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Matter: Meaning and Scientific Scope
ದ್ರವ್ಯ: ಅ�ರ್ಥ ಮತ�್ತು �ವೈ�ಜ್ಞಾನಿಕ ವಜ್ಞಾ್ಯ�್ತು

Matter has mass and occupies space.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

A sealed empty-looking syringe contains air,
which resists compression.
ಖ��ಯಂತೆ ಕ�ಣುವ ಮುಚಿಚ್ಚಿದ ಸಿರಿಂಜಿನಲಕೊ್ಲಾ ಗ�ಳಿ ಇರುತ್ತುದೆ; ಅದು
ಒತು್ತುವುದನುಶ್ನೆ ಪ್ರತಿ�ಕೊನೀಧಿಸುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Mass is measured in kilograms; weight is a
gravitational force measured in newtons.
ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿಯನುಶ್ನೆ ಕಿ�ಕೊನೀಗ�್ರಂನ�್ಲಾ; ತಕೊಕವೆಂಬ ಗುರುತ�ಬಲವನುಶ್ನೆ
ನಕೊ್ಯಟನ್ನ�್ಲಾ ಅಳೆಯುತ�್ತು�.

PHYSICAL

state

CHEMICAL

composition

MEASURE

properties

Matter is anything that has mass and occupies space, including air, water and
stone.
ದ್ರವ್ಯವೆಂದ� ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ �ಕೊಂದಿ ಸ್ಥಳವನುಶ್ನೆ ಆಕ್ರಮಿಸುವ ವಸು್ತು; ಗ�ಳಿ, ನಿನೀರು ಮತು್ತು ಕಲು್ಲಾ ಉದ�ಹರಣೆಗಳು.

Air inside a balloon occupies volume and exerts pressure even though it is
invisible.
ಬಲಕೊನಿನೆಕೊಳಗಿನ ಗ�ಳಿ ಕ�ಣದಿದ್ದರಕೊ ಪರಿಮ�ಣವನುಶ್ನೆ ಆಕ್ರಮಿಸಿ ಒತ್ತುಡ ಉಂಟುಮ�ಡುತ್ತುದೆ.

Light and sound are not classified as matter; they transport energy rather than
possessing ordinary bulk mass and volume.
ಬೆಳಕು ಮತು್ತು ಶಬ್ದವನುಶ್ನೆ ದ್ರವ್ಯವೆಂದು ವಗಿನೀರ್ಷಕರಿಸುವುದಿಲ್ಲಾ; ಅವು ಶಕಿ್ತುಯನುಶ್ನೆ ಸ�ಗಿಸುತ್ತುವೆ.

Matter can be studied by physical state and by chemical composition; the
classifications answer different questions.
ದ್ರವ್ಯವನುಶ್ನೆ ಭೌತಿಕ ಸಿ್ಥತಿ ಮತು್ತು ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಂಯೊನೀಜನೆಯ ಆಧ�ರದ�್ಲಾ ಅ�್ಯಯನ ಮ�ಡಬಹುದು; ಇವು ವಿಭಿನಶ್ನೆ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಉತ್ತುರ
ನಿನೀಡುತ್ತುವೆ.

Atoms, molecules and ions are common microscopic building blocks, while
macroscopic properties describe bulk samples.
ಪರಮ�ಣು, ಅಣು ಹ�ಗಕೊ ಅಯ�ನುಗಳು ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಸಕೊಕ್ಷ್ಮ ಘಟಕಗಳು; ಸಕೊ್ಥಲ ಗುಣಗಳು ದೆಕೊಡ್ಡ ಪ್ರಮ�ಣದ ಮ�ದರಿಯನುಶ್ನೆ ವ�ರ್ಷಸುತ್ತುವೆ.
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Particle Theory of Matter
ದ್ರವ್ಯದ ಕಣ �ದಜ್ಞಾ್ಧಾಂತ

Matter → discrete microscopic particles

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Sugar spreads throughout water even after
its crystals are no longer visible.
ಸಕ್ಕ� ಸ್ಫಟಿಕಗಳು ಕ�ಣದಿದ್ದರಕೊ ಅವುಗಳ ಕಣಗಳು ನಿನೀರಿನ�್ಲಾ ಎ�್ಲಾಡೆ
ಹರಡುತ್ತುವೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Dissolution does not mean that the solute
has disappeared from existence.
ಕರಗುವುದೆಂದ� ಕರಗಿದ ವಸು್ತು ಸಂಪೂಣರ್ಷ ನ�ಶವ�ಯಿತು ಎಂದಲ್ಲಾ.

SOLID LIQUID GAS

Matter consists of extremely small particles rather than an unbroken continuous
substance.
ದ್ರವ್ಯವು ನಿರಂತರ ಒಟು್ಟುಗಕೊಡಿದ ಪದ��ರ್ಷವಲ್ಲಾ; ಅತಿ ಸಣ್ಣ ಕಣಗಳಿಂದ ನಿಮಿರ್ಷತವ�ಗಿದೆ.

Particles have spaces between them, and the size of these spaces depends on the
state.
ಕಣಗಳ ನಡುವೆ ಅಂತರಗಳಿರುತ್ತುವೆ; ಅವುಗಳ ಗ�ತ್ರವು ದ್ರವ್ಯದ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ಅವಲಂಬಿಸುತ್ತುದೆ.

Particles are in continuous motion, with patterns constrained by neighbouring
particles and interactions.
ಕಣಗಳು ನಿರಂತರ ಚ�ಸುತಿ್ತುರುತ್ತುವೆ; ಹತಿ್ತುರದ ಕಣಗಳು ಮತು್ತು ಆಕ�ರ್ಷಣೆಗಳು ಚಲನೆಯನುಶ್ನೆ ನಿಯಂತಿ್ರಸುತ್ತುವೆ.

Attractive interactions help explain why solids keep a shape and liquids remain
cohesive.
ಆಕ�ರ್ಷಣ� ಬಲಗಳು ಘನಗಳು ಆಕ�ರ ಉಳಿಸಿಕೆಕೊಳ್ಳಲು ಮತು್ತು ದ್ರವಗಳು ಒಟ�್ಟುಗಿರಲು ಕ�ರಣವ�ಗುತ್ತುವೆ.

A particle diagram is an idealised model, not an exact picture of atomic size or
spacing.
ಕಣಗಳ ಚಿತ್ರವು ಸರಳಿನೀಕೃತ ಮ�ದರಿ; ಪರಮ�ಣುಗಳ ನಿಜ ಗ�ತ್ರ ಅ�ವ� ಅಂತರವನುಶ್ನೆ ನಿಖರವ�ಗಿ ತೆಕೊನೀರಿಸುವುದಿಲ್ಲಾ.
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Diffusion: Evidence of Particle Motion
ವಿಸರಣ: ಕಣ ಚಲನೆಯ ಸಜ್ಞಾಕ್ಷಿ

Diffusion: net spreading down a concentration gradient

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Place a small ink drop in still water and
watch the colour gradually spread.
ಅಲುಗ�ಡದ ನಿನೀರಿಗೆ ಸಣ್ಣ ಮಸಿ ಹನಿ ಹ�ಕಿದ� ಬಣ್ಣ ಕ್ರ�ನೀಣ ಹರಡುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Particles can diffuse in either direction
individually even when net transport is one-
way.
ಒಟು್ಟು ಹರಿವು ಒಂದು ದಿಕಿ್ಕನ�್ಲಾದ್ದರಕೊ ಪ್ರತೆ್ಯನೀಕ ಕಣಗಳು ಎರಡಕೊ ದಿಕು್ಕಗಳ�್ಲಾ
ಚ�ಸಬಹುದು.

net spreading →

Diffusion is the net spreading of particles from a region of higher concentration
towards lower concentration.
ವಿಸರಣವೆಂದ� �ಚಿಚ್ಚಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆಯ ಪ್ರದೆನೀಶದಿಂದ ಕಡಿ� ಸ�ಂದ್ರತೆಯ ಕಡೆ ಕಣಗಳು ಹರಡುವ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ.

Perfume molecules spread through a room because of random molecular motion.
ಯ�ದೃಚಿಚ್ಛಿಕ ಅಣುಚಲನೆಯಿಂದ ಸುಗಂ�ದ ಅಣುಗಳು ಕೆಕೊನೀಣೆಯೆ�್ಲಾಡೆ ಹರಡುತ್ತುವೆ.

Diffusion generally proceeds faster at higher temperature because molecular
motion is more energetic.
�ಚಿಚ್ಚಿನ ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾ ಅಣುಗಳ ಚಲನೆ �ಚುಚ್ಚಿ ಚುರುಕ�ಗುವುದರಿಂದ ವಿಸರಣ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ವೆನೀಗವ�ಗುತ್ತುದೆ.

Diffusion occurs in solids, liquids and gases, but often progresses much faster in
gases.
ಘನ, ದ್ರವ ಮತು್ತು ಅನಿಲಗಳಲಕೊ್ಲಾ ವಿಸರಣ ಸಂಭವಿಸುತ್ತುದೆ; ಅನಿಲಗಳ�್ಲಾ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ �ಚುಚ್ಚಿ ವೆನೀಗವ�ಗಿರುತ್ತುದೆ.

Diffusion differs from bulk convection, which transports whole fluid parcels
through organised flow.
ವಿಸರಣವು ದೆಕೊಡ್ಡ ಪ್ರಮ�ಣದ ದ್ರವಪ್ರವ�ಹದಿಂದ ಭಿನಶ್ನೆ; ಸಂವಹನದ�್ಲಾ ದ್ರವದ ಭ�ಗವೆನೀ ಒಟ�್ಟುಗಿ ಸ�ಗುತ್ತುದೆ.
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Interparticle Attraction and Motion
ಕಣಗಳ ನಡ�ವಿನ ಆಕ�ರ್ಥಣೆ ಮತ�್ತು ಚಲನೆ

State depends on interactions and thermal energy.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Ice requires energy to melt even while its
temperature remains near 0 °C at 1 atm.
1 atm ನ�್ಲಾ ಹಿಮದ ತ�ಪಮ�ನ ಸುಮ�ರು 0 °C ಆಗಿದ್ದರಕೊ ಕರಗಲು ಶಕಿ್ತು
ಬೆನೀಕ�ಗುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Do not claim that particles are motionless in
a solid: they undergo thermal vibrations.
ಘನದ ಕಣಗಳು ಸಂಪೂಣರ್ಷ ನಿಶಚ್ಚಿಲವೆಂದು �ನೀಳಬೆನೀಡಿ; ಅವು ಉ�್ಣ ಕಂಪನ
ಮ�ಡುತ್ತುವೆ.

SOLID LIQUID GAS

Particle attraction ↔ thermal motion

Interparticle attraction tends to hold neighbouring particles together.
ಕಣಗಳ ನಡುವಿನ ಆಕ�ರ್ಷಣೆಯು ಹತಿ್ತುರದ ಕಣಗಳನುಶ್ನೆ ಒಟ�್ಟುಗಿ ಹಿಡಿಯುತ್ತುದೆ.

Thermal motion tends to disrupt ordered arrangements and increases with
temperature.
ಉ�್ಣಚಲನೆಯು ಕ್ರಮಬದ್ಧ �ಕೊನೀಡಣೆಯನುಶ್ನೆ ಕೆಡಿಸುತ್ತುದೆ ಮತು್ತು ತ�ಪಮ�ನ �ಚಿಚ್ಚಿದಂತೆ �ಚುಚ್ಚಿತ್ತುದೆ.

In a simple model, solids have constrained motion, liquids permit rearrangement,
and gases move widely apart.
ಸರಳ ಮ�ದರಿಯ�್ಲಾ ಘನ ಕಣಗಳ ಚಲನೆ ಸಿನೀಮಿತ; ದ್ರವ ಕಣಗಳು ಸ್ಥಳ ಬದ�ಸಬಹುದು; ಅನಿಲ ಕಣಗಳು ದಕೊರದಕೊರ ಚ�ಸುತ್ತುವೆ.

Actual behaviour depends on particle type, bonding, temperature and external
pressure.
ನಿಜವ�ದ ವತರ್ಷನೆ ಕಣಗಳ ಪ್ರಕ�ರ, ಬಂ�ನ, ತ�ಪಮ�ನ ಮತು್ತು �ಕೊರಗಿನ ಒತ್ತುಡವನುಶ್ನೆ ಅವಲಂಬಿಸುತ್ತುದೆ.

Heating need not increase temperature during a first-order phase transition at
constant pressure.
ಸಿ್ಥರ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಪ್ರ�ಮ ಕ್ರಮದ ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆ ನಡೆಯುವ�ಗ ಉ�್ಣ ನಿನೀಡಿದರಕೊ ತ�ಪಮ�ನ �ಚಚ್ಚಿಬೆನೀಕೆಂದಿಲ್ಲಾ.
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Five Commonly Discussed States
ಸಜ್ಞಾಮಜ್ಞಾನ್ಯವಜ್ಞಾಗಿ ಚ�ರ್ಥಸ�ವ ಐದ� �ಸ್ಥಿತಿಗಳು

Solid • liquid • gas • plasma • BEC

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

H₂O can be ice, liquid water or water vapour
without becoming a different compound.
H₂O ಹಿಮ, ದ್ರವ ನಿನೀರು ಅ�ವ� ನಿನೀರ�ವಿಯ�ಗಿದ್ದರಕೊ ಬೆನೀ�
ಸಂಯುಕ್ತುವ�ಗುವುದಿಲ್ಲಾ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Plasma is not simply another name for hot
neutral gas.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಎಂದ� ಕೆನೀವಲ ಬಿಸಿ ತಟಸ್ಥ ಅನಿಲಕೆ್ಕ ಇರುವ ಮತೆಕೊ್ತುಂದು �ಸರಲ್ಲಾ.

SOLID

ice / iron

LIQUID

water

GAS

air

PLASMA

charged

BEC

quantum

Solid, liquid and gas are the three familiar states described in introductory
science.
ಘನ, ದ್ರವ ಮತು್ತು ಅನಿಲಗಳು ಪ�್ರ�ಮಿಕ ವಿ��ನದ�್ಲಾ ವಿವರಿಸುವ ಮಕೊರು ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಸಿ್ಥತಿಗಳು.

Plasma is an ionised gas-like state containing mobile charged particles.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಎಂಬುದು ಚ�ಸುವ ಆವೆನೀಶಿತ ಕಣಗಳನುಶ್ನೆ �ಕೊಂದಿರುವ ಅಯ�ನಿನೀಕೃತ ಅನಿಲಸಮ�ನ ಸಿ್ಥತಿ.

A Bose–Einstein condensate is a quantum state that can form from suitable
bosonic particles at extremely low temperature.
ಬೆಕೊನೀಸ್–ಐನ್�್ಟುೈನ್ ಸ�ಂದಿ್ರನೀಕರಣವು ಸಕೊಕ್ತು ಬೆಕೊನೀಸ�ನ್ ಕಣಗಳು ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿ� ತ�ಪದ�್ಲಾ ರಕೊಪಿಸಬಹುದ�ದ ಕ��ಂಟಂ ಸಿ್ಥತಿ.

These five categories are useful teaching examples, but other specialised phases
also exist.
ಈ ಐದು ವಗರ್ಷಗಳು ಬೆಕೊನೀ�ನೆಗೆ ಉಪಯುಕ್ತು; ಇತರ ವಿ�ನೀ� ಸಿ್ಥತಿಗಳೂ ಇವೆ.

A change in physical state generally leaves the chemical identity unchanged.
ಭೌತಿಕ ಸಿ್ಥತಿಯ ಬದಲ�ವಣೆಯ�್ಲಾ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ವಸು್ತುವಿನ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಗುರುತು ಬದಲ�ಗುವುದಿಲ್ಲಾ.

Raman Tutorial 8217670405-6361153623 NCERT • KARNATAKA PUC 06 / 60
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Solids: Shape, Volume and Rigidity
ಘನಗಳು: ಆಕಜ್ಞಾರ, ಪ�ಮಜ್ಞಾಣ ಮತ�್ತು ದೃಢತೆ

Ordinary solid: definite shape and volume

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

A stone retains its shape on transfer from a
bowl to a box.
ಕಲ್ಲಾನುಶ್ನೆ ಪ�ತೆ್ರಯಿಂದ ಪೆಟಿ್ಟುಗೆಗೆ ಹ�ಕಿದರಕೊ ಅದರ ಆಕ�ರ ಉಳಿಯುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A solid is not perfectly incompressible;
compressibility is simply small in many
cases.
ಘನ ಎಂದ� ಸಂಪೂಣರ್ಷ ಸಂಕುಚಿತಗೆಕೊಳ್ಳದು ಎಂದಲ್ಲಾ; ಅನೆನೀಕ ಘನಗಳ�್ಲಾ
ಸಂಕುಚಿತತೆ ಅಲ್ಪವ�ಗಿದೆ.

SOLID LIQUID GAS

A solid ordinarily maintains a definite shape and nearly definite volume under
modest changes in pressure.
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಒತ್ತುಡ ಬದಲ�ವಣೆಗಳಲಕೊ್ಲಾ ಘನವು ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ಆಕ�ರ ಮತು್ತು ಬಹುತೆನೀಕ ಸಿ್ಥರ ಪರಿಮ�ಣ �ಕೊಂದಿರುತ್ತುದೆ.

Its constituent particles occupy relatively fixed positions and vibrate about
equilibrium sites.
ಘನದ ಕಣಗಳು ಬಹುತೆನೀಕ ಸಿ್ಥರ ಸ�್ಥನಗಳ ಸುತ್ತು ಕಂಪಿಸುತ್ತುವೆ.

Solids resist shear deformation and usually show low compressibility.
ಘನಗಳು ಕತ್ತುರಿಸುವ ವಿರಕೊಪಣೆಯನುಶ್ನೆ ಪ್ರತಿ�ಕೊನೀಧಿಸುತ್ತುವೆ ಮತು್ತು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಕಡಿ� ಸಂಕುಚಿತಗೆಕೊಳು್ಳತ್ತುವೆ.

Crystalline solids have long-range structural order, whereas amorphous solids lack
comparable long-range periodicity.
ಸ್ಫಟಿಕ ಘನಗಳಿಗೆ ದಿನೀಘರ್ಷದಕೊರ ಕ್ರಮವಿದು್ದ, ಅಮ��ರ್ಷಸ್ ಘನಗಳಿಗೆ ಅಂ� ನಿಯತ ಆವತಿರ್ಷತ ಕ್ರಮವಿರುವುದಿಲ್ಲಾ.

Examples include ice, iron and salt crystals; glass is a common amorphous solid.
ಹಿಮ, ಕಬಿಬ್ಬಿಣ ಮತು್ತು ಉಪಿ್ಪನ ಸ್ಫಟಿಕಗಳು ಉದ�ಹರಣೆಗಳು; ಗ�ಜು ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಅಮ��ರ್ಷಸ್ ಘನ.
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Liquids: Fluidity and Free Surface
ದ್ರವಗಳು: ಹ�ವಿನ ಗ�ಣ ಮತ�್ತು ಮ�ಕ್ತು �ರೀ�ಲ್ಮೈ

Liquid: fixed volume, container-dependent shape

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

A 100 mL sample of water changes shape
when poured into another vessel.
100 mL ನಿನೀರನುಶ್ನೆ ಬೆನೀ� ಪ�ತೆ್ರಗೆ ಸುರಿದ� ಆಕ�ರ ಬದಲ�ಗುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A liquid fills the bottom portion, not
necessarily the whole container as a gas
does.
ದ್ರವವು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಕೆಳಭ�ಗವನುಶ್ನೆ ಆಕ್ರಮಿಸುತ್ತುದೆ; ಅನಿಲದಂತೆ
ಸಂಪೂಣರ್ಷ ಪ�ತೆ್ರಯನುಶ್ನೆ ತುಂಬುವುದಿಲ್ಲಾ.

SOLID LIQUID GAS

A liquid has nearly fixed volume but takes the shape of the part of its container
that it occupies.
ದ್ರವವು ಬಹುತೆನೀಕ ಸಿ್ಥರ ಪರಿಮ�ಣ �ಕೊಂದಿದ್ದರಕೊ ಪ�ತೆ್ರಯ�್ಲಾ ಆಕ್ರಮಿಸಿದ ಭ�ಗದ ಆಕ�ರ ಪಡೆಯುತ್ತುದೆ.

Its particles remain close enough for strong interactions while moving past one
another.
ದ್ರವದ ಕಣಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಹತಿ್ತುರದ�್ಲಾದು್ದ ಆಕ�ರ್ಷಣೆ �ಕೊಂದಿ ಒಂದರ ಪಕ್ಕ ಮತೆಕೊ್ತುಂದು ಚ�ಸುತ್ತುವೆ.

Liquids can flow because they do not sustain a static shear stress indefinitely.
ದ್ರವವು ಸಿ್ಥರ ಕತ್ತುರಿಸುವ ಒತ್ತುಡವನುಶ್ನೆ ಅನಂತಕ�ಲ ತಡೆಯಲ�ರದ ಕ�ರಣ ಹರಿಯಬಲ್ಲಾದು.

Under gravity, a liquid at rest usually has a free surface that is approximately
horizontal.
ಗುರುತ�ದಡಿ ನಿಶಚ್ಚಿಲ ದ್ರವದ ಮುಕ್ತು �ನೀ�ಲ್ಮೈ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಸಮತಟ�್ಟುಗಿರುತ್ತುದೆ.

Surface tension arises from molecular interactions and affects drops and capillary
behaviour.
ಅಣುಗಳ ನಡುವಿನ ಕಿ್ರಯೆಯಿಂದ �ನೀ�ಲ್ಮೈ ತನತೆಯು ಉಂಟ�ಗಿ ಹನಿಗಳು ಮತು್ತು �ಕೊನೀಮನ�ಳ ಕಿ್ರಯೆಯನುಶ್ನೆ ಪ್ರಭ�ವಿಸುತ್ತುದೆ.
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Gases: Compression and Expansion
ಅನಿಲಗಳು: ಸಂಕ�ಚನ ಮತ�್ತು ವಿಸ್ತುರಣೆ

Gas: no fixed shape or fixed volume

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Air in a sealed syringe can be compressed by
pushing the piston inward.
ಮುಚಿಚ್ಚಿದ ಸಿರಿಂಜಿನ ಗ�ಳಿಯನುಶ್ನೆ ಪಿಸ್ಟುನ್ ಒಳಗೆ ಒತು್ತುವ ಮಕೊಲಕ
ಸಂಕುಚಿಸಬಹುದು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Steam means gaseous H₂O; mist consists of
tiny liquid-water droplets.
ನಿನೀರ�ವಿ ಎಂದ� ಅನಿಲರಕೊಪದ H₂O; ಮಂಜು ಎಂದ� ಸಣ್ಣ ದ್ರವ ನಿನೀರಿನ
ಹನಿಗಳು.

SOLID LIQUID GAS

A gas expands to occupy the available volume of its container.
ಅನಿಲವು ಲಭ್ಯವಿರುವ ಸಂಪೂಣರ್ಷ ಪ�ತೆ್ರಯ ಪರಿಮ�ಣಕೆ್ಕ ವಿಸ್ತುರಿಸುತ್ತುದೆ.

Gas particles are typically far apart compared with their molecular dimensions.
ಅನಿಲದ ಕಣಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರವು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಅಣುಗಳ ಗ�ತ್ರಕಿ್ಕಂತ ಬಹಳ �ಚಿಚ್ಚಿರುತ್ತುದೆ.

Gases are highly compressible because much of their volume is empty space
between particles.
ಕಣಗಳ ನಡುವಿನ ಖ�� ಜ�ಗ �ಚುಚ್ಚಿ ಇರುವುದರಿಂದ ಅನಿಲಗಳನುಶ್ನೆ ಸುಲಭವ�ಗಿ ಸಂಕುಚಿಸಬಹುದು.

Frequent random collisions with container walls cause gas pressure.
ಪ�ತೆ್ರಯ ಗೆಕೊನೀಡೆಗಳೊಂದಿಗೆ ಆಗುವ ಯ�ದೃಚಿಚ್ಛಿಕ ಘ�ರ್ಷಣೆಗಳಿಂದ ಅನಿಲ ಒತ್ತುಡ ಉಂಟ�ಗುತ್ತುದೆ.

A gas will diffuse and mix with another miscible gas even without mechanical
stirring.
ಕಲಸದೆ ಇದ್ದರಕೊ ಎರಡು ಮಿಶ್ರಣಸ��್ಯ ಅನಿಲಗಳು ವಿಸರಣದಿಂದ ಬೆ�ತು�ಕೊನೀಗುತ್ತುವೆ.
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Solid–Liquid–Gas: Comparison
ಘನ–ದ್ರವ–ಅನಿಲ: �ೂರೀಲಿಕೆ

Rigidity decreases; compressibility generally increases.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Order air, water and iron by ease of
compression: air > water ≈ iron, with both
condensed phases much less compressible.
ಸಂಕುಚಿತತೆಯ ಸುಲಭತೆಯ�್ಲಾ ಗ�ಳಿ > ನಿನೀರು ಮತು್ತು ಕಬಿಬ್ಬಿಣ; ಕೆಕೊನೆಯ
ಎರಡರ ಸಂಕುಚಿತತೆ ಬಹಳ ಕಡಿ�.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Density does not always follow solid > liquid
> gas: ordinary ice is less dense than liquid
water.
ಸ�ಂದ್ರತೆ ಯ�ವ�ಗಲಕೊ ಘನ > ದ್ರವ > ಅನಿಲ ಕ್ರಮದ�್ಲಾಲ್ಲಾ; ಹಿಮದ
ಸ�ಂದ್ರತೆ ದ್ರವ ನಿನೀರಿಗಿಂತ ಕಡಿ�.

SOLID LIQUID GAS

Solids resist changes of shape, liquids flow, and gases expand to fill containers.
ಘನಗಳು ಆಕ�ರ ಬದಲ�ವಣೆಯನುಶ್ನೆ ಪ್ರತಿ�ಕೊನೀಧಿಸುತ್ತುವೆ; ದ್ರವಗಳು ಹರಿಯುತ್ತುವೆ; ಅನಿಲಗಳು ಪ�ತೆ್ರಯನುಶ್ನೆ ತುಂಬುತ್ತುವೆ.

The mean spacing between particles is typically smallest in solids and largest in
gases.
ಕಣಗಳ ನಡುವಿನ ಸರ�ಸರಿ ಅಂತರವು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಘನಗಳ�್ಲಾ ಅತಿ ಕಡಿ�, ಅನಿಲಗಳ�್ಲಾ ಅತಿ �ಚುಚ್ಚಿ.

The freedom of translational motion is greatest in gases among the three familiar
states.
ಈ ಮಕೊರು ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಸಿ್ಥತಿಗಳ�್ಲಾ ಅನಿಲಗಳ�್ಲಾ ಕಣಗಳ ಸ�್ಥನ�ಂತರ ಚಲನೆಯ ಸ��ತಂತ್ರ್ಯ �ಚುಚ್ಚಿ.

Liquids and solids are often described as condensed phases because their particles
are closely packed.
ಕಣಗಳು ಸಮಿನೀಪವ�ಗಿ ಇರುವುದರಿಂದ ಘನ ಮತು್ತು ದ್ರವಗಳನುಶ್ನೆ ಸ�ಂದ್ರ ಸಿ್ಥತಿಗಳೆಂದು ಕ�ಯುತ�್ತು�.

State properties are not universally fixed rules: materials such as liquid crystals
display intermediate characteristics.
ಸಿ್ಥತಿಯ ಗುಣಗಳು ಎ�್ಲಾಡೆ ಕಟು್ಟುನಿಟ�್ಟುಗಿ ಒಂದೆನೀ ಇರುವುದಿಲ್ಲಾ; ದ್ರವಸ್ಫಟಿಕಗಳು ಮ�್ಯಂತರ ಗುಣ ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುವೆ.
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Density as a Physical Property
ಸಜ್ಞಾಂದ್ರತೆ ಎಂಬ ಭೌತಿಕ ಗ�ಣ

Density ρ = mass / volume

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

A 0.40 kg block with volume 2×10⁻⁴ m³ has
density 2000 kg/m³.
0.40 kg ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ ಮತು್ತು 2×10⁻⁴ m³ ಪರಿಮ�ಣದ ಘನದ ಸ�ಂದ್ರತೆ
2000 kg/m³.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Mass does not change simply because a
substance melts; density may change
because volume changes.
ವಸು್ತು ಕರಗಿದ�್ಟುಕೆ್ಕ ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ ಬದಲ�ಗುವುದಿಲ್ಲಾ; ಪರಿಮ�ಣ ಬದಲ�ದ�
ಸ�ಂದ್ರತೆ ಬದಲ�ಗಬಹುದು.

MASS

0.40 kg

VOLUME

0.0002 m³

DENSITY

2000 kg/m³

Density is mass per unit volume and is expressed in kg/m³ in SI.
ಸ�ಂದ್ರತೆ ಎಂದ� ಪ್ರತಿ ಘಟಕ ಪರಿಮ�ಣದ ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ; SI ಘಟಕ kg/m³.

For a uniform sample, density is calculated by dividing its mass by its volume.
ಏಕರಕೊಪ ಮ�ದರಿಯ ಸ�ಂದ್ರತೆಯನುಶ್ನೆ ಅದರ ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿಯನುಶ್ನೆ ಪರಿಮ�ಣದಿಂದ ಭ�ಗಿಸಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯುತ�್ತು�.

Changes in temperature and pressure can change density by altering volume.
ತ�ಪಮ�ನ ಮತು್ತು ಒತ್ತುಡವು ಪರಿಮ�ಣ ಬದ�ಸುವುದರಿಂದ ಸ�ಂದ್ರತೆಯಕೊ ಬದಲ�ಗಬಹುದು.

Relative density compares the density of a substance with the density of a
specified reference.
ಸ�ಪೆನೀಕ್ಷ ಸ�ಂದ್ರತೆ ವಸು್ತುವಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆಯನುಶ್ನೆ ಆಯ್ದ ಮ�ನಕದ ಸ�ಂದ್ರತೆಯೊಂದಿಗೆ �ಕೊನೀ�ಸುತ್ತುದೆ.

In introductory problems, pure water near 4 °C has density close to 1000 kg/m³.
ಪ�್ರ�ಮಿಕ ಸಮ�್ಯಗಳ�್ಲಾ ಸುಮ�ರು 4 °C ನ�್ಲಾ ಶುದ್ಧ ನಿನೀರಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆ 1000 kg/m³ ಗೆ ಸಮಿನೀಪವ�ಗಿರುತ್ತುದೆ.
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Temperature and Kinetic Motion
ತಜ್ಞಾಪಮಜ್ಞಾನ ಮತ�್ತು ಕಣಗಳ ಚಲನ ಶ�್ತು

T(K) = t(°C) + 273.15

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

25 °C = 298.15 K, often approximated as 298
K in school calculations.
25 °C = 298.15 K; ಶ�ಲ� ಗಣನೆಗಳ�್ಲಾ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ 298 K ಎಂದು
ಬಳಸುತ�್ತು�.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Do not write 25 °C = 25 K; Celsius and Kelvin
have different zero points.
25 °C = 25 K ಎಂದು ಬ�ಯಬೆನೀಡಿ; ಎರಡರ ಶಕೊನ್ಯ ಬಿಂದುಗಳು ಬೆನೀ�.

ICE

0 °C

ROOM

25 °C

KELVIN

298.15 K

Temperature describes thermal state and determines the direction of spontaneous
heat transfer.
ತ�ಪಮ�ನವು ಉ�್ಣ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ಸಕೊಚಿಸಿ ಸ�ಯಂ ಉ�್ಣ ಹರಿವಿನ ದಿಕ್ಕನುಶ್ನೆ ನಿ�ರ್ಷರಿಸುತ್ತುದೆ.

For an ideal gas, average translational kinetic energy per molecule is proportional
to absolute temperature.
ಆದಶರ್ಷ ಅನಿಲದ�್ಲಾ ಪ್ರತಿ ಅಣುವಿನ ಸರ�ಸರಿ ಸ�್ಥನ�ಂತರ ಚಲನಶಕಿ್ತು ನಿರಪೆನೀಕ್ಷ ತ�ಪಮ�ನಕೆ್ಕ ಅನುಪ�ತವ�ಗಿರುತ್ತುದೆ.

The kelvin is the SI unit of thermodynamic temperature.
ಕೆ��ನ್ ಉ�್ಣಗತಿಕ ತ�ಪಮ�ನದ SI ಘಟಕವ�ಗಿದೆ.

A temperature difference of 1 °C equals a temperature difference of 1 K.
1 °C ತ�ಪಮ�ನ ವ್ಯತ�್ಯಸವು 1 K ತ�ಪಮ�ನ ವ್ಯತ�್ಯಸಕೆ್ಕ ಸಮ�ನವ�ಗಿದೆ.

Zero kelvin is absolute zero; it does not imply that quantum motion is absent from
every system.
ಶಕೊನ್ಯ ಕೆ��ನ್ ನಿರಪೆನೀಕ್ಷ ಶಕೊನ್ಯ; ಎಲ್ಲಾ ವ್ಯವ�್ಥಗಳಲಕೊ್ಲಾ ಕ��ಂಟಂ ಚಲನೆ ಸಂಪೂಣರ್ಷ ಇಲ್ಲಾವೆಂದಲ್ಲಾ.
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Heat, Work and Internal Energy
ಉ�್ಣ, ಕೆಲಸ ಮತ�್ತು ಆಂತ�ಕ ಶ�್ತು

Heat is energy in transfer due to temperature difference.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Heating 0.5 kg water by 10 K requires about
0.5×4200×10 = 21 kJ.
0.5 kg ನಿನೀರಿನ ತ�ಪಮ�ನ 10 K �ಚಿಚ್ಚಿಸಲು ಸುಮ�ರು 21 kJ ಶಕಿ್ತು ಬೆನೀಕು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Heat and temperature have different SI
units: joule versus kelvin.
ಉ�್ಣ ಮತು್ತು ತ�ಪಮ�ನದ SI ಘಟಕಗಳು ವಿಭಿನಶ್ನೆ: ಜಕೊಲ್ ಮತು್ತು ಕೆ��ನ್.

HEAT

Joules

TEMP.

Kelvin

INTERNAL

Energy

Heat is energy transferred between systems solely because of a temperature
difference.
ತ�ಪಮ�ನ ವ್ಯತ�್ಯಸದಿಂದ ಮ�ತ್ರ ವ್ಯವ�್ಥಗಳ ನಡುವೆ ವಗ�ರ್ಷವಣೆಯ�ಗುವ ಶಕಿ್ತುಯೆನೀ ಉ�್ಣ.

Temperature is not itself the amount of heat contained in an object.
ತ�ಪಮ�ನವು ವಸು್ತುವಿನೆಕೊಳಗಿರುವ ಉ�್ಣದ ಪ್ರಮ�ಣವಲ್ಲಾ.

Internal energy includes microscopic kinetic and interaction energies of a system.
ಆಂತರಿಕ ಶಕಿ್ತುಯ�್ಲಾ ವ್ಯವ�್ಥಯ ಸಕೊಕ್ಷ್ಮ ಚಲನಶಕಿ್ತು ಮತು್ತು ಪರಸ್ಪರ ಕಿ್ರಯ� ಶಕಿ್ತುಗಳು �ನೀರಿವೆ.

Heating can raise temperature, change phase or both, depending on conditions.
ಪರಿಸಿ್ಥತಿಗೆ ತಕ್ಕಂತೆ ಉ�್ಣ ನಿನೀಡುವುದರಿಂದ ತ�ಪಮ�ನ ಏರಬಹುದು, ಸಿ್ಥತಿ ಬದಲ�ಗಬಹುದು ಅ�ವ� ಎರಡಕೊ ಸಂಭವಿಸಬಹುದು.

For many substances, the energy required for a temperature change is
approximated by Q = mcΔT.
ಅನೆನೀಕ ವಸು್ತುಗಳ�್ಲಾ ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ವಣೆಗೆ ಬೆನೀಕ�ದ ಶಕಿ್ತುಯನುಶ್ನೆ Q = mcΔT ಮಕೊಲಕ ಅಂದ�ಜಿಸಬಹುದು.
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Phase Changes: Fundamental Map
�ಸ್ಥಿತಿಬದಲಜ್ಞಾವಣೆಗಳು: ಮೂಲ ನಕ್ಷೆ

Solid ⇄ liquid ⇄ gas; solid ⇄ gas

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Ice → water → steam corresponds to melting
followed by vaporisation.
ಹಿಮ → ನಿನೀರು → ನಿನೀರ�ವಿ ಎಂದ� ಕರಗುವಿಕೆ ನಂತರ ಆವಿನೀಕರಣ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A change of state is generally physical, not a
change of the chemical formula.
ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ; ರ�ಸ�ಯನಿಕ
ಸಕೊತ್ರದ ಬದಲ�ವಣೆ ಅಲ್ಲಾ.

SOLID

particles held

LIQUID

particles flow

GAS

free motion

melt vaporise

Melting converts solid to liquid, and freezing converts liquid to solid.
ಕರಗುವಿಕೆ ಘನವನುಶ್ನೆ ದ್ರವವ�ಗಿಸುತ್ತುದೆ; ಘನಿನೀಕರಣ ದ್ರವವನುಶ್ನೆ ಘನವ�ಗಿಸುತ್ತುದೆ.

Vaporisation converts liquid to gas; condensation converts gas to liquid.
ಆವಿನೀಕರಣ ದ್ರವವನುಶ್ನೆ ಅನಿಲವ�ಗಿಸುತ್ತುದೆ; ಸಂಘನನ ಅನಿಲವನುಶ್ನೆ ದ್ರವವ�ಗಿಸುತ್ತುದೆ.

Sublimation is the direct solid-to-gas transition without passage through a bulk
liquid phase.
ಉ��ರ್ಷಪ�ತನದ�್ಲಾ ಘನವು ಮ�್ಯದ�್ಲಾ ದ್ರವ ಸಿ್ಥತಿ ಪಡೆಯದೆ ನೆನೀರವ�ಗಿ ಅನಿಲವ�ಗುತ್ತುದೆ.

Deposition is the direct gas-to-solid transition.
ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆಯ�್ಲಾ ಅನಿಲವು ನೆನೀರವ�ಗಿ ಘನ ಸಿ್ಥತಿಗೆ ಬದಲ�ಗುತ್ತುದೆ.

The pressure and temperature conditions determine which states are stable.
ಯ�ವ ಸಿ್ಥತಿ ಸಿ್ಥರವ�ಗಿರುತ್ತುದೆ ಎಂಬುದನುಶ್ನೆ ಒತ್ತುಡ ಮತು್ತು ತ�ಪಮ�ನ ನಿ�ರ್ಷರಿಸುತ್ತುವೆ.
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Melting and Melting Point
ಕರಗ�ವಿಕೆ ಮತ�್ತು ಕರಗ�ವ ಬಿಂದ�

Solid + energy → liquid

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Ice cubes melt in a glass while the ice-water
mixture remains near its melting
temperature.
ಗ�ಜಿನ�್ಲಾನ ಹಿಮ ಕರಗುವ�ಗ ಹಿಮ–ನಿನೀರಿನ ಮಿಶ್ರಣ ಕರಗುವ
ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾನೀ ಇರುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Do not assume every solid has a sharp
melting point: many amorphous solids soften
gradually.
ಎಲ�್ಲಾ ಘನಗಳಿಗಕೊ ಸ್ಪ�್ಟು ಕರಗುವ ಬಿಂದು ಇದೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಬೆನೀಡಿ;
ಅಮ��ರ್ಷಸ್ ಘನಗಳು ಕ್ರ�ನೀಣ ಮೃದುವ�ಗಬಹುದು.

heat

Melting occurs when the solid transforms into a liquid under suitable pressure and
temperature.
ಸಕೊಕ್ತು ಒತ್ತುಡ ಮತು್ತು ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾ ಘನವು ದ್ರವವ�ಗುವ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ ಕರಗುವಿಕೆ.

For a pure crystalline substance at a specified pressure, melting commonly occurs
at a definite temperature.
ಆಯ್ದ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಶುದ್ಧ ಸ್ಫಟಿಕ ವಸು್ತು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾ ಕರಗುತ್ತುದೆ.

The melting point depends on both substance and pressure.
ಕರಗುವ ಬಿಂದು ವಸು್ತು ಮತು್ತು ಒತ್ತುಡ ಎರಡನಕೊಶ್ನೆ ಅವಲಂಬಿಸುತ್ತುದೆ.

A pure ice–water mixture at approximately 1 atm stays near 0 °C during melting if
in equilibrium.
ಸುಮ�ರು 1 atm ನ�್ಲಾ ಸಮತೆಕೊನೀಲನದ�್ಲಾರುವ ಶುದ್ಧ ಹಿಮ–ನಿನೀರಿನ ಮಿಶ್ರಣ ಕರಗುವ�ಗ ಸುಮ�ರು 0 °C ಯ�್ಲಾರುತ್ತುದೆ.

Impurities can depress the freezing temperature and broaden melting behaviour.
ಕಲ್ಮಾಶಗಳು ಘನಿನೀಕರಣ ತ�ಪಮ�ನವನುಶ್ನೆ ಕಡಿ� ಮ�ಡಬಹುದು ಮತು್ತು ಕರಗುವಿಕೆಯ ವ�್ಯಪಿ್ತುಯನುಶ್ನೆ ಬದಲ�ಯಿಸಬಹುದು.
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Freezing, Crystallisation and Solidification
ಘನಿರೀಕರಣ, ಸ್ಫಟಿ�ರೀಕರಣ ಮತ�್ತು ಘನರೂಪ�ೂಳು್ಳುವಿಕೆ

Liquid → solid + released latent heat

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Freezing 0.10 kg of water at 0 °C releases
about 0.10×334 kJ = 33.4 kJ.
0 °C ನ�್ಲಾ 0.10 kg ನಿನೀರು ಘನವ�ದ� ಸುಮ�ರು 33.4 kJ ಉ�್ಣ
�ಕೊರಬಿಡುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Supercooling does not disprove the
existence of an equilibrium freezing point.
ಅತಿಶಿನೀತ�ನೀಕರಣ ಇರುವುದರಿಂದ ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ಘನಿನೀಕರಣ ಬಿಂದು
ಇಲ್ಲಾವೆಂದಲ್ಲಾ.

cool

Freezing is conversion of a liquid to a solid, generally accompanied by release of
latent heat.
ಘನಿನೀಕರಣವು ದ್ರವವು ಘನವ�ಗುವ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ; ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣ �ಕೊರಬಿಡುತ್ತುದೆ.

For a pure substance at equilibrium and fixed pressure, freezing and melting
temperatures coincide.
ನಿಗದಿತ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಸಮತೆಕೊನೀಲನದ�್ಲಾರುವ ಶುದ್ಧ ವಸು್ತುವಿನ ಕರಗುವ ಮತು್ತು ಘನಿನೀಕರಣ ತ�ಪಮ�ನ ಒಂದೆನೀ.

Crystal formation involves nucleation followed by growth of ordered solid regions.
ಸ್ಫಟಿಕ ರಕೊಪಗೆಕೊಳು್ಳವಿಕೆಯ�್ಲಾ ಬಿನೀಜಿನೀಕರಣದ ನಂತರ ಕ್ರಮಬದ್ಧ ಘನ ಪ್ರದೆನೀಶಗಳು ಬೆಳೆಯುತ್ತುವೆ.

Supercooling means a liquid temporarily remains liquid below its ordinary
equilibrium freezing point.
ಅತಿಶಿನೀತ�ನೀಕರಣದ�್ಲಾ ದ್ರವವು ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಘನಿನೀಕರಣ ಬಿಂದುಗಿಂತ ಕೆಳಗಕೊ ಕೆಲಕ�ಲ ದ್ರವರಕೊಪದ�್ಲಾರುತ್ತುದೆ.

Latent heat released during freezing affects the cooling of lakes and foods.
ಘನಿನೀಕರಣದ�್ಲಾ �ಕೊರಬರುವ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣವು ಸ�ಕೊನೀವರಗಳು ಹ�ಗಕೊ ಆಹ�ರಗಳ ತಂಪ�ಗುವಿಕೆಯನುಶ್ನೆ ಪ್ರಭ�ವಿಸುತ್ತುದೆ.
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Latent Heat of Fusion
ಕರಗ�ವಿಕೆಯ ಗ�ಪ್ತು ಉ�್ಣ

Q = m Lf during melting or freezing

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

To melt 0.25 kg ice at 0 °C: Q≈0.25×334 =
83.5 kJ.
0 °C ನ 0.25 kg ಹಿಮವನುಶ್ನೆ ಕರಗಿಸಲು Q≈83.5 kJ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

At the melting plateau, adding heat does not
automatically increase temperature.
ಕರಗುವಿಕೆಯ ಸಮತಲ ಭ�ಗದ�್ಲಾ ಉ�್ಣ �ನೀರಿಸಿದರಕೊ ತ�ಪಮ�ನ ತಕ್ಷಣ
�ಚುಚ್ಚಿವುದಿಲ್ಲಾ.

heat

Latent heat of fusion is energy needed per unit mass to change a solid into liquid
at the transition condition.
ಕರಗುವಿಕೆಯ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣವೆಂದ� ಘನವನುಶ್ನೆ ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ಸಿ್ಥತಿಯ�್ಲಾ ದ್ರವವ�ಗಿಸಲು ಪ್ರತಿ ಘಟಕ ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿಗೆ ಬೆನೀಕ�ದ ಶಕಿ್ತು.

At a fixed equilibrium melting point, supplied energy changes the phase rather
than raising the temperature.
ಸಿ್ಥರ ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ಕರಗುವ ಬಿಂದುವಿನ�್ಲಾ ನಿನೀಡಿದ ಶಕಿ್ತು ತ�ಪಮ�ನ �ಚಿಚ್ಚಿಸದೆ ಸಿ್ಥತಿ ಬದ�ಸುತ್ತುದೆ.

The approximate latent heat of fusion of ice near 0 °C is 334 kJ/kg.
ಸುಮ�ರು 0 °C ನ�್ಲಾ ಹಿಮದ ಕರಗುವಿಕೆಯ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣ ಸುಮ�ರು 334 kJ/kg.

The same magnitude of latent energy is liberated on equilibrium freezing in the
reverse direction.
ವಿರುದ್ಧ ದಿಕಿ್ಕನ ಘನಿನೀಕರಣದ�್ಲಾ ಇದೆನೀ ಪ್ರಮ�ಣದ ಗುಪ್ತು ಶಕಿ್ತು �ಕೊರಬಿಡುತ್ತುದೆ.

Specific heat and latent heat serve different processes: temperature change
versus phase change.
ವಿಶಿ�್ಟು ಉ�್ಣ ಮತು್ತು ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣ ಬೆನೀ� ಪ್ರಕಿ್ರಯೆಗಳಿಗೆ: ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ವಣೆ ಮತು್ತು ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆ.
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Boiling: Vaporisation Throughout a Liquid
ಕ�ದಿಯ�ವಿಕೆ: ದ್ರವ�ೂಳಗಿನ ಆವಿರೀಕರಣ

Boiling when vapour pressure equals surrounding pressure

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

In a pressure cooker, higher pressure usually
raises the boiling temperature of water.
ಪೆ್ರಶರ್ ಕುಕ್ಕರ್ನ�್ಲಾ �ಚಿಚ್ಚಿನ ಒತ್ತುಡವು ನಿನೀರಿನ ಕುದಿಯುವ ತ�ಪಮ�ನವನುಶ್ನೆ
ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ �ಚಿಚ್ಚಿಸುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Boiling is a bulk process; evaporation can
occur far below the boiling point.
ಕುದಿಯುವಿಕೆ ದ್ರವದ ಒಳಗಕೊ ನಡೆಯುತ್ತುದೆ; ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಕುದಿಯುವ
ಬಿಂದುವಿಗಿಂತ ಕೆಳಗಕೊ ನಡೆಯಬಹುದು.

Boiling occurs when vapour bubbles can form and grow throughout the bulk liquid.
ದ್ರವದ ಒಳಭ�ಗದ�್ಲಾಲ್ಲಾ ಆವಿಯ ಗುಳೆ್ಳಗಳು ರಕೊಪಗೆಕೊಂಡು ಬೆಳೆಯುವ�ಗ ಕುದಿಯುವಿಕೆ ಸಂಭವಿಸುತ್ತುದೆ.

A liquid boils when its saturation vapour pressure matches the effective
surrounding pressure.
ದ್ರವದ ಸಂತೃಪ್ತು ಆವಿಯ ಒತ್ತುಡವು ಸುತ್ತು�ನ ಪರಿಣ�ಮಕ�ರಿ ಒತ್ತುಡಕೆ್ಕ ಸಮನ�ದ�ಗ ಕುದಿಯುತ್ತುದೆ.

Pure water boils near 100 °C under standard atmospheric pressure of 101.325 kPa.
101.325 kPa ಮ�ನಕ ವ�ತ�ವರಣ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಶುದ್ಧ ನಿನೀರು ಸುಮ�ರು 100 °C ನ�್ಲಾ ಕುದಿಯುತ್ತುದೆ.

Vapour bubbles can collapse in cooler liquid before stable boiling is established.
ಸಿ್ಥರ ಕುದಿಯುವಿಕೆ ಆರಂಭವ�ಗುವ ಮೊದಲು ತಂಪ�ದ ದ್ರವದ�್ಲಾ ಆವಿಗುಳೆ್ಳಗಳು ಕುಸಿಯಬಹುದು.

Heating a boiling liquid at fixed pressure mainly supplies energy for vaporisation.
ಸಿ್ಥರ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಕುದಿಯುವ ದ್ರವಕೆ್ಕ ಉ�್ಣ ನಿನೀಡಿದ�ಗ ಶಕಿ್ತುಯ ಬಹುಭ�ಗ ಆವಿನೀಕರಣಕೆ್ಕ ಬಳಕೆಯ�ಗುತ್ತುದೆ.
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Latent Heat of Vaporisation
ಆವಿರೀಕರಣದ ಗ�ಪ್ತು ಉ�್ಣ

Q = m Lv at the phase transition

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Condensing 0.02 kg saturated steam near
100 °C releases about 45.1 kJ.
100 °C ಸಮಿನೀಪದ 0.02 kg ಸಂತೃಪ್ತು ಆವಿ ಸಂಘನನವ�ದ� ಸುಮ�ರು
45.1 kJ ಬಿಡುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Do not use 2256 kJ/kg at every pressure and
temperature without qualification.
ಯ�ವುದೆನೀ ಒತ್ತುಡ ಮತು್ತು ತ�ಪದಲಕೊ್ಲಾ 2256 kJ/kg ಬಳಸುವುದು
ಸರಿಯಲ್ಲಾ.

Latent heat of vaporisation is the energy per unit mass required to convert liquid
into vapour at the transition condition.
ಆವಿನೀಕರಣದ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣವೆಂದ� ದ್ರವವನುಶ್ನೆ ಆವಿಯ�ಗಿ ಪರಿವತಿರ್ಷಸಲು ಪ್ರತಿ ಘಟಕ ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿಗೆ ಬೆನೀಕ�ದ ಶಕಿ್ತು.

Near 100 °C and 1 atm, water has an approximate latent heat of vaporisation of
2256 kJ/kg.
ಸುಮ�ರು 100 °C ಮತು್ತು 1 atm ನ�್ಲಾ ನಿನೀರಿನ ಆವಿನೀಕರಣದ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣ ಸುಮ�ರು 2256 kJ/kg.

Condensing vapour releases the corresponding latent energy to its surroundings.
ಆವಿ ಸಂಘನನವ�ದ�ಗ ಅದರ ಸಮ�ನ ಗುಪ್ತು ಶಕಿ್ತುಯನುಶ್ನೆ ಸುತ್ತುಮುತ್ತು�ಗೆ ಬಿಡುತ್ತುದೆ.

The latent heat value depends on temperature and pressure and approaches zero
at the critical point.
ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣದ ಮೌಲ್ಯ ತ�ಪಮ�ನ ಮತು್ತು ಒತ್ತುಡದೆಕೊಂದಿಗೆ ಬದಲ�ಗುತ್ತುದೆ; ಕ�್ರಂತಿಬಿಂದುವಿನ�್ಲಾ ಶಕೊನ್ಯಕೆ್ಕ ಸಮಿನೀಪಿಸುತ್ತುದೆ.

Steam burns may be severe because condensation can transfer substantial
additional energy.
ಆವಿ ಸಂಘನನಗೆಕೊಳು್ಳವ�ಗ �ಚುಚ್ಚಿವರಿ ಉ�್ಣ ಬಿಡುವುದರಿಂದ ಆವಿಯ ಸುಡಿಕೆ ತಿನೀವ್ರವ�ಗಬಹುದು.
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Evaporation: Surface Phenomenon
ಆವಿಯಜ್ಞಾಗ�ವಿಕೆ: �ರೀ�ಲ್ಮೈಯ ಪ್ರ�್ರಯೆ

Evaporation occurs at the liquid surface.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Wet clothes dry without reaching 100 °C
because evaporation occurs at room
temperature.
ಒದೆ್ದಯ ಬ�್ಟುಗಳು 100 °C ತಲುಪದೆನೀ ಕೆಕೊನೀಣೆಯ ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾನೀ
ಆವಿಯ�ಗಿ ಒಣಗುತ್ತುವೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Evaporation can take place without visible
bubbling.
ಗೆಕೊನೀಚರ ಗುಳೆ್ಳಗಳಿಲ್ಲಾದೆಯಕೊ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಸಂಭವಿಸಬಹುದು.

Evaporation is the escape of sufficiently energetic particles from a liquid surface
into a vapour phase.
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಎಂದ� ಸ�ಕ�ು್ಟು ಶಕಿ್ತು �ಕೊಂದಿದ ದ್ರವದ �ನೀ�ಲ್ಮೈ ಕಣಗಳು ಆವಿ ಸಿ್ಥತಿಗೆ �ಕೊರ�ಕೊಮು್ಮಾವುದು.

It can occur at temperatures below the liquid’s normal boiling point.
ದ್ರವದ ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದುವಿಗಿಂತ ಕಡಿ� ತ�ಪಮ�ನದಲಕೊ್ಲಾ ಇದು ಸಂಭವಿಸಬಹುದು.

At equilibrium in a closed system, evaporation and condensation rates can become
equal.
ಮುಚಿಚ್ಚಿದ ವ್ಯವ�್ಥಯ�್ಲಾ ಸಮತೆಕೊನೀಲನದ ವೆನೀಳೆ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಮತು್ತು ಸಂಘನನದ ದರಗಳು ಸಮವ�ಗಬಹುದು.

Removing vapour above the surface often increases the net evaporation rate.
�ನೀ�ಲ್ಮೈ �ನೀ�ರುವ ಆವಿಯನುಶ್ನೆ ತೆಗೆದುಹ�ಕಿದ� ನಿವ�ಳ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯ ದರ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ �ಚುಚ್ಚಿತ್ತುದೆ.

Evaporation can cool the remaining liquid as higher-energy molecules
preferentially escape.
�ಚಿಚ್ಚಿನ ಶಕಿ್ತು ಕಣಗಳು �ಕೊರ�ಕೊನೀಗುವುದರಿಂದ ಉಳಿದ ದ್ರವವು ತಂಪ�ಗಬಹುದು.
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Evaporation Versus Boiling
ಆವಿಯಜ್ಞಾಗ�ವಿಕೆ ಮತ�್ತು ಕ�ದಿಯ�ವಿಕೆ

Evaporation: surface; boiling: bulk

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Compare water left in an open cup with
water bubbling in a heated kettle.
ತೆ�ಯಲ್ಪಟ್ಟು ಕಪ್ನ ನಿನೀರು ನಿಧ�ನವ�ಗಿ ಆವಿಯ�ಗುವುದನುಶ್ನೆ ಬಿಸಿ
ಕೆಟಲ್ನ ಕುದಿಯುವ ನಿನೀರಿನೆಕೊಂದಿಗೆ �ಕೊನೀ�ಸಿ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

“Evaporation happens only at 100 °C” is an
incorrect statement.
“ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಕೆನೀವಲ 100 °C ನ�್ಲಾ ಮ�ತ್ರ” ಎಂಬ �ನೀಳಿಕೆ ತಪ�್ಪಗಿದೆ.

EVAPORATION

surface

BOILING

bulk

Both: liquid → vapour

Evaporation mainly happens at a free surface, whereas boiling involves vapour
bubbles through the liquid.
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಮುಖ್ಯವ�ಗಿ �ನೀ�ಲ್ಮೈಯ�್ಲಾ; ಕುದಿಯುವಿಕೆ ದ್ರವದೆಕೊಳಗಿನ ಗುಳೆ್ಳಗಳೊಂದಿಗೆ ನಡೆಯುತ್ತುದೆ.

Evaporation occurs over a range of temperatures, but boiling begins at a pressure-
dependent saturation temperature.
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಅನೆನೀಕ ತ�ಪಮ�ನಗಳ�್ಲಾ ನಡೆಯುತ್ತುದೆ; ಕುದಿಯುವಿಕೆ ಒತ್ತುಡ�ಧ�ರಿತ ಸಂತೃಪ್ತು ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾ ಆರಂಭವ�ಗುತ್ತುದೆ.

Evaporation is affected strongly by wind, exposed area and surrounding humidity.
ಗ�ಳಿ, ತೆ�ಯಲ್ಪಟ್ಟು �ನೀ�ಲ್ಮೈ ಹ�ಗಕೊ ಸುತ್ತು�ನ ಆದ್ರರ್ಷತೆ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯನುಶ್ನೆ ಬಹಳ ಪ್ರಭ�ವಿಸುತ್ತುವೆ.

Boiling usually proceeds quickly once enough heat is supplied and stable bubbles
form.
ಸ�ಕ�ು್ಟು ಉ�್ಣ ದೆಕೊ�ತು ಸಿ್ಥರ ಗುಳೆ್ಳಗಳು ರಕೊಪಗೆಕೊಂಡ ನಂತರ ಕುದಿಯುವಿಕೆ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ವೆನೀಗವ�ಗಿ ನಡೆಯುತ್ತುದೆ.

Both evaporation and boiling describe liquid-to-vapour phase change, not chemical
decomposition.
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಮತು್ತು ಕುದಿಯುವಿಕೆ ಎರಡಕೊ ದ್ರವದಿಂದ ಆವಿಗೆ ಬದಲ�ವಣೆ; ರ�ಸ�ಯನಿಕ ವಿಭಜನೆಯಲ್ಲಾ.
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Surface Area and Temperature Effects
�ರೀ�ಲ್ಮೈ ವಿ�್ತುರೀಣರ್ಥ ಮತ�್ತು ತಜ್ಞಾಪಮಜ್ಞಾನದ ಪ�ಣಜ್ಞಾಮ

Larger surface area and higher T → faster evaporation

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Spread 100 mL water into a wide tray and
compare with 100 mL in a narrow beaker.
100 mL ನಿನೀರನುಶ್ನೆ ಅಗಲವ�ದ ತ�್ಟು ಮತು್ತು ಕಿರಿದ�ದ ಬಿನೀಕರ್ನ�್ಲಾ ಇಟು್ಟು
ಬದಲ�ವಣೆ ಗಮನಿಸಿ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A higher boiling point does not imply that
evaporation is impossible at room
temperature.
�ಚಿಚ್ಚಿನ ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದು ಇರುವುದರಿಂದ ಕೆಕೊನೀಣೆಯ ತ�ಪದ�್ಲಾ
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಅಸ��್ಯ ಎಂದಲ್ಲಾ.

WIDE TRAY

high surface

NARROW CUP

low surface

Increasing the exposed liquid surface area usually speeds evaporation.
ದ್ರವದ ತೆ�ಯಲ್ಪಟ್ಟು �ನೀ�ಲ್ಮೈ ವಿಸಿ್ತುನೀಣರ್ಷ �ಚಿಚ್ಚಿದ� ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ವೆನೀಗವ�ಗುತ್ತುದೆ.

Spreading wet clothing gives water more exposed area from which to evaporate.
ಒದೆ್ದಯ ಬ�್ಟುಯನುಶ್ನೆ ಹರಡಿದ� ನಿನೀರು ಆವಿಯ�ಗಲು �ಚಿಚ್ಚಿನ �ನೀ�ಲ್ಮೈ ದೆಕೊ�ಯುತ್ತುದೆ.

Higher temperature increases the fraction of surface particles with sufficient
energy to escape.
�ಚಿಚ್ಚಿನ ತ�ಪಮ�ನವು �ಕೊರ�ಕೊನೀಗಲು ಸ�ಕ�ು್ಟು ಶಕಿ್ತು �ಕೊಂದಿರುವ �ನೀ�ಲ್ಮೈ ಕಣಗಳ ಪ�ಲನುಶ್ನೆ �ಚಿಚ್ಚಿಸುತ್ತುದೆ.

A shallow wide dish often loses water faster than a narrow tall vessel under similar
conditions.
ಸಮ�ನ ಪರಿಸಿ್ಥತಿಯ�್ಲಾ ಅಗಲವ�ದ ಕಡಿ� ಆಳದ ಪ�ತೆ್ರಯ ನಿನೀರು ಎತ್ತುರದ ಕಿರಿದ�ದ ಪ�ತೆ್ರಗಿಂತ ಬೆನೀಗ ಆವಿಯ�ಗಬಹುದು.

Surface area changes the rate of evaporation, not the chemical identity of the
vapour.
�ನೀ�ಲ್ಮೈ ವಿಸಿ್ತುನೀಣರ್ಷವು ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯ ದರವನುಶ್ನೆ ಬದ�ಸುತ್ತುದೆ; ಆವಿಯ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಗುರುತನುಶ್ನೆ ಅಲ್ಲಾ.
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Humidity and Wind-Speed Effects
ಆದ್ರರ್ಥತೆ ಮತ�್ತು ಗಜ್ಞಾಳಿಯ �ರೀಗದ ಪ�ಣಜ್ಞಾಮ

Lower humidity + higher ventilation → faster drying

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

A ceiling fan can speed drying of wet skin by
removing moist air near it.
ಪಂಖ� ಚಮರ್ಷದ ಸಮಿನೀಪದ ಆದ್ರರ್ಷ ಗ�ಳಿಯನುಶ್ನೆ ದಕೊರಮ�ಡಿ ಚಮರ್ಷ
ಒಣಗುವಿಕೆಯನುಶ್ನೆ ವೆನೀಗಗೆಕೊಳಿಸುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

High humidity generally reduces evaporation
even when air is warm.
ಗ�ಳಿ ಬಿಸಿಯ�ಗಿದ್ದರಕೊ �ಚಿಚ್ಚಿನ ಆದ್ರರ್ಷತೆ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯನುಶ್ನೆ ಕಡಿ� ಮ�ಡುತ್ತುದೆ.

HIGH HUMIDITY

slower

FAST WIND

often faster

LOW HUMIDITY

faster

Humidity measures the water-vapour content of surrounding air.
ಆದ್ರರ್ಷತೆ ಸುತ್ತು�ನ ಗ�ಳಿಯ�್ಲಾ ಇರುವ ನಿನೀರ�ವಿಯ ಪ್ರಮ�ಣವನುಶ್ನೆ ಸಕೊಚಿಸುತ್ತುದೆ.

At the same temperature, high relative humidity usually slows the evaporation of
water.
ಸಮ�ನ ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾ �ಚಿಚ್ಚಿನ ಸ�ಪೆನೀಕ್ಷ ಆದ್ರರ್ಷತೆ ನಿನೀರಿನ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯನುಶ್ನೆ ನಿಧ�ನಗೆಕೊಳಿಸುತ್ತುದೆ.

Wind sweeps humid air away from the surface and often increases net
evaporation.
ಗ�ಳಿಯು �ನೀ�ಲ್ಮೈಯ ಸಮಿನೀಪದ ಆದ್ರರ್ಷ ಗ�ಳಿಯನುಶ್ನೆ ದಕೊರ ತೆಗೆದು ನಿವ�ಳ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯನುಶ್ನೆ �ಚಿಚ್ಚಿಸುತ್ತುದೆ.

During a humid rainy day, clothes may take longer to dry than on a dry breezy day.
ಆದ್ರರ್ಷ ಮಳೆಗ�ಲದ ದಿನದ�್ಲಾ ಬ�್ಟುಗಳು ಒಣ ಗ�ಳಿಯ ದಿನಕಿ್ಕಂತ �ಚುಚ್ಚಿ ಸಮಯ ತೆಗೆದುಕೆಕೊಳ್ಳಬಹುದು.

The effect of wind also depends on air temperature and energy available for
vaporisation.
ಗ�ಳಿಯ ಪರಿಣ�ಮವು ಗ�ಳಿಯ ತ�ಪಮ�ನ ಮತು್ತು ಆವಿಯ�ಗಲು ಲಭ್ಯ ಶಕಿ್ತುಯನಕೊಶ್ನೆ ಅವಲಂಬಿಸುತ್ತುದೆ.
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Evaporative Cooling in Everyday Life
�ವೈನಂದಿನ �ರೀವನದಲಿಲ್ಲಿ ಆವಿ�ರೀತಲಿರೀಕರಣ

Energetic molecules escape → remaining sample cools

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Apply a small drop of water to skin and feel
cooling while it evaporates.
ಚಮರ್ಷದ �ನೀ� ಸಣ್ಣ ನಿನೀರಿನ ಹನಿ ಹ�ಕಿದ� ಅದು ಆವಿಯ�ಗುವ�ಗ
ತಂಪು ಅನುಭವವ�ಗಬಹುದು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

The cooled object loses energy; it does not
create “cold energy.”
ತಂಪ�ದ ವಸು್ತು ಶಕಿ್ತು ಕಳೆದುಕೆಕೊಳು್ಳತ್ತುದೆ; “ತಂಪಿನ ಶಕಿ್ತು” ಸೃ�್ಟುಸುವುದಿಲ್ಲಾ.

Evaporation requires energy that may come from the liquid and its surroundings.
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಗೆ ಬೆನೀಕ�ದ ಶಕಿ್ತು ದ್ರವ ಮತು್ತು ಸುತ್ತುಮುತ್ತು�ನಿಂದ ಬರಬಹುದು.

Sweating cools the body when sweat evaporates from the skin surface.
ಚಮರ್ಷದ �ನೀ�ನ ಬೆವರು ಆವಿಯ�ದ�ಗ ದೆನೀಹ ತಂಪ�ಗುತ್ತುದೆ.

An earthen pot can cool its contents as water seeps through tiny pores and
evaporates outside.
ಮ�್ಣನ ಮಡಕೆಯ ಸಣ್ಣ ರಂ�್ರಗಳಿಂದ �ಕೊರಬರುವ ನಿನೀರು ಆವಿಯ�ಗಿ ಒಳಗಿನ ನಿನೀರನುಶ್ನೆ ತಂಪ�ಗಿಸಬಹುದು.

Cotton clothing absorbs sweat and may facilitate its distribution for evaporation.
ಹತಿ್ತು ಬ�್ಟು ಬೆವರನುಶ್ನೆ ಹಿನೀರಿಕೆಕೊಂಡು ಹರಡಲು ಸಹ�ಯಮ�ಡುವುದರಿಂದ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಸುಲಭವ�ಗಬಹುದು.

Evaporative coolers perform poorly when surrounding air is already very humid.
ಸುತ್ತು�ನ ಗ�ಳಿ ತುಂಬ� ಆದ್ರರ್ಷವ�ಗಿದ್ದ� ಆವಿಶಿನೀತ�ನೀಕರಣ ಸ��ನಗಳು ಕಡಿ� ಪರಿಣ�ಮಕ�ರಿಯ�ಗುತ್ತುವೆ.
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Sublimation: Solid Directly to Gas
ಉ�್ವರ್ಥಪಜ್ಞಾತನ: ಘನದಿಂದ ನೆರೀರವಜ್ಞಾಗಿ ಅನಿಲಕೆಕ್ಕೆ

Solid → gas (without bulk liquid phase)

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Dry ice placed on a tray produces CO₂ gas;
the visible white cloud is condensed water
droplets.
ತ�್ಟುಯ�್ಲಾನ ಒಣಹಿಮ CO₂ ಅನಿಲ ಬಿಡುತ್ತುದೆ; ಕ�ಣುವ ಬಿಳಿ ಮೊನೀಡವು
ಸಂಘನಿತ ನಿನೀರಿನ ಸಣ್ಣ ಹನಿಗಳು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

The fog around dry ice is not itself visible
carbon dioxide gas.
ಒಣಹಿಮದ ಸುತ್ತು�ನ ಮಂಜು ಗೆಕೊನೀಚರಿಸುವ CO₂ ಅನಿಲವಲ್ಲಾ.

SOLID CO₂ CO₂ GAS

Sublimation is the direct transition of a solid into a gas without an intervening
bulk liquid phase.
ಮ�್ಯದ�್ಲಾ ದ್ರವ ಸಿ್ಥತಿ ಪಡೆಯದೆನೀ ಘನದಿಂದ ನೆನೀರವ�ಗಿ ಅನಿಲಕೆ್ಕ ಬದಲ�ಗುವುದು ಉ��ರ್ಷಪ�ತನ.

Dry ice (solid CO₂) sublimes at ordinary atmospheric pressure rather than forming
a stable liquid.
ಒಣಹಿಮ (ಘನ CO₂) ಸ�ಮ�ನ್ಯ ವ�ತ�ವರಣ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಸಿ್ಥರ ದ್ರವವ�ಗದೆ ಉ��ರ್ಷಪ�ತನಗೆಕೊಳು್ಳತ್ತುದೆ.

Camphor and naphthalene can gradually lose mass through sublimation under
suitable conditions.
ಕಪೂರ್ಷರ ಮತು್ತು ನ��್ತು�ನೀನ್ ಸಕೊಕ್ತು ಪರಿಸಿ್ಥತಿಯ�್ಲಾ ಉ��ರ್ಷಪ�ತನದಿಂದ ಕ್ರ�ನೀಣ ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ ಕಳೆದುಕೆಕೊಳ್ಳಬಹುದು.

Sublimation requires latent energy and is influenced by temperature and vapour
pressure.
ಉ��ರ್ಷಪ�ತನಕೆ್ಕ ಗುಪ್ತು ಶಕಿ್ತು ಬೆನೀಕು; ತ�ಪಮ�ನ ಮತು್ತು ಆವಿಯ ಒತ್ತುಡ ಇದನುಶ್ನೆ ಪ್ರಭ�ವಿಸುತ್ತುವೆ.

Freeze-drying removes frozen water by sublimation under reduced pressure.
ಕಡಿ� ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಘನಿನೀಕೃತ ನಿನೀರನುಶ್ನೆ ಉ��ರ್ಷಪ�ತನದ ಮಕೊಲಕ ತೆಗೆದುಹ�ಕುವುದು �್ರನೀಜ್ ಡೆಡ್ರೈಯಿಂಗ್.
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Deposition: Gas Directly to Solid
ನಿಕ್ಷೆರೀಪಣೆ: ಅನಿಲದಿಂದ ನೆರೀರವಜ್ಞಾಗಿ ಘನಕೆಕ್ಕೆ

Gas → solid (reverse of sublimation)

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Water vapour forming frost on a freezer wall
illustrates deposition.
�್ರನೀಜರ್ ಗೆಕೊನೀಡೆಯ �ನೀ� ನಿನೀರ�ವಿಯಿಂದ ಹಿಮಪದರ
ರಕೊಪಗೆಕೊಳು್ಳವುದು ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆಯ ಉದ�ಹರಣೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Dew is liquid water from condensation; frost
is solid ice from deposition or freezing.
ಮಂಜಿನ ಹನಿಗಳು ಸಂಘನನದಿಂದ ಬಂದ ದ್ರವ ನಿನೀರು; ಹಿಮಪದರ
ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆ ಅ�ವ� ಘನಿನೀಕರಣದಿಂದ ಬಂದ ಘನ ಹಿಮ.

SOLID

particles held

LIQUID

particles flow

GAS

free motion

melt vaporise

Deposition is the direct gas-to-solid phase transition without a bulk liquid stage.
ಮ�್ಯದ�್ಲಾ ದ್ರವ ಸಿ್ಥತಿ ಇಲ್ಲಾದೆ ಅನಿಲದಿಂದ ನೆನೀರವ�ಗಿ ಘನಕೆ್ಕ ಬದಲ�ಗುವುದು ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆ.

Frost may form when water vapour deposits as ice on a sufficiently cold surface.
ಸ�ಕ�ು್ಟು ತಂಪ�ದ �ನೀ�ಲ್ಮೈ �ನೀ� ನಿನೀರ�ವಿ ನೆನೀರ ಹಿಮವ�ಗಿ ನಿಕ್ಷನೀಪವ�ದ�ಗ ಹಿಮಪದರ ರಕೊಪಗೆಕೊಳ್ಳಬಹುದು.

The reverse of sublimation releases latent energy to the surroundings.
ಉ��ರ್ಷಪ�ತನದ ವಿರುದ್ಧ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆಯು ಗುಪ್ತು ಶಕಿ್ತುಯನುಶ್ನೆ ಸುತ್ತು�ಗೆ ಬಿಡುಗಡೆ ಮ�ಡುತ್ತುದೆ.

Deposition and condensation are distinct: condensation forms liquid, deposition
forms solid.
ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆ ಮತು್ತು ಸಂಘನನ ಬೆನೀ�: ಸಂಘನನದ�್ಲಾ ದ್ರವ, ನಿಕ್ಷನೀಪಣದ�್ಲಾ ಘನ ರಕೊಪಗೆಕೊಳು್ಳತ್ತುದೆ.

The stable phase depends on temperature and pressure, so deposition is not
equally favoured under all conditions.
ಸಿ್ಥರ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ತ�ಪಮ�ನ ಮತು್ತು ಒತ್ತುಡ ನಿ�ರ್ಷರಿಸುವುದರಿಂದ ಎಲ್ಲಾ ಪರಿಸಿ್ಥತಿಯಲಕೊ್ಲಾ ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆ ಸಮ�ನವ�ಗಿರುವುದಿಲ್ಲಾ.
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Condensation and the Water Cycle
ಸಂಘನನ ಮತ�್ತು ಜಲಚಕ್ರ

Water vapour → liquid droplets

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Drops on the outside of a cold glass mainly
come from atmospheric water vapour.
ತಣ್ಣನೆಯ ಗ�ಜಿನ �ಕೊರಭ�ಗದ ಹನಿಗಳು ಮುಖ್ಯವ�ಗಿ ಗ�ಳಿಯ
ನಿನೀರ�ವಿಯಿಂದ ಬರುತ್ತುವೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A visible cloud is not pure invisible water
vapour; its droplets and crystals scatter
light.
ಗೆಕೊನೀಚರ ಮೊನೀಡವು ಅದೃಶ್ಯ ಶುದ್ಧ ನಿನೀರ�ವಿಯಲ್ಲಾ; ಅದರ ಹನಿಗಳು ಮತು್ತು
ಸ್ಫಟಿಕಗಳು ಬೆಳಕನುಶ್ನೆ ಚದುರಿಸುತ್ತುವೆ.

VAPOUR

warm moist air

DEW POINT

cooling

DROPLETS

condensed

Condensation converts vapour into liquid when conditions favour the liquid phase.
ದ್ರವ ಸಿ್ಥತಿಗೆ ಅನುಕಕೊಲವ�ದ ಪರಿಸಿ್ಥತಿಯ�್ಲಾ ಆವಿ ದ್ರವವ�ಗುವುದು ಸಂಘನನ.

Cooling humid air to its dew point may produce tiny liquid droplets.
ಆದ್ರರ್ಷ ಗ�ಳಿಯನುಶ್ನೆ ಅದರ ಔ�್ಣಕ ತೆನೀವಬಿಂದುವಿಗೆ ತಂಪ�ಗಿಸಿದ�ಗ ಸಣ್ಣ ದ್ರವ ಹನಿಗಳು ಉಂಟ�ಗಬಹುದು.

Clouds usually consist of tiny water droplets, ice crystals or both.
ಮೊನೀಡಗಳು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಸಣ್ಣ ನಿನೀರಿನ ಹನಿಗಳು, ಹಿಮ ಸ್ಫಟಿಕಗಳು ಅ�ವ� ಎರಡರಿಂದ ಕಕೊಡಿರುತ್ತುವೆ.

Condensation releases latent heat, which can influence weather and cloud
dynamics.
ಸಂಘನನವು ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣ ಬಿಡುಗಡೆಮ�ಡಿ ಹವ�ಮ�ನ ಮತು್ತು ಮೊನೀಡಗಳ ಚಲನೆಯನುಶ್ನೆ ಪ್ರಭ�ವಿಸಬಹುದು.

Evaporation, transport, condensation and precipitation are major processes of the
water cycle.
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ, ಸ�ಗಣೆ, ಸಂಘನನ ಮತು್ತು ಮಳೆ ಜಲಚಕ್ರದ ಪ್ರಮುಖ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆಗಳು.
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Heating Curve and Its Plateaus
ತಜ್ಞಾಪನ ವಕ್ರ ಮತ�್ತು ಅದರ ಸಮತಲ ಭಜ್ಞಾಗಗಳು

Q = mcΔT on slopes; Q = mL on plateaus

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Heat to warm ice to 0 °C, melt it, warm liquid
to 100 °C, then vaporise it: add four energy
terms.
ಹಿಮವನುಶ್ನೆ 0 °C ವ�ಗೆ ಬಿಸಿ ಮ�ಡಿ, ಕರಗಿಸಿ, ನಿನೀರನುಶ್ನೆ 100 °C ವ�ಗೆ
ಬಿಸಿ ಮ�ಡಿ, ಆವಿಯ�ಗಿಸುವ�ಗ ನ�ಲು್ಕ ಶಕಿ್ತು ಪದಗಳನುಶ್ನೆ �ನೀರಿಸಿ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A plateau is not “no energy absorbed”; it is
energy absorbed without temperature rise.
ಸಮತಲ ಭ�ಗದ�್ಲಾ “ಶಕಿ್ತು ಹಿನೀರಿಕೆ ಇಲ್ಲಾ” ಎಂದಲ್ಲಾ; ತ�ಪಮ�ನ ಏರದೆ ಶಕಿ್ತು
ಹಿನೀರಿಕೆಕೊಳ್ಳಲ�ಗುತ್ತುದೆ.

Heat added →

T

The sloping portions of a heating curve show temperature increasing within one
phase.
ತ�ಪನ ವಕ್ರದ ಇಳಿಜ�ರು ಭ�ಗಗಳು ಒಂದೆನೀ ಸಿ್ಥತಿಯ�್ಲಾ ತ�ಪಮ�ನ ಏರಿಕೆಯನುಶ್ನೆ ಸಕೊಚಿಸುತ್ತುವೆ.

A plateau during melting represents energy used for phase change rather than
temperature rise.
ಕರಗುವಿಕೆಯ ಸಮತಲ ಭ�ಗದ�್ಲಾ ಶಕಿ್ತುಯು ತ�ಪಮ�ನ ಏರಿಕೆಗೆ ಬದಲ�ಗಿ ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆಗೆ ಬಳಕೆಯ�ಗುತ್ತುದೆ.

A second plateau can indicate vaporisation at a fixed boiling temperature and
pressure.
ಎರಡನೆನೀ ಸಮತಲ ಭ�ಗವು ಸಿ್ಥರ ಒತ್ತುಡ ಮತು್ತು ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾ ಆವಿನೀಕರಣವನುಶ್ನೆ ಸಕೊಚಿಸಬಹುದು.

The total heat needed is the sum of energy for warming each phase and for every
phase transition.
ಒಟು್ಟು ಉ�್ಣವೆಂದ� ಪ್ರತಿ ಸಿ್ಥತಿಯ ತ�ಪನ ಮತು್ತು ಎಲ್ಲಾ ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆಗಳ ಶಕಿ್ತುಯ ಮೊತ್ತು.

At changing external pressure, a heating curve may show different transition
temperatures.
�ಕೊರಗಿನ ಒತ್ತುಡ ಬದಲ�ಗಿದ� ತ�ಪನ ವಕ್ರದ ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣ� ತ�ಪಮ�ನಗಳೂ ಬದಲ�ಗಬಹುದು.
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Pressure and Boiling Point
ಒತ್ತುಡ ಮತ�್ತು ಕ�ದಿಯ�ವ ಬಿಂದ�

Lower external pressure → lower boiling temperature

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Water cooking may be slower at high altitude
although bubbling begins at a lower
temperature.
ಎತ್ತುರ ಪ್ರದೆನೀಶದ�್ಲಾ ನಿನೀರು ಕಡಿ� ತ�ಪದ�್ಲಾ ಕುದಿದರಕೊ ಅಡುಗೆ
ನಿಧ�ನವ�ಗಬಹುದು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Pressure alone does not create heat; raising
pressure changes the equilibrium boiling
point.
ಒತ್ತುಡವೊಂದೆನೀ ಉ�್ಣ ಸೃ�್ಟುಸುವುದಿಲ್ಲಾ; ಅದು ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ಕುದಿಯುವ
ಬಿಂದುವನುಶ್ನೆ ಬದ�ಸುತ್ತುದೆ.

HIGH ALTITUDE

lower P

SEA LEVEL

1 atm

COOKER

higher P

A liquid’s boiling temperature changes when the surrounding pressure changes.
ಸುತ್ತು�ನ ಒತ್ತುಡ ಬದಲ�ದ� ದ್ರವದ ಕುದಿಯುವ ತ�ಪಮ�ನವೂ ಬದಲ�ಗುತ್ತುದೆ.

On high mountains, lower atmospheric pressure often makes water boil below 100
°C.
ಎತ್ತುರದ ಪವರ್ಷತಗಳ�್ಲಾ ವ�ತ�ವರಣ ಒತ್ತುಡ ಕಡಿ� ಇರುವುದರಿಂದ ನಿನೀರು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ 100 °C ಗಿಂತ ಕೆಳಗೆ ಕುದಿಯುತ್ತುದೆ.

Inside a pressure cooker, higher internal pressure raises the boiling temperature.
ಪೆ್ರಶರ್ ಕುಕ್ಕರ್ ಒಳಗಿನ ಒತ್ತುಡ �ಚುಚ್ಚಿವುದರಿಂದ ಕುದಿಯುವ ತ�ಪಮ�ನ ಏರುತ್ತುದೆ.

The boiling point at 1 atm is called the normal boiling point.
1 atm ನ�್ಲಾ ಇರುವ ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದುವನುಶ್ನೆ ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದು ಎಂದು ಕ�ಯುತ�್ತು�.

Vapour pressure depends strongly on temperature and is central to phase
equilibrium.
ಆವಿಯ ಒತ್ತುಡವು ತ�ಪಮ�ನವನುಶ್ನೆ ಬಲವ�ಗಿ ಅವಲಂಬಿಸಿದು್ದ ಸಿ್ಥತಿಸಮತೆಕೊನೀಲನಕೆ್ಕ ಮುಖ್ಯವ�ಗಿದೆ.
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Gas Compression and Liquefaction
ಅನಿಲ ಸಂಕ�ಚನ ಮತ�್ತು ದ್ರವಿರೀಕರಣ

Compression and cooling can favour liquefaction.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

If ideal-gas temperature is constant, halving
volume doubles pressure: P₁V₁=P₂V₂.
ಆದಶರ್ಷ ಅನಿಲದ�್ಲಾ ತ�ಪಮ�ನ ಸಿ್ಥರವಿದ್ದ� ಪರಿಮ�ಣ ಅ�ರ್ಷವ�ದ�ಗ
ಒತ್ತುಡ ದಿ�ಗುಣ: P₁V₁=P₂V₂.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A compressed gas and a liquefied gas are not
always the same state.
ಸಂಕುಚಿತ ಅನಿಲ ಮತು್ತು ದ್ರವಿನೀಕೃತ ಅನಿಲ ಯ�ವ�ಗಲಕೊ ಒಂದೆನೀ
ಸಿ್ಥತಿಯಲ್ಲಾ.

COOLING

less thermal

COMPRESSION

particles close

LIQUEFY

if T < Tc

Increasing pressure pushes gas particles closer and may help liquefaction under
suitable temperatures.
ಒತ್ತುಡ �ಚಿಚ್ಚಿದ� ಅನಿಲದ ಕಣಗಳು ಹತಿ್ತುರಬಂದು ಸಕೊಕ್ತು ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾ ದ್ರವಿನೀಕರಣಕೆ್ಕ ಸಹ�ಯವ�ಗಬಹುದು.

Cooling generally makes a gas easier to liquefy by reducing thermal motion.
ತಂಪ�ಗಿಸುವುದರಿಂದ ಉ�್ಣಚಲನೆ ಕಡಿ�ಯ�ಗಿ ಅನಿಲ ದ್ರವಿನೀಕರಣ ಸುಲಭವ�ಗುತ್ತುದೆ.

A gas cannot be liquefied by pressure alone above its critical temperature.
ಕ�್ರಂತಿಕ ತ�ಪಮ�ನಕಿ್ಕಂತ �ನೀ�ರುವ ಅನಿಲವನುಶ್ನೆ ಕೆನೀವಲ ಒತ್ತುಡದಿಂದ ದ್ರವಗೆಕೊಳಿಸಲ�ಗುವುದಿಲ್ಲಾ.

LPG cylinders store liquefied petroleum gas under pressure in equilibrium with its
vapour.
LPG ಸಿ�ಂಡರ್ನ�್ಲಾ ಒತ್ತುಡದಡಿ ದ್ರವಿನೀಕೃತ ಪೆ�ಕೊ್ರನೀ�ಯಂ ಅನಿಲವು ತನಶ್ನೆ ಆವಿಯೊಂದಿಗೆ ಸಮತೆಕೊನೀಲನದ�್ಲಾರುತ್ತುದೆ.

Gas laws such as Boyle’s law approximate behaviour best when the gas remains in
a single gaseous phase.
ಬ��್ಲಾ ನಿಯಮದಂತಹ ಅನಿಲ ನಿಯಮಗಳು ಅನಿಲ ಒಂದೆನೀ ಅನಿಲ ಸಿ್ಥತಿಯ�್ಲಾ ಉಳಿದ�ಗ �ಚುಚ್ಚಿ ಸಕೊಕ್ತುವ�ಗಿವೆ.
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Pressure–Temperature Phase Diagram
ಒತ್ತುಡ–ತಜ್ಞಾಪಮಜ್ಞಾನ �ಸ್ಥಿತಿ�ತ್ರ

Phase boundaries indicate equilibrium of two phases.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Follow a constant-pressure heating path on
the diagram to identify possible state
transitions.
ಸಿ್ಥತಿಚಿತ್ರದ�್ಲಾ ಸಿ್ಥರ ಒತ್ತುಡದ ತ�ಪನ ಮ�ಗರ್ಷವನುಶ್ನೆ ಅನುಸರಿಸಿ ಸ��್ಯ
ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆಗಳನುಶ್ನೆ ಗುರುತಿಸಿ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A phase diagram is for a specified substance,
not one universal chart for all chemicals.
ಸಿ್ಥತಿಚಿತ್ರವು ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ವಸು್ತುವಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ; ಎಲ್ಲಾ ರ�ಸ�ಯನಿಕಗಳಿಗೆ
ಒಂದೆನೀ ಚಿತ್ರ ಅನ�ಯಿಸುವುದಿಲ್ಲಾ.

SOLID
LIQUID

GAS
triple

critical

Temperature →

P

A phase diagram shows the stable phase as a function of temperature and
pressure.
ಸಿ್ಥತಿಚಿತ್ರವು ತ�ಪಮ�ನ ಮತು್ತು ಒತ್ತುಡಕೆ್ಕ ಅನುಗುಣವ�ಗಿ ಸಿ್ಥರ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುದೆ.

The solid–liquid boundary marks conditions where melting and freezing can coexist
in equilibrium.
ಘನ–ದ್ರವ ಗಡಿ�ನೀಖೆಯು ಕರಗುವಿಕೆ ಮತು್ತು ಘನಿನೀಕರಣದ ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುದೆ.

The liquid–gas boundary marks equilibrium between liquid and vapour below the
critical point.
ದ್ರವ–ಅನಿಲ ಗಡಿ�ನೀಖೆಯು ಕ�್ರಂತಿಬಿಂದುವಿನ ಕೆಳಗಿನ ದ್ರವ–ಆವಿ ಸಮತೆಕೊನೀಲನವನುಶ್ನೆ ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುದೆ.

The solid–gas boundary describes sublimation and deposition equilibrium.
ಘನ–ಅನಿಲ ಗಡಿ�ನೀಖೆಯು ಉ��ರ್ಷಪ�ತನ ಮತು್ತು ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆಯ ಸಮತೆಕೊನೀಲನವನುಶ್ನೆ ವಿವರಿಸುತ್ತುದೆ.

A simplified generic diagram may not capture water’s unusual melting-line slope.
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಸರಳ ಸಿ್ಥತಿಚಿತ್ರವು ನಿನೀರಿನ ವಿಶಿ�್ಟು ಕರಗುವ ಗಡಿ�ನೀಖೆಯ ಇಳಿಜ�ರನುಶ್ನೆ ತೆಕೊನೀರಿಸದೆನೀ ಇರಬಹುದು.
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Triple Point and Critical Point
ತಿ್ರಬಿಂದ� ಮತ�್ತು ಕಜ್ಞಾ್ರಂತಿಬಿಂದ�

Triple point: three phases coexist; critical point: liquid–gas boundary ends.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

0.01 °C is the water triple-point temperature,
not its normal boiling point.
0.01 °C ನಿನೀರಿನ ತಿ್ರಬಿಂದು ತ�ಪಮ�ನ; ಅದು ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಕುದಿಯುವ
ಬಿಂದುವಲ್ಲಾ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A triple point needs a particular pressure as
well as a particular temperature.
ತಿ್ರಬಿಂದುವಿಗೆ ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ತ�ಪಮ�ನ ಮ�ತ್ರವಲ್ಲಾ, ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ಒತ್ತುಡವೂ ಅಗತ್ಯ.

SOLID
LIQUID

GAS
triple

critical

Temperature →

P

At the triple point, solid, liquid and vapour coexist in equilibrium for a pure
substance.
ಶುದ್ಧ ವಸು್ತುವಿನ ತಿ್ರಬಿಂದುವಿನ�್ಲಾ ಘನ, ದ್ರವ ಮತು್ತು ಆವಿ ಸಮತೆಕೊನೀಲನದ�್ಲಾ ಸಹಅಸಿ್ತುತ�ದ�್ಲಾರುತ್ತುವೆ.

Pure water has a triple-point temperature of 273.16 K (0.01 °C) at about 611.7 Pa.
ಶುದ್ಧ ನಿನೀರಿನ ತಿ್ರಬಿಂದು ತ�ಪಮ�ನ 273.16 K (0.01 °C), ಒತ್ತುಡ ಸುಮ�ರು 611.7 Pa.

The critical point is the endpoint of the liquid–vapour coexistence curve.
ಕ�್ರಂತಿಬಿಂದುವು ದ್ರವ–ಆವಿ ಸಹಅಸಿ್ತುತ�ದ ವಕ್ರದ ಅಂತಿಮ ಬಿಂದು.

Above the critical temperature, no distinct liquid–gas phase boundary exists.
ಕ�್ರಂತಿಕ ತ�ಪಮ�ನಕಿ್ಕಂತ �ನೀ�ರುವ�ಗ ಪ್ರತೆ್ಯನೀಕ ದ್ರವ–ಅನಿಲ ಸಿ್ಥತಿ ಗಡಿ ಇರುವುದಿಲ್ಲಾ.

Triple-point values differ from the normal melting and boiling points at 1 atm.
ತಿ್ರಬಿಂದುವಿನ ಮೌಲ್ಯಗಳು 1 atm ನ ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಕರಗುವ ಮತು್ತು ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದುಗಳಿಂದ ಬೆನೀ�.
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Plasma: The Ionised State
ಪಜ್ಞಾಲ್ಲಿಸಜ್ಞಾ್ಮಾ: ಅಯಜ್ಞಾನಿರೀಕೃತ �ಸ್ಥಿತಿ

Neutral gas ⇄ electrons + positive ions (ionisation)

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

An electric discharge can ionise gas in a
discharge tube and cause light emission.
ವಿದು್ಯತ್ ವಿಸಜರ್ಷನೆಯಿಂದ ಕೆಕೊಳವೆಯ ಅನಿಲ ಅಯ�ನಿನೀಕೃತವ�ಗಿ ಬೆಳಕು
�ಕೊರಬಿಡಬಹುದು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Not every glowing gas is fully ionised
plasma; degree of ionisation matters.
ಬೆಳಗುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅನಿಲವೂ ಸಂಪೂಣರ್ಷ ಅಯ�ನಿನೀಕೃತ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ
ಅಲ್ಲಾ; ಅಯ�ನಿನೀಕರಣದ ಪ್ರಮ�ಣ ಮುಖ್ಯ.
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Plasma contains free charged particles, typically electrons and ions, along with
possible neutral particles.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾದ�್ಲಾ ಸ�ತಂತ್ರ ಆವೆನೀಶಿತ ಕಣಗಳು, ಮುಖ್ಯವ�ಗಿ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಮತು್ತು ಅಯ�ನುಗಳು, ಕೆಲವು ತಟಸ್ಥ ಕಣಗಳೂ ಇರುತ್ತುವೆ.

It forms when sufficient energy causes significant ionisation of a gas.
ಸ�ಕ�ು್ಟು ಶಕಿ್ತು ಅನಿಲವನುಶ್ನೆ ಗಮನ�ಹರ್ಷವ�ಗಿ ಅಯ�ನಿನೀಕರಿಸಿದ�ಗ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಉಂಟ�ಗುತ್ತುದೆ.

Charged particles make plasma responsive to electric and magnetic fields.
ಆವೆನೀಶಿತ ಕಣಗಳಿಂದ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾವು ವಿದು್ಯತ್ ಮತು್ತು ಚುಂಬಕ ಕ್ಷನೀತ್ರಗಳಿಗೆ ಪ್ರತಿಕಿ್ರಯಿಸುತ್ತುದೆ.

Many plasmas are nearly electrically neutral overall even while containing many
separated charges.
ಅನೆನೀಕ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾಗಳ�್ಲಾ ಪ್ರತೆ್ಯನೀಕ ಆವೆನೀಶಗಳು �ಚುಚ್ಚಿ ಇದ್ದರಕೊ ಒಟ�್ಟು� ವಿದು್ಯತ್ ತಟಸ್ಥತೆಗೆ ಸಮಿನೀಪವ�ಗಿರುತ್ತುವೆ.

A plasma can be hot, but specialised low-temperature plasmas are also used
industrially.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಬಿಸಿ ಇರಬಹುದು; ಆದ� ಕೆಕೈಗ�ರಿಕೆಯ�್ಲಾ ಕಡಿ� ತ�ಪದ ವಿ�ನೀ� ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾಗಳನಕೊಶ್ನೆ ಬಳಸುತ�್ತು�.
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Plasma in Nature and Technology
ಪ್ರಕೃತಿಯಲಿಲ್ಲಿ ಮತ�್ತು ತಂತ್ರ�ಜ್ಞಾನದಲಿಲ್ಲಿ ಪಜ್ಞಾಲ್ಲಿಸಜ್ಞಾ್ಮಾ

Plasma: charged particles + collective effects

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Lightning is not simply hot air: its
conducting channel is strongly ionised.
ಮಿಂಚು ಕೆನೀವಲ ಬಿಸಿ ಗ�ಳಿಯಲ್ಲಾ; ಅದರ ವಿದು್ಯತ್ ವ�ಹಕ ಮ�ಗರ್ಷ ತಿನೀವ್ರ
ಅಯ�ನಿನೀಕೃತವ�ಗಿದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Plasma is not the same as blood plasma; the
word has a different meaning in biology.
ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರದ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಮತು್ತು ರಕ್ತುದ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಒಂದೆನೀ ಅಲ್ಲಾ; ಜಿನೀವಶ�ಸ್ತ್ರದ�್ಲಾ
ಅ�ರ್ಷ ಬೆನೀ�.
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The Sun and other stars consist largely of plasma in their hot interiors and outer
layers.
ಸಕೊಯರ್ಷ ಮತು್ತು ಇತರ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಬಿಸಿ ಒಳ ಹ�ಗಕೊ �ಕೊರಪದರಗಳು ಬಹುಪ�ಲು ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾದಿಂದ ಕಕೊಡಿವೆ.

Lightning channels contain ionised air and can conduct intense electric current.
ಮಿಂಚಿನ ಮ�ಗರ್ಷದ�್ಲಾ ಅಯ�ನಿನೀಕೃತ ಗ�ಳಿ ಇದು್ದ ತಿನೀವ್ರ ವಿದು್ಯತ್ ಹರಿವು ಸ�ಗುತ್ತುದೆ.

Auroras arise when energetic charged particles excite atmospheric constituents.
ಉನಶ್ನೆತ ಶಕಿ್ತುಯ ಆವೆನೀಶಿತ ಕಣಗಳು ವ�ತ�ವರಣದ ಕಣಗಳನುಶ್ನೆ ಉದಿ್ದನೀಪಿಸಿದ�ಗ �ು್ರವಪ್ರಭೆ ಉಂಟ�ಗುತ್ತುದೆ.

Plasma is used in fluorescent lighting, specialised surface treatment and
manufacturing.
��್ಲಾ�ಕೊ�ಂಟ್ ಬೆಳಕು, ವಿ�ನೀ� �ನೀ�ಲ್ಮೈ ಸಂಸ್ಕರಣೆ ಮತು್ತು ಉತ�್ಪದನ� ತಂತ್ರ��ನಗಳ�್ಲಾ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಬಳಸುತ�್ತು�.

Fusion research attempts to confine extremely hot plasma using magnetic fields or
other methods.
ಸಂಯೊನೀಜನ ಸಂ�ಕೊನೀ�ನೆಯ�್ಲಾ ಅತ್ಯಂತ ಬಿಸಿ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾವನುಶ್ನೆ ಚುಂಬಕ ಕ್ಷನೀತ್ರ ಅ�ವ� ಇತರ ವಿಧ�ನಗಳಿಂದ ಬಂಧಿಸಲು ಪ್ರಯತಿಶ್ನೆಸುತ�್ತು�.
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Bose–Einstein Condensate: Basic Idea
�ೂರೀಸ್–ಐನ್�ಸ್ಟೈನ್ ಸಜ್ಞಾಂದಿ್ರರೀಕರಣ: ಮೂಲ ಕಲ್ಪನೆ

Ultracold bosons → macroscopic quantum occupation

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Rubidium atoms were used to create a
dilute-gas BEC experimentally in 1995.
1995ರ�್ಲಾ ರುಬಿಡಿಯಂ ಪರಮ�ಣುಗಳಿಂದ ವಿರಳ ಅನಿಲ BEC ಅನುಶ್ನೆ
ಪ್ರಯೊನೀಗ�ತ್ಮಾಕವ�ಗಿ ನಿಮಿರ್ಷಸಲ�ಯಿತು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

“Very cold” does not automatically mean
BEC; suitable particle statistics and
conditions are necessary.
“ತುಂಬ� ತಂಪು” ಎಂದ ಮ�ತ್ರಕೆ್ಕ BEC ಆಗುವುದಿಲ್ಲಾ; ಸಕೊಕ್ತು ಕಣಗಳ
ಕ��ಂಟಂ ಗುಣಗಳು ಮತು್ತು ಪರಿಸಿ್ಥತಿಗಳು ಬೆನೀಕು.

HOTTER GAS ULTRACOLD BEC

A Bose–Einstein condensate (BEC) can form when suitable bosons are cooled to
extremely low temperatures.
ಸಕೊಕ್ತು ಬೆಕೊನೀಸ�ನ್ ಕಣಗಳನುಶ್ನೆ ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿ� ತ�ಪಮ�ನಕೆ್ಕ ತಂಪ�ಗಿಸಿದ�ಗ ಬೆಕೊನೀಸ್–ಐನ್�್ಟುೈನ್ ಸ�ಂದಿ್ರನೀಕರಣ ಉಂಟ�ಗಬಹುದು.

A large fraction of particles then occupy the same low-energy quantum state.
ಆಗ ಕಣಗಳ ದೆಕೊಡ್ಡ ಭ�ಗ ಒಂದೆನೀ ಕಡಿ� ಶಕಿ್ತುಯ ಕ��ಂಟಂ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ಆಕ್ರಮಿಸುತ್ತುದೆ.

BEC displays collective quantum behaviour that cannot be described by an
ordinary classical gas model.
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಶ�ಸಿ್ತ್ರನೀಯ ಅನಿಲ ಮ�ದರಿಯಿಂದ ವಿವರಿಸಲ�ಗದ ಸ�ಮಕೊಹಿಕ ಕ��ಂಟಂ ವತರ್ಷನೆಯನುಶ್ನೆ BEC ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುದೆ.

Satyendra Nath Bose’s work and Einstein’s extension of it predicted the
phenomenon in the 1920s.
ಸತೆ್ಯನೀಂದ್ರನ�� ಬೆಕೊನೀಸ್ ಅವರ ಕೆಲಸ ಮತು್ತು ಅದನುಶ್ನೆ ಐನ್�್ಟುೈನ್ ವಿಸ್ತುರಿಸಿದ ಪರಿಣ�ಮ 1920ರ ದಶಕದ�್ಲಾ ಈ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ಊಹಿಸಲ�ಯಿತು.

BEC is a state of matter and not an ordinary chemical compound.
BEC ದ್ರವ್ಯದ ವಿ�ನೀ� ಸಿ್ಥತಿ; ಅದು ಸ�ಮ�ನ್ಯ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಂಯುಕ್ತುವಲ್ಲಾ.
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BEC: Experiment and Scientific Significance
BEC: ಪ್ರ�ರೀಗ ಮತ�್ತು �ವೈ�ಜ್ಞಾನಿಕ ಮಹತ್ವ

1995: experimental BEC of rubidium atoms

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

The 2001 physics Nobel recognised the
achievement, not the original 1920s
prediction.
2001ರ ನೆಕೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತು ಪ್ರಯೊನೀಗ�ತ್ಮಾಕ ಸ��ನೆಗ�ಗಿ; 1920ರ ದಶಕದ
ಮಕೊಲ ಊ�ಗೆ ಅಲ್ಲಾ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

BEC is not simply all atoms “stopping”;
quantum mechanics remains essential.
BEC ನ�್ಲಾ ಎಲ�್ಲಾ ಪರಮ�ಣುಗಳು “ನಿಲು್ಲಾತ್ತುವೆ” ಎನುಶ್ನೆವುದು ತಪು್ಪು; ಕ��ಂಟಂ
ಯ�ಂತಿ್ರಕತೆ ಅಗತ್ಯ.

HOTTER GAS ULTRACOLD BEC

Eric Cornell and Carl Wieman’s group first produced a dilute-gas BEC using
rubidium atoms in 1995.
ಎರಿಕ್ ಕ�ನೆರ್ಷಲ್ ಮತು್ತು ಕ�ಲ್ರ್ಷ ವಿನೀಮನ್ ಅವರ ತಂಡ 1995ರ�್ಲಾ ರುಬಿಡಿಯಂ ಬಳಸಿ ಮೊದಲ ವಿರಳ ಅನಿಲ BEC ನಿಮಿರ್ಷಸಿತು.

Wolfgang Ketterle made important subsequent advances in atomic BEC research.
ವೊನೀಲ�್ಫ್ಫ್ಗಾಂಗ್ ಕೆಟ�ರ್ಷ ಅವರು ನಂತರ ಪರಮ�ಣು BEC ಸಂ�ಕೊನೀ�ನೆಯ�್ಲಾ ಪ್ರಮುಖ ಪ್ರಗತಿ ಸ�ಧಿಸಿದರು.

Cornell, Wieman and Ketterle received the 2001 Nobel Prize in Physics for work on
BEC.
BEC ಕುರಿತ ಕೆಲಸಕ�್ಕಗಿ ಕ�ನೆರ್ಷಲ್, ವಿನೀಮನ್ ಮತು್ತು ಕೆಟ�ರ್ಷ ಅವರಿಗೆ 2001ರ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ ನೆಕೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತು ದೆಕೊರಕಿತು.

Laser cooling and evaporative cooling help achieve ultralow atomic temperatures.
�ನೀಸರ್ ಶಿನೀತ�ನೀಕರಣ ಮತು್ತು ಆವಿಶಿನೀತ�ನೀಕರಣ ವಿಧ�ನಗಳು ಅತಿಕಡಿ� ಪರಮ�ಣು ತ�ಪಮ�ನ ಸ�ಧಿಸಲು ಸಹ�ಯಮ�ಡುತ್ತುವೆ.

BEC research supports studies of quantum coherence, precision measurement and
many-body physics.
BEC ಸಂ�ಕೊನೀ�ನೆ ಕ��ಂಟಂ ಸಹಸಂಬಂ�, ನಿಖರ ಮ�ಪನ ಮತು್ತು ಅನೆನೀಕ ಕಣಗಳ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ ಅ�್ಯಯನಕೆ್ಕ ನೆರವ�ಗುತ್ತುದೆ.
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Comparing Plasma and BEC
ಪಜ್ಞಾಲ್ಲಿಸಜ್ಞಾ್ಮಾ ಮತ�್ತು BEC �ೂರೀಲಿಕೆ

Plasma: ionisation; BEC: quantum degeneracy

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Sun: plasma is typical; ultracold trapped
rubidium atoms: a BEC may be created.
ಸಕೊಯರ್ಷನ�್ಲಾ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಸ�ಮ�ನ್ಯ; ಬಂಧಿತ ಅತಿಶಿನೀತ ರುಬಿಡಿಯಂ
ಪರಮ�ಣುಗಳಿಂದ BEC ಸೃ�್ಟುಸಬಹುದು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A BEC is not a “frozen plasma”; the
mechanisms are fundamentally different.
BEC “�ಪು್ಪುಗಟಿ್ಟುದ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ” ಅಲ್ಲಾ; ಉಂಟ�ಗುವ ವಿಧ�ನಗಳು ಮಕೊಲತಃ
ವಿಭಿನಶ್ನೆ.

PLASMA

ions

BEC

quantum state

Plasma generally exhibits mobile charges and collective electromagnetic effects.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾದ�್ಲಾ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಚ�ಸುವ ಆವೆನೀಶಗಳು ಮತು್ತು ಸ�ಮಕೊಹಿಕ ವಿದು್ಯತ�್ಕಂತಿನೀಯ ಪರಿಣ�ಮಗಳಿರುತ್ತುವೆ.

A dilute atomic BEC exhibits macroscopic quantum coherence at ultralow
temperature.
ವಿರಳ ಪರಮ�ಣು BEC ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿ� ತ�ಪದ�್ಲಾ ಸಕೊ್ಥಲ ಕ��ಂಟಂ ಸಹಸಂಬಂ� ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುದೆ.

Plasmas often arise through ionisation, while BEC arises through quantum
statistical behaviour of bosons.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಅಯ�ನಿನೀಕರಣದಿಂದ; BEC ಬೆಕೊನೀಸ�ನ್ಗಳ ಕ��ಂಟಂ ಸಂಖ�್ಯಶ�ಸಿ್ತ್ರನೀಯ ವತರ್ಷನೆಯಿಂದ ಉಂಟ�ಗುತ್ತುದೆ.

Temperature alone does not uniquely determine a state without composition,
pressure and relevant quantum conditions.
ಸಂಯೊನೀಜನೆ, ಒತ್ತುಡ ಮತು್ತು ಕ��ಂಟಂ ಪರಿಸಿ್ಥತಿಗಳಿಲ್ಲಾದೆ ಕೆನೀವಲ ತ�ಪಮ�ನದಿಂದ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ನಿ�ರ್ಷರಿಸಲ�ಗುವುದಿಲ್ಲಾ.

Both states extend the ordinary three-state model taught in introductory
chemistry.
ಈ ಎರಡಕೊ ಪ�್ರ�ಮಿಕ ರಸ�ಯನಶ�ಸ್ತ್ರದ ಮಕೊರು ಸಿ್ಥತಿಗಳ ಮ�ದರಿಯನುಶ್ನೆ ವಿಸ್ತುರಿಸುತ್ತುವೆ.
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Physical and Chemical Properties
ಭೌತಿಕ ಮತ�್ತು ರಜ್ಞಾಸಜ್ಞಾಯನಿಕ ಗ�ಣಗಳು

Physical property: identity unchanged in measurement.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Iron is solid at room temperature and can
react with oxygen to form rust.
ಕಬಿಬ್ಬಿಣ ಕೆಕೊನೀಣೆಯ ತ�ಪದ�್ಲಾ ಘನವ�ಗಿದೆ; ಆಮ್ಲಾಜನಕದೆಕೊಂದಿಗೆ ಕಿ್ರಯಿಸಿ
ತುಕು್ಕ ರಕೊಪಿಸಬಹುದು.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A colour change alone is not infallible proof
of chemical reaction.
ಬಣ್ಣ ಬದಲ�ವಣೆ ಮ�ತ್ರವೆನೀ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಕಿ್ರಯೆಯ ತಪಿ್ಪಲ್ಲಾದ ಸ�ಕ್ಷಿಯಲ್ಲಾ.

PHYSICAL

H₂O → H₂O

CHEMICAL

CH₄ + O₂

NEW PRODUCT

CO₂ + H₂O

Physical properties include colour, density, boiling point and electrical
conductivity.
ಬಣ್ಣ, ಸ�ಂದ್ರತೆ, ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದು ಮತು್ತು ವಿದು್ಯತ್ ವ�ಹಕತೆ ಭೌತಿಕ ಗುಣಗಳು.

Chemical properties describe how substances undergo reactions, such as
combustibility and tendency to rust.
ದಹನಶಿನೀಲತೆ ಮತು್ತು ತುಕು್ಕ ಹಿಡಿಯುವ ಪ್ರವೃತಿ್ತುಯಂತಹ ಕಿ್ರಯ�ತ್ಮಾಕ ಗುಣಗಳು ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಗುಣಗಳು.

A physical measurement need not change a substance into a different chemical
species.
ಭೌತಿಕ ಗುಣ ಮ�ಪನದಿಂದ ವಸು್ತು ಬೆನೀ� ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಜ�ತಿಗೆ ಬದಲ�ಗಬೆನೀಕಿಲ್ಲಾ.

Chemical reactivity depends on composition and bonding, not simply whether a
sample is solid or liquid.
ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಕಿ್ರಯ�ಶಿನೀಲತೆ ಸಂಯೊನೀಜನೆ ಮತು್ತು ಬಂ�ನವನುಶ್ನೆ ಅವಲಂಬಿಸುತ್ತುದೆ; ಕೆನೀವಲ ಘನ ಅ�ವ� ದ್ರವ ಸಿ್ಥತಿಯನಶ್ನೆಲ್ಲಾ.

Physical state and chemical composition are independent bases of classification.
ಭೌತಿಕ ಸಿ್ಥತಿ ಮತು್ತು ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಸಂಯೊನೀಜನೆ ಸ�ತಂತ್ರ ವಗಿನೀರ್ಷಕರಣ ಆಧ�ರಗಳು.
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Physical Changes Versus Chemical Changes
ಭೌತಿಕ ಮತ�್ತು ರಜ್ಞಾಸಜ್ಞಾಯನಿಕ ಬದಲಜ್ಞಾವಣೆಗಳು

Physical: identity retained • Chemical: new substances

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Compare melting candle wax (physical) with
burning candle vapour (chemical).
�ನೀಣದಬತಿ್ತುಯ �ನೀಣ ಕರಗುವುದು ಭೌತಿಕ; ಆವಿ ಸುಡುವುದು
ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

“Irreversible means chemical” is not
universally reliable; many physical changes
are hard to reverse.
“ಹಿಂದಿರುಗಿಸಲ�ಗದ� ರ�ಸ�ಯನಿಕ” ಎಂಬ ನಿಯಮ ಯ�ವ�ಗಲಕೊ
ಸರಿಯಲ್ಲಾ; ಕೆಲವು ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆಗಳನಕೊಶ್ನೆ ಹಿಂದಿರುಗಿಸುವುದು ಕ�್ಟು.

PHYSICAL

H₂O → H₂O

CHEMICAL

CH₄ + O₂

NEW PRODUCT

CO₂ + H₂O

A physical change alters state, size or shape without necessarily creating a new
chemical substance.
ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆಯ�್ಲಾ ಸಿ್ಥತಿ, ಗ�ತ್ರ ಅ�ವ� ಆಕ�ರ ಬದಲ�ಗುತ್ತುದೆ; �ಕೊಸ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ವಸು್ತು ಉಂಟ�ಗಬೆನೀಕಿಲ್ಲಾ.

A chemical change involves rearrangement of atoms into new chemical
substances.
ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬದಲ�ವಣೆಯ�್ಲಾ ಪರಮ�ಣುಗಳ ಮರು�ಕೊನೀಡಣೆಯಿಂದ �ಕೊಸ ವಸು್ತುಗಳು ರಕೊಪಗೆಕೊಳು್ಳತ್ತುವೆ.

Melting ice is a physical change because the molecular formula remains H₂O.
ಹಿಮ ಕರಗುವುದು ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ; ಅಣುಸಕೊತ್ರ H₂O ಹ�ಗೆಯೆನೀ ಉಳಿಯುತ್ತುದೆ.

Burning methane in oxygen is a chemical change because products such as CO₂
and H₂O form.
ಮಿನೀ�ನೀನ್ ಆಮ್ಲಾಜನಕದ�್ಲಾ ಸುಡುವುದು ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ; CO₂ ಮತು್ತು H₂O ಉತ್ಪನಶ್ನೆಗಳು ಉಂಟ�ಗುತ್ತುವೆ.

A change can involve simultaneous physical and chemical processes, so context
matters.
ಒಂದೆನೀ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆಯ�್ಲಾ ಭೌತಿಕ ಮತು್ತು ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬದಲ�ವಣೆಗಳು �ಕೊತೆಯ�ಗಬಹುದು; ಸಂದಭರ್ಷ ಮುಖ್ಯ.
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Elements, Compounds and Mixtures
ಮೂಲಧಜ್ಞಾತ�ಗಳು, ಸಂಯ�ಕ್ತುಗಳು ಮತ�್ತು ಮಿಶ್ರಣಗಳು

Chemical classification: elements, compounds, mixtures

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Distinguish oxygen gas O₂ (element) from
carbon dioxide CO₂ (compound).
O₂ ಆಮ್ಲಾಜನಕ ಮಕೊಲಧ�ತು ಮತು್ತು CO₂ ಕ�ಬರ್ಷನ್ ಡೆಕೈಆಕೆಕ್ಸೈಡ್
ಸಂಯುಕ್ತುವನುಶ್ನೆ ಬೆನೀಪರ್ಷಡಿಸಿ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

A mixture may be solid, liquid or gas:
chemical category does not fix physical
state.
ಮಿಶ್ರಣವು ಘನ, ದ್ರವ ಅ�ವ� ಅನಿಲವ�ಗಿರಬಹುದು; ರ�ಸ�ಯನಿಕ
ವಗರ್ಷವೆನೀ ಭೌತಿಕ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ನಿ�ರ್ಷರಿಸುವುದಿಲ್ಲಾ.

PHYSICAL

state

CHEMICAL

composition

MEASURE

properties

An element contains atoms of a single chemical element and cannot be
decomposed by ordinary chemical means.
ಮಕೊಲಧ�ತುವಿನ�್ಲಾ ಒಂದೆನೀ ಬಗೆಯ ಮಕೊಲಧ�ತು ಪರಮ�ಣುಗಳಿರುತ್ತುವೆ; ಸ�ಮ�ನ್ಯ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ವಿಧ�ನದಿಂದ ವಿಭಜಿಸಲ�ಗುವುದಿಲ್ಲಾ.

A compound contains elements chemically combined in a definite composition.
ಸಂಯುಕ್ತುದ�್ಲಾ ಮಕೊಲಧ�ತುಗಳು ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ಅನುಪ�ತದ�್ಲಾ ರ�ಸ�ಯನಿಕವ�ಗಿ �ನೀರಿರುತ್ತುವೆ.

A mixture contains two or more substances combined physically, usually in
variable proportions.
ಮಿಶ್ರಣದ�್ಲಾ ಎರಡು ಅ�ವ� �ಚುಚ್ಚಿ ವಸು್ತುಗಳು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಬದಲ�ಗುವ ಅನುಪ�ತದ�್ಲಾ ಭೌತಿಕವ�ಗಿ ಬೆ�ತಿರುತ್ತುವೆ.

Air is a mixture of gases, while pure oxygen and pure water are an element and a
compound respectively.
ಗ�ಳಿ ಅನಿಲಗಳ ಮಿಶ್ರಣ; ಶುದ್ಧ ಆಮ್ಲಾಜನಕ ಮಕೊಲಧ�ತು ಮತು್ತು ಶುದ್ಧ ನಿನೀರು ಸಂಯುಕ್ತು.

Both elements and compounds are classed as pure substances in this chemical
scheme.
ಈ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ವಗಿನೀರ್ಷಕರಣದ�್ಲಾ ಮಕೊಲಧ�ತು ಮತು್ತು ಸಂಯುಕ್ತು ಎರಡನಕೊಶ್ನೆ ಶುದ್ಧ ವಸು್ತುಗಳೆಂದು ಕ�ಯುತ�್ತು�.
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Gas Laws and Particle Explanation
ಅನಿಲ ನಿಯಮಗಳು ಮತ�್ತು ಕಣ ವಿವರಣೆ

Boyle: PV = constant; Charles: V/T = constant

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

At constant temperature, 2 L gas at 100 kPa
becomes 1 L at about 200 kPa if ideal.
ಸಿ್ಥರ ತ�ಪದ�್ಲಾ 100 kPa ಒತ್ತುಡದ 2 L ಆದಶರ್ಷ ಅನಿಲವು 1 L ಆದ�ಗ
ಸುಮ�ರು 200 kPa ಆಗುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Temperature in gas-law ratios must be in
kelvin, not Celsius.
ಅನಿಲ ನಿಯಮಗಳ ಅನುಪ�ತದ�್ಲಾ ತ�ಪಮ�ನ ಕೆ��ನ್ನ�್ಲಾರಬೆನೀಕು;
��ಕ್ಸಯಸ್ನಲ್ಲಾಲ್ಲಾ.

BOYLE

P×V const.

CHARLES

V/T const.

IDEAL

PV=nRT

For a fixed quantity of ideal gas at constant temperature, pressure varies inversely
with volume.
ಸಿ್ಥರ ತ�ಪಮ�ನದ�್ಲಾ ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ಪ್ರಮ�ಣದ ಆದಶರ್ಷ ಅನಿಲದ ಒತ್ತುಡವು ಪರಿಮ�ಣಕೆ್ಕ ವು್ಯುತ್ಕ್ರಮ�ನುಪ�ತವ�ಗಿರುತ್ತುದೆ.

For a fixed gas quantity at constant pressure, volume is proportional to absolute
temperature.
ಸಿ್ಥರ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಅನಿಲದ ಪರಿಮ�ಣವು ನಿರಪೆನೀಕ್ಷ ತ�ಪಮ�ನಕೆ್ಕ ಅನುಪ�ತವ�ಗಿರುತ್ತುದೆ.

The ideal-gas relation PV = nRT combines pressure, volume, amount and
temperature.
PV = nRT ಆದಶರ್ಷ ಅನಿಲ ಸಮಿನೀಕರಣವು ಒತ್ತುಡ, ಪರಿಮ�ಣ, ಮೊನೀಲ್ ಪ್ರಮ�ಣ ಮತು್ತು ತ�ಪಮ�ನವನುಶ್ನೆ �ಕೊನೀಡಿಸುತ್ತುದೆ.

Gas pressure is explained microscopically by molecular collisions with container
walls.
ಅನಿಲ ಒತ್ತುಡವನುಶ್ನೆ ಕಣಗಳು ಪ�ತೆ್ರಯ ಗೆಕೊನೀಡೆಗೆ ಢಿಕಿ್ಕ �ಕೊಡೆಯುವುದರಿಂದ ಸಕೊಕ್ಷ್ಮವ�ಗಿ ವಿವರಿಸಬಹುದು.

Ideal-gas behaviour is an approximation; real gases deviate especially near
condensation and high pressure.
ಆದಶರ್ಷ ಅನಿಲ ವತರ್ಷನೆ ಅಂದ�ಜು; ಸಂಘನನದ ಸಮಿನೀಪ ಮತು್ತು �ಚಿಚ್ಚಿನ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ನಿಜ ಅನಿಲಗಳು ವಿಭಿನಶ್ನೆ ವತಿರ್ಷಸುತ್ತುವೆ.
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Matter and Changes in Daily Applications
�ವೈನಂದಿನ ಬಳಕೆಯಲಿಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯ ಮತ�್ತು �ಸ್ಥಿತಿಬದಲಜ್ಞಾವಣೆ

Observe the process, identify the phase, state the energy flow.

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Label refrigeration stages: evaporation
absorbs heat; condensation releases heat.
ಶಿನೀತ�ನೀಕರಣದ ಹಂತಗಳು: ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಉ�್ಣ ಹಿನೀರಿಕೆಕೊಳು್ಳತ್ತುದೆ;
ಸಂಘನನ ಉ�್ಣ ಬಿಡುತ್ತುದೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Refrigerators move heat from cold to warm
by consuming external work.
�್ರಜ್ಗಳು �ಕೊರಗಿನ ಕೆಲಸ ಬಳಸಿ ತಂಪ�ದ ಭ�ಗದಿಂದ ಬಿಸಿಯ�ದ
ಭ�ಗಕೆ್ಕ ಉ�್ಣ ಸ�ಗಿಸುತ್ತುವೆ.

FRIDGE

condensation

DRY ICE

sublimation

SWEAT

evaporation

Refrigerators and air conditioners use repeated vaporisation and condensation of
refrigerants.
�್ರಜ್ ಮತು್ತು ಏರ್ ಕಂಡಿ�ನರ್ಗಳು ಶಿನೀತಕದ ಮರುಮರು ಆವಿನೀಕರಣ ಹ�ಗಕೊ ಸಂಘನನ ಬಳಸುತ್ತುವೆ.

Pressure cookers alter the boiling temperature by raising pressure above the
liquid.
ಪೆ್ರಶರ್ ಕುಕ್ಕರ್ಗಳು ದ್ರವದ �ನೀ�ನ ಒತ್ತುಡ �ಚಿಚ್ಚಿಸಿ ಕುದಿಯುವ ತ�ಪಮ�ನ ಬದ�ಸುತ್ತುವೆ.

Freeze-drying preserves some products by removing frozen water through
sublimation under vacuum.
ನಿವ�ರ್ಷತದ�್ಲಾ ಘನಿನೀಕೃತ ನಿನೀರನುಶ್ನೆ ಉ��ರ್ಷಪ�ತನದಿಂದ ತೆಗೆದು ಕೆಲವು ಉತ್ಪನಶ್ನೆಗಳನುಶ್ನೆ ಸಂರಕ್ಷಿಸುವುದು �್ರನೀಜ್ ಡೆಡ್ರೈಯಿಂಗ್.

Cooling by evaporation helps the human body regulate its temperature through
sweating.
ಬೆವರಿನ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯಿಂದ ದೆನೀಹವು ತನಶ್ನೆ ತ�ಪಮ�ನವನುಶ್ನೆ ನಿಯಂತಿ್ರಸುತ್ತುದೆ.

Plasma applications and ultracold BEC research show how control of state enables
modern technology.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಬಳಕೆ ಮತು್ತು ಅತಿಶಿನೀತ BEC ಸಂ�ಕೊನೀ�ನೆ ಸಿ್ಥತಿ ನಿಯಂತ್ರಣವು ಆ�ುನಿಕ ತಂತ್ರ��ನಕೆ್ಕ �ನೀಗೆ ನೆರವ�ಗುತ್ತುದೆ ಎಂಬುದನುಶ್ನೆ ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುವೆ.
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NCERT Laboratory Activities and Safety
NCERT ಪ್ರ�ರೀಗಗಳು ಮತ�್ತು ಸ�ರಕ್ಷತೆ

Observe • control variables • record • infer

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Compare equal water volumes in wide and
narrow dishes to isolate the effect of surface
area.
�ನೀ�ಲ್ಮೈ ವಿಸಿ್ತುನೀಣರ್ಷದ ಪರಿಣ�ಮ ತಿಳಿಯಲು ಸಮ�ನ ನಿನೀರಿನ
ಪ್ರಮ�ಣವನುಶ್ನೆ ಅಗಲ ಮತು್ತು ಕಿರಿದ�ದ ಪ�ತೆ್ರಗಳ�್ಲಾ �ಕೊನೀ�ಸಿ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Use teacher supervision for heating, gas
cylinders, dry ice, and electrical plasma
apparatus.
ತ�ಪನ, ಅನಿಲ ಸಿ�ಂಡರ್, ಒಣಹಿಮ ಮತು್ತು ವಿದು್ಯತ್ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ
ಉಪಕರಣಗಳಿಗೆ ಶಿಕ್ಷಕರ �ನೀ��ಚ�ರಣೆ ಬೆನೀಕು.

CONTROL

volume

temperature

MEASURE

time

result

Salt dissolved in water demonstrates dispersal of particles and the idea of
interparticle spaces.
ನಿನೀರಿನ�್ಲಾ ಉಪು್ಪು ಕರಗಿಸುವುದು ಕಣಗಳ ಹರಡುವಿಕೆ ಮತು್ತು ಕಣ�ಂತರ ಸ್ಥಳಗಳ ಕಲ್ಪನೆಯನುಶ್ನೆ ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುದೆ.

Ink diffusion in cold and warm water can be compared while controlling the volume
and amount of ink.
ತಣ್ಣನೆಯ ಮತು್ತು ಬಿಸಿಯ�ದ ನಿನೀರಿನ�್ಲಾ ಮಸಿ ವಿಸರಣ �ಕೊನೀ�ಸುವ�ಗ ನಿನೀರು ಹ�ಗಕೊ ಮಸಿಯ ಪ್ರಮ�ಣ ಒಂದೆನೀ ಇರಬೆನೀಕು.

Measure water temperature during controlled heating and note intervals of near-
constant temperature.
ನಿಯಂತಿ್ರತ ತ�ಪನದ�್ಲಾ ನಿನೀರಿನ ತ�ಪಮ�ನ ಅಳೆದು ಸುಮ�ರು ಸಿ್ಥರವ�ಗಿರುವ ಅವಧಿಗಳನುಶ್ನೆ ದ�ಖ�ಸಿ.

Never taste unknown chemicals or inhale vapours intentionally during sublimation
demonstrations.
ಉ��ರ್ಷಪ�ತನ ಪ್ರಯೊನೀಗದ�್ಲಾ ಅ��ತ ರ�ಸ�ಯನಿಕಗಳನುಶ್ನೆ ರುಚಿಸಬೆನೀಡಿ ಅ�ವ� ಆವಿಗಳನುಶ್ನೆ ಉದೆ್ದನೀಶಪೂವರ್ಷಕವ�ಗಿ ಉಸಿರ�ಡಬೆನೀಡಿ.

Dry ice requires insulated gloves and ventilation because frostbite and CO₂ buildup
are hazards.
ಒಣಹಿಮದಿಂದ ಚಮರ್ಷಕೆ್ಕ ಶಿನೀತಗ�ಯ ಮತು್ತು CO₂ ಸಂಗ್ರಹ ಅಪ�ಯ ಇರುವುದರಿಂದ ರಕ್ಷಣ�ತ್ಮಾಕ ಕೆಕೈಗವಸು ಹ�ಗಕೊ ಗ�ಳಿಚಲನೆ ಬೆನೀಕು.
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Solved Numericals: Temperature and Latent Heat
ಪ�ಹೃತ �ಕಕ್ಕೆಗಳು: ತಜ್ಞಾಪಮಜ್ಞಾನ ಮತ�್ತು ಗ�ಪ್ತು ಉ�್ಣ

Qtotal = ΣmcΔT + ΣmL

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

0.10 kg ice at 0 °C: melt energy = 33.4 kJ;
then warm water 10 K needs about 4.2 kJ;
total ≈37.6 kJ.
0 °C ನ 0.10 kg ಹಿಮ ಕರಗಿಸಲು 33.4 kJ; ನಂತರ ನಿನೀರನುಶ್ನೆ 10 K
ಬಿಸಿಮ�ಡಲು 4.2 kJ; ಒಟು್ಟು ಸುಮ�ರು 37.6 kJ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

Check whether the question requires
heating, melting, vaporising or several steps
before selecting a formula.
ಸಕೊತ್ರ ಆಯೆ್ಕಗಕೊ ಮೊದಲು ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗೆ ತ�ಪನ, ಕರಗುವಿಕೆ, ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ
ಅ�ವ� ಹಲವು ಹಂತಗಳು ಬೆನೀಕೆನೀ ಎಂದು ಪರಿಶಿನೀ�ಸಿ.

WARMING

Q = mcΔT

MELTING

Q = mLf

BOILING

Q = mLv

Convert temperature to kelvin by adding 273.15 to the Celsius value.
��ಕ್ಸಯಸ್ ಮೌಲ್ಯಕೆ್ಕ 273.15 �ನೀರಿಸಿ ಕೆ��ನ್ಗೆ ಪರಿವತಿರ್ಷಸಿ.

Use Q = mcΔT for a temperature change without changing phase.
ಸಿ್ಥತಿ ಬದಲ�ಗದೆ ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ದ�ಗ Q = mcΔT ಬಳಸಿ.

Use Q = mL for a phase change occurring at the relevant transition condition.
ಸಂಬಂಧಿತ ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆಯ�್ಲಾ Q = mL ಬಳಸಿ.

For a multistep heating path, calculate each sensible and latent heat term
separately and add.
ಬಹುಹಂತದ ತ�ಪನದ�್ಲಾ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಹ�ಗಕೊ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣ ಪದವನುಶ್ನೆ ಪ್ರತೆ್ಯನೀಕ �ಕಿ್ಕಸಿ �ನೀರಿಸಿ.

Always convert kilograms, grams, joules and kilojoules consistently before
calculating.
�ಕ್ಕಕೆ್ಕ ಮೊದಲು ಕಿ�ಕೊನೀಗ�್ರಂ, ಗ�್ರಂ, ಜಕೊಲ್ ಮತು್ತು ಕಿ�ಕೊನೀಜಕೊಲ್ಗಳನುಶ್ನೆ ಸರಿಯ�ಗಿ ಪರಿವತಿರ್ಷಸಿ.
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Exam Master Comparison and Revision
ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸಮಗ್ರ �ೂರೀಲಿಕೆ ಮತ�್ತು ಪುನರಜ್ಞಾವತರ್ಥನೆ

Define → compare → explain → calculate → apply

EXAM-ORIENTED NOTES • ENGLISH → KANNADA

WORKED EXAMPLE / ಉದಜ್ಞಾಹರಣೆ

Rapid recall: ice + heat → liquid, liquid −
heat → solid, dry ice → gas, vapour → frost.
ತ�ರಿತ ನೆನಪು: ಹಿಮ + ಉ�್ಣ → ದ್ರವ, ದ್ರವ − ಉ�್ಣ → ಘನ, ಒಣಹಿಮ
→ ಅನಿಲ, ಆವಿ → ಹಿಮಪದರ.

EXAM ALERT / ಪ�ರೀ�ಜ್ಞಾ ಸೂಚನೆ

In MCQs, identify the process first, then read
every option; beware “always”, “only” and
“never”.
MCQಗಳ�್ಲಾ ಮೊದಲು ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ ಗುರುತಿಸಿ ನಂತರ ಎಲ�್ಲಾ ಆಯೆ್ಕ ಓದಿ;
“ಯ�ವ�ಗಲಕೊ”, “ಮ�ತ್ರ”, “ಎಂದಿಗಕೊ ಇಲ್ಲಾ” ಪದಗಳ ಬಗೆಗ್ಗೆ ಎಚಚ್ಚಿರ.

SOLID

shape

LIQUID

volume

GAS

fills

PLASMA

ions

BEC

quantum

Solid has fixed shape; liquid has fixed volume but variable shape; gas fills its
container.
ಘನಕೆ್ಕ ಸಿ್ಥರ ಆಕ�ರ; ದ್ರವಕೆ್ಕ ಸಿ್ಥರ ಪರಿಮ�ಣ ಆದ� ಬದಲ�ಗುವ ಆಕ�ರ; ಅನಿಲ ಪ�ತೆ್ರಯನುಶ್ನೆ ತುಂಬುತ್ತುದೆ.

Melting, freezing, condensation, vaporisation, sublimation and deposition are
physical phase changes.
ಕರಗುವಿಕೆ, ಘನಿನೀಕರಣ, ಸಂಘನನ, ಆವಿನೀಕರಣ, ಉ��ರ್ಷಪ�ತನ ಮತು್ತು ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆ ಭೌತಿಕ ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆಗಳು.

Evaporation speeds up with greater area, higher temperature, lower humidity and
more wind.
�ಚಿಚ್ಚಿನ �ನೀ�ಲ್ಮೈ, �ಚಿಚ್ಚಿನ ತ�ಪಮ�ನ, ಕಡಿ� ಆದ್ರರ್ಷತೆ ಮತು್ತು �ಚುಚ್ಚಿ ಗ�ಳಿಯಿಂದ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ವೆನೀಗವ�ಗುತ್ತುದೆ.

Plasma relies on ionisation, whereas a Bose–Einstein condensate relies on
ultracold quantum statistics.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಅಯ�ನಿನೀಕರಣದ �ನೀ� ಅವಲಂಬಿತ; BEC ಅತಿಶಿನೀತ ಕ��ಂಟಂ ಗುಣಗಳ �ನೀ� ಅವಲಂಬಿತ.

For numericals, distinguish density ρ=m/V, sensible heat Q=mcΔT, and phase-
change heat Q=mL.
�ಕ್ಕಗಳ�್ಲಾ ಸ�ಂದ್ರತೆ ρ=m/V, ತ�ಪಮ�ನ ಬದಲ�ವಣೆಯ ಉ�್ಣ Q=mcΔT ಮತು್ತು ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆಯ ಉ�್ಣ Q=mL ಬೆನೀಪರ್ಷಡಿಸಿ.
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Chapter Practice MCQs
ಬಹುಆಯೆ್ಕ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು • Q1–Q5

Q1. Which statement best defines matter?
ದ್ರವ್ಯವನುಶ್ನೆ ಉತ್ತುಮವ�ಗಿ ವ�್ಯಖ�್ಯನಿಸುವ �ನೀಳಿಕೆ ಯ�ವುದು?

A. Has mass and occupies space
ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ �ಕೊಂದಿ ಸ್ಥಳ ಆಕ್ರಮಿಸುತ್ತುದೆ

B. Only emits light
ಕೆನೀವಲ ಬೆಳಕು ನಿನೀಡುತ್ತುದೆ

C. Always has a fixed shape
ಯ�ವ�ಗಲಕೊ ಸಿ್ಥರ ಆಕ�ರ �ಕೊಂದಿದೆ

D. Is necessarily visible
ಖಂಡಿತವ�ಗಿ ಕ�ಣುತ್ತುದೆ

Q2. Which is NOT ordinarily classified as matter?
ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಯ�ವುದನುಶ್ನೆ ದ್ರವ್ಯವೆಂದು ವಗಿನೀರ್ಷಕರಿಸುವುದಿಲ್ಲಾ?

A. Air
ಗ�ಳಿ

B. Visible light
ಗೆಕೊನೀಚರ ಬೆಳಕು

C. Water vapour
ನಿನೀರ�ವಿ

D. Iron
ಕಬಿಬ್ಬಿಣ

Q3. Why is air more compressible than water?
ನಿನೀರಿಗಿಂತ ಗ�ಳಿ ಏಕೆ �ಚುಚ್ಚಿ ಸಂಕುಚಿತವ�ಗುತ್ತುದೆ?

A. Air has no particles
ಗ�ಳಿಗೆ ಕಣಗಳಿಲ್ಲಾ

B. Water has no mass
ನಿನೀರಿಗೆ ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ ಇಲ್ಲಾ

C. Larger gaps between gas particles
ಅನಿಲ ಕಣಗಳ ನಡುವೆ ದೆಕೊಡ್ಡ ಅಂತರ

D. Air has a fixed shape
ಗ�ಳಿಗೆ ಸಿ್ಥರ ಆಕ�ರವಿದೆ

Q4. Perfume spreading across a room illustrates which process?
ಸುಗಂ� ದ್ರವ್ಯದ ವ�ಸನೆ ಕೆಕೊನೀಣೆಯ�್ಲಾ ಹರಡುವುದು ಯ�ವ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ?

A. Freezing
ಘನಿನೀಕರಣ

B. Deposition
ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆ

C. Fusion
ಕರಗುವಿಕೆ

D. Diffusion
ವಿಸರಣ

Q5. Particles of an ordinary solid mainly do what?
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಘನದ ಕಣಗಳು ಮುಖ್ಯವ�ಗಿ ಏನು ಮ�ಡುತ್ತುವೆ?

A. Vibrate about equilibrium positions
ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ಸ�್ಥನಗಳ ಸುತ್ತು ಕಂಪಿಸುತ್ತುವೆ

B. Remain perfectly motionless
ಸಂಪೂಣರ್ಷ ನಿಶಚ್ಚಿಲವ�ಗಿರುತ್ತುವೆ

C. Fill any container
ಯ�ವುದೆನೀ ಪ�ತೆ್ರ ತುಂಬುತ್ತುವೆ

D. Move freely like a gas
ಅನಿಲದಂತೆ ಮುಕ್ತುವ�ಗಿ ಚ�ಸುತ್ತುವೆ
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Chapter Practice MCQs
ಬಹುಆಯೆ್ಕ ಪ್ರ�ಶ್ನೆಗಳು • Q6–Q10

Q6. A liquid changes shape on pouring because it _____.
ದ್ರವವನುಶ್ನೆ ಸುರಿದ�ಗ ಆಕ�ರ ಬದಲ�ಗುವುದಕೆ್ಕ ಕ�ರಣ _____.

A. Has no mass
ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ ಇಲ್ಲಾ

B. Can flow while keeping nearly fixed volume
ಬಹುತೆನೀಕ ಸಿ್ಥರ ಪರಿಮ�ಣದೆಕೊಂದಿಗೆ ಹರಿಯಬಲ್ಲಾದು

C. Has no particles
ಕಣಗಳಿಲ್ಲಾ

D. Must fill all available space
ಲಭ್ಯವಿರುವ ಎಲ�್ಲಾ ಸ್ಥಳ ತುಂಬಬೆನೀಕು

Q7. Which property best describes a gas?
ಅನಿಲವನುಶ್ನೆ ಉತ್ತುಮವ�ಗಿ ವಿವರಿಸುವ ಗುಣ ಯ�ವುದು?

A. Fixed shape
ನಿದಿರ್ಷ�್ಟು ಆಕ�ರ

B. Fixed free surface
ಸಿ್ಥರ ಮುಕ್ತು �ನೀ�ಲ್ಮೈ

C. Fills its container
ಪ�ತೆ್ರಯನುಶ್ನೆ ಸಂಪೂಣರ್ಷ ತುಂಬುತ್ತುದೆ

D. Very low compressibility
ಅತ್ಯಲ್ಪ ಸಂಕುಚಿತತೆ

Q8. Why can ordinary ice float on liquid water?
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಹಿಮ ದ್ರವ ನಿನೀರಿನ �ನೀ� ಏಕೆ ತೆನೀಲುತ್ತುದೆ?

A. Ice has zero mass
ಹಿಮಕೆ್ಕ ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ ಇಲ್ಲಾ

B. Ice is a gas
ಹಿಮ ಅನಿಲವ�ಗಿದೆ

C. Water has no buoyancy
ನಿನೀರಿಗೆ ತೆನೀಲುವ ಬಲವಿಲ್ಲಾ

D. Ice is less dense than liquid water
ಹಿಮದ ಸ�ಂದ್ರತೆ ನಿನೀರಿಗಿಂತ ಕಡಿ�

Q9. Which is a physical change?
ಭೌತಿಕ ಬದಲ�ವಣೆ ಯ�ವುದು?

A. Melting ice
ಹಿಮ ಕರಗುವುದು

B. Rusting iron
ಕಬಿಬ್ಬಿಣ ತುಕು್ಕ ಹಿಡಿಯುವುದು

C. Burning paper
ಕ�ಗದ ಸುಡುವುದು

D. Digesting food
ಆಹ�ರ ಜಿನೀಣರ್ಷವ�ಗುವುದು

Q10. Which example involves a chemical change?
ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬದಲ�ವಣೆಯ ಉದ�ಹರಣೆ ಯ�ವುದು?

A. Condensing steam
ಆವಿ ಸಂಘನನ

B. Burning methane
ಮಿನೀ�ನೀನ್ ದಹನ

C. Crushing chalk
ಸಿನೀ�ಸುಣ್ಣ ಪುಡಿ ಮ�ಡುವುದು

D. Melting wax
�ನೀಣ ಕರಗಿಸುವುದು
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Q11. Which is a compound rather than an element?
ಮಕೊಲಧ�ತುವಿಗಿಂತ ಸಂಯುಕ್ತುವ�ಗಿರುವುದು ಯ�ವುದು?

A. Oxygen, O₂
ಆಮ್ಲಾಜನಕ O₂

B. Gold, Au
ಚಿನಶ್ನೆ Au

C. Pure water, H₂O
ಶುದ್ಧ ನಿನೀರು H₂O

D. Copper, Cu
ತ�ಮ್ರ Cu

Q12. Ordinary atmospheric air is best classified as a _____.
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ವ�ತ�ವರಣದ ಗ�ಳಿಯನುಶ್ನೆ ಯ�ವುದ�ಗಿ ವಗಿನೀರ್ಷಕರಿಸುತ�್ತು�?

A. Single element
ಒಂದೆನೀ ಮಕೊಲಧ�ತು

B. Single compound
ಒಂದೆನೀ ಸಂಯುಕ್ತು

C. Pure liquid
ಶುದ್ಧ ದ್ರವ

D. Mixture of gases
ಅನಿಲಗಳ ಮಿಶ್ರಣ

Q13. 27 °C is approximately what Kelvin temperature?
27 °C ಸುಮ�ರು ಎ�ು್ಟು ಕೆ��ನ್ ತ�ಪಮ�ನ?

A. 300 K
300 K

B. 27 K
27 K

C. 246 K
246 K

D. 327 K
327 K

Q14. A temperature rise of 20 °C equals a rise of _____.
20 °C ತ�ಪಮ�ನ �ಚಚ್ಚಿಳವು ಎ�ು್ಟು ಕೆ��ನ್ �ಚಚ್ಚಿಳಕೆ್ಕ ಸಮ?

A. 293 K
293 K

B. 20 K
20 K

C. 253 K
253 K

D. 0.05 K
0.05 K

Q15. During equilibrium melting of pure ice at 1 atm, the temperature is near _____.
1 atm ನ�್ಲಾ ಶುದ್ಧ ಹಿಮ ಸಮತೆಕೊನೀಲನದ�್ಲಾ ಕರಗುವ�ಗ ತ�ಪಮ�ನ ಸುಮ�ರು _____.

A. 100 °C
100 °C

B. −100 °C
−100 °C

C. 0 °C
0 °C

D. 273 °C
273 °C
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Q16. Energy to melt 0.20 kg ice at 0 °C (Lf=334 kJ/kg) is _____.
0 °C ನ 0.20 kg ಹಿಮ ಕರಗಲು (Lf=334 kJ/kg) ಬೆನೀಕ�ದ ಶಕಿ್ತು _____.

A. 6.68 kJ
6.68 kJ

B. 334 kJ
334 kJ

C. 1670 kJ
1670 kJ

D. 66.8 kJ
66.8 kJ

Q17. What is characteristic of boiling?
ಕುದಿಯುವಿಕೆಯ ಮುಖ್ಯ ಲಕ್ಷಣ ಯ�ವುದು?

A. Vapour bubbles form within the liquid
ದ್ರವದ ಒಳಗಕೊ ಆವಿಗುಳೆ್ಳಗಳು ಉಂಟ�ಗುತ್ತುವೆ

B. Only the surface evaporates
�ನೀ�ಲ್ಮೈ ಮ�ತ್ರ ಆವಿಯ�ಗುತ್ತುದೆ

C. Chemical bonds must decompose
ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಬಂ�ಗಳೆನೀ ಒಡೆಯಬೆನೀಕು

D. The temperature must be 0 °C
ತ�ಪಮ�ನ 0 °C ಇರ�ನೀಬೆನೀಕು

Q18. At high altitude, pure water generally boils _____.
�ಚಿಚ್ಚಿನ ಎತ್ತುರದ�್ಲಾ ಶುದ್ಧ ನಿನೀರು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ _____.

A. Always at 120 °C
ಯ�ವ�ಗಲಕೊ 120 °C

B. Below 100 °C
100 °C ಗಿಂತ ಕೆಳಗೆ

C. Only at 0 °C
ಕೆನೀವಲ 0 °C

D. At unchanged temperature
ಬದಲ�ವಣೆಯಿಲ್ಲಾದ ತ�ಪದ�್ಲಾ

Q19. A pressure cooker speeds many cooking processes by _____.
ಪೆ್ರಶರ್ ಕುಕ್ಕರ್ ಅನೆನೀಕ ಅಡುಗೆ ಕ�ಯರ್ಷಗಳನುಶ್ನೆ ವೆನೀಗಗೆಕೊಳಿಸುವುದು _____.

A. Removing all heat
ಎಲ್ಲಾ ಉ�್ಣ ತೆಗೆದುಹ�ಕುವುದರಿಂದ

B. Removing water molecules
ನಿನೀರಿನ ಅಣು ತೆಗೆದುಹ�ಕುವುದರಿಂದ

C. Raising the boiling temperature
ಕುದಿಯುವ ತ�ಪಮ�ನ �ಚಿಚ್ಚಿಸುವುದರಿಂದ

D. Reducing pressure inside
ಒಳಗಿನ ಒತ್ತುಡ ಕಡಿ� ಮ�ಡುವುದರಿಂದ

Q20. Energy to vaporise 0.01 kg water at 100 °C (Lv=2256 kJ/kg) is _____.
100 °C ನ 0.01 kg ನಿನೀರು ಆವಿಯ�ಗಲು (Lv=2256 kJ/kg) ಶಕಿ್ತು _____.

A. 2.256 kJ
2.256 kJ

B. 225.6 kJ
225.6 kJ

C. 0.2256 kJ
0.2256 kJ

D. 22.56 kJ
22.56 kJ
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Q21. Evaporation can occur _____.
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಯ�ವ�ಗ ಸಂಭವಿಸಬಹುದು?

A. Below the normal boiling point
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ಕುದಿಯುವ ಬಿಂದುವಿನ ಕೆಳಗೆ

B. Only at 100 °C
ಕೆನೀವಲ 100 °C ನ�್ಲಾ

C. Only with bubbling
ಗುಳೆ್ಳಗಳು ಇದ�್ದಗ ಮ�ತ್ರ

D. Only in a vacuum
ನಿವ�ರ್ಷತದ�್ಲಾ ಮ�ತ್ರ

Q22. Evaporation is primarily a _____.
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಮುಖ್ಯವ�ಗಿ ಯ�ವ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ?

A. Nuclear reaction
ನಕೊ್ಯಕಿ್ಲಾಯರ್ ಕಿ್ರಯೆ

B. Surface phenomenon
�ನೀ�ಲ್ಮೈ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ

C. Process throughout a solid
ಘನದ ಒಳಗಿನ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ

D. Chemical combustion
ರ�ಸ�ಯನಿಕ ದಹನ

Q23. Which change usually increases evaporation rate?
ಯ�ವ ಬದಲ�ವಣೆಯು ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ದರ �ಚಿಚ್ಚಿಸುತ್ತುದೆ?

A. Greater relative humidity
�ಚುಚ್ಚಿ ಸ�ಪೆನೀಕ್ಷ ಆದ್ರರ್ಷತೆ

B. Lower temperature
ಕಡಿ� ತ�ಪಮ�ನ

C. Greater exposed surface area
ತೆ�ದ �ನೀ�ಲ್ಮೈ ವಿಸಿ್ತುನೀಣರ್ಷ �ಚುಚ್ಚಿ

D. No ventilation
ಗ�ಳಿಚಲನೆಯಿಲ್ಲಾದಿರುವುದು

Q24. Under otherwise similar conditions, high humidity generally _____.
ಇತರ ಪರಿಸಿ್ಥತಿಗಳು ಸಮ�ನವ�ಗಿದ್ದ� �ಚಿಚ್ಚಿನ ಆದ್ರರ್ಷತೆ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ _____.

A. Turns water into plasma
ನಿನೀರನುಶ್ನೆ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಮ�ಡುತ್ತುದೆ

B. Raises ice density to infinity
ಹಿಮದ ಸ�ಂದ್ರತೆ ಅನಂತಗೆಕೊಳಿಸುತ್ತುದೆ

C. Prevents boiling absolutely
ಕುದಿಯುವುದನೆಶ್ನೆನೀ ಸಂಪೂಣರ್ಷ ತಡೆಯುತ್ತುದೆ

D. Slows water evaporation
ನಿನೀರಿನ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯನುಶ್ನೆ ನಿಧ�ನಗೆಕೊಳಿಸುತ್ತುದೆ

Q25. Sweating cools the body mainly because _____.
ಬೆವರು ದೆನೀಹವನುಶ್ನೆ ತಂಪ�ಗಿಸುವ ಮುಖ್ಯ ಕ�ರಣ _____.

A. Evaporation absorbs thermal energy
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಉ�್ಣ ಶಕಿ್ತು ಹಿನೀರಿಕೆಕೊಳು್ಳತ್ತುದೆ

B. Sweat freezes at 37 °C
ಬೆವರು 37 °C ನ�್ಲಾ �ಪು್ಪುಗಟು್ಟುತ್ತುದೆ

C. Sweat creates cold energy
ಬೆವರು ತಂಪಿನ ಶಕಿ್ತು ಸೃ�್ಟುಸುತ್ತುದೆ

D. The skin stops all heat transfer
ಚಮರ್ಷ ಎಲ�್ಲಾ ಉ�್ಣ ವಗ�ರ್ಷವಣೆ ತಡೆಯುತ್ತುದೆ
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Q26. Why do wet clothes dry faster when spread out?
ಒದೆ್ದಯ ಬ�್ಟು ಹರಡಿದ�ಗ ಏಕೆ ಬೆನೀಗ ಒಣಗುತ್ತುದೆ?

A. Water changes to ice
ನಿನೀರು ಹಿಮವ�ಗುತ್ತುದೆ

B. Exposed surface area increases
ತೆ�ದ �ನೀ�ಲ್ಮೈ ವಿಸಿ್ತುನೀಣರ್ಷ �ಚುಚ್ಚಿತ್ತುದೆ

C. Air pressure becomes zero
ಗ�ಳಿಯ ಒತ್ತುಡ ಶಕೊನ್ಯವ�ಗುತ್ತುದೆ

D. Water undergoes combustion
ನಿನೀರು ದಹನಗೆಕೊಳು್ಳತ್ತುದೆ

Q27. Dry ice changes directly from solid to gas by _____.
ಒಣಹಿಮ ಘನದಿಂದ ನೆನೀರವ�ಗಿ ಅನಿಲವ�ಗುವುದು _____.

A. Freezing
ಘನಿನೀಕರಣ

B. Condensation
ಸಂಘನನ

C. Sublimation
ಉ��ರ್ಷಪ�ತನ

D. Melting
ಕರಗುವಿಕೆ

Q28. The reverse of sublimation is called _____.
ಉ��ರ್ಷಪ�ತನದ ವಿರುದ್ಧ ಪ್ರಕಿ್ರಯೆ _____.

A. Diffusion
ವಿಸರಣ

B. Boiling
ಕುದಿಯುವಿಕೆ

C. Ionisation
ಅಯ�ನಿನೀಕರಣ

D. Deposition
ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆ

Q29. Frost forming directly from water vapour is an example of _____.
ನಿನೀರ�ವಿಯಿಂದ ನೆನೀರವ�ಗಿ ಹಿಮಪದರ ರಕೊಪಗೆಕೊಳು್ಳವುದು _____.

A. Deposition
ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆ

B. Combustion
ದಹನ

C. Melting
ಕರಗುವಿಕೆ

D. Evaporation
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ

Q30. Liquid drops outside a cold glass mainly form by _____.
ತಣ್ಣನೆಯ ಗ�ಜಿನ �ಕೊರಗಿನ ದ್ರವ ಹನಿಗಳು ಮುಖ್ಯವ�ಗಿ _____.

A. Sublimation
ಉ��ರ್ಷಪ�ತನ

B. Condensation
ಸಂಘನನ

C. Fission
ವಿದಳನ

D. Rusting
ತುಕು್ಕ ಹಿಡಿಯುವುದು
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Q31. What does a flat segment of a pure-substance heating curve often show?
ಶುದ್ಧ ವಸು್ತುವಿನ ತ�ಪನ ವಕ್ರದ ಸಮತಲ ಭ�ಗ ಸ�ಮ�ನ್ಯವ�ಗಿ ಏನನುಶ್ನೆ ತೆಕೊನೀರಿಸುತ್ತುದೆ?

A. No energy is absorbed
ಶಕಿ್ತು ಹಿನೀರಿಕೆ ಇಲ್ಲಾ

B. A chemical explosion
ರ�ಸ�ಯನಿಕ �ಕೊ್ಫನೀಟ

C. Phase change at nearly constant temperature
ಬಹುತೆನೀಕ ಸಿ್ಥರ ತ�ಪದ�್ಲಾ ಸಿ್ಥತಿಬದಲ�ವಣೆ

D. Mass becomes zero
ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ ಶಕೊನ್ಯವ�ಗುವುದು

Q32. Heat to warm 1 kg water by 5 K (c=4.2 kJ/kg K) equals _____.
1 kg ನಿನೀರನುಶ್ನೆ 5 K �ಚಿಚ್ಚಿಸಲು (c=4.2 kJ/kg K) ಉ�್ಣ _____.

A. 0.84 kJ
0.84 kJ

B. 4.2 kJ
4.2 kJ

C. 105 kJ
105 kJ

D. 21 kJ
21 kJ

Q33. Heat to melt 0.10 kg ice at 0 °C and warm the water by 10 K is about _____.
0 °C ನ 0.10 kg ಹಿಮ ಕರಗಿಸಿ ನಿನೀರನುಶ್ನೆ 10 K ಬಿಸಿಮ�ಡಲು ಸುಮ�ರು _____.

A. 37.6 kJ
37.6 kJ

B. 33.4 kJ
33.4 kJ

C. 4.2 kJ
4.2 kJ

D. 376 kJ
376 kJ

Q34. At constant temperature, an ideal gas volume is halved; its pressure _____.
ಸಿ್ಥರ ತ�ಪದ�್ಲಾ ಆದಶರ್ಷ ಅನಿಲದ ಪರಿಮ�ಣ ಅ�ರ್ಷವ�ದ�ಗ ಒತ್ತುಡ _____.

A. Halves
ಅ�ರ್ಷವ�ಗುತ್ತುದೆ

B. Doubles
ದಿ�ಗುಣವ�ಗುತ್ತುದೆ

C. Remains exactly zero
ಸಂಪೂಣರ್ಷ ಶಕೊನ್ಯವ�ಗುತ್ತುದೆ

D. Becomes one fourth
ನ�ಲ್ಕನೆನೀ ಭ�ಗವ�ಗುತ್ತುದೆ

Q35. At constant pressure, doubling Kelvin temperature of an ideal gas _____.
ಸಿ್ಥರ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಆದಶರ್ಷ ಅನಿಲದ ಕೆ��ನ್ ತ�ಪವನುಶ್ನೆ ದಿ�ಗುಣಗೆಕೊಳಿಸಿದ� _____.

A. Halves its volume
ಪರಿಮ�ಣ ಅ�ರ್ಷವ�ಗುತ್ತುದೆ

B. Keeps volume fixed
ಪರಿಮ�ಣ ಸಿ್ಥರವ�ಗುತ್ತುದೆ

C. Doubles its volume
ಪರಿಮ�ಣ ದಿ�ಗುಣವ�ಗುತ್ತುದೆ

D. Removes all gas particles
ಎಲ್ಲಾ ಕಣಗಳನುಶ್ನೆ ತೆಗೆದುಹ�ಕುತ್ತುದೆ
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Q36. Gas pressure is explained by _____.
ಅನಿಲ ಒತ್ತುಡ ಉಂಟ�ಗುವುದಕೆ್ಕ ಕ�ರಣ _____.

A. Absence of molecular motion
ಅಣು ಚಲನೆ ಇಲ್ಲಾದಿರುವುದು

B. Only Earth rotation
ಭಕೊಮಿಯ ಭ್ರಮಣ ಮ�ತ್ರ

C. Permanent gas shape
ಅನಿಲದ ಶ�ಶ�ತ ಆಕ�ರ

D. Particle collisions with walls
ಕಣಗಳು ಗೆಕೊನೀಡೆಗಳಿಗೆ ಢಿಕಿ್ಕ �ಕೊಡೆಯುವುದು

Q37. Plasma is distinguished by significant presence of _____.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾದ ವಿ�ನೀ� ಲಕ್ಷಣ _____.

A. Free electrons and ions
ಸ�ತಂತ್ರ ಎ�ಕ�್ಟ್ರಾನ್ ಮತು್ತು ಅಯ�ನುಗಳು

B. Only neutrons
ಕೆನೀವಲ ನಕೊ್ಯಟ�್ರನ್ಗಳು

C. Only solid crystals
ಕೆನೀವಲ ಘನ ಸ್ಫಟಿಕಗಳು

D. Only uncharged ice
ಕೆನೀವಲ ತಟಸ್ಥ ಹಿಮ

Q38. Why can plasma respond strongly to magnetic fields?
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ಚುಂಬಕ ಕ್ಷನೀತ್ರಕೆ್ಕ ಬಲವ�ಗಿ ಏಕೆ ಪ್ರತಿಕಿ್ರಯಿಸುತ್ತುದೆ?

A. It has no particles
ಕಣಗಳೆನೀ ಇಲ್ಲಾ

B. It has mobile charged particles
ಚ�ಸುವ ಆವೆನೀಶಿತ ಕಣಗಳು ಇವೆ

C. It is always a solid
ಯ�ವ�ಗಲಕೊ ಘನವ�ಗಿದೆ

D. It contains no energy
ಶಕಿ್ತು ಇಲ್ಲಾ

Q39. The Sun is primarily an example of large-scale _____.
ಸಕೊಯರ್ಷವು ಮುಖ್ಯವ�ಗಿ ಯ�ವ ದ್ರವ್ಯ ಸಿ್ಥತಿಯ ದೆಕೊಡ್ಡ ಉದ�ಹರಣೆ?

A. Liquid water
ದ್ರವ ನಿನೀರು

B. Dry ice
ಒಣಹಿಮ

C. Plasma
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ

D. BEC at room temperature
ಕೆಕೊನೀಣೆಯ ತ�ಪದ BEC

Q40. Auroras are linked to energetic charged particles interacting with _____.
�ು್ರವಪ್ರಭೆ ಉಂಟ�ಗುವುದು ಶಕಿ್ತುಯುತ ಆವೆನೀಶಿತ ಕಣಗಳು ಯ�ವುದ�ಕೊಂದಿಗೆ ಕಿ್ರಯಿಸುವುದರಿಂದ?

A. Only ocean waves
ಕೆನೀವಲ ಸಮುದ್ರ ಅ�ಗಳು

B. Only solid rocks
ಕೆನೀವಲ ಘನ ಕಲು್ಲಾಗಳು

C. Only cold water
ಕೆನೀವಲ ತಣ್ಣನೆಯ ನಿನೀರು

D. Atmospheric particles
ವ�ತ�ವರಣದ ಕಣಗಳು
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Q41. A Bose–Einstein condensate involves _____.
ಬೆಕೊನೀಸ್–ಐನ್�್ಟುೈನ್ ಸ�ಂದಿ್ರನೀಕರಣದ�್ಲಾ _____.

A. Many bosons in one low-energy quantum state
ಅನೆನೀಕ ಬೆಕೊನೀಸ�ನ್ಗಳು ಒಂದೆನೀ ಕಡಿ� ಶಕಿ್ತುಯ ಕ��ಂಟಂ ಸಿ್ಥತಿಯ�್ಲಾ

B. All atoms turn into photons
ಎಲ್ಲಾ ಪರಮ�ಣುಗಳು ��ನೀಟ�ನ್ ಆಗುತ್ತುವೆ

C. Nuclei split continuously
ನಕೊ್ಯಕಿ್ಲಾಯಸ್ ನಿರಂತರ ವಿಭಜಿಸುತ್ತುದೆ

D. Water always boils
ನಿನೀರು ಯ�ವ�ಗಲಕೊ ಕುದಿಯುತ್ತುದೆ

Q42. The first dilute-gas BEC in 1995 was produced with which atoms?
1995ರ ಮೊದಲ ವಿರಳ ಅನಿಲ BEC ಯ�ವ ಪರಮ�ಣುಗಳಿಂದ ನಿಮಿರ್ಷಸಲ�ಯಿತು?

A. Gold
ಚಿನಶ್ನೆ

B. Rubidium
ರುಬಿಡಿಯಂ

C. Chlorine
ಕೆಕೊ್ಲಾನೀರಿನ್

D. Uranium
ಯು�ನೀನಿಯಂ

Q43. The Nobel Prize in Physics for experimental BEC work was awarded in _____.
ಪ್ರಯೊನೀಗ�ತ್ಮಾಕ BEC ಕೆಲಸಕೆ್ಕ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರದ ನೆಕೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತು ಯ�ವ ವ�ರ್ಷ?

A. 1901
1901

B. 1955
1955

C. 2001
2001

D. 2015
2015

Q44. Which pairing is scientifically correct?
ಯ�ವ �ಕೊನೀಡಿ ವೆಕೈ��ನಿಕವ�ಗಿ ಸರಿಯ�ಗಿದೆ?

A. Plasma—ice crystals; BEC—combustion
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ—ಹಿಮಸ್ಫಟಿಕ; BEC—ದಹನ

B. Plasma—boiling; BEC—rusting
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ—ಕುದಿಯುವಿಕೆ; BEC—ತುಕು್ಕ

C. Plasma—dew; BEC—rain
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ—ಮಂಜುಹನಿ; BEC—ಮಳೆ

D. Plasma—ionisation; BEC—quantum coherence
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ—ಅಯ�ನಿನೀಕರಣ; BEC—ಕ��ಂಟಂ ಸಹಸಂಬಂ�

Q45. On a phase diagram, the triple point is where _____.
ಸಿ್ಥತಿಚಿತ್ರದ�್ಲಾ ತಿ್ರಬಿಂದು ಎಂದ� _____.

A. Solid, liquid and gas coexist in equilibrium
ಘನ, ದ್ರವ ಮತು್ತು ಅನಿಲ ಸಮತೆಕೊನೀಲನದ�್ಲಾ �ಕೊತೆಯಿರುತ್ತುವೆ

B. Only gas exists
ಕೆನೀವಲ ಅನಿಲ

C. All particles disappear
ಎಲ್ಲಾ ಕಣಗಳು ಮ�ಯವ�ಗುತ್ತುವೆ

D. Pressure is always zero
ಒತ್ತುಡ ಯ�ವ�ಗಲಕೊ ಶಕೊನ್ಯ
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Q46. Pure water’s triple point temperature is approximately _____.
ಶುದ್ಧ ನಿನೀರಿನ ತಿ್ರಬಿಂದು ತ�ಪಮ�ನ ಸುಮ�ರು _____.

A. 100 °C
100 °C

B. 0.01 °C
0.01 °C

C. 4 °C
4 °C

D. −100 °C
−100 °C

Q47. Above the critical temperature, pressure alone cannot create _____.
ಕ�್ರಂತಿಕ ತ�ಪಮ�ನಕಿ್ಕಂತ �ನೀ� ಕೆನೀವಲ ಒತ್ತುಡದಿಂದ ಯ�ವುದನುಶ್ನೆ ಉಂಟುಮ�ಡಲು ಸ��್ಯವಿಲ್ಲಾ?

A. A denser fluid
�ಚುಚ್ಚಿ ಸ�ಂದ್ರ ಪ್ರವ�ಹಿ

B. Higher pressure
�ಚಿಚ್ಚಿನ ಒತ್ತುಡ

C. A distinct equilibrium liquid phase
ಪ್ರತೆ್ಯನೀಕ ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ದ್ರವ ಸಿ್ಥತಿ

D. A supercritical region
ಅತಿಕ�್ರಂತಿಕ ಪ್ರದೆನೀಶ

Q48. What happens to latent heat during equilibrium freezing?
ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ಘನಿನೀಕರಣದ ವೆನೀಳೆ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣಕೆ್ಕ ಏನ�ಗುತ್ತುದೆ?

A. It is created from nothing
ಶಕೊನ್ಯದಿಂದ ಸೃ�್ಟುಯ�ಗುತ್ತುದೆ

B. It always becomes infinite
ಯ�ವ�ಗಲಕೊ ಅನಂತವ�ಗುತ್ತುದೆ

C. It converts H₂O into CO₂
H₂O ಅನುಶ್ನೆ CO₂ ಆಗಿಸುತ್ತುದೆ

D. It is released to surroundings
ಸುತ್ತು�ನ ಕಡೆ ಬಿಡುಗಡೆಯ�ಗುತ್ತುದೆ

Q49. Which comparison is correct?
ಯ�ವ �ಕೊನೀ�ಕೆ ಸರಿಯ�ಗಿದೆ?

A. Boiling—bulk; evaporation—surface
ಕುದಿಯುವಿಕೆ—ಒಳಭ�ಗ; ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ—�ನೀ�ಲ್ಮೈ

B. Both—only chemical reactions
ಎರಡಕೊ—ಕೆನೀವಲ ರ�ಸ�ಯನಿಕ ಕಿ್ರಯೆ

C. Evaporation—only at 100 °C
ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ—ಕೆನೀವಲ 100 °C

D. Boiling—only in vacuum
ಕುದಿಯುವಿಕೆ—ಕೆನೀವಲ ನಿವ�ರ್ಷತದ�್ಲಾ

Q50. Which safety rule is essential when handling dry ice?
ಒಣಹಿಮ ಬಳಸುವ�ಗ ಅತ್ಯಗತ್ಯ ಸುರಕ್ಷತ� ನಿಯಮ ಯ�ವುದು?

A. Store in an airtight glass jar
ಗ�ಳಿಯ�ಡದ ಗ�ಜಿನ ಬ�ಟ�ಯ�್ಲಾ ಇಡಿ

B. Use insulated gloves and good ventilation
ಉ�್ಣನಿ�ಕೊನೀ�ಕ ಕೆಕೈಗವಸು ಹ�ಗಕೊ ಉತ್ತುಮ ಗ�ಳಿಚಲನೆ ಬಳಸಿ

C. Handle bare-handed
ಖ�� ಕೆಕೈಯಿಂದ ಮುಟಿ್ಟುರಿ

D. Breathe CO₂ vapour deliberately
CO₂ ಉದೆ್ದನೀಶಪೂವರ್ಷಕವ�ಗಿ ಉಸಿರ�ಡಿ

Raman Tutorial 8217670405-6361153623 50 MCQs • ANSWERS AT END 55 / 60



ANSWER KEY & SCIENTIFIC EXPLANATIONS A 13 • B 13 • C 12 • D 12

Verified Answers & Reasoning
ಉತ್ತುರಗಳು ಮತು್ತು ವಿವರಣೆಗಳು • Q1–Q10

Q01 A  Has mass and occupies space

Air, water and solids are matter because they have mass and occupy space.
ಗ�ಳಿ, ನಿನೀರು ಮತು್ತು ಘನಗಳು ದ್ರವ್ಯರ�ಶಿ ಹ�ಗಕೊ ಪರಿಮ�ಣ �ಕೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ದ್ರವ್ಯಗಳ�ಗಿವೆ.

Q02 B  Visible light

Light is electromagnetic radiation that carries energy, not an ordinary material sample.
ಬೆಳಕು ಶಕಿ್ತುಯನುಶ್ನೆ ಸ�ಗಿಸುವ ವಿದು್ಯತ�್ಕಂತಿನೀಯ ವಿಕಿರಣ; ಸ�ಮ�ನ್ಯ ವಸು್ತು ಮ�ದರಿಯಲ್ಲಾ.

Q03 C  Larger gaps between gas particles

Gas molecules are usually much farther apart, leaving room to reduce volume.
ಅನಿಲ ಅಣುಗಳು ಬಹಳ ದಕೊರದ�್ಲಾರುವುದರಿಂದ ಪರಿಮ�ಣ ಕಡಿ� ಮ�ಡಲು �ಚಿಚ್ಚಿನ ಅವಕ�ಶವಿದೆ.

Q04 D  Diffusion

Random particle motion produces a net spread from high to low concentration.
ಕಣಗಳ ಯ�ದೃಚಿಚ್ಛಿಕ ಚಲನೆಯಿಂದ �ಚಿಚ್ಚಿನ ಸ�ಂದ್ರತೆಯಿಂದ ಕಡಿ� ಸ�ಂದ್ರತೆಯ ಕಡೆ ಹರಡುತ್ತುದೆ.

Q05 A  Vibrate about equilibrium positions

Solid particles retain neighbouring arrangements but still vibrate thermally.
ಘನದ ಕಣಗಳು ಹತಿ್ತುರದ ವಿನ�್ಯಸ ಉಳಿಸಿಕೆಕೊಂಡರಕೊ ಉ�್ಣ ಕಂಪನ ಮ�ಡುತ್ತುವೆ.

Q06 B  Can flow while keeping nearly fixed volume

Liquid particles rearrange while remaining comparatively close together.
ದ್ರವದ ಕಣಗಳು ಸಮಿನೀಪದ�್ಲಾನೀ ಇದು್ದ ಪರಸ್ಪರ ಸ್ಥಳ ಬದಲ�ಯಿಸುತ್ತುವೆ.

Q07 C  Fills its container

Gas spreads into the whole available volume and is readily compressed.
ಅನಿಲವು ಲಭ್ಯ ಪರಿಮ�ಣವನೆಶ್ನೆಲ್ಲಾ ಆಕ್ರಮಿಸಿ ಸುಲಭವ�ಗಿ ಸಂಕುಚಿತವ�ಗುತ್ತುದೆ.

Q08 D  Ice is less dense than liquid water

Freezing creates an open hydrogen-bonded structure that lowers ice density.
ಘನಿನೀಕರಣದ ವೆನೀಳೆ ತೆ�ಯ�ದ �ಕೈಡೆಕೊ್ರನೀಜನ್ ಬಂ�ದ ರಚನೆಯಿಂದ ಹಿಮದ ಸ�ಂದ್ರತೆ ಕಡಿ�ಯ�ಗುತ್ತುದೆ.

Q09 A  Melting ice

Ice and liquid water are both H₂O; only their physical state differs.
ಹಿಮ ಮತು್ತು ದ್ರವ ನಿನೀರು ಎರಡಕೊ H₂O; ಬದಲ�ವಣೆ ಕೆನೀವಲ ಭೌತಿಕ ಸಿ್ಥತಿಯ�್ಲಾ.

Q10 B  Burning methane

Methane reacts with oxygen and produces new substances including CO₂ and H₂O.
ಮಿನೀ�ನೀನ್ ಆಮ್ಲಾಜನಕದೆಕೊಂದಿಗೆ ಕಿ್ರಯಿಸಿ CO₂ ಮತು್ತು H₂O �ನೀರಿದಂತೆ �ಕೊಸ ವಸು್ತುಗಳನುಶ್ನೆ ಉತ್ಪತಿ್ತು ಮ�ಡುತ್ತುದೆ.
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Q11 C  Pure water, H₂O

Water chemically combines hydrogen and oxygen in a definite proportion.
ನಿನೀರಿನ�್ಲಾ �ಕೈಡೆಕೊ್ರನೀಜನ್ ಮತು್ತು ಆಮ್ಲಾಜನಕ ನಿಗದಿತ ಅನುಪ�ತದ�್ಲಾ ರ�ಸ�ಯನಿಕವ�ಗಿ �ನೀರಿರುತ್ತುವೆ.

Q12 D  Mixture of gases

Air contains nitrogen, oxygen, argon and variable amounts of other gases.
ಗ�ಳಿಯ�್ಲಾ ನೆಕೈ�ಕೊ್ರನೀಜನ್, ಆಮ್ಲಾಜನಕ, ಆಗ�ರ್ಷನ್ ಹ�ಗಕೊ ಬೆನೀ� ಅನಿಲಗಳು ವಿವಿ� ಪ್ರಮ�ಣದ�್ಲಾ ಇವೆ.

Q13 A  300 K

Add 273.15: 27 + 273.15 = 300.15 K, approximately 300 K.
273.15 �ನೀರಿಸಿ: 27 + 273.15 = 300.15 K; ಸುಮ�ರು 300 K.

Q14 B  20 K

Celsius and kelvin intervals have the same magnitude even though their zero points differ.
��ಕ್ಸಯಸ್ ಮತು್ತು ಕೆ��ನ್ನ ಅಂತರಗಳ ಗ�ತ್ರ ಒಂದೆನೀ; ಆದ� ಶಕೊನ್ಯ ಬಿಂದುಗಳು ಬೆನೀ�.

Q15 C  0 °C

At normal atmospheric pressure, the ice-water equilibrium temperature is near 0 °C.
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ವ�ತ�ವರಣ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಹಿಮ–ನಿನೀರಿನ ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ತ�ಪಮ�ನ ಸುಮ�ರು 0 °C.

Q16 D  66.8 kJ

Q=mLf=0.20×334=66.8 kJ.
Q=mLf=0.20×334=66.8 kJ.

Q17 A  Vapour bubbles form within the liquid

Boiling is a bulk vaporisation phenomenon, not only surface escape.
ಕುದಿಯುವಿಕೆ ದ್ರವದ ಒಳಗಕೊ ನಡೆಯುವ ಆವಿನೀಕರಣ; �ನೀ�ಲ್ಮೈಯ�್ಲಾನೀ ಸಿನೀಮಿತವಲ್ಲಾ.

Q18 B  Below 100 °C

Lower atmospheric pressure reduces the equilibrium boiling temperature.
ಕಡಿ� ವ�ತ�ವರಣ ಒತ್ತುಡವು ಸಮತೆಕೊನೀಲನ ಕುದಿಯುವ ತ�ಪಮ�ನವನುಶ್ನೆ ಕಡಿ� ಮ�ಡುತ್ತುದೆ.

Q19 C  Raising the boiling temperature

Higher pressure permits liquid water and steam to reach higher cooking temperatures.
�ಚಿಚ್ಚಿನ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ನಿನೀರು ಮತು್ತು ಆವಿ �ಚಿಚ್ಚಿನ ಅಡುಗೆ ತ�ಪಮ�ನ ತಲುಪಬಹುದು.

Q20 D  22.56 kJ

Q=mLv=0.01×2256=22.56 kJ.
Q=mLv=0.01×2256=22.56 kJ.
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Q21 A  Below the normal boiling point

Surface molecules can escape at many temperatures, even at room temperature.
�ನೀ�ಲ್ಮೈ ಕಣಗಳು ಕೆಕೊನೀಣೆಯ ತ�ಪಮ�ನದಲಕೊ್ಲಾ �ನೀರಿದಂತೆ ಅನೆನೀಕ ತ�ಪಗಳ�್ಲಾ �ಕೊರ�ಕೊನೀಗಬಹುದು.

Q22 B  Surface phenomenon

Escape of vapour molecules occurs at the free liquid surface.
ಆವಿ ಕಣಗಳ �ಕೊರ�ಕೊನೀಗುವಿಕೆ ದ್ರವದ ಮುಕ್ತು �ನೀ�ಲ್ಮೈಯ�್ಲಾ ನಡೆಯುತ್ತುದೆ.

Q23 C  Greater exposed surface area

A larger exposed area provides more surface molecules that can escape.
�ಚಿಚ್ಚಿನ �ನೀ�ಲ್ಮೈ ಪ್ರದೆನೀಶವು �ಕೊರ�ಕೊನೀಗಬಲ್ಲಾ �ಚಿಚ್ಚಿನ ಕಣಗಳನುಶ್ನೆ ಒದಗಿಸುತ್ತುದೆ.

Q24 D  Slows water evaporation

Moist surrounding air reduces the net escape of additional water vapour.
ಸುತ್ತು�ನ ಆದ್ರರ್ಷ ಗ�ಳಿಯಿಂದ ಇನಶ್ನೆ�ು್ಟು ನಿನೀರ�ವಿ �ಕೊರ�ಕೊನೀಗುವ ನಿವ�ಳ ದರ ಕಡಿ�ಯ�ಗುತ್ತುದೆ.

Q25 A  Evaporation absorbs thermal energy

Evaporating sweat takes latent energy from the skin and surroundings.
ಬೆವರು ಆವಿಯ�ದ�ಗ ಚಮರ್ಷ ಮತು್ತು ಸುತ್ತು�ನಿಂದ ಗುಪ್ತು ಶಕಿ್ತುಯನುಶ್ನೆ ಪಡೆಯುತ್ತುದೆ.

Q26 B  Exposed surface area increases

More surface area accelerates evaporation at similar temperature and humidity.
ಸಮ�ನ ತ�ಪ ಮತು್ತು ಆದ್ರರ್ಷತೆಯ�್ಲಾ �ಚಿಚ್ಚಿನ �ನೀ�ಲ್ಮೈ ವಿಸಿ್ತುನೀಣರ್ಷ ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆಯನುಶ್ನೆ ವೆನೀಗಗೆಕೊಳಿಸುತ್ತುದೆ.

Q27 C  Sublimation

Solid CO₂ sublimes at ordinary atmospheric pressure.
ಸ�ಮ�ನ್ಯ ವ�ತ�ವರಣ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಘನ CO₂ ಉ��ರ್ಷಪ�ತನಗೆಕೊಳು್ಳತ್ತುದೆ.

Q28 D  Deposition

Deposition converts gas directly into solid without a bulk liquid stage.
ನಿಕ್ಷನೀಪಣೆಯ�್ಲಾ ಅನಿಲವು ದ್ರವ ಸಿ್ಥತಿ ಇಲ್ಲಾದೆ ನೆನೀರವ�ಗಿ ಘನವ�ಗುತ್ತುದೆ.

Q29 A  Deposition

Gas-to-solid transition can produce ice crystals on a cold surface.
ಅನಿಲದಿಂದ ಘನಕೆ್ಕ ಬದಲ�ವಣೆ ತಂಪ�ದ �ನೀ�ಲ್ಮೈಯ�್ಲಾ ಹಿಮಸ್ಫಟಿಕ ಉಂಟುಮ�ಡುತ್ತುದೆ.

Q30 B  Condensation

Atmospheric water vapour cools and condenses onto the outer glass surface.
ಗ�ಳಿಯ ನಿನೀರ�ವಿ ತಂಪ�ಗಿ ಗ�ಜಿನ �ಕೊರ�ನೀ�ಲ್ಮೈ �ನೀ� ಸಂಘನನಗೆಕೊಳು್ಳತ್ತುದೆ.
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ಉತ್ತುರಗಳು ಮತು್ತು ವಿವರಣೆಗಳು • Q31–Q40

Q31 C  Phase change at nearly constant temperature

Latent heat changes the phase while temperature stays nearly constant at fixed pressure.
ಸಿ್ಥರ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ತ�ಪಮ�ನ ಬಹುತೆನೀಕ ಸಿ್ಥರವಿದು್ದ ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ಬದ�ಸುತ್ತುದೆ.

Q32 D  21 kJ

Q=mcΔT=1×4.2×5=21 kJ.
Q=mcΔT=1×4.2×5=21 kJ.

Q33 A  37.6 kJ

Total=0.10×334+0.10×4.2×10=33.4+4.2=37.6 kJ.
ಒಟು್ಟು=0.10×334+0.10×4.2×10=33.4+4.2=37.6 kJ.

Q34 B  Doubles

Boyle’s law gives P₁V₁=P₂V₂ for fixed gas quantity and temperature.
ನಿಗದಿತ ಅನಿಲ ಪ್ರಮ�ಣ ಮತು್ತು ತ�ಪದ�್ಲಾ ಬ��್ಲಾ ನಿಯಮ P₁V₁=P₂V₂.

Q35 C  Doubles its volume

Charles’s law gives V proportional to absolute temperature at fixed pressure.
ಸಿ್ಥರ ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಚ�ಲ್ಕ್ಸರ್ಷ ನಿಯಮದಂತೆ V ನಿರಪೆನೀಕ್ಷ ತ�ಪಮ�ನಕೆ್ಕ ಅನುಪ�ತವ�ಗಿರುತ್ತುದೆ.

Q36 D  Particle collisions with walls

Molecules change momentum in collisions with walls and exert force per area.
ಅಣುಗಳು ಗೆಕೊನೀಡೆಗಳಿಗೆ ಢಿಕಿ್ಕಯ�ದ�ಗ ಸಂವೆನೀಗ ಬದ� ಪ್ರತಿ ಪ್ರದೆನೀಶಕೆ್ಕ ಬಲ ಉಂಟ�ಗುತ್ತುದೆ.

Q37 A  Free electrons and ions

Ionisation produces mobile charges which influence plasma properties.
ಅಯ�ನಿನೀಕರಣದಿಂದ ಚ�ಸುವ ಆವೆನೀಶಗಳು ಉಂಟ�ಗಿ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾದ ಗುಣಗಳನುಶ್ನೆ ನಿ�ರ್ಷರಿಸುತ್ತುವೆ.

Q38 B  It has mobile charged particles

Magnetic fields exert forces on moving charged particles.
ಚ�ಸುವ ಆವೆನೀಶಿತ ಕಣಗಳ �ನೀ� ಚುಂಬಕ ಕ್ಷನೀತ್ರವು ಬಲ ಪ್ರಯೊನೀಗಿಸುತ್ತುದೆ.

Q39 C  Plasma

The Sun’s hot gas is strongly ionised and behaves as plasma.
ಸಕೊಯರ್ಷನ ಬಿಸಿ ಅನಿಲ ತಿನೀವ್ರ ಅಯ�ನಿನೀಕೃತವ�ಗಿದು್ದ ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾ ರಕೊಪದ�್ಲಾದೆ.

Q40 D  Atmospheric particles

Excitation of atmospheric atoms and molecules produces auroral light.
ವ�ತ�ವರಣದ ಪರಮ�ಣು ಹ�ಗಕೊ ಅಣುಗಳ ಉದಿ್ದನೀಪನದಿಂದ �ು್ರವಪ್ರಭೆಯ ಬೆಳಕು ಉತ್ಪತಿ್ತುಯ�ಗುತ್ತುದೆ.

Raman Tutorial 8217670405-6361153623 NCERT • PUC • ANSWERS 59 / 60



ANSWER KEY & SCIENTIFIC EXPLANATIONS A 13 • B 13 • C 12 • D 12

Verified Answers & Reasoning
ಉತ್ತುರಗಳು ಮತು್ತು ವಿವರಣೆಗಳು • Q41–Q50

Q41 A  Many bosons in one low-energy quantum state

Quantum statistics allow suitable ultracold bosons to macroscopically occupy one state.
ಕ��ಂಟಂ ಸಂಖ�್ಯಶ�ಸ್ತ್ರದಿಂದ ಸಕೊಕ್ತು ಅತಿಶಿನೀತ ಬೆಕೊನೀಸ�ನ್ಗಳು ಒಂದೆನೀ ಸಿ್ಥತಿಯನುಶ್ನೆ ದೆಕೊಡ್ಡ ಪ್ರಮ�ಣದ�್ಲಾ ಆಕ್ರಮಿಸುತ್ತುವೆ.

Q42 B  Rubidium

Cornell and Wieman’s group achieved BEC in a rubidium atomic gas in 1995.
ಕ�ನೆರ್ಷಲ್ ಮತು್ತು ವಿನೀಮನ್ ತಂಡ 1995ರ�್ಲಾ ರುಬಿಡಿಯಂ ಪರಮ�ಣು ಅನಿಲದ�್ಲಾ BEC ಸ�ಧಿಸಿತು.

Q43 C  2001

Cornell, Wieman and Ketterle jointly received the 2001 physics Nobel.
ಕ�ನೆರ್ಷಲ್, ವಿನೀಮನ್ ಮತು್ತು ಕೆಟ�ರ್ಷ 2001ರ ಭೌತಶ�ಸ್ತ್ರ ನೆಕೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸಿ್ತು ಪಡೆದರು.

Q44 D  Plasma—ionisation; BEC—quantum coherence

The charged-particle nature of plasma differs from quantum degeneracy in a BEC.
ಪ�್ಲಾಸ�್ಮಾದ ಆವೆನೀಶಿತ ಕಣಗಳ ಗುಣ BEC ಯ ಕ��ಂಟಂ ಸ�ಂದಿ್ರನೀಕರಣದಿಂದ ಭಿನಶ್ನೆವ�ಗಿದೆ.

Q45 A  Solid, liquid and gas coexist in equilibrium

Three phase-boundary curves meet at the pure-substance triple point.
ಶುದ್ಧ ವಸು್ತುವಿನ ತಿ್ರಬಿಂದುವಿನ�್ಲಾ ಮಕೊರು ಸಿ್ಥತಿಗಡಿ ವಕ್ರಗಳು �ನೀರುತ್ತುವೆ.

Q46 B  0.01 °C

The water triple point occurs at 273.16 K, equal to 0.01 °C, and a specific low pressure.
ನಿನೀರಿನ ತಿ್ರಬಿಂದು 273.16 K = 0.01 °C ಮತು್ತು ವಿ�ನೀ� ಕಡಿ� ಒತ್ತುಡದ�್ಲಾ ಉಂಟ�ಗುತ್ತುದೆ.

Q47 C  A distinct equilibrium liquid phase

The liquid–gas coexistence line ends at the critical point.
ಕ�್ರಂತಿಬಿಂದುವಿನ�್ಲಾ ದ್ರವ–ಅನಿಲ ಸಹಅಸಿ್ತುತ�ದ ಗಡಿ�ನೀಖೆ ಮುಗಿಯುತ್ತುದೆ.

Q48 D  It is released to surroundings

Freezing is the reverse of melting and releases latent heat.
ಘನಿನೀಕರಣ ಕರಗುವಿಕೆಯ ವಿರುದ್ಧ; ಗುಪ್ತು ಉ�್ಣವನುಶ್ನೆ �ಕೊರಬಿಡುತ್ತುದೆ.

Q49 A  Boiling—bulk; evaporation—surface

Boiling forms bubbles within liquid, whereas evaporation primarily involves surface escape.
ಕುದಿಯುವಿಕೆ ದ್ರವದ ಒಳಗಕೊ ಗುಳೆ್ಳಗಳನುಶ್ನೆ ಉಂಟುಮ�ಡುತ್ತುದೆ; ಆವಿಯ�ಗುವಿಕೆ ಮುಖ್ಯವ�ಗಿ �ನೀ�ಲ್ಮೈಯ�್ಲಾ ನಡೆಯುತ್ತುದೆ.

Q50 B  Use insulated gloves and good ventilation

Dry ice can cause cold burns, and confined CO₂ can displace breathing air.
ಒಣಹಿಮದಿಂದ ಶಿನೀತಗ�ಯ ಉಂಟ�ಗಬಹುದು; ಮುಚಿಚ್ಚಿದ ಸ್ಥಳದ�್ಲಾ CO₂ ಉಸಿರ�ಟದ ಗ�ಳಿಯನುಶ್ನೆ ದಕೊರ ಮ�ಡಬಹುದು.

Raman Tutorial 8217670405-6361153623 NCERT • PUC • ANSWERS 60 / 60


	Chapter overview
	Core concepts - 44 bilingual lessons
	01. Matter: Meaning and Scientific Scope
	02. Particle Theory of Matter
	03. Diffusion: Evidence of Particle Motion
	04. Interparticle Attraction and Motion
	05. Five Commonly Discussed States
	06. Solids: Shape, Volume and Rigidity
	07. Liquids: Fluidity and Free Surface
	08. Gases: Compression and Expansion
	09. Solid–Liquid–Gas: Comparison
	10. Density as a Physical Property
	11. Temperature and Kinetic Motion
	12. Heat, Work and Internal Energy
	13. Phase Changes: Fundamental Map
	14. Melting and Melting Point
	15. Freezing, Crystallisation and Solidification
	16. Latent Heat of Fusion
	17. Boiling: Vaporisation Throughout a Liquid
	18. Latent Heat of Vaporisation
	19. Evaporation: Surface Phenomenon
	20. Evaporation Versus Boiling
	21. Surface Area and Temperature Effects
	22. Humidity and Wind-Speed Effects
	23. Evaporative Cooling in Everyday Life
	24. Sublimation: Solid Directly to Gas
	25. Deposition: Gas Directly to Solid
	26. Condensation and the Water Cycle
	27. Heating Curve and Its Plateaus
	28. Pressure and Boiling Point
	29. Gas Compression and Liquefaction
	30. Pressure–Temperature Phase Diagram
	31. Triple Point and Critical Point
	32. Plasma: The Ionised State
	33. Plasma in Nature and Technology
	34. Bose–Einstein Condensate: Basic Idea
	35. BEC: Experiment and Scientific Significance
	36. Comparing Plasma and BEC
	37. Physical and Chemical Properties
	38. Physical Changes Versus Chemical Changes
	39. Elements, Compounds and Mixtures
	40. Gas Laws and Particle Explanation
	41. Matter and Changes in Daily Applications
	42. NCERT Laboratory Activities and Safety
	43. Solved Numericals: Temperature and Latent Heat
	44. Exam Master Comparison and Revision

	50 bilingual multiple-choice questions
	Answer key and bilingual explanations


