
RAMAN TUTORIAL · EXAM EDITION CHAPTER 02 · 01/60

G E N E R A L  S C I E N C E  ·  P H Y S I C S  F O U N D AT I O N S

UNITS &
MEASUREMENT
ಏಕಕಗಳು ಮತ�್ತು ಮಾಪನ

SI base and derived units · Dimensional analysis · Measurement errors ·
Vernier calipers · Micrometer screw gauge. 

SI ಮೂಲ ಮತ�್ತು ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕಗಳು · ಆಯಾಮ ವಿ�ಶ್ಲೇಷಣೆ · ಮಾಪನ �ೂೇಷಗಳು · ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್ ·
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್.
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English explanation followed immediately by Kannada. Original vector concept diagrams, solved measurement examples, and an evenly balanced MCQ answer
key.
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M E A S U R E M E N T  B A S I C S  ·  C O N C E P T  0 1

Why Do We Measure?
ನಾವು ಏಕೆ ಅಳೆಯ��್ತುೇವೆ?

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Measured value = number × unit

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A desk may be 1.20 m long, which is also 120 cm.

�ೇಜಿನ ಉದ್ದ 1.20 m ಅಂದರೆ 120 cm ಕೂಡ ಆಗಿ�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Writing only “5” for a length is incomplete without the unit.
ಉದ್ದ�ಕ್ಕೆ ಏಕಕವಿಲಶ್ಲ� �ೇವಲ “5” ಎಂದ� ಬರೆಯ�ವ�ದ� ಅಪೂ�ರ್ನಿ.

1
REFERENCE

1 metre ruler

2
COMPARE

object = 1.20 m

3
REPORT

120 cm = 1.20 m

Measurement means comparing a physical quantity with an agreed reference unit.
ಮಾಪನ ಎಂದರೆ ಒಂದ� ಭೌತಿಕ ಪರಿಮಾ�ವನ�್ನ ಒ�್ಪ�ಯಾದ ಪ್ರಮಾಣಿತ ಏಕಕ�ೂಂದಿ� �ೂೇಲಿಸ�ವ�ದ�.

●

A complete measurement states a number and an appropriate unit.
ಪೂ�ರ್ನಿ ಮಾಪನದಲಿಶ್ಲ ಸಂ�್ಯಾಯ �ೂತೆ� ಸೂಕ್ತು ಏಕಕವನ�್ನ �ೇಳ�ೇಕ�.

●

The same quantity can have different numerical values when different units are used.
�ೇರೆ �ೇರೆ ಏಕಕಗಳನ�್ನ ಬಳಸಿದರೆ ಒಂ�ೇ ಪರಿಮಾ�ದ ಸಂಖಾ್ಯಾತ್ಮಕ ಮೌಲ್ಯಾ ಬದಲಾಗ�ತ್ತು�.

●

Standards allow scientists and technicians to compare results across places and times.
ಪ್ರಮಾಣಿತ ಏಕಕಗಳಿಂದ �ೇರೆ ಸ್ಥಳ ಮತ�್ತು ಸಮಯಗಳ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ�್ನ �ೂೇಲಿಸಬಹ�ದ�.

●

Every practical measurement has limited resolution and some uncertainty.
ಪ್ರತಿ ಪಾ್ರ�ೇಗಿಕ ಮಾಪನಕೂಕ್ಕೆ ಸಿೇಮಿತ ಸೂಕ್ಷ್ಮತೆ ಮತ�್ತು ಸ್ವಲ್ಪ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆ ಇರ�ತ್ತು�.

●
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M E A S U R E M E N T  B A S I C S  ·  C O N C E P T  0 2

Physical Quantities and Units
ಭೌತಿಕ ಪ�ಮಾಣಗಳು ಮತ�್ತು ಏಕಕಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Physical quantity = numerical value × reference unit

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Speed has magnitude only; velocity also specifies direction.
ಜವ�ಕ್ಕೆ ಪರಿಮಾ� ಮಾತ್ರವಿದ�್ದ ವೆೇಗ�ಕ್ಕೆ ದಿಕೂಕ್ಕೆ ಇರ�ತ್ತು�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Do not confuse a physical quantity with the symbol of its
unit.
ಭೌತಿಕ ಪರಿಮಾ�ವನ�್ನ ಅದರ ಏಕಕದ ಸಂ�ೇತ�ೂಂದಿ� �ೂಂದಲಪಡ�ೇಡಿ.

1
BASE

length · time

2
DERIVED

speed = L/T

3
VECTOR

velocity + direction

Length, mass, time and temperature are physical quantities that can be measured.
ಉದ್ದ, ದ್ರವ್ಯಾರಾ�, ಕಾಲ ಮತ�್ತು ತಾಪಮಾನ ಇವ� ಅಳೆಯಬಹ�ದಾದ ಭೌತಿಕ ಪರಿಮಾ�ಗಳು.

●

A unit provides a reproducible reference for expressing a quantity.
ಪರಿಮಾ�ವನ�್ನ ತಿಳಿಸಲ� ಏಕಕವ� ಪ�ನರ�ತಾ್ಪದಿಸಬಹ�ದಾದ ಪ್ರಮಾಣಿತ ಆಧಾರ ಒದಗಿಸ�ತ್ತು�.

●

Base quantities are conventionally independent quantities chosen to construct a unit system.
ಮೂಲ ಪರಿಮಾ�ಗಳು ಏಕಕ ಪದ್ಧತಿಯನ�್ನ ರೂ�ಸಲ� ಸಂಪ್ರದಾಯದಂತೆ ಆಯ್ದ ಸ್ವತಂತ್ರ ಪರಿಮಾ�ಗಳು.

●

Derived quantities are related to base quantities by mathematical equations.
ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಪರಿಮಾ�ಗಳು ಗಣಿತ ಸಮಿೇಕರ�ಗಳಿಂದ ಮೂಲ ಪರಿಮಾ�ಗಳಿ� ಸಂಬಂಧಿಸ�ತ್ತುವೆ.

●

Some quantities are scalars, while others such as displacement and force are vectors.
�ಲವ� ಪರಿಮಾ�ಗಳು ಅದಿಶಗಳಾಗಿದ�್ದ, ಸಾ್ಥನಾಂತರ ಮತ�್ತು ಬಲದಂಥವ� ಸದಿಶಗಳಾಗಿವೆ.

●
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S I  B A S E  U N I T S  ·  C O N C E P T  0 3

The Seven SI Base Units
ಏಳು SI ಮೂಲ ಏಕಕಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION m · kg · s · A · K · mol · cd

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Area is measured in m² and is derived from length × length.

ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿವನ�್ನ m² ನಲಿಶ್ಲ ಅಳೆಯ�ತಾ್ತುರೆ; ಇದ� ಉದ್ದ × ಉದ್ದದಿಂದ ಬರ�ತ್ತು�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

There are seven, not six or eight, SI base units.

SI ಮೂಲ ಏಕಕಗಳು ಆರ� ಅಥವಾ ಎಂಟಲಶ್ಲ; ಏಳು.

SI

m
length

kg
mass

s
time

A
current

K
temp

mol
amount

cd
light

The International System of Units is abbreviated SI from its French name.
ಅಂತರರಾ�ಷ್ಟ್ರೇಯ ಏಕಕ ಪದ್ಧತಿಯನ�್ನ ಅದರ �್ರಂಚ್ �ಸರಿ�ಂದ SI ಎಂದ� ಕರೆಯ�ತಾ್ತುರೆ.

●

The seven base units are metre, kilogram, second, ampere, kelvin, mole and candela.
ಏಳು ಮೂಲ ಏಕಕಗಳು ಮಿೇಟರ್, ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಂ, ಸೆ�ಂಡ್, ಆಂ�ಯರ್, �ಲಿ್ವನ್, �ೇಲ್ ಮತ�್ತು ಕಾ್ಯಾಂಡೆಲಾ.

●

Their symbols are m, kg, s, A, K, mol and cd respectively.
ಇವ�ಗಳ ಸಂ�ೇತಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ m, kg, s, A, K, mol ಮತ�್ತು cd ಆಗಿವೆ.

●

SI has been defined through fixed numerical values of seven constants since 20 May 2019.
20 �ೇ 2019ರಿಂದ SI ಪದ್ಧತಿ ಏಳು ಸಿ್ಥರಾಂಕಗಳ �ಗದಿತ ಸಂಖಾ್ಯಾತ್ಮಕ ಮೌಲ್ಯಾಗಳನ�್ನ ಆಧರಿಸಿ�.

●

Derived SI units are formed from products of powers of these base units.
ಮೂಲ ಏಕಕಗಳ ಘಾತಗಳ ಗ��ಲಬ್ಧದಿಂದ ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ SI ಏಕಕಗಳನ�್ನ ರೂ�ಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●
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S I  B A S E  U N I T S  ·  C O N C E P T  0 4

Metre: The Unit of Length
�ೇಟರ್: ಉದ್ದದ ಏಕಕ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 1 m = distance travelled by light in vacuum in 1/299 792 458 s

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

The width 2.5 cm is equal to 0.025 m.

2.5 cm ಅಗಲವ� 0.025 m � ಸಮನಾಗಿ�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Use lowercase m for metre; uppercase M denotes the mega
prefix.

ಮಿೇಟರಿ� ಸ�್ಣಕ್ಷರ m; �ೂಡ್ಡಕ್ಷರ M �ಗಾ ಪೂವರ್ನಿಪ್ರತ್ಯಾಯ.

LIGHT IN VACUUM

c = 299 792 458 m/s

The metre, symbol m, is the SI base unit of length.
ಮಿೇಟರ್ (m) ಉದ್ದದ SI ಮೂಲ ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

The speed of light in vacuum has the exact value 299 792 458 m/s in SI.
�ವಾರ್ನಿತದಲಿಶ್ಲ �ಳಕಿನ ವೆೇಗದ �ಖರ SI ಮೌಲ್ಯಾ 299 792 458 m/s ಆಗಿ�.

●

The modern metre is defined using that fixed speed of light and the second.
ಆಧ��ಕ ಮಿೇಟರ್ ಅನ�್ನ �ಳಕಿನ ಸಿ್ಥರ ವೆೇಗ ಮತ�್ತು ಸೆ�ಂಡಿನ ಆಧಾರದಲಿಶ್ಲ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾ�ಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

A ruler is useful for ordinary lengths, but laser interferometers offer high precision.
ಸಾಮಾನ್ಯಾ ಉದ್ದಗಳಿ� ಮಾಪಕ ಬಳಸಲಾಗ�ತ್ತು�; ��ಶ್ಚಿನ �ಖರತೆ� �ೇಸರ್ ಇಂಟ�ರ್ನಿರೊೇಮಿೇಟರ್ ಬಳಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

A kilometre equals 1000 m and a millimetre equals 0.001 m.
ಒಂದ� ಕಿ�ೂೇಮಿೇಟರ್ 1000 m ಹಾಗೂ ಒಂದ� ಮಿಲಿಮಿೇಟರ್ 0.001 m � ಸಮನಾಗಿ�.

●
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S I  B A S E  U N I T S  ·  C O N C E P T  0 5

Kilogram: The Unit of Mass
ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಾಂ: ದ್ರಾವ್ಯರಾಶಿಯ ಏಕಕ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Weight W = mg • unit of W: N

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A 2 kg body has weight about 19.6 N where g ≈ 9.8 m/s².

g ≈ 9.8 m/s² ಇರ�ವ ಸ್ಥಳದಲಿಶ್ಲ 2 kg ವಸ�್ತುವಿನ ತೂಕ ಸ�ಮಾರ� 19.6 N.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Kilogram is a base unit even though its name includes the
prefix kilo.
ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಂ �ಸರಿನಲಿಶ್ಲ ಕಿ�ೂೇ ಇದ್ದರೂ ಅದ� ಮೂಲ ಏಕಕ.

2 kg 2 kg

COMPARE MASS NOT WEIGHT

The kilogram, symbol kg, is the SI base unit of mass.
ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಂ (kg) ದ್ರವ್ಯಾರಾ�ಯ SI ಮೂಲ ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

Since 2019, its definition is linked to the exact Planck constant h.
2019ರಿಂದ ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಂ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನವ� ಪಾಶ್ಲಂಕ್ ಸಿ್ಥರಾಂಕ h ನ �ಖರ ಮೌಲ್ಯಾ�ಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿ�.

●

The exact SI value of h is 6.626 070 15 × 10⁻³⁴ J s.
h ನ �ಖರ SI ಮೌಲ್ಯಾ 6.626 070 15 × 10⁻�³⁴ J s ಆಗಿ�.

●

A balance compares mass; a spring balance responds to force or weight.
ತಕಕ್ಕೆಡಿಯ� ದ್ರವ್ಯಾರಾ�ಯನ�್ನ �ೂೇಲಿಸ�ತ್ತು�; ಸಿಸ್ಪ್ರಿಂಗ್ ತಕಕ್ಕೆಡಿ ಬಲ ಅಥವಾ ತೂಕವನ�್ನ ಸೂ�ಸ�ತ್ತು�.

●

Mass is a scalar quantity, whereas weight is the gravitational force mg.
ದ್ರವ್ಯಾರಾ� ಅದಿಶ ಪರಿಮಾ�; ತೂಕವ� mg ಗ�ರ�ತ್ವಬಲವಾಗಿ�.

●
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S I  B A S E  U N I T S  ·  C O N C E P T  0 6

Second: The Unit of Time
ಸೆಕೆಂಡ್: ಕಾಲದ ಏಕಕ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 1 s = 9 192 631 770 specified Cs-133 periods

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A 2 Hz periodic signal completes two cycles each second.

2 Hz ಆವತರ್ನಿನದ ಸಂ�ೇತವ� ಪ್ರತಿ ಸೆ�ಂಡಿ� ಎರಡ� ಆವತರ್ನಿಗಳನ�್ನ
ಪೂ�ರ್ನಿ�ೂಳಿಸ�ತ್ತು�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Second is denoted by s; S is the symbol for siemens.

ಸೆ�ಂಡಿನ ಸಂ�ೇತ s; S ಸಿೇ�ನ್ನ್ಸ್ ಏಕಕದ ಸಂ�ೇತ.

CAESIUM-133

9 192 631 770
periods per second

The second, symbol s, is the SI base unit of time.
ಸೆ�ಂಡ್ (s) ಕಾಲದ SI ಮೂಲ ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

Its definition uses the unperturbed ground-state hyperfine transition of caesium-133.
ಇದರ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ�ಕ್ಕೆ ಸಿೇಸಿಯಮ್-133 ಪರಮಾ��ವಿನ ��ಾರ್ನಿಧಿತ ಮೂಲಸಿ್ಥತಿಯ �ಹೈಪರ್�ಹೈನ್ ಪರಿವತರ್ನಿನೆ ಬಳಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

The defining frequency is exactly 9 192 631 770 Hz.
ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾ�ಸ�ವ ಆವೃತಿ್ತುಯ �ಖರ ಮೌಲ್ಯಾ 9 192 631 770 Hz ಆಗಿ�.

●

Atomic clocks realize extremely accurate and stable time intervals.
ಪರಮಾ�� ಗಡಿಯಾರಗಳು ಅತ್ಯಾಂತ �ಖರ ಹಾಗೂ ಸಿ್ಥರ ಕಾಲಾಂತರಗಳನ�್ನ �ೇಡ�ತ್ತುವೆ.

●

One minute equals 60 s and one hour equals 3600 s.
ಒಂದ� �ಮಿಷ 60 s ಮತ�್ತು ಒಂದ� ಗಂಟೆ 3600 s � ಸಮನಾಗಿವೆ.

●
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S I  B A S E  U N I T S  ·  C O N C E P T  0 7

Ampere: Electric Current
ಆಂಪಿಯರ್: ವಿದ�್ಯತ್ ಪ್ರಾವಾಹ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION I = Q/t • 1 A = 1 C/s

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

If 6 C passes in 3 s, the current is 2 A.

3 s ನಲಿಶ್ಲ 6 C ಆವೆೇಶ ಹರಿದರೆ ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವಾಹ 2 A.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Ammeter: series; voltmeter: parallel in a basic circuit.
ಸರಳ ಪರಿಪಥದಲಿಶ್ಲ ಆಮಿ್ಮೇಟರ್ ಸರಣಿಯಲಿಶ್ಲ, ವೊೇಲ್ಲ್ಟ್ಮಿೇಟರ್ ಸಮಾನಾಂತರದಲಿಶ್ಲ.

A
I

I = Q / t

The ampere, symbol A, is the SI base unit of electric current.
ಆಂ�ಯರ್ (A) ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವಾಹದ SI ಮೂಲ ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

Electric current is the rate of flow of electric charge through a cross-section.
ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವಾಹವ� ಒಂದ� ಅಡ್ಡವಿಭಾಗದ ಮೂಲಕ ಹರಿಯ�ವ ವಿದ�್ಯಾದಾವೆೇಶದ ದರವಾಗಿ�.

●

The elementary charge e is exactly 1.602 176 634 × 10⁻¹⁹ coulomb.
ಮೂಲ ವಿದ�್ಯಾದಾವೆೇಶ e ನ �ಖರ ಮೌಲ್ಯಾ 1.602 176 634 × 10⁻¹⁹ ಕೂಲಾಂಬ್.

●

An ammeter is connected in series to measure current in a circuit.
ಪರಿಪಥದಲಿಶ್ಲ ಪ್ರವಾಹ ಅಳೆಯಲ� ಆಮಿ್ಮೇಟರನ�್ನ ಸರಣಿಯಾಗಿ �ೂೇಡಿಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

One ampere means one coulomb of charge passes per second.
ಒಂದ� ಆಂ�ಯರ್ ಎಂದರೆ ಪ್ರತಿ ಸೆ�ಂಡಿ� ಒಂದ� ಕೂಲಾಂಬ್ ಆವೆೇಶ ಹರಿಯ�ವ�ದ�.

●
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S I  B A S E  U N I T S  ·  C O N C E P T  0 8

Kelvin: Thermodynamic Temperature
ಕೆ�ಲ್ವಿನ್: ಉಷ್ಣಗತಿಕ ತಾಪಮಾನ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION T(K) = t(°C) + 273.15

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

25 °C = 298.15 K by exact scale conversion.

�ಖರ ಮಾಪಕ ಪರಿವತರ್ನಿನೆಯ ಪ್ರಕಾರ 25 °C = 298.15 K.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Write 300 K, not 300 °K; kelvin has no degree sign.

300 K ಎಂದ� ಬರೆಯಿರಿ; 300 °K ಅಲಶ್ಲ.

CELSIUS

25 °C

KELVIN

298.15 K

+273.15

Kelvin, symbol K, is the SI base unit of thermodynamic temperature.
�ಲಿ್ವನ್ (K) ಉಷ್ಣಗತಿಕ ತಾಪಮಾನದ SI ಮೂಲ ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

The kelvin is defined by fixing the Boltzmann constant k exactly.
�ೂೇಲ್ಲ್ಟ್ಲ್ಟ್ಸ್ಮನ್ ಸಿ್ಥರಾಂಕ k ನ �ಖರ ಮೌಲ್ಯಾದಿಂದ �ಲಿ್ವನ್ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನವಾಗಿ�.

●

Its fixed value is 1.380 649 × 10⁻²³ J/K.
ಇದರ ಸಿ್ಥರ ಮೌಲ್ಯಾ 1.380 649 × 10⁻�²³ J/K ಆಗಿ�.

●

A temperature interval of 1 K has the same size as an interval of 1 °C.
1 K ತಾಪಮಾನ ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸದ ಗಾತ್ರವ� 1 °C ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸದ ಗಾತ್ರ�ಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿ�.

●

Thermodynamic temperature cannot be lower than 0 K for ordinary equilibrium states.
ಸಾಮಾನ್ಯಾ ಉಷ್ಣ ಸಮತೊೇಲನ ಸಿ್ಥತಿಗಳಲಿಶ್ಲ ಉಷ್ಣಗತಿಕ ತಾಪಮಾನ 0 K ಗಿಂತ ಕಡಿ�ಯಾಗ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

●
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Mole: Amount of Substance
�ೇಲ್: ಪದಾ�ರ್ಥದ ಪ್ರಾಮಾಣ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION N = nNₐ • n = m/M

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Approximately 18 g of water contains 1 mol of H₂O
molecules.

ಸ�ಮಾರ� 18 g �ೇರಿನಲಿಶ್ಲ 1 mol H₂O ಅ��ಗಳಿರ�ತ್ತುವೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

A mole counts entities; it is not a unit of mass.
�ೇಲ್ ಘಟಕಗಳನ�್ನ ಎಣಿಸ�ವ ಏಕಕ; ಅದ� ದ್ರವ್ಯಾರಾ�ಯ ಏಕಕವಲಶ್ಲ.

1 mol
6.022 × 10²³
specified entities

The mole, symbol mol, is the SI base unit of amount of substance.
�ೇಲ್ (mol) ಪದಾಥರ್ನಿದ ಪ್ರಮಾ�ದ SI ಮೂಲ ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

One mole contains exactly 6.022 140 76 × 10²³ specified elementary entities.
ಒಂದ� �ೇಲ್ನಲಿಶ್ಲ �ಖರವಾಗಿ 6.022 140 76 × 10�²³ �ದಿರ್ನಿಷಲ್ಟ್ ಮೂಲ ಘಟಕಗಳಿರ�ತ್ತುವೆ.

●

Those entities may be atoms, molecules, ions, electrons or named groups.
ಆ ಘಟಕಗಳು ಪರಮಾ��, ಅ��, ಅಯಾನ�, ಎ�ಕಾಷ್ಟ್ರನ್ ಅಥವಾ �ದಿರ್ನಿಷಲ್ಟ್ ಗ�ಂಪ�ಗಳಾಗಿರಬಹ�ದ�.

●

The Avogadro constant has unit mol⁻¹.
ಅವೊಗಾಡೊ್ರ ಸಿ್ಥರಾಂಕದ ಏಕಕ mol⁻¹ ಆಗಿ�.

●

Molar mass relates the mass of a sample to its amount in moles.
�ೇಲಾರ್ ದ್ರವ್ಯಾರಾ� ಮಾದರಿಯ ದ್ರವ್ಯಾರಾ� ಮತ�್ತು �ೇಲ್ ಪ್ರಮಾ�ವನ�್ನ ಸಂಪಕಿರ್ನಿಸ�ತ್ತು�.

●
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S I  B A S E  U N I T S  ·  C O N C E P T  1 0

Candela: Luminous Intensity
ಕಾ್ಯಂಡೆಲಾ: ಪ್ರಾಕಾಶ ತಿೇವ್ರಾ�

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 1 lm = 1 cd · sr ; 1 lx = 1 lm/m²

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A flashlight can have strong intensity along its beam
direction.
ಟಾಚ್ರ್ನಿ �ಳಕಿನ ಕಿರ�ದ ದಿಕಿಕ್ಕೆನಲಿಶ್ಲ ��ಶ್ಚಿನ ಪ್ರಕಾಶ ತಿೇವ್ರತೆ ಇರಬಹ�ದ�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Candela, lumen and lux describe different photometric
quantities.
ಕಾ್ಯಾಂಡೆಲಾ, ಲ��ನ್ ಮತ�್ತು ಲಕ್ನ್ಸ್ �ೇರೆ �ೇರೆ ಪ್ರಕಾಶಮಿತಿೇಯ ಪರಿಮಾ�ಗಳು.

cd
lm = cd · sr

lx = lm / m²

The candela, symbol cd, is the SI base unit of luminous intensity.
ಕಾ್ಯಾಂಡೆಲಾ (cd) ಪ್ರಕಾಶ ತಿೇವ್ರತೆಯ SI ಮೂಲ ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

Luminous intensity refers to light emitted in a specified direction.
ಪ್ರಕಾಶ ತಿೇವ್ರತೆಯ� �ದಿರ್ನಿಷಲ್ಟ್ ದಿಕಿಕ್ಕೆನಲಿಶ್ಲ �ೂರಸೂಸ�ವ �ಳಕಿ� ಸಂಬಂಧಿಸಿ�.

●

The candela definition uses a luminous efficacy of exactly 683 lm/W at 540 × 10¹² Hz.
540 × 10¹² Hz ನಲಿಶ್ಲ 683 lm/W ಎಂಬ �ಖರ ಪ್ರಕಾಶ ದಕ್ಷತೆಯಿಂದ ಕಾ್ಯಾಂಡೆಲಾ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನವಾಗ�ತ್ತು�.

●

The lumen is a derived unit of luminous flux, equal to cd sr.
ಲ��ನ್ ಪ್ರಕಾಶ ಹರಿವಿನ ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕ; ಅದ� cd sr � ಸಮಾನ.

●

Illuminance on a surface is measured in lux, equal to lm/m².
�ೇ�ಲ್ಮೈಯ ಪ್ರಕಾಶನವನ�್ನ ಲಕ್ನ್ಸ್ನಲಿಶ್ಲ ಅಳೆಯ�ತಾ್ತುರೆ; 1 lx = 1 lm/m².

●
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SI Prefixes and Powers of Ten
SI ಪೂವರ್ಥಪ್ರಾತ್ಯಯಗಳು ಮತ�್ತು ಹತಿ್ತುನ ಘಾತಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION k = 10³ · c = 10⁻² · m = 10⁻³ · µ = 10⁻⁶

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

3.5 mg = 3.5 × 10⁻⁶ kg.

3.5 mg = 3.5 × 10⁻⁶ kg.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Capital M (mega) and small m (milli) differ by a factor of 10⁹.

�ೂಡ್ಡ M (�ಗಾ) ಮತ�್ತು ಸ�್ಣ m (ಮಿಲಿ) ನಡ�ವೆ 10⁹ ಪಟ�ಲ್ಟ್ ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸ.

G

10⁹

M

10⁶

k

10³

base

10⁰

m

10⁻³

µ

10⁻⁶

n

10⁻⁹

Prefixes express decimal multiples and submultiples of a unit.
ಪೂವರ್ನಿಪ್ರತ್ಯಾಯಗಳು ಏಕಕದ ದಶಮಾನ ಗ�ಣಿತಗಳು ಮತ�್ತು ಉಪಗ�ಣಿತಗಳನ�್ನ ಸೂ�ಸ�ತ್ತುವೆ.

●

Kilo (k) means 10³, mega (M) means 10⁶ and giga (G) means 10⁹.
ಕಿ�ೂೇ (k) = 10³, �ಗಾ (M) = 10⁶ ಮತ�್ತು ಗಿಗಾ (G) = 10⁹.

●

Milli (m) means 10⁻³, micro (µ) means 10⁻⁶ and nano (n) means 10⁻⁹.
ಮಿಲಿ (m) = 10⁻³, �ಹೈ�ೂ್ರೇ (µ) = 10⁻⁶ ಮತ�್ತು ನಾ್ಯಾನೊೇ (n) = 10⁻⁹.

●

Since 2022, SI also includes ronna (R, 10²⁷) and quetta (Q, 10³⁰).
2022ರಿಂದ SI ಯಲಿಶ್ಲ ರೊನಾ್ನ (R, 10²⁷) ಮತ�್ತು �್ವಟಾಲ್ಟ್ (Q, 10³⁰) ಸೆೇರಿವೆ.

●

Prefixes attach to unit symbols without a space, for example km and mg.
ಪೂವರ್ನಿಪ್ರತ್ಯಾಯವನ�್ನ ಏಕಕದ ಸಂ�ೇತ�ಕ್ಕೆ ಅಂತರವಿಲಶ್ಲ� ಸೆೇರಿಸ�ತಾ್ತುರೆ; ಉದಾ. km, mg.

●
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Scientific Notation and Conversions
ವೆವೈ�ಾನಿಕ ಸಂಕೆೇತನ ಮತ�್ತು ಪ�ವತರ್ಥನೆ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 1 cm² = (10⁻² m)² = 10⁻⁴ m²

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

72 km/h × (1000/3600) = 20 m/s.

72 km/h × (1000/3600) = 20 m/s.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Square or cube the entire length conversion factor for area
or volume.
ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿ ಅಥವಾ ಘನಪರಿಮಾ� ಪರಿವತರ್ನಿನೆಯಲಿಶ್ಲ ಸಂಪೂ�ರ್ನಿ ಉದ್ದ ಪರಿವತರ್ನಿನಾ
ಗ��ಕವನ�್ನ ವಗರ್ನಿ ಅಥವಾ ಘನ ಮಾಡಿ.

1
LENGTH

1 cm = 10⁻² m

2
AREA

1 cm² = 10⁻⁴ m²

3
VOLUME

1 cm³ = 10⁻⁶ m³

Scientific notation writes a value as a × 10ⁿ where 1 ≤
a| < 10.|ವೆಹೈ�ಾ�ಕ ಸಂ�ೇತನದಲಿಶ್ಲ ಸಂ�್ಯಾಯನ�್ನ a × 10ⁿ ರೂಪದಲಿಶ್ಲ ಬರೆಯ�ತಾ್ತುರೆ; ಇಲಿಶ್ಲ 1 ≤ |a| < 10.

●

Moving a decimal point left by one place increases the power of ten by one.
ದಶಮಾಂಶವನ�್ನ ಒಂದ� ಸಾ್ಥನ ಎಡ�ಕ್ಕೆ ಸರಿಸಿದರೆ ಹತಿ್ತುನ ಘಾತ ಒಂದ� �ಚ�ಶ್ಚಿತ್ತು�.

●

Unit conversion must preserve the physical quantity, even when the number changes.
ಏಕಕ ಪರಿವತರ್ನಿನೆಯಲಿಶ್ಲ ಸಂ�್ಯಾ ಬದಲಾದರೂ ಭೌತಿಕ ಪರಿಮಾ� ಬದಲಾಗ�ಾರದ�.

●

One square centimetre equals 10⁻⁴ m², not 10⁻² m².
ಒಂದ� cm² = 10⁻⁴ m²; 10⁻² m² ಅಲಶ್ಲ.

●

One cubic centimetre equals 10⁻⁶ m³ and is also one millilitre.
ಒಂದ� cm³ = 10⁻⁶ m³ ಮತ�್ತು ಅದ� ಒಂದ� ಮಿಲಿಲಿೇಟರ್� ಸಮಾನ.

●
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What Are Derived SI Units?
ವು್ಯುತ್ಪನ್ನ SI ಏಕಕಗಳು ಎಂದ�ೇನ�?

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 1 N = 1 kg m s⁻²

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A newton is kg m s⁻² by F = ma.

F = ma ಪ್ರಕಾರ ಒಂದ� ನೂ್ಯಾಟನ್ = kg m s⁻².

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Litre is accepted for use with SI, but m³ is the coherent SI
volume unit.

ಲಿೇಟರ್ SI �ೂತೆ� ಬಳ�� ಅಂಗಿೇಕೃತ; ಆದರೆ m³ ಸ�ಸಂಗತ ಘನಪರಿಮಾ�
ಏಕಕ.

1
BASE

kg · m · s

2
COMBINE

kg × m/s²

3
DERIVED

newton, N

A derived unit is obtained by combining base units according to a quantity equation.
ಪರಿಮಾ� ಸಮಿೇಕರ�ದಂತೆ ಮೂಲ ಏಕಕಗಳನ�್ನ ಸಂ�ೇಜಿಸಿ ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕ ಪಡೆಯ�ತಾ್ತುರೆ.

●

The SI unit of area is m², while the unit of volume is m³.
ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿದ SI ಏಕಕ m²; ಘನಪರಿಮಾ�ದ ಏಕಕ m³.

●

The unit of speed is m/s and acceleration is m/s².
ಜವದ ಏಕಕ m/s; ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿದ ಏಕಕ m/s².

●

Some derived units have special names: newton, joule, pascal and watt.
�ಲವ� ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕಗಳಿ� ನೂ್ಯಾಟನ್, ಜೂಲ್, ಪಾಸಕ್ಕೆಲ್ ಮತ�್ತು ವಾಟ್ ಎಂಬ ವಿ�ೇಷ �ಸರ�ಗಳಿವೆ.

●

A coherent SI derived unit has no extra numerical conversion factor.
ಸ�ಸಂಗತ SI ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕ�ಕ್ಕೆ �ಚ�ಶ್ಚಿವರಿ ಸಂಖಾ್ಯಾತ್ಮಕ ಪರಿವತರ್ನಿನಾ ಗ��ಕ ಇರ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

●
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D E R I V E D  U N I T S  ·  C O N C E P T  1 4

Area, Volume and Density
ವಿ�್ತುೇಣರ್ಥ, ಘನಪ�ಮಾಣ ಮತ�್ತು ಸಾಂದ್ರಾ�

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION ρ = m/V • [ρ] = M L⁻³

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Mass 0.4 kg and volume 0.0002 m³ give density 2000 kg/m³.

0.4 kg ದ್ರವ್ಯಾರಾ� ಮತ�್ತು 0.0002 m³ ಘನಪರಿಮಾ��ಕ್ಕೆ ಸಾಂದ್ರತೆ 2000 kg/m³.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Density is not mass; their SI units are kg/m³ and kg
respectively.

ಸಾಂದ್ರತೆ ದ್ರವ್ಯಾರಾ�ಯಲಶ್ಲ; ಅವ�ಗಳ ಏಕಕಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ kg/m³ ಮತ�್ತು kg.

V

m / V

ρ = m / V
kg/m³

Area describes the extent of a surface and has unit m².
ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿವ� �ೇ�ಲ್ಮೈ ವಾ್ಯಾ�್ತುಯನ�್ನ ಸೂ�ಸ�ತ್ತು�; ಇದರ ಏಕಕ m².

●

Volume describes occupied three-dimensional space and has unit m³.
ಘನಪರಿಮಾ�ವ� ಆಕ್ರಮಿಸಿದ ತಿ್ರಮಿತಿಯ ಜಾಗವನ�್ನ ಸೂ�ಸ�ತ್ತು�; ಏಕಕ m³.

●

Density is mass divided by volume and has unit kg/m³.
ಸಾಂದ್ರತೆ ಎಂದರೆ ದ್ರವ್ಯಾರಾ� / ಘನಪರಿಮಾ�; ಏಕಕ kg/m³.

●

One g/cm³ equals 1000 kg/m³.
ಒಂದ� g/cm³ = 1000 kg/m³.

●

Objects float or sink depending on average density and buoyant conditions.
ಸರಾಸರಿ ಸಾಂದ್ರತೆ ಮತ�್ತು ತೆೇಲ�ವ ಬಲದ ಪರಿಸಿ್ಥತಿಯಿಂದ ವಸ�್ತು ತೆೇಲ�ವ�ದ� ಅಥವಾ ಮ�ಳುಗ�ವ�ದ� �ಧಾರ್ನಿರವಾಗ�ತ್ತು�.

●
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Speed, Velocity and Acceleration
ಜವ, ವೆೇಗ ಮತ�್ತು ವೆೇ�ೂೇತ್ಕಷರ್ಥ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION v = displacement/time ; a = Δv/Δt

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A car changing velocity by 12 m/s in 3 s has average
acceleration 4 m/s².

3 s ನಲಿಶ್ಲ ವೆೇಗ 12 m/s ಬದಲಾಗಿದರೆ ಸರಾಸರಿ ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿ 4 m/s².

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Distance is scalar; displacement is vector.
ದೂರ ಅದಿಶ; ಸಾ್ಥನಾಂತರ ಸದಿಶ.

t=0s t=1s t=2s t=3s t=4s

Δv / Δt
acceleration in m/s²

Average speed equals total distance divided by total time.
ಸರಾಸರಿ ಜವ = ಒಟ�ಲ್ಟ್ ಕ್ರಮಿಸಿದ ದೂರ / ಒಟ�ಲ್ಟ್ ಸಮಯ.

●

Average velocity equals displacement divided by elapsed time.
ಸರಾಸರಿ ವೆೇಗ = ಸಾ್ಥನಾಂತರ / ಕಳೆದ ಸಮಯ.

●

Speed and velocity have SI unit m/s but differ in whether direction is included.
ಜವ ಮತ�್ತು ವೆೇಗ�ಕ್ಕೆ SI ಏಕಕ m/s; ಆದರೆ ವೆೇಗದಲಿಶ್ಲ ದಿಕ�ಕ್ಕೆ ಕೂಡ ಅಡಕವಾಗಿ�.

●

Acceleration is change in velocity per unit time, with unit m/s².
ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿವ� ಪ್ರತಿ ಏಕಕ ಕಾಲ�ಕ್ಕೆ ವೆೇಗದ ಬದಲಾವಣೆ; ಏಕಕ m/s².

●

A body can accelerate when its velocity direction changes at constant speed.
ಜವ ಸಿ್ಥರವಾಗಿದ್ದರೂ ವೆೇಗದ ದಿಕ�ಕ್ಕೆ ಬದಲಾದರೆ ವಸ�್ತುವಿ� ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿ ಇರ�ತ್ತು�.

●
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D E R I V E D  U N I T S  ·  C O N C E P T  1 6

Force and Pressure
ಬಲ ಮತ�್ತು ಒತ್ತುಡ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION F = ma ; P = F⊥/A

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A 200 N perpendicular force over 0.5 m² gives 400 Pa.

0.5 m² �ೇ� 200 N ಲಂಬ ಬಲ ಇದ್ದರೆ 400 Pa ಒತ್ತುಡ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Force is not pressure: doubling contact area halves pressure
for fixed force.
ಬಲ ಮತ�್ತು ಒತ್ತುಡ �ೇರೆ; ಸಿ್ಥರ ಬಲ�ಕ್ಕೆ ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿ ಎರಡ� ಪಟಾಲ್ಟ್ದರೆ ಒತ್ತುಡ ಅಧರ್ನಿ.

F

A

P = F/A
Pa = N/m²

Newton’s second law gives net force F = ma for constant mass.
ದ್ರವ್ಯಾರಾ� ಸಿ್ಥರವಾಗಿರ�ವಾಗ ನೂ್ಯಾಟನ್ ಎರಡನೆೇ �ಯಮದಂತೆ �ವ್ವಳ ಬಲ F = ma.

●

The newton, symbol N, is the SI derived unit of force.
ನೂ್ಯಾಟನ್ (N) ಬಲದ SI ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕ.

●

One newton equals one kg m/s².
ಒಂದ� ನೂ್ಯಾಟನ್ = ಒಂದ� kg m/s².

●

Pressure is normal force divided by area, measured in pascal.
ಒತ್ತುಡ = �ೇ�ಲ್ಮೈ� ಲಂಬ ಬಲ / ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿ; ಏಕಕ ಪಾಸಕ್ಕೆಲ್.

●

One pascal equals one N/m², or one kg m⁻¹ s⁻².
ಒಂದ� ಪಾಸಕ್ಕೆಲ್ = ಒಂದ� N/m² ಅಥವಾ kg m⁻¹ s⁻².

●
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D E R I V E D  U N I T S  ·  C O N C E P T  1 7

Work, Energy and Power
ಕೆಲಸ, ಶಕಿ್ತು ಮತ�್ತು ಸಾಮ�್ಯರ್ಥ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION W = Fs cosθ ; Power = W/t

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

120 J of work in 4 s corresponds to average power 30 W.

4 s ನಲಿಶ್ಲ 120 J �ಲಸವಾದರೆ ಸರಾಸರಿ ಸಾಮಥ್ಯಾರ್ನಿ 30 W.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Work is zero for force perpendicular to displacement.
ಬಲ ಮತ�್ತು ಸಾ್ಥನಾಂತರ ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬವಾಗಿದ್ದರೆ �ಲಸ ಶೂನ್ಯಾ.

FORCE F

DISPLACEMENT s

W = F s cosθ

Mechanical work by a constant force is the force–displacement dot product.
ಸಿ್ಥರ ಬಲ ಮಾಡಿದ ಯಾಂತಿ್ರಕ �ಲಸವ� ಬಲ ಮತ�್ತು ಸಾ್ಥನಾಂತರದ ಅದಿಶ ಗ��ಲಬ್ಧ.

●

The joule, symbol J, is the SI unit of work and energy.
ಜೂಲ್ (J) �ಲಸ ಮತ�್ತು ಶಕಿ್ತುಯ SI ಏಕಕ.

●

One joule equals one newton metre or kg m²/s².
ಒಂದ� ಜೂಲ್ = ಒಂದ� ನೂ್ಯಾಟನ್ ಮಿೇಟರ್ ಅಥವಾ kg m²/s².

●

Power is the rate of energy transfer or work done and is measured in watt.
ಸಾಮಥ್ಯಾರ್ನಿ ಎಂದರೆ ಶಕಿ್ತು ವಗಾರ್ನಿವಣೆಯ ಅಥವಾ �ಲಸದ ದರ; ಏಕಕ ವಾಟ್.

●

One watt equals one joule per second, or kg m²/s³.
ಒಂದ� ವಾಟ್ = ಪ್ರತಿ ಸೆ�ಂಡಿ� ಒಂದ� ಜೂಲ್ ಅಥವಾ kg m²/s³.

●
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D E R I V E D  U N I T S  ·  C O N C E P T  1 8

Electrical Derived Units
ವಿದ�್ಯತ್ನ ವು್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION V = W/Q ; R = V/I ; P = VI

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

At 6 V and 2 A, a resistor has resistance 3 Ω and power 12 W.

6 V ಮತ�್ತು 2 A ಇದಾ್ದಗ ಪ್ರತಿರೊೇಧ 3 Ω ಮತ�್ತು ಸಾಮಥ್ಯಾರ್ನಿ 12 W.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Volt measures potential difference, not current.
ವೊೇಲ್ಲ್ಟ್ ವಿಭವಾಂತರದ ಏಕಕ; ಪ್ರವಾಹದ ಏಕಕವಲಶ್ಲ.

R = V/IRESISTOR

Electric charge Q has SI unit coulomb, with 1 C = 1 A s.
ವಿದ�್ಯಾದಾವೆೇಶ Q � ಕೂಲಾಂಬ್ ಏಕಕ; 1 C = 1 A s.

●

Potential difference is energy transferred per unit charge and is measured in volt.
ವಿಭವಾಂತರವ� ಪ್ರತಿ ಏಕಕ ಆವೆೇಶ�ಕ್ಕೆ ವಗಾರ್ನಿವಣೆಯಾದ ಶಕಿ್ತು; ಏಕಕ ವೊೇಲ್ಲ್ಟ್.

●

One volt is one joule per coulomb.
ಒಂದ� ವೊೇಲ್ಲ್ಟ್ = ಒಂದ� ಜೂಲ್ / ಕೂಲಾಂಬ್.

●

Resistance is potential difference divided by current; its unit is ohm.
ಪ್ರತಿರೊೇಧ = ವಿಭವಾಂತರ / ಪ್ರವಾಹ; ಏಕಕ ಓಮ್.

●

Electrical power is VI and is measured in watt.
ವಿದ�್ಯಾತ್ ಸಾಮಥ್ಯಾರ್ನಿ VI ಆಗಿದ�್ದ ವಾಟ್ನಲಿಶ್ಲ ಅಳೆಯ�ತಾ್ತುರೆ.

●

Raman Tutorial 8217670405-6361153623 Concept Notes · 19 / 60



RAMAN TUTORIAL · GENERAL SCIENCE CHAPTER 02 · 20/60

D E R I V E D  U N I T S  ·  C O N C E P T  1 9

Frequency and Other Named Units
ಆವೃತಿ್ತು ಮತ�್ತು ಇತ� ವಿ�ೇಷ ಏಕಕಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION f = 1/T ; 1 Hz = 1 s⁻¹

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A 50 Hz supply has 50 electrical cycles per second.

50 Hz ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪೂರೆಹೈ�ಯಲಿಶ್ಲ ಪ್ರತಿ ಸೆ�ಂಡಿ� 50 ಆವತರ್ನಿಗಳು ಇರ�ತ್ತುವೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Hertz is a unit of frequency; rad/s expresses angular
frequency.

Hz ಆವೃತಿ್ತುಯ ಏಕಕ; rad/s �ೂೇ�ೇಯ ಆವೃತಿ್ತುಯನ�್ನ ಸೂ�ಸ�ತ್ತು�.

1 cycle = 1 period T

f = 1/T

Frequency is the number of cycles per second, measured in hertz.
ಆವೃತಿ್ತು ಎಂದರೆ ಸೆ�ಂಡಿ� ನಡೆಯ�ವ ಆವತರ್ನಿಗಳ ಸಂ�್ಯಾ; ಏಕಕ ಹಟ್�ರ್ನಿ.

●

One hertz is one reciprocal second, written s⁻¹.
ಒಂದ� ಹಟ್�ರ್ನಿ = ಒಂದ� ಪ್ರತಿ ಸೆ�ಂಡ್; s⁻¹ ಎಂದ� ಬರೆಯ�ತಾ್ತುರೆ.

●

Electric capacitance has unit farad, and magnetic flux has unit weber.
ವಿದ�್ಯಾತ್ ಧಾರಿತೆಯ ಏಕಕ ಫಾ್ಯಾರಡ್; ಚ�ಂಬಕಿೇಯ ಫಶ್ಲಕ್ನ್ಸ್ನ ಏಕಕ ವೆಬರ್.

●

Magnetic flux density has unit tesla and inductance has unit henry.
ಚ�ಂಬಕಿೇಯ ಫಶ್ಲಕ್ನ್ಸ್ ಸಾಂದ್ರತೆ� ಟೆಸಾಶ್ಲ; �್ರೇರಕತ್ವ�ಕ್ಕೆ ��್ರ.

●

These names are shortcuts for combinations of SI base units.
ಈ �ಸರ�ಗಳು SI ಮೂಲ ಏಕಕಗಳ ಸಂ�ೇಜನೆಗಳಿ� ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತು ರೂಪಗಳು.

●

Raman Tutorial 8217670405-6361153623 Concept Notes · 20 / 60



RAMAN TUTORIAL · GENERAL SCIENCE CHAPTER 02 · 21/60

D E R I V E D  U N I T S  ·  C O N C E P T  2 0

Angles: Radian and Steradian
ಕೊೇನಗಳು: �ೇಡಿಯನ್ ಮತ�್ತು ಸೆಸ್ಟೆ�ೇಡಿಯನ್

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION θ = arc/radius ; Ω = spherical area/radius²

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A right angle is π/2 rad = 90°.

ಸಮ�ೂೇನ π/2 rad = 90°.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Radian and steradian are not additional SI base units.

ರೆೇಡಿಯನ್ ಮತ�್ತು ಸೆಲ್ಟ್ರೆೇಡಿಯನ್ �ಚ�ಶ್ಚಿವರಿ SI ಮೂಲ ಏಕಕಗಳಲಶ್ಲ.

θ

θ = arc / r 4π sr (sphere)

The radian is the SI unit for plane angle.
ರೆೇಡಿಯನ್ ಸಮತಲ �ೂೇನದ SI ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

One radian is the angle subtended by an arc equal to the circle’s radius.
ವೃತ್ತುದ ತಿ್ರಜ್ಯಾ�ಕ್ಕೆ ಸಮವಾದ ಚಾಪವ� �ೇಂದ್ರದಲಿಶ್ಲ ಉಂಟ�ಮಾಡ�ವ �ೂೇನ ಒಂದ� ರೆೇಡಿಯನ್.

●

The steradian is the SI unit for solid angle.
ಸೆಲ್ಟ್ರೆೇಡಿಯನ್ ಘನ�ೂೇನದ SI ಏಕಕವಾಗಿ�.

●

Both rad and sr are special names for the dimensionless SI derived unit one.
rad ಮತ�್ತು sr ಎರಡೂ ಆಯಾಮರಹಿತ SI ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕ 'ಒಂದ�' � ವಿ�ೇಷ �ಸರ�ಗಳು.

●

A complete circle spans 2π rad, and a complete sphere spans 4π sr.
ಪೂ�ರ್ನಿ ವೃತ್ತು 2π rad; ಸಂಪೂ�ರ್ನಿ �ೂೇಳ 4π sr �ೂೇನವನ�್ನ �ೂಂದಿ�.

●
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S I  C O N V E R S I O N S  ·  C O N C E P T  2 1

Writing SI Symbols Correctly
SI ಸಂಕೆೇತಗಳನ�್ನ ಸ�ಯಾಗಿ ಬ�ಯ�ವುದ�

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 25 m · 60 s · 30 °C · 300 K

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

5 kg is correct; “5 kgs” is not an SI symbol expression.

5 kg ಸರಿಯಾದ ರೂಪ; “5 kgs” SI ಸಂ�ೇತದ ಸರಿಯಾದ ಬಳ� ಅಲಶ್ಲ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Symbols are case-sensitive: m = metre; M = mega prefix.

ಸಂ�ೇತಗಳಲಿಶ್ಲ �ೂಡ್ಡ-ಸ�್ಣಕ್ಷರ ಮ�ಖ್ಯಾ: m = ಮಿೇಟರ್; M = �ಗಾ.

1
CORRECT

5 kg · 20 N

2
CASE MATTERS

m =≠ M

3
SPACING

25 m, not 25m

SI unit symbols are not abbreviations and normally do not take a final period.
SI ಏಕಕ ಸಂ�ೇತಗಳು ಸಂಕ್ಷೇಪ ರೂಪಗಳಲಶ್ಲ; ಸಾಮಾನ್ಯಾವಾಗಿ ಅವ�ಗಳ ನಂತರ ಪೂ�ರ್ನಿವಿರಾಮ ಹಾಕ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

●

A space separates the numerical value from the unit symbol: 25 m or 30 °C.
ಸಂ�್ಯಾ ಮತ�್ತು ಏಕಕ ಸಂ�ೇತದ ನಡ�ವೆ ಅಂತರ ಇರ�ೇಕ�: 25 m ಅಥವಾ 30 °C.

●

Symbols named after people begin with capitals, such as N, J, W and Pa.
ವ್ಯಾಕಿ್ತುಗಳ �ಸರಿನ ಏಕಕ ಸಂ�ೇತಗಳು N, J, W, Pa �ದಲಾದ �ೂಡ್ಡಕ್ಷರಗಳಿಂದ ಆರಂಭವಾಗ�ತ್ತುವೆ.

●

Unit names are generally lowercase: newton, joule, watt and pascal.
ಏಕಕಗಳ ಪೂ�ರ್ನಿ �ಸರ�ಗಳು ಸಾಮಾನ್ಯಾವಾಗಿ ಸ�್ಣಕ್ಷರಗಳಲಿಶ್ಲ: newton, joule, watt, pascal.

●

Prefixes cannot be compounded; write nm, not mµm.
ಎರಡ� ಪೂವರ್ನಿಪ್ರತ್ಯಾಯಗಳನ�್ನ ಒಟ�ಲ್ಟ್ಗೂಡಿಸ�ಾರದ�; nm ಬರೆಯಿರಿ, mµm ಅಲಶ್ಲ.

●
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D I M E N S I O N A L  A N A L Y S I S  ·  C O N C E P T  2 2

Fundamental Dimensions
ಮೂಲ ಆಯಾಮಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION [Q] = MᵃLᵇTᶜIᵈΘᵉNᶠJᵍ

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Area has [A] = L², and volume has [V] = L³.

ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿದ [A] = L² ಮತ�್ತು ಘನಪರಿಮಾ�ದ [V] = L³.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

J as a dimension symbol for luminous intensity differs from J
as joule unit.

ಪ್ರಕಾಶ ತಿೇವ್ರತೆಯ ಆಯಾಮ J ಮತ�್ತು ಜೂಲ್ನ ಏಕಕ J �ೇರೆ ಸಂದಭರ್ನಿಗಳ
ಸಂ�ೇತಗಳು.

1
BASE

M · L · T

2
EXTRA

I · Θ · N · J

3
DERIVE

[v] = L T⁻¹

A physical dimension identifies the kind of quantity independent of its chosen unit.
ಭೌತಿಕ ಆಯಾಮವ� ಆಯ್ದ ಏಕಕದಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಪರಿಮಾ�ದ ಸ್ವರೂಪವನ�್ನ ತಿಳಿಸ�ತ್ತು�.

●

The conventional symbols for length, mass and time are L, M and T.
ಉದ್ದ, ದ್ರವ್ಯಾರಾ� ಮತ�್ತು ಕಾಲದ ಆಯಾಮ ಸಂ�ೇತಗಳು L, M ಮತ�್ತು T.

●

Electric current uses I; temperature uses Θ; amount of substance uses N.
ವಿದ�್ಯಾತ್ ಪ್ರವಾಹ�ಕ್ಕೆ I, ತಾಪಮಾನ�ಕ್ಕೆ Θ, ಪದಾಥರ್ನಿದ ಪ್ರಮಾ��ಕ್ಕೆ N ಬಳಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

Luminous intensity has dimensional symbol J in a common SI convention.
ಸಾಮಾನ್ಯಾ SI ಸಂಪ್ರದಾಯದಲಿಶ್ಲ ಪ್ರಕಾಶ ತಿೇವ್ರತೆಯ ಆಯಾಮ ಸಂ�ೇತ J.

●

A dimensional formula lists powers of the fundamental dimensions of a quantity.
ಆಯಾಮ ಸೂತ್ರವ� ಪರಿಮಾ�ದ ಮೂಲ ಆಯಾಮಗಳ ಘಾತಗಳನ�್ನ ತೊೇರಿಸ�ತ್ತು�.

●
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D I M E N S I O N A L  A N A L Y S I S  ·  C O N C E P T  2 3

Common Dimensional Formulas
ಪ್ರಾಮ�ಖ ಆಯಾಮ ಸೂತ್ರಾಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION [ρ] = M L⁻³ ; [G] = M⁻¹ L³ T⁻²

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

From F = ma, [F] = M × L T⁻² = M L T⁻².

F = ma ಯಿಂದ [F] = M × L T⁻² = M L T⁻².

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

The dimensions of work and torque coincide, but the
quantities differ.
�ಲಸ ಮತ�್ತು ಬಲದ ಆಘೂ�ರ್ನಿದ ಆಯಾಮ ಒಂ�ೇ; ಆದರೆ ಪರಿಮಾ�ಗಳು �ೇರೆ.

1
FORCE

M L T⁻²

2
PRESSURE

M L⁻¹ T⁻²

3
POWER

M L² T⁻³

Speed and velocity have dimension L T⁻¹.
ಜವ ಮತ�್ತು ವೆೇಗದ ಆಯಾಮ L T⁻¹.

●

Acceleration has dimension L T⁻².
ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿದ ಆಯಾಮ L T⁻².

●

Force has dimension M L T⁻².
ಬಲದ ಆಯಾಮ M L T⁻².

●

Work and energy have dimension M L² T⁻².
�ಲಸ ಮತ�್ತು ಶಕಿ್ತುಯ ಆಯಾಮ M L² T⁻².

●

Pressure has dimension M L⁻¹ T⁻², and power has M L² T⁻³.
ಒತ್ತುಡದ ಆಯಾಮ M L⁻¹ T⁻² ಮತ�್ತು ಸಾಮಥ್ಯಾರ್ನಿದ ಆಯಾಮ M L² T⁻³.

●
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Principle of Dimensional Homogeneity
ಆಯಾಮಗಳ ಸಮರೂಪ�ಯ ತತಲ್ವಿ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION [s] = [ut] = [at²] = L

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

In s = ut + ½at², every term has dimension L.

s = ut + ½at² ಸಮಿೇಕರ�ದ ಪ್ರತಿ ಪದದ ಆಯಾಮ L.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Dimensional consistency is a necessary test, not a proof of
correctness.
ಆಯಾಮ ಸಮರೂಪತೆ ಅಗತ್ಯಾ ಪರಿೇಕ್ಷ; ಅದ� ಸರಿಯೆಂಬ ಸಂಪೂ�ರ್ನಿ ಸಾಕ್ಷ್ಯವಲಶ್ಲ.

LEFT

s → L
=

FIRST

ut → L
=

SECOND

at² → L

Every term that is added or subtracted in a valid physical equation has the same dimensions.
ಸರಿಯಾದ ಭೌತಿಕ ಸಮಿೇಕರ�ದಲಿಶ್ಲ ಸೆೇರಿಸ�ವ ಅಥವಾ ಕಳೆಯ�ವ ಪ್ರತಿ ಪದಕೂಕ್ಕೆ ಒಂ�ೇ ಆಯಾಮ ಇರ�ೇಕ�.

●

An equation may equate quantities only when their dimensions are compatible.
ಸಮಿೇಕರ�ದ ಎರಡೂ ಬದಿಗಳ ಪರಿಮಾ�ಗಳ ಆಯಾಮಗಳು �ೂಂದಾಣಿ�ಯಾಗ�ೇಕ�.

●

Pure numerical constants do not carry physical dimensions.
ಶ�ದ್ಧ ಸಂಖಾ್ಯಾತ್ಮಕ ಸಿ್ಥರಾಂಕಗಳಿ� ಭೌತಿಕ ಆಯಾಮಗಳಿರ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

●

Dimensionally correct equations may still be physically or numerically wrong.
ಆಯಾಮದ ದೃ�ಲ್ಟ್ಯಿಂದ ಸರಿಯಾದ ಸಮಿೇಕರ�ವೂ ಭೌತಿಕವಾಗಿ ಅಥವಾ ಸಂಖಾ್ಯಾತ್ಮಕವಾಗಿ ತಪಾ್ಪಗಿರಬಹ�ದ�.

●

Trigonometric and exponential function arguments must be dimensionless.
ತಿ್ರ�ೂೇನಮಿತಿಯ ಮತ�್ತು ಘಾತಿೇಯ ಫಲಕಗಳ ವಾದಗಳು ಆಯಾಮರಹಿತವಾಗಿರ�ೇಕ�.

●
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Check Equations by Dimensions
ಆಯಾಮಗಳಿಂದ ಸ�ೇಕರಣ ಪ�ಶಿೇಲನೆ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Correct: v = u + at | Incorrect: v = u + at²

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

For v = u + at, [at] = (L T⁻²)T = L T⁻¹.

v = u + at ಯಲಿಶ್ಲ [at] = (L T⁻²)T = L T⁻¹.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

An equation passing this test may still miss a numerical
factor such as ½.
ಆಯಾಮ ಪರಿೇಕ್ಷ ಪಾಸಾದರೂ ½ ನಂಥ ಸಂಖಾ್ಯಾ ಗ��ಕ ತ�್ಪ�ೂೇಗಿರಬಹ�ದ�.

LEFT

s → L
=

FIRST

ut → L
=

SECOND

at² → L

The dimensions of v² are L² T⁻².
v² ನ ಆಯಾಮ L² T⁻².

●

The dimensions of 2as are also L² T⁻².
2as ನ ಆಯಾಮವೂ L² T⁻² ಆಗಿ�.

●

Thus v² = u² + 2as passes a dimensional consistency check.
ಹಿೇಗಾಗಿ v² = u² + 2as ಆಯಾಮ ಸಮರೂಪತೆ ಪರಿೇಕ್ಷಯಲಿಶ್ಲ ತೆೇಗರ್ನಿಡೆಯಾಗ�ತ್ತು�.

●

An expression v = u + at² fails because at² has dimension L, not L T⁻¹.
v = u + at² ತಪ�್ಪು; ಏ�ಂದರೆ at² ಆಯಾಮ L, ಆದರೆ ವೆೇಗದ ಆಯಾಮ L T⁻¹.

●

It is useful to label every variable’s dimensions before simplifying.
ಸರಳಿೇಕರ�ಕೂಕ್ಕೆ ಮ�ನ್ನ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ಚರದ ಆಯಾಮ ಬರೆಯ�ವ�ದ� ಉಪಯ�ಕ್ತು.

●
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Use Dimensions to Predict a Relation
ಆಯಾಮಗಳಿಂದ ಸಂಬಂಧವನ�್ನ ಊಹಿಸ�ವುದ�

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION a = ½, b = −½ ; T ∝ √(l/g)

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

For small oscillations the actual formula is T = 2π√(l/g).

ಸ�್ಣ �ೂೇಲನಗಳಿ� �ಜವಾದ ಸೂತ್ರ T = 2π√(l/g).

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Dimensional analysis cannot determine the constant 2π.

ಆಯಾಮ ವಿ�ಶ್ಲೇಷಣೆಯಿಂದ 2π ಸಿ್ಥರಾಂಕ ತಿಳಿಯ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

l

θ

g

T ∝ √(l/g)

Suppose pendulum period T depends on length l and gravitational acceleration g.
�ೂೇಲಕದ ಆವತರ್ನಿಕಾಲ T ಉದ್ದ l ಮತ�್ತು ಗ�ರ�ತ್ವ ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿ g �ೇ� ಅವಲಂಬಿತ ಎಂದ� ಊಹಿಸೊೇ�.

●

Assume T ∝ lᵃgᵇ for unknown powers a and b.
ತಿಳಿಯದ ಘಾತಗಳಾದ a ಮತ�್ತು b ಗಾಗಿ T ∝ lᵃgᵇ ಎಂದ� ಧಾರಣೆ ಮಾಡೊೇ�.

●

Dimensions give T = Lᵃ(L T⁻²)ᵇ = Lᵃ⁺ᵇ T⁻²ᵇ.
ಆಯಾಮಗಳಿಂದ T = Lᵃ(L T⁻²)ᵇ = Lᵃ⁺ᵇ T⁻²ᵇ ಬರ�ತ್ತು�.

●

Matching powers yields a + b = 0 and −2b = 1.
ಘಾತಗಳನ�್ನ �ೂೇಲಿಸಿದರೆ a + b = 0 ಮತ�್ತು −2b = 1 ಸಿಗ�ತ್ತುವೆ.

●

Therefore T ∝ √(l/g); the numerical factor needs physics or experiment.
ಆದ್ದರಿಂದ T ∝ √(l/g); ಸಂಖಾ್ಯಾತ್ಮಕ ಗ��ಕ�ಕ್ಕೆ ಭೌತಿಕ �ಯಮ ಅಥವಾ ಪ್ರ�ೇಗ �ೇಕ�.

●
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Convert Units Using Dimensions
ಆಯಾಮಗಳ ಮೂಲಕ ಏಕಕ ಪ�ವತರ್ಥನೆ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 1 J = 10⁷ erg ; 1 N = 10⁵ dyne

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

1 N = 1 kg·m/s² = 10³×10² g·cm/s² = 10⁵ dyne.

1 N = 10³×10² g·cm/s² = 10⁵ ಡೆಹೈನ್.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

CGS refers to centimetre–gram–second; SI uses seven base
quantities.

CGS ಎಂದರೆ ಸೆಂಟಿಮಿೇಟರ್–ಗಾ್ರಂ–ಸೆ�ಂಡ್; SI ಯಲಿಶ್ಲ ಏಳು ಮೂಲ
ಪರಿಮಾ�ಗಳಿವೆ.

1
SI

1 N

2
CGS

10⁵ dyne

3
RULE

convert each power

A quantity retains its physical magnitude when expressed in another unit system.
�ೇರೆ ಏಕಕ ಪದ್ಧತಿಯಲಿಶ್ಲ ಬರೆದರೂ ಪರಿಮಾ�ದ ಭೌತಿಕ ಗಾತ್ರ ಬದಲಾಗ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

●

For a quantity with dimensions MᵃLᵇTᶜ, conversion factors carry these powers.
MᵃLᵇTᶜ ಆಯಾಮದ ಪರಿಮಾ��ಕ್ಕೆ ಪರಿವತರ್ನಿನಾ ಗ��ಕಗಳು ಇ�ೇ ಘಾತಗಳನ�್ನ �ೂಂದಿರ�ತ್ತುವೆ.

●

One newton is 10⁵ dynes because 1 kg = 10³ g and 1 m = 10² cm.
1 kg = 10³ g ಮತ�್ತು 1 m = 10² cm ಆದ್ದರಿಂದ 1 N = 10⁵ ಡೆಹೈನ್.

●

One joule equals 10⁷ ergs in the CGS system.
CGS ಪದ್ಧತಿಯಲಿಶ್ಲ ಒಂದ� ಜೂಲ್ = 10⁷ ಎಗ್ರ್ನಿ.

●

The numerical value changes inversely with the size of the chosen unit.
ಆಯ್ದ ಏಕಕದ ಗಾತ್ರ �ಚಾಶ್ಚಿದಂತೆ ಸಂಖಾ್ಯಾತ್ಮಕ ಮೌಲ್ಯಾ ಕಡಿ�ಯಾಗ�ತ್ತು�.

●
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Limits of Dimensional Analysis
ಆಯಾಮ ವಿ�ಶ್ಲೇಷಣೆಯ �ತಿಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Same dimensions =≠ same physical meaning

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Work and torque both have dimension M L² T⁻².

�ಲಸ ಮತ�್ತು ಆಘೂ�ರ್ನಿ ಎರಡಕೂಕ್ಕೆ M L² T⁻² ಆಯಾಮ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Dimensional correctness never guarantees experimental
correctness.
ಆಯಾಮ ಸಮರೂಪತೆ ಇದ್ದರೆ ಪ್ರ�ೇಗಾತ್ಮಕ ಸರಿತನ ಖ�ತ ಎನ್ನಲಾಗ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

1
CAN CHECK

same dimensions

2
CANNOT FIND

2π factor

3
CANNOT PROVE

physical law

Dimensional analysis cannot determine dimensionless constants such as 2 or π.
ಆಯಾಮ ವಿ�ಶ್ಲೇಷಣೆಯಿಂದ 2 ಅಥವಾ π ನಂಥ ಆಯಾಮರಹಿತ ಸಿ್ಥರಾಂಕಗಳನ�್ನ ಕಂಡ�ಹಿಡಿಯಲಾಗ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

●

It cannot by itself establish whether a proposed physical relationship is true.
ಉ�್ದೇ�ತ ಭೌತಿಕ ಸಂಬಂಧ �ಜವೆೇ ಎಂದ� ಇದರಿಂದ ಮಾತ್ರ �ಧರ್ನಿರಿಸಲಾಗ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

●

It cannot generally identify the exact form of a sum of several terms.
ಹಲವ� ಪದಗಳ �ತ್ತುದ �ಖರ ರೂಪವನ�್ನ ಸಾಮಾನ್ಯಾವಾಗಿ ಇದ� ತಿಳಿಸಲಾರದ�.

●

It cannot distinguish different quantities having identical dimensions.
ಒಂ�ೇ ಆಯಾಮ �ೂಂದಿದ ವಿಭಿನ್ನ ಪರಿಮಾ�ಗಳನ�್ನ ಇದ� ಪ್ರತೆ್ಯಾೇಕಿಸಲಾರದ�.

●

It requires knowing all relevant variables and how quantities depend on them.
ಸಂಬಂಧಪಟಲ್ಟ್ ಎಲಶ್ಲ ಚರಗಳನ�್ನ ಮತ�್ತು ಅವ�ಗಳ ಅವಲಂಬನೆಯನ�್ನ ತಿಳಿದಿರ�ೇಕ�.

●
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The Process of Measurement
ಮಾಪನದ ಕ್ರಾಮ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Select → Zero → Read → Repeat → Report

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A length result could be reported as (12.35 ± 0.05) cm.

ಉದ್ದದ ಫಲಿತಾಂಶವನ�್ನ (12.35 ± 0.05) cm ಎಂದ� ತಿಳಿಸಬಹ�ದ�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

More decimal places do not automatically mean more
accuracy.
��ಶ್ಚಿನ ದಶಮಾಂಶ ಸಾ್ಥನಗಳು ಎಂದರೆ ��ಶ್ಚಿನ �ಖರತೆ ಎಂ�ೇನಲಶ್ಲ.

1
PREPARE

zero · calibrate

2
MEASURE

read · repeat

3
REPORT

value ± uncertainty

Choose an instrument suitable for the object and expected range.
ವಸ�್ತು ಮತ�್ತು ಅಂದಾಜ� ವಾ್ಯಾ�್ತು� ತಕಕ್ಕೆ ಮಾಪನ ಉಪಕರ� ಆಯೆಕ್ಕೆಮಾಡಿ.

●

Check calibration, zero setting and environmental conditions before measuring.
ಮಾಪನಕೂಕ್ಕೆ �ದಲ� ಮಾಪನಾಂಕನ, ಶೂನ್ಯಾಸಿ್ಥತಿ ಮತ�್ತು ಪರಿಸರ ಪರಿಸಿ್ಥತಿ ಪರಿ�ೇಲಿಸಿ.

●

Read the scale with the eye appropriately aligned to reduce parallax error.
ಪಾ್ಯಾರಾಲಾಕ್ನ್ಸ್ �ೂೇಷ ಕಡಿ� ಮಾಡಲ� ಮಾಪಕವನ�್ನ ಸರಿಯಾದ ದೃ�ಲ್ಟ್ರೆೇ�ಯಿಂದ ಓದಿ.

●

Repeat readings when possible and record them with units.
ಸಾಧ್ಯಾವಾದರೆ ಮರ�ಮರ� ಮಾಪನ ಮಾಡಿ ಏಕಕಗಳೊಂದಿ� ದಾಖಲಿಸಿ.

●

State the result with sensible significant figures and an uncertainty estimate.
ಫಲಿತಾಂಶವನ�್ನ ಸೂಕ್ತು ಸಾರಗಭಿರ್ನಿತ ಅಂ�ಗಳು ಮತ�್ತು ಅ��ಶ್ಚಿತತೆ ಅಂದಾಜಿನೊಂದಿ� �ೇಳಿ.

●
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Accuracy Versus Precision
ಯಥಾ�ರ್ಥ� ಮತ�್ತು ಪುನರಾವತಿರ್ಥತ ನಿಖರ�

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Accurate → close to reference; precise → tightly grouped

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Readings 9.80, 9.81 and 9.80 cm may be precise but biased if
true length is 10 cm.

�ಜ ಉದ್ದ 10 cm ಆಗಿದ್ದರೆ 9.80, 9.81, 9.80 cm ಮೌಲ್ಯಾಗಳು
ಸಮಿೇಪವಾಗಿದ್ದರೂ ಪಕ್ಷಪಾತಿತ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Accuracy and precision are not synonyms.
ಯಥಾಥರ್ನಿತೆ ಮತ�್ತು ಪ�ನರಾವತಿರ್ನಿತ �ಖರತೆ ಸಮಾನಾಥರ್ನಿಕ ಪದಗಳಲಶ್ಲ.

PRECISE, BIASED PRECISE, ACCURATE

Accuracy describes closeness of a measurement to a reference or true value.
ಯಥಾಥರ್ನಿತೆ ಎಂದರೆ ಮಾ�ತ ಮೌಲ್ಯಾವ� ಉ�ಶ್ಲೇಖ ಅಥವಾ �ಜ ಮೌಲ್ಯಾ�ಕ್ಕೆ ಎಷ�ಲ್ಟ್ ಹತಿ್ತುರವಿ� ಎಂಬ�ದ�.

●

Precision describes closeness of repeated measurements to one another.
ಪ�ನರಾವತಿರ್ನಿತ �ಖರತೆ ಎಂದರೆ ಮರ�ಮರ� ಪಡೆದ ಮೌಲ್ಯಾಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಎಷ�ಲ್ಟ್ ಹತಿ್ತುರವಿವೆ ಎಂಬ�ದ�.

●

Results can be precise but inaccurate when a systematic error is present.
ವ್ಯಾವಸಿ್ಥತ �ೂೇಷವಿದ್ದರೆ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸಮಿೇಪವಾಗಿದ್ದರೂ �ಜ ಮೌಲ್ಯಾದಿಂದ ದೂರ ಇರಬಹ�ದ�.

●

Random errors often reduce repeatability and therefore precision.
ಯಾದೃ�ಚ್ಛಿಕ �ೂೇಷಗಳು ಸಾಮಾನ್ಯಾವಾಗಿ ಪ�ನರಾವತಿರ್ನಿತ ಸಮಿೇಪತೆಯನ�್ನ ಕಡಿ�ಮಾಡ�ತ್ತುವೆ.

●

Calibration helps improve accuracy; repeated careful measurements assess precision.
ಮಾಪನಾಂಕನ ಯಥಾಥರ್ನಿತೆಯನ�್ನ ಸ�ಧಾರಿಸ�ತ್ತು�; ಮರ�ಮರ� ಮಾಪನ ಪ�ನರಾವತಿರ್ನಿತತೆಯನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತು�.

●
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M E A S U R E M E N T  Q U A L I T Y  ·  C O N C E P T  3 1

Absolute, Relative and Percent Error
ನಿರ�ೇಕ್ಷ, ಸಾ�ೇಕ್ಷ ಮತ�್ತು �ೇಕಡಾ �ೂೇಷ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION % error = |x−xref| / |xref| × 100%

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Measured 9.8 cm versus reference 10.0 cm gives 0.2 cm and
2% error.

ಮಾ�ತ 9.8 cm, ಉ�ಶ್ಲೇಖ 10.0 cm ಇದ್ದರೆ 0.2 cm ಮತ�್ತು 2% �ೂೇಷ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Percent error is undefined by this formula when reference
value is zero.
ಉ�ಶ್ಲೇಖ ಮೌಲ್ಯಾ ಶೂನ್ಯಾವಾಗಿದ್ದರೆ ಈ ಸೂತ್ರದ �ೇಕಡಾ �ೂೇಷ �ಕಿಕ್ಕೆಸಲಾಗ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0

REFERENCE

OBSERVED
ERROR = 0.2 cm

The absolute error relative to a reference is the magnitude of measured minus reference value.
�ರ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷ = ಮಾ�ತ ಮೌಲ್ಯಾ ಮತ�್ತು ಉ�ಶ್ಲೇಖ ಮೌಲ್ಯಾದ ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸದ ಪರಮ ಮೌಲ್ಯಾ.

●

Relative error equals absolute error divided by the magnitude of reference value.
ಸಾ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷ = �ರ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷ / ಉ�ಶ್ಲೇಖ ಮೌಲ್ಯಾದ ಪರಮ ಮೌಲ್ಯಾ.

●

Percentage error is relative error multiplied by 100%.
�ೇಕಡಾ �ೂೇಷವ� ಸಾ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷವನ�್ನ 100% �ಂದ ಗ�ಣಿಸಿದ ಮೌಲ್ಯಾ.

●

Absolute error carries the quantity’s unit, while relative error is dimensionless.
�ರ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷ�ಕ್ಕೆ ಪರಿಮಾ�ದ ಏಕಕ ಇರ�ತ್ತು�; ಸಾ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷ ಆಯಾಮರಹಿತ.

●

When a reference value is unavailable, experimental uncertainty is estimated from measurements.
ಉ�ಶ್ಲೇಖ ಮೌಲ್ಯಾ ತಿಳಿದಿಲಶ್ಲದಾಗ ಪ್ರ�ೇಗದ ಮಾಪನಗಳಿಂದ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಯನ�್ನ ಅಂದಾಜಿಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●
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M E A S U R E M E N T  Q U A L I T Y  ·  C O N C E P T  3 2

Types of Measurement Error
ಮಾಪನ �ೂೇಷಗಳ ವಿಧಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Systematic · Random · Gross

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A stopwatch consistently 0.4 s fast produces a systematic
offset.

ಗಡಿಯಾರವ� ಸದಾ 0.4 s ಮ�ಂ� ಇದ್ದರೆ ವ್ಯಾವಸಿ್ಥತ ಸ್ಥಳಾಂತರ ಉಂಟಾಗ�ತ್ತು�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Do not treat every observed discrepancy as a human
mistake.
ಕಾ��ವ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸವನೂ್ನ ಮಾನವ ತಪ�್ಪು ಎಂದ� �ಧರ್ನಿರಿಸ�ೇಡಿ.

SYSTEMATIC BIAS

RANDOM SCATTER ABOUT MEAN

Systematic errors repeatedly shift readings in a consistent direction or pattern.
ವ್ಯಾವಸಿ್ಥತ �ೂೇಷಗಳು ಮಾಪನಗಳನ�್ನ ಒಂ�ೇ ದಿಕಿಕ್ಕೆನಲಿಶ್ಲ ಅಥವಾ ಮಾದರಿಯಲಿಶ್ಲ ಬದಲಿಸ�ತ್ತುವೆ.

●

Random errors cause unpredictable variation between repeated readings.
ಯಾದೃ�ಚ್ಛಿಕ �ೂೇಷಗಳು ಮರ�ಮರ� ಮಾಪನಗಳಲಿಶ್ಲ ಊಹಿಸಲಾಗದ ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸ ಉಂಟ�ಮಾಡ�ತ್ತುವೆ.

●

Gross errors arise from mistakes such as misreading, wrong recording or incorrect calculation.
ಸೂ್ಥಲ �ೂೇಷಗಳು ತಪಾ್ಪಗಿ ಓದ�ವ�ದ�, ದಾಖಲಿಸ�ವ�ದ� ಅಥವಾ �ಕಿಕ್ಕೆಸ�ವ�ದರಿಂದ ಉಂಟಾಗ�ತ್ತುವೆ.

●

Zero error and poorly calibrated scales are common instrumental systematic errors.
ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ ಮತ�್ತು ತಪ�್ಪು ಮಾಪನಾಂಕಿತ ಮಾಪಕಗಳು ಉಪಕರ�ದ ವ್ಯಾವಸಿ್ಥತ �ೂೇಷಗಳ ಉದಾಹರಣೆ.

●

Repeated measurements may reduce random uncertainty but do not remove systematic bias.
ಮರ�ಮರ� ಮಾಪನ ಯಾದೃ�ಚ್ಛಿಕ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಯನ�್ನ ಕಡಿ� ಮಾಡಬಹ�ದ�; ವ್ಯಾವಸಿ್ಥತ ಪಕ್ಷಪಾತವನ�್ನ ಅಳಿಸ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

●
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M E A S U R E M E N T  Q U A L I T Y  ·  C O N C E P T  3 3

Propagation: Addition and Subtraction
�ೂೇಷ ಪ್ರಾಸರಣ: ಸಂಕಲನ ಮತ�್ತು ವ್ಯವಕಲನ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Worst case: Δ(x ± y) ≤ Δx + Δy

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

For (10.0 ± 0.1) cm − (3.0 ± 0.2) cm, worst-case bound is 7.0 ±
0.3 cm.

(10.0 ± 0.1) cm − (3.0 ± 0.2) cm � ಗರಿಷ್ಠ �ೂೇಷ 7.0 ± 0.3 cm.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Do not simply subtract uncertainties when subtracting
quantities.
ಪರಿಮಾ�ಗಳನ�್ನ ಕಳೆಯ�ವಾಗ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಗಳನ�್ನ ನೆೇರವಾಗಿ ಕಳೆಯ�ೇಡಿ.

1
MEASURE X

10.0 ± 0.1

2
MEASURE Y

3.0 ± 0.2

3
DIFFERENCE

7.0 ± 0.3

For independent small uncertainties, statistical combination often uses root-sum-square.
ಸ್ವತಂತ್ರ ಸ�್ಣ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಗಳ ಸಂಖಾ್ಯಾಶಾಸಿಸ್ತ್ರೇಯ ಸಂ�ೇಜನೆ� ಸಾಮಾನ್ಯಾವಾಗಿ ವಗರ್ನಿಗಳ �ತ್ತುದ ವಗರ್ನಿಮೂಲ ಬಳಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

For a conservative worst-case bound, absolute uncertainties add in sums or differences.
ಗರಿಷ್ಠ ಸಾಧ್ಯಾ �ೂೇಷದ ಮಿತಿಗಾಗಿ ಸಂಕಲನ ಅಥವಾ ವ್ಯಾವಕಲನದಲಿಶ್ಲ �ರ�ೇಕ್ಷ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಗಳನ�್ನ ಸೆೇರಿಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

If z = x + y, the worst-case bound is Δz ≤ Δx + Δy.
z = x + y ಇದ್ದರೆ ಗರಿಷ್ಠ �ೂೇಷ ಮಿತಿ Δz ≤ Δx + Δy.

●

The same worst-case rule applies if z = x − y.
z = x − y ಇದ್ದರೂ ಅ�ೇ ಗರಿಷ್ಠ �ೂೇಷ �ಯಮ ಅನ್ವಯಿಸ�ತ್ತು�.

●

An uncertainty should carry the same physical unit as its reported result.
ಅ��ಶ್ಚಿತತೆ� ಫಲಿತಾಂಶದಂತೆಯೆೇ ಭೌತಿಕ ಏಕಕ ಇರ�ೇಕ�.

●
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M E A S U R E M E N T  Q U A L I T Y  ·  C O N C E P T  3 4

Propagation: Products and Powers
�ೂೇಷ ಪ್ರಾಸರಣ: ಗ�ಣಾಕಾರ ಮತ�್ತು ಘಾತಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION For A = πr²: ΔA/A ≈ 2Δr/r

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

If radius error is 1%, the area πr² has about 2% relative
error.

ತಿ್ರಜ್ಯಾದಲಿಶ್ಲ 1% �ೂೇಷವಿದ್ದರೆ πr² ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿದಲಿಶ್ಲ ಸ�ಮಾರ� 2% ಸಾ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Differentiate worst-case bounds from independent random-
uncertainty rules.
ಗರಿಷ್ಠ �ೂೇಷ ಮಿತಿಗಳು ಮತ�್ತು ಸ್ವತಂತ್ರ ಯಾದೃ�ಚ್ಛಿಕ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆ �ಯಮಗಳನ�್ನ
�ೇಪರ್ನಿಡಿಸಿ.

1
RADIUS ERROR

1%

2
SQUARE POWER

× 2

3
AREA ERROR

about 2%

For products and quotients, small worst-case fractional uncertainties approximately add.
ಗ�ಣಾಕಾರ ಅಥವಾ ಭಾಗಾಕಾರದಲಿಶ್ಲ ಸ�್ಣ ಗರಿಷ್ಠ ಸಾ�ೇಕ್ಷ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಗಳನ�್ನ ಸ�ಮಾರ� ಸೆೇರಿಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

For z = xy, Δz/
z| ≈ Δx/|x| + Δy/|y| is a conservative approximation.|z = xy � Δz/|z| ≈ Δx/|x| + Δy/|y| ಗರಿಷ್ಠ ಅಂದಾಜ�.

●

For z = xⁿ, its small relative uncertainty is approximately
n|Δx/|x|.|z = xⁿ � ಸ�್ಣ ಸಾ�ೇಕ್ಷ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆ ಸ�ಮಾರ� |n|Δx/|x|.

●

For independent statistical uncertainties, quadrature is often more realistic.
ಸ್ವತಂತ್ರ ಸಂಖಾ್ಯಾಶಾಸಿಸ್ತ್ರೇಯ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಗಳಿ� ವಗರ್ನಿಗಳ �ತ್ತುದ ವಗರ್ನಿಮೂಲ �ಚ�ಶ್ಚಿ ಸೂಕ್ತುವಾಗಬಹ�ದ�.

●

These approximate rules assume uncertainties are small compared with measured values.
ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಗಳು ಮಾ�ತ ಮೌಲ್ಯಾಗಳಿ� �ೂೇಲಿಸಿದರೆ ಸ�್ಣವ� ಎಂಬ ಊ�ಯಿಂದ ಈ �ಯಮಗಳು ಬರ�ತ್ತುವೆ.

●
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M E A S U R E M E N T  Q U A L I T Y  ·  C O N C E P T  3 5

Significant Figures
ಸಾ�ರ್ಥಕ ಅಂಕೆಗಳು

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 0.00450 → 3 significant figures

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

0.00450 has three significant figures: 4, 5 and final 0.
0.00450 ನಲಿಶ್ಲ 4, 5 ಮತ�್ತು �ೂನೆಯ 0 ಸೆೇರಿ ಮೂರ� ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳು.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

1000 without context has ambiguous significant figures; use
notation like 1.00×10³.
ಸಂದಭರ್ನಿವಿಲಶ್ಲದ 1000 ರ ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳು ಅಸ್ಪಷಲ್ಟ್; 1.00×10³ ರೂಪ ಬಳಸಿ.

0 . 0 0 4 5 0
NOT COUNTED 3 SIGNIFICANT

Significant figures express meaningful digits consistent with measurement resolution.
ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳು ಮಾಪನದ ಸೂಕ್ಷ್ಮತೆ� �ೂಂದ�ವ ಅಥರ್ನಿಪೂ�ರ್ನಿ ಅಂ�ಗಳನ�್ನ ಸೂ�ಸ�ತ್ತುವೆ.

●

All nonzero digits are significant, as are zeros between nonzero digits.
ಶೂನ್ಯಾವಲಶ್ಲದ ಎಲಶ್ಲ ಅಂ�ಗಳು ಮತ�್ತು ಅವ�ಗಳ ನಡ�ವಿನ ಶೂನ್ಯಾಗಳು ಸಾಥರ್ನಿಕ.

●

Leading zeros are placeholders and are not significant.
�ದಲಿನ ಸಾ್ಥನ ಸೂಚಕ ಶೂನ್ಯಾಗಳು ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳಲಶ್ಲ.

●

Trailing zeros to the right of a decimal point are significant.
ದಶಮಾಂಶದ ಬಲಭಾಗದ �ೂನೆಯ ಶೂನ್ಯಾಗಳು ಸಾಥರ್ನಿಕ.

●

Scientific notation makes the number of significant figures clear.
ವೆಹೈ�ಾ�ಕ ಸಂ�ೇತನ ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳ ಸಂ�್ಯಾಯನ�್ನ ಸ್ಪಷಲ್ಟ್ಪಡಿಸ�ತ್ತು�.

●
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M E A S U R E M E N T  Q U A L I T Y  ·  C O N C E P T  3 6

Rounding and Reporting Results
ಸ�ೇಪಿೇಕರಣ ಮತ�್ತು ಫ�ತಾಂಶದ ವರದಿ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION 12.1 + 0.34 → 12.4 (decimal-place rule)

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

12.1 cm + 0.34 cm = 12.44 cm, reported as 12.4 cm.

12.1 cm + 0.34 cm = 12.44 cm; ವರದಿಯಲಿಶ್ಲ 12.4 cm.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Exact counted numbers and defined conversion factors do
not limit significant figures.
�ಖರ ಎಣಿ�ಗಳು ಮತ�್ತು ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾ�ತ ಪರಿವತರ್ನಿನಾ ಗ��ಕಗಳು ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳ
ಮಿತಿಯಲಶ್ಲ.

1
SUM

12.1 + 0.34

2
UNROUNDED

12.44

3
REPORT

12.4

Rounding should preserve the precision justified by the data and instrument.
ಸಮಿೇ�ೇಕರ�ವ� ದತಾ್ತುಂಶ ಮತ�್ತು ಉಪಕರ��ಕ್ಕೆ �ೂಂದ�ವ �ಖರತೆಯನ�್ನ ಉಳಿಸ�ೇಕ�.

●

For multiplication or division, answers generally match the least number of significant figures.
ಗ�ಣಾಕಾರ ಅಥವಾ ಭಾಗಾಕಾರದಲಿಶ್ಲ ಸಾಮಾನ್ಯಾವಾಗಿ ಕಡಿ� ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳಷ�ಲ್ಟ್ ಫಲಿತಾಂಶ ಬರೆಯ�ತಾ್ತುರೆ.

●

For addition or subtraction, round to the least precise decimal place.
ಸಂಕಲನ ಅಥವಾ ವ್ಯಾವಕಲನದಲಿಶ್ಲ ಕಡಿ� �ಖರ ದಶಮಾಂಶ ಸಾ್ಥನ�ಕ್ಕೆ ಸಮಿೇ�ೇಕರಿಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

Avoid rounding intermediate calculations too early.
ಮಧ್ಯಾಂತರ �ಕಾಕ್ಕೆಚಾರಗಳಲಿಶ್ಲ ತ�ಂ�ಾ ಮ�ಂಚೆಯೆೇ ಸಮಿೇ�ೇಕರ� ಮಾಡ�ೇಡಿ.

●

Report value and uncertainty to compatible decimal places.
ಮೌಲ್ಯಾ ಮತ�್ತು ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಯನ�್ನ �ೂಂದಿ�ೂಳು್ಳುವ ದಶಮಾಂಶ ಸಾ್ಥನಗಳಲಿಶ್ಲ ವರದಿ ಮಾಡಿ.

●
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Least Count, Resolution and Zero Error
ಕನಿಷ್ಠ ಎಣಿಕೆ, ಸೂಕ್ಷ್ಮ� ಮತ�್ತು ಶೂನ್ಯ �ೂೇಷ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Correct reading = observed reading − zero error

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

If a closed caliper reads +0.02 mm, subtract 0.02 mm from
the observation.

ಮ��ಶ್ಚಿದ ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್ +0.02 mm ತೊೇರಿಸಿದರೆ ಓದಿ�ಂದ 0.02 mm ಕಳೆಯಿರಿ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

A smaller least count does not automatically ensure a
correct reading.
ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� ಕಡಿ� ಎಂದರೆ ಮಾಪನ ತಪ್ಪ�ೇ ಸರಿಯೆಂದಲಶ್ಲ.

0 1 2 3 4

SMALL INTERVAL = LC

Least count is the smallest indicated increment readable directly on a scale.
ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� ಎಂದರೆ ಮಾಪಕದಲಿಶ್ಲ ನೆೇರವಾಗಿ ಓದಬಹ�ದಾದ ಅತಿ ಸ�್ಣ �ಚಶ್ಚಿಳ.

●

Instrument resolution is its ability to distinguish nearby measured values.
ಉಪಕರ�ದ ಸೂಕ್ಷ್ಮತೆ ಎಂದರೆ ಹತಿ್ತುರದ ಮೌಲ್ಯಾಗಳನ�್ನ �ೇಪರ್ನಿಡಿಸಿ ಗ�ರ�ತಿಸ�ವ ಸಾಮಥ್ಯಾರ್ನಿ.

●

An instrument can have fine resolution yet poor accuracy when wrongly calibrated.
ಸೂಕ್ಷ್ಮತೆ �ಚ�ಶ್ಚಿ ಇದ್ದರೂ ತಪ�್ಪು ಮಾಪನಾಂಕನದಿಂದ ಯಥಾಥರ್ನಿತೆ ಕಡಿ� ಇರಬಹ�ದ�.

●

Zero error occurs when an instrument reads a nonzero value for a true zero input.
�ಜ ಶೂನ್ಯಾ ಇನ್ಪ�ಟ್� ಉಪಕರ� ಶೂನ್ಯಾವಲಶ್ಲದ ಮೌಲ್ಯಾ ತೊೇರಿಸಿದರೆ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ.

●

Zero correction is the negative of the observed zero error.
ಶೂನ್ಯಾ ತಿದ�್ದಪಡಿ = ಕಂಡ�ಬಂದ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷದ ಋ� ಮೌಲ್ಯಾ.

●
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Vernier Calipers: Construction
ವೆನಿರ್ಥಯರ್ ಕಾ್ಯ�ಪರ್: ರಚನೆ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION MSR = main scale reading; VSR = vernier coincidence

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

A caliper may measure a tube’s outside diameter, inside
diameter and depth.
ಒಂ�ೇ ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್ �ೂಳವೆಯ �ೂರ ವಾ್ಯಾಸ, ಒಳ ವಾ್ಯಾಸ ಮತ�್ತು ಆಳ
ಅಳೆಯಬಹ�ದ�.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Keep the measuring jaws clean, aligned and gently
contacting the object.
ದವಡೆಗಳನ�್ನ ಸ್ವಚಚ್ಛಿವಾಗಿಟ�ಲ್ಟ್, ಸರಿಯಾಗಿ �ೂಂದಿಸಿ ವಸ�್ತುವಿ� ಮೃದ�ವಾಗಿ ಸ್ಪ�ರ್ನಿಸಿ.

0 1 2 3 4

OUTER JAWS SLIDING VERNIER

DEPTH ROD

A vernier caliper has a fixed main scale and a movable vernier scale.
ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್ನಲಿಶ್ಲ ಸಿ್ಥರ ಮ�ಖ್ಯಾ ಮಾಪಕ ಮತ�್ತು ಚಲಿಸ�ವ ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಮಾಪಕ ಇವೆ.

●

Outer jaws measure external dimensions such as the thickness of a block.
�ೂರದವಡೆಗಳು ಗಟಿಲ್ಟ್ಯಾದ ವಸ�್ತುವಿನ ದಪ್ಪದಂಥ �ೂರ ಆಯಾಮಗಳನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತುವೆ.

●

Inner jaws measure the internal diameter of a tube or opening.
ಒಳದವಡೆಗಳು �ೂಳವೆ ಅಥವಾ ರಂಧ್ರದ ಒಳ ವಾ್ಯಾಸವನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತುವೆ.

●

A depth rod or depth probe measures the depth of holes and recesses.
ಆಳದ ಕಡಿ್ಡ ರಂಧ್ರಗಳು ಮತ�್ತು ಕ�ಳಿಗಳ ಆಳವನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತು�.

●

The sliding vernier improves readability beyond the main scale division.
ಚಲಿಸ�ವ ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಮ�ಖ್ಯಾ ಮಾಪಕದ ಒಂದ� ವಿಭಾಗಕಿಕ್ಕೆಂತ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಓದನ�್ನ �ೇಡ�ತ್ತು�.

●
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Vernier Principle and Least Count
ವೆನಿರ್ಥಯರ್ ತತಲ್ವಿ ಮತ�್ತು ಕನಿಷ್ಠ ಎಣಿಕೆ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION LC = 1 MSD − 1 VSD (direct vernier)

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Here LC = 1.0 mm − 0.9 mm = 0.1 mm = 0.01 cm.

ಇಲಿಶ್ಲ LC = 1.0 mm − 0.9 mm = 0.1 mm = 0.01 cm.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Do not assume every vernier caliper has least count 0.1 mm.

ಪ್ರತಿ ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್ನ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� 0.1 mm ಎಂದ� ಊಹಿಸ�ೇಡಿ.

MAIN SCALE (mm)

0 5 10 15 20

VERNIER

0 5 10

10 VSD = 9 MSD

A direct vernier compares two scales having slightly different division sizes.
ನೆೇರ ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ನಲಿಶ್ಲ ಸ್ವಲ್ಪ �ೇರೆ ಗಾತ್ರದ ವಿಭಾಗಗಳಿರ�ವ ಎರಡ� ಮಾಪಕಗಳನ�್ನ �ೂೇಲಿಸ�ತಾ್ತುರೆ.

●

For a common metric vernier, 10 vernier divisions equal 9 main scale divisions.
ಸಾಮಾನ್ಯಾ �ಟಿ್ರಕ್ ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ನಲಿಶ್ಲ 10 ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ವಿಭಾಗಗಳು 9 ಮ�ಖ್ಯಾ ವಿಭಾಗಗಳಿ� ಸಮಾನ.

●

If 1 main scale division is 1 mm, then 1 vernier division is 0.9 mm.
1 ಮ�ಖ್ಯಾ ವಿಭಾಗ = 1 mm ಇದ್ದರೆ 1 ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ವಿಭಾಗ = 0.9 mm.

●

Least count is 1 MSD − 1 VSD = 0.1 mm in this example.
ಈ ಉದಾಹರಣೆಯಲಿಶ್ಲ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� = 1 MSD − 1 VSD = 0.1 mm.

●

Other designs have different least counts, so always inspect the instrument.
�ೇರೆ ಮಾದರಿಗಳಿ� �ೇರೆ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� ಇರ�ತ್ತು�; ಉಪಕರ�ವನ�್ನ ಪರಿ�ೇಲಿಸ�ೇಕ�.

●
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Reading a Vernier Caliper
ವೆನಿರ್ಥಯರ್ ಕಾ್ಯ�ಪರ್ ಓದ�ವ ವಿಧಾನ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Reading = MSR + (coincidence × LC)

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

MSR = 12 mm, coincidence = 6, LC = 0.1 mm gives 12.6 mm.

MSR = 12 mm, �ೂಂದಾಣಿ� = 6, LC = 0.1 mm ಇದ್ದರೆ 12.6 mm.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

The correct main scale reading is the mark just before
vernier zero.
ಮ�ಖ್ಯಾ ಮಾಪಕದ ಸರಿಯಾದ ಓದ� ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಶೂನ್ಯಾಕಿಕ್ಕೆಂತ ಮ�ಂ�ನ ಗ�ರ�ತ�.

MAIN SCALE (mm)

0 5 10 15 20

VERNIER

0 5 10

12 + 0.6 mm

First read the main-scale mark immediately left of the vernier zero.
�ದಲ� ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಶೂನ್ಯಾದ ಎಡಬದಿಯ ತಕ್ಷ�ದ ಮ�ಖ್ಯಾ ಮಾಪಕ ಓದಿ.

●

Identify which vernier division aligns exactly with a main-scale line.
ಮ�ಖ್ಯಾ ಮಾಪಕದ ರೆೇ��ಂದಿ� ಸರಿಯಾಗಿ �ೂಂದಿದ ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ವಿಭಾಗ ಗ�ರ�ತಿಸಿ.

●

Multiply the coinciding division number by the least count.
�ೂಂದಿದ ವಿಭಾಗದ ಸಂ�್ಯಾಯನ�್ನ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ�ಯಿಂದ ಗ�ಣಿಸಿ.

●

Add this vernier contribution to the main scale reading.
ಈ ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಮೌಲ್ಯಾವನ�್ನ ಮ�ಖ್ಯಾ ಮಾಪಕ ಓದಿ� ಸೆೇರಿಸಿ.

●

Finally apply zero correction if the instrument has a zero error.
ಉಪಕರ�ದಲಿಶ್ಲ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷವಿದ್ದರೆ �ೂನೆಯಲಿಶ್ಲ ಶೂನ್ಯಾ ತಿದ�್ದಪಡಿ ಅನ್ವಯಿಸಿ.

●
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Vernier Zero Error and Correction
ವೆನಿರ್ಥಯರ್ ಶೂನ್ಯ �ೂೇಷ ಮತ�್ತು ತಿದ�್ದಪಡಿ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION True value = observed − signed zero error

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Observed 8.46 mm and zero error −0.04 mm give corrected
8.50 mm.

ಓದ� 8.46 mm ಮತ�್ತು ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ −0.04 mm ಇದ್ದರೆ ತಿದಿ್ದದ ಮೌಲ್ಯಾ 8.50
mm.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Positive zero error: subtract; negative zero error: add its
magnitude.
ಧನ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷವನ�್ನ ಕಳೆಯಿರಿ; ಋ� ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷದ ಪರಮ ಮೌಲ್ಯಾ ಸೆೇರಿಸಿ.

MAIN SCALE (mm)

0 5 10 15 20

VERNIER

0 5 10

subtract error

With jaws closed and clean, the instrument should ideally read zero.
ದವಡೆಗಳನ�್ನ ಸ್ವಚಚ್ಛಿವಾಗಿ ಮ��ಶ್ಚಿದಾಗ ಉಪಕರ�ವ� ಶೂನ್ಯಾ ಓದನ�್ನ ತೊೇರಿಸ�ೇಕ�.

●

A positive zero error means the closed-jaw reading is above zero.
ಧನ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ ಎಂದರೆ ಮ��ಶ್ಚಿದ ದವಡೆಗಳ ಓದ� ಶೂನ್ಯಾಕಿಕ್ಕೆಂತ �ಚ�ಶ್ಚಿ.

●

A negative zero error means the closed-jaw reading is below zero.
ಋ� ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ ಎಂದರೆ ಮ��ಶ್ಚಿದ ದವಡೆಗಳ ಓದ� ಶೂನ್ಯಾಕಿಕ್ಕೆಂತ ಕಡಿ�.

●

The corrected value always equals observed value minus the signed zero error.
ತಿದಿ್ದದ ಮೌಲ್ಯಾ = ಕಂಡ ಮೌಲ್ಯಾ − ��್ನ�ಡನೆಯ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ.

●

Check for wear, dirt or misalignment before deciding that zero correction is enough.
�ೇವಲ ತಿದ�್ದಪಡಿ ಮಾಡ�ವ �ದಲ� ಸವೆತ, ಧೂಳು ಅಥವಾ ಅಸಮರೆೇಖಿತತೆ ಪರಿ�ೇಲಿಸಿ.

●
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Screw Gauge: Construction and Use
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್: ರಚನೆ ಮತ�್ತು ಉಪ�ೇಗ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Axial travel per turn = pitch

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Use a screw gauge to measure the diameter of a fine wire.
ತೆಳುವಾದ ತಂತಿಯ ವಾ್ಯಾಸ ಅಳೆಯಲ� ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ ಬಳಸ�ತಾ್ತುರೆ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Do not tighten the spindle strongly; it can deform soft
samples.
ಸಿ್ಪಂಡಲ್ ಅನ�್ನ �ಚ�ಶ್ಚಿ ಬಿಗಿ�ೂಳಿಸ�ೇಡಿ; ಮೃದ� ವಸ�್ತು ವಕ್ರವಾಗಬಹ�ದ�.

U-FRAME

SLEEVE
THIMBLE

ANVIL

A micrometer screw gauge measures small thicknesses and diameters.
�ಹೈ�ೂ್ರೇಮಿೇಟರ್ ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ ಸ�್ಣ ದಪ್ಪ ಮತ�್ತು ವಾ್ಯಾಸಗಳನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತು�.

●

It uses a finely threaded screw that converts rotation into axial motion.
ಇದ� ತಿರ�ಗ�ವ ಚಲನೆಯನ�್ನ ಅಕ್ಷಿೇಯ ಚಲನೆಯಾಗಿ ಬದಲಿಸ�ವ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ತಿರ�ಗ�ಬಿರ�ಡೆ ಬಳಸ�ತ್ತು�.

●

The sleeve carries a linear or pitch scale, and the thimble carries a circular scale.
ಸಿಶ್ಲೇವ್ನಲಿಶ್ಲ ರೆೇಖಿೇಯ ಅಥವಾ �ಚ್ ಮಾಪಕ, ತಿಮ್ಬಲ್ನಲಿಶ್ಲ ವೃತಾ್ತುಕಾರದ ಮಾಪಕ ಇವೆ.

●

The anvil is fixed; the spindle moves towards or away from it.
ಅ�್ವಲ್ ಸಿ್ಥರವಾಗಿರ�ತ್ತು�; ಸಿ್ಪಂಡಲ್ ಅದರ ಕಡೆ� ಅಥವಾ ದೂರ�ಕ್ಕೆ ಚಲಿಸ�ತ್ತು�.

●

The ratchet helps apply repeatable contact force and avoids over-tightening.
ಯಾರ್ನಿಚೆಟ್ ಸಮಾನ ಸ್ಪಶರ್ನಿಬಲ �ೇಡಲ� ಮತ�್ತು �ಚ�ಶ್ಚಿ ಬಿಗಿ�ೂಳಿಸದಂತೆ ಸಹಾಯ ಮಾಡ�ತ್ತು�.

●
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Screw Gauge Pitch and Least Count
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ ಪಿಚ್ ಮತ�್ತು ಕನಿಷ್ಠ ಎಣಿಕೆ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION LC = pitch / circular-scale divisions

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Pitch 0.5 mm with 100 divisions gives LC = 0.005 mm.

0.5 mm �ಚ್ ಮತ�್ತು 100 ವಿಭಾಗಗಳಿ� LC = 0.005 mm.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Never calculate least count without knowing pitch and
division count.
�ಚ್ ಮತ�್ತು ವಿಭಾಗಗಳ ಸಂ�್ಯಾಯಿಲಶ್ಲ� ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� �ಕಿಕ್ಕೆಸ�ೇಡಿ.

SLEEVE / PITCH SCALE

0 1 2 3 4

THIMBLE

LC = 0.5 / 50 = 0.01 mm

Pitch is the axial distance moved by the spindle in one complete revolution.
�ಚ್ ಎಂದರೆ ಸಿ್ಪಂಡಲ್ ಒಂದ� ಪೂ�ರ್ನಿ ಸ�ತಿ್ತುನಲಿಶ್ಲ ಚಲಿಸ�ವ ಅಕ್ಷಿೇಯ ದೂರ.

●

Least count equals pitch divided by the number of thimble-scale divisions.
ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� = �ಚ್ / ತಿಮ್ಬಲ್ ಮಾಪಕದ ವಿಭಾಗಗಳ ಸಂ�್ಯಾ.

●

For a pitch of 0.5 mm and 50 circular divisions, least count is 0.01 mm.
�ಚ್ 0.5 mm ಮತ�್ತು 50 ವೃತಾ್ತುಕಾರದ ವಿಭಾಗಗಳಿದ್ದರೆ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� 0.01 mm.

●

A 1 mm pitch with 100 divisions also yields 0.01 mm least count.
1 mm �ಚ್ ಮತ�್ತು 100 ವಿಭಾಗಗಳಿದ್ದರೂ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� 0.01 mm ಸಿಗ�ತ್ತು�.

●

The pitch must be checked because different screw gauges have different designs.
�ೇರೆ ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ಗಳಿ� �ೇರೆ ವಿನಾ್ಯಾಸ ಇರ�ವ�ದರಿಂದ �ಚ್ ಪರಿ�ೇಲಿಸ�ೇಕ�.

●

Raman Tutorial 8217670405-6361153623 Concept Notes · 44 / 60



RAMAN TUTORIAL · GENERAL SCIENCE CHAPTER 02 · 45/60

S C R E W  G A U G E  ·  C O N C E P T  4 4

Reading a Screw Gauge
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ ಓದ�ವ ವಿಧಾನ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Reading = sleeve + (thimble division × LC)

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Sleeve 4.5 mm + 28 × 0.01 mm = 4.78 mm.

ಸಿಶ್ಲೇವ್ 4.5 mm + 28 × 0.01 mm = 4.78 mm.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Check whether the half-millimetre line is visible before
reading the thimble.
ತಿಮ್ಬಲ್ ಓದ�ವ�ದಕೂಕ್ಕೆ �ದಲ� ಅಧರ್ನಿ ಮಿಲಿಮಿೇಟರ್ ಗ�ರ�ತ� ಕಾ��ತಿ್ತು�ಯೆೇ
ಪರಿ�ೇಲಿಸಿ.

SLEEVE / PITCH SCALE

0 1 2 3 4

THIMBLE

4.5 + (28 × 0.01) = 4.78 mm

Read the last visible pitch-scale mark on the sleeve before the thimble edge.
ತಿಮ್ಬಲ್ ಅಂ�ನ �ದಲ� ಸಿಶ್ಲೇವ್ನಲಿಶ್ಲ ಕಾ��ವ �ೂನೆಯ �ಚ್ ಮಾಪಕ ಗ�ರ�ತ� ಓದಿ.

●

Identify the circular-scale division aligned with the sleeve reference line.
ಸಿಶ್ಲೇವ್ ಉ�ಶ್ಲೇಖ ರೆೇ��ಡನೆ �ೂಂದಿದ ವೃತಾ್ತುಕಾರದ ಮಾಪಕ ವಿಭಾಗವನ�್ನ ಗ�ರ�ತಿಸಿ.

●

Multiply its division number by the least count.
ಆ ವಿಭಾಗ ಸಂ�್ಯಾಯನ�್ನ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ�ಯಿಂದ ಗ�ಣಿಸಿ.

●

Add the circular contribution to the sleeve reading to obtain the observed size.
ವೃತಾ್ತುಕಾರದ ಮೌಲ್ಯಾವನ�್ನ ಸಿಶ್ಲೇವ್ ಓದಿ� ಸೆೇರಿಸಿ ಕಂಡ ಗಾತ್ರ ಪಡೆಯಿರಿ.

●

Apply signed zero correction and report the result with the unit.
��್ನ�ಡನೆಯ ಶೂನ್ಯಾ ತಿದ�್ದಪಡಿ ಮಾಡಿ, ಏಕಕ�ೂಂದಿ� ಫಲಿತಾಂಶ ಬರೆಯಿರಿ.

●
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S C R E W  G A U G E  ·  C O N C E P T  4 5

Screw Gauge Zero Error
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ ಶೂನ್ಯ �ೂೇಷ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Correct size = observed size − zero error

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Observed 4.78 mm, zero error +0.02 mm → corrected 4.76
mm.

ಕಂಡ ಮೌಲ್ಯಾ 4.78 mm, ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ +0.02 mm → ತಿದಿ್ದದ 4.76 mm.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Zero correction has sign opposite to zero error.
ಶೂನ್ಯಾ ತಿದ�್ದಪಡಿಯ ��್ನ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷದ ��್ನ� ವಿರ�ದ್ಧ.

SLEEVE / PITCH SCALE

0 1 2 3 4

THIMBLE

4.78 − 0.02 = 4.76 mm

Close the micrometer gently using the ratchet to check its zero.
ಶೂನ್ಯಾ ಪರಿ�ೇಲಿಸಲ� ಯಾರ್ನಿಚೆಟ್ ಬಳಸಿ �ಹೈ�ೂ್ರೇಮಿೇಟರ್ ಅನ�್ನ ಮೃದ�ವಾಗಿ ಮ��ಶ್ಚಿ.

●

If the closed instrument indicates +0.02 mm, zero error is positive.
ಮ��ಶ್ಚಿದಾಗ +0.02 mm ತೊೇರಿಸಿದರೆ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ ಧನ.

●

Subtract a positive zero error from the observed measurement.
ಮಾ�ತ ಮೌಲ್ಯಾದಿಂದ ಧನ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷವನ�್ನ ಕಳೆಯಿರಿ.

●

If the signed zero error is −0.01 mm, add 0.01 mm to the observed value.
��್ನ�ಡನೆಯ ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ −0.01 mm ಇದ್ದರೆ ಕಂಡ ಮೌಲ್ಯಾ�ಕ್ಕೆ 0.01 mm ಸೆೇರಿಸಿ.

●

Repeat measurements at different positions to identify a nonuniform wire.
ತಂತಿಯ ಅಸಮಾನ ದಪ್ಪ ತಿಳಿಯಲ� ವಿಭಿನ್ನ ಸಾ್ಥನಗಳಲಿಶ್ಲ ಮರ�ಮಾಪನ ಮಾಡಿ.

●

Raman Tutorial 8217670405-6361153623 Concept Notes · 46 / 60



RAMAN TUTORIAL · GENERAL SCIENCE CHAPTER 02 · 47/60

M E A S U R I N G  I N S T R U M E N T S  ·  C O N C E P T  4 6

Compare Calipers and Screw Gauge
ಕಾ್ಯ�ಪರ್ ಮತ�್ತು ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ �ೂೇ�ಕೆ

V I S U A L  E X P L A N AT I O N  ·  O R I G I N A L  C O N C E P T  D I A G R A M

KEY RELATION Vernier: multiple dimensions • Micrometer: fine external sizes

EXAMPLE / ಉದಾಹರಣೆ

Choose calipers for a pipe’s inner diameter and a screw
gauge for thin wire.
�ೂಳವೆಯ ಒಳ ವಾ್ಯಾಸ�ಕ್ಕೆ ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್; ತೆಳು ತಂತಿ� ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ ಆರಿಸಿ.

EXAM ALERT / ಪ�ೇ�ಾ ಸೂಚನೆ

Least counts given in examples are not universal instrument
specifications.
ಉದಾಹರಣೆಗಳಲಿಶ್ಲನ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ�ಗಳು ಎಲಶ್ಲ ಉಪಕರ�ಗಳಿ� ಅನ್ವಯಿಸ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

1
VERNIER

inner · outer · depth

2
SCREW GAUGE

fine thickness

3
BOTH

check zero

A vernier caliper commonly measures external, internal and depth dimensions.
ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್ ಸಾಮಾನ್ಯಾವಾಗಿ �ೂರ, ಒಳ ಮತ�್ತು ಆಳದ ಆಯಾಮಗಳನ�್ನ ಅಳೆಯ�ತ್ತು�.

●

A screw gauge is usually more suitable for small external thicknesses and diameters.
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ ಸಾಮಾನ್ಯಾವಾಗಿ ಸ�್ಣ �ೂರದಪ್ಪ ಮತ�್ತು ವಾ್ಯಾಸ ಅಳೆಯಲ� �ಚ�ಶ್ಚಿ ಸೂಕ್ತು.

●

Both instruments require the least count and zero error to be checked.
ಎರಡೂ ಉಪಕರ�ಗಳಲಿಶ್ಲ ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� ಮತ�್ತು ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ ಪರಿ�ೇಲಿಸ�ೇಕ�.

●

A typical school vernier may resolve 0.1 mm; a screw gauge often resolves 0.01 mm.
ಸಾಮಾನ್ಯಾ ಶಾಲಾ ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ 0.1 mm ಮತ�್ತು ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ 0.01 mm ಸೂಕ್ಷ್ಮತೆ �ೂಂದಿರಬಹ�ದ�.

●

Handling, alignment, calibration and sample condition affect the final measurement.
ಹಿಡಿಯ�ವ ವಿಧಾನ, �ೂಂದಾಣಿ�, ಮಾಪನಾಂಕನ ಮತ�್ತು ಮಾದರಿಯ ಸಿ್ಥತಿ ಅಂತಿಮ ಮಾಪನ�ಕ್ಕೆ ಪ್ರಭಾವ ಬಿೇರ�ತ್ತುವೆ.

●
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5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 0 1 – Q 0 5

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q01. Which is the complete set of SI base-unit symbols?
SI ಮೂಲ ಏಕಕ ಸಂ�ೇತಗಳ ಸಂಪೂ�ರ್ನಿ ಸಮೂಹ ಯಾವ�ದ�?

A. m, kg, s, A, K, mol, cd
m, kg, s, A, K, mol, cd

B. m, kg, s, C, K, mol, cd
m, kg, s, C, K, mol, cd

C. m, g, s, A, K, mol, cd
m, g, s, A, K, mol, cd

D. m, kg, s, A, °C, mol, cd
m, kg, s, A, °C, mol, cd

Q02. Which SI base unit includes a prefix in its official name?
ಅಧಿಕೃತ �ಸರಿನಲಿಶ್ಲ ಪೂವರ್ನಿಪ್ರತ್ಯಾಯ �ೂಂದಿರ�ವ SI ಮೂಲ ಏಕಕ ಯಾವ�ದ�?

A. candela
ಕಾ್ಯಾಂಡೆಲಾ

B. metre
ಮಿೇಟರ್

C. kilogram
ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಂ

D. second
ಸೆ�ಂಡ್

Q03. Choose the correct SI symbol for thermodynamic temperature.
ಉಷ್ಣಗತಿಕ ತಾಪಮಾನದ ಸರಿಯಾದ SI ಸಂ�ೇತ ಆಯೆಕ್ಕೆಮಾಡಿ.

A. °K
°K

B. K
K

C. k
k

D. °C
°C

Q04. Which constant fixes the present SI definition of the kilogram?
ಪ್ರಸ�್ತುತ SI ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಂ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನವನ�್ನ �ಗದಿಪಡಿಸ�ವ ಸಿ್ಥರಾಂಕ ಯಾವ�ದ�?

A. Planck constant h
ಪಾಶ್ಲಂಕ್ ಸಿ್ಥರಾಂಕ h

B. Avogadro constant Nₐ
ಅವೊಗಾಡೊ್ರ ಸಿ್ಥರಾಂಕ Nₐ

C. Gravitational constant G
ಗ�ರ�ತ್ವ ಸಿ್ಥರಾಂಕ G

D. Gas constant R
ಅ�ಲ ಸಿ್ಥರಾಂಕ R

Q05. Which exact constant is central to the modern definition of the metre?
ಮಿೇಟರ್ನ ಆಧ��ಕ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ�ಕ್ಕೆ ಯಾವ �ಖರ ಸಿ್ಥರಾಂಕ ಮ�ಖ್ಯಾ?

A. Speed of sound in air
ಗಾಳಿಯಲಿಶ್ಲನ ಶಬ್ದದ ವೆೇಗ

B. Earth’s mean radius
ಭೂಮಿಯ ಸರಾಸರಿ ತಿ್ರಜ್ಯಾ

C. Speed of light in vacuum
�ವಾರ್ನಿತದಲಿಶ್ಲನ �ಳಕಿನ ವೆೇಗ

D. Acceleration due to gravity
ಗ�ರ�ತ್ವ ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿ
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5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 0 6 – Q 1 0

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q06. A current transports 15 C in 5 s; calculate its magnitude.
5 s ನಲಿಶ್ಲ 15 C ಆವೆೇಶ ಹರಿದರೆ ಪ್ರವಾಹದ ಪರಿಮಾ� ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 3 A
3 A

B. 75 A
75 A

C. 0.33 A
0.33 A

D. 10 A
10 A

Q07. How many specified elementary entities are present in one mole?
ಒಂದ� �ೇಲ್ನಲಿಶ್ಲ ಎಷ�ಲ್ಟ್ �ದಿರ್ನಿಷಲ್ಟ್ ಮೂಲ ಘಟಕಗಳಿವೆ?

A. Exactly 6.022 140 76 × 10²³
�ಖರವಾಗಿ 6.022 140 76 × 10�²³

B. Exactly 3 × 10⁸
�ಖರವಾಗಿ 3 × 10⁸

C. Exactly 1.6 × 10⁻¹⁹
�ಖರವಾಗಿ 1.6 × 10⁻¹⁹

D. Exactly 9.81 × 10²³
�ಖರವಾಗಿ 9.81 × 10�²³

Q08. Which is the SI base unit of luminous intensity?
ಪ್ರಕಾಶ ತಿೇವ್ರತೆಯ SI ಮೂಲ ಏಕಕ ಯಾವ�ದ�?

A. watt
ವಾಟ್

B. candela
ಕಾ್ಯಾಂಡೆಲಾ

C. lux
ಲಕ್ನ್ಸ್

D. lumen
ಲ��ನ್

Q09. What does the prefix µ (micro) represent?
µ (�ಹೈ�ೂ್ರೇ) ಪೂವರ್ನಿಪ್ರತ್ಯಾಯದ ಮೌಲ್ಯಾ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 10⁻⁹
10⁻⁹

B. 10⁶
10⁶

C. 10⁻³
10⁻³

D. 10⁻⁶
10⁻⁶

Q10. Convert 2.75 km into metres.
2.75 km ಅನ�್ನ ಮಿೇಟರ್� ಪರಿವತಿರ್ನಿಸಿ.

A. 2750 m
2750 m

B. 275 m
275 m

C. 27 500 m
27 500 m

D. 0.00275 m
0.00275 m
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5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 1 1 – Q 1 5

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q11. Express 1 cm² in m².
1 cm² ಅನ�್ನ m² ನಲಿಶ್ಲ ವ್ಯಾಕ್ತುಪಡಿಸಿ.

A. 10⁴ m²
10⁴ m²

B. 10⁻⁶ m²
10⁻⁶ m²

C. 10⁻² m²
10⁻² m²

D. 10⁻⁴ m²
10⁻⁴ m²

Q12. Convert 72 km/h into SI speed units.
72 km/h ಅನ�್ನ SI ಜವ ಏಕಕ�ಕ್ಕೆ ಪರಿವತಿರ್ನಿಸಿ.

A. 7.2 m/s
7.2 m/s

B. 259.2 m/s
259.2 m/s

C. 2 m/s
2 m/s

D. 20 m/s
20 m/s

Q13. Convert a density of 1.2 g/cm³ into kg/m³.
1.2 g/cm³ ಸಾಂದ್ರತೆಯನ�್ನ kg/m³ � ಪರಿವತಿರ್ನಿಸಿ.

A. 12 kg/m³
12 kg/m³

B. 0.0012 kg/m³
0.0012 kg/m³

C. 120 kg/m³
120 kg/m³

D. 1200 kg/m³
1200 kg/m³

Q14. What is 1 newton in SI base units?
ಒಂದ� ನೂ್ಯಾಟನ್ SI ಮೂಲ ಏಕಕಗಳಲಿಶ್ಲ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. kg m² s⁻²
kg m² s⁻²

B. kg m s⁻²
kg m s⁻²

C. kg m s⁻¹
kg m s⁻¹

D. kg m⁻¹ s⁻²
kg m⁻¹ s⁻²

Q15. A normal force of 150 N acts on 0.5 m²; what is pressure?
0.5 m² �ೇ� 150 N ಲಂಬ ಬಲ ಇದ್ದರೆ ಒತ್ತುಡ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 150.5 Pa
150.5 Pa

B. 75 Pa
75 Pa

C. 300 Pa
300 Pa

D. 0.0033 Pa
0.0033 Pa
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5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 1 6 – Q 2 0

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q16. Which SI base-unit expression equals one joule?
ಒಂದ� ಜೂಲ್� ಸಮನಾದ SI ಮೂಲ ಏಕಕ ರೂಪ ಯಾವ�ದ�?

A. kg m s⁻²
kg m s⁻²

B. kg m⁻¹ s⁻²
kg m⁻¹ s⁻²

C. kg m² s⁻²
kg m² s⁻²

D. kg m² s⁻³
kg m² s⁻³

Q17. Work done by a force perpendicular to displacement is:
ಸಾ್ಥನಾಂತರ�ಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾದ ಬಲ ಮಾಡಿದ �ಲಸ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. equal to force divided by distance
ಬಲ / ದೂರ

B. always negative
ಯಾವಾಗಲೂ ಋ�

C. zero
ಶೂನ್ಯಾ

D. equal to force times displacement
ಬಲ × ಸಾ್ಥನಾಂತರ

Q18. A machine does 480 J in 8 s; find average power.
ಯಂತ್ರವ� 8 s ನಲಿಶ್ಲ 480 J �ಲಸ ಮಾಡಿದರೆ ಸರಾಸರಿ ಸಾಮಥ್ಯಾರ್ನಿ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 3840 W
3840 W

B. 60 W
60 W

C. 488 W
488 W

D. 0.0167 W
0.0167 W

Q19. One volt is equivalent to which expression?
ಒಂದ� ವೊೇಲ್ಲ್ಟ್ ಯಾವ�ದ�ಕ್ಕೆ ಸಮಾನ?

A. 1 C/J
1 C/J

B. 1 J/C
1 J/C

C. 1 C/s
1 C/s

D. 1 J/s
1 J/s

Q20. A 12 V supply drives 3 A through a resistor; find resistance.
12 V ನಲಿಶ್ಲ ಪ್ರತಿರೊೇಧಕದ ಮೂಲಕ 3 A ಹರಿದರೆ ಪ್ರತಿರೊೇಧ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 9 Ω
9 Ω

B. 0.25 Ω
0.25 Ω

C. 36 Ω
36 Ω

D. 4 Ω
4 Ω
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5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 2 1 – Q 2 5

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q21. The radian is classified in SI as:
SI ನಲಿಶ್ಲ ರೆೇಡಿಯನ್ ಯಾವ ವಗರ್ನಿ�ಕ್ಕೆ ಸೆೇರಿ�?

A. a special name for the dimensionless derived unit one
ಆಯಾಮರಹಿತ ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಏಕಕ ಒಂದರ ವಿ�ೇಷ �ಸರ�

B. an eighth base unit
ಎಂಟನೆೇ ಮೂಲ ಏಕಕ

C. a unit of temperature
ತಾಪಮಾನದ ಏಕಕ

D. a unit of force
ಬಲದ ಏಕಕ

Q22. One hertz equals:
ಒಂದ� ಹಟ್�ರ್ನಿ ಯಾವ�ದ�ಕ್ಕೆ ಸಮನಾಗಿ�?

A. 1 rad
1 rad

B. 1 s⁻¹
1 s⁻¹

C. 1 m/s
1 m/s

D. 1 s
1 s

Q23. Choose the correctly written SI measurement.
ಸರಿಯಾಗಿ ಬರೆದ SI ಮಾಪನವನ�್ನ ಆಯೆಕ್ಕೆಮಾಡಿ.

A. 5kg.
5kg.

B. 5 kgs
5 kgs

C. 5 kg
5 kg

D. 5 Kg
5 Kg

Q24. What is the dimensional formula of velocity?
ವೆೇಗದ ಆಯಾಮ ಸೂತ್ರ ಯಾವ�ದ�?

A. L T⁻²
L T⁻²

B. L T⁻¹
L T⁻¹

C. L² T⁻¹
L² T⁻¹

D. M L T⁻¹
M L T⁻¹

Q25. What is the dimensional formula of force?
ಬಲದ ಆಯಾಮ ಸೂತ್ರ ಯಾವ�ದ�?

A. M T⁻¹
M T⁻¹

B. M L⁻¹ T⁻²
M L⁻¹ T⁻²

C. M L T⁻²
M L T⁻²

D. M L² T⁻²
M L² T⁻²
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5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 2 6 – Q 3 0

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q26. The dimensional formula of pressure is:
ಒತ್ತುಡದ ಆಯಾಮ ಸೂತ್ರ ಯಾವ�ದ�?

A. M L⁻¹ T⁻²
M L⁻¹ T⁻²

B. M⁻¹ L³ T⁻²
M⁻¹ L³ T⁻²

C. M L T⁻²
M L T⁻²

D. M L² T⁻²
M L² T⁻²

Q27. Which is the dimensional formula of gravitational constant G?
ಗ�ರ�ತ್ವ ಸಿ್ಥರಾಂಕ G ಯ ಆಯಾಮ ಸೂತ್ರ ಯಾವ�ದ�?

A. M L³ T⁻²
M L³ T⁻²

B. M L⁻³ T²
M L⁻³ T²

C. M⁻¹ L³ T⁻²
M⁻¹ L³ T⁻²

D. M⁻¹ L² T⁻¹
M⁻¹ L² T⁻¹

Q28. Which kinematic equation is dimensionally consistent?
ಆಯಾಮ ಸಮರೂಪತೆ �ೂಂದಿದ ಚಲನ ಸಮಿೇಕರ� ಯಾವ�ದ�?

A. v = u + at²
v = u + at²

B. s = u + at²
s = u + at²

C. s = ut + ½at²
s = ut + ½at²

D. s = ut + at
s = ut + at

Q29. What cannot be determined by dimensional analysis alone?
�ೇವಲ ಆಯಾಮ ವಿ�ಶ್ಲೇಷಣೆಯಿಂದ ಯಾವ�ದನ�್ನ ತಿಳಿಯಲಾಗ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ?

A. Dimension of velocity
ವೆೇಗದ ಆಯಾಮ

B. Dimension of force
ಬಲದ ಆಯಾಮ

C. Whether both sides have the same dimensions
ಎರಡೂ ಬದಿಗಳಿ� ಒಂ�ೇ ಆಯಾಮವಿ�ಯೆೇ ಎಂಬ�ದ�

D. Numerical coefficient 2π in pendulum formula
�ೂೇಲಕ ಸೂತ್ರದಲಿಶ್ಲನ ಸಂಖಾ್ಯಾತ್ಮಕ ಗ��ಕ 2π

Q30. Dimensional reasoning predicts the pendulum period proportional to:
ಆಯಾಮ ವಿ�ಶ್ಲೇಷಣೆಯಂತೆ �ೂೇಲಕದ ಆವತರ್ನಿಕಾಲ ಯಾವ�ದ�ಕ್ಕೆ ಅನ�ಪಾತ?

A. lg
lg

B. √(l/g)
√(l/g)

C. √(g/l)
√(g/l)

D. l/g
l/g
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RAMAN TUTORIAL · EXAM PRACTICE CHAPTER 02 · 54/60

5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 3 1 – Q 3 5

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q31. Repeated readings agree closely but lie far from the true value; they are:
ಮರ�ಮಾಪನಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸಮಿೇಪವಿದ್ದರೂ �ಜ ಮೌಲ್ಯಾದಿಂದ ದೂರವಿದ್ದರೆ ಅವ�:

A. precise but inaccurate
ಪ�ನರಾವತಿರ್ನಿತ �ಖರತೆ ಇ�; ಯಥಾಥರ್ನಿತೆ ಇಲಶ್ಲ

B. accurate and precise
ಯಥಾಥರ್ನಿ ಮತ�್ತು ಪ�ನರಾವತಿರ್ನಿತ �ಖರ

C. neither measured nor recorded
ಮಾಪನವೂ ದಾಖ�ಯೂ ಅಲಶ್ಲ

D. accurate but imprecise
ಯಥಾಥರ್ನಿ; ಪ�ನರಾವತಿರ್ನಿತ �ಖರತೆ ಇಲಶ್ಲ

Q32. Unpredictable fluctuations among repeat measurements are mainly:
ಮರ�ಮಾಪನಗಳಲಿಶ್ಲ ಅ�ರಿೇಕ್ಷಿತ ಏರಿಳಿತಗಳು ಮ�ಖ್ಯಾವಾಗಿ ಯಾವ �ೂೇಷ?

A. unit conversion factors
ಏಕಕ ಪರಿವತರ್ನಿನಾ ಗ��ಕಗಳು

B. defining constants
ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನ ಸಿ್ಥರಾಂಕಗಳು

C. random errors
ಯಾದೃ�ಚ್ಛಿಕ �ೂೇಷಗಳು

D. systematic errors
ವ್ಯಾವಸಿ್ಥತ �ೂೇಷಗಳು

Q33. Reference length is 20.0 cm and measured length is 19.6 cm; percent error?
ಉ�ಶ್ಲೇಖ ಉದ್ದ 20.0 cm ಮತ�್ತು ಮಾ�ತ ಉದ್ದ 19.6 cm; �ೇಕಡಾ �ೂೇಷ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 20%
20%

B. 0.4%
0.4%

C. 2%
2%

D. 4%
4%

Q34. For observed 10.2 cm and reference 10.0 cm, absolute error is:
ಮಾ�ತ 10.2 cm ಮತ�್ತು ಉ�ಶ್ಲೇಖ 10.0 cm ಇದ್ದರೆ �ರ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 0.2 cm
0.2 cm

B. 2.0 cm
2.0 cm

C. 20 cm
20 cm

D. 0.2%
0.2%

Q35. The worst-case uncertainty in (8.0 ± 0.1) − (3.0 ± 0.2) cm is:
(8.0 ± 0.1) − (3.0 ± 0.2) cm ಯ ಗರಿಷ್ಠ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. ±0.02 cm
±0.02 cm

B. ±0.1 cm
±0.1 cm

C. ±0.0 cm
±0.0 cm

D. ±0.3 cm
±0.3 cm
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RAMAN TUTORIAL · EXAM PRACTICE CHAPTER 02 · 55/60

5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 3 6 – Q 4 0

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q36. Radius uncertainty is 1%; area A = πr² has approximately what relative uncertainty?
ತಿ್ರಜ್ಯಾದ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆ 1% ಇದ್ದರೆ A = πr² ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿದ ಸಾ�ೇಕ್ಷ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆ ಸ�ಮಾರ� ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 4%
4%

B. 0.5%
0.5%

C. 1%
1%

D. 2%
2%

Q37. How many significant figures are in 0.00450?
0.00450 ನಲಿಶ್ಲ ಎಷ�ಲ್ಟ್ ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳಿವೆ?

A. 5
5

B. 3
3

C. 4
4

D. 2
2

Q38. Report 12.1 cm + 0.34 cm using the addition rule.
ಸಂಕಲನ �ಯಮದಿಂದ 12.1 cm + 0.34 cm ಫಲಿತಾಂಶ ಬರೆಯಿರಿ.

A. 12.4 cm
12.4 cm

B. 12 cm
12 cm

C. 12.440 cm
12.440 cm

D. 12.44 cm
12.44 cm

Q39. Ten vernier divisions equal nine 1-mm main divisions; find least count.
10 ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ವಿಭಾಗಗಳು ಒಂಬತ�್ತು 1-mm ಮ�ಖ್ಯಾ ವಿಭಾಗಗಳಿ� ಸಮ; ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ� ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 0.1 mm
0.1 mm

B. 1.0 mm
1.0 mm

C. 0.9 mm
0.9 mm

D. 0.01 mm
0.01 mm

Q40. Vernier MSR = 12 mm, coincidence 6, LC = 0.1 mm; reading?
ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ MSR = 12 mm, �ೂಂದಾಣಿ� 6, LC = 0.1 mm; ಓದ� ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 13.6 mm
13.6 mm

B. 18.0 mm
18.0 mm

C. 12.06 mm
12.06 mm

D. 12.6 mm
12.6 mm
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RAMAN TUTORIAL · EXAM PRACTICE CHAPTER 02 · 56/60

5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 4 1 – Q 4 5

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q41. Observed vernier reading is 8.46 mm and zero error is −0.04 mm; corrected reading?
ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಓದ� 8.46 mm ಮತ�್ತು ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ −0.04 mm; ತಿದಿ್ದದ ಓದ� ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 8.40 mm
8.40 mm

B. 8.50 mm
8.50 mm

C. 8.42 mm
8.42 mm

D. 8.46 mm
8.46 mm

Q42. Which part of a vernier caliper measures the depth of a narrow hole?
ವೆ�ರ್ನಿಯರ್ ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್ನ ಯಾವ ಭಾಗ ಸ�್ಣ ರಂಧ್ರದ ಆಳ ಅಳೆಯ�ತ್ತು�?

A. inner jaws
ಒಳದವಡೆಗಳು

B. depth rod
ಆಳದ ಕಡಿ್ಡ

C. locking screw alone
ಲಾಕ್ ಸೂ್ಕ್ರೂ ಮಾತ್ರ

D. outer jaws
�ೂರದವಡೆಗಳು

Q43. Which feature of calipers is best suited to measure a pipe’s internal diameter?
�ೂಳವೆಯ ಒಳ ವಾ್ಯಾಸ ಅಳೆಯಲ� ಕಾ್ಯಾಲಿಪರ್ನ ಯಾವ ಭಾಗ ಸೂಕ್ತು?

A. inner jaws
ಒಳದವಡೆಗಳು

B. ratchet
ಯಾರ್ನಿಚೆಟ್

C. outer jaws
�ೂರದವಡೆಗಳು

D. depth rod alone
ಆಳದ ಕಡಿ್ಡ ಮಾತ್ರ

Q44. A screw advances 1.5 mm in three complete turns; its pitch is:
ಸೂ್ಕ್ರೂ ಮೂರ� ಪೂ�ರ್ನಿ ಸ�ತ�್ತುಗಳಲಿಶ್ಲ 1.5 mm ಸಾಗಿದರೆ �ಚ್ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 3.0 mm
3.0 mm

B. 0.5 mm
0.5 mm

C. 4.5 mm
4.5 mm

D. 1.5 mm
1.5 mm

Q45. Screw gauge pitch 0.5 mm and 50 circular divisions give least count:
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ �ಚ್ 0.5 mm ಮತ�್ತು 50 ವೃತಾ್ತುಕಾರದ ವಿಭಾಗಗಳಿ� ಕ�ಷ್ಠ ಎಣಿ�:

A. 0.01 mm
0.01 mm

B. 25 mm
25 mm

C. 0.1 mm
0.1 mm

D. 0.5 mm
0.5 mm
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RAMAN TUTORIAL · EXAM PRACTICE CHAPTER 02 · 57/60

5 0  Q U E S T I O N S  ·  Q 4 6 – Q 5 0

Bilingual Practice Questions
ದಿಲ್ವಿಭಾಷಾ ಅಭಾ್ಯಸ ಪ್ರಾ�್ನಗಳು
Choose one correct option. All answers appear only after Question 50.
ಒಂದ� ಸರಿಯಾದ ಆಯೆಕ್ಕೆಯನ�್ನ ಆರಿಸಿ. ಪ್ರ�್ನ 50 ನಂತರವೆೇ ಉತ್ತುರಗಳು �ೇಡಲಾಗಿ�.

Q46. Screw gauge sleeve 4.5 mm, thimble 28 divisions, LC 0.01 mm; reading?
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ ಸಿಶ್ಲೇವ್ 4.5 mm, ತಿಮ್ಬಲ್ 28 ವಿಭಾಗ, LC 0.01 mm; ಓದ� ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 4.22 mm
4.22 mm

B. 4.78 mm
4.78 mm

C. 4.528 mm
4.528 mm

D. 7.30 mm
7.30 mm

Q47. If observed size is 4.78 mm and signed zero error is +0.02 mm, corrected size?
ಕಂಡ ಗಾತ್ರ 4.78 mm ಮತ�್ತು ಶೂನ್ಯಾ �ೂೇಷ +0.02 mm ಇದ್ದರೆ ತಿದಿ್ದದ ಗಾತ್ರ?

A. 4.80 mm
4.80 mm

B. 4.78 mm
4.78 mm

C. 4.76 mm
4.76 mm

D. 4.58 mm
4.58 mm

Q48. Why is a ratchet provided on a micrometer screw gauge?
�ಹೈ�ೂ್ರೇಮಿೇಟರ್ ಸೂ್ಕ್ರೂ �ೇಜ್ನಲಿಶ್ಲ ಯಾರ್ನಿಚೆಟ್ ಏ� ಬಳಸ�ತಾ್ತುರೆ?

A. To double the screw pitch
ಸೂ್ಕ್ರೂ �ಚ್ ಎರಡ� ಪಟ�ಲ್ಟ್ ಮಾಡಲ�

B. To change the SI length unit
SI ಉದ್ದದ ಏಕಕ ಬದಲಿಸಲ�

C. To calculate density directly
ನೆೇರವಾಗಿ ಸಾಂದ್ರತೆ �ಕಿಕ್ಕೆಸಲ�

D. To apply approximately repeatable measuring force
ಸ�ಮಾರ� ಒಂ�ೇ ರಿೇತಿಯ ಮಾಪನ ಬಲ �ೇಡಲ�

Q49. What is the solid angle around a point covering an entire sphere?
ಒಂದ� ಬಿಂದ�ವಿನ ಸ�ತ್ತು ಸಂಪೂ�ರ್ನಿ �ೂೇಳವನ�್ನ ಆವರಿಸ�ವ ಘನ�ೂೇನ ಎಷ�ಲ್ಟ್?

A. 360 sr
360 sr

B. π sr
π sr

C. 2π sr
2π sr

D. 4π sr
4π sr

Q50. Convert 2.5 N into dynes in the CGS system.
2.5 N ಅನ�್ನ CGS ಡೆಹೈನ್ಗಳಿ� ಪರಿವತಿರ್ನಿಸಿ.

A. 2.5 × 10³ dyne
2.5 × 10³ ಡೆಹೈನ್

B. 2.5 × 10⁷ dyne
2.5 × 10⁷ ಡೆಹೈನ್

C. 2.5 × 10⁻⁵ dyne
2.5 × 10⁻⁵ ಡೆಹೈನ್

D. 2.5 × 10⁵ dyne
2.5 × 10⁵ ಡೆಹೈನ್
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RAMAN TUTORIAL · EXAM PRACTICE CHAPTER 02 · 58/60

A N S W E R  K E Y  ·  E X P L A N AT I O N S  1 / 3

Answers and Explanations
ಉತ್ತುರಗಳು ಮತ�್ತು ವಿವರಣೆಗಳು

01 · A The seven base-unit symbols are m, kg, s, A, K, mol and cd.
ಏಳು ಮೂಲ ಏಕಕ ಸಂ�ೇತಗಳು m, kg, s, A, K, mol ಮತ�್ತು cd.

02 · C The kilogram is the SI base unit of mass despite including kilo.
�ಸರಿನಲಿಶ್ಲ ಕಿ�ೂೇ ಇದ್ದರೂ ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಂ ದ್ರವ್ಯಾರಾ�ಯ SI ಮೂಲ ಏಕಕ.

03 · B The kelvin symbol is K, without a degree sign.
�ಲಿ್ವನ್ ಸಂ�ೇತ K; ಡಿಗಿ್ರ ��್ನ ಇರ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

04 · A The kilogram definition uses the fixed value of Planck constant h.
ಕಿ�ೂೇಗಾ್ರಂ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾನವ� ಪಾಶ್ಲಂಕ್ ಸಿ್ಥರಾಂಕ h ನ ಸಿ್ಥರ ಮೌಲ್ಯಾವನ�್ನ ಬಳಸ�ತ್ತು�.

05 · C The speed of light has the exact SI value 299 792 458 m/s.
�ಳಕಿನ ವೆೇಗದ �ಖರ SI ಮೌಲ್ಯಾ 299 792 458 m/s.

06 · A I = Q/t = 15/5 = 3 A.
I = Q/t = 15/5 = 3 A.

07 · A This exact count defines one mole in the modern SI.
ಆಧ��ಕ SI ಪದ್ಧತಿಯಲಿಶ್ಲ ಈ �ಖರ ಸಂ�್ಯಾಯೆೇ ಒಂದ� �ೇಲ್ ಅನ�್ನ ವಾ್ಯಾಖಾ್ಯಾ�ಸ�ತ್ತು�.

08 · B Candela is base; lumen and lux are derived photometric units.
ಕಾ್ಯಾಂಡೆಲಾ ಮೂಲ ಏಕಕ; ಲ��ನ್ ಮತ�್ತು ಲಕ್ನ್ಸ್ ವ�್ಯುತ್ಪನ್ನ ಪ್ರಕಾಶ ಏಕಕಗಳು.

09 · D Micro is 10⁻⁶, while milli is 10⁻³ and nano is 10⁻⁹.
�ಹೈ�ೂ್ರೇ 10⁻⁶; ಮಿಲಿ 10⁻³ ಮತ�್ತು ನಾ್ಯಾನೊೇ 10⁻⁹.

10 · A 2.75 × 1000 = 2750 m.
2.75 × 1000 = 2750 m.

11 · D Because 1 cm = 10⁻² m, squaring gives 10⁻⁴ m².
1 cm = 10⁻² m ಆದ್ದರಿಂದ ವಗರ್ನಿ ಮಾಡಿದಾಗ 10⁻⁴ m².

12 · D 72 ÷ 3.6 = 20 m/s.
72 ÷ 3.6 = 20 m/s.

13 · D One g/cm³ equals 1000 kg/m³, so 1.2 becomes 1200.
ಒಂದ� g/cm³ = 1000 kg/m³; ಹಿೇಗಾಗಿ 1.2 = 1200.

14 · B F = ma gives kg × m/s² = kg m s⁻².
F = ma ಪ್ರಕಾರ kg × m/s² = kg m s⁻².

15 · C Pressure = 150/0.5 = 300 Pa.
ಒತ್ತುಡ = 150/0.5 = 300 Pa.

16 · C J = N m = kg m² s⁻².
J = N m = kg m² s⁻².

17 · C W = Fs cos90° = 0.
W = Fs cos90° = 0.
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RAMAN TUTORIAL · EXAM PRACTICE CHAPTER 02 · 59/60

A N S W E R  K E Y  ·  E X P L A N AT I O N S  2 / 3

Answers and Explanations
ಉತ್ತುರಗಳು ಮತ�್ತು ವಿವರಣೆಗಳು

18 · B Power = work/time = 480/8 = 60 W.
ಸಾಮಥ್ಯಾರ್ನಿ = �ಲಸ/ಸಮಯ = 480/8 = 60 W.

19 · B Potential difference = energy per unit charge.
ವಿಭವಾಂತರ = ಪ್ರತಿ ಏಕಕ ಆವೆೇಶ�ಕ್ಕೆ ಶಕಿ್ತು.

20 · D Ohm’s law gives R = V/I = 12/3 = 4 Ω.
ಓಮ್ �ಯಮದಂತೆ R = V/I = 12/3 = 4 Ω.

21 · A Plane angle is dimensionless and the SI unit is radian.
ಸಮತಲ �ೂೇನ ಆಯಾಮರಹಿತವಾಗಿದ�್ದ SI ಏಕಕ ರೆೇಡಿಯನ್.

22 · B Frequency counts cycles per unit time.
ಆವೃತಿ್ತು ಪ್ರತಿ ಏಕಕ ಕಾಲದ ಆವತರ್ನಿಗಳ ಸಂ�್ಯಾಯನ�್ನ ಸೂ�ಸ�ತ್ತು�.

23 · C The unit symbol kg has fixed case, no plural s and a separating space.
kg ಸಂ�ೇತ�ಕ್ಕೆ �ಗದಿತ ಅಕ್ಷರರೂಪ; ಬಹ�ವಚನ s ಇಲಶ್ಲ ಮತ�್ತು ಮ�್ಯಾ ಅಂತರ ಇರ�ೇಕ�.

24 · B Velocity is displacement divided by time.
ವೆೇಗ = ಸಾ್ಥನಾಂತರ / ಕಾಲ.

25 · C Force = mass × acceleration, giving M L T⁻².
ಬಲ = ದ್ರವ್ಯಾರಾ� × ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿ; ಆಯಾಮ M L T⁻².

26 · A Pressure = force/area = (M L T⁻²)/L².
ಒತ್ತುಡ = ಬಲ/ವಿಸಿ್ತುೇ�ರ್ನಿ = (M L T⁻²)/L².

27 · C From F = Gm₁m₂/r², [G] = [F]L²/M² = M⁻¹L³T⁻².
F = Gm₁m₂/r² �ಂದ [G] = [F]L²/M² = M⁻¹L³T⁻².

28 · C Each term in s = ut + ½at² has dimension L.
s = ut + ½at² ಯ ಪ್ರತಿ�ಂದ� ಪದದ ಆಯಾಮ L.

29 · D Dimensionless factors are beyond pure dimensional analysis.
ಆಯಾಮರಹಿತ ಸಂಖಾ್ಯಾ ಗ��ಕಗಳನ�್ನ ಆಯಾಮ ವಿ�ಶ್ಲೇಷಣೆಯಿಂದ ತಿಳಿಯಲಾಗ�ವ�ದಿಲಶ್ಲ.

30 · B Time dimension requires √(length/acceleration).
ಕಾಲದ ಆಯಾಮಕಾಕ್ಕೆಗಿ √(ಉದ್ದ/ವೆೇ�ೂೇತಕ್ಕೆಷರ್ನಿ) �ೇಕ�.

31 · A Close grouping means precision; distance from truth means inaccuracy.
ಒಟ�ಲ್ಟ್ಗೂಡಿದ ಮೌಲ್ಯಾಗಳು ಪ�ನರಾವತಿರ್ನಿತ �ಖರತೆ; �ಜ ಮೌಲ್ಯಾದಿಂದ ದೂರ ಯಥಾಥರ್ನಿತೆಯ �ೂರತೆ.

32 · C Random error creates unpredictable scatter.
ಯಾದೃ�ಚ್ಛಿಕ �ೂೇಷ ಊಹಿಸಲಾಗದ ಚದ�ರಿ�ಯನ�್ನ ಉಂಟ�ಮಾಡ�ತ್ತು�.

33 · C Absolute difference 0.4 cm; 0.4/20 × 100 = 2%.
�ರ�ೇಕ್ಷ ವ್ಯಾತಾ್ಯಾಸ 0.4 cm; 0.4/20 × 100 = 2%.

34 · A Absolute error is
10.2 − 10.0| = 0.2 cm.|�ರ�ೇಕ್ಷ �ೂೇಷ |10.2 − 10.0| = 0.2 cm.
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ಉತ್ತುರಗಳು ಮತ�್ತು ವಿವರಣೆಗಳು

35 · D Worst-case absolute uncertainties add: 0.1 + 0.2 = 0.3 cm.
ಗರಿಷ್ಠ �ರ�ೇಕ್ಷ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಗಳು ಸೆೇರ�ೇಕ�: 0.1 + 0.2 = 0.3 cm.

36 · D For a power 2, small fractional uncertainty is multiplied by 2.
ಘಾತ 2 ಇದ್ದರೆ ಸ�್ಣ ಸಾ�ೇಕ್ಷ ಅ��ಶ್ಚಿತತೆಯನ�್ನ 2 ರಿಂದ ಗ�ಣಿಸ�ತಾ್ತುರೆ.

37 · B The digits 4, 5 and the trailing decimal zero are significant.
4, 5 ಮತ�್ತು �ೂನೆಯ ದಶಮಾಂಶ ಶೂನ್ಯಾ ಸಾಥರ್ನಿಕ ಅಂ�ಗಳು.

38 · A The least precise addend has one decimal place.
ಕಡಿ� �ಖರ ಸೆೇರಿಸ�ವ ಸಂ�್ಯಾಯಲಿಶ್ಲ ಒಂದ� ದಶಮಾಂಶ ಸಾ್ಥನವಿ�.

39 · A 1 VSD = 0.9 mm, so LC = 1.0 − 0.9 = 0.1 mm.
1 VSD = 0.9 mm; ಹಿೇಗಾಗಿ LC = 1.0 − 0.9 = 0.1 mm.

40 · D 12 + 6 × 0.1 = 12.6 mm, before any zero correction.
ಶೂನ್ಯಾ ತಿದ�್ದಪಡಿ �ದಲ� 12 + 6 × 0.1 = 12.6 mm.

41 · B Corrected = 8.46 − (−0.04) = 8.50 mm.
ತಿದಿ್ದದ ಮೌಲ್ಯಾ = 8.46 − (−0.04) = 8.50 mm.

42 · B The depth rod extends into a hole to measure depth.
ಆಳದ ಕಡಿ್ಡ ರಂಧ್ರ�ೂಳ� �ೂೇಗಿ ಆಳ ಅಳೆಯ�ತ್ತು�.

43 · A Inner jaws expand against the inside surfaces.
ಒಳದವಡೆಗಳು ಒಳ �ೇ�ಲ್ಮೈಗಳಿ� ಸ್ಪ�ರ್ನಿಸಿ ವಾ್ಯಾಸ ಅಳೆಯ�ತ್ತುವೆ.

44 · B Pitch = axial advance/turns = 1.5/3 = 0.5 mm.
�ಚ್ = ಅಕ್ಷಿೇಯ ಚಲನೆ/ಸ�ತ�್ತುಗಳು = 1.5/3 = 0.5 mm.

45 · A LC = pitch/divisions = 0.5/50 = 0.01 mm.
LC = �ಚ್/ವಿಭಾಗಗಳು = 0.5/50 = 0.01 mm.

46 · B 4.5 + 28 × 0.01 = 4.78 mm.
4.5 + 28 × 0.01 = 4.78 mm.

47 · C Corrected = observed − error = 4.78 − 0.02 = 4.76 mm.
ತಿದಿ್ದದ = ಕಂಡ ಮೌಲ್ಯಾ − �ೂೇಷ = 4.78 − 0.02 = 4.76 mm.

48 · D The ratchet helps prevent excessive tightening and contact force.
ಯಾರ್ನಿಚೆಟ್ ಅತಿಯಾದ ಬಿಗಿತ ಮತ�್ತು ಸ್ಪಶರ್ನಿಬಲ ತ�್ಪಸಲ� ಸಹಾಯ ಮಾಡ�ತ್ತು�.

49 · D A full sphere subtends 4π steradians.
ಸಂಪೂ�ರ್ನಿ �ೂೇಳವ� 4π ಸೆಲ್ಟ್ರೆೇಡಿಯನ್ ಘನ�ೂೇನ �ೂಂದಿ�.

50 · D 1 N = 10⁵ dyne, so 2.5 N = 2.5 × 10⁵ dyne.
1 N = 10⁵ ಡೆಹೈನ್; ಹಿೇಗಾಗಿ 2.5 N = 2.5 × 10⁵ ಡೆಹೈನ್.

ANSWER DISTRIBUTION · A = 13 · B = 13 · C = 12 · D = 12

Scientific reference: BIPM, The International System of Units (SI), 9th edition, updated 2026; https://www.bipm.org/en/publications/si-brochure/ .
Study note: Measurement instrument examples are illustrative; verify least count and zero setting on the actual instrument.
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