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11
UÀÄgÀÄvÀé

¤±ÀÑ®ªÁVgÀÄªÀ CxÀªÁ ZÀ®£À ¹ÜwAiÀÄ°ègÀÄªÀ MAzÀÄ PÁAiÀÄªÀÅ vÀ£Àß ¹ÜwAiÀÄ£ÀÄß §zÀ̄ Á¬Ä À̧®Ä
§®zÀ CªÀ±ÀåPÀvÉ¬ÄzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß »A¢£À CzsÁåAiÀÄzÀ°è ¤ÃªÀÅ w½¢¢ÝÃj. JvÀÛgÀ¢AzÀ
©Ã¼À®Ä ©qÀ®àqÀÄªÀ J¯Áè ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ s̈ÀÆ«ÄUÉ ©Ã¼ÀÄvÀÛªÉ JA§ÄzÀgÀ CjªÀÅ ¤ªÀÄVzÉ.
s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ PÀqÉUÉ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ KPÉ ©Ã¼ÀÄvÀÛªÉ? UÀÄgÀÄvÀé §® CxÀªÁ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®¢AzÀ

F jÃwAiÀiÁV DUÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ AiÉÆÃa¹gÀ§ºÀÄzÀÄ. F CzsÁåAiÀÄzÀ°è £ÁªÀÅ
UÀÄgÀÄvÀé, UÀÄgÀÄvÀé §® ªÀÄvÀÄÛ UÀÄgÀÄvÀézÀ ¥Àæ̈ sÁªÀ¢AzÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À ZÀ®£ÉAiÀÄ §UÉÎ CzsÀåAiÀÄ£À
ªÀiÁqÉÆÃt.
¥ÀèªÀ£ÀvÉ ªÀÄvÀÄÛ DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀézÀ §UÉÎAiÀÄÆ À̧ºÀ ZÀað Ȩ́ÆÃt.

GzÉÝÃ±ÀUÀ¼ÀÄ

F CzsÁåAiÀÄªÀ£ÀÄß C s̈Áå À̧ ªÀiÁrzÀ £ÀAvÀgÀ ¤ÃªÀÅ

I UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®zÀ EgÀÄ«PÉUÉ zÀÈµÁÖAvÀUÀ¼À£ÀÄß ¤ÃqÀÄ«j.

I £ÀÆål£ï£À UÀÄgÀÄvÀé ¤AiÀÄªÀÄªÀ£ÀÄß ¤gÀÆ¦ À̧Ä«j.

I UÀÄgÀÄvÀé ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðt ¥ÀzÀzÀ «ªÀgÀuÉ ¤ÃqÀÄ«j.

I UÀÄgÀÄvÀézÀ CrAiÀÄ°è ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ PÁAiÀÄzÀ ZÀ®£ÉAiÀÄ À̧«ÄÃPÀgÀtUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁ¥ÁðqÀÄ
ªÀiÁqÀÄ«j.

I UÀÄgÀÄvÀézÀrAiÀÄ MAzÀÄ DAiÀiÁªÀÄzÀ ZÀ®£ÉUÉ À̧A§A¢ü¹zÀ À̧ªÀÄ Ȩ́åUÀ¼À£ÀÄß ©r À̧Ä«j.

I zÀæªÀågÁ² ªÀÄvÀÄÛ vÀÆPÀ EªÀÅUÀ½VgÀÄªÀ ªÀåvÁå À̧ªÀ£ÀÄß w½AiÀÄÄ«j ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À
À̧A§AzsÀªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄ«j.

I À̧évÀAvÀæªÁV ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À ZÀ®£ÉAiÀÄ£ÀÄß ªÁåSÁå¤ À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ vÀÆPÀgÀ»vÀªÀ£ÀÄß
«ªÀj À̧Ä«j.

I MAzÀÄ PÁAiÀÄªÀ£ÀÄß ̈ sÁUÀ±ÀB DxÀªÁ ¥ÀÆtðªÁV zÀæªÀåzÀ°è ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÁUÀ PÁAiÀÄªÀÅ
C£ÀÄ s̈À« À̧ÄªÀ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®PÉÌ zÀÈµÁÖAvÀUÀ¼À£ÀÄß ¤ÃqÀÄ«j.

I DQð«ÄrÃ¸ï£À vÀvÀéªÀ£ÀÄß ¤gÀÆ¦ À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ À̧ªÀÄ Ȩ́åUÀ¼À£ÀÄß ©r À̧®Ä CzÀ£ÀÄß
C£Àé¬Ä À̧Ä«j.
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11.1 UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®

s̈ÀÆ«Ä¬ÄAzÀ ªÉÄÃ®PÉÌ J Ȩ́zÀ PÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ s̈ÀÆ«ÄUÉÃ »A¢gÀÄV §gÀÄvÀÛªÉ. EzÀÄ £ÀªÀÄUÉ
¥Àæw¤vÀåzÀ C£ÀÄ s̈ÀªÀªÁVzÉ. À̧é®à JvÀÛgÀ¢AzÀ ©Ã¼À®Ä ©lÖ PÁAiÀÄªÀÇ À̧ºÀ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ PÀqÉ
©Ã¼ÀÄvÀÛªÉ. CzÉÃ jÃw ªÀÄgÀzÀ PÉÆA É̈UÀ½AzÀ ̈ ÉÃ¥ÀðlÖ J É̄UÀ¼ÀÄ, ºÀtÄÚUÀ¼ÀÆ ̧ ÀºÀ ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ
PÀqÉUÉ ©Ã¼ÀÄvÀÛªÉ. F jÃwAiÀiÁV KPÉ DUÀÄvÀÛzÉ? F jÃwAiÀiÁUÀ®Ä PÁAiÀÄUÀ¼ÁzÀ J É̄
CxÀªÁ ºÀtÂÚ£À ªÉÄÃ É̄ AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ MAzÀÄ §® ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁVgÀ̈ ÉÃPÀÄ. CªÀÅUÀ¼À ªÉÄÃ É̄
AiÀiÁªÀ jÃwAiÀÄ §® ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄwÛzÉ? F ¥Àæ±ÉßUÉ GvÀÛj¹zÀªÀgÀÄ L¸ÁPï £ÀÆål£ï.

avÀæ 11.1: É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ JvÀÛgÀUÀ½AzÀ ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ MAzÀÄ PÀ®Äè

£ÀÆål£ï£À §UÉÎ MAzÀÄ PÀÄvÀÆºÀ®PÁjAiÀiÁzÀ PÀxÉ¬ÄzÉ. £ÀÆål£ï MAzÀÄ Ȩ́Ã©£À ªÀÄgÀzÀ
PÉ¼ÀUÉ PÀÄ½wzÁÝUÀ, CªÀ£À ªÉÄÃ É̄ MAzÀÄ Ȩ́Ã§Ä ©¢ÝvÀÄ JAzÀÄ ºÉÃ¼À̄ ÁVzÉ. Ȩ́Ã§Ä PÉ¼ÀUÉ
©¢ÝzÀÝjAzÀ £ÀÆål£ï ̧ ÉÃ§Ä KPÉ PÉ¼ÀUÉ ©¢ÝvÀÄ? JAzÀÄ AiÉÆÃa À̧̄ ÁgÀA©ü¹zÀ. AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ
MAzÀÄ §® ¸ÉÃ©£À ªÉÄÃ¯É ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄwÛzÉAiÉÄAzÀgÉ CzÀÄ ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð ZÀ®£É
ºÉÆA¢gÀ̈ ÉÃPÀÄ. MAzÀÄ ZÀlÄªÀnPÉAiÀÄ À̧ºÁAiÀÄ¢AzÀ EzÀ£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼ÉÆîÃt.

MAzÀÄ À̧tÚ PÀ®è£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ MAzÀÄ «ÄÃlgï JvÀÛgÀ¢AzÀ ¤ªÀÄä PÉÊ¬ÄAzÀ ©Ã¼À®Ä
©r. CzÀÄ £É®PÉÌ vÁUÀÄªÀ ̧ Àé®à ªÀÄAZÉ CzÀgÀ dªÀ UÀªÀÄ¤¹. FUÀ CzÉÃ PÀ®è£ÀÄß 5 «ÄÃlgï
JvÀÛgÀ¢AzÀ ©Ã¼À®Ä ©r. (ªÀÄ£ÉAiÀÄ ªÉÆzÀ®£ÉÃ ªÀÄºÀr¬ÄAzÀ JAzÀÄPÉÆ¼ÉÆîÃt) (avÀæ
11.1) FUÀ®Æ ̧ ÀºÀ CzÀÄ £É®PÉÌ vÁUÀÄªÀ ̧ Àé®à ªÀÄÄAZÉ CzÀgÀ dªÀ UÀªÀÄ¤¹. ¥Àæw ̧ ÀAzÀ̈ sÀðzÀ®Æè
PÀ®è£ÀÄß vÀ¼ÀîzÉ ©nÖzÉAiÉÄAzÀÄ SÁwæ¥Àr¹PÉÆ½î. F JgÀqÀÆ À̧AzÀ̈ sÀðUÀ¼À°è £É®PÉÌ vÁUÀÄªÀ
ªÀÄÄAZÉ PÀ®Äè MAzÉÃ jÃwAiÀÄ dªÀ ºÉÆA¢zÉAiÀiÁ? AiÀiÁªÀ ̧ ÀAzÀ̈ sÀðzÀ°è PÀ®Äè ªÉÃUÀªÁV
£É®PÉÌ vÁVzÉ? PÀ®è£ÀÄß ªÉÃUÉÆÃvÀÌ¶ð¹zÀ §® AiÀiÁªÀÅzÉAzÀÄ UÀÄwð À̧§°ègÁ?

s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ DPÀµÀðt §®ªÀÅ PÀ®è£ÀÄß ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðUÉÆ½¹zÉ JAzÀÄ ªÉÄÃ°£À ZÀlÄªÀnPÉ¬ÄAzÀ
UÀªÀÄ¤¹¢ÝÃgÁ? UÀÄgÀÄvÀé §®zÀ PÁgÀt¢AzÀ J¯Áè PÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ PÀqÉUÉ ©Ã¼ÀÄvÀÛªÉ
JAzÀÄ £ÀÆål£ï w½¢zÀÝ. s̈ÀÆ«ÄAiÀÄÄ MAzÀÄ Ȩ́Ã§Ä CxÀªÁ MAzÀÄ PÀ®è£ÀÄß DPÀ¶ð¹zÀ
jÃwAiÀÄ°èAiÉÄÃ CzÀÄ ZÀAzÀæ£À£ÀÆß À̧ºÀ DPÀ¶ð À̧ÄvÀÛzÉAiÉÄÃ? JAzÀÄ ªÀÄÄAzÉ D É̄ÆÃa¹zÀ.
UÀæºÀUÀ¼ÀÄ vÀªÀÄä ¥ÀxÀzÀ°è À̧ÆAiÀÄð£À À̧ÄvÀÛ À̧ÄvÀÛ®Æ EzÉÃ §® PÁgÀt«gÀ§ºÀÄzÉÃ JAzÀÄ
w½AiÀÄ®Ä GvÀÄìPÀ£ÁVzÀÝ£ÀÄ.
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ZÀAzÀæ£ÀÄ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ À̧ÄvÀÛ®Æ ªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¥ÀxÀzÀ°è ZÀ° À̧®Ä ZÀAzÀæ£ÀÄ s̈ÀÆ«Ä¬ÄAzÀ
¤gÀAvÀgÀªÁV DPÀµÀðuÉUÉÆ¼ÀUÁUÀÄwÛgÀ̈ ÉÃPÀÄ JAzÀÄ UÉÆvÀÄÛ¥Àr¹PÉÆAqÀ£ÀÄ. EzÉÃ jÃwAiÀÄ
ªÁzÀzÀ°è ̧ ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ MAzÀÄ §®«zÉ JAzÀÄ w½¹zÀ£ÀÄ. F §®ªÀ£ÀÄß
UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §® JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ «±ÀézÉ̄ ÉèqÉ EzÉAiÉÄAzÀÄ
w½¹zÀ£ÀÄ. «±ÀézÀ°è£À J¯Áè PÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ MAzÀ£ÉÆßAzÀÄ ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ DPÀ¶ð À̧ÄvÀÛªÉ. UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt
§®zÀ D À̧QÛzÁAiÀÄPÀ «µÀAiÀÄªÉÃ£ÉAzÀgÉ, PÁAiÀÄUÀ¼À UÁvÀæ JµÉÖÃ EzÀÝgÀÆ ̧ ÀºÀ CzÀÄ AiÀiÁªÁUÀ®Æ
DPÀµÀðtÂÃAiÀÄ.

11.2 £ÀÆål£ï£À UÀÄgÀÄvÀé ¤AiÀÄªÀÄ

£ÀÆål£ï vÀ£Àß «ÃPÀëuÉAiÀÄ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ É̄ UÀtÂvÀ s̈ÁµÉAiÀÄ°è UÀÄgÀÄvÀé ¤AiÀÄªÀÄªÀ£ÀÄß
ªÀåPÀÛ¥Àr¹zÁÝ£É. F PÉ¼ÀPÀAqÀAvÉ CªÀ£ÀÄ ¤AiÀÄªÀÄªÀ£ÀÄß w½¹zÁÝ£É.

«±ÀézÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ PÀtªÀÇ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ EvÀgÉ PÀtªÀ£ÀÄß DPÀ¶ð À̧ÄvÀÛzÉ. F DPÀµÀðt
§® PÀtUÀ¼À gÁ²UÀ¼À UÀÄt®§ÞPÉÌ £ÉÃgÀ C£ÀÄ¥ÁvÀzÀ°èAiÀÄÆ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt zÀÆgÀzÀ
ªÀUÀðPÉÌ « É̄ÆÃªÀiÁ£ÀÄ¥ÁvÀzÀ°èAiÀÄÆ EgÀÄvÀÛzÉ. §®zÀ ¢PÀÄÌ PÀtUÀ¼À£ÀÄß eÉÆÃr À̧ÄªÀ gÉÃSÉAiÀÄ
ªÀgÉUÉ EgÀÄvÀÛzÉ.

avÀæ 11.2: £ÀÆål£ï£À UÀÄgÀÄvÀé ¤AiÀÄªÀÄ

F                                 ªÀÄvÀÄÛ m2JgÀqÀÄ PÀtUÀ¼À gÁ². CªÉgÀqÀgÀ £ÀqÀÄ«£À CAvÀgÀ ‘r’.

CxÀªÁ  F = G ....(11.1)

 (m1 m2)

d2
m1F

 (m1 m2)

d2

‘G’ J£ÀÄßªÀÅzÀÄ C£ÀÄ¥ÁwÃAiÀÄ ¹ÜgÁAPÀ. EzÀ£ÀÄß «±ÀézÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¹ÜgÁAPÀ J£ÀÄßvÁÛgÉ.
s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ CxÀªÁ «±ÀéªÁå¦ J É̄èqÉ EzÀgÀ É̄̈ É MAzÉÃ DVgÀÄvÀÛzÉ.

J¸ï.L. ªÀÄÆ®ªÀiÁ£ÀzÀ°è m £ÀÄß QUÁæA£À°è F £ÀÄß £ÀÆål£ï£À°è r £ÀÄß «ÄÃlgï£À°è
C¼ÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ. G £À ̧ ÀªÀÄävÀ ̈ É̄ É 6.67 x 10–11 Nm2kg–2. G ̈ É̄ É CvÀåAvÀ PÀrªÉÄ EgÀÄªÀÅzÀjAzÀ
¸ÁªÀiÁ£Àå gÁ² ºÉÆA¢gÀÄªÀ PÁAiÀÄUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §® CvÀåAvÀ PÀrªÉÄ
EgÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ CxÉÊð¹PÉÆ¼ÀÄî«j.

¤ÃªÀÅ ªÀÄvÀÄÛ ¤ªÀÄä ªÀÄÄA¢£À ̈ ÉAa£À ªÉÄÃ É̄ PÀÄ½wgÀÄªÀ ¤ªÀÄä ̧ ÉßÃ»vÀ£À zÀÆgÀ 1 «ÄÃlgï
EzÀÄÝ, ¤«Ää§âgÀ £ÀqÀÄªÉ EgÀÄªÀ DPÀµÀðt §®ªÀÅ J¶ÖgÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ PÀAqÀÄ»rAiÉÆÃt.

(6.67x 10–11 x 40 x 50)

1x1
F =

= 13340 x 10–11   N = 133.40 x 10–9 N

EzÀÄ Cw zÀÄ§ð®ªÁzÀ §® JAzÀÄ w½AiÀÄÄwÛÃgÀ. EzÀÄ MAzÀÄ aPÀÌ PÁUÀzÀzÀ ZÀÆgÀÄ
vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæzÀ vÀmÉÖAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀæAiÉÆÃV À̧ÄªÀ §®QÌAvÀ PÀ¤µÀ× £ÀÆgÀÄ ¥ÀlÄÖ zÀÄ§ð®ªÁVzÉ.
MAzÀÄ ̧ ÀtÚ PÀ®è£ÀÄß JwÛzÁUÀ CxÀªÁ CªÉÃ±À ºÉÆA¢zÀ ̈ ÁZÀtÂUÉAiÀÄ PÁUÀzÀzÀ ZÀÆgÀÄUÀ¼À£ÀÄß



 257

UÀÄgÀÄvÀé

«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£À

n¥ÀàtÂUÀ¼ÀÄ

ªÀiÁqÀÆå¯ï - 1

«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ°è C¼ÀvÉ

Ȩ́¼ÉzÁUÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §® JµÀÄÖ zÀÄ§ð®ªÉAzÀÄ ¤ÃªÀÅ CjAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ. »ÃVzÀÝgÀÆ
À̧ºÀ PÁAiÀÄUÀ¼À gÁ² ºÉaÑ¹zÁUÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §® UÀt¤ÃAiÀÄªÁV ºÉZÁÑUÀÄvÀÛzÉ.

GzÁºÀgÀuÉ 11.2 : 40 QUÁæA gÁ²AiÀÄÄ¼Àî ºÀÄqÀÄUÀ ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ ¤AwzÁÝ£É. ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ
zÀæªÀågÁ² 6 x 1024 QUÁæA ªÀÄvÀÄÛ wædå 6.37 x 106 «ÄÃlgï DzÀgÉ s̈ÀÆ«Ä ªÀÄvÀÄÛ ºÀÄqÀÄUÀ£À
£ÀqÀÄ«£À DPÀµÀðt §® PÀAqÀÄ»r¬Äj. G £À É̄̈ É 6.67 × 10–11 Nm2kg–2 JAzÀÄ
¥ÀjUÀtÂ¹.

¥ÀjºÁgÀ : s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ gÁ² = 6 x 1024 QUÁæA, ºÀÄqÀÄUÀ£À gÁ² = 40 QUÁæA

s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ wædå = 6.37 x 106 «ÄÃlgï (EzÀÄ ºÀÄqÀÄUÀ£À£ÀÄß ̈ sÀÆ PÉÃAzÀæ¢AzÀ ̈ ÉÃ¥Àðr À̧ÄªÀ
zÀÆgÀ)

            G £À É̄̈ É = 6.67 x 10–11 Nm2kg–2

s̈ÀÆ«Ä ªÀÄvÀÄÛ ºÀÄqÀÄUÀ£À £ÀqÀÄ«£À DPÀµÀðt §®

6.67 × 10–11 × 6×1024 × 40
6.37×106 × 6.37 × 106

= 394.5 NF =

s̈ÀÆ«Ä ªÀÄvÀÄÛ ºÀÄqÀÄUÀ£À £ÀqÀÄ«£À DPÀµÀðt §®ªÀÅ, 1 «ÄÃlgï CAvÀgÀzÀ°è PÀÄ½vÁUÀ
¤ÃªÀÅ ªÀÄvÀÄÛ ¤ªÀÄä ̧ ÉßÃ»vÀ£À £ÀqÀÄ«£À DPÀµÀðt §®QÌAvÀ MAzÀÄ ̧ Á«gÀ «Ä°AiÀÄ£ï ¥ÀlÄÖ
ºÉZÁÑVgÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ w½AiÀÄÄwÛÃj.

s̈ÀÆ«Ä¬ÄAzÀ GAmÁzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄvÀé J£ÀÄßªÀgÀÄ. »ÃUÉ Cw ºÉZÀÄÑ
gÁ²AiÀÄÄ¼Àî s̈ÀÆ«Ä, ZÀAzÀæ CxÀªÁ À̧ÆAiÀÄð EªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À §® Cw ºÉZÁÑVgÀÄvÀÛzÉ.

C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 11.1

1. §ºÀ¼À ºÀwÛgÀ PÀÄ½wgÀÄªÀ E§âgÀÄ «zÁåyðUÀ¼ÀÄ vÀªÀÄä £ÀqÀÄªÉ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®
C£ÀÄ s̈À« À̧ÄªÀÅ¢®è. KPÉ?

2. JgÀqÀÄ PÁAiÀÄUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À zÀÆgÀªÀ£ÀÄß £Á®ÌgÀµÀÄÖ ºÉaÑ¹zÉ. UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®zÀ°è£À
ªÀåvÁå À̧ JµÁÖUÀÄªÀÅzÀÄ?

3. G £ÀÄß «±Àé UÀÄgÀÄvÀé ¹ÜgÁAPÀ J£ÀÄßvÁÛgÉ. KPÉ?

11.3 UÀÄgÀÄvÀé ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð

©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ PÀ°è£À dªÀ ¤gÀAvÀgÀ ºÉZÁÑUÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ ZÀlÄªÀnPÉ 11.1 gÀ°è UÀªÀÄ¤¹gÀÄ«j.
s̈ÀÆ«Ä ªÀÄvÀÄÛ PÀ°è£À £ÀqÀÄ«£À DPÀµÀðt §®¢AzÀ PÀ®Äè ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð ¥ÀqÉ¬ÄvÀÄ JAzÀÄ

£ÁªÀÅ F ZÀlÄªÀnPÉ¬ÄAzÀ wÃªÀiÁð¤ À̧§ºÀÄzÀÄ. F ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðPÉÌ MAzÀÄ «±ÉÃµÀ
ºȨ́ ÀgÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ ¤ÃqÉÆÃtªÉÃ? F ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.
PÀ°è£À gÁ² ºÉZÁÑzÀAvÉ F ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð ºÉZÁÑUÀÄªÀÅzÉÃ? ̈ sÁgÀªÁzÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ ºÀUÀÄgÀªÁzÀ
ªÀ̧ ÀÄÛUÀ½VAvÀ ªÉÃUÀªÁV ©Ã¼ÀÄvÀÛªÉAiÉÄÃ? £ÁªÀÅ PÀAqÀÄ»rAiÉÆÃt.
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ZÀlÄªÀnPÉ 11.2

JZÀÑjPÉ : F ZÀlÄªÀnPÉ ªÀiÁqÀÄªÁUÀ AiÀiÁjUÀÆ vÉÆAzÀgÉAiÀiÁUÀzÀAvÉ JZÀÑgÀ ªÀ»¹.

¤ªÀÄä Ȩ́ßÃ»vÀgÉÆ§âjUÉ JgÀqÀÄ CAvÀ¹Û£À ªÀÄºÀrAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ gÁ²AiÀÄÄ¼Àî PÀ®è£ÀÄß
JgÀqÀÆ PÉÊAiÀÄ°è vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ ¤®è®Ä ºÉÃ½. F PÀ®ÄèUÀ¼À£ÀÄß MnÖUÉ ©Ã½ À̧®Ä w½¹.
eÁUÀgÀÆPÀvÉ¬ÄAzÀ PÀ®ÄèUÀ¼ÀÄ ©Ã¼ÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹. K£ÀÄ PÀAqÀÄ»r¢j? JgÀqÀÆ PÀ®ÄèUÀ¼ÀÄ
KPÀPÁ®zÀ°è £É® vÀ®Ä¥ÀÄvÀÛªÉ. KPÉ?

avÀæ 11.3: É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ gÁ² ºÉÆA¢zÀ JgÀqÀÄ PÀ®ÄèUÀ¼À£ÀÄß MnÖUÉ ©Ã¼ÀÄ ©nÖgÀÄªÀÅzÀÄ

? ¤ªÀÄVzÀÄ UÉÆvÉÛ

MAzÀÄ PÀxÉAiÀÄ ¥ÀæPÁgÀ ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ gÁ²AiÀÄÄ¼Àî ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ MAzÉÃ
zÀgÀzÀ°è ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ£ÀÄß vÀ®Ä¥ÀÄvÀÛªÉ JAzÀÄ ̧ Á¢ü̧ À®Ä UÉ°°AiÉÆÃ
El°AiÀÄ°ègÀÄªÀ ¦Ã¸ÁzÀ ªÁ®Ä UÉÆÃ¥ÀÄgÀ¢AzÀ É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ
ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß ©Ã¼À®Ä ©nÖzÀÝ.

F ªÉÄÃ°£À ZÀlÄªÀnPÉAiÀÄ£ÀÄß MAzÀÄ D À̧QÛzÁAiÀÄPÀ jÃwAiÀÄ°è ¤ÃªÀÅ ¤ªÀð» À̧§ºÀÄzÀÄ.

ZÀlÄªÀnPÉ 11.3

5gÀ £Átå ªÀÄvÀÄÛ MAzÀÄ PÁUÀzÀ (15 Ȩ́A«ÄÃ × 15 Ȩ́A«ÄÃ)ªÀ£ÀÄß KPÀPÁ®zÀ°è MAzÉÃ
JvÀÛgÀ¢AzÀ ©Ã¼À®Ä ©r. K£À£ÀÄß UÀªÀÄ¤ À̧Ä«j? PÁUÀzÀ £É® vÀ®Ä¥ÀÄªÀ ªÀÄÄAZÉAiÉÄÃ £Átå
£É® vÀ®Ä¥ÀÄvÀÛzÉ. F «ÃPÀëuÉ¬ÄAzÀ ¤ÃªÀÅ K£ÉAzÀÄ wÃªÀiÁð¤ À̧Ä«j? ºÀUÀÄgÀªÁzÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ½VAvÀ
s̈ÁgÀªÁzÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ ªÉÃUÀªÁV ©Ã¼ÀÄvÀÛªÉ JAzÀÄ wÃªÀiÁð¤ À̧Ä«j.

FUÀ PÁUÀzÀªÀ£ÀÄß ªÀÄÄzÀÄj MAzÀÄ À̧tÚ ZÉAqÀÄ ªÀiÁr. ¥ÀÄ£ÀB £Átå ªÀÄvÀÄÛ PÁUÀzÀzÀ
ZÉAqÀ£ÀÄß CzÉÃ JvÀÛgÀ¢AzÀ ©Ã¼À®Ä ©r. FUÀ K£À£ÀÄß UÀªÀÄ¤ À̧Ä«j? £Átå ªÀÄvÀÄÛ
PÁUÀzÀzÀ ZÉAqÀÄ JgÀqÀÆ ̧ ÀºÀ KPÀPÁ®zÀ°è £É® vÀ®Ä¥ÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤ À̧Ä«j. ªÉÆzÀ®£ÉÃ
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À̧AzÀ̈ sÀðzÀ°è PÁUÀzÀzÀ ¤zsÁ£À UÀwUÉ PÁgÀt UÁ½AiÀÄÄ MrØzÀ WÀµÀðuÉ. ºÉZÀÄÑ ªÉÄÃ É̄äöÊ
ºÉÆA¢zÀÝ°è UÁ½¬ÄAzÀ ºÉZÀÄÑ WÀµÀðuÉUÉ M¼À¥ÀqÀÄvÀÛzÉ. F ZÀlÄªÀnPÉ¬ÄAzÀ AiÀiÁªÀ
¤zsÁðgÀPÉÌ §gÀ§ºÀÄzÀÄ?

MAzÉÃ JvÀÛgÀ¢AzÀ ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ gÁ² ºÉÆA¢gÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß MnÖUÉ ©Ã¼À®Ä ©mÁÖUÀ CªÀÅ
KPÀPÁ®zÀ°è ̈ sÀÆ«Ä vÀ®Ä¥ÀÄvÀÛªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß F ZÀlÄªÀnPÉ vÉÆÃj À̧ÄvÀÛzÉ. KPÉ? AiÉÆÃa À̧Ä.

? ¤ªÀÄVzÀÄ UÉÆvÉÛ

gÁ§mïð ̈ ÁAiÀiïè, ©ænµï «eÁÕ¤AiÀÄÄ MAzÀÄ
£Átå ªÀÄvÀÄÛ MAzÀÄ ¥ÀÄPÀÌªÀ£ÀÄß MAzÀÄ UÁf£À
PÉÆ¼ÀªÉAiÀÄ°è ElÖ£ÀÄ. ¤ªÁðvÀ ¥ÀA¥À£ÀÄß §¼À¹
P ÉÆ¼Àª ÉAi ÀÄ° è£ À UÁ½Ai ÀÄ£ ÀÄ ß v ÉU Éz À£ ÀÄ .
PÉÆ¼ÀªÉAiÀÄ£ÀÄß vÀ̄ ÉPÉ¼ÀUÉ ªÀiÁrzÁUÀ £Átå ªÀÄvÀÄÛ
¥ÀÄPÀÌ JgÀqÀÆ ̧ ÀºÀ KPÀPÁ®zÀ°è vÀ¼À ̧ ÉÃgÀÄvÀÛªÉ.

UÁ½ ªÀÄvÀÄÛ PÁUÀzÀzÀ ZÉAqÀ£ÀÄß ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ UÀÄgÀÄvÀéªÀÅ PÉ¼ÀªÀÄÄR ¢QÌ£À°è ªÉÃUÉÆÃvÀÌ¶ð À̧ÄvÀÛzÉ.
£Átå ªÀÄvÀÄÛ PÁUÀzÀzÀ ZÉAqÀÄ JgÀqÀÆ MnÖUÉ £É® vÀ®Ä¥ÀÄªÀÅzÀjAzÀ F ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð
CAzÀgÉ UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð(g) JgÀqÀPÀÆÌ MAzÉÃ DVgÀÄvÀÛzÉ. PÉÆnÖgÀÄªÀ ̧ ÀÜ¼ÀzÀ°è AiÀiÁªÀÅzÉÃ
gÁ²UÉ UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð MAzÉÃ DVgÀÄvÀÛzÉ. UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðzÀ ªÀÄÆ®ªÀiÁ£À ªÀÄvÀÄÛ
ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðzÀ ªÀÄÆ®ªÀiÁ£À MAzÉÃ DVgÀÄvÀÛzÉ. CAzÀgÉ ms–2.

UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðPÉÌ À̧«ÄÃPÀgÀt PÀAqÀÄ»rAiÀÄ®Ä ¥ÀæAiÀÄwß Ȩ́ÆÃt. MAzÀÄ JvÀÛgÀ¢AzÀ
©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ PÀ°è£À gÁ² m DVgÀ°. (ZÀlÄªÀnPÉ 11.1gÀ°è) ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ UÀÄgÀÄvÀé¢AzÀ ¥ÀqÉzÀ
PÀ°è£À ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðªÀ£ÀÄß g JAzÀÄ À̧Æa¹zÉ.

gÁ² ªÀÄvÀÄÛ ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðzÀ UÀÄt®§ÞªÉÃ §® JAzÀÄ £ÀªÀÄUÉ w½¢zÉ. UÀÄgÀÄvÀé§® ‘F’ £À
¥ÀjªÀiÁtªÀÅ gÁ² ªÀÄvÀÄÛ UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðzÀ UÀÄt®§ÞPÉÌ À̧ªÀÄ£ÁVgÀÄvÀÛzÉ.

F = mg .....(11.2)

(11.1) ªÀÄvÀÄÛ (11.2)gÀ À̧«ÄÃPÀgÀt¢AzÀ,

mg =  G
Mm

r2

g =
Gm

r2CxÀªÁ .....(11.3)

E°è s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ gÁ² M ªÀÄvÀÄÛ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ PÉÃAzÀæ ªÀÄvÀÄÛ ªÀ̧ ÀÄÛ«UÉ EgÀÄªÀ zÀÆgÀ r

DVgÀÄvÀÛzÉ. ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ CxÀªÁ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄äöÊ À̧«ÄÃ¥ÀzÀ°èzÁÝUÀ r £À
zÀÆgÀ À̧«ÄÃPÀgÀt (11.3) gÀ°è s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ wædå R UÉ À̧ªÀÄ£ÁVgÀÄvÀÛzÉ.

g =
GM

R2 .....(11.4)
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‘g’ É̄̈ ÉAiÀÄÄ À̧évÀAvÀæªÁV ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ PÁAiÀÄzÀ gÁ²AiÀÄ ªÉÄÃ É̄ CªÀ®A©vÀªÁVgÀÄªÀÅ¢®è
JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ PÁt§ºÀÄzÀÄ. s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ EgÀÄªÀ J¯Áè À̧Ü¼ÀUÀ¼À®Æè s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ wædå
MAzÉÃ DVgÀÄªÀÅ¢®è. DzÀÄzÀjAzÀ ‘g’ É̄̈ ÉAiÀÄÄ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ MAzÀÄ À̧Ü¼À¢AzÀ
ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ À̧Ü¼ÀPÉÌ §zÀ̄ ÁUÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ. s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ ªÀÄvÀÄÛ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ À̧«ÄÃ¥À ‘g’ £À
À̧gÁ À̧j É̄̈ É 9.8 ms–2 JAzÀÄ vÉUÉzÀÄPÉÆArzÉ.

11.4 UÀÄgÀÄvÀézÀ CrAiÀÄ°è ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ZÀ®£É

s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ À̧«ÄÃ¥À g MAzÀÄ ¹ÜgÁAPÀ JAzÀÄ £ÀªÀÄUÉ w½¢zÉ. DzÀÄzÀjAzÀ KPÀgÀÆ¥À
ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð ºÉÆA¢gÀÄªÀ PÁAiÀÄUÀ¼À J¯Áè ZÀ®£ÉAiÀÄ À̧«ÄÃPÀgÀtUÀ¼À°è a £ÀÄß g ¤AzÀ
§zÀ̄ Á¬Ä¹zÁUÀ §gÀÄªÀ ̧ À«ÄÃPÀgÀtUÀ¼ÀÄ E°è ̧ ÀjºÉÆAzÀÄvÀÛªÉ. FUÀ ¤ÃªÀÅ ̧ À«ÄÃPÀgÀtUÀ¼À£ÀÄß
§gÉAiÀÄ§°ègÁ? CªÀÅUÀ¼ÀÄ

v = u + gt .....(11.5)

s = ut + ½ gt2 .....(11.6)

v2 = u2 + 2gs .....(11.7)

E°è u ªÀÄvÀÄÛ v DgÀA©üPÀ ªÀÄvÀÄÛ CAwªÀÄ ªÉÃUÀ ªÀÄvÀÄÛ s JA§ÄzÀÄ t PÁ®zÀ°è PÀæ«Ä¹zÀ
zÀÆgÀ.

GzÁºÀgÀuÉ 11.2 : s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ gÁ² 6 x 1024 QUÁæA ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ wædå 6.4 x 106

«ÄÃlgï JAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¹ É̄̈ ÉAiÀÄ£ÀÄß PÀAqÀÄ»r¬Äj. (G = 6.7 x 10–11Nm2kg–2)

¥ÀjºÁgÀ : À̧«ÄÃPÀgÀt 11.4 jAzÀ

6.7x10–11 x 6 x 1024

(6.4 x 106 )2
= 9.8 ms–2

GM

R2
=g =

GzÁºÀgÀuÉ 11.3 : s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ gÁ² 6 x 1024 QUÁæA ªÀÄvÀÄÛ ZÀAzÀæ£À gÁ² 7.4 x 1022

QUÁæA. s̈ÀÆ«Ä ªÀÄvÀÄÛ ZÀAzÀæ£À £ÀqÀÄ«£À zÀÆgÀ 3.84 x 108 «ÄÃlgï DzÀgÉ ZÀAzÀæ£À ªÉÄÃ É̄
s̈ÀÆ«Ä¬ÄAzÀ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄªÀ §®ªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»r¬Äj. (G = 6.7 x 10–11Nm2kg–2)

¥ÀjºÁgÀ : s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ zÀæªÀågÁ² m1 = 6 x 1024 QUÁæA,
ZÀAzÀæ£À zÀæªÀågÁ² m2 = 7.4 x 1022 QUÁæA
s̈ÀÆ«Ä ªÀÄvÀÄÛ ZÀAzÀæ£À £ÀqÀÄ«£À zÀÆgÀ r = 3.84 × 108 «ÄÃ

    G = 6.7 x 10–11 Nm2 kg –2

(11.1) À̧«ÄÃPÀgÀt¢AzÀ, ZÀAzÀæ£À ªÉÄÃ É̄ s̈ÀÆ«Ä¬ÄAzÀ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄªÀ §®

6.7 x 10–11Nm2 kg –2 x 6 x 1024 kg x 7.4 x 1022 kg

 (3.84 x 108 m)2

m1 m2

r2

=

F =  G

=   2.01 × 1020  £ÀÆål£ï
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GzÁºÀgÀuÉ 11.4 : MAzÀÄ ZÉAqÀ£ÀÄß £ÉÃgÀªÁV ªÉÄÃ®PÉÌ 122.5 «ÄÃlgï JvÀÛgÀPÉÌ J Ȩ́¢zÉ.

(i) ZÉAqÀ£ÀÄß ªÉÄÃ®PÉÌ J Ȩ́zÀ ªÉÃUÀ ªÀÄvÀÄÛ (ii) ZÉAqÀÄ UÀjµÀ× JvÀÛgÀ vÀ®Ä¥À®Ä vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ
PÁ®ªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»r¬Äj. (g = 9.8 ms–2 JAzÀÄ vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÉÆîÃt.)

¥ÀjºÁgÀ : PÀæ«Ä¹zÀ zÀÆgÀ s = 122.5 «ÄÃlgï
CAwªÀÄ ªÉÃUÀ, v = 0 ms–1

UÀÄgÀÄvÀé ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð g = 9.8 ms–2

(i) À̧«ÄÃPÀgÀt (11.7) jAzÀ v2 = u2 + 2gs

0 = u2 + 2(–9.8 ms–2) × 122.5 m

   ªÉÄÃ®ÄäR ZÀ®£ÉUÁV g £ÀÄß IÄuÁvÀäPÀ JAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¹zÉ.
   – u2 = - 2 × 9.8 × 122.5 m2s–2

                                       u2 = 2401 m2s–2

                                       u = 49 ms–1

   ZÉAqÀ£ÀÄß ªÉÄÃ®PÉÌ J Ȩ́zÀ ªÉÃUÀ 49 ms–1

(ii)  À̧«ÄÃPÀgÀt (11.5) jAzÀ v = u + gt

0 = 49 ms–1 + 9.8 ms–2 x t

        49

       9.8

DzÀÄzÀjAzÀ (i) DgÀA©üPÀ ªÉÃUÀ = 49 ms–1,   ªÀÄvÀÄÛ
(ii) vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀ PÁ® = 5s

s  =  5st =

C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 11.2

1. UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð JAzÀgÉÃ£ÀÄ?
2. MAzÉÃ JvÀÛgÀ¢AzÀ ̈ sÁgÀªÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ ºÀUÀÄgÀªÁzÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß ©Ã¼À®Ä ©mÁÖUÀ MAzÉÃ

zÀgÀzÀ°è ©Ã¼ÀÄvÀÛªÉ. KPÉ?
3. UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðzÀ J¸ï.L. ªÀÄÆ®ªÀiÁ£À w½¹.
4. UÀÄgÀÄvÀézÀ CrAiÀÄ°è ZÀ° À̧ÄwÛgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ZÀ®£ÉAiÀÄ À̧«ÄÃPÀgÀtUÀ¼À£ÀÄß §gÉ¬Äj.

11.5 gÁ² ªÀÄvÀÄÛ vÀÆPÀ

11.5.1 gÁ²

MAzÀÄ PÁAiÀÄzÀ°ègÀÄªÀ ¥ÀzÁxÀðzÀ MlÄÖ ¥ÀæªÀiÁtªÉÃ gÁ². MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À gÁ²AiÀÄÄ ¹ÜgÀ
ªÀÄvÀÄÛ MAzÀÄ À̧Ü¼À¢AzÀ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ À̧Ü¼ÀPÉÌ §zÀ̄ ÁUÀÄªÀÅ¢®è. ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄
EgÀ°, ZÀAzÀæ£À ªÉÄÃ É̄ EgÀ°, CxÀªÁ ¨ÁºÁåPÁ±À J É̄èÃ EgÀ° CzÀÄ MAzÉÃ DVgÀÄvÀÛzÉ.
vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæ §¼À¹ MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À gÁ²AiÀÄ£ÀÄß C¼ÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ.
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PÁAiÀÄzÀ gÁ²AiÉÄÃ dqÀvÀézÀ C¼ÀvÉ JAzÀÄ £ÁªÀÅ »A¢£À CzsÁåAiÀÄzÀ°è w½zÀÄPÉÆArzÉÝÃªÉ.
EzÀgÀ CxÀð gÁ² ºÉaÑzÀÝgÉ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À dqÀvÀé ºÉaÑgÀÄvÀÛzÉ.

11.5.2 vÀÆPÀ

MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ PÀqÉUÉ DPÀµÀðuÉUÉÆ¼ÀUÁUÀÄªÀ §®ªÉÃ CzÀgÀ vÀÆPÀ. §® ªÀÄvÀÄÛ
ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðzÀ £ÀqÀÄªÉ EgÀÄªÀ À̧A§AzsÀªÀ£ÀÄß £É£À¦¹PÉÆ¼ÀÄî«gÁ?

§® = gÁ² x ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð

DzÀÄzÀjAzÀ,         F = ma .....(11.8)

MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀ£ÀÄß W JAzÀÄ À̧Æa¹zÁUÀ, W = mg .....(11.9)
vÀÆPÀªÀÅ MAzÀÄ §®ªÁVgÀÄªÀÅzÀjAzÀ CzÀgÀ J¸ï.L. ªÀÄÆ®ªÀiÁ£À §®zÀ ªÀÄÆ®ªÀiÁ£ÀªÉÃ
DVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÀ ªÀÄÆ®ªÀiÁ£À £É£À¦¹PÉÆ¼Àî®Ä ¥ÀæAiÀÄwß¹. CzÀÄªÉÃ £ÀÆål£ï. EzÀgÀ
À̧ÆZÁåAPÀ N. F §®ªÀÅ(vÀÆPÀ) £ÉÃgÀªÁV PÉ¼ÀªÀÄÄRªÁV ªÀwð À̧ÄvÀÛzÉ. EzÀÄ ¥ÀjªÀiÁt

ªÀÄvÀÄÛ ¢PÀÄÌ JgÀqÀ£ÀÆß ºÉÆA¢zÉ. ̧ ÁªÀiÁ£ÀåªÁV ªÀ̧ ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀ£ÀÄß ¹àçAUï vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæ¢AzÀ
C¼ÀvÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.
ªÀ̧ ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀÅ CzÀgÀ gÁ² ªÀÄvÀÄÛ ‘g’ AiÀÄ ̈ É̄ ÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ CªÀ®A©vÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ
(11.9) ̧ À«ÄÃPÀgÀtzÀ°è £ÁªÀÅ PÁt§ºÀÄzÀÄ. PÉÆnÖgÀÄªÀ ̧ ÀÜ¼ÀzÀ°è g ̈ É̄ É ¹ÜgÀªÁVgÀÄªÀÅzÀjAzÀ
ªÀ̧ ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀÅ D ̧ ÀÜ¼ÀzÀ°è gÁ²AiÉÆA¢UÉ £ÉÃgÀ C£ÀÄ¥ÁvÀzÀ°ègÀÄvÀÛzÉ. ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄
É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ À̧Ü¼ÀUÀ¼À°è g £À É̄̈ É É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ EgÀÄªÀÅzÀjAzÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀÇ É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ
À̧Ü¼ÀzÀ°è É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ DVgÀÄvÀÛzÉ.

11.5.3 vÀÆPÀgÁ»vÀå
°¥sïÖ£À°è ªÉÄÃ®ÄäRªÁV ZÀ°¹zÁUÀ vÀÆPÀ ºÉZÁÑzÀAvÉ ªÀÄvÀÄÛ PÉ¼ÀªÀÄÄRªÁV ZÀ°¹zÀAvÉ
vÀÆPÀ PÀrªÉÄAiÀiÁzÀAvÉ s̈Á À̧ªÁUÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ UÀªÀÄ¤¹gÀ§ºÀÄzÀÄ. gÁlªÁ¼ÀzÀ°èAiÀÄÆ
¸ÀºÀ EzÉÃ jÃwAiÀÄ C£ÀÄ¨sÀªÀªÁUÀÄªÀÅzÀÄ. ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°è UÀUÀ£ÀAiÀiÁwæ vÀÆPÀgÁ»vÀå
C£ÀÄ s̈À« À̧ÄvÁÛ£É JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ PÉÃ½gÀÄ«j. vÀÆPÀgÁ»vÀå JA§ ¥ÀzÀzÀ CxÀðªÉÃ£ÀÄ?

ZÀlÄªÀnPÉ 11.4

avÀæ 11.4 gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ MAzÀÄ ̈ sÁgÀªÁzÀ ¥ÀÄ À̧ÛPÀªÀ£ÀÄß ¤ªÀÄä PÉÊAiÀÄ°è »rzÀÄPÉÆ½î.
¤ªÀÄä PÉÊ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀÄ À̧ÛPÀzÀ vÀÆPÀzÀ C£ÀÄ s̈ÀªÀªÁUÀÄvÀÛzÉAiÉÄ? FUÀ À̧é®à ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð¢AzÀ
¤ªÀÄä PÉÊAiÀÄ£ÀÄß É̈ÃUÀ PÉ¼ÀªÀÄÄRªÁV ZÀ°¹. ¤ªÀÄUÉÃ£ÀÄ C¤ À̧ÄvÀÛzÉ? ¥ÀÄ À̧ÛPÀzÀ vÀÆPÀ À̧é®à
PÀrªÉÄAiÀiÁVzÉ JAzÀÄ C¤ À̧ÄvÀÛzÉAiÉÄÃ? ¥ÀÄ À̧ÛPÀzÀ vÀÆPÀ ̧ Àé®à PÀrªÉÄAiÀiÁVzÉ C¤ À̧ÄvÀÛzÉAiÉÄÃ?
vÀÆPÀzÀ°è PÀrªÉÄ DVgÀÄªÀÅzÀPÉÌ PÁgÀt ¤Ãr «ªÀj«gÁ?

avÀæ 11.4
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£ÁªÀÅ ̧ ÁªÀiÁ£ÀåªÁV MAzÀÄ ¹àçAUï vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæ CxÀªÁ £É®zÀ ªÉÄÃ É̄ ¤±ÀÑ® ¹ÜwAiÀÄ°ègÀÄªÀ
vÀÆPÀzÀ AiÀÄAvÀæ §¼À¹ vÀÆPÀ C¼ÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ. £É®zÀ ªÉÄÃ É̄ ¤±ÀÑ® ¹ÜwAiÀÄ°ègÀÄªÀ MAzÀÄ
vÀÆPÀzÀ AiÀÄAvÀæzÀ ªÉÄÃ É̄ MAzÀÄ ªÀÄUÀÄ ¤AwzÁÝUÀ ªÀÄUÀÄªÀÅ vÀ£Àß vÀÆPÀ W UÉ À̧ªÀÄ£ÁzÀ
§®ªÀ£ÀÄß AiÀÄAvÀæzÀ ªÉÄÃ É̄ PÉ¼ÀªÀÄÄRªÁV ¥ÀæAiÉÆÃV À̧ÄvÀÛzÉ. (avÀæ 11.5)

avÀæ 11.5: vÀÆPÀÀ C¼ÉAiÀÄÄªÀ AiÀÄAvÀæzÀ ªÉÄÃ É̄ ¤AwgÀÄªÀ ªÀÄUÀÄ

£ÀÆål£ï£À ZÀ®£ÉAiÀÄ ªÀÄÆgÀ£ÉÃ ¤AiÀÄªÀÄ ¥ÀæPÁgÀ AiÀÄAvÀæªÀÅ W

UÉ ̧ ÀªÀÄ£ÁzÀ ¥ÀæwQæAiÉÄ R £ÀÄß ªÀÄUÀÄ«£À ªÉÄÃ É̄ ¥ÀæAiÉÆÃV À̧ÄwÛgÀÄvÀÛzÉ.
vÀÆPÀ C¼ÉAiÀÄÄªÀ AiÀÄAvÀæªÀÅ F ¥ÀæwQæAiÉÄ R £ÀÄß C¼ÀvÉAiÀÄÄvÀÛzÉ.
CzÀÄªÉÃ ªÀÄUÀÄ«£À vÀÆPÀ.

vÀÆPÀ C¼ÉAiÀÄÄªÀ AiÀÄAvÀæzÀ PÉ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ £É®ªÀ£ÀÄß vÀPÀët vÉUÉ¢zÉ
JAzÀÄ H»¹PÉÆ¼ÉÆîÃt. DUÀ K£ÀÄ DUÀÄªÀÅzÀÄ? ºÀÄqÀÄUÀ ªÀÄvÀÄÛ
AiÀÄAvÀæ MAzÉÃ ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð¢AzÀ ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ PÀqÉ ©Ã¼ÀÄªÀÅzÀÄ.
F À̧AzÀ̈ sÀðzÀ°è ºÀÄqÀÄUÀ vÀÆPÀzÀ AiÀÄAvÀæzÀ ªÉÄÃ É̄ AiÀiÁªÀÅzÉÃ
§® ¥ÀæAiÉÆÃUÀ ªÀiÁqÀÄªÀÅ¢®è. F ̧ ÀAzÀ̈ sÀðzÀ°è vÀÆPÀzÀ AiÀÄAvÀæªÀÅ
vÀÆPÀ ±ÀÆ£Àå JAzÀÄ vÉÆÃj À̧ÄvÀÛzÉ. ̧ ÀévÀAvÀæªÁV UÀÄgÀÄvÀézÀ CrAiÀÄ°è
©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ PÁAiÀÄªÀÅ vÀÆPÀgÁ»vÀå ºÉÆA¢gÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ F
jÃwAiÀiÁV £ÁªÀÅ ªÀÄ£ÀªÀjPÉ ªÀiÁrPÉÆ¼Àî§ºÀÄzÀÄ.

¨ÁºÁåPÁ±À £ËPÉAiÀÄ°è UÀUÀ£ÀAiÀiÁwæAiÀÄÄ vÀÆPÀgÁ»vÀåªÀ£ÀÄß KPÉ
C£ÀÄ s̈À« À̧ÄvÁÛ£É JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ FUÀ CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî§ºÀÄzÀÄ.
UÀUÀ£ÀAiÀiÁwæAiÉÆA¢UÉ ̈ ÁºÁåPÁ±À £ËPÉAiÀÄÄ ̧ ÀévÀAvÀæªÁV ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ
PÀqÉUÉ ©Ã¼ÀÄvÀÛzÉ. DzÀÄzÀjAzÀ UÀUÀ£ÀAiÀiÁwæAiÀÄÄ vÀÆPÀ«®èzÉ
vÉÃ®ÄwÛzÀÝAvÉ PÁtÄvÀÛzÉ. (avÀæ 11.6).

avÀæ 11.6: ¨ÁºÁåPÁ±À
£ËPÉAiÀÄ°è UÀUÀ£ÀAiÀiÁwæ

C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 11.3

1. MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À gÁ² ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ vÀÆPÀQÌgÀÄªÀ JgÀqÀÄ ªÀåvÁå À̧UÀ¼À£ÀÄß §gÉ¬Äj.

2. MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀÅ CªÀ®A©vÀªÁVgÀÄªÀ JgÀqÀÄ CA±ÀUÀ¼À£ÀÄß w½¹.

3. MAzÀÄ ªÀÄgÀ¢AzÀ ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ Ȩ́Ã©£À vÀÆPÀ J¶ÖgÀ§ºÀÄzÀÄ?
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11.6 ¥ÀèªÀ£ÀvÉ ªÀÄvÀÄÛ DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀé

11.6.1 ¥ÀèªÀ£ÀvÉ

MAzÀÄ ¤ÃgÀÄ vÀÄA©zÀ §PÉmï£À vÀ¼À¢AzÀ ¤ÃgÀÄ vÀÄA©zÀ vÀA©UÉAiÀÄ£ÀÄß ¤Ãj£À ªÉÄÃ É̄äöÊªÀgÉUÉ
JwÛzÁUÀ ºÀUÀÄgÀ«zÀÄÝ £ÀAvÀgÀ ¤Ãj£À ªÉÄÃ É̄äöÊVAvÀ ªÉÄÃ É̄ JwÛzÁUÀ s̈ÁgÀªÉ¤ À̧ÄªÀÅzÀ£ÀÄß
¤ÃªÀÅ AiÀiÁªÁUÀ̄ ÁzÀgÀÄ C£ÀÄ s̈À«¹gÀÄ«gÁ? KPÉ F jÃwAiÀiÁV DUÀÄvÀÛzÉ? EzÀ£ÀÆß
MAzÀÄ ZÀlÄªÀnPÉAiÀÄ À̧ºÁAiÀÄ¢AzÀ CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼ÉÆîÃt.

ZÀlÄªÀnPÉ 11.5

MAzÀÄ zÉÆqÀØ ªÀÄgÀzÀ vÀÄAqÀ£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ ¤ÃgÀÄ vÀÄA©zÀ MAzÀÄ §PÉmï£À°è Er.
¤ÃªÀÅ K£À£ÀÄß UÀªÀÄ¤ À̧Ä«j? ªÀÄgÀzÀ vÀÄAqÀ£ÀÄß ¤Ãj£À ªÉÄÃ É̄ EmÁÖUÀ CzÀÄ vÉÃ®ÄªÀÅzÀ£ÀÄß
UÀªÀÄ¤ À̧Ä«j.

FUÀ ¤Ãj£À M¼ÀUÉ ªÀÄgÀzÀ vÀÄAqÀ£ÀÄß vÀ½îj. ¤ªÀÄä C£ÀÄ s̈ÀªÀªÉÃ£ÀÄ? ¤ªÀÄä PÉÊAiÀÄ ªÉÄÃ É̄
ªÉÄÃ®ÄäRªÁV vÀ½îzÀ C£ÀÄ s̈ÀªÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. KPÉ? EzÀÄ K£À£ÀÄß ̧ ÀÆa À̧ÄvÀÛzÉ? ªÀÄgÀzÀ vÀÄAr£À
ªÉÄÃ É̄ ¤ÃgÀÄ ªÉÄÃ®ÄäRªÁV §® ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÀiÁqÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß EzÀÄ ̧ ÀÆa À̧ÄvÀÛzÉ. FUÀ ªÀÄgÀzÀ
vÀÄAqÀ£ÀÄß ªÀÄvÉÛ ¥ÀÆtðªÁV ¤Ãj£À°è ªÀÄÄ¼ÀÄUÀÄªÀAvÉ vÀ½îj. (avÀæ 11.7(J)) ªÀÄgÀzÀ
vÀÄAqÀ£ÀÄß ©r. K£À£ÀÄß UÀªÀÄ¤ À̧Ä«j? ªÀÄgÀzÀ vÀÄAqÀÄ ªÀÄvÉÛ ¤Ãj£À ªÉÄÃ É̄äöÊUÉ ¥ÀÄnzÉÃ¼ÀÄvÀÛzÉ.

avÀæ 11.7: (J) ¤Ãj£À°è ªÀÄÄ¼ÀÄV¹gÀÄªÀ ªÀÄgÀzÀ vÀÄAqÀÄ,
(©) ªÀÄvÉÛ ¤Ãj£À ªÉÄÃ É̄äöÊUÉ »A¢gÀÄVgÀÄªÀ ªÀÄgÀzÀ vÀÄAqÀÄ

ªÀÄgÀzÀ vÀÄAr£À ªÉÄÃ É̄ ªÉÄÃ®ÄäRªÁV ¤Ãj¤AzÀ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁzÀ §®ªÀ£ÀÄß ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®
CxÀªÁ buoyant force J£ÀÄßªÀgÀÄ. F §®ªÀ£ÀÄß HzsÀéð ªÀÄÄR §® JAzÀÆ PÀgÉAiÀÄÄªÀgÀÄ.
zÀæªÀåzÀ°è CAzÀgÉ zÀæªÀ CxÀªÁ C¤®zÀ°è ªÀÄÄ¼ÀÄVzÁUÀ J¯Áè PÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®
C£ÀÄ s̈À« À̧ÄvÀÛªÉ. E£ÀÆß PÉ®ªÀÅ GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®PÉÌ ¤ÃqÀÄ«gÁ?

MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ C£ÀÄ s̈À«¹zÀ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®zÀ ¥ÀæªÀiÁt JµÀÄÖ? PÉÆnÖgÀÄªÀ zÀæªÀåzÀ°è J¯Áè
PÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ MAzÉÃ jÃwAiÀÄ ¥ÀèªÀ£ÀvÉAiÀÄ §®ªÀ£ÀÄß C£ÀÄ s̈À« À̧ÄvÀÛªÉAiÉÄ? PÉÆnÖgÀÄªÀ PÁAiÀÄPÉÌ
J¯Áè zÀæªÀåUÀ¼À°èAiÀÄÆ MAzÉÃ C®èªÉÃ? DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀé CzsÁåAiÀÄ ªÀiÁrzÀ £ÀAvÀgÀ F
J¯Áè ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ ¤ÃªÀÅ GvÀÛj À̧Ä«j.
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11.6.2 DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀé

zÁgÀzÀ À̧ºÁAiÀÄ¢AzÀ MAzÀÄ À̧tÚ PÀ®è£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ
¹àçAUï vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæPÉÌ vÀÆV©r. (avÀæ 11.8 J) ¹àçAUï
vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæ vÉÆÃj¹zÀ vÀÆPÀªÀ£ÀÄß zÁR°¹. EzÀÄ
UÁ½AiÀÄ°è PÀ°è£À vÀÆPÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. FUÀ ¤zsÁ£ÀªÁV ¤ÃgÀÄ
vÀÄA©zÀ ¥ÁvÉæAiÀÄ°è PÀ®è£ÀÄß ªÀÄÄ¼ÀÄV¹. (avÀæ 11.8 ©)
eÁUÀgÀÆPÀvÉ¬ÄAzÀ UÀªÀÄ¤¹. vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæzÀ°è £ÀªÀÄÆ¢¹zÀÝ
vÀÆPÀ K£ÁUÀÄªÀÅzÀÄ? PÀ®Äè ¤Ãj£ÉÆ¼ÀUÉ ¤zsÁ£ÀªÁV
PÉ¼ÀV½AiÀÄÄwÛzÀÝAvÉ ¹àçAUï vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæzÀ°è £ÀªÀÄÆ¢¹zÀ
vÀÆPÀªÀÅ PÀrªÉÄAiÀiÁUÀÄvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ. PÀ®Äè ¥ÀÆtðªÁV
¤Ãj£À°è ªÀÄÄ¼ÀÄVzÁUÀ, ¹àçAUï vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæ £ÀªÀÄÆ¢¹zÀ
vÀÆPÀzÀ°è AiÀiÁªÀÅzÉÃ §zÀ¯ÁªÀuÉAiÀiÁUÀÄªÀÅ¢®è. F
«ÃPÀëuÉ¬ÄAzÀ ¤ªÀÄä wÃªÀiÁð£ÀªÉÃ£ÀÄ? PÀ®è£ÀÄß ¤Ãj£À°è

avÀæ 11.8: PÀ®è£ÀÄß ¤Ãj£À°è
ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÁUÀ ¹àçAUï

vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæzÀ°è £ÀªÀÄÆzÁzÀ
vÀÆPÀ PÀrªÉÄAiÀiÁUÀÄªÀÅzÀÄ

ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÁUÀ, ¤Ãj£À ªÉÄÃ®ÄäR §®ªÀÅ PÀ°è£À ªÉÄÃ É̄ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁVzÀÝjAzÀ ¹àçAUï
vÀÄ¯ÁAiÀÄAvÀæzÀ°è £ÀªÀÄÆ¢¹zÀ vÀÆPÀ PÀrªÉÄAiÀiÁ¬ÄvÀÄ. ªÉÆzÀ̄ ÉÃ ZÀað¹zÀ ºÁUÉ ªÉÄÃ®ÄäR
§®ªÀ£ÀÄß ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® J£ÀÄßªÀgÀÄ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®zÀ ¥ÀæªÀiÁtªÀ£ÀÄß w½AiÀÄ®Ä DQð«Är¸ï
MAzÀÄ vÀvÀéªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»rzÀ£ÀÄ.

DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀézÀ ºÉÃ½PÉ F ªÀÄÄA¢£ÀAwzÉ.
MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß ¥ÀÆtð CxÀªÁ s̈ÁUÀ±ÀB zÀæªÀzÀ°è ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÁUÀ CzÀÄ C£ÀÄ s̈À« À̧ÄªÀ
ªÉÄÃ®ÄäR §®ªÀÅ D ªÀ̧ ÀÄÛ «¸ÁÜ¦¹zÀ zÀæªÀzÀ vÀÆPÀPÉÌ À̧ªÀÄ£ÁVgÀÄvÀÛzÉ.

MAzÀÄ À̧Ü¼ÀzÀ°è MAzÀÄ PÁAiÀÄzÀ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄªÀ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®zÀ ¥ÀæªÀiÁtªÀÅ

I zÀæªÀzÀ ¸ÁAzÀævÉ

I zÀæªÀzÀ°è ªÀÄÄ¼ÀÄVzÀ PÁAiÀÄzÀ WÀ£À¥sÀ®

EªÀÅUÀ¼À ªÉÄÃ É̄ CªÀ®A©vÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀé¢AzÀ À̧àµÀÖªÁVzÉ.

DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀé §ºÀ¼ÀµÀÄÖ C£ÀéAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢zÉ. EzÀ£ÀÄß ºÀqÀUÀÄUÀ¼À «£Áå À̧ ªÀÄvÀÄÛ
d¯ÁAvÀUÁð«ÄUÀ¼À°è §¼À̧ ÀÄvÁÛgÉ. zÀæªÀUÀ¼À ̧ ÁAzÀævÉ PÀAqÀÄ»rAiÀÄ®Ä §¼À̧ ÀÄªÀ ºÉÊqÉÆæ«ÄÃlgï
DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀézÀ ªÉÄÃ É̄ DzsÁjvÀªÁVzÉ. ºÁ°£À ±ÀÄzÀÝvÉ PÀAqÀÄ»rAiÀÄ®Ä §¼À̧ ÀÄªÀ
¯ÁåPÉÆÖÃ«ÄÃlgï À̧ºÀ F vÀvÀézÀ ªÉÄÃ É̄ DzsÁgÀªÁVzÉ.

? ¤ªÀÄVzÀÄ UÉÆvÉÛ
DQð«Är¸ï M§â ±ÉæÃµÀ× UÀtÂvÀdÕ ªÀÄvÀÄÛ «eÁÕ¤. CªÀ£ÀÄ vÀ£Àß DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀé¢AzÀ ºÉZÀÄÑ
¥Àæ¹¢Þ ºÉÆA¢zÁÝ£É. DQð«ÄrÃ¸ï ¥ÀÆtð ¤ÃgÀÄ vÀÄA©zÀ ¸Áß£ÀzÀ vÉÆnÖAiÀÄ°è E½zÁUÀ
¤ÃgÀÄ ºÉÆgÀZÉ®ÄèªÀÅzÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹zÀ. DUÀ CªÀ£ÀÄ vÀ£Àß vÀvÀéªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»rzÀ JAzÀÄ ºÉÃ¼À̄ ÁVzÉ.
CªÀ£ÀÄ Hj£À ©Ã¢UÀ¼À°è “AiÀÄÄgÉÃPÁ” “AiÀÄÄgÉÃPÁ” JAzÀÄ PÀÆUÀÄvÁÛ NrzÀ. CzÀgÀ CxÀð
“£Á£ÀÄ PÀAqÀÄ»rzÉ” JAzÀÄ.
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¥Àæ¹zÀÞªÁzÀ DQð«ÄrÃ¸ï£À vÀvÀéªÀ£ÀÄß EªÀ£ÀÄ D«µÀÌj¹zÀ£ÀÄ.
¤ÃgÀ£ÀÄß PÉ¼ÀºÀAvÀ¢AzÀ ªÉÄÃ°£À ºÀAvÀPÉÌ Kj¸À®Ä EzÀ£ÀÄß
G¥ÀAiÉÆV À̧ÄªÀgÀÄ. AiÀiÁAwæPÀ ±Á À̧Ûç ªÀÄvÀÄÛ gÉÃSÁUÀtÂvÀ «µÀAiÀÄzÀ
ªÉÄÃ°£À CªÀ£À CzsÀåAiÀÄ£ÀUÀ¼ÀÄ CªÀ£À£ÀÄß ¥Àæ¹zÀÞ£À£ÁßV¹zÀªÀÅ.
À̧£ÉßUÀ¼À§UÉÎ MªÉÄä F jÃwAiÀiÁV ºÉÃ½zÁÝ£É.

“£À£ÀUÉ MAzÀÄ GzÀÝªÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ zÀÈqsÀªÁzÀ À̧̄ ÁPÉAiÀÄ£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ
¤®è®Ä MAzÀÄ ̧ ÀÜ¼À PÉÆr. £Á£ÀÄ ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ£ÀÄß ªÉÄÃ®PÉÌ JvÀÄÛvÉÛÃ£É”. DQð«ÄrÃ¸ï

(287 - 212 Q.¥ÀÆ)

C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 11.4

1. ¤ÃgÀÄ vÀÄA©zÀ MAzÀÄ vÀA©UÉAiÀÄ£ÀÄß ¤ÃgÀÄ vÀÄA©zÀ MAzÀÄ §PÉmï£À°è »rzÀÄPÉÆ½î.
FUÀ vÀA©UÉAiÀÄ£ÀÄß ¤Ãj£À ªÉÄÃ É̄äöÊ¤AzÀ ªÉÄÃ¯PÉÌ JwÛj. FUÀ ¤ªÀÄUÉ CzÀÄ s̈ÁgÀ
C¤ À̧ÄwÛzÉ. KPÉ?

2. ¤Ãj£À M¼ÀUÉ ©lÖ ©gÀqÉ ¥ÀÄnzÉÃ¼ÀÄvÀÛzÉ KPÉ?

3. ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® JAzÀgÉÃ£ÀÄ?

4. ¤ªÁðvÀ ¥ÀæzÉÃ±ÀzÀ°è Ej¹zÀ PÁAiÀÄzÀ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄªÀÅzÉÃ?

5. DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀézÀ JgÀqÀÄ C£ÀéAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß w½¹.

¤ÃªÀÅ K£À£ÀÄß PÀ°wgÀÄ«gÉÉAzÀgÉ

I £ÀÆål£ï UÀÄgÀÄvÀé ¤AiÀÄªÀÄzÀ ¤gÀÆ¥ÀuÉ - «±ÀézÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ PÀtªÀÇ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ
EvÀgÀ PÀtªÀ£ÀÄß DPÀ¶ð À̧ÄvÀÛzÉ. F DPÀµÀðt §®Ä PÀtUÀ¼À gÁ²UÀ¼À UÀÄt®§ÞPÉÌ £ÉÃgÀ
C£ÀÄ¥ÁvÀzÀ°èAiÀÄÆ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt zÀÆgÀzÀ ªÀUÀðPÉÌ « É̄ÆÃªÀiÁ£ÀÄ¥ÁvÀzÀ°èAiÀÄÆ
EgÀÄvÀÛzÉ.

I ¸ÁªÀiÁ£Àå gÁ²AiÀÄÄ¼Àî PÀtUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ §ºÀ¼À zÀÄ§ð®ªÁVgÀÄvÀÛzÉ.
ºÁVzÀÝgÀÆ ¸ÀºÀ §ÈºÀvï gÁ²UÀ½zÁÝUÀ F §®ªÀÅ UÀt¤ÃAiÀÄ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è
±ÀQÛAiÀÄÄvÀªÁUÀÄvÀÛzÉ.

I s̈ÀÆ«Ä¬ÄAzÀ GAmÁzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄvÀé JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

I UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðzÀ É̄̈ ÉAiÀÄÄ PÁAiÀÄzÀ gÁ²AiÀÄ ªÉÄÃ É̄ CªÀ®A©vÀªÁVgÀÄªÀÅ¢®è.
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I MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ PÀqÉUÉ DPÀµÀðuÉUÉÆ¼ÀUÁUÀÄªÀ §®ªÉÃ CzÀgÀ vÀÆPÀ. EzÀÄ
UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð ªÀÄvÀÄÛ gÁ²AiÀÄ UÀÄt®§ÞPÉÌ À̧ªÀÄªÁVgÀÄvÀÛzÉ.

I MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À gÁ² ¹ÜgÀ. CzÀÄ MAzÀÄ ̧ ÀÜ¼À¢AzÀ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ ̧ ÀÜ¼ÀPÉÌ §zÀ̄ ÁUÀÄªÀÅ¢®è.
DzÀgÉ MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀÅ MAzÀÄ À̧Ü¼À¢AzÀ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ À̧Ü¼ÀPÉÌ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ.

I À̧évÀAvÀæªÁV UÀÄgÀÄvÀézÀ CrAiÀÄ°è ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ MAzÀÄ PÁAiÀÄªÀÅ vÀÆPÀgÁ»vÀå ºÉÆA¢gÀÄvÀÛzÉ.

I zÀæªÀzÀ°è ªÀÄÄ¼ÀÄVzÀ J¯Áè ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® C£ÀÄ s̈À« À̧ÄvÀÛªÉ.

I MAzÀÄ À̧Ü¼ÀzÀ°è MAzÀÄ PÁAiÀÄzÀ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀªÀ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®zÀ ¥ÀæªÀiÁtªÀÅ
zÀæªÀzÀ ¸ÁAzÀævÉ ªÀÄvÀÄÛ zÀæªÀzÀ°è ªÀÄÄ¼ÀÄV¹gÀÄªÀ PÁAiÀÄzÀ WÀ£À¥sÀ®zÀ ªÉÄÃ¯É
CªÀ®A©üvÀªÁVgÀÄvÀvÀzÉ.

I DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀé: MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß ¥ÀÆtð CxÀªÁ ̈ sÁUÀ±ÀB zÀæªÀzÀ°è ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÁUÀ
CzÀÄ C£ÀÄ s̈À« À̧ÄªÀ ªÉÄÃ®ÄäR §®ªÀÅ D ªÀ̧ ÀÄÛ «¸ÁÜ¦¹zÀ zÀæªÀzÀ vÀÆPÀPÉÌ ̧ ÀªÀÄ£ÁVgÀÄvÀÛzÉ.

¥ÀÄ£ÀgÁªÀwðvÀ C s̈Áå À̧

1. £ÀÆål£ï£À UÀÄgÀÄvÀé ¤AiÀÄªÀÄªÀ£ÀÄß ¤gÀÆ¦¹.

2. JgÀqÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À zÀÆgÀªÀ£ÀÄß ¢éUÀÄtUÉÆ½¹zÁUÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §® ºÉÃUÉ
§zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ?

3. JgÀqÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À gÁ²AiÀÄ£ÀÄß ¢éUÀÄtUÉÆ½¹zÁUÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §® ºÉÃUÉ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ?

4. s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ PÁAiÀÄ, UÀÄgÀÄvÀé ¹ÜgÁAPÀ ªÀÄvÀÄÛ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ wædåUÀ¼À£ÉÆß¼ÀUÉÆArgÀÄªÀAvÉ
s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ®äöå ªÉÄÃ É̄ UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðPÉÌ À̧«ÄÃPÀgÀtªÀ£ÀÄß ±ÉÆÃ¢ü¹.

5. UÀÄgÀÄvÀézÀ CrAiÀÄ°è ZÀ° À̧ÄwÛgÀÄªÀ CxÀªÁ ̧ ÀévÀAvÀæªÁV ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ZÀ®£ÉAiÀÄ
À̧«ÄÃPÀgÀtUÀ¼À£ÀÄß §gÉ¬Äj.

6. MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À gÁ² ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ vÀÆPÀQÌgÀÄªÀ ªÀåvÁå À̧UÀ¼ÉÃ£ÀÄ? ªÀ̧ ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀÅ
AiÀiÁªÀ CA±ÀUÀ¼À ªÉÄÃ É̄ CªÀ®A©üvÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ?

7. MAzÀÄ ªÀÄÄZÀÑ¼À ºÁQgÀÄªÀ SÁ° ¥Áè¹ÖPï ¨Ál®£ÀÄß ¤Ãj£À M¼ÀVAzÀ ©mÁÖUÀ CzÀÄ
¤Ãj£À ªÉÄÃ É̄äöÊUÉ ¥ÀÄnzÉÃ¼ÀÄvÀÛzÉ. KPÉ?

8. ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® JAzÀgÉÃ£ÀÄ? PÉÆnÖgÀÄªÀ ̧ ÀÜ¼ÀzÀ°è MAzÀÄ PÁAiÀÄzÀ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄªÀ
¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®zÀ ¥ÀæªÀiÁtªÀÅ AiÀiÁªÀ CA±ÀUÀ¼À ªÉÄÃ É̄ CªÀ®A©üvÀªÁVzÉ?

9. DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀéªÀ£ÀÄß ¤gÀÆ¦¹. CzÀgÀ JgÀqÀÄ C£ÀéAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß §gÉ¬Äj.

10. À̧ÆAiÀÄð¤UÀÆ s̈ÀÆ«ÄUÀÆ EgÀÄªÀ À̧gÁ À̧j zÀÆgÀ 1.5 x 10–11 «ÄÃlgï. DzÀgÉ
EªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»r¬Äj.

s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ gÁ² = 6 x 1024 QUÁæA, À̧ÆAiÀÄð£À gÁ² = 2 x 1030 QUÁæA

G £À É̄̈ É 6.7 x 10–11Nm2kg–2  JAzÀÄ ¤ÃrzÉ.
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11. 49 £ÀÆål£ï vÀÆPÀ«gÀÄªÀ MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À gÁ² JµÀÄÖ? (g = 9.8ms–2 JAzÀÄ
¤ÃrzÉ)

12. 45 «ÄÃlgï JvÀÛgÀzÀ MAzÀÄ UÉÆÃ¥ÀÄgÀ¢AzÀ MAzÀÄ PÀ®è£ÀÄß ©Ã¼À®Ä ©nÖzÉ. CzÀÄ
£É®PÉÌ vÁUÀÄªÁUÀ CzÀgÀ ªÉÃUÀ J¶ÖgÀÄvÀÛzÉ? (g = 9.8ms–2 JAzÀÄ ¤ÃrzÉ)

13. MAzÀÄ PÁAiÀÄzÀ vÀÆPÀ UÁ½AiÀÄ°è 3.5 £ÀÆål£ï ªÀÄvÀÄÛ ¤Ãj£À°è 2 £ÀÆål£ï EzÉ. D
PÁAiÀÄzÀ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄªÀ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® JµÀÄÖ?

14. MAzÀÄ zÀæªÀzÀ°è MAzÀÄ PÁAiÀÄªÀ£ÀÄß ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÉ. PÁAiÀÄªÀÅ «¸ÁÜ¦¹zÀ ¤Ãj£À vÀÆPÀ
MAzÀÄ £ÀÆål£ï DzÀgÉ PÁAiÀÄzÀ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄwÛgÀÄªÀ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® JµÀÄÖ?

WÀlPÀ ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ GvÀÛgÀUÀ¼ÀÄ

11.1

1. UÀÄgÀÄvÀé §®ªÀÅ CwÃªÀ zÀÄ§ð®. DzÀÄzÀjAzÀ F §®¢AzÀ ̧ ÀtÚ PÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ
DPÀ¶ð À̧ÄªÀÅ¢®è.

2. UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ JgÀqÀÄ PÁAiÀÄUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt zÀÆgÀzÀ ªÀUÀðPÉÌ « É̄ÆÃªÀÄ
C£ÀÄ¥ÁvÀzÀ°ègÀÄªÀÅzÀjAzÀ D §®ªÀÅ 1/16 gÀµÀÄÖ PÀrªÉÄAiÀiÁVgÀÄvÀÛzÉ.

3. G ̈ É̄ ÉAiÀÄ ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ CxÀªÁ «±ÀézÀ J¯Áè PÀqÉ MAzÉÃ DVgÀÄvÀÛzÉ. DzÀÄzÀjAzÀ
G £ÀÄß «±ÀéUÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¹ÜgÁAPÀ J£ÀÄßvÁÛgÉ.

11.2

1. s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ DPÀµÀðt §®¢AzÀ ¥ÀqÉzÀ ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð J£ÀÄßªÀgÀÄ.

2. UÀÄgÀÄvÀé ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðªÀÅ ¨sÁgÀ ªÀÄvÀÄÛ ºÀUÀÄgÀªÁzÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ½UÉ MAzÉÃ DVgÀÄªÀ
PÁgÀt¢AzÁV.

3. UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðzÀ J¸ï.L. ªÀÄÆ®ªÀiÁ£À ms–2

4. ZÀ®£ÉAiÀÄ ̧ À«ÄÃPÀgÀtUÀ¼ÀÄ
V = u + gt .....(1)
S = ut + ½ gt2 .....(2)
V2 = u2 + 2gs .....(3)

11.3

1. MAzÀÄ PÁAiÀÄzÀ°ègÀÄªÀ ¥ÀzÁxÀðzÀ MlÄÖ ¥ÀæªÀiÁtªÉÃ gÁ². J¯Áè À̧Ü¼ÀUÀ¼À°èAiÀÄÆ
ªÀ̧ ÀÄÛ«£À PÁAiÀÄ MAzÉÃ DVgÀÄvÀÛzÉ.
MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ PÀqÉUÉ DPÀµÀðuÉUÉÆ¼ÀUÁUÀÄªÀ §®ªÉÃ CzÀgÀ vÀÆPÀ. ªÀ̧ ÀÄÛ«£À
vÀÆPÀªÀÅ MAzÀÄ À̧Ü¼À¢AzÀ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ À̧Ü¼ÀPÉÌ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ.

2. ªÀ¸ÀÄÛ«£À vÀÆPÀªÀÅ (i) PÁAiÀÄzÀ gÁ² (ii) UÀÄgÀÄvÀéªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð zÀ ªÉÄÃ¯É
CªÀ®A©üvÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ.

3. Ȩ́Æ£Éß
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«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£À

n¥ÀàtÂUÀ¼ÀÄ

ªÀiÁqÀÆå¯ï - 1

«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ°è C¼ÀvÉ

11.4

1. ¤Ãj£À°è ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÀ vÀA©UÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. DzÀÄzÀjAzÀ
¤Ãj£ÉÆ¼ÀUÉ CzÀÄ ºÀUÀÄgÀ J¤ À̧ÄvÀÛzÉ. ¤Ãj£À ªÉÄÃ É̄äöÊ¤AzÀ ªÉÄÃ®PÉÌ JwÛzÁUÀ s̈ÁgÀ
C¤ À̧ÄvÀÛzÉ.

2. ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §®zÀ PÁgÀt¢AzÀ

3. MAzÀÄ PÁAiÀÄªÀ£ÀÄß zÀæªÀzÀ°è ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÁUÀ CzÀÄ ªÉÄÃ®ÄäR §® C£ÀÄ s̈À« À̧ÄvÀÛzÉ.
EzÀ£ÉßÃ ¥ÀèªÀ£ÀvÉ §® J£ÀÄßªÀgÀÄ.

4. E®è.

5. DQð«ÄrÃ¸ï vÀvÀézÀ C£ÀéAiÀÄUÀ¼ÀÄ:

(i) ºÀqÀV£À «£Áå À̧ ªÀÄvÀÄÛ d¯ÁAvÀUÁð«ÄUÀ¼À°è

(ii) ºÉÊqÉÆæÃ«ÄÃlgï CxÀªÁ ¯ÁåPÉÆÖÃ«ÄÃlgï.


