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◆ ವಿ�ಾನದ ಅ�ರ್ಥ ಮತ�್ತು ವಾ್ಯಾ�್ತು (Meaning and Scope of Science)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 1 • ಪರಿಚಯ

ವಿ�ಾನ (Science) ಎಂದ�ರೀನು?

"ವಿ��ನ" ಪದವು ಲ�್ಯಾ�ನ್ "Scientia" (�ಸೈಂಟಿಯಾ) ಪದದಿಂದ ಬಂದಿ�; ಅ�ರ್ಣ "�ಾನ" (Knowledge). ಪ್ರಕೃತಿಯ ಘಟನೆಗಳನ�್ನ ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ (Observation),
ಪ್ರ�ರೇಗ (Experiment) ಮತ�್ತ ತಕರ್ಣಬದ್ಧಾ ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ವ್ಯಾವಸಿಸ್ಥೆತವ�� ಅಧ್ಯಾಯನ ಮ�ಡ�ವ ಶ�ಖೆಯೆರೇ ವಿ�ಾನ — ಅಂದ� "ಏನ�, ಏ�, �ರೇಗೆ" ಎಂಬ
ಪ್ರ�್ನಗಳಿಗೆ ಪುರ�� ಆ��ರಿತ ಉತ್ತರ ಹ�ಡ�ಕ�ವುದ�.

ವಾ್ಯಾ�್ತು

ವಿ�ಾನದ ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ (Scope of Science)

ಪರಮ���ವಿನ (Atom) ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಜಗತಿ್ತನಿಂದ ಬ್ರಹ�್ಮಂಡದ (Universe) ವಿಶ�ಲತೆಯವ�ಗೆ — �ರೇವಿ, ನಿ�ರೇರ್ಣವ, ಶ�್ತ (Energy), ದ್ರವ್ಯಾ (Matter) ಎಲಲ್ಲಿವೂ ವಿ��ನದ
ಅಧ್ಯಾಯನ ವ�್ಯಾ�್ತಗೆ ಒಳಪಡ�ತ್ತ�. ಮೂರ� ಮ�ಖ್ಯಾ ವಿಭ�ಗಗಳು:

QUICK POINTS

ಮಹತ್ವ

ವಿ�ಾನದ ಮಹತ್ವ (Importance of Science)

SCIENTIFIC FACT

ವಿ�ಾನವು "ಏಕೆ" ಎಂದು ತಿಳಿಸುತಪ್ತಿದೆ (��ನ); ತಂತ್ರ�ಾನವು "ಹೆರೀಗೆ" ಮಾಡ�ರೀಕೆಂದು ��ರೀ�ಸುತಪ್ತಿದೆ (ಅನ್ವಾಯ). ಉದ�: ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗಗಳ
ಅಧ್ಯಾಯನ = ವಿ��ನ; ಮೊಬೆವೈಲ್ ��ರೇನ್ = ತಂತ್ರ��ನ.

EXAM FOCUS
"Scientia" ಪದದ ಅ�ರ್ಣ, ವಿ�ಾನ vs ತಂತ್ರ�ಾನ ಮತ�್ತ ಮೂರ� ವಿಭ�ಗಗಳಿಂದ KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.

ಭೌತಿಕ ವಿ�ಾನ�ಳು (Physical Sciences) — ದ್ರವ್ಯಾ, ಶ�್ತ, ಚಲನೆ, ವಿದ�್ಯಾತ್, ಬೆಳಕ�.◆

�ರೀವ ವಿ�ಾನ�ಳು (Life Sciences) — ಸಸ್ಯಾ, ಪ�್ರಣಿ, ಮ�ನವ �ರೇಹ, ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳು.◆

ಭ� ಮತುಪ್ತಿ ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ವಿ�ಾನ�ಳು (Earth & Space Sciences) — ಭೂಮಿ, ಹವ�ಮ�ನ, ಗ್ರಹಗಳು.◆

ವಿ��ನ = ಲ�್ಯಾ�ನ್ "Scientia" → �ಾನ (Knowledge).◆

ಮೂಲ ಆ��ರ: ನಿ�ರೀಕ್ಷಣೆ + ಪ್ರ�ರೀ� + ಪುರಾವೆ; ��ನವು ಪ�ರೀ�ಾಹರ್ಣ (Testable).◆

ತಂತ್ರ�ಾನ (Technology) = ವಿ��ನದ ��ನದ ಪ�್ರ�ರೇ�ಕ ಅನ್ವಾಯ.◆

ಆ��ರೀ�್ಯ: ಲಸಿ�ಗಳು (Vaccines), ಪ್ರತಿ�ರೇವಕಗಳು (Antibiotics), ಶಸ್ತ್ರಚಿ�ತೆತ್ಸೆ.◆

ಕೃಷಿ: ಅಧಿಕ ಇಳುವರಿ ತಳಿಗಳು, ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು, ನಿರೇರ�ವರಿ ತಂತ್ರಗಳು.◆

ಸಂವಹನ ಮತುಪ್ತಿ ಶ�ಪ್ತಿ: ಮೊಬೆವೈಲ್, ಅಂತ��ರ್ಣಲ, ವಿದ�್ಯಾತ್, ಸೌರಶ�್ತ.◆

ದೆಸೈನಂದಿನ �ರೀವನ: ಅಡ�ಗೆ ಅನಿಲ, �ವೈತಿ್ಯಾರೇಕರ� (Refrigeration), ಸ�ರಿಗೆ.◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

4

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 1 • INTRODUCTION TO GENERAL SCIENCE AND SCIENTIFIC METHOD

ವಿ�ಾನದ ಪರಿಚಯ ಮತ�್ತು �ವೈ�ಾನಿಕ ವಿಧಾನ (Introduction to General
Science and Scientific Method)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 4



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ �ವೈ�ಾನಿಕ ವಿಧಾನ (Scientific Method)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ವಿ�ಾನ ಎಂದ�ರೀನು?

ಪ್ರಕೃತಿಯ ರಹಸ್ಯಾಗಳನ�್ನ ವ್ಯಾವಸಿಸ್ಥೆತವ�� ಬಗೆಹರಿಸಲ� ವಿ��ನಿಗಳು ಅನ�ಸರಿಸ�ವ ಹಂತಬದ್ಧಾ ಕ್ರಮ�ರೇ ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ವಿ�ಾನ (Scientific Method). ಇದ� 5
ಮ�ಖ್ಯಾ ಹಂತಗಳನ�್ನ �ೂಂದಿ� — �ಳ�ನ ಚಿತ್ರ ನೊರೇಡಿ.

1. ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ (Observation) → 2. ಊ� (Hypothesis) → 3. ಪ್ರ�ರೇಗ (Experimentation) → 4. ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ (Analysis) → 5. ತಿರೇಮ�ರ್ಣನ (Conclusion)

ಹಂತ ಅ�ರ್ಣ ಮತುಪ್ತಿ ಉದೆದ್ದರೀಶ

1. ನಿರಿಶೇಕ್ಷಣೆ (Observation) ಘಟನೆಯನ�್ನ ಎಚ್ಚರಿ�ಯಿಂದ ಗಮನಿಸ�ವುದ�; ಪ್ರ�್ನ ಹ�ಟ�್ಟವುದ�. ಉದ�: "ಸಸ್ಯಾಗಳು ಬೆಳ�ನ ಕಡೆ ಏ� ಬ�ಗ�ತ್ತ�?"

2. ಊಹೆ (Hypothesis) ಗಮನಿಸಿದ ಘಟನೆಗೆ ತ�ತ�್ಕಾ�ಕ, ಪರಿರೇಕ್ಷಿಸಬಹ�ದ�ದ ವಿವರಣೆ. ಉದ�: "ಸಸ್ಯಾಗಳು ಬೆಳ�ಗೆ ಪ್ರತಿ�್ರಯಿಸ�ತ್ತ�."

3. ಪ್ರ�ಶೇಗ
(Experimentation)

ಊ�ಯನ�್ನ ಪರಿರೇಕ್ಷಿಸಲ� ನಿಯಂತಿ್ರತ ಪರಿಸಿಸ್ಥೆತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ ನಡೆಸ�ವುದ�; ಚರ�ಂಕಗಳನ�್ನ (Variables) ಬದಲ�ಯಿಸಿ
ಫ�ತ�ಂಶ ದ�ಖ�ಸ�ವುದ�.

4. ವಿ�ಶ್ಲಶೇಷಣೆ (Analysis) ಸಂಗ್ರಹಿಸಿದ ದತ�್ತಂಶವನ�್ನ (Data) ಪರಿ�ರೇ�ಸಿ, ಊ� ಸರಿಯೆರೇ ತ�್ಪರೇ ಎಂದ� ನಿಧರ್ಣರಿಸ�ವುದ�.

5. �ಶೇ�ಾರ್ಥನ (Conclusion) ಊ� ಸರಿಯ�ದ� ಸಿದ�್ಧಾಂತ (Theory) ರೂಪುಗೊಳು್ಳುತ್ತ�; ತಪ�್ಪದ� �ೂಸ ಊ��ಂದಿಗೆ ಮತೆ್ತ ಪ�್ರರಂಭ.

EASY TO REMEMBER

5 ಹಂತಗಳನ�್ನ ನೆನ�ಡಲ�: "ನಿ-ಊ-ಪ್ರ-ವಿ-ತಿರೀ" — ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ → ಊ� → ಪ್ರ�ರೇಗ → ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ → ತಿರೀಮ�ರ್ಣನ. ಇಂ�ಲ್ಲಿಷ್ನ�ಲ್ಲಿ: O-H-E-A-C
(Observe, Hypothesize, Experiment, Analyze, Conclude).

PRACTICE TIME

ಊ� (Hypothesis) ಮತ�್ತ ಸಿದ�್ಧಾಂತ (Theory) ನಡ�ವಿನ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ�ರೇನ�?

ಪ್ರ�ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ "ನಿಯಂತಿ್ರತ ಚರ�ಂಕ" (Controlled Variable) ಏ� ಮ�ಖ್ಯಾ?

1 2 3 4 5
OBSERVE HYPOTHESIZE EXPERIMENT ANALYZE CONCLUDE

1. 

2. 
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◆ �ವೈ�ಾನಿಕ ಉಪಕರಣಗಳು ಮತ�್ತು ಅವುಗಳ ಉಪ�ಶೇಗಗಳು (Scientific Instruments and Their Uses)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಭೌತಿಕ ಪರಿಮ��ಗಳನ�್ನ (Physical Quantities) ನಿಖರವ�� ಅಳೆಯಲ� ಬಳಸ�ವ ಸ�ಧನಗಳೆರೇ ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ಉಪಕರ��ಳು (Scientific
Instruments). KAS/KPSC ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ "ಯ�ವ ಉಪಕರ� ಯ�ವುದನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�" ಎಂಬ�ದರಿಂದ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ� — �ಳ�ನ
�ೂರೇಷ್ಟಕವನ�್ನ ಕಂಠಪ�ಠ ಮ�ಡಿ.

ಉಪಕರ� (Instrument) ಅಳೆಯುವ ಪ�ಮಾ� / ಉಪ�ರೀ� (Use)

ತಾಪ�ಾಪಕ (Thermometer) ತ�ಪಮ�ನ (Temperature) ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

ವಾಯ�ಭಾರ �ಾಪಕ (Barometer) ವ�ಯ�ಭ�ರ (Atmospheric Pressure) ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

ಸೂಕ್ಷ್ಮದ�ರ್ಥಕ (Microscope) ಸೂಕ್ಷ್ಮ ವಸ�್ತಗಳನ�್ನ �ೂಡ್ಡದ�� ತೊರೇರಿಸ�ತ್ತ�

ದ��ಶೇರ್ಥನ್ (Telescope) ದೂರದ ಆಕ�ಶಕ�ಯಗಳನ�್ನ ವಿರೇಕ್ಷಿಸಲ�

ಆ�ಮ್ಮಶೇಟರ್ (Ammeter) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹ (Electric Current) ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

��ಶೇ�ಲ್ಟ್�ಶೇಟರ್ (Voltmeter) ವಿಭವ�ಂತರ (Potential Difference) ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

�ಶೇಗ�ಾಪಕ (Speedometer) ವ�ಹನದ �ರೇಗ (Speed) ತೊರೇರಿಸ�ತ್ತ�

ಓ�ೂಶೇ�ಶೇಟರ್ (Odometer) ವ�ಹನ ಚ�ಸಿದ ದೂರ (Distance) ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

ಆದ್ರರ್ಥತಾ �ಾಪಕ (Hygrometer) ಗ�ಳಿಯ ಆದ್ರರ್ಣತೆ (Humidity) ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

ವಾಯ��ಶೇಗ �ಾಪಕ (Anemometer) ಗ�ಳಿಯ �ರೇಗ (Wind Speed) ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

ರಕ್ತು�ೂತ್ತುಡ �ಾಪಕ (Sphygmomanometer) ರಕ್ತ�ೂತ್ತಡ (Blood Pressure) ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

�ಲ್ಟ್�ೂ�ೂಸ್ಕಶೇಪ್ (Stethoscope) ಹೃದಯ ಮತ�್ತ ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶದ ಶಬ್ದ ಆ�ಸಲ�

REMEMBER
ಬಾ್ಯ��ರೀ�ರೀಟರ್ (Barometer) — ವ�ಯ�ಭ�ರ; ಹೆಸೈಗೆ�್ರರೀ�ರೀಟರ್ (Hygrometer) — ಆದ್ರರ್ಣತೆ; ಅನಿ�ರೀ�ರೀಟರ್ (Anemometer) —
ಗ�ಳಿಯ �ರೇಗ. ಈ ಮೂರನ�್ನ ಗೊಂದಲ ಮ�ಡಿ�ೂಳ್ಳುಬೆರೇಡಿ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ �ರೇಳಲ�ಗ�ತ್ತ�!

EXAM FOCUS
�್ಟತೊ�ೂ್ಕಾರೇಪ್ ಆವಿಷ�್ಕಾರಕ �ರೀನೆ ಲೆನೆನ್ನೆಕ್ (René Laennec); "ಯ�ವ ಉಪಕರ�-ಯ�ವ ಅಳತೆ" �ೂರೇಡಿಗಳನ�್ನ (Matching) ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚ�
�ರೇಳಲ�ಗ�ತ್ತ�.
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◆ ವಿ�ಾನದ ಪ್ರಮ�ಖ ಶಾಖೆಗಳು (Major Branches of Science)

ವ�ಶೇರ್ಥಕರಣ

ಮ�ರು ಮುಖ್ಯ ಶಾಖೆ�ಳು

ಅಧ್ಯಾಯನ ವಿಷಯದ ಆ��ರದ �ರೇ� ವಿ��ನದ ಮೂರ� �ೂಡ್ಡ ಶ�ಖೆಗಳು: ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ (Physics) — ದ್ರವ್ಯಾ ಮತ�್ತ ಶ�್ತಯ ವಿ��ನ; ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ
(Chemistry) — ವಸ�್ತಗಳ ಸಂ�ರೇಜನೆ ಮತ�್ತ �್ರಯೆಗಳ ವಿ��ನ; �ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ (Biology) — �ರೇವಿಗಳ ವಿ��ನ.

ಮುಖ್ಯ ಶಾಖೆ ಉಪಶಾಖೆ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಅಧ್ಯಯನ ವಿಷಯ

ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ (Physics) ಯಂತ್ರಶಾಸ್ತ್ರ (Mechanics) — ಚಲನೆ, ಬಲ; ದೃ�್ವ�ಾನ (Optics) — ಬೆಳಕ�; ಉಷ್ಣ�ತಿಶಾಸ್ತ್ರ (Thermodynamics) — ಉಷ್ಣ; 
ವಿದು್ಯತಾ್ಕಾಂತಿರೀಯ� (Electromagnetism); ಧ್ವನಿಶಾಸ್ತ್ರ (Acoustics) — ಶಬ್ದ; ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯರ್ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ — ಪರಮ��� �ರೇಂದ್ರ

ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ
(Chemistry)

ಭೌತಿಕ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ — �್ರಯೆಗಳ ಶ�್ತ/�ರೇಗ; ಸಾವಯವ (Organic) — ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳು; ಅಸಾವಯವ (Inorganic) —
ಕ�ಬರ್ಣನ್-ರಹಿತ ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳು; �ರೀವರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Biochemistry)

�ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ (Biology) ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರ (Botany) — ಸಸ್ಯಾಗಳು; ಪಾ್ರಣಿಶಾಸ್ತ್ರ (Zoology) — ಪ�್ರಣಿಗಳು; ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ (Microbiology); ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ
(Genetics) — ಆನ�ವಂ�ಕತೆ; ಪ�ಸರ ವಿ�ಾನ (Ecology)

ಇತರೆ ಶಾಖೆಗಳು ಖಗೆ�ರೀಳಶಾಸ್ತ್ರ (Astronomy) — ಆಕ�ಶಕ�ಯಗಳು; ಭ�ವಿ�ಾನ (Geology) — ಭೂಮಿ; ಹವಾಮಾನಶಾಸ್ತ್ರ (Meteorology) —
ವ�ತ�ವರ�

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಉಪಶ�ಖೆಗಳ �ೂರೇಡಣೆ (ಉದ�: "Acoustics — ಶಬ್ದದ ಅಧ್ಯಾಯನ") matching ಪ್ರ�್ನಯ�� ಬರ�ತ್ತ�. �ರೇ�ನ �ೂರೇಷ್ಟಕದ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ಉಪಶ�ಖೆಯ
ಇಂ�ಲ್ಲಿಷ್ �ಸರನ�್ನ ನೆನ�ಡಿ.

REMEMBER
ಎರಡ� ಶ�ಖೆಗಳು �ರೇರಿ ಹ��್ಟದ ಅಂತರಶಾ�್ತ್ರರೀಯ (Interdisciplinary) ವಿಭ�ಗಗಳು: �ಸೈವಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ (Biophysics) — �ರೇವಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಭೌತ
ನಿಯಮಗಳು; ಖಗೆ�ರೀಳ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ (Astrophysics) — ಆಕ�ಶಕ�ಯಗಳ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ; ಭ�ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Geochemistry) — ಭೂಮಿಯ
ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಂ�ರೇಜನೆ.

PRACTICE TIME

"ಧ್ವಾನಿಶ�ಸ್ತ್ರ (Acoustics)" ಯ�ವ ಮ�ಖ್ಯಾ ಶ�ಖೆಯ ಉಪವಿಭ�ಗ?

ಸಸ್ಯಾಶ�ಸ್ತ್ರ (Botany) ಮತ�್ತ ಪ�್ರಣಿಶ�ಸ್ತ್ರ (Zoology) — ಇ�ರಡೂ ಯ�ವ ಶ�ಖೆಗೆ �ರೇರ�ತ್ತ�?

"ವಿ��ನಗಳ ರ�ಣಿ" ಎಂದ� �ಣಿತಶಾಸ್ತ್ರ (Mathematics)ವನ�್ನ ಕ�ಯಲ�ಗ�ತ್ತ�.◆

�ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ (Biology) ಪದವನ�್ನ ಮೊದಲ� ಬಳಸಿದವರ� ಲಾಮಾಕ್ರ್ಣ ಮತುಪ್ತಿ �್ರವಿರಾನಸ್ (1802).◆

ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ ಎಂದ� ಗೆಲಿಲಿ�ರೀ ಗೆಲಿಲಿಯನ�್ನ ಕ�ಯಲ�ಗ�ತ್ತ�.◆

1. 

2. 
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◆ ಪ್ರಮ�ಖ ವಿ�ಾನಿಗಳು ಮತ�್ತು ಅವರ ಆವಿಷಾಸ್ಕರಗಳು (Scientists and Discoveries)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ "ಯ�ರ� ಏನನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�" ಎಂಬ�ದರಿಂದ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�. �ಳ�ನವರ� ಸುಸಾ್ಥಾ�ತ (well-established) ಐತಿಹ�ಸಿಕ ಸಂಗತಿಗಳು
ಮ�ತ್ರ — ಕಂಠಪ�ಠ ಮ�ಡಿ.

ವಿ�ಾನಿ (Scientist) ಪ್ರಮುಖ ಕೆ�ಡುಗೆ / ಆವಿಷಾ್ಕಾರ

ಐಸಾಕ್ ನೂ್ಯಾಟನ್ (Isaac Newton) ಚಲನೆಯ ಮೂರ� ನಿಯಮಗಳು; ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣ� ನಿಯಮ

ಆಲ್ಬ�ರ್ಥ ಐನ್�ಲ್ಟ್ೈನ್ (Albert Einstein) ಸ��ರೇಕ್ಷತ� ಸಿದ�್ಧಾಂತ (Theory of Relativity); E = mc²

ಚಾ��ರ್ಥ ಡಾವಿರ್ಥನ್ (Charles Darwin) ವಿಕ�ಸ ಸಿದ�್ಧಾಂತ — ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾ (Natural Selection)

�ಶೇರಿ ಕೂ್ಯಾರಿ (Marie Curie) ವಿ�ರ��ರೇಲತೆ (Radioactivity); �ೂ�ೂರೇನಿಯಂ, �ರೇಡಿಯಂ; 2 ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತಗಳು

ಗೆಲಿಲಿ�ಶೇ ಗೆಲಿಲಿ (Galileo Galilei) ದ��ರೇರ್ಣನ್ ಸ���ರಣೆ; ಸೌರ�ರೇಂದ್ರ ಸಿದ�್ಧಾಂತದ ಪ�್ರ�ರೇ�ಕ ಬೆಂಬಲ

ಲೂಯಿ ಪಾ�್ಚರ್ (Louis Pasteur) ಪ�ಶ್ಚರಿರೇಕರ� (Pasteurization); �ೂರೇಗ��� ಸಿದ�್ಧಾಂತ; �ರೇ�� ಲಸಿ�

ಅಲೆಕಾ�ಂಡರ್ �ಶ್ಲ�ಂಗ್ (Alexander Fleming) �ನಿಸಿ�ನ್ (Penicillin) ಆವಿಷ�್ಕಾರ — 1928

ಸಿ.ವಿ. ರಾಮನ್ (C.V. Raman) ರ�ಮನ್ ಪರಿಣ�ಮ (Raman Effect); ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರದ�ಲ್ಲಿ ನೊಬೆಲ್ — 1930

ಗೆ್ರಗರ್ �ಂ�� (Gregor Mendel) ಆನ�ವಂ�ಕತೆಯ ನಿಯಮಗಳು (Laws of Inheritance); ತಳಿಶ�ಸ್ತ್ರದ �ತ�ಮಹ

ಡಿ��್ರ �ಂಡಲಿಶೇವ್ (Dmitri Mendeleev) ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕ (Periodic Table) ರಚನೆ

ಜೆ.ಜೆ. ಥಾಮ�ನ್ (J.J. Thomson) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ (Electron) ಆವಿಷ�್ಕಾರ

ಅನೆರ್ಥ�ಲ್ಟ್ ರ�ದರ್��ಶೇ�ರ್ಥ (Ernest Rutherford) ಪರಮ���ವಿನ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ಮ�ದರಿ (Nuclear Model)

ನಿಶೇ�� �ೂಶೇರ್ (Niels Bohr) ಬೊರೇರ್ ಪರಮ��� ಮ�ದರಿ (Bohr Model)

ಹೊ� ಭಾಭಾ (Homi J. Bhabha) ಭ�ರತದ ಪರಮ��� ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮದ �ತ�ಮಹ

ಎ.�.ಜೆ. ಅಬ�್ದು� ಕಲಾಂ (A.P.J. Abdul Kalam) ಭ�ರತದ ಕ್ಷಿಪಣಿ ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮ (ಅ�್ನ, ಪೃ�್ವಾ); "ಕ್ಷಿಪಣಿ ಮ�ನವ"

SCIENTIFIC FACT

�ರೀ� ಕ�್ಯ� (Marie Curie) ಎರಡ� ಬೆರೇ� ಬೆರೇ� ವಿ��ನ ಶ�ಖೆಗಳ�ಲ್ಲಿ (ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ — 1903, ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ — 1911) ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತ ಪಡೆದ ಏ�ವೈಕ ಮಹಿಳೆ. 
�.ವಿ. ರಾಮನ್ ವಿ��ನದ�ಲ್ಲಿ ನೊಬೆಲ್ ಪಡೆದ ಮೊದಲ ಭ�ರತಿರೇಯ (1930).

EXAM FOCUS
"ರ�ಮನ್ ಪರಿಣ�ಮ — C.V. Raman", "�ನಿಸಿ�ನ್ — Fleming (1928)", "E=mc² — Einstein" — ಈ �ೂರೇಡಿಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ ಬರ�ತ್ತ�.
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◆ �ವೈನಂದಿನ �ಶೇವನದಲಿಶ್ಲ ವಿ�ಾನ (Science in Everyday Life)

ಅನ್ವಯ

ಮನೆಯಿಂದ ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶದವ�ಗೆ

ಬೆಳಿಗೆಗ್ಗೆ ಎದ್ದ ಕ್ಷ�ದಿಂದ ರ�ತಿ್ರ ಮಲಗ�ವವ�ಗೆ ನ�ವು ಬಳಸ�ವ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ಆಧ�ನಿಕ ಸೌಕಯರ್ಣದ ಹಿಂ� ವಿ��ನವಿ�. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ "�ವೈನಂದಿನ ಘಟನೆ —
ಅದರ ಹಿಂದಿನ �ವೈ��ನಿಕ ತತ್ವಾ" ಎಂಬ ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.

ದೆಸೈನಂದಿನ ಉದಾಹರಣೆ ಹಿಂದಿನ ವಿ�ಾನ (ತತ್ವ/ಶಾಖೆ)

�್ರ�ರ್ ಕ�ಕಸ್ಕರ್ನಲಿಶ್ಲ ಅಡ�ಗೆ �ಶೇಗ ಆಗ�ವುದ� �ಚಿ್ಚದ ಒತ್ತಡದ�ಲ್ಲಿ (Pressure) ನಿರೇರಿನ ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ� ಏರ�ತ್ತ� — ಉಷ್ಣ�ತಿಶಾಸ್ತ್ರ

�್ರ�ಡ್ಜ್ನಲಿಶ್ಲ ಆಹಾರ ಕೆಡದಿರ�ವುದ� ಕಡಿ� ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆ ನಿ��ನ — ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ

ಮೊ�ವೈ� ��ಶೇನ್ನಲಿಶ್ಲ �ಾತನಾಡ�ವುದ� ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗಗಳು (Electromagnetic Waves) — ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ

�ೂಶೇ�ನಿಂದ ಕೊಳೆ ಹೊಶೇಗ�ವುದ� �ರೇ�ಲ್ಮೈ ಒತ್ತಡ (Surface Tension) ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ವುದ� — ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ

ವಿ�ಾನ ಹಾರ�ವುದ� ಬನೌರ್ಣ� ತತ್ವಾ (Bernoulli's Principle) — �ರೇಗದ ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಒತ್ತಡ ಕಡಿ�

ಮಳೆಗಾಲದಲಿಶ್ಲ ಬ�ಲ್ಟ್ ಒಣಗಲ� ತಡವಾಗ�ವುದ� ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಆದ್ರರ್ಣತೆ (Humidity) �ಚಿ್ಚದ್ದ� ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� (Evaporation) ನಿ��ನ

ಎ�ಇಡಿ ಬ�್ಬ ಕಡಿ� ವಿದ�್ಯಾತ್ ಬಳಸ�ವುದ� ದಕ್ಷ ಬೆಳಕ� �ೂರಸೂಸ�ವ ಡ�ರೇಡ್ ತಂತ್ರ��ನ — ವಿದು್ಯನಾ್ಮನಶಾಸ್ತ್ರ (Electronics)

�ೌರದ �ಶ್ಲಶೇ� ತ�ಕ�ಸ್ಕ ಹಿಡಿಯ�ವುದ� ಕ�್ಬ�ದ ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ� (Oxidation) — ತ�ಕ�್ಕಾ (Rusting) ಎಂಬ ರ�ಸ�ಯನಿಕ �್ರಯೆ

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"BESt" — Bernoulli (ವಿಮ�ನ), Evaporation (ಬಟೆ್ಟ ಒ�ಗ�ವುದ�), Surface Tension (�ೂರೇಪು) — �ವೈನಂದಿನ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರದ ಮೂರ� "B-E-S"
ಉದ�ಹರಣೆಗಳು.

EXAM FOCUS
"�್ರಶರ್ ಕ�ಕ್ಕಾರ್ — ಒತ್ತಡ × ಕ�ದಿ�ಂದ�", "ಬನೌರ್ಣ� ತತ್ವಾ — ವಿಮ�ನ" �ೂರೇಡಿಗಳು KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ ಬಂದಿ�. ಪ್ರತಿ�ಂದ� ಉದ�ಹರಣೆಯ ಹಿಂದಿನ 
ತತ್ವದ ಹೆಸರನುನ್ನೆ ನೆನ�ಡಿ.

ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� (Evaporation) — ಯ�ವು�ರೇ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವದ �ರೇ�ಲ್ಮೈಯಿಂದ; ಕ�ದಿಯ�ವಿ� (Boiling) — ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಕ�ದಿ�ಂದ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ ಇಡಿರೇ ದ್ರವದಿಂದ.◆

ಬನೌರ್ಣ� ತತ್ವಾ: ವೆರೀ� ಹೆ�ಚ್ಚಿದ� ಒತಪ್ತಿಡ ಕಡಿ�ಯಾ�ುತಪ್ತಿದೆ — ವಿಮ�ನದ ��್ಕಾಗಳ ವಿನ�್ಯಾಸ ಇದರ ಆ��ರದ �ರೇ�.◆

�ೂರೇಪು/ಡಿಟ�ರ್ಣಂಟ್ ನಿರೇರಿನ �ರೀಲೆಲ್ಮೈ ಒತಪ್ತಿಡವನುನ್ನೆ ಕಡಿ� ಮ�ಡಿ ಸ್ವಾಚ್ಛಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — 1 (Practice MCQs 1–5)

1. "Scientia" ಎಂಬ ಲಾ್ಯಟಿನ್ ಪದದ ಅ�ರ್ಣವೆರೀನು?

A) ಪ್ರ�ರೇಗ   B) ��ನ   C) ವಿರೇಕ್ಷಣೆ   D) ಸಿದ�್ಧಾಂತ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — "Scientia" (�ವೈಂ�ಯ�) ಎಂದ� "��ನ" (Knowledge); ಇದರಿಂದ�ರೇ "Science" ಪದ ಬಂದಿ�.

2. ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ವಿ�ಾನದ (Scientific Method) ಹಂತ�ಳ ಸ�ಯಾದ ಕ್ರಮ ಯಾವುದು?

A) ಊ� → ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ → ಪ್ರ�ರೇಗ → ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ → ತಿರೇಮ�ರ್ಣನ   B) ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ → ಊ� → ಪ್ರ�ರೇಗ → ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ → ತಿರೇಮ�ರ್ಣನ   C) ಪ್ರ�ರೇಗ → ಊ� →

ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ → ತಿರೇಮ�ರ್ಣನ → ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ   D) ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ → ಪ್ರ�ರೇಗ → ಊ� → ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ → ತಿರೇಮ�ರ್ಣನ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸರಿಯ�ದ ಕ್ರಮ: ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ (Observation) → ಊ� (Hypothesis) → ಪ್ರ�ರೇಗ (Experimentation) → ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ (Analysis) →
ತಿರೇಮ�ರ್ಣನ (Conclusion).

3. ವಾಯುಭಾರವನುನ್ನೆ (Atmospheric Pressure) ಅಳೆಯಲು ಬಳಸುವ ಉಪಕರ� ಯಾವುದು?

A) �ವೈಗೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್   B) ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್   C) ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್   D) ಓಡೊರೇಮಿರೇಟರ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ (Barometer) ವ�ಯ�ಭ�ರ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�; �ವೈಗೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್ ಆದ್ರರ್ಣತೆ, ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್ ಗ�ಳಿಯ �ರೇಗ, ಓಡೊರೇಮಿರೇಟರ್
ದೂರ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�.

4. ಪೆನಿ�ಲಿನ್ (Penicillin) ಅನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ವಿ�ಾನಿ ಯಾರು?

A) ಲೂಯಿ ಪ�ಶ್ಚರ್   B) ಅ�ಕ�ತ್ಸೆಂಡರ್ �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್   C) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ �ೂರೇಖ್   D) �ೂರೇ�ಫ್ �ಸ್ಟರ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅ�ಕ�ತ್ಸೆಂಡರ್ �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ 1928ರ�ಲ್ಲಿ �ನಿಸಿ�ನ್ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�; ಇದ� ಮೊದಲ ಪ್ರತಿ�ರೇವಕ (Antibiotic).

5. �.ವಿ. ರಾಮನ್ ಅವರು "ರಾಮನ್ ಪ�ಣಾಮ"ಕಾ್ಕಾ� ನೆ��ಲ್ ಪ್ರಶ�ಪ್ತಿ ಪಡೆದ ವಷರ್ಣ?

A) 1928   B) 1930   C) 1932   D) 1911

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸಿ.ವಿ. ರ�ಮನ್ 1930ರ�ಲ್ಲಿ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರದ ನೊಬೆಲ್ ಪಡೆದರ�; ವಿ��ನದ�ಲ್ಲಿ ನೊಬೆಲ್ ಪಡೆದ ಮೊದಲ ಭ�ರತಿರೇಯ.
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — 2 (Practice MCQs 6–10)

6. ಧ್ವನಿಶಾಸ್ತ್ರ (Acoustics) ಯಾವ ಮುಖ್ಯ ಶಾಖೆಯ ಉಪವಿಭಾ�ವಾ�ದೆ?

A) ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ   B) �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ   C) ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ   D) ಭೂವಿ��ನ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಧ್ವಾನಿಶ�ಸ್ತ್ರ (Acoustics) ಶಬ್ದ ತರಂಗಗಳ ಅಧ್ಯಾಯನ; ಇದ� ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರದ (Physics) ಉಪಶ�ಖೆ.

7. E = mc² ಎಂಬ ಪ್ರ�ದ್ಧ ಸ�ರೀಕರ�ವನುನ್ನೆ ನಿರೀಡಿದ ವಿ�ಾನಿ ಯಾರು?

A) ಐಸ�ಕ್ ನೂ್ಯಾಟನ್   B) ನಿರೇಲ್ತ್ಸೆ ಬೊರೇರ್   C) ಆಲ್ಬಟ್ರ್ಣ ಐನ್�್ಟೈನ್   D) �.�. ಥ�ಮತ್ಸೆನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಆಲ್ಬಟ್ರ್ಣ ಐನ್�್ಟೈನ್ ಸ��ರೇಕ್ಷತ� ಸಿದ�್ಧಾಂತದ ಭ�ಗವ�� E = mc² (ದ್ರವ್ಯಾ-ಶ�್ತ ಸಮ�ನತೆ) ನಿರೇಡಿದರ�.

8. ಪೆ್ರಶರ್ ಕುಕ್ಕಾರ್ನಲಿಕ್ಲಿ ಅಡುಗೆ �ರೀ� ಆ�ಲು ಮುಖ್ಯ ಕಾರ�ವೆರೀನು?

A) �ಚ�್ಚ ಉಷ್ಣ ಸಿಗ�ತ್ತ�   B) ಒತ್ತಡ �ಚ�್ಚ� ನಿರೇರಿನ ಕ�ದಿ�ಂದ� ಏರ�ತ್ತ�   C) ಆವಿ �ೂರ�ೂರೇಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ   D) ಪ�ತೆ್ರ ದಪ್ಪವ��ರ�ತ್ತ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ�ಕ್ಕಾರ್ನ�ಲ್ಲಿ ಒತ್ತಡ (Pressure) �ಚಿ್ಚದ�ಗ ನಿರೇರ� 100°C �ಂತ �ಚಿ್ಚನ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ದಿಯ�ತ್ತ�; ಆದ್ದರಿಂದ ಅಡ�ಗೆ ಬೆರೇಗ ಆಗ�ತ್ತ�.

9. "ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ" (Father of Genetics) ಎಂದು ಯಾರನುನ್ನೆ ಕ�ಯಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಡ�ವಿರ್ಣನ್   B) ಲ�ಮ�ಕ್ರ್ಣ   C) ಗೆ್ರಗರ್ �ಂಡೆಲ್   D) ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಗೆ್ರಗರ್ �ಂಡೆಲ್ ಬಟ�ಣಿ ಸಸ್ಯಾಗಳ ಪ್ರ�ರೇಗಗಳಿಂದ ಆನ�ವಂ�ಕತೆಯ ನಿಯಮಗಳನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

10. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವುದು ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ವಿ�ಾನದ ಲಕ್ಷ�ವಲಕ್ಲಿ?

A) ಪರಿರೇ��ಹರ್ಣತೆ (Testability)   B) ಪುರ�� ಆ��ರ   C) ಕ�ರ�ಡ� ನಂ��   D) ಪುನರ�ವತರ್ಣನಿರೇಯತೆ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ವಿ��ನವು ಪುರ��, ಪರಿರೇಕ್ಷೆ ಮತ�್ತ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆಯನ�್ನ ಆಧರಿಸಿ�; ಕ�ರ�ಡ� ನಂ�� �ವೈ��ನಿಕ ವಿ��ನ�್ಕಾ ವಿರ�ದ್ಧಾ.

ಅ�ಾ್ಯಯ 1 — ಸಾರಾಂಶ (Chapter Summary)

ವಿ��ನ = ಲ�್ಯಾ�ನ್ "Scientia" → ��ನ; ಆ��ರ: ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ + ಪ್ರ�ರೇಗ + ಪುರ��.◆

�ವೈ��ನಿಕ ವಿ��ನ: ನಿ-ಊ-ಪ್ರ-ವಿ-ತಿರೀ (ನಿರಿರೇಕ್ಷಣೆ → ಊ� → ಪ್ರ�ರೇಗ → ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ → ತಿರೇಮ�ರ್ಣನ).◆

ಮೂರ� ಶ�ಖೆಗಳು: ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ, ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ, �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ + ಉಪಶ�ಖೆಗಳು.◆

ನೆನ�ಡಿ: ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್–ವ�ಯ�ಭ�ರ, Fleming–�ನಿಸಿ�ನ್ (1928), Raman–ನೊಬೆಲ್ (1930), E=mc²–Einstein.◆
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◆ ಭೌ�ಕ ಪರಿ�ಾಣಗಳು ಎಂದರೆಶೇನ�? (What are Physical Quantities?)

ಪ್ರಕೃತಿಯ�ಲ್ಲಿ ನ�ವು ಗಮನಿಸ�ವ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ವಿದ್ಯಾಮ�ನವನ�್ನ ಅಳೆಯಬಹುದಾದ (measurable) ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ
ವ್ಯಾಕ್ತಪಡಿಸಬಹ�ದ�. ಉದ್ದ (Length), ದ್ರವ್ಯಾರ�� (Mass), ಕ�ಲ (Time), ತ�ಪಮ�ನ (Temperature) — ಇವುಗಳೆಲಲ್ಲಿ 
ಭೌತಿಕ ಪ�ಮಾ��ಳು (Physical Quantities). ಪ್ರತಿ�ಂದ� ಭೌತಿಕ ಪರಿಮ��ಕೂ್ಕಾ ಎರಡ� ಭ�ಗಗಳಿರ�ತ್ತ�: 
ಸಂಖಾ್ಯತ್ಮಕ ಮೌಲ್ಯ (numerical value) ಮತ�್ತ ಘಟಕ (unit). ಉದ�ಹರಣೆಗೆ "5 ಮಿರೇಟರ್" ಎಂದ� 5 ಎಂಬ ಸಂಖೆ್ಯಾ
ಮತ�್ತ ಮಿರೇಟರ್ ಎಂಬ ಘಟಕ.

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ • CORE CONCEPT

ಮ�ಲ ಮತುಪ್ತಿ ಸಾಧಿತ ಪ�ಮಾ��ಳು (Fundamental and Derived Quantities)

ಇತರ ಯ�ವು�ರೇ ಪರಿಮ��ಗಳ �ರೇ� ಅವಲಂ�ತವ�ಗ�, ಸ್ವಾತಂತ್ರವ�� ವ�್ಯಾಖ�್ಯಾನಿಸಲ�ದ ಪರಿಮ��ಗಳನ�್ನ ಮ�ಲ ಪ�ಮಾ��ಳು (Fundamental
Quantities) ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳ ಸಂ�ರೇಜನೆಯಿಂದ ಪಡೆಯಲ�ದ ಪರಿಮ��ಗಳನ�್ನ ಸಾಧಿತ ಪ�ಮಾ��ಳು (Derived Quantities)
ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಉದ�ಹರಣೆಗೆ �ರೇಗ (Velocity) = ಉದ್ದ ÷ ಕ�ಲ — ಇದ� ಉದ್ದ ಮತ�್ತ ಕ�ಲ ಎಂಬ ಎರಡ� ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳಿಂದ ಸ�ಧಿತವ���.

◆ ಏಳು ಮೂಲ ಪರಿ�ಾಣಗಳು ಮತ�್ತು SI ಘಟಕಗಳು (Seven Fundamental Quantities and SI Units)

ಕ್ರ.ಸಂ. ಪ�ಮಾ� (Quantity) SI ಘಟಕ (SI Unit) �ಹೆನ್ನೆ (Symbol)

1 ಉದ್ದ (Length) ಮಿರೇಟರ್ (metre) m

2 ದ್ರವ್ಯಾರ�� (Mass) ��ೂರೇಗ�್ರಮ್ (kilogram) kg

3 ಕ�ಲ (Time) ��ಂಡ್ (second) s

4 ತ�ಪಮ�ನ (Temperature) ��್ವಾನ್ (kelvin) K

5 ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹ (Electric Current) ಆಂ�ಯರ್ (ampere) A

6 ಪ್ರಕ�ಶ ತಿರೇವ್ರತೆ (Luminous Intensity) ಕ�್ಯಾಂಡೆಲ� (candela) cd

7 ವಸ�್ತ ಪ್ರಮ�� (Amount of Substance) ಮೊರೇಲ್ (mole) mol

QUICK POINTS

SI ಪದ್ಧಾತಿ (International System of Units) ಅನ�್ನ 1960ರ�ಲ್ಲಿ ಅಂ�ರೇಕರಿಸಲ�ಯಿತ�; ಇದ� MKS ಪದ್ಧಾತಿಯ ಆಧ�ನಿಕ ರೂಪ.◆

ಏಳು ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳ �ವೈ� �ಲೆ�ರೀಗಾ್ರಮ್ (kg) ಒಂ�ರೇ — �ಸರಿನ�ಲ್ಲಿ ಪೂವರ್ಣಪ್ರತ್ಯಾಯ (kilo) ಇರ�ವ ಮೂಲ ಘಟಕ.◆

ತ�ಪಮ�ನದ SI ಘಟಕ ಕೆಲಿ್ವನ್ (K) — ಇದ�್ಕಾ ಡಿ�್ರ ಚಿ�್ನ (°) ಬ�ಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಭೌತಿಕ ಪರಿಮ��ಗಳನ�್ನ ಈ ಏಳು ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳಿಂದ ವ್ಯಾಕ್ತಪಡಿಸಬಹ�ದ�.◆
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◆ ಸಾಧಿತ ಪರಿ�ಾಣಗಳು ಮತ�್ತು ಅವುಗಳ SI ಘಟಕಗಳು (Derived Quantities and SI Units)

ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳ ಗ�ಣ�ಕ�ರ, ಭ�ಗ�ಕ�ರಗಳಿಂದ �ೂ�ಯ�ವ ಪರಿಮ��ಗಳೆರೇ ಸಾಧಿತ ಪ�ಮಾ��ಳು (Derived
Quantities). ಇವುಗಳ ಘಟಕಗಳನ�್ನ ಮೂಲ ಘಟಕಗಳಿಂದ�ರೇ ನಿಮಿರ್ಣಸಲ�ಗ�ತ್ತ�. ಉದ�ಹರಣೆಗೆ ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ (Area) =
ಉದ್ದ × ಅಗಲ, ಆದ್ದರಿಂದ ಅದರ ಘಟಕ m × m = m².

ಪ�ಮಾ� (Quantity) SI ಘಟಕ (SI Unit) �ಹೆನ್ನೆ ಮ�ಲ ಘಟಕ�ಳಲಿಕ್ಲಿ

ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ (Area) ಚದರ ಮಿರೇಟರ್ (square metre) m² m²

ಗ�ತ್ರ (Volume) ಘನ ಮಿರೇಟರ್ (cubic metre) m³ m³

�ರೇಗ (Speed / Velocity) ಮಿರೇಟರ್ ಪ್ರತಿ ��ಂಡ್ m/s m s⁻¹

ತ್ವಾರಣೆ (Acceleration) ಮಿರೇಟರ್ ಪ್ರತಿ ವಗರ್ಣ ��ಂಡ್ m/s² m s⁻²

ಬಲ (Force) ನೂ್ಯಾಟನ್ (newton) N kg m s⁻²

ಕ�ಯರ್ಣ / ಶ�್ತ (Work / Energy) ಜೂಲ್ (joule) J kg m² s⁻²

ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ (Power) ವ�್ಯಾಟ್ (watt) W kg m² s⁻³

ಒತ್ತಡ (Pressure) ಪ�ಸ್ಕಾಲ್ (pascal) Pa kg m⁻¹ s⁻²

ಆವೃತಿ್ತ (Frequency) ಹಟ್�ರ್ಣ (hertz) Hz s⁻¹

ವಿದ�್ಯಾತ್ ಆ�ರೇಶ (Electric Charge) ಕೂಲಂಬ್ (coulomb) C A s

ಸ�ಂದ್ರತೆ (Density) ��ೂರೇಗ�್ರಮ್ ಪ್ರತಿ ಘನ ಮಿರೇಟರ್ kg/m³ kg m⁻³

EASY TO REMEMBER

ಏಳು ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳನ�್ನ ನೆನ�ಡಲ�: "ಉದದ್ದ-ದ್ರವ್ಯ-ಕಾಲ, ತಾಪ-ವಿದು್ಯತ್-ಪ್ರಕಾಶ-�ರೀಲ್" — ಕ್ರಮವ�� m, kg, s, K, A, cd, mol. ಸ�ಧಿತ
ಘಟಕಗಳ �ಸರ�ಗಳು (ನೂ್ಯಾಟನ್, ಜೂಲ್, ವ�್ಯಾಟ್, ಪ�ಸ್ಕಾಲ್) ವಿ��ನಿಗಳ ಗೌರವ��ರ್ಣ ಇರಿಸಲ���; ಇವುಗಳನ�್ನ ಬ�ಯ�ವ�ಗ ಮೊದಲ ಅಕ್ಷರ
�ೂಡ್ಡದ��ರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ (newton), ಆದ� ಚಿ�್ನಯ�ಲ್ಲಿ �ೂಡ್ಡಕ್ಷರ (N).

EXAM FOCUS
�ೂರೇನದ ಘಟಕ �ರೀಡಿಯನ್ (radian — rad) ಮತ�್ತ ಘನ�ೂರೇನದ ಘಟಕ �ಸ್ಟೆ�ರೀಡಿಯನ್ (steradian — sr) ಪೂರಕ ಘಟಕಗಳ��ದ�್ದ, ಇವು 
ಆಯಾಮರಹಿತ (dimensionless) — ಅಂದ� ಇವುಗಳಿಗೆ [M], [L], [T] ಆಯ�ಮಗಳಿಲಲ್ಲಿ. ಸ��ರೇಕ್ಷ ಸ�ಂದ್ರತೆ (relative density), ವ�್ರರೇಭವನ�ಂಕ
(refractive index) ಕೂಡ ಆಯ�ಮರಹಿತ ಪರಿಮ��ಗಳು.
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◆ ಉದ್ದು (Length) — ಅಳ� ಮತ�್ತು ಘಟಕಗಳು

ಉದ್ದದ SI ಘಟಕ �ರೀಟರ್ (m). ಒಂದ� ಮಿರೇಟರ್ ಎಂದ� ಬೆಳಕ� ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿ 1/299,792,458 ��ಂಡ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ
ಕ್ರಮಿಸ�ವ ದೂರ. �ವೈನಂದಿನ ಅಳತೆಗಳಿಗೆ ಇದರ ಉಪಘಟಕಗಳು ಮತ�್ತ ಗ��ಕಗಳನ�್ನ ಬಳಸ�ತ�್ತ�:

ಘಟಕ (Unit) �ಹೆನ್ನೆ �ರೀಟರ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಮೌಲ್ಯ ಬಳಕೆ

��ೂರೇಮಿರೇಟರ್ (kilometre) km 10³ m (1000 m) ದೂರದ ಅಳತೆ

ಮಿರೇಟರ್ (metre) m 1 m ಮೂಲ ಘಟಕ

�ಂ�ಮಿರೇಟರ್ (centimetre) cm 10⁻² m ಸ�್ಣ ಉದ್ದಗಳು

ಮಿ�ಮಿರೇಟರ್ (millimetre) mm 10⁻³ m ಅತಿಸ�್ಣ ಉದ್ದಗಳು

�ವೈ�ೂ್ರರೇಮಿರೇಟರ್ / �ವೈಕ�್ರನ್ (micrometre) μm 10⁻⁶ m �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ ಗ�ತ್ರ

ನ�್ಯಾನೊರೇಮಿರೇಟರ್ (nanometre) nm 10⁻⁹ m ಅ��ಗಳ ಗ�ತ್ರ

ಆಂಗ�ತ್ಸೆ್ಸ್ಟ್ರಾಮ್ (angstrom) Å 10⁻¹⁰ m ಪರಮ���ಗಳ ಗ�ತ್ರ

◆ ಖಗೊಶೇಳ ದೂರಗಳ ಘಟಕಗಳು (Astronomical Distance Units)

ಘಟಕ (Unit) ಮೌಲ್ಯ ಟಿಪ್ಪಣಿ

ಬೆಳ�ನ ವಷರ್ಣ (Light Year) 9.46 × 10¹² km ಬೆಳಕ� ಒಂದ� ವಷರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಿಸ�ವ ದ�ರ — ಕ�ಲದ ಘಟಕವಲಲ್ಲಿ!

ಪ��ರ್ಣಕ್ (Parsec) 3.26 �ಳಕಿನ ವಷರ್ಥಗಳು ದೂರದ ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಪ�್ರ�ರೇ�ಕ ಘಟಕ

ಖಗೊರೇಳ ಘಟಕ (Astronomical Unit — AU) 1.496 × 10⁸ km ಭೂಮಿ–ಸೂಯರ್ಣರ ಸರ�ಸರಿ ದೂರ

◆ ದ್ರವ್ಯಾರಾಶಿ (Mass) ಮತ�್ತು ಕಾಲ (Time)

ದ್ರವ್ಯರಾ� ಎಂದ� ವಸ�್ತವಿನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ದ್ರವ್ಯಾದ ಪ್ರಮ��; SI ಘಟಕ �ಲೆ�ರೀಗಾ್ರಮ್ (kg). 1 ಟನ್ (tonne) = 1000 kg, 1
�್ವಾಂಟ�ಲ್ (quintal) = 100 kg, 1 g = 1000 mg. ಕಾಲದ SI ಘಟಕ �ಕೆಂಡ್ (s) — ಸಿರೇಸಿಯಮ್-133
ಪರಮ���ವಿನ 9,192,631,770 ಕಂಪನಗಳ ಅವಧಿ ಎಂದ� ವ�್ಯಾಖ�್ಯಾನಿಸಲ���. 1 ಗಂಟೆ = 3600 s, 1 ದಿನ = 86,400 s.

SCIENTIFIC FACT

ಪರಮಾ�ು �ಡಿಯಾರ (Atomic Clock) ಅತ್ಯಾಂತ ನಿಖರವ�ದ ಕ�ಲಮ�ಪಕ — ಸಿರೇಸಿಯಮ್ ಪರಮ��� ಗಡಿಯ�ರವು ಸ�ಮ�ರ� 30 ಲಕ್ಷ ವಷರ್ಣಗಳ�ಲ್ಲಿ
�ರೇವಲ 1 ��ಂಡ್ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ ತೊರೇರ�ತ್ತ�. GPS ಉಪಗ್ರಹಗಳು ಮತ�್ತ �ವೈ��ನಿಕ ಪ್ರ�ರೇಗಗಳ�ಲ್ಲಿ ಇದನ�್ನ ಬಳಸಲ�ಗ�ತ್ತ�.
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◆ ತಾಪ�ಾನ (Temperature) — �ಾಪಕಗಳು ಮತ�್ತು ಪರಿವತರ್ಥನೆ

ತ�ಪಮ�ನ ಎಂದ� ವಸ�್ತವಿನ ಬಿ�ಯ ಅ�ವಾ ತ�್ಣ�ನ ಮಟಸ್ಟೆ (degree of hotness or coldness). ಇದರ SI ಘಟಕ 
ಕೆಲಿ್ವನ್ (K). ಪ್ರಮ�ಖ ತ�ಪಮ�ನ ಮ�ಪಕಗಳು:

ಮಾಪಕ (Scale) ಘಟಕ ನಿರೀ�ನ ಘನಿರೀಭವನ ಬಿಂದು ನಿರೀ�ನ ಕುದಿಬಿಂದು

��ತ್ಸೆಯ� (Celsius) °C 0 °C 100 °C

ಫ�್ಯಾರನ್ಹಿರೇಟ್ (Fahrenheit) °F 32 °F 212 °F

��್ವಾನ್ (Kelvin) K 273 K 373 K

°F = (9/5) × °C + 32   •   °C = (5/9) × (°F − 32)   •   K = °C + 273

ತ�ಪಮ�ನ ಪರಿವತರ್ಣನ� ಸೂತ್ರಗಳು (Temperature Conversion Formulae) — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�

REMEMBER
ಪರಮ ಶ�ನ್ಯ (Absolute Zero) = 0 K = −273.15 °C — ಇದ� ಸ�ಧ್ಯಾವಿರ�ವ ಅತ್ಯಾಂತ ಕಡಿ� ತ�ಪಮ�ನ; ಇದ�್ಕಾಂತ ಕಡಿ� ತ�ಪಮ�ನ ಅಸ�ಧ್ಯಾ. ಮ�ನವ
�ರೇಹದ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ತ�ಪಮ�ನ 37 °C (98.6 °F). �ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ಉಷ್ಣಮ�ಪಕ (Clinical Thermometer) 35 °C ರಿಂದ 42 °C ವ�ಗೆ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�.

◆ ಉಷ್ಣ�ಾಪಕಗಳ ವಿಧಗಳು (Types of Thermometers)

ಉಷ್ಣಮಾಪಕ ಬಳಕೆ

�ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ಉಷ್ಣಮ�ಪಕ (Clinical Thermometer) ಮ�ನವ �ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನ (35 °C – 42 °C)

ಪ್ರ�ರೇಗ�ಲಯ ಉಷ್ಣಮ�ಪಕ (Laboratory Thermometer) ಪ್ರ�ರೇಗ�ಲಯದ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವಗಳ ತ�ಪಮ�ನ (−10 °C – 110 °C)

�ವೈ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ (Pyrometer) ಕ�ಲ��ಗಳಂತಹ ಅತಿ �ಚ�್ಚ ತ�ಪಮ�ನದ ಅಳತೆ

ಉಷ್ಣಯ�ಗ್ಮ (Thermocouple) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮದಿಂದ ತ�ಪಮ�ನ ಅಳತೆ

◆ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವಾಹ ಮತ�್ತು ಇತರ ಮೂಲ ಪರಿ�ಾಣಗಳು

ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹ (Electric Current) — ವ�ಹಕದ�ಲ್ಲಿ ಆ�ರೇಶದ ಹರಿವಿನ ದರ; SI ಘಟಕ ಆಂ�ಯರ್ (A). 1
ಆಂ�ಯರ್ = 1 ಕೂಲಂಬ್/��ಂಡ್. ಪ್ರಕಾಶ ತಿರೀವ್ರ� (Luminous Intensity) — ಬೆಳ�ನ ಮೂಲದ �ೂಳಪು; ಘಟಕ
ಕಾ್ಯಂಡೆಲಾ (cd). ವಸುಪ್ತಿ ಪ್ರಮಾ� (Amount of Substance) — ಘಟಕ �ರೀಲ್ (mol); 1 ಮೊರೇಲ್ನ�ಲ್ಲಿ 6.022 ×
10²³ ಕ�ಗಳಿರ�ತ್ತ� (ಅ�ೂಗ�ಡೊ್ರರೇ ಸಂಖೆ್ಯಾ).

EXAM FOCUS
ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ "�ಳ�ನವುಗಳ�ಲ್ಲಿ ಯ�ವುದ� ಮೂಲ ಪರಿಮ��ವಲಲ್ಲಿ?" ಎಂಬ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ. ನೆನ�ಡಿ: ಬಲ, ಶ�್ತ, ಒತ್ತಡ, �ರೇಗ — ಇ�ಲಲ್ಲಿ ಸಾಧಿತ
ಪರಿಮ��ಗಳು. ಏಳು ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳ ಪ�್ಟಯನ�್ನ (p12) ಕಂಠಪ�ಠ ಮ�ಡಿ.
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◆ ಅದಿ� ಮತ�್ತು ಸದಿ� ಪರಿ�ಾಣಗಳು (Scalar and Vector Quantities)

ಭೌತಿಕ ಪರಿಮ��ಗಳನ�್ನ ಅವುಗಳ ಸ್ವಾಭ�ವದ ಆ��ರದ �ರೇ� ಎರಡ� ವಗರ್ಣಗಳ�� ವಿಂಗಡಿಸಲ���:

ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ • DEFINITION

ಅದಿಶ ಪ�ಮಾ� (Scalar Quantity)

�ರೇವಲ ಪ�ಮಾ� (magnitude) ಮ�ತ್ರ �ೂಂದಿದ�್ದ, ದಿ�್ಕಾನ ಅಗತ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿದ ಪರಿಮ��. ಉದ�ಹರಣೆಗೆ "5 kg" ಎಂದ� ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ವಿವರಣೆ —
ದಿಕ�್ಕಾ �ರೇಳುವ ಅಗತ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿ.

ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ • DEFINITION

ಸದಿಶ ಪ�ಮಾ� (Vector Quantity)

ಪ�ಮಾ� ಮತುಪ್ತಿ ದಿಕು್ಕಾ (magnitude and direction) ಎರಡೂ ಅಗತ್ಯಾವಿರ�ವ ಪರಿಮ��. ಉದ�ಹರಣೆಗೆ "5 m/s ಉತ್ತರ�್ಕಾ" — �ರೇಗದ �ೂತೆಗೆ ದಿಕ್ಕಾನೂ್ನ
�ರೇಳ�ರೇಬೆರೇಕ�; ಇಲಲ್ಲಿದಿದ್ದ� ವಿವರಣೆ ಅಪೂ�ರ್ಣ.

ಅದಿಶ ಪ�ಮಾ��ಳು (Scalar) — ಉದಾಹರಣೆ�ಳು ಸದಿಶ ಪ�ಮಾ��ಳು (Vector) — ಉದಾಹರಣೆ�ಳು

ದೂರ (Distance) ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ (Displacement)

ಜವ (Speed) �ರೇಗ (Velocity)

ದ್ರವ್ಯಾರ�� (Mass) ಬಲ (Force)

ಕ�ಲ (Time) ತ್ವಾರಣೆ (Acceleration)

ತ�ಪಮ�ನ (Temperature) ತೂಕ (Weight)

ಕ�ಯರ್ಣ (Work), ಶ�್ತ (Energy) ಆ�ರೇಗ (Momentum)

ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ (Power) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಕ್ಷೆರೇತ್ರ (Electric Field)

ಗ�ತ್ರ (Volume), ಸ�ಂದ್ರತೆ (Density) ಕ�ಂತಿರೇಯ ಕ್ಷೆರೇತ್ರ (Magnetic Field)

SCIENTIFIC FACT

ತ�ಕ (Weight) ಒಂದ� ಸದಿಶ ಪರಿಮ�� — ಇದ� ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣ� ಬಲವ��ದ�್ದ, ಯ�ವ�ಗಲೂ ಭೂಮಿಯ �ರೇಂದ್ರದ ದಿ�್ಕಾನಲಿಕ್ಲಿ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ತ್ತ�. ಆದ� 
ದ್ರವ್ಯರಾ� (Mass) ಅದಿಶ ಪರಿಮ�� — ಚಂದ್ರನ �ರೇ� ನಿಮ್ಮ ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ, ಆದ� ತೂಕವು ಭೂಮಿಯ ತೂಕದ ಸ�ಮ�ರ� 1/6 ರಷ�್ಟಗ�ತ್ತ�!

PRACTICE TIME

�ಳ�ನವುಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸದಿಶ ಪರಿಮ�� ಯ�ವುದ� — ದೂರ, ಜವ, ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ, ತ�ಪಮ�ನ?

�ರೇಗ (Velocity) ಮತ�್ತ ಜವ (Speed) ನಡ�ವಿನ ಮ�ಖ್ಯಾ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ�ರೇನ�?

ಒತ್ತಡ (Pressure) ಅದಿಶ�ರೇ ಅ�ವ� ಸದಿಶ�ರೇ? ಏ�?

1. 

2. 

3. 
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◆ ಅಳ� ಉಪಕರಣಗಳು ಮತ�್ತು ಅವುಗಳ ಬಳಕೆ (Measuring Instruments and Uses)

ಉಪಕರ� (Instrument) ಅಳೆಯುವುದು (Measures) ಬಳಕೆ / ಟಿಪ್ಪಣಿ

ವನಿರ್ಣಯರ್ ಕ�್ಯಾ�ಪ�ರ್ಣ (Vernier Calipers) ಸ�್ಣ ಉದ್ದಗಳು ಕನಿಷ್ಠ ಮ�ಪ 0.01 cm (0.1 mm)

ಸೂ್ಕ್ರೂ ಗೆರೇಜ್ (Screw Gauge) ಅತಿ ಸ�್ಣ ಉದ್ದ/ದಪ್ಪ ಕನಿಷ್ಠ ಮ�ಪ 0.001 cm (0.01 mm)

ಮಿರೇಟರ್ ಪ�್ಟ (Metre Scale) ಉದ್ದ ಕನಿಷ್ಠ ಮ�ಪ 0.1 cm (1 mm)

ತಕ್ಕಾಡಿ (Beam/Physical Balance) ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಪ್ರ�ರೇಗ�ಲಯದ�ಲ್ಲಿ ನಿಖರ ಅಳತೆ

ಸಿಸ್ಪ್ರಿಂಗ್ ತಕ್ಕಾಡಿ (Spring Balance) ತೂಕ (ಬಲ) ಬಲವನ�್ನ ನೂ್ಯಾಟನ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�

ವಿರ�ಮ ಗಡಿಯ�ರ (Stopwatch) ಕ�ಲ�ವಧಿ �್ರರೇಡೆ, ಪ್ರ�ರೇಗಗಳ�ಲ್ಲಿ

ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ (Ammeter) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹ ಪರಿಪ�ದ�ಲ್ಲಿ �್ರರೀಣಿಯಲಿಕ್ಲಿ (series) �ೂರೇಡಿಸ�ತ�್ತ�

�ೂರೇ�್ಟ್ಮರೇಟರ್ (Voltmeter) ವಿಭವ�ಂತರ ಸಮಾಂತರವಾ� (parallel) �ೂರೇಡಿಸ�ತ�್ತ�

ವ�ಯ�ಭ�ರ ಮ�ಪಕ (Barometer) ವ�ಯ�ಭ�ರ ಹವ�ಮ�ನ ಮ�ನೂತ್ಸೆಚನೆ

ಆದ್ರರ್ಣತ� ಮ�ಪಕ (Hygrometer) ವ�ಯ�ವಿನ ಆದ್ರರ್ಣತೆ ಹವ�ಮ�ನ ಅಧ್ಯಾಯನ

�ರೇಗಮ�ಪಕ (Speedometer) ವ�ಹನದ ಜವ ವ�ಹನಗಳ�ಲ್ಲಿ

ಭೂಕಂಪ ಮ�ಪಕ (Seismograph) ಭೂಕಂಪದ ತಿರೇವ್ರತೆ ರಿಕ್ಟರ್ ಮ�ಪಕದ�ಲ್ಲಿ ದ�ಖಲ�

REMEMBER
ಕನಿಷ್ಠ ಮಾಪ (Least Count) = ಒಂದ� ಉಪಕರ�ದಿಂದ ಅಳೆಯಬಹ�ದ�ದ ಅತ್ಯಾಂತ ಸ�್ಣ ಮೌಲ್ಯಾ. ವನಿರ್ಣಯರ್ ಕ�್ಯಾ�ಪ�ರ್ಣ: 0.01 cm; ಸೂ್ಕ್ರೂ ಗೆರೇಜ್: 0.001 cm;
ಮಿರೇಟರ್ ಪ�್ಟ: 0.1 cm. ಕನಿಷ್ಠ ಮ�ಪ ಕಡಿ�ಯಿದ್ದಷೂ್ಟ ಉಪಕರ� ನಿಖರ (accurate).

◆ ಪ್ರಮ�ಖ ಘಟಕ ಪರಿವತರ್ಥನೆಗಳು (Important Unit Conversions)

QUICK POINTS — ಪ�ವತರ್ಣನೆ ಸ�ತ್ರ�ಳು

EXAM FOCUS
ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ �್ರರೀಣಿಯ�ಲ್ಲಿ, �ೂರೇ�್ಟ್ಮರೇಟರ್ ಸಮಾಂತರದ�ಲ್ಲಿ — ಈ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ �ರೇಳಲ�ಗ�ತ್ತ�. ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ನ �ೂರೇಧ ಅತ್ಯಾಂತ ಕಡಿ�, �ೂರೇ�್ಟ್ಮರೇಟರ್ನ
�ೂರೇಧ ಅತ್ಯಾಂತ �ಚ�್ಚ — ಇ�ರೇ ಕ�ರ�.

ಉದದ್ದ: 1 km = 1000 m; 1 m = 100 cm = 1000 mm; 1 inch = 2.54 cm; 1 foot = 30.48 cm; 1 mile = 1.609 km◆

ದ್ರವ್ಯರಾ�: 1 kg = 1000 g; 1 g = 1000 mg; 1 tonne = 1000 kg; 1 quintal = 100 kg◆

ಕಾಲ: 1 h = 3600 s; 1 min = 60 s; 1 ದಿನ = 86,400 s◆

ವಿ�ಪ್ತಿರೀ�ರ್ಣ/ಗಾತ್ರ: 1 hectare = 10,000 m²; 1 litre = 1000 cm³; 1 m³ = 1000 litres◆

ವೆರೀ�: 1 km/h = 5/18 m/s; 1 m/s = 18/5 km/h = 3.6 km/h◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

17

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 2 • UNITS, MEASUREMENTS AND PHYSICAL QUANTITIES

ಘಟಕಗಳು, ಅಳ�ಗಳು ಮತ�್ತು ಭೌ�ಕ ಪರಿ�ಾಣಗಳು (Units,
Measurements and Physical Quantities)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 17



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ಆಯಾಮಗಳು ಮತ�್ತು ಆಯಾಮ ಸೂತ್ರಗಳು (Dimensions and Dimensional Formulae)

ಯ�ವು�ರೇ ಭೌತಿಕ ಪರಿಮ��ವನ�್ನ ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳ ಘ�ತಗಳ ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಕ್ತಪಡಿಸ�ವು�ರೇ ಆಯಾಮ ಸ�ತ್ರ (Dimensional Formula). ಮೂಲ ಪರಿಮ��ಗಳ
ಆಯ�ಮ ಚಿ�್ನಗಳು: ದ್ರವ್ಯಾರ�� [M], ಉದ್ದ [L], ಕ�ಲ [T], ತ�ಪಮ�ನ [K], ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹ [A].

ಪ�ಮಾ� (Quantity) ಸ�ತ್ರ ಆಯಾಮ ಸ�ತ್ರ

�ರೇಗ (Velocity) ದೂರ / ಕ�ಲ [M⁰ L¹ T⁻¹]

ತ್ವಾರಣೆ (Acceleration) �ರೇಗ / ಕ�ಲ [M⁰ L¹ T⁻²]

ಬಲ (Force) ದ್ರವ್ಯಾರ�� × ತ್ವಾರಣೆ [M¹ L¹ T⁻²]

ಕ�ಯರ್ಣ / ಶ�್ತ (Work / Energy) ಬಲ × ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ [M¹ L² T⁻²]

ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ (Power) ಕ�ಯರ್ಣ / ಕ�ಲ [M¹ L² T⁻³]

ಒತ್ತಡ (Pressure) ಬಲ / ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ [M¹ L⁻¹ T⁻²]

ಸ�ಂದ್ರತೆ (Density) ದ್ರವ್ಯಾರ�� / ಗ�ತ್ರ [M¹ L⁻³ T⁰]

ಆ�ರೇಗ (Momentum) ದ್ರವ್ಯಾರ�� × �ರೇಗ [M¹ L¹ T⁻¹]

EASY TO REMEMBER
ಆಯ�ಮ ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ಸೂತ್ರಗಳ ಸ�ಯಾದ�ಯನುನ್ನೆ ಪ��ರೀಲಿಸಬಹುದು — ಸಮಿರೇಕರ�ದ ಎರಡೂ ಬದಿಗಳ ಆಯ�ಮಗಳು ಸಮನ��ರಬೆರೇಕ� (ಆಯ�ಮ
ಸಮ��ತಿರೇಯತ� ತತ್ವಾ). ಆದ� ಆಯ�ಮರಹಿತ ಸಿಸ್ಥೆರ�ಂಕಗಳ (ಉದ�: 1/2, 2π) ಮೌಲ್ಯಾವನ�್ನ ಆಯ�ಮ ವಿ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ಕಂಡ�ಹಿಡಿಯಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

◆ ಸಾ�ರ್ಥಕ ಅಂಕಿಗಳು (Significant Figures)

ಅಳತೆಯ ನಿಖರತೆಯನ�್ನ ಸೂಚಿಸ�ವ ಅ�ರ್ಣಪೂ�ರ್ಣ ಅಂ�ಗಳೆರೇ ಸಾ�ರ್ಣಕ ಅಂ��ಳು:

QUICK POINTS — ನಿಯಮ�ಳು

◆ ಅಳ� �ೂಶೇಷಗಳು (Measurement Errors)

ಕ್ರಮಬದ್ಧ ದೆ�ರೀಷ (Systematic Error) — ಉಪಕರ�ದ �ೂರೇಷದಿಂದ (ಉದ�: ಶೂನ್ಯಾ �ೂರೇಷ) ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ ಒಂ�ರೇ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ ಬರ�ವ �ೂರೇಷ. ಯಾದೃ�ಚ್ಛಿಕ ದೆ�ರೀಷ
(Random Error) — ಅನಿರಿರೇಕ್ಷಿತವ�� ಬದಲ�ಗ�ವ �ೂರೇಷ; ಹಲವು ಬ�ರಿ ಅಳೆದ� ಸರ�ಸರಿ ತೆಗೆದ� ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�.

ಸಾ�ಶೇಕ್ಷ �ೂಶೇಷ = ನಿರ�ಶೇಕ್ಷ �ೂಶೇಷ ÷ ನಿಜ �ೌಲ್ಯಾ   •   �ಶೇಕಡಾ �ೂಶೇಷ = ಸಾ�ಶೇಕ್ಷ �ೂಶೇಷ × 100

Relative Error = Absolute Error ÷ True Value; Percentage Error = Relative Error × 100

ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಶೂನೆ್ಯಾರೇತರ ಅಂ�ಗಳು (1–9) ಸ��ರ್ಣಕ.◆
ಶೂನೆ್ಯಾರೇತರ ಅಂ�ಗಳ ನಡುವಿನ �ೂನೆ್ನಗಳು ಸ��ರ್ಣಕ (ಉದ�: 1002 — 4 ಅಂ�ಗಳು).◆
ಸಂಖೆ್ಯಾಯ ಮುಂಭಾ�ದ �ೂನೆ್ನಗಳು ಸ��ರ್ಣಕವಲಲ್ಲಿ (ಉದ�: 0.00450 — 3 ಅಂ�ಗಳು: 4, 5, 0).◆
ದಶಮ�ಂಶ �ಂದ�ವಿದ್ದ� ಹಿಂಭಾ�ದ �ೂನೆ್ನಗಳು ಸ��ರ್ಣಕ (ಉದ�: 2.500 — 4 ಅಂ�ಗಳು).◆
ಗ�ಣ�ಕ�ರ/ಭ�ಗ�ಕ�ರದ ಫ�ತ�ಂಶದ�ಲ್ಲಿ ಕನಿಷ್ಠ ಸ��ರ್ಣಕ ಅಂ�ಗಳಿರ�ವ ಸಂಖೆ್ಯಾಯ�್ಟರೇ ಅಂ�ಗಳಿರಬೆರೇಕ�.◆
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◆ ಪರಿಹೃತ ಸಂಖಾ್ಯಾತಮ್ಮಕ ಸಮ�್ಯಾಗಳು (Solved Numerical Problems)

ಉದಾಹರಣೆ 1 — ವೆರೀ� ಪ�ವತರ್ಣನೆ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಒಂದ� ಕ�ರ� 72 km/h �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತಿ್ತ�. ಇದನ�್ನ m/s ಗೆ ಪರಿವತಿರ್ಣಸಿ.

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: v (m/s) = v (km/h) × 5/18 → ಬದ�: 72 × 5/18 → �ಕ್ಕಾ: 72 × 5 = 360; 360 ÷ 18 = 20 → ಉತಪ್ತಿರ: 20 m/s

ಉದಾಹರಣೆ 2 — ತಾಪಮಾನ ಪ�ವತರ್ಣನೆ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 104 °F ಅನ�್ನ °C ಗೆ ಪರಿವತಿರ್ಣಸಿ.

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: °C = (5/9) × (°F − 32) → ಬದ�: (5/9) × (104 − 32) → �ಕ್ಕಾ: (5/9) × 72 = 40 → ಉತಪ್ತಿರ: 40 °C

◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs)

1. ಬಲದ (Force) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
A) ಜೂಲ್ (Joule)   B) ನೂ್ಯಾಟನ್ (Newton)   C) ವ�್ಯಾಟ್ (Watt)   D) ಪ�ಸ್ಕಾಲ್
(Pascal)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬಲ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� × ತ್ವಾರಣೆ; SI ಘಟಕ ನೂ್ಯಾಟನ್ (N).

2. ಇವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಸದಿಶ (Vector) ಪ�ಮಾ� ಯಾವುದು?
A) ಜವ (Speed)   B) ದೂರ (Distance)   C) �ರೇಗ (Velocity)   D) ದ್ರವ್ಯಾರ��
(Mass)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ರೇಗ�್ಕಾ ಪರಿಮ�� + ದಿಕ�್ಕಾ ಎರಡೂ ಬೆರೇಕ�; ಉಳಿದವು ಅದಿಶ.

3. ವನಿರ್ಣಯರ್ ಕಾ್ಯಲಿಪಸ್ರ್ಣನ ಕನಿಷ್ಠ ಮಾಪ (Least Count)?
A) 0.1 cm   B) 0.01 cm   C) 0.001 cm   D) 1 mm

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವನಿರ್ಣಯರ್: 0.01 cm; ಸೂ್ಕ್ರೂ ಗೆರೇಜ್: 0.001 cm.

4. �ಳ�ನ ವಷರ್ಣ (Light Year) ಯಾವುದರ ಘಟಕ?
A) ಕ�ಲ (Time)   B) ದೂರ (Distance)   C) ಜವ (Speed)   D) ಪ್ರಕ�ಶ (Light)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬೆಳಕ� ಒಂದ� ವಷರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಿಸ�ವ ದೂರ = 9.46 × 10¹² km.

5. ಬಲದ ಆಯಾಮ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
A) [M¹L¹T⁻²]   B) [M¹L²T⁻²]   C) [M¹L¹T⁻¹]   D) [M¹L²T⁻³]

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಬಲ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� × ತ್ವಾರಣೆ = [M] × [LT⁻²].

6. 36 km/h = ? m/s
A) 6 m/s   B) 10 m/s   C) 12 m/s   D) 20 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 36 × 5/18 = 10 m/s.

7. ಕುಲು��ಳ ಅತಿ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ತಾಪಮಾನ ಅಳೆಯಲು ಬಳಸುವ ಉಪಕರ�?
A) �ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ಉಷ್ಣಮ�ಪಕ   B) �ವೈ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ (Pyrometer)   C) ಆ�ೂ್ಕಾರೇಹ�ಲ್
ಉಷ್ಣಮ�ಪಕ   D) ವ�ಯ�ಭ�ರ ಮ�ಪಕ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ ಅತಿ �ಚ�್ಚ ತ�ಪಮ�ನವನ�್ನ ದೂರದಿಂದ�ರೇ
ಅಳೆಯ�ತ್ತ�.

8. 0.00450 ರಲಿಕ್ಲಿ ಸಾ�ರ್ಣಕ ಅಂ��ಳು ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 2   B) 3   C) 5   D) 6

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಮ�ಂಭ�ಗದ �ೂನೆ್ನಗಳು ಸ��ರ್ಣಕವಲಲ್ಲಿ; 4, 5, 0 = 3 ಅಂ�ಗಳು.

9. ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹದ SI ಘಟಕ?
A) �ೂರೇಲ್್ಟ (Volt)   B) ಓಮ್ (Ohm)   C) ಆಂ�ಯರ್ (Ampere)   D) ಕೂಲಂಬ್
(Coulomb)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹ = ಆಂ�ಯರ್ (A); ಮೂಲ ಪರಿಮ��.

10. ಅ�್ಮರೀಟರ್ ಅನುನ್ನೆ ಪ�ಪ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಹೆರೀಗೆ ��ರೀಡಿಸುತಾಪ್ತಿ�?
A) ಸಮ�ಂತರವ�� (Parallel)   B) �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ (Series)   C) ಎರಡೂ ರಿರೇತಿ   D)
�ೂರೇಡಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ; �ೂರೇ�್ಟ್ಮರೇಟರ್ ಸಮ�ಂತರದ�ಲ್ಲಿ.
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ಅಧಾ್ಯಾಯ 3 • ಚಲನೆ, ಬಲ ಮತ�್ತು ಚಲನೆಯ ನಿಯಮಗಳು

ಚಲನೆ (Motion) — ಪ�ಚಯ

ಕ�ಲ�ನಂತರದ�ಲ್ಲಿ ಒಂದ� ವಸ�್ತವು ತನ್ನ ಸ�ಸ್ಥೆನವನ�್ನ ಬದಲ�ಯಿಸಿದ�, ಆ ವಸ�್ತ ಚಲನೆಯಲಿಕ್ಲಿದೆ (in motion) ಎನ�್ನತೆ್ತರೇ�. ಸ�ಸ್ಥೆನ ಬದಲ�ಗದಿದ್ದ� ಅದ� 
ವಿಶಾ್ರಂತಿಯಲಿಕ್ಲಿದೆ (at rest). ಓಡ�ವ �ವೈಲ�, �ರೇಳುವ �ರೇಬ�, ತಿರ�ಗ�ವ ಭೂಮಿ — ಇ�ಲಲ್ಲಿವೂ ಚಲನೆಗೆ ಉದ�ಹರಣೆಗಳು.

◆ ಚಲನೆ ಮತ�್ತು ವಿಶಾ್ರಂ� — ಸಾ�ಶೇಕ್ಷ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಉಲೆಕ್ಲಿರೀಖ ಬಿಂದು (Reference Point)

ಒಂದ� ವಸ�್ತ ಚ�ಸ�ತಿ್ತ�ಯೆರೇ ಅ�ವ� ವಿಶ�್ರಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ�ಯೆರೇ ಎಂದ� ನಿಧರ್ಣರಿಸಲ� ನಮಗೆ ಒಂದ� ಸಿಸ್ಥೆರ �ಂದ�ವಿನ ಅಗತ್ಯಾವಿ� — ಇ�ರೇ ಉಲೆಕ್ಲಿರೀಖ ಬಿಂದು
(reference point). ಉದ�ಹರಣೆಗೆ, ಚ�ಸ�ವ ಬಸಿತ್ಸೆನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಪ್ರಯ�ಣಿಕನ� ಬಸಿತ್ಸೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ವಿಶ�್ರಂತಿಯ�ಲ್ಲಿರ�ತ�್ತನೆ, ಆದ� ರ�್ತಬದಿಯ ಮರ�್ಕಾ
ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿರ�ತ�್ತನೆ. ಹಿರೇಗ�� ಚಲನೆ ಮತ�್ತ ವಿಶ�್ರಂತಿ ಸಾಪೆರೀಕ್ಷ (relative) ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು.

◆ ಚಲನೆಯ ವಿಧಗಳು (Types of Motion)

ಚಲನೆಯ ವಿಧ ವಿವರಣೆ ಉದಾಹರಣೆ

ರೆಶೇ�ಶೇಯ ಚಲನೆ (Linear Motion) ವಸ�್ತ ಸರಳ�ರೇಖೆಯ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತ್ತ� ನೆರೇರ ರ�್ತಯ�ಲ್ಲಿ ಓಡ�ವ ಕ�ರ�, �ರೇಳುವ ಕಲ�ಲ್ಲಿ

ವೃತಾ್ತುಕಾರ ಚಲನೆ (Circular Motion) ವಸ�್ತ ವೃತ�್ತಕ�ರದ ಪ�ದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತ್ತ� �ರಮಿಟೆಲ್ಲಿಯ ತ�ದಿಯ ಕಲ�ಲ್ಲಿ, ತಿರ�ಗ�ವ ಫ�್ಯಾನ್ನ
��್ಕಾ

ಆವತರ್ಥಕ ಚಲನೆ (Periodic Motion) ನಿಯಮಿತ ಕ�ಲ�ವಧಿಯ�ಲ್ಲಿ ಚಲನೆ
ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆಯ�ಗ�ತ್ತ�

�ೂರೇಲಕದ ಆಂ�ೂರೇಲನ, ಗಡಿಯ�ರದ
ಮ�ಳು್ಳುಗಳು

ಯಾದೃಚಿಚ್ಛಿಕ ಚಲನೆ (Random
Motion)

ದಿಕ�್ಕಾ ಮತ�್ತ �ರೇಗ ಅನಿರಿರೇಕ್ಷಿತವ�� ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� ಹ�ರ�ವ ನೊ�, ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇಲ�ವ ಧೂಳಿನ ಕ�

QUICK POINTS — ತ್ವ�ತ ಅಂಶ�ಳು

SCIENTIFIC FACT — ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ಸಂ�ತಿ

ಭೂಮಿಯ� ತನ್ನ ಅಕ್ಷದ ಸ�ತ್ತ ಸ�ಮ�ರ� 1670 �.ಮಿರೇ/ಗಂಟೆ �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ತಿರ�ಗ�ತ್ತ� ಮತ�್ತ ಸೂಯರ್ಣನ ಸ�ತ್ತ ಸ�ಮ�ರ� 1,07,000 �.ಮಿರೇ/ಗಂಟೆ �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ
ಪರಿಭ್ರಮಿಸ�ತ್ತ�. ಆದರೂ ನಮಗೆ ಈ ಚಲನೆ ಅನ�ಭವವ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ — ಏ�ಂದ� ನ�ವು, ವ�ತ�ವರ� ಮತ�್ತ ಭೂಮಿಯ �ರೇ�ನ ಎಲಲ್ಲಿವೂ ಒ�್ಟಗೆ ಒಂ�ರೇ
�ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತೆ್ತರೇ�!

ಚಲನೆ (Motion): ಕ�ಲ�ನಂತರದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಸ್ಥೆನದ ಬದಲ�ವಣೆ; ವಿಶ�್ರಂತಿ (Rest): ಸ�ಸ್ಥೆನದ�ಲ್ಲಿ ಬದಲ�ವಣೆಯಿಲಲ್ಲಿದ ಸಿಸ್ಥೆತಿ.◆

ಚಲನೆ ಮತ�್ತ ವಿಶ�್ರಂತಿ ಸ��ರೇಕ್ಷ — ಉ�ಲ್ಲಿರೇಖ �ಂದ�ವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�.◆

ಭೂಮಿಯ� ತನ್ನ ಅಕ್ಷದ ಸ�ತ್ತ ತಿರ�ಗ�ತ್ತ� ಮತ�್ತ ಸೂಯರ್ಣನ ಸ�ತ್ತ ಪರಿಭ್ರಮಿಸ�ತ್ತ� — ನ��ಲಲ್ಲಿರೂ ನಿರಂತರ ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿ�್ದರೇ�!◆

ಚಲನೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನವನ�್ನ ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರ (Kinematics) ಎನ�್ನತ�್ತ�; ಬಲವನ�್ನ ಒಳಗೊಂಡ ಅಧ್ಯಾಯನ �ತಿಶಾಸ್ತ್ರ (Dynamics).◆
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◆ ದೂರ ಮತ�್ತು ಸಾ್ಥಾನಪಲಶ್ಲಟ (Distance and Displacement)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ದ�ರ (Distance)

ವಸ�್ತವು ಚ�ಸಿದ ಒಟ�್ಟ ಪ�ದ ಉದ್ದ�ರೇ ದ�ರ (distance). ಇದ� ಅದಿಶ (scalar) ಪರಿಮ�� — �ರೇವಲ ಪರಿಮ�� (magnitude) ಇರ�ತ್ತ�, ದಿಕ�್ಕಾ
ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. SI ಘಟಕ: �ರೀಟರ್ (m).

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ (Displacement)

ವಸ�್ತವಿನ ಆರಂಭಿಕ ಸ�ಸ್ಥೆನದಿಂದ ಅಂತಿಮ ಸ�ಸ್ಥೆನ�್ಕಾ ಎಳೆದ ಸರಳ�ರೇಖೆಯ ಅತಿ ಕಡಿ� ದೂರ�ರೇ ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ (displacement). ಇದ� ಸದಿಶ (vector)
ಪರಿಮ�� — ಪರಿಮ��ದ �ೂತೆಗೆ ದಿಕೂ್ಕಾ ಇರ�ತ್ತ�. SI ಘಟಕ: �ರೀಟರ್ (m).

ನಿರೇ� ಚ��್ಕಾ�ರೇಖೆ = ದೂರ (ವಸ�್ತ ಕ್ರಮಿಸಿದ ನಿಜವ�ದ ಪ�); �ಂಪು ಬ�� = ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ (A ಯಿಂದ B ಗೆ ನೆರೇರ ಅತಿ ಕಡಿ� ದೂರ)

ದ�ರ (Distance) ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ (Displacement)

ಕ್ರಮಿಸಿದ ಒಟ�್ಟ ಪ�ದ ಉದ್ದ ಆರಂಭದಿಂದ ಅಂತ್ಯಾ�್ಕಾ ನೆರೇರ ಅತಿ ಕಡಿ� ದೂರ

ಅದಿಶ ಪರಿಮ�� (ದಿ�್ಕಾಲಲ್ಲಿ) ಸದಿಶ ಪರಿಮ�� (ದಿಕ�್ಕಾ ಇ�)

ಯ�ವ�ಗಲೂ ಧನ�ತ್ಮಕ ಅ�ವ� ಶೂನ್ಯಾ ಧನ�ತ್ಮಕ, ಋಣ�ತ್ಮಕ ಅ�ವ� ಶೂನ್ಯಾವ�ಗಬಹ�ದ�

ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ�್ಕಾಂತ ಕಡಿ� ಇರಲ�ರದ� ದೂರ�್ಕಾ ಸಮ ಅ�ವ� ಕಡಿ� ಇರ�ತ್ತ�

EASY TO REMEMBER — ನೆನ�ನ ಸ�ತ್ರ

ವೃತ�್ತಕ�ರದ ಓಟದ ಪ�ದ�ಲ್ಲಿ ಒಂದ� ಸ�ತ�್ತ ಪೂ�ರ್ಣಗೊಳಿಸಿ ಆರಂಭದ �ಂದ�ವಿಗೆರೇ ಹಿಂದಿರ��ದ�: ದ�ರ = ಪ�ದ ಸುತಪ್ತಿಳ�, ಆದ� ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ =
ಶ�ನ್ಯ! ಆರಂಭ ಮತ�್ತ ಅಂತ್ಯಾ ಒಂ�ರೇ �ಂದ�ವ�ದ�ಗ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ ಯ�ವ�ಗಲೂ ಶೂನ್ಯಾ.

EXAM FOCUS: "ದೂರ ಮತ�್ತ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ ಯ�ವ�ಗ ಸಮ�ನವ�ಗ�ತ್ತ�?" — ವಸ�್ತ ಸರಳ�ರೇಖೆಯ�ಲ್ಲಿ ದಿಕ�್ಕಾ
ಬದಲ�ಯಿಸ� ಚ�ಸಿದ�ಗ ಮ�ತ್ರ. ಇದ� ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳುವ ಪ್ರ�್ನ.

A B

distance

displacement
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◆ ಜವ (Speed)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಒಂದ� ವಸ�್ತ ಏಕಮ�ನ ಕ�ಲದ�ಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಿಸ�ವ ದೂರ�ರೇ ಜವ (speed). ಇದ� ಅದಿಶ (scalar) ಪರಿಮ��. SI ಘಟಕ: �ರೀಟರ್/�ಕೆಂಡ್ (m/s).
ವ�ಹನಗಳ ಜವವನ�್ನ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� �.�ರೀ/�ಂ� (km/h) ನ�ಲ್ಲಿ ಅಳೆಯ�ತ�್ತ�.

ಜವ = ದೂರ ÷ ಸಮಯ    (v = s / t)
v = ಜವ (m/s), s = ದೂರ (m), t = ಸಮಯ (s)

ಜವದ ವಿಧಗಳು

ಸರಾಸ� ಜವ (Average Speed) = ಒಟ�್ಟ ದೂರ ÷ ಒಟ�್ಟ ಸಮಯ. ತತ್ಕಾಕ್ಷ� ಜವ (Instantaneous Speed) = ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಕ್ಷ�ದ ಜವ
(ಸಿ್ಪರೇಡೊರೇಮಿರೇಟರ್ ತೊರೇರಿಸ�ವುದ�). ಏಕರೂಪ ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿ ಎರಡೂ ಸಮ�ನ.

1 km/h = 5/18 m/s   •   1 m/s = 18/5 km/h
km/h ನಿಂದ m/s ಗೆ: 5/18 ರಿಂದ ಗ�ಣಿಸಿ  |  m/s ನಿಂದ km/h ಗೆ: 18/5 ರಿಂದ ಗ�ಣಿಸಿ

ಪ�ಹೃತ ಉದಾಹರಣೆ 1

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಒಬ್ಬ ಓಟಗ�ರ 200 ಮಿರೇ ದೂರವನ�್ನ 25 ��ಂಡ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಿಸ�ತ�್ತನೆ. ಅವನ ಸರ�ಸರಿ ಜವ ಎಷ�್ಟ?

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: v = s / t
s = 200 m, t = 25 s
v = 200 ÷ 25 = 8 m/s
ಉತಪ್ತಿರ: 8 �ರೀ/� (8 m/s).

ಪ�ಹೃತ ಉದಾಹರಣೆ 2

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಒಂದ� ಕ�ರ� 72 km/h ಜವದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತಿ್ತ�. ಇದನ�್ನ m/s ಗೆ ಪರಿವತಿರ್ಣಸಿ.

ಪ�ಹಾರ: 1 km/h = 5/18 m/s
72 × 5/18 = 4 × 5 = 20 m/s
ಉತಪ್ತಿರ: 20 �ರೀ/�.

QUICK POINTS — ತ್ವ�ತ ಅಂಶ�ಳು

ಜವ (Speed) ಅದಿಶ; �ರೇಗ (Velocity) ಸದಿಶ — ದಿಕ�್ಕಾ ಮ�ಖ್ಯಾ.◆

ಸಿ್ಪರೇಡೊರೇಮಿರೇಟರ್ ಜವವನ�್ನ, ಓಡೊರೇಮಿರೇಟರ್ ದೂರವನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�.◆
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◆ �ಶೇಗ (Velocity)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಒಂದ� ವಸ�್ತ ಏಕಮ�ನ ಕ�ಲದ�ಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಿಸ�ವ ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟವೆರೀ ವೆರೀ� (velocity). ಇದ� ಸದಿಶ (vector) ಪರಿಮ�� — ದಿಕ್ಕಾನ�್ನ ಸೂಚಿಸಬೆರೇಕ�. SI ಘಟಕ: 
m/s. ಉದ�: "ಕ�ರ� ಉತ್ತರ�್ಕಾ 60 km/h �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತಿ್ತ�" — ಇ�ಲ್ಲಿ ದಿಕ�್ಕಾ (ಉತ್ತರ) ಇರ�ವುದರಿಂದ ಇದ� �ರೇಗ.

�ಶೇಗ = ಸಾ್ಥಾನಪಲಶ್ಲಟ ÷ ಸಮಯ    (v = s / t)
ಸರಳ�ರೇಖೆಯ�ಲ್ಲಿ ದಿಕ�್ಕಾ ಬದಲ�ಯಿಸದ ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿ: �ರೇಗದ ಪರಿಮ�� = ಜವ

◆ ತ್ವರಣೆ (Acceleration)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಏಕಮ�ನ ಕ�ಲದ�ಲ್ಲಿ �ರೇಗದ ಬದಲ�ವಣೆಯ ದರ�ರೇ ತ್ವರಣೆ (acceleration). �ರೇಗ �ಚಿ್ಚದ� ಧನಾತ್ಮಕ ತ್ವರಣೆ, ಕಡಿ�ಯ�ದ� ಋಣಾತ್ಮಕ ತ್ವರಣೆ
(ಮಂದನ / retardation), �ರೇಗ ಸಿಸ್ಥೆರವ��ದ್ದ� ಶ�ನ್ಯ ತ್ವರಣೆ. SI ಘಟಕ: m/s².

ತ್ವರಣೆ a = (v − u) ÷ t
u = ಆರಂಭಿಕ �ರೇಗ, v = ಅಂತಿಮ �ರೇಗ, t = ಸಮಯ; ಘಟಕ m/s²

ಪ�ಹೃತ ಉದಾಹರಣೆ 3

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಒಂದ� ಬ� ವಿಶ�್ರಂತಿಯಿಂದ �ೂರಟ� 10 ��ಂಡ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ 20 m/s �ರೇಗ ಪಡೆಯ�ತ್ತ�. ತ್ವಾರಣೆ ಎಷ�್ಟ?

ಪ�ಹಾರ: a = (v − u) / t
u = 0, v = 20 m/s, t = 10 s
a = (20 − 0) ÷ 10 = 2 m/s²
ಉತಪ್ತಿರ: 2 �ರೀ/�².

EXAM FOCUS: ವೃತ�್ತಕ�ರ ಪ�ದ�ಲ್ಲಿ ಏಕರೂಪ ಜವದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ವ ವಸ�್ತವಿಗೂ ತ್ವಾರಣೆ ಇರ�ತ್ತ� — ಏ�ಂದ� ದಿಕ�್ಕಾ
ನಿರಂತರ ಬದಲ�ಗ�ವುದರಿಂದ �ರೇಗ (ಸದಿಶ) ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�. ಇದನ�್ನ ಅಭಿಕೆರೀಂದ್ರ ತ್ವರಣೆ (centripetal
acceleration) ಎನ�್ನತ�್ತ�.

EASY TO REMEMBER — ನೆನ�ನ ಸ�ತ್ರ

ಮಂದನ (Retardation) ಎಂದ� �ರೇಗ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ವುದ� — ಇದ� ಋಣ�ತ್ಮಕ ತ್ವಾರಣೆ. ಬೆ್ರರೇಕ್ ಹ��ದ�ಗ ಕ�ರಿನ ಚಲನೆ ಮಂದನ�್ಕಾ ಉದ�ಹರಣೆ.
"ತ್ವಾರಣೆ ಶೂನ್ಯಾ" ಎಂದ� ವಸ�್ತ ಏಕರೂಪ �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ� ಅ�ವ� ವಿಶ�್ರಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ�.
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◆ ಏಕರೂಪ ಮತ�್ತು ಅಸಮರೂಪ ಚಲನೆ (Uniform and Non-uniform Motion)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಏಕರ�ಪ ಚಲನೆ (Uniform Motion)

ವಸ�್ತವು ಸಮ�ನ ಕ�ಲ�ವಧಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸಮಾನ ದ�ರ ಕ್ರಮಿಸಿದ� ಅದ� ಏಕರೂಪ ಚಲನೆ. ಉದ�: ಗಡಿಯ�ರದ ��ಂಡ್ ಮ�ಳಿ್ಳುನ ತ�ದಿ.

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಅಸಮರ�ಪ ಚಲನೆ (Non-uniform Motion)

ವಸ�್ತವು ಸಮ�ನ ಕ�ಲ�ವಧಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅಸಮಾನ ದ�ರ ಕ್ರಮಿಸಿದ� ಅದ� ಅಸಮರೂಪ ಚಲನೆ. ನಗರದ ಸಂಚ�ರದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ರಿನ ಚಲನೆ ಇದ�್ಕಾ ಉದ�ಹರಣೆ —
�ರೇಗ ನಿರಂತರ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�.

◆ ದೂರ-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆ (Distance-Time Graph)

ದೂರ-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆ: ನೆರೇರ ಓ�ಯ�ದ �ರೇಖೆ = ಏಕರೂಪ ಚಲನೆ (ಸಿಸ್ಥೆರ ಜವ); ವಕ್ರ�ರೇಖೆ = ಅಸಮರೂಪ ಚಲನೆ. �ರೇಖೆಯ ಇಳಿ��ರ� (slope) = ಜವ.

QUICK POINTS — ನಕ್ಷೆಯ ಓದು

TIP: ನಕ್ಷೆಯ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಮೊದಲ� ಅಕ್ಷಗಳ �ಸರ� (x ಮತ�್ತ y ಅಕ್ಷಗಳ�ಲ್ಲಿ ಏನಿ�) ನೊರೇಡಿ — ಅಧರ್ಣ ಗೊಂದಲ ಅ�ಲ್ಲಿರೇ
ಪರಿಹ�ರವ�ಗ�ತ್ತ�.

t (s)

s (m)

uniform

non-uniform

ದೂರ-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಇಳಿಜಾರು (slope) = ಜವ (speed) — �ಚ�್ಚ ಕಡಿದ�ದ �ರೇಖೆ = �ಚ�್ಚ ಜವ.◆

ಸಮಯ-ಅಕ್ಷ�್ಕಾ ಸಮ�ಂತರವ�ದ ಅಡ್ಡ�ರೇಖೆ = ವಸ�್ತ ವಿಶಾ್ರಂತಿಯಲಿಕ್ಲಿದೆ (ದೂರ ಬದಲ�ಗ�ತಿ್ತಲಲ್ಲಿ).◆

�ರೇಗ-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ �ರೇಖೆಯಡಿಯ ವಿ�ಪ್ತಿರೀ�ರ್ಣ = ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ — ಅತ್ಯಾಂತ ಮ�ಖ್ಯಾ ಪರಿರೇ�� ಅಂಶ!◆
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◆ �ಶೇಗ-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆ (Velocity-Time Graph)

�ರೇಗ-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆ: ಅಡ್ಡ�ರೇಖೆ = ಏಕರೂಪ �ರೇಗ; ಓ�ಯ�ದ �ರೇಖೆ = ಏಕರೂಪ ತ್ವಾರಣೆ (ಇಳಿ��ರ� = ತ್ವಾರಣೆ); �ರೇಖೆಯಡಿಯ ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ = ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ

◆ ಚಲನೆಯ ಸ�ಶೇಕರಣಗಳು (Equations of Motion)

ಏಕರೂಪ ತ್ವರಣೆಯ ಮೂರ� ಸ�ಶೇಕರಣಗಳು

ವಸ�್ತವು ಏಕರ�ಪ ತ್ವರಣೆ (a) ಯ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ವ�ಗ, ಆರಂಭಿಕ �ರೇಗ u, t ಸಮಯದ ನಂತರದ �ರೇಗ v, ಕ್ರಮಿಸಿದ ದೂರ s:

1) v = u + at     2) s = ut + ½at²     3) v² = u² + 2as
u = ಆರಂಭಿಕ �ರೇಗ, v = ಅಂತಿಮ �ರೇಗ, a = ತ್ವಾರಣೆ, t = ಸಮಯ, s = ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ

ಪ�ಹೃತ ಉದಾಹರಣೆ 4

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಒಂದ� ಕ�ರ� 5 m/s �ರೇಗದಿಂದ �ೂರಟ� 2 m/s² ಏಕರೂಪ ತ್ವಾರಣೆಯ�ಲ್ಲಿ 4 ��ಂಡ� ಚ�ಸ�ತ್ತ�. (a) ಅಂತಿಮ �ರೇಗ? (b) ಕ್ರಮಿಸಿದ ದೂರ?

ಪ�ಹಾರ: (a) v = u + at = 5 + (2 × 4) = 5 + 8 = 13 m/s
(b) s = ut + ½at² = (5 × 4) + ½ × 2 × 16 = 20 + 16 = 36 m
ಉತಪ್ತಿರ: (a) 13 �ರೀ/�, (b) 36 �ರೀ.

EASY TO REMEMBER — ನೆನ�ನ ಸ�ತ್ರ

ಮೂರ� ಸಮಿರೇಕರ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ s ಇಲಕ್ಲಿದಿದದ್ದ� v = u + at, v ಇಲಕ್ಲಿದಿದದ್ದ� s = ut + ½at², t ಇಲಕ್ಲಿದಿದದ್ದ� v² = u² + 2as ಬಳಸಿ — ಪ್ರ�್ನಯ�ಲ್ಲಿ ಯ�ವುದ�
�ರೇಳಿಲಲ್ಲಿ�ೂರೇ ಅದನ�್ನ �ಟ್ಟ ಸಮಿರೇಕರ� ಆರಿಸಿ!

t (s)

v (m/s)

uniform velocity

uniform acceleration

area = displacement
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ಸರ್ ಐಸಾಕ್ ನೂ್ಯಾಟನ್ (1643–1727)

ನ�್ಯಟನ್ನ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮ�ಳು (Newton's Laws of Motion)

1687ರ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟವ�ದ �್ರನಿನ್ಸಿ�ಯಾ (Principia) ಗ್ರಂ�ದ�ಲ್ಲಿ ನೂ್ಯಾಟನ್ ಚಲನೆಯ ಮೂರ� ನಿಯಮಗಳನ�್ನ ಮಂಡಿಸಿದರ�. ಈ ನಿಯಮಗಳು ಶ�ಸಿ್ತ್ರರೇಯ
ಯಂತ್ರಶ�ಸ್ತ್ರದ (Classical Mechanics) ಅಡಿಪ�ಯ — ಬಲ (Force) ಮತ�್ತ ಚಲನೆಯ ಸಂಬಂಧವನ�್ನ ವಿವರಿಸ�ತ್ತ�.

◆ ಮೊದಲ ನಿಯಮ — ಜಡತ್ವದ ನಿಯಮ (Law of Inertia)

ನೂ್ಯಾಟನ್ನ ಮೊದಲ ನಿಯಮ

ಬ�ಹ್ಯಾ ಅಸಮತೊರೇ�ತ ಬಲ (external unbalanced force) ಪ್ರ�ರೇಗವ�ಗದ �ೂರತ�, ವಿಶಾ್ರಂತಿಯಲಿಕ್ಲಿರುವ ವಸುಪ್ತಿ ವಿಶಾ್ರಂತಿಯಲೆಕ್ಲಿರೀ ಇರುತಪ್ತಿದೆ;
ಏಕರ�ಪ ಚಲನೆಯಲಿಕ್ಲಿರುವ ವಸುಪ್ತಿ ಅದೆರೀ ವೆರೀ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಸರಳ�ರೀಖೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಚಲಿಸುತಪ್ತಿಲೆರೀ ಇರುತಪ್ತಿದೆ. ವಸ�್ತವಿನ ಈ ಗ���ರೇ ಜಡತ್ವ (Inertia).

◆ ಜಡತ್ವದ ವಿಧಗಳು (Types of Inertia)

ಜಡತ್ವದ ವಿಧ ವಿವರಣೆ ಉದಾಹರಣೆ

ವಿಶಾ್ರಂ� ಜಡತ್ವ (Inertia of
Rest)

ವಿಶ�್ರಂತಿಯ�ಲ್ಲಿರ�ವ ವಸ�್ತ ಚಲನೆಯನ�್ನ
ವಿ�ೂರೇಧಿಸ�ತ್ತ�

ಬ� ಹಠ�ತ್ತನೆ �ೂರಟ�ಗ ಪ್ರಯ�ಣಿಕ ಹಿಂದ�್ಕಾ �ರೇಳುವುದ�; ಕ��ರ್ಣಟ್
��ಡಿಸಿದ�ಗ ಧೂಳು ಉದ�ರ�ವುದ�

ಚಲನೆಯ ಜಡತ್ವ (Inertia
of Motion)

ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿರ�ವ ವಸ�್ತ ನಿಲ�ಲ್ಲಿವುದನ�್ನ
ವಿ�ೂರೇಧಿಸ�ತ್ತ�

ಬ� ಹಠ�ತ್ತನೆ ನಿಂತ�ಗ ಪ್ರಯ�ಣಿಕ ಮ�ಂದ�್ಕಾ �ರೇಳುವುದ�; ಓಡ�ವ�ಗ
ಹಠ�ತ್ ನಿಲ�ಗಡೆ ಕಷ್ಟ

ದಿಕಿಸ್ಕನ ಜಡತ್ವ (Inertia of
Direction)

ವಸ�್ತ ತನ್ನ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಾನ�್ನ
ಬದಲ�ಯಿಸ�ವುದನ�್ನ ವಿ�ೂರೇಧಿಸ�ತ್ತ�

ತಿರ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ ಬ� ತಿರ�ಗ�ವ�ಗ ಪ್ರಯ�ಣಿಕ �ೂರ�್ಕಾ ವ�ಲ�ವುದ�

QUICK POINTS — ತ್ವ�ತ ಅಂಶ�ಳು

SCIENTIFIC FACT — ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ಸಂ�ತಿ

ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶದ�ಲ್ಲಿ (ಗ�ಳಿ/ಘಷರ್ಣಣೆ ಇಲಲ್ಲಿದಡೆ) ಒ�್ಮ ತಳಿ್ಳುದ ವಸ�್ತ ಶ�ಶ್ವಾತವ�� ಅ�ರೇ �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತ್ತ�ರೇ ಇರ�ತ್ತ� — ಇ�ರೇ ಜಡತ್ವಾದ ನಿಯಮದ ನೆರೇರ
ಪ್ರದಶರ್ಣನ! ಭೂಮಿಯ �ರೇ� ಘಷರ್ಣಣೆ ಮತ�್ತ ಗ�ಳಿಯ ಪ್ರತಿ�ೂರೇಧದಿಂದ ವಸ�್ತಗಳು ನಿ��ನವ�� ನಿಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ�.

EXAM FOCUS: "ಜಡತ್ವಾ ಯ�ವುದ�್ಕಾ ಅನ�ಪ�ತ?" — ದ್ರವ್ಯಾರ��ಗೆ (mass). �ಚ�್ಚ ಭ�ರದ ವಸ�್ತವನ�್ನ ಚ�ಸ�ವುದ�
ಮತ�್ತ ನಿ�ಲ್ಲಿಸ�ವುದ� ಎರಡೂ ಕಷ್ಟ. ಖ�� ಟ್ರಕ್�ಂತ ತ�ಂ�ದ ಟ್ರಕ್ಗೆ �ಚ�್ಚ ಜಡತ್ವಾ.

ಜಡತ್ವಾವು ವಸ�್ತವಿನ ದ್ರವ್ಯರಾ�ಗೆ (mass) ನೆರೇರ ಅನ�ಪ�ತದ�ಲ್ಲಿ� — �ಚ�್ಚ ದ್ರವ್ಯಾರ�� = �ಚ�್ಚ ಜಡತ್ವಾ.◆

ಗ��ನ �ರೇ�ನ ಅಟೆ್ಟಯ �ರೇ� ನ��್ಯಾವಿಟ�್ಟ ಅಟೆ್ಟಯನ�್ನ ಹಠ�ತ್ತನೆ ಎಳೆದ� ನ��್ಯಾ ಗ��ನೊಳಗೆ �ರೇಳುತ್ತ� — ವಿಶ�್ರಂತಿ ಜಡತ್ವಾ�್ಕಾ �್ರರೇಷ್ಠ ಉದ�ಹರಣೆ.◆

ಸಿರೇಟ್ಬೆಲ್್ಟ ಚಲನೆಯ ಜಡತ್ವಾದಿಂದ ರಕ್ಷಿಸ�ತ್ತ� — ಅಪಘ�ತದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ರ� ನಿಂತರೂ �ರೇಹ ಮ�ಂದ�್ಕಾ ಚ�ಸಲ� ಯತಿ್ನಸ�ತ್ತ�.◆
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◆ ನೂ್ಯಾಟನ್ನ ಎರಡನೆಶೇ ನಿಯಮ (Newton's Second Law)

ನೂ್ಯಾಟನ್ನ ಎರಡನೆಶೇ ನಿಯಮ

ವಸ�್ತವಿನ �ರೇ� ಪ್ರ�ರೇಗವ�ಗ�ವ ಬಲ (Force) ವು ಅದರ ದ್ರವ್ಯಾರ�� (mass) ಮತ�್ತ ತ್ವಾರಣೆ (acceleration) ಗಳ ಗ��ಲಬ್ಧಾ�್ಕಾ
ಸಮ�ನ�ಪ�ತದ�ಲ್ಲಿರ�ತ್ತ�. ಬಲದ ದಿ�್ಕಾರೇ ತ್ವಾರಣೆಯ ದಿಕ�್ಕಾ.

ಬಲ = ದ್ರವ್ಯಾರಾಶಿ × ತ್ವರಣೆ    (F = ma)
F = ಬಲ (ನೂ್ಯಾಟನ್, N), m = ದ್ರವ್ಯಾರ�� (kg), a = ತ್ವಾರಣೆ (m/s²)  |  1 N = 1 kg·m/s²

◆ ಆ�ಶೇಗ (Momentum)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ವಸ�್ತವಿನ ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಮತ�್ತ �ರೇಗಗಳ ಗ��ಲಬ್ಧಾ�ರೇ ಆವೆರೀ� (momentum). ಇದ� ಸದಿಶ ಪರಿಮ��. SI ಘಟಕ: kg·m/s. �ಚ�್ಚ ಆ�ರೇಗದ ವಸ�್ತವನ�್ನ
ನಿ�ಲ್ಲಿಸ�ವುದ� ಕಷ್ಟ — �ರೇಗವ�� ಬರ�ವ ಟ್ರಕ್�ಂತ ನಿ��ನದ ಕ�ರನ�್ನ ನಿ�ಲ್ಲಿಸ�ವುದ� ಸ�ಲಭ.

ಆ�ಶೇಗ p = mv
p = ಆ�ರೇಗ (kg·m/s), m = ದ್ರವ್ಯಾರ�� (kg), v = �ರೇಗ (m/s)

◆ ಉ�್ವಶೇಗ (Impulse)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಬಲ × ಕ�ಲ�ವಧಿಯೆರೇ ಉದೆ್ವರೀ� (impulse): J = F × t = Δp (ಆ�ರೇಗದ ಬದಲ�ವಣೆ). ಚೆಂಡ� ಹಿಡಿಯ�ವ�ಗ �ವೈ ಹಿಂದ�್ಕಾ ಎಳೆಯ�ವುದ� — ಕ�ಲ �ಚಿ್ಚಸಿ
ಬಲ ಕಡಿ� ಮ�ಡ�ವ ತಂತ್ರ!

ಪ�ಹೃತ ಉದಾಹರಣೆ 5 & 6

5) 5 kg ವಸ�್ತವಿಗೆ 3 m/s² ತ್ವಾರಣೆ ನಿರೇಡಲ� ಬೆರೇಕ�ದ ಬಲ? → F = ma = 5 × 3 = 15 N.
6) 2 kg ಚೆಂಡ� 4 m/s �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿದ್ದ� ಆ�ರೇಗ? → p = mv = 2 × 4 = 8 kg·m/s.

EXAM FOCUS: 1 ನೂ್ಯಾಟನ್ (1 N) ಎಂದ� 1 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಗೆ 1 m/s² ತ್ವಾರಣೆ ನಿರೇಡ�ವ ಬಲ. CGS ಪದ್ಧಾತಿಯ�ಲ್ಲಿ
ಬಲದ ಘಟಕ ಡೆಸೈನ್ (dyne): 1 N = 10⁵ dyne.
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◆ ನೂ್ಯಾಟನ್ನ ಮೂರನೆಶೇ ನಿಯಮ (Newton's Third Law)

ನೂ್ಯಾಟನ್ನ ಮೂರನೆಶೇ ನಿಯಮ

ಪ್ರತಿ �್ರಯೆ (action) ಗೂ ಸಮ�ನ ಮತ�್ತ ವಿರ�ದ್ಧಾವ�ದ ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ (reaction) ಇರ�ತ್ತ�. �್ರಯೆ-ಪ್ರತಿ�್ರಯೆಗಳು �ರೀ� �ರೀ� ವಸುಪ್ತಿ�ಳ �ರೀಲೆ
ಪ್ರ�ರೇಗವ�ಗ�ತ್ತ� — ಆದ್ದರಿಂದ ಅವು ಪರಸ್ಪರ ರದ�್ದಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

QUICK POINTS — ದೆಸೈನಂದಿನ ಉದಾಹರಣೆ�ಳು

◆ ಸಮ�ೂಶೇಲಿತ ಮತ�್ತು ಅಸಮ�ೂಶೇಲಿತ ಬಲಗಳು

ಸಮ��ರೀಲಿತ ಬಲ�ಳು (Balanced Forces) ಅಸಮ��ರೀಲಿತ ಬಲ�ಳು (Unbalanced Forces)

ಪರಸ್ಪರ ರದ�್ದಗ�ತ್ತ�; ನಿವ್ವಾಳ ಬಲ ಶೂನ್ಯಾ ರದ�್ದಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ನಿವ್ವಾಳ ಬಲ ಶೂನ್ಯಾವಲಲ್ಲಿ

ವಸ�್ತವಿನ ಚಲನ�ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ ವಸ�್ತವಿಗೆ ತ್ವಾರಣೆ ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ� (F = ma)

ಉದ�: ಹಗಗ್ಗೆ-ಜಗ�ಗ್ಗೆಟದ�ಲ್ಲಿ ಸಮಬಲ; �ರೇ�ನ �ರೇ�ನ ಪುಸ್ತಕ ಉದ�: ಒಂದ� ತಂಡ ಗೆಲ�ಲ್ಲಿವ ಹಗಗ್ಗೆ-ಜಗ�ಗ್ಗೆಟ; �ರೇಳುವ �ರೇಬ�

◆ ಘಷರ್ಥಣೆ (Friction)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಎರಡ� �ರೇ�ಲ್ಮೈಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ಪ�ರ್ಣಸಿ ಚ�ಸ�ವ�ಗ (ಅ�ವ� ಚ�ಸಲ� ಯತಿ್ನಸ�ವ�ಗ) ಚಲನೆಯನ�್ನ ವಿ�ೂರೇಧಿಸ�ವ ಬಲ�ರೇ ಘಷರ್ಣಣೆ (friction).
ವಿಧಗಳು: �್ಥಾರ ಘಷರ್ಣಣೆ (ವಸ�್ತ ಚ�ಸ�ವ ಮ�ನ್ನ), ಜಾರುವ ಘಷರ್ಣಣೆ (��ರ�ವ�ಗ), ಉರುಳುವ ಘಷರ್ಣಣೆ (ಉರ�ಳುವ�ಗ — ಅತ್ಯಾಂತ ಕಡಿ�).

EASY TO REMEMBER — ಘಷರ್ಣಣೆ: �ತ್ರನೆ�ರೀ ಶತು್ರವೊರೀ?

ಅ�ತ್ಯ: ನಡಿಗೆ, ಬರವಣಿಗೆ, ವ�ಹನಗಳ ಬೆ್ರರೇಕ್, ಬೆಂ� ಕಡಿ್ಡ ಉಜ��ವುದ�. ಅನಪೆರೀಕ್ಷಿತ: ಯಂತ್ರಗಳ ಸ�ತ, ಉಷ್ಣ ವ್ಯಾ�ರ್ಣ, ಇಂಧನ ನಷ್ಟ. ಕಡಿ� ಮಾಡಲು:
ನಯಗೊಳಿಸ�ವಿ� (lubrication), ಬ�ಲ್ ಬೆರೇರಿಂಗ್ಗಳು, ಆಕೃತಿ ಸ�ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ (streamlining).

ರಾಕೆಟ್: ಅನಿಲ �ಳ�್ಕಾ (�್ರಯೆ) → ರ��ಟ್ �ರೇಲ�್ಕಾ (ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ).◆

ನಡಿಗೆ: ಕ�ಲ� ನೆಲವನ�್ನ ಹಿಂದ�್ಕಾ ತಳು್ಳುತ್ತ� → ನೆಲ ನಮ್ಮನ�್ನ ಮ�ಂದ�್ಕಾ ತಳು್ಳುತ್ತ�.◆

ಬಂದ�ಕು: ಗ�ಂಡ� ಮ�ಂದ�್ಕಾ → ಬಂದೂಕ� ಹಿಂದ�್ಕಾ (ಹಿಮ�್ಮಖ ಚಲನೆ/recoil).◆

ಈಜು: �ವೈ ನಿರೇರನ�್ನ ಹಿಂದ�್ಕಾ ತಳು್ಳುತ್ತ� → �ರೇಹ ಮ�ಂದ�್ಕಾ ಚ�ಸ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice Questions) — ಉತ್ತುರಗಳು ಮತ�್ತು ವಿವರಣೆಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ

1. ವೃತಾಪ್ತಿಕಾರದ ಪ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಒಂದು ಸುತುಪ್ತಿ ಪೂ�ರ್ಣಗೆ�ಳಿ� ಆರಂಭದ ಬಿಂದುವಿಗೆ
ಹಿಂದಿರು�ದ �್ರರೀಡಾಪಟುವಿನ ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ ಎಷುಸ್ಟೆ?
1. What is the displacement of an athlete who completes one round of
a circular track and returns to the starting point?

A) ಸ�ತ್ತಳತೆಗೆ ಸಮ Equal to circumference  B) ಶೂನ್ಯಾ Zero  C) ವ�್ಯಾಸ�್ಕಾ ಸಮ 

Equal to diameter  D) ತಿ್ರಜ್ಯಾ�್ಕಾ ಸಮ Equal to radius

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಆರಂಭ ಮತ�್ತ ಅಂತಿಮ ಸ�ಸ್ಥೆನ ಒಂ�ರೇ
ಆ�ರ�ವುದರಿಂದ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ ಶೂನ್ಯಾ; ದೂರ ಮ�ತ್ರ ಸ�ತ್ತಳತೆಗೆ ಸಮ. 
Initial and final positions coincide, so displacement is zero; only distance
equals the circumference.

2. ಜವದ (Speed) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
2. What is the SI unit of speed?

A) km/h kilometre per hour  B) m/s metre per second  C) m/s² 

metre per second squared  D) N newton

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಜವ = ದೂರ/ಸಮಯ; SI ಘಟಕ ಮಿರೇ/� (m/s).
km/h �ವೈನಂದಿನ ಬಳ�ಯ ಘಟಕ. 
Speed = distance/time; SI unit is m/s. km/h is for everyday use.

3. ತ್ವರಣೆಯ (Acceleration) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
3. What is the SI unit of acceleration?

A) m/s metre per second  B) km/h kilometre per hour  C) m/s² 

metre per second squared  D) kg·m/s kilogram metre per second

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ತ್ವಾರಣೆ = �ರೇಗದ ಬದಲ�ವಣೆ/ಸಮಯ = (m/s)/s =
m/s². 
Acceleration = change in velocity/time = (m/s)/s = m/s².

4. ದ�ರ-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಏಕರ�ಪ ಚಲನೆಯನುನ್ನೆ ಯಾವುದು
ಸ��ಸುತಪ್ತಿದೆ?
4. What indicates uniform motion on a distance-time graph?

A) ವಕ್ರ�ರೇಖೆ Curved line  B) ಅಡ್ಡ�ರೇಖೆ Horizontal line  C) ನೆರೇರ ಓ�ಯ�ದ

�ರೇಖೆ Straight sloping line  D) ಲಂಬ�ರೇಖೆ Vertical line

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ನೆರೇರ ಓ�ಯ�ದ �ರೇಖೆಯ ಇಳಿ��ರ� ಸಿಸ್ಥೆರವ��ರ�ತ್ತ�
= ಸಿಸ್ಥೆರ ಜವ. ಅಡ್ಡ�ರೇಖೆ ವಿಶ�್ರಂತಿಯನ�್ನ ಸೂಚಿಸ�ತ್ತ�. 
A straight sloping line has constant slope = constant speed. A horizontal
line means rest.

5. ನ�್ಯಟನ್ನ �ದಲ ನಿಯಮವನುನ್ನೆ ಯಾವ ಹೆಸ�ನಿಂದ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
5. What is Newton's first law also called?

A) �್ರಯೆ-ಪ್ರತಿ�್ರಯ� ನಿಯಮ Action-reaction law  B) ಜಡತ್ವಾದ ನಿಯಮ Law of
inertia  C) ಗ�ರ�ತ್ವಾ ನಿಯಮ Law of gravitation  D) ಆ�ರೇಗ ಸಂರಕ್ಷಣ� ನಿಯಮ 

Law of conservation of momentum

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಮೊದಲ ನಿಯಮವು ಜಡತ್ವಾವನ�್ನ ವ�್ಯಾಖ�್ಯಾನಿಸ�ತ್ತ�:
ಬ�ಹ್ಯಾ ಬಲವಿಲಲ್ಲಿ� ಚಲನ�ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. 
The first law defines inertia: no change in state of motion without
external force.

6. 2 kg ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯ ವಸುಪ್ತಿವಿಗೆ 5 m/s² ತ್ವರಣೆ ನಿರೀಡಲು �ರೀಕಾದ ಬಲ
ಎಷುಸ್ಟೆ?
6. What force is needed to give a 2 kg object an acceleration of 5 m/s²?

A) 2.5 N  B) 7 N  C) 10 N  D) 25 N

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — F = ma = 2 × 5 = 10 N. 
F = ma = 2 × 5 = 10 N.

7. ಆವೆರೀ�ದ (Momentum) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
7. What is the formula for momentum?

A) p = m/a mass by acceleration  B) p = mv mass times velocity  C)

p = F/t force by time  D) p = m + v mass plus velocity

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಆ�ರೇಗ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� × �ರೇಗ; SI ಘಟಕ kg·m/s. 
Momentum = mass × velocity; SI unit kg·m/s.

8. ಯಂತ್ರ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಘಷರ್ಣಣೆಯನುನ್ನೆ ಕಡಿ� ಮಾಡುವ ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿ�ಾನ
ಯಾವುದು?
8. What is a common method to reduce friction in machines?

A) �ರೇ�ಲ್ಮೈಯನ�್ನ ಒರಟ��ಸ�ವುದ� Making surfaces rough  B)

ನಯಗೊಳಿಸ�ವಿ� (ಲೂ�್ರ�ರೇಶನ್) Lubrication  C) ಭ�ರ �ಚಿ್ಚಸ�ವುದ� 

Increasing weight  D) �ರೇಗ �ಚಿ್ಚಸ�ವುದ� Increasing speed

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಎಣೆ್ಣ/�್ರರೇ�ನ ನಯಗೊಳಿಸ�ವಿ� ಮತ�್ತ ಬ�ಲ್
ಬೆರೇರಿಂಗ್ಗಳು ಘಷರ್ಣಣೆಯನ�್ನ ಕಡಿ� ಮ�ಡ�ತ್ತ�. 
Lubrication with oil/grease and ball bearings reduce friction.

9. �್ರಯೆ-ಪ್ರತಿ�್ರಯಾ ನಿಯಮಕೆ್ಕಾ ಉತಪ್ತಿಮ ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
9. Which is the best example of the action-reaction law?

A) �ರೇಳುವ �ರೇಬ� Falling apple  B) ರ��ಟ್ನ �ರೇ�ರೇರಿ� Rocket launching
upward  C) ಗಡಿಯ�ರದ ತಿರ�ಗ�ವಿ� Clock hands moving  D) ನಿರೇರಿನ

ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� Water evaporating

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಅನಿಲ �ಳ�್ಕಾ (�್ರಯೆ) → ರ��ಟ್ �ರೇಲ�್ಕಾ (ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ).
Gas pushed down (action) → rocket pushed up (reaction).

10. ವೆರೀ�-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆಯಲಿಕ್ಲಿ �ರೀಖೆಯಡಿಯ ವಿ�ಪ್ತಿರೀ�ರ್ಣ ಏನನುನ್ನೆ ನಿರೀಡುತಪ್ತಿದೆ?
10. What does the area under a velocity-time graph give?

A) ತ್ವಾರಣೆ Acceleration  B) ಬಲ Force  C) ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ Displacement  D)

ಆ�ರೇಗ Momentum

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — �ರೇಗ × ಸಮಯ = ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ; ನಕ್ಷೆಯ ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ�ರೇ
ಈ ಗ��ಲಬ್ಧಾ. (ಇಳಿ��ರ� = ತ್ವಾರಣೆ.) 
Velocity × time = displacement; the graph area equals this product.
(Slope = acceleration.)
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◆ ಕಾಯರ್ಥ (Work) — �ವೈ�ಾನಿಕ ಅ�ರ್ಥ

ಅಧಾ್ಯಾಯ 4 • ಕಾಯರ್ಥ, �ಕಿ್ತು ಮತ�್ತು ಸಾಮ�್ಯಾರ್ಥ

ದೆಸೈನಂದಿನ "ಕೆಲಸ" vs ವೆಸೈ�ಾನಿಕ "ಕಾಯರ್ಣ"

ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರದ�ಲ್ಲಿ (Physics) ಕಾಯರ್ಣ (Work) ನಡೆಯಬೆರೇಕ�ದ� ಎರಡ� ಷರತ�್ತಗಳು ಕಡ�್ಡಯ: (1) ವಸ�್ತವಿನ �ರೇ� ಬಲ (Force) ಪ್ರ�ರೇಗವ�ಗಬೆರೇಕ�, (2) ವಸ�್ತ
ಬಲದ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ (Displacement) �ೂಂದಬೆರೇಕ�. ಗೊರೇಡೆಯನ�್ನ ಎಷ�್ಟ �ೂರೇರ�� ತಳಿ್ಳುದರೂ ಅದ� ಅಲ�ಗ�ಡದಿದ್ದ� �ವೈ��ನಿಕವ�� ಶ�ನ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ
(Zero Work)!

W = F × s

ಕ�ಯರ್ಣ (Work) = ಬಲ (Force) × ಬಲದ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ (Displacement)
F ನ ಏಕಮ�ನ ನೂ್ಯಾಟನ್ (N), s ನ ಏಕಮ�ನ ಮಿರೇಟರ್ (m)

◆ ಕಾಯರ್ಥದ ಏಕ�ಾನ — ಜೂ� (Joule)

ಕ�ಯರ್ಣದ SI ಏಕಮ�ನ ಜ�ಲ್ (Joule, J). 1 ಜ�ಲ್ ಎಂದ� 1 ನೂ್ಯಾಟನ್ ಬಲವು ವಸ�್ತವನ�್ನ ಬಲದ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ 1
ಮಿರೇಟರ್ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟಗೊಳಿಸಿದ�ಗ ನಡೆದ ಕ�ಯರ್ಣ. ಅಂದ� 1 J = 1 N × 1 m. ಈ ಏಕಮ�ನ�್ಕಾ ಇಂ�ಲ್ಲಿಷ್ ವಿ��ನಿ �ರೀಮ್ನ್ಸಿ
ಪೆ್ರಸಾ್ಕಾಟ್ ಜ�ಲ್ (James Prescott Joule) ಅವರ �ಸರಿಡಲ���.

SCIENTIFIC FACT

�ರೇಮ್ತ್ಸೆ �್ರಸ�್ಕಾಟ್ ಜೂಲ್ (1818–1889) ಅವರ� ಉಷ್ಣ ಮತ�್ತ ಶ�್ತಯ ಸಂಬಂಧವನ�್ನ ಪ್ರ�ರೇಗಗಳಿಂದ ಸ��ರೇತ�ಪಡಿಸಿದರ�. ಶ�್ತಯ ಸಂರಕ್ಷಣ� ನಿಯಮ�್ಕಾ (Law of
Conservation of Energy) ಅವರ �ೂಡ�ಗೆ ಅತ್ಯಾಂತ ಮಹತ್ವಾದ�್ದ. ಅದಕ�್ಕಾ�ಯೆರೇ ಶ�್ತ ಮತ�್ತ ಕ�ಯರ್ಣ ಎರಡಕೂ್ಕಾ "ಜೂಲ್" ಏಕಮ�ನವನ�್ನ ಇಡಲ���.

◆ ಕಾಯರ್ಥ ನ�ಯಲ� �ಶೇಕಾದ ಷರತ�್ತುಗಳು

QUICK POINTS

PRACTICE TIME

1. 20 N ಬಲವು ಒಂದ� ��್ಟಗೆಯನ�್ನ 5 m ದೂಡಿದ� ನಡೆದ ಕ�ಯರ್ಣ ಎಷ�್ಟ? 2. ಗೊರೇಡೆಯನ�್ನ ತಳಿ್ಳುದರೂ ಅದ� ಚ�ಸದಿದ್ದ� ಕ�ಯರ್ಣ ಎಷ�್ಟ? (ಉತ್ತರಗಳು: 1. 100 J, 2.
ಶೂನ್ಯಾ)

ವಸ�್ತವಿನ �ರೇ� ಬಲ ಪ್ರ�ರೇಗವ�ಗಬೆರೇಕ� — ಬಲವಿಲಲ್ಲಿ� ಕ�ಯರ್ಣವಿಲಲ್ಲಿ.◆

ವಸ�್ತ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ �ೂಂದಬೆರೇಕ� — ಚಲನೆಯಿಲಲ್ಲಿ� ಕ�ಯರ್ಣವಿಲಲ್ಲಿ.◆

ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟವು ಬಲದ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ (ಅ�ವ� ಅದರ ಘಟಕದ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ) ಇರಬೆರೇಕ�.◆

ಬಲ�್ಕಾ ಲಂಬವ�� (90°) ಚ�ಸಿದ� ಕ�ಯರ್ಣ ಶ�ನ್ಯ — ಉದ�: ತ�ಯ �ರೇ� �ೂ� �ೂತ�್ತ ನೆರೇರವ�� ನಡೆದ�ಗ ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಬಲದಿಂದ ಶೂನ್ಯಾ ಕ�ಯರ್ಣ.◆

ಕ�ಯರ್ಣ ಒಂದ� ಅದಿಶ (Scalar) ಪರಿಮ�� — ಅದ�್ಕಾ ದಿ�್ಕಾಲಲ್ಲಿ, �ರೇವಲ ಪರಿಮ�� ಮ�ತ್ರ.◆
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◆ ಧನಾತಮ್ಮಕ, ಋಣಾತಮ್ಮಕ ಮತ�್ತು �ೂನ್ಯಾ ಕಾಯರ್ಥ

ಬಲದ ದಿಕ�್ಕಾ ಮತ�್ತ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟದ ದಿ�್ಕಾನ ಸಂಬಂಧವನ�್ನ ಆಧರಿಸಿ ಕ�ಯರ್ಣವು ಮೂರ� ವಿಧ. ಬಲ ಮತ�್ತ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ ಒಂ�ರೇ
ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿದ್ದ� ಧನಾತ್ಮಕ ಕಾಯರ್ಣ (Positive Work), ವಿರ�ದ್ಧಾ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿದ್ದ� ಋಣಾತ್ಮಕ ಕಾಯರ್ಣ (Negative Work),
ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ�ರೇ ಇಲಲ್ಲಿದಿದ್ದ� ಅ�ವ� ಬಲ�್ಕಾ ಲಂಬವ��ದ್ದ� ಶ�ನ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ (Zero Work).

ಕಾಯರ್ಣದ ವಿಧ ಷರತುಪ್ತಿ ಉದಾಹರಣೆ

ಧನಾತ್ಮಕ (Positive) ಬಲ ಮತ�್ತ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ ಒಂ�ರೇ ದಿಕ�್ಕಾ ಬಂಡಿಯನ�್ನ ಮ�ಂದ�್ಕಾ ತಳು್ಳುವುದ�; ಭ�ರ ಎತ�್ತವ�ಗ ವ್ಯಾ�್ತಯ ಸ�್ನಯ� ಬಲ

ಋಣಾತ್ಮಕ (Negative) ಬಲ ಮತ�್ತ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ ವಿರ�ದ್ಧಾ ದಿಕ�್ಕಾ ಚ�ಸ�ವ ವಸ�್ತವಿನ �ರೇ� ಘಷರ್ಣಣೆ (Friction); ಭ�ರ ಎತ�್ತವ�ಗ ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಬಲ

ಶ�ನ್ಯ (Zero) ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ ಶೂನ್ಯಾ ಅ�ವ� ಬಲ�್ಕಾ ಲಂಬ (90°) ಗೊರೇಡೆ ತಳು್ಳುವುದ�; ತ�ಯ �ರೇ� �ೂ� �ೂತ�್ತ ಸಮತಲದ�ಲ್ಲಿ ನಡೆಯ�ವುದ�

REMEMBER

ಭ�ರವನ�್ನ �ರೇಲ�್ಕಾ ಎತ�್ತವ�ಗ ಎರಡು ಕ�ಯರ್ಣಗಳು ನಡೆಯ�ತ್ತ�: ವ್ಯಾ�್ತಯ ಸ�್ನಯ�ಗಳು �ರೇಲ�್ಮಖ ಬಲದಿಂದ ಧನಾತ್ಮಕ ಕ�ಯರ್ಣ ಮ�ಡ�ತ್ತ�, ಅ�ರೇ
ಸಮಯದ�ಲ್ಲಿ �ಳಮ�ಖ ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಬಲವು ಋಣಾತ್ಮಕ ಕ�ಯರ್ಣ ಮ�ಡ�ತ್ತ�. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "ಋಣ�ತ್ಮಕ ಕ�ಯರ್ಣ�್ಕಾ ಉದ�ಹರಣೆ" ಎಂದ� �ರೇಳಿದ� ಘಷರ್ಣ� ಬಲ
(Frictional Force) ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ಉತ್ತರ.

◆ �ೂನ್ಯಾ ಕಾಯರ್ಥದ ವಿ�ಶೇಷ ಸಂದ�ರ್ಥಗಳು

ವಿ�ಶೇಷ ಸಂದ�ರ್ಥಗಳು

EXAM FOCUS

KAS/KPSC ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ "�ಳ�ನವುಗಳ�ಲ್ಲಿ ಶೂನ್ಯಾ ಕ�ಯರ್ಣ�್ಕಾ ಉದ�ಹರಣೆ ಯ�ವುದ�?" ಎಂಬ ಪ್ರ�್ನ ಪ�ರೇಪ�ರೇ ಬರ�ತ್ತ�. ನೆನ�ಡಿ: ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟವಿಲಕ್ಲಿ =
ಕಾಯರ್ಣವಿಲಕ್ಲಿ, ಮತ�್ತ ಬಲಕೆ್ಕಾ ಲಂಬ ಚಲನೆ = ಕಾಯರ್ಣವಿಲಕ್ಲಿ. "ಋಣ�ತ್ಮಕ ಕ�ಯರ್ಣ"�್ಕಾ ಘಷರ್ಣಣೆಯೆರೇ ಸ�ರಕ್ಷಿತ ಉತ್ತರ.

ವೃತಾಪ್ತಿಕಾರ ಚಲನೆ (Circular Motion): ಕಲಲ್ಲಿನ�್ನ ಹಗಗ್ಗೆದ�ಲ್ಲಿ ಕ�್ಟ ತಿರ��ಸಿದ�ಗ ಹಗಗ್ಗೆದ ಎಳೆತ (ಅಭಿ�ರೇಂದ್ರ ಬಲ) ಯ�ವ�ಗಲೂ ಚಲನೆಗೆ ಲಂಬವ��ರ�ತ್ತ�
— ಆದ್ದರಿಂದ ಪ್ರತಿ ಕ್ಷ�ದ ಕ�ಯರ್ಣ ಶೂನ್ಯಾ.

◆

ಉಪ�್ರಹದ ಕಕ್ಷೆ: ಭೂಮಿಯ ಸ�ತ್ತ ಸ�ತ�್ತವ ಉಪಗ್ರಹದ �ರೇ� ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಬಲವು ಚಲನೆಗೆ ಲಂಬವ��ರ�ವುದರಿಂದ ಗ�ರ�ತ್ವಾದಿಂದ ನಡೆದ ಕ�ಯರ್ಣ ಶೂನ್ಯಾ.◆

�್ಥಾರ ಭಾರ ಹೆ�ರುವುದು: ಭ�ರವ�ದ ಸೂಟ್�ರೇ� ಹಿಡಿದ� ನಿಂತಿರ�ವ ವ್ಯಾ�್ತ ದಣಿದರೂ �ವೈ��ನಿಕ ಕ�ಯರ್ಣ ಶೂನ್ಯಾ — ಏ�ಂದ� ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟವಿಲಲ್ಲಿ!◆
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◆ �ಕಿ್ತು (Energy) — ಪರಿಚಯ

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಶ�ಪ್ತಿ ಎಂದ�ರೀನು?

ಶ�ಪ್ತಿ (Energy) ಎಂದ� ಕಾಯರ್ಣ ಮಾಡುವ ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ (Capacity to do Work). ಕ�ಯರ್ಣ ಮ�ಡಬಲಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ವಸ�್ತವೂ ಶ�್ತಯನ�್ನ �ೂಂದಿರ�ತ್ತ� —
ಓಡ�ವ ಕ�ರ�, ಎತ್ತರದ�ಲ್ಲಿರ�ವ ನಿರೇರ�, ��ದ �ಲ�ಲ್ಲಿ, ಸ�ಡ�ವ ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� ಎಲಲ್ಲಿವೂ ಶ�್ತಯ ರೂಪಗಳೆರೇ. ಶ�್ತಯ SI ಏಕಮ�ನವೂ ಜ�ಲ್ (Joule, J) — ಕ�ಯರ್ಣದ
ಏಕಮ�ನ�ರೇ!

QUICK POINTS — �ಕಿ್ತುಯ ಪ್ರಮ�ಖ ರೂಪಗಳು

◆ ಚಲನ �ಕಿ್ತು (Kinetic Energy)

ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ವಸ�್ತವೂ ಚಲನ ಶ�ಪ್ತಿ (Kinetic Energy) �ೂಂದಿರ�ತ್ತ�. ನಿಂತಿರ�ವ ಟ್ರಕ್�ಂತ �ರೇಗವ��
ಓಡ�ವ �ವೈಕಲ್ �ಚ�್ಚ ಹ�ನಿ ಮ�ಡಬಲಲ್ಲಿದ� — ಏ�ಂದ� ಚಲನ ಶ�್ತ ವಸ�್ತವಿನ ದ್ರವ್ಯರಾ� (m) ಮತ�್ತ ವೆರೀ�ದ ವ�ರ್ಣ (v²)
ವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�.

KE = ½ mv²

ಚಲನ ಶ�್ತ = ½ × ದ್ರವ್ಯಾರ�� (kg) × �ರೇಗ² (m/s)²
ಏಕಮ�ನ: ಜೂಲ್ (J)

EASY TO REMEMBER

�ರೇಗ ದಿ್ವ�ು�ವ�ದ� ಚಲನ ಶ�್ತ ನಾಲು್ಕಾ ಪಟುಸ್ಟೆ! (ಏ�ಂದ� ಸೂತ್ರದ�ಲ್ಲಿ v² ಇ�). �ರೇಗ ಮೂರ� ಪಟ�್ಟದ� ಶ�್ತ ಒಂಬತ�್ತ ಪಟ�್ಟ. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "�ರೇಗ ದಿ್ವಾಗ��ವ�ದ� KE?"
ಎಂದ� �ರೇಳಿದ� ಉತ್ತರ: 4 ಪಟುಸ್ಟೆ.

SOLVED NUMERICAL 1

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 2 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ಚೆಂಡ� 3 m/s �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತಿ್ತ�. ಅದರ ಚಲನ ಶ�್ತ ಕಂಡ�ಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: KE = ½ mv²
ಬದ��: KE = ½ × 2 × (3)² = ½ × 2 × 9
KE = 9 J (ಜ�ಲ್)

ಚಲನ ಶ�ಪ್ತಿ (Kinetic Energy): ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿರ�ವ ವಸ�್ತವಿನ ಶ�್ತ — ಓಡ�ವ ಕ�ರ�, �ರೇಸ�ವ ಗ�ಳಿ.◆

�್ಥಾತಿ ಶ�ಪ್ತಿ (Potential Energy): ಸ�ಸ್ಥೆನ ಅ�ವ� ಸಿಸ್ಥೆತಿಯಿಂದ �ೂ�ಯ�ವ ಶ�್ತ — ಅಣೆಕ�್ಟನ ನಿರೇರ�, ��ದ �ಲ�ಲ್ಲಿ.◆

ಉಷ್ಣ ಶ�ಪ್ತಿ (Heat Energy): ಕ�ಗಳ ಚಲನೆಯಿಂದ ಉಂಟ�ಗ�ವ ಶ�್ತ.◆

ರಾಸಾಯನಿಕ ಶ�ಪ್ತಿ (Chemical Energy): ಆಹ�ರ, ಇಂಧನ, ಬ�್ಯಾಟರಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹವ�ದ ಶ�್ತ.◆

ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿ (Electrical Energy), �ಳ�ನ ಶ�ಪ್ತಿ (Light Energy), ಪರಮಾ�ು ಶ�ಪ್ತಿ (Nuclear Energy).◆
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◆ ಸಿ್ಥಾ� �ಕಿ್ತು (Potential Energy)

ವಸ�್ತವಿನ ಸಾ್ಥಾನ (Position) ಅ�ವ� ವಿರ�ಪಗೆ�ಂಡ �್ಥಾತಿ (Deformed State) ಯಿಂದ�� ಅದ� �ೂಂದಿರ�ವ
ಶ�್ತಯೆರೇ �್ಥಾತಿ ಶ�ಪ್ತಿ (Potential Energy). ಅಣೆಕ�್ಟನ�ಲ್ಲಿ ಎತ್ತರದ�ಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹವ�ದ ನಿರೇರ�, ��ದ� ಹಿಡಿದ �ಲ�ಲ್ಲಿ, ಒತಿ್ತದ
ಸಿಸ್ಪ್ರಿಂಗ್ — ಇ�ಲಲ್ಲಿವೂ ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಶ�್ತಯ ಉದ�ಹರಣೆಗಳು.

PE = m × g × h
ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಶ�್ತ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� (kg) × ಗ�ರ�ತ್ವಾ ತ್ವಾರ� (m/s²) × ಎತ್ತರ (m)

ಏಕಮ�ನ: ಜೂಲ್ (J); g = 9.8 m/s² (�ಕ�್ಕಾಚ�ರ�್ಕಾ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� 10 m/s²)

ಎತ್ತರ h ನ�ಲ್ಲಿರ�ವ m ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ವಸ�್ತ — ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಶ�್ತ PE = mgh

ಎತ್ತರ �ಚಿ್ಚದಂತೆ ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಶ�್ತ �ಚ�್ಚತ್ತ�; ವಸ�್ತ �ಳಗೆ �ದ�್ದಗ ಇದ� ಚಲನ ಶ�್ತಯ�� ಪರಿವತರ್ಣನೆಗೊಳು್ಳುತ್ತ�

◆ ಸಿ್ಥಾ� �ಕಿ್ತುಯ ವಿಧಗಳು

ಎರಡ� ಪ್ರಮ�ಖ ವಿಧಗಳು

SOLVED NUMERICAL 2

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 5 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ವಸ�್ತವನ�್ನ ನೆಲದಿಂದ 10 m ಎತ್ತರ�್ಕಾ ಎತ್ತಲ���. (g = 10 m/s²) ಅದರ ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಶ�್ತ ಎಷ�್ಟ?

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: PE = mgh
ಬದ��: PE = 5 × 10 × 10 = 500
PE = 500 J (ಜ�ಲ್)

h

m

�ುರುತ್ವ �್ಥಾತಿ ಶ�ಪ್ತಿ (Gravitational PE): ಭೂಮಿಯಿಂದ ಎತ್ತರದ�ಲ್ಲಿರ�ವ ವಸ�್ತವಿನ ಶ�್ತ — PE = mgh. ಅಣೆಕ�್ಟನ ನಿರೇರ�, �ರೇ�ನ �ರೇ�ನ ಪುಸ್ತಕ.◆

�್ಥಾತಿಸಾ್ಥಾಪಕ �್ಥಾತಿ ಶ�ಪ್ತಿ (Elastic PE): ��ದ/ಒತಿ್ತದ/ಎಳೆದ ವಸ�್ತವಿನ ಶ�್ತ — ��ದ �ಲ�ಲ್ಲಿ, ಒತಿ್ತದ ಸಿಸ್ಪ್ರಿಂಗ್, ಎಳೆದ ರಬ್ಬರ್ ಬ�್ಯಾಂಡ್.◆
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◆ �ಕಿ್ತುಯ ಸಂರಕ್ಷಣೆ ಮತ�್ತು ಪರಿವತರ್ಥನೆ

�ಕಿ್ತು ಸಂರಕ್ಷಣಾ ನಿಯಮ (Law of Conservation of Energy)

ಶ�ಪ್ತಿಯನುನ್ನೆ ಸೃಷಿಸ್ಟೆಸಲಾ�ದು, ನಾಶಮಾಡಲಾ�ದು!

ಶ�ಪ್ತಿಯನುನ್ನೆ ಸೃಷಿಸ್ಟೆಸಲು ಅ�ವಾ ನಾಶಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲಕ್ಲಿ — ಅದನ�್ನ �ರೇವಲ ಒಂದ� ರೂಪದಿಂದ ಮತೊ್ತಂದ� ರೂಪ�್ಕಾ ಪ�ವತರ್ಣನೆ
(Transformation) ಮ�ಡಬಹ�ದ�. ಇ�ರೇ ಶ�ಪ್ತಿ ಸಂರಕ್ಷಣಾ ನಿಯಮ. ವಿಶ್ವಾದ ಒಟ�್ಟ ಶ�್ತ ಸದ� ಸಿಸ್ಥೆರವ��ರ�ತ್ತ�.

◆ �ವೈನಂದಿನ �ಶೇವನದಲಿಶ್ಲ �ಕಿ್ತು ಪರಿವತರ್ಥನೆ

ಸಾಧನ / ಘಟನೆ ಶ�ಪ್ತಿ ಪ�ವತರ್ಣನೆ

ವಿದ�್ಯಾತ್ ಬಲ್್ಬ (Electric Bulb) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಶ�್ತ → ಬೆಳಕ� + ಉಷ್ಣ ಶ�್ತ

ಜಲವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ�ಸ್ಥೆವರ (Hydel Plant) ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಶ�್ತ → ಚಲನ ಶ�್ತ → ವಿದ�್ಯಾತ್ ಶ�್ತ

ಮ�ನವ �ರೇಹ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಶ�್ತ (ಆಹ�ರ) → ಚಲನ + ಉಷ್ಣ ಶ�್ತ

ಬ�್ಯಾಟರಿ / �ಲ್ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಶ�್ತ → ವಿದ�್ಯಾತ್ ಶ�್ತ

�ವೈಕ್ / ಧ್ವಾನಿವಧರ್ಣಕ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಶ�್ತ → ಧ್ವಾನಿ ಶ�್ತ

ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ (Photosynthesis) ಬೆಳ�ನ ಶ�್ತ → ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಶ�್ತ

ಉರಿಯ�ವ �ರೇ�ದಬತಿ್ತ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಶ�್ತ → ಬೆಳಕ� + ಉಷ್ಣ ಶ�್ತ

SCIENTIFIC FACT — ಲೊಶೇಲಕ (Pendulum)

ತೂಗ�ವ �ೂರೇಲಕವು ಶ�್ತ ಸಂರಕ್ಷಣೆಗೆ ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ಉದ�ಹರಣೆ: ಅತಿ ಎತ್ತರದ �ಂದ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ ಶ�್ತಯೆಲಲ್ಲಿ �್ಥಾತಿ ಶ�ಪ್ತಿ, ಅತಿ �ಳ�ನ �ಂದ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ ಎಲಲ್ಲಿವೂ ಚಲನ ಶ�ಪ್ತಿ
— ಆದ� ಒಟ�್ಟ ಶ�್ತ (PE + KE) ಪ್ರತಿಕ್ಷ�ವೂ �್ಥಾರ! ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "ಶ�್ತ ಸಂರಕ್ಷಣೆಗೆ ಉದ�ಹರಣೆ" ಎಂದ� �ರೇಳಿದ� �ೂರೇಲಕ ಅ�ವ� �ಳಗೆ �ರೇಳುವ ಚೆಂಡ�
ಬ�ಯಿರಿ.

EXAM FOCUS

"ಶ�್ತಯನ�್ನ ಸೃ�್ಟಸಲ�ಗದ� ಅ�ವ� ನ�ಶಮ�ಡಲ�ಗದ�" — ಈ ವ�ಕ್ಯಾ�ರೇ ನಿಯಮದ �ರೇಳಿ�. ಪರಿವತರ್ಣನೆಯ ಉದ�ಹರಣೆಗಳು (ಬಲ್್ಬ, ಜಲವಿದ�್ಯಾತ್, ಬ�್ಯಾಟರಿ,
ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ) ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "�ೂಂದಿಸಿ ಬ�ಯಿರಿ" ಮ�ದರಿಯ�ಲ್ಲಿ ಬರ�ತ್ತ�. ಪ್ರತಿ ಪರಿವತರ್ಣನೆಯ ಕ್ರಮವನುನ್ನೆ ಸರಿಯ�� ನೆನ�ಡಿ.
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◆ ಸಾಮ�್ಯಾರ್ಥ (Power)

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ವೆರೀ�ವಾ� ಕೆಲಸ ಮಾಡುವವನೆರೀ ಶ�ಪ್ತಿಶಾಲಿ!

ಇಬ್ಬರ� ಒಂ�ರೇ ಭ�ರವನ�್ನ ಒಂ�ರೇ ಎತ್ತರ�್ಕಾ ಎತಿ್ತದ� ಇಬ್ಬರ ಕಾಯರ್ಣ ಸಮಾನ — ಆದ� ಕಡಿ� ಸಮಯದ�ಲ್ಲಿ ಎತಿ್ತದವನ ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ (Power) �ಚ�್ಚ. ಹಿರೇಗ�� 
ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ ಎಂದ� ಕಾಯರ್ಣ ಮಾಡುವ ದರ (Rate of Doing Work).

P = W / t

ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ (Power) = ಕ�ಯರ್ಣ (Work) / ಸಮಯ (Time)
ಅ�ವ� P = F × v (ಬಲ × �ರೇಗ) — ಏಕರೂಪ �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ವ�ಗ

◆ ಸಾಮ�್ಯಾರ್ಥದ ಏಕ�ಾನಗಳು

QUICK POINTS — ಏಕ�ಾನಗಳು

◆ ದಕ್ಷ� (Efficiency)

ಯ�ವ ಯಂತ್ರವೂ ನಿರೇಡಿದ ಶ�್ತಯನೆ್ನಲಲ್ಲಿ ಉಪಯ�ಕ್ತ ಕ�ಯರ್ಣವ�� ಪರಿವತಿರ್ಣಸಲ�ರದ� — ಸ್ವಾಲ್ಪ ಶ�್ತ ಉಷ್ಣ/ಧ್ವಾನಿಯ��
ವ್ಯಾ�ರ್ಣವ�ಗ�ತ್ತ�. ದಕ್ಷ� (Efficiency) ಎಂದ� ಒಟ�್ಟ ಶ�್ತಯ�ಲ್ಲಿ ಎಷ�್ಟ ಭ�ಗ ಉಪಯ�ಕ್ತವ�� ಬಳ�ಯ�ಯಿತ� ಎಂಬ�ದರ
�ರೇಕಡ�ವ�ರ�.

ದಕ್ಷ� = (ಉಪಯ�ಕ್ತು �ಕಿ್ತು / ಒಟ�ಲ್ಟ್ ನಿಶೇಡಿದ �ಕಿ್ತು) × 100%

ಯ�ವು�ರೇ ಯಂತ್ರದ ದಕ್ಷತೆ 100% �್ಕಾಂತ ಕಡಿ�ಯೆರೇ — 100% ದಕ್ಷತೆಯ ಯಂತ್ರ ಅಸ�ಧ್ಯಾ!

SOLVED NUMERICAL 3

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಒಂದ� ಮೊರೇಟ�ರ್ 12 ��ಂಡ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ 600 J ಕ�ಯರ್ಣ ಮ�ಡಿ�. ಅದರ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣವನ�್ನ ವ�್ಯಾಟ್ನ�ಲ್ಲಿ ಕಂಡ�ಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: P = W / t
ಬದ��: P = 600 / 12 = 50
P = 50 W (ವಾ್ಯಟ್)

EASY TO REMEMBER

"1 HP = 746 W" — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಚ�್ಚ�ಚಿ್ಚನ ಸಂಖೆ್ಯಾ! ಮತ�್ತ 1 kWh = 36,00,000 J (1 ಯೂನಿಟ್ ವಿದ�್ಯಾತ್).

ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣದ SI ಏಕಮ�ನ ವಾ್ಯಟ್ (Watt, W) — 1 W = 1 ಜೂಲ್/��ಂಡ್ (1 J/s).◆

�ೂಡ್ಡ ಏಕಮ�ನ: �ಲೆ�ರೀವಾ್ಯಟ್ (kW) — 1 kW = 1000 W. ಮನೆ ವಿದ�್ಯಾತ್ �ಲ್ನ�ಲ್ಲಿ ಯ�ನಿಟ್ (kWh) ಬಳ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�.◆

ಅಶ್ವಶ�ಪ್ತಿ (Horsepower, HP) — 1 HP = 746 W. ವ�ಹನ ಎಂ�ನ್ಗಳ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣವನ�್ನ HP ನ�ಲ್ಲಿ �ರೇಳುತ�್ತ�.◆

"ವ�್ಯಾಟ್" ಏಕಮ�ನ�್ಕಾ �ರೀಮ್ನ್ಸಿ ವಾ್ಯಟ್ (James Watt) (ಆವಿ ಎಂ�ನ್ ಸ���ರಕರ�) ಅವರ �ಸರಿಡಲ���.◆
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◆ ಸರಳ ಯಂತ್ರಗಳು (Simple Machines)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಕಡಿ� ಪ್ರಯತನ್ನೆ, ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಕೆಲಸ!

ಸರಳ ಯಂತ್ರ (Simple Machine) ಎಂದ� ಕಡಿ� ಪ್ರಯತನ್ನೆ (Effort) ದಿಂದ �ೂಡ್ಡ ಭಾರ (Load) ವನ�್ನ ಸ�ಲಭವ�� ಚ�ಸ�ವ/ಎತ�್ತವ ಸ�ಧನ.
ಯಂತ್ರದ ಉಪಯ�ಕ್ತತೆಯನ�್ನ ಯಾಂತಿ್ರಕ ಲಾಭ (Mechanical Advantage, MA) ದಿಂದ ಅಳೆಯ�ತ�್ತ�.

ಯಾಂ�್ರಕ ಲಾ� (MA) = ಭಾರ (Load) / ಪ್ರಯತಶ್ನೆ (Effort)
MA > 1 ಇದ್ದ� ಯಂತ್ರವು ಪ್ರಯತ್ನವನ�್ನ ಉಳಿಸ�ತ್ತ� — ಕಡಿ� ಬಲದಿಂದ �ಚ�್ಚ ಭ�ರ ಎತ್ತಬಹ�ದ�!

ಸನೆ್ನ�ೂರೇಲ� (Lever): F = ಆ��ರ�ಂದ� (Fulcrum), L = ಭ�ರ (Load), E = ಪ್ರಯತ್ನ (Effort)

ಆ��ರ�ಂದ�ವಿನಿಂದ ಭ�ರದ ದೂರ ಕಡಿ�, ಪ್ರಯತ್ನದ ದೂರ �ಚ�್ಚ ಇದ್ದ� ಯ�ಂತಿ್ರಕ ಲ�ಭ �ಚ�್ಚ

◆ ಮೂರ� ಪ್ರಮ�ಖ ಸರಳ ಯಂತ್ರಗಳು

ಯಂತ್ರ ತತ್ವ ದೆಸೈನಂದಿನ ಉದಾಹರಣೆ

ಸನೆನ್ನೆಕೆ�ರೀಲು (Lever) ಆ��ರ�ಂದ�ವಿನ ಸ�ತ್ತ ತಿರ�ಗ�ವ �ೂರೇಲ� ಕತ್ತರಿ, ಬ�ಟಲ್ ಓಪನರ್, ಸಿರೇಸ� (see-saw),
ಇಕ್ಕಾಳ

ಕ�್ಪ (Pulley) ಹಗಗ್ಗೆ ಚಕ್ರದ �ರೇ� ಸ�� ದಿಕ�್ಕಾ ಬದಲ�ಯಿಸ�ತ್ತ� ಬ�ವಿಯಿಂದ ನಿರೇರ� �ರೇದ�ವುದ�, �್ರರೇನ್, ಧ್ವಾಜಸ್ತಂಭ

ಇಳಿಜಾರು �ಸೈದಾನ (Inclined
Plane)

ಇಳಿ��ರಿನ�ಲ್ಲಿ ಭ�ರವನ�್ನ ಸ�ಲಭವ�� �ರೇಲ�್ಕಾ
ಸ��ಸ�ವುದ�

ರ�್ಯಾಂಪ್, ��್ಟಲ�ಬದಿ ಇಳಿ��ರ�, ಸೂ್ಕ್ರೂನ ದ�ರ

QUICK POINTS

L E

F

ಚಕ್ರ ಮತ�್ತ ಅಕ್ಷ (Wheel and Axle), ಬೆಣೆ (Wedge), ಸೂ್ಕ್ರೂ (Screw) ಕೂಡ ಸರಳ ಯಂತ್ರಗಳೆರೇ.◆

ಯಂತ್ರಗಳು ಶ�್ತಯನ�್ನ ಸೃಷಿಸ್ಟೆಸುವುದಿಲಕ್ಲಿ — �ರೇವಲ ಬಲದ ದಿಕ�್ಕಾ/ಪರಿಮ��ವನ�್ನ ಬದಲ�ಯಿಸ�ತ್ತ� (ಶ�್ತ ಸಂರಕ್ಷಣ� ನಿಯಮ!).◆

ಸಿಸ್ಥೆರ ಕ�್ಪ (Fixed Pulley) ಬಲದ ದಿಕ್ಕಾನುನ್ನೆ ಮ�ತ್ರ ಬದಲ�ಯಿಸ�ತ್ತ� (MA = 1); ಚಲ ಕ�್ಪ (Movable Pulley) ಪ್ರಯತ್ನವನ�್ನ ಅಧರ್ಣ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice Questions)

1. ಕಾಯರ್ಣದ SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ವ�್ಯಾಟ್   B) ಜೂಲ್   C) ನೂ್ಯಾಟನ್   D) ಅಶ್ವಾಶ�್ತ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ�ಯರ್ಣ ಮತ�್ತ ಶ�್ತ ಎರಡರ SI ಏಕಮ�ನ ಜೂಲ್ (J).

2. 10 N ಬಲವು ವಸುಪ್ತಿವನುನ್ನೆ 5 m ದ�ಡಿದ� ನಡೆದ ಕಾಯರ್ಣ?
A) 2 J   B) 15 J   C) 50 J   D) 500 J

ಉತಪ್ತಿರ: C. — W = F × s = 10 × 5 = 50 J.

3. ಶ�ನ್ಯ ಕಾಯರ್ಣಕೆ್ಕಾ ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
A) ಬಂಡಿ ತಳು್ಳುವುದ�   B) ಗೊರೇಡೆ ತಳು್ಳುವುದ�   C) ಭ�ರ ಎತ�್ತವುದ�   D) ಓಡ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಗೊರೇಡೆ ಚ�ಸದ ಕ�ರ� ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ ಶೂನ್ಯಾ, ಕ�ಯರ್ಣವೂ ಶೂನ್ಯಾ.

4. 2 kg ಚೆಂಡು 4 m/s ವೆರೀ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಚಲಿ�ದ� ಅದರ ಚಲನ ಶ�ಪ್ತಿ?
A) 8 J   B) 16 J   C) 32 J   D) 4 J

ಉತಪ್ತಿರ: B. — KE = ½mv² = ½ × 2 × 16 = 16 J.

5. 1 kg ವಸುಪ್ತಿ 5 m ಎತಪ್ತಿರದಲಿಕ್ಲಿದದ್ದ� (g = 10 m/s²) �್ಥಾತಿ ಶ�ಪ್ತಿ?
A) 5 J   B) 15 J   C) 50 J   D) 500 J

ಉತಪ್ತಿರ: C. — PE = mgh = 1 × 10 × 5 = 50 J.

6. ಸಾಮ�್ಯರ್ಣದ SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ಜೂಲ್   B) ನೂ್ಯಾಟನ್   C) ವ�್ಯಾಟ್   D) ಓಮ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣದ ಏಕಮ�ನ ವ�್ಯಾಟ್ (W); 1 W = 1 J/s.

7. 1 ಅಶ್ವಶ�ಪ್ತಿ (HP) ಎಂದ� ಎಷುಸ್ಟೆ ವಾ್ಯಟ್?
A) 100 W   B) 550 W   C) 746 W   D) 1000 W

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 1 HP = 746 W. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಚ�್ಚ�ಚಿ್ಚನ ಸಂಖೆ್ಯಾ!

8. ಋಣಾತ್ಮಕ ಕಾಯರ್ಣಕೆ್ಕಾ ಅತು್ಯತಪ್ತಿಮ ಉದಾಹರಣೆ?
A) ಭ�ರ ಎತ�್ತವುದ�   B) ಘಷರ್ಣ� ಬಲ   C) ಬಂಡಿ ತಳು್ಳುವುದ�   D) ಈಜ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಘಷರ್ಣಣೆ ಚಲನೆಗೆ ವಿರ�ದ್ಧಾ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ �ಲಸ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

9. ಯಾಂತಿ್ರಕ ಲಾಭದ (MA) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
A) ಪ್ರಯತ್ನ/ಭ�ರ   B) ಭ�ರ/ಪ್ರಯತ್ನ   C) ಭ�ರ × ಪ್ರಯತ್ನ   D) ಭ�ರ + ಪ್ರಯತ್ನ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — MA = ಭ�ರ (Load) / ಪ್ರಯತ್ನ (Effort).

10. ವಿದು್ಯತ್ ಬಲ್ಲ್ಬ್ನಲಿಕ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಶ�ಪ್ತಿ ಪ�ವತರ್ಣನೆ?
A) ಉಷ್ಣ → ಬೆಳಕ�   B) ವಿದ�್ಯಾತ್ → ಬೆಳಕ� + ಉಷ್ಣ   C) ರ�ಸ�ಯನಿಕ → ವಿದ�್ಯಾತ್  
D) ಚಲನ → ವಿದ�್ಯಾತ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬಲ್್ಬ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಶ�್ತಯನ�್ನ ಬೆಳಕ� ಮತ�್ತ ಉಷ್ಣ ಶ�್ತಯ��
ಪರಿವತಿರ್ಣಸ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS — ಅಧಾ್ಯಾಯ 4 ಸಾರಾಂ�

ನೆನ�ಡಿ: W = F × s, KE = ½mv², PE = mgh, P = W/t, 1 HP = 746 W, MA = Load/Effort. ಏಕಮ�ನಗಳು: ಕ�ಯರ್ಣ/ಶ�್ತ = ಜೂಲ್, ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ =
ವ�್ಯಾಟ್. ಶ�್ತ ಸಂರಕ್ಷಣ� ನಿಯಮ + ಪರಿವತರ್ಣನ� ಉದ�ಹರಣೆಗಳು (ಬಲ್್ಬ, ಜಲವಿದ�್ಯಾತ್, ಬ�್ಯಾಟರಿ) — ಇವುಗಳಿಂದ�ರೇ �ಚಿ್ಚನ ಪ್ರ�್ನಗಳು!
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ಅಧಾ್ಯಾಯ 5 • ಗ�ರ�ತಾ್ವಕಷರ್ಥಣೆ, ಒತ್ತುಡ ಮತ�್ತು �ಶೇಲ�ವಿಕೆ

�ುರುತಾ್ವಕಷರ್ಣಣೆ (Gravitation) — ಪ�ಚಯ

ಬ್ರಹ�್ಮಂಡದ (Universe) ಪ್ರತಿ�ಂದ� ವಸ�್ತವೂ ಇನೊ್ನಂದ� ವಸ�್ತವನ�್ನ ತನೆ್ನಡೆಗೆ �ಳೆಯ�ತ್ತ�. ಈ ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ಆಕಷರ್ಣಣ� ಬಲ�ರೇ �ುರುತಾ್ವಕಷರ್ಣಣೆ
(Gravitation). ಭೂಮಿಯ� ನಮ್ಮನ�್ನ, ಚಂದ್ರನನ�್ನ ಮತ�್ತ ಕೃತಕ ಉಪಗ್ರಹಗಳನ�್ನ ತನೆ್ನಡೆಗೆ �ಳೆಯ�ವುದ� ಇ�ರೇ ಬಲದಿಂದ.

◆ ಗ�ರ�ತಾ್ವಕಷರ್ಥಣೆಯ ಸಾವರ್ಥ�್ರಕ ನಿಯಮ (Universal Law of Gravitation)

1687ರ�ಲ್ಲಿ ಸರ್ ಐಸಾಕ್ ನ�್ಯಟನ್ (Sir Isaac Newton) ಈ ನಿಯಮವನ�್ನ ಪ್ರತಿಪ�ದಿಸಿದರ�. ಬ್ರಹ�್ಮಂಡದ ಯ�ವು�ರೇ
ಎರಡ� ವಸ�್ತಗಳ ನಡ�ವಿನ ಆಕಷರ್ಣಣ� ಬಲವು:

ನಿಯಮದ ಹೆಶೇಳಿಕೆ

FORMULA BOX

F = G × m₁ × m₂ / r²
F = ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣ� ಬಲ (N) • m₁, m₂ = ಎರಡ� ವಸ�್ತಗಳ ದ್ರವ್ಯಾರ��ಗಳು (kg) • r = ಅವುಗಳ �ರೇಂದ್ರಗಳ ನಡ�ವಿನ ದೂರ (m) • G = ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ

ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣ� ಸಿಸ್ಥೆರ�ಂಕ (Universal Gravitational Constant)

G = 6.67 × 10⁻¹¹ N·m²/kg² — ಇದನ�್ನ ಮೊದಲ� ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ ಅಳೆದವರ� ಹೆನಿ್ರ ಕಾ್ಯವೆಂಡಿಷ್ (Henry Cavendish).

SCIENTIFIC FACT

ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣ� ಬಲವು ಪ್ರಕೃತಿಯ ನ�ಲ�್ಕಾ ಮೂಲಭೂತ ಬಲಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಾಂತ ದುಬರ್ಣಲ (weakest) ಬಲವ�ದರೂ, ಬ್ರಹ�್ಮಂಡದ �ೂಡ್ಡ ರಚನೆಗಳ�ದ
ಗ್ರಹಗಳು, ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಮತ�್ತ ಗ�್ಯಾಲ�ತ್ಸೆಗಳನ�್ನ ಹಿಡಿದಿ�್ಟರ�ವುದ� ಇ�ರೇ ಬಲ.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
Gಯ ಮೌಲ್ಯಾ (6.67 × 10⁻¹¹), ಅದನ�್ನ ಅಳೆದವರ� (ಕ�್ಯಾ�ಂಡಿಷ್) ಮತ�್ತ ನಿಯಮ �ೂಟ್ಟವರ� (ನೂ್ಯಾಟನ್, 1687) — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ �ರೇಳಲ�ಗ�ತ್ತ�.

ಬಲವು ಎರಡ� ವಸ�್ತಗಳ ದ್ರವ್ಯರಾ��ಳ (masses) ಗ��ಲಬ್ಧಾ�್ಕಾ ನೆರೇರ ಅನ�ಪ�ತದ�ಲ್ಲಿರ�ತ್ತ�.◆

ಬಲವು ಅವುಗಳ ನಡ�ವಿನ ದ�ರದ ವ�ರ್ಣಕೆ್ಕಾ (square of distance) ವಿ�ೂರೇಮ ಅನ�ಪ�ತದ�ಲ್ಲಿರ�ತ್ತ�.◆

ಈ ಬಲವು ಎರಡ� ವಸ�್ತಗಳನ�್ನ �ರೇರಿಸ�ವ �ರೇಖೆಯ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ತ್ತ�.◆

ದೂರವನ�್ನ 2 ಪಟ�್ಟ �ಚಿ್ಚಸಿದ� ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣ� ಬಲ 1/4 ಆಗ�ತ್ತ� (ವಿ�ೂರೇಮ ವಗರ್ಣ ನಿಯಮ).◆

ಒಂದ� ವಸ�್ತವಿನ ದ್ರವ್ಯಾರ�� 2 ಪಟ�್ಟದ� ಬಲವೂ 2 ಪಟ�್ಟಗ�ತ್ತ�.◆

ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣೆ ಯ�ವ�ಗಲೂ ಆಕಷರ್ಣಣಾ (attractive) ಬಲ — ವಿಕಷರ್ಣಣೆ ಎಂದಿಗೂ ಇಲಲ್ಲಿ.◆

ಈ ನಿಯಮವು ಗ್ರಹಗಳ ಚಲನೆ, ಉಬ್ಬರವಿಳಿತ (tides) ಮತ�್ತ ಉಪಗ್ರಹಗಳ ಕಕ್ಷೆಯನ�್ನ ವಿವರಿಸ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಗ�ರ�ತ್ವ (Gravity), g ಮತ�್ತು ಮ�ಕ್ತು ಪತನ (Free Fall)

ಭೂಮಿಯ� ತನ್ನ �ರೇ�ನ ವಸ�್ತಗಳ �ರೇ� �ರೇರ�ವ ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣ� ಬಲ�ರೇ �ುರುತ್ವ (Gravity). ಈ ಬಲದಿಂದ
ವಸ�್ತಗಳು ಪಡೆಯ�ವ �ರೇಗೊರೇತ್ಕಾಷರ್ಣ�ರೇ �ುರುತ್ವ ವೆರೀಗೆ�ರೀತ್ಕಾಷರ್ಣ (acceleration due to gravity), ಇದನ�್ನ g ಎಂದ�
ಸೂಚಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�.

FORMULA BOX

g = GM / R²   •   W = mg
ಭೂಮಿಯ �ರೇ�ಲ್ಮೈಯ�ಲ್ಲಿ g = 9.8 m/s² (ಸ�ಮ�ರ� 10 m/s² ಎಂದ� �ಕ್ಕಾ�್ಕಾ ತೆಗೆದ��ೂಳ್ಳುಬಹ�ದ�) • W = ತೂಕ (Weight, N) • m = ದ್ರವ್ಯಾರ�� (kg)

ಮ�ಕ್ತು ಪತನ (Free Fall)

ವಸ�್ತ�ೂಂದ� �ರೇವಲ ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಬಲದ ಪ್ರಭ�ವದ�ಲ್ಲಿ �ಳಗೆ �ರೇಳುವು�ರೇ ಮುಕಪ್ತಿ ಪತನ (Free Fall). ಗ�ಳಿಯ ಪ್ರತಿ�ೂರೇಧವಿಲಲ್ಲಿದಿದ್ದ�, ಎಲ�ಲ್ಲಿ ವಸ�್ತಗಳು —
ಭ�ರವ�ದರೂ, ಹಗ�ರವ�ದರೂ — ಒಂ�ರೇ �ರೇಗೊರೇತ್ಕಾಷರ್ಣ gಯಿಂದ �ರೇಳುತ್ತ�. ಇದನ�್ನ ಗೆಲಿಲಿ�ರೀ (Galileo) �ರೇಸ� ಗೊರೇಪುರದ ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ
ತೊರೇರಿಸಿದರ�.

◆ ದ್ರವ್ಯಾರಾಶಿ vs ತೂಕ (Mass vs Weight)

ದ್ರವ್ಯರಾ� (Mass) ತ�ಕ (Weight)

ವಸ�್ತವಿನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ದ್ರವ್ಯಾದ ಪ್ರಮ�� ವಸ�್ತವಿನ �ರೇ� ಗ�ರ�ತ್ವಾ �ರೇರ�ವ ಬಲ (W = mg)

ಏಕಮ�ನ: ��ೂರೇಗ�್ರಮ್ (kg) ಏಕಮ�ನ: ನೂ್ಯಾಟನ್ (N)

ಅಳೆಯ�ವ ಸ�ಧನ: ತ�್ರಸ� (balance) ಅಳೆಯ�ವ ಸ�ಧನ: ಸಿಸ್ಪ್ರಿಂಗ್ ತ�್ರಸ�

ಸಸ್ಥೆಳ ಬದಲ�ದರೂ ಬದಲಾ�ುವುದಿಲಕ್ಲಿ ಸಸ್ಥೆಳ�್ಕಾ ಅನ�ಗ��ವ�� ಬದಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ

ಅದಿಶ ರ�� (scalar) ಸದಿಶ ರ�� (vector)

SCIENTIFIC FACT

ಚಂದ್ರನ �ರೇ� g = 1.6 m/s² (ಭೂಮಿಯ ಸ�ಮ�ರ� 1/6). 60 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ವ್ಯಾ�್ತಯ ತೂಕ ಭೂಮಿಯ�ಲ್ಲಿ 588 N ಆದ� ಚಂದ್ರನ�ಲ್ಲಿ �ರೇವಲ 96 N!
ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಎರಡೂ ಕಡೆ 60 kgಯೆರೇ ಇರ�ತ್ತ�.

EASY TO REMEMBER

"ದ್ರವ್ಯರಾ� �್ಥಾರ, ತ�ಕ ಅ�್ಥಾರ" — ತೂಕ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� × ಗ�ರ�ತ್ವಾ (W = mg). g ಬದಲ�ದ� ತೂಕ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�; ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಎಂದಿಗೂ ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.
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◆ ಒತ್ತುಡ (Pressure) — P = F/A

ಏಕಮ�ನ ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣದ �ರೇ� ಲಂಬವ�� ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ವ ಬಲ�ರೇ ಒತಪ್ತಿಡ (Pressure). ಚೂಪ�ದ ಚ�ಕ� ಸ�ಲಭವ��
ಕತ್ತರಿಸ�ವುದ� — ಅ�ರೇ ಬಲವು ಚಿಕ್ಕಾ ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣದ �ರೇ� �ರೇಂದಿ್ರರೇಕೃತವ�� �ಚ�್ಚ ಒತ್ತಡ ಉಂಟ�ಮ�ಡ�ವುದರಿಂದ.

FORMULA BOX

P = F / A
P = ಒತ್ತಡ (Pa) • F = ಲಂಬ ಬಲ (N) • A = ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ (m²) • ಒತ್ತಡದ SI ಏಕಮ�ನ: ಪಾಸ್ಕಾಲ್ (Pascal, Pa) = N/m²

ಒತ್ತುಡ — ಮೂರ� �ಾಧ್ಯಾಮಗಳಲಿಶ್ಲ

◆ ವಾಯ�ಮಂಡಲದ ಒತ್ತುಡ (Atmospheric Pressure)

ಭೂಮಿಯ ಸ�ತ್ತ�ನ ವ�ಯ�ಮಂಡಲವು (atmosphere) ತನ್ನ ತೂಕದಿಂದ ಭೂಮಿಯ �ರೇ�ಲ್ಮೈ �ರೇ� �ರೇರ�ವ ಒತ್ತಡ�ರೇ 
ವಾಯುಮಂಡಲದ ಒತಪ್ತಿಡ.

ಪ್ರಮ�ಖ �ೌಲ್ಯಾಗಳು

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
1 atm = 1.013 × 10⁵ Pa = 760 mm Hg; ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ — ಟೊರಿ��ಲ್ಲಿ; P = F/A ಮತ�್ತ P = hρg ಸೂತ್ರಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಅತ್ಯಾಗತ್ಯಾ.

ಘನವಸುಪ್ತಿ�ಳಲಿಕ್ಲಿ: ತೂಕದಿಂದ �ಳಮ�ಖ ಒತ್ತಡ; ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ ಕಡಿ�ಯ�ದಷೂ್ಟ ಒತ್ತಡ �ಚ�್ಚ.◆

ದ್ರವ�ಳಲಿಕ್ಲಿ: ದ್ರವವು ಎಲ�ಲ್ಲಿ ದಿಕ�್ಕಾಗಳ�ಲ್ಲಿ ಒತ್ತಡ �ರೇರ�ತ್ತ�; ಆಳ �ಚ�್ಚದಂತೆ ಒತ್ತಡ �ಚ�್ಚತ್ತ� (P = hρg).◆

ಅನಿಲ�ಳಲಿಕ್ಲಿ: ಅನಿಲ ಅ��ಗಳ ಘಷರ್ಣಣೆಯಿಂದ ಪ�ತೆ್ರಯ ಗೊರೇಡೆಗಳ �ರೇ� ಒತ್ತಡ.◆

ಸಮ�ದ್ರ ಮಟ್ಟದ�ಲ್ಲಿ ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ಒತ್ತಡ = 1.013 × 10⁵ Pa (1 atm)◆

1 atm = 760 mm ಪಾದರಸ (mm Hg) = 76 cm Hg◆

ಅಳೆಯ�ವ ಸ�ಧನ: ಬಾ್ಯ��ರೀ�ರೀಟರ್ (Barometer) — ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ� ����ಲಿಕ್ಲಿ (Torricelli)◆

ಎತ್ತರ �ಚ�್ಚದಂತೆ ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ಒತ್ತಡ ಕಡಿ�ಯಾ�ುತಪ್ತಿದೆ◆

ಒತ್ತಡ ಅದಿಶ ರ�� (scalar), ಆದ� ಬಲ ಸದಿಶ ರ�� (vector).◆

ದ್ರವದ ಒತ್ತಡ P = hρg — ಆಳ (h), ಸ�ಂದ್ರತೆ (ρ) ಮತ�್ತ gಗೆ ಅನ�ಪ�ತಿರೇಯ.◆

ಅನಿರ��್ಡ ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ನ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ ಬಳಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ಒತ್ತಡ ಇಳಿದ� ಮಳೆ/�ರ�ಗ�ಳಿಯ ಸೂಚನೆ.◆
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◆ ಪಾಸಸ್ಕ�ನ ನಿಯಮ (Pascal's Law)

1653ರ�ಲ್ಲಿ �ಕ್ಲಿರೀಸ್ ಪಾಸ್ಕಾಲ್ (Blaise Pascal) ಪ್ರತಿಪ�ದಿಸಿದ ನಿಯಮ: ಮು�ಚ್ಚಿದ ಪಾ�್ರಯಲಿಕ್ಲಿರುವ ದ್ರವದ �ರೀಲೆ
ಹೆರೀ�ದ ಒತಪ್ತಿಡವು ದ್ರವದ ಎಲಾಕ್ಲಿ ಭಾ��ಳಿ�� ಮತುಪ್ತಿ ಪಾ�್ರಯ ಗೆ�ರೀಡೆ�ಳಿ�� ಸಮಾನವಾ� ಹರಡುತಪ್ತಿದೆ.

FORMULA BOX

F₁ / A₁ = F₂ / A₂
�ವೈಡ�್ರ�ಕ್ ಯಂತ್ರಗಳ�ಲ್ಲಿ: ಸ�್ಣ �ಸ್ಟನ್ �ರೇ� �ರೇರಿದ ಸ�್ಣ ಬಲವು �ೂಡ್ಡ �ಸ್ಟನ್ �ರೇ� �ೂಡ್ಡ ಬಲವ�� �ೂ�ಯ�ತ್ತ� — ಬಲದ ಗ��ನ (multiplication

of force).

�ವೈಡ�್ರ�ಕ್ �ಫ್್ಟ (Hydraulic Lift) — ಸ�್ಣ ಬಲ F₁ �ೂಡ್ಡ ಬಲ F₂ ಆ� ಪರಿವತರ್ಣನೆ

ಪ�ಸ್ಕಾಲ್ನ ನಿಯಮದ ಅನ್ವಾಯ: ದ್ರವದ ಮೂಲಕ ಒತ್ತಡ ಸಮ�ನವ�� ಹರಡ�ವುದರಿಂದ A₂ > A₁ ಇದ್ದ� F₂ > F₁

ಅನ್ವಯಗಳು (Applications)

EXAM FOCUS
ಪ�ಸ್ಕಾಲ್ನ ನಿಯಮ (1653) + ಸೂತ್ರ F₁/A₁ = F₂/A₂ + ಅನ್ವಾಯಗಳು (�ಫ್್ಟ, ಬೆ್ರರೇಕ್, �್ರ�) — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆಚಿ್ಚನ ತಿ್ರವಳಿ.

F1
F2

A1 A2

ಹೆಸೈಡಾ್ರಲಿಕ್ ಲಿ�ಸ್ಟೆ / ಜಾಕ್ — ವ�ಹನಗಳನ�್ನ ಎತ್ತಲ�◆

ಹೆಸೈಡಾ್ರಲಿಕ್ �್ರರೀಕ್ — ವ�ಹನಗಳ ಬೆ್ರರೇಕ್ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ◆

ಹೆಸೈಡಾ್ರಲಿಕ್ ಪೆ್ರಸ್ — ಹತಿ್ತ ಗಂಟ�ಗಳು, ಕ�ಗದದ ಗಂಟ� ಕಟ್ಟಲ�◆
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◆ ಆಕಿರ್ಥ�ಡಿ�ನ ತತ್ವ (Archimedes' Principle)

�್ರ.ಪೂ. 3ನೆರೇ ಶತಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ �್ರರೇಕ್ ವಿ��ನಿ ಆ�ರ್ಣ�ಡಿಸ್ (Archimedes) ಪ್ರತಿಪ�ದಿಸಿದರ�: ವಸುಪ್ತಿವೊಂದು ದ್ರವದಲಿಕ್ಲಿ
ಮುಳು�ದಾ�, ಅದು ಸ್ಥಾಳಾಂತ��ದ (displaced) ದ್ರವದ ತ�ಕಕೆ್ಕಾ ಸಮನಾದ �ರೀಲು್ಮಖ ಬಲವನುನ್ನೆ ಪಡೆಯುತಪ್ತಿದೆ.
ಈ �ರೇಲ�್ಮಖ ಬಲ�ರೇ �ರೀಲುವಿಕಾ ಬಲ (Buoyant Force / Upthrust).

ತೆರೇಲ�ವಿಕ� ಬಲ (U) ಮತ�್ತ ತೂಕ (W) — ವಸ�್ತ ದ್ರವದ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇಲ�ವಿ�

ಆ�ರ್ಣಮಿಡಿ�ನ ತತ್ವಾ: ತೆರೇಲ�ವಿಕ� ಬಲ = ಸಸ್ಥೆಳ�ಂತರಿಸಿದ ದ್ರವದ ತೂಕ

�ಶೇಲ�ವಿಕೆಯ ಷರತ�್ತುಗಳು

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಆ�ರ್ಣಮಿಡಿ�ನ ತತ್ವಾದ �ರೇಳಿ� + ತೆರೇಲ�ವಿಕ� ಬಲ = ಸಸ್ಥೆಳ�ಂತರಿಸಿದ ದ್ರವದ ತೂಕ + ತೆರೇಲ�ವಿ�/ಮ�ಳುಗ�ವಿ�ಯ ಷರತ�್ತಗಳು — ಖಚಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

W

U

block

ವಸ�್ತವಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ < ದ್ರವದ ಸ�ಂದ್ರತೆ → ವಸ�್ತ �ರೀಲುತಪ್ತಿದೆ (ಉದ�: ಮರ ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ)◆

ವಸ�್ತವಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ > ದ್ರವದ ಸ�ಂದ್ರತೆ → ವಸ�್ತ ಮುಳು�ುತಪ್ತಿದೆ (ಉದ�: ಕ�್ಬ� ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ)◆

ಸ�ಂದ್ರತೆಗಳು ಸಮ�ನ → ವಸ�್ತ ದ್ರವದ ಒಳಗೆ ಎಲಿಕ್ಲಿಯಾದರ� ನಿಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ�◆

ಹಡಗ�ಗಳು ಕ�್ಬ�ದಿಂದ ಮ�ಡಿದ್ದರೂ ತೆರೇಲ�ತ್ತ� — ಅವುಗಳ ಸರಾಸ� ಸಾಂದ್ರ� ನಿರೇರಿ�ಂತ ಕಡಿ� (ಟೊಳ�್ಳುದ ರಚನೆ).◆

ಮೃತ ಸಮ�ದ್ರದ�ಲ್ಲಿ (Dead Sea) ಮನ�ಷ್ಯಾ ಸ�ಲಭವ�� ತೆರೇಲ�ತ�್ತನೆ — ಉಪು್ಪು ನಿರೇರಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ �ಚ�್ಚ.◆

ಲ�್ಯಾ�ೂ್ಟರೇಮಿರೇಟರ್ (lactometer) ಹ��ನ ಶ�ದ್ಧಾತೆಯನ�್ನ, �ವೈಡೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್ ದ್ರವದ ಸ�ಂದ್ರತೆಯನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಸಾಂದ್ರ� ಮತ�್ತು ಸಾ�ಶೇಕ್ಷ ಸಾಂದ್ರ� (Density & Relative Density)

FORMULA BOX

ಸಾಂದ್ರ� (ρ) = ದ್ರವ್ಯಾರಾಶಿ (m) / ಗಾತ್ರ (V)
SI ಏಕಮ�ನ: kg/m³ • ನಿರೇರಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ = 1000 kg/m³ = 1 g/cm³

ಸಾಪೆರೀಕ್ಷ ಸಾಂದ್ರ� = ವಸ�್ತವಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ / ನಿರೇರಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ — ಇದ�್ಕಾ ಏಕಮಾನವಿಲಕ್ಲಿ (ಅನ�ಪ�ತ).

ನೆನ�ಡಿ

◆ �ಡಿಸಿದ ಉದಾಹರಣೆಗಳು (Solved Numericals)

ಉದಾಹರಣೆ 1 — ತ�ಕದ ಲೆಕ್ಕಾ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 60 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ವ್ಯಾ�್ತಯ ತೂಕ ಭೂಮಿ (g = 9.8 m/s²) ಮತ�್ತ ಚಂದ್ರ (g = 1.6 m/s²) �ರೇ� ಎಷ�್ಟ?

ಪ�ಹಾರ: W = mg → ಭೂಮಿ: W = 60 × 9.8 = 588 N; ಚಂದ್ರ: W = 60 × 1.6 = 96 N.

ಉದಾಹರಣೆ 2 — ಒತಪ್ತಿಡದ ಲೆಕ್ಕಾ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 200 N ಬಲವು 0.5 m² ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣದ �ರೇ� ಲಂಬವ�� ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸಿದ� ಒತ್ತಡ ಎಷ�್ಟ?

ಪ�ಹಾರ: P = F/A = 200 / 0.5 = 400 Pa.

ಉದಾಹರಣೆ 3 — ಹೆಸೈಡಾ್ರಲಿಕ್ ಲಿ�ಸ್ಟೆ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಸ�್ಣ �ಸ್ಟನ್ (A₁ = 0.01 m²) �ರೇ� 100 N ಬಲ �ರೇರಿದ�, �ೂಡ್ಡ �ಸ್ಟನ್ (A₂ = 0.5 m²) �ರೇ� �ೂ�ಯ�ವ ಬಲ?

ಪ�ಹಾರ: F₁/A₁ = F₂/A₂ → F₂ = (100 × 0.5) / 0.01 = 5000 N. ಸ�್ಣ ಬಲ 50 ಪಟ�್ಟ �ೂಡ್ಡದ�ಯಿತ�!

EASY TO REMEMBER

"ಸಾಂದ್ರ� = ದ್ರವ್ಯ/ಗಾತ್ರ; ಸಾಪೆರೀಕ್ಷಕೆ್ಕಾ ಏಕಮಾನವಿಲಕ್ಲಿ" — ನಿರೇರಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ 1000 kg/m³ ಎಂಬ�ದ� ಎಲ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇಲ�ವಿ� �ಕ್ಕಾಗಳ ಆ��ರ.

ಸ��ರೇಕ್ಷ ಸ�ಂದ್ರತೆ < 1 → ವಸ�್ತ ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ �ರೀಲುತಪ್ತಿದೆ; > 1 → ಮುಳು�ುತಪ್ತಿದೆ.◆

ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡಯ ಸ��ರೇಕ್ಷ ಸ�ಂದ್ರತೆ 0.9 — ಅದ�್ಕಾರೇ ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇಲ�ತ್ತ�.◆

ಪ�ದರಸದ ಸ��ರೇಕ್ಷ ಸ�ಂದ್ರತೆ 13.6 — ಅತ್ಯಾಂತ ಸ�ಂದ್ರ ದ್ರವ.◆
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◆ ಅಧಾ್ಯಾಯ ಪರಿಷಸ್ಕರಣೆ — ಸೂತ್ರಗಳ ಸಂಗ್ರಹ (Formula Revision)

ಸ�ತ್ರ ಅ�ರ್ಣ ಏಕಮಾನ

F = Gm₁m₂/r² ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣ� ಬಲ N

W = mg ತೂಕ N

P = F/A ಒತ್ತಡ Pa

P = hρg ದ್ರವದ ಒತ್ತಡ (ಆಳ hನ�ಲ್ಲಿ) Pa

F₁/A₁ = F₂/A₂ �ವೈಡ�್ರ�ಕ್ ಯಂತ್ರ (ಪ�ಸ್ಕಾಲ್) —

ρ = m/V ಸ�ಂದ್ರತೆ kg/m³

ತೆರೇಲ�ವಿಕ� ಬಲ = ಸಸ್ಥೆಳ�ಂತರಿಸಿದ ದ್ರವದ ತೂಕ ಆ�ರ್ಣಮಿಡಿ�ನ ತತ್ವಾ N

QUICK POINTS — ಇಡಿಶೇ ಅಧಾ್ಯಾಯ

PRACTICE TIME

1. 2 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ವಸ�್ತವಿನ ತೂಕ ಭೂಮಿಯ�ಲ್ಲಿ ಎಷ�್ಟ? (ಉತ್ತರ: 19.6 N)

2. 500 N ಬಲವು 2 m² �ರೇ� �ರೇರಿದ� ಒತ್ತಡ? (ಉತ್ತರ: 250 Pa)

3. ಸ��ರೇಕ್ಷ ಸ�ಂದ್ರತೆ 0.8 ಇರ�ವ ವಸ�್ತ ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇಲ�ತ್ತ�ಯೆರೇ? (ಉತ್ತರ: ಹೌದ�)

EXAM FOCUS
�ರೇ�ನ ಸೂತ್ರಗಳ ಟೆರೇಬಲ್ ಅನ�್ನ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಹಿಂದಿನ ದಿನ ಒ�್ಮ ಕಣ�್ಣಡಿಸಿ — ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳು ನೆರೇರವ�� ಇ�ಲ್ಲಿಂದ�ರೇ ಬರ�ತ್ತ�.

G = 6.67 × 10⁻¹¹ N·m²/kg² (ಕ�್ಯಾ�ಂಡಿಷ್); g = 9.8 m/s².◆

ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಿಸ್ಥೆರ (kg, scalar); ತೂಕ = mg (N, vector) — ಸಸ್ಥೆಳ�್ಕಾ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�.◆

1 atm = 1.013 × 10⁵ Pa = 760 mm Hg; ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ — ಟೊರಿ��ಲ್ಲಿ.◆

ಪ�ಸ್ಕಾಲ್ನ ನಿಯಮ (1653): ಮ�ಚಿ್ಚದ ದ್ರವದ�ಲ್ಲಿ ಒತ್ತಡ ಸಮ�ನ ಹರಡ�ವಿ�.◆

ಆ�ರ್ಣಮಿಡಿ�ನ ತತ್ವಾ: ತೆರೇಲ�ವಿಕ� ಬಲ = ಸಸ್ಥೆಳ�ಂತರಿಸಿದ ದ್ರವದ ತೂಕ.◆

ಸ��ರೇಕ್ಷ ಸ�ಂದ್ರತೆಗೆ ಏಕಮ�ನವಿಲಲ್ಲಿ; ನಿರೇರಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ 1000 kg/m³.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs) — ಉತ್ತುರಗಳು ಮತ�್ತು ವಿವರಣೆಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ

1. ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ �ುರುತಾ್ವಕಷರ್ಣಣಾ ನಿಯಮವನುನ್ನೆ ಪ್ರತಿಪಾದಿ�ದವರು?
A) ಗೆ���ರೇ   B) ನೂ್ಯಾಟನ್   C) ಐನ್�್ಟೈನ್   D) �ಪಲ್ಲಿರ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನೂ್ಯಾಟನ್ 1687ರ�ಲ್ಲಿ ಈ ನಿಯಮವನ�್ನ �ೂಟ್ಟರ�.

2. ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ �ುರುತಾ್ವಕಷರ್ಣಣಾ �್ಥಾರಾಂಕ Gಯ ಮೌಲ್ಯ?
A) 9.8   B) 1.6   C) 6.67 × 10⁻¹¹   D) 3 × 10⁸

ಉತಪ್ತಿರ: C. — G = 6.67 × 10⁻¹¹ N·m²/kg² (ಕ�್ಯಾ�ಂಡಿಷ್ ಅಳೆದರ�).

3. ಭ��ಯ �ರೀಲೆಲ್ಮೈಯಲಿಕ್ಲಿ �ುರುತ್ವ ವೆರೀಗೆ�ರೀತ್ಕಾಷರ್ಣ g?
A) 1.6 m/s²   B) 9.8 m/s²   C) 10 N   D) 6.67 m/s²

ಉತಪ್ತಿರ: B. — g = 9.8 m/s²; �ಕ್ಕಾ�್ಕಾ ಸ�ಮ�ರ� 10 ಎಂದ� ತೆಗೆದ��ೂಳ್ಳುಬಹ�ದ�.

4. ದ್ರವ್ಯರಾ� ಮತುಪ್ತಿ ತ�ಕದ ಬಗೆಗ್ಗೆ ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ?
A) ಎರಡೂ ಸಿಸ್ಥೆರ   B) ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಿಸ್ಥೆರ, ತೂಕ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�   C) ತೂಕ ಸಿಸ್ಥೆರ, ದ್ರವ್ಯಾರ��
ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�   D) ಎರಡೂ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ದ್ರವ್ಯಾರ�� (kg) ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಒಂ�ರೇ; ತೂಕ (W = mg) gಗೆ ಅನ�ಗ��ವ��
ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�.

5. ಒತಪ್ತಿಡದ SI ಏಕಮಾನ?
A) ನೂ್ಯಾಟನ್   B) �ೌಲ್   C) ಪ�ಸ್ಕಾಲ್   D) ವ�್ಯಾಟ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಪ�ಸ್ಕಾಲ್ (Pa) = N/m²; P = F/A.

6. 1 ವಾಯುಮಂಡಲದ ಒತಪ್ತಿಡ (1 atm) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 760 Pa   B) 1.013 × 10⁵ Pa   C) 100 Pa   D) 9.8 Pa

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1 atm = 1.013 × 10⁵ Pa = 760 mm Hg.

7. ಪಾಸ್ಕಾಲ್ನ ನಿಯಮದ ಅನ್ವಯ ಯಾವುದು?
A) ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್   B) �ವೈಡ�್ರ�ಕ್ �ಫ್್ಟ   C) �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್   D)
ಲ�್ಯಾ�ೂ್ಟರೇಮಿರೇಟರ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈಡ�್ರ�ಕ್ �ಫ್್ಟ/ಬೆ್ರರೇಕ್/�್ರ�ಗಳು ಪ�ಸ್ಕಾಲ್ನ ನಿಯಮದ �ರೇ�
�ಲಸ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

8. ಆ�ರ್ಣ�ಡಿಸ್ನ ತತ್ವದ ಪ್ರಕಾರ �ರೀಲುವಿಕಾ ಬಲ?
A) ವಸ�್ತವಿನ ತೂಕ�್ಕಾ ಸಮ   B) ಸಸ್ಥೆಳ�ಂತರಿಸಿದ ದ್ರವದ ತೂಕ�್ಕಾ ಸಮ   C) ದ್ರವದ
ಸ�ಂದ್ರತೆಗೆ ಸಮ   D) ಶೂನ್ಯಾ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ತೆರೇಲ�ವಿಕ� ಬಲ = ಮ�ಳು�ದ ಭ�ಗ ಸಸ್ಥೆಳ�ಂತರಿಸಿದ ದ್ರವದ ತೂಕ.

ಉತ್ತುರಗಳ ಕಿಶೇಲಿ (Answer Key)

1-B, 2-C, 3-B, 4-B, 5-C, 6-B, 7-B, 8-B
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◆ ಉಷ್ಣ ಮತ�್ತು ತಾಪ�ಾನ — ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು (Heat and Temperature: Basic Concepts)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 6 • ಪರಿಚಯ

ಉಷ್ಣ (Heat) ಎಂದ�ರೀನು?

ಉಷ್ಣ (Heat) ಎಂದ� ಶ�್ತಯ (Energy) ಒಂದ� ರೂಪ. �ಸಿ ವಸ�್ತವಿನಿಂದ ತಂಪು ವಸ�್ತವಿಗೆ ಹರಿಯ�ವ ಶ�್ತಯೆರೇ ಉಷ್ಣ. ಎರಡ� ವಸ�್ತಗಳ ನಡ�� 
ತಾಪಮಾನದ ವ್ಯತಾ್ಯಸ (Temperature Difference) ಇರ�ವವ�ಗೆ ಉಷ್ಣದ ಹರಿವು ಮ�ಂದ�ವರಿಯ�ತ್ತ�. ಉಷ್ಣದ SI ಏಕಮ�ನ ಜ�ಲ್ (Joule, J);
ಹಳೆಯ ಏಕಮ�ನ ಕಾ್ಯಲೆ�� (Calorie) — 1 cal = 4.186 J.

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ತಾಪಮಾನ (Temperature) ಎಂದ�ರೀನು?

ತಾಪಮಾನ (Temperature) ಎಂದ� ವಸ�್ತ�ೂಂದ� ಎಷ�್ಟ �ಸಿ ಅ�ವ� ತಂಪ��� ಎಂಬ�ದರ ಅಳತೆ. ವಸ�್ತವಿನ ಕ�ಗಳ ಸರಾಸ� ಚಲನ ಶ�ಪ್ತಿ
(Average Kinetic Energy) ಯ ಅಳತೆಯೆರೇ ತ�ಪಮ�ನ. ತ�ಪಮ�ನದ SI ಏಕಮ�ನ ಕೆಲಿ್ವನ್ (Kelvin, K).

ಅಂಶ ಉಷ್ಣ (Heat) ತಾಪಮಾನ (Temperature)

ಸ್ವರೂಪ ಶ�್ತಯ ಒಂದ� ರೂಪ (ಹರಿಯ�ತ್ತ�) �ಸಿತನದ ಅಳತೆ (ಸಿಸ್ಥೆತಿ)

SI ಏಕ�ಾನ ಜೂಲ್ (J) ��್ವಾನ್ (K)

ಅಳೆಯ�ವ ಸಾಧನ ಕ�್ಯಾ�ೂರಿಮಿರೇಟರ್ (Calorimeter) �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್ (Thermometer)

ಅವಲಂಬನೆ ದ್ರವ್ಯಾರ��, ವಸ�್ತವಿನ ಸ್ವಾಭ�ವ ಕ�ಗಳ ಸರ�ಸರಿ ಚಲನ ಶ�್ತ

ಹರಿವು �ಸಿಯಿಂದ ತಂ�ನ ಕಡೆಗೆ ಹರಿಯ�ತ್ತ� ಹರಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ�ರೇ ಹರಿವಿಗೆ ಕ�ರ�

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
"ಉಷ್ಣ vs ತಾಪಮಾನ" ವ್ಯತಾ್ಯಸ, SI ಏಕಮಾನ�ಳು (J ಮತುಪ್ತಿ K) ಮತ�್ತ 1 cal = 4.186 J — KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.

ಉಷ್ಣ = ಶ�ಪ್ತಿ (ಜೂಲ್); ತ�ಪಮ�ನ = ಬಿ�ತನದ ಅಳ� (��್ವಾನ್).◆

1 ಕ�್ಯಾ�ೂರಿ (cal) = 4.186 ಜ�ಲ್; 1 ��ೂರೇಕ�್ಯಾ�ೂರಿ = 1000 cal.◆

ಉಷ್ಣ ಯ�ವ�ಗಲೂ ಬಿ� ವಸುಪ್ತಿವಿನಿಂದ ತಂಪು ವಸುಪ್ತಿವಿಗೆ ಹರಿಯ�ತ್ತ�.◆

ಎರಡ� ವಸ�್ತಗಳ ತ�ಪಮ�ನ ಸಮವ�ದ� ಉಷ್ಣ ಸಮ��ರೀಲನ (Thermal Equilibrium).◆
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◆ ತಾಪ�ಾನ �ಾಪಕಗಳು (Temperature Scales)

ಮೂರ� �ಾಪಕಗಳು

�ಲಿನ್ಸಿಯಸ್, ಫಾ್ಯರನ್ಹೆಸೈಟ್, ಕೆಲಿ್ವನ್

ತ�ಪಮ�ನವನ�್ನ ಅಳೆಯಲ� ಮೂರ� ಮ�ಖ್ಯಾ ಮ�ಪಕಗಳಿ�. ಎಲಲ್ಲಿವೂ ನಿರೇರಿನ ಹಿಮಾಂಕ (Freezing Point) ಮತ�್ತ ಕುದಿಬಿಂದು (Boiling Point)
ಆ��ರಿತ:

ಮಾಪಕ (Scale) ಹಿಮಾಂಕ ಕುದಿಬಿಂದು ಮಧ್ಯಂತರ ಏಕಮಾನ

�ಲಿ�ಯ� (Celsius, °C) 0°C 100°C 100 ಭ�ಗ °C

ಫಾ್ಯಾರನ್ಹೆವೈ� (Fahrenheit, °F) 32°F 212°F 180 ಭ�ಗ °F

ಕೆಲಿ್ವನ್ (Kelvin, K) 273 K 373 K 100 ಭ�ಗ K (° ಚಿ�್ನ ಇಲಲ್ಲಿ!)

C/5 = (F − 32)/9 = (K − 273)/5
ಪರಿವತರ್ಣನೆ ಸೂತ್ರಗಳು:

°F ಗೆ: F = (9/5)C + 32   •   °C ಗೆ: C = (F − 32) × 5/9
��್ವಾನ್ಗೆ: K = C + 273   •   ��ತ್ಸೆಯ�ಗೆ: C = K − 273

SCIENTIFIC FACT

ಪರಮ ಶ�ನ್ಯ (Absolute Zero) = 0 K = −273.15°C. ಇದ�್ಕಾಂತ ಕಡಿ� ತ�ಪಮ�ನ ಸ�ಧ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿ — ಏ�ಂದ� ಇ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಗಳ ಚಲನ ಶ�್ತ ಶೂನ್ಯಾವ�ಗ�ತ್ತ�.
��್ವಾನ್ ಮ�ಪಕವನ�್ನ ಪರಮ ಮಾಪಕ (Absolute Scale) ಎನ�್ನತ�್ತ�.

EASY TO REMEMBER

"5-9-5" — ಸೂತ್ರದ �ರೇದಗಳು: C/5, (F−32)/9, (K−273)/5. ನಿರೇರಿನ ಅಂ�ಗಳು: 0-32-273 (ಹಿಮ�ಂಕ), 100-212-373 (ಕ�ದಿ�ಂದ�). ಮ�ನವ
�ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನ: 37°C = 98.6°F = 310 K.

EXAM FOCUS
ಪ�ವತರ್ಣನಾ ಸ�ತ್ರ, ಪರಮ ಶ�ನ್ಯ (−273°C), ಕೆಲಿ್ವನ್ನಲಿಕ್ಲಿ ° �ಹೆನ್ನೆ ಇರುವುದಿಲಕ್ಲಿ — ಪ್ರತಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯಲೂಲ್ಲಿ �ರೇಳುವ ಅಂಶಗಳು.
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◆ ಉಷ್ಣ ವಿಸ್ತುರಣೆ (Thermal Expansion)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಉಷ್ಣ ವಿಸಪ್ತಿರಣೆ ಎಂದ�ರೀನು?

ವಸ�್ತಗಳನ�್ನ �ಸಿ ಮ�ಡಿದ�ಗ ಅವುಗಳ ಕ�ಗಳು �ಚ�್ಚ ಕಂ�ಸ�ತ್ತ� ಮತ�್ತ ವಸ�್ತ ವಿಸಪ್ತಿ�ಸುತಪ್ತಿದೆ (Expands); ತಂಪು ಮ�ಡಿದ�ಗ ಸಂಕು�ತಗೆ�ಳು್ಳುತಪ್ತಿದೆ
(Contracts). ಇ�ರೇ ಉಷ್ಣ ವಿಸಪ್ತಿರಣೆ (Thermal Expansion).

ಮೂರ� ವಿಧಗಳು

ಘನ, ದ್ರವ ಮತುಪ್ತಿ ಅನಿಲ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ವಿಸಪ್ತಿರಣೆ

ವಿ�ಶೇಷ ಅಂ�

ನಿರೀ�ನ ಅಸಂ�ತ ವಿಸಪ್ತಿರಣೆ (Anomalous Expansion of Water): ನಿರೇರ� 0°C ನಿಂದ 4°C ವ�ಗೆ �ಸಿ ಮ�ಡಿದ�ಗ ಸಂಕು�ತಗೆ�ಳು್ಳುತಪ್ತಿದೆ
(ವಿಸ್ತರಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ!). 4°C ನ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇರಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ ಗರಿಷ್ಠ. ಇದರಿಂದ�ರೇ ಚಳಿಗ�ಲದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ೂರೇವರದ �ರೇ�ಲ್ಮೈ ಮ�ತ್ರ �ಪು್ಪುಗ�್ಟ, �ಳ�ನ ನಿರೇರ� 4°C ನ�ಲ್ಲಿ ಉಳಿದ�
ಜಲಚರಗಳು ಬದ�ಕ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ನಿರೀ�ನ ಅಸಂ�ತ ವಿಸಪ್ತಿರಣೆ (4°C) ಮತ�್ತ ದಿ್ವಲೆ�ರೀಹ ಪಟಿಸ್ಟೆ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳುವ ವಿಷಯಗಳು.

ಘನವಸುಪ್ತಿ�ಳು (Solids): �ರೇ�ರೇಯ ವಿಸ್ತರಣೆ — ಉದ್ದ �ಚ�್ಚತ್ತ�. ಸೂತ್ರ: ΔL = αL₀ΔT (α = �ರೇ�ರೇಯ ವಿಸ್ತರಣ� ಗ�ಣ�ಂಕ). ಉದ�: �ವೈಲ� ಹಳಿಗಳ
ನಡ�� ಅಂತರ, �ರೇತ��ಗಳ�ಲ್ಲಿ ವಿಸ್ತರಣ� �ರೇಲ�ಗಳು.

◆

ದ್ರವ�ಳು (Liquids): ಘನಗಳಿ�ಂತ �ಚ�್ಚ ವಿಸ್ತರಿಸ�ತ್ತ�. ಉದ�: �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್ನ�ಲ್ಲಿ ಪ�ದರಸ/ಆ�ೂ್ಕಾರೇಹ�ಲ್ ಏರ�ವುದ�.◆

ಅನಿಲ�ಳು (Gases): ಅತಿ �ಚ�್ಚ ವಿಸ್ತರಿಸ�ತ್ತ�. ಉದ�: �ಸಿ ಗ�ಳಿಯ ಬಲೂನ್ �ರೇ�ರೇರ�ವುದ�.◆

ವಿಸ್ತರಣ� ಕ್ರಮ: ಅನಿಲ > ದ್ರವ > ಘನ.◆

�ವೈಲ� ಹಳಿ, �ರೇತ��, ವಿದ�್ಯಾತ್ ತಂತಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ವಿಸಪ್ತಿರಣೆಗೆ ಅವಕಾಶ — ಬೆರೇಸಿಗೆಯ�ಲ್ಲಿ ತಂತಿಗಳು �ೂರೇತ��ರೇಳುತ್ತ�.◆

ದಿ್ವಾ�ೂರೇಹ ಪ�್ಟ (Bimetallic Strip) — ಎರಡ� �ೂರೇಹಗಳ ವಿಸ್ತರಣ� ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ; �ಮೊರೇರ್ಣಸ�್ಟಟ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�.◆

ನಿರೇರ� ಗರಿಷ್ಠ ಸ�ಂದ್ರತೆ: 4°C; ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ನಿರೇರಿ�ಂತ ಹಗ�ರ — ತೆರೇಲ�ತ್ತ�.◆
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◆ ನಿದಿರ್ಥಷಲ್ಟ್ ಉಷ್ಣ ಧಾರಕ� ಮತ�್ತು ಗ�ಪ್ತು ಉಷ್ಣ (Specific Heat & Latent Heat)

ಮ�ಖ್ಯಾ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ನಿದಿರ್ಣಷಸ್ಟೆ ಉಷ್ಣ �ಾರಕ� (Specific Heat Capacity)

1 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ವಸ�್ತವಿನ ತ�ಪಮ�ನವನ�್ನ 1°C (ಅ�ವಾ 1 K) �ಚಿ್ಚಸಲ� ಬೆರೇಕ�ದ ಉಷ್ಣ�ರೇ ನಿದಿರ್ಣಷಸ್ಟೆ ಉಷ್ಣ �ಾರಕ� (c). SI ಏಕಮ�ನ: J/(kg·°C)
ಅ�ವ� J/(kg·K).

Q = mcΔT
Q = ಉಷ್ಣ (ಜೂಲ್), m = ದ್ರವ್ಯಾರ�� (kg), c = ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಉಷ್ಣ ��ರಕತೆ, ΔT = ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ವಣೆ (°C)

ನಿರೇರಿನ c = 4200 J/(kg·°C) (ಅತಿ �ಚ�್ಚ — ಇದರಿಂದ�ರೇ ಸಮ�ದ್ರ ತಿರೇರದ ಹವ�ಮ�ನ ಸಮ�ರೇತೊರೇಷ್ಣ!)

ಮ�ಖ್ಯಾ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

�ುಪಪ್ತಿ ಉಷ್ಣ (Latent Heat)

ವಸ�್ತವಿನ �್ಥಾತಿ ಬದಲಾವಣೆಯ�ಗ�ವ�ಗ (ಘನ→ದ್ರವ, ದ್ರವ→ಅನಿಲ) ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲಾ�ದೆ ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುವ/�ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವ ಉಷ್ಣ�ರೇ �ುಪಪ್ತಿ ಉಷ್ಣ
(L). ಸೂತ್ರ: Q = mL. ಏಕಮ�ನ: J/kg.

SCIENTIFIC FACT

ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವ�ಗ ಅ�ವ� ನಿರೇರ� ಕ�ದಿಯ�ವ�ಗ �ಮಾರ್ಣ�ರೀಟರ್ ಓದು ಬದಲಾ�ುವುದಿಲಕ್ಲಿ — �ೂಟ್ಟ ಉಷ್ಣ�ಲಲ್ಲಿ ಬಂಧಗಳನ�್ನ ಮ�ರಿಯಲ� (ಸಿಸ್ಥೆತಿ
ಬದಲ�ವಣೆಗೆ) ಬಳ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�, ಕ�ಗಳ ಚಲನ ಶ�್ತ �ಚ�್ಚವುದಿಲಲ್ಲಿ. ಅದ�್ಕಾರೇ ಇದನ�್ನ "�ುಪಪ್ತಿ" (Latent = ಮ�ಯಾ�ರುವ) ಉಷ್ಣ ಎನ�್ನತ�್ತ�.

EASY TO REMEMBER

"Q = mcΔT" — ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ವಣೆಗೆ; "Q = mL" — ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಬದಲ�ವಣೆಗೆ (ತ�ಪಮ�ನ ಸಿಸ್ಥೆರ). ನಿರೇರಿನ c 4200 ನೆನ�ಡಿ — ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ
ನೆರೇರ ಬಳ�!

EXAM FOCUS
Q = mcΔT ಮತ�್ತ Q = mL ಸೂತ್ರಗಳು, ನಿರೀ�ನ ನಿದಿರ್ಣಷಸ್ಟೆ ಉಷ್ಣ (4200) — ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳಿಗೆ ಅತ್ಯಾಗತ್ಯಾ.

ಕರ�ುವಿಕೆಯ �ುಪಪ್ತಿ ಉಷ್ಣ: ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ → ನಿರೇರ� = 3.34 × 10⁵ J/kg (334 kJ/kg).◆

ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆಯ �ುಪಪ್ತಿ ಉಷ್ಣ: ನಿರೇರ� → ಹಬೆ = 2.26 × 10⁶ J/kg (2260 kJ/kg).◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

49

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 6 • HEAT, TEMPERATURE AND THERMODYNAMICS

ಉಷ್ಣ, ತಾಪ�ಾನ ಮತ�್ತು ಉಷ್ಣಗ�ಶಾಸ್ತ್ರ (Heat, Temperature and
Thermodynamics)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 49



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ಉಷ್ಣ ವಗಾರ್ಥವಣೆಯ ವಿಧಾನಗಳು (Modes of Heat Transfer)

ಮೂರ� ವಿಧಾನಗಳು

ವಹನ, ಸಂವಹನ, ವಿ�ರ�

ಉಷ್ಣವು �ಸಿ ವಸ�್ತವಿನಿಂದ ತಂಪು ವಸ�್ತವಿಗೆ ಮೂರ� ವಿ��ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಹರಿಯ�ತ್ತ�:

�ೂರೇಹದ ಸಲ��ಯ�ಲ್ಲಿ ವಹನ (Conduction): �ಸಿ ತ�ದಿಯ ಕ�ಗಳು ಕಂ�ಸಿ ಪಕ್ಕಾದ ಕ�ಗಳಿಗೆ ಶ�್ತ ವಗ�ರ್ಣಯಿಸ�ತ್ತ� — ಉಷ್ಣ �ಸಿಯಿಂದ ತಂ�ನ ಕಡೆಗೆ ಹರಿಯ�ತ್ತ�.

ಸಂವಹನ (Convection): �ಸಿ ನಿರೇರ� ಹಗ�ರ�� �ರೇ�ರೇರ�ತ್ತ�, ತಂಪು ನಿರೇರ� �ಳ�ಳಿಯ�ತ್ತ� — ಚ�್ರರೇಯ ಹರಿವಿನಿಂದ ಇಡಿರೇ ನಿರೇರ� �ಸಿಯ�ಗ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

ವಹನ (Conduction): ಕ�ಗಳ ನೆರೇರ ಸಂಪಕರ್ಣದಿಂದ — ಮ�ಖ್ಯಾವ�� ಘನವಸುಪ್ತಿ�ಳಲಿಕ್ಲಿ. �ೂರೇಹಗಳು ಉತ್ತಮ ವ�ಹಕಗಳು (ತ�ಮ್ರ, ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ);
ಮರ, ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್, ಗ�ಳಿ — ಅವ�ಹಕಗಳು.

◆

ಸಂವಹನ (Convection): ದ್ರವ/ಅನಿಲ ಕ�ಗಳ ಚಲನೆಯಿಂದ — ದ್ರವ ಮತುಪ್ತಿ ಅನಿಲ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಮ�ತ್ರ. ಉದ�: ನಿರೇರ� ಕ�ದಿಯ�ವುದ�, ಸಮ�ದ್ರ/ಭೂ
ತಂಗ�ಳಿ, �ೂರೇಣೆಯ ಹಿರೇಟರ್.

◆

ವಿ�ರ� (Radiation): ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗಗಳಿಂದ — ಮಾಧ್ಯಮದ ಅ�ತ್ಯವಿಲಕ್ಲಿ! ಉದ�: ಸೂಯರ್ಣನಿಂದ ಭೂಮಿಗೆ ಉಷ್ಣ (ನಿವ�ರ್ಣತದ ಮೂಲಕ).◆

METAL ROD Hot end
Cold end

Heat flow: hot to cold

WATER HEATING

Hot rises Cold sinks

FLAME

ವಹನ — ಘನ; ಸಂವಹನ — ದ್ರವ/ಅನಿಲ; ವಿ�ರ� — ಮಾಧ್ಯಮ �ರೀಡ.◆

�ಮೊರೇರ್ಣ� ಫ�ಲ್ಲಿ�್ಕಾ ಮೂರನೂ್ನ ತಡೆಯ�ತ್ತ�: ನಿವ�ರ್ಣತ (ವಹನ/ಸಂವಹನ ತಡೆ), ಬೆಳಿ್ಳು �ರೇಪನ (ವಿ�ರ� ತಡೆ).◆

ಕಪು್ಪು ವಸ�್ತಗಳು ಉಷ್ಣವನ�್ನ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಹಿರೀರುತಪ್ತಿವೆ ಮತುಪ್ತಿ ಹೆ�ರಸ�ಸುತಪ್ತಿವೆ — ಬೆರೇಸಿಗೆಯ�ಲ್ಲಿ �ಳಿ ಬಟೆ್ಟ!◆
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◆ ಸಿ್ಥಾ� ಬದಲಾವಣೆ ಮತ�್ತು ��ಾರ್ಥ�ಶೇಟರ್ಗಳು (Change of State & Thermometers)

ಐದ� ಪ್ರಕಿ್ರಯೆಗಳು

�್ಥಾತಿ ಬದಲಾವಣೆ (Change of State)

ಅಂಶ ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆ (Evaporation) ಕುದಿಯುವಿಕೆ (Boiling)

ಎಲಿಶ್ಲ ನ�ಯ�ತ್ತು� ದ್ರವದ �ರೀಲೆಲ್ಮೈಯ�ಲ್ಲಿ ಮ�ತ್ರ ದ್ರವದ ಎಲೆಕ್ಲಿಡೆ

ತಾಪ�ಾನ ಯಾವುದೆರೀ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ನಿ�ದಿತ ಕ�ದಿ�ಂದ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ ಮ�ತ್ರ

�ಶೇಗ ನಿ��ನ �ರೇಗ

ಪರಿಣಾಮ ತಂಪಾ�ಸುವಿಕೆ (ಬೆವರ�ವಿ�!) ತ�ಪಮ�ನ ಸಿಸ್ಥೆರವ��ರ�ತ್ತ�

�ಾಪನ

�ಮಾರ್ಣ�ರೀಟರ್�ಳು (Thermometers)

EXAM FOCUS
ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆ vs ಕುದಿಯುವಿಕೆ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ, ಉತ್ಪತನದ ಉದಾಹರಣೆ (ಕಪೂರ್ಣರ), �ಕ್ಲಿನಿಕಲ್ �ಮಾರ್ಣ�ರೀಟರ್ ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ (35–42°C) — ಖಚಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಕರ�ುವಿಕೆ (Melting): ಘನ → ದ್ರವ (ಉಷ್ಣ ಹಿರೇರಿ�). ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ 0°C ನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ತ್ತ�.◆

ಘನಿರೀಕರ� (Freezing): ದ್ರವ → ಘನ (ಉಷ್ಣ �ಡ�ಗಡೆ). ನಿರೇರ� 0°C ನ�ಲ್ಲಿ �ಪು್ಪುಗಟ�್ಟತ್ತ�.◆

ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆ (Vaporisation): ದ್ರವ → ಅನಿಲ (ಉಷ್ಣ ಹಿರೇರಿ�). ನಿರೇರ� 100°C ನ�ಲ್ಲಿ ಕ�ದಿಯ�ತ್ತ�.◆

ಘನಿರೀಭವನ/ದ್ರವಿರೀಭವನ (Condensation): ಅನಿಲ → ದ್ರವ (ಉಷ್ಣ �ಡ�ಗಡೆ). ಉದ�: ತಂಪು ಪ�ತೆ್ರಯ �ರೇ� ನಿರೇರಿನ ಹನಿಗಳು.◆

ಉತ್ಪತನ (Sublimation): ಘನ → ನೆರೇರ ಅನಿಲ. ಉದ�: ಕಪೂರ್ಣರ, ಒ� ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ (Dry Ice — CO₂).◆

ವೆಸೈದ್ಯ�ರೀಯ �ಮಾರ್ಣ�ರೀಟರ್ (Clinical): 35°C–42°C; �ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನ�್ಕಾ. �ಂಕ್ (ಬ�ಗ�) ಇರ�ತ್ತ�.◆

ಪ್ರ�ರೀಗಾಲಯ �ಮಾರ್ಣ�ರೀಟರ್ (Laboratory): −10°C–110°C; �ಂಕ್ ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

ಪೆಸೈ��ರೀ�ರೀಟರ್ (Pyrometer): ಅತಿ �ಚ�್ಚ ತ�ಪಮ�ನ (ಕ�ಲ��, ಸೂಯರ್ಣನ �ರೇ�ಲ್ಮೈ).◆

��ರೀರ್ಣಕಪಲ್ (Thermocouple): ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮ ಆ��ರಿತ; �ವೈಗ�ರಿ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ.◆
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◆ ಪರಿಹೃತ ಸಂಖಾ್ಯಾತಮ್ಮಕ ಉದಾಹರಣೆಗಳು (Solved Numericals)

SOLVED NUMERICAL 1

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 25°C ತ�ಪಮ�ನವನ�್ನ ಫ�್ಯಾರನ್�ವೈಟ್ (°F) ಮತ�್ತ ��್ವಾನ್ (K) ಮ�ಪಕಗಳಿಗೆ ಪರಿವತಿರ್ಣಸಿ.

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: F = (9/5)C + 32; K = C + 273
F = (9/5) × 25 + 32 = 45 + 32 = 77°F
K = 25 + 273 = 298 K

SOLVED NUMERICAL 2

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 2 kg ನಿರೇರನ�್ನ 20°C ನಿಂದ 80°C ಗೆ �ಸಿ ಮ�ಡಲ� ಬೆರೇಕ�ದ ಉಷ್ಣ ಎಷ�್ಟ? (ನಿರೇರಿನ c = 4200 J/(kg·°C))

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: Q = mcΔT
ΔT = 80 − 20 = 60°C
ಬದ��: Q = 2 × 4200 × 60 = 504,000
Q = 504,000 J = 504 kJ

SOLVED NUMERICAL 3

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಮ�ನವ �ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನ 98.6°F ಅನ�್ನ ��ತ್ಸೆಯ�ಗೆ ಪರಿವತಿರ್ಣಸಿ.

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: C = (F − 32) × 5/9
ಬದ��: C = (98.6 − 32) × 5/9 = 66.6 × 5/9
66.6 × 5 = 333; 333 ÷ 9 = 37
C = 37°C

PRACTICE TIME

1. 0°C = ? °F = ? K   2. 5 kg ಕ�್ಬ�ವನ�್ನ (c = 450 J/(kg·°C)) 30°C ನಿಂದ 90°C ಗೆ �ಸಿ ಮ�ಡಲ� ಬೆರೇಕ�ದ Q?   3. 212°F = ? °C

ಉತಪ್ತಿರ�ಳು: 1. 32°F, 273 K   2. Q = 5 × 450 × 60 = 135,000 J = 135 kJ   3. 100°C

ಪರಿಶೇ�ಾ ತಂತ್ರ

ಪರಿವತರ್ಣನ� ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಮೊದಲ� ಸ�ತ್ರ ಬ�ಯಿ�, ನಂತರ ಬೆ�ಗಳನ�್ನ ಹ�� — ಹಂತದ ಅಂಕಗಳು ಸಿಗ�ತ್ತ�. ΔT �ಕ್ಕಾದ�ಲ್ಲಿ °C ಮತ�್ತ K ಒಂದೆರೀ (ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ ಮ�ತ್ರ ಮ�ಖ್ಯಾ!).
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◆ ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವತರ್ಥನೆ (Quick Revision) — ಅಧಾ್ಯಾಯ 6

QUICK POINTS — ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಅ�ಾ್ಯಯ ಒಂದೆರೀ ನೆ�ರೀಟದಲಿಕ್ಲಿ

EASY TO REMEMBER

"ಬಿ� ಹ�ಯುತಪ್ತಿದೆ, ತಂಪು ಅಳೆಯುತಪ್ತಿದೆ" — ಉಷ್ಣ ಹರಿಯ�ವ ಶ�್ತ; ತ�ಪಮ�ನ ಅಳೆಯ�ವ ಅಂ�. "5-9-5" = ಪರಿವತರ್ಣನ� ಸೂತ್ರದ �ರೇದಗಳು. "4200"
= ನಿರೇರಿನ ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಉಷ್ಣ — ನಿರೇರ� ನಿ��ನವ�� �ಸಿಯ�ಗ�ತ್ತ�, ನಿ��ನವ�� ತಂಪ�ಗ�ತ್ತ�!

ಮೂಲ ತತ್ವಗಳು

ಉಷ್ಣ�ತಿಶಾಸ್ತ್ರದ ನಿಯಮ�ಳು (Laws of Thermodynamics) — ಸಂಕ್ಷಿಪಪ್ತಿ

ಪರಿಶೇ�ಾ ಎಚ್ಚರಿಕೆ

ಸಾಮಾನ್ಯ ತಪು್ಪು�ಳು

ಉಷ್ಣ (Heat) = ಶ�್ತ, ಏಕಮ�ನ ಜ�ಲ್ (J); ತ�ಪಮ�ನ = �ಸಿತನದ ಅಳತೆ, SI ಏಕಮ�ನ ಕೆಲಿ್ವನ್ (K).◆

1 cal = 4.186 J; ಉಷ್ಣ ಬಿ�ಯಿಂದ ತಂ�ನ ಕಡೆಗೆ ಹರಿಯ�ತ್ತ�.◆

ಪರಿವತರ್ಣನೆ: C/5 = (F−32)/9 = (K−273)/5; ನಿರೇರ�: 0-32-273 (ಹಿಮ�ಂಕ), 100-212-373 (ಕ�ದಿ�ಂದ�).◆

ಪರಮ ಶೂನ್ಯಾ = 0 K = −273.15°C; ��್ವಾನ್ನ�ಲ್ಲಿ ° �ಹೆನ್ನೆ ಇಲಕ್ಲಿ.◆

ವಿಸ್ತರಣ� ಕ್ರಮ: ಅನಿಲ > ದ್ರವ > ಘನ; ನಿರೇರಿನ ಗರಿಷ್ಠ ಸ�ಂದ್ರತೆ 4°C ನ�ಲ್ಲಿ.◆

Q = mcΔT (ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ವಣೆ); Q = mL (ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಬದಲ�ವಣೆ, ತ�ಪಮ�ನ ಸಿಸ್ಥೆರ).◆

ನಿರೇರಿನ c = 4200 J/(kg·°C); ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡಯ ಗ�ಪ್ತ ಉಷ್ಣ = 334 kJ/kg.◆

ವಹನ — ಘನ; ಸಂವಹನ — ದ್ರವ/ಅನಿಲ; ವಿ�ರ� — ಮಾಧ್ಯಮ �ರೀಡ.◆

ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� = �ರೇ�ಲ್ಮೈ + ಯ�ವು�ರೇ ತ�ಪಮ�ನ + ತಂಪಾ�ಸುವಿಕೆ; ಕ�ದಿಯ�ವಿ� = ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ + ನಿಗದಿತ ತ�ಪಮ�ನ.◆

�ಲ್ಲಿನಿಕಲ್ �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್: 35–42°C; ಉತ್ಪತನ: ಕಪೂರ್ಣರ, ಒ� ಮಂಜು�ಡೆಡ್ಡೆ.◆

ಶ�ನ್ಯ ನಿಯಮ (Zeroth Law): A ಮತ�್ತ B ಉಷ್ಣ ಸಮತೊರೇಲನದ�ಲ್ಲಿದ�್ದ, B ಮತ�್ತ C ಸಹ ಸಮತೊರೇಲನದ�ಲ್ಲಿದ್ದ�, A ಮತ�್ತ C ಸಹ
ಸಮತೊರೇಲನದ�ಲ್ಲಿರ�ತ್ತ� — ತಾಪಮಾನದ ವಾ್ಯಖಾ್ಯನಕೆ್ಕಾ ಆ�ಾರ.

◆

�ದಲ ನಿಯಮ (First Law): ಶ�್ತ ನಾಶವಾ�ುವುದಿಲಕ್ಲಿ, ಸೃಷಿಸ್ಟೆಯಾ�ುವುದಿಲಕ್ಲಿ — �ರೇವಲ ರೂಪ�ಂತರ (ಉಷ್ಣ ↔ ಕ�ಯರ್ಣ). ΔU = Q − W.◆

ಎರಡನೆರೀ ನಿಯಮ (Second Law): ಉಷ್ಣ ತಾನಾ�ಯೆರೀ ತಂಪು ವಸ�್ತವಿನಿಂದ �ಸಿ ವಸ�್ತವಿಗೆ ಹರಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ವಿಶ್ವಾದ ಎಂಟೊ್ರ� (Entropy)
�ಚ�್ಚತ್ತ�ರೇ ಇರ�ತ್ತ�.

◆

��್ವಾನ್ ಬ�ಯ�ವ�ಗ ° �ಹೆನ್ನೆ ಹಾಕ�ರೀಡಿ — "273 K" ಸರಿ, "273°K" ತಪು್ಪು!◆

ΔT ಗೆ °C ಅ�ವ� K — �ಲೆ ಒಂದೆರೀ; ಆದ� ಪರಿವತರ್ಣನೆಯ�ಲ್ಲಿ 273 ಕೂಡಿಸಲ� ಮ�ಯಬೆರೇಡಿ.◆

ಗ�ಪ್ತ ಉಷ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲಾ�ುವುದಿಲಕ್ಲಿ — "ಕರಗ�ವ�ಗ ತ�ಪಮ�ನ ಏರ�ತ್ತ�" ಎಂದ� ತಪು್ಪು.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs) — 1 ರಿಂದ 5

1. ಉಷ್ಣದ SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?

A) ��್ವಾನ್   B) ಜೂಲ್   C) ಕ�್ಯಾ�ೂರಿ   D) ವ�್ಯಾಟ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಉಷ್ಣವು ಶ�್ತಯ ರೂಪ; SI ಏಕಮ�ನ ಜೂಲ್ (J). ��್ವಾನ್ ತ�ಪಮ�ನದ ಏಕಮ�ನ.

2. ಪರಮ ಶ�ನ್ಯ (Absolute Zero) ತಾಪಮಾನ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 0°C   B) −273°C (0 K)   C) −100°C   D) 273°C

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 0 K = −273.15°C; ಇದ�್ಕಾಂತ ಕಡಿ� ತ�ಪಮ�ನ ಸ�ಧ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿ.

3. 100°C ತಾಪಮಾನ ಫಾ್ಯರನ್ಹೆಸೈಟ್ನಲಿಕ್ಲಿ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 212°F   B) 180°F   C) 32°F   D) 100°F

ಉತಪ್ತಿರ: A. — F = (9/5)×100 + 32 = 180 + 32 = 212°F (ನಿರೇರಿನ ಕ�ದಿ�ಂದ�).

4. ಮಾಧ್ಯಮದ ಅ�ತ್ಯವಿಲಕ್ಲಿದೆ ಉಷ್ಣ ವಗಾರ್ಣವಣೆಯಾ�ುವ ವಿ�ಾನ?

A) ವಹನ   B) ಸಂವಹನ   C) ವಿ�ರ�   D) �ರೇ�ನ ಎಲಲ್ಲಿವೂ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ವಿ�ರ�ವು ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗಗಳಿಂದ ಹರಡ�ತ್ತ�; ಸೂಯರ್ಣನ ಉಷ್ಣ ನಿವ�ರ್ಣತದ ಮೂಲಕ ಬರ�ತ್ತ�.

5. ನಿರೀ�ನ ನಿದಿರ್ಣಷಸ್ಟೆ ಉಷ್ಣ �ಾರಕ� (c) ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 2100 J/(kg·°C)   B) 4200 J/(kg·°C)   C) 8400 J/(kg·°C)   D) 450 J/(kg·°C)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನಿರೇರಿನ c = 4200 J/(kg·°C) — ಅತಿ �ಚ�್ಚ; ಇದರಿಂದ�ರೇ ಕರ�ವಳಿ ಹವ�ಮ�ನ ಸಮ�ರೇತೊರೇಷ್ಣ.

EXAM FOCUS
ಮ�ಂದಿನ ಪುಟದ�ಲ್ಲಿ 6–10 ಪ್ರ�್ನಗಳು + ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಉತ್ತರಗಳ �ರೇ� ಇ�. ಎಲ�ಲ್ಲಿ 10 ಪ್ರ�್ನಗಳನ�್ನ �ಡಿಸಿ ನಂತರ �ರೇ��ಂದಿಗೆ ಪರಿ�ರೇ�ಸಿ.
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs) — 6 ರಿಂದ 10

6. ಮಂಜು�ಡೆಡ್ಡೆ ಕರ�ುವಾ� ಅದರ ತಾಪಮಾನ ಹೆರೀ�ರುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಏರ�ತ್ತ�   B) ಇಳಿಯ�ತ್ತ�   C) ಸಿಸ್ಥೆರವ��ರ�ತ್ತ� (0°C)   D) ಮೊದಲ� ಏರಿ ನಂತರ ಇಳಿಯ�ತ್ತ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಬದಲ�ವಣೆಯ�ಲ್ಲಿ �ೂಟ್ಟ ಉಷ್ಣ�ಲಲ್ಲಿ ಗ�ಪ್ತ ಉಷ್ಣವ�� ಬಳ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�; ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

7. ನಿರೀ�ನ ಸಾಂದ್ರ� ��ಷ್ಠವಾ�ರುವ ತಾಪಮಾನ?

A) 0°C   B) 4°C   C) 100°C   D) 37°C

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನಿರೇರಿನ ಅಸಂಗತ ವಿಸ್ತರಣೆ: 4°C ನ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಂದ್ರತೆ ಗರಿಷ್ಠ; ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ತೆರೇಲಲ� ಇ�ರೇ ಕ�ರ�.

8. ವೆಸೈದ್ಯ�ರೀಯ (�ಕ್ಲಿನಿಕಲ್) �ಮಾರ್ಣ�ರೀಟರ್ನ ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ?

A) −10°C–110°C   B) 0°C–100°C   C) 35°C–42°C   D) 90°F–110°F

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ಲ್ಲಿನಿಕಲ್ �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್ 35°C–42°C; �ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನ (ಸ�ಮ�ರ� 37°C) ಅಳೆಯಲ�.

9. ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆಯ (Evaporation) ಪ�ಣಾಮವೆರೀನು?

A) �ಸಿಯ�ಗ�ವಿ�   B) ತಂಪ��ಸ�ವಿ�   C) ಒತ್ತಡ �ಚ್ಚಳ   D) ಬ�್ಣ ಬದಲ�ವಣೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇಗದ ಕ�ಗಳು �ೂರೇದ�ಗ ನಿ��ನ ಕ�ಗಳು ಉಳಿಯ�ತ್ತ� → ಸರ�ಸರಿ ಚಲನ ಶ�್ತ ಇಳಿದ� ತಂಪ�ಗ�ತ್ತ� (ಬೆವರ� ಒ�ಗ�ವ�ಗ!).

10. ಉತ್ಪತನಕೆ್ಕಾ (Sublimation) ಉದಾಹರಣೆ?

A) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವುದ�   B) ನಿರೇರ� ಕ�ದಿಯ�ವುದ�   C) ಕಪೂರ್ಣರ ಆವಿಯ�ಗ�ವುದ�   D) ಮಳೆ �ರೇಳುವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಕಪೂರ್ಣರ ಮತ�್ತ ಒ� ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ (CO₂) ದ್ರವವ�ಗ� ನೆರೇರವ�� ಘನದಿಂದ ಅನಿಲ�್ಕಾ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�.

ಉತ್ತುರಗಳ ಕಿಶೇಲಿ (Answer Key) — 10 ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು

1-B, 2-B, 3-A, 4-C, 5-B, 6-C, 7-B, 8-C, 9-B, 10-C

ಎಲ�ಲ್ಲಿ 10 ಸರಿಯ�ದ� ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ! 8+ ಸರಿ = ಉತ್ತಮ ಹಿಡಿತ; 8�್ಕಾಂತ ಕಡಿ�ಯ�ದ� ಪುಟ 46–51 ಮತೊ್ತ�್ಮ ಓದಿ.
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◆ ತರಂಗ ಚಲನೆ — ಪರಿಚಯ (Introduction to Wave Motion)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 7 • �ಬ್ದು ಮತ�್ತು ತರಂಗಗಳು

ತರಂ� (Wave) ಎಂದ�ರೀನು?

ಮ�ಧ್ಯಾಮದ (Medium) ಕ�ಗಳು ತಮ್ಮ ಸ�ಸ್ಥೆನದಿಂದ �ಚ�್ಚ ದೂರ �ೂರೇಗ�, ಶ�ಪ್ತಿ (Energy) ಮಾತ್ರ ಒಂದು ಸ್ಥಾಳದಿಂದ ಮ��ಪ್ತಿಂದು ಸ್ಥಾಳಕೆ್ಕಾ ಹರಡುವ ಪ್ರ�್ರಯೆಯೆರೀ
ತರಂ� ಚಲನೆ (Wave Motion). ನಿರೇರಿಗೆ ಕಲ�ಲ್ಲಿ ಎ�ದ�ಗ ನಿರೇರಿನ ಕ�ಗಳು �ರೇಲ�-�ಳಗೆ ಚ�ಸ�ತ್ತ�, ಆದ� ನಿರೇರಿನ ಅ�ಗಳು ದೂರದವ�ಗೆ ಹರಡ�ತ್ತ� —
ಹರಡ�ವುದ� ಶ�್ತ, ಕ�ಗಳಲಲ್ಲಿ!

ವಿಧಗಳು

ತರಂ��ಳ ಎರಡು ಮುಖ್ಯ ವಿಧ�ಳು (Types of Waves)

ಅಂಶ ಯಾಂತಿ್ರಕ ತರಂ��ಳು (Mechanical Waves) ವಿದು್ಯತಾ್ಕಾಂತಿರೀಯ ತರಂ��ಳು (Electromagnetic Waves)

ಮಾಧ್ಯಮ ಬೆರೇ�ರೇ ಬೆರೇಕ� (ಘನ/ದ್ರವ/ಅನಿಲ) ಬೆರೇ�ಲಲ್ಲಿ — ನಿವ�ರ್ಣತದಲೂಲ್ಲಿ (Vacuum) ಚ�ಸಬಲಲ್ಲಿವು

ಉದಾಹರಣೆ ಶಬ್ದ (Sound), ನಿರೇರಿನ ಅ�ಗಳು ಬೆಳಕ� (Light), �ರೇಡಿ�ರೇ ತರಂಗಗಳು, X-�ರ�ಗಳು

ವೆರೀ� ಮ�ಧ್ಯಾಮವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ� ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿ 3 × 108 m/s (ಸಿಸ್ಥೆರ)

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಗ�ಡ�ಗ�-ಮಿಂಚ� (Thunder-Lightning) ಒಂ�ರೇ ಸಮಯದ�ಲ್ಲಿ ಉಂಟ�ದರೂ �ಂಚು �ದಲು ಕಾಣಿಸುತಪ್ತಿದೆ, �ುಡು�ು ನಂತರ ಕೆರೀಳಿಸುತಪ್ತಿದೆ — ಏ�ಂದ� ಬೆಳ�ನ

�ರೇಗ (3 × 108 m/s) ಶಬ್ದದ �ರೇಗ�್ಕಾಂತ (332 m/s) ಸ�ಮ�ರ� 9 ಲಕ್ಷ ಪಟುಸ್ಟೆ �ಚ�್ಚ!

EXAM FOCUS
"ಶಬದ್ದಕೆ್ಕಾ ಮಾಧ್ಯಮ �ರೀಕು, �ಳ�ಗೆ �ರೀಡ" — ಈ ಒಂ�ರೇ ವ�ಕ್ಯಾದಿಂದ KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ ವಷರ್ಣವೂ ಪ್ರ�್ನ ಬರ�ತ್ತ�. ಯ�ಂತಿ್ರಕ vs ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗಗಳ
ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸವನ�್ನ �ೂರೇ�� �ೂರೇಷ್ಟಕದ ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ನೆನ�ಡಿ.

ತರಂಗ = ಶ�ಪ್ತಿಯ ವಗಾರ್ಣವಣೆ, ದ್ರವ್ಯಾದ ವಗ�ರ್ಣವಣೆಯಲಲ್ಲಿ.◆

ಶಬ್ದವು ಯಾಂತಿ್ರಕ ತರಂ� — ಮ�ಧ್ಯಾಮವಿಲಲ್ಲಿ� ಹರಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

ಚಂದ್ರನ �ರೇ� (ನಿವ�ರ್ಣತ) ಶಬ್ದ �ರೇಳಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ಆದ� ಬೆಳಕ� ಬರ�ತ್ತ�.◆

ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ = 3 × 108 m/s — ವಿಶ್ವಾದ ಅತ್ಯಾಧಿಕ �ರೇಗ.◆
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◆ ರೆಶೇಖಾಂ� ಮತ�್ತು ಅಡ್ಡ ತರಂಗಗಳು (Longitudinal & Transverse Waves)

ಅಡಡ್ಡೆ ತರಂ� (Transverse Wave) — ಕ��ಳ ಕಂಪನವು ತರಂ�ದ ದಿ�್ಕಾಗೆ ಲಂಬವಾ� (�ರೀಲು-ಕೆಳಗೆ)

�ಖರ (Crest) = ಅತಿ ಎತ್ತರದ �ಂದ�; �ೂ್ರರೇಣಿ (Trough) = ಅತಿ ತ�ಗ್ಗೆನ �ಂದ�; λ = ತರಂಗ�ಂತರ; A = �ವೈಶ�ಲ್ಯಾ

�ರೀಖಾಂಶ ತರಂ� (Longitudinal Wave) — ಕ��ಳ ಕಂಪನವು ತರಂ�ದ ದಿ�್ಕಾನಲೆಕ್ಲಿರೀ (ಮುಂದು-ಹಿಂದು)

C = ಸಂ�ರೇಡನ (Compression, ಕ�ಗಳು ಹತಿ್ತರ); R = ವಿರಳನ (Rarefaction, ಕ�ಗಳು ದೂರ)

ಹೊಶೇಲಿಕೆ

�ರೀಖಾಂಶ vs ಅಡಡ್ಡೆ ತರಂ��ಳು — ವ್ಯತಾ್ಯಸ

ಅಂಶ �ರೀಖಾಂಶ ತರಂ� (Longitudinal) ಅಡಡ್ಡೆ ತರಂ� (Transverse)

ಕಂಪನದ ದಿಕು್ಕಾ ತರಂಗದ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿರೇ ತರಂಗದ ದಿ�್ಕಾಗೆ ಲಂಬವ��

ಘಟಕ�ಳು ಸಂ�ರೇಡನ + ವಿರಳನ �ಖರ + �ೂ್ರರೇಣಿ

ಉದಾಹರಣೆ ಶಬದ್ದ ತರಂ��ಳು ಬೆಳಕ�, ನಿರೇರಿನ ಅ�ಗಳು

EASY TO REMEMBER

"ಶಬದ್ದ = �ರೀಖಾಂಶ" — ಶಬ್ದದ ಶ ಎಂದ� ಶರ... ಅಲಲ್ಲಿ! ಸರಳ ಸೂತ್ರ: ಶಬದ್ದ ತರಂ��ಳಲಿಕ್ಲಿ ಕ��ಳು ಮುಂದೆ-ಹಿಂದೆ ಅಲುಗಾಡುತಪ್ತಿವೆ (ಸಿ್ಪರೇಕರ್ನ ಡಯ�ಫ್ರಮ್ನಂತೆ).
ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "ಶಬ್ದ ಯ�ವ ರಿರೇತಿಯ ತರಂಗ?" ಎಂದ� ಉತ್ತರ ಯ�ವ�ಗಲೂ �ರೀಖಾಂಶ ಯಾಂತಿ್ರಕ ತರಂ� (Longitudinal Mechanical Wave).

EXAM FOCUS
ಶಬ್ದ = �ರೀಖಾಂಶ + ಯಾಂತಿ್ರಕ ತರಂಗ ಎಂಬ�ದನ�್ನ ಒಂ�ರೇ ಸ��ನ�ಲ್ಲಿ ನೆನ�ಡಿ — ಇದ� ಅತ್ಯಾಂತ �ಚ�್ಚ �ರೇಳುವ ಪ್ರ�್ನ.

Crest

Trough

λ
A

C

R

C
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◆ ತರಂಗಗಳ ಗ�ಣಲಕ್ಷಣಗಳು (Characteristics of Waves)

ನಾಲ�ಸ್ಕ ಗ�ಣಗಳು

ತರಂ�ವನುನ್ನೆ ವಣಿರ್ಣಸುವ ನಾಲು್ಕಾ ಅಂಶ�ಳು

FORMULA BOX

v = fλ   •   v = λ/T
v = ತರಂಗದ �ರೇಗ (m/s), f = ಆವೃತಿ್ತ (Hz), λ = ತರಂಗ�ಂತರ (m), T = ಆವತರ್ಣಕ�ಲ (s). ಆವೃತಿ್ತ �ಚಿ್ಚದ� ತರಂಗ�ಂತರ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ� (ವಿ�ೂರೇಮ�ನ�ಪ�ತ).

SOLVED NUMERICAL 1

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಒಂದ� ಶಬ್ದ ತರಂಗದ ಆವೃತಿ್ತ 332 Hz ಮತ�್ತ ತರಂಗ�ಂತರ 1 m ಆದ� ಶಬ್ದದ �ರೇಗ ಎಷ�್ಟ?

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ v = fλ
ಬದ��: v = 332 × 1
v = 332 m/s ✓ (ಇ�ರೇ 0°C ನ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದದ �ರೇಗ!)

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
v = fλ ಸೂತ್ರದಿಂದ ನೆರೇರ ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�. ಏಕಮ�ನಗಳನ�್ನ (m/s, Hz, m, s) ತಪ್ಪ� ಬ�ಯಿರಿ — ಏಕಮ�ನ ತ�್ಪದ� ಅಂಕ ಕಡಿತ!

ತರಂಗಾಂತರ (Wavelength, λ) — ಎರಡ� ಸತತ �ಖರಗಳ (ಅ�ವ� ಸಂ�ರೇಡನಗಳ) ನಡ�ವಿನ ದೂರ. ಏಕಮ�ನ: �ರೀಟರ್ (m).◆

ಆವೃತಿಪ್ತಿ (Frequency, f) — ಒಂದ� ��ಂಡಿನ�ಲ್ಲಿ ಉಂಟ�ಗ�ವ ಕಂಪನಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ. ಏಕಮ�ನ: ಹಟ್�ರ್ಣ (Hz).◆

ಆವತರ್ಣಕಾಲ (Time Period, T) — ಒಂದ� ಪೂ�ರ್ಣ ಕಂಪನ�್ಕಾ ಬೆರೇಕ�ದ ಸಮಯ. T = 1/f; ಏಕಮ�ನ: �ಕೆಂಡ್ (s).◆

ವೆಸೈಶಾಲ್ಯ (Amplitude, A) — ಕ�ದ ಗರಿಷ್ಠ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ. ಶಬ್ದದ�ಲ್ಲಿ ಇದ� ತಿರೀಕ್ಷ್ಣ�/��ರೀರು (Loudness) ನಿಧರ್ಣರಿಸ�ತ್ತ�.◆

ಆವೃತಿಪ್ತಿ ↑ ⇒ ತರಂಗಾಂತರ ↓ (v ಸಿಸ್ಥೆರವ��ದ್ದ�).◆

ಶಬ್ದದ ತಿರೀಕ್ಷ್ಣ� (Pitch) = ಆವೃತಿ್ತಯನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�; ��ರೀರು (Loudness) = �ವೈಶ�ಲ್ಯಾವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�.◆

ಆವೃತಿ್ತಯ ಏಕಮ�ನ Hz — ವಿ��ನಿ ಹೆನಿ್ರಚ್ ಹಟ್�ರ್ಣ (Heinrich Hertz) ಅವರ ಗೌರವ��ರ್ಣ.◆
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◆ �ಬ್ದುದ �ಶೇಗ ಮತ�್ತು ಅದರ �ಶೇಲೆ ಪರಿಣಾಮ �ಶೇರ�ವ ಅಂ�ಗಳು

ಮ�ಖ್ಯಾ �ೌಲ್ಯಾ

ವಿವಿಧ ಮಾಧ್ಯಮ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಶಬದ್ದದ ವೆರೀ� (Speed of Sound)

ಮಾಧ್ಯಮ ವೆರೀ� ಟಿಪ್ಪಣಿ

ಗ�ಳಿ (0°C) 332 m/s ಪರಿರೇ�� ಮ�ನದಂಡ ಮೌಲ್ಯಾ

ಗ�ಳಿ (20°C) 343 m/s ತ�ಪಮ�ನ �ಚಿ್ಚದಂತೆ �ರೇಗ �ಚ�್ಚತ್ತ�

ನಿರೇರ� ~1480 m/s ಗ�ಳಿ�ಂತ ~4.5 ಪಟ�್ಟ �ಚ�್ಚ

ಕ�್ಬ�/ಉಕ�್ಕಾ ~5000 m/s ಘನವಸ�್ತಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಾಧಿಕ

ನಿಯಮ: ಘನ > ದ್ರವ > ಅನಿಲ — ಕ�ಗಳು ಎಷ�್ಟ ಹತಿ್ತರವಿರ�ತ್ತ�ೂರೇ ಶಬ್ದ ಅಷ�್ಟ �ರೇಗವ�� ಹರಡ�ತ್ತ�.

ಅಂ�ಗಳು

ಶಬದ್ದದ ವೆರೀ�ದ �ರೀಲೆ ಪ�ಣಾಮ ಬಿರೀರುವ ಅಂಶ�ಳು

SOLVED NUMERICAL 2 — SONAR ಅನ್ವಯ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಹಡಗೊಂದ� ಸಮ�ದ್ರದ ಆಳ ಅಳೆಯಲ� SONAR ಸಂ�ರೇತ ಕಳುಹಿಸಿತ�; ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿ 4 ��ಂಡ�ಗಳ ನಂತರ ಬಂತ�. ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದದ �ರೇಗ 1500 m/s ಆದ�
ಸಮ�ದ್ರದ ಆಳ ಎಷ�್ಟ?

ಪ�ಹಾರ: ಸೂತ್ರ: ಆಳ d = (v × t) / 2 (�ೂರೇ�-ಬಂದ ದೂರದ ಅಧರ್ಣ)
ಬದ��: d = (1500 × 4) / 2 = 6000 / 2

d = 3000 m = 3 km ✓

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
"ಶಬ್ದದ �ರೇಗ ಯ�ವುದರ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚ?" — ಉತ್ತರ: ಘನವಸುಪ್ತಿ (ಉಕು್ಕಾ). "ಯ�ವ ಅಂಶ ಪರಿಣ�ಮ �ರೇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ?" — ಆವೃತಿಪ್ತಿ ಮತುಪ್ತಿ ಒತಪ್ತಿಡ. ಇ�ರಡೂ ಖಚಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ತಾಪಮಾನ (Temperature): 1°C �ಚಿ್ಚದ� �ರೇಗ ಸ�ಮ�ರ� 0.6 m/s �ಚ�್ಚತ್ತ�.◆

ಸಾಂದ್ರ� (Density): ಸ�ಂದ್ರತೆ �ಚಿ್ಚದ� �ರೇಗ ಕಡಿ�ಯಾ�ುತಪ್ತಿದೆ (ಭ�ರವ�ದ ಕ�ಗಳು ನಿ��ನ).◆

�ರೀವಾಂಶ (Humidity): ಆದ್ರರ್ಣ ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದ ವೆರೀ�ವಾ� ಚ�ಸ�ತ್ತ�.◆

ಗಾಳಿಯ ದಿಕು್ಕಾ (Wind): ಗ�ಳಿಯ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ �ರೇಗ �ಚ�್ಚ, ವಿರ�ದ್ಧಾ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ ಕಡಿ�.◆

ಆವೃತಿಪ್ತಿ/ಒತಪ್ತಿಡ: ಶಬ್ದದ �ರೇಗವು ಆವೃತಿ್ತ ಮತ�್ತ ಒತ್ತಡವನ�್ನ ಅವಲಂಬಿಸುವುದಿಲಕ್ಲಿ!◆

0°C ನ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದದ �ರೇಗ = 332 m/s (ನೆನ�ಡಿ!).◆

ಶಬ್ದದ �ರೇಗ ಆವೃತಿಪ್ತಿಯನುನ್ನೆ ಅವಲಂಬಿಸುವುದಿಲಕ್ಲಿ.◆

SONAR ಆಳ ಸೂತ್ರ: d = vt/2.◆
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◆ �ಬ್ದುದ ವಾ್ಯಾ�್ತುಗಳು — �್ರವ್ಯಾ, ಅ�ೂಶೇ�್ರವ್ಯಾ, ಪರಾ�್ರವ್ಯಾ

�ಾನವನ �್ರವಣ

ಶ್ರವ್ಯ ಶಬದ್ದ (Audible Sound): 20 Hz – 20,000 Hz

ಮ�ನವನ �ವಿ 20 Hz �ಂದ 20,000 Hz (20 kHz) ವ��ನ ಆವೃತಿ್ತಯ ಶಬ್ದಗಳನ�್ನ ಮ�ತ್ರ �ರೇಳಬಲಲ್ಲಿದ� — ಇ�ರೇ ಶ್ರವ್ಯ ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ (Audible Range).
ವಯಸ�ತ್ಸೆದಂತೆ �ರೇಲ್ಪ�್ಟಯ ಶ್ರವ� ಶ�್ತ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�; ಮಕ್ಕಾಳು 20 kHz ವ�ಗೂ �ರೇಳಬಲಲ್ಲಿರ�.

20 Hz �ಂತ ಕಡಿ�

ಅ��ರೀಶ್ರವ್ಯ (Infrasonic Sound): < 20 Hz

20,000 Hz �ಂತ ಹೆಚ�್ಚ

ಪರಾಶ್ರವ್ಯ (Ultrasonic Sound): > 20 kHz

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"ಅ��ರೀ = ಕೆಳಗೆ, ಪರಾ = �ರೀಲೆ" — ಅ�ೂರೇಶ್ರವ್ಯಾ ಎಂದ� ಶ್ರವ್ಯಾ ವ�್ಯಾ�್ತಯ ಕೆಳಗೆ (< 20 Hz), ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾ ಎಂದ� �ರೀಲೆ (> 20 kHz). ಪ�್ರಣಿಗಳ �ೂರೇಡಿ ನೆನ�ಡಿ: 
ಆನೆ = ಅ��ರೀ, ಬಾವಲಿ = ಪರಾ.

EXAM FOCUS
ಮೂರ� ವ�್ಯಾ�್ತಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾಗಳು (20 / 20,000), ಆನೆ-ಅ��ರೀ / ಬಾವಲಿ-ಪರಾ �ೂರೇಡಿ ಮತ�್ತ ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾದ 3 ವೆಸೈದ್ಯ�ರೀಯ/ತಾಂತಿ್ರಕ ಬಳಕೆ�ಳು — ಇವುಗಳಿಂದ ನೆರೇರ
ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.

ಮ�ನವರಿಗೆ ಕೆರೀಳಿಸುವುದಿಲಕ್ಲಿ.◆

ಆನೆ�ಳು (Elephants), ತಿಮಿಂ�ಲಗಳು (Whales) ಸಂವಹನ�್ಕಾ ಬಳಸ�ತ್ತ�.◆

ಭ�ಕಂಪ (Earthquake)ದ ಮ�ನ್ನ ಅ�ೂರೇಶ್ರವ್ಯಾ ತರಂಗಗಳು ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ� — ಪ�್ರಣಿಗಳು ಮೊದ�ರೇ ಗ್ರಹಿಸ�ತ್ತ�!◆

ಮ�ನವರಿಗೆ ಕೆರೀಳಿಸುವುದಿಲಕ್ಲಿ; ಬಾವಲಿ�ಳು (Bats), ನ�ಯಿಗಳು �ರೇಳಬಲಲ್ಲಿವು.◆

SONARನ�ಲ್ಲಿ ಜಲ�ಂತಗ�ರ್ಣಮಿ (Submarine) ಪತೆ್ತಗೆ ಬಳ�.◆

�ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ಅಲಾ್ಟ್ರಾಸೌಂಡ್ ಸಾ್ಕಾ್ಕ್ಯಾನ್ (Ultrasound Scan) — ಗಭಿರ್ಣಣಿಯರ ತಪ�ಸಣೆ.◆

ಮೂತ್ರ�ಂಡದ ಕಲ�ಲ್ಲಿ (Kidney Stone) ಒಡೆಯಲ� — ಲಿ��ರೀಟಿ್ರ�ನ್ಸಿ (Lithotripsy).◆

�ೂರೇಹಗಳ�ಲ್ಲಿನ �ರ�ಕ� ಪತೆ್ತ (NDT ಪರಿರೇಕ್ಷೆ).◆

ಶ್ರವ್ಯಾ: 20 Hz – 20 kHz | ಅ�ೂರೇಶ್ರವ್ಯಾ: < 20 Hz | ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾ: > 20 kHz.◆

ಬ�ವ� ರ�ತಿ್ರ ಹ�ರ�ಟ�್ಕಾ ಪರಾಶ್ರವ್ಯ ಪ್ರತಿಧ್ವನಿ ಸ್ಥಾಳನಿ�ಾರ್ಣರ (Echolocation) ಬಳಸ�ತ್ತ�.◆

ಅಲ�್ಟ್ರಾಸೌಂಡ್ ಸ�್ಕಾ್ಕ್ಯಾನ್ನ�ಲ್ಲಿ ವಿ�ರ� (Radiation) ಇಲಕ್ಲಿ — ಆದ್ದರಿಂದ ಸ�ರಕ್ಷಿತ.◆
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◆ ಪ್ರ�ಧ್ವನಿ, ಅನ�ರಣನ ಮತ�್ತು SONAR

ಪರಾವತರ್ಥನ

ಪ್ರತಿಧ್ವನಿ (Echo) — ಶಬದ್ದದ ಪರಾವತರ್ಣನೆ

ಶಬ್ದ ತರಂಗವು ಗೊರೇಡೆ, ಬೆಟ್ಟದಂತಹ ಅಡಚಣೆಗೆ ತ�� ಹಿಂತಿರು�ುವುದೆರೀ ಪ್ರತಿಧ್ವನಿ — ಇದ� ಶಬ್ದದ ಪರಾವತರ್ಣನೆ (Reflection) ಗ��. ಮ�ನವನ �ವಿ ಮೂಲ ಶಬ್ದ
ಮತ�್ತ ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿಯನ�್ನ ಪ್ರತೆ್ಯಾರೇಕವ�� ಗ�ರ�ತಿಸಲ� ನಡ�� ಕನಿಷ್ಠ 0.1 �ಕೆಂಡ್ ಅಂತರ ಬೆರೇಕ� (ಶ್ರವ� �್ಥಾರ� / Persistence of Hearing).

FORMULA BOX — ಪ್ರತಿಧ್ವನಿಗೆ ಕನಿಷ್ಠ ದ�ರ

d = (v × t) / 2 = (332 × 0.1) / 2 = 16.6 m
ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿ ಸ್ಪಷ್ಟವ�� �ರೇಳಲ� ಅಡಚಣೆ ಕನಿಷ್ಠ 16.6 �ರೀಟರ್ (ಸ�ಮ�ರ� 17 m) ದೂರದ�ಲ್ಲಿರಬೆರೇಕ�. (t = 0.1 s ಎರಡ� ಪಟ�್ಟ ದೂರ — �ೂರೇ� + ಬ�!)

ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸ �ಳಿಯಿರಿ

ಅನುರ�ನ (Reverberation) ಎಂದ�ರೀನು?

ಮೂಲ ಶಬ್ದ ನಿಂತ ನಂತರವೂ ಬಹು ಪರಾವತರ್ಣನೆ�ಳಿಂದ ಶಬ್ದ ಸ್ವಾಲ್ಪ ಕ�ಲ ಮ�ಂದ�ವರಿಯ�ವು�ರೇ ಅನುರ�ನ. ಸಭ�ಂಗ� (Auditorium), ಸಂ�ರೇತ ಮಂದಿರಗಳ�ಲ್ಲಿ
ಸ್ವಾಲ್ಪ ಅನ�ರ�ನ ಅಗತ್ಯಾ — ಆದ� ಅತಿಯ�ದ� ಮ�ತ� ಅಸ್ಪಷ್ಟವ�ಗ�ತ್ತ�. ಗೊರೇಡೆಗಳಿಗೆ ಶಬದ್ದ ಹಿರೀರುವ ವಸುಪ್ತಿ�ಳು (Sound Absorbers) ಹ�� ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ�್ತ�.

ಅನ್ವಯ

SONAR — Sound Navigation and Ranging

QUICK POINTS

PRACTICE TIME

1. 0°C ನ�ಲ್ಲಿ 0.2 ��ಂಡ್ ನಂತರ ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿ �ರೇಳಿಸಿದ� ಅಡಚಣೆ ಎಷ�್ಟ ದೂರದ�ಲ್ಲಿ�? (ಸೂತ್ರ: d = vt/2)
2. ಸಭ�ಂಗ�ದ�ಲ್ಲಿ ಅನ�ರ�ನ ಏ� ಅಗತ್ಯಾ, ಆದ� ಅತಿಯ�ದ� ಏನ�ಗ�ತ್ತ�?

EXAM FOCUS
16.6 m / 0.1 s ಸಂಖೆ್ಯಾಗಳು, SONAR ಪೂ�ರ್ಣ ರ�ಪ ಮತ�್ತ ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿ vs ಅನ�ರ�ನ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ — ಮೂರೂ ಅತಿ �ಚ�್ಚ �ರೇಳುವ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾ ತರಂಗಗಳನ�್ನ ಕಳುಹಿಸಿ ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿಯ ಸಮಯದಿಂದ ದ�ರ/ಆಳ ಅಳೆಯ�ವ ತಂತ್ರ.◆

ಬಳ�: ಜಲಾಂತಗಾರ್ಣ� ಪ�ಪ್ತಿ, ಸಮ�ದ್ರದ ಆಳ ಅಳತೆ, ಮಿರೇನಿನ ಗ�ಂಪು ಪತೆ್ತ (Fishing).◆

ಸೂತ್ರ: d = vt/2 (ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ v ≈ 1500 m/s).◆

ಬ�ವ�ಗಳ ಪ್ರತಿಧ್ವನಿ ಸ್ಥಾಳನಿ�ಾರ್ಣರ (Echolocation)�ರೇ ಪ್ರಕೃತಿಯ SONAR!◆

ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿ = ಒಂದು ಪರ�ವತರ್ಣನೆ; ಅನ�ರ�ನ = ಬಹು ಪರ�ವತರ್ಣನೆಗಳು.◆

ಕನಿಷ್ಠ ದೂರ 16.6 m; ಕನಿಷ್ಠ ಸಮಯ 0.1 s.◆

SONAR = Sound Navigation and Ranging (ಪೂ�ರ್ಣ ರೂಪ ನೆನ�ಡಿ!).◆
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◆ �ಾನವ ಕಿವಿಯ ರಚನೆ ಮತ�್ತು �ಬ್ದು �ಾಲಿನ್ಯಾ

ಮಾನವ �ವಿಯ ರಚನೆ (Structure of Human Ear) — ಹೆ�ರ �ವಿ → ಮಧ್ಯ �ವಿ → ಒಳ �ವಿ

ಶಬ್ದ: �ವಿಹ�ಳೆ (Pinna) → �ವಿ ನ�ಳ → �ವಿ ಪರ� (Eardrum) → ಮೂಳೆಗಳು (Ossicles) → ಶಂಖ�ಕೃತಿ ನ�ಳ (Cochlea) → ಶ್ರವ� ನರ → �ದ�ಳು

ಮೂರ� ಭಾಗಗಳು

�ವಿಯ ಮ�ರು ಭಾ��ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಕಾಯರ್ಣ�ಳು

ಭಾ� ಅಂ��ಳು ಕಾಯರ್ಣ

ಹೆ�ರ �ವಿ (Outer) �ವಿಹ�ಳೆ, �ವಿ ನ�ಳ ಶಬ್ದ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ಒಳಗೆ ಕಳುಹಿಸ�ವುದ�

ಮಧ್ಯ �ವಿ (Middle) �ವಿ ಪರ�, 3 ಮೂಳೆಗಳು ಕಂಪನವನ�್ನ ವಧಿರ್ಣಸುವುದು (Amplify)

ಒಳ �ವಿ (Inner) ಕ��ಲ್ಲಿಯ�, ಶ್ರವ� ನರ ಕಂಪನ → ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸಂ�ರೇತ → �ದ�ಳು

�ರೇಹದ ಅತಿ �ಕ್ಕಾ ಮ�ಳೆ — �ಸ್ಟೆರಪ್ (Stirrup), ಮಧ್ಯಾ �ವಿಯ�ಲ್ಲಿ�! ಸಮತೊರೇಲನ�್ಕಾ ಅಧರ್ಣವೃತಾಪ್ತಿಕಾರದ ನಾಳ�ಳು (Semicircular Canals) ಕ�ರ�.

⚠ ಶಬದ್ದ ಮಾಲಿನ್ಯ (Noise Pollution) — ಕಾರ� ಮತುಪ್ತಿ ತಡೆ

ಶಬ್ದದ ತಿರೇವ್ರತೆಯನ�್ನ ಡೆ��ಲ್ (dB) ನ�ಲ್ಲಿ ಅಳೆಯ�ತ�್ತ�; 80 dB �ಂತ �ಚ�್ಚ ಶಬ್ದ ಆ�ೂರೇಗ್ಯಾ�್ಕಾ ಹ�ನಿಕರ.
ಕ�ರ�ಗಳು: ವ�ಹನಗಳ ಹ�ನ್ರ್ಣ, ಕ�ಖ�ರ್ಣನೆಗಳು, ನಿಮ�ರ್ಣ� ಕ�ಯರ್ಣ, DJ/ಪಟ��.
ತಡೆಗಟ�್ಟವಿ�: �ಸೈಲೆನನ್ಸಿರ್ ಬಳ�, ಹಸಿರ� ಪ�್ಟ (Green Belt), ಶಬ್ದ ನಿಯಂತ್ರ� ಕ�ನೂನ�, ಮೌನ ವಲಯ (Silence Zone) — ಆಸ್ಪತೆ್ರ/ಶ��ಗಳ ಬಳಿ
ಹ�ನ್ರ್ಣ ನಿ�ರೇಧ.

REMEMBER

�ಸ್ಟೆರಪ್ = ದೆರೀಹದ ಅತಿ �ಕ್ಕಾ ಮ�ಳೆ (ಮಧ್ಯಾ �ವಿ) ಮತ�್ತ 80 dB = ಹಾನಿಕರ �ತಿ — ಎರಡೂ ಖಚಿತ ಪರಿರೇ�� ಪ್ರ�್ನಗಳು.

Pinna

Ear canal

Eardrum

Ossicles

Hammer-Anvil-Stirrup
Cochlea

Auditory nerve
to brain

Balance canals

Sound

• 
• 
• 
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — ಉತ್ತುರ ಮತ�್ತು ವಿವರಣೆ ಸಹಿತ (Practice MCQs)

1. ತರಂ� ಚಲನೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಒಂದು ಸ್ಥಾಳದಿಂದ ಮ��ಪ್ತಿಂದು ಸ್ಥಾಳಕೆ್ಕಾ
ವಗಾರ್ಣವಣೆಯಾ�ುವುದು ಯಾವುದು?
A) ದ್ರವ್ಯಾ   B) ಶ�್ತ   C) ಕ�ಗಳು   D) ಮ�ಧ್ಯಾಮ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ತರಂಗದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಗಳು ತಮ್ಮ ಸಸ್ಥೆಳದ�ಲ್ಲಿರೇ ಕಂ�ಸ�ತ್ತ�; ಹರಡ�ವುದ� ಶ�್ತ
ಮ�ತ್ರ.

2. ಶಬದ್ದ ತರಂ�ವು ಯಾವ �ರೀತಿಯ ತರಂ�?
A) ಅಡ್ಡ ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ   B) �ರೇಖ�ಂಶ ಯ�ಂತಿ್ರಕ   C) ಅಡ್ಡ ಯ�ಂತಿ್ರಕ   D) �ರೇಖ�ಂಶ
ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಶಬ್ದ�್ಕಾ ಮ�ಧ್ಯಾಮ ಬೆರೇಕ� (ಯ�ಂತಿ್ರಕ); ಕ�ಗಳು ತರಂಗದ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿರೇ
ಕಂ�ಸ�ತ್ತ� (�ರೇಖ�ಂಶ).

3. ಆವೃತಿಪ್ತಿ 332 Hz, ತರಂಗಾಂತರ 1 m ಇರುವ ತರಂ�ದ ವೆರೀ� ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 166 m/s   B) 332 m/s   C) 664 m/s   D) 333 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: B. — v = fλ = 332 × 1 = 332 m/s.

4. ಮಾನವನ ಶ್ರವ್ಯ ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ (Audible Range) ಯಾವುದು?
A) 2 Hz – 200 Hz   B) 20 Hz – 2000 Hz   C) 20 Hz – 20,000 Hz   D) 200 Hz
– 20000 Hz

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 20 Hz ರಿಂದ 20 kHz ವ�ಗೆ; ಇದ�್ಕಾಂತ ಕಡಿ� = ಅ�ೂರೇಶ್ರವ್ಯಾ, �ಚ�್ಚ
= ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾ.

5. 0°C ನಲಿಕ್ಲಿ ಸ್ಪಷಸ್ಟೆ ಪ್ರತಿಧ್ವನಿ ಕೆರೀಳಲು ಅಡಚಣೆ ಕನಿಷ್ಠ ಎಷುಸ್ಟೆ
ದ�ರದಲಿಕ್ಲಿರ�ರೀಕು?
A) 8.3 m   B) 16.6 m   C) 33.2 m   D) 332 m

ಉತಪ್ತಿರ: B. — d = vt/2 = (332 × 0.1)/2 = 16.6 m.

6. SONAR ನ ಪೂ�ರ್ಣ ರ�ಪ ಯಾವುದು?
A) Sound Navigation and Ranging   B) Solar Navigation and Reading  
C) Sound Notes and Records   D) Solar Network and Range

ಉತಪ್ತಿರ: A. — Sound Navigation and Ranging; ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾ ಬಳಸಿ ಆಳ/ದೂರ
ಅಳೆಯ�ತ್ತ�.

7. ಶಬದ್ದದ ವೆರೀ� ಅತ್ಯಧಿಕವಾ�ರುವ ಮಾಧ್ಯಮ ಯಾವುದು?
A) ಗ�ಳಿ   B) ನಿರೇರ�   C) ಉಕ�್ಕಾ   D) ನಿವ�ರ್ಣತ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಉ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ ~5000 m/s; ಘನ > ದ್ರವ > ಅನಿಲ; ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದ
ಹರಡ�ವು�ರೇ ಇಲಲ್ಲಿ.

8. ದೆರೀಹದ ಅತಿ �ಕ್ಕಾ ಮ�ಳೆ (Stirrup) ಎಲಿಕ್ಲಿದೆ?
A) �ೂರ �ವಿ   B) ಮಧ್ಯಾ �ವಿ   C) ಒಳ �ವಿ   D) ಮೂಗ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಮಧ್ಯಾ �ವಿಯ ಮೂರ� ಮೂಳೆಗಳ�ಲ್ಲಿ (ಸ�ತಿ್ತಗೆ-ಅಡ್ಡ-ಕ�ದ��) ಸಿ್ಟರಪ್
ಅತಿ ಚಿಕ್ಕಾದ�.

9. ಆ��ರೀ�್ಯಕೆ್ಕಾ ಹಾನಿಕರವಾದ ಶಬದ್ದದ �ತಿ ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 40 dB   B) 60 dB   C) 80 dB   D) 120 dB

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 80 dB �ಂತ �ಚಿ್ಚನ ನಿರಂತರ ಶಬ್ದ ಶ್ರವ� ಶ�್ತಗೆ ಹ�ನಿ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

10. ಶಬದ್ದದ ತಿರೀಕ್ಷ್ಣ� (Pitch) ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಅವಲಂಬಿ�ದೆ?
A) �ವೈಶ�ಲ್ಯಾ   B) ಆವೃತಿ್ತ   C) ತರಂಗ�ಂತರ   D) ಮ�ಧ್ಯಾಮ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ತಿರೇಕ್ಷ್ಣತೆ = ಆವೃತಿ್ತ; �ೂರೇರ� (Loudness) = �ವೈಶ�ಲ್ಯಾ.

EXAM FOCUS
ಈ 10 ಪ್ರ�್ನಗಳ ಸಂಖೆ್ಯ�ಳನುನ್ನೆ (332 m/s, 16.6 m, 0.1 s, 20–20000 Hz, 80 dB) ಬ�ಯಿಪ�ಠ ಮ�ಡಿ — ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಇ�ರೇ ಮೌಲ್ಯಾಗಳ ಸ�ತ್ತ�ರೇ ಬರ�ತ್ತ�.
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◆ �ಳಕಿನ ಸ್ವರೂಪ (Nature of Light)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 8 • ಪರಿಚಯ

�ಳಕು (Light) ಎಂದ�ರೀನು?
�ಳಕು ಒಂದ� ರಿರೇತಿಯ ಶ�ಪ್ತಿ (Energy) — ವಸ�್ತಗಳನ�್ನ ಕ���ವಂತೆ ಮ�ಡ�ತ್ತ�. ಇದ� ವಿದು್ಯತಾ್ಕಾಂತಿರೀಯ ತರಂ� (Electromagnetic Wave); ಮಾಧ್ಯಮ (Medium)
ಬೆರೇ�ಲಲ್ಲಿ — ನಿವಾರ್ಣತದಲ�ಕ್ಲಿ (Vacuum) ಚ�ಸ�ತ್ತ�.

ಮೂಲಗಳು

�ಳ�ನ ಮ�ಲ�ಳು (Sources of Light)

ಗ�ಣಲಕ್ಷಣಗಳು

�ಳ�ನ ಪ್ರಮುಖ �ು�ಲಕ್ಷ��ಳು (Properties of Light)

FORMULA BOX

c = 3 × 108 m/s

ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ (Speed of Light in Vacuum) — c; ಗ��ನ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 2 × 108 m/s, ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ 2.25 × 108 m/s (ಮ�ಧ್ಯಾಮ ದಟ್ಟವ�ದಷೂ್ಟ �ರೇಗ ಕಡಿ�).

SCIENTIFIC FACT
ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ� ಭೂಮಿಯನ�್ನ ತಲ�ಪಲ� ಸ�ಮ�ರ� 8 ನಿ�ಷ 20 �ಕೆಂಡ್ ತೆಗೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ� (ದೂರ ಸ�ಮ�ರ� 15 �ೂರೇ� �.ಮಿರೇ.). ಅಂದ� ನ�ವು ನೊರೇಡ�ವ ಸೂಯರ್ಣ 8
ನಿಮಿಷ ಹಿಂದಿನ ಸೂಯರ್ಣ!

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
�ಳ�ನ ವೆರೀ� (3 × 108 m/s), ಸ್ವಯಂ/ಪರ ಪ್ರಕಾಶಕ ಉದ�ಹರಣೆಗಳು ಮತ�್ತ ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳ�ನ 8 ನಿಮಿಷ 20 ��ಂಡ್ — KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ �ರೇಳುವ
ಅಂಶಗಳು.

ಸ್ವಯಂ ಪ್ರಕಾಶಕ ವಸುಪ್ತಿ�ಳು (Luminous Objects) — ತ��ರೇ ಬೆಳಕ� ನಿರೇಡ�ವ ವಸ�್ತಗಳು: ಸೂಯರ್ಣ (Sun), ನಕ್ಷತ್ರಗಳು (Stars), ಉರಿಯ�ವ �ರೇ�ದಬತಿ್ತ, ವಿದ�್ಯಾತ್
ಬಲ್್ಬ.

◆

ಪರ ಪ್ರಕಾಶಕ ವಸುಪ್ತಿ�ಳು (Non-luminous Objects) — ತ��ರೇ ಬೆಳಕ� ನಿರೇಡ�, ಬೆರೇ�ಯವರ ಬೆಳಕನ�್ನ ಪ್ರತಿಫ�ಸಿ ಕ���ವ ವಸ�್ತಗಳು: ಚಂದ್ರ (Moon), ಪುಸ್ತಕ,
�ರೇಜ�. ಚಂದ್ರನ� ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕನೆ್ನರೇ ಪ್ರತಿಫ�ಸ�ತ�್ತನೆ.

◆

ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಮ�ಲ�ಳು (Natural): ಸೂಯರ್ಣ, ನಕ್ಷತ್ರಗಳು, ಮಿಂಚ� (Lightning), ಮಿ��ಕ� ಹ�ಳು (Firefly).◆

ಕೃತಕ ಮ�ಲ�ಳು (Artificial): ಬಲ್್ಬ, ಟೂ್ಯಾಬ್�ವೈಟ್, �ರೇ�ದಬತಿ್ತ, �ರೇಸರ್ (Laser).◆

ಸರಳ�ರೀಖಾ ಪ್ರಸಾರ (Rectilinear Propagation): ಬೆಳಕ� ಯ�ವ�ಗಲೂ ನೆರೀರ �ರೀಖೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತ್ತ�. ಇ�ರೇ ಕ�ರ��್ಕಾ ನೆರಳು (Shadow) ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�.◆

ಅತ್ಯಧಿಕ ವೆರೀ� (Speed): ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿ ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ c = 3 × 108 m/s (��ಂಡಿಗೆ ಸ�ಮ�ರ� 3,00,000 �.ಮಿರೇ.) — ಪ್ರಕೃತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಾಂತ �ರೇಗದ�್ದ.◆

ಪ್ರತಿಫಲನ (Reflection): ನಯವ�ದ �ರೇ�ಲ್ಮೈಗೆ ಬಡಿದ� ಹಿಂತಿರ�ಗ�ವುದ� — ಕನ್ನಡಿಯ�ಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಕ���ವುದ� ಇದರಿಂದ.◆

ವ�್ರರೀಭವನ (Refraction): ಒಂದ� ಮ�ಧ್ಯಾಮದಿಂದ ಇನೊ್ನಂದ�್ಕಾ �ೂರೇಗ�ವ�ಗ ದಿಕ�್ಕಾ ಬದಲ�ಯಿಸ�ವುದ�.◆

ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೀಪ� (Dispersion): �ಳಿ ಬೆಳಕ� ಏಳು ಬ�್ಣಗಳ�� ಬೆರೇಪರ್ಣಡ�ವುದ� — ಕ�ಮನ�ಲ�ಲ್ಲಿ (Rainbow) ಇದ�್ಕಾ ಉದ�ಹರಣೆ.◆

ಬೆಳಕ� = ಶ�್ತಯ ಒಂದ� ರೂಪ; ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗ; ಮ�ಧ್ಯಾಮ ಬೆರೇ�ಲಲ್ಲಿ.◆

ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿ �ರೇಗ 3 × 108 m/s — ಅತ್ಯಾಂತ �ರೇಗ.◆

ಚಂದ್ರ ಪರ ಪ್ರಕಾಶಕ (ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕನೆ್ನರೇ ಪ್ರತಿಫ�ಸ�ತ್ತ�).◆

ನೆರಳು = ಬೆಳ�ನ ಸರಳ�ರೀಖಾ ಪ್ರಸಾರದ ಪುರ��.◆
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◆ ಪ್ರ�ಫಲನ ಮತ�್ತು ಅದರ ನಿಯಮಗಳು (Reflection and Its Laws)

ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ

ಪ್ರತಿಫಲನ (Reflection) ಎಂದ�ರೀನು?
ಬೆಳ�ನ �ರ� (Ray) ಒಂದ� ನಯವ�ದ �ರೇ�ಲ್ಮೈಗೆ ಬಡಿದ� ಅದೆರೀ ಮಾಧ್ಯಮಕೆ್ಕಾ ಹಿಂತಿರು�ುವುದೆರೀ ಪ್ರತಿಫಲನ. �ರೇಳುವ �ರ�ವನ�್ನ ಪತನ �ರ� (Incident Ray)
ಎಂದೂ, ಹಿಂತಿರ�ಗ�ವ �ರ�ವನ�್ನ ಪ್ರತಿಫಲಿತ �ರ� (Reflected Ray) ಎಂದೂ ಕ�ಯ�ತ�್ತ�. �ರೇಳುವ �ಂದ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ �ರೇ�ಲ್ಮೈಗೆ ಲಂಬವ�� ಎಳೆದ �ರೇಖೆಯೆರೇ ಅಭಿಲಂಬ
(Normal).

ಪ್ರತಿಫಲನ: ಪತನ �ೂರೇನ (i) = ಪ್ರತಿಫಲನ �ೂರೇನ (r); N = ಅಭಿಲಂಬ (Normal)

ನಿಯಮಗಳು

ಪ್ರತಿಫಲನದ ನಿಯಮ�ಳು (Laws of Reflection)

ಸಮತಲ ಕನಶ್ನೆಡಿ

ಸಮತಲ ಕನನ್ನೆಡಿ (Plane Mirror) — ಪ್ರತಿಬಿಂಬದ �ು��ಳು

EASY TO REMEMBER

"AMBULANCE" ಪದವನ�್ನ ಆಂಬ��ನ್ತ್ಸೆ ವ�ಹನದ ಮ�ಂ� ತಲೆಕೆಳಗಾ� (ಪಾಶ್ವರ್ಣ ವ್ಯತಾ್ಯಸದಲಿಕ್ಲಿ) ಬ�ಯ�ತ�್ತ� — ಮ�ಂದಿನ ವ�ಹನದ ಚ�ಲಕ ತನ್ನ ಕನ್ನಡಿಯ�ಲ್ಲಿ
ಸರಿಯ�� "AMBULANCE" ಎಂದ� ಓದ�ಂದ�!

PRACTICE TIME

1. ಪತನ �ೂರೇನ 35° ಆದ� ಪ್ರತಿಫ�ತ �ರ� ಮತ�್ತ ಅಭಿಲಂಬದ ನಡ�ವಿನ �ೂರೇನ�ಷ�್ಟ? (ಉತ್ತರ: 35°)

2. ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿಯಿಂದ 2 m ದೂರದ�ಲ್ಲಿ ನಿಂತ� ಪ್ರತಿ�ಂಬ�ಷ�್ಟ ದೂರದ�ಲ್ಲಿ ಕ���ತ್ತ�? (ಉತ್ತರ: ಕನ್ನಡಿಯ ಹಿಂ� 2 m)

i r

N
Incident ray Reflected ray

Mirror surface

�ದಲ ನಿಯಮ: ಪತನ �ೂರೇನ (Angle of Incidence, i) = ಪ್ರತಿಫಲನ �ೂರೇನ (Angle of Reflection, r). ಅಂದ� ∠i = ∠r.◆

ಎರಡನೆರೀ ನಿಯಮ: ಪತನ �ರ�, ಪ್ರತಿಫ�ತ �ರ� ಮತ�್ತ ಅಭಿಲಂಬ — ಮೂರೂ ಒಂದೆರೀ ಸಮತಲದಲಿಕ್ಲಿ (Same Plane) ಇರ�ತ್ತ�.◆

ಪ್ರತಿ�ಂಬವು ಆಭಾ� (Virtual) — ತೆ�ಯ �ರೇ� ಹಿಡಿಯಲ�ಗದ�.◆

ನೆರೀರ (Erect) ಮತ�್ತ ವಸ�್ತವಿನ �ಸ್ಟೆರೀ ಗಾತ್ರ (Same Size).◆

ಕನ್ನಡಿಯ ಹಿಂ� ವಸ�್ತವಿನ�್ಟರೇ ದೂರದ�ಲ್ಲಿ ಕ���ತ್ತ�.◆

ಪಾಶ್ವರ್ಣ ವ್ಯತಾ್ಯಸ (Lateral Inversion): ಎಡ-ಬಲ ತಿರ�� ಕ���ತ್ತ� — ಬಲಗೆವೈ ಎಡಗೆವೈಯ�� ಕ���ವುದ�.◆

• 

• 
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◆ ಗೊಶೇಳಾಕಾರದ ಕನಶ್ನೆಡಿಗಳು (Spherical Mirrors)

ವಿಧಗಳು

ನಿಮನ್ನೆ ಮತುಪ್ತಿ �ರೀನ ಕನನ್ನೆಡಿ�ಳು (Concave and Convex Mirrors)
ಗೊರೇಳದ (Sphere) ಒಂದ� ಭ�ಗವನ�್ನ ಕತ್ತರಿಸಿ, ಒಂದ� ಬದಿಗೆ ಬೆಳಿ್ಳು �ರೇಪನ (Silvering) ಮ�ಡಿದ� ಗೆ�ರೀಳಾಕಾರದ ಕನನ್ನೆಡಿ ಸಿಗ�ತ್ತ�. ಒಳಮ�ಖ ಬ��ದ ಪ್ರತಿಫಲಕ �ರೇ�ಲ್ಮೈ
ಇರ�ವುದ� ನಿಮನ್ನೆ ಕನನ್ನೆಡಿ (Concave Mirror) — ಬೆಳಕನ�್ನ ಒ��ಗ್ಗೆಡಿಸುತಪ್ತಿದೆ (Converges). �ೂರಮ�ಖ ಬ��ದ �ರೇ�ಲ್ಮೈ ಇರ�ವುದ� �ರೀನ ಕನನ್ನೆಡಿ (Convex Mirror)
— ಬೆಳಕನ�್ನ ಚದು�ಸುತಪ್ತಿದೆ (Diverges).

ಪರಿಭಾಷೆ

ಪ್ರಮುಖ ಪದ�ಳು (Important Terms)

ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ: ಸಮ�ಂತರ �ರ� ನ�ಭಿ (F) ಮೂಲಕ; C ಮೂಲಕ �ೂರೇದ �ರ� ಅ�ರೇ ಮ�ಗರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಹಿಂತಿರ�ಗ�ತ್ತ�

ವಸುಪ್ತಿವಿನ ಸಾ್ಥಾನ (Object) ಪ್ರತಿಬಿಂಬದ ಸಾ್ಥಾನ (Image) ಗಾತ್ರ (Size) ಸ್ವರ�ಪ (Nature)

ಅನಂತದ�ಲ್ಲಿ (At Infinity) F ನ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ ಚಿಕ್ಕಾ ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

C �ಂತ ಆಚೆ (Beyond C) F ಮತ�್ತ C ನಡ�� ಚಿಕ್ಕಾದ� ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

C ನ�ಲ್ಲಿ (At C) C ನ�ಲ್ಲಿ ಸಮ�ನ ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

C ಮತ�್ತ F ನಡ�� C �ಂತ ಆಚೆ �ೂಡ್ಡದ� ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

F ನ�ಲ್ಲಿ (At F) ಅನಂತದ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ �ೂಡ್ಡದ� ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

P ಮತ�್ತ F ನಡ�� ಕನ್ನಡಿಯ ಹಿಂ� �ೂಡ್ಡದ� ಆಭ�ಸಿ, ನೆರೇರ

EXAM FOCUS
f = R/2 ಸಂಬಂಧ, ನಿಮನ್ನೆ = ಒ��ಗ್ಗೆಡಿಸುವ / �ರೀನ = ಚದು�ಸುವ ಮತ�್ತ �ರೇ�ನ 6 ಸ�ಸ್ಥೆನಗಳ ಪ�್ಟ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�. �ರೇನ ಕನ್ನಡಿಯ�ಲ್ಲಿ
ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಯ�ವ�ಗಲೂ ಆಭಾ�, ನೆರೀರ, �ಕ್ಕಾದು.

ಧು್ರವ (Pole, P): ಕನ್ನಡಿಯ ಮಧ್ಯಾ�ಂದ�.◆

ವಕ್ರತಾ ಕೆರೀಂದ್ರ (Centre of Curvature, C): ಕನ್ನಡಿ ಯ�ವ ಗೊರೇಳದ ಭ�ಗ�ೂರೇ ಆ ಗೊರೇಳದ �ರೇಂದ್ರ.◆

ವಕ್ರತಾ ತಿ್ರಜ್ಯ (Radius of Curvature, R): PC ದೂರ.◆

ಮುಖ್ಯ ಅಕ್ಷ (Principal Axis): P ಮತ�್ತ C ಮೂಲಕ ಹ�ದ��ೂರೇಗ�ವ �ರೇಖೆ.◆

ಮುಖ್ಯ ನಾಭಿ (Principal Focus, F): ಮ�ಖ್ಯಾ ಅಕ್ಷ�್ಕಾ ಸಮ�ಂತರ �ರ�ಗಳು ಪ್ರತಿಫಲನದ ನಂತರ ಸಂಧಿಸ�ವ (ನಿಮ್ನ) ಅ�ವ� ಸಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕ���ವ (�ರೇನ) �ಂದ�.◆

ನಾಭಿ ದ�ರ (Focal Length, f): PF ದೂರ; f = R/2.◆

P F C

Ray 1 Ray 2
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◆ ಕನಶ್ನೆಡಿಗಳ ಬಳಕೆ ಮತ�್ತು ಕನಶ್ನೆಡಿ ಸೂತ್ರ (Uses and Mirror Formula)

ಬಳಕೆಗಳು

ಕನನ್ನೆಡಿ�ಳ ದೆಸೈನಂದಿನ ಬಳಕೆ�ಳು (Uses of Mirrors)

FORMULA BOX — ಕನಶ್ನೆಡಿ ಸೂತ್ರ

1/f = 1/v + 1/u   •   m = −v/u = h′/h

f = ನ�ಭಿ ದೂರ (Focal Length), v = ಪ್ರತಿ�ಂಬದ ದೂರ (Image Distance), u = ವಸ�್ತವಿನ ದೂರ (Object Distance), m = ವಧರ್ಣನೆ (Magnification), h′ = ಪ್ರತಿ�ಂಬದ
ಎತ್ತರ, h = ವಸ�್ತವಿನ ಎತ್ತರ.

�ಹೆನ್ನೆ ಸಂಪ್ರದಾಯ (Cartesian Sign Convention): ಧ�್ರವ (P) ಮೂಲ�ಂದ�; ಬೆಳಕ� ಎಡದಿಂದ ಬರ�ತ್ತ�. ಕನ್ನಡಿಯ ಮುಂಭಾ�ದ (ನೆವೈಜ ಬದಿ) ದೂರಗಳು ಋ� (−ve);
ಹಿಂದಿನವು ಧನ (+ve). ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿಗೆ f ಋ�; �ರೇನ ಕನ್ನಡಿಗೆ f ಧನ. m ಋ� → ನೆಸೈಜ, ತಲೆಕೆಳ�ು; m ಧನ → ಆಭಾ�, ನೆರೀರ.

SOLVED EXAMPLE 1

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿಯ ನ�ಭಿ ದೂರ 12 cm. ವಸ�್ತವನ�್ನ ಧ�್ರವದಿಂದ 36 cm ದೂರದ�ಲ್ಲಿಟ್ಟ� ಪ್ರತಿ�ಂಬದ ಸ�ಸ್ಥೆನ ಮತ�್ತ ವಧರ್ಣನೆ ಕಂಡ�ಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಪ�ಹಾರ: f = −12 cm (ನಿಮ್ನ), u = −36 cm (ಮ�ಂಭ�ಗ → ಋ�).

ಸೂತ್ರ: 1/v + 1/u = 1/f ⟹ 1/v = 1/f − 1/u = 1/(−12) − 1/(−36) = −1/12 + 1/36 = −2/36 = −1/18

∴ v = −18 cm — ಕನ್ನಡಿಯ ಮ�ಂ� 18 cm (F ಮತ�್ತ C ನಡ��), ನೆಸೈಜ ಪ್ರತಿಬಿಂಬ.

m = −v/u = −(−18)/(−36) = −0.5 — ತ��ಳಗ�, ಅಧರ್ಣದಷ�್ಟ ಚಿಕ್ಕಾದ�.

SOLVED EXAMPLE 2

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: �ರೇನ ಕನ್ನಡಿಯ ನ�ಭಿ ದೂರ 15 cm. ವಸ�್ತ 30 cm ದೂರದ�ಲ್ಲಿದ್ದ� ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಎ�ಲ್ಲಿ? ವಧರ್ಣನೆ ಎಷ�್ಟ?

ಪ�ಹಾರ: f = +15 cm (�ರೇನ), u = −30 cm.

1/v = 1/f − 1/u = 1/15 − 1/(−30) = 1/15 + 1/30 = 3/30 = 1/10

∴ v = +10 cm — ಕನ್ನಡಿಯ ಹಿಂದೆ 10 cm, ಆಭಾ� ಪ್ರತಿಬಿಂಬ.

m = −v/u = −(10)/(−30) = +0.33 — ನೆರೇರ, ಮೂರನೆರೇ ಒಂದ� ಭ�ಗದಷ�್ಟ ಚಿಕ್ಕಾದ� (ಹಿಂಬದಿ ಕನ್ನಡಿಯಂತೆ!).

REMEMBER

ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಮೊದಲ� f, u ಗೆ �ಹೆನ್ನೆ ಹ�� (ಮ�ಂಭ�ಗ = −ve), ನಂತರ ಸೂತ್ರದ�ಲ್ಲಿ ಆ�ರೇ�ಸಿ. ಘಟಕ (cm/m) ಮ�ಯಬೆರೇಡಿ; v ಯ ಚಿ�್ನಯೆರೇ ಪ್ರತಿ�ಂಬ ನೆವೈಜ�ೂರೇ
ಆಭ�ಸಿ�ರೇ �ರೇಳುತ್ತ�.

ನಿಮನ್ನೆ ಕನನ್ನೆಡಿ (Concave): ದಂತ�ವೈದ್ಯಾರ ಕನ್ನಡಿ, �ೌರದ ಕನ್ನಡಿ (ಮ�ಖ �ೂಡ್ಡದ�� — P–F ನಡ�� ವಸ�್ತ), ವ�ಹನಗಳ �ಡ್�ವೈಟ್ ಪ್ರತಿಫಲಕ, ಸೌರ ಕ�ಕ್ಕಾರ್ (Solar
Cooker), ಟ��ರ್ಣ.

◆

�ರೀನ ಕನನ್ನೆಡಿ (Convex): ವ�ಹನಗಳ ಹಿಂಬದಿ ನೆ�ರೀಟದ ಕನನ್ನೆಡಿ (Rear-view Mirror) — ವಿಶ�ಲ ದೃಶ್ಯಾ ಕ್ಷೆರೇತ್ರ (Wide Field of View), ರ�್ತ ತಿರ�ವುಗಳ�ಲ್ಲಿನ ಸಂಚ�ರ
ಕನ್ನಡಿಗಳು, ATM ಭದ್ರತ� ಕನ್ನಡಿಗಳು.

◆

ಸಮತಲ ಕನನ್ನೆಡಿ (Plane): ಮನೆಯ ಕನ್ನಡಿಗಳು, �ರಿ�ೂ್ಕಾರೇಪ್ (Periscope), ಕ�್ಯಾ�ಡೊರೇ�ೂ್ಕಾರೇಪ್ (Kaleidoscope).◆
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◆ ವಕಿ್ರಶೇ�ವನ (Refraction of Light)

ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ

ವ�್ರರೀಭವನ (Refraction) ಎಂದ�ರೀನು?
ಬೆಳ�ನ �ರ� ಒಂದ� ಪಾರದಶರ್ಣಕ ಮಾಧ್ಯಮದಿಂದ (Transparent Medium) ಇನೊ್ನಂದ�್ಕಾ — ಉದ�: ಗ�ಳಿಯಿಂದ (Air) ನಿರೇರಿಗೆ (Water) — ಓ�ಯ�� �ೂರೇಗ�ವ�ಗ 
ಅಭಿಲಂಬದ ಬಳಿ ದಿಕು್ಕಾ ಬದಲಾಯಿಸುವುದೆರೀ ವ�್ರರೇಭವನ. ಕ�ರ�: ಬೆರೇ� ಬೆರೇ� ಮ�ಧ್ಯಾಮಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬೆಳ�ನ ವೆರೀ� ಬದಲಾ�ುವುದು.

ವ�್ರರೇಭವನ: ಗ�ಳಿ → ನಿರೇರ�; �ರ� ಅಭಿಲಂಬದ (N) ಕಡೆಗೆ ಬ�ಗ�ತ್ತ� (r < i)

FORMULA BOX — �ಶ್ನೆ� ನಿಯಮ

n = sin i / sin r = c / v
ವ�್ರರೀಭವನಾಂಕ (Refractive Index, n) = ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿನ ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ (c) ÷ ಮ�ಧ್ಯಾಮದ�ಲ್ಲಿನ �ರೇಗ (v). ನಿರೇರಿಗೆ n ≈ 1.33, ಗ��ಗೆ n ≈ 1.5, ವಜ್ರ�್ಕಾ (Diamond)

n ≈ 2.42. �ನ್ನೆಲ್ ನಿಯಮ (Snell's Law): ಪತನ �ೂರೇನದ sine ಮತ�್ತ ವ�್ರರೇಭವನ �ೂರೇನದ sine ಅನ�ಪ�ತ ಸಿಸ್ಥೆರ.

ಉದಾಹರಣೆಗಳು

ದೆಸೈನಂದಿನ ಉದಾಹರಣೆ�ಳು (Daily-life Examples)

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ವಜ್ರದ ವ�್ರರೀಭವನಾಂಕ (2.42) ಅತ್ಯಾಧಿಕ — ಅದ� �ೂಳೆಯಲ� ಕ�ರ�; �ರೀನು �ರೀಲಕೆ್ಕಾ ಕಾ�ುವುದು ಮತ�್ತ n = c/v ಸೂತ್ರದಿಂದ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ವಿರಳ → ದಟಸ್ಟೆ (Rarer → Denser, ಗ�ಳಿ → ನಿರೇರ�): �ರ� ಅಭಿಲಂಬದ ಕಡೆಗೆ ಬ�ಗ�ತ್ತ�.◆

ದಟಸ್ಟೆ → ವಿರಳ (Denser → Rarer, ನಿರೇರ� → ಗ�ಳಿ): �ರ� ಅಭಿಲಂಬದಿಂದ ದ�ರ ಬ�ಗ�ತ್ತ�.◆

Air

Water

N
i

r

Incident

Refracted

ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಪೆನಿನ್ಸಿಲ್ ಬಾ�ದಂ� ಕ���ವುದ�.◆

ಈಜ��ೂಳದ ತಳ ಎತಪ್ತಿರಕೆ್ಕಾ (�ರೇಲ�್ಕಾ) ಕ���ವುದ� — ಆಳ ಕಡಿ� ಎನಿ್ನಸ�ವುದ�.◆

ಮಿರೇನ� ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ನಿಜವಾದ ಸ್ಥಾಳ�್ಕಾಂತ �ರೀಲಕೆ್ಕಾ ಕ���ವುದ� (ಮಿರೇನ�ಗ�ರರ� ಇದನ�್ನ ಗಮನದ�ಲ್ಲಿಡಬೆರೇಕ�!).◆

ನಕ್ಷತ್ರಗಳ �ನು�ುವಿಕೆ (Twinkling) — ವ�ತ�ವರ�ದ ವ�್ರರೇಭವನದಿಂದ.◆

ವ�್ರರೇಭವನ�್ಕಾ ಕ�ರ�: ಮ�ಧ್ಯಾಮ ಬದಲ�ದ�ಗ ಬೆಳ�ನ ವೆರೀ� ಬದಲಾವಣೆ.◆

n = c/v; ಗ�ಜ� (1.5) > ನಿರೇರ� (1.33) — ಗ�ಜ� ದಟ್ಟ ಮ�ಧ್ಯಾಮ.◆

ಲಂಬವ�� (i = 0°) �ದ್ದ� ದಿಕು್ಕಾ ಬದಲಾ�ುವುದಿಲಕ್ಲಿ (r = 0°).◆
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◆ ಮಸೂರಗಳು (Lenses)

ವಿಧಗಳು

�ರೀನ ಮತುಪ್ತಿ ನಿಮನ್ನೆ ಮಸ�ರ�ಳು (Convex and Concave Lenses)

ಎರಡ� ಗೊರೇಳ�ಕ�ರದ �ರೇ�ಲ್ಮೈಗಳಿಂದ (ಅ�ವ� ಒಂದ� ಗೊರೇಳ + ಒಂದ� ಸಮತಲ) ಸ�ತ�್ತವರಿದ ಪ�ರದಶರ್ಣಕ ಮ�ಧ್ಯಾಮ�ರೇ ಮಸ�ರ (Lens). ಮಧ್ಯಾ ದಪ್ಪ, ಅಂಚ�
ತೆಳು — �ರೀನ ಮಸ�ರ (Convex Lens): ಬೆಳಕನ�್ನ ಒ��ಗ್ಗೆಡಿಸುತಪ್ತಿದೆ (Converging). ಮಧ್ಯಾ ತೆಳು, ಅಂಚ� ದಪ್ಪ — ನಿಮನ್ನೆ ಮಸ�ರ (Concave Lens): ಬೆಳಕನ�್ನ
ಚದು�ಸುತಪ್ತಿದೆ (Diverging). ಮಸೂರದ ಮಧ್ಯಾ�ಂದ� ದೃಗ್ ಕೆರೀಂದ್ರ (Optical Centre, O).

�ರೇನ ಮಸೂರ: ಸಮ�ಂತರ �ರ� ನ�ಭಿ (F) ಮೂಲಕ; ದೃಗ್ �ರೇಂದ್ರ (O) ಮೂಲಕ �ೂರೇದ �ರ� ನೆರೇರವ�� ಸ�ಗ�ತ್ತ�

ವಸುಪ್ತಿವಿನ ಸಾ್ಥಾನ (�ರೀನ ಮಸ�ರ) ಪ್ರತಿಬಿಂಬ ಗಾತ್ರ ಸ್ವರ�ಪ

ಅನಂತದ�ಲ್ಲಿ F2 ನ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ ಚಿಕ್ಕಾ ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

2F1 �ಂತ ಆಚೆ F2–2F2 ನಡ�� ಚಿಕ್ಕಾದ� ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

2F1 ನ�ಲ್ಲಿ 2F2 ನ�ಲ್ಲಿ ಸಮ�ನ ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

F1–2F1 ನಡ�� 2F2 �ಂತ ಆಚೆ �ೂಡ್ಡದ� ನೆವೈಜ, ತ��ಳಗ�

O–F1 ನಡ�� ವಸ�್ತವಿನ ಬದಿಯೆರೇ �ೂಡ್ಡದ� ಆಭ�ಸಿ, ನೆರೇರ

ಬಳಕೆ

ಮಸ�ರ�ಳ ಬಳಕೆ (Uses of Lenses)

EASY TO REMEMBER

"�ರೀನ = ಪಕ್ಲಿಸ್ (+)" — �ರೇನ ಮಸೂರ ಒಗೂಗ್ಗೆಡಿಸ�ವುದ�, ನ�ಭಿ ದೂರ ಧನ (+ve); "ನಿಮನ್ನೆ = �ಸೈನಸ್ (−)" — ನಿಮ್ನ ಮಸೂರ ಚದ�ರಿಸ�ವುದ�, ನ�ಭಿ ದೂರ ಋ�
(−ve). ಕನ್ನಡಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಇದ�್ಕಾ ತದಿ್ವಾರ�ದ್ಧಾ: ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ ಒಗೂಗ್ಗೆಡಿಸ�ತ್ತ�!

O FF

Ray 1

Ray 2

�ರೀನ ಮಸ�ರ: ಭೂತಗನ್ನಡಿ (Magnifying Glass — O–F ನಡ�� ವಸ�್ತ), ಕ�್ಯಾ�ರ�, ದೂರದಶರ್ಣಕ, ಸೂಕ್ಷ್ಮದಶರ್ಣಕ, ಮ�ನವನ ಕಣಿ್ಣನ ಮಸೂರ.◆

ನಿಮನ್ನೆ ಮಸ�ರ: ಸಮಿರೇಪದೃ�್ಟ (Myopia) ಕನ್ನಡಕ, ದೂರದಶರ್ಣಕದ ನೆರೇತ್ರ ಮಸೂರ. ನಿಮ್ನ ಮಸೂರದ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಯ�ವ�ಗಲೂ ಆಭಾ�, ನೆರೀರ, �ಕ್ಕಾದು.◆
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◆ ಮಸೂರ ಸೂತ್ರ ಮತ�್ತು �ಾನವನ ಕಣ�್ಣ (Lens Formula and Human Eye)

FORMULA BOX — ಮಸೂರ ಸೂತ್ರ

1/f = 1/v − 1/u   •   m = v/u = h′/h   •   P = 1/f
�ಹೆನ್ನೆ ಸಂಪ್ರದಾಯ: ದೃಗ್ �ರೇಂದ್ರ (O) ಮೂಲ�ಂದ�; ಬೆಳಕ� ಎಡದಿಂದ. ವಸ�್ತ ದೂರ u ಋ� (−ve) (ಎಡಬದಿ); ನೆವೈಜ ಪ್ರತಿ�ಂಬದ v ಧನ (+ve) (ಬಲಬದಿ). �ರೀನ

ಮಸ�ರಕೆ್ಕಾ f ಧನ; ನಿಮನ್ನೆ ಮಸ�ರಕೆ್ಕಾ f ಋ�. ಮಸೂರದ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ (Power, P) = 1/f — f ಮಿರೇಟರ್ನ�ಲ್ಲಿ; ಘಟಕ ಡಯಾಪಸ್ಟೆರ್ (Dioptre, D).

SOLVED EXAMPLE

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: �ರೇನ ಮಸೂರದ ನ�ಭಿ ದೂರ 20 cm. ವಸ�್ತವನ�್ನ ಮಸೂರದಿಂದ 30 cm ದೂರದ�ಲ್ಲಿಟ್ಟ� ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಎ�ಲ್ಲಿ? ವಧರ್ಣನೆ ಮತ�್ತ ಮಸೂರದ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ ಕಂಡ�ಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಪ�ಹಾರ: f = +20 cm (�ರೇನ), u = −30 cm.

1/v = 1/f + 1/u = 1/20 + 1/(−30) = 1/20 − 1/30 = (3 − 2)/60 = 1/60

∴ v = +60 cm — ಮಸೂರದ ಇನೊ್ನಂದ� ಬದಿಯ�ಲ್ಲಿ 60 cm, ನೆಸೈಜ ಪ್ರತಿಬಿಂಬ.

m = v/u = 60/(−30) = −2 — ತ��ಳಗ�, 2 ಪಟ�್ಟ �ೂಡ್ಡದ�.

P = 1/f = 1/0.20 m = +5 D.

ಅಂಗರಚನೆ

ಮಾನವನ ಕ�ು್ಣ (Human Eye)

ಕ��್ಣ ಒಂದ� ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ �ರೀನ ಮಸ�ರ ವ್ಯವ�್ಥಾ. ಬೆಳಕ� → ಕಾನಿರ್ಣಯಾ (Cornea) → ಮಸ�ರ (Lens) → ಅಕ್ಷಿಪಟಲ (Retina) �ರೇ� ನೆಸೈಜ, ತಲೆಕೆಳ�ು
ಪ್ರತಿ�ಂಬ — �ದ�ಳು ಅದನ�್ನ ನೆರೇರವ�� ಅ�ವೈರ್ಣಸ�ತ್ತ�. �ಲಿಯ� ಸಾನ್ನೆಯು�ಳು (Ciliary Muscles) ಮಸೂರದ ಆಕ�ರ ಬದ�ಸಿ ದೂರದ/ಹತಿ್ತರದ ವಸ�್ತಗಳಿಗೆ
�ೂಂದಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ� — ಇ�ರೇ ಸಮಂಜಸನ ಶ�ಪ್ತಿ (Power of Accommodation). ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಕಣಿ್ಣನ ಸ್ಪಷ್ಟ ದೃ�್ಟಯ ಕನಿಷ್ಠ ದೂರ (Least Distance of Distinct
Vision) = 25 cm.

ಮ�ನವನ ಕ��್ಣ: C = ಕ�ನಿರ್ಣಯ� (Cornea), L = ಮಸೂರ (Lens), R = ಅಕ್ಷಿಪಟಲ (Retina)

SCIENTIFIC FACT

ಕಣಿ್ಣನ ಮಸೂರ ಪಾರದಶರ್ಣಕ, �್ಥಾತಿಸಾ್ಥಾಪಕ (Elastic) ರಚನೆ — ವಯಸ�ತ್ಸೆದಂತೆ ಸಿಸ್ಥೆತಿಸ�ಸ್ಥೆಪಕತ್ವಾ ಕಡಿ�ಯ�� ಚಾಳಿರೀಸು (Presbyopia) ಬರ�ತ್ತ�. ಅಕ್ಷಿಪಟಲದ�ಲ್ಲಿರ�ವ 
ಶಂಕು (Cones) ಬ�್ಣ ಗ್ರಹಿಸಿದ�, ದಂಡ (Rods) ಮಂದ ಬೆಳ�ನ�ಲ್ಲಿ ನೊರೇಡಲ� ಸಹ�ಯ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

C L R
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◆ ದೃ�ಲ್ಟ್ �ೂಶೇಷಗಳು ಮತ�್ತು ಪರಿಹಾರ (Vision Defects and Correction)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ದೃಷಿಸ್ಟೆ ದೆ�ರೀಷ�ಳು ಏಕೆ ಬರುತಪ್ತಿವೆ?

ಕಣಿ್ಣನ ಮಸ�ರದ ನಾಭಿ ದ�ರ ಅ�ವ� ಕ�ು್ಣ�ುಡೆಡ್ಡೆಯ (Eyeball) ಉದದ್ದ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ�್ಕಾಂತ ಬದಲ�ದ�ಗ ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಅಕ್ಷಿಪಟಲದ (Retina) �ರೇ� �ರೇಳ� ಮ�ಂ�
ಅ�ವ� ಹಿಂ� �ರೇಳುತ್ತ� — ಇ�ರೇ ದೃ�್ಟ �ೂರೇಷ. ಸರಿಯ�ದ ಮಸ�ರದ ಕನನ್ನೆಡಕ ಬಳಸಿ ಇದನ�್ನ ಸರಿಪಡಿಸಬಹ�ದ�.

ದೆ�ರೀಷ (Defect) ಲಕ್ಷ� ಕಾರ� ಪ�ಹಾರ ಮಸ�ರ

ಸ�ಶೇಪದೃ�ಲ್ಟ್
(Myopia)

ಹತಿ್ತರದ�್ದ ಸ್ಪಷ್ಟ; ದ�ರದುದ್ದ ಮಸುಕು ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಅಕ್ಷಿಪಟಲದ ಮುಂದೆ; ಕ��್ಣಗ�ಡೆ್ಡ ಉದ್ದವ��� ನಿಮನ್ನೆ ಮಸ�ರ
(Concave, −D)

ದೂರದೃ�ಲ್ಟ್
(Hypermetropia)

ದೂರದ�್ದ ಸ್ಪಷ್ಟ; ಹತಿಪ್ತಿರದುದ್ದ ಮಸುಕು ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಅಕ್ಷಿಪಟಲದ ಹಿಂದೆ; ಕ��್ಣಗ�ಡೆ್ಡ ಚಿಕ್ಕಾದ� �ರೀನ ಮಸ�ರ
(Convex, +D)

ಚಾಳಿಶೇಸ�
(Presbyopia)

ವಯಸ�ತ್ಸೆದವರಿಗೆ ಹತಿ್ತರದ�್ದ ಮಸ�ಕ� ಮಸೂರದ �್ಥಾತಿಸಾ್ಥಾಪಕತ್ವ ಕಡಿ� ದಿ್ವನಾಭಿ (Bifocal) ಮಸೂರ

ಅಸಮದೃ�ಲ್ಟ್
(Astigmatism)

ಎಲ�ಲ್ಲಿ ದೂರದಲೂಲ್ಲಿ ಮಸ�ಕ�/ವಿಕೃತ ಕಾನಿರ್ಣಯಾ ಅಸಮ�ನ ವಕ್ರತೆ ಉರುಳೆ (Cylindrical) ಮಸೂರ

ಸಮಿರೇಪದೃ�್ಟ: �ರ�ಗಳು ಅಕ್ಷಿಪಟಲದ ಮ�ಂ�ಯೆರೇ ಸಂಧಿಸ�ತ್ತ� — ನಿಮ್ನ ಮಸೂರದಿಂದ ಸರಿಪಡಿಸಬಹ�ದ�

ಹೆಚಿ್ಚನ �ಾಹಿ�

ತಿಳಿದಿರಲಿ (Good to Know)

EXAM FOCUS
ಸ�ರೀಪದೃಷಿಸ್ಟೆ → ನಿಮನ್ನೆ (−D) / ದ�ರದೃಷಿಸ್ಟೆ → �ರೀನ (+D) �ೂರೇಡಿ, �ಸೈ��ರೀಕಲ್ → ಚಾಳಿರೀಸು ಮತ�್ತ �ಲಿಂಡಿ್ರಕಲ್ → ಅಸಮದೃಷಿಸ್ಟೆ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆಚಿ್ಚನ
ಪ್ರ�್ನಗಳು.

Myopia (before correction)

FocusRetina

Rays meet BEFORE retina — corrected by concave lens

ಕನ್ನಡಕದ ಪವರ್ ಋ� (−D) ಇದ್ದ� ಸಮಿರೇಪದೃ�್ಟ; ಧನ (+D) ಇದ್ದ� ದೂರದೃ�್ಟ.◆

�ಸೈ��ರೀಕಲ್ (Bifocal) ಮಸೂರದ�ಲ್ಲಿ �ರೇಲ�್ಭಾಗ ದೂರ�್ಕಾ, �ಳಭ�ಗ ಹತಿ್ತರ ಓದಲ�.◆

ಕಾಂಟಾ್ಯಕ್ಸ್ಟೆ ಲೆನ್ನ್ಸಿ (Contact Lens) ನೆರೇರವ�� ಕ�ನಿರ್ಣಯ� �ರೇ�ರ�ತ್ತ�; ಲ�ಕ್ (LASIK) ಶಸ್ತ್ರಚಿ�ತೆತ್ಸೆಯ�ಲ್ಲಿ ಕ�ನಿರ್ಣಯ� ಆಕ�ರ ಸರಿಪಡಿಸ�ತ�್ತ�.◆

ರತ್ನಗಂಬಳಿ (Cataract) — ಮಸೂರ ಮಸ�ಕ�ಗ�ವುದ�; ಕೃತಕ ಮಸೂರ ಅಳವಡಿ�ಯಿಂದ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ.◆
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◆ ವಣರ್ಥವಿಕ್ಷೆಶೇಪಣ ಮತ�್ತು ವಾತಾವರಣದ ದೃ�್ವದ್ಯಾ�ಾನಗಳು (Dispersion and Atmospheric Optics)

ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ

ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೀಪ� (Dispersion of Light)

�ಳಿ ಬೆಳಕ� �್ರ�್ಮ (Prism) ಮೂಲಕ ಹ�ದ�ಗ ಏಳು ಬ�್ಣ�ಳ ಪಟಿಸ್ಟೆಯಾ� (Spectrum) ಬೆರೇಪರ್ಣಡ�ವು�ರೇ ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೇಪ�. ಕ�ರ�: ಬೆರೇ� ಬೆರೇ� ಬ�್ಣಗಳ ಬೆಳ�ನ 
ತರಂಗಾಂತರ (Wavelength) ಬೆರೇ� ಬೆರೇ�ಯ��ದ�್ದ, ಗ��ನ�ಲ್ಲಿ ಅವುಗಳ �ರೇಗ ಬೆರೇ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�. ನೆರೀರಳೆ (Violet) ಅತಿ �ಚ�್ಚ ಬ��ದ�, ಕೆಂಪು (Red) ಅತಿ ಕಡಿ�
ಬ�ಗ�ತ್ತ�.

�್ರ�್ಮ ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೇಪ�: �ಳಿ ಬೆಳಕ� → ವ�ರ್ಣಪಟಲ (VIBGYOR); ನೆರೇರಳೆ (V) ಅತಿ �ಚ�್ಚ ಬ�ಗ�ತ್ತ�

EASY TO REMEMBER

ವ�ರ್ಣಪಟಲದ ಕ್ರಮ ನೆನ�ಡಿ: VIBGYOR — ನೆರೀರಳೆ (Violet), ನಿರೀಲಿ (Indigo), ನಿರೀಲ (Blue), ಹ�ರು (Green), ಹಳದಿ (Yellow), �ತಪ್ತಿಳೆ (Orange),
ಕೆಂಪು (Red). ಕನ್ನಡದ�ಲ್ಲಿ: "ನೆರೀ-ನಿರೀ-ನಿರೀ-ಹ-ಹ-�-ಕೆ".

ವಿದ್ಯಾ�ಾನಗಳು

ವಾತಾವರ�ದ ದೃ�್ವದ್ಯಮಾನ�ಳು (Atmospheric Optical Phenomena)

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶದಿಂದ ನೊರೇಡಿದ� ಆಕ�ಶ ಕಪು್ಪು ಕ���ತ್ತ� — ವ�ತ�ವರ�ವಿಲಲ್ಲಿ� ಚದ�ರ�ವಿ� (Scattering) ಇಲಲ್ಲಿ! ಚಂದ್ರನ �ರೇ� ನಿಂತ� ನೊರೇಡಿದ� ಹಗ�ನಲೂಲ್ಲಿ
ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಕ���ತ್ತ�.

R

V

Prism

White light

ಕಾಮನಬಿಲುಕ್ಲಿ (Rainbow): ಮಳೆಹನಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳ�ನ ವ�್ರರೀಭವನ + ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೀಪ� + ಆಂತ�ಕ ಪ್ರತಿಫಲನ — ಯ�ವ�ಗಲೂ ಸೂಯರ್ಣನ 
ಎದುರು ದಿ�್ಕಾನಲಿಕ್ಲಿ, ಬೆಳಿಗೆಗ್ಗೆ/ಸಂ� ಕ���ತ್ತ�.

◆

ನಕ್ಷತ್ರ�ಳ �ನು�ುವಿಕೆ (Twinkling of Stars): ವ�ತ�ವರ�ದ ಅಸಿಸ್ಥೆರ ಪದರಗಳಿಂದ ಬೆಳ�ನ ವ�್ರರೀಭವನ ನಿರಂತರ ಬದಲ�ಗ�ವುದ�. ಗ್ರಹಗಳು
ಮಿನ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ (ಅವು ಹತಿ್ತರ, �ೂಡ್ಡದ�� ಕ���ತ್ತ�).

◆

ಸ��ರೀರ್ಣದಯ/ಸ�ಯಾರ್ಣಸಪ್ತಿದಲಿಕ್ಲಿ ಕೆಂಪು ಸ�ಯರ್ಣ: ಬೆಳಕ� ದಿರೇಘರ್ಣ ಮ�ಗರ್ಣ ಕ್ರಮಿಸಿ, ನಿರೇ� ಬ�್ಣ ಚದು�ಹೆ�ರೀ� (Scattering), �ಂಪು ಮ�ತ್ರ
ಉಳಿಯ�ತ್ತ�.

◆

ಆಕಾಶ ನಿರೀಲಿ: ಸ�್ಣ ತರಂಗ�ಂತರದ ನಿರೇ� ಬೆಳಕ� ವ�ತ�ವರ�ದ ಕ�ಗಳಿಂದ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಚದುರುತಪ್ತಿದೆ (�ರೇ� ಚದ�ರ�ವಿ� — Rayleigh Scattering).◆

ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೇಪ� ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ�: ಐಸಾಕ್ ನ�್ಯಟನ್ (1666).◆

ಕ�ಮನ�ಲ�ಲ್ಲಿ = ವ�್ರರೇಭವನ + ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೇಪ� + ಪೂ�ರ್ಣ ಆಂತ�ಕ ಪ್ರತಿಫಲನ.◆

ಮ�ಂಗ�ರ� ಮೊರೇಡ ಕಪು್ಪು ಕ��ಲ� ಕ�ರ�: ದಟ್ಟ ಮೊರೇಡ ಬೆಳಕನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುವುದ�/ತಡೆಯ�ವುದ�.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs 1–10)

1. ನಿವಾರ್ಣತದಲಿಕ್ಲಿ �ಳ�ನ ವೆರೀ� ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 3 × 106 m/s   B) 3 × 108 m/s   C) 3 × 1010 m/s   D) 1.5 × 108 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿ ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ c = 3 × 108 m/s (��ಂಡಿಗೆ 3 ಲಕ್ಷ
�.ಮಿರೇ.).

2. ಪತನ ಕೆ�ರೀನ 40° ಆದ� ಪ್ರತಿಫಲನ ಕೆ�ರೀನವೆಷುಸ್ಟೆ?
A) 20°   B) 40°   C) 50°   D) 80°

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪ್ರತಿಫಲನದ ಮೊದಲ ನಿಯಮ: ಪತನ �ೂರೇನ (i) = ಪ್ರತಿಫಲನ �ೂರೇನ
(r). ಆದ್ದರಿಂದ 40°.

3. ಸಮತಲ ಕನನ್ನೆಡಿಯಲಿಕ್ಲಿ ಕಾ�ುವ ಪ್ರತಿಬಿಂಬದ �ು�ವಲಕ್ಲಿದುದ್ದ ಯಾವುದು?
A) ಆಭ�ಸಿ   B) ನೆರೇರ   C) ಪ�ಶ್ವಾರ್ಣ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ   D) ತ��ಳಗ�

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿಯ ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಆಭ�ಸಿ, ನೆರೇರ, ಸಮ�ನ ಗ�ತ್ರದ�್ದ ಮತ�್ತ
ಪ�ಶ್ವಾರ್ಣ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ �ೂಂದಿರ�ತ್ತ�; ತ��ಳಗ��ರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

4. ದಂತವೆಸೈದ್ಯರು ಹಲುಕ್ಲಿ ಪ�ರೀಕ್ಷಿಸಲು ಬಳಸುವ ಕನನ್ನೆಡಿ ಯಾವುದು?
A) ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿ   B) �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ   C) ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ   D) ಉರ�ಳೆ ಕನ್ನಡಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ ವಸ�್ತ P–F ನಡ�� ಇದ�್ದಗ �ೂಡ್ಡದ�ದ, ನೆರೇರ, ಆಭ�ಸಿ
ಪ್ರತಿ�ಂಬ ನಿರೇಡ�ತ್ತ� — ಹಲ�ಲ್ಲಿ ಸ್ಪಷ್ಟವ�� ಕ���ತ್ತ�.

5. ವಾಹನ�ಳ ಹಿಂಬದಿ ನೆ�ರೀಟದ ಕನನ್ನೆಡಿಯಾ� ಬಳಸುವುದು ಏಕೆ?
A) ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ — �ೂಡ್ಡ ಪ್ರತಿ�ಂಬ   B) �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ — ವಿಶ�ಲ ದೃಶ್ಯಾ, ಚಿಕ್ಕಾ ನೆರೇರ
ಪ್ರತಿ�ಂಬ   C) ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿ — ನೆವೈಜ ಪ್ರತಿ�ಂಬ   D) ನಿಮ್ನ ಮಸೂರ — ಚದ�ರಿದ
ಬೆಳಕ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ ಯ�ವ�ಗಲೂ ಆಭ�ಸಿ, ನೆರೇರ, ಚಿಕ್ಕಾ ಪ್ರತಿ�ಂಬ ನಿರೇಡಿ 
ವಿಶಾಲ ದೃಶ್ಯ ಕ್ಷೆರೀತ್ರ �ೂಡ�ತ್ತ� — ಹಿಂದಿನ ಸಂಚ�ರ ಪೂತಿರ್ಣ ಕ���ತ್ತ�.

6. ನಿರೀ�ನಲಿಕ್ಲಿರುವ ಪೆನಿನ್ಸಿಲ್ ಬಾ�ದಂ� ಕಾ�ಲು ಕಾರ�?
A) ಪ್ರತಿಫಲನ   B) ವ�್ರರೇಭವನ   C) ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೇಪ�   D) ಚದ�ರ�ವಿ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನಿರೇರಿನಿಂದ ಗ�ಳಿಗೆ ಬರ�ವ ಬೆಳಕ� ಅಭಿಲಂಬದಿಂದ ದೂರ ಬ�ಗ�ತ್ತ�
(ವ�್ರರೇಭವನ); �ನಿತ್ಸೆಲ್ನ ಮ�ಳು�ದ ಭ�ಗ �ರೇಲ�್ಕಾದ್ದಂತೆ ಕ���ತ್ತ�.

7. 2 m ನಾಭಿ ದ�ರದ ಮಸ�ರದ ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ (Power) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 0.5 D   B) 2 D   C) −0.5 D   D) 200 D

ಉತಪ್ತಿರ: A. — P = 1/f = 1/2 = 0.5 ಡಯ�ಪ್ಟರ್ (D). f ಮಿರೇಟರ್ನ�ಲ್ಲಿರಬೆರೇಕ�
ಎಂಬ�ದನ�್ನ ಗಮನಿಸಿ.

8. ಸ�ರೀಪದೃಷಿಸ್ಟೆ (Myopia) ದೆ�ರೀಷವನುನ್ನೆ ಸ�ಪಡಿಸಲು ಬಳಸುವ ಮಸ�ರ?
A) �ರೇನ ಮಸೂರ   B) ನಿಮ್ನ ಮಸೂರ   C) ಬೆವೈ��ರೇಕಲ್ ಮಸೂರ   D) ಸಮತಲ ಗ�ಜ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸಮಿರೇಪದೃ�್ಟಯ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ�ಂಬ ಅಕ್ಷಿಪಟಲದ ಮ�ಂ� �ರೇಳುತ್ತ�; ನಿಮನ್ನೆ
(ಚದು�ಸುವ) ಮಸ�ರ �ರ�ಗಳನ�್ನ ಹರಡಿ ಪ್ರತಿ�ಂಬವನ�್ನ ಅಕ್ಷಿಪಟಲದ �ರೇ�
ತರ�ತ್ತ�.

9. �್ರಸ್್ಮ ಮ�ಲಕ ಬಿಳಿ �ಳಕು ಹಾದಾ� ಅತಿ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಬಾ�ುವ ಬ�್ಣ ಯಾವುದು?
A) �ಂಪು   B) ಹಳದಿ   C) ಹಸಿರ�   D) ನೆರೇರಳೆ

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ನೆರೇರಳೆ (Violet) ಬ�್ಣದ ತರಂಗ�ಂತರ ಅತಿ ಚಿಕ್ಕಾದ�ದ್ದರಿಂದ ಅದ� ಅತಿ
�ಚ�್ಚ ಬ�ಗ�ತ್ತ�; �ಂಪು ಅತಿ ಕಡಿ� ಬ�ಗ�ತ್ತ�.

10. ಸ��ರೀರ್ಣದಯ/ಸ�ಯಾರ್ಣಸಪ್ತಿದ ಸಮಯದಲಿಕ್ಲಿ ಸ�ಯರ್ಣ ಕೆಂಪಾ� ಕಾ�ಲು
ಕಾರ�?
A) ವ�್ರರೇಭವನ   B) ಪ್ರತಿಫಲನ   C) ಬೆಳ�ನ ಚದ�ರ�ವಿ� (Scattering)   D)
ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೇಪ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ� ವ�ತ�ವರ�ದ�ಲ್ಲಿ ದಿರೇಘರ್ಣ ದೂರ ಕ್ರಮಿಸ�ವ�ಗ ನಿರೇ�
ಬ�್ಣ ಚದ�ರಿ�ೂರೇ�, ಕಡಿ� ಚದ�ರ�ವ ಕೆಂಪು ಬ�್ಣ ಮ�ತ್ರ ನಮ್ಮ ಕ��್ಣ ತಲ�ಪುತ್ತ�.
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◆ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಆ�ಶೇ� ಮತ�್ತು ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವಾಹ (Electric Charge and Current)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 9 • ಪರಿಚಯ

ವಿದು್ಯತ್ ಆವೆರೀಶ (Electric Charge)

ಪದ��ರ್ಣದ ಮೂಲಭೂತ ಗ���ರೇ ವಿದು್ಯತ್ ಆವೆರೀಶ (Electric Charge). ಎರಡ� ವಿಧಗಳು: ಧನ ಆವೆರೀಶ (Positive Charge) — �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳಿಂದ (Protons); 
ಋ� ಆವೆರೀಶ (Negative Charge) — ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳಿಂದ (Electrons). ಸಮ�ನ ಆ�ರೇಶಗಳು ಪರಸ್ಪರ ವಿಕಷಿರ್ಣಸುತಪ್ತಿವೆ (Repel), ವಿ��ತಿರೇಯ ಆ�ರೇಶಗಳು 
ಆಕಷಿರ್ಣಸುತಪ್ತಿವೆ (Attract). ಆ�ರೇಶದ SI ಘಟಕ ಕ�ಲಂಬ್ (Coulomb, C).

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹ (Electric Current)

ವ�ಹಕದ�ಲ್ಲಿ (Conductor) ಆ�ರೇಶಗಳ ಕ್ರಮಬದ್ಧ ಹ�ವೆರೀ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹ. ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು ಋ� ಟಮಿರ್ಣನಲ್ನಿಂದ ಧನ ಟಮಿರ್ಣನಲ್ಗೆ ಹರಿಯ�ತ್ತ�; ಆದ� 
ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಪ್ರವಾಹ (Conventional Current) ದಿಕ್ಕಾನ�್ನ ಧನ → ಋ� ಎಂದ� ಪರಿಗಣಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�.

ಸ�ತ್ರ: I = Q / t  —  I = ಪ್ರವ�ಹ (Ampere, A), Q = ಆ�ರೇಶ (Coulomb, C), t = ಕ�ಲ (Second, s). ಅಂದ� 1 Ampere = 1 Coulomb / 1 Second.

ಪ್ರವ�ಹವನ�್ನ ಅ�್ಮರೀಟರ್ (Ammeter) ನಿಂದ ಅಳೆಯ�ತ�್ತ�; ಅದನ�್ನ ಮಂಡಲದ�ಲ್ಲಿ �್ರರೀಣಿಯಲಿಕ್ಲಿ (Series) �ೂರೇಡಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

ವ�ಶೇರ್ಥಕರಣ

ವಾಹಕ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಅವಾಹಕ�ಳು (Conductors and Insulators)

EASY TO REMEMBER

"C A I" — Charge (Coulomb) → Ampere = Charge/Time → Instruments: ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ.

SCIENTIFIC FACT

1 ಕೂಲಂಬ್ ಆ�ರೇಶ ≈ 6.25 × 1018 ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್�ಳು. ಒಂದ� ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ನ ಆ�ರೇಶ = 1.6 × 10−19 C.

EXAM FOCUS
I = Q/t ಸೂತ್ರ, ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ �ೂರೇಡಣೆ ಮತ�್ತ ಉತ್ತಮ ವ�ಹಕ/ಅವ�ಹಕ ಉದ�ಹರಣೆಗಳಿಂದ KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಆ�ರೇಶದ SI ಘಟಕ: ಕ�ಲಂಬ್ (C); ಪ್ರವ�ಹದ SI ಘಟಕ: ಆಂ�ಯರ್ (A).◆

I = Q/t; 1 A = 1 C/s.◆

ಸ�ಂಪ್ರದ�ಯಿಕ ಪ್ರವ�ಹ ದಿಕ�್ಕಾ: ಧನ (+) → ಋ� (−); ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಹರಿವು ಇದ�್ಕಾ ವಿರ�ದ್ಧಾ.◆

ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ → �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಡಣೆ; ಆದಶರ್ಣ ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ನ �ೂರೇಧ ಶ�ನ್ಯ.◆

ವಾಹಕ�ಳು (Conductors): ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ�ಲಭವ�� ಹರಿಯ�ವ ಪದ��ರ್ಣಗಳು — ತ�ಮ್ರ (Copper), ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ, ಬೆಳಿ್ಳು, ಮ�ನವ �ರೇಹ, ಲವ�
ದ�್ರವ�. �ಳಿ್ಳು (Silver) ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ವ�ಹಕ.

◆

ಅವಾಹಕ�ಳು / ನಿ��ರೀಧಕ�ಳು (Insulators): ವಿದ�್ಯಾತ್ ಹರಿಯದ ಪದ��ರ್ಣಗಳು — ರಬ್ಬರ್, ಗ�ಜ�, ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್, ಒ� ಮರ, ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ�.◆

ಅ�ವಾಹಕ�ಳು (Semiconductors): ನಿಯಂತಿ್ರತ ಸಿಸ್ಥೆತಿಯ�ಲ್ಲಿ ವ�ಹಕಗಳ�ಗ�ವ ಪದ��ರ್ಣಗಳು — ಸಿ�ಕ�ನ್ (Silicon), ಜ�ರೇರ್ಣನಿಯಂ.◆
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◆ ವಿ�ವಾಂತರ, ರೊಶೇಧ ಮತ�್ತು ಓಮ್ ನಿಯಮ (Potential Difference, Resistance and Ohm's Law)

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ವಿಭವಾಂತರ (Potential Difference / Voltage)

ಎರಡ� �ಂದ�ಗಳ ನಡ�ವಿನ ವಿದು್ಯತ್ ವಿಭವದ (Electric Potential) ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ�ರೇ ವಿಭವ�ಂತರ. ಇದ� ವ�ಹಕದ�ಲ್ಲಿ ಆ�ರೇಶಗಳನ�್ನ ಚ�ಸ�ವಂತೆ ಮ�ಡ�ವ
"ಒತ್ತಡ". SI ಘಟಕ ವೊರೀಲ್ಸ್ಟೆ (Volt, V). ಅಳೆಯ�ವ ಉಪಕರ� ವೊರೀಲ್ಸ್ಟೆ�ರೀಟರ್ (Voltmeter) — ಇದನ�್ನ ಮಂಡಲದ�ಲ್ಲಿ ಸಮಾಂತರವಾ� (Parallel)
�ೂರೇಡಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�. ಆದಶರ್ಣ �ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್ನ �ೂರೇಧ ಅನಂತ (Infinite).

ಗ�ಣ

ವಿದು್ಯತ್ ��ರೀಧ (Electrical Resistance)

ಪ್ರವ�ಹದ ಹರಿವಿಗೆ ವ�ಹಕ ಒಡ�್ಡವ ವಿ��ರೀಧವೆರೀ �ೂರೇಧ. SI ಘಟಕ ಓಮ್ (Ohm, Ω). �ೂರೇಧವು ವ�ಹಕದ ಉದದ್ದಕೆ್ಕಾ ನೆರೀರಾನುಪಾತ (R ∝ l), ಅಡಡ್ಡೆ-ಕೆ�ಯಪ್ತಿದ
ವಿ�ಪ್ತಿರೀ�ರ್ಣಕೆ್ಕಾ ವಿಲೆ�ರೀಮಾನುಪಾತ (R ∝ 1/A), ಮತ�್ತ ವಸ�್ತವಿನ ��ರೀಧಕ� (Resistivity, ρ) ಯನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�: R = ρl / A. ತ�ಪಮ�ನ �ಚಿ್ಚದಂತೆ
�ೂರೇಹಗಳ �ೂರೇಧ ಹೆಚುಚ್ಚಿತಪ್ತಿದೆ.

FORMULA BOX — ಓಮ್ ನಿಯಮ (Ohm's Law)

V = I × R

V = ವಿಭವ�ಂತರ (Volt, V)  |  I = ಪ್ರವ�ಹ (Ampere, A)  |  R = �ೂರೇಧ (Ohm, Ω)

ಹೆರೀಳಿಕೆ: ತ�ಪಮ�ನ ಸಿಸ್ಥೆರವ��ದ್ದ�, ವ�ಹಕದ�ಲ್ಲಿ ಹರಿಯ�ವ ಪ್ರವ�ಹವು ಅದರ ತ�ದಿಗಳ ನಡ�ವಿನ ವಿಭವ�ಂತರ�್ಕಾ ನೆರೀರಾನುಪಾತದಲಿಕ್ಲಿರುತಪ್ತಿದೆ (I ∝ V).

ರ�ಪಾಂತರ�ಳು: I = V/R  |  R = V/I

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"VIR" — Voltage = I (current) × R (resistance). "�ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್ ಸಮ�ಂತರ, ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ �್ರರೇಣಿ" — VS-AS.

EXAM FOCUS
V = IR, R = ρl/A ಸಂಬಂಧ, ಮತ�್ತ ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್/�ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್ �ೂರೇಡಣೆ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ �ಚ�್ಚ �ರೇಳುವ ಅಂಶಗಳು.

ವಿಭವ�ಂತರ: ವೊರೀಲ್ಸ್ಟೆ (V); �ೂರೇಧ: ಓಮ್ (Ω); �ೂರೇಧಕತೆ: ಓಮ್-�ರೀಟರ್ (Ω·m).◆

�ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್ → ಸಮಾಂತರ �ೂರೇಡಣೆ; ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ → �್ರರೀಣಿ �ೂರೇಡಣೆ.◆

R = ρl/A — ಉದ್ದ ದಿ್ವಾಗ�� → �ೂರೇಧ ದಿ್ವಾಗ��; ದಪ್ಪ ದಿ್ವಾಗ�� → �ೂರೇಧ ಅಧರ್ಣ.◆

ಓಮ್ ನಿಯಮ ಲೆ�ರೀಹಿರೀಯ ವಾಹಕ�ಳಿಗೆ ಮ�ತ್ರ ಅನ್ವಾಯ (ಡ�ರೇಡ್, ಟ�್ರನಿತ್ಸೆಸ್ಟರ್ಗೆ ಅಲಲ್ಲಿ).◆
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◆ �್ರಶೇಣಿ ಮತ�್ತು ಸ�ಾಂತರ ಮಂಡಲಗಳು (Series and Parallel Circuits)

ಮಂಡಲ ವಿಧಗಳು

�್ರರೀಣಿ ಮಂಡಲ (Series Circuit)

ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಘಟಕಗಳನ�್ನ ಒಂದೆರೀ ಸಾಲಿನಲಿಕ್ಲಿ �ೂರೇಡಿಸಿದ ಮಂಡಲ. ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಘಟಕಗಳ ಮೂಲಕ ಒಂದೆರೀ ಪ್ರವಾಹ (I) ಹರಿಯ�ತ್ತ�; ವಿಭವ�ಂತರವು ವಿಭಜನೆಯಾ�ುತಪ್ತಿದೆ.
ಒಟ�್ಟ �ೂರೇಧ: R = R1 + R2 + R3. ಒಂದ� ಬಲ್್ಬ ಹ�ಳ�ದ� ಇಡಿರೀ ಮಂಡಲ ನಿಲುಕ್ಲಿತಪ್ತಿದೆ (ಉದ�: ಹಳೆಯ ಅಲಂಕ�ರ ದಿರೇಪದ ಸರ).

�್ರರೇಣಿ ಮಂಡಲ (Series Circuit) — ಒಂ�ರೇ ಮ�ಗರ್ಣ, ಒಂ�ರೇ ಪ್ರವ�ಹ (I)

ಮಂಡಲ ವಿಧಗಳು

ಸಮಾಂತರ ಮಂಡಲ (Parallel Circuit)

ಘಟಕಗಳನ�್ನ ಪ್ರ�್ಯರೀಕ ಶಾಖೆ�ಳಲಿಕ್ಲಿ �ೂರೇಡಿಸಿದ ಮಂಡಲ. ಪ್ರತಿ ಶ�ಖೆಯ ತ�ದಿಯ�ಲ್ಲಿ ಒಂದೆರೀ ವಿಭವಾಂತರ (V); ಪ್ರವ�ಹವು ವಿಭಜನೆಯಾ�ುತಪ್ತಿದೆ. ಒಟ�್ಟ �ೂರೇಧ: 
1/R = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3. ಒಂದ� ಬಲ್್ಬ ಹ�ಳ�ದರೂ ಉಳಿದವು ಉ�ಯುತಪ್ತಿವೆ — ಮನೆ �ವೈರಿಂಗ್ ಇ�ರೇ ವಿ��ನ.

ಸಮ�ಂತರ ಮಂಡಲ (Parallel Circuit) — ಪ್ರತೆ್ಯಾರೇಕ ಶ�ಖೆಗಳು, ಒಂ�ರೇ ವಿಭವ�ಂತರ (V)

ಅಂಶ �್ರರೀಣಿ (Series) ಸಮಾಂತರ (Parallel)

ಪ್ರವ�ಹ (I) ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಒಂ�ರೇ ಶ�ಖೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ವಿಭಜನೆ

ವಿಭವ�ಂತರ (V) ವಿಭಜನೆಯ�ಗ�ತ್ತ� ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಒಂ�ರೇ

ಒಟ�್ಟ �ೂರೇಧ R = R1+R2+R3 (�ಚ�್ಚ) 1/R = 1/R1+1/R2 (ಕಡಿ�)

ಒಂದ� ಹ�ಳ�ದ� ಇಡಿರೇ ಮಂಡಲ ನಿಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ� ಉಳಿದವು �ಲಸ ಮ�ಡ�ತ್ತ�

EXAM FOCUS
�್ರರೇಣಿ/ಸಮ�ಂತರದ R ಸೂತ್ರಗಳು ಮತ�್ತ "ಮನೆ �ವೈರಿಂಗ್ ಸಮ�ಂತರ" — ಖಚಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

R1A B

Battery

A B

Battery
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◆ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸಾಮ�್ಯಾರ್ಥ ಮತ�್ತು �ಕಿ್ತು (Electric Power and Energy)

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ವಿದು್ಯತ್ ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ (Electric Power)

ಒಂದ� ��ಂಡಿನ�ಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಯವ�ಗ�ವ/ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ವ ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿಯ ದರವೆರೀ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ. SI ಘಟಕ ವಾ್ಯಟ್ (Watt, W). 1 ವ�್ಯಾಟ್ = 1 �ೌಲ್/��ಂಡ್.
ಬಲ್್ಬಗಳ �ರೇ� ಬ�ದಿರ�ವ "60 W", "100 W" ಎಂದ� ಅವುಗಳ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ.

FORMULA BOX — ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ ಮತುಪ್ತಿ ಶ�ಪ್ತಿ

P = V × I  |  P = I2R  |  P = V2/R

P = ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ (Watt, W)  |  V = ವಿಭವ�ಂತರ (V)  |  I = ಪ್ರವ�ಹ (A)  |  R = �ೂರೇಧ (Ω)

E = P × t  —  E = ವಿದ�್ಯಾತ್ ಶ�್ತ (Joule, J), t = ಕ�ಲ (Second, s)

ವಾಣಿಜ್ಯ ಘಟಕ: ��ೂರೇವ�್ಯಾಟ್-ಗಂಟೆ (Kilowatt-hour, kWh) — "ಯೂನಿಟ್" ಎಂದೂ ಕ�ಯ�ತ�್ತ�.
1 kWh = 1000 W × 3600 s = 3.6 × 106 J (3.6 �ಗಾಜೌಲ್)

�ವೈನಂದಿನ ಅನ್ವಯ

ವಿದು್ಯತ್ ಬಿಲ್ ಲೆಕ್ಕಾ (Electricity Bill)

ಮನೆಯ�ಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಯವ�ದ ಶ�್ತಯನ�್ನ kWh (ಯ�ನಿಟ್) ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅಳೆಯ�ತ�್ತ�. ಯ�ನಿಟ್�ಳು = (ವಾ್ಯಟ್ × �ಂ��ಳು) / 1000. ಉದ�: 100 W ಬಲ್್ಬ 10
ಗಂಟೆ ಉರಿದ� = (100 × 10)/1000 = 1 ಯ�ನಿಟ್.

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"PVI" — Power = Voltage × I (current). "ಯ�ನಿಟ್ = ವಾ್ಯಟ್ × �ಂ� ÷ 1000".

SCIENTIFIC FACT

ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ ಮನೆ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸರಬರ�ಜ� 220 V, 50 Hz AC. 1 ಟನ್ ಹವ�ನಿಯಂತ್ರಕ (AC) ≈ 3500 W ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ ಬಳಸ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
P = VI ರೂಪ�ಂತರಗಳು, 1 kWh = 3.6 × 106 J, ಮತ�್ತ ಯೂನಿಟ್ �ಕ್ಕಾ — ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳಿಗೆ ಆ��ರ.

ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ: ವಾ್ಯಟ್ (W); ಶ�್ತ: ಜೌಲ್ (J); ವ�ಣಿಜ್ಯಾ ಘಟಕ: kWh (ಯ�ನಿಟ್).◆

P = VI = I2R = V2/R — ಮೂರೂ ರೂಪಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಮ�ಖ್ಯಾ.◆

1 kWh = 3.6 × 106 J.◆

�ಚ�್ಚ ವ�್ಯಾಟ್ = �ಚ�್ಚ ಬೆಳಕ�/ಉಷ್ಣ, ಆದ� �ಚ�್ಚ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಖಚ�ರ್ಣ.◆
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◆ ವಿದ�್ಯಾ�್ತುನ ಉಷ್ಣ ಮತ�್ತು ಕಾಂ�ಶೇಯ ಪರಿಣಾಮಗಳು (Heating and Magnetic Effects)

ಪರಿಣಾಮ 1

ವಿದು್ಯತಿಪ್ತಿನ ಉಷ್ಣ ಪ�ಣಾಮ (Heating Effect of Current)
ವ�ಹಕದ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರವ�ಹ ಹರಿದ�ಗ ಉಷ್ಣ ಉತ್ಪತಿಪ್ತಿಯಾ�ುತಪ್ತಿದೆ — ಇ�ರೇ ಉಷ್ಣ ಪರಿಣ�ಮ. ಕ�ರ�: ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು ಪರಮ���ಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ಘ�ರ್ಣಸಿ ಶ�್ತಯನ�್ನ ಉಷ್ಣವ��
�ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

FORMULA BOX — ಜೌಲ್ನ ಉಷ್ಣ ನಿಯಮ (Joule's Law)

H = I2Rt

H = ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ದ ಉಷ್ಣ (Joule, J)  |  I = ಪ್ರವ�ಹ (A)  |  R = �ೂರೇಧ (Ω)  |  t = ಕ�ಲ (s)

ಉಷ್ಣವು ಪ್ರವ�ಹದ ವ�ರ್ಣಕೆ್ಕಾ ನೆರೇರ�ನ�ಪ�ತ — ಪ್ರವ�ಹ ದಿ್ವಾಗ��ವ�ದ� ಉಷ್ಣ ನಾಲು್ಕಾ ಪಟುಸ್ಟೆ.

ಅನ್ವಯಗಳು

ಉಷ್ಣ ಪ�ಣಾಮದ ಉಪ�ರೀ��ಳು

ಪರಿಣಾಮ 2

ವಿದು್ಯತಿಪ್ತಿನ ಕಾಂತಿರೀಯ ಪ�ಣಾಮ (Magnetic Effect of Current)

1820ರ�ಲ್ಲಿ ಹಾ್ಯನ್ನ್ಸಿ �್ರ�ಚ್ಚಿಯನ್ ಓರ್�ಸ್ಟೆಡ್ (H.C. Oersted) ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�: ಪ್ರವಾಹವಿರುವ ವಾಹಕದ ಸುತಪ್ತಿ ಕಾಂತಕ್ಷೆರೀತ್ರ (Magnetic Field) ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ —
ದಿಕೂತ್ಸೆಚಿ ಸೂ� ವಿಚ�ಸ�ತ್ತ�. ಇ�ರೇ ತತ್ವಾದಿಂದ ವಿದು್ಯತಾ್ಕಾಂತ (Electromagnet), ವಿದ�್ಯಾತ್ ಮೊರೇಟ�ರ್ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

LED ಬಲ್್ಬಗಳು ಉಷ್ಣದ ಬದಲ� ನೆರೀರವಾ� �ಳಕು ಉತ�್ಪದಿಸ�ವುದರಿಂದ 80% ಕಡಿ� ವಿದ�್ಯಾತ್ ಬಳಸ�ತ್ತ� — ಇ�ರೇ ಕ�ರ��್ಕಾ ಸಕ�ರ್ಣರ LED ವಿತರಣೆಯನ�್ನ
ಉತೆ್ತರೇ�ಸ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
H = I2Rt, ನೆವೈ�ೂ್ರರೇಮ್/ಟಂಗ್ಸ್ಟನ್/ಫ�್ಯಾ� ವಸ�್ತಗಳು, ಓರ್�್ಟಡ್ 1820 — ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ವಿದು್ಯತ್ ಹಿರೀಟರ್, ಇ�್ತ್ರ ಪೆಟಿಸ್ಟೆಗೆ, ��ರೀಸಸ್ಟೆರ್: ನೆವೈ�ೂ್ರರೇಮ್ (Nichrome — Ni + Cr) ತಂತಿ; �ಚ�್ಚ �ೂರೇಧ, �ಚ�್ಚ ಕರಗ�ವ �ಂದ�.◆

ಬಲ್ಲ್ಬ್ (Incandescent Bulb): ಟಂಗ್ಸ್ಟನ್ (Tungsten) ತಂತ� 2700°C ಗೆ ಕ�ದ� ಬೆಳಕ� ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.◆

ಫ�್ಯಸ್ (Fuse): ಕಡಿ� ಕರಗ�ವ �ಂದ�ವಿನ ತಂತಿ (ಸಿರೇಸ + ತವರ); ಅತಿಯ�ದ ಪ್ರವ�ಹದ�ಲ್ಲಿ ಕರ� ಮಂಡಲವನುನ್ನೆ ಕಡಿದು ಉಪಕರ�ಗಳನ�್ನ ರಕ್ಷಿಸ�ತ್ತ�.
ಫ�್ಯಾ� ಅನ�್ನ ಲೆಸೈವ್ ತಂತಿಯಲಿಕ್ಲಿ �್ರರೀಣಿಯಾ� �ೂರೇಡಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�.

◆

H = I2Rt — ಉಷ್ಣ ∝ I2.◆

ಹಿರೇಟರ್ ತಂತಿ: ನೆಸೈಕೆ�್ರರೀಮ್; ಬಲ್್ಬ ತಂತ�: ಟಂಗ್ಸಸ್ಟೆನ್; ಫ�್ಯಾ� ತಂತಿ: �ರೀಸ-ತವರ �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ.◆

ಕ�ಂತಿರೇಯ ಪರಿಣ�ಮದ ಅನೆ್ವಾರೇಷಕ: ಓರ್�ಸ್ಟೆಡ್ (1820).◆

ಫ�್ಯಾ� → �ವೈವ್ ತಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ, �್ರರೇಣಿ �ೂರೇಡಣೆ.◆
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◆ ಕಾಂತಗಳು ಮತ�್ತು ಕಾಂತಕ್ಷೆಶೇತ್ರ (Magnets and Magnetic Field)

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಕಾಂತ (Magnet)

ಕ�್ಬ�, ನಿಕಲ್, �ೂರೇಬ�ಲ್್ಟಗಳನ�್ನ ಆಕಷಿರ್ಣಸುವ ವಸ�್ತ�ರೇ ಕ�ಂತ. ಪ್ರತಿ ಕ�ಂತ�್ಕಾ ಉತಪ್ತಿರ ಧು್ರವ (North Pole, N) ಮತ�್ತ ದಕ್ಷಿ� ಧು್ರವ (South Pole, S)
ಇರ�ತ್ತ�. ಸಮಾನ ಧು್ರವ�ಳು ವಿಕಷಿರ್ಣಸುತಪ್ತಿವೆ, ವಿಜಾತಿರೀಯ ಧು್ರವ�ಳು ಆಕಷಿರ್ಣಸುತಪ್ತಿವೆ. ಕ�ಂತವನ�್ನ ತ�ಂಡರಿಸಿದರೂ ಪ್ರತಿ ತ�ಂಡಿಗೂ N ಮತ�್ತ S ಧ�್ರವಗಳಿರ�ತ್ತ�
— ಏಕ ಧು್ರವ (Monopole) ಅಸಾಧ್ಯ.

ಕ್ಷೆಶೇತ್ರ

ಕಾಂತಕ್ಷೆರೀತ್ರ ಮತುಪ್ತಿ ಬಲ�ರೀಖೆ�ಳು (Magnetic Field Lines)

ಕ�ಂತದ ಸ�ತ್ತ ಅದರ ಪ್ರಭ�ವ ಇರ�ವ ಪ್ರ�ರೇಶ�ರೇ ಕಾಂತಕ್ಷೆರೀತ್ರ (Magnetic Field). ಬಲ�ರೇಖೆಗಳ ಗ��ಗಳು:

ದಂಡ ಕ�ಂತದ (Bar Magnet) ಕ�ಂತಕ್ಷೆರೇತ್ರ ಬಲ�ರೇಖೆಗಳು — �ೂರಗೆ N → S ದಿಕ�್ಕಾ

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"N-S, �ರೀದನವಿಲಕ್ಲಿ" — ಬಲ�ರೇಖೆಗಳು ಉತ್ತರದಿಂದ ದಕ್ಷಿ��್ಕಾ, ಎಂದೂ ಒಂದನೊ್ನಂದ� ಕತ್ತರಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

EXAM FOCUS
ಬಲ�ರೇಖೆಗಳ ಗ��ಗಳು, ಟೆಸ�ಲ್ಲಿ ಘಟಕ, ಮೃದ� ಕ�್ಬ� vs ಉಕ�್ಕಾ — ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ �ರೇಳುವ ಅಂಶಗಳು.

�ೂರಗೆ N → S ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ, ಕ�ಂತದ ಒಳಗೆ S → N — ಮ�ಚಿ್ಚದ ವಕ್ರ�ರೇಖೆಗಳು.◆

ಪರಸ್ಪರ �ರೀದಿಸುವುದಿಲಕ್ಲಿ; ದಟ್ಟವ��ರ��ಡೆ ಕ್ಷೆರೇತ್ರ ಪ್ರಬಲ.◆

ಕ�ಂತಕ್ಷೆರೇತ್ರದ SI ಘಟಕ �ಸಾಕ್ಲಿ (Tesla, T).◆

N S

ಧ�್ರವ ನಿಯಮ: ಸಮಾನ → ವಿಕಷರ್ಣಣೆ; ವಿಜಾತಿರೀಯ → ಆಕಷರ್ಣಣೆ.◆

ಬಲ�ರೇಖೆಗಳು �ರೀದಿಸುವುದಿಲಕ್ಲಿ; ಕ್ಷೆರೇತ್ರದ ಘಟಕ �ಸಾಕ್ಲಿ (T).◆

ಭೂಮಿಯೆರೇ ಒಂದ� �ವೈತ್ಯಾ ಕ�ಂತ — ದಿಕೂತ್ಸೆಚಿ ಇ�ರೇ ತತ್ವಾದ�ಲ್ಲಿ �ಲಸ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.◆

ಮೃದ� ಕ�್ಬ� (Soft Iron) → ತ�ತ�್ಕಾ�ಕ ಕ�ಂತ; ಉಕ�್ಕಾ (Steel) → ಶ�ಶ್ವಾತ ಕ�ಂತ.◆
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◆ ವಿದ�್ಯಾತಾಸ್ಕಂತ ಮತ�್ತು ವಿದ�್ಯಾತ್ ಮೊಶೇಟಾರ್ (Electromagnet and Electric Motor)

ತತ್ವ

ವಿದು್ಯತಾ್ಕಾಂತ (Electromagnet)

ಮೃದ� ಕ�್ಬ�ದ (Soft Iron) ದಂಡದ ಸ�ತ್ತ ತ�ಮ್ರ ತಂತಿಯನ�್ನ ಸುರುಳಿಯಾ� (Solenoid) ಸ�ತಿ್ತ ಪ್ರವ�ಹ ಹರಿಸಿದ�ಗ ಅದ� ಕ�ಂತವ�ಗ�ತ್ತ� — ಇ�ರೇ ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತ.
ಪ್ರವ�ಹ ನಿ�ಲ್ಲಿಸಿದ� ಕಾಂತತ್ವ ಮಾಯವಾ�ುತಪ್ತಿದೆ (ತ�ತ�್ಕಾ�ಕ ಕ�ಂತ). ಶ�್ತಯನ�್ನ ಪ್ರವಾಹ/ಸುರುಳಿ ಸಂಖೆ್ಯ �ಚಿ್ಚಸಿ ಬಲಪಡಿಸಬಹ�ದ�. ಉಪ�ರೇಗ: ವಿದ�್ಯಾತ್ ಗಂಟೆ,
�್ರರೇನ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಕ�್ಬ� ಎತ�್ತವುದ�, MRI ಯಂತ್ರ.

ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತ (Electromagnet) — ಪ್ರವ�ಹವಿರ�ವ ಸ�ರ�ಳಿ + ಮೃದ� ಕ�್ಬ� ದಂಡ

ಯಂತ್ರ

ವಿದು್ಯತ್ �ರೀಟಾರ್ (Electric Motor)

ತತ್ವ: ಕ�ಂತಕ್ಷೆರೇತ್ರದ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಪ್ರವಾಹವಾಹಕ ವಾಹಕದ �ರೀಲೆ ಬಲ ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ� (�ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ನ ಎಡಗೆವೈ ನಿಯಮ — Fleming's Left Hand Rule).

ಕಾಯರ್ಣ: ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿ → ಯಾಂತಿ್ರಕ ಶ�ಪ್ತಿ (ಚಲನೆ) ಪರಿವತರ್ಣನೆ. ಮಂಡಲ: ಕ�ಂತ + ಸ�ರ�ಳಿ (Armature) + ಕಮು್ಯ�ರೀಟರ್ (Commutator) — ಪ್ರತಿ ಅಧರ್ಣ
ಸ�ತಿ್ತಗೆ ಪ್ರವ�ಹ ದಿಕ�್ಕಾ ಬದ�ಸಿ ನಿರಂತರ ತಿರ�ಗ�ವಿ�. ಉಪ�ರೇಗ: ಫ�್ಯಾನ್, ಮಿಕತ್ಸೆರ್, ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹನಗಳು.

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"ಎಡ-�ರೀಟಾರ್, ಬಲ-ಜನ�ರೀಟರ್" — �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ನ ಎಡಗೆವೈ ಮೊರೇಟ�ರ್ಗೆ, ಬಲಗೆವೈ ಜನ�ರೇಟರ್ಗೆ.

SCIENTIFIC FACT

ವಿದ�್ಯಾತ್ ಮೊರೇಟ�ರ್ಗಳ ದಕ್ಷತೆ (Efficiency) 85–95% — �ಟೊ್ರರೇಲ್ ಎಂ�ನ್ಗಳ (~25%) �ಂತ ಬಹಳ �ಚ�್ಚ; ಇ�ರೇ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹನಗಳ ಪ್ರ�ರೇಜನ.

EXAM FOCUS
ಮೊರೇಟ�ರ್ vs ಜನ�ರೇಟರ್ ಶ�್ತ ಪರಿವತರ್ಣನೆ ದಿಕ�್ಕಾ, ಎಡಗೆವೈ/ಬಲಗೆವೈ ನಿಯಮ — ಖಚಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

DC

Soft iron core + Solenoid

ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತ: ಮೃದು ಕಬಿಲ್ಬ್� + ಸುರುಳಿ + ಪ್ರವಾಹ; ತ�ತ�್ಕಾ�ಕ ಕ�ಂತ.◆

ಮೊರೇಟ�ರ್: ವಿದು್ಯತ್ → ಯಾಂತಿ್ರಕ ಶ�್ತ ಪರಿವತರ್ಣನೆ.◆

�ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ ಎಡಗೆಸೈ ನಿಯಮ → ಮೊರೇಟ�ರ್; ಬಲಗೆಸೈ ನಿಯಮ → ಜನ�ರೇಟರ್.◆

ಕಮ�್ಯಾಟೆರೇಟರ್ ಪ್ರವ�ಹ ದಿಕ್ಕಾನ�್ನ ಪ್ರತಿ ಅಧರ್ಣ ಸುತಿಪ್ತಿಗೆ ಬದ�ಸ�ತ್ತ�.◆
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◆ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಜನರೆಶೇಟರ್ ಮತ�್ತು ಟಾ್ರನ್�ಫಾಮರ್ಥರ್ (Generator and Transformer)

ಯಂತ್ರ

ವಿದು್ಯತ್ ಜನ�ರೀಟರ್ (Electric Generator)

ತತ್ವ: ವಿದು್ಯತಾ್ಕಾಂತಿರೀಯ ಪೆ್ರರೀರಣೆ (Electromagnetic Induction) — ಕ�ಂತಕ್ಷೆರೇತ್ರದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ರ�ಳಿಯನ�್ನ ತಿರ��ಸಿದ�ಗ (ಅ�ವ� ಕ್ಷೆರೇತ್ರ ಬದಲ�ದ�ಗ) ಸ�ರ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ 
ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹ ಪೆ್ರರೀ�ತವಾ�ುತಪ್ತಿದೆ. ಇದನ�್ನ 1831ರ�ಲ್ಲಿ �ಸೈಕೆರೀಲ್ ಫಾ್ಯರಡೆ (Michael Faraday) ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

ಕಾಯರ್ಣ: ಯಾಂತಿ್ರಕ ಶ�ಪ್ತಿ → ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿ ಪರಿವತರ್ಣನೆ (ಮೊರೇಟ�ರ್ಗೆ ವಿರ�ದ್ಧಾ). �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ನ ಬಲಗೆಸೈ ನಿಯಮ �್ರರೇರಿತ ಪ್ರವ�ಹದ ದಿಕ�್ಕಾ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�. ಉಪ�ರೇಗ:
ಜಲವಿದ�್ಯಾತ್, ಉಷ್ಣ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ�ಸ್ಥೆವರಗಳು.

ಉಪಕರಣ

ಟಾ್ರನ್ನ್ಸಿಫಾಮರ್ಣರ್ (Transformer)

ತತ್ವ: ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ �್ರರೇರಣೆ — AC ವೊರೀಲೆಸ್ಟೆರೀಜ್ ಅನುನ್ನೆ ಹೆ�ಚ್ಚಿಸುವ/ಕಡಿ� ಮಾಡುವ ಉಪಕರ�. DCಯ�ಲ್ಲಿ �ಲಸ ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

ಸ�ತ್ರ: Vs/Vp = Ns/Np — Vs, Vp = ದಿ್ವಾತಿರೇಯಕ/ಪ�್ರ�ಮಿಕ �ೂರೇ�್ಟರೇಜ್; Ns, Np = ಸ�ರ�ಳಿ ಸ�ತ�್ತಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ.

ಅಂಶ �ರೀಟಾರ್ (Motor) ಜನ�ರೀಟರ್ (Generator)

ತತ್ವಾ ಪ್ರವ�ಹವ�ಹಕದ �ರೇ� ಬಲ ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ �್ರರೇರಣೆ

ಪರಿವತರ್ಣನೆ ವಿದ�್ಯಾತ್ → ಯ�ಂತಿ್ರಕ ಯ�ಂತಿ್ರಕ → ವಿದ�್ಯಾತ್

�ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ ನಿಯಮ ಎಡಗೆವೈ ಬಲಗೆವೈ

ಉದ�ಹರಣೆ ಫ�್ಯಾನ್, ಮಿಕತ್ಸೆರ್ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ�ಸ್ಥೆವರ

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"M-G-T" — Motor (ವಿದ�್ಯಾತ್→ಚಲನೆ), Generator (ಚಲನೆ→ವಿದ�್ಯಾತ್), Transformer (V �ಚ�್ಚ/ಕಡಿ�, AC ಮ�ತ್ರ).

SCIENTIFIC FACT

ಭ�ರತದ ವಿದ�್ಯಾತ್ �್ರಡ್ 50 Hz ಆವತರ್ಣನದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ತ್ತ�; ಪ್ರಸರ� ಮ�ಗರ್ಣಗಳ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇ�್ಟರೇಜ್ 400 kV ವ�ಗೂ ಇರ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
ಫ�್ಯಾರಡೆ 1831, Vs/Vp = Ns/Np, ಮೊರೇಟ�ರ್ vs ಜನ�ರೇಟರ್ — �ೂರೇ�� �ೂರೇಷ್ಟಕದಿಂದ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

�ಸ್ಟೆಪ್-ಅಪ್ (Step-up): ಕಡಿ� V → �ಚ�್ಚ V (ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರಸರ�ದ�ಲ್ಲಿ).◆

�ಸ್ಟೆಪ್-ಡೌನ್ (Step-down): �ಚ�್ಚ V → ಕಡಿ� V (ಮೊಬೆವೈಲ್ ಚ�ಜರ್ಣರ್, ಮನೆ ಉಪಕರ�ಗಳು).◆

�್ರರೇರಣೆಯ ಅನೆ್ವಾರೇಷಕ: ಫಾ್ಯರಡೆ (1831).◆

ಟ�್ರನ್ತ್ಸೆಫ�ಮರ್ಣರ್ ACಗೆ ಮಾತ್ರ; Vs/Vp = Ns/Np.◆

ದೂರದ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರಸರ� ಹೆಚುಚ್ಚಿ ವೊರೀಲೆಸ್ಟೆರೀಜ್ (High Voltage) ನ�ಲ್ಲಿ — ಶ�್ತ ನಷ್ಟ ಕಡಿ�.◆
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◆ AC vs DC ಮತ�್ತು ಮನೆ �ವೈರಿಂಗ್ ಸ�ರಕ್ಷ� (AC vs DC and Household Safety)

ಅಂಶ DC (Direct Current) AC (Alternating Current)

ದಿಕ�್ಕಾ ಒಂ�ರೇ ದಿಕ�್ಕಾ (ಸಿಸ್ಥೆರ) ನಿರಂತರವ�� ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�

ಮೂಲ ಬ�್ಯಾಟರಿ, �ಲ್ ಜನ�ರೇಟರ್, ಮನೆ ಸರಬರ�ಜ�

ಟ�್ರನ್ತ್ಸೆಫ�ಮರ್ಣರ್ �ಲಸ ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ �ಲಸ ಮ�ಡ�ತ್ತ�

ದೂರ ಪ್ರಸರ� ಶ�್ತ ನಷ್ಟ �ಚ�್ಚ �ಚ�್ಚ V ನ�ಲ್ಲಿ ಕಡಿ� ನಷ್ಟ

ಉಪ�ರೇಗ ಮೊಬೆವೈಲ್, ಟ��ರ್ಣ ಮನೆ, �ವೈಗ�ರಿ�

ಮನೆ �ವೈರಿಂಗ್

ಮನೆ ವಿದು್ಯತ್ ವೆಸೈ�ಂಗ್ (Household Wiring)

⚠ ಸುರಕ್ಷ� (ELECTRICAL SAFETY)

ಒ�್ದ �ವೈಗಳಿಂದ �್ವಚ್/ಪಕ್ಲಿಗ್ ಮುಟಸ್ಟೆ�ರೀಡಿ — ನಿರೇರ� ಉತ್ತಮ ವ�ಹಕ.
ಹ�ಳ�ದ ತಂತಿ, ಸಡಿಲ ಪಲ್ಲಿಗ್ಗಳನ�್ನ ತಕ್ಷ� ಬದಲಿ�; ಓವರ್�ೂರೇಡ್ ಮ�ಡಬೆರೇಡಿ.
ವಿದ�್ಯಾತ್ ದ�ರಸಿ್ತ ಮ�ಡ�ವ�ಗ �ರೀನ್ �್ವಚ್ ಆ� ಮ�ಡಿ; ಮಕ್ಕಾಳಿಂದ ಸ��ಟ್ಗಳನ�್ನ ದೂರವಿಡಿ.
ಗ�ಡ�ಗ�-ಮಿಂಚಿನ�ಲ್ಲಿ ವಿದು್ಯತ್ ಉಪಕರ��ಳನುನ್ನೆ ಅನ್ಪಕ್ಲಿಗ್ ಮ�ಡಿ.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
AC/DC ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸಗಳು, ಮೂರ� ತಂತಿಗಳ ಬ�್ಣ/ಕ�ಯರ್ಣ, MCB vs ಫ�್ಯಾ� — ನೆರೇರ ಅಂಕಗಳ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಮನೆಗಳಿಗೆ 220 V, 50 Hz AC ಸರಬರ�ಜ�; ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಉಪಕರ�ಗಳು ಸಮಾಂತರ �ೂರೇಡಣೆ.◆

ಮ�ರು ತಂತಿ�ಳು: �ವೈವ್/�ರೇ� (Live — �ಂಪು/ಕಂದ�), ನೂ್ಯಾಟ್ರಲ್ (Neutral — ಕಪು್ಪು/ನಿರೇ�), ಅ�ರ್ಣ (Earth — ಹಸಿರ�).◆

ಅ�ರ್ಣಂಗ್ (Earthing): �ೂರೇಹದ �ೂದಿ�ಯನ�್ನ ಭೂಮಿಗೆ �ೂರೇಡಣೆ — ವಿದ�್ಯಾತ್ ಆಘ�ತ (Shock) ತಡೆ.◆

ಫ�್ಯಸ್: �ವೈವ್ ತಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ �್ರರೇಣಿ �ೂರೇಡಣೆ; ಅತಿಪ್ರವ�ಹದ�ಲ್ಲಿ ಕರ� ರಕ್ಷಣೆ.◆

MCB (Miniature Circuit Breaker): ಆಧ�ನಿಕ ಫ�್ಯಾ� — ಅತಿಪ್ರವ�ಹದ�ಲ್ಲಿ ಸ್ವಯಂಚಾಲಿತವಾ� ಟಿ್ರಪ್ ಆಗ�ತ್ತ�; ಮರ��ೂಂದಿಸಬಹ�ದ�
(Reset).

◆

• 
• 
• 
• 

ಮನೆ AC: 220 V, 50 Hz; ತಂತಿಗಳು: ಲೆಸೈವ್-ನ�್ಯಟ್ರಲ್-ಅ�ರ್ಣ.◆

MCB = ಮರ��ೂಂದಿಸಬಹ�ದ�ದ ಆಧ�ನಿಕ ಫ�್ಯಾ�.◆

ಅ�ರ್ಣಂಗ್ → ವಿದ�್ಯಾತ್ ಆಘ�ತ ತಡೆ.◆
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◆ ಪರಿಹೃತ ಸಂಖಾ್ಯಾತಮ್ಮಕ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Solved Numericals)

ಪ್ರ�ನ್ನೆ 1 — ಓಮ್ ನಿಯಮ (V = IR)

12 Ω �ೂರೇಧದ ಬಲ್್ಬ ಮೂಲಕ 2 A ಪ್ರವ�ಹ ಹರಿಯ�ತಿ್ತ�. ಬಲ್್ಬನ ತ�ದಿಗಳ ನಡ�ವಿನ ವಿಭವ�ಂತರ�ಷ�್ಟ?

ಸ�ತ್ರ: V = I × R = 2 × 12 = 24

ಉತಪ್ತಿರ: 24 V (ವೊರೀಲ್ಸ್ಟೆ).

ಪ್ರ�ನ್ನೆ 2 — ಪ್ರವಾಹ ಲೆಕ್ಕಾ (I = V/R)

220 V ಸರಬರ��ಗೆ 110 Ω �ೂರೇಧದ ಹಿರೇಟರ್ �ೂರೇಡಿಸಲ���. ಹರಿಯ�ವ ಪ್ರವ�ಹ�ಷ�್ಟ?

ಸ�ತ್ರ: I = V / R = 220 / 110 = 2

ಉತಪ್ತಿರ: 2 A (ಆಂ�ಯರ್).

ಪ್ರ�ನ್ನೆ 3 — ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ (P = VI)

220 V ನ�ಲ್ಲಿ 0.5 A ಪ್ರವ�ಹ ಪಡೆಯ�ವ ಬಲ್್ಬನ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ�ಷ�್ಟ? 10 ಗಂಟೆ ಉರಿದ� ಎಷ�್ಟ ಯೂನಿಟ್?

ಸ�ತ್ರ: P = V × I = 220 × 0.5 = 110 W; ಯೂನಿಟ್ = (110 × 10)/1000 = 1.1

ಉತಪ್ತಿರ: 110 W; 1.1 ಯ�ನಿಟ್ (kWh).

ಪ್ರ�ನ್ನೆ 4 — ಉಷ್ಣ (H = I2Rt)

5 Ω �ೂರೇಧದ ತಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ 4 A ಪ್ರವ�ಹ 10 ��ಂಡ್ ಹರಿದ� ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ವ ಉಷ್ಣ�ಷ�್ಟ?

ಸ�ತ್ರ: H = I2Rt = 16 × 5 × 10 = 800

ಉತಪ್ತಿರ: 800 J (ಜೌಲ್).

ತಂತ್ರ

ಸಂಖಾ್ಯತ್ಮಕ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳ ತಂತ್ರ

1) ನಿರೇಡಿದ ಮೌಲ್ಯಾಗಳನ�್ನ SI ಘಟಕದ�ಲ್ಲಿ ಬ�ಯಿರಿ → 2) ಸರಿಯ�ದ ಸೂತ್ರ ಆಯೆ್ಕಾ → 3) ಬದ�ಸಿ �ಕ್ಕಾ → 4) ಘಟಕದೆ�ಂದಿಗೆ ಉತ್ತರ. ಘಟಕ ಮ�ತ� ಅಧರ್ಣ ಅಂಕ ಕಡಿತ!

EXAM FOCUS
V = IR, P = VI, ಯೂನಿಟ್ = Wh/1000, H = I2Rt — ಈ ನ�ಲ�್ಕಾ ಮ�ದರಿಗಳೆರೇ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳು.
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — ವಿದ�್ಯಾತ್ ಮತ�್ತು ಕಾಂ�ಶೇಯ� (Practice MCQs 1–6)

1. ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹದ SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?

A) �ೂರೇಲ್್ಟ   B) ಆಂ�ಯರ್   C) ಓಮ್   D) ವ�್ಯಾಟ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪ್ರವ�ಹದ SI ಘಟಕ ಆಂ�ಯರ್ (A); I = Q/t.

2. ಓಮ್ ನಿಯಮದ ಸ�ಯಾದ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?

A) V = I/R   B) V = IR   C) V = R/I   D) V = I2R

ಉತಪ್ತಿರ: B. — V = I × R; ರೂಪ�ಂತರಗಳು I = V/R, R = V/I.

3. ಅ�್ಮರೀಟರ್ ಅನುನ್ನೆ ಮಂಡಲದಲಿಕ್ಲಿ ಹೆರೀಗೆ ��ರೀಡಿಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಸಮ�ಂತರವ��   B) �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ   C) ಎರಡೂ ವಿಧದ�ಲ್ಲಿ   D) �ೂರೇಡಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ; �ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್ ಸಮ�ಂತರವ��.

4. 1 kWh ಎಂದ� ಎಷುಸ್ಟೆ ಜೌಲ್?

A) 3.6 × 103 J   B) 3.6 × 106 J   C) 360 J   D) 1000 J

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1 kWh = 1000 × 3600 = 3.6 × 106 J.

5. ವಿದು್ಯತ್ ಹಿರೀಟರ್ನ ತಂತಿಯನುನ್ನೆ ಯಾವ ಲೆ�ರೀಹದಿಂದ ಮಾಡಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) ತ�ಮ್ರ   B) ಟಂಗ್ಸ್ಟನ್   C) ನೆವೈ�ೂ್ರರೇಮ್   D) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ನೆವೈ�ೂ್ರರೇಮ್ (Ni+Cr): �ಚ�್ಚ �ೂರೇಧ, �ಚ�್ಚ ಕರಗ�ವ �ಂದ�.

6. ವಿದು್ಯತಿಪ್ತಿನ ಕಾಂತಿರೀಯ ಪ�ಣಾಮವನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು ಯಾರು?

A) ಫ�್ಯಾರಡೆ   B) ಓಮ್   C) ಓರ್�್ಟಡ್   D) ಆಂ�ಯರ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಹ�್ಯಾನ್ತ್ಸೆ �್ರ�್ಚಯನ್ ಓರ್�್ಟಡ್, 1820ರ�ಲ್ಲಿ.

EXAM FOCUS
ಮ�ಂದಿನ ಪುಟದ�ಲ್ಲಿ 7–12 ಪ್ರ�್ನಗಳು — ಮೊರೇಟ�ರ್, ಜನ�ರೇಟರ್, ಟ�್ರನ್ತ್ಸೆಫ�ಮರ್ಣರ್ ಮತ�್ತ ಸ�ರಕ್ಷತೆ.
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — ವಿದ�್ಯಾತ್ ಮತ�್ತು ಕಾಂ�ಶೇಯ� (Practice MCQs 7–12)

7. ವಿದು್ಯತ್ �ರೀಟಾರ್ನಲಿಕ್ಲಿ ಶ�ಪ್ತಿ ಪ�ವತರ್ಣನೆ ಹೆರೀಗೆ?

A) ಯ�ಂತಿ್ರಕ → ವಿದ�್ಯಾತ್   B) ವಿದ�್ಯಾತ್ → ಯ�ಂತಿ್ರಕ   C) ಉಷ್ಣ → ವಿದ�್ಯಾತ್   D) ವಿದ�್ಯಾತ್ → ಉಷ್ಣ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಮೊರೇಟ�ರ್: ವಿದ�್ಯಾತ್ → ಯ�ಂತಿ್ರಕ; ಜನ�ರೇಟರ್: ಯ�ಂತಿ್ರಕ → ವಿದ�್ಯಾತ್.

8. ಟಾ್ರನ್ನ್ಸಿಫಾಮರ್ಣರ್ ಯಾವ ಪ್ರವಾಹದಲಿಕ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತಪ್ತಿದೆ?

A) DC ಮ�ತ್ರ   B) AC ಮ�ತ್ರ   C) AC ಮತ�್ತ DC   D) ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಟ�್ರನ್ತ್ಸೆಫ�ಮರ್ಣರ್ ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ �್ರರೇರಣೆಯ ತತ್ವಾ; ACಗೆ ಮ�ತ್ರ.

9. ಕಾಂತಕ್ಷೆರೀತ್ರದ SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?

A) ಓಮ್   B) ಟೆಸ�ಲ್ಲಿ   C) ವ�್ಯಾಟ್   D) �ನಿ್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ�ಂತಕ್ಷೆರೇತ್ರ: ಟೆಸ�ಲ್ಲಿ (T).

10. ಮನೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಫ�್ಯಸ್ ಅನುನ್ನೆ ಎಲಿಕ್ಲಿ ��ರೀಡಿಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) ನೂ್ಯಾಟ್ರಲ್ ತಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಸಮ�ಂತರ   B) �ವೈವ್ ತಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ �್ರರೇಣಿ   C) ಅ�ರ್ಣ ತಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ   D) ಎಲ�ಲ್ಲಿ ತಂತಿಗಳ�ಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಫ�್ಯಾ� �ವೈವ್ (�ರೇ�) ತಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ �್ರರೇಣಿಯ��.

11. ವಿದು್ಯತಾ್ಕಾಂತಿರೀಯ ಪೆ್ರರೀರಣೆಯನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು?

A) ನೂ್ಯಾಟನ್   B) ಫ�್ಯಾರಡೆ   C) ಎಡಿಸನ್   D) �ೂರೇಲ�್ಟ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈ�ರೇಲ್ ಫ�್ಯಾರಡೆ, 1831ರ�ಲ್ಲಿ.

12. 220 V, 100 W ಬಲ್ಲ್ಬ್ 5 �ಂ� ಉ�ದ� ಎಷುಸ್ಟೆ ಯ�ನಿಟ್ ವಿದು್ಯತ್ ವ್ಯಯ?

A) 0.5   B) 1.1   C) 5   D) 0.2

ಉತಪ್ತಿರ: A. — (100 × 5)/1000 = 0.5 ಯೂನಿಟ್.

ಅಧಾ್ಯಾಯ 9 — ಸಾರಾಂ�

ಮುಖ್ಯ ಸ�ತ್ರ�ಳು: I = Q/t, V = IR, R = ρl/A, P = VI, E = Pt, H = I2Rt, 1 kWh = 3.6 × 106 J, Vs/Vp = Ns/Np. ನೆನ�ಡಿ: ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್-�್ರರೇಣಿ,
�ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್-ಸಮ�ಂತರ; ಮೊರೇಟ�ರ್ (ವಿದ�್ಯಾತ್→ಯ�ಂತಿ್ರಕ, ಎಡಗೆವೈ), ಜನ�ರೇಟರ್ (ಯ�ಂತಿ್ರಕ→ವಿದ�್ಯಾತ್, ಬಲಗೆವೈ); ಮನೆ AC 220 V/50 Hz.
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ಅಧಾ್ಯಾಯ 10 • ಆಧ�ನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರ�ಾಣ� ಮತ�್ತು ನೂ್ಯಾಕಿಶ್ಲಯರ್ ವಿ�ಾನ

ಪರಮಾ�ು (Atom) — ದ್ರವ್ಯದ ಮ�ಲ ಘಟಕ

ನಮ್ಮ ಸ�ತ್ತ�ನ ಎಲ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾವೂ ಅತಿ ಸ�್ಣ ಕ�ಗಳಿಂದ ಕೂಡಿ�. ಈ ಮೂಲ ಕ��ರೇ ಪರಮಾ�ು (atom). ಒಂದ� ಕ�ಲದ�ಲ್ಲಿ ಪರಮ���ವನ�್ನ ಅವಿಭ�ಜ್ಯಾ
(indivisible) ಎಂದ� ಭ�ವಿಸಲ��ತ�್ತ; ಆದ� ಆಧ�ನಿಕ ವಿ��ನವು ಪರಮ���ವಿನ ಒಳಗೆ ಇನೂ್ನ ಸ�್ಣ ಕ�ಗಳಿ� ಎಂದ� ತೊರೇರಿಸಿ�. ಪರಮ���ವಿನ ರಚನೆ,
ವಿ�ರ��ರೇಲತೆ (radioactivity) ಮತ�್ತ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ಶ�್ತ (nuclear energy) — ಇವುಗಳ ಅಧ್ಯಾಯನ�ರೇ ಈ ಅ��್ಯಾಯದ ವಿಷಯ.

◆ ಪರ�ಾಣ�ವಿನ ಮೂಲ ಕಣಗಳು (Fundamental Particles of Atom)

ಪರಮ���ವಿನ�ಲ್ಲಿ ಮೂರ� ಮ�ಖ್ಯಾ ಉಪಪರಮ��� ಕ�ಗಳಿ� (subatomic particles) — ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ (electron), 
ಪೊ್ರರೀಟಾನ್ (proton) ಮತ�್ತ ನ�್ಯಟಾ್ರನ್ (neutron). ಇವುಗಳ ಗ��ಲಕ್ಷ�ಗಳನ�್ನ �ಳ�ನ �ೂರೇಷ್ಟಕದ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇಡಲ���:

ಕ� (Particle) �ಹೆನ್ನೆ ವಿದು್ಯದಾವೆರೀಶ (Charge) ದ್ರವ್ಯರಾ� (Mass) ಸಾ್ಥಾನ (Location)

ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ (Electron) e⁻ ಋಣ��ರೇಶ (−1) 9.11 × 10⁻³¹ kg ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ ಸ�ತ್ತ ಕಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ

��್ರಶೇಟಾನ್ (Proton) p⁺ ಧನ��ರೇಶ (+1) 1.67 × 10⁻²⁷ kg ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ ಒಳಗೆ

ನೂ್ಯಾಟಾ್ರನ್ (Neutron) n⁰ ಆ�ರೇಶರಹಿತ (0) 1.675 × 10⁻²⁷ kg ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ ಒಳಗೆ

ನೆನ�ಡಿ

ಪರಮಾ�ುವಿನ ರಚನೆ (Structure)

ಪರಮ���ವಿನ ಮಧ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಸ್ (nucleus) ಇರ�ತ್ತ� — ಇದರ�ಲ್ಲಿ �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳು ಮತ�್ತ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು ಒಟ�್ಟ� ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಾನ್�ಳು
(nucleons) ಎನಿಸಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�. ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ ಸ�ತ್ತ ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಶ�್ತ ಮಟ್ಟದ ಕಕ್ಷೆ�ಳಲಿಕ್ಲಿ (shells/orbits) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು ಸ�ತ�್ತತ್ತ�. ಪರಮ���ವಿನ
ಬಹ�ತೆರೇಕ ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ� ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ�ಲ್ಲಿಯೆರೇ �ರೇಂದಿ್ರರೇಕೃತವ��ರ�ತ್ತ�, ಆದ� ಪರಮ���ವಿನ ಗ�ತ್ರ�್ಕಾ �ೂರೇ�ಸಿದ� ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಅತ್ಯಾಂತ ಚಿಕ್ಕಾದ�.

QUICK POINTS — ತ್ವ�ತ ಅಂಶ�ಳು

SCIENTIFIC FACT — ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ಸಂ�ತಿ

ಪರಮ���ವಿನ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ ಗ�ತ್ರವು ಪರಮ���ವಿನ ಗ�ತ್ರದ ಸ�ಮ�ರ� 1/100,000 ಭ�ಗ ಮ�ತ್ರ! ಅಂದ� ಪರಮ���ವು �್ರ�ಟ್ �ವೈದ�ನದ�್ಟದ್ದ�,
ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� �ರೇವಲ ಒಂದ� ಚಿಕ್ಕಾ ಚೆಂಡಿನಷ�್ಟ. ಪರಮ���ವಿನ ಬಹ�ತೆರೇಕ ಭ�ಗ ಖ�� ��ಗ (empty space).

ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ನ ಆವಿಷ�್ಕಾರ: �.�. ಥಾಮನ್ಸಿನ್ (J.J. Thomson), 1897.◆

�ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗೆ �ಸರಿಟ್ಟವರ�: ರದರ್��ರೀಡ್ರ್ಣ (Rutherford), 1920.◆

ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ನ ಆವಿಷ�್ಕಾರ: �ರೀಮ್ನ್ಸಿ ಚಾಡಿ್ವಕ್ (James Chadwick), 1932.◆

ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ನ ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ� �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ನ ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ಸ�ಮ�ರ� 1/1836 ಭ�ಗ ಮ�ತ್ರ.◆

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಪರಮ���ವಿನ�ಲ್ಲಿ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ = �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ → ಪರಮ��� ವಿದ�್ಯಾತ್ ತಟಸಸ್ಥೆ (electrically neutral).◆
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◆ ಪರ�ಾಣ� ಸಂಖೆ್ಯಾ ಮತ�್ತು ದ್ರವ್ಯಾರಾಶಿ ಸಂಖೆ್ಯಾ (Atomic Number & Mass Number)

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

Z ಮತುಪ್ತಿ A — ಪರಮಾ�ುವಿನ �ುರುತು

ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ (Atomic Number, Z) = ಪರಮ���ವಿನ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಪೊ್ರರೀಟಾನ್�ಳ ಸಂಖೆ್ಯ. ಇದ� ��ತ�ವಿನ (element) ಗ�ರ�ತ�
— ಒಂ�ರೇ ��ತ�ವಿನ ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪರಮ���ಗಳಿಗೆ Z ಒಂ�ರೇ ಆ�ರ�ತ್ತ�. ಉದ�: �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ Z = 1, ಕ�ಬರ್ಣನ್ Z = 6, ಆ�ತ್ಸೆಜನ್ Z = 8.

ದ್ರವ್ಯರಾ� ಸಂಖೆ್ಯ (Mass Number, A) = ಪೊ್ರರೀಟಾನ್�ಳು + ನ�್ಯಟಾ್ರನ್�ಳ ಒಟ�್ಟ ಸಂಖೆ್ಯಾ. ಇದನ�್ನ AXZ ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ಬ�ಯ�ತ�್ತ� — ಉದ�: 12C6
ಎಂದ� ಕ�ಬರ್ಣನ್ನ�ಲ್ಲಿ 6 �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳು ಮತ�್ತ 6 ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು (12 − 6 = 6).

◆ ಸಮಸಾ್ಥಾನಿಗಳು ಮತ�್ತು ಸಮಭಾರಿಗಳು (Isotopes & Isobars)

ಪ�ಕಲ್ಪನೆ ವಾ್ಯಖೆ್ಯ ಉದಾಹರಣೆ

ಸಮಸಾ್ಥಾನಿಗಳು (Isotopes) ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ (Z) ಒಂ�ರೇ, ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂಖೆ್ಯಾ (A) ಭಿನ್ನ 12C6, 14C6; 235U92, 238U92

ಸಮಭಾರಿಗಳು (Isobars) ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂಖೆ್ಯಾ (A) ಒಂ�ರೇ, ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ (Z) ಭಿನ್ನ 40Ar18, 40K19, 40Ca20

ಪರಮ���ವಿನ ರಚನೆ: ಮಧ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� (�ೂ್ರರೇಟ�ನ್ + ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್), ಸ�ತ್ತ ಕಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು

ಸರಳಿರೇಕೃತ ಪರಮ��� ಮ�ದರಿ — ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಮತ�್ತ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಕ್ಷೆಗಳು (ಬೊರೇ�್ರ ಮ�ದರಿಯ ಆ��ರದ ಚಿತ್ರ�)

EASY TO REMEMBER — ನೆನ�ಡಲು ಸುಲಭ

"Z = ಪೊ್ರರೀಟಾನ್; A = ಪೊ್ರರೀಟಾನ್ + ನ�್ಯಟಾ್ರನ್." ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ = A − Z. ಉದ�: 23Na11 ನ�ಲ್ಲಿ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು = 23 − 11 = 12.

ಸಮಸ�ಸ್ಥೆನಿ (isotope) ಎಂದ� "ಒಂ�ರೇ ಸ�ಸ್ಥೆನ" — ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕದ�ಲ್ಲಿ ಒಂ�ರೇ ಸ�ಸ್ಥೆನದ�ಲ್ಲಿರ�ವ ��ತ�ಗಳು!

p⁺
n⁰

e

e

e
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◆ ವಿಕಿರಣಶಿಶೇಲ� (Radioactivity) — ಪರಿಚಯ

ಆವಿಷಾಸ್ಕರದ ಕಥೆ

ವಿ�ರ��ರೀಲ�ಯ ಪ�ಪ್ತಿ

1896ರ�ಲ್ಲಿ �್ರಂ� ವಿ��ನಿ ಹೆನಿ್ರ �ಕೆ್ವ�ಲ್ (Henri Becquerel) ಯ��ರೇನಿಯಂ ಲವ�ಗಳು ತ�ವ��ಯೆರೇ ಅದೃಶ್ಯಾ �ರ�ಗಳನ�್ನ �ೂರಸೂಸ�ತ್ತ� ಎಂದ�
ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�. ನಂತರ �ರೀ� ಕ�್ಯ� (Marie Curie) ಮತ�್ತ �ಯರ್ ಕ�್ಯ� (Pierre Curie) ಈ ವಿದ್ಯಾಮ�ನ�್ಕಾ "ವಿ�ರ��ರೀಲ�" (radioactivity)
ಎಂದ� �ಸರಿಟ�್ಟ, �ೂ�ೂರೇನಿಯಂ (Polonium) ಮತ�್ತ �ರೇಡಿಯಂ (Radium) ಎಂಬ �ೂಸ ವಿ�ರ��ರೇಲ ��ತ�ಗಳನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�. �ರೇರಿ ಕೂ್ಯಾರಿ
ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ (1903) ಮತ�್ತ ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ (1911) — ಎರಡೂ ವಿಭ�ಗಗಳ�ಲ್ಲಿ ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತ ಪಡೆದ ಮೊದಲ ವ್ಯಾ�್ತ.

◆ ವಿಕಿರಣದ ವಿಧಗಳು: ಆಲಾ್ಫಾ, �ಶೇಟಾ, ಗಾ�ಾ

ಅಸಿಸ್ಥೆರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳು (unstable nuclei) ಕ್ಷಯಿಸಿ (decay) �ೂರಸೂಸ�ವ ವಿ�ರ�ದ�ಲ್ಲಿ ಮೂರ� ಮ�ಖ್ಯಾ ವಿಧಗಳಿ�:

�ು� (Property) ಆಲಾ್ಫಾ (α) ಬಿರೀಟಾ (β) ಗಾಮಾ (γ)

ಸ್ವರೂಪ (Nature) ಹಿರೇ�ಯಂ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� (2p +
2n)

�ರೇಗದ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗ (EM wave)

ವಿದ�್ಯಾದಾ�ಶೇ� (Charge) +2 (ಧನ��ರೇಶ) −1 (ಋಣ��ರೇಶ) 0 (ಆ�ರೇಶರಹಿತ)

�ಶೇದನ �ಕಿ್ತು
(Penetration)

ಅತ್ಯಾಂತ ಕಡಿ� — ಕ�ಗದದಿಂದ�ರೇ
ನಿಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ�

ಮಧ್ಯಾಮ — ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ
ಹ�ಳೆಯಿಂದ ನಿಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ�

ಅತ್ಯಾಂತ �ಚ�್ಚ — ದಪ್ಪ ಸಿರೇಸದಿಂದ
ಮ�ತ್ರ ನಿಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ�

ಅಯಾನಿಶೇಕರಣ
(Ionisation)

ಅತ್ಯಾಂತ �ಚ�್ಚ ಮಧ್ಯಾಮ ಅತ್ಯಾಂತ ಕಡಿ�

�ಶೇಗ (Speed) ಬೆಳ�ನ �ರೇಗದ ~1/10 ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ�್ಕಾ ಸಮಿರೇಪ ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ (3 × 10⁸ m/s)

EXAM FOCUS — ಪ�ರೀ�ಾ ದೃಷಿಸ್ಟೆಕೆ�ರೀನ

ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚ �ರೇಳುವ ಅಂಶಗಳು: (1) ಆಲ�್ಫಾ ಕ� = ಹಿರೇ�ಯಂ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�; (2) ಗ�ಮ� �ರ��್ಕಾ ಆ�ರೇಶವಿಲಲ್ಲಿ ಮತ�್ತ ಅತ್ಯಾಂತ �ಚ�್ಚ �ರೇದನ ಶ�್ತ; (3)
ವಿ�ರ��ರೇಲತೆಯನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ� ಬೆ�್ವಾ�ಲ್ (1896); (4) "�ರೇಡಿ�ರೇಆ�್ಟವಿ�" ಪದವನ�್ನ ನಿರೇಡಿದವರ� �ರೇರಿ ಕೂ್ಯಾರಿ. �ರೇದನ ಶ�್ತಯ ಕ್ರಮ: α < β < γ
ಮತ�್ತ ಅಯ�ನಿರೇಕರ�ದ ಕ್ರಮ ಇದ�್ಕಾ ವಿರ�ದ್ಧಾ: α > β > γ.

QUICK POINTS — ತ್ವ�ತ ಅಂಶ�ಳು

ವಿ�ರ��ರೇಲ ಕ್ಷಯ (radioactive decay) ಒಂದ� ಸ್ವಯಂಪೆ್ರರೀ�ತ (spontaneous) ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ಪ್ರ�್ರಯೆ — ಇದನ�್ನ ತ�ಪಮ�ನ, ಒತ್ತಡಗಳಿಂದ
ಬದಲ�ಯಿಸಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

◆

ಅ�ಾರ್ಣಯುಷ್ಯ (Half-life): ವಿ�ರ��ರೇಲ ಪರಮ���ಗಳ ಅಧರ್ಣದಷ�್ಟ ಕ್ಷಯವ�ಗಲ� ಬೆರೇಕ�ಗ�ವ ಕ�ಲ. ಉದ�: ಕ�ಬರ್ಣನ್-14ರ ಅ��ರ್ಣಯ�ಷ್ಯಾ ಸ�ಮ�ರ�
5730 ವಷರ್ಣಗಳು — ಇದನ�್ನ ಪುರ�ತತ್ವಾ ಕ�ಲನಿ��ರ್ಣರ�್ಕಾ (carbon dating) ಬಳಸ�ತ�್ತ�.

◆

ಕ್ಷಯದ ನಂತರ ಉಳಿಯ�ವ �ೂಸ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ�್ನ ಮ�ಳು ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಸ್ (daughter nucleus) ಎನ�್ನತ�್ತ�.◆
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◆ ನೂ್ಯಾಕಿಶ್ಲಯರ್ ವಿದಳನ ಮತ�್ತು ಸಂ�ಶೇಜನೆ (Fission & Fusion)

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯರ್ ವಿದಳನ (Nuclear Fission)

ಭ�ರವ�ದ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� (ಉದ�: ಯ��ರೇನಿಯಂ-235) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ನಿಂದ ಢಿ�್ಕಾ �ೂಡೆದ�ಗ ಅದ� ಎರಡ� ಹಗ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳ�� ಒಡೆಯುತಪ್ತಿದೆ (splits)
— ಇ�ರೇ ವಿದಳನ. ಈ ಪ್ರ�್ರಯೆಯ�ಲ್ಲಿ 2–3 �ೂಸ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು ಮತ�್ತ ಅಪ�ರ ಶ�್ತ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�. ವಿದಳನವನ�್ನ 1938ರ�ಲ್ಲಿ ಆ��ಸ್ಟೆರೀ ಹಾನ್
(Otto Hahn) ಮತ�್ತ �್ರಟ್� ಸಾ್ಟ್ರಾಸ್ಮನ್ (Fritz Strassmann) ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯರ್ ಸಂ�ರೀಜನೆ (Nuclear Fusion)

ಎರಡ� ಹಗ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳು (ಉದ�: �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್) ಅತಿ �ಚ�್ಚ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ಒಂದ�� �ರೀ�ಕೆ�ಂಡು (fuse) ಭ�ರವ�ದ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� (ಹಿರೇ�ಯಂ)
ಆಗ�ತ್ತ� — ಇ�ರೇ ಸಂ�ರೇಜನೆ. ಸೂಯರ್ಣ ಮತ�್ತ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಶ�್ತಯ ಮೂಲ ಇ�ರೇ ಪ್ರ�್ರಯೆ. ಸಂ�ರೇಜನೆಗೆ �ೂರೇಟ್ಯಾಂತರ ಡಿ�್ರ ತ�ಪಮ�ನ ಬೆರೇಕ�, ಆದ್ದರಿಂದ
ಭೂಮಿಯ �ರೇ� ಇದನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ವುದ� ಅತ್ಯಾಂತ ಕಷ್ಟ.

ಅಂಶ ವಿದಳನ (Fission) ಸಂ�ರೀಜನೆ (Fusion)

ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ ಭ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಒಡೆದ� ಹಗ�ರವ�ಗ�ತ್ತ� ಹಗ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳು �ರೇರಿ ಭ�ರವ�ಗ�ತ್ತ�

ಇಂಧನ ಉದಾಹರಣೆ ಯ��ರೇನಿಯಂ-235, ಪು್ಲುಟೊರೇನಿಯಂ-239 �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಸಮಸ�ಸ್ಥೆನಿಗಳು (ಡೂ್ಯಾಟೆರೇರಿಯಂ, �್ರ�ಯಂ)

ಷರತ�್ತು ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ ಢಿ�್ಕಾ ಸ�ಕ�; �ೂರೇಣೆಯ ತ�ಪಮ�ನದಲೂಲ್ಲಿ ಸ�ಧ್ಯಾ �ೂರೇಟ್ಯಾಂತರ °C ತ�ಪಮ�ನ ಅಗತ್ಯಾ

ಬಳಕೆ ಪರಮ��� ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ�ಸ್ಥೆವರಗಳು, ಪರಮ��� ಬ�ಂಬ್ ಸೂಯರ್ಣನ ಶ�್ತ, �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಬ�ಂಬ್

ವಿಕಿರಣಶಿಶೇಲ ತಾ್ಯಾಜ್ಯಾ �ಚ�್ಚ (ದಿರೇಘರ್ಣಕ��ಕ) ಬಹ�ತೆರೇಕ ಇಲಲ್ಲಿ

◆ ಸರಪಳಿ ಕಿ್ರಯೆ (Chain Reaction)

ವಿದಳನದ�ಲ್ಲಿ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ವ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು ಮತ್ತಷ�್ಟ ಯ��ರೇನಿಯಂ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳನ�್ನ ಒಡೆದ�, �್ರಯೆಯ�
ತ�ನ��ಯೆರೇ ಮ�ಂದ�ವರಿಯ�ತ್ತ� — ಇ�ರೇ ಸರಪಳಿ �್ರಯೆ (chain reaction). ಇದನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸಿದ� ಪರಮಾ�ು
�ಯಾಕಸ್ಟೆರ್ (nuclear reactor) ನ�ಲ್ಲಿ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಉತ�್ಪದನೆ; ನಿಯಂತ್ರ� ತ�್ಪದ� ಪರಮ��� �ೂ್ಫಾರೇಟ.

SCIENTIFIC FACT — ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ಸಂ�ತಿ

ಐನ್�್ಟೈನ್ನ ಪ್ರಸಿದ್ಧಾ ಸಮಿರೇಕರ� E = mc² (1905) ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಮತ�್ತ ಶ�್ತಯ ಸಂಬಂಧವನ�್ನ ತೊರೇರಿಸ�ತ್ತ�. ವಿದಳನ/ಸಂ�ರೇಜನೆಯ�ಲ್ಲಿ ಅಲ್ಪ ದ್ರವ್ಯಾರ��
ನಷ್ಟವ�� (mass defect) ಅಪ�ರ ಶ�್ತಯ�� ಪರಿವತರ್ಣನೆಯ�ಗ�ತ್ತ� — 1 ಗ�್ರಂ ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯಿಂದ ಸ�ಮ�ರ� 9 × 10¹³ �ೌಲ್ ಶ�್ತ!
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◆ ನೂ್ಯಾಕಿಶ್ಲಯರ್ �ಕಿ್ತುಯ ಅನ್ವಯಗಳು (Applications of Nuclear Energy)

ವಿದ�್ಯಾತ್ ಉತಾ್ಪದನೆ

ಪರಮಾ�ು ವಿದು್ಯತ್ ಸಾ್ಥಾವರ (Nuclear Power Plant)

ನಿಯಂತಿ್ರತ ವಿದಳನ ಸರಪಳಿ �್ರಯೆಯಿಂದ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ವ ಉಷ್ಣದಿಂದ ನಿರೇರನ�್ನ ಕ�ದಿಸಿ ಹಬೆ (steam) ಮ�ಡಿ, ಟಬೆವೈರ್ಣನ್ ತಿರ��ಸಿ ವಿದ�್ಯಾತ್
ಉತ�್ಪದಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�. ಮ�ಖ್ಯಾ ಭ�ಗಗಳು: ಇಂಧನ (fuel) — ಯ��ರೇನಿಯಂ-235; ಮಂದಕಾ� (moderator) — ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳನ�್ನ ನಿ��ನಗೊಳಿಸ�ವ
ಭ�ರಜಲ/ಗ�್ರ�ವೈಟ್; ನಿಯಂತ್ರ� ದಂಡ�ಳು (control rods) — ಕ�್ಯಾಡಿ್ಮಯಂ/ಬೊರೇರ�ನ್ನಿಂದ ಮ�ಡಲ್ಪ�್ಟದ�್ದ, �ಚ�್ಚವರಿ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಂಡ�
�್ರಯೆಯನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS — ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯರ್ ಶ�ಪ್ತಿಯ ಇತರ ಬಳಕೆ�ಳು

◆ ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳು (X-rays)

ಆವಿಷಾಸ್ಕರ

ರಾಂಟ�ನ್ �ರ��ಳು

1895ರ�ಲ್ಲಿ ಜಮರ್ಣನ್ ವಿ��ನಿ ವಿಲೆಲ್ಹೆಲ್್ಮ ರಾಂಟ�ನ್ (Wilhelm Röntgen) ಕ್ಷ-�ರ�ಗಳನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ� (ಈ ಆವಿಷ�್ಕಾರ�್ಕಾ 1901ರ ಮೊದಲ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ
ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತ). �ರೇಗದ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು �ೂರೇಹದ ಗ�ರಿಗೆ (target) ಢಿ�್ಕಾ �ೂಡೆದ�ಗ ಕ್ಷ-�ರ�ಗಳು ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ತ್ತ�.

�ು�ಲಕ್ಷ� (Property) ವಿವರಣೆ

ಸ್ವರೂಪ ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗ; ತರಂಗ�ಂತರ ~0.01–10 ನ�್ಯಾನೊರೇಮಿರೇಟರ್

ಆ�ಶೇ�/ದ್ರವ್ಯಾರಾಶಿ ಆ�ರೇಶರಹಿತ, ದ್ರವ್ಯಾರ��ರಹಿತ; ಬೆಳ�ನ �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತ್ತ�

�ಶೇದನ �ಕಿ್ತು ಮೃದ� ಅಂಗ�ಂಶಗಳನ�್ನ �ರೇದಿಸ�ತ್ತ�; ಮೂಳೆ/�ೂರೇಹದಿಂದ ತಡೆಯಲ್ಪಡ�ತ್ತ�

ಬಳಕೆಗಳು ಮೂಳೆ ಮ�ರಿತದ �ೂರೇಗನಿ�ರ್ಣಯ, ವಿಮ�ನ ನಿಲ�್ದ�ದ ಸ�ಮ�ನ� ತಪ�ಸಣೆ, ಸ್ಫಾ�ಕ ರಚನೆ ಅಧ್ಯಾಯನ

EASY TO REMEMBER — ನೆನ�ಡಲು ಸುಲಭ

X = X-tra penetration! ಕ್ಷ-�ರ�ಗಳು ಮ�ಂಸವನ�್ನ �ರೇದಿಸಿ ಮೂಳೆಯನ�್ನ ತೊರೇರಿಸ�ತ್ತ� — ಅದ�್ಕಾರೇ �ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ಚಿತ್ರ�ದ�ಲ್ಲಿ (medical imaging)
ಬಳ�. ಆದ� ಅತಿಯ�ದ ಒಡ�್ಡವಿ� (exposure) ಹ�ನಿಕರ — ಸ�ರಕ್ಷತ� ಮ�ನೆ್ನಚ್ಚರಿ� ಅಗತ್ಯಾ.

ವೆಸೈದ್ಯ�ರೀಯ (Medicine): ಕ�್ಯಾನತ್ಸೆರ್ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆಯ�ಲ್ಲಿ �ರೇಡಿ�ರೇ�ರ�; �ೂರೇಗನಿ�ರ್ಣಯದ�ಲ್ಲಿ ಟೆ್ರರೇಸರ್ ಸಮಸ�ಸ್ಥೆನಿಗಳು (ಉದ�: ಅ�ರೇಡಿನ್-131 —
�ವೈರ��್ಡ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ).

◆

ಕೃಷಿ (Agriculture): �ರೇಜಗಳ ವಿ�ರ�ದಿಂದ �ೂಸ ತಳಿಗಳ ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾ; ಆಹ�ರ ಸಂರಕ್ಷಣೆಯ�ಲ್ಲಿ ವಿ�ರ� ಬಳ�.◆

ಪುರಾತತ್ವ (Archaeology): ಕ�ಬರ್ಣನ್-14 ಕ�ಲನಿ��ರ್ಣರ (carbon dating) ವಿ��ನದಿಂದ ಪ�್ರಚಿರೇನ ವಸ�್ತಗಳ ವಯಸ�ತ್ಸೆ ನಿ��ರ್ಣರ.◆

ಕೆಸೈಗಾ�ಕೆ (Industry): ದಪ್ಪ/ಸ�ಂದ್ರತೆ ಅಳೆಯ�ವ ಗೆರೇಜ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಮ� ಮೂಲಗಳು.◆
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◆ ಲೆಶೇಸರ್ (LASER)

ತತ್ವ

ಉ�ಪ್ತಿರೀ�ತ ಹೆ�ರಸ�ಸುವಿಕೆ (Stimulated Emission)

LASER ಎಂದ� Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (ವಿ�ರ�ದ ಉತೆ್ತರೇ�ತ �ೂರಸೂಸ�ವಿ�ಯಿಂದ ಬೆಳ�ನ ವಧರ್ಣನೆ).
ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಬೆಳ�ನ�ಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ ಬ�್ಣ/ದಿ�್ಕಾನ ತರಂಗಗಳಿರ�ತ್ತ�; ಆದ� �ರೇಸರ್ ಬೆಳಕ� ಏಕವಣಿರೀರ್ಣಯ (monochromatic), ಸಮಕಾಲಿಕ (coherent) ಮತ�್ತ
ಒಂ�ರೇ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ �ರೇಂದಿ್ರರೇಕೃತವ��ರ�ತ್ತ�. ಮೊದಲ ಕ�ಯರ್ಣನಿರತ �ರೇಸರ್ನ�್ನ 1960ರ�ಲ್ಲಿ ��ರೀಡರ್ �ಸೈಮನ್ (Theodore Maiman) ನಿಮಿರ್ಣಸಿದರ�.

QUICK POINTS — ಲೆರೀಸರ್ನ ಬಳಕೆ�ಳು

◆ ದ�್ಯಾ�ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣಾಮ (Photoelectric Effect)

ಐನ್�ಲ್ಟ್ೈನ್ನ ವಿವರಣೆ (1905)

�ಳಕು ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್�ಳನುನ್ನೆ ಬಿಡು�ಡೆ ಮಾಡುತಪ್ತಿದೆ

�ೂರೇಹದ �ರೇ�ಲ್ಮೈ �ರೇ� ಬೆಳಕ� �ದ�್ದಗ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು �ೂರಸೂಸಲ್ಪಡ�ತ್ತ� — ಇ�ರೇ ದು್ಯತಿವಿದು್ಯತ್ ಪ�ಣಾಮ (photoelectric effect). ಈ
ವಿದ್ಯಾಮ�ನವನ�್ನ ಬೆಳ�ನ ತರಂಗ ಸಿದ�್ಧಾಂತ ವಿವರಿಸಲ� ಸ�ಧ್ಯಾವ�ಗ�ಲಲ್ಲಿ; ಆಲಲ್ಬ್ಟ್ರ್ಣ ಐನ್�ಸ್ಟೆೈನ್ (Albert Einstein) 1905ರ�ಲ್ಲಿ ಬೆಳಕ� ಶ�್ತಯ �ೂಟ್ಟ�ಗಳ�ದ 
��ರೀಟಾನ್�ಳ (photons) ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ� ಎಂದ� ವಿವರಿಸಿದರ�. ಈ �ಲಸ�್ಕಾ ಅವರಿಗೆ 1921ರ ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತ ಲಭಿಸಿತ�.

FORMULA BOX — ಸ�ತ್ರ ಪೆಟಿಸ್ಟೆಗೆ

��ರೇಟ�ನ್ನ ಶ�್ತ: E = hν

ಇ�ಲ್ಲಿ h = ಪ�ಲ್ಲಿಂಕ್ ಸಿಸ್ಥೆರ�ಂಕ (Planck's constant) = 6.626 × 10⁻³⁴ J·s; ν (ನೂ್ಯಾ) = ಬೆಳ�ನ ಆವತರ್ಣನ (frequency). ಆವತರ್ಣನ �ಚಿ್ಚದಂತೆ ��ರೇಟ�ನ್ ಶ�್ತ �ಚ�್ಚತ್ತ�.

ಮುಖ್ಯ ನಿಯಮ: ಒಂದ� ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಆರಂಭಿಕ ಆವತರ್ಣನ�್ಕಾಂತ (threshold frequency) ಕಡಿ� ಆವತರ್ಣನದ ಬೆಳಕ� — ಎ�್ಟರೇ ಪ್ರಖರವ��ದ್ದರೂ —
ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳನ�್ನ �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

EXAM FOCUS — ಪ�ರೀ�ಾ ದೃಷಿಸ್ಟೆಕೆ�ರೀನ

(1) ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮ — ಐನ್�ಸ್ಟೆೈನ್ (1905), ನೊಬೆಲ್ 1921; (2) ಸೌರ ಫಲಕಗಳು ಇ�ರೇ ತತ್ವಾದ ಅನ್ವಾಯ; (3) LASER = Light Amplification by

Stimulated Emission of Radiation.

ವೆಸೈದ್ಯ�ರೀಯ: ಕಣಿ್ಣನ ಶಸ್ತ್ರಚಿ�ತೆತ್ಸೆ (LASIK), ಕ�್ಯಾನತ್ಸೆರ್ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ, ಚಮರ್ಣ�ೂರೇಗ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ.◆

ಕೆಸೈಗಾ�ಕೆ: �ೂರೇಹ ಕತ್ತರಿಸ�ವುದ� ಮತ�್ತ ಬೆಸ�ಗೆ (welding), ನಿಖರ ಅಳತೆಗಳು.◆

ದೆಸೈನಂದಿನ: ಬ�ರ್�ೂರೇಡ್ ಸ�್ಕಾ್ಕ್ಯಾನರ್, CD/DVD �ಲ್ಲಿರೇಯರ್, �ರೇಸರ್ �್ರಂಟರ್, �ವೈಬರ್ ಆ�್ಟಕ್ ಸಂವಹನ.◆

ರಕ್ಷಣೆ/ಸಂ��ರೀಧನೆ: ದೂರಮ�ಪನ (LIDAR), �ೂ�ೂರೇಗ್ರಫಿ.◆
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◆ ವಿಕಿರಣ ಸ�ರಕ್ಷ� (Radiation Safety)

⚠ ಮುನೆನ್ನೆಚಚ್ಚಿ�ಕೆ — ವಿ�ರ�ದ ಅಪಾಯ�ಳು

ಅಯ�ನಿರೇಕರಿಸ�ವ ವಿ�ರ�ದ (ionising radiation) ಅತಿಯ�ದ ಒಡ�್ಡವಿ�ಯ� �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ DNAವನ�್ನ ಹ�ನಿಗೊಳಿಸಿ ಕ�್ಯಾನತ್ಸೆರ್ಗೆ ಕ�ರ�ವ�ಗಬಹ�ದ�.
ಆದ್ದರಿಂದ ವಿ�ರ��ೂಂದಿಗೆ �ಲಸ ಮ�ಡ�ವ�ಗ ಕಾಲ (time) ಕಡಿ� ಮ�ಡ�ವುದ�, ದ�ರ (distance) ಕ�ಯ�್ದ�ೂಳು್ಳುವುದ� ಮತ�್ತ ರ�ಾಕವಚ (shielding)
ಬಳಸ�ವುದ� — ಈ ಮೂರ� ತತ್ವಾಗಳನ�್ನ ಪ��ಸಬೆರೇಕ�.

ಏಕಮಾನ (Unit) ಅಳೆಯುವುದು ವಿವರಣೆ

�ಕೆ್ವರೆ� (Becquerel, Bq) ವಿ�ರ��ರೇಲತೆ (ಚಟ�ವ��) ಪ್ರತಿ ��ಂಡಿಗೆ 1 ಕ್ಷಯ = 1 Bq

ಗೆ್ರಶೇ (Gray, Gy) ಹಿರೇರಿ�ೂಂಡ ಪ್ರಮ�� (absorbed dose) 1 kg ಅಂಗ�ಂಶ�್ಕಾ 1 �ೌಲ್ ಶ�್ತ = 1 Gy

ಸಿಶೇವ�ರ್ಥ (Sievert, Sv) �ವೈವಿಕ ಪರಿಣ�ಮ (equivalent dose) ವಿ�ರ�ದ ವಿಧ�್ಕಾ ಅನ�ಗ��ವ�� ತೂಕ ಮ�ಡಿದ ಪ್ರಮ��

◆ �ವೈದ್ಯಾಕಿಶೇಯ ಅನ್ವಯಗಳು (Medical Applications)

ರೊಶೇಗನಿಣರ್ಥಯ ಮತ�್ತು ಚಿಕಿ��

ವಿ�ರ�ದ ವೆಸೈದ್ಯ�ರೀಯ ಬಳಕೆ

��ರೀ�ನಿ�ರ್ಣಯ (Diagnosis): ಕ್ಷ-�ರ� ಚಿತ್ರ�, CT ಸ�್ಕಾ್ಕ್ಯಾನ್, ಅ�ರೇಡಿನ್-131 ನಿಂದ �ವೈರ��್ಡ ಕ�ಯರ್ಣ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ — ಇವುಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅಲ್ಪ ಪ್ರಮ��ದ
ವಿ�ರ��ರೇಲ ಟೆ್ರರೇಸರ್ಗಳನ�್ನ ಬಳಸ�ತ�್ತ�.

���ನ್ಸಿ (Therapy): ಕ�್ಯಾನತ್ಸೆರ್ �ೂರೇಶಗಳನ�್ನ ನ�ಶಮ�ಡಲ� �ರೀಡಿ�ರೀ�ರ� (radiotherapy) ಯ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಬ�ಲ್್ಟ-60 ದ ಗ�ಮ� �ರ�ಗಳನ�್ನ
ಬಳಸ�ತ�್ತ�. ಕ�್ಯಾನತ್ಸೆರ್ �ೂರೇಶಗಳು �ರೇಗವ�� ವಿಭಜನೆಯ�ಗ�ವುದರಿಂದ ವಿ�ರ��್ಕಾ �ಚ�್ಚ ಸಂ�ರೇದನ��ರೇಲವ��ರ�ತ್ತ�.

�್ರ�ನಾಶ (Sterilisation): �ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ಉಪಕರ�ಗಳು ಮತ�್ತ �ಲವು ಆಹ�ರ ಪದ��ರ್ಣಗಳನ�್ನ ಗ�ಮ� �ರ�ಗಳಿಂದ �್ರಮಿನ�ಶ ಮ�ಡಲ�ಗ�ತ್ತ�.

SCIENTIFIC FACT — ವೆಸೈ�ಾನಿಕ ಸಂ�ತಿ

ನ��ಲಲ್ಲಿರೂ ಪ್ರತಿದಿನ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಹಿನೆನ್ನೆಲೆ ವಿ�ರ�ಕೆ್ಕಾ (background radiation) ಒಡಿ್ಡ�ೂಳು್ಳುತೆ್ತರೇ� — ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶದಿಂದ ಬರ�ವ ಕ�ಸಿ್ಮಕ್ �ರ�ಗಳು, ಮ��್ಣ/
ಬಂಡೆಗಳ�ಲ್ಲಿನ ಯ��ರೇನಿಯಂ, ನಮ್ಮ �ರೇಹದ�ಲ್ಲಿನ �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ-40! ಈ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಪ್ರಮ��ವು ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ಹ�ನಿಕರವಲಲ್ಲಿ; ಅಪ�ಯ�ಂದ� ಕೃತಕ
ಮೂಲಗಳಿಂದ ಅತಿಯ�ದ ಒಡ�್ಡವಿ� ಮ�ತ್ರ.

EXAM FOCUS — ಪ�ರೀ�ಾ ದೃಷಿಸ್ಟೆಕೆ�ರೀನ

(1) ವಿ�ರ��ರೇಲತೆಯ SI ಏಕಮ�ನ �ಕೆ್ವ�ಲ್ (Bq); (2) ಕ�್ಯಾನತ್ಸೆರ್ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆಯ�ಲ್ಲಿ ಬಳಸ�ವ ವಿ�ರ� ಗಾಮಾ (ಕೆ�ರೀಬಾಲ್ಸ್ಟೆ-60); (3) �ವೈರ��್ಡ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ 
ಅ�ರೀಡಿನ್-131; (4) ಕ�ಬರ್ಣನ್-14 ಕ�ಲನಿ��ರ್ಣರವನ�್ನ ವಿಲಕ್ಲಿಡ್ರ್ಣ ಲಿಬಿಲ್ಬ್ (Willard Libby) ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾಪಡಿಸಿದರ�.
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◆ ಪರ�ಾಣ� ವಿ�ಾನದ �ವೈಲಿಗಲ�ಶ್ಲಗಳು (Milestones of Atomic Science)

ವಷರ್ಣ ವಿ�ಾನಿ ಆವಿಷಾ್ಕಾರ / ಕೆ�ಡುಗೆ

1895 ವಿ�ಲ್ಹೆಲ್್ಮ ರ�ಂಟ�ನ್ (W. Röntgen) ಕ್ಷ-�ರ�ಗಳ (X-rays) ಆವಿಷ�್ಕಾರ

1896 �ನಿ್ರ ಬೆ�್ವಾ�ಲ್ (H. Becquerel) ವಿ�ರ��ರೇಲತೆಯ (radioactivity) ಆವಿಷ�್ಕಾರ

1897 �.�. ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ (J.J. Thomson) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ನ ಆವಿಷ�್ಕಾರ

1898 �ರೇರಿ & �ಯರ್ ಕೂ್ಯಾರಿ �ೂ�ೂರೇನಿಯಂ ಮತ�್ತ �ರೇಡಿಯಂ ಆವಿಷ�್ಕಾರ

1905 ಆಲ್ಬಟ್ರ್ಣ ಐನ್�್ಟೈನ್ ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮದ ವಿವರಣೆ; E = mc²

1911 ಅನೆರ್ಣ�್ಟ ರದರ್��ರೇಡ್ರ್ಣ ಪರಮ���ವಿನ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಮ�ದರಿ (ಚಿನ್ನದ ಹ�ಳೆ ಪ್ರ�ರೇಗ)

1913 ನಿರೇಲ್ತ್ಸೆ ಬೊರೇ�್ರ (Niels Bohr) ಪರಮ���ವಿನ ಕಕ್ಷೆ ಮ�ದರಿ (shell model)

1932 �ರೇಮ್ತ್ಸೆ ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್ (J. Chadwick) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ನ ಆವಿಷ�್ಕಾರ

1938 ಆಟೊ್ಟರೇ ಹ�ನ್ & ಸ�್ಟ್ರಾ�ಮನ್ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ವಿದಳನದ (fission) ಆವಿಷ�್ಕಾರ

1942 ಎನಿ್ರ�ೂ ಫಮಿರ್ಣ (E. Fermi) ಮೊದಲ ನಿಯಂತಿ್ರತ ಸರಪಳಿ �್ರಯೆ (�ಕ�ಗೊರೇ ರಿಯ�ಕ್ಟರ್)

1960 ��ರೇಡರ್ �ವೈಮನ್ (T. Maiman) ಮೊದಲ ಕ�ಯರ್ಣನಿರತ �ರೇಸರ್

QUICK POINTS — ತ್ವ�ತ ಪುನರಾವತರ್ಣನೆ

EASY TO REMEMBER — ನೆನ�ಡಲು ಸುಲಭ

"ರಾಂಟ�ನ್–�ಕೆ್ವ�ಲ್–ಥಾಮನ್ಸಿನ್–ಕ�್ಯ�–ಐನ್�ಸ್ಟೆೈನ್–ರದರ್��ರೀಡ್ರ್ಣ–��ರೀ�್ರ–ಚಾಡಿ್ವಕ್" — ಕ�ಲ�ನ�ಕ್ರಮದ�ಲ್ಲಿ ನೆನ�ಡಿ: X-�ರ� →
ವಿ�ರ��ರೇಲತೆ → ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ → �ೂಸ ��ತ�ಗಳು → ��ರೇಟ�ನ್ → ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� → ಕಕ್ಷೆಗಳು → ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್. ಪರಮ���ವಿನ ಒಗಟ� �ಡಿಸಿದ ಕ್ರಮ ಇ�ರೇ!

ರದರ್��ರೀಡ್ರ್ಣನ �ನನ್ನೆದ ಹಾಳೆ ಪ್ರ�ರೀ� (1911): ಆಲ�್ಫಾ ಕ�ಗಳನ�್ನ ಚಿನ್ನದ ತೆಳು ಹ�ಳೆಯ �ರೇ� ಹ�ಯಿಸಿದ�ಗ ಬಹ�ತೆರೇಕ ಕ�ಗಳು ನೆರೇರ
�ೂರೇದವು, �ಲವು ವಿಕ್ಷೆರೇಪಗೊಂಡವು — ಇದರಿಂದ ಪರಮ���ವಿನ ಮಧ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ ಧನ��ರೇಶದ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಇ� ಎಂದ� ಸ��ರೇತ�ಯಿತ�.

◆

��ರೀ�್ರ ಮಾದ� (1913): ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ ಸ�ತ್ತ ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಶ�್ತಯ ಕಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ (K, L, M, N...) ಸ�ತ�್ತತ್ತ�.◆

�ರೀ� ಕ�್ಯ�: ಎರಡ� ವಿಭಿನ್ನ ವಿ��ನ ವಿಭ�ಗಗಳ�ಲ್ಲಿ ನೊಬೆಲ್ ಪಡೆದ ಏ�ವೈಕ ವ್ಯಾ�್ತ (ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ 1903, ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ 1911).◆

E = mc²: ಐನ್�್ಟೈನ್ನ ವಿ�ರೇಷ ಸ��ರೇಕ್ಷತ� ಸಿದ�್ಧಾಂತದ (1905) ಭ�ಗ — ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ಶ�್ತಯ �ವೈದ�್ಧಾಂತಿಕ ಆ��ರ.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — ಪರ�ಾಣ� ಮತ�್ತು ನೂ್ಯಾಕಿಶ್ಲಯರ್ ವಿ�ಾನ (Practice MCQs 1–5)

1. ಪರಮಾ�ುವಿನ ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಸ್ನಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಕ��ಳಿವೆ?
A) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಮತ�್ತ �ೂ್ರರೇಟ�ನ್   B) �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ ಮತ�್ತ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್   C) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್
ಮತ�್ತ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್   D) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಮ�ತ್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ�ಲ್ಲಿ �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳು (ಧನ��ರೇಶ) ಮತ�್ತ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು
(ಆ�ರೇಶರಹಿತ) ಇರ�ತ್ತ�; ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ ಸ�ತ್ತ ಕಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸ�ತ�್ತತ್ತ�.

2. 23Na11 ನಲಿಕ್ಲಿ ನ�್ಯಟಾ್ರನ್�ಳ ಸಂಖೆ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 11   B) 12   C) 23   D) 34

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು = ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂಖೆ್ಯಾ − ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ = 23 − 11
= 12.

3. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಸಮಸಾ್ಥಾನಿ�ಳ (isotopes) ��ರೀಡಿ ಯಾವುದು?

A) 40Ar18 ಮತ�್ತ 40Ca20   B) 12C6 ಮತ�್ತ 14C6   C) 23Na11 ಮತ�್ತ 24Mg12

D) 1H1 ಮತ�್ತ 4He2

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸಮಸ�ಸ್ಥೆನಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ (Z) ಒಂ�ರೇ, ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂಖೆ್ಯಾ (A)
ಭಿನ್ನ. ಇ�ಲ್ಲಿ ಎರಡರಲೂಲ್ಲಿ Z = 6.

4. ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚುಚ್ಚಿ �ರೀದನ ಶ�ಪ್ತಿ (penetrating power) ಇರುವ ವಿ�ರ�
ಯಾವುದು?
A) ಆಲ�್ಫಾ (α)   B) �ರೇಟ� (β)   C) ಗ�ಮ� (γ)   D) ಎಲಲ್ಲಿವೂ ಸಮ�ನ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಗ�ಮ� �ರ�ಗಳು ಆ�ರೇಶರಹಿತ ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗಗಳ��ದ�್ದ
ಅತ್ಯಾಂತ �ಚ�್ಚ �ರೇದನ ಶ�್ತ �ೂಂದಿ�; ದಪ್ಪ ಸಿರೇಸದಿಂದ ಮ�ತ್ರ ನಿ�ಲ್ಲಿಸಬಹ�ದ�.

5. ವಿ�ರ��ರೀಲ�ಯನುನ್ನೆ (radioactivity) ಕಂಡುಹಿಡಿದ ವಿ�ಾನಿ ಯಾರು?
A) �ರೇರಿ ಕೂ್ಯಾರಿ   B) �.�. ಥ�ಮತ್ಸೆನ್   C) �ನಿ್ರ ಬೆ�್ವಾ�ಲ್   D) ರದರ್��ರೇಡ್ರ್ಣ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 1896ರ�ಲ್ಲಿ �ನಿ್ರ ಬೆ�್ವಾ�ಲ್ ಯ��ರೇನಿಯಂ ಲವ�ಗಳಿಂದ �ೂರಸೂಸ�ವ
ಅದೃಶ್ಯಾ �ರ�ಗಳನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

PRACTICE TIME — ಅಭಾ್ಯಸ ಸಮಯ

�ರೇ�ನ 5 ಪ್ರ�್ನಗಳನ�್ನ ಉತ್ತರ ನೊರೇಡ� ನಿರೇ�ರೇ ಪ್ರಯತಿ್ನಸಿ. ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳ ವಿಷಯವನ�್ನ ಈ ಅ��್ಯಾಯದ�ಲ್ಲಿ
ಮತೊ್ತ�್ಮ ಓದಿ — ವಿ�ರೇಷವ�� ಕ�ಗಳ �ೂರೇಷ್ಟಕ (p86) ಮತ�್ತ α/β/γ �ೂರೇ�� �ೂರೇಷ್ಟಕ (p88).

FORMULA BOX — ಪ್ರಮುಖ ಸಂಖೆ್ಯ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ �್ಥಾರಾಂಕ�ಳು

E = mc² — ದ್ರವ್ಯಾರ��-ಶ�್ತ ಸಂಬಂಧ (ಐನ್�್ಟೈನ್); E = hν — ��ರೇಟ�ನ್ ಶ�್ತ (h = 6.626 × 10⁻³⁴ J·s).

ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಆ�ರೇಶ = 1.6 × 10⁻¹⁹ C; ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ = 3 × 10⁸ m/s; ಕ�ಬರ್ಣನ್-14 ಅ��ರ್ಣಯ�ಷ್ಯಾ ≈ 5730 ವಷರ್ಣ.

ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ ಸಂಖೆ್ಯಾ = A − Z; �ರೇದನ ಶ�್ತ: α < β < γ; ಅಯ�ನಿರೇಕರ�: α > β > γ.

⚠ ಸಾಮಾನ್ಯ ತಪು್ಪು�ಳು — ಪ�ರೀಕ್ಷೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಎಚಚ್ಚಿರ!

(1) ಸಮಸಾ್ಥಾನಿ vs ಸಮಭಾ� ಗೊಂದಲ: ಸಮಸ�ಸ್ಥೆನಿ = Z ಒಂ�ರೇ (ಉದ�: 12C, 14C); ಸಮಭ�ರಿ = A ಒಂ�ರೇ (ಉದ�: 40Ar, 40Ca). (2) ಗಾಮಾ �ರ�ಕೆ್ಕಾ
ಆವೆರೀಶವಿಲಕ್ಲಿ — ಇದ� ಕ�ವಲಲ್ಲಿ, ತರಂಗ! (3) ವಿದಳನ ≠ ಸಂ�ರೀಜನೆ: ವಿದಳನ = ಒಡೆಯ�ವುದ� (U-235), ಸಂ�ರೇಜನೆ = �ರೇರ�ವುದ� (ಸೂಯರ್ಣ). (4)
ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮ�್ಕಾ ನೊಬೆಲ್ — ಐನ್�್ಟೈನ್ಗೆ ಸಾಪೆರೀಕ್ಷತಾ �ದಾ್ಧಂತಕ್ಕಾಲಕ್ಲಿ, ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮಕ�್ಕಾ� (1921).
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — ಪರ�ಾಣ� ಮತ�್ತು ನೂ್ಯಾಕಿಶ್ಲಯರ್ ವಿ�ಾನ (Practice MCQs 6–10)

6. ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯರ್ ವಿದಳನದಲಿಕ್ಲಿ (fission) ಏನಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಹಗ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳು �ರೇರ�ತ್ತ�   B) ಭ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಒಡೆದ� ಹಗ�ರವ�ಗ�ತ್ತ�
  C) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�   D) ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಿದಳನದ�ಲ್ಲಿ ಭ�ರವ�ದ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� (ಉದ�: U-235) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್
ಢಿ�್ಕಾಯಿಂದ ಎರಡ� ಹಗ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳ�� ಒಡೆಯ�ತ್ತ� ಮತ�್ತ ಶ�್ತ
�ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�.

7. ಸ�ಯರ್ಣನ ಶ�ಪ್ತಿಯ ಮ�ಲ ಯಾವ ಪ್ರ�್ರಯೆ?
A) ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ವಿದಳನ   B) ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ಸಂ�ರೇಜನೆ   C) ರ�ಸ�ಯನಿಕ ದಹನ   D)
ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸೂಯರ್ಣನ�ಲ್ಲಿ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳು �ರೇರಿ ಹಿರೇ�ಯಂ ಆಗ�ವ
ಸಂ�ರೇಜನೆ (fusion) ಪ್ರ�್ರಯೆಯಿಂದ ಅಪ�ರ ಶ�್ತ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�.

8. ದು್ಯತಿವಿದು್ಯತ್ ಪ�ಣಾಮವನುನ್ನೆ (photoelectric effect) ವಿವ��ದವರು
ಯಾರು?
A) ನೂ್ಯಾಟನ್   B) ಐನ್�್ಟೈನ್   C) ಮ�್ಯಾಕ್ತ್ಸೆ�ಲ್   D) ಬೊರೇ�್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1905ರ�ಲ್ಲಿ ಐನ್�್ಟೈನ್ ��ರೇಟ�ನ್ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್
ಪರಿಣ�ಮವನ�್ನ ವಿವರಿಸಿದರ�; ಇದಕ�್ಕಾ� 1921ರ ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತ ಪಡೆದರ�.

9. ಕ್ಷ-�ರ��ಳನುನ್ನೆ (X-rays) ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು ಯಾರು?
A) ರ�ಂಟ�ನ್   B) ಬೆ�್ವಾ�ಲ್   C) ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್   D) ಫಮಿರ್ಣ

ಉತಪ್ತಿರ: A. — 1895ರ�ಲ್ಲಿ ವಿ�ಲ್ಹೆಲ್್ಮ ರ�ಂಟ�ನ್ ಕ್ಷ-�ರ�ಗಳನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�;
ಇದಕ�್ಕಾ� ಮೊದಲ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ ನೊಬೆಲ್ (1901) ಪಡೆದರ�.

10. ವಿ�ರ��ರೀಲ�ಯ SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ಗೆ್ರರೇ   B) ಸಿರೇವಟ್ರ್ಣ   C) ಬೆ�್ವಾ�ಲ್   D) ಕೂ್ಯಾರಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ವಿ�ರ��ರೇಲ ಚಟ�ವ��ಯ SI ಏಕಮ�ನ ಬೆ�್ವಾ�ಲ್ (Bq); ಪ್ರತಿ
��ಂಡಿಗೆ ಒಂದ� ಕ್ಷಯ = 1 Bq.

ಅಧಾ್ಯಾಯ 10 — ಸಾರಾಂ�

ನೆನ�ಡ�ರೀಕಾದ ಮುಖ್ಯ ಅಂಶ�ಳು

✓ ಪರಮ���: ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� (p⁺ + n⁰) + ಕಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು (e⁻). ✓ Z = �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ; A = p + n. ✓ ಸಮಸ�ಸ್ಥೆನಿ: Z ಒಂ�ರೇ, A ಭಿನ್ನ;
ಸಮಭ�ರಿ: A ಒಂ�ರೇ, Z ಭಿನ್ನ. ✓ ವಿ�ರ�: α (He ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�), β (ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್), γ (EM ತರಂಗ); �ರೇದನ ಶ�್ತ α < β < γ. ✓ ವಿದಳನ: ಭ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�
ಒಡೆಯ�ತ್ತ�; ಸಂ�ರೇಜನೆ: ಹಗ�ರ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳು �ರೇರ�ತ್ತ�. ✓ E = mc² — ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ಶ�್ತಯ ಆ��ರ. ✓ X-�ರ� (ರ�ಂಟ�ನ್), �ರೇಸರ್
(�ವೈಮನ್), ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮ (ಐನ್�್ಟೈನ್).

QUICK POINTS — ಪ�ರೀಕ್ಷೆಗೆ ಮುನನ್ನೆ ಕೆ�ನೆಯ ನೆ�ರೀಟ

ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ (ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ 1897) → �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ (ರದರ್��ರೇಡ್ರ್ಣ 1920) → ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ (ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್ 1932).◆

ವಿ�ರ��ರೇಲತೆ (ಬೆ�್ವಾ�ಲ್ 1896); "�ರೇಡಿ�ರೇಆ�್ಟವಿ�" ಪದ — �ರೇರಿ ಕೂ್ಯಾರಿ.◆

ಪರಮ��� ರಿಯ�ಕ್ಟರ್ನ�ಲ್ಲಿ ನಿಯಂತ್ರ� ದಂಡಗಳು (ಕ�್ಯಾಡಿ್ಮಯಂ/ಬೊರೇರ�ನ್) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳನ�್ನ ಹಿರೇರ�ತ್ತ�; ಮಂದಕ�ರಿ (ಭ�ರಜಲ/ಗ�್ರ�ವೈಟ್)
ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳನ�್ನ ನಿ��ನಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�.

◆

ವಿ�ರ� ಸ�ರಕ್ಷತೆಯ 3 ತತ್ವಾಗಳು: ಕ�ಲ ಕಡಿ�, ದೂರ �ಚ�್ಚ, ರ��ಕವಚ ಬಳಸಿ.◆

LASER: ಏಕವಣಿರೇರ್ಣಯ + ಸಮಕ��ಕ + �ರೇಂದಿ್ರರೇಕೃತ ಬೆಳಕ�; ಬಳ� — LASIK, ಬ�ರ್�ೂರೇಡ್, �ವೈಬರ್ ಆ�್ಟಕ್ತ್ಸೆ.◆
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◆ ದ್ರವ್ಯಾ (Matter) — ಅ�ರ್ಥ ಮತ�್ತು ಲಕ್ಷಣಗಳು

ಅಧಾ್ಯಾಯ 11 • ಪರಿಚಯ

ದ್ರವ್ಯ (Matter) ಎಂದ�ರೀನು?

��ಗವನ�್ನ ಆಕ್ರಮಿಸ�ವ (Occupies space) ಮತ�್ತ ದ್ರವ್ಯರಾ� (Mass) �ೂಂದಿರ�ವ ಪ್ರತಿ�ಂದೂ ದ್ರವ್ಯ (Matter). ನ�ವು ನೊರೇಡ�ವ, ಮ�ಟ�್ಟವ,
ಉಸಿರ�ಡ�ವ ಎಲಲ್ಲಿವೂ — ಗ�ಳಿ, ನಿರೇರ�, ಕಲ�ಲ್ಲಿ, ಪುಸ್ತಕ — ದ್ರವ್ಯಾ�ರೇ. ದ್ರವ್ಯಾವು ಅತಿ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಕ��ಳ (Particles) — ಪರಮ��� (Atom) ಮತ�್ತ ಅ��ಗಳ
(Molecule) — ನಿಂದ ಕೂಡಿ�.

ಮೂಲ ಗ�ಣಗಳು

ದ್ರವ್ಯದ ಎರಡು ಮ�ಲ �ು��ಳು

ಕ�ಗಳ �ೂರೇಡಣೆ: ಘನ (��) → ದ್ರವ (ಸಡಿಲ) → ಅನಿಲ (ಹರಡಿದ). (Particle arrangement in three states)

ಲಕ್ಷ� ಘನ (Solid) ದ್ರವ (Liquid) ಅನಿಲ (Gas)

ಆಕಾರ (Shape) ನಿ�್ಚತ ಪ�ತೆ್ರಯ ಆಕ�ರ ಪ�ತೆ್ರಯ ಆಕ�ರ

ಆಯತನ (Volume) ನಿ�್ಚತ ನಿ�್ಚತ ಪ�ತೆ್ರಯ ಆಯತನ

ಕ��ಳ ಚಲನೆ ಕಂಪನ ಮ�ತ್ರ ��ರ�ವ ಚಲನೆ �ರೇಗದ ಯ�ದೃಚಿ್ಛಕ ಚಲನೆ

ಸಂಕೆ�ರೀಚನ (Compression) ಅಸ�ಧ್ಯಾ ಬಹಳ ಕಡಿ� ಸ�ಲಭ

ಉದಾಹರಣೆ ಕ�್ಬ�, ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ನಿರೇರ�, ಎಣೆ್ಣ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ, ಗ�ಳಿ

QUICK POINTS

ದ್ರವ್ಯರಾ� (Mass) — ದ್ರವ್ಯಾದ ಪ್ರಮ��; SI ಘಟಕ �ಲೆ�ರೀಗಾ್ರಂ (kg). ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಸಿಸ್ಥೆರ.◆

ಗಾತ್ರ/ಆಯತನ (Volume) — ದ್ರವ್ಯಾ ಆಕ್ರಮಿಸ�ವ ��ಗ; SI ಘಟಕ ಘನ �ರೀಟರ್ (m³); ದ್ರವಗಳಿಗೆ �ರೇಟರ್ (L).◆

ಸಾಂದ್ರ� (Density) = ದ್ರವ್ಯಾರ�� ÷ ಆಯತನ; ಘಟಕ kg/m³. ದ್ರವ್ಯಾ ಗ�ರ�ತಿಸಲ� ಉಪಯ�ಕ್ತ.◆

SOLID LIQUID GAS

ಪಾಕ್ಲಿಸಾ್ಮ (Plasma) — ದ್ರವ್ಯಾದ ನಾಲ್ಕಾನೆರೀ �್ಥಾತಿ; ಅಯ�ನಿರೇಕೃತ ಅನಿಲ (ಸೂಯರ್ಣ, ನಕ್ಷತ್ರಗಳು, ಟೂ್ಯಾಬ್�ವೈಟ್).◆

ಅನಿಲಗಳು ಸ�ಲಭವ�� ಸಂ�ೂರೇಚನಗೊಳು್ಳುತ್ತ� — LPG ಸಿ�ಂಡರ್ನ�ಲ್ಲಿ ಇ�ರೇ ತತ್ವಾ.◆

ಘನವಸ�್ತವಿನ ಕ�ಗಳು ಸಿಸ್ಥೆರ ಸ�ಸ್ಥೆನದ�ಲ್ಲಿ ಕಂ�ಸುತಪ್ತಿವೆ (Vibrate) ಮ�ತ್ರ.◆
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◆ ದ್ರವ್ಯಾದ ಸಿ್ಥಾ� ಬದಲಾವಣೆ ಮತ�್ತು ಗ�ಣಗಳು (Change of State & Properties)

ಸಿ್ಥಾ� ಬದಲಾವಣೆ

�್ಥಾತಿ ಬದಲಾವಣೆಯ ಪ್ರ�್ರಯೆ�ಳು (Processes)

ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಬದಲ�ವಣೆ ಚಕ್ರ: ಕರಗ�ವಿ� ↔ ಘನಿರೇಭವನ; ಕ�ದಿಯ�ವಿ� ↔ ಸ�ಂದಿ್ರರೇಕರ� (Interconversion of states)

ಭೌತಿಕ �ು��ಳು (Physical Properties) ರಾಸಾಯನಿಕ �ು��ಳು (Chemical Properties)

ವಸ�್ತವಿನ ರ�ಪ ಮ�ತ್ರ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�; ಸಂ�ರೇಜನೆ ಒಂ�ರೇ ಹೆ�ಸ ವಸುಪ್ತಿ ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�; ಸಂ�ರೇಜನೆ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�

ಉದ�: ಬ�್ಣ, ವ�ಸನೆ, ಕರಗ�ವ �ಂದ�, ಸ�ಂದ್ರತೆ ಉದ�: ದಹನ�ರೇಲತೆ, ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವಿ�, ಆಮಲ್ಲಿ�ೂಂದಿಗೆ �್ರಯೆ

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ತಾತಾ್ಕಾಲಿಕ, ಹಿಂತಿರು�ಸಬಹುದು ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ಶಾಶ್ವತ, ಹಿಂತಿರು�ಸಲಾ�ದು

ಉದ�: ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವುದ�, ಸಕ್ಕಾ� ಕರಗ�ವುದ� ಉದ�: ಕ�ಗದ ಸ�ಡ�ವುದ�, ಕ�್ಬ� ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದ�

EASY TO REMEMBER

"ಕಕುಸಾಂಬಾ" — ಕರಗ�ವಿ�, ಕುದಿಯ�ವಿ�, ಸಾಂದಿ್ರರೇಕರ�, ಬಾ�್ಪರೇಭವನ. ಬ��್ಪರೇಭವನ�್ಕಾ "ಕನಾಅ" ನೆನ�ಡಿ — ಕಪೂರ್ಣರ, ನಾಫ್ತ�ರೇನ್, ಅ�ರೇಡಿನ್ (+
ಒ� ಮಂಜ�).

SCIENTIFIC FACT

ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡಯ ಕರಗ�ವ �ಂದ� 0°C ಮತ�್ತ ನಿರೇರಿನ ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ� 100°C — ಇ�ರಡೆರೇ ��ತ್ಸೆಯ� ಮ�ಪಕದ (Celsius scale) ಸಿಸ್ಥೆರ �ಂದ�ಗಳು. ಒತ್ತಡ
�ಚಿ್ಚದ� ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ� ಏರುತಪ್ತಿದೆ (�್ರಶರ್ ಕ�ಕ್ಕಾರ್ ತತ್ವಾ).

ಕರ�ುವಿಕೆ (Melting) — ಘನ → ದ್ರವ. ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ 0°C ನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ತ್ತ� (ಕರಗ�ವ �ಂದ�).◆

ಕುದಿಯುವಿಕೆ (Boiling) — ದ್ರವ → ಅನಿಲ. ನಿರೇರ� 100°C ನ�ಲ್ಲಿ ಕ�ದಿಯ�ತ್ತ� (1 ವ�ತ�ವರ� ಒತ್ತಡದ�ಲ್ಲಿ).◆

ಘನಿರೀಭವನ (Freezing) — ದ್ರವ → ಘನ. ಕರಗ�ವಿ�ಯ ವಿರ�ದ್ಧಾ ಪ್ರ�್ರಯೆ.◆

ಸಾಂದಿ್ರರೀಕರ� (Condensation) — ಅನಿಲ → ದ್ರವ. ಮೊರೇಡ, ಇಬ್ಬನಿ ಇದ�್ಕಾ ಉದ�ಹರಣೆ.◆

ಬಾಷಿ್ಪರೀಭವನ (Sublimation) — ಘನ ನೆರೇರವ�� ಅನಿಲ�್ಕಾ. ಉದ�: ಕಪೂರ್ಣರ (Camphor), ಒ� ಮಂಜು (Dry ice — ಘನ CO2), ಅ�ರೀಡಿನ್,

ನಾಫಪ್ತಿಲಿರೀನ್.
◆

ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆ (Evaporation) — �ರೇ�ಲ್ಮೈಯಿಂದ ನಿ��ನವ�� ದ್ರವ → ಅನಿಲ; ಎಲ�ಲ್ಲಿ ತ�ಪಮ�ನದಲೂಲ್ಲಿ ನಡೆಯ�ತ್ತ�.◆

SOLID LIQUID GAS
melt

freeze

boil

condense
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◆ ಧಾತ�ಗಳು (Elements) — ದ್ರವ್ಯಾದ ಮೂಲ ಘಟಕಗಳು

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

�ಾತು (Element) ಎಂದ�ರೀನು?

ಒಂ�ರೇ ರಿರೇತಿಯ ಪರಮಾ�ು�ಳಿಂದ (Atoms) ಕೂಡಿದ, ರ�ಸ�ಯನಿಕ ವಿ��ನಗಳಿಂದ ಮತೆ್ತ ಸರಳ ವಸ�್ತಗಳ�� ವಿಭ�ಸಲ�ಗದ ಶುದ್ಧ ವಸುಪ್ತಿವೆರೀ (Pure
substance) ��ತ�. ಉದ�: ಕ�್ಬ� (Iron — Fe) �ರೇವಲ ಕ�್ಬ�ದ ಪರಮ���ಗಳಿಂದ ಕೂಡಿ�. ಇದ�ವ�ಗೆ 118 �ಾತು�ಳು ತಿಳಿದಿ�; ಅವುಗಳ�ಲ್ಲಿ 94 ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ,
ಉಳಿದವು ಪ್ರ�ರೇಗ�ಲಯದ�ಲ್ಲಿ ತಯ�ರಿಸಿದ ಕೃತಕ ��ತ�ಗಳು.

ಚಿಹೆಶ್ನೆಗಳು

�ಾತು�ಳ �ಹೆನ್ನೆ�ಳು (Symbols of Elements)

ಪ್ರತಿ ��ತ�ವಿಗೆ ಒಂ�ೂ ಎರಡೊ ಅಕ್ಷರಗಳ ಸಂಕೆರೀತ ಇ� — ಮೊದಲ ಅಕ್ಷರ �ೂಡ್ಡದ�, ಎರಡನೆಯದ� ಚಿಕ್ಕಾದ�. �ಲವು ಲ�್ಯಾ�ನ್ �ಸರಿನಿಂದ ಬಂದಿ�:

ವ�ರ್ಣ �ು�ಲಕ್ಷ��ಳು ಉದಾಹರಣೆ�ಳು

ಲೆ�ರೀಹ�ಳು (Metals) �ೂಳಪು, ವಿದ�್ಯಾತ್-ಉಷ್ಣ ವ�ಹಕಗಳು, ತಂತ�/ತಗಡ� ಮ�ಡಬಹ�ದ� (Ductile,
Malleable)

ಕ�್ಬ� (Fe), ತ�ಮ್ರ (Cu), ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ (Al),
ಚಿನ್ನ (Au)

ಅಲೆ�ರೀಹ�ಳು (Non-
metals)

�ೂಳ�ಲಲ್ಲಿ, ಅವ�ಹಕಗಳು, ಸ�ಲಭವ�� ಮ�ರಿಯ�ತ್ತ� (Brittle) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (O), ಇಂಗ�ಲ (C), ಗಂಧಕ (S),
ಅ�ರೇಡಿನ್ (I)

ಅ�ಲೆ�ರೀಹ�ಳು
(Metalloids)

�ೂರೇಹ + ಅ�ೂರೇಹ ಎರಡರ ಗ��; ಅ�ವ�ಹಕಗಳು (Semiconductors) ಸಿ�ಕ�ನ್ (Si), ಜ�ರೇರ್ಣನಿಯಂ (Ge), ಬೊರೇರ�ನ್
(B)

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಲ�್ಯಾ�ನ್ ಮೂಲದ ಚಿ�್ನಗಳು (Na, K, Fe, Cu, Ag, Au, Pb, Hg), ಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ ನ�ಲ್ಕಾನೆರೇ ಸಿಸ್ಥೆತಿ, ಮತ�್ತ "�ೂರೇಣೆಯ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ ��ತ�ಗಳು" — KPSC/
SSCಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳುವ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

H — �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (Hydrogen), O — ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (Oxygen), C — ಇಂಗ�ಲ (Carbon), N — ಸ�ರಜನಕ (Nitrogen)◆

Na — �ೂರೇಡಿಯಂ (Natrium), K — �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ (Kalium), Fe — ಕ�್ಬ� (Ferrum)◆

Cu — ತ�ಮ್ರ (Cuprum), Ag — ಬೆಳಿ್ಳು (Argentum), Au — ಚಿನ್ನ (Aurum), Pb — ಸಿರೇಸ (Plumbum), Hg — ಪ�ದರಸ (Hydrargyrum)◆

ಭೂಮಿಯ �ೂರಪದರದ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ �ಚ�್ಚ — ಆಮಕ್ಲಿಜನಕ (O) ~46.6%, ನಂತರ ಸಿ�ಕ�ನ್ (Si) ~27.7%.◆

ಮ�ನವ �ರೇಹದ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ �ಚ�್ಚ — ಆಮಕ್ಲಿಜನಕ (~65%), ನಂತರ ಇಂಗ�ಲ, �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್.◆

�ೂರೇಣೆಯ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ ಸಿಸ್ಥೆತಿಯ�ಲ್ಲಿರ�ವ ��ತ�ಗಳು: ಪಾದರಸ (Hg) ಮತ�್ತ ��್ರರೀ�ನ್ (Br).◆

ಅತಿ ಹಗ�ರ ��ತ� ಹೆಸೈಡೆ�್ರರೀಜನ್ (H); ಅತಿ ಭ�ರವ�ದ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ��ತ� ಯು�ರೀನಿಯಂ (U).◆
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◆ ಸಂಯ�ಕ್ತುಗಳು (Compounds) — ಸಿ್ಥಾರ ಸಂ�ಶೇಜನೆಯ ವಸ�್ತುಗಳು

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಸಂಯುಕಪ್ತಿ (Compound) ಎಂದ�ರೀನು?

ಎರಡ� ಅ�ವ� �ಚ�್ಚ ��ತ�ಗಳು ನಿ�ಚ್ಚಿತ ತ�ಕದ ಅನುಪಾತದಲಿಕ್ಲಿ (Fixed proportion) ರ�ಸ�ಯನಿಕವ�� ಸಂ�ರೇಜನೆಯ�� ಉಂಟ�ದ ಶುದ್ಧ ವಸುಪ್ತಿವೆರೀ
ಸಂಯ�ಕ್ತ. ಉದ�: ನಿರೇರ� (Water — H2O) ಯ�ವ�ಗಲೂ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ : ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ = 1 : 8 ತೂಕದ ಅನ�ಪ�ತದ�ಲ್ಲಿರ�ತ್ತ� (ಸಿಸ್ಥೆರ ಸಂ�ರೇಜನ� ನಿಯಮ — Law

of Constant Composition, ಪ ್ೌರ�್ಟ).

ಉದಾಹರಣೆಗಳು

ಪ��ತ ಸಂಯುಕಪ್ತಿ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಅವು�ಳ ಸ�ತ್ರ�ಳು

ಲಕ್ಷ� �ಾತು (Element) ಸಂಯುಕಪ್ತಿ (Compound)

ರಚನೆ ಒಂ�ರೇ ರಿರೇತಿಯ ಪರಮ���ಗಳು 2+ ��ತ�ಗಳು ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬಂಧನದ�ಲ್ಲಿ

ವಿಭಜನೆ ರ�ಸ�ಯನಿಕವ�� ವಿಭ�ಸಲ�ಗದ� ರ�ಸ�ಯನಿಕ ವಿ��ನದಿಂದ ��ತ�ಗಳ�� ವಿಭ�ಸಬಹ�ದ�

�ು��ಳು ತನ್ನ�ರೇ ಆದ ಗ��ಗಳು ಘಟಕ ��ತ�ಗಳಿ�ಂತ ಭಿನನ್ನೆ �ು��ಳು (ಉದ�: H2+O2 ಅನಿಲಗಳು → ದ್ರವ ನಿರೇರ�)

ಸಂ�ರೀಜನೆ ಏಕ ��ತ� �್ಥಾರ ಅನುಪಾತ (H2O ನ�ಲ್ಲಿ H:O = 1:8)

ಉದಾಹರಣೆ Fe, O2, Au H2O, NaCl, CO2

REMEMBER: ಸಂಯ�ಕ್ತದ ಗ��ಗಳು ಅದರ ಘಟಕ ��ತ�ಗಳ ಗ��ಗಳಿ�ಂತ ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಭಿನ್ನವ��ರ�ತ್ತ� — ವಿಷಕ�ರಿ �ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್ (Cl2) + �ೂ್ಫಾರೇಟಕ �ೂರೇಡಿಯಂ

(Na) → ತಿನ�್ನವ ಉಪು್ಪು (NaCl)! ಇ�ರೇ ಸಂಯ�ಕ್ತ vs ಮಿಶ್ರ�ದ ಪ್ರಮ�ಖ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ.

SCIENTIFIC FACT

ನಿರೇರಿನ ವಿದ�್ಯಾದಿ್ವಾಭಜನೆಯ�ಲ್ಲಿ (Electrolysis) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಮತ�್ತ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ 2 : 1 ಆಯತನದ ಅನ�ಪ�ತದ�ಲ್ಲಿ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ� — ಇದ� H2O ಸೂತ್ರದ

ಪ�್ರ�ರೇ�ಕ ಸ�ಕ್ಷಿ.

ನಿರೀರು (Water) — H2O; ಇಂಗಾಲದ ಡೆಸೈಆಕೆನ್ಸಿೈಡ್ (Carbon dioxide) — CO2◆

ಸಾಮಾನ್ಯ ಉಪು್ಪು (Common salt) — NaCl; ಸಕ್ಕಾ� (Sugar) — C12H22O11◆

ಸು�್ಣದ ಕಲುಕ್ಲಿ (Limestone) — CaCO3; �ರೀ�ರೀನ್ (Methane) — CH4◆

ಅಡುಗೆ ��ರೀಡಾ (Baking soda) — NaHCO3; ��ಳೆಯುವ ��ರೀಡಾ (Washing soda) — Na2CO3·10H2O◆
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◆ ��್ರಣಗಳು (Mixtures) — ದಾ್ರವಣ, ಕೊಲಾ�್ಡ, ಅ�ಾನತ�

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

�ಶ್ರ� (Mixture) ಎಂದ�ರೀನು?

ಎರಡ� ಅ�ವ� �ಚ�್ಚ ವಸ�್ತಗಳು ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧನವಿಲಕ್ಲಿದೆ ಯ�ವು�ರೇ ಅನ�ಪ�ತದ�ಲ್ಲಿ ಬೆ�ತ�್ದರೇ ಮಿಶ್ರ�. ಘಟಕಗಳು ತಮ್ಮ ಗ��ಗಳನ�್ನ ಉಳಿ�ಕೆ�ಳು್ಳುತಪ್ತಿವೆ
ಮತ�್ತ ಭೌತಿಕ ವಿ��ನಗಳಿಂದ ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿಸಬಹ�ದ�. ಉದ�: ಗ�ಳಿ, ಸಮ�ದ್ರ ನಿರೇರ�, ಹಿತ�್ತಳೆ (Brass).

ವ�ಶೇರ್ಥಕರಣ

ಸಮಾಂ� vs ವಿಷಮಾಂ� �ಶ್ರ��ಳು

ಲಕ್ಷ� ದಾ್ರವ� (Solution) ಕೆ�ಲಾ�ಡ್ಡೆ (Colloid) ಅಮಾನತು (Suspension)

ಕ�ದ ಗಾತ್ರ < 1 nm 1 – 1000 nm > 1000 nm

ಗೆ�ರೀಚರ� ಪ�ರದಶರ್ಣಕ ಅ�ಪ�ರದಶರ್ಣಕ/ಮಸ�ಕ� ಅಪ�ರದಶರ್ಣಕ, ಕ�ಗಳು ಕ���ತ್ತ�

ಟಿಂಡಾಲ್ ಪ�ಣಾಮ ಇಲಲ್ಲಿ ಇದೆ (ಬೆಳಕ� ಚದ�ರ�ತ್ತ�) ಇ�

�್ಥಾರ� ಸಿಸ್ಥೆರ; ಕ�ಗಳು ತಳದ�ಲ್ಲಿ ಕೂರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ ಸಿಸ್ಥೆರ ಅಸಿಸ್ಥೆರ; ಕ�ಗಳು ತಳ ಕೂರ�ತ್ತ�

ಉದಾಹರಣೆ ಉಪು್ಪು ನಿರೇರ�, ಸಕ್ಕಾ� ದ�್ರವ� ಹ�ಲ�, ಮಂಜ�, �ೂಗೆ ಮ��್ಣ ನಿರೇರ�, ಸ��್ಣದ ನಿರೇರ�

ಲಕ್ಷ� ಸಂಯುಕಪ್ತಿ (Compound) �ಶ್ರ� (Mixture)

ರಚನೆ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬಂಧನ; ಸಿಸ್ಥೆರ ಅನ�ಪ�ತ ಭೌತಿಕ ಬೆರ�; ಯ�ವು�ರೇ ಅನ�ಪ�ತ

�ು��ಳು ಘಟಕಗಳಿ�ಂತ ಭಿನ್ನ ಘಟಕಗಳ ಗ��ಗಳೆರೇ ಉಳಿಯ�ತ್ತ�

�ರೀಪರ್ಣಡಿಸುವಿಕೆ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ವಿ��ನ ಮ�ತ್ರ ಭೌತಿಕ ವಿ��ನ ಸ�ಕ�

ಉದಾಹರಣೆ H2O, NaCl ಗ�ಳಿ, ಹಿತ�್ತಳೆ

QUICK POINTS

ಸಮಾಂ� �ಶ್ರ� (Homogeneous mixture) — ಸಂ�ರೇಜನೆ ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಒಂ�ರೇ; ಒಂ�ರೇ ಪ�್ರವ�ಸ್ಥೆ (Phase). ಉದ�: ಸಕ್ಕಾ� ದ�್ರವ�, ಗ�ಳಿ, ಹಿತ�್ತಳೆ.◆

ವಿಷಮಾಂ� �ಶ್ರ� (Heterogeneous mixture) — ಸಂ�ರೇಜನೆ ಏಕರೂಪವಲಲ್ಲಿ; ಘಟಕಗಳು ಕ���ತ್ತ�. ಉದ�: ಮರಳು+ನಿರೇರ�, ಎಣೆ್ಣ+ನಿರೇರ�.◆

ಟಿಂಡಾಲ್ ಪ�ಣಾಮ (Tyndall effect) — �ೂಲ��್ಡ ಕ�ಗಳಿಂದ ಬೆಳ�ನ ಚದ�ರ�ವಿ�; �ೂಲ��್ಡ ಗ�ರ�ತಿಸ�ವ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ.◆

ದ�್ರವ� = ದಾ್ರವಕ (Solvent) + ದಾ್ರವ್ಯ (Solute); ನಿರೇರ� "ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ದ�್ರವಕ (Universal solvent)".◆

�ಶ್ರ�ಾತು (Alloy) — �ೂರೇಹಗಳ ಸಮ�ಂಗ ಮಿಶ್ರ�: ಹಿತ�್ತಳೆ = ತ�ಮ್ರ+ಸತ�; ಕಂಚ� = ತ�ಮ್ರ+ತವರ.◆

ಹ�ಲ� = ದ್ರವದ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವದ �ೂಲ��್ಡ (ಎಮಲ್ಷನ್ — Emulsion); ಮಂಜ� = ಅನಿಲದ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವದ �ೂಲ��್ಡ (ಏ��ರೀಸಾಲ್).◆
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◆ ��್ರಣದ �ಶೇಪರ್ಥಡಿಸ�ವ ತಂತ್ರಗಳು (Separation Techniques)

ತತ್ವ

ಏಕೆ �ರೀಪರ್ಣಡಿಸು�ಪ್ತಿರೀವೆ?

ಮಿಶ್ರ�ದ ಘಟಕಗಳು ತಮ್ಮ ಗ��ಗಳನ�್ನ ಉಳಿಸಿ�ೂಳು್ಳುವುದರಿಂದ, ಭೌತಿಕ �ು��ಳಲಿಕ್ಲಿನ ವ್ಯತಾ್ಯಸ (ಗ�ತ್ರ, ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ�, ಕ�ಂತಿರೇಯತೆ, ಕರಗ�ವಿ�) ಬಳಸಿ
ಅವುಗಳನ�್ನ ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿಸಬಹ�ದ�. ಸರಿಯ�ದ ತಂತ್ರ = ಘಟಕಗಳ ಗ��ಗಳ ಸರಿಯ�ದ ಗ�ರ�ತಿಸ�ವಿ�.

ತಂತ್ರ (Technique) ತತ್ವ (Principle) ಉದಾಹರಣೆ

��ರೀಧನೆ (Filtration) ಕ�ಗಳ ಗ�ತ್ರದ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ; ದ್ರವ ಹ�ದ��ೂರೇಗ�ತ್ತ�, ಘನ
ಉಳಿಯ�ತ್ತ�

ಮರಳು + ನಿರೇರ�; ಚಹ� �ೂರೇಸ�ವುದ�

ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆ (Evaporation) ದ್ರವ ಆವಿಯ�� �ೂರೇ� ಘನ ಉಳಿಯ�ತ್ತ� ಸಮ�ದ್ರ ನಿರೇರಿನಿಂದ ಉಪು್ಪು

ಬಟಿಸ್ಟೆ ಇಳಿಸುವಿಕೆ (Distillation) ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ�ಗಳ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ; ಆವಿಯನ�್ನ ತಣಿಸಿ ದ್ರವ
ಪಡೆಯ�ವುದ�

ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ� ತಯ�ರಿ�; �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ
ಶ�ದಿ್ಧಾರೇಕರ�

ಬಾಷಿ್ಪರೀಭವನ (Sublimation) ಒಂದ� ಘಟಕ ನೆರೇರವ�� ಆವಿಯ�ಗ�ತ್ತ� ಅ�ರೇಡಿನ್ + ಮರಳು; ಕಪೂರ್ಣರ + ಉಪು್ಪು

ವ�ರ್ಣ�ರೀಖನ (Chromatography) ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುವಿ�ಯ (Adsorption) ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ ಶ�ಯಿಯ ಬ�್ಣಗಳ ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿ�; ಔಷಧ
ಪರಿರೇಕ್ಷೆ

ಕಾಂತಿರೀಯ �ರೀಪರ್ಣಡಿಕೆ (Magnetic separation) ಕ�ಂತಿರೇಯ ಗ��ದ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ ಕ�್ಬ�ದ ಪುಡಿ + ಮರಳು

ನಿಕ್ಷೆರೀಪ�-ನಿರೀರು�ವಣೆ (Sedimentation &
Decantation)

ಭ�ರವ�ದ ಕ�ಗಳು ತಳ ಕೂರಿ, �ರೇ�ನ ದ್ರವವನ�್ನ
ಸ�ರಿಯ�ವುದ�

�ಸರ� ನಿರೇರ� ಶ�ದಿ್ಧಾರೇಕರ�

ಮೂರ� ಪ್ರಮ�ಖ ತಂತ್ರಗಳ ಸರಳ ಚಿತ್ರ� (Filtration, Evaporation, Distillation)

EASY TO REMEMBER

"��ರೀಆಬಬಾವಕಾನಿ" — ��ರೀಧನೆ, ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ�, ಬ�್ಟ, ಬಾ�್ಪರೇಭವನ, ವ�ರ್ಣ�ರೇಖನ, ಕಾ�ಂತಿರೇಯ, ನಿಕ್ಷೆರೇಪ�. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "ಯ�ವ ತಂತ್ರ?" ಪ್ರ�್ನಗೆ
ಘಟಕಗಳ �ು�ವ್ಯತಾ್ಯಸ ನೊರೇಡಿ ಆಯೆ್ಕಾಮ�ಡಿ.

EXAM FOCUS
ವ�ರ್ಣ�ರೀಖನ (Chromatography) = ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುವಿ�ಯ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ; ಬಟಿಸ್ಟೆ ಇಳಿಸುವಿಕೆ = ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ�ವಿನ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ. ಈ ಎರಡ� ತತ್ವಾಗಳಿಂದ ನೆರೇರ
ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.

FILTRATION EVAPORATION DISTILLATION
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◆ ಭೌ�ಕ ಮತ�್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆಗಳು (Physical & Chemical Changes)

ಮೂಲ ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸ

ಎರಡು ಬದಲಾವಣೆ�ಳ ಹೆ�ರೀಲಿಕೆ

ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆ (Physical change)ಯ�ಲ್ಲಿ ವಸ�್ತವಿನ ರ�ಪ ಮಾತ್ರ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� — �ೂಸ ವಸ�್ತ ಉಂಟ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆ
(Chemical change)ಯ�ಲ್ಲಿ ಹೆ�ಸ ವಸುಪ್ತಿ ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ� — ಇದನ�್ನ ರಾಸಾಯನಿಕ �್ರಯೆ (Chemical reaction) ಎನ�್ನತ�್ತ�.

ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆ (Physical Change) ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆ (Chemical Change)

�ೂಸ ವಸ�್ತ ಉಂಟಾ�ುವುದಿಲಕ್ಲಿ; ಸಂ�ರೇಜನೆ ಒಂ�ರೇ ಹೆ�ಸ ವಸುಪ್ತಿ ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�; ಸಂ�ರೇಜನೆ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ಹಿಂತಿರು�ಸಬಹುದು (Reversible) ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ಹಿಂತಿರು�ಸಲಾ�ದು (Irreversible)

ಶ�್ತ ಬದಲ�ವಣೆ ಕಡಿ� ಶ�್ತ ಬಿಡು�ಡೆ/ಹಿರೀ�ಕೆ (ಉಷ್ಣ, ಬೆಳಕ�)

ಉದ�: ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವುದ�, ನಿರೇರ� ಕ�ದಿಯ�ವುದ�, ಸಕ್ಕಾ� ಕರಗ�ವುದ�,
ಕ�ಗದ ಹರಿಯ�ವುದ�, ಕಪೂರ್ಣರ ಬ��್ಪರೇಭವನ

ಉದ�: ಕ�ಗದ ಸುಡುವುದು, ಕ�್ಬ� ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದ�, ಹ�ಲ� ಹ�ಳಿಯ�ಗ�ವುದ�,
ಆಹ�ರ �ರೇ�ರ್ಣವ�ಗ�ವುದ�, ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ

ಗ�ರ��ಸ�ವಿಕೆ

ರಾಸಾಯನಿಕ �್ರಯೆಯ ಲಕ್ಷ��ಳು (Signs)

EXAM FOCUS
ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯುವುದು (Rusting) = ಕ�್ಬ� + ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ + ತೆರೇವ�ಂಶ → ತ�ಕ�್ಕಾ (Fe2O3·xH2O); ಇದ� ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆ. ಆದ� ಸಕ್ಕಾ�

ಕರ�ುವುದು = ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ (�ೂಸ ವಸ�್ತವಿಲಲ್ಲಿ). ಈ �ೂರೇಡಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ ಬರ�ತ್ತ�.

PRACTICE TIME

ಕಪೂರ್ಣರದ ಬ��್ಪರೇಭವನ — ಭೌತಿಕ�ೂರೇ ರ�ಸ�ಯನಿಕ�ೂರೇ? ಏ�?

��್ನರೇಸಿಯಂ ಪ�್ಟ ಸ�ಡ�ವುದ� ಯ�ವ ಬದಲ�ವಣೆ? ಸಮಿರೇಕರ� ಬ�ಯಿರಿ.

ಹ�ಲ� ಹ�ಳಿಯ�ಗ�ವುದ� ಯ�ವ ಬದಲ�ವಣೆಗೆ ಉದ�ಹರಣೆ?

ಅನಿಲ ಬಿಡು�ಡೆ — ಗ�ಳೆ್ಳುಗಳು/ನ�� (ಉದ�: �ೂರೇಡ�ದ�ಲ್ಲಿ ನಿಂಬೆ ಹಣಿ್ಣನ ರಸ)◆

ಬ�್ಣ ಬದಲಾವಣೆ — ಕ�್ಬ� ಕಂದ� ಬ�್ಣ�್ಕಾ ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದ�◆

ಉಷ್ಣ/�ಳಕು — ��್ನರೇಸಿಯಂ ಸ�ಟ�್ಟಗ ಪ್ರಕ�ಶಮ�ನ ಬೆಳಕ�: 2Mg + O2 → 2MgO◆

ಅವಕ್ಷೆರೀಪ (Precipitate) — ದ�್ರವ�ದ�ಲ್ಲಿ ಘನ ಕ�ಗಳು ಉಂಟ�ಗ�ವುದ�◆

ವಾಸನೆ ಬದಲಾವಣೆ — ಹ�ಲ� ಹ�ಳಿಯ�ದ�ಗ◆

1. 

2. 

3. 
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs) — ಉತ್ತುರಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ

1. ದ್ರವ್ಯದ ನಾಲ್ಕಾನೆರೀ �್ಥಾತಿ (Fourth state of matter) ಯಾವುದು?

A) ಘನ (Solid)   B) ದ್ರವ (Liquid)   C) ಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ (Plasma)   D) ಅನಿಲ
(Gas)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಅಯ�ನಿರೇಕೃತ ಅನಿಲ�ರೇ ಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ; ಸೂಯರ್ಣ ಮತ�್ತ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ�ಲ್ಲಿ
ಕಂಡ�ಬರ�ತ್ತ�.

2. ಕಪೂರ್ಣರದ ಬಾಷಿ್ಪರೀಭವನ (Sublimation) ಯಾವ �ರೀತಿಯ
ಬದಲಾವಣೆ?

A) ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ   B) ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ   C) ಪರಮ���
ಬದಲ�ವಣೆ   D) �ವೈವಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ೂಸ ವಸ�್ತ ಉಂಟ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; �ರೇವಲ ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�.

3. ಟಿಂಡಾಲ್ ಪ�ಣಾಮ (Tyndall effect) ಯಾವುದರಲಿಕ್ಲಿ
ಕಂಡುಬರುತಪ್ತಿದೆ?

A) ನಿಜ ದ�್ರವ�   B) �ೂಲ��್ಡ (Colloid)   C) ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ�   D) ಮಿಶ್ರ��ತ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ೂಲ��್ಡ ಕ�ಗಳು ಬೆಳಕನ�್ನ ಚದ�ರಿಸ�ತ್ತ�; ಇ�ರೇ �ಂಡ�ಲ್
ಪರಿಣ�ಮ.

4. ನಿಜ ದಾ್ರವ�ದಲಿಕ್ಲಿ ದಾ್ರವ್ಯ ಕ��ಳ ಗಾತ್ರ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 1 nm �ಂತ ಕಡಿ�   B) 1–1000 nm   C) 1000 nm �ಂತ �ಚ�್ಚ   D) 1
mm �ಂತ �ಚ�್ಚ

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ದ�್ರವ�ದ ಕ�ಗಳು 1 ನ�್ಯಾನೊರೇಮಿರೇಟರ್�ಂತ ಚಿಕ್ಕಾವು; ಕಣಿ್ಣಗೆ
ಕ���ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

5. ಸಮುದ್ರದ ನಿರೀ�ನಿಂದ ಸಾಮಾನ್ಯ ಉಪು್ಪು ಪಡೆಯುವ ವಿ�ಾನ?

A) �ೂರೇಧನೆ (Filtration)   B) ಬ�್ಟ ಇಳಿಸ�ವಿ� (Distillation)   C)
ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� (Evaporation)   D) ವ�ರ್ಣ�ರೇಖನ (Chromatography)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸೂಯರ್ಣನ ಶ�ಖದಿಂದ ನಿರೇರ� ಆವಿಯ�� ಉಪು್ಪು
ಉಳಿಯ�ತ್ತ�.

6. ಇವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಶುದ್ಧ ವಸುಪ್ತಿ (Pure substance) ಯಾವುದು?

A) ಗ�ಳಿ (Air)   B) ಹಿತ�್ತಳೆ (Brass)   C) ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ� (Pure water)   D)
ಹ�ಲ� (Milk)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ� ಸಂಯ�ಕ್ತ (H2O); ಉಳಿದವು ಮಿಶ್ರ�ಗಳು.

7. ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆಗೆ (Chemical change) ಉದಾಹರಣೆ
ಯಾವುದು?

A) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವುದ�   B) ಕ�ಗದ ಸ�ಡ�ವುದ�   C) ಸಕ್ಕಾ� ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ
ಕರಗ�ವುದ�   D) ನಿರೇರ� ಆವಿಯ�ಗ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸ�ಡ�ವಿ�ಯ�ಲ್ಲಿ �ೂಸ ವಸ�್ತಗಳು (ಬೂದಿ, ಅನಿಲಗಳು)
ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�.

8. ಇವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ �ಶ್ರ�ವಲಕ್ಲಿದುದ್ದ (Not a mixture) ಯಾವುದು?

A) ಗ�ಳಿ   B) ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಉಪು್ಪು (NaCl)   C) ಹಿತ�್ತಳೆ   D) ಸಮ�ದ್ರದ ನಿರೇರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — NaCl ಒಂದ� ಸಂಯ�ಕ್ತ; ಸಿಸ್ಥೆರ ಅನ�ಪ�ತದ ರ�ಸ�ಯನಿಕ
ಬಂಧನವಿ�.

9. ಅ�ರೀಡಿನ್ + ಮರಳಿನ �ಶ್ರ�ವನುನ್ನೆ �ರೀಪರ್ಣಡಿಸಲು ಸ�ಕಪ್ತಿ ವಿ�ಾನ?

A) �ೂರೇಧನೆ   B) ಬ��್ಪರೇಭವನ (Sublimation)   C) ಕ�ಂತಿರೇಯ ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿ�   D)
ನಿಕ್ಷೆರೇಪ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅ�ರೇಡಿನ್ ಬ��್ಪರೇಭವನಗೊಂಡ� ಆವಿಯ�ಗ�ತ್ತ�; ಮರಳು
ಉಳಿಯ�ತ್ತ�.

10. ಹಾಲು (Milk) ಯಾವ �ರೀತಿಯ �ಶ್ರ�?

A) ನಿಜ ದ�್ರವ�   B) �ೂಲ��್ಡ (ಎಮಲ್ಷನ್)   C) ಅಮ�ನತ� (Suspension)  
D) ಸಂಯ�ಕ್ತ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಹ�ಲ� ದ್ರವದ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವದ �ೂಲ��್ಡ; ಇದನ�್ನ ಎಮಲ್ಷನ್
ಎನ�್ನತ�್ತ�.

QUICK POINTS — ಅ�ಾ್ಯಯ ಸಾರಾಂಶ

ದ್ರವ್ಯ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� + ಆಯತನ; ಸಿಸ್ಥೆತಿಗಳು: ಘನ, ದ್ರವ, ಅನಿಲ, 
ಪಾಕ್ಲಿಸಾ್ಮ.

◆

�ಾತು (118) → ಸಂಯುಕಪ್ತಿ (ಸಿಸ್ಥೆರ ಅನ�ಪ�ತ, H2O) → �ಶ್ರ�

(ಯ�ವು�ರೇ ಅನ�ಪ�ತ, ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿಸಬಹ�ದ�).
◆

ದ�್ರವ� (<1 nm) / �ೂಲ��್ಡ (1–1000 nm, ಟಿಂಡಾಲ್) /
ಅಮ�ನತ� (>1000 nm).

◆

ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿ�: �ೂರೇಧನೆ, ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ�, ಬಟಿಸ್ಟೆ (ಕ�ದಿ�ಂದ�), 
ಬಾಷಿ್ಪರೀಭವನ, ವ�ರ್ಣ�ರೀಖನ (ಹಿರೇರಿ�), ಕ�ಂತಿರೇಯ.

◆

ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ = ರೂಪ ಮ�ತ್ರ; ರ�ಸ�ಯನಿಕ = ಹೆ�ಸ ವಸುಪ್ತಿ
(ಸ�ಡ�ವಿ�, ತ�ಕ�್ಕಾ).

◆
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◆ ಪರ�ಾಣ� ರಚನೆ ಮತ�್ತು ಆವತರ್ಥಕ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ (Atomic Structure and Periodic Table)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 12 • ಪರಿಚಯ

ಪರಮಾ�ು (Atom) ಎಂದ�ರೀನು?

ದ್ರವ್ಯಾದ (Matter) ಅತಿ ಸ�್ಣ, ರ�ಸ�ಯನಿಕವ�� ಅವಿಭ�ಜ್ಯಾ ಕಟ್ಟಡದ ಘಟಕ�ರೇ ಪರಮಾ�ು (Atom). \"Atom\" ಪದವು �್ರರೇಕ್ \"Atomos\" ನಿಂದ ಬಂದಿ�;
ಅ�ರ್ಣ \"ವಿಭ�ಸಲಾ�ದ\" (Indivisible). ಪ್ರತಿ�ಂದ� ��ತ�ವೂ (Element) ಒಂ�ರೇ ರಿರೇತಿಯ ಪರಮ���ಗಳಿಂದ ಕೂಡಿ�. ಪರಮ���ವಿನ �ರೇಂದ್ರದ�ಲ್ಲಿ 
ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಸ್ (Nucleus) ಇದ�್ದ, ಅದರ ಸ�ತ್ತ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು (Electrons) ಸ�ತ�್ತತ್ತ�.

ಪರ�ಾಣ� �ಾದರಿಗಳು

ಡಾಲಸ್ಟೆನ್ ಪರಮಾ�ು �ದಾ್ಧಂತ (Dalton's Atomic Theory — 1808)

ಇಂ�ಲ್ಲಿಷ್ ವಿ��ನಿ ಜಾನ್ ಡಾಲಸ್ಟೆನ್ (John Dalton) ಪರಮ���ವಿನ ಬಗೆಗ್ಗೆ ಮೊದಲ �ವೈ��ನಿಕ ಸಿದ�್ಧಾಂತ ನಿರೇಡಿದರ�:

ಕಾಲರೆಶೇಖೆ • Timeline

ಪರಮಾ�ು ಮಾದ��ಳ ವಿಕಾಸ (Evolution of Atomic Models)

ವಷರ್ಣ ವಿ�ಾನಿ ಮಾದ� / ಕೆ�ಡುಗೆ

1808 ��ನ್ ಡ�ಲ್ಟನ್ ಪರಮ��� ಸಿದ�್ಧಾಂತ — ಪರಮ��� ಅವಿಭ�ಜ್ಯಾ ಗೊರೇಳ

1897 �. �. ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಆವಿಷ�್ಕಾರ; ಪಲ್ಲಿಮ್ ಪುಡಿಂಗ್ ಮ�ದರಿ

1911 ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಮ�ದರಿ (ಚಿನ್ನದ ಹ�ಳೆ ಪ್ರ�ರೇಗ)

1913 ನಿರೇಲ್ತ್ಸೆ ಬೊರೇರ್ ಕವಚ (Shell) ಮ�ದರಿ — ಸಿಸ್ಥೆರ ಕಕ್ಷೆಗಳು

1913 ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ ಆಧ�ನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ನಿಯಮ (ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ)

QUICK POINTS

ಎಲ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾವೂ ಅತಿ ಸ�್ಣ ಅವಿಭ�ಜ್ಯಾ ಕ�ಗಳ�ದ ಪರಮಾ�ು�ಳಿಂದ ಕೂಡಿ�.◆

ಒಂ�ರೇ ��ತ�ವಿನ ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪರಮ���ಗಳು ದ್ರವ್ಯರಾ� ಮತುಪ್ತಿ �ು��ಳಲಿಕ್ಲಿ ಒಂದೆರೀ ಆ�ರ�ತ್ತ�.◆

ಬೆರೇ� ಬೆರೇ� ��ತ�ಗಳ ಪರಮ���ಗಳು ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ�ಲ್ಲಿ ಭಿನನ್ನೆವ��ರ�ತ್ತ�.◆

ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳು (Compounds) ಪರಮ���ಗಳ ಸರಳ ಪೂಣ�ರ್ಣಂಕ ಅನ�ಪ�ತದ ಸಂ�ರೇಜನೆಯಿಂದ ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�.◆

ಪರಮಾ�ು (Atom) = ದ್ರವ್ಯಾದ ಅತಿ ಸ�್ಣ ಕಟ್ಟಡದ ಘಟಕ; �್ರರೇಕ್ \"Atomos\" → ಅವಿಭ�ಜ್ಯಾ.◆

ಪರಮ���ವಿನ ಮೂರ� ಮೂಲ ಕ�ಗಳು: ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ (−), ಪೊ್ರರೀಟಾನ್ (+), ನ�್ಯಟಾ್ರನ್ (0).◆

ಡ�ಲ್ಟನ್ (1808) — ಮೊದಲ ಪರಮ��� ಸಿದ�್ಧಾಂತ; ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ (1897) — ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಆವಿಷ�್ಕಾರ.◆

ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ (1911) — ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�; ಬೊರೇರ್ (1913) — ಕವಚ ಮ�ದರಿ; ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ (1913) — ಆಧ�ನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ನಿಯಮ.◆
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◆ ಪರ�ಾಣ� �ಾದರಿಗಳು — ಥಾಮ�ನ್, ರದಫರ್ಥ�ರ್ಥ, �ೂಶೇರ್

1897 • ಕಾ್ಯಾಥೊಶೇ� ಕಿರಣ ಪ್ರ�ಶೇಗ

ಥಾಮನ್ಸಿನ್ ಮಾದ� (Thomson's Plum Pudding Model)

�್ರ�ಷ್ ವಿ��ನಿ �. �. ಥಾಮನ್ಸಿನ್ (J. J. Thomson) ಕ�್ಯಾ�ೂರೇಡ್ �ರ� (Cathode Ray) ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ (Electron) ಅನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ� —
ಇದ� ಪರಮ���ವಿ�ಂತಲೂ ಸ�್ಣ ಋ� ವಿದ�್ಯಾತ್ ಕ�. ಅವರ ಪಕ್ಲಿಮ್ ಪುಡಿಂಗ್ ಮಾದ� (Plum Pudding Model) ಪ್ರಕ�ರ: ಪರಮ��� ಎಂದ� ಧನ ವಿದ�್ಯಾತ್
ಗೊರೇಳ; ಅದ�ೂಳಗೆ ಪುಡಿಂಗ್ನ�ಲ್ಲಿ ಪಲ್ಲಿಮ್ ಹ��್ಣಗಳಂತೆ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು ಹುದು�ವೆ. ಒಟ�್ಟ ಪರಮ��� ವಿದ�್ಯಾತ್ ತಟಸಸ್ಥೆ (Neutral).

1911 • ಚಿನಶ್ನೆದ ಹಾಳೆ ಪ್ರ�ಶೇಗ

ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಸ್ ಮಾದ� (Rutherford's Nuclear Model)

ಅನೆರ್ಣಸ್ಸ್ಟೆ ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ (Ernest Rutherford) ಚಿನ್ನದ ತೆಳು ಹ�ಳೆಯ �ರೇ� ಆಲ�್ಫಾ ಕ�ಗಳನ�್ನ ಹ�ಯಿಸಿದರ�. ಬಹ�ತೆರೇಕ ಕ�ಗಳು ನೆರೇರ �ೂರೇದವು; �ಲವು
ವಿಚ�ತವ�ದವು; ಅತಿ �ಲವು ಹಿಂದಿರ��ದವು. ತಿರೇಮ�ರ್ಣನ:

ನ�್ಯನ�: ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು ಶ�್ತ ಕಳೆದ��ೂಂಡ� ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗ್ಗೆ �ರೇಳಬೆರೇ�ತ�್ತ — ಈ ಮ�ದರಿ ಪರಮ���ವಿನ ಸಿಸ್ಥೆರತೆಯನ�್ನ ವಿವರಿಸ�ಲಲ್ಲಿ.

1913 • ಕವಚ �ಾದರಿ

��ರೀರ್ ಮಾದ� (Bohr's Model)

ನಿರೀಲ್ನ್ಸಿ ��ರೀರ್ (Niels Bohr) ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ ಮ�ದರಿಯನ�್ನ ಸ���ರಿಸಿದರ�: ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಸ�ತ್ತ ನಿ�ಚ್ಚಿತ ಶ�ಪ್ತಿಯ �್ಥಾರ ಕಕ್ಷೆ�ಳಲಿಕ್ಲಿ (ಕವಚ�ಳು /
Shells — K, L, M, N) ಮ�ತ್ರ ಸ�ತ�್ತತ್ತ�. ಕಕ್ಷೆ ಬದಲ�ಯಿಸಿದ�ಗ ಮ�ತ್ರ ಶ�್ತ �ೂರಸೂಸ�ತ್ತ� ಅ�ವ� ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�. ಈ ಮ�ದರಿ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್
ವ�ರ್ಣಪಟಲವನ�್ನ (Spectrum) ಯಶಸಿ್ವಾಯ�� ವಿವರಿಸಿತ�.

EXAM FOCUS
ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ \"ಯ�ವ ವಿ��ನಿ — ಯ�ವ ಮ�ದರಿ/ಆವಿಷ�್ಕಾರ\" ಎಂದ� ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನ ಬರ�ತ್ತ�: ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ → ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ + ಪಲ್ಲಿಮ್ ಪುಡಿಂಗ್; ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ →
ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� + ಚಿನ್ನದ ಹ�ಳೆ ಪ್ರ�ರೇಗ; ಬೊರೇರ್ → ಕವಚ ಮ�ದರಿ; ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ → ಆಧ�ನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ನಿಯಮ. ವಷರ್ಣಗಳನೂ್ನ (1897, 1911, 1913) ನೆನ�ಡಿ.

EASY TO REMEMBER

\"ಥಾಮನ್ಸಿನ್ ತಿಂದ ಪುಡಿಂಗ್\" — ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ = ಪಲ್ಲಿಮ್ ಪುಡಿಂಗ್ ಮ�ದರಿ.

\"ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ ಹೆ�ಡೆದ �ನನ್ನೆ\" — ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ = ಚಿನ್ನದ ಹ�ಳೆ ಪ್ರ�ರೇಗ = ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�.

\"��ರೀರ್ ಕಟಿಸ್ಟೆದ ಕವಚ\" — ಬೊರೇರ್ = K, L, M, N ಕವಚಗಳು.

ಪರಮ���ವಿನ ಬಹು�ರೀಕ ಭಾ� ಖಾಲಿ ��ಗ.◆

ಧನ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಮತ�್ತ ದ್ರವ್ಯಾರ�� �ರೇಂದ್ರದ ಸ�್ಣ ಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ �ರೇಂದಿ್ರರೇಕೃತ — ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಸ್ (Nucleus).◆

ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಸ�ತ್ತ ಸುತುಪ್ತಿತಪ್ತಿವೆ.◆

• 
• 
• 

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

105

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 12 • ATOMIC STRUCTURE AND PERIODIC TABLE
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◆ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ಕವಚಗಳು ಮತ�್ತು 2n² ನಿಯಮ (Electron Shells)

�ೂರೇಡಿಯಂ (Sodium, Na) ಪರಮ���ವಿನ ಬೊರೇರ್ ಮ�ದರಿ — K ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 2, L ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 8, M ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 1 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್; ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ವಿನ�್ಯಾಸ 2, 8, 1.

ಕವಚಗಳು

ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ಕವಚ�ಳು (Electron Shells — K, L, M, N)

ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಸ�ತ್ತ�ನ ಸಿಸ್ಥೆರ ಕಕ್ಷೆಗಳನ�್ನ ಕವಚ�ಳು (Shells) ಎನ�್ನತ�್ತ�; ಒಳ�ನಿಂದ �ೂರ�್ಕಾ K, L, M, N ಎಂದ� ಕ�ಯ�ತ�್ತ�. ಪ್ರತಿ ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ ಇರಬಹ�ದ�ದ
ಗರಿಷ್ಠ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಸಂಖೆ್ಯಾ:

FORMULA BOX

ಕವಚ�ೂಂದರ ಗರಿಷ್ಠ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ = 2n², ಇ�ಲ್ಲಿ n = ಕವಚ ಸಂಖೆ್ಯಾ (K=1, L=2, M=3, N=4). ಉದ�: M ಕವಚ�್ಕಾ 2 × 3² = 18.

QUICK POINTS

Na K L M

Nucleus (+11), 11 e-

K ಕವಚ (n=1): ಗರಿಷ್ಠ 2 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು◆

L ಕವಚ (n=2): ಗರಿಷ್ಠ 8 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು◆

M ಕವಚ (n=3): ಗರಿಷ್ಠ 18 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು◆

N ಕವಚ (n=4): ಗರಿಷ್ಠ 32 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು◆

ಕವಚಗಳ ಕ್ರಮ: K → L → M → N (ಒಳ�ನಿಂದ �ೂರ�್ಕಾ); ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ: 2, 8, 18, 32.◆

ಸೂತ್ರ: 2n²; ಬೊರೇರ್ ಮ�ದರಿ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ವ�ರ್ಣಪಟಲವನ�್ನ ವಿವರಿಸ�ತ್ತ�.◆

�ೂರ�ನ ಕವಚದ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳೆರೇ ಬಾಹ್ಯ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು (Valence Electrons) — ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಗ�� ನಿಧರ್ಣರಿಸ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ವಿನಾ್ಯಾಸ (Electronic Configuration)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ವಿನಾ್ಯಸ ಎಂದ�ರೀನು?

ಪರಮ���ವಿನ ವಿವಿಧ ಕವಚಗಳ�ಲ್ಲಿ (K, L, M, N) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು ಹಂಚಿ�ಯ��ರ�ವ ಕ್ರಮ�ರೇ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ವಿನಾ್ಯಸ (Electronic Configuration). ಒಳ�ನ ಕವಚ
ಮೊದಲ� ತ�ಂಬ�ತ್ತ�; �ೂರ�ನ ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� 8 �್ಕಾಂತ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ (ಸಿಸ್ಥೆರತೆಗ��).

ಸಂಖೆ್ಯ �ಹೆನ್ನೆ �ಾತು (Element) K L M N

1 H �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (Hydrogen) 1

2 He ಹಿರೇ�ಯಂ (Helium) 2

3 Li ��ಯಂ (Lithium) 2 1

4 Be ಬೆರಿ�ಯಂ (Beryllium) 2 2

5 B ಬೊರೇರ�ನ್ (Boron) 2 3

6 C ಕ�ಬರ್ಣನ್ (Carbon) 2 4

7 N ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ (Nitrogen) 2 5

8 O ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (Oxygen) 2 6

9 F ��ಲ್ಲಿರೇರಿನ್ (Fluorine) 2 7

10 Ne ನಿಯ�ನ್ (Neon) 2 8

11 Na �ೂರೇಡಿಯಂ (Sodium) 2 8 1

12 Mg ��್ನರೇಸಿಯಂ (Magnesium) 2 8 2

13 Al ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ (Aluminium) 2 8 3

14 Si ಸಿ�ಕ�ನ್ (Silicon) 2 8 4

15 P ಫ�ಸ್ಫಾರ� (Phosphorus) 2 8 5

16 S ಗಂಧಕ (Sulphur) 2 8 6

17 Cl �ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್ (Chlorine) 2 8 7

18 Ar ಆಗ�ರ್ಣನ್ (Argon) 2 8 8

19 K �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ (Potassium) 2 8 8 1

20 Ca ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Calcium) 2 8 8 2

SCIENTIFIC FACT
�ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ (K, 19) ನ ವಿನ�್ಯಾಸ 2, 8, 8, 1 — 2, 8, 9 ಅಲಲ್ಲಿ! M ಕವಚದ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ 18 ಇದ್ದರೂ, �ೂರ�ನ ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 8 �್ಕಾಂತ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು ಇದ್ದ� ಪರಮ���
ಅಸಿಸ್ಥೆರವ�ಗ�ತ್ತ�; ಆದ್ದರಿಂದ 19ನೆರೇ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ N ಕವಚ�್ಕಾ �ೂರೇಗ�ತ್ತ�. ಇ�ರೇ ಕ�ರ��್ಕಾ ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Ca) 2, 8, 8, 2.

QUICK POINTS
ಒಳ�ನ ಕವಚ ಮೊದಲ� ತ�ಂಬ�ತ್ತ�; �ೂರ ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ ಗರಿಷ್ಠ 8 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು.◆

ಪರಿರೇ�� �್ರಯ ಅಂಶಗಳು: Na → 2, 8, 1; Cl → 2, 8, 7; Ar → 2, 8, 8; K → 2, 8, 8, 1.◆
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◆ ಸಂ�ಶೇಗ ಸಾಮ�್ಯಾರ್ಥ ಮತ�್ತು ಬಾಹ್ಯಾ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ಗಳು (Valency)

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಬಾಹ್ಯ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು (Valence Electrons)

ಪರಮ���ವಿನ ಹೆ�ರ�ನ ಕವಚದಲಿಕ್ಲಿರುವ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳೆರೀ ಬಾಹ್ಯ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು (Valence Electrons). ಇ�ರೇ ರ�ಸ�ಯನಿಕ �್ರಯೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಭ�ಗವಹಿಸಿ ��ತ�ವಿನ
ಗ��ವನ�್ನ ನಿಧರ್ಣರಿಸ�ತ್ತ�. ಉದ�: Na (2, 8, 1) → ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ = 1; Cl (2, 8, 7) → ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ = 7.

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಸಂ�ರೀ� ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ (Valency) ಎಂದ�ರೀನು?

��ತ��ೂಂದ� ಸಿಸ್ಥೆರತೆ (ಅಷ್ಟಕ / Octet — �ೂರ ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 8 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು) ಪಡೆಯಲ� ಕಳೆದುಕೆ�ಳು್ಳುವ, ಪಡೆಯುವ ಅ�ವಾ ಹಂ�ಕೆ�ಳು್ಳುವ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳ ಸಂಖೆ್ಯಯೆರೀ
ಸಂ�ರೀ� ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ (Valency).

�ಾತು ವಿನಾ್ಯಸ ಬಾಹ್ಯ e⁻ ಸಂ�ರೀ� ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ

Na (�ೂರೇಡಿಯಂ) 2, 8, 1 1 1

Mg (��್ನರೇಸಿಯಂ) 2, 8, 2 2 2

Al (ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ) 2, 8, 3 3 3

Si (ಸಿ�ಕ�ನ್) 2, 8, 4 4 4

P (ಫ�ಸ್ಫಾರ�) 2, 8, 5 5 3 (8−5)

S (ಗಂಧಕ) 2, 8, 6 6 2 (8−6)

Cl (�ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್) 2, 8, 7 7 1 (8−7)

Ar (ಆಗ�ರ್ಣನ್) 2, 8, 8 8 0

EASY TO REMEMBER

\"1-2-3-4 ಅದೆರೀ; 5-6-7 ಎಂಟ�ಂದ ಕಳೆ\" — ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ 1–4 ಇದ್ದ� ಅ�ರೇ ಸಂಖೆ್ಯಾ; 5–7 ಇದ್ದ� 8ರಿಂದ ಕಳೆಯಿರಿ.

ಉತ್ಕಾೃಷ್ಟ ಅನಿಲಗಳು (He, Ne, Ar) — ಬ�ಹ್ಯಾ 8 (He ಗೆ 2) → ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ 0 → �್ರಯ��ರೇಲವಲಲ್ಲಿ.

PRACTICE TIME

ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Ca, ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ 20) ನ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ವಿನ�್ಯಾಸ ಮತ�್ತ ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ ಕಂಡ�ಹಿಡಿಯಿರಿ. (ಸ�ಳಿವು: ವಿನ�್ಯಾಸ 2, 8, 8, 2; ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ = 2 → ಸಂ�ರೇಗ
ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ = 2.)

EXAM FOCUS
ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣದ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಬರ�ತ್ತ�: Na → 1, Mg → 2, Al → 3, Cl → 1, O → 2, N → 3. \"ಬ�ಹ್ಯಾ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಸಂಖೆ್ಯಾ\" ಮತ�್ತ \"ಸಂ�ರೇಗ
ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ\"ಗಳ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸವನ�್ನ ಗಮನಿಸಿ — ಉದ�: ಫ�ಸ್ಫಾರಸ್ನ ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ = 5, ಆದ� ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ = 3.

ಬ�ಹ್ಯಾ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು 1, 2, 3, 4 ಇದ್ದ� → ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ = ಅದೆರೀ ಸಂಖೆ್ಯ (ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�).◆

ಬ�ಹ್ಯಾ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು 5, 6, 7 ಇದ್ದ� → ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ = 8 − ಬಾಹ್ಯ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು (ಪಡೆಯ�ತ್ತ�).◆

ಬ�ಹ್ಯಾ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳು 8 ಇದ್ದ� (ಉತ್ಕಾೃಷ್ಟ ಅನಿಲಗಳು) → ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ = 0.◆

• 

• 
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◆ ಆವತರ್ಥಕ ನಿಯಮ ಮತ�್ತು ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕದ ರಚನೆ (Periodic Law)

1869

�ಂಡಲಿರೀ� ಆವತರ್ಣಕ ನಿಯಮ (Mendeleev's Periodic Law)

ರಷ�್ಯಾದ ವಿ��ನಿ ಡಿ�ಟಿ್ರ �ಂಡಲಿರೀ� (Dmitri Mendeleev) 1869ರ�ಲ್ಲಿ ��ತ�ಗಳನ�್ನ ಪರಮಾ�ು ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯ (Atomic Mass) ಏರಿ� ಕ್ರಮದ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಡಿಸಿದರ�: 
\"ಧಾತುಗಳ ಭೌತಿಕ ಮತು್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಗುಣಗಳು ಅವುಗಳ ಪರಮಾಣು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಆವತರ್ತಕ ಫಲನ (Periodic Function)\". ಆ ಕ�ಲ�್ಕಾ ತಿಳಿದಿದ್ದ 63 �ಾತು�ಳನುನ್ನೆ
�ೂರೇಡಿಸಿದ ಈ �ೂರೇಷ್ಟಕದ�ಲ್ಲಿ ಖ�� �ಟ್ಟ ಸಸ್ಥೆಳಗಳಿಗೆ �ೂಸ ��ತ�ಗಳನ�್ನ (ಉದ�: ಜ�ರೇರ್ಣನಿಯಂ) ಮ�ನೊ್ನರೇಟ ಮ�ಡಿದ�್ದ ಅವರ �ೂಡ್ಡ ಸ�ಧನೆ.

1913 • ಆಧ�ನಿಕ ನಿಯಮ

ಆಧುನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ನಿಯಮ (Modern Periodic Law — Moseley)

ಇಂ�ಲ್ಲಿಷ್ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಹೆನಿ್ರ �ರೀ�ಕ್ಲಿ (Henry Moseley) 1913ರ�ಲ್ಲಿ X-�ರ� ಪ್ರ�ರೇಗಗಳಿಂದ ತೊರೇರಿಸಿದರ�: ��ತ�ವಿನ ಮೂಲ ಗ�� ಪರಮಾ�ು ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯಲಕ್ಲಿ,
ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ (Atomic Number = ಪೊ್ರರೀಟಾನ್ ಸಂಖೆ್ಯ). ಆಧ�ನಿಕ ನಿಯಮ: \"ಧಾತುಗಳ ಗುಣಗಳು ಅವುಗಳ ಪರಮಾಣು ಸಂ�ಖ್ಯೆಯ ಆವತರ್ತಕ ಫಲನ\". ಇ�ರೇ
ಇಂದಿನ ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕದ (Modern Periodic Table) ಆ��ರ.

ರಚನೆ

ಆವತರ್ಣಕ ಕೆ�ರೀಷಸ್ಟೆಕದ ರಚನೆ (Structure)

ವೆಸೈ�ಷಸ್ಟೆ್ಕ್ಯಾ �ಂಡಲಿರೀ� ಕೆ�ರೀಷಸ್ಟೆಕ (1869) ಆಧುನಿಕ ಕೆ�ರೀಷಸ್ಟೆಕ (1913–)

ಆ��ರ ಪರಮ��� ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ

ನಿರೇಡಿದವರ� �ಂಡ�ರೇಫ್ �ರೀ�ಕ್ಲಿ

��ತ�ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ 63 (ಆ ಕ�ಲ�್ಕಾ) 118 (ಇಂದ�)

ಗ�ಂಪುಗಳು 8 18

EXAM FOCUS
\"�ಂಡ�ರೇಫ್ vs ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ\" — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅತಿ �್ರಯ �ೂರೇ��: �ಂಡ�ರೇಫ್ = ಪರಮಾ�ು ದ್ರವ್ಯರಾ� (1869); ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ = ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ (1913). ಆವತರ್ಣಗಳು = 7,
ಗ�ಂಪುಗಳು = 18 — ಈ ಸಂಖೆ್ಯಾಗಳು ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಯ�� ಬರ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

ಆವತರ್ಣ�ಳು (Periods) — ಅಡ್ಡ ಸ�ಲ�ಗಳು; ಒಟ�್ಟ 7 ಆವತರ್ಣಗಳು. ಆವತರ್ಣ ಸಂಖೆ್ಯಾ = ಆ ��ತ�ವಿನ ಕವಚ�ಳ ಸಂಖೆ್ಯ (ಉದ�: Na 2, 8, 1 → 3 ಕವಚಗಳು → 3ನೆರೇ
ಆವತರ್ಣ).

◆

�ುಂಪು�ಳು (Groups) — ಲಂಬ ಸ್ತಂಭಗಳು; ಒಟ�್ಟ 18 ಗ�ಂಪುಗಳು. ಒಂ�ರೇ ಗ�ಂ�ನ ��ತ�ಗಳಿಗೆ ಬಾಹ್ಯ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಗ್ಗೆಳ ಸಂಖೆ್ಯ ಒಂದೆರೀ → ಗ��ಗಳು �ೂರೇಲ�ತ್ತ�.◆

ಉದ�: ಗ�ಂಪು 1 (��ರ �ೂರೇಹಗಳು / Alkali Metals) — Li, Na, K — ಎಲಲ್ಲಿಕೂ್ಕಾ ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ = 1.◆

ಆಧ�ನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ನಿಯಮ: ಗ��ಗಳು ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯಯ ಆವತರ್ಣಕ ಫಲನ (ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ, 1913).◆

7 ಆವತರ್ಣ�ಳು (ಅಡ್ಡ ಸ�ಲ�) + 18 �ುಂಪು�ಳು (ಲಂಬ ಸ್ತಂಭ); ಇಂದ� 118 ��ತ�ಗಳು.◆

ಒಂ�ರೇ ಗ�ಂಪು → ಒಂ�ರೇ ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ ಸಂಖೆ್ಯಾ → �ೂರೇಲ�ವ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಗ��.◆
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◆ ಲೊಶೇಹಗಳು, ಅಲೊಶೇಹಗಳು ಮತ�್ತು �ಟಲಾಯ್ಡ್ಗಳು

ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕದ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಹಗಳು (Metals) ಎಡಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ, ಅ�ೂರೇಹಗಳು (Non-metals) ಬಲಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ; �ಟಲ�ಯ್ಡ್ಗಳು (Metalloids) ನಡ�ವಿನ ��್ಟಲ� ಪ�್ಟಯ�ಲ್ಲಿ
(zigzag staircase) ಇರ�ತ್ತ�.

�ು� ಲೆ�ರೀಹ�ಳು (Metals) ಅಲೆ�ರೀಹ�ಳು (Non-metals)

ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಘನ (ಪ�ದರಸ/Hg ದ್ರವ) ಘನ, ದ್ರವ ಅ�ವ� ಅನಿಲ

�ೂಳಪು �ೂರೇಹಿರೇಯ �ೂಳಪು ಇ� �ೂಳ�ಲಲ್ಲಿ (ವಜ್ರ �ೂರತ�)

ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕತೆ ಉತ್ತಮ ವ�ಹಕಗಳು ದ�ವ�ರ್ಣಹಕಗಳು (ಗ�್ರ�ವೈಟ್ �ೂರತ�)

ತಂತ�/ತಗಡ� ಗ�� ತಂತ�ಕಷರ್ಣಣಿರೇಯ, ತ�ಡನಿರೇಯ ಸ�ಲಭವ�� ಪುಡಿಯ�ಗ�ತ್ತ�

ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ವತರ್ಣನೆ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ� (+ ಅಯ�ನ�) ಪಡೆಯ�ತ್ತ� (− ಅಯ�ನ�)

ಉದ�ಹರಣೆ Fe, Cu, Al, Au, Ag O, S, Cl, N, H

�ಟಲಾಯ್ಡ್ಗಳು

�ಟಲಾಯಡ್ಡೆ್ಗಳು (Metalloids) — 6 �ಾತು�ಳು

�ೂರೇಹ ಮತ�್ತ ಅ�ೂರೇಹ ಎರಡರ ಗ��ಗಳನೂ್ನ �ೂಂದಿರ�ವ ��ತ�ಗಳೆರೇ �ಟಲಾಯಡ್ಡೆ್ಗಳು (Metalloids): B (��ರೀರಾನ್), Si (�ಲಿಕಾನ್), Ge
(ಜ�ರೀರ್ಣನಿಯಂ), As (ಆ�ರ್ಣನಿಕ್), Sb (ಆಂಟಿಮನಿ), Te (�ಲ��ಯಂ). ಇವು ಅ�ವ�ಹಕಗಳು (Semiconductors) — ಸಿ�ಕ�ನ್ ಕಂಪೂ್ಯಾಟರ್ ಚಿಪಗ್ಗೆಳ�ಲ್ಲಿ
ಬಳ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�.

SCIENTIFIC FACT
ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕದ 118 ��ತ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ 90 ಕ�್ಕಾ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಲೆ�ರೀಹ�ಳೆರೀ! ಅ�ೂರೇಹಗಳು �ರೇವಲ ~17; �ಟಲ�ಯ್ಡ್ಗಳು 6. ಅತ್ಯಾಂತ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕ �ೂರೇಹ �ಳಿ್ಳು
(Silver, Ag); ಅತ್ಯಾಂತ ತಂತ�ಕಷರ್ಣಣಿರೇಯ �ೂರೇಹ �ನನ್ನೆ (Gold, Au).

METALS
(left side)

METALLOIDS

NON-
METALS

(right side)
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◆ ಆವತರ್ಥಕ ಪ್ರವೃ�್ತುಗಳು ಮತ�್ತು ಮ�ಖ್ಯಾ ಧಾತ�ಗಳು (Trends)

ಆವತರ್ಣಕ ಪ್ರವೃತಿ್ತಗಳು (Periodic Trends): ಆವತರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಎಡದಿಂದ ಬಲ�್ಕಾ ಪರಮ��� ಗ�ತ್ರ (Atomic Size) ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�; ಗ�ಂ�ನ�ಲ್ಲಿ �ರೇ�ಂದ �ಳ�್ಕಾ �ಚ�್ಚಗ�ತ್ತ�.
�ೂರೇಹಿರೇಯ ಗ�� (Metallic Character) ಕೂಡ ಇ�ರೇ ರಿರೇತಿ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�.

ಪರಿಶೇಕ್ಷೆಗೆ ಅಗತ್ಯಾ

ಮುಖ್ಯ �ಾತು�ಳು — �ಹೆನ್ನೆ ಮತುಪ್ತಿ ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ

ಸಂ. �ಹೆನ್ನೆ �ಾತು ಸಂ. �ಹೆನ್ನೆ �ಾತು

1 H �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ 16 S ಗಂಧಕ (Sulphur)

2 He ಹಿರೇ�ಯಂ 17 Cl �ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್

3 Li ��ಯಂ 18 Ar ಆಗ�ರ್ಣನ್

4 Be ಬೆರಿ�ಯಂ 19 K �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ

5 B ಬೊರೇರ�ನ್ 20 Ca ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ

6 C ಕ�ಬರ್ಣನ್ 26 Fe ಕ�್ಬ� (Iron)

7 N ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ 29 Cu ತ�ಮ್ರ (Copper)

8 O ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ 30 Zn ಸತ� (Zinc)

9 F ��ಲ್ಲಿರೇರಿನ್ 47 Ag ಬೆಳಿ್ಳು (Silver)

10 Ne ನಿಯ�ನ್ 50 Sn ತವರ (Tin)

11 Na �ೂರೇಡಿಯಂ 53 I ಅ�ರೇಡಿನ್

12 Mg ��್ನರೇಸಿಯಂ 78 Pt ಪ�ಲ್ಲಿ�ನಂ

13 Al ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ 79 Au ಚಿನ್ನ (Gold)

14 Si ಸಿ�ಕ�ನ್ 80 Hg ಪ�ದರಸ (Mercury)

15 P ಫ�ಸ್ಫಾರ� 82 Pb ಸಿರೇಸ (Lead)

EASY TO REMEMBER

ಗ�ಂಪು 1 (��ರ �ೂರೇಹಗಳು): \"ಲಿ ನಾ ಕ\" — Li, Na, K (��ಯಂ, �ೂರೇಡಿಯಂ, �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ).

ಉತ್ಕಾೃಷ್ಟ ಅನಿಲಗಳು: \"ಹಿ ನಿ ಅ\" — He, Ne, Ar (ಹಿರೇ�ಯಂ, ನಿಯ�ನ್, ಆಗ�ರ್ಣನ್).

ಚಿ�್ನ-�ಸರ� �ೂಂದ�ಣಿ�: Na (Natrium → �ೂರೇಡಿಯಂ), K (Kalium → �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ), Fe (Ferrum → ಕ�್ಬ�), Au (Aurum → ಚಿನ್ನ), Ag (Argentum
→ ಬೆಳಿ್ಳು), Pb (Plumbum → ಸಿರೇಸ).

ACROSS A PERIOD (left to right)

Atomic size decreases; metallic character decreases

DOWN A GROUP (top to bottom)

Atomic size increases; metallic character increases

• 

• 

• 
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs — 10)

1. ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ (Electron) ಅನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ವಿ�ಾನಿ ಯಾರು?

A) ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ   B) ಥ�ಮತ್ಸೆನ್   C) ಬೊರೇರ್   D) ಡ�ಲ್ಟನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �. �. ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ 1897ರ�ಲ್ಲಿ ಕ�್ಯಾ�ೂರೇಡ್ �ರ�
ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

2. �ನನ್ನೆದ ಹಾಳೆ ಪ್ರ�ರೀ� (Gold Foil Experiment) ನಡೆ�ದವರು
ಯಾರು?

A) ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ   B) ಥ�ಮತ್ಸೆನ್   C) ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ   D) �ಂಡ�ರೇಫ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ 1911ರ�ಲ್ಲಿ ಈ ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�
ಇರ�ವುದನ�್ನ ಸ��ರೇತ�ಪಡಿಸಿದರ�.

3. K ಕವಚದಲಿಕ್ಲಿ (n=1) ಇರಬಹುದಾದ ��ಷ್ಠ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ಸಂಖೆ್ಯ
ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 8   B) 18   C) 2   D) 32

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸೂತ್ರ 2n²; n=1 ಆದ್ದರಿಂದ 2 × 1² = 2.

4. ��ರೀಡಿಯಂ (Na, ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ 11) ನ ಸಂ�ರೀ�
ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ (Valency) ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 2   B) 7   C) 0   D) 1

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ವಿನ�್ಯಾಸ 2, 8, 1; ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ = 1 → ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ
1.

5. ಆಧುನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ನಿಯಮವನುನ್ನೆ (Modern Periodic Law)
ನಿರೀಡಿದವರು ಯಾರು?

A) �ಂಡ�ರೇಫ್   B) ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ   C) ಡ�ಲ್ಟನ್   D) ಬೊರೇರ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ನಿ್ರ ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ (1913): ಗ��ಗಳು ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾಯ
ಆವತರ್ಣಕ ಫಲನ.

6. ಆಧುನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ಕೆ�ರೀಷಸ್ಟೆಕದಲಿಕ್ಲಿ ಒಟುಸ್ಟೆ ಎಷುಸ್ಟೆ �ುಂಪು�ಳಿವೆ
(Groups)?

A) 7   B) 8   C) 18   D) 10

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 18 ಗ�ಂಪುಗಳು (ಲಂಬ ಸ್ತಂಭಗಳು) ಮತ�್ತ 7 ಆವತರ್ಣಗಳು
(ಅಡ್ಡ ಸ�ಲ�ಗಳು).

7. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ �ಟಲಾ�ಡ್ಡೆ (Metalloid) ಯಾವುದು?

A) ಕ�್ಬ� (Fe)   B) ಸಿ�ಕ�ನ್ (Si)   C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (O)   D) �ೂರೇಡಿಯಂ
(Na)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸಿ�ಕ�ನ್ �ಟಲ��್ಡ; ಅ�ವ�ಹಕವ�� ಚಿಪಗ್ಗೆಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�.

8. ಆವತರ್ಣವೊಂದರಲಿಕ್ಲಿ ಎಡದಿಂದ ಬಲಕೆ್ಕಾ ಹೆ�ರೀದಂ� ಪರಮಾ�ು ಗಾತ್ರ
(Atomic Size) ಹೆರೀಗೆ ಬದಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) �ಚ�್ಚಗ�ತ್ತ�   B) ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�   C) ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ   D)
ಮೊದಲ� �ಚಿ್ಚ ನಂತರ ಕಡಿ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಆವತರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಎಡ→ಬಲ�್ಕಾ ಪರಮ��� ಗ�ತ್ರ
ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�.

9. ಕಾ್ಯಲಿನ್ಸಿಯಂ (Ca, ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ 20) ನ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ವಿನಾ್ಯಸ
ಯಾವುದು?

A) 2, 8, 8, 2   B) 2, 8, 10   C) 2, 8, 2, 8   D) 2, 8, 9, 1

ಉತಪ್ತಿರ: A. — Ca: 2, 8, 8, 2 (�ೂರ ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 8 �್ಕಾಂತ �ಚಿ್ಚರದ�).

10. M ಕವಚದ (n=3) ��ಷ್ಠ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 8   B) 32   C) 2   D) 18

ಉತಪ್ತಿರ: D. — 2n² = 2 × 3² = 18.
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◆ ಉತ್ತುರ ಕಿಶೇಲಿ ಮತ�್ತು ಅಂ�ಮ ಪರಿಶಿಶೇಲನೆ (Answer Key)

1 — B (ಥಾಮನ್ಸಿನ್). 1897ರ ಕ�್ಯಾ�ೂರೇಡ್ �ರ� ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಆವಿಷ�್ಕಾರ; ಪಲ್ಲಿಮ್ ಪುಡಿಂಗ್ ಮ�ದರಿ.

2 — C (ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ). 1911ರ ಚಿನ್ನದ ಹ�ಳೆ ಪ್ರ�ರೇಗ → ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಸ��ರೇತ�.

3 — C (2). 2n² ಸೂತ್ರ; K ಕವಚ�್ಕಾ n=1 → 2 × 1 = 2.

4 — D (1). Na ವಿನ�್ಯಾಸ 2, 8, 1; ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ = 1 → ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ 1.

5 — B (�ರೀ�ಕ್ಲಿ). 1913ರ ಆಧ�ನಿಕ ನಿಯಮ — ಗ��ಗಳು ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾಯ ಆವತರ್ಣಕ ಫಲನ.

6 — C (18). ಆಧ�ನಿಕ �ೂರೇಷ್ಟಕ: 18 ಗ�ಂಪುಗಳು, 7 ಆವತರ್ಣಗಳು.

7 — B (�ಲಿಕಾನ್). Si �ಟಲ��್ಡ; 6 �ಟಲ�ಯ್ಡ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಒಂದ� (B, Si, Ge, As, Sb, Te).

8 — B (ಕಡಿ�ಯಾ�ುತಪ್ತಿದೆ). ಆವತರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಎಡ→ಬಲ�್ಕಾ ಪರಮ��� ಗ�ತ್ರ ಕಡಿ�; ಗ�ಂ�ನ�ಲ್ಲಿ �ರೇಲ→�ಳ�್ಕಾ �ಚ�್ಚ.

9 — A (2, 8, 8, 2). Ca (20): �ೂರ ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 8 �್ಕಾಂತ �ಚಿ್ಚರಲ� ಸ�ಧ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿ.

10 — D (18). M ಕವಚ�್ಕಾ n=3 → 2 × 9 = 18.

ಅಧಾ್ಯಾಯ 12 — ಅಂ�ಮ ಪರಿಶಿಶೇಲನೆ

ಪ�ರೀಕ್ಷೆಗೆ ಮುನನ್ನೆ ಈ ಅಂಶ�ಳನುನ್ನೆ ನೆನ�ಡಿ

ಮಾದ��ಳು: ಡ�ಲ್ಟನ್ (1808) → ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ (1897, ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್) → ರದಫರ್ಣಡ್ರ್ಣ (1911, ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�) → ಬೊರೇರ್ (1913, ಕವಚಗಳು).◆

ಕವಚ ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ: K=2, L=8, M=18, N=32 (ಸೂತ್ರ 2n²); �ೂರ ಕವಚದ�ಲ್ಲಿ ಗರಿಷ್ಠ 8.◆

ಸಂ�ರೀ� ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ: ಬ�ಹ್ಯಾ e⁻ 1–4 → ಅ�ರೇ ಸಂಖೆ್ಯಾ; 5–7 → 8ರಿಂದ ಕಳೆ; 8 → 0.◆

ಆವತರ್ಣಕ ಕೆ�ರೀಷಸ್ಟೆಕ: �ಂಡ�ರೇಫ್ = ಪರಮ��� ದ್ರವ್ಯಾರ�� (1869); ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ = ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ (1913); 7 ಆವತರ್ಣ�ಳು, 18 �ುಂಪು�ಳು.◆

ಸಾ್ಥಾನ: �ೂರೇಹಗಳು ಎಡ, ಅ�ೂರೇಹಗಳು ಬಲ, �ಟಲ�ಯ್ಡ್ಗಳು (B, Si, Ge, As, Sb, Te) ��್ಟಲ� ಪ�್ಟ.◆

ಪ್ರವೃತಿಪ್ತಿ: ಆವತರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಎಡ→ಬಲ�್ಕಾ ಗ�ತ್ರ ↓; ಗ�ಂ�ನ�ಲ್ಲಿ �ರೇಲ→�ಳ�್ಕಾ ಗ�ತ್ರ ↑.◆

ಮ�ಂದಿನ ಅ��್ಯಾಯ 13ರ�ಲ್ಲಿ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬಂಧ (Chemical Bonding) ಮತ�್ತ �್ರಯೆಗಳು — ಸಂ�ರೇಗ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣದ ��ನ ಅ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಬಳ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�.◆
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ಅಧಾ್ಯಾಯ 13

ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತುಪ್ತಿ ರಾಸಾಯನಿಕ �್ರಯೆ�ಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)

ಪರಮ���ಗಳು (Atoms) �ರೇಗೆ �ರೇರಿ ಅ��ಗಳ�ಗ�ತ್ತ�? ಸಮಿರೇಕರ�ಗಳನ�್ನ (Equations) �ರೇಗೆ ಸಮತೊರೇಲನಗೊಳಿಸಬೆರೇಕ�? ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ� (Oxidation),
ಅಪಕಷರ್ಣ� (Reduction) ಎಂದ�ರೇನ�? ಬಂಧಗಳು, �್ರಯ�ವಿಧಗಳು, ತ�ಕ�್ಕಾ — ಎಲಲ್ಲಿವನೂ್ನ ಇ�ಲ್ಲಿ ಕ��ರೇ�.

◆ ಪರ�ಾಣ�, ಅಣ� ಮತ�್ತು ಅಯಾನ�ಗಳು (Atoms, Molecules and Ions)

ದ್ರವ್ಯಾದ ಅತಿ ಚಿಕ್ಕಾ ಕ� ಪರಮಾ�ು (Atom). �ರೇಂದ್ರದ ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಸ್ (Nucleus) ನ�ಲ್ಲಿ ಪೊ್ರರೀಟಾನ್�ಳು (Protons, +)
ಮತ�್ತ ನ�್ಯಟಾ್ರನ್�ಳು (Neutrons) ಇರ�ತ್ತ�; ಸ�ತ್ತ ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್�ಳು (Electrons, −) ಕಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸ�ತ�್ತತ್ತ�.

QUICK POINTS

◆ ಅಯಾನ�ಗಳು (Ions)

ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದುಕೆ�ಂಡ� ಧನ ಅಯಾನು (Cation, +): Na → Na+ + e−. ಪಡೆದ� ಋ� ಅಯಾನು (Anion, −):

Cl + e− → Cl−. �ೂರೇಹಗಳು (Metals) Cation, ಅ�ೂರೇಹಗಳು (Non-metals) Anion ಆಗ�ತ್ತ�.

ಧನ ಅಯಾನು�ಳು (Cations) ಋ� ಅಯಾನು�ಳು (Anions)

Na+ (�ೂರೇಡಿಯಂ), K+ (�ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ) Cl− (�ೂಲ್ಲಿರೇ�ವೈಡ್), Br− (ಬೊ್ರರೇ�ವೈಡ್)

Ca2+ (ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ), Mg2+ (��್ನರೇಸಿಯಂ) O2− (ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್), S2− (ಸ�್ಫಾೈಡ್)

Al3+ (ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ) SO4
2− (ಸ�್ಫಾರೇಟ್), NO3

− (ನೆವೈಟೆ್ರರೇಟ್), CO3
2− (ಕ�ಬೊರ್ಣನೆರೇಟ್)

EASY TO REMEMBER

CATion = ಧನ (+) — "T" ಅಕ್ಷರ "+" ನಂತೆ. ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಅಯ�ನ�ಗಳು: Na+, Ca2+, Al3+, Cl−, O2−, SO4
2−, NO3

−.

ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ (Z) = �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ; ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂಖೆ್ಯಾ (A) = �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳು + ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು.◆

ಉದ�: Na — Z = 11, A = 23; Cl — Z = 17.◆

ಎರಡ�+ ಪರಮ���ಗಳು ಬಂಧದಿಂದ �ರೇರಿದ� ಅ�ು (Molecule): H2, O2 (ಏಕಪರಮ���ಕ); H2O, CO2 (ಭಿನ್ನಪರಮ���ಕ).◆
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◆ ಅಯಾನಿಕ್ ಬಂಧ (Ionic Bond)

ಒಂದ� ಪರಮ��� ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳನ�್ನ ಕಳೆದುಕೆ�ಂಡು (Cation) ಮತೊ್ತಂದ� ಪಡೆದುಕೆ�ಂಡಾ� (Anion), ವಿರ�ದ್ಧಾ
ವಿದ�್ಯಾತ್ಗಳ ನಡ�ವಿನ ಆಕಷರ್ಣಣೆಯಿಂದ ಉಂಟ�ಗ�ವ ಬಂಧ�ರೇ ಅಯಾನಿಕ್ ಬಂಧ (Ionic Bond). ಇದ� ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� 
ಲೆ�ರೀಹ + ಅಲೆ�ರೀಹ (Metal + Non-metal) ನಡ�� ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�.

�ೂರೇಡಿಯಂ (Na) 1 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಂಡ� Na+ ಆಗ�ತ್ತ�; �ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್ (Cl) ಅದನ�್ನ ಪಡೆದ� Cl− ಆಗ�ತ್ತ�. Na+ + Cl− → NaCl (ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಉಪು್ಪು).

◆ ಸಹ�ಶೇಲನಿ� ಬಂಧ (Covalent Bond)

ಎರಡ� ಪರಮ���ಗಳು ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳನ�್ನ ಹಂ�ಕೆ�ಂಡಾ� (Sharing) ಉಂಟ�ಗ�ವ ಬಂಧ�ರೇ ಸಹವೆರೀಲನಿನ್ಸಿ ಬಂಧ
(Covalent Bond). ಇದ� ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ಅಲೆ�ರೀಹ + ಅಲೆ�ರೀಹ ನಡ��.

H2: 1 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ �ೂರೇಡಿ ಹಂಚಿ� (ಏಕಬಂಧ); O2: 2 �ೂರೇಡಿ ಹಂಚಿ� (ದಿ್ವಾಬಂಧ). CH4 ನ�ಲ್ಲಿ ಇಂಗ�ಲ (C) 4 �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ 4 ಏಕಬಂಧಗಳನ�್ನ �ೂಂದಿ�.

ಅಯಾನಿಕ್ ಬಂಧ (Ionic) ಸಹವೆರೀಲನಿನ್ಸಿ ಬಂಧ (Covalent)

ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ವಗಾರ್ಣವಣೆ (Transfer) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಹಂ�ಕೆ (Sharing)

�ೂರೇಹ + ಅ�ೂರೇಹ (NaCl, MgO) ಅ�ೂರೇಹ + ಅ�ೂರೇಹ (H2, CH4)

�ಚ�್ಚ ಕರಗ�ವ �ಂದ�; ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕ (ಕರ�ದ�ಗ) ಕಡಿ� ಕರಗ�ವ �ಂದ�; ವಿದ�್ಯಾತ್ ಅವ�ಹಕ

EXAM FOCUS
ಬಂಧದ ವಿಧವನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸ�ವುದ� ಪ್ರಮ�ಖ: NaCl, CaCl2 → ಅಯ�ನಿಕ್; H2, O2, CH4, CO2 → ಸಹ�ರೇಲನಿತ್ಸೆ. ವಜ್ರ (Diamond) ಮತ�್ತ ಗ�್ರ�ವೈಟ್ನ�ಲ್ಲಿ

ಇಂಗ�ಲ-ಇಂಗ�ಲ ಸಹ�ರೇಲನಿತ್ಸೆ ಬಂಧವಿ�.

Na

2,8,1

→ Na+

2,8

+ e− Cl−

2,8,8

H H•• = H−H O O••••
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◆ ಲೊಶೇಹಿಶೇಯ ಬಂಧ (Metallic Bonding)

�ೂರೇಹಗಳ�ಲ್ಲಿ (Metals) ಪರಮ���ಗಳು ತಮ್ಮ �ೂರಕಕ್ಷೆಯ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳನ�್ನ ಸಾಮ�ಹಿಕ "ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ಸಮುದ್ರ"
(Sea of Electrons) ವ�� ಹಂಚಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�. ಧನ ಅಯ�ನ�ಗಳ (Kernels) ��ಲರಿ ಈ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಸಮ�ದ್ರದ�ಲ್ಲಿ
ಮ�ಳು�ರ�ತ್ತ� — ಇ�ರೇ ಲೆ�ರೀಹಿರೀಯ ಬಂಧ (Metallic Bonding).

QUICK POINTS

◆ ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ಶೇಕರಣಗಳು ಮತ�್ತು ಚಿಹೆಶ್ನೆಗಳು (Chemical Equations and Symbols)

ರ�ಸ�ಯನಿಕ �್ರಯೆಯನ�್ನ (Chemical Reaction) ಚಿ�್ನಗಳು ಮತ�್ತ ಸೂತ್ರಗಳಿಂದ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವ�� ಬ�ದ�್ದರೇ ರಾಸಾಯನಿಕ
ಸ�ರೀಕರ� (Chemical Equation). ಎಡಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ �್ರಯಾಕಾ��ಳು (Reactants), ಬಲಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ಪನನ್ನೆ�ಳು
(Products); ನಡ�� ಬ�� (→).

FORMULA BOX — ಸ�ಶೇಕರಣದ ಚಿಹೆಶ್ನೆಗಳು

2H2 + O2 → 2H2O

→ ಬ��: "ಉತ್ಪತಿ್ತ ಮ�ಡ�ತ್ತ�" (yields/produces) ಎಂದ� ಓದಿ.
↑ : ಅನಿಲ (Gas) �ಡ�ಗಡೆ — ಉದ�: H2↑, CO2↑

↓ : ಅವಕ್ಷೆರೇಪ (Precipitate) ರೂಪುಗೊಳು್ಳುತ್ತ� — ಉದ�: AgCl↓
(s), (l), (g), (aq) : ಘನ, ದ್ರವ, ಅನಿಲ, ಜ�ರೇಯ ದ�್ರವ� (Solid, Liquid, Gas, Aqueous).

ಸೂತ್ರದ ಮ�ಂದಿನ �ೂಡ್ಡ ಸಂಖೆ್ಯಾ �ುಣಾಂಕ (Coefficient): 2H2O = 2 ಅ��ಗಳ ನಿರೇರ�.

SCIENTIFIC FACT

ದ್ರವ್ಯರಾ� ಸಂರಕ್ಷಣಾ ನಿಯಮ (Law of Conservation of Mass) — ಲವ�ಸಿಯೆರೇ (Lavoisier) ಪ್ರತಿಪ�ದಿಸಿದರ�: ರ�ಸ�ಯನಿಕ �್ರಯೆಯ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾರ��
ನ�ಶವ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ, ಸೃ�್ಟಯ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; �್ರಯ�ಕ�ರಿಗಳ ಒಟ�್ಟ ದ್ರವ್ಯಾರ�� = ಉತ್ಪನ್ನಗಳ ಒಟ�್ಟ ದ್ರವ್ಯಾರ��. ಆದ್ದರಿಂದ�ರೇ ಸಮಿರೇಕರ�ಗಳನ�್ನ 
ಸಮ��ರೀಲನಗೆ�ಳಿಸ�ರೀಕು (Balancing).

�ೂರೇಹಿರೇಯ ಬಂಧದಿಂದ�� �ೂರೇಹಗಳು ವಿದು್ಯತ್ ಮತುಪ್ತಿ ಉಷ್ಣದ ಉತಪ್ತಿಮ ವಾಹಕ�ಳು (Good Conductors).◆

�ೂರೇಹಗಳು ತಂತುರ�ಪಕ (Ductile — ತಂತಿಯ�� ಎಳೆಯಬಹ�ದ�) ಮತ�್ತ ತಾಡನ�ರೀಲ (Malleable — ತಗಡ�� ತಟ್ಟಬಹ�ದ�).◆

ಉದ�: ಕ�್ಬ� (Fe), ತ�ಮ್ರ (Cu), ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ (Al) — ಎಲಲ್ಲಿದರಲೂಲ್ಲಿ �ೂರೇಹಿರೇಯ ಬಂಧ.◆

• 
• 

• 
• 
• 
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◆ ಸ�ಶೇಕರಣಗಳನ�ಶ್ನೆ ಸಮ�ೂಶೇಲನಗೊಳಿಸ�ವುದ� (Balancing Chemical Equations)

ಹಂತ-ಹಂತದ ವಿ�ಾನ (Step-by-step method): (1) ಅಸಮತೊರೇ�ತ ಸಮಿರೇಕರ� ಬ�ಯಿರಿ. (2) ಪ್ರತಿ ��ತ�ವಿನ
ಪರಮ���ಗಳನ�್ನ ಎರಡೂ ಬದಿಯ�ಲ್ಲಿ ಎಣಿಸಿ. (3) �ುಣಾಂಕ�ಳಿಂದ (Coefficients) ಮ�ತ್ರ ಗ�ಣಿಸಿ — ಸೂತ್ರ�ೂಳ�ನ
ಉಪಸಂಖೆ್ಯಾಗಳನ�್ನ (Subscripts) ಬದಲ�ಯಿಸಬೆರೇಡಿ. (4) ಮತೆ್ತ ಎಣಿಸಿ ಪರಿ�ರೇ�ಸಿ.

SOLVED EXAMPLE 1

H2 + O2 → H2O ಅನ�್ನ ಸಮತೊರೇಲನಗೊಳಿಸಿ.

ಹಂತ 1: ಎಣಿಸಿ — ಎಡ: H=2, O=2; ಬಲ: H=2, O=1. ಆ�ತ್ಸೆಜನ್ ಅಸಮತೊರೇ�ತ.

ಹಂತ 2: H2O ಮ�ಂ� 2 ಹ��: H2 + O2 → 2H2O. ಈಗ ಬಲ: H=4, O=2.

ಹಂತ 3: H2 ಮ�ಂ� 2 ಹ��: 2H2 + O2 → 2H2O.

ಪ��ರೀಲನೆ: ಎಡ: H=4, O=2; ಬಲ: H=4, O=2 ✓ ಉತಪ್ತಿರ: 2H2 + O2 → 2H2O

SOLVED EXAMPLE 2

CH4 + O2 → CO2 + H2O (ಮಿರೇ�ರೇನ್ ದಹನ).

ಹಂತ 1: ಎಡ: C=1, H=4, O=2; ಬಲ: C=1, H=2, O=3.

ಹಂತ 2: H2O ಮ�ಂ� 2: CH4 + O2 → CO2 + 2H2O. ಬಲ: O=4.

ಹಂತ 3: O2 ಮ�ಂ� 2: CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O.

ಪ��ರೀಲನೆ: C=1, H=4, O=4 ಎರಡೂ ಬದಿಯ�ಲ್ಲಿ ✓

EASY TO REMEMBER

ಸಮತೊರೇಲನದ�ಲ್ಲಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಸಂಖೆ್ಯ�ಳನುನ್ನೆ (�ುಣಾಂಕ) ಮ�ತ್ರ ಬದಲ�ಯಿಸಿ; ಸೂತ್ರದ �ಕ್ಕಾ ಸಂಖೆ್ಯ�ಳನುನ್ನೆ (ಉಪಸಂಖೆ್ಯ) ಮ�ಟ್ಟಬೆರೇಡಿ — H2O ಅನ�್ನ H3O

ಎಂದ� ಬದಲ�ಯಿಸಿದ� ಅದ� ಬೆರೇ�ರೇ ವಸ�್ತವ�ಗ�ತ್ತ�!
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◆ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕಿ್ರಯೆಗಳ ವಿಧಗಳು (Types of Chemical Reactions)

ವಿಧ (Type) ವಾ್ಯಖೆ್ಯ (Definition) ಸಮ��ರೀಲಿತ ಉದಾಹರಣೆ (Example)

ಸಂ�ರೀ� (Combination) 2+ ವಸ�್ತಗಳು �ರೇರಿ 1 ಉತ್ಪನ್ನ 2H2 + O2 → 2H2O

CaO + CO2 → CaCO3

ವಿಭಜನೆ (Decomposition) 1 ವಸ�್ತ ಒಡೆದ� 2+ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು CaCO3 → CaO + CO2 (ಶ�ಖ)

2H2O → 2H2 + O2 (ವಿದ�್ಯಾತ್)

ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ (Displacement) ಸ�್ರಯ ��ತ� ಕಡಿ� ಸ�್ರಯವನ�್ನ ತಳು್ಳುತ್ತ� Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu

Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu

ದಿ್ವಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ (Double Displacement) ಅಯ�ನ�ಗಳ ಪರಸ್ಪರ ವಿನಿಮಯ AgNO3 + NaCl → AgCl↓ + NaNO3

NaOH + HCl → NaCl + H2O

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
�್ರಯೆಯ ವಿಧವನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸಿ: AgNO3 + NaCl ನ�ಲ್ಲಿ �ಳಿ ಅವಕ್ಷೆರೇಪ (AgCl↓) → ದಿ್ವಾಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ; Zn + CuSO4 (ನಿರೇ� ದ�್ರವ� ಹಸಿರ�ಗ�ತ್ತ�) →

ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ; CaCO3 → ಶ�ಖದಿಂದ ಒಡೆಯ�ತ್ತ� → ವಿಭಜನೆ.

EASY TO REMEMBER

ವಿಧ �ುರುತಿಸುವ ತಂತ್ರ: ಉತ್ಪನ್ನ ಒಂ�ರೇ (AB) → ಸಂ�ರೇಗ; �್ರಯ�ಕ�ರಿ ಒಂ�ರೇ (AB) → ವಿಭಜನೆ; ��ತ� + ಸಂಯ�ಕ್ತ (A + BC) → ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ;
ಎರಡ� ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳು (AB + CD) → ದಿ್ವಾಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ. ಅವಕ್ಷೆರೇಪ (↓) ಕಂಡ� ಬಹ�ತೆರೇಕ ದಿ್ವಾಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ!

PRACTICE TIME

1. Fe2O3 + 2Al → 2Fe + Al2O3 — ಇದ� ಯ�ವ ವಿಧದ �್ರಯೆ? (ಉತ್ತರ: ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ — Al �ಚ�್ಚ ಸ�್ರಯ) 2.

Pb(NO3)2 + 2KI → PbI2↓ + 2KNO3 — ಹಳದಿ ಅವಕ್ಷೆರೇಪ; ವಿಧ ತಿಳಿಸಿ. (ಉತ್ತರ: ದಿ್ವಾಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ)

ಸಂ�ರೀ� = �ರೇರ�ವುದ� (A + B → AB); ವಿಭಜನೆ = ಒಡೆಯ�ವುದ� (AB → A + B) — ಪರಸ್ಪರ ವಿರ�ದ್ಧಾ.◆

ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟದ�ಲ್ಲಿ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಸ�್ರಯ (More Reactive) �ೂರೇಹ ಕಡಿ� ಸ�್ರಯವನ�್ನ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟಗೊಳಿಸ�ತ್ತ� — ಸ�್ರಯತ� �್ರರೇಣಿ (Reactivity Series)
ನೆನ�ಡಿ: K > Na > Ca > Mg > Al > Zn > Fe > Cu > Ag > Au.

◆

NaOH + HCl → NaCl + H2O ಒಂದ� ತಟ�್ಥಾರೀಕರ� (Neutralisation) �್ರಯೆಯೂ ಹೌದ� — ಇದ� ದಿ್ವಾಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟದ ವಿ�ರೇಷ ರೂಪ.◆
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◆ ಆಕಿ�ಡಿಶೇಕರಣ ಮತ�್ತು ಅಪಕಷರ್ಥಣ (Oxidation and Reduction)

ಆ�ನ್ಸಿಡಿರೀಕರ� (Oxidation) ಎಂದ� ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್�ಳನುನ್ನೆ ಕಳೆದುಕೆ�ಳು್ಳುವುದು (Loss of electrons) ಅ�ವ� ಆ�ತ್ಸೆಜನ್
�ರೇರ�ವುದ� / �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಕಳೆಯ�ವುದ�. ಅಪಕಷರ್ಣ� (Reduction) ಎಂದ� ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್�ಳನುನ್ನೆ ಪಡೆಯುವುದು
(Gain of electrons) ಅ�ವ� ಆ�ತ್ಸೆಜನ್ ಕಳೆಯ�ವುದ� / �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ �ರೇರ�ವುದ�.

EASY TO REMEMBER — OILRIG

Oxidation Is Loss (of electrons); Reduction Is Gain. ಕನ್ನಡದ�ಲ್ಲಿ: "ಆ�ನ್ಸಿ = ಕಳೆ (Loss), ಅಪ = ಪಡೆ (Gain)" ಎಂದ� ನೆನ�ಡಿ.
ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�ಗೊಂಡ ವಸ�್ತ ಅಪಕಷರ್ಣ�ಕಾ� (Reducing Agent); ಅಪಕಷರ್ಣ�ಗೊಂಡ ವಸ�್ತ ಆ�ನ್ಸಿಡಿರೀಕರ�ಕಾ� (Oxidising Agent).

SOLVED EXAMPLE

Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu ನ�ಲ್ಲಿ ಯ�ವುದ� ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�, ಯ�ವುದ� ಅಪಕಷರ್ಣ�?

Zn: 0 → +2 (2 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದುಕೆ�ಂಡಿತು → ಆ�ನ್ಸಿಡಿರೀಕರ�; Zn ಅಪಕಷರ್ಣ�ಕ�ರಿ). Cu2+: +2 → 0 (2 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಪಡೆಯಿತು → ಅಪಕಷರ್ಣ�;

CuSO4 ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�ಕ�ರಿ).

ಆ�ನ್ಸಿಡಿರೀಕರ�ಕಾ��ಳು (Oxidising Agents) ಅಪಕಷರ್ಣ�ಕಾ��ಳು (Reducing Agents)

ತ��ರೇ ಅಪಕಷರ್ಣ�ಗೊಳು್ಳುತ್ತ� (ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಪಡೆಯ�ತ್ತ�) ತ��ರೇ ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�ಗೊಳು್ಳುತ್ತ� (ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�)

O2, O3, H2O2, KMnO4, K2Cr2O7, Cl2 H2, C, CO, Zn, SO2

EXAM FOCUS
�ವೈನಂದಿನ ಉದ�ಹರಣೆಗಳು: �ರೇಬ� ಕತ್ತರಿಸಿದ�ಗ ಕಂದ�ಬ�್ಣವ�ಗ�ವುದ� (ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�); ಉ�ರಾಟ (Respiration) ಒಂದ� ನಿ��ನ ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ� �್ರಯೆ. 

KMnO4 (�ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ ಪಮ�ರ್ಣಂಗನೆರೇಟ್) ಪ್ರಬಲ ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�ಕ�ರಿ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳಲ�ಗ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS — ಆಕಿ�ಡಿಶೇಕರಣ ಸಂಖೆ್ಯಾ (Oxidation Number)

ಮ�ಕ್ತ ��ತ�ವಿನ (Free Element) ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ� ಸಂಖೆ್ಯಾ 0: Na, H2, O2.◆

ಸಂಯ�ಕ್ತದ�ಲ್ಲಿ: H = +1 (�ೂರೇಹ �ವೈಡೆಡ್ರೈಡ್ �ೂರತ�), O = −2 (�ರ��ತ್ಸೆೈಡ್ �ೂರತ�), ��ರ �ೂರೇಹಗಳು (Na, K) = +1.◆

ಉದ�: H2SO4 ನ�ಲ್ಲಿ S = +6; KMnO4 ನ�ಲ್ಲಿ Mn = +7.◆

ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ� ಸಂಖೆ್ಯಾ ಹೆಚಾಚ್ಚಿದ� ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�; ಕಡಿ�ಯಾದ� ಅಪಕಷರ್ಣ�.◆
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◆ ಉಷ್ಣಕ್ಷೆಶೇಪಕ ಮತ�್ತು ಉಷ್ಣ�ೂಶೇಷಕ ಕಿ್ರಯೆಗಳು (Exothermic and Endothermic Reactions)

ಉಷ್ಣಕ್ಷೆರೀಪಕ (Exothermic) ಉಷ್ಣ��ರೀಷಕ (Endothermic)

ಶ�ಖ ಬಿಡು�ಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ� (Heat Released) ಶ�ಖ ಹಿರೀ�ಕೆ�ಳ್ಳುಲ್ಪಡುತಪ್ತಿದೆ (Heat Absorbed)

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O + ಶ�ಖ CaCO3 → CaO + CO2 (ಶ�ಖ ಬೆರೇಕ�)

ಉಸಿರ�ಟ: C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + ಶ�್ತ ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ: 6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2 (ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ�)

ಉಷ್ಣಕ್ಷೆರೇಪಕದ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ಪನ್ನಗಳ ಶ�್ತ ಕಡಿ� (ಶ�ಖ �ೂರಬರ�ತ್ತ�); ಉಷ್ಣ�ೂರೇಷಕದ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ಪನ್ನಗಳ ಶ�್ತ �ಚ�್ಚ (ಶ�ಖ ಒಳ�ೂರೇಗ�ತ್ತ�).

◆ ತ�ಕ�ಸ್ಕ ಹಿಡಿಯ�ವಿಕೆ ಮತ�್ತು ತ�ಗಟ�ಲ್ಟ್ವಿಕೆ (Corrosion and Prevention)

ಕ�್ಬ� (Iron) ಗ�ಳಿಯ ಆ�ತ್ಸೆಜನ್ ಮತ�್ತ ತೆರೇವ�ಂಶ�ೂಂದಿಗೆ ವತಿರ್ಣಸಿ ತುಕು್ಕಾ (Rust, Fe2O3·xH2O) ಆಗ�ವುದ� ತುಕು್ಕಾ

ಹಿಡಿಯುವಿಕೆ (Corrosion). ಸಮಿರೇಕರ�: 4Fe + 3O2 + 2xH2O → 2Fe2O3·xH2O.

QUICK POINTS — ತ�ಗಟ�ಲ್ಟ್ವ ವಿಧಾನಗಳು

EXAM FOCUS
ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯಲ� ಆ�ನ್ಸಿಜನ್ + �ರೀವಾಂಶ ಎರಡೂ ಬೆರೇಕ� — ಒ�ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಕ�್ಬ� ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. ಗಾ್ಯಲ್ವನೆಸೈಸ್ಡ್ಡೆ ಕಬಿಲ್ಬ್� (Galvanised Iron) ಎಂದ�
ಸತ� �ರೇ�ತ ಕ�್ಬ�; ಸತ� ಕ�್ಬ��್ಕಾಂತ ಸ�್ರಯವ�ದ್ದರಿಂದ ಮೊದಲ� ತ�ನೆರೇ ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿದ� ಕ�್ಬ�ವನ�್ನ ರಕ್ಷಿಸ�ತ್ತ� (Sacrificial Protection).

Reactants

Products
Exothermic

Reactants

Products

Endothermic

ಬ�್ಣ ಹಚುಚ್ಚಿವುದು (Painting) — ಗ�ಳಿ/ನಿರೇರಿನ ಸಂಪಕರ್ಣ ತ�್ಪಸ�ತ್ತ�.◆

ಗಾ್ಯಲ್ವನೆಸೈ�ರೀಶನ್ (Galvanisation) — ಕ�್ಬ�ದ �ರೇ� ಸತ� (Zinc) �ರೇಪನ.◆

ಎಣೆ್ಣ/�್ರರೀಸ್ ಹಚುಚ್ಚಿವುದು (Oiling) — ಯಂತ್ರಭ�ಗಗಳಿಗೆ.◆

�ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ (Alloying) — �್ಟರೇನ್�� ಸಿ್ಟರೇಲ್ (Fe + Cr + Ni) ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice Questions)

1. NaCl ನಲಿಕ್ಲಿ ಇರುವ ಬಂಧದ ವಿಧ ಯಾವುದು?
A) ಸಹ�ರೇಲನಿತ್ಸೆ ಬಂಧ   B) ಅಯ�ನಿಕ್ ಬಂಧ   C) �ೂರೇಹಿರೇಯ ಬಂಧ   D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಬಂಧ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — Na (�ೂರೇಹ) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಂಡ� Na+ ಆಗ�ತ್ತ�; Cl (ಅ�ೂರೇಹ) ಪಡೆದ� Cl− ಆಗ�ತ್ತ�. ವಿರ�ದ್ಧಾ ವಿದ�್ಯಾತ್ಗಳ ಆಕಷರ್ಣಣೆ = ಅಯ�ನಿಕ್ ಬಂಧ (Ionic Bond).

2. O2 ಅ�ುವಿನಲಿಕ್ಲಿ ಆ�ನ್ಸಿಜನ್ ಪರಮಾ�ು�ಳ ನಡುವಿನ ಬಂಧ?

A) ಏಕಬಂಧ   B) ದಿ್ವಾಬಂಧ   C) ತಿ್ರಬಂಧ   D) ಅಯ�ನಿಕ್ ಬಂಧ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — O2 ನ�ಲ್ಲಿ 2 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ �ೂರೇಡಿಗಳು ಹಂಚಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�, ಆದ್ದರಿಂದ ದಿ್ವಾಬಂಧ (Double Covalent Bond). N2 ನ�ಲ್ಲಿ ತಿ್ರಬಂಧವಿ�.

3. 2H2 + O2 → 2H2O ಸ�ರೀಕರ�ದಲಿಕ್ಲಿ H2 ನ �ುಣಾಂಕ (Coefficient)?

A) 1   B) 2   C) 3   D) 4

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸಮತೊರೇ�ತ ಸಮಿರೇಕರ� 2H2 + O2 → 2H2O; H2 ಮ�ಂದಿನ �ೂಡ್ಡ ಸಂಖೆ್ಯಾ 2 ಗ�ಣ�ಂಕವ���. (H: 4=4, O: 2=2 ✓)

4. Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu — ಇದು ಯಾವ ವಿಧದ �್ರಯೆ?

A) ಸಂ�ರೇಗ   B) ವಿಭಜನೆ   C) ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ   D) ದಿ್ವಾಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — Zn (�ಚ�್ಚ ಸ�್ರಯ) CuSO4 ನಿಂದ Cu ಅನ�್ನ ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�. ಇದ� ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ (Displacement) �್ರಯೆ; �ೂತೆಗೆ Zn ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�ಗೊಳು್ಳುತ್ತ�.

5. ಆ�ನ್ಸಿಡಿರೀಕರ� (Oxidation) ಎಂದ�?
A) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಪಡೆಯ�ವುದ�   B) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವುದ�   C) �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ ಪಡೆಯ�ವುದ�   D) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — OILRIG: Oxidation Is Loss (of electrons). ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವುದ� = ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�; ಪಡೆಯ�ವುದ� = ಅಪಕಷರ್ಣ� (Reduction).

6. CaCO3 → CaO + CO2 — ಇದು ಯಾವ ವಿಧದ �್ರಯೆ?

A) ಸಂ�ರೇಗ   B) ವಿಭಜನೆ   C) ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ   D) ತಟಸಿಸ್ಥೆರೇಕರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಒಂದ� ವಸ�್ತ (CaCO3) ಶ�ಖದಿಂದ ಒಡೆದ� ಎರಡ� ಉತ್ಪನ್ನಗಳ�ಗ�ತ್ತ�; ಇದ� ವಿಭಜನೆ (Decomposition) �್ರಯೆ.

7. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಉಷ್ಣಕ್ಷೆರೀಪಕ (Exothermic) �್ರಯೆ ಯಾವುದು?

A) CaCO3 → CaO + CO2   B) CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O   C) ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ   D) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಮಿರೇ�ರೇನ್ ದಹನದ�ಲ್ಲಿ (Combustion) ಶ�ಖ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ� = ಉಷ್ಣಕ್ಷೆರೇಪಕ. ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ಮತ�್ತ CaCO3 ವಿಭಜನೆ ಶ�ಖ ಹಿರೇರ�ತ್ತ� (ಉಷ್ಣ�ೂರೇಷಕ).

8. ತು�್ಕಾನ (Rust) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ?

A) FeO   B) Fe2O3·xH2O   C) FeSO4   D) FeCl3

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ತ�ಕ�್ಕಾ = ಜಲಯ�ಕ್ತ �ರಿಕ್ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (Hydrated Iron(III) Oxide), Fe2O3·xH2O. ಇದ� ಕ�್ಬ� + ಆ�ತ್ಸೆಜನ್ + ತೆರೇವ�ಂಶದಿಂದ ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�.

9. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಅಪಕಷರ್ಣ�ಕಾ� (Reducing Agent) ಯಾವುದು?
A) KMnO4   B) O2   C) H2   D) Cl2

ಉತಪ್ತಿರ: C. — H2 ತ�ನ� ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�ಗೊಂಡ� (H2 → 2H+ + 2e−) ಇತರ ವಸ�್ತವನ�್ನ ಅಪಕಷರ್ಣ�ಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�. KMnO4, O2, Cl2 ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ�ಕ�ರಿಗಳು.
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ಅಧಾ್ಯಾಯ 14

ಆಮಕ್ಲಿ�ಳು, ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ�ಳು, ಲವ��ಳು ಮತುಪ್ತಿ pH (Acids, Bases, Salts and pH)

ಈ ಅ��್ಯಾಯದ�ಲ್ಲಿ ಆಮಲ್ಲಿ (Acid) ಮತ�್ತ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ (Base) ಗಳ ಗ��ಗಳು, ಸೂಚಕಗಳು (Indicators), pH ಮ�ಪಕ, ನಿ�್ಕ್ರೂಯಗೊಳಿಸ�ವ �್ರಯೆ
(Neutralisation) ಮತ�್ತ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಲವ�ಗಳನ�್ನ (Common Salts) ಅಧ್ಯಾಯನ ಮ�ಡೊರೇ�. ಇದ� ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳಿಗೆ ಅತ್ಯಾಂತ �ಚ�್ಚ ಅಂಕ
ನಿರೇಡ�ವ ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರದ ಅ��್ಯಾಯ.

◆ ಆಮಶ್ಲಗಳು — ಅ�ರ್ಥ ಮತ�್ತು ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ (Acids — Meaning and Definition)

ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಕರ�ದ�ಗ ಹೆಸೈಡೆ�್ರರೀಜನ್ ಅಯಾನು�ಳನುನ್ನೆ (Hydrogen ions, H+) �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವ ವಸ�್ತಗಳನ�್ನ 
ಆಮಕ್ಲಿ�ಳು (Acids) ಎನ�್ನತ�್ತ� — ಇದನ�್ನ ಅಹೆರೀರ್ಣನಿಯಸ್ ವಾ್ಯಖೆ್ಯ (Arrhenius Definition) ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಆಮಲ್ಲಿಗಳಿಗೆ
ಹ�ಳಿ ರ�ಚಿ (Sour taste) ಇರ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

◆ ಪ್ರಬಲ ಮತ�್ತು ದ�ಬರ್ಥಲ ಆಮಶ್ಲಗಳು (Strong and Weak Acids)

ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಸಂಪೂ�ರ್ಣವಾ� ಅಯನಿರೀಕರ�ಗೆ�ಳು್ಳುವ (Completely ionised) ಆಮಲ್ಲಿಗಳನ�್ನ ಪ್ರಬಲ ಆಮಕ್ಲಿ�ಳು
(Strong acids) ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಭ�ಗಶಃ ಮ�ತ್ರ ಅಯನಿರೇಕರ�ಗೊಳು್ಳುವವು ದುಬರ್ಣಲ ಆಮಕ್ಲಿ�ಳು (Weak acids).

ಪ್ರಬಲ ಆಮಕ್ಲಿ�ಳು (Strong Acids) ದುಬರ್ಣಲ ಆಮಕ್ಲಿ�ಳು (Weak Acids)

�ವೈಡೊ್ರರೇ�ೂಲ್ಲಿರೇರಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ — HCl ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ — CH3COOH (ವಿನೆಗರ್ನ�ಲ್ಲಿ)

ಸಲೂ್ಫಾ್ಕ್ಯಾರಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ — H2SO4 (ರಸ�ಯನಗಳ ರ�ಜ — King of Chemicals) ಸಿ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ — ನಿಂಬೆ, �ತ್ತಳೆಗಳ�ಲ್ಲಿ

ನೆವೈ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ — HNO3 ಲ�್ಯಾ�್ಟಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ — ಮೊಸರ�, ಹ��ನ�ಲ್ಲಿ

EXAM FOCUS
H2SO4 ಅನ�್ನ ರಸಾಯನ�ಳ ರಾಜ (King of Chemicals) ಎನ�್ನತ�್ತ� — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳಲ�ಗ�ವ ಅಂಶ. ಆಮಲ್ಲಿಗಳ ಹ�ಳಿ ರ�ಚಿಗೆ ಕ�ರ� H+

ಅಯ�ನ�ಗಳು.

ಆಮಲ್ಲಿಗಳು ನಿರೇ� �ಟ್ಮ� ಕ�ಗದವನ�್ನ ಕೆಂಪು ಬ�್ಣ�್ಕಾ ಬದಲ�ಯಿಸ�ತ್ತ�.◆

ಆಮಲ್ಲಿಗಳು ಸ�್ರಯ �ೂರೇಹಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ (Active metals) ವತಿರ್ಣಸಿ ಹೆಸೈಡೆ�್ರರೀಜನ್ ಅನಿಲ (Hydrogen gas) �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ತ್ತ�: Zn + 2HCl →

ZnCl2 + H2↑

◆

ಆಮಲ್ಲಿಗಳು ಕ�ಬೊರ್ಣನೆರೇಟ್ಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ವತಿರ್ಣಸಿ ಕಾಬರ್ಣನ್ ಡೆಸೈಆಕೆನ್ಸಿೈಡ್ (Carbon dioxide) �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಪ್ರತಾ್ಯಾಮಶ್ಲಗಳು — ಅ�ರ್ಥ ಮತ�್ತು ಗ�ಣಗಳು (Bases — Meaning and Properties)

ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಕರ�ದ�ಗ ಹೆಸೈಡಾ್ರಕೆನ್ಸಿೈಡ್ ಅಯಾನು�ಳನುನ್ನೆ (Hydroxide ions, OH−) �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವ ವಸ�್ತಗಳನ�್ನ 
ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ�ಳು (Bases) ಎನ�್ನತ�್ತ�. ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ವ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳನ�್ನ �ಾರ�ಳು (Alkalis) ಎನ�್ನತ�್ತ� — ಎಲ�ಲ್ಲಿ
��ರಗಳು ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳೆರೇ, ಆದ� ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳು ��ರಗಳಲಲ್ಲಿ.

QUICK POINTS

◆ ಪ್ರಬಲ ಮತ�್ತು ದ�ಬರ್ಥಲ ಪ್ರತಾ್ಯಾಮಶ್ಲಗಳು (Strong and Weak Bases)

ಪ್ರಬಲ ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ�ಳು (Strong Bases) ದುಬರ್ಣಲ ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ�ಳು (Weak Bases)

�ೂರೇಡಿಯಂ �ವೈಡ�್ರ�ತ್ಸೆೈಡ್ — NaOH (ಕ�ಸಿ್ಟಕ್ �ೂರೇಡ� — Caustic Soda) ಅಮೊರೇನಿಯಂ �ವೈಡ�್ರ�ತ್ಸೆೈಡ್ — NH4OH

�ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ �ವೈಡ�್ರ�ತ್ಸೆೈಡ್ — KOH (ಕ�ಸಿ್ಟಕ್ �ೂಟ�ಶ್) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ �ವೈಡ�್ರ�ತ್ಸೆೈಡ್ — Ca(OH)2 (ಸ��್ಣದ ನಿರೇರ� — Lime Water)

ಬೆರೇರಿಯಂ �ವೈಡ�್ರ�ತ್ಸೆೈಡ್ — Ba(OH)2 ��್ನರೇಸಿಯಂ �ವೈಡ�್ರ�ತ್ಸೆೈಡ್ — Mg(OH)2 (ಹ�ಲ�-��್ನರೇಸಿಯ�)

◆ ಆಮಶ್ಲ × ಪ್ರತಾ್ಯಾಮಶ್ಲ — ಹೊಶೇಲಿಕೆ (Acids vs Bases)

ಅಂಶ ಆಮಕ್ಲಿ (Acid) ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ (Base)

ರ�ಚಿ ಹ�ಳಿ (Sour) ಕಹಿ (Bitter)

ನಿರೇ� �ಟ್ಮ� �ಂಪು ಮ�ಡ�ತ್ತ� ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

�ಂಪು �ಟ್ಮ� ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ ನಿರೇ� ಮ�ಡ�ತ್ತ�

�ಡ�ಗಡೆ ಅಯ�ನ� H+ OH−

EASY TO REMEMBER

"ಆಮಕ್ಲಿ ಹುಳಿ, ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ ಕಹಿ" — ರ�ಚಿಯಿಂದ�ರೇ ನೆನ�ಡಿ. �ಟ್ಮ� ಬದಲ�ವಣೆ: ಆಮಕ್ಲಿ → ಕೆಂಪು (A for Acid, R for Red — ಎರಡೂ ಮೊದಲ
ಅಕ್ಷರಗಳು ಒಂ�ರೇ ಗ�ಂಪು), ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ → ನಿರೀಲಿ.

ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳಿಗೆ ಕಹಿ ರು� (Bitter taste) ಮತ�್ತ ಜಾರುವ ಸ್ಪಶರ್ಣ (Soapy touch) ಇರ�ತ್ತ�.◆

ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳು �ಂಪು �ಟ್ಮ� ಕ�ಗದವನ�್ನ ನಿರೀಲಿ ಬ�್ಣ�್ಕಾ ಬದಲ�ಯಿಸ�ತ್ತ�.◆

ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳು ಆಮಲ್ಲಿಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ವತಿರ್ಣಸಿ ಲವ� + ನಿರೀರು (Salt + Water) ಉತ್ಪತಿ್ತ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಸೂಚಕಗಳು (Indicators)

ಒಂದ� ದ�್ರವ�ವು ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ�ೂರೇ (Acidic) ಅ�ವ� ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ�ೂರೇ (Basic) ಎಂಬ�ದನ�್ನ ಬ�್ಣ ಬದಲ�ವಣೆಯಿಂದ
ತಿಳಿಸ�ವ ವಸ�್ತಗಳನ�್ನ ಸ�ಚಕ�ಳು (Indicators) ಎನ�್ನತ�್ತ�.

◆ ಬಣ್ಣ-ಬದಲಾವಣೆ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ (Colour-Change Table)

ಸ�ಚಕ (Indicator) ಆಮಕ್ಲಿದಲಿಕ್ಲಿ (In Acid) ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿದಲಿಕ್ಲಿ (In Base)

ನಿರೇ� �ಟ್ಮ� ಕ�ಗದ (Blue Litmus) ಕೆಂಪು (Red) ನಿರೇ�ಯೆರೇ ಇರ�ತ್ತ�

�ಂಪು �ಟ್ಮ� ಕ�ಗದ (Red Litmus) �ಂ�ರೇ ಇರ�ತ್ತ� ನಿರೀಲಿ (Blue)

ಫಿನ�ಲ್ಫಾ್ಥ�ರೇನ್ (Phenolphthalein) ಬ�್ಣರಹಿತ (Colourless) �ುಲಾಬಿ (Pink)

ಮಿರೇ�ವೈಲ್ ಆ�ಂಜ್ (Methyl Orange) ಕೆಂಪು (Red) ಹಳದಿ (Yellow)

ಅರಿ�ನ (Turmeric) ಹಳದಿಯೆರೇ ಇರ�ತ್ತ� ಕೆಂಪು (Red)

SCIENTIFIC FACT

�ಟ್ಮ� (Litmus) ಅನ�್ನ ಲೆಸೈಕೆನ್�ಳಿಂದ (Lichens) ಪಡೆಯಲ�ಗ�ತ್ತ�. ಇದ� ಅತ್ಯಾಂತ ಹಳೆಯ ಮತ�್ತ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಆಮಲ್ಲಿ-ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ ಸೂಚಕ. ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ
ಸ�ಚಕ (Universal Indicator) ವಿವಿಧ pH ಮೌಲ್ಯಾಗಳಿಗೆ ವಿವಿಧ ಬ�್ಣಗಳನ�್ನ ತೊರೇರಿಸ�ತ್ತ�.

◆ ನೆವೈಸ�ರ್ಥಕ ಸೂಚಕಗಳು (Natural Indicators)

�ಲವು ಸಸ್ಯಾ ವ�ರ್ಣದ್ರವ್ಯಾಗಳು ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಸೂಚಕಗಳ�� �ಲಸ ಮ�ಡ�ತ್ತ�. ಕೆಂಪು ಎಲೆಕೆ�ರೀಸು ರಸ (Red Cabbage
Juice) ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ �ಂಪು ಮತ�್ತ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಹಸಿರ�-ಹಳದಿ ಬ�್ಣ ತೊರೇರಿಸ�ತ್ತ�. ದಾಸವಾಳ ಹ�ವಿನ ರಸ (China
Rose / Hibiscus) ಸಹ ಸೂಚಕವ�� ಬಳ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
ಫಿನ�ಲ್ಫಾ್ಥ�ರೇನ್ ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಬ�್ಣರಹಿತ, ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ �ುಲಾಬಿ — ಇದ� ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆಚಿ್ಚನ ಪ್ರ�್ನ. ಮಿರೇ�ವೈಲ್ ಆ�ಂಜ್: ಆಮಲ್ಲಿ = �ಂಪು, ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ = ಹಳದಿ.
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◆ pH �ಾಪಕ (pH Scale)

ಒಂದ� ದ�್ರವ� ಎಷ�್ಟ ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ ಅ�ವ� ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ ಎಂಬ�ದನ�್ನ ಅಳೆಯ�ವ ಮ�ಪಕ�ರೇ pH ಮಾಪಕ. ಇದನ�್ನ
ಡ�್ಯಾನಿಶ್ ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರಜ್ಞ ��ರೀ�ನನ್ಸಿನ್ (Sørensen, 1909) ಪರಿಚಯಿಸಿದರ�. pH ಎಂದ� "ಹೆಸೈಡೆ�್ರರೀಜನ್ನ ಶ�ಪ್ತಿ"
(Potential of Hydrogen).

pH ಮ�ಪಕ: 0–6 ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ (Acidic), 7 ತಟಸಸ್ಥೆ (Neutral), 8–14 ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ (Basic)

QUICK POINTS

◆ ಸಾ�ಾನ್ಯಾ ವಸ�್ತುಗಳ pH (pH of Common Substances)

ವಸುಪ್ತಿ (Substance) pH (ಸುಮಾರು) ವಸುಪ್ತಿ (Substance) pH (ಸುಮಾರು)

ಜಠರ ರಸ (Gastric Juice) 1–2 ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ� (Pure Water) 7

ನಿಂಬೆ ರಸ (Lemon Juice) 2–3 ರಕ್ತ (Blood) 7.4

ವಿನೆಗರ್ (Vinegar) 3 ಸಮ�ದ್ರ ನಿರೇರ� (Sea Water) 8

ಟೊ�ಟೊ ರಸ (Tomato Juice) 4 ಬೆರೇ�ಂಗ್ �ೂರೇಡ� ದ�್ರವ� 9

ಮಳೆ ನಿರೇರ� (Rain Water) 5.6 ಅಮೊರೇನಿಯ� ದ�್ರವ� 11–12

EASY TO REMEMBER

ಮ�ನವ ರಕ್ತದ pH 7.4 — ಸ್ವಾಲ್ಪ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ. ಜಠರದ�ಲ್ಲಿ ಆಹ�ರ �ರೇ�ರ್ಣ�್ಕಾ HCl ಅಗತ್ಯಾ (pH 1–2). ಆಮಕ್ಲಿ ಮಳೆ (Acid Rain) ಎಂದ� pH 5.6 �್ಕಾಂತ
ಕಡಿ� ಇರ�ವ ಮಳೆ.

ACIDIC 0-6 7 NEUTRAL BASIC 8-14

0 7 14

pH ಮ�ಪಕದ ವ�್ಯಾ�್ತ 0 �ಂದ 14.◆

pH 7 �್ಕಾಂತ ಕಡಿ� → ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ ದ�್ರವ�; pH 7 → ತಟಸಸ್ಥೆ (ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ�); pH 7 �್ಕಾಂತ ಹೆಚುಚ್ಚಿ → ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ ದ�್ರವ�.◆

pH ಮೌಲ್ಯಾ 1 ಕಡಿ�ಯ�ದ� ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯತೆ 10 ಪಟುಸ್ಟೆ �ಚ�್ಚಗ�ತ್ತ� (ಲ�ಗರಿದಮಿಕ್ ಮ�ಪಕ).◆
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◆ ನಿ�ಷ್ಕ್ರಿಯಗೊಳಿಸ�ವ ಕಿ್ರಯೆ (Neutralisation Reaction)

ಆಮಲ್ಲಿವು ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ�ೂಂದಿಗೆ ವತಿರ್ಣಸಿ ಲವ� (Salt) ಮತ�್ತ ನಿರೀರು (Water) ಉತ್ಪತಿ್ತ ಮ�ಡ�ವ �್ರಯೆಯನ�್ನ 

ನಿಷಿಷ್ಕ್ರಿಯಗೆ�ಳಿಸುವ �್ರಯೆ (Neutralisation) ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಇದರ�ಲ್ಲಿ H+ ಮತ�್ತ OH− ಅಯ�ನ�ಗಳು �ರೇರಿ ನಿರೇರ�ಗ�ತ್ತ�.

FORMULA BOX

ಆಮಕ್ಲಿ + ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ → ಲವ� + ನಿರೀರು
Acid + Base → Salt + Water

ಉದ�ಹರಣೆ (ಸಮತೊರೇ�ತ ಸಮಿರೇಕರ�):
HCl + NaOH → NaCl + H2O

H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O

◆ ಲವಣಗಳ ವಿಧಗಳು (Types of Salts)

ನಿ�್ಕ್ರೂಯಗೊಳಿಸ�ವ �್ರಯೆಯ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ವ ಲವ�ವು ಯ�ವ ಆಮಲ್ಲಿ-ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದಿಂದ ಬಂದಿ� ಎಂಬ�ದರ �ರೇ� ಅದರ
ಸ್ವಾಭ�ವ ನಿ��ರ್ಣರವ�ಗ�ತ್ತ�:

ಆಮಕ್ಲಿ + ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ ಉತ್ಪತಿಪ್ತಿ ಲವ�ದ ಸ್ವಭಾವ ಉದಾಹರಣೆ

ಪ್ರಬಲ ಆಮಲ್ಲಿ + ಪ್ರಬಲ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ ತಟಸಸ್ಥೆ ಲವ� (Neutral Salt) NaCl (pH = 7)

ಪ್ರಬಲ ಆಮಲ್ಲಿ + ದ�ಬರ್ಣಲ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ ಲವ� (Acidic Salt) NH4Cl (pH < 7)

ದ�ಬರ್ಣಲ ಆಮಲ್ಲಿ + ಪ್ರಬಲ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ ಲವ� (Basic Salt) Na2CO3 (pH > 7)

SCIENTIFIC FACT

ಜಠರದ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚದ ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯತೆಗೆ (Acidity) ಆಂಟಾ�ಡ್ (Antacid — ಉದ�: Mg(OH)2, NaHCO3) ತೆಗೆದ��ೂಳು್ಳುವುದ� ನಿ�್ಕ್ರೂಯಗೊಳಿಸ�ವ

�್ರಯೆಯೆರೇ! ಇರ�� ಕಡಿತದ (Ant Bite) ಫ�ಮಿರ್ಣಕ್ ಆಮಲ್ಲಿವನ�್ನ ಬೆರೇ�ಂಗ್ �ೂರೇಡ� ನಿ�್ಕ್ರೂಯಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�.

PRACTICE TIME

ಸಮತೊರೇಲನಗೊಳಿಸಿ: HNO3 + Ca(OH)2 → ? (ಸ�ಳಿವು: Ca(NO3)2 + H2O — ಗ�ಣ�ಂಕಗಳನ�್ನ ಸರಿ�ೂಂದಿಸಿ)
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◆ ಸಾ�ಾನ್ಯಾ ಲವಣಗಳು ಮತ�್ತು ಅವುಗಳ ಉಪ�ಶೇಗಗಳು (Common Salts and Their Uses)

�ವೈನಂದಿನ �ರೇವನ ಮತ�್ತ �ವೈಗ�ರಿ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಾಂತ ಮ�ಖ್ಯಾವ�ದ ಐದ� ಲವ�ಗಳನ�್ನ ಪರಿರೇ�� ದೃ�್ಟಯಿಂದ ವಿವರವ��
ತಿಳಿ�ರೇ�:

ಲವ� (Salt) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಸಾಮಾನ್ಯ ಹೆಸರು

�ೂರೇಡಿಯಂ �ೂಲ್ಲಿರೇ�ವೈಡ್ NaCl ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಉಪು್ಪು (Common Salt)

�ೂರೇಡಿಯಂ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಕ�ಬೊರ್ಣನೆರೇಟ್ NaHCO3
ಬೆರೇ�ಂಗ್ �ೂರೇಡ� / ಅಡ�ಗೆ �ೂರೇಡ�

�ೂರೇಡಿಯಂ ಕ�ಬೊರ್ಣನೆರೇಟ್ Na2CO3 ವ��ಂಗ್ �ೂರೇಡ� (Washing Soda)

ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಆ�ತ್ಸೆ�ೂಲ್ಲಿರೇ�ವೈಡ್ CaOCl2 �ಲ್ಲಿರೇಚಿಂಗ್ ಪೌಡರ್ (Bleaching Powder)

ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಸ�್ಫಾರೇಟ್ �ಮಿ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ CaSO4·½H2O ಪ�ಲ್ಲಿಸ್ಟರ್ ಆಫ್ ಪ�್ಯಾರಿ�

◆ ಉಪ�ಶೇಗಗಳು (Uses)

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಐದ� ಲವ�ಗಳ ರಾಸಾಯನಿಕ ಹೆಸರು + ಸ�ತ್ರ + ಸಾಮಾನ್ಯ ಹೆಸರು + ಉಪ�ರೀ� — ಈ ನ�ಲೂ್ಕಾ ಅಂಶಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳ�� ಬರ�ತ್ತ�.
�ಲ್ಲಿರೇಚಿಂಗ್ ಪೌಡರ್ನ ಸೂತ್ರ CaOCl2 ಎಂದ� ವಿ�ರೇಷವ�� ನೆನ�ಡಿ.

�ರೀ�ಂಗ್ ��ರೀಡಾ (NaHCO3) — ಬೆರೇಕರಿ ಉದ್ಯಾಮ, ಆಂಟ�ಸಿಡ್, ಅ�್ನಶ�ಮಕ (Fire Extinguisher), ಇರ�� ಕಡಿತ�್ಕಾ ಮದ�್ದ.◆

ವಾಷಿಂಗ್ ��ರೀಡಾ (Na2CO3) — ಬಟೆ್ಟ ತೊಳೆಯ�ವುದ�, ಗ�ಜ�-ಸ�ಬೂನ� ತಯ�ರಿ�, ನಿರೇರಿನ ಕ�ಠಿ�್ಯಾತೆ (Hardness) ನಿವ�ರಣೆ.◆

ಬಿಕ್ಲಿರೀ�ಂಗ್ ಪೌಡರ್ (CaOCl2) — ಕ�ಡಿಯ�ವ ನಿರೇರಿನ ಶ�ದಿ್ಧಾರೇಕರ� (Disinfection), ಬಟೆ್ಟ �ಳುಪುಗೊಳಿಸ�ವಿ�.◆

ಪಾಕ್ಲಿಸಸ್ಟೆರ್ ಆ� ಪಾ್ಯ�ಸ್ (CaSO4·½H2O) — ಮೂಳೆ ಮ�ರಿತ�್ಕಾ ಪ�್ಟ (Plaster Cast), ಪ್ರತಿ�ಗಳು, ಸ��್ಣದ �ರೇಪನ.◆

ಸಾಮಾನ್ಯ ಉಪು್ಪು (NaCl) — ಆಹ�ರ, ಉ�್ಪನಕ�ಯಿ ಸಂರಕ್ಷಣೆ (Preservation).◆
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◆ �ವೈನಂದಿನ �ಶೇವನದಲಿಶ್ಲ ಆಮಶ್ಲ-ಪ್ರತಾ್ಯಾಮಶ್ಲಗಳು (Acids and Bases in Everyday Life)

ಆಹಾರ ಮತ�್ತು ಆರೊಶೇಗ್ಯಾ

ಕೆವೈಗಾರಿಕೆ ಮತ�್ತು ಮನೆ

ಸ�ರಕ್ಷತಾ ಎಚ್ಚರಿಕೆ (SAFETY)

ಗ�ಢ (Concentrated) ಆಮಲ್ಲಿಗಳು ಚಮರ್ಣವನ�್ನ ಸುಡುತಪ್ತಿವೆ — ಯ�ವ�ಗಲೂ �ವೈಗವಸ� (Gloves) ಧರಿಸಿ.
ಆಮಲ್ಲಿವನ�್ನ ದ�ಬರ್ಣಲಗೊಳಿಸ�ವ�ಗ ಆಮಕ್ಲಿವನುನ್ನೆ ನಿರೀ�ಗೆ ಹ�� — ಎಂದಿಗೂ ನಿರೇರನ�್ನ ಆಮಲ್ಲಿ�್ಕಾ ಹ�ಕಬೆರೇಡಿ (ತಿರೇವ್ರ
ಶ�ಖ ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�� ಚಿಮ್ಮಬಹ�ದ�).
ಆಮಲ್ಲಿ ಚಮರ್ಣ�್ಕಾ ತಗ��ದ� ತಕ್ಷ� ಹೆಚುಚ್ಚಿ ನಿರೀ�ನಿಂದ ತೊಳೆಯಿರಿ; ನಂತರ ದ�ಬರ್ಣಲ ಬೆರೇ�ಂಗ್ �ೂರೇಡ� ದ�್ರವ�
ಹಚಿ್ಚ.
ಬ�್ಯಾಟರಿ ಆಮಲ್ಲಿವನ�್ನ ಮಕ್ಕಾಳಿಂದ ದೂರವಿಡಿ; ಆಮಲ್ಲಿ-ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳನ�್ನ ಎಂದಿಗೂ ರ�ಚಿ ನೊರೇಡಬೆರೇಡಿ.

EASY TO REMEMBER

"ಆಮಕ್ಲಿ ನಿರೀ�ಗೆ, ನಿರೀರಲಕ್ಲಿ ಆಮಕ್ಲಿಕೆ್ಕಾ" — Acid to Water, never Water to Acid. ಈ ಒಂ�ರೇ ವ�ಕ್ಯಾ ಸ�ರಕ್ಷತ� ಪ್ರ�್ನಗೆ ಉತ್ತರ!

�ೂಟೆ್ಟಯ ಜಠರ ರಸದ�ಲ್ಲಿರ�ವ HCl ಆಹ�ರ �ರೇ�ರ್ಣ�್ಕಾ (Digestion) ಸಹ�ಯ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.◆

ಹ�ಳಿ ಹ��್ಣಗಳ�ಲ್ಲಿ �ಟಿ್ರಕ್ ಆಮಕ್ಲಿ, ಮೊಸರಿನ�ಲ್ಲಿ ಲಾ್ಯ�ಸ್ಟೆಕ್ ಆಮಕ್ಲಿ ಇರ�ತ್ತ�.◆

ಸ�ಬೂನ�-ಶ�ಂಪೂಗಳು ದುಬರ್ಣಲ ಪ್ರತಾ್ಯ�ಕ್ಲಿರೀಯ ಸ್ವಾಭ�ವದವು; ಅಡ�ಗೆ �ೂರೇಡ� ಹಿಟ�್ಟ ಉಬ್ಬಲ� ಸಹ�ಯ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.◆

ಮ��್ಣ ಅತಿಯ�� ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯವ��ದ್ದ� �ವೈತರ� ಸು�್ಣ (Lime, CaO) ಹ�� ಸರಿಪಡಿಸ�ತ�್ತ�.◆

H2SO4 — ಬ�್ಯಾಟರಿ ಆಮಲ್ಲಿ (Battery Acid), ರಸಗೊಬ್ಬರ ತಯ�ರಿ�.◆

HCl — ಉಕ�್ಕಾ ಶ�ದಿ್ಧಾರೇಕರ�, ಮನೆ ಶೌಚ�ಲಯ ಸ್ವಾಚ್ಛಕ�ರಕಗಳ�ಲ್ಲಿ (ಅತಿ ದ�ಬರ್ಣಲ ರೂಪ).◆

NaOH — ಸ�ಬೂನ� ತಯ�ರಿ� (Saponification), ಕ�ಗದ ಉದ್ಯಾಮ.◆

NH4OH — ಗ�ಜ� ಸ್ವಾಚ್ಛಕ�ರಕಗಳು, ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು.◆

• 
• 

• 

• 
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice Questions)

1. ನಿರೀಲಿ ಲಿಟ್ಮಸ್ ಕಾ�ದವನುನ್ನೆ ಕೆಂಪು ಬ�್ಣಕೆ್ಕಾ ಬದಲಾಯಿಸುವ ವಸುಪ್ತಿ
ಯಾವುದು?
A) ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ   B) ಆಮಲ್ಲಿ   C) ಲವ�   D) ನಿರೇರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಆಮಲ್ಲಿಗಳು ನಿರೇ� �ಟ್ಮ�ನ�್ನ �ಂಪು ಮ�ಡ�ತ್ತ�; ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳು �ಂಪು
�ಟ್ಮ�ನ�್ನ ನಿರೇ� ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

2. "ರಸಾಯನ�ಳ ರಾಜ" (King of Chemicals) ಎಂದು ಯಾವ ಆಮಕ್ಲಿವನುನ್ನೆ
ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) HCl   B) HNO3   C) H2SO4   D) CH3COOH

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸಲೂ್ಫಾ್ಕ್ಯಾರಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (H2SO4) �ವೈಗ�ರಿ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ �ಚ�್ಚ

ಬಳ�ಯ�ಗ�ವುದರಿಂದ ಈ �ಸರ�.

3. �ನಾಲ್ಫಾ್ಥಲಿರೀನ್ ಸ�ಚಕ ಪ್ರತಾ್ಯ�ಕ್ಲಿರೀಯ ದಾ್ರವ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಬ�್ಣ
��ರೀ�ಸುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಬ�್ಣರಹಿತ   B) �ಂಪು   C) ಗ�ಲ��   D) ಹಳದಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಫಿನ�ಲ್ಫಾ್ಥ�ರೇನ್ ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಬ�್ಣರಹಿತ, ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಲ�� (Pink)
ಬ�್ಣ ತೊರೇರಿಸ�ತ್ತ�.

4. ಮಾನವ ರಕಪ್ತಿದ pH ಮೌಲ್ಯ ಸುಮಾರು ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 1.5   B) 5.6   C) 7.0   D) 7.4

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ರಕ್ತ ಸ್ವಾಲ್ಪ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ (pH 7.4); ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರಿನ pH 7 (ತಟಸಸ್ಥೆ).

5. ನಿಷಿಷ್ಕ್ರಿಯಗೆ�ಳಿಸುವ �್ರಯೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಉತ್ಪತಿಪ್ತಿಯಾ�ುವ ಪದಾ�ರ್ಣ�ಳು
ಯಾವುವು?
A) ಆಮಲ್ಲಿ + ನಿರೇರ�   B) ಲವ� + ನಿರೇರ�   C) ಲವ� + ಅನಿಲ   D) ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ + ನಿರೇರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಆಮಲ್ಲಿ + ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ → ಲವ� + ನಿರೇರ� (ಉದ�: HCl + NaOH →
NaCl + H2O).

6. �ರೀ�ಂಗ್ ��ರೀಡಾದ ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?

A) Na2CO3   B) NaHCO3   C) CaOCl2   D) NaCl

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬೆರೇ�ಂಗ್ �ೂರೇಡ� = �ೂರೇಡಿಯಂ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಕ�ಬೊರ್ಣನೆರೇಟ್
(NaHCO3).

7. ಕುಡಿಯುವ ನಿರೀ�ನ ಶುದಿ್ಧರೀಕರ�ಕೆ್ಕಾ ಬಳಸುವ ಲವ� ಯಾವುದು?
A) ವ��ಂಗ್ �ೂರೇಡ�   B) ಪ�ಲ್ಲಿಸ್ಟರ್ ಆಫ್ ಪ�್ಯಾರಿ�   C) �ಲ್ಲಿರೇಚಿಂಗ್ ಪೌಡರ್   D)
ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಉಪು್ಪು

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ಲ್ಲಿರೇಚಿಂಗ್ ಪೌಡರ್ (CaOCl2) �ೂರೇಂಕ�ನಿವ�ರಕವ��

(Disinfectant) ನಿರೇರನ�್ನ ಶ�ದಿ್ಧಾರೇಕರಿಸ�ತ್ತ�.

8. ಪಾಕ್ಲಿಸಸ್ಟೆರ್ ಆ� ಪಾ್ಯ�ಸ್ನ ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?

A) CaSO4·2H2O   B) CaSO4·½H2O   C) CaCO3   D) CaO

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪ�ಲ್ಲಿಸ್ಟರ್ ಆಫ್ ಪ�್ಯಾರಿ� = ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಸ�್ಫಾರೇಟ್ �ಮಿ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್
(CaSO4·½H2O).

9. ಗಾಢ ಆಮಕ್ಲಿವನುನ್ನೆ ದುಬರ್ಣಲಗೆ�ಳಿಸುವಾ� ಸ�ಯಾದ ವಿ�ಾನ ಯಾವುದು?
A) ನಿರೇರನ�್ನ ಆಮಲ್ಲಿ�್ಕಾ ಹ�ಕ�ವುದ�   B) ಆಮಲ್ಲಿವನ�್ನ ನಿರೇರಿಗೆ ಹ�ಕ�ವುದ�   C) ಎರಡನೂ್ನ
ಏಕಕ�ಲ�್ಕಾ ಬೆ�ಸ�ವುದ�   D) �ಸಿ ನಿರೇರ� ಬಳಸ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — "ಆಮಲ್ಲಿ ನಿರೇರಿಗೆ" — ನಿರೇರನ�್ನ ಆಮಲ್ಲಿ�್ಕಾ ಹ��ದ� ತಿರೇವ್ರ ಶ�ಖದಿಂದ ಆಮಲ್ಲಿ
ಚಿಮಿ್ಮ ಅಪ�ಯವ�ಗ�ತ್ತ�.

10. �ರೀ�ಸೈಲ್ ಆ�ಂಜ್ ಸ�ಚಕ ಆ�ಕ್ಲಿರೀಯ ದಾ್ರವ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಬ�್ಣ
��ರೀ�ಸುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಹಳದಿ   B) ಗ�ಲ��   C) �ಂಪು   D) ನಿರೇ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಮಿರೇ�ವೈಲ್ ಆ�ಂಜ್: ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ �ಂಪು, ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಹಳದಿ.

ಉತಪ್ತಿರ �ರೀಲಿ (Answer Key): 1-B   2-C   3-C   4-D   5-B   6-B   7-C   8-B   9-B   10-C
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◆ ಲೊಶೇಹಗಳು ಎಂದರೆಶೇನ�? (What are Metals?)

ಅಧಾ್ಯಾಯ ಪರಿಚಯ

ಲೆ�ರೀಹ�ಳು, ಅಲೆ�ರೀಹ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ�ಳು

ನಮ್ಮ ಸ�ತ್ತ�ನ ಬಹ�ತೆರೇಕ ವಸ�್ತಗಳು — ಪ�ತೆ್ರ, ವ�ಹನ, ವಿದ�್ಯಾತ್ ತಂತಿ, ಆಭರ� — ಲೆ�ರೀಹ�ಳಿಂದ (Metals) ತಯ�ರ���. ಭೂಮಿಯ �ೂರಪದರದ�ಲ್ಲಿ
ಅತಿ �ರೇರಳ �ೂರೇಹ ಅಲ�್ಯ�ನಿಯಂ, ಎರಡನೆಯದ� ಕಬಿಲ್ಬ್�. ಈ ಅ��್ಯಾಯದ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಹ-ಅ�ೂರೇಹಗಳ ಗ��ಗಳು, ಸ�್ರಯತ� �್ರರೇಣಿ (Reactivity Series),
ತ�ಕ�್ಕಾ (Corrosion) ಮತ�್ತ ಮಿಶ್ರ�ೂರೇಹಗಳನ�್ನ (Alloys) ಪರಿರೇ�� ದೃ�್ಟಯಿಂದ ಕ��ರೇ�.

ಭೌ�ಕ ಗ�ಣಗಳು (Physical Properties)

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಒಂದ� ಗ�್ರಂ ಚಿನ್ನದಿಂದ ಸ�ಮ�ರ� 2 �.�ರೀ ಉದದ್ದದ ತಂತಿ ಎಳೆಯಬಹ�ದ�! ಚಿನ್ನದ ಹ�ಳೆ ಎಷ�್ಟ ತೆಳು�ಂದ� ಬೆಳಕ� ಹ�ಯ�್ದ�ೂರೇಗ�ತ್ತ� — ಗೆ�ರೀಲ್ಡ್ಡೆ ಲಿರೀ�
(Gold Leaf) ಅನ�್ನ �ರೇವ�ಲಯ ಗೊರೇಪುರಗಳಿಗೆ ಹಚ�್ಚತ�್ತ�.

EASY TO REMEMBER

"ಹೆ�ಳೆದು, ಬಡಿದು, ಎಳೆದು, ಹ�ಸು" — �ೂಳಪು → ಬಡಿದ� ಹ�ಳೆ (Malleability) → ಎಳೆದ� ತಂತಿ (Ductility) → ವಿದ�್ಯಾತ್ ಹರಿಸ� (Conductivity).
�ೂರೇಹಗಳ ನ�ಲ�್ಕಾ ಮ�ಖ್ಯಾ ಗ��ಗಳು ಒಂ�ರೇ ವ�ಕ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ!

ಹೆ�ಳಪು (Lustre): �ೂಳೆಯ�ವ �ರೇ�ಲ್ಮೈ — ಲೆ�ರೀಹಿರೀಯ ಹೆ�ಳಪು (Metallic Lustre). ಉದ�: ಚಿನ್ನ, ಬೆಳಿ್ಳು, ತ�ಮ್ರ.◆

ತಂತುಕರಣಿರೀಯ� (Malleability): ಬಡಿದ� ತೆಳುವ�ದ ಹಾಳೆ�ಳಾ� (Sheets) ಪರಿವತಿರ್ಣಸಬಹ�ದ�. �ನನ್ನೆ ಅತ್ಯಾಂತ ತಂತ�ಕರಣಿರೇಯ.◆

ನಮ್ಯ� (Ductility): ಎಳೆದ� ತೆಳುವ�ದ ತಂತಿ�ಳಾ� (Wires) ಮ�ಡಬಹ�ದ� — ವಿದ�್ಯಾತ್ ತಂತಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ತ�ಮ್ರ-ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ.◆

ವಿದು್ಯತ್ ವಾಹಕ�: ವಿದ�್ಯಾತ್ತನ�್ನ ಚೆನ�್ನ� ಸ��ಸ�ತ್ತ�. ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ವ�ಹಕ �ಳಿ್ಳು, ನಂತರ ತ�ಮ್ರ.◆

ಉಷ್ಣ ವಾಹಕ�: ಶ�ಖವನ�್ನ �ರೇಗವ�� ಸ��ಸ�ತ್ತ� — ಅದ�್ಕಾರೇ ಅಡ�ಗೆ ಪ�ತೆ್ರಗಳು �ೂರೇಹದವು.◆

ಧ್ವನಿ�ು� (Sonority): ಬಡಿದ�ಗ ಘಂಟಾನಾದ (Ringing Sound) — �ರೇವ�ಲಯದ ಘಂಟೆಗಳು ಕಂಚಿನವು!◆

�ಡಸುತನ/ಸಾಂದ್ರ�: ಬಹ�ತೆರೇಕ �ೂರೇಹಗಳು ಗಡಸ�, �ಚ�್ಚ ಸ�ಂದ್ರತೆ; ಕರಗ�ವ �ಂದ� ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� �ಚ�್ಚ.◆

�ೂರಪದರದ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ �ರೇರಳ �ೂರೇಹ — ಅಲ�್ಯ�ನಿಯಂ (Al); ಎರಡನೆಯದ� — ಕಬಿಲ್ಬ್� (Fe).◆

ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕ — �ಳಿ್ಳು (Ag); ಅತ್ಯಾಂತ ತಂತ�ಕರಣಿರೇಯ — �ನನ್ನೆ (Au).◆

�ೂರೇಹಗಳು ಧನವಿದು್ಯತ್ (Electropositive) — ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ� ಧನ ಅಯ�ನ� (Cation) ಆಗ�ತ್ತ�.◆

�ೂರೇಹ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ�ಗಳು ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ಪ್ರತಾ್ಯ�ಕ್ಲಿರೀಯ (Basic) — ಉದ�: Na2O, MgO.◆
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◆ ಲೊಶೇಹಗಳ ರಾಸಾಯನಿಕ ಗ�ಣಗಳು (Chemical Properties of Metals)

ಆಮಶ್ಲಜನಕ�ೂಂದಿಗೆ ಕಿ್ರಯೆ (Reaction with Oxygen)

ನಿಶೇರ� ಮತ�್ತು ಆಮಶ್ಲಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ಕಿ್ರಯೆ

FORMULA BOX — ಸಾ್ಥಾನಪಲಶ್ಲಟ ಕಿ್ರಯೆ (Displacement Reaction)

�ಚ�್ಚ ಸ�್ರಯ �ೂರೇಹವು ಕಡಿ� ಸ�್ರಯ �ೂರೇಹವನ�್ನ ಅದರ ಲವ� ದ�್ರವ�ದಿಂದ ಪಲಕ್ಲಿಟ (Displace) ಮ�ಡ�ತ್ತ�:
Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu (ನಿರೇ� ದ�್ರವ� ಹ�ರು ಆಗ�ತ್ತ�!) — ಆದ� Cu + FeSO4 → �್ರಯೆ ಇಲಕ್ಲಿ.

EXAM FOCUS

"ಯ�ವ �ೂರೇಹ ದ�ಬರ್ಣಲ HCl ನಿಂದ H2 �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ?" — Cu, Ag, Au. "Fe + CuSO4 ನ�ಲ್ಲಿ ಬ�್ಣ ಬದಲ�ವಣೆ?" — ನಿರೀಲಿ → ಹ�ರು.

PRACTICE TIME

1. �ೂರೇಡಿಯಂ ಅನ�್ನ ಸಿರೇ�ಎಣೆ್ಣಯ�ಲ್ಲಿ ಏ� ಸಂಗ್ರಹಿಸ�ತ�್ತ�? 2. Mg ಪ�್ಟ ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಉರಿದ�ಗ ಯ�ವ ಬ�್ಣದ
ಬೆಳಕ�? (1. ಗಾಳಿ-ನಿನೀರಿ�ನೊಂದಿಗೆ ತಿನೀವ್ರ �್ರಯೆ; 2. ಪ್ರಕಾಶಮಾನ ಬಿಳಿ)

�ೂರೇಹಗಳು O2 ನೊಂದಿಗೆ ಕೂಡಿ ಲೆ�ರೀಹ ಆಕೆನ್ಸಿೈಡು�ಳನುನ್ನೆ (Metal Oxides) ಮ�ಡ�ತ್ತ� — ಇವು ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ಪ್ರತಾ್ಯ�ಕ್ಲಿರೀಯ (Basic).◆

4Na + O2 → 2Na2O  |  2Mg + O2 → 2MgO (�ಳಿ ಬೆಳ�ನಿಂದ ಉರಿಯ�ತ್ತ�)  |  2Cu + O2 → 2CuO (ಕಪು್ಪು ಪದರ)◆

ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ Al2O3 ರಕ್ಷಣ� ಪದರ ಮ�ಡಿ�ೂಂಡ� ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ — ವಿಮ�ನ ಭ�ಗಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�!◆

ತಣಿ್ಣರೀರು + ತಿರೀವ್ರ �್ರಯೆ: K, Na — 2Na + 2H2O → 2NaOH + H2↑ (ಬೆಂ� �ೂತಿ್ತ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�!)◆

ತಣಿ್ಣರೀರು + ನಿ�ಾನ: Ca — Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2↑◆

ಹ��ಂದಿಗೆ ಮಾತ್ರ: Mg, Al, Zn, Fe — 3Fe + 4H2O (ಹಬೆ) → Fe3O4 + 4H2↑◆

�್ರಯೆಯೆರೀ ಇಲಕ್ಲಿ: Cu, Ag, Au — ನಿರೇರಿನೊಂದಿಗೆ �್ರಯಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

ದುಬರ್ಣಲ ಆಮಕ್ಲಿ + H2 ಬಿಡು�ಡೆ: Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑; Mg + 2HCl → MgCl2 + H2↑◆

Cu, Ag, Au ದ�ಬರ್ಣಲ ಆಮಲ್ಲಿಗಳಿಂದ H2 �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ (H �ಂತ ಕಡಿ� ಸ�್ರಯ).◆
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◆ ಅಲೊಶೇಹಗಳು (Non-metals) — ಗ�ಣಗಳು ಮತ�್ತು ಹೊಶೇಲಿಕೆ

ಅಲೊಶೇಹಗಳ ಗ�ಣಗಳು (Properties of Non-metals)

◆ ಲೊಶೇಹ vs ಅಲೊಶೇಹ — ಹೊಶೇಲಿಕಾ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ

�ು� ಲೆ�ರೀಹ�ಳು (Metals) ಅಲೆ�ರೀಹ�ಳು (Non-metals)

�ೂಳಪು �ೂಳೆಯ�ತ್ತ� ಇಲಲ್ಲಿ (I2 ವಿನ�ಯಿತಿ)

ತಂತ�ಕರಣಿರೇಯತೆ ಹ�ಳೆ ಮ�ಡಬಹ�ದ� ಪುಡಿಯ�ಗ�ತ್ತ�

ನಮ್ಯಾತೆ ತಂತಿ ಎಳೆಯಬಹ�ದ� ಸ�ಧ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿ

ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕತೆ ಉತ್ತಮ ವ�ಹಕ ಅವ�ಹಕ (ಗ�್ರ�ವೈಟ್ ವಿನ�ಯಿತಿ)

ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ್ವಾಭ�ವ ಧನ (+) Cation ಋ� (−) Anion

ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ ಸ್ವಾಭ�ವ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ (Basic) ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ (Acidic)

ಧ್ವಾನಿಗ�� ಘಂಟ�ನ�ದ ಇಲಲ್ಲಿ

ಕರಗ�ವ �ಂದ� �ಚ�್ಚ ಕಡಿ�

EXAM FOCUS

�ೂರೇ�ಕ� �ೂರೇಷ್ಟಕದಿಂದ ಪ್ರತಿ ವಷರ್ಣ 1 ಪ್ರ�್ನ! ಆಕೆನ್ಸಿೈಡ್ ಸ್ವಭಾವ (�ೂರೇಹ=Basic, ಅ�ೂರೇಹ=Acidic) ಮತ�್ತ ವಿದು್ಯತ್ ಸ್ವಭಾವ (�ೂರೇಹ=ಧನ,
ಅ�ೂರೇಹ=ಋ�) — ಈ ಎರಡ� ಸ�ಲ�ಗಳೆರೇ ಅತಿ ಮ�ಖ್ಯಾ.

EASY TO REMEMBER

"ಲೆ�ರೀಹ ಪಾ�ಟಿವ್, ಅಲೆ�ರೀಹ ನೆಗೆಟಿವ್" — �ೂರೇಹಗಳು ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದು ಧನ ಅಯ�ನ� (+), ಅ�ೂರೇಹಗಳು ಪಡೆದು ಋ� ಅಯ�ನ� (−).
ಆ�ತ್ಸೆೈಡ�ಗಳಿಗೂ ಅ�ರೇ: �ೂರೇಹದ�್ದ Basic, ಅ�ೂರೇಹದ�್ದ Acidic.

ಹೆ�ಳ�ಲಕ್ಲಿದವು — ಅ�ರೇಡಿನ್ (Iodine) ಮ�ತ್ರ �ೂಳೆಯ�ವ ವಿನ�ಯಿತಿ; ದುಬರ್ಣಲ (Brittle) — ಬಡಿದ� ಪುಡಿ.◆

ವಿದು್ಯತ್-ಉಷ್ಣದ ಅವಾಹಕ�ಳು — ಗಾ್ರ�ಸೈಟ್ ಮ�ತ್ರ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕ ವಿನ�ಯಿತಿ.◆

ಋ�ವಿದು್ಯತ್ (Electronegative): ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಪಡೆದ� ಋ� ಅಯ�ನ� (Anion) — ಉದ�: Cl−, O2−.◆

ಆ�ತ್ಸೆೈಡ�ಗಳು ಆ�ಕ್ಲಿರೀಯ (Acidic) — ಉದ�: CO2, SO2.◆

ಸಿಸ್ಥೆತಿ: ಘನ (C, S, P); ದ್ರವ — ��್ರರೀ�ನ್ (Br2) ಮ�ತ್ರ; ಅನಿಲ (O2, H2, N2, Cl2).◆

ಸ�ಂದ್ರತೆ/ಕರಗ�ವ �ಂದ� ಕಡಿ�; ಘಂಟ�ನ�ದ ಬರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆
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◆ ಸಕಿ್ರಯತಾ �್ರಶೇಣಿ (Reactivity Series of Metals)

ಪರಿಶೇಕ್ಷೆಯ ಹೃದಯಭಾಗ!

�ೂರೇಹಗಳನ�್ನ ಅವುಗಳ ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�್ರಯ�ಯ (Chemical Reactivity) ಇಳಿ� ಕ್ರಮದ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಡಿಸಿದ ಪ�್ಟಯೆರೇ ಸ�್ರಯತಾ �್ರರೀಣಿ (Reactivity
Series). ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ �್ರಯೆ, ನಿಷ್ಕಾಷರ್ಣಣ� ವಿ��ನ, ತ�ಕ�್ಕಾ — ಎಲಲ್ಲಿವೂ ಈ �್ರರೇಣಿಯನೆ್ನರೇ ಆಧರಿಸಿ�.

ಸಂಪ�ಣರ್ಥ �್ರಶೇಣಿ (ಹೆಚ�್ಚ → ಕಡಿ� ಸಕಿ್ರಯ)

K (�ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ) > Na (�ೂರೇಡಿಯಂ) > Ca (ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ) > Mg (��್ನರೇಸಿಯಂ) > Al (ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ) > Zn (ಸತ�) >

Fe (ಕ�್ಬ�) > Pb (ಸಿರೇಸ) > [H] (�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ — ಉ�ಲ್ಲಿರೇಖ) > Cu (ತ�ಮ್ರ) > Ag (ಬೆಳಿ್ಳು) > Au (ಚಿನ್ನ)

EASY TO REMEMBER — ಕಂಠಪಾಠ ಸೂತ್ರ

"ಪೊ-��ರೀ-ಕಾ್ಯ-ಮಾ್ಯ-ಅ-ಸ-ಕ-�ರೀ" (K-Na-Ca-Mg-Al-Zn-Fe-Pb) + "ತಾ-�-�" (Cu-Ag-Au). ವ�ಕ್ಯಾ: "ಪೊಟಾ್ಯ�ಯಂ ��ರೀಡಿಯಂ ಕಾ್ಯಲಿನ್ಸಿಯಂ
��ನ್ನೆರೀ�ಯಂ ಅಲ�್ಯ�ನಿಯಂ ಸತು ಕಬಿಲ್ಬ್� �ರೀಸ — ತಾಮ್ರ �ಳಿ್ಳು �ನನ್ನೆ". �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (H) ಸಿರೇಸ ಮತ�್ತ ತ�ಮ್ರದ ನಡುವೆ ಇ� ಎಂಬ�ದನ�್ನ
ಮ�ಯಬೆರೇಡಿ!

�್ರಶೇಣಿಯಿಂದ �ಳಿಯ�ವ ನಿಯಮಗಳು (Exam Rules)

EXAM FOCUS

1. "Zn + CuSO4 → ?" — Zn �ರೇ��, ಆದ್ದರಿಂದ ZnSO4 + Cu (ನಿರೇ� ದ�್ರವ� ಬ�್ಣ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�). 2. "Ag + HCl → ?" — �್ರಯೆ ಇಲಕ್ಲಿ (Ag, H �ಂತ

�ಳಗೆ). 3. ಅತ್ಯಾಂತ ಸ�್ರಯ �ೂರೇಹ — K; ಅತ್ಯಾಂತ ಕಡಿ� ಸ�್ರಯ — Au.

SCIENTIFIC FACT

�ೂರೇಡಿಯಂ (Na) ಮತ�್ತ �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ (K) ಎಷ�್ಟ ಸ�್ರಯ�ಂದ� ಅವುಗಳನ�್ನ �ರೀ�ಎಣೆ್ಣಯಲಿಕ್ಲಿ (Kerosene) ಮ�ಳು�ಸಿ ಸಂಗ್ರಹಿಸ�ತ�್ತ� — ಗ�ಳಿಯ
ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಮತ�್ತ ತೆರೇವ�ಂಶದಿಂದ ರಕ್ಷಿಸಲ�. ಕತಿ್ತಯಿಂದ ಕತ್ತರಿಸ�ವಷ�್ಟ ಮೃದುವೂ ಹೌದ�!

ನಿರೀ�ನೆ�ಂದಿಗೆ: K, Na, Ca — ತಣಿ್ಣರೀ�ನೆ�ಂದಿಗೆ �್ರಯೆ; Mg, Al, Zn, Fe — ಹ��ಂದಿಗೆ ಮ�ತ್ರ; Cu, Ag, Au — ಯಾವುದೆರೀ �್ರಯೆಯಿಲಕ್ಲಿ.◆

ದುಬರ್ಣಲ ಆಮಕ್ಲಿದೆ�ಂದಿಗೆ: H �ಂತ �ರೀಲಿನ �ೂರೇಹಗಳು ಮ�ತ್ರ H2 �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ತ್ತ�; Cu, Ag, Au ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟ: �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ �ರೀಲಿನ �ೂರೇಹವು �ಳ�ನ �ೂರೇಹವನ�್ನ ಅದರ ಲವ�ದಿಂದ ಪಲಲ್ಲಿಟ ಮ�ಡ�ತ್ತ� — ವಿರ�ದ್ಧಾ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ �್ರಯೆ ಇಲಲ್ಲಿ.◆

ನಿಷ್ಕಾಷರ್ಣಣೆ: ಅತಿ ಸ�್ರಯ (K, Na, Ca, Mg, Al) — ವಿದು್ಯದಿ್ವಭಜನೆ (Electrolysis); ಮಧ್ಯಾಮ (Zn, Fe, Pb) — ಕಾಬರ್ಣನ್ ಅಪಕಷರ್ಣ� (Carbon
Reduction); ಕಡಿ� ಸ�್ರಯ (Cu, Ag, Au) — ಸಾ್ವಭಾವಿಕ/ಸುಲಭ ವಿ�ಾನ.

◆
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◆ ತ�ಕ�ಸ್ಕ ಹಿಡಿಯ�ವಿಕೆ (Corrosion) ಮತ�್ತು ತ�ಗಟ�ಲ್ಟ್ವಿಕೆ

ತ�ಕ�ಸ್ಕ ಎಂದರೆಶೇನ�?

ಇತರ ಲೊಶೇಹಗಳ "ತ�ಕ�ಸ್ಕ"

◆ ತ�ಕ�ಸ್ಕ ತ�ಗಟ�ಲ್ಟ್ವ 5 ವಿಧಾನಗಳು

ತ�ಗಟ�ಲ್ಟ್ವಿಕೆ (Prevention)

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"ಬ�್ಣ-ಎಣೆ್ಣ-ಸತು-�ಶ್ರ-ತವರ" — ತ�ಕ�್ಕಾ ತಡೆಯ�ವ 5 ವಿ��ನಗಳು. "ಗ�್ಯಾಲ್ವಾನಿರೇಕರ�ದ�ಲ್ಲಿ ಯ�ವ �ೂರೇಹ?" — ಸತು (Zn)!

�ೂರೇಹಗಳು ಗ�ಳಿ-ತೆರೇವ�ಂಶ�ೂಂದಿಗೆ �್ರಯಿಸಿ ಹ�ಳ�ಗ�ವ ಪ್ರ�್ರಯೆ — ಕ�್ಬ�ದ್ದನ�್ನ ರ�ಸ್ಟೆಂಗ್ (Rusting) ಎನ�್ನತ�್ತ�.◆

2 ಷರತುಪ್ತಿ�ಳು: ① ಗಾಳಿ (O2) ② �ರೀವಾಂಶ (H2O) — ಎರಡೂ ಇದ್ದ�ರೇ ಮ�ತ್ರ ತ�ಕ�್ಕಾ!◆

4Fe + 3O2 + xH2O → 2Fe2O3·xH2O (ಕಂದ� ಬ�್ಣದ ತ�ಕ�್ಕಾ); ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿದ ಕ�್ಬ� ಪುಡಿಯ�ಗ�ತ್ತ�.◆

�ಳಿ್ಳು (Ag): ಗಂಧಕ ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳಿಂದ ಕಪು್ಪು ಪದರ (Ag2S) — ಬೆಳಿ್ಳು ಪ�ತೆ್ರ ಕಪ�್ಪಗ�ವುದ� ಇ�ರೇ!◆

ತಾಮ್ರ (Cu): ಹಸಿರ� ಪದರ — �ಾ�ರೀಯ ತಾಮ್ರ ಕಾ��ರೀರ್ಣನೆರೀಟ್; ಪ್ರತಿ�ಗಳ ಹಸಿರ� ಬ�್ಣ.◆

ಅಲ�್ಯ�ನಿಯಂ: Al2O3 ರಕ್ಷಣ� ಪದರ — ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯುವುದಿಲಕ್ಲಿ (ಸ್ವಾ-ರಕ್ಷಣೆ).◆

�ನನ್ನೆ-ಪಾಕ್ಲಿಟಿನಂ: ಅತಿ ಕಡಿ� ಸ�್ರಯ — ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ (ಉದ�ತ್ತ �ೂರೇಹಗಳು).◆

ಬ�್ಣ (Painting): ಗ�ಳಿ-ನಿರೇರ� ತಲ�ಪದಂತೆ ತಡೆ — �ರೇತ��, ಕ�್ಬ�ದ ಗೆರೇಟ�ಗಳು.◆

ಎಣೆ್ಣ/�್ರರೀಸ್: ಯಂತ್ರ ಭ�ಗಗಳು, �ವೈಕಲ್ ಚೆವೈನ್ — ತ�ತ�್ಕಾ�ಕ ರಕ್ಷಣೆ.◆

ಗಾ್ಯಲ್ವನಿರೀಕರ� (Galvanization): ಕ�್ಬ�ದ �ರೇ� ಸತುವಿನ (Zn) �ರೇಪನ — ಬಲಿದಾನ ರಕ್ಷಣೆ (Sacrificial Protection)!◆

�ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ (Alloying): Fe + Cr + Ni = �ಸ್ಟೆರೀನೆಕ್ಲಿಸ್ �ಸ್ಟೆರೀಲ್ — ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

ಟಿನ್/ಕೆ�್ರರೀ�ಯಂ ಲೆರೀಪನ: ಆಹ�ರದ ಡಬ್ಬಗಳು (�ನ್), ವ�ಹನ ಬಂಪರ್ (�ೂ್ರರೇಮಿಯಂ).◆

ತ��್ಕಾಗೆ ಬೆರೇಕ�: O2 + H2O (ಎರಡೂ!) — ಒ� ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ತ�ಕ�್ಕಾ ಇಲಲ್ಲಿ.◆

ಗ�್ಯಾಲ್ವಾನಿರೇಕರ� = Zn ಲೆರೀಪನ; ಬೆಳಿ್ಳುಯ ಕಪು್ಪು ಪದರ = Ag2S; ತ�ಮ್ರದ ಹಸಿರ� = ��ರಿರೇಯ ಕ�ಬೊರೇರ್ಣನೆರೇಟ್.◆

ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯದವು: Au, Pt (ಉದ�ತ್ತ �ೂರೇಹಗಳು — Noble Metals).◆
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◆ ಲೊಶೇಹಗಳ ನಿಷಸ್ಕಷರ್ಥಣೆ (Extraction) — ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಅದ�ರ�, �ಜರ್ಥನೆ, ನಿಸಾ್ತುಪನ

◆ ಪ್ರಮ�ಖ ಲೊಶೇಹಗಳು — ಕ�್ಬಣ, ತಾಮ್ರ, ಅಲೂ್ಯಾ�ನಿಯಂ

ಕ�್ಬಣ (Iron, Fe)

ತಾಮ್ರ (Copper, Cu) ಮತ�್ತು ಅಲೂ್ಯಾ�ನಿಯಂ (Aluminium, Al)

ನಿಷಸ್ಕಷರ್ಥಣಾ ವಿಧಾನಗಳು (Methods by Reactivity)

EXAM FOCUS

"ಭಜರ್ಣನೆ × ನಿಸ�್ತಪನ" — ಸಲೆ್ಫಾೈಡ್→ಭಜರ್ಣನೆ (ಗಾಳಿಯಲಿಕ್ಲಿ), ಕಾ��ರೀರ್ಣನೆರೀಟ್→ನಿಸಾಪ್ತಿಪನ (ಗಾಳಿಯಿಲಕ್ಲಿದೆ). "ಅತಿ �ರೇರಳ �ೂರೇಹ?" — ಅಲ�್ಯ�ನಿಯಂ!

ಲ�ಭದ�ಯಕವ�� �ೂರೇಹ ಪಡೆಯಬಹ�ದ�ದ ಖನಿಜ�ರೇ ಅದುರು (Ore) — ಉದ�: ಬ��ತ್ಸೆೈಟ್ (Al2O3), �ಮಟೆವೈಟ್ (Fe2O3).◆

ಭಜರ್ಣನೆ (Roasting): ಸಲೆ್ಫಾೈಡ್ ಅದ�ರ�ಗಳನ�್ನ ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ �ಸಿ ಮ�ಡಿ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ ಮ�ಡ�ವುದ�: 2ZnS + 3O2 → 2ZnO + 2SO2↑◆

ನಿಸಾಪ್ತಿಪನ (Calcination): ಕಾ��ರೀರ್ಣನೆರೀಟ್ ಅದ�ರ�ಗಳನ�್ನ ಗ�ಳಿಯಿಲಲ್ಲಿ� �ಸಿ ಮ�ಡ�ವುದ�: CaCO3 → CaO + CO2↑◆

ಸ�ತ್ರ: ಸ�್ಫಾೈಡ್→ಭಜರ್ಣನೆ; ಕ�ಬೊರೇರ್ಣನೆರೇಟ್→ನಿಸ�್ತಪನ. ಉ�್ದರೇಶ — ಅದ�ರನ�್ನ ಆಕೆನ್ಸಿೈಡ್ ಆ�ಸ�ವುದ�; ನಂತರ ZnO + C → Zn + CO↑ (ಕ�ಬರ್ಣನ್
ಅಪಕಷರ್ಣ�).

◆

�ೂರಪದರದ�ಲ್ಲಿ 2ನೆರೀ ಅತಿ ಹೆರೀರಳ ಲೆ�ರೀಹ; ಅದ�ರ�: ಹೆಮ�ಸೈಟ್ (Fe2O3), ಮ�್ಯಾಗ್ನಟೆವೈಟ್ (Fe3O4).◆

ಬಳ�: ಕಟ್ಟಡ, �ರೇತ��, �ವೈಲ� ಹಳಿ, ಯಂತ್ರಗಳು, ಉಕ�್ಕಾ. ಎರಕ ಕಬಿಲ್ಬ್� (ಗಡಸ�/ದ�ಬರ್ಣಲ) vs �ದು ಕಬಿಲ್ಬ್� (ಶ�ದ್ಧಾ).◆

ರಕ್ತದ ಹಿ�ರೀಗೆ�ಕ್ಲಿರೀಬಿನ್ ನ�ಲ್ಲಿ Fe — �ೂರತೆಯಿಂದ ರಕಪ್ತಿಹಿರೀನ� (Anaemia).◆

ತಾಮ್ರ: ಮ�ನವ ಬಳಸಿದ �ದಲ ಲೆ�ರೀಹ; ಬೆಳಿ್ಳುಯ ನಂತರದ ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ವ�ಹಕ. ಬಳ�: ವಿದು್ಯತ್ ತಂತಿ, ಮೊರೇಟ�ರ್, ನ��್ಯಾ, ಹಿತ�್ತಳೆ/ಕಂಚ�. ಹ�ಳಿ
ಆಹ�ರವನ�್ನ ತ�ಮ್ರದ ಪ�ತೆ್ರಯ�ಲ್ಲಿ ಇಡಬ�ರದ� (ವಿಷಕ�ರಿ ಸಂಯ�ಕ್ತ!).

◆

ಅಲ�್ಯ�ನಿಯಂ: �ೂರಪದರದ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ ಹೆರೀರಳ ಲೆ�ರೀಹ (~8%); ಅದ�ರ� ಬಾಕೆನ್ಸಿೈಟ್; ನಿಷ್ಕಾಷರ್ಣಣೆ ವಿದು್ಯದಿ್ವಭಜನೆಯಿಂದ. ಗ��: ಹ�ುರ + ತುಕು್ಕಾ
ನಿ��ರೀಧಕ. ಬಳ�: ವಿಮ�ನ ಭ�ಗ, ವಿದ�್ಯಾತ್ ತಂತಿ, ಫ�ಯಿಲ್, ಪ�ತೆ್ರ.

◆

ಅತಿ ಸ�್ರಯ (K, Na, Ca, Mg, Al): ವಿದು್ಯದಿ್ವಭಜನೆ (Electrolysis) — ಕರ�ದ ಅದ�ರಿನ�ಲ್ಲಿ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಹ�ಯಿಸಿ. ಉದ�: ಬ��ತ್ಸೆೈ�್ನಂದ Al.◆

ಮಧ್ಯಮ ಸ�್ರಯ (Zn, Fe, Pb): ಕಾಬರ್ಣನ್ ಅಪಕಷರ್ಣ� — ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ + �ೂರೇಕ್ (C) �ಸಿ ಮ�ಡಿ. ಉದ�: Fe2O3 + 3C → 2Fe + 3CO↑◆

��ಸೈರ್ಣಟ್: Fe2O3 + 2Al → 2Fe + Al2O3 — �ವೈಲ� ಹಳಿ ಬೆ�ಯಲ� (Welding).◆

ಕಡಿ� ಸ�್ರಯ (Cu, Ag, Au): ಸ�ಲಭ ವಿ��ನ — ಭಜರ್ಣನೆಯಿಂದಲೆರೀ �ೂರೇಹ �ೂ�ಯ�ತ್ತ� (2Cu2S + 3O2 → 2Cu2O + 2SO2; ನಂತರ 2Cu2O

+ Cu2S → 6Cu + SO2).

◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

135

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 15 • METALS, NON-METALS AND ALLOYS
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◆ ಪ್ರಮ�ಖ ಲೊಶೇಹಗಳು — ಸತ�, ಚಿನಶ್ನೆ, �ಳಿಳ್ಳಿ

ಸತ� (Zinc, Zn) • ಚಿನಶ್ನೆ (Gold, Au) • �ಳಿಳ್ಳಿ (Silver, Ag)

◆ ��್ರಲೊಶೇಹಗಳು (Alloys) — ಸಂ�ಶೇಜನೆ ಮತ�್ತು ಉಪ�ಶೇಗ

��್ರಲೊಶೇಹ ಎಂದರೆಶೇನ�?

ಎರಡ�+ �ೂರೇಹಗಳ (ಅ�ವ� �ೂರೇಹ+ಅ�ೂರೇಹ) ಸಮಾಂ� �ಶ್ರ�ವೆರೀ �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ (Alloy) — ಗಡಸ�ತನ, ತ�ಕ�್ಕಾ ನಿ�ೂರೇಧಕತೆ, ಬಲ �ಚಿ್ಚಸಲ�; ಶ�ದ್ಧಾ
�ೂರೇಹಗಳ �ೂರೇಷ ಸರಿಪಡಿಸಲ�.

�ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ ಸಂ�ರೀಜನೆ ಉಪ�ರೀ�

ಹಿತಾಪ್ತಿಳೆ (Brass) Cu + Zn ಪ�ತೆ್ರ, ವ�ದ್ಯಾ, �ೂಳ�

ಕಂಚು (Bronze) Cu + Sn ಪ್ರತಿ�, ಘಂಟೆ, ಪದಕ

ಉಕು್ಕಾ (Steel) Fe + C ಕಟ್ಟಡ, ವ�ಹನ, ಹಳಿ

�ಸ್ಟೆರೀನೆಕ್ಲಿಸ್ �ಸ್ಟೆರೀಲ್ Fe + Cr + Ni ಪ�ತೆ್ರ, ಶಸ್ತ್ರಚಿ�ತ�ತ್ಸೆ ಉಪಕರ�

��ರೀಲಡ್ಡೆರ್ Pb + Sn ತಂತಿ ಬೆ�ಯ�ವಿ�

ಡು್ಯರಾಲು�ನ್ Al + Cu + Mg + Mn ವಿಮ�ನ ಭ�ಗಗಳು

ಜಮರ್ಣನ್ �ಲ್ವರ್ Cu + Zn + Ni ಪ�ತೆ್ರ, ಆಭರ�

QUICK POINTS — ��್ರಲೊಶೇಹಗಳು

REMEMBER

"ಹಿತಾಪ್ತಿಳೆಗೆ ಸತು (Zn), ಕಂ�ಗೆ ತವರ (Sn)" — ಗೊಂದಲ ಬೆರೇಡ! ಉಕ�್ಕಾ = Fe+C; �್ಟರೇನೆಲ್ಲಿ� ಸಿ್ಟರೇಲ್ನ�ಲ್ಲಿ ಕೆ�್ರರೀ�ಯಂ ರಕ್ಷಣ� ಪದರ ತ�ಕ�್ಕಾ ತಡೆಯ�ತ್ತ�.

ಸತು: ನಿರೇ�-�ಳಿ �ೂರೇಹ; Fe �ಂತ �ಚ�್ಚ ಸ�್ರಯ — ಗಾ್ಯಲ್ವನಿರೀಕರ�, ಹಿತ�್ತಳೆ, ಡೆಡ್ರೈ �ಲ್ ಋ� ಧ�್ರವ; �ರೇಹ�್ಕಾ ಅಗತ್ಯಾ ಸೂಕ್ಷ್ಮ �ೂರೇಷಕ�ಂಶ.◆

�ನನ್ನೆ: ಅತಿ ಕಡಿ� ಸ�್ರಯ — ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ಅತ್ಯಾಂತ ತಂತುಕರಣಿರೀಯ/ನಮ್ಯ. ಬಳ�: ಆಭರ�, ನ��್ಯಾ, ವಿದ�್ಯಾನ�್ಮನ ಸಂಪಕರ್ಣ. ಶ�ದ್ಧಾತೆ: 24
ಕಾ್ಯರಟ್; ಆಭರ��್ಕಾ 22 ಕಾ್ಯರಟ್.

◆

�ಳಿ್ಳು: ಅತು್ಯತಪ್ತಿಮ ವಿದು್ಯತ್-ಉಷ್ಣ ವಾಹಕ. ಬಳ�: ಆಭರ�, ನ��್ಯಾ, ಛಾಯಾ�ತ್ರ (AgBr), ಕನ್ನಡಿ �ರೇಪನ. ಗಂಧಕದಿಂದ ಕಪು್ಪು ಪದರ (Ag2S).◆

ಅಮಾಲಗ್ಗೆಮ್ (Amalgam): ಪ�ದರಸ (Hg) ಇರ�ವ ಮಿಶ್ರ�ೂರೇಹ — ದಂತ�ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯದ�ಲ್ಲಿ ಹಲ�ಲ್ಲಿ ತ�ಂಬಲ� ಬಳ�.◆

ಶ�ದ್ಧಾ ಚಿನ್ನ (24 ct) ತ�ಂಬ� ಮೃದು — ಆಭರ��್ಕಾ ತ�ಮ್ರ/ಬೆಳಿ್ಳು ಬೆ�ಸಿ 22 ct ಮ�ಡ�ತ�್ತ� (ಬಲಕ�್ಕಾ�).◆

ಶ�ದ್ಧಾ ಕ�್ಬ� ಮೃದ� — ಇಂಗಾಲ (C) ಬೆ�ಸಿದ� ಗಡಸ� ಉಕು್ಕಾ (Steel) ಆಗ�ತ್ತ�.◆

ಮಿಶ್ರ�ೂರೇಹಗಳ ಕರಗ�ವ �ಂದ� ಶ�ದ್ಧಾ �ೂರೇಹಗಳಿ�ಂತ ಕಡಿ� — �ೂರೇಲ್ಡರ್ ಸ�ಲಭವ�� ಕರಗ�ವುದ� ಇದ�್ಕಾರೇ.◆
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◆ ಪ್ರಮ�ಖ ವಿನಾಯಿ�ಗಳು (Important Exceptions) — ಪರಿಶೇಕ್ಷೆಯ �ಶೇವರಿ�!

ನೆನ�ಟ�ಲ್ಟ್ಕೊಳಳ್ಳಿಲೆಶೇ�ಶೇಕಾದ 8 ವಿನಾಯಿ�ಗಳು

◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs)

1. ಅತು್ಯತಪ್ತಿಮ ವಿದು್ಯತ್ ವಾಹಕ ಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?
A) ತ�ಮ್ರ (Copper)   B) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ   C) ಬೆಳಿ್ಳು (Silver)   D) ಚಿನ್ನ (Gold)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಬೆಳಿ್ಳು ಎಲಲ್ಲಿ �ೂರೇಹಗಳಲೂಲ್ಲಿ ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕ; ನಂತರ
ತ�ಮ್ರ.

2. ಕೆ�ರೀಣೆಯ ಉಷ್ಣ�ಯಲಿಕ್ಲಿ ದ್ರವವಾ�ರುವ ಲೆ�ರೀಹ?
A) ಗ�್ಯಾ�ಯಂ   B) ಪ�ದರಸ (Mercury)   C) �ೂರೇಡಿಯಂ   D) ಸಿರೇಸ (Lead)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪ�ದರಸ (Hg) ಏ�ವೈಕ ದ್ರವ �ೂರೇಹ; �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟಗರ್ಣಳ�ಲ್ಲಿ
ಬಳ�.

3. ಹಿತಾಪ್ತಿಳೆ (Brass) �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹದ ಸಂ�ರೀಜನೆ?
A) Cu + Sn   B) Cu + Zn   C) Fe + C   D) Pb + Sn

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಹಿತ�್ತಳೆ = ತ�ಮ್ರ + ಸತ�; ಕಂಚ� = ತ�ಮ್ರ + ತವರ (ಗೊಂದಲ
ಬೆರೇಡ!).

4. ಗಾ್ಯಲ್ವನಿರೀಕರ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಕಬಿಲ್ಬ್�ದ �ರೀಲೆ ಯಾವ ಲೆ�ರೀಹದ ಲೆರೀಪನ?
A) ತವರ (Tin)   B) �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ   C) ಸತ� (Zinc)   D) ನಿಕಲ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸತ�ವಿನ �ರೇಪನ; ಸತ� �ಚ�್ಚ ಸ�್ರಯವ�� ಬ�ದ�ನ ರಕ್ಷಣೆ
ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

5. ವಿದು್ಯತ್ ಸಾ�ಸುವ ಅಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?
A) ಗಂಧಕ (Sulphur)   B) ರಂಜಕ (Phosphorus)   C) ಗ�್ರ�ವೈಟ್ (Graphite)   D)
ಅ�ರೇಡಿನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಗ�್ರ�ವೈಟ್ (ಇಂಗ�ಲದ ರೂಪ) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ��ಸ�ವ ಏ�ವೈಕ
ಅ�ೂರೇಹ.

6. ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯಲು ಅ�ತ್ಯವಾದ ಷರತುಪ್ತಿ�ಳು?
A) O2 ಮ�ತ್ರ   B) H2O ಮ�ತ್ರ   C) O2 + H2O   D) CO2 + O2

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಗ�ಳಿ (ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ) ಮತ�್ತ ತೆರೇವ�ಂಶ (ನಿರೇರ�) ಎರಡೂ ಬೆರೇಕ�.

7. ಸ�್ರಯತಾ �್ರರೀಣಿಯಲಿಕ್ಲಿ ಅತ್ಯಂತ ಸ�್ರಯ ಲೆ�ರೀಹ?
A) �ೂರೇಡಿಯಂ (Na)   B) �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ (K)   C) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Ca)   D) ��್ನರೇಸಿಯಂ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — K > Na > Ca > Mg... �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ ಅತ್ಯಾಂತ ಸ�್ರಯ.

8. Fe + CuSO4 �್ರಯೆಯಲಿಕ್ಲಿ ದಾ್ರವ�ದ ಬ�್ಣ?

A) ನಿರೇ� ಉಳಿಯ�ತ್ತ�   B) ನಿರೇ� → ಹಸಿರ�   C) ಹಸಿರ� → ನಿರೇ�   D) ಬ�್ಣರಹಿತ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — Fe, Cu ಅನ�್ನ ಪಲಲ್ಲಿಟ ಮ�ಡಿ FeSO4 (ಹಸಿರ�) ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�.

9. �ಸ್ಟೆರೀನೆಕ್ಲಿಸ್ �ಸ್ಟೆರೀಲನ್ನೆಲಿಕ್ಲಿ ತುಕು್ಕಾ ನಿ��ರೀಧಕ�ಗೆ ಕಾರ�?
A) ಇಂಗ�ಲ (C)   B) ನಿಕಲ್ (Ni)   C) �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ (Cr)   D) ಮ�್ಯಾಂಗನಿರೇ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ ರಕ್ಷಣ�ತ್ಮಕ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ ಪದರ ಮ�ಡಿ ತ�ಕ�್ಕಾ
ತಡೆಯ�ತ್ತ�.

10. ಭ��ಯ ಹೆ�ರಪದರದಲಿಕ್ಲಿ ಅತಿ ಹೆರೀರಳ ಲೆ�ರೀಹ?
A) ಕ�್ಬ� (Iron)   B) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ   C) ತ�ಮ್ರ   D) ಸತ� (Zinc)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ (~8%); ಎರಡನೆಯದ� ಕ�್ಬ�.

EXAM FOCUS

ಈ 10 ಪ್ರ�್ನಗಳ ಮ�ದರಿಯೆರೇ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಬರ�ತ್ತ� — ವಿನಾಯಿತಿ�ಳು + �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ ಸಂ�ರೀಜನೆ + ಸ�್ರಯತಾ �್ರರೀಣಿ + ತುಕು್ಕಾ ಈ ನ�ಲ�್ಕಾ ವಿಷಯಗಳಿಂದ
ಪ್ರತಿ ವಷರ್ಣ 3–4 ಪ್ರ�್ನಗಳು ಖಚಿತ!

ಪಾದರಸ (Hg) — �ೂರೇಣೆಯ ಉಷ್ಣತೆಯ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ ಏಕೆಸೈಕ ಲೆ�ರೀಹ; �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟಗರ್ಣಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�.◆

ಗಾ್ಯಲಿಯಂ (Ga), �ರೀ�ಯಂ (Cs) — ಅಂಗೆವೈ ಶ�ಖ�್ಕಾರೇ ಕರಗ�ವಷ�್ಟ ಕಡಿ� ಕರ�ುವ ಬಿಂದು.◆

��ರೀಡಿಯಂ (Na), ಪೊಟಾ್ಯ�ಯಂ (K) — ಚಾಕುವಿನಿಂದ ಕತಪ್ತಿ�ಸುವಷುಸ್ಟೆ ಮೃದು �ೂರೇಹಗಳು; ಸಿರೇ�ಎಣೆ್ಣಯ�ಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹ.◆

ಗಾ್ರ�ಸೈಟ್ (Graphite) — ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ��ಸ�ವ ಏಕೆಸೈಕ ಅಲೆ�ರೀಹ (ಇಂಗ�ಲದ ರೂಪ); �ನಿತ್ಸೆಲ್ ಸಿರೇಸ, ವಿದ�್ಯಾದ�್ಧಾ ್ಧ್ರುವಗಳು.◆

ವಜ್ರ (Diamond) — ಪ್ರಕೃತಿಯ ಅತ್ಯಂತ �ಡಸು ವಸ�್ತ (ಅ�ೂರೇಹ!); ಕತ್ತರಿಸ�ವ ಉಪಕರ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�.◆

ಅ�ರೀಡಿನ್ (Iodine) — ಹೆ�ಳೆಯುವ ಏಕೆಸೈಕ ಅಲೆ�ರೀಹ (�ೂರೇಹಿರೇಯ �ೂಳಪು).◆

��್ರರೀ�ನ್ (Bromine, Br2) — �ೂರೇಣೆಯ ಉಷ್ಣತೆಯ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ �್ಥಾತಿಯ ಏಕೆಸೈಕ ಅಲೆ�ರೀಹ.◆

�ರೀಸ (Lead, Pb) — ವಿದ�್ಯಾತಿ್ತನ ಕಳಪೆ ವಾಹಕ (�ೂರೇಹವ��ದ್ದರೂ!); ಬ�್ಯಾಟರಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�.◆
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◆ ಕಾಬರ್ಥನ್ — �ಶೇವಿಗಳ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದ ರಾಜ (Carbon)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 16 • ಪರಿಚಯ

ಕಾಬರ್ಣನ್ (Carbon) — ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ 6

ಕ�ಬರ್ಣನ್ �ರೇವಿಗಳ �ರೇಹದ�ಲ್ಲಿರ�ವ, ಸ�ವಿರ�ರ� ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳನ�್ನ ರೂ�ಸ�ವ ಅಸ���ರ� ಮೂಲ��ತ� (Element) — ವಜ್ರ, ಗ�್ರ�ವೈಟ್, �ಟೊ್ರರೇಲ್, ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್, DNA
ಎಲಲ್ಲಿದರಲೂಲ್ಲಿ ಇ�. ಇದರ ಅಧ್ಯಾಯನ�ರೇ ಸಾವಯವ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Organic Chemistry).

◆ ಕಾಬರ್ಥನ್ನ ಎರಡ� ವಿ�ಶೇಷ ಗ�ಣಗಳು

1. ಚತ�ಸರ್ಥಂ�ಶೇಜಕ� (Tetravalency)

ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಪರಮ���ವಿನ �ೂರಕಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ 4 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳಿ�; ಅದ� 4 ಸಹಸಂ�ರೀಜಕ ಬಂಧ�ಳನುನ್ನೆ (Covalent Bonds) ರೂ�ಸ�ತ್ತ�. ಹಿರೇಗ�� ಒಂದ� ಕ�ಬರ್ಣನ್
ಪರಮ��� 4 ಬೆರೇ� ಪರಮ���ಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ �ರೇರಿ�ೂಳ್ಳುಬಲಲ್ಲಿದ� — ಉದ�: ಮಿರೇ�ರೇನ್ (CH₄)ನ�ಲ್ಲಿ C, 4 �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ಬಂಧಿಸಿ�.

2. �್ರಶೇಣಿಶೇಕರಣ (Catenation)

ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಪರಮ���ಗಳು ಒಂದ�ೂ್ಕಾಂದ� ಬಂಧಿಸಿ ಉದ್ದವ�ದ �್ರರೀಣಿ (Chain), ಶಾಖೆ (Branch) ಅ�ವ� ವಲಯ (Ring) ರೂ�ಸಬಲಲ್ಲಿವು. ಈ ಗ��ದಿಂದ�ರೇ
ಲ��ಂತರ ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳು ಸ�ಧ್ಯಾ. ಯ�ವು�ರೇ ಮೂಲ��ತ�ವಿಗೂ ಇಲಲ್ಲಿದಷ�್ಟ �್ರರೇಣಿರೇಕರ� ಶ�್ತ ಕ�ಬರ್ಣನ್��.

◆ ವಜ್ರ vs ಗಾ್ರ�ವೈ� — ಹೊಶೇಲಿಕೆ (Diamond vs Graphite)

ಅಂಶ ವಜ್ರ (Diamond) ಗಾ್ರ�ಸೈಟ್ (Graphite)

ರಚನೆ ಪ್ರತಿ C 4 Cಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ (ಚತ�ಷ್ಫಾಲ�ರೇಯ 3D ��ಲ) ಪ್ರತಿ C 3 Cಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ (ಷಡ�್ಭಾ�ರೇಯ ಪದರಗಳು)

ಗಡಸ�ತನ ಅತ್ಯಾಂತ ಗಡಸ� (ಪ್ರಕೃತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ ಗಡಸ�) ಮೃದ�; ಪದರಗಳು ��ರ�ತ್ತ�

ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕತೆ ಅವ�ಹಕ (Insulator) ವ�ಹಕ (Conductor) — ಎ��ೂ್ಟ್ರಾರೇಡ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�

ನೊರೇಟ/�ೂಳಪು ಪ�ರದಶರ್ಣಕ, ಅಧಿಕ ವ�್ರರೇಭವನ ಕಪು್ಪು, ಅಪ�ರದಶರ್ಣಕ

ಉಪ�ರೇಗ ಆಭರ�, ಕತ್ತರಿಸ�ವ/�ೂ�ಯ�ವ ಉಪಕರ� �ನಿತ್ಸೆಲ್ ಸಿರೇಸ, ಒ� �್ನರೇಹಕ (Lubricant), ಎ��ೂ್ಟ್ರಾರೇಡ್

ವಜ್ರ: 3D ಚತ�ಷ್ಫಾಲ�ರೇಯ ��ಲ (ಗಡಸ�) • ಗ�್ರ�ವೈಟ್: ಷಡ�್ಭಾ�ರೇಯ ಪದರಗಳು (��ರ�ವ ಪದರಗಳು — ಮೃದ�)

SCIENTIFIC FACT

ವಜ್ರ ಮತ�್ತ ಗ�್ರ�ವೈಟ್ ಎರಡೂ ಶ�ದ್ಧಾ ಕ�ಬರ್ಣನ್ನ ರ�ಪಾಂತರ�ಳು (Allotropes) — ಒಂ�ರೇ ಮೂಲ��ತ�ವಿನ ಬೆರೇ� ಬೆರೇ� ರೂಪಗಳು. ಫುಲಲ್ಲಿರಿರೇನ್ (Fullerene, C₆₀
— ಫುಟ್ಬ�ಲ್ ಆಕ�ರ) ಮತೊ್ತಂದ� ಪ್ರಸಿದ್ಧಾ ರೂಪ�ಂತರ.

EASY TO REMEMBER

"4-4-4": ಕ�ಬರ್ಣನ್ = ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ 6 ಅಲಲ್ಲಿ, ನೆನ�ಡಿ — 4 ಸಂ�ರೇಜಕತೆ, ಮಿರೇ�ರೇನ್ನ�ಲ್ಲಿ 4 H, ವಜ್ರದ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ Cಗೆ 4 ಬಂಧಗಳು.

Diamond Graphite
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◆ ಹೆವೈ�ೂ್ರಶೇಕಾಬರ್ಥನ್ಗಳು (Hydrocarbons) — ಮೂಲ�ೂತ ಅಂ�ಗಳು

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

ಕ�ಬರ್ಣನ್ (C) ಮತ�್ತ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (H) ಮ�ತ್ರ �ೂಂದಿರ�ವ ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳೆರೇ ಹೆಸೈಡೆ�್ರರೀಕಾಬರ್ಣನ್�ಳು (Hydrocarbons). ಇವು ಇಂಧನಗಳ (Fuels) ಮ�ಖ್ಯಾ
ಘಟಕಗಳು — �ಟೊ್ರರೇಲ್, ಡಿರೇ�ಲ್, ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಅನಿಲ ಎಲಲ್ಲಿವೂ �ವೈಡೊ್ರರೇಕ�ಬರ್ಣನ್ ಮಿಶ್ರ�ಗಳು.

ವ�ರ್ಣ ಬಂಧ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸ�ತ್ರ ಉದಾಹರಣೆ

ಆ�್ಕಾರೇನ್ (Alkane) ಏಕಬಂಧ (Single) CnH2n+2 ಮಿರೇ�ರೇನ್ CH₄, ಈ�ರೇನ್ C₂H₆

ಆ�್ಕಾರೇನ್ (Alkene) ದಿ್ವಾಬಂಧ (Double) CnH2n ಈ�ರೇನ್ C₂H₄

ಆ�್ಕಾೈನ್ (Alkyne) ತಿ್ರಬಂಧ (Triple) CnH2n−2 ಈ�ವೈನ್ (ಅಸಿ��ರೇನ್) C₂H₂

◆ �ವೈನಂದಿನ �ಶೇವನದ ಪ್ರಮ�ಖ ಕಾಬರ್ಥನ್ ಸಂಯ�ಕ್ತುಗಳು

ಸಂಯುಕಪ್ತಿ ಸ�ತ್ರ ಉಪ�ರೀ�

ಮಿರೇ�ರೇನ್ (Methane) CH₄ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಅನಿಲ, ಬ�ರೇಗ�್ಯಾ�ನ ಮ�ಖ್ಯಾ ಘಟಕ

ಈ�ರೇನ್ (Ethane) C₂H₆ ಇಂಧನ, ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಕಚ�್ಚವಸ�್ತ

�ೂ್ರ�ರೇನ್ (Propane) C₃H₈ LPGಯ ಘಟಕ

ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್ (Butane) C₄H₁₀ LPGಯ ಮ�ಖ್ಯಾ ಘಟಕ, �ವೈಟರ್ ಇಂಧನ

ಎ�ನ�ಲ್ (Ethanol) C₂H₅OH ಮದ್ಯಾಸ�ರ, ಸ�್ಯಾನಿಟೆವೈಸರ್, ಇಂಧನ ಮಿಶ್ರ� (E10)

ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (Acetic acid) CH₃COOH ವಿನೆಗರ್ನ ಘಟಕ

ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ� (Glucose) C₆H₁₂O₆ �ರೇಹದ ಶ�್ತಯ ಮೂಲ

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
�ವೈಡೊ್ರರೇಕ�ಬರ್ಣನ್ ವಗರ್ಣ + ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಸೂತ್ರ + ಒಂದ� ಉದ�ಹರಣೆ — ಈ ತಿ್ರವಳಿಯನ�್ನ ಒ�್ಟಗೆ ನೆನ�ಡಿ. "C₂H₄ ಯ�ವ ವಗರ್ಣ?" ಎಂಬ ಪ್ರ�್ನಗಳು ನೆರೇರವ��
ಬರ�ತ್ತ�.

PRACTICE TIME

1. C₃H₆ ಯ�ವ ವಗರ್ಣ�್ಕಾ �ರೇರ�ತ್ತ�? (ಉತ್ತರ: ಆ�್ಕಾರೇನ್ — CnH2n)

2. LPGಯ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರಮ�ಖವ�� ಯ�ವ ಎರಡ� ಅನಿಲಗಳಿ�? (ಉತ್ತರ: �ೂ್ರ�ರೇನ್ + ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್)

ಆ�್ಕಾರೇನ್ಗಳು ಪಯಾರ್ಣಪಪ್ತಿ (Saturated) — �ರೇವಲ ಏಕಬಂಧಗಳು; ಆ�್ಕಾರೇನ್/ಆ�್ಕಾೈನ್ಗಳು ಅಪಯಾರ್ಣಪಪ್ತಿ (Unsaturated).◆

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಸೂತ್ರಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಅತ್ಯಾಂತ ಮ�ಖ್ಯಾ: CnH2n+2 / CnH2n / CnH2n−2.◆

ಮಿರೇ�ರೇನ್ — ಅತ್ಯಾಂತ ಸರಳ �ವೈಡೊ್ರರೇಕ�ಬರ್ಣನ್; �ೌಗ� ಅನಿಲ (Marsh Gas) ಎಂದೂ ಕ�ಯ�ತ�್ತ�.◆

ಎ�ನ�ಲ್ಗೆ ನಿರೇರಿನೊಂದಿಗೆ ಬೆ�ಸಿದ �ಟೊ್ರರೇಲ್ನ�್ನ E10 ಎನ�್ನತ�್ತ� (10% ಎ�ನ�ಲ್).◆
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◆ ಇಂಧನಗಳು (Fuels) — ಕಲಿಶ್ಲದ್ದುಲ�, ��ೂ್ರಶೇಲಿಯಂ, ನೆವೈಸ�ರ್ಥಕ ಅನಿಲ

ಇಂಧನ ಎಂದರೆಶೇನ�?

ದಹಿಸಿದ�ಗ (ಉರಿಸಿದ�ಗ) ಶ�ಖಶ�್ತಯನ�್ನ �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವ ವಸ�್ತಗಳೆರೇ ಇಂಧನ�ಳು (Fuels). ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ�, �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ ಮತ�್ತ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಅನಿಲಗಳು 
ಪಳೆಯುಳಿಕೆ ಇಂಧನ�ಳು (Fossil Fuels) — ಲ��ಂತರ ವಷರ್ಣಗಳ ಹಿಂ� �ರೇವಿಗಳ ಅವ�ರೇಷಗಳಿಂದ ರೂಪುಗೊಂಡಿ�; ಇವು ನವಿರೀಕ�ಸಲಾ�ದ (Non-
renewable) ಸಂಪನೂ್ಮಲಗಳು.

◆ ರಚನೆ (Formation) ಮತ�್ತು ಉಪ�ಶೇಗಗಳು

ಇಂಧನ ರಚನೆ ಮುಖ್ಯ ಉಪ�ರೀ��ಳು

ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� (Coal) ಸಸ�್ಯಾವ�ರೇಷಗಳು ಭೂಮಿ�ಳಗೆ ಒತ್ತಡ+ಶ�ಖದಿಂದ ಲ��ಂತರ ವಷರ್ಣಗಳ�ಲ್ಲಿ
(ಕ�ಬರ್ಣನಿರೇಕರ�)

ವಿದ�್ಯಾತ್ ಉತ�್ಪದನೆ, ಉಕ�್ಕಾ ತಯ�ರಿ�,
ಮನೆ ಇಂಧನ

�ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ
(Petroleum)

ಸಮ�ದ್ರ �ರೇವಿಗಳ ಅವ�ರೇಷಗಳಿಂದ; ಅಂ�ಕ ಬಟಿಸ್ಟೆ ಇಳಿಸುವಿಕೆ (Fractional
Distillation)ಯಿಂದ ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿ�

�ಟೊ್ರರೇಲ್, ಡಿರೇ�ಲ್, ಸಿರೇ�ಎಣೆ್ಣ, ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್
ಕಚ�್ಚವಸ�್ತ

ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಅನಿಲ (Natural
Gas)

�ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ �ೂತೆಗೆ ಭೂಗಭರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ; ಮ�ಖ್ಯಾವ�� ಮಿರೇ�ರೇನ್ (CH₄) ಅಡ�ಗೆ (PNG), ವಿದ�್ಯಾತ್, ರಸಗೊಬ್ಬರ
ತಯ�ರಿ�

ಕಲಿಶ್ಲದ್ದುಲಿನ ವಿಧಗಳು — ಕಾಬರ್ಥನ್ ಅಂ� ಹೆಚ�್ಚವ ಕ್ರಮ

�ರೀಟ್ (Peat) < ಲಿಗೆನ್ನೆೈಟ್ (Lignite) < ಬಿಟು�ನಸ್ (Bituminous) < ಆಂ�್ರ�ಸೈಟ್ (Anthracite)

ಆಂ�್ರ�ವೈಟ್ನ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ �ಚ�್ಚ ಕ�ಬರ್ಣನ್ (~90%) ಮತ�್ತ ಅತಿ �ಚ�್ಚ ಉಷ್ಣ ಮೌಲ್ಯಾ; �ರೇಟ್ನ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ ಕಡಿ�.

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� ವಿಧಗಳನ�್ನ "�ರೀ-ಲಿ-ಬಿ-ಆ" (�ರೇಟ್ → �ಗೆ್ನೈಟ್ → �ಟ�ಮಿನ� → ಆಂ�್ರ�ವೈಟ್) ಎಂದ� ನೆನ�ಡಿ — ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಮತ�್ತ ಗ��ಮಟ್ಟ ಎರಡೂ ಈ
ಕ್ರಮದ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚತ್ತ�.

SCIENTIFIC FACT

ಪಳೆಯ�ಳಿ� ಇಂಧನಗಳು ರೂಪುಗೊಳ್ಳುಲ� ಲ�ಾಂತರ ವಷರ್ಣ�ಳು ಬೆರೇಕ�, ಆದ� ಮ�ನವ ಅವುಗಳನ�್ನ �ಲ�ರೇ ದಶಕಗಳ�ಲ್ಲಿ ಖಚ�ರ್ಣ ಮ�ಡ�ತಿ್ತದ�್ದನೆ — ಇ�ರೇ ಶ�್ತ
�ಕ್ಕಾ�್ಟಗೆ (Energy Crisis) ಕ�ರ�.

�ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ ಶ�ದಿ್ಧಾರೇಕರ�ದ�ಲ್ಲಿ ಅಂ�ಕ ಬಟಿಸ್ಟೆ ಇಳಿಸುವಿಕೆ — ಕ�ದಿ�ಂದ�ವಿನ ಆ��ರದ �ರೇ� ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿ�.◆

�ಟೊ್ರರೇಲ್ ಕಪು್ಪು �ನನ್ನೆ (Black Gold) ಎಂದೂ ಕ�ಯಲ್ಪಡ�ವ �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂನಿಂದ �ೂ�ಯ�ತ್ತ�.◆

ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� ಅತಿ �ಚ�್ಚ �ೂ�ಯ�ವ ಪಳೆಯ�ಳಿ� ಇಂಧನ.◆

ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಅನಿಲದ ಮ�ಖ್ಯಾ ಘಟಕ �ರೀ�ರೀನ್ (CH₄) — ಸ�ಮ�ರ� 85–90%.◆
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◆ LPG, CNG, ��ೂ್ರಶೇ�, ಡಿಶೇ��, ಬ�ಶೇಗಾ್ಯಾ� — ಹೊಶೇಲಿಕೆ

ಇಂಧನ ಸಂ�ರೀಜನೆ (Composition) ಮುಖ್ಯ ಉಪ�ರೀ�

LPG (ದ್ರವಿರೇಕೃತ �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ
ಅನಿಲ)

�ೂ್ರ�ರೇನ್ (C₃H₈) + ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್ (C₄H₁₀); ವ�ಸನೆಗ�� ಎ�ಸೈಲ್
ಮಕಾರ್ಣಪಾಸ್ಟೆನ್

ಮನೆ ಅಡ�ಗೆ ಅನಿಲ (ಸಿ�ಂಡರ್)

CNG (ಸಂಕ�ಚಿತ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ
ಅನಿಲ)

ಮ�ಖ್ಯಾವ�� ಮಿರೇ�ರೇನ್ (CH₄); ~200 bar ಒತ್ತಡದ�ಲ್ಲಿ ಸಂಕ�ಚಿತ ವ�ಹನ ಇಂಧನ (ಬ�, ಆಟೊರೇ, ಕ�ರ�)

�ಟೊ್ರರೇಲ್ (Petrol) C₅–C₁₂ �ವೈಡೊ್ರರೇಕ�ಬರ್ಣನ್ ಮಿಶ್ರ� ಸ�್ಪಕ್ರ್ಣ-ಇ�್ನಷನ್ ಎಂ�ನ್ (ಕ�ರ�,
ಬೆವೈಕ್)

ಡಿರೇ�ಲ್ (Diesel) C₁₂–C₁₆+ ಭ�ರಿರೇ �ವೈಡೊ್ರರೇಕ�ಬರ್ಣನ್ಗಳು ಕಂ�್ರಷನ್-ಇ�್ನಷನ್ ಎಂ�ನ್ (ಟ್ರಕ್,
ಬ�, ಟ�್ರ್ಕ್ಯಾಕ್ಟರ್)

ಬ�ರೇಗ�್ಯಾ� (Biogas /
ಗೊರೇಬರ್ ಗ�್ಯಾ�)

~60% ಮಿರೇ�ರೇನ್ + ~40% CO₂; ಸಗಣಿಯ ಅವಾಯು �ರೀ�ರ್ಣ�್ರಯೆ
(Anaerobic Digestion)ಯಿಂದ

ಗ�್ರಮಿರೇ� ಅಡ�ಗೆ + ಬೆಳಕ�

◆ ದಹನ (Combustion) ಮತ�್ತು ಉಷ್ಣ �ೌಲ್ಯಾ (Calorific Value)

ದಹನ ಎಂದರೆಶೇನ�?

ಇಂಧನವು ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ�ೂಂದಿಗೆ ವತಿರ್ಣಸಿ ಶ�ಖ + ಬೆಳಕನ�್ನ �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವ ಉಷಾ್ಣಕ್ಷೆರೀಪಕ (Exothermic) ರ�ಸ�ಯನಿಕ �್ರಯೆಯೆರೇ ದಹನ
(Combustion). ಉದ�: CH₄ + 2O₂ → CO₂ + 2H₂O + ಶ�ಖ. ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ದಹನ�್ಕಾ ಸ�ಕಷ�್ಟ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಅಗತ್ಯಾ; ಅಪೂ�ರ್ಣ ದಹನದ�ಲ್ಲಿ ವಿಷಕ�ರಿ 
ಕಾಬರ್ಣನ್ ಮಾನಾಕೆನ್ಸಿೈಡ್ (CO) ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ತ್ತ�.

FORMULA BOX — ಉಷ್ಣ �ೌಲ್ಯಾ

ಉಷ್ಣ ಮೌಲ್ಯ (Calorific Value) = 1 kg ಇಂಧನದ ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ದಹನದಿಂದ �ೂ�ಯ�ವ ಶ�ಖಶ�್ತ.

ಏಕಮ�ನ: kJ/kg (��ೂರೇ�ೌಲ್/��ೂರೇಗ�್ರಂ). �ಚ�್ಚ ಉಷ್ಣ ಮೌಲ್ಯಾ = ಉತ್ತಮ ಇಂಧನ.

QUICK POINTS

LPG �ೂರೇರಿ� ಪತೆ್ತಗೆ ಎ�ಸೈಲ್ ಮಕಾರ್ಣಪಾಸ್ಟೆನ್ (ದ�ವ�ರ್ಣಸನೆ) ಬೆ�ಸ�ತ�್ತ� — LPGಗೆ ಸ�್ವಾಭ�ವಿಕ ವ�ಸನೆ ಇಲಲ್ಲಿ.◆

CNG, �ಟೊ್ರರೇಲ್/ಡಿರೇ�ಲ್�ಂತ ಶುದ್ಧವಾ� ಉ�ಯುತಪ್ತಿದೆ — ಕಡಿ� ಮ��ನ್ಯಾ.◆

ಡಿರೇ�ಲ್ ಎಂ�ನ್ನ�ಲ್ಲಿ ಸ�್ಪಕ್ರ್ಣ ಪಲ್ಲಿಗ್ ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ — ಸಂಕೆ�ರೀಚನದಿಂದಲೆರೀ ಇಂಧನ ಉರಿಯ�ತ್ತ�.◆

ಬ�ರೇಗ�್ಯಾ� ನವಿರೀಕ�ಸಬಹುದಾದ (Renewable) ಇಂಧನ; ಉಳಿದ ನ�ಲೂ್ಕಾ ಪಳೆಯ�ಳಿ� ಮೂಲದವು.◆
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◆ ಪ್ರಮ�ಖ ಇಂಧನಗಳ ಉಷ್ಣ �ೌಲ್ಯಾ (Calorific Value — kJ/kg)

ಇಂಧನ ಉಷ್ಣ ಮೌಲ್ಯ (kJ/kg, ಸುಮಾರು) ಟಿಪ್ಪಣಿ

�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (Hydrogen) 1,50,000 ಅತಿ ಹೆಚುಚ್ಚಿ — ಆದ� ಸಂಗ್ರಹ ಕಷ್ಟ

ಮಿರೇ�ರೇನ್ / CNG 55,000 ಶ�ದ್ಧಾ ದಹನ

LPG 55,000 ಮನೆ ಅಡ�ಗೆಗೆ ಸೂಕ್ತ

�ಟೊ್ರರೇಲ್ (Petrol) 45,000–48,000 ವ�ಹನ ಇಂಧನ

ಡಿರೇ�ಲ್ (Diesel) 45,000 ಭ�ರಿರೇ ವ�ಹನಗಳು

ಬ�ರೇಗ�್ಯಾ� (Biogas) 35,000–40,000 ಗ�್ರಮಿರೇ� ಇಂಧನ

ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� (Coal) 25,000–33,000 ವಿಧವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�

ಮರ (Wood) 17,000 ಅತಿ ಕಡಿ�

EASY TO REMEMBER

ಉಷ್ಣ ಮೌಲ್ಯಾದ ಕ್ರಮ: ಹೆಸೈಡೆ�್ರರೀಜನ್ (1.5 ಲಕ್ಷ) > LPG/CNG (55 ಸಾವಿರ) > ಪೆ��್ರರೀಲ್/ಡಿರೀ�ಲ್ (45 ಸಾವಿರ) > ಬ�ರೀಗಾ್ಯಸ್ (35 ಸಾವಿರ) >
ಕಲಿಕ್ಲಿದದ್ದಲು (30 ಸಾವಿರ) > ಮರ (17 ಸಾವಿರ). "�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ರ�ಜ" ಎಂದ� ನೆನ�ಡಿ.

◆ �ೂಶೇಪು vs ಡಿಟಜೆರ್ಥಂ� (Soaps vs Detergents)

ಅಂಶ ��ರೀಪು (Soap) ಡಿಟ�ರ್ಣಂಟ್ (Detergent)

ರಚನೆ �ೂ�್ಬನ ಆಮಲ್ಲಿಗಳ �ೂರೇಡಿಯಂ/�ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ ಲವ�ಗಳು ಆ�್ಕಾೈಲ್ ಸ�್ಫಾರೇಟ್/ಸ�ೂ್ಫಾರೇನೆರೇಟ್ಗಳ �ೂರೇಡಿಯಂ ಲವ�ಗಳು

ತಯ�ರಿ� ಸಾ್ಯಪೊರೀನಿ�ಕೆರೀಶನ್ (Saponification) — ಎಣೆ್ಣ + NaOH �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಿಂದ

ಗಡಸ� ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ �ಲಸ ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ — ಕಸಟು (Scum) ರೂಪುಗೊಳು್ಳುತ್ತ� ಚೆನ�್ನ� �ಲಸ ಮ�ಡ�ತ್ತ�

ಪರಿಸರ �ವೈವಿಕ ವಿಘಟನಿರೇಯ (Biodegradable) �ಲವು ವಿಘಟನೆ ಕಷ್ಟ — ಜಲಮ��ನ್ಯಾ

��ಚಿಗೊಳಿಸ�ವ ಕಿ್ರಯೆ (Cleansing Action) — ಮೂಲ�ೂತ ಅಂ�

�ೂರೇಪು/ಡಿಟ�ರ್ಣಂಟ್ ಅ��ವಿಗೆ ಎರಡ� ತ�ದಿಗಳಿ�: ಜಲಭಿರೀತ (Hydrophobic) ಬ�ಲವು �ೂಳೆಯನ�್ನ ಹಿಡಿದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�, ಜಲ�ನ್ನೆರೀಹಿ (Hydrophilic)
ತ�ಯ� ನಿರೇರಿನ ಕಡೆ ಇರ�ತ್ತ�. ಹಿರೇಗೆ �ೂಳೆಯ ಸ�ತ್ತ �ಸೈ�ಲ್ (Micelle) ಎಂಬ ಗೊರೇಳ ರಚನೆಯ��, �ೂಳೆ ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇ� �ೂರೇಗ�ತ್ತ�.
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◆ ಸಿ�ಂ�, ಗಾಜ�, ಪಾಶ್ಲಸಿಲ್ಟ್ಕ್, ಪಾಲಿಮರ್ಗಳು

ಸಿ�ಂ� (Cement)

ಸು�್ಣದಕಲುಕ್ಲಿ (Limestone, CaCO₃) + �ರೇಡಿಮ��್ಣ (Clay) ಅನ�್ನ �ಚಿ್ಚನ ಶ�ಖದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಯಿಸಿ ಪುಡಿ ಮ�ಡಿದ� ಪೊರೀಟ್ರ್ಣಲಾ್ಯಂಡ್ ��ಂಟ್
�ೂ�ಯ�ತ್ತ�. ನಿರೇರಿನೊಂದಿಗೆ ಬೆ�ಸಿದ�ಗ ಗ�್ಟಯ�ಗ�ವ (Setting) ಗ��ವಿ� — ಕ�ಂ�್ರರೇಟ್ = ಸಿ�ಂಟ್ + ಮರಳು + ಜ�ಲ್ಲಿ + ನಿರೇರ�.

ಗಾಜ� (Glass)

ಮರಳು (�ಲಿಕಾ, SiO₂) + �ೂರೇಡ� ಆಶ್ (Na₂CO₃) + ಸ��್ಣದಕಲ�ಲ್ಲಿ ಅನ�್ನ ಕರ�ಸಿ ತಣಿಸಿದ� ಗ�ಜ�. ವಿಧಗಳು: �ೂರೇಡ� ಗ�ಜ� (�ಟ�/ಬ�ಟಲ್),
ಬೊ�ೂರೇಸಿ��ರೇಟ್ ಗ�ಜ� (ಲ�್ಯಾಬ್ ಸ�ಮ�್ರ — ಶ�ಖ ನಿ�ೂರೇಧಕ), ದೃಗ್ ಗ�ಜ� (Lens).

ಪಾಶ್ಲಸಿಲ್ಟ್ಕ್ ಮತ�್ತು ಪಾಲಿಮರ್ಗಳು (Plastics & Polymers)

ಚಿಕ್ಕಾ ಅ��ಗಳು (�ರೀನೆ�ರೀಮರ್�ಳು) �ರೇರಿ �ೂಡ್ಡ ಸರಪಳಿ (ಪಾಲಿಮರ್) ಆದ ವಸ�್ತಗಳೆರೇ ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್ಗಳು. ವಿಧಗಳು: ��ರೀರ್ಣಪಾಕ್ಲಿ�ಸ್ಟೆಕ್ (�ಸಿ ಮ�ಡಿದ�
ಮತೆ್ತ ಮೃದ�ವ�ಗ�ತ್ತ� — ಉದ�: ಪ���ರೇನ್, PVC) ಮತ�್ತ ��ರೀರ್ಣ�ಟಿಸ್ಟೆಂಗ್ (ಒ�್ಮ ಗ�್ಟಯ�ದ� ಮತೆ್ತ ಮೃದ�ವ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ — ಉದ�: ಬೆರೇಕ�ವೈಟ್).

◆ ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು ಮತ�್ತು ಕಿಶೇಟನಾ�ಕಗಳು (Fertilisers & Pesticides)

ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು (Fertilisers)

ಸಸ್ಯಾಗಳಿಗೆ NPK — ಸ�ರಜನಕ (Nitrogen, N), ರಂಜಕ (Phosphorus, P), �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ (Potassium, K) ಪೂ�ವೈಸ�ತ್ತ�. ಉದ�: ಯ��ಯಾ
(Urea) — 46% ಸ�ರಜನಕವಿರ�ವ ಅತಿ ಬಳ�ಯ ರಸಗೊಬ್ಬರ. ಅತಿ ಬಳ�ಯಿಂದ ಮ��್ಣ/ನಿರೇರ� ಮ��ನ್ಯಾ.

ಕಿಶೇಟನಾ�ಕಗಳು (Pesticides)

�ರೇಟನ�ಶಕ (Insecticide), ಕಳೆನ�ಶಕ (Herbicide), ��ರೇಂಧ್ರನ�ಶಕ (Fungicide) — ಬೆಳೆ ರಕ್ಷಣೆಗೆ. ಉದ�: DDT (ಈಗ ನಿ�ರೇಧಿತ/ನಿಬರ್ಣಂಧಿತ),
ಮ�್ಯಾಲ�ಯ�ನ್.

ಸ�ರಕ್ಷ� — SAFETY

�ರೇಟನ�ಶಕ ಸಿಂಪಡಿಸ�ವ�ಗ ಮಾಸ್್ಕಾ, ಕೆಸೈ�ವಸು, ರಕ್ಷಣಾ ಉಡುಪು ಧರಿಸಿ; ಗ�ಳಿಯ ವಿರ�ದ್ಧಾ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ ಸಿಂಪಡಿಸಬೆರೇಡಿ; ಮಕ್ಕಾಳು/ಆಹ�ರದಿಂದ ದೂರವಿಡಿ. ನಿಗದಿತ 
ಪ್ರಮಾ� (Dosage)�್ಕಾಂತ �ಚ�್ಚ ಬಳಸಬೆರೇಡಿ — ವಿಷಪ�್ರಶನ (Poisoning) ಅಪ�ಯ.

QUICK POINTS

ಬೆರೇಕ�ವೈಟ್ — ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸಿ್ವಾ�/ಪಲ್ಲಿಗ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ; ಶ�ಖ+ವಿದ�್ಯಾತ್ ಅವ�ಹಕ.◆

PVC — �ವೈಪ್, �ರೇಬಲ್ �ೂದಿ�; ಪ���ರೇನ್ — ಕ�್ಯಾರಿ ಬ�್ಯಾಗ್.◆

ಯೂರಿಯ�ದ�ಲ್ಲಿ 46% ಸಾರಜನಕ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಮ�ಖ್ಯಾ ಸಂಖೆ್ಯಾ.◆

ಸ�ವಯವ ಕೃ�ಯ�ಲ್ಲಿ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರ/�ರೇಟನ�ಶಕಗಳ ಬದ�ಗೆ �ಸೈವಿಕ ವಿ��ನಗಳು.◆
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◆ ಇಂಧನಗಳ ಪರಿಸರ ಪರಿಣಾಮ (Environmental Impact)

ದಹನದಿಂದ ಹೊರಬರ�ವ �ಾಲಿನ್ಯಾಕಾರಕಗಳು

ಪಳೆಯ�ಳಿ� ಇಂಧನಗಳ ದಹನದಿಂದ: CO₂ (ಇಂಗ�ಲದ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ — ��ಗತಿಕ ತ�ಪಮ�ನ ಏರಿ�/Global Warming), CO (ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಮ�ನ��ತ್ಸೆೈಡ್ — ವಿಷಕ�ರಿ,

ರಕ್ತದ ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್ನೊಂದಿಗೆ �ರೇರ�ತ್ತ�), SO₂ (ಸಲ್ಫಾರ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ — ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆ/Acid Rain), NOₓ ಮತ�್ತ ಕ�ಮ��ನ್ಯಾ (Particulate Matter —
ಉಸಿರ�ಟದ ತೊಂದ�).

ಮಾಲಿನ್ಯಕಾರಕ ಮ�ಲ ಪ�ಣಾಮ

CO₂ ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಇಂಧನಗಳ ದಹನ ಹಸಿರ�ಮನೆ ಪರಿಣ�ಮ, ��ಗತಿಕ ತ�ಪಮ�ನ

CO ಅಪೂ�ರ್ಣ ದಹನ (ವ�ಹನಗಳು) ವಿಷಕ�ರಿ — ಉಸಿರ�ಗಟ�್ಟವಿ�

SO₂ ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� ದಹನ ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆ, ಉಸಿರ�ಟದ ಕ�ಯಿ�

ಕ�ಗಳು (PM) ಡಿರೇ�ಲ್, ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶದ ತೊಂದ�

SCIENTIFIC FACT

CNG ಮತ�್ತ LPG, �ಟೊ್ರರೇಲ್/ಡಿರೇ�ಲ್�ಂತ ಶುದ್ಧವಾ� ಉ�ಯುತಪ್ತಿವೆ — ಕಡಿ� CO, ಕಡಿ� ಕ�ಮ��ನ್ಯಾ. ಅದ�್ಕಾರೇ ನಗರ ಸ�ವರ್ಣಜನಿಕ ವ�ಹನಗಳ�ಲ್ಲಿ CNG ಬಳ�
�ಚ�್ಚತಿ್ತ�.

◆ ಇಂಧನ ಸ�ರಕ್ಷ� (Fuel Safety)

ಸ�ರಕ್ಷತಾ ನಿಯಮಗಳು

LPG ಸಿ�ಂಡರ್ ನೆರೀರವಾ� ನಿಲಿಕ್ಲಿ�, ಬೆಂ�/ಶ�ಖದಿಂದ ದೂರವಿಡಿ; �ೂರೇರಿ� ವ�ಸನೆ ಬಂದ� �ಂ� ಹಚಚ್ಚಿ�ರೀಡಿ,
ವಿದು್ಯತ್ �್ವಚ್ ಮುಟಸ್ಟೆ�ರೀಡಿ — �ಟ� ತೆ�ದ� �ೂರಬನಿ್ನ.
�ಟೊ್ರರೇಲ್/ಡಿರೇ�ಲ್ �ಂ� ಹತುಪ್ತಿವ ದ್ರವ�ಳು (Inflammable) — ಮೊಬೆವೈಲ್/ಬೆಂ� ಬಳಿ ಎಚ್ಚರಿ�.
ಬ�ರೇಗ�್ಯಾ� ಘಟಕದ�ಲ್ಲಿ ಮಿರೇ�ರೇನ್ �ೂರೇರಿ�ಯ�ಗದಂತೆ ನೊರೇಡಿ�ೂಳಿ್ಳು.
ಅಡ�ಗೆ ಅನಿಲ ಉಳಿಸಲ� ಪೆ್ರಷರ್ ಕುಕ್ಕಾರ್ ಬಳಸಿ, ��್ವಾ�ಯನ�್ನ ನಿರೇ�ಯ��ರಿಸಿ (ಹಳದಿ ��್ವಾ� = ಅಪೂ�ರ್ಣ
ದಹನ).

EXAM FOCUS
ಈ ಅ��್ಯಾಯದಿಂದ �ಚ�್ಚ �ರೇಳುವ ಪ್ರ�್ನಗಳು: ಉಷ್ಣ ಮೌಲ್ಯದ ಕ್ರಮ (�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಅತಿ �ಚ�್ಚ), LPG ಸಂ�ರೀಜನೆ (�ೂ್ರ�ರೇನ್+ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್), CNG =
�ರೀ�ರೀನ್, ವಜ್ರ vs ಗಾ್ರ�ಸೈಟ್ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ, ��ರೀಪು vs ಡಿಟ�ರ್ಣಂಟ್ (ಗಡಸ� ನಿರೇರ�), ಯ��ಯಾದಲಿಕ್ಲಿ 46% N. ಈ ಆರ� ಅಂಶಗಳನ�್ನ ಕಂಠಪ�ಠ ಮ�ಡಿ.

QUICK POINTS — ಅಧಾ್ಯಾಯ 16 ಸಂಪ�ಣರ್ಥ ಸಾರಾಂ�

• 

• 
• 
• 

ಕ�ಬರ್ಣನ್: ಚತ�ಸರ್ಣಂ�ರೇಜಕತೆ + �್ರರೇಣಿರೇಕರ�; ರೂಪ�ಂತರಗಳು — ವಜ್ರ, ಗ�್ರ�ವೈಟ್, ಫುಲಲ್ಲಿರಿರೇನ್.◆

�ವೈಡೊ್ರರೇಕ�ಬರ್ಣನ್ ಸೂತ್ರಗಳು: CnH2n+2 / CnH2n / CnH2n−2.◆

ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� ವಿಧಗಳು: �ರೇಟ್ < �ಗೆ್ನೈಟ್ < �ಟ�ಮಿನ� < ಆಂ�್ರ�ವೈಟ್.◆

ದಹನ: ಇಂಧನ + O₂ → CO₂ + H₂O + ಶ�ಖ; ಅಪೂ�ರ್ಣ ದಹನ → CO (ವಿಷ).◆

ಸಿ�ಂಟ್ = ಸ��್ಣದಕಲ�ಲ್ಲಿ + �ರೇಡಿ; ಗ�ಜ� = ಮರಳು + �ೂರೇಡ� ಆಶ್ + ಸ��್ಣದಕಲ�ಲ್ಲಿ.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice MCQs) — ಉತ್ತುರಗಳು ಮತ�್ತು ವಿವರಣೆಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ

1. ಕಾಬರ್ಣನ್ನ ಸಂ�ರೀಜಕ� (Valency) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 2   B) 3   C) 4   D) 6

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಕ�ಬರ್ಣನ್ 4 ಸಹಸಂ�ರೇಜಕ ಬಂಧಗಳನ�್ನ ರೂ�ಸ�ತ್ತ�
(ಚತ�ಸರ್ಣಂ�ರೇಜಕತೆ).

2. ವಜ್ರ ಮತುಪ್ತಿ ಗಾ್ರ�ಸೈಟ್ ಬಗೆಗ್ಗೆ ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ?
A) ಎರಡೂ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕಗಳು   B) ವಜ್ರ ಮೃದ�, ಗ�್ರ�ವೈಟ್ ಗಡಸ�   C) ಎರಡೂ
ಕ�ಬರ್ಣನ್ನ ರೂಪ�ಂತರಗಳು   D) ಎರಡೂ ಪ�ರದಶರ್ಣಕ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಎರಡೂ ಶ�ದ್ಧಾ ಕ�ಬರ್ಣನ್ನ ರೂಪ�ಂತರಗಳು (Allotropes); ವಜ್ರ
ಅವ�ಹಕ, ಗ�್ರ�ವೈಟ್ ವ�ಹಕ.

3. ಆಲಿ್ಕಾರೀನ್�ಳ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸ�ತ್ರ?

A) CnH2n+2   B) CnH2n   C) CnH2n−2   D) CnHn

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಆ�್ಕಾರೇನ್ (ದಿ್ವಾಬಂಧ) = CnH2n; ಉದ�: C₂H₄.

4. LPGಯಲಿಕ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾ� ಯಾವ ಅನಿಲ�ಳಿವೆ?
A) ಮಿರೇ�ರೇನ್ + ಈ�ರೇನ್   B) �ೂ್ರ�ರೇನ್ + ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್   C) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ + CO   D)
CO₂ + N₂

ಉತಪ್ತಿರ: B. — LPG = ದ್ರವಿರೇಕೃತ �ೂ್ರ�ರೇನ್ (C₃H₈) + ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್ (C₄H₁₀).

5. ಅತಿ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಉಷ್ಣ ಮೌಲ್ಯವಿರುವ ಇಂಧನ?
A) ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ�   B) �ಟೊ್ರರೇಲ್   C) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್   D) ಮರ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ≈ 1,50,000 kJ/kg; ಎಲಲ್ಲಿ�್ಕಾಂತ �ಚ�್ಚ.

6. �ಡಸು ನಿರೀ�ನಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವುದು ಚೆನಾನ್ನೆ� ಕೆಲಸ ಮಾಡುತಪ್ತಿದೆ?
A) �ೂರೇಪು   B) ಡಿಟ�ರ್ಣಂಟ್   C) ಎರಡೂ ಸಮ�ನ   D) ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ೂರೇಪು ಗಡಸ� ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ ಕಸಟ� (Scum) ಮ�ಡ�ತ್ತ�; ಡಿಟ�ರ್ಣಂಟ್
ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

7. ಯ��ಯಾದಲಿಕ್ಲಿ ಸಾರಜನಕದ �ರೀಕಡಾವಾರು?
A) 26%   B) 36%   C) 46%   D) 56%

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಯೂರಿಯ� (NH₂CONH₂) 46% ಸ�ರಜನಕ �ೂಂದಿ�.

8. CNGಯ ಮುಖ್ಯ ಘಟಕ?
A) ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್   B) �ೂ್ರ�ರೇನ್   C) ಈ�ರೇನ್   D) ಮಿರೇ�ರೇನ್

ಉತಪ್ತಿರ: D. — CNG ಮ�ಖ್ಯಾವ�� ಮಿರೇ�ರೇನ್ (CH₄), ~200 bar ಒತ್ತಡದ�ಲ್ಲಿ
ಸಂಕ�ಚಿತ.

9. ಅಪೂ�ರ್ಣ ದಹನದಿಂದ ಉತ್ಪತಿಪ್ತಿಯಾ�ುವ ವಿಷಕಾ� ಅನಿಲ?
A) CO₂   B) CO   C) N₂   D) O₂

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಮ�ನ��ತ್ಸೆೈಡ್ (CO) ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್ನೊಂದಿಗೆ �ರೇರಿ
ವಿಷಪ�್ರಶನ ಉಂಟ�ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

10. ಕಲಿಕ್ಲಿದದ್ದಲಿನ ವಿಧ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಅತಿ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಕಾಬರ್ಣನ್ ಇರುವುದು?
A) �ರೇಟ್   B) �ಗೆ್ನೈಟ್   C) �ಟ�ಮಿನ�   D) ಆಂ�್ರ�ವೈಟ್

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ಆಂ�್ರ�ವೈಟ್ನ�ಲ್ಲಿ ~90% ಕ�ಬರ್ಣನ್; ಅತಿ ಉತ್ತಮ ಗ��ಮಟ್ಟದ
ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ�.

ಉತ್ತುರಗಳ ಕಿಶೇಲಿ (Answer Key)

1-C, 2-C, 3-B, 4-B, 5-C, 6-B, 7-C, 8-D, 9-B, 10-D

ಅಧಾ್ಯಾಯ 16 — ಅಂ�ಮ ಪರಿಶಿಶೇಲನೆ (Final Revision)

ಪ�ರೀಕ್ಷೆಗೆ ಮುನನ್ನೆ ಈ 10 ಅಂಶ�ಳನುನ್ನೆ ಒ�್ಮ ಓದಿ

1. ಕ�ಬರ್ಣನ್: ಚತ�ಸರ್ಣಂ�ರೇಜಕತೆ (4 ಬಂಧ) + �್ರರೇಣಿರೇಕರ� — ಲ��ಂತರ ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳಿಗೆ ಕ�ರ�.
2. ವಜ್ರ (ಗಡಸ�, ಅವ�ಹಕ) vs ಗ�್ರ�ವೈಟ್ (ಮೃದ�, ವ�ಹಕ) — ಎರಡೂ ಕ�ಬರ್ಣನ್ ರೂಪ�ಂತರಗಳು.

3. �ವೈಡೊ್ರರೇಕ�ಬರ್ಣನ್ ಸೂತ್ರಗಳು: CnH2n+2 (ಆ�್ಕಾರೇನ್), CnH2n (ಆ�್ಕಾರೇನ್), CnH2n−2 (ಆ�್ಕಾೈನ್).

4. LPG = �ೂ್ರ�ರೇನ್ + ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್ (+ ಎ�ವೈಲ್ ಮಕ�ರ್ಣಪ�್ಟನ್ ವ�ಸನೆ); CNG = ಮಿರೇ�ರೇನ್.
5. ಉಷ್ಣ ಮೌಲ್ಯಾ: �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (1,50,000) > LPG/CNG (55,000) > �ಟೊ್ರರೇಲ್ (45,000).
6. ದಹನ: ಇಂಧನ + O₂ → CO₂ + H₂O + ಶ�ಖ; ಅಪೂ�ರ್ಣ ದಹನ → CO (ವಿಷ).
7. �ೂರೇಪು ಗಡಸ� ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ �ಲಸ ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ಡಿಟ�ರ್ಣಂಟ್ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.
8. ಯೂರಿಯ�ದ�ಲ್ಲಿ 46% ಸ�ರಜನಕ; NPK = ಸ�ರಜನಕ, ರಂಜಕ, �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ.
9. ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ�: �ರೇಟ್ < �ಗೆ್ನೈಟ್ < �ಟ�ಮಿನ� < ಆಂ�್ರ�ವೈಟ್ (ಕ�ಬರ್ಣನ್ �ಚ್ಚಳ).
10. CNG/LPG ಶ�ದ್ಧಾ ದಹನ — ಕಡಿ� ಮ��ನ್ಯಾ; CO₂ → ��ಗತಿಕ ತ�ಪಮ�ನ, SO₂ → ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆ.
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ಅಧಾ್ಯಾಯ 17

�ರೀವಕೆ�ರೀಶ �ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತುಪ್ತಿ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ ಅಂ�ಕ�ಳು (Cell Biology and Cell Organelles)

ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ರೇವಿಗಳ ರಚನಾತ್ಮಕ ಮತುಪ್ತಿ �್ರಯಾತ್ಮಕ ಮ�ಲಭ�ತ ಘಟಕ (Structural and Functional Unit of Life) �ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Cell). ಈ
ಅ��್ಯಾಯದ�ಲ್ಲಿ �ರೇವ�ೂರೇಶ ಸಿದ�್ಧಾಂತ (Cell Theory), �ರೇವ�ೂರೇಶದ ಅನೆ್ವಾರೇಷಣೆ, ಸಸ್ಯಾ ಮತ�್ತ ಪ�್ರಣಿ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ ರಚನೆ ಹ�ಗೂ �ರೇವ�ೂರೇಶ ಅಂಗಕಗಳ
(Cell Organelles) ಕ�ಯರ್ಣಗಳನ�್ನ ಅಧ್ಯಾಯನ ಮ�ಡೊರೇ�. ಇದ� �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರದ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಾಂತ �ಚ�್ಚ ಅಂಕ ನಿರೇಡ�ವ ಅ��್ಯಾಯ.

◆ �ಶೇವಕೊಶೇ�ದ ಅನೆ್ವಶೇಷಣೆ (Discovery of the Cell)

�ರೇವ�ೂರೇಶವನ�್ನ ಮೊದಲ� ವಿರೇಕ್ಷಿಸಿದವರ� ರಾಬಟ್ರ್ಣ ಹುಕ್ (Robert Hooke) — 1665 ರ�ಲ್ಲಿ. ಅವರ� ಸ್ವಾಯಂ ನಿಮಿರ್ಣತ
ಸೂಕ್ಷ್ಮದಶರ್ಣಕದ�ಲ್ಲಿ (Microscope) ಕ�ಕ್ರ್ಣ (Cork — ಮರದ ತೊಗಟೆ) ತ�ಂಡನ�್ನ ನೊರೇಡಿದ�ಗ ಸ�್ಣ ಸ�್ಣ �ೂರೇಣೆಗಳಂತಹ
ರಚನೆಗಳು ಕ�ಣಿಸಿದವು. ಅವುಗಳನ�್ನ ಅವರ� �ಲ್ (Cell — ಲ�್ಯಾ�ನ್ "cellula" = ಸ�್ಣ �ೂರೇಣೆ) ಎಂದ� �ಸರಿಸಿದರ�.
ಅವರ ಪುಸ್ತಕ �ಸೈಕೆ�್ರರೀಗಾ್ರ�ಯಾ (Micrographia, 1665) ದ�ಲ್ಲಿ ಇದನ�್ನ ವಿವರಿಸಿದ�್ದ�.

QUICK POINTS

◆ �ಶೇವಕೊಶೇ� ಸಿದಾ್ಧಾಂತ (Cell Theory)

ಆಧ�ನಿಕ �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರದ ಮೂಲಸ್ತಂಭವ�ದ �ರೇವ�ೂರೇಶ ಸಿದ�್ಧಾಂತವನ�್ನ ಮ�ಖ್ಯಾವ�� ಮೂವರ� ವಿ��ನಿಗಳು ರೂ�ಸಿದರ�:

ವಿ�ಾನಿ (Scientist) ವಷರ್ಣ ಕೆ�ಡುಗೆ (Contribution)

ಮಾ್ಯ�ಯಸ್ �ಕ್ಲಿರೀಡೆನ್ (M. J.
Schleiden)

1838 ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಸಸ್ಯ�ಳು �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳಿಂದ ಕೂಡಿ� ಎಂದ� ತಿಳಿಸಿದರ�

��ರೀಡರ್ ಶಾ್ವನ್ (Theodor
Schwann)

1839 ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪಾ್ರಣಿ�ಳು �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳಿಂದ ಕೂಡಿ� ಎಂದ� ತಿಳಿಸಿದರ�

ರುಡಾಲ್್ಫಾ ವಿಚೆ�ರೀರ್ಣ (Rudolf
Virchow)

1855 "Omnis cellulae e cellula" — ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳು ಈಗ�ಗ�ರೇ ಇರ�ವ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳಿಂದ�ರೇ
ಉದ್ಭಾವಿಸ�ತ್ತ�

EXAM FOCUS
�ರೇವ�ೂರೇಶ ಸಿದ�್ಧಾಂತದ 3 ಮ�ಲ ತತ್ವ�ಳು: (1) ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ರೇವಿಗಳು ಒಂದ� ಅ�ವ� �ಚ�್ಚ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳಿಂದ ಕೂಡಿ�; (2) �ರೇವ�ೂರೇಶ�ರೇ �ರೇವಿಯ ರಚನ�ತ್ಮಕ
ಮತ�್ತ �್ರಯ�ತ್ಮಕ ಮೂಲಭೂತ ಘಟಕ; (3) ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳು ಹಿಂದಿನ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳಿಂದ ಉದ್ಭಾವಿಸ�ತ್ತ�. "Omnis cellulae e cellula" ಎಂದವರ� 
ವಿಚೆ�ರೀರ್ಣ.

ರಾಬಟ್ರ್ಣ ಹುಕ್ (1665) — ಸತ್ತ ಕ�ಕ್ರ್ಣ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳನ�್ನ ವಿರೇಕ್ಷಿಸಿ "cell" ಎಂದ� �ಸರಿಟ್ಟವರ�.◆

ಆಂ��ರೀನಿ ವಾನ್ ಲಿರೀವನ್ಹುಕ್ (Antonie van Leeuwenhoek) — 1674 ರ�ಲ್ಲಿ ಮೊದಲ� �ರೀವಂತ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ�ಳನುನ್ನೆ (ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�,
�ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ�) ವಿರೇಕ್ಷಿಸಿದವರ�; "ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರದ �ತ�ಮಹ".

◆

ರಾಬಟ್ರ್ಣ ಬ ್ೌರನ್ (Robert Brown) — 1831 ರ�ಲ್ಲಿ ಕೆ�ರೀಶ ಕೆರೀಂದ್ರ (Nucleus) ಅನ�್ನ ಅನೆ್ವಾರೇ�ಸಿದವರ�.◆
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◆ �ಶೇವಕೊಶೇ�ಗಳ ಗಾತ್ರ ಮತ�್ತು ಆಕಾರ (Size and Shape of Cells)

�ರೇವ�ೂರೇಶಗಳು ಗ�ತ್ರದ�ಲ್ಲಿ ಬಹಳ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ �ೂಂದಿರ�ತ್ತ� — ಅವುಗಳನ�್ನ ಬರಿಗಣಿ್ಣನಿಂದ ನೊರೇಡಲ� ಸ�ಧ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿದಷ�್ಟ
ಚಿಕ್ಕಾದ�� ಅ�ವ� ಬರಿಗಣಿ್ಣಗೆ ಕ���ವಷ�್ಟ �ೂಡ್ಡದ��ಯೂ ಇರಬಹ�ದ�.

ದಾಖಲೆ (Record) �ರೀವಕೆ�ರೀಶ / �ರೀವಿ ಗಾತ್ರ (ಸುಮಾರು)

ಅತ್ಯಂತ �ಕ್ಕಾ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Smallest cell) �ಸೈಕೆ�ರೀಪಾಕ್ಲಿಸಾ್ಮ (Mycoplasma — ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�) 0.1 – 0.3 µm (�ವೈ�ೂ್ರರೇಮಿರೇಟರ್)

ಅತ್ಯಂತ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Largest cell) ಉಷ್ಟ್ರಾಪಕ್ಷಿಯ ��ಸ್ಟೆ (Ostrich egg) ಸ�ಮ�ರ� 15 cm ವ�್ಯಾಸ

ಅತ್ಯಂತ ಉದದ್ದ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Longest cell) ನರಕೆ�ರೀಶ (Nerve cell / Neuron) 1 ಮಿರೇಟರ್ವ�ಗೆ ಉದ್ದ

ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಾನವ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ �ಂಪು ರಕ್ತಕ� (RBC) ಸ�ಮ�ರ� 7 µm ವ�್ಯಾಸ

SCIENTIFIC FACT

ಮ�ನವ �ರೇಹದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 37 ಟಿ್ರಲಿಯನ್ (3.7 × 1013) �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳಿ� ಎಂದ� ಅಂದ��ಸಲ��� — ಮತ�್ತ ಸ�ಮ�ರ� 200 ಬಗೆಯ ವಿವಿಧ
�ರೇವ�ೂರೇಶಗಳಿ�. ಮ�ನವ ಅಂಡ��� (Ovum) ಮ�ನವ �ರೇಹದ ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ �ರೇವ�ೂರೇಶ.

◆ ಏಕಕೊಶೇಶಿಶೇಯ ಮತ�್ತು ಬಹ�ಕೊಶೇಶಿಶೇಯ �ಶೇವಿಗಳು (Unicellular and Multicellular Organisms)

ಒಂದೆರೀ �ರೀವಕೆ�ರೀಶದಿಂದ ಕೂಡಿದ �ರೇವಿಗಳನ�್ನ ಏಕಕೆ�ರೀ�ರೀಯ �ರೀವಿ�ಳು (Unicellular organisms) ಎನ�್ನತ�್ತ�.
ಅವುಗಳ ಒಂ�ರೇ �ರೇವ�ೂರೇಶ�ರೇ ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ರೇವನ �್ರಯೆಗಳನ�್ನ (ಆಹ�ರ �ರೇವನೆ, ಉಸಿರ�ಟ, ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ) ನಿವರ್ಣಹಿಸ�ತ್ತ�.

ಏಕಕೊಶೇಶಿಶೇಯ (Unicellular)

ಉದಾಹರಣೆ�ಳು: ಅಮಿರೇಬ� (Amoeba), ಪ�್ಯಾರ�ಮಿರೇ�ಯಂ
(Paramecium), ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� (Bacteria), ಯಿರೇ�್ಟ (Yeast),
ಕ�ಲ್ಲಿ್ಕ್ಯಾಮಿಡೊರೇಮೊರೇನ�� (Chlamydomonas).

ವಿಭಜನೆಯ ಮೂಲಕ �ರೇಗವ�� ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

ಬಹ�ಕೊಶೇಶಿಶೇಯ (Multicellular)

ಉದಾಹರಣೆ�ಳು: ಮ�ನವ, ಪ�್ರಣಿಗಳು, ಸಸ್ಯಾಗಳು, ��ರೇಂಧ್ರಗಳು.

�ರೇವ�ೂರೇಶಗಳು ವಿ�ರೇ�ರೇಕರ�ಗೊಂಡ� ಅಂಗಾಂಶ → ಅಂ� →
ಅಂ�ವೂ್ಯಹ ಗಳನ�್ನ ರೂ�ಸ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
ಅತ್ಯಾಂತ ಚಿಕ್ಕಾ �ರೇವ�ೂರೇಶ = �ಸೈಕೆ�ರೀಪಾಕ್ಲಿಸಾ್ಮ; ಅತ್ಯಾಂತ ಉದ್ದ �ರೇವ�ೂರೇಶ = ನರಕೆ�ರೀಶ; ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ �ರೇವ�ೂರೇಶ = ಉಷ್ಟ್ರಾಪಕ್ಷಿಯ ��ಸ್ಟೆ. ಮ�ನವ �ರೇಹದ
ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ �ರೇವ�ೂರೇಶ = ಅಂಡಾ�ು (Ovum).
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◆ ಪಾ್ರಣಿ �ಶೇವಕೊಶೇ�ದ ರಚನೆ (Structure of an Animal Cell)

ಚಿತ್ರ: ಪ�್ರಣಿ �ರೇವ�ೂರೇಶದ ಸರಳಿರೇಕೃತ �ರೇಖ�ಚಿತ್ರ — �ೂರೇಶ �ರೇಂದ್ರ (Nucleus), �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ� (Mitochondria), ಅಂತದ್ರರ್ಣವ್ಯಾ ��ಲ (ER), ಗ��ಗ್ಗೆ ಕ�ಯ (Golgi body),
�ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ಗಳು (Ribosomes), �ೂರೇಶ �ೂ� (Cell membrane). (Fig: Animal cell)

ಪ�್ರಣಿ �ರೇವ�ೂರೇಶವು (Animal cell) ಕೆ�ರೀಶ ಪೊ�ಯಿಂದ (Cell membrane) ಸ�ತ�್ತವರಿದ ��ಯಂತಹ 
ಕೆ�ರೀಶದ್ರವ್ಯವನುನ್ನೆ (Cytoplasm) �ೂಂದಿರ�ತ್ತ�. �ೂರೇಶದ್ರವ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ ಕ�ಯರ್ಣಗಳನ�್ನ ನಿವರ್ಣಹಿಸ�ವ ಸ�್ಣ ಅಂಗಗಳೆರೇ 
�ರೀವಕೆ�ರೀಶ ಅಂ�ಕ�ಳು (Cell organelles).

◆ ಕೊಶೇ�ದ್ರವ್ಯಾ ಮತ�್ತು ಕೊಶೇ� ��ರೆ (Cytoplasm and Cell Membrane)

QUICK POINTS

Nucleolus

Nucleus

Mitochondrion

Mitochondrion

ER

Golgi body

Ribosomes

Cell membrane

ಕೆ�ರೀಶದ್ರವ್ಯ (Cytoplasm) — �ರೇಂದ್ರವನ�್ನ �ೂರತ�ಪಡಿಸಿ �ೂರೇಶ �ೂ��ಳ�ನ ��ಯಂತಹ ದ್ರವ; ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಅಂಗಕಗಳು ಇದರ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇಲ�ತ್ತ�; �ರೇವನ
�್ರಯೆಗಳ ಮ�ಧ್ಯಾಮ.

◆

ಕೆ�ರೀಶ ಪೊ� (Cell membrane / Plasma membrane) — ಲಿ�ಡ್ ಮತುಪ್ತಿ ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ನಿಂದ ನಿಮಿರ್ಣತ; ಆಯದ್ದ ಪಾರ�ಮ್ಯ (Selectively
permeable) — ಯ�ವ ಪದ��ರ್ಣ ಒಳಗೆ/�ೂರಗೆ �ೂರೇಗಬೆರೇ�ಂದ� ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

◆

ಪ�್ರಣಿ �ರೇವ�ೂರೇಶ�್ಕಾ ಕೆ�ರೀಶ ಭಿತಿಪ್ತಿ ಇರುವುದಿಲಕ್ಲಿ, ಹರಿತ್ಕಾ�ಗಳಿರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ರಿ�್ತ�ಗಳು ಚಿಕ್ಕಾವು.◆

ಮ�ನವ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ ವ�್ಯಾಸ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� 10–30 µm.◆
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◆ ಸಸ್ಯಾ �ಶೇವಕೊಶೇ�ದ ರಚನೆ (Structure of a Plant Cell)

ಚಿತ್ರ: ಸಸ್ಯಾ �ರೇವ�ೂರೇಶದ ಸರಳಿರೇಕೃತ �ರೇಖ�ಚಿತ್ರ — ದಪ್ಪ �ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತ (Cell wall), �ೂಡ್ಡ ರಿ�್ತ� (Large vacuole), ಹರಿತ್ಕಾ�ಗಳು (Chloroplasts), �ೂರೇಶ �ರೇಂದ್ರ (Nucleus),
�ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ� (Mitochondrion). (Fig: Plant cell)

ಸಸ್ಯಾ �ರೇವ�ೂರೇಶವು (Plant cell) ಪ�್ರಣಿ �ರೇವ�ೂರೇಶ�್ಕಾಂತ ಭಿನ್ನವ�� ಕೆ�ರೀಶ ಭಿತಿಪ್ತಿ (Cell wall — �ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ�ನಿಂದ
ನಿಮಿರ್ಣತ), ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಕೆರೀಂದಿ್ರರೀಯ ��ಪ್ತಿಕೆ (Large central vacuole) ಮತ�್ತ ಹ�ತ್ಕಾ��ಳನುನ್ನೆ (Chloroplasts)
�ೂಂದಿರ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

ಸಸ್ಯಾ �ರೇವ�ೂರೇಶದ 3 ವಿ�ರೇಷತೆಗಳನ�್ನ "ಭಿ-�-ಹ" ಎಂದ� ನೆನ�ಡಿ — ಭಿತಿ್ತ (Wall), ��್ತ� �ೂಡ್ಡದ� (Vacuole), ಹರಿತ್ಕಾ� (Chloroplast). ಇವು ಮೂರೂ
ಪ�್ರಣಿ �ರೇವ�ೂರೇಶದ�ಲ್ಲಿ ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ / ಚಿಕ್ಕಾದ��ರ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
ಸಸ್ಯಾಗಳಿಗೆ ಹಸಿರ� ಬ�್ಣ ನಿರೇಡ�ವ ವ�ರ್ಣದ್ರವ್ಯಾ ಕೆ�ಕ್ಲಿರೀ��ರೀ�ಲ್ (Chlorophyll); �ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತಯ ಮ�ಖ್ಯಾ ಘಟಕ �ಲು್ಯಲೆ�ರೀಸ್. ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಡ್ಗಳ 3 ವಿಧಗಳು: ಹರಿತ್ಕಾ�
(Chloroplast), ವ�ರ್ಣಕ� (Chromoplast), �್ವಾರೇತಕ� (Leucoplast).

Nucleus

Large vacuole

Chloroplast Chloroplast

Mitochondrion

Cell wall + Cell membrane

�ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತ �ಲು್ಯಲೆ�ರೀಸ್ (Cellulose) ಎಂಬ ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ನಿಂದ ಕೂಡಿದ�್ದ �ರೇವ�ೂರೇಶ�್ಕಾ ದೃಢ� ಮತುಪ್ತಿ ಆಕಾರ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.◆

�ೂಡ್ಡ ರಿ�್ತ� ನಿರೇರ� ಮತ�್ತ �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳನ�್ನ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ಟ�ರ್ಣರ್ ಒತಪ್ತಿಡ (Turgor pressure) ಕ�ಪ�ಡ�ತ್ತ�.◆

ಹರಿತ್ಕಾ�ಗಳ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಕೆ�ಕ್ಲಿರೀ��ರೀ�ಲ್ (Chlorophyll) ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ನಡೆಸ�ತ್ತ� — ಸಸ್ಯಾಗಳಿಗೆ ಹಸಿರ� ಬ�್ಣ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಸಸ್ಯಾ vs ಪಾ್ರಣಿ �ಶೇವಕೊಶೇ� — ಹೊಶೇಲಿಕೆ (Plant vs Animal Cell)

ಅಂಶ (Feature) ಸಸ್ಯ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Plant Cell) ಪಾ್ರಣಿ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Animal Cell)

ಕೊಶೇ� ಭಿ�್ತು (Cell wall) ಇರುತಪ್ತಿದೆ (�ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ�) ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ಹರಿತಸ್ಕಣ (Chloroplast) ಇರುತಪ್ತಿದೆ ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ರಿಕಿ್ತುಕೆ (Vacuole) ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಕೆರೀಂದಿ್ರರೀಯ ��ಪ್ತಿಕೆ ಚಿಕ್ಕಾದ� / ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ಕೊಶೇ� ಕೆಶೇಂದ್ರದ ಸಾ್ಥಾನ ಒಂದ� ಬದಿಗೆ ಸರಿದಿರ�ತ್ತ� ಮಧ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ

ಆಕಾರ ನಿಯಮಿತ (ಚೌಕ/ಆಯತ) ಅನಿಯಮಿತ (ದ�ಂಡ�)

�ಂ�್ರ�ಶೇ� (Centriole) ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ ಇರುತಪ್ತಿದೆ (ವಿಭಜನೆಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ತ್ರ)

ಆಹಾರ ಸಂಗ್ರಹ �ಷ್ಟ (Starch) ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ಗೆಲ್ಲಿೈ�ೂರೇ�ನ್ (Glycogen) ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ

EXAM FOCUS
ಸಸ್ಯಾ ಮತ�್ತ ಪ�್ರಣಿ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸಗಳ �ರೇ�ನ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ ಬರ�ತ್ತ�. ವಿ�ರೇಷವ��: �ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತ, ಹರಿತ್ಕಾ�, �ೂಡ್ಡ ರಿ�್ತ� = 
ಸಸ್ಯದಲಿಕ್ಲಿ ಮಾತ್ರ; �ಂ�್ರ�ರೇಲ್ = ಪಾ್ರಣಿಯಲಿಕ್ಲಿ ಮಾತ್ರ (ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ��).

◆ �ಶೇವಕೊಶೇ� ಅಂಗಕಗಳು — ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ 1 (Cell Organelles — Table 1)

ಅಂ�ಕ (Organelle) ಅನೆ್ವರೀಷಣೆ / ವಿ�ರೀಷ� ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ (Function)

ಕೊಶೇ� ಕೆಶೇಂದ್ರ (Nucleus) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಬ ್ೌರನ್, 1831 �ರೇವ�ೂರೇಶದ ನಿಯಂತ್ರ� ಕೆರೀಂದ್ರ; ಆನ�ವಂ�ಕ ವಸ�್ತ (DNA) �ೂಂದಿ�

�ವೈ�ೂಶೇಕಾಂಡಿ್ರಯಾ (Mitochondria) ಆಲ್್ಟಮನ್ / ಬೆಂಡ� �ರೇವ�ೂರೇಶದ ವಿದು್ಯತ್ ಸಾ್ಥಾವರ (Powerhouse); ATP ಶ�್ತ ಉತ�್ಪದನೆ

ರೆವೈ�ೂಶೇ�ೂಶೇಮ್ (Ribosome) ��ಜ್ರ್ಣ ಪ�್ಯಾ�ರೇಡ್, 1955 ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ ಕಾಖಾರ್ಣನೆ (Protein factory); �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ

SCIENTIFIC FACT

ATP (Adenosine Triphosphate) ಅನ�್ನ �ರೇವ�ೂರೇಶದ ಶ�ಪ್ತಿ ನಾ�್ಯ (Energy currency) ಎನ�್ನತ�್ತ�. �ೂರೇ�ರೇಯ ಉಸಿರ�ಟದ�ಲ್ಲಿ (Cellular

respiration) ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ�ನಿಂದ ATP �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�: C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + ಶ�್ತ (ATP).
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◆ �ಶೇವಕೊಶೇ� ಅಂಗಕಗಳು — ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ 2 (Cell Organelles — Table 2)

ಅಂ�ಕ (Organelle)
ಅನೆ್ವರೀಷಣೆ /
ವಿ�ರೀಷ� ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ (Function)

ಅಂತದ್ರರ್ಥವ್ಯಾ ಜಾಲ (Endoplasmic
Reticulum — ER)

�. ಆರ್. �ೂರೇಟರ್ಣರ್ ಪದ��ರ್ಣಗಳ ಸಾ�ಣೆ ಜಾಲ; ನಯ ER ��ಡ್, ಒರಟ� ER
(�ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ

ಗಾಲಿ್ಗ ಕಾಯ (Golgi body /
apparatus)

ಕ�್ಯಾಮಿ�ೂಲ್ಲಿರೇ ಗ��ಗ್ಗೆ,
1898

�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ಗಳ ಪಾ್ಯಕೆರೀ�ಂಗ್ ಮತುಪ್ತಿ ವಿತರಣೆ (ಸ್ರವಣೆ/secretion)

ಲೆವೈ�ೂಶೇ�ೂಶೇಮ್ (Lysosome) �್ರ�್ಚಯನ್ ಡಿ ಡ��,
1955

�ರೇವ�ೂರೇಶದ ಆತ್ಮಹತಾ್ಯ �ರೀಲ (Suicide bag); �ರೇ�ರ್ಣಕ�ರಿ ��್ವಾಗಳಿಂದ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ
ನ�ಶ

ರಿಕಿ್ತುಕೆ (Vacuole) — ನಿರೇರ�, ಲವ�, ತ�್ಯಾಜ್ಯಾಗಳ ಸಂ�್ರಹ; ಸಸ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ �ೂಡ್ಡದ�

ಕೊಶೇ� ��ರೆ (Cell membrane) — ಆಯದ್ದ ಪಾರ�ಮ್ಯ (Selectively permeable); ಒಳ-�ೂರ ಪದ��ರ್ಣ ವಿನಿಮಯ
ನಿಯಂತ್ರ�

ಕೊಶೇ� ಭಿ�್ತು (Cell wall) ಸಸ್ಯಾ/ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�/
��ರೇಂಧ್ರ

ರಕ್ಷಣೆ ಮತುಪ್ತಿ ದೃಢ�; ಸಸ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ �ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ�ನಿಂದ

EASY TO REMEMBER

ಅಂಗಕಗಳ ಅಡ್ಡ�ಸರ�ಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಅತ್ಯಾಂತ ಮ�ಖ್ಯಾ: �ರೇಂದ್ರ = ನಿಯಂತ್ರ� ಕೆರೀಂದ್ರ (Control centre); �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ� = ವಿದು್ಯತ್ ಸಾ್ಥಾವರ
(Powerhouse); �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ = ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ ಕಾಖಾರ್ಣನೆ; �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್ = ಆತ್ಮಹತಾ್ಯ �ರೀಲ (Suicide bag); ATP = ಶ�ಪ್ತಿ ನಾ�್ಯ.

EXAM FOCUS
�ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್ನ ಅನೆ್ವಾರೇಷಕ �್ರ�ಚ್ಚಿಯನ್ ಡಿ ಡುವೆ (ನೊಬೆಲ್ 1974); ಗ��ಗ್ಗೆ ಕ�ಯದ ಅನೆ್ವಾರೇಷಕ ಕಾ್ಯ�ಲೆ�ಕ್ಲಿರೀ ಗಾಲಿಗ್ಗೆ; �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ನ ಅನೆ್ವಾರೇಷಕ ಜಾಜ್ರ್ಣ
ಪಾ್ಯಲೆರೀಡ್. ಈ �ಸರ�ಗಳು ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳ�� ಬರ�ತ್ತ�.

SCIENTIFIC FACT

�ರೇವ�ೂರೇಶ ವಿಭಜನೆಯ�ಲ್ಲಿ (Cell division) �ರೇಂದ್ರದ ಪ�ತ್ರ ಅತ್ಯಾಂತ ಮ�ಖ್ಯಾ. �ಸೈ��ರೀ�ಸ್ (Mitosis) ನ�ಲ್ಲಿ �ರೇಹ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳು ವಿಭಜನೆಯ�� 2
ಒಂ�ರೇ ರಿರೇತಿಯ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳನ�್ನ ಉತ�್ಪದಿಸ�ತ್ತ� (ಬೆಳವಣಿಗೆ ಮತ�್ತ ದ�ರಸಿ್ತಗ��). ��ರೀ�ಸ್ (Meiosis) ನ�ಲ್ಲಿ �ವೈಂ�ಕ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳು 4
�ರೇವ�ೂರೇಶಗಳನ�್ನ (23 ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ) ಉತ�್ಪದಿಸ�ತ್ತ�. �ವೈಟೊರೇಸಿ� ಪ್ರ�್ರಯೆಯನ�್ನ ವಿವರಿಸಿದವರ� ವಾಲ್ಥಾರ್ �ಕ್ಲಿ�್ಮಂಗ್ (Walther
Flemming).
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◆ ಕೊಶೇ� ಕೆಶೇಂದ್ರ — ವಿವರ (Nucleus in Detail)

ಮ�ಖಾ್ಯಾಂ�

ಕೆ�ರೀಶ ಕೆರೀಂದ್ರ (Nucleus) — �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ �ದುಳು

�ೂರೇಶ �ರೇಂದ್ರವು �ರೇವ�ೂರೇಶದ ಅತ್ಯಂತ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಂ�ಕ. ಇದ� ಕೆರೀಂದ್ರ ಪೊ�ಯಿಂದ (Nuclear membrane — ಎರಡ� ಪದರ) ಸ�ತ�್ತವರಿದಿದ�್ದ, ಒಳಗೆ 
ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿ�ರೀಪಾಕ್ಲಿಸಂ (Nucleoplasm), ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿ�ರೀಲಸ್ (Nucleolus — �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ ನಿಮ�ರ್ಣ�) ಮತ�್ತ ಕೆ�್ರರೀಮಾಟಿನ್ (Chromatin — DNA
+ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್) ಇರ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

◆ ��್ರಶೇಕಾ್ಯಾರಿ�ಶೇ�ಕ್ vs ಯೂಕಾ್ಯಾರಿ�ಶೇ�ಕ್ �ಶೇವಕೊಶೇ� (Prokaryotic vs Eukaryotic)

ಅಂಶ ಪೊ್ರರೀಕಾ್ಯ��ರೀಟಿಕ್ (Prokaryotic) ಯ�ಕಾ್ಯ��ರೀಟಿಕ್ (Eukaryotic)

ಕೆಶೇಂದ್ರ ಸ�ಸ್ಪಷ್ಟ �ರೇಂದ್ರ ಇಲಕ್ಲಿ (ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ��್ಡ ಪ್ರ�ರೇಶ) �ೂ�ಯಿಂದ ಸ�ತ�್ತವರಿದ ಸುಸ್ಪಷಸ್ಟೆ ಕೆರೀಂದ್ರ

ಅಂಗಕಗಳು �ೂ�ಯ ಅಂಗಕಗಳು ಇಲಕ್ಲಿ �ೂ�ಯ ಅಂಗಕಗಳು ಇವೆ

ಗಾತ್ರ ಚಿಕ್ಕಾದ� (1–10 µm) �ೂಡ್ಡದ� (10–100 µm)

ಉದಾಹರಣೆ ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ, ನಿರೇ�-ಹಸಿರ� ಪ�ಚಿ ಸಸ್ಯಾ, ಪ�್ರಣಿ, ��ರೇಂಧ್ರ, �ೂ್ರರೇ�ಸ�್ಟ

EXAM FOCUS
ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� = �ೂ್ರರೇಕ�್ಯಾರಿ�ರೇ�ಕ್; ಉಳಿ�ಲ�ಲ್ಲಿ (ಸಸ್ಯಾ, ಪ�್ರಣಿ, ��ರೇಂಧ್ರ) = ಯೂಕ�್ಯಾರಿ�ರೇ�ಕ್. ಮ�ನವ ವ�ರ್ಣತಂತ� ಸಂಖೆ್ಯಾ 46 — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆಚಿ್ಚನ
ಸಂಖೆ್ಯಾ.

PRACTICE TIME

ನಿಮ್ಮನ�್ನ ನಿರೇ�ರೇ ಪರಿರೇಕ್ಷಿಸಿ�ೂಳಿ್ಳು: (1) �ರೇಂದ್ರವಿಲಲ್ಲಿದ ಮ�ನವ �ರೇವ�ೂರೇಶ ಯ�ವುದ�? (2) "Omnis cellulae e
cellula" ಎಂದವರ� ಯ�ರ�? (3) ATP ನ ಪೂ�ರ್ಣ ರೂಪ�ರೇನ�? ಉತಪ್ತಿರ�ಳು: (1) �ಂಪು ರಕ್ತಕ� (RBC), (2)
ರ�ಡ�ಲ್್ಫಾ ವಿಚೊರೇರ್ಣ, (3) Adenosine Triphosphate.

ವಿಭಜನೆಯ ಸಮಯದ�ಲ್ಲಿ �ೂ್ರರೇಮ��ನ್ ಸ�ಂದಿ್ರರೇಕೃತಗೊಂಡ� ವ�ರ್ಣತಂತು�ಳಾ� (Chromosomes) ಕ�ಣಿಸ�ತ್ತ�.◆

ಮ�ನವ �ರೇಹ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ 46 ವ�ರ್ಣತಂತು�ಳು (23 �ೂರೇಡಿ); �ವೈಂ�ಕ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ (ಶ�ಕ�್ರ��/ಅಂಡ���) 23.◆

ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳ �ರೇ�ನ ಆನ�ವಂ�ಕ ಘಟಕಗಳೆರೇ �ರೀನ್�ಳು (Genes); �ರೇನ್ಗಳು DNA ಯಿಂದ ಕೂಡಿ�.◆

ಸ್ತನಿಗಳ ಕೆಂಪು ರಕಪ್ತಿಕ��ಳಲಿಕ್ಲಿ (RBC) ಮತ�್ತ �ರ���ಲ್ಲಿಗಳ�ಲ್ಲಿ (Platelets) �ರೇಂದ್ರ ಇರುವುದಿಲಕ್ಲಿ.◆
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◆ ಸಂಘಟನೆಯ ಹಂತಗಳು (Levels of Organisation)

ಬಹ��ೂರೇ�ರೇಯ �ರೇವಿಗಳ�ಲ್ಲಿ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳು ಒಟ�್ಟ� ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸಿ ಕ್ರಮಬದ್ಧಾ ಹಂತಗಳನ�್ನ ರೂ�ಸ�ತ್ತ�:

�್ರಶೇಣಿ

�ರೀವಕೆ�ರೀಶ → ಅಂಗಾಂಶ → ಅಂ� → ಅಂ�ವೂ್ಯಹ → �ರೀವಿ

�ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Cell) → ಒಂ�ರೇ ರಿರೇತಿಯ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ ಗ�ಂಪು = ಅಂಗಾಂಶ (Tissue) → ವಿವಿಧ ಅಂಗ�ಂಶಗಳ ಗ�ಂಪು = ಅಂ� (Organ) → ಹಲವು
ಅಂಗಗಳು �ರೇರಿ = ಅಂ�ವೂ್ಯಹ (Organ system) → ಸಂಪೂ�ರ್ಣ �ರೀವಿ (Organism).

QUICK POINTS

◆ ವಿ�ಶೇಷ �ಶೇವಕೊಶೇ�ಗಳು (Special Cells)

�ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Cell) ವಿ�ರೀಷ� ಕಾಯರ್ಣ

ನರಕೊಶೇ� (Neuron) ಅತ್ಯಾಂತ ಉದ್ದ; ಆಕ�ತ್ಸೆನ್ ಮತ�್ತ ಡೆಂಡೆಡ್ರೈಟ್ಗಳು ಸಂ�ರೇಶ (ಉದಿ್ದರೇಪನ) ಸ�ಗಣೆ

ಕೆಂಪು ರಕ್ತುಕಣ (RBC) �ರೇಂದ್ರವಿಲಲ್ಲಿ; ದಿ್ವಾನತ ��ಲ್ಲಿ ಆಕ�ರ; ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್ O2 ಸ�ಗಣೆ

ಸಾಶ್ನೆಯ� ಕೊಶೇ� (Muscle cell) ಉದ್ದನೆಯ ನ�ರ�ಗಳು; ಸಂ�ೂರೇಚನ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ ಚಲನೆ

��ಕಾ್ರಣ� (Sperm) ಬ�ಲ (Flagellum) �ೂಂದಿ�; ಚಿಕ್ಕಾದ� ಫ�ರೇಕರ�

ಅಂಡಾಣ� (Ovum) ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ ಮ�ನವ �ರೇವ�ೂರೇಶ ಫ�ರೇಕರ�

EASY TO REMEMBER

�ರೇವ�ೂರೇಶದಿಂದ �ರೇವಿಯವ��ನ ಕ್ರಮವನ�್ನ "�ರೀ-ಅಂ-ಅಂ-ಅಂ-�ರೀ" ಎಂದ� ನೆನ�ಡಿ — �ರೀವ�ೂರೇಶ → ಅಂಗ�ಂಶ → ಅಂಗ → ಅಂಗವೂ್ಯಾಹ → 

�ರೀವಿ.

SCIENTIFIC FACT

�ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ ಅಧ್ಯಾಯನ ಶ�ಸ್ತ್ರ = ಕೆ�ರೀಶ �ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ (Cytology). ಮ�ಖ್ಯಾ ಉಪಕರ� ಸ�ಕ್ಷ್ಮದಶರ್ಣಕ (Microscope) — ಬೆಳ�ನ ಸೂಕ್ಷ್ಮದಶರ್ಣಕ 1000×
ವ�ಗೆ ವಧಿರ್ಣಸ�ತ್ತ�.

ಅಂಗಾಂಶದ ಉದಾಹರಣೆ: ಸ�್ನಯ� ಅಂಗ�ಂಶ (Muscle tissue), ನರ ಅಂಗ�ಂಶ (Nervous tissue), ರಕ್ತ (ಸಂ�ರೇಜಕ ಅಂಗ�ಂಶ).◆

ಅಂ�ದ ಉದಾಹರಣೆ: ಹೃದಯ, ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶ, ಯಕೃತ�್ತ, ಮೂತ್ರ�ಂಡ.◆

ಅಂ�ವೂ್ಯಹದ ಉದಾಹರಣೆ: �ರೇ�ರ್ಣವೂ್ಯಾಹ, ಉಸಿರ�ಟ ವೂ್ಯಾಹ, ರಕ್ತಪರಿಚಲನ� ವೂ್ಯಾಹ.◆

ಅಂಗ�ಂಶಗಳ ಅಧ್ಯಾಯನವನ�್ನ ಊತಕಶಾಸ್ತ್ರ (Histology) ಎನ�್ನತ�್ತ�.◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

153

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 17 • CELL BIOLOGY AND CELL ORGANELLES
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 1–5 (Practice Questions 1–5)

1. "�ರೀವಕೆ�ರೀಶ" (Cell) ಎಂಬ ಪದವನುನ್ನೆ �ದಲು ಬಳ�ದವರು ಯಾರು?

A) ��ರೇಡರ್ ಶ�್ವಾನ್   B) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಹ�ಕ್   C) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಬ ್ೌರನ್   D) ರ�ಡ�ಲ್್ಫಾ ವಿಚೊರೇರ್ಣ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಹ�ಕ್ 1665 ರ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಕ್ರ್ಣ ತ�ಂಡಿನ�ಲ್ಲಿ ಸ�್ಣ �ೂರೇಣೆಗಳನ�್ನ ನೊರೇಡಿ "cell" ಎಂದ� �ಸರಿಸಿದರ� (Micrographia).

2. "Omnis cellulae e cellula" (ಎಲಾಕ್ಲಿ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ�ಳು ಹಿಂದಿನ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ�ಳಿಂದ ಉದ್ಭವಿಸುತಪ್ತಿವೆ) ಎಂದು ಹೆರೀಳಿದವರು ಯಾರು?

A) �ಲ್ಲಿರೇಡೆನ್   B) ಶ�್ವಾನ್   C) ವಿಚೊರೇರ್ಣ   D) �ರೇವನ್ಹ�ಕ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ರ�ಡ�ಲ್್ಫಾ ವಿಚೊರೇರ್ಣ (1855) �ರೇವ�ೂರೇಶ ಸಿದ�್ಧಾಂತದ ಮೂರನೆರೇ ತತ್ವಾವನ�್ನ ನಿರೇಡಿದರ�.

3. �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ "ವಿದು್ಯತ್ ಸಾ್ಥಾವರ" (Powerhouse) ಎಂದು ಯಾವ ಅಂ�ಕವನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) �ರೇಂದ್ರ   B) �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್   C) �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�   D) �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�ದ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇ�ರೇಯ ಉಸಿರ�ಟ ನಡೆದ� ATP ಶ�್ತ ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ತ್ತ�.

4. �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ "ಆತ್ಮಹತಾ್ಯ �ರೀಲ" (Suicide bag) ಯಾವುದು?

A) ಗ��ಗ್ಗೆ ಕ�ಯ   B) �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್   C) ರಿ�್ತ�   D) ಅಂತದ್ರರ್ಣವ್ಯಾ ��ಲ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್ನ �ರೇ�ರ್ಣಕ�ರಿ ��್ವಾಗಳು ಹ�ನಿಗೊಳಗ�ದ �ರೇವ�ೂರೇಶವನ�್ನ ನ�ಶಮ�ಡ�ತ್ತ�; ಅನೆ್ವಾರೇಷಕ: �್ರ�್ಚಯನ್ ಡಿ ಡ��.

5. ಸಸ್ಯ �ರೀವಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ ಇರುವ ಆದ� ಪಾ್ರಣಿ �ರೀವಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ ಇಲಕ್ಲಿದ ಅಂ�ಕ ಯಾವುದು?

A) �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�   B) �ರೇಂದ್ರ   C) ಹರಿತ್ಕಾ� (Chloroplast)   D) �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಹರಿತ್ಕಾ� (�ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಫಿಲ್ �ೂಂದಿರ�ವ) ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಗ�� ಸಸ್ಯಾ �ರೇವ�ೂರೇಶದ�ಲ್ಲಿ ಮ�ತ್ರ ಇರ�ತ್ತ�.
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 6–10 (Practice Questions 6–10)

6. ಮಾನವ ದೆರೀಹ �ರೀವಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ ಎಷುಸ್ಟೆ ವ�ರ್ಣತಂತು�ಳಿವೆ (Chromosomes)?

A) 23   B) 44   C) 46   D) 48

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ರೇಹ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ 46 (23 �ೂರೇಡಿ); �ವೈಂ�ಕ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ 23 ಮ�ತ್ರ.

7. ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ ಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ ನಡೆಯುವ "ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ ಕಾಖಾರ್ಣನೆ" ಯಾವುದು?

A) �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್   B) ಗ��ಗ್ಗೆ ಕ�ಯ   C) �ರೇಂದ್ರ �ೂ�   D) �ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತ

ಉತಪ್ತಿರ: A. — �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ (ಅನೆ್ವಾರೇಷಕ: ��ಜ್ರ್ಣ ಪ�್ಯಾ�ರೇಡ್, 1955) ಅ�ವೈನೊರೇ ಆಮಲ್ಲಿಗಳಿಂದ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ನಿಮ�ರ್ಣ�ವ�ಗ�ತ್ತ�.

8. ಅತ್ಯಂತ �ಕ್ಕಾ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ ಯಾವುದು?

A) ಅಮಿರೇಬ�   B) �ವೈ�ೂರೇಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ   C) ಯಿರೇ�್ಟ   D) �ಂಪು ರಕ್ತಕ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈ�ೂರೇಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ (ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�) �ರೇವಲ 0.1–0.3 µm ಗ�ತ್ರದ ಅತ್ಯಾಂತ ಚಿಕ್ಕಾ �ರೇವ�ೂರೇಶ.

9. ಕೆ�ರೀಶ ಭಿತಿಪ್ತಿ (Cell wall) ಯಾವ ವಸುಪ್ತಿವಿನಿಂದ ನಿ�ರ್ಣತವಾ�ದೆ?

A) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್   B) ��ಡ್   C) �ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ�   D) ಗೆಲ್ಲಿೈ�ೂರೇ�ನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸಸ್ಯಾ �ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತ �ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ� (ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್) ನಿಂದ ಕೂಡಿದ�್ದ ದೃಢತೆ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

10. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಪೊ್ರರೀಕಾ್ಯ��ರೀಟಿಕ್ �ರೀವಿ ಯಾವುದು?

A) ಅಮಿರೇಬ�   B) ಯಿರೇ�್ಟ   C) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�   D) ಪ�್ಯಾರ�ಮಿರೇ�ಯಂ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ��್ಕಾ ಸ�ಸ್ಪಷ್ಟ �ರೇಂದ್ರ ಮತ�್ತ �ೂ�ಯ ಅಂಗಕಗಳಿಲಲ್ಲಿ; ಆದ್ದರಿಂದ �ೂ್ರರೇಕ�್ಯಾರಿ�ರೇ�ಕ್.
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◆ ಅಸಿ್ಥಾ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ (Skeletal System)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 18 • �ಾನವ �ಶೇಹದ ವ್ಯಾವ�್ಥಾಗಳು

ಅ�್ಥಾ ವ್ಯವ�್ಥಾ (Skeletal System)

�ರೇಹ�್ಕಾ ಆಕ�ರ, ಆ��ರ ಮತ�್ತ ರಕ್ಷಣೆ ನಿರೇಡ�ವ ಮೂಳೆಗಳ (Bones) ಚೌಕಟೆ್ಟರೇ ಅ�್ಥಾ ವ್ಯವ�್ಥಾ. ವಯಸ್ಕಾ ಮ�ನವನ �ರೇಹದ�ಲ್ಲಿ ಒಟ�್ಟ 206 ಮ�ಳೆ�ಳು ಇ�.
ಮೂಳೆಗಳು ಸ�್ನಯ�ಗಳ (Muscles) �ೂತೆ �ರೇರಿ �ರೇಹ�್ಕಾ ಚಲನೆ (Movement) ಸ�ಧ್ಯಾವ��ಸ�ತ್ತ�.

ಮ�ಖ್ಯಾ ಮೂಳೆಗಳು

ಮುಖ್ಯ ಮ�ಳೆ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಸಂಖೆ್ಯ�ಳು

ಭಾ� ಮ�ಳೆ/ವಿವರ ಸಂಖೆ್ಯ

ತ�ಬ�ರ�ಡೆ (Skull) �ದ�ಳಿಗೆ ರಕ್ಷಣೆ; ಚ�ಸ�ವ ಏ�ವೈಕ ಮೂಳೆ = �ಳದವಡೆ (Mandible) 22

ಬೆನ�್ನಮೂಳೆ (Vertebral Column) ಕ�ರೇರ�ಕಗಳು (Vertebrae); �ರೇಹದ ಮ�ಖ್ಯಾ ಅಕ್ಷ 33

ಪ�್ಕಾಲ�ಬ�ಗಳು (Ribs) 12 �ೂರೇಡಿಗಳು; ಎ�ಯ ಅಂಗಗಳಿಗೆ ರಕ್ಷಣೆ 24

ತೊಡೆಯ ಮೂಳೆ (Femur) �ರೇಹದ ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಮತುಪ್ತಿ ಉದದ್ದವಾದ ಮೂಳೆ —

�ವಿಯ �್ಟರೇ�ರೇ� (Stapes) �ರೇಹದ ಅತಿ�ಕ್ಕಾ ಮೂಳೆ (ಒಳ�ನ �ವಿ) —

ತೊರೇಳಿನ ಮೂಳೆ (Humerus) ಭ�ಜದಿಂದ ಮೊ��ವೈವ�ಗೆ —

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಮ�ಳೆ�ಳು �ರೀವಂತ ಅಂಗಾಂಶ�ಳು! ಮೂಳೆಗಳು ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Calcium) ಮತ�್ತ ಫ�ಸ್ಫಾರ� (Phosphorus) ಖನಿಜಗಳಿಂದ ಗ�್ಟಯ���; ಮೂಳೆ
ಮ��ಯ�ಲ್ಲಿ (Bone Marrow) ಕೆಂಪು ರಕಪ್ತಿಕ��ಳು (RBC) ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
206 ಮ�ಳೆ�ಳು, �ರೀಮರ್ = ದೆ�ಡಡ್ಡೆದು, �ಸ್ಟೆರೀ�ರೀಸ್ = �ಕ್ಕಾದು, 33 ಕ�ರೀರುಕ�ಳು — KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ 206 ಮೂಳೆಗಳು; �ಶ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 300 (ಬೆಳವಣಿಗೆಯ�ಲ್ಲಿ ಬೆ�ಯ�ತ್ತ�).◆

ಮೂಳೆಗಳ ಕ�ಯರ್ಣಗಳು: ಆಕಾರ + ಆ�ಾರ + ರಕ್ಷಣೆ + ಚಲನೆ + ರಕಪ್ತಿಕ��ಳ ಉತಾ್ಪದನೆ (ಮೂಳೆ ಮ�� — Bone Marrow).◆

ತ�ಬ�ರ�ಡೆಯ ಮಂಡಿಬಲ್ (Mandible) ಒಂ�ರೇ ಚ�ಸ�ವ ಮೂಳೆ; ಉಳಿದವು ನಿಶ್ಚಲ.◆
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◆ ಕಿಶೇಲ�ಗಳು ಮತ�್ತು ಸಾಶ್ನೆಯ� ವ್ಯಾವ�್ಥಾ (Joints and Muscular System)

ಕಿಶೇಲ�ಗಳು

�ರೀಲು�ಳು (Joints) — ವಿಧ�ಳು

ಎರಡ� ಮೂಳೆಗಳು ಸಂಧಿಸ�ವ ಸಸ್ಥೆಳ�ರೇ �ರೀಲು (Joint). ಲಿ��ಂಟ್�ಳು (Ligaments) ಮೂಳೆಯನ�್ನ ಮೂಳೆಗೆ, �ಂಡನ್�ಳು (Tendons) ಸ�್ನಯ�ವನ�್ನ
ಮೂಳೆಗೆ �ೂರೇಡಿಸ�ತ್ತ�.

�ರೀಲಿನ ವಿಧ ಉದಾಹರಣೆ ಚಲನೆ

ನಿಶ್ಚಲ �ರೇಲ� (Fixed) ತ�ಬ�ರ�ಡೆಯ �ೂ�ಗೆಗಳು (Sutures) ಚಲನೆಯಿಲಲ್ಲಿ

ಹಿಂಜ್ �ರೇಲ� (Hinge) ಮೊ��ವೈ (Elbow), ಮೊ�ಕ�ಲ� (Knee) ಒಂದ� ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ

ಬ�ಲ್-ಅಂಡ್-ಸ��ಟ್ (Ball-and-Socket) ಭ�ಜ (Shoulder), �ೂಂಟ (Hip) ಎಲ�ಲ್ಲಿ ದಿಕ�್ಕಾಗಳ�ಲ್ಲಿ

�ವಟ್ �ರೇಲ� (Pivot) ಕ�ತಿ್ತಗೆ (Neck) — ತ� ತಿರ�ಗ�ವಿ� ತಿರ�ಗ�ವಿ�

ಸಾಶ್ನೆಯ�ಗಳು

ಸಾನ್ನೆಯು ವ್ಯವ�್ಥಾ (Muscular System)

�ರೇಹದ�ಲ್ಲಿ 600ಕ�್ಕಾ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಸಾನ್ನೆಯು�ಳು (Muscles) ಇ�; �ರೇಹದ ತೂಕದ ಸ�ಮ�ರ� 40% ಸ�್ನಯ�ಗಳೆರೇ.

ಸಾನ್ನೆಯುವಿನ ವಿಧ ಲಕ್ಷ� ಉದಾಹರಣೆ

ಅಸಿಸ್ಥೆ ಸ�್ನಯ� (Skeletal) �್ವಾರೇಚ�್ಛ (Voluntary), ಪಟೆ್ಟಗಳುಳ್ಳು (Striated) ತೊರೇಳು, ಕ�ಲ� ಸ�್ನಯ�ಗಳು

ಮೃದ� ಸ�್ನಯ� (Smooth) ಅ�್ವಾರೇಚ�್ಛ (Involuntary), ಪಟೆ್ಟಗಳಿಲಲ್ಲಿ �ೂಟೆ್ಟ, ಕರ�ಳು

ಹೃದಯ ಸ�್ನಯ� (Cardiac) ಅ�್ವಾರೇಚ�್ಛ, ಆಯ�ಸಗೊಳು್ಳುವುದಿಲಲ್ಲಿ ಹೃದಯ ಮ�ತ್ರ

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"L-T" ನೆನಪು: Ligament = ಮೂಳೆ-ಮೂಳೆ (Bone-to-Bone); Tendon = ಸ�್ನಯ�-ಮೂಳೆ (Muscle-to-Bone).

EXAM FOCUS
ಹಿಂಜ್ vs ಬಾಲ್-ಅಂಡ್-ಸಾಕೆಟ್, ಲಿ��ಂಟ್ vs �ಂಡನ್, 3 ಸಾನ್ನೆಯು ವಿಧ�ಳು — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚ �ರೇಳುವ ಅಂಶಗಳು.

ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಸ�್ನಯ�: ��ಕ್ಲಿಟಿಯಸ್ ಮಾ್ಯ�ನ್ಸಿಮಸ್ (Gluteus Maximus) — �ೂಂಟ/ಪೃಷ್ಠ.◆

ಅತಿಚಿಕ್ಕಾ ಸ�್ನಯ�: �ಸ್ಟೆರೀ�ರೀಡಿಯಸ್ (Stapedius) — ಒಳ�ನ �ವಿ.◆

ಅತಿಬಲಶ�� ಸ�್ನಯ�: ಮಾ್ಯ�ಟರ್ (Masseter) — ದವಡೆ (ಜ�ಯ�ವಿ�).◆

ಮೂಳೆಯನ�್ನ ಮೂಳೆಗೆ �ೂರೇಡಿಸ�ವುದ� ಲಿ��ಂಟ್ (Ligament); ಸ�್ನಯ�ವನ�್ನ ಮೂಳೆಗೆ �ೂರೇಡಿಸ�ವುದ� �ಂಡನ್ (Tendon).◆
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◆ �ಶೇಣರ್ಥನ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ — ಅಂಗಗಳು (Digestive System — Organs)

�ಶೇಣರ್ಥನ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ

�ರೀ�ರ್ಣನ ವ್ಯವ�್ಥಾ (Digestive System)

ಆಹ�ರವನ�್ನ ಸರಳ �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳ�� ವಿಭ�ಸಿ ರಕ್ತ�್ಕಾ ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುವ ಪ್ರ�್ರಯೆಯೆರೇ �ರೀ�ರ್ಣನ (Digestion). �ರೇ�ರ್ಣನ�ಳದ ಒಟ�್ಟ ಉದ್ದ ಸ�ಮ�ರ� 9 �ರೀಟರ್.

ಚಿತ್ರ: �ರೇ�ರ್ಣನ�ಳದ ಮ�ಖ್ಯಾ ಅಂಗಗಳು (Mouth → Oesophagus → Stomach → Small Intestine → Large Intestine)

ಕ್ರಮ

ಆಹಾರದ ಪ್ರಯಾ�ದ ಕ್ರಮ (Order of Food Travel)

ಕ್ರಮ ಅಂ� (Organ) ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ

1 ಬ�ಯಿ (Mouth) ಜ�ಯ�ವಿ�; ಪ್ಟಯ��ನ್ (Ptyalin) �ಷ್ಟ �ರೇ�ರ್ಣ

2 ಅನ್ನನ�ಳ (Oesophagus) ಕ್ರಮ ಸಂ�ೂರೇಚನದಿಂದ (Peristalsis) ಆಹ�ರ ಸ�ಗಣೆ

3 ಜಠರ (Stomach) HCl + ��ತ್ಸೆನ್ (Pepsin); �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ �ರೇ�ರ್ಣ

4 ಸ�್ಣ ಕರ�ಳು (Small Intestine) ಪೂ�ರ್ಣ �ರೇ�ರ್ಣ + ವಿಲೆಕ್ಲಿೈ (Villi)ಗಳಿಂದ ಹಿರೇರಿ�

5 �ೂಡ್ಡ ಕರ�ಳು (Large Intestine) ನಿರೇರ� ಮತ�್ತ ಲವ�ಗಳ ಹಿರೇರಿ�

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಅಂ��ಳ ಕ್ರಮ, ವಿಲೆಕ್ಲಿೈ = ಹಿರೀ�ಕೆ, ಪೆ�ಸಾಸ್ಟೆಲಿನ್ಸಿಸ್ — ಖಚಿತ ಪ್ರಶ�್ನ ಕ್ಷೆರೇತ್ರಗಳು.

Mouth

Oesophagus

Stomach

Small Intestine

Large Intestine

Rectum

�ರೇ�ರ್ಣನ�ಳದ ಉದ್ದ: ಸ�ಮ�ರ� 9 �ರೀ; ಸ�್ಣ ಕರ�ಳು ಸ�ಮ�ರ� 6 �ರೀ.◆

�ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳ ಹಿರೇರಿ� ಮ�ಖ್ಯಾವ�� ಸ�್ಣ ಕರುಳಿನ ವಿಲೆಕ್ಲಿೈ (Villi)ಗಳ�ಲ್ಲಿ.◆

ಪೆ�ಸಾಸ್ಟೆಲಿನ್ಸಿಸ್ (Peristalsis) = ಅನ್ನನ�ಳದ ಅ�ಗಳಂತಹ ಸ�್ನಯ� ಸಂ�ೂರೇಚನ.◆
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◆ �ಶೇಣರ್ಥ ಕಿ್ರಯೆ — ಕಿಣ್ವಗಳು ಮತ�್ತು ಗ್ರಂಥಿಗಳು (Digestion — Enzymes and Glands)

ಕಿಣ್ವಗಳು

�ರೀ�ರ್ಣ ��್ವ�ಳು (Digestive Enzymes)

��್ವ (Enzyme) = �ರೇ�ರ್ಣ �್ರಯೆಯನ�್ನ �ರೇಗಗೊಳಿಸ�ವ �ವೈವಿಕ �ರೇಗವಧರ್ಣಕ (Biocatalyst); ಇವು ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ ಸ್ವಾಭ�ವದವು.

��್ವ ಸ್ರವಿಸುವ �್ರಂ� �ರೀಣಿರ್ಣಸುವ ಆಹಾರ

ಪ್ಟಯ��ನ್ (Ptyalin) ಲ�ಲ�ರಸ ಗ್ರಂ� (Salivary Gland) �ಷ್ಟ (Starch) → ಸಕ್ಕಾ�

��ತ್ಸೆನ್ (Pepsin) ಜಠರ ಗ್ರಂ� (Gastric Gland) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ (Protein)

�್ರ�ತ್ಸೆನ್ (Trypsin) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ (Pancreas) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್

�ವೈ�ರೇ� (Lipase) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ (Pancreas) �ೂಬ�್ಬ (Fat)

ಅ�ವೈ�ರೇ� (Amylase) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ (Pancreas) �ಷ್ಟ (Starch)

ಮ��್ಟರೇ�/ಸ��್ರರೇ� ಸ�್ಣ ಕರ�ಳು ಸಕ್ಕಾ�ಗಳು

ಗ್ರಂಥಿಗಳು

ಮುಖ್ಯ �ರೀ�ರ್ಣ �್ರಂ��ಳು

EASY TO REMEMBER

�ರೀದೆ�ರೀ�ರೀರಕದ 3 ��್ವ�ಳು: ಟಿ್ರ�ನ್ಸಿನ್ → �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್, ಲೆಸೈಪೆರೀಸ್ → �ೂಬ�್ಬ, ಅ�ಸೈಲೆರೀಸ್ → �ಷ್ಟ. ನೆನಪು: "ಟಿ್ರ-ಲೆಸೈ-ಅ" = �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್–�ೂಬ�್ಬ–�ಷ್ಟ.

SCIENTIFIC FACT

ಯಕೃತ್ (Liver) ಸ�ಮ�ರ� 1.5 ಕೆ� ತೂಕದ �ರೇಹದ ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಗ್ರಂ�; ಇದ� �ತಪ್ತಿರಸ ಸಂ�್ರಹ ಮ�ಡ�ವ �ತ್ತ�ೂರೇಶ (Gall Bladder) �ೂತೆ �ಲಸ
ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
ಪಸ್ಟೆಯಾಲಿನ್–ಲಾಲಾರಸ, ಪೆ�ನ್ಸಿನ್–ಜಠರ, ಟಿ್ರ�ನ್ಸಿನ್/ಲೆಸೈಪೆರೀಸ್–�ರೀದೆ�ರೀ�ರೀರಕ �ೂಂದ�ಣಿ�ಗಳು ಮತ�್ತ �ತಪ್ತಿರಸ = ಇಮಲಿನ್ಸಿ�ಕೆರೀಶನ್ — ಪರಿರೇ�� �್ರಯ
ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಯಕೃತ್ (Liver) — �ರೇಹದ ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ �್ರಂ�; �ತಪ್ತಿರಸ (Bile) ಸ್ರವಿಸಿ �ೂ�್ಬನ ಇಮಲಿನ್ಸಿ�ಕೆರೀಶನ್ (Emulsification) ಮ�ಡ�ತ್ತ� (ಸ�್ಣ ಹನಿಗಳ��
ಒಡೆಯ�ವುದ�). �ತ್ತರಸದ�ಲ್ಲಿ ��್ವಾವಿಲಲ್ಲಿ.

◆

�ರೀದೆ�ರೀ�ರೀರಕ (Pancreas) — �್ರ�ತ್ಸೆನ್, �ವೈ�ರೇ�, ಅ�ವೈ�ರೇ� ಸ್ರವಿಸ�ತ್ತ�; �ೂತೆಗೆ ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್ (Insulin) ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್ ಕೂಡ (ರಕ್ತದ ಸಕ್ಕಾ� ನಿಯಂತ್ರ�).◆

ಜಠರ �್ರಂ��ಳು — HCl (ಹೆಸೈಡೆ�್ರರೀಕೆ�ಕ್ಲಿರೀ�ಕ್ ಆಮಕ್ಲಿ) + ��ತ್ಸೆನ್; HCl ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳನ�್ನ �ೂಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ�.◆

ಲಾಲಾರಸ �್ರಂ��ಳು (3 ��ರೀಡಿ) — ಪ್ಟಯ��ನ್ ಸ್ರವಣೆ.◆
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◆ ರಕ್ತುಪರಿಚಲನ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ — ಹೃದಯ (Circulatory System — Heart)

ಹೃದಯ

ಹೃದಯ (Heart)

ರಕ್ತವನ�್ನ �ರೇಹದ ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಪಂಪ್ ಮ�ಡ�ವ ಸ�್ನಯ�ಮಯ ಅಂಗ�ರೇ ಹೃದಯ. ಇದ� 4 ಕೆ�ರೀಣೆ�ಳನುನ್ನೆ (Chambers) �ೂಂದಿ� — 2 �ರೇಲ�್ಭಾಗದ ಹೃತ್ಕಾ�ರ್ಣ�ಳು
(Atria) ಮತ�್ತ 2 �ಳಭ�ಗದ ಹೃತು್ಕಾಕ್ಷಿ�ಳು (Ventricles).

ಚಿತ್ರ: ಹೃದಯದ 4 �ೂರೇಣೆಗಳು — ಬಲ ಹೃತ್ಕಾ�ರ್ಣ (RA), ಬಲ ಹೃತ�್ಕಾಕ್ಷಿ (RV), ಎಡ ಹೃತ್ಕಾ�ರ್ಣ (LA), ಎಡ ಹೃತ�್ಕಾಕ್ಷಿ (LV)

ರಕ್ತುಪರಿಚಲನೆ

ರಕಪ್ತಿಪ�ಚಲನೆಯ ಹ�ವು (Blood Flow)

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
4 ಕೆ�ರೀಣೆ�ಳ ಹೆಸರು�ಳು, 72 ಬಡಿತ/ನಿ�ಷ, 120/80 mmHg, SA ನೆ�ರೀಡ್ = ಪೆರೀಸ್�ರೀಕರ್ — ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

RA LA

RV LV

RA = Right Atrium
RV = Right Ventricle

LA = Left Atrium
LV = Left Ventricle

ಬಲಭ�ಗ: �ರೇಹದಿಂದ ಕಾಬರ್ಣನ್ ಡೆಸೈಆಕೆನ್ಸಿೈಡ್ಯ�ಕ್ತ ರಕ್ತ → ಬಲ ಹೃತ್ಕಾ�ರ್ಣ → ಬಲ ಹೃತ�್ಕಾಕ್ಷಿ → ಶಾ್ವಸಕೆ�ರೀಶ�ಳಿಗೆ (ಶ�ದಿ್ಧಾರೇಕರ�).◆

ಎಡಭ�ಗ: ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶಗಳಿಂದ ಆಮಕ್ಲಿಜನಕಯ�ಕ್ತ ರಕ್ತ → ಎಡ ಹೃತ್ಕಾ�ರ್ಣ → ಎಡ ಹೃತ�್ಕಾಕ್ಷಿ → ದೆರೀಹದ ಎಲೆಕ್ಲಿಡೆ.◆

ಹೃದಯ ಬಡಿತದ �ರೇಗ: ವಿಶ�್ರಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ ನಿಮಿಷ�್ಕಾ ಸ�ಮ�ರ� 72 ಬಾ�; SA ನೆ�ರೀಡ್ (Sinoatrial Node) = ಹೃದಯದ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ �ರೇ��ರೇಕರ್.◆

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ರಕ್ತ�ೂತ್ತಡ (Blood Pressure): 120/80 mmHg.◆

ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಅಪಧಮನಿ (Artery): ಮಹಾಪಧಮನಿ (Aorta); ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಅಭಿದಮನಿ (Vein): ಮಹಾ�� (Vena Cava).◆

ಅಪಧಮನಿಗಳು ಆಮಕ್ಲಿಜನಕಯುಕಪ್ತಿ ರಕ್ತ ಸ��ಸ�ತ್ತ� — ಅಪವ�ದ: ಶಾ್ವಸಕೆ�ರೀಶ ಅಪಧಮನಿ (CO2ಯ�ಕ್ತ).◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

160

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 18 • HUMAN BODY SYSTEMS AND ORGAN FUNCTIONS

�ಾನವ �ಶೇಹದ ವ್ಯಾವ�್ಥಾಗಳು ಮತ�್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾಯರ್ಥಗಳು (Human Body
Systems and Organ Functions)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 160



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ರಕ್ತುದ ಘಟಕಗಳು ಮತ�್ತು ರಕ್ತುದ ಗ�ಂಪುಗಳು (Blood Components and Blood Groups)

ರಕ್ತುದ ಘಟಕಗಳು

ರಕಪ್ತಿದ ಘಟಕ�ಳು (Components of Blood)

ಘಟಕ ವೆಸೈ�ಷಸ್ಟೆ್ಕ್ಯಾ ಕಾಯರ್ಣ

ಕೆಂಪು ರಕಪ್ತಿಕ��ಳು
(RBC)

ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್ (Haemoglobin) �ೂಂದಿ�; �ರೇಂದ್ರಕವಿಲಲ್ಲಿ; ಆಯಸ�ತ್ಸೆ ~120
ದಿನಗಳು

ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಸ�ಗಣೆ

ಬಿಳಿ ರಕಪ್ತಿಕ��ಳು
(WBC)

�ರೇಂದ್ರಕವಿ�; ಮೂಳೆ ಮ��/�ಂಫ್ ಗ್ರಂ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತಿ್ತ �ೂರೇಗಕ�ರಕಗಳ ವಿರ�ದ್ಧಾ �ೂರೇರ�ಟ
(�ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕ)

ತ�ಸ್ಟೆಕ��ಳು
(Platelets)

ಅತಿಚಿಕ್ಕಾ ಕ�ಗಳು ರಕ್ತ �ಪು್ಪುಗಟ�್ಟವಿ� (Clotting)

ಪಾಕ್ಲಿಸಾ್ಮ (Plasma) ರಕ್ತದ ~55%; ~90% ನಿರೇರ�; ಆಲ�್ಬಮಿನ್/�ವೈ�್ರನೊರೇಜನ್ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ಗಳು �ೂರೇಷಕ�ಂಶ, ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್, ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ ಸ�ಗಣೆ

ರಕ್ತುದ ಗ�ಂಪುಗಳು

ABO ರಕಪ್ತಿದ �ುಂಪು�ಳು (Blood Groups)

�ುಂಪು ರಕಪ್ತಿದಾನ ಮಾಡಬಹುದು ರಕಪ್ತಿ ಪಡೆಯಬಹುದು

O ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಂಪುಗಳಿಗೆ O ಮ�ತ್ರ

A A, AB A, O

B B, AB B, O

AB AB ಮ�ತ್ರ ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಂಪುಗಳಿಂದ

SCIENTIFIC FACT

ಕಾಲ್ರ್ಣ ಲಾ್ಯಂಡ್�ಸ್ಟೆೈನರ್ (Karl Landsteiner) 1900ರ�ಲ್ಲಿ ABO ರಕ್ತ ಗ�ಂಪುಗಳನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದ� 1930ರ ನೆ��ಲ್ ಪ್ರಶ�ಪ್ತಿ ಪಡೆದರ�; Rh ಅಂಶವನ�್ನ
ಲ�್ಯಾಂಡ್�್ಟೈನರ್ ಮತ�್ತ ವಿರೇನರ್ 1940ರ�ಲ್ಲಿ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

EXAM FOCUS
O = ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ದಾನಿ, AB = ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ �್ವರೀಕತರ್ಣ, RBC ಆಯಸುನ್ಸಿ 120 ದಿನ�ಳು, ಹಿ�ರೀಗೆ�ಕ್ಲಿರೀಬಿನ್ = ಆಮಕ್ಲಿಜನಕ ಸಾ�ಣೆ — ಖಚಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

O �ುಂಪು = ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ದಾನಿ (Universal Donor); AB �ುಂಪು = ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ �್ವರೀಕತರ್ಣ (Universal Recipient).◆

Rh ಅಂಶ (Rh Factor) — ಧನ�ತ್ಮಕ (+) ಅ�ವ� ಋಣ�ತ್ಮಕ (−); Rh− ವ್ಯಾ�್ತಗೆ Rh+ ರಕ್ತ �ೂಡಬ�ರದ�.◆
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◆ �್ವಸನ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ (Respiratory System)

�್ವಸನ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ

ಶ್ವಸನ ವ್ಯವ�್ಥಾ (Respiratory System)

ಆಮಲ್ಲಿಜನಕವನ�್ನ (Oxygen) ಒಳಗೆಳೆದ� ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (CO2) �ೂರಹ�ಕ�ವ ಪ್ರ�್ರಯೆಯೆರೇ ಶ್ವಸನ (Respiration). ವಯಸ್ಕಾರ� ವಿಶ�್ರಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ ನಿಮಿಷ�್ಕಾ

ಸ�ಮ�ರ� 14–18 ಬಾ� ಉಸಿರ�ಡ�ತ�್ತ�.

ಚಿತ್ರ: ಶ�್ವಾಸಮ�ಗರ್ಣ — ವ�ಯ�ನ�ಳ (Trachea) → ಶ�್ವಾಸನ�ಳಿ�ಗಳು (Bronchi) → ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶಗಳು (Lungs) → ವ�ಯ��ೂರೇಶಗಳು (Alveoli)

�ಾಗರ್ಥ ಮತ�್ತು ವಿನಿಮಯ

ವಾಯುಮಾ�ರ್ಣ ಮತುಪ್ತಿ ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ

ಕ್ರಮ ಅಂ�

1 ಮೂ�ನ ಕ�ಹರ (Nasal Cavity) — ವ�ಯ� �ೂರೇಧನೆ, ಬೆಚ್ಚಗ��ಸ�ವಿ�

2 ಗಂಟಲ� (Pharynx) → ಧ್ವಾನಿ��್ಟಗೆ (Larynx)

3 ವ�ಯ�ನ�ಳ (Trachea) → ಶ�್ವಾಸನ�ಳಿ�ಗಳು (Bronchi)

4 ವಾಯುಕೆ�ರೀಶ�ಳು (Alveoli) — O2/CO2 ವಿನಿಮಯ (ರಕ್ತ�ೂಂದಿಗೆ)

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಅಲಿ್ವ�ರೀಲೆಸೈ = ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ, ಡಯಾಫ್ರಮ್ ಪಾತ್ರ, ಉ�ರಾಟದ ದರ 14–18/ನಿ�ಷ — ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

Trachea

Bronchi

Lung Lung

Diaphragm
Alveoli (dots)

ಉಚಾಚ್ಛಿ್ಛ್ವಾಸ (Inhalation): ಡಯ�ಫ್ರಮ್ (Diaphragm) �ಳ�ಳಿದ� ಪ�್ಕಾಲ�ಬ�ಗಳು ಹಿಗ�ಗ್ಗೆತ್ತ� → ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ ವ�ಯ� ತ�ಂಬ�ತ್ತ�.◆

ನಿಶಾ್ವಸ (Exhalation): ಡಯ�ಫ್ರಮ್ �ರೇ�ರೇರಿ ಪ�್ಕಾಲ�ಬ�ಗಳು ಕ�ಗ�ಗ್ಗೆತ್ತ� → CO2 �ೂರ�ೂರೇಗ�ತ್ತ�.◆

ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ ನಡೆಯ�ವುದ� ವಾಯುಕೆ�ರೀಶ�ಳಲಿಕ್ಲಿ (Alveoli); ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ ಲ��ಂತರ ವ�ಯ��ೂರೇಶಗಳಿ�.◆

ಉಸಿರ�ಡಿದ ವ�ಯ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ O2 ~21%; �ೂರ�ಟ್ಟ ವ�ಯ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ CO2 ~4.4%.◆
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◆ ನರಮಂಡಲ — �ದ�ಳು ಮತ�್ತು ನರಕೊಶೇ� (Nervous System — Brain and Neuron)

�ದ�ಳು

�ದುಳು (Brain)

�ರೇಹದ ನಿಯಂತ್ರ� �ರೇಂದ್ರ�ರೇ �ದುಳು; ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ ತೂಕ ಸ�ಮ�ರ� 1.4 ಕೆ�. ತ�ಬ�ರ�ಡೆ (Skull) ಮತ�್ತ 3 ಪದರಗಳ �ನಿಂಜಸ್ (Meninges) ರಕ್ಷಣೆ
ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

ಭಾ� ಕಾಯರ್ಣ

ಮ�ಪ್ತಿಷ್ಕಾ (Cerebrum) — ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಭ�ಗ ಚಿಂತನೆ, ಸ್ಮರಣೆ, ಬ�ದಿ್ಧಾವಂತಿ�, �್ವಾರೇಚ�್ಛ ಚಲನೆ

ಅನುಮ�ಪ್ತಿಷ್ಕಾ (Cerebellum) ಸಮತೊರೇಲನ (Balance), ಸ�್ನಯ� ಸಮನ್ವಾಯ

�ಡುಲಾಕ್ಲಿ (Medulla Oblongata) ಹೃದಯ ಬಡಿತ, ಉಸಿರ�ಟ, ರಕ್ತ�ೂತ್ತಡ (ಅ�್ವಾರೇಚ�್ಛ)

ಥಾಲಮಸ್/ಹೆಸೈಪೊರೀಥಾಲಮಸ್ �ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನ, ಹಸಿವು, ಬ�ಯ�ರಿ� ನಿಯಂತ್ರ�

ಚಿತ್ರ: ನರ�ೂರೇಶ (Neuron) — ಡೆಂಡೆಡ್ರೈಟ್ಗಳು → �ೂರೇಶಕ�ಯ → ಆಕ�ತ್ಸೆನ್ (�ವೈ�ನ್ ಆವರ�) → ಸಿನ�ಪ್ತ್ಸೆ

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

�ದ�ಳು �ರೇಹದ ತೂಕದ �ರೇವಲ 2% ಇದ್ದರೂ �ರೇಹದ ಒಟ�್ಟ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕದ ಸ�ಮ�ರ� 20% ಬಳಸ�ತ್ತ� — ಇದ� ಅತ್ಯಾಂತ ಶ�್ತ-ಹಸಿದ ಅಂಗ!

EXAM FOCUS
�ದುಳಿನ 3 ಭಾ��ಳ ಕಾಯರ್ಣ�ಳು, ನ�್ಯರಾನ್ = ಘಟಕ, �ನಾಪ್ನ್ಸಿ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳಲ�ಗ�ತ್ತ�.

Cell body

Dendrites

Axon

Myelin sheath
Synapse

ನರಮಂಡಲದ ರಚನ�ತ್ಮಕ ಮತ�್ತ �್ರಯ�ತ್ಮಕ ಘಟಕ = ನರಕೆ�ರೀಶ (Neuron).◆

ಎರಡ� ನರ�ೂರೇಶಗಳ ಸಂಧಿ = �ನಾಪ್ನ್ಸಿ (Synapse); ಸಂ�ರೇಶ ವಿದ�್ಯಾತ್-ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಂ�ರೇತವ�� ಸ�ಗ�ತ್ತ�.◆

��ಬ್ರಮ್ = ಚಿಂತನೆ/ಸ್ಮರಣೆ; ���ಲಕ್ಲಿಮ್ = ಸಮತೊರೇಲನ; �ಡುಲಾಕ್ಲಿ = ಹೃದಯ/ಉಸಿರ�ಟ.◆

ಮ�ನವನ �ದ�ಳಿನ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 8600 ಕೆ�ರೀಟಿ (86 ಬಿಲಿಯನ್) ನರ�ೂರೇಶಗಳಿ�.◆
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◆ �ನ�ಶ್ನೆಹ�ರಿ, ಪ್ರ�ವತರ್ಥನ ಕಿ್ರಯೆ ಮತ�್ತು ನರಗಳು (Spinal Cord, Reflex Action and Nerves)

�ನ�ಶ್ನೆಹ�ರಿ

�ನುನ್ನೆಹು� (Spinal Cord)

ನರಗಳು

ನರ�ಳ ವಿಧ�ಳು (Types of Nerves)

ಸ್ವಯಂಚಾಲಿತ

ಸ್ವಯಂಚಾಲಿತ ನರಮಂಡಲ (Autonomic Nervous System)

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"12-31" ನೆನಪು: ಕಪ�ಲ (Cranial) = 12 �ೂರೇಡಿ — �ದ�ಳಿನಿಂದ; ಬೆನ�್ನ (Spinal) = 31 �ೂರೇಡಿ — ಬೆನ�್ನಹ�ರಿಯಿಂದ.

EXAM FOCUS
ಪ್ರತಿವತರ್ಣನ �್ರಯೆ = �ನುನ್ನೆಹು�, 12/31 ��ರೀಡಿ ನರ�ಳು, ಪ್ರತಿವತರ್ಣನ ಚಾಪದ ಕ್ರಮ — ಖಚಿತ ಪ್ರಶ�್ನ ಕ್ಷೆರೇತ್ರಗಳು.

�ದ�ಳಿನಿಂದ �ಳ�್ಕಾ �ನುನ್ನೆಮ�ಳೆಯ (Vertebral Column) ಒಳಗೆ ಹ�ದ��ೂರೇಗ�ವ ನರಗಳ ಕಂತೆ — �ದ�ಳು ಮತ�್ತ �ರೇಹದ ನಡ�ವಿನ ಸಂದೆರೀಶವಾಹಕ
ಮಾ�ರ್ಣ.

◆

ಪ್ರತಿವತರ್ಣನ �್ರಯೆ (Reflex Action) = ತಕ್ಷ�ದ, ಅನೆವೈಚಿ್ಛಕ ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ; ಉದ�: �ಸಿ ವಸ�್ತ ಮ��್ಟದ�ಗ �ವೈ ಎಳೆದ��ೂಳು್ಳುವುದ�. ಇದ� �ನುನ್ನೆಹು�ಯಿಂದಲೆರೀ
ನಿಯಂತಿ್ರತವ�ಗ�ತ್ತ� (�ದ�ಳಿಗೆ ಕ�ಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ).

◆

ಪ್ರತಿವತರ್ಣನ ಚ�ಪ (Reflex Arc): ಗ�್ರಹಕ → ಸಂ�ರೇದನ� ನರ → ಬೆನ�್ನಹ�ರಿ → ಚ�ಲನ� ನರ → ಸ�್ನಯ�.◆

ಕಪಾಲ ನರ�ಳು (Cranial Nerves) — �ದ�ಳಿನಿಂದ �ೂರಡ�ವ 12 ��ರೀಡಿ�ಳು; ಕ��್ಣ, �ವಿ, ಮ�ಖದ ಸ�್ನಯ�ಗಳಿಗೆ.◆

�ನುನ್ನೆ ನರ�ಳು (Spinal Nerves) — ಬೆನ�್ನಹ�ರಿಯಿಂದ �ೂರಡ�ವ 31 ��ರೀಡಿ�ಳು; �ರೇಹದ ಉಳಿದ ಭ�ಗಗಳಿಗೆ.◆

ಸ್ವಯಂಚಾಲಿತ ನರಮಂಡಲ (Autonomic Nervous System) — ಹೃದಯ ಬಡಿತ, �ರೇ�ರ್ಣನದಂತಹ ಅ�್ವಾರೇಚ�್ಛ �್ರಯೆಗಳ ನಿಯಂತ್ರ�; ಸಹ�ನ�ಭೂತಿ
(Sympathetic) ಮತ�್ತ ಪರ�ಸಹ�ನ�ಭೂತಿ (Parasympathetic) ವಿಭ�ಗಗಳು.

◆

ಸಹಾನುಭ�ತಿ (Sympathetic): ತ�ತ�ರ್ಣ ಪರಿಸಿಸ್ಥೆತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಸ�್ರಯ — ಹೃದಯ ಬಡಿತ �ಚ್ಚಳ, ಕಣಿ್ಣನ ಪ�� ಹಿಗ�ಗ್ಗೆವಿ� ("�ೂರೇರ�ಟ ಅ�ವ� ಪಲ�ಯನ").◆

ಪರಾಸಹಾನುಭ�ತಿ (Parasympathetic): ವಿಶ�್ರಂತಿ ಸಿಸ್ಥೆತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಸ�್ರಯ — ಹೃದಯ ಬಡಿತ ಇಳಿ�, �ರೇ�ರ್ಣನ �್ರಯೆ �ಚ್ಚಳ ("ವಿಶ�್ರಂತಿ ಮತ�್ತ �ರೇ�ರ್ಣನ").◆

ಪ್ರತಿವತರ್ಣನ �್ರಯೆ ನಿಯಂತ್ರ� �ರೇಂದ್ರ = �ನುನ್ನೆಹು� (Spinal Cord) — �ದ�ಳಲಲ್ಲಿ!◆

ಕಪ�ಲ ನರಗಳು 12 ��ರೀಡಿ; ಬೆನ�್ನ ನರಗಳು 31 ��ರೀಡಿ.◆

ನರಗಳ ಸಂ�ರೇಶ �ರೇಗ: ಸ�ಮ�ರ� 100 �ರೀ/�ಕೆಂಡ್ವ�ಗೆ (�ವೈ�ನ್ ಆವರ�ವಿರ�ವ ನರಗಳ�ಲ್ಲಿ).◆
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◆ ವಿಸಜರ್ಥನಾ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ (Excretory System)

ಮೂತ್ರ�ಂಡಗಳು

ಮ�ತ್ರ�ಂಡ�ಳು (Kidneys)

ರಕ್ತದ�ಲ್ಲಿನ ತಾ್ಯಜ್ಯ ವಸುಪ್ತಿ�ಳನುನ್ನೆ (ಯ��ಯಾ — Urea) �ೂರೇಧಿಸಿ ಮ�ತ್ರ (Urine) ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ �ೂರಹ�ಕ�ವ ಅಂಗಗಳೆರೇ ಮೂತ್ರ�ಂಡಗಳು. ಪ್ರತಿದಿನ ಸ�ಮ�ರ� 1–
1.5 ಲಿರೀಟರ್ ಮೂತ್ರ ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ತ್ತ�.

ರಚನೆ/ಹಂತ ವಿವರ

ನೆಫಾ್ರನ್ (Nephron) ಮೂತ್ರ�ಂಡದ ರಚನ�ತ್ಮಕ ಮತ�್ತ �್ರಯ�ತ್ಮಕ ಘಟಕ; ಪ್ರತಿ ಮೂತ್ರ�ಂಡದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 10 ಲಕ್ಷ ನೆಫ�್ರನ್ಗಳು

ಗೆ�ಕ್ಲಿರೀ�ರುಲಸ್ (Glomerulus) ರಕ್ತನ�ಳಗಳ ಗಂಟ�; ಇ�ಲ್ಲಿ ರಕ್ತದ ��ರೀಧನೆ (Filtration) ನಡೆಯ�ತ್ತ�

ಬೌಮನ್ ಕೆ�ರೀಶ (Bowman's Capsule) ಗೊಲ್ಲಿರೇ�ರ�ಲ� ಸ�ತ�್ತವರಿದ ಕಪ್; �ೂರೇಧಿತ ದ್ರವ ಸಂಗ್ರಹ

ಮ�ತ್ರನಾಳ (Ureter) ಮೂತ್ರವನ�್ನ ಮೂತ್ರ�ೂರೇಶ�್ಕಾ (Urinary Bladder) ಸ��ಸ�ತ್ತ�

ಮೂ�ೂ್ರಶೇತ್ಪ�್ತು

ಮ�ತ್ರ ಉತ್ಪತಿಪ್ತಿಯ 3 ಹಂತ�ಳು

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಡಯಾಲಿ�ಸ್ (Dialysis): ಮೂತ್ರ�ಂಡ �ವೈಫಲ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ ಕೃತಕವ�� ರಕ್ತ �ೂರೇಧಿಸ�ವ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ; ಆ�ೂರೇಗ್ಯಾವಂತ ವ್ಯಾ�್ತ ಒಂ�ರೇ ಮೂತ್ರ�ಂಡದಿಂದಲೂ ಬದ�ಕಬಹ�ದ�.

EXAM FOCUS
ನೆಫಾ್ರನ್ = ಘಟಕ, ಯ��ಯಾ, ��ರೀಧನೆ→ಪುನಃಹಿರೀ�ಕೆ→ಸ್ರವ� ಕ್ರಮ — ಪರಿರೇ�� �್ರಯ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

1. ��ರೀಧನೆ (Filtration): ಗೊಲ್ಲಿರೇ�ರ�ಲ�ನ�ಲ್ಲಿ ರಕ್ತದಿಂದ ನಿರೇರ�, ಲವ�ಗಳು, ಯೂರಿಯ�, ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ� �ೂರೇಧನೆ.◆

2. ಪುನಃ ಹಿರೀ�ಕೆ (Reabsorption): ಉಪಯ�ಕ್ತ ವಸ�್ತಗಳು (ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ�, ನಿರೇರ�, ಲವ�ಗಳು) ಮತೆ್ತ ರಕ್ತ�್ಕಾ.◆

3. ಸ್ರವ� (Secretion): ಉಳಿದ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾಗಳು ನ�ಳಿ�ಗೆ ಸ್ರವಿಸಿ → ಮೂತ್ರ.◆

ಯಕೃತ್ನ�ಲ್ಲಿ (Liver) ಅಮೊರೇನಿಯ�ದಿಂದ ಯ��ಯಾ ಉತ್ಪತಿ್ತ; ಮೂತ್ರದ ಹಳದಿ ಬ�್ಣ�್ಕಾ ಯ���ರೀಕೆ�್ರರೀಮ್ (Urochrome) ಕ�ರ�.◆

ಮೂತ್ರ�ಂಡದ ಘಟಕ = ನೆಫಾ್ರನ್; ಪ್ರತಿ ಮೂತ್ರ�ಂಡದ�ಲ್ಲಿ ~10 ಲಕ್ಷ.◆

ಮ�ಖ್ಯಾ ಸ�ರಜನಕ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ = ಯ��ಯಾ (Urea); �ವೈನಂದಿನ ಮೂತ್ರ ~1–1.5 ಲಿರೀ.◆

ಚಮರ್ಣ (Skin) ಕೂಡ ವಿಸಜರ್ಣನ�ಂಗ — ಬೆವರಿನ (Sweat) ಮೂಲಕ ಲವ�/ನಿರೇರ� �ೂರಹ�ಕ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಅಂತಃಸಾ್ರವಕ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ — ಗ್ರಂಥಿಗಳು ಮತ�್ತು ಹಾಮೊಶೇರ್ಥನ್ಗಳು (Endocrine System)

ಹಾಮೊಶೇರ್ಥನ್ಗಳು

ಅಂತಃಸಾ್ರವಕ �್ರಂ��ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್�ಳು

ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ (Hormone) = ನ�ಳರಹಿತ (Ductless) ಗ್ರಂ�ಗಳಿಂದ ನೆರೇರವ�� ರಕ್ತ�್ಕಾ ಸ್ರವಿಸ�ವ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಂ�ರೇಶವ�ಹಕ. �ಟು್ಯಟ� (Pituitary) = ಮುಖ್ಯ
�್ರಂ� (Master Gland).

�್ರಂ� ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಕಾಯರ್ಣ / ಕೆ�ರ�ಯ ಪ�ಣಾಮ

�ಟ�್ಯಾಟರಿ (Pituitary) ಬೆಳವಣಿಗೆ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್ (GH) ಬೆಳವಣಿಗೆ; �ೂರತೆ → ಕ�ಬ�ತೆ (Dwarfism), ಅಧಿಕ → �ವೈತ್ಯಾತೆ (Gigantism)

�ವೈರ��್ಡ (Thyroid) �ವೈರ��ತ್ಸೆನ್ (Thyroxine) ಚಯ�ಪಚಯ ನಿಯಂತ್ರ�; ಅ�ರೇಡಿನ್ �ೂರತೆ → ಗಾಯಿಟರ್ (Goitre)

�ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ (Pancreas) ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ (Insulin) ರಕ್ತದ ಸಕ್ಕಾ� ನಿಯಂತ್ರ�; �ೂರತೆ → ಮಧು�ರೀಹ (Diabetes)

ಅಡಿ್ರನಲ್ (Adrenal) ಅಡಿ್ರನ�ನ್ (Adrenaline) ತ�ತ�ರ್ಣ/ಒತ್ತಡ ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ — "�ೂರೇರ�ಟ ಅ�ವ� ಪಲ�ಯನ"

ವೃಷ� (Testes) ಟೆ�ೂ್ಟರೇ�್ಟರ�ನ್ ಪುರ�ಷ ದಿ್ವಾತಿರೇಯ �ವೈಂ�ಕ ಲಕ್ಷ�ಗಳು

ಅಂಡ�ಶಯ (Ovaries) ಈ�ೂ್ಟ್ರಾರೇಜನ್/�ೂ್ರ��್ಟರ�ನ್ ಸಿ್ತ್ರರೇ ದಿ್ವಾತಿರೇಯ �ವೈಂ�ಕ ಲಕ್ಷ�ಗಳು, ಗಭರ್ಣ��ರಣೆ

ಇತರೆ ಗ್ರಂಥಿಗಳು

ಇತ� ಮುಖ್ಯ �್ರಂ��ಳು

ಹೊಶೇಲಿಕೆ

ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ vs ��್ವ (Hormone vs Enzyme)

ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ��್ವ

ಅಂತಃಸ�್ರವಕ ಗ್ರಂ�ಗಳಿಂದ ಸ್ರವಣೆ; ರಕ್ತದ ಮೂಲಕ ಸ�ಗಣೆ ಬಹಿಸ�ತ್ಸೆ್ಧ್ರುವಕ/�ರೇ�ರ್ಣ ಗ್ರಂ�ಗಳಿಂದ ಸ್ರವಣೆ; ನ�ಳದ ಮೂಲಕ ಸ�ಗಣೆ

ದೂರದ ಗ�ರಿ ಅಂಗಗಳ �ರೇ� ಕ�ಯರ್ಣ ಸ್ರವಿಸಿದ ಸಸ್ಥೆಳದ�ಲ್ಲಿರೇ/ಹತಿ್ತರ ಕ�ಯರ್ಣ

ಉದ�: ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್, �ವೈರ��ತ್ಸೆನ್ ಉದ�: ��ತ್ಸೆನ್, �್ರ�ತ್ಸೆನ್

EASY TO REMEMBER

��ರೀ�–ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ��ರೀಡಿ: ಮಧ��ರೇಹ = ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್, ಗ�ಯಿಟರ್ = �ಸೈರಾ�ನ್ಸಿನ್/ಅ�ರೀಡಿನ್, ಕ�ಬ�ತೆ = �ಳವಣಿಗೆ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್.

EXAM FOCUS
�ಟು್ಯಟ� = ಮುಖ್ಯ �್ರಂ�, ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್–ಮಧು�ರೀಹ, ಅ�ರೀಡಿನ್–ಗಾಯಿಟರ್, ಅಡಿ್ರನಲಿನ್ = ತುತುರ್ಣ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ — ಖಚಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಪಾ್ಯರಾ�ಸೈರಾ�ಡ್ಡೆ (Parathyroid) — ಪ�್ಯಾರ�ಥ�ಮೊರೇರ್ಣನ್; ರಕ್ತದ ಕಾ್ಯಲಿನ್ಸಿಯಂ ನಿಯಂತ್ರ�.◆

�ಸೈಮಸ್ (Thymus) — �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕ �ೂರೇಶಗಳ (T-�ೂರೇಶ) ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾ; ಮಕ್ಕಾಳ�ಲ್ಲಿ �ೂಡ್ಡದ�.◆

�ನಿಯಲ್ (Pineal) — �ಲ��ರೀನಿನ್ (Melatonin); ನಿದ�್ರ-ಎಚ್ಚರ ಚಕ್ರ ನಿಯಂತ್ರ�.◆
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◆ ಸಂತಾನೊಶೇತ್ಪ�್ತು ವ್ಯಾವ�್ಥಾ ಮತ�್ತು �ಾನೆಶೇಂದಿ್ರಯಗಳು (Reproductive System and Sense Organs)

ಸಂತಾನೊಶೇತ್ಪ�್ತು

ಸಂತಾನೆ�ರೀತ್ಪತಿಪ್ತಿ ವ್ಯವ�್ಥಾ — ಮ�ಲಭ�ತ ಅಂಶ�ಳು

�ಾನೆಶೇಂದಿ್ರಯಗಳು

�ಾನೆರೀಂದಿ್ರಯ�ಳು (Sense Organs)

ಇಂದಿ್ರಯ ಗಾ್ರಹಕ/ವಿವರ ಕಾಯರ್ಣ

ಕ�ು್ಣ (Eye) ��ನ�ದ�ಲ್ಲಿ ರಾಡ್ (Rods) ಮತ�್ತ ಕೆ�ರೀನ್ (Cones) �ೂರೇಶಗಳು ದೃ�್ಟ; ರ�ಡ್ = ಮಂದ ಬೆಳಕ�, �ೂರೇನ್ = ಬ�್ಣ

�ವಿ (Ear) 3 ಭ�ಗಗಳು; �ಸ್ಟೆರೀ�ರೀಸ್ = ಅತಿಚಿಕ್ಕಾ ಮೂಳೆ ಶ್ರವ� + ಸಮತೊರೇಲನ

ಮ��ು (Nose) ಘ�್ರ� ಗ�್ರಹಕಗಳು (Olfactory Receptors) ವ�ಸನೆ

ನಾಲಿಗೆ (Tongue) ರ�ಚಿ ಮೊಗ�ಗ್ಗೆಗಳು (Taste Buds) ಸಿಹಿ, ಹ�ಳಿ, ಉಪು್ಪು, ಕಹಿ, ಉಮ�ಮಿ

ಚಮರ್ಣ (Skin) �ರೇಹದ ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಂ� ಸ್ಪಶರ್ಣ, ತ�ಪಮ�ನ, ನೊರೇವು; ಬೆವರಿನಿಂದ ವಿಸಜರ್ಣನೆ

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ವಿಟ�ನ್ A ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ರ�ತಿ್ರ ಕ�ರ�ಡ� (Night Blindness) ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ� — ಏ�ಂದ� ರ�ಡ್ �ೂರೇಶಗಳ ವ�ರ್ಣದ್ರವ್ಯಾ ��ರೀಡಾ�ನ್ಸಿನ್ಗೆ ವಿಟಮಿನ್ A
ಅಗತ್ಯಾ!

EXAM FOCUS
280 ದಿನ�ಳ �ಭಾರ್ಣವಧಿ, ರಾಡ್ vs ಕೆ�ರೀನ್, ಚಮರ್ಣ = ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಂ� — ನೆರೇರ ಪರಿರೇ�� ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಪುರುಷ: ವೃಷ��ಳು (Testes) → ವಿರೀಯಾರ್ಣ�ು�ಳು (Sperms) ಉತ್ಪತಿ್ತ; ಟೆ�ೂ್ಟರೇ�್ಟರ�ನ್ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್.◆

�್ತ್ರರೀ: ಅಂಡಾಶಯ�ಳು (Ovaries) → ಅಂಡಾ�ು (Ovum/Egg) ಉತ್ಪತಿ್ತ; ಈ�ೂ್ಟ್ರಾರೇಜನ್ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್.◆

ಫಲಿರೀಕರ� (Fertilization) = ವಿರೇಯ�ರ್ಣ�� + ಅಂಡ��� ಸಂ�ರೇಗ; ಫಲೆ�ರೀ�ಯನ್ ನಾಳ (Fallopian Tube)ದ�ಲ್ಲಿ ನಡೆಯ�ತ್ತ�.◆

ಭೂ್ರ�ವು �ಭರ್ಣಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ (Uterus) ಬೆಳೆಯ�ತ್ತ�; ಗಭ�ರ್ಣವಧಿ ಸ�ಮ�ರ� 280 ದಿನ�ಳು (9 ತಿಂ�ಳು).◆

ಜರ�ಯ� (Placenta) ಮೂಲಕ ಭೂ್ರ��್ಕಾ �ೂರೇಷಣೆ ಮತ�್ತ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಪೂ�ವೈ�.◆

ಫ�ರೇಕರ� ನಡೆಯ�ವ ಸಸ್ಥೆಳ = ಫಲೆ�ರೀ�ಯನ್ ನಾಳ; ಗಭ�ರ್ಣವಧಿ = 280 ದಿನ�ಳು.◆

ಬ�್ಣ ಗ�ರ�ತಿಸ�ವ �ೂರೇಶಗಳು = ಕೆ�ರೀನ್�ಳು (Cones); ಮಂದ ಬೆಳ�ನ ದೃ�್ಟ = ರಾಡ್�ಳು (Rods).◆

ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಅಂಗ = ಚಮರ್ಣ (Skin); ಅತಿಚಿಕ್ಕಾ ಮೂಳೆ = �ಸ್ಟೆರೀ�ರೀಸ್ (�ವಿಯ�ಲ್ಲಿ).◆

ಕಣಿ್ಣನ ಬ�್ಣದ ಭ�ಗ = ಐ�ಸ್ (Iris); ಬೆಳಕ� ಹ�ದ��ೂರೇಗ�ವ ರಂಧ್ರ = ಪಾಪೆ (Pupil); ದೃ�್ಟ ನರ = ಆ�ಸ್ಟೆಕ್ ನರ.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — 1 (Practice MCQs 1–7)

1. ವಯಸ್ಕಾ ಮಾನವನ ದೆರೀಹದಲಿಕ್ಲಿರುವ ಒಟುಸ್ಟೆ ಮ�ಳೆ�ಳ ಸಂಖೆ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 196   B) 206   C) 216   D) 306

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ 206 ಮ�ಳೆ�ಳು; �ಶ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 300 ಇದ�್ದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ�ಲ್ಲಿ ಬೆ�ಯ�ತ್ತ�.

2. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಮತುಪ್ತಿ ಅತಿ�ಕ್ಕಾ ಮ�ಳೆ�ಳು ಯಾವುವು?

A) ಹೂ್ಯಾಮರ� – ಮ�್ಯಾ�ಯ�   B) ಫಿರೇಮರ್ – �್ಟರೇ�ರೇ�   C) ��ಯ� – ಇನ್ಕ�   D) ಮಂಡಿಬಲ್ – �್ಟರೇ�ರೇ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೀಮರ್ (��ಡೆಯ ಮ�ಳೆ) ಅತಿ�ೂಡ್ಡದ�; �ಸ್ಟೆರೀ�ರೀಸ್ (ಒಳ�ನ �ವಿ) ಅತಿಚಿಕ್ಕಾದ�.

3. �ಷಸ್ಟೆವನುನ್ನೆ (Starch) �ರೀಣಿರ್ಣಸುವ ಲಾಲಾರಸದ ��್ವ ಯಾವುದು?

A) ��ತ್ಸೆನ್   B) �್ರ�ತ್ಸೆನ್   C) ಪ್ಟಯ��ನ್   D) �ವೈ�ರೇ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಪಸ್ಟೆಯಾಲಿನ್ (Ptyalin) ಲ�ಲ�ರಸ ಗ್ರಂ�ಯಿಂದ ಸ್ರವಿಸಿ ಬ�ಯಿಯ�ಲ್ಲಿರೇ �ಷ್ಟ �ರೇ�ರ್ಣನ ಆರಂಭಿಸ�ತ್ತ�.

4. ಹೃದಯದ ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಪೆರೀಸ್�ರೀಕರ್ (Pacemaker) ಯಾವುದು?

A) AV ನೊರೇಡ್   B) SA ನೊರೇಡ್   C) ಪು�ರ್ಣಂ� ನ�ರ�ಗಳು   D) ಹಿ� ಕಟ�್ಟ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — SA ನೆ�ರೀಡ್ (Sinoatrial Node) ಬಲ ಹೃತ್ಕಾ�ರ್ಣದ�ಲ್ಲಿದ�್ದ ಹೃದಯ ಬಡಿತದ ಲಯ ಆರಂಭಿಸ�ತ್ತ�.

5. ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ರಕಪ್ತಿದಾನಿ (Universal Donor) �ುಂಪು ಯಾವುದು?

A) AB   B) A   C) B   D) O

ಉತಪ್ತಿರ: D. — O �ುಂಪು ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಂಪುಗಳಿಗೆ ದ�ನ ಮ�ಡಬಹ�ದ�; AB ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ಸಿ್ವಾರೇಕತರ್ಣ.

6. ಶಾ್ವಸಕೆ�ರೀಶ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ ನಡೆಯುವ ಸ್ಥಾಳ ಯಾವುದು?

A) ಶ�್ವಾಸನ�ಳಿ�ಗಳು   B) ವ�ಯ��ೂರೇಶಗಳು (Alveoli)   C) ವ�ಯ�ನ�ಳ   D) ಧ್ವಾನಿ��್ಟಗೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಾಯುಕೆ�ರೀಶ�ಳಲಿಕ್ಲಿ (Alveoli) ರಕ್ತ-ವ�ಯ�ವಿನ ನಡ�� O2/CO2 ವಿನಿಮಯ.

7. ಸಮ��ರೀಲನ ಮತುಪ್ತಿ ಸಾನ್ನೆಯು ಸಮನ್ವಯಕೆ್ಕಾ ಕಾರ�ವಾದ �ದುಳಿನ ಭಾ� ಯಾವುದು?

A) ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ   B) ಅನ�ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ   C) �ಡ�ಲ�ಲ್ಲಿ   D) ಥ�ಲಮ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅನುಮ�ಪ್ತಿಷ್ಕಾ (Cerebellum) ಸಮತೊರೇಲನ ಮತ�್ತ ಸ�್ನಯ� ಸಮನ್ವಾಯ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು — 2 (Practice MCQs 8–14)

8. ಮ�ತ್ರ�ಂಡದ ರಚನಾತ್ಮಕ ಮತುಪ್ತಿ �್ರಯಾತ್ಮಕ ಘಟಕ ಯಾವುದು?

A) ಗೊಲ್ಲಿರೇ�ರ�ಲ�   B) ನೆಫ�್ರನ್   C) ನೂ್ಯಾರ�ನ್   D) ಅ�್ವಾ�ರೇಲ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನೆಫಾ್ರನ್ (Nephron) ಮೂತ್ರ�ಂಡದ ಘಟಕ; ಪ್ರತಿ�ಂದರ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 10 ಲಕ್ಷ.

9. ರಕಪ್ತಿದ ಸಕ್ಕಾ� ಮಟಸ್ಟೆವನುನ್ನೆ ನಿಯಂತಿ್ರಸುವ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಯಾವುದು?

A) �ವೈರ��ತ್ಸೆನ್   B) ಅಡಿ್ರನ�ನ್   C) ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್   D) ಟೆ�ೂ್ಟರೇ�್ಟರ�ನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್ (Insulin) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕದಿಂದ ಸ್ರವಣೆ; �ೂರತೆಯಿಂದ ಮಧ��ರೇಹ.

10. ಅಂತಃಸಾ್ರವಕ ವ್ಯವ�್ಥಾಯ "ಮುಖ್ಯ �್ರಂ�" (Master Gland) ಯಾವುದು?

A) �ವೈರ��್ಡ   B) �ಟ�್ಯಾಟರಿ   C) ಅಡಿ್ರನಲ್   D) �ನಿಯಲ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ಟು್ಯಟ� (Pituitary) ಇತರ ಗ್ರಂ�ಗಳನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

11. ಮಾನವನಲಿಕ್ಲಿ ಫಲಿರೀಕರ� (Fertilization) ನಡೆಯುವ ಸ್ಥಾಳ ಯಾವುದು?

A) ಗಭರ್ಣ�ೂರೇಶ   B) ಅಂಡ�ಶಯ   C) ಫ�ೂರೇ�ಯನ್ ನ�ಳ   D) �ರೇನಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ವಿರೇಯ�ರ್ಣ�� + ಅಂಡ��� ಸಂ�ರೇಗ ಫಲೆ�ರೀ�ಯನ್ ನಾಳದಲಿಕ್ಲಿ.

12. ಬಿ� ವಸುಪ್ತಿ ಮುಟಿಸ್ಟೆದಾ� ಕೆಸೈ ಎಳೆದುಕೆ�ಳು್ಳುವ ಪ್ರತಿವತರ್ಣನ �್ರಯೆಯ ನಿಯಂತ್ರ� ಕೆರೀಂದ್ರ?

A) ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ   B) ಅನ�ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ   C) ಬೆನ�್ನಹ�ರಿ   D) �ಡ�ಲ�ಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ನುನ್ನೆಹು� (Spinal Cord) ಪ್ರತಿವತರ್ಣನ �್ರಯೆಯನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

13. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಂ� (Organ) ಯಾವುದು?

A) ಯಕೃತ್   B) ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶ   C) ಚಮರ್ಣ   D) ಹೃದಯ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಚಮರ್ಣ (Skin) ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಅಂಗ; ಯಕೃತ್ ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಗ್ರಂ�.

14. �ತಪ್ತಿರಸದ (Bile) ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣವೆರೀನು?

A) �ೂಬ್ಬನ�್ನ ನೆರೇರ �ರೇಣಿರ್ಣಸ�ವುದ�   B) �ೂ�್ಬನ ಇಮ�ತ್ಸೆಫಿ�ರೇಶನ್   C) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ �ರೇ�ರ್ಣನ   D) �ಷ್ಟ �ರೇ�ರ್ಣನ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ತ್ತರಸದ�ಲ್ಲಿ ��್ವಾವಿಲಲ್ಲಿ; �ೂ�್ಬನ ಇಮಲಿನ್ಸಿ�ಕೆರೀಶನ್ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

ಅ�ಾ್ಯಯ ಸಾರಾಂಶ — QUICK REVISION
206 ಮೂಳೆಗಳು (ಫಿರೇಮರ್ �ೂಡ್ಡದ�, �್ಟರೇ�ರೇ� ಚಿಕ್ಕಾದ�); ��್ವಾಗಳು: ಪ್ಟಯ��ನ್ → ��ತ್ಸೆನ್ → �್ರ�ತ್ಸೆನ್/�ವೈ�ರೇ�; �ತ್ತರಸ = ಇಮ�ತ್ಸೆಫಿ�ರೇಶನ್.◆

ಹೃದಯ 4 �ೂರೇಣೆಗಳು; 72 ಬಡಿತ/ನಿಮಿಷ; 120/80 mmHg; O = ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ದ�ನಿ; ಅ�್ವಾ�ರೇ�ವೈ = ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ.◆

ನೆಫ�್ರನ್ = ಮೂತ್ರ�ಂಡದ ಘಟಕ; �ಟ�್ಯಾಟರಿ = ಮ�ಖ್ಯಾ ಗ್ರಂ�; ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್–ಮಧ��ರೇಹ; 280 ದಿನಗಳ ಗಭ�ರ್ಣವಧಿ.◆
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ಅಧಾ್ಯಾಯ 19

ಪೊರೀಷಣೆ, �ರೀವಸತ್ವ�ಳು, ��ರೀ��ಳು ಮತುಪ್ತಿ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ� (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)

ಈ ಅ��್ಯಾಯದ�ಲ್ಲಿ ಪೊರೀಷಕಾಂಶ�ಳು (Nutrients), ಸಮ��ರೀಲಿತ ಆಹಾರ (Balanced Diet), �ರೀವಸತ್ವ�ಳು (Vitamins), ಖನಿಜ�ಳು (Minerals),
ಅಪೌಷಿಸ್ಟೆಕ� (Malnutrition), ��ರೀ��ಳು (Diseases), ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ� (Immunity) ಮತ�್ತ ಲ�ಕೆ�ಳು (Vaccines) ಅಧ್ಯಾಯನ ಮ�ಡೊರೇ�.
ಆ�ೂರೇಗ್ಯಾ (Health) ವಿಭ�ಗದಿಂದ ಪ್ರತಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಕನಿಷ್ಠ 3–5 ಪ್ರ�್ನಗಳು �ರೇಳಲ್ಪಡ�ತ್ತ�.

◆ ��ಶೇಷಣೆ — ಅ�ರ್ಥ (Nutrition — Meaning)

ಆಹ�ರದಿಂದ ಪೊರೀಷಕಾಂಶ�ಳನುನ್ನೆ (Nutrients) ಪಡೆದ�, ಅವುಗಳನ�್ನ �ರೇಹ�್ಕಾ ಅಗತ್ಯಾವ�ದ ಶ�್ತ (Energy), ಬೆಳವಣಿಗೆ
(Growth) ಮತ�್ತ ದ�ರಸಿ್ತ (Repair) ಕ�ಯರ್ಣಗಳಿಗೆ ಬಳಸ�ವ �ವೈವಿಕ ಪ್ರ�್ರಯೆಯೆರೇ ಪೊರೀಷಣೆ (Nutrition) ಆ��.
�ೂರೇಷಣೆಯ� ಎರಡ� ವಿಧ: ಸ್ವಪೊರೀಷಣೆ (Autotrophic — ಸಸ್ಯಾಗಳು, ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ಆಹ�ರ ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�)
ಮತ�್ತ ವಿಷಮಪೊರೀಷಣೆ (Heterotrophic — ಪ�್ರಣಿಗಳು ಮತ�್ತ ಮ�ನವರ�, ಆಹ�ರಕ�್ಕಾ� ಇತರರನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�).

QUICK POINTS

◆ ಸಮ�ೂಶೇಲಿತ ಆಹಾರ (Balanced Diet)

�ರೇಹದ ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಷಕ�ಂಶ ಅಗತ್ಯಾಗಳನ�್ನ ಸರಿಯ�ದ ಪ್ರಮ��ದ�ಲ್ಲಿ ಪೂ�ವೈಸ�ವ ಆಹ�ರ�ರೇ ಸಮ��ರೀಲಿತ ಆಹಾರ
(Balanced Diet). ಇದರ�ಲ್ಲಿ ಎಲ�ಲ್ಲಿ 6 �ೂರೇಷಕ�ಂಶ ವಗರ್ಣಗಳು (6 Nutrient Classes) ಇರಬೆರೇಕ�.

ಪೊರೀಷಕಾಂಶ (Nutrient) ಮುಖ್ಯ ಮ�ಲ�ಳು (Sources) ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ (Function)

ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ಗಳು (Carbohydrates) ಅ�್ಕಾ, ಗೊರೇಧಿ, ರ��, ಆಲೂಗಡೆ್ಡ, ಸಕ್ಕಾ� ಶ�್ತಯ ಮ�ಖ್ಯಾ ಮೂಲ (1 g → 4 kcal)

�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ಗಳು (Proteins) ಬೆರೇಳೆ, ಕಡ�, ಮೊಟೆ್ಟ, ಮ�ಂಸ, ಹ�ಲ� ಬೆಳವಣಿಗೆ, ದ�ರಸಿ್ತ (1 g → 4 kcal)

�ೂಬ�್ಬಗಳು (Fats) ಎಣೆ್ಣ, ತ�ಪ್ಪ, ಬೆಣೆ್ಣ, ಕಡ�ಕ�ಯಿ ಶ�್ತ ಸಂಗ್ರಹ (1 g → 9 kcal)

�ರೇವಸತ್ವಾಗಳು (Vitamins) ಹ��್ಣಗಳು, ತರಕ�ರಿಗಳು, ಹ�ಲ� ರಕ್ಷಣೆ, ಚಯ�ಪಚಯ ನಿಯಂತ್ರ�

ಖನಿಜಗಳು (Minerals) ಹ�ಲ�, ರ��, ಹಸಿರ� �ೂಪು್ಪು, ಉಪು್ಪು ಮೂಳೆ, ರಕ್ತ, ನರ ಕ�ಯರ್ಣಗಳು

ನಿರೇರ� ಮತ�್ತ ನ�ರ� (Water, Fibre) ನಿರೇರ�, ತರಕ�ರಿ, ಹ��್ಣಗಳು �ರೇ�ರ್ಣ�್ರಯೆ, ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ �ೂರಹ�ಕ�ವಿ�

EXAM FOCUS
1 ಗ�್ರಂ �ೂಬ�್ಬ 9 kcal ಶ�್ತ ನಿರೇಡಿದ�, 1 ಗ�್ರಂ ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ ಅ�ವ� �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ 4 kcal ನಿರೇಡ�ತ್ತ�. ಶ�್ತಯ SI ಏಕಮಾನ (SI Unit) ಜೂಲ್ (Joule),
ಆದ� ಆಹ�ರ ಶ�್ತಯನ�್ನ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� �ಲೆ�ರೀಕಾ್ಯಲೆ�� (Kilocalorie) ಯ�ಲ್ಲಿ ಅಳೆಯ�ತ�್ತ�.

ಮ�ನವರ� ವಿಷಮಪೊರೀಷಿ�ಳು (Heterotrophs) — ಆಹ�ರಕ�್ಕಾ� ಸಸ್ಯಾಗಳು/ಪ�್ರಣಿಗಳನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿದ�್ದ�.◆

ಶ�ಪ್ತಿದಾಯಕ ಪೊರೀಷಕಾಂಶ�ಳು (Energy-yielding nutrients): ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ಗಳು ಮತ�್ತ �ೂಬ�್ಬಗಳು.◆

ದೆರೀಹ ನಿಮಾರ್ಣ�ಕಾ� ಪೊರೀಷಕಾಂಶ�ಳು (Body-building nutrients): �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ಗಳು.◆

ರಕ್ಷಣಾತ್ಮಕ ಪೊರೀಷಕಾಂಶ�ಳು (Protective nutrients): �ರೇವಸತ್ವಾಗಳು ಮತ�್ತ ಖನಿಜಗಳು.◆
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(Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 170



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ಕಾ�ೂಶೇರ್ಥಹೆವೈ�್ರಶೇ�ಗಳು (Carbohydrates)

ಕ�ಬರ್ಣನ್ (C), �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (H) ಮತ�್ತ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (O) ಅಂಶಗಳಿಂದ ಕೂಡಿದ ಇವು �ರೇಹದ ಮುಖ್ಯ ಶ�ಪ್ತಿ ಮ�ಲ
(Primary Energy Source). 1 ಗ�್ರಂ ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ 4 kcal ಶ�್ತ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

ವಿಧ (Type) ಉದಾಹರಣೆ�ಳು ಟಿಪ್ಪಣಿ

ಸರಳ ಸಕ್ಕಾ�ಗಳು (Simple Sugars) ಗ�ಲ್ಲಿ�ೂರೇ�, ಫ್ರ�ೂ್ಟರೇ�, ಸ��ೂ್ರರೇ� ಬೆರೇಗನೆ ಶ�್ತ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�

ಸಂ�ರೇ�ರ್ಣ ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ಗಳು (Complex) �ಷ್ಟ (Starch), �ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ� ಅ�್ಕಾ, ಗೊರೇಧಿಯ�ಲ್ಲಿ; ನಿ��ನ ಶ�್ತ

SCIENTIFIC FACT
ರಕ್ತದ�ಲ್ಲಿನ ಗ�ಲ್ಲಿ�ೂರೇ� ಮಟ್ಟವನ�್ನ ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್ (Insulin) ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�. ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ �ೂರತೆಯಿಂದ ಮಧು�ರೀಹ (Diabetes) �ೂರೇಗ ಬರ�ತ್ತ�.
�ಚ�್ಚವರಿ ಗ�ಲ್ಲಿ�ೂರೇ� ಗೆಕ್ಲಿೈಕೆ�ರೀಜನ್ (Glycogen) ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ಯಕೃತ�್ತ (Liver) ಮತ�್ತ ಸ�್ನಯ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹವ�ಗ�ತ್ತ�.

◆ ��್ರಶೇ�ಶೇನ್ಗಳು (Proteins)

ಅ�ಸೈನೆ�ರೀ ಆಮಕ್ಲಿ�ಳ (Amino Acids) ಸರಪಳಿಯಿಂದ ಕೂಡಿದ ಇವು �ರೇಹದ ನಿಮಾರ್ಣ�ಕಾ� (Body-building)
�ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳು. ಬೆಳವಣಿಗೆ, �ೂರೇಶ ದ�ರಸಿ್ತ, ��್ವಾಗಳು (Enzymes) ಮತ�್ತ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್ಗಳ ತಯ�ರಿ�ಗೆ ಅಗತ್ಯಾ.

QUICK POINTS

◆ ಕೊಬ�್ಬಗಳು (Fats / Lipids)

1 ಗ�್ರಂ �ೂಬ�್ಬ 9 kcal ಶ�್ತ ನಿರೇಡ�ತ್ತ� — ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್�ಂತ ಎರಡು ಪಟಿಸ್ಟೆ�ಂತ ಹೆಚುಚ್ಚಿ. ಶ�್ತ ಸಂಗ್ರಹ, ಅಂಗಗಳ
ರಕ್ಷಣೆ, �ರೇವಸತ್ವಾ A, D, E, K ಗಳ ಹಿರೇರಿ�ಗೆ ಅಗತ್ಯಾ.

ಕೆ�ಬಿಲ್ಬ್ನ ವಿಧ ಮ�ಲ�ಳು ಆ��ರೀ�್ಯ ಪ�ಣಾಮ

ಸಂತೃಪ್ತ �ೂಬ�್ಬ (Saturated) ತ�ಪ್ಪ, ಬೆಣೆ್ಣ, ತೆಂ�ನ ಎಣೆ್ಣ �ಚ�್ಚದ� �ೂ�ಸ�್ಟ್ರಾಲ್, ಹೃ�ೂ್ರರೇಗ ಅಪ�ಯ

ಅಸಂತೃಪ್ತ �ೂಬ�್ಬ (Unsaturated) ಸೂಯರ್ಣಕ�ಂತಿ, �ರೇಂಗ�, ಆ�ವ್ ಎಣೆ್ಣ ಆ�ೂರೇಗ್ಯಾ�್ಕಾ ಉತ್ತಮ

EASY TO REMEMBER
"4-4-9" — ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ 4, �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ 4, �ೂಬ�್ಬ 9 ��ೂರೇಕ�್ಯಾ�ೂರಿ ಪ್ರತಿ ಗ�್ರಂಗೆ. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಈ ಸಂಖೆ್ಯಾಗಳು ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳಲ್ಪಡ�ತ್ತ�!

�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ನ ಮೂಲ ಘಟಕ ಅ�ಸೈನೆ�ರೀ ಆಮಕ್ಲಿ�ಳು (Amino Acids) — ಒಟ�್ಟ 20 ವಿಧ.◆

ಅತ್ಯ�ತ್ಯ ಅ�ಸೈನೆ�ರೀ ಆಮಕ್ಲಿ�ಳು (Essential Amino Acids): 9 ವಿಧ; �ರೇಹ ತಯ�ರಿಸಲ�ಗದ�, ಆಹ�ರದಿಂದ�ರೇ ಪಡೆಯಬೆರೇಕ�.◆

ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ಮೂಲ: ��ಸ್ಟೆ (Egg) — �ವೈವಿಕ ಮೌಲ್ಯಾ ಅತ್ಯಾಧಿಕ.◆

ಸಸ�್ಯಾಹ�ರಿಗಳಿಗೆ ಉತ್ತಮ ಮೂಲ: �ೂರೇಯ� �ರೇನ್, ಬೆರೇಳೆ, ಕಡ�, ಹ�ಲ�.◆
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◆ �ಶೇವಸತ್ವಗಳು — ಪರಿಚಯ (Vitamins — Introduction)

ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಪ್ರಮ��ದ�ಲ್ಲಿ ಅಗತ್ಯಾವಿರ�ವ ಸಾವಯವ ಸಂಯುಕಪ್ತಿ�ಳು (Organic Compounds) — ಇವು ಶ�್ತ ನಿರೇಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ,
ಆದ� ಚಯ�ಪಚಯ �್ರಯೆಗಳನ�್ನ (Metabolic Processes) ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�. 1912 ರ�ಲ್ಲಿ ಕಾ್ಯ��ರ್ ಫಂಕ್
(Casimir Funk) "ವಿಟಮಿನ್" ಪದವನ�್ನ ಪರಿಚಯಿಸಿದರ�. �ರೇವಸತ್ವಾಗಳು ಎರಡ� ಗ�ಂಪುಗಳು:

ಕೆ�ಬಿಲ್ಬ್ನಲಿಕ್ಲಿ ಕರ�ುವ (Fat-soluble) ನಿರೀ�ನಲಿಕ್ಲಿ ಕರ�ುವ (Water-soluble)

A, D, E, K — �ರೇಹದ�ಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹವ�ಗ�ತ್ತ� B-ಸಂ�ರೇ�ರ್ಣ, C — �ವೈನಂದಿನ ಆಹ�ರದ�ಲ್ಲಿ ಅಗತ್ಯಾ

ಅತಿಯ�ದ �ರೇವನೆ ವಿಷಕ�ರಿಯ�ಗಬಹ�ದ� �ಚ�್ಚವರಿ ಮೂತ್ರದ ಮೂಲಕ �ೂರ�ೂರೇಗ�ತ್ತ�

◆ �ಶೇವಸತ್ವಗಳ �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ — ಭಾಗ 1 (Vitamins Master Table — Part 1)

�ರೀವಸತ್ವ ರಾಸಾಯನಿಕ ಹೆಸರು ಮ�ಲ�ಳು ಕೆ�ರ� ��ರೀ�

A ��ನ�ಲ್ (Retinol) ಕ�್ಯಾ�ಟ್, ಪಪ�್ಪಯಿ, ಮ�ವು, ಹಸಿರ�
�ೂಪು್ಪು, ಹ�ಲ�

ರಾತಿ್ರ ಕುರುಡುತನ (Night Blindness),
�ತ್ಸೆ�ೂರೇಫ�ಸ್ಥೆ�್ಮಯ�

B1 �ಯ�ಮಿನ್ (Thiamine) ��ನ್ಯಾಗಳು, �ರೇನ್ತ್ಸೆ, ಕಡ� ���� (Beriberi) — ನರ/ಹೃದಯ ದೌಬರ್ಣಲ್ಯಾ

B2 �ವೈಬೊರೇಫ�ಲ್ಲಿವಿನ್ (Riboflavin) ಹ�ಲ�, ಮೊಟೆ್ಟ, ಹಸಿರ� ತರಕ�ರಿ ಬ�ಯಿ ಹ���್ಣ, ನ��ಗೆ ಉರಿಯೂತ

B3 ನಯ�ಸಿನ್ (Niacin) ಮ�ಂಸ, �ರೇಂಗ�, ��ನ್ಯಾಗಳು ಪೆಲಾಗಾ್ರ (Pellagra) — 3D: ಅತಿಸ�ರ, ಚಮರ್ಣ�ೂರೇಗ,
ಬ�ದಿ್ಧಾಮ�ಂದ್ಯಾ

B9 ��ರೇ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (Folic Acid) ಹಸಿರ� �ೂಪು್ಪು, ಬೆರೇಳೆ ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ; ಗಭಿರ್ಣಣಿಯರ�ಲ್ಲಿ ನರನ�ಳ �ೂರೇಷ

B12 �ೂರೇಬ�ಲಮಿನ್ (Cobalamin) ಮ�ಂಸ, ಹ�ಲ�, ಮೊಟೆ್ಟ (ಪ�್ರಣಿಜ ಮೂಲ
ಮ�ತ್ರ)

ಪನಿರ್ಣಷಿಯಸ್ ರಕಪ್ತಿಹಿರೀನ� (Pernicious Anaemia)

C ಆಸ�್ಕಾ�ರ್ಣಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (Ascorbic
Acid)

ನೆ�ಲ್ಲಿ, ನಿಂಬೆ, �ತ್ತಳೆ, ಸಿರೇಬೆಹ��್ಣ ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ (Scurvy) — ಒಸಡ� ರಕ್ತಸ�್ರವ

EASY TO REMEMBER
�ೂ�್ಬನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ವ �ರೇವಸತ್ವಾಗಳನ�್ನ ನೆನ�ಡಿ: "KEDA" — K, E, D, A. ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ವವು: B ಮತುಪ್ತಿ C. B12 �ರೇವಸತ್ವಾದ�ಲ್ಲಿ ಕೆ�ರೀಬಾಲ್ಸ್ಟೆ (Cobalt)
�ೂರೇಹವಿ� — ಏ�ವೈಕ �ೂರೇಹಯ�ಕ್ತ �ರೇವಸತ್ವಾ!

SCIENTIFIC FACT
�ರೇವಸತ್ವಾ C ಶ�ಖ�್ಕಾ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ (Heat-sensitive) — ಅಡ�ಗೆಯ�ಲ್ಲಿ ನ�ಶವ�ಗ�ತ್ತ�. ಹ��್ಣಗಳನ�್ನ ಹಸಿಯ�� ತಿನ�್ನವುದ� ಉತ್ತಮ. �ರೇವಸತ್ವಾ C ಕ�್ಬ�ದ (Iron)
ಹಿರೇರಿ�ಯನ�್ನ �ಚಿ್ಚಸ�ತ್ತ�.

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

172

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 19 • NUTRITION, VITAMINS, DISEASES AND IMMUNITY
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◆ �ಶೇವಸತ್ವಗಳ �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ — ಭಾಗ 2 (Vitamins Master Table — Part 2)

�ರೀವಸತ್ವ ರಾಸಾಯನಿಕ ಹೆಸರು ಮ�ಲ�ಳು ಕೆ�ರ� ��ರೀ� / ಕಾಯರ್ಣ

D ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆ�ರ�ಲ್ (Calciferol) ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ�, ಮಿರೇನ�,
ಮೊಟೆ್ಟ ಹಳದಿ

�ಕೆಟ್ನ್ಸಿ (Rickets — ಮಕ್ಕಾಳ�ಲ್ಲಿ), ಆ�ಸ್ಟೆ�ರೀಮಲೆರೀ�ಯಾ (ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ);
ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಹಿರೇರಿ�ಗೆ ಅಗತ್ಯಾ

E ಟೊರೇ�ೂರೇ�ರ�ಲ್
(Tocopherol)

ಸಸ್ಯಾಜನ್ಯಾ ಎಣೆ್ಣಗಳು, ಬ�ದ�ಮಿ,
�ರೇಂಗ�

ಉತ್ಕಾಷರ್ಣ� ನಿ�ೂರೇಧಕ (Antioxidant); �ೂರತೆ ಅಪರೂಪ — �ಂಪು
ರಕ್ತಕ�ಗಳ ನ�ಶ

K �ವೈ�ೂರೇ�್ವಾನೊರೇನ್
(Phylloquinone)

ಹಸಿರ� �ೂಪು್ಪು, ಕರ�ಳಿನ
ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�

ರಕಪ್ತಿ ಹೆಪು್ಪು�ಟುಸ್ಟೆವಿಕೆ (Blood Clotting); �ೂರತೆಯಿಂದ ರಕ್ತಸ�್ರವ

EXAM FOCUS
ಸ�ಯರ್ಣನ �ಳ�ನ �ರೀವಸತ್ವ (Sunshine Vitamin) = �ರೇವಸತ್ವಾ D. ಚಮರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಸೂಯರ್ಣನ UV �ರ�ಗಳಿಂದ ಇದ� ತಯ�ರ�ಗ�ತ್ತ�. ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆನ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಲ�ಗಳು 
ಬಿಲಿಕ್ಲಿನಾಕಾರ (Bow-legged) ಆಗ�ತ್ತ�. �ರೇವಸತ್ವಾ K �ೂರತೆಯಿಂದ ನವಜಾತ �ಶು�ಳಿಗೆ ರಕ್ತಸ�್ರವದ ಅಪ�ಯವಿ� — ಆದ್ದರಿಂದ ಜನನದ ನಂತರ K
ಚ�ಚ�್ಚಮದ�್ದ ನಿರೇಡ�ತ�್ತ�.

◆ ಖನಿಜಗಳು (Minerals) — �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ

�ರೇಹ�್ಕಾ ಅಗತ್ಯಾವ�ದ ಅ�ಸೈವಿಕ ಪೊರೀಷಕಾಂಶ�ಳು (Inorganic Nutrients). ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಪ್ರಮ��ದ�ಲ್ಲಿ ಬೆರೇಕ�ದರೂ ಅತ್ಯಾಗತ್ಯಾ.

ಖನಿಜ (Mineral) ಮ�ಲ�ಳು ಕಾಯರ್ಣ ಕೆ�ರ� ��ರೀ�

ಕಾ್ಯಲಿನ್ಸಿಯಂ (Calcium) ಹ�ಲ�, ರ��, �ೂಪು್ಪು ಮೂಳೆ, ಹಲ�ಲ್ಲಿಗಳ ನಿಮ�ರ್ಣ� ಆಸಿ್ಟ�ರೇ�ೂರೇ�ೂರೇಸಿ� (ಮೂಳೆ ಸವಕಳಿ)

ಕಬಿಲ್ಬ್� (Iron) �ೂಪು್ಪು, ಬೆಲಲ್ಲಿ, ಮ�ಂಸ, ಖಜೂರ್ಣರ ಹಿರೇಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್ ತಯ�ರಿ� ರಕಪ್ತಿಹಿರೀನ� (Anaemia)

ಅ�ರೀಡಿನ್ (Iodine) ಅ�ರೇಡಿನ್ಯ�ಕ್ತ ಉಪು್ಪು,
ಸಮ�ದ�್ರಹ�ರ

�ವೈರ��್ಡ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್
(�ವೈರ��ತ್ಸೆನ್)

ಗಾಯಸ್ಟೆರ್ (Goitre), �್ರ�ನಿಸಂ

ಸತು (Zinc) ಮ�ಂಸ, ಕಡ�, ��ನ್ಯಾಗಳು �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆ, ಗ�ಯ ವ�ಸಿ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಕ�ಂಠಿತ, �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕ
�ೂರತೆ

��ರೀಡಿಯಂ/
ಪೊಟಾ್ಯ�ಯಂ

ಉಪು್ಪು, ಬ�ಳೆಹ��್ಣ ದ್ರವ ಸಮತೊರೇಲನ, ನರ
ಪ್ರಚೊರೇದನೆ

ಸ�್ನಯ� �ಳೆತ, ದೌಬರ್ಣಲ್ಯಾ

QUICK POINTS

�ರೇಹದ�ಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಾಧಿಕ ಪ್ರಮ��ದ ಖನಿಜ ಕಾ್ಯಲಿನ್ಸಿಯಂ; ಅತ್ಯಾಧಿಕ ಪ್ರಮ��ದ ಅಂಶ ಆಮಕ್ಲಿಜನಕ.◆

��ಕ್ಲಿರೀ�ಸೈಡ್ (Fluoride) ಹಲ�ಲ್ಲಿಗಳನ�್ನ ಬಲಪಡಿಸ�ತ್ತ�; �ಚ�್ಚದ� ��ಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಸಿ�.◆

ನಿರೀರು �ರೇಹದ ತೂಕದ ಸ�ಮ�ರ� 60–70%; ಆಹಾರದ ನಾರು (Roughage/Fibre) �ರೇ�ರ್ಣ�್ರಯೆಗೆ ಸಹ�ಯ ಮ�ಡಿ ಮಲಬದ್ಧಾತೆ ತಡೆಯ�ತ್ತ� — ಇದ�
�ರೇ�ರ್ಣವ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

◆
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◆ ಅಪೌ�ಲ್ಟ್ಕ� (Malnutrition)

ಆಹ�ರದ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳ ಕೆ�ರ� ಅ�ವಾ ಅತಿ�ರೀಕದಿಂದ ಉಂಟ�ಗ�ವ ಸಿಸ್ಥೆತಿಯೆರೇ ಅಪೌಷಿಸ್ಟೆಕ� (Malnutrition).
ಮಕ್ಕಾಳ�ಲ್ಲಿ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್-ಶ�್ತ ಅಪೌ�್ಟಕತೆ (PEM) ಅತ್ಯಾಂತ ಗಂಭಿರೇರ ಸಮ�್ಯಾ.

��್ರಶೇ�ಶೇನ್-�ಕಿ್ತು ಅಪೌ�ಲ್ಟ್ಕ� (Protein-Energy Malnutrition — PEM)

�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ಮತ�್ತ ಶ�್ತ (ಕ�್ಯಾ�ೂರಿ) ಎರಡರ �ೂರತೆಯಿಂದ ಉಂಟ�ಗ�ವ ಸಿಸ್ಥೆತಿ. ಇದರ ಎರಡ� ಪ್ರಮ�ಖ ರೂಪಗಳು:

ಕಾ್ವ�ಯಾಕರ್ಣರ್ (Kwashiorkor) ಮರಾಸ್ಮಸ್ (Marasmus)

ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ ಕೆ�ರ� (ಶ�್ತ ಸ�ಕ�್ಟದ್ದರೂ) ಶ�ಪ್ತಿ (ಕಾ್ಯಲೆ��) ತಿರೀವ್ರ ಕೆ�ರ�

ಹ�ಲ� �ಟ್ಟ ನಂತರದ ಮಕ್ಕಾಳ�ಲ್ಲಿ (1–3 ವಷರ್ಣ) �ಶ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ (1 ವಷರ್ಣ�ೂಳಗೆ) ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ

ಕ�ಲ�/ಮ�ಖದ�ಲ್ಲಿ ಊತ (Oedema), ಚಂದ್ರಮ�ಖ ತಿರೇವ್ರ ಕೃಶ� — ಚಮರ್ಣ-ಮೂಳೆ ಮ�ತ್ರ

ಕೂದಲ� �ಂಪು/ತೆಳು, ಚಮರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಗಳು ಊತ ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ವಯಸ�ತ್ಸೆದ ಮ�ಖದಂತೆ

EASY TO REMEMBER
ಕಾ್ವ�ಯಾಕರ್ಣರ್ = ಊತ (�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ �ೂರತೆ), ಮರಾಸ್ಮಸ್ = ಕೃಶ� (ಶ�್ತ �ೂರತೆ). "Kwashiorkor" ಪದ ಘ�ನ� (Ghana) �ರೇಶದ ಭ��ಯಿಂದ
ಬಂದಿ� — ಅ�ರ್ಣ "ಹ�ಲ� �ಟ್ಟ ಮಗ�".

EXAM FOCUS
PEM ನಿವ�ರಣೆಗೆ ಮ�ಾ್ಯಹನ್ನೆದ ಬಿ�ಯ�ಟ (Mid-Day Meal), ICDS (ಅಂಗನವ�ಡಿ) �ರೇಜನೆಗಳು ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ತ್ತ�. ವಿಶ್ವಾ ಆ�ೂರೇಗ್ಯಾ ಸಂ�ಸ್ಥೆ (WHO)
ಪ್ರಕ�ರ ಮಕ್ಕಾಳ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಮ�ಪನ�್ಕಾ ತ�ಕ-ವಯಸುನ್ಸಿ (Weight-for-age) ಪ್ರಮ��ಕ.

◆ ರೊಶೇಗಗಳು — ವ�ಶೇರ್ಥಕರಣ (Diseases — Classification)

�ರೇಹದ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಕ�ಯರ್ಣಚಟ�ವ��ಯ�ಲ್ಲಿ ಅಡಚಣೆ ಉಂಟ�ಮ�ಡ�ವ ಸಿಸ್ಥೆತಿಯೆರೇ ��ರೀ� (Disease). �ೂರೇಗಕ�ರಕ
ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳನ�್ನ ��ರೀ�ಕಾರಕ�ಳು (Pathogens) ಎನ�್ನತ�್ತ�.

ಸಾಂಕಾ್ರ�ಕ ��ರೀ��ಳು (Communicable) ಅಸಾಂಕಾ್ರ�ಕ ��ರೀ��ಳು (Non-communicable)

ಒಬ್ಬರಿಂದ ಮತೊ್ತಬ್ಬರಿಗೆ ಹರಡ�ತ್ತ� ಹರಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ಕ�ರ�: ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�, �ವೈರ�, ಪರ�ವಲಂ� ಕ�ರ�: �ರೇವನ�ವೈ�, ಆನ�ವಂ�ಕತೆ, �ೂರೇಷಣೆ

ಉದ�: ಕ್ಷಯ, ಟೆವೈಫ�ಯಿಡ್, ಮ�ರೇರಿಯ�, ಡೆಂಗೂ್ಯಾ ಉದ�: ಮಧ��ರೇಹ, ಅಧಿಕ ರಕ್ತ�ೂತ್ತಡ, ಕ�್ಯಾನತ್ಸೆರ್

QUICK POINTS

ಸಾಂಕಾ್ರ�ಕ ��ರೀ� (Infectious Disease) ಹರಡ�ವ ವಿ��ನಗಳು: ಗ�ಳಿ, ನಿರೇರ�, ಆಹ�ರ, �ರೇಟಗಳು (ವ�ಹಕಗಳು — Vectors), ಸ್ಪಶರ್ಣ.◆

�ೂರೇಗ ಹರಡ�ವ �ರೇಟ/ಪ�್ರಣಿಯನ�್ನ ವಾಹಕ (Vector) ಎನ�್ನತ�್ತ� — ಉದ�: �ೂಳೆ್ಳು, ನೊ�.◆

ಸಾಂಕಾ್ರ�ಕ ��ರೀ�ಶಾಸ್ತ್ರ (Epidemiology) = �ೂರೇಗಗಳ ಹರಡ�ವಿ�ಯ ಅಧ್ಯಾಯನ.◆
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◆ ಬಾ್ಯಾಕಿಲ್ಟ್ಶೇರಿಯಾ ಜನ್ಯಾ ರೊಶೇಗಗಳು (Bacterial Diseases)

ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ (Bacteria) ಎಂಬ ಏಕ�ೂರೇ�ರೇಯ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳಿಂದ ಉಂಟ�ಗ�ವ �ೂರೇಗಗಳು. ಇವುಗಳಿಗೆ ಪ್ರತಿ�ರೀವಕ�ಳು (Antibiotics)
ಪರಿಣ�ಮಕ�ರಿ — 1928 ರ�ಲ್ಲಿ ಅಲೆಕಾನ್ಸಿಂಡರ್ �ಕ್ಲಿ�ಂಗ್ (Alexander Fleming) �ನಿಸಿ�ನ್ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

��ರೀ� (Disease) ಕಾರಕ ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ ಹರಡುವಿಕೆ / ಟಿಪ್ಪಣಿ

ಕ್ಷಯ (Tuberculosis — TB) �ವೈ�ೂರೇಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯಂ ಟೂ್ಯಾಬಕ�್ಯಾರ್ಣ�ೂರೇಸಿ� ಗ�ಳಿಯ ಮೂಲಕ; BCG ಲಸಿ�; DOTS ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ

�ಸೈಫಾಯಿಡ್ (Typhoid) ಸ��ೂ್ಮನೆಲ�ಲ್ಲಿ ಟೆವೈಫಿ (Salmonella typhi) ಕಲ��ತ ನಿರೇರ�/ಆಹ�ರ; ವಿಡ�ಲ್ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ (Widal Test)

ಕಾಲರಾ (Cholera) ವಿ�್ರ�ರೇ ಕ�ಲ�ರೇ (Vibrio cholerae) ಕಲ��ತ ನಿರೇರ�; ತಿರೇವ್ರ ಅತಿಸ�ರ; ORS ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ

ಧನುವಾರ್ಣಯು (Tetanus) ಕ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟ್ರಾಡಿಯಂ ಟೆಟ�ನಿ ಗ�ಯದ ಮೂಲಕ; ದವಡೆ ��ತ; TT ಲಸಿ�

ಡಿ�ಪ್ತಿರೀ�ಯಾ (Diphtheria) �ೂರೇರಿನಿಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯಂ ಡಿಫಿ್ತರೇರಿಯೆರೇ ಗಂಟ�ನ�ಲ್ಲಿ �ೂ�; DPT ಲಸಿ�

ನು್ಯ�ರೀನಿಯಾ (Pneumonia) �್ಟ್ರಾ�ೂ್ಟರೇಕ�ಕ� ನ�್ಯಾಮೊರೇನಿಯೆರೇ ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶದ �ೂರೇಂಕ�; ಗ�ಳಿಯ ಮೂಲಕ

EXAM FOCUS
ಟೆವೈಫ�ಯಿಡ್ ಪತೆ್ತಗೆ ವಿಡಾಲ್ ಪ�ರೀಕ್ಷೆ (Widal Test). ಕ�ಲರ�/ಅತಿಸ�ರದ�ಲ್ಲಿ ನಿಜರ್ಣ�ರೇಕರ� ತಡೆಯಲ� ORS (Oral Rehydration Solution —
ಬ�ಯಿಯ ಮೂಲಕ ಪುನಜರ್ಣ�ರೇಕರ� ದ�್ರವ�) ನಿರೇಡ�ತ�್ತ�. ಕ್ಷಯ ನಿಯಂತ್ರ��್ಕಾ RNTCP/NTEP ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮ.

SCIENTIFIC FACT
ರಾಬಟ್ರ್ಣ ಕೆ�ರೀಖ್ (Robert Koch) ಕ್ಷಯದ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ವನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ� (1882) — ಆದ್ದರಿಂದ ಕ್ಷಯ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ವನ�್ನ ಕೆ�ರೀಖ್ನ
ಬಾ್ಯ�ಲಸ್ ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಪ್ರತಿ�ರೇವಕಗಳು ವೆಸೈರಸ್�ಳ ವಿರುದ್ಧ ಕೆಲಸ ಮಾಡುವುದಿಲಕ್ಲಿ — ಇದ� ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಮೊರೇಸದ ಪ್ರ�್ನ (trap)!

◆ �ವೈರ� ಜನ್ಯಾ ರೊಶೇಗಗಳು (Viral Diseases) — ಭಾಗ 1

ವೆಸೈರಸ್�ಳು (Viruses) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ��ಂತ ಬಹಳ ಚಿಕ್ಕಾವು; �ರೇವಂತ �ೂರೇಶಗಳೆಳೊಳಗೆರೇ ಬೆಳೆಯ�ತ್ತ�. ಇವುಗಳಿಗೆ ಪ್ರತಿ�ರೇವಕಗಳು ಪ�ಣಾಮಕಾ�ಯಲಕ್ಲಿ —
ತಡೆಗಟ�್ಟವಿ� (ಲಸಿ�) ಮತ�್ತ �ರೇಹದ �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆಯೆರೇ ಮ�ಖ್ಯಾ.

��ರೀ� (Disease) ವೆಸೈರಸ್ / ಹರಡುವಿಕೆ ಟಿಪ್ಪಣಿ

ಸಾಮಾನ್ಯ ನೆ�ಡಿ (Common Cold) �ವೈನೊರೇ�ವೈರ�; ಗ�ಳಿ/ಸ್ಪಶರ್ಣ ಅತ್ಯಾಂತ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ �ವೈರಲ್ �ೂರೇಂಕ�

ಇನ್ಫ�್ಲುಯೆಂಜಾ (Flu) ಇನ್ಫು್ಲುಯೆಂ�� �ವೈರ�; ಗ�ಳಿ ಜ್ವಾರ, �ವೈ�ವೈ ನೊರೇವು; ವ��ರ್ಣಕ ಲಸಿ� ಲಭ್ಯಾ

ಡೆಂ��್ಯ (Dengue) ಈಡಿ� �ೂಳೆ್ಳು (Aedes) ಕಡಿತ ಮೂಳೆ ಮ�ರಿತ ಜ್ವಾರ; �ಲ್ಲಿರೇಟ್�ಟ್ ಇಳಿ�

�ಕ�ನ್�ುನಾ್ಯ ಈಡಿ� �ೂಳೆ್ಳು ಕಡಿತ �ರೇಲ� ನೊರೇವು ಪ್ರಮ�ಖ ಲಕ್ಷ�

ಪೊರೀಲಿ�ರೀ (Polio) �ೂರೇ��ರೇ �ವೈರ�; ಕಲ��ತ ನಿರೇರ� �ಶ� ಪ�ಶ್ವಾರ್ಣವ�ಯ�; OPV ಲಸಿ�; ಭ�ರತ ಪೊರೀಲಿ�ರೀ ಮುಕಪ್ತಿ (2014)

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

175

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 19 • NUTRITION, VITAMINS, DISEASES AND IMMUNITY
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◆ �ವೈರ� ಜನ್ಯಾ ರೊಶೇಗಗಳು (Viral Diseases) — ಭಾಗ 2

��ರೀ� (Disease) ವೆಸೈರಸ್ / ಹರಡುವಿಕೆ ಟಿಪ್ಪಣಿ

ದಡಾರ (Measles) ಮಿರೇಸಲ್ತ್ಸೆ �ವೈರ�; ಗ�ಳಿ ಚಮರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ದದ�್ದ; MMR ಲಸಿ�

�ಲ�ಂಡ (Mumps) ಮಂಪ್ತ್ಸೆ �ವೈರ�; ಲ�ಲ�ರಸ ಲ�ಲ�ಗ್ರಂ� ಊತ; MMR ಲಸಿ�

ರು�ಲಾಕ್ಲಿ (Rubella) ರ�ಬೆಲ�ಲ್ಲಿ �ವೈರ�; ಗ�ಳಿ ಗಭಿರ್ಣಣಿಯರಿಗೆ ಅಪ�ಯಕ�ರಿ; MMR ಲಸಿ�

�ರೀಬಿರೀಸ್ (Rabies) ನ�ಯಿ/ಪ�್ರಣಿ ಕಡಿತ ನಿರೇರಿನ ಭಯ (Hydrophobia); ಕಡಿತದ ನಂತರ ಲಸಿ� ಅಗತ್ಯಾ

ಹೆಪ�ಸೈಟಿಸ್ (Hepatitis) A, B, C, D, E ವಿಧಗಳು ಯಕೃತಿ್ತನ ಉರಿಯೂತ; B ಗೆ ಲಸಿ� ಲಭ್ಯಾ

ಏಡ್ನ್ಸಿ (AIDS) HIV �ವೈರ� �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಯ ನ�ಶ; ಡಿ�ಂಬರ್ 1 — ವಿಶ್ವ ಏಡ್ನ್ಸಿ ದಿನ

ಕೆ�ರೀವಿಡ್-19 �ೂ�ೂನ� �ವೈರ� (SARS-CoV-2) 2020 ರ ��ಗತಿಕ ಸ�ಂಕ�್ರಮಿಕ; ಲಸಿ�ಗಳಿಂದ ನಿಯಂತ್ರ�

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಭ�ರತವನ�್ನ WHO 2014 ರಲಿಕ್ಲಿ ಪೊರೀಲಿ�ರೀ ಮುಕಪ್ತಿ ಎಂದ� �ಳೊರೇ�ಸಿತ�. ಪಲ್ನ್ಸಿ ಪೊರೀಲಿ�ರೀ ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮದ�ಲ್ಲಿ ಮಕ್ಕಾಳಿಗೆ OPV (ಬ�ಯಿಯ �ೂರೇ��ರೇ
ಲಸಿ�) ಹನಿಗಳನ�್ನ ನಿರೇಡಲ�ಗ�ತ್ತ�. ಡೆಂಗೂ್ಯಾ ಹರಡ�ವ ಈಡಿಸ್ ಈ��ಸ್ಟೆ (Aedes aegypti) �ೂಳೆ್ಳು ಹ�ಲಿನಲಿಕ್ಲಿ ಕಡಿಯ�ತ್ತ� — ಮ�ರೇರಿಯ� �ೂಳೆ್ಳು
(ಅನ�ಫಿ��) ರ�ತಿ್ರಯ�ಲ್ಲಿ ಕಡಿಯ�ತ್ತ�.

SCIENTIFIC FACT
�ವೈರ�ಗಳನ�್ನ ಮೊದಲ� ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ� ಇವಾನೆ�ರೀವ್�್ಕಾ (1892, ತಂಬ�ಕ� ಮೊಸ�ಯಿಕ್ �ೂರೇಗದ�ಲ್ಲಿ) ಮತ�್ತ ���ಂಕ್ "�ವೈರ�" ಪದ ನಿರೇಡಿದರ�.
ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿ�ರೇ�ರೇಜ್ (Bacteriophage) ಎಂದ� ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ಗಳ �ರೇ� ದ�ಳಿ ಮ�ಡ�ವ �ವೈರ�.

HIV = Human Immunodeficiency Virus; AIDS = Acquired Immuno Deficiency Syndrome.◆

HIV �ರೇಹದ CD4 T-ಕೆ�ರೀಶ�ಳನುನ್ನೆ (ಸಹ�ಯಕ T �ಂ��ರೇ�ವೈಟ್ಗಳು) ನ�ಶಮ�ಡ�ತ್ತ� — �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆ ಕ�ಸಿಯ�ತ್ತ�.◆

HIV ಹರಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ: ಸ್ಪಶರ್ಣ, ಅಪು್ಪುಗೆ, ಒ�್ಟಗೆ ಊಟ, �ೂಳೆ್ಳು ಕಡಿತದಿಂದ.◆

�ರೇ�ರೇ� ಲಕ್ಷ� ಕಂಡ�ಬಂದ� ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ ಅಸಾಧ್ಯ — ಕಡಿತದ ತಕ್ಷ� ಲಸಿ� (Post-exposure prophylaxis) ಅತ್ಯಾಗತ್ಯಾ.◆
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◆ ಪರಾವಲಂ� ಮತ�್ತು ಶಿಲಿಶೇಂಧ್ರ ಜನ್ಯಾ ರೊಶೇಗಗಳು (Parasitic and Fungal Diseases)

��ರೀ� (Disease) ಕಾರಕ / ಹರಡುವಿಕೆ ಟಿಪ್ಪಣಿ

ಮಲೆರೀ�ಯಾ (Malaria) ಪಾಕ್ಲಿ��್ಮರೀಡಿಯಂ (Plasmodium) ಪರ�ವಲಂ�; ���್ಣ 
ಅನಾ�ಲಿಸ್ �ೂಳೆ್ಳು

ಮರ�ಕಳಿಸ�ವ ಜ್ವಾರ/ನಡ�ಕ; �್ವಾನೆವೈನ್ (ಸಿಂ�ೂರೇನ�
ತೊಗಟೆ) ಔಷಧ

ಅ�ರೀಬಿಯಾ�ಸ್ ಎಂಟಮಿರೇಬ� ಹಿ�ೂ್ಟ��ಕ�; ಕಲ��ತ ನಿರೇರ� ರಕ್ತಮಿ�್ರತ ಅತಿಸ�ರ

ಆನೆಕಾಲು ��ರೀ�
(Filariasis)

ವುಚೆ�ರಿಯ� ಪರ�ವಲಂ�; ಕೂ್ಯಾ�ಕ್ತ್ಸೆ �ೂಳೆ್ಳು ಕ�ಲ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ತಿರೇವ್ರ ಊತ

ಕಾಲಾ-ಅಜಾರ್ �ರೇಶ್�ರೇನಿಯ�; ಮರಳು ನೊ� (Sandfly) �ಹ�ರ/ಪ. ಬಂಗ�ಳದ�ಲ್ಲಿ

�ಂಗ್ವಮ್ರ್ಣ
(Ringworm)

��ರೇಂಧ್ರ (Fungus); ಚಮರ್ಣ ಸಂಪಕರ್ಣ ವೃತ�್ತಕ�ರದ ಚಮರ್ಣದ ದದ�್ದ — ಹ�ಳು ಅಲಲ್ಲಿ!

ಅ�ಕ್ಲಿರೀಟ್ನ್ಸಿ ಫ�ಟ್ ��ರೇಂಧ್ರ; ತೆರೇವದ ಪ�ದಗಳು ಕ��್ಬರಳುಗಳ ನಡ�� ತ�ರಿ�

EXAM FOCUS
ಮ�ರೇರಿಯ� ಪರ�ವಲಂ�ಯನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ� ��ನಾಲ್ಡ್ಡೆ ರಾಸ್ (Ronald Ross, 1897) — �ೂಳೆ್ಳುಯೆರೇ ವ�ಹಕ ಎಂದ� ಸ��ರೇತ�ಪಡಿಸಿದರ�. ಮ�ರೇರಿಯ�
ಔಷಧ �್ವನೆಸೈನ್ �ಂಕೆ�ರೀನಾ (Cinchona) ಮರದ ತೊಗಟೆಯಿಂದ �ೂ�ಯ�ತ್ತ�. ಏ�್ರಲ್ 25 — ವಿಶ್ವ ಮಲೆರೀ�ಯಾ ದಿನ.

◆ ರೊಶೇಗವಾಹಕಗಳು (Disease Vectors) — �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ

ವಾಹಕ (Vector) ಹರಡುವ ��ರೀ��ಳು ಕಡಿಯುವ ಸಮಯ

���್ಣ ಅನಾ�ಲಿಸ್ �ೂಳೆ್ಳು ಮ�ರೇರಿಯ� ರ�ತಿ್ರ

ಈಡಿಸ್ �ೂಳೆ್ಳು ಡೆಂಗೂ್ಯಾ, ಚಿಕೂನ್ಗ�ನ�್ಯಾ, ಝಿಕ� ಹ�ಲು

ಕ�್ಯಲೆಕ್ನ್ಸಿ �ೂಳೆ್ಳು ಆನೆಕ�ಲ� �ೂರೇಗ, ಜಪ�ನಿರೇ� ಎನೆತ್ಸೆಫ���� ರ�ತಿ್ರ

ಮನೆ ನೊ� (Housefly) ಕ�ಲರ�, ಟೆವೈಫ�ಯಿಡ್, ಅತಿಸ�ರ ಆಹ�ರ ಕಲ��ತಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�

ಮರಳು ನೊ� (Sandfly) ಕ�ಲ�-ಅ��ರ್ ರ�ತಿ್ರ

EASY TO REMEMBER
�ೂಳೆ್ಳು-�ೂರೇಗ �ೂರೇಡಿಗಳನ�್ನ ನೆನ�ಡಿ: ಅನಾ�ಲಿಸ್ → ಮಲೆರೀ�ಯಾ, ಈಡಿಸ್ → ಡೆಂ��್ಯ, ಕ�್ಯಲೆಕ್ನ್ಸಿ → ಆನೆಕಾಲು. "AED" — Anopheles,
Aedes... ಎಂಬ ಕ್ರಮದ�ಲ್ಲಿ ನೆನ�ಡಿ!
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◆ ರೊಶೇಗನಿರೊಶೇಧಕ� (Immunity)

�ರೇಹವು �ೂರೇಗಕ�ರಕಗಳ (Pathogens) ವಿರ�ದ್ಧಾ �ೂರೇರ�ಡ�ವ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ�ರೇ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ� (Immunity).
�ೂರೇಗಕ�ರಕದ �ರೇ�ನ ಪ್ರತಿಜನಕ (Antigen) ವನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸಿ �ರೇಹವು ಪ್ರತಿಕಾಯ�ಳನುನ್ನೆ (Antibodies)
ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�.

ಸಹಜ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ� (Innate) �ಳಿ�ದ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ� (Acquired)

ಜನ್ಮದಿಂದ�ರೇ ಇರ�ತ್ತ� ಜನನದ ನಂತರ ಗಳಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�

ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ �ೂರೇಗಕ�ರಕ�್ಕಾ ಸಿರೇಮಿತವಲಲ್ಲಿ ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ �ೂರೇಗಕ�ರಕ�್ಕಾ ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ

ಉದ�: ಚಮರ್ಣ, ಲ�ಲ�ರಸ, �ೂಟೆ್ಟಯ ಆಮಲ್ಲಿ ಉದ�: ಲಸಿ� ಅ�ವ� �ೂರೇಗದ ನಂತರದ ರಕ್ಷಣೆ

◆ ಸಕಿ್ರಯ vs ನಿ�ಷ್ಕ್ರಿಯ ರೊಶೇಗನಿರೊಶೇಧಕ� (Active vs Passive Immunity)

ಸ�್ರಯ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ� (Active) ನಿಷಿಷ್ಕ್ರಿಯ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ� (Passive)

�ರೇಹ�ರೇ ಪ್ರತಿಕ�ಯಗಳನ�್ನ ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ� ಸಿದ್ಧಾ ಪ್ರತಿಕ�ಯಗಳು �ೂರ�ನಿಂದ �ೂ�ಯ�ತ್ತ�

ನಿ��ನವ�� ಬೆಳೆಯ�ತ್ತ�, ದಿರೀಘರ್ಣಕಾಲ ಇರ�ತ್ತ� ತಕ್ಷ� ರಕ್ಷಣೆ, ಅಲ್ಪಕಾಲ ಮ�ತ್ರ

ಉದ�: ಲಸಿ�, �ೂರೇಗ ಬಂದ� ವ�ಸಿಯ�ದ ನಂತರ ಉದ�: ತ�ಯಿಯ ಹ�ಲ� (�ೂ�ೂಸ್ಟ್ರಾಮ್), ಆಂ�ಸಿರೇರಂ

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT
ಎಡ್ವಡ್ರ್ಣ �ನನ್ನೆರ್ (Edward Jenner, 1796) ಸಿಡ�ಬ� (Smallpox) ಲಸಿ�ಯನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ� — ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ ಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ (Father of
Immunology). ಲ�ಯಿ ಪಾಶಚ್ಚಿರ್ (Louis Pasteur) �ರೇ�ರೇ� ಮತ�್ತ ಆಂಥ�್ರಕ್ತ್ಸೆ ಲಸಿ�ಗಳನ�್ನ ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾಪಡಿಸಿದರ�. 1980 ರ�ಲ್ಲಿ WHO ಜಗತ್ತನ�್ನ �ಡುಬು
ಮುಕಪ್ತಿ ಎಂದ� �ಳೊರೇ�ಸಿತ� — ಲಸಿ�ಯಿಂದ ನಿಮೂರ್ಣಲನಗೊಂಡ ಮೊದಲ �ೂರೇಗ!

EASY TO REMEMBER
ಸ�್ರಯ = ಸ್ವಂತ (�ರೇಹ�ರೇ ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�, ದಿರೇಘರ್ಣಕ�ಲ), ನಿಷಿಷ್ಕ್ರಿಯ = ಸಾಲ (�ೂರ�ನಿಂದ ಪಡೆಯ�ತ್ತ�, ಅಲ್ಪಕ�ಲ). ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "ತ�ಯಿಯ ಹ�ಲ�
ಯ�ವ �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆ?" — ಉತ್ತರ: ನಿಷಿಷ್ಕ್ರಿಯ.

ಪ್ರತಿಕಾಯ�ಳು (Antibodies) = ಇಮ�್ಯಾನೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇಬ��ನ್ಗಳು; B-ಲಿಂ��ರೀ�ಸೈಟ್ �ೂರೇಶಗಳು ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�.◆

T-ಲಿಂ��ರೀ�ಸೈಟ್ �ೂರೇಶಗಳು �ೂರೇಂ�ತ �ೂರೇಶಗಳನ�್ನ ನೆರೇರವ�� ನ�ಶಮ�ಡ�ತ್ತ� (�ೂರೇ�ರೇಯ �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆ).◆

ತ�ಯಿಯ ಮೊದಲ ಹ�ಲ� ಕೆ�ಲೆ�ಸ್ಟ್ರಾಮ್ (Colostrum) ನ�ಲ್ಲಿ IgA ಪ್ರತಿಕ�ಯಗಳಿ� — �ಶ�ವಿಗೆ ನಿ�್ಕ್ರೂಯ �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆ.◆

ಅಲ�ರ್ಣ (Allergy) = �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಯ ಅತಿಪ್ರತಿ�್ರಯೆ; ಹಿಸ್ಟಮಿನ್ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಲಸಿಕೆಗಳು (Vaccines) — �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ

ಲ�ಕೆ (Vaccine) ಎಂದ� ದ�ಬರ್ಣಲಗೊಳಿಸಿದ/ನಿ�್ಕ್ರೂಯಗೊಳಿಸಿದ �ೂರೇಗಕ�ರಕ ಅ�ವ� ಅದರ ಭ�ಗ — ಇದ� ಸ�್ರಯ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ�ಯನ�್ನ
ಸ�ರಕ್ಷಿತವ�� ಬೆಳೆಸ�ತ್ತ�.

ಲ�ಕೆ (Vaccine) ��ರೀ� ನಿರೀಡುವ ಸಮಯ

BCG ಕ್ಷಯ (TB) ಜನನದ ಸಮಯದ�ಲ್ಲಿ

OPV (ಬ�ಯಿಯ �ೂರೇ��ರೇ) �ೂರೇ��ರೇ ಜನನ, 6, 10, 14 ವ�ರಗಳು

DPT ಡಿಫಿ್ತರೇರಿಯ�, ನ�ಯಿ�ಮ�್ಮ, ಧನ�ವ�ರ್ಣಯ� 6, 10, 14 ವ�ರಗಳು

MMR ದಡ�ರ, ಗಲಗಂಡ, ರ�ಬೆಲ�ಲ್ಲಿ 9–12 ತಿಂಗಳು, 16–24 ತಿಂಗಳು

ಹೆಪ�ಸೈಟಿಸ್ B �ಪಟೆವೈ�� B ಜನನ, 6, 14 ವ�ರಗಳು

TT ಧನ�ವ�ರ್ಣಯ� ಗಭಿರ್ಣಣಿಯರಿಗೆ; ಗ�ಯದ ನಂತರ

�ರೀಬಿರೀಸ್ ಲ�ಕೆ �ರೇ�ರೇ� ಪ�್ರಣಿ ಕಡಿತದ ನಂತರ ತಕ್ಷ�

EXAM FOCUS
DPT = Diphtheria (ಡಿಫಿ್ತರೇರಿಯ�) + Pertussis (ನ�ಯಿ�ಮ�್ಮ/Whooping Cough) + Tetanus (ಧನ�ವ�ರ್ಣಯ�). MMR = Measles +
Mumps + Rubella. ಭ�ರತದ ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ ಕಾಯರ್ಣಕ್ರಮ (Universal Immunization Programme — UIP) 1985 ರ�ಲ್ಲಿ
ಪ�್ರರಂಭ. �ಷನ್ ಇಂದ್ರಧನುಷ್ ಲಸಿ� ವ�್ಯಾ�್ತ �ಚಿ್ಚಸ�ವ ಅಭಿಯ�ನ.

QUICK POINTS

◆ ಲಸಿಕೆಗಳ ವಿಧಗಳು (Types of Vaccines)

ವಿಧ (Type) ಉದಾಹರಣೆ ವೆಸೈ�ಷಸ್ಟೆ್ಕ್ಯಾ

�ರೀವಂತ ದುಬರ್ಣಲ (Live
Attenuated)

BCG, MMR, OPV ದ�ಬರ್ಣಲಗೊಳಿಸಿದ �ರೇವಂತ �ೂರೇಗಕ�ರಕ; ಬಲವ�ದ, ದಿರೇಘರ್ಣ
ರಕ್ಷಣೆ

ನಿಷಿಷ್ಕ್ರಿಯ (Inactivated) IPV (�ೂರೇ��ರೇ ಚ�ಚ�್ಚಮದ�್ದ),
�ರೇ�ರೇ�

�ೂಲಲ್ಲಿಲ್ಪಟ್ಟ �ೂರೇಗಕ�ರಕ; ಸ�ರಕ್ಷಿತ, ಬೂಸ್ಟರ್ ಅಗತ್ಯಾ

ಟಾಕಾನ್ಸಿ�ಡ್ಡೆ (Toxoid) DPT, TT ವಿಷದ (Toxin) ನಿ�್ಕ್ರೂಯ ರೂಪ; ಧನ�ವ�ರ್ಣಯ�/ಡಿಫಿ್ತರೇರಿಯ��್ಕಾ

ಉಪಘಟಕ (Subunit) �ಪಟೆವೈ�� B �ೂರೇಗಕ�ರಕದ ಭ�ಗ ಮ�ತ್ರ; ಅಡ್ಡಪರಿಣ�ಮ ಕಡಿ�

SCIENTIFIC FACT
"Vaccine" ಪದ ಲ�್ಯಾ�ನ್ "vacca" (ಹಸ�) ಪದದಿಂದ ಬಂದಿ� — �ನ್ನರ್ ಹಸ�ವಿನ ಸಿಡ�ಬ� (Cowpox) �ವೈರ�ನಿಂದ ಮ�ನವ ಸಿಡ�ಬ� ಲಸಿ�
ತಯ�ರಿಸಿದ್ದರ�!

ಲ�ಕೆ�ಳ �ರೀತ ಸರಪಳಿ (Cold Chain): ಲಸಿ�ಗಳನ�್ನ 2–8°C ನ�ಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹಿಸಬೆರೇಕ� — ಪರಿಣ�ಮಕ�ರಿತ್ವಾ ಉಳಿಯಲ�.◆

ಬ�ಸಸ್ಟೆರ್ ಡೆ�ರೀಸ್ (Booster Dose) = �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆಯನ�್ನ ಪುನಃ ಬಲಪಡಿಸ�ವ �ಚ�್ಚವರಿ ಡೊರೇ�.◆

ಲಸಿ� ನಿರೇಡ�ವಿ�ಯನ�್ನ ವಾ್ಯ�ನ್ಸಿನೆರೀಷನ್ (Vaccination), �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆಯನ�್ನ ಇಮು್ಯನೆಸೈ�ರೀಷನ್ (Immunization) ಎನ�್ನತ�್ತ�.◆

ನ�ಯಿ�ಮ�್ಮ (Whooping Cough) ಗೆ ಕ�ರ� ��ಡೆರ್ಣ�ಲಾಕ್ಲಿ ಪೆಟುರ್ಣ�ಸ್ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�.◆
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◆ ಪ್ರ�ಮ ಚಿಕಿ�� (First Aid) — ಪರಿಶೇ�ಾ ಮಟಲ್ಟ್

�ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ನೆರವು �ೂ�ಯ�ವ ಮೊದಲ� ನಿರೇಡ�ವ ತಕ್ಷ�ದ ಆ�ವೈ�ಯೆರೇ ಪ್ರ�ಮ ���ನ್ಸಿ (First Aid). ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ
ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಮೂಲ ತತ್ವಾಗಳು �ರೇಳಲ್ಪಡ�ತ್ತ�.

ಪ��್ಥಾತಿ ಮಾಡ�ರೀಕಾದದುದ್ದ (DO) ಮಾಡಬಾರದದುದ್ದ (DON'T)

ರಕಪ್ತಿಸಾ್ರವ/ಗಾಯ ಶ�ದ್ಧಾ ಬಟೆ್ಟಯಿಂದ ಒತಿ್ತ ಹಿಡಿಯಿರಿ; ಗ�ಯವನ�್ನ ಸ್ವಾಚ್ಛ ನಿರೇರಿನಿಂದ
ತೊಳೆಯಿರಿ

�ೂಳಕ� ಬಟೆ್ಟ/ಮ��್ಣ ಹಚ್ಚಬೆರೇಡಿ

ಸುಟಸ್ಟೆಗಾಯ (Burns) ತಣಿ್ಣರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ 10–20 ನಿಮಿಷ ಮ�ಳು�ಸಿ ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ (ice) ನೆರೇರವ�� ಇಡಬೆರೇಡಿ; ಗ�ಳೆ್ಳುಗಳನ�್ನ ಒಡೆಯಬೆರೇಡಿ

ಮ�ಳೆ ಮು�ತ
(Fracture)

ಅಂಗವನ�್ನ ಅಲ�ಗ�ಡದಂತೆ �್ಪಸ್ಪ್ಲಿಂಟ್ (Splint) ಕ�್ಟ
ನಿಶ್ಚಲಗೊಳಿಸಿ

ಮ�ರಿದ ಮೂಳೆಯನ�್ನ ನೆರೇರಗೊಳಿಸಲ� ಯತಿ್ನಸಬೆರೇಡಿ

ಹಾವು ಕಡಿತ ಕಡಿತದ ಅಂಗವನ�್ನ ನಿಶ್ಚಲಗೊಳಿಸಿ, �ೂರೇ�ಯನ�್ನ
ಶ�ಂತವ��ರಿಸಿ, ತಕ್ಷ� ಆಸ್ಪತೆ್ರಗೆ

ಗ�ಯವನ�್ನ ಕತ್ತರಿಸಬೆರೇಡಿ, ಬ�ಯಿಯಿಂದ ವಿಷ ಹಿರೇರಬೆರೇಡಿ,
��ಯ�ದ ಕಟ�್ಟ ಕಟ್ಟಬೆರೇಡಿ

ವಿಷ �ರೀವನೆ ವಿಷದ ಡ�್ಬ/�ಸರನ�್ನ ಆಸ್ಪತೆ್ರಗೆ ತೆಗೆದ��ೂಂಡ� �ೂರೇ� ಬಲವಂತವ�� ವ�ಂತಿ ಮ�ಡಿಸಬೆರೇಡಿ (ಆಮಲ್ಲಿ/��ರ ವಿಷದ�ಲ್ಲಿ)

ಮ��ರ್ಣ (Fainting) ಕ�ಲ�ಗಳನ�್ನ ಸ್ವಾಲ್ಪ ಎತ್ತರದ�ಲ್ಲಿಟ�್ಟ ಮಲ�ಸಿ, ಗ�ಳಿ ಬರ�ವಂತೆ
ಮ�ಡಿ

ಬಲವಂತವ�� ಎ�್ಬಸಬೆರೇಡಿ, ನಿರೇರ� ಕ�ಡಿಸಬೆರೇಡಿ

ನೆನ�ಡಿ
CPR (Cardiopulmonary Resuscitation) — ಹೃದಯ ನಿಂತ�ಗ ಎ� ಒತ�್ತವಿ� + ಕೃತಕ ಉಸಿರ�ಟ. ಪ್ರ�ಮ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆಯ ABC ನಿಯಮ: Airway

(ವ�ಯ�ಮ�ಗರ್ಣ), Breathing (ಉಸಿರ�ಟ), Circulation (ರಕ್ತಪರಿಚಲನೆ).

◆ ಅಧಾ್ಯಾಯದ ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವತರ್ಥನೆ (Quick Revision)

QUICK POINTS

4-4-9: ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ 4, �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ 4, �ೂಬ�್ಬ 9 kcal/g.◆

KEDA: �ೂ�್ಬನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ವ �ರೇವಸತ್ವಾಗಳು (K, E, D, A); B ಮತ�್ತ C ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ತ್ತ�.◆

ರ�ತಿ್ರ ಕ�ರ�ಡ�ತನ → A; ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ → C; ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ → D; ಬೆರಿಬೆರಿ → B1; ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ → ಕ�್ಬ�/B12.◆

ಕ�್ವಾ�ಯ�ಕರ್ಣರ್ = ಊತ (�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ �ೂರತೆ); ಮರ�ಸ್ಮ� = ಕೃಶತೆ (ಶ�್ತ �ೂರತೆ).◆

ವಿಡ�ಲ್ → ಟೆವೈಫ�ಯಿಡ್; BCG → ಕ್ಷಯ; DOTS → ಕ್ಷಯ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ; ORS → ಅತಿಸ�ರ.◆

ಮ�ರೇರಿಯ� → ಅನ�ಫಿ��; ಡೆಂಗೂ್ಯಾ → ಈಡಿ� (ಹಗಲ�); ಪ್ರತಿ�ರೇವಕಗಳು �ವೈರ� ವಿರ�ದ್ಧಾ �ಲಸ ಮ�ಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

180

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 19 • NUTRITION, VITAMINS, DISEASES AND IMMUNITY
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice Questions)

1. 1 ಗಾ್ರಂ ಕೆ�ಬಿಲ್ಬ್ನಿಂದ ದೆ��ಯುವ ಶ�ಪ್ತಿ ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 2 kcal   B) 4 kcal   C) 9 kcal   D) 12 kcal

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ೂಬ�್ಬ ಪ್ರತಿ ಗ�್ರಂಗೆ 9 kcal ನಿರೇಡ�ತ್ತ�; ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ ಮತ�್ತ
�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ 4 kcal.

2. ರಾತಿ್ರ ಕುರುಡುತನಕೆ್ಕಾ (Night Blindness) ಕಾರ�ವಾದ �ರೀವಸತ್ವದ
ಕೆ�ರ� ಯಾವುದು?
A) �ರೇವಸತ್ವಾ A   B) �ರೇವಸತ್ವಾ C   C) �ರೇವಸತ್ವಾ D   D) �ರೇವಸತ್ವಾ K

ಉತಪ್ತಿರ: A. — �ರೇವಸತ್ವಾ A (��ನ�ಲ್) ದೃ�್ಟಗೆ ಅಗತ್ಯಾ; �ೂರತೆಯಿಂದ ರ�ತಿ್ರ
ಕ�ರ�ಡ�ತನ.

3. ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ (Scurvy) ��ರೀ� ಯಾವ �ರೀವಸತ್ವದ ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಬರುತಪ್ತಿದೆ?
A) B1   B) C   C) D   D) E

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇವಸತ್ವಾ C (ಆಸ�್ಕಾ�ರ್ಣಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ) �ೂರತೆಯಿಂದ ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ; ಒಸಡ�
ರಕ್ತಸ�್ರವ ಲಕ್ಷ�.

4. ಮಕ್ಕಾಳಲಿಕ್ಲಿ �ಕೆಟ್ನ್ಸಿ (Rickets) ��ರೀ�ಕೆ್ಕಾ ಕಾರ�:
A) �ರೇವಸತ್ವಾ D �ೂರತೆ   B) ಕ�್ಬ�ದ �ೂರತೆ   C) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ಅಧಿಕತೆ   D) ಅ�ರೇಡಿನ್
�ೂರತೆ

ಉತಪ್ತಿರ: A. — �ರೇವಸತ್ವಾ D �ೂರತೆಯಿಂದ ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಹಿರೇರಿ� ಕಡಿ�ಯ��
ಮೂಳೆಗಳು ದ�ಬರ್ಣಲಗೊಳು್ಳುತ್ತ�.

5. ಗಾಯಸ್ಟೆರ್ (Goitre) ��ರೀ� ಯಾವ ಖನಿಜದ ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ
ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಕ�್ಬ�   B) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ   C) ಅ�ರೇಡಿನ್   D) ಸತ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಅ�ರೇಡಿನ್ �ೂರತೆಯಿಂದ �ವೈರ��್ಡ ಗ್ರಂ� ಊದಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�
(ಗ�ಯ್ಟರ್).

6. ಕಾ್ವ�ಯಾಕರ್ಣರ್ ಮತುಪ್ತಿ ಮರಾಸ್ಮಸ್ ನಡುವಿನ ಮುಖ್ಯ ವ್ಯತಾ್ಯಸ:
A) ಎರಡೂ ಒಂ�ರೇ   B) ಕ�್ವಾ�ಯ�ಕರ್ಣರ್ನ�ಲ್ಲಿ ಊತ, ಮರ�ಸ್ಮ�ನ�ಲ್ಲಿ ತಿರೇವ್ರ ಕೃಶತೆ   C)
ಮರ�ಸ್ಮ�ನ�ಲ್ಲಿ ಊತ   D) ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ�್ವಾ�ಯ�ಕರ್ಣರ್ (�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ �ೂರತೆ) ಯ�ಲ್ಲಿ ಊತ; ಮರ�ಸ್ಮ� (ಶ�್ತ
�ೂರತೆ) ಯ�ಲ್ಲಿ ಕೃಶತೆ.

7. �ಸೈಫಾಯಿಡ್ ��ರೀ� ಪ�ಪ್ತಿಹಚುಚ್ಚಿವ ಪ�ರೀಕ್ಷೆ:
A) ವಿಡ�ಲ್ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ   B) ELISA   C) ಮಂಟೌಕ್ತ್ಸೆ   D) ರಕ್ತದ ಸಕ್ಕಾ�

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಟೆವೈಫ�ಯಿಡ್ (ಸ��ೂ್ಮನೆಲ�ಲ್ಲಿ ಟೆವೈಫಿ) ಪತೆ್ತಗೆ ವಿಡ�ಲ್ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ (Widal
Test).

8. ಮಲೆರೀ�ಯಾ ��ರೀ�ವನುನ್ನೆ ಹರಡುವ ವಾಹಕ:
A) ಈಡಿ� �ೂಳೆ್ಳು   B) ���್ಣ ಅನ�ಫಿ�� �ೂಳೆ್ಳು   C) ಮನೆ ನೊ�   D) ಕೂ್ಯಾ�ಕ್ತ್ಸೆ �ೂಳೆ್ಳು

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ ಪರ�ವಲಂ�ಯನ�್ನ ���್ಣ ಅನ�ಫಿ�� �ೂಳೆ್ಳು
ಹರಡ�ತ್ತ�.

9. BCG ಲ�ಕೆಯನುನ್ನೆ ಯಾವ ��ರೀ�ದ ವಿರುದ್ಧ ನಿರೀಡಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) �ೂರೇ��ರೇ   B) ಕ್ಷಯ   C) ದಡ�ರ   D) �ಪಟೆವೈ��

ಉತಪ್ತಿರ: B. — BCG (Bacillus Calmette-Guérin) ಕ್ಷಯ�ೂರೇಗದ ಲಸಿ�; ಜನನದ
ಸಮಯದ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇಡ�ತ�್ತ�.

10. ತಾಯಿಯ ಹಾಲಿನ ಮ�ಲಕ �ಶುವಿಗೆ ದೆ��ಯುವ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ�:
A) ಸ�್ರಯ   B) ನಿ�್ಕ್ರೂಯ   C) ಸಹಜ ಮ�ತ್ರ   D) ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ೂ�ೂಸ್ಟ್ರಾಮ್ನ�ಲ್ಲಿನ ಸಿದ್ಧಾ ಪ್ರತಿಕ�ಯಗಳು (IgA) ನಿ�್ಕ್ರೂಯ
�ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

11. ಪ್ರತಿ�ರೀವಕ�ಳು (Antibiotics) ಯಾವುದರ ವಿರುದ್ಧ ಪ�ಣಾಮಕಾ�?
A) �ವೈರ�ಗಳು   B) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ಗಳು   C) ಎರಡೂ   D) ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪ್ರತಿ�ರೇವಕಗಳು ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� ವಿರ�ದ್ಧಾ ಮ�ತ್ರ �ಲಸ ಮ�ಡ�ತ್ತ�;
�ವೈರ� ವಿರ�ದ್ಧಾ ಅಲಲ್ಲಿ.

12. ಸುಟಸ್ಟೆಗಾಯಕೆ್ಕಾ (Burns) ಸ�ಯಾದ ಪ್ರ�ಮ ���ನ್ಸಿ:
A) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಇಡ�ವುದ�   B) ತಣಿ್ಣರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ 10–20 ನಿಮಿಷ ಮ�ಳು�ಸ�ವುದ�   C) ಗ�ಳೆ್ಳು
ಒಡೆಯ�ವುದ�   D) ಎಣೆ್ಣ ಹಚ�್ಚವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸ�ಟ್ಟ ��ಗವನ�್ನ ತಣಿ್ಣರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ತಂಪು ಮ�ಡಬೆರೇಕ�; ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ
ನೆರೇರವ�� ಇಡಬ�ರದ�.

QUICK POINTS — ಅಧಾ್ಯಾಯ 19 ಸಾರಾಂ�

ಪೊರೀಷಕಾಂಶ ವ�ರ್ಣ�ಳು (6): ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್, �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್, �ೂಬ�್ಬ, �ರೇವಸತ್ವಾ, ಖನಿಜ, ನಿರೇರ�+ನ�ರ�.◆

ಶ�ಪ್ತಿ ಮೌಲ್ಯ: ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ 4, �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ 4, �ೂಬ�್ಬ 9 kcal/g.◆

�ರೀವಸತ್ವ-��ರೀ�: A→ರ�ತಿ್ರ ಕ�ರ�ಡ�ತನ, B1→ಬೆರಿಬೆರಿ, C→ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ, D→ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ, K→ರಕ್ತಸ�್ರವ.◆

ಖನಿಜ-��ರೀ�: ಕ�್ಬ�→ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ, ಅ�ರೇಡಿನ್→ಗ�ಯ್ಟರ್, ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ→ಆಸಿ್ಟ�ರೇ�ೂರೇ�ೂರೇಸಿ�.◆

ಲ�ಕೆ�ಳು: BCG→ಕ್ಷಯ, DPT→ಡಿಫಿ್ತರೇರಿಯ�/ನ�ಯಿ�ಮ�್ಮ/ಧನ�ವ�ರ್ಣಯ�, MMR→ದಡ�ರ/ಗಲಗಂಡ/ರ�ಬೆಲ�ಲ್ಲಿ.◆
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(Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 181



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ಸಸ್ಯಾ �ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (Introduction to Plant Biology)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 20 • ಸಸ್ಯಾ �ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ

ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರ (Botany) ಎಂದ�ರೀನು?

ಸಸ್ಯಾಗಳ (Plants) ರಚನೆ, ಕ�ಯರ್ಣ, ಬೆಳವಣಿಗೆ, ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ ಮತ�್ತ ವ�ರೇರ್ಣಕರ�ವನ�್ನ ಅಧ್ಯಾಯನ ಮ�ಡ�ವ �ರೇವವಿ��ನದ ಶ�ಖೆಯೆರೇ ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರ (Botany).
�್ರರೇಕ್ ತತ್ವಾ��ನಿ ��ರೀಫಾ್ರಸಸ್ಟೆಸ್ (Theophrastus) ಅವರನ�್ನ "ಸಸ್ಯಾಶ�ಸ್ತ್ರದ �ತ�ಮಹ" (Father of Botany) ಎಂದ� ಕ�ಯ�ತ�್ತ�. ಸಸ್ಯಾಗಳು 
ಸ್ವಯಂಪೊರೀಷಕ (Autotrophic) �ರೇವಿಗಳು — ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ತಮ್ಮ ಆಹ�ರವನ�್ನ ತ��ರೇ ತಯ�ರಿಸಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ� ಮತ�್ತ ಭೂಮಿಯ ಎಲಲ್ಲಿ �ರೇವಿಗಳಿಗೆ
ಆಹ�ರ-ಆಮಲ್ಲಿಜನಕದ ಆ��ರವ���.

ವ�ಶೇರ್ಥಕರಣ

ಸಸ್ಯ ಸಾಮಾ್ರಜ್ಯದ ಪ್ರಮುಖ ವಿಭಾ��ಳು (Plant Kingdom Divisions)

ವಿಭಾ� ವೆಸೈ�ಷಸ್ಟೆ್ಕ್ಯಾ ಉದಾಹರಣೆ

ಥಾ್ಯಲೆ�ರೀ�ಸೈಟಾ (Thallophyta) ಬೆರೇರ�-ಕ�ಂಡ-ಎ� �ರೇದವಿಲಲ್ಲಿ; ಸರಳ �ರೇಹ �ವೈವಲ (Algae), ��ರೇಂಧ್ರ

ಬ್ರ�ರೀ�ಸೈಟಾ (Bryophyta) ನಿಜವ�ದ ಬೆರೇರ�ಗಳಿಲಲ್ಲಿ; ತೆರೇವ�ಂಶದ ಆವ�ಸ ಪ�ಚಿ (Moss), �ವರ್ವಟ್ರ್ಣ

��ಡೆ�ರೀ�ಸೈಟಾ (Pteridophyta) �ರೇಜರಹಿತ; �ರೇ����ಗಳಿಂದ ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ ಜರಿರೇ�ಡ (Fern)

��ನ್ನೆರೀಸ್ಪಮ್ರ್ಣ (Gymnosperm) ನಗ್ನ �ರೇಜಗಳು; ಹೂವುಗಳಿಲಲ್ಲಿ �ವೈನ್, �ವೈಕ�

ಆಂ��ರೀಸ್ಪಮ್ರ್ಣ (Angiosperm) ಹೂವು ಮತ�್ತ ಹಣಿ್ಣನೊಳಗೆ �ರೇಜಗಳು ಮ�ವಿನ ಮರ, ಭತ್ತ, ಗೊರೇಧಿ

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಭೂಮಿಯ ವ�ತ�ವರ�ದ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಆಮಕ್ಲಿಜನಕದ ಬಹುಪಾಲು ಸಸ್ಯಾಗಳ (ವಿ�ರೇಷವ�� ಸಮ�ದ್ರದ �ವೈವಲಗಳ) ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ಬರ�ತ್ತ�. ಸಸ್ಯಾಗಳಿಲಲ್ಲಿ�
ಪ�್ರಣಿ �ರೇವನ ಅಸ�ಧ್ಯಾ — ಎಲಲ್ಲಿ ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿಗಳ (Food chains) ಆ��ರ�ರೇ ಸಸ್ಯಾಗಳು (ಉತ�್ಪದಕರ� / Producers).

EXAM FOCUS
��ರೀಫಾ್ರಸಸ್ಟೆಸ್, 5 ವಿಭಾ��ಳ ಉದಾಹರಣೆ�ಳು, ��ನ್ನೆರೀಸ್ಪಮ್ರ್ಣ vs ಆಂ��ರೀಸ್ಪಮ್ರ್ಣ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸದಿಂದ KPSC/KASನ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.

ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ: ��ರೀಫಾ್ರಸಸ್ಟೆಸ್ (Theophrastus).◆

ಸಸ್ಯಾಗಳು ಸ್ವಯಂಪೊರೀಷಕ (Autotrophic) — ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ಆಹ�ರ ತಯ�ರಿ�.◆

ಆಂ��ರೀಸ್ಪಮ್ರ್ಣ�ಳು ಅತ್ಯಾಂತ ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾ �ೂಂದಿದ ಸಸ್ಯಾಗಳು — ಹೂವು + ಹ��್ಣ + �ರೇಜ.◆

ಜರಿರೇ�ಡಗಳು (Ferns) �ರೇಜರಹಿತ ಸಸ್ಯಾಗಳು; ಪ�ಚಿಗಳು ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ವ�ಸಿಸ�ವ ಸರಳ ಸಸ್ಯಾಗಳು.◆
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◆ �ಶೇರ� (Root) — ವಿಧಗಳು ಮತ�್ತು ಕಾಯರ್ಥಗಳು

ರಚನೆ

�ರೀರು (Root) ಎಂದ�ರೀನು?

ಸಸ್ಯಾದ ಭೂಗತ (Underground) ಭ�ಗವ�ದ �ರೀರು (Root) ಮಣಿ್ಣನಿಂದ ನಿರೀರು ಮತುಪ್ತಿ ಖನಿಜ ಲವ��ಳನುನ್ನೆ (Minerals) ಹಿರೇರಿ�ೂಂಡ� ಸಸ್ಯಾ�್ಕಾ ಆ��ರ
(Anchorage) ನಿರೇಡ�ತ್ತ�. ಬೆರೇರಿನ ತ�ದಿಯ�ಲ್ಲಿ �ರೀರು ��ರೀ� (Root cap) ಇದ�್ದ, ಮಣಿ್ಣನ�ಲ್ಲಿ ನ�ಗ�ಗ್ಗೆವ�ಗ ರಕ್ಷಣೆ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�; ಬೆರೇರ� �ೂರೇಮಗಳು (Root hairs)
ಹಿರೇರಿ�ಯ �ರೇ�ಲ್ಮೈ ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣವನ�್ನ �ಚಿ್ಚಸ�ತ್ತ�.

A — ಮ�ಲ�ರೀರು (Taproot): ಒಂದ� ಮ�ಖ್ಯಾ ಬೆರೇರ� + ಪ�ಶ್ವಾರ್ಣ ಬೆರೇರ�ಗಳು (ಉದ�: ಮ�ವು, ಕಡ�).  B — ನಾರು�ರೀರು (Fibrous root): ಕ�ಂಡದ ತಳದಿಂದ ಹಲವು
ಸಮ�ನ ಬೆರೇರ�ಗಳು (ಉದ�: ಭತ್ತ, ಗೊರೇಧಿ).

�ರೀ�ನ ಮಾಪಾರ್ಣಡು (Modification) ಉದಾಹರಣೆ ಕಾಯರ್ಣ

ಆಹ�ರ ಸಂಗ್ರಹ ಕ�್ಯಾ�ಟ್, ಮೂಲಂ�, ಟನಿರ್ಣಪ್ ಆಹ�ರ �ರೇಖರಣೆ

ಆ��ರ ಬೆರೇರ�ಗಳು (Prop roots) ಆಲದ ಮರ ಭ�ರವ�ದ �ೂಂಬೆಗಳಿಗೆ ಆ��ರ

ಸ್ತಂಭ ಬೆರೇರ�ಗಳು (Stilt roots) ಕಬ�್ಬ, ��್ಕಾ�ೂರೇಳ ಸಸ್ಯಾವನ�್ನ ನೆರೇರವ�� ನಿ�ಲ್ಲಿಸ�ವುದ�

ಪರ�ವಲಂ� ಬೆರೇರ�ಗಳು ಅಮರಬಳಿ್ಳು (Cuscuta) ಆತಿ�ರೇಯ ಸಸ್ಯಾದಿಂದ ಆಹ�ರ ಹಿರೇರಿ�

QUICK POINTS

REMEMBER

ಆಲದ ಮರದ ಆ��ರ ಬೆರೇರ�ಗಳು = Prop roots; ಕ�್ಬನವು = Stilt roots; ಕ�್ಯಾ�ಟ್/ಮೂಲಂ� = ಆಹಾರ ಸಂ�್ರಹ �ರೀರು�ಳು. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಉದ�ಹರಣೆ-
�ೂಂದ�ಣಿ� ಪ್ರ�್ನಗಳು ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ.

EXAM FOCUS
ಮ�ಲ�ರೀರು vs ನಾರು�ರೀರು, �ರೀರು ಮಾಪಾರ್ಣಡು�ಳ ಉದಾಹರಣೆ�ಳು — KPSC ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ ನೆಚಿ್ಚನ ಪ್ರಶ�್ನ ವಿಭ�ಗ.

Stem

A

B

ಬೆರೇರಿನ ಮ�ಖ್ಯಾ ಕ�ಯರ್ಣಗಳು: ಹಿರೀ�ಕೆ (Absorption) + ಆ�ಾರ (Anchorage) + ಸಂ�್ರಹ (Storage).◆

ದಿ್ವಾದಳ ಸಸ್ಯಾಗಳ�ಲ್ಲಿ (Dicots) ಮ�ಲ�ರೀರು; ಏಕದಳ ಸಸ್ಯಾಗಳ�ಲ್ಲಿ (Monocots) ನಾರು�ರೀರು.◆

ಬೆರೇರ� �ೂರೇಮಗಳು (Root hairs) ನಿರೇರಿನ ಹಿರೇರಿ�ಯ �ರೇ�ಲ್ಮೈಯನ�್ನ �ಚಿ್ಚಸ�ತ್ತ�.◆
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◆ ಕಾಂಡ ಮತ�್ತು ಎಲೆ (Stem and Leaf)

ಕಾಂಡ

ಕಾಂಡ (Stem) — ಕಾಯರ್ಣ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಮಾಪಾರ್ಣಡು�ಳು

ಎಲೆ

ಎಲೆ (Leaf) — ಸಸ್ಯದ "ಆಹಾರ ಕಾಖಾರ್ಣನೆ"

ಎ�ಯ� ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ (Photosynthesis) ನಡೆಯ�ವ ಮ�ಖ್ಯಾ ಅಂಗ. ಭ�ಗಗಳು: ಎಲೆ��ಟುಸ್ಟೆ (Petiole) + ಎಲೆಪಟಿಸ್ಟೆ/ಫಲಕ (Lamina) + ಮಧ್ಯನಾಳ
(Midrib). ಹಸಿರ� ವ�ರ್ಣದ್ರವ್ಯಾ ಹ�ತುಪ್ತಿ (Chlorophyll) ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�; ಪತ್ರರಂಧ್ರ�ಳು (Stomata) ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ�್ಕಾ (CO₂ ಒಳಗೆ,
O₂ �ೂರಗೆ) ದ�್ವಾರಗಳ���.

�ರಾವಿನಾ್ಯಸ (Venation) ವೆಸೈ�ಷಸ್ಟೆ್ಕ್ಯಾ ಉದಾಹರಣೆ

ಜಾಲಬಂಧ (Reticulate) ನ�ಳಗಳು ��ಲದಂತೆ ಹರಡಿ� ಮ�ವಿನ ಎ�, ಗ�ಲ�� (ದಿ್ವಾದಳ)

ಸಮಾಂತರ (Parallel) ನ�ಳಗಳು ಒಂದ�ೂ್ಕಾಂದ� ಸಮ�ಂತರ ಬ�ಳೆ, ಭತ್ತ (ಏಕದಳ)

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"ಆಲ� ಕಾಂಡ, ಗೆ�ಸು �ರೀರು" — ಆಲೂಗೆಡೆ್ಡ ಕ�ಂಡದ ಮ�ಪ�ರ್ಣಡ�, ಸಿಹಿಗೆ�ಸ� ಬೆರೇರಿನ ಮ�ಪ�ರ್ಣಡ�. "ಜಾಲ-ದಿ್ವ, ಸಮಾಂತರ-ಏಕ" — ��ಲಬಂಧ
�ರ�ವಿನ�್ಯಾಸ ದಿ್ವಾದಳಗಳ�ಲ್ಲಿ, ಸಮ�ಂತರ ಏಕದಳಗಳ�ಲ್ಲಿ.

EXAM FOCUS
ಕಾಂಡ vs �ರೀ�ನ ಗೆಡೆಡ್ಡೆ, �ರಾವಿನಾ್ಯಸದ ಉದಾಹರಣೆ�ಳು, ಪತ್ರರಂಧ್ರ�ಳ ಕಾಯರ್ಣ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳಲ�ಗ�ವ ಅಂಶಗಳು.

ಕಾಯರ್ಣ�ಳು: ಎ�-ಹೂವು-ಹ��್ಣಗಳಿಗೆ ಆ��ರ; ನಿರೇರ�-ಖನಿಜಗಳನ�್ನ ಬೆರೇರಿನಿಂದ ಎ�ಗೆ ಸಾ�ಣೆ (Conduction); ಆಹ�ರವನ�್ನ ಎ�ಯಿಂದ ಇತರ ಭ�ಗಗಳಿಗೆ
ಸ�ಗಣೆ.

◆

ಗೆಡೆಡ್ಡೆ (Tuber): ಆಲೂಗೆಡೆ್ಡ — ಆಹ�ರ ಸಂಗ್ರಹಿಸ�ವ ಭೂಗತ ಕ�ಂಡ; "ಕ��್ಣಗಳು" ಮೊಗ�ಗ್ಗೆಗಳು.◆

ಪ್ರಕಂದ (Rhizome): ಶ�ಂಠಿ, ಅರಿ�ನ — ಅಡ್ಡಲ�� ಬೆಳೆಯ�ವ ಭೂಗತ ಕ�ಂಡ.◆

ಲಶುನ (Bulb): ಈರ�ಳಿ್ಳು, ಬೆಳು್ಳುಳಿ್ಳು — ಮ�ಂಸಲ ಎ�ಗಳಿಂದ ಆವೃತವ�ದ ಕ�ಂಡ.◆

ಮುಳು್ಳು�ಳು (Thorns): ಬೊರೇಗನ್ವಿ�ಲ್ಲಿಯ� — ರಕ್ಷಣೆಗ�� ಮ�ಪ�ರ್ಣಡ�.◆

ಎ�ಯ ಮ�ಖ್ಯಾ ಕ�ಯರ್ಣಗಳು: ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ + �್ವರೀದನ (Transpiration) + ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ.◆

ಆಲೂಗೆಡೆ್ಡ = ಕಾಂಡದ ಗೆಡೆಡ್ಡೆ (Stem tuber); ಸಿಹಿ ಗೆ�ಸ� (Sweet potato) = �ರೀ�ನ ಗೆಡೆಡ್ಡೆ (Root tuber) — ಗೊಂದಲಗೊಳಿಸ�ವ ಪ್ರ�್ನ!◆

ಈರ�ಳಿ್ಳು = ಲಶ�ನ (Bulb); ಶ�ಂಠಿ = ಪ್ರಕಂದ (Rhizome).◆
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◆ ದ�್ಯಾ�ಸಂ�ಶ್ಲಶೇಷಣೆ (Photosynthesis) — ಭಾಗ 1

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ (Photosynthesis) ಎಂದ�ರೀನು?

ಹಸಿರ� ಸಸ್ಯಾಗಳು ಸ�ಯರ್ಣನ �ಳ�ನ ಶ�ಪ್ತಿಯನುನ್ನೆ (Light energy) ಬಳಸಿ, ಕಾಬರ್ಣನ್ ಡೆಸೈಆಕೆನ್ಸಿೈಡ್ (CO₂) ಮತ�್ತ ನಿರೀ�ನಿಂದ (H₂O) ��ಕ್ಲಿಕೆ�ರೀಸ್ (C₆H₁₂O₆)
ಆಹ�ರವನ�್ನ ತಯ�ರಿಸಿ ಆಮಕ್ಲಿಜನಕವನುನ್ನೆ (O₂) �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ವ ಪ್ರ�್ರಯೆಯೆರೇ ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ. ಇದ� ಎಲೆಯ ಹ�ತುಪ್ತಿಳ್ಳು (Chlorophyll) �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿನ
ಕೆ�ಕ್ಲಿರೀ��ರೀಪಾಕ್ಲಿಸ್ಸ್ಟೆ (Chloroplast) ಎಂಬ ಅಂಗಕದ�ಲ್ಲಿ ನಡೆಯ�ತ್ತ�. ಬೆಳ�ನ ಶ�್ತಯ� ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಶ�್ತಯ�� ಪರಿವತರ್ಣನೆಗೊಳು್ಳುತ್ತ�.

FORMULA BOX — ಸಮ��ರೀಲಿತ ಸ�ರೀಕರ�

6CO2 + 6H2O —�ಳಕು / ಹ�ತುಪ್ತಿ—> C6H12O6 + 6O2

ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ + ನಿರೇರ� → ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ� + ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ. (ಸಮತೊರೇಲನ ಪರಿ�ರೇಲನೆ: C: 6=6, H: 12=12, O: 18=18 ✓)

ಎಲೆಯ ಅಡಡ್ಡೆ�ರೀದ (Leaf cross-section): �ರೇಲ�್ಭಾಗದಿಂದ ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ�; ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳ (Stomata) ಮೂಲಕ CO₂ ಒಳಗೆ, O₂ �ೂರಗೆ. ಹಸಿರ� ಅಂಡ�ಕ�ರಗಳು
ಹರಿತ�್ತಳ್ಳು �ೂರೇಶಗಳನ�್ನ (ಮಧ್ಯಾದ ಪದರಗಳು) ಸೂಚಿಸ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

�ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ವ ಆಮಕ್ಲಿಜನಕ (O₂) ನಿರೀ�ನ (H₂O) ವಿಭಜನೆಯಿಂದ ಬರ�ತ್ತ�, CO₂ನಿಂದಲಲ್ಲಿ — ಇದನ�್ನ ರ��ನ್ ಮತುಪ್ತಿ ಕಾ�ನ್ (Ruben & Kamen,
1941) ಐ�ೂರೇಟೊರೇಪ್ ಪ್ರ�ರೇಗಗಳಿಂದ ಸ��ರೇತ�ಪಡಿಸಿದರ�. ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಗೆ ಬೆಳಕ� ಅಗತ್ಯಾ�ಂದ� ಇಂಗೆನ್ಹೌಸ್ (Ingenhousz) ತೊರೇರಿಸಿದರ�.

EXAM FOCUS
ಸ�ರೀಕರ�, ಕೆ�ಕ್ಲಿರೀ��ರೀಪಾಕ್ಲಿಸ್ಸ್ಟೆ, O₂ನ ಮ�ಲ (ನಿರೀರು) — ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯ ಅತ್ಯಾಂತ ಪ್ರ�್ನತ ಅಂಶಗಳು.

Upper epidermis

Lower epidermis + Stomata

CO2 O2

SUNLIGHT

ಸಸ್ಥೆಳ: ಎಲೆಯ ಕೆ�ಕ್ಲಿರೀ��ರೀಪಾಕ್ಲಿಸ್ಸ್ಟೆ (Chloroplast); ವ�ರ್ಣದ್ರವ್ಯಾ: ಹ�ತುಪ್ತಿ (Chlorophyll).◆

ಕಚ�್ಚ ವಸ�್ತಗಳು: CO₂ (ಗಾಳಿಯಿಂದ) + H₂O (�ರೀ�ನಿಂದ); ಉತ್ಪನ್ನಗಳು: ��ಕ್ಲಿಕೆ�ರೀಸ್ + O₂.◆

ಶ�್ತ ಪರಿವತರ್ಣನೆ: �ಳ�ನ ಶ�ಪ್ತಿ → ರಾಸಾಯನಿಕ ಶ�ಪ್ತಿ.◆
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◆ ದ�್ಯಾ�ಸಂ�ಶ್ಲಶೇಷಣೆ (Photosynthesis) — ಭಾಗ 2

ಅವ�್ಯಾಕ�ಗಳು

ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಗೆ �ರೀಕಾದ ಅಂಶ�ಳು

ಅಂಶ ಮ�ಲ ಪಾತ್ರ

ಸ�ಯರ್ಣನ �ಳಕು (Sunlight) ಸೂಯರ್ಣ ಶ�್ತಯ ಮೂಲ; ಹರಿತಿ್ತನಿಂದ ಹಿರೇರಿ�

ಹ�ತುಪ್ತಿ (Chlorophyll) �ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಪ�ಲ್ಲಿ�್ಟ ಬೆಳ�ನ ಶ�್ತಯನ�್ನ ��ಹಿಡಿಯ�ವುದ�

ಕಾಬರ್ಣನ್ ಡೆಸೈಆಕೆನ್ಸಿೈಡ್ (CO₂) ಗ�ಳಿ (ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳ ಮೂಲಕ) ಇಂಗ�ಲದ ಮೂಲ

ನಿರೀರು (H₂O) ಮ��್ಣ (ಬೆರೇರಿನ ಮೂಲಕ) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ನ ಮೂಲ; O₂ �ಡ�ಗಡೆ

ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ

ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಯ ಹಂತ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಪ�ಣಾಮ ಬಿರೀರುವ ಅಂಶ�ಳು

PRACTICE TIME — ಪ್ರ�ದ್ಧ ಪ್ರ�ರೀ�

�ಷಸ್ಟೆ ಪ�ರೀಕ್ಷೆ (Starch test): ಎ�ಯನ�್ನ ಕ�ದಿಸಿ, ಆ�ೂ್ಕಾರೇಹ�ಲ್ನ�ಲ್ಲಿ ಹರಿತ�್ತ ತೆಗೆದ�, ಅ�ರೀಡಿನ್ ದಾ್ರವ�
(Iodine) ಹ��ದ�ಗ ನಿರೀಲಿ-ಕಪು್ಪು (Blue-black) ಬ�್ಣ ಬಂದ� �ಷ್ಟ (ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ನಡೆದಿ�) ಇ� ಎಂದ�ರ್ಣ.
ಪ್ರ�ರೇಗಕೂ್ಕಾ ಮ�ನ್ನ ಸಸ್ಯಾವನ�್ನ ಕತ್ತಲ�ಲ್ಲಿ ಇಟ�್ಟ "�ಷಸ್ಟೆರಹಿತಗೆ�ಳಿಸುವುದು" (Destarching) ಅಗತ್ಯಾ.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
�ಷಸ್ಟೆ ಪ�ರೀಕ್ಷೆಯ ಬ�್ಣ ಬದಲಾವಣೆ, �ರೀ�ತಗೆ�ಳಿಸುವ ಅಂಶ�ಳು, �ಳಕು/ಕತಪ್ತಿಲ �್ರಯೆ�ಳ ವ್ಯತಾ್ಯಸ — ಪರಿರೇ�� ದೃ�್ಟಯಿಂದ ಅತಿ ಮ�ಖ್ಯಾ.

�ಳ�ನ �್ರಯೆ (Light reaction): ಬೆಳ�ನ ಉಪಸಿಸ್ಥೆತಿಯ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇರಿನ ವಿಭಜನೆ (Photolysis) — O₂ �ಡ�ಗಡೆ, ಶ�್ತ ಸಂಗ್ರಹ.◆

ಕತಪ್ತಿಲ �್ರಯೆ (Dark reaction / Calvin cycle): ಬೆಳ�ಲಲ್ಲಿ�ಯೂ ನಡೆಯ�ವ CO₂ ಸಿಸ್ಥೆರಿರೇಕರ� — ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ� ನಿಮ�ರ್ಣ�.◆

ದರದ �ರೀಲೆ ಪ�ಣಾಮ: ಬೆಳ�ನ ತಿರೇವ್ರತೆ, CO₂ ಸ�ಂದ್ರತೆ, ತ�ಪಮ�ನ, ನಿರೇರಿನ ಲಭ್ಯಾತೆ — ಯ�ವುದ�ದರೂ ಒಂದ� �ರೀ�ತಗೆ�ಳಿಸುವ ಅಂಶ (Limiting
factor) ಆಗಬಹ�ದ� (ಬ�ಲ್ಲಿ್ಕ್ಯಾಕ್ಮನ್ನ ಸಿರೇಮಿತಗೊಳಿಸ�ವ ಅಂಶಗಳ ನಿಯಮ).

◆

�ಷ್ಟ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ: ಅ�ರೀಡಿನ್ + �ಷಸ್ಟೆ → ನಿರೀಲಿ-ಕಪು್ಪು ಬ�್ಣ.◆

ಸಿರೇಮಿತಗೊಳಿಸ�ವ ಅಂಶಗಳ ನಿಯಮ: ಬಾಕ್ಲಿ್ಕ್ಯಾಕ್ಮನ್ (Blackman).◆

ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯ ದರ ಕೆಂಪು �ಳ�ನಲಿಕ್ಲಿ ��ಷ್ಠ, ಹಸಿರ� ಬೆಳ�ನ�ಲ್ಲಿ ಕನಿಷ್ಠ (ಹರಿತ�್ತ ಹಸಿರನ�್ನ ಪ್ರತಿಫ�ಸ�ತ್ತ�).◆
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◆ ಸಸ್ಯಾಗಳಲಿಶ್ಲ ಉಸಿರಾಟ ಮತ�್ತು �್ವಶೇದನ (Respiration & Transpiration)

ಉಸಿರಾಟ

ಸಸ್ಯ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಉ�ರಾಟ (Respiration in Plants)

ಉಸಿರ�ಟದ�ಲ್ಲಿ ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ�ನ ವಿಭಜನೆಯಿಂದ ಶ�ಪ್ತಿ (ATP) �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�. ಇದ� ಎಲಲ್ಲಿ �ರೇವಂತ �ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ, ಹ�ಲು-ರಾತಿ್ರ ನಿರಂತರವಾ� ನಡೆಯ�ತ್ತ�
(ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ಬೆಳ�ರ�ವ�ಗ ಮ�ತ್ರ).

FORMULA BOX — ಉ�ರಾಟದ ಸ�ರೀಕರ�

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + ಶ�ಪ್ತಿ (Energy)

ಗಮನಿಸಿ: ಇದ� ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯ ವಿಲೆ�ರೀಮ (Reverse) �್ರಯೆ — ಶ�್ತ �ಡ�ಗಡೆ ಇ�ಲ್ಲಿನ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ.

ಅಂಶ ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ (Photosynthesis) ಉ�ರಾಟ (Respiration)

ಶ�್ತ ಬೆಳ�ನ ಶ�್ತ ಸಂ�್ರಹ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಶ�್ತ ಬಿಡು�ಡೆ

ಅನಿಲಗಳು CO₂ ಒಳಗೆ, O₂ �ೂರಗೆ O₂ ಒಳಗೆ, CO₂ �ೂರಗೆ

ಸಮಯ ಬೆಳ�ರ�ವ�ಗ ಮ�ತ್ರ ಯ�ವ�ಗಲೂ (24 ಗಂಟೆ)

ಸಸ್ಥೆಳ �ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಪ�ಲ್ಲಿ�್ಟ �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�

�್ವಶೇದನ

�್ವರೀದನ (Transpiration)

REMEMBER

ರಾತಿ್ರಯಲಿಕ್ಲಿ ಸಸ್ಯ�ಳು O₂ �ಗೆದುಕೆ�ಂಡು CO₂ ಬಿಡುತಪ್ತಿವೆ (ಉಸಿರ�ಟ ಮ�ತ್ರ) — ಅದ�್ಕಾರೇ "ರ�ತಿ್ರ ಮರದ �ಳಗೆ ಮಲಗಬೆರೇಡಿ" ಎಂಬ ಸಲ�. ಹಗಲ�ಲ್ಲಿ
ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯ O₂ �ಡ�ಗಡೆ ಉಸಿರ�ಟದ ಬಳ��ಂತ �ಚ�್ಚ.

EXAM FOCUS
ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ vs ಉ�ರಾಟ ಹೆ�ರೀಲಿಕೆ ಕೆ�ರೀಷಸ್ಟೆಕ, �್ವರೀದನದ ಅಂಶ�ಳು, ರಾತಿ್ರಯ ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ — ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳ ಖ��ನೆ.

ಎ�ಯ ಪತ್ರರಂಧ್ರ�ಳ (Stomata) ಮೂಲಕ ನಿರೇರ� ಆವಿಯಾ� (Vapour) �ೂರ�ೂರೇಗ�ವ ಪ್ರ�್ರಯೆ — ಸಸ್ಯಾ ಹಿರೇರ�ವ ನಿರೇರಿನ ~99% �್ವಾರೇದನದಿಂದ�ರೇ ನಷ್ಟ!◆

ಮಹತ್ವ: ತಂಪ��ಸ�ವಿ� (Cooling effect); ಬೆರೇರಿನಿಂದ ನಿರೇರ�-ಖನಿಜಗಳ �ರೇಲ�್ಮಖ ಸ�ಗಣೆಗೆ ಎಳೆತ (Transpiration pull).◆

ವೆರೀ� ಹೆ�ಚ್ಚಿಸುವ ಅಂಶ�ಳು: �ಚಿ್ಚನ ತ�ಪಮ�ನ, ಕಡಿ� ಆದ್ರರ್ಣತೆ, ಗ�ಳಿ, ಬೆಳಕ� (ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳು ತೆ�ದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�).◆

��ಸ್ಟೆರೀಶನ್ (Guttation): ಎ�ಯ ಅಂಚಿನಿಂದ ನಿರೇರಿನ ಹನಿಗಳು — �್ವಾರೇದನ�್ಕಾಂತ ಭಿನ್ನ.◆
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◆ ಸಸ್ಯಾ ಹಾಮೊಶೇರ್ಥನ�ಗಳು (Plant Hormones)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಸಸ್ಯ ಹಾ�ರೀರ್ಣನು�ಳು / �ಸೈ��ರೀಹಾ�ರೀರ್ಣನು�ಳು (Phytohormones)

ಸಸ್ಯಾಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆ, ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾ ಮತ�್ತ ಪರಿಸರ�್ಕಾ ಪ್ರತಿ�್ರಯೆಯನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ವ ರಾಸಾಯನಿಕ ಸಂದೆರೀಶವಾಹಕ�ಳು (Chemical messengers). ಅತಿ ಕಡಿ�
ಪ್ರಮ��ದ�ಲ್ಲಿರೇ ಪರಿಣ�ಮ �ರೇರ�ತ್ತ�. ಮ�ಖ್ಯಾ 5 ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ�ಗಳು:

ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ�ಳು

ಆ�ನ್ಸಿನ್�ಳು (Auxins) ಕ�ಂಡದ ಉದ್ದ ಬೆಳವಣಿಗೆ; ದು್ಯತಿವತರ್ಣನೆ (Phototropism) — ಬೆಳ�ನ ಕಡೆ ಬ�ಗ�ವುದ�; ಬೆರೇರ� ಬೆಳವಣಿಗೆ

�ಬಲ್ಬ್�ಲಿಕ್ಲಿನ್�ಳು (Gibberellins) �ರೇಜದ ಮೊಳ��ಡೆಯ�ವಿ�; ಕ�ಂಡದ ಉದ್ದ; ಹೂ�ಡ�ವಿ�

�ಸೈ��ರೀಕೆಸೈನಿನ್�ಳು (Cytokinins) �ೂರೇಶ ವಿಭಜನೆ (Cell division); ಎ�ಗಳ ವಯಸ�ತ್ಸೆಗ�ವಿ�ಯನ�್ನ ತಡೆಯ�ವುದ�

ಅಬಿನ್ಸಿ�ಕ್ ಆಮಕ್ಲಿ (Abscisic acid) ಬೆಳವಣಿಗೆ ನಿ��ರೀಧಕ; �ರೇಜದ ಸ�ಪ�್ತವ�ಸ್ಥೆ; ಬರಗ�ಲದ�ಲ್ಲಿ ಪತ್ರರಂಧ್ರ ಮ�ಚ�್ಚವಿ�

ಎ�ಲಿರೀನ್ (Ethylene) ಅನಿಲ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್; ಹ��್ಣ ಮ�ಗ�ವಿ� (Ripening); ಎ� ಉದ�ರ�ವಿ�

ಚಲನೆಗಳು

ಸಸ್ಯ�ಳ ವತರ್ಣನಾ ಚಲನೆ�ಳು (Tropic Movements)

EASY TO REMEMBER

"ಆ-�-�ಸೈ �ಳವಣಿಗೆ, ಅಬ್-ಎ� ವಿರುದ್ಧ" — ಆ�ತ್ಸೆನ್, �ಬ್ಬ��ಲ್ಲಿನ್, �ವೈಟೊರೇ�ವೈನಿನ್ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ�್ನ ಉ�ಪ್ತಿರೀ�ಸುತಪ್ತಿವೆ; ಅ�ತ್ಸೆಸಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ�್ನ 
ನಿ��ರೀಧಿಸುತಪ್ತಿದೆ, ಎ��ರೇನ್ ಮ�ಗ�ವಿ�ಗೆ ಕ�ರ�.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
5 ಹಾ�ರೀರ್ಣನು�ಳ ಕಾಯರ್ಣ-ಹೆ�ಂದಾಣಿಕೆ, ಎ�ಲಿರೀನ್ = ಮಾ�ುವಿಕೆ, ವತರ್ಣನಾ ಚಲನೆ�ಳ ಉದಾಹರಣೆ�ಳು — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆಚಿ್ಚನ ವಿಭ�ಗ.

ದು್ಯತಿವತರ್ಣನೆ (Phototropism): ಬೆಳ�ನ ಕಡೆ ಕ�ಂಡ ಬ�ಗ�ವುದ� (+), ಬೆರೇರ� ವಿರ�ದ್ಧಾ ದಿ�್ಕಾಗೆ (−) — ಆ�ನ್ಸಿನ್ ನಿಯಂತ್ರ�.◆

�ುರುತ್ವವತರ್ಣನೆ (Geotropism): ಬೆರೇರ� ಭೂಮಿಯ ಕಡೆ (+), ಕ�ಂಡ �ರೇಲ�್ಮಖ (−).◆

ಸ್ಪಶರ್ಣವತರ್ಣನೆ (Thigmotropism): ಬಳಿ್ಳುಗಳು ಆ��ರವನ�್ನ ಸ�ತಿ್ತ�ೂಳು್ಳುವುದ�.◆

ಏ�ವೈಕ ಅನಿಲ ಸಸ್ಯಾ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್: ಎ�ಲಿರೀನ್ (Ethylene) — ಹ��್ಣ ಮ��ಸ�ವಿ�.◆

ಬೆಳವಣಿಗೆ ನಿ�ೂರೇಧಕ: ಅಬಿನ್ಸಿ�ಕ್ ಆಮಕ್ಲಿ (ABA) — "ಒತ್ತಡ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್".◆

ಆ�ತ್ಸೆನ್ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ�: ಎ�. ಡಬ�ಕ್ಲಿ್ಕ್ಯಾ. ವೆಂಟ್ (Went); ಸಂ�ಲ್ಲಿರೇ�ತ ಆ�ತ್ಸೆನ್ (2,4-D) ಕಳೆನ�ಶಕವ�� ಬಳ�.◆
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◆ ಸಸ್ಯಾಗಳಲಿಶ್ಲ ಸಂತಾನೊಶೇತ್ಪ�್ತು (Reproduction in Plants)

ಅಲೆವೈಂ�ಕ

ಅಲೆಸೈಂ�ಕ ಸಂತಾನೆ�ರೀತ್ಪತಿಪ್ತಿ (Asexual Reproduction)

ಲೆವೈಂ�ಕ

ಹ�ವು ಮತುಪ್ತಿ ಲೆಸೈಂ�ಕ ಸಂತಾನೆ�ರೀತ್ಪತಿಪ್ತಿ

ಹೂವಿನ �ಂಡು ಭಾ� ಕೆರೀಸರ (Stamen — ಪರಾ�ಕೆ�ರೀಶ/Anther + ಪರಾ�ದಂಡ/Filament); ಹೆ�ು್ಣ ಭಾ� ಜಾಯಾಂ� (Pistil — ಕಳಂಕ/Stigma +
ಶಲಾಕೆ/Style + ಅಂಡಾಶಯ/Ovary). ಹಂತಗಳು:

ಹ�ವಿನ ರಚನೆ (Flower structure): �ೂರ�ನ ದಳಗಳು (Petals), ಪರ�ಗ�ೂರೇಶಗಳುಳ್ಳು �ರೇಸರಗಳು (Stamens — ಗಂಡ�), ಮಧ್ಯಾದ�ಲ್ಲಿ ಕಳಂಕ-ಶಲ��-
ಅಂಡ�ಶಯವುಳ್ಳು ��ಯ�ಂಗ (Pistil — ���್ಣ).

ಬಿರೀಜ ಪ್ರಸರ� ಮಾಧ್ಯಮ ವಿ�ಾನ ಉದಾಹರಣೆ

ಗಾಳಿ (Wind) ಹಗ�ರ/��್ಕಾಯ�ಳ್ಳು �ರೇಜಗಳು ಹತಿ್ತ, ಅಂ�ೂರೇ� (Drumstick)

ನಿರೀರು (Water) ತೆರೇಲ�ವ �ರೇಜಗಳು ತೆಂ�ನಕ�ಯಿ, ಕಮಲ

ಪಾ್ರಣಿ�ಳು (Animals) ಮ�ಳು್ಳು/ಅಂಟ�ವ �ರೇಜಗಳು ಝ�ಂ�ಯಂ, ಅಂಟ�ವ�ಲ

��್ಫಾರೀಟನ (Explosion) ಹ��್ಣ ಒಡೆದ� ಚಿಮ�್ಮವುದ� ಬಲ�ತ್ಸೆಮ್, ಬಟ�ಣಿ

EXAM FOCUS
ಕೆರೀಸರ vs ಜಾಯಾಂ�, ಪರಾ�ಸಂಪಕರ್ಣದ ಮಾಧ್ಯಮ�ಳು, ದಿ್ವಫಲಿರೀಕರ�, ಬಿರೀಜ ಪ್ರಸರ�ದ ಉದಾಹರಣೆ�ಳು — �ಚ�್ಚ ಪ್ರ�್ನತ ವಿಷಯ.

ಶಾ�ರೀಯ ಪ್ರಸರ� (Vegetative propagation): ಬೆರೇರ�/ಕ�ಂಡ/ಎ�ಯ ಭ�ಗದಿಂದ �ೂಸ ಸಸ್ಯಾ — ಕಬ�್ಬ (ಕ�ಂಡದ ತ�ಂಡ�), ಗ�ಲ�� (ಕಸಿ/Grafting),
ಆಲೂಗೆಡೆ್ಡ (ಗೆಡೆ್ಡ), ಬ್ರ�ರೇಫಿಲಲ್ಲಿಮ್ (ಎ�).

◆

ಅಂಗಾಂಶ ಕೃಷಿ (Tissue culture): ಪ್ರ�ರೇಗ�ಲಯದ�ಲ್ಲಿ ಸಸ್ಯಾ ಅಂಗ�ಂಶದಿಂದ ಸ�ವಿರ�ರ� ಸಸ್ಯಾಗಳು — ಬ�ಳೆ, ಆ�ರ್ಣಡ್.◆

ಪರಾ�ಸಂಪಕರ್ಣ (Pollination): ಪರ�ಗಕ�ಗಳು ಕಳಂಕವನ�್ನ ತಲ�ಪುವುದ�. ಸ್ವಪರಾ�ಸಂಪಕರ್ಣ (Self) vs ಪರಪರಾ�ಸಂಪಕರ್ಣ (Cross); ಮ�ಧ್ಯಾಮಗಳು:
ಗ�ಳಿ (Anemophily — ಭತ್ತ), �ರೇಟಗಳು (Entomophily — ಸೂಯರ್ಣಕ�ಂತಿ), ನಿರೇರ�, ಪಕ್ಷಿಗಳು.

◆

ಫಲಿರೀಕರ� (Fertilisation): ಪರ�ಗನ�ಳದ ಮೂಲಕ ಗಂಡ� �ರೇಂದ್ರ ಅಂಡ���ವಿನೊಂದಿಗೆ �ರೇರ�ವುದ�. ಆಂ��ರೇಸ್ಪಮ್ರ್ಣಗಳ�ಲ್ಲಿ ದಿ್ವಫಲಿರೀಕರ� (Double
fertilisation) — ಭೂ್ರ� + ಭೂ್ರ��ೂರೇಷ (Endosperm) ನಿಮ�ರ್ಣ�.

◆

ಫ�ರೇಕರ�ದ ನಂತರ ಅಂಡಾಶಯ → ಹ�ು್ಣ (Fruit), ಅಂಡಕ → ಬಿರೀಜ (Seed) ಆ� ಪರಿವತರ್ಣನೆ.◆

Anther Anther
Stigma

OvaryPetal
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◆ ಸಸ್ಯಾಗಳ ಆಥಿರ್ಥಕ ಮಹತ್ವ (Economic Importance of Plants)

ಆಹಾರ �ಳೆಗಳು

ಆಹಾರ ಮತುಪ್ತಿ ವಾಣಿಜ್ಯ �ಳೆ�ಳು

ವ�ರ್ಣ �ಳೆ�ಳು ಮುಖ್ಯ ಉತ್ಪನನ್ನೆ

�ಾನ್ಯ�ಳು (Cereals) ಭತ್ತ, ಗೊರೇಧಿ, ರ��, �ೂರೇಳ, ��್ಕಾ�ೂರೇಳ �ಷ್ಟ (ಶ�್ತಯ ಆಹ�ರ)

ದಿ್ವದಳ �ಾನ್ಯ�ಳು (Pulses) ತೊಗರಿ, �ಸರ�, ಉದ�್ದ, ಕಡ� �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್

ಎಣೆ್ಣ ಬಿರೀಜ�ಳು (Oilseeds) �ರೇಂಗ�, ಸೂಯರ್ಣಕ�ಂತಿ, ಎಳು್ಳು, ಸ�ಸಿ� ಅಡ�ಗೆ ಎಣೆ್ಣ

ವಾಣಿಜ್ಯ �ಳೆ�ಳು ಕಬ�್ಬ, ಹತಿ್ತ, ಚಹ�, ಕ�ಫಿ, ತಂಬ�ಕ� ಸಕ್ಕಾ�, ನ�ರ�, ಪ�ನಿರೇಯ

ಔಷಧಿಶೇಯ

ಔಷಧಿರೀಯ ಸಸ್ಯ�ಳು (Medicinal Plants)

ಸಸ್ಯ ಬಳಕೆಯಾ�ುವ ಭಾ� ಔಷಧಿರೀಯ �ು� / ಬಳಕೆ

�ರೀವು (Neem) ಎ�, �ರೇಜ, ತೊಗಟೆ ನಂಜ�ನಿ�ೂರೇಧಕ; ಚಮರ್ಣ�ೂರೇಗ, �ರೇಟನ�ಶಕ

ತುಳ� (Tulsi) ಎ� ನೆಗಡಿ-�ಮ�್ಮ; �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕ ಶ�್ತ

ಅಲೆ�ರೀವೆರಾ ಎ�ಯ ತಿರ�ಳು ಸ�ಟ್ಟ ಗ�ಯ, ಚಮರ್ಣದ ಆ�ವೈ�

ಅ��ನ (Turmeric) ಪ್ರಕಂದ ನಂಜ�ನಿ�ೂರೇಧಕ (ಕ�ಕ�ರ್ಣಮಿನ್)

ಅಶ್ವ�ಂಧ ಬೆರೇರ� ಆಯ��ರೇರ್ಣದ ಟ�ನಿಕ್; ಒತ್ತಡ ನಿವ�ರಣೆ

ಸಪರ್ಣ�ಂಧಿ ಬೆರೇರ� ರಕ್ತ�ೂತ್ತಡ ನಿಯಂತ್ರ� (�ಸ�ರ್ಣನ್)

ಇತರೆ

ಇತ� ಆ�ರ್ಣಕ ಉತ್ಪನನ್ನೆ�ಳು

ಉತ್ಪನನ್ನೆ ಮ�ಲ ಸಸ್ಯ

ಮರ (Timber) ತೆರೇಗ�, �ೂನೆ್ನ, ಮ�ವು

ನಾರು (Fibre) ಹತಿ್ತ (�ರೇಜದ ನ�ರ�), ��ಬ� (ಕ�ಂಡದ ನ�ರ�)

ರಬಲ್ಬ್ರ್ ಹಿರೇವಿಯ� ಬೆ್ರಸಿ�ಯೆನಿತ್ಸೆ� ಮರದ ಹ��ೂ್ನ� (Latex)

ಕಾ�ದ �ದಿರ�, ನಿರೇಲ�ರಿ ಮರದ ತಿರ�ಳು

SCIENTIFIC FACT

�ನೆ�್ಕಾರೀನಾ (Cinchona) ಮರದ ತೊಗಟೆಯಿಂದ �್ವನೆಸೈನ್ (Quinine) — ಮ�ರೇರಿಯ� ಚಿ�ತೆತ್ಸೆಯ ಐತಿಹ�ಸಿಕ ಔಷಧ. ವಿಲೆ�ಕ್ಲಿರೀ (Willow) ತೊಗಟೆಯ ಸ�್ಯಾ�ಸಿನ್ನಿಂದ 
ಆ�್ಪ�ನ್ ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾಯ�ಯಿತ�. ಆಧ�ನಿಕ ಔಷಧಗಳ ಬಹ�ಪ�ಲ� ಸಸ್ಯಾ ಮೂಲದ ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳಿಂದ �್ರರೇರಿತ.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಔಷಧಿರೀಯ ಸಸ್ಯ-ಭಾ�-ಬಳಕೆ ಹೆ�ಂದಾಣಿಕೆ, ನಾರು�ಳ ಮ�ಲ, �್ವನೆಸೈನ್/ಆ�್ಪ�ನ್ ಮ�ಲ — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಖಚಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಹತಿ್ತ = ಬಿರೀಜದ ನಾರು; ��ಬ� = ಕಾಂಡದ ನಾರು.◆

ರಬ್ಬರ್ = ಹಿರೇವಿಯ� ಮರದ ಲಾ್ಯ�ಕ್ನ್ಸಿ; ಕ�ಗದ�್ಕಾ �ದಿರ�/ನಿರೇಲ�ರಿ.◆

�್ವಾನೆವೈನ್ (ಮ�ರೇರಿಯ�) = �ನೆ�್ಕಾರೀನಾ ����.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice Questions) — ಉತ್ತುರಗಳು ಮತ�್ತು ವಿವರಣೆಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ

1. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ ಸಸ್ಯದ ಯಾವ ಭಾ�ದಲಿಕ್ಲಿ ನಡೆಯುತಪ್ತಿದೆ?
1. In which part of the plant does photosynthesis take place?

A) ಬೆರೇರ� Root  B) ಹಸಿರ� ಎ� Green leaf  C) ಹೂವು Flower  D) ಕ�ಂಡದ
ತೊಗಟೆ Stem bark

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಹರಿತ�್ತಳ್ಳು ಹಸಿರ� ಎ�ಗಳ �ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಪ�ಲ್ಲಿ�್ಟನ�ಲ್ಲಿ
ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ನಡೆಯ�ತ್ತ�. 

Photosynthesis occurs in the chloroplasts of green leaves containing
chlorophyll.

2. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಬಿಡು�ಡೆಯಾ�ುವ ಅನಿಲ ಯಾವುದು?
2. Which gas is released during photosynthesis?

A) CO2  B) ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ Nitrogen  C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ Oxygen  D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ 

Hydrogen

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — 6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2; O2
�ಡ�ಗಡೆ. 
Oxygen is released as a by-product of photosynthesis.

3. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಬಿಡು�ಡೆಯಾ�ುವ ಆಮಕ್ಲಿಜನಕ ಯಾವುದ�ಂದ
ಬರುತಪ್ತಿದೆ?
3. The oxygen released in photosynthesis comes from which substance?

A) ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ Carbon dioxide  B) ನಿರೇರ� Water  C) ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ� 
Glucose  D) ಹರಿತ�್ತ Chlorophyll

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ನಿರೇರಿನ ವಿಭಜನೆಯಿಂದ (Photolysis) O2
�ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�; ರೂಬೆನ್-ಕ��ನ್ ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ ಸ��ರೇತ�. 
O2 comes from splitting of water, proved by the Ruben-Kamen isotope
experiment.

4. ಹ�ು್ಣ ಮಾ�ುವಿಕೆಗೆ (Ripening) ಕಾರ�ವಾದ ಸಸ್ಯ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್
ಯಾವುದು?
4. Which plant hormone causes fruit ripening?

A) ಆ�ತ್ಸೆನ್ Auxin  B) �ಬ್ಬ��ಲ್ಲಿನ್ Gibberellin  C) ಎ��ರೇನ್ Ethylene  D)
�ವೈಟೊರೇ�ವೈನಿನ್ Cytokinin

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಎ��ರೇನ್ ಅನಿಲ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್; ಹ��್ಣ ಮ�ಗ�ವಿ�
ಮತ�್ತ ಎ� ಉದ�ರ�ವಿ�ಗೆ ಕ�ರ�. 
Ethylene is the gaseous hormone responsible for ripening.

5. �ರೀ�ನ ಪ್ರಮುಖ ಕಾಯರ್ಣ ಯಾವುದು?
5. What is the main function of the root?

A) ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ Photosynthesis  B) ನಿರೇರ� ಮತ�್ತ ಖನಿಜಗಳ ಹಿರೇರಿ� 
Absorption of water and minerals  C) �ರೇಜ ಉತ�್ಪದನೆ Seed
production  D) ಪರ�ಗಸಂಪಕರ್ಣ Pollination

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಬೆರೇರ� ಮಣಿ್ಣನಿಂದ ನಿರೇರ�-ಖನಿಜಗಳನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಂಡ�
ಸಸ್ಯಾ�್ಕಾ ಆ��ರ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�. 
Roots absorb water and minerals and anchor the plant.

6. ಹ�ವಿನ �ಂಡು ಸಂತಾನೆ�ರೀತ್ಪತಿಪ್ತಿ ಭಾ� ಯಾವುದು?
6. Which is the male reproductive part of a flower?

A) ��ಯ�ಂಗ Pistil  B) ದಳ Petal  C) �ರೇಸರ Stamen  D) ಅಂಡ�ಶಯ Ovary

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — �ರೇಸರ (ಪರ�ಗ�ೂರೇಶ + ಪರ�ಗದಂಡ) ಗಂಡ� ಭ�ಗ;
��ಯ�ಂಗ ���್ಣ ಭ�ಗ. 
The stamen (anther + filament) is male; the pistil is female.

7. ಆಲ�ಗೆಡೆಡ್ಡೆ ಸಸ್ಯದ ಯಾವ ಭಾ�ದ ಮಾಪಾರ್ಣಡು?
7. Potato is a modification of which plant part?

A) ಬೆರೇರ� Root  B) ಕ�ಂಡ Stem  C) ಎ� Leaf  D) ಹೂವು Flower

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಆಲೂಗೆಡೆ್ಡ ಕ�ಂಡದ ಗೆಡೆ್ಡ (Stem tuber);
ಸಿಹಿಗೆ�ಸ� ಬೆರೇರಿನ ಗೆಡೆ್ಡ. 
Potato is a stem tuber; sweet potato is a root tuber.

8. ಸಮಾಂತರ �ರಾವಿನಾ್ಯಸ (Parallel venation) ಯಾವ ಸಸ್ಯ�ಳಲಿಕ್ಲಿ
ಕಂಡುಬರುತಪ್ತಿದೆ?
8. Parallel venation is found in which plants?

A) ದಿ್ವಾದಳ ಸಸ್ಯಾಗಳು Dicots  B) ಏಕದಳ ಸಸ್ಯಾಗಳು Monocots  C)
�ಮೊ್ನರೇಸ್ಪಮ್ರ್ಣಗಳು Gymnosperms  D) ಪ�ಚಿಗಳು Mosses

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಏಕದಳಗಳ�ಲ್ಲಿ (ಭತ್ತ, ಬ�ಳೆ) ಸಮ�ಂತರ; ದಿ್ವಾದಳಗಳ�ಲ್ಲಿ
��ಲಬಂಧ �ರ�ವಿನ�್ಯಾಸ. 
Monocots show parallel venation; dicots show reticulate venation.

9. �್ವರೀದನ (Transpiration) ಮುಖ್ಯವಾ� ಯಾವುದರ ಮ�ಲಕ ನಡೆಯುತಪ್ತಿದೆ?
9. Transpiration mainly occurs through which structure?

A) ಬೆರೇರ� �ೂರೇಮಗಳು Root hairs  B) ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳು Stomata  C) ಎ�ತೊಟ�್ಟ 
Petiole  D) ತೊಗಟೆಯ ರಂಧ್ರಗಳು Bark pores

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಎ�ಯ ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳ ಮೂಲಕ ನಿರೇರ� ಆವಿಯ��
�ೂರ�ೂರೇಗ�ತ್ತ�. 
Water vapour escapes mainly through leaf stomata.

10. ಇವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವುದು ಸಸ್ಯ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಅಲಕ್ಲಿ?
10. Which of these is NOT a plant hormone?

A) ಆ�ತ್ಸೆನ್ Auxin  B) ಎ��ರೇನ್ Ethylene  C) ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ Insulin  D) �ಬ್ಬ��ಲ್ಲಿನ್
Gibberellin

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ ಪ�್ರಣಿಗಳ (ಮ�ನವ) ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್;
ಉಳಿ�ಲಲ್ಲಿವೂ ಸಸ್ಯಾ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ�ಗಳು. 
Insulin is an animal hormone; the rest are phytohormones.

EXAM FOCUS
ಅ��್ಯಾಯದ ಸ�ರ�ಂಶ: ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣಾ ಸ�ರೀಕರ�, O₂ನ ಮ�ಲ = ನಿರೀರು, ಎ�ಲಿರೀನ್ = ಮಾ�ುವಿಕೆ, ಆಲ�ಗೆಡೆಡ್ಡೆ = ಕಾಂಡ, �ರಾವಿನಾ್ಯಸ — ಈ ಮ�ದರಿಯ�ಲ್ಲಿರೇ ಪರಿರೇ��
ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

191

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 20 • PLANT BIOLOGY AND PHOTOSYNTHESIS

ಸಸ್ಯಾ �ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ�್ತು ದ�್ಯಾ�ಸಂ�ಶ್ಲಶೇಷಣೆ (Plant Biology and
Photosynthesis)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 191



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ — ಪರಿಚಯ (Introduction to Genetics)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 21 • ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ�್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ಶೇವಿಗಳು

ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ (Genetics) ಎಂದ�ರೀನು?

ತಂ�-ತ�ಯಿಯ ಗ��ಲಕ್ಷ�ಗಳು ಮಕ್ಕಾಳಿಗೆ ವಗ�ರ್ಣವಣೆಯ�ಗ�ವ ವಿ��ನ�ರೇ ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ (Genetics). ಮಗ� ತನ್ನ ತಂ�-ತ�ಯಿಯನ�್ನ ಏ� �ೂರೇಲ�ತ್ತ�? ಕಣಿ್ಣನ ಬ�್ಣ,
ಎತ್ತರ, ಕೂದ�ನ ರಿರೇತಿ ಇವು ತ�ಮ�ರಿನಿಂದ ತ�ಮ�ರಿಗೆ �ರೇಗೆ ಹರಡ�ತ್ತ�? — ಈ ಪ್ರ�್ನಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರ �ೂಡ�ವ ಶ�ಸ್ತ್ರ�ರೇ ತಳಿಶ�ಸ್ತ್ರ. "Genetics" ಪದವನ�್ನ ವಿಲಿಯಂ
�ರೀಟನ್ಸಿನ್ (William Bateson, 1905) ನಿರೇಡಿದರ�; ಗೆ್ರ�ರ್ ��ರೀಹಾನ್ �ಂಡೆಲ್ (Gregor Johann Mendel) ರನ�್ನ "ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ" (Father
of Genetics) ಎನ�್ನತ�್ತ�.

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು

ಅನುವಂ�ಕ� (Heredity) vs ವ್ಯತಾ್ಯಸ (Variation)

ಅಂಶ ಅನುವಂ�ಕ� (Heredity) ವ್ಯತಾ್ಯಸ (Variation)

ಅ�ರ್ಣ ತಂ�-ತ�ಯಿಯ ಗ��ಗಳು ಮಕ್ಕಾಳಿಗೆ ಹರಡ�ವುದ� ಒಂ�ರೇ ಕ�ಟ�ಂಬದ ಸದಸ್ಯಾರ ನಡ�ವಿನ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ

ಉದಾಹರಣೆ ಮಗ�ವಿನ ಕಣಿ್ಣನ ಬ�್ಣ ತ�ಯಿಯಂತೆ ಇಬ್ಬರ� ಸ�ೂರೇದರರ ಎತ್ತರ ಬೆರೇ�ಬೆರೇ�

ಕಾರ� �ರೇನ್ಗಳ (Genes) ವಗ�ರ್ಣವಣೆ �ರೇನ್ ಸಂ�ರೇಜನೆಯ ಬದಲ�ವಣೆ, ಪರಿಸರ

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಮ�ನವ �ರೇಹದ ಪ್ರತಿ�ಂದ� �ರೇವ�ೂರೇಶದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 20,000–25,000 �ರೀನ್�ಳು ಇರ�ತ್ತ� — ಮತ�್ತ ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಮ�ನವರ DNA ಸ�ಮ�ರ� 99.9% ಒಂದೆರೀ
ರಿರೇತಿಯದ�! ನಮ್ಮ ನಡ�ವಿನ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ �ರೇವಲ 0.1% DNA ಯ�ಲ್ಲಿ�.

EXAM FOCUS
"�ಂಡೆಲ್ = ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ; �ರೀಟನ್ಸಿನ್ = Genetics ಪದದ ಸೃಷಿಸ್ಟೆಕತರ್ಣ" — ಈ ಇಬ್ಬರ �ಸರ�ಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಆಗ�ಗೆಗ್ಗೆ ಗೊಂದಲ ಮೂಡಿಸಲ� �ರೇಳಲ್ಪಡ�ತ್ತ�.
ಇಬ್ಬರನೂ್ನ ಪ್ರತೆ್ಯಾರೇಕವ�� ನೆನ�ಡಿ.

ಲಕ್ಷ� (Trait/Character) = �ರೇವಿಯ ಯ�ವು�ರೇ ಗಮನ�ಹರ್ಣ ಗ�� (ಉದ�: ಎತ್ತರ, ಕಣಿ್ಣನ ಬ�್ಣ).◆

ಪ್ರತಿ ಲಕ್ಷ�ಕೂ್ಕಾ �ರೀನ್ (Gene) ಎಂಬ ಘಟಕ ಕ�ರ� — �ರೇನ್ಗಳು DNA ಯ ಭ�ಗಗಳು.◆

�ರೇನ್ಗಳು ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್�ಳ (Chromosomes) �ರೇ� ಸ�ಲ�� �ೂರೇಡಿಸಲ್ಪ�್ಟ�.◆

ಒಂದ� ಲಕ್ಷ��್ಕಾ ತಂ�ಯಿಂದ ಒಂದ�, ತ�ಯಿಯಿಂದ ಒಂದ� — ಒಟ�್ಟ ಎರಡು �ರೀನ್ ಪ್ರತಿ�ಳು (Alleles) ಬರ�ತ್ತ�.◆
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◆ �ಂ��ನ ಪ್ರ�ಶೇಗಗಳು (Mendel's Experiments)

ಐ�ಹಾಸಿಕ ಹಿನೆಶ್ನೆಲೆ

ಗೆ್ರ�ರ್ ��ರೀಹಾನ್ �ಂಡೆಲ್ (1822–1884)

ಆಸಿ್ಟ್ರಾಯ�ದ ಸನ�್ಯಾಸಿ-ವಿ��ನಿ �ಂಡೆಲ್ ಅವರ� ಬಟಾಣಿ �ಡ (Pea Plant — Pisum sativum) ದ �ರೇ� ಸ�ಮ�ರ� 7 ವಷರ್ಣ�ಳ ಕ�ಲ ಪ್ರ�ರೇಗ ನಡೆಸಿ, ತಮ್ಮ
ಫ�ತ�ಂಶಗಳನ�್ನ 1866 ರ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರಕ�ಸಿದರ� ("Experiments on Plant Hybridization"). ಬಟ�ಣಿ �ಡವನ�್ನ ಆಯೆ್ಕಾ ಮ�ಡಲ� ಕ�ರ�ಗಳು: ಸ್ವಪರಾ�ಸ್ಪಶರ್ಣ
(Self-pollination) ಸ�ಲಭ, ಸ್ಪಷಸ್ಟೆವಾದ ವಿರುದ್ಧ ಲಕ್ಷ��ಳು (ಎತ್ತರ/ಕ�ಳು್ಳು), ಕಡಿ� �ರೀವನಚಕ್ರ ಮತ�್ತ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಸಂತಾನ.

7 ಜೊಶೇಡಿ ವಿರ�ದ್ಧಾ ಲಕ್ಷಣಗಳು

�ಂಡೆಲ್ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ ಬಟಾಣಿಯ 7 ಲಕ್ಷ��ಳು

ಲಕ್ಷ� ಪ್ರಬಲ ರ�ಪ (Dominant) ಅಪ್ರಬಲ ರ�ಪ (Recessive)

ಬಿರೀಜದ ಆಕಾರ ದ�ಂಡ� (Round) ಸ�ಕ�್ಕಾಗ�್ಟದ (Wrinkled)

ಬಿರೀಜದ ಬ�್ಣ ಹಳದಿ (Yellow) ಹಸಿರ� (Green)

ಹ�ವಿನ ಬ�್ಣ ನೆರೇರಳೆ (Violet) �ಳಿ (White)

ಕಾಯಿಯ ಆಕಾರ ಉ�್ಬದ (Inflated) ಸಂಕ�ಚಿತ (Constricted)

ಕಾಯಿಯ ಬ�್ಣ ಹಸಿರ� (Green) ಹಳದಿ (Yellow)

ಹ�ವಿನ ಸಾ್ಥಾನ ಅಕ್ಷಿರೇಯ (Axial) ಅಗ್ರಸಸ್ಥೆ (Terminal)

ಕಾಂಡದ ಎತಪ್ತಿರ ಎತ್ತರ (Tall) ಕ�ಳು್ಳು (Dwarf)

EASY TO REMEMBER

�ಂಡೆಲ್ನ 7 ಲಕ್ಷ��ಳನುನ್ನೆ ನೆನ�ಡಲ�: "ಬಿರೀ-ಬಿರೀ-ಹ�-ಕಾ-ಕಾ-ಹ�-ಕಾಂ" — �ರೇಜ(ಆಕ�ರ, ಬ�್ಣ) → ಹೂವು(ಬ�್ಣ, ಸ�ಸ್ಥೆನ) → ಕ�ಯಿ(ಆಕ�ರ, ಬ�್ಣ) →
ಕ�ಂಡ(ಎತ್ತರ). ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "�ಂಡೆಲ್ ಎಷ�್ಟ ಲಕ್ಷ�ಗಳನ�್ನ ಅಧ್ಯಾಯನ ಮ�ಡಿದರ�?" ಎಂದ� �ರೇಳಿದ� ಉತ್ತರ: 7 ��ರೀಡಿ (14 ರ�ಪ�ಳು).

EXAM FOCUS
�ಂಡೆಲ್ನ ಪ್ರ�ರೇಗದ ವಷರ್ಣ (1866), ಸಸ್ಯ (ಬಟಾಣಿ — Pisum sativum) ಮತ�್ತ "ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ" ಎಂಬ �ರ�ದ� — ಈ ಮೂರ� ಅಂಶಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ
ನೆಚಿ್ಚನ ಪ್ರ�್ನಗಳು. �ಂಡೆಲ್ನ �ಲಸ ಅವರ �ರೇವಿತಕ�ಲದ�ಲ್ಲಿ ಗ�ರ�ತಿಸಲ್ಪಡ�ಲಲ್ಲಿ; 1900 ರ�ಲ್ಲಿ ಮರ��ೂರೇಧನೆಯ�ಯಿತ�.
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◆ �ಂ��ನ ನಿಯಮಗಳು (Mendel's Laws of Inheritance)

ನಿಯಮ 1

ಪಾ್ರಬಲ್ಯದ ನಿಯಮ (Law of Dominance)

ಎರಡ� ವಿರ�ದ್ಧಾ ಲಕ್ಷ�ಗಳ �ರೇನ್ಗಳು ಒ�್ಟಗೆ ಬಂದ�ಗ, ಒಂದು ಲಕ್ಷ� ಮಾತ್ರ (ಪ್ರಬಲ — Dominant) ವ್ಯಕಪ್ತಿವಾ�ುತಪ್ತಿದೆ, ಇನೊ್ನಂದ� (ಅಪ್ರಬಲ — Recessive)
ಮ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�. ಉದ�: ಶ�ದ್ಧಾ ಎತ್ತರ (TT) × ಶ�ದ್ಧಾ ಕ�ಳು್ಳು (tt) ಸಂಕರದಿಂದ ಬರ�ವ ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಮೊದಲ ತ�ಮ�ರಿನ (F1) �ಡಗಳು ಎತಪ್ತಿರ (Tt) ವ��ರ�ತ್ತ� — ಕ�ಳು್ಳು
ಲಕ್ಷ� ಕ�ಣಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

ನಿಯಮ 2

ಪ್ರ�್ಯರೀಕ�ಯ ನಿಯಮ (Law of Segregation)

ಗ�್ಯಾಮಿರೇಟ್ಗಳು (�ಂಗ���ಗಳು — Gametes) ರೂಪುಗೊಳು್ಳುವ�ಗ, ಪ್ರತಿ ��ರೀಡಿಯ ಎರಡು ಅಲಿರೀಲ್�ಳು (Alleles) ಒಂದ�ಂದೆ�ಂದು �ರೀಪರ್ಣಟುಸ್ಟೆ, ಪ್ರತಿ
ಗ�್ಯಾಮಿರೇಟ್ಗೆ �ರೇವಲ ಒಂದು ಅಲಿರೀಲ್ ಮಾತ್ರ �ೂರೇಗ�ತ್ತ�. ಉದ�: Tt �ಡದಿಂದ T ಮತ�್ತ t ಎಂಬ ಎರಡ� ಬಗೆಯ ಗ�್ಯಾಮಿರೇಟ್ಗಳು ಸಮ�ನ ಸಂಖೆ್ಯಾಯ�ಲ್ಲಿ
ಉತ್ಪತಿ್ತಯ�ಗ�ತ್ತ�. ಇದನ�್ನ "ಗಾ್ಯ�ರೀಟ್�ಳ ಶುದ್ಧ�ಯ ನಿಯಮ" (Law of Purity of Gametes) ಎಂದೂ ಕ�ಯ�ತ�್ತ�.

ನಿಯಮ 3

ಸ್ವತಂತ್ರ ವ�ರೀರ್ಣಕರ�ದ ನಿಯಮ (Law of Independent Assortment)

ಎರಡ� ಅ�ವ� �ಚ�್ಚ �ೂರೇಡಿ ಲಕ್ಷ�ಗಳು ಒ�್ಟಗೆ ಅನ�ವಂ�ಕವ�ಗ�ವ�ಗ, ಒಂದು ��ರೀಡಿಯ ಅಲಿರೀಲ್�ಳು ಮ��ಪ್ತಿಂದು ��ರೀಡಿಯಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾ�
ಗ�್ಯಾಮಿರೇಟ್ಗಳಿಗೆ ಹಂಚಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�. ಉದ�: �ರೇಜದ ಬ�್ಣ ಮತ�್ತ �ರೇಜದ ಆಕ�ರ — ಹಳದಿ �ರೇಜ ಯ�ವ�ಗಲೂ ದ�ಂಡಗೆರೇ ಇರಬೆರೇ�ಂದಿಲಲ್ಲಿ; �ೂಸ ಸಂ�ರೇಜನೆಗಳು
(ಹಳದಿ-ಸ�ಕ�್ಕಾ, ಹಸಿರ�-ದ�ಂಡ�) ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಮೂರ� ನಿಯಮಗಳ �ಸರ�ಗಳನ�್ನ ಕ್ರಮವ�� ಬ�ಯಿಪ�ಠ ಮ�ಡಿ: 1) ಪಾ್ರಬಲ್ಯ 2) ಪ್ರ�್ಯರೀಕ� 3) ಸ್ವತಂತ್ರ ವ�ರೀರ್ಣಕರ�. "ಗ�್ಯಾಮಿರೇಟ್ಗಳ ಶ�ದ್ಧಾತೆಯ ನಿಯಮ" ಎಂದ�
ಪ್ರತೆ್ಯಾರೇಕತೆಯ ನಿಯಮ�ರೇ — ಈ ಪಯ�ರ್ಣಯ �ಸರ� ಪ್ರ�್ನಯ�ಲ್ಲಿ ಗೊಂದಲ�್ಕಾ ಬಳ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�.

F1 ತಲೆಮಾರು = ಇಬ್ಬರ� ಶ�ದ್ಧಾ ತಂ�-ತ�ಯಿಯ ಮೊದಲ ಸಂತ�ನ (ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರಬಲ ಲಕ್ಷ�).◆

F2 ತಲೆಮಾರು = F1 × F1 ಸಂಕರದ ಸಂತ�ನ; ಏಕಸಂಕರದ�ಲ್ಲಿ 3:1 ಪ್ರಬಲ:ಅಪ್ರಬಲ ಅನ�ಪ�ತ.◆

ದಿ್ವಾಸಂಕರ (Dihybrid) F2 ಅನ�ಪ�ತ = 9:3:3:1 — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆಚಿ್ಚನ ಸಂಖೆ್ಯಾ!◆

�ಂಡೆಲ್ನ �ಲಸವನ�್ನ 1900 ರ�ಲ್ಲಿ ಡೆ ವಿ್ರರೇ�, �ೂ�ನ್ತ್ಸೆ ಮತ�್ತ �ಮ�ರ್ಣಕ್ ಮರ��ೂರೇಧಿಸಿದರ�.◆
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◆ ಪ್ರಬಲ-ಅಪ್ರಬಲ ಲಕ್ಷಣಗಳು ಮತ�್ತು ಪನೆಶ್ನೆ� ಚೌಕ (Dominance & Punnett Square)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು

�ರೀನೆ�ರೀ�ಸೈಪ್ (Genotype) vs �ರೀನೆ�ರೀ�ಸೈಪ್ (Phenotype)

ಅಂಶ �ರೀನೆ�ರೀ�ಸೈಪ್ (Genotype) �ರೀನೆ�ರೀ�ಸೈಪ್ (Phenotype)

ಅ�ರ್ಣ �ರೇವಿಯ �ರೇನ್ ಸಂ�ರೇಜನೆ (ಉದ�: TT, Tt, tt) ಕಣಿ್ಣಗೆ ಕ���ವ ಲಕ್ಷ� (ಉದ�: ಎತ್ತರ/ಕ�ಳು್ಳು)

ಸಮಯು�್ಮಜ (Homozygous) TT ಅ�ವ� tt — ಎರಡೂ ಅ�ರೇಲ್ಗಳು ಒಂ�ರೇ ಶ�ದ್ಧಾ ತಳಿ (Pure line)

ವಿಷಮಯು�್ಮಜ (Heterozygous) Tt — ಎರಡ� ಬೆರೇ� ಅ�ರೇಲ್ಗಳು ಸಂಕರ (Hybrid) — ಪ್ರಬಲ ಲಕ್ಷ� ಕ���ತ್ತ�

ಪನೆನ್ನೆಟ್ ಚೌಕ (Punnett Square) — Tt × Tt ಸಂಕರದ F2 ಫಲಿತಾಂಶ

T = ಎತ್ತರ (ಪ್ರಬಲ), t = ಕ�ಳು್ಳು (ಅಪ್ರಬಲ); �ರೇನೊರೇಟೆವೈಪ್ ಅನ�ಪ�ತ 1:2:1, ಫಿರೇನೊರೇಟೆವೈಪ್ ಅನ�ಪ�ತ 3:1

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
"Tt × Tt ಸಂಕರದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಳು್ಳು �ಡ ಬರ�ವ ಸಂಭವನಿರೇಯತೆ?" — ಉತ್ತರ 1/4 (25%). ಅನ�ಪ�ತಗಳ�ದ 3:1 ಮತ�್ತ 1:2:1 ನಡ�ವಿನ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ (ಫಿರೇನೊರೇಟೆವೈಪ್ vs
�ರೇನೊರೇಟೆವೈಪ್) ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರವ�� �ರೇಳಲ್ಪಡ�ತ್ತ�.

TT Tt

Tt tt

T

t

T t

3 Tall : 1 Dwarf
1 TT : 2 Tt : 1 tt

ಪನೆನ್ನೆಟ್ ಚೌಕವನ�್ನ ��ನ�ಲ್್ಡ ಪನೆ್ನಟ್ (Reginald Punnett, 1905) ರೂ�ಸಿದರ�.◆

ಪ್ರಬಲ ಅ�ರೇಲ್ನ�್ನ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಕ್ಷರ (T), ಅಪ್ರಬಲವನ�್ನ �ಕ್ಕಾ ಅಕ್ಷರ (t) ದಿಂದ ಸೂಚಿಸ�ತ�್ತ�.◆

Tt × Tt → �ರೀನೆ�ರೀ�ಸೈಪ್ 1 TT : 2 Tt : 1 tt; �ರೀನೆ�ರೀ�ಸೈಪ್ 3 ಎತಪ್ತಿರ : 1 ಕುಳು್ಳು.◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

195

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 21 • GENETICS, EVOLUTION AND MICROORGANISMS

ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ�್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ಶೇವಿಗಳು (Genetics, Evolution and
Microorganisms)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 195



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ DNA — �ಶೇವದ ನಿಶೇಲನಕ್ಷೆ (DNA: The Blueprint of Life)

ಆವಿಷಾಸ್ಕರ

DNA ದಿ್ವಸುರುಳಿ ಮಾದ� (Double Helix Model, 1953)

�ರೀಮ್ನ್ಸಿ ವಾ್ಯಟನ್ಸಿನ್ (James Watson) ಮತ�್ತ ಫಾ್ರನಿನ್ಸಿಸ್ �್ರಕ್ (Francis Crick) ಅವರ� 1953 ರ�ಲ್ಲಿ DNA ಯ ದಿ್ವಾಸ�ರ�ಳಿ (Double Helix) ರಚನೆಯನ�್ನ
ಪ್ರಸ�್ತ�ಸಿದರ� — ಇದಕ�್ಕಾ� 1962 ರ�ಲ್ಲಿ ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತ ಪಡೆದರ�. �ೂರೇಸ��ಂಡ್ ಫ�್ರಂ�ಲ್ಲಿನ್ (Rosalind Franklin) ಅವರ X-�ರ� ವಿವತರ್ಣನೆ (X-ray
Diffraction) ಚಿತ್ರಗಳು ಈ ಮ�ದರಿಗೆ ಪ್ರಮ�ಖ ಆ��ರವ�ದವು. DNA = ಡಿಆ�ನ್ಸಿ�ಸೈ��ರೀ ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಿಕ್ ಆಮಕ್ಲಿ (Deoxyribonucleic Acid).

DNA ದಿ್ವಸುರುಳಿ (Double Helix) — ಎರಡು ಸಕ್ಕಾ�-ಫಾ�್ಫಾರೀಟ್ ಎಳೆ�ಳು, ನಡುವೆ �ಾರ ��ರೀಡಿ�ಳು

A = ಅಡೆನಿನ್, T = �ವೈಮಿನ್, G = ಗ�್ವಾನಿನ್, C = �ವೈಟೊರೇಸಿನ್; �ೂರೇಡಣೆ ನಿಯಮ: A–T, G–C (ಚ�ಗ�ರ್ಣಫ್ ನಿಯಮ)

ರಚನೆ

DNA ಯ ಘಟಕ�ಳು

ಘಟಕ ವಿವರ

ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿ�ರೀ�ಸೈಡ್ (Nucleotide) DNA ಯ ಮೂಲ ಘಟಕ = ಸಕ್ಕಾ� (ಡಿಆ�ತ್ಸೆ�ವೈಬೊರೇ�) + ಫ��್ಫಾರೇಟ್ + ಸ�ರಜನಕ ��ರ

�ಾರ�ಳು (Bases) ಅಡೆನಿನ್ (A), �ವೈಮಿನ್ (T), ಗ�್ವಾನಿನ್ (G), �ವೈಟೊರೇಸಿನ್ (C)

��ರೀಡಣೆ A ಯಾವಾ�ಲ� T �ಂದಿಗೆ; G ಯಾವಾ�ಲ� C �ಂದಿಗೆ (�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಬಂಧ)

�ರೀನ್ (Gene) ಒಂದ� �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ಗೆ ಸಂ�ರೇತ ನಿರೇಡ�ವ DNA ಭ�ಗ

SCIENTIFIC FACT

ಒಂದ� ಮ�ನವ �ರೇವ�ೂರೇಶದ DNA ಯನ�್ನ ನೆರೇರವ�� ಹರಡಿದ� ಅದರ ಉದ್ದ ಸ�ಮ�ರ� 2 �ರೀಟರ್! ಇಷ�್ಟ ಉದ್ದದ DNA ಅತಿ ಸೂಕ್ಷ್ಮ �ರೇವ�ೂರೇಶದ
ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ�ಲ್ಲಿ ಅಚ�್ಚಕಟ�್ಟ� ಮಡಚಿ�ೂಂಡಿರ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS
1953 — ವಾ್ಯಟನ್ಸಿನ್ & �್ರಕ್ — ದಿ್ವಸುರುಳಿ ಮಾದ� ಮತ�್ತ A–T, G–C ��ರೀಡಣೆ — ಈ ಎರಡ� ಅಂಶಗಳು ಪ್ರತಿ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯಲೂಲ್ಲಿ �ರೇಳಲ್ಪಡ�ತ್ತ�. "DNA ಯ�ಲ್ಲಿ
ಯ�ವ ��ರ �ವೈಮಿನ್ �ೂತೆ �ೂರೇಡಿಯ�ಗ�ತ್ತ�?" → ಅಡೆನಿನ್.

A-T

G-C

T-A

C-G

Sugar-Phosphate
backbone
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◆ ಕೊ್ರಶೇಮೊಶೇ�ೂಶೇಮ್ಗಳು ಮತ�್ತು ಲಿಂಗ ನಿಧಾರ್ಥರ (Chromosomes & Sex Determination)

ಎಣಿಕೆ

ಮಾನವ ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್�ಳು (Human Chromosomes)

ಮ�ನವ �ರೇಹದ ಪ್ರತಿ�ಂದ� �ರೇಹ�ರೇವ�ೂರೇಶದ�ಲ್ಲಿ 46 ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್�ಳು (23 ��ರೀಡಿ) ಇರ�ತ್ತ�. ಇವುಗಳ�ಲ್ಲಿ 22 ��ರೀಡಿ ಆ��ರೀ��ರೀಮ್�ಳು
(Autosomes) — ಗಂಡ�-���್ಣ ಇಬ್ಬರಲೂಲ್ಲಿ ಒಂ�ರೇ ರಿರೇತಿ; 1 ��ರೀಡಿ ಲಿಂ� ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್�ಳು (Sex Chromosomes) — ಹೆ�ು್ಣ: XX, �ಂಡು: XY.
�ಂಗ���ಗಳ�ಲ್ಲಿ (ಗ�್ಯಾಮಿರೇಟ್) �ರೇವಲ 23 ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್�ಳು (ಅಧರ್ಣ ಸಂಖೆ್ಯಾ) ಇರ�ತ್ತ�.

ಲಿಂ� ನಿ�ಾರ್ಣರ (Sex Determination) — ತಾಯಿ ಯಾವಾ�ಲ� X ನಿರೀಡುತಾಪ್ತಿ�; ತಂದೆಯ X → ಹೆ�ು್ಣ, Y → �ಂಡು

ಮಗ�ವಿನ �ಂಗವನ�್ನ ತಂದೆಯ ಲಿಂಗಾ�ು (X ಅ�ವಾ Y) ನಿಧರ್ಣರಿಸ�ತ್ತ� — ತ�ಯಿಯ ಪ�ತ್ರವಿಲಲ್ಲಿ

QUICK POINTS — �್ರರೀಣಿ

ವಿ�ಶೇಷ ಅನ�ವಂಶಿಕ�

ಲಿಂ�-ಸಂಬಂಧಿತ ಅನುವಂ�ಕ� (Sex-Linked Inheritance)

�ಲವು �ೂರೇಗಗಳ �ರೇನ್ಗಳು X ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್ �ರೇ� ಇರ�ತ್ತ� — ಇವುಗಳನ�್ನ ಲಿಂ�-ಸಂಬಂಧಿತ ಲಕ್ಷ��ಳು ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಹಿರೀ�ರೀ�ರೀಲಿಯಾ
(Haemophilia — ರಕಪ್ತಿ ಹೆಪು್ಪು�ಟಸ್ಟೆದ ��ರೀ�) ಮತ�್ತ ವಣಾರ್ಣಂಧ� (Colour Blindness) ಇವು X-ಸಂಬಂಧಿತ ಅಪ್ರಬಲ �ೂರೇಗಗಳು. ಗಂಡಸರ�ಲ್ಲಿ (XY) ಒಂ�ರೇ
X ಇರ�ವುದರಿಂದ ಈ �ೂರೇಗಗಳು �ಂಡಸರಲಿಕ್ಲಿ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಕ�ಣಿಸಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�; ���್ಣ ವ�ಹಕವ��ರಬಹ�ದ� (Carrier).

EASY TO REMEMBER

"ತಂದೆ ನಿಧರ್ಣ�ಸುತಾಪ್ತಿನೆ, ತಾಯಿ ಅಲಕ್ಲಿ!" — ���್ಣ ಮಗ�/ಗಂಡ� ಮಗ� ಹ�ಟ�್ಟವುದ�್ಕಾ ತ�ಯಿಯನ�್ನ ದೂ�ಸ�ವುದ� ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಅ�ವೈ��ನಿಕ. ತ�ಯಿ (XX) �ರೇವಲ X
�ೂ್ರರೇಮೊರೇ�ೂರೇಮ್ ನಿರೇಡಬಲಲ್ಲಿರ�; ತಂ� (XY) X ನಿರೇಡಿದ� ���್ಣ (XX), Y ನಿರೇಡಿದ� ಗಂಡ� (XY) — ಸಂಭವನಿರೇಯತೆ 50:50.

EXAM FOCUS
46 ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್ (23 ��ರೀಡಿ) = ಮಾನವ; XX = ಹೆ�ು್ಣ, XY = �ಂಡು; �ಂಗ ನಿ��ರ್ಣರ = ತಂದೆ. ಈ ಮೂರ� ಅಂಶಗಳು KAS/KPSC �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ ವಿಭ�ಗದ ಖಚಿತ
ಪ್ರ�್ನಗಳು.

X (Mother)

X (Mother)

X (Father)

Y (Father)

XX

XY

Girl

Boy

�ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Cell) → ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯಸ್ → ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್ → DNA → �ರೀನ್ (Gene) — �ರೇನ್ ಅನ�ವಂ�ಕತೆಯ ಮೂಲ ಘಟಕ.◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

197

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 21 • GENETICS, EVOLUTION AND MICROORGANISMS

ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ�್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ಶೇವಿಗಳು (Genetics, Evolution and
Microorganisms)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 197



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ವಿಕಾಸ — ಡಾವಿರ್ಥನ್ನ ಸಿದಾ್ಧಾಂತ (Evolution: Darwin's Theory)

ಸಿದಾ್ಧಾಂತ

ಚಾಲ್ನ್ಸಿರ್ಣ ಡಾವಿರ್ಣನ್ (1809–1882) — ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾ (Natural Selection)

ಡ�ವಿರ್ಣನ್ ಅವರ� 1859 ರ�ಲ್ಲಿ "On the Origin of Species" (ಪ್ರ�ರೀದ�ಳ ಉತ್ಪತಿಪ್ತಿ) ಪುಸ್ತಕದ�ಲ್ಲಿ ವಿಕ�ಸ ಸಿದ�್ಧಾಂತವನ�್ನ ಮಂಡಿಸಿದರ�. ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾಯ ತತ್ವಾ:
(1) �ರೇವಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ವ್ಯತಾ್ಯಸ ಇರ�ತ್ತ�; (2) ಸಂಪನೂ್ಮಲಗಳಿಗ�� ಬದು�ಗಾ� ಹೆ�ರೀರಾಟ ನಡೆಯ�ತ್ತ�; (3) ಪರಿಸರ�್ಕಾ ಹೆ�ಂದಿಕೆ�ಂಡವರು ಬದು� ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ
ಮ�ಡ�ತ�್ತ�; (4) ಹಿರೇಗೆ ತ�ಮ�ರ�ಗಳ ನಂತರ ಹೆ�ಸ ಪ್ರ�ರೀದ�ಳು ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ� — ಇದನೆ್ನರೇ "ಅತ್ಯಂತ �ರೀ�್ಯರ ಬದುಕು" (Survival of the Fittest)
ಎನ�್ನತ�್ತ�.

ಸಿದಾ್ಧಾಂತಗಳು

ವಿಕಾಸದ ಇತರ �ದಾ್ಧಂತ�ಳು

ವಿ�ಾನಿ �ದಾ್ಧಂತ ಮುಖಾ್ಯಂಶ

ಲಾಮಾಕ್ರ್ಣ (Lamarck, 1809) ಗಳಿಸಿದ ಗ��ಗಳ ಅನ�ವಂ�ಕತೆ ಅಂಗಗಳ ಬಳ�/ಬಳ�ಯಿಲಲ್ಲಿ�ಯಿಂದ ವಿಕ�ಸ (ಉದ�: �ರ��ಯ ಕತ�್ತ)

ಡಾವಿರ್ಣನ್ (Darwin, 1859) ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾ �ರೇಗ್ಯಾರ� ಬದ�ಕ�ತ�್ತ�; ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ + ಆಯೆ್ಕಾ = ವಿಕ�ಸ

ಡಿ ವಿ್ರರೀಸ್ (De Vries, 1901) ಉತ್ಪರಿವತರ್ಣನ� ಸಿದ�್ಧಾಂತ ಉತ್ಪ�ವತರ್ಣನೆ (Mutation) — ಹಠ�ತ್ �ರೇನ್ ಬದಲ�ವಣೆಯಿಂದ ವಿಕ�ಸ

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

ವಿಕ�ಸ ಸಿದ�್ಧಾಂತಗಳ ಕ್ರಮ: "ಲಾ-ಡಾ-ಡಿ" (ಲಾಮಾಕ್ರ್ಣ → ಡಾವಿರ್ಣನ್ → ಡಿ ವಿ್ರರೀಸ್) — 1809 → 1859 → 1901. ವಷರ್ಣಗಳ ಅಂತರ ಗಮನಿಸಿ: ಪ್ರತಿ 50
ವಷರ್ಣ�ೂ್ಕಾಂದ� �ೂಸ ಸಿದ�್ಧಾಂತ!

EXAM FOCUS
1859 — Origin of Species — ಡಾವಿರ್ಣನ್ — ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾ. "Survival of the Fittest" ಪದವನ�್ನ ಹಬರ್ಣಟ್ರ್ಣ �್ಪನನ್ಸಿರ್ ನಿರೇಡಿದರ� (ಡ�ವಿರ್ಣನ್ ಅಲಲ್ಲಿ!) — ಈ ಸೂಕ್ಷ್ಮ
ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಮೊರೇಸದ ಪ್ರ�್ನಯ�� ಬರ�ತ್ತ�.

ವಿಕಾಸ (Evolution) = ತ�ಮ�ರ�ಗಳ ಅವಧಿಯ�ಲ್ಲಿ �ರೇವಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಆಗ�ವ ಕ್ರಮಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ.◆

ಡ�ವಿರ್ಣನ್ನ ಹಡಗ�: HMS Beagle (1831–1836) — ಗ�್ಯಾಲಪಗೊರೇ� ದಿ್ವಾರೇಪಗಳ ಫಿಂ� ಪಕ್ಷಿಗಳ ಅಧ್ಯಾಯನ.◆

ಲ�ಮ�ಕ್ರ್ಣನ ಸಿದ�್ಧಾಂತವನ�್ನ ವೆಸೈಸ್ಮನ್ (Weismann) ಇ�ಗಳ ಬ�ಲ ಕತ್ತರಿಸ�ವ ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ ನಿರ�ಕರಿಸಿದರ�.◆

ಆಧ�ನಿಕ ಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ: ಡ�ವಿರ್ಣನ್ + �ಂಡೆಲ್ + ಉತ್ಪರಿವತರ್ಣನೆ = ನವ-ಡಾವಿರ್ಣನ್ ವಾದ (Neo-Darwinism).◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

198

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 21 • GENETICS, EVOLUTION AND MICROORGANISMS

ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ�್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ಶೇವಿಗಳು (Genetics, Evolution and
Microorganisms)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 198



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ವಿಕಾಸದ ಸಾಕ್ಷ್ಯಗಳು ಮತ�್ತು �ಾನವ ವಿಕಾಸ (Evidences & Human Evolution)

ಸಾಕ್ಷ್ಯಗಳು

ವಿಕಾಸದ ಪ್ರಮುಖ ಸಾಕ್ಷ್ಕ್ಯಾ�ಳು (Evidences of Evolution)

ಸಾಕ್ಷ್ಕ್ಯಾ ವಿವರ / ಉದಾಹರಣೆ

ಪಳೆಯುಳಿಕೆ�ಳು (Fossils) ಅಳಿದ �ರೇವಿಗಳ ಅವ�ರೇಷಗಳು; ಪಳೆಯುಳಿಕೆ ಶಾಸ್ತ್ರ = Palaeontology; ಉದ�: ಆ�ರ್ಣ�ರೇ�್ಟರಿಕ್ತ್ಸೆ (ಸರಿರೇಸೃಪ-ಪಕ್ಷಿ
�ೂಂಡಿ)

ಸಮಜಾತ ಅಂ��ಳು
(Homologous)

ರಚನೆ ಒಂ�ರೇ, ಕ�ಯರ್ಣ ಬೆರೇ� — ಸಾಮಾನ್ಯ ಪೂವರ್ಣಜರ ಸೂಚನೆ; ಉದ�: ಮ�ನವನ �ವೈ, ತಿಮಿಂ�ಲದ ��್ಕಾ, ಬ�ವ�ಯ
��್ಕಾ

ಸದೃಶ ಅಂ��ಳು (Analogous) ಕ�ಯರ್ಣ ಒಂ�ರೇ, ರಚನೆ ಬೆರೇ� — ಉದ�: ಚಿಟೆ್ಟಯ ��್ಕಾ vs ಪಕ್ಷಿಯ ��್ಕಾ (ಹ�ರ�ಟ)

ಅವ�ರೀಷ ಅಂ��ಳು (Vestigial) ಈಗ ನಿರ�ಪಯ�ಕ್ತವ�ದ ಅಂಗಗಳು — ಉದ�: ಅಪೆಂಡಿಕ್ನ್ಸಿ, ಅ�್ಕಾ ಹಲುಕ್ಲಿ (Wisdom teeth)

ಭ�್ರ�ಶಾಸ್ತ್ರ (Embryology) ಮಿರೇನ�, ಕ�್ಪ, ಮ�ನವ ಭೂ್ರ�ಗಳ ಆರಂಭಿಕ ಹಂತಗಳು ಒಂ�ರೇ ರಿರೇತಿ — ��ಲ್ನ "ಪುನರ�ವತರ್ಣನ� ಸಿದ�್ಧಾಂತ"

�ಾನವ ವಿಕಾಸ

ಮಾನವ ವಿಕಾಸದ ಹಂತ�ಳು (ಸಾ್ಥಾ�ತ ಸತ್ಯ�ಳು)

ಮ�ನವನ ವಿಕ�ಸ ಆ�್ರಕಾದ�ಲ್ಲಿ ಆರಂಭವ�ಯಿತ�. ಪ್ರಮ�ಖ ಹಂತಗಳು: ಆಸ್ಟ್ರಾಲೆ�ರೀ��ಕಸ್ (Australopithecus) → ಹೆ�ರೀ�ರೀ ಹಾ್ಯಬಿಲಿಸ್ (Homo

habilis — "ಕುಶಲ ಮಾನವ", �ದಲು ಉಪಕರ� ಬಳ�ದವ) → ಹೆ�ರೀ�ರೀ ಎ�ಕಸ್ಟೆಸ್ (Homo erectus — ನೆರೀರವಾ� ನಡೆದವ, �ಂ� ಬಳ�ದವ) → 

ಹೆ�ರೀ�ರೀ ನಿಯಾಂಡತಾರ್ಣಲೆನಿನ್ಸಿಸ್ (Neanderthal — �ುಹಾ ಮಾನವ) → ಹೆ�ರೀ�ರೀ �ರೀ�ಯನ್ನ್ಸಿ (Homo sapiens — ಆಧುನಿಕ ಮಾನವ). ಮ�ನವನ

�ವೈ��ನಿಕ �ಸರ� Homo sapiens — ಇದನ�್ನ ಲಿನಿನ್ನೆಯಸ್ (Linnaeus) ನಿರೇಡಿದರ�.

SCIENTIFIC FACT

ಆ�ರ್ಣ�ರೀಪೆಸ್ಟೆ�ಕ್ನ್ಸಿ (Archaeopteryx) — ಸರಿರೇಸೃಪಗಳು ಮತ�್ತ ಪಕ್ಷಿಗಳ ನಡ�ವಿನ "ಕಾಣೆಯಾದ ಕೆ�ಂಡಿ" (Missing Link)! ಇದ�್ಕಾ ಸರಿರೇಸೃಪದ ಹಲ�ಲ್ಲಿ-ಬ�ಲವೂ
ಇತ�್ತ, ಪಕ್ಷಿಯ ಗರಿಗಳಳೊ ಇದ್ದವು — ವಿಕ�ಸದ ಅತ್ಯಾಂತ ಪ್ರಸಿದ್ಧಾ ಪಳೆಯ�ಳಿ� ಸ�ಕ್ಷ್ಕ್ಯಾ.

EXAM FOCUS
ಸಮಜಾತ vs ಸದೃಶ — "ರಚನೆ ಒಂ�ರೇ/ಕ�ಯರ್ಣ ಬೆರೇ� = ಸಮ��ತ; ಕ�ಯರ್ಣ ಒಂ�ರೇ/ರಚನೆ ಬೆರೇ� = ಸದೃಶ". ಈ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸವನ�್ನ ಉದ�ಹರಣೆ ಸಹಿತ ನೆನ�ಡಿ; ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ
ಉದ�ಹರಣೆ �ೂಟ�್ಟ "ಯ�ವ ರಿರೇತಿಯ ಅಂಗ?" ಎಂದ� �ರೇಳುತ�್ತ�.
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◆ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ಶೇವಿಗಳು — ಪರಿಚಯ (Microorganisms: Introduction)

ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ

ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿ (Microorganism) ಎಂದ�ರೀನು?

ಬರಿಗಣಿ್ಣಗೆ ಕ�ಣಿಸದ, ಸೂಕ್ಷ್ಮದಶರ್ಣಕದಿಂದ (Microscope) ಮ�ತ್ರ ಕ���ವ ಅತಿ ಚಿಕ್ಕಾ �ರೇವಿಗಳೆರೇ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿ�ಳು. ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ವನ�್ನ ಮೊದಲ� ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ� 
ಆಂಟನಿ ವಾ್ಯನ್ ಲಿರೀವೆನ್ಹುಕ್ (Antonie van Leeuwenhoek, 1676) — ಅವರನ�್ನ "ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ" (Father of Microbiology)
ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳ ಅಧ್ಯಾಯನ�ರೇ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ (Microbiology).

ಹೊಶೇಲಿಕೆ

ನಾಲು್ಕಾ ಪ್ರಮುಖ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿ �ುಂಪು�ಳು

�ುಂಪು �ರೀವಕೆ�ರೀಶ �ರೀತಿ ಉದಾಹರಣೆ ವಿ�ರೀಷ

ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ (Bacteria) ಆದಿ�ರೇವ�ೂರೇ�ರೇಯ (Prokaryotic) ಲ�್ಯಾ�ೂ್ಟರೇಬ�್ಯಾಸಿಲ�, �ವೈ�ೂರೇ�ಯಂ �ಲವು ಉಪಯ�ಕ್ತ, �ಲವು �ೂರೇಗಕ�ರಕ

ವೆಸೈರಸ್ (Virus) �ರೇವ�ೂರೇಶ�ರೇ ಅಲಲ್ಲಿ! ಇನ್ಫು್ಲುಯೆಂ��, �ೂ�ೂನ� ಆತಿ�ರೇಯ (Host) ಇಲಲ್ಲಿ� ಬದ�ಕಲ�ರದ�

�ಲಿರೀಂಧ್ರ (Fungi) ಸ��ರೇಂದ್ರ�ರೇಯ (Eukaryotic) ಈ�್ಟ, �ನಿಸಿ�ಯಂ ಹ�ದ�ಗ�ವಿ�, ಪ್ರತಿ�ವೈವಿಕ ಉತ�್ಪದನೆ

ಪೊ್ರರೀ��ರೀ��ರೀವಾ (Protozoa) ಏಕ�ೂರೇ�ರೇಯ ಪ�್ರಣಿ ಅಮಿರೇಬ�, ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ ಮ�ರೇರಿಯ� (ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ) ಕ�ರಕ

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ನಿಮ್ಮ �ರೇಹದ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ�ಳ ಸಂಖೆ್ಯ ಮಾನವ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ�ಳ ಸಂಖೆ್ಯಗೆ ಸುಮಾರು ಸಮಾನ! ಬಹ�ತೆರೇಕ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ಗಳು ನಿರ�ಪದ್ರವಿ
ಅ�ವ� ಉಪಯ�ಕ್ತ — �ರೇ�ರ್ಣ�್ರಯೆಗೆ ಸಹ�ಯ ಮ�ಡ�ವ ಕರ�ಳಿನ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ಗಳೆರೇ ಇದ�್ಕಾ ಉದ�ಹರಣೆ.

EXAM FOCUS
"ಯಾವುದು �ರೀವಕೆ�ರೀಶವಲಕ್ಲಿ?" → ವೆಸೈರಸ್; "ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ" → ಲಿರೀವೆನ್ಹುಕ್; "ವೆಸೈರಸ್ ��ರೀಧಕ" → ಇವಾನೆ�ರೀವ್�್ಕಾ. �ೂರೇಗ vs ಕ�ರಕ
(ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�/�ವೈರ�/�ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ�) �ೂಂದ�ಣಿ� ಪ್ರ�್ನಗಳು ಖಚಿತ.

ವೆಸೈರಸ್ �ರೇವಿ-ನಿ�ರೇರ್ಣವಿಗಳ ನಡ�ವಿನ ಕೆ�ಂಡಿ (Connecting Link) — ಆತಿ�ರೇಯ�ೂಳಗೆ �ರೇವಿ, �ೂರಗೆ ನಿ�ರೇರ್ಣವಿ.◆

�ವೈರ� ಅನ�್ನ ಮೊದಲ� ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ� ಇವಾನೆ�ರೀವ್�್ಕಾ (Ivanovsky, 1892) — ತಂಬ�ಕ� ಮೊಸ�ಯಿಕ್ �ೂರೇಗದ ಅಧ್ಯಾಯನದ�ಲ್ಲಿ.◆

ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ��ರೀ�ರೀಜ್ = ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ವನ�್ನ ಆಕ್ರಮಿಸ�ವ �ವೈರ�.◆

ಕ್ಷಯ (TB), ಟೆವೈಫ�ಯಿಡ್, ಕ�ಲರ� — ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ �ೂರೇಗಗಳು; ನೆಗಡಿ, ಏಡ್ತ್ಸೆ, ಡೆಂಗೂ್ಯಾ — ವೆಸೈರಸ್ �ೂರೇಗಗಳು.◆
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◆ ಉಪಯ�ಕ್ತು-ಹಾನಿಕಾರಕ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ಶೇವಿಗಳು ಮತ�್ತು ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು

ಅನ್ವಯಗಳು

ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿ�ಳ ಉಪ�ರೀ��ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಮಹತ್ವದ ಆವಿಷಾ್ಕಾರ�ಳು

ಕ್ಷೆರೀತ್ರ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿ / ವಿವರ

ಹುದು�ುವಿಕೆ (Fermentation) ಈಸ್ಸ್ಟೆ (Yeast) — ಮದ್ಯಾ, ಬೆ್ರಡ್ ತಯ�ರಿ�; ಲಾ್ಯಕೆ�ಸ್ಟೆರೀಬಾ್ಯ�ಲಸ್ — ಮೊಸರ�

ಪ್ರತಿ�ಸೈವಿಕ (Antibiotic) ಅಲೆಕಾನ್ಸಿಂಡರ್ �ಕ್ಲಿ�ಂಗ್ (1928) — ಪೆನಿಸಿಲಿಯಂ �ನೊ�ನೀಟಂ ��ರೇಂಧ್ರದಿಂದ ಪೆನಿ�ಲಿನ್

ಲ�ಕೆ (Vaccine) ಎಡ್ವಡ್ರ್ಣ �ನನ್ನೆರ್ (1796) — ಸಿಡ�ಬ� (Smallpox) ಲಸಿ�; ಲ�ಯಿ ಪಾಶಚ್ಚಿರ್ — �ರೇ�� ಲಸಿ�, ಪ�ಶ್ಚರಿರೇಕರ�

ಸಾರಜನಕ �್ಥಾ�ರೀಕರ� �ಸೈ��ರೀಬಿಯಂ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� — ದಿ್ವಾದಳ ��ನ್ಯಾಗಳ ಬೆರೇರಿನ ಗಂಟ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ವ�ತ�ವರ�ದ ಸ�ರಜನಕವನ�್ನ ಸಿಸ್ಥೆರಿರೇಕರಿಸ�ತ್ತ�

1. "ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ" (Father of Genetics) ಯಾರು?
A) ಡ�ವಿರ್ಣನ್   B) �ಂಡೆಲ್   C) ಲ�ಮ�ಕ್ರ್ಣ   D) ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಗೆ್ರಗರ್ �ೂರೇಹ�ನ್ �ಂಡೆಲ್; ಬಟ�ಣಿ ಪ್ರ�ರೇಗಗಳು (1866).

2. �ಂಡೆಲ್ ತಮ್ಮ ಪ್ರ�ರೀ��ಳಲಿಕ್ಲಿ ಎಷುಸ್ಟೆ ��ರೀಡಿ ವಿರುದ್ಧ ಲಕ್ಷ��ಳನುನ್ನೆ
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದರು?
A) 5   B) 6   C) 7   D) 9

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಬಟ�ಣಿಯ 7 �ೂರೇಡಿ ಲಕ್ಷ�ಗಳು (�ರೇಜ, ಹೂವು, ಕ�ಯಿ, ಕ�ಂಡ).

3. Tt × Tt ಸಂಕರದ F2 ತಲೆಮಾ�ನಲಿಕ್ಲಿ ಕುಳು್ಳು (tt) �ಡ ಬರುವ
ಸಂಭವನಿರೀಯ� ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 1/2   B) 1/4   C) 3/4   D) 1/3

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇನೊರೇಟೆವೈಪ್ 1:2:1; tt �ರೇವಲ 1/4 ಭ�ಗ.

4. DNA ದಿ್ವಸುರುಳಿ ಮಾದ�ಯನುನ್ನೆ (1953) ಪ್ರಸಾಪ್ತಿ��ದವರು ಯಾರು?
A) �ಂಡೆಲ್ & ಡ�ವಿರ್ಣನ್   B) ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್ & �್ರಕ್   C) ಲ�ಮ�ಕ್ರ್ಣ & ಡಿ ವಿ್ರರೇ�   D)
ಪ�ಶ್ಚರ್ & �ನ್ನರ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇಮ್ತ್ಸೆ ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್ ಮತ�್ತ ಫ�್ರನಿತ್ಸೆ� �್ರಕ್ (1953).

5. DNA ನಲಿಕ್ಲಿ ಅಡೆನಿನ್ (A) ಯಾವ �ಾರದೆ�ಂದಿಗೆ ��ರೀಡಿಯಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಗ�್ವಾನಿನ್   B) �ವೈಟೊರೇಸಿನ್   C) �ವೈಮಿನ್   D) ಯ�ರ�ಸಿಲ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — A–T, G–C (ಚ�ಗ�ರ್ಣಫ್ ನಿಯಮ); ಯ�ರ�ಸಿಲ್ RNA ನ�ಲ್ಲಿರ�ತ್ತ�.

6. ಮಾನವ ದೆರೀಹ�ರೀವಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ ಒಟುಸ್ಟೆ ಎಷುಸ್ಟೆ ಕೆ�್ರರೀ�ರೀ��ರೀಮ್�ಳಿವೆ?
A) 23   B) 44   C) 46   D) 48

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 46 (23 �ೂರೇಡಿ); ಗ�್ಯಾಮಿರೇಟ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ 23 ಮ�ತ್ರ.

7. ಮ�ುವಿನ ಲಿಂ�ವನುನ್ನೆ ನಿಧರ್ಣ�ಸುವುದು ಯಾರು?
A) ತ�ಯಿ   B) ತಂ�   C) ಇಬ್ಬರೂ ಸಮ�ನ   D) ಪರಿಸರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ತಂ�ಯ X → ���್ಣ (XX), Y → ಗಂಡ� (XY).

8. "On the Origin of Species" (1859) ಪುಸಪ್ತಿಕದ ಕತೃರ್ಣ ಯಾರು?
A) ಲ�ಮ�ಕ್ರ್ಣ   B) ಡಿ ವಿ್ರರೇ�   C) ಡ�ವಿರ್ಣನ್   D) �ಂಡೆಲ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಡ�ವಿರ್ಣನ್; ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾ ಸಿದ�್ಧಾಂತ.

9. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವುದು �ರೀವಕೆ�ರೀಶವಲಕ್ಲಿ?
A) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�   B) ��ರೇಂಧ್ರ   C) �ವೈರ�   D) �ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ವೈರ�ಗೆ �ರೇವ�ೂರೇಶ ರಚನೆಯಿಲಲ್ಲಿ; ಆತಿ�ರೇಯ ಅಗತ್ಯಾ.

10. ಪೆನಿ�ಲಿನ್ (1928) ಅನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು ಯಾರು?
A) ಲೂಯಿ ಪ�ಶ್ಚರ್   B) ಎಡ್ವಾಡ್ರ್ಣ �ನ್ನರ್   C) ಅ�ಕ�ತ್ಸೆಂಡರ್ �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್   D)
�ರೇ�ನ್ಹ�ಕ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್; ಪೆನಿಸಿಲಿಯಂ �ನೊ�ನೀಟಂ ��ರೇಂಧ್ರದಿಂದ.
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◆ ಪರಿಸರ ವಿ�ಾನದ ಪರಿಚಯ (Introduction to Ecology)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 22 • ಪರಿಚಯ

ಪ�ಸರ ವಿ�ಾನ (Ecology) ಎಂದ�ರೀನು?

"Ecology" ಪದವನ�್ನ ಜಮರ್ಣನ್ �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಅನೆರ್ಣಸ್ಸ್ಟೆ ಹೆರೀಕೆಲ್ (Ernst Haeckel) 1866ರ�ಲ್ಲಿ ಸೃ�್ಟಸಿದರ�. ಇದ� �್ರರೇಕ್ ಪದಗಳ�ದ "Oikos" (ಒಯಾ್ಕಾಸ್
= ಮನೆ) + "Logos" (ಲೆ�ರೀಗಾಸ್ = ಅಧ್ಯಯನ) ಗಳಿಂದ ಬಂದಿ� — ಅಂದ� "�ರೀವಿ�ಳ ಮನೆಯ ಅಧ್ಯಯನ". �ರೇವಿಗಳು ಮತ�್ತ ಅವುಗಳ ಸ�ತ್ತಮ�ತ್ತ�ನ
ಪರಿಸರದ ನಡ�ವಿನ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧ�ಳ (Interactions) �ವೈ��ನಿಕ ಅಧ್ಯಾಯನ�ರೇ ಪರಿಸರ ವಿ��ನ.

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಪ�ಸರ (Environment) ಎಂದ�ರೀನು?

�ರೇವಿಯನ�್ನ ಸ�ತ�್ತವ�ದಿರ�ವ ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ಸೈವಿಕ (Biotic) ಮತ�್ತ ಅ�ಸೈವಿಕ (Abiotic) ಅಂಶಗಳ ಒಟ�್ಟ ಮೊತ್ತ�ರೇ ಪರಿಸರ. ಉದ�ಹರಣೆ: ಸಸ್ಯಾದ ಪರಿಸರ = ಮ��್ಣ,
ನಿರೇರ�, ಬೆಳಕ�, ಗ�ಳಿ + ಸ�ತ್ತ�ನ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳು, ಪ�್ರಣಿಗಳು.

�್ರಶೇಣಿ

�ಸೈವಿಕ ಸಂಘಟನೆಯ ಮಟಸ್ಟೆ�ಳು (Levels of Organisation)

ಸೂಕ್ಷ್ಮದಿಂದ ವಿಶ�ಲ�್ಕಾ: ವ್ಯ�ಪ್ತಿ (Individual) → ಸಮಷಿಸ್ಟೆ (Population) → ಸಮುದಾಯ (Community) → ಪ�ಸರ ವ್ಯವ�್ಥಾ (Ecosystem) →
�ರೀವವಲಯ (Biome) → �ರೀವಗೆ�ರೀಳ (Biosphere). ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಈ ಕ್ರಮದಿಂದ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ� — ಕ್ರಮವನ�್ನ ಸರಿಯ�� ನೆನ�ಡಿ.

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

�ರೀವಗೆ�ರೀಳ (Biosphere) — ಭೂಮಿಯ �ರೇ�ನ �ರೇವಿಗಳು ವ�ಸಿಸ�ವ ವಲಯ; ವ�ಯ�ಮಂಡಲ (Atmosphere), ಜಲಮಂಡಲ (Hydrosphere)
ಮತ�್ತ �ಲ�ಮಂಡಲದ (Lithosphere) �ರೇಲ್ಪದರವನ�್ನ ಒಳಗೊಂಡಿ�. ಭೂಮಿಯೆರೇ ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ.

EXAM FOCUS
ಹೆರೀಕೆಲ್ (1866) ಮತ�್ತ ಟಾ್ಯನೆನ್ಸಿಸ್ಪ್ಲಿ (1935) �ಸರ�ಗಳು, Oikos + Logos ಮೂಲ ಮತ�್ತ ಸಂಘಟನೆಯ ಮಟ್ಟಗಳ ಕ್ರಮ — KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ
�ರೇಳಲ�ಗ�ವ ಅಂಶಗಳು.

�ಸೈವಿಕ ಅಂಶ�ಳು (Biotic Factors): ಸಸ್ಯಾಗಳು, ಪ�್ರಣಿಗಳು, ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳು — �ರೇವಂತ ಅಂಶಗಳು.◆

ಅ�ಸೈವಿಕ ಅಂಶ�ಳು (Abiotic Factors): ಬೆಳಕ�, ತ�ಪಮ�ನ, ನಿರೇರ�, ಮ��್ಣ, ಗ�ಳಿ, ಖನಿಜಗಳು — ನಿ�ರೇರ್ಣವ ಅಂಶಗಳು.◆

Ecology ಪದದ ಸೃ�್ಟಕತರ್ಣ: ಅನೆರ್ಣಸ್ಸ್ಟೆ ಹೆರೀಕೆಲ್ (1866); ಮೂಲ: �್ರರೇಕ್ Oikos (ಮನೆ) + Logos (ಅಧ್ಯಯನ).◆

Ecosystem ಪದದ ಸೃ�್ಟಕತರ್ಣ: ಆ�ರ್ಣರ್ ಟಾ್ಯನೆನ್ಸಿಸ್ಪ್ಲಿ (Arthur Tansley, 1935).◆

ಪರಿಸರ = �ವೈವಿಕ (Biotic) + ಅ�ವೈವಿಕ (Abiotic) ಅಂಶಗಳ ಒಟ�್ಟ ಮೊತ್ತ.◆

ಸಂಘಟನೆಯ ಕ್ರಮ: ವ್ಯಾ�್ತ → ಸಮ�್ಟ → ಸಮ�ದ�ಯ → ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ → �ರೇವವಲಯ → �ರೇವಗೊರೇಳ.◆
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◆ ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�್ಥಾಯ ಘಟಕಗಳು (Components of Ecosystem)

ಮ�ಖ್ಯಾ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಪ�ಸರ ವ್ಯವ�್ಥಾ (Ecosystem)

�ವೈವಿಕ ಸಮ�ದ�ಯ + ಅ�ವೈವಿಕ ಪರಿಸರ ಇ�ರಡೂ �ರೇರಿ ಶ�ಪ್ತಿ (Energy) ಮತ�್ತ ಪೊರೀಷಕಾಂಶ�ಳ (Nutrients) ವಿನಿಮಯದಿಂದ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ವ 
�್ರಯಾತ್ಮಕ ಘಟಕವೆರೀ (Functional Unit) ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ. ಉದ�ಹರಣೆ: �ೂಳ, ಅರ�್ಯಾ, ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿಗ�ವಲ�, ಮರ�ಭೂಮಿ. ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಯ� ಎರಡ� ಮ�ಖ್ಯಾ
ಘಟಕಗಳನ�್ನ �ೂಂದಿ�.

�ಸೈವಿಕ ಘಟಕ�ಳು (Biotic
Components)

ವಿವರಣೆ ಮತುಪ್ತಿ ಉದಾಹರಣೆ

ಉತಾ್ಪದಕರ� (Producers) ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ (Photosynthesis) ಆಹ�ರ ತಯ�ರಿಸ�ವ ಸ್ವಯಂಪೊರೀಷಿ�ಳು (Autotrophs) — ಹಸಿರ�
ಸಸ್ಯಾಗಳು, ಪ�ಚಿಗಳು.

ಪಾ್ರ��ಕ �ಕ್ಷಕರ� (Primary
Consumers)

ಸಸ್ಯಾಗಳನ�್ನ ತಿನ�್ನವ ಶಾಕಾಹಾ��ಳು (Herbivores) — ಹಸ�, �ರೇ�, ಮಿಡತೆ, �ಂ�.

ದಿ್ವ�ಶೇಯ �ಕ್ಷಕರ� (Secondary
Consumers)

ಶ�ಕ�ಹ�ರಿಗಳನ�್ನ ತಿನ�್ನವ ಮಾಂಸಾಹಾ��ಳು (Carnivores) — ಕ�್ಪ, ಹ�ಲ್ಲಿ.

ತೃ�ಶೇಯ �ಕ್ಷಕರ� (Tertiary
Consumers)

ದಿ್ವಾತಿರೇಯ ಭಕ್ಷಕರನ�್ನ ತಿನ�್ನವ ಉನ್ನತ ಮ�ಂಸ�ಹ�ರಿಗಳು — ಹ�ವು, �ಡ�ಗ, ಹ��.

ವಿಘಟಕರ� (Decomposers) ಸತ್ತ �ರೇವಿಗಳನ�್ನ �ೂಳೆಯಿಸಿ �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳನ�್ನ ಮಣಿ್ಣಗೆ ಹಿಂದಿರ��ಸ�ವವರ� — ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ, �ಲಿರೀಂಧ್ರ�ಳು.

ಅ�ಸೈವಿಕ ಘಟಕ�ಳು (Abiotic Components) ಪಾತ್ರ

�ಳಕ� (Light) ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಗೆ ಅಗತ್ಯಾ; ಸಸ್ಯಾಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆ ನಿಧರ್ಣರಿಸ�ತ್ತ�.

ತಾಪ�ಾನ (Temperature) �ರೇವಿಗಳ ವಿತರಣೆ ಮತ�್ತ ಚಯ�ಪಚಯ (Metabolism) ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

ನಿಶೇರ� (Water) �ರೇವದ ಆ��ರ; ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ವೈವಿಕ �್ರಯೆಗಳಿಗೆ ಅಗತ್ಯಾ.

ಮಣ�್ಣ ಮತ�್ತು ಖನಿಜಗಳು (Soil & Minerals) ಸಸ್ಯಾಗಳಿಗೆ �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳು (N, P, K) ಒದ�ಸ�ತ್ತ�.

EASY TO REMEMBER

"ಉ-ಭ-ವಿ" — ಉತ�್ಪದಕರ� (ಸಸ್ಯಾಗಳು) → ಭಕ್ಷಕರ� (ಪ�್ರಣಿಗಳು) → ವಿಘಟಕರ� (ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳು). ವಿಘಟಕರ� ಇಲಲ್ಲಿದಿದ್ದ� �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳ ಚಕ್ರ
ನಿಂತ��ೂರೇಗ�ತ್ತ�!

EXAM FOCUS
ವಿಘಟಕರು = ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ + �ಲಿರೀಂಧ್ರ�ಳು, ಭಕ್ಷಕರ ಮೂರ� ಹಂತಗಳು ಮತ�್ತ ಅ�ವೈವಿಕ ಅಂಶಗಳ ಪ�್ಟಯಿಂದ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.
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◆ ಆಹಾರ ಸರಪಳಿ ಮತ�್ತು ಆಹಾರ ಜಾಲ (Food Chain and Food Web)

ಮ�ಖ್ಯಾ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಆಹಾರ ಸರಪಳಿ (Food Chain)

ಉತ�್ಪದಕರಿಂದ ಭಕ್ಷಕರಿಗೆ ಶ�ಪ್ತಿಯು ಹಂತಹಂತವಾ� ಹ�ಯುವ ಕ್ರಮಬದ್ಧ ಸರಣಿಯೆರೀ ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿ. ಪ್ರತಿ ಹಂತವನ�್ನ ಪೊರೀಷಣಾ ಮಟಸ್ಟೆ (Trophic Level)
ಎನ�್ನತ�್ತ�. ಉದ�ಹರಣೆ: ಹುಲುಕ್ಲಿ → �ಡ� → ಕಪೆ್ಪ → ಹಾವು → �ಡು�.

ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿ: ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿ → ಮಿಡತೆ → ಕ�್ಪ → ಹ�ವು → �ಡ�ಗ (T1–T5 = �ೂರೇಷಣ� ಮಟ್ಟಗಳು; ಶ�್ತಯ ಹರಿವಿನ ದಿಕ�್ಕಾ)

ಆಹಾರ ಸರಪಳಿ (Food Chain) ಆಹಾರ ಜಾಲ (Food Web)

ಶ�್ತ ಹರಿವಿನ ಒಂದೆರೀ ಸರಳ ಸರಣಿ ಹಲವು ಸರಪಳಿಗಳು ಹೆಣೆದುಕೆ�ಂಡ ಸಂ�ರೀ�ರ್ಣ ಜಾಲ

ಒಂದ� �ರೇವಿಗೆ ಒಂ�ರೇ ಆಹ�ರ ಮೂಲ ಒಂದ� �ರೇವಿಗೆ ಹಲವು ಆಹ�ರ ಆಯೆ್ಕಾಗಳು

ಒಂದ� �ೂಂಡಿ ಕಡಿದ� ಸರಪಳಿ ಮ�ರಿಯ�ತ್ತ� �ಚ�್ಚ �್ಥಾರ (Stable); ಪಯ�ರ್ಣಯ ಮ�ಗರ್ಣಗಳಿ�

ವಿಧಗಳು

ಆಹಾರ ಸರಪಳಿಯ ವಿಧ�ಳು

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಸರಪಳಿ vs ��ಲ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ, �ರೇಯ�ವ vs ಕಸದ ಸರಪಳಿ ಮತ�್ತ T1 = ಉತ�್ಪದಕರ� — ನೆರೇರ ಪರಿರೇ�� ಅಂಶಗಳು.

GRASS
T1

GRASSHOPPER
T2

FROG
T3

SNAKE
T4

HAWK
T5

Energy flow direction

�ರೀಯುವ ಸರಪಳಿ (Grazing Food Chain): ಹಸಿರ� ಸಸ್ಯಾಗಳಿಂದ ಆರಂಭ — ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿ → ಹಸ� → ಮ�ನವ.◆

ಕಸದ ಸರಪಳಿ (Detritus Food Chain): ಸತ್ತ ಸ�ವಯವ ಪದ��ರ್ಣದಿಂದ ಆರಂಭ — ಸತ್ತ ಎ�ಗಳು → ಎ�ಹ�ಳು → ಪಕ್ಷಿ.◆

ಪ್ರತಿ ಹಂತ = ಪೊರೀಷಣಾ ಮಟಸ್ಟೆ (Trophic Level); ಉತ�್ಪದಕರ� ಯ�ವ�ಗಲೂ T1.◆

ಆಹ�ರ ��ಲವು ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿ�ಂತ �ಚ�್ಚ �್ಥಾರ.◆

ಶ�್ತಯ ಹರಿವು ಒಂದೆರೀ ದಿ�್ಕಾನಲಿಕ್ಲಿ (Unidirectional); �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳ ಚಕ್ರ ವತುರ್ಣಲಾಕಾರ (Cyclic).◆
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◆ �ಕಿ್ತು ಹರಿವು ಮತ�್ತು ಪರಿಸರ �ರ��ಗಳು (Energy Flow and Ecological Pyramids)

ಮ�ಖ್ಯಾ ನಿಯಮ

10% ನಿಯಮ (10 Percent Law)
ಒಂದ� �ೂರೇಷಣ� ಮಟ್ಟದಿಂದ ಮ�ಂದಿನ ಮಟ್ಟ�್ಕಾ �ರೇವಲ 10% ಶ�ಪ್ತಿ ಮಾತ್ರ ವಗ�ರ್ಣವಣೆಯ�ಗ�ತ್ತ�; ಉಳಿದ 90% ಉಸಿರ�ಟ ಮತ�್ತ ಶ�ಖವ�� ನಷ್ಟವ�ಗ�ತ್ತ�. ಈ
ನಿಯಮವನ�್ನ �ರೀಮಂಡ್ ಲಿಂಡ್ಮನ್ (Raymond Lindeman, 1942) ಪ್ರತಿಪ�ದಿಸಿದರ�. ಆದ್ದರಿಂದ ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿಯ�ಲ್ಲಿ 4–5 ಮಟಸ್ಟೆ�ಳಿ�ಂತ ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಇರಲ�
ಸ�ಧ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿ.

ಶ�್ತಯ �ರಮಿಡ್: �ರೇಲ�್ಕಾ �ೂರೇದಂತೆ ಶ�್ತ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ� (ಪ್ರತಿ ಮಟ್ಟ�್ಕಾ �ರೇವಲ 10% ವಗ�ರ್ಣವಣೆ)

�ರ�ಡ್ನ ವಿಧ ಏನನುನ್ನೆ ��ರೀ�ಸುತಪ್ತಿದೆ ಆಕಾರ

ಸಂಖೆ್ಯಾಯ �ರ�� (Pyramid of Number) ಪ್ರತಿ ಮಟ್ಟದ�ಲ್ಲಿನ �ರೀವಿ�ಳ ಸಂಖೆ್ಯ; ಚಾಲ್ನ್ಸಿರ್ಣ ಎಲಸ್ಟೆನ್ (1927)
ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� ನೆರೇರ (Upright)

�ಶೇವರಾಶಿಯ �ರ�� (Pyramid of
Biomass)

ಪ್ರತಿ ಮಟ್ಟದ ಒಟುಸ್ಟೆ ತ�ಕ (Biomass) �ಲ�ೂ�್ಮ ತ��ಳಗ� (ಉದ�: ಸಮ�ದ್ರ)

�ಕಿ್ತುಯ �ರ�� (Pyramid of Energy) ಪ್ರತಿ ಮಟ್ಟದ�ಲ್ಲಿ ಲಭ್ಯಾವಿರ�ವ ಶ�ಪ್ತಿ ಯ�ವ�ಗಲೂ ನೆರೀರ — ಎಂದಿಗೂ
ತ��ಳಗ�ಗದ�

SCIENTIFIC FACT

ಶ�ಪ್ತಿಯ �ರ�ಡ್ ಯಾವಾ�ಲ� ನೆರೀರವಾ�ರುತಪ್ತಿದೆ — ಏ�ಂದ� ಶ�್ತಯ� �ರೇ�ನ ಮಟ್ಟಗಳಿಗೆ �ೂರೇದಂತೆ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�ರೇ �ೂರೇಗ�ತ್ತ� (10% ನಿಯಮ). ಆದ�
ಸಂಖೆ್ಯಾ/�ರೇವರ�� �ರಮಿಡ್ಗಳು �ಲವು ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ತ��ಳಗ�ಗಬಹ�ದ� (ಉದ�: ಒಂದ� �ೂಡ್ಡ ಮರದ �ರೇ� ಸ�ವಿರ�ರ� �ರೇಟಗಳು).

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
10% ನಿಯಮ + ಲಿಂಡ್ಮನ್, ಶ�್ತಯ �ರಮಿಡ್ ಯ�ವ�ಗಲೂ ನೆರೇರ ಎಂಬ ಅಂಶ ಮತ�್ತ ಎಲ್ಟನ್ (1927) — KAS/KPSCಯ ನೆಚಿ್ಚನ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

T4: Tertiary consumers

T3: Secondary consumers

T2: Primary consumers

T1: Producers (100% energy)

Energy
decreases

10% ನಿಯಮ — ಲಿಂಡ್ಮನ್ (1942); ಶ�್ತ ಹರಿವು ಒಂ�ರೇ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ.◆

ಸಂಖೆ್ಯಾಯ �ರಮಿಡ್ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ: ಚಾಲ್ನ್ಸಿರ್ಣ ಎಲಸ್ಟೆನ್ (1927).◆

ಶ�್ತಯ �ರಮಿಡ್ ಯಾವಾ�ಲ� ನೆರೀರ; ಸರಪಳಿ 4–5 ಮಟ್ಟ ಮಿರೇರದ�.◆

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

205

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 22 • ECOLOGY, ENVIRONMENT AND BIODIVERSITY

ಪರಿಸರ ವಿ�ಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ�್ತು �ಶೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾ (Ecology, Environment
and Biodiversity)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 205



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ �ಶೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾ� (Biodiversity)

ಮ�ಖ್ಯಾ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

�ರೀವವೆಸೈವಿಧ್ಯ� (Biodiversity) ಎಂದ�ರೀನು?

ಒಂದ� ಪ್ರ�ರೇಶದ�ಲ್ಲಿನ �ರೀವಿ�ಳ ವೆಸೈವಿಧ್ಯ� ಮತುಪ್ತಿ ಅವು�ಳ ನಡುವಿನ ವ್ಯತಾ್ಯಸವೆರೀ �ರೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾತೆ. "Biodiversity" ಪದವನ�್ನ ವಾಲಸ್ಟೆರ್ ��ರೀ�ನ್ (Walter Rosen,
1985) ಸೃ�್ಟಸಿದರ�. �ರೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾತೆಯ� ಮೂರ� ಹಂತಗಳನ�್ನ �ೂಂದಿ�:

�ರೀವವೆಸೈವಿಧ್ಯ�ಯ ಹಂತ ಅ�ರ್ಣ ಮತುಪ್ತಿ ಉದಾಹರಣೆ

ಆನ�ವಂಶಿಕ �ವೈವಿಧ್ಯಾ� (Genetic Diversity) ಒಂ�ರೇ ಪ್ರ�ರೇದ�ೂಳ�ನ �ರೇನ್ಗಳ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ — ಉದ�: ಭತ್ತದ (Rice) ವಿವಿಧ ತಳಿಗಳು, ಮ�ನವರ�ಲ್ಲಿ ಎತ್ತರ/ಬ�್ಣ
ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ.

ಪ್ರ�ಶೇದ �ವೈವಿಧ್ಯಾ� (Species Diversity) ಒಂದ� ಪ್ರ�ರೇಶದ�ಲ್ಲಿನ ವಿವಿಧ ಪ್ರ�ರೀದ�ಳ ಸಂಖೆ್ಯ — ಉದ�: ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳ�ಲ್ಲಿನ �ವೈವಿಧ್ಯಾಮಯ ಸಸ್ಯಾ-ಪ�್ರಣಿಗಳು.

ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವಸಾ್ಥಾ �ವೈವಿಧ್ಯಾ� (Ecosystem
Diversity)

ವಿವಿಧ ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಗಳ �ವೈವಿಧ್ಯಾ — ಅರ�್ಯಾ, ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿಗ�ವಲ�, ಮರ�ಭೂಮಿ, �ೌಗ� ಪ್ರ�ರೇಶ, ಸಮ�ದ್ರ.

ಮಹತ್ವ

�ರೀವವೆಸೈವಿಧ್ಯ�ಯ ಮಹತ್ವ

ಪರಿಶೇ�ಾ ವಿ�ಶೇಷ

�ರೀವವೆಸೈವಿಧ್ಯ ಹಾಟ್ಸಾ್ಪಟ್�ಳು (Biodiversity Hotspots)

ಅತಿ �ಚ�್ಚ ಸಸ್ಥೆಳಿರೇಯ (Endemic) ಪ್ರ�ರೇದಗಳಿರ�ವ ಆದ� ಅಪಾಯದಲಿಕ್ಲಿರುವ ಪ್ರ�ರೇಶಗಳೆರೇ ಹ�ಟ್ಸ�್ಪಟ್ಗಳು (ಪರಿಕಲ್ಪನೆ: ನಾಮರ್ಣನ್ �ಯಸ್ರ್ಣ, 1988). ಭ�ರತದ 4
ಹಾಟ್ಸಾ್ಪಟ್�ಳು: ಪ�ಚ್ಚಿಮ ಘಟಸ್ಟೆ�ಳು (Western Ghats), ಹಿಮ�ಲಯ, ಇಂಡೊರೇ-ಬಮ�ರ್ಣ, ಸ�ಂದ�ಲ�್ಯಾಂಡ್. ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳು 2012ರ�ಲ್ಲಿ ಯುನೆ��್ಕಾರೀ ವಿಶ್ವ
ಪರಂಪ� ತಾ� ಎಂದ� �ಳೊರೇ�ತವ���; ಭ�ರತವು ವಿಶ್ವಾದ 17 �ಗಾ-ವೆಸೈವಿಧ್ಯಮಯ �ರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ ಒಂದ�.

SCIENTIFIC FACT

ಸ್ಥಾಳಿರೀಯ ಪ್ರ�ರೀದ (Endemic Species) = ಒಂದ� ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಪ್ರ�ರೇಶದ�ಲ್ಲಿ ಮ�ತ್ರ ಕಂಡ�ಬರ�ವ ಪ್ರ�ರೇದ. ಉದ�: �ಂಹಬಾಲದ ಮಂ� (Lion-tailed Macaque)
ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳಿಗೆ ಸಸ್ಥೆಳಿರೇಯವ���.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಮೂರ� ಹಂತಗಳು, ಹ�ಟ್ಸ�್ಪಟ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ (4), ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳ ಯ�ನೆ�ೂ್ಕಾರೇ ಸ�ಸ್ಥೆನಮ�ನ ಮತ�್ತ ಸಸ್ಥೆಳಿರೇಯ ಪ್ರ�ರೇದದ ಉದ�ಹರಣೆ — ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಆಹಾರ ಮತುಪ್ತಿ ಔಷಧ: ಬೆಳೆ ತಳಿಗಳ ಆನ�ವಂ�ಕ ಸಂಪನೂ್ಮಲ; ಅನೆರೇಕ ಔಷಧಗಳು ಸಸ್ಯಾಗಳಿಂದ (ಉದ�: �್ವಾನೆವೈನ್ — ಸಿಂ�ೂರೇನ� ತೊಗಟೆಯಿಂದ).◆

ಪ�ಸರ ಸಮ��ರೀಲನ: ಪರ�ಗಸ್ಪಶರ್ಣ (Pollination), �ೂರೇಷಕ�ಂಶ ಚಕ್ರ, ಹವ�ಮ�ನ ನಿಯಂತ್ರ�.◆

ಆ�ರ್ಣಕ ಮೌಲ್ಯ: ಮರ, ಮಿರೇನ�ಗ�ರಿ�, ಪ್ರವ��ೂರೇದ್ಯಾಮ (Ecotourism).◆

Biodiversity ಪದ: ವಾಲಸ್ಟೆರ್ ��ರೀ�ನ್ (1985); ಹ�ಟ್ಸ�್ಪಟ್ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ: ನಾಮರ್ಣನ್ �ಯಸ್ರ್ಣ (1988).◆

ಮೂರ� ಹಂತಗಳು: ಆನುವಂ�ಕ → ಪ್ರ�ರೀದ → ಪ�ಸರ ವ್ಯವಸಾ್ಥಾ �ವೈವಿಧ್ಯಾತೆ.◆

ಭ�ರತದ 4 ಹ�ಟ್ಸ�್ಪಟ್ಗಳು; ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳು = ಯುನೆ��್ಕಾರೀ ತಾ� (2012); ಭ�ರತ = �ಗಾ-ವೆಸೈವಿಧ್ಯಮಯ �ರೇಶ.◆
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◆ �ಾಲಿನ್ಯಾ — ವಿಧಗಳು ಮತ�್ತು ನಿಯಂತ್ರಣ (Pollution — Types and Control)

ಮ�ಖ್ಯಾ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಮಾಲಿನ್ಯ (Pollution) ಎಂದ�ರೀನು?

ಪರಿಸರ�್ಕಾ ಹಾನಿಕಾರಕ ಪದಾ�ರ್ಣ�ಳು (Pollutants) �ರೇರಿ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಸಮತೊರೇಲನ ಹ�ಳ�ಗ�ವು�ರೇ ಮ��ನ್ಯಾ. ನ�ಲ�್ಕಾ ಮ�ಖ್ಯಾ ವಿಧಗಳು:

ಮಾಲಿನ್ಯದ ವಿಧ ಮುಖ್ಯ ಮಾಲಿನ್ಯಕಾರಕ�ಳು ಪ�ಣಾಮ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ನಿಯಂತ್ರ�

ವಾಯ� �ಾಲಿನ್ಯಾ (Air
Pollution)

CO, SO2, NOx, SPM (ತೂಗ� ಕ�ಗಳು),

ಓ�ರೇನ್

ಉಸಿರ�ಟದ ಕ�ಯಿ�ಗಳು, ಆಮಕ್ಲಿ ಮಳೆ (SO2, NOx); ನಿಯಂತ್ರ�: CNG,

ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹನಗಳು

ಜಲ �ಾಲಿನ್ಯಾ (Water
Pollution)

�ವೈಗ�ರಿಕ� ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ, �ರೇಟನ�ಶಕಗಳು, ಒಳಚರಂಡಿ BOD �ಚ್ಚಳ (Biological Oxygen Demand); ನಿಯಂತ್ರ�: ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ ನಿರೇರಿನ
ಸಂಸ್ಕಾರಣೆ

ಮಣ�್ಣ �ಾಲಿನ್ಯಾ (Soil
Pollution)

ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು, �ರೇಟನ�ಶಕಗಳು (DDT),
ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್

ಫಲವತ್ತತೆ ನಷ್ಟ, �ಸೈವಿಕ ವಧರ್ಣನೆ (Biomagnification); ನಿಯಂತ್ರ�: ಸ�ವಯವ
ಕೃ�

�ಬ್ದು �ಾಲಿನ್ಯಾ (Noise
Pollution)

ವ�ಹನಗಳು, �ವೈಗ�ರಿ�ಗಳು, ಪಟ��ಗಳು 80 dB �ಂತ �ಚ�್ಚ ಹ�ನಿಕ�ರಕ; ಶ್ರವ� ನಷ್ಟ, ಒತ್ತಡ; ನಿಯಂತ್ರ�: �ವೈ�ನತ್ಸೆರ್ಗಳು,
ಹಸಿರ� ಪ�್ಟ

ಪರಿಶೇ�ಾ ವಿ�ಶೇಷ

ನೆನ�ಡ�ರೀಕಾದ ಪ್ರ�ದ್ಧ ಮಾಲಿನ್ಯ ಘಟನೆ�ಳು

EASY TO REMEMBER

"�-ಇ-��ರೀ" — �ನಮ�ಟ� = ಪ�ದರಸ, ಇಟ��-ಇಟ�� = ಕ�್ಯಾಡಿ್ಮಯಂ, ��ರೀಪ�ಲ್ (1984) = MIC ಅನಿಲ. ಮೂರೂ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆಚಿ್ಚನ
ಪ್ರ�್ನಗಳು!

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಮಿನಮ�ಟ�/ಇಟ��-ಇಟ��/�ೂರೇಪ�ಲ್, BOD, ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆಯ ಅನಿಲಗಳು ಮತ�್ತ 80 dB ಮಿತಿ — KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ರೇಪ�ರೇ �ರೇಳಲ�ಗ�ತ್ತ�.

�ನಮಾಟಾ ��ರೀ� (Minamata Disease): ಪ�ದರಸ (Mercury) ವಿಷದಿಂದ — ಜಪ�ನ್.◆

ಇಟಾ�-ಇಟಾ� ��ರೀ� (Itai-Itai Disease): ಕ�್ಯಾಡಿ್ಮಯಂ (Cadmium) ವಿಷದಿಂದ — ಜಪ�ನ್.◆

��ರೀಪಾಲ್ ಅನಿಲ ದುರಂತ (1984): ಮಿ�ವೈಲ್ ಐ�ೂರೇಸಯನೆರೇಟ್ (MIC) ಅನಿಲ �ೂರೇರಿ� — ಭ�ರತದ ಅತಿ�ೂಡ್ಡ �ವೈಗ�ರಿಕ� ದ�ರಂತ.◆

�ಸೈವಿಕ ವಧರ್ಣನೆ (Biomagnification): DDTಯಂತಹ ವಿಷಗಳು ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿಯ�ಲ್ಲಿ �ರೇ�ನ ಮಟ್ಟಗಳಿಗೆ �ೂರೇದಂತೆ ಹೆಚಾಚ್ಚಿ�ುವುದು.◆

ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆಗೆ ಕ�ರ�: SO2 ಮತುಪ್ತಿ NOx; BOD = �ಸೈವಿಕ ಆಮಕ್ಲಿಜನಕ �ರೀಡಿಕೆ.◆

ಶಬ್ದ: 80 dB �ಂತ �ಚ�್ಚ ಹ�ನಿಕ�ರಕ; ಶಬ್ದದ ಘಟಕ ಡೆ��ಲ್ (dB).◆

�ವೈವಿಕ ವಧರ್ಣನೆ: ವಿಷಗಳು ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿಯ�ಲ್ಲಿ �ರೀಲಕೆ್ಕಾ ಹೆ�ರೀದಂ� ಹೆಚಾಚ್ಚಿ�ುತಪ್ತಿವೆ.◆
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◆ ಓ�ಶೇನ್ ಸವಕಳಿ ಮತ�್ತು ಜಾಗ�ಕ ತಾಪ�ಾನ (Ozone Depletion and Global Warming)

ರಕ್ಷಣಾ ಕವಚ

ಓ�ರೀನ್ ಪದರ (Ozone Layer) ಮತುಪ್ತಿ ಸವಕಳಿ

ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ಸಾ್ಟ್ರಾ��ರೀ�್ಫಾಯರ್ ನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಓ�ರೇನ್ (O3) ಪದರವು ಸೂಯರ್ಣನ ಹ�ನಿಕ�ರಕ ನೆರೀರಳಾತಿರೀತ (UV) �ರ�ಗಳನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�. CFC

(ಕೆ�ಕ್ಲಿರೀ��ರೀ��ಕ್ಲಿರೀ��ರೀಕಾಬರ್ಣನ್) ಅನಿಲಗಳು — �ವೈತಿ್ಯಾರೇಕರ� ಯಂತ್ರಗಳು ಮತ�್ತ �ಸ್ಪ್ರಿರೇಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ� — ಓ�ರೇನ್ನ�್ನ ನ�ಶಮ�ಡ�ತ್ತ�. ಅಂಟ��್ಟರ್ಣಕ�ದ �ರೇ�ನ ಓ�ರೀನ್
ರಂಧ್ರವನುನ್ನೆ 1985ರಲಿಕ್ಲಿ �್ರ�ಷ್ ಅಂಟ��್ಟರ್ಣಕ್ ಸಮಿರೇಕ್ಷೆ ಪತೆ್ತಹಚಿ್ಚತ�.

ಅಂತಾರಾ�್ಟ್ರಾಶೇಯ ಕ್ರಮ

ಮಾಂಟಿ್ರಯಲ್ ಪೊ್ರರೀ��ರೀಕಾಲ್ (1987)

ಓ�ರೇನ್ ಪದರವನ�್ನ ರಕ್ಷಿಸಲ� CFCಗಳ ಉತ�್ಪದನೆಯನ�್ನ ಹಂತಹಂತವ�� ನಿ�ಲ್ಲಿಸಲ� 1987ರ�ಲ್ಲಿ ಸಹಿ ಹ�ಕಲ�ದ ಒಪ್ಪಂದ�ರೇ ಮಾಂಟಿ್ರಯಲ್ ಪೊ್ರರೀ��ರೀಕಾಲ್. 
�ಪೆಸ್ಟೆಂಬರ್ 16 ಅನ�್ನ ಅಂತಾರಾಷಿ್ಟ್ರಾರೀಯ ಓ�ರೀನ್ ದಿನವನ�್ನ� ಆಚರಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�.

ಹವಾ�ಾನ

ಹ�ರುಮನೆ ಪ�ಣಾಮ (Greenhouse Effect) ಮತುಪ್ತಿ ಜಾ�ತಿಕ ತಾಪಮಾನ
ಭೂಮಿಯ ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ�ಲ್ಲಿನ �ಲವು ಅನಿಲಗಳು ಸೂಯರ್ಣನ ಶ�ಖವನ�್ನ ಹಿಡಿದಿಟ�್ಟ�ೂಳು್ಳುವು�ರೇ ಹ�ರುಮನೆ ಪ�ಣಾಮ — ಇದ� ಭೂಮಿಯನ�್ನ
ವ�ಸ�ರೇಗ್ಯಾವ��ರಿಸ�ತ್ತ�. ಆದ� ಮ�ನವ ಚಟ�ವ��ಗಳಿಂದ ಈ ಅನಿಲಗಳು �ಚ�್ಚ� ಜಾ�ತಿಕ ತಾಪಮಾನ (Global Warming) ಉಂಟ�ಗ�ತಿ್ತ�.

ಹ�ರುಮನೆ ಅನಿಲ (Greenhouse Gas) ಮುಖ್ಯ ಮ�ಲ

ಕಾಬರ್ಥನ್ �ವೈಆಕೆ�ೈ� (CO2) ಪಳೆಯ�ಳಿ� ಇಂಧನಗಳ ದಹನ, �ವೈಗ�ರಿ�ಗಳು

�ಶೇಥೆಶೇನ್ (CH4) ಭತ್ತದ ಗ�್ದಗಳು, ��ನ�ವ�ರ�ಗಳು, ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ

ನೆವೈಟ್ರ� ಆಕೆ�ೈ� (N2O) ರಸಗೊಬ್ಬರಗಳು

ನಿಶೇರಾವಿ (Water Vapour), CFCs ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ / �ವೈತಿ್ಯಾರೇಕರ�

SCIENTIFIC FACT

��ಗತಿಕ ತ�ಪಮ�ನದ ಪರಿಣ�ಮಗಳು: ಹಿಮನದಿ�ಳು ಕರ�ುವುದು, ಸಮುದ್ರ ಮಟಸ್ಟೆ ಏ�ಕೆ, ಹವಾಮಾನ ವೆಸೈಪ�ರೀತ್ಯ. ಹವ�ಮ�ನ ಬದಲ�ವಣೆಯನ�್ನ ಎದ�ರಿಸಲ� 
ಕೆ�್ಯರೀ��ರೀ ಪೊ್ರರೀ��ರೀಕಾಲ್ (1997) ಮತ�್ತ ಪಾ್ಯ�ಸ್ ಒಪ್ಪಂದ (2015) — ಪ್ರಮ�ಖ ಅಂತ�ರ��್ಟ್ರಾರೇಯ ಒಪ್ಪಂದಗಳು.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಮ�ಂ�್ರಯಲ್ (1987), ��್ಟಂಬರ್ 16, ಹಸಿರ�ಮನೆ ಅನಿಲಗಳ ಪ�್ಟ ಮತ�್ತ ಓ�ರೇನ್ ರಂಧ್ರದ ಪತೆ್ತ (1985) — ನೆರೇರ ಪರಿರೇ�� ಅಂಶಗಳು.

ಓ�ರೇನ್ ಪದರ: ಸಾ್ಟ್ರಾ��ರೀ�್ಫಾಯರ್; ನ�ಶಕ: CFC; ರಂಧ್ರ ಪತೆ್ತ: 1985.◆

ಮಾಂಟಿ್ರಯಲ್ ಪೊ್ರರೀ��ರೀಕಾಲ್ (1987); ಓ�ರೇನ್ ದಿನ: �ಪೆಸ್ಟೆಂಬರ್ 16.◆

ಹಸಿರ�ಮನೆ ಅನಿಲಗಳು: CO2, CH4, N2O, ನಿರೇರ�ವಿ, CFCs.◆

ಹವ�ಮ�ನ ಒಪ್ಪಂದಗಳು: ಕೆ�್ಯರೀ��ರೀ (1997), ಪಾ್ಯ�ಸ್ (2015).◆
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◆ ಸಂರಕ್ಷಣೆ — ರಾ�್ಟ್ರಾಶೇಯ ಉದಾ್ಯಾನಗಳು ಮತ�್ತು �ಶೇಜನೆಗಳು (Conservation)

ತಂತ್ರ

ಸಂರಕ್ಷಣೆಯ ವಿಧ�ಳು
ವನ್ಯಾ�ರೇವಿ ಮತ�್ತ �ರೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾತೆಯನ�್ನ ರಕ್ಷಿಸ�ವ ಎರಡ� ಮ�ಖ್ಯಾ ತಂತ್ರಗಳು:

ಪ್ರ�ದ್ಧ ಸಂರಕ್ಷಣಾ ಪ್ರದೆರೀಶ (ಭಾರತ) ರಾಜ್ಯ ಯಾವುದಕೆ್ಕಾ ಪ್ರ�ದ್ಧ

ಬಂಡಿಶೇಪುರ ರಾ�್ಟ್ರಾಶೇಯ ಉದಾ್ಯಾನ ಕನ�ರ್ಣಟಕ ಹ��, ಆನೆ

ನಾಗರಹೊಳೆ ರಾ�್ಟ್ರಾಶೇಯ ಉದಾ್ಯಾನ ಕನ�ರ್ಣಟಕ ಹ��, ಚಿರತೆ

ಕಾ�ರಂಗ ರಾ�್ಟ್ರಾಶೇಯ ಉದಾ್ಯಾನ ಅಸ�ತ್ಸೆಂ ಒಂದ� �ೂಂ�ನ ಖಡಗ್ಗೆಮೃಗ

�ರ್ ರಾ�್ಟ್ರಾಶೇಯ ಉದಾ್ಯಾನ ಗ�ಜರ�ತ್ ಏಷ�್ಯಾ�ಕ್ ಸಿಂಹ

ಸ�ಂದರಬನ್ ರಾ�್ಟ್ರಾಶೇಯ ಉದಾ್ಯಾನ ಪ�್ಚಮ ಬಂಗ�ಳ ರ�ಯಲ್ ಬೆಂಗ�ಲ್ ಹ��; ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಮ�್ಯಾಂಗೊ್ರರೇವ್ ಅರ�್ಯಾ

ನಿಶೇಲ�ರಿ ಜೆವೈವಿಕ �ಶೇಸಲ� ತಮಿಳುನ�ಡ�/�ರೇರಳ/ಕನ�ರ್ಣಟಕ ಭ�ರತದ �ದಲ �ವೈವಿಕ ಮಿರೇಸಲ� ಪ್ರ�ರೇಶ (1986)

�ಶೇಜನೆ

ಹುಲಿ �ರೀಜನೆ (Project Tiger, 1973)
ಹ��ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ ಕ�ಸಿಯ�ತಿ್ತದ್ದ ಹಿನೆ್ನ�ಯ�ಲ್ಲಿ 1973ರ�ಲ್ಲಿ ಆರಂಭಿಸಲ�ದ �ರೇಂದ್ರ ಸಕ�ರ್ಣರದ �ರೇಜನೆ. ಮೊದಲ 9 ಹ�� ಮಿರೇಸಲ� ಪ್ರ�ರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಂಡಿರೀಪುರ (ಕನಾರ್ಣಟಕ)
ಕೂಡ ಒಂದ�. ಹ��ಯನ�್ನ ಭ�ರತದ ರಾಷಿ್ಟ್ರಾರೀಯ ಪಾ್ರಣಿ (National Animal) ಎಂದ� 1973ರ�ಲ್ಲಿರೇ �ಳೊರೇ�ಸಲ�ಯಿತ�.

EASY TO REMEMBER

"ಕಾ-�-ಸು-ಬಂ" — ಕಾ�ರಂಗ = ಖಡಗ್ಗೆಮೃಗ, �ರ್ = ಸಿಂಹ, ಸು�ಂದರಬನ್ = ಹ��, ಬಂಡಿರೇಪುರ = ಕನ�ರ್ಣಟಕದ ಹ��. IUCNನ ಕೆಂಪು ದತಾಪ್ತಿಂಶ ಪುಸಪ್ತಿಕ (Red Data
Book) ಅಪ�ಯದ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಪ್ರ�ರೇದಗಳನ�್ನ ಪ�್ಟ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS
ಹ�� �ರೇಜನೆ (1973), ಪ್ರ�ರೇಶ-ಪ�್ರಣಿ �ೂರೇಡಣೆಗಳು, ಜೂನ್ 5 ಮತ�್ತ ಚಿ�ೂ್ಕಾರೇ ಚಳುವಳಿ — KAS/KPSCಯ ಅತಿ ನೆಚಿ್ಚನ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಸ್ಥಾಳದಲೆಕ್ಲಿರೀ ಸಂರಕ್ಷಣೆ (In-situ Conservation): �ರೇವಿಗಳನ�್ನ ಅವುಗಳ ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಆವಾಸದಲೆಕ್ಲಿರೀ ರಕ್ಷಿಸ�ವುದ� — ರ��್ಟ್ರಾರೇಯ ಉದ�್ಯಾನಗಳು, ವನ್ಯಾ�ರೇವಿ
ಅಭಯ�ರ�್ಯಾಗಳು, �ವೈವಿಕ ಮಿರೇಸಲ� ಪ್ರ�ರೇಶಗಳು.

◆

ಸ್ಥಾಳದಿಂದ ಹೆ�ರಗೆ ಸಂರಕ್ಷಣೆ (Ex-situ Conservation): �ರೇವಿಗಳನ�್ನ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಆವ�ಸದಿಂದ ಹೆ�ರಗೆ ರಕ್ಷಿಸ�ವುದ� — ಪ�್ರಣಿಸಂಗ್ರಹ�ಲಯಗಳು (Zoos),
ಸ�ೂ್ಯಾರೇದ�್ಯಾನಗಳು (Botanical Gardens), �ರೇಜ ಬ�್ಯಾಂಕ್ಗಳು.

◆

In-situ: ಉದ�್ಯಾನ/ಅಭಯ�ರ�್ಯಾ/�ವೈವಿಕ ಮಿರೇಸಲ�; Ex-situ: ಪ�್ರಣಿಸಂಗ್ರಹ�ಲಯ/ಸ�ೂ್ಯಾರೇದ�್ಯಾನ/�ರೇಜ ಬ�್ಯಾಂಕ್.◆

ಹುಲಿ �ರೀಜನೆ: 1973; ನಿರೇಲ�ರಿ: ಭ�ರತದ ಮೊದಲ �ವೈವಿಕ ಮಿರೇಸಲ� (1986).◆

ಪರಿಸರ ದಿನ�ಚರಣೆಗಳು: ಜ�ನ್ 5 — ವಿಶ್ವಾ ಪರಿಸರ ದಿನ; ಏ�್ರಲ್ 22 — ಭೂ ದಿನ; ಜ��ವೈ ಮೊದಲ ವ�ರ — ವನಮಹೆ�ರೀತನ್ಸಿವ.◆

�ಪೊ್ಕಾರೀ ಚಳುವಳಿ (1973) — ಉತ್ತರ�ಖಂಡದ�ಲ್ಲಿ ಮರಗಳನ�್ನ ಅ�್ಪ�ೂಂಡ� ರಕ್ಷಿಸಿದ ಪರಿಸರ ಚಳುವಳಿ.◆
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◆ ತಾ್ಯಾಜ್ಯಾ ನಿವರ್ಥಹಣೆ ಮತ�್ತು ಅಧಾ್ಯಾಯ ಸಾರಾಂ� (Waste Management and Summary)

ಸೂತ್ರ

3R ಸ�ತ್ರ (Reduce, Reuse, Recycle)

ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ ನಿವರ್ಣಹಣೆಯ ಸ�ವ�ರ್ಣ ಸೂತ್ರ: ಕಡಿ� ಮಾಡಿ (Reduce) — ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ ಉತ�್ಪದನೆಯನೆ್ನರೇ ಕಡಿ� ಮ�ಡ�ವುದ�; ಮರುಬಳಕೆ (Reuse) — ವಸ�್ತಗಳನ�್ನ
ಮತೆ್ತಮತೆ್ತ ಬಳಸ�ವುದ�; ಮರುಚ�್ರರೀಕರ� (Recycle) — ತ�್ಯಾಜ್ಯಾದಿಂದ �ೂಸ ವಸ�್ತ ತಯ�ರಿಸ�ವುದ�. ಇದರ �ೂತೆಗೆ ಮರುಪಡೆಯುವಿಕೆ (Recover) ಮತ�್ತ 
ತಿರಸಾ್ಕಾರ (Refuse) ಕೂಡ �ರೇರ�ತ್ತ�.

�ಸೈವಿಕ ವಿಘಟನಿರೀಯ ತಾ್ಯಜ್ಯ (Biodegradable) �ಸೈವಿಕ ಅವಿಘಟನಿರೀಯ ತಾ್ಯಜ್ಯ (Non-biodegradable)

ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳಿಂದ ಕೆ�ಳೆಯುವ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳಿಂದ ಕೆ�ಳೆಯದ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ

ಉದ�: ಆಹ�ರ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ, ಕ�ಗದ, ಸಗಣಿ, ಎ�ಗಳು ಉದ�: ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್, ಗ�ಜ�, �ೂರೇಹ, ಇ-ತಾ್ಯಜ್ಯ (E-waste)

ಕ�ಂ�ೂರೇ�್ಟ/ವಮಿರ್ಣಕ�ಂ�ೂರೇ�್ಟ ಮ�ಡಬಹ�ದ� ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ� ಅಗತ್ಯಾ; ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್ ನೂರ�ರ� ವಷರ್ಣ �ೂಳೆಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ವಿಧಾನಗಳು

ತಾ್ಯಜ್ಯ ವಿಲೆರೀವಾ� ವಿ�ಾನ�ಳು

EASY TO REMEMBER

"ಕ-ಮ-ಮ" — ಕಡಿ� ಮ�ಡಿ, ಮರ�ಬಳ�, ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ�. ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್ = ಅವಿಘಟನಿರೇಯ; ಆಹ�ರ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ = ವಿಘಟನಿರೇಯ.

QUICK POINTS — ಅ�ಾ್ಯಯ 22 ಸಾರಾಂಶ

EXAM FOCUS
ಈ ಪುಟದ ಸ�ರ�ಂಶದ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ಅಂಶವೂ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಯ�� ಬರ�ವ ಸ�ಧ್ಯಾತೆಯಿ� — ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಮ�ನ್ನ ಇದನೆ್ನರೇ ಪುನರ�ವತಿರ್ಣಸಿ.

ಕಾಂಪೊರೀ�ಸ್ಟೆಂಗ್ (Composting): ಸ�ವಯವ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾವನ�್ನ ಗೊಬ್ಬರವ�� ಪರಿವತಿರ್ಣಸ�ವುದ�; ವ�ರ್ಣಕಾಂಪೊರೀ�ಸ್ಟೆಂಗ್ನ�ಲ್ಲಿ ಎ�ಹ�ಳುಗಳನ�್ನ
ಬಳಸ�ತ�್ತ�.

◆

ಭ�ಭತಿರ್ಣ (Landfill): ತ�್ಯಾಜ್ಯಾವನ�್ನ ಭೂಮಿಯ�ಲ್ಲಿ ಹೂಳುವುದ� — �ವೈ��ನಿಕ ಭೂಭತಿರ್ಣ ಅಗತ್ಯಾ.◆

ದಹನ (Incineration): �ಚಿ್ಚನ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಡ�ವುದ� — �ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ�್ಕಾ ಸೂಕ್ತ.◆

ಇ-ತಾ್ಯಜ್ಯ: ಹಳೆಯ ಮೊಬೆವೈಲ್, ಕಂಪೂ್ಯಾಟರ್ಗಳಂತಹ ವಿದ�್ಯಾನ�್ಮನ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ — ವಿ�ರೇಷ ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ� ಅಗತ್ಯಾ (ಭ�ರಿರೇ �ೂರೇಹಗಳ ವಿಷ).◆

Ecology: ಹೆರೀಕೆಲ್ (1866); Ecosystem: ಟಾ್ಯನೆನ್ಸಿಸ್ಪ್ಲಿ (1935); 10% ನಿಯಮ: ಲಿಂಡ್ಮನ್ (1942).◆

ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿ T1 = ಉತಾ್ಪದಕರು; ಶ�್ತಯ �ರಮಿಡ್ ಯಾವಾ�ಲ� ನೆರೀರ.◆

�ರೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾತೆಯ 3 ಹಂತಗಳು; ಭ�ರತದ 4 ಹಾಟ್ಸಾ್ಪಟ್�ಳು; ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳು = ಯುನೆ��್ಕಾರೀ (2012).◆

ಮ�ಂ�್ರಯಲ್ (1987), ��್ಟಂಬರ್ 16; ಹ�� �ರೇಜನೆ (1973); ಜೂನ್ 5 = ವಿಶ್ವಾ ಪರಿಸರ ದಿನ.◆

ಮ��ನ್ಯಾ: ಮಿನಮ�ಟ� (Hg), ಇಟ��-ಇಟ�� (Cd), �ೂರೇಪ�ಲ್ (1984, MIC); 3R = ಕಡಿ�-ಮರ�ಬಳ�-ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ�.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು (Practice Questions)

1. "Ecology" ಪದವನುನ್ನೆ ಸೃಷಿಸ್ಟೆ�ದ ವಿ�ಾನಿ ಯಾರು?
A) ಆ�ರ್ಣರ್ ಟ�್ಯಾನೆತ್ಸೆನ್ಸ್ಲೆ   B) ಅನೆರ್ಣ�್ಟ �ರೇ�ಲ್   C) ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಎಲ್ಟನ್   D) �ರೇಮಂಡ್
�ಂಡ್ಮನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅನೆರ್ಣ�್ಟ �ರೇ�ಲ್ 1866ರ�ಲ್ಲಿ Ecology ಪದ ಸೃ�್ಟಸಿದರ� (�್ರರೇಕ್ Oikos
+ Logos).

2. "Ecosystem" ಪದವನುನ್ನೆ ನಿರೀಡಿದವರು ಯಾರು?
A) �ರೇ�ಲ್   B) ಒಡಮ್   C) ಆ�ರ್ಣರ್ ಟ�್ಯಾನೆತ್ಸೆನ್ಸ್ಲೆ   D) ಡ�ವಿರ್ಣನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಆ�ರ್ಣರ್ ಟ�್ಯಾನೆತ್ಸೆನ್ಸ್ಲೆ 1935ರ�ಲ್ಲಿ Ecosystem ಪದವನ�್ನ ನಿರೇಡಿದರ�.

3. 10% ನಿಯಮವನುನ್ನೆ ಪ್ರತಿಪಾದಿ�ದ ವಿ�ಾನಿ ಯಾರು?
A) �ಂಡ್ಮನ್   B) ಎಲ್ಟನ್   C) �ಯ�ರ್ಣ   D) �ೂರೇ�ನ್

ಉತಪ್ತಿರ: A. — �ರೇಮಂಡ್ �ಂಡ್ಮನ್ (1942): ಪ್ರತಿ �ೂರೇಷಣ� ಮಟ್ಟ�್ಕಾ �ರೇವಲ
10% ಶ�್ತ ವಗ�ರ್ಣವಣೆ.

4. ಆಹಾರ ಸರಪಳಿಯಲಿಕ್ಲಿ T1 ಮಟಸ್ಟೆ ಯಾವುದು?
A) ಪ�್ರ�ಮಿಕ ಭಕ್ಷಕರ�   B) ಉತ�್ಪದಕರ�   C) ವಿಘಟಕರ�   D) ತೃತಿರೇಯ ಭಕ್ಷಕರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — T1 ಯ�ವ�ಗಲೂ ಉತ�್ಪದಕರ� (ಹಸಿರ� ಸಸ್ಯಾಗಳು); ವಿಘಟಕರ� ಪ್ರತಿ
ಮಟ್ಟದಲೂಲ್ಲಿ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ತ�್ತ�.

5. ಯಾವ �ರ�ಡ್ ಯಾವಾ�ಲ� ನೆರೀರವಾ�ರುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಸಂಖೆ್ಯಾಯ �ರಮಿಡ್   B) �ರೇವರ��ಯ �ರಮಿಡ್   C) ಶ�್ತಯ �ರಮಿಡ್   D)
ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಶ�್ತಯ� �ರೇಲ�್ಕಾ �ೂರೇದಂತೆ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ವುದರಿಂದ ಶ�್ತಯ
�ರಮಿಡ್ ಎಂದಿಗೂ ತ��ಳಗ�ಗದ�.

6. ಮಾಂಟಿ್ರಯಲ್ ಪೊ್ರರೀ��ರೀಕಾಲ್ ಯಾವ ವಷರ್ಣ ಸಹಿ ಹಾಕಲಾಯಿತು?
A) 1985   B) 1987   C) 1992   D) 1997

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1987ರ ಮ�ಂ�್ರಯಲ್ �ೂ್ರರೇಟೊರೇಕ�ಲ್ CFCಗಳನ�್ನ ಹಂತಹಂತವ��
ನಿ�ಲ್ಲಿಸಲ� ಒಪ್ಪಂದ.

7. ಹುಲಿ �ರೀಜನೆ (Project Tiger) ಯಾವ ವಷರ್ಣ ಆರಂಭವಾಯಿತು?
A) 1971   B) 1972   C) 1973   D) 1975

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 1973ರ�ಲ್ಲಿ ಹ�� �ರೇಜನೆ ಆರಂಭ; ಅ�ರೇ ವಷರ್ಣ ಹ�� ರ��್ಟ್ರಾರೇಯ
ಪ�್ರಣಿಯ�ಯಿತ�.

8. �ನಮಾಟಾ ��ರೀ� ಯಾವ ಲೆ�ರೀಹದ ವಿಷದಿಂದ ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಕ�್ಯಾಡಿ್ಮಯಂ   B) ಸಿರೇಸ   C) ಪ�ದರಸ   D) ಆ�ರ್ಣನಿಕ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಮಿನಮ�ಟ� = ಪ�ದರಸ (Mercury) ವಿಷ; ಇಟ��-ಇಟ�� =
ಕ�್ಯಾಡಿ್ಮಯಂ ವಿಷ.

9. ವಿಶ್ವ ಪ�ಸರ ದಿನವನುನ್ನೆ ಯಾವ ದಿನ ಆಚ�ಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಏ�್ರಲ್ 22   B) ಜೂನ್ 5   C) ��್ಟಂಬರ್ 16   D) ಜ��ವೈ 11

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಜೂನ್ 5 = ವಿಶ್ವಾ ಪರಿಸರ ದಿನ; ಏ�್ರಲ್ 22 = ಭೂ ದಿನ; ��್ಟಂಬರ್ 16
= ಓ�ರೇನ್ ದಿನ.

10. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ �ಸೈವಿಕ ವಿಘಟನಿರೀಯ ತಾ್ಯಜ್ಯ ಯಾವುದು?
A) ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್ ಚಿರೇಲ   B) ಗ��ನ ಬ�ಟ�   C) ಆಹ�ರ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ   D) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ ಡಬ್ಬ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಆಹ�ರ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳಿಂದ �ೂಳೆಯ�ತ್ತ�; ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್/ಗ�ಜ�/
�ೂರೇಹ �ೂಳೆಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

ಉತಪ್ತಿರ �ರೀಲಿ (Answer Key): 1-B   2-C   3-A   4-B   5-C   6-B   7-C   8-C   9-B   10-C

EXAM FOCUS
ಈ 10 ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿನ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ಸಂಗತಿಯೂ (ವಷರ್ಣ, �ಸರ�, ಸಂಖೆ್ಯಾ) KAS/KPSCಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರವ�� �ರೇಳಲ್ಪಡ�ತ್ತ�.
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◆ ಅಧಾ್ಯಾಯ 23 — ಬಾಹಾ್ಯಾಕಾ� ವಿ�ಾನ, ಜೆವೈವಿಕ ತಂತ್ರ�ಾನ ಮತ�್ತು ಆಧ�ನಿಕ ಆವಿಷಾಸ್ಕರಗಳು

ಅಧಾ್ಯಾಯ 23 • ಪರಿಚಯ

ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ವಿ�ಾನ (Space Science) ಎಂದ�ರೀನು?

ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ವಿ�ಾನ (Space Science) ಎಂದ� ಭೂಮಿಯ ವ�ತ�ವರ�ದ�ಚೆ�ನ ವಿಶ್ವಾದ (Universe) ಅಧ್ಯಾಯನ — ಸೂಯರ್ಣ, ಗ್ರಹಗಳು, ಚಂದ್ರ,
ನಕ್ಷತ್ರಗಳು, ಉಪಗ್ರಹಗಳು ಮತ�್ತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಸಂ�ೂರೇಧನೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ�ರೇ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ವಿ��ನ. ಆಧ�ನಿಕ ಯ�ಗದ�ಲ್ಲಿ ಇ��್ರರೀ (ISRO) ಯಂತಹ ಸಂ�ಸ್ಥೆಗಳ
ಮೂಲಕ ಭ�ರತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಕ್ಷೆರೇತ್ರದ�ಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವಾದ ಪ್ರಮ�ಖ ಶ�್ತಯ���.

ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಸೌರಮಂಡಲ (Solar System)

ಸೌರಮಂಡಲ (Solar System) ಎಂದ� ಸೂಯರ್ಣನ ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣೆಗೆ ಬದ್ಧಾವ�� ಸ�ತ�್ತವ 8 �್ರಹ�ಳು (Planets), ಅವುಗಳ ಉಪಗ್ರಹಗಳು, ಕ�ಬ�
ಗ್ರಹಗಳು (Dwarf Planets), ಕ್ಷ�ದ್ರಗ್ರಹಗಳು (Asteroids) ಮತ�್ತ ಧೂಮ�ರೇತ�ಗಳ (Comets) ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ. ಸೌರಮಂಡಲದ ಒಟ�್ಟ ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ 99.86%
ಸೂಯರ್ಣನ�ಲ್ಲಿರೇ ಇ�.

ಸ�ಯರ್ಣನ (Sun) ಮುಖ್ಯ ಸಂ�ತಿ�ಳು ವಿವರ

ಸ್ವರೂಪ ನಕ್ಷತ್ರ (Star) — ಸೌರಮಂಡಲದ �ರೇಂದ್ರ

ವಾ್ಯಾಸ ಸ�ಮ�ರ� 13,92,700 �.ಮಿರೇ. (ಭೂಮಿ�ಂತ 109 ಪಟ�್ಟ)

�ಶೇಲೆಲ್ಮೈ ತಾಪ�ಾನ ಸ�ಮ�ರ� 5,500°C (�ರೇಂದ್ರದ�ಲ್ಲಿ 1.5 �ೂರೇ� °C)

�ಕಿ್ತುಯ ಮೂಲ �ರೇಂದ್ರದ�ಲ್ಲಿ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ನ ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯರ್ ಸ�್ಮಳನ (Nuclear Fusion)

�ೂ�ಗೆ ದೂರ ಸ�ಮ�ರ� 15 �ೂರೇ� �.ಮಿರೇ. (1 AU)

�ಳಕ� ತಲ�ಪುವ ಸಮಯ ಸ�ಮ�ರ� 8 ನಿ�ಷ 20 �ಕೆಂಡ್

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಸೂಯರ್ಣನ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ ��ಂಡಿಗೆ ಸ�ಮ�ರ� 60 ಕೆ�ರೀಟಿ ಟನ್ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಹಿರೇ�ಯಂ ಆ� ಪರಿವತರ್ಣನೆಯ�ಗ�ತ್ತ�! ಈ ಸಮಿ್ಮಳನದಿಂದ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ವ
ಶ�್ತಯೆರೇ ಭೂಮಿಯ �ರೇ�ನ �ರೇವ�್ಕಾ ಆ��ರ.

ಸೂಯರ್ಣ ಒಂದ� ನಕ್ಷತ್ರ; ಗ್ರಹಗಳು ಬೆಳಕನ�್ನ ಪ್ರತಿಫಲಿಸುತಪ್ತಿವೆ, ಸ್ವಾಯಂ ಬೆಳಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆

ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ� ಭೂಮಿಯನ�್ನ ತಲ�ಪಲ� 8 ನಿ�ಷ 20 �ಕೆಂಡ್ ತೆಗೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�.◆

ಸೌರಮಂಡಲದ 99.86% ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸೂಯರ್ಣನ�ಲ್ಲಿ�.◆

ಸೂಯರ್ಣನ ಶ�್ತಯ ಮೂಲ — ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯರ್ ಸ�್ಮಳನ (�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ → ಹಿರೇ�ಯಂ).◆

1 AU (ಖಗೊರೇಳ ಏಕಮ�ನ) = ಸೂಯರ್ಣ-ಭೂಮಿ ಸರ�ಸರಿ ದೂರ = 14.96 ಕೆ�ರೀಟಿ �.�ರೀ.◆
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EXAM FOCUS

ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳ�ನ ಪ್ರಯ�� ಸಮಯ (8 ನಿಮಿಷ 20 ��ಂಡ್), 1 AU ಮೌಲ್ಯಾ ಮತ�್ತ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ಸಮಿ್ಮಳನ — ಈ ಮೂರ� ಅಂಶಗಳು ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ
ಪ�ರೇ ಪ�ರೇ �ರೇಳಲ್ಪಡ�ತ್ತ�.
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◆ 8 ಗ್ರಹಗಳು — �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ (The 8 Planets)

ನೆನ�ಡಿ

�್ರಹ�ಳ ಕ್ರಮ (ಸ�ಯರ್ಣನಿಂದ ದ�ರದಂ�)

ಬುಧ (Mercury) → ಶುಕ್ರ (Venus) → ಭ�� (Earth) → ಮಂ�ಳ (Mars) → �ುರು (Jupiter) → ಶನಿ (Saturn) → ಯು�ರೀನಸ್ (Uranus) →
ನೆಪೂಚ್ಚಿನ್ (Neptune). ನೆನ�ನ ಸೂತ್ರ: ಬು-ಶು-ಭ�-ಮಂ-�ು-ಶ-ಯ�-ನೆ.

�್ರಹ (Planet) ವಿ�ರೀಷ� ಉಪ�್ರಹ�ಳು

ಬ�ಧ (Mercury) ಸೂಯರ್ಣನಿಗೆ ಅತಿ ಹತಿ್ತರ; ಅತಿ ಚಿಕ್ಕಾ ಗ್ರಹ; ವ�ತ�ವರ�ವಿಲಲ್ಲಿ 0

��ಕ್ರ (Venus) ಅತಿ �ಸಿ ಗ್ರಹ (465°C); ಮ�ಂ��ನೆ/ಸಂ� ನಕ್ಷತ್ರ; ಹಿಮ�್ಮಖ ತಿರ�ಗ�ವಿ� 0

�ೂ� (Earth) �ರೇವವಿರ�ವ ಏ�ವೈಕ ಗ್ರಹ; ನಿರೇ� ಗ್ರಹ; 1 ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಉಪಗ್ರಹ 1 (ಚಂದ್ರ)

ಮಂಗಳ (Mars) �ಂಪು ಗ್ರಹ (ಐರನ್ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್); ಒ�ಂಪ� ಮ�ನ್ತ್ಸೆ — ಅತಿ �ೂಡ್ಡ ��್ವಾಲ�ಮ�� 2 (��ರೇಬೊರೇ�, ಡಿರೇಮೊರೇ�)

ಗ�ರ� (Jupiter) ಅತಿ �ೂಡ್ಡ ಗ್ರಹ; ಗೆ್ರರೇಟ್ �ಡ್ ಸ�್ಪಟ್ (�ವೈತ್ಯಾ �ರ�ಗ�ಳಿ) 95 (2023ರಂತೆ)

�ನಿ (Saturn) ಸ�ಂದರ ಉಂಗ�ರಗಳು (ಮಂಜ�/��); ಅತಿ ಕಡಿ� ಸ�ಂದ್ರತೆ 146 (2023ರಂತೆ)

ಯ�ರೆಶೇನ� (Uranus) ಬದಿಗೆ ವ�� ತಿರ�ಗ�ತ್ತ� (98°); ಅತಿ ತಂಪು ವ�ತ�ವರ� (-224°C) 28

ನೆಪ�್ಚನ್ (Neptune) ಅತಿ ದೂರದ ಗ್ರಹ; ಅತಿ �ರೇಗದ ಗ�ಳಿ (2,100 �.ಮಿರೇ./ಗಂ) 16 (ಟೆಡ್ರೈಟ�ನ್)

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

ಗ್ರಹಗಳ ಕ್ರಮ�್ಕಾ ಸೂತ್ರ: "ಬು-ಶು-ಭ�-ಮಂ-�ು-ಶ-ಯ�-ನೆ" = ಬ�ಧ, ಶ�ಕ್ರ, ಭೂಮಿ, ಮಂಗಳ, ಗ�ರ�, ಶನಿ, ಯ��ರೇನ�, ನೆಪೂ್ಚನ್. ಶ�ಕ್ರ ಮತ�್ತ ಯ��ರೇನ�
ಇತ� ಗ್ರಹಗಳಿಗೆ ವಿರುದ್ಧ ದಿ�್ಕಾನಲಿಕ್ಲಿ ತಿರ�ಗ�ತ್ತ�!

EXAM FOCUS

ಉಪಗ್ರಹಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ (ಶನಿ 146, ಗ�ರ� 95), ಅತಿ �ಸಿ ಗ್ರಹ (ಶ�ಕ್ರ), ಕ�ಬ� ಗ್ರಹ (ಪೂಲ್ಲಿಟೊ, 2006) — ಈ ಅಂ�ಅಂಶಗಳು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ ನೆಚಿ್ಚನ ಪ್ರ�್ನಗಳು.

ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ �್ರಹ: ಗ�ರ� (Jupiter) | ಅತಿ �ಕ್ಕಾ �್ರಹ: ಬ�ಧ (Mercury).◆

ಅತಿ ಬಿ� �್ರಹ: ಶ�ಕ್ರ (465°C — CO2 ಹಸಿರ�ಮನೆ ಪರಿಣ�ಮ).◆

ಕೆಂಪು �್ರಹ: ಮಂಗಳ | ನಿರೀಲಿ �್ರಹ: ಭೂಮಿ | ಹ�ರು �್ರಹ: ಯ��ರೇನ� (ಮಿರೇ�ರೇನ್).◆

ಮುಂಜಾನೆ/ಸಂ� ನಕ್ಷತ್ರ: ಶ�ಕ್ರ (Venus).◆

ಪೂಕ್ಲಿ�� (Pluto): 2006ರ IAU ನಿ��ರ್ಣರದಿಂದ ಕುಬ� �್ರಹ (Dwarf Planet).◆

ಗ�ರ� ಗ್ರಹದ ಗೆ್ರರೀಟ್ �ಡ್ ಸಾ್ಪಟ್ — ನೂರ�ರ� ವಷರ್ಣಗಳಿಂದ ನಡೆಯ�ತಿ್ತರ�ವ �ವೈತ್ಯಾ �ರ�ಗ�ಳಿ.◆
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◆ ಗ್ರಹಗಳ ವಿಧಗಳು ಮತ�್ತು ವಿ�ಶೇಷ ಸಂಗ�ಗಳು (Types and Special Facts)

ಅಂಶ ಆಂತ�ಕ �್ರಹ�ಳು (Terrestrial) ಬಾಹ್ಯ �್ರಹ�ಳು (Jovian/Gas Giants)

ಗ್ರಹಗಳು ಬ�ಧ, ಶ�ಕ್ರ, ಭೂಮಿ, ಮಂಗಳ ಗ�ರ�, ಶನಿ, ಯ��ರೇನ�, ನೆಪೂ್ಚನ್

ಸ್ವರೂಪ �ಲ�ಮಯ, ಚಿಕ್ಕಾವು, ಘನ �ರೇ�ಲ್ಮೈ ಅನಿಲಮಯ, �ವೈತ್ಯಾ, ಘನ �ರೇ�ಲ್ಮೈ ಇಲಲ್ಲಿ

ಸೂಯರ್ಥನಿಂದ ದೂರ ಹತಿ್ತರ (ಕ್ಷ�ದ್ರಗ್ರಹ ಪ�್ಟಯ ಒಳಗೆ) ದೂರ (ಕ್ಷ�ದ್ರಗ್ರಹ ಪ�್ಟಯ�ಚೆ)

ಉಪಗ್ರಹಗಳು ಕಡಿ� ಅ�ವ� ಇಲಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚ

ಉಂಗ�ರಗಳು ಇಲಲ್ಲಿ ಇ� (ಶನಿಯದ�್ದ ಅತಿ ಪ್ರಮ�ಖ)

ವಿ�ಶೇಷ ಸಂಗ�

ಕ್ಷುದ್ರ�್ರಹ ಪಟಿಸ್ಟೆ ಮತುಪ್ತಿ ಧ�ಮಕೆರೀತು�ಳು

ಕ್ಷುದ್ರ�್ರಹ ಪಟಿಸ್ಟೆ (Asteroid Belt) ಮಂಗಳ ಮತ�್ತ ಗ�ರ� ಗ್ರಹಗಳ ನಡ�� ಇ�. ಧ�ಮಕೆರೀತು�ಳು (Comets) ಮಂಜ� ಮತ�್ತ ಧೂಳಿನಿಂದ ಕೂಡಿದ�್ದ,
ಸೂಯರ್ಣನ ಹತಿ್ತರ ಬಂದ�ಗ ಬ�ಲ (Tail) ಕ�ಣಿಸ�ತ್ತ�. ಪ್ರಸಿದ್ಧಾ ಹಾ್ಯಲಿ ಧ�ಮಕೆರೀತು (Halley's Comet) ಪ್ರತಿ 76 ವಷರ್ಣ�ಳಿಗೆ��್ಮ ಕ�ಣಿಸ�ತ್ತ�
(�ೂನೆಯದ�� 1986ರ�ಲ್ಲಿ).

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಗ�ರ� ಗ್ರಹ ಒಂ�ರೇ 1,300 ಭ���ಳನುನ್ನೆ ತನೊ್ನಳಗೆ ಹಿಡಿದ��ೂಳ್ಳುಬಲಲ್ಲಿಷ�್ಟ �ೂಡ್ಡದ�! ಆದರೂ ಅದರ ಒಂದ� ದಿನ (ತಿರ�ಗ�ವಿ�) �ರೇವಲ 10 �ಂ� — ಎಲಲ್ಲಿ
ಗ್ರಹಗಳಿ�ಂತ �ರೇಗದ ತಿರ�ಗ�ವಿ�.

EXAM FOCUS

ಆಂತರಿಕ vs ಬ�ಹ್ಯಾ ಗ್ರಹಗಳ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ, ಹ�್ಯಾ� ಧೂಮ�ರೇತ�ವಿನ 76 ವಷರ್ಣಗಳ ಆವತರ್ಣ, ಟೆವೈಟ�ನ್ ಮತ�್ತ ಗ�್ಯಾನಿಮಿರೇಡ್ — ಇವು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚ �ರೇಳುವ
ಅಂಶಗಳು.

ಶನಿ (Saturn) ಅತಿ ಕಡಿ� ಸ�ಂದ್ರತೆಯ ಗ್ರಹ — ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇಲಬಲಲ್ಲಿದ�!◆

ಶುಕ್ರ (Venus) ಗ್ರಹಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅತಿ ನಿ��ನ ತಿರ�ಗ�ವಿ� + ಹಿಮ�್ಮಖ ದಿಕ�್ಕಾ.◆

ಯು�ರೀನಸ್ ಬದಿಗೆ ವ�� (98°) ತಿರ�ಗ�ತ್ತ� — "ಬದಿಗೆ ಮಲ�ದ ಗ್ರಹ".◆

ನೆಪೂಚ್ಚಿನ್ ಗಣಿತದ �ಕ�್ಕಾಚ�ರದಿಂದ ಮೊದಲ� ಕಂಡ�ಹಿಡಿದ ಗ್ರಹ (1846).◆

�ಸೈಟಾನ್ (Titan) — ಶನಿಯ ಅತಿ �ೂಡ್ಡ ಉಪಗ್ರಹ; ದಟ್ಟ ವ�ತ�ವರ�ವಿ�.◆

ಗಾ್ಯನಿ�ರೀಡ್ (Ganymede) — ಗ�ರ� ಗ್ರಹದ ಉಪಗ್ರಹ; ಸೌರಮಂಡಲದ ಅತಿ �ೂಡ್ಡ ಉಪಗ್ರಹ (ಬ�ಧ ಗ್ರಹ�್ಕಾಂತ �ೂಡ್ಡದ�!).◆

ಭೂಮಿಯ ಅಕ್ಷ 23.5° ವ��� — ಇ�ರೇ ಋತ�ಗಳಿಗೆ (Seasons) ಕ�ರ�.◆
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◆ ಚಂದ್ರ ಮತ�್ತು ಗ್ರಹಣಗಳು (Moon and Eclipses)

ಚಂದ್ರನ (Moon) ಮುಖ್ಯ ಸಂ�ತಿ�ಳು ವಿವರ

ಸ್ವರೂಪ ಭೂಮಿಯ ಏ�ವೈಕ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಉಪಗ್ರಹ (Natural Satellite)

ವಾ್ಯಾಸ / ದೂರ 3,474 �.ಮಿರೇ. (ಭೂಮಿಯ 1/4); ಭೂಮಿಯಿಂದ 3,84,400 �.ಮಿರೇ.

ವಾತಾವರಣ ಇಲಲ್ಲಿ — ಹಗಲ�-ರ�ತಿ್ರ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ಭ�ರಿರೇ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ

ಚಂದ್ರ�ಾಸ 29.5 ದಿನಗಳು (ಹ�ಣಿ್ಣ�ಯಿಂದ ಹ�ಣಿ್ಣ�ಗೆ)

ವಿ�ಶೇಷ ಭೂಮಿಗೆ ಯ�ವ�ಗಲೂ ಒಂ�ರೇ ಮ�ಖ (Tidal Locking)

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಚಂದ್ರನ ಕಲೆ�ಳು (Phases of Moon)

ಚಂದ್ರ ಸ್ವಾಯಂ ಬೆಳಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; ಸ�ಯರ್ಣನ �ಳಕನುನ್ನೆ ಪ್ರತಿಫಲಿಸುತಪ್ತಿದೆ. ಸೂಯರ್ಣ-ಭೂಮಿ-ಚಂದ್ರರ ಸ�ಸ್ಥೆನ ಬದಲ�ದಂತೆ ಕ���ವ ಬೆಳ�ನ ಭ�ಗ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�
— ಅಮಾವಾ�್ಯ (New Moon) → ಅಧರ್ಣಚಂದ್ರ (Crescent) → ಹುಣಿ್ಣ� (Full Moon), 29.5 ದಿನಗಳ ಚಕ್ರ.

�ರೇ�ನ ಚಿತ್ರ: ಸ�ಯರ್ಣ�್ರಹ� (Solar Eclipse) — ಚಂದ್ರ ಸೂಯರ್ಣ-ಭೂಮಿಯ ನಡ�� ಬಂದ�ಗ. �ಳ�ನ ಚಿತ್ರ: ಚಂದ್ರ�್ರಹ� (Lunar Eclipse) — ಭೂಮಿಯ ನೆರಳು
ಚಂದ್ರನ �ರೇ� �ದ�್ದಗ.

QUICK POINTS

SOLAR ECLIPSE (Moon between Sun and Earth)

SUN MOON EARTHSHADOW

LUNAR ECLIPSE (Earth between Sun and Moon)

SUN EARTH MOONSHADOW

ಸ�ಯರ್ಣ�್ರಹ�: ಅಮ�ವ��್ಯಾಯಂದ�; ಚಂದ್ರ ಸೂಯರ್ಣ-ಭೂಮಿಯ ನಡ��.◆

ಚಂದ್ರ�್ರಹ�: ಹ�ಣಿ್ಣ�ಯಂದ�; ಭೂಮಿ ಸೂಯರ್ಣ-ಚಂದ್ರನ ನಡ��; ಚಂದ್ರ ಕೆಂಪಾ� (Blood Moon) ಕ�ಣಿಸಬಹ�ದ�.◆

ಚಂದ್ರನಿಗೆ ವ�ತ�ವರ�ವಿಲಲ್ಲಿ — ಶಬ್ದ ಹರಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ, ���ಗ�ರ�ತ�ಗಳು ಅಳಿಯ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.◆
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◆ ಗ್ರಹಣಗಳ ವಿಧಗಳು ಮತ�್ತು ಉಬ್ಬರವಿಳಿತ (Eclipse Types and Tides)

ಸ�ಯರ್ಣ�್ರಹ�ದ ವಿಧ (Type) ವಿವರಣೆ

ಪ�ಣರ್ಥ (Total) ಚಂದ್ರ ಸೂಯರ್ಣನನ�್ನ ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಮ�ಚ�್ಚತ್ತ�; ಹಗ�ನ�ಲ್ಲಿ ಕತ್ತಲ�

ಭಾಗ�ಃ (Partial) ಸೂಯರ್ಣನ ಒಂದ� ಭ�ಗ ಮ�ತ್ರ ಮ�ಚ�್ಚತ್ತ�

ವಲಯ (Annular) "ಅ�್ನ ಉಂಗ�ರ" (Ring of Fire) ಕ�ಣಿಸ�ತ್ತ�

⚠ ಸುರಕ್ಷ�

ಸೂಯರ್ಣಗ್ರಹ�ವನ�್ನ ಬ��ಣಿ್ಣನಿಂದ ನೆರೀರವಾ� ನೆ�ರೀಡ�ರೀಡಿ — ಕಣಿ್ಣಗೆ ಶ�ಶ್ವಾತ ಹ�ನಿ. ಸೌರ ಕನ್ನಡಕ ಬಳಸಿ. ಚಂದ್ರಗ್ರಹ� ನೊರೇಡ�ವುದ� ಸುರಕ್ಷಿತ.

ಪರಿಕಲ್ಪನೆ

ಉಬಲ್ಬ್ರವಿಳಿತ (Tides)

ಸಮ�ದ್ರದ ನಿರೇರ� ಏರ�ವುದ� ಉಬಲ್ಬ್ರ (High Tide), ಇಳಿಯ�ವುದ� ವಿಳಿತ (Low Tide). ಮ�ಖ್ಯಾ ಕ�ರ� ಚಂದ್ರನ �ುರುತಾ್ವಕಷರ್ಣಣೆ. ದಿನ�್ಕಾ
ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ�� 2 ಉಬಲ್ಬ್ರ + 2 ವಿಳಿತ.

ಉಬಲ್ಬ್ರದ ವಿಧ ಯಾವಾ�

ವಸಂತ ಉಬ್ಬರ (Spring Tide) ಹ�ಣಿ್ಣ�/ಅಮ�ವ��್ಯಾಯಂದ� — ಸೂಯರ್ಣ, ಭೂಮಿ, ಚಂದ್ರ ಒಂ�ರೇ �ರೇಖೆಯ�ಲ್ಲಿ

ಮಂದ ಉಬ್ಬರ (Neap Tide) ಅಷ್ಟಮಿಯಂದ� — ಲಂಬ�ೂರೇನ ಸ�ಸ್ಥೆನ; ಕಡಿ� ಎತ್ತರ

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"ಸ�-ಅ-ಚ" = ಸೂಯರ್ಣಗ್ರಹ� ಕ್ರಮ ಸ�ಯರ್ಣ → ಚಂದ್ರ → ಭ�� (ಅಮ�ವ��್ಯಾ). "ಚಂ-ಹ�-ಭ�" = ಚಂದ್ರಗ್ರಹ� ಕ್ರಮ ಸ�ಯರ್ಣ → ಭ�� →
ಚಂದ್ರ (ಹ�ಣಿ್ಣ�).

PRACTICE TIME

1. ಸೂಯರ್ಣಗ್ರಹ� ಯ�ವ ತಿ�ಯಂದ�? 2. ವಸಂತ ಉಬ್ಬರ ಯ�ವ�ಗ? 3. ಚಂದ್ರಗ್ರಹ� ಬರಿಗಣಿ್ಣಗೆ ಸ�ರಕ್ಷಿತ�ರೇ?
(ಉತ್ತರ: 1. ಅಮ�ವ��್ಯಾ, 2. ಹ�ಣಿ್ಣ�/ಅಮ�ವ��್ಯಾ, 3. ಹೌದ�)

ಗ್ರಹ�ಗಳು ನೆರಳಿನ (Shadow) ಆಟ — ಶ�ದ್ಧಾ ಖಗೊರೇಳ ವಿ��ನ.◆

ಚಂದ್ರಗ್ರಹ� ಹುಣಿ್ಣ�ಯಂದು ಮ�ತ್ರ; ಸೂಯರ್ಣಗ್ರಹ� ಅಮಾವಾ�್ಯಯಂದು ಮ�ತ್ರ.◆

ಉಬ್ಬರವಿಳಿತ�್ಕಾ ಕ�ರ� — ಚಂದ್ರನ �ುರುತಾ್ವಕಷರ್ಣಣೆ; ಚಂದ್ರ ವಷರ್ಣ�್ಕಾ 3.8 �ಂ.ಮಿರೇ. ದೂರ ಸರಿಯ�ತಿ್ತ�.◆
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◆ ಭಾರತದ ಬಾಹಾ್ಯಾಕಾ� ಕಾಯರ್ಥಕ್ರಮ — ಇ�ೂ್ರಶೇ (ISRO)

ಸಂ�್ಥಾ

ಇ��್ರರೀ (ISRO — Indian Space Research Organisation)

ಇ��್ರರೀ 1969ರ ಆಗ�್ಟ 15ರಂದ� ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆಯ�ಯಿತ�. ಡಾ. ವಿಕ್ರಮ್ ಸಾರಾಭಾಯಿ — "ಭಾರತದ ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ಕಾಯರ್ಣಕ್ರಮದ �ತಾಮಹ". ಪ್ರ��ನ
ಕಚೆರೇರಿ �ಂ�ಳೂರು; ಉಡ�ವಣ� �ರೇಂದ್ರ �್ರರೀಹ�ಕೆ�ರೀಟಾ (ಸತಿರೇಶ್ ಧವನ್ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ �ರೇಂದ್ರ, ಆಂಧ್ರಪ್ರ�ರೇಶ).

ವಷರ್ಣ �ಸೈಲಿ�ಲುಕ್ಲಿ (Milestone)

1963 ತ�ಂಬ� (�ರೇರಳ) ದಿಂದ ಮೊದಲ ರ��ಟ್ ಉಡ�ವಣೆ

1969 ಇ�ೂ್ರರೇ ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆ

1975 ಆಯರ್ಣಭಟ (Aryabhata) — ಭ�ರತದ ಮೊದಲ ಉಪಗ್ರಹ (ಏ�್ರಲ್ 19, 1975)

1983 ಇನಾನ್ಸಿಟ್-1B (INSAT-1B) — ಸಂವಹನ/ಹವ�ಮ�ನ ಉಪಗ್ರಹ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಯ ಆರಂಭ

1984 ರಾಕೆರೀಶ್ ಶಮಾರ್ಣ (Rakesh Sharma) — ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ�್ಕಾ �ೂರೇದ ಮೊದಲ ಭ�ರತಿರೇಯ (ಏ�್ರಲ್ 3, 1984)

2008 ಚಂದ್ರಯಾನ-1 — ಚಂದ್ರನ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇರಿನ ಅ��ಗಳ ಪತೆ್ತ

2013 ಮಂ�ಳಯಾನ (Mangalyaan) — ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷೆ ತಲ��ದ ಮೊದಲ ಏಷ�್ಯಾ ರ�ಷ್ಟ್ರಾ

2023 ಚಂದ್ರಯಾನ-3 — ಚಂದ್ರನ ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವದ ಬಳಿ ಯಶಸಿ್ವಾ ಇಳಿಯ�ವಿ� (ಆಗ�್ಟ 23, 2023)

2023 ಆದಿತ್ಯ-L1 — ಸೂಯರ್ಣ ಅಧ್ಯಾಯನದ ಮೊದಲ ಭ�ರತಿರೇಯ ಮಿಷನ್ (��್ಟಂಬರ್ 2, 2023)

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಚಂದ್ರಯ�ನ-1ರ ಮ�ನ್ �ನರಾಲ� ಮಾ್ಯಪರ್ (M3) ಸ�ಧನ ಚಂದ್ರನ �ರೇ�ಲ್ಮೈಯ�ಲ್ಲಿ ನಿರೀ�ನ ಅ�ು�ಳನುನ್ನೆ (Water Molecules) ಪತೆ್ತಹಚಿ್ಚತ� —
ಚಂದ್ರನ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇರಿ� ಎಂಬ�ದ�್ಕಾ ಸ�ಕ್ಷ್ಕ್ಯಾ ನಿರೇಡಿದ ಐತಿಹ�ಸಿಕ ಸ�ಧನೆ!

EXAM FOCUS

ಇ�ೂ್ರರೇ ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆ (1969), ಆಯರ್ಣಭಟ (1975), ರ��ರೇಶ್ ಶಮ�ರ್ಣ (1984), ಚಂದ್ರಯ�ನ-3ರ ಇಳಿಯ�ವಿ� (ಆಗ�್ಟ 23, 2023) — ದಿನ�ಂಕ/ವಷರ್ಣಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ
ನೆನ�ಡಿ.

ವಿಕ್ರಮ್ ಸಾರಾಭಾಯಿ — ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮದ �ತ�ಮಹ; ಆಯರ್ಣಭಟ (1975) — ಭ�ರತದ ಮೊದಲ ಉಪಗ್ರಹ.◆

ರಾಕೆರೀಶ್ ಶಮಾರ್ಣ (1984) — ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ�್ಕಾ �ೂರೇದ ಮೊದಲ ಭ�ರತಿರೇಯ; ಕಲ್ಪನಾ ಚಾವಾಕ್ಲಿ (1997) — ಮೊದಲ ಭ�ರತಿರೇಯ ಮೂಲದ ಮಹಿಳೆ.◆

ಇ�ೂ್ರರೇ ಅಧ್ಯಾಕ್ಷರ� (ಜನವರಿ 2025ರಿಂದ): ವಿ. ನಾರಾಯ�ನ್ (V. Narayanan).◆
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◆ ಚಂದ್ರಯಾನ, ಮಂಗಳಯಾನ ಮತ�್ತು �ವಿಷ್ಯಾದ �ಷನ್ಗಳು

ಐ�ಹಾಸಿಕ ಸಾಧನೆ

ಚಂದ್ರಯಾನ-3 (Chandrayaan-3, 2023)

ಚಂದ್ರಯಾನ-3 ಜ��ವೈ 14, 2023ರಂದ� ಉಡ�ವಣೆಯ�� ಆ�ಸ್ಸ್ಟೆ 23, 2023ರಂದ� ಚಂದ್ರನ ದಕ್ಷಿ� ಧು್ರವದ ಬಳಿ ಯಶಸಿ್ವಾಯ�� ಇಳಿಯಿತ�. ವಿಕ್ರಮ್
(Vikram) ಲ�್ಯಾಂಡರ್ ಮತ�್ತ ಪ್ರ�ಾನ್ (Pragyan) �ೂರೇವರ್ ಚಂದ್ರನ �ರೇ�ಲ್ಮೈಯ�ಲ್ಲಿ �ಂಧಕ (Sulphur) ಇರ�ವುದನ�್ನ ದೃಢಪಡಿಸಿದವು. ಚಂದ್ರನ �ರೇ�
ಯಶಸಿ್ವಾಯ�� ಇಳಿದ 4ನೆರೀ ರಾಷ್ಟ್ರಾ ಭ�ರತ; ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವದ ಬಳಿ ಇಳಿದ �ದಲ ರಾಷ್ಟ್ರಾ.

�ಷನ್ ವಷರ್ಣ ಮುಖ್ಯ ಸಾಧನೆ

ಚಂದ್ರಯಾನ-1 2008 ಚಂದ್ರನ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇರಿನ ಅ��ಗಳ ಪತೆ್ತ

ಚಂದ್ರಯಾನ-2 2019 ಆ�ರ್ಣಟರ್ ಯಶಸಿ್ವಾ (ಇಂದಿಗೂ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಣೆ); ಲ�್ಯಾಂಡರ್ ಸಂಪಕರ್ಣ ಕಳೆದ��ೂಂಡಿತ�

ಚಂದ್ರಯಾನ-3 2023 ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವದ ಬಳಿ ಯಶಸಿ್ವಾ ಇಳಿಯ�ವಿ�; ಗಂಧಕ ಪತೆ್ತ

ಮಂಗಳಯಾನ (MOM) 2013 ಮೊದಲ ಪ್ರಯತ್ನದ�ಲ್ಲಿರೇ ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷೆ — ವಿಶ್ವಾದ ಮೊದಲ ರ�ಷ್ಟ್ರಾ; ಏಷ�್ಯಾದ ಮೊದಲ ರ�ಷ್ಟ್ರಾ

ಆದಿತ್ಯಾ-L1 2023 ಸೂಯರ್ಣ ಅಧ್ಯಾಯನ; L1 �ಂದ�ವನ�್ನ ಜನವರಿ 2024ರ�ಲ್ಲಿ ತಲ��ತ�

ಗಗನಯಾನ (Gaganyaan) ಮ�ಂಬರ�ವ ಭ�ರತದ ಮೊದಲ ಮಾನವಸಹಿತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಯ�ನ — ಅಭಿವೃದಿ್ಧ ಹಂತದಲಿಕ್ಲಿ

ಸಂ�ೂಶೇಧನೆಯ ಹಂತದಲಿಶ್ಲ

��ನಯಾನ (Gaganyaan) — �ಮನಿ�

��ನಯಾನ ಭ�ರತದ �ರೇ�ತ ಮ�ನವಸಹಿತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಮಿಷನ್. ಇದ� ಇನ�ನ್ನೆ ಅಭಿವೃದಿ್ಧ/ಪ�ರೀ�ಾ ಹಂತದಲಿಕ್ಲಿದೆ — ಪರಿರೇ�� ಹ�ರ�ಟಗಳು ನಡೆಯ�ತಿ್ತ�.
ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ "ಯಶಸಿ್ವಾಯ�� ಪೂ�ರ್ಣಗೊಂಡಿ�" ಎಂದ� �ರೇಳುವ �ರೇಳಿ�ಗಳು ಬಂದ� ಅದ� ತಪು್ಪು; ಸ�ಸ್ಥೆ�ತ ಸಂಗತಿಗಳಿಗೂ ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾಯ�ಲ್ಲಿರ�ವ
�ರೇಜನೆಗಳಿಗೂ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ ತಿಳಿಯಿರಿ.

QUICK POINTS

EXAM FOCUS

ಚಂದ್ರಯ�ನ-3 (2023, ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವ, 4ನೆರೇ ರ�ಷ್ಟ್ರಾ), ಮಂಗಳಯ�ನ (ಮೊದಲ ಪ್ರಯತ್ನದ ಯಶಸ�ತ್ಸೆ), ಗಗನಯ�ನ = ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾ ಹಂತ — ಈ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸವನ�್ನ
ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳು �ಚ�್ಚ� �ರೇಳುತ್ತ�.

ಚಂದ್ರಯ�ನ-3 ಇಳಿಯ�ವಿ�: ಆ�ಸ್ಸ್ಟೆ 23, 2023 — ಲ�್ಯಾಂಡರ್ ವಿಕ್ರಮ್, �ೂರೇವರ್ ಪ್ರ�ಾನ್.◆

ಮಂಗಳಯ�ನ ಉಡ�ವಣೆ: ನವೆಂಬರ್ 5, 2013; ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷೆ: �ಪೆಸ್ಟೆಂಬರ್ 24, 2014.◆

ಆದಿತ್ಯಾ-L1 ಉಡ�ವಣೆ: �ಪೆಸ್ಟೆಂಬರ್ 2, 2023 — ಸೂಯರ್ಣನ ಅಧ್ಯಾಯನ.◆

ಚಂದ್ರಯ�ನ-2ರ ಆಬಿರ್ಣಟರ್ ಇಂದಿಗೂ ಚಂದ್ರನ ಕಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ತಿ್ತ�.◆

ವಿಕ್ರಮ್ �ಸರ� — ಡ�. ವಿಕ್ರಮ್ ಸ�ರ�ಭ�ಯಿ ಗೌರವ��ರ್ಣ.◆
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◆ ಉಪಗ್ರಹಗಳು ಮತ�್ತು ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನಗಳು (Satellites and Launch Vehicles)

ಉಪ�್ರಹದ ವಿಧ (Type) ಉದೆದ್ದರೀಶ ಉದಾಹರಣೆ

ಸಂವಹನ (Communication) TV, ��ರೇನ್, ಇಂಟನೆರ್ಣಟ್ ಪ್ರಸ�ರ ಇನ�ತ್ಸೆಟ್ (INSAT), �ಸ�ಟ್ (GSAT) ಸರಣಿ

ಹವಾ�ಾನ (Weather) ಹವ�ಮ�ನ ಮ�ನೂತ್ಸೆಚನೆ, ಚಂಡಮ�ರ�ತ ಪತೆ್ತ ಇನ�ತ್ಸೆಟ್-3D, ಸ�್ಕಾಟ್ಸ�್ಯಾಟ್

ಸಂಚಾರ/ನಿ�ಶೇರ್ಥ�ನ (Navigation) ಸ�ಸ್ಥೆನ ನಿ��ರ್ಣರ (GPS ಮ�ದರಿ) ನಾವಿಕ್ (NavIC/IRNSS) — 7 ಉಪಗ್ರಹಗಳು

ದೂರಸಂ�ಶೇದಿ (Remote Sensing) ಭೂಮಿಯ ಚಿತ್ರ�, ಕೃ�, ವಿಪತ�್ತ ನಿವರ್ಣಹಣೆ ಕ�ಟೊರೇರ್ಣಸ�್ಯಾಟ್, ರಿ�ೂರೇ�ರ್ಣಸ�್ಯಾಟ್

�ವೈ�ಾನಿಕ (Scientific) ಖಗೊರೇಳ/ವ�ತ�ವರ� ಸಂ�ೂರೇಧನೆ ಆ�ೂ್ಟ್ರಾರೇಸ�್ಯಾಟ್ (2015)

ಭಾರತದ ಹೆ�ಮ್ಮ

ನಾವಿಕ್ (NavIC)

ನಾವಿಕ್ (NavIC — Navigation with Indian Constellation) ಭ�ರತದ ಸ್ವಾ�ರೇ� ಪ�್ರ�ರೇ�ಕ ಸಂಚ�ರ ಉಪಗ್ರಹ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ (IRNSS). 7 ಉಪ�್ರಹ�ಳ
ಮೂಲಕ ಭ�ರತ ಮತ�್ತ ಸ�ತ್ತಮ�ತ್ತಲ ಪ್ರ�ರೇಶ�್ಕಾ ನಿಖರ ಸ�ಸ್ಥೆನ �ರೇ� ನಿರೇಡ�ತ್ತ� — ಅ�ರಿಕದ GPSಗೆ ಭ�ರತದ ಸ್ವಾ�ರೇ� ಪಯ�ರ್ಣಯ.

ಉಡಾವಣಾ ವಾಹನ ವಿ�ರೀಷ�

PSLV (��ಶೇಲಾರ್ ಸಾ್ಯಾಟಲೆವೈ� ಲಾಂಚ್
�ಹಿಕ�)

ಇ�ೂ್ರರೇದ "ವಕ್ರ್ಣಹಾಸ್ರ್ಣ"; 100ಕೂ್ಕಾ �ಚ�್ಚ ಯಶಸಿ್ವಾ ಉಡ�ವಣೆಗಳು; ಚಂದ್ರಯ�ನ-1, ಮಂಗಳಯ�ನ
ಉಡ�ವಣೆ

GSLV Mk III / LVM3 ಭ�ರಿರೇ ಉಪಗ್ರಹಗಳ ಉಡ�ವಣೆ; ಚಂದ್ರಯಾನ-2 ಮತುಪ್ತಿ ಚಂದ್ರಯಾನ-3 ಉಡ�ವಣೆ; ಗಗನಯ�ನ�್ಕಾ ಬಳ�
(�ರೇಜನೆ)

SSLV (ಸಾಮ್ಮ� ಸಾ್ಯಾಟಲೆವೈ� ಲಾಂಚ್ �ಹಿಕ�) ಚಿಕ್ಕಾ ಉಪಗ್ರಹಗಳ ಕಡಿ� �ಚ್ಚದ ಉಡ�ವಣೆ

QUICK POINTS

EXAM FOCUS

ಉಪಗ್ರಹಗಳ ವಿಧಗಳು + ಉದ�ಹರಣೆಗಳು, ನ�ವಿಕ್ (7 ಉಪಗ್ರಹಗಳು), PSLV vs LVM3 — �ೂರೇಷ್ಟಕ ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ನೆನ�ಡಿ; ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರ ಪ್ರ�್ನಗಳು
ಬರ�ತ್ತ�.

PSLV = ಇ�ೂ್ರರೇದ ವಕ್ರ್ಣಹ��ರ್ಣ; LVM3 = ಚಂದ್ರಯ�ನ-2/3ರ ಉಡ�ವಣ� ವ�ಹನ.◆

ನಾವಿಕ್ — 7 ಉಪಗ್ರಹಗಳ ಸ್ವಾ�ರೇ� ಸಂಚ�ರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ.◆

ಆ��್ಟ್ರಾರೀಸಾ್ಯಟ್ (2015) — ಭ�ರತದ ಮೊದಲ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ವಿರೇಕ್ಷಣ�ಲಯ (Space Observatory).◆

ಉಡ�ವಣ� �ರೇಂದ್ರ: �್ರರೀಹ�ಕೆ�ರೀಟಾ (ಸತಿರೇಶ್ ಧವನ್ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ �ರೇಂದ್ರ).◆

ಭೂಸಿಸ್ಥೆರ ಕಕ್ಷೆ (Geostationary Orbit) — ಭೂಮಿಯ ತಿರ�ಗ�ವಿ�ಗೆ �ೂಂದಿ�ೂಂಡ� 24 ಗಂಟೆಗೆ ಒಂದ� ಸ�ತ�್ತ; ಸಂವಹನ ಉಪಗ್ರಹಗಳಿಗೆ ಸೂಕ್ತ.◆
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◆ ಜೆವೈವಿಕ ತಂತ್ರ�ಾನ — ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು (Biotechnology Basics)

ವಾ್ಯಾಖೆ್ಯಾ

�ಸೈವಿಕ ತಂತ್ರ�ಾನ (Biotechnology) ಎಂದ�ರೀನು?

�ಸೈವಿಕ ತಂತ್ರ�ಾನ (Biotechnology) ಎಂದ� �ರೇವಿಗಳು/ಅವುಗಳ ಭ�ಗಗಳನ�್ನ (�ೂರೇಶ, DNA) ಬಳಸಿ ಉಪಯ�ಕ್ತ ಉತ್ಪನ್ನಗಳನ�್ನ ತಯ�ರಿಸ�ವ
ತಂತ್ರ��ನ. ಇದರ ಆ��ರ — �ನೆಟಿಕ್ ಎಂ�ನಿಯ�ಂಗ್ (Genetic Engineering): DNA ಕತ್ತರಿಸಿ-�ೂರೇಡಿಸಿ ಗ��ಗಳನ�್ನ ಬದಲ�ಯಿಸ�ವ ತಂತ್ರ.

ತಂತ್ರ

ಪುನಃಸಂ�ರೀ�ತ DNA (rDNA) ತಂತ್ರ�ಾನ

1. ಅಗತ್ಯಾ �ರೇನ್ ಗ�ರ�ತಿಸ�ವುದ� → 2. ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ದ ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಮಡ್ಗೆ �ರೇರಿಸ�ವುದ� → 3. ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� ಅಗತ್ಯಾ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ಉತ�್ಪದಿಸ�ತ್ತ�. ಈ ವಿ��ನದಿಂದ 
ಮಾನವ ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್ ಉತ�್ಪದನೆ 1978ರ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಧ್ಯಾವ�ಯಿತ�.

ಅನ್ವಯ (Application) ವಿವರ

Bt �ಳೆಗಳು (Bt Crops) ಬಾ್ಯ�ಲಸ್ ತು�ಂ�ಯೆನಿನ್ಸಿಸ್ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ದ �ರೇಟನ�ಶಕ �ರೇನ್ ಬೆಳೆಗೆ; Bt ಹತಿಪ್ತಿ ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ 2002ರ�ಲ್ಲಿ ಅನ�ಮತಿ
ಪಡೆದ ಮೊದಲ Bt ಬೆಳೆ

�ಾನವ ಇನ��ಲಿನ್ ಪುನಃಸಂ�ರೇ�ತ E. coli ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ದಿಂದ ಉತ�್ಪದನೆ (1978)

DNA �ರಳಚ�್ಚ (DNA
Fingerprinting)

ಪ್ರತಿ�ಬ್ಬರ DNA ವಿಭಿನ್ನ — ಅಪರ�ಧ/�ತೃತ್ವಾ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ; ಅಲೆಕ್ ��್ರರೀಸ್ (1984)

PCR ತಂತ್ರ DNAಯನ�್ನ �ೂರೇಟ್ಯಾಂತರ ಪ್ರತಿಗಳ�� �ಚಿ್ಚಸ�ವ ತಂತ್ರ; ಕಾ� ಮುಲಿಕ್ಲಿಸ್ (1983)

ಗೊಶೇಲ್ಡನ್ ರೆವೈ� ವಿಟ�ನ್ A (�ರೇಟ�-ಕ�್ಯಾ�ೂರೇ�ನ್) ಸಮೃದ್ಧಾ ಅ�್ಕಾ — ಪೌ�್ಟಕ�ಂಶದ ಉ�್ದರೇಶ

QUICK POINTS

EASY TO REMEMBER

"ಬಿ-ಡಿ-�" = Bt (ಬೆಳೆ), DNA ಬೆರಳಚ�್ಚ (�ಫಿ್ರರೇ�), PCR (ಮ��ಲ್ಲಿ�) — ಮೂರ� ತಂತ್ರಗಳ ಸಂ�ೂರೇಧಕ/ಮೂಲವನ�್ನ ಈ ಕ್ರಮದ�ಲ್ಲಿ ನೆನ�ಡಿ.

EXAM FOCUS

Btಯ ಪೂ�ರ್ಣ ರೂಪ, DNA ಬೆರಳಚಿ್ಚನ ಸಂ�ೂರೇಧಕ (�ಫಿ್ರರೇ�, 1984), Bt ಹತಿ್ತ ಅನ�ಮತಿ ವಷರ್ಣ (2002) — ನೆರೇರ ಪರಿರೇ�� ಪ್ರ�್ನಗಳು.

Bt = ಬ�್ಯಾಸಿಲ� ತ�ರಿಂ�ಯೆನಿತ್ಸೆ�; Bt ಹತಿ್ತ ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ 2002ರ�ಲ್ಲಿ ಅನ�ಮತಿ.◆

DNA ಬೆರಳಚ�್ಚ — ಅಲೆಕ್ ��್ರರೀಸ್, 1984.◆

ಮ�ನವ ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ — ಪುನಃಸಂ�ರೇ�ತ DNA ತಂತ್ರ��ನ, 1978.◆

PCR — DNA ವಧರ್ಣನೆ ತಂತ್ರ; ಕ�ರಿ ಮ��ಲ್ಲಿ�, 1983.◆
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◆ ಜೆವೈವಿಕ ತಂತ್ರ�ಾನದ ಅನ್ವಯಗಳು ಮತ�್ತು ಆಧ�ನಿಕ ತಂತ್ರ�ಾನ

ಕ್ಷೆರೀತ್ರ ಅನ್ವಯ �್ಥಾತಿ

ಔಷಧ ಲಸಿ�, ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್; ಡಾಲಿ ಕು� (1996) — �ೂಲ್ಲಿರೇನಿಂಗ್ನ ಮೊದಲ ಸಸ್ತನಿ ಸ�ಸ್ಥೆ�ತ ✓

ಕೃ� Bt ಬೆಳೆಗಳು, �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕ ತಳಿಗಳು, ಗೊರೇಲ್ಡನ್ �ವೈ� ಸ�ಸ್ಥೆ�ತ ✓

�ಶೇನ್ ಚಿಕಿ�� �ೂರೇಷಯ�ಕ್ತ �ರೇನ್ ಸರಿಪಡಿಸಿ �ೂರೇಗ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ ಸಂ��ರೀಧನಾ ಹಂತ

ಪರಿಸರ ತೆವೈಲ �ೂರೇರಿ� ಸ್ವಾಚ್ಛತೆಗೆ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� (Bioremediation) ಸ�ಸ್ಥೆ�ತ ✓

ಸಾ್ಥಾ�ತ ಸಂಗ�

ಮಾನವ �ರೀನೆ�ರೀಮ್ �ರೀಜನೆ (2003) ಮತುಪ್ತಿ IVF (1978)

ಮ�ನವನ ಸಂಪೂ�ರ್ಣ DNA ಅನ�ಕ್ರಮ ಓದ�ವ �ರೇಜನೆ 2003ರಲಿಕ್ಲಿ ಪೂ�ರ್ಣಗೊಂಡಿತ�; ಮ�ನವರ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಮ�ರ� 20,000–25,000 �ರೀನ್�ಳು. ಟೆ�್ಟ-
ಟೂ್ಯಾಬ್ �ಶ� ತಂತ್ರ��ನದಿಂದ ಮೊದಲ �ಶ� ಲ�ಯಿಸ್ ಬ ್ೌರನ್ (1978) ಜನಿಸಿದರ�.

ಆಧ�ನಿಕ ತಂತ್ರ�ಾನ

AI ಮತುಪ್ತಿ 5G — ಪ�ರೀ�ಾ ಮಟಸ್ಟೆ

ಕೃತಕ ಬುದಿ್ಧಮ�ಪ್ತಿ (AI) — ಯಂತ್ರಗಳಿಗೆ ಕ�ಯ�ವ/�ರೇಚಿಸ�ವ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ; ಕ್ಷೆರೇತ್ರದ �ಸರ� 1956ರ�ಲ್ಲಿ ಹ��್ಟತ�. 5G — ಅತಿ �ರೇಗ + ಕಡಿ� ವಿಳಂಬದ
ಮೊಬೆವೈಲ್ ��ಲ; ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ ಅಕೆ�ಸ್ಟೆರೀಬರ್ 1, 2022ರಂದ� ಆರಂಭ. AIನ ಭವಿಷ್ಯಾದ ಸ�ಧ್ಯಾತೆಗಳು ಇನ�ನ್ನೆ ಸಂ��ರೀಧನಾ ಹಂತದಲಿಕ್ಲಿವೆ.

QUICK POINTS

SCIENTIFIC FACT

ಮ�ನವರ DNA 99.9% ಒಂ�ರೇ ರಿರೇತಿ ಇರ�ತ್ತ�! ವ್ಯಾ�್ತಗಳ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ �ರೇವಲ 0.1% — ಅ�ರೇ DNA ಬೆರಳಚ�್ಚ ತಂತ್ರ��ನದ ಆ��ರ.

EXAM FOCUS

ಡ�� (1996), �ರೇನೊರೇಮ್ (2003), IVF (1978), 5G (2022) — ವಷರ್ಣಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ನೆನ�ಡಿ. "ಸ�ಸ್ಥೆ�ತ vs ಸಂ�ೂರೇಧನ� ಹಂತ" ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ�್ಕಾ ಎಚ್ಚರ.

ಡಾಲಿ ಕು� (1996) — �ೂಲ್ಲಿರೇನಿಂಗ್ನ ಮೊದಲ ಸಸ್ತನಿ.◆

�ರೇನೊರೇಮ್ �ರೇಜನೆ 2003; �ರೇನ್ಗಳು 20,000–25,000; IVF ಮೊದಲ �ಶ� 1978.◆

AI ಆರಂಭ 1956; 5G ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ ಅಕೆ�ಸ್ಟೆರೀಬರ್ 2022; �ರೇನ್ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ ಸಂ��ರೀಧನಾ ಹಂತದಲಿಕ್ಲಿ.◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 1–6 (Practice MCQs)

1. ಸೌರಮಂಡಲದ ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ �್ರಹ ಯಾವುದು?
A) ಶನಿ   B) ಗ�ರ�   C) ನೆಪೂ್ಚನ್   D) ಭೂಮಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಗ�ರ� (Jupiter) ಸೌರಮಂಡಲದ ಅತಿ �ೂಡ್ಡ ಗ್ರಹ; 1,300
ಭೂಮಿಗಳನ�್ನ ಹಿಡಿದ��ೂಳ್ಳುಬಲಲ್ಲಿದ�.

2. ಸ�ಯರ್ಣನ �ಳಕು ಭ��ಯನುನ್ನೆ ತಲುಪಲು �ಗೆದುಕೆ�ಳು್ಳುವ ಸಮಯ?
A) 8 ��ಂಡ್   B) 8 ನಿಮಿಷ 20 ��ಂಡ್   C) 1 ಗಂಟೆ   D) 1 ದಿನ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸೂಯರ್ಣ-ಭೂಮಿ ದೂರ ಸ�ಮ�ರ� 15 �ೂರೇ� �.ಮಿರೇ.; ಬೆಳ�ನ
�ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ 8 ನಿಮಿಷ 20 ��ಂಡ್.

3. "ಮುಂಜಾನೆ ನಕ್ಷತ್ರ" ಎಂದು ಕ�ಯಲ್ಪಡುವ �್ರಹ?
A) ಬ�ಧ   B) ಮಂಗಳ   C) ಶ�ಕ್ರ   D) ಶನಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಶ�ಕ್ರ (Venus) ಮ�ಂ��ನೆ/ಸಂ� ಪ್ರಕ�ಶಮ�ನವ��
ಕ�ಣಿಸ�ವುದರಿಂದ ಈ �ಸರ�; ಅತಿ �ಸಿ ಗ್ರಹವೂ ಹೌದ�.

4. ಚಂದ್ರ�್ರಹ� ಯಾವ ತಿ�ಯಂದು ಸಂಭವಿಸುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಅಮ�ವ��್ಯಾ   B) ಹ�ಣಿ್ಣ�   C) ಅಷ್ಟಮಿ   D) ಏಕ�ದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಹ�ಣಿ್ಣ�ಯಂದ� ಭೂಮಿ ಸೂಯರ್ಣ-ಚಂದ್ರನ ನಡ�� ಬಂದ� ನೆರಳು
�ರೇಳಿಸ�ತ್ತ�. ಸೂಯರ್ಣಗ್ರಹ� ಅಮ�ವ��್ಯಾಯಂದ�.

5. ಭಾರತದ �ದಲ ಉಪ�್ರಹ ಆಯರ್ಣಭಟ ಉಡಾವಣೆಯಾದ ವಷರ್ಣ?
A) 1969   B) 1972   C) 1975   D) 1980

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಆಯರ್ಣಭಟ ಏ�್ರಲ್ 19, 1975ರಂದ� ಉಡ�ವಣೆಯ�ಯಿತ�; 1969
ಇ�ೂ್ರರೇ ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆಯ ವಷರ್ಣ.

6. ಚಂದ್ರಯಾನ-3 ಚಂದ್ರನ �ರೀಲೆ ಇಳಿದ ದಿನಾಂಕ?
A) ಜ��ವೈ 14, 2023   B) ಆಗ�್ಟ 15, 2023   C) ಆಗ�್ಟ 23, 2023   D) ��್ಟಂಬರ್ 2,
2023

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಆಗ�್ಟ 23, 2023ರಂದ� ವಿಕ್ರಮ್ ಲ�್ಯಾಂಡರ್ ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವದ ಬಳಿ
ಇಳಿಯಿತ�; ಜ��ವೈ 14 ಉಡ�ವಣ� ದಿನ�ಂಕ.

ಉತಪ್ತಿರ�ಳ �ರೀ (Answer Key 1–6)

1-B   2-B   3-C   4-B   5-C   6-C

QUICK POINTS — ಈ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳ ಹಿನೆನ್ನೆಲೆ ಸಂ�ತಿ�ಳು

EXAM FOCUS

ದಿನ�ಂಕ ಆ��ರಿತ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಉಡ�ವಣೆ vs ಇಳಿಯ�ವಿ�/ತಲ�ಪುವಿ� ದಿನ�ಂಕಗಳನ�್ನ ಗೊಂದಲ ಮ�ಡಿ�ೂಳ್ಳುಬೆರೇಡಿ — ಚಂದ್ರಯ�ನ-3: ಉಡ�ವಣೆ ಜ��ವೈ 14,
ಇಳಿಯ�ವಿ� ಆಗ�್ಟ 23.

ಗ�ರ� ಗ್ರಹದ�ಲ್ಲಿ 1,300 ಭ���ಳು ಹಿಡಿಸ�ತ್ತ�; ಶ�ಕ್ರನ �ರೇ�ಲ್ಮೈ ಉಷ್ಣತೆ 465°C.◆

1 AU = 14.96 ಕೆ�ರೀಟಿ �.�ರೀ.; ಚಂದ್ರ ಭೂಮಿಯಿಂದ 3,84,400 �.�ರೀ. ದೂರದ�ಲ್ಲಿ�.◆

ಚಂದ್ರಯ�ನ-3ರ ಉಡ�ವಣ� ವ�ಹನ LVM3; ಮಂಗಳಯ�ನದ ಉಡ�ವಣ� ವ�ಹನ PSLV.◆

ಆಯರ್ಣಭಟನ �ಸರ� — ಪ�್ರಚಿರೇನ ಭ�ರತಿರೇಯ ಖಗೊರೇಳಶ�ಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಆಯರ್ಣಭಟ (5ನೆರೇ ಶತಮ�ನ).◆
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◆ ಅಭಾ್ಯಾಸ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 7–12 ಮತ�್ತು ಅಧಾ್ಯಾಯ ಸಾರಾಂ�

7. ಮಂ�ಳಯಾನ (MOM) ಕು�ತು ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ ಯಾವುದು?
A) ಎರಡನೆರೇ ಪ್ರಯತ್ನದ�ಲ್ಲಿ ಯಶಸ�ತ್ಸೆ   B) ಮೊದಲ ಪ್ರಯತ್ನದ�ಲ್ಲಿರೇ ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷೆ ತಲ��ದ
ವಿಶ್ವಾದ ಮೊದಲ ರ�ಷ್ಟ್ರಾ   C) ಮಂಗಳನ �ರೇ� ಇಳಿಯಿತ�   D) 2023ರ�ಲ್ಲಿ ಉಡ�ವಣೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 2013ರ�ಲ್ಲಿ ಉಡ�ವಣೆ; ಮೊದಲ ಪ್ರಯತ್ನದ�ಲ್ಲಿರೇ ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷೆ ತಲ��ದ
ವಿಶ್ವಾದ ಮೊದಲ ಮತ�್ತ ಏಷ�್ಯಾದ ಮೊದಲ ರ�ಷ್ಟ್ರಾ ಭ�ರತ.

8. ನಾವಿಕ್ (NavIC) ಎಂದ�ರೀನು?
A) ಹವ�ಮ�ನ ಉಪಗ್ರಹ   B) ಸಂವಹನ ಉಪಗ್ರಹ   C) 7 ಉಪಗ್ರಹಗಳ ಸ್ವಾ�ರೇ�
ಸಂಚ�ರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ   D) ಚಂದ್ರನ ಮಿಷನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ನ�ವಿಕ್ ಭ�ರತದ ಸ್ವಾ�ರೇ� ಪ�್ರ�ರೇ�ಕ ಸಂಚ�ರ (Navigation)
ಉಪಗ್ರಹ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ; 7 ಉಪಗ್ರಹಗಳು.

9. Bt ಹತಿಪ್ತಿಯಲಿಕ್ಲಿ 'Bt' ಎಂದ�ರೀನು?
A) ಬ�ರೇ ಟೆಕ�್ನಲ�   B) ಬ�್ಯಾಸಿಲ� ತ�ರಿಂ�ಯೆನಿತ್ಸೆ�   C) �್ರ�ಷ್ ಟೆಕ�್ನಲ�   D)
�ರೇಜ ತಂತ್ರ��ನ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬ�್ಯಾಸಿಲ� ತ�ರಿಂ�ಯೆನಿತ್ಸೆ� (Bacillus thuringiensis)
ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ದ �ರೇಟನ�ಶಕ �ರೇನ್; ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ 2002ರ�ಲ್ಲಿ ಅನ�ಮತಿ.

10. DNA �ರಳಚುಚ್ಚಿ ತಂತ್ರ�ಾನವನುನ್ನೆ ಅಭಿವೃದಿ್ಧಪಡಿ�ದವರು?
A) ಕ�ರಿ ಮ��ಲ್ಲಿ�   B) ಅ�ಕ್ �ಫಿ್ರರೇ�   C) ವಿಕ್ರಮ್ ಸ�ರ�ಭ�ಯಿ   D) ಎ.�.�.
ಅಬ�್ದಲ್ ಕಲ�ಂ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅ�ಕ್ �ಫಿ್ರರೇ� 1984ರ�ಲ್ಲಿ DNA ಬೆರಳಚ�್ಚ ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾಪಡಿಸಿದರ�; ಕ�ರಿ
ಮ��ಲ್ಲಿ� PCR ತಂತ್ರದ ಸಂ�ೂರೇಧಕ (1983).

11. ಭಾರತದಲಿಕ್ಲಿ 5G �ರೀವೆ ಆರಂಭವಾದದುದ್ದ?
A) ಜನವರಿ 2020   B) ಅ�ೂ್ಟರೇಬರ್ 1, 2022   C) ಆಗ�್ಟ 2023   D) ಜನವರಿ 2025

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ 5G �ರೇ� ಅ�ೂ್ಟರೇಬರ್ 1, 2022ರಂದ� ಆರಂಭವ�ಯಿತ�.

12. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಇನ�ನ್ನೆ ಸಂ��ರೀಧನಾ ಹಂತದಲಿಕ್ಲಿರುವ ತಂತ್ರ�ಾನ
ಯಾವುದು?
A) Bt ಬೆಳೆಗಳು   B) DNA ಬೆರಳಚ�್ಚ   C) �ರೇನ್ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ (Gene Therapy)   D)
ಮ�ನವ ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ ಉತ�್ಪದನೆ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ರೇನ್ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ ಇನೂ್ನ ಸಂ�ೂರೇಧನ�/ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾ ಹಂತದ�ಲ್ಲಿ�; ಉಳಿದವು
ಸ�ಸ್ಥೆ�ತ ತಂತ್ರ��ನಗಳು.

ಉತಪ್ತಿರ�ಳ �ರೀ (Answer Key 7–12)

7-B   8-C   9-B   10-B   11-B   12-C

QUICK POINTS — ಅ�ಾ್ಯಯ 23 ಸಾರಾಂಶ

8 ಗ್ರಹಗಳ ಕ್ರಮ: ಬು-ಶು-ಭ�-ಮಂ-�ು-ಶ-ಯ�-ನೆ; ಅತಿ �ೂಡ್ಡದ� �ುರು, ಅತಿ �ಸಿಯ�ದದ�್ದ ಶುಕ್ರ.◆

ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ� ಭೂಮಿಗೆ: 8 ನಿ�ಷ 20 �ಕೆಂಡ್; ಶ�್ತಯ ಮೂಲ ನ�್ಯ�ಕ್ಲಿಯರ್ ಸ�್ಮಳನ.◆

ಸೂಯರ್ಣಗ್ರಹ� = ಅಮಾವಾ�್ಯ; ಚಂದ್ರಗ್ರಹ� = ಹುಣಿ್ಣ�; ಉಬ್ಬರ�್ಕಾ ಕ�ರ� ಚಂದ್ರನ �ುರುತಾ್ವಕಷರ್ಣಣೆ.◆

ಇ�ೂ್ರರೇ 1969; ಆಯರ್ಣಭಟ 1975; ಚಂದ್ರಯ�ನ-3 ಇಳಿಯ�ವಿ� ಆ�ಸ್ಸ್ಟೆ 23, 2023; ಮಂಗಳಯ�ನ 2013.◆

ನ�ವಿಕ್ = 7 ಉಪ�್ರಹ�ಳ ಸ್ವಾ�ರೇ� ಸಂಚ�ರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ; PSLV = ಇ�ೂ್ರರೇದ ವಕ್ರ್ಣಹಾಸ್ರ್ಣ.◆

Bt = ಬಾ್ಯ�ಲಸ್ ತು�ಂ�ಯೆನಿನ್ಸಿಸ್ (2002); DNA ಬೆರಳಚ�್ಚ = ��್ರರೀಸ್ (1984); ಡ�� ಕ�ರಿ 1996.◆

5G ಭ�ರತದ�ಲ್ಲಿ ಅಕೆ�ಸ್ಟೆರೀಬರ್ 2022; �ರೇನ್ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ ಮತ�್ತ ಗಗನಯ�ನ ಅಭಿವೃದಿ್ಧ ಹಂತದಲಿಕ್ಲಿ.◆
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CHAPTER 24 • ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ�್ತು ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ MCQ ಬಾ್ಯಾಂಕ್

ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿ�ಾನ ಪ್ರ��ನ್ನೆರೀತಪ್ತಿರ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ವಿವರವಾದ ಪ�ಹಾರ�ಳು

ಈ ಅ��್ಯಾಯದ�ಲ್ಲಿ 176 ಮ�ಲ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು (Original Practice MCQs) — ಪ್ರತಿ�ಂದಕೂ್ಕಾ ಸರಿಯ�ದ ಉತ್ತರ ಮತ�್ತ ವಿವರವ�ದ ಕನ್ನಡ
ವಿವರಣೆ�ಂದಿಗೆ. ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ (Physics) 99 ಪ್ರ�್ನಗಳು + ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ (Chemistry) 77 ಪ್ರ�್ನಗಳು. ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಈ ಪುಸ್ತಕಕ�್ಕಾ�ಯೆರೇ ರಚಿಸಲ್ಪ�್ಟ�;
ಯ�ವುದೂ ಹಿಂದಿನ ವಷರ್ಣದ ಅ�ವ� ಅಧಿಕೃತ ಪ್ರ�್ನಗಳೆಂದ� �ರೇಳಲ��ಲಲ್ಲಿ.

ಈ ಅಧಾ್ಯಾಯವನ�ಶ್ನೆ ಹೆಶೇಗೆ ಬಳಸ�ಶೇಕ� (HOW TO USE)

ಪ�ಣಾಮಕಾ� ಅಭಾ್ಯಸದ 4 ಹಂತ�ಳು

ಹಂತ 1: ಪ್ರ�್ನಯನ�್ನ ಮೊದಲ� ನಿರೇ�ರೇ ಪರಿಹರಿಸಿ — ಉತ್ತರವನ�್ನ ನೊರೇಡಬೆರೇಡಿ. ಹಂತ 2: ನಿಮ್ಮ ಉತ್ತರವನ�್ನ ಉತಪ್ತಿರ: ವಿಭ�ಗ�ೂಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ. ಹಂತ 3:
ತಪ�್ಪದ�ಲ್ಲಿ ವಿವರಣೆಯನ�್ನ ಓದಿ, ಸಂಬಂಧಿತ ಸೂತ್ರವನ�್ನ ನೆನ�ಸಿ�ೂಳಿ್ಳು. ಹಂತ 4: ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸೂತ್ರ → ಬದ� (substitution) → �ಕ್ಕಾ →
ಘಟಕ ಎಂಬ ಕ್ರಮವನ�್ನ ಅಭ�್ಯಾಸ ಮ�ಡಿ.

EXAM FOCUS: ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಘಟಕವನ�್ನ (unit) ಮ�ಯಬೆರೇಡಿ — SI ಘಟಕಗಳ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ತರ ಬ�ಯ�ವುದ� ಅಂಕಗಳಿಗೆ ಮ�ಖ್ಯಾ. ಪ್ರತಿ ಪ್ರ�್ನಯ �ಳಗೆ
ಇಂ�ಲ್ಲಿಷ್ ಅನ�ವ�ದವೂ ನಿರೇಡಲ���, ಇದರಿಂದ ಇಂ�ಲ್ಲಿಷ್ ಮ�ಧ್ಯಾಮದ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳಿಗೂ ಸಿದ್ಧಾತೆ ಸ�ಧ್ಯಾ.

◆ ಭಾಗ A — ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ (Part A — Physics): ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 1–99

ವಿಷಯ ವಿಂಗಡಣೆ

ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ 9 ವಿಭಾ��ಳು

ಘಟಕಗಳು ಮತ�್ತ ಮ�ಪನಗಳು (Units & Measurements) → ಚಲನೆ (Motion) → ಬಲ ಮತ�್ತ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮಗಳು (Force & Laws of
Motion) → ಕ�ಯರ್ಣ, ಶ�್ತ ಮತ�್ತ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ (Work, Energy & Power) → ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣಣೆ, ಒತ್ತಡ ಮತ�್ತ ತೆರೇಲ�ವಿ� (Gravitation, Pressure &
Floatation) → ಉಷ್ಣ ಮತ�್ತ ತ�ಪಮ�ನ (Heat & Temperature) → ಶಬ್ದ ಮತ�್ತ ತರಂಗಗಳು (Sound & Waves) → ಬೆಳಕ�, ಕನ್ನಡಿಗಳು ಮತ�್ತ
ಮಸೂರಗಳು (Light, Mirrors & Lenses) → ವಿದ�್ಯಾತ್, ಕ�ಂತಿರೇಯತೆ ಮತ�್ತ ಆಧ�ನಿಕ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ (Electricity, Magnetism & Modern Physics).

◆ QUICK POINTS — ಅಭಾ್ಯಸಕೆ್ಕಾ ಮುನನ್ನೆ ನೆನ�ಡಿ

✦ EASY TO REMEMBER

ಪ�ರೀ�ಾ ತಂತ್ರ: ಆಯೆ್ಕಾಗಳನ�್ನ ಮೊದಲ� ಓದಬೆರೇಡಿ — ಪ್ರ�್ನಯಿಂದ�ರೇ ಉತ್ತರವನ�್ನ ಊಹಿಸಿ, ನಂತರ ಆಯೆ್ಕಾಗಳ�ಲ್ಲಿ ಹ�ಡ��. ಇದರಿಂದ ಗೊಂದಲದ ಆಯೆ್ಕಾಗಳು
(distractors) ನಿಮ್ಮನ�್ನ ದ�ರಿ ತ�್ಪಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. (Read the question first, predict the answer, then look at the options.)

SI ಘಟಕಗಳು: ಬಲ — ನೂ್ಯಾಟನ್ (N), ಶ�್ತ — ಜೂಲ್ (J), ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ — ವ�್ಯಾಟ್ (W), ಒತ್ತಡ — ಪ�್ಯಾಸ್ಕಾಲ್ (Pa).◆

ಮೂರ� ಮೂಲ ಸೂತ್ರಗಳು: v = s/t, F = ma, W = F × s — ಇವುಗಳಿಂದ ಬಹ�ತೆರೇಕ ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.◆

ತಪು್ಪು ಉತ್ತರಗಳಿಂದ�ರೇ �ಚ�್ಚ ಕ�ಯ�ತೆ್ತರೇ� — ಪ್ರತಿ ವಿವರಣೆಯನ�್ನ ಗಂಭಿರೇರವ�� ಓದಿ.◆
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◆ ಘಟಕಗಳು ಮತ�್ತು �ಾಪನಗಳು (Units & Measurements) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 1–11

1. ಬಲದ (Force) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
1. What is the SI unit of force?

A) ಜೂಲ್ (Joule) Joule  B) ನೂ್ಯಾಟನ್ (Newton) Newton  C) ವ�್ಯಾಟ್ (Watt) 

Watt  D) ಪ�್ಯಾಸ್ಕಾಲ್ (Pascal) Pascal

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — F = ma; ಘಟಕ = kg·m/s² = ನೂ್ಯಾಟನ್ (N). 
F = ma gives kg·m/s², called the newton (N).

2. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಮ�ಲರಾ� (Fundamental quantity)
ಯಾವುದು?
2. Which of the following is a fundamental quantity?

A) �ರೇಗ (Velocity) Velocity  B) ಬಲ (Force) Force  C) ದ್ರವ್ಯಾರ�� (Mass) 

Mass  D) ಶ�್ತ (Energy) Energy

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — 7 ಮೂಲರ��ಗಳ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಒಂದ�; �ರೇಗ, ಬಲ,
ಶ�್ತ ವು್ಯುತ್ಪನ್ನ ರ��ಗಳು. 
Mass is one of the 7 fundamental quantities; the rest are derived.

3. ಶ�ಪ್ತಿಯ (Energy) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
3. What is the SI unit of energy?

A) ನೂ್ಯಾಟನ್ Newton  B) ವ�್ಯಾಟ್ Watt  C) ಜೂಲ್ Joule  D) ಆಂ�ಯರ್ 

Ampere

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಕ�ಯರ್ಣ ಮತ�್ತ ಶ�್ತಯ SI ಘಟಕ ಜೂಲ್ (J); ವ�್ಯಾಟ್
ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣದ ಘಟಕ. 
Joule (J) is the SI unit of work and energy; watt is for power.

4. 1 �ಲೆ�ರೀ�ರೀಟರ್ (km) = ಎಷುಸ್ಟೆ �ರೀಟರ್ (m)?
4. How many metres are there in 1 kilometre?

A) 10 m  B) 100 m  C) 1000 m  D) 10000 m

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ��ೂರೇ (kilo) ಎಂದ� 1000; ಆದ್ದರಿಂದ 1 km =
1000 m. 
Kilo means 1000, so 1 km = 1000 m.

5. ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹದ (Electric current) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
5. What is the SI unit of electric current?

A) �ೂರೇಲ್್ಟ (Volt) Volt  B) ಓಮ್ (Ohm) Ohm  C) ಕೂಲಂಬ್ (Coulomb) 

Coulomb  D) ಆಂ�ಯರ್ (Ampere) Ampere

ಉತಪ್ತಿರ: D (Answer: D). — ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹದ SI ಘಟಕ ಆಂ�ಯರ್ (A); I =
Q/t. 
Ampere (A) is the SI unit of electric current; I = Q/t.

6. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಸದಿಶ ರಾ� (Vector quantity) ಯಾವುದು?
6. Which of the following is a vector quantity?

A) ದೂರ (Distance) Distance  B) ಜವ (Speed) Speed  C) �ರೇಗ (Velocity) 

Velocity  D) ತ�ಪಮ�ನ (Temperature) Temperature

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — �ರೇಗ�್ಕಾ ಪರಿಮ�� ಮತ�್ತ ದಿಕ�್ಕಾ ಎರಡೂ ಇ�;
ಉಳಿದವು ಅದಿಶ ರ��ಗಳು. 
Velocity has both magnitude and direction; the rest are scalars.

7. ಒತಪ್ತಿಡದ (Pressure) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
7. What is the SI unit of pressure?

A) ಪ�್ಯಾಸ್ಕಾಲ್ (Pascal) Pascal  B) ಬ�ರ್ (Bar) Bar  C) ನೂ್ಯಾಟನ್ (Newton) 

Newton  D) ಜೂಲ್ (Joule) Joule

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — P = F/A; ಘಟಕ = N/m² = ಪ�್ಯಾಸ್ಕಾಲ್ (Pa). 
P = F/A gives N/m², called the pascal (Pa).

8. 1 �ಂ� (hour) = ಎಷುಸ್ಟೆ �ಕೆಂಡ್?
8. How many seconds are there in 1 hour?

A) 60 s  B) 600 s  C) 3600 s  D) 36000 s

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — 1 ಗಂಟೆ = 60 ನಿಮಿಷ × 60 ��ಂಡ್ = 3600 s. 
1 hour = 60 × 60 = 3600 seconds.

9. ವಾಯುಮಂಡಲದ ಒತಪ್ತಿಡವನುನ್ನೆ (Atmospheric pressure) ಅಳೆಯುವ
ಉಪಕರ� ಯಾವುದು?
9. Which instrument measures atmospheric pressure?

A) �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್ (Thermometer) Thermometer  B) ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್

(Barometer) Barometer  C) �ವೈಗೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್ (Hygrometer) Hygrometer
 D) ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್ (Anemometer) Anemometer

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ ವ�ಯ� ಒತ್ತಡವನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�;
�ವೈಗೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್ ಆದ್ರರ್ಣತೆಯನ�್ನ, ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್ ಗ�ಳಿಯ �ರೇಗವನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�.
Barometer measures air pressure; hygrometer measures humidity,
anemometer wind speed.

10. �ಳ�ನ ವಷರ್ಣ (Light year) ಯಾವುದರ ಘಟಕ?
10. Light year is the unit of which quantity?

A) ಸಮಯ (Time) Time  B) ದೂರ (Distance) Distance  C) �ರೇಗ (Speed) 

Speed  D) ಬೆಳ�ನ ತಿರೇವ್ರತೆ (Intensity) Intensity

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಬೆಳ�ನ ವಷರ್ಣ = ಬೆಳಕ� 1 ವಷರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಿಸ�ವ ದೂರ
(≈9.46 × 10¹² km); ಇದ� ದೂರದ ಘಟಕ. 
A light year is the distance light travels in one year; it is a unit of
distance.

11. ಆವತರ್ಣನದ (Frequency) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
11. What is the SI unit of frequency?

A) ಹಟ್�ರ್ಣ (Hertz) Hertz  B) ಡೆಸಿಬೆಲ್ (Decibel) Decibel  C) ಮಿರೇಟರ್ (Metre)

Metre  D) ��ಂಡ್ (Second) Second

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — ಆವತರ್ಣನ = ��ಂಡಿಗೆ ಕಂಪನಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ; SI ಘಟಕ
ಹಟ್�ರ್ಣ (Hz). 
Frequency = vibrations per second; SI unit is hertz (Hz).

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

225

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 24 • GENERAL SCIENCE MCQS AND DETAILED SOLUTIONS

ಸಾ�ಾನ್ಯಾ ವಿ�ಾನ MCQಗಳು ಮತ�್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General
Science MCQs and Detailed Solutions)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 225



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

◆ ಚಲನೆ (Motion) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 12–22

12. ಜವದ (Speed) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
12. What is the formula for speed?

A) v = s × t distance times time  B) v = s/t distance by time  C) v = t/

s time by distance  D) v = s + t distance plus time

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಜವ = ಕ್ರಮಿಸಿದ ದೂರ ÷ ತೆಗೆದ��ೂಂಡ ಸಮಯ (v =
s/t). 
Speed = distance covered ÷ time taken (v = s/t).

13. 72 km/h = ಎಷುಸ್ಟೆ m/s?
13. Convert 72 km/h into m/s.

A) 10 m/s  B) 15 m/s  C) 20 m/s  D) 25 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — km/h → m/s ಗೆ 5/18 ರಿಂದ ಗ�ಣಿಸಿ: 72 × 5/18
= 20 m/s. 
Multiply km/h by 5/18: 72 × 5/18 = 20 m/s.

14. ತ್ವರಣೆಯ (Acceleration) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
14. What is the SI unit of acceleration?

A) m/s  B) km/h  C) m/s²  D) N

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ತ್ವಾರಣೆ = �ರೇಗ ಬದಲ�ವಣೆ/ಸಮಯ = (m/s)/s =
m/s². 
Acceleration = change in velocity/time = m/s².

15. ಚಲನೆಯ �ದಲ ಸ�ರೀಕರ� ಯಾವುದು?
15. What is the first equation of motion?

A) v² = u² + 2as  B) s = ut + ½at²  C) v = u + at  D) s = vt − ½at²

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — v = u + at (ಅಂತಿಮ �ರೇಗ = ಪ�್ರರಂಭಿಕ �ರೇಗ +
ತ್ವಾರಣೆ × ಸಮಯ). 
v = u + at is the first equation of motion.

16. ದ�ರ-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಏಕರ�ಪ ಚಲನೆಯನುನ್ನೆ ಯಾವುದು
ಸ��ಸುತಪ್ತಿದೆ?
16. What indicates uniform motion on a distance-time graph?

A) ವಕ್ರ�ರೇಖೆ Curved line  B) ಅಡ್ಡ�ರೇಖೆ Horizontal line  C) ನೆರೇರ ಓ�ಯ�ದ

�ರೇಖೆ Straight sloping line  D) ಲಂಬ�ರೇಖೆ Vertical line

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ನೆರೇರ ಓ�ಯ�ದ �ರೇಖೆಯ ಇಳಿ��ರ� ಸಿಸ್ಥೆರ = ಸಿಸ್ಥೆರ ಜವ. 
A straight sloping line has constant slope = constant speed.

17. ಒಂದು ವಸುಪ್ತಿ 20 �ಕೆಂಡ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ 100 �ರೀಟರ್ ಕ್ರ��ದ� ಅದರ ಜವ
ಎಷುಸ್ಟೆ?
17. An object covers 100 m in 20 s. What is its speed?

A) 2 m/s  B) 4 m/s  C) 5 m/s  D) 10 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — v = s/t = 100/20 = 5 m/s. 
v = s/t = 100/20 = 5 m/s.

18. ಮಂದನ (Retardation) ಎಂದ� ಏನು?
18. What does retardation mean?

A) ಶೂನ್ಯಾ ತ್ವಾರಣೆ Zero acceleration  B) ಋಣ�ತ್ಮಕ ತ್ವಾರಣೆ Negative
acceleration  C) ಸಿಸ್ಥೆರ �ರೇಗ Constant velocity  D) �ಚ�್ಚತಿ್ತರ�ವ �ರೇಗ 

Increasing speed

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಮಂದನ = �ರೇಗ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ವಿ� = ಋಣ�ತ್ಮಕ
ತ್ವಾರಣೆ. 
Retardation is decrease in velocity, i.e. negative acceleration.

19. ವೆರೀ�-ಸಮಯ ನಕ್ಷೆಯಲಿಕ್ಲಿ �ರೀಖೆಯಡಿಯ ವಿ�ಪ್ತಿರೀ�ರ್ಣ ಏನನುನ್ನೆ ನಿರೀಡುತಪ್ತಿದೆ?
19. What does the area under a velocity-time graph give?

A) ತ್ವಾರಣೆ Acceleration  B) ಬಲ Force  C) ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ Displacement  D)

ಆ�ರೇಗ Momentum

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — �ರೇಗ × ಸಮಯ = ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ; ನಕ್ಷೆಯ ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ�ರೇ
ಈ ಗ��ಲಬ್ಧಾ. 
Velocity × time = displacement; the graph area equals this product.

20. ಕಾ��ಂದು 5 �ಕೆಂಡ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ ವೆರೀ�ವನುನ್ನೆ 10 m/s ನಿಂದ 30 m/s ಗೆ
ಹೆ�ಚ್ಚಿ�ದ� ತ್ವರಣೆ ಎಷುಸ್ಟೆ?
20. A car increases its velocity from 10 m/s to 30 m/s in 5 s. Find the
acceleration.

A) 2 m/s²  B) 4 m/s²  C) 6 m/s²  D) 8 m/s²

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — a = (v−u)/t = (30−10)/5 = 4 m/s². 
a = (v−u)/t = (30−10)/5 = 4 m/s².

21. ವೃತಾಪ್ತಿಕಾರ ಚಲನೆಯು ತ್ವ�ತ ಚಲನೆಯಾ�ರುವುದೆರೀಕೆ?
21. Why is circular motion an accelerated motion?

A) ಜವ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� Speed changes  B) ದಿಕ�್ಕಾ ನಿರಂತರ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� 

Direction changes continuously  C) ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� Mass
changes  D) ಸಮಯ ನಿಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ� Time stops

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ರೇಗ ಸದಿಶ ರ��; ದಿಕ�್ಕಾ ಬದಲ�ದ� �ರೇಗ
ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� = ತ್ವಾರಣೆ ಇ�. 
Velocity is a vector; changing direction means changing velocity, i.e.
acceleration.

22. ಒಂದು �ಸೈಲು 2 �ಂ��ಳಲಿಕ್ಲಿ 120 km ದ�ರ ಕ್ರ��ದ� ಅದರ ಸರಾಸ�
ಜವ ಎಷುಸ್ಟೆ?
22. A train covers 120 km in 2 hours. What is its average speed?

A) 30 km/h  B) 60 km/h  C) 120 km/h  D) 240 km/h

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಸರ�ಸರಿ ಜವ = ಒಟ�್ಟ ದೂರ/ಒಟ�್ಟ ಸಮಯ =
120/2 = 60 km/h. 
Average speed = total distance/total time = 120/2 = 60 km/h.
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◆ ಬಲ ಮತ�್ತು ಚಲನೆಯ ನಿಯಮಗಳು (Force & Laws of Motion) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 23–33

23. ನ�್ಯಟನ್ನ �ದಲ ನಿಯಮವನುನ್ನೆ ಯಾವ ಹೆಸ�ನಿಂದ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
23. What is Newton's first law also called?

A) �್ರಯೆ-ಪ್ರತಿ�್ರಯ� ನಿಯಮ Action-reaction law  B) ಜಡತ್ವಾದ ನಿಯಮ Law of
inertia  C) ಗ�ರ�ತ್ವಾ ನಿಯಮ Law of gravitation  D) ಆ�ರೇಗ ಸಂರಕ್ಷಣ� ನಿಯಮ 

Conservation of momentum

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಮೊದಲ ನಿಯಮವು ಜಡತ್ವಾವನ�್ನ (inertia)
ವ�್ಯಾಖ�್ಯಾನಿಸ�ತ್ತ�. 
The first law defines inertia: no change in motion without external force.

24. 2 kg ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯ ವಸುಪ್ತಿವಿನ �ರೀಲೆ 10 N ಬಲ ಪ್ರ�ರೀ��ದ� ತ್ವರಣೆ
ಎಷುಸ್ಟೆ?
24. A 10 N force acts on a 2 kg object. What is the acceleration?

A) 2 m/s²  B) 5 m/s²  C) 8 m/s²  D) 20 m/s²

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — F = ma → a = F/m = 10/2 = 5 m/s². 
a = F/m = 10/2 = 5 m/s².

25. ಆವೆರೀ�ದ (Momentum) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
25. What is the formula for momentum?

A) p = m/a mass by acceleration  B) p = mv mass times velocity  C)

p = F/t force by time  D) p = m + v mass plus velocity

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಆ�ರೇಗ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� × �ರೇಗ (p = mv). 
Momentum = mass × velocity (p = mv).

26. ಆವೆರೀ�ದ SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
26. What is the SI unit of momentum?

A) N Newton  B) kg·m/s  C) J Joule  D) W Watt

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — p = mv → kg × m/s = kg·m/s. 
p = mv gives kg·m/s as the unit.

27. �್ರಯೆ-ಪ್ರತಿ�್ರಯಾ ನಿಯಮಕೆ್ಕಾ ಉತಪ್ತಿಮ ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
27. Which is the best example of the action-reaction law?

A) �ರೇಳುವ �ರೇಬ� Falling apple  B) ರ��ಟ್ನ �ರೇ�ರೇರಿ� Rocket launching
upward  C) ಗಡಿಯ�ರದ ತಿರ�ಗ�ವಿ� Clock hands moving  D) ನಿರೇರಿನ

ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� Water evaporating

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಅನಿಲ �ಳ�್ಕಾ (�್ರಯೆ) → ರ��ಟ್ �ರೇಲ�್ಕಾ (ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ).
Gas pushed down (action) → rocket pushed up (reaction).

28. ಘಷರ್ಣಣಾ ಬಲವು (Friction) ಯಾವ ದಿ�್ಕಾನಲಿಕ್ಲಿ ಕಾಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸುತಪ್ತಿದೆ?
28. In which direction does frictional force act?

A) ಚಲನೆಯ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ In the direction of motion  B) ಚಲನೆಗೆ ವಿರ�ದ್ಧಾ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ 

Opposite to motion  C) ಲಂಬವ�� �ರೇಲ�್ಕಾ Vertically upward  D)

ಯ�ವ�ಗಲೂ �ಳ�್ಕಾ Always downward

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಘಷರ್ಣಣೆಯ� ಸ��ರೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯನ�್ನ ವಿ�ೂರೇಧಿಸ�ತ್ತ�. 
Friction always opposes relative motion.

29. ಯಂತ್ರ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಘಷರ್ಣಣೆಯನುನ್ನೆ ಕಡಿ� ಮಾಡುವ ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿ�ಾನ
ಯಾವುದು?
29. What is a common method to reduce friction in machines?

A) �ರೇ�ಲ್ಮೈಯನ�್ನ ಒರಟ��ಸ�ವುದ� Making surfaces rough  B)

ನಯಗೊಳಿಸ�ವಿ� (ಲೂ�್ರ�ರೇಶನ್) Lubrication  C) ಭ�ರ �ಚಿ್ಚಸ�ವುದ� 

Increasing weight  D) �ರೇಗ �ಚಿ್ಚಸ�ವುದ� Increasing speed

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಎಣೆ್ಣ/�್ರರೇ� ನಯಗೊಳಿಸ�ವಿ� ಮತ�್ತ ಬ�ಲ್
ಬೆರೇರಿಂಗ್ಗಳು ಘಷರ್ಣಣೆಯನ�್ನ ಕಡಿ� ಮ�ಡ�ತ್ತ�. 
Lubrication and ball bearings reduce friction.

30. ಜಡತ್ವವು (Inertia) ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಅವಲಂಬಿ�ದೆ?
30. Inertia depends on which quantity?

A) �ರೇಗ (Velocity) Velocity  B) ದ್ರವ್ಯಾರ�� (Mass) Mass  C) ತ್ವಾರಣೆ

(Acceleration) Acceleration  D) ಬಲ (Force) Force

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ದ್ರವ್ಯಾರ�� �ಚಿ್ಚದಷೂ್ಟ ಜಡತ್ವಾ �ಚ�್ಚ; ಜಡತ್ವಾದ
ಅಳತೆಯೆರೇ ದ್ರವ್ಯಾರ��. 
Mass is the measure of inertia; greater mass means greater inertia.

31. ಭ��ಯ �ರೀಲೆ 5 kg ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯ ವಸುಪ್ತಿವಿನ ತ�ಕ (Weight)
ಎಷುಸ್ಟೆ? (g = 9.8 m/s²)
31. What is the weight of a 5 kg object on Earth? (g = 9.8 m/s²)

A) 5 N  B) 9.8 N  C) 49 N  D) 490 N

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — W = mg = 5 × 9.8 = 49 N. 
W = mg = 5 × 9.8 = 49 N.

32. ಸಮ��ರೀಲಿತ ಬಲ�ಳು (Balanced forces) ವಸುಪ್ತಿವಿನ �ರೀಲೆ
ಕಾಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿ�ದ� ಏನಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
32. What happens when balanced forces act on an object?

A) ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿ ಬದಲ�ವಣೆ Change in motion  B) ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿ ಯ�ವು�ರೇ

ಬದಲ�ವಣೆ ಇಲಲ್ಲಿ No change in motion  C) ತ್ವಾರಣೆ �ಚ�್ಚತ್ತ� Acceleration
increases  D) ವಸ�್ತ ನ�ಶವ�ಗ�ತ್ತ� Object is destroyed

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಸಮತೊರೇ�ತ ಬಲಗಳ ನಿವ್ವಾಳ ಬಲ ಶೂನ್ಯಾ; ಚಲನ�ಸಿಸ್ಥೆತಿ
ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. 
Balanced forces give zero net force; state of motion does not change.

33. 4 kg ವಸುಪ್ತಿವಿನ ವೆರೀ� 3 m/s ಇದದ್ದ� ಅದರ ಆವೆರೀ� ಎಷುಸ್ಟೆ?
33. A 4 kg object moves with velocity 3 m/s. What is its momentum?

A) 7 kg·m/s  B) 12 kg·m/s  C) 1.33 kg·m/s  D) 0.75 kg·m/s

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — p = mv = 4 × 3 = 12 kg·m/s. 
p = mv = 4 × 3 = 12 kg·m/s.
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◆ ಕಾಯರ್ಥ, �ಕಿ್ತು ಮತ�್ತು ಸಾಮ�್ಯಾರ್ಥ (Work, Energy & Power) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 34–44

34. ಕಾಯರ್ಣದ (Work) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
34. What is the SI unit of work?

A) ನೂ್ಯಾಟನ್ Newton  B) ಜೂಲ್ Joule  C) ವ�್ಯಾಟ್ Watt  D) ಆಂ�ಯರ್ 

Ampere

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — W = F × s; ಘಟಕ = N·m = ಜೂಲ್ (J). 
W = F × s gives N·m, called the joule (J).

35. 20 N ಬಲವು ವಸುಪ್ತಿವನುನ್ನೆ 5 m ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟಗೆ�ಳಿ�ದ� ನಡೆದ ಕಾಯರ್ಣ
ಎಷುಸ್ಟೆ?
35. A 20 N force displaces an object by 5 m. How much work is done?

A) 4 J  B) 25 J  C) 100 J  D) 200 J

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — W = F × s = 20 × 5 = 100 J. 
W = F × s = 20 × 5 = 100 J.

36. ಚಲನ ಶ�ಪ್ತಿಯ (Kinetic energy) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
36. What is the formula for kinetic energy?

A) KE = mgh  B) KE = ½mv²  C) KE = Fs  D) KE = Pt

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಚಲನ ಶ�್ತ = ½ × ದ್ರವ್ಯಾರ�� × �ರೇಗ². 
Kinetic energy = ½ × mass × velocity².

37. 2 kg ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯ ವಸುಪ್ತಿ 10 m ಎತಪ್ತಿರದಲಿಕ್ಲಿದದ್ದ� ಅದರ �್ಥಾತಿ ಶ�ಪ್ತಿ ಎಷುಸ್ಟೆ? (g
= 9.8 m/s²)
37. A 2 kg object is at a height of 10 m. What is its potential energy? (g
= 9.8 m/s²)

A) 20 J  B) 98 J  C) 196 J  D) 200 J

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — PE = mgh = 2 × 9.8 × 10 = 196 J. 
PE = mgh = 2 × 9.8 × 10 = 196 J.

38. ಸಾಮ�್ಯರ್ಣದ (Power) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
38. What is the SI unit of power?

A) ಜೂಲ್ Joule  B) ನೂ್ಯಾಟನ್ Newton  C) ವ�್ಯಾಟ್ Watt  D) ಪ�್ಯಾಸ್ಕಾಲ್ Pascal

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — P = W/t; ಘಟಕ = J/s = ವ�್ಯಾಟ್ (W). 
P = W/t gives J/s, called the watt (W).

39. 1 kWh = ಎಷುಸ್ಟೆ ಜ�ಲ್?
39. How many joules are there in 1 kWh?

A) 3600 J  B) 3.6 × 10⁵ J  C) 3.6 × 10⁶ J  D) 3.6 × 10⁷ J

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — 1 kWh = 1000 W × 3600 s = 3.6 × 10⁶ J. 
1 kWh = 1000 × 3600 = 3.6 × 10⁶ J.

40. ಶ�ಪ್ತಿ ಸಂರಕ್ಷಣಾ ನಿಯಮದ ಪ್ರಕಾರ —
40. According to the law of conservation of energy —

A) ಶ�್ತಯನ�್ನ ಸೃ�್ಟಸಬಹ�ದ� Energy can be created  B) ಶ�್ತಯನ�್ನ

ನ�ಶಮ�ಡಬಹ�ದ� Energy can be destroyed  C) ಶ�್ತಯ� ಒಂದ� ರೂಪದಿಂದ

ಮತೊ್ತಂದ� ರೂಪ�್ಕಾ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� Energy changes from one form to
another  D) ಶ�್ತ ಯ�ವ�ಗಲೂ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ� Energy always decreases

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಶ�್ತಯನ�್ನ ಸೃ�್ಟಸಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ,
ನ�ಶಮ�ಡಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ; �ರೇವಲ ರೂಪ�ಂತರಗೊಳು್ಳುತ್ತ�. 
Energy can neither be created nor destroyed; it only transforms.

41. ಬಲವು ಸಾ್ಥಾನಪಲಕ್ಲಿಟಕೆ್ಕಾ ಲಂಬವಾ�ದದ್ದ� ನಡೆದ ಕಾಯರ್ಣ ಎಷುಸ್ಟೆ?
41. How much work is done when force is perpendicular to
displacement?

A) ಗರಿಷ್ಠ Maximum  B) ಶೂನ್ಯಾ Zero  C) ಋಣ�ತ್ಮಕ Negative  D) ಅನಂತ 

Infinite

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — W = Fs cosθ; θ = 90° ಆದ� cos90° = 0,
ಆದ್ದರಿಂದ W = 0. 
W = Fs cosθ; with θ = 90°, cos90° = 0, so W = 0.

42. ಒಂದು ಯಂತ್ರ 10 �ಕೆಂಡ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ 500 J ಕಾಯರ್ಣ ಮಾಡಿದ� ಅದರ
ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ ಎಷುಸ್ಟೆ?
42. A machine does 500 J of work in 10 s. What is its power?

A) 5 W  B) 50 W  C) 500 W  D) 5000 W

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — P = W/t = 500/10 = 50 W. 
P = W/t = 500/10 = 50 W.

43. ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿಯ ವಾಣಿಜ್ಯ ಘಟಕ (Commercial unit) ಯಾವುದು?
43. What is the commercial unit of electrical energy?

A) ಜೂಲ್ Joule  B) ವ�್ಯಾಟ್ Watt  C) ��ೂರೇವ�್ಯಾಟ್-ಗಂಟೆ Kilowatt-hour  D)

ಆಂ�ಯರ್ Ampere

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ವಿದ�್ಯಾತ್ ಮಿರೇಟರ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�ಯನ�್ನ kWh
("ಯೂನಿಟ್") ನ�ಲ್ಲಿ ಅಳೆಯಲ�ಗ�ತ್ತ�. 
Electricity meters measure consumption in kWh ("units").

44. ಬಿರೀಳುತಿಪ್ತಿರುವ ವಸುಪ್ತಿವಿನಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಶ�ಪ್ತಿ ರ�ಪಾಂತರ ನಡೆಯುತಪ್ತಿದೆ?
44. Which energy transformation occurs in a falling object?

A) ಚಲನ → ಸಿಸ್ಥೆತಿ Kinetic → Potential  B) ಸಿಸ್ಥೆತಿ → ಚಲನ Potential → Kinetic
 C) ಉಷ್ಣ → ಬೆಳಕ� Heat → Light  D) ರ�ಸ�ಯನಿಕ → ವಿದ�್ಯಾತ್ Chemical →
Electrical

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಎತ್ತರ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ�್ತ ಸಿಸ್ಥೆತಿ ಶ�್ತ ಚಲನ ಶ�್ತಯ��
ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�. 
As height decreases, potential energy converts into kinetic energy.
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◆ ಗ�ರ�ತಾ್ವಕಷರ್ಥಣೆ, ಒತ್ತುಡ ಮತ�್ತು �ಶೇಲ�ವಿಕೆ (Gravitation, Pressure & Floatation) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 45–55

45. ಭ��ಯ �ರೀಲೆಲ್ಮೈಯಲಿಕ್ಲಿ �ುರುತ್ವ ತ್ವರಣೆಯ (g) ಮೌಲ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?
45. What is the value of acceleration due to gravity (g) on Earth's
surface?

A) 8.9 m/s²  B) 9.8 m/s²  C) 10.8 m/s²  D) 1.6 m/s²

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — g ≈ 9.8 m/s² (�ಕ್ಕಾ�್ಕಾ �ಲ�ೂ�್ಮ 10 m/s²
ತೆಗೆದ��ೂಳ್ಳುಲ�ಗ�ತ್ತ�). 
g ≈ 9.8 m/s² on Earth's surface.

46. 10 kg ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯ ವಸುಪ್ತಿವಿನ ತ�ಕ ಎಷುಸ್ಟೆ? (g = 9.8 m/s²)
46. What is the weight of a 10 kg object? (g = 9.8 m/s²)

A) 10 N  B) 98 N  C) 980 N  D) 1.02 N

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — W = mg = 10 × 9.8 = 98 N. 
W = mg = 10 × 9.8 = 98 N.

47. ಒತಪ್ತಿಡದ (Pressure) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
47. What is the formula for pressure?

A) P = F × A  B) P = F/A  C) P = A/F  D) P = F + A

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಒತ್ತಡ = ಬಲ ÷ ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ (P = F/A). 
Pressure = force ÷ area (P = F/A).

48. ಸಮುದ್ರ ಮಟಸ್ಟೆದಲಿಕ್ಲಿ ವಾಯುಮಂಡಲದ ಒತಪ್ತಿಡ ಸುಮಾರು ಎಷುಸ್ಟೆ?
48. What is the approximate atmospheric pressure at sea level?

A) 1.013 × 10³ Pa  B) 1.013 × 10⁵ Pa  C) 1.013 × 10⁷ Pa  D) 1.013 Pa

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — 1 ವ�ಯ�ಮಂಡಲ (atm) = 1.013 × 10⁵ Pa =
101.3 kPa. 
1 atm = 1.013 × 10⁵ Pa = 101.3 kPa.

49. ಆ�ರ್ಣ�ಡಿಸ್ ತತ್ವದ ಪ್ರಕಾರ ಪಕ್ಲಿವನ ಬಲ (Buoyant force) —
49. According to Archimedes' principle, the buoyant force —

A) ವಸ�್ತವಿನ ತೂಕ�್ಕಾ ಸಮ Equals the object's weight  B) ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟಗೊಂಡ

ದ್ರವದ ತೂಕ�್ಕಾ ಸಮ Equals the weight of displaced fluid  C) ಯ�ವ�ಗಲೂ

ಶೂನ್ಯಾ Is always zero  D) ಗ�ರ�ತ್ವಾ�್ಕಾಂತ �ಚ�್ಚ Exceeds gravity

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಮ�ಳು�ದ ವಸ�್ತವಿನ �ರೇ� ದ್ರವವು
ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟಗೊಂಡ ದ್ರವದ ತೂಕ�್ಕಾ ಸಮನ�ದ �ರೇಲ�್ಮಖ ಬಲವನ�್ನ ಪ್ರ�ರೇ�ಸ�ತ್ತ�. 

A submerged object experiences an upward force equal to the weight of
displaced fluid.

50. ಕಬಿಲ್ಬ್�ದ ಹಡ�ು ನಿರೀ�ನಲಿಕ್ಲಿ �ರೀಲುವುದೆರೀಕೆ?
50. Why does an iron ship float on water?

A) ಕ�್ಬ� ನಿರೇರಿ�ಂತ ಹಗ�ರ� Iron is lighter than water  B) ಹಡ�ನ ಸರ�ಸರಿ
ಸ�ಂದ್ರತೆ ನಿರೇರಿ�ಂತ ಕಡಿ� Ship's average density is less than water  C)
ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಕ�ಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ Gravity doesn't act  D) ಗ�ಳಿಯ ಒತ್ತಡದಿಂದ 

Due to air pressure

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಟೊಳ�್ಳುದ ಆಕೃತಿಯಿಂದ ಹಡ�ನ ಸರ�ಸರಿ ಸ�ಂದ್ರತೆ
ನಿರೇರಿ�ಂತ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�. 
The hollow shape makes the ship's average density less than water.

51. ಮಂಜು�ಡೆಡ್ಡೆ ನಿರೀ�ನ �ರೀಲೆ �ರೀಲುವುದೆರೀಕೆ?
51. Why does ice float on water?

A) ಮಂ�ನ ಸ�ಂದ್ರತೆ ನಿರೇರಿ�ಂತ ಕಡಿ� Ice is less dense than water  B)
ಮಂಜ� ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ Ice doesn't dissolve  C) ನಿರೇರ� ಮಂಜನ�್ನ ತಳು್ಳುತ್ತ�

Water pushes ice  D) ಮಂಜ� �ಸಿಯ��ರ�ತ್ತ� Ice is warm

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — ಮಂ�ನ ಸ�ಂದ್ರತೆ (0.917 g/cm³) ನಿರೇರಿ�ಂತ (1 g/
cm³) ಕಡಿ�. 
Ice density (0.917 g/cm³) is less than water (1 g/cm³).

52. ಪಾ್ಯಸ್ಕಾಲ್ ನಿಯಮದ ಅನ್ವಯಿಕೆ ಯಾವುದು?
52. Which is an application of Pascal's law?

A) ವಿಮ�ನದ ��್ಕಾ Aeroplane wing  B) �ವೈಡ�್ರ�ಕ್ �್ರ� Hydraulic press  C)

ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ Barometer  D) �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್ Thermometer

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಮ�ಚಿ್ಚದ ದ್ರವದ�ಲ್ಲಿ ಒತ್ತಡ ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಸಮನ��
ಹರಡ�ತ್ತ�; �ವೈಡ�್ರ�ಕ್ �್ರ�/ಬೆ್ರರೇಕ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�. 
Pressure in an enclosed fluid transmits equally; used in hydraulic press/
brakes.

53. ದ್ರವ್ಯರಾ� (Mass) ಮತುಪ್ತಿ ತ�ಕ (Weight) ಕು�ತು ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ
ಯಾವುದು?
53. Which statement about mass and weight is correct?

A) ಎರಡೂ ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಸಿಸ್ಥೆರ Both are constant everywhere  B) ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಿಸ್ಥೆರ,
ತೂಕ ಸಸ್ಥೆಳವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ� Mass is constant, weight depends on place
 C) ತೂಕ ಸಿಸ್ಥೆರ, ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� Weight is constant, mass changes
 D) ಎರಡೂ ಸದಿಶ ರ��ಗಳು Both are vectors

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಒಂ�ರೇ; ತೂಕ = mg, g ಬದಲ�ದ�
ತೂಕ ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ� (ಚಂದ್ರನ�ಲ್ಲಿ 1/6). 
Mass is the same everywhere; weight = mg changes with g (1/6 on the
Moon).

54. ಚ�ಪಾದ ಚಾಕು ಚೆನಾನ್ನೆ� ಕತಪ್ತಿ�ಸುವುದೆರೀಕೆ?
54. Why does a sharp knife cut better?

A) �ಚ�್ಚ ಬಲ More force  B) ಕಡಿ� ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ → �ಚ�್ಚ ಒತ್ತಡ Less area →
more pressure  C) ಕಡಿ� ಘಷರ್ಣಣೆ Less friction  D) �ಚ�್ಚ ತೂಕ More
weight

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — P = F/A; ವಿಸಿ್ತರೇ�ರ್ಣ ಕಡಿ�ಯ�ದ� ಅ�ರೇ ಬಲ�್ಕಾ
ಒತ್ತಡ �ಚ�್ಚಗ�ತ್ತ�. 
P = F/A; smaller area gives greater pressure for the same force.

55. �ುರುತಾ್ವಕಷರ್ಣಣೆಯ ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ನಿಯಮವನುನ್ನೆ ನಿರೀಡಿದವರು ಯಾರು?
55. Who gave the universal law of gravitation?

A) ಗೆ���ರೇ (Galileo) Galileo  B) ನೂ್ಯಾಟನ್ (Newton) Newton  C)

ಐನ್�್ಟೈನ್ (Einstein) Einstein  D) �ಪಲ್ಲಿರ್ (Kepler) Kepler

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ನೂ್ಯಾಟನ್: F = G·m₁m₂/r². 
Newton: F = G·m₁m₂/r².
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◆ ಉಷ್ಣ, ತಾಪ�ಾನ ಮತ�್ತು ಉಷ್ಣಗ�ಶಾಸ್ತ್ರ (Heat, Temperature & Thermodynamics) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 56–66

56. ತಾಪಮಾನದ (Temperature) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
56. What is the SI unit of temperature?

A) ಡಿ�್ರ ��ತ್ಸೆಯ� Degree Celsius  B) ��್ವಾನ್ Kelvin  C) ಫ�್ಯಾರನ್ಹಿರೇಟ್ 

Fahrenheit  D) ಜೂಲ್ Joule

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ತ�ಪಮ�ನದ SI ಘಟಕ ��್ವಾನ್ (K); ��ತ್ಸೆಯ�
�ವೈನಂದಿನ ಬಳ�ಯ ಮ�ಪಕ. 
Kelvin (K) is the SI unit of temperature; Celsius is for everyday use.

57. 0°C = ಎಷುಸ್ಟೆ ಕೆಲಿ್ವನ್ (K)?
57. Convert 0°C into kelvin (K).

A) 0 K  B) 273 K  C) 373 K  D) 100 K

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — K = °C + 273.15 ≈ 273 K. 
K = °C + 273.15, so 0°C ≈ 273 K.

58. 1 ವಾಯುಮಂಡಲ ಒತಪ್ತಿಡದಲಿಕ್ಲಿ ನಿರೀ�ನ ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದು ಎಷುಸ್ಟೆ?
58. What is the boiling point of water at 1 atm pressure?

A) 0°C  B) 37°C  C) 100°C  D) 273°C

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — 1 atm ನ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇರ� 100°C ನ�ಲ್ಲಿ ಕ�ದಿಯ�ತ್ತ� (= 373
K). 
At 1 atm, water boils at 100°C (= 373 K).

59. ಮಾಧ್ಯಮವಿಲಕ್ಲಿದೆ ಉಷ್ಣ ವಗಾರ್ಣವಣೆಯಾ�ುವ ವಿ�ಾನ ಯಾವುದು?
59. Which mode of heat transfer needs no medium?

A) ವಹನ (Conduction) Conduction  B) ಸಂವಹನ (Convection) 

Convection  C) ವಿ�ರ� (Radiation) Radiation  D) ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ�

(Evaporation) Evaporation

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ವಿ�ರ�ವು ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ ತರಂಗಗಳ ಮೂಲಕ
ನಿವ�ರ್ಣತದಲೂಲ್ಲಿ ಹರಡ�ತ್ತ� (ಉದ�: ಸೂಯರ್ಣನ ಉಷ್ಣ). 
Radiation travels as electromagnetic waves, even through vacuum (e.g.
the Sun's heat).

60. ಉಷ್ಣದ ಪ್ರಮಾ�ವನುನ್ನೆ ಲೆ�್ಕಾಸುವ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
60. What is the formula for the quantity of heat?

A) Q = mcΔT  B) Q = m/ΔT  C) Q = Pt  D) Q = VI

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — Q = ದ್ರವ್ಯಾರ�� × ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಉಷ್ಣ × ತ�ಪಮ�ನ
ಬದಲ�ವಣೆ. 
Q = mass × specific heat × temperature change.

61. 37°C = ಎಷುಸ್ಟೆ °F?
61. Convert 37°C into °F.

A) 96.6°F  B) 98.6°F  C) 100.6°F  D) 102.6°F

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — F = (9/5)C + 32 = (9/5)×37 + 32 = 66.6 + 32
= 98.6°F (ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ �ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನ). 
F = (9/5)C + 32 = 98.6°F (normal body temperature).

62. ಮಂಜು�ಡೆಡ್ಡೆಯ ಕರ�ುವಿಕೆಯ �ುಪಪ್ತಿ ಉಷ್ಣ (Latent heat of fusion)
ಎಷುಸ್ಟೆ?
62. What is the latent heat of fusion of ice?

A) 2260 kJ/kg  B) 334 kJ/kg  C) 4200 kJ/kg  D) 4.186 kJ/kg

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — 1 kg ಮಂಜ� ಕರಗಲ� 334 kJ ಉಷ್ಣ ಬೆರೇಕ�
(ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ಗ�). 
Melting 1 kg of ice needs 334 kJ of heat at constant temperature.

63. ನಿರೀರು ಅತ್ಯಂತ ಸಾಂದ್ರವಾ�ರುವ ತಾಪಮಾನ ಯಾವುದು?
63. At what temperature is water densest?

A) 0°C  B) 4°C  C) 37°C  D) 100°C

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ನಿರೇರಿನ ಅಸಂಗತ ವಿಸ್ತರಣೆ: 4°C ನ�ಲ್ಲಿ ಗರಿಷ್ಠ ಸ�ಂದ್ರತೆ;
ಇದರಿಂದ ಚಳಿಗ�ಲದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ೂರೇವರಗಳು �ರೇ�ಂದ �ಪು್ಪುಗಟ�್ಟತ್ತ�. 
Anomalous expansion of water: maximum density at 4°C.

64. ವೆಸೈದ್ಯ�ರೀಯ �ಮಾರ್ಣ�ರೀಟರ್ನ ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ ಎಷುಸ್ಟೆ?
64. What is the range of a clinical thermometer?

A) 0°C–100°C  B) −10°C–110°C  C) 35°C–42°C  D) 0°C–42°C

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಮ�ನವ �ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನದ ಸ�ತ್ತ (37°C)
ಅಳೆಯಲ� 35°C–42°C ವ�್ಯಾ�್ತ ಸ�ಕ�. 
35°C–42°C covers human body temperature variations around 37°C.

65. ಅತ್ಯಧಿಕ ನಿದಿರ್ಣಷಸ್ಟೆ ಉಷ್ಣ �ಾರಕ� (Specific heat) ಇರುವ ವಸುಪ್ತಿ
ಯಾವುದು?
65. Which substance has the highest specific heat capacity?

A) ಕ�್ಬ� (Iron) Iron  B) ತ�ಮ್ರ (Copper) Copper  C) ನಿರೇರ� (Water) Water
 D) ಮರಳು (Sand) Sand

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ನಿರೇರಿನ c = 4200 J/(kg·°C); ಇದರಿಂದ ಸಮ�ದ್ರಗಳು
ತ�ಪಮ�ನವನ�್ನ ಸಿಸ್ಥೆರವ��ರಿಸ�ತ್ತ�. 
Water's c = 4200 J/(kg·°C); seas moderate temperature because of it.

66. ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆಯಿಂದ ತಂಪಾ�ುವುದೆರೀಕೆ?
66. Why does evaporation cause cooling?

A) ತಂಪು ಗ�ಳಿ �ರೇಸ�ತ್ತ� Cold air blows  B) �ಚ�್ಚ ಶ�್ತಯ ಅ��ಗಳು �ೂರೇ� ಗ�ಪ್ತ
ಉಷ್ಣವನ�್ನ ತೆಗೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ� Energetic molecules escape, taking latent
heat  C) ನಿರೇರ� �ಪು್ಪುಗಟ�್ಟತ್ತ� Water freezes  D) ಒತ್ತಡ �ಚ�್ಚಗ�ತ್ತ� Pressure
increases

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ಚ�್ಚ ಚಲನಶ�್ತಯ ಅ��ಗಳು �ರೇ�ಲ್ಮೈಯಿಂದ
�ೂರೇಗ�ವ�ಗ ಗ�ಪ್ತ ಉಷ್ಣವನ�್ನ ತೆಗೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�; ಉಳಿದ ದ್ರವ ತಂಪ�ಗ�ತ್ತ�. 
Fast molecules escape with latent heat, leaving the liquid cooler.
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◆ �ಬ್ದು ಮತ�್ತು ತರಂಗಗಳು (Sound & Waves) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 67–77

67. 0°C ನಲಿಕ್ಲಿ ಗಾಳಿಯಲಿಕ್ಲಿ ಶಬದ್ದದ ವೆರೀ� ಎಷುಸ್ಟೆ?
67. What is the speed of sound in air at 0°C?

A) 232 m/s  B) 332 m/s  C) 432 m/s  D) 532 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — 0°C ನ�ಲ್ಲಿ ≈332 m/s; 20°C ನ�ಲ್ಲಿ ≈343 m/s. 
≈332 m/s at 0°C; ≈343 m/s at 20°C.

68. ತರಂ�ದ ಆವತರ್ಣನ 100 Hz, ತರಂ�ದ�ರ 3.32 m ಆದ� ತರಂ�ದ
ವೆರೀ� ಎಷುಸ್ಟೆ?
68. A wave has frequency 100 Hz and wavelength 3.32 m. Find its
speed.

A) 33.2 m/s  B) 332 m/s  C) 3320 m/s  D) 3.32 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — v = fλ = 100 × 3.32 = 332 m/s. 
v = fλ = 100 × 3.32 = 332 m/s.

69. ಮಾನವನ ಶ್ರವ್ಯ ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ (Audible range) ಎಷುಸ್ಟೆ?
69. What is the audible frequency range for humans?

A) 2 Hz – 2 kHz  B) 20 Hz – 20 kHz  C) 200 Hz – 200 kHz  D) 0 Hz – 200
Hz

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — 20 Hz �ಂತ ಕಡಿ� = ಅ�ೂರೇಶ್ರವ್ಯಾ (infrasonic);
20 kHz �ಂತ �ಚ�್ಚ = ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾ (ultrasonic). 
Below 20 Hz is infrasonic; above 20 kHz is ultrasonic.

70. SONAR ಯಾವ ತತ್ವದ �ರೀಲೆ ಕಾಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸುತಪ್ತಿದೆ?
70. On which principle does SONAR work?

A) ಬೆಳ�ನ ಪ್ರತಿಫಲನ Reflection of light  B) ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾ ತರಂಗಗಳ ಪ್ರತಿಫಲನ 

Reflection of ultrasonic waves  C) ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ �್ರರೇರಣೆ 

Electromagnetic induction  D) ವಿ�ರ��ರೇಲತೆ Radioactivity

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾ ತರಂಗಗಳನ�್ನ ಕಳುಹಿಸಿ ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿಯ
ಸಮಯದಿಂದ ದೂರವನ�್ನ ��್ಕಾಸಲ�ಗ�ತ್ತ� (d = vt/2). 
Ultrasonic waves are sent out; distance is found from echo time (d = vt/
2).

71. ಸ್ಪಷಸ್ಟೆ ಪ್ರತಿಧ್ವನಿ (Echo) ಕೆರೀಳಲು ಕನಿಷ್ಠ ದ�ರ ಎಷುಸ್ಟೆ?
71. What is the minimum distance needed to hear a clear echo?

A) 1.72 m  B) 17.2 m  C) 172 m  D) 0.172 m

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಶಬ್ದದ ನಿರಂತರತೆ 0.1 s; ದೂರ = (344 × 0.1)/2 =
17.2 m. 
Persistence of hearing is 0.1 s; distance = (344 × 0.1)/2 = 17.2 m.

72. ಶಬದ್ದವು ಅತ್ಯಂತ ವೆರೀ�ವಾ� ಯಾವ ಮಾಧ್ಯಮದಲಿಕ್ಲಿ ಚಲಿಸುತಪ್ತಿದೆ?
72. In which medium does sound travel fastest?

A) ಗ�ಳಿ (Air) Air  B) ನಿರೇರ� (Water) Water  C) ಉಕ�್ಕಾ (Steel) Steel  D)

ನಿವ�ರ್ಣತ (Vacuum) Vacuum

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಘನ (~5000 m/s) > ದ್ರವ (~1480 m/s) > ಅನಿಲ
(~332 m/s); ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದ ಚ�ಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. 
Solid (~5000 m/s) > liquid (~1480 m/s) > gas (~332 m/s); sound cannot
travel in vacuum.

73. ಶಬದ್ದದ ತಿರೀಕ್ಷ್ಣ� (Loudness) ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಅವಲಂಬಿ�ದೆ?
73. Loudness of sound depends on which factor?

A) ಆವತರ್ಣನ (Frequency) Frequency  B) �ವೈಶ�ಲ್ಯಾ (Amplitude) Amplitude
 C) ತರಂಗದೂರ (Wavelength) Wavelength  D) �ರೇಗ (Speed) Speed

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ವೈಶ�ಲ್ಯಾ �ಚಿ್ಚದಷೂ್ಟ ತಿರೇಕ್ಷ್ಣತೆ �ಚ�್ಚ; ಸ್ವಾರಮಟ್ಟ
(pitch) ಆವತರ್ಣನವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�. 
Greater amplitude means greater loudness; pitch depends on
frequency.

74. ಶಬದ್ದದ ಸ್ವರಮಟಸ್ಟೆ (Pitch) ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಅವಲಂಬಿ�ದೆ?
74. Pitch of sound depends on which factor?

A) �ವೈಶ�ಲ್ಯಾ (Amplitude) Amplitude  B) ಆವತರ್ಣನ (Frequency) Frequency
 C) ಮ�ಧ್ಯಾಮದ ಸ�ಂದ್ರತೆ (Density) Density  D) ತ�ಪಮ�ನ (Temperature) 

Temperature

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಆವತರ್ಣನ �ಚಿ್ಚದಷೂ್ಟ ಸ್ವಾರಮಟ್ಟ ಏರ�ತ್ತ�
(ಮಹಿಳೆಯರ/ಮಕ್ಕಾಳ ಧ್ವಾನಿ). 
Higher frequency gives higher pitch.

75. ಅ��ರೀಶ್ರವ್ಯ (Infrasonic) ಶಬದ್ದವನುನ್ನೆ ಉತಾ್ಪದಿಸುವುದು ಯಾವುದು?
75. Which of these produces infrasonic sound?

A) ಬ�ವ� (Bat) Bat  B) ನ�ಯಿ �ಳೆ್ಳು (Dog whistle) Dog whistle  C) ಭೂಕಂಪ

(Earthquake) Earthquake  D) ಅಲ�್ಟ್ರಾಸೌಂಡ್ ಯಂತ್ರ (Ultrasound machine) 

Ultrasound machine

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — 20 Hz �ಂತ ಕಡಿ� ಆವತರ್ಣನದ ಶಬ್ದವನ�್ನ
ಭೂಕಂಪಗಳು, ಆನೆಗಳು ಉತ�್ಪದಿಸ�ತ್ತ�; ಬ�ವ�ಗಳು ಪರ�ಶ್ರವ್ಯಾವನ�್ನ ಬಳಸ�ತ್ತ�. 
Earthquakes and elephants produce infrasound (<20 Hz); bats use
ultrasound.

76. �ರೀಖಾಂಶ ತರಂ�ಕೆ್ಕಾ (Longitudinal wave) ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
76. Which is an example of a longitudinal wave?

A) ಬೆಳಕ� (Light) Light  B) ನಿರೇರಿನ ಅ� (Water ripple) Water ripple  C) ಶಬ್ದ

ತರಂಗ (Sound wave) Sound wave  D) �ರೇಡಿ�ರೇ ತರಂಗ (Radio wave) 

Radio wave

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಶಬ್ದ ತರಂಗದ�ಲ್ಲಿ ಕ�ಗಳು ತರಂಗದ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿರೇ
ಕಂ�ಸ�ತ್ತ� (ಸಂ�ೂರೇಚನ-ವಿರಳಿರೇಕರ�). 
In sound waves, particles vibrate along the wave direction
(compressions-rarefactions).

77. ಶಬದ್ದ ಮಾಲಿನ್ಯವನುನ್ನೆ ಅಳೆಯುವ ಘಟಕ ಯಾವುದು?
77. What is the unit for measuring noise pollution?

A) ಹಟ್�ರ್ಣ (Hertz) Hertz  B) ಡೆಸಿಬೆಲ್ (Decibel) Decibel  C) ವ�್ಯಾಟ್ (Watt) 

Watt  D) ಪ�್ಯಾಸ್ಕಾಲ್ (Pascal) Pascal

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಶಬ್ದದ ತಿರೇವ್ರತೆಯನ�್ನ ಡೆಸಿಬೆಲ್ (dB) ನ�ಲ್ಲಿ
ಅಳೆಯಲ�ಗ�ತ್ತ�; 80 dB �ಂತ �ಚ�್ಚ ಹ�ನಿಕ�ರಕ. 
Sound intensity is measured in decibels (dB); above 80 dB is harmful.
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◆ �ಳಕ�, ಕನಶ್ನೆಡಿಗಳು ಮತ�್ತು ಮಸೂರಗಳು (Light, Mirrors & Lenses) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 78–88

78. ನಿವಾರ್ಣತದಲಿಕ್ಲಿ �ಳ�ನ ವೆರೀ� ಎಷುಸ್ಟೆ?
78. What is the speed of light in vacuum?

A) 3 × 10⁶ m/s  B) 3 × 10⁸ m/s  C) 3 × 10¹⁰ m/s  D) 332 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — c = 3 × 10⁸ m/s (ಸ�ಮ�ರ� 3 ಲಕ್ಷ km/s). 
c = 3 × 10⁸ m/s, the fastest speed in nature.

79. ಪ್ರತಿಫಲನದ ನಿಯಮದ ಪ್ರಕಾರ —
79. According to the laws of reflection —

A) ಪತನ �ೂರೇನ > ಪ್ರತಿಫಲನ �ೂರೇನ Angle of incidence > angle of
reflection  B) ಪತನ �ೂರೇನ = ಪ್ರತಿಫಲನ �ೂರೇನ Angle of incidence = angle
of reflection  C) ಪತನ �ೂರೇನ < ಪ್ರತಿಫಲನ �ೂರೇನ Angle of incidence <
angle of reflection  D) ಯ�ವು�ರೇ ಸಂಬಂಧವಿಲಲ್ಲಿ No relation

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ∠i = ∠r; ಪತನ �ರ�, ಪ್ರತಿಫ�ತ �ರ� ಮತ�್ತ ಲಂಬ
ಒಂ�ರೇ ಸಮತಲದ�ಲ್ಲಿರ�ತ್ತ�. 
∠i = ∠r; incident ray, reflected ray and normal lie in one plane.

80. ಟಾಚ್ರ್ಣ ಮತುಪ್ತಿ ವಾಹನ�ಳ ಹೆಡ್ಲೆಸೈಟ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಕನನ್ನೆಡಿ
ಬಳಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
80. Which mirror is used in torches and vehicle headlights?

A) ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿ (Plane mirror) Plane mirror  B) �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ (Convex

mirror) Convex mirror  C) ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ (Concave mirror) Concave
mirror  D) ಯ�ವುದೂ ಇಲಲ್ಲಿ None

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿಯ� �ರ�ಗಳನ�್ನ ಒಟ�್ಟಗೂಡಿಸಿ ಪ್ರಬಲ
�ರ�ಪುಂಜವನ�್ನ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�. 
A concave mirror converges rays into a powerful beam.

81. ವಾಹನ�ಳ ಹಿಂಬದಿ ನೆ�ರೀಟದ ಕನನ್ನೆಡಿ�ಳಲಿಕ್ಲಿ (Rear-view mirrors)
ಯಾವ ಕನನ್ನೆಡಿ ಬಳಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
81. Which mirror is used as a rear-view mirror in vehicles?

A) ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ (Concave) Concave  B) �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ (Convex) Convex  C)

ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿ (Plane) Plane  D) ಸಿ�ಂಡರ�ಕ�ರ (Cylindrical) Cylindrical

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ರೇನ ಕನ್ನಡಿಯ� ವಿಶ�ಲ ದೃ�್ಟಕ್ಷೆರೇತ್ರದ ನೆರೇರ, ಚಿಕ್ಕಾ
ಪ್ರತಿ�ಂಬವನ�್ನ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�. 
A convex mirror gives an erect, diminished image with a wide field of
view.

82. ಕನನ್ನೆಡಿ ಸ�ತ್ರ (Mirror formula) ಯಾವುದು?
82. What is the mirror formula?

A) 1/f = 1/v − 1/u  B) 1/f = 1/v + 1/u  C) f = uv/(u + v)  D) 1/f = 1/u −
1/v

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಕನ್ನಡಿಗಳಿಗೆ 1/f = 1/v + 1/u (ಕ��ರೇರ್ಣಸಿಯನ್ ಚಿ�್ನ
ಸಂಪ್ರದ�ಯ). 
For mirrors: 1/f = 1/v + 1/u (Cartesian sign convention).

83. ನಿರೀ�ನ ವ�್ರರೀಭವನಾಂಕ (Refractive index) ಎಷುಸ್ಟೆ?
83. What is the refractive index of water?

A) 1.00  B) 1.33  C) 1.50  D) 2.42

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ನಿರೇರ� = 1.33, ಗ�ಜ� = 1.5, ವಜ್ರ = 2.42. 
Water = 1.33, glass = 1.5, diamond = 2.42.

84. ನಕ್ಷತ್ರ�ಳು �ನು�ುವುದಕೆ್ಕಾ (Twinkling of stars) ಕಾರ� —
84. What causes the twinkling of stars?

A) ಬೆಳ�ನ ಪ್ರತಿಫಲನ Reflection of light  B) ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ವ�್ರರೇಭವನ 

Atmospheric refraction  C) ಬೆಳ�ನ ವಿವತರ್ಣನೆ Diffraction of light  D)

ಬೆಳ�ನ ಚದರ�ವಿ� Scattering of light

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ಸ�ಂದ್ರತೆ ಬದಲ�ದಂತೆ ನಕ್ಷತ್ರದ
ಬೆಳಕ� ವಿವಿಧ ಪ್ರಮ��ದ�ಲ್ಲಿ ವ�್ರರೇಭವನಗೊಳು್ಳುತ್ತ�. 
Varying atmospheric density refracts starlight by varying amounts.

85. ಮಳೆಬಿಲುಕ್ಲಿ (Rainbow) ರಚನೆಗೆ ಕಾರ� —
85. What causes the formation of a rainbow?

A) �ರೇವಲ ಪ್ರತಿಫಲನ Only reflection  B) ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೇಪ� + ಆಂತರಿಕ ಪ್ರತಿಫಲನ 

Dispersion + internal reflection  C) �ರೇವಲ ವ�್ರರೇಭವನ Only refraction
 D) ಧ�್ರವಿರೇಕರ� Polarisation

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಮಳೆಹನಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬೆಳ�ನ ವ�ರ್ಣವಿಕ್ಷೆರೇಪ�, ವ�್ರರೇಭವನ
ಮತ�್ತ ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಆಂತರಿಕ ಪ್ರತಿಫಲನ ನಡೆಯ�ತ್ತ�. 
Raindrops cause dispersion, refraction and total internal reflection of
sunlight.

86. ಸ�ರೀಪದೃಷಿಸ್ಟೆ (Myopia) ದೆ�ರೀಷವನುನ್ನೆ ಯಾವ ಮಸ�ರದಿಂದ
ಸ�ಪಡಿಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
86. Myopia is corrected using which lens?

A) �ರೇನ ಮಸೂರ (Convex lens) Convex lens  B) ನಿಮ್ನ ಮಸೂರ (Concave

lens) Concave lens  C) ಸಿ�ಂಡರ�ಕ�ರ ಮಸೂರ (Cylindrical lens) 

Cylindrical lens  D) ಸಮತಲ ಗ�ಜ� (Plane glass) Plane glass

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ನಿಮ್ನ (ಅಪಸ�ರಿ) ಮಸೂರವು ಪ್ರತಿ�ಂಬವನ�್ನ
��ನ�ದ �ರೇ� �ರೇಳುವಂತೆ ಮ�ಡ�ತ್ತ�. 
A concave (diverging) lens brings the image onto the retina.

87. ದ�ರದೃಷಿಸ್ಟೆ (Hypermetropia) ದೆ�ರೀಷವನುನ್ನೆ ಯಾವ ಮಸ�ರದಿಂದ
ಸ�ಪಡಿಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
87. Hypermetropia is corrected using which lens?

A) ನಿಮ್ನ ಮಸೂರ (Concave lens) Concave lens  B) �ರೇನ ಮಸೂರ (Convex

lens) Convex lens  C) ದಿ್ವಾನ�ಭಿ ಮಸೂರ (Bifocal lens) Bifocal lens  D)

�್ರ�್ಮ (Prism) Prism

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ರೇನ (ಅಭಿಸ�ರಿ) ಮಸೂರವು �ರ�ಗಳನ�್ನ
ಒಟ�್ಟಗೂಡಿಸಿ ��ನ�ದ �ರೇ� �ರೇಂದಿ್ರರೇಕರಿಸ�ತ್ತ�. 
A convex (converging) lens focuses rays onto the retina.

88. ಮಸ�ರದ ಸಾಮ�್ಯರ್ಣದ (Power of lens) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
88. What is the SI unit of power of a lens?

A) ಮಿರೇಟರ್ (Metre) Metre  B) ಡಯ�ಪ್ಟರ್ (Dioptre) Dioptre  C) ವ�್ಯಾಟ್

(Watt) Watt  D) ಲೂ್ಯಾ�ನ್ (Lumen) Lumen

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — P = 1/f (f ಮಿರೇಟರ್ನ�ಲ್ಲಿ); ಘಟಕ ಡಯ�ಪ್ಟರ್ (D). 
P = 1/f (f in metres); unit is dioptre (D).
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◆ ವಿದ�್ಯಾತ್, ಕಾಂ�ಶೇಯ� ಮತ�್ತು ಆಧ�ನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ (Electricity, Magnetism & Modern Physics) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ
89–99

89. ಓಮ್ ನಿಯಮದ ಪ್ರಕಾರ —
89. According to Ohm's law —

A) V = I/R  B) V = IR  C) V = R/I  D) V = I + R

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ವಿಭವ�ಂತರ = ಪ್ರವ�ಹ × �ೂರೇಧ (V = IR). 
Potential difference = current × resistance (V = IR).

90. 12 V ಬಾ್ಯಟ�ಯನುನ್ನೆ 4 Ω ��ರೀಧಕಕೆ್ಕಾ ��ರೀಡಿ�ದ� ಪ್ರವಾಹ ಎಷುಸ್ಟೆ?
90. A 12 V battery is connected to a 4 Ω resistor. What is the current?

A) 48 A  B) 3 A  C) 8 A  D) 16 A

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — I = V/R = 12/4 = 3 A. 
I = V/R = 12/4 = 3 A.

91. ವಿದು್ಯತ್ ಆವೆರೀಶದ (Electric charge) SI ಘಟಕ ಯಾವುದು?
91. What is the SI unit of electric charge?

A) ಆಂ�ಯರ್ Ampere  B) ಕೂಲಂಬ್ Coulomb  C) �ೂರೇಲ್್ಟ Volt  D) ಓಮ್ 

Ohm

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — Q = I × t; ಘಟಕ = A·s = ಕೂಲಂಬ್ (C). 
Q = I × t gives A·s, called the coulomb (C).

92. 220 V ಪೂ�ಸೈಕೆಯಲಿಕ್ಲಿ 2 A ಪ್ರವಾಹ ಹ�ಯುವ ಉಪಕರ�ದ ವಿದು್ಯತ್
ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ ಎಷುಸ್ಟೆ?
92. An appliance draws 2 A from a 220 V supply. What is its electric
power?

A) 110 W  B) 220 W  C) 440 W  D) 880 W

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — P = VI = 220 × 2 = 440 W. 
P = VI = 220 × 2 = 440 W.

93. �್ರರೀಣಿ ಸಂಪಕರ್ಣದಲಿಕ್ಲಿ (Series connection) —
93. In a series connection —

A) ಪ್ರವ�ಹ ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಒಂ�ರೇ Current is the same everywhere  B) �ೂರೇ�್ಟರೇಜ್

ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಒಂ�ರೇ Voltage is the same everywhere  C) �ೂರೇಧ ಶೂನ್ಯಾ 

Resistance is zero  D) ಪ್ರವ�ಹ ವಿಭಜನೆಯ�ಗ�ತ್ತ� Current divides

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ ಒಂ�ರೇ ಮ�ಗರ್ಣವಿರ�ವುದರಿಂದ ಪ್ರವ�ಹ
ಒಂ�ರೇ; �ೂರೇ�್ಟರೇಜ್ ವಿಭಜನೆಯ�ಗ�ತ್ತ�. 
Series has a single path, so current is the same; voltage divides.

94. ಕಾಂತದ ಹೆ�ರಗೆ ಕಾಂತಕ್ಷೆರೀತ್ರ �ರೀಖೆ�ಳು ಯಾವ ದಿ�್ಕಾನಲಿಕ್ಲಿ ಹೆ�ರೀ�ುತಪ್ತಿವೆ?
94. In which direction do magnetic field lines go outside a magnet?

A) ದಕ್ಷಿ�ದಿಂದ ಉತ್ತರ�್ಕಾ South to north  B) ಉತ್ತರದಿಂದ ದಕ್ಷಿ��್ಕಾ North to
south  C) ಎರಡೂ ದಿಕ�್ಕಾಗಳ�ಲ್ಲಿ Both directions  D) ವೃತ�್ತಕ�ರದ�ಲ್ಲಿ ಮ�ತ್ರ Only
in circles

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಕ�ಂತದ �ೂರಗೆ N → S; ಒಳಗೆ S → N (ಮ�ಚಿ್ಚದ
ವಕ್ರಗಳು). 
Outside the magnet N → S; inside S → N (closed curves).

95. ಟಾ್ರನ್ನ್ಸಿಫಾಮರ್ಣರ್ ಯಾವ ತತ್ವದ �ರೀಲೆ ಕಾಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸುತಪ್ತಿದೆ?
95. On which principle does a transformer work?

A) ಓಮ್ ನಿಯಮ Ohm's law  B) ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ �್ರರೇರಣೆ Electromagnetic
induction  C) ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮ Photoelectric effect  D) ಉಷ್ಣ

ವಿಸ್ತರಣೆ Thermal expansion

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಫ�್ಯಾರಡೆ ವಿದ�್ಯಾತ�್ಕಾಂತಿರೇಯ �್ರರೇರಣೆ: ಬದಲ�ಗ�ವ
ಕ�ಂತಕ್ಷೆರೇತ್ರವು ಸ�ರ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇ�್ಟರೇಜ್ ಉಂಟ�ಮ�ಡ�ತ್ತ�. 
Faraday's electromagnetic induction: a changing magnetic field induces
voltage in a coil.

96. ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ (Atomic number) ಎಂದ� —
96. What does atomic number mean?

A) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ Number of neutrons  B) �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ 

Number of protons  C) �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ + ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ Protons + neutrons  D)
ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ + ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ Electrons + neutrons

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — Z = �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ = ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ
(ತಟಸಸ್ಥೆ ಪರಮ���ವಿನ�ಲ್ಲಿ). 
Z = number of protons = number of electrons (in a neutral atom).

97. ಸಮಸಾ್ಥಾನಿ�ಳು (Isotopes) —
97. Isotopes are atoms with —

A) ಒಂ�ರೇ ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂಖೆ್ಯಾ Same mass number  B) ಒಂ�ರೇ ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ,
ವಿಭಿನ್ನ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ಗಳು Same atomic number, different neutrons  C)

ವಿಭಿನ್ನ �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳು Different protons  D) ವಿಭಿನ್ನ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು Different
electrons

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಉದ�: ¹H, ²H, ³H — �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ ಒಂ�ರೇ (1),
ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ ಭಿನ್ನ. 
E.g. ¹H, ²H, ³H — same protons (1), different neutrons.

98. ಆಲಾ್ಫಾ ಕ� (Alpha particle) ಎಂದ� —
98. What is an alpha particle?

A) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ Electron  B) ಹಿರೇ�ಯಂ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� Helium nucleus  C)

�ೂ್ರರೇಟ�ನ್ Proton  D) ಗ�ಮ� �ರ� Gamma ray

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಆಲ�್ಫಾ ಕ� = 2 �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ + 2 ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ = He
ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� (⁴He²⁺). 
Alpha particle = 2 protons + 2 neutrons = helium nucleus.

99. ವಿದಳನ (Fission) ಮತುಪ್ತಿ ಸ�್ಮಲನ (Fusion) ಕು�ತು ಸ�ಯಾದ
ಹೆರೀಳಿಕೆ —
99. Which statement about fission and fusion is correct?

A) ವಿದಳನದ�ಲ್ಲಿ ಲಘು ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳು �ರೇರ�ತ್ತ� Light nuclei join in fission
 B) ಸಮಿ್ಮಲನದ�ಲ್ಲಿ ಭ�ರಿರೇ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಒಡೆಯ�ತ್ತ� Heavy nucleus splits in
fusion  C) ವಿದಳನದ�ಲ್ಲಿ ಭ�ರಿರೇ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� ಒಡೆಯ�ತ್ತ�; ಸಮಿ್ಮಲನದ�ಲ್ಲಿ ಲಘು
ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ಗಳು �ರೇರ�ತ್ತ� Heavy nucleus splits in fission; light nuclei
fuse in fusion  D) ಎರಡೂ ಒಂ�ರೇ Both are the same

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ವಿದಳನ: U-235 ಒಡೆಯ�ವಿ� (ಪರಮ��� ವಿದ�್ಯಾತ್
ಸ�ಸ್ಥೆವರ); ಸಮಿ್ಮಲನ: ಸೂಯರ್ಣನ�ಲ್ಲಿ H → He. 
Fission: U-235 splitting (nuclear plants); fusion: H → He in the Sun.
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CHAPTER 24 • ಭಾಗ B — ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ MCQ ಬಾ್ಯಾಂಕ್

ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Chemistry): ಪ್ರ�ನ್ನೆ 100–176

ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ ವಿಭ�ಗ (ಪ್ರ�್ನ 1–99) ಪೂ�ರ್ಣಗೊಂಡಿ�. ಈಗ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದ 77 ಮ�ಲ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು — ದ್ರವ್ಯಾ ಮತ�್ತ ಮಿಶ್ರ�ಗಳು, ಪರಮ���
ರಚನೆ, ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕ, ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬಂಧ, ರ�ಸ�ಯನಿಕ �್ರಯೆಗಳು, ಆಮಲ್ಲಿ-ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ-ಲವ�ಗಳು, �ೂರೇಹಗಳು-ಅ�ೂರೇಹಗಳು-ಮಿಶ್ರ�ೂರೇಹಗಳು,
ಕ�ಬರ್ಣನ್-ಇಂಧನಗಳು-�ವೈನಂದಿನ ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ. ಎಲ�ಲ್ಲಿ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಮಿರೇಕರ�ಗಳು ಸಮತೊರೇ�ತವ���; ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ತರಗಳು ಪರಿ�ರೇ�ಸಲ್ಪ�್ಟ�.

ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರಕೆಸ್ಕ ವಿ�ಶೇಷ ಸಲಹೆಗಳು

ಈ ವಿಭಾ�ವನುನ್ನೆ ಹೆರೀಗೆ ಅಭ್ಯ�ಸ�ರೀಕು

1. ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸೂತ್ರಗಳನ�್ನ ಅ�ೂರೇ�� (subscript) ಸಂಖೆ್ಯಾಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ನಿಖರವ�� ಓದಿ — H2O ಮತ�್ತ H2O2 ಭಿನ್ನ! 2. ಸಮಿರೇಕರ�ಗಳನ�್ನ ನಿರೇ�ರೇ

ಸಮತೊರೇಲನಗೊಳಿಸಿ ನೊರೇಡಿ. 3. ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕದ ಗ�ಂಪು/ಆವತರ್ಣ ಸಂಖೆ್ಯಾಗಳನ�್ನ ನೆನ�ಡಿ. 4. pH ಮ�ಪಕ, ಸೂಚಕಗಳ ಬ�್ಣ ಬದಲ�ವಣೆ —
ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆಚಿ್ಚನ ವಿಷಯಗಳು.

EXAM FOCUS: �ೂರೇಹಗಳ ಸ�್ರಯತ� �್ರರೇಣಿ (Reactivity series), ಮಿಶ್ರ�ೂರೇಹಗಳ ಸಂ�ರೇಜನೆ (brass = Cu+Zn, bronze = Cu+Sn), ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ

ಲವ�ಗಳ ಸೂತ್ರಗಳು (NaHCO3, Na2CO3, CaOCl2) — ಇವುಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿ ವಷರ್ಣ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.

◆ ಭಾಗ B — ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Part B — Chemistry): ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 100–176

ವಿಷಯ ವಿಂಗಡಣೆ

ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದ 7 ವಿಭಾ��ಳು

ದ್ರವ್ಯಾ, ��ತ�ಗಳು, ಸಂಯ�ಕ್ತಗಳು ಮತ�್ತ ಮಿಶ್ರ�ಗಳು (Matter & Mixtures) → ಪರಮ��� ರಚನೆ ಮತ�್ತ ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕ (Atomic Structure &
Periodic Table) → ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬಂಧ (Chemical Bonding) → ರ�ಸ�ಯನಿಕ �್ರಯೆಗಳು (Chemical Reactions) → ಆಮಲ್ಲಿಗಳು, ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳು,
ಲವ�ಗಳು ಮತ�್ತ pH (Acids, Bases, Salts & pH) → �ೂರೇಹಗಳು, ಅ�ೂರೇಹಗಳು ಮತ�್ತ ಮಿಶ್ರ�ೂರೇಹಗಳು (Metals, Non-metals & Alloys) →
ಕ�ಬರ್ಣನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ�್ತ �ವೈನಂದಿನ ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels & Everyday Chemistry).

◆ QUICK POINTS — ಅಭಾ್ಯಸಕೆ್ಕಾ ಮುನನ್ನೆ ನೆನ�ಡಿ

ಪ್ರಮ�ಖ ಸೂತ್ರಗಳು: NaCl (ಉಪು್ಪು), H2SO4 (ಗಂಧಕ�ಮಲ್ಲಿ), NaOH (ಕ�ಸಿ್ಟಕ್ �ೂರೇಡ�), CaCO3 (ಸ��್ಣದ ಕಲ�ಲ್ಲಿ).◆

ಬಲವ�ದ ಆಮಲ್ಲಿಗಳು: HCl, H2SO4, HNO3; ಬಲವ�ದ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳು: NaOH, KOH.◆

pH: 7 = ತಟಸಸ್ಥೆ, <7 = ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ, >7 = ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ.◆
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◆ ದ್ರವ್ಯಾ, ಧಾತ�ಗಳು, ಸಂಯ�ಕ್ತುಗಳು ಮತ�್ತು ��್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds & Mixtures) —
ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 100–110

100. ದ್ರವ್ಯದ (Matter) ಮ�ರು ಸಾಮಾನ್ಯ �್ಥಾತಿ�ಳು ಯಾವುವು?
100. What are the three common states of matter?

A) ಘನ, ದ್ರವ, ಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ Solid, liquid, plasma  B) ಘನ, ದ್ರವ, ಅನಿಲ Solid,
liquid, gas  C) ದ್ರವ, ಅನಿಲ, ಶೂನ್ಯಾ Liquid, gas, vacuum  D) ಘನ, ಶ�್ತ,
ಬೆಳಕ� Solid, energy, light

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಘನ (ನಿ�್ಚತ ಆಕ�ರ+ಗ�ತ್ರ), ದ್ರವ (ನಿ�್ಚತ ಗ�ತ್ರ),
ಅನಿಲ (ಎರಡೂ ಅನಿ�್ಚತ); ಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ ನ�ಲ್ಕಾನೆರೇ ಸಿಸ್ಥೆತಿ. 
Solid, liquid and gas are the three common states; plasma is the fourth.

101. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಸಂಯುಕಪ್ತಿ (Compound) ಯಾವುದು?
101. Which of the following is a compound?

A) ಗ�ಳಿ (Air) Air  B) ನಿರೇರ� (H2O) Water  C) ಕ�್ಬ� (Iron) Iron  D) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ

(Oxygen) Oxygen

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ನಿರೇರ� = H + O ನಿ�್ಚತ ಅನ�ಪ�ತದ�ಲ್ಲಿ (2:1); ಗ�ಳಿ
ಮಿಶ್ರ�, ಕ�್ಬ�/ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ��ತ�ಗಳು. 
Water has H and O in a fixed ratio; air is a mixture, iron/oxygen are
elements.

102. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ �ಶ್ರ� (Mixture) ಯಾವುದು?
102. Which of the following is a mixture?

A) ಉಪು್ಪು (NaCl) Salt  B) ಸಕ್ಕಾ� (Sugar) Sugar  C) ಗ�ಳಿ (Air) Air  D) ನಿರೇರ�

(Water) Water

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಗ�ಳಿ = N2 + O2 + ಇತರ ಅನಿಲಗಳ ಭೌತಿಕ ಮಿಶ್ರ�

(ನಿ�್ಚತ ಅನ�ಪ�ತವಿಲಲ್ಲಿ). 

Air is a physical mixture of N2, O2 and other gases in no fixed ratio.

103. ಟಿಂಡಲ್ ಪ�ಣಾಮವನುನ್ನೆ (Tyndall effect) ��ರೀ�ಸುವುದು
ಯಾವುದು?
103. Which of these shows the Tyndall effect?

A) ಉ�್ಪನ ದ�್ರವ� Salt solution  B) ಹ�ಲ� (�ೂಲ��್ಡ) Milk (colloid)  C)

ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ� Pure water  D) ಸಕ್ಕಾ� ದ�್ರವ� Sugar solution

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ೂಲ��್ಡ ಕ�ಗಳು ಬೆಳಕನ�್ನ ಚದರಿಸ�ತ್ತ� (�ಂಡಲ್
ಪರಿಣ�ಮ); ನಿಜ ದ�್ರವ�ಗಳು ಚದರಿಸ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. 
Colloid particles scatter light (Tyndall effect); true solutions do not.

104. ಮರಳು ಮತುಪ್ತಿ ನಿರೀ�ನ �ಶ್ರ�ವನುನ್ನೆ �ರೀಪರ್ಣಡಿಸುವ ವಿ�ಾನ ಯಾವುದು?
104. Which method separates a mixture of sand and water?

A) ಆಸವನ (Distillation) Distillation  B) �ೂರೇಧನೆ (Filtration) Filtration  C)

ಉತ್ಪತನ (Sublimation) Sublimation  D) ವ�ರ್ಣ�ರೇಖನ (Chromatography) 

Chromatography

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಕರಗದ ಘನ (ಮರಳು) ವನ�್ನ ದ್ರವದಿಂದ �ೂರೇಧಕ
ಕ�ಗದದಿಂದ ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�. 
Insoluble solids are separated from liquids by filter paper.

105. ಉತ್ಪತನಕೆ್ಕಾ (Sublimation) ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
105. Which is an example of sublimation?

A) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವಿ� Melting of ice  B) ಕಪೂರ್ಣರದ ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� 

Camphor vaporising  C) ನಿರೇರಿನ ಕ�ದಿಯ�ವಿ� Boiling of water  D) ಮಳೆ

�ರೇಳುವಿ� Rainfall

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಕಪೂರ್ಣರ, ನ�ಫಸ್ಥೆ�ರೇನ್ ಘನದಿಂದ ನೆರೇರವ��
ಅನಿಲವ�ಗ�ತ್ತ� (ದ್ರವ ಹಂತವಿಲಲ್ಲಿ). 
Camphor and naphthalene go directly from solid to gas.

106. ಇದುವ�ಗೆ ಪ�ಪ್ತಿಯಾದ �ಾತು�ಳ (Elements) ಸಂಖೆ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?
106. How many elements have been discovered so far?

A) 92  B) 102  C) 112  D) 118

ಉತಪ್ತಿರ: D (Answer: D). — ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕದ�ಲ್ಲಿ 118 ��ತ�ಗಳು (1-H ನಿಂದ
118-Og ವ�ಗೆ). 
The periodic table has 118 elements (H to Og).

107. �ನನ್ನೆದ (Gold) ರಾಸಾಯನಿಕ �ಹೆನ್ನೆ ಯಾವುದು?
107. What is the chemical symbol of gold?

A) Gd  B) Go  C) Au  D) Ag

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — Au (ಲ�್ಯಾ�ನ್ Aurum ನಿಂದ); Ag = ಬೆಳಿ್ಳು, Gd =
ಗ�್ಯಾಡೊರೇ�ನಿಯಂ. 
Au comes from Latin Aurum; Ag is silver.

108. ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆಗೆ (Physical change) ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
108. Which is an example of a physical change?

A) ಕ�್ಬ� ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವಿ� Rusting of iron  B) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವಿ� Melting
of ice  C) ಕ�ಗದ ಸ�ಡ�ವಿ� Burning of paper  D) ಹ�ಲ� ಹ�ಳಿಯ�ಗ�ವಿ� 

Curdling of milk

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಕರಗ�ವಿ�ಯ�ಲ್ಲಿ �ೂಸ ವಸ�್ತ ಉಂಟ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ
(H2O → H2O); ಉಳಿದವು ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬದಲ�ವಣೆಗಳು. 

Melting forms no new substance; the rest are chemical changes.

109. ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆಗೆ (Chemical change) ಉದಾಹರಣೆ
ಯಾವುದು?
109. Which is an example of a chemical change?

A) ನಿರೇರಿನ ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� Evaporation of water  B) ಗ�ಜ� ಒಡೆಯ�ವಿ� 

Breaking of glass  C) ಕ�್ಬ� ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವಿ� Rusting of iron  D) �ರೇ�

ಕರಗ�ವಿ� Melting of wax

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ತ�ಕ�್ಕಾ = �ೂಸ ವಸ�್ತ Fe2O3·xH2O ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�;

ಹಿಂತಿರ��ಸಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. 

Rusting forms a new substance Fe2O3·xH2O; it is irreversible.
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110. ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದು ಭಿನನ್ನೆವಿರುವ �ಶ್ರ ದ್ರವ�ಳನುನ್ನೆ �ರೀಪರ್ಣಡಿಸುವ
ವಿ�ಾನ —
110. Which method separates miscible liquids with different boiling
points?

A) �ೂರೇಧನೆ Filtration  B) ಆಸವನ Distillation  C) ಕ�ಂತಿರೇಯ ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿ� 

Magnetic separation  D) �ವೈಯ�� ಆಯೆ್ಕಾ Handpicking

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಆಸವನದ�ಲ್ಲಿ ಕಡಿ� ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ�ವಿನ ದ್ರವ
ಮೊದಲ� ಆವಿಯ�� ನಂತರ ದ್ರವಿರೇಕರಿಸ�ತ್ತ�. 
In distillation, the lower-boiling liquid vaporises first and is then
condensed.
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◆ ಪರ�ಾಣ� ರಚನೆ ಮತ�್ತು ಆವತರ್ಥಕ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ (Atomic Structure & Periodic Table) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 111–121

111. ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ಅನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು ಯಾರು?
111. Who discovered the electron?

A) ರ�ದರ್��ರೇಡ್ರ್ಣ (Rutherford) Rutherford  B) �.�. ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ (J.J.

Thomson) J.J. Thomson  C) ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್ (Chadwick) Chadwick  D) ಬೊರೇರ್

(Bohr) Bohr

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ (1897) ಕ�್ಯಾ�ೂರೇಡ್ �ರ� ಪ್ರ�ರೇಗದಿಂದ
ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�. 
Thomson (1897) discovered the electron via cathode-ray experiments.

112. ನ�್ಯಟಾ್ರನ್ ಅನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು ಯಾರು?
112. Who discovered the neutron?

A) ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್ (Chadwick) Chadwick  B) ಕೂ್ಯಾರಿ (Curie) Curie  C) ಡ�ಲ್ಟನ್

(Dalton) Dalton  D) �ಂಡ�ರೇಫ್ (Mendeleev) Mendeleev

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — �ರೇಮ್ತ್ಸೆ ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್ (1932) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�;
ಆ�ರೇಶರಹಿತ ಕ�. 
James Chadwick (1932) discovered the neutron, the chargeless particle.

113. ಇಂಗಾಲದ (Carbon) ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?
113. What is the atomic number of carbon?

A) 4  B) 6  C) 8  D) 12

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಇಂಗ�ಲ: 6 �ೂ್ರರೇಟ�ನ್, 6 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್; ದ್ರವ್ಯಾರ��
ಸಂಖೆ್ಯಾ 12. 
Carbon has 6 protons and 6 electrons; mass number 12.

114. ದ್ರವ್ಯರಾ� ಸಂಖೆ್ಯ (Mass number) = ?
114. Mass number = ?

A) �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ + ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ Protons + electrons  B) �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ + ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ 
Protons + neutrons  C) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ + ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ Neutrons + electrons  D)

�ೂ್ರರೇಟ�ನ್ ಮ�ತ್ರ Protons only

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — A = Z + N (ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಒಟ�್ಟ
ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�ನ್ಗಳು). 
A = Z + N (total nucleons in the nucleus).

115. ��ರೀಡಿಯಂನ (Na, Z=11) ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನಿಕ್ ವಿನಾ್ಯಸ ಯಾವುದು?
115. What is the electronic configuration of sodium (Na, Z=11)?

A) 2, 8, 2  B) 2, 8, 1  C) 2, 7, 2  D) 2, 8, 8

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — K=2, L=8, M=1; �ೂರಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 1 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ →
ಸಂ�ರೇಜಕತೆ 1. 
K=2, L=8, M=1; one valence electron gives valency 1.

116. ಆಧುನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ನಿಯಮವನುನ್ನೆ ನಿರೀಡಿದವರು ಯಾರು?
116. Who gave the modern periodic law?

A) �ಂಡ�ರೇಫ್ (Mendeleev) Mendeleev  B) ನೂ್ಯಾಲ�್ಯಾಂಡ್ತ್ಸೆ (Newlands) 

Newlands  C) ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ (Moseley) Moseley  D) ಡೊಬ�ವೈನರ್ (Dobereiner) 

Dobereiner

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಮೊರೇ�ಲ್ಲಿ: ��ತ�ಗಳ ಗ��ಗಳು ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾಯ
ಆವತರ್ಣಕ ಫಲನ. 
Moseley: properties of elements are a periodic function of atomic
number.

117. ಆಧುನಿಕ ಆವತರ್ಣಕ ಕೆ�ರೀಷಸ್ಟೆಕದಲಿಕ್ಲಿ ಎಷುಸ್ಟೆ �ುಂಪು�ಳಿವೆ?
117. How many groups are there in the modern periodic table?

A) 7  B) 8  C) 18  D) 10

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — 18 ಲಂಬ ಗ�ಂಪುಗಳು + 7 ಅಡ್ಡ ಆವತರ್ಣಗಳು. 
18 vertical groups and 7 horizontal periods.

118. ಉಪಲೆ�ರೀಹಕೆ್ಕಾ (Metalloid) ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
118. Which is an example of a metalloid?

A) ಕ�್ಬ� (Iron) Iron  B) ಸಿ�ಕ�ನ್ (Silicon) Silicon  C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (Oxygen) 

Oxygen  D) �ೂರೇಡಿಯಂ (Sodium) Sodium

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — Si, Ge, As, Sb, Te, B — �ೂರೇಹ+ಅ�ೂರೇಹ
ಎರಡರ ಗ��ಗಳು. 
Si, Ge, As, Sb, Te and B show properties of both metals and non-metals.

119. ��ನ್ನೆರೀ�ಯಂನ (Mg) ಸಂ�ರೀಜಕ� (Valency) ಎಷುಸ್ಟೆ?
119. What is the valency of magnesium (Mg)?

A) 1  B) 2  C) 3  D) 4

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — Mg ವಿನ�್ಯಾಸ 2,8,2; �ೂರಕವಚದ 2
ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳನ�್ನ ಕಳೆದ��ೂಂಡ� Mg²⁺ ಆಗ�ತ್ತ�. 
Mg (2,8,2) loses 2 electrons to form Mg²⁺.

120. �ದಲ ಆವತರ್ಣದಲಿಕ್ಲಿ (First period) ಎಷುಸ್ಟೆ �ಾತು�ಳಿವೆ?
120. How many elements are in the first period?

A) 2 (H, He)  B) 8  C) 18  D) 32

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — ಮೊದಲ ಆವತರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಮತ�್ತ ಹಿರೇ�ಯಂ
ಮ�ತ್ರ (K ಕವಚ 2 ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳಿಂದ ತ�ಂಬ�ತ್ತ�). 
Only hydrogen and helium; the K shell fills with 2 electrons.

121. ಅತ್ಯಂತ ಸ�್ರಯ ಅಲೆ�ರೀಹ (Most reactive non-metal)
ಯಾವುದು?
121. Which is the most reactive non-metal?

A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (Oxygen) Oxygen  B) �ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್ (Chlorine) Chlorine  C)

��ಲ್ಲಿರೇರಿನ್ (Fluorine) Fluorine  D) ಸಲ್ಫಾರ್ (Sulphur) Sulphur

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ��ಲ್ಲಿರೇರಿನ್ ಅತ್ಯಾಂತ ವಿದ�್ಯಾತ್ಋಣ�ತ್ಮಕ ��ತ�; ಅತ್ಯಾಂತ
ಸ�್ರಯ ಅ�ೂರೇಹ. 
Fluorine is the most electronegative element and the most reactive non-
metal.
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◆ ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ (Chemical Bonding) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 122–132

122. NaCl ನಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ �ರೀತಿಯ ಬಂಧವಿದೆ?
122. What type of bond is present in NaCl?

A) ಸಹ�ರೇ�ನಿತ್ಸೆ ಬಂಧ (Covalent) Covalent  B) ಅಯ�ನಿಕ್ ಬಂಧ (Ionic) Ionic
 C) �ೂರೇಹಿರೇಯ ಬಂಧ (Metallic) Metallic  D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಬಂಧ (Hydrogen) 

Hydrogen

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — Na ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಂಡ� Na⁺, Cl ಪಡೆದ� Cl⁻;
ವಿರ�ದ್ಧಾ ಆ�ರೇಶಗಳ ಆಕಷರ್ಣಣೆ = ಅಯ�ನಿಕ್ ಬಂಧ. 
Na becomes Na⁺, Cl becomes Cl⁻; opposite charges attract = ionic bond.

123. H2 ಅ�ುವಿನಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಬಂಧವಿದೆ?

123. What type of bond is in the H2 molecule?

A) ಅಯ�ನಿಕ್ (Ionic) Ionic  B) ಸಹ�ರೇ�ನಿತ್ಸೆ (Covalent) Covalent  C)

�ೂರೇಹಿರೇಯ (Metallic) Metallic  D) ನಿ�ರೇರ್ಣಶ�ಂಕ (Coordinate) Coordinate

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಎರಡ� H ಪರಮ���ಗಳು ಒಂದ� ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್
�ೂರೇಡಿಯನ�್ನ ಹಂಚಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�. 
Two H atoms share one electron pair.

124. ಕಾ್ಯಟಯಾನ್ (Cation) ಎಂದ� —
124. What is a cation?

A) ಋಣ��ರೇಶದ ಅಯ�ನ್ Negatively charged ion  B) ಧನ��ರೇಶದ ಅಯ�ನ್ 

Positively charged ion  C) ತಟಸಸ್ಥೆ ಪರಮ��� Neutral atom  D) ತಟಸಸ್ಥೆ ಅ��

Neutral molecule

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಂಡ ಅಯ�ನ್ (Na⁺, Ca²⁺);
ಪಡೆದದ�್ದ ಆನಯ�ನ್ (Cl⁻). 
An ion that lost electrons (Na⁺); one that gained is an anion (Cl⁻).

125. ಅಷಸ್ಟೆಕ ನಿಯಮದ (Octet rule) ಪ್ರಕಾರ ಹೆ�ರಕವಚದಲಿಕ್ಲಿ ಎಷುಸ್ಟೆ
ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್�ಳಿರ�ರೀಕು?
125. According to the octet rule, how many electrons should be in the
outermost shell?

A) 2  B) 4  C) 6  D) 8

ಉತಪ್ತಿರ: D (Answer: D). — ಸಿಸ್ಥೆರತೆಗ�� ಪರಮ���ಗಳು �ೂರಕವಚದ�ಲ್ಲಿ 8
ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳನ�್ನ ಪಡೆಯಲ� ಯತಿ್ನಸ�ತ್ತ�. 
Atoms tend to attain 8 electrons in the outermost shell for stability.

126. CH4 (�ರೀ�ರೀನ್) ನಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಬಂಧವಿದೆ?

126. What type of bond is in CH4 (methane)?

A) ಅಯ�ನಿಕ್ Ionic  B) ಸಹ�ರೇ�ನಿತ್ಸೆ Covalent  C) �ೂರೇಹಿರೇಯ Metallic  D)
ಅಯ�ನಿಕ್ + ಸಹ�ರೇ�ನಿತ್ಸೆ Ionic + covalent

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಇಂಗ�ಲವು 4 �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್
�ೂರೇಡಿಗಳನ�್ನ ಹಂಚಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�. 
Carbon shares electron pairs with 4 hydrogen atoms.

127. ಲೆ�ರೀಹ�ಳು ವಿದು್ಯತ್ ವಾಹಕ�ಳಾ�ರುವುದೆರೀಕೆ?
127. Why are metals good conductors of electricity?

A) ಭ�ರವ�ದ ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� Heavy nucleus  B) ಮ�ಕ್ತ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು Free
electrons  C) �ಚ�್ಚ �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ಗಳು More protons  D) ಕಡಿ� ಸ�ಂದ್ರತೆ Low
density

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ೂರೇಹಿರೇಯ ಬಂಧದ�ಲ್ಲಿ ಮ�ಕ್ತವ�� ಚ�ಸ�ವ
ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳ ಸಮ�ದ್ರವಿರ�ತ್ತ�. 
Metallic bonding has a sea of freely moving electrons.

128. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಅಯಾನಿಕ್ ಸಂಯುಕಪ್ತಿ ಯಾವುದು?
128. Which of the following is an ionic compound?

A) CH4  B) CO2  C) MgO  D) H2O

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — Mg²⁺ ಮತ�್ತ O²⁻ ಅಯ�ನ್ಗಳಿಂದ MgO
ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�; ಉಳಿದವು ಸಹ�ರೇ�ನಿತ್ಸೆ. 
MgO forms from Mg²⁺ and O²⁻ ions; the rest are covalent.

129. ವಜ್ರವು (Diamond) ಅತ್ಯಂತ �ಡಸಾ�ರುವುದೆರೀಕೆ?
129. Why is diamond extremely hard?

A) ಅಯ�ನಿಕ್ ಬಂಧ Ionic bonding  B) ತಿ್ರಮಿತಿರೇಯ ಸಹ�ರೇ�ನಿತ್ಸೆ ��ಲ 3D
covalent network  C) �ೂರೇಹಿರೇಯ ಬಂಧ Metallic bonding  D) ದ�ಬರ್ಣಲ

ಬಂಧಗಳು Weak bonds

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಪ್ರತಿ ಇಂಗ�ಲವು 4 ಇತರ ಇಂಗ�ಲಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ದೃಢ
ಸಹ�ರೇ�ನಿತ್ಸೆ ಬಂಧ (ಟೆಟ�್ರ�ಡ್ರಲ್ ��ಲ). 
Each carbon forms strong covalent bonds with 4 others in a tetrahedral
network.

130. ಅಯಾನಿಕ್ ಸಂಯುಕಪ್ತಿ�ಳ ಸಾಮಾನ್ಯ �ು� ಯಾವುದು?
130. What is a general property of ionic compounds?

A) ಕಡಿ� ಕರಗ�ವ �ಂದ� Low melting point  B) ಅಧಿಕ ಕರಗ�ವ/ಕ�ದಿಯ�ವ
�ಂದ� High melting/boiling point  C) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಅವ�ಹಕ (ಕರ�ದ ಸಿಸ್ಥೆತಿಯಲೂಲ್ಲಿ)

Insulator even when molten  D) ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ Insoluble in
water

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ದೃಢ ಅಯ�ನಿಕ್ ಬಂಧಗಳನ�್ನ ಮ�ರಿಯಲ� �ಚ�್ಚ ಶ�್ತ
ಬೆರೇಕ�; ಕರ�ದ/ದ�್ರವ� ಸಿಸ್ಥೆತಿಯ�ಲ್ಲಿ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವಹಿಸ�ತ್ತ�. 
Strong ionic bonds need much energy to break; they conduct when
molten or dissolved.

131. ಆಮಕ್ಲಿಜನಕದ (Oxygen) ಸಂ�ರೀಜಕ� ಎಷುಸ್ಟೆ?
131. What is the valency of oxygen?

A) 1  B) 2  C) 3  D) 6

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — O ವಿನ�್ಯಾಸ 2,6; ಅಷ್ಟಕ ಪೂ�ರ್ಣಗೊಳಿಸಲ� 2
ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳನ�್ನ ಪಡೆಯ�ತ್ತ� (O²⁻). 
O (2,6) gains 2 electrons to complete its octet (O²⁻).
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132. ನಿರೀ�ನ ಅ�ುವಿನಲಿಕ್ಲಿ (H2O) ಒಟುಸ್ಟೆ ಎಷುಸ್ಟೆ ಸಹವೆರೀಲೆನಿನ್ಸಿ ಬಂಧ�ಳಿವೆ?

132. How many covalent bonds are there in a water molecule (H2O)?

A) 1  B) 2  C) 3  D) 4

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — O–H, O–H: ಎರಡ� ಏಕ ಬಂಧಗಳು (ಬ��ದ ಆಕೃತಿ,
104.5°). 
Two O–H single bonds (bent shape, 104.5°).
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◆ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕಿ್ರಯೆಗಳು (Chemical Reactions) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 133–143

133. ಸಮ��ರೀಲಿತ ಸ�ರೀಕರ� ಯಾವುದು?
133. Which equation is balanced?

A) H2 + O2 → H2O  B) 2H2 + O2 → 2H2O  C) H2 + O2 → 2H2O  D) 2H2 +

2O2 → 2H2O

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಎರಡೂ ಬದಿಗಳ�ಲ್ಲಿ H=4, O=2; ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂರಕ್ಷಣೆ. 
H=4 and O=2 on both sides; mass is conserved.

134. ಸಂ�ರೀಜನಾ �್ರಯೆಗೆ (Combination reaction) ಉದಾಹರಣೆ —
134. Which is an example of a combination reaction?

A) CaCO3 → CaO + CO2  B) Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu  C) CaO + H2O →

Ca(OH)2  D) AgNO3 + NaCl → AgCl + NaNO3

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಎರಡ� ವಸ�್ತಗಳು �ರೇರಿ ಒಂ�ರೇ ಉತ್ಪನ್ನ (ಸ��್ಣ +
ನಿರೇರ� → ಸ��್ಣದ ನಿರೇರ�). 
Two substances join to form a single product.

135. ವಿಭಜನಾ �್ರಯೆಗೆ (Decomposition reaction) ಉದಾಹರಣೆ —
135. Which is an example of a decomposition reaction?

A) 2H2 + O2 → 2H2O  B) CaCO3 → CaO + CO2 (ಶ�ಖ)  C) Fe + CuSO4 →

FeSO4 + Cu  D) HCl + NaOH → NaCl + H2O

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಒಂ�ರೇ ವಸ�್ತ ಶ�ಖದಿಂದ ಎರಡ� ಉತ್ಪನ್ನಗಳ��
ಒಡೆಯ�ತ್ತ� (ಸ��್ಣದ ಕಲ�ಲ್ಲಿ → ಸ��್ಣ + CO2). 

One substance breaks into two products on heating.

136. Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu — ಇದು ಯಾವ �್ರಯೆ?

136. Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu — what type of reaction is this?

A) ಸಂ�ರೇಜನೆ (Combination) Combination  B) ವಿಭಜನೆ (Decomposition)

Decomposition  C) ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟ (Displacement) Displacement  D)

ತಟಸಿಸ್ಥೆರೇಕರ� (Neutralisation) Neutralisation

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — �ಚ�್ಚ ಸ�್ರಯ Zn, Cu ಅನ�್ನ ಅದರ ಲವ�ದಿಂದ
ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�. 
More reactive Zn displaces Cu from its salt solution.

137. ಆ�ನ್ಸಿಡಿರೀಕರ� (Oxidation) ಎಂದ� —
137. What is oxidation?

A) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಪಡೆಯ�ವಿ� Gain of electrons  B) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಪಡೆಯ�ವಿ� /
ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವಿ� Gain of oxygen / loss of electrons  C)

�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಪಡೆಯ�ವಿ� Gain of hydrogen  D) ಶ�್ತ �ಡ�ಗಡೆ Release of
energy

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — OILRIG: Oxidation Is Loss (of electrons);
Reduction Is Gain. 
OILRIG: Oxidation Is Loss of electrons; Reduction Is Gain.

138. ಅಪಕಷರ್ಣ� (Reduction) ಎಂದ� —
138. What is reduction?

A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಪಡೆಯ�ವಿ� Gain of oxygen  B) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವಿ� Loss
of electrons  C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವಿ� / ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಪಡೆಯ�ವಿ� Loss of
oxygen / gain of electrons  D) ದ್ರವ್ಯಾರ�� �ಚ್ಚಳ Increase in mass

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಉದ�: CuO + H2 → Cu + H2O ನ�ಲ್ಲಿ CuO

ಅಪಕಷರ್ಣ�ಗೊಳು್ಳುತ್ತ�. 
E.g. in CuO + H2 → Cu + H2O, CuO is reduced.

139. ತು�್ಕಾನ (Rust) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
139. What is the chemical formula of rust?

A) FeO  B) Fe2O3·xH2O  C) Fe(OH)3  D) Fe3O4

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಜಲಯ�ಕ್ತ �ರಿಕ್ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್; ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯಲ� O2 +

H2O ಎರಡೂ ಬೆರೇಕ�. 

Hydrated ferric oxide; rusting needs both O2 and H2O.

140. ಉಷಾ್ಣಕ್ಷೆರೀಪಕ (Exothermic) �್ರಯೆಗೆ ಉದಾಹರಣೆ —
140. Which is an example of an exothermic reaction?

A) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವಿ� Melting of ice  B) ಇಂಧನ ದಹನ Burning of fuel  C)

ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ Photosynthesis  D) ಉಪು್ಪು ಕರಗ�ವಿ� Dissolving salt

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ದಹನದ�ಲ್ಲಿ ಉಷ್ಣ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ� (CH4 + 2O2
→ CO2 + 2H2O + ಶ�್ತ). 

Combustion releases heat energy.

141. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ (Photosynthesis) ಯಾವ �ರೀತಿಯ �್ರಯೆ?
141. What type of reaction is photosynthesis?

A) ಉಷ�್ಣಕ್ಷೆರೇಪಕ (Exothermic) Exothermic  B) ಉಷ್ಣಗ�್ರಹಿ (Endothermic) 

Endothermic  C) ತಟಸಸ್ಥೆ (Neutral) Neutral  D) ಸ್ವಾಯಂಚ��ತ

(Spontaneous) Spontaneous

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಸೌರಶ�್ತಯನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಂಡ� ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ�
ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�: 6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2. 

Solar energy is absorbed to form glucose.

142. ವೆರೀ�ವಧರ್ಣಕ (Catalyst) ಕು�ತು ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ —
142. Which statement about a catalyst is correct?

A) �್ರಯೆಯ�ಲ್ಲಿ ಖಚ�ರ್ಣಗ�ತ್ತ� It is consumed  B) �್ರಯೆಯ �ರೇಗವನ�್ನ
ಬದಲ�ಯಿಸ�ತ್ತ�, ತ�ನ� ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ Changes reaction rate, itself
unchanged  C) ಉತ್ಪನ್ನದ ಪ್ರಮ��ವನ�್ನ �ಚಿ್ಚಸ�ತ್ತ� Increases product
amount  D) ಸಮತೊರೇಲನವನ�್ನ ಬದಲ�ಯಿಸ�ತ್ತ� Changes equilibrium

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ರೇಗವಧರ್ಣಕವು ಸ�್ರಯ� ಶ�್ತಯನ�್ನ ಕಡಿ�
ಮ�ಡ�ತ್ತ�; ರ�ಸ�ಯನಿಕವ�� ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ. 
A catalyst lowers activation energy and remains chemically unchanged.
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143. ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯುವುದನುನ್ನೆ ತಡೆಯುವ ವಿ�ಾನ ಯಾವುದು?
143. Which method prevents rusting?

A) ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಮ�ಳು�ಸ�ವುದ� Immersing in water  B) ಗ�ಲ್ವಾನಿರೇಕರ� (ಸತ�
�ರೇಪನ) Galvanisation (zinc coating)  C) ಉ�್ಪನ ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಇಡ�ವುದ� 

Keeping in salt water  D) ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ತೆ�ದಿಡ�ವುದ� Exposing to air

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಸತ� �ರೇಪನ/ಬ�್ಣ/ಎಣೆ್ಣಯ� ಕ�್ಬ�ವನ�್ನ O2 ಮತ�್ತ

H2O ಸಂಪಕರ್ಣದಿಂದ ರಕ್ಷಿಸ�ತ್ತ�. 

Zinc coating, paint or oil keeps iron away from O2 and H2O.
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◆ ಆಮಶ್ಲಗಳು, ಪ್ರತಾ್ಯಾಮಶ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ�್ತು pH (Acids, Bases, Salts & pH) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 144–154

144. ತಟಸ್ಥಾ ದಾ್ರವ�ದ (Neutral solution) pH ಎಷುಸ್ಟೆ?
144. What is the pH of a neutral solution?

A) 0  B) 1  C) 7  D) 14

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — 25°C ನ�ಲ್ಲಿ ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರಿನ pH = 7 (H⁺ = OH⁻). 
Pure water at 25°C has pH = 7 (H⁺ = OH⁻).

145. pH < 7 ಇರುವ ದಾ್ರವ� —
145. A solution with pH < 7 is —

A) ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ (Basic) Basic  B) ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ (Acidic) Acidic  C) ತಟಸಸ್ಥೆ

(Neutral) Neutral  D) ಲವಣಿರೇಯ (Saline) Saline

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — pH ಮ�ಪಕ: 0–6.9 ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ, 7 ತಟಸಸ್ಥೆ, 7.1–14
ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ. 
pH scale: 0–6.9 acidic, 7 neutral, 7.1–14 basic.

146. ಬಲವಾದ ಆಮಕ್ಲಿ (Strong acid) ಯಾವುದು?
146. Which is a strong acid?

A) CH3COOH (ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ) Acetic acid  B) HCl (�ವೈಡೊ್ರರೇ�ೂಲ್ಲಿರೇರಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ) 

Hydrochloric acid  C) H2CO3 (ಕ�ಬೊರೇರ್ಣನಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ) Carbonic acid  D)

ಸಿ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ Citric acid

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — HCl, H2SO4, HNO3 ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಸಂಪೂ�ರ್ಣವ��

ಅಯ�ನಿರೇಕರ�ಗೊಳು್ಳುತ್ತ�. 

HCl, H2SO4 and HNO3 ionise completely in water.

147. ನಿರೀಲಿ ಲಿಟ್ಮಸ್ ಕಾ�ದವನುನ್ನೆ ಆಮಕ್ಲಿದಲಿಕ್ಲಿ ಅದಿದ್ದದ� —
147. What happens when blue litmus paper is dipped in acid?

A) �ಂಪ�ಗ�ತ್ತ� Turns red  B) ನಿರೇ�ಯ��ಯೆರೇ ಇರ�ತ್ತ� Stays blue  C)

ಹಸಿರ�ಗ�ತ್ತ� Turns green  D) �ಳಿಯ�ಗ�ತ್ತ� Turns white

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — ಆಮಲ್ಲಿ: ನಿರೇ� → �ಂಪು; ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ: �ಂಪು → ನಿರೇ�. 
Acid turns blue litmus red; base turns red litmus blue.

148. �ನಾಲ್್ಫಾ�ಲಿರೀನ್ ಪ್ರತಾ್ಯ�ಕ್ಲಿರೀಯ ದಾ್ರವ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಬ�್ಣ ನಿರೀಡುತಪ್ತಿದೆ?
148. What colour does phenolphthalein give in a basic solution?

A) ಹಳದಿ Yellow  B) ಗ�ಲ�� Pink  C) ನಿರೇ� Blue  D) ಬ�್ಣರಹಿತ Colourless

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಫಿನ�ಲ್್ಫಾ��ರೇನ್: ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಬ�್ಣರಹಿತ, ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ
ಗ�ಲ��. 
Phenolphthalein is colourless in acid and pink in base.

149. ಆಂಟಾ�ಡ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ (Antacids) ಇರುವ ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ ಯಾವುದು?
149. Which base is present in antacids?

A) NaOH Sodium hydroxide  B) Mg(OH)2 (ಮಿಲ್್ಕಾ ಆಫ್ ��್ನರೇಸಿಯ�) Milk

of magnesia  C) KOH Potassium hydroxide  D) CaO Calcium oxide

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — Mg(OH)2 �ೂಟೆ್ಟಯ �ಚ�್ಚವರಿ HCl ಅನ�್ನ

ತಟಸಸ್ಥೆಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�. 
Mg(OH)2 neutralises excess HCl in the stomach.

150. ಅಡುಗೆ ��ರೀಡಾದ (Baking soda) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
150. What is the chemical formula of baking soda?

A) Na2CO3  B) NaHCO3  C) CaOCl2  D) NaCl

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ೂರೇಡಿಯಂ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಕ�ಬೊರೇರ್ಣನೆರೇಟ್
(NaHCO3); Na2CO3 = ತೊಳೆಯ�ವ �ೂರೇಡ�. 

Sodium hydrogen carbonate; Na2CO3 is washing soda.

151. ಬಿಕ್ಲಿರೀ�ಂಗ್ ಪೌಡರ್ನ (Bleaching powder) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
151. What is the formula of bleaching powder?

A) CaSO4  B) CaOCl2  C) CaCO3  D) Ca(OH)2

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಆ�ತ್ಸೆ�ೂಲ್ಲಿರೇ�ವೈಡ್ (CaOCl2);

�ೂರೇಂಕ�ನಿವ�ರಕವ�� ಬಳ�. 
Calcium oxychloride, used as a disinfectant.

152. ಪಾಕ್ಲಿಸಸ್ಟೆರ್ ಆ� ಪಾ್ಯ�ಸ್ನ (Plaster of Paris) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
152. What is the formula of Plaster of Paris?

A) CaSO4·2H2O  B) CaSO4·½H2O  C) CaCO3  D) CaO

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಸ�್ಫಾರೇಟ್ �ಮಿ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್; �ಪತ್ಸೆಮ್ =
CaSO4·2H2O. 

Calcium sulphate hemihydrate; gypsum is CaSO4·2H2O.

153. ಆಮಕ್ಲಿ + ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ → ?
153. Acid + Base → ?

A) ಲವ� + �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ Salt + hydrogen  B) ಲವ� + ನಿರೇರ� Salt + water
 C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ + ನಿರೇರ� Oxygen + water  D) �ರೇವಲ ಲವ� Only salt

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ತಟಸಿಸ್ಥೆರೇಕರ� �್ರಯೆ: HCl + NaOH → NaCl + H2O.

Neutralisation: HCl + NaOH → NaCl + H2O.

154. ನಿಂ� ರಸದ pH ಸುಮಾರು ಎಷುಸ್ಟೆ?
154. What is the approximate pH of lemon juice?

A) 2 (ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ) 2 (acidic)  B) 7 (ತಟಸಸ್ಥೆ) 7 (neutral)  C) 10 (ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ) 
10 (basic)  D) 13 (ತಿರೇವ್ರ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ) 13 (strongly basic)

ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — ನಿಂಬೆಯ�ಲ್ಲಿ ಸಿ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿವಿರ�ತ್ತ�; pH ≈ 2–3. 
Lemon contains citric acid; pH ≈ 2–3.
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◆ ಲೊಶೇಹಗಳು, ಅಲೊಶೇಹಗಳು ಮತ�್ತು ��್ರಲೊಶೇಹಗಳು (Metals, Non-metals & Alloys) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 155–165

155. ಭ��ಯ ಹೆ�ರಪದರದಲಿಕ್ಲಿ ಅತ್ಯಂತ ಹೆರೀರಳವಾದ ಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?
155. Which is the most abundant metal in Earth's crust?

A) ಕ�್ಬ� (Iron) Iron  B) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ (Aluminium) Aluminium  C)

ತ�ಮ್ರ (Copper) Copper  D) ಸತ� (Zinc) Zinc

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — Al ≈ 8% (�ೂರಪದರದ�ಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಾಂತ �ರೇರಳ ��ತ�
ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ, ನಂತರ ಸಿ�ಕ�ನ್). 
Al ≈ 8% of the crust; the most abundant element is oxygen.

156. ವಿದು್ಯತಿಪ್ತಿನ ಅತು್ಯತಪ್ತಿಮ ವಾಹಕ (Best conductor) ಯಾವುದು?
156. Which is the best conductor of electricity?

A) ತ�ಮ್ರ (Copper) Copper  B) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ (Aluminium) Aluminium
 C) ಬೆಳಿ್ಳು (Silver) Silver  D) ಚಿನ್ನ (Gold) Gold

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಬೆಳಿ್ಳುಯ ವ�ಹಕತೆ ಅತ್ಯಾಧಿಕ; ತ�ಮ್ರವು ಅಗಗ್ಗೆವ�ದ್ದರಿಂದ
ತಂತಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�. 
Silver has the highest conductivity; copper is used in wires as it is
cheaper.

157. ಕೆ�ರೀಣೆಯ ಉಷ್ಣ�ಯಲಿಕ್ಲಿ ದ್ರವ�್ಥಾತಿಯಲಿಕ್ಲಿರುವ ಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?
157. Which metal is liquid at room temperature?

A) �ೂರೇಡಿಯಂ (Sodium) Sodium  B) ಪ�ದರಸ (Mercury) Mercury  C)

ಗ�್ಯಾ�ಯಂ (Gallium) Gallium  D) ಸಿರೇಸ (Lead) Lead

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಪ�ದರಸ (Hg) ಕರಗ�ವ �ಂದ� −39°C;
�ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�. 
Mercury (Hg) melts at −39°C; used in thermometers.

158. ಸ�್ರಯತಾ �್ರರೀಣಿಯಲಿಕ್ಲಿ ಅತ್ಯಂತ ಸ�್ರಯ ಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?
158. Which is the most reactive metal in the reactivity series?

A) �ೂರೇಡಿಯಂ (Sodium) Sodium  B) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Calcium) Calcium  C)

�ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ (Potassium) Potassium  D) ��್ನರೇಸಿಯಂ (Magnesium) 

Magnesium

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — K > Na > Ca > Mg > Al > Zn > Fe > Pb > Cu >
Ag > Au. 
Reactivity decreases down the series K to Au.

159. ಹಿತಾಪ್ತಿಳೆ (Brass) ಯಾವ ಲೆ�ರೀಹ�ಳ �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ?
159. Brass is an alloy of which metals?

A) Cu + Sn Copper + tin  B) Cu + Zn Copper + zinc  C) Fe + C Iron +
carbon  D) Pb + Sn Lead + tin

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಹಿತ�್ತಳೆ = ತ�ಮ್ರ + ಸತ�; ಕಂಚ� (bronze) = ತ�ಮ್ರ
+ ತವರ. 
Brass = copper + zinc; bronze = copper + tin.

160. ಕಂಚು (Bronze) ಯಾವ ಲೆ�ರೀಹ�ಳ �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ?
160. Bronze is an alloy of which metals?

A) Cu + Zn  B) Fe + Cr  C) Cu + Sn  D) Al + Cu

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಕಂಚ� = ತ�ಮ್ರ + ತವರ (Sn); ಪದಕಗಳು,
ಪ್ರತಿ�ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�. 
Bronze = copper + tin; used for medals and statues.

161. �ಸ್ಟೆರೀನ್ಲೆಸ್ �ಸ್ಟೆರೀಲ್ನಲಿಕ್ಲಿ ತುಕು್ಕಾ ತಡೆಯುವ ಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?
161. Which metal prevents rusting in stainless steel?

A) ನಿಕಲ್ (Nickel) Nickel  B) �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ (Chromium) Chromium  C) ಸತ�

(Zinc) Zinc  D) ತವರ (Tin) Tin

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ ರಕ್ಷಣ� ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ ಪದರವನ�್ನ
ಉಂಟ�ಮ�ಡ�ತ್ತ� (Fe + Cr + Ni + C). 
Chromium forms a protective oxide layer (Fe + Cr + Ni + C).

162. ಗಾ್ರ�ಸೈಟ್ ವಿದು್ಯತ್ ವಹಿಸುವುದೆರೀಕೆ?
162. Why does graphite conduct electricity?

A) ಅಯ�ನಿಕ್ ಬಂಧ Ionic bonding  B) ಮ�ಕ್ತ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ಗಳು Free electrons
 C) �ೂರೇಹಿರೇಯ ಬಂಧ Metallic bonding  D) ನಿರೇರಿನ ಅಂಶ Water content

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಗ�್ರ�ವೈಟ್ನ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ ಇಂಗ�ಲದ 4ನೆರೇ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್
ಮ�ಕ್ತವ�� ಚ�ಸ�ತ್ತ� (�ನಿತ್ಸೆಲ್/ಬ�್ಯಾಟರಿ). 
The 4th electron of each carbon moves freely (pencils, battery
electrodes).

163. ಗಾಲ್ವನಿರೀಕರ�ದಲಿಕ್ಲಿ (Galvanisation) ಕಬಿಲ್ಬ್�ದ �ರೀಲೆ ಯಾವ
ಲೆ�ರೀಹದ ಲೆರೀಪನ ಮಾಡಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
163. Which metal is coated on iron in galvanisation?

A) ತ�ಮ್ರ (Copper) Copper  B) ಸತ� (Zinc) Zinc  C) ತವರ (Tin) Tin  D)

�ೂ್ರರೇಮಿಯಂ (Chromium) Chromium

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಸತ�ವು ಕ�್ಬ��್ಕಾಂತ ಸ�್ರಯವ��ದ�್ದ ತ�್ಯಾಗಮಯ
ರಕ್ಷಣೆ (sacrificial protection) ನಿರೇಡ�ತ್ತ�. 
Zinc is more reactive than iron and gives sacrificial protection.

164. ಅಲೆ�ರೀಹ�ಳ ಕು�ತು ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ ಯಾವುದು?
164. Which statement about non-metals is correct?

A) �ೂಳಪು ಮತ�್ತ ತನ್ಯಾತೆ ಇರ�ತ್ತ� Lustrous and ductile  B) ಸ�ಮ�ನ್ಯಾವ��

ವಿದ�್ಯಾತ್ ಅವ�ಹಕಗಳು Usually insulators  C) �ಚ�್ಚ ಸ�ಂದ್ರತೆ High density
 D) ಧ್ವಾನಿವಧರ್ಣಕ (sonorous) Sonorous

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಅ�ೂರೇಹಗಳು ಮಂದ, ಸ�ಲಭವ�� ಒಡೆಯ�ವಂ�ವು,
ವಿದ�್ಯಾತ್/ಉಷ್ಣದ ಅವ�ಹಕಗಳು (ಗ�್ರ�ವೈಟ್ ಅಪವ�ದ). 
Non-metals are dull, brittle and insulators (graphite is the exception).

165. ಡು್ಯರಾಲು�ನ್ (Duralumin) �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹದ ಮುಖ್ಯ ಘಟಕ
ಯಾವುದು?
165. What is the main component of duralumin alloy?

A) ಕ�್ಬ� (Iron) Iron  B) ತ�ಮ್ರ (Copper) Copper  C) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ

(Aluminium) Aluminium  D) ಸತ� (Zinc) Zinc

ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಡ�್ಯಾರ�ಲ�ಮಿನ್ = Al + Cu + Mg + Mn;
ಹಗ�ರ+ದೃಢ → ವಿಮ�ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಬಳ�. 
Duralumin = Al + Cu + Mg + Mn; light and strong, used in aircraft.
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◆ ಕಾಬರ್ಥನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ�್ತು �ವೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels & Everyday Chemistry) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 166–
176

166. ಅತ್ಯಂತ �ಡಸಾದ ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ವಸುಪ್ತಿ ಯಾವುದು?
166. What is the hardest natural substance?

A) ಗ�್ರ�ವೈಟ್ (Graphite) Graphite  B) ಕ�್ವಾಟ್�ರ್ಣ (Quartz) Quartz  C) ವಜ್ರ

(Diamond) Diamond  D) �ೂರೇರಂಡಂ (Corundum) Corundum
ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ವಜ್ರದ ಮೊರೇ� ಗಡಸ�ತನ 10; ಗ�್ರ�ವೈಟ್ನದ�್ದ 1–2
(ಇಬ್ಬರೂ ಇಂಗ�ಲದ ರೂಪ�ಂತರಗಳು). 
Diamond has Mohs hardness 10; graphite 1–2 (both are carbon allotropes).

167. LPG ಯ ಮುಖ್ಯ ಘಟಕ�ಳು ಯಾವುವು?
167. What are the main components of LPG?

A) ಮಿರೇ�ರೇನ್ + ಈ�ರೇನ್ Methane + ethane  B) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ + ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್ 
Propane + butane  C) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ + ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ Hydrogen + oxygen  D)
CO + H2 CO + H2

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ದ್ರವಿರೇಕೃತ �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ ಅನಿಲ = �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ +
ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್; ವ�ಸನೆಗ�� ಎ�ವೈಲ್ ಮಕ�್ಯಾರ್ಣಪ್ಟನ್ �ರೇರಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�. 
LPG = propane + butane; ethyl mercaptan is added for smell.

168. CNG ಯ ಮುಖ್ಯ ಘಟಕ ಯಾವುದು?
168. What is the main component of CNG?

A) ಈ�ರೇನ್ (Ethane) Ethane  B) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ (Propane) Propane  C) ಮಿರೇ�ರೇನ್

(Methane) Methane  D) ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್ (Butane) Butane
ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಸಂಕ�ಚಿತ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಅನಿಲದ�ಲ್ಲಿ ~90% ಮಿರೇ�ರೇನ್ (CH4). 

CNG contains ~90% methane (CH4).

169. �ಸೈವಿಕ ಅನಿಲದ (Biogas) ಮುಖ್ಯ ಘಟಕ ಯಾವುದು?
169. What is the main component of biogas?

A) CO2  B) ಮಿರೇ�ರೇನ್ (Methane) Methane  C) H2S  D) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (Oxygen) 

Oxygen
ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — �ವೈವಿಕ ಅನಿಲ = ಮಿರೇ�ರೇನ್ (~60%) + CO2; ಸಗಣಿಯ
ಅನ��ತ್ಸೆ ವಿಭಜನೆಯಿಂದ ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�. 
Biogas = methane (~60%) + CO2, from anaerobic digestion of dung.

170. ಅತ್ಯಧಿಕ ಉಷ್ಣಮಾನ ಮೌಲ್ಯ (Calorific value) ಇರುವ ಇಂಧನ
ಯಾವುದು?
170. Which fuel has the highest calorific value?

A) ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� (Coal) Coal  B) �ಟೊ್ರರೇಲ್ (Petrol) Petrol  C) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್

(Hydrogen) Hydrogen  D) ಮರ (Wood) Wood
ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — H2 = 150 kJ/g (ಅತ್ಯಾಧಿಕ); �ಟೊ್ರರೇಲ್ ≈ 48 kJ/g,

ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� ≈ 30 kJ/g. 

H2 = 150 kJ/g, the highest; petrol ≈ 48 kJ/g, coal ≈ 30 kJ/g.

171. ಸಾಬ�ನು (Soap) ಎಂದ� —
171. What is soap?

A) �ೂ�್ಬನ�ಮಲ್ಲಿಗಳ �ೂರೇಡಿಯಂ ಲವ� Sodium salt of fatty acids  B) ಖನಿಜ ಆಮಲ್ಲಿ

Mineral acid  C) ಸಕ್ಕಾ�ಯ ಲವ� Salt of sugar  D) �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ ಉತ್ಪನ್ನ 

Petroleum product
ಉತಪ್ತಿರ: A (Answer: A). — ಸ�ಬೂನ� = �ೂಬ�್ಬ/ಎಣೆ್ಣ + NaOH
(ಸ�್ಯಾ�ೂರೇನಿಫಿ�ರೇಶನ್); ಮ�ಜರ್ಣಕಗಳು (detergents) ಗಡಸ� ನಿರೇರಿನಲೂಲ್ಲಿ �ಲಸ
ಮ�ಡ�ತ್ತ�. 
Soap = fat/oil + NaOH (saponification); detergents work even in hard water.

172. ��ಂಟ್ನ ಮುಖ್ಯ ಕಚಾಚ್ಚಿ ವಸುಪ್ತಿ ಯಾವುದು?
172. What is the main raw material of cement?

A) ಮರಳು (Sand) Sand  B) ಸ��್ಣದ ಕಲ�ಲ್ಲಿ (Limestone) Limestone  C) �ಪತ್ಸೆಮ್

(Gypsum) Gypsum  D) ಮ��್ಣ ಮ�ತ್ರ (Clay only) Clay only
ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಸ��್ಣದ ಕಲ�ಲ್ಲಿ (CaCO3) + ಮ��್ಣ; ಗ�್ಟಯ�ಗ�ವ ಸಮಯ
ನಿಯಂತಿ್ರಸಲ� �ಪತ್ಸೆಮ್ �ರೇರಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�. 
Limestone (CaCO3) + clay; gypsum controls setting time.

173. ಗಾಜನುನ್ನೆ (Glass) ಯಾವುದ�ಂದ ತಯಾ�ಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
173. Glass is manufactured from which material?

A) ಸ��್ಣದ ಕಲ�ಲ್ಲಿ Limestone  B) ಸಿ�ಕ� ಮರಳು Silica sand  C) �ಪತ್ಸೆಮ್ Gypsum
 D) ಬ��ತ್ಸೆೈಟ್ Bauxite

ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಸಿ�ಕ� (SiO2) + �ೂರೇಡ� + ಸ��್ಣದ ಕಲ�ಲ್ಲಿ ಕರ�ಸಿ ಗ�ಜ�
ತಯ�ರಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�. 
Silica (SiO2) + soda + limestone are melted to make glass.

174. ಸಾರಜನಕಯುಕಪ್ತಿ ರಸಗೆ�ಬಲ್ಬ್ರಕೆ್ಕಾ (Nitrogenous fertilizer)
ಉದಾಹರಣೆ —
174. Which is an example of a nitrogenous fertilizer?

A) ಸೂಪರ್ ಫ��್ಫಾರೇಟ್ Super phosphate  B) ಯೂರಿಯ� (Urea) Urea  C)

�ೂಟ�್ಯಾಶ್ Potash  D) ಸ��್ಣ Lime
ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ಯೂರಿಯ� CO(NH2)2 ನ�ಲ್ಲಿ ~46% ಸ�ರಜನಕವಿ�
(ಅತ್ಯಾಧಿಕ). 
Urea has ~46% nitrogen, the highest among fertilizers.

175. ವಿನೆ�ರ್ನಲಿಕ್ಲಿ (Vinegar) ಇರುವ ಆಮಕ್ಲಿ ಯಾವುದು?
175. Which acid is present in vinegar?

A) ಸಿ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ Citric acid  B) ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ Acetic acid  C) ಲ�್ಯಾ�್ಟಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ 

Lactic acid  D) ಫ�ಮಿರ್ಣಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ Formic acid
ಉತಪ್ತಿರ: B (Answer: B). — ವಿನೆಗರ್ = ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿದ (CH3COOH) ~5%
ದ�್ರವ�. 
Vinegar is ~5% acetic acid (CH3COOH) solution.

176. ಪೆ��್ರರೀಲಿಯಂನ ಭಿನಾನ್ನೆತ್ಮಕ ಆಸವನದಲಿಕ್ಲಿ (Fractional distillation)
ಅತ್ಯಂತ �ರೀಲಾ್ಭ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಸಂ�್ರಹವಾ�ುವ ಭಾ� —
176. Which fraction collects at the top in fractional distillation of
petroleum?

A) ಡಿರೇ�ಲ್ (Diesel) Diesel  B) �ಟೊ್ರರೇಲ್ (Petrol) Petrol  C) �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ ಅನಿಲ

(LPG) Petroleum gas  D) ಲೂ�್ರ�ರೇ�ಂಗ್ ಎಣೆ್ಣ Lubricating oil
ಉತಪ್ತಿರ: C (Answer: C). — ಕಡಿ� ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ�ವಿನ ಭ�ಗಗಳು �ರೇಲ�್ಕಾ
�ೂರೇಗ�ತ್ತ�: ಅನಿಲ > �ಟೊ್ರರೇಲ್ > ಡಿರೇ�ಲ್ > ಭ�ರಿರೇ ಎಣೆ್ಣಗಳು. 
Lower-boiling fractions rise higher: gas > petrol > diesel > heavy oils.
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◆ ಪ್ರ�ೂಶ್ನೆಶೇತ್ತುರ ಸಂಗ್ರಹ — ಭಾಗ B : �ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ (Question Bank — Part B : Biology)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 24 • ಭಾಗ B • ಪರಿಚಯ

�ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಪ್ರ��ನ್ನೆರೀತಪ್ತಿರ�ಳು (Biology MCQs) — 88 ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು

ಈ ಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ �ರೀವಶಾಸ್ತ್ರದ (Biology) ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರಮ�ಖ ವಿಷಯಗಳಿಂದ 88 ಮ�ಲ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳನುನ್ನೆ (Original Practice MCQs) ನಿರೇಡಲ���. ಪ್ರತಿ
ಪ್ರ�್ನಗೆ ನ�ಲ�್ಕಾ ಆಯೆ್ಕಾಗಳು (A–D), ಸರಿಯ�ದ ಉತ್ತರ ಮತ�್ತ ಕನನ್ನೆಡದಲಿಕ್ಲಿ ವಿವರಣೆ ಇ�. ಅ��್ಯಾಯ 17–21ರ�ಲ್ಲಿ ಕ�ತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ�್ನ ಇ�ಲ್ಲಿ ಪರಿರೇಕ್ಷಿಸಿ�ೂಳಿ್ಳು —
ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳನ�್ನ ಗ�ರ�ತ� ಮ�ಡಿ, ಸಂಬಂಧಿತ ಅ��್ಯಾಯ�್ಕಾ ಹಿಂತಿರ�� ಪುನರ�ವತಿರ್ಣಸಿ.

ವಿಷಯ ವಿಂಗಡಣೆ • Topic Map

ಪುಟವಾರು ವಿಷಯ�ಳು (Page-wise Topics)

ಪುಟ�ಳು ವಿಷಯ (Topic) ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು

p243 �ರೇವ�ೂರೇಶ �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ (Cell Biology) 12

p244–p245 ಮ�ನವ �ರೇಹದ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಗಳು (Human Body Systems) 24

p246 �ೂರೇಷಣೆ ಮತ�್ತ �ರೇವಸತ್ವಾಗಳು (Nutrition & Vitamins) 12

p247 �ೂರೇಗಗಳು ಮತ�್ತ �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕತೆ (Diseases & Immunity) 12

p248 ಸಸ್ಯಾ �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ (Plant Biology) 12

p249 ತಳಿಶ�ಸ್ತ್ರ ಮತ�್ತ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳು (Genetics & Microbes) 12

p250 �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ ಮಿಶ್ರ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ (Mixed Revision) 12

QUICK POINTS — ಈ ಭಾ�ವನುನ್ನೆ ಹೆರೀಗೆ ಬಳಸುವುದು

EASY TO REMEMBER — �ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಪ�ರೀ�ಾ ಸ�ತ್ರ

ರಚನೆ → ಕಾಯರ್ಣ : ಪ್ರತಿ ಅಂಗಕ/ಅಂಗದ ರಚ� �ರೇಳಿದ� ಅದರ ಕಾಯರ್ತ ನೆನ�ಸಿ�ೂಳಿ್ಳು — ಉತ್ತರ ಸಿಗ�ತ್ತ�.

ಕೆ�ರ� → ��ರೀ� : �ರೇವಸತ್ವಾ/ಖನಿಜದ �ನೊರತೆಯಿಂದ ಬರ�ವ �ನೊನೀಗ — ಇದ� ಅತಿ �ಚ�್ಚ �ರೇಳುವ ಪ್ರ�್ನ ಮ�ದರಿ.

��ರೀ� → ಕಾರಕ : �ೂರೇಗದ �ಸರ� �ರೇಳಿದ� ಕಾರಕ ಸನೊಕ್ಷ್ಮ�ನೀವಿ (ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�/�ವೈರ�/�ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ�) ನೆನ�ಡಿ.

ಮೊದಲ� ಉತಪ್ತಿರ ನೆ�ರೀಡದೆ ಪ್ರ�್ನಗಳನ�್ನ �ಡಿಸಲ� ಪ್ರಯತಿ್ನಸಿ; ನಂತರ ವಿವರಣೆ�ಂದಿಗೆ ಪರಿ�ರೇ�ಸಿ.◆

ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಯ ಸಂಖೆ್ಯಾಯನ�್ನ �ುರುತು ಮಾಡಿ — ಆ ವಿಷಯದ ಅ��್ಯಾಯ�್ಕಾ (17–21) ಹಿಂತಿರ��.◆

ವಿವರಣೆಯ�ಲ್ಲಿನ ದಪ್ಪಕ್ಷರದ (bold) ಪದಗಳೆರೇ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಪ್ರಮ�ಖ ಅಂಶಗಳು.◆

ಒಂದ� ಬ�ರಿ ಓದಿ ಮ��ಸಿದ ನಂತರ 7 ದಿನ�ಳ ನಂತರ ಮತೊ್ತ�್ಮ �ಡಿಸಿ — ಇ�ರೇ ನಿಜವ�ದ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ.◆

• 

• 

• 
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◆ �ಶೇವಕೊಶೇ� �ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ (Cell Biology) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 1–12

1. �ರೀವಕೆ�ರೀಶವನುನ್ನೆ (Cell) �ದಲು ಕಂಡುಹಿಡಿದ ವಿ�ಾನಿ ಯಾರು?

A) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಹ�ಕ್ (Robert Hooke)   B) �ಲ್ಲಿರೇಡೆನ್ (Schleiden)   C)
ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಬ ್ೌರನ್ (Robert Brown)   D) ಲೂ್ಯಾ�ನ್ಹ�ಕ್ (Leeuwenhoek)

ಉತಪ್ತಿರ: A. — 1665ರ�ಲ್ಲಿ ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಹ�ಕ್ ಕ�ಕ್ರ್ಣ ತೊಗಟೆಯ�ಲ್ಲಿ
�ರೇನ�ಗೂಡಿನಂತಹ �ೂರೇಣೆಗಳನ�್ನ ನೊರೇಡಿ "Cell" ಎಂದ� �ಸರಿಟ್ಟರ�.

2. �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ "ಶ�ಪ್ತಿಕೆರೀಂದ್ರ" (Powerhouse of the cell) ಎಂದು
ಯಾವ ಅಂ�ಕವನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) �ರೇಂದ್ರಕ (Nucleus)   B) �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ (Ribosome)   C)
�ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ� (Mitochondria)   D) ಹರಿತ್ (Chloroplast)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�ದ�ಲ್ಲಿ ಉಸಿರ�ಟ �್ರಯೆಯಿಂದ ATP
ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ಶ�್ತ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�.

3. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ (Photosynthesis) ನಡೆಯುವ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ ಅಂ�ಕ
ಯಾವುದು?

A) �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�   B) ಹರಿತ್ (Chloroplast)   C) �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್
(Lysosome)   D) ರಸ��ನಿ (Vacuole)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಹರಿತಿ್ತನ�ಲ್ಲಿರ�ವ �ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಫಿಲ್ ವ�ರ್ಣದ್ರವ್ಯಾ ಸೂಯರ್ಣನ
ಬೆಳಕನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಂಡ� ಆಹ�ರ ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�.

4. ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ ಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಯ (Protein synthesis) ಕಾಯಾರ್ಣಗಾರ
ಎಂದು ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) ಗ��ಗ್ಗೆ ಕ�ಯ (Golgi body)   B) �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ (Ribosome)   C)
�ರೇಂದ್ರಕ (Nucleus)   D) �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್ (Lysosome)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ಗಳು ಅ�ವೈನೊರೇ ಆಮಲ್ಲಿಗಳನ�್ನ �ೂರೇಡಿಸಿ
�ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�.

5. ಸಸ್ಯ �ರೀವಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ ಇದುದ್ದ, ಪಾ್ರಣಿ �ರೀವಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ ಇಲಕ್ಲಿದ ರಚನೆ
ಯಾವುದು?

A) �ರೇವ�ೂರೇಶ �ೂ� (Cell membrane)   B) �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�   C)
�ರೇವ�ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತ (Cell wall)   D) �ರೇಂದ್ರಕ (Nucleus)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ�ನ �ರೇವ�ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತ ಸಸ್ಯಾ �ರೇವ�ೂರೇಶ�್ಕಾ ಮ�ತ್ರ
ಇರ�ವ ದೃಢ ರಚನೆ.

6. �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ "ಆತ್ಮಹತಾ್ಯ �ರೀಲ�ಳು" (Suicidal bags) ಎಂದು
ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್ (Lysosome)   B) �ರ��ತ್ಸೆ�ೂರೇಮ್   C) ರಸ��ನಿ
(Vacuole)   D) ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಡ್ (Plastid)

ಉತಪ್ತಿರ: A. — �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್ನ �ರೇ�ರ್ಣ��್ವಾಗಳು ಹ�ನಿಗೊಳಗ�ದ
�ರೇವ�ೂರೇಶವನೆ್ನರೇ �ರೇಣಿರ್ಣಸ�ತ್ತ�.

7. �ರೀವಕೆ�ರೀಶ �ದಾ್ಧಂತವನುನ್ನೆ (Cell theory) ಮಂಡಿ�ದವರು ಯಾರು?

A) ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್ ಮತ�್ತ �್ರಕ್   B) �ಲ್ಲಿರೇಡೆನ್ ಮತ�್ತ ಶ�್ವಾನ್ (Schleiden & Schwann)  
C) �ಂಡೆಲ್ ಮತ�್ತ ಡ�ವಿರ್ಣನ್   D) ಹ�ಕ್ ಮತ�್ತ ಬ ್ೌರನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ರೇವಿಗಳು �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳಿಂದ ಕೂಡಿ� ಎಂಬ
ಸಿದ�್ಧಾಂತವನ�್ನ ಇವರ� ಮಂಡಿಸಿದರ�.

8. ವ�ರ್ಣತಂತು�ಳು (Chromosomes) �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ ಯಾವ
ಭಾ�ದಲಿಕ್ಲಿರುತಪ್ತಿವೆ?

A) �ರೇವದ್ರವ್ಯಾ (Cytoplasm)   B) �ರೇಂದ್ರಕ (Nucleus)   C) �ರೇವ�ೂರೇಶ �ೂ�  
D) ರಸ��ನಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇಂದ್ರಕದ�ಲ್ಲಿರ�ವ ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳು ಆನ�ವಂ�ಕ ಮ�ಹಿತಿ
(DNA) �ೂಂದಿರ�ತ್ತ�.

9. �ರೀವಕೆ�ರೀಶದೆ�ಳಗೆ ವಸುಪ್ತಿ�ಳ ಪಾ್ಯಕೆರೀ�ಂಗ್ ಮತುಪ್ತಿ ಸ್ರವಣೆ
(Packaging) ಮಾಡುವ ಅಂ�ಕ ಯಾವುದು?

A) ಅಂತದ್ರರ್ಣವ್ಯಾ ��ಲ (ER)   B) ಗ��ಗ್ಗೆ ಕ�ಯ (Golgi body)   C)
�ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್   D) �ರೇಂದ್ರಕ�ಂಶ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಗ��ಗ್ಗೆ ಕ�ಯ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ಗಳನ�್ನ ಪ�್ಯಾಕ್ ಮ�ಡಿ �ರೇವ�ೂರೇಶದ
�ೂರಗೆ ಕಳುಹಿಸ�ತ್ತ�.

10. ಸಸ್ಯ �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಂ�ಕ ಯಾವುದು?

A) �ರೇಂದ್ರಕ   B) ಹರಿತ್   C) �ರೇಂದ್ರ ರಸ��ನಿ (Central vacuole)   D)
�ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸಸ್ಯಾ �ರೇವ�ೂರೇಶದ �ರೇಂದ್ರ ರಸ��ನಿ ನಿರೇರ� ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ದೃಢತೆ
ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

11. �ರೀವಕೆ�ರೀಶ ಪೊ�ಯ (Cell membrane) ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣವೆರೀನು?

A) ಶ�್ತ ಉತ�್ಪದನೆ   B) ಆಯ್ದ ಪದ��ರ್ಣಗಳ ಸ�ಗಣೆ ನಿಯಂತ್ರ�   C)
ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ   D) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇವ�ೂರೇಶ �ೂ� ಆಯ್ದ ಪ್ರ�ರೇಶ್ಯಾತೆಯಿಂದ (selectively
permeable) ವಸ�್ತಗಳ ಒಳ�ೂರ ಸ�ಗಣೆಯನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

12. "ಓ�ನ್ನೆಸ್ �ಲು್ಯಲಾ ಇ �ಲು್ಯಲಾ" (ಹೆ�ಸ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ�ಳು
ಹಳೆಯವು�ಳಿಂದ) ಎಂದು ಹೆರೀಳಿದವರು?

A) ರ�ಡ�ಲ್್ಫಾ ವಿ�ೂರೇರ್ಣ (Rudolf Virchow)   B) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಹ�ಕ್   C) ಲೂಯಿ
ಪ�ಶ್ಚರ್   D) ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಡ�ವಿರ್ಣನ್

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ವಿ�ೂರೇರ್ಣ �ರೇವ�ೂರೇಶ ಸಿದ�್ಧಾಂತ�್ಕಾ "�ೂಸ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳು
ಮೊದ�ನ �ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ ವಿಭಜನೆಯಿಂದ" ಎಂಬ ಅಂಶ �ರೇರಿಸಿದರ�.
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◆ �ಾನವ �ಶೇಹದ ವ್ಯಾವ�್ಥಾಗಳು I (Human Body Systems I) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 13–24

13. ವಯಸ್ಕಾ ಮಾನವನ ದೆರೀಹದಲಿಕ್ಲಿ ಒಟುಸ್ಟೆ ಮ�ಳೆ�ಳ (Bones) ಸಂಖೆ್ಯ
ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 196   B) 206   C) 216   D) 226

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ 206 ಮೂಳೆಗಳು; ನವ��ತ �ಶ�ವಿನ�ಲ್ಲಿ
ಸ�ಮ�ರ� 300 ಇರ�ತ್ತ�.

14. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಮತುಪ್ತಿ ಬಲಿಷ್ಠ ಮ�ಳೆ ಯಾವುದು?

A) ಹೂ್ಯಾಮರ� (Humerus)   B) ��ಯ� (Tibia)   C) ತೊಡೆಯ ಮೂಳೆ
(Femur)   D) ಬೆನ�್ನಮೂಳೆ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ತೊಡೆಯ ಮೂಳೆ (Femur) �ರೇಹದ ಅತಿ ಉದ್ದ ಮತ�್ತ ಬ�ಷ್ಠ
ಮೂಳೆ.

15. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಅತಿ �ಕ್ಕಾ ಮ�ಳೆ ಎಲಿಕ್ಲಿದೆ?

A) ಬೆರಳು   B) ಮೂಗ�   C) �ವಿಯ �್ಟರೇ�� (Stapes)   D) ಮಣಿಕಟ�್ಟ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಒಳ�ವಿಯ �್ಟರೇ�� (Stapes) �ರೇವಲ 3 mm ಉದ್ದದ ಅತಿ
ಚಿಕ್ಕಾ ಮೂಳೆ.

16. ಸಾನ್ನೆಯುವನುನ್ನೆ (Muscle) ಮ�ಳೆಗೆ ��ರೀಡಿಸುವ ಸಂ�ರೀಜಕ
ಅಂಗಾಂಶ ಯಾವುದು?

A) ಅಸಿಸ್ಥೆಬಂಧ (Ligament)   B) ಸ�್ನಯ�ಬಂಧ (Tendon)   C) ಕ��ರ್ಣ�ರೇಜ್  
D) ಚಮರ್ಣ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸ�್ನಯ�ಬಂಧ (Tendon) ಸ�್ನಯ�-ಮೂಳೆಯನ�್ನ
�ೂರೇಡಿಸ�ತ್ತ�; ಅಸಿಸ್ಥೆಬಂಧ (Ligament) ಮೂಳೆ-ಮೂಳೆಯನ�್ನ �ೂರೇಡಿಸ�ತ್ತ�.

17. �ರೀ�ರ್ಣ�್ರಯೆ (Digestion) ಮಾನವ ದೆರೀಹದಲಿಕ್ಲಿ ಎಲಿಕ್ಲಿ
ಪಾ್ರರಂಭವಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಜಠರ (Stomach)   B) ಸ�್ಣ ಕರ�ಳು   C) ಬ�ಯಿ (Mouth)   D) �ೂಡ್ಡ
ಕರ�ಳು

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಬ�ಯಿಯ�ಲ್ಲಿ ಲ�ಲ�ರಸದ ಟಯ�ನ್ ��್ವಾ �ಷ್ಟದ
�ರೇ�ರ್ಣ�್ರಯೆಯನ�್ನ ಪ�್ರರಂಭಿಸ�ತ್ತ�.

18. �ತಪ್ತಿರಸವನುನ್ನೆ (Bile) ಉತಾ್ಪದಿಸುವ ಅಂ� ಯಾವುದು?

A) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ ಗ್ರಂ� (Pancreas)   B) ಯಕೃತ್ (Liver)   C) �ತ್ತ�ೂರೇಶ  
D) ಜಠರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಯಕೃತ್ �ತ್ತರಸ ಉತ�್ಪದಿಸ�ತ್ತ�; ಅದ� �ತ್ತ�ೂರೇಶದ�ಲ್ಲಿ
ಸಂಗ್ರಹವ�� �ೂಬ್ಬನ�್ನ �ರೇಣಿರ್ಣಸ�ತ್ತ�.

19. ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ �ರೀ�ರ್ಣ�್ರಯೆ ಎಲಿಕ್ಲಿ ಪಾ್ರರಂಭವಾ�ುತಪ್ತಿದೆ ಮತುಪ್ತಿ ಯಾವ
��್ವದಿಂದ?

A) ಬ�ಯಿ — ಟಯ�ನ್   B) ಜಠರ — ��ತ್ಸೆನ್ (Pepsin)   C) ಸ�್ಣ ಕರ�ಳು —
�ವೈ�ರೇ�   D) ಯಕೃತ್ — �ತ್ತರಸ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಜಠರದ ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ ಮ�ಧ್ಯಾಮದ�ಲ್ಲಿ ��ತ್ಸೆನ್ ��್ವಾ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್
�ರೇ�ರ್ಣ�್ರಯೆಯನ�್ನ ಪ�್ರರಂಭಿಸ�ತ್ತ�.

20. �ರೀ�ರ್ಣವಾದ ಆಹಾರದ ಹಿರೀ�ಕೆ (Absorption) ಮುಖ್ಯವಾ� ಎಲಿಕ್ಲಿ
ನಡೆಯುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಜಠರ   B) �ೂಡ್ಡ ಕರ�ಳು   C) ಸ�್ಣ ಕರ�ಳು (Small intestine)   D)
ಅನ್ನನ�ಳ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸ�್ಣ ಕರ�ಳಿನ ಚೂಷಕಗಳ (Villi) ಮೂಲಕ �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳು
ರಕ್ತ�್ಕಾ ಹಿರೇರಲ್ಪಡ�ತ್ತ�.

21. ವಯಸ್ಕಾ ಮಾನವನಲಿಕ್ಲಿ ಒಟುಸ್ಟೆ ಹಲುಕ್ಲಿ�ಳ (Teeth) ಸಂಖೆ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 28   B) 30   C) 32   D) 36

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ 32 ಶ�ಶ್ವಾತ ಹಲ�ಲ್ಲಿಗಳು (ಮಕ್ಕಾಳ�ಲ್ಲಿ 20 ಹ�ಲ�
ಹಲ�ಲ್ಲಿಗಳು).

22. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ �್ರಂ� (Largest gland) ಯಾವುದು?

A) �ವೈರ��್ಡ   B) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ ಗ್ರಂ�   C) ಯಕೃತ್ (Liver)   D) �ಟ�್ಯಾಟರಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಯಕೃತ್ ಅತಿ �ೂಡ್ಡ ಗ್ರಂ�; �ತ್ತರಸ ಉತ�್ಪದನೆ, ವಿಷ
ನಿವಿರ್ಣ�ರೇಕರ� ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

23. ಲಾಲಾರಸದಲಿಕ್ಲಿರುವ ಟಯಲಿನ್ (Ptyalin) ��್ವ ಯಾವುದನುನ್ನೆ
�ರೀಣಿರ್ಣಸುತಪ್ತಿದೆ?

A) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್   B) �ೂಬ�್ಬ   C) �ಷ್ಟ (Starch)   D) ಸಕ್ಕಾ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಟಯ�ನ್ (ಅ�ವೈ�ರೇ�) �ಷ್ಟವನ�್ನ ಮ��ೂ್ಟರೇ� ಸಕ್ಕಾ�ಯ��
ಪರಿವತಿರ್ಣಸ�ತ್ತ�.

24. ದೆರೀಹದ ಅ�್ಥಾಪಂಜರದ (Skeleton) ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ ಯಾವುದು?

A) ರಕ್ತ ಪರಿಚಲನೆ   B) ಆ��ರ, ರಕ್ಷಣೆ ಮತ�್ತ ಚಲನೆಗೆ ಸಹ�ಯ   C) ಉಸಿರ�ಟ  
D) �ರೇ�ರ್ಣ�್ರಯೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅಸಿಸ್ಥೆಪಂಜರ �ರೇಹ�್ಕಾ ಆಕ�ರ/ಆ��ರ ನಿರೇಡಿ, �ದ�ಳು-
ಹೃದಯದಂತಹ ಅಂಗಗಳನ�್ನ ರಕ್ಷಿಸ�ತ್ತ�.
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◆ �ಾನವ �ಶೇಹದ ವ್ಯಾವ�್ಥಾಗಳು II (Human Body Systems II) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 25–36

25. ಮಾನವನ ಹೃದಯದಲಿಕ್ಲಿ (Heart) ಒಟುಸ್ಟೆ ಕೆ�ರೀಣೆ�ಳು (Chambers)
ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 2   B) 3   C) 4   D) 5

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 2 ಹೃತ್ಕಾ�ರ್ಣ (Atria) + 2 ಹೃತ�್ಕಾಕ್ಷಿ (Ventricles) = 4
�ೂರೇಣೆಗಳು.

26. ಕೆಂಪು ರಕಪ್ತಿಕ��ಳ (RBC) ಸರಾಸ� ಆಯುಷ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 60 ದಿನಗಳು   B) 90 ದಿನಗಳು   C) 120 ದಿನಗಳು   D) 180 ದಿನಗಳು

ಉತಪ್ತಿರ: C. — RBCಗಳು ಸ�ಮ�ರ� 120 ದಿನ ಬದ��, ನಂತರ ಗ�ಲ್ಮದ�ಲ್ಲಿ
(Spleen) ನ�ಶವ�ಗ�ತ್ತ�.

27. ರಕಪ್ತಿ ಹೆಪು್ಪು�ಟುಸ್ಟೆವಿಕೆಗೆ (Blood clotting) ಸಹಾಯ ಮಾಡುವ
ರಕಪ್ತಿಕ��ಳು ಯಾವುವು?

A) �ಂಪು ರಕ್ತಕ�ಗಳು   B) �ಳಿ ರಕ್ತಕ�ಗಳು   C) �ರ���ಲ್ಲಿಗಳು (Platelets)   D)
ಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ರ���ಲ್ಲಿಗಳು ಗ�ಯದ ಸಸ್ಥೆಳದ�ಲ್ಲಿ �ಪು್ಪುಗ�್ಟ ರಕ್ತಸ�್ರವ
ನಿ�ಲ್ಲಿಸ�ತ್ತ�.

28. "ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ದಾನಿ" (Universal donor) ರಕಪ್ತಿ �ುಂಪು ಯಾವುದು?

A) A   B) B   C) AB   D) O

ಉತಪ್ತಿರ: D. — O ಗ�ಂ�ನ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಜನಕಗಳಿಲಲ್ಲಿದ ಕ�ರ� ಎಲಲ್ಲಿರಿಗೂ
ನಿರೇಡಬಹ�ದ�; AB ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ಸಿ್ವಾರೇಕತರ್ಣ.

29. ಶಾ್ವಸಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ (Gaseous exchange) ಎಲಿಕ್ಲಿ
ನಡೆಯುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಶ�್ವಾಸನ�ಳ (Trachea)   B) ಶ�್ವಾಸನ�ಳಿ�ಗಳು   C) ವ�ಯ��ೂರೇಶಗಳು
(Alveoli)   D) ಡಯ�ಫ�್ರಮ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ವ�ಯ��ೂರೇಶಗಳ ತೆಳು ಗೊರೇಡೆಗಳ ಮೂಲಕ O2 ರಕ್ತ�್ಕಾ, CO2
�ೂರಗೆ ವಿನಿಮಯವ�ಗ�ತ್ತ�.

30. �ದುಳಿನ (Brain) ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಭಾ� ಯಾವುದು?

A) ಅನ�ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ (Cerebellum)   B) ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ (Cerebrum)   C) �ಡ�ಲ�ಲ್ಲಿ  
D) ಪ�ನ್ತ್ಸೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ (Cerebrum) ಚಿಂತನೆ, ಸ್ಮರಣೆ, �್ವಾರೇಚ�್ಛ ಚಲನೆಗಳನ�್ನ
ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

31. ದೆರೀಹದ ಸಮ��ರೀಲನ (Balance) ಮತುಪ್ತಿ ಸಮನ್ವಯವನುನ್ನೆ
ನಿಯಂತಿ್ರಸುವ �ದುಳಿನ ಭಾ� ಯಾವುದು?

A) ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ   B) ಅನ�ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ (Cerebellum)   C) �ವೈ�ೂರೇ�ಲ�ಮ�   D)
�ಡ�ಲ�ಲ್ಲಿ ಆಬ�ಲ್ಲಿಂಗಟ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅನ�ಮಸಿ್ತಷ್ಕಾ (ಚಿಕ್ಕಾ �ದ�ಳು) ಸಮತೊರೇಲನ ಮತ�್ತ ಸ�್ನಯ�
ಸಮನ್ವಾಯವನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

32. ಮ�ತ್ರ�ಂಡದ (Kidney) �್ರಯಾತ್ಮಕ ಘಟಕ (Functional unit)
ಯಾವುದು?

A) ನೆಫ�್ರನ್ (Nephron)   B) ನೂ್ಯಾರ�ನ್   C) ಅ�್ವಾ�ರೇಲ�   D) ವಿಲಲ್ಲಿ�

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಪ್ರತಿ ಮೂತ್ರ�ಂಡದ�ಲ್ಲಿನ ಸ�ಮ�ರ� 10 ಲಕ್ಷ ನೆಫ�್ರನ್ಗಳು
ರಕ್ತವನ�್ನ �ೂರೇಧಿಸಿ ಮೂತ್ರ ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�.

33. ಆ��ರೀ�್ಯವಂತ ವಯಸ್ಕಾರ ಸಾಮಾನ್ಯ ರಕಪ್ತಿದೆ�ತಪ್ತಿಡ (Blood
pressure) ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 100/60 mmHg   B) 120/80 mmHg   C) 140/90 mmHg   D)
160/100 mmHg

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 120 (ಸಿ�ೂ್ಟರೇ�ಕ್) / 80 (ಡಯ��ೂ್ಟರೇ�ಕ್) mmHg
ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಮೌಲ್ಯಾ.

34. ಹಿ�ರೀಗೆ�ಕ್ಲಿರೀಬಿನ್ನಲಿಕ್ಲಿ (Haemoglobin) ಆಮಕ್ಲಿಜನಕ ಸಾ�ಣೆಗೆ
ಸಹಾಯ ಮಾಡುವ ಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?

A) ತ�ಮ್ರ (Cu)   B) ಸತ� (Zn)   C) ಕ�್ಬ� (Fe)   D) ��್ನರೇಸಿಯಂ (Mg)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್ನ ಹಿರೇಮ್ ಗ�ಂ�ನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಕ�್ಬ� (Fe)
ಆಮಲ್ಲಿಜನಕವನ�್ನ ಬಂಧಿಸ�ತ್ತ�.

35. ವಿಶಾ್ರಂತಿ �್ಥಾತಿಯಲಿಕ್ಲಿ ಮಾನವನ ಸಾಮಾನ್ಯ ಉ�ರಾಟದ ದರ
(Breathing rate) ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) ನಿಮಿಷ�್ಕಾ 5–8   B) ನಿಮಿಷ�್ಕಾ 12–16   C) ನಿಮಿಷ�್ಕಾ 25–30   D) ನಿಮಿಷ�್ಕಾ
60–70

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಯಸ್ಕಾರ� ವಿಶ�್ರಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ ನಿಮಿಷ�್ಕಾ 12–16 ಬ�ರಿ
ಉಸಿರ�ಡ�ತ�್ತ�.

36. ನರಮಂಡಲದ (Nervous system) �್ರಯಾತ್ಮಕ ಘಟಕ ಯಾವುದು?

A) ನೆಫ�್ರನ್   B) ನರ�ೂರೇಶ (Neuron)   C) ಅ�್ವಾ�ರೇಲ�   D) ಸ�್ನಯ��ೂರೇಶ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನರ�ೂರೇಶ (Neuron) ಸಂ�ರೇದನೆಗಳನ�್ನ ವಿದ�್ಯಾತ್-
ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಂ�ರೇತಗಳ�� ಸ��ಸ�ತ್ತ�.
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◆ ��ಶೇಷಣೆ ಮತ�್ತು �ಶೇವಸತ್ವಗಳು (Nutrition & Vitamins) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 37–48

37. ದೆರೀಹಕೆ್ಕಾ ತಕ್ಷ�ದ ಶ�ಪ್ತಿ (Instant energy) ನಿರೀಡುವ ಮುಖ್ಯ
ಪೊರೀಷಕಾಂಶ ಯಾವುದು?

A) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್   B) ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ (Carbohydrate)   C) �ರೇವಸತ್ವಾ   D)
ಖನಿಜ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ�ಬೊರೇರ್ಣ�ವೈಡೆ್ರರೇಟ್ಗಳು (ಅ�್ಕಾ, ಗೊರೇಧಿ, ಸಕ್ಕಾ�) �ರೇಹದ
ಪ್ರಮ�ಖ ಶ�್ತ ಮೂಲ.

38. ದೆರೀಹದ �ಳವಣಿಗೆ ಮತುಪ್ತಿ ದುರ�ಪ್ತಿಗೆ (Body building) ಅ�ತ್ಯವಾದ
ಪೊರೀಷಕಾಂಶ ಯಾವುದು?

A) �ೂಬ�್ಬ   B) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ (Protein)   C) ನ�ರ�   D) ನಿರೇರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ಗಳು (ಬೆರೇಳೆ, ಮೊಟೆ್ಟ, ಹ�ಲ�) ಸ�್ನಯ�-
ಅಂಗ�ಂಶಗಳ ನಿಮ�ರ್ಣ� ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

39. ವಿಟ�ನ್ A ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ (Deficiency) ಬರುವ ��ರೀ�
ಯಾವುದು?

A) ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ (Scurvy)   B) ರ�ತಿ್ರಕ�ರ�ಡ� (Night blindness)   C) ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ
(Rickets)   D) ಬೆರಿಬೆರಿ (Beri-beri)

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಿಟಮಿನ್ A �ೂರತೆಯಿಂದ ರ�ತಿ್ರಕ�ರ�ಡ� ಮತ�್ತ
�ತ್ಸೆರ�ಫ�್ತ�್ಮಯ� ಬರ�ತ್ತ�.

40. ವಿಟ�ನ್ C ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಬರುವ ��ರೀ� ಯಾವುದು?

A) ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ (Scurvy)   B) ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ   C) ಗ�ಯಿಟರ್   D) �ಲ�ಲ್ಲಿಗ�್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಸ್ಕಾವಿರ್ಣಯ�ಲ್ಲಿ ಒಸಡ�ಗಳಿಂದ ರಕ್ತಸ�್ರವ; ನಿಂಬೆ/�ತ್ತಳೆ
ಹ��್ಣಗಳ�ಲ್ಲಿ ವಿಟಮಿನ್ C ಇ�.

41. ಮಕ್ಕಾಳಲಿಕ್ಲಿ ವಿಟ�ನ್ D ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಬರುವ ��ರೀ� ಯಾವುದು?

A) ಬೆರಿಬೆರಿ   B) ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ   C) ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ (Rickets)   D) ರ�ತಿ್ರಕ�ರ�ಡ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ವಿಟಮಿನ್ D ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಹಿರೇರಿ�ಗೆ ಸಹ�ಯ; �ೂರತೆಯಿಂದ
ಮೂಳೆಗಳು ಮೃದ�ವ�� ಬ�ಗ�ತ್ತ� (ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ).

42. ವಿಟ�ನ್ B1 (�ಯಾ�ನ್) ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಬರುವ ��ರೀ�
ಯಾವುದು?

A) �ಲ�ಲ್ಲಿಗ�್ರ   B) ಬೆರಿಬೆರಿ (Beri-beri)   C) ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ   D) ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬೆರಿಬೆರಿಯ�ಲ್ಲಿ ನರ-ಸ�್ನಯ� ದೌಬರ್ಣಲ್ಯಾ; ಸಂಪೂ�ರ್ಣ
��ನ್ಯಾಗಳ�ಲ್ಲಿ B1 ಇ�.

43. ಅ�ರೀಡಿನ್ (Iodine) ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಬರುವ ��ರೀ� ಯಾವುದು?

A) ಗ�ಯಿಟರ್ (Goitre)   B) ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ   C) ಮಧ��ರೇಹ   D) ಕ್ಷಯ

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಅ�ರೇಡಿನ್ �ೂರತೆಯಿಂದ �ವೈರ��್ಡ ಗ್ರಂ�
ಊದಿ�ೂಳು್ಳುತ್ತ� (ಗ�ಯಿಟರ್/ಗೆಡೆ್ಡ �ೂರೇಗ).

44. ಕಬಿಲ್ಬ್�ದ (Iron) ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಬರುವ �್ಥಾತಿ ಯಾವುದು?

A) ಗ�ಯಿಟರ್   B) ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ (Anaemia)   C) ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ   D) ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ�್ಬ� �ೂರತೆಯಿಂದ ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್ ಕಡಿ�ಯ��
ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ ಬರ�ತ್ತ�.

45. ರಕಪ್ತಿ ಹೆಪು್ಪು�ಟುಸ್ಟೆವಿಕೆಗೆ (Blood clotting) ಅ�ತ್ಯವಾದ �ರೀವಸತ್ವ
ಯಾವುದು?

A) ವಿಟಮಿನ್ A   B) ವಿಟಮಿನ್ C   C) ವಿಟಮಿನ್ D   D) ವಿಟಮಿನ್ K

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ವಿಟಮಿನ್ K �ೂ್ರರೇಥ�್ರಂ�ನ್ ತಯ�ರಿ�ಗೆ ಅಗತ್ಯಾ; ಹಸಿರ�
ತರಕ�ರಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸಿಗ�ತ್ತ�.

46. "ಸ�ಯರ್ಣನ �ಳ�ನ �ರೀವಸತ್ವ" (Sunshine vitamin) ಎಂದು
ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) ವಿಟಮಿನ್ A   B) ವಿಟಮಿನ್ B12   C) ವಿಟಮಿನ್ C   D) ವಿಟಮಿನ್ D

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳ�ನ�ಲ್ಲಿ ಚಮರ್ಣದ�ಲ್ಲಿರೇ ವಿಟಮಿನ್ D
ಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯ�ಗ�ತ್ತ�.

47. ಮ�ಳೆ ಮತುಪ್ತಿ ಹಲುಕ್ಲಿ�ಳ ದೃಢ�ಗೆ ಅತ್ಯ�ತ್ಯವಾದ ಖನಿಜ ಯಾವುದು?

A) �ೂರೇಡಿಯಂ   B) �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ   C) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Calcium)   D) ಸತ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (ಹ�ಲ�, ರ��) ಮೂಳೆ-ಹಲ�ಲ್ಲಿಗಳ ಮ�ಖ್ಯಾ ಖನಿಜ
ಘಟಕ.

48. ನಿರೀ�ನಲಿಕ್ಲಿ ಕರ�ುವ �ರೀವಸತ್ವ�ಳು (Water-soluble vitamins)
ಯಾವುವು?

A) A ಮತ�್ತ D   B) B-ಸಂ�ರೇ�ರ್ಣ ಮತ�್ತ C   C) D ಮತ�್ತ E   D) A ಮತ�್ತ K

ಉತಪ್ತಿರ: B. — B-ಸಂ�ರೇ�ರ್ಣ ಮತ�್ತ C ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ತ್ತ�; A, D, E, K
�ೂ�್ಬನ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ತ್ತ�.
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◆ ರೊಶೇಗಗಳು ಮತ�್ತು ರೊಶೇಗನಿರೊಶೇಧಕ� (Diseases & Immunity) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 49–60

49. ಕ್ಷಯ��ರೀ�ಕೆ್ಕಾ (Tuberculosis) ಕಾರ�ವಾದ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿ
ಯಾವುದು?

A) �ವೈರ�   B) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� (�ವೈ�ೂರೇಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯಂ)   C) ��ರೇಂಧ್ರ   D)
�ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈ�ೂರೇಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯಂ ಟೂ್ಯಾಬಕ�್ಯಾರ್ಣ�ೂರೇಸಿ� ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�
ಕ್ಷಯ�ೂರೇಗ ಉಂಟ�ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

50. ಮಲೆರೀ�ಯಾ (Malaria) ��ರೀ�ದ ಕಾರಕ ಮತುಪ್ತಿ ಹರಡುವಿಕೆ ಹೆರೀಗೆ?

A) �ವೈರ� — ಗ�ಳಿಯಿಂದ   B) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� — ನಿರೇರಿನಿಂದ   C) ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ
— ಅನ�ಫಿ�� �ೂಳೆ್ಳು   D) ��ರೇಂಧ್ರ — ಸ್ಪಶರ್ಣದಿಂದ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ �ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ� ���್ಣ ಅನ�ಫಿ��
�ೂಳೆ್ಳುಯ ಕಡಿತದಿಂದ ಹರಡ�ತ್ತ�.

51. ಡೆಂ��್ಯ ಜ್ವರ (Dengue) ಹರಡುವ ��ಳೆ್ಳು ಯಾವುದು?

A) ಅನ�ಫಿ��   B) ಕೂ್ಯಾ�ಕ್ತ್ಸೆ   C) ಈಡಿ� ಈ��್ಟ (Aedes)   D)
ಮ�್ಯಾನೊತ್ಸೆರೇನಿಯ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಡೆಂಗೂ್ಯಾ �ವೈರ� ಹಗ�ನ�ಲ್ಲಿ ಕಡಿಯ�ವ ಈಡಿ� �ೂಳೆ್ಳುಯಿಂದ
ಹರಡ�ತ್ತ�.

52. BCG ಲ�ಕೆಯನುನ್ನೆ (Vaccine) ಯಾವ ��ರೀ�ದ ವಿರುದ್ಧ
ನಿರೀಡಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) �ೂರೇ��ರೇ   B) ಕ್ಷಯ�ೂರೇಗ (TB)   C) ಧನ�ವ�ರ್ಣಯ�   D) ದಡ�ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಹ��್ಟದ ಕೂಡ�ರೇ ನಿರೇಡ�ವ BCG ಲಸಿ� ಕ್ಷಯ�ೂರೇಗದಿಂದ
ರಕ್ಷಿಸ�ತ್ತ�.

53. ಲ�ಕಾಕರ�ದ �ತಾಮಹ (Father of vaccination) ಎಂದು
ಯಾರನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) ಲೂಯಿ ಪ�ಶ್ಚರ್   B) ಎಡ್ವಾಡ್ರ್ಣ �ನ್ನರ್ (Edward Jenner)   C) ಅ�ಕ�ತ್ಸೆಂಡರ್
�ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್   D) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಕ�ಕ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1796ರ�ಲ್ಲಿ �ನ್ನರ್ ಸಿಡ�ಬ� (Smallpox) ವಿರ�ದ್ಧಾ ಮೊದಲ
ಲಸಿ� ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾಪಡಿಸಿದರ�.

54. ಪ್ರತಿಕಾಯ�ಳನುನ್ನೆ (Antibodies) ಉತಾ್ಪದಿಸುವ ರಕಪ್ತಿಕ��ಳು
ಯಾವುವು?

A) �ಂಪು ರಕ್ತಕ�ಗಳು   B) �ರ���ಲ್ಲಿಗಳು   C) �ಂ��ರೇ�ವೈಟ್ತ್ಸೆ (B-�ೂರೇಶಗಳು)   D)
ಮೊನೊರೇ�ವೈಟ್ತ್ಸೆ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — B-�ಂ��ರೇ�ವೈಟ್ತ್ಸೆ �ೂರೇಗಕ�ರಕಗಳ ವಿರ�ದ್ಧಾ ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ
ಪ್ರತಿಕ�ಯಗಳನ�್ನ ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�.

55. ಏಡ್ನ್ಸಿ (AIDS) ��ರೀ�ಕೆ್ಕಾ ಕಾರ�ವಾದ ವೆಸೈರಸ್ ಯಾವುದು?

A) ಇನ್ಫು್ಲುಯೆಂ�� �ವೈರ�   B) HIV   C) ಡೆಂಗೂ್ಯಾ �ವೈರ�   D) �ರೇ�� �ವೈರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — HIV �ವೈರ� �ೂರೇಗನಿ�ೂರೇಧಕ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಯ T-�ೂರೇಶಗಳನ�್ನ
ನ�ಶಮ�ಡ�ತ್ತ�.

56. ಕಾಲರಾ (Cholera) ��ರೀ�ವು ಮುಖ್ಯವಾ� ಹೆರೀಗೆ ಹರಡುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಗ�ಳಿಯ ಮೂಲಕ   B) ಕಲ��ತ ನಿರೇರ� ಮತ�್ತ ಆಹ�ರದಿಂದ   C) �ೂಳೆ್ಳು
ಕಡಿತದಿಂದ   D) ಸ್ಪಶರ್ಣದಿಂದ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಿ�್ರ�ರೇ ಕ�ಲರ� ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� ಕಲ��ತ ನಿರೇರ�/
ಆಹ�ರದಿಂದ ಹರಡ�ತ್ತ�.

57. ಇವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಸಾಂಕಾ್ರ�ಕವಲಕ್ಲಿದ (Non-communicable) ��ರೀ�
ಯಾವುದು?

A) ಕ್ಷಯ�ೂರೇಗ   B) ಮಧ��ರೇಹ (Diabetes)   C) ಇನ್ಫು್ಲುಯೆಂ��   D)
ಕ�ಲರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಮಧ��ರೇಹ (ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ �ೂರತೆ) ಒಬ್ಬರಿಂದ ಒಬ್ಬರಿಗೆ
ಹರಡ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

58. �ಸೈಫಾಯಿಡ್ (Typhoid) ಜ್ವರಕೆ್ಕಾ ಕಾರ�ವಾದ ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ
ಯಾವುದು?

A) ವಿ�್ರ�ರೇ ಕ�ಲರ�   B) ಸ��ೂ್ಮನೆಲ�ಲ್ಲಿ ಟೆವೈಫಿ (Salmonella typhi)   C)
�ವೈ�ೂರೇಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯಂ   D) ಕ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟ್ರಾಡಿಯಂ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸ��ೂ್ಮನೆಲ�ಲ್ಲಿ ಟೆವೈಫಿ ಕಲ��ತ ಆಹ�ರ-ನಿರೇರಿನಿಂದ ಹರಡಿ
ಕರ�ಳಿನ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಂಕ� ಉಂಟ�ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

59. ನಾಯಿ ಕಡಿತದಿಂದ ಹರಡುವ ವೆಸೈರಸ್ ��ರೀ� ಯಾವುದು?

A) ಧನ�ವ�ರ್ಣಯ�   B) �ರೇ�� (Rabies)   C) �ೂರೇ��ರೇ   D) ದಡ�ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇ�� �ವೈರ� ನರಮಂಡಲದ �ರೇ� ದ�ಳಿ ಮ�ಡ�ತ್ತ�;
ತಕ್ಷ� ಲಸಿ� ಅಗತ್ಯಾ.

60. ಸ�್ರಯ ��ರೀ�ನಿ��ರೀಧಕ� (Active immunity) ಎಂದ�ರೀನು?

A) ತ�ಯಿಯಿಂದ ಮಗ�ವಿಗೆ   B) ಲಸಿ�ಯಿಂದ �ರೇಹ�ರೇ ಪ್ರತಿಕ�ಯ
ತಯ�ರಿಸ�ವುದ�   C) ಔಷಧಿಯಿಂದ   D) ರಕ್ತ ವಗ�ರ್ಣವಣೆಯಿಂದ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಲಸಿ�/�ೂರೇಂ�ನ ನಂತರ �ರೇಹ�ರೇ ಪ್ರತಿಕ�ಯ
ತಯ�ರಿಸ�ವುದ� ದಿರೇಘರ್ಣಕ��ಕ ಸ�್ರಯ ರಕ್ಷಣೆ.
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◆ ಸಸ್ಯಾ �ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ (Plant Biology) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 61–72

61. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಯ (Photosynthesis) ಸ�ಯಾದ ಸ�ರೀಕರ�
ಯಾವುದು?

A) 6CO2+6H2O → C6H12O6+6O2   B) C6H12O6+6O2 → 6CO2+6H2O

  C) 6O2+C6H12O6 → 6CO2   D) CO2+H2O → CH4+O2

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳ�ನ�ಲ್ಲಿ CO2 + ನಿರೇರ� → ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ� +

ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ; B ಉಸಿರ�ಟದ ಸಮಿರೇಕರ�.

62. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಗೆ ಅ�ತ್ಯವಾದ ವ�ರ್ಣದ್ರವ್ಯ (Pigment) ಯಾವುದು?

A) ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್   B) �ಲ�ನಿನ್   C) �ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಫಿಲ್ (Chlorophyll)   D)
��ೂರೇ�ನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಫಿಲ್ ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಂಡ� ಎ�ಗಳಿಗೆ
ಹಸಿರ� ಬ�್ಣ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

63. ಸಸ್ಯ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ನಿರೀರು ಮತುಪ್ತಿ ಖನಿಜ ಲವ��ಳನುನ್ನೆ �ರೀ�ನಿಂದ ಎಲೆ�ಳಿಗೆ
ಸಾ�ಸುವ ಅಂಗಾಂಶ ಯಾವುದು?

A) ��ಲ್ಲಿರೇಯಮ್ (Phloem)   B) �ತ್ಸೆೈಲಮ್ (Xylem)   C) ಕ�್ಯಾಂ�ಯಂ   D)
ಪ�್ಯಾ�ಂ�ವೈಮ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ತ್ಸೆೈಲಮ್ ನಿರೇರ�-ಲವ�ಗಳನ�್ನ �ರೇಲ�್ಕಾ; ��ಲ್ಲಿರೇಯಮ್
ತಯ�ರ�ದ ಆಹ�ರವನ�್ನ ಸ��ಸ�ತ್ತ�.

64. ಬಾ��್ಪರೀತನ್ಸಿಜರ್ಣನೆ (Transpiration) ಮುಖ್ಯವಾ� ಸಸ್ಯದ ಯಾವ
ಭಾ�ದಿಂದ ನಡೆಯುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಬೆರೇರ�   B) ಕ�ಂಡ   C) ಎ�ಯ ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳು (Stomata)   D) ಹೂವು

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಎ�ಯ �ಳಭ�ಗದ ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳ ಮೂಲಕ ನಿರೇರ� ಆವಿಯ��
�ೂರ�ೂರೇಗ�ತ್ತ�.

65. ಸಸ್ಯ�ಳ �ಳವಣಿಗೆಯನುನ್ನೆ ಉ�ಪ್ತಿರೀ�ಸುವ ಮುಖ್ಯ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್
ಯಾವುದು?

A) ಆ�ತ್ಸೆನ್ (Auxin)   B) ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್   C) �ವೈರ��ತ್ಸೆನ್   D) ಅಡಿ್ರನ�ನ್

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಆ�ತ್ಸೆನ್ ಕ�ಂಡದ ಉದ್ದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಮತ�್ತ ದ�್ಯಾತಿಸಂಚಲನೆಗೆ
ಸಹ�ಯ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

66. ಪರಾ�ಸ್ಪಶರ್ಣ (Pollination) ಎಂದ�ರೀನು?

A) �ರೇಜ ಮೊಳೆಯ�ವುದ�   B) ಪರ�ಗಕ�ಗಳು ಕಳಂಕವನ�್ನ ತಲ�ಪುವುದ�   C)
ಹೂವು ಅರಳುವುದ�   D) ಹ��್ಣ ಮ�ಗ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪರ�ಗ�ೂರೇಶದಿಂದ ಪರ�ಗಕ�ಗಳು ಹೂವಿನ ಕಳಂಕ�್ಕಾ
(Stigma) ವಗ�ರ್ಣವಣೆಯೆರೇ ಪರ�ಗಸ್ಪಶರ್ಣ.

67. �ರೀಟ�ಳನುನ್ನೆ ಹಿಡಿದು ತಿನುನ್ನೆವ ಸಸ್ಯಕೆ್ಕಾ ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?

A) ಅಮರಬಳಿ್ಳು   B) ನೆ�ಂ�� (Pitcher plant)   C) ಬ�ಬೂಲ�   D) ತ�ಳಸಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ನೆ�ಂ�� (ಕ�ಂಭ ಸಸ್ಯಾ) ಸ�ರಜನಕದ �ೂರತೆಯ ಮಣಿ್ಣನ�ಲ್ಲಿ
�ರೇಟಗಳಿಂದ �ೂರೇಷಣೆ ಪಡೆಯ�ತ್ತ�.

68. ಬಿರೀಜ �ಳೆಯುವಿಕೆಗೆ (Germination) ಅ�ತ್ಯವಿಲಕ್ಲಿದ ಅಂಶ
ಯಾವುದು?

A) ನಿರೇರ�   B) ಗ�ಳಿ (ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ)   C) ಸೂಕ್ತ ಉಷ್ಣತೆ   D) ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ�

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ಮೊಳೆಯ�ವಿ�ಗೆ ನಿರೇರ�, ಗ�ಳಿ, ಉಷ್ಣತೆ ಸ�ಕ�; ಬೆಳಕ�
ಅಗತ್ಯಾವಿಲಲ್ಲಿ (ಬೆರೇರ� ಕತ್ತಲ�ಲ್ಲಿರೇ ಬೆಳೆಯ�ತ್ತ�).

69. ಸಸ್ಯ�ಳು ಉ�ರಾಟ �್ರಯೆಯಲಿಕ್ಲಿ (Respiration) ಏನು ಮಾಡುತಪ್ತಿವೆ?

A) CO2 ತೆಗೆದ��ೂಂಡ� O2 �ಡ�ತ್ತ�   B) O2 ತೆಗೆದ��ೂಂಡ� CO2 �ಡ�ತ್ತ�  

C) N2 ತೆಗೆದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�   D) H2 �ಡ�ತ್ತ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಎಲ�ಲ್ಲಿ �ರೇವಿಗಳಂತೆ ಸಸ್ಯಾಗಳಳೊ ಉಸಿರ�ಟದ�ಲ್ಲಿ O2
ತೆಗೆದ��ೂಂಡ� CO2 �ಡ�ತ್ತ�.

70. ದಿ್ವದಳ ಸಸ್ಯಕೆ್ಕಾ (Dicot) ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?

A) ಭತ್ತ   B) ಗೊರೇಧಿ   C) ಮ�ವು (Mango)   D) ತೆಂಗ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಮ�ವಿನ �ರೇಜದ�ಲ್ಲಿ ಎರಡ� �ರೇಜದಳಗಳಿ�; ಭತ್ತ/ಗೊರೇಧಿ
ಏಕದಳ ಸಸ್ಯಾಗಳು.

71. ಸಸ್ಯದ �ರೀ�ನ (Root) ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣವೆರೀನು?

A) ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ   B) ನಿರೇರ� ಮತ�್ತ ಲವ�ಗಳ ಹಿರೇರಿ� + ಆ��ರ   C)
ಪರ�ಗಸ್ಪಶರ್ಣ   D) ಬ��ೂ್ಪರೇತತ್ಸೆಜರ್ಣನೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬೆರೇರ�ಗಳು ಮಣಿ್ಣನಿಂದ ನಿರೇರ�-ಖನಿಜಗಳನ�್ನ ಹಿರೇರಿ�ೂಂಡ�
ಸಸ್ಯಾ�್ಕಾ ದೃಢ ಆ��ರ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

72. ಹ�ರು ಸಸ್ಯ�ಳನುನ್ನೆ "ಉತಾ್ಪದಕರು" (Producers) ಎಂದು ಏಕೆ
ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) �ರೇಗವ�� ಬೆಳೆಯ�ತ್ತ�   B) ತಮ್ಮ ಆಹ�ರವನ�್ನ ತ��ರೇ ತಯ�ರಿಸ�ತ್ತ�   C)
ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ �ಡ�ತ್ತ�   D) ಹೂವು �ಡ�ತ್ತ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ತಮ್ಮ ಆಹ�ರವನ�್ನ ತ��ರೇ
ತಯ�ರಿಸ�ವುದರಿಂದ ಅವು ಉತ�್ಪದಕರ�.
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◆ ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ�್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ಶೇವಿಗಳು (Genetics & Microbes) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 73–84

73. ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ (Father of Genetics) ಎಂದು ಯಾರನುನ್ನೆ
ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಡ�ವಿರ್ಣನ್   B) ಗೆ್ರಗರ್ �ಂಡೆಲ್ (Gregor Mendel)   C)
ಲ�ಮ�ಕ್ರ್ಣ   D) ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ಂಡೆಲ್ ಬಟ�ಣಿ ಸಸ್ಯಾಗಳ ಪ್ರ�ರೇಗಗಳಿಂದ (1866)
ಆನ�ವಂ�ಕ ನಿಯಮಗಳನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

74. DNA ದಿ್ವಸುರುಳಿ ಮಾದ�ಯನುನ್ನೆ (Double helix) ಮಂಡಿ�ದವರು
ಯಾರು?

A) �ಂಡೆಲ್ ಮತ�್ತ ಡ�ವಿರ್ಣನ್   B) ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್ ಮತ�್ತ �್ರಕ್ (1953)   C)
ಲ�ಮ�ಕ್ರ್ಣ ಮತ�್ತ �ವೈ�ಮನ್   D) ಹ�ಕ್ ಮತ�್ತ ಬ ್ೌರನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1953ರ�ಲ್ಲಿ ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್-�್ರಕ್ DNA ದಿ್ವಾಸ�ರ�ಳಿ ರಚನೆ
ವಿವರಿಸಿದರ� (ನೊಬೆಲ್ 1962).

75. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ �ರೀವಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ ಒಟುಸ್ಟೆ ವ�ರ್ಣತಂತು�ಳ
(Chromosomes) ಸಂಖೆ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 23   B) 44   C) 46   D) 48

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 23 �ೂರೇಡಿಗಳು = 46 ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳು; �ಂಗ���ಗಳ�ಲ್ಲಿ
(gametes) 23 ಮ�ತ್ರ.

76. ಮ�ುವಿನ ಲಿಂ�ವನುನ್ನೆ (Sex) ನಿಧರ್ಣ�ಸುವ ವ�ರ್ಣತಂತು ಯಾವುದು?

A) ತ�ಯಿಯ X   B) ತಂ�ಯ Y ವ�ರ್ಣತಂತ�   C) ತ�ಯಿಯ Y   D) ಪರಿಸರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ತಂ�ಯಿಂದ X ಬಂದ� ���್ಣ (XX), Y ಬಂದ� ಗಂಡ� (XY)
ಮಗ�.

77. ಪೆನಿ�ಲಿನ್ (Penicillin) ಪ್ರತಿ�ಸೈವಿಕವನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು ಯಾರು?

A) ಲೂಯಿ ಪ�ಶ್ಚರ್   B) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಕ�ಕ್   C) ಅ�ಕ�ತ್ಸೆಂಡರ್ �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ (1928)  
D) ಎಡ್ವಾಡ್ರ್ಣ �ನ್ನರ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 1928ರ�ಲ್ಲಿ �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ �ನಿಸಿ�ಯಂ ��ರೇಂಧ್ರದಿಂದ ಮೊದಲ
ಪ್ರತಿ�ವೈವಿಕ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದರ�.

78. ಹುದು�ುವಿಕೆ (Fermentation) �್ರಯೆಗೆ ಕಾರ�ವಾದ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿ
ಯಾವುದು?

A) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�   B) ಈ�್ಟ (Yeast)   C) �ವೈರ�   D) ಪ�ಚಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಈ�್ಟ (��ರೇಂಧ್ರ) ಸಕ್ಕಾ�ಯನ�್ನ ಆ�ೂ್ಕಾರೇಹ�ಲ್ + CO2 ಆ�

ಪರಿವತಿರ್ಣಸ�ತ್ತ�.

79. ವೆಸೈರಸ್�ಳ (Virus) ಬಗೆಗ್ಗೆ ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ ಯಾವುದು?

A) ಸಂಪೂ�ರ್ಣ �ರೇವಿಗಳು   B) �ರೇವಂತ ಮತ�್ತ ನಿ�ರೇರ್ಣವದ ನಡ�ವಿನ �ೂಂಡಿ   C)
ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ��ಂತ �ೂಡ್ಡವು   D) ಸ್ವಾತಂತ್ರವ�� ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ ಮ�ಡ�ತ್ತ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈರ�ಗಳು ಆತಿ�ರೇಯ �ರೇವ�ೂರೇಶ�ೂಳಗೆ ಮ�ತ್ರ
ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

80. ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾ (Natural selection) �ದಾ್ಧಂತವನುನ್ನೆ
ಮಂಡಿ�ದವರು ಯಾರು?

A) ಗೆ್ರಗರ್ �ಂಡೆಲ್   B) �ರೇನ್ ಲ�ಮ�ಕ್ರ್ಣ   C) ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಡ�ವಿರ್ಣನ್ (1859)   D)
ಹೂ್ಯಾಗೊರೇ ಡೆ ವಿ್ರರೇ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 1859ರ "Origin of Species" ಕೃತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಡ�ವಿರ್ಣನ್
ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾಯಿಂದ ವಿಕ�ಸ ವಿವರಿಸಿದರ�.

81. ಪಳೆಯುಳಿಕೆ�ಳ (Fossils) ಅಧ್ಯಯನವನುನ್ನೆ ಏನೆಂದು ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) ಪ�್ಯಾ�ಯಂಟ�ಲ� (Palaeontology)   B) ಎಂಟಮ�ಲ�   C) �ವೈಕ�ಲ�  
D) ಆನಿರ್ಣಥ�ಲ�

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಪಳೆಯ�ಳಿ� ಅಧ್ಯಾಯನ (ಪ�್ಯಾ�ಯಂಟ�ಲ�) ವಿಕ�ಸ�್ಕಾ ಪ್ರಬಲ
ಸ�ಕ್ಷಿ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

82. ಹಾಲು �ಸರಾ�ಲು (Curd formation) ಕಾರ�ವಾದ
ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ ಯಾವುದು?

A) ಇ. �ೂರೇ�ವೈ   B) ಲ�್ಯಾ�ೂ್ಟರೇಬ�್ಯಾಸಿಲ� (Lactobacillus)   C) ಸ��ೂ್ಮನೆಲ�ಲ್ಲಿ  
D) ಕ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟ್ರಾಡಿಯಂ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಲ�್ಯಾ�ೂ್ಟರೇಬ�್ಯಾಸಿಲ� ಹ��ನ ಲ�್ಯಾ�ೂ್ಟರೇ�ನ�್ನ ಲ�್ಯಾ�್ಟಕ್
ಆಮಲ್ಲಿವ�� ಪರಿವತಿರ್ಣಸ�ತ್ತ�.

83. �ಂಡೆಲ್ನ ಪ್ರ�ರೀ��ಳಲಿಕ್ಲಿ ಪ್ರಬಲ (Dominant) �ು�ಕೆ್ಕಾ
ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?

A) �ಳಿ ಹೂವು   B) ಕ�ಬ� ಕ�ಂಡ   C) ನೆರೇರಳೆ ಹೂವಿನ ಬ�್ಣ   D) ಹಸಿರ� �ರೇಜ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಬಟ�ಣಿಯ�ಲ್ಲಿ ನೆರೇರಳೆ ಹೂವು (�ಳಿಯ �ರೇ�), ಉದ್ದ ಕ�ಂಡ
ಪ್ರಬಲ ಗ��ಗಳು.

84. DNA ನಲಿಕ್ಲಿರುವ ಸಕ್ಕಾ� ಅ�ು ಯಾವುದು?

A) �ವೈಬೊರೇ�   B) ಡಿಆ�ತ್ಸೆ�ವೈಬೊರೇ� (Deoxyribose)   C) ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ�   D)
ಫ್ರ�ೂ್ಟರೇ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — DNA = ಡಿಆ�ತ್ಸೆ�ವೈಬೊರೇ� ಸಕ್ಕಾ� + ಫ��್ಫಾರೇಟ್ + ಸ�ರಜನಕ
ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿಗಳು (A, T, G, C).
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◆ �ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ ��್ರ ಪುನರಾವತರ್ಥನೆ (Biology Mixed Revision) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 85–96

85. ಮಾನವನ ದೆರೀಹದ ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಂ� (Largest organ)
ಯಾವುದು?

A) ಯಕೃತ್   B) ಚಮರ್ಣ (Skin)   C) ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶ   D) ಹೃದಯ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಚಮರ್ಣ �ರೇಹದ ಅತಿ �ೂಡ್ಡ ಅಂಗ; ರಕ್ಷಣೆ, ಉಷ್ಣ ನಿಯಂತ್ರ�
ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

86. ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್ (Insulin) ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಸ್ರವಿಸುವ �್ರಂ� ಯಾವುದು?

A) �ವೈರ��್ಡ   B) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ ಗ್ರಂ� (Pancreas)   C) �ಟ�್ಯಾಟರಿ   D)
ಅಡಿ್ರನಲ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ ಗ್ರಂ�ಯ �ರೇಟ� �ೂರೇಶಗಳು ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್
ಸ್ರವಿಸಿ ರಕ್ತದ ಸಕ್ಕಾ� ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

87. ಸಸ್ಯ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ ಭಿತಿಪ್ತಿಯ (Cell wall) ಮುಖ್ಯ ಘಟಕ ಯಾವುದು?

A) �ವೈ�ನ್   B) �ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ� (Cellulose)   C) ��್ಟನ್ ಮ�ತ್ರ   D) ��್ನನ್
ಮ�ತ್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ಲ�್ಯಾ�ೂರೇ� ನ�ರ�ಗಳು �ರೇವ�ೂರೇಶ ಭಿತಿ್ತಗೆ ದೃಢತೆ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

88. "ಅಡಿ್ರನಲಿನ್" ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ನುನ್ನೆ ಏನೆಂದು ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) ಬೆಳವಣಿಗೆ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್   B) �ೂರೇರ�ಟ-ಅ�ವ�-ಪಲ�ಯನ (Fight-or-
flight) ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್   C) ನಿದ�್ರ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್   D) ಹಸಿವು ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ತ�ತ�ರ್ಣ ಪರಿಸಿಸ್ಥೆತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಅಡಿ್ರನಲ್ ಗ್ರಂ� ಅಡಿ್ರನ�ನ್ ಸ್ರವಿಸಿ
�ರೇಹವನ�್ನ ಸನ್ನದ್ಧಾಗೊಳಿಸ�ತ್ತ�.

89. ಮಾನವನ �ರೀಣಾರ್ಣಂ�ವೂ್ಯಹದ ಅತಿ ಉದದ್ದವಾದ ಭಾ� ಯಾವುದು?

A) ಅನ್ನನ�ಳ   B) ಜಠರ   C) ಸ�್ಣ ಕರ�ಳು (Small intestine)   D) �ೂಡ್ಡ
ಕರ�ಳು

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಸ�್ಣ ಕರ�ಳು ಸ�ಮ�ರ� 6 ಮಿರೇಟರ್ ಉದ್ದ; �ರೇ�ರ್ಣ�್ರಯೆ-
ಹಿರೇರಿ� ಇ�ಲ್ಲಿರೇ ನಡೆಯ�ತ್ತ�.

90. ರಕಪ್ತಿದ pH ಮೌಲ್ಯ (ಸಾಮಾನ್ಯ) ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 6.4   B) 7.4   C) 8.4   D) 5.4

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ರಕ್ತ ಸ್ವಾಲ್ಪ ��ರಿರೇಯ (pH 7.35–7.45); 7.4 ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ
ಮೌಲ್ಯಾ.

91. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ ನಡೆಯುವ ಎಲೆಯ ಭಾ�ದ ಕೆ�ರೀಶ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಹೆ�ಚ್ಚಿರುವ
ಅಂ�ಕ ಯಾವುದು?

A) �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�   B) ಹರಿತ್ (Chloroplast)   C) �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್   D)
ರಸ��ನಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಎ�ಯ ಮಿರೇ�ೂರೇಫಿಲ್ �ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ ಹರಿತ್ಗಳು �ಚ�್ಚ�
ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ನಡೆಸ�ತ್ತ�.

92. ಕಣಿ್ಣನ ಯಾವ ಭಾ� �ಳ�ನ ಪ್ರಮಾ�ವನುನ್ನೆ ನಿಯಂತಿ್ರಸುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಕ�ನಿರ್ಣಯ�   B) ಮಸೂರ (Lens)   C) ಪ�� (Pupil/Iris)   D) ��ನ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಐರಿ�ನ ಮಧ್ಯಾದ ಪ�� (Pupil) ಹಿ�ಗ್ಗೆ-ಕ��ಗ್ಗೆ ಒಳಬರ�ವ
ಬೆಳಕನ�್ನ ನಿಯಂತಿ್ರಸ�ತ್ತ�.

93. �ಸೈರಾ�ಡ್ಡೆ �್ರಂ�ಯ ಕಾಯರ್ಣಕೆ್ಕಾ ಅ�ತ್ಯವಾದ ಖನಿಜ ಯಾವುದು?

A) ಕ�್ಬ�   B) ಅ�ರೇಡಿನ್ (Iodine)   C) ಸತ�   D) ��ಲ್ಲಿರೇರಿನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈರ��ತ್ಸೆನ್ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್ ತಯ�ರಿ�ಗೆ ಅ�ರೇಡಿನ್ ಅತ್ಯಾಗತ್ಯಾ.

94. ಸಸ್ಯ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಲೆಸೈಂ�ಕ ಸಂತಾನೆ�ರೀತ್ಪತಿಪ್ತಿಯ ಘಟಕ ಯಾವುದು?

A) ಎ�   B) ಬೆರೇರ�   C) ಹೂವು (Flower)   D) ಕ�ಂಡ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಹೂವಿನ ಪರ�ಗ�ೂರೇಶ (ಗಂಡ�) ಮತ�್ತ ಅಂಡ�ಶಯ (���್ಣ)
ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ ಅಂಗಗಳು.

95. ಮಾನವನ ಮ�ತ್ರದಲಿಕ್ಲಿ (Urine) ಮುಖ್ಯ ತಾ್ಯಜ್ಯ ವಸುಪ್ತಿ ಯಾವುದು?

A) ಅಮೊರೇನಿಯ�   B) ಯೂರಿಯ� (Urea)   C) ಯೂರಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ ಮ�ತ್ರ   D)
�್ರಯ��ನಿನ್ ಮ�ತ್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಯಕೃತ್ನ�ಲ್ಲಿ ತಯ�ರ�ದ ಯೂರಿಯ� ಮೂತ್ರ�ಂಡಗಳಿಂದ
ಮೂತ್ರದ ಮೂಲಕ �ೂರ�ೂರೇಗ�ತ್ತ�.

96. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಉಭಯಚರ (Amphibian) ಪಾ್ರಣಿ ಯಾವುದು?

A) ಹ�ಲ್ಲಿ   B) ಕ�್ಪ (Frog)   C) ಹ�ವು   D) ಮೊಸಳೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ�್ಪ ನಿರೇರ� ಮತ�್ತ ನೆಲ ಎರಡರಲೂಲ್ಲಿ ಬದ�ಕ�ತ್ತ�; ಮರಿಗಳು
�ವಿರ�ಗಳಿಂದ ಉಸಿರ�ಡ�ತ್ತ�.
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◆ ಪ್ರ�ೂಶ್ನೆಶೇತ್ತುರ ಸಂಗ್ರಹ — ಭಾಗ C : ಪರಿಸರ ಮತ�್ತು ಬಾಹಾ್ಯಾಕಾ� (Question Bank — Part C : Environment &
Space)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 24 • ಭಾಗ C • ಪರಿಚಯ

ಪ�ಸರ + ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ + ದೆಸೈನಂದಿನ ವಿ�ಾನ (72 ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು)
ಈ ಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ ಪ�ಸರ ವಿ�ಾನ (Ecology & Environment), ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ವಿ�ಾನ (Space Science) ಮತ�್ತ ದೆಸೈನಂದಿನ ವಿ�ಾನ (Everyday Science)
ವಿಷಯಗಳಿಂದ 72 ಮ�ಲ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳನುನ್ನೆ ನಿರೇಡಲ���. ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ವಿಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ ಪ��ರೀಲಿತ ಸತ್ಯ�ಳು ಮಾತ್ರ (ISRO, ಚಂದ್ರಯ�ನ, ಮಂಗಳಯ�ನ)
ಬಳಸಲ���. ಪ್ರತಿ ಪ್ರ�್ನಗೆ ನ�ಲ�್ಕಾ ಆಯೆ್ಕಾಗಳು, ಸರಿಯ�ದ ಉತ್ತರ ಮತ�್ತ ಕನ್ನಡ ವಿವರಣೆ ಇ�.

ವಿಷಯ ವಿಂಗಡಣೆ • Topic Map

ಪುಟವಾರು ವಿಷಯ�ಳು (Page-wise Topics)

ಪುಟ�ಳು ವಿಷಯ (Topic) ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು

p252 ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ ಮತ�್ತ ಪರಿಸರವಿ��ನ (Ecosystem & Ecology) 12

p253 ಮ��ನ್ಯಾ ಮತ�್ತ ಪರಿಸರ ಸಮ�್ಯಾಗಳು (Pollution) 12

p254 �ರೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾ ಮತ�್ತ ಸಂರಕ್ಷಣೆ (Biodiversity & Conservation) 12

p255 ಸೌರವೂ್ಯಾಹ (Solar System) 12

p256 ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ವಿ��ನ ಮತ�್ತ �ವೈವಿಕ ತಂತ್ರ��ನ (Space & Biotech) 12

p257 �ವೈನಂದಿನ �ರೇವನದ�ಲ್ಲಿ ವಿ��ನ (Everyday Science) 12

p258 ಮಿಶ್ರ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ — ಎಲ�ಲ್ಲಿ ವಿಷಯಗಳು (Mixed Revision) 12

QUICK POINTS — ಈ ಭಾ�ದ ವಿ�ರೀಷ ಸ�ಚನೆ�ಳು

EXAM FOCUS

ಪರಿಸರ ವಿಭ�ಗದಿಂದ ಹ�ರುಮನೆ ಅನಿಲ�ಳು, ಓ�ರೀನ್ ಸವಕಳಿ (CFC), ಆಮಕ್ಲಿ ಮಳೆ — ಈ ಮೂರ� ವಿಷಯಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯಲೂಲ್ಲಿ ಪ್ರ�್ನ ಬರ�ತ್ತ�.
ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶದಿಂದ ಚಂದ್ರಯಾನ-3 (2023) ಮತ�್ತ NavIC ಇತಿ್ತರೇಚಿನ ಪ್ರಮ�ಖ ವಿಷಯಗಳು.

ಪ�ಸರ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ದಿನ�ಂಕ/ವಷರ್ಣ (ಪ�್ರ�ಕ್್ಟ ಟೆವೈಗರ್ 1973, ಪರಿಸರ ದಿನ ಜೂನ್ 5) ಅತಿಮ�ಖ್ಯಾ.◆

ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ISRO ಮಿಷನ್ಗಳ ವಷರ್ಣ ಮತುಪ್ತಿ �ದಲಿ�ರು (ಆಯರ್ಣಭಟ 1975, ರ��ರೇಶ್ ಶಮ�ರ್ಣ 1984) ನೆನ�ಡಿ.◆

ದೆಸೈನಂದಿನ ವಿ�ಾನ ಪ್ರ�್ನಗಳು "ಏ� ಹಿರೇಗ�ಗ�ತ್ತ�?" ಎಂಬ ತಕರ್ಣ �ರೇಳುತ್ತ� — ಕ�ರ�ವನ�್ನ ಅ�ರ್ಣಮ�ಡಿ�ೂಳಿ್ಳು.◆

p258ರ �ಶ್ರ ಪುನರಾವತರ್ಣನೆಯನ�್ನ �ೂನೆಯ�ಲ್ಲಿ ಸಮಯ ನಿಗದಿಪಡಿಸಿ (15 ನಿಮಿಷ) �ಡಿಸಿ.◆
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◆ ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�್ಥಾ ಮತ�್ತು ಪರಿಸರವಿ�ಾನ (Ecosystem & Ecology) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 97–108

97. "ಪ�ಸರ ವ್ಯವ�್ಥಾ" (Ecosystem) ಪದವನುನ್ನೆ �ದಲು ಬಳ�ದವರು
ಯಾರು?

A) ಒಡಮ್   B) ಟ�ನೆತ್ಸೆನ್ಸ್ಲೆ (A.G. Tansley, 1935)   C) ಡ�ವಿರ್ಣನ್   D) �ರೇ�ಲ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1935ರ�ಲ್ಲಿ �್ರ�ಷ್ ಪರಿಸರವಿ��ನಿ ಟ�ನೆತ್ಸೆನ್ಸ್ಲೆ "Ecosystem"
ಪದ ಪರಿಚಯಿಸಿದರ�.

98. ಪ�ಸರ ವ್ಯವ�್ಥಾಯಲಿಕ್ಲಿ "ಉತಾ್ಪದಕರು" (Producers) ಯಾರು?

A) ಪ�್ರಣಿಗಳು   B) ಹಸಿರ� ಸಸ್ಯಾಗಳು   C) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�   D) ��ರೇಂಧ್ರಗಳು

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯಿಂದ ಆಹ�ರ ತಯ�ರಿಸ�ವ ಹಸಿರ�
ಸಸ್ಯಾಗಳೆರೇ ಉತ�್ಪದಕರ�.

99. ಪ�ಸರ ವ್ಯವ�್ಥಾಯಲಿಕ್ಲಿ "ವಿಭಜಕರು" (Decomposers) ಯಾರು?

A) ಹಸಿರ� ಸಸ್ಯಾಗಳು   B) ಸಸ�್ಯಾಹ�ರಿಗಳು   C) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� ಮತ�್ತ ��ರೇಂಧ್ರಗಳು
  D) ಮ�ಂಸ�ಹ�ರಿಗಳು

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�-��ರೇಂಧ್ರಗಳು ಸತ್ತ �ರೇವಿಗಳನ�್ನ �ೂಳೆಯಿಸಿ
�ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳನ�್ನ ಮಣಿ್ಣಗೆ ಹಿಂದಿರ��ಸ�ತ್ತ�.

100. ಆಹಾರ ಸರಪಳಿಯಲಿಕ್ಲಿ (Food chain) ಶ�ಪ್ತಿಯ ಪ್ರವಾಹ
ಹೆರೀ�ರುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಚ�್ರರೇಯ   B) ಏಕಮ�ಖ (ಉತ�್ಪದಕ → ಗ�್ರಹಕ)   C) ದಿ್ವಾಮ�ಖ   D)
ಯ�ದೃಚಿ್ಛಕ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಶ�್ತ ಉತ�್ಪದಕರಿಂದ ಗ�್ರಹಕರಿಗೆ ಏಕಮ�ಖವ�� ಹರಿದ�, ಪ್ರತಿ
ಹಂತದ�ಲ್ಲಿ ಶ�ಖವ�� ನಷ್ಟವ�ಗ�ತ್ತ�.

101. "10 ಪ್ರತಿಶತ ನಿಯಮ" (10% Law) ವನುನ್ನೆ ಮಂಡಿ�ದವರು
ಯಾರು?

A) ಟ�ನೆತ್ಸೆನ್ಸ್ಲೆ   B) ಒಡಮ್   C) �ಂಡೆಮನ್ (Lindeman)   D) ಹಚಿನತ್ಸೆನ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ಂಡೆಮನ್ ಪ್ರಕ�ರ ಒಂದ� �ೂರೇಷಣ� ಹಂತದಿಂದ ಮ�ಂದಿನ
ಹಂತ�್ಕಾ �ರೇವಲ 10% ಶ�್ತ ವಗ�ರ್ಣವಣೆಯ�ಗ�ತ್ತ�.

102. ಹುಲುಕ್ಲಿಗಾವಲು ಪ�ಸರ ವ್ಯವ�್ಥಾಯ ಆಹಾರ ಸರಪಳಿಗೆ ಸ�ಯಾದ
ಕ್ರಮ ಯಾವುದು?

A) ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿ → ಮಿಡತೆ → ಕ�್ಪ → ಹ�ವು   B) ಮಿಡತೆ → ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿ → ಕ�್ಪ → ಹ�ವು  
C) ಹ�ವು → ಕ�್ಪ → ಮಿಡತೆ → ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿ   D) ಕ�್ಪ → ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿ → ಮಿಡತೆ → ಹ�ವು

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಉತ�್ಪದಕ (ಹ�ಲ�ಲ್ಲಿ) → ಪ�್ರ�ಮಿಕ ಗ�್ರಹಕ (ಮಿಡತೆ) →
ದಿ್ವಾತಿರೇಯ (ಕ�್ಪ) → ತೃತಿರೇಯ (ಹ�ವು).

103. �ಸೈವಿಕ ಭ�ರಾಸಾಯನಿಕ ಚಕ್ರಕೆ್ಕಾ (Biogeochemical cycle)
ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?

A) ನಿರೇರಿನ ಚಕ್ರ   B) ಇಂಗ�ಲದ ಚಕ್ರ   C) ಸ�ರಜನಕ ಚಕ್ರ   D) �ರೇ�ನ ಎಲಲ್ಲಿವೂ

ಉತಪ್ತಿರ: D. — ನಿರೇರ�, ಇಂಗ�ಲ, ಸ�ರಜನಕ, ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಚಕ್ರಗಳೆಲ�ಲ್ಲಿ �ವೈವಿಕ
ಭೂರ�ಸ�ಯನಿಕ ಚಕ್ರಗಳು.

104. ಪ�ಸರ �ರ�ಡ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ (Ecological pyramids) ಯಾವುದು
ಯಾವಾ�ಲ� ನೆರೀರವಾ�ರುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಸಂಖ�್ಯಾ �ರಮಿಡ್   B) �ರೇವರ�� �ರಮಿಡ್   C) ಶ�್ತ �ರಮಿಡ್   D)
ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಶ�್ತ ಪ್ರತಿ ಹಂತದ�ಲ್ಲಿ ನಷ್ಟವ�ಗ�ವುದರಿಂದ ಶ�್ತ �ರಮಿಡ್
ಯ�ವ�ಗಲೂ ನೆರೇರವ��ರ�ತ್ತ�.

105. "ಪ�ಸರವಿ�ಾನದ �ತಾಮಹ" (Father of Ecology) ಎಂದು
ಯಾರನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಡ�ವಿರ್ಣನ್   B) ಅನ್ತ್ಸೆ�ರ್ಣ �ರೇ�ಲ್ (Ernst Haeckel)   C) ಟ�ನೆತ್ಸೆನ್ಸ್ಲೆ   D)
ಒಡಮ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1866ರ�ಲ್ಲಿ "Ecology" (Oekologie) ಪದವನ�್ನ ಸೃ�್ಟಸಿದ
�ರೇ�ಲ್ ಪರಿಸರವಿ��ನದ �ತ�ಮಹ.

106. ಸಹ�ರೀವನಕೆ್ಕಾ (Symbiosis) ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?

A) ಹ��-�ಂ�   B) ಕಲ�ಲ್ಲಿಹೂವು (Lichen — ಪ�ಚಿ+��ರೇಂಧ್ರ)   C) ಹ�ವು-ಇ�  
D) �ೂಳೆ್ಳು-ಮ�ನವ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕಲ�ಲ್ಲಿಹೂವಿನ�ಲ್ಲಿ ಪ�ಚಿ (ಆಹ�ರ) ಮತ�್ತ ��ರೇಂಧ್ರ (ಆ��ರ)
ಪರಸ್ಪರ ಲ�ಭ ಪಡೆಯ�ತ್ತ�.

107. �ರೀವಗೆ�ರೀಳದ (Biosphere) ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) �ರೇವಲ ಭೂಮಿ   B) �ರೇವಲ ಸ�ಗರ   C)
ವ�ಯ�ಮಂಡಲ+�ಲ�ಮಂಡಲ+ಜಲಮಂಡಲದ �ರೇವವಿರ�ವ ಭ�ಗ   D) �ರೇವಲ
ವ�ಯ�ಮಂಡಲ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — �ರೇವಗೊರೇಳವು ವ�ಯ�, �ಲ� ಮತ�್ತ ಜಲಮಂಡಲಗಳ
�ರೇವಿಗಳು ವ�ಸಿಸ�ವ ಭ�ಗಗಳ ಸಂ�ರೇಜನೆ.

108. ಮರುಭ�� ಸಸ್ಯ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ನಿರೀ�ನ ನಷಸ್ಟೆ ತಡೆಯಲು ಇರುವ
ಹೆ�ಂದಾಣಿಕೆ ಯಾವುದು?

A) ಅಗಲವ�ದ ಎ�ಗಳು   B) ಮ�ಳು್ಳುಗಳ�� ಮ�ಪರ್ಣಟ್ಟ ಎ�ಗಳು   C) �ಚ�್ಚ
ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳು   D) ತೆಳು ತೊಗಟೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕಳಿ್ಳು (Cactus) ಯ�ಲ್ಲಿ ಎ�ಗಳು ಮ�ಳು್ಳುಗಳ��, ಕ�ಂಡ
ಹಸಿರ�� ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ನಡೆಸ�ತ್ತ�.
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◆ �ಾಲಿನ್ಯಾ ಮತ�್ತು ಪರಿಸರ ಸಮ�್ಯಾಗಳು (Pollution) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 109–120

109. ಓ�ರೀನ್ ಪದರದ (Ozone layer) ಸವಕಳಿಗೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರ�
ಯಾವುದು?

A) CO2   B) CFC (�ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇ��ಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಕ�ಬರ್ಣನ್)   C) ಮಿರೇ�ರೇನ್   D) ಸಲ್ಫಾರ್

ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ಫಿ್ರಜ�ರೇಟರ್/ACಗಳ CFC ಅನಿಲಗಳು ಓ�ರೇನ್ (O3)

ಅ��ಗಳನ�್ನ ಒಡೆಯ�ತ್ತ�.

110. ಆಮಕ್ಲಿ ಮಳೆಗೆ (Acid rain) ಮುಖ್ಯ ಕಾರ�ವಾದ ಅನಿಲ�ಳು
ಯಾವುವು?

A) CO2 ಮತ�್ತ O2   B) SO2 ಮತ�್ತ NO2   C) ಮಿರೇ�ರೇನ್ ಮತ�್ತ ಹಿರೇ�ಯಂ   D)

ಓ�ರೇನ್ ಮತ�್ತ CFC

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸಲ್ಫಾರ್/ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ಗಳು ನಿರೇರಿನೊಂದಿಗೆ �ರೇರಿ
ಸಲೂ್ಫಾ್ಕ್ಯಾರಿಕ್-ನೆವೈ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆ ಸ�ರಿಸ�ತ್ತ�.

111. ತಾಜ್ ಮಹಲ್ನ ಅಮೃತ�ಲೆ ಹಳದಿಯಾ�ಲು ಕಾರ�ವೆರೀನು?

A) ಧೂಳು   B) ಮ��ರ� ತೆವೈಲ ಸಂಸ್ಕಾರಣ�ಗ�ರದ SO2 (ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆ)   C) ಪ�ಚಿ  

D) ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈಗ�ರಿಕ� SO2 ನಿಂದ�ದ ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆ ಅಮೃತ��ಯ

(CaCO3) �ೂತೆ ವತಿರ್ಣಸಿ ಹಳದಿಗ�್ಟಸ�ತ್ತ�.

112. ಹ�ರುಮನೆ ಪ�ಣಾಮಕೆ್ಕಾ (Greenhouse effect) ಕಾರ�ವಾ�ದ
ಅನಿಲ ಯಾವುದು?

A) CO2   B) ಮಿರೇ�ರೇನ್ (CH4)   C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (O2)   D) ನೆವೈಟ್ರ� ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್

(N2O)

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಹಸಿರ�ಮನೆ ಅನಿಲವಲಲ್ಲಿ; CO2, CH4, N2O

ಶ�ಖವನ�್ನ ಹಿಡಿದಿಟ�್ಟ�ೂಳು್ಳುತ್ತ�.

113. �ನಮಾಟಾ (Minamata) ದುರಂತಕೆ್ಕಾ ಕಾರ�ವಾದ
ಮಾಲಿನ್ಯಕಾರಕ ಯಾವುದು?

A) ಸಿರೇಸ (Lead)   B) ಪ�ದರಸ (Mercury)   C) ಕ�್ಯಾಡಿ್ಮಯಂ   D) ಆ�ರ್ಣನಿಕ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಜಪ�ನ್ನ ಮಿನಮ�ಟ� �ೂ�ಲ್ಲಿಯ�ಲ್ಲಿ ಪ�ದರಸ ಕಲ��ತ
ಮಿರೇನ� ತಿಂದವರ�ಲ್ಲಿ ನರ�ೂರೇಗ ಬಂತ�.

114. BOD ಎಂದ�ರೀನು? (ನಿರೀ�ನ ಮಾಲಿನ್ಯ ಮಾಪನದಲಿಕ್ಲಿ)

A) ಬ�ರೇಲ��ಕಲ್ ಆ�ತ್ಸೆಜನ್ ಡಿಮ�ಂಡ್ — �ಚಿ್ಚದಷೂ್ಟ ಮ��ನ್ಯಾ   B) ಬೆರೇಸಿಕ್
ಆ�ತ್ಸೆಜನ್ ಡೊರೇ�   C) ಬ�ರೇ ಆಗ�ರ್ಣನಿಕ್ ಡೆ�್ರ�   D) ಬಫರ್ ಆ�ತ್ಸೆಜನ್ ಡೆನಿತ್ಸೆ�

ಉತಪ್ತಿರ: A. — �ವೈವಿಕ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಬೆರೇಡಿ� (BOD) �ಚಿ್ಚದಷೂ್ಟ ನಿರೇರ� �ಚ�್ಚ
ಕಲ��ತ.

115. ಯ���್ರರೀ�ಕೆರೀಶನ್ (Eutrophication) ಎಂದ�ರೀನು?

A) ಮಣಿ್ಣನ ಸವಕಳಿ   B) �ೂರೇಷಕ�ಂಶಗಳಿಂದ ಸ�ೂರೇವರದ�ಲ್ಲಿ ಪ�ಚಿ ಅತಿಬೆಳವಣಿಗೆ
  C) ಅರ�್ಯಾನ�ಶ   D) ಓ�ರೇನ್ ಸವಕಳಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ರಸಗೊಬ್ಬರದ ಸ�ರಜನಕ-ರಂಜಕ ನಿರೇರಿಗೆ �ರೇರಿ ಪ�ಚಿ ಬೆಳೆದ�
ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಕಡಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�.

116. ವಾಹನ�ಳ ಹೆ�ಗೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಆ��ರೀ�್ಯಕೆ್ಕಾ ಅತಿ ಹಾನಿಕರವಾದ
ಮಾಲಿನ್ಯಕಾರಕ ಯಾವುದು?

A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ   B) ಸಿರೇಸ (Lead) ಮತ�್ತ ಇಂಗ�ಲದ ಮೊನ��ತ್ಸೆೈಡ್ (CO)   C)
ಸ�ರಜನಕ   D) ನಿರೇರ�ವಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — CO ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್ �ೂತೆ �ರೇರಿ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಸ�ಗಣೆಗೆ ಅಡಿ್ಡ;
ಸಿರೇಸ ನರವಿಷ.

117. ಶಬದ್ದ ಮಾಲಿನ್ಯದ (Noise pollution) ಮಾಪನದ ಏಕಮಾನ
ಯಾವುದು?

A) ಹಟ್�ರ್ಣ   B) ಡೆಸಿಬೆಲ್ (Decibel, dB)   C) ವ�್ಯಾಟ್   D) ಪ�ಸ್ಕಾಲ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಶಬ್ದದ ತಿರೇವ್ರತೆಯನ�್ನ ಡೆಸಿಬೆಲ್ನ�ಲ್ಲಿ ಅಳೆಯ�ತ�್ತ�; 80 dB
�ರೇಲ್ಪಟ�್ಟ ಹ�ನಿಕರ.

118. ಪಾಕ್ಲಿ�ಸ್ಟೆಕ್ ಮಾಲಿನ್ಯ ನಿಯಂತ್ರ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಅತು್ಯತಪ್ತಿಮ ಕ್ರಮ ಯಾವುದು?

A) ಸ�ಡ�ವುದ�   B) 3R — ಕಡಿ� ಬಳ�, ಮರ�ಬಳ�, ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ�   C)
ನದಿಗೆ ಎ�ಯ�ವುದ�   D) ಮಣಿ್ಣನ�ಲ್ಲಿ ಹೂಳುವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — Reduce, Reuse, Recycle — ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್ �ೂಳೆಯದ ಕ�ರ�
ಬಳ� ಕಡಿ� ಮ�ಡ�ವು�ರೇ ಪರಿಹ�ರ.

119. "ಧ�ಮಪಟಲ" (Smog) ಯಾವ ಎರಡರ ಸಂ�ರೀಜನೆ?

A) ಧೂಮ + ಮಂಜ� (Smoke + Fog)   B) ಧೂಳು + ಮಳೆ   C) �ೂಗೆ + ಗ�ಳಿ  
D) ಮಂಜ� + ಆ�ಕಲ�ಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: A. — �ವೈಗ�ರಿಕ� �ೂಗೆ (Smoke) + ಮಂಜ� (Fog) = Smog;
�ಹ�ಯ�ಲ್ಲಿ ಚಳಿಗ�ಲದ ಸಮ�್ಯಾ.

120. ಜಾ�ತಿಕ ತಾಪಮಾನ ಏ�ಕೆಗೆ (Global warming) ಅತಿ ಹೆಚುಚ್ಚಿ
ಕೆ�ಡುಗೆ ನಿರೀಡುವ ಅನಿಲ ಯಾವುದು?

A) ಮಿರೇ�ರೇನ್   B) ಇಂಗ�ಲದ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (CO2)   C) ಓ�ರೇನ್   D)

�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪಳೆಯ�ಳಿ� ಇಂಧನ ದಹನದಿಂದ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ವ CO2
ಪ್ರಮ�ಖ ಹಸಿರ�ಮನೆ ಅನಿಲ.
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◆ �ಶೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾ ಮತ�್ತು ಸಂರಕ್ಷಣೆ (Biodiversity & Conservation) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 121–132

121. ಭಾರತದ �ರೀವವೆಸೈವಿಧ್ಯ ಹಾಟ್ಸಾ್ಪಟ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ (Hotspot) ಒಂದು
ಯಾವುದು?

A) ಥ�ರ್ ಮರ�ಭೂಮಿ   B) ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳು (Western Ghats)   C) ಗಂಗ�
ಬಯಲ�   D) ದಖ್ಖನ್ ಪ್ರಸಸ್ಥೆಭೂಮಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳು ವಿಶ್ವಾದ 36 ಹ�ಟ್ಸ�್ಪಟ್ಗಳ�ಲ್ಲಿ ಒಂದ�;
ಸಸ್ಥೆಳಿರೇಯ ಪ್ರ�ರೇದಗಳ ತವರ�.

122. ಪಾ್ರ�ಕ್ಸ್ಟೆ �ಸೈ�ರ್ (Project Tiger) ಯಾವ ವಷರ್ಣ
ಪಾ್ರರಂಭವಾಯಿತು?

A) 1972   B) 1973   C) 1975   D) 1980

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1973ರ�ಲ್ಲಿ ಹ�� ಸಂರಕ್ಷಣೆಗ�� ಪ�್ರರಂಭ; ಮೊದಲ 9 ಹ��
ಸಂರಕ್ಷಿತ ಪ್ರ�ರೇಶಗಳು.

123. ಅಳಿವಿನಂ�ನ ಪ್ರ�ರೀದ�ಳ ಮಾಹಿತಿ ನಿರೀಡುವ "�ಡ್ ಡೆರೀಟಾ ಬುಕ್"
ಪ್ರಕಟಿಸುವ ಸಂ�್ಥಾ ಯಾವುದು?

A) UNESCO   B) IUCN   C) WWF   D) UNEP

ಉತಪ್ತಿರ: B. — IUCN (ಅಂತರರ��್ಟ್ರಾರೇಯ ಪ್ರಕೃತಿ ಸಂರಕ್ಷಣ� ಒಕೂ್ಕಾಟ) �ಡ್
��್ಟ ಪ್ರಕ�ಸ�ತ್ತ�.

124. ವಿಶ್ವ ಪ�ಸರ ದಿನವನುನ್ನೆ (World Environment Day) ಯಾವ ದಿನ
ಆಚ�ಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಏ�್ರಲ್ 22   B) �ರೇ 22   C) ಜೂನ್ 5   D) ಅ�ೂ್ಟರೇಬರ್ 2

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 1973ರಿಂದ ಪ್ರತಿ ಜೂನ್ 5ರಂದ� ವಿಶ್ವಾ ಪರಿಸರ ದಿನ ಆಚರಣೆ.

125. ಅಂತರರಾಷಿ್ಟ್ರಾರೀಯ �ರೀವವೆಸೈವಿಧ್ಯ ದಿನ (Biodiversity Day)
ಯಾವುದು?

A) �ರೇ 22   B) ಜೂನ್ 5   C) ಮ��ರ್ಣ 21   D) ಡಿ�ಂಬರ್ 11

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಪ್ರತಿ �ರೇ 22ರಂದ� ಅಂತರರ��್ಟ್ರಾರೇಯ �ರೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾ ದಿನ
ಆಚರಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�.

126. �ಪೊ್ಕಾರೀ ಚಳವಳಿ (Chipko Movement) ಯಾವುದಕೆ್ಕಾ
ಸಂಬಂಧಿ�ದೆ?

A) ನಿರೇರಿನ ಸಂರಕ್ಷಣೆ   B) ಮರಗಳನ�್ನ ಅ�್ಪ�ೂಂಡ� ಅರ�್ಯಾ ಸಂರಕ್ಷಣೆ   C)
ವನ್ಯಾ�ರೇವಿ ಸಂರಕ್ಷಣೆ   D) ಮ��್ಣ ಸಂರಕ್ಷಣೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1970ರ ದಶಕದ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ತರ�ಖಂಡದ�ಲ್ಲಿ ಮಹಿಳೆಯರ�
ಮರಗಳನ�್ನ ಅ�್ಪ�ೂಂಡ� ಕಡಿಯ�ವುದನ�್ನ ತಡೆದರ�.

127. ರಾಷಿ್ಟ್ರಾರೀಯ ಉದಾ್ಯನವನ (National Park) ದಲಿಕ್ಲಿ ಏನನುನ್ನೆ
ನಿ�ರೀಧಿಸಲಾ�ದೆ?

A) ಪ್ರವ��ೂರೇದ್ಯಾಮ   B) ಮ�ನವ ಚಟ�ವ��ಗಳ�ದ ಬೆರೇಟೆ, �ರೇಯಿಸ�ವಿ�,
ಅರ�್ಯಾಕೃ�   C) ಸಂ�ೂರೇಧನೆ   D) ಛ�ಯ�ಚಿತ್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ರ��್ಟ್ರಾರೇಯ ಉದ�್ಯಾನವನದ�ಲ್ಲಿ ಬೆರೇಟೆ, �ರೇಯಿಸ�ವಿ�,
ಮರಕಡಿಯ�ವಿ� ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ನಿ�ದ್ಧಾ.

128. ಭಾರತದ �ದಲ ರಾಷಿ್ಟ್ರಾರೀಯ ಉದಾ್ಯನವನ ಯಾವುದು?

A) ಕ��ರಂಗ   B) �ಮ್ ಕ�ಬೆರ್ಣಟ್ (1936)   C) �ರ್   D) ಕ�ನ�ಲ್ಹೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1936ರ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಸ್ಥೆ�ತವ�ದ �ವೈ� ರ��್ಟ್ರಾರೇಯ ಉದ�್ಯಾನವನ (ಈಗ
�ಮ್ ಕ�ಬೆರ್ಣಟ್, ಉತ್ತರ�ಖಂಡ).

129. �ರೀವವೆಸೈವಿಧ್ಯದ (Biodiversity) ಮ�ರು ಹಂತ�ಳು ಯಾವುವು?

A) ಆನ�ವಂ�ಕ, ಪ್ರ�ರೇದ, ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ   B) ಸಸ್ಯಾ, ಪ�್ರಣಿ, ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿ   C)
ಭೂಮಿ, ನಿರೇರ�, ಗ�ಳಿ   D) ಅರ�್ಯಾ, ಮರ�ಭೂಮಿ, ಸ�ಗರ

ಉತಪ್ತಿರ: A. — ಆನ�ವಂ�ಕ �ವೈವಿಧ್ಯಾ, ಪ್ರ�ರೇದ �ವೈವಿಧ್ಯಾ, ಪರಿಸರ ವ್ಯಾವಸ�ಸ್ಥೆ
�ವೈವಿಧ್ಯಾ — ಮೂರ� ಹಂತಗಳು.

130. ಏಕಶೃಂ� ಖಡಗ್ಗೆಮೃ�ಕೆ್ಕಾ (One-horned Rhinoceros) ಪ್ರ�ದ್ಧವಾದ
ರಾಷಿ್ಟ್ರಾರೀಯ ಉದಾ್ಯನವನ ಯಾವುದು?

A) �ರ್   B) ಕ��ರಂಗ (ಅಸ�ತ್ಸೆಂ)   C) ಸ�ಂದರಬನ್   D) �ರಿಯ�ರ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅಸ�ತ್ಸೆಂನ ಕ��ರಂಗ ವಿಶ್ವಾದ ಅತಿ �ಚ�್ಚ ಏಕಶೃಂಗ ಖಡಗ್ಗೆಮೃಗಗಳ
ತವರ�.

131. ಓ�ರೀನ್ ಪದರ ಸಂರಕ್ಷಣೆಗಾ� ಸಹಿ ಹಾಕಲಾದ ಅಂತರರಾಷಿ್ಟ್ರಾರೀಯ
ಒಪ್ಪಂದ ಯಾವುದು?

A) �ೂ್ಯಾರೇಟೊರೇ �ಷ�್ಟಚ�ರ   B) ಮ�ಂ�್ರಯಲ್ �ಷ�್ಟಚ�ರ (1987)   C) ಪ�್ಯಾರಿ�
ಒಪ್ಪಂದ   D) ರ�ಮ್ಸರ್ ಒಪ್ಪಂದ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1987ರ ಮ�ಂ�್ರಯಲ್ �ಷ�್ಟಚ�ರ CFC ಉತ�್ಪದನೆ ನಿ�ಲ್ಲಿಸಲ�
ಒಪ್ಪಂದ.

132. ವನ್ಯ�ರೀವಿ (ಸಂರಕ್ಷಣಾ) ಕಾಯೆದ್ದ ಭಾರತದಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ವಷರ್ಣ ಜಾ�ಗೆ
ಬಂತು?

A) 1970   B) 1972   C) 1980   D) 1986

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1972ರ ವನ್ಯಾ�ರೇವಿ ಸಂರಕ್ಷಣ� ಕ�ಯೆ್ದ ಬೆರೇಟೆಯನ�್ನ ನಿ�ರೇಧಿಸಿ
ಸಂರಕ್ಷಿತ ಪ್ರ�ರೇಶಗಳನ�್ನ ಸ�ಸ್ಥೆ�ಸಿತ�.
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◆ ಸೌರವ�್ಯಾಹ (Solar System) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 133–144

133. ಸ�ಯರ್ಣನಿಗೆ ಅತಿ ಹತಿಪ್ತಿರದ �್ರಹ (Planet) ಯಾವುದು?

A) ಶ�ಕ್ರ   B) ಬ�ಧ (Mercury)   C) ಮಂಗಳ   D) ಭೂಮಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕ್ರಮ: ಬ�ಧ, ಶ�ಕ್ರ, ಭೂಮಿ, ಮಂಗಳ, ಗ�ರ�, ಶನಿ,
ಯ��ರೇನ�, ನೆಪೂ್ಚನ್.

134. "ಕೆಂಪು �್ರಹ" (Red Planet) ಎಂದು ಯಾವ �್ರಹವನುನ್ನೆ
ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?

A) ಬ�ಧ   B) ಶ�ಕ್ರ   C) ಮಂಗಳ (Mars)   D) ಗ�ರ�

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಮಂಗಳನ �ರೇ�ಲ್ಮೈಯ ಕ�್ಬ�ದ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (ತ�ಕ�್ಕಾ) �ಂಪು ಬ�್ಣ
ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

135. ಸೌರವೂ್ಯಹದ ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ �್ರಹ ಯಾವುದು?

A) ಶನಿ   B) ಗ�ರ� (Jupiter)   C) ನೆಪೂ್ಚನ್   D) ಯ��ರೇನ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಗ�ರ� ಗ್ರಹದ ವ�್ಯಾಸ ಭೂಮಿಯ 11 ಪಟ�್ಟ; 90+
ಉಪಗ್ರಹಗಳಿ�.

136. ಸುಂದರ ಉಂ�ುರ�ಳಿಗೆ (Rings) ಪ್ರ�ದ್ಧವಾದ �್ರಹ ಯಾವುದು?

A) ಗ�ರ�   B) ಮಂಗಳ   C) ಶನಿ (Saturn)   D) ಶ�ಕ್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಶನಿಯ ಉಂಗ�ರಗಳು ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಮತ�್ತ �ಲ�ಖಂಡಗಳಿಂದ
ಕೂಡಿ�.

137. "�ಳ�ನ ನಕ್ಷತ್ರ" ಅ�ವಾ "ಸಂ� ನಕ್ಷತ್ರ" ಎಂದು ಕಾ�ುವ �್ರಹ
ಯಾವುದು?

A) ಬ�ಧ   B) ಶ�ಕ್ರ (Venus)   C) ಮಂಗಳ   D) ಗ�ರ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಭೂಮಿಗೆ ಅತಿ ಹತಿ್ತರದ ಶ�ಕ್ರ ಪ್ರಕ�ಶಮ�ನವ�� ಬೆಳ�ನ/ಸಂ�
ನಕ್ಷತ್ರದಂತೆ ಕ���ತ್ತ�.

138. ಭ��ಯ ಏಕೆಸೈಕ ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಉಪ�್ರಹ (Natural satellite)
ಯಾವುದು?

A) ��ರೇಬೊರೇ�   B) ಟೆವೈಟ�ನ್   C) ಚಂದ್ರ (Moon)   D) ಗ�್ಯಾನಿಮಿರೇಡ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಚಂದ್ರ ಭೂಮಿಯ ಏ�ವೈಕ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಉಪಗ್ರಹ; ಸ�ಮ�ರ� 27.3
ದಿನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪರಿಭ್ರಮಿಸ�ತ್ತ�.

139. ಚಂದ್ರ�್ರಹ� (Lunar eclipse) ಯಾವಾ� ಸಂಭವಿಸುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಅಮ�ವ��್ಯಾ   B) ಹ�ಣಿ್ಣ� — ಭೂಮಿಯ ನೆರಳು ಚಂದ್ರನ �ರೇ� �ದ�್ದಗ   C)
ಸೂಯರ್ಣ-ಚಂದ್ರರ ನಡ�� ಭೂಮಿ ಇಲಲ್ಲಿದಿದ�್ದಗ   D) ಪ್ರತಿದಿನ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಹ�ಣಿ್ಣ�ಯಂದ� ಸೂಯರ್ಣ-ಭೂಮಿ-ಚಂದ್ರ ಒಂ�ರೇ �ರೇಖೆಯ�ಲ್ಲಿ
ಬಂದ� ಭೂಮಿಯ ನೆರಳು ಚಂದ್ರನನ�್ನ ಮ�ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

140. ಸ�ಯರ್ಣ�್ರಹ� (Solar eclipse) ಯಾವಾ� ಸಂಭವಿಸುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಹ�ಣಿ್ಣ�   B) ಅಮ�ವ��್ಯಾ — ಚಂದ್ರನ ನೆರಳು ಭೂಮಿಯ �ರೇ� �ದ�್ದಗ   C)
ಪ್ರತಿದಿನ ಮ��್ಯಾಹ್ನ   D) ಚಂದ್ರಗ್ರಹ�ದ ಮರ�ದಿನ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಅಮ�ವ��್ಯಾಯಂದ� ಚಂದ್ರ ಸೂಯರ್ಣ-ಭೂಮಿಯ ನಡ��
ಬಂದ� ಸೂಯರ್ಣನನ�್ನ ಮ�ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

141. ಸೌರವೂ್ಯಹದ ಅತಿ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಉಪ�್ರಹ (Moon) ಯಾವುದು?

A) ಟೆವೈಟ�ನ್   B) ಗ�್ಯಾನಿಮಿರೇಡ್ (ಗ�ರ�ವಿನ ಉಪಗ್ರಹ)   C) ನಮ್ಮ ಚಂದ್ರ   D)
ಯ��ೂರೇಪ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಗ�ರ�ವಿನ ಗ�್ಯಾನಿಮಿರೇಡ್ ಬ�ಧ ಗ್ರಹ�್ಕಾಂತಲೂ �ೂಡ್ಡದ�ದ ಅತಿ
�ೂಡ್ಡ ಉಪಗ್ರಹ.

142. ಹಾ್ಯಲಿ ಧ�ಮಕೆರೀತು (Halley's Comet) ಸುಮಾರು ಎಷುಸ್ಟೆ
ವಷರ್ಣ�ಳಿಗೆ��್ಮ ಕಾಣಿಸುತಪ್ತಿದೆ?

A) 26 ವಷರ್ಣ   B) 56 ವಷರ್ಣ   C) 76 ವಷರ್ಣ   D) 106 ವಷರ್ಣ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಹ�್ಯಾ� ಧೂಮ�ರೇತ� ಪ್ರತಿ 75–76 ವಷರ್ಣಗಳಿಗೊ�್ಮ ಸೂಯರ್ಣನ
ಹತಿ್ತರ ಬರ�ತ್ತ� (�ೂನೆಗೆ 1986).

143. ಸ�ಯರ್ಣನ ಶ�ಪ್ತಿಯ ಮ�ಲ (Source of solar energy)
ಯಾವುದು?

A) ರ�ಸ�ಯನಿಕ ದಹನ   B) ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯರ್ ಸಮಿ್ಮಳನ (Nuclear fusion)   C)
ಗ�ರ�ತ್ವಾ ಸಂ�ೂರೇಚನ   D) ವಿದ�್ಯಾತ್ ವಿಸಜರ್ಣನೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸೂಯರ್ಣನ �ರೇಂದ್ರದ�ಲ್ಲಿ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಹಿರೇ�ಯಂ ಆ�
ಸಮಿ್ಮಳನಗೊಂಡ� ಅಪ�ರ ಶ�್ತ �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�.

144. ಸ�ಯರ್ಣನ �ಳಕು ಭ��ಯನುನ್ನೆ ತಲುಪಲು �ಗೆದುಕೆ�ಳು್ಳುವ
ಸಮಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 8 ��ಂಡ್   B) 8 ನಿಮಿಷ 20 ��ಂಡ್   C) 80 ನಿಮಿಷ   D) 8 ಗಂಟೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 15 �ೂರೇ� km ದೂರವನ�್ನ ಬೆಳಕ� (3×108 m/s) ಸ�ಮ�ರ�
8 ನಿಮಿಷ 20 ��ಂಡ್ನ�ಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಿಸ�ತ್ತ�.
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◆ ಬಾಹಾ್ಯಾಕಾ� ವಿ�ಾನ ಮತ�್ತು ಜೆವೈವಿಕ ತಂತ್ರ�ಾನ (Space & Biotech) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 145–156

145. ಭಾರತಿರೀಯ ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ಸಂ��ರೀಧನಾ ಸಂ�್ಥಾ (ISRO) ಯಾವ
ವಷರ್ಣ ಸಾ್ಥಾಪನೆಯಾಯಿತು?

A) 1962   B) 1969   C) 1975   D) 1984

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಿಕ್ರಂ ಸ�ರ�ಭ�ಯಿ ಅವರ ನೆರೇತೃತ್ವಾದ�ಲ್ಲಿ 1969ರ�ಲ್ಲಿ ISRO
ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆಯ�ಯಿತ�.

146. ಭಾರತದ �ದಲ ಕೃತಕ ಉಪ�್ರಹ (Satellite) ಯಾವುದು?

A) ಭ�ಸ್ಕಾರ   B) �ೂರೇಹಿಣಿ   C) ಆಯರ್ಣಭಟ (1975)   D) ಇನ್ಸ�್ಯಾಟ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — 1975ರ ಏ�್ರಲ್ 19ರಂದ� �ೂರೇವಿಯತ್ ಒಕೂ್ಕಾಟದಿಂದ
ಆಯರ್ಣಭಟ ಉಡ�ವಣೆಯ�ಯಿತ�.

147. ಚಂದ್ರಯಾನ-3 (Chandrayaan-3) ಬಗೆಗ್ಗೆ ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ
ಯಾವುದು?

A) 2021ರ�ಲ್ಲಿ ವಿಫಲ   B) 2023ರ ಆಗ�್ಟನ�ಲ್ಲಿ ಚಂದ್ರನ ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವದ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಫ್್ಟ
ಲ�್ಯಾಂಡಿಂಗ್   C) ಮಂಗಳನ ಮಿಷನ್   D) ಮ�ನವ ಸಹಿತ ಮಿಷನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 2023ರ ಆಗ�್ಟ 23ರಂದ� ವಿಕ್ರಂ ಲ�್ಯಾಂಡರ್ ಚಂದ್ರನ ದಕ್ಷಿ�
ಧ�್ರವದ�ಲ್ಲಿ ಇಳಿಯಿತ� — ಭ�ರತ ಮೊದಲ �ರೇಶ.

148. ಮಂ�ಳಯಾನ (Mangalyaan / MOM) ಯಾವ ವಷರ್ಣ
ಉಡಾವಣೆಯಾಯಿತು?

A) 2008   B) 2013   C) 2019   D) 2022

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 2013ರ�ಲ್ಲಿ ಉಡ�ವಣೆ; 2014ರ�ಲ್ಲಿ ಮಂಗಳನ ಕಕ್ಷೆ �ರೇರಿದ
ಮೊದಲ ಪ್ರಯತ್ನದ�ಲ್ಲಿರೇ ಯಶಸಿ್ವಾಯ�ದ �ರೇಶ ಭ�ರತ.

149. ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶಕೆ್ಕಾ ಹೆ�ರೀದ �ದಲ ಭಾರತಿರೀಯ (Indian in space)
ಯಾರು?

A) ಕಲ್ಪನ� ಚ�ವ�ಲ್ಲಿ   B) ರ��ರೇಶ್ ಶಮ�ರ್ಣ (1984)   C) ಸ�ನಿತ� ವಿ�ಯಮ್ತ್ಸೆ   D)
ರವಿರೇಶ್ ಮ�ೂಲ್ಹೆರೇತ�್ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 1984ರ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇವಿಯತ್ �ೂರೇಯ�ಜ್ ನೌ�ಯ�ಲ್ಲಿ ರ��ರೇಶ್
ಶಮ�ರ್ಣ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ�್ಕಾ �ೂರೇದರ�.

150. NavIC ಎಂದ�ರೀನು?

A) ಹವ�ಮ�ನ ಉಪಗ್ರಹ   B) ಭ�ರತದ ಪ�್ರ�ರೇ�ಕ ನ�್ಯಾವಿಗೆರೇಶನ್ ಉಪಗ್ರಹ
ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ   C) ಸಂವಹನ ಉಪಗ್ರಹ   D) ದೂರದಶರ್ಣಕ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — NavIC (IRNSS) ಭ�ರತದ ಸ್ವಾಂತ ಉಪಗ್ರಹ ಆ��ರಿತ ದಿಕ�್ಕಾ-
ನಿ�ರೇರ್ಣಶನ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆ.

151. PSLV ಎಂದ�ರೀನು?

A) ಉಪಗ್ರಹ   B) ISRO ದ ಧ�್ರವಿರೇಯ ಉಪಗ್ರಹ ಉಡ�ವಣ� ವ�ಹನ   C)
ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ನಿಲ�್ದ�   D) ದೂರದಶರ್ಣಕ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — Polar Satellite Launch Vehicle — ISRO ದ ಅತಿ
ವಿಶ�್ವಾಸ�ಹರ್ಣ ಉಡ�ವಣ� ರ��ಟ್.

152. ��ನಯಾನ (Gaganyaan) �ಷನ್ ಬಗೆಗ್ಗೆ ಸ�ಯಾದ ಹೆರೀಳಿಕೆ
ಯಾವುದು?

A) ಈಗ�ಗ�ರೇ ಪೂ�ರ್ಣಗೊಂಡ ಮ�ನವ ಸಹಿತ ಮಿಷನ್   B) ಭ�ರತದ �ರೇ�ತ
ಮ�ನವ ಸಹಿತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಮಿಷನ್   C) ಚಂದ್ರನ ಮಿಷನ್   D) ರದ�್ದದ �ರೇಜನೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಗಗನಯ�ನ ಭ�ರತದ �ರೇ�ತ ಮ�ನವ ಸಹಿತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ
ಹ�ರ�ಟ (ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾ ಹಂತದ�ಲ್ಲಿ�).

153. Bt ಹತಿಪ್ತಿ (Bt Cotton) ಯಾವ ತಂತ್ರ�ಾನದಿಂದ
ಅಭಿವೃದಿ್ಧಪಡಿಸಲಾ�ದೆ?

A) ಸಂಕರ ತಳಿ   B) ಆನ�ವಂ�ಕ ಎಂ�ನಿಯರಿಂಗ್ — ಬ�್ಯಾಸಿಲ� ತ�ರಿಂ�ಯೆನಿತ್ಸೆ�
�ರೇನ್   C) ವಿ�ರ�   D) ಅಂಗ�ಂಶ ವಧರ್ಣನೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — Bt ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ದ �ರೇಟನ�ಶಕ �ರೇನ್ ಹತಿ್ತಗೆ ವಗ�ರ್ಣಯಿಸಿ
ಕ�ಯಿ �ೂರಕ ಹ�ಳುವಿನಿಂದ ರಕ್ಷಣೆ.

154. DNA �ರಳಚುಚ್ಚಿ (DNA Fingerprinting) ತಂತ್ರ�ಾನದ ಮುಖ್ಯ
ಬಳಕೆ ಯಾವುದು?

A) �ೂರೇಗ ಚಿ�ತೆತ್ಸೆ   B) ಅಪರ�ಧ ಪತೆ್ತ ಮತ�್ತ �ತೃತ್ವಾ ನಿ��ರ್ಣರ   C) ಬೆಳೆ ಇಳುವರಿ  
D) ಹವ�ಮ�ನ ಮ�ನೂತ್ಸೆಚನೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪ್ರತಿ�ಬ್ಬರ DNA ವಿ�ಷ್ಟವ��ರ�ವುದರಿಂದ ಗ�ರ�ತ� ಪತೆ್ತಗೆ
ಬಳಸ�ತ�್ತ�.

155. ಮಧು�ರೀಹಿ�ಳಿಗೆ ನಿರೀಡುವ ಮಾನವ ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್ ಈ� ಹೆರೀಗೆ
ಉತಾ್ಪದಿಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಹಂದಿ �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕದಿಂದ   B) rDNA ತಂತ್ರ��ನದಿಂದ ಇ. �ೂರೇ�ವೈ
ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ದ�ಲ್ಲಿ   C) ಸಸ್ಯಾಗಳಿಂದ   D) ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಪುನಃಸಂ�ರೇ�ತ DNA ತಂತ್ರ��ನದಿಂದ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ದ�ಲ್ಲಿ
ಮ�ನವ ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ ತಯ�ರಿಸಲ�ಗ�ತ್ತ�.

156. ಭಾರತದ ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ಕಾಯರ್ಣಕ್ರಮದ �ತಾಮಹ (Father of
Indian Space Programme) ಯಾರು?

A) ಎ.�.�. ಅಬ�್ದಲ್ ಕಲ�ಂ   B) ವಿಕ್ರಂ ಸ�ರ�ಭ�ಯಿ   C) ಸತಿರೇಶ್ ಧವನ್   D)
�ೂರೇಮಿ ಭ�ಭ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಡ�. ವಿಕ್ರಂ ಸ�ರ�ಭ�ಯಿ ಭ�ರತದ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮದ
�ತ�ಮಹ.
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◆ �ವೈನಂದಿನ �ಶೇವನದಲಿಶ್ಲ ವಿ�ಾನ (Everyday Science) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 157–168

157. ಪೆ್ರಷರ್ ಕುಕ್ಕಾರ್ನಲಿಕ್ಲಿ (Pressure cooker) ಅಡುಗೆ �ರೀ� ಆ�ಲು
ಕಾರ�ವೆರೀನು?

A) ಕಡಿ� ಒತ್ತಡ   B) �ಚಿ್ಚದ ಒತ್ತಡದಿಂದ ನಿರೇರಿನ ಕ�ದಿ�ಂದ� ಏರಿ�   C) �ಚ�್ಚ
ಉಷ್ಣತೆ ಮ�ತ್ರ   D) ಆವಿ �ೂರ�ೂರೇಗ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಒತ್ತಡ �ಚಿ್ಚದ�ಗ ನಿರೇರ� 100°C �ಂತ �ಚಿ್ಚನ�ಲ್ಲಿ ಕ�ದಿಯ�ತ್ತ�;
�ಸಿ ಆವಿ ಬೆರೇಗ ಬೆರೇಯಿಸ�ತ್ತ�.

158. �ರೀ�ಂಗ್ ��ರೀಡಾದ (Baking soda) ರಾಸಾಯನಿಕ ಹೆಸರು/ಸ�ತ್ರ
ಯಾವುದು?

A) �ೂರೇಡಿಯಂ ಕ�ಬೊರೇರ್ಣನೆರೇಟ್ — Na2CO3   B) �ೂರೇಡಿಯಂ ಬೆವೈಕ�ಬೊರೇರ್ಣನೆರೇಟ್

— NaHCO3   C) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ ಕ�ಬೊರೇರ್ಣನೆರೇಟ್   D) �ೂರೇಡಿಯಂ �ೂಲ್ಲಿರೇ�ವೈಡ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — NaHCO3 �ಸಿಗೆ CO2 �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡಿ ಹಿಟ�್ಟ ಉಬ್ಬಲ�

ಸಹ�ಯ ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

159. ಕಬಿಲ್ಬ್� ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯಲು (Rusting) ಅ�ತ್ಯವಾದ ಎರಡು
ಅಂಶ�ಳು ಯಾವುವು?

A) ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ� + ಗ�ಳಿ   B) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ + ತೆರೇವ�ಂಶ (ನಿರೇರ�)   C) ಶ�ಖ +
ಒತ್ತಡ   D) ಮ��್ಣ + ಉಪು್ಪು

ಉತಪ್ತಿರ: B. — O2 ಮತ�್ತ H2O ಎರಡೂ ಇದ�್ದಗ ಮ�ತ್ರ ಕ�್ಬ�ದ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್

(ತ�ಕ�್ಕಾ) ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�.

160. ಸಾಬ�ನು (Soap) ಕೆ�ಳೆಯನುನ್ನೆ �ಗೆಯುವ ತತ್ವವೆರೀನು?

A) �ೂಳೆಯನ�್ನ ಕರ�ಸ�ವುದ�   B) �ವೈ�ಲ್ ರಚನೆಯಿಂದ ಎಣೆ್ಣ-�ೂಬ್ಬನ�್ನ
ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ತೆರೇ�ಸ�ವುದ�   C) �ೂಳೆಯನ�್ನ ಸ�ಡ�ವುದ�   D) ಬ�್ಣ
ಮ�ಯಮ�ಡ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸ�ಬೂನಿನ ಅ��ಗಳು �ವೈ�ಲ್ಗಳ�� �ೂ�್ಬನ ಕ�ಗಳನ�್ನ
ಸ�ತ�್ತವರಿದ� ನಿರೇರಿನ�ಲ್ಲಿ ತೊಳೆಯ�ತ್ತ�.

161. LPG (ಅಡುಗೆ ಅನಿಲ) ದಲಿಕ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾ� ಇರುವ ಅನಿಲ�ಳು
ಯಾವುವು?

A) ಮಿರೇ�ರೇನ್ + ಈ�ರೇನ್   B) �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ + ಬ�್ಯಾಟೆರೇನ್   C) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ +
ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ   D) CO + CO2

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ದ್ರವಿರೇಕೃತ �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ ಅನಿಲದ�ಲ್ಲಿ �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ ಮತ�್ತ
ಬ�್ಯಾಟೆರೇನ್ ಇರ�ತ್ತ�.

162. ವಿದು್ಯತ್ ಬಲ್ಲ್ಬ್ನಲಿಕ್ಲಿ (Bulb) �ಲ�ಂಟ್ಗೆ ಯಾವ ಲೆ�ರೀಹ
ಬಳಸುತಾಪ್ತಿ�? ಏಕೆ?

A) ತ�ಮ್ರ — ಉತ್ತಮ ವ�ಹಕ   B) ಟಂಗ್ಸ್ಟನ್ — ಅತಿ �ಚ�್ಚ ಕರಗ��ಂದ�   C)
ಕ�್ಬ� — ಅಗಗ್ಗೆ   D) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ — ಹಗ�ರ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಟಂಗ್ಸ್ಟನ್ನ ಕರಗ��ಂದ� 3422°C; �ಸಿ ಆದರೂ ಕರಗ�
ಬೆಳಕ� ನಿರೇಡ�ತ್ತ�.

163. �್ರಜ್ನಲಿಕ್ಲಿ (Refrigerator) ಆಹಾರ ಕೆಡದಿರಲು ಕಾರ�ವೆರೀನು?

A) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� ಸ�ಯ�ತ್ತ�   B) ಕಡಿ� ಉಷ್ಣತೆಯ�ಲ್ಲಿ ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳ
ಬೆಳವಣಿಗೆ ನಿ��ನ   C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ   D) ಬೆಳಕ� ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 4°C ಯ�ಲ್ಲಿ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�ಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಬಹಳ
ನಿ��ನವ�ಗ�ತ್ತ�; ಆಹ�ರ �ಚ�್ಚ ದಿನ ಉಳಿಯ�ತ್ತ�.

164. ಮಳೆಬಿಲುಕ್ಲಿ (Rainbow) ಕಾ�ಲು ಅ�ತ್ಯವಾದ ಪ��್ಥಾತಿ ಯಾವುದು?

A) �ರೇವಲ ಮಳೆ   B) ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ� + ವ�ತ�ವರ�ದ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇರಿನ ಹನಿಗಳು   C)
�ರೇವಲ ಮೊರೇಡ   D) ರ�ತಿ್ರ + ಮಳೆ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ� ನಿರೇರಿನ ಹನಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ವ�್ರರೇಭವನ-
ಪರ�ವತರ್ಣನಗೊಂಡ� ವ�ರ್ಣಪಟಲ (VIBGYOR) ಕ���ತ್ತ�.

165. ಚಳಿಗಾಲದಲಿಕ್ಲಿ ಬ�ಸ್ಟೆ�ಳು ತಡವಾ� ಒ��ಲು ಕಾರ�ವೆರೀನು?

A) ಗ�ಳಿ ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ   B) ಕಡಿ� ಉಷ್ಣತೆ + �ಚ�್ಚ ಆದ್ರರ್ಣತೆಯಿಂದ ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ�
ನಿ��ನ   C) ಸೂಯರ್ಣ ಇರ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ   D) ಬಟೆ್ಟ ದಪ್ಪ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಕಡಿ� ಉಷ್ಣತೆ ಮತ�್ತ ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಈಗ�ಗ�ರೇ �ಚ�್ಚ
ತೆರೇವ�ಂಶವಿದ್ದ� ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� ನಿ��ನವ�ಗ�ತ್ತ�.

166. �ಸ್ಟೆರೀನ್ಲೆಸ್ �ಸ್ಟೆರೀಲ್ (Stainless steel) ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯದಿರಲು
ಕಾರ�ವೆರೀನು?

A) ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್ �ರೇಪನ   B) �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ ರಕ್ಷಣ� ಪದರ   C) ಎಣೆ್ಣ �ರೇಪನ  
D) ಬ�್ಣ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ ಗ�ಳಿ�ಂದಿಗೆ �ರೇರಿ ಅದೃಶ್ಯಾ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ ಪದರ
ರಚಿಸಿ ತ��್ಕಾನಿಂದ ರಕ್ಷಿಸ�ತ್ತ�.

167. ಬಾವಿ/ಕೆ�ಳದ ನಿರೀರು ಶುದಿ್ಧರೀಕರ�ಕೆ್ಕಾ ಸಾಮಾನ್ಯವಾ� ಬಳಸುವ
ರಾಸಾಯನಿಕ ಯಾವುದು?

A) ಬೆರೇ�ಂಗ್ �ೂರೇಡ�   B) �ಲ್ಲಿರೇಚಿಂಗ್ ಪೌಡರ್ (�ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್)   C) ಸಕ್ಕಾ�   D) ಉಪು್ಪು

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ಲ್ಲಿರೇಚಿಂಗ್ ಪೌಡರ್ನ �ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್ ನಿರೇರಿನ �ೂರೇಗಕ�ರಕ
ಸೂಕ್ಷ್ಮ�ರೇವಿಗಳನ�್ನ �ೂಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ�.

168. �ಸೈಕೆ�್ರರೀವೆರೀವ್ ಓವನ್ನಲಿಕ್ಲಿ (Microwave oven) ಆಹಾರ
ಬಿ�ಯಾ�ುವ ತತ್ವವೆರೀನು?

A) �ಸಿ ಗ�ಳಿ   B) ನಿರೇರಿನ ಅ��ಗಳ ಕಂಪನದಿಂದ ಘಷರ್ಣಣ� ಶ�ಖ   C) ಅತಿನೆರೇರಳೆ
�ರ�   D) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹ

ಉತಪ್ತಿರ: B. — �ವೈ�ೂ್ರರೇ�ರೇವ್ಗಳು ಆಹ�ರದ ನಿರೇರಿನ ಅ��ಗಳನ�್ನ
ಕಂ�ಸ�ವಂತೆ ಮ�ಡಿ ಶ�ಖ ಉತ�್ಪದಿಸ�ತ್ತ�.
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◆ ��್ರ ಪುನರಾವತರ್ಥನೆ — ಎಲಾಶ್ಲ ವಿಷಯಗಳು (Mixed Revision) — ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು 169–180

169. �ಳ�ನ ವೆರೀ� (Speed of light) ನಿವಾರ್ಣತದಲಿಕ್ಲಿ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 3×106 m/s   B) 3×108 m/s   C) 332 m/s   D) 1500 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ 3×108 m/s (3 ಲಕ್ಷ km/s); 332 m/s ಶಬ್ದದ
�ರೇಗ.

170. ನಿರೀ�ನ pH ಮೌಲ್ಯ 7 — ಇದರ ಅ�ರ್ಣವೆರೀನು?

A) ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ   B) ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ   C) ತಟಸಸ್ಥೆ (Neutral)   D) ಲವಣಿರೇಯ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — pH 7 ತಟಸಸ್ಥೆ; 7�್ಕಾಂತ ಕಡಿ� ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ, �ಚ�್ಚ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ.

171. ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹದ (Current) SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?

A) �ೂರೇಲ್್ಟ   B) ಓಮ್   C) ಆಂ�ಯರ್ (Ampere)   D) ವ�್ಯಾಟ್

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಪ್ರವ�ಹ = ಆಂ�ಯರ್; ವಿಭವ = �ೂರೇಲ್್ಟ; �ೂರೇಧ = ಓಮ್;
ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ = ವ�್ಯಾಟ್.

172. ಮಾನವನ ದೆರೀಹದ ಸಾಮಾನ್ಯ ಉಷ್ಣ� (Body temperature)
ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 35°C   B) 37°C (98.6°F)   C) 39°C   D) 42°C

ಉತಪ್ತಿರ: B. — 37°C (98.6°F) ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ; 38°C �ರೇಲ್ಪಟ್ಟ� ಜ್ವಾರ.

173. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆ (Chemical
change) ಯಾವುದು?

A) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವುದ�   B) ಕ�್ಬ� ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದ�   C) ನಿರೇರ�
ಆವಿಯ�ಗ�ವುದ�   D) ಸಕ್ಕಾ� ಕರಗ�ವುದ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ತ��್ಕಾನ�ಲ್ಲಿ �ೂಸ ವಸ�್ತ (Fe2O3) ಉಂಟ�ಗ�ತ್ತ�; ಉಳಿದವು

ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆಗಳು.

174. ಸಸ್ಯ�ಳು ರಾತಿ್ರಯಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಅನಿಲವನುನ್ನೆ ಬಿಡು�ಡೆ ಮಾಡುತಪ್ತಿವೆ?

A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ   B) ಇಂಗ�ಲದ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (CO2)   C) ಸ�ರಜನಕ   D)

�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ರ�ತಿ್ರ ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ನಿಲ�ಲ್ಲಿತ್ತ�; ಉಸಿರ�ಟ ಮ�ತ್ರ ನಡೆದ�
CO2 �ಡ�ಗಡೆಯ�ಗ�ತ್ತ�.

175. ನ�್ಯಟನ್ನ ಯಾವ ನಿಯಮದಿಂದ ರಾಕೆಟ್ (Rocket) ಹಾರುತಪ್ತಿದೆ?

A) ಮೊದಲ ನಿಯಮ   B) ಎರಡನೆರೇ ನಿಯಮ   C) ಮೂರನೆರೇ ನಿಯಮ (�್ರಯೆ-
ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ)   D) ಗ�ರ�ತ್ವಾ ನಿಯಮ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಅನಿಲ �ಳ�್ಕಾ (�್ರಯೆ) → ರ��ಟ್ �ರೇಲ�್ಕಾ (ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ) —
ಮೂರನೆರೇ ನಿಯಮ.

176. ವಾತಾವರ�ದ ಒತಪ್ತಿಡವನುನ್ನೆ (Atmospheric pressure)
ಅಳೆಯುವ ಉಪಕರ� ಯಾವುದು?

A) �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್   B) ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ (Barometer)   C)
�ವೈಗೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್   D) ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ ವ�ಯ� ಒತ್ತಡ; �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್ ಉಷ್ಣತೆ;
ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್ ಗ�ಳಿ �ರೇಗ.

177. ವಿಟ�ನ್ D ಯ ಅತು್ಯತಪ್ತಿಮ ನೆಸೈಸ�ರ್ಣಕ ಮ�ಲ ಯಾವುದು?

A) ಸಿಟ್ರ� ಹ��್ಣಗಳು   B) ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ�   C) ಹಸಿರ� ತರಕ�ರಿ   D)
��ನ್ಯಾಗಳು

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳ�ನ�ಲ್ಲಿ ಚಮರ್ಣದ�ಲ್ಲಿರೇ ವಿಟಮಿನ್ D
ತಯ�ರ�ಗ�ತ್ತ�.

178. ಈ ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಅತು್ಯತಪ್ತಿಮ ವಿದು್ಯತ್ ವಾಹಕ (Best
conductor) ಯಾವುದು?

A) ಕ�್ಬ�   B) ತ�ಮ್ರ   C) ಬೆಳಿ್ಳು (Silver)   D) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ

ಉತಪ್ತಿರ: C. — ಬೆಳಿ್ಳು ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ವ�ಹಕ; ಆದ� ದ�ಬ�ರಿಯ�ದ್ದರಿಂದ ತ�ಮ್ರ-
ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ ಬಳ�.

179. ಮಣಿ್ಣನ pH ಪ�ರೀಕ್ಷೆ ಏಕೆ ಮಾಡುತಾಪ್ತಿ�?

A) ಬ�್ಣ ನೊರೇಡಲ�   B) ಬೆಳೆಗೆ ಸೂಕ್ತ ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯತೆ-��ರಿರೇಯತೆ ತಿಳಿಯಲ�   C)
ತೆರೇವ�ಂಶ ಅಳೆಯಲ�   D) ಉಷ್ಣತೆ ಅಳೆಯಲ�

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ಬಹ�ತೆರೇಕ ಬೆಳೆಗಳಿಗೆ pH 6–7.5 ಸೂಕ್ತ; ಸ��್ಣ/ಗೊಬ್ಬರದ
ಪ್ರಮ�� ಇದರಿಂದ ನಿಧರ್ಣರಿಸ�ತ�್ತ�.

180. ಮಾನವನ ಹೃದಯ ಬಡಿತದ (Heartbeat) ಸಾಮಾನ್ಯ ದರ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) ನಿಮಿಷ�್ಕಾ 40–50   B) ನಿಮಿಷ�್ಕಾ 70–72   C) ನಿಮಿಷ�್ಕಾ 100–120   D)
ನಿಮಿಷ�್ಕಾ 150

ಉತಪ್ತಿರ: B. — ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ ವಿಶ�್ರಂತಿಯ�ಲ್ಲಿ ನಿಮಿಷ�್ಕಾ ಸ�ಮ�ರ� 70–72
ಬಡಿತ.
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◆ ಅಧಾ್ಯಾಯ 24 — ಸಾರಾಂ� ಮತ�್ತು ಮ�ಂದಿನ ಹೆಜೆಡ್ಜ್ (Summary & Next Steps)

ಅಧಾ್ಯಾಯ 24 • ಸಂಪ�ಣರ್ಥ

180 ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು ಪೂ�ರ್ಣ! (180 MCQs Complete)
ಅಭಿನಂದನೆಗಳು! ಈ ಅ��್ಯಾಯದ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇವು 180 ಮ�ಲ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳನುನ್ನೆ (ಭ�ಗ A: ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ-ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ, ಭ�ಗ B: �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ, ಭ�ಗ C: ಪರಿಸರ-ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ-
�ವೈನಂದಿನ ವಿ��ನ) ವಿವರಣೆಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ ಅಭ�್ಯಾಸ ಮ�ಡಿದಿ್ದರೇರಿ. ಪ್ರತಿ ತಪು್ಪು ಪ್ರ�್ನಯೂ ಒಂದ� ಕಲಿಕೆಯ ಅವಕಾಶ — ತಪ�್ಪದ ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿತ ಅ��್ಯಾಯಗಳಿಗೆ (1–23)
ಹಿಂತಿರ��.

QUICK POINTS — ಅ�ಾ್ಯಯ 24ರ ಪ್ರಮುಖ ಸ�ತ್ರ�ಳು

ಅಧ್ಯಾಯನ ತಂತ್ರ • Study Strategy

ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ�ಳಿಗೆ (ಅ�ಾ್ಯಯ 25) ಹೆರೀಗೆ �ದ್ಧರಾ�ುವುದು?

ಹೆ�� ಏನು ಮಾಡ�ರೀಕು

1 ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾಗಳನ�್ನ ಪ�್ಟ ಮ�ಡಿ — ದ�ಬರ್ಣಲ ವಿಷಯಗಳನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸಿ

2 ದ�ಬರ್ಣಲ ವಿಷಯಗಳ ಅ��್ಯಾಯಗಳನ�್ನ (1–23) ಮತೊ್ತ�್ಮ ಓದಿ

3 ಅ��್ಯಾಯ 25ರ ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳನ�್ನ ಸಮಯ ನಿ�ದಿಪಡಿ� �ಡಿಸಿ

4 ಉತ್ತರಗಳನ�್ನ ಪರಿ�ರೇ�ಸಿ, ತಪು್ಪುಗಳನ�್ನ ನೊರೇಟ್ತ್ಸೆನ�ಲ್ಲಿ ದ�ಖ�ಸಿ

5 ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ 7 ದಿನ ಮೊದಲ� ಈ 180 ಪ್ರ�್ನಗಳನ�್ನ ಮ��ಪ್ತಿ�್ಮ �ಡಿಸಿ

EASY TO REMEMBER — ಪ�ರೀ�ಾ ದಿನದ ಮಂತ್ರ

ಪ್ರ�್ನಯನ�್ನ ಪೂ�ರ್ಣ ಓದಿ — "ಅಲಲ್ಲಿದ�್ದ", "ತಪ�್ಪದದ�್ದ", "�ೂರತ�ಪಡಿಸಿ" ಪದಗಳಿಗೆ ಗಮನ �ೂಡಿ.
ಎರಡ� ಆಯೆ್ಕಾಗಳ ನಡ�� ಗೊಂದಲವ�ದ� �ದಲ ಅನಿ�ಕೆಯನೆನ್ನೆರೀ ನಂ� — ಬದಲ�ಯಿಸಬೆರೇಡಿ.

ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಏಕಮಾನ (unit) ಪರಿ�ರೇ�ಸಿ — ಅಧರ್ಣ ಉತ್ತರ ಅ�ಲ್ಲಿರೇ ಇರ�ತ್ತ�.

EXAM FOCUS — ಮುಂದಿನ ಅ�ಾ್ಯಯ

ಅ��್ಯಾಯ 25ರ�ಲ್ಲಿ ಪೂ�ರ್ಣ ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ�ಳು (Mock Tests), ತ್ವಾರಿತ ಪುನರ�ವತರ್ಣನ� ಹ�ಳೆಗಳು ಮತ�್ತ ಅಂತಿಮ ಅಭ�್ಯಾಸವಿ�. ಈ ಅ��್ಯಾಯದ 180 ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ 85%+
ಸ� ಬಂದಿದ್ದ� ನಿರೇವು ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಸಿದ್ಧಾರ��ದಿ್ದರೇರಿ!

ಭಾ� B (�ರೀವಶಾಸ್ತ್ರ): ರಚನೆ→ಕ�ಯರ್ಣ, �ೂರತೆ→�ೂರೇಗ, �ೂರೇಗ→ಕ�ರಕ — ಈ ಮೂರ� ಸಂಬಂಧಗಳೆರೇ 80% ಪ್ರ�್ನಗಳು.◆

ಭಾ� C (ಪ�ಸರ): ವಷರ್ಣಗಳು (1972, 1973, 1987), ದಿನಗಳು (ಜೂನ್ 5, �ರೇ 22), ಅನಿಲಗಳು (CFC, SO2, CO2).◆

ಭಾ� C (ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ): ISRO 1969, ಆಯರ್ಣಭಟ 1975, ರ��ರೇಶ್ ಶಮ�ರ್ಣ 1984, ಮಂಗಳಯ�ನ 2013, ಚಂದ್ರಯ�ನ-3 2023.◆

ವಿವರಣೆಯ ದಪ್ಪಕ್ಷರ ಪದ�ಳು = ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನೆರೇರ ಅಂಶಗಳು; ಅವುಗಳನ�್ನ ಪ್ರತೆ್ಯಾರೇಕ ನೊರೇಟ್ತ್ಸೆನ�ಲ್ಲಿ ಬ�ಯಿರಿ.◆

• 
• 
• 
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ಅಧಾ್ಯಾಯ 25 • CHAPTER 25

ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ�ಳು ಮತುಪ್ತಿ ಅಂತಿಮ ಅಭಾ್ಯಸ
Mock Tests, Quick Revision and Final Practice — 3 ಪೂ�ರ್ಣ ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳು • 150 ಪ್ರ�್ನಗಳು • ಉತ್ತರ �ರೇ + ವಿವರವ�ದ ಪರಿಹ�ರಗಳು

ಪರಿಶೇ�ಾ �ಶೇಜನೆ

ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ�ಳ ರಚನೆ (Test Pattern)

ವಿವರ ಮಾಹಿತಿ

ಒಟ�್ಟ ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳು 3 (ಪ್ರತಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ 50 ಪ್ರ�್ನಗಳು)

ಒಟ�್ಟ ಪ್ರ�್ನಗಳು 150 — ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ, ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ, �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ, ಪರಿಸರ, ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ

ಅಂಕಗಳು ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1; ತ�್ಪಗೆ −0.25 (ನೆಗ�ವ್ ಮ��ರ್ಣಂಗ್ ಅಭ�್ಯಾಸ)

ಸಮಯ ಪ್ರತಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ 60 ನಿ�ಷ�ಳು

ಉತ್ತರ �ರೇ + ಪರಿಹ�ರಗಳು ಪ್ರತಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನಂತರ — ಉತ್ತರ + ವಿವರಣೆ; 10 ಕಠಿ� ಪ್ರ�್ನಗಳಿಗೆ ವಿವರವ�ದ ಪರಿಹ�ರ

◆ ಪರಿಶೇಕ್ಷೆ ಬರೆಯ�ವ ವಿಧಾನ (How to Attempt)

QUICK POINTS — ಸ�ಚನೆ�ಳು

�ೌಲ್ಯಾ�ಾಪನ

��್ಕಾರೀರ್ ಮಾ�ರ್ಣದ�ರ್ಣ (Score Guide — 50 ಅಂಕ�ಳಿಗೆ)

��್ಕಾರೀರ್ ಮಟಸ್ಟೆ ಮುಂದಿನ ಹೆ��

42–50 ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ತ್ವಾರಿತ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ ಹ�ಳೆಗಳ �ರೇ� ಗಮನ

34–41 ಉತ್ತಮ ತಪ�್ಪದ ವಿಷಯಗಳ ಅ��್ಯಾಯ ಪುನಃ ಓದಿ

25–33 ಸರ�ಸರಿ ದ�ಬರ್ಣಲ ಅ��್ಯಾಯಗಳ ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ

<25 ಸ���ರಣೆ ಅಗತ್ಯಾ ಮೂಲ ಅ��್ಯಾಯಗಳು + ಸೂತ್ರ ಹ�ಳೆಗಳಿಂದ ಪುನಃ ಪ�್ರರಂಭಿಸಿ

EXAM FOCUS
ಈ 150 ಪ್ರ�್ನಗಳು ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಹೆ�ಸತು — ಅ��್ಯಾಯಗಳ ಅಭ�್ಯಾಸ ಪ್ರ�್ನಗಳ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆಯಲಲ್ಲಿ. ಪ್ರತಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನಂತರದ ವಿವರವಾದ ಪ�ಹಾರ�ಳನುನ್ನೆ (ಪುಟ 276–279)
ತಪ್ಪ� ಓದಿ.

ಗಡಿಯ�ರ ಇಟ�್ಟ�ೂಂಡ� 60 ನಿ�ಷ�ಳಲಿಕ್ಲಿ 50 ಪ್ರ�್ನಗಳನ�್ನ ಪೂ�ರ್ಣಗೊಳಿಸಿ — ನಿಜವ�ದ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ವ�ತ�ವರ� ಸೃ�್ಟಸಿ.◆

ಮೊದಲ� ಸುಲಭ ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳನುನ್ನೆ �ಡಿಸಿ; ಕಠಿ�/ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ (Numerical) ಪ್ರ�್ನಗಳನ�್ನ ಎರಡನೆರೇ ಸ�ತಿ್ತನ�ಲ್ಲಿ.◆

−0.25 ನೆಗೆಟಿವ್ ಇರ�ವುದರಿಂದ ಕ�ರ�ಡ� ಊ� ತ�್ಪಸಿ; ಎರಡ� ಆಯೆ್ಕಾಗಳ ನಡ�� ಗೊಂದಲವಿದ್ದ� ಮ�ತ್ರ ಊಹಿಸಿ.◆

ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಏಕಮಾನ (Unit) ಮ�ಯಬೆರೇಡಿ; ಸೂತ್ರ ಬ�ದ� ಹಂತ ಹಂತವ�� �ಡಿಸಿ.◆

ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ನಂತರ ಉತ್ತರ �ರೇ�ಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ; ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳ ವಿವರಣೆ ಓದಿ ಸಂಬಂಧಿತ ಅ��್ಯಾಯವನ�್ನ ಪುನಃ ಓದಿ.◆
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 (MOCK TEST 1) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 1–13
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25  •  OMR ರಿರೇತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ತರಿಸಿ

1. ಬಲದ (Force) SI ಏಕಮಾನ (SI unit) ಯಾವುದು?
A) ಜೂಲ್ (Joule)   B) ನೂ್ಯಾಟನ್ (Newton)   C) ವ�್ಯಾಟ್ (Watt)   D) ಪ�್ಯಾಸ್ಕಾಲ್ (Pascal)

2. �ಳ�ನ ವೆರೀ� (Speed of light) ನಿವಾರ್ಣತದಲಿಕ್ಲಿ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 3 × 106 m/s   B) 3 × 107 m/s   C) 3 × 108 m/s   D) 3 × 105 m/s

3. 2 kg ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯ ವಸುಪ್ತಿವಿಗೆ 3 m/s2 ವೆರೀಗೆ�ರೀತ್ಕಾಷರ್ಣ (Acceleration) ನಿರೀಡಲು �ರೀಕಾದ ಬಲ (Force) ಎಷುಸ್ಟೆ? (F = ma)
A) 5 N   B) 6 N   C) 1.5 N   D) 9 N

4. ಓಮ್ ನಿಯಮದ (Ohm's law) ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
A) V = I/R   B) V = IR   C) I = VR   D) R = VI

5. ವಾಯುಮಂಡಲದ ಒತಪ್ತಿಡ (Atmospheric pressure) ಅಳೆಯುವ ಉಪಕರ� ಯಾವುದು?
A) �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್ (Thermometer)   B) ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ (Barometer)   C) �ವೈಗೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್ (Hygrometer)   D) ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್ (Anemometer)

6. ಶಬದ್ದ (Sound) ಯಾವ ಮಾಧ್ಯಮದಲಿಕ್ಲಿ ಚಲಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲಕ್ಲಿ?
A) ಗ�ಳಿ (Air)   B) ನಿರೇರ� (Water)   C) ಉಕ�್ಕಾ (Steel)   D) ನಿವ�ರ್ಣತ (Vacuum)

7. ವಾಹನ�ಳ ಹಿಂಬದಿ ದಪರ್ಣ�ವಾ� (Rear-view mirror) ಬಳಸುವ ಕನನ್ನೆಡಿ ಯಾವುದು?
A) ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿ (Plane)   B) �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ (Convex)   C) ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ (Concave)   D) ಗೊರೇಳಿರೇಯ ಕನ್ನಡಿ

8. ತರಂ�ದ ಆವತರ್ಣನ (Frequency) 100 Hz ಮತುಪ್ತಿ ತರಂ�ದ�ರ (Wavelength) 3.32 m ಆ�ದದ್ದ�, ಶಬದ್ದದ ವೆರೀ� (v = fλ) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 332 m/s   B) 33.2 m/s   C) 3320 m/s   D) 3.32 m/s

9. ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿಯ (Electric power) SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ಜೂಲ್ (Joule)   B) ವ�್ಯಾಟ್ (Watt)   C) ಓಮ್ (Ohm)   D) ಆಂ�ಯರ್ (Ampere)

10. ಅತ್ಯಧಿಕ �ರೀದನ ಶ�ಪ್ತಿ (Penetrating power) ಹೆ�ಂದಿರುವ ವಿ�ರ� (Radiation) ಯಾವುದು?
A) ಆಲ�್ಫಾ (Alpha)   B) �ರೇಟ� (Beta)   C) ಗ�ಮ� (Gamma)   D) X-�ರ�ಗಳು (X-rays)

11. ಕಾಮನಬಿಲುಕ್ಲಿ (Rainbow) ಯಾವ �ಳ�ನ ವಿದ್ಯಮಾನದಿಂದ (Phenomenon) ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಪ್ರತಿಫಲನ (Reflection)   B) ವ�್ರರೇಭವನ (Refraction)   C) ವಿಭಜನೆ (Dispersion)   D) ವಿವತರ್ಣನೆ (Diffraction)

12. ಮನೆ�ಳಿಗೆ ಪೂ�ಸೈಕೆಯಾ�ುವ ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹ (Electric current) ಯಾವ �ರೀತಿಯದು?
A) ನೆರೇರ ಪ್ರವ�ಹ (DC)   B) ಪಯ�ರ್ಣಯ ಪ್ರವ�ಹ (AC)   C) ಎರಡೂ   D) ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

13. 220 V ವೊರೀಲೆಸ್ಟೆರೀಜ್ನಲಿಕ್ಲಿ 0.5 A ಪ್ರವಾಹ ಹ�ಯುವ ಬಲ್ಲ್ಬ್ನ ಶ�ಪ್ತಿ (Power, P = VI) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 110 W   B) 440 W   C) 220 W   D) 55 W
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 (MOCK TEST 1) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 14–26
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

14. ಕೆಂಪು �್ರಹ (Red Planet) ಎಂದು ಯಾವ �್ರಹವನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) ಬ�ಧ (Mercury)   B) ಶ�ಕ್ರ (Venus)   C) ಮಂಗಳ (Mars)   D) ಗ�ರ� (Jupiter)

15. ಸರಳ ಲೆ�ರೀಲಕದ (Simple pendulum) ಆವತರ್ಣಕಾಲ (Time period) ಮುಖ್ಯವಾ� ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಅವಲಂಬಿ�ದೆ?
A) ಗ�ಂಡಿನ ದ್ರವ್ಯಾರ�� (Mass)   B) �ೂರೇಲಕದ ಉದ್ದ (Length)   C) ವಿಸ�್ತರ (Amplitude)   D) ಗ�ಂಡಿನ ವಸ�್ತ (Material)

16. �ನನ್ನೆದ (Gold) ರಾಸಾಯನಿಕ �ಹೆನ್ನೆ (Chemical symbol) ಯಾವುದು?
A) Ag   B) Au   C) Gd   D) Go

17. ತಟಸ್ಥಾ ದಾ್ರವ�ದ (Neutral solution) pH ಮೌಲ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 0   B) 1   C) 7   D) 14

18. ಆಮಕ್ಲಿವು (Acid) ಲೆ�ರೀಹದೆ�ಂದಿಗೆ (Metal) �್ರಯಿ�ದಾ� ಬಿಡು�ಡೆಯಾ�ುವ ಅನಿಲ ಯಾವುದು?
A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (Oxygen)   B) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (Hydrogen)   C) ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (CO2)   D) �ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್ (Chlorine)

19. ಸಮ��ರೀಲಿತ ಸ�ರೀಕರ�ವನುನ್ನೆ ಪೂ�ರ್ಣಗೆ�ಳಿ�: 2H2 + O2 → ?

A) H2O   B) 2H2O   C) H2O2   D) 2HO

20. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಉದಾತಪ್ತಿ ಅನಿಲ (Noble gas) ಯಾವುದು?
A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (Oxygen)   B) ನಿಯ�ನ್ (Neon)   C) ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ (Nitrogen)   D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (Hydrogen)

21. ಅಡುಗೆ ��ರೀಡಾದ (Baking soda) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?

A) Na2CO3   B) NaHCO3   C) CaCO3   D) NaOH

22. ಕಬಿಲ್ಬ್� ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯಲು (Rusting) ಅ�ತ್ಯವಿರುವ ಪ��್ಥಾತಿ�ಳು ಯಾವುವು?
A) O2 ಮ�ತ್ರ   B) H2O ಮ�ತ್ರ   C) O2 + H2O (ಗ�ಳಿ + ತೆರೇವ�ಂಶ)   D) CO2 ಮ�ತ್ರ

23. ಭ��ಯ ಹೆ�ರಪದರದಲಿಕ್ಲಿ (Earth's crust) ಅತ್ಯಧಿಕ ಪ್ರಮಾ�ದಲಿಕ್ಲಿರುವ �ಾತು (Element) ಯಾವುದು?
A) ಸಿ�ಕ�ನ್ (Silicon)   B) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ (Aluminium)   C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (Oxygen)   D) ಕ�್ಬ� (Iron)

24. ನಿಂ�ಹಣಿ್ಣನಲಿಕ್ಲಿ (Lemon) ಇರುವ ಆಮಕ್ಲಿ (Acid) ಯಾವುದು?
A) ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (Acetic acid)   B) ಸಿ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (Citric acid)   C) ಲ�್ಯಾ�್ಟಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (Lactic acid)   D) ಟ�ಟ�ರ್ಣರಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (Tartaric acid)

25. ವಜ್ರ (Diamond) ಯಾವ �ಾತುವಿನ ಅಪರರ�ಪ (Allotrope)?
A) ಸಿ�ಕ�ನ್ (Silicon)   B) ಕ�ಬರ್ಣನ್ (Carbon)   C) ಸಲ್ಫಾರ್ (Sulphur)   D) ಫ�ಸ್ಫಾರ� (Phosphorus)

26. ಕಾಬರ್ಣನ್ನ (Carbon) ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ (Atomic number) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 4   B) 6   C) 8   D) 12
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 (MOCK TEST 1) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 27–39
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

27. ಕೆ�ರೀಣೆಯ ಉಷ್ಣ�ಯಲಿಕ್ಲಿ (Room temperature) ದ್ರವ ರ�ಪದಲಿಕ್ಲಿರುವ ಲೆ�ರೀಹ (Metal) ಯಾವುದು?
A) �ೂರೇಡಿಯಂ (Sodium)   B) ಪ�ದರಸ (Mercury)   C) ಗ�್ಯಾ�ಯಂ (Gallium)   D) ಸಿರೇಸ (Lead)

28. LPG (ದ್ರವಿರೀಕೃತ ಪೆ��್ರರೀಲಿಯಂ ಅನಿಲ) ಯ ಮುಖ್ಯ ಘಟಕ�ಳು ಯಾವುವು?
A) ಮಿರೇ�ರೇನ್ (Methane)   B) ಈ�ರೇನ್ (Ethane)   C) �ೂ್ರ�ರೇನ್ + ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್ (Propane + Butane)   D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (Hydrogen)

29. ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿದಲಿಕ್ಲಿ (Base) �ುಲಾಬಿ ಬ�್ಣಕೆ್ಕಾ ತಿರು�ುವ ಸ�ಚಕ (Indicator) ಯಾವುದು?
A) ನಿರೇ� �ಟ್ಮ� (Litmus)   B) ಫಿನ�ಲ್ಫಸ್ಥೆ�ರೇನ್ (Phenolphthalein)   C) ಮಿರೇ�ವೈಲ್ ಆ�ಂಜ್ (Methyl orange)   D) ಅರಿ�ನ (Turmeric)

30. ಆಮಕ್ಲಿಜನಕದ (Oxygen) ಸಂ�ರೀಜಕ� (Valency) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 1   B) 2   C) 3   D) 4

31. �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ ಶ�ಪ್ತಿಕೆರೀಂದ್ರ (Powerhouse of the cell) ಎಂದು ಯಾವ ಅಂ�ಕವನುನ್ನೆ (Organelle) ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) �ರೇಂದ್ರಕ (Nucleus)   B) �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ� (Mitochondria)   C) �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್ (Ribosome)   D) �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್ (Lysosome)

32. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ (Photosynthesis) ನಡೆಯುವ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ ಅಂ�ಕ ಯಾವುದು?
A) �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ� (Mitochondria)   B) ಹರಿತ್ಕ� (Chloroplast)   C) �ರೇಂದ್ರಕ (Nucleus)   D) ರಿ�್ತ� (Vacuole)

33. ಆ��ರೀ�್ಯವಂತ ವಯಸ್ಕಾ ಮಾನವನ ಸಾಮಾನ್ಯ ದೆರೀಹದ ಉಷ್ಣ� (Body temperature) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 35°C (95°F)   B) 37°C (98.6°F)   C) 39°C (102°F)   D) 42°C (107.6°F)

34. ವಯಸ್ಕಾ ಮಾನವನ ಅ�್ಥಾಪಂಜರದಲಿಕ್ಲಿ (Skeleton) ಒಟುಸ್ಟೆ ಮ�ಳೆ�ಳ (Bones) ಸಂಖೆ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 196   B) 206   C) 216   D) 226

35. ರಾತಿ್ರಕುರುಡು (Night blindness) ಯಾವ �ರೀವಸತ್ವದ (Vitamin) ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) �ರೇವಸತ್ವಾ A (Vitamin A)   B) �ರೇವಸತ್ವಾ B (Vitamin B)   C) �ರೇವಸತ್ವಾ C (Vitamin C)   D) �ರೇವಸತ್ವಾ D (Vitamin D)

36. ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ರಕಪ್ತಿದಾನಿ (Universal blood donor) ಎಂದು ಯಾವ ರಕಪ್ತಿದ �ುಂಪನುನ್ನೆ (Blood group) ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) AB   B) A   C) B   D) O

37. ಮಲೆರೀ�ಯಾ (Malaria) ��ರೀ� ಯಾವ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿಯಿಂದ (Microorganism) ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) �ವೈರ� (Virus)   B) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� (Bacteria)   C) ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ (Plasmodium)   D) ��ರೇಂಧ್ರ (Fungus)

38. ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್ (Insulin) ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಸ್ರವಿಸುವ (Secrete) �್ರಂ� (Gland) ಯಾವುದು?
A) �ವೈರ��್ಡ (Thyroid)   B) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ ಗ್ರಂ� (Pancreas)   C) �ಟ�್ಯಾಟರಿ (Pituitary)   D) ಅಡಿ್ರನಲ್ (Adrenal)

39. ಶಾ್ವಸಕೆ�ರೀಶದಲಿಕ್ಲಿ (Lungs) ನಡೆಯುವ ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ (Gaseous exchange) ಯಾವುದು?
A) O2 ಒಳ�್ಕಾ, CO2 �ೂರ�್ಕಾ   B) CO2 ಒಳ�್ಕಾ, O2 �ೂರ�್ಕಾ   C) N2 ಮ�ತ್ರ   D) H2 ಮ�ತ್ರ
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 (MOCK TEST 1) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 40–50
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

40. ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರದ �ತಾಮಹ (Father of Genetics) ಎಂದು ಯಾರನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಡ�ವಿರ್ಣನ್ (Darwin)   B) ಗೆ್ರಗರ್ �ಂಡೆಲ್ (Mendel)   C) ಲ�್ಯಾಮ�ಕ್ರ್ಣ (Lamarck)   D) ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್ (Watson)

41. ದೆರೀಹದ ವಿವಿಧ ಭಾ��ಳಿಗೆ ಆಮಕ್ಲಿಜನಕವನುನ್ನೆ (Oxygen) ಸಾ�ಸುವ ರಕಪ್ತಿಕ��ಳು (Blood cells) ಯಾವುವು?
A) �ಳಿ ರಕ್ತಕ�ಗಳು (WBC)   B) �ಂಪು ರಕ್ತಕ�ಗಳು (RBC)   C) �ರ���ಲ್ಲಿಗಳು (Platelets)   D) ಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ (Plasma)

42. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಂ� (Largest organ) ಯಾವುದು?
A) ಯಕೃತ್ (Liver)   B) ಚಮರ್ಣ (Skin)   C) ಹೃದಯ (Heart)   D) ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶ (Lungs)

43. BCG ಲ�ಕೆ (Vaccine) ಯಾವ ��ರೀ�ದ (Disease) ತಡೆಗಾ� ನಿರೀಡಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) �ೂರೇ�� (Polio)   B) ಕ್ಷಯ (Tuberculosis)   C) ಧನ�ವ�ರ್ಣಯ� (Tetanus)   D) ದಡ�ರ (Measles)

44. ಪ�ಸರ ವ್ಯವ�್ಥಾಯಲಿಕ್ಲಿ (Ecosystem) ಹ�ರು ಸಸ್ಯ�ಳನುನ್ನೆ (Green plants) ಏನೆಂದು ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) ಉತ�್ಪದಕರ� (Producers)   B) ಗ�್ರಹಕರ� (Consumers)   C) ವಿಘಟಕರ� (Decomposers)   D) ಪರ�ವಲಂ�ಗಳು (Parasites)

45. ಸ�ಯರ್ಣನ �ಳ�ನಿಂದ ಮಾನವನ ಚಮರ್ಣದಲಿಕ್ಲಿ (Skin) ಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಯಾ�ುವ (Synthesized) �ರೀವಸತ್ವ ಯಾವುದು?
A) �ರೇವಸತ್ವಾ A   B) �ರೇವಸತ್ವಾ C   C) �ರೇವಸತ್ವಾ D   D) �ರೇವಸತ್ವಾ K

46. ಓ��ರೀನ್ ಪದರ (Ozone layer) ಭ��ಯನುನ್ನೆ ಯಾವ ಹಾನಿಕಾರಕ �ರ��ಳಿಂದ ರಕ್ಷಿಸುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಅತಿನೆರೇರಳೆ �ರ�ಗಳು (UV rays)   B) X-�ರ�ಗಳು (X-rays)   C) ಗ�ಮ� �ರ�ಗಳು (Gamma rays)   D) ಅತಿಗೆಂಪು �ರ�ಗಳು (Infrared)

47. ಹುಲಿ ಸಂರಕ್ಷಣಾ �ರೀಜನೆ (Project Tiger) ಭಾರತದಲಿಕ್ಲಿ ಪಾ್ರರಂಭವಾದ ವಷರ್ಣ ಯಾವುದು?
A) 1972   B) 1973   C) 1975   D) 1980

48. ಚಂದ್ರಯಾನ-3 (Chandrayaan-3) ನೌಕೆಯ ವಿಕ್ರಮ್ ಲಾ್ಯಂಡರ್ ಇಳಿದ ಸ್ಥಾಳ ಯಾವುದು?
A) ಮಂಗಳ ಗ್ರಹ (Mars)   B) ಚಂದ್ರನ ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವ ಪ್ರ�ರೇಶ (Moon's south pole)   C) ಶ�ಕ್ರ ಗ್ರಹ (Venus)   D) ಕ್ಷ�ದ್ರಗ್ರಹ (Asteroid)

49. ಹ�ರುಮನೆ ಪ�ಣಾಮಕೆ್ಕಾ (Greenhouse effect) ಮುಖ್ಯವಾ� ಕಾರ�ವಾದ ಅನಿಲ (Gas) ಯಾವುದು?
A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (O2)   B) ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ (N2)   C) ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (CO2)   D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (H2)

50. ��ರೀಪು (Soap) ಬ�ಸ್ಟೆಯ ಕೆ�ಳೆಯನುನ್ನೆ �ಗೆಯುವ ಮ�ಲ ತತ್ವ (Principle) ಯಾವುದು?
A) ನಿರೇರಿನ �ರೇ�ಲ್ಮೈ ಒತ್ತಡವನ�್ನ (Surface tension) ಕಡಿ� ಮ�ಡ�ವುದ�   B) ನಿರೇರಿನ pH �ಚಿ್ಚಸ�ವುದ�   C) ನಿರೇರನ�್ನ �ಸಿ ಮ�ಡ�ವುದ�   D) ಘಷರ್ಣಣೆಯನ�್ನ �ಚಿ್ಚಸ�ವುದ�

✓ ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 ಪೂ�ರ್ಣಗೆ�ಂಡಿದೆ. ಉತ್ತರಗಳನ�್ನ ಗ�ರ�ತ� ಮ�ಡಿ�ೂಂಡ� ಮ�ಂದಿನ ಪುಟದ ಉತಪ್ತಿರ �ರೀ (Answer Key) �ಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ. ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳ
ವಿವರಣೆಯನ�್ನ ಓದಿ, ಪುಟ 276–279ರ ವಿವರವ�ದ ಪರಿಹ�ರಗಳನ�್ನ ನೊರೇಡಿ.
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✓ ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 — ಉತಪ್ತಿರ �ರೀ (ANSWER KEY)
50 ಪ್ರ�್ನಗಳು • ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1 • ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25 • ನಿಮ್ಮ ಉತ್ತರಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ

1. B ಬಲದ SI ಏಕಮ�ನ ನೂ್ಯಾಟನ್ (Newton).

2. C ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ 3 × 108 m/s.

3. B F = ma = 2 × 3 = 6 N.

4. B ಓಮ್ ನಿಯಮ: V = IR.

5. B ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ಒತ್ತಡ�್ಕಾ ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್.

6. D ಶಬ್ದ�್ಕಾ ಮ�ಧ್ಯಾಮ ಬೆರೇಕ�; ನಿವ�ರ್ಣತದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸದ�.

7. B ಹಿಂಬದಿ ದಪರ್ಣ� = �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ (ವಿಶ�ಲ ದೃ�್ಟಕ್ಷೆರೇತ್ರ).

8. A v = fλ = 100 × 3.32 = 332 m/s.

9. B ವಿದ�್ಯಾತ್ ಶ�್ತಯ ಏಕಮ�ನ ವ�್ಯಾಟ್ (Watt).

10. C ಗ�ಮ� �ರ�ಗಳ �ರೇದನ ಶ�್ತ ಅತ್ಯಾಧಿಕ.

11. C ಕ�ಮನ�ಲ�ಲ್ಲಿ = ಬೆಳ�ನ ವಿಭಜನೆ (Dispersion).

12. B ಮನೆಗಳಿಗೆ ಪಯ�ರ್ಣಯ ಪ್ರವ�ಹ (AC) ಪೂ�ವೈ�.

13. A P = VI = 220 × 0.5 = 110 W.

14. C ಮಂಗಳ ಗ್ರಹ = �ಂಪು ಗ್ರಹ.

15. B �ೂರೇಲಕದ ಆವತರ್ಣಕ�ಲ ಉದ್ದವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�.

16. B ಚಿನ್ನದ ಚಿ�್ನ Au (Aurum).

17. C ತಟಸಸ್ಥೆ ದ�್ರವ�ದ pH = 7.

18. B ಆಮಲ್ಲಿ + �ೂರೇಹ → ಲವ� + H2 (�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್).

19. B 2H2 + O2 → 2H2O (ಸಮತೊರೇ�ತ).

20. B ನಿಯ�ನ್ (Neon) ಉದ�ತ್ತ ಅನಿಲ.

21. B ಅಡ�ಗೆ �ೂರೇಡ� = NaHCO3.

22. C ತ��್ಕಾಗೆ O2 (ಗ�ಳಿ) + H2O (ತೆರೇವ�ಂಶ).

23. C �ೂರಪದರದ�ಲ್ಲಿ ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಅತ್ಯಾಧಿಕ (~46.6%).

24. B ನಿಂಬೆಯ�ಲ್ಲಿ ಸಿ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ.

25. B ವಜ್ರ = ಕ�ಬರ್ಣನ್ನ ಅಪರರೂಪ.

26. B ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ 6.

27. B ಪ�ದರಸ (Mercury) �ೂರೇಣೆಯ ಉಷ್ಣತೆಯ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ.

28. C LPG = �ೂ್ರ�ರೇನ್ + ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್.

29. B ಫಿನ�ಲ್ಫಸ್ಥೆ�ರೇನ್ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಲ�� ಬ�್ಣ.

30. B ಆಮಲ್ಲಿಜನಕದ ಸಂ�ರೇಜಕತೆ 2.

31. B �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ� = ಶ�್ತ�ರೇಂದ್ರ (ATP ಉತ�್ಪದನೆ).

32. B ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ ಹರಿತ್ಕ� (Chloroplast) ನ�ಲ್ಲಿ.

33. B ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ �ರೇಹ ಉಷ್ಣತೆ 37°C (98.6°F).

34. B ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ 206 ಮೂಳೆಗಳು.

35. A ರ�ತಿ್ರಕ�ರ�ಡ� = �ರೇವಸತ್ವಾ A �ೂರತೆ.

36. D O ರಕ್ತದ ಗ�ಂಪು = ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ದ�ನಿ.

37. C ಮ�ರೇರಿಯ� = ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ ಪರ�ವಲಂ�.

38. B ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ = �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ ಗ್ರಂ� (Pancreas).

39. A ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶ: O2 ಒಳ�್ಕಾ, CO2 �ೂರ�್ಕಾ.

40. B ಗೆ್ರಗರ್ �ಂಡೆಲ್ = ತಳಿಶ�ಸ್ತ್ರದ �ತ�ಮಹ.

41. B RBC (ಹಿಮೊರೇಗೊಲ್ಲಿರೇ�ನ್) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಸ��ಸ�ತ್ತ�.

42. B ಚಮರ್ಣ (Skin) ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಅಂಗ.

43. B BCG ಲಸಿ� = ಕ್ಷಯ�ೂರೇಗ (TB) ತಡೆ.

44. A ಹಸಿರ� ಸಸ್ಯಾಗಳು = ಉತ�್ಪದಕರ� (Producers).

45. C ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳ�ನಿಂದ ಚಮರ್ಣದ�ಲ್ಲಿ �ರೇವಸತ್ವಾ D.

46. A ಓ�ೂರೇನ್ ಪದರ UV �ರ�ಗಳಿಂದ ರಕ್ಷಿಸ�ತ್ತ�.

47. B ಹ�� �ರೇಜನೆ (Project Tiger) 1973ರ�ಲ್ಲಿ ಪ�್ರರಂಭ.

48. B ಚಂದ್ರಯ�ನ-3 ಚಂದ್ರನ ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವದ�ಲ್ಲಿ ಇಳಿಯಿತ�.

49. C CO2 ಮ�ಖ್ಯಾ ಹಸಿರ�ಮನೆ ಅನಿಲ.

50. A �ೂರೇಪು ನಿರೇರಿನ �ರೇ�ಲ್ಮೈ ಒತ್ತಡ ಕಡಿ� ಮ�ಡ�ತ್ತ�.

📊 ನಿಮ್ಮ ��್ಕಾರೀರ್ ಲೆಕ್ಕಾ ಹಾ�
��್ಕಾರೀರ್ = (ಸ� × 1) − (ತಪು್ಪು × 0.25). ಉದ�: 40 ಸರಿ, 10 ತಪು್ಪು → 40 − 2.5 = 37.5. ಪುಟ 260ರ ಮ�ಗರ್ಣದ�ರ್ಣ�ಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ; ತಪ�್ಪದ ವಿಷಯಗಳನ�್ನ ಪುನಃ ಓದಿ. ಕಠಿ�
10 ಪ್ರ�್ನಗಳ ವಿವರವ�ದ ಪರಿಹ�ರ: ಪುಟ 276–277.
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 (MOCK TEST 2) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 51–63
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25  •  OMR ರಿರೇತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ತರಿಸಿ

51. ಆವತರ್ಣನದ (Frequency) SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ಡೆಸಿಬೆಲ್ (Decibel)   B) ಹಟ್�ರ್ಣ (Hertz)   C) ಮಿರೇಟರ್ (Metre)   D) ��ಂಡ್ (Second)

52. ಗೆ�ರೀಚರ �ಳ�ನಲಿಕ್ಲಿ (Visible light) ಅತ್ಯಧಿಕ ತರಂ�ದ�ರ (Wavelength) ಹೆ�ಂದಿರುವ ಬ�್ಣ ಯಾವುದು?
A) ನೆರೇರಳೆ (Violet)   B) ನಿರೇ� (Blue)   C) ಹಸಿರ� (Green)   D) �ಂಪು (Red)

53. 10 N ಬಲವು (Force) ವಸುಪ್ತಿವನುನ್ನೆ 5 m ದ�ರ ಚಲಿ�ದ� ಮಾಡಿದ ಕೆಲಸ (Work, W = F × d) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 2 J   B) 50 J   C) 15 J   D) 500 J

54. F = ma ಎಂಬ ಸ�ತ್ರ ಯಾವ ಚಲನಾ ನಿಯಮವನುನ್ನೆ (Law of motion) ಸ��ಸುತಪ್ತಿದೆ?
A) ನೂ್ಯಾಟನ್ 1ನೆರೇ ನಿಯಮ   B) ನೂ್ಯಾಟನ್ 2ನೆರೇ ನಿಯಮ   C) ನೂ್ಯಾಟನ್ 3ನೆರೇ ನಿಯಮ   D) ಗ�ರ�ತ್ವಾ ನಿಯಮ

55. ವಿದು್ಯತ್ ಫ�್ಯಸ್ ತಂತಿಯು (Fuse wire) ಯಾವ �ು�ವನುನ್ನೆ ಹೆ�ಂದಿರ�ರೀಕು?
A) ಅಧಿಕ ಕರಗ�ವ �ಂದ� (High melting point)   B) ಕಡಿ� ಕರಗ�ವ �ಂದ� (Low melting point)   C) ಅಧಿಕ ಪ್ರತಿ�ೂರೇಧ   D) ಕಡಿ� ಉದ್ದ

56. ಪ್ರತಿಧ್ವನಿ (Echo) ಯಾವ ಶಬದ್ದದ ವಿದ್ಯಮಾನದಿಂದ (Phenomenon) ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ವ�್ರರೇಭವನ (Refraction)   B) ಪ್ರತಿಫಲನ (Reflection)   C) ವಿವತರ್ಣನೆ (Diffraction)   D) ಹಿರೇರಿ�ೂಳು್ಳುವಿ� (Absorption)

57. ಸ�ರೀಪದೃಷಿಸ್ಟೆ ದೆ�ರೀಷವನುನ್ನೆ (Myopia) ಸ�ಪಡಿಸಲು ಬಳಸುವ ಮಸ�ರ (Lens) ಯಾವುದು?
A) �ರೇನ ಮಸೂರ (Convex)   B) ನಿಮ್ನ ಮಸೂರ (Concave)   C) ಸಮತಲ ಗ�ಜ�   D) ದಿ್ವಾ�ರೇನ ಮಸೂರ

58. 2 kg ದ್ರವ್ಯರಾ�, 3 m/s ವೆರೀ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ ವಸುಪ್ತಿವಿನ ಚಲನಶ�ಪ್ತಿ (Kinetic energy, KE = ½mv2) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 6 J   B) 9 J   C) 12 J   D) 18 J

59. ಟಾ್ರನ್ನ್ಸಿಫಾಮರ್ಣರ್ (Transformer) ಯಾವ ತತ್ವದ (Principle) �ರೀಲೆ ಕಾಯರ್ಣನಿವರ್ಣಹಿಸುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಓಮ್ ನಿಯಮ   B) ಪರಸ್ಪರ �್ರರೇರಣೆ (Mutual induction)   C) ದ�್ಯಾತಿವಿದ�್ಯಾತ್ ಪರಿಣ�ಮ   D) ಜೂಲ್ ನಿಯಮ

60. ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿಯನುನ್ನೆ (Electrical energy) ಯಾಂತಿ್ರಕ ಶ�ಪ್ತಿಯಾ� (Mechanical energy) ಪ�ವತಿರ್ಣಸುವ ಸಾಧನ ಯಾವುದು?
A) ಜನ�ರೇಟರ್ (Generator)   B) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಮೊರೇಟ�ರ್ (Electric motor)   C) ಟ�್ರನ್ತ್ಸೆಫ�ಮರ್ಣರ್   D) ಬ�್ಯಾಟರಿ (Battery)

61. ಸಮುದ್ರ ಮಟಸ್ಟೆದಲಿಕ್ಲಿ (Sea level) ಶುದ್ಧ ನಿರೀ�ನ ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದು (Boiling point) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 90°C   B) 100°C   C) 110°C   D) 120°C

62. ನಿರೀರು (Water) ಅತ್ಯಧಿಕ ಸಾಂದ್ರ�ಯನುನ್ನೆ (Maximum density) ಹೆ�ಂದಿರುವ ಉಷ್ಣ� ಯಾವುದು?
A) 0°C   B) 4°C   C) 37°C   D) 100°C

63. �ಳ�ನ ವಷರ್ಣ (Light year) ಯಾವುದರ ಅಳ�ಯ ಏಕಮಾನ (Unit)?
A) ಕ�ಲ (Time)   B) ದೂರ (Distance)   C) �ರೇಗ (Speed)   D) ಬೆಳ�ನ ತಿರೇವ್ರತೆ (Intensity)
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 (MOCK TEST 2) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 64–76
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

64. 100 g ದ್ರವ್ಯರಾ� ಮತುಪ್ತಿ 50 cm3 ಗಾತ್ರದ ವಸುಪ್ತಿವಿನ ಸಾಂದ್ರ� (Density = ದ್ರವ್ಯರಾ�/ಗಾತ್ರ) ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) 2 g/cm3   B) 5 g/cm3   C) 0.5 g/cm3   D) 5000 g/cm3

65. ಆಕಾಶವು (Sky) ಹ�ಲಿನಲಿಕ್ಲಿ ನಿರೀಲಿಯಾ� ಕಾ�ಲು ಕಾರ�ವಾದ �ಳ�ನ ವಿದ್ಯಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ಪ್ರತಿಫಲನ (Reflection)   B) ಚದ�ರ�ವಿ� (Scattering)   C) ವಿಭಜನೆ (Dispersion)   D) ಧ�್ರವಿರೇಕರ� (Polarisation)

66. ಸಾಮಾನ್ಯ ಉ�್ಪನ (Common salt) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?
A) NaCl   B) KCl   C) CaCl2   D) MgCl2

67. ಆಟಿಕೆ ಬಲ�ನ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ (Balloons) ತುಂಬಲು ಸುರಕ್ಷಿತವಾದ ಹ�ುರ ಅನಿಲ (Gas) ಯಾವುದು?
A) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (H2)   B) ಹಿರೇ�ಯಂ (He)   C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (O2)   D) ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ (N2)

68. ನಿಂಬರಸದ (Lemon juice) pH ಮೌಲ್ಯ ಸುಮಾರು ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 2 (ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ)   B) 7 (ತಟಸಸ್ಥೆ)   C) 9 (��ರಿರೇಯ)   D) 12 (ತಿರೇವ್ರ ��ರಿರೇಯ)

69. Fe ಎಂಬ ರಾಸಾಯನಿಕ �ಹೆನ್ನೆಯ �ಾತು (Element) ಯಾವುದು?
A) ಸಿರೇಸ (Lead)   B) ಕ�್ಬ� (Iron)   C) ತವರ (Tin)   D) ��ಲ್ಲಿರೇರಿನ್ (Fluorine)

70. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆ (Chemical change) ಯಾವುದು?
A) ನಿರೇರ� ಆವಿಯ�ಗ�ವುದ�   B) ಕ�್ಬ� ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದ�   C) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವುದ�   D) ಸಕ್ಕಾ� ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ವುದ�

71. ಆಮಕ್ಲಿಜನಕದ (Oxygen) ಪರಮಾ�ು ದ್ರವ್ಯರಾ� (Atomic mass) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 8 u   B) 14 u   C) 16 u   D) 32 u

72. ವಿನೆ�ರ್ನಲಿಕ್ಲಿ (Vinegar) ಇರುವ ಆಮಕ್ಲಿ (Acid) ಯಾವುದು?
A) ಸಿ�್ರಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ   B) ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (Acetic acid)   C) ಫ�ಮಿರ್ಣಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ   D) ಲ�್ಯಾ�್ಟಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ

73. ಹಿತಾಪ್ತಿಳೆ (Brass) ಯಾವ ಲೆ�ರೀಹ�ಳ �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹ (Alloy)?
A) ತ�ಮ್ರ + ತವರ (Cu + Sn)   B) ತ�ಮ್ರ + ಸತ� (Cu + Zn)   C) ಕ�್ಬ� + ಕ�ಬರ್ಣನ್ (Fe + C)   D) ಸಿರೇಸ + ತವರ (Pb + Sn)

74. ವಿದು್ಯತ್ ವಹಿಸುವ (Conducts electricity) ಅಲೆ�ರೀಹ (Non-metal) ಯಾವುದು?
A) ಸಲ್ಫಾರ್ (Sulphur)   B) ಗ�್ರ�ವೈಟ್ (Graphite)   C) ಫ�ಸ್ಫಾರ� (Phosphorus)   D) ಅ�ರೇಡಿನ್ (Iodine)

75. ಸಹವೆರೀಲೆನಿನ್ಸಿ ಬಂಧದ (Covalent bond) ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
A) NaCl (ಅಯ�ನಿಕ್)   B) CH4 (ಮಿರೇ�ರೇನ್)   C) MgO   D) CaCl2

76. ��ಳೆಯುವ ��ರೀಡಾದ (Washing soda) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?

A) NaHCO3   B) Na2CO3·10H2O   C) CaOCl2   D) NaOH
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 (MOCK TEST 2) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 77–89
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

77. ಆಮಕ್ಲಿ ಮಳೆಗೆ (Acid rain) ಮುಖ್ಯ ಕಾರ�ವಾದ ಅನಿಲ�ಳು ಯಾವುವು?
A) CO2   B) SO2 ಮತ�್ತ NO2   C) O2   D) N2

78. ಅತ್ಯಧಿಕ ಉಷ್ಣಮಾನ ಮೌಲ್ಯ (Calorific value) ಹೆ�ಂದಿರುವ ಇಂಧನ (Fuel) ಯಾವುದು?
A) ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� (Coal)   B) �ಟೊ್ರರೇಲ್ (Petrol)   C) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (Hydrogen)   D) ಮರ (Wood)

79. ಆ�ನ್ಸಿಡಿರೀಕರ� (Oxidation) ಎಂದ� ಏನು?
A) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಪಡೆಯ�ವುದ�   B) ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವುದ�   C) �ೂ್ರರೇಟ�ನ್ ಪಡೆಯ�ವುದ�   D) ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವುದ�

80. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ �ಶ್ರ� (Mixture) ಯಾವುದು?
A) ಶ�ದ್ಧಾ ನಿರೇರ�   B) ಗ�ಳಿ (Air)   C) ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಉಪು್ಪು   D) ಸಕ್ಕಾ�

81. ಎಲೆ�ಳಲಿಕ್ಲಿನ ಪತ್ರರಂಧ್ರ�ಳ (Stomata) ಮುಖ್ಯ ಕಾಯರ್ಣ ಯಾವುದು?
A) ನಿರೇರ� ಹಿರೇರ�ವುದ�   B) ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ (Gaseous exchange)   C) ಆಹ�ರ ಸಂಗ್ರಹ   D) ಸಂತ�ನೊರೇತ್ಪತಿ್ತ

82. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಮತುಪ್ತಿ ಬಲಿಷ್ಠ ಮ�ಳೆ (Bone) ಯಾವುದು?
A) ಹೂ್ಯಾಮರ� (ತೊರೇಳೆಲ�ಬ�)   B) ಫಿರೇಮರ್ (ತೊಡೆಯೆಲ�ಬ�)   C) ��ಯ� (ಮೊ�ಕ�ಲ�)   D) ಕಪ�ಲ (Skull)

83. �ತಪ್ತಿರಸವನುನ್ನೆ (Bile) ಉತಾ್ಪದಿಸುವ ಅಂ� (Organ) ಯಾವುದು?
A) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ ಗ್ರಂ� (Pancreas)   B) ಯಕೃತ್ (Liver)   C) �ತ್ತ�ೂರೇಶ (Gall bladder)   D) ಜಠರ (Stomach)

84. ರಕಪ್ತಿ ಹೆಪು್ಪು�ಟುಸ್ಟೆವಿಕೆಗೆ (Blood clotting) ಅ�ತ್ಯವಾದ �ರೀವಸತ್ವ (Vitamin) ಯಾವುದು?
A) �ರೇವಸತ್ವಾ A   B) �ರೇವಸತ್ವಾ D   C) �ರೇವಸತ್ವಾ E   D) �ರೇವಸತ್ವಾ K

85. ಡೆಂ��್ಯ (Dengue) ��ರೀ�ವನುನ್ನೆ ಹರಡುವ ��ಳೆ್ಳು (Mosquito) ಯಾವುದು?
A) ಅನ�ಫಿ�� (Anopheles)   B) ಈಡಿ� (Aedes)   C) ಕೂ್ಯಾ�ಕ್ತ್ಸೆ (Culex)   D) �ರೇ�ನ ಎಲ�ಲ್ಲಿ

86. ರಕಪ್ತಿವನುನ್ನೆ ಶುದಿ್ಧರೀಕ�ಸುವ (Purify) ಮುಖ್ಯ ಅಂ� ಯಾವುದು?
A) ಯಕೃತ್ (Liver)   B) ಮೂತ್ರ�ಂಡ (Kidney)   C) ಹೃದಯ (Heart)   D) ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶ (Lungs)

87. AIDS ��ರೀ�ಕೆ್ಕಾ ಕಾರ�ವಾದ ಸ�ಕ್ಷ್ಮ�ರೀವಿ ಯಾವುದು?
A) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� (Bacteria)   B) HIV �ವೈರ� (Virus)   C) ��ರೇಂಧ್ರ (Fungus)   D) �ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ� (Protozoa)

88. ಗಾಯಿಟರ್ (Goitre — �ಳ�ಂಡ) ��ರೀ� ಯಾವ ಪೊರೀಷಕಾಂಶದ ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಕ�್ಬ� (Iron)   B) ಅ�ರೇಡಿನ್ (Iodine)   C) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Calcium)   D) ಸತ� (Zinc)

89. ದೆರೀಹದ ಸಮ��ರೀಲನ (Balance) ಮತುಪ್ತಿ ಚಲನಾ ಸಮನ್ವಯವನುನ್ನೆ ನಿಯಂತಿ್ರಸುವ �ದುಳಿನ ಭಾ� ಯಾವುದು?
A) ��ಬ್ರಮ್ (Cerebrum)   B) ��ಬೆಲಲ್ಲಿಮ್ (Cerebellum)   C) �ಡ�ಲ�ಲ್ಲಿ (Medulla)   D) �ಲ�ಮ� (Thalamus)
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 (MOCK TEST 2) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 90–100
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

90. ರಕಪ್ತಿಹಿರೀನ� (Anaemia) ಯಾವ ಖನಿಜದ (Mineral) ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Calcium)   B) ಕ�್ಬ� (Iron)   C) ಅ�ರೇಡಿನ್ (Iodine)   D) �ೂಟ�್ಯಾಸಿಯಂ (Potassium)

91. ಮ�ತ್ರ�ಂಡದ (Kidney) �್ರಯಾತ್ಮಕ ಏಕಮಾನ (Functional unit) ಯಾವುದು?
A) ನೂ್ಯಾರ�ನ್ (Neuron)   B) ನೆಫ�್ರನ್ (Nephron)   C) ಅ�್ವಾ�ರೇಲ� (Alveolus)   D) ಗೊಲ್ಲಿರೇ�ರ�ಲ� ಮ�ತ್ರ

92. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಯ (Photosynthesis) ಅಂತಿಮ ಉತ್ಪನನ್ನೆ�ಳು (Products) ಯಾವುವು?
A) CO2 + H2O   B) ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ� + O2   C) ಆ�ೂ್ಕಾರೇಹ�ಲ್ + CO2   D) ಲ�್ಯಾ�್ಟಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ

93. "ಹೆ�ರೀರಾಟ ಅ�ವಾ ಪಲಾಯನ" (Fight or flight) ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಎಂದು ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ (Insulin)   B) ಅಡಿ್ರನ�ನ್ (Adrenaline)   C) �ವೈರ��ತ್ಸೆನ್ (Thyroxine)   D) ಈ�ೂ್ಟ್ರಾರೇಜನ್ (Estrogen)

94. �ಕೆಟ್ನ್ಸಿ (Rickets — ಮ�ಳೆ �ತಪ್ತಿಗಾ�ುವಿಕೆ) ಯಾವ �ರೀವಸತ್ವದ ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಉಂಟಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) �ರೇವಸತ್ವಾ A   B) �ರೇವಸತ್ವಾ D   C) �ರೇವಸತ್ವಾ C   D) �ರೇವಸತ್ವಾ B12

95. ದೆರೀಹದ "�ಸೈನಿಕರು" (Soldiers of the body) ಎಂದು ಯಾವ ರಕಪ್ತಿಕ��ಳನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) �ಂಪು ರಕ್ತಕ�ಗಳು (RBC)   B) �ಳಿ ರಕ್ತಕ�ಗಳು (WBC)   C) �ರ���ಲ್ಲಿಗಳು (Platelets)   D) ಪ�ಲ್ಲಿಸ�್ಮ �ೂರೇಶಗಳು

96. ವಿಶ್ವ ಪ�ಸರ ದಿನವನುನ್ನೆ (World Environment Day) ಯಾವ ದಿನ ಆಚ�ಸಲಾ�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ಜೂನ್ 5   B) ಏ�್ರಲ್ 22   C) ಮ��ರ್ಣ 22   D) ಡಿ�ಂಬರ್ 2

97. ಭಾರತಿರೀಯ ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶ ಸಂ��ರೀಧನಾ ಸಂ�್ಥಾ (ISRO) ಸಾ್ಥಾಪನೆಯಾದ ವಷರ್ಣ ಯಾವುದು?
A) 1962   B) 1969   C) 1975   D) 1980

98. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ನವಿರೀಕ�ಸಬಹುದಾದ (Renewable) ಇಂಧನ ಮ�ಲ ಯಾವುದು?
A) ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� (Coal)   B) �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ (Petroleum)   C) ಸೌರಶ�್ತ (Solar energy)   D) ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಅನಿಲ

99. ತಾಜ್ಮಹಲ್ನ ಅಮೃತ�ಲೆಗೆ (Marble) ಹಾನಿ ಮಾಡುವ ಮುಖ್ಯ ಮಾಲಿನ್ಯಕಾರಕ ಯಾವುದು?
A) ಶಬ್ದ ಮ��ನ್ಯಾ   B) ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆ (SO2 ನಿಂದ)   C) ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್ ತ�್ಯಾಜ್ಯಾ   D) ಧೂಳು

100. ಬಾಹಾ್ಯಕಾಶಕೆ್ಕಾ (Space) ಹೆ�ರೀದ �ದಲ ಮಾನವ (Human) ಯಾರು?
A) ನಿರೇಲ್ ಆಮ್ರ್ಣಸ�್ಟ್ರಾಂಗ್ (1969)   B) ಯೂರಿ ಗಗ�ರಿನ್ (1961)   C) ರ��ರೇಶ್ ಶಮ�ರ್ಣ (1984)   D) ಕಲ್ಪನ� ಚ�ವ�ಲ್ಲಿ

✓ ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 ಪೂ�ರ್ಣಗೆ�ಂಡಿದೆ. ಉತ್ತರಗಳನ�್ನ ಗ�ರ�ತ� ಮ�ಡಿ�ೂಂಡ� ಮ�ಂದಿನ ಪುಟದ ಉತಪ್ತಿರ �ರೀ (Answer Key) �ಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ. ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳ
ವಿವರಣೆಯನ�್ನ ಓದಿ, ಪುಟ 277–278ರ ವಿವರವ�ದ ಪರಿಹ�ರಗಳನ�್ನ ನೊರೇಡಿ.
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✓ ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 — ಉತಪ್ತಿರ �ರೀ (ANSWER KEY)
50 ಪ್ರ�್ನಗಳು • ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1 • ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25 • ನಿಮ್ಮ ಉತ್ತರಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ

51. B ಆವತರ್ಣನದ ಏಕಮ�ನ ಹಟ್�ರ್ಣ (Hertz).

52. D �ಂಪು ಬ�್ಣದ ತರಂಗದೂರ ಅತ್ಯಾಧಿಕ.

53. B W = F × d = 10 × 5 = 50 J.

54. B F = ma — ನೂ್ಯಾಟನ್ 2ನೆರೇ ನಿಯಮ.

55. B ಫ�್ಯಾ� ತಂತಿಗೆ ಕಡಿ� ಕರಗ�ವ �ಂದ�.

56. B ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿ = ಶಬ್ದದ ಪ್ರತಿಫಲನ.

57. B ಸಮಿರೇಪದೃ�್ಟಗೆ ನಿಮ್ನ (Concave) ಮಸೂರ.

58. B KE = ½ × 2 × 32 = 9 J.

59. B ಟ�್ರನ್ತ್ಸೆಫ�ಮರ್ಣರ್ = ಪರಸ್ಪರ �್ರರೇರಣೆ.

60. B ಮೊರೇಟ�ರ್: ವಿದ�್ಯಾತ್ → ಯ�ಂತಿ್ರಕ ಶ�್ತ.

61. B ನಿರೇರಿನ ಕ�ದಿಯ�ವ �ಂದ� 100°C.

62. B 4°Cನ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇರಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ ಅತ್ಯಾಧಿಕ.

63. B ಬೆಳ�ನ ವಷರ್ಣ = ದೂರದ ಏಕಮ�ನ.

64. A ಸ�ಂದ್ರತೆ = 100/50 = 2 g/cm3.

65. B ಆಕ�ಶ ನಿರೇ� = ಬೆಳ�ನ ಚದ�ರ�ವಿ�.

66. A ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಉಪು್ಪು = NaCl.

67. B ಬಲೂನ್ಗೆ ಹಿರೇ�ಯಂ (ಸ�ರಕ್ಷಿತ; H2 ದಹ್ಯಾ).

68. A ನಿಂಬರಸ pH ~2 (ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ).

69. B Fe = ಕ�್ಬ� (Ferrum).

70. B ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯ�ವುದ� ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ.

71. C ಆಮಲ್ಲಿಜನಕದ ಪರಮ��� ದ್ರವ್ಯಾರ�� 16 u.

72. B ವಿನೆಗರ್ = ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ.

73. B ಹಿತ�್ತಳೆ = ತ�ಮ್ರ + ಸತ� (Cu + Zn).

74. B ಗ�್ರ�ವೈಟ್ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವಹಿಸ�ತ್ತ�.

75. B CH4 (ಮಿರೇ�ರೇನ್) ಸಹ�ರೇ�ನಿತ್ಸೆ ಬಂಧ.

76. B ತೊಳೆಯ�ವ �ೂರೇಡ� = Na2CO3·10H2O.

77. B SO2 + NO2 = ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆ.

78. C �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ಉಷ್ಣಮ�ನ ಮೌಲ್ಯಾ ಅತ್ಯಾಧಿಕ.

79. B ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ� = ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದ��ೂಳು್ಳುವುದ�.

80. B ಗ�ಳಿ (Air) ಒಂದ� ಮಿಶ್ರ�.

81. B ಪತ್ರರಂಧ್ರಗಳು = ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ.

82. B ಫಿರೇಮರ್ (ತೊಡೆಯೆಲ�ಬ�) ಅತಿ�ೂಡ್ಡ ಮೂಳೆ.

83. B �ತ್ತರಸ ಉತ�್ಪದನೆ = ಯಕೃತ್ (Liver).

84. D �ರೇವಸತ್ವಾ K = ರಕ್ತ �ಪು್ಪುಗಟ�್ಟವಿ�.

85. B ಡೆಂಗೂ್ಯಾ ಹರಡ�ವುದ� ಈಡಿ� (Aedes) �ೂಳೆ್ಳು.

86. B ಮೂತ್ರ�ಂಡ (Kidney) ರಕ್ತ ಶ�ದಿ್ಧಾರೇಕರಿಸ�ತ್ತ�.

87. B AIDSಗೆ ಕ�ರ� HIV �ವೈರ�.

88. B ಗ�ಯಿಟರ್ = ಅ�ರೇಡಿನ್ �ೂರತೆ.

89. B ��ಬೆಲಲ್ಲಿಮ್ = ಸಮತೊರೇಲನ ನಿಯಂತ್ರ�.

90. B ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ = ಕ�್ಬ� (Iron) �ೂರತೆ.

91. B ನೆಫ�್ರನ್ = ಮೂತ್ರ�ಂಡದ �್ರಯ�ತ್ಮಕ ಏಕಮ�ನ.

92. B ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ: ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ� + O2.

93. B ಅಡಿ್ರನ�ನ್ = �ೂರೇರ�ಟ/ಪಲ�ಯನ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್.

94. B ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ = �ರೇವಸತ್ವಾ D �ೂರತೆ.

95. B WBC (�ಳಿ ರಕ್ತಕ�ಗಳು) = �ರೇಹದ �ವೈನಿಕರ�.

96. A ವಿಶ್ವಾ ಪರಿಸರ ದಿನ = ಜೂನ್ 5.

97. B ISRO ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆ 1969ರ�ಲ್ಲಿ.

98. C ಸೌರಶ�್ತ ನವಿರೇಕರಿಸಬಹ�ದ�ದ ಮೂಲ.

99. B ತ�ಜ್ಮಹಲ್ಗೆ SO2 ಆಮಲ್ಲಿ ಮಳೆಯ ಹ�ನಿ.

100. B ಯೂರಿ ಗಗ�ರಿನ್ (1961) — ಮೊದಲ ಮ�ನವ.

📊 ನಿಮ್ಮ ��್ಕಾರೀರ್ ಲೆಕ್ಕಾ ಹಾ�
��್ಕಾರೀರ್ = (ಸ� × 1) − (ತಪು್ಪು × 0.25). ಪುಟ 260ರ ಮ�ಗರ್ಣದ�ರ್ಣ�ಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ; ತಪ�್ಪದ ವಿಷಯಗಳನ�್ನ (ಏಕಮ�ನಗಳು, ಸೂತ್ರಗಳು, �ರೇವಸತ್ವಾಗಳು) ಪುನಃ ಓದಿ. ಕಠಿ� 10
ಪ್ರ�್ನಗಳ ವಿವರವ�ದ ಪರಿಹ�ರ: ಪುಟ 277–278.
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 (MOCK TEST 3) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 101–113
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25  •  OMR ರಿರೇತಿಯ�ಲ್ಲಿ ಉತ್ತರಿಸಿ

101. ಕೆಲಸದ (Work) SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ವ�್ಯಾಟ್ (Watt)   B) ಜೂಲ್ (Joule)   C) ನೂ್ಯಾಟನ್ (Newton)   D) ಪ�್ಯಾಸ್ಕಾಲ್ (Pascal)

102. ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರವಾಹವನುನ್ನೆ (Electric current) ಅಳೆಯುವ ಉಪಕರ� ಯಾವುದು?
A) �ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್ (Voltmeter)   B) ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ (Ammeter)   C) ಓಮಿ್ಮರೇಟರ್ (Ohmmeter)   D) ಗ�್ಯಾಲ್ವಾನೊರೇಮಿರೇಟರ್

103. u = 0, a = 2 m/s2, t = 3 s ಆ�ದದ್ದ�, ಚಲಿ�ದ ದ�ರ s = ut + ½at2 ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 6 m   B) 9 m   C) 12 m   D) 18 m

104. ವಸುಪ್ತಿವಿನ ಜಡತ್ವವು (Inertia) ಯಾವುದನುನ್ನೆ ಅವಲಂಬಿ�ದೆ?
A) �ರೇಗ (Velocity)   B) ದ್ರವ್ಯಾರ�� (Mass)   C) ಗ�ತ್ರ (Size)   D) ಆಕ�ರ (Shape)

105. ಚಲನೆಗೆ ಮಾಧ್ಯಮ (Medium) ಅ�ತ್ಯವಿರುವ ತರಂ� (Wave) ಯಾವುದು?
A) ಬೆಳಕ� (Light)   B) ಶಬ್ದ (Sound)   C) X-�ರ�ಗಳು   D) ಗ�ಮ� �ರ�ಗಳು

106. ಗಾ�ನ �್ರಸ್್ಮ (Prism) ಬಿಳಿ �ಳಕನುನ್ನೆ ಎಷುಸ್ಟೆ ಬ�್ಣ�ಳಾ� ವಿಭ�ಸುತಪ್ತಿದೆ (VIBGYOR)?
A) 5   B) 6   C) 7   D) 9

107. 1 kg ನಿರೀರನುನ್ನೆ 10°C ಬಿ� ಮಾಡಲು �ರೀಕಾದ ಉಷ್ಣ ಶ�ಪ್ತಿ (Q = mcΔT; c = 4200 J/kg°C) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 4200 J   B) 42000 J   C) 420 J   D) 420000 J

108. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಸದಿಶ ರಾ� (Vector quantity) ಯಾವುದು?
A) ಚಲನ� �ರೇಗ (Speed)   B) �ರೇಗ (Velocity)   C) ದೂರ (Distance)   D) ಕ�ಲ (Time)

109. ಭ��ಯ ಪಲಾಯನ ವೆರೀ� (Escape velocity) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 7.9 km/s   B) 11.2 km/s   C) 15 km/s   D) 9.8 km/s

110. ವಾಯುಮಂಡಲದಲಿಕ್ಲಿ ಅತ್ಯಧಿಕ ಚದುರುವ (Scattered) �ಳ�ನ ಬ�್ಣ ಯಾವುದು?
A) �ಂಪು (Red)   B) ಹಳದಿ (Yellow)   C) ನಿರೇ�/ನೆರೇರಳೆ (Blue/Violet)   D) ಹಸಿರ� (Green)

111. ವಿದು್ಯತ್ ಪ್ರತಿ��ರೀಧದ (Resistance) SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ಓಮ್ (Ohm)   B) ವ�್ಯಾಟ್ (Watt)   C) ಜೂಲ್ (Joule)   D) ಫ�್ಯಾರಡ್ (Farad)

112. ಮಾನವನ ಶ್ರವ� ವಾ್ಯ�ಪ್ತಿ (Audible range) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 2 Hz – 20 Hz   B) 20 Hz – 20 kHz   C) 20 kHz – 200 kHz   D) 0 – 20 Hz

113. 1 kWh (�ಲೆ�ರೀವಾ್ಯಟ್-�ಂ�) ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿ ಎಷುಸ್ಟೆ ಜ�ಲ್�ಳಿಗೆ ಸಮ?

A) 3600 J   B) 3.6 × 106 J   C) 1000 J   D) 3.6 × 103 J

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

271

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 25 • MOCK TESTS, QUICK REVISION AND FINAL PRACTICE

�ಾದರಿ ಪರಿಶೇಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವತರ್ಥನೆ ಮತ�್ತು ಅಂ�ಮ ಅಭಾ್ಯಾಸ (Mock
Tests, Quick Revision and Final Practice)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 271



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 (MOCK TEST 3) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 114–126
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

114. ನೆರೀರ (Erect) ಮತುಪ್ತಿ �ಕ್ಕಾದಾದ (Diminished) ಪ್ರತಿಬಿಂಬ ನಿರೀಡುವ ಕನನ್ನೆಡಿ ಯಾವುದು?
A) ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ (Concave)   B) �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ (Convex)   C) ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿ   D) ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

115. ಮಸ�ರದ ಶ�ಪ್ತಿಯ (Power of lens) SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ಮಿರೇಟರ್ (Metre)   B) ಡಯ�ಪ್ಟರ್ (Dioptre)   C) ವ�್ಯಾಟ್ (Watt)   D) ಲೂ್ಯಾ�ನ್ (Lumen)

116. ನಿರೀಲಿ ಲಿಟ್ಮಸ್ ಕಾ�ದವನುನ್ನೆ (Litmus paper) ಆಮಕ್ಲಿದಲಿಕ್ಲಿ (Acid) ಮುಳು��ದ� ಯಾವ ಬ�್ಣಕೆ್ಕಾ ತಿರು�ುತಪ್ತಿದೆ?
A) ನಿರೇ�ಯ��ಯೆರೇ ಉಳಿಯ�ತ್ತ�   B) �ಂಪು (Red)   C) ಹಸಿರ� (Green)   D) ಹಳದಿ (Yellow)

117. ತಂಪು ಪಾನಿರೀಯ�ಳಲಿಕ್ಲಿ (Soft drinks) ಒತಪ್ತಿಡದಲಿಕ್ಲಿ ಕರ��ರುವ ಅನಿಲ (Gas) ಯಾವುದು?
A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ (O2)   B) ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (CO2)   C) ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ (N2)   D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ (H2)

118. ಪ್ರಕೃತಿಯಲಿಕ್ಲಿ ದೆ��ಯುವ ಅತ್ಯಂತ �ಟಿಸ್ಟೆ (Hardest) ವಸುಪ್ತಿ ಯಾವುದು?
A) ಉಕ�್ಕಾ (Steel)   B) ವಜ್ರ (Diamond)   C) ಕ�್ವಾಟ್�ರ್ಣ (Quartz)   D) ಗ�್ರನೆವೈಟ್ (Granite)

119. ಅತು್ಯತಪ್ತಿಮ ವಿದು್ಯತ್ ವಾಹಕ (Best conductor) ಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?
A) ತ�ಮ್ರ (Copper)   B) ಬೆಳಿ್ಳು (Silver)   C) ಚಿನ್ನ (Gold)   D) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ (Aluminium)

120. ಪಾಕ್ಲಿಸಸ್ಟೆರ್ ಆ� ಪಾ್ಯ�ಸ್ನ (Plaster of Paris) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ ಯಾವುದು?

A) CaSO4·2H2O   B) CaSO4·½H2O   C) CaCO3   D) CaO

121. ಉಷ್ಣ�ರೀಚಕ (Exothermic) �್ರಯೆಯ ಉದಾಹರಣೆ ಯಾವುದು?
A) ಮಂಜ�ಗಡೆ್ಡ ಕರಗ�ವುದ�   B) ದಹನ (Combustion)   C) ನಿರೇರ� ಆವಿಯ�ಗ�ವುದ�   D) ಉಪು್ಪು ನಿರೇರ�ಲ್ಲಿ ಕರಗ�ವುದ�

122. ��ರೀಡಿಯಂನ (Sodium) ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ (Atomic number) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 10   B) 11   C) 12   D) 19

123. ವಿದು್ಯತ್ ವಹಿಸುವ ಕಾಬರ್ಣನ್ನ ಅಪರರ�ಪ (Allotrope) ಯಾವುದು?
A) ವಜ್ರ (Diamond)   B) ಗ�್ರ�ವೈಟ್ (Graphite)   C) ಫುಲಲ್ಲಿರಿರೇನ್ (Fullerene)   D) ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� (Coal)

124. ��ರೀಪು (Soap) ತಯಾ�ಕೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಬಳಸುವ ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ (Base) ಯಾವುದು?

A) �ೂರೇಡಿಯಂ �ವೈಡ�್ರ�ತ್ಸೆೈಡ್ (NaOH)   B) �ವೈಡೊ್ರರೇ�ೂಲ್ಲಿರೇರಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (HCl)   C) ಸಲೂ್ಫಾ್ಕ್ಯಾರಿಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ (H2SO4)   D) ಅಮೊರೇನಿಯಂ �ವೈಡ�್ರ�ತ್ಸೆೈಡ್

125. ನ�ು ಅನಿಲ (Laughing gas) ಎಂದು ಯಾವ ಅನಿಲವನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) ನೆವೈ�್ರಕ್ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (NO)   B) ನೆವೈಟ್ರ� ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (N2O)   C) ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ (NO2)   D) ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಮ�ನ��ತ್ಸೆೈಡ್ (CO)

126. �ಸ್ಟೆರೀನ್ಲೆಸ್ �ಸ್ಟೆರೀಲ್ಗೆ (Stainless steel) ತುಕು್ಕಾ ನಿ��ರೀಧಕ �ು� ನಿರೀಡುವ ಲೆ�ರೀಹ ಯಾವುದು?
A) ನಿಕಲ್ ಮ�ತ್ರ   B) �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ (Chromium)   C) ಸತ� (Zinc)   D) ತವರ (Tin)
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 (MOCK TEST 3) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 127–139
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

127. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ದುಬರ್ಣಲ ಆಮಕ್ಲಿ (Weak acid) ಯಾವುದು?

A) HCl (�ವೈಡೊ್ರರೇ�ೂಲ್ಲಿರೇರಿಕ್)   B) H2SO4 (ಸಲೂ್ಫಾ್ಕ್ಯಾರಿಕ್)   C) CH3COOH (ಅಸಿ�ಕ್)   D) HNO3 (ನೆವೈ�್ರಕ್)

128. ನಿರೀ�ನ ವಿದು್ಯದಿ್ವಭಜನೆಯಲಿಕ್ಲಿ (Electrolysis) ಬಿಡು�ಡೆಯಾ�ುವ H2 ಮತುಪ್ತಿ O2 ಅನಿಲ�ಳ ಗಾತ್ರದ ಅನುಪಾತ ಎಷುಸ್ಟೆ?

A) H2:O2 = 1:1   B) H2:O2 = 2:1   C) O2:H2 = 2:1   D) H2 ಮ�ತ್ರ �ಡ�ಗಡೆ

129. ಪರಮಾ�ು �ಯಾಕಸ್ಟೆರ್ನಲಿಕ್ಲಿ (Nuclear reactor) ಇಂಧನವಾ� (Fuel) ಬಳಸುವ ವಸುಪ್ತಿ ಯಾವುದು?
A) �ೂರೇರಿಯಂ (Thorium)   B) ಯ��ರೇನಿಯಂ-235 (Uranium-235)   C) ಪು್ಲುಟೊರೇನಿಯಂ-239   D) �ರೇಡಿಯಂ (Radium)

130. ಆ��ರೀ�್ಯವಂತ ಮಾನವನ ರಕಪ್ತಿದ (Blood) pH ಮೌಲ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 6.4   B) 7.0   C) 7.4   D) 8.4

131. DNA ದಿ್ವಸುರುಳಿ (Double helix) ಮಾದ�ಯನುನ್ನೆ ನಿರೀಡಿದ ವಿ�ಾನಿ�ಳು ಯಾರು?
A) ಗೆ್ರಗರ್ �ಂಡೆಲ್   B) ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್ ಮತ�್ತ �್ರಕ್ (1953)   C) ಚ�ಲ್ತ್ಸೆರ್ಣ ಡ�ವಿರ್ಣನ್   D) ಲ�್ಯಾಮ�ಕ್ರ್ಣ

132. ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ (Scurvy) ��ರೀ�ವನುನ್ನೆ ತಡೆಯುವ �ರೀವಸತ್ವ (Vitamin) ಯಾವುದು?
A) �ರೇವಸತ್ವಾ A   B) �ರೇವಸತ್ವಾ B   C) �ರೇವಸತ್ವಾ C   D) �ರೇವಸತ್ವಾ D

133. ಹುಚುಚ್ಚಿನಾಯಿ ಕಡಿತದಿಂದ (Dog bite) ಹರಡುವ �ರೀಬಿರೀಸ್ (Rabies) ��ರೀ�ಕೆ್ಕಾ ಕಾರ�ವೆರೀನು?
A) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�   B) �ವೈರ� (Virus)   C) ��ರೇಂಧ್ರ   D) �ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ�

134. ಸಸ್ಯವು ಮಣಿ್ಣನಿಂದ ನಿರೀರನುನ್ನೆ ಹಿರೀರುವ (Absorb) ಮುಖ್ಯ ಭಾ� ಯಾವುದು?
A) ಎ� (Leaf)   B) ಬೆರೇರ� �ೂರೇಮಗಳು (Root hairs)   C) ಕ�ಂಡ (Stem)   D) ಹೂವು (Flower)

135. ವಿಶಾ್ರಂತಿ �್ಥಾತಿಯಲಿಕ್ಲಿ ವಯಸ್ಕಾರ ಸಾಮಾನ್ಯ ನಾಡಿ�ಡಿತ (Pulse rate) ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 60/ನಿಮಿಷ   B) 72/ನಿಮಿಷ   C) 90/ನಿಮಿಷ   D) 120/ನಿಮಿಷ

136. ಪೊ್ರರೀಟಿರೀನ್ ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ (Protein deficiency) ಮಕ್ಕಾಳಲಿಕ್ಲಿ ಉಂಟಾ�ುವ ��ರೀ� ಯಾವುದು?
A) ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ (Rickets)   B) ಕ�್ವಾ��ರೇಕರ್ಣರ್ (Kwashiorkor)   C) ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ (Scurvy)   D) ಗ�ಯಿಟರ್ (Goitre)

137. ಪೆನಿ�ಲಿನ್ (Penicillin) ಪ್ರತಿ�ರೀವಕವನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ವಿ�ಾನಿ ಯಾರು?
A) �ರೇರಿ ಕೂ್ಯಾರಿ   B) ಅ�ಕ�ತ್ಸೆಂಡರ್ �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ (1928)   C) ಲೂಯಿ ಪ�ಶ್ಚರ್   D) ರ�ಬಟ್ರ್ಣ �ೂರೇ�

138. ತಿಳಿದಿರುವ ಅತಿದೆ�ಡಡ್ಡೆ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ (Largest cell) ಯಾವುದು?
A) ಮ�ನವ ನೂ್ಯಾರ�ನ್   B) ಉಷ್ಟ್ರಾಪಕ್ಷಿಯ ಮೊಟೆ್ಟ (Ostrich egg)   C) �ಂಪು ರಕ್ತಕ�   D) ಅಮಿರೇಬ�

139. ಹ�ತುಪ್ತಿ (Chlorophyll) ವ�ರ್ಣದ್ರವ್ಯದಲಿಕ್ಲಿರುವ ಲೆ�ರೀಹಿರೀಯ �ಾತು ಯಾವುದು?
A) ಕ�್ಬ� (Iron)   B) ��್ನರೇಸಿಯಂ (Magnesium)   C) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ (Calcium)   D) ಸತ� (Zinc)
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 (MOCK TEST 3) — ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು 140–150
ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು  •  ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1  •  ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

140. ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ರಕಪ್ತಿಗಾ್ರಹಿ (Universal recipient) ಎಂದು ಯಾವ ರಕಪ್ತಿದ �ುಂಪನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) O ಗ�ಂಪು   B) AB ಗ�ಂಪು   C) A ಗ�ಂಪು   D) B ಗ�ಂಪು

141. �ಸೈಫಾಯಿಡ್ (Typhoid) ಜ್ವರಕೆ್ಕಾ ಕಾರ�ವಾದ ಬಾ್ಯ�ಸ್ಟೆರೀ�ಯಾ ಯಾವುದು?
A) �ವೈ�್ರ� ಕ�ಲರ�   B) ಸ��ೂ್ಮನೆಲ�ಲ್ಲಿ ಟೆವೈಫಿ (Salmonella typhi)   C) ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ   D) �ವೈ�ೂರೇಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯಂ

142. ಬಾಯಿಯಲಿಕ್ಲಿ (Mouth) �ಷಸ್ಟೆವನುನ್ನೆ (Starch) �ರೀಣಿರ್ಣಸುವ ��್ವ (Enzyme) ಯಾವುದು?
A) ��ತ್ಸೆನ್ (Pepsin)   B) ಟಯ��ನ್/ಅ�ವೈ�ರೇ� (Ptyalin)   C) �್ರ�ತ್ಸೆನ್ (Trypsin)   D) �ವೈ�ರೇ� (Lipase)

143. ಡಾಲಿ್ಫಾನ್ (Dolphin) ಪಾ್ರಣಿ�ಳ ಯಾವ ವ�ರ್ಣಕೆ್ಕಾ (Class) �ರೀ�ದೆ?
A) ಮಿರೇನ�ಗಳು (Fish)   B) ಸಸ್ತನಿಗಳು (Mammals)   C) ಸರಿರೇಸೃಪಗಳು (Reptiles)   D) ಉಭಯಚರಗಳು (Amphibians)

144. ��ರೀಕೆ�ರೀ�ರಾಲ್ (Tocopherol) ಎಂದು ಯಾವ �ರೀವಸತ್ವವನುನ್ನೆ ಕ�ಯುತಾಪ್ತಿ�?
A) �ರೇವಸತ್ವಾ A   B) �ರೇವಸತ್ವಾ D   C) �ರೇವಸತ್ವಾ E   D) �ರೇವಸತ್ವಾ K

145. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಕೆ�ರೀಶ�ಳಲಿಕ್ಲಿ ವ�ರ್ಣತಂತು�ಳ (Chromosomes) ಸಂಖೆ್ಯ ಎಷುಸ್ಟೆ?
A) 44   B) 46   C) 48   D) 52

146. ಕೆಂಪು ದತಾಪ್ತಿಂಶ ಪುಸಪ್ತಿಕ (Red Data Book) ದಲಿಕ್ಲಿ ಯಾವ ಮಾಹಿತಿ ದಾಖಲಾ�ದೆ?
A) ಹವ�ಮ�ನ �ವೈಪರಿರೇತ್ಯಾಗಳು   B) ಅಳಿವಿನಂಚಿನ�ಲ್ಲಿರ�ವ ಪ್ರ�ರೇದಗಳು (Endangered species)   C) ಖನಿಜ ನಿಕ್ಷೆರೇಪಗಳು   D) ನದಿ ವ್ಯಾವ�ಸ್ಥೆಗಳು

147. ��ನ್ಯಾನ್ (Gaganyaan) �ರೀಜನೆ ಎಂದ�ರೀನು?
A) ಹವ�ಮ�ನ ಉಪಗ್ರಹ   B) ಭ�ರತದ ಮ�ನವ ಸಹಿತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಹ�ರ�ಟ �ರೇಜನೆ   C) ಚಂದ್ರನ ಅನೆ್ವಾರೇಷಣೆ   D) ಕ್ಷಿಪಣಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ

148. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ �ಸೈವಿಕ ವಿಘಟನಿರೀಯ (Biodegradable) ವಸುಪ್ತಿ ಯಾವುದು?
A) ಪ�ಲ್ಲಿಸಿ್ಟಕ್ ಚಿರೇಲ   B) ಕ�ಗದ (Paper)   C) ಗ��ನ ಬ�ಟ�   D) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ ಹ�ಳೆ

149. �ನಮಾಟಾ (Minamata) ��ರೀ� ಯಾವ ವಿಷಕಾ� ಲೆ�ರೀಹದ ಮಾಲಿನ್ಯದಿಂದ ಉಂಟಾಯಿತು?
A) ಸಿರೇಸ (Lead)   B) ಪ�ದರಸ (Mercury)   C) ಕ�್ಯಾಡಿ್ಮಯಂ (Cadmium)   D) ಆ�ರ್ಣನಿಕ್ (Arsenic)

150. ಓ��ರೀನ್ ಪದರ (Ozone layer) ವಾಯುಮಂಡಲದ ಯಾವ ಸಪ್ತಿರದಲಿಕ್ಲಿ (Layer) ಇದೆ?
A) ಟೊ್ರರೇ�ೂರೇಸಿ್ಫಾಯರ್ (Troposphere)   B) ಸ�್ಟ್ರಾಟೊರೇಸಿ್ಫಾಯರ್ (Stratosphere)   C) ಮಿರೇ�ೂರೇಸಿ್ಫಾಯರ್ (Mesosphere)   D) �ಮೊರೇರ್ಣಸಿ್ಫಾಯರ್ (Thermosphere)

✓ ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 ಪೂ�ರ್ಣಗೆ�ಂಡಿದೆ — ಎಲಾಕ್ಲಿ 3 ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ�ಳು ಮು�ದಿವೆ! ಉತ್ತರ �ರೇ�ಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ, �ೂ್ಕಾರೇರ್ �ಕ್ಕಾ ಹ��. ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳ ವಿವರಣೆ + ಪುಟ 278–
279ರ ವಿವರವ�ದ ಪರಿಹ�ರಗಳನ�್ನ ಓದಿ.
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✓ ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 — ಉತಪ್ತಿರ �ರೀ (ANSWER KEY)
50 ಪ್ರ�್ನಗಳು • ಪ್ರತಿ ಸರಿ ಉತ್ತರ�್ಕಾ +1 • ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25 • ನಿಮ್ಮ ಉತ್ತರಗಳೆಳೊಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ

101. B �ಲಸದ ಏಕಮ�ನ ಜೂಲ್ (Joule).

102. B ಪ್ರವ�ಹ ಅಳತೆಗೆ ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್.

103. B s = 0 + ½ × 2 × 32 = 9 m.

104. B ಜಡತ್ವಾ ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿ�.

105. B ಶಬ್ದ�್ಕಾ ಮ�ಧ್ಯಾಮ ಅಗತ್ಯಾ.

106. C �್ರ�್ಮ 7 ಬ�್ಣಗಳು (VIBGYOR).

107. B Q = 1 × 4200 × 10 = 42000 J.

108. B �ರೇಗ (Velocity) ಸದಿಶ ರ��.

109. B ಪಲ�ಯನ �ರೇಗ 11.2 km/s.

110. C ನಿರೇ�/ನೆರೇರಳೆ ಅತ್ಯಾಧಿಕ ಚದ�ರ�ವಿ�.

111. A ಪ್ರತಿ�ೂರೇಧದ ಏಕಮ�ನ ಓಮ್ (Ohm).

112. B ಶ್ರವ� ವ�್ಯಾ�್ತ 20 Hz – 20 kHz.

113. B 1 kWh = 3.6 × 106 J.

114. B �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ: ನೆರೇರ + ಚಿಕ್ಕಾ ಪ್ರತಿ�ಂಬ.

115. B ಮಸೂರದ ಶ�್ತ ಡಯ�ಪ್ಟರ್ (Dioptre).

116. B ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇ� �ಟ್ಮ� �ಂಪು.

117. B ತಂಪು ಪ�ನಿರೇಯಗಳ�ಲ್ಲಿ CO2.

118. B ವಜ್ರ (Diamond) ಅತ್ಯಾಂತ ಗ�್ಟ.

119. B ಬೆಳಿ್ಳು (Silver) ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ವ�ಹಕ.

120. B ಪ�ಲ್ಲಿಸ್ಟರ್ ಆಫ್ ಪ�್ಯಾರಿ� = CaSO4·½H2O.

121. B ದಹನ (Combustion) ಉಷ್ಣಮೊರೇಚಕ.

122. B �ೂರೇಡಿಯಂ ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ 11.

123. B ಗ�್ರ�ವೈಟ್ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವಹಿಸ�ತ್ತ�.

124. A �ೂರೇಪು ತಯ�ರಿ�ಗೆ NaOH.

125. B ನಗ� ಅನಿಲ = N2O.

126. B �ೂ್ರರೇಮಿಯಂ ತ�ಕ�್ಕಾ ನಿ�ೂರೇಧಕ.

127. C CH3COOH (ಅಸಿ�ಕ್) ದ�ಬರ್ಣಲ ಆಮಲ್ಲಿ.

128. B ವಿದ�್ಯಾದಿ್ವಾಭಜನೆ: H2:O2 = 2:1.

129. B ರಿಯ�ಕ್ಟರ್ ಇಂಧನ = ಯ��ರೇನಿಯಂ-235.

130. C ರಕ್ತದ pH = 7.4 (ಸ್ವಾಲ್ಪ ��ರಿರೇಯ).

131. B ವ�್ಯಾಟತ್ಸೆನ್-�್ರಕ್ (1953) DNA ಮ�ದರಿ.

132. C ಸ್ಕಾವಿರ್ಣಗೆ �ರೇವಸತ್ವಾ C.

133. B �ರೇ�ರೇ� = �ವೈರ� �ೂರೇಗ.

134. B ಬೆರೇರ� �ೂರೇಮಗಳು ನಿರೇರ� ಹಿರೇರ�ತ್ತ�.

135. B ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ನ�ಡಿಮಿಡಿತ 72/ನಿಮಿಷ.

136. B ಕ�್ವಾ��ರೇಕರ್ಣರ್ = �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ �ೂರತೆ.

137. B �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ (1928) �ನಿಸಿ�ನ್.

138. B ಉಷ್ಟ್ರಾಪಕ್ಷಿಯ ಮೊಟೆ್ಟ ಅತಿ�ೂಡ್ಡ �ೂರೇಶ.

139. B ಹರಿತಿ್ತನ�ಲ್ಲಿ ��್ನರೇಸಿಯಂ (Mg).

140. B AB ಗ�ಂಪು = ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ಗ�್ರಹಿ.

141. B ಟೆವೈಫ�ಯಿಡ್ = ಸ��ೂ್ಮನೆಲ�ಲ್ಲಿ ಟೆವೈಫಿ.

142. B ಟಯ��ನ್ (ಅ�ವೈ�ರೇ�) �ಷ್ಟ �ರೇಣಿರ್ಣಸ�ತ್ತ�.

143. B ಡ��್ಫಾನ್ ಒಂದ� ಸಸ್ತನಿ (Mammal).

144. C ಟೊರೇ�ೂರೇ�ರ�ಲ್ = �ರೇವಸತ್ವಾ E.

145. B ಮ�ನವರ�ಲ್ಲಿ 46 ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳು (23 �ೂರೇಡಿ).

146. B Red Data Book = ಅಳಿವಿನಂಚಿನ ಪ್ರ�ರೇದಗಳು.

147. B ಗಗನ್ಯ�ನ್ = ಮ�ನವ ಸಹಿತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ �ರೇಜನೆ.

148. B ಕ�ಗದ (Paper) �ವೈವಿಕ ವಿಘಟನಿರೇಯ.

149. B ಮಿನಮ�ಟ� = ಪ�ದರಸ (Mercury) ವಿಷ.

150. B ಓ�ೂರೇನ್ ಸ�್ಟ್ರಾಟೊರೇಸಿ್ಫಾಯರ್ನ�ಲ್ಲಿ�.

📊 ಅಂತಿಮ ಮೌಲ್ಯಮಾಪನ
3 ಪ�ರೀಕ್ಷೆ�ಳ ಸರಾಸ� ��್ಕಾರೀರ್ �ಕ್ಕಾ ಹ��. ಸರ�ಸರಿ 40+ ಇದ್ದ� ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಸಿದ್ಧಾ; 34–39 ಇದ್ದ� ದ�ಬರ್ಣಲ ವಿಷಯಗಳ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ; 34�್ಕಾಂತ ಕಡಿ� ಇದ್ದ� ಅ��್ಯಾಯ 1–23ರ
ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ ಅಗತ್ಯಾ. ಕಠಿ� ಪ್ರ�್ನಗಳ ವಿವರವ�ದ ಪರಿಹ�ರ: ಪುಟ 276–279.
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🔍 ವಿವರವಾದ ಪ�ಹಾರ�ಳು (DETAILED SOLUTIONS) — ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1ರ ಕಠಿ� ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು
ಸೂತ್ರ → ಬದ�� → �ಕ್ಕಾ → ಏಕಮ�ನ — ಹಂತ ಹಂತವ�� ಅ�ರ್ಣಮ�ಡಿ�ೂಳಿ್ಳು

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 3 — ಬಲ (F = ma)

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 2 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ವಸ�್ತವಿಗೆ 3 m/s2 �ರೇಗೊರೇತ್ಕಾಷರ್ಣ ನಿರೇಡಲ� ಬೆರೇಕ�ದ ಬಲ ಎಷ�್ಟ?

ಸ�ತ್ರ: F = ma (ನೂ್ಯಾಟನ್ 2ನೆರೇ ನಿಯಮ)  →  ಬದಲಿಕೆ: F = 2 kg × 3 m/s2  →  ಲೆಕ್ಕಾ: F = 6 kg·m/s2

ಉತಪ್ತಿರ: 6 N (ಆಯೆ್ಕಾ B). 1 N = 1 kg·m/s2; ಆದ್ದರಿಂದ ಏಕಮ�ನ ನೂ್ಯಾಟನ್.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 8 — ತರಂ� ವೆರೀ� (v = fλ)

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಆವತರ್ಣನ 100 Hz, ತರಂಗದೂರ 3.32 m — ಶಬ್ದದ �ರೇಗ?

ಸ�ತ್ರ: v = fλ  →  ಬದಲಿಕೆ: v = 100 × 3.32  →  ಲೆಕ್ಕಾ: v = 332 m/s

ಉತಪ್ತಿರ: 332 m/s (ಆಯೆ್ಕಾ A). ಇದ� 0°Cನ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದದ �ರೇಗ�್ಕಾ ಸಮ — ಸೂತ್ರ ನೆನ�ಡಿ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 13 — ವಿದು್ಯತ್ ಶ�ಪ್ತಿ (P = VI)

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 220 V, 0.5 A ಬಲ್್ಬನ ಶ�್ತ ಎಷ�್ಟ?

ಸ�ತ್ರ: P = VI  →  ಬದಲಿಕೆ: P = 220 × 0.5  →  ಲೆಕ್ಕಾ: P = 110

ಉತಪ್ತಿರ: 110 W (ಆಯೆ್ಕಾ A). V × A = W (ವ�್ಯಾಟ್); 220ರ ಅಧರ್ಣ = 110 ಎಂದ� ಮನಸಿತ್ಸೆನ�ಲ್ಲಿರೇ �ಕ್ಕಾ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 16 — �ನನ್ನೆದ �ಹೆನ್ನೆ (Au)

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಚಿನ್ನದ (Gold) ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಚಿ�್ನ ಯ�ವುದ�?

ಉತಪ್ತಿರ: Au (ಆಯೆ್ಕಾ B). ಲ�್ಯಾ�ನ್ "Aurum" (�ೂಳೆಯ�ವ) ಪದದಿಂದ Au; Ag = ಬೆಳಿ್ಳು (Argentum) — ಇ�ರಡನ�್ನ ಗೊಂದಲ ಮ�ಡಿ�ೂಳ್ಳುಬೆರೇಡಿ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 19 — ಸ�ರೀಕರ� ಸಮ��ರೀಲನ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 2H2 + O2 → ? (ಸಮತೊರೇ�ತ)

ಹಂತ: ಎಡಭ�ಗ: H = 4, O = 2. ಬಲಭ�ಗದ�ಲ್ಲಿ 2H2O ಇಟ್ಟ�: H = 4, O = 2. ಎರಡೂ ಬದಿ ಸಮ.

ಉತಪ್ತಿರ: 2H2O (ಆಯೆ್ಕಾ B). ಪರಮ���ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ ಎರಡೂ ಬದಿಯ�ಲ್ಲಿ ಸಮವ��ರಬೆರೇಕ� (ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂರಕ್ಷಣೆ).

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 21 — ಅಡುಗೆ ��ರೀಡಾ vs ��ಳೆಯುವ ��ರೀಡಾ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಅಡ�ಗೆ �ೂರೇಡ�ದ (Baking soda) ಸೂತ್ರ?

ಉತಪ್ತಿರ: NaHCO3 (ಆಯೆ್ಕಾ B). ನೆನ�ಡಿ: ಅಡುಗೆ (Baking) = NaHCO3 (�ೂರೇಡಿಯಂ ಬೆವೈಕ�ಬೊರೇರ್ಣನೆರೇಟ್); ��ಳೆಯುವ (Washing) = Na2CO3·10H2O —

ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಮೊರೇಸದ �ೂರೇಡಿ!

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 22 — ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯುವಿಕೆ
ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಕ�್ಬ� ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯಲ� ಅಗತ್ಯಾವ�ದ ಪರಿಸಿಸ್ಥೆತಿಗಳು?

ಉತಪ್ತಿರ: O2 + H2O (ಆಯೆ್ಕಾ C). �ರೇವಲ ಗ�ಳಿ (O2) ಅ�ವ� �ರೇವಲ ನಿರೇರ� ಸ�ಲದ� — ಎರಡ� �ರೀಕು. ಸಮಿರೇಕರ�: 4Fe + 3O2 + xH2O → 2Fe2O3·xH2O (ತ�ಕ�್ಕಾ).
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🔍 ವಿವರವಾದ ಪ�ಹಾರ�ಳು — ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 (ಮುಂದುವ�ಕೆ) + ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2ರ ಕಠಿ� ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು
ಸೂತ್ರ → ಬದ�� → �ಕ್ಕಾ → ಏಕಮ�ನ — ಹಂತ ಹಂತವ�� ಅ�ರ್ಣಮ�ಡಿ�ೂಳಿ್ಳು

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 28 — LPG ಸಂ�ರೀಜನೆ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: LPGಯ ಮ�ಖ್ಯಾ ಘಟಕಗಳು ಯ�ವುವು?

ಉತಪ್ತಿರ: ಪೊ್ರಪೆರೀನ್ + ಬ�್ಯ�ರೀನ್ (ಆಯೆ್ಕಾ C). LPG = ದ್ರವಿರೇಕೃತ �ಟೊ್ರರೇ�ಯಂ ಅನಿಲ (ಒತ್ತಡದ�ಲ್ಲಿ ದ್ರವ). CNG = ಮಿರೇ�ರೇನ್ — ಇ�ರಡನ�್ನ ಗೊಂದಲ ಮ�ಡಬೆರೇಡಿ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 36 — ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ದಾನಿ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ರಕ್ತದ�ನಿ (Universal donor) ಗ�ಂಪು?

ಉತಪ್ತಿರ: O �ುಂಪು (ಆಯೆ್ಕಾ D). O ಗ�ಂ�ನ�ಲ್ಲಿ A/B ಪ್ರತಿಜನಕಗಳಿಲಲ್ಲಿ — ಆದ್ದರಿಂದ ಎಲಲ್ಲಿರಿಗೂ ನಿರೇಡಬಹ�ದ�. AB = ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ಗಾ್ರಹಿ (ಎಲಲ್ಲಿರಿಂದ ಪಡೆಯಬಹ�ದ�).

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 47 — ಹುಲಿ �ರೀಜನೆ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: Project Tiger ಪ�್ರರಂಭವ�ದ ವಷರ್ಣ?

ಉತಪ್ತಿರ: 1973 (ಆಯೆ್ಕಾ B). ನೆನ�ಡಿ: 1973 = ಹುಲಿ; 1972 = ವನ್ಯಾ�ರೇವಿ ಸಂರಕ್ಷಣ� ಕ�ಯೆ್ದ; 1980 = ಅರ�್ಯಾ ಸಂರಕ್ಷಣ� ಕ�ಯೆ್ದ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 53 — ಕೆಲಸ (W = F × d)

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 10 N ಬಲ 5 m ದೂರ ಚ�ಸಿದ� �ಲಸ?

ಸ�ತ್ರ: W = F × d  →  ಬದಲಿಕೆ: W = 10 × 5  →  ಲೆಕ್ಕಾ: W = 50

ಉತಪ್ತಿರ: 50 J (ಆಯೆ್ಕಾ B). N × m = J (ಜೂಲ್). ಬಲ ಮತ�್ತ ಸಸ್ಥೆಳ�ಂತರ ಒಂ�ರೇ ದಿ�್ಕಾನ�ಲ್ಲಿರಬೆರೇಕ�.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 58 — ಚಲನಶ�ಪ್ತಿ (KE = ½mv²)

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 2 kg, 3 m/s ವಸ�್ತವಿನ ಚಲನಶ�್ತ?

ಸ�ತ್ರ: KE = ½mv2  →  ಬದಲಿಕೆ: KE = ½ × 2 × 32 = 1 × 9  →  ಲೆಕ್ಕಾ: KE = 9

ಉತಪ್ತಿರ: 9 J (ಆಯೆ್ಕಾ B). ಮೊದಲ� v2 = 9, ನಂತರ ½ × 2 = 1; 1 × 9 = 9 J.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 64 — ಸಾಂದ್ರ�

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 100 g ದ್ರವ್ಯಾರ��, 50 cm3 ಗ�ತ್ರ — ಸ�ಂದ್ರತೆ?

ಸ�ತ್ರ: ಸ�ಂದ್ರತೆ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� ÷ ಗ�ತ್ರ  →  ಬದಲಿಕೆ: 100 ÷ 50  →  ಲೆಕ್ಕಾ: 2

ಉತಪ್ತಿರ: 2 g/cm3 (ಆಯೆ್ಕಾ A). ಏಕಮ�ನ: g/cm3 (ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ಏಕಮ�ನ ÷ ಗ�ತ್ರದ ಏಕಮ�ನ).

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 71 — ಆಮಕ್ಲಿಜನಕದ ಪರಮಾ�ು ದ್ರವ್ಯರಾ�

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಆಮಲ್ಲಿಜನಕದ (Oxygen) ಪರಮ��� ದ್ರವ್ಯಾರ��?

ಉತಪ್ತಿರ: 16 u (ಆಯೆ್ಕಾ C). ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ 8, ದ್ರವ್ಯಾರ�� 16 — ಸಂಖೆ್ಯ ≠ ದ್ರವ್ಯರಾ� ಎಂದ� ಗೊಂದಲ ಬೆರೇಡ. (H = 1, C = 12, Na = 23.)

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 76 — ��ಳೆಯುವ ��ರೀಡಾ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ತೊಳೆಯ�ವ �ೂರೇಡ�ದ (Washing soda) ಸೂತ್ರ?

ಉತಪ್ತಿರ: Na2CO3·10H2O (ಆಯೆ್ಕಾ B). 10 ನಿರೇರಿನ ಅ��ಗಳ ಸ್ಫಾ�ಕ ರೂಪ; �ಸಿ ಮ�ಡಿದ� ನಿಜರ್ಣಲ Na2CO3 (�ೂರೇಡ� ಆಶ್).
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🔍 ವಿವರವಾದ ಪ�ಹಾರ�ಳು — ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 (ಮುಂದುವ�ಕೆ) + ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3ರ ಕಠಿ� ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು
ಸೂತ್ರ → ಬದ�� → �ಕ್ಕಾ → ಏಕಮ�ನ — ಹಂತ ಹಂತವ�� ಅ�ರ್ಣಮ�ಡಿ�ೂಳಿ್ಳು

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 78 — ಉಷ್ಣಮಾನ ಮೌಲ್ಯ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಅತ್ಯಾಧಿಕ ಉಷ್ಣಮ�ನ ಮೌಲ್ಯಾದ (Calorific value) ಇಂಧನ?

ಉತಪ್ತಿರ: ಹೆಸೈಡೆ�್ರರೀಜನ್ (ಆಯೆ್ಕಾ C). �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ~150 kJ/g — ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಇಂಧನಗಳಿ�ಂತ ಅಧಿಕ. (�ಟೊ್ರರೇಲ್ ~50, ಕ�ಲ್ಲಿದ್ದಲ� ~30 kJ/g.)

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 79 — ಆ�ನ್ಸಿಡಿರೀಕರ�

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಆ�ತ್ಸೆಡಿರೇಕರ� (Oxidation) ಎಂದ�?

ಉತಪ್ತಿರ: ಎಲೆಕಾ್ಟ್ರಾನ್ ಕಳೆದುಕೆ�ಳು್ಳುವುದು (ಆಯೆ್ಕಾ B). ನೆನ�ಡಿ OILRIG: Oxidation Is Loss (ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ನಷ್ಟ); Reduction Is Gain.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 85 — ಡೆಂ��್ಯ ��ಳೆ್ಳು
ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಡೆಂಗೂ್ಯಾ ಹರಡ�ವ �ೂಳೆ್ಳು ಯ�ವುದ�?

ಉತಪ್ತಿರ: ಈಡಿಸ್ (Aedes) (ಆಯೆ್ಕಾ B). ನೆನ�ಡಿ: ಅನಾ�ಲಿಸ್ = ಮಲೆರೀ�ಯಾ; ಈಡಿಸ್ = ಡೆಂ��್ಯ/�ಕ�ನ್�ುನಾ್ಯ; ಕೂ್ಯಾ�ಕ್ತ್ಸೆ = �ವೈ�ರೇರಿಯ�.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 91 — ನೆಫಾ್ರನ್
ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಮೂತ್ರ�ಂಡದ �್ರಯ�ತ್ಮಕ ಏಕಮ�ನ?

ಉತಪ್ತಿರ: ನೆಫಾ್ರನ್ (ಆಯೆ್ಕಾ B). ಪ್ರತಿ ಮೂತ್ರ�ಂಡದ�ಲ್ಲಿ ~10 ಲಕ್ಷ ನೆಫ�್ರನ್ಗಳು; ರಕ್ತ �ೂರೇಧನೆ (Filtration) ಇ�ಲ್ಲಿರೇ ನಡೆಯ�ತ್ತ�. ನೂ್ಯಾರ�ನ್ = ನರ�ೂರೇಶ (ಗೊಂದಲ ಬೆರೇಡ).

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 97 — ISRO ಸಾ್ಥಾಪನೆ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ISRO ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆಯ�ದ ವಷರ್ಣ?

ಉತಪ್ತಿತ: 1969 (ಆಯೆ್ಕಾ B). ವಿಕ್ರಮ್ ಸ�ರ�ಭ�ಯಿ ಸ�ಸ್ಥೆಪಕ; �ರೇಂದ್ರ: ಬೆಂಗಳಳೊರ�. (1962 = INCOSPAR; 1975 = ಆಯರ್ಣಭಟ ಉಪಗ್ರಹ.)

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 103 — ಚಲನೆಯ ಸ�ರೀಕರ�

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: u = 0, a = 2 m/s2, t = 3 s — ದೂರ s = ?

ಸ�ತ್ರ: s = ut + ½at2  →  ಬದಲಿಕೆ: s = 0 + ½ × 2 × 32  →  ಲೆಕ್ಕಾ: s = 1 × 9 = 9

ಉತಪ್ತಿರ: 9 m (ಆಯೆ್ಕಾ B). ½ × 2 = 1 ಎಂದ� ಮೊದಲ� ಸರಳಿರೇಕರಿಸಿ; ನಂತರ 32 = 9.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 107 — ಉಷ್ಣ ಲೆಕ್ಕಾ (Q = mcΔT)

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 1 kg ನಿರೇರನ�್ನ 10°C �ಸಿ ಮ�ಡಲ� ಬೆರೇಕ�ದ ಉಷ್ಣ?

ಸ�ತ್ರ: Q = mcΔT  →  ಬದಲಿಕೆ: Q = 1 × 4200 × 10  →  ಲೆಕ್ಕಾ: Q = 42000

ಉತಪ್ತಿರ: 42000 J (ಆಯೆ್ಕಾ B). c (ನಿರೇರ�) = 4200 J/kg°C ನೆನ�ಡಿ; J = ಜೂಲ್.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 109 — ಪಲಾಯನ ವೆರೀ�

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಭೂಮಿಯ ಪಲ�ಯನ �ರೇಗ (Escape velocity)?

ಉತಪ್ತಿರ: 11.2 km/s (ಆಯೆ್ಕಾ B). ನೆನ�ಡಿ: 11.2 = ಪಲಾಯನ (ಭೂಮಿಯ ಗ�ರ�ತ್ವಾ �ಟ�್ಟ �ೂರೇಗಲ�); ಕಕ್ಷಿರೇಯ �ರೇಗ ~7.9 km/s — ಗೊಂದಲ ಬೆರೇಡ.
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🔍 ವಿವರವಾದ ಪ�ಹಾರ�ಳು — ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3ರ ಕಠಿ� ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು (ಮುಂದುವ�ಕೆ)
ಸೂತ್ರ → ಬದ�� → �ಕ್ಕಾ → ಏಕಮ�ನ — ಹಂತ ಹಂತವ�� ಅ�ರ್ಣಮ�ಡಿ�ೂಳಿ್ಳು

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 113 — kWh ನಿಂದ ಜ�ಲ್

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: 1 kWh = ಎಷ�್ಟ ಜೂಲ್?

ಹಂತ: 1 kW = 1000 W; 1 ಗಂಟೆ = 3600 s. ಶ�್ತ = Power × Time = 1000 × 3600 = 3,600,000 J

ಉತಪ್ತಿರ: 3.6 × 106 J (ಆಯೆ್ಕಾ B). ವಿದ�್ಯಾತ್ �ಲ್ನ "ಯೂನಿಟ್" = 1 kWh ಎಂಬ�ದನ�್ನ ನೆನ�ಡಿ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 120 — ಪಾಕ್ಲಿಸಸ್ಟೆರ್ ಆ� ಪಾ್ಯ�ಸ್
ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಪ�ಲ್ಲಿಸ್ಟರ್ ಆಫ್ ಪ�್ಯಾರಿ�ನ ಸೂತ್ರ?

ಉತಪ್ತಿರ: CaSO4·½H2O (ಆಯೆ್ಕಾ B). �ಪತ್ಸೆಮ್ (CaSO4·2H2O) ಅನ�್ನ �ಸಿ ಮ�ಡಿ ತಯ�ರಿಸ�ತ�್ತ�. 2 ≠ ½ — �ಪತ್ಸೆಮ್ vs POP ಗೊಂದಲ ಬೆರೇಡ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 122 — ��ರೀಡಿಯಂ ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: �ೂರೇಡಿಯಂನ (Sodium) ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ?

ಉತಪ್ತಿರ: 11 (ಆಯೆ್ಕಾ B). Na (Natrium); ವಿನ�್ಯಾಸ: 2, 8, 1 — ಸಂ�ರೇಜಕತೆ 1. (Mg = 12, Al = 13 — ಪಕ್ಕಾದ ��ತ�ಗಳು.)

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 128 — ನಿರೀ�ನ ವಿದು್ಯದಿ್ವಭಜನೆ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: H2 : O2 ಗ�ತ್ರದ ಅನ�ಪ�ತ?

ಹಂತ: 2H2O → 2H2 + O2. 2 ಅ�� H2O → 2 ಅ�� H2 + 1 ಅ�� O2.

ಉತಪ್ತಿರ: 2:1 (ಆಯೆ್ಕಾ B). ಕ�್ಯಾ�ೂರೇಡ್ನ�ಲ್ಲಿ H2 (ಎರಡ� ಪಟ�್ಟ), ಆನೊರೇಡ್ನ�ಲ್ಲಿ O2.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 130 — ರಕಪ್ತಿದ pH

ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಮ�ನವನ ರಕ್ತದ pH ಮೌಲ್ಯಾ?

ಉತಪ್ತಿರ: 7.4 (ಆಯೆ್ಕಾ C). ರಕ್ತ ಸ್ವಾಲ್ಪ ��ರಿರೇಯ (7.35–7.45); 7.0 = ತಟಸಸ್ಥೆ — ರಕ್ತ ತಟಸಸ್ಥೆವಲಲ್ಲಿ ಎಂಬ�ದನ�್ನ ನೆನ�ಡಿ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 136 — ಕಾ್ವ��ರೀಕರ್ಣರ್
ಪ್ರ�ನ್ನೆ: �ೂ್ರರೇ�ರೇನ್ �ೂರತೆಯಿಂದ ಮಕ್ಕಾಳ�ಲ್ಲಿ ಉಂಟ�ಗ�ವ �ೂರೇಗ?

ಉತಪ್ತಿರ: ಕಾ್ವ��ರೀಕರ್ಣರ್ (ಆಯೆ್ಕಾ B). ಲಕ್ಷ�: �ೂಟೆ್ಟ ಉಬ್ಬರ, ಬೆಳವಣಿಗೆ ಕ�ಂಠಿತ. ಮರಾಸ್ಮಸ್ = ಶ�್ತ (ಕ�್ಯಾ�ೂರಿ) �ೂರತೆ — ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ ತಿಳಿಯಿರಿ.

ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರ�ನ್ನೆ 145 — ವ�ರ್ಣತಂತು�ಳು
ಪ್ರ�ನ್ನೆ: ಮ�ನವ �ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ?

ಉತಪ್ತಿರ: 46 (ಆಯೆ್ಕಾ B). 23 �ೂರೇಡಿಗಳು (22 + 1 �ಂಗ �ೂರೇಡಿ). �ಂಗ ನಿ��ರ್ಣರ: XX = ���್ಣ, XY = ಗಂಡ�.

🎯 150 ಪ್ರ�ನ್ನೆ�ಳು ಪೂ�ರ್ಣ! ಈ� ತ್ವ�ತ ಪುನರಾವತರ್ಣನೆ (ಪುಟ 280–299) ಕಡೆಗೆ
ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳ ವಿಷಯಗಳನ�್ನ ಗ�ರ�ತ� ಮ�ಡಿ — ಮ�ಂದಿನ ಪುಟಗಳ ಸೂತ್ರ ಹ�ಳೆಗಳು ಮತ�್ತ ಪುನರ�ವತರ್ಣನ� �ೂರೇಷ್ಟಕಗಳಿಂದ ಅವುಗಳನ�್ನ ಗ�್ಟಗೊಳಿಸಿ.
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FINAL SECTION • ಅಂ�ಮ ವಿಭಾಗ

ತ್ವ�ತ ಪುನರಾವತರ್ಣನೆ ಮತುಪ್ತಿ ಅಂತಿಮ ಅಭಾ್ಯಸ (Quick Revision & Final Practice)

ಈ ವಿಭ�ಗವು ಪುಸ್ತಕದ ಎಲ�ಲ್ಲಿ 23 ಸಿದ�್ಧಾಂತ ಅ��್ಯಾಯಗಳ ಅತ್ಯಾಂತ ಪ್ರಮ�ಖ ಅಂಶಗಳನ�್ನ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ಹ�ಳೆಗಳ ರೂಪದ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇಡ�ತ್ತ�. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ 1–2 ದಿನಗಳ
ಮೊದಲ� ಈ ಪುಟಗಳನ�್ನ ಓದ�ವುದರಿಂದ ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ವಿಷಯದ ತ್ವಾರಿತ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ ಸ�ಧ್ಯಾ.

23
ಸಿದ�್ಧಾಂತ ಅ��್ಯಾಯಗಳು
(Theory Chapters)

3
ವಿ��ನ ಶ�ಖೆಗಳು

ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ • ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ • �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ

4
ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳು

(Mock Tests)

ಈ ವಿಭಾಗವನ�ಶ್ನೆ ಹೆಶೇಗೆ ಬಳಸ�ಶೇಕ� (How to Use)

ಪುನರಾವತರ್ಣನಾ �ರೀಜನೆ

• ಹಂತ 1: p281–p287 ರ ಸೂತ್ರ-�ೂರೇಷ್ಟಕಗಳನ�್ನ ಒ�್ಮ ಓದಿ — ಪ್ರತಿ �ರೇಟನ�್ನ 15 ನಿಮಿಷದ�ಲ್ಲಿ ಮ��ಸಿ.

• ಹಂತ 2: p288–p289 ರ "ಪರಿರೇ�� ಬ�"ಗಳನ�್ನ ಗಮನಿಸಿ — ತಪು್ಪು ಮ�ಡ�ವ ಸ�ಧ್ಯಾತೆ ಇರ�ವ �ೂರೇಡಿಗಳನ�್ನ ನೆನ�ನ�ಲ್ಲಿಡಿ.

• ಹಂತ 3: ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ 4 (p290–p293) ಅನ�್ನ ಸಮಯ ನಿಗದಿಪಡಿಸಿ ಬ�ಯಿರಿ, ನಂತರ �ರೇ (p294) �ಂದಿಗೆ ತಿದಿ್ದ�ೂಳಿ್ಳು.

• ಹಂತ 4: p295–p296 ರ 100 ತ್ವಾರಿತ ಸಂಗತಿಗಳನ�್ನ �ೂನೆಯ ದಿನ ಮತೊ್ತ�್ಮ ಓದಿ.

◆ ಈ ವಿಭಾ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಏನಿದೆ (Section Map)

EXAM FOCUS: ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ ಎಂದ� �ೂಸದನ�್ನ ಕ�ಯ�ವುದಲಲ್ಲಿ — ಕ�ತದ್ದನ�್ನ ಬಲಪಡಿಸ�ವುದ�. ಪ್ರತಿ�ಂದ� �ರೇಟ್ನ�ಲ್ಲಿ ನಿಮಗೆ ಗೊಂದಲವ�ಗ�ವ
ಅಂಶಗಳನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸಿ, ಸಂಬಂಧಿತ ಅ��್ಯಾಯ�್ಕಾ ಹಿಂತಿರ�� ಓದಿ.

p281–p282 — ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರದ ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರಮ�ಖ ಸೂತ್ರಗಳ ಮ�ಸ್ಟರ್ �ರೇಟ್◆

p283 — SI ಏಕಮ�ನಗಳ + ಅಳತೆ ಉಪಕರ�ಗಳ ಮ�ಸ್ಟರ್ �ೂರೇಷ್ಟಕ◆

p284 — ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ ಮ�ಸ್ಟರ್ �ರೇಟ್ (��ತ�ಗಳು, ಸೂತ್ರಗಳು, ಆಮಲ್ಲಿ-ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ-ಲವ�ಗಳು)◆

p285 — �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ ಮ�ಸ್ಟರ್ �ರೇಟ್ (�ರೇವಸತ್ವಾಗಳು, �ೂರೇಗಗಳು, ಅಂಗಗಳು, ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ�ಗಳು)◆

p286 — ಪ್ರಮ�ಖ ಆವಿಷ�್ಕಾರಗಳು ಮತ�್ತ ವಿ��ನಿಗಳ �ೂರೇಷ್ಟಕ◆

p287 — ಪರಿಸರ + ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ವಿ��ನ ಮ�ಸ್ಟರ್ �ರೇಟ್◆

p288–p289 — ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಪರಿರೇ�� ಬ�ಗಳು ಮತ�್ತ ಗೊಂದಲದ �ೂರೇಡಿಗಳು◆

p290–p294 — ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆ 4 (50 ಪ್ರ�್ನಗಳು) + ಉತ್ತರ �ರೇ◆

p295–p296 — 100 ತ್ವಾರಿತ-ಬೆಂ� ಸಂಗತಿಗಳು (Rapid-fire facts)◆

p297 — ಪರಿರೇ�� ದಿನದ ತಂತ್ರ; p298 — �್ರರೇರಣೆ + ಚೆಕ್��್ಟ; p299 — ಪುಸ್ತಕ ಪೂ�ರ್ಣಗೊಳಿಸ�ವಿ�◆
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◆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಸೂತ್ರ �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಶಿಶೇ� — I (Physics Formula Master Sheet I)

ಚಲನೆ (Motion)

v = u + at   •   s = ut + ½at²   •   v² = u² + 2as
u = ಆರಂಭಿಕ �ರೇಗ, v = ಅಂತಿಮ �ರೇಗ, a = �ರೇಗೊರೇತ್ಕಾಷರ್ಣ, t = ಸಮಯ, s = ಸ�ಸ್ಥೆನ�ಂತರ

�ಶೇಗ = ದೂರ ÷ ಸಮಯ   (v = s/t)   •   1 km/h = 5/18 m/s
�ರೇಗೊರೇತ್ಕಾಷರ್ಣ a = (v − u) ÷ t   •   ಏಕಮ�ನ: m/s²

ಬಲ ಮತ�್ತು ಸಂ�ಶೇಗ (Force & Momentum)

F = ma   •   p = mv   •   J = F·t = Δp
ನೂ್ಯಾಟನ್ 2ನೆರೇ ನಿಯಮ: ಬಲ = ದ್ರವ್ಯಾರ�� × �ರೇಗೊರೇತ್ಕಾಷರ್ಣ   •   ಸಂ�ರೇಗ ಏಕಮ�ನ: kg·m/s

ಕಾಯರ್ಥ, �ಕಿ್ತು, ಸಾಮ�್ಯಾರ್ಥ (Work, Energy, Power)

W = F × d   •   KE = ½mv²   •   PE = mgh
ಕ�ಯರ್ಣದ ಏಕಮ�ನ: ಜೂಲ್ (J)   •   ಶ�್ತಯ ಸಂರಕ್ಷಣ� ನಿಯಮ: ಶ�್ತಯನ�್ನ ಸೃ�್ಟಸಲ�ಗದ�/ನ�ಶಮ�ಡಲ�ಗದ�

P = W ÷ t = F × v   •   1 ಅ�್ವ�ಕಿ್ತು (hp) = 746 W
ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣದ SI ಏಕಮ�ನ: ವ�್ಯಾಟ್ (W)   •   1 kWh = 3.6 × 10⁶ J

ಗ�ರ�ತಾ್ವಕಷರ್ಥಣೆ (Gravitation)

F = G·m₁m₂ ÷ r²   •   W = mg   •   g = 9.8 m/s²
ಭೂಮಿಯ �ರೇ�ಲ್ಮೈಯ�ಲ್ಲಿ g = 9.8 m/s²   •   ಚಂದ್ರನ �ರೇ� g ಭೂಮಿಯ 1/6 ರಷ�್ಟ

ನೆನ�ಡಿ: ದ್ರವ್ಯಾರ�� (mass) ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಒಂ�ರೇ; ತೂಕ (weight = mg) ಗ�ರ�ತ್ವಾವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿರ�ತ್ತ�. ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶದ�ಲ್ಲಿ ತೂಕ ಶೂನ್ಯಾವ�ದರೂ ದ್ರವ್ಯಾರ��
ಶೂನ್ಯಾವ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

ತ್ವರಿತ ಸಂಖಾ್ಯಾತಮ್ಮಕ (Quick Numericals)

ಉದಾಹರಣೆ 1

50 kg ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯ ವ್ಯಾ�್ತ 10 m ಎತ್ತರದ ��್ಟಲ� ಹತಿ್ತದ� ಪಡೆದ ಸಿಸ್ಥೆತಿಶ�್ತ?
ಸೂತ್ರ: PE = mgh = 50 × 9.8 × 10 = 4900 J

ಉದಾಹರಣೆ 2: 1000 kg ಕ�ರ� 20 m/s �ರೇಗದ�ಲ್ಲಿ ಚ�ಸ�ತಿ್ತ�. KE = ½ × 1000 × 400 = 2,00,000 J
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◆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಸೂತ್ರ �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಶಿಶೇ� — II (Physics Formula Master Sheet II)

ಉಷ್ಣ (Heat)

Q = m·c·ΔT   •   Q = m·L   •   C/5 = (F − 32)/9 = (K − 273)/5
ನಿರೇರಿನ ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ಉಷ್ಣ ��ರಕತೆ c = 4200 J/(kg·°C)   •   ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಶೂನ್ಯಾ = 0 K = −273.15 °C

ತರಂಗಗಳು ಮತ�್ತು �ಬ್ದು (Waves & Sound)

v = f × λ   •   T = 1 ÷ f
ಗ�ಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದದ �ರೇಗ ≈ 332 m/s (0 °C)   •   ಶ್ರವ್ಯಾ ವ�್ಯಾ�್ತ: 20 Hz – 20 kHz   •   ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿಗೆ ಕನಿಷ್ಠ ದೂರ 16.6 m

�ಳಕ� (Light)

c = 3 × 10⁸ m/s   •   1/f = 1/v ± 1/u   •   P = 1/f (ಡಯಾಪಲ್ಟ್ರ್)
ಕನ್ನಡಿ: 1/f = 1/v + 1/u   •   ಮಸೂರ: 1/f = 1/v − 1/u   •   f = R/2

ವಿದ�್ಯಾತ್ (Electricity)

V = I·R   •   P = V·I = I²R   •   E = P·t
ಓಮ್ ನಿಯಮ: V = IR   •   �್ರರೇಣಿ: R = R₁ + R₂   •   ಸಮ�ಂತರ: 1/R = 1/R₁ + 1/R₂

ಒತ್ತುಡ ಮತ�್ತು �ಶೇಲ�ವಿಕೆ (Pressure & Floatation)

P = F ÷ A   •   P = h·ρ·g   •   ρ = m ÷ V
ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ಒತ್ತಡ ≈ 1.013 × 10⁵ Pa = 76 cm Hg   •   ಆ�ರ್ಣಮಿಡಿರೇ� ತತ್ವಾ: ತೆರೇಲ�ಬಲ = ಸ�ಸ್ಥೆನಪಲಲ್ಲಿಟಗೊಂಡ ದ್ರವದ ತೂಕ

EXAM FOCUS: ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಮೊದಲ� ಸೂತ್ರ ಬ�ಯಿರಿ, ನಂತರ ಬೆ�ಗಳನ�್ನ ಭತಿರ್ಣ ಮ�ಡಿ, ಏಕಮ�ನ�ೂಂದಿಗೆ ಉತ್ತರ ನಿರೇಡಿ. ಏಕಮ�ನ ಪರಿವತರ್ಣನೆ
(km/h → m/s ಗೆ ×5/18) ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಬ�.

ತ್ವರಿತ ಸಂಖಾ್ಯಾತಮ್ಮಕ (Quick Numericals)

ಉದಾಹರಣೆ 1

2 Ω ಮತ�್ತ 3 Ω �ೂರೇಧಕಗಳನ�್ನ �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ 10 V ಬ�್ಯಾಟರಿಗೆ �ೂರೇಡಿಸಲ���. ಪ್ರವ�ಹ?
R = 2 + 3 = 5 Ω; I = V/R = 10/5 = 2 A

ಉದಾಹರಣೆ 2: ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿಯ ವಕ್ರತ� ತಿ್ರಜ್ಯಾ 20 cm. ನ�ಭಿದೂರ f = R/2 = 10 cm
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◆ SI ಏಕ�ಾನ �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಕೊಶೇಷಲ್ಟ್ಕ (SI Units Master Table)

ಭೌತಿಕ ರಾ� (Quantity) SI ಏಕಮಾನ (Unit) �ಹೆನ್ನೆ ಭೌತಿಕ ರಾ� (Quantity) SI ಏಕಮಾನ (Unit) �ಹೆನ್ನೆ

ಉದ್ದು (Length) ಮಿರೇಟರ್ m ದ್ರವ್ಯಾರಾಶಿ (Mass) ��ೂರೇಗ�್ರಮ್ kg

ಸಮಯ (Time) ��ಂಡ್ s ತಾಪ�ಾನ (Temperature) ��್ವಾನ್ K

ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವಾಹ (Current) ಆಂ�ಯರ್ A ಪದಾ�ರ್ಥದ ಪ್ರ�ಾಣ ಮೊರೇಲ್ mol

ಬಲ (Force) ನೂ್ಯಾಟನ್ N ಕಾಯರ್ಥ/�ಕಿ್ತು (Work/Energy) ಜೂಲ್ J

ಸಾಮ�್ಯಾರ್ಥ (Power) ವ�್ಯಾಟ್ W ಒತ್ತುಡ (Pressure) ಪ�ಸ್ಕಾಲ್ Pa

ಆವತರ್ಥನ (Frequency) ಹಟ್�ರ್ಣ Hz ವಿದ�್ಯಾತ್ ಆ�ಶೇ� (Charge) ಕೂಲಂಬ್ C

ವಿ�ವಾಂತರ (Voltage) �ೂರೇಲ್್ಟ V ರೊಶೇಧ (Resistance) ಓಮ್ Ω

◆ ಅಳ� ಉಪಕರಣಗಳು (Measuring Instruments)

ಉಪಕರ� ಅಳೆಯುವುದು ಉಪಕರ� ಅಳೆಯುವುದು

ಬಾ್ಯಾರೊಶೇ�ಶೇಟರ್ (Barometer) ವ�ಯ�ಮಂಡಲದ ಒತ್ತಡ ಹೆವೈಗೊ್ರಶೇ�ಶೇಟರ್ (Hygrometer) ಗ�ಳಿಯ ಆದ್ರರ್ಣತೆ

ಅನಿಮೊಶೇ�ಶೇಟರ್ (Anemometer) ಗ�ಳಿಯ �ರೇಗ ��ಾರ್ಥ�ಶೇಟರ್ (Thermometer) ತ�ಪಮ�ನ

ಅ�ಮ್ಮಶೇಟರ್ (Ammeter) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವ�ಹ ��ಶೇ�ಲ್ಟ್�ಶೇಟರ್ (Voltmeter) ವಿಭವ�ಂತರ

ಗಾಲ್ವನೊಶೇ�ಶೇಟರ್ (Galvanometer) ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಪ್ರವ�ಹ ಸಿ್ಪ�ೂಶೇ�ಶೇಟರ್ (Speedometer) ವ�ಹನದ �ರೇಗ

ಓ�ೂಶೇ�ಶೇಟರ್ (Odometer) ಪ್ರಯ�ಣಿಸಿದ ದೂರ �ೂಶೇನಾರ್ (SONAR) ಸಮ�ದ್ರದ ಆಳ/ದೂರ

�ಲ್ಟ್ಥೊಶೇ�ೂಸ್ಕಶೇಪ್ (Stethoscope) ಹೃದಯ/ಶ�್ವಾಸ ಶಬ್ದ ಸಿ್ಪಗೊಮ್ಮಶೇ�ಾನೊಶೇ�ಶೇಟರ್ ರಕ್ತ�ೂತ್ತಡ

🧠 EASY TO REMEMBER

ಬಾ್ಯ��ರೀ-ಒತಪ್ತಿಡ, ಹೆಸೈಗೆ�್ರರೀ-ಆದ್ರರ್ಣ�, ಅನಿ�ರೀ-ಗಾಳಿ — ಈ ಮೂರ� ಉಪಕರ�ಗಳನ�್ನ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚ� ಗೊಂದಲಗೊಳಿಸ�ತ�್ತ�. ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್
�್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ (series), �ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್ ಸಮ�ಂತರದ�ಲ್ಲಿ (parallel) �ೂರೇಡಿಸ�ತ�್ತ�.
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◆ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಶಿಶೇ� (Chemistry Master Sheet)

ಪ್ರಮ�ಖ ಧಾತ�ಗಳ ಚಿಹೆಶ್ನೆಗಳು (Key Element Symbols)

�ಾತು �ಹೆನ್ನೆ �ಾತು �ಹೆನ್ನೆ �ಾತು �ಹೆನ್ನೆ �ಾತು �ಹೆನ್ನೆ

�ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ H ಹಿರೇ�ಯಂ He ಕ�ಬರ್ಣನ್ C ಸ�ರಜನಕ N

ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ O �ೂರೇಡಿಯಂ Na ��್ನರೇ�ಯಂ Mg ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ Al

ಸಿ�ಕ�ನ್ Si ರಂಜಕ P ಗಂಧಕ S �ೂಲ್ಲಿರೇರಿನ್ Cl

�ೂಟ�್ಯಾ�ಯಂ K ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ Ca ಕ�್ಬ� Fe ತ�ಮ್ರ Cu

ಸತ� Zn ಬೆಳಿ್ಳು Ag ಚಿನ್ನ Au ಪ�ದರಸ Hg

ಸಾ�ಾನ್ಯಾ ಸಂಯ�ಕ್ತುಗಳ ಸೂತ್ರಗಳು (Common Compound Formulas)

ಸಂಯುಕಪ್ತಿ ಸ�ತ್ರ ಸಂಯುಕಪ್ತಿ ಸ�ತ್ರ

ನಿಶೇರ� H₂O ಅಡ�ಗೆ ಉಪು್ಪು NaCl

ಕಾಬರ್ಥನ್ �ವೈಆಕೆ�ೈ� CO₂ ಸಕಸ್ಕರೆ (ಗೂಶ್ಲಕೊಶೇ�) C₆H₁₂O₆

ಅಡಿಗೆ �ೂಶೇಡಾ NaHCO₃ �ೂಳೆಯ�ವ �ೂಶೇಡಾ Na₂CO₃

�ಶ್ಲಶೇಚಿಂಗ್ ಪೌಡರ್ CaOCl₂ ಸ�ಣ್ಣದ ಕಲ�ಶ್ಲ CaCO₃

ಸಲೂ್ಫಾ್ಯರಿಕ್ ಆಮಶ್ಲ H₂SO₄ ಹೆವೈ�ೂ್ರಶೇಕೊಶ್ಲಶೇರಿಕ್ ಆಮಶ್ಲ HCl

ಕಿ್ರಯಾಶಿಶೇಲತಾ �್ರಶೇಣಿ (Reactivity Series)

K > Na > Ca > Mg > Al > Zn > Fe > Pb > [H] > Cu > Hg > Ag > Au — �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್�ಂತ �ರೇ�ನ �ೂರೇಹಗಳು ಆಮಲ್ಲಿಗಳಿಂದ H₂ ಅನ�್ನ �ಡ�ಗಡೆ ಮ�ಡ�ತ್ತ�;
ಚಿನ್ನ ಅತ್ಯಾಂತ ಕಡಿ� �್ರಯ��ರೇಲ.

ಆಮಶ್ಲಗಳು, ಪ್ರತಾ್ಯಾಮಶ್ಲಗಳು, ಸೂಚಕಗಳು (Acids, Bases, Indicators)

ಆಮಕ್ಲಿ ಸ�ತ್ರ ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ ಸ�ತ್ರ

ಹೆವೈ�ೂ್ರಶೇಕೊಶ್ಲಶೇರಿಕ್ ಆಮಶ್ಲ HCl �ೂಶೇಡಿಯಂ ಹೆವೈಡಾ್ರಕೆ�ೈ� NaOH

ಸಲೂ್ಫಾ್ಯರಿಕ್ ಆಮಶ್ಲ H₂SO₄ ��ಟಾ್ಯಾಶಿಯಂ ಹೆವೈಡಾ್ರಕೆ�ೈ� KOH

ನೆವೈ�್ರಕ್ ಆಮಶ್ಲ HNO₃ ಅಮೊಶೇನಿಯಂ ಹೆವೈಡಾ್ರಕೆ�ೈ� NH₄OH

ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಶ್ಲ CH₃COOH ಕಾ್ಯಾಲಿ�ಯಂ ಹೆವೈಡಾ್ರಕೆ�ೈ� Ca(OH)₂

🧠 EASY TO REMEMBER

ಲಿಟ್ಮಸ್ ಪ�ರೀಕ್ಷೆ: ನಿರೇ� → ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ �ಂಪು; �ಂಪು → ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇ�. ತಟ�್ಥಾರೀಕರ�: ಆಮಲ್ಲಿ + ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ → ಲವ� + ನಿರೇರ�. ಫಿರೇನ�ಲ್ಫಸ್ಥೆ�ರೇನ್ ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಬ�್ಣರಹಿತ,
ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ಗ�ಲ��.
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◆ �ಶೇವಶಾಸ್ತ್ರ �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಶಿಶೇ� (Biology Master Sheet)

�ಶೇವಸತ್ವಗಳು (Vitamins)

�ರೀವಸತ್ವ ರಾಸಾಯನಿಕ ಹೆಸರು ಕೆ�ರ� ��ರೀ� ಮ�ಲ

A ��ನ�ಲ್ ರ�ತಿ್ರಕ�ರ�ಡ� ಕ�್ಯಾ�ಟ್, ಹ�ಲ�

B₁ �ಯ�ಮಿನ್ ಬೆರಿಬೆರಿ ��ನ್ಯಾಗಳು

B₁₂ ಸಯ�ನೊ�ೂಬ�ಲಮಿನ್ ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ ಮ�ಂಸ, ಹ�ಲ�

C ಆಸ�್ಕಾ�ರ್ಣಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ ನಿಂಬೆ, ಆಮ�ಲ್ಲಿ

D ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆ�ರ�ಲ್ ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ ಸೂಯರ್ಣನ ಬೆಳಕ�

K �ವೈ�ೂರೇ�್ವಾನೊರೇನ್ ರಕ್ತ �ಪು್ಪುಗಟ್ಟದಿರ�ವಿ� ಹಸಿರ� ತರಕ�ರಿ

ಪ್ರಮ�ಖ ರೊಶೇಗಗಳು (Key Diseases)

��ರೀ� ಕಾರಕ ��ರೀ� ಕಾರಕ

ಕ್ಷಯ (TB) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� ಮಲೆಶೇರಿಯಾ �ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ� (ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ)

�ವೈಫಾಯಿ� ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� �ಂಗೂ್ಯಾ �ವೈರ�

ಕಾಲರಾ ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� ಏ�� �ವೈರ� (HIV)

ಅಂಗಗಳು ಮತ�್ತು ಹಾಮೊಶೇರ್ಥನ�ಗಳು (Organs & Hormones)

�್ರಂ� ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಕಾಯರ್ಣ

ಥೆವೈರಾ�್ಡ �ವೈರ��ತ್ಸೆನ್ ಚಯ�ಪಚಯ ನಿಯಂತ್ರ� (ಅ�ರೇಡಿನ್ ಅಗತ್ಯಾ)

�ಶೇ�ೂಶೇ�ಶೇರಕ (Pancreas) ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ ರಕ್ತದ ಸಕ್ಕಾ� ನಿಯಂತ್ರ�

ಅಡಿ್ರನ� ಅಡಿ್ರನ�ನ್ ತ�ತ�ರ್ಣ ಪ್ರತಿ�್ರಯೆ ("�ೂರೇರ�ಟ ಅ�ವ� ಪಲ�ಯನ")

�ಟ�್ಯಾಟರಿ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್ �ರೇಹದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ("ಮ�ಸ್ಟರ್ ಗ್ರಂ�")

�ಾನವ �ಶೇಹ — ತ್ವರಿತ ಸಂಗ�ಗಳು (Human Body Quick Facts)

◆ ನೆನ�ನಲಿಕ್ಲಿಡ�ರೀಕಾದ ಸಂಖೆ್ಯ�ಳು
ಮೂಳೆಗಳು (ವಯಸ್ಕಾ): 206; ನವ��ತ �ಶ�: ಸ�ಮ�ರ� 300◆

ಹೃದಯ ಬಡಿತ: ನಿಮಿಷ�್ಕಾ ಸ�ಮ�ರ� 72 ಬ�ರಿ (ವಿಶ�್ರಂತಿ ಸಿಸ್ಥೆತಿ)◆

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ರಕ್ತ�ೂತ್ತಡ: 120/80 mm Hg◆

�ರೇಹದ ತ�ಪಮ�ನ: 37 °C (98.6 °F)◆

ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳು: 46 (23 �ೂರೇಡಿ)◆

�ದ�ಳಿನ ತೂಕ: ಸ�ಮ�ರ� 1.4 kg◆

ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ �ೂರೇಶ: ಅಂಡ��� (ovum); ಅತ್ಯಾಂತ ಚಿಕ್ಕಾ �ೂರೇಶ: ವಿರೇಯ�ರ್ಣ��◆

ರಕ್ತದ pH: 7.4 (ಸ್ವಾಲ್ಪ ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ)◆
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◆ ಪ್ರಮ�ಖ ಆವಿಷಾಸ್ಕರಗಳು ಮತ�್ತು ವಿ�ಾನಿಗಳು (Key Discoveries & Scientists)

ವಿ�ಾನಿ ಆವಿಷಾ್ಕಾರ / ಕೆ�ಡುಗೆ ವಷರ್ಣ

ಐಸಾಕ್ ನೂ್ಯಾಟನ್ ಗ�ರ�ತ�್ವಾಕಷರ್ಣ� ನಿಯಮ, ಚಲನೆಯ ನಿಯಮಗಳು 1687

ಆಲ್ಬ�ರ್ಥ ಐನ್�ಲ್ಟ್ೈನ್ ಸ��ರೇಕ್ಷತ� ಸಿದ�್ಧಾಂತ, E = mc² 1905

ಚಾ��ರ್ಥ ಡಾವಿರ್ಥನ್ ನೆವೈಸ�ರ್ಣಕ ಆಯೆ್ಕಾಯಿಂದ ವಿಕ�ಸ 1859

�ಶೇರಿ ಕೂ್ಯಾರಿ �ರೇಡಿಯಂ/�ೂ�ೂರೇನಿಯಂ; 2 ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತಗಳು 1898

ಅಲೆಕಾ�ಂಡರ್ �ಶ್ಲ�ಂಗ್ �ನಿಸಿ�ನ್ (ಪ್ರತಿ�ರೇವಕ) 1928

ಸಿ. ವಿ. ರಾಮನ್ ರ�ಮನ್ ಪರಿಣ�ಮ (ಬೆಳ�ನ ಚದ�ರ�ವಿ�) 1928

ಗೆ್ರಗರ್ �ಂ�� ತಳಿಶ�ಸ್ತ್ರದ ನಿಯಮಗಳು 1866

ಡಿ��್ರ �ಂಡಲಿಶೇವ್ ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕ 1869

ರಾಬ�ರ್ಥ ಹ�ಕ್ �ರೇವ�ೂರೇಶದ ಆವಿಷ�್ಕಾರ 1665

ವಿ�ಹೆ�ಮ್ಮ ರಾಂ�ಡ್ಜ್ನ್ X-�ರ�ಗಳು 1895

ಜೆ. ಜೆ. ಥಾಮ�ನ್ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ 1897

ಎನೆರ್ಥ�ಲ್ಟ್ ರ�ದರ್��ಶೇ�ರ್ಥ ಪರಮ��� �ರೇಂದ್ರಕ (ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ�) 1911

ಜೆಶೇಮ್� ಚಾಡಿ್ವಕ್ ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ 1932

ವಾಟ�ನ್ ಮತ�್ತು ಕಿ್ರಕ್ DNA ದಿ್ವಾ-ಸ�ರ�ಳಿ ರಚನೆ 1953

EXAM FOCUS: ಆವಿಷ�್ಕಾರ + ವಿ��ನಿ + ವಷರ್ಣ — ಈ ಮೂರರ ಸಂ�ರೇಜನೆ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ. ಕೂ್ಯಾರಿ (2 ನೊಬೆಲ್), ರ�ಮನ್ (ಭ�ರತದ ಮೊದಲ ವಿ��ನ
ನೊಬೆಲ್, 1930) ವಿ�ರೇಷ ಗಮನ�್ಕಾ.

◆ ಭಾರ�ಶೇಯ ವಿ�ಾನಿಗಳು (Indian Scientists)

ವಿ�ಾನಿ ಕೆ�ಡುಗೆ

ಸಿ. ವಿ. ರಾಮನ್ ರ�ಮನ್ ಪರಿಣ�ಮ; ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ ನೊಬೆಲ್ 1930

ಹೊಶೇ� ಭಾಭಾ ಭ�ರತದ ಪರಮ��� ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮದ �ತ�ಮಹ

ವಿಕ್ರಮ್ ಸಾರಾಭಾ� ಭ�ರತದ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮದ �ತ�ಮಹ

ಎ. �. ಜೆ. ಅಬ�್ದು� ಕಲಾಂ ಕ್ಷಿಪಣಿ ಕ�ಯರ್ಣಕ್ರಮ; "ಮಿ�ವೈಲ್ ಮ�್ಯಾನ್"

ಜಗದಿಶೇಶ್ ಚಂದ್ರ �ೂಶೇ� ಸಸ್ಯಾ ಶರಿರೇರವಿ��ನ; �ರೇಡಿ�ರೇ ತರಂಗ ಸಂ�ೂರೇಧನೆ

ಹರಗೊಶೇ�ಂದ್ ಖೊರಾನಾ ಆನ�ವಂ�ಕ ಸಂ�ರೇತ; �ವೈದ್ಯಾ�ರೇಯ ನೊಬೆಲ್ 1968
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◆ ಪರಿಸರ + ಬಾಹಾ್ಯಾಕಾ� �ಾಸಲ್ಟ್ರ್ ಶಿಶೇ� (Environment + Space Master Sheet)

ಸೌರಮಂಡಲ (Solar System)

�್ರಹ (ಸ�ಯರ್ಣನಿಂದ ಕ್ರಮ) ವಿ�ರೀಷ�

ಬ�ಧ (Mercury) ಸೂಯರ್ಣನಿಗೆ ಅತ್ಯಾಂತ ಹತಿ್ತರ; ಅತ್ಯಾಂತ ಚಿಕ್ಕಾ ಗ್ರಹ

��ಕ್ರ (Venus) ಅತ್ಯಾಂತ �ಸಿ ಗ್ರಹ; "ಮ�ಂ��ನೆ/ಸಂ� ನಕ್ಷತ್ರ"; ಹಿಮ�್ಮಖ ಪರಿಭ್ರಮ�

�ೂ� (Earth) �ರೇವವಿರ�ವ ಏ�ವೈಕ ಗ್ರಹ; "ನಿರೇ� ಗ್ರಹ"

ಮಂಗಳ (Mars) "�ಂಪು ಗ್ರಹ" — ಕ�್ಬ�ದ ಆ�ತ್ಸೆೈಡ್ನಿಂದ �ಂಪು ಬ�್ಣ

ಗ�ರ� (Jupiter) ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ ಗ್ರಹ; ಮಹ� �ಂಪು ಕ� (�ರ�ಗ�ಳಿ)

�ನಿ (Saturn) ಪ್ರಮ�ಖ ವಲಯಗಳು (rings)

ಯ�ರೆಶೇನ� (Uranus) ಓ�ಯ�� ಪರಿಭ್ರಮಿಸ�ತ್ತ� ("ಮಲ�ದ ಗ್ರಹ")

ನೆಪ�್ಚನ್ (Neptune) ಸೂಯರ್ಣನಿಂದ ಅತ್ಯಾಂತ ದೂರ; ಅತ್ಯಾಂತ ಗ�ಳಿ �ರೇಸ�ವ ಗ್ರಹ

ಭಾರತದ ಬಾಹಾ್ಯಾಕಾ� ಕಾಯರ್ಥಕ್ರಮ (India's Space Programme)

�ಸೈಲಿ�ಲುಕ್ಲಿ ವಿವರ

ಇ�ೂ್ರಶೇ ಸಾ್ಥಾಪನೆ 1969

ಆಯರ್ಥ�ಟ ಭ�ರತದ ಮೊದಲ ಉಪಗ್ರಹ (1975)

ಮಂಗಳಯಾನ 2013 — ಮೊದಲ ಪ್ರಯತ್ನದ�ಲ್ಲಿರೇ ಮಂಗಳ ಕಕ್ಷೆ ತಲ��ದ ಮೊದಲ �ರೇಶ

ಚಂದ್ರಯಾನ-3 ಆಗ�್ಟ 2023 — ಚಂದ್ರನ ದಕ್ಷಿ� ಧ�್ರವದ ಬಳಿ ಮೃದ� ಇಳಿದ ಮೊದಲ ಯ�ನ

ಗಗನಯಾನ ಭ�ರತದ ಮ�ನವಸಹಿತ ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ �ರೇಜನೆ (ಅಭಿವೃದಿ್ಧಾ ಹಂತದ�ಲ್ಲಿ)

ಪರಿಸರ ಸಂರಕ್ಷಣೆ (Conservation)

ನೆನ�ಡಿ: ಪ�್ರ�ಕ್್ಟ ಟೆವೈಗರ್ — 1973  •  ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳು — �ರೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾ ಹ�ಟ್ಸ�್ಪಟ್  •  ಓ�ೂರೇನ್ ಪದರ — ಸ�್ಟ್ರಾಟೊರೇಸಿ್ಫಾಯರ್ನ�ಲ್ಲಿ, UV �ರ�ಗಳಿಂದ
ರಕ್ಷಣೆ  •  3R — ಕಡಿ� ಮ�ಡಿ, ಮರ�ಬಳ�, ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ� (Reduce, Reuse, Recycle)
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◆ ಸಾ�ಾನ್ಯಾ ಪರಿಶೇ�ಾ ಬಲೆಗಳು — I (Common Exam Traps I)

ಬಲೆ 1: ದ್ರವ್ಯರಾ� vs ತ�ಕ (Mass vs Weight)

ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ ಸಿಸ್ಥೆರ (kg); ತೂಕ = mg ಮತ�್ತ ಸಸ್ಥೆಳವನ�್ನ ಅವಲಂ�ಸಿರ�ತ್ತ�. ಚಂದ್ರನ �ರೇ� ತೂಕ 1/6 ಆಗ�ತ್ತ�, ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಬದಲ�ಗ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ.

ಬಲೆ 2: ವೆರೀ� vs ವೆರೀ�ದ ಪ್ರಮಾ� (Velocity vs Speed)

�ರೇಗ (speed) ಅದಿಶ ರ�� — �ರೇವಲ ಪರಿಮ��; �ರೇಗದ ಪ್ರಮ�� (velocity) ಸದಿಶ ರ�� — ಪರಿಮ�� + ದಿಕ�್ಕಾ. ವೃತ�್ತಕ�ರದ ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿ �ರೇಗ ಸಿಸ್ಥೆರವಿದ್ದರೂ
�ರೇಗದ ಪ್ರಮ�� ಬದಲ�ಗ�ತ್ತ�.

ಬಲೆ 3: ಉಷ್ಣ vs ತಾಪಮಾನ (Heat vs Temperature)

ಉಷ್ಣ (heat) ಶ�್ತಯ ರೂಪ (ಜೂಲ್); ತ�ಪಮ�ನ (temperature) �ಸಿಯ ಅಳತೆ (°C/K). �ಚ�್ಚ ತ�ಪಮ�ನ ಎಂದ� �ಚ�್ಚ ಉಷ್ಣ ಶ�್ತ ಎಂದ�ರ್ಣವಲಲ್ಲಿ —
ದ್ರವ್ಯಾರ��ಯೂ ಮ�ಖ್ಯಾ.

ಬಲೆ 4: ಕರ�ುವಿಕೆ vs ಆವಿಯಾ�ುವಿಕೆ (Melting vs Evaporation)
ಕರಗ�ವಿ� ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ನಡೆಯ�ತ್ತ�; ಆವಿಯ�ಗ�ವಿ� ಯ�ವು�ರೇ ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ �ರೇ�ಲ್ಮೈಯಿಂದ ನಡೆಯ�ತ್ತ�. ಕ�ದಿಯ�ವಿ� ದ್ರವದ�ದ್ಯಾಂತ ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ
ತ�ಪಮ�ನದ�ಲ್ಲಿ ನಡೆಯ�ತ್ತ�.

ಬಲೆ 5: ಆಮಕ್ಲಿ vs ಪ್ರತಾ್ಯಮಕ್ಲಿ �ುರುತಿಸುವಿಕೆ

ನಿರೇ� �ಟ್ಮ� ಆಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ �ಂಪ�ಗ�ತ್ತ�; �ಂಪು �ಟ್ಮ� ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿದ�ಲ್ಲಿ ನಿರೇ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�. pH < 7 ಆಮಿಲ್ಲಿರೇಯ, pH > 7 ಪ್ರತ�್ಯಾಮಿಲ್ಲಿರೇಯ, pH = 7 ತಟಸಸ್ಥೆ — pH ಮ�ಪಕ
ಲ�ಗರಿದಮಿಕ್ (ಪ್ರತಿ 1 ಘಟಕ = 10 ಪಟ�್ಟ ವ್ಯಾತ�್ಯಾಸ).

ಬಲೆ 6: �್ರರೀಣಿ vs ಸಮಾಂತರ ಮಂಡಲ
�್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರವ�ಹ ಒಂ�ರೇ, �ೂರೇ�್ಟರೇಜ್ ಹಂಚಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�; ಸಮ�ಂತರದ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇ�್ಟರೇಜ್ ಒಂ�ರೇ, ಪ್ರವ�ಹ ಹಂಚಿ�ಯ�ಗ�ತ್ತ�. ಮನೆಯ �ವೈರಿಂಗ್
ಸಮ�ಂತರದ�ಲ್ಲಿರ�ತ್ತ�.

◆ ಅ� ಗೊಂದಲದ ಜೊಶೇಡಿಗಳು (Most-Confused Pairs)

��ರೀಡಿ ವ್ಯತಾ್ಯಸ (ಒಂದು ಸಾಲಿನಲಿಕ್ಲಿ)

ಸಸ್ಯಾ ಕೊಶೇ� vs ಪಾ್ರಣಿ ಕೊಶೇ� ಸಸ್ಯಾ �ೂರೇಶದ�ಲ್ಲಿ �ೂರೇಶಭಿತಿ್ತ + ಹರಿತ್ ಕ�; ಪ�್ರಣಿ �ೂರೇಶದ�ಲ್ಲಿ ಇಲಲ್ಲಿ

ಜೆವೈಲಮ್ vs ��ಶ್ಲಶೇಯಂ �ವೈಲಮ್ ನಿರೇರ� �ರೇಲ�್ಕಾ; ��ಲ್ಲಿರೇಯಂ ಆಹ�ರ �ಳ�್ಕಾ/ಎ�ಲ್ಲಿಡೆ

ಅಪಧಮನಿ vs ಅಭಿಧಮನಿ ಅಪಧಮನಿ ಹೃದಯದಿಂದ ದೂರ (O₂ಯ�ಕ್ತ); ಅಭಿಧಮನಿ ಹೃದಯ�ಡೆಗೆ

ಆಮಶ್ಲ vs ಪ್ರತಾ್ಯಾಮಶ್ಲ pH < 7 ಆಮಲ್ಲಿ; pH > 7 ಪ್ರತ�್ಯಾಮಲ್ಲಿ
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◆ ಸಾ�ಾನ್ಯಾ ಪರಿಶೇ�ಾ ಬಲೆಗಳು — II (Common Exam Traps II)

ಬಲೆ 7: ಸಮಸಾ್ಥಾನಿ vs ಸಮಭಾ� (Isotopes vs Isobars)

ಸಮಸ�ಸ್ಥೆನಿಗಳ�ಲ್ಲಿ ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ (Z) ಒಂ�ರೇ, ದ್ರವ್ಯಾರ�� ಸಂಖೆ್ಯಾ (A) ಭಿನ್ನ (ಉದ�: C-12, C-14). ಸಮಭ�ರಿಗಳ�ಲ್ಲಿ A ಒಂ�ರೇ, Z ಭಿನ್ನ (ಉದ�: Ar-40, Ca-40).

ಬಲೆ 8: ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ vs ಶಾ್ವಸ�್ರಯೆ

ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆ: 6CO₂ + 6H₂O → C₆H₁₂O₆ + 6O₂ (ಬೆಳಕ� ಅಗತ್ಯಾ, ಶ�್ತ ಸಂಗ್ರಹ). ಶ�್ವಾಸ�್ರಯೆ ಇದರ ವಿರ�ದ್ಧಾ — ಗೂಲ್ಲಿ�ೂರೇ�ನಿಂದ ಶ�್ತ �ಡ�ಗಡೆ, ಎಲ�ಲ್ಲಿ
�ರೇವ�ೂರೇಶಗಳ�ಲ್ಲಿ 24 ಗಂಟೆ ನಡೆಯ�ತ್ತ�.

ಬಲೆ 9: ಅಪಕೆರೀಂದಿ್ರರೀಯ ಬಲದ ದಿಕು್ಕಾ

ವೃತ�್ತಕ�ರದ ಚಲನೆಯ�ಲ್ಲಿ �ರೇಗೊರೇತ್ಕಾಷರ್ಣ ಯ�ವ�ಗಲೂ �ರೇಂದ್ರದ ಕಡೆಗೆ (ಅಪ�ರೇಂದಿ್ರರೇಯ). "ಅಪ�ರೇಂದಿ್ರರೇಯ ಬಲ" (centrifugal) ಒಂದ� ಕ�ಲ್ಪನಿಕ/ಜಡತ್ವಾದ ಪರಿಣ�ಮ
— ನಿಜವ�ದ ಬಲವಲಲ್ಲಿ.

ಬಲೆ 10: ಲೆ�ರೀಹ�ಳ ವಿನಾಯಿತಿ�ಳು

ಪ�ದರಸ (Hg) ದ್ರವ �ೂರೇಹ; �ೂರೇಡಿಯಂ/�ೂಟ�್ಯಾ�ಯಂ ಚ�ಕ�ವಿನಿಂದ ಕತ್ತರಿಸ�ವಷ�್ಟ ಮೃದ�; ಗ�್ರ�ವೈಟ್ (ಅ�ೂರೇಹ/ಕ�ಬರ್ಣನ್ ರೂಪ) ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕ; ವಜ್ರ ಅತ್ಯಾಂತ
ಗಡಸ� ಆದ� ವಿದ�್ಯಾತ್ ಅವ�ಹಕ.

ಬಲೆ 11: ಪ್ರತಿಧ್ವನಿಗೆ �ರೀಕಾದ ಷರತುಪ್ತಿ�ಳು

ಮೂಲ ಶಬ್ದ ಮತ�್ತ ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿಯ ನಡ�� ಕನಿಷ್ಠ 0.1 ��ಂಡ್ ಅಂತರ ಬೆರೇಕ� → ಪ್ರತಿಫಲಕ ಕನಿಷ್ಠ 16.6 m ದೂರದ�ಲ್ಲಿರಬೆರೇಕ�. ಇದ�್ಕಾಂತ ಹತಿ್ತರವಿದ್ದ� ಅನ�ರ�ನ
(reverberation) ಮ�ತ್ರ.

ಬಲೆ 12: ಏಕಮಾನ ಪ�ವತರ್ಣನೆಯ ತಪು್ಪು�ಳು

km/h → m/s ಗೆ × 5/18; m/s → km/h ಗೆ × 18/5. 1 kWh = 3.6 × 10⁶ J (ಶ�್ತ), kW ಮ�ತ್ರ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ. °C → K ಗೆ +273 ಮ�ಡಿ, × ಅಲಲ್ಲಿ.

◆ ಅ� ಗೊಂದಲದ ಜೊಶೇಡಿಗಳು — II (More Confused Pairs)

��ರೀಡಿ ವ್ಯತಾ್ಯಸ (ಒಂದು ಸಾಲಿನಲಿಕ್ಲಿ)

ಕರಗ�ವಿಕೆ vs ಕ�ದಿಯ�ವಿಕೆ ಕರಗ�ವಿ� ಘನ→ದ್ರವ; ಕ�ದಿಯ�ವಿ� ದ್ರವ→ಅನಿಲ (ನಿದಿರ್ಣಷ್ಟ ತ�ಪಮ�ನ)

��್ರಣ vs ಸಂಯ�ಕ್ತು ಮಿಶ್ರ� ಭೌತಿಕ (ಬೆರೇಪರ್ಣಡಿಸಬಹ�ದ�); ಸಂಯ�ಕ್ತ ರ�ಸ�ಯನಿಕ (ಸಿಸ್ಥೆರ ಅನ�ಪ�ತ)

ಭೌ�ಕ ಬದಲಾವಣೆ vs ರಾಸಾಯನಿಕ ಭೌತಿಕದ�ಲ್ಲಿ �ೂಸ ವಸ�್ತ ಇಲಲ್ಲಿ; ರ�ಸ�ಯನಿಕದ�ಲ್ಲಿ �ೂಸ ವಸ�್ತ ಉತ್ಪತಿ್ತ

ಸಹ�ಶೇವನ vs ಪರಾವಲಂಬನ ಸಹ�ರೇವನದ�ಲ್ಲಿ ಇಬ್ಬರಿಗೂ ಲ�ಭ; ಪರ�ವಲಂಬನದ�ಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬರಿಗೆ ಮ�ತ್ರ

EXAM FOCUS: ಈ 12 ಬ�ಗಳು ಪ್ರತಿ ವಷರ್ಣವೂ ಸ�ವಿರ�ರ� ಅಭ್ಯಾ�ರ್ಣಗಳ ಅಂಕ ಕಸಿದ��ೂಳು್ಳುತ್ತ�. ಪರಿರೇ�� ಹ�ಲ್ನ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರ�್ನ ಓದ�ವ�ಗ "ಇದ� ಬ� ಪ್ರ�್ನಯೆರೇ?"
ಎಂದ� ಒ�್ಮ �ರೇಳಿ�ೂಳಿ್ಳು.
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ಮಾದ� ಪ�ರೀಕ್ಷೆ 4 (Mock Test 4)
50 ಪ್ರ�್ನಗಳು • ಪ್ರತಿ ಪ್ರ�್ನಗೆ 1 ಅಂಕ • ಸಮಯ: 60 ನಿಮಿಷಗಳು • ತಪು್ಪು ಉತ್ತರ�್ಕಾ −0.25

📋 ಸ�ಚನೆ�ಳು: ಎಲ�ಲ್ಲಿ ಪ್ರ�್ನಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರಿಸಿ. ಪ್ರತಿ ಪ್ರ�್ನಗೆ 4 ಆಯೆ್ಕಾಗಳ�ಲ್ಲಿ ಒಂ�ರೇ ಸರಿಯ�ದ ಉತ್ತರ. p293 ರ ಉತ್ತರ ಪತಿ್ರ�ಯ�ಲ್ಲಿ ನಿಮ್ಮ ಉತ್ತರಗಳನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸಿ,
ನಂತರ p294 ರ �ರೇ�ಂದಿಗೆ �ೂರೇ�ಸಿ. ಗ�ರಿ: 40+/50.

1. ಬಲದ (Force) SI ಏಕಮಾನ ಯಾವುದು?
A) ಜೂಲ್  B) ನೂ್ಯಾಟನ್  C) ವ�್ಯಾಟ್  D) ಪ�ಸ್ಕಾಲ್

2. ಒಂದು ಕಾರು 5 m/s ವೆರೀ�ದಿಂದ 2 m/s² ವೆರೀಗೆ�ರೀತ್ಕಾಷರ್ಣದಲಿಕ್ಲಿ 4
�ಕೆಂಡ್ ಚಲಿ�ದ� ಅಂತಿಮ ವೆರೀ�?
A) 10 m/s  B) 11 m/s  C) 13 m/s  D) 18 m/s

3. 20 N ಬಲದಿಂದ ವಸುಪ್ತಿವನುನ್ನೆ 5 m ದ�ರ ಸ��ದ� ಆದ ಕಾಯರ್ಣ?
A) 4 J  B) 25 J  C) 100 J  D) 200 J

4. 2 kg ದ್ರವ್ಯರಾ�ಯ ವಸುಪ್ತಿ 10 m/s ವೆರೀ�ದಲಿಕ್ಲಿ ಚಲಿಸುತಿಪ್ತಿದೆ. ಅದರ
ಚಲನಶ�ಪ್ತಿ?
A) 20 J  B) 50 J  C) 100 J  D) 200 J

5. 500 J ಕಾಯರ್ಣವನುನ್ನೆ 10 �ಕೆಂಡ್ನಲಿಕ್ಲಿ ಮಾಡಿದ� ಸಾಮ�್ಯರ್ಣ?
A) 5 W  B) 50 W  C) 500 W  D) 5000 W

6. ಚಂದ್ರನ �ರೀಲೆಲ್ಮೈಯಲಿಕ್ಲಿ �ುರುತ್ವ ವೆರೀಗೆ�ರೀತ್ಕಾಷರ್ಣ ಭ��ಯದದ್ದಕೆ್ಕಾ
ಹೆ�ರೀಲಿ�ದ�?
A) ಸಮ�ನ  B) 1/2 ರಷ�್ಟ  C) 1/6 ರಷ�್ಟ  D) 6 ಪಟ�್ಟ

7. �್ರಸ್್ಮ ಮ�ಲಕ ಬಿಳಿ �ಳಕು ಹಾದಾ� ಹೆಚುಚ್ಚಿ ವಿಚಲನಗೆ�ಳು್ಳುವ
ಬ�್ಣ?
A) �ಂಪು  B) ಹಳದಿ  C) ಹಸಿರ�  D) ನೆರೇರಳೆ

8. 12 V ಬಾ್ಯಟ�ಯನುನ್ನೆ 4 Ω ��ರೀಧಕಕೆ್ಕಾ ��ರೀಡಿ�ದ� ಹ�ಯುವ
ಪ್ರವಾಹ?
A) 48 A  B) 3 A  C) 16 A  D) 0.33 A

9. ಶಬದ್ದವು ಅತ್ಯಂತ ವೆರೀ�ವಾ� ಪ್ರಯಾಣಿಸುವ ಮಾಧ್ಯಮ?
A) ಗ�ಳಿ  B) ನಿರೇರ�  C) ಉಕ�್ಕಾ  D) ನಿವ�ರ್ಣತ

10. ವಾಹನ�ಳ ಹೆಡ್ಲೆಸೈಟ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಬಳಸುವ ಕನನ್ನೆಡಿ?
A) ಸಮತಲ ಕನ್ನಡಿ  B) �ರೇನ ಕನ್ನಡಿ  C) ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ  D) ಉಬ�್ಬ ಮಸೂರ

💡 ಸಲಹೆ: ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಮೊದಲ� ಸೂತ್ರ ಬ�ಯಿರಿ: v = u + at, W = Fd, KE = ½mv², P = W/t, V = IR. ಏಕಮ�ನ ಪರಿವತರ್ಣನೆ ಮ�ಯಬೆರೇಡಿ —
ಉತ್ತರ�ೂಂದಿಗೆ ಏಕಮ�ನ ನಮೂದಿಸಿ.

📝 ರ� ಕೆಲಸ (Rough Work)
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�ಾದರಿ ಪರಿಶೇಕ್ಷೆ 4 — ಮ�ಂದ�ವರಿಕೆ (ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 11–23)

11. 1 kWh ಎಂದ� ಎಷುಸ್ಟೆ ಜ�ಲ್?
A) 3.6 × 10³ J  B) 3.6 × 10⁵ J  C) 3.6 × 10⁶ J  D) 3.6 × 10⁷ J

12. ಫ�್ಯಸ್ ತಂತಿಗೆ ಬಳಸುವ �ಶ್ರಲೆ�ರೀಹದ �ು�?
A) �ಚ�್ಚ ಕರಗ�ವ �ಂದ�  B) ಕಡಿ� ಕರಗ�ವ �ಂದ�  C) �ಚ�್ಚ �ೂರೇಧ  D)
ಕ�ಂತಿರೇಯ ಗ��

13. ಕಾಬರ್ಣನ್ನ ಪರಮಾ�ು ಸಂಖೆ್ಯ?
A) 4  B) 6  C) 8  D) 12

14. ವಿಶ್ವದಲಿಕ್ಲಿ ಅತ್ಯಂತ ಹೆ�ಚ್ಚಿರುವ �ಾತು?
A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ  B) ಕ�ಬರ್ಣನ್  C) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್  D) ಹಿರೇ�ಯಂ

15. ತಟಸ್ಥಾ ದಾ್ರವ�ದ pH �ಲೆ?
A) 0  B) 1  C) 7  D) 14

16. ಅಡಿಗೆ ��ರೀಡಾದ (Baking soda) ರಾಸಾಯನಿಕ ಸ�ತ್ರ?
A) NaCl  B) Na₂CO₃  C) NaHCO₃  D) CaOCl₂

17. ಕೆ�ರೀಣೆಯ ಉಷ್ಣ�ಯಲಿಕ್ಲಿ ದ್ರವ ರ�ಪದಲಿಕ್ಲಿರುವ ಲೆ�ರೀಹ?
A) �ೂರೇಡಿಯಂ  B) ಪ�ದರಸ  C) ಸತ�  D) ಅಲೂ್ಯಾಮಿನಿಯಂ

18. ವಜ್ರ ಮತುಪ್ತಿ ಗಾ್ರ�ಸೈಟ್ ಯಾವುದರ ರ�ಪಾಂತರ�ಳು?
A) ಸಿ�ಕ�ನ್  B) ಕ�ಬರ್ಣನ್  C) ರಂಜಕ  D) ಗಂಧಕ

19. ಕಬಿಲ್ಬ್� ತುಕು್ಕಾ ಹಿಡಿಯಲು ಅ�ತ್ಯವಾದವು?
A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಮ�ತ್ರ  B) ನಿರೇರ� ಮ�ತ್ರ  C) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ + ನಿರೇರ�  D) ಕ�ಬರ್ಣನ್
ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್

20. ಕೆಳ�ನವು�ಳಲಿಕ್ಲಿ ದುಬರ್ಣಲ ಆಮಕ್ಲಿ ಯಾವುದು?
A) HCl  B) H₂SO₄  C) CH₃COOH  D) HNO₃

21. ಕೆ�ಕ್ಲಿರೀ��ರೀ�ಲ್ನಲಿಕ್ಲಿ ಇರುವ ಲೆ�ರೀಹಿರೀಯ �ಾತು?
A) ಕ�್ಬ�  B) ��್ನರೇ�ಯಂ  C) ಕ�್ಯಾ�ತ್ಸೆಯಂ  D) �ೂಟ�್ಯಾ�ಯಂ

22. LPG ಯ ಮುಖ್ಯ ಘಟಕ?
A) ಮಿರೇ�ರೇನ್  B) ಈ�ರೇನ್  C) ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್  D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್

23. ಹವಾಮಾನ ಬಲ�ನ್�ಳಲಿಕ್ಲಿ ಬಳಸುವ ಅನಿಲ?
A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ  B) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್  C) ಹಿರೇ�ಯಂ  D) ನೆವೈಟೊ್ರರೇಜನ್

💡 ಸಲಹೆ: ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ ಪ್ರ�್ನಗಳ�ಲ್ಲಿ ಸೂತ್ರಗಳನ�್ನ ನೆನ�ಡಿ — NaHCO₃ (ಅಡಿಗೆ �ೂರೇಡ�) vs Na₂CO₃ (ತೊಳೆಯ�ವ �ೂರೇಡ�) ಗೊಂದಲ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ.
�್ರಯ��ರೇಲತ� �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ನ ಸ�ಸ್ಥೆನವನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸಿ.

📝 ರ� ಕೆಲಸ (Rough Work)
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�ಾದರಿ ಪರಿಶೇಕ್ಷೆ 4 — ಮ�ಂದ�ವರಿಕೆ (ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 24–36)

24. ನ�್ಯಟಾ್ರನ್ ಅನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು?
A) ಥ�ಮತ್ಸೆನ್  B) ರ�ದರ್��ರೇಡ್ರ್ಣ  C) ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್  D) ಬೊರೇರ್

25. �ರೀವಕೆ�ರೀಶದ "ಶ�ಪ್ತಿ ಕೆರೀಂದ್ರ" ಎಂದು ಕ�ಯುವ ಅಂಗಾಂಶ?
A) �ರೇಂದ್ರಕ  B) �ವೈಬೊರೇ�ೂರೇಮ್  C) �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�  D) �ವೈ�ೂರೇ�ೂರೇಮ್

26. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆ ನಡೆಯುವ �ರೀವಕೆ�ರೀಶ ಅಂಗಾಂಶ?
A) ಹರಿತ್ ಕ�  B) �ರೇಂದ್ರಕ  C) ರಿ�್ತ�  D) ಗ��ಗ್ಗೆ ಕ�ಯ

27. ಸಾವರ್ಣತಿ್ರಕ ರಕಪ್ತಿದಾನಿ (Universal donor) ರಕಪ್ತಿ �ುಂಪು?
A) A  B) B  C) AB  D) O

28. ಆ��ರೀ�್ಯವಂತ ಮಾನವನ ದೆರೀಹದ ಸಾಮಾನ್ಯ ತಾಪಮಾನ?
A) 35 °C  B) 37 °C  C) 39 °C  D) 42 °C

29. �ರೀವಸತ್ವ D ಕೆ�ರ�ಯಿಂದ ಬರುವ ��ರೀ�?
A) ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ  B) ಬೆರಿಬೆರಿ  C) ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ  D) ರ�ತಿ್ರಕ�ರ�ಡ�

30. ಇನುನ್ಸಿಲಿನ್ ಹಾ�ರೀರ್ಣನ್ ಸ್ರವಿಸುವ �್ರಂ�?
A) �ವೈರ��್ಡ  B) �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ  C) ಅಡಿ್ರನಲ್  D) �ಟ�್ಯಾಟರಿ

31. ಮ�ತ್ರ�ಂಡದ �್ರಯಾತ್ಮಕ ಘಟಕ?
A) ನೂ್ಯಾರ�ನ್  B) ನೆಫ�್ರನ್  C) ಅ�್ವಾ�ರೇಲ�  D) ವಿಲಲ್ಲಿ�

32. ಕೆಂಪು ರಕಪ್ತಿಕ��ಳು ಉತ್ಪತಿಪ್ತಿಯಾ�ುವ ಸ್ಥಾಳ?
A) ಯಕೃತ�್ತ  B) ಗ�ಲ್ಮ  C) ಮೂಳೆ ಮ��  D) ಹೃದಯ

33. DNA ದಿ್ವ-ಸುರುಳಿ ರಚನೆಯನುನ್ನೆ ಪ್ರಸಾಪ್ತಿ��ದವರು?
A) �ಂಡೆಲ್  B) ಡ�ವಿರ್ಣನ್  C) ವ�ಟತ್ಸೆನ್ ಮತ�್ತ �್ರಕ್  D) ಲಮ�ಕ್ರ್ಣ

34. ಮಲೆರೀ�ಯಾ ��ರೀ�ದ ಕಾರಕ?
A) ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�  B) �ವೈರ�  C) ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ  D) ��ರೇಂಧ್ರ

35. BCG ಲ�ಕೆ ಯಾವ ��ರೀ�ದ ವಿರುದ್ಧ?
A) �ೂರೇ��ರೇ  B) ಕ್ಷಯ  C) ದಡ�ರ  D) ಟೆವೈಫ�ಯಿಡ್

36. ಮಾನವ ದೆರೀಹದ ಅತ್ಯಂತ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ ಅಂ�?
A) ಯಕೃತ�್ತ  B) ಚಮರ್ಣ  C) ಶ�್ವಾಸ�ೂರೇಶ  D) ಹೃದಯ

💡 ಸಲಹೆ: �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರದ�ಲ್ಲಿ ಸಂಖೆ್ಯಾಗಳು ಮ�ಖ್ಯಾ — 206 ಮೂಳೆಗಳು, 46 ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳು, 4 ಹೃದಯ �ೂರೇಣೆಗಳು, 37 °C �ರೇಹ ತ�ಪಮ�ನ. �ೂರೇಗ-ಕ�ರಕ
�ೂರೇಡಿಗಳನ�್ನ (ಕ್ಷಯ-ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ�, ಮ�ರೇರಿಯ�-ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ) ಪ್ರತೆ್ಯಾರೇಕವ�� ನೆನ�ಡಿ.

📝 ರ� ಕೆಲಸ (Rough Work)
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�ಾದರಿ ಪರಿಶೇಕ್ಷೆ 4 — ಕೊನೆಯ ಭಾಗ (ಪ್ರ�ಶ್ನೆ 37–50)

37. ವಯಸ್ಕಾ ಮಾನವನಲಿಕ್ಲಿ ಮ�ಳೆ�ಳ ಸಂಖೆ್ಯ?
A) 196  B) 206  C) 216  D) 226

38. ದು್ಯತಿಸಂ�ಕ್ಲಿರೀಷಣೆಯಲಿಕ್ಲಿ ಬಿಡು�ಡೆಯಾ�ುವ ಅನಿಲ?
A) ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್  B) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ  C) ಸ�ರಜನಕ  D) �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್

39. ಓ��ರೀನ್ ಪದರ ಇರುವ ವಾಯುಮಂಡಲದ ಸಪ್ತಿರ?
A) ಟೊ್ರರೇ�ೂರೇಸಿ್ಫಾಯರ್  B) ಸ�್ಟ್ರಾಟೊರೇಸಿ್ಫಾಯರ್  C) ಮಿರೇ�ೂರೇಸಿ್ಫಾಯರ್  D)
�ಮೊರೇರ್ಣಸಿ್ಫಾಯರ್

40. ಪಾ್ರ�ಕ್ಸ್ಟೆ �ಸೈ�ರ್ ಆರಂಭವಾದ ವಷರ್ಣ?
A) 1971  B) 1973  C) 1975  D) 1980

41. ಸೌರಮಂಡಲದ ಅತ್ಯಂತ ದೆ�ಡಡ್ಡೆ �್ರಹ?
A) ಶನಿ  B) ಗ�ರ�  C) ಯ��ರೇನ�  D) ನೆಪೂ್ಚನ್

42. ಚಂದ್ರಯಾನ-3 ಚಂದ್ರನ �ರೀಲೆ ಇಳಿದ ತಿಂ�ಳು-ವಷರ್ಣ?
A) ಜ��ವೈ 2023  B) ಆಗ�್ಟ 2023  C) ��್ಟಂಬರ್ 2023  D) ಅ�ೂ್ಟರೇಬರ್ 2023

43. ಇ��್ರರೀ (ISRO) ಸಾ್ಥಾಪನೆಯಾದ ವಷರ್ಣ?
A) 1962  B) 1969  C) 1972  D) 1975

44. "ಕೆಂಪು �್ರಹ" ಎಂದು ಕ�ಯುವ �್ರಹ?
A) ಬ�ಧ  B) ಶ�ಕ್ರ  C) ಮಂಗಳ  D) ಗ�ರ�

45. ಪ್ರಮುಖ ಹ�ರುಮನೆ ಅನಿಲ?
A) ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ  B) ಸ�ರಜನಕ  C) ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಡೆವೈಆ�ತ್ಸೆೈಡ್  D) ಹಿರೇ�ಯಂ

46. 3R ತತ್ವದ ವಿಸ್ತೃತ ರ�ಪ?
A) ಓದ�, ಬ�, ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ  B) ಕಡಿ� ಮ�ಡಿ, ಮರ�ಬಳ�, ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ�  C)
ದರ, ದರ, ದರ  D) �ರೇ�ನ ಯ�ವುದೂ ಅಲಲ್ಲಿ

47. ಭ��ಗೆ ಅತ್ಯಂತ ಹತಿಪ್ತಿರದ ನಕ್ಷತ್ರ?
A) ಪ�್ರ�ತ್ಸೆಮ� �ಂಟ�ರಿ  B) ಸಿರಿಯ�  C) ಸೂಯರ್ಣ  D) �ೂರೇಲ�ರಿ�

48. ಪೆನಿ�ಲಿನ್ ಅನುನ್ನೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದವರು?
A) ಕೂ್ಯಾರಿ  B) �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್  C) ಪ�ಸ್ಚರ್  D) �ೂರೇಖ್

49. E = mc² ಸ�ರೀಕರ� ನಿರೀಡಿದವರು?
A) ನೂ್ಯಾಟನ್  B) ಗೆ���ರೇ  C) ಐನ್�್ಟೈನ್  D) ಬೊರೇರ್

50. ವಾಯುಮಂಡಲದ ಒತಪ್ತಿಡ ಅಳೆಯುವ ಉಪಕರ�?
A) �ವೈಗೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್  B) ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್  C) ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್  D) �ಮ�ರ್ಣಮಿರೇಟರ್

📝 ಉತಪ್ತಿರ ಪತಿ್ರಕೆ (Answer Sheet) — ನಿಮ್ಮ ಉತಪ್ತಿರ�ಳನುನ್ನೆ ಇಲಿಕ್ಲಿ �ುರುತಿ�

1 A B C D 11 A B C D 21 A B C D 31 A B C D 41 A B C D

2 A B C D 12 A B C D 22 A B C D 32 A B C D 42 A B C D

3 A B C D 13 A B C D 23 A B C D 33 A B C D 43 A B C D

4 A B C D 14 A B C D 24 A B C D 34 A B C D 44 A B C D

5 A B C D 15 A B C D 25 A B C D 35 A B C D 45 A B C D

6 A B C D 16 A B C D 26 A B C D 36 A B C D 46 A B C D

7 A B C D 17 A B C D 27 A B C D 37 A B C D 47 A B C D

8 A B C D 18 A B C D 28 A B C D 38 A B C D 48 A B C D

9 A B C D 19 A B C D 29 A B C D 39 A B C D 49 A B C D

10 A B C D 20 A B C D 30 A B C D 40 A B C D 50 A B C D

GENERAL SCIENCE 2026 • KANNADA MEDIUM

293

SKY DIGITAL CYBER

CHAPTER 25 • MOCK TESTS, QUICK REVISION AND FINAL PRACTICE

�ಾದರಿ ಪರಿಶೇಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವತರ್ಥನೆ ಮತ�್ತು ಅಂ�ಮ ಅಭಾ್ಯಾಸ (Mock
Tests, Quick Revision and Final Practice)

KAS • KPSC • KEA • POLICE • RRB • SSC • ALL OTHER COMPETITIVE EXAMS

ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ WHATSAPP: 6360791580

C R E AT E D  B Y  S K Y  D I G I TA L  C Y B E R 293



S K Y  D I G I T A L  C Y B E R
S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

S K Y  D I G I T A L  C Y B E R

✔ �ಾದರಿ ಪರಿಶೇಕ್ಷೆ 4 — ಉತ್ತುರ ಕಿಶೇ (Answer Key 1–50)

1. B — ನೂ್ಯಾಟನ್ ಬಲದ SI ಏಕಮ�ನ.

2. C — v = 5 + 2×4 = 13 m/s.

3. C — W = 20×5 = 100 J.

4. C — KE = ½×2×10² = 100 J.

5. B — P = 500÷10 = 50 W.

6. C — ಚಂದ್ರನ g ಭೂಮಿಯ 1/6.

7. D — ನೆರೇರಳೆ ಬ�್ಣ �ಚ�್ಚ ವಿಚಲನ.

8. B — I = 12÷4 = 3 A.

9. C — ಘನವಸ�್ತಗಳ�ಲ್ಲಿ ಶಬ್ದ �ರೇಗವ��.

10. C — ನಿಮ್ನ ಕನ್ನಡಿ ಬೆಳಕನ�್ನ �ರೇಂದಿ್ರರೇಕರಿಸ�ತ್ತ�.

11. C — 1 kWh = 3.6×10⁶ J.

12. B — ಫ�್ಯಾ� ಬೆರೇಗ ಕರಗಬೆರೇಕ�.

13. B — ಕ�ಬರ್ಣನ್ Z = 6.

14. C — �ವೈಡೊ್ರರೇಜನ್ ವಿಶ್ವಾದ�ಲ್ಲಿ �ಚ�್ಚ.

15. C — pH 7 ತಟಸಸ್ಥೆ.

16. C — NaHCO₃ ಅಡಿಗೆ �ೂರೇಡ�.

17. B — ಪ�ದರಸ ದ್ರವ �ೂರೇಹ.

18. B — ಎರಡೂ ಕ�ಬರ್ಣನ್ ರೂಪ�ಂತರಗಳು.

19. C — O₂ + H₂O ಎರಡೂ ಬೆರೇಕ�.

20. C — ಅಸಿ�ಕ್ ಆಮಲ್ಲಿ ದ�ಬರ್ಣಲ ಆಮಲ್ಲಿ.

21. B — �ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಫಿಲ್ನ�ಲ್ಲಿ Mg.

22. C — LPG ಯ�ಲ್ಲಿ ಬೂ್ಯಾಟೆರೇನ್ ಮ�ಖ್ಯಾ.

23. C — ಹಿರೇ�ಯಂ ಹಗ�ರ + ಅಜ್ವಾಲನ�ರೇಲ.

24. C — ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್, 1932.

25. C — �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ� ಶ�್ತ �ರೇಂದ್ರ.

26. A — ಹರಿತ್ ಕ� = �ೂಲ್ಲಿರೇ�ೂರೇಪ�ಲ್ಲಿ�್ಟ.

27. D — O ಗ�ಂಪು ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ದ�ನಿ.

28. B — 37 °C = 98.6 °F.

29. C — D �ೂರತೆ → ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ.

30. B — �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕದಿಂದ ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್.

31. B — ನೆಫ�್ರನ್ �್ರಯ�ತ್ಮಕ ಘಟಕ.

32. C — ಮೂಳೆ ಮ��ಯ�ಲ್ಲಿ RBC ಉತ್ಪತಿ್ತ.

33. C — ವ�ಟತ್ಸೆನ್-�್ರಕ್, 1953.

34. C — ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ �ೂ್ರರೇಟೊರೇ�ೂರೇವ�.

35. B — BCG ಕ್ಷಯ�ೂರೇಗ�್ಕಾ.

36. B — ಚಮರ್ಣ ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ ಅಂಗ.

37. B — ವಯಸ್ಕಾರ�ಲ್ಲಿ 206 ಮೂಳೆಗಳು.

38. B — ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣೆಯ�ಲ್ಲಿ O₂ �ಡ�ಗಡೆ.

39. B — ಓ�ೂರೇನ್ ಸ�್ಟ್ರಾಟೊರೇಸಿ್ಫಾಯರ್ನ�ಲ್ಲಿ.

40. B — ಪ�್ರ�ಕ್್ಟ ಟೆವೈಗರ್ 1973.

41. B — ಗ�ರ� ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ ಗ್ರಹ.

42. B — ಆಗ�್ಟ 2023 ರ�ಲ್ಲಿ ಇಳಿಯಿತ�.

43. B — ಇ�ೂ್ರರೇ 1969 ರ�ಲ್ಲಿ ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆ.

44. C — ಮಂಗಳ �ಂಪು ಗ್ರಹ.

45. C — CO₂ ಪ್ರಮ�ಖ ಹಸಿರ�ಮನೆ ಅನಿಲ.

46. B — ಕಡಿ� ಮ�ಡಿ, ಮರ�ಬಳ�, ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ�.

47. C — ಸೂಯರ್ಣ ಅತ್ಯಾಂತ ಹತಿ್ತರದ ನಕ್ಷತ್ರ.

48. B — �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್, 1928.

49. C — ಐನ್�್ಟೈನ್ನ ಸಮಿರೇಕರ�.

50. C — ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ ಒತ್ತಡ ಅಳೆಯ�ತ್ತ�.
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⚡ ತ್ವರಿತ-�ಂಕಿ ಸಂಗ�ಗಳು 1–50 (Rapid-Fire Facts)

1. ಬೆಳ�ನ �ರೇಗ — 3 × 10⁸ m/s.

2. ಶಬ್ದದ �ರೇಗ (ಗ�ಳಿ, 0 °C) — 332 m/s.

3. ಭೂಮಿಯ �ರೇ�ಲ್ಮೈ g — 9.8 m/s².

4. ನಿರೇರಿನ ಕ�ದಿ�ಂದ� — 100 °C.

5. ನಿರೇರಿನ ಘನಿರೇಕರ� �ಂದ� — 0 °C.

6. ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಶೂನ್ಯಾ — 0 K = −273.15 °C.

7. 1 ಅಶ್ವಾಶ�್ತ — 746 W.

8. ಓಮ್ ನಿಯಮ — V = IR.

9. ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ — P = VI.

10. ಚಲನಶ�್ತ ಸೂತ್ರ — KE = ½mv².

11. ಸಿಸ್ಥೆತಿಶ�್ತ ಸೂತ್ರ — PE = mgh.

12. ನೂ್ಯಾಟನ್ 2ನೆರೇ ನಿಯಮ — F = ma.

13. ತರಂಗ �ರೇಗ — v = fλ.

14. ಶ್ರವ್ಯಾ ವ�್ಯಾ�್ತ — 20 Hz–20 kHz.

15. ಮಸೂರ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ ಏಕಮ�ನ — ಡಯ�ಪ್ಟರ್.

16. ಕ�ಬರ್ಣನ್ ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ — 6.

17. ಆಮಲ್ಲಿಜನಕ ಪರಮ��� ಸಂಖೆ್ಯಾ — 8.

18. ಕ�್ಬ�ದ ಚಿ�್ನ — Fe.

19. ಚಿನ್ನದ ಚಿ�್ನ — Au.

20. ಬೆಳಿ್ಳುಯ ಚಿ�್ನ — Ag.

21. �ೂರೇಡಿಯಂ ಚಿ�್ನ — Na.

22. �ೂಟ�್ಯಾ�ಯಂ ಚಿ�್ನ — K.

23. ನಿರೇರಿನ ಸೂತ್ರ — H₂O.

24. ಅಡ�ಗೆ ಉಪು್ಪು — NaCl.

25. ಅಡಿಗೆ �ೂರೇಡ� — NaHCO₃.

26. ತಟಸಸ್ಥೆ pH — 7.

27. ದ್ರವ �ೂರೇಹ — ಪ�ದರಸ (Hg).

28. ಅತ್ಯಾಂತ �್ರಯ��ರೇಲ �ೂರೇಹ — �ೂಟ�್ಯಾ�ಯಂ.

29. ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ವಿದ�್ಯಾತ್ ವ�ಹಕ — ಬೆಳಿ್ಳು.

30. ತ�ಕ�್ಕಾ ಹಿಡಿಯಲ� ಬೆರೇಕ� — O₂ + H₂O.

31. ಹಿತ�್ತಳೆ — ತ�ಮ್ರ + ಸತ�.

32. ಕಂಚ� — ತ�ಮ್ರ + ತವರ.

33. �ರೇವ�ೂರೇಶ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ� — ರ�ಬಟ್ರ್ಣ ಹ�ಕ್ (1665).

34. ಶ�್ತ �ರೇಂದ್ರ — �ವೈಟೊರೇಕ�ಂಡಿ್ರಯ�.

35. ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣ� ತ�� — ಹರಿತ್ ಕ�.

36. ಮ�ನವನ�ಲ್ಲಿ ವ�ರ್ಣತಂತ�ಗಳು — 46 (23 �ೂರೇಡಿ).

37. ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ದ�ನಿ — O ಗ�ಂಪು.

38. ಸ�ವರ್ಣತಿ್ರಕ ಸಿ್ವಾರೇಕತರ್ಣ — AB ಗ�ಂಪು.

39. ಮೂಳೆಗಳ ಸಂಖೆ್ಯಾ (ವಯಸ್ಕಾ) — 206.

40. ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ ಅಂಗ — ಚಮರ್ಣ.

41. ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ ಮೂಳೆ — ತೊಡೆಯ ಮೂಳೆ (ಫಿರೇಮರ್).

42. ಹೃದಯದ �ೂರೇಣೆಗಳು — 4.

43. ಮೂತ್ರ�ಂಡದ ಘಟಕ — ನೆಫ�್ರನ್.

44. �ದ�ಳಿನ ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ ಭ�ಗ — ಮಹ��ದ�ಳು (��ಬ್ರಂ).

45. ಇನ�ತ್ಸೆ�ನ್ ಮೂಲ — �ರೇ�ೂರೇ�ರೇರಕ ಗ್ರಂ�.

46. �ರೇವಸತ್ವಾ C �ೂರತೆ — ಸ್ಕಾವಿರ್ಣ.

47. �ರೇವಸತ್ವಾ D �ೂರತೆ — ರಿ�ಟ್ತ್ಸೆ.

48. �ರೇವಸತ್ವಾ A �ೂರತೆ — ರ�ತಿ್ರಕ�ರ�ಡ�.

49. ಕ�್ಬ� �ೂರತೆ — ರಕ್ತಹಿರೇನತೆ.

50. ಅ�ರೇಡಿನ್ �ೂರತೆ — ಗ�ಯಿಟರ್.
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⚡ ತ್ವರಿತ-�ಂಕಿ ಸಂಗ�ಗಳು 51–100 (Rapid-Fire Facts)

51. ದ�್ಯಾತಿಸಂ�ಲ್ಲಿರೇಷಣ� ಸಮಿರೇಕರ� — 6CO₂ + 6H₂O → C₆H₁₂O₆ + 6O₂.

52. ಸಸ್ಯಾ ಹ�ಮೊರೇರ್ಣನ್ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ — ಆ�ತ್ಸೆನ್.

53. �ಂಡೆಲ್ನ ಪ್ರ�ರೇಗ ಸಸ್ಯಾ — ಬಟ�ಣಿ.

54. DNA ರಚನೆ — ದಿ್ವಾ-ಸ�ರ�ಳಿ (ವ�ಟತ್ಸೆನ್-�್ರಕ್).

55. ಮ�ನವನ �ಂಗ ನಿ��ರ್ಣರ — XY (ಪುರ�ಷ), XX (ಸಿ್ತ್ರರೇ).

56. �ನಿಸಿ�ನ್ ಕಂಡ�ಹಿಡಿದವರ� — �ಲ್ಲಿಮಿಂಗ್ (1928).

57. BCG ಲಸಿ� — ಕ್ಷಯ�ೂರೇಗ�್ಕಾ.

58. ಮ�ರೇರಿಯ� ಕ�ರಕ — ಪ�ಲ್ಲಿ�ೂ್ಮರೇಡಿಯಂ.

59. ಏಡ್ತ್ಸೆ ಕ�ರಕ — HIV �ವೈರ�.

60. ಕ�ಲರ� ಕ�ರಕ — ಬ�್ಯಾ�್ಟರೇರಿಯ� (ವಿ�್ರ�ರೇ).

61. ಆಹ�ರ ಸರಪಳಿಯ�ಲ್ಲಿ ಉತ�್ಪದಕ — ಹಸಿರ� ಸಸ್ಯಾಗಳು.

62. ಓ�ೂರೇನ್ ಪದರ — ಸ�್ಟ್ರಾಟೊರೇಸಿ್ಫಾಯರ್ನ�ಲ್ಲಿ.

63. ಪ�್ರ�ಕ್್ಟ ಟೆವೈಗರ್ — 1973.

64. �ರೇವ�ವೈವಿಧ್ಯಾ ಹ�ಟ್ಸ�್ಪಟ್ — ಪ�್ಚಮ ಘಟ್ಟಗಳು.

65. 3R — ಕಡಿ� ಮ�ಡಿ, ಮರ�ಬಳ�, ಮರ�ಚ�್ರರೇಕರ�.

66. ಸೂಯರ್ಣನಿಗೆ ಹತಿ್ತರದ ಗ್ರಹ — ಬ�ಧ.

67. ಅತ್ಯಾಂತ �ೂಡ್ಡ ಗ್ರಹ — ಗ�ರ�.

68. �ಂಪು ಗ್ರಹ — ಮಂಗಳ.

69. ವಲಯಗಳ ಗ್ರಹ — ಶನಿ.

70. ನಿರೇ� ಗ್ರಹ — ಭೂಮಿ.

71. ಇ�ೂ್ರರೇ ಸ�ಸ್ಥೆಪನೆ — 1969.

72. ಚಂದ್ರಯ�ನ-3 ಇಳಿಯ�ವಿ� — ಆಗ�್ಟ 2023.

73. ಮಂಗಳಯ�ನ ಉಡ�ವಣೆ — 2013.

74. ಭ�ರತದ ಮೊದಲ ಉಪಗ್ರಹ — ಆಯರ್ಣಭಟ (1975).

75. ಗ�ರ�ತ್ವಾ ನಿಯಮ — ನೂ್ಯಾಟನ್ (1687).

76. ಸ��ರೇಕ್ಷತ� ಸಿದ�್ಧಾಂತ — ಐನ್�್ಟೈನ್.

77. ವಿಕ�ಸ ಸಿದ�್ಧಾಂತ — ಡ�ವಿರ್ಣನ್ (1859).

78. ಆವತರ್ಣಕ �ೂರೇಷ್ಟಕ — �ಂಡ�ರೇವ್ (1869).

79. ರ�ಮನ್ ಪರಿಣ�ಮ — ಸಿ. ವಿ. ರ�ಮನ್ (1928).

80. X-�ರ� — ರ�ಂಟೆ�ನ್ (1895).

81. ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ — ಥ�ಮತ್ಸೆನ್ (1897).

82. ನೂ್ಯಾಟ�್ರನ್ — ಚ�ಡಿ್ವಾಕ್ (1932).

83. ನೂ್ಯಾ�ಲ್ಲಿಯ� — ರ�ದರ್��ರೇಡ್ರ್ಣ (1911).

84. 2 ನೊಬೆಲ್ ಪಡೆದ ಮಹಿಳೆ — �ರೇರಿ ಕೂ್ಯಾರಿ.

85. ತಳಿಶ�ಸ್ತ್ರದ �ತ�ಮಹ — �ಂಡೆಲ್.

86. ಬ�್ಯಾ�ೂರೇಮಿರೇಟರ್ ಅಳೆಯ�ವುದ� — ವ�ಯ� ಒತ್ತಡ.

87. �ವೈಗೊ್ರರೇಮಿರೇಟರ್ ಅಳೆಯ�ವುದ� — ಆದ್ರರ್ಣತೆ.

88. ಅನಿಮೊರೇಮಿರೇಟರ್ ಅಳೆಯ�ವುದ� — ಗ�ಳಿಯ �ರೇಗ.

89. ಅಮಿ್ಮರೇಟರ್ �ೂರೇಡಣೆ — �್ರರೇಣಿಯ�ಲ್ಲಿ.

90. �ೂರೇಲ್್ಟಮಿರೇಟರ್ �ೂರೇಡಣೆ — ಸಮ�ಂತರದ�ಲ್ಲಿ.

91. ಮನೆಯ �ವೈರಿಂಗ್ — ಸಮ�ಂತರ ಮಂಡಲ.

92. AC vs DC — ಪಯ�ರ್ಣಯ vs ನೆರೇರ ಪ್ರವ�ಹ.

93. ಟ�್ರನ್ತ್ಸೆಫ�ಮರ್ಣರ್ ಕ�ಯರ್ಣ — �ೂರೇ�್ಟರೇಜ್ ಬದಲ�ವಣೆ.

94. �ೂರೇನ�ರ್ ತತ್ವಾ — ಪ್ರತಿಧ್ವಾನಿ (ಶಬ್ದ ತರಂಗ).

95. �ರೇಸರ್ ಪೂ�ರ್ಣ ರೂಪ — ಬೆಳ�ನ ಪ್ರಚೊರೇದಿತ �ೂರಸೂಸ�ವಿ�ಯಿಂದ
ವಧರ್ಣನೆ.

96. ಅ�ವ�ಹಕ ಉದ�ಹರಣೆ — ಸಿ�ಕ�ನ್.

97. pH ಮ�ಪಕ �ೂರೇಧಕ — �ೂರೇ�ನತ್ಸೆನ್ (1909).

98. ವಿದ�್ಯಾದಿ್ವಾಭಜನೆ ನಿಯಮ — ಫ�್ಯಾರಡೆ.

99. ಶ�್ತ ಸಂರಕ್ಷಣ� ನಿಯಮ — ಶ�್ತ ನ�ಶವ�ಗದ�, ರೂಪ�ಂತರಗೊಳು್ಳುತ್ತ�.

100. ವಿ��ನದ �ತ�ಮಹ — ಗೆ���ರೇ (ಪರಿಗಣಿತ).
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ಪರಿಶೇ�ಾ ದಿನ • EXAM DAY

ಪ�ರೀ�ಾ ದಿನದ ತಂತ್ರ (Exam-Day Strategy)

ಪರಿರೇ�� ಹ�ಲ್ನ�ಲ್ಲಿ ��ನದ�್ಟರೇ ಮ�ಖ್ಯಾ — ಸಮಯ ನಿವರ್ಣಹಣೆ ಮತ�್ತ ಮನಸಿಸ್ಥೆತಿ. ಈ ಪುಟದ ತಂತ್ರಗಳನ�್ನ ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಅಭ�್ಯಾಸ ಮ�ಡಿ.

◆ ಸಮಯ ನಿವರ್ಣಹಣೆ (Time Management)

ಓದ�ವ ತಂತ್ರ

ಪ್ರ�ನ್ನೆ ಓದುವಾ�

• ಪ್ರ�್ನಯ �ೂನೆಯ ಸ�ಲನ�್ನ ಮೊದಲ� ಓದಿ — ಏನ� �ರೇಳಲ��� ಎಂದ� ತಿಳಿಯ�ತ್ತ�.
• "ಅಲಲ್ಲಿ", "�ೂರತ�", "ತಪು್ಪು" ಎಂಬ ನಕ�ರ�ತ್ಮಕ ಪದಗಳನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸಿ (ಅಂಡರ್�ವೈನ್ ಮ�ಡಿ).
• ಸಂಖ�್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರ�್ನಯ�ಲ್ಲಿ ಏಕಮ�ನಗಳನ�್ನ ಗಮನಿಸಿ — km/h vs m/s ಬ� ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ.
• ಎರಡ� ಆಯೆ್ಕಾಗಳ ನಡ�� ಗೊಂದಲವಿದ್ದ�, ಮೊದಲ ಅನಿಸಿ�ಗೆ (first instinct) �ಚ�್ಚ ಒಲವು ತೊರೇರಿ.

🧠 EASY TO REMEMBER — ಪ�ರೀ�ಾ ಹಾಲ್ ಮಂತ್ರ

ಶಾಂತ ಮನಸುನ್ಸಿ + ಸ�ಯಾದ ಸಮಯ + ನಕಾರಾತ್ಮಕ ಪದ�ಳ �ಮನ = ಹೆಚುಚ್ಚಿ ಅಂಕ. ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗೆ ಹಿಂದಿನ ರ�ತಿ್ರ �ೂಸ ವಿಷಯ ಓದಬೆರೇಡಿ — p281–
p296 ರ �ರೇಟ್ಗಳನ�್ನ ಮ�ತ್ರ ಪುನರ�ವತಿರ್ಣಸಿ, ಬೆರೇಗ ಮಲ�.

EXAM FOCUS: ನೆಗೆ�ವ್ ಮ��ರ್ಣಂಗ್ ಇರ�ವ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ (ಉದ�: −0.25) ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ಊ� ಮ�ಡಬೆರೇಡಿ; ಎರಡ� ಆಯೆ್ಕಾಗಳನ�್ನ ತೆಗೆದ�ಹ�ಕಲ� ಸ�ಧ್ಯಾವ�ದ�
ಮ�ತ್ರ ಉತ್ತರಿಸಿ.

ಪರಿಶೇ�ಾ ಹಾ� ಚೆಕ್ಲಿ�ಲ್ಟ್

���ಯಲಿಕ್ಲಿ �ಗೆದುಕೆ�ಂಡು ಹೆ�ರೀ��ರೀಕಾದವು

✔ ಪ್ರ�ರೇಶ ಪತ್ರ (Hall ticket) + ಭ�ವಚಿತ್ರ ಗ�ರ�ತಿನ ಚಿರೇ�  •  ✔ ಕಪು್ಪು/ನಿರೇ� ಬ�ಲ್ �ನ್ (2–3)  •  ✔ ಪ�ರದಶರ್ಣಕ ನಿರೇರಿನ ಬ�ಟ�  •  ✔ ಸರಳ
ಗಡಿಯ�ರ (ಅನ�ಮತಿಸಿದ�)
✘ ಮೊಬೆವೈಲ್ ��ರೇನ್, ಸ�್ಮಟ್ರ್ಣ ವ��, ಕ�್ಯಾಲ�್ಕಾ�ರೇಟರ್ — ಪರಿರೇ�� ಹ�ಲ್ನ�ಲ್ಲಿ ನಿ�ದ್ಧಾ. 30 ನಿಮಿಷ ಮ�ಂಚಿತವ�� ತಲ��.

�ದಲ ಸುತುಪ್ತಿ (40% ಸಮಯ): ಖಚಿತವ�� ಗೊತಿ್ತರ�ವ ಪ್ರ�್ನಗಳನ�್ನ ಮೊದಲ� ಬ�ಯಿರಿ — ಆತ್ಮವಿಶ�್ವಾಸ �ಚ�್ಚತ್ತ�.◆

ಎರಡನೆರೀ ಸುತುಪ್ತಿ (40% ಸಮಯ): ಸ್ವಾಲ್ಪ �ರೇಚಿಸಬೆರೇಕ�ದ ಪ್ರ�್ನಗಳು — ಆಯೆ್ಕಾಗಳನ�್ನ ಒಂ�ೂಂದ�� ತೆಗೆದ�ಹ�� (elimination).◆

ಮ�ರನೆರೀ ಸುತುಪ್ತಿ (20% ಸಮಯ): ಕಠಿ�/ಗೊಂದಲದ ಪ್ರ�್ನಗಳು — ನೆಗೆ�ವ್ ಮ��ರ್ಣಂಗ್ ಇದ್ದ� ಊ�ಯನ�್ನ ತ�್ಪಸಿ.◆

ಒಂದ� ಪ್ರ�್ನಯ�ಲ್ಲಿ 90 ��ಂಡ್�ಂತ �ಚ�್ಚ ಕಳೆಯಬೆರೇಡಿ — ಮ�ಂ� �ೂರೇ�, �ೂನೆಯ�ಲ್ಲಿ ಹಿಂತಿರ��.◆

�ೂನೆಯ 5 ನಿಮಿಷ: OMR/ಉತ್ತರ ಪತಿ್ರ�ಯ�ಲ್ಲಿ ಗ�ರ�ತ� ತ�್ಪ�ಯೆರೇ ಎಂದ� ಪರಿ�ರೇ�ಸಿ.◆
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�್ರಶೇರಣೆ • MOTIVATION

🌟 ನಿಮ್ಮ ಕನಸು ನಿಮ್ಮ ಕೆಸೈಯಲಿಕ್ಲಿದೆ! 🌟
300 ಪುಟಗಳ ಈ ಪುಸ್ತಕವನ�್ನ ಪೂ�ರ್ಣಗೊಳಿಸಿದಿ್ದರೇರಿ ಎಂದ� ನಿರೇವು ಈಗ�ಗ�ರೇ ಸ�ವಿರ�ರ� ಸ್ಪಧಿರ್ಣಗಳಿ�ಂತ ಮ�ಂದಿದಿ್ದರೇರಿ. ವಿ��ನವನ�್ನ ಅ�ರ್ಣಮ�ಡಿ�ೂಂಡ�

ಓದಿದವರ� ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ�ಲ್ಲಿ ಎಂದಿಗೂ �ೂರೇಲ�ವುದಿಲಲ್ಲಿ — ಏ�ಂದ� ಪರಿರೇಕ್ಷೆ ��ನವನ�್ನ �ರೇಳುತ್ತ�, �ರೇವಲ ನೆನಪನ�್ನ ಅಲಲ್ಲಿ.

◆ ಅಂ�ಮ ಚೆಕ್ಲಿ�ಲ್ಟ್ (Final Checklist)

◆ ಪ�ರೀಕ್ಷೆಗೆ �ದಲು ಖ�ತಪಡಿ�ಕೆ�ಳಿ್ಳು

🔬 SCIENTIFIC FACT — ನಿಮ್ಮ �ದುಳಿನ ಬಗೆಗ್ಗೆ

ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆಯ� ನೆನಪನ�್ನ ದಿರೇಘರ್ಣಕ��ರೇನ ಸ್ಮೃತಿಗೆ (long-term memory) ವಗ�ರ್ಣಯಿಸ�ತ್ತ�. ಒ�್ಮ ಓದಿದ್ದನ�್ನ 24 ಗಂಟೆ, 7 ದಿನ, 30 ದಿನಗಳ ನಂತರ
ಮತೊ್ತ�್ಮ ಓದ�ವುದ� — ಇ�ರೇ "ಅಂತರ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ" (spaced repetition), ವಿ��ನದಿಂದ ಸ��ರೇತ�ದ ಅತ�್ಯಾತ್ತಮ ಕ�ಕ� ವಿ��ನ.

ಕೆ�ನೆಯ ಮಾತು: ಪರಿರೇಕ್ಷೆ ಒಂದ� ದಿನದ ಆಟ; ಕ�� �ರೇವನದ ಸಂಪತ�್ತ. ಶ�ಂತವ��ರಿ, ನಂ��ಯಿಡಿ, ನಿಮ್ಮ ಅತ�್ಯಾತ್ತಮವನ�್ನ ನಿರೇಡಿ. ಶುಭವಾ�ಲಿ!

ಯ�ಸಿ�ನ ಸೂತ್ರ

📚 ಓದು + ✍️ ಅಭಾ್ಯಸ + 🔁 ಪುನರಾವತರ್ಣನೆ + 😌 ಆತ್ಮವಿಶಾ್ವಸ = 🏆 ಯಶಸುನ್ಸಿ
ಪ್ರತಿದಿನ ಸ್ವಾಲ್ಪ ಸ್ವಾಲ್ಪ ಕ�ಯಿರಿ. ನಿಲಲ್ಲಿಬೆರೇಡಿ. ನಿಮ್ಮ ಗ�ರಿ ನಿಮ್ಮನ�್ನ ಕ�ಯ�ತಿ್ತ�!

☐ ಎಲ�ಲ್ಲಿ 23 ಅ��್ಯಾಯಗಳ ಸೂತ್ರ �ರೇಟ್ಗಳನ�್ನ (p281–p287) ಕನಿಷ್ಠ 2 ಬ�ರಿ ಓದಿ�್ದರೇನೆ◆

☐ 12 ಪರಿರೇ�� ಬ�ಗಳನ�್ನ (p288–p289) ನೆನ�ನ�ಲ್ಲಿ�್ಟ�್ದರೇನೆ◆

☐ 4 ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳನ�್ನ ಸಮಯ ನಿಗದಿಪಡಿಸಿ ಬ�ದಿ�್ದರೇನೆ◆

☐ ತಪ�್ಪದ ಪ್ರ�್ನಗಳ ಅ��್ಯಾಯಗಳಿಗೆ ಹಿಂತಿರ�� ಪುನರ�ವತಿರ್ಣಸಿ�್ದರೇನೆ◆

☐ 100 ತ್ವಾರಿತ ಸಂಗತಿಗಳನ�್ನ (p295–p296) �ೂನೆಯ ದಿನ ಓದಿ�್ದರೇನೆ◆

☐ SI ಏಕಮ�ನಗಳು, ಸೂತ್ರಗಳು, �ರೇವಸತ್ವಾ-�ೂರೇಗ �ೂರೇಷ್ಟಕಗಳು ಬ�ಯಿಪ�ಠವ���◆

☐ ಪರಿರೇ�� ದಿನದ ತಂತ್ರ (p297) ಅಭ�್ಯಾಸವ���◆

☐ ಪ್ರ�ರೇಶ ಪತ್ರ, ಗ�ರ�ತಿನ ಚಿರೇ�, ಅಗತ್ಯಾ ಸ�ಮ�್ರ ಸಿದ್ಧಾವ���◆
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SKY DIGITAL CYBER • ಪ್ರ�ಾಣಪತ್ರ

🎓 ಅಭಿನಂದನೆ�ಳು! 🎓
GENERAL SCIENCE — COMPLETE COMPETITIVE EXAM GUIDE 2026

ಪುಸ್ತಕವನ�್ನ ಯಶಸಿ್ವಾಯ�� ಪೂ�ರ್ಣಗೊಳಿಸಿದಿ್ದರೇರಿ

★

25 ಅ��್ಯಾಯಗಳು • 300 ಪುಟಗಳು • ಸಂಪೂ�ರ್ಣ ವಿ��ನ ಪಠ್ಯಾಕ್ರಮ

ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ • ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರ • �ರೇವಶ�ಸ್ತ್ರ • ಪರಿಸರ • ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ

◆ ಮ�ಂ� ಹೆಶೇಗೆ ಕಲಿಯ�ವುದ� (How to Continue Learning)

◆ ಮುಂದಿನ ಹೆ���ಳು

ಸಂಪಕಿರ್ಥಸಿ

SKY DIGITAL CYBER — ನಿಮ್ಮ ಅಧ್ಯಯನ ಸಂಗಾತಿ

ಇನ್ನಷ�್ಟ �್ರರೇಮಿಯಂ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� (ಕನ�ರ್ಣಟಕ, ಸಂವಿ��ನ, ಮ�ನಸಿಕ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ, ಚ��್ತ ವಿದ್ಯಾಮ�ನಗಳು) ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ:
WHATSAPP: 6360791580 — ಯ�ವು�ರೇ ಸ್ಪ��ರ್ಣತ್ಮಕ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಯ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರಗ�� ಸಂಪ�ರ್ಣಸಿ.

🙏 ಧನ್ಯವಾದ�ಳು! ಈ ಪುಸ್ತಕ ನಿಮ್ಮ ಯಶಸಿತ್ಸೆನ ���ಯ�ಗ� ಎಂದ� ಹ��ವೈಸ�ತೆ್ತರೇ�. ಶುಭವಾ�ಲಿ!

ದಿನನಿತ್ಯದ ಪುನರಾವತರ್ಣನೆ: ಪ್ರತಿದಿನ 20 ನಿಮಿಷ — ಒಂದ� ಸೂತ್ರ �ರೇಟ್ + 10 ತ್ವಾರಿತ ಸಂಗತಿಗಳು.◆

ಪ್ರ�ನ್ನೆಪತಿ್ರಕೆ ಅಭಾ್ಯಸ: ಹಿಂದಿನ ವಷರ್ಣಗಳ ಪ್ರ�್ನಪತಿ್ರ�ಗಳನ�್ನ (ಅಧಿಕೃತ ಮೂಲಗಳಿಂದ) ಸಮಯ ನಿಗದಿಪಡಿಸಿ ಬ�ಯಿರಿ.◆

ದುಬರ್ಣಲ ವಿಷಯ: ಮ�ದರಿ ಪರಿರೇಕ್ಷೆಗಳ�ಲ್ಲಿ ಕಡಿ� ಅಂಕ ಬಂದ ಅ��್ಯಾಯಗಳಿಗೆ ಹಿಂತಿರ��.◆

ವಿ�ಾನ ಸುದಿದ್ದ: �ೂಸ ಆವಿಷ�್ಕಾರಗಳು, ಬ�ಹ�್ಯಾಕ�ಶ ಯ�ನಗಳು, ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತಗಳನ�್ನ ಗಮನಿಸಿ — ಸಮಸ�ಮಯಿಕ ವಿ��ನ ಪ್ರ�್ನಗಳು ಬರ�ತ್ತ�.◆

�ುಂಪು ಚಚೆರ್ಣ: �್ನರೇಹಿತ�ೂಂದಿಗೆ ಪ್ರ�್ನ-ಉತ್ತರ ಆಟ — ಕ�� ದಿ್ವಾಗ��ಗೊಳು್ಳುತ್ತ�.◆
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SKY DIGITAL CYBER — PREMIUM STUDY MATERIALS

ನಿಮ್ಮ ಸ್ಪ�ಾರ್ಣತ್ಮಕ ಪ�ರೀಕ್ಷೆಯ ತಯಾ�ಗೆ
ಸ�ಯಾದ ಅಧ್ಯಯನ ಸಾಮ�್ರ!

KAS • KPSC • KEA • SDA/FDA • POLICE • RRB • SSC

📚 ನಮಮ್ಮ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸಾಮ�್ರಗಳು • OUR STUDY MATERIALS

🌍

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ��ನ ಮತ�್ತ ಪ್ರಚ�ತ ವಿದ್ಯಾಮ�ನಗಳು
General Knowledge & Current Affairs

🔬

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ವಿ��ನ ಮತ�್ತ ಕಂಪೂ್ಯಾಟರ್
General Science & Computer

🧠

ಮ�ನಸಿಕ ಸ�ಮ�್ಯಾರ್ಣ ಮತ�್ತ ತ��ರ್ಣಕತೆ
Mental Ability & Reasoning

⚖️

ಭ�ರತಿರೇಯ ಸಂವಿ��ನ ಮತ�್ತ ರ�ಜ್ಯಾಶ�ಸ್ತ್ರ
Indian Constitution & Polity

✍️

ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಕನ್ನಡ ಮತ�್ತ ಸ�ಮ�ನ್ಯಾ ಇಂ�ಲ್ಲಿಷ್
General Kannada & General English

🏛️

ಇತಿಹ�ಸ, ಭೂಗೊರೇಳ ಮತ�್ತ ಇತರ ವಿಷಯಗಳು
History, Geography & More

🛎️ ನಮಮ್ಮ �ಶೇ�ಗಳು • OUR SERVICES

✅ ಸಕ�ರ್ಣರಿ ಉ�ೂ್ಯಾರೇಗ ಅ�ರ್ಣ ಸಹ�ಯ • ✅ ಆನ್�ವೈನ್ ಅ�ರ್ಣ ಮತ�್ತ ದ�ಖ� ಡಿ�ಟಲ್ �ರೇ�ಗಳು • ✅ WhatsApp ಮೂಲಕ ಅಧ್ಯಾಯನ ಸ�ಮ�್ರ
ವಿಚ�ರಣೆ

ಇಂ�ಶೇ ಸಂಪಕಿರ್ಥಸಿ — ನಿಮಮ್ಮ ಪರಿಶೇ�ಾ ತಯಾರಿಗೆ ಸೂಕ್ತು ಅಧ್ಯಾಯನ ಸಾಮ�್ರಯನ�ಶ್ನೆ ಪ�ಯಿರಿ!

WHATSAPP: 6360791580

💪 ವಿದಾ್ಯ�ರ್ಣ�ಳಿಗೆ
ನಿರಂತರ ಅಭ�್ಯಾಸ, ನಿಯಮಿತ ಪುನರ�ವತರ್ಣನೆ ಮತ�್ತ ಆತ್ಮವಿಶ�್ವಾಸ�ರೇ ಯಶಸಿತ್ಸೆನ ದ�ರಿ. ಪ್ರತಿದಿನ ಸ್ವಾಲ್ಪ-ಸ್ವಾಲ್ಪವ�� ಓದಿ — ನಿಮ್ಮ ಕನಸಿನ ಉ�ೂ್ಯಾರೇಗದತ್ತ ದೃಢವ��
ಮ�ನ್ನಡೆಯಿರಿ!
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	ಸಮಾಂತರ ಮಂಡಲ (Parallel Circuit)

	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ವಿದ್ಯುತ್ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ (Electric Power)
	FORMULA BOX — ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿ

	ವಿದ್ಯುತ್ ಬಿಲ್ ಲೆಕ್ಕ (Electricity Bill)
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER
	SCIENTIFIC FACT


	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಉಷ್ಣ ಪರಿಣಾಮ (Heating Effect of Current)
	FORMULA BOX — ಜೌಲ್‌ನ ಉಷ್ಣ ನಿಯಮ (Joule's Law)

	ಉಷ್ಣ ಪರಿಣಾಮದ ಉಪಯೋಗಗಳು
	ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಕಾಂತೀಯ ಪರಿಣಾಮ (Magnetic Effect of Current)
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ಕಾಂತ (Magnet)
	ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರ ಮತ್ತು ಬಲರೇಖೆಗಳು (Magnetic Field Lines)
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER


	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ (Electromagnet)
	ವಿದ್ಯುತ್ ಮೋಟಾರ್ (Electric Motor)
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER
	SCIENTIFIC FACT


	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ವಿದ್ಯುತ್ ಜನರೇಟರ್ (Electric Generator)
	ಟ್ರಾನ್ಸ್‌ಫಾರ್ಮರ್ (Transformer)
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER
	SCIENTIFIC FACT


	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ಮನೆ ವಿದ್ಯುತ್ ವೈರಿಂಗ್ (Household Wiring)
	⚠ ಸುರಕ್ಷತೆ (ELECTRICAL SAFETY)
	QUICK POINTS


	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ಸಂಖ್ಯಾತ್ಮಕ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ ತಂತ್ರ

	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ವಿದ್ಯುತ್ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯತೆ (Electricity and Magnetism)
	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	ಪರಮಾಣು (Atom) — ದ್ರವ್ಯದ ಮೂಲ ಘಟಕ
	ಪರಮಾಣುವಿನ ರಚನೆ (Structure)
	QUICK POINTS — ತ್ವರಿತ ಅಂಶಗಳು
	SCIENTIFIC FACT — ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಂಗತಿ


	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	Z ಮತ್ತು A — ಪರಮಾಣುವಿನ ಗುರುತು
	EASY TO REMEMBER — ನೆನಪಿಡಲು ಸುಲಭ


	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	ವಿಕಿರಣಶೀಲತೆಯ ಪತ್ತೆ
	EXAM FOCUS — ಪರೀಕ್ಷಾ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ
	QUICK POINTS — ತ್ವರಿತ ಅಂಶಗಳು


	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿದಳನ (Nuclear Fission)
	ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ಸಂಯೋಜನೆ (Nuclear Fusion)
	SCIENTIFIC FACT — ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಂಗತಿ


	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	ಪರಮಾಣು ವಿದ್ಯುತ್ ಸ್ಥಾವರ (Nuclear Power Plant)
	QUICK POINTS — ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ಶಕ್ತಿಯ ಇತರ ಬಳಕೆಗಳು

	ರಾಂಟ್ಜನ್ ಕಿರಣಗಳು
	EASY TO REMEMBER — ನೆನಪಿಡಲು ಸುಲಭ


	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	ಉತ್ತೇಜಿತ ಹೊರಸೂಸುವಿಕೆ (Stimulated Emission)
	QUICK POINTS — ಲೇಸರ್‌ನ ಬಳಕೆಗಳು

	ಬೆಳಕು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಬಿಡುಗಡೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ
	FORMULA BOX — ಸೂತ್ರ ಪೆಟ್ಟಿಗೆ
	EXAM FOCUS — ಪರೀಕ್ಷಾ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ


	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	⚠ ಮುನ್ನೆಚ್ಚರಿಕೆ — ವಿಕಿರಣದ ಅಪಾಯಗಳು
	ವಿಕಿರಣದ ವೈದ್ಯಕೀಯ ಬಳಕೆ
	SCIENTIFIC FACT — ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಂಗತಿ
	EXAM FOCUS — ಪರೀಕ್ಷಾ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ


	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	QUICK POINTS — ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ
	EASY TO REMEMBER — ನೆನಪಿಡಲು ಸುಲಭ

	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	PRACTICE TIME — ಅಭ್ಯಾಸ ಸಮಯ
	FORMULA BOX — ಪ್ರಮುಖ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಮತ್ತು ಸ್ಥಿರಾಂಕಗಳು
	⚠ ಸಾಮಾನ್ಯ ತಪ್ಪುಗಳು — ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಎಚ್ಚರ!

	ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ವಿಜ್ಞಾನ (Modern Physics, Atom and Nuclear Science)
	ನೆನಪಿಡಬೇಕಾದ ಮುಖ್ಯ ಅಂಶಗಳು
	QUICK POINTS — ಪರೀಕ್ಷೆಗೆ ಮುನ್ನ ಕೊನೆಯ ನೋಟ


	ದ್ರವ್ಯ, ಧಾತುಗಳು, ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds and Mixtures)
	ದ್ರವ್ಯ (Matter) ಎಂದರೇನು?
	ದ್ರವ್ಯದ ಎರಡು ಮೂಲ ಗುಣಗಳು
	QUICK POINTS


	ದ್ರವ್ಯ, ಧಾತುಗಳು, ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds and Mixtures)
	ಸ್ಥಿತಿ ಬದಲಾವಣೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು (Processes)
	EASY TO REMEMBER
	SCIENTIFIC FACT


	ದ್ರವ್ಯ, ಧಾತುಗಳು, ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds and Mixtures)
	ಧಾತು (Element) ಎಂದರೇನು?
	ಧಾತುಗಳ ಚಿಹ್ನೆಗಳು (Symbols of Elements)
	QUICK POINTS


	ದ್ರವ್ಯ, ಧಾತುಗಳು, ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds and Mixtures)
	ಸಂಯುಕ್ತ (Compound) ಎಂದರೇನು?
	ಪರಿಚಿತ ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಸೂತ್ರಗಳು
	SCIENTIFIC FACT


	ದ್ರವ್ಯ, ಧಾತುಗಳು, ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds and Mixtures)
	ಮಿಶ್ರಣ (Mixture) ಎಂದರೇನು?
	ಸಮಾಂಗ vs ವಿಷಮಾಂಗ ಮಿಶ್ರಣಗಳು
	QUICK POINTS


	ದ್ರವ್ಯ, ಧಾತುಗಳು, ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds and Mixtures)
	ಏಕೆ ಬೇರ್ಪಡಿಸುತ್ತೇವೆ?
	EASY TO REMEMBER


	ದ್ರವ್ಯ, ಧಾತುಗಳು, ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds and Mixtures)
	ಎರಡು ಬದಲಾವಣೆಗಳ ಹೋಲಿಕೆ
	ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯ ಲಕ್ಷಣಗಳು (Signs)
	PRACTICE TIME


	ದ್ರವ್ಯ, ಧಾತುಗಳು, ಸಂಯುಕ್ತಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು (Matter, Elements, Compounds and Mixtures)
	QUICK POINTS — ಅಧ್ಯಾಯ ಸಾರಾಂಶ

	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಪರಮಾಣು (Atom) ಎಂದರೇನು?
	ಡಾಲ್ಟನ್ ಪರಮಾಣು ಸಿದ್ಧಾಂತ (Dalton's Atomic Theory — 1808)
	ಪರಮಾಣು ಮಾದರಿಗಳ ವಿಕಾಸ (Evolution of Atomic Models)
	QUICK POINTS


	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಥಾಮ್ಸನ್ ಮಾದರಿ (Thomson's Plum Pudding Model)
	ರದರ್ಫರ್ಡ್ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಮಾದರಿ (Rutherford's Nuclear Model)
	ಬೋರ್ ಮಾದರಿ (Bohr's Model)
	EASY TO REMEMBER


	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕವಚಗಳು (Electron Shells — K, L, M, N)
	FORMULA BOX
	QUICK POINTS


	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ವಿನ್ಯಾಸ ಎಂದರೇನು?
	QUICK POINTS


	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಬಾಹ್ಯ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ಗಳು (Valence Electrons)
	ಸಂಯೋಗ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ (Valency) ಎಂದರೇನು?
	EASY TO REMEMBER
	PRACTICE TIME


	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಮೆಂಡಲೀಫ್ ಆವರ್ತಕ ನಿಯಮ (Mendeleev's Periodic Law)
	ಆಧುನಿಕ ಆವರ್ತಕ ನಿಯಮ (Modern Periodic Law — Moseley)
	ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕದ ರಚನೆ (Structure)
	QUICK POINTS


	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಮೆಟಲಾಯ್ಡ್ಗಳು (Metalloids) — 6 ಧಾತುಗಳು

	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಮುಖ್ಯ ಧಾತುಗಳು — ಚಿಹ್ನೆ ಮತ್ತು ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆ
	EASY TO REMEMBER


	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಪರಮಾಣು ರಚನೆ ಮತ್ತು ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕ (Atomic Structure and Periodic Table)
	ಪರೀಕ್ಷೆಗೆ ಮುನ್ನ ಈ ಅಂಶಗಳನ್ನು ನೆನಪಿಡಿ

	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)
	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)

	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)
	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)
	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)
	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)
	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)
	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)
	ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧ ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು (Chemical Bonding and Chemical Reactions)
	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)
	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)

	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)
	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)
	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)
	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)
	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)
	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)
	ಆಮ್ಲಗಳು, ಪ್ರತ್ಯಾಮ್ಲಗಳು, ಲವಣಗಳು ಮತ್ತು pH (Acids, Bases, Salts and pH)
	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು (Metals, Non-metals and Alloys)
	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು

	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು (Metals, Non-metals and Alloys)
	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು (Metals, Non-metals and Alloys)
	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು (Metals, Non-metals and Alloys)
	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು (Metals, Non-metals and Alloys)
	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು (Metals, Non-metals and Alloys)
	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು (Metals, Non-metals and Alloys)
	ಲೋಹಗಳು, ಅಲೋಹಗಳು ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಲೋಹಗಳು (Metals, Non-metals and Alloys)
	ಕಾರ್ಬನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ್ತು ದೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels and Everyday Chemistry)
	ಕಾರ್ಬನ್ (Carbon) — ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆ 6

	ಕಾರ್ಬನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ್ತು ದೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels and Everyday Chemistry)
	ಕಾರ್ಬನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ್ತು ದೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels and Everyday Chemistry)
	ಕಾರ್ಬನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ್ತು ದೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels and Everyday Chemistry)
	ಕಾರ್ಬನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ್ತು ದೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels and Everyday Chemistry)
	ಕಾರ್ಬನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ್ತು ದೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels and Everyday Chemistry)
	ಕಾರ್ಬನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ್ತು ದೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels and Everyday Chemistry)
	ಕಾರ್ಬನ್, ಇಂಧನಗಳು ಮತ್ತು ದೈನಂದಿನ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Carbon, Fuels and Everyday Chemistry)
	ಪರೀಕ್ಷೆಗೆ ಮುನ್ನ ಈ 10 ಅಂಶಗಳನ್ನು ಒಮ್ಮೆ ಓದಿ

	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)

	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಕೋಶ ಕೇಂದ್ರ (Nucleus) — ಜೀವಕೋಶದ ಮೆದುಳು

	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಜೀವಕೋಶ → ಅಂಗಾಂಶ → ಅಂಗ → ಅಂಗವ್ಯೂಹ → ಜೀವಿ

	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಜೀವಕೋಶ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಜೀವಕೋಶ ಅಂಗಕಗಳು (Cell Biology and Cell Organelles)
	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಅಸ್ಥಿ ವ್ಯವಸ್ಥೆ (Skeletal System)
	ಮುಖ್ಯ ಮೂಳೆಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯೆಗಳು
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಕೀಲುಗಳು (Joints) — ವಿಧಗಳು
	ಸ್ನಾಯು ವ್ಯವಸ್ಥೆ (Muscular System)
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಜೀರ್ಣನ ವ್ಯವಸ್ಥೆ (Digestive System)
	ಆಹಾರದ ಪ್ರಯಾಣದ ಕ್ರಮ (Order of Food Travel)
	QUICK POINTS


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಜೀರ್ಣ ಕಿಣ್ವಗಳು (Digestive Enzymes)
	ಮುಖ್ಯ ಜೀರ್ಣ ಗ್ರಂಥಿಗಳು
	EASY TO REMEMBER
	SCIENTIFIC FACT


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಹೃದಯ (Heart)
	ರಕ್ತಪರಿಚಲನೆಯ ಹರಿವು (Blood Flow)
	QUICK POINTS


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ರಕ್ತದ ಘಟಕಗಳು (Components of Blood)
	ABO ರಕ್ತದ ಗುಂಪುಗಳು (Blood Groups)
	SCIENTIFIC FACT


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಶ್ವಸನ ವ್ಯವಸ್ಥೆ (Respiratory System)
	ವಾಯುಮಾರ್ಗ ಮತ್ತು ಅನಿಲ ವಿನಿಮಯ
	QUICK POINTS


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಮೆದುಳು (Brain)
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಬೆನ್ನುಹುರಿ (Spinal Cord)
	ನರಗಳ ವಿಧಗಳು (Types of Nerves)
	ಸ್ವಯಂಚಾಲಿತ ನರಮಂಡಲ (Autonomic Nervous System)
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಮೂತ್ರಪಿಂಡಗಳು (Kidneys)
	ಮೂತ್ರ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ 3 ಹಂತಗಳು
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಅಂತಃಸ್ರಾವಕ ಗ್ರಂಥಿಗಳು ಮತ್ತು ಹಾರ್ಮೋನ್‌ಗಳು
	ಇತರೆ ಮುಖ್ಯ ಗ್ರಂಥಿಗಳು
	ಹಾರ್ಮೋನ್ vs ಕಿಣ್ವ (Hormone vs Enzyme)
	EASY TO REMEMBER


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿ ವ್ಯವಸ್ಥೆ — ಮೂಲಭೂತ ಅಂಶಗಳು
	ಜ್ಞಾನೇಂದ್ರಿಯಗಳು (Sense Organs)
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಮಾನವ ದೇಹದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂಗಗಳ ಕಾರ್ಯಗಳು (Human Body Systems and Organ Functions)
	ಅಧ್ಯಾಯ ಸಾರಾಂಶ — QUICK REVISION

	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕತೆ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)

	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಪೋಷಣೆ, ಜೀವಸತ್ವಗಳು, ರೋಗಗಳು ಮತ್ತು ರೋಗನಿರೋಧಕ ಶಕ್ತಿ (Nutrition, Vitamins, Diseases and Immunity)
	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರ (Botany) ಎಂದರೇನು?
	ಸಸ್ಯ ಸಾಮ್ರಾಜ್ಯದ ಪ್ರಮುಖ ವಿಭಾಗಗಳು (Plant Kingdom Divisions)
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ಬೇರು (Root) ಎಂದರೇನು?
	QUICK POINTS
	REMEMBER


	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ಕಾಂಡ (Stem) — ಕಾರ್ಯಗಳು ಮತ್ತು ಮಾರ್ಪಾಡುಗಳು
	ಎಲೆ (Leaf) — ಸಸ್ಯದ "ಆಹಾರ ಕಾರ್ಖಾನೆ"
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER


	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Photosynthesis) ಎಂದರೇನು?
	FORMULA BOX — ಸಮತೋಲಿತ ಸಮೀಕರಣ
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಗೆ ಬೇಕಾದ ಅಂಶಗಳು
	ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯ ಹಂತಗಳು ಮತ್ತು ಪರಿಣಾಮ ಬೀರುವ ಅಂಶಗಳು
	PRACTICE TIME — ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಪ್ರಯೋಗ
	QUICK POINTS


	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲಿ ಉಸಿರಾಟ (Respiration in Plants)
	FORMULA BOX — ಉಸಿರಾಟದ ಸಮೀಕರಣ

	ಸ್ವೇದನ (Transpiration)
	REMEMBER


	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ಸಸ್ಯ ಹಾರ್ಮೋನುಗಳು / ಫೈಟೋಹಾರ್ಮೋನುಗಳು (Phytohormones)
	ಸಸ್ಯಗಳ ವರ್ತನಾ ಚಲನೆಗಳು (Tropic Movements)
	EASY TO REMEMBER
	QUICK POINTS


	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ಅಲೈಂಗಿಕ ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿ (Asexual Reproduction)
	ಹೂವು ಮತ್ತು ಲೈಂಗಿಕ ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿ

	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ಆಹಾರ ಮತ್ತು ವಾಣಿಜ್ಯ ಬೆಳೆಗಳು
	ಔಷಧೀಯ ಸಸ್ಯಗಳು (Medicinal Plants)
	ಇತರೆ ಆರ್ಥಿಕ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು
	SCIENTIFIC FACT
	QUICK POINTS


	ಸಸ್ಯ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ (Plant Biology and Photosynthesis)
	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ (Genetics) ಎಂದರೇನು?
	ಅನುವಂಶಿಕತೆ (Heredity) vs ವ್ಯತ್ಯಾಸ (Variation)
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ಗ್ರೆಗರ್ ಜೋಹಾನ್ ಮೆಂಡೆಲ್ (1822–1884)
	ಮೆಂಡೆಲ್ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ ಬಟಾಣಿಯ 7 ಲಕ್ಷಣಗಳು
	EASY TO REMEMBER


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ಪ್ರಾಬಲ್ಯದ ನಿಯಮ (Law of Dominance)
	ಪ್ರತ್ಯೇಕತೆಯ ನಿಯಮ (Law of Segregation)
	ಸ್ವತಂತ್ರ ವರ್ಗೀಕರಣದ ನಿಯಮ (Law of Independent Assortment)
	QUICK POINTS


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ಜೀನೋಟೈಪ್ (Genotype) vs ಫೀನೋಟೈಪ್ (Phenotype)
	QUICK POINTS


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	DNA ದ್ವಿಸುರುಳಿ ಮಾದರಿ (Double Helix Model, 1953)
	DNA ಯ ಘಟಕಗಳು
	SCIENTIFIC FACT


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ಮಾನವ ಕ್ರೋಮೋಸೋಮ್‌ಗಳು (Human Chromosomes)
	QUICK POINTS — ಶ್ರೇಣಿ

	ಲಿಂಗ-ಸಂಬಂಧಿತ ಅನುವಂಶಿಕತೆ (Sex-Linked Inheritance)
	EASY TO REMEMBER


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ಚಾರ್ಲ್ಸ್ ಡಾರ್ವಿನ್ (1809–1882) — ನೈಸರ್ಗಿಕ ಆಯ್ಕೆ (Natural Selection)
	ವಿಕಾಸದ ಇತರ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ವಿಕಾಸದ ಪ್ರಮುಖ ಸಾಕ್ಷ್ಯಗಳು (Evidences of Evolution)
	ಮಾನವ ವಿಕಾಸದ ಹಂತಗಳು (ಸ್ಥಾಪಿತ ಸತ್ಯಗಳು)
	SCIENTIFIC FACT


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿ (Microorganism) ಎಂದರೇನು?
	ನಾಲ್ಕು ಪ್ರಮುಖ ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿ ಗುಂಪುಗಳು
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ತಳಿಶಾಸ್ತ್ರ, ವಿಕಾಸ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳು (Genetics, Evolution and Microorganisms)
	ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಳ ಉಪಯೋಗಗಳು ಮತ್ತು ಮಹತ್ವದ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು

	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ (Ecology) ಎಂದರೇನು?
	ಪರಿಸರ (Environment) ಎಂದರೇನು?
	ಜೈವಿಕ ಸಂಘಟನೆಯ ಮಟ್ಟಗಳು (Levels of Organisation)
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	ಪರಿಸರ ವ್ಯವಸ್ಥೆ (Ecosystem)
	EASY TO REMEMBER


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	ಆಹಾರ ಸರಪಳಿ (Food Chain)
	ಆಹಾರ ಸರಪಳಿಯ ವಿಧಗಳು
	QUICK POINTS


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	10% ನಿಯಮ (10 Percent Law)
	SCIENTIFIC FACT
	QUICK POINTS


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	ಜೀವವೈವಿಧ್ಯತೆ (Biodiversity) ಎಂದರೇನು?
	ಜೀವವೈವಿಧ್ಯತೆಯ ಮಹತ್ವ
	ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ ಹಾಟ್‌ಸ್ಪಾಟ್‌ಗಳು (Biodiversity Hotspots)
	SCIENTIFIC FACT
	QUICK POINTS


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	ಮಾಲಿನ್ಯ (Pollution) ಎಂದರೇನು?
	ನೆನಪಿಡಬೇಕಾದ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಮಾಲಿನ್ಯ ಘಟನೆಗಳು
	EASY TO REMEMBER
	QUICK POINTS


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	ಓಝೋನ್ ಪದರ (Ozone Layer) ಮತ್ತು ಸವಕಳಿ
	ಮಾಂಟ್ರಿಯಲ್ ಪ್ರೋಟೋಕಾಲ್ (1987)
	ಹಸಿರುಮನೆ ಪರಿಣಾಮ (Greenhouse Effect) ಮತ್ತು ಜಾಗತಿಕ ತಾಪಮಾನ
	SCIENTIFIC FACT
	QUICK POINTS


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	ಸಂರಕ್ಷಣೆಯ ವಿಧಗಳು
	ಹುಲಿ ಯೋಜನೆ (Project Tiger, 1973)
	EASY TO REMEMBER
	QUICK POINTS


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	3R ಸೂತ್ರ (Reduce, Reuse, Recycle)
	ತ್ಯಾಜ್ಯ ವಿಲೇವಾರಿ ವಿಧಾನಗಳು
	EASY TO REMEMBER
	QUICK POINTS — ಅಧ್ಯಾಯ 22 ಸಾರಾಂಶ


	ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನ, ಪರಿಸರ ಮತ್ತು ಜೀವವೈವಿಧ್ಯ (Ecology, Environment and Biodiversity)
	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ (Space Science) ಎಂದರೇನು?
	ಸೌರಮಂಡಲ (Solar System)
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT
	EXAM FOCUS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಗ್ರಹಗಳ ಕ್ರಮ (ಸೂರ್ಯನಿಂದ ದೂರದಂತೆ)
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER
	EXAM FOCUS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಕ್ಷುದ್ರಗ್ರಹ ಪಟ್ಟಿ ಮತ್ತು ಧೂಮಕೇತುಗಳು
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT
	EXAM FOCUS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಚಂದ್ರನ ಕಲೆಗಳು (Phases of Moon)
	QUICK POINTS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	⚠ ಸುರಕ್ಷತೆ
	ಉಬ್ಬರವಿಳಿತ (Tides)
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER
	PRACTICE TIME


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಇಸ್ರೋ (ISRO — Indian Space Research Organisation)
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT
	EXAM FOCUS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಚಂದ್ರಯಾನ-3 (Chandrayaan-3, 2023)
	ಗಗನಯಾನ (Gaganyaan) — ಗಮನಿಸಿ
	QUICK POINTS
	EXAM FOCUS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ನಾವಿಕ್ (NavIC)
	QUICK POINTS
	EXAM FOCUS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ (Biotechnology) ಎಂದರೇನು?
	ಪುನಃಸಂಯೋಜಿತ DNA (rDNA) ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ
	QUICK POINTS
	EASY TO REMEMBER
	EXAM FOCUS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಮಾನವ ಜೀನೋಮ್ ಯೋಜನೆ (2003) ಮತ್ತು IVF (1978)
	AI ಮತ್ತು 5G — ಪರೀಕ್ಷಾ ಮಟ್ಟ
	QUICK POINTS
	SCIENTIFIC FACT
	EXAM FOCUS


	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಉತ್ತರಗಳ ಕೀ (Answer Key 1–6)
	QUICK POINTS — ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ ಹಿನ್ನೆಲೆ ಸಂಗತಿಗಳು
	EXAM FOCUS

	ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೈವಿಕ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳು (Space Science, Biotechnology and Modern Discoveries)
	ಉತ್ತರಗಳ ಕೀ (Answer Key 7–12)
	QUICK POINTS — ಅಧ್ಯಾಯ 23 ಸಾರಾಂಶ

	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಶ್ನೋತ್ತರಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು
	ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಅಭ್ಯಾಸದ 4 ಹಂತಗಳು
	ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ 9 ವಿಭಾಗಗಳು
	◆ QUICK POINTS — ಅಭ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಮುನ್ನ ನೆನಪಿಡಿ
	✦ EASY TO REMEMBER


	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ (Chemistry): ಪ್ರಶ್ನೆ 100–176
	ಈ ವಿಭಾಗವನ್ನು ಹೇಗೆ ಅಭ್ಯಸಿಸಬೇಕು
	ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದ 7 ವಿಭಾಗಗಳು
	◆ QUICK POINTS — ಅಭ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಮುನ್ನ ನೆನಪಿಡಿ


	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಪ್ರಶ್ನೋತ್ತರಗಳು (Biology MCQs) — 88 ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು
	ಪುಟವಾರು ವಿಷಯಗಳು (Page-wise Topics)
	QUICK POINTS — ಈ ಭಾಗವನ್ನು ಹೇಗೆ ಬಳಸುವುದು
	EASY TO REMEMBER — ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಪರೀಕ್ಷಾ ಸೂತ್ರ


	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಪರಿಸರ + ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ + ದೈನಂದಿನ ವಿಜ್ಞಾನ (72 ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು)
	ಪುಟವಾರು ವಿಷಯಗಳು (Page-wise Topics)
	QUICK POINTS — ಈ ಭಾಗದ ವಿಶೇಷ ಸೂಚನೆಗಳು
	EXAM FOCUS


	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ MCQಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (General Science MCQs and Detailed Solutions)
	180 ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಪೂರ್ಣ! (180 MCQs Complete)
	QUICK POINTS — ಅಧ್ಯಾಯ 24ರ ಪ್ರಮುಖ ಸೂತ್ರಗಳು

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳಿಗೆ (ಅಧ್ಯಾಯ 25) ಹೇಗೆ ಸಿದ್ಧರಾಗುವುದು?
	EASY TO REMEMBER — ಪರೀಕ್ಷಾ ದಿನದ ಮಂತ್ರ
	EXAM FOCUS — ಮುಂದಿನ ಅಧ್ಯಾಯ


	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳ ರಚನೆ (Test Pattern)
	QUICK POINTS — ಸೂಚನೆಗಳು

	ಸ್ಕೋರ್ ಮಾರ್ಗದರ್ಶಿ (Score Guide — 50 ಅಂಕಗಳಿಗೆ)

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 1 (MOCK TEST 1) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 1–13

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 1 (MOCK TEST 1) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 14–26

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 1 (MOCK TEST 1) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 27–39

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 1 (MOCK TEST 1) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 40–50

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	✓ ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 1 — ಉತ್ತರ ಕೀ (ANSWER KEY)
	📊 ನಿಮ್ಮ ಸ್ಕೋರ್ ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಿ


	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 2 (MOCK TEST 2) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 51–63

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 2 (MOCK TEST 2) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 64–76

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 2 (MOCK TEST 2) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 77–89

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 2 (MOCK TEST 2) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 90–100

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	✓ ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 2 — ಉತ್ತರ ಕೀ (ANSWER KEY)
	📊 ನಿಮ್ಮ ಸ್ಕೋರ್ ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಿ


	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 3 (MOCK TEST 3) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 101–113

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 3 (MOCK TEST 3) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 114–126

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 3 (MOCK TEST 3) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 127–139

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 3 (MOCK TEST 3) — ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 140–150

	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	✓ ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆ 3 — ಉತ್ತರ ಕೀ (ANSWER KEY)
	📊 ಅಂತಿಮ ಮೌಲ್ಯಮಾಪನ


	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	🔍 ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು (DETAILED SOLUTIONS) — ಪರೀಕ್ಷೆ 1ರ ಕಠಿಣ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 3 — ಬಲ (F = ma)
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 8 — ತರಂಗ ವೇಗ (v = fλ)
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 13 — ವಿದ್ಯುತ್ ಶಕ್ತಿ (P = VI)
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 16 — ಚಿನ್ನದ ಚಿಹ್ನೆ (Au)
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 19 — ಸಮೀಕರಣ ಸಮತೋಲನ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 21 — ಅಡುಗೆ ಸೋಡಾ vs ತೊಳೆಯುವ ಸೋಡಾ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 22 — ತುಕ್ಕು ಹಿಡಿಯುವಿಕೆ


	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	🔍 ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು — ಪರೀಕ್ಷೆ 1 (ಮುಂದುವರಿಕೆ) + ಪರೀಕ್ಷೆ 2ರ ಕಠಿಣ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 28 — LPG ಸಂಯೋಜನೆ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 36 — ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ದಾನಿ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 1 • ಪ್ರಶ್ನೆ 47 — ಹುಲಿ ಯೋಜನೆ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 53 — ಕೆಲಸ (W = F × d)
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 58 — ಚಲನಶಕ್ತಿ (KE = ½mv²)
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 64 — ಸಾಂದ್ರತೆ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 71 — ಆಮ್ಲಜನಕದ ಪರಮಾಣು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 76 — ತೊಳೆಯುವ ಸೋಡಾ


	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	🔍 ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು — ಪರೀಕ್ಷೆ 2 (ಮುಂದುವರಿಕೆ) + ಪರೀಕ್ಷೆ 3ರ ಕಠಿಣ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 78 — ಉಷ್ಣಮಾನ ಮೌಲ್ಯ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 79 — ಆಕ್ಸಿಡೀಕರಣ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 85 — ಡೆಂಗ್ಯೂ ಸೊಳ್ಳೆ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 91 — ನೆಫ್ರಾನ್
	ಪರೀಕ್ಷೆ 2 • ಪ್ರಶ್ನೆ 97 — ISRO ಸ್ಥಾಪನೆ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 103 — ಚಲನೆಯ ಸಮೀಕರಣ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 107 — ಉಷ್ಣ ಲೆಕ್ಕ (Q = mcΔT)
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 109 — ಪಲಾಯನ ವೇಗ


	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	🔍 ವಿವರವಾದ ಪರಿಹಾರಗಳು — ಪರೀಕ್ಷೆ 3ರ ಕಠಿಣ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು (ಮುಂದುವರಿಕೆ)
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 113 — kWh ನಿಂದ ಜೂಲ್
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 120 — ಪ್ಲಾಸ್ಟರ್ ಆಫ್ ಪ್ಯಾರಿಸ್
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 122 — ಸೋಡಿಯಂ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 128 — ನೀರಿನ ವಿದ್ಯುದ್ವಿಭಜನೆ
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 130 — ರಕ್ತದ pH
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 136 — ಕ್ವಾಶಿಯೋರ್ಕರ್
	ಪರೀಕ್ಷೆ 3 • ಪ್ರಶ್ನೆ 145 — ವರ್ಣತಂತುಗಳು
	🎯 150 ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಪೂರ್ಣ! ಈಗ ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ (ಪುಟ 280–299) ಕಡೆಗೆ


	ಮಾದರಿ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳು, ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Mock Tests, Quick Revision and Final Practice)
	ತ್ವರಿತ ಪುನರಾವರ್ತನೆ ಮತ್ತು ಅಂತಿಮ ಅಭ್ಯಾಸ (Quick Revision & Final Practice)
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