


  

ಮುನು�� 
�ಾ�ೊಂದು ಏ��ೆ�ಾಗಲು ಆ �ಾ�ನ ಮಂ�ಯ ಕ��ೆ ಮತು� ದು�� �ೕಲ�ಮಟ��ಾ��ರ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. ಕ��ೆ ಮತು� ಆ ಮೂಲಕ �ಾಡು 

ಏ��ೆಯತ� �ಾಗಲು �ಾ�ಗರ��ರುವ ’ಅ�ವ�’ ತುಂ�ಾ ಮುಕ��ಾಗುತ��ೆ. ’ಅ�ವ�’ ಎಂಬುದರ ಹುರುಳ� ಮತು� ಹರವ� ತುಂ�ಾ �ೆ��ದು�, ಜಗ��ನ 

�ಾವ��ೇ �ಶಯಗಳ ಬ� �ೆ ಸ��ಾದ �ಳ�ವ��ೆ, ಆ �ಳ�ವ��ೆಯನು� ಬಳ��ೊಂಡು, ಇರುವ�ದನು� ಚ�ಾ��ಸುವ ಕಸುವ� ’ಅ�ವ�’ 

ಎಂಬುದ���ೆ. �ೊಸ�ಾಲ�ೆ� �ಾ�ಟ�ಂ�ೆ�ಾ� �ಶಯಗಳನು� ಸ��ಾ� ಅ�ತು�ೊಳ�ಲು ಎಲ�ವನೂ� ’ಒ�ೆ�ೆಹಚು�ವ’ ಕವ�ೊಂದು �ೕ�ೆ��ೆ 

ಬಂ�ತು. ಇಂ��ಶನ�� ಇದನು� �ಾಯನ್� (Science) ಎಂದು ಕ�ೆದ�ೆ ಕನ�ಡದ�� ಇದ�ೆ� ಅ�ವ� ಮೂ�ಸುವ�ದರ ಅ��ಾಯ�ಾ� ಅ�� 

ಎನ�ಬಹುದು. 

 

�ಾ�ಾದ�ೆ, ಜಗ��ನ ಏ��ೆ�ೆ ಅ��ಾಯ�ಾ�ರುವ ಅ��ಯ�� ಕನ��ಗರು ಇಂದು ಎ���ಾ��ೆ? ಕರು�ಾಡು �ಾವ ಹಂತದ���ೆ? ಎಂಬ 

�ೇ��ಗಳ� ಎದು�ಾ�ಾಗ, �ಾವ� ಕನ��ಗರು ಮತು� ನಮ� �ಾಡು ತುಂ�ಾ ’�ಂದು���ೆ’ ಅನು�ವ �ಾರು ��ಯ�ೆ�ೕ �ೊಡ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. �ೕ�ೆ 

�ೇಳಲು �ೇರ�ಾದ �ಾರಣ ’ಅ��’, ’�ಾಯನ್�’ ಎಂಬುದನು� ನಮ� ನು�ಯ�� ಕ���ೊಳ��ರುವ��ೇ ಆ��ೆ. ಅ��ಯನು� ಕನ�ಡದ�� 

ಕ���ೊಳ��ರುವ�ದ�ಂದ ಇಂದು �ೆ��ನ ಕನ��ಗರು �ೕಲ�ಟ�ದ ಕ��ೆ�ಂದ, ದು���ಂದ, ಏ��ೆ�ಂದ ದೂರ ಉ���ಾ��ೆ.     

 

ಕನ�ಡದ ಬ� �ೆ �ೆ���ಂದ �ಾ�ಾಡುವ �ೆ��ನ ಕನ��ಗರು, �ಾ�ತ�ದ ಚವ�ಟ�ನ�ೆ�ೕ ಇಟು��ೊಂ�ರು�ಾ��ೆ. ಕನ�ಡದ�� ಎ�ೆ��ಂ�ೆ�ಾ� 

ಬರಹಗ��ೆ, ಕನ��ಗರು ಎಲ���ಂತ �ೆಚು� �ಾ�ನ�ೕಟಗಳನು� ಪ�ೆ��ಾ��ೆ ಎಂ��ಾ�� �ಾತುಗಳ� �ಟ�ಾದರೂ, ಕನ��ಗರ �ಾ�ೆಗಳನು� 

�ೆಳಗಬಲ� ’ಅ��’ ಬರಹಗಳ �ೊರ�ೆ �ೆ��ನ ಕನ��ಗ��ೆ ಅ�ೇ�ೋ �ಾಣು��ಲ�, �ೆಲವ��ೆ ಈ �ೊರ�ೆ ಕಂಡು ಅಲ��� ತುಸು �ೆಲಸ�ಾ�ದ�ರೂ, 

ಅದ�ೊ�ಂದು ಸ��ಾದ ಹ�ವ�, �ರುಸು �ಾಣು��ಲ�. ಕನ�ಡದ��ರುವ ’ಅ��’ ಬರಹಗಳ ಈ �ೊರ�ೆಯನು� �ೕ���ೊಳ��ವತ� ಇಟ� �ೆ� �ೆ�ೕ 

’�ೊನಲು’ ಎಂಬ �ಂ�ಾ�ಲು. 

 

ಶುರು�ಾ� ಒಂದು ವರುಶದ� �ೇ ಸು�ಾರು 250 ಅ�� ಮತು� ಚಳಕದ (Science & Technology) ಬರಹಗಳ� �ೊನ�ನ�� ಹ�ದುಬಂ�ದು�, 

ಕನ�ಡದ ಕೂಡಣದ��ರುವ �ೊರ�ೆಯನು� ತುಂ��ೊಳ��ವ ���ನ�� ’�ೊನಲು’ ಮೂಲಕ �ೊಸ �ಗುರು ಮೂಡು���ೆ ಅನ�ಬಹುದು. �ೊನ�ನ�� 

ಒಂ�ೆ�ೆ ನಮ� ಮ�� ಬ� �ೆ ��ಸುವ ಮಯ��� (anatomy), ಮದ���ಯ (medical science) ಬರಹಗ�ದ��ೆ, ಇ�ೊ�ಂ�ೆ�ೆ �ಾನ�� 

(astronomy), ಮ�ೊ�ಂ�ೆ�ೆ ಆಟದ��, ಎ��ೆಯ�� (mathematics), ಹಣ�ಾಸ��ಯ (economics) ಬರಹಗಳ� ಮೂ�ಬಂ��ೆ.    

 

ಕನ�ಡದ�� ಅ��ಯ ಬರಹಗಳ �ೊರ�ೆ�ೆ ಕನ��ಗರು ಇಡದ �ೆ� �ೆಗಳ� ಒಂ�ೆ�ೆ�ಾದ�ೆ, ಈ ಮುಂ�ೆ ಇಟ� ಕನ�ಡವಲ�ದ �ೆ� �ೆಗಳ� 

ಮ�ೊ�ಂ�ೆ�ೆ �ಾರಣ�ೆನ�ಬಹುದು. ಕನ�ಡದ�� �ಾಯನ್�, ��ಾ�ನ ಎಂ�ೊಡ�ೇ �ೆ��ನವ��ೆ ಅಂ�ದು� ಎರವಲುಗಳ �ೕಳ�. ಕನ�ಡ�ೆನು��ಾ� 

ಕ���ೊಂಡ ’�ಾ��ಾ�ಕ’ �ಕ�ನ�ಗಳ� ಎ� �ೆ �ೕ� ಸಂಸು��ತದ ಪದಗ�ಂದ ತುಂ��ೊಂ�ದು�, ಸಂಸು��ತದ ಅ��ಲ�ದ �ೆ��ನ ಕನ��ಗ��ೆ 

ಎಟುಕದಂ�ಾ��ೆ. ಎರವಲು ಪದಗ�ಂದ�ೇ ತುಂ�ರುವ ಕನ�ಡವಲ�ದ �ಾ��ಾ�ಕ ಪದ�ೆರ�ೆಗಳನು� ಬಳ��ೊಂಡು ಬ�ೆದವ��ೆ ಅದರ ಎ� �ೆಗಳ� 

ಕೂಡ�ೇ ಅ��ಾ�, ಕನ�ಡದ�� ಬ�ೆದು ��ಾ�ನ ಕ�ಸುವ�ದ��ಂತ �ೇರ�ಾ� ಇಂ��ಶ� �ೇ ಕ�ಸುವ�ದು ಒ� �ೆಯದು ಎಂ�ೆ��ರಬಹುದು. 

 

ಕನ��ಗರು ಕಂಡು�ೊಳ��ೇ�ಾದ ಕನ�ಡ� �ೇ ಅ�ವ�, ಅದರ �ೊಗಡು ಇ�� ತುಂ�ಾ ಮುಕ��ಾಗುತ��ೆ. ಈ ���ನ�� ಜಗ��ನ �ೆಸ�ಾಂತ 

ನು�ಯ�ಗ�ಾದ, ಪಂಪ ಪ�ಶ�� ಪ�ೆದ �ಾ.�.ಎನ್.ಶಂಕರ ಬಟ್ ಅವರು �ಾ��ೊ��ರುವ ಎಲ�ರ ಕನ�ಡ ಎಂಬ ಬರಹದ ಚವ�ಟು� ಕನ�ಡದ��ರುವ 

ಇಂ�ನ �ೊರ�ೆಗಳನು� �ೕ�ಸಲು �ೇ��ಾ��ದಂ��ೆ. 

 

ಶಂಕರ ಬಟ�ರು ತಮ� ಹಲವ� ವರುಶಗಳ ಅರ�ೆ�ಂದ ಬ�ೆ�ರುವ ಹಲ�ಾರು �ೊತ��ೆಗಳ ಮೂಲಕ �ೋ��ರುವಂ�ೆ ಕನ�ಡ�ೆ� ತನ��ೇ ಆದ 

�ೊಗ��ೆ. ಕನ��ಗರ ಈ �ೊಗಡು ಆಡುನು�ಯ�� �ಂ��ಂದಲೂ ಮ�ಾ��ದ�ರೂ ಬರಹ ಕನ�ಡದ�� ಅದನು� ದೂರ���ರುವ�ದು ಇಂ�ನ 



�ೊಂದ�ೆಗ��ೆ �ೊಡ� �ಾರಣ�ಾ��ೆ. ಈ �ೊಂದ�ೆಯನು� ಬರಹದ�� ಇಲ��ಾ�� ಕನ��ಗ��ೆ ಒ���ೊಳ��ವಂತಹ ಕನ�ಡ� �ೇ ಪದಗಳನು� 

ಬಳಸುವ�ದು ಮತು� ಕನ�ಡ ��ಯ�� �ೆಲವ� �ಾ�ಾ �ಡುಗಳನು� �ಾ��ೊಳ��ವ�ದು ಬರಹಗನ�ಡವನು� ಕನ��ಗ��ೆ ತುಂ�ಾ ಹ��ರ�ಾ�ಸಬಲ�ದು. 

 

�ೊನಲು �ಂ�ಾ�ಲು ’ಎಲ�ರ ಕನ�ಡ’ದ ಈ ಚವ�ಟ�ನು� ಬಳ��ೊಂಡು ಮೂ�ಬರು���ೆ. ಅಂದ�ೆ �ೊನ�ನ�� �ೊ��ರುವ ಬರಹಗಳ�� �ೆ��ನ 

ಕ�ೆ ಕನ�ಡ� �ೇ ಪದಗಳ� ಮ�ೆ�ಾ��ೆ. ಎ��ಯೂ ಮ�ಾ�ಾ�ಣಗಳನು� ಬಳ�ಲ� ಇದ�ಂ�ಾ� ಕನ�ಡದ ಬರವ��ೆ, ಓದು ಮತು� ಅ�ವ� ತುಂ�ಾ 

ಸುಲಬ�ಾ�ರುವ�ದು ಹಲವ� ಕನ��ಗ��ೆ �ೇರ�ಾ� ಕಂ�ರುವ�ದು, �ೊನ�ನ�� ಮತು� ಅದ�ಾ�ೆ�ೆ ಅವರು ಹಂ��ೊಂಡ ಅ���ೆಗ�ಂದ 

��ದುಬರುತ��ೆ. 

 

�ೊನ�ನ�� ಬರಹಗಳನು� ಬ�ೆಯು��ರುವವ�ಗಂತೂ ’ಎಲ�ರ ಕನ�ಡ’�ಂ�ಾ�ೇ ಅ�� ಮತು� ಚಳಕವನು� (science technology) ಕನ�ಡ�ೆ� 

ತರಬಹುದು ಅಂ�ಾ ಮನದ�ಾ���ೆ. ಇದ�ಂ�ಾ��ೕ ಅ�ೕ��ಾದ�� �ದು�ನ ಏ�ಹು��ನ (brain cancer) ಬ� �ೆ ಅರ�ೆ ನ�ೆಸು��ರುವ 

ಯಶವನ� �ಾಣಸ�ಾ� ಅವರು �ೕಲ�ಟ�ದ ಬರಹಗಳನು� ಬ�ೆಯುವಂ�ಾದ�ೆ, ಚನ�ಯ್ಯ�� �.ಎಚ್.�. �ಾಡು��ರುವ ರಗುನಂದನ್, 

�ಾಪ��ೇರ್ ಎಂಜ�ೕಯರುಗ�ಾ�ರುವ ��ೇಕ್ ಶಂಕರ್, ರ�ೕಶ ರ�ಾ�ಕರ, �ೇತನ್ �ೕ�ಾಳ್, ಅ�ೋ��ಾಯ್� ಇಂಜ�ೕಯರ್ ಆ�ರುವ 

ಜಯ�ೕರ � �ಾಡಗವ�, ಅ�ೕ��ಾದ�� �ೕ�ಯ��ಯ ಕು�ತು ಅರ�ೆ ನ�ೆಸು��ರುವ �ದ��ಾಜು �ೋ�ೇಗವ� ಮುಂ�ಾದ ಬರಹ�ಾರರು 

ಕನ�ಡದ��ರುವ ಅ��ಯ �ೊರ�ೆಯನು� �ೕ�ಸುವತ� �ೊಡ��ೊಂ��ಾ��ೆ.  

 

’�ೊನಲು’ �ಂ�ಾ���ೆ ಈಗ ಒಂದು ವರುಶ ತುಂ��ೆ. ಈ �� �ೊ��ನ�� ’�ೊನಲು’ ತಂಡ�ೊಡ�ೆ ಕಯ್ �ೋ�� ಎ�ೆ�ಡ�ೇ ಬರಹಗಳನು� 

ಹ�ಸು��ರುವ ಎಲ��ಗೂ ನ��ಗಳ�. ಕ�ೆದ ಒಂದು ವರುಶದ�� �ೊನ�ನ�� ಮೂ�ಬಂ�ರುವ ಆಯ� ಬರಹಗಳ ’��ೊ�ೕದು�ೆ’ (e-Book) ಇ�ೋ 

�ಮ� ಮುಂ��ೆ. ಓ�, ಅ���ೆ ���, �ಮ� �ೆ�ೆಯ �ೆಳ�ಯ�ೊಡ�ೆ ಹಂ��ೊ��. 

 

ಅ��ೆ: 

ಈ �ೊತ��ೆಯ�� ಬಳಸ�ಾ�ರುವ ಕನ�ಡ� �ೇ ಪದಗಳ� ಮತು� ಮ�ಾ�ಾ�ಣ ಅಕ�ರಗಳನು� ಅಲ��ಾ�ಣಗಳ�ಾ�� ಬಳ�ರುವಂತ �ೆಲವ� �� 

�ಾ�ಾ �ಡುಗಳ� �ೕ�ೆ ���ರುವಂ�ೆ ಕನ�ಡದ�� ಇಂದು ಆಗ�ೇ�ಾದ ಬದ�ಾವ�ೆಗಳ�. ಇಂ�ನ ಬರಹಗನ�ಡವನು� ಓದು�ಾ� ಬಂದವ��ೆ �ದ 

�ದ��ೆ ಇವ�ಗಳ� ಒಂಚೂರು �ೊಸ�ೆ�ಸಬಹುದು ಆದ�ೆ ಇದು ಏ�ೇ �ೊಸದನು� ಕಂ�ಾಗ ಆಗುವ ಎಂ�ನ ಕಳವಳವಲ��ೇ ಮ� �ೇನೂ ಅಲ�. 

�ಾ� �ೆ�ಂದ ಓ��ಾಗ ಎಲ�ರ ಕನ�ಡದ ಈ ನ�ೆ ತುಂ�ಾ ಸ� ಮತು� ಸುಲಬ ಅಂ�ಾ �ೊಸ ಓದುಗ�ಗೂ ಅ��ಸ�ರದು.       

 

ಬ��, ಅ��ಯನು� ಕನ�ಡ�ೆ� ತರುವ�ದರತ�, ಕನ��ಗರ �ಾ�ೆಗಳನು� ಕಟು�ವತ� ಎಲ�ರೂ ದು��ೕಣ... 

 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

’ಅ��’ ಕವ�ನ ಮುಂ�ಾಳ�, �ೊನಲು �ಂ�ಾ�ಲು. 

 



 
��ಸು��ೆ: 

ಈ �ೊತ��ೆಯ��ರುವ ಎ�ಾ� ಬರಹಗಳ ಹಕು�ಗಳ� ಬರಹ�ಾರರು ಮತು� �ೊನಲು ತಂಡ�ೆ� �ೇ��ೆ. ಬರಹಗಳ ಆಯ� �ಾಗವನು� ಇಲ��ೇ ಇ�ೕ 

ಬರಹವನು� �ೇ�ೆ ಕ�ೆ ಬಳ��ೊಳ�ಲು ಬಯಸುವವರು ಬರಹದ�� ಇಲ��ೇ ��ಯ�� �ಾವ��ೇ �ಾ�ಾ �ಡುಗಳನು� �ಾಡ�ೇ, ಬರಹ�ಾರರ 

�ೆಸರನು� ಮತು� �ೊನಲು �ಂ�ಾ���ಂದ (honalu.net) ಪ�ೆದು�ೊಳ��ಾ��ೆ ಎಂದು ��ಸು�ಾ� ಬಳ��ೊಳ�ಬಹುದು. ಬರಹಗಳ�� ಬಳ�ರುವ 

�ತ�ಗಳ �ೆ�ೆಗಳನು� ಆ�ಾ ಬರಹದ �ೆಳಗ�ೆ �ೊಡ�ಾ�ದು�, ಅವ�ಗಳ ಹಕು�ಗಳ� ಆ �ೆ�ೆಗಳ�ಾ��ರುತ��ೆ.  

 

ಮುಂಪ�ಟ ಕಟ��ೆ   :  ಹ�ಪ��ಾದ್ �ೊಳ� 

 

�ೊತ��ೆಯ �ದಲ ವರ�ೆ  : 15, ಎ��ಲ್, 2014 

 

�ಂಬ�ೆಯ ��ಾಸ   : http://honalu.net/  

 

�ಂ�ೆ    : minche@honalu.net  
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ಕನ��ಗರು ತ�ಾ�ಸು��ದ� ಉಕು�  

 
 

 

ಅಚ�ಕ��ಣವನು� �ಾ�ೆ�ೕ ಬಳಸಲು ಆಗದು. ಅದ�ೆ� �ೊಂಚ ಕ�ಯನು�(carbon) �ೇ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಎಶು� ಕ�ಯನು� �ೊಂ��ೆ ಎನು�ವ�ದರ 

�ೕ�ೆ ಅದನು� ಉಕು� ಇಲ��ೇ ಕ��ಣ ಎಂದು �ಂಗ�ಸಬಹುದು. ನೂ�ೆ � 2 ��ಂತ ಕ�� ಇದ��ೆ ಉಕು� ಮತು� 2-6.67% ಇದ��ೆ ಕ��ಣ ಎಂದು 

ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

6.67% �ಂತ �ೆಚು� ಕ�ಯನು� ಬಳ�ದ�ೆ ಕ��ಣವ� ಗಡ�ಾ�(brittle) ಒ�ೆದು �ೋಗುವ �ಾದ��ೆ ಇರುತ��ೆ. ಕ��ಣ�ೆ� ಮತು� ಉ���ೆ 

ತಮ��ೇ ಆದ ��ಶ��ೆಗ�ದು� ಅವ�ಗಳನು� �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ �ೆಲಸಗಳ�� ಬಳಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

 

 
 
�ೕ�ೆ �ೇ�ದ ತ�ಾ��ೆಯ ಬ�ೆಯೂ �ೆಚು� ಕ�� ಯೂ�ೋ�ನವ�ಂದ ಕ�ತದು�. ಅವರು �ೆ�ೆ�ೊ��ದ ಕುಲು�ಗಳ�� ಈ ಬ�ೆಯ 

ತ�ಾ��ೆಯನು� ಬಳಸು��ದ�ರು. 

 
ಆದ�ೆ ಇದಕೂ� ಮುಂ�ೆ ಇಂ��ಾದ�� ಉಕ�ನು� ತ�ಾ�ಸುವ ಕ�ೆ ನಮ� ಮಂ��ೆ ���ತು� ಎಂಬುದ�ೆ� �ಾಕಶು� �ಾ��ಗಳ� �ಗುತ��ೆ. ಆ 

ಉಕು� ಬ� ನಮ� �ೆಲದಲ��ೆ �ೊರ �ಾಡುಗ�ಗೂ ಕಳ��ಸ�ಾಗು��ತು� ಎಂಬುದನು� �ನ�ಡವ� ಅ�ಗರು ����ೊ���ಾ��ೆ. �ೆಹ�ಯ��ರುವ 

ಇಂ��ಾದ���ೕ ಅ� �ೆಚು� (41%) ಕ��ಣ ಅ��ನ ಗ�ಗಳ� ಕ�ಾ �ಟಕದ���ೆ. 

ಬ�ಾ�� ಮತು� �ೊಸ�ೇ�ೆಗಳ�� �ೆಮಟಯ್� ಅ�ರು �ೆ�ಾ�� �ೊ�ೆತ�ೆ 

ಕುದು�ೆಮುಕದ�� �ಾಗ�ಟಯ್� ಅ�ರು �ೆ�ಾ�� �ೊ�ೆಯುತ��ೆ. 

���ೕಶರ �ಾಲ�ಂದಲೂ ಬ�ಾ��ಯ�� ಕ��ಣ�ಾ�� ಗ��ಾ��ೆ ನ�ೆಯು��ರುವ�ದು 

�ೆ��ನ ಮಂ��ೆ �ೊ��ರುವಂತ� �ೆ . ಇದಕೂ� ಮುಂ�ೆ ಇ�� ಗ��ಾ��ೆ 

ನ�ೆಯು��� �ೆ? ಕ��ಣದ ಅ�ರನು� ಅ�ೆದು ಅದ�ಂದ ಉಕ�ನು� ತ�ಾ�ಸು��ದ��ೆ? 

ಒಂದು �ೕಲ�ಟ�ದ ವಸು��ಾದ ಉಕ�ನು� ತ�ಾ�ಸುವ ಕ�ೆಯನು� ಕರಗತ 

�ಾ��ೊಂ�ದ��ೇ ಕನ��ಗರು? “��ೕಲ್” ಎಂಬ ಇಂ��ಶ್ ಪದ�ೆ� ಉಕು� ಎಂಬ 

ಅಚ�ಕನ�ಡ ಪದ ಬಂದ�ಾ�ದರೂ �ೇ�ೆ? 

 �ದಲು ಕ��ಣಕೂ�(iron), ಉ��ಗೂ(steel) ಏನು ವ��ಾ�ಸ ಎಂಬುದನು� 

��ದು�ೊ� �ೆ �ೕಣ 

ಅ�ರುಗ�ಾದ �ಾಗ�ಟಯ್� ಮತು� �ೆಮಟಯ್� ಗಳನು� ಅ�ೆದ �ೕ�ೆ ಅವ�ಗಳನು� 

�ೊಕ��ೊ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಕ��ಣದ �ೊ�ೆ ಇರುವ ಆಕ�ಯ್�(oxide) ಅನು� 

�ೆ�ೆದು�ಾ�ದ�ೆ ಅಚ�ಕ��ಣ �ಗುತ��ೆ.  

 

�ೆಚು� ಕ�ಯನು� �ೊಂ�ರುವ �ಾರಣ ಕ��ಣವ� ಗ���ಾ�, �ರು�ಾ� 

ಮತು� ಗಡ�ಾ�ಯೂ ಇರುತ��ೆ (hard,strong and brittle). ಆದ�ೆ 

ಕ�� ಕ�ಯನು� �ೊಂ�ರುವ ಉಕು� ಕ��ಣ��ಂತ �ೊಂಚ ಕ���ೕ 

ಗ���ಾ�, ಸುಳ��ಾ� �ಾಗುವಂ�ೆ(ductile)ಯೂ ಮ� �ೆ 

ಬಲ�ಾ�ಯೂ(tough) ಇರುತ��ೆ. ಕ��ಣವನು� ಊದು ಕುಲು�ಯ�� 

(blast furnace) ತ�ಾ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಆ�ೕ�ೆ �ೊ�ೆತ ಕ��ಣದ�� 

ಕ�ಯನು� 2% �ಂತ ಕ�� �ಾ� �ೇ�ೆ ಬ�ೆಯ ಕುಲು�ಗಳ�� ಉಕ�ನು� 

ತ�ಾ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

- ರಗುನಂದನ್ 

ಉಕು� ಮತು� ಕ��ಣದ ನಡು�ನ ಎ�ೆಯನು� �ೋರುವ �ತ� 

ಒಳ�� 

-------------------------------------------------------------------------    
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ತುಕು� ��ಯದ ಕ��ಣದ ಕಂಬದ ಬ� �ೆ �ೆ��ನ ಮಂ��ೆ ���ೇ ಇರುತ��ೆ. �ಪ�� ಸು�ಾ�ನನ ಕ��ಯ ಬ� �ೆಯೂ �ಾವ� �ೇ�ರು� �ೇ�ೆ. �ಾ�ಾ� 

ನಮ� ಮಂ��ೆ ಉಕ�ನು� ತ�ಾ�ಸುವ ಕ�ೆ �ೆ�ಾ�� ಕರಗತ �ಾ��ೊಂ�ದ�ರು ಎಂಬುದನು� ��ಯಬಹುದು. 

 
ಏ�ದು wootz steel ? 

Wootz steel ಎಂಬ ಉ��ನ ಬ� �ೆ ಇಂ��ಾ ಅ�� ಕ�ಕೂಟದ (Indian Institute of Science, Bengaluru)�ಾರ�ಾ 

��ೕ��ಾಸನ್ ಮತು� ��ೕ��ಾಸ ರಂಗ�ಾತನ್ ಎಂಬುವರು �ೆ��ನ ಅರ�ೆ �ಾ� ಒಂದು �ೊತ��ೆಯನು� �ೊರತಂ��ಾ��ೆ. ಯೂ�ೋ�ಯನ�ರು 

17�ೇ ನೂ�ೇ�ನ �ೊ��ನ�� �ೆಂಕಣ ಇಂ��ಾದ�� �ೋ�ೆಯ �ೊಲ��ಂದ (crucible process) ಉಂಟು�ಾಡು��ದ� ಉ��ನ ಬ� �ೆ ತಮ� 

ಬರಹಗಳ�� ಬ�ೆ��ಾ��ೆ. ’ಉಕು�’ ಎಂಬ ಪದ ಅವರ �ಾ�ಯ�� Wootz ಎಂದು �ಾ�ಾ ��ಾ��ೆ. ���ೕಶರ ಆ���ೆ ಮತು� ��ತ �ೆ�ಾ��ಾಗ 

ಈ ಬ�ೆಯ ಉಕ�ನು� ಉಂಟು�ಾಡುವ �ೊಲಬು ಬರು-ಬರು�ಾ� ಕ���ಾ� ಆ�ೕ�ೆ ಪ�� ��ಾ� �ಂತು�ೋ�ತು. ನಂತರ ಅವರ ಬ�ೆಯ 

ತ�ಾ��ೆಯ�ೆ�ೕ �ಾವ� ಪ�ೆದು ಈಗ ಅ�ೇ �ೕ�ಯ�� ಉಕ�ನು� ತ�ಾ�ಸು��� �ೇ�ೆ. 

 
�ದಲ�ೇ ಮತು� ಎರಡ�ೇ ��ೇ�ಯ�ನ�� ಡ�ಾಸ�ಸ್ ಕ��ಗಳ� ಪ�ಪಂಚದ�� �ೆಸರು�ಾ��ಾ�ದ�ವ�. ಅವ�ಗಳ ತ�ಾ��ೆಗೂ �ೆಂಕಣ 

ಇಂ��ಾದ Wootz steel ಅ�ೆ�ೕ ಬಳಸು��ದ�ರು ಎಂದು ಅ�ಗರು ಅ���ೆ ಪಡು�ಾ��ೆ. 17, 18 ಮತು� 19 �ೇ ನೂ�ೇ�ನ�� �ೆಂಕಣ 

ಇಂ��ಾವನು� ಸು�ಾ��ದ �ೆಲವ� ಯೂ�ೋ�ಯನ�ರು ಈ ಉ��ನ ಉಂಟು�ಾಡು��ೆ ಬ� �ೆ ಬ�ೆ��ಾ��ೆ. ಬು�ಾನನ್ಎಂಬುವರು 1800ರ�� 

ಚನ�ಪಟ�ಣದ�� �ಾವ� �ೋ�ದ ಕುಲು�ಗಳ ಬ� �ೆ ಬ�ೆ��ಾ��ೆ. 

 
ಈ ಉಕ�ನು� ಉಂಟು�ಾಡಲು ಬಳಸು��ದ� �ೊಲಬು �ಾವ�ದು? 

ಮುಂ�ೆ �ೇ�ದಂ�ೆ ಈ ಬ�ೆಯ ಉಕ�ನು� �ೋ�ೆಯ �ೊಲ��ಂದ (crucible process) ಉಂಟು�ಾಡ�ಾಗು��ತು�. ’�ೋ�ೆ’ ಎಂದ�ೇನು? 

�ೆಳ�ನ �ತ�ವನು� �ೋ��. (ಒಳ�ೆ �ೆಂ�ಾ� ಬಟ��ನಂ�ೆ �ಾಣು��ರುವ��ೇ �ೋ�ೆ). 

 

 
 
 
�ಾ�ಾನ��ಾ� ಈ �ೋ�ೆಯನು� �ೇ��ಂದ �ಾಡ�ಾಗುತ��ೆ. ತುಂ�ಾ ಎತ�ರದ ��ಮಟ�ವನು� ತ�ೆದು�ೊಳ��ವ �ಾರಣ ಇದನು� �ೇ��ಂದ 

�ಾಡ�ಾಗುತ��ೆ. ಈ �ೋ�ೆಯ�� ಕ��ಣದ ಅ�ರನು� ಕರ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಅದು ಒಂದು ��ಮಟ�ವನು� ಏ�ದ �ೕ�ೆ ಕ��ಣ�ೆರಕ�ಾ�(molten 

iron) �ಾ�ಾ �ಟುಗುತ��ೆ. �ೊ�ೆಯ�� ಉ�ದ ಎರಕವ� ಉಕು�ತ��ೆ (boils) ಆದ��ಂದ ’ಉಕು�’ ಎಂಬ ಪದ ಬಂ��ೆ ಎಂದು ��ೕ��ಾಸನ್ ಮತು� 

ರಂಗ�ಾತನ್ ತಮ� ಅರ�ೆ�ಾ�ೆಯ�� (research paper) ��ಸು�ಾ��ೆ. 
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�ೊ�ೆ ಹ� – ಕನ�ಡ �ೕಡು �ನ�ದ �ೕ�ೊಂ�ೆ ಅಲ��ೇ ಕ��ಣದ �ೕಡು ಕೂಡ ಆ��ೆ. ಕ�ಾ �ಟಕದ�� ಇಲ��ರುವ�ದು ಏನು ಇಲ�. ನಮ� �ೆಲ �ೕರು 

ಮತು� ಅ�ರು ಸಂಪತ�ನು� ನಮ� ಮಂ�ಯ ಮತು� �ಾ�ನ ಏ��ೆ�ೆ ಬಳ��ೊಳ��ವ �ಾ�ೆ�ಯನು� ಮುಂ�ನ ತ�ೆ�ಾ��ೆ ����ೊಡ�ೇ��ೆ. 

ಬಡಗ ಕ�ಾ �ಟಕದ ಗುಲ�ರ �ದ�� ಉಕ�ನು� ತ�ಾ�ಸುವ�ದ�ೆ� ಬಳಸ�ಾದ �ೆಲವ� �ೋ�ೆಗಳ �ತ� �ೆಳ�ೆ �ೊಡ�ಾ��ೆ. 

 
�ಾ�� �ೆ�ೆ: Wootz Steel : An advanced material of the ancient world. Sharada Srinivasan and Srinivasa 

Ranganathan. Iron and Steel Heritage of India, ATM 97, pp 69-82. 
 

Wootz Steel – ಇದರ ��ೇಶ�ೆ ಏನು ? 

ಉ��ನ�� �ೇ�ಾದಶು� ಬ�ೆಗ��ೆ. ಈ wootz steel ಕಡು �ೆಚು� ಕ� ಉಕು� 

(Ultra High Carbon Steel) ಎಂಬ ಬ�ೆ�ೆ �ೇರುತ��ೆ. ಇದರ�� 1-2% ಕ� 

ಇರುತ��ೆ. ಈಗ �ೊಚ��ೊಸ ಜ��ಯ��(Modern metallurgy)ಯ 

�ೆ�ೆಯ�� �ೋ�ದ�ೆ ಇದನು� ಒಂದು ಮುಂದುವ�ೆದ ವಸು��ೆಂದು(Advanced 

Material) ಪ�ಗ�ಸಬಹುದು. ಜ��ಯ��ಯ�� ಜ��(�ೋಹ)ಯನು� �ೆ�ಾ�� 

ಉ�� ನುಣು�ಾ� ಕನ��ಯಂ�ೆ �ಾ� ಅದನು� 

�ೕರು�ೋರು �ಕ(microscope)ದ�� �ೋಡುವ�ದು �ಾ��ೆ. �ಾ�ೆ �ೋ��ಾಗ 

ಅದರ �ೆಲವ� ಪ��ೆಗಳ� �ೆ�ಾ�� ��ಯುತ��ೆ. 

ಗುಲ�ರ �ದ�� �ೊರ�ದ �ೆಲವ� ಬಳ�ದ �ೋ�ೆಗಳ� 

(ಕು��ೆ: �. ಎಸ್. ��ತ್) 
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ಉ��ನ ಹ��ಗಳ ಅ��ಯ �ೆಳವ��ೆ 

- �ಾ� �ಕ್ ಪ��ಾಕರ್ 

 
ಯುದ� �ೕ� ಮತು� ತಂತ��ಾ��ೆಯ ಮ��ಗಲು�ಗಳ �ೆಳವ��ೆಯು ಹಂತ ಹಂತ�ಾ� �ೆ�ೆಯು��ರುವಂ�ೆ, ಯುದ� ��ಾನಗಳ �ೇಕು-�ೇಡಗಳ� 

�ೆ�ೆಯ�ೊಡ��ೆ. �ೊ�ಾ�ಂತರ ರು�ಾ�ಗಳ� �ೇ�ಾಗುವ ಉ��ನ ಹ��ಗಳ ತ�ಾ��ೆಯ�� ತಮ� ಅ��ಯ ಉದ� – ಅಗಲಗಳನು� 

�ೋರುವ�ದು ಜಗ��ನ ಮುಂಚೂ� �ೇಶಗಳ ನ�ೆಗಳ�ೊ�ಂ�ಾ��ೆ. 

ಯುದ� ��ಾನವ� �ದ�ೆ�ಾ� �ಾ�ಾಟ�ೆ� ಬಳಸ�ೇ ವ��ಗಳ ನ�ೆಗಳನು� �ೕ�ಂದ �ೋಡಲು ಬಳಸ�ಾಗು��ತು�. ಯುದ� �ೕ� ಮತು� 

ತಂತ�ಗಳನು� ರೂ�ಸುವ�� �ೆರ�ಾಗುವಂ�ೆ ವ��ಯ ಸುತ� ಮುತ��ನ �ಾ�� ಕ�ೆ�ಾಕುವ�� ಬಳಸ�ಾಗು��� �ೇ �ೊರತು ವ��ಯ 

�ಾ�ೆಯಗಳ �ೕ�ೆ �ಾ� �ೆ�ೆಸಲು ಅವ�ಗಳ� ಅ�ೆ�ೕನೂ ಅ��ೊಂ�ರ�ಲ�. ಹಲವ� �ೊರ�ೆಗ�ದ�ರೂ ಉ��ನ ಹ��ನಗಳನು� �ಾನ �ಾಳಗ�ೆ� 

�ದ��ೆ ಬಳ�ದು� �ದಲ ಮ�ಾಯುದ�ದ���ೕ ಅನ�ಬಹುದು. 

ಹ�  ೆತ�ೆ�ಾ�ನ ��ಾನದ�� ಮರ�ಂದ �ಾ�ದ ��ಾನದ �ಾಗಗಳ� ಮತು� ಅದ�ೆ� �ಾವ�ನಂ�ೆ �ೕ�ೆ �ೊ��ದ ಬ�ೆ�ಯ �ೊ��ೆ, 

��ಾನದ ��ರ�ೆಯನು� ತಕ� ಮ���ೆ ಕಂಡು�ೊ��� �ೆ �ೊರತು, ��ಾನದ �ೇಗದ�� ಮತು� �ೊ�ೊ�ಯು�ವ ತೂಕದ�� �ಾನ �ಾ�ಾಟ�ೆ� 

�ೇ�ಾದಂ�ೆ ತ�ಾ�ಾ�ರ�ಲ�. �ೆ�ೆ�ಂದ�ೆ ಗಂ�ೆ�ೆ 100 ಮ�� �ೇಗದ�� �ಾರು��ದ� ಈ ��ಾನಗಳ�, ಹಲವ� ಉರು�ೆಗಳ�ಳ� (multi 

cylinder) ಆಡು�ೆ�ೆಯ (piston) ���ೆಯನು� (engine) �ೊಂ�ರು��ದವ�. ಇಬ�ರು ಕೂರುವಶು� �ಾಗವನು� �ೊಂ�ರು��ದ� ಈ 

��ಾನಗಳ�� ತುಂ�ಾ ಕ�� ಪ��ಾಣದ ಮದು� ಗುಂಡುಗಳನು� �ೊ�ೊ�ಯು�ಬಹು�ಾ�ತು�. ಒಬ�ರು ��ಾನ ಓ��ದ�ೆ ಇ�ೊ�ಬ�ರು 

��ಾನದ�� ಏರ ��ಸ�ಾ�ರು��ದ� ಮದು�ಗುಂಡಗಳನು� �ಾ�ಸು��ದ�ರು. ಹಲವ� ಅ�ೆತ�ೆಗಳ�ಳ� ಇಂತಹ ��ಾನಗಳ�, ಯುದ�ದ�� 

�ಾ�ೊ�ಂಡರೂ ಸುಲಬ�ಾ� ��ಾನ ಉರು�ಸುವ �ೋಪ�ಗಳ ಗುಂ��ೆ ತು�ಾ�ಗು��ದ�ವ�. (�ತ�ದ��: �ಕರ �್ ಎಪ�� 5 ಗನ್-ಬಸ್). 

�ದಲ�ೆ ಮ�ಾ ಯುದ�ದ ನಂತರ ��ಾನ �ಾ�ಯ ಪ��ೕಜನಗಳನು� ಮನಗಂಡ ಹಲವ� �ೇಶಗಳ� �ೆಚು� �ೆಚು� ಅರಸು��ೆ ಮತು� 

ಪ��ೕಗಗಳನು� ನ�ೆ� ತಮ��ೇ ಆದ ಯುದ� ��ಾನಗಳನು� ತ�ಾ�ಸ �ೊಡ�ದವ�. �ದಲ�ೆ ಮ�ಾ ಯುದ�ದ��ನ ತಪ�� ಒಪ��ಗಳನು� 

ಒ�ೆ�ೆ ಹ�� ��ಾನಗಳ��ನ �ೊರ�ೆಗಳನು� ಕ�� �ಾಡುವ�� �ೆಲು�ನ �ೆ� �ೆ ಇಟ�ರು. 

ತುಂ�ಾ ಮುಕ��ಾ� �ೇಗವನು� �ೆ��ಸುವ�ದು, ತೂಕವನು� �ೊ�ೊ�ಯು�ವ ಕಸುವನು� �ೆ��ಸುವಂತ �ಾ�ಾ �ಡುಗ�ಾದವ�. �ೇಗ �ೆ��ಸುವ�ದು 

ಅದ�ೆ� ತಕ�ಂ�ೆ ��ಾನದ ��ರ�ೆ �ಾ�ಾ��ೊಳ��ವ ���ನ�� ಮರದ �ಾಗಗಳನು� �ೆ�ೆದು �ೋಹದ �ಾಗಗಳನು� ತ�ಾ��ದ�ೆ, �ೆ�ೆ�ಗಳನು� 

ಗ���ೊ�ಸಲು �ೋಹದ �ೊ��ೆಯನು� ಬಳಸ �ೊಡ�ದರು. ಆಡು�ೆ�ೆ ���ೆಯ (piston engines) ಬದ��ೆ �ಾ�ದೂಡುಕ ���ೆಗಳನು� 

(turbo engine) ಬಳ�, ಅವ�ಗ��ೆ ತಳ��ಕವನು� (propeller) �ೊಂ�ಸ�ಾ�ತು. ��ಾನದ�� ಒಬ��ೇ ಕೂರುವಂ�ೆ ವ�ವ� �ೆ �ಾ�, 

ಒಬ��ೇ ��ಾನವನು� ಓ�ಸು�ಾ� �ಾ�ಯನು� ಕೂ�ಾ �ಾಡಬಲ�ಂತಹ �ೊಸ ಚಳಕಗಳ� �ೊ��ದವ�. ��ಾನ ಓ�ಸುವವ�ೇ 

�ಾ�ಸಬಹು�ಾದ ಬಂದೂಕು, ಸಣ� ಪ��ಾಣದ �ೋಪ� �ಾಗು ��ಮದು�ಗಳನು� �ೊಂ�ಸ�ಾ�ತು. ಕ�ಾರುವ�ಾ�ದ ಕ�ಾ�ರ (compass) 

ಒಳ�� 
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4      �ೊನಲು                �ಂಬ�ೆ: http://honalu.net/              �ಂ�ೆ: minche@honalu.net
    

http://honalu.net/


ಮತು� ಅ�ೆ�ಾವಲು (radar) ವ���ಯ �ೆ�ೆಗಳನು� ಕಂಡು��ಯಲು �ೆರ�ಾಗ �ೊಡ�ದವ�. �ೇಗದ �� ಗಂ�ೆ�ೆ 100 �ಂದ 400 

ಮ��ಗಳವ�ೆ�ೆ �ೆ�ಾ�ದುದ�ಂದ ಉ��ನ ಹ��ಗಳ� ಗ� ��� �ಾರ�ೊಡ�ದವ�. (�ತ�ದ��: ಸೂಪರ್-ಮರಯ್� ��ಟ್-ಪಯ�ರ್ ). 

ಎರಡ�ೆ ಮ�ಾ ಯುದ�ದ �ೊ���ೆ ಉ��ನ ಹ��ಗಳ� �ಾಳಗದ ಬಲು �ೊಡ� ಸಲಕರ�ೆಗ�ಾದವ�. ಎರಡ�ೇ ಮ�ಾ ಯುದ�ದ ನಂತರದ 

�ೆಳವ��ೆಯ�� �ಾಣಬಹು�ಾದ ಬಹು ಮುಕ��ಾದ �ಶಯ�ೆಂದ�ೆ ��ಾನದ �ೇಗವನು� ಮುಂ��ಂತ ದುಪ�ಟು� �ೆ���ದು� ಮತು� ಇದ�ೆ� 

�ೆರ�ಾದದು� �ತ� 3 ರ�� �ೋ��ರುವ �ಮು� ���ೆ (jet engine). ಆಡು�ೆ�ೆ ���ೆ (�ತ� -1) ಮತು� �ಾ�ದೂಡುಕ ���ೆ (�ತ�-2) 

�ೆ�ೆದು�ಾ� �ಮು� ���ೆಯನು� ಅಳವ��ದುರ �ೊ�ೆ�ೆ �ೊಸ �ೊಸ ಏ�ಾ ��ನ �ೆ�ೆ�ಗಳನು� ಕಂಡು��ಯ�ಾ�ತು. 

 

��ಾನದ ��ರ�ೆ �ಾ�ಾಡಲು �ೆ�ೆ�ಗಳನು� ���ೆಯ (engine) ಸಮ�ಾ� �ೊಂ�ಸ�ಾ�ತು. �ದಲ�ೆ ತ�ೆ�ಾ�ನ �ಮು� 

���ೆ�ಂ�ಾ� ��ಾನದ �ೇಗವ� �ದಲ �ಾ��ೆ ಶಬ�ದ �ೇಗ (sonic speed) ಮು��ತು. �ೇಗ �ೆ�ಾ�ದುದ�ಂದ �ೆಲವ� �ೊಡಕುಗಳ� 

ಎದು�ಾದವ�, ಕತ��ೆಯ�� ��ಾನ ಓ�ಸುವ�ದು, ��ಾನವನು� ಸ��ಾದ ���ನ�� �ೊಂ�ೊಯ�ಲು �ೊಂದ�ೆಗ�ಾದವ�. ಈ �ೊಡಕುಗಳನು� 

�ೋಗ�ಾ�ಸಲು �ೊಸ �ೊಸ ಉಪಕರಣಗಳ� ಹು��ದವ�. 

 

 
��ಾನದ �ೆ�ೆ ��ಯಲು ಅ�ೆ�ಾವಲುಗಳನು� (radar) ಅಳವ�ಸ�ಾ�ತು. ಗು� ಇಟು� �ೊ�ೆಯುವ�ದ�ೆ� ��ಾನದ�� ಬಳಸ�ಾಗು��ದ� 

ಬಂದೂಕುಗಳ� �ೇಗ �ೆ�ಾ�ದಂ�ೆ ತಮ� ಗು� ಕ�ದು�ೊಳ��ಾರಂ��ದವ�. ಇದರ ಬದ��ೆ �ೆಚು� ಕಸುವ�ಳ� �ೋಪ�ಗಳನು� ��ಾನದ�� 

ಏರ್  ಪ�ಸ�ಾ�ತು. ��ಾನ ಓ�ಸು�ಾತ ಈ �ೇಗದ�� ತುಂ�ಾ �ೋ�ಾದ ಎದುರು �ೆ�ೆತ�ೆ� (G-force) ತು�ಾ�ಗುವ�ದನು� ತ�ೆಯ��ೆ� � – 

ಸೂಟ್ (G-suit) ಎಂಬ ��ೇಶ�ಾದ ಉಡು�ೆಯನೂ� ಕಂಡು��ಯ�ಾ�ತು.  (ಬಳ�ೆ: �ಗ್ 15 ಯು�ಅಯ್). 
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ಇ�ೆ��ಾ� ಮುಂದುವ�ದರೂ �ದಲ�ೇ ತ�ೆ�ಾ�ನ ��ಾನಗಳ� ಶಬ�ದ �ೇಗವನು� ಮು���ೊಡ�ೆ ��ರ�ೆಯನು� ಕ�ೆದು�ೊಳ����ದ�ವ�. ಈ 

���ನ�� ನ�ೆ�ದ ಅರಸು��ೆ�ಂ�ಾ� ��ಾನವನು� ಸುತು�ವ�ೆದ �ಾ�ಯ ನಡುವ��ೆ ಮತು� ಅದು ��ಾನದ �ೕ�ೆ ಉಂಟು�ಾಡುವ 

ಪ��ಾಮವನು� ಅ�ತು�ೊಳ��ಾ�ತು. 

 

ಈ �ಶಯ�ಾ� “�ಾ�ಕಸುವ��” (aerodynamics) ಎಂಬ ಅ��ಯ ಕವ�ನ�� �ೊಸ �ೊಸ ಅ�ವ�ಗಳ� �ೊಮ��ೊಡ�ದವ�.ಎರಡ�ೇ 

ತ�ೆ�ಾ�ನ ಯುದ� ��ಾನ ತ�ಾ��ೆಯ�� ಒತು��ೊಟ� �ಶಯ�ೆಂದ�ೆ ��ಾನ �ೆ�ೆ�ಯ ಆ�ಾರ ಮತು� �ೆ�ೆ�ಯ ತ�ಾ��ೆ�ೆ ಬಳ�ದ 

ಅಲು��ೕ�ಯಂ �ೆ�ೆತಗಳ� (alloys). 

�ೆ�ೆ�ಗಳ�� �ಂದೂ�ದ �ೆ�ೆ�ಗಳ� (swept wings), ಮೂ�ೊ�ೕನದ �ೆ�ೆ�ಗಳ� (delta wings) ಮತು� ಹರಡು��ೆ ಒಪ��ಾ��ದ ಹರವ� 

ಕಟ��ೆಯ (area-ruled wings) ಆ�ಾರಗಳ� ಮುಕ��ಾದವ�. ನಮ� ಎಚ್.ಎ.ಎಲ್. ಕೂಡ �ೇಜಸ್ ಯುದ� ��ಾನದ�� ಮು�ೊ�ೕನದ 

�ೆ�ೆ�ಗಳನು� ಅಳವ��ದ�ನು� ಇ�� ಗಮ�ಸಬಹುದು. ಶಬ�ದ �ೇಗ�ೆ� ಸ�ಾನ�ಾ� ಓ�ಸು�ಾಗ �ಾ�ಯ��ನ ಬದ�ಾವ�ೆಗಳನು� ತ�ೆದು�ೊಳ��ವ 

ಕಸುವ� ಮತು� ಶಬ� �ೇಗದ ಆ�ೕ�ೆಯ�� (transition zone) ��ರ�ೆಯನು� �ೕಡಬಲ� ಈ ಆ�ಾರಗಳ� ಇಂ�ಗೂ ಕೂಡ ತಮ� �ೕ�ಟ� 

ನಂ��ೆಯನು� ಉ���ೊಂ��ೆ. (ಬಳ�ೆ: ಇಂ��ಶ್ ಎ�ೆ��ಕ್ ಲಯ��ಂಗ್). 

 

(ಈ �ಶಯದ ಬ� �ೆ ಇನ�ಶು� ಓ��ಾ�: http://tinyurl.com/lz7outr ) 
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’�ೆಲ’ ಅ�ೆದವ�ಾರು? 
- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

�ೆಲದ ದುಂಡಗಲ (earth’s diameter) 12,756 ��ೋ �ೕಟರಗಳ� ಮತು� ಅದರ ತೂಕ 5.97219 × 1024 ��ೋ �ಾ�ಂ. ಇಂತಹ 

�ಾಲುಗಳನು� ಓ��ೊಡ�ೆ ಮುಕ��ಾ� ಎರಡು �ಶಯಗಳ� �ೆ�ೆಗು�ೊ�ಸುತ��ೆ. �ದಲ�ೆಯದು ಇ�ೆ��ಂದು �ೊಡ��ಾದ ಅಂ�ಗಳ� ಮತು� 

ಎರಡ�ೆಯದು ಅವ�ಗಳನು� ಅ�ೆದುದು �ೇ�ೆ? 

ಇ�ೊ�ಂದು ಅಚ��ಯ �ಶಯ�ೆಂದ�ೆ �ೆಲದ ದುಂಡಗಲವನು� �ಟ��ದಲ �ಾ��ೆ ಅ�ೆದದು� ಸ�ಸು�ಾರು 2200 ವರುಶಗಳ �ಂ�ೆ! ಬ��, 

ಅವ�ಾರು? �ೇ�ೆ ಅ�ೆದರು? ಅಂ�ಾ ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

�ೕಸುಮುನ� (BC) 200 ರ�� ಈ�ಪ� �ಾ�ನ�� �ಾ�ದ ಎರ�ೋ� �ೇನ್� (Eratosthenes) ಎಂಬ ಎ��ೆಯ�ಗ �ೆಲದ ದುಂಡಗಲವನು� 

ಅ�ೆದವರ�� �ದ�ಗ. ಅದೂ ತನ� �ಾ�ನ� �ೇ ಇದು��ೊಂಡು ಅ��ಯ �ೕ�ೆ��ಂದ ಈ �ೆಲಸವನು� �ಾ� �ೋ���ಾತ. 

ಎರ�ೋ� �ೇನ���ೆ ತನ� ಸುತ�ಮುತ��ನ ಆಗು�ೋಗುಗಳ� ತುಂ�ಾ ಕುತೂಹಲ ಮೂ��ದಂತವ�. �ೇ��ೆಯ ಒಂದು �ೊತು�ಪ��ದ 

�ೊ��ನಂದು �ಯನ್ ಊ�ನ �ಾ�ಯ �ೕ�ೆ �ಾದು�ೋಗುವ �ೇಸರನ ಕ�ರುಗಳ�, ಆ �ಾ�ಯ ನಟ�ನಡು�ೆ �ೕಳ���ದು�ದು ಮತು� ಅ�ೇ 

�ೊ���ೆ ಅ��ಂದ ಸು�ಾರು 750 �ೕ�ೋ �ೕಟರಗಳಶು� ದೂರ�ರುವ ಅ�ೆ�ಾ�ಂ���ಾದ ಕಂಬ�ಂದರ �ೕ�ೆ �ೇಸರನ �ೆಳ��ಂದ 

ಉಂ�ಾಗುವ �ೆರಳ� �ೇರ�ಾ�ರ�ೇ ಒಂದು �ೋನದ�� ಇರು��ದು�ದು, ಎರ�ೋ� �ೇನ�ರ ಕುತೂಹಲ �ೆರ��ದ�ವ�. 

 

 

�ೇಸರನ �ೆಟ� �ೇರ�ಾದ ಕ�ರುಗಳ� ಉಂಟು�ಾಡುವ �ೆರಳ� ��ಾನ್ ಊ�ನ�� �ೇರ�ಾ� ಮತು� ಅ�ೇ �ೊ���ೆ ಅ�ೆ�ಾ�ಂ���ಾದ�� 

ಒಂದು �ೋನದ��ದ�ದು�, ನಮ� �ೆಲ ಚಪ��ೆ�ಾ�ರ�ೇ ದುಂ�ಾ��ೆ ಅನು�ವಂತ �ಶಯವನು� ಎರ�ೋ� �ೇನ���ೆ �ೋ���ೊ��ದ�ವ�. 

ಎ��ೆಯ�ಗ�ಾ�ದ�  (mathematician) ಎರ�ೋ� �ೇನ���ೆ ಇದನು� ಬಳ��ೕ �ೆಲದ ಸುತ�ಳ�ೆಯನು� ಅ�ೆಯುವ �ೊಳಹು �ೊ��ತು. 

��ಾನ್ ಊ�ನ �ಾ�ಯ �ೕ�ೆ �ೇಸರನ ಕ�ರುಗಳ� �ೇರ�ಾ� �ೕಳ���ದ� �ೊ���ೆ ತನೂ�ರು ಅ�ೆ�ಾ�ಂ���ಾದ��ದ� ಕಂಬದ �ೆರಳ� 

�ೕಳ���ದ� �ೋನವನು� ಎರ�ೋ� �ೇನ್� ಅ�ೆದರು. ಕಂಬ ಉಂಟು�ಾಡು��ದ� �ೆರ�ನ �ೋನವ� 7.2°  ಎಂದು �ೊ�ಾ��ತು. 

ಒಳ�� 
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ಅ�ೆ�ಾ�ಂ���ಾ ಮತು� �ಯನ್ ಊರುಗಳ ದೂರ ���ದ� ಎರ�ೋ� �ೇನ್� ಎ��ೆಯ��ಯ ನಂಟುಗಳನು� ಬಳ� �ೆಲದ ಸುತ�ಳ�ೆ ಮತು� 

ದುಂಡಗಲವನು� ಈ �ೆಳ�ನಂ�ೆ ಎ��ೆ�ಾ�ದರು. 

ಅ�ೆ�ಾ�ಂ���ಾ ಕಂಬದ �ೆರ�ನ �ೋನ = 7.2°  

ಒಂದು ಸು��ನ�� ಇರುವ �ೋನಗಳ� = 360° 

ಅಂದ�ೆ, ದುಂ�ಾ�ರುವ �ೆಲದ ಸುತ�ಳ�ೆ ಅ�ೆ�ಾ�ಂ���ಾ ಮತು� ��ಾನ್ ಊರುಗಳ ದೂರದ 360/7.2 = 50 ರಶು� ಇರ�ೇಕು. 

ಇನು�, ಅ�ೆ�ಾ�ಂ���ಾ ಮತು� �ಯನ್ ಊರುಗಳ ನಡು�ನ ದೂರ = 5000 �ೆ�ೕ��ಾ 

(�ೆ�ೕ��ಾ/Stadia – ದೂರವನು� ಅ�ೆಯಲು ಎರ�ೋ� �ೇನ್� ಬಳ�ದ ಅಳ�ೆ�ೋಲು) 

�ಾ�ಾ�,  �ೆಲದ ಸುತ�ಳ�ೆ = 50 x 5000 = 250000 �ೆ�ೕ��ಾ = 40,000 ��ೋ �ೕಟರಗಳ� 

(1 �ೆ�ೕ��ಾ = 0.15 �.�ೕ.) 

ನಮ�ೆ �ೊ��ರುವಂ�ೆ, ಸುತ�ಳ�ೆ = 3.142 x ದುಂಡಗಲ (Circumference = 3.142 x diameter) 

�ಾ�ಾ�, ಎರ�ೋ� �ೇನ್� ಎ��ೆ �ಾ�ದ �ೆಲದ ದುಂಡಗಲ (diameter) = 40000/3.142 = 12730.7 �.�ೕ. 

�ೕ�ೆ ಸು�ಾರು 2200 ವರುಶಗಳ �ಂ�ೆ �ಕ� �ೋನ�ೆಯುಕವನು� ಬಳ� ಎರ�ೋ� �ೇನ್� ಅ�ೆದದು�, �ೊಸಜಗ��ನ�� ಸುತು�ಗಗಳನು� 

(satellite) ಬಳ� ಕ�ಾರುವ�ಾ�� ಅ�ೆಯ�ಾದ �ೆಲದ ದುಂಡಗಲ 12,756 ��ೋ �ೕಟರಗ��ೆ ತುಂ�ಾ ಹ��ರ�ಾ��ೆ ಎಂಬುದನು� 

�ೋ�ದ�ೆ ಅ��ಯ ’���’ ಮನದ�ಾ�ಗುತ��ೆ. 

ಸ�, �ೆಲದ ದುಂಡಗಲ�ಾ�ತು. �ೆಲದ ತೂಕವನು� �ಾವ ’ತಕ��ಯ��ಟು�’ ತೂ�ದರು!? ಈ ಕು�ತು ಮುಂ�ನ ಬರಹದ�� ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

(���ನ ಮತು� �ಟ� �ೆ�ೆಗಳ�: ���ೕ��ಾ, heasarc.nasa.gov, hte.si.edu) 
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�ೆಲದ ’ತೂಕ’ 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

ಕ�ೆದ ಬರಹದ�� �ೆಲದ ದುಂಡಗಲವನು� (diameter) �ಟ��ದಲ �ಾ��ೆ ಅ�ೆದವ�ಾರು ಮತು� �ೇ�ೆ ಅ�ೆದರು ಅಂ�ಾ ��ದು�ೊಂ�ೆವ�. 

�ಾನ�� ಇಲ��ೇ ಅದ�ೆ� �ೊಂ��ೊಂಡಂತ �ಶಯಗಳನು� ಓದು�ಾಗ �ೆಲ, �ೇಸರ, ಮಂಗಳ ಮುಂ�ಾದವ�ಗಳ ತೂಕ ’ಇಂ�ಶು�’ ಅಂ�ಾ 

ಓ��ೊಡ�ೆ, ಇಂತ �ೊಡ��ಾದ ವಸು�ಗಳನು� �ೇ�ೆ ತೂಗು�ಾ��ೆ ಅನು�ವಂತ �ೇ���ಂದು �ಮ� ತ�ೆ�ೆ �ೊ��ರಬಹುದು. 

ಅ��ಯ �ೕ�ೆ� ಇಂತ� �ೇ ಅಡ�ರುವ�ದು, �ೇರ�ಾ� ಕಂಡು��ಯಲು ಆಗದಂತಹ �ಶಯಗಳನು� �ೇರವಲ�ದ �ೊಲಬು (method) ಬಳ� 

ಎ��ೆ�ಾಕಬಹುದು. ಬ��, ಈ ಬರಹದ�� �ೆಲದ ತೂಕವನು� �ೇ�ೆ �ೇರ�ಾ� ತೂಗ�ೆ, �ೇ�ೊಂದು �ೊ��ರುವ ಅ��ಯ ನಂಟುಗ�ಂದ 

ಎ��ೆ�ಾಕಬಹುದು ಅಂ�ಾ ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

ತೂಕದತ� ಮುಂದುವ�ೆಯುವ ಮುನ�, ನಮ� �ನದ ಬದು�ನ�� �ಾ�ಯ�ೆ�ೕ ತೂಕ ಅನು�ವ ಹುರು��ಂದ �ಾವ� ಬಳಸು� �ೇ�ೆ. ಆದ�ೆ ಅ��ಯ 

ಕ��ನ�� ತೂಕ (weight) ಮತು� �ಾ�ಗಳ�� (mass) �ೇ�ೆ ���ೆ. 

ವಸು� ಎಶು� ’ಅಡಕ�ಾ��ೆ’ ಅನು�ವ�ದನು� �ಾ� (mass) ಅಂ�ಾ ಮತು� ವಸು� �ೇ�ೊಂದರ �ೆ�ೆಯ�� ಎಶು� ’�ೆ�ೆಯಲ�ಡುತ��ೆ’ 

ಅನು�ವ�ದನು� ತೂಕ (weight) ಅಂ�ಾ ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. �ಾ�ಯನು� �ೆ� (kg) ಎಂಬ ಅಳ�ೆ�ೋ��ಂದ ಅ�ೆದ�ೆ ತೂಕ�ೆ� ನೂ�ಟನ್ (N) ಎಂಬ 

ಅಳ�ೆ�ೋಲು ಬಳಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

 
ಎತು��ೆ�ೆ: �ೆಲದ �ೕ�ೆ ವಸು��ಂದರ �ಾ� 70 kg ಆ�ದ��ೆ ಚಂದ�ನ �ೕಲೂ ಅದರ �ಾ� ಅ�ೆ�ೕ ಆ�ರುತ��ೆ ಆದ�ೆ ಅ�ೇ ವಸು��ನ ತೂಕ 

�ೆಲದ �ೕ�ೆ 70 x 9.81 = 686.7 N (ನೂ�ಟನ್) ಆ�ದ��ೆ, ಚಂದ�ನ �ೕ�ೆ ಅದು 70 x 1.62 = 113.4 N ಆ�ರುತ��ೆ. 

ಇದ�ೆ� �ಾರಣ�ೆಂದ�ೆ, ಇಂ�ಶು� ಅಡಕ�ಾ�ರುವ (�ಾ�) ವಸು�ವನು� �ೆಲವ� ತ�ೆ��ೆ�ೆ �ೆಚು� �ೆ�ೆದ�ೆ, ಚಂದ���ೆ ಆ �ೆ�ೆಯುವ ಕಸುವ� 

�ೆಲ��ಂತ ಸು�ಾರು 83% ಕ����ೆ. ಅಂದ�ೆ �ೆಲದ �ೕ�ೆ ಗ���ಾ� �ೆ�ೆಯೂ�ರುವ ವಸು�, ಚಂದ�ನ �ೕ�ೆ ಕ�� �ೆ�ೆತ�ಂ�ಾ� 

�ೇ�ಾಡಬಹುದು. 

 
ಇದ�ಂದ ಇ�ೊ�ಂದು ��ದು�ೊಳ��ವ �ಶಯ�ೆಂದ�ೆ ವಸು��ನ ತೂಕ ಇಂ����ೆ ಎಂದ�ೆ ಅದನು� �ಾವ �ೆ�ೆತದ �ೆ�ೆಯ�� (�ೆಲ, ಚಂ�ರ, 

�ೇಸರ ಮುಂ�ಾದವ�) ಅ�ೆಯ�ಾ�ತು ಅನು�ವ�ದನೂ� ��ಸ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ ಆದ�ೆ �ಾ� �ಾಗಲ�, ಎ� �ೆ�ೆಯೂ ಅದು ಒಂ�ೇ 

ಆ�ರುತ��ೆ. (�ಾ�ಾದರೂ ನನ� ತೂಕ ಇಂ����ೆ ಅಂದ�ೆ ಎ�� ಅ�ೆದದು� �ೆಲದ�ೊ�ೕ, ಚಂ�ರನ�ೊ�ೕ ಅಂ�ಾ �ೇಳ�ವ�ದು ಅ��ಯ ಕಣ��� 

ಸ��ಾದ �ೇ���ೕ) 

ಒಳ�� 
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ಅ��ಯ ಈ ��ೆ��ೆಯ�� �ೆಲದ ’ತೂಕ’ (weight) ಕಂಡು��ಯುವ ಬ�ೆಯನು� ��ಯಲು �ೊರ�ರುವ �ಾವ� ಅದು �ೆಲದ ’�ಾ�’ 

(mass) ಅಂ�ಾ ಹುರು���ೊಳ��ೇ�ಾಗುತ��ೆ. �ಾ�ಾ� ಬರಹದ ಮುಂ�ನ ಕುರುಳ�ಗಳ�� ’ತೂಕ’ ಅನು�ವ ಬದ�ಾ� ’�ಾ�’ ಅಂ�ಾ 

ಬಳಸ�ಾ��ೆ. 

�ಮ�ೆ �ಾ�ೆಯ �ಾಟ�ಂದರ�� ಈ ಆಗುಹವನು� ಓ�ದ �ೆನ�ರಬಹುದು, 

ಮರ�ಂದ�ಂದ �ೇರ �ಟ� �ೇ�ನ ಹಣು� �ೆಟ��ೆ �ೆಲ�ೆ�ೕ ಏ�ೆ ���ತು? ಅ�ಾ��ೆ �ೕ�ೆ �ಾರ�ಲ�? ಅನು�ವಂತ �ೇ��ಗಳ� ಆ ಮರದ �ೆಳ�ೆ 

ಕು��ದ� ಹುಡುಗ ಅ�ಾ�ಕ್ ನನು� �ಾಡ�ೊಡ�ದವ�. ಮುಂ�ೆ ಆ ಕುತೂಹಲಗ� ೕೆ ಜಗ��ನ ಅ��ಯ �ಾ�ೆಗಳನು� �ೆಳ��ದವ�. ಅ�ಾ�ಕ್ 

ನೂ�ಟನ�ರ ��ವ�, ಕಟ��ೆಗಳ� ಹಲವ� �ಶಯಗ��ೆ ಅ��ಾಯ�ಾದವ�. 

�ೆಲದ �ಾ�ಯನೂ� ಅ�ಾ�ಕ್ ನೂ�ಟನ�ರು ����ೊಟ� ’ಕದ��ೆಯ ಕಟ��ೆ’ (law of motion) ಮತು� ’���ೆ�ೆತದ ಕಟ��ೆ’ (law of 

gravitation) ಬಳ� ಎ��ೆ�ಾಕ�ಾಗುತ��ೆ. ನೂ�ಟನ�ರು �ೋ���ೊಟ� ಕಟ��ೆಗಳ� �ೕ��ೆ, 

 
ಅ) ಕದ��ೆಯ ಕಟ��ೆ (law of motion): 

ಒಂದು ವಸು��ನ �ೕ�ೆ �ೕಳ�ವ ಕಸುವ�, ಆ ವಸು��ನ �ಾ� (mass) ಮತು� ಅದರ �ೇಗ�ಾ� �ನ (acceleration) ಗು�ತ�ೆ� 

�ಾ��ಾ�ರುತ��ೆ. 

F = m x a 

ಇ��, F = ಕಸುವ�, m = ವಸು��ನ �ಾ�, a = �ೇಗ�ಾರು � 

ಆ) ���ೆ�ೆತದ ಕಟ��ೆ (law of gravitation): 

ಎರಡು ವಸು�ಗಳ ನಡು�ೆ ಅವ�ಗಳ �ಾ��ೆ ತಕ�ಂ�ೆ ಮತು� ಅವ�ಗಳ ನಡುವಣಗಳ ದೂರ�ೆ� ಎದು�ಾ� �ೆ�ೆತದ ಕಸು�ರುತ��ೆ, ಅದನು� 

���ೆ�ೆತ (gravitation) ಎನು��ಾ��ೆ. (���ೆ�ೆತ = �ಾ�ಯ�� ���ಾದ ವಸು�ವ� ���ಾದ ವಸು�ವನು� ತ�ೆ��ೆ�ೆ �ೆ�ೆಯುವ ಕಸುವ�) 

F = G (m1 x m2 / r2) 
ಇ��, F = ವಸು�ಗಳ ನಡು�ರುವ ���ೆ�ೆತದ ಕಸುವ�, m1, m2 = ವಸು�ಗಳ �ಾ�ಗಳ�, r = ವಸು�ಗಳ ನಡುವಣದ ದೂರ, G = �ೆ�ೆ�ೆ 

(constant) 

ಈಗ, ಕಂಡು��ಯಲು �ೊರ�ರುವ �ೆಲದ �ಾ� ‘M’ ಮತು� �ೆಲದ �ೕಲ�ಯ��ರುವ ವಸು��ಂದರ �ಾ� ’m’ ಅಂ�ಾ 

��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. �ೕ�ನ ನೂ�ಟನ�ರ ಕಟ��ೆಗಳನು� �ೕ�ೆ �ೊಂ���ೊಳ�ಬಹುದು, 

F = m x a = G (M x m / r2) 

>> M = (a x r2)/G 
ಈ �ೕ�ನ ನಂ�ನ�� ನಮ�ೆ �ೆಳ�ನವ�ಗಳ� �ೊ��ರುವಂತವ�, 

i) a = g = 9.81 m/sec2 
�ೆಲದ �ೕ�ೆ�ಯ �ೕ�ೆ �ೆಲ�ೆ�ೆತ�ೆ� ಒಳಪಟ� ವಸು��ಂದರ �ೇಗವ� ಪ�� �ೆ�ೆಂ��ೆ 9.81 �ೕಟರನಶು� �ಾರ �ಡುತ��ೆ  (acceleration 

due to gravity) 

ii) G = 6.67 x 10-11  m3/(kg sec2) 
ಈ �ೆ�ೆಯನು� �ೆ�ೆಂ�ಶ್ �ೆ�� ತಮ� ಅರ�ೆ�ಂದ ಕಂಡು���ದ�ರು 

iii) r = 6378000 �ೕಟರ್ = �ೆಲ ಮತು� �ೆಲದ �ೕಲ�ಯ್ �ೕ�ರುವ ವಸು��ನ ನಡುವಣದ ದೂರ = �ೆಲದ ದುಂ� (radius) 

 �ಂ�ನ ಬರಹದ�� ಇದನು� �ೇ�ೆ ಅ�ೆಯ�ಾ�ತು ಅಂ�ಾ ��ದು�ೊಂ�� �ೆವ� (ದುಂ�=ದುಂಡಗಲ/2, radius = diameter / 2) 
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ಆದುದ�ಂದ, 

�ೆಲದ �ಾ� = M = (a x r2)/G = (9.81 x 6378000 2) / 6.67 x 10-11 

= 5.98 x 1024 Kg 

�ೊ�ಾ��ತಲ�, �ೆಲದ ತೂಕವನು� (�ಾ�ಯನು�) ತಕ���ಲ��ೇ �ೇ�ೆ ಕಂಡು��ಯಬಹುದಂತ. 

(���ನ ಮತು� �ಟ�ಗಳ �ೆ�ೆಗಳ�: enchantedlearning, wikipedia.org, bbc.co.uk, cnx.org ) 
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�ದು�ನ ಏ�ಹುಣು�: ����ಾ��ೊ��ಾ 

- ಯಶವನ� �ಾಣಸ�ಾ� 

�ಾನು ಕ�ೆದ 7 �ಂಗಳ�ಗ�ಂದ ಅ�ೕ��ಾದ�� ಅರ�ೆ (research) �ಾಡು��ರುವ �ದುಳ� ಏ�ಹು��ನ (brain cancer) 

ಬ�ೆಗಳ�ೊ�ಂ�ಾದ ����ಾ��ೊ��ಾ ಕು�ತು ಈ ಬರಹದ�� ಬ�ೆಯು��ರು�ೆ. 

 

 
 

����ಾ��ೊ��ಾ ಎಂದ�ೇನು? 

ಸೂಲುಗೂಡುಗಳ (cells) ಅಳ�ೆ ತ��ದ �ೆಳವ��ೆ�ಂದ ಉಂ�ಾಗುವ �ೇ�ೆಯನು� ಏ�ಹುಣು� (cancer) ಎಂದು ಗುರು�ಸ�ಾಗುತ��ೆ.  ಈ 

�ೇ�ೆಯನು� ‘ಗ� �ೆ’ (tumor) ಎಂದೂ ಕ�ೆಯಬಹುದು. ಗ� �ೆ �ಾ�ಸುವ ಸೂಲುಗೂ�ನ ಬ�ೆ �ಾಗು ಒಡ�ನ �ಾಗಗಳ ಅನುಗುಣ�ಾ�  

ಏ�ಹುಣು�ಗಳನು�  �ಂಗ�ಸ�ಾ��ೆ. �ದು�ನ�� ಉಂ�ಾಗುವ ಗ� �ೆಗಳನು� ‘�ದು�ನ ಏ�ಹುಣು�’ , �ದು�ನ ಗ� �ೆ (brain tumor)  ಎಂದು 

�ೇಳಬಹುದು. �ದು�ನ ಸೂಲುಗೂಡುಗಳ ಬ�ೆಗಳ�ೊ�ಂ�ಾದ ಅ�ಲ��ೆಯ (star-shaped astrocytes)  ಸೂಲುಗೂಡುಗ�ಂದ ಹುಟು�ವ  

ಗ� �ೆಯನು� ’����ಾ��ೊ��ಾ’ ಎಂದು �ೆಸ�ಸ�ಾ��ೆ. 

����ಾ��ೊ��ಾ  ���-ಗ� 

ಇದುವ�ೆ�ೆ 120 ಕೂ�  �ೆ��ನ  ಬ�ೆಯ �ದು�ನ ಏ�ಹುಣು�ಗಳನು� ಗುರು�ಸ�ಾ��ೆ. ಇವ�ಗಳ�� ����ಾ��ೊ��ಾ ಬಹಳ ಮುಕ��ಾದದು�. 

����ಾ��ೊ��ಾ  �ೆ�ಾ��  �ದು�ನ  ���ದು�ನ��  (cerebrum)  �ಾಣ�ಗುತ��ೆ.  ಒ����  ಇದು �ದುಳ�ಬ��  (spinal cord) 

�ಾಗು  ಇತರ �ದು�ನ �ಾಗಗಳಲೂ� �ಾ�ಸಬಹುದು. 

ಇತರ ಏ�ಹುಣು�ಗ��ೆ �ೊ�ದ�ೆ, ����ಾ��ೊ��ಾ�ಂದ ಬಳಲು��ರುವವರ ಸಂ�ೆ� ತುಂ�ಾ ಕ��. ಪ�� 1,00,000 ಮಂ�ಯ�� ಸು�ಾರು 

ಇಬ�ರು ಇಲ��ೇ ಮೂವ��ೆ ಈ �ೇ�ೆಯು �ಾಡುತ��ೆ. ಮಕ���ೆ �ೋ��ದ�ೆ,ವಯಸ�ರರ��, ಅದರಲೂ� ಗಂಡಸರ��  �ೆ�ಾ�� 

�ಾ���ೊಳ��ತ��ೆ. ಈ �ೇ�ೆ ತಗು�ದವರು ಈ �ೊ���ೆ ಎಟಕುವ ಆರ���ಂದ  �ೆ�ೆ�ಂದ�ೆ  ಒಂದು ವರುಶ ಬದುಕಬಹುದು. ಬಳಲುವವರ 

ಒಳ�� 
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ಸಂ�ೆ��ಂದ ಅಲ��ದ�ರೂ, �ಾಡುವ �ೕವ��ೆ �ಾಗು ಸ��ಾದ ಆರ�� ಇಲ��ರುವ�ದ�ಂ�ಾ�, ಈ �ೇ�ೆಯು ಮದ���ಯ�� ಎಲ�ರ ಗಮನ 

�ೆ�ೆ��ೆ. 

ಏ�ಹುಣು�ಗಳನು� ಅವ�ಗಳ� �ೆ�ೆಯುವ, ಹಬು�ವ �ಾಗು �ಾ�ಯನು� ಉಂಟು�ಾಡುವ �ರು�ಗನು�ಾರ�ಾ�, 1) ನ�ರು (benign) ಇಲ��ೇ 

2) �ೇಡುಂಟು�ಾಡುವ (malignant) ಏ�ಹುಣು�ಗ�ೆಂದು ಎರಡು ಗುಂಪ�ಗ�ಾ� �ಂಗ�ಸಬಹು�ಾ��ೆ. 

����ಾ��ೊ��ಾ  �ೇಡುಂಟು�ಾಡುವ  ಏ�ಹುಣು�ಗಳ ಗುಂ��ೆ �ೇ�ದು�,  ಕ�� �ೊ��ನ�� �ೆ��ನ ಸಂ�ೆ�ಯ�� �ೆರುವ  ಅಳವ�ಳ��ಾ���ೆ. 

����ಾ��ೊ��ಾ  �ದು�ನ ಸೂಲುಗೂಡುಗಳ ಬ�ೆಗಳ�ೊ�ಂ�ಾದ ಅ�ಲ��ೆಯ (star-shaped astrocytes)  ಸೂಲುಗೂ��ಂದ 

ಹುಟು�ತ��ೆ. ಆದುದ�ಂದ  ಹದುಳದ (healthy) �ದು�ನ ಸೂಲುಗೂಡುಕ��ನ (tissue)  ಒಳ�ೆ ನುಸುಳಲು �ಾಗು ಅವ�ಗಳ �ೊ�ೆಯ� �ೇ  

�ೆ�ೆಯಲು  ಈ ಅಂಶವ� ಸಹ�ಾ��ಾ��ೆ. ಇದು  �ೇಡುಂಟು�ಾಡುವ ಏ�ಹುಣು�ಗಳ ಗುಂ��ೆ �ೇ�ದ�ರೂ,  ಇತರ �ೇಡುಂಟು�ಾಡುವ 

ಏ�ಹುಣು�ಗಳಂ�ೆ �ೇಹದ �ೇ�ೆ ಅಂಗಗ��ೆ ಹರಡುವ�ದು ತುಂ�ಾ ಕ��. 

�ಾಡುವ ಬ�ೆ 

����ಾ��ೊ��ಾ ತುಂ�ಾ �ೇಗ �ೆ�ೆಯುವ ಗ� �ೆ�ಾದ��ಂದ, ಹಲ�ಾರು �ೋಗದ ಕುರುಹುಗಳ�, ಗ� �ೆಯು �ದು�ನ  ಸೂಲುಗೂಡುಕ��ನ 

�ೕ�ೆ �ೕರುವ  ಒತ�ಡ�ಂದ ಉಂ�ಾಗುತ��ೆ. ಮುಕ��ಾದ ಕುರುಹುಗ�ೆಂದ�ೆ ತ�ೆ �ೋವ�, ಓಕ��ೆ, �ಾಂ� �ಾಗು ತೂಕ��ೆ.  �ದು�ನ 

ಒಳ�ೆ ಗ� �ೆ ಇರುವ/�ೆ�ೆಯುವ �ಾಣದನು�ಾರ, �ೇ�ೆ�ದ�ವರ  ಮಯ���  ಒ�ೆ�ಲದ ನಲುಗು��ೆ (one-sided weakness), �ೆನ�ನ, 

�ಾತು�ಾ��ೆಯ, �ಾಗು �ೋಟದ ಏರು�ೇರುಗಳನೂ� �ಾಣಬಹುದು.   

ಆರ��/ಮಂಜು�ೆ 

ಈ �ಾ�ೆಯನು�ಂಟು �ಾಡುವ  �ಾರಣಗಳನು� ಇನೂ� ಕಂಡು ��ಯ�ಾ�ಲ�. ಈ �ೇ�ೆಯನು� �ೊ�ೆ�ಾ�ಸುವ ಮ��ಲ��ದ�ರೂ, �ೋ�ಯ 

ಆಯುಸ�ನು�  �ೆ��ಸುವ �ಾಗು �ೇ�ೆಯ ಕುರುಹುಗಳನು� �ೋಗ�ಾ�ಸುವ  ���ನ��,  �ೆಳ�ನ  ಹಲ�ಾದ�ಯ �ಾಂಜು�ೆಯನು�  

ಅನುಸ�ಸ�ಾಗು���ೆ. 

1)  �ದು�ನ ಒತ�ಡವನು� ಕ���ಾಡುವ�ದು 

2)  �ೊ�ಾ�ರ�� (surgery) ಮೂಲಕ ಗ� �ೆಯನು� �ೊರ�ೆ�ೆಯುವ�ದು: ಈ ಗ� �ೆಯ�� �ೆರ��ಾ�ಾರದ ಇಟ�ಳ/ರಚ�ೆಯು ಸುತ��ನ ಹದುಳದ 

(healthy) �ದು��ೊಳ�ೆ� �ಾ��ೊಳ��ವ�ದ�ಂದ, ಗ� �ೆಯ ಎ�ಾ� �ಾಗಗಳನು� �ೆ�ೆಯಲು ಬರುವ��ಲ�.  �ಾತು �ಾಗು  ಒಡ�ನ 

�ೊಂ�ಾ��ೆಯನು� ಸ�ದೂ�ಸುವ �ೆಲಸವನು� �ಾಡುವ �ದು�ನ ಅಕ�-ಪಕ�ದ��  ಗ� �ೆಯು  �ೆ�ೆದ�ೆ, ಅದರ �ೊ�ಾ�ರ�� ಇನೂ� 

ಕಶ��ಾಗುತ��ೆ. 

3) �ೊ�ಾ�ರ��ಯ �ೊ�ೆ�ೆ �ೋರ ��ರು�ಾಂಜು�ೆ (radiotherapy) �ಾಗು ಇರು ��ಾಂಜು�ೆ (chemotherapy) ಬಳ�ೆಯ���ೆ. 

ಈ  �ಾದ�ಯ �ಾಂಜು�ೆ�ಂದ �ೋ�ಯ ಆಯುಸ�ನು�  �ೆ�ೆ�ಂದರ  ಹ�ೆ�ರಡ�ಂದ  ಹ��ಾಲು�-ಹ�ನಯು� �ಂಗಳವರ�ೆ  

ಏ�ಸಬಹು�ಾ��ೆ. ಈ �ೇ�ೆಯನು� ಗುಣಪ�ಸಲು ಇರುವ ಬಹು ಮುಕ� �ೊಡಕುಗ�ೆಂದ�ೆ: 

1) ಈ ಗ� �ೆಗಳ� ಒಂದ��ಂತ �ೆ��ನ ಬ�ೆಯ ಸೂಲುಗೂ��ಂದ �ಾಡಲ���ರುವ�ದು. 

2) �ೆತ�ರು-�ದುಳ� �ೇ� ��ಂ�ಾ� (blood brain barrier) ಮದು� ಗ� �ೆಯನು� ತಲುಪ�ೇ ಇರುವ�ದು. 

3) ಗ� �ೆಯ��ರುವ �ೆಲವ� ಬ�ೆಯ ಸೂಲುಗೂಡುಗಳ� �ಾತ� ಈ�ನ �ಾಂಜು�ೆ�ೆ  ಮ�ಯುವ�ದು. 

4) ಗ� �ೆಯ ಮರುಕ�ಸು��ೆ: ಮರುಕ��ದ ಗ� �ೆಯು ಮೂಲ ಗ� �ೆ�ೆ �ೋ��ದ�ೆ, ಬಹಳ ರಬಸ�ಾ� �ೆ�ೆಯುತ��ೆ. 

ಬಳ�ೆಯ��ರುವ ಆರ��ಯ ಪದ��ಯ��ರುವ �ೊರ�ೆಯನು�  �ೋಗ�ಾ�ಸಲು, ಅ�ೕ��ಾದ ನಮ� ಅರ�ೆಮ�ೆಯ�� ನ�ೆಯು��ರುವಂ�ೆ 

ಜಗ��ನ ಹಲ�ೆ�ೆ ಹಲ�ಾರು ಮದ���ಯ �ೆಲಸಗಳ� ನ�ೆಯು���ೆ. 
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1. ಏ�ಹು��ನ ಸೂಲುಗೂಡುಗಳನು� �ಾ�ಸುವ ನಂಜುಳಗಳನು� (oncolytic virus) ಬಳಸುವ�ದು. ನಮ� ಅರ�ೆ ಮ�ೆಯ�� �ೆ��ನ 

�ೆ��ಯು, ಈ �ಶಯ�ಾ� ನ�ೆಯು���ೆ. 

2. ಮುನು�ಮು�ಪ��ೊ�  ೆತ�ೆಯುಗವನು� (proteasome inhibitor) ಬಳ�, �ೆ�ೆಯಲು, ಹಬ�ಲು �ಾಗು �ಾ�ಯನು�ಂಟು �ಾಡಲು 

ಏ�ಹು��ನ  ಸೂಲುಗೂಡುಗ��ೆ  �ೇ�ಾದ ಮುನ�ನು� (protein) ಕ���ಾಡುವ ಇಲ��ೇ ಇಲ��ಾ�ಸುವ�ದು. 

3. ಏ�ಹುಣು�  ಉಂಟು�ಾಡುವ� ಸೂಲುಗೂಡುಗಳ�� �ೆಲ�ಂದು �ೕ�ಗಳ ಚಟುವ��ೆ ತುಂ�ಾ �ೆ��ರುತ��ೆ. ಇಂತ �ೕ�ಗಳ ಲವಲ��ೆಯನು� 

ಇ�ಮುಕ�ಾ�ಸುವ�ದೂ,  ಅರ�ೆ ನ�ೆಯು��ರುವ ಪ��ಗಳ�ೊ�ಂದು. 

ಈ ಮದ���ಯ ಗು�, ಸದ�ದ �ಾಂಜು�ೆಯ �ಾದ�ಯ �ೊತ�ೆ ಸ��ೊಂ�ಸುವ�ದು (combination therapy), �ಾಗು  ಹದುಳದ 

ಸೂಲುಗೂಡುಗ��ೆ �ೊಂದ�ೆ�ಾಗದಂ�ೆ, ಏ� ಹು��ನ ಸೂಲುಗೂಡುಗಳನು� �ಾಟುವ ಮ�ಾ�ರ��ಯನು� ಉಂಟು�ಾಡುವ��ಾ��ೆ. ಈ 

���ನ�� ಬಹಳಶು� ಅ��ಗಳ� ಮ��ನ ಒ�ೆತದ  (clinical trial) ಮಟ�ವನು� ಮು���ೆ. 

ಈ ಅರ�ೆಗಳ�� �ೆಲ�ಂದ�ಾ�ದರು �ೆಲುವನು� ಕಂಡ�ೆ, ಮುಂ�ನ �ನಗಳ�� ����ಾ��ೊ��ಾ�ೆ ತು�ಾ�ಗುವವರ �ಾಳ� ಹಸ�ಾಗ��ೆ. 

�ೆರವ�: ABTA, radiologyteacher 

ಈ ಕು�ತ ಓಡು�ಟ�: http://tinyurl.com/oq8y2uy  
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ಬರ��ೆ �ೊಳ�ೆ �ಾ��ೆ: ಇನು� �ಾರು, ಬಸು�, ರ��ಲ� ಮೂ�ೆ�ೆ? 

- ಜಯ�ೕರ � �ಾಡಗವ� 

 
 
ಮುಂ�ೊ�� ಊ��ೆ �ೋಗ�ೇ�ಾದ�ೆ �ಾರುಬಂ�ಯಂ�ರುವ �ೊಳ�ೆಯ�� ಕು�ತು �ೋಗಬಹುದು, ಅದೂ ಬಸು�, ರ���ಂತ �ೇಗ�ಾ�! 

ಹವ��, �ಂಚು ಬಂ�ಗಳ (electrical vehicles) �ೆಸರು�ಾ� ತ�ಾರಕ �ೆ�ಾ� ಕಂಪ�ಯು ಇ�ೕಗ �ೊಸ ತ�ೆ�ಾ�ನ �ಾ��ೆಯನು� 

ಜಗ��ನ ಮುಂ�ಡಲು �ೊರ��ೆ. ಈ �ೊಸ �ಾ��ೆ ಏ�ಾ �ಟು �ೊಳ�ೆಯ ಮೂಲಕ�ಾ� ಮಂ�ಯನು� ಅ���ೆಯ �ಾಸ್ ಏಂಜ�ಸ್ �ಂದ 

�ಾನ್ �ಾ���ೊ� ಪಟ�ಣ�ೆ� ತಲು�ಸಬಲ�ದು. 

ಮುಂ�ನ �ೆಲವ� �ಂಗ��ೆಳ�ೆ ಇದರ ಒಂದು �ಾದ�ಯನು� �ಡುಗ�ೆ�ೊ�ಸುವ��ಾ� �ೆ�ಾ� ಕೂಟದ �ೕ�ಾಳ� (chairman) ಏ�ೊನ್ 

ಮಸ್� (Elon Musk) �ೇ��ಾ��ೆ. ’�ಾಯ�ರ್   ಲೂಪ’ ಎಂದು ಕ�ೆಯ�ಾಗುವ ಈ �ೊಸ ಹಮು��ೆಯ�� (project) �ಾಲು�ಾರರ �ೊ�ೆ �ೇ� 

�ೆಲಸ �ಾಡುವ�ದು ನ��ನ �ಶಯ�ೆಂದು ಮಸ್� ಅವರು ��ಟರನ�� ಹಂ��ೊಂ��ಾ��ೆ. 

�ೇಗದ �ಾಗೂ ಕ�� �ೆಚ�ದ �ಾ��ೆ ಚಳಕ��ಯ�ೆ� ತಮ� ಕನ�ನ ಕೂ�ಾ��ರುವ ಮಸ್� �ೆಲ�ೇ �ನಗಳ�� ಆಸಕ��ಂದ �ನು���ೆ 

ಪ�ೆಯಲು �ದ��ೆಂದು, ಇದನು� �ೆ�ೆದ �ೆ�ೆ�ಾ� (open source) �ೊ��ಸುವ��ಾ�ಯೂ �ೇ��ಾ��ೆ. ಬೂ�ಮ�ರ �್ ���ೆಸ್ �ೕಕ್ ಸು�� 

�ಾ�ೆಯವ�ೊಂ��ೆ ನ�ೆ�ದ �ಾ�ೆ�ಯ�� (interview) �ವ��ದಂ�ೆ, ಈ �ಾಯ�ರ್   ಲೂಪ್ �ೊಳ�ೆ �ಾ�ೋಡಗ��ಂತ �ಂ�ನ 

�ೇಗ�ಂದ, ದು�ಾ� �ಾಯ್-��ೕಡ ರಯು� ಬಂ�ಯ �ೆಚ��ಂತ ಕ�� �ೆ�ೆಯ�� �ಾಸ್ ಏಂಜ�ಸ್ �ಂದ �ಾನ್ �ಾ����ೊ� ಪಟ�ಣ�ೆ� ಬ� 30 

��ಶಗಳ�� ಮಂ�ಯನು� �ಾ�ಸುತ�ದಂ�ೆ. 

ಈ �ಾ��ೆಯ�� �ಪ��ಗಳಂ�ೆ (pod) ಮುಚ���ೆ ಇರುವ �ೊಳ�ೆಗಳನು� �ೆ�ೆಗಲು�ಗಳ �ೆರ��ಂದ ಎತ�ರದ�� ಅಳವ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. �ೇಸರನ 

ಕಸು��ಂದ ಇಲ��ೇ �ಾ��ಸಕ�ಂದ (pneumatic) ನ�ೆಯುವ ಈ ಏ�ಾ �ಟನು� ಮಂ�ಯ �ನ ಬಳ�ೆಯ ಬಂ�ಗಳ�,ರಯು�, �ೋ�-

ಹಡಗು,�ಾ�ೋಡಗಳ ನಂತರದ 5�ೇ ಬ�ೆಯ �ಾ��ೆ ಎಂದು ಕ�ೆ��ಾ��ೆ ಮಸ್�. 

ಬೂ�ಮ�ರ �್ ಸು�� ಕೂಟ �ೊರತಂದ �ೋ�ಾ��ಪ�ಗಳ ಪ��ಯ�� 182 ಹಣವಂತನ ಪಟ�ದ��ರುವ ಏ�ೊನ್ ಮಸ್� �ೆ�ಾ�ಲ್ ಇಂಕ್  (Paypal 

Inc) ಎಂಬ �ಂಬ�ೆ ಹಣ�ಾಸು ಕಂಪ�ಯನ� ಹುಟು� �ಾ�ದವರ�ೊ�ಬ�ರು.�ೇಸರ ಕಸು�ನ �ೕ�ಾ�ವ� ತ�ಾರಕ ಸಂ� �ೆ �ೋ�ಾರ್   �� 

�ಾರ �್ (solarcity corp)  �ೕ�ಾಳ� ಕೂಡ ಇವ�ೆ. ಈ ಕೂಟ ಇ��ೕ�ಗ�ೆ�ೕ ತನ� �ೆ�ೆಯನು� �ಾಲು� ಪಟು� �ೆ����ೊಂಡದು� ಇ�ೊ�ಂದು 

��ೇಶ. 

ಒಳ�� 
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�ಾ�ೇ �ೋ�ದ�ೆ �ೊಳ�ೆಗಳ ಮೂಲಕ ಮಂ�ಯನು� �ಾ�ಸುವ ಈ ತರಹದ  �ೊಳಹು (idea) ತುಂ�ಾ �ೊಸ�ೇನಲ�. 1908 ಮತು� 1972 

ರ�� ಈ ಬ�ೆಯ  �ೆಲಸಗಳ� �ೆಲ�ೆ�ೆ ನ�ೆ�ದ�ವ�. ಆದ�ೆ ಈ �ಾರ� �ೊಳ��ನ �ೊ�ೆ ಮಸ್� ಅವರ ಹಣ �ೇ�ರುವ�ದು ’�ೊಳ�ೆ’ �ಾ�ಾಟದ 

ಕನಸು ನನ�ಾಗುವ �ಾದ��ೆ �ೆ����ೆ. 

 
(1908 ರ�� ��ಾ�ೊ ಪಟ�ಣದ ಕ�ಾ���ೆ�ಂದರ�� ಡ��ಯಂ�ರುವ ಉದ�ದ �ಾ��ಸಕದ �ೊಳ�ೆಯ ಒಂದು ತು�ಯ�� 

ಹುಡುಗ�ೊಬ�ನನು� ಮಲ�� �ಾ�ಸುವ �ೊಳಹು) 

��ೊ�, ��ೊ �ಾ��ೆ �ೆ�ೆಸುವ�� ಗು�ಾ�ಡುವ ನಮ� �ಾ�ನ�� ಬಂ�ೕ�ೆ ಈ �ೊಳ�ೆ-�ಾ��ೆ? ಹಣ�ೊ�ೆಯ ಮಸ್� ಅವರ �ೊಸ 

�ೊಳಹು�ೆ ಇ�ೕ ಜಗ��ನಂ�ೆ �ಾವ� ಎದುರು �ೋ�ೋಣ. 

 (�ತ�: www.reason.com) 
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ಜ�ಾ�ಗರ �ಾ�ೆ� �ಾರು��ರುವ �ೋ��ೕ ��ೊ� 

- ��ೇಕ್ ಶಂಕರ್ 

 
 
�ೋ��ೕ ಜಗ��ನ �ೆ�ೊ �ಳಲುಗಳ�� (metropolis) ಒಂದು. �ೋ�ಗಟ��ೇ ಮಂ� �ೆ�ೆ�ರುವ ಊ�ನ�� ಮಂ� �ೆಲಸ�ೆ� �ೋ� 

ಬರುವ�ದನು� �ೆ�ೆದರೂ �ಾಕು, ಅ�ೊಂದು ಆಗದ �ೆಲಸ ಅಂತ ನಮ��� ಮೂ� ಬರುವ �ೕಚ�ೆ ಸಹಜ ಅ���ಡುತ��ೆ. ಆದ�ೆ ಇ�ೆ��ಂದು 

ಮಂ� �ೆಲಸ�ೆ� �ಾಗೂ ಮ�ೆ�ೆ �ೋ� ಬರುವ�ದು ಇ�� ಅ�ೆತ�ೆ�ಲ��ೇ ನ�ೆಯುವ�ದ�ೆ� ದೂಸರು �ೋ��ೕ ��ೊ� (Tokyo 

Metro). �ೋ��ೕದಂತ ದಟ��ೆಯ ಊ�ನ�� ಮಂ�ಯ �ಾ��ೆ�ಾ� ಜ�ಾ�ಗರು ಕ��ರುವ ಈ ಏ�ಾ �ಟು ಅವರ �ಾ�ೆ��ೆ ��ದ 

ಕಯ�ನ��ಯಂ��ೆ. 

��ೊ� �ೆಲುಹು (network) ಇ�ೕ �ೋ��ೕವನು� ಸುತು�ವ�ೆ�ರುವ�ದ�ಂದ �ೊಸಬ��ೆ �ೊಂದಲವ�ಂಟು �ಾಡುವ�ದರ�� ಎರಡು 

�ಾ�ಲ�. �ಾವ��ೇ ��ಾ�ಣ�ೆ� �ೋದ�ೆ �ಾಕು, ಮಂ�ಯ ಅಟು��ಗಳ� (crowds), ಹಲವ� ಹ�ಬಂ�ಗಳ� ’ಸುಯ್’ ಅಂ�ಾ ಬರುವ�ದು, 

�ೊರಡುವ�ದನು� �ೋ�ದ�ೆ ಎಂತವರೂ ತ���ಾ�ಗು�ಾ��ೆ. ��ೊ� �ಾಗ�ೆ ಒಂದು ಚಣಕೂ� �ಲ��ೆ ನ�ೆಯುತ��ೆ. ಇ�� �ೊತು� ಅಂದ�ೆ �ೊತು�, 

ಅದ�ೆ� ತುಂ�ಾ ತುಂ�ಾ �ೆ�ೆ ಇ�ೆ. ಓ�ಾಡುವ ಹ�ಬಂ�ಗಳ� ಗ��ಾರದ ಸ�ಯಳ�ೆಯ (clock accuracy) �ಾ�ೆ ಓ�ಾಡುತ��ೆ. ಇದನು� 

�ೋ�ದ �ೇ�ೆ �ಾ�ನವರು �ಾವ� ಇಂತಹ ಏ�ಾ �ಟು ಕಟ��ೇ�ೆಂಬ ಬಯ�ೆಗ�ದ�ರೂ ಅದನು� �ಟ �ಾಡ�ಾಗ�ೇ ಜ�ಾ�ಗರ ಕ�ಾರುವ�ಾ�ದ 

�ೆಲಸ�ೆ� ತ�ೆದೂ��ಾ��ೆ. 

��ೊ� �ಾ�ಾ��ೆ ಸ��ಾ� �ೆಲಸ �ಾಡಲು ಎಣು�ಕಗಳ ಅಳವ� ಬಳಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಮಂ��ಂದ ಆಗುವ ತಪ��ಗಳನು� ತ��ಸುವ�ದ�ೆ� ಇ�� 

ಮಂ� ಬದಲು ಎಣು�ಕಗಳ� ಈ �ಾ��ೆಯ ಏ�ಾ �ಟನು� �ೋ��ೊಳ��ತ��ೆ. ಮುಂ�ೆ �ೇ�ದ �ಾ�ೆ ಇ�� �ೊ���ೆ ತುಂ�ಾ ತುಂ�ಾ �ೆ�ೆ ಇ�ೆ. 

ಒಂದು ಚೂರು ತಡ�ಾದರೂ ತಕ�ದು�ಾದ �ೇ�ೆ �ೊ�ೆಯವ�ೆಗೂ ��ಾ�ಣಗಳ�� ಮನ��ೆ�ಂದ �ಾ��ೆಗಳ� (announcements) �ೇ� 

ಬರುತ��ೆ. ಸ��ಾದ �ೊ���ೆ ತಮ� ಹ�ಬಂ�ಗಳ� ಬರ�ೇಕು, �ೊರಡ�ೇ�ೆನು�ವ�ದು ಇ��ನ ಮಂ�ಯ �ೇ��ೆ �ಾ�ಾ� ತಡ�ಾದ�ೆ ಅದನು� 

�ಾ��ೊಳ��ವ �ಾ� �ೆ ಜ�ಾ�ಯರ�� ತುಂ�ಾ ಕ��. 

�ೋ��ೕದ��, �ೋ��ೕ ��ೊ� ಮತು� �ೊಯ್ ಸಬ್-�ೇಯ್ ಎಂಬ ಎರಡು �ಾ��ೆಯ ಏ�ಾ �ಟಗ��ೆ. ಇವ�ಗಳ ನಡು�ೆ ಒಂದು 

�ಾ�ನ� �ೇ ಸು�ಾರು ಹತು� ��ಯನ್ (ಒಂದು �ೋ�) ಮಂ� ಹ�ಬಂ�ಗಳ�� ಓ�ಾಡು�ಾ��ೆ. ಊ�ನ �ೕಲ��ೆ ಓ�ಾಡುವ ಇತರ 

ಹ�ಬಂ�ಗಳ �ೊ�ೆ ಕೂಡ �ೊಂ�ಾ��ೆ ಇಟು��ೊಂ��ೆ. ಎ� �ೇ ಒಂದು ಚೂರು ತಡ�ಾದರು ಅದ�ಂದ ಹಲ�ಾರು ಕ�ೆ �ೊಂದಲ, ತ�ೆ 

ಉಂ�ಾಗುತ��ೆ. ಆದ�ೆ ಇಂತ ತ�ೆಗ�ಾ�ರುವ�ದು ತುಂ�ಾ ತುಂ�ಾ ಕ��. 

ಒಳ�� 
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��ೊ� ಹ�ಬಂ�ಯ��, ��ಾ�ಣದ�� ಮತು� ಇತರ ಎಲ� �ೇ�ೆಗಳಲೂ� ಅ��ನ ಜ�ಾ�ೕಸ್ ನು�ಯನು� �ಾವ��ೇ �ಂಜ��ೆ�ಲ��ೇ 

ಬಳಸು���ಾ��ೆ. ಹಲವ� �ೇ�ೆ �ಾಡುಗ�ಂದ ಬಂ��ಯುವ ಮಂ��ೆ �ೆರ�ಾಗ�ೆಂದು �ೋ��ೕ ��ೊ�ದ�� ಇಂ��ಶ್ ಇಲ��ೇ ಮ�ೊ�ಂದು 

�ೆರನು�ಯನು� �ೇ�ಾ��� �ೇರ�ಾಗು��ಲ�. ಅ�ೇ ನಮ� �ೆಂಗಳ�ರು ��ೊ�ದ�� ಒಂಚೂರೂ �ೇ�ರದ �ಂ� �ೇರು��ರುವ�ದು, �ೇ�ೆಯವ��ೆ 

�ೆರ�ಾದ�ೆ �ಾಕು ಕನ��ಗ��ೆ ಏ�ಾದ�ೇ ನಮ�ೇನು ಅಂ�ಾ ಇಂ��ಶನು� ಎ��ಲ��ೇ ಬಳಸು��ರುವ�ದನು� �ೋ�ದ�ೆ �ೇಸರ�ಾಗುತ��ೆ ಅಲ��ೇ?  

ಒ��ನ�� ಜ�ಾ�ಗರ �ಾ�ೆ�, ತನ�ತನವನು� ಎ���ೋರು���ೆ �ೋ��ೕ ��ೊ� ಏ�ಾ �ಟು. 

(�ಟ��ೆ�ೆ: ���ೕ��ಾ) 
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ಕನ�ಡ ��ಗುರು�ಸು��ೆ: �ೆಳವ��ೆಗಳ� ಮತು� ಅಡಚ�ೆಗಳ� 

- ��ೕಹರ � �ಾ�ಮಟ 

�ಟ�ರೂಪದ ��ಗುರು�ಸು��ೆ (Optical Character Recognition - OCR): 

��ಯನು� �ಾಗದದ �ೕ�ೆ ಬ�ೆ�ಾಗ ಅತ�ಾ ��ಯು �ಟ�ದ ರೂಪದ���ಾ�ಗ ಅದನು� ಎಣುಕದ�� ಗುರು�� ಅದನು�  ಸಂ�ಾ�ಸಬಹು�ಾದ 

ಅಕ�ರ ರೂಪದ�� ಉ�ಸುವ�ದನು� ��ಗುರು�ಸು��ೆ ಎನು��ಾ��ೆ ಎಂಬುದು ಎಲ��ಗೂ ��ದ ��ಾರ�ೇ. ಇಂ��ೕಶ್ ಅಂದ�ೆ �ಾ��ನ್ ��, 

ಜ�ಾ�ೕಸ್ ಚ��ೕಸ್ �ೊ�ಯನ್ ��ಗಳ�� ��ಗುರು�ಸು��ೆ �ಾಕಶು� �ೆಳವ��ೆಯನು� ಕಂ��ೆ�ಾದರೂ ಕನ�ಡದ�� ಇನೂ� ಇದು 

ಅಂ�ೆ�ಾ�ಡು���ೆ. ಇದ�ೆ� �ೇ�ಾದ ತಂತ��ಾ�ನದ ಅ��ನ �ೊರ�ೆ ಇರುವ�ದೂ �ಾಗೂ ಅ��ರುವವ��ೆ ಈ �ೆಳವ��ೆ ಬ� �ೆ  �ೆ��ನ ಆಸ�� 

ಇಲ��ರುವ�ದೂ ಇದ�ೆ� �ಾರಣಗಳ�. 

ಇ��ಯವ�ೆ�ೆ �ೆಲ ಆಸಕ�ರು ಈ ಬ� �ೆ �ೆಲಸ �ಾ�ದು� ಈ �ೆಲಸವನು� ಅಂ�ಾ�ಾ ���ೕಯ ಮಟ�ದ ಸ�ಾ�ೇಶಗಳ�� ಚ�ೆ ��ೆ ಮತು� ���ೕ 

ಪ�ೆಯಲು �ಾತ� �ೕ�ತ�ೊ��ದು� ��ಾದದ ಸಂಗ�. ಆದ�ೆ ಈ ಸಂ�ೆ�ೕದ�ೆಗಳ� ಮುಂ�ೆ ಕನ�ಡದ �ೆಳವ��ೆ�ೆ �ಾಕಶು� 

ಸಹ�ಾ��ಾಗಬಲ�ವ� ಎಂಬುದನು� ತ���ಾಕುವಂ�ಲ�. 

ಕನ�ಡದ ��ಗುರು�ಸು��ೆಯ ಬ� �ೆ �ದಲ ಸಂ�ೆ�ೕದ�ೆ ಪ�ಕಟ�ಾ�ದು� ಬಹುಶಹ 2002 ರ��  �.�. ಅ��ನ್ ಮತು��.�.�ಾ��ಯವರದು. 

�ಾಂಟ್ ಮತು� ಅಕ�ರದ �ಾತ�ಗಳ ಹಂ�ಲ��ೇ ಒಂದು ��ಯನು� ಗುರು�ಸುವ�ದು �ೇ�ೆ ಎಂಬುದರ ಬ� �ೆ �ದಲು �ೆಳಕು �ೆ��ದರು. ಇ�ಾದ 

ನಂತರ 2008 ರ�� ಕನ�ಡ ಅಂ�ಗಳನು� ಗುರು�ಸಲು ಕು�ೆಂಪ� �� ಯಸು�ಾ��ೆ��, ��ೇಶ್ ಆ�ಾರ �, ಕು�ಶ�ಮೂ� � ಮ���ಾಯ �ಾಗೂ 2010 

ರ�� ಗುಲಬ�ಾ � � �ಯ �.�.�ಾಜಪ�ತ್, �ಾ�ೇಶ�� �ೊರ�ೇ�ಯವರು �ೆಲ ಸಂ�ೆ�ೕದ�ಾ ಪ�ಕಟ�ೆಗಳನು� ಪ�ಸು�ತ ಪ��ದರು. 

ಸ�ರಗಳನು� 2013 ರ�� ಗುರು�ಸಲು �ೆಂಗಳ�ರು ��ಯ ಪ�ಸನ� ಕು�ಾರ್   ಒಂದು ಪ�ಕಟ�ೆಯನು� �ೊರತಂದರು. �ೊಂಚ �ೆ��ನ 

ಮುನ��ೆ�ಾ� ಮಯೂ��ನ ಸಂ�ೕವ್ ಕುಂ�ೆ, ಸು�ಾಕರ �ಾ�ಮು��ಲ್ 2008 ರ�� ನೂ�ರಲ್ �ೆಟ್ ವರ �್ ತಂತ��ಾ�ನವನು� ಬಳ� ಒಂದು 

ಪ�ಕಟ�ೆಯನು� �ೊರತಂದರು. 

ಇ�ೆಲ� �ೆಲಸಗಳ� ಪ���ೆಗಳ ರೂಪದ���ೕ ಇ�ೆ�ೕ �ೊರತು �ಾ��ೕ�ಕ�ಾ� �ಾಪ್� �ೇರ್   ರೂಪದ��ಲ�. ತಮ� ಸಂ�ೆ�ೕದ�ೆ�ೆ �ೇ�ಾದಶು� 

�ೋಡ್ �ಾ��ೊಂಡು �ೆಲ ಎತು��ೆಗಳ �ೕ�ೆ ತಮ� ಸಂ�ೆ�ೕದ�ೆಯನು� ಪ�ಕ�ಸ�ಾ��ೆ. ಇವರ�� ಸಂ�ೕವ್ ಕುಂ�ೆ ಮತು� ಸು�ಾಕರ 

�ಾ�ಮು��ಲ್ �ೇ.80 ರಶು� �ಕರ�ೆಯನು� �ಾ��ರುವ��ಾ� �ೇ��ೊಂ��ಾ��ೆ. 

�ಾ��ೕ�ಕ�ಾ� ‘�ೆಸ�ಾಟ್’ ಎಂಬ �ಾಪ್� �ೇರನು� ಕನ�ಡ�ೆ� ಒ����ೊಂಡು �ೆಲ ತಪ��ಗಳನು� �ದು�ವ ��ೆ��ೆ �ೋಡ್ ಅನು� ಅರ�ಂದ್ 

�.�ೆ. ಬ�ೆ��ಾ��ೆ. ಇದನು� ಎಮ್.ಎಸ್.ಎನ್.�ಾವ್ ಬಳ� �ೆಲ �ಟ�ಗಳನು� ಕನ�ಡ�ೆ� ತಂ��ಾ��ೆ. ಇದರ�� �ೇ. 70 ರಶು� �ಕರ�ೆ 

�ಾ�ಸ�ಾ��ೆ. ಇದಲ��ೇ ಆನ್ ಲಯ್� ನ�� �ೆಲ �ಾಪ್� �ೇರ್   ಗಳ� ಲಬ���ೆ�ಾದರೂ �ೇ.70 ��ಂದ �ೆ��ನ �ಕರ�ೆ �ಾ�ಸ�ಾ�ಲ�. (�ೆಲ 

�ೊಂ�ಗಳ� ಇ���ೆ: http://www.i2ocr.com/free-online-kannada-ocr ) 

 
ಅ�ೆತ�ೆಗಳ� ಮತು� ಸ�ಾಲಗಳ�: 

 
1. ಕನ�ಡ ಗುಂಪ� ಅಕ�ರಗಳ ��: 

ಕನ�ಡದ ��ಗುರು�ಸು��ೆಯನು� �ಾದ��ೊ�ಸಲು �ದಲ ತ�ೆ�ಂದ�ೆ ಕನ�ಡದ ನು� ಸ�ರೂಪ! �ಾ��ನ್ ನಂ�ೆ 26 ಅಕ�ರಗಳನು� 

ಗುರು��ದ�ೆ �ೆಲಸ ಮು�ಯುವ��ಲ�! ಕನ�ಡ ಗುಂಪ� ಅಕ�ರಗಳ ���ಾ�ದು� ಒಂದ��ಂತ �ೆಚು� ಅಕ�ರಗಳ� �ೇ� ಒಂದಕ�ರ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಉ�ಾ ಒಂದು ಅತ�ಾ �ೆಚು� ವ�ಂಜನ ಮತು� ಒಂದು ಸ�ರ �ೇ� ಒಂದಕ�ರ�ಾಗುತ��ೆ. ಉ�ಾ ಕ, �ಾ, ��ೕ ಇ�ಾ��. ಒಂದು ವ�ಂಜನದ 

�ಾಗು�ತದ�� 14 ಅಕ�ರಗ��ೆ. 

�ಾ�ಾ� ಈ ಹ��ಾಲು� ಅಕ�ರಗಳ� ಸಹ ಒಂ�ೇ ��ಾ�ಸದ ಅ�ಯ�� ಬರುತ��ೆ. �ಾವ� ವ�ಂಜನವನು� ಒಂದು ಹಂತದ�� 

ಗುರು�ಸು� �ೇ�ಾದರೂ ಅದ�ೊಡ�ೆ ಒಳ�ೊಂಡ ಸ�ರವನು� ಗುರು�ಸುವ�ದು ಸ�ಾ�ೆ�ಸುತ��ೆ. ಎತು��ೆ�ೆ: �, �ೆ, �ೊ, �ೈ ಗಳ� ‘ಕ’ ಅತ�ಾ ‘�’ 

ಆ� ಗುರು�ಸಲ�ಟು� �ಕರ�ೆ ಕ���ಾಗುತ��ೆ. 

ಒಳ�� 
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2.  ಒತ�ಕ�ರಗಳ�: 

ಒತ�ಕ�ರಗಳ� ಎಲ� ಅಕ�ರಗಳನು� ಮೂ��ದ �ೕಲು�ಾ�ನ�� ಬರ�ೆ �ೆಳ �ಾ�ನ�� ಬರುತ��ೆ ಮತು� ಆ �ಾಲು �ೇ�ೆ ಅಕ�ರಗಳನು� 

ಒಳ�ೊಂ�ರುವ��ಲ�. ಒಂದು ಅಕ�ರವನು� ಗುರು��ದ ನಂತರ ಅದರ �ೆಳ �ಾ�ನ� �ೇ ಬರುವ ಒತ�ನು� ಗುರು�� ತಕ� ಅಕ�ರಗಳನು� 

ಮೂ��ೇಕು.  ಇದಲ��ೇ �ೆಲ ಒತು�ಗಳ� ಅಕ�ರಗಳ �ಾ�ನ�� �ಾ��ೊಳ��ತ��ೆ. ಉ�ಾ: ಬ�, ಕ�, �ೈ ಇ�ಾ��. 

 
3. ಮ�ಾ�ಾ�ಣಗಳ�: 

ಅಲ��ಾ�ಣ ಮತು� ಮ�ಾ�ಾ�ಣಗಳ� �ೋಡಲು ಒಂ�ೇ �ೆರ�ಾ�ರುತ��ೆ. ಮ�ಾ�ಾ�ಣಗಳ �ೆಳ�ೆ ಬರುವ �ೊ�ೆ� �ೕಳನು� ಗುರು�ಸುವ�ದಲ��ೇ 

ಇದನು� ಒತ�ಕ�ರಗಳ� ಮ�ಾ�ಾ�ಣಗಳ ನಡು�ನ �ೇ�ೆತನವನು� �ಾ�ಾ��ೊಳ��ವ�ದು ಒಂದು �ೊಡ� �ೊಂದ�ೆ. 

 

 
 
4. ಒಂ�ೇ �ೕ�ಯ ದುಂಡಕ�ರಗಳ�: 

ಕನ�ಡದ ��ಯ  ಎಲ� ಅಕ�ರಗಳ� ದುಂಡ��ೆ. �ೇವ�ಾಗ�, ತ��ನಂ�ೆ ಚೂಪ���ೆಗಳ� ಕನ�ಡದ ಅಕ�ರಗಳ��ಲ�. 

ಚೂಪ���ೆಗ�ಲ��ರುವ�ದು ��ಗುರು�ಸು��ೆ�ೆ ಅತ�ಂತ ಸಹ�ಾ��ೕ ಆದರೂ ಕನ�ಡದ ಬಹು�ೇಕ ಅಕ�ರಗಳ ��ಾ�ಸ ಒಂ�ೇ �ೕ�ಯ���ೆ. 

ಎತು��ೆ�ೆ ಒಂ�ೇ ರೂಪದ ಅಕ�ರಗಳನು� �ೆಳ�ನಂ�ೆ ಗುಂಪ�ಗಳ�ಾ�� �ಾಡಬಹುದು. 

ರ ಠ ಈ ಕ 

ಲ ಅ ಆ ಉ ಊ 

ವ ಛ ಮ ಪ 

ಒ ಜ  ಓ 

��ಯನು� ಗುರು�ಸು�ಾಗ ‘ಈ’ ಅಕ�ರವ� ರ ಅತ�ಾ ಠ ಎಂದು ಗುರು�ಸಲ�ಡುತ��ೆ ಅತ�ಾ ‘ಅ’ ವ� ‘ಆ’ ಆ��ೕ ‘ಲ’ ��ೕ 

ಗುರು�ಸಲ�ಡುತ��ೆ. ಇದು ಗುರು�ಸು��ೆಯ �ಕರ�ೆಯನು� ಕ�� �ಾಡುತ��ೆ. ಆದುದ�ಂದ ��ಾ�ಸ ಗುರು�ಸು��ೆಯು �ಾ��ನ್ �ಂತ 

ಕನ�ಡದ�� �ೆಚು� ಶ�ಮವನು� �ೇಡುತ��ೆ. 

5. ಒಂ�ೇ ಅಕ�ರದ ಅಸ�ಾನ ಅಗಲಗಳ�:  

ಒಂದು ಎತು��ೆ �ೋಡುವ��ಾದ�ೆ ‘�ೊ’ ಮತು� ‘�’  ಎರಡೂ ಅಕ�ರಗಳ ಅಗಲದ�� ವ��ಾ�ಸ��ೆ. ಇದ�ಂ�ಾ� �ಟ�ವನು� ಅತ�ಾ 

�ಟ���ಾ�ಸವನು� ಗುರು�ಸು�ಾಗ ಎಶು� ಅಗಲದ ವ�ೆ�ೆ ಅ�ೆಯ�ೇಕು �ೊಂದಲ ಹು���ೊಳ��ತ��ೆ. ಇದ�ಂ�ಾ� ಒಂದು ��ಾ�ಸವನು� 

ಗುರು�ಸು�ಾಗ ಅಕ�ರದ �ಟ�ವನು� ಎತ�ರ�ೆ� ಮತು� ಅಗಲ�ೆ� ಎಶು� �ಾಗಗ�ಾ� �ಂಗ�� ಗುರು�ಸ�ೇ�ೆಂಬ �ೇ� �ೆ ತ�ೆ�ೋರುತ��ೆ. 

ಮ�ಾ�ಾ�ಣಗಳ� ಮತು� ಎಲ� ಒತ�ಕ�ರಗಳ� ನಮ�ವಲ� ಎಂದು�ೊಂಡರೂ  ಈ�ಾಗ�ೇ ಮುದ�ಣ�ಾ�ರುವ �ೊತ��ೆಗಳನು� ಎಣುಕದ�� 

ಅಕ�ರರೂಪ�ೆ� ತರಲು ಇವ�ಗಳನು� ಗುರು�ಸುವ�ದು ಮುಕ��ಾಗುತ��ೆ. 

ಇ�ೆಲ� ಅ�ೆತ�ೆಗಳನು� �ಾ� ಕನ�ಡ�ೊ�ಂದು �� ಗುರು�ಸುವ ಸಲಕರ�ೆ�ಂದು ತ�ಾ�ಾಗ�ೇ�ೆಂದ�ೆ �ೊಂಚ �ೆ�ೆ�ೕ ಪ�ಶ�ಮ �ಾಗೂ 

ಸಮಯ �ೇ�ಾಗುತ��ೆ. ಈ ���ನ�� �ೆಲಸ �ಾಡುವ�ದು ಹ�ಾ��ಗ��ೆ ತುಸು ಕಶ��ೇ ಆಗುತ��ೆ. ಒಂದು ತಜ�ರ ತಂಡವ� ಈ ಕ�ೆ ಗಮನ ಹ�� 

�ೆಲಸ �ಾ�ದ�� ನೂರ�ೆ� ಹ��ರದ �ಕರ�ೆ ತರುವ�� ಒಂದು �ನ ಸಪಲ�ೆ �ಾಣಬಹುದು. 

-------------------------------------------------------------------------    
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ಮನುಶ�ರ ಮ�� – ಒಳ�ೋಟ 

- ಯಶವನ� �ಾಣಸ�ಾ� 

ಜಗ��ನ ಹಲವ� �ಶಯಗಳನು� ಅರ���ೊಂಡು ಮುನ��ೆಯುವ �ಾವ� ನಮ� ಮ�� ಬ� �ೆ ತಕ�ಮ���ಾದರೂ ��ದು�ೊಂ�ದ��ೆ 

ನಮ��ೇ ಮ�� ಬ� �ೆ ಇರುವ ಮುಜುಗರ, ತಪ�� ಅ�ವ�ಗಳ� ಇಲ��ಾಗುವ�ದರ �ೊ�ೆ�ೆ ಮ���ೆ ಎರಗುವ ಹಲವ� ಕುತು�ಗಳನು� ತ�ೆ��ಯುವ 

�ಳ�ವ��ೆ �ೆಚು�ವ�ದರ�� ಅನು�ಾನ�ಲ� �ಾ�ಾ� ಮದ���ಯ �� ಸು��ಗಳ �ೊ�ೆ�ೆ ಅದ�ೆ� ಅ��ಾಯ�ಾ�ರುವ ಅ��ಯ �ಶಯಗಳನು� 

�ಮ� ಮುಂ�ಡುವ�ದು ನನ� �ೆಬ�ಯ�ೆ. ಬ�� �ಾ�ಾ�ೆ� ನಮ� ಮ��ಳ�ೆ ಇ��ೕಣ ಅದರ �ೆರಗು�ೊ�ಸುವ ಏ�ಾ �ಟುಗಳ ಬ� �ೆ ���ೕಣ! 

 
ಮನುಶ�ನು ಒಂದು ಬ�ೆಯ ಉ�ರುಗ (organism), ಕೂಟು�ೆಯ ಉ�ರುಗ (social animal) ಎಂದೂ ಕ�ೆಯಬಹುದು. ಮನುಶ��ೆಂಬ 

ಉ�ರುಗದ �ಾಗಗಳನು� ಇ��ಾ� �ೆಕ��ೆ� �ೆ�ೆದು�ೊಂ�ಾಗ �ಗುವ��ೇ ’ಮನುಶ�ರ ಮ��’. 

�ೊರ��ಂದ ಮ�� ಆ�ಾರವನು� ತ�ೆ, ಕು���ೆ, �ೊಂಟ, ಎರಡು �ಾಲು �ಾಗು ಎರಡು ಕ��ಗ�ಾ� ಗುಂ�ಸಬಹುದು. �ೕ��ಂದ �ಾಣುವ 

ಇ�ೆಲ�ವ�ಗಳನು� ��ತದ��ಡಲು ಮ��ಯ ಒಳ�ೆ ಹಲವ� ಬ�ೆಯ, ತುಂ�ಾ ಅಚು�ಕ�ಾ�ದ ಏ�ಾ �ಟುಗ��ೆ. 

ನಮ� ಮ���ಳ�ನ ಮುಕ��ಾದ ಏ�ಾ �ಟುಗಳ� ಮತು� ಅವ�ಗಳ �ೆಲಸ ಈ �ೆಳ�ನಂ��ೆ, 

1) ಹು�ಕ��ನ ಏ�ಾ �ಟು (musculo-skeletal system):  

ಈ ಏ�ಾ �ಟು ಮುಕ��ಾ� ಮೂ�ೆಗಳ�, ಮೂ�  ೆ�ೕಲುಗಳ�, ಮೂ�ೆಗ�ಂದ �ಾಡಲ�ಟ� ಎಲು�ನ ಗೂಡುಗಳನು� �ೊಂ�ರುತ��ೆ. �ಾಂಸ, 

�ಾಂಸವನು� ಎಲು��ೆ ಅಂ�ಸುವ ಕಂಡರಗಳ� (tendons), ಎಲುಬನು� ಎಲು��ೆ �ೋ�ಸುವ�� �ೆರ�ಾಗುವ ತಂತುಗಟು�ಗಳ� (ligaments) 

�ಾಗು ಎರಡು ಮೂ�ೆಗಳ ನಡು�ೆ ಉಂ�ಾಗುವ ಒತ�ಡವನು� �ೕ��ೊಳ��ವ �� �ೆಲುಬುಗಳ� (cartilage) ಹು�ಕ��ನ ಇತರ �ಾಗಗ�ಾ��ೆ. 

ಒಬ� ಹ�ೆಯ ತುಂ�ದ ಮನುಶ�ನ�� 206 ಮೂ�ೆಗಳ� ಮತು� 230 ಮೂ�  ೆ�ೕಲುಗ�ದು�, ಅವ�ಗಳ �ೕಳ��ದ �ೆಲಸ�ಂ�ಾ� ಮನುಶ�ನು ತನ� 

ಇತರ ಮಯ್ �ಾಗಗಳನು� ಅಲು�ಾ�ಸಲು ಇಲ��ೇ ಬಳಸುವಂ�ಾಗುವ�ದು. 

2) ನರಗಳ ಏ�ಾ �ಟು (nervous system): 

ಇದು ಉ�ರುಗದ ಸುತ�-ಮುತ��ನ �ಳ�ವ��ೆಯನು� ಉ�ರುಗ�ೆ� ಅ�ವ� ಮೂ�ಸುವ ಸೂಚ�ೆಗಳನು� �ಾ�ಸುವ ಗೂಡುಗಳನು� �ೊಂ�ರುತ��ೆ. 

�ದುಳ�, �ದುಳ� ಬ�� (spinal cord) �ಾಗು ಇವ�ಗ��ೆ �ೊಂ��ೊಂಡ ನರಗಳ� ಇದರ ಮುಕ� �ಾಗಗಳ�. 

 

ಒಳ�� 
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21      �ೊನಲು                �ಂಬ�ೆ: http://honalu.net/              �ಂ�ೆ: minche@honalu.net
    

http://honalu.net/


3) ಉ��ಾಟದ ಏ�ಾ �ಟು (respiratory system): 

ಉ��ಾಟದ ಏ�ಾ �ಟು ಮೂಗು, ಮುನ�ಂಟಲು (pharynx), ಉ��ೆ���ೆ/ಗಂಟಲಗೂಡು (larynx), ಉ�ರು�ೊಳ�ೆ (trachea), 

ಕವಲು�ೊಳ�ೆ (bronchial tube), ನ��ೊ �ಳ�ೆಗಳ� (bronchioles) �ಾಗು �ಾ�ಗೂಡುಗಳನು� (alveoli) �ೊಂ�ರುತ��ೆ. ಮನುಶ��ೊಬ� 

70 ವರುಶದ ಹ�ೆಯ ಮುಟು�ವಶ�ರ�� ಒಟು� 600 ��ಯನ್ ಸಲ ಉ��ಾಡು�ಾ��ೆಂದ�ೆ ಈ ಏ�ಾ �ಟು ಎಶು� ಮುಕ� ಅನು�ವ�ದು �ೊ�ಾ�ಗುತ��ೆ. 

 
4) �ೆತ�ರು ಹ�ಸು��ೆಯ ಏ�ಾ �ಟು (circulatory system) ಇಲ��ೆ ಗುಂ��ೆ-�ೊಳ�ೆಗಳ ಏ�ಾ �ಟು (cardio-vascular system): 

ಇದು ಎ�ೆ-ಗುಂ��ೆ (heart), �ೊ�ೆ�ೊಳ�ೆ (arteries), �ೇರು�ೊಳ�ೆ (veins), ನ�ರು-�ೆತ�ರ�ೊಳ�ೆಗಳ� (capillaries), �ಾಗು 

�ೆತ�ರನು� (blood) ಒಳ�ೊಂ�ರುತ��ೆ. ಎ�ೆಗುಂ��ೆಯ ಮುಕ� �ೆಲಸ�ೆಂದ�ೆ �ೆತ�ರನು� ನಮ� ಮಯ್ �ಾಗಗ��ೆ ಹ�ಸುವ�ದು. �ೆತ�ರನು� 

ಸು�ಾ��ಸು�ಾ� ಗೂಡು,ಗೂಡುಕಟು� ಮತು� ಇತರ ಏ�ಾ �ಟುಗ��ೆ �ೇ�ಾದ ಉ�ರು�ಾ� (oxygen) �ಾಗು ಆರಯ�ಗಳನು� (nutrients) 

ತಲು�ಸುವ��ೇ ಈ ಏ�ಾ ��ನ ಗು�. 

 
5) �ೊಗ�ನ ಏ�ಾ �ಟು (integumentary system): 

ಇದು ನಮ� ಮ��ಯ �ೊಡ� ಏ�ಾ �ಟು. ಇದು ನಮ� ಮಯ�ನು� �ೊರ�ನ ಅಂಶಗ�ಂದ �ಾ�ಾಡುತ��ೆ �ಾಗು ಮಯ್ �ಾವನು� 

ಹ�ೋ�ಯ��ಡಲು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. ಈ ಏ�ಾ �ಟು �ೊಗ�ನ �ೊ�ೆ�ೆ, �ೆವರು ಸು��ೆಗಳ� (sweat glands), ಮಯ್ ���ನ ಸು��ೆಗಳ� ( 

sebaceous glands) , ಕೂದಲು, ಉಗುರುಗಳ�, ಕೂದ�ನ ಬುಡದ��ರುವ ಅ�ೆ ��ೊ��ೆಸ್ ಪ��ೕರಂ (arrectores pillorum) ಎಂಬ 

ನ��ಾದ �ಾಂಸಗಳನು� ಒಳ�ೊಂ��ೆ. 

 

 
 
6) �ಾ�� �ನ ಏ�ಾ �ಟು (lymphatic system): 

ಗೂಡುಗಳ ನಡು�ೆ ಇರುವ� ಹ�ಕಗಳನು� (fluids) �ೆ�ೆಯುವ�ದು, �ಾ�ಸುವ�ದು, ತರು�ಾ� �ಸುವ�ದು (metabolization) ಈ ಏ�ಾ ��ನ 

ಗು�. ಇದರ ಮುಕ� �ಾಗಗ�ೆಂದ�ೆ �ಾಲ�ಸಗ� �ೆ (lymph nodes), �ಾಲ�ಸದ �ೊಳ�ೆಗಳ� (lymphatic vessels), ಮತು� �ಾಲ�ಸ 

(lymph). 
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7) ಸು��ೆ ಏ�ಾ �ಟು (endocrine system): 

ಈ ಏ�ಾ �ಟು ಬ�ೆಬ�ೆಯ ಸು��ೆಗಳನು� (glands) ಒಳ�ೊಂ��ೆ. ಇವ� ಉ�ರುಗದ �ೆ��ಗಳ� �ಾರ �ಡದಂ�ೆ (homeostasis) 

�ಾಯು��ೊಳ�ಲು �ೇ�ಾಗುವ ಸು��ೆಗಳನು� (hormones) ಸು�ಸುತ��ೆ. ಈ ಏ�ಾ ��ನ ಮುಕ� ಅಂಗಗ�ೆಂದ�ೆ �ೆಳ�ರಗು�/�ರು�ದುಳ� 

(hypothalamus), �ೆಮ�ಕ ಸು��ೆ (pituitary gland), ಗು�ಾ�ಕ ಸು��ೆ (thyroid gland) ಮತು� �ಕು� (kidneys). 

 
8) ಅರ�ಸುವ ಏ�ಾ �ಟು (digestive system): 

�ಾವ� �ನು�ವ ಕೂಳನು� ಅರ�ಸುವ�ದು, ಅರ�ದ ಕೂಳನು� ಆರಯ�ಗಳ�ಾ�� �ಾರ ��ಸುವ�ದು �ಾಗು �ಂದ ಕೂ�ನ ಕಸವನು� �ೊರ�ೆಡುವ�ದು 

ಅರ�ೇ�ಾ ��ನ ಮುಕ� �ೆ��. ಈ ಏ�ಾ �ಟು �ಾ� ( buccal cavity), ಅನ��ಾಳ (esophagus), �ೊ�ೆ� ( stomach), ಸಣ� ಕರುಳ� 

(small intestine), �ೊಡ� ಕರುಳ� ( large intestine), �ೆಟ�ಗರುಳ� (rectum) ಮತು� �ೊ� �ೆ (anus) ಎಂಬ �ಾಗಗಳನು� ಒಳ�ೊಂ��ೆ. 

 

 
 
9) ಉ�ೆ�ಕ��ನ ಏ�ಾ �ಟು (urinary system): 

�ಾವ� �ನು�ವ ಕೂಳನು� ಕಸುವ�ಾ�� �ಾರ ���ದ �ೕ�ೆ �ೆಲವ� ನಂ�ನ ಅಂಶಗಳ� ಉ�ಯುತ��ೆ. ಇದನು� ನಮ� ಮ���ಂದ 

�ೊರ�ಾಕಲು ಅ��ೊಂ�ರುವ��ೇ ಉ�ೆ�ಕ��ನ ಏ�ಾ �ಟು. ಉ�ೆ�ಕ��ನ ಏ�ಾ ��ನ ಮುಕ� �ಾಗಗ�ೆಂದ�ೆ �ಕು� (kidney), �ೕ�ನ 

ಉ�ೆ��ೊಳ�ೆ (ureters), ಉ�ೆ��ೕಲ (urinary bladder), ಮತು� �ೆಳ�ನ ಉ�ೆ��ೊಳ�ೆ (urethera). 

 
10) ಹು��ಸು��ೆಯ ಏ�ಾ �ಟು (reproductive system): 

ಈ ಏ�ಾ �ಟು ಗಂಡು ಮತು� �ೆಣು�ಗಳ�� �ೇ�ೆ�ಾ�ದು� ಅವ�ಬ�ರ ಕೂಡು��ೆ�ಂದ �ೊಸ ಹುಟು� ಮ�ಾ�ಳ�ತ��ೆ. ತು� �ೆ (penis), ತರಡುಗಳ� 

(testicles) ಗಂ�ನ��ರುವ ಹು��ಸುವ ಏ�ಾ ��ನ ಮುಕ� �ಾಗಗ�ಾದ�ೆ ಒ�ೆ�ೆರ (vagina), ಬ�ರು�ೕಲ (uterus) ಮತು� ��ೆ��ಾಣಗಳ� 

�ೆ��ನ��ರುವ ಮುಕ� �ಾಗಗ�ಾ��ೆ. 
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11) �ಾಪ���ೆಯ ಏ�ಾ �ಟು (immune system): 

ತ�ಬ�ೆಯ (special) ಗೂಡುಗಳ�, ಮುನು�ಗಳ� (proteins), ಗೂ�ನಕಟು� (tissues) �ಾಗು ಅಂಗಗಳನು� �ೊಂ�ರುವ ಈ ಏ�ಾ �ಟು 

ದಂ�ಾಣು (bacteria), ನಂಜುಳ (virus) �ಾಗು ಇ��ತರ ಅಂಶಗ�ಂದ ನಮ� ಮಯ���ೆ �ೆಡುಕುಂ�ಾಗದಂ�ೆ �ಾವಲು �ಾಯುತ��ೆ. 

 

 

ಈ ಎಲ� ಏ�ಾ �ಟುಗಳ ಬ� �ೆ ಒಂ�ೊಂ�ಾ� ಮತು� �ವರ�ಾ� ಮುಂ�ನ ಬರಹಗಳ�� ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

ನ�� ಸ���ೆ: 

ಮದ��� ಕು��ಾದ ಬರಹಗಳನು� ಬ�ೆಯಲು �ೇರಳ�ಾದ ಕನ�ಡ� �ೇ ಪದಗಳ� �ೇಕು. ಇದ�ೆ� ನನ�ೆ �ಾ��ೕ��ೆ�ಾ�ರುವ�ದು �ಾ.�.ಎಸ್. 

�ವಪ� ಅವರ ’ವಯ�� ಪದ�ೋಶ’. 1973 ರಶು� ಮುಂ�ೆ�ೕ ಕನ�ಡ� �ೇ ಪದಗಳನು� ಒಳ�ೊಂಡ ಪದ�ೆರ�ೆಯನು� �ೊರತಂದು ಕನ��ಗರ 

�ೆ���ಾ�ರುವ �ವಪ� ಅವ��ೆ ನನ� ಮನದುಂ�ದ ನ��ಗಳ�. 

(�ಟ� �ೆ�ೆಗಳ�: cnx.org ) 

 
(ಈ ಸರ�ಯ ಮುಂ�ನ ಕಂತುಗ��ಾ�: http://honalu.net/?s=anatomy) 
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ಮಂಗಳ�ೆ�ೆ�ೆ ಇಂದು �ೆ�ೆಯ��ೆ ಇ�ೊ�ೕ ಬಂ� 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

ಇಂದು, 05.11.2013, ಏರು�ೊತು� 2.38 �ೆ� ಇ�ೊ�ೕ ಅ��ೊ��ರುವ �ಾನಬಂ� ಮಂಗಳ (Mars) ಸುತು�ಗ�ೆ�ೆ�ೆ 

�ಮ���ೆ. ಆಂದ�ಪ��ೇಶದ ��ೕಹ��ೋಟ ಏರು�ೆ�ೆ�ಂದ �ಾ��ೆ �ಾರ�ರುವ �ಾನಬಂ� (spacecraft), ಮ�ೊ��� ನಮ� ಇ�ೊ�ೕದ 

(ISRO) ಅ��ಯ ಕಸುವನು� ಎ�� �ೋ�ಸ��ೆ. 

 
(��ೕಹ��ೋ�ಾದ ಏರು�ೆ�ೆಯ�� �ಾನಬಂ�ಯನು� �ಾ��ೇ�ಸಲು ಅ��ಾ�ರುವ PSLV C25 ಏರುಬಂ�) 

ಇ�ೊ�ೕ ಕ��ಳ��ರುವ ಈ ಹಮು��ೆಯ ಕು�ತು ��ದು�ೊಳ��ವ ಮುನ� ಮಂಗಳ ಸುತು�ಗದ ಬ� �ೆ ತುಸು ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ ಬ��. 

ಮಂಗಳ, �ೇಸರ ಕೂಟದ��ನ (solar system) ಎರಡ�ೇ �ಕ� ಸುತು�ಗ. (ಬುದ ಎಲ���ಂತ �ಕ�ದು) �ೆಲ��ಂತ ಮಂಗಳವ� �ೇಸರ�ಂದ �ೆ���ೆ 

ದೂರದ��ದು�, �ೇಸರ�ಂದ ಅದರ ಸ�ಾಸ� ದೂರ 1.5 �ಾನಳ�ೆ (Astronomical Unit – AU) ಅಂದ�ೆ ಸು�ಾರು 23,00,00,000 

��ೋ �ೕಟರಗ�ಾ��ೆ. 

ಮಂಗಳ ತನ��ೇ ಸುತ� ಒಂದು ಸುತ� �ರುಗಲು ಸ� ಸು�ಾರು �ೆಲದ�ೆ�ೕ �ೊತ�ನು� �ೆ�ೆದು�ೊಳ��ವ�ದ�ಂದ, ಅದರ ಒಂದು �ನ ಸು�ಾರು 

�ೆಲದಶು� ಅಂದ�ೆ 24 ಗಂ�ೆಗಳ ಗಡುವ� �ೊಂ��ೆ. �ೇಸರನ ಸುತ� ಒಂದು ಸುತು� �ಾಕಲು ಮಂಗಳ�ೆ� ಸು�ಾರು 687 �ನಗಳ� �ೇಕು. 

�ಾ�ಾ� ಅದರ ಒಂದು ವರುಶದ�� 687 �ನಗ�ರುತ��ೆ. ದುಂಡಳ�ೆಯ�� �ೆಲ��ಂತ ಸು�ಾರು ಅರ �ದ��ರುವ ಮಂಗಳದ �ಾ� (mass) �ೆಲದ 

11% ರ���ೆ. 

ಒಳ�� 
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ಮಂಗಳದ �ೕ�ೆ� ತುಂ�ಾ ಚ��ಂದ ಕೂ�ದು�, ಅದರ ಸ�ಾಸ� �ಸುಪ� (temperature) -63 �.�ೆ. ಆ��ೆ. �ೆಲದಂ�ೆ ಮಂಗಳವ� ಕೂಡ 

ಹಲ�ಾರು ಬ�ೆಯ ಜ��, ಅ�ರುಗಳನು� ತ�ೊ�ಡ�ೊಳ�ೆ ಅಡ���ೊಂ��ೆ. ಮಂಗಳ ಸುತು�ಗದ �ೕ�ೆ�ಯ �ೆ��ನ �ಾಲು ಕ��ಣದ 

ಆ�ಾ�ಯಡ್ �ಂದ ಕೂ�ದುದ�ಂ�ಾ� ಅದರ ಮಯ್ ಬಣ� �ೆಂ�ಾ� �ಾಣುತ��ೆ. �ಾ�ಾ� ಇದನು� ’�ೆಂಪ� ಸುತು�ಗ’ (Red Planet) ಅಂ�ಾನೂ 

ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

 
(1999 ರ�� ಹಬಲ್ �ೋಟುಕದ ಮೂಲಕ ಕಂಡುಬಂದ ಮಂಗಳ ಸುತು�ಗದ �ೋಟ) 

ಮಂಗಳ, �ೆಲ�ಾ�ೆ�ನ ಬದು�ನ ಹುಡು�ಾಟದ�� ಮನುಶ�ರ ಕುತೂಹಲ ಆ�ಾಗ �ೆರ�ಸು��ರುವ ಸುತು�ಗ. ಬದು��ೆ ಎಲ���ಂತ ಮುಕ��ಾ� 

�ೇ�ಾದ �ೕರು, ಮಂಗಳದ�� ಇರಬಹುದು ಇಲ��ೇ ಒಂದು �ಾಲ�ೆ� ಇ��ರಬಹುದು ಅನು�ವಂತ �ಶಯಗಳ� ಅರ�ೆಯ�� ಆ�ಾಗ ಕಂಡುಬಂ��ೆ. 

ಆದ�ೆ ಮಂಗಳದ��ರುವ ತುಂ�ಾ ಕ�� ಒತ�ಡ�ಂ�ಾ� �ೕರು ಒಂದು �ೇ�  ೆಇದ�ರೂ, ಅದು ತುಂ�ಾ ಗ�� ರೂಪದ���ೕ ಇರಬಹುದು. 

ಇದ�ಂ�ಾ� �ೕ�ಗಳ� ಹುಟ�ಲು ಮತು� ಬದುಕು�ಯಲು ತುಂ�ಾ �ಾಡು ಪ�ೆ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಬದುಕು, ಬದುಕು�ಯುವ�� ಏ�ೇ �ೊಡಕುಗ�ದ�ರೂ ಮಂಗಳ ಕು��ಾದ ಅರ�ೆಯಂತೂ ಇನೂ� �ರು�ಾ��ೕ ಮುಂದುವ�ೆಯು���ೆ. ಇದ�ೆ� 

ಮುಕ� �ಾರಣ�ೆಂದ�ೆ �ೇಸರ ಕೂಟದ�� ಬದುಕು�ಯಲು �ೇ�ಾದಂತಹ ತಕ�ಮ��ನ ಸುತ�ಣವನು� �ೊಂ�ರಬಹು�ಾದ ’�ೆ�ೆ�ಡಲು’ 

(habitable zone) ಶುಕ� ಸುತು�ಗ�ಂದ ��ದು ಮಂಗಳದ ಅರ � �ಾಗದವ�ೆ�ೆ ಹರ��ೊಂ�ರುವ�ದು. 

’ಮಂಗಳ ಸುತು�ವ ಹಮು��ೆ’ (Mars Orbiter Mission – MOM) ಎಂದು �ೆಸ�ಸ�ಾ�ರುವ ಈ ಹಮು��ೆಯ��, �ಾನಬಂ� ಸು�ಾರು 299 

�ನಗಳ ಪಯಣದ ನಂತರ ಮಂಗಳದ �ರುಗು�ಾ�ಯನು� �ೇರ�ದು�, ಆ �ರುಗು�ಾ�ಯ�� ಸುತು��ಾ� ಮಂಗಳದ ಕು�ತು �ಶಯಗಳನು� 

��ಸ��ೆ. 

�ೆಲ�ಾ�ೆ�ೆ ಇ�ೆ��ಂದು ದೂರದ�� �ಾನಬಂ�ಯನು� ಕ�ಸು��ರುವ�ದು ಇ�ೊ�ೕದ ಮ���ೆ ಇ�ೇ �ದಲು. �ಾ�ಾ� ಮಂಗಳ ಸುತು�ಗದ 

ಕು��ಾ� ��ದು�ೊಳ��ವ�ದರ ಜ�ೆ�ೆ ಅ���ೆ �ಾನಬಂ�ಯನು� ಕಳ��ಸಲು ಮತು� ಅಶು� ದೂರದವ�ೆ�ೆ �ಾನಬಂ��ಂ��ೆ ಒಡ�ಾಡಲು 

�ೇ�ಾದ ಚಳಕಗಳನು� ಕಯೂ����ೊಳ��ವ�ದು ಇ�ೊ�ೕದ ಮುಕ� ಗು�. 

�ಾನಬಂ�ಯನು� ಮಂಗಳದ �ರುಗು�ಾ�ಯ�� �ೇ�ಸುವ �ೆಲಸ ಮೂರು ಹಂತಗಳ�� ನ�ೆಯ��ೆ. ಈ ಮೂರು ಹಂತಗಳನು� �ೆಳ�ನ �ಟ�ದ�� 

�ೋ�ಸ�ಾ��ೆ. 
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(�ಾನಬಂ� �ಾ�ಾಟದ �ೕ�ೊ�ೕಟ) 

1. �ೆಲ ನಡುವಣದ ಹಂತ (Geo Centric Phase): ಈ ಹಂತದ�� ಏರುಬಂ� ತನ� 6 ಮುಕ� ���ೆಗಳ �ೆರ��ೊಂ��ೆ �ಾನಬಂ�ಯನು� 

918347 �.�ೋ. ದೂರದ�� �ೆಲದಂ�ನ ��ೆ��ಾ�ಾರದ �ರುಗು�ಾ�ಯ�� �ಮ���ೆ. ಅ��ಂದ �ಾನಬಂ� ತನ��ೇ ಕಸು��ಂದ 

ಮಂಗಳ�ೆ�ೆ�ೆ �ಾಗ�ೇಕು. ಇ�ೊ�ೕದ ಮುಂ�ರುವ �ೊಡ� ಸ�ಾ�ೆಂದ�ೆ ತುಂ�ಾ ಕ�� ಉರುವಲು ಬಳ� �ಾನಬಂ�ಯನು� ಮಂಗಳದ 

�ರುಗು�ಾ�ಯವ�ೆ�ೆ �ಾ�ಸುವ�ದು. 

ಇದ�ಾ�� ’�ೋಮನ್ �ಾ�ಾ��ೆಯ �ರುಗು�ಾ�’ (Hohmann transfer orbit) ಇಲ��ೇ ’ಎಲ���ಂತ ಕ�� ಕಸು�ನ �ಾ�ಾ��ೆಯ 

�ರುಗ�ಾ�’ (minimum energy transfer orbit) ಎಂದು ಕ�ೆಯ�ಾಗುವ ಬ�ೆಯನು� ಇ�ೊ�ೕ ಆಯು��ೊಂ��ೆ. ಈ ಬ�ೆಯ�� 

�ಾನಬಂ�ಯು ’��ೆ��ಾ�ಾರದ’ (elliptical) �ಾ�ಯ�� �ಾ� �ೆಲ��ಂತ �ೇ�ೆ ಎತ�ರದ��ರುವ ಮಂಗಳದ �ರುಗು�ಾ�ಯನು� �ೇರ��ೆ. 
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2. �ೇಸರ ನಡುವಣದ ಹಂತ (Helio Centric Phase): ತನ� ಪಯಣದ �ೊ�ೆಯ�� �ಾನಬಂ�ಯು ಮಂಗಳದ �ರುಗು�ಾ�ಯನು�, 

ಮಂಗಳ ಅ��ರು�ಾಗ�ೇ �ೇರ��ೆ. ಈ ಬ�ೆಯ�� ಮಂಗಳ ಹ��ರ�ಾಗುವ�ದು ಎರಡು ವರಶ�ೊ���. �ೇಸರ, �ೆಲ ಮತು� ಮಂಗಳ 

ಒಂದ�ೊ�ಂದು 44 ��� �ೋನದ�� ಬಂ�ಾಗ ಇಂತ ಆಗುಹ ನ�ೆಯುತ��ೆ. 

3. ಮಂಗ�ಗರ ಹಂತ (Martian Phase): ಜಗ��ನ ಹಲ�ಾರು ಕಟು�ಕ�ೆಗಳ�� ಮಂಗಳದ�� ನಮ�ಂ�ೆ �ೕ�ಗ��ೆ ಅನು�ವ ಕ�ೆಗಳನು� 

�ೆ�ೆಯ�ಾ�ದು�, ಮಂಗಳದ �ೕ�ಗಳನು� ಮಂಗ�ಗರು (Martians) ಅಂ�ಾ ಕ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. ಅ��ಯ �ೆಲದ�� ಈ ಪದವನು� ಮಂಗಳದ 

ಎ� �ೆಯನು� ಗುರು�ಸಲು ಬಳಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಈ ಎ� �ೆ ಮಂಗಳದ ಸುತ� 5,73,473 �.�ೕ.ವ�ೆ�ೆ ಹರ��ೊಂ��ೆ. ಇ�ೊ�ೕದ �ಾನಬಂ� ತನ� ಮೂರ�ೇ ಹಂತದ�� ಮಂಗ�ಗರ ಈ 

ಪ��ೇಶವನು� �ೊಕ��ದು�, ಅ��ಂದ ಮಂಗಳದ ಸುತ� �ರುಗುತ� ತನ� �ೆಲಸವನು� ಆರಂ�ಸ��ೆ. 

�ಾನಬಂ�ಯ��ನ ಸಲಕರ�ೆಗಳ�: 

 

�ಾನಬಂ�ಯನು� ನ�ೆಸಲು �ೇ�ಾದ ಕಸುವ� �ೕಡುವ �ೇಸರ ಪ��ಗಳ�, ಉರುವಲು �ೊ�� ಮತು� ಇ�ೊ�ೕ �ೆ�ೆ�ಂ��ೆ ಒಡ�ಾಡಲು 

�ೇ�ಾದ �ಲುಕುಗಳ ಜ�ೆ�ೆ �ಾನಬಂ�ಯ�� �ೆಳ�ನ ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� ಅಳವ�ಸ�ಾ��ೆ. 

1. �ೇಮನ್ ಅ�ಾ� �ೆಳ�ನಳಕ (Lyman-Alpha Photometer-LAP): ಈ ಸಲಕರ�ೆಯು ಮಂಗಳದ ಸುತ�ಣದ�� ��ೋ�ಯಮ್ ಮತು� 

ಹಯ�ೊ�ೕಜನ್ ಗಳ ಪ��ಾಣವನು� ಅ�ೆಯ��ೆ. ಇದ�ಂ�ಾ� ಮಂಗಳದ��ರುವ �ೕರು �ಾ��ಾದ ಬ�ೆಯನು� ��ಯಲು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. 

2. ಮಂಗಳದ ��ೇನ್ ��ಯುಕ (Methane sensor for Mars-MSM): ಈ ಸಲಕರ�ೆ�ಂದ ಮಂಗಳದ �ೕ�ೆ�ಯ��ರುವ ��ೇನ್ 

ಪ��ಾಣವನು� ಅ�ೆಯ�ಾಗುವ�ದು. 

3. ಮಂಗಳ �ೊರಸುತ�ಣ ಒ�ೆಹಚು�ಕ (Mars exospheric neutral composition analyzer-MENCA): ಇದು ಮಂಗಳದ �ೊರ 

�ೊ��ೆಯ��ನ ವಸು�ಗಳನು� ಒ�ೆ�ೆಹಚ���ೆ. 

4. ಮಂಗಳದ ಬಣ�ದ �ಟು�ಕ (Mars color camera-MCC): ಇದನು� ಬಳ� ಮಂಗಳ �ೕ�ೆ� ಮತು� ಅದರ ಸುತ�ಣದ�� ಕಂಡುಬರುವ ಇತರ  

ವಸು�ಗಳ �ಟ�ಗಳನು� �ೆ�ೆ��ಯ�ಾಗುವ�ದು. ಜ�ೆ�ೆ ಮಂಗಳದ ಮ�-ಸುತು�ಗಗ�ಾದ �ೕ�ೋಸ್ ಮತು� ��ೕಸ್ ಕು��ಾ�ಯೂ 

�ಾ��ಯನು� ಕ�ೆ�ಾಕ�ಾಗುವ�ದು. 

5. �ಸುಪ� ಸೂಸ�ೆಯುಕ (Thermal infrared imaging spectrometer-TIS): ಇದ�ಂದ ಮಂಗಳದ �ೕ�ೆ� ಸೂಸುವ �ಸುಪ� 

ಅ�ೆಯ�ಾಗುವ�ದು. ಇದರ �ೆರ��ಂದ ಮಂಗಳದ��ರುವ ಮಣು� ಮತು� ಅ�ರುಗಳ ಗುಣಗಳನು� ��ದು�ೊಳ��ಾಗುವ�ದು. 

�ಾನ��ಯ�� ಮ�ೊ�ಂದು �ಟ� �ೆ� �ೆ�ಡಲು ಅ��ಾ�ರುವ ನಮ� ಇ�ೊ�ೕ ಕೂಟ�ೆ� �ೆಲು�ಾಗ�ೆಂದು �ಾರ��ೕಣ. 

(���ನ ಮತು� �ಟ�ಗಳ �ೆ�ೆಗಳ�: ಇ�ೊ�ೕ �ಂಬ�ೆ�ಾಣ, ���ೕ��ಾ) 
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ಈ �ಾರನು� ಮಡ�ಡಬಹುದು! 

- ಜಯ�ೕರ � �ಾಡಗವ� 

 

�ೆಚು���ರುವ ಕ�ಾ���ೆಗ�ಂದ ಪಟ�ಣಗಳ�� ಮಂ� ಸಂ�ೆ �ೆಚು����ೆ ಅದರಂ�ೆ �ಾರು ಬಂ�ಗಳ ಸಂ�ೆ�ಯೂ ಏರು���ೆ. ಇದ�ಂದ ಒ�ಾ�ಟವ� 

(traffic jam) �ೆ�� ಅದ�ಂದ ಉಂ�ಾಗುವ �ೊಂದ�ೆಗಳ� ನಮ�ೆ �ೊಸ�ೇನಲ�. 

ಇವ�ಗಳ�ೆ�ಲ� ಬ���� ���ಾದ �ಾ�ಗಳ�� �ಾಗಲು ಇ�ೕಗ �ೆಂಕಣ �ೊ��ಾದ�� ಮಡ�ಡುವ �ಾರುಗಳ� ಬಂ��ೆ. �ೊ��ಾದ ಪ�ಮುಕ 

ಚಳಕ��ಯ ಕ��ೆ�ೕಡುಗಳ�ೊ�ಂ�ಾದ ‘�ೆ.ಎ.ಆಯ್.ಎಸ್.�’ (ಕಯ್-ಸ್�) ನ�� �ೆಲವ� ಅರ�ೆ�ಾರರು ಇದರ �ಾದ��ಂದನು� 

ಅ��ೊ���ಾ��ೆ. ಹು�ಂ�ಾಯ್ ಕೂಟದ ಹ���ೕಜನ್ �ಾ�ನ �ೆಳವ��ೆಯಲೂ� ಇ�ೇ ಕ��ೆ�ೕ�ನ ಅರ�ೆ�ಾರರು �ೆರ�ಾ�ದ�ನು� ಇ�� 

�ೆ�ೆ��ೊಳ�ಬಹುದು. 

ಕಯ್-ಸ್� ನ ಹ�ರು �ಾ��ೆ ��ಾಗದ ���ೆಸರ್   ಇನ್-ಸೂ ಸುಹ್ (In-Soo Suh)ರವರ ಮುಂ�ಾಳ�ತನದ�� ಕ��ೆ�ೕ�ನ ತಂಡ ಇ�ೕಗ 

ಪ��ಾ� �ಾದ� ಮಡ�ಡುವ �ಾರು ಅ�ಾ ���ೊ�-� �ಾದ�ಯನು� ತ�ಾ���ೆ. ಅ�ಾ ���ೊ� ಎಂಬುದು�ೆಂಕಣ ಅ���ಾದ ಒಂದು �ಾ��. 

ಅ�ಾ ���ೊ� ವ��ಗಳ� ತನ� ಬ��ೆ ಬಂ�ಾಗ ತನ� �ಾ��ಾ� ಒಂದು ��ೇಶ ಗುಣ �ೊಂ��ೆ ಅ�ೆಂದ�ೆ ತನ� ಮ��ನು� �ೆಂ�ನಂ�ೆ 

ಸುತು��ೊಂಡು ಆ�ಾರ ���ಾ�� ಗೂ�ನ��ರುವಂ�ೆ ಕು�ತು�ೊಳ��ತ��ೆ. ಇದರ ಈ ಗುಣವನು� ಅಣ�ಸುವಂ�ೆ ಇನ್-ಸೂ ಸುಹ್  ರವರ ತಂಡ 

�ೆಳ�ದ �ಾರು ತನ� ಮಯ್ ���ಾ�ಸಬಲ�ದು. 

 

(ಅ�ಾ ���ೊ� �ಾ��ಯಂ�ೆ�ೕ ಮಡ��ೊಳ��ವ ಅ�ಾ ���ೊ�-� �ಾರು) 

ಒಳ�� 
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ಅ�ಾ ���ೊ�-� 2.8 �ೕಟರ್   ಉದ�ದ ತನ� �ಂ�ಾಗವನು� 1.65 �ೕಟರ್  ಗಳಶು� ಕು����ೊಳ��ತ��ೆ. ಮಡ�ೆ�ೊಂಡ �ಾರನು� 5 �ೕಟರ್  ನ 

ಒಂದ�ೇ ಮೂರು �ಾಗದ�� ಆ�ಾ�ಾ� ���ಸಬಹುದು. 5 �ೕಟರ್   �ಾಗ �ೊ��ಾದ�� ಬಂ� ���ಸಲು ಬಳಸುವ �ಾ�ಾನ� ಅಳ�ೆ�ೋಲು, 

ಇದರ�� ಮೂರು �ಾರುಗಳ� ಸ�ೕ�ಾ� �ಲು�ತ��ೆ. �ಮ� ಚೂ�ಯು�ಯ�ೆ�ೕ ��ಟ್ ಕಂ�ೊ�ೕಲ್ ನಂ�ೆ ಬಳ� ಇದನು� ಅಂ�ೆಯ��ಟು� 

�ೊಳ�ಲು �ಾದ�. 360 ��� �ೋನಗಳ�� ಈ �ಾರು �ರುಗಬಲ�ದು ಅದ�ೆ� ಇದನು� �ೊಡ� ಮ�ೆಗಳ ನಡು�ನ ಮೂ�ೆಯಲೂ� �ಕ� �ಕ� 

ಸಂ�ಗಳಲೂ� ���ಸುವ�ದು ಸುಲಬ. 

450 �ೆ.� ಯಶು� ತೂಗುವ ಅ�ಾ ���ೊ�-� �ಾರು �ಂ�ನ ಕಸು��ಂದ  (electric power) ಓಡುತ��ೆ. ಇಬ�ರು ಕು�ತು ಪಯ�ಸುವಂ�ೆ 

ಇದನು� ಅ��ೊ�ಸ�ಾ��ೆ. ಇದರ�� �ಂ�ನ ಓಡು�ೆ �ಾ�ಗಳ ಹ��ರದ� �ೇ ಇ�ೆ. 13.6 ��ೋ �ಾ�ಟ್ ಬಲ �ೕಡುವ ��ಯಂ-ಅ�ಾನ್ 

�ಾ�ಟ�ಗಳ �ೊಂಚಲು ಕೂಡ ಮುಂ�ಾಗದ��ರುವ�ದ�ಂದ �ಾರು ಮಡಚು�ಾಗ ಬಂ�ಯ �ಾವ��ೇ �ಾಗ �ಂದುಮುಂದು ಆಗುವ ಅಗತ�ವ� 

ಇರುವ��ಲ�. ಇದ�ಂದ ಕಸು�ನ ಅಳವ�ತನವ� (efficiency) �ೆಚ��ದು�, ಓ�ಸುಗ ಮತು� ಇದರ ಪಯ�ಗ��ೆ �ೆ��ನ ಸ��ಾವ�ಾಶವ� 

ಇರ��ೆಯಂ�ೆ. 

ಅರ ���ೊ�-� ಚೂ�-�ಾರು ಇದ�ಂ�ೆ. ಇದ�ೆ� ಕನ��ಗಳ� ಇಲ�, ಬಂ�ಯ ಒಳ�ೆ ಒಂದು �ಟ�ಕ�ದು� (Camera) ಓ�ಸುಗ��ೆ ಇದರ ಮೂಲಕ�ೇ 

ತನ� ಅಕ�-ಪಕ�, ಮುಂ�ೆ, �ಂ�ೆ �ಾಗುವ �ೇ�ೆ ಬಂ�ಗಳ �ಾ�� ಒದ�ಸುತ��ೆ. ಈ ಮುಂ�ೆ �ೇ�ದಂ�ೆ �ಮ��� ಒಂದು ಚೂ�ಯು� ಇದ��ೆ 

ಅದ�ೆ�ೕ ��ಟ್ ಕಂ�ೊ�ೕಲ್ ನಂ�ೆ ಬಳ� ಬಂ�ಯ �ೕ�ೆ ��ತ �ಾ�ಸಬಹುದು. 100 �.�ೕ ಓ�ಸಲು �ೇವಲ �ೕವ� ಹತು� ��ಶ ಇದನು� 

�ಾರ �್ �ೊ��ದ�ೆ �ಾಕು. ಗಂ�ೆ�ೆ 60 �.�ೕ ಈ �ಾ�ನ �ೇಗದ ���ಾ��ೆ. 

 
(ಚೂ�ಯು� ಬಳ� ಅ�ಾ ���ೊ�-� �ಾರು ಮಡಚು��ರುವ ���ೆಯ�ಗ) 

�ೊಡ� �ಾಗೂ ತೂಕದ ಒಳ-ಉ�ಯು��ೆಯ �ೆ�ೊ�ೕಲ್ ಇಲ��ೇ ��ೇಲ್ ���ೆ ಬಂ�ಗಳ ಬದಲು ಅ�ಾ ���ೊ�-� ಒ� �ೆಯ ಆ��. ಪಟ�ಣದ 

ಒ�ಾ�ಟದ�� �ನ �ತ� ಓ�ಾಡುವ ಮಂ� ಕಂ�ತ�ಾ�ಯೂ ಈ �ೊಸ �ಾ�ನತ� �ಾಲು�ಾ��ೆ ಎಂಬುದು ಇನ್-ಸೂ ಸುಹ್ ರವರ ಬಲ�ಾದ 

ನಂ��ೆ. ಊ�ನ�� ಅ�ೆ�ೕ ಅಲ��ೆ ಇದನೂ� �ಾ���ಯಂ�ೆ ಊರ �ೊರಗ�ೆ ಇರುವ �ಾ�ೋಡ �ಾಣಗ��ೆ ಮಂ� �ಾಗ�ೆ�ೆ, ಊ�ನ 

�ೊರವಲಯಗ��ೆ, ಊ�ನ ಸು�ಾ�ಟದಂತಹ �ೆಲಸ�ೆ� �ೇ� �ಾ��ದಂ��ೆ ಎನು��ಾ��ೆ ಇನ್-ಸೂ ಸುಹ್. 

ತನ�ಳ�ೆಯ �ರುಬಂ�ಗಳ ��ೇಶ ಅರ�ೆಯ�� �ೊಡ�ರುವ ��.ಇನ್-ಸೂ ಸುಹ್ ರವರು 2011 ರ�� ಇಂತ ಒಂದು ಮಡಚುವ �ಾ�ನ 

�ೊಳಹು(Concept) ಆದ�� �ೆಲಸ ಶುರು�ಾ�ದರಂ�ೆ. ಅಂ��ಂದ�ೇ ಅರ�ೆ ಆರಂಬ �ಾ� ಈಗ �ಾದ� ಒ�ೆ�ೆಹಚು�ವ�� �ೆಲುವ� 

ಕಂ��ಾ��ೆ. 

�ೇಗ� �ೆಚ�ಳ�ೊಳ����ರುವ ಇಂ�ನ ಜನಸಂ�ೆ��ೆ, ��ೇ ��ೇ ಬದ�ಾಗು��ರುವ �ಾ�ಾವರಣ�ೆ� ಈ�ರುವ ಪ��ಾ� �ಾ��ಂತಲೂ �ಕ��ಾದ 

�ಾರುಗಳ ಅಗತ���ೆ ಅದ�ೆ� ಅ�ಾ ���ೊ�-� ಸ��ಾದ �ೇ��ೆ ಒದ���ೊಡ��ೆ ಎಂಬುದು �ಾ�ೋಡಗಳ ಅರ�ೆ�ಾರರ ಅಂ�ೋಣ. 

 (�ಾ�� �ೆ�ೆ : sciencedaily. �ಟ��ೆ�ೆ: ohgizmo.com, visualnews, asianewsnet) 
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ಈಗ ಬರ��ೆ ’�ಾ�ದ ಗುಂ��ೆ’! 
- ಬರತ್ ಕು�ಾರ್ 

�ಾ���ನ, ಮ� �ೆ�ಗಳನು� �ಾಡುವ �ಾರ �ಟ್ (Carmat SAS) ಎನು�ವ �ೇರು�ೆಯವರು ’�ಾ�ದ ಗುಂ��ೆ’ಯನು� ಮನುಶ�ನ ಎ�ೆ�ಳ�ೆ 

�ೇ�ಸುವ�ದ�ೆ� �ಾನೂ�ಾತ�ಕ �ೆಲವನು� ಪ�ೆದು�ೊಂ��ಾ��ೆ. ಈ �ೇರು�ೆಯವರು �ೇ�ರುವಂ�ೆ ಈ ’�ಾ�ದ ಗುಂ��ೆ’ಯನು� �ೆ��ಯಂ, 

�ೕಲಂಡ್, ಸ�� ಅ�ೇ�ಯ ಮತು� �ೊ��ೇ�ಯದ��ರುವ ’ಹಲ�ಾ�ನ ಗುಂ��ೆಯ ಕಯು��ಾಂಜು�ೆ ಮ�ೆ’ಗಳ�� ಎ�ೆ�ೇ�ಗರ ಎ�ೆ�ೆ �ಾ� 

ಅದನು� ಒ�ೆ�ೆ ಹಚ���ಾ��ೆ. �ಾ���ನ�� ಇ�ೆ�ೕನು �ಾನೂ�ಾತ�ಕ ಅನುಮ� �ಗುವ�ದರ���ೆ. 

 

 
 

ಎ�ೆ�ೆ �ಾಕಬಲ� ಈ ’�ಾ�ದ ಗುಂ��ೆ’ಯ�� ಎರಡು ಅಂದ�ೆ ಬಲ ಮತು� ಎಡ �ಗು��ಯ �ೋ�ೆಗ��ೆ. ಈ �ೋ�ೆಗಳನು� �ೇರ ��ಸುವಂ�ೆ 

ಒಂದು ಪ�ೆ��ೆ. ಒಂದು �ೋ�ೆ �ೆತ���ೆ ಮ�ೊ�ಂದು ಆ�ಸುವ ಹ�ಕ(actioning fluid)�ೆ� ಇ�ಸ�ಾ��ೆ. ಅಳ�ಕದ �ಾ�ೆ �ೊರ�ರುವ 

�ೕಲದ�� ಈ ’ಆ�ಸುವ ಹ�ಕ’ವನು� ತುಂ�ಡ�ಾ��ೆ. ಅದು ಒಳ�ರುವ ಗುಂ��ೆ�ೆ ಸಮ�ಾ� ಬ�ದು�ೊಳ��ತ��ೆ. ಈ ’�ಾ�ದ 

ಗುಂ��ೆ’�ಳ�ೆ�ೕ ��ೆ�ಯ �� �ೆಯನು� ಅಳವ�ಸ�ಾ��ೆ. ಇದ�ಂದ ಗುಂ��ೆಯ �ೆಲಸವನು� ಅಂ�ೆಯ��ಡಬಹು�ಾ��ೆ. ಇದಲ��ೆ ಹಲವ� 

ಅ�ವ��ೆ(sensor)ಗಳನು� ಇದರ�� ಬಳಸ�ಾ��ೆ. ಅ�ವ��ೆಗಳ� �ೊಡುವ ��ಹವನು� ಮಯ್-�ೊ���ಸರ �ಳ ಮೂಲಕ �ಾ��ೆಸ್ 

�ಾಡ�ಾಗುತ��ೆ. 
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�ಾರ �ಟ್ �ೇ�ರುವಂ�ೆ ಈ ಗುಂ��ೆಯ �ೊ�ೆಯ�� �ೊಡಬಲ� ಅರುಹು�ೆಯನು� �ೊಡ�ಾ��ೆ. ಇದರ ಮೂಲಕ �ೇ�ಗರ �ೇ�ೆ��ಹಗಳನು� 

ತಂ��ಲ�ದ ಅರುಹು�ೆಯ ಮೂಲಕ ಹ��ರದ �ಾಂಜುಮ�ೆ�ೆ ಕ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದ�ಂದ �ೇ�ಗರ ಮಯ���ರುವ ’�ಾ�ದ ಗುಂ��ೆ’ಯು 

�ೇ�ೆ �ೆಲಸ �ಾಡು���ೆ�ಂಬುದು �ಾ�ಾಗಲೂ �ಾಂಜುಮ�ೆಯ ಗಮನದ��ರುತ��ೆ. 

 

 
 

ಈ  ಮ� �ೆ�ಯ �ದಲ ತ�ೆ�ಾ�ನವ�ಗಳ��  ��ಯಮ್-ಅ�ಾನ್  �ಾ�ಟ�ಗಳನು� ಬಳಸ�ಾ��ೆ. ಎರಡ�ೆ ತ�ೆ�ಾ�ನ ಮ� �ೆ�ಗಳ� 

�ೇ�ಗರು �ೊಡಬಲ� ’ಉರುವಲು ಗೂಡು’ಗಳನು� ಒದ�ಸ�ಾಗುವ�ದು ಎಂದು �ೇಳ�ಾ��ೆ.  ಪ�ಕು��ದತ��ಾದ ಗುಂ��ೆಗಳ� �ಗ�ೆ �ಾ��ಾರು 

ಎ�ೆ�ೇ�ಗರು �ಾಯು��ರು�ಾಗ ಈ ’�ಾ�ದ ಗುಂ��ೆ’ಯು ವರ�ಾ� ಬಂ��ೆ ಎಂದು �ೇಳ�ಾಗು���ೆ. ಈ ಮ� �ೆ�ಯನು� �ಾಡಲು �ಾರ �ಟ್ 

�ೇರು�ೆಯವರು �ೆ�ಂಚ್ ಏ�ೆ�� �ಾರ್ ಇ�ೊ�ೕ�ೇಶನ್ (French Agency for Innovation) ಎಂಬ ಸಂ� �ೆ�ಂದ 33 ��ಯನ್ 

ಯೂ�ೊಗಳ ಸ���ಯನು� ಪ�ೆ��ಾ��ೆ ಎನ��ಾ��ೆ. 

�ೊಸರು:  �ಾಯು��ಯ�� ಕ��ೆ �ಾಡುವ �ೆ�ಂಚ�ಂದ�ೇ ಇಂತಹ ಅರ�ೆಗಳ� �ಾದ��ಾಗುವ�ದು ಅಲ��ೆ? 

(ಸು���ೆ�ೆ: http://www.eetimes.com/) 

(�ತ�ಗಳ�: http://www.carmatsa.com/) 
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3-Phase ಕ�ೆಂಟ್ ಅಂದ�ೇನು? 

ಇಂ��ಶ್ ಮೂಲ: ‘�ೆ�ಾ�ಂ’ ಮ�ವಣ�ನ್ 

ಎಲ�ರಕನ�ಡ�ೆ�: ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

 
 
3 �ೇಸ್ ಕ�ೆಂಟ್ ಕು�ತು ಒಂಚೂರು ಸರಳ�ಾ�� �ೇಳ�ವ ಪ�ಯತ��ದು (�ಾ! ಪಟ�ಪ�ಸ�ಕಗಳ�� ಬ�ೆ�ರುವ�ದ�ೆ� ಇದನು� �ೇರ�ಾ� 

�ೋ�ಸ�ೇ�) 

1) 3 �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ�ಾದ ತಂ�ಗಳನು� ಬಳ� ಕ�ೆಂಟ್ �ಾ�ಸುವ�ದ�ೆ� 3 �ೇಸ್ (ಹಂತ) ಅನು��ಾ��ೆ. ಅಂದ�ೆ 1 �ೇಸನ�� ಕ�ೆಂಟ್ �ಾ�ಸಲು 1 

ತಂ�  �ೇ�ಾದ�ೆ 10 �ೇಸ�ೆ 10 ತಂ�ಗಳ� �ೇಕು. �ಾ�ಾದ�ೆ �ೇಸ್ ಅಂದ�ೇನು? ಮುಂ�ೆ ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

2) ಕ�ೆಂಟ್ ಅ�ೆಯ ರೂಪದ�� �ೊಮು�ತ��ೆ. �ೆ�ೆಯ�� ಕಲು� ಎ�ೆ�ಾಗ �ಕ� �ೆ�ೆಯ ಅ�ೆಗಳ� �ೇ�ೆ �ೊಮು�ವ�ೕ �ಾ�ೆ ಕ�ೆಂಟ್ ಕೂ�ಾ 

ಅ�ೆಗಳಂ�ೆ �ಾಗುತ��ೆ. ಕಲು� �ಾ�ದ ಸ�ಳ�ಂದ ಅ�ೆಗಳ� ಎಲ� ಕ�ೆ  ಹರಡುವ�ದನೂ� �ೕವ� ಗಮ��ರಬಹುದು. ಈಗ ಅ�ೇ ಅ�ೆಗಳ� ಒಂದು 

�ೊಳ�ೆಯ�� �ಾ�ದ�ೆ �ೇ�ರು� �ೆ ಅನು�ವ�ದನು� ಊ���ೊ�� �ೕ�ೆ�ೇ ಕ�ೆಂಟ್ ಕೂ�ಾ ಅ�ೆಗಳಂ�ೆ ಒಂದು ತಂ�ಯ�� ಏ��ತ�ೊಂ��ೆ 

�ಾಗುತ��ೆ. ಆದ�ೆ �ೕ�ನ ಅ�ೆಗ��ೆ �ೋ���ಾಗ ಕ�ೆಂಟ್ ಅ�ೆಗಳ ಏ��ತ ತುಂ�ಾ�ೇ �ೆ�ಾ��ರುತ��ೆ. ನಮ� ಮ�ೆ�ೆ ತಲುಪ�ವ ಕ�ೆಂಟ್ 

ಈ ತರಹದ�� ಪ�� �ೆ�ೆಂ��ೆ 50 ಸಲದ ಏ��ತ �ೊಂ�ರುತ��ೆ! ಇದ�ೆ� ಸಲ�ೆ��ೆ (frequency) ಅನು��ಾ��ೆ. �ೕಟರಗಳ �ೕ�ೆ 50 Hz 

ಅಂ�ಾ ಬ�ೆ�ರುವ�ದನು� �ೕವ� ಗಮ��ರಬಹುದು ಅ�ೇ ಈ  ಸಲ�ೆ��ೆ (frequency). �ೕ�ೆ ���ದಂ�ೆ ಕ�ೆಂಟ್ ಏರು-ಇ�ತ�ೊಂ��ೆ 

�ಾಗುತ��ೆ. ಏ��ೆಯ �ೊ�ೆಯ��, ಎಲ���ಂತ �ೆ��ನ ಕ�ೆಂಟ್ ಇದ��ೆ ಇ�ತದ �ೊ�ೆಯ�� ಕ�ೆಂಟ್ ಎಲ���ಂತ ಕ���ರುತ��ೆ. ಈ ಏರು-

ಇ�ತದ�� ಕ�ೆಂ�ನ �ಾವ��ೇ ಹಂತವನು� ’�ೇಸ್’ ಅಂ�ಾ ಕ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. 

3) ಇದ�ೊ�ಂದು ಉ�ಾಹರ�ೆಯನು� �ೆ�ೆದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. ಚಂದ� ಅಮ�ಾ�ೆ��ಂದ ಹು���ವ�ೆ�ೆ �ೊಡ��ಾಗುವಂ�ೆ �ಾ��ದ�ೆ ಹು����ಂದ 

ಅಮ�ಾ�ೆ���ೆ�ೆ �ಾ��ಾಗ �ಕ��ಾಗುವಂ�ೆ �ಾ�ಸು�ಾ��ೆ. ಹು���ಯ ತುಂಬು ಚಂ�ರ ಮತು� ಅಮ�ಾ�ೆ�ಯ ಮ�ೆ�ಾದ ಚಂದ�ನ 

ನಡು�ನ �ನಗಳ�� ನಮ�ೆ ಚಂದ�ನ ಹಲವ� ಹಂತಗಳ� �ಾ�ಸುತ��ೆ. ಒ�� ಚಂದ� ಅ�ೆ (1/2) ಚಂದ��ಾದ�ೆ ಇ�ೊ��� ಮು�ಾ�ಲು (3/4) 

ಚಂದ�ನಂ�ೆ �ಾಣು�ಾ��ೆ. ಇದ�ೆ�ೕ ’ಹಂತ’ ಇಲ��ೇ �ೇಸ್ ಅಂ�ಾ ಕ�ೆ�ೕದು! ಕ�ೆಂ�ನ್ ಏರು-ಇ�ತದ��ರುವ ಹಂತ/�ೇಸ್. 
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4) ಈಗ, ಒಂದ�ೊ�ಂದು �ೋ��ರದ 2 ತಂ�ಗ��ೆ ಅಂದು�ೊ��. ಅವ�ಗಳ�� ಹ�ಯುವ ಕ�ೆಂಟ್ ಎರಡರಲೂ� ಒಂ�ೇ ಹಂತದ�� (�ೇಸ್) 

ಇರಲು �ಾದ��ೇ ? ಅಂದ�ೆ ಒಂದು ತಂ�ಯ�� ಕ�ೆಂಟ್ ಏ��ೆಯ ತು�ಯ��ದ��ೇ ಎರಡ�ೇಯ ತಂ�ಯಲೂ� ಕ�ೆಂಟ್ ಅ�ೇ ಹಂತದ�� ಇರಲು 

�ಾದ��ೇ ? �ಾ�ೊ�� ಇದ��ೆ ಅದು �ಾಕ�ಾ�ಯವ�ೆ�ೕ. ಅಂದ�ೆ 10 �ೇರ �ಟ� ತಂ�ಗಳನು� �ೆ�ೆದು�ೊಂಡ�ೆ ಅವ�ಗಳ�� ಹ�ಯುವ ಕ�ೆಂ�ನ 

ಹಂತ (�ೇಸ್) �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ�ಾ�ರುತ��ೆ. ಒಂದರ�� ಕ�ೆಂಟ್ ಏ��ೆ�ಾಗು��ದ��ೆ ಇ�ೊ�ಂದರ�� ಇ��ೆ�ಾಗು��ರಬಹುದು, ಮ�ೊ�ಂದರ�� 

ಇ�ೆರಡರ ನಡು�ನ �ಾವ��ೇ ಹಂತದ��ರಬಹುದು. 

5) ಆ�ತು! ಈಗ ಈ ಹಂತ/�ೇಸ್ ನಮ�ೆ �ೇ�ೆ �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ ಎಂದು ��ಯ�ೇಕಲ�! ಕ�ೆಂಟ್ �ಾವ �ೕ�ಯ�� �ೆಲಸ �ಾಡುತ��ೆ ಅಂ�ಾ 

ಒ�� �ೆನ���ೊ��ೆ �ೕಣ. ಅ�ೊಂದು ಶ��ಯ �ೆಟು�/�ೊ�ೆತ ಇದ�ಂ�ೆ. �ಾ�ಯನು� ಶುರು�ಾಡಲು ’�ಕ್’ �ೊ�ೆಯು��ವಲ� �ಾ�ರುವ 

�ೆಟು�/�ೊ�ೆತ ಅದು. �ೕ�ೆ �ೋ�ದಂ�ೆ ಕ�ೆಂ�ನದು ಪ�� �ೆ�ೆಂ��ೆ 50 �ೊ�ೆತ/�ೆಟು�ಗಳ�. 1 �ೇಸ್ ಬಳ� ಈ ಬ�ೆಯ ಕ�ೆಂಟ್ 

�ೆಟು�ಗ�ಂದ �ಕ��ಾದ �ೕ�ಾರ್   ನ�ೆಸಬಹುದು ಆದ�ೆ ಅ�ೇ ಗ� �ೆಯ�� �ೇ�ಾದ 10 HP ಯಶು� �ೊಡ��ಾದ ಪಂಪ್ ನ�ೆಸಲು �ೆ��ನ ಕಸುವ� 

�ೇಕು. ಇಂತ�� 1 ತಂ��ಂದ �ೊರಡುವ ಕ�ೆಂ�ನ �ೆಟು�ಗಳನು� �ೊಡುವ�ದ��ಂತ 2-3 ತಂ�ಗಳ�� ಕ�ೆಂಟ್ ಹ�� �ೆಟು�ಗಳನು� �ೊಟ��ೆ 

ಪಂಪನು� ಸುಲಬ�ಾ� ಓ�ಸಬಹುದು. ಒಂದು �ಾ�ಯನು� ಒಬ��ೇ �ರು�ಸುವ�ದ��ಂತ ಹಲವ� ಜನರು ಒಂ�ಾ� ಸುಲಬ�ಾ� 

�ರು��ದಂ�ೆ�ೕ ಇದು. 

6) �ಾ�ಾ�, �ೊಡ� ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� ನ�ೆಸಲು 1 �ೇಸ್ ಕ�ೆಂಟ�ಂತ 3 �ೇಸ್ ಕ�ೆಂಟ್ ಒ� �ೆಯದು. �ಾ�ದ��ೆ 4 ಇಲ��ೇ 5 �ೇಸಗಳನು� ಏ�ೆ 

ಬಳಸ�ಾರದು ಅನು�ವ ಪ��ೆ� ಹಲವರ�� ಮೂಡಬಹುದು. ಇದ�ೆ� ಉತ�ರ ಸರಳ�ಾ��ೆ 3 �ೇಸಗಳ�� ಕ�� ದು���ಂದ �ಾಡಬಹು�ಾದು�ೆ� 4-

5 �ೇಸಗಳನು� �ಾ�ೇ ಬಳಸ�ೇಕು, ಅಲ��ೇ ?! ಆದ��ಂದ ಅಗತ��ರುವ ಎ� �ೆ�ೆ  ಕ�� �ೆಚ�ದ 3 �ೇಸ ಕ�ೆಂಟ�ೆ�ೕ ಬಳಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

7) ಗಮ�� �ೋ� �ಮ� ಅಕ�ಪಕ�ದ��ರುವ �ಾ�ನ��ಾರ �ರ�ಂದ ಕ�ೆಂಟ್ 3 ತಂ�ಯ�� �ೊರಬರುತ��ೆ. ಅಂದ�ೆ ಅದು 3 �ೇಸ ಆ�ರುತ��ೆ. 

ಅ��ಂದ ಕ�ೆಂಟನು� ಕಂಬ�ಂದ�ೆ� �ಾ��, ಮುಂ�ೆ ಎಲ�ರ ಮ�ೆ�ೆ �ೕಡ�ಾಗುತ��ೆ. ಕ�ೆಂಟ್ ಕಂಬ�ಂದ �ೊರಡುವ ತಂ�ಗಳ �ೕ�ೆ ಇಲ��ೇ 

ಬ�ಯ�� ಇ�ೊ�ಂದು �ೆ��ನ ತಂ� ಇರಬಹುದು ಇದ�ೆ� ನೂ�ಟ�ಲ್ ಇಲ��ೇ ಗ�ವ್ಂಡ (�ೆಲ) ತಂ� ಅನು��ಾ��ೆ. ಇದು ಕ�ೆಂಟನ�� 

ಏ��ತ�ಾ�ಾಗ �ೆ��ನ ಕ�ೆಂಟನು� �ೆಲ�ೆ� �ಾ�� �ೊಂದ�ೆ�ಂದ �ಾ�ಾಡುತ��ೆ. 

8) �ೕ�ೆ, �ೊಡ� ಸಲಕರ�ೆಗ��ೆ �ೆ��ನ ಕ�ೆಂಟ್ �ೇ�ಾ�ಾಗ ಎಲ� 3 ತಂ�ಗ�ಂದ ಕ�ೆಂಟನು� ಪ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. ಅ�ೇ �ಮ� ಮ�ೆಯ�� �ಕ� 

ಸಲಕರ�ೆಗ�ದು� ಅವ�ಗ��ೆ ಕ�ೆಂಟ್ ಕ�� �ೇ�ಾ�ದ��ೆ 3 ತಂ�ಗಳ�� ಬ�ೕ 1 ತಂ��ಂದ ಕ�ೆಂಟ್ ಪ�ೆದರೂ �ಾಕು. ಅದ�ಂದ�ೇ 

ಟೂ�ಬಲಯ್�, �ಾ�ನ್, �ಕ�ರ್   ಮುಂ�ಾದ ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� ನ�ೆಸಬಹುದು. 

�ಮ��� ಒಂಚೂರು �ೆ���ೆ�ೇ ಕ�ೆಂಟ�ಂದ ನ�ೆಯುವ ಉಪಕರಣಗ�ದ��ೆ ಆಗ 2 ತಂ�ಗ�ಂದ �ಮ� ಮ�ೆ�ೆ ಕ�ೆಂಟನು� ಒದ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಟೂ�ಬಲಯ�ನಂತಹ �ೆಳ�ನ ಸಲಕರ�ೆಗ��ೆ ಒಂದು ತಂ��ಾದ�ೆ, ಕ�ೆಂಟ್ ಒ�ೆಯಂತಹ �� �ಾಡುವ ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� ನ�ೆಸಲು 

ಎರಡ�ೆಯದು. 

ಸ� �ಾ�ಾ�ೆ�, ಮುಂ�ನ �ಾರ� ಕ�ೆಂಟ್ ಕಂಬದ�� 3 ತಂ�ಗಳ� ಏ��ೇ ಅನು�ವ ಪ��ೆ�ಯನು� �ಾ�ಾದರೂ �ಮ�ೆ �ೇ�ದ�ೆ �ೕ�ೇ ಅದ�ೆ� 

ಉತ��ಸಬ���, ಅಲ��ೇ ! 
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�ೕ�ೆ�ಜ್ ಎಂಬ ಒತ�ಡ, ಕ�ೆಂಟ್ ಎಂಬ ಹ�ವ� 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

ಈ ಬರಹದ�� ನಮ� ಸುತ�ಮುತ� �ಾಣುವ �ಶಯಗಳ �ೊ�ೆ �ೋ�� ಕ�ೆಂಟ್ ಮತು� ಅದ�ೆ� ನಂ�ರುವ ಮತ�ಶು� �ಶಯಗಳ ಕು�ತು 

��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

 

�ತ� 1 ರ�� �ೋ��ದಂ�ೆ �ೕ�ನ ಎರಡು �ೊ��ಗ�ದು�, ಒಂದರ�� �ೕ�ನ ಮಟ� �ೆ���ೆ ಮತು� ಇ�ೊ�ಂದರ�� ಮಟ� ಕ�� ಇ�ೆ 

ಎಂದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. ಈಗ ಇ�ೆರಡು �ೊ��ಗಳನು� �ೊಳ�ೆ�ಂದ�ಂದ �ೇ���ಾಗ ಏ�ಾಗುತ��ೆ? ಮಟ� �ೆ���ೆ ಇರುವ �ೊ���ಂದ ಕ�� 

ಮಟ� ಇರುವ �ೊ���ೆ �ೕರು ಹ�ಯ�ೊಡಗುತ��ೆ. �ೕ�ೆ ಒಂ�ೆ�ೆ�ಂದ ಇ�ೊ�ಂ�ೆ�ೆ�ೆ �ೕರು ಹ�ಯಲು �ಾರಣ �ೕ�ನ ಮಟ�ದ��ದ� 

ಏರು�ೇರು ಇದನು� ’ಒತ�ಡದ �ೇ�ೆ �’ (pressure/potential difference) ಅನು��ಾ��ೆ. 

�ೆ���ೆ�ಂದ ಕ����ೆ�ೆ ನ�ೆಯುವ ಈ ಬ�ೆಯ �ಾ�ಾಟ �ೕ�ಗ�ೆ�ೕ ಅಲ��ೇ �ೇ�ೆ ಹಲವ� �ಶಯಗಳ�� ನ�ೆಯುವ�ದನು� �ಾವ� 

ಗಮ�ಸಬಹುದು. �ೆ��ನ �ಸು��ಂದ (temperature) ಕ�� �ಸು�ನ�ೆ�ೆ �ಾವ� �ಾಗುವ�ದು ಇದ�ೆ� ಇ�ೊ�ಂದು ಎತು��ೆ. 

ಈಗ �ೕ�ನ �ೊ��ಗಳನು� �ೇ��ದ �ೊಳ�ೆಯ�� ಒಂದು �ೆರುಪ� (valve) ಅಳವ��ೋಣ. ಈ �ೆರುಪ� �ರು�� �ೕರು ಹ�ಯಲು ಇದ� 

�ಾಗವನು� ���ಾ��ದ�ೆ ಏ�ಾಗುತ��ೆ? ಆಗ ಒಂದು �ೊ���ಂದ ಇ�ೊ�ಂದು �ೊ����ೆ�ೆ ಇದ� �ೕ�ನ ’ಹ�ವ�’ ಕ���ಾಗುತ��ೆ 

ಅಲ��ೇ? �ರುಪ� �ರು�ಸು�ಾ� �ೋದಂ�ೆ �ೊ�ೆ�ೆ �ೕ�ನ ಹ�ವ� �ಂತು �ೋಗುತ��ೆ. 

ಈಗ �ೕ�ನ ಎತು��ೆಯನು� ಕ�ೆಂ�ನ �ಶಯ�ೆ� �ೋ��ೋಣ (�ತ� 2 �ೋ�). ಕ�ೆಂಟ್ �ೊ�ೆಯ�ೇ�ೆಂದ�ೆ ವಸು�ಗಳ��ರುವ 

 ಕ�ೆವ�ಗಳನು� (electrons) ಹ�ಯುವಂ�ೆ �ಾಡ�ೇಕು. ಕ�ೆವ�ಗಳ� ಹ�ಯ�ೇ�ೆಂದ�ೆ ಅವ�ಗಳನು� ಕಸು�ಂದು ಒತ�ಡ�ಂದ ತಳ��ೇಕು. 

ಕ�ೆವ�ಗಳನು� ಒ�� ಕ�ೆಂಟ್ ಹ�ಯುವಂ�ೆ �ಾಡುವ ಕಸು��ೆ ’ಒ�ಾ�ಟ’ ಅಂದ�ೆ ’�ೕ�ೆ�ಜ್’ (voltage) ಎಂದು ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

�ೕ�ನ ಮಟ�ದ��ದ� ’ಒತ�ಡದ �ೇ�ೆ �’ �ೕರು ಹ�ಯುವಂ�ೆ �ಾ�ದ�ೆ ತಂ�ಯ ತು��ರಡರ ನಡು�ೆ ಇದ� ಒತ�ಡದ �ೇ�ೆ � ಕ�ೆಂಟ್ 

ಹ�ಯುವಂ�ೆ �ಾಡುತ��ೆ. �ೆ��ನ ಒ�ಾ�ಟ ಇರುವ ತು�ಯನು�’+’ ಗುರು��ಂದ ಗುರು�ಸದ�ೆ ಕ�� ಒ�ಾ�ಟ�ರುವ ತು��ೆ ’–’ ಗುರುತನು� 

ತಳ��ಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

�ೕ�ೆ ಒ�ಾ�ಟ�ೆ� ಒಳಪಟ� ಕ�ೆವ�ಗಳ� (electrons) ಹ�ಯ �ೊಡ�ದರೂ ಅವ�ಗಳ ಹ�ಯು��ೆ�ೆ ವಸು�ಗಳ��ನ ಇಕ��ಾ�ದ, ಒಂದ�ೊ�ಂದು 

ಅಂ��ೊಂಡ ಅಣುಗ�ಂ�ಾ� ಅ�ೆತ�ೆ ಎದು�ಾಗುತ��ೆ.  

ಒಳ�� 
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35      �ೊನಲು                �ಂಬ�ೆ: http://honalu.net/              �ಂ�ೆ: minche@honalu.net
    

http://honalu.net/


ಹ�ಯು��ೆ�ೆ ಎದು�ಾಗುವ ಈ �ೊಡಕನು� ’ತ�ೆತನ’ ಇಲ��ೇ ’ಅ��ತನ’ (resistance) ಅನು��ಾ��ೆ. �ೕ�ನ �ೊ��ಗಳ ಎತು��ೆಯ�� �ೕ�ನ 

ಹ���ೆ ’ತ�ೆ���’ದ �ೆರುಪ� (valve) �ಾ�ದು� ಇ�ೆ ಬ�ೆಯ ತ�ೆ. 

ಈ �ೕ�ನ ಎತು��ೆಗ�ಂದ �ೆಳ�ನ �ೋ��ೆಗಳನು� ಗಮ�ಸಬಹುದು 

(�ೕ�ನ) ಹ�ವ� = (�ಂ�ನ) ಹ�ವ� = (Electric) Current 

(�ೕ�ನ) ಒತ�ಡ  = (�ಂ�ನ) ಒ�ಾ�ಟ = (Electric) Voltage 

(�ೕ��ೆ) ತ�ೆ = (�ಂ��ೆ) ತ�ೆತನ = (Electric) Resistance 

ಈ ಮೂರು ಗುಣಗಳ ನಡು�ರುವ ನಂಟು ಈ �ೆಳ�ನಂ��ೆ, 

ಒ�ಾ�ಟ (Voltage)  = ಹ�ವ� (Current) x  ತ�ೆತನ (Resistance) 

ಅಂದ�ೆ,  V  = I x R 

�ೕ�ನ ನಂಟನು� ಮ�ೊ��� �ೕ�ನ ಹ���ೆ �ೋ�� �ೋ�ೋಣ. (�ೕ�ರುವ ಗ�ತದ ನಂ�ನ ಬಲಗ�ೆ ಮತು� ಎಡಗ�ೆಯ �ರುಳನು� 

ಗಮ��)  

1) ಒತ�ಡ �ೆ�ಾ�ದಂ�ೆ �ೕ�ನ ಹ�ವ� �ೇ�ೆ �ೆ�ಾ�ಗುತ��ೆ�ೕ �ಾ�ೆ�ೇ ಒ�ಾ�ಟ �ೆ�ಾ�ದ�ೆ ಕ�ೆಂ�ನ ಹ�ವ� �ೆ�ಾ�ಗುತ��ೆ  

     (V �ೆ�ಾ�ದಂ�ೆ I �ೆಚು�ತ��ೆ) 

2) ತ�ೆ �ೆ�ಾ�ದಂ�ೆ �ೕ�ನ ಹ�ವ� �ೇ�ೆ ಕ���ಾಗುತ��ೆ�ೕ �ಾ�ೆ�ೇ ತ�ೆತನ �ೆ�ಾ�ದಂ�ೆ ಕ�ೆಂ�ನ ಹ�ವ� ಕ���ಾಗುತ��ೆ  

    (R �ೆ��ದಂ�ೆ I ಕ���ಾಗುತ��ೆ) 

ಈ ನಂಟನು� ತುಂ�ಾ ���ಾ� ����ೊಡು��ರುವ ಈ �ೆಳ�ನ �ಟ�ವನು� �ೋ� 

 

ಚುಟು�ಾ� �ೇಳ�ವ��ಾದ�ೆ ಒ�ಾ�ಟ (�ೕ�ೆ�ಜ್) ಕ�ೆಂ�ನ ಹ���ೆ �ಾರಣ�ಾದ�ೆ ಆ ಹ���ೆ ತ�ೆ�ಡು�ವ��ೇ ತ�ೆತನದ (resistance) 

�ೆಲಸ.  

(�ಟ��ೆ�ೆ: http://vk3kid.org/) 
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�ೆ�ೕ �ೇಟ್ – ಏ�ದರ ಗುಟು�? 

- �ೇತನ್ �ೕ�ಾಳ್ 

 
ಪ���ನ ಸು�� �ಾ�ೆಗಳ�� ಹಣದ��ಯ ಪ�ಟಗಳ�� ಆರ್.�.ಅಯ್. ನವರು �ೆ�ೕ �ೇಟ್ �ೆ���ರುವ ಅತ�ಾ ಕ���ೊ��ರುವ ಸು��ಯನು� 

�ಾವ� �ೋಡುತ��ೇ ಇರು� �ೇ�ೆ. ಇದು ನಮ�ೆ �ೇರ�ಾ� ಸಂಬಂ�ಸದ �ಶಯ�ಾದರೂ ನಮ� �ನ�ತ�ದ �ೕವನದ �ೕ�ೆ, �ಾವ� �ೊಳ��ವ 

�ಾಲಗಳ �ೕ�ೆ ಇದರ ಪ��ಾಮ ಇರುತ��ೆ. �ಾ�ಾ� �ೆ�ೕ �ೇಟ್ �ೆಚು� ಕ���ಾದಂ�ೆ �ಾವ� ತ�ೆದು�ೊಂ�ರುವ �ಾಲ�ೆ� ಕಟ��ೇ�ಾದ 

ಬ�� ಸಹ �ೆಚು� ಕ���ಾಗುವ �ಾದ��ೆ ಇರುತ��ೆ. 

�ೆ�ೕ �ೇಟ್ ಎಂದ�ೇನು? 

�ೆ�ೕ ಎಂದ�ೆ �ೕಪ�ೆ �ಸ್ �ೇಟ್ (ಮರು�ೊಳ��ವ ದರ). ಆರ್.�.ಅಯ್ .ನವರು �ಾ�ಂಕುಗ��ೆ �ೕಡುವ �ಾಲದ ಬ�� ದರ�ೆ� �ೆ�ೕ ಎಂದು 

ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. ಇದು ಹಣ�ಾ�ನ ವ��ಾ�ನ�� ಒಂದು ಮುಕ��ಾದ ಅಂಶ. �ಾ�ಂಕ್ ಗ��ೆ ತಮ�ೆ ದುಡು� �ೇಕು ಎಂದ��ದ�� ಆರ್.�.ಅಯ್. 

�ಂದ �ಾಲ ಪ�ೆಯುತ��ೆ. 

ಆರ್.�.ಅಯ್. ಹ��ರ �ಾಲ ಪ�ೆಯು�ಾಗ �ಾ�ಂಕ್ ಗಳ� ತಮ���ರುವ ಒ���ೆ ಪ�ೆದ ಸರ�ಾ� ಬದ��ೆಗಳನು� ಅಡ���ರು�ಾ��ೆ. ಪ�ೆದ 

�ಾಲವನು� ಇಂ�ಶು� �ನಗ��ೆಳ�ೆ �ಾ�ಂಕ್ ಗಳ� �ೕ�ಸ�ೇಕು ಎಂದು ಆರ್.�.ಅಯ್. ಕಟ��ೆ ���ರುತ��ೆ. ಇಂ�ಶು� �ನದ�� �ಾ�ಂಕ್ �ಾನು 

ಪ�ೆ�ರುವ �ಾಲವನು� �ೕ�ಸ�ೇಕು. ಹಣವನು� �ಾ�ಂಕುಗ��ೆ �ಾಲ�ಾ� �ೕಡಲು ಆರ್.�.ಅಯ್. �ಾಕುವ ಬ���ೆ �ೆ�ೕ ಎಂದು 

ಕ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. 

�ಾಲ �ೊಡುವ �ಾ�ಂಕ್ �ಾಲ �ಾಡುತ��ಾ? 

ನಮ�ೆ ಹಣ�ಾ�ನ �ೊಂದ�ೆ�ಾದ�� (�ೊಂದ�ೆ�ಾದ�� ಎನು�ವ�ದ��ಂತ, ಅವಶ�ಕ�ೆ �ದ��� ಎಂದು �ೇಳ�ವ�ದು ಒ�ತು) �ಾವ� �ಾ�ಂಕ್ 

�ಂದ �ಾಲ ತ�ೆದು�ೊಳ��ವ �ೕಚ�ೆ �ಾಡು� �ೇ�ೆ. ಇದ�ೆ� �ಾ�ಂಕ್ ಗಳ� ಸಹ �ಾವ� �ೕಡುವ �ಾಲ�ೆ� ಇಂ�ಶು� ಬ�� �ಾ� 

�ಂ�ರು�ಸ�ೇಕು ಎಂದು ಕಟ��ೆ �ಾಕುತ��ೆ. 

ಒಳ�� 
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ಈ �ಾ�ಂಕ್ ಗಳ� ಸಹ ಮ�ೆ �ಾಲ, ಬಂ� �ಾಲ, ಸ�ಂತ �ಾಲ, ಉ��� �ೆ�ೆಯಲು �ಾಲ, ಕು�� �ಾಲ, �ೕ�ೆ ಹಲ�ಾರು �ಾಲಗಳನು� ಜನ��ೆ 

�ೕಡುತ��ೆ. ಒಂದು �ೇ�  ೆಆ �ಾ�ಂಕ್ �ೆ �ಾ�ಹಕರು �ೆ�ಾ�� �ಾ�ಂಕ್ �ೆ ತನ� �ಾ�ಹಕ��ೆ �ೕಡಲು �ೇ�ರುವ ದು�� (ದುಡು�) ಕ�� �ದ��� 

ಆರ್.�.ಅಯ್. �ಂದ ತಮ�ೆ �ೇ�ಾದ (�ೇ�ಾದಶು�) �ಾಲ ಪ�ೆಯುತ��ೆ. ಆಗ �ಾಲ �ೊಡುವ ಅರ್.�.ಅಯ್. �ಾವ� �ೊಡುವ ದು���ೆ ಬ�� 

�ಾಕುತ��ೆ. 

ನಮ� �ೕ�ೆ ಇದರ ಪ��ಾಮ�ೇನು? 

ಒಂದು �ೇ�  ೆ�ೆ�ೕ ದರ ಕ�� ಇದ��� �ಾ�ಂಕ್ ಗಳ� �ೆ��ನ ದುಡ�ನು� ಆರ್.�.ಅಯ್.�ಂದ ಪ�ೆದು ಜನ��ೆ ಕ�� ಬ�� ದರದ�� �ಾಲ 

�ೕಡುತ��ೆ. ಎತು��ೆ�ೆ ಸದ�ದ �ೆ�ೕ ದರ 8.50 % ಇ�ೆ ಎಂದು�ೊ��, ಆಗ �ಾ�ಂಕ್ ನ ಬ�� ದರ 10-11% ಇರುತ��ೆ. �ೆಲವ� ವಶ�ಗಳ 

�ಂ�ೆ 2005 ರ�� �ೆ�ೕ ದರ 4.75% ಇತು� ಆಗ �ಾ�ಂಕ್ ಗಳ� ಸು�ಾರು 7-8%ದರದ�� �ಾಲ �ೕಡು��ದ�ವ�. ಅಂದ�ೆ �ೆ�ೕ ದರ ಕ�� ಇದ��ೆ 

ನಮ�ೆ ಮ�ೆ/ಬಂ�/ಸ�ಂತ �ಾಲಗಳ� ಕ�� ಬ���ೆ �ಗುತ��ೆ. 

�ೆ�ೕ ದರ �ೆ�ಾ�ದ�� �ಾವ� �ಾ�ಂಕ್ ನ�� ಇಡುವ ಹಣ�ೆ� �ೊಡುವ ಬ��ಯ ದರವ� �ೆಚು�ತ��ೆ. ಆದ�ೆ �ೆ�ೕ ದರ ಕ�� ಸಮಯದ 

ಅಂತರದ�� �ೆಚು� ಕ���ಾಗುವ�ದ�ಂದ �ಾ�ಂಕ್ ಗಳ� ಇಂತಹ ��ಾ�ರಗಳನು� �ಾಲದ �ೕ�ನ ಬ�� ಏ�ಸುವಶು� �ೇಗ 

�ೆ�ೆದು�ೊಳ�ವ��ಲ�. 

�ೆ�ೕ ದರವನು� ಹಣ�ಾ�ನ��ಯ�� ಒಂದು ಮಟ� ಗುರುತು ಎಂದು �ೇಳ�ಾಗುತ��ೆ. ಕ�� ಬ�� ದರ�ದ��� ಒಂದು �ಾ�ನ ಆ��ಕ�ೆ�ೆ 

�ೆ��ನ ಸ�ಾಯ ಒದ��ದಂ�ಾಗುತ��ೆ. ಕ�� ಬ���ೆ �ಾಲ �ಗು�ಾಗ ಜನರು ತಮ� �ೆಲಸಗಳ�� ಮತು� �ಾ�ಾನುಗಳನು� �ೊಳ��ವ�ದ�ೆ� 

ಬಳಸು�ಾ��ೆ. ಕ�� ಬ�� ದರದ ನ�ೆ �ಾರುಕ�ೆ��ೆ ಒ� �ೆಯ �ೆಳವ��ೆ ಎಂ�ೇ ಪ�ಗ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಹಣ�ಾ�ನ, �ಾ�ೋಡದ 

(ಆ�ೋ�ಬಯ್�) ಮತು� ಮ�ೆಕಟು���ೆ (�ಯಲ್ ಎ�ೆ�ೕಟ್) ಉ���ಯ�� �ೆ��ನ ಚುರುಕು �ಾ�ಸುತ��ೆ. 

(�ತ��ೆ�ೆ: www.moneyguideindia.com) 
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���ೆಟ್ �ೆಂ�ನ ಚಳಕ 
- ರಗುನಂದನ್ 

 
 
���ೆಟ್ ಆಟ �ೋ�ರುವವ��ೆ �ೇ�ಗಳ� ಬಳಸುವ ಒಳ-�ಾಲು (in-swing) ಮತು� �ೊರ-�ಾಲು(out-swing)ಗಳ ಬ� �ೆ �ೊ��ರುತ��ೆ. 

�ೆನ�ರ�, �ೇ� �ೆಂಡನು� �ಾಲುವಂ�ೆ �ಾ�ದ�ೆ ��ನ�ರ್   ಅದನು� �ರುಗುವಂ�ೆ �ಾಡು�ಾ��ೆ. �ೊಸ �ೆಂಡು ಅಂದ�ೆ ಆಟದ �ದಲ ಹತು�-

ಹ�ನಯು� ಓವರುಗಳ�� �ೆಂಡು �ೇ��ಂದ�ೇ ಎ�ೆಯಲ�ಡುತ��ೆ. �ೕ�ೆ �ಾಡುವ�ದ�ೆ� ಅ��ಯ �ನ��ೆ ಇ�ೆ�ೕ? �ೆಳ�ನ ಬರಹ ಓ��. 

ಒಂದು ಮ��ಯು (body) �ಾ�ಯ�� �ೋಗು��ರ�ೇ�ಾದ�ೆ ಅ��ಯ ಕಟ��ೆಗಳನು� (scientific principles) ಬಳ� ಅದರ ಓ�ಾಟವನು� 

ನಮ� ��ತದ�� ಇಟು��ೊಳ��ಬಹು�ೆಂದು ��ದು�ೊಂ�� �ೆವ�. �ೆಚು�ಕ�� ಈ ಕಟ��ೆಗಳ �ೆ�ೆಯ� �ೇ ���ೆಟ್ �ೆಂ�ನ �ಾಲು��ೆಯನು� �ೇ�ೆ 

ನಮ� ಅಂ�ೆಯ��ಟು��ೊಳ�ಬಹುದು �ೋ�ೋಣ. 

ಮುಂದುವ�ೆಯುವ ಮುನ�, ಈ ಬರಹದ�� ಬಳಸುವ �ೆಲವ� ಪದಗಳ ಹುರುಳ� ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ: 

ಹ�ವ –fluid; ಒತ�ಡ – pressure; ಹುರುಪ� – energy; ಚಳ�ನ�� – technology; �ಾ� – air, wind; ಅಳವ�, ಮಟ� – potential; 

�ರುಸು – velocity; �ರು�ನ – kinetic; ಅಡಕ, ವಸು� – matter; ಸಮ, �ಾರ �ಡದ – constant; �ಾ�,ಈಡು – equal; ಈ�ಾ�ಸು – 

equate; ಈ�ಾ�ಸು��ೆ, ಸ�ೕಕರಣ – equation; �ೇ� �ೆ, �ಯಮ – theorem; ತೂಕ – weight; ದಟ��ೆ, ��ೆ�, �ಾಂದ��ೆ – 

density; ನುಣುಪ� – smooth; ಒರಟು – rough. 

ಮುಂ�ೆ ಬರುವ �ೆಲವ� ನು�ಗಟು�(phrase)ಗಳ ಬ� �ೆ ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ: 

�ರು�ನ ಹುರುಪ� (Kinetic Energy): �ಾವ��ೇ ಅಡಕವ� (matter) ತನ� �ರು�ನ(velocity) �ೆ�ೆ�ಂದ ಪ�ೆಯುವ ಹುರು��ೆ 

‘�ರು�ನ ಹುರುಪ�’ ಎಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. �ೆಚು� �ರುಸು ಇದ�ಶು� �ೆಚು� ಹುರುಪ�. 

ಇದನು� K.E = 1/2 mV2 ಎಂಬ ಸ�ೕಕರಣ�ಂದ(equation) ಅ�ೆಯಬಹುದು. 

ಮಟ�ದ ಹುರುಪ� (Potential Energy): �ಾವ��ೇ ಅಡಕವ� ತನ� �ೆಲದ �ೕ�ನ ಎತ�ರದ �ೆ�ೆ�ಂದ ಪ�ೆಯುವ ಹುರುಪನು� ‘ಮಟ�ದ 

ಹುರುಪ�’ ಎಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. �ೆಚು� ಎತ�ರ�ದ�ಶು� �ೆಚು� ಹುರುಪ�. 

ಇದನು� P .E = m g H ಎಂದು ಈ�ಾ�ಸಬಹುದು. 

ಒಳ�� 
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ಒತ�ಡದ ಹುರುಪ� (Pressure Energy): �ಾವ��ೇ ಹ�ವ(fluid)�ೆ� ತನ� ಒತ�ಡದ �ೆ�ೆ�ಂದ ಪ�ೆಯುವ ಹುರು��ೆ ಒತ�ಡದ ಹುರುಪ� 

ಎನ�ಬಹುದು. ಇದು ಎತ�ರ (ಅದ�ಂದ ತೂಕ) ಮತು� ದಟ��ೆಯ �ೕ�ೆ �ೕ�ಾ �ನ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಇದನು� Pr .E = mp/D ಎಂಬ ಈ�ಾ�ಸು��ೆ�ಂದ ಅ�ೆಯಬಹುದು. 

ಒತ�ಡದ ಹುರು�ನ ಬ� �ೆ ಎರಡು ಎತು��ೆಗಳ ಮೂಲಕ ��� �ೇಳ�� �ೇ�ೆ, 

1) �ಾ� ಕೂಡ ಒಂದು ಹ�ವ (fluid). �ಾ�ಗೂ ತೂಕ�ರುತ��ೆ. ಒಂದು ಬಲೂನನು� �ೕವ� �ಾ� ತುಂ�� ದಪ� �ಾ� ತೂಕ �ೋ��ಾಗ 

ವ��ಾ�ಸ �ಾಣು� �ೆ. �ೆಲದ �ೕ�ರುವ �ಾ��ೆ �ೆಚು� ತೂಕ�ರುತ��ೆ. �ೆಲ�ಂದ �ೕ�ೆ �ೋದಶು� ತೂಕ ಕ�� ಆಗು�ಾ� �ೋಗು� �ೆ. 

�ಾಕಂದ�ೆ ಅದರ �ೕ�ರುವ �ಾ�ಯ �ತ� ಕ�� ಆಗು�ಾ� �ೋಗು� �ೆ. ಆದ��ಂದ �ೆಲ�ಂದ �ೕ�ೆ �ೋದಶು� ತೂಕ ಮತು� ಒತ�ಡ 

ಕ���ಾಗು� �ೆ. 

2) ಒಬ� ಮನುಶ�ನ �ಾ��ಂದ ತ�ೆಯವರಗೂ �ೆತ�ರು ಹ�ಯುತ��ೆ. ಆದ�ೆ �ಾ�ನ��ರುವ �ೆತ��ನ ಒತ�ಡ �ೆ��ರುತ��ೆ.�ಾಕಂದ�ೆ ಅ��ರುವ 

�ೆತ�ರು ಇ�ೕ ಮ��ನ �ೆತ�ರನು� �ೊ��ರುತ��ೆ. ಆದ��ಂದ �ಾ�ನ��ರುವ �ೆತ���ೆ �ೆ��ನ ಒತ�ಡದ ಹುರು�ರುತ��ೆ. 

�ೕ�ೆ �ಾವ� ಮೂರು �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ ಬ�ೆಯ ಹುರುಪ�ಗಳನು� �ೋ��ೆವ�. ಈಗ ಅವ�ಗಳ� ಒಂದ�ೊ�ಂದು �ೇ�ೆ �ೆ���ೊಂ��ೆ �ೋ�ೋಣ. 

ಬರ ��� �ೇ� �ೆಯ (Bernoulli’s Theorem) ಪ��ಾರ �ಾವ��ೇ ಹ�ವ�ೆ� ಈ ಮೂರು ಹುರುಪ�ಗಳ ಒಟು� �ತ� �ಾ�ಾಗಲು ಒಂ�ೇ 

(constant) ಆ�ರುತ��ೆ. 

ಅಂದ�ೆ, K.E + P.E + Pr.E = constant; 

�.ಹು + ಮ.ಹು + ಒ.ಹು = ಒಂ�ೇ (�ಾರ �ಡುವ��ಲ�) 

���ೆಟ್ �ೆಂಡು 

���ೆಟ್ �ೆಂಡನು� �ೆಂಡು (cork) ಮತು� �ೊಗಲು (leather) ತುಂಡುಗ�ಂದ �ಪ��ಗ�ಾ� �ಾ� ಅದನು� ಒಗೂ��� ನಡು�ನ�� ದಪ�ದ 

ನೂ��ಂದ �ೊ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. ಅ ದಪ��ೆಯ �ೊ��ೆ�ೆ ’�ೕಮ್’ (seam) ಎಂದು ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

�ೕವ� �ೋ�ರು��ೕ� ಆಟ ಶುರು ಆಗುವ ಮುಂ�ೆ �ೇ�ಗ��ೆ �ೆಂಡನು� �ೊ�ಾ�ಗ ಅದನು� ಎಂಜಲು �ಾ� ತಮ� ಬ�ೆ�ಗ��ೆ ಉಜು��ಾ��ೆ. ಇ�� 

ಗಮ�ಸ�ೇ�ಾದು� ಏ�ೆಂದ�ೆ ಈ ಎಂಜಲು ಒರಸು��ೆ ಮತು� ಬ�ೆ��ೆ �ಕು�ವ�ದು �ೆಂ�ನ ಒಂದು ಕ�ೆಯ ����ೆ �ಾತ�! ಆ �ೆಂ�ನ �ಾಗವನು� 

ಆದಶ�� ನುಣು�ಾ� ಇರುವಂ�ೆ �ೋ��ೊಳ���ಾ��ೆ ಮತು� ಇ�ೊ�ಂದು �ಾಗ ಆದಶ�� ಒರ�ಾ�ರುವಂ�ೆ �ೋ��ೊಳ���ಾ��ೆ. 

�ೆಂಡು ಏ�ೆ �ಾಲುತ��ೆ? 

ಈಗ �ೇ�ಯು ದೂರ�ಂದ ಬಂದು �ೆಂಡನು� �ಾಂ�ಗ��ೆ ಎ�ೆಯು�ಾ��ೆ. ಇ�� ಬರ ���ಯ �ೇ� �ೆ (Bernoulli’s Theorem) �ೆಂಡು �ಾವ 

ಕ�ೆ �ಾಲುತ��ೆ ಎಂಬುದನು� �ೕ�ಾ ��ಸುತ��ೆ. 

ಬರ ���ಯ �ೇ� �ೆಯಂ�ೆ ಈ �ೆಂಡು �ಾ�ಯ�� ತೂ� ಬರು�ಾಗ �ೕ�ೆ �ೇಳಲ�ಟ� ಮೂರು ಹುರುಪ�ಗಳ� �ೆಂ�ನ ಓ�ಾಟ(movement)ವನು� 

�ೕ�ಾ ��ಸುತ��ೆ. ಈ ಮೂರು ಹುರುಪ�ಗಳ�� �ೆಲಕೂ� ಮತು� �ೆಂ�ನ ಎತ�ರಕೂ� �ೆಚು� ಎ�ೆ�ಲ� (distance) ಎಂದು�ೊಂಡು ಮಟ�ದ 

ಹುರುಪನು�(Potential Energy) ಕ�ೆಗ�ಸಬಹುದು. ಆಗ ಎರಡು ಹುರುಪ�ಗಳ� ಉ�ದು�ೊಳ��ತ��ೆ. 1) �ರು�ನ ಹುರುಪ� 2) ಒತ�ಡದ 

ಹುರುಪ�. ಬರ ���ಯ �ೇ� �ೆಯ ಪ��ಾರ ಈ ಎರಡು ಹುರುಪ�ಗಳ ಒಟು� �ತ� �ಾ�ಾಗಲು ಒಂ�ೇ ಆ�ರ�ೇಕು. ಅಂದ�ೆ, K.E + Pr.E = 

constant. 

ಇ�ೆರಡರ �ತ� ಒಂ�ೇ ಆ�ರ�ೇ�ಾದ �ಾರಣ ಒಂದರ �ತ� �ೆ�ಾ�ದ�ೆ ಮ�ೊ�ಂದು ಕ���ಾಗ�ೇಕು. ಇದು �ೆಂಡು �ಾಗು��ರ�ೇ�ಾದ�ೆ 

�ೇ�ೆ �ಾ�ಸಬಹುದು ಎಂಬುದನು� �ೋ�ೋಣ. �ೊಸ �ೆಂಡನು� �ೊಂಚ ಮ���ೆ ಎಂಜಲು ಹ�� ಬ�ೆ�ಯ �ೕ�ೆ ಉ��ದ ಬ�ಕ ಒಂದು ಕ�ೆ 

ನುಣು�ಾಗುತ��ೆ ಮ�ೊ�ಂದು ಕ�ೆ ಒರ�ಾಗುತ��ೆ. (�ೆಳ�ನ �ಟ�ವನು� �ೋ��) 
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ಈಗ ಈ �ೆಳ�ನ �ಟ�ವನು� ಸ��ಾ� ಗಮ��. ಈ �ೆಂಡು �ೇ�ಯ ಕ��ಂದ ಎ�ೆಯಲ�ಟು� �ಾ��ೆ ತನ� ಮಯ�ನು� ಒಡು�ತ��ೆ. �ಾ�ಯು ಆ 

�ೆಂ�ನ ಎರಡೂ �ಪ��ಗ��ೆ �ೋಕುತ��ೆ. ಆದ�ೆ �ಾ�ಯು ನುಣು�ಾದ ���ನ �ೕ�ೆ ಬಂ�ಾಗ �ೆಚು� �ರು�ಾ� ಓಡುತ��ೆ. ಆದ�ೆ ಒರ�ಾದ 

���ನ �ೕ�ೆ �ಲ��ೆ ಓಡುತ��ೆ. (ಮಕ�ಳ� �ೇ�ೆ ನುಣು�ಾದ �ಾರುಬಂ�ೆಯ �ೕ�ೆ ಸ�ೕ�ಾ� �ಾರು�ಾ��ೋ �ಾ�ೆ. ಒರ�ಾದ ���ನ �ೕ�ೆ 

ಸಣ� ಪ�ಟ� ಹಳ� �ೊಳ�ಗ�ರುತ��ೆ ಅ�� �ಾ�ಯ ತುಣುಕುಗಳ� �ೋ� ಕೂರುತ��ೆ ಮತು� ತನ� �ೕ�ೆ �ೋಗುವ �ಾ�ಯನು� ಎ�ೆಯುತ��ೆ) 

 
ಆದ��ಂದ ನುಣು�ಾದ ���ನ ಕ�ೆ �ೆಚು� �ರು�ರುವ �ಾರಣ �ರು�ನ ಹುರುಪ� (Kinetic Energy) ಕೂಡ �ೆ��ರುತ��ೆ. ಒರಟು ���ನ ಕ�ೆ 

�ೇಗ ಕ�� ಇರುವ�ದ�ಂದ �ೇಗದ ಹುರುಪ� ಕ�� ಇರುತ��ೆ. 
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ಆದ�ೆ ಅ�ೇ ನುಣು�ಾದ ���ನ ಕ�ೆ �ರು�ನ ಹುರುಪ� (Kinetic Energy) �ೆ��ರುವ�ದ�ಂದ ಒತ�ಡದ ಹುರುಪ�(Pressure Energy) 

ತಗು�ತ��ೆ. (�ಾಕಂದ�ೆ ಬರ ��� �ೇ� �ೆಯ ಪ��ಾರ ಒಂದು �ೆ�ಾ�ದ�ೆ ಇ�ೊ�ಂದು ತಗ��ೇಕು). ಅ�ೇ ಪ�ಯ�� ಒರಟು ���ನ ಕ�ೆ ಒತ�ಡದ 

ಹುರುಪ� �ೆ��ರುತ��ೆ. 

 
�ಾಲು��ೆ 

ನಮ�ೆ ���ರುವಂ�ೆ �ಾ�ಾಗಲು ವಸು�ಗಳ�/ಅಡಕಗಳ� (matters) �ೆ��ನ ಮಟ��ಂದ (Higher Potential) ಕ��ಯ ಮಟ�ದ (Lower 

Potential ) ಕ�ೆ�ೆ ಹ�ಯುತ��ೆ. ಎತು��ೆ�ೆ: �ೕರು, �ಂಚು(current). 

ಈಗ ಒರಟು ���ನ ಕ�ೆ ಒತ�ಡದ ಹುರುಪ� �ೆ�ಾ�ದ��ಂದ �ೆಂಡು ಒರಟು ಕ�ೆ�ಂದ ನುಣು�ಾದ ಕ�ೆ�ೆ �ಾಲುತ��ೆ.ಅದ�ೆ� �ಾ�ಾಗಲು �ೆಂಡು 

���ೆ��ನ�� �ೊಳ�ರುವ ಕ�ೆ �ಾಲುತ��ೆ. 
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�ೆಂಡು ���ನ �ೕ�ೆ �ಾಗು��ರ�ೇ�ಾದ�ೆ �ೆಳ�ನ �ಟ�ದಂ�ೆ �ಾಲುತ��ೆ. 

 

�ೕ�ೆ �ೇ�ದ�ೆಲ�ವ� ಬರ ���ಯ ಕಟ��ೆಯ �ೕ�ೆ �ಂ��ೆ. ಇ��ೆ� ಅಂಶಗಳ� �ೆಂ�ನ �ಾಲು��ೆಯ ಪ��ಾಮ �ಾ�ದ��ೆ �ೕ�ನ ಬರ ���ಯ 

ಕಟ��ೆಯ ಪ��ಾರ �ೆಂಡು ನುಣು�ಾದ ಕ�ೆ �ಾಲ�ೇಕು �ೕ�ೆ �ೋ�ದ �ಾ�ೆ. ಆದ�ೆ ಇನೂ� ಎರಡು ಅಂಶಗಳ� ಇದರ �ೕ�ೆ ಪ��ಾಮ 

�ೕಳ�ತ��ೆ. 1) �ೊ��ೆಯ �ಲುವ�(seam position) 2) ಎ�ೆಯು��ೆಯ �ರುಸು (bowling speed). ಆದ�ೆ ���ೆಟ್ ಆಟದ ಬಯ�ನ 

�ಾತವರಣ �ಾವ��ೇ ಪ��ಾಮ �ೕರುವ��ಲ�. 

ಮುಂ�ೆ �ೇ�ದಂ�ೆ �ೆಂಡು �ಾಗು��ರ�ೇ�ಾದ�ೆ ಒಂದು ನ��ಾದ �ಾ�ಯ ಪದರ ಅದರ �ೕ�ೆ ಕೂ�ರುತ��ೆ. ಇದನು� ಅ��ಯ�� ಎ� �ೆಯ 

ಪದರ(boundary layer) ಎಂದು �ೇಳ��ಾ��ೆ. ಈ ಎ� �ೆಯ ಪದರ �ೆಂಡನು� �ಾ�ಾಗ �ೊ�ೆಯುತ��ೆ ಎಂಬುದು ಮುಕ��ಾಗುತ��ೆ ಮ� �ೆ ಅದು 

�ಾಲು��ೆಯನು� �ೕ�ಾ ��ಸುತ��ೆ. ಈ ಎ� �ೆಯ ಪದರದ ಹ�ವ� ಎರಡು ಬ�ೆ – ನ��ಾದ ಹ�ವ� (laminar flow) ಇಲ��ೇ ಗದ�ಲದ 

ಹ�ವ�(turbulent flow). 

1. �ಾಂ�ಾ��ಾ�ಕ �ಾಲು��ೆ (conventional swing): ಇದರ�� �ೊ��ೆಯು(seam) �ಾವ ಕ�ೆ ಮುಕ �ಾ�ರುತ��ೋ �ೆಂಡು ಆ ಕ�ೆ 

�ಾಲುತ��ೆ. �ೆಳ�ನ �ಟ� ಗಮ��. �ೆಳ�ನ ���ನ��ರುವ ನ��ಾದ ಎ� �ೆಯ ಪದರ �ೆಂಡನು� �ೇಗ�ೇ �ೊ�ೆಯು���ೆ. ಆದ�ೆ �ೕ�ನ ���ನ 

�ೕ�ರುವ ಗದ�ಲದ ಪದರ �ೊಂಚ ತಡ�ಾ� �ೆಂಡನು� �ೊ�ೆಯು���ೆ. ಇದು ಕೂಡ ಒತ�ಡದ ಎ�ೆಯನು� (pressure differential) 

ಉಂಟು�ಾಡಬಲು�ದು. �ೊ��ೆಯು ��ಪ್(slip) ಕ�ೆ�ೆ ಇದ��ೆ �ೆಂಡು ಆ ಕ�ೆ �ಾಲುತ��ೆ, ಪಯ್� �ೆಗ್(fine leg) ಕ�ೆ ಮುಕ �ಾ�ದ��ೆ ಆ ಕ�ೆ 

�ಾಲುತ��ೆ. 
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2. �ರುಗು �ಾಲು��ೆ (reverse swing): ಈ ಬ�ೆಯ�� �ಾಂ�ಾ��ಾ�ಕ ��ಂಗ್ ಬ��ಂಗ್ �ಂತ �ೆ��ನ �ರು�ನ�� �ೆಂಡು 

ಎ�ೆಯ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದರ�� ಒರಟು �ಪ�� ಮುಂ�ೆ ಇರುವಂ�ೆ �ೋ��ೊಳ��ೇಕು. ಇದರಲೂ� ಕೂಡ ಒರಟು ���ನ ಕ�ೆ ಗದ�ಲದ ಪದರ 

ಉಂ�ಾ� �ಾ�ಯ ಒತ�ಡವನು� ಕ�� �ಾಡುತ��ೆ. ಆದ�ೆ ಅದ�ೊ���ೆ �ೆ��ನ �ರು�ರುವ �ಾರಣ ನ��ಾದ ಪದರದ�ೊ� ಕೂಡ �ೊಂಚ 

ಮ���ೆ ಗದ�ಲ �ಾ���ೊಳ��ತ��ೆ. �ಾ�ಾ� ಇ��ಯೂ ಕೂಡ ಒರಟು ���ನ ಕ�ೆ�ೆ �ೆಂಡು �ಾಲು� �ೆ. ಆದ�ೆ �ಾಂ�ಾ��ಾ�ಕ ��ಂ��ೆ 

�ರುದ��ಾ� ಇ�� �ೊ��ೆಯ ಕ�ೆ �ೆಂಡು �ಾಲ�ೆ ಅದರ ಎದುರು ���ನ�� �ಾಲುತ��ೆ. ಅದ�ೆ� ಇದನು� �ವರ �್ ��ಂಗ್ ಎಂದು ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

�ೆಳ�ನ �ಟ� �ೋ�. 

 
ಇದು ಬಲಗಯ್ �ಾಂ�ಗ��ೆ (Right Handed Batsman) �ೊರ-�ಾ�ಾ�ಯು (Out-swing) ಮತು� ಎಡಗಯ್ �ಾಂ�ಗ��ೆ (Left 

Handed Batsman) ಒಳ-�ಾ�ಾ� (In-swing) �ಾ�ಾ ��ಾಗುತ��ೆ. 

 
 

(�ಟ� �ೆ�ೆ: wikihow) 
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ಸಕ��ೆಮಟ� ಅ�ೆಯಲು ಈಗ ಚುಚ��ೇ�ಲ�! 
- ��ೇಕ್ ಶಂಕರ್ 

 
 
ನ��ಲ��ಗೂ �ೊತು� ಸಕ��ೆ �ೇ�ೆ�ಂದ ಬಳಲು��ರುವ �ೇ�ಗರು (patient) ತಮ� ಸಕ��ೆ ಮಟ�ವನು� ಅ�ೆಯುವ�ದ�ೆ� �ೆರಳನು� 

ಚುಚ��ೇ�ೆಂದು. ಆದ�ೆ ಗೂಗಲ್ ಅವರ �ೊಸ �ೆಳವ��ೆ�ಂದ �ೆರಳನು� ಚು�� �ೆತ�ರನು� ಉಪ�ೕ�� ತಮ� ಸಕ��ೆಮಟ�ವನು� ಅ�ೆಯುವ 

�ೆಲಸ �ಲ�ಬಹು�ೆಂದು �ೊಸ ನಂ��ೆ ಮೂ��ೆ. ಇ�ೇನು ಗೂಗ��ನ �ೊಸ ಕಂಡು��ಯು��ೆ ಅನು���ಾ? 

ಇ�ೊಂದು �ೊಸ ಬ�ೆಯ �ಾಕು �ೇರ �ನ�� (contact lens), ಇದರ�� ಒಂದು ಕಂ��ಲ�ದ ���ನ (wireless chip) �ೊ�ೆ �ಾಕು 

�ೇರ �ನ���ಳ�ೆ ಎರಡು ಪದರಗಳ ನಡು�ೆ ಒಂದು ಸಣ��ಾದ �ೕವ��-ಸಕ��ೆಯ ಅ�ವ��ೆಯೂ (glucose sensor) ಒಳ�ೇ�ಸ�ಾ�ರುತ��ೆ. 

 

ಒಳ�� 
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ಈ �ೇರ �ನ��ಯು ಕಂಬ�ಗಳನು� ಬಳ� ಸಕ�ರಮಟ�ವನು� ಅಳ�ೆ �ಾಡುತ��ೆ. ಈಗ �ಾ�ರುವ �ೇರ �ನ�� ಚಣ�ೆ� ಒಂದು ಅಳ�ೆಯನು� 

�ೊಡುತ��ೆ. ಈ ಸು�� �ೇಳ�ವ�ದ�ೆ� ತುಂಬ �ೆಂದ ಆದ�ೆ ಇದನು� ಬಳ�ೆಯ ಮಟ��ೆ� ಬರುವ�ದ�ೆ� ಇನೂ� �ೆಲಸ ಆಗ�ೇ�ಾ��ೆಂದು 

ಗೂಗಲ್ �ೇ��ೆ. 

ಇದರ ಸಲು�ಾ� ��ೆಂಬರ�� ಗೂಗಲ್ ಕೂಟದ �ಾಲ�ರು ಅ�ೕ��ಾ ಆ���ೆಯ ಎಪ್.�.ಯ. (FDA) ಕವಲನು� �ೇ� �ಾ��ಾ��ೆ. 

ಒ��ನ�� ಸಕ�ರ�ೇ�ೆ�ಂದ ಬಳಲು��ರುವ ಮಂ��ೆ ತಮ� ಸಕ��ೆಮಟ�ವನು� ಸುಳ��ಾ� ಅ�ೆಯಬಹು�ೆಂಬ ಒಸ�ೆ ಒಂದು ಕ�ೆ ನ�ವನು� 

ತರುವ�ದರ�� ಎರಡು �ಾ�ಲ�. ಈ �ೊಸ �ೆಳವ��ೆ �ೇಗ�ೆ ನನ�ಾಗ�ೆಂದು �ಾರ��ೕಣ. 

 
(ಒಸ�ೆಯ �ಾಗೂ �ಟ�ದ �ೆ�ೆ: blogs.wsj.com, vr-zone.com) 
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�ಾ� ಒಣ�ಸ�ೊಂದು ಚುರು�ನ ಚಳಕ 
- ರ�ೕಶ ರ�ಾ�ಕರ 

ಕ�ಾ �ಟಕದ ಹಲವ� ಮುಕ� �ೆ�ೆಗಳ�� �ಾ�ಯೂ ಒಂದು. ಪಡುವಣ �ೆಟ�ದ �ಾಲುಗಳ�� �ೆ�ಾ�� �ೆ�ೆಯುವ �ೆ�ೆ�ಾ�ದು� ವರುಶ�ೆ� ಒಂದು 

�ಾ� �ಾತ� ಕು���ೆ ಬರುವ �ೆ� .ೆ ಮ�ೆಯ ಆ�ಾರದ �ೕ�ೆ �ೆಲವ� ಕ�ೆ ನ�ೆಂಬರ್   �ೊ�ೆಯ �ಾರ�ೆ� ಕು���ೆ ಬಂದ�ೆ ಇನು� �ೆಲವ� ಕ�ೆ 

��ೆಂಬರ್   �ೊ�ೆಯ �ಾರ�ೆ� �ಾ� ಹಣು� ಕು���ೆ ಬರುತ��ೆ. �ಾ�ಾ� ನ�ೆಂಬರ್   �ೊ�ೆಯ �ಾರ�ಂದ ಜನವ�ಯ ಸು�� ಹಬ�ದವ�ೆಗೂ �ಾ� 

ಕು��ನ �ಾಲ ಎಂದು �ೇಳಬಹುದು. �ೕ�ೆ ಕುಯ� �ಾ�ಯನು� �ಾರುಕ�ೆ��ೆ �ಾ�ಸುವ �ದಲು ಅದನು� ಒಣ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಸದ��ೆ� �ಾ� �ೆ�ೆ�ಾರರ ಮ�ೆಗಳ ಅಂಗಳದ�� �ೇಸರನ ����ೆ ಹರ� �ಾ�ಯನು� ಹಲವ� �ನಗಳ �ಾಲ ಒಣ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. �ೕ�ೆ 

ಒಣ�ಸುವ�ದ�ೆ�, �ಾಕಶು� �ಾಗ �ಾಗು ಮ��ಲಸದ ಅವಶ�ಕ�ೆ ಇ�ೆ. ಆದ�ೆ ಇ��ೕ�ನ �ನಗಳ�� �ೊಸ ಚಳಕಗಳನು� ಬಳ� �ಾ�ಯನು� ಅ� 

ಕ�� �ಾಗದ��, ಕ�� ಮ��ಲಸದ��, ಆದಶು� �ೇಗ ಒಣ�ಸುವ ��ಾನಗಳನು� ಕಂಡು�ೊಂ��ಾ��ೆ. ಅಂತಹ ಒಂದು ��ಾನವನು� ಇ�� 

�ೋ�ೋಣ ಬ��. 

�ಾ�ಯ ಕುಯು� ಮು�ದ �ೕ�ೆ �ೆಲವರು ಇ�ೕ �ಾ�ಯನು� ��ೆ�ಯ �ೊ�ೆ�ೆ ಒಣ�� �ಾರುಕ�ೆ��ೆ �ಾ��ದ�ೆ ಇನು� �ೆಲವರು ಹ��ಾ�ರುವ 

�ಾ� ಹ��ನ ��ೆ�ಯನು� ಒಂದು ���ೆಯ �ೆರ��ಂದ ��ೆ�ಯನು� �ೆ�ೆದು ಬ�ಕ ಒಳ�ನ �ಾಳ�ಗಳನು� ಒಣ�� �ಾರು�ಾ��ೆ. ಎರಡಕೂ� 

ಅವ�ಗಳ� �ೇ ಆದ �ೆ�ೆಗ��ೆ. �ೕ�ೆ ಇ��ಾ� ಒಣ��ದ �ಾ�ಯನು� �ೆ� �ಎಂದು ��ೆ� �ೆ�ೆದ �ಾ�ಯನು� �ಾರ �್ �ಂಟ್ ಎಂದು ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

 

ಹ��ಾ�ರುವ �ಾ�ಯ�� ಸು�ಾರು 50% �ಂದ 70% ನಶು� �ೕ�ನ ಪ�ೆ (moisture) ಇರುತ��ೆ. �ಾ�ಯು �ೆ�ಾ�� ಒಣ� �ಾರುಕ�ೆ��ೆ 

�ಾ�ಸಲು �ೕಗ� ಎಂದು ಕ�ೆ��ೊಳ�ಲು ಅದರ ಪ�ೆ ಸು�ಾರು 10% �ಂದ 12% �ಾತ� ಇರ�ೇಕು. �ಾ�ಯನು� ಒಣ�ಸುವ�ದರ�� ಅದರ 

ಪ�ೆಯನು� 70% �ಂದ 10% �ೆ ಇ�ಸುವ��ಾ�ರುತ��ೆ. 

ಒಂದು �ಾ��ೕಜದ ಪ�ೆಯ ಆರು��ೆ ಎರಡು ಹಂತದ�� ನ�ೆಯುತ��ೆ. �ದಲು ��ೆ�ಯ ಒಳ�ನ �ಾಗದ ಪ�ೆಯು ಆ� �ೊರ�ಾಗ�ೆ� 

ಬರುತ��ೆ, ಬ�ಕ �ೊರ�ಾಗದ ಪದರದ��ರುವ ಪ�ೆಯು ಆ� ಸುತ��ನ �ಾ��ೆ �ೇ��ೊಳ��ತ��ೆ. �ೕ�ೆ ಎ�ೆಡು ಹಂತಗಳ�� �ಾ�ಯು 

ಒಣಗ�ೇ�ಾದ�ೆ ಅದ�ೆ� ���ಾ�ಯನು� ಹ�ಸುವ�ದರ ಮೂಲಕ ಪ�ೆಯನು� ಆ�� ಒಣ�ಸಬಹುದು ಎಂದು ಕಂಡು�ೊಂ��ಾ��ೆ. 

�ಾವ��ೇ �ಾಳ�ಗಳನು� �ೆ�ಾ�� ಒಣ�ಸಲು �ಾ�ಯು ಈ ಮೂರು ಗುಣಗಳನು� �ೊಂ�ರ�ೇಕು. ಅವ� �ಾ�ಯು ಒಣ�ರ�ೇಕು (�ಾವ��ೇ ಪ�ೆ 

�ಾ�ಯ�� ಇರ�ಾರದು), ���ಾ�ರ�ೇಕು ಮತು� ಹ�ಯು��ರ�ೇಕು (ಒಂ�ೇ ಕ�ೆ �ಂ�ರುವ �ಾ� �ಾಳ�ಗಳ ಪ�ೆಯನು� �ೊರ�ನ ತಣ��ೆಯ 

�ಾ��ೆ �ಾ�ಸ�ಾಗದು). ಈ ಎ�ಾ� �ವರಗಳನು� ಕ�ೆ �ಾ��ಾಗ, �ಾ�ಯ ಪ�ೆಯನು� 10% �ಂದ 12% �ೆ ಇ�ಸ�ೇ�ಾದ�ೆ �ಾ�ಯನು� 40 

��� �ಂದ 60 ���ಯಶು� ���ಾ� �ಾ���ಾಗ ಅದು ಆದಶು� �ೇಗ ಮತು� �ೆ�ಾ�� ಒಣಗುತ��ೆ. (ಎಶು� �ೊತು� ಈ ���ಾ�ಯನು� 

�ಾ�ಸ�ೇಕು ಎಂಬುದನು� ಮುಂ�ೆ ���ೕಣ) 

ಒಳ�� 
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47      �ೊನಲು                �ಂಬ�ೆ: http://honalu.net/              �ಂ�ೆ: minche@honalu.net
    

http://honalu.net/


ಈಗ, �ಾ�ನ ಒಣಗು��ೆಯ ಹಂತಗಳ� ಮತು� �ಾ��ೆ ಇರ�ೇ�ಾದ �ಸು�ನ ಬ� �ೆ ���ೆವ�. ಇನು� �ೇಸರನ �ೆಳಕು ಇಲ��ೇ ಇತರ ಉರುವ�ನ 

�ೆರವ�ಂದ ���ಾ�ಯನು� �ಾ�ಯ �ೕ�ೆ �ಾ�� ಅದನು� ಒಣ�ಸುವ ಬ�ೆಯನು� ಅ��ೕಣ. 

�ೊಸಬ�ೆಯ ಒಣ�ಸು��ೆಯ�� ಎ�ೆಡು ಬ�ೆಗಳ�� ���ಾ�ಯನು� �ಾ�ಸಬಹುದು, ಒಂದು �ೇಸರನ �ೆಳ��ಂದ ಮ�ೊ�ಂದು 

ಉರುವಲುಗ�ಂದ (ಬ�ೕ�ಾಸ್, ಸ� �ೆ ಮ��ತ�ೆ ಉರುವಲು). �ತ� 1 ರ�� ಇದರ �ಾದ�ಯನು� �ೕಡ�ಾ��ೆ. ಅದರ ಒಂ�ೊಂದು �ಾಗಗಳ� 

ಮತು� ಒಣ�ಸುವ�ದರ�� ಅವ�ಗಳ �ೆಲಸವನು� ���ೕಣ. 

 

ಒಣ�ಸುವ �ೋ�ೆ: ಒಣ�ಸುವ �ೋಣಯು �ೇ�ಾದಶು� (ಎತು��ೆ�ಾ� 20×30 (ಉದ� x ಅಗಲ)ರಶು�) �ಾಗದ�� ಕ��ರ�ೇಕು. �ೋ�ೆಯ ಒಳ�ನ 

�ೋ�ೆಗ��ೆ ಮರದ ಹಲ�ೆ (ಪ�ಯ್ ವ�ಡ್) �ೊ�ೆ�ರ�ೇಕು, ಇದು ���ಾ�ಯನು� �ೊರ�ೆ �ೋಗದಂ�ೆ ತ�ೆಯುತ��ೆ. �ೋ�ೆಯ �ಾಡು 

(ಸೂರು) ಮೂಡಣ ಮತು� ಪಡುವಣ �ಕು�ಗ��ೆ ಮುಕ �ಾ�ರ�ೇಕು, ಇದ�ಂದ �ೆಚು� �ೊತು� �ೇಸರನ �ೆಳಕು �ಾ�ನ �ೕ�ೆ 

�ೕಳ�ವಂ�ಾಗುತ��ೆ. (�ತ� 2 ನು� �ೋ�) 
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48      �ೊನಲು                �ಂಬ�ೆ: http://honalu.net/              �ಂ�ೆ: minche@honalu.net
    

http://honalu.net/


�ೇಸರ ಪ��: �ೋ�ೆಯ �ಾ�ನ �ೕ�ೆ ಮರದ ಹಲ�ೆಗಳನು� (ಪ�ಯ್ ವ�ಡ್) �ೊ�ೆದು ಅದರ �ೕ�ೆ ಮರದ ಪ��ಯನು� �ಾ�ನ ಇ��ಾ��ೆ 

ಅಡ��ಾ� �ೊ�ೆ�ರ�ೇಕು (ಎತು��ೆ�ೆ ಸು�ಾರು 3 ಇಂಚುಗಳಶು� ದಪ�ದ ಮರದ ಪ��). ಈ ಮರದ ಪ��ಗಳ �ೕ�ೆ �ೇಸರ ಪ��ಗಳನು� 

�ೊ�ೆಯ�ೇಕು (�ಾ�ಾನ��ಾ� ಕಪ�� ಬಣ�ದ ತಗ�ನ ಪ��ಗಳನು� ಬಳಸ�ಾಗುವ�ದು). ಈಗ �ೇಸರ ಪ�� ಮತು� �ಾ�ನ ಹಲ�ೆಯ ನಡು�ೆ 

ಸಣ� �ಾಗ ಇರುತ��ೆ. ಈ �ಾಗದ�� �ಾ�ಯು ಸು��ಾಡುತ��ೆ. �ಾ�ಯು �ೆಂಕಣ/ಬಡಗಣ ����ಂದ ಬಡಗಣ ಇಲ��ೇ �ೆಂಕಣ ���ನ ಮೂಲಗ 

ಈ �ಾಗದ ಒಳ�ೆ ಬರು��ರುತ��ೆ. (�ತ� 2 ನು� �ೋ�) 

���ಾ� �ೊಳ�ೆ: �ೇಸರ ಪ�� ಮತು� �ಾ�ನ ನಡು�ೆ ಉಂ�ಾಗುವ ���ಾ�ಯನು� �ೋ�ೆಯ ಒಳ�ೆ �ಾ�ಸಲು �ೊಡ��ಾ�ದ ಒಂದು 

�ೊಳ�ೆಯನು� �ತ�ದ�� �ೋ��ದಂ�ೆ �ಾ��ೆ �ೇ�ಸ�ೇಕು. ಈ �ೊಳ�ೆಯು ��ಯನು� �ೊರ�ಾಕ�ರುವ ವಸು���ಂದ �ಾ�ರ�ೇಕು. 

ಬ�ೆ/ಬು��: ಇದರ�� �ಾ� �ೕಜಗಳನು� ಒಣ�ಸಲು �ಾಕ�ಾಗುವ�ದು. ��ಯನು� ತ�ೆದು�ೊಳ��ವ ವಸು���ಂದ ಇದನು� �ಾ�ರ�ೇಕು. ಇದರ 

ಬುಡದ�� ಸಣ� �ಂ�ಗ�ದು�, �ಾ�ಯ ಒಳಬರುವಂ�ರ�ೇಕು (ಬ�ೆಯ �ಾ�ೆ ಸಣ� ಸಣ� �ಂ�ಗ�ರ�ೇಕು) 

�ೕಸ��ೆ: �ೊಳ�ೆ�ಂದ ಬಂದ ���ಾ�ಯನು� ಒಣಗಲು �ಾ�ರುವ �ಾ� �ೕಜದ ಬು��ಯ ಕ�ೆ �ೋ�ಾ� �ಾ�ಸಲು ಮತು� �ಾ�ಯ 

�ಸುಪನು� ಆದಶ�� �ೆ��ನ �ಸು�ನ�� �ಾ�ಡಲು ಇದು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಬ�ೕ�ಾಸ್/ಉರುವ�ನ ಒ�ೆ: ಬ�ೕ�ಾಸ್/ಉರುವ�ನ ಒ�ೆ�ಂದ �ೊರ�ನ �ಾ�ಯನು� ���ಾ� �ಾ�ಸ ಬಹು�ಾ��ೆ. ಬ�ೆಬ�ೆಯ 

ಉರುವ�ನ/ಬ�ೕ�ಾಸ್ ಒ�ೆಗಳ� �ಾರುಕ�ೆ�ಯ�� �ಗ�ದು�, �ಾ�ಯನು� 40 ����ಂದ 60 ���ಯವ�ೆ�ೆ �ಾ�ಸುವ �ಾಮರ �ವ�ಳ� 

ಒ�ೆಗಳನು� ಬಳಸ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಇದು �ೇ�ೆ �ೆಲಸ �ಾಡುತ��ೆ: 

�ದಲು �ೇಸರ�ಂದ ���ಾ�ಯನು� ಪ�ೆದು ಒಣ�ಸುವ ಬ�ೆಯನು� �ೋ�ೋಣ. �ೇಸರನ �ೆಳಕು ಪ��ಯ �ೕ�ೆ ��ೊ�ಡ�ೆ ಪ��ಯ 

�ೕ�ಾ�ಗ ಮತು� �ೆಳ�ಾಗದ��ರುವ �ಾ�ಯು ���ಾಗುತ��ೆ. �ೇಸರನ ಪ��ಯ ಸುತ� �ಾ�ಯ �ಸುಪ� �ೆ��ದಂ�ೆ �ಾ�ಯು ಕ�� �ಸು�ನ 

ಕ�ೆ�ೆ ನ�ೆಯುತ��ೆ. ���ಾ�ಯ �ೊಳ�ೆಯ�� ಪ��ಯ ಬ��ಂತ ಕ�� �ಸುಪ� ಇರುತ��ೆ, ಅಲ��ೇ �ೕಸ��ೆಯು �ಾ�ಯನು� �ೊಳ�ೆ�ಂದ 

�ೆ�ೆದು �ಾ� ಬು��ಯ ತಳ�ೆ� �ಾ�ಸು��ರುತ��ೆ. 

ಇದ�ಂದ �ೕಸ��ೆ�ರುವ �ೊಳ�ೆಯ �ಾಗದ �ಾ�ಯ ಒತ�ಡವ� �ೇಸರನ ಪ��ಯ �ೆಳ�ನ �ಾ�ಯ ಒತ�ಡ��ಂತ ಕ���ಾಗುತ��ೆ. 

�ಾ�ಾ� �ೇಸರನ ಪ��ಯ ಸುತ��ರುವ ���ಾ�ಯು �ೊಳ�ೆಯ�� �ಾ� �ೕಸ��ೆಯ ಬ� ಬರುತ��ೆ. ಈ �ೕಸ��ೆಯು �ೊಡ� �ೊಳ�ೆ�ಂದ 

ಬಂದ ���ಾ�ಯನು� ತನ� ಮುಂ�ನ ಸಣ��ೊಳ�ೆ�ೆ �ೋ�ಾ� �ಾ�ಸುತ��ೆ. ಈ �ಾ�ಯು ಬು��ಯ��ರುವ �ಾ� �ೕಜಗಳ ನಡು�ೆ �ಾ� 

ಅದರ ಪ�ೆಯನು� ಆ�ಸ�ೊಡಗುತ��ೆ. �ೕ�ೆ ಬಂದ ಪ�ೆ(Moisture)ಯು �ೋ�ೆಯ �ಾ��ೆ �ೇ��ೋಗುತ��ೆ. 

�ಾ� ಒಣ�ಸುವ ಹಂತಗಳ�: 

�ಾ�ಯನು� ಎರಡು ಹಂತಗಳ�� ಒಣ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

1. �ದಲು ಹ��ಾದ �ಾ�ಯ��ರುವ �ೕ�ನ ಅಂಶವನು� �ೆ�ೆಯ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ ಅದ�ಾ�� �ಾ�ಯನು� ಒಂದು ಬು���ೆ �ಾ� ಬು��ಯ 

�ೕ��ಂದ �ಾ�ಾನ��ಾ� ಇಲ��ೇ �ೊಂಚ �� ಇರುವ �ಾ�(40 ����ಂತ ಕ��)ಯನು� �ಾ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. �ೕ��ಂದ ಕೂ�ರುವ 

�ಾ�ಯ �ೕ�ೆ 40 ����ಂತ �� ಇರುವ �ಾ�ಯನು� �ಾ��ದ�ೆ ಅದು �ಾ�ಯ ಬಣ� ಮತು� ಪ�ಮಳದ �ೕ�ೆ �ೆಟ� ಪ��ಾಮ �ೕರುವ 

�ಾದ��ೆಗ��ೆ. �ೕ�ೆ �ಾ�ಯ ಬು��ಯ �ೕ��ಂದ �ಾ�ಯನು� �ಾ���ಾಗ ಅದರ �ೕ�ರುವ �ೕ�ನಂಶವ� ಬು��ಯ �ೆಳ��ದು ಬು��ಯ 

ತೂತುಗಳ�� ಹ�ದು �ೊರ�ೋಗುತ��ೆ. 

ಸು�ಾರು ಎರಡ�ಂದ ಮೂರು ಗಂ�ೆಗಳ �ಾಲ �ೕ�ೆ �ಾ�ಯನು� �ಾ�� �ೕರನು� �ೊರ�ೆ�ೆಯ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. ಈ ಬ�ೆಯನು� 

ಮು�ಾ���ೆ(��ೕ-ಡ��ಂಗ್) ಎಂದು ಕ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. �ಾ�ಾನ��ಾ� 6×6 ಅ�ಗಳಶು� �ೊಡ��ರುವ �ಾ� ಬು��ಯ�� ಒಂದು ಅ�ಗಳಶು� 

ದಪ��ಾ� �ಾ�ಯನು� ಹರ� �ೕರನು� �ೆ�ೆಯಲು 1.5 �ಾರ �್ ಪವರ್   �ಾಮರ � �ೊಂ�ರುವ ಮತು� 18 ಇಂಚು ದುಂಡಳ�ೆ ಇರುವ 

�ೕಸ��ೆಯನು� ಬಳಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

2. ಎರಡ�ೆಯ ಹಂತದ�� �ೕರನು� ಆ��ದ �ಾ�ಯನು� ���ಾ� ಬರುವ ಬು���ೆ �ಾ� ಒಣ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಈ ಬು��ಯೂ ಕೂಡ 

ಮು�ಾ���ೆಯ�� ಬಳ�ದಶು� �ೊಡ��ಾ��ೕ ಇದು�, 40-60 ��� �ಸು�ರುವ �ಾ�ಯನು� �ಾತ� ಬು��ಯ ತಳ�ಾಗ�ಂದ �ಾ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಇದರಲೂ� ಕೂಡ �ೕಸ��ೆಯ �ಾಮರ �ವ� 1.5 �ಾರ �್ ಪವರ್   ಇದು� 18 ಇಂಚು ದುಂಡಳ�ೆ �ೊಂ�ರುತ��ೆ. 
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(�ಾ� ಒಣಗುವ ಪ��ಗಳ�) 

�ಾ� ಒಣಗುವ�ದು ಒಣ�ಸುವ ಬು�� ಇಲ��ೇ ಬ�ೆಯ ಆದ�ಾದ �ೕ�ೆ �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ ಪ��ಗಳ�� ಒಣಗು�ಾ� ಬರುತ��ೆ. �ತ� 3ಅ ನ�� 

�ೋ�ಸುರುವಂ�ೆ ಬು��ಯ�� �ಾ�ಯನು� ದಪ��ಾ� �ಾ��ಾ�ಗ, ���ಾ�ಯು �ೆಳ��ಂದ �ೕಲ�ೆ� ಹ�ಯು��ರುತ��ೆ. ���ಾ�ಯು �ದಲು 

ಬುಡದ��ರುವ �ಾ�ಯ ಪ�ೆ (moisture)ಯನು� �ೕರು�ೊಳ���ಾ� ಬರುತ��ೆ, �ೕ�ೆ �ೕ��ೊಳ��ವ �ಾ�ಯು ಬು��ಯ��, �ಾಳ�ಗಳ ನಡು�ೆ 

�ೕ�ೆ ಸ�ದಂ�ೆ ತನ� �ಸುಪನು� ಕ�ೆದು�ೊಳ���ಾ� �ೋಗುತ��ೆ. �ಾ�ಾ�, �ೕ�ನ �ಾಗದ��ರುವ �ಾ�ಯೂ �ೆಳ�ನ �ಾಗದ �ಾ��ಂತ 

�ೇಗ ಒಣಗುವ��ಲ�. 

�ೕ�ೆ ಬು��ಯ�� ದಪ��ಾ� �ಾ� ಒಣ�ಸುವ ಬ�ೆಯ�� �ದ��ೆ ಮೂರು ಪ��ಗಳ� ಮೂಡುತ��ೆ ಅವ� ಒಣ�ದ ಪ��, ಒಣಗು��ರುವ ಪ�� 

ಮತು� ಒಣ�ರದ ಪ��ಗಳ�. ಈ ಪ��ಗಳ ಅಗಲವ� �ಾ�ಯ��ರುವ ಪ�ೆ, ಹ�ಯು��ರುವ �ಾ�ಯ �ಸುಪ� ಮತು� �ಾ�ಯ �ೇಗ�ೆ� ತಕ�ಂ�ೆ 

�ೇ�ೆ �ೇ�ೆ�ಾ�ರುತ��ೆ. �ಾ�ಾ� �ಾ�ಯ ಸ��ಾದ ಒಣಗು��ೆ�ೆ ಬು��ಯ��ರುವ �ಾಳ�ಗಳನು� �ೆಲವ� ಗಂ�ೆಗಳ ಅಂತರದ�� 

ಮಗುಚು��ರ�ೇಕು. ಆಗ ಒಣ�ದ �ಾ� �ೕ�ೆ ಬಂದು ಒಣ�ರದ �ಾ� ತಳ�ೆ� �ೋ� ಒಣಗ�ಾರಂ�ಸುತ��ೆ. 

ಇನು� �ೆಳ��ಾ� �ಾ� ಒಣ�ಸುವ ಬ�ೆಯ�� �ತ� 3ಇ ನ�� �ೋ�ಸುರುವಂ�ೆ �ೇವಲ ಒಂ�ೇ ಪ�� ಇದು� ಅದು ಒಣಗು��ರುವ 

ಪ���ಾ�ರುತ��ೆ. �ಾ��ೆ �ಾಳ�ಗಳ ನಡು�ೆ �ಾಗಲು �ಾಕಶು� �ಾಗ ಇರುವ�ದ�ಂದ ಇದು ಬ�ೆ/ಬು��ಯ�� ಹರ�ರುವ ಎ�ಾ� �ಾಳ�ಗಳನು� 

ಒಂ�ೇ ಬ�ೆಯ�� ಒಣ�ಸುತ��ೆ. 
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�ಾ�ಯನು� ಒಣ�ಸುವ ಬು��ಯ ಅಳ�ೆ, �ೕಸ��ೆಯ �ಾಮರ � ಎಲ�ವ� ಮತು� ಒಣ�ಸಲು �ೇ�ಾದ �ಾಗವ� �ೆ�ೆ�ಾರರು ವರುಶ�ೆ� ಎಶು� �ೆ�  ೆ

�ೆ�ೆಯು�ಾ��ೆ ಎಂಬುದರ �ೕ�ೆ �ೕ�ಾ ��ಸ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. ಹಲವ� ಅರ�ೆಗಳ ಮೂಲಕ ಈ �ೆಳ�ನ ಸಲ�ೆಗಳನು� �ೕಡ�ಾ��ೆ. 

1. ವರುಶ�ೆ� ಒಬ� �ೆ�ೆ�ಾರ 200 ಮೂ�ೆ (10000 ��ೋ) �ಾ� �ೆ�ೆಯು��ದ��ೆ, ಆತ 10×10 ಆ�ಗಳಶು� �ೊಡ� ಬು��ಗಳ�� 

ಒಣ�ಸ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ (ಇದರ�� ಸು�ಾರು 250 ��ೋ �ಾ� ��ಯುತ��ೆ). 

2. �ೕಸ��ೆಯ �ಾಮರ �ವ� 100 �. ಎಪ್. ಎಮ್ (ಕು��ಕ್ �ೕಟ್ ಪರ್   ��ಟ್) ಪರ್   ಸ��ಯರ್   ಪರ್   ಡ��ಂಗ್ ಏ��ಾ. ಅಂದ�ೆ 

10×10 ಅ�ಗಳಶು� �ೊಡ��ಾದ ಬು��ಯ�� ಒಂದು ಅ�ಗಳಶು� ದಪ��ಾ� ಹರ�ರುವ �ಾ��ೆ ಒಂದು ಇಂ�ನಶು� ಒತ�ಡದ�� �ಾ�ಯನು� 

�ಾ�ಸಲು 1000 �.ಎಪ್.ಎಮ್ �ಾಮರ � �ೊಂ�ರುವ �ೕಸ��ೆ ಬಳಸ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. 

3. �ಾ�ಯನು� 10 �ಂದ 60 ���ೕ �ಸು�ನ�� ತ�ೆ�ಲ��ೇ ಹ��ದ�ೆ, 10×10 ಬು��ಯ�� ಒಂದು ಅ� 24 ಗಂ�ೆಗಳ�� �ಾ�ಯ 

ಪ�ೆಯು 10% �ಂದ 12%�ೆ ಇ�ದು, �ಾ�ಯು ಒಣ� �ದ��ಾಗುತ��ೆ. ಇ�ೆ�ೕ �ಾ�ಯನು� ಅಂಗಳದ�� �ೇರ�ಾದ �ೇಸರನ ���ನ�� 

ಒಣ�ಸಲು ಸು�ಾರು 4 �ಂದ 5 �ನಗಳ� ತಗಲುತ��ೆ. ಮತು� ಅದ�ೆ� �ೆ��ನ ಮ��ಲಸದ ಅವಶ�ಕ�ೆ ಇ�ೆ. ಅಲ��ೇ ಪಡುವಣ �ೆಟ�ದ 

�ಾ�ನ�� ��ೆಂಬರ್   �ಾಗು ಜನವ� �ದಲ�ಾರ �ೆಲ��� ಮ�ೆ�ಾಗುವ �ಾದ��ೆಗಳ� ಇರುವ�ದ�ಂದ �ಾ�ಯನು� ಒಣ�ಸಲು 

ಹರ�ಾಹಸ ಪಡ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. 

�ಾ� �ೆ�ೆಯುವ �ಾಗದ�� ಎ�ಾ� �ನಗಳ� ಒಂ�ೇ ಬ�ೆಯ ��ಲು ಇರುವ��ಲ�, �ಾ�ಾ� 40 �ಂದ 60 ��� �ಸು�ನ�� �ಾವಗಲೂ 

�ಾ�ಯನು� �ಾ�ಸಲು ಆಗುವ��ಲ� ಇದ�ಾ�� ಬ�ೕ�ಾಸ್/ಉರುವ�ನ ಒ�ೆಯ �ೆರವನು� ಪ�ೆಯಬಹುದು. ಇರು�ನ�� �ೇಸರ ��ಲು 

�ಗ�ೇ ಇರುವ�ದ�ಂದ ಈ ಒ�ೆಗಳ �ೆರ��ಂದ ���ಾ�ಯನು� �ಾ�� ಒಣ�ಸಬಹುದು. �ೕ�ೆ ����ಾ� �ಗುವ �ೇಸರನ ��ಲು ಮತು� 

ಕ�� �ೆ�ೆಯ�� �ಗುವ ಉರುವಲುಗಳನು� ಬಳ� ���ಾ�ಯನು� ಒದ�� �ಾ�ಯನು� ಕ�� ಮ��ಲಸ ಮತು� �ೆ��ನ ಗುಣಮಟ�ದ�� 

ಒಣ�ಸಬಹುದು. 

�ೆ�ೆ�ಾರರು ವರುಶ�ೆ� �ೆ�ೆಯುವ �ಾ�ಯ ಅಳ�ೆ, ಆ �ಾಗದ��ನ �ಸುಪ� ಮತು� ಹಣ�ಾ�ನ �ವರಗಳನು� ಕ�ೆ�ಾ� ಪ��ಾಮ�ಾ��ಾದ 

ಒಣ�ಸುವ ಬ�ೆಗಳನು� ಕ���ೊಳ�ಬಹುದು. �ಾ�ೆ�ೕ ಈ ಬ�ೆ�ಂದ �ಾ� ಒಂ�ೇ ಅಲ� �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ �ಾಳ��ಾಳನು� ಒಣ�ಸುವ ಬ�ೆಗಳನು� 

ಕ���ೊಳ�ಬಹುದು. 

(�ಾ���ೆ�ೆ: academic.uprm.edu, aee-intec.at) 
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ಮ��ಂದು ಕನ�� 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

 

• ����ಂದ ಆತನ �ೕ�ೆ �ೆಂಡದಂ�ಾ�ತು�. 

• ನಲ�ನ �ಾ��ೆ ನ� �ೆಯ ಕಣು�ಗಳ� �ಾ� �ೕ�ಾದವ�. 

• ಏ�ಾ��ೋ ಎಂಬ ಅಂ��ೆ�ಂದ ಆತನ ಕಯ್-�ಾಲುಗಳ� ನಡುಗು��ದ�ವ�. 

• ಆ �ಾತನು� �ೇ� ಅ�� �ೆ�ೆದವ�ೆ�ಾ� �ೆರ��ಂದ ಹು�ೆ�ೕ��ದರು. 

• ಅವರ�� �ಾವ��ೋ �ೊರ��ೆಯಂ�ಾ ಅವರ �ಾ�ದ ಮುಕ�ೇ �ೇಳ����ೆ. 

• �ೆ���ಂದ ಎ�ೆಯು��� ತನ�ವರ ಕು�ತು ಆತ ����ೊಡು��ದ�. 

 
ಇಂತಹ ಹಲ�ಾರು �ಾಲುಗಳನು� ಬದು�ನ�� ಕಂಡ ಇಲ��ೇ ಕ�ೆ-�ಾದಂಬ�ಗಳ�� ಓ�ದ ಅನುಬವ �ಮ�ಾ�ರಬಹುದು. �ೇ�ೆ 

�ೇ�ೆ �ಾವ�ೆಗ��ೆ ನಮ� ಮಯ��� ಬದ�ಾ�ೆಗ�ಾಗುತ��ೆ ಅಂ�ಾ �ೊ��ದ�ರೂ ಅವ�ಗ��ೆ ಕ�ಾರುವ�ಾ�ದ ನಂಟನು� �ೋ�ಸಬಹು�ೇ? �ಾವ�ೆ 

ಮತು� ಮ��ಯ ನಂಟು ನ�ೆ-ನು�ಗ��ೆ, �ಾ��ೆ ತಕ�ಂ�ೆ �ೇ�ೆ�ಾ�ರುತ��ೆ�ೕ? ಅನು�ವಂತ �ೇ��ಗಳ� ಅ�ಗರನು� �ಂ��ಂದಲೂ 

�ಾ�ದಂತವ�. 

 
ಈ ���ನ�� ಇ��ೕ��ೆ ನ�ೆದ ಅರ�ೆ�ಂದು �ೆಳಕು�ೆ��ದು�, �ಟ��ದಲ �ಾ��ೆ �ಾವ�ೆ�ೆ ತಕ�ಂ�ೆ ನಮ� ಮ��ಯ �ಾವ-�ಾವ 

�ಾಗಗಳ� �ೆಚು� ಹುರುಪ��ೊಳ��ತ��ೆ ಎಂದು �ೋ���ೊ���ೆ. ಇದರ ಜ�ೆ�ೆ �ಾವ�ೆಗ��ೆ ಮ�� ನ�ೆದು�ೊಳ��ವ �ೕ�ಯ�� �ಾಡುಗಳ 

ಎ� �ೆಗ�ಾ�ೆ ಹಲ�ಾರು �ಶಯಗಳ�� ಒಂತನ�ರುವ�ದು ಈ ಅರ�ೆಯ�� ಕಂಡುಬಂ��ೆ. ಈ ಅರ�ೆಯ �ೊ�ೆತಗಳನು� (results) ಕ�ೆದ �ಾರ 

ಅ�ೕ��ಾದ �ಾ�ಶನಲ್ ಆ�ಾಡ� ಆಪ್ ಸಯನ್� �ೊ����ೆ. 

 
�ನ್ �ಾ�ಂಡ್, ��ೕಡನ್ ಮತು� ತ�ಾ�ನ್ �ಾಡುಗಳ ಸು�ಾರು 700 ಮಂ� �ಾ�ೊ�ಂ�ದ� ಪ��ೕಗದ�� �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ �ಾವ�ೆಗಳನು� 

�ೊ��ಸುವ ಪದಗಳ�, ಓಡು�ಟ�ಗಳ� (���ೕ), ಕ�ೆಗಳನು� �ಾ�ೊ�ಂಡವರ ಮುಂ�ಡ�ಾ�ತು. 

�ಾವ�ೆ�ೆ ತಕ�ಂ�ೆ ತಮ� ಮಯ��� ಎಂತ ಬದ�ಾವ�ೆಗ�ಾದವ�, �ಾವ-�ಾವ �ಾಗಗಳ� �ೆಚು� ಹುರುಪ��ೊಂ�ರುವಂ�ೆ �ೋ�ದವ� ಅಂ�ಾ 

�ಾ�ೊ�ಂಡವ�ಂದ�ೇ ಅರ�ೆ�ಾರರು ಪ�ೆದು�ೊಂಡರು. ಆ�ೕ�ೆ ಅವರ �ಾಡುಗಳ ನ�ೆ-ನು�ಗ�ಂ�ಾ��ೕ ಬಂ�ರಬಹು�ಾದ �ೆಲವ� 

�ೊರತುಗಳನು� (exceptions) ಅರ�ೆ�ಾರರು ಕ��ಟ�ರು. �ೕ�ೆ �ಾವ�ೆ�ೆ ತಕ�ಂ�ೆ �ಾರ �ಡುವ ಮಯ�ನ��ಯ ಒಟು� �ೋಟವನು� 

ಅ��ೊ�ಸ�ಾ�ತು. 

ಒಳ�� 

-------------------------------------------------------------------------    
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(�ಾವ�ೆ ಮತು� ಮ�� �ಾಗಗಳ ನಂಟು �ೋ�ಸು��ರುವ �ಟ�. ಎಲ���ಂತ �ೆಚು� ಹುರುಪ��ೊಂ�ರುವ �ಾಗಗಳ� ಹಳ� ಬಣ�ದ�� ಮತು� 

ಕ�� ಹುರುಪ��ೊಂ�ರುವ �ಾಗಗಳನು� �ೕ� ಬಣ�ದ�� �ೋ�ಸ�ಾ��ೆ) 

�ೇ�ೆ �ೇ�ೆ �ಾವ�ೆಗ��ೆ, ಮ��ಯ �ೇ�ೆ �ಾಗಗಳ� ಹುರುಪ��ೊಂ�ರುವ�ದು ಕಂ��ಾದರೂ �ೆಲವ� �ಾವ�ೆಗ��ೆ ಮ��ಯ್ ಅ�ೇ 

�ಾಗಗಳ� �ೆಚು� ಹುರುಪ��ೊಂ�ರುವ�ದು ಕಂ�ತು. ಎತು��ೆ�ೆ: �ಟು� ಮತು� ಅಂ��ೆ�ೆ ಎ�ೆಯ �ೕ�ಾ�ಗ �ೆಚು� ಹುರುಪ��ೊಳ��ವಂತಹ �ಶಯ. 

�ೕ�ಾಗಲು �ಟು� ಇಲ��ೇ ಅಂ��ೆ�ಾ�ಾಗ ಉ��ಾಟ ಮತು� �ಾ� ��ತ �ೆ�ಾ�ಗುವ�ದು ಮುಕ� �ಾರಣ�ರಬಹು�ೆಂದು ಅರ�ೆ�ಾರರು 

����ಾ��ೆ. 

ಈ ಅರ�ೆಯ�� ಇ�ೊ�ಂದು ಕ�ಾರುವ�ಾ�� ಕಂಡುಬಂ�� �ೆಂದ�ೆ, ’ನ�ವ�’ ಆ�ಾಗ ಅ�ೆ�ೕ ಇ�ೕ ಮ�� �ೆಚು� ಹುರುಪ��ೊಳ��ತ��ೆ. 

�ೊ�ಾ��ತಲ�, ನ��ನ ’ಹುರುಪ�’ ಎಂತದು ಅಂ�ಾ :-) 

 
(���ನ ಮತು� �ಟ��ೆ�ೆ: discovermagazine) 
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ಆರ � ವಲ�ೆ – �ೊಸ ��ವ� 

- �ದ��ಾಜು �ೋ�ೇಗವ� 
ಇ��ೕ�ೆ�ೆ ಆರ �-ವಲ�ೆಯು �ೆಚು� �ೆಚು� �ಾ��ೆ ಬರು��ರುವ �ಶಯ. �ೆ��ನಮಟ�ದ �ನ�ಡವ��ಾರರು ಒ��ರುವ ಆರ �-ವಲ�ೆಯ �ವರ�ೆಯ 

ಪ��ಾರ �ಾರತ ಉಪಕಂಡವ� �ಾ��ಡ(ನು�ಯವ)ರ ತವರು�ೆ�ೆ. ಸು�ಾರು ಅಯು�-ಆರು �ಾ�ರ ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ನಡುವಣ ಏ�ಾ��ಂದ ಕುದು�ೆ 

�ೇರುಗಳ�� ಬಂದ ಆರ �(ನು�ಯವ)ರು ಇಂ�ನ �ಾ��ಾ�ನ ಮತು� ಬಡಗಣ �ಾರತದ�� �ೆ�ೆಸ�ೊಡ�ದರು. 

 
�ಾ��ಡ ನು�ಯವರು �ೊಂಚ ಮ���ೆ ಮೂಡಣ ಮತು� �ೆ��ನ ಮ���ೆ �ೆಂಕಣದತ� ಸ�ಯ�ೊಡ�ದರು. �ಾ��ಡ ನು�ಯವರು �ೊಂಚ ಮ���ೆ 

ಪಡುವಣದ ಅಂದ�ೆ ಇಂ�ನ �ಾ��ಾ�ನ ಮತು� ಅ�ಾ���ಾ�ನದ ಗ�ಯ �ೆ�ೆಗಳಲೂ� ಉ�ದು�ೊಂಡರು. �ಂ�ೆ ‘ಆರ �-ಆಕ�ಮಣ’ ಎಂ�ೇ 

ಕ�ೆಯ�ಾಗು��ದ� �ವರ�ೆಯನು� �ೆಸ�ಾಂತ �ನ��ೆವ��ಾ� ��ಾ�ಲ� �ಾಪರ್   ಮುಂ�ಾದವರು ‘ಆರ �-ವಲ�ೆ’ ಎಂದು ಕ�ೆ��ಾ��ೆ. ಆಕ�ಮಣ 

ಎಂ�ೇ ಕ�ೆದರೂ, ವಲ�ೆ ಎಂದು ಕ�ೆದರೂ, ಪಳಯು��ೆಗಳನು� ��ದು�ೊಳ��ವ ಬ�ೆಯ�� ಅ�ೆ�ೕನೂ ಬದ�ಾವ�ೆಗ�ಾ�ಲ�. 

 
ಆರ �-ವಲ�ೆಯ �ಶಯವ� �ಾರತದ�� ಹಲವ� ಚಳ�ವ�ಗ��ೆಂ��ೆ �ೆ�ೆದು�ೊಂ�ತು�. ಕಪ�� ಬಣ�ದವರು ಮತು� �ೆಳ�ಾ�ಯವರ��ದ� �ೕಳ���ೆ 

ವ��ಕ ದರ ��ೇ �ಾರಣ�ೆಂದು ತ�ಳ� �ಾ�ನ �ೆ��ಾರರು ಬ�ೆ�ದ�ರು. �ೆಂಕಣದ �ಾರ�ೕಯರ�� �ಾ���ಾನದ �ೊರ�ೆ�ದು� ಅದನು� 

ಬ��ೆ��ಸುವ�ದು ಅತ�ಂತ ಅಗತ��ಾದದು ಎಂದು ಎ��ದ�ರು. ತಮ� ಬಣ�ದ ಬ� �ೆ, ತಮ� ನ�ೆನು�ಯ ಬ� �ೆ �ೆ�� ಇರದ �ಾವ��ೇ ಜ�ಾಂಗದ 

ಏ��ೆ ಆಗದು �ಾ�ೆ�ೕ �ಾ���ಾ� ಜ�ಾಂಗದ ಏ��ೆಯನು� ತ�ೆಯಲೂ ಆಗದು ಎಂ�ೇ ಅವರು ಬ�ೆ�ದ�ರು. 

�ಾ�ಾ�ೇ, �ೆಂಕಣ �ಾರತದ�� 20 ನೂರರ ಆರಂಬದ�� �ೆ��ಾರರ ‘�ಾ���ಾನ ಚಳ�ವ�’ ಮತು� ‘�ಾ��ಡ�ಾಡು ಚಳ�ವ�ಗಳ�’ ಬಡಗಣ 

�ಾರತದ ಮತು� �ೕ�ಾ��ಯ ಆರ � �ೕಲ���ಂದ �ೆಂಕಣ �ಾರತದ, ಮತು� �ೆಳ�ಾ�ಯ �ಾ��ಡರನು� �ಾರು�ಾಡುವ �ೆಲಸವನು� 

�ಾ�ತು�. ತ�ಳರ�� �ಾ���ಾನವ� ಬಲ�ಾ� �ೆ�ೆಯೂ�ರುವ�ದ�ೆ� �ಾ��ಡ ಚಳ�ವ��ೕ �ಾರಣ. 

ಇ�ೊ�ಂದು ಕ�ೆ �ಾವರ �ರರು ಆರ �ರನು� �ಾರತದ ಮೂಲದ �ಂ�ಗ�ೆಂದೂ, ಅಯು� �ಾ�ರ ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ �ಾರತದ�� �ಂದು ದರ �ವನು� 

ಹುಟು��ಾ�ದ�ೆಂದೂ, ಆರ �ರ ತ�ೆ�ಾರುಗಳವರು �ಾತ� �ಂದುಗ�ೆಂದೂ, ಮು��ಂ, �ಾ� � ಮತು� ಕ���ಾ�ನರು �ಾರತದ �ೊರ�ನವ�ೆಂದೂ 

ಪ���ಾ��ದ�ರು. �ಂದು�ಾ�ಗ��ೆ ಆರ �ರು �ಾರತದ ಮೂಲದವ�ೆಂದು �ೇ��ೊಳ��ವ�� ��ಾಸ�� ಇ�ೆ. �ಾ�ಾ�ೇ ಆ�ೆ�ೆ���ನ 

�ೋ�ಾ�ಲ�ರರು ಆರ �-ವಲ�ೆಯ �ವರ�ೆಯನು� �ರಸ���ದ�ರು. 

 
ಇನು� �ೊಸ �ಂದು�ಾ�ಗ�ಾದ ಸುಬ�ಮಣ�ಮ್ �ಾ�� ಮುಂ�ಾದವರ ಪಟು� �ೇ�ೆ�ೕ ಇ�ೆ.�ಾರತದ�� ಆರ �-�ಾ��ಡ ಎಂಬ �ೇದ 

ಇಲ��ೆಂದೂ, �ಾರ�ೕಯ�ೆಲ��ಗೂ ಒಂ�ೇ �.ಎನ್.ಎ. ಇ�ೆ�ಂದೂ, ಸಂಸು��ತವ� ಎ�ಾ� �ಾರ�ೕಯ �ಾ�ೆಯ ಮೂಲ�ೆಂದೂ �ಾರು���ಾ��ೆ. 

�.�ೆ.�. �ಾರತದ�� �ಾ���ೊಳ��ಾರಂ��ದ ನಂತರ ‘ಆರ �-ವಲ�ೆ’ಯು �ಾರತದ ಆ� �ೆ�ೕ�ಾ ���ೊಂ��ೆ ಮ� �ೆ 

�ೆ�ೆದು�ೊಳ��ಾರಂ��ತು. 

�ಂದು�ಾ�ಗ��ೆ ಆರ �-ವಲ�ೆಯ �ಶಯವನು� ಅರ���ೊಳ��ಾಗದು. ಏ�ೆಂದ�ೆ, ಆರ �-ವಲ�ೆಯನು� ಒಪ��ವ��ಾದ�ೆ ವ��ಕ ದರ �ವ� 

�ೊರ��ಂದ ಬಂದ ದರ � ಇ�ಾ� �ೊರ��ಂದ ಬಂದವರ ದರ � ಎಂ�ಾಗುತ��ೆ. ಆಗ ��ೆ��ಾ� ದರ �ಗಳನು� �ೊರ�ನವ� ಎನು�ವ ��ಾಟ �ಂದೂ 

�ಾಶ�ದ ಕಲ��ೆ�ೇ �ೊ�� ಇಟ�ಂ�ಾಗುತ��ೆ. ���ಾ�, ಸಂಸು��ತದ ಬದ��ೆ �ಾ��ಡ ನ�ೆ-ನು�ಯು �ಾರತದ ಮೂಲದು� (ಮೂಲದು� ಅನು�ವ 

ಬದಲು ಸ��ಾ� �ೇಳ�ೇ�ೆಂದರ ‘�ದ�ನದು�’) ಎಂ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಇ�ೇ �ಾರಣಗ��ಾ� ಸು�ಾರು �ಾಲು� �ಾ�ರದ ಎಂಟುನೂರು ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ಕು�ದು �ೋದ, ಇಂ�ನ 

�ಾ��ಾ�ನದ��ರುವ ಹರಪ� �ಳ��ೆಯ (Harappan Civilization) ನು� �ಾವ��ತು� ಎನು�ವ�ದೂ �ರು�ನ ಚ�ೆ �ಯುಂಟು �ಾಡುವ 

�ಶಯ�ಾ��ೆ. ಸಂಸು��ತ ಎಂದು �ೆಲವರು �ಾ��ದ�ೆ, ಅದು ಮುನ್-�ಾ��ಡ (���ೋ�ಾ��ಡ) ಎಂದು �ೆಲವರು �ಾ�ಸು�ಾ��ೆ. 

ಹರಪ� �ಳ��ೆಯ ��ಯನು� ಇನೂ� ��ಸ�ಾ�ಲ�. ಹರಪ� ��ಯನು� ��ಸುವ�� ಮುಂಚೂ�ಯ��ರುವ �ಾ�ಂಗ�ನ್ ಕ��ೆ�ೕ�ನ 

ಅರ�ೆ�ಾರ�ಾದ �ಾ�ೇಶ್ �ಾವ್ ಅವರ ಗುಂಪ� ಅದು ಮುನ್-�ಾ��ಡ ಇರಬಹುದು ಎಂದು ಮುಂ��ವ� �ೕ��ೆ. ಹರಪ� �ಳ��ೆಯ �ೆಲವ� 

ಬ��ೆಗಳನು� ಮುನ್-�ಾ��ಡದ ‘ಏಳ��ೕನು’, ಆರು�ೕನು, �ೕ�ೕನು (ಸಪ�� �, ಕು��ಕ, ಶ�) ಎಂಬ ಪದಗಳ� ಎಂದು ಗುರು�ಸ�ಾ��ೆ. 

ಒಳ�� 
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ಇಂ�ೋ-ಆರ �ನ್ ನು�ಗಳ�, �ಾ��ಡ ನು�ಗಳ� �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ ನು�ಕುಟುಂಬಗ��ೆ �ೇ��ೆ ಎಂಬುದು ನು�ಯ��ಯ�� ಒ��ರುವ ��ಾರ. 

ಇನು�, �ೕ�ಯ��ಯ��(genetics) �ೊಸ�ಾ� �ೊರಬರು��ರುವ ಅರ�ೆಗಳ� ಆರ �-�ಾ��ಡ �ೇ�ೆ � ಮತು� ನಂ�ನ ಬ� �ೆ �ಾಗೂ 

�ಾರತದ��ರುವ �ಾ��ೕ�ಾ ��ನ ಬ� �ೆ �ೆಳಕು �ೆಲು����ೆ. ನಮ� ��ೕಕ�ಾರು, ಎ��ಂದ ಬಂದರು ಎಂಬ ಗುಟು� ನಮ� �.ಎನ್.ಎ ಒಳ�ೆ 

ಬ��ಟು��ೊಂ��ೆ. 

�.ಎನ್.ಎ. ಒಳ�ನ ಗುಟು�ಗಳನು� ��ಸು��ರುವ�ದ�ಂದ ಇವ��ನ �ಾರ�ೕಯರ ��ೕಕರು �ಾರು, ಅವರು �ಾ�ಾಗ, ಎ��ಂದ ಬಂದರು ಎಂಬ 

�ೇ��ಗ��ೆ ಮರು�ಾತುಗಳ� �ೊರಕು���ೆ. ಅ�ೕ��ಾದ �ಾರ �ರ �್ ಕ��ೆ�ೕಡು (Harvard University) ಮತು� �ಾರತದ 

ಹಯ��ಾ�ಾ�ನ��ರುವ ‘ಸೂಲುಗೂ�ನ ಮತು� ನು��ನ ಉ�ರ�� ಸಂ� �ೆ’ಗಳ�� (Center for Cellular and Molecular Biology) 

ಒ�ಾ�� �ೆಲಸ �ಾಡು��ರುವ ಅ���ಾರ�ಂದ ಅ�ಾ�ದ ಇ��ೕ�ನ ಎರಡು ಅಂಕಣಗಳ� �ೆಚು� ಸು�� �ಾಡು���ೆ. ಇವ�ಗ�ೆರಡನೂ� ��� 

�ೋ�ೋಣ. 

�ದಲು �ಾವ� �ೆನ�ಡ�ೇ�ಾದ �ಾ�ೆಂದ�ೆ, ಇಂದು ಇ�ೕ �ೆಲದ ತುಂ�ಾ ಹರ�ರುವ ಮಂ�ಯ ಮೂಲ ��ೕಕರು ಆ���ಾದ�� �ಾ�ದ�ವರು. 

ಅ�ೆ�ೕ ಏ�ೆ ಇವ��ನ ಇ�ೕ �ಾನವಕುಲದ ಮೂಲ �ಾ� �ೆ�ೆ�ಂದ�ೆ ಇನೂ�ರು �ಾ�ರ ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ಮೂಡಲ ಆ���ಾದ�� ಬದು�ದ�ಳ�. 

�ಾ�ಾ�, ಆರ �-�ಾ��ಡ�ೇ ಏ�ೆ �ೕ�ೕಯರು, ಆ���ಾದವರು, ಜ�ಾ�ೕಯರು, ಯು�ೋ�ಯನ�ರು ಎಲ�ರೂ �ೆ�ೆ�ಂದ�ೆ ಇನೂ�ರು �ಾ�ರ 

ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ಆ���ಾದ�� ನ�ೆ�ಾ�ದ ಒಬ�ಳ� �ಾ��ಂದ ಬಂದವರು! 

ನು�ಯ��ಯ ಮಟ�ದ�� ಆರ � ನು�ಕುಟುಂಬದ ಬ� �ೆ ಮತು� �ಾ��ಡ ನು� ಕುಟುಂಬದ ಬ� �ೆ �ಾವ� ಬಹಳ�ಾ� ಬ� �ೆವ�. ಇವ�ಗಳ� �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ 

ನು�ಕುಟುಂಬಗ��ೆ �ೇ�ದಂತವ�. ನು�ಯ��ಯ ಮಟ�ದ�� �ಾ��ಡ ನು��ಾಡುವವರನು� �ಾ��ಡರು ಅನ�ಬಹುದು. �ಾ�ಾದ�ೆ, 

ತ�ೆ�ಾ�ನ �ೆ�ಾ��ಾರದ�� ನು�ಯ��ಯ ಪ��ಾರ �ಾ��ಡರು ಅಂದ�ೆ �ಾರು? ಆರ �ರು ಅಂದ�ೆ �ಾರು? �ಾ��ಡರು �ಾರತ�ೆ� ಎಂದು 

ಬಂದರು? ಆರ �ರು �ಾ�ಾಗ ಬಂದರು? ನಮ� �ಾಲದ �ಾರ�ೕಯರ �.ಎನ್.ಎ. ಬರಹದ�� (ಹ�ೆ-ಬರಹದ �ಾ�ೆ!) ಆರ �-�ಾ��ಡ ಎಂಬ �ೇ�ೆ � 

ಇ�ೆ�ೕ? �ಾ�ಯ �ೇ�ೆ � ಇ�ೆ�ೕ? 
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�ೊರ�ೆ �ಾಣಬಲ� �ೇ�ೆ �ಗಳ ಬ� �ೆ �ೕ�ಯ���ಾರರು �ೆಚು� �ಾ�ಾಡುವ��ಲ�. �.ಎನ್.ಎ. ಬರಹವನು� ಮಂ�ಯ ನಂಟನು� ಅ�ೆಯುವ�ದ�ೆ� 

ಬಳಸು�ಾ��ೆ. �ೊರ�ೆ �ಾಣುವ �ೇ�ೆ �ಗಳ�� �ೆ�ೆ�ಂದ�ೆ �ೇ�ೆ ತರುವ �ೇ�ೆ �ಗಳ ಬ� �ೆ �ಾ�ಾಡು�ಾ��ೆ. ಅದೂ ಕೂಡ ಆ�ನ ಮಟ�ದ��ರ�ೇ 

ಮಂ�ಯ ಮಟ�ದ�� �ಾತ� ಇರುತ��ೆ. ಒಬ� ಆ�ನ �.ಎನ್.ಎ. ಬರಹ ಅವರವರ ಆ��. �ೕ�ಯ���ಾರರು �.ಎನ್.ಎ. ಬರಹವನು� ಬಳ� 

ಮಂ�ಯ ನಡು�ನ ನಂಟನು� ಅ�ೆಯಬಲ�ರು. �ೕ�ೆ ಅ�ೆಯುವ�ದ�ಂದ �ಾರ�ೕಯ�ೊಳ�ನ ನಂ�ನ ಬ� �ೆ ಅಚ��ಯ ಸಂಗ�ಗಳ� 

ಬಯ�ಾಗು���ೆ. 

 

 
�ೆರ�ೆ �ಾರ�ೕಯರು! 

ಆ���ಾ ಮೂಲದ �ಾನವ ತ�ಯು �ಾರತ�ೆ� ಹಂತ-ಹಂತ�ಾ��ಾದರೂ ಎ�ೆ�ಡ�ೆ ವಲ�ೆ ಬಂ��ೆ. ವಲ�ೆಯು ಮುಕ��ಾ� ಎರಡು 

�ಾ�ಗಳ ಮೂಲಕ ಆ��ೆ. ಒಂದು, ಕಡಲ ತ�ಯ ಮೂಲಕ ಮ�ೊ�ಂದು ಆ���ಾ-ಯು�ೋಪ�-ನಡುವಣ ಏ��ಾ-ಬಡಗಣ �ಾರತದ �ಾ�ಯ 

ಮೂಲಕ. �ೕ�ಯ���ಾರರು �ಾರತ�ೆ� ವಲ�ೆ ಬಂದವರನು� ಎರಡು ಗುಂಪ�ಗ�ಾ� �ಂಗ���ಾ��ೆ. 

1. ��ೕಕ �ೆಂಕಣ �ಾರ�ೕಯರು (�ೆಂಕರು) – Ancestral South Indians (ASI): ಇ��ಂದ ಮುಂ�ೆ ಇವರನು� �ಕ��ಾ� �ೆಂಕರು 

(�ೆಂಕಣದ ��ೕಕರು) ಎಂದು ಕ�ೆಯ�ಾಗುವ�ದು. �ೆಂಕರು �ಾ��ಡ�ರಬಹುದು. ಆದ�ೆ �ೕ�ಯ��ಯ �ಶಯವನು� �ೇಳ��ಾಗ 

ನು�ಯ��ಯ ಪದ�ಾದ ‘�ಾ��ಡ’ ಪದವನು� ಬಳಸ�ಾಗದು. 

2. ��ೕಕ ಬಡಗು �ಾರ�ೕಯರು (ಬಡಕರು) – Ancestral North Indians (ANI): ಇ��ಂದ ಮುಂ�ೆ ಇವರನು� ಬಡಕರು (ಬಡಗಣದ 

��ೕಕರು) ಎಂದು ಕ�ೆಯ�ಾಗುವ�ದು. ಇವರು ಇಂ�ೋ-ಆರ �ನ್ ನು�ಯವ�ರಬಹುದು. 

�ೕ�ನ �ಂಗಡ�ೆಯು �.ಎನ್.ಎ. ನಂ�ನ ಆ�ಾರದ �ೕ�ೆ �ಾ�ದಂತದು�. ಇ�ೕ �ೆಲದ �ೕ�ರುವ ಎ�ಾ� ಮಂ�ಯ ನಂಟು 200 �ಾ�ರ 

ವರ � �ಂದ�ೆ� �ೋಗುತ��ೆ. (ಎತು��ೆ�ೆ, ನನೂ��ನ�� ಇ�ೊ�ಬ� �ದ��ಾಜು ಇ�ಾ��ೆ. ಅವನ �ಾತ ಮತು� ನನ� �ಾತ ಪ�ಟ�ಂ� ಎಂಬ �ಾ��ೆ 

ಹು��ದ ಅಣ�-ತಮ�ಂ�ರು. �ಾ�ಾ�, ಆ ಇ�ೊ�ಬ� �ದ��ಾಜು ಮತು� ನನ� ನಂಟು 100 ವರ �ಗಳ �ಂ�ನ ಪ�ಟ�ಂ�ಯ �ಾಲ�ೆ� �ೋಗುತ��ೆ. 

ಅ�ೇ ಬ�ೆಯ�� ಇ�ೕ �ೆಲದ��ರುವ ಎ�ಾ� ಮಂ�ಯ ನಂಟು 200 �ಾ�ರ ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ಆ���ಾದ�� �ೆ�ೆ�ದ� ಒಬ�ಳ� �ಾ�ಯ �ಾಲ�ೆ� 

�ೋಗುತ��ೆ!) �ಾ�ೆ�ೕ, �ೆಂಕರು ಮತು� ಬಡಕರು ಎಂಬ ಎರಡು ಗುಂಪ�ಗಳ ನಂಟು ಸು�ಾರು 50 �ಾ�ರ ವರ �ಗಳ �ಂದ�ೆ� �ೊಗುತ��ೆ. 
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�ಾರತ�ೆ� �ದಲು ವಲ�ೆ ಬಂದ �ೆಂಕರು ಅಂಡ�ಾ�ನ�� ಕಂಡುಬರುವ ಓಂ�ೆ (Onge) ಬುಡಕ��ನ ಮಂ��ೆ ಹ��ರದ ನಂಟನು� �ೊಂ��ಾ��ೆ 

�ಾಗೂ ಬರತಕಂಡದ �ೊರ�ನ �ಾವ��ೇ ಬುಡಕ��ನ �ೊ�ೆ ನಂಟು �ೊಂ�ಲ�. ಆದ�ೆ, ನಂತರದ�� ವಲ�ೆ ಬಂದ ಬಡಕರು ಇಂ�ನ ಮೂಡಲ 

ಯು�ೋಪ� ಮತು� ನಡುವಣ ಏ��ಾದ��ರುವ �ಾ� �ಯನ್ ಮ��ತರ ಜನ��ೆ ಹ��ರದ ನಂಟು �ೊಂ��ಾ��ೆ. �ಾ� �ಯನ�ರ ��ೕಕ�ಂದ ಇಂ�ನ 

�ಾ� �ಯನ�ರ �ೕ��ೆ ಹು�� ಬಂ��ೆ, �ಾ�ೆ�ೕ ಓಂ�ೆ ಬುಡಕ��ನ ��ೕಕ�ಂದ ಇಂ�ನ ಓಂ�ೆ �ೕ��ೆ ಹು�� ಬಂ��ೆ. 

 

ಆದ�ೆ, �ಾರತ�ೆ� �ದಲು ಬಂದ �ೆಂಕರು ಮತು� ನಂತರ ಬಂದ ಬಡಕ�ಂದ ಇಂ�ನ �ಾವ��ೇ ಬುಡಕ��ನ ಇ�ಾ� �ಾ�ಯ ಜನ 

ಹು��ಬಂ�ಲ�! �ಾರತದ��ರುವ ಇಂ�ನ ಎ�ಾ� ಜನರೂ ಹು�� ಬಂ�ರುವ�ದು ಇ�ೆರಡೂ ವಲ�ೆ�ಾರ ಗುಂಪ�ಗಳ� �ೆರ�ೆ�ಾ� ಹು��ದ 

ಮಂ��ಂದ! ಇದು �ಟ�ಾ�ಯೂ ಅ���ಾರರನು� ಅಚ��ಪ��ದ �ಶಯ. ಏ�ೆಂದ�ೆ, ಅ���ಾರರು ತಮ� ಅರ�ೆ�ಾ� ಹ�� 

ಪಟ�ಣಗಳ��ರುವ ಮಂ�ಯನ��ೆ�ೕ ಅಲ��ೇ �ಾ�ನ�� �ಾ�ಸುವ ಬುಡಕಟು�ಗಳನೂ� ಅರ�ೆ�ೆ ಬಳ��ೊಂ�ದ�ರು. �ಾ��ಾ�ನದ ಪ�ಾಣರು, 

�ಾ��ರದ ಪಂ�ತ�ಂದ ��ದು ಕ�ಾ �ಟಕದ �ಾಲ��ಗಳನೂ�, ತ�ಳ� �ಾ�ನ ಇರುಳರನೂ� ಬಳ��ೊಂ�ದ�ರು. ಇವ�ಾ �ರಲೂ� �ೆರ�ೆ ಇಲ�ದ 

�.ಎನ್.ಎ. ಇಲ��ೇ ಇಲ�! 

4200 ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ಹರಪ� �ಳ��ೆಯು ಕು�ಯ�ಾರಂ��ದ �ೕ�ೆ �ದಲು ಇದ� �ೆಂಕರು ಮತು� ಆ�ೕ�ೆ ಬಂದ ಬಡಕರ ನಡು�ೆ �ೆತ�ರ 

ನಂಟು �ೆ�ೆಯ�ಾರಂ��ತು. ಆ ನಂಟು ಸು�ಾರು 1900 ವರ �ಗಳ �ಂ�ನವ�ೆ�ೆ ನ�ೆ�ತು. ಆ�ೕ�ೆ �ಂತು�ೋ�ತು. ಸು�ಾರು 1900 

ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ �ಂತು�ೋದ �ಾರ�ೕಯರ �ೕ�ಯ �ೆರ�ೆಯು �ಾ�ಗಳ�� ಮಡುಗ���ೆ! �ೇಶ� �ಾ�ಯಲ�ಂತೂ �ೆರ�ೆ �ಂತು�ೋ� 

ಸು�ಾರು 3000 ವರ �ಗ� ೕೆ ಕ�ೆ��ೆ! �ಾ�ಾದ�ೆ, ಇ��ೕ�ೆ�ೆ �.�ೆ.�. �ೇ�ದ ಸುಬ�ಮಣ�ಂ �ಾ�� �ೇಳ�ವಂ�ೆ �ಾರ�ೕಯರ �.ಎನ್.ಎ.ಯ�� 

�ೇ�ೆ ��ೕ ಇಲ��ೇ? 

ಇ�ೆ. ಬಹಳ ಇ�ೆ. �ೆಕ��ೆ� �ಗುವ���ೆ. �ೇ�ೆ �ಯು ಒಬ�ಬ� �ಾರ�ೕಯನ �.ಎನ್.ಎ.ಯ�� �ೆಂಕರ �ಾ�ೆಶು� ಮತು� ಬಡಕರ �ಾ�ೆಶು� 

ಅನು�ವ�ದರ���ೆ. �ಾ��ಾ�ನದ ಪ�ಾಣರು ಮತು� �ಾ��ರದ ಪಂ�ತರ�� ಬಡಕರ �ಾಲು ಮೂರರ�� ಎರಡರ��ದ��ೆ ಕ�ಾ �ಟಕದ �ಾಲ�� ಮತು� 

ತ�ಳ��ಾ�ನವರ�� �ೆಂಕರ �ಾಲು ಮೂರರ�� ಎರಡರ���ೆ. �ಾ��ಾ�ನದ ಕ�ೆಯ�� ಬಡಕರ �ಾಲು �ೆ��ದ��ೆ �ಾ��ಾ�ನದ �ೆ�ೆ�ಂದ 

ಮೂಡಲ-�ೆಂಕಣದ ಕ�ೆ ಬರಬರು�ಾ� �ೆಂಕರ �ಾಲು �ೆಚು��ಾ� �ೋಗುತ��ೆ. ಇದರ�� ಅಚ���ೕ ಇಲ�. ಏ�ೆಂದ�ೆ, �ಾರತ�ೆ� ವಲ�ೆಯು 

ಬಡಗು-ಪಡುವಣ�ಂದ ಆ�ರುವಂತ� �ೆ. ಅದ�ೆ, ಅಚ�� ಇರುವ�ದು ಒಂ�ೇ ಕ�ೆ �ಾಸ�ಾ�ರುವ �ಾ�ಗಳ�� ಮತು� ನು�ಯವರ��ರುವ 

�.ಎನ್.ಎ. �ಾ�ನ��! 
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ಬಡಗಣ �ಾರತದ�ಾ�ಗ�ೕ �ೆಂಕಣ �ಾರತದ�ಾ�ಗ�ೕ ಒಂ�ೇ ಕ�ೆಗಳ�� �ೆ�ೆ�ರುವ ಮಂ�ಯ �.ಎನ್.ಎ.ಯ� �ೇ ಅಚ�� ಪಡುವಶು� �ೇ�ೆ � 

ಇ�ೆ! �ೕಲು�ಾ�ಯವರ�� ಮತು� ಇಂ�ೋ-ಆರ �ನ್ ನು�ಯವರ�� ಬಡಕರ �ಾಲೂ, �ೆಳ�ಾ�ಯವರ�� ಮತು� �ಾ��ಡ ನು�ಯವರ�� �ೆಂಕರ 

�ಾಲೂ �ೆ���ೆ! ಒಂ�ೇ ಕ�ೆ �ೆ�ೆ�ದ�ರೂ ಇ�ೆ��ಂದು �ೇ�ೆ ��ರುವ�ದು ಇ�ಾ�ವ ಹ�ೆಯ �ೇಶಗಳಲೂ� ಕಂಡುಬಂ�ಲ�. ಬಹಳ �ಂ��ಂದ�ೇ 

�ಾ�ಯ ಒಳ�ೆ �ಾತ� ಮದು�ೆಗಳ� ನ�ೆ��ೆ�ಂದು ಇದ�ಂದ ��ಯುತ��ೆ. 

ಇನೂ� ಒಂದು ಗುಟು� ಬಯ�ಾ��ೆ. �ೆಂಕಣ �ಾರ�ೕಯರ��ರುವ �.ಎನ್.ಎಯ �ೆರ�ೆಯು ಒಂದು ಹಂತದ�ಾ��ದ��ೆ ಬಡಗಣ �ಾರ�ೕಯರ 

ಅದರಲೂ� ಪ�ಾಣ ಮತು� �ಾ��� ಪಂ�ತರ��ರುವ �.ಎನ್.ಎ. �ೆರ�ೆಯು ಎರಡು ಹಂತದ�ಾ���ೆ. ಇವರ�� ಬಡಗರ �ೕ�ಯ �ಾಲು 

�ೆ��ರುವ�ದ�ೆ� ಇ�ೇ �ಾರಣ ಎಂದು ಹುರು�ಸ�ಾ��ೆ. 

�ೕ�ಯ��ಯ�� �ೊರ�ದ �ಳ�ವ��ೆಯನು� ಒ�ಾ��ೆ�ಾ� �ೕ�ೆ �ೇಳಬಹುದು. 

1. �ೆಂಕರು �ಾರತ�ೆ� �ದಲು ಬಂದವರು. 

2. ಸ�ಾಸ� 4200 ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ಹರಪ� �ಳ��ೆಯು ಕು�ಯ�ಾರಂ��ದ �ೕ�ೆ �ೆಂಕರು-ಮತು� ಬಡಕರ ನಡು�ೆ �ೆರ�ೆ ಆರಂಬ�ಾ�ತು. 

3. ಸ�ಾಸ� 1900 ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ �ೆರ�ೆಯು �ೆಚು�ಕ�� ಎ�ಾ� ಕ�ೆಯೂ �ಂತು�ೋ�ತು. 

4. 1900 ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ�ೕ �ಾ�ಗಳ ನಡು�ೆ ಮದು�ೆ �ಂತು�ೋ��ೆ. �ಾ�ಗಳ�� ಮತು� ಬುಡಕಟು�ಗಳ�� �.ಎನ್.ಎ ಮಡುಗ���ೆ. 

5. �ೕಲು �ಾ� ಮತು� ಇಂ�ೋ-ಆರ �ನ್ ನು�ಯವರ�� ಬಡಕರ �.ಎನ್.ಎ �ಾಲು �ೆ��ನ ಆಳ�ೆಯ���ೆ. 

6. �ೆಳ �ಾ� ಮತು� �ಾ��ಡರ�� �ೆಂಕರ �ಾಲು �ೆ��ನ ಅಳ�ೆಯ���ೆ. 

4200 �ಂದ 1900 ವರ �ಗಳ �ಂ�ನ �ಾಲವ� �ಾರತದ�� ಸಂಕ�ಮಣದ �ಾಲ. �ಂದೂ ಬಯ�ನ �ಳ��ೆಯು ಕು�ದು�ೋ� ಪಟ�ಣಗಳ� 

�ಾಳ� ���ದ�ವ�. ಮಂ�ಯು ಪಟ�ಣಗಳನು� �ೊ�ೆ�ದ�ರು. �ಂದು ಬಯಲನು� �ೊ�ೆದು ಗಂ�ೆಯ �ೕರದ�� �ಾ�ಸಲು ಆರಂ��ದ�ರು. �ಂದೂ 

ಬಯ�ನಂ�ೆ �ೆಣವನು� ಹೂತು�ಾಕುವ ಬದಲು ಸುಡಲು ಆರಂ��ದ�ರು. ಅ�ೇ �ಾಲದ�� �ದಲ �ಾ��ೆ �ಾರತದ�� �ೇದಗಳ� ಮತ ಮತು� 

ಇಂ�ೋ-ಯು�ೋ�ಯನ್ �ಾ�ೆಗಳ� ಬಳ�ೆ�ೆ ಬರಲು ಆರಂ��ದ�ವ�. ��ೆ�ೕದವನು� ಹಲವ� ಹಂತಗಳ�� ರ�ಸ�ಾ��ೆ ಎನ��ಾ��ೆ. 

�ದ�ದಲ, ಹ�ೆಯ ��ೆ�ೕದದ �ಾಲುಗಳ�� ಕೂಡಣದ �ಂಗಡ�ೆ�ಲ�. ��ೆ�ೕದ�ೆ� ನಂತರದ �ನಗಳ�� �ೇ�ದ �ಾಲುಗಳ�� �ಾತ� �ಾಲು� 

ವರ �ಗಳ �ಂಗಡ�ೆ��ೆ. ಸು�ಾರು ಎರಡು �ಾ�ರ ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ರ�ಸಲ�ಟ� ಮನುಸು���, ವರ �ಗಳ ನಡು�ೆ ಮದು�ೆಯು ಆಗಕೂಡ�ೆಂದು 

�ೇಳ�ಾ�ತು. ಮನುಸು��� ರಚ�ೆಯ �ಾಲಕೂ�, �ೆಂಕರು-ಬಡಗರ �ೆರ�ೆ �ಂತು�ೋದ �ಾಲಕೂ� �ಾ�ೆ��ೆ. �ಾ�ಗಳ�� �.ಎನ್.ಎ. 

ಮಡುಗ��ರುವ�ದು ಮನುಸು���ಯು �ಾರತದ�� �ಾ�ಸ���ದ�ನು� �ೋ�ಸು���ೆ. 

�ೕ�ಯ��ಯ ಅರ�ೆಯ�� �ೕ�ಾ ��ಸ�ಾಗದ �ಶಯಗಳ� ಉ�ದು�ೊಂ��ೆ. 

1. 4200-1900 ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ �ೆರ�ೆ�ಾ��ೆ ಎಂದು ��ದುಬಂ��ೆ. ಆದ�ೆ ಇದರ ಅ�ಾರದ �ೕ�ೆ ಯು�ೇ��ಾದ ಮಂ� (ಬಡಕರು) 

ಇ�ೇ �ಾಲದ�� ವಲ�ೆ ಬಂದರು ಎಂದು �ೇಳ�ಾಗದು. ಬಡಕರು �ಾರತ�ೆ� ಬಂ�ದು� �ೆಂಕರ ನಂತರ�ಾದರೂ �ಂದೂ �ಳ��ೆ ಕು�ದ �ೕ�ೆ 

ಬಂದರು ಎಂದು �ೇಳ�ಾಗದು. 

2. �ಾ�ಾ�, ಇವ��ನ�� �ೊ��ರುವ �ಳ�ವ��ೆಯ ಆ�ಾರದ �ೕ�ೆ �ಂದೂ ಬಯ�ನ �ಳ��ೆಯು �ೆಂಕರ�ೊ�ೕ ಇ�ಾ� ಬಡಕರ�ೊ�ೕ ಎಂದು 

�ೕ�ಾ ��ಸ�ಾಗದು. 

3. 9000 ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ ಆರಂಬ�ಾ� 4800 ವರ �ಗಳ �ಂ�ೆ �ೊ�ೆ�ೊಳ��ಾರಂ��ದ �ಂದು ಬಯ�ನ �ಳ��ೆಯ �ಾಲದ�� ಎರಡೂ 

ಗುಂಪ�ಗಳ� ಪರಸ�ರ �ೆ�ೆಯ�ೆ ಅಕ�ಪಕ�ದ� �ೇ �ಾ��ಾರು ವರ � �ಾಸ�ಾ���ರಬಹುದು. 

 

-------------------------------------------------------------------------    
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ಇ�ೆ�ಾ� ಸಂ�ೇಹಗಳ� ಎರಡು �ಾ�ಲ�ದಂ�ೆ ಬ�ೆಹ�ಯಲು ಎರಡು �ಾ�ಗ��ೆ. 

1. �ಂದು �ಾಗ�ೕಕ�ೆಯ ��ಯನು� ಬಯಲು�ೊ�� ��ಯ�� ಬ�ೆ�ರುವ�ದನು� ಓದುವ�ದು. ಅದು ಇಂ�ೋ-ಆರ �ನ್ ನು�ಯ ���ೕ ಇ�ಾ� 

ಮುನ್-�ಾ��ಡದ ���ೕ ಎಂದು ��ದು�ೊಳ��ವ�ದು. 

2. �ಂದು �ಳ��ೆಯ�� �ಗಬಹು�ಾದ �ೆಣಗ�ಂದ �.ಎನ್.ಎ.ಯನು� �ೊರ�ೆ�ೆದು ಅದರ�� ಬ�ೆ�ರುವ�ದನು� ಓದುವ�ದು 

�ೆರ�ೆ�ಾಗುವ�ದ�ೆ� ಮುಂ�ದ� �ೆಂಕರು �ಾ��ಡ ನು�ಯವರು ಎಂಬುದರ�� �ಾವ ಸಂ�ೇಹವ� ಇಲ�. ಆದ��ಂದ���ೆಸರ್   �ಾವ್ ಅವರ 

ತಂಡದ ಮುಂ���ನಂ�ೆ �ಂದು �ಳ��ೆಯ �� ಮನ್-�ಾ��ಡ�ಾ�ದ�ೆ �ಂ� �ಳ��ೆಯನು� ಕ��ದವರು �ೆಂಕರು ಎಂ�ಾಗುತ��ೆ. ಆ�ೕ�ೆ 

�ೆಂಕರನು� �ಾ��ಡ�ೆಂದು �ೕ�ಯ���ಾರರೂ ಗುರು�ಸಲು ಆರಂ�ಸಬಹುದು. �ಂದು ಬಯ�ನ�� �ಗುವ �ೆಣಗಳ�� �.ಎನ್.ಎ.ಯನು� 

�ೊರ �ೆ�ೆಯುವ�ದು ಆಗಬಲ��ಾದದ�ೆ ಕಡವರ (treasure) �ಕ�ಂ�ೆ�ೕ ಸ�. 

�ಂದು ಬಯಲು  �ಾಪವಲಯ�ಾ�ದು� �ೆಣಗಳ�� �.ಎನ್.ಎ. �ೆಡ�ೇ ಉ�ದು�ೊಳ��ವ�ದು ಅಪರೂಪ. ಆದರೂ �ಗುವ �ಾದ��ೆ ಇ� �ೇ ಇ�ೆ. 

ಯು�ೋ�ನ ತಂಪ�ವಲಯದ�� 40,000 ವರ �ಗಳಶು� ಹ�ೆಯ ಕ�ೆಬರಹಗ�ಂದಲೂ �.ಎನ್.ಎ.ಯನು� ಅಚು�ಕ�ಾ�� �ೊರ�ೆ�ೆಯ�ಾ��ೆ. 

�ೆ�ೆದು ಓದ�ಾ��ೆ! �ಂದೂ ಬಯ�ನಲೂ� ಅಂತಹ�ೊಂದು ಕ�ೆಬರಹ �ಗ�! �ಕ��� ಬಡಕರು (ಆರ �ರು?) �ಾರತ�ೆ� �ಾ�ಾಗ ಬಂದರು 

ಎಂಬುದು ����ಾಗ��ೆ. 

ಒ��ನ�� ����ಾ�ರುವ�ದು ಇದು: ಇಂ�ೋ-ಆರ �ನ್ ನು�ಯವರ ವಲ�ೆ�ಂದ �ಾ��ಡ ನು�ಯವರು �ೆಂಕಣದತ� ಸ���ಾ��ೆ. ನಮ� ಆದು�ಕ 

�ಾಲದ�� ಇ�ೊ�ಂದು ಸರ�ಯ ಇಂ�ೋ-ಆರ �ನ್ ನು�ಯವರ ವಲ�ೆ ಆರಂಬ�ಾ��ೆ. �ಾ��ಡ ನು�ಯವ��ೆ �ೆಂಕಣದತ� ಸ�ಯಲು 

ಉ��ರುವ�ದು ಕಡಲು �ಾತ�! 

(ಆ�ಾರ: 1. www.ted.com, 2. www.cell.com , 3. harvard.edu, 4. www.nature.com) 
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�ಣ�ನ�ಾ� ’ಅ�ೆಶು�’ �ಾರ? 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

 
 

�ಣ�ನ�ಾ� �ಂ�ೊಡ�ೆ ಕಣ��� �ೕರು, ’�ಾರ’ದ ಉ��ೆ ಇ�ೕ ಮ�� ತತ����ಾಗ �ಣ�ನ�ಾ� �ಾರ-�ೆಂ�, ’ಇಶು�’ �ಾರ 

�ಾ�ಾದರೂ �ನು��ಾ��ಾ ಅನು�ವ �ಾತುಗಳ� �ೊರಬರುತ��ೆ. 

’ತುಂ�ಾ’ �ಾರ, ’ಕ��’ �ಾರ ಅನು�ವ ಅ���ೆ ಒಬ��ಂದ ಇ�ೊ�ಬ���ೆ �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ�ಾ�ರುತ��ೆ. ಅ���ೆಯ ಈ �ೇ�ೆತನವನು� 

�ೋಗ�ಾ�ಸಲು ಒಂ�ೇ ತರ�ಾ�ರುವ ’ಅಳ�ೆ�ೋಲು’ �ೇಕಲ��ೇ ? ಆ ಅಳ�ೆ�ೋ�ನ ಬ� �ೆ ಈಗ ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

�ಾ��ಲ್ (Scoville) ಎಂಬ ಅಳ�ೆ�ೋಲು ಬಳ�, ಮ�ಾ�ೆ�ಂದು ’ಎಶು�’ �ಾರ�ಾ��ೆ ಅನು�ವ�ದನು� ಅ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಈ ಅಳ�ೆ�ೋಲು ಕಂಡು��ದ �ಲ�ರ್ �ಾ��ಲ್ (Wilbur Scoville) ಅವರ �ೆಸ��ಂದ�ೇ ಇದನು� ಗುರು�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. �ಣ�ನ�ಾ�, 

�ಣಸು ಮುಂ�ಾದ ಮ�ಾ�ೆಗಳ �ಾರದ ಚುರು�ನ ಮಟ� ಆ ವಸು�ಗಳ�� �ಾ�ಾ��ಯನ್ (capsaicin) ಎಂಬ ವಸು� ಎ���ೆ ಅನು�ವ�ದರ �ೕ�ೆ 

�ೕ�ಾ �ನ�ಾಗುತ��ೆ. 

�ಾ�ಾ��ಯನ್ (capsaicin) �ೊಗ�ನ��ರುವ ನರಗ��ೆ �ಾರದ ಚುರುಕು �ಾ�ಸುವಂತ ‘ಇರು � �ೆ�ೆತದ ವಸು�’ (chemical compound) 

ಇದ�ಂ�ಾ��ೕ ನಮ�ೆ �ಾರದ ಅನುಬವ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಒಳ�� 
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’�ಾ��ಲ್’ ಅಳ�ೆಯಂ�ೆ �ೇ�ೆ-�ೇ�ೆ ಮ�ಾ�ೆಗಳ ’�ಾರದ ಮಟ�’ �ೕ��ೆ: 

 

�ಾ�ಡ� �ಣ�ನ�ಾ� ’ಎಶು�’ �ಾರ ಅಂ�ಾ ಈಗ �ೊ�ಾ��ತಲ�! ಇನು� ಜಗ��ನ���ೕ ಎಲ���ಂತ �ಾರ�ಾದ ’�ೆ���ಾಡ್ 

�ರು�ಾ �ಾ�� �ಯನ್’ �ಣ�ನ ತಂ�ೆ�ೆ �ೋಗ�ರುವ��ೇ �ಾ� ಅ�ಸುತ��ೆ! 

(���ನ �ೆ�ೆ: wikipedia) 
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ನಮ� ಉ��ಾಟದ ಏ�ಾ �ಟು 
- ಯಶವನ� �ಾಣಸ�ಾ� 

 
ಉ��ಾಡುವ�ದು ಎಂದ�ೇನು? 

�ಾ�ಯನು� ಮೂಗು/�ಾ��ಂದ ಎ�ೆದು �ೊಳ��ವ�ದು, �ಾಗು �ೊರ �ಾಕುವ�ದು. 

 
�ಾವ� ಏ�ೆ ಉ��ಾಡ�ೇಕು? 

ನಮ� ಮ��ಳ�ನ ಪ���ಂದು ಸೂಲುಗೂಡು (cell) ಹದುಳ�ಾ� �ೆಲಸ �ಾಡಲು ಕಸುವ� (energy) �ೇಕು. ಸೂಲುಗೂಡುಗಳ (cells) 

ಮಟ�ದ�� �ಾವ� �ನು�ವ ಕೂ�ನ ಅಂಶಗಳನು� ಕಸುವ�ಾ��ಸುವ (energy) ಹಮು��ೆಯನು�ತರು�ಾ� �ಸು��ೆ (metabolism) ಎಂದು 

ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. ತರು�ಾ� �ಸು��ೆ�ೆ �ೇ�ಾದ ಉ�ರು�ಾ�ಯನು� (oxygen) ಒದ�ಸಲು ಉ��ಾಟವ� �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. 

�ಾರ �ನ್ ಡ�ಾ�ಾ�ಯಡ್ (carbon di-oxide) ತರು�ಾ� �ಸು��ೆಯ ಹಮು��ೆಯ�� ಉಂ�ಾಗುವ ಕಸಗಳ�ೊ�ಂದು. �ಾರ �ನ್ ಡ�ಾ�ಾ�ಯಡ್, 

ಮ��ಳ�ೇ ಉ�ದು�ೊಂಡ�ೆ ಮ���ೆ ಅದು �ೆಡುಕುಂಟು �ಾಡುತ��ೆ. ಸೂಲುಗೂಡುಗ�ಂದ �ಾರ �ನ್ ಡ�ಾ�ಾ�ಯಡ್ �ೊರ�ಾಕಲು 

ಉ��ೇ�ಾ �ಟು �ೇ�ೇ�ೇಕು. 

�ಾವ� ಉ��ಾಡುವ ಹಮು��ೆಯನು� ಅ�ಯುವ �ದಲು, ಈ ಉ��ಾಟದ�� �ಾ�ೊ�ಳ��ವ ಇಟ�ಳಗಳ (structures) ಬ� �ೆ ��ದು�ೊಳ��ವ�ದು 

ಒ�ತು. 

 
 
 

 

ಒಳ�� 
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ಉ��ೇ�ಾ ��ನ ಒಡಲ��ಯ�� (anatomy) ಮೂರು ಮುಕ� �ಾಗಗ��ೆ: (�ಟ� 1 �ೋ�) 

1) �ಾ��ಾಡು (respiratory tract) 

2) ಉ�ರು�ೕಲಗಳ� (lungs) 

3) ಉ��ಾಟದ ಕಂಡಗಳ� (respiratory muscles) 

�ಾ�ಯ�ಾಡು (respiratory tract): �ಾ��ಾಡನು�, �ೕ�ಾ���ಾಡು (upper respiratory tract) �ಾಗು �ೆಳ�ಾ��ಾಡು (lower 

respiratory tract) ಎಂದು �ೇರ ��ಸಬಹು�ಾ��ೆ. ಉ�ರು�ೕಲ �ಾಗು �ೊರ�ನ �ಾ�ಾವರಣಗಳ ನಡು�ೆ, ಉ�ರನು� �ಾ�ಸಲು 

�ಾ�ಯ�ಾಡು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. 

�ೕ�ಾ���ಾಡು (upper respiratory tract) ಮೂಗು, �ಾ�, ಗಂಟಲು�� (pharynx) ಮತು� ಉ��ೆ���ೆಗಳನು� (larynx/voice box) 

ಒಳ�ೊಂ��ೆ. 

�ೕ�ಾ���ಾ�ನ ಈ �ಾಗಗಳ ಬ� �ೆ ಈಗ ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

1) ಮೂಗು ಮತು� ಮೂ�ನ ಕು� (nose & nasal cavity): (�ಟ� 1 & 2) ಮೂಗು ಉ��ೇ�ಾ ��ನ �ೊರ�ನ �ೊ� �ೆ/ಕಂ�ಯನು� 

(external nasal opening) �ಾಡುತ��ೆ. ಇವ� �ಾ��ಾ�ನ  �ದಲ�ೆಯ ಹಂತವ� ಹವ��.  

ಮೂ�ನ ಇಟ�ಳವ� �� �ೆಲುಬು (cartilage), ಎಲುಬು (bone), ಕಂಡ (muscle) �ಾಗು �ೊಗ��ಂದ (skin) �ಾಡಲ����ೆ. ಇದು ಮೂ�ನ 

ಕು�ಯ (nasal cavity) ಮುಂ�ಾಗ�ೆ� ಆ��ೆ (support) �ಾಗು �ಾಪನು� (protection) ಒದ�ಸುತ��ೆ. 

ತ�ೆಬುರು�ೆ �ಾಗು ಮೂ��ೊಳ�ೆ ಕಂಡು ಬರುವ �ೊ��ನ �ಾಣ�ೇ ಮೂ�ನ ಕು� (nasal cavity). ಈ ಕು�ಯ �ೋ�ೆಗಳ �ೕ�ೆ ಕೂದಲು 

�ಾಗು �ೋ�  ೆಪದರದ (mucus membrane) �ೊ��ೆ�ರುತ��ೆ. 

 

ಮೂ�ನ ಕು�ಯ ಮ�ೊ�ಂದು ಮುಕ� ಇಟ�ಳ�ೆಂದ�ೆ ಮೂ�ನ �ೊಳ�ೆಲುಬುಗಳ� (nasal turbinate bones). ಇವ� ���ಾದ ಗುಂಗು�ನ 

ಆ�ಾರದ �ೕರುಗ�ೆಲುಬುಗಳ�. �ೊಳ�ೆಲುಬುಗಳ� (nasal turbinate) ಮೂ�ನ ಕು�ಯನು� �ಾಲು� �ೊರಕ�ನಂತಹ (groove-like) 
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�ಾ��ಾ�ಗಳ�ಾ�� �ೇರ ��ಸುತ��ೆ. �ೕ�ೆ �ಾಡಲ�ಟ� �ಾ��ಾ�ಯು ಎ�ೆದು�ೊಂಡ �ಾ�ಯು ಒಂ�ೇ �ೆರ�ಾದ (steady) ಹಮು��ೆಯ�� 

�ಾಗಲು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಮೂ�ನ ಕು�ಯ (nasal cavity) ಮುಕ� �ೆಲಸಗ�ೆಂದ�ೆ, 

1. ಒಳ�ೆ ಎ�ೆದು�ೊಳ��ವ �ಾ�ಯನು� ಮಯ್ �ಸು�ನ ಮಟ��ೆ� �ಾ�ಸುವ�ದು 

2. ಒಣ�ಾ�ಯ �ೕ�ನ ಅಂಶವನು� �ೆ��ಸುವ�ದು 

3. ಎ�ೆದು�ೊಂಡ �ಾ�ಯು ಉ�ರು�ೕಲವನು� ತಲಪ�ವ �ದಲು, �ಾ�ಯ�� ಇರಬಹು�ಾದ ನಂಜುಕಣಗಳ� (toxic particles), 

ಆ�(gases), ದೂಳ�, ಮ�, ಬೂಸು�(fungus), ದಂ�ಾಣು(bacteria) �ಾಗು ನಂಜುಳಗಳನು�(virus) �ೋಸುವ�ದು. �ಾ�ಯು 

ಉ�ರು�ೕಲಗ�ಂದ(lungs) �ೊರ�ೋಗು�ಾಗ, ಆ� �ಾಗು �ಸುಪನು� ಮೂ�ನ ಕು� (nasal cavity) �ೕ��ೊಳ��ತ��ೆ. 

 
2) �ಾ�/�ಾಯು�� (oral cavity): �ಾಯು�� ಉ��ಾಟದ ಎರಡ�ೇ ಮಟ�ದ ಕಂ�. �ಾ�ಾನ��ಾ� ಉ��ಾಟವ� ಮೂ�ನ ಮೂಲಕ 

ನ�ೆಯುತ��ೆ. �ೆ��ನ ಮಟ�ದ�� ನಮ� ಮ�� ಉ��ಾಟವ� �ೇ�ಾ�ಾಗ, �ಾಯು��ಯ ಮೂಲಕವ� ಉ�ರನು� ಎ�ೆದು�ೊಳ�ಬಹುದು. ಮೂ�ನ 

ಕು��ೆ (nasal cavity) �ೋ��ದ�ೆ �ಾಯು��ಯ ಉ�ರು�ಾಡು �ಡ��ರುತ��ೆ. ಈ �ಾರಣ�ಂ�ಾ�, �ಾ�ಯ�� ಎ�ೆದು�ೊಳ��ವ �ಾ��ೆ 

�ಸುಪ� �ಾಗು ಆ�ಯನು� �ೇ�ಸ�ಾಗುವ��ಲ�. 

�ಾಯು��ಯ��  ಕೂದಲುಗಳ� �ಾಗು ಮಂದ�ಾದ ಅಂಟು �ೋ�ೆಯು ಇರದ �ಾರಣ, �ಾ�ಯ ಮೂಲಕ ಒಳ�ೆ�ೆದು�ೊಳ��ವ �ಾ�ಯು 

�ೋಸು��ೆ�ೆ ಒಳಪಡುವ��ಲ�. ಆದ�ೆ �ಾಯು��ಯ ಉ��ಾಟದ�� ಒಂದು ಸ�ೆ (advantage) ಇ�ೆ; �ಾಯು��ಯ ದುಂಡಳ�ೆ (diameter), 

ಮೂ�ನ ಕು��ೆ �ೋ��ದ�ೆ, ತುಂ�ಾ �ೊಡ��ರುವ�ದ�ಂದ, �ಾ�ಯ�� ಉ��ಾ��ಾಗ �ೆ��ನ �ಾ�ಯನು� ಕ�� �ೇ�ೆಯ�� 

ಎ�ೆದು�ೊಳ�ಲು �ಾದ�. 

3) ಗಂಟಲು�� (pharynx): (�ಟ� 1 & 3) ಇದು ಕಂಡದ (muscular) ಆ��ೆಯಂ�ದು� (funnel), ಮೂ�ನ ಕು�ಯ �ಂತು��ಂದ 

ಉ��ೆ���ೆ (larynx/voice box) �ಾಗು ಅನ��ಾಳದ (esophagus) ಮುಂತು�ಯವ�ೆಗೂ �ಾ��ೊಂ�ರುತ��ೆ. 

ಗಂಟಲು��ಯ�� (pharynx) ಮೂರು �ಾಗಗ��ೆ: ಮೂಗ�ಂಟಲು (nasopharynx), �ಾಯ�ಂಟಲು (oropharynx) �ಾಗು ಉ��ೆ���ೆಗಂಟಲು 

(laryngopharynx). 
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ಮೂಗ�ಂಟಲು (nasopharynx) ಮೂ�ನ ಕು�ಯ (nasal cavity) �ಂಬ�ಯ�ರುತ��ೆ. ಮೂ�ನ ಕು�ಯ ಮೂಲಕ ಒಳಬರುವ �ಾ�, 

ಮೂಗ�ಂಟ�ನ�� (nasopharynx) �ಾಯು�, �ಾಯು��ಯ (oral cavity) �ಂಬ�ಯ��ರುವ �ಾಯ�ಂಟ��ೆ (oropharynx) ಇ�ಯುತ��ೆ. 

�ಾಯು���ಂದ ಒಳಬರುವ �ಾ�ಯು, �ೇರ�ಾ� �ಾಯ�ಂಟ��ೆ (oropharynx) ಇ�ಯುತ��ೆ. �ಾಯ�ಂಟ��ಂದ �ಾ�ಯು 

ಉ��ೆ���ೆಗಂಟ�ೆ�ೆ�ೆ (laryngopharynx) �ಾಗುತ��ೆ. 

ಉ��ೆ���ೆಗಂಟಲು �ೇ�ದ �ಾ�ಯನು�, �ರು�ಾ��ೆಯು (epiglottis) ಉ��ೆ���ೆಯ ಕಂ���ೆ�ೆ �ರು�ಸುತ��ೆ. �ರು�ಾ��ೆ 

(epiglottis), �ಂಪ��ವ �� �ೆಲು��ಂದ (elastic cartilage) �ಾಡಲ���ರುವ ಮುಚ�ಳ; ಇದು ಅನ��ಾಳ (esophagus) �ಾಗು 

ಉ�ರು�ೊಳ�ೆಯ (trachea) ನಡು�ನ ಗುಂ�ಯಂ�ೆ (switch) �ೆಲಸವನು� �ಾಡುತ��ೆ. ಗಂಟಲು�� (pharynx) ಉ�ರನು� �ಾ�ಸುವ�ದರ 

�ೊ�ೆ�ೆ, ಕೂಳನೂ� ನುಂಗಲು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಉ��ಾಡು�ಾಗ, �ರು�ಾ��ೆ (epiglottis), ಅನ��ಾಳದ (esophagus) �ೕಲು��ಯ ಕಂ�ಯನು� ಮುಚು�ವ�ದರ ಮೂಲದ, �ಾ�ಯನು� 

ಉ�ರು�ೊಳ�ೆ��ೆ�ೆ �ರು�ಸುತ��ೆ. ಕೂಳನು� ನುಂಗುವ ಹಮು��ೆಯ��, ಇ�ೆ �ರು�ಾ��ೆ (epiglottis), ಉ�ರು�ೊಳ�ೆಯನು� ಮುಚು�ತ��ೆ; 

ಈ ಬ�ೆ�ಾ� ಕೂಳ� ಅನ��ಾಳ�ೊಳ�ೆ� �ಾಗಲು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದ�ಂದ ಕೂಳ� ಉ�ರು�ೊಳ�ೆಯನು� �ೊಕು�ವ�ದ�ಂದ, ಆಗಬಹು�ಾದ 

�ೊಂದ�ೆಯನು� ತ��ಸುತ��ೆ. 

4) ಗಂಟಲಗೂಡು/ಉ��ೆ���ೆ (larynx/voice box): (�ಟ� 1, 4, 5, & 6 ) ಇದು ಉ��ೆ���ೆಗಂಟಲು (laryngopharynx) �ಾಗು 

ಉ�ರು�ೊಳ�ೆಯನು� (trachea) �ೋ�ಸುವ ಉ�ರು�ಾ�ನ (airway) �ಾಗ�ಾ��ೆ. 

�ೕ�ೊ�ರ�ನ �ಾಗದ��, �ಾಲ�ೆಲು��ನ (hyoid bone) ತುಸು �ೆಳ�ೆ �ಾಗು ಉ�ರು�ೊಳ�ೆಯ (trachea) �ೕ�ೆ ಉ��ೆ���ೆಯನು� 

(larynx) �ಾಣಬಹುದು. ಉ��ೆ���ೆಯು ಹಲವ� �� �ೆಲು�ನ (cartilage) ಇಟ�ಳಗ�ಂದ �ಾಡಲ����ೆ. 

 

�ರು�ಾ��ೆ (epiglottis) ಕೂಡ ಉ��ೆ���ೆಯನು� �ಾಡುವ �� �ೆಲುಬುಗಳ ತುಂಡುಗಳ�ೊ�ಂದು. �ರು�ಾ��ೆಯ (epiglottis) 

�ೆಳ�ಾಗದ��, ಗು�ಾ�ಕ �� �ೆಲುಬು (thyroid cartilage) ಇರುತ��ೆ; ಇದನು� ಆದಮನ� �ೇಬು (adam’s apple) ಎಂದೂ 
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ಕ�ೆಯುವ�ದುಂಟು. ಈ ಇಟ�ಳವ� ಗಂಡಸರ�� �ೊಡ��ರುತ��ೆ; ಆದ��ಂದ �ೊರ�ನ ಮುಂ�ಾಗದ��, ಇದು ಮುಂ�ಾ�ದ ಇಟ�ಳದಂ�ೆ 

�ಾ�ಸುತ��ೆ. 

ಗು�ಾ�ಕ �� �ೆಲುಬು (thyroid cartilage), ಉ��ೆ���ೆಯ (larynx) ಮುಂತು�ಯನು� �ೆ�ೆ�ಡುವ�ದರ �ೊ�ೆ�ೆ, ಉ��ೆರ�ೆಗಳನು� 

(vocal folds) �ಾಯುವ �ೆಲಸವನೂ� �ಾಡುತ��ೆ. ಗು�ಾ�ಕ �� �ೆಲು�ನ �ೆಳ�ೆ ಉಂಗುರದ ಆ�ಾರ�ರುವ ಉಂಗುರಬ�ೆ �� �ೆಲುಬು 

(cricoid cartilage) ಇರುತ��ೆ. ಉಂಗುರಬ�ೆ �ಲು�ಬು (cricoid cartilage), ಉ��ೆ���ೆಯ (larynx) �ಂ�ಾಗವನು� �ೆ�ೆದ �ಲು�ನ�� 

(position) ಇಡಲು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. 

 

�� �ೆಲುಬುಗಳಲ��ೆ, ಉ��ೆ���ೆಯ�� ‘ಉ��ೆರ�ೆ’ಗ�ೆಂಬ (vocal folds) �ೊ�ಾ�ದ (special) ಇಟ�ಳ�ಂ��ೆ. ಉ��ೆರ�ೆಗಳ� �ಾತು 

ಮತು� �ಾ�ನ ಸಪ�ಳಗಳನು� ಹು��ಸುತ��ೆ. ಉ��ೆರ�ೆ (vocal folds), ಉ� ಸಪ�ಳಗಳನು� (vocal sounds) ಉಂಟು�ಾಡಲು ��ಯುವ 

(vibrate) �ೋಳ�ದರದ (mucus membrane) �ೆರ�ೆಗ�ಾ��ೆ. ಉ��ೆರ�ೆಗಳ ��ತ (tension) �ಾಗು ��ತದ (vibration) 

ಒತ�ರಗಳನು� (speed) ಬದ�ಾ�ಸುವ�ದರ ಮೂಲಕ �ಾ�ನ ಏ��ತವನು� (pitch) ಬದ�ಾ�ಸಬಹುದು. 

 
  
(ಪದಗಳ ಮುಕ� �ೆ�ೆ: �ಾ.�.ಎಸ್.�ವಪ� ಅವರ ವಯ�� ಪದ�ೋಶ) 

(���ನ ಮತು� �ಟ� �ೆ�ೆಗಳ�:  1.innerbody, 2.buzzle.com, 3.answers.com, 4.riversideonline.com, 

5.intechopen.com) 

 
(ಈ ಸರ�ಯ ಮುಂ�ನ ಬರಹಗ��ಾ�: 1. http://honalu.net/tag/respiratory-system/ 2. http://honalu.net/tag/anatomy/ ) 
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ಏ�ದು �ೕಡ �ತ��ೆ? 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

 
�ೕಡ �ತ��ೆ, �ೆಲ ವರುಶಗಳ �ಂ�ೆ �ೕ�ೊಂದು ಪದ ಒ���ೇ �ೆಳ��ೆ ಬಂತು, ಬರ�ಾಲ�ಂದ ತತ���ದ� ಕ�ಾ �ಟಕ�ೆ� ಮ�  ೆಬ�ಸಲು 

�ೕಡದ���ೕ �ಾ�ೋಡಗ�ಂದ �ತ��ೆಯ �ೆಲಸವಂ�ೆ, ಅದು ಮ�  ೆತರುತ�ದಂ�ೆ ಅನು�ವ �ಾತುಗಳ� ಎ� �ೆ�ೆ ಹರಡ �ೊಡ�ದ�ವ�. �ೆಲದ�� 

�ತ��ೆ �ಾ�ದ, �ೋ�ದ ಕನ��ಗ��ೆ �ಾ�ನ�� �ಾಡುವ ಇ�ಾ�ವ ಬ�ೆಯ �ತ��ೆ ಅ���ತು�. �ೆಲ ಊರುಗಳ �ೕ�ೆ �ಾ�ೋಡಗಳ� 

�ಾ�ಾ� ’�ೕಡ �ತ��ೆ’�ಂದ ಮ�  ೆಸು��ದೂ� ಸು���ಾ�ತು. ಇ�ೕ �ಾರತದ���ೕ ಈ ತರಹ ಮ�  ೆಸು�ಸಲು �ೕಡ �ತ��ೆ�ೆ ಕಯ್ 

�ಾ�ದ �ದಲ �ಾಡು ಕ�ಾ �ಟಕ ಅನು�ವ�ದೂ ��ದುಬಂತು. 

�ೕಡ �ತ��ೆಯ ಬ� �ೆ ��ದು�ೊಳ��ವ ಮುನ�, �ೕಡ ಮತು� ಮ�ೆಯ ಬ� �ೆ ಒಂಚೂರು ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. ಕಡಲು, �ೊ�  ೆಮತು� �ೆಲದ 

ಹಲ�ೆ�ೆ ಇರುವ �ೕರು ����ೆ �ಾಯು� ಆ��ಾಗುತ��ೆ. �ೕ�ೆ ಉಂ�ಾದ �ೕ�ಾ�ಯು �ಾ��ಡ�ೆ �ೆ�ೆತು �ಾ��ೆ�ೆ�ೆ �ಾಗ �ೊಡಗುತ��ೆ. 

�ಾ�ಯು ���ಾ�ದ�ಶು� ಅದು ತನ��� �ೆ�ೆ�ಚು� �ೕ�ಾ�ಯನು� ಅಡ��ಟು��ೊಳ�ಬಲ�ದು, ಆದ�ೆ �ೆಲ�ಂದ �ೕ�ೆ-�ೕ�ೆ �ೋದಂ�ೆ�ಾ� 

ಅ��ರುವ �ಸುಪ� (temperature) ಕ���ಾಗು�ಾ� �ೋಗುತ��ೆ. ಒಂದು ಹಂತದ�� �ಸುಪ� ತುಂ�ಾ ಕ���ಾ� �ಾ��ೆ ತನ��� ಇನ�ಶು� 

�ೕ�ಾ�ಯನು� ���ಟು��ೊಳ�ಲು ಆಗುವ��ಲ�. ಈ ಹಂತದ �ಾ�ಯನು� ‘ತ�ದ �ಾ�’ (saturated air) ಅಂ�ಾ ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. ಈ ತ�ದ 

�ಾ�ಯು ತನ�ೆ �ಾರ�ಾದ �ೕ�ಾ�ಯನು� �ೊತು��ೊಂಡು �ಾ�ನ�� ಒಂ�ೆ�ೆ �ೆ�ೆ �ಲು�ತ��ೆ, ಇ�ೇ �ೕಡಗಳ�. 

�ೕ�ೆ �ೆ�ೆ�ೊಂಡ �ೕಡದ�� �ೕರ ಹ�ಗಳ� ತುಂ�ಾ ತಂ�ಾ�ದು� ಅವ�ಗಳ �ಸುಪ� (temperature) �ೆಲ��� – 40° �ೆ��ಯಸ್ 

ಆ�ರುತ��ೆ. ಇ�� ಇ�ೊ�ಂದು ��ದು�ೊಳ��ೇ�ಾದ �ಶಯ�ೆಂದ�ೆ ಇಶು� ತಂ�ಾ�ದ�ರೂ ಎಲ� ಹ�ಗಳ� ಗ�� ಮಂ�ನ ರೂಪದ��ರ�ೇ �ೆಲವ� 

ಹ�ಗಳ� �ೕ�ನ ರೂಪದ� �ೇ ಉ��ರುತ��ೆ. ಇದ�ೆ� �ಾರಣ�ೆಂದ�ೆ �ಾ�ಾನ� ಒತ�ಡದ�� 0° �ೆ. �ೆಪ��ಗಟು�ವ �ೕರು �ಾ�ನ��, �ೕ�ೆ 

�ೋದಂ�ೆ ಒತ�ಡ ಕ�� ಇರುವ�ದ�ಂದ ಅದರ �ೆಪ��ಗಟು���ೆ �ಸುಪ� (freezing temperature) ಕ���ಾಗು�ಾ� �ೋಗುತ��ೆ. 

ಒಳ�� 
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�ೕಡಗಳ��ರುವ �ಕ� �ೕ�ನ ಹ�ಗಳ� ಮತು� ಮಂ�ನ (ಗ�� �ೕರು) ಹ�ಗಳ� ಒಂದ�ೊ�ಂದು �ೆ�ೆದು ಇಲ��ೇ �ೕಡದ��ರುವ ಇತ�ೆ 

ಪ��ಾ� ಕಣಗಳನು� ಸುತು�ವ�ೆದು �ೊಡ��ಾಗು�ಾ� �ೋಗುತ��ೆ. �ೕ�ೆ �ೊಡ��ಾದ �ೕ�ನ, ಮಂ�ನ ಹ� �ೊತು��ೊಂ�ರುವ �ೕಡ�ೆ� 

ಅವ�ಗಳ ತೂಕ �ಾ��ೊಳ�ಲು ಆಗದಂತ ಪ���� ಬಂದು�ಡುತ��ೆ. ಆಗ�ೇ ಅವ� �ೆಲ�ೆ� ಮ�ೆ�ಾ� ಸು�ಯ �ೊಡಗುತ��ೆ. 

�ೕಡಗಳ ಕು��ಾದ �ೕ�ನ �ಶಯದ�� ಗಮ�ಸ�ೇ�ಾದು�ೆಂದ�ೆ, �ೕಡಗಳ� ಮ�ೆ�ಾಗ�ೇ�ಾದ�ೆ ಅವ�ಗಳ��ರುವ �ೕ�ನ ಹ�ಗಳ� 

ಒಂ�ೋ �ೆ�ಾ�ಗ�ೇಕು ಇಲ��ೇ ಆ �ೕರ ಹ�ಗಳ� ಒಂ�ಾ� �ೊಡ��ಾಗ�ೇಕು. ಇದರ�� ಎರಡ�ೇ ಬ�ೆಯನು� ಬಳ� ಮ�  ೆತ�ಸುವ��ೇ 

’�ೕಡ �ತ��ೆ’ಯ �ಂ�ರುವ ಚಳಕ.  �ೕಡ �ತ��ೆಯ��, �ೆ��ಯ ಆ�ೕ�ಾಯಡ್ ಇಲ��ೇ ಒಣ ಮಂಜು ಎಂದು ಕ�ೆಯಲ�ಡುವ ಗ�� 

�ಾರ �ನ್ ತುಣುಕುಗಳನು� �ಾ�ೋಡಗಳ ಮೂಲಕ �ೕಡಗಳ �ೕ�ೆ �ಮು�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. �ೕ�ೆ �ಮು��ದ ತುಣುಕುಗಳ� �ೕಡದ��ರುವ 

�ೕ�ನ, ಮಂ�ನ ಹ�ಗಳನು� ತ�ೆ��ೆ�ೆ �ೆ�ೆದು �ೊಡ��ಾ�ಸುತ��ೆ. �ೕ�ೆ ಒಂದುಗೂ� �ೊಡ��ಾದ �ೕರ ಹ�ಗಳ �ಾರ �ಾಳ�ಾಗ�ೇ 

�ೕಡಗಳ�, ಮ�ೆ�ಾ� ಸು�ಯ �ೊಡಗುತ��ೆ. 

’�ೕಡ �ತ��ೆ’ಯ �ೆಲಸ �ಾ�ಾಗಲೂ �ೆಲುವ� �ಾಣುತ��ೆ ಅನ��ಾಗದು, �ೕಡದ��ರುವ �ೕರ ಹ�ಗಳ �ಾತ�, ಅವ�ಗಳ ಸು��ರುವ 

�ಾ�ಾವರಣ ಇದರ �ೕ�ೆ �ೆ��ನ ಪ��ಾಮ �ೕರುತ��ೆ. ಜಗ��ನ ಹಲ�ೆ�ೆ �ೕಡ �ತ��ೆಯ �ೆಲಸವನು� ಕ��ಂಡರೂ ಎ�ಾ� ಕ�ೆ ಇದ�ೆ� 

ಒ���ೆ ಪ�ೆಯಲು ಇನೂ� ಆ�ಲ�. ಆದ�ೆ �ೕ�ಾ �ೇಶ �ಾವ��ೇ ಅನು�ಾನಗಳನು� ಇಟು��ೊಳ��ೇ ’�ೕಡ �ತ��ೆ’ಯ�� ಪ�� ವರುಶ �ೆ��ನ 

ದುಡು� �ೊಡ�ಸು�ಾ� �ೊರ��ೆ. �ೕ�ಂಗ್ ಒಲಂ���ನ�� ಮ�ೆ�ಂದ ಆಟ �ಾ�ಾಗ�ಾರ�ೆಂದು, �ೕಡ �ತ��ೆ �ಾ� ಆಟ��ಂತ ಹಲವ� 

�ನಗಳ �ದ�ೇ �ೕಡಗಳನು� ಮ�ೆ�ಾ��ದು� ಇ�� �ೆನ���ೊಳ�ಬಹುದು. ಕ�ಾ �ಟಕದ�� 2003, 2004 ಮತು� 2012 ರ�� �ೕಡ �ತ��ೆ 

ಕ��ಳ��ಾ�ತು�. 

�ಾ�� �ೆ�ೆ: 

• http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_seeding 
• http://www.howstuffworks.com/ 
• http://geography-site.co.uk/ 
• http://www.flame.org/~cdoswell/wxmod/wxmod.html 
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�ಾಲ್� �ೆಂ�ನ ಗು�ಗಳ ಗುಟು� 

- ರಗುನಂದನ್ 

 
 
�ಾಲ್� ಆಟವನು� �ೋಡುವವ��ೆ ಅದರ ಆಟದ ಬಯಲು ಎಶು� �ೊಡ��ಾ�ರುತ��ೆ ಎಂದು ���ರುತ��ೆ. �ೆಂ�ನ�� ಆಡುವ ಎ�ಾ� ಆಟಗಳ ಪ�� 

�ಾಲ್� ಆಟದ ಬಯ�ೇ ಎಲ���ಂತ �ೆ��ನ ಹರವ�ಳ��ಾ��ರುತ��ೆ. �ೇ�ೆ ಆಟಗಳ�� ಬಳಸುವ �ೆಂಡುಗ��ೆ �ೋ��ದ�ೆ �ಾಲ್� �ೆಂಡು ಅ� �ೆಚು� 

ದೂರ �ಾಗುತ��ೆ�ಾದ��ಂದ �ೊಡ� ಆಟದ ಬಯ�ನ�� ಅದನು� ಆಡ�ಾಗುತ��ೆ.�ಾಲ್� �ೆಂಡನು� �ೋ�ರುವವರು ಒಂದನು� ಗಮ��ರು�ಾ��ೆ. 

ಅ�ೇ�ೆಂದ�ೆ ಅದರ ಮ�� �ೕ�ೆ ಇರುವ ಗು�ಗಳ� (dimples). ಒಂದು �ಾಲ್� �ೆಂ�ನ �ೕ�ೆ ಸ�ಸು�ಾರು 300 �ಂದ 350 

ಗು�ಗ�ರುತ��ೆ. ಈ ಗು�ಗಳನು� ಏ�ೆ �ಾ�ರು�ಾ��ೆ ? ಈ ಗು�ಗಳ� �ಾಲ್� �ೆಂಡು ದೂರ �ಾಗುವ�ದರ �ೕ�ೆ ಏ�ಾದರು  ಪ��ಾಮ 

�ೕರುತ��ೆ�ೕ ? 

 
ಒಂದು �ೆಂಡು ದೂರ �ಾಗ�ೇ�ಾದ�ೆ �ೕ�ೆ �ಾ�ಯ�� ಅದು �ೆಚು� �ೊತು� ಇರ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. �ೇ�ೆ ಮುಂ�ೆ �ಾಗುವ ಬಂ�ಗಳನು� ಎದುರು 

ಬರುವ �ಾ� ಎ�ೆಯುತ��ೆ�ೕ �ಾ�ೆ �ೆಂ�ಗೂ ಕೂಡ �ಾ� ಮುಂ�ೆ �ಾಗದಂ�ೆ ಮತು� �ೇಗ�ೇ �ೆಳ�ೕಳ�ವಂ�ೆ ಎ�ೆಯು��ರುತ��ೆ. ಇದನು� 

ಅ��ಯ�� ಎ�ೆತ (drag) ಎಂದು �ೇಳ��ಾ��ೆ. ಇದನು� ಆದಶು� ಕ�� �ಾ�ದ�ೆ �ೆಂಡು �ೆಚು� ದೂರ �ಾಗುತ��ೆ (ಅದ�ಾ���ೕ 

��ಾನಗ��ೆ ಚೂಪ�ಮೂ�ಯನು� �ೊ��ರು�ಾ��ೆ). ಅಂದ�ೆ �ೕ�ೆ �ಾಗು�ಾಗ ಸುತ�ಮುತ��ನ �ಾ� ಪದರ ಅದನು� �ೕ�ೆ�ೕ ಇ�ಸುವಂ�ೆ 

�ೋ��ೊಳ��ೇ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದನು� �ಾಲ್� �ೆಂ�ನ�� ಎರಡು �ೕ�ಯ�� �ಾಡಲು ಆಗುತ��ೆ. 

 
(1) �ೆಂಡನು� �ೊ�ೆ�ಾಗ ಅದು ಒಂದು ಸ��ಾದ ���ನ�� �ರುಗುವಂ�ೆ �ಾಡ�ೇಕು. �ೕ�ಾ�ಾಗ �ೆಂ�ನ �ರುಗು��ೆಯ ರಬಸ�ಂದ ಅದರ 

ಸುತ� ಇರುವ �ಾ� ಪದರವ� �ರುಗುತ��ೆ. �ೆಂ�ನ �ೆಳ�ಾಗದ�� ಕ�� ಉರು�ನ��(velocity) �ಾ� ಓಡು��ದ��ೆ �ೕ�ಾ�ಗದ�� �ೆ��ನ 

ಉರು�ನ�� �ಾ� ಓಡು��ರುತ��ೆ. ಬರ ���ಯ ಕಟ��ೆ (Bernoulli’s Principle) ಪ��ಾರ ಉರುಬು (velocity) ಮತು� ಒತ�ಡ(pressure) 

ಎದು�ೆದು�ಾ� �ೆಲಸ �ಾಡುತ��ೆ. �ಾ�ಾ� �ೆಂ�ನ �ೆಳ�ಾಗದ�� �ೆ��ನ ಒತ�ಡ�ದು� �ೕ�ಾ�ಗದ�� ಕ�� ಒತ�ಡ�ರುತ��ೆ. �ೕ�ೆ ತಳ��ವ 

ಒತ�ಡ�ಂದ �ೆಚು� �ೊತು� �ೆಂಡು �ೕ�ೆ�ೕ ಇರುವಂ�ೆ ಅದರ ಸುತ� �ರುಗುವ �ಾ� �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದನು� �ೆಲವರು �ಾಗ�ಸ್ 

ಎ�ೆಕ್� (magnus effect) ಎಂದು ಕೂಡ �ೇಳ��ಾ��ೆ. 

ಒಳ�� 
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ಆದ�ೆ �ೆಚು� ದೂರ �ಾಗಲು ಇ�ೊಂ�ೆ �ಾಲದು. ಅದ�ೆ� �ಾಲ್� �ೆಂ�ನ �ೕ�ೆ ಗು�ಗಳನು� �ೆ��ರು�ಾ��ೆ. 

(2) ಅ��ಯ�� ಹ�ವಗಳನು� (fluid) ಅದರ ಉರು�ನ (velocity) ಆ�ಾರದ �ೕ�ೆ ಎರಡು ಬ�ೆ�ಾ� �ಂಗ�ಸು�ಾ��ೆ. 

ಒಂದು ��ೆ/�ೊ��ೆಯ ಹ�ವ� (laminar flow) ಮತು� ಇ�ೊ�ಂದು ಗದ�ಲದ ಹ�ವ� (turbulent flow). ಈ ಎರಡು ಬ�ೆಯ ಹ�ವ�ಗಳ�� 

�ಾವ�ದು ಎ�ೆತವನು� ಕ�� �ಾಡುತ��ೋ ಅದನು� �ೆಂ�ನ ಸುತ� ಇ�ಸುವಂ�ೆ �ೋ��ೊಂಡ�ೆ �ೆಂಡನು� �ೆಚು� ದೂರ �ಾಗುವಂ�ೆ 

�ಾಡಬಹುದು. ಅಂದ�ೆ �ೆಂಡನು� ಸುತು�ವ�ೆ�ರುವ �ಾ�ಯ ಪದರವನು� ಚೂ�ಾ� (streamlined) ಇರುವಂ�ೆ �ಾ�ದ�ೆ ಎ�ೆತವನು� ಕ�� 

�ಾ� ಅದು ದೂರ �ಾಗ�ಾಗುವಂ�ೆ �ೋ��ೊಳ�ಬಹುದು. ಈ ಸುತ�ಲು ಇರುವ �ೆಳ��ಾದ �ಾ�ಯ ಪದರವನು� ಗ� ಪದರ ಎಂದು, ಅ��ಯ 

ಪ�ನು�ಯ�� �ಾರ�ಾನ್� (parlance) �ೇಳ��ಾ��ೆ. 
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70      �ೊನಲು                �ಂಬ�ೆ: http://honalu.net/              �ಂ�ೆ: minche@honalu.net
    

http://honalu.net/


ಆದ�ೆ ಎರಡು ಬ�ೆಯ ಹ�ವಗಳ�� ಅಂದ�ೆ �ೊ��ೆಯ ಹ�ವ� ಮತು� ಗದ�ಲದ ಹ�ವ�ಗಳ�� �ಾವ�ದು ಎ�ೆತವನು� ಕ�� �ಾಡುತ��ೆ ಎಂದು 

��ದು�ೊಳ��ೇಕು. ಅರ�ೆಯ ಪ��ಾರ ಗದ�ಲದ ಹ�ವ� (turbulent flow) �ದ�ದಲು ಎ�ೆತವನು� �ೆಚು� �ಾ�ದರೂ ಆ�ೕ�ೆ 

ಎ�ೆತವನು� ಕ�� �ಾಡುತ��ೆ ಎಂದು ಕಂಡು��ಯ�ಾ��ೆ. ಆದ�ೆ �ೆಂ�ನ ಸುತ� ಗದ�ಲದ ಹ�ವನು� ಉಂಟು�ಾಡುವ��ಾದರೂ �ೇ�ೆ ? 

ಈ �ೆಲಸವನು� �ಾಡ��ಾ���ೕ �ೆಂ�ನ �ೕ�ೆ ಗು�ಗಳನು� �ೆ��ರು�ಾ��ೆ. ನುಣು�ಾದ �ೆಂ�ನ �ೕ�ಾದ�ೆ �ಾ�ಯು �ಾ�ೆ ನ��ಾ� 

�ಾದು�ೋಗುತ��ೆ. ಆದ�ೆ ಗು�ಗಳ �ೕ�ೆ �ಾ� �ಾದು�ೋದ�ೆ ಅದು ನ��ಾ� �ಾದು�ೋಗಲು ಆಗುವ��ಲ�. �ಾ�ೆಂದ�ೆ ಆ ಗು�ಗಳ� 

�ೆಂ�ನ �ೕ�ರುವ �ಾ�ಯನು� ತ�ೆ��ೆ�ೆ �ೆ�ೆಯಲು ಪ�ಯ��� �ಾ�ಯ�� ಗದ�ಲವ�ೆ���ಸುತ��ೆ. ಇದ�ಂದ ಅ��ರುವ �ಾ�ಯ ಹ�ವ� ಗದ�ಲದ 

ಹ��ಾ�ರುತ��ೆ (turbulent flow). ಮುಂ�ೆ �ೇ�ದಂ�ೆ ಈ ಗದ�ಲದ ಹ�ವ� ಎ�ೆತವನು� ಕ�� �ಾಡುವಂ�ೆ �ೋ��ೊಳ��ತ��ೆ. ಎ�ೆತ 

ಕ���ಾಗುವ�ದರ ಪ��ಾಮ �ೆಂಡನು� �ಾ�ಯ�� �ೆಚು� �ೊತು� �ಾಗಲು ಅನುವ� �ಾ��ೊಟ�ಂ�ಾಗುತ��ೆ. 

(���ನ �ೆ�ೆ: http://www.livescience.com/)  
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ಏ�ದು Stagflation!? 

- �ೇತನ್ �ೕ�ಾಳ್ 

�ಾರತದ�� ಇ��ೕ��ೆ ಹಣ�ಾ�ನ ���ಗ�ಯ�� ಆಗು��ರುವ ಬದ�ಾವ�ೆಯನು� �ೋಡು��ರುವ ಅ�ಗರು ಎಚ���ೆ�ಂದ ಆ� �ಕ�ೆಯ 

ನ�ಾವ�ಗಳನು� ಗಮ�ಸು���ಾ��ೆ, �ಾರಣ �ಾರತದ ಹಣ�ಾ�ನ ಮಟ� �ಾ���ೆ��ೕಶನ್ (Stagflation) ಹಂತ ತಲುಪ�ವ ಸಂಬವ��ೆ ಎನು�ವ�ದು 

ಅವರ ಎ��ೆ. 

�ಾವ� ಇ��ಯವ�ೆಗೂ �ೆ�ಾ�� ಇ�ೆ��ೕಶನ್ (Inflation) ಮತು� ��ೆಶನ್ (Recession) ಮತು� ��ೆ�ಶನ್ (Depression) ಬ� �ೆ �ೇ�� �ೇ�ೆ ಮತು� 

��ದು�ೊಂ�� �ೇ�ೆ. �ಾ��ೆ� ಈ �ಾ���ೆ��ೕಶನ್ ಅಂದ�ೇನು? ಇದು �ೕ�ೆ �ೇ�ದವ���ಂತ �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ? ಇದ�ಂದ ನಮ�ೆ �ಾಬ�ೇ ಅತ�ಾ 

ನಶ��ೇ? ಇದು �ಾರತದ�� �ಾತ��ೇ ಆಗು���ೆ�ೕ? ಮುಂ�ೆ �ೋ�ೋಣ. 

�ಾ���ೆ��ೕಶನ್ ಅಂದ�ೇನು? 

ಇಂ��ಶನ�� Stagflation ಪದವನು� Stagnant (�ಂತ) ಮತು� Inflation (ಹಣದುಬ�ರ) ಪದಗಳನು� ಕೂ�� ಹುಟು��ಾಕ�ಾ��ೆ. ಇ�ೇ ಬ�ೆ 

ಬಳ� ’Stagflation’ ಪದ�ೆ� ಕನ�ಡದ�� �ಂತುಬ�ರ ಅನ�ಬಹುದು. 

 
 (�ಂತುಬ�ರ/Stagflation ಕು�ತು ��ಸು��ರುವ �ಟ�)  

ಹಣ�ಾಸು ಅ�� �ೊ��ರುವವ��ೆ �ಂತುಬ�ರ (Stagflation) ಅನು�ವ�ದನು� �ೇ�ದ�ೆ �ೆಟ� ಶಕುನ �ೇ�ದಂ�ೆ �ಾಕಂದ�ೆ ಅದು ಆ �ೇಶದ 

ಅತ�ಾ �ಾ�ನ ಹಣ�ಾ�ನ �ೆಟ� ���ಯ ಬ� �ೆ �ೇಳ����ೆ ಎಂದು ಅರ �. �ಂತುಬ�ರದ ಮುಕ� ಲಕ�ಣಗ�ೆಂದ�ೆ �ೆ��ನ �ೆಲಸಗ�ಲ��ರುವ�ದು, 

��ಾನಗ�ಯ ಆ� �ಕ�ೆಯ �ೆಳವ��ೆ ಮತು� ��ಾ�ಪ�ೆ� �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ. ಈ ಪದವನು� 1970 ರ�� ಅ�ೕ�ಕ �ೇಶದ�� ಆ�ದ� ��ಾನಗ�ಯ 

�ೆಳವ��ೆಯ ಸಮಯದ�� ಹುಟು��ಾಕ�ಾ�ತು�. 

�ಾ�ಾಗ ಒಂದು �ೇಶದ ಆ� �ಕ�ೆಯ �ೆಳವ��ೆ �ಂ�ರುತ��ೋ ಅಂದ�ೆ ಆ �ೇಶದ ���ಯ �ೆಳವ��ೆ ತುಂ�ಾ ಕ�� ಮಟ�ದ�� 

�ೆಳಯು��ರುತ��ೆ ಅತ�ಾ ಕು�ಯು��ರುತ��ೆ. ಈ �ಂತ �ೆಳವ��ೆಯ ಪ��ಾಮ ಜನ��ೆ �ೆಲಸಗಳ� �ಗ�ೇ �ೋಗುತ��ೆ. ದುಡು� ಉ�ಸಲು 

ಒಳ�� 
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ಉ���ಗಳ� ಜನರನು� �ೆಲಸ�ಂದ �ೆ�ೆದು �ಾಕುತ��ೆ. ಇದ�ಂ�ಾ� ಜನ��ೆ �ೊಳ��ವ ಶ�� ಕ���ಾಗುತ��ೆ ಮತು� ಹಣ�ಾ�ನ �ೆಳವ��ೆಯ 

ಗ� ��ಾನ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಒಂದು �ೇಶದ ಹಣ�ಾ�ನ �ೆಳವ��ೆಯ ಗ� ��ಾನ�ಾಗುವ�ದು �ಾ�ಾನ��ಾದ �ಶಯ. ಹಣ�ಾ�ನ ���ಗ�ಯ ಬ� �ೆ �ಾ�ರುವ ಎ��ೆಗಳ� 

ತ�ಾ��ಾಗ, �ಾರುಕ�ೆ� ತನ� ಎಂ�ನ ಲಯ ಕಂಡು�ೊಳ��ವ�ದ�ೆ� �ೊಂಚ ಸಮಯ �ೆ�ೆದು�ೊಳ��ತ��ೆ. ಈ ಮರು�ೊಂ�ಾ��ೆಯ ಸಮಯದ�� 

�ಾರುಕ�ೆ� ತಳಮಳವನು� ಅನುಬ�ಸುತ��ೆ ಮತು� ಜನರ �ೕಲೂ ಇದರ ಪ��ಾಮ �ೕರುತ��ೆ. ಇದನು� ’ಆ� �ಕ �ಂಜ��ೆ’ (Recession) ಎಂದು 

ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

ಈ �ೕ�ೆ �ೇ�ದ ಆ� �ಕ �ಂಜ��ೆ ಮತು� �ಂತುಬ�ರ ಎರಡೂ ಒಂ�ೇ�ಾ ಅನು�ವ ಪ��ೆ� ನಮ�ೆ ಎದು�ಾಗಬಹುದು? ಆದ�ೆ ಇ�ೆರಡರ ನಡು�ೆ 

ವ��ಾ�ಸ��ೆ. �ಂತುಬ�ರದ�� ��ಾನಗ�ಯ �ೆಳವ��ೆಯ �ೊ�ೆ �ೊ�ೆ�ೆ �ೆ��ನ �ೆ�ೆ�ೕ��ೆಯು �ೇ�ರುತ��ೆ. �ೆ�ೇ�ೕ��ೆ ಎಂದ�ೆ 

�ಾರುಕ�ೆ�ಯ��ರುವ �ಾ�ಾನು ಮತು� �ೇ�ೆಗಳ �ೆ�ೆ �ೆ�ಾ�ಗುವ�ದು ಇದಲ��ೆ ಜನರ �ೊಳ��ವ ಶ��ಯು ಕ���ಾಗು���ೆ ಎನು�ವ ಅರ �ವನು� 

ಸಹ �ೕಡುತ��ೆ. �ಾ�ಾನ�ದ ವರ �ಗಳ�� �ೇ ಎರಡ�ಂದ ಮೂರರಶು� �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದು 5 ��ಂತ �ೆಚು� ಅತ�ಾ 10 �ೆ� ಮು��ದ�ೆ 

ಪ���� ಕಯ್ �ೕ��ೆ ಎಂ�ೇ �ೇಳ�ೇಕು. 

�ಾ�ಾ��ೕ, �ಂತುಬ�ರ ಎಂದ�ೆ ಅ�ಾಯ�ಾ�. �ೕ�ೇ ಊ���ೊ��, �ಾರತದ ಹಣ�ಾ�ನ ಮಟ� ��ಾನ�ಾ� ಕು�ಯು�ಾ� �ಾಗು���ೆ 

ಮತು� ಅ�ೇ ಸಮಯದ�� ���ೕ�ದ �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ ಆಗು���ೆ. ಜನ��ೆ �ೆಲಸಗ�ಲ��ೇ ಕಂ�ಾ�ಾ��ಾ��ೆ, ಜನರ ಹ��ರ ಇರುವ ದುಡ� ಸಹ 

ಕ��. ಇದ�ೆ� �ೆ�ೆ�ೕ��ೆಯ �� ಮು��ದ�ೆ ಜನರ ಹ��ರ�ರುವ ದು��ನ �ೆ�ೆಯು ಸಹ ��ೇ ��ೇ ಕ���ಾಗುತ� �ಾಗುತ��ೆ. �ೕವ� 

�ಂಗಳ ಸಂಬಳ �ೆ��ರುವವ�ಾದ�ೆ �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ �ಮ� ಹ��ರು�ರುವ ಹಣದ �ೆ�ೆಯ�ೆ�ೕ ಕ�� �ಾಡುತ��ೆ. �ೕವ� ಸ�ಲ� ದುಡು� ಉ��ದ�ರೂ 

ಸಹ �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ ಅದನು� �ಂದು�ಾಕುತ��ೆ. �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ �ಾನ�ಕ�ಾ� �ಮ�ನು� ಕು��� �ಡುತ��ೆ. 

�ಂತುಬ�ರವನು� ಅರ � �ಾ��ೊಳ��ವ�ದು �ೇ�ೆ? 

�ಂತುಬ�ರವನು� �ದ��ೆ ಅರ � �ಾ��ೊಂ�ದು� �ೆಸ�ಾಂತ ಅ�ಗ �ಲ�ನ್ ��ಡ�ನ್ (Milton Friedman). 1970 ರ�� ಅ�ೕ��ಾದ�� 

ಎದು�ಾ�ದ� ಆ� �ಕ �ಂಜ�ತದ ಪ��ಾಮ �ೊಡ��ಾ�ತು�. ��ಡ�ನ್ ಅವರು ಇದರ ಮೂಲ �ಾರಣವನು� ಹುಡು�ದ�ರು. ಅ�ೕ��ಾದ �ೆಡರಲ್ 

�ಸರ �್ ಅ��ನ �ೆ�ೆ�ೕ��ೆಯನು� �ೆ��ಸುವ ಅತ�ಾ ಇ�ಸುವ ಶ�� �ೊಂ��ೆ ಎಂದು �ೇ�ದ�ರು. �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ�ೆ ಮುಕ� �ಾರಣ �ಾರುಕ�ೆ�ಯ�� 

ಅಗತ���ಂತ �ೆ��ನ ದುಡು� ಓ�ಾಡುವ�ದು. 

�ೆಡರಲ್ �ಸ� �ನ ಮುಕ� ಉ� �ೇಶ�ೆಂದ�ೆ ಅ�ೕ��ಾ �ೇಶದ �ಾರುಕ�ೆ�ಯ �ೆ�ೆಯನು� �ಯಂ��ಸುವ�ದು ಮತು� ಜನ��ೆ �ೆಲಸಗಳನು� 

ಹುಟು��ಾಕುವ�ದು. �ಾ�ಾಗ ಹಣ�ಾ�ನ ���ಯ �ೆಳವ��ೆ �ೆ�ಾ��ರುವ��ೋ ಆಗ �ೆಡ್ ನ ಮುಕ� �ೆಲಸ �ಾಲದ �ೕ�ನ ಬ��ಯನು� �ೆ��� 

�ಾರುಕ�ೆ�ಯ�� ಓ�ಾಡು��ರುವ ದು��ನ ಚ�ಾವ�ೆಯನು� �ಯಂ��ಸುವ�ದು. 

�ಾ�ಾಗ ಹಣ�ಾ�ನ ���ಯ �ೆಳವ��ೆ ಕು�ಯುವ��ೋ ಆಗ �ೆಡ್ �ಾಲದ �ೕ�ನ ಬ��ಯನು� ಕ���ೊ�� �ಾಲವನು� ಪ�ೆಯಲು 

ಸ�ಾಯ �ಾ� ದು��ನ ಚ�ಾವ�ೆಯನು� �ೆ��ಸುತ��ೆ. ಇ�� �ೆಡ್ ನ ಮುಕ� �ೆಲಸ�ೆಂದ�ೆ ಹಣ�ಾ�ನ ���ಯ �ೆಳವ��ೆಯನು� 

ಆ�ೋಗ�ಕರ�ಾ�ರುವಂ�ೆ �ೋ��ೊಳ��ವ�ದು ಮತು� �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ ಕಯ್ �ೕ� �ೋಗದಂ�ೆ ತ�ೆಯುವ�ದು. 

1960 ರ�� ಅ�ೕ�ಕ �ೇಶದ�� �ೆಲಸಗಳನು� �ೆ��ಸಲು �ೆಡ್ ಅ��ನ �ಾಲದ �ೕ�ನ ಬ��ಯನು� ಕ���ೊ�� �ಾರುಕ�ೆ�ಯ�� ದು��ನ 

�ೊ�ೆಯ�ೆ�ೕ ಹ��ತು. ಇದ�ಂ�ಾ� �ಾರುಕ�ೆ�ಯ��ರುವ �ಾ�ಾನು ಮತು� �ೇ�ೆಗ��ೆ �ೆ��ನ �ೇ��ೆ ಬಂ�ತು ಮತು� �ೆ�ೆ �ೆ�ಾ��ತು. 

ಇದರ ಪ��ಾಮ 1970 ರ�� �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ ಕಯ್ �ೕ� �ೋ�ತು�. ಆಗ ಇದನು� ಸ��ಾ��ೆ ತರಲು �ೆಡ್ ಮತೂ� �ೆ��ನ ಹಣವನು� �ಾರುಕ�ೆ��ೆ 

ಸು��ತು, ಇದು �ೆಡ್ �ಾ�ದ �ೊಡ� ತ�ಾ��ತು�. ಇದರ ಪ��ಾಮ ಅ�ೕ��ಾದ ಆ� �ಕ�ೆಯ�� �ಾಣ�ೊಡ�ತು. 

1979ರ�� �ೆಡ್ ನ ���ಾಳ��ಾ� ಬಂದ ಪವ್� �ೕಕರ್   (Paul Volcker) ��ಡ�ನ್ ನ �ೕ�ಯನು� �ಾ��ೆ ತಂದರು. �ೕಕರ್   �ಾಲದ 

ಬ��ಯನು� �ೆ��ಸುವ ಮೂಲಕ �ಾರುಕ�ೆ�ಯ�� ಹ��ಾಡು��ದ� ಹಣ�ೆ� �� �ಾ�ದರು. ಇದ�ಂ�ಾ� �ೆ��ನ ಜನರು �ೆಲಸಗಳನು� 

ಕ�ೆದು�ೊಂಡರು ಮತು� ಜನ��ೆ �ೆಲಸಗಳ� ಇಲ�ದಂ�ಾ�ತು ಮತು� ಆ� �ಕ �ಂಜ��ೆ ಉಂ�ಾ�ತು. ಆದ�ೆ ಇದು �ೆ�ೆ�ೕ��ೆಯನು� 

�ಾ�ಾನ� ����ೆ ತಂ�ತು ಮತು� ಅ�ೕ��ಾದ ಹಣ�ಾ�ನ ���ಗ� �ಾ�ಾನ� ಮಟ��ೆ� ಬಂ�ತು. 

-------------------------------------------------------------------------    
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ಆ� �ಕ �ಂಜ��ೆಯ ಸಮಯದ�� �ಾ�ಾಗ ��� ಯ ಗ� ��ಾನ�ಾ�ರುತ��ೋ ಮತು� ಜನ��ೆ �ೆಲಸಗಳ� ಇಲ�ದಂ�ಾಗುತ��ೋ ಆಗ 

�ಂತುಬ�ರ ಆಗುವ ಸಂಬವ �ೆ�ಾ�ಗುತ��ೆ. �ಾ��ಂಡರ �್ �ಾ�ೇಟ� �ಾ��ಯ ಪ��ಾರ �ೆಡ್ ಆ� �ಕ �ಂಜ��ೆಯ ಸಮಯದ�� �ಾಲದ �ೕ�ನ 

ಬ��ದರವನು� ಕ���ೊ�� ದುಡ�ನು� ಜನರು ಬಳಸುವಂ�ೆ �ಾಡುತ��ೆ. �ಂತುಬ�ರ ಹಂತವನು� ಮುಟ��ರಲು ಮುಕ��ಾ� �ಾರುಕ�ೆ�ಯ�� 

�ೆ��ನ ಹಣವನು� ಒಂ�ೇ ಸಮಯದ�� ಹ�ಯದಂ�ೆ �ೋ��ೊಳ��ೇಕು. 

ಆ� �ಕ �ಂಜ��ೆ, �ಂತುಬ�ರ ಹಂತವನು� ಮುಟ��ರಲು ಅ�ಗರು �ಾರುಕ�ೆ�ಯ�� ಸಣ� ಅವ�ಯ ಮತು� �ೆ��ನ ಅವ�ಯ ಪ��ಾಮಗಳನು� 

ಊ�� ��ಾ �ರಗಳನು� ಕ��ಳ��ೇಕು. ಅ�ಗರ ಮುಂ�ರುವ ಸ�ಾಲುಗ�ೆಂದ�ೆ �ಾ�ಾಗ �ಾರುಕ�ೆ� ಆ� �ಕ �ಂಜ��ೆ�ಂದ �ೊರಬರು���ೆ 

ಎಂಬುದನು� ಗುರು�ಸುವ�ದು ಮತು� �ಾರುಕ�ೆ�ಯ��ರುವ �ೆ��ನ ಹಣವನು� ಸಣ� ಪ��ಾಣದ�� �ಂ�ೆ�ೆಯು�ಾ� �ೋಗುವ�ದು. 

ಈ �ೆಲಸವನು� �ಾರುವ�ಾ�ದ ಸಮಯದ� �ೇ �ಾಡ�ೇಕು. ಒಂದು �ೇ�  ೆಬ��ದರವನು� �ೇಗ�ೆ ಏ��� �ೇ ಆದ�� �ೇತ���ೊಳ����ರುವ 

�ಾರುಕ�ೆ��ೆ �ೊಡ� �ೊ�ೆತ �ೕಳ�ತ��ೆ. ಅ�ೇ �ೕ� ಬ��ದರವನು� ಏ�ಸುವ�ದು ತಡ�ಾದ�� �ಾರುಕ�ೆ�ಯ�� �ೆ��ನ ಹಣ�ಂ�ಾ� 

ಹಣದುಬ�ರ ಮತು� �ೆ�ೆ�ೕ��ೆ�ೆ �ಾರಣ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಈಗ ನಮ� ��� ಏನು? 

2008 ರ ಆ� �ಕ �ಂಜ��ೆ ಪ��ಾಮ�ಂ�ಾ� ಹಲ�ಾರು �ೆ�ೆಯು��ರುವ �ೇಶಗಳ� ನರ��ೆ. �ಂತುಬ�ರ �ಂದ ಸಮ�ೆ� ಎದು�ಸು��ರುವ �ೇಶ 

�ಾರತ�ಂ�ೇ ಅಲ�. ಈ �ೆಳ�ನ �ಟ� �ೋ�ದ�ೆ �ಮ�ೆ �ಾ��ಲ್ ಮತು� ಇಂ�ೋ�ೇ��ಾ �ೇಶದ��ರುವ �ೆ�ೆ�ೕ��ೆಯ ಸಮ�ೆ�ಗಳ� 

�ೊ�ಾ�ಗುತ��ೆ. 

 

�ೆ�ೆ�ೕ��ೆ�ೆ ಸ��ೕಯ�ಾದ �ೇ��ೆ ಮತು� ಪ�ರ��ಗಳ� �ೆ��ನ ಮಟ�ದ�� �ಾರಣ�ಾಗುತ��ೆ. ಸದ��ೆ� �ಾರತ ಇದರ ಬ� �ೆ �ೆಚು� 

�ೆ�ೆ�ೆ���ೊಳ��ೇ�ಾ�ಲ��ೆಂದು �ಾರ �ರ �್ ನ ಹಣ�ಾ�ನ ಅ�ಗರು �ೇಳ��ಾ��ೆ. 

(�ಟ� ಮೂಲಗಳ�: mint, darkgovernment.com), (�ಾ�� ಮೂಲ: money.howstuffworks.com) 
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GPS ಜುಟು� ಅ�ೕ�ಕದ ಕಯ��� 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

�ದ�ೆ�ಾ� ಇರು�ೆ�ೆಯನು� ��ದು�ೊಳ�ಲು ಕ�ಾ�ರ (compass) ಮತು� ನ�ಾ�ೆಗಳನು� ಬಳಸ�ಾಗು��ತು�. �ಾವ��ೇ ����ೆ �ರು��ದರೂ 

ಮರ� ಬಡಗಣ�ೆ�ೆ�ೆ (north) �ೊರಳ�ವ ಕ�ಾ�ರದ ಗುಣವನು� ಬಳ� ಇರು�ೆ�ೆಯನು� (position) ಕಂಡು�ೊಳ��ಾಗು��ತು�. ಚಳಕ�� 

�ೆ�ೆದಂ�ೆ ಅಳ�ೆಯ �ೊಸ �ೊಸ ಸಲಕರ�ೆಗಳ� �ೊ��ದವ� ಅವ�ಗಳ�� ಇ��ೕ��ೆ �ೆ�ಾ�� ಬಳ�ೆ�ಾಗು��ರುವ�ದು �ೆಲ�ೆ�ೆ �ೋರುವ 

ಏ�ಾ �ಟು (global positioning system-GPS). 

�.�.ಎಸ್. - ಅ�ೕ��ಾದ �ಾವಲು ಪ�ೆಯ ಅಂ�ೆಯ��ರುವ, �ೆಲದ�� ಎ� �ೇ ಇದ�ರೂ ಇರು�ೆ�ೆ (position), ತಲುಪ��ಾ� (navigation) 

ಮತು� �ೊತು� (time) ಕಂಡು�ೊಳ�ಬಹು�ಾದ ಏ�ಾ �ಟು. ಇದನು� �ದ-�ದಲು ಬ�ೕ ಅ�ೕ��ಾದ �ಾವಲು ಪ�ೆಯ ಬಳ�ೆ�ಾ� 

�ೕಸ��ಸ�ಾ�ತು� ಆದ�ೆ ಇ��ೕ�ನ ವರುಶಗಳ�� ಇದನು� �ಾ�ಾನ� ಬಳ�ೆ�ಾ�ಯೂ �ೆ�ೆಯ�ಾ��ೆ. �ಾ�ಯ�� ಓ�ಾಡು�ಾಗ ಮುಂ�ೆ 

�ಾಗ�ೇ�ಾದ �ಾ�ಯನು� ��ದು�ೊಳ��ವಂತ �ಾ�ಾನ� �ೆಲಸ�ಂದ ��ದು �ಾನ��ಯ (astronomy) �ೆಲಸ�ಾ��ಯೂ ಇಂದು 

�.�.ಎಸ್. ಬಳ�ೆ�ಾಗು���ೆ. 

 
 
�.�.ಎಸ್. ಮುಕ��ಾ� ಮೂರು ಹಂತಗಳನು� ಒಳ�ೊಂ�ರುತ��ೆ. 1) �ಾ�ನ�� ಸುತು�ಗಗಳ ಹಂತ 2) �ೆಲದ��ರುವ ��ತ ಹಂತ 3) 

ಬಳ�ೆ�ಾರರ ಹಂತ. ಇದರ�� �ದ�ೆರಡು ಹಂತಗಳನು� ಅ�ೕ��ಾದ �ಾವಲು ಪ�ೆ (defense force) ತನ� ಅಂ�ೆಯ���ೕ ಇಟು��ೊಂಡ�ೆ 

ಮೂರ�ೇ ಹಂತವ� �ಾ�ಾನ� ಬಳ�ೆ�ಾರರನು� ಮತು� ಅವರು ಬಳಸುವ ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� ಒಳ�ೊಂ��ೆ. 

�ದಲ ಹಂತದ �ಾಗ�ಾ� ಇರು�ೆ�ೆಯನು� ��ದು�ೊಳ�ಲು 24 ಸುತು�ಗಗಳನು� (satellite) ಬಳಸ�ಾಗು��ದು�, ಅವ�ಗಳ� �ಾ�ನ�� �ೆಲದ 

ಸುತ� �ನ�ೆ� ಎರಡು ಸುತು� ಸುತು�ತ��ೆ. �ೆಲದ�� ಎ� �ೇ �ಂತರೂ ಕ�� ಎಂದರೂ 3 ಸುತು�ಗಗಳ�  �ೋರುವಂ�ೆ ಸುತು�ಗಗಳ ದುಂಡುಕೂಟವನು� 

(satellite constellation) ಈ ಏ�ಾ �ಟು ಒಳ�ೊಂ��ೆ. (�ೆಳ�ನ �ತ� �ೋ�) 

 

 

 

 

ಒಳ�� 

-------------------------------------------------------------------------    
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�ೆಲದ ಸುತ� �ರುಗುವ ಸುತು�ಗಗಳ� ಕ�ಸುವ �ೆ��ೕ ಸಂ�ೇಶಗಳನು� ಒ�ೆ�ೆಹ�� ಇರು��ೆಯ �ಾಗವನು� ��ದು�ೊಳ��ಾಗುತ��ೆ. ಸುತು�ಗಳ 

ಸಂ�ೇಶಗ�ಂದ ಇರು�ೆ�ೆಯನು� ಎ��ೆ�ಾಕುವ ಈ �ೆಲಸ�ಾ�� ಮೂರ ��(trilateration) ಎಂಬ ಪದ��ಯನು� ಬಳಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಈ ಪದ��ಯ 

ಬ� �ೆ ಈಗ ಒಂಚೂರು ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

ಮೂರ �� ಪದ��ಯ��, �ೊ��ರುವ ಮೂರು ದೂರಗ�ಂದ �ೊ��ರದ ಎ�ೆಯನು� ��ದು�ೊಳ��ಾಗುತ��ೆ. �ೆಳ�ೆ �ತ� 1 ರ�� �ೋ��ರುವಂ�ೆ, 

�ೊ��ರದ ಎ�ೆ ಮಂಗಳ���ಂದ ಇಂ�ಶು� ದೂರದ���ೆ ಅಂ�ಾ ಇಟು��ೊ��ೆ �ೕಣ ಆಗ ಆ ಎ�ೆ ಮಂಗಳ��ನ ನಡು��ಂದ ಅದರ ಸುತ� ಎ�� 

�ೇ�ಾದರೂ ಇರಬಹುದು. ಈಗ �ತ� 2 �ೋ�, �ೊ��ರದ ಅ�ೇ ಎ�ೆ �ೕದರ�ಂದ ಇಂ�ಶು� �ೊ��ರುವ ದೂರದ���ೆ ಎಂದು ��ದು�ೊಂಡ�ೆ, 

ಮಂಗಳ�ರು ಮತು� �ೕದರ ದೂರ�ಂದ ಉಂ�ಾಗುವ ಸುತು�ಗಳ� �ೇರುವ�� ಆ ಎ�ೆ ಇ�ೆ�ಂದು ��ಯಬಹುದು. ಆದ�ೆ �ತ�ದ�� 

�ೋ��ರುವಂ�ೆ ಆ ಎ�ೆಯು ಸುತು�ಗಳ� �ೇರುವ ಎರಡ ಎ�ೆಗಳ�� �ಾವ��ಾದರೂ ಆ�ರಬಹುದು. ಈಗ �ೆಂಗಳ���ಂದಲೂ ಎ�ೆಯ 

ದೂರವನು� ಅ�ತು�ೊಂಡ�ೆ ಮಂಗಳ�ರು, �ೕದರ ಮತು� �ೆಂಗಳ�ರು ಸುತು�ಗಳ� �ೇರುವ���ೕ ಆ �ೊ��ರದ ಎ�ೆ ಇ�ೆ�ಂದು 

ಕ�ಾರುವ�ಾ�� ಅ�ತು�ೊಳ�ಬಹುದು. 
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ಇದ�ೆ�ೕ �.�.ಎಸ್. ಬಳಸುವ�ದು. �ಾ�ನ�� �ರುಗುವ ಸುತು�ಗಗಳ�� ಕ�� ಎಂದರೂ ಮೂರು ಸುತು�ಗಗ�ಂದ ದೂರಗಳನು� ಅ�ತು�ೊಂಡ�ೆ 

�ೆಲದ��ನ �ೊ��ರದ �ಾಗವನು� ��ಯಬಹುದು. ಸುತು�ಗವ� ಕ�ಸುವ �ೆ��ೕ ಸಂ�ೇಶ�ಂದ ದೂರವನು� ಕಂಡು��ಯುವ ಚಳಕವ� ತುಂ�ಾ 

�ೊಗ�ಾ��ೆ. ಸುತು�ಗವ� ಸಂ�ೇಶ�ಂದನು� ಕ�ಸು�ಾಗ ಆಗ �ೊತು� ಎ�ಾ��ತು� ಅನು�ವ�ದನೂ� ಕ�ಸುತ��ೆ. ಈ ಸಂ�ೇಶವನು� �ೆಲದ�� 

ಬಳ�ೆ�ಾರರ ಕಯ��ರುವ �.�.ಎಸ್. ಸಲಕರ�ೆ ಪ�ೆ�ಾಗ ಎಶು� �ೊ�ಾ���ೆ ಎಂದು ��ದು�ೊಂಡು ದೂರವನು� �ೆಳ�ನಂ�ೆ 

ಎ��ೆ�ಾಕ�ಾಗುತ��ೆ, 

ದೂರ = ಸುತು�ಗ�ಂದ ಸಲಕರ�ೆ ತಲುಪಲು �ೇ�ಾದ �ೊತು� x �ೆಳ�ನ �ೇಗ 

 (distance = time x velocity of light) 

�ೆ��ೕ ಸಂ�ೇಶಗಳ� �ೇಳ�ನ �ೇಗ ಅಂದ�ೆ ಪ�� �ೆ�ೆಂ��ೆ ಸು�ಾರು 3 ಲಕ� �.�ೕ. �ಾಗುವ�ದ�ಂದ ದೂರ ಎ��ೆ�ಾಕಲು �ೆಳ�ನ 

�ೇಗವ�ೆ�ೕ ಬಳಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಅ�ೕ��ಾದ �ಾವಲು ಪ�ೆಯ ಅಂ�ೆಯ��ರುವ �.�.ಎಸ್. ಏ�ಾ ���ೆ �ಾ��ಾ� ಹಲವ� �ೇಶಗಳ� ತಮ��ೇ ಆದ ಏ�ಾ �ಟಗಳನೂ� ಇ��ೕ��ೆ 

ಅ��ೊ�ಸು���ೆ. ರ�ಾ� �ೊ�ೕನಸ್ (GLONASS) ಮತು� ಯು�ೋಪ �ೆ���ೕ �ೆಸ�ನ ಏ�ಾ �ಟಗಳನು� �ಾ��ೊಳ����ದ��ೆ, �ಾರತವ� 

ಇದರ�� �ಂ�ೆ �ೕಳ�ೇ IRNSS (Indian Regional Navigational Satellite System) ಎಂಬ ಏ�ಾ �ಟು ಕಟು����ೆ. 

(�ಳ�ವ��ೆ �ೆ�ೆ: http://en.wikipedia.org, http://www.howstuffworks.com/) 
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ಉಗು��ಂತ �ಕ��ೕ �ೕನು 

- ಸುಜ�ೕಂದ� �ೆಂ.�ಾ. 

 

�ೆ��ಲ್ �ೇಶದ ಹು� ತುಂ�ದ �� �ೆ�ೊ� ನ�ಯ�� �ಕ�ಂತಹ ಈ �ೕನು, ಜಗ��ನ�� ಇ��ಯವ�ೆ�ೆ �ೊ�ೆತ ಎಲ� �ೕನುಗ��ಂತ �ಕ�ದು. 

ಇದರ ಅಳ�ೆ ಬ�ೕ 7 �.�ೕ. ಆ�ದು� ನಮ� ಉಗು��ಂತ �ಕ��ಾ��ೆ. ಇ��ಯವ�ೆ�ೆ ಎಲ���ಂತ �ಕ� �ೕನು ಅ���ೊಂ�ದ� 7.9 �.�ೕ. 

ಉದ�ದ �. ���ೆ�ೆ�ಕ �ೕನನು� ಇದು �ಂ����ೆ. 26 �.�ೕ. ಅಳ�ೆ�ಂತ �ಕ��ಾ�ದ��ೆ ಅಂತಹ �ೕನುಗಳನು� �ಕ� �ೕನುಗಳ ಗುಂ��ೆ 

�ೇ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಲಂಡ��ನ �ೕನ�ಗ �ಾಲ್� ಮತು� ��ರ �ರವರು ನ�ಯ�� ಬ�ೆ �ೕ� �ೕನು ಮತು� �ೇ�ೆ �ೕರು ಉಸು�ಗಳನು� (�ೕ�ಗಳನು�) 

ಹುಡುಕು���ಾ�ಗ �ೕ��ಾ� �ೊ�ೆಯು��ದ� ಈ �ೕನುಗಳ� ಕಂ��ೆ. ಕೂಡ�ೇ  ಅವ�ಗಳ �ಟ� (picture) �ೆ�ೆ��ಯಲು �ೇ�ೊಂದು �ೊ���ೆ 

�ಾಕಲು ಮುಂ�ಾದ �ೕನ�ಗ��ೆ ��ಾ�ೆ�ಾ�ತಂ�ೆ, �ಾಕಂ�ೆ� �ಟ� �ೆ�ೆ��ಯುವ�ದ�ೊಳ�ೆ ನ��ಾದ ಆ ಪ��ಾ� �ೕನು ತನ� �ೊ�ೆ 

ಉ��ೆ�ೆ�ತು�. ಪ��ಾ� �ೕನು �ಾವನ����ಾಗ ಅದರ ಮಯ್ �ಾ�ನ ಬಣ� �ೆ�ೆತ, �� �ೇರ�  ೆಬಣ��ೆ� �ರು�ದು�  ಈ �ೕನುಗಳ ಇ�ೊ�ಂದು 

ಕುತೂಹಲ�ಾ� �ಶಯ�ಾ�ತು�. 

ಈ ಇರು��ನುಗಳ� �ೋಡಲು �ೆಳ��ಾದ ಮಯ್ �ೊಂ�ದು� �ೊ�ೆ� ಮತು� �ಾಲ �ೕ� ಬಣ��ಾ���ೆ. �ೊ�ೆ�ಯ ಒಳ�ಾಗ, ಗುಂ��ೆ ಮತು� 

ಕರುಳ� ಬ�ಗ���ೆ �ಾಣುವಂ��ೆ. ಈ �ೕನುಗ��ೆ ಎರಡು �ಾಲುಗಳ��ರುವ ಒಟು� �ಾಲು� ಹಲು�ಗ�ದು�, ಹಲು�ಗಳ ತು� ��ೕಟದಂ��ೆ. 

ಇವ�ಗಳ ಹಲು�, �ೆ�ೆ� ಆ�ಾರವ� �ೆ�ಾ��ಾ� �ಸ್ �ಾ�ಯ �ೕನುಗ��ೆ �ೋಲುವ�ದ�ಂದ ಇವ�ಗಳನು� �ೆ�ಾ��ಾ� �ಸ್ �ಾ��ೆ ಹ��ರದ 

ನಂ�ರುವ �ೕನು ಎಂದು �ೕನ�ಗರು ಗುರು���ಾ��ೆ. ಈ ಪ��ಾ� ಇರು��ನು �ೊ�ೆತದು� ಉಸು�ಗಳ �ೇ�ೆ ��ೆ �ೊಸ�ೊಂದು 

�ೇರ ��ೆ�ಾದಂ�ಾ��ೆ, ನಮ� �ೆಲದ ಹಲತನ�ೆ� ಇ�ೊ�ಂದು �ೊಂ� �ೊ�ೆತಂ�ಾ��ೆ. 

ಒಳ�� 
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’ಕಪ��ಕು�’ ಇಲ��ೆಂದ ��ೕಪನ್ �ಾ�ಂಗ್! 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

22.01.2014, ಕ�ೆದ ಬುದ�ಾರ ಜಗ��ನ ಮುಂಚೂ� ಇರುವ�ಗ (physicist) ��ೕಪನ್ �ಾ�ಂಗ್ (Stephen Hawking) ಸದು�ಗದ�ಲ�ಲ��ೇ 

ಅ��ಯ �ೆಲದ�� ಸು�ಾ�ಯಂತಹ ��ಸು���ಂದನು� ಮುಂ����ಾ��ೆ. 

 
 
ವಸು�ಗಳನು� ತನ��� ತುಸು�ೊ���ೆ ಹುದು��ಟು��ೊಳ��ವ ಆಗುಹ ಇ�ೆ�ಾದರೂ, ಕಪ��ಕು� (black hole) ಎಂಬು�ಲ� ಅಂ�ಾ ತಮ� 

ಅರ�ೆ�ಾ�ೆಯ�� ����ಾ��ೆ. ಈ ಮೂಲಕ ಇ��ಯವ�ೆ�ೆ ’ಇ�ೆ’ ಎಂದು ನಂಬ�ಾ�ದ�, ತಕ�ಮ���ೆ �ೋ��ಯೂ �ೊ��ದ� ’ಕಪ��ಕು�’ಗಳ ಬ� �ೆ 

�ೊಸ�ೊಂದು ತಡ�ಾಟ ಶುರು�ಾಗುವಂತ �ೆಳವ��ೆಗಳ� ಕಂಡುಬರು���ೆ. 

��ೕಪನ್ �ಾ�ಂಗ್ ಅವರು ಇಲ��ೆಂದು �ೇ�ರುವ ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಬ� �ೆ ಈ�ರುವ �ಳ�ವ��ೆಯನು� �ದಲು ��ದು�ೊಂಡು, ಆ�ೕ�ೆ ಅವರು 

ಮುಂ���ರುವ �ೊಸ ��ಾರದ ಬ� �ೆ ಅ�ತು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

ಕಪ��ಕು�, ತನ���ರುವ �ೇರಳ�ಾದ ���ೆ�ೆತ�ಂ�ಾ� (gravity) ಎಲ�ವನೂ� ಕಬ���ಡುವಂತಹ ಗುಂ�. ಇದ��ರುವ ಕಸುವ� ಎಂತ�ೆಂದ�ೆ 

�ೆಳ�ನ ಕ�ರುಗಳನು� ಕೂಡ �ೊತು��ಗದಂ�ೆ ನುಂ��ಾಕಬಲ�ದು. ಇದರ �ೆ�ೆತ�ೆ� ವಸು��ಂದು ಒಳ�ೊಕ�ಬಹು�ೇ �ೊರತು ಅ��ಂದ ಮರ� 

�ೊರಬರ�ಾರದು. �ಾ�ಾದ�ೆ �ೇ�ೆ ಇ�ೆ��ಂದು ಕಸುವ� �ೊಂ�ದ ಕು�ಗಳ� ಉಂ�ಾಗುತ��ೆ ಅನು�ವ �ದಲ �ೇ�� ನ��ದು�ಾಗುತ��ೆ. 

ಈ�ೊಂದು �ಕ� ಎತು��ೆಯನು� �ೆ�ೆದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. ಸು�ಾರು 12,756 �.�ೕ. ದುಂಡಗಲದ (diameter) �ೆಲವನು� ಒತು��ಾ� ���ಾ��, 

ಅದರ �ಾ�ಯ�� (mass) �ಾವ��ೇ ಬದ�ಾವ�ೆ�ಲ��ೇ ಬ�ೕ 2 ಇಂ�ನ �ೆಂ�ನ ಅಳ�ೆ�ೆ ತಂ�ೆವ� ಎಂ�ಟು��ೊ��. �ೆಲದಂತಹ 

�ೇರಳ�ಾದ �ಾ�ಯನು� ಬ�ೕ �ೆಂ�ನಶು� �ಕ��ಾದ ಅಳ�ೆ�ೆ ಕು����ಾಗ ಅದರ ನಡುವಣದ�� ನಂಬ�ಾಗದಂತಹ ���ೆ�ೆತದ ಕಸುವ� 

ಉಂ�ಾಗುತ��ೆ. 
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ಅಡಕ�ೊಂ�ರುವ �ಾ��ಂದ ಉಂ�ಾದ ಈ ಕಸುವ� ತ�ೊ�ಡ�ೊಳ�ೆ �ೊಕು�ವ ಎಂತಹ ವಸು�ವ�ಾ�ದರೂ ಸು��ಲ�ದಂ�ೆ ನುಂ��ಡಬಲ�ದು. 

�ಾ�ಾದ�ೆ �ೆಲದಂತಹ �ೇರಳ�ಾದ �ಾ�ಯನು� �ೆಂ�ನಶು� ���ಾ�ಸುವ ಕಸುವ� ಎ��ಂದ �ೊ�ೆಯುತ��ೆ ಅನು�ವ�ದು ನ��ದುರು ಬರುವ 

ಎರಡ�ೇ �ೇ��. 

ತನ��ೇ �ೆಳಕು ಸೂಸುವ �ೇಸರನಂತಹ ಅ�ಲುಗಳ� (stars) �ಾನಬಯಲ�� �ಾ��ಾರು ಸಂ�ೆ�ಯ��ದು�, ಅವ�ಗ��ೆಳ�ೆ ಎ�ೆ�ಡದ 

�ಾ�ಕಣಗಳ �ೆಸು�ೆ�ಂದ (fussion) ಕಸುವ� ಉಂ�ಾಗು��ರುತ��ೆ. ಈ ಹಂತದ�� �ೆಸು�ೆ�ಂದ �ಡುಗ�ೆ�ಾದ ಕಸುವ� ಮತು� ಅ�ಲುಗಳ 

�ಾ�ಯ ಪ��ಾಮ�ಾ� �ೊಮು�ವ ���ೆ�ೆತ (gravity) ಒಂದ�ೊ�ಂದು ಸ�ದೂ�ರುತ��ೆ. 

ಆದ�ೆ ಅ�ಲುಗಳ ಮು� ಹಂತದ�� �ಾ�ಕಣಗಳ �ೆಸು�ೆ�ೆ �ೇ�ಾದ ಉರುವಲು ಮು�ದು�ೋ�, �ೆಸು�ೆ ಮತು� ಅದ�ಂದ ಉಂ�ಾಗು��ದ� 

ಕಸುವ� ಇಲ��ಾಗುತ��ೆ. ಆಗ ���ೆ�ೆತ ಮತು� �ೆಸು�ೆಯ ಕಸು�ನ ಏರು�ೇ�ಾ� ಅ�ಲುಗಳ ��ಯಲ�ಡುತ��ೆ. ಇದು ಅ�ಲುಗಳ �ಾ�ನ ಮತು� 

ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಹು��ನ ಹಂತ. 

ಅ�ಲುಗಳ ��ತದ ಬ�ಕ ಅವ�ಗಳ ನಡುವಣ, ತನ� ಸುತ���ರುವ ಎಲ�ವನೂ� ತ�ೊ�ಳ�ೆ ಅಡಕ�ಾ�ಸುತ� �ಾ� �ೊ�ೆ�ೆ �ೇರಳ�ಾದ ���ೆ�ೆತ 

�ೊಂ�ರುವ ಕಪ��ಕು��ಾ� �ಾರ �ಡುತ��ೆ. ಮುಂ�ೆ ಈ ಕಪ��ಕು� ತನ� ಪ��ೇಶ�ೆ� �ೊಕು�ವ ವಸು�ಗಳನು� ಇಲ��ೇ ತನ�ಂತ �ಕ��ಾದ 

ಕಪ��ಕು�ಗಳನು� ನುಂಗು�ಾ�, �ೊಡ��ಾಗು�ಾ� �ಾಗುತ��ೆ. 

�ೕ�ೆ ಅ�ಲುಗಳ ��ತ ಕಪ��ಕು� ಉಂ�ಾಗಲು �ೇ�ಾದ ಕಸುವನು� ಒದ�ಸುತ��ೆ. �ಾನಬಯಲ�� ಅ�ಲುಗಳ� �ಾ�ಾನ��ಾ�ರುವ�ದ�ಂದ, 

ಅವ�ಗಳ �ಾವ� ಮತು� ಆ ಬ�ಕ ಉಂ�ಾಗುವ ಕಪ��ಕು�ಗಳ� �ಾ�ಾನ��ೆಂದು ಅಂದು�ೊಳ��ಾ��ೆ. 
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ಕಪ��ಕು�ಯ �ಾಗಗಳ�: 

 

 
 
ಕಪ��ಕು�ಯ ಸುತ� �ೆ�ೆತದ ಗ��ದು�, ಅದನು� ಎ� �ೆಗುಂಡು (ergosphere) ಅಂ�ಾ ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. ಈ ಎ� �ೆ�ಳ�ೆ �ೊಕ� ವಸು�ಗಳ� 

ಕಪ��ಕು�ಯ �ೆ�ೆತ�ೆ� ಒಳಪಟ�ರೂ ಅ��ಂದ ತ����ೊಂಡು �ೋಗಬಲ�ವ�. ಎ� �ೆಗುಂ�ನ ಬ�ಕ ಬರುವ�ದುಆಗುಹದ ಅಂಚು (event horizon). 

ಇ���ೆ ತಲು�ದ ವಸು�ಗಳ� ಕಪ��ಕು�ಯ �ಾ��ೆ �ದ�ಂ�ೆ ಅಂದ�ೆ ಆಗುಹದ ಅಂ��ಂದ ವಸು�ಗಳ� ಮರ� �ೋಗ�ಾರವ�. �ಾ��ೆ �ದ� 

�ೕ�ೆ ಇ�ೆ�ೕ�ದ�ರೂ ಕಪ��ಕು�ಯ �ೊ�ೆ��ೆ �ೇರುವ��ೊಂ�ೇ ಅವ�ಗ��ೆ ಉ�ದ �ಾ�. ಆಗುಹದ ಅಂ��ಂದ ಒಳ�ೆ�ೆಯಲ�ಟ� ವಸು� 

�ೊ�ೆ�ಾಗುವ�ದು ಕಪ��ಕು�ಯ �ರು�ನ��. ಕಪ��ಕು�ಯ ಈ �ಾಗ�ೆ� ಒಂ��ೆ (singularity) ಅನು��ಾ��ೆ. 

ಅ��ಯ �ೆಲದ�� ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಬ� �ೆ �ೇಳ��ಾಗ ಇ�ೊ�ಂದು �ೆರ�ನ �ಶಯವನು� �ೇಳ�ಾಗುತ��ೆ ಅ�ೆಂದ�ೆ ಕಪ��ಕು��ೆ �ಕ� ವಸು��ನ 

�ೆರವ� ಮತು� �ೊತು� �ಂತು�ೋಗುತ��ೆ. ಅಂದ�ೆ ವಸು��ಂದು ಕಪ��ಕು���ೆ�ೆ, ಆದ�ೆ ಇನೂ� ಅದರ ಎ� �ೆಯ �ೊರ�ೆ ಇರು�ಾಗ ವಸು��ನ 

�ಾ�ಾಟವನು� �ಾಣಬಹುದು. ವಸು� ಕಪ��ಕು�ಯ ಆಗುಹದ ಅಂ��ೆ ತಲು��ೊಡ�ೆ ಅ���ೕ �ೆ�ೆ�ಂತಂ�ೆ �ೊರ��ಂದ �ೋಡುವವ��ೆ 

�ಾ�ಸುತ��ೆ ಆದ�ೆ �ಟ�ಾ� ಅ�� ನ�ೆಯುವ��ೇ �ೇ�ೆ ದೂರ�ಂದ �ೋಡು��ರುವವ��ೆ �ೊ�ೆವ�ೆಗೂ �ೆ�ೆ�ದಂ�ೆ �ಾಣುವ ವಸು�ವನು� 

ಕಪ��ಕು� ತ�ೊ�ಳ�ೆ ಎ�ೆದು�ೊಂಡು ನುಂ��ಾ�ರುತ��ೆ. 
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(�ೆಳ�ನ ಕ�ರುಗಳನು� ಕಪ��ಕು� �ಾ�ಸುವ ಬ�ೆ �ೋ�ಸುವ �ಟ�) 

 
ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಇರು��ೆಯನು� �ೇರ�ಾ� ಕಂಡು��ಯಲು ಆಗ�ದ�ರೂ ಅವ�ಗಳ ಹ��ರ �ೇ�ೊಂದು ಸುತು�ಗಗಳ� ಇಲ��ೇ �ಾವ��ೇ 

�ಾನುಂ�ೆಗಳ� ಬಂ�ಾಗ, ಅವ�ಗಳ �ೕ�ೆ ಕಪ��ಕು�ಗಳ� �ೕರುವ ಪ��ಾಮ�ಂದ ಕಪ��ಕು�ಯ ಇರು��ೆಯನು� ಅ�ತು�ೊಳ��ಾಗುತ��ೆ. 

��ೕಪನ್ �ಾ�ಂಗ್ ಅವರ �ೊಸ ��ಾರ�ೇನು? 

 
 
ಸ�. ಈಗ ��ೕಪನ್ �ಾ�ಂಗ್ ಅವರ �ೊಸ ��ಾರ�ೇನಂತ �ೋ�ೋಣ�ೆ. �ಾ�ಂಗ್ ಮುಕ��ಾ� �ೇಳ�ವ��ೆ�ೆಂದ�ೆ, ಅ�ಲುಗಳ ��ತದ 

ಬ�ಕ �ೇರಳ�ಾ� ಅಡಕ�ಾಗುವ �ಾ��ಂ�ಾ� �ೆಳ�ನ ಕ�ರುಗಳನೂ� ����ಡುವ ���ೆ�ೆತದ ’ಆಗುಹ’ ಉಂ�ಾದರೂ, ಅದು 

ಕಪ��ಕು�ಯ ರೂಪದ�ಲ�. 
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ಕಪ��ಕು�ಗಳ� ಈಗ ��ದು�ೊಂ�ರುವಂ�ೆ ನುಂ�ದ ವಸು�ಗಳ �ೆರವ� ಮತು� �ೊತ�ನು� ���� �ಡಬಲ�ವ�, ಅವ�ಗಳ ಒಳ�ೊಕ� ವಸು�ವ� 

�ಾವ��ೆಂದೂ ��ಯ�ಾರದು ಮತು� ಅವ� ಮರ� ಬರ�ಾರವ� ಅನು�ವಂತ �ಶಯ ಸ��ರ���ಲ� �ಾಕಂದ�ೆ ಒಂದು �ೇ�  ೆ�ೕ�ದ��ೆ 

ಇರುವ��ಯ (physics) ಮುಕ� �ಳ�ವ��ೆಯ�ೊ�ಂ�ಾದ ��/�ಾ�ಂಟಮ�ಟ��ೆಯನು� (quantum theory) ಅಲ�ಗ�ೆಂದ�ಾಗುತ��ೆ. 

ಕಪ��ಕು� ಮತು� ಅದರ ಆಗುಹದ ಅಂ�ನ ಬದ�ಾ� �ೕ�ೊ�ೕಟದ ಅಂಚು (apparent horizon) ಎಂಬ �ೊಸ�ೊಂದು ���ಯನು� �ಾನು 

ಮುಂ�ಡು��� �ೇ�ೆ. ಈ ‘�ೕ�ೊ�ೕಟದ ಅಂಚು’ ವಸು�ಗಳನು� ���ಡಬಲ��ಾದರೂ, ಅ�ೆ�ೊ��ನ ಬ�ಕ ವಸು�ವ� ಇಲ��ೇ ಅದರ ಕಸುವ� 

�ೕ�ೊ�ೕಟದ ಅಂ��ಂದ �ೊರಬರಬಲ��ೆಂದು ��ೕಪನ್ �ಾ�ಂಗ್ ತಮ� ಅರ�ೆ�ಾ�ೆಯ�� ����ಾ��ೆ. 

�ೇ�ೊಬ�ರು ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಇಲ��ರು��ೆಯ ಬ� �ೆ �ಾತ�ಾ�ದ��ೆ ಅದ�ೆ� ಅ�ೆ��ಂದು ತೂಕ�ರು��ರಲ��ೆ�ೋ ಆದ�ೆ ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಬ� �ೆ ಹ�ಾ�ರು 

ವರುಶಗ�ಂದ ಅರ�ೆ ನ�ೆ�ರುವ, ಅವರ �ೆಸ��ಂದ�ೇ ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಸೂ��ೆಗಳನು� �ಾ�ಂಗ್ ಸೂ��ೆ (Hawking radiation) ಅಂ�ಾ 

ಕ�ೆಯು��ರು�ಾಗ, ಕಪ��ಕು�ಗಳ� ಇಲ��ೆಂದ ��ೕಪನ್ �ಾ�ಂಗ್ ಅ��ಯ �ೆಲದ�� �ರು�ಾ� �ೕ��ಾ��ೆ. 

�ೆಲವ� ಅ�ಗರು �ಾ�ಂಗ್ ಮುಂ���ರುವ �ಶಯವನು� ಒ��ಲ�. ಇನೂ� �ೆಲ ಅ�ಗರು ಅದು ಸ��ರಬಹು�ೆಂ��ಾ��ೆ. ಮುಂ�ನ �ೆಳವ��ೆಗಳ� 

ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಕು��ಾದ ಕತ��ೆಯನು� �ೊ�ೆದು�ಾಕ��ೆ�ೕ? �ಾದು �ೋ�ೋಣ. 

�ೆ��ನ ����ಾ�: 

��ೕಪನ್ �ಾ�ಂಗ್ ಅವರ ಅರ�ೆ�ಾ�ೆಯ �ೊಂ� – arxiv.org  

ಕಪ��ಕು�ಗಳ ಬ� �ೆ ಯುಟೂ�ಬ್ ನ��ರುವ ಓಡು�ಟ� – Black-Holes 

 
(���ನ ಮತು� �ಟ� �ೆ�ೆಗಳ�: 1. nature.com, 2. answersingenesis, 3. astronomysource.com, 

4.naasbeginners.co.uk, 5. wikipedia.org) 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Stephen_hawking


ಆಲೂಗ� �ೆಯ �ೆಳಕು 

- ಜಯ�ೕರ � �ಾಡಗವ� 

 
ಮಕ���ೆ ಅ�� �ೆ��ಸಲು �ಕ� ಪ�ಟ� ಆರ�� (experiment) �ಾ� �ೋ�� ಅವರ �ಳ�ವ��ೆ �ೆ��ಸಬಹುದು. �ನ �ತ� ಊಟ-

�ಂ�ಗಳ�� ಬಳಸುವ ಆಲೂಗ� �ೆ ಮೂಲಕ ಬಲ್� ಉ�� ಪ��ಾ�ಗ��ೆ ಮುದ�ೕ� ಕ��ೆಯನು� ಹಗುರ�ಾ�ಸಲು ಆಲೂಗ� �ೆ ಬಳ� �ೆಳಕು 

ಉಂಟು�ಾಡುವ ಆರ�� ಬ� �ೆ ���ೕಣ ಬ��. 

ಎರಡು �ೇ�ೆ ತರಹದ ಜ��ಗಳ� (dissimilar metals) ಮತು� ಆಲೂಗ� �ೆಯ ��ರಸದ ನಡು�ನ ಎಸಕದ ಮೂಲಕ �ಕು��ಾದ �ಂ�ನ 

ಒ�ಾ�ಟ (voltage) ಉಂಟು �ಾಡಬಹುದು. ಇದ�ೆ� �ೇ�ಾಗುವ ವಸು�ಗಳ� ಇಂ��ೆ, 

 
1. ಒಂದು �ೊಡ� ಆಲೂಗ� �ೆ 

2. ಎರಡು �ಾಣ�ಗಳ� 

3. ಸತುವ� ಬ�ದ ಎರಡು ��ೆಗಳ� (zinc-plated nails) 

4. ಮೂರು �ಾಮ�ದ ತಂ�ಗಳ� 

5. ಒಂದು �ಕ� ಪ��ಾ� ಬಲ್� 

�ೆಳಕು ಮೂ�ಸುವ ಬ�ೆ: 

 
ಆಲೂಗ� �ೆಯನು� ಎರಡು �ೋ�ಾ���ೊಳ��ೇಕು. ಈ ಎರಡು �ೋಳ�ಗಳ�� �ಾಣ�ಗಳ� �ೋ��ೊಂಡು �ೋಗುವಂ�ರ�ೇಕು. �ಾಮ�ದ ಎರಡು 

ತಂ�ಗಳನು� �ೆ�ೆದು�ೊಂಡು ಈ �ಾಣ�ಗಳತ� ಚ�ಾ�� ಸುತ��ೇಕು. ಈ �ಾಣ�ಗಳನು� ಈಗ ಆಲೂಗ� �ೆಯ ಎರಡು �ೋಳ�ಗಳ�� �ೇ�ೆ 

�ೇ�ೆ�ಾ� ����. ಮೂರ�ೇಯ �ಾಮ�ದ ತಂ�ಯನು� ಸತುವ� ಬ�ದ ��ೆ�ಂದರ ಸುತ�ಲೂ ಸು��. ಈ �ೆರ�ಾ� ಸು��ದ ��ೆಯನು� 

�ಾವ��ಾದರೂ ಆಲೂಗ� �ೆಯ �ೋಳ�ಗಳ�� ����. 

 

 
 
�ದಲ�ೇಯ ಆಲೂಗ� �ೆ �ೋ�ನ��ರುವ �ಾಣ��ೆ� ಸು��ರುವ ತಂ�ಯನು� ಸ�ಲ� ಎ�ೆದು ಇ�ೊ�ಂದು ��ೆಗೂ ಸು��, ಅದನು� ಅ���ೕ ಉ�ದ 

ಅರ � ಆಲೂಗ� �ೆ �ೋ��ೆ ���ಸ�ೇಕು. ಈ �ೕ� ಎರಡು ��ೆಗಳ ಸು�� ಉ��ರುವ ತಂ�ಯ ಬ�ಯ ನಡು�ೆ �ಕ� ಬ�ೊ�ಂದನು� 

�ೋ��ದ�ೆ ಬಲ್� �ೊ���ೊಂಡು ಉ�ಯುತ��ೆ. ಇದ�ಂದ ಉಂ�ಾಗುವ �ಂಚು (current) �ಕ� ಪ��ಾಣದು� �ಾತ�. 

ಒಳ�� 

-------------------------------------------------------------------------    
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ಈ ಆರ�� �ಂ�ರುವ ಅ��: 

ಇ�� ��ೊ��ೆಯು��ೆ (electrolysis) ಮೂಲಕ�ೇ �ಂಚು ಹ�ದು ಬಲ್� ಉ�ಯುವಂ�ೆ �ಾಡುತ��ೆ. ಸತು�ನ ��ೆಗಳ� ಏರುಗ�ೆಯಂ�ೆ 

(anode) �ೆಲಸ�ಾ� ಕ�ೆವ�ಗ�ಾ� (electrons) �ೇರ �ಟ��ೆ, �ಾಣ��ೆ� ಸು��ದ �ಾಮ�ದ ತಂ�ಗಳ� ಇ�ೆಗ�ೆಯಂ�ೆ (cathode) 

�ೆಲಸ�ಾ� �ಂಚು ಹ�ಯಲು �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. ಆಲೂಗ� �ೆಯ��ರುವ �ಾಸ��ಕ್ ಹು� (phosphoric acid) ಇ�� �ಂ�ೋಡುಕ�ಾ� 

(electrolyte) ಎಸಕವನು� (chemical reaction) ಪ�� ��ೊ�ಸುತ��ೆ. 

 
�ೆನ�ರ�: �ಾಮ�ದ ತಂ�ಗಳನು� ಮಕ�ಳ� ಮುಟ�ದಂ�ೆ ಎಚ�ರವ��,ಇದರ�� ಕ�� ಪ��ಾಣದ �ಂಚು ಹ�ದರೂ �ಕ��ಾದ �ಾಕ್ 

�ೕಡಬಲು�ದು. ಈ ಆರ��ಯ ಮೂಲಕ ಹ���ೕಜನ್ �ಾ�ಯು �ಡುಗ�ೆ�ೊಳ��ತ��ೆ, ಅದ�ೊ�ೕಸ�ರ ತುಂ�ಾ ���ಾದ �ಾಗೂ �ೆಂ��ಂದ 

ಸುಲಬ�ಾ� �ೊ�� ಉ�ಯುವ ವಸು�ಗಳನು� ಸುತ�-ಮುತ�ಲೂ ಬಳಸ�ೇ ಇದ��ೆ �ೇಸು. 

 

-------------------------------------------------------------------------    
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ಏ�ದು “���ಕ್ ಪ����ಸ್” (�.ಪಯ್.) ? 

- ಯಶವನ� �ಾಣಸ�ಾ� 

 
�.ಪಯ್. �ೋ�  ೆ�ಾಗು �ೆವರನು� ಸು�ಸುವ ಸು��ೆಗಳನು� �ಾಡುವಂತಹ ಬ��ೆ �ೇ�ೆ. ಇದು ಮುಕ��ಾ� ಮನುಶ�ನ ಉ�ರು-�ೕಲವನು� 

�ಾ�ಸುತ��ೆ �ೊ�ೆ�ೆ ಅರಗುಸು��ೆ (pancreas), ಈ� (liver), ಮತು� ಕರುಳ�ಗಳನು� ಕೂಡ �ಾಳ��ೆಡಹುತ��ೆ. ಈ ಅಂಗಗಳ �ೕಲ��ೆಗ�ೇ 

(epithelium) ಅದರ ಗು�. 

�.ಪಯ್. �ೕ� (gene) 

ಒಂ�ೊಂದು �ೕ�ಗೂ ಎರಡು ಅಚು�ಗಳ� ಇರುತ��ೆ. ತ�ಾ ಒಂದು ಅಚು� ತಂ�ೆ ಮತು� �ಾ��ಂದ ಬಂ�ರುತ��ೆ. �.ಪಯ್. �ೇ�ೆಯು 

�ಂಜ��ೆಯ �ೕ�ಮ�� �ೇ�ೆ (autosomal recessive genetic disorder). ಆದ��ಂದ ಒಬ� ವ���ಯ�� �.ಪಯ್. ಉಂಟು�ಾಡುವ 

�ೕ�ಯ ಎರಡು ಅಚು�ಗಳ�� ಎರಡೂ �ಾರು��ಗ (mutant) ಅಚು�ಗಳ� ಇ�ಾ�ಗ �ಾತ� ಈ �ೇ�ೆಯ ಕುರುಹುಗಳ� �ಾ���ೊಳ��ತ��ೆ. 

�.ಪಯ್. ಅನು� ಉಂಟು�ಾಡುವ�� �ೕ�ಯ �ೊ�ೆ�ೆ, ವ���ಯ ಪ�ಸರ (environment) ಕೂಡ ಬಹಳ ಮ���ೆ ಮುಕ� ಅಂಶ�ಾ��ೆ. 

ಆದ��ಂದ ಒ೦�ೇ ತರ�ಾದ ಎರಡು �ೕ�ಯ �ಾರು��ಗ ಅಚು�ಗಳನು� �ೊಂ�ರುವ ಇಬ�ರು ವ���ಗಳ�� ಒಂ�ೆ ಮಟ�ದ �ಾಗು ಒಂ�ೇ ತರ�ಾದ 

�ೇ�ೆಯ ಕುರುಹುಗಳ� �ಾಣ�ರಬಹುದು. 

�ಾರತದ�� �.ಪಯ್. ���-ಗ� 

ಬಹಳಶು� �ಾಂಜುವ ಕಸುಬು�ಾರರು, �.ಪಯ್. �ೇ�ೆಯು ��ಯ ಬುಡಕ��ನ ಮ೦��ೆ ಸ೦ಬ೦��ದ �ೇ�ೆ �ಾಗು �ಾರತದವರ�� ಇದು 

�ೕರ ಕ�� ಎ೦ದು �ಾ�ಸು�ದು�ದು೦ಟು. ಇ��ೕ�ನ ವರ�ಗಳ ಪ��ಾರ, �ಾರತದ�� �.ಪಯ್ ನ ಕುತ���ವ�ಗಳನು� (diagnosis) ತ�ಾ�� 

ಗುರು�ಸ�ಾಗು��ತು. �ಾರತದ�� �.ಪಯ್. �ೆ ಸ೦ಬ೦��ದ ಅರ�ೆ �ಾಗು ಕ��ೆ ಇಲ��ರುವ��ೆ ಈ ತಪ�� �ಳ�ವ��ೆ�ೆ �ಾರಣ. ಇಂ�ಾ��ಂಡ್ 

�ಾಗು ಅ��ಕದ�� �ೆ�ೆ�ರುವ �ಾರತದ ವಲ�ಗರ�� ಈ �ೇ�ೆಯು, ಪ�� 10,000-40,000 ಮ೦�ಯ�� ಒಬ�ರ೦�ೆ �ಾಣ�ಗುತ��ೆ. 

�ಾರತದ�� �.ಪಯ್. �ಶಯ�ಾ� �ೆ��ನ �ಳ�ವ��ೆ ಇಲ��ರುವ�ದ�೦ದ ವಲ�ಗ �ಾರ�ಯರನು� �ಾಡುವ �.ಪಯ್.ನ ಅ೦�-ಅ೦ಶಗಳನು� 

ಆ�ಾರ�ಾ�ಟು� �ೊ೦ಡ�ೆ, ಪ�ಪ೦ಚದ� �ೆ �ಾರತವ� ಅ� �ೆಚು� �.ಪಯ್. �ೇ�ೆ�ದ�ವರನು� �ೊ೦�ರುವ �ೇಶ�ೆಂ�ಾಗುತ��ೆ. 

�ಾಡುವ ಬ�ೆ 

ಒಳ�� 
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�ೆಳ��ಾದ �ೋ�ೆಯು �ೕಲ�ದರಗಳ�ಳ� �ೆಲವ� ಅ೦ಗಗ�೦ದ �ಾಡಲ�ಡುತ��ೆ. ಎತು��ೆ: ಮೂಗು & ಉ�ರು�ೕಲ. �ೆಳ��ಾದ �ೋ�ೆಯು 

ಅಂಗಗಳ ಪ�ೆಯನು� (lining) �ೇವ�ಾ�ಡುತ��ೆ �ಾಗು �ೋ೦ಕನು� ತ�ೆಗಟು�ತ�ೆ. �.ಪಯ್ �೦ದ ನರಳ���ರುವ ವ���ಗಳ��, �ೋ�ೆಯು 

ಮ೦ದ �ಾಗು ಅ೦ಟ೦�ಾ�ರುತ��ೆ. ಮ೦ದ�ಾದ �ೋ�ೆಯು ಉ�ರು�ೕಲದ �ಾ��ೊಳ�ೆಯ�� ತು೦��ೊ೦ಡು ಉ��ಾಟ�ೆ� �ೊ೦ದ�ೆ 

�ಾಡುತ��ೆ. �ೊ�ೆ�ೆ, �ಾ��ೊಳ�ೆಯ�� ಕ���ೊ೦ಡ �ೋ�ೆಯ�� ದ೦�ಾಣುಗಳ� (Bacteria) ಅ�ೆ-ತ�ೆ ಇಲ��ೆ �ೆ�ೆಯುತ��ೆ. ಎಗು�-���ಲ��ೆ 

�ೆ�ೆಯುವ ದ೦�ಾಣುಗಳ� �ಾಗು ಅವ�ಗ�೦ದ �ೊರಸೂಸಲ�ಡುವ ನಂಜು ಉ�ರು�ೕಲ �ಾಗು ಸುತ�ಮುತ��ನ ಅಂಗಗ��ೆ �ೇಡು �ಾಡುತ��ೆ. 

ಮ೦ದ�ಾದ �ೋ�ೆಯು ಅರಗುಸು��ೆಯ ಸು��ೆಯನು� (hormone/enzyme) ಒಯು�ಲು ಇರುವ �ೊಳ�ೆಯ�� ಕ���ೊಳ��ತ��ೆ. 

ಇದ�೦ದ, ಅರ���ೊಳ�ಲು �ೇ�ಾದ ಸು��ೆಯು ಅರಗುಸು��ೆ�೦ದ ಸಣ�ಕರುಳನು� ತಲುಪ�ವ��ಲ�. ಸು��ೆ ಇಲ��ೆ�ೋದ�� ನಮ� 

ಊಟದ��ರುವ �ೊಬು� �ಾಗು ���ೕನ್ ಅ೦ಶಗಳನು� ಅರ���ೊಳ��ಾಗುವ��ಲ�. ಇದು �ಾಳ�ಳ�ಪ� (vitamins), �ೊಬು�, ���ೕನ್ 

ಮು೦�ಾದ ಆರಯ�ಗಳ (nutrients) �ೊರ�ೆಯನು�೦ಟು �ಾಡುವ�ದಲ��ೆ, �ೊ�ೆ� �ೊವ�, �ೇಲ�ಟು���ೆ ಮು೦�ಾದ �ೊ೦ದ�ೆಗ��ೆ 

ಎ�ೆ�ಾ��ೊಡುತ��ೆ. 

�ೇ�ೆ�ದ�ವರ �ೆವ�ನ�� ಉ��ನ ಅಂಶ �ೆ�ಾ�ಗುತ��ೆ. ಇದ�ಂದ �ೆತ��ನ ಕ�ಜ ಮಟ�ದ�� ಏರು-�ೇ�ಾ�, �ೕ��ತ (dehydration), 

ಗು೦��ೆ ಬ�ತದ (heart beat) �ೆಚ�ಳ , �ೊಮು�ಮಯ್ (tiredness), ನಲುಗು��ೆ (weakness) ಮು೦�ಾದ ಒಡ�ೊ��ನ 

�ೊಡಕುಗ�ಾಗುತ��ೆ. �.ಪಯ್ ��ಕುತು� (diabetes) �ಾಗು �ೊ� �ೆಲುಬುಗ��ೆ (osteoporosis) ಎ��ಾ��ೊಡುತ��ೆ. ಬಹಳಶು� 

ಮ೦�ಯ�� ಈ �.ಪಯ್ �ೊಡು�ತನವನೂ� ಉ೦ಟು�ಾಡುತ��ೆ. 

ಕುತ��ೊ�ೆತ (diagnosis) 

1. ಮಗು ಹು��ದ ಕೂಡ�ೆ ತ���ಾ�ನ�ೆ� ಒಳಪ��, �.ಪಯ್.ಅನು� ಉ೦ಟು�ಾಡಬಲ� ತಪ�� �ೕ�ಯ ಬ� �ೆ ಪ�ೕ��ಸುವ�ದು. �ೊ�ೆ�ೆ 

�ೆತ�ರನು� ಪ�ೕ��ಸುವ ಮೂಲಕ ಅರಗುಸು��ೆಯ ���-ಗ�ಗಳನೂ� ��ಯಬಹುದು. 

2. �ೆವರು �ೆ�� ಪ�ೕ�ೆ�: �ದಲ�ೆಯ ಕುತ��ೊ�ೆತವ� �ೇ�ೆಯನು� �.ಪಯ್. ಎ೦ದು ಸೂ��ದ��, �ೆವರು ಪ�ೕ�ೆ�ಯನು� 

�ಾಡ�ಾಗುತ��ೆ. ಈ ಪ�ೕ�ೆ�ಯ��, �ೆವರು-ಉ೦ಟು�ಾಡುವ �ಾಸಯ�ಕ�೦ದ �ೆವರು-ಸು��ೆಗಳನು� �ೆಣಕ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದ�೦ದ 

ಬರುವ �ೆವ�ನ ಕ��ಾ೦ಶವನು� ಅ�ೆಯ�ಾಗುವ�ದು. ಕ��ಾ೦ಶವ� �ೆ��ದ���, �.ಪಯ್. ಎ೦ದು ಕ೦ಡು ��ಯಬಹುದು. 

3. ಅವಶ�ಕ�ೆ �ದ��� ಎ�ೆಯ �ೕಳ��ರು �ಟ� (chest x-ray), ಉ�ರು�ೕಲ �ೆ�� ಪ�ೕ�ೆ�ಗಳನೂ� �ಾಡಬಹುದು. 

�ಾ೦ಜು�ೆ (treatment) 

�.ಪಯ್.ಅನು� �ಾ� �ಾಡುವ �ಾವ��ೇ ಮದು�ಗ�ಲ�. ಆದ�ೆ ಈ �ೇ�ೆಯನು� ಗುಣಪ�ಸಲು ಮದ���ಯ �ೆ�ೕತ�ದ�� ಬಹಳಶು� ಅರ�ೆ 

ನ�ೆಯು���ೆ. ಸದ�ದ ಮ���ೆ ಈ �ೆಳಕ೦ಡಂ�ೆ ಕುತ�ಕುರುಹುಗ��ೆ ತಕ�ಂ�ೆ �ಾ೦ಜುಳವನು� ಅಳವ���ೊಳ��ಾ��ೆ. 

1. ಉ�ರು�ೕಲದ �ೋ೦ಕನು� ತ�ೆಗಟು�ವ�ದು. 

2. ಉ�ರು �ೕಲ �ಾಗು ಸಣ�ಕರು�ನ�� ����ೊಂಡ ಮಂದ�ಾದ �ೋ�ೆಯನು� ಸ�ಲ�ೊ�ಸುವ�ದು �ಾಗು, �ೊರ �ೆ�ೆಯುವ�ದು. 

3. �ೇ�ೆ �ದ�ವ��ೆ ಉತ�ಮ ಆರಯ�ಗಳ �ೊ�ೆ�ೆ ಅರ���ೊಳ�ಲು �ೇ�ಾದ ಸು��ೆಗಳನು� �ೊಡುವ�ದು. 

4. ಮಯ್ �ೕ��ತವನು� ತ�ೆಗಟು�ವ�ದು. 

ಕ�ೆನು� 

ಹು���ಂದ ಮಕ�ಳನು� �ಾಡುವ ಈ �ೇ�ೆಯು, ಬಹಳ ಅಳವ�ಳ� (efficient) �ಾಂಜುಗವನು� �ೊ��ದರೂ, ಆ ಮಗು �ೆ�ೆ�ಂದ�ೆ 30 

ಏಡುಗಳ� (years) ಉ�ಯಬಲು�ದು. “ಇ೦�ನ ಮಕ��  ೆ�ಾ�ನ �ಾ�ಗರು” ಎ೦ಬ �ಾಳ���ಯನು� ಒಪ��ವ��ಾದ�ೆ, �ಾರತದ�� �.ಪಯ್. 

ಬ� �ೆ ಗಮನ ಹ�ಸ�ರುವ�ದು �ೋ�ಗದ �ಶಯ. ಅ� �ೆ��ನ ಸಂ�ೆಯ �.ಪಯ್. �ೇ�ೆ �ದ�ವರನು� �ೊಂ�ರುವ �ಾಡು 

ನಮ��ಾ�ರುವ�ದ�ಂದ, �ಾ�ನ �ಾ�ೆಗಳನು� ಕಟ�ಲು �.ಪಯ್.�ೆ ಸಂಬಂ��ದ �ಶಯ�ಾ� �ೆ�ೆ�ಚು� ಕ��ೆ, �ಳ�ವ��ೆ �ಾಗು ಮದ��� 

ಇಂ�ನ �ೇ��ೆ�ಾ��ೆ. 

�ಾ�� �ೆ�ೆಗಳ�: 

1. http://www.nhlbi.nih.gov/health/health-topics/topics/cf/treatment.html 
2. http://www.cfww.org/pub/english/cfwnl/7/617/Cystic_Fibrosis_in_India 
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ತುಣುಕು ��ದು, �ೆರವ� ��ದು! 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

 

�ರುಚಳಕ (nano technology) ಹಲ�ೆ�ೆಗಳ�� ಪಸ�ಸು���ೆ. ಅದರ �ೆರವ�ಗಳ� ನಮ� ಬದು��ೆ ಹ��ರ�ಾಗು���ೆ. �ೕ�ೆ�ೆ ಹಚು�ವ ��ಲು 

ತ�ೆ �ೊ�ೆ�ಂದ (sunscreen lotion) ��ದು ಮದ���ಯ�� �ೊ�ೆ� ಹುಣು�ಗಳನು� ಕಂಡು��ಯುವವ�ೆ�ೆ ’�ರು ಚಳಕ’ ಬಳ�ೆ�ಾಗು���ೆ. 

ಏ�ದು �ರು ಚಳಕ, ಅದರ ಬಳ�ೆಗ� ೕೆನು ಮುಂ�ಾದವ�ಗಳನು� ಈ ಬರಹದ�� ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. 

�ರುಚಳಕದ ಬ� �ೆ ��ಯುವ ಮುನ�, �ರುತುಣುಕುಗಳ (nano particles) ಬ� �ೆ ��ದು�ೊಳ��ೇ�ಾಗುತ��ೆ. �ರುತುಣುಕುಗ�ೆಂದ�ೆ ಸು�ಾರು 1 

�ಂದ 100 �ಾ��ೋ �ೕಟರ್ ಅಳ�ೆಯ ಪ��ಾ� ಕಣಗಳ�. (1 �ಾ�.�ೕ = 10^-9 �ೕ)  ಇ�ೊ�ಂದು ಬ�ೆಯ�� �ೇಳ�ೇ�ೆಂದ�ೆ ನಮ� ಇ� 

�ೆಲ ಒಂದು �ೕಟರ್ ಅಂ�ಾ ��ದು�ೊಂಡ�ೆ, ಒಂದು �ರುತುಣುಕು ಒಂದು �ಕ� ಕ��ನ ತುಂ�ನ�ಾ�ಗುವ�ದು. ಅಂದ�ೆ ತುಂ�ಾ�ೇ ಪ�ಟ�-

ಪ��ಾ� ಕಣಗ�ವ�. 

ಕಣಗಳನು� �ಕ��ಾ�ಸು�ಾ� �ೋದಂ�ೆ ಒಂದು ಹಂತದ ಅಳ�ೆಯ�� ಅವ�ಗಳ� �ೋರುವ ಗುಣಗಳ� �ೊಡ� ಕಣಗಳ� �ೋರುವ ಗುಣಗ��ಂತ 

ತುಂ�ಾ �ೇ�ೆಯ�ಾ� �ಡುತ��ೆ. ಇ�ೇ �ರುತುಣುಕುಗಳ� ಅಂದ�ೆ �ಾ��ೋ ಕಣಗಳ�. 

�ೊಸ ಗುಣಗಳನು� �ೋರುವ ಈ ಅಳ�ೆ �ಾ�ಾನ��ಾ� 100 �ಾ�.�ೕ. ಇಲ��ೇ ಅದ��ಂತ ಕ���ಾ�ರುತ��ೆ. 

�ರುತುಣುಕುಗಳ� �ೊಡ� ಕಣಗ��ಂತ �ೇ�ೆಯ�ೇ ಆದ �ೆಳ�ನ, �ಸು�ನ (temperature), ಚದರುವ, �ೕರುವ, �ೆ�ೆತದ ಗುಣಗಳನು� 

�ೊಂ��ಡುತ��ೆ. ಎತು��ೆ�ೆ: �ನ�ದ �ೊಡ� ತುಣುಕುಗಳ ಗ��ಯು 1064° �ೆ��ಯಸ��ೆ ಕರ�ದ�ೆ �ರುತುಣುಕುಗಳ� 300 �ೆ��ಯಸ��ೆ 

ಕರ��ಡುತ��ೆ. �ರುತುಣುಕುಗಳ� �ೇಸರನ �ೆಳಕನು� �ೊಡ�ಕಣಗ��ೆ �ೋ���ಾಗ �ೆ���ೆ �ೕ��ೊಳ�ಬಲ�ವ� ಇಲ��ೇ ಚದ�ಸಬಲ�ವ�. 

(�ೕ�ಾ��ೕ ಅವ�ಗಳನು� ��ಲು ತ�ೆ �ೊ�ೆ�ಾ� ಬಳಸು�ಾ��ೆ) �ೊಡ� ಕಣಗಳನು� �ೊಂ�ದ ವಸು�ಗ��ಂತ �ರುತುಣುಕುಗ�ಂದ �ಾ�ದ 

ವಸ�ಗಳ� �ೆಚು� ಗ���ಾ�ರುತ��ೆ. 

ಒಳ�� 

-------------------------------------------------------------------------    
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�ರುತುಣುಕುಗಳನು� ಬಳ�ೆ�ೆ ತರುವ ಕ�ೆ�ೕ �ರುತುಣುಕು ಚಳಕ ಇಲ��ೇ �ರುಚಳಕ (nano technology). 

�ರುಚಳಕದ ಇ�ೊ�ಂ�ಶು� ಬಳ�ೆಗಳ� ಇಂ��ೆ: 

1. ತಂ�ಾ�ೇ �ೊಕ��ಾಗಬಲ� �ಾಜು: �ರುತುಣುಕಗ�ಂದ �ಾ�ದ �ಾಜುಗಳ �ೕ�ೆ �ೆಳಕು ��ಾ�ಗ ಅವ�ಗಳ� ತಮ� �ೕ�ರುವ 

�ೊ�ೆಯನು� �ಡಲು �ೊಡಗುತ��ೆ ಮತು� ಅಂತ �ಾಜುಗಳ �ೕ�ೆ �ೕರು �ಾ�ದ�ೆ ಎಲ� ಕ�ೆ ಸಮ�ಾ� ಹರಡುತ��ೆ. ಅಂದ�ೆ 

�ರುತುಣುಕಗಳ �ಾ�ನ �ೋಟ ತಂ�ಾ�ೇ �ೊ�  ೆ�ೊ�ೆದು�ೊಳ�ಬಲ�ವ� 

2. ಉಡುಪ�ಗಳ�: �ಂಕ್ ಆ�ಾ��ಡ್ �ರುತುಣುಕುಗ�ಂದ �ಾ�ದ ಬ�ೆ�ಗಳ� ��ಲನು� ಮ�� �ಾಗದಂ�ೆ ತ�ೆಯಬಲ�ವ�. 

ಕೂದ�ೆ�ೆಯಂ�ರುವ �ರುತುಣುಕಗ�ಂದ �ಾ�ದ ಉಡುಪ�ಗಳ� �ೕರು �ಾಗದಂ�ೆ, �ೊ�ೆ�ಾಗದಂ�ೆ �ಾಡಬಲ�ವ�. ಮುದುಡದ 

ಬ�ೆ�ಗಳ� ಕೂ�ಾ �ರುತುಣುಕಗಳ �ೊಡು�ೆಗಳ�ೊ�ಂದು. 

3. �ೕಚು ತ�ೆ: ಅಲೂ���ಯಮ್ ���ೇಟ್ �ರುತುಣುಕುಗ�ಂದ �ಾ�ದ �ಾ�ಮರ್   ವಸು�ಗಳ� �ೕಚು, ಪರಚು ತ�ೆ ಗುಣಗಳನು� 

�ೊಂದಬಲ�ವ�. 

4. �ರುತುಣುಕುಗ�ಂದ �ಾ�ದ �ಂಬಟ�ಲುಗಳ� (battery) �ೆಚು� ಕಸುವನು� �ೊಂದಬಲ�ವ�. 

5. ಮದ���ಯ��ಯೂ �ರುತುಣುಕುಗಳ� ತನ��ೇ ಆದ �ಾ��ೆ �ೕಡು���ೆ. ಹುಣು�ಗಳನು� �ಾ��ಾಡಲು ಮದ�ನು� �ರುತುಣುಕಗಳ 

ಮೂಲಕ ಮ���ಳ�ೆ �ಡ�ಾಗುತ��ೆ. �ರುತುಣುಕುಗಳ� ಹುಣು�ಗಳನು� ತ���ೆ �ೆ�ೆಯಬಲ�ವ� �ೕ�ಾ� ಸುಳ��ಾ� ಅವ�ಗ��ೆ 

ಮದ�ನು� �ಾ�ಸಬಲ�ವ�. �ರುತುಣುಕು ಮತು� ಹುಣ�ಗಳ ನಡು�ರುವ ಈ �ೆ�ೆತ  ಬಳ� ಹುಣು�ಗಳನು� ಕಂಡು��ಯಲೂ 

�ರುತುಣುಕುಗಳನು� ಬಳಸು���ಾ��ೆ. 

ಒ��ನ�� �ರುತುಣುಕುಗಳ� ತಮ� �ರುತನ�ಂದ�ೇ ��ತನ ��ೆಯು���ೆ. 

�ಾ�� �ೆ�ೆ: ���ೕ��ಾ, How stuff works 
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�ೕ�ಮ�ೆಗಳ ಗುಟು�ಗಳ� 

- ಬರತ್ ಕು�ಾರ್ 

ಇ�ೊಂದು ಅರ�ೆಯ (research) ಬರಹ. �ಂ�ೊ�� �ೆ�ೆಯ�ೊಬ�ನ ಮೂಲಕ 3×3 �ೕ�ಮ�ೆಯ ಬ� �ೆ ���ತು. ಅದರ ಬ� �ೆ �ೆಚು� ಅರ�ೆ 

ನ�ೆ��ಾಗ �ೆಲವ� ಗುಟು�ಗಳ� ಕ���ೆ ಕಂಡವ�. ಅದನು� ಹಂ��ೊಳ��ವ��ೇ ಈ ಬರಹದ ಗು�. 

 

�ೕ�ಮ�ೆ ಎಂದ�ೇನು? 

�ೕ�ಮ�ೆಯು (Magic square) ಎರಡು ಆಯ�ರುವ ಎ��ೆಯ ಪ��. ಇದರ�� �ೆಸ�ೆ��ೆಯ ಮ�ೆಗಳ� ಇರುತ��ೆ. ಪ�� ಮ�ೆಯಲೂ� 

ಒಂ�ೊಂದು ಎ��ೆಯನು� ತುಂಬ�ಾಗುತ��ೆ. ಒಂದು ಮ�ೆಯ��ರುವ ಎ� ಮ�ೊ�ಂದು ಮ�ೆಯ�� ಮ� �ೆ ಬರುವ �ಾ�ಲ�. 

ಉದ��ಾ�ಾಗ�, ಅಡ��ಾ�ಾಗ� ಇಲ��ೇ ಅ�ೆಯಡ�(Diagonal) �ಾ�ಾಗ�, ಆಯ �ಾ�ನ��ರುವ ಮ�ೆಗಳ(cell) ಎ��ೆ �ಾ�ಾಗಲು 

�ೆಸ�ೆ��ೆ�ೕ(odd number) ಆ�ರುತ��ೆಯಲ��ೆ �ಾ�ನ��ರುವ ಎ�ಗಳನು� ಕೂ��ಾಗ, �ಗುವ �ತ�ವ� ಒಂ�ೇ ಆ�ರುತ��ೆ. �ತ�ವ� 

ಕೂಡ ಒಂದು �ೆಸ�ೆ��ೕ ಆ�ರುತ��ೆ. 

ಎತು��ೆ�ೆ, 3×3 �ೕ�ಮ�ೆಯ �ಾ�ನ��ರುವ ಎ�ಗಳನು� ಉದ��ಾ�/ಅಡ��ಾ�/ಅ�ೆಯಡ��ಾ� ಕೂ�ದ�ೆ, �ಗುವ �ತ�ವ� 15 ಆ�ರುತ��ೆ. 

ಇದರ�� ಒಟು� 9 ಮ�ೆಗ��ೆ. ಪ�� ಉದ��ಾ�ನ�� 3, ಅಡ��ಾ�ನ�� 3, ಅ�ೆಯಡ��ಾ�ನ�� 3 ಮ�ೆಗ��ೆ. 

ನಡು�ನ ಉದ��ಾ�ನ� �ೇ ಅಂದ�ೆ ಎರಡ�ೇ ಉದ��ಾ�ನ� �ೇ �ಾ�ಾಗಲೂ ಸುರು�ಾಗುವ ಎ��ೆ(1) ಮತು� �ೊ�ೆ�ೊಳ��ವ ಎ��ೆ(9)ಗಳ� 

ಬರುತ��ೆ. �ೕ�ಮ�ೆಯ ಪ���ಂದು ಅಂಶವ� �ೆಸ�ೆ��ೆಗಳ ತುಂ��ೆ. �ಾ�ಾ� �ೆಸ�ೆ��ೆಗಳ �ೕ�ೆ�ಯನು� ಇದ�ಂದ 

��ದು�ೊಳ�ಬಹುದು. 

 

(�ಟ�-1) 

ಒಳ�� 
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�ಾ�ಾದ�ೆ �ೕ�ಮ�ೆಯ ಮ�ೆಗಳ�� ಎ�ಗಳನು� ತುಂಬುವ��ಾದರೂ �ೇ�ೆ? ಎಂಬ �ೇ�� ಎದು�ಾಗ�ೇ ಇರದು. 

�ೕ�ಮ�ೆ�ೆ ಎ�ಗಳನು� ತುಂಬುವ�ದು �ೇ�ೆ? 

ಎ��ೆಯ��ಯ��, �ಾವ��ೇ �ೆಸ�ೆ��ೆಯನು� 2n+1 ಎಂದು ಗುರು�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಅದರ�� ’n’ ಎಂಬುದು 

ತುಂ�ೆ��ಾ�ರ�ೇಕು.  n=0,1,2,3…  ಆದ�ೆ 2n+1=1,3,5,7… ಆ�ರುತ��ೆ. 

1. �ಾ�ಾಗಲೂ, ನಡುವ��ರುವ ಉದ��ಾ�ನ �ದಲ ಮ�ೆ�ಂದ �ೕ�ಮ�ೆಯ�� ತುಂಬುವ�ದನು� ಶುರು �ಾಡ�ೇಕು ಮತು� 

ಅದರ�� �ಾ�ಾಗಲೂ ‘1’ ನು� ತುಂಬ�ೇಕು. 

2. �ೆಳ�ನ �ಟ�ದ�� �ೋ��ರುವಂ�ೆ 1,2,3…(2n+1)^2 ವ�ೆ�ೆ ಎ�ಗಳನು� ತುಂಬ�ೇಕು. ಅಂದ�ೆ, 

1. 3×3 �ೕ�ಮ�ೆಯ�� 1 �ಂದ 9 ರ ವ�ೆ�ೆ, 

2. 5×5 �ೕ�ಮ�ೆಯ�� 1 �ಂದ 25 ರ ವ�ೆ�ೆ, 

3. 7×7 �ೕ�ಮ�ೆಯ�� 1 �ಂದ 49 ರ ವ�ೆ�ೆ, 

4. (2n+1)x(2n+1) �ೕ�ಮ�ೆಯ�� 1 �ಂದ (2n+1)^2 ರ ವ�ೆ�ೆ ಎ�ಗಳನು� ತುಂಬ�ೇಕು. 

 

 
(�ಟ�-2) 

�ೕ�ಮ�ೆಯ ಗುಟು�ಗಳ� 

�ೕ�ಮ�ೆಯನು� ಚೂ�ಾ� ಗವ��ದ�ೆ ಅದರ�� �ೆಲವ� ಗುಟು�ಗಳನು� �ಾಣಬಹುದು. ಇದನು� ಮರುಪ�ಜು(pattern) ಎಂದೂ ಕ�ೆಯಬಹುದು. 

�ೆಳ�ನ �ಟ�ದ�� �ೋ��ರುವಂ�ೆ 1 �ಂದ 2n+1 ಗಳ �ೕ�ಮ�ೆಗಳ ಅ�ೆಯಡ� �ಾ�ನ�� ಬರುವ ಎ�ಗಳನು� ಗುರು�ಸ�ಾ��ೆ. ಅಲ��ೆ 

ಅದನು� ಒಂದು �ೕರು�ೆಯ ತರದ�� �ೋರ�ಾ��ೆ. 

�ಾ�ಾ� (2n+1)x(2n+1) ರ �ೕ�ಮ�ೆಯನು� ತುಂಬ�ೇ, ಅದರ ಅ�ೆಯಡ��ಾ�ನ� ಬರುವ ಎ�ಗಳನು� ಇ�� ಗುರು�ಸಬಹು�ಾ��ೆ 

�ಾಕಂದ�ೆ ಅ�ೆಯಡ��ಾ�ನ ಬಲಮೂ�ೆಯ�� ಬರುವ ಎ�, [(2n+1)2 - (2n+1) x n]  ಆ�ರುತ��ೆ. ಇದನು� �ಾ�  ೆ�ೋಡಲು �ಾವ� n=2 

ಹ�� �ೋಡಬಹು�ಾ��ೆ. 
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n=2 ಆದ�ೆ (2n+1) = 5 ಆಗುತ��ೆ. ಆಗ ಅ�ೆಯಡ� �ಾ�ನ ಬಲಮೂ�ೆಯ�� ಬರುವ ಎ�, 

= (2×2+1)2 – (2×2+1) x 2 

= (4+1)2 – (4+1) x 2 

= 52 – 5×2 

= 15 

�ಟ� 2 �ಂದ 15 ಸ��ಾ��ೆ ಎಂದು ��� �ಾ��ೊಳ�ಬಹುದು. 

ಅ�ೆಯಡ��ಾ�ನ ಬಲಮೂ�ೆಯ ಎ� �ೊ�ೆತ �ೕ�ೆ ಎಡಮೂ�ೆಯ ಎ�ಯನು� �ೕ�ೆ ಪ�ೆಯಬಹುದು, 

{[(2n+1)2 - (2n+1) x n]- (2n+1-1) } 

= 15 – (5-1) 

= 11 

{�ಟ� 2 ರ�� ಇದನು� �ಾ�ೆ�ಾ� ��� �ಾ��ೊಳ�ಬಹುದು} 

ಅಂದ�ೆ,  ಬಲಮೂ�ೆಯ ಎ�ಗೂ ಎಡಮೂ�ೆಯ ಎ�ಗೂ ಇರುವ ವ��ಾ�ಸ �ಾ�ಾಗಲೂ (2n+1-1) ಆ�ರುತ��ೆ. 

 
 

�ೕರ�ಗಳ�: 

�ೕ�ೆ ���ದ ಗುಟು�ಗಳಲ��ೆ �ೕ�ಮ�ೆಗಳ�� ಇನೂ� ಹಲವ� ಗುಟು�ಗ��ೆ. �ೕ�ಮ�ೆಯನು� ಮ� �ೆ ಮ� �ೆ ಚೂ�ಾ� ಗಮ��ದ�ೆ 

ಗುಟು�ಗಳನು� ರಟು� �ಾಡಬಹುದು. ಇವನು� ಕಂಡು��ಯುವ �ೆಲಸವನು� ಓದುಗ��ೆ �ಡ�ಾ��ೆ. 
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ಎ� �ೆ �ಾ�ದ �ೕಯಜರ್ – 1 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

 
 
12.09.2013, ಅ�ೕ��ಾ ಕಳ���ದ �ಾನಬಂ� (space craft) �ೕಯಜರ್–1 �ಟ��ದಲ �ಾ��ೆ �ೇಸರ-ಕೂಟದ (solar system) 

ಎ� �ೆ �ಾಟುವ ಮೂಲಕ ಮನುಶ�ರು �ಾ�ದ ವಸು�ಗಳ�� ಎಲ���ಂತ �ೆಚು� ದೂರದ��ರುವ ವಸು� ಅನು�ವ �ೆಗ���ೆಯನು� ತನ��ಾ���ೊಂ�ತು. 

25.09.2013 �ೆ� �ೇಸರ�ಂದ �ೕಯಜ�ನ ದೂರ 125.75 AU ಅಂದ�ೆ ಸು�ಾರು 1.881 X 1010  ��ೋ �ೕಟರಗಳಶು�! �ೇಸರ ಮತು� 

�ೆಲ�ೆ� ಇರುವ ದೂರವನು� 1 �ಾನಳ�ೆ ಇಲ��ೇ ಅ�ೊ�ೕ�ಾ�ಕಲ್ ಯು�ಟ್ (Astronomical Unit – AU) ಅಂ�ಾ ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. ಅಂದ�ೆ 

�ೆಲವ� �ೇಸರ�ೆ� ಇರುವ ದೂರದ ಸ�ಸು�ಾರು 125 ಪಟು� �ೆಚು� ದೂರದ�� �ೕಯಜರ್ ಈಗ �ಾಗು���ೆ. 

 
(�ೇಸರಕೂಟ, ಅದರ ಎ� �ೆಗಳ�, ಸುತು�ಗಗಳ� ಮತು� �ೕಯಜರ್-1 ರ ಎ�ೆಯನು� �ೋ�ಸು��ರುವ �ಟ�) 

�ೇಸರನ ಸುತ� ಸುತು�ವ 8 ಸುತು�ಗಗಳ� (planets) ಮತು� ಅವ�ಗಳ ಮ�-ಸುತು�ಗಗಗಳನು� (satellite) ಒಳ�ೊಂಡ ಏ�ಾ ���ೆ ’�ೇಸರ-

ಕೂಟ’ (solar system) ಅಂ�ಾ ಕ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. �ೇಸರನ ಒಂಬತ��ೇ ಸುತು�ಗ ಎಂದು ಗುಂ�ಸ�ಾ�ದ� ಪ���ೋವನು� 2006 ರ�� 

ಒಳ�� 
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ಪ���ಂದ �ೊರ�ಡ�ಾ�ತು �ಾ�ಾ� �ೇಸರ ಕೂಟದ�� ಇ�ೕಗ 8 ಸುತು�ಗಗಳನ��ೆ�ೕ ಎ�ಸ�ಾಗುತ��ೆ. ಇ�ೆಲ�ವ�ಗಳನು� �ಾ��ೊಂಡು 

�ೕಯಜರ್–1 ಮುನ��ೆಯು���ೆ. 

ಸಪ�ಂಬರ್ 5, 1977 ರಂದು ಅ�ೕ��ಾದ �ಾನ��ಯ ಕೂಟ �ಾ�ಾ (NASA), �ೇಸರಕೂಟದ ಆ�ೆ�ನ �ಾಡನು� ��ದು�ೊಳ�ಲು 

�ೕಯಜರ್–1 (Voyager-1) �ಾನಬಂ�ಯನು� �ಾ��ತು�. �ಾನ �ೆರವ� (space) ತಲು�ದ �ೕ�ೆ 1979 ರ�� ಗುರು ಸುತು�ಗದ ಏ�ಾ �ಟು 

(Jovian system) ಮತು� 1980 ರ�� ಶ� ಸುತು�ಗದ ಏ�ಾ ��ನ (Saturnine system) ಕು�ತು ಹಲ�ಾರು �ಶಯಗಳನು� �ೕಯಜರ್–1 

����ೊ��ತು�. 

 

 
 
�ೕಯಜರ್ – ಅಡಕಗಳ�: 

�ಾ� �ೆರ�ನ�� �ೊ�ೆಯುವ �ಾ��ಗಳನು� ಕ�ೆ�ಾಕಲು �ೕಯಜರ್–1 ಹಲವ� ಬ�ೆಯ ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� �ೊಂ��ೆ. �ಟ�ಗಳನು� �ೆ�ೆ��ಯಲು 

�ಟು�ಕಗಳ (camera) ಏ�ಾ �ಟು, ಸುತ�ಣದ ಗುಣಗಳನು� ��ದು�ೊಳ�ಲು �ೆರ�ಾಗುವ� �ೆ��ೕ ಅ�ೆಗಳ ಸಲಕರ�ೆಗಳ�, �ೆ�ೆಗಲ� ಬಯಲನು� 

(magnetic field) ಅ�ೆಯುವ �ೆ�ೆಯಳಕಗಳ� (magnetometers), ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� ��ತದ��ಡುವ ಕಂಪ��ಟರ್ ಮುಂ�ಾದವ�ಗಳನು� 

�ೕಯಜರ್ ಒಳ�ೊಂ��ೆ. ಸಲಕರ�ೆಗ��ೆ ಕಸುವ� �ೕಡಲು �ೕಯಜ�ನ�� ಪ���ೋ�ಯಮ್-238 ಆ�ಾ�ಯಡ��ಂದ �ಾ�ದ �ಾ�ಟ�ಗ��ೆ. 

�ಾ�ಾ�ೆ�ೆ �ಾಗು��ರುವ �ೕಯಜರ್–1 �ಾನಬಂ��ೆ �ಾವ��ಾದರೂ (�ಾ�ಾದರೂ!) �ಾ�ೆ�, �ಳ�ವ��ೆ �ೊಂ�ದ �ೕ�ಗಳ� ಎದು�ಾದ�ೆ 

ನಮ� ಕು�ತು, �ಾ�ರುವ �ೆಲದ ಕು�ತು ����ೊಡಲು �ೕ�ನ ಸಲಕರ�ೆಗಳ �ೊ�ೆ�ೆ �ನ�ದ �ೊ��ೆ�ರುವ ಅಡಕತ�ೆ��ಂದನು� 

ಇ�ಸ�ಾ��ೆ. ಈ ಅಡಕತ�ೆ�ಯ�� �ೆಲದ �ಟ�ಗಳ�, �ೕ�ಗಳ ಬದುಕು, ಅ��ಯ ಹಲ�ಾರು �ಶಯಗಳ�, ಮುಂ�ಾಳ�ಗಳ �ಾರ��ಗಳ� 

ಅಡಕ�ೊಂ��ೆ. ’�ೆಲದ ದ�ಗಳ�’ (sounds of earth) ಎಂದು �ೆಸ���ರುವ ಕಡತದ�� ��ಂಗ�ನ ಕೂ�ಾಟ, ಮಗು�ನ ಅಳ�ವ�, ಕಡಲ 

�ೆ�ೆಗಳ ಅಪ��ಸುವ ದ� ಮತು� ಹಲವ� ಬ�ೆಯ ಇ�ತದ (music) ಕಟು�ಗ��ೆ. 

1977 ರಶು� ಮುಂ�ೆ�ೕ �ಾ�ನ�� �ೇ�ದ �ೕಯಜರ್–1, ತನ�ೊ���ದ �ೆಲಸವನು� �ೊರ�ೆ�ಲ�ದಂ�ೆ �ಾ� �ೋ���ೆ. ಇಶು� 

ವರುಶಗಳ ಬ�ಕವ�, ಅ�ೆ��ಂದು ದೂರ �ಾ�ದರೂ ನ��ಡ�ೆ ಒಡ�ಾಡು��ರುವ �ೕಯಜರ್, ಅ��ಯ ���ಯನು� ಎ�� �ೋ�ಸು���ೆ. 

2025 �ೆ� �ಾ�ಟ�ಗಳ ಕಸುವ� �ೊ�ೆ�ೊಳ��ವದ�ಂದ �ೕ�ೕಜರ್–1, ಮನುಶ�ರ ಒಡ�ಾಟವನು� ಕ�ದು�ೊಳ��ತ� �ೊ�ೆ�ರದ 

�ಾನಂಗಳದ�� ಕಣ��ೆ�ಾಗ��ೆ. 

(���ನ ಮತು� �ಟ�ಗಳ �ೆ�ೆ: ���ೕ��ಾ) 
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�ೆಳ�ನಂ�ೆ ಇರು�ೆಗೂ ಆತುರ! 

- �ರಣ �ತ�ಲಮ� 

 

 
 
ಇರು�ೆಗಳ� ತಮ� ಆ�ಾರದ �ೆ�ೆಯನು� ತಲುಪಲು ಹಲವ� �ಾ�ಗಳ�� ಹ��ರದ �ಾ�ಗಳನು� ಆ���ಾ��ೊಳ��ತ��ೆ ಎಂಬುದು �ೊ��ರುವ 

�ಶಯ. ಆದ�ೆ ಈ ಹ��ರದ �ಾ��ಂತ ಇ�ೊ�ಂದು �ಾ� ದೂರ�ಾ�ದ�ರೂ ಅದರ�� �ಾ��ಾಗ �ೇಗ�ೇ ತಲುಪಬಹುದು ಅನು��ಾಗ 

ಇರು�ೆಗಳ� �ಾವ�ದನು� ಆ�� �ಾ��ೊಳ��ತ��ೆ ಎನು�ವ�ದು ಕುತೂಲಹದ �ಶಯ�ಾ�ತು�. �ೆಳ�ನ೦�ೆ ಇರು�ೆಗಳ� ಕೂ�ಾ ಹ��ರದ �ಾ��ೆ 

ಬದ�ಾ� ದೂರ�ಾ�ದ�ರೂ �ೇಗದ �ಾ�ಯನು� ಅ�ಸುತ��ೆ ಎಂಬುದು ಜರ ��, �ಾ�ನ್� ಮತು� �ೕ�ಾಗಳ ಅ�ಗರು, �ೆ೦�ರು�ೆಗಳ �ೕ�ೆ 

ನ�ೆಸ�ಾದ ಇ��ೕ�ನ ಸ೦�ೆ�ೕದ�ೆ�ಂದ ��ದುಬಂ��ೆ. ಈ ಸಂ�ೆ�ೕದ�ೆ�ಂ�ಾ� “ಕೂ� �ಾಳ�ವ ಹುಳ�”ಗಳ ಬದು�ನ ಏ�ಾ �್ಟನು� 

ಅ�ಯುವ��ಯೂ ಇನ�ಶು� �ೆಳಕು �ೆ��ದ೦�ಾ��ೆ.  

ಬೂತಗನ��ಯ ಮೂಲಕ �ೆಳಕು �ಾದು �ೋಗು�ಾಗ ಅದರ �ರಣಗಳ� ಹ��ರವಲ��ದ�ರೂ �ೇಗ�ೆ ತಲಪಬಹು�ಾದ೦ತ �ಾ�ಯನು� 

ಆ���ೊಳ��ತ��ೆ ಎಂದು �ಾ�ನ್� ಅ�ಗ�ಾದ �ೆರ�ಾ�ಟ ಅವರು �ೋ�� �ೊ��ದ�ರು. ಈ ��ಾ�ಂತ�ೆ� ಅವರ �ೆಸ��ಂದ�ೇ 

“�ೆರ�ಾ�ಟರವರ ಕ�� �ೊ��ನ ��ಾ�ಂತ” (fermat’s least time priniciple) ಎ೦ದು ಕ�ೆಯ�ಾಗುತ��ೆ. ಆದ�ೆ �ೕ�ಗಳ �ೕ�ೆ 

ಇಂತಹ ಪ��ೕಗಗಳನು� ನ�ೆ�, �ೕ�ಗ�ಗೂ ಇದು �ೊಂದುತ��ೆ ಎಂದು ಕಂಡು�ೊಂ�ರುವ�ದು ಇ�ೇ �ದಲು. 

ಇರು�ೆಗಳ �ೕ�ೆ ಈ ಪ��ೕಗ �ಾಡಲು ಅ�ಗರು ಇ�ೆ�ೕಲ್ �ೇಶದ �ಕ� �ೆ೦�ರು�ೆಗಳ ಗು೦ಪ�ಗಳನು� ಆ���ಾ��ೊಂಡರು. ಈ �ಕ� 

�ೆ೦�ರು�ೆಗಳ� (wasmannia auropunctata) ಜಗ��ನ ಹಲ�ೆ�ೆ ಕಂಡುಬರುವ ಇರು�ೆಗಳ 100 ತ�ಗಳ�ೊ�ಂದು. ಪ��ೕಗ�ೆ� ಆ��ದ 

ಪ�� ಗು೦ಪ� ಹಲವ� �ಾ�ರ �ೆಲಸ�ಾರ ಇರು�ೆಗಳನು� ಮತು� ಹಲವ� �ಾ� ಇರು�ೆಗಳನು� ಒಳ�ೊ೦�ತು�. ಈ ಇರು�ೆಗಳ ಗು೦ಪನು� �ೋ�ೆಯ 

ಒ೦ದು ಮೂ�ೆಯ��ಯು ಮತು� ��ೊ�೦ದು ಮೂ�ೆಯ�� �ೊ೦ಡುಗಗಳನು� ಇರು�ೆಗ��ೆ ಆ�ಾರ�ಾ� ಇಡ�ಾ�ತು. ಆ�ಾರವನು� ತಲುಪಲು 

ಇರು�ೆಗಳ� �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ �ೕಲ�ಯ್ ಇರುವ �ಾ�ಯ�� �ೋಗ�ೇ�ತು�. ಅವ�ಗಳ� ಆ�ಸುವ �ಾ�ಯ ಬ�ೆಯನು� ಒ�ೆ�ೆಹಚ�ಲು ಗಡು�ಾದ �ಾ� 

ಮತು� �ದು�ಾದ ಸಮತಲದ �ಾ�ಗಳನು� �ಾಡ�ಾ�ತು.  

�ದು�ಾದ ಸಮತಲ �ಾ�ಗಳ� ಗಡಸು �ಾ��ಂತ ದೂರ�ಾ�ದ�ವ�. ಇರು�ೆಗಳ �ೇಗವ� �ದು�ಾದ ಸಮತಲದ �ಾ�ಯ �ೕ�ೆ ಗಡಸು 

�ಾ��೦�ಾ �ೆ�ಾ��ರುತ��ೆ �ೕ�ಾ� ಅವ� ಆ�ಾರವನು� ತಲುಪಲು ಹ��ರದ �ೇರ�ಾದ ಗಡುಸು �ಾ��ೆ ಬದ�ಾ� ದೂರದ ಆದ�ೆ �ೇಗ�ೆ 

ಒಳ�� 
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ತಲುಪಬಹು�ಾದ, ಸಮತಲದ �ದು �ಾ�ಗಳ� �ೇ �ಾ�ದವ�. �ೕ�ೆ ಇರು�ೆಗಳನು� �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ ಬ�ೆಯ �ೕಲ�ಯ್ ಉಳ� �ಾ�ಗಳ �ೕ�ೆ 

��ಾ�ಗ ಅವ� ಹ��ರದ �ಾ��ೆ ಬದ�ಾ� ದೂರದ ಆದ�ೆ �ೇಗ�ೆ ತಲಪಬಹು�ಾದ೦ತ �ಾ�ಯನು� ಆ���ೊ೦ಡವ�. 

ಇರು�ೆಗಳ� �ೊರಡು�ಾಗ ಮುಂ�ನ ಇರು�ೆಗಳ� �ಡುವ �ಾ�ಾಯ�ಕಗಳ �ಾಡು ��ದು �ೊರಡುತ��ೆ �ೕ�ಾ� �ದ �ದಲು ಇರು�ೆಗಳ� 

ಹಲ�ಾರು �ಾ�ಗಳ�� �ಾಗುತ��ೆ ಆದ�ೆ ಮುಂ�ೆ �ಾ�ದಂ�ೆ ಎಲ� ಇರು�ೆಗಳ� �ೇಗ�ೆ ತಲಪಬಹು�ಾದ೦ತ �ಾ�ಯ �ೕ�ೆ� ಒಗೂ�ಡುತ��ೆ. 

ಇದು ಅವ�ಗಳ ಚುರುಕುತನ ಮತು� ಅಚು�ಕ��ನ ಬದು�ಗೂ ಕನ���ಾ��ೆ. ಹ��ರ�ಾ�ದ�ರೂ ದಟ��ೆಯ �ಾ�ಗಳನು� �ಟು� ನಮ� �ಾ�ಗಳನು� 

�ೇಗ�ೇ ತಲುಪಬಹು�ಾದ ಓ� �ೇ�ಗಳ�� �ಾವ� ನು��ಸುವ�ದೂ ಇದ�ೆ� ಇರ�ೇ�ೇ�ೋ. 

ಸು���ೆ�ೆ: 

• http://phys.org/news/2013-04-ants-fermat-principle.html 
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ನಮ�ನು� �ೊತ� ’ಹ��’ �ೇ�ೆ �ಾರಬಲ�ದು? 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

 

ಹ��ಯಂ�ೆ �ಾರುವ ಹಂಬಲ ಮತು� ಅದ�ೆ�ೆ�ೆ �ಾ�ದ ಹಲ�ಾರು �ಗಸುಗಳ� ಮನುಶ�ರ ಏ��ೆಯ �ಾ�ಯ�� ತುಂ�ಾ ಮುಕ��ಾದ 

�ೆ� �ೆಗ�ಾ��ೆ. 

�ಂ��ಂದಲೂ �ಾ�ಾಟ�ೆ�ೆ�ೆ ತು�ತಗಳ�, �ೆಲಸಗಳ� ನ�ೆ�ರುವ�ದು ����ೆ�ಾದರೂ, ಅ�ೕ��ಾದ ಆರ�ಲ್ ರಯ್�(Orville Wright) 

ಮತು� �ಲ�ರ್ ರಯ್� (Wilbur Wright) ಎಂಬ ಅಣ� ತಮ�ಂ�ರು ��ೆಂಬರ್ 17, 1903 ರಂದು �ಟ��ದಲ 

�ಾ��ೆ �ಾ�ೋಡವನು� �ಾ�ಸುವ�� �ೆಲುವ� ಕಂಡರು. ಅ��ಂ�ೕ�ೆ�ೆ �ಾ�ೋಡಗಳ� (airplane) �ಾ�ಾ��ೆಯ �ೊತ�ನು� 

�ೆರಗು�ೊ��ಸುವಂ�ೆ ಇ���ೆ. 

ತೂಕದ ವಸು��ಂದು ನಮ�ನು� ಮತು� ನಮ� ಸರಕುಗಳನು� �ೊತು� �ೇ�ೆ �ಾರಬಲ�ದು? ಅದರ �ಂ�ರುವ ಚಳಕ�ೇನು? ಬ��, �ಾ�ೋಡಗಳ 

ಅ��ಯ �ಾನ�� ಒಂದು ಸುತು� �ಾ�ಾ�ೋಣ. 

�ಾ�ಾಟ ನ�ೆಸಲು ಪ�ಯ��ಸುವ ವಸು��ಂದರ �ೕ�ೆ ಎರಗುವ ಕಸುವ�ಗಳ� ಮುಕ��ಾ� �ಾಲು� ತರ�ಾದವ�ಗಳ�. ಇವ�ಗಳ�� ಎರಡು 

ಕಸುವ�ಗಳ� ಸುತ�ಣ (environment) ಒಡು�ವ ತ�ೆಗ�ಾ�ದ��ೆ ಉ��ೆರಡು ಕಸುವ�ಗಳ� ಆ ತ�ೆಗಳನು� �ೕ� �ಾ�ಾಟ�ೆ� 

�ಾರಣ�ಾಗುವಂತವ�. ಈ ಕಸುವ�ಗಳನು� �ೆಳ�ನ �ಟ�ದ�� �ೋ�ಸ�ಾ��ೆ. 

ಒಳ�� 
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1) �ೆಲ�ೆ�ೆತ: ತ�ೊ�ಳ�ೆ ಹುದು���ೊಂ�ರುವ ವಸು��ಂದರ ಪ��ಾಣವನು� ’�ಾ�’ (mass) ಅನು��ಾ��ೆ. ಎತು��ೆ�ೆ:ಒಂದು �ಾತ�ದ ’ಕಲು�’ 

�ೆ��ನ �ಾ� �ೊಂ�ದ��ೆ, ಅ�ೆ�ೕ �ಾತ�ದ ’ಹ��’ (cotton) ಕ�� �ಾ�ಯನು� �ೊಂ�ರುತ��ೆ. ವಸು��ನ �ಾ�ಗೂ (mass) ಮತು� ತೂಕಕೂ� 

(weight) �ೇರ�ಾದ ನಂ��ೆ. �ಾ�ೇ �ೋ�ದ�ೆ �ಾ�ಯ�ೆ�ೕ (mass) ನಮ� �ನಬಳ�ೆಯ�� ತೂಕ (weight) ಅನು�� �ೇ�ೆ. 

ಅ�ಾ�ಕ್ ನೂ�ಟನ್ (Isaac Newton) ಅವರು ತಮ� ಅರ�ೆ�ಂದ ವಸು�ಗಳ ಕು��ಾ� ಈ �ೆಳ�ನದನು� �ೋ���ೊ��ದ�ರು, 

ಎರಡು ವಸು�ಗಳ �ಾ��ೆ (mass) �ಾ��ಾ� ಮತು� ಅವ�ಗಳ ನಡು�ರುವ ದೂರ�ೆ� �ರು�ಾ� (inversely proportional) �ೆ�ೆಯುವ 

ಕಸು�ಂ�ರುತ��ೆ. ಈ ಕಸುವನು� ’�ಣು�’ ಇಲ��ೇ ’���ೆ�ೆತ’ (gravity) ಅನು��ಾ��ೆ. 

(���ೆ�ೆತ = �ಾ�ಯ�� ���ಾದ ವಸು�ವ� ���ಾದ ವಸು�ವನು� ತ�ೆ��ೆ�ೆ �ೆ�ೆಯುವ ಕಸುವ�)  

ಈ ನಂಟನು� ಗ�ತದ ಕಟ��ೆಗ�ಂದ �ೕ�ೆ �ೋ�ಸಬಹುದು, 

F = (G X m1 X m2) / r^2 
ಇ��, m1= ವಸು�-1 ರ �ಾ�, m2 = ವಸು�-2 ರ �ಾ�, G= ���ೆ�ೆತ�ಂ�ಾಗುವ �ೇಗ�ಾರು � (acceleration due to gravity), r = 

ವಸು�ಗಳ ನಡು�ರುವ ದೂರ 

ಇದನು� �ೆಲ ಮತು� �ೆಲದ �ೕ�ನ ವಸು��ಂದ�ೆ� �ೊಂ���ಾಗ, �ೆಲದ ತೂಕ (�ಾ�) ವಸು��ಂದರ ತೂಕ��ಂತ (�ಾ�) ತುಂ�ಾ 

�ೆ�ಾ��ರುವ�ದ�ಂದ, �ೆಲವ� ವಸು�ಗಳನು� ತ�ೆ��ೆ�ೆ �ೆ�ೆಯುತ��ೆ. ಇದ�ೆ�ೕ ‘�ೆಲ�ೆ�ೆತ’ (Earth’s gravity) ಅನು��ಾ��ೆ. ಇದ�ಂದ 

��ದುಬರುವ��ೇ�ೆಂದ�ೆ, �ೆಚು� ತೂಕ�ರುವ ವಸು�ವನು� �ೆಲ�ೆ�ೆತದ ಎದು�ಾ� �ಾ�ಸಲು �ೆಚು� ಕಸುವ��ೇ�ಾಗುತ��ೆ. ಅಂದ�ೆ 

�ಾ�ೋಡವನು� �ೆಲ�ೆ�ೆತದ ಎದು�ಾ� �ೕ�ೆತ�ಲು ಅದರ ತೂಕ�ೆ� ತಕ�ಂ�ೆ �ೆ��ನ ಕಸುವ� �ೇ�ಾಗುತ��ೆ. 

2) ಎತು���ೆ: �ೆಲ�ೆ�ೆತ�ೆ� ಎದು�ಾ� �ಾ�ೋಡವನು� �ೕ�ೆ �ಾ�ಸಬಲ� ಕಸು�ದು. �ೆಲ�ೆ�ೆತ��ಂತ ಎತು���ೆಯ ಕಸುವ� �ೆ�ಾ�ದಂ�ೆ�ಾ� 

�ಾ�ೋಡ �ೕ�ೆ �ಾರುತ��ೆ ಅ�ೇ ಎತು���ೆಯ ಕಸುವ� ಕ���ಾದಂ�ೆ �ಾ�ೋಡವ� �ೆಳ��ಯುತ��ೆ. ಎತು���ೆಯನು� �ೇ�ೆ 

ಉಂಟು�ಾಡಬಹು�ೆಂದು ಮುಂ�ೆ �ೋ�ೋಣ. 

3) ಎ�ೆತ: �ಾ�ಯ�� ವಸು��ಂದು �ಾಗು�ಾಗ ಇಲ��ೇ �ೕಸುವ �ಾ�ಯ���ೕ ವಸು��ಂದು �ೆ�ೆ�ಂ�ಾಗ, ವಸು��ನ �ೕ�ೆ ಒಂದು ಬ�ೆಯ 

ಕಸುವ� ಉಂ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದನು� ’ಎ�ೆತ’ ಅನು��ಾ��ೆ. ರಯು�ಬಂ�ಯ�� �ಾಗು�ಾಗ ಕಯ�ನು� �ೊರ�ೆ �ಾ�ದ�ೆ ಕ���ೆ �ಾ� �ಾ�, 

ಒಂತರಹದ ’ಎ�ೆದು�ೊಂಡು’ �ೋಗುವಂತ ಅನುಬವ �ಮಗೂ ಆ�ರಬಹುದು. ಇ�ೇ �ಾ�ಯ ’ಎ�ೆತ’. �ಾ�ೋಡವ� �ಾ�ಯ�� �ಾಗು�ಾಗ 

ಅದ�ೆ� ತ�ೆ�ಡು�ವ ಕಸುವ� ಇದು. 

4) ನೂಕು��ೆ: �ಾ� ಒಡು�ವ ಎ�ೆತವನು� �ೕ� �ಾ�ೋಡವ� ಮುಂ�ೆ �ಾಗ�ೇ�ಾದ�ೆ ಅದ�ೆ� ಎ�ೆತವನು� �����ಸುವ ಕಸು�ಂದು �ೇಕು. 

ಇ�ೇ ’ನೂಕು��ೆ’. �ಾ�ಯನು� ನೂಕು�ಾ� �ಾಗಲು �ೇ�ಾದ ಈ ಕಸುವನು� ಪ�ೆಯಲು ಅಳವ��ರುವ ಏ�ಾ �ಟು �ಾ�ೋಡದ ತುಂ�ಾ 

ಮುಕ��ಾದ �ಾಗ. 

ನೂಕು��ೆಯ ಕಸುವನು� �ೊ��ಸಲು ಹ�  ೆತ�ೆ�ಾ�ನ �ಾ�ೋಡಗಳ�� ತಳ��ಕ ���ೆಯನು� (propeller engine) ಬಳಸು��ದ�ರು. ಈ 

ಬ�ೆಯ ���ೆಯ�� ನಮ� �ಾ�ನ��ರುವಂ�ೆ ಆಡು���ೆ (reciprocating engine) ಅಳವ�ಸ�ಾ�ದು�, ಉರುವಲು �ೊ��ಸುವ 

ಕಸು��ಂದ ತಳ��ಕವನು� �ರು�ಸಲು ಬಳಸ�ಾಗು��ತು�. 

�ೊಸ ತ�ೆ�ಾ�ನ �ಾ�ೋಡಗಳ�� ನೂಕು��ೆಯನು� ಉಂಟು�ಾಡಲು �ೆ�ಾ�� �ಾ�ದೂಡುಕ (gas turbine) ���ೆಗಳನು� ಬಳಸು�ಾ��ೆ. 

ಇದರ�� ಸುತ�ಣ�ಂದ �ಾ�ಯನು� ಒಳ�ೆ ಎ�ೆದು�ೊಂಡು ಉರುವ�ನ �ೊ�ೆ ಉ�� ���ಾ�ಯನು� �ೊರಗ�ೆ �ಮ��ಾಗುತ��ೆ. �ೕ�ೆ 

�ಮ�ಲ�ಟ� ಉ��ಾ�ಯು ನೂಕು��ೆಯ ಕಸುವನು� ಒದ�ಸುತ��ೆ. 
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�ೕ�ೆ ��ದು�ೊಂಡ �ಾಲು� ಕಸುವ�ಗ�ಾದ �ೆಲ�ೆ�ೆತ, ಎ�ೆತ, ಎತು���ೆ ಮತು� ನೂಕು��ೆ, �ಾ�ೋಡ �ಾರಲು ಇಲ��ೇ ಇ�ಯಲು �ೇ�ೆ 

�ೆರ�ಾಗುತ��ೆ ಎಂದು ಈಗ ಅ��ೕಣ. 

�ಾ�ೋಡದ�� ಅಳವ�ಸ�ಾ�ರುವ ���ೆಯು ಉ��ಾ�ಯನು� �ಮು��ಾ� �ೊರಟಂ�ೆ ’ನೂಕು��ೆ’ಯ ಕಸುವ� ಇ�ೕ �ಾ�ೋಡವನು� ಮುಂ�ೆ 

ತಳ��ತ��ೆ. �ಾ�ೋಡವ� �ೕ�ೆ ನೂಕು��ೆ�ಂದ ಮುಂ�ೆ �ರು�ಾ� ಓಡು��ರು�ಾಗ �ಾ�ಯ ’ಎ�ೆತ’ ಅದ�ೆ� ತ�ೆ�ಡು�ತ��ೆ. ಈಗ �ೆಲಸ�ೆ� 

ಇ�ಯುವ��ೇ �ಾ�ೋಡದ �ೆ�ೆ�ಗಳ�. �ಾ�ೋಡದ �ೆ�ೆ�ಗಳ� �ರು�ಾ� �ಾಗು��ರುವ �ಾ�ಯ �ಾ�ಯನು� ಎರಡು ಕವಲುಗ�ಾ� �ೕಳ�ತ��ೆ. 

�ಾ�ೋಡದ ಮ�� ಅದರಲೂ� ಮುಕ��ಾ� ಅದರ �ೆ�ೆ�ಗಳ� �ೕಲ��ೆ �ಾಗದ�� ಉ��ರುವ ಆ�ಾರ �ೊಂ�ರುತ��ೆ. ಈ ಆ�ಾರ�ಂ�ಾ� ಎರಡು 

ಕವಲುಗ�ಾ� �ೕಳಲ�ಟ� �ಾ�ಯ �ಾ�, ಎರಡು �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ ದೂರವನು� �ಾಟ�ೇ�ಾಗುತ��ೆ. ಉ��ದ ಆ�ಾರ�ಂ�ಾ� �ಾ��ೆ �ೆ�ೆ�ಯ 

�ೆಳಗ�ೆಯ �ಾ� ಸುಲಬ�ಾದ�ೆ, �ೕಲಗ�ೆ �ಾಗುವ �ಾ� ದೂರ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದ�ಂ�ಾ� �ೆ�ೆ�ಯ �ೕಲಗ�ೆ �ಾ�ಯ ಒತ�ಡ 

ಕ���ಾಗುತ��ೆ ಅ�ೇ �ೆ�ೆ�ಯ �ೆಳಗ�ೆ ಒತ�ಡ �ೆಚು��ಾ� �ೋಗುತ��ೆ. ಇದನು� �ೆಳಗ�ೆಯ �ಟ�ದ�� �ೋ�ಸ�ಾ��ೆ. 
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�ೕ�ೆ �ಾ�ೋಡದ �ೆ�ೆ�ಯ �ೆಳಗ�ೆ ಏರ �ಟ� �ೆ��ನ ಒತ�ಡ �ಾ�ೋಡವನು� �ೕ�ೆತ�ಲು �ೊಡಗುತ��ೆ. ಎತು���ೆ �ೆಚ��ೇ�ಾದ�ೆ 

ನೂಕು��ೆಯನು� �ೆ��ಸ�ೇಕು ಇಲ��ೇ �ೆ�ೆ�ಯ ಆ�ಾರಗಳನು� �ೊಂ�ಸು�ಾ� ಇರ�ೇಕು ಅನು�ವ�ದನು� ಗಮ��. �ೕ�ೆ ಉಂ�ಾದ 

’ಎತು���ೆ’ಯ ಕಸುವ� �ೆಲ�ೆ�ೆತ��ಂತ �ೆ�ಾ�ದಂ�ೆ�ಾ� �ಾ�ೋಡ �ೕ�ೆ �ಾರುತ��ೆ. ಈ ತರ�ಾ� �ಾ�ಯ �ೕಸು��ೆಯ�ೆ�ೕ 

�ಾ�ಾಟದ ಸಲಕರ�ೆ�ಾ� �ಾ�ೋಡ ತನ� ಮ�� ಆ�ಾರ ಮತು� �ೆ�ೆ�ಯ ಮೂಲಕ ಬಳ��ೊಳ��ತ��ೆ. 

 (�ಟ� ಮತು� ���ನ �ೆ�ೆಗಳ�: 1.howstuffworks, 2.wikipedia, 3.engineeringexpert, 4.fineartamerica, 

5.hdwallpaperstop)  
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ಗ�ತ�ೆಂಬ ಎ�ಗಳ ಏ� 

- ರಗುನಂದನ್ 

�ೇ�� , 

ಒಂದು ವರುಶದ ಎಶು� �ಂಗಳ�ಗಳ�� 28 �ನಗ�ರುತ��ೆ ? 

ಗ�ತಗ�ನ ಉತ�ರ, 

ಎ�ಾ� �ಂಗಳ�ಗಳ�� ! 

�ೕ�ನ ಗ�ತಗ��ೊಬ�ನ ಉತ�ರ ನಮ�ೆ �ೋ�ಗ�ೆ�ಸಬಹುದು. ಆದ�ೆ ಆ ಉತ�ರ ಅ�ೆ�ೕ ದೂಸ��ಂದ (logic) ಕೂ��ೆ. 

ಅಂದ�ೆ ಗ�ತ�ೆ� ಸಲುವ� (reasoning) ಮುಕ��ಾದ ಸಲಕರ�ೆ. �ಾ�ಾ��ೕ ಅ�� ಮತು� ಗ�ತ ಒಂದ�ೊ�ಂದು �ೆ�ೆದು�ೊಂ�ರುವಂತಹ 

ಎರಡು �ಶಯಗ�ಾ��ೆ. 

�ಾ�ಾನ��ಾ� ಅ���ಾರರು (scientists) ಅ��ಯ �ಶಯ�ಂದನು� ಬ�ೆಹ�ಸ�ೇ�ಾದ�ೆ ಅದನು� �ದಲು ಗ�ತದ ರೂಪ�ೆ� 

�ಾರ ��ಸು�ಾ��ೆ. ಬ�ಕ ಆ ಗ�ತದ �ೆಕ�ವನು� ಬ�ೆಹ�� ಅದನು� ಮ� �ೆ ಅ��ಯ �ೆ�ೆಯ�� ಹುರು���ೊಳ�ಲು �ಗಸು�ಾ��ೆ. ನಮ�ೆ 

��ದಂ�ೆ ಗ�ತ�ೆ� ಮುಕ��ಾ� �ೇ�ಾ�ರುವ�ದು ಅಂ�/ಸಂ�ೆ�ಗಳ�. ಅಂದ�ೆ ಎ�ಸುವ��ೇ ಗ�ತದ �ದಲ �ೆ� �ೆ ಎಂದು ��ದು�ೊಳ�ಬಹುದು. 

’ಎ��ೆ/ಎ�ಸು/ಎಣು�’ ಎಂಬುದ�ೆ� ಕನ�ಡದ�� ಈ ಬ�ೆಯ ಹುರುಳ�ಗ��ೆ – counting, number, observation, to add together, 

enumerate, estimate, appreciate, consider, plan, compare, to count, think. 

ಅಂ�/ಸಂ�ೆ�/Number ಎಂಬುದ�ೆ� ಎ� ಎಂಬ ಪದವನು� ಬಳಸಬಹುದು. ಗ�ತ�ೆ� ಎ��ೆಯ�� ಎಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. �ಾ�ೆ computer �ೆ 

ಎಣು�ಕ ಎಂಬುದು �ೆಚು� ತಕು��ಾದ ಪದ ಎಂದು �ೇಳಬಹುದು. 

ಕೂಡು��ೆ ಮತು� ಕ�ೆಯು��ೆಯನು� ��� �ೇಳಲು ಎ��ೆ�ೆ ಒಂದು ಒಳ�ಯ �ೊಲ�ಾ��ೆ. �ೆಳ�ನ �ಟ� �ೋ��: 

 
ಈ ಎ��ೆ�ೆಯ�� �ೊ�ೆ�ಯ(೦) ಎಡಗ�ೆ ಇರುವ ಎ�ಗ��ೆ ಕ�ೆಯುವ(subtracting) ತ�ೆಗುರುತು(sign) �ೊಡ�ಾ��ೆ. ಅದ�ೆ� �ೊ�ೆ��ಂತ 

ಕ�� ಇರುವ ಎ�ಗಳನು� ಕ�ೆ-ತ�ೆ/ಕಳ��ೆ(negative) ಎಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. �ಾ�ೆ�ೕ �ೊ�ೆ�ಯ ಬಲಗ�ೆ ಇರುವ ಎ�ಗಳ� ಕೂಡುವ 

ತ�ೆಗುರುತನು� �ೋರುತ��ೆ. ಅದ�ೆ� ಅವ�ಗಳನು� ಕೂಡು-ತ�ೆ/ಕೂಡ��ೆ(positive) ಎಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. 

ಈ ಬರಹದ�� ಬ�ೆ ಬ�ೆಯ ಎ�ಗಳ ಬ� �ೆ ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ, 

1. ಸಹಜ ಎ�ಗಳ� (Natural Numbers): �ಾವ��ೇ ಎ�ಸಬಹು�ಾದ ಅಂ�ಗಳನು� ಸಹಜ ಎ�ಗ�ೆಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. 

N = {1, 2, 3, 4…} 
2. ತುಂ�ೆ�ಗಳ� (Integers): �ಾಲು ಎ�ಯ (fractional number) ಇಲ��ೇ ಹತು�ಕದ (decimals) ರೂಪಗಳನು� ಬಳಸ�ೇ 

ಬ�ೆಯಬಹು�ಾದಂತ ಎ�ಗಳನು� ತುಂ�ೆ�ಗ�ೆಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. ಎ��ೆ�ೆಯ�� �ೊ�ೆ�ಯ ಬಲಗ�ೆ ಬರುವ ತುಂ�ೆ�ಗಳನು� ಇ� 

ಎ�ಗಳ� (whole numbers) ಎಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. 

ಒಳ�� 
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ತುಂ�ೆ�ಗಳ�, Z = {…-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, …} 

ಇ� ಎ�ಗಳ�, W = {1, 2, 3, 4…} 

3. ಓರಬಲ� ಎ�ಗಳ� (Rational Numbers) – �ಾವ��ೇ ಎ�ಯನು� p/q ಎಂಬ �ಾಲು ಎ�ಯ ರೂಪದ�� �ೋ�ಸಬಹು�ೋ ಅದನು� 

ಓರಬಲ� ಎ� ಎನ�ಬಹುದು, ಆದ�ೆ �ೆಳಮ�ೆ (denominator) q �ೊ�ೆ��ಾ�ರ�ಾರದು (q≠0). 

ಈ ರೂಪದ�� �ೋ�ಸ�ಾಗದ ಎ�ಗಳನು� ಓರ�ಾಗದ/�ೇರ �ಲ�ದ ಎ�ಗ�ೆಂದು (Irrational Numbers) ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. √2 ಎಂಬುದನು� 

�ಾಲು ಎ�ಯ ರೂಪದ�ಾ�ಗ�ೕ ಇಲ��ೇ ಹತು�ಕಗಳ ರೂಪದ�ಾ�ಗ�ೕ �ೋ�ಸ�ಾಗದ ಸಲು�ಾ� ಅದನು� ಓರ�ಾಗದ ಎ� ಎಂದು 

ಗುರು�ಸು�ಾ��ೆ. 

4. �ಟ�ೆ�ಗಳ� (Real Numbers) – ಒಂದು ಎ��ೆ�ೆಯ (Number Line) �ೕ�ರುವ �ಾವ��ೇ ಎ��ನು� �ಟ�ೆ� ಎಂದು 

�ೇಳಬಹುದು. ಇದರ�� ಓರಬಲ� ಎ�ಗಳ�, ಕಳ��ೆ ಎ�ಗಳ�(negative numbers), π ಮತು� e ಕೂಡ �ೇರುತ��ೆ. 

5. �ೆ�ೆದ/�ೆರ�ೆ/ಕ�ೆತ ಎ�ಗಳ� (Complex Numbers) – “-1″ ಎ�ಯ ಇ�ೆ�ೕರನು� (square root) ಬಳ� �ೆಲವ� �ಕ��ಾದ ಗ�ತದ 

�ಶಯಗಳನು� ಸುಳ��ಾ� �ೇಳಬಹುದು. √-1 �ೆ ಗ�ತದ�� i (imaginary unit) ಎಂದು ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

ಈ ಬ�ೆಯ ಎ�ಗಳ�� ಎರಡು �ಾಗಗ�ರುತ��ೆ. ಒಂದು �ಟ�ಾದ �ಾಗ(Real part) ಮ�ೊ�ಂದು �ೋ��ೆಯ �ಾಗ(Imaginary part). 

ಇ�ೆರಡೂ �ೆ�ೆ�ರುವ ಎ�ಗಳನು� �ೆರ�ೆ ಎ�ಗ�ೆಂದು ಕ�ೆಯಬಹುದು. 

�ೆಳ�ನ �ಟ�ದ�� �ೕ�ೆ �ೇ�ದ ಎ�ಗಳ ಬ�ೆ�ೆಳ� �ೇ�ೆ ಒಂದ�ೊ�ಂದು �ೊಂದು�ೊಂ��ೆ ಎಂದು �ಾಣಬಹುದು. 
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ಒಂ�ೆ�ೆ �ರು ��ಲು, ಮ�ೊ�ಂ�ೆ�ೆ �ೊ�ೆಯುವ ಚ� ಏ�ೆ? 

- ರ�ೕಶ ರ�ಾ�ಕರ 

ಹು��ದ ಊ��ಂದ �ಾ��ಾರು ಮ��ಗಳ ದೂರ ಬಂ�ಾ�ತು�. ಊ��ೊಂದು ಕ�ೆ �ಾ� �ಾತುಕ�ೆ �ಾಡು�ಾ� ಇ� �ೆ. �ಾ�ದ� �ಾಗದ�� 

��ಾ�ಬ�ೆ� ಚ� ಇತು� (0 ����ಂತಲೂ ಕ��). ‘ಅ��ೕ, ಇ�� ಅಶು� ಚ� ಇಲ�, ಅ�� �ೇ�ೆ ಅ�ೆ��ಂದು ಚ�?’ ಎಂದು ಮ�ೆಯ�� �ೇ�ದರು. 

‘ಅದು �ಾ�ೆ ಇ��’ ಎಂದು ಮರುನು� �ೕ� �ಾ��ೊಂಡು ��ೆ�. 

ಆ�ೕ�ೆ, ಆ �ೇ��ಯ ಕು�ತು �ಂ���ೆ. �ಾ��ಾ�ನ (weather)’ ಬದ�ಾವ�ೆಗ��ೆ �ೆಲ ಮತು� �ೇಸರನ ನಡು�ನ ನಂಟು �ಾರಣ ಎಂದು 

�ೕ�ಂದ �ೕ�ೆ ���ದ�ರು ಮತ�ಶು� �ೆದಕುವ ಬಯ�ೆ ಹು��ತು. 

 

�ೆಲದ ಒಂದು ಕ�ೆಯ�� �ಾ�ಾನ� ಚ�, ಮ�  ೆ�ಾಗು ���ದ��ೆ ಮ�ೊ�ಂದು ಕ�ೆಯ�� �ೆ�ಾ���ೕ ಇಲ��ೇ ಕ���ಾ��ೕ ಇರುತ��ೆ. 

ಇದ�ೆ� ಹಲ�ಾರು �ಾರಣಗ��ೆ, ಕಡಲ �ೕ�ನ ಮಟ��ಂದ ಒಂದು �ಾಗ ಇರುವ ಎತ�ರ, �ೆಟ�ಗುಡ�ಗಳ �ಾಗ, ಬಯಲು �ೕ�, �ಾ�ಯ 

ಹ�ಯು��ೆ, �ೇಸರನ ಸುತ� �ೆಲದ ಸುತು���ೆ. 

�ೕ�ೆ ಹಲ�ಾರು �ಾರಣಗ�ಂದ ಒಂದು �ಾಗ�ಂದ ಇ�ೊ�ಂದು �ಾಗ�ೆ� �ಾ��ಾ�ನ �ೇ�ೆ �ಯನು� �ಾಣಬಹುದು. ಈ ಎ�ಾ� �ಾರಣಗಳ��, 

�ೇಸರನ ಸುತ� �ೆಲದ ಸುತು���ೆ �ಾವ ಬ�ೆಯ�� ಬದ�ಾವ�ೆ�ೆ �ಾರಣ�ಾಗುತ��ೆ ಎಂಬುದನು� ಈಗ �ೋ�ೋಣ. 

 

�ದಲು �ೆಲವ� �ೇ�ಾ�ರುವ �ಶಯಗಳನು� ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. �ೆಲವ� ತನ� ಸುತು� ಒಂದು ಸುತ�ನು� �ಾಕುತ� �ೇಸರನನು� ಒಂದು ಸುತು� 

�ಾಕುತ��ೆ. �ೆಲವ� ತನು�ತ� �ರುಗಲು ಸು�ಾರು 24 ಗಂ�ೆಗಳ� ತಗಲುತ��ೆ, �ಾಗು �ೇಸರನನು� ಒಂದು ಸುತು� �ಾಕಲು ಸು�ಾರು 365 

�ನಗಳ� ತಗಲುತ��ೆ. �ೕ�ೆ ಸುತು�ವ �ೆಲವ� ಒಂದು �ಾ�ಯ�� �ಾಗು��ರುತ��ೆ �ಾಗು ಈ �ಾ�ಯ ಮಟ�ವನು� �ಾ�ಯ ಮಟ�ಸ (orbital 

plane) ಎಂದು ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

 

�ೆಲವ� ಈ �ಾ�ಯ ಮಟ�ಸ�ೆ� �ಾ�ಾಗಲೂ �ೇರ�ಾ� �ಾಗುವ��ಲ� ಇದು �ೊಂಚ �ಾ��ೊಂಡು �ಾಗು��ರುತ��ೆ. ಈ �ೆಳ�ನ �ಟ� 1ಅ 

�ೋ�, �ೆಲದ ಸುತು���ೆಯ ನಡು�ೆ�ೆಯು �ಾ�ಯ ಮಟ�ಸ�ೆ� �ೊಂಚ �ಾ��ೊಂ��ೆ, ಇದನು� ‘ನಡು�ೆ�ೆಯ ಓ�ೆ’ (axis tilt ) ಎಂದು 

ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. �ೆಲವ� �ೇಸರನನು� ಸುತು�ವ �ಾ�ಯ�� �ಾ�ಯ ಮಟ�ಸ�ೆ� 23.5 ���ಗಳಶು� ಓ�ೆ�ಾ� ಸುತು���ರುತ��ೆ. 

 
 
ಈ ನಡು�ೆ�ೆಯ ಓ�ೆ�ಂ�ಾ� �ೇಸರನ �ೆಳಕು, �ೇಸರ��ೆ ಮುಕ �ಾ�ರುವ �ೆಲದ ಒಂದು �ಾಗ�ೆ� �ೆ�ಾ�� ಮತು� ಇ�ೊ�ಂದು �ಾಗ�ೆ� 

ಕ�� �ೕಳ���ರುತ��ೆ. (�ಟ� 1ಇ �ೋ� - �ೆಲದ ಬಡಗಣ �ಾಗ�ೆ� �ೆಳಕು ಕ���ಾ� ಮತು� �ೆಂಕಣ �ಾಗ�ೆ� �ೆ�ಾ�� �ೕಳ����ೆ) �ೇಸರನ 

�ೆಳಕು �ೇರ�ಾ� ಮತು� �ೆ�ಾ�� �ೕಳ�ವ ಕ�ೆ �ೆಚು� �� ಇರುತ��ೆ, �ೆಳಕು ಕ�� �ದ� ಕ�ೆ ಕ�� �� ಇರುತ��ೆ. 

�ಾ�ಾದ�ೆ, �ೆಲವ� ಓ�ೆ�ಾ� ಸುತು�ವ�ದ�ಂದ �ಾ�ಾಗಲೂ �ೆಲದ ಬಡಗಣದ �ಾಗ �ೇಸರ�ಂದ ದೂರ�ಾ��ೕ ಇರುತ��ೆ�ೕ ಎಂಬ �ೇ�� 

ಏಳ�ತ��ೆ.  
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ಅದ�ೆ� ಮರುನು� ’ಇಲ�’ ಎಂಬು�ಾ��ೆ, �ೇಸರನನು� ಸುತು�ವ �ೆಲವ� ತನ� �ಾ�ಯ�� �ೆಲವ� �ಂಗಳ�ಗಳ� ಬಡಗಣ �ಾಗವನು� �ೇಸರನ ಕ�ೆ 

�ಾ��ೊಂಡು, ಇನು� �ೆಲವ� �ಂಗಳ� �ೇಸರ�ಂದ ದೂರ�ಾ� �ಾ��ೊಂಡು ಸುತು�ತ��ೆ. 

�ಟ� 2 ನು� �ೋ�, ಜೂನ್ ಮತು� ಜುಲಯ್ �ಂಗಳ�ಗಳ�� �ೆಲದ ಬಡಗಣ �ಾಗವ� �ೇಸರನ ಕ�ೆ �ಾ��ೊಂ��ೆ. ಈ �ೊ��ನ�� ಬಡಗಣದ�� 

�ೇ��ೆ �ಾಗು �ೆಂಕಣದ�� ಚ� ಇರುತ��ೆ. �ಾ�ೆ�ೕ ಜನವ� ಮತು� ��ೆಂಬರ್ �ಂಗಳ�� �ೆಲದ ಬಡಗಣ �ಾಗವ� �ೇಸರ�ಂದ ದೂರ�ಾ� 

�ಾ��ೊಂ��ೆ, ಈ �ೊ��ನ�� ಬಡಗಣದ�� ಚ� �ಾಗು �ೆಂಕಣದ�� �ೇ��ೆ ಇರುತ��ೆ. �ೕ�ೆ �ೆಲದ ಓ�ೆ�ಾದ ನ�ೆ ಒಂ�ೇ �ಂಗಳ�� ತನ� 

ಬಡಗಣ �ಾಗು �ೆಂಕಣ �ಾಗಗಳ�� ಚ� �ಾಗು �ೇ��ೆಯ�ಂಬ �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ �ಾ��ಾಡನು� �ೊಂ�ರುತ��ೆ. 

 
�ಾ�ೆ�ಾ� �ೇ�ರುವ �ಾ�ೆ, �ೆಲದ �ೆಂಕಣ ತು� ಇಲ��ೇ ಬಡಗಣ ತು��ೆ �ೋದ �ಾ�ೆ ಬಹಳಶು� ಚ� ಇರುತ��ೆ, �ಾ�ಾದ�ೆ ಈ ನಡು�ೆ�ೆಯ 

ಓ�ೆ ಮತು� �ೇಸರನ �ೆಳಕು �ೇ�ೆ �ಾರಣ�ಾಗುತ��ೆ ಎಂದು ��ದು�ೊ��ೆ �ೕಣ. ಇದ�ಾ�� �ಾವ� �ೊಂಚ �ೇಸರನ �ೆಳ�ನ �ೆ�ೆಯ��ಯನು� 

��ದು�ೊಳ��ೇ�ಾಗುತ��ೆ. 

�ಟ� 3 ರ�� �ೋ��ರುವಂ�ೆ, ಸು�ಾರು 1 ಮ�� ಅಗಲದ �ೇಸರನ �ೆಳಕು (�ೆಳಕು 1) ಉದ��ಾ� ಬಂದು 90 ��� �ೋನದ�� ಬಂದು �ೆಲದ 

�ೕಲ�ಯ�ನು� �ಾ�ದ�ೆ, ಆ 1 ಮ�� ಅಗಲ�ೆ� �ಾತ� �ೆಳ�ನ ಹುರುಪ� ಹರಡುತ��ೆ. ಒಂದು �ೇ�  ೆಅ�ೇ 1 ಮ�� ಅಗಲದ �ೆಳಕು (�ೆಳಕು 2) 

ಓ�ೆ�ಾ�, ಅಂದ�ೆ ಸು�ಾರು 30 ��� �ೋನದ�� �ೆಲದ �ೕಲ�ಯನು� �ಾ�ದ�ೆ 2 ಮ��ಗಳಶು� ಅಗಲದ �ೆಲ�ೆ� �ೆಳ�ನ ಹುರುಪ� 

ಹರಡುತ��ೆ. 
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�ೆಳಕು 1 ಮತು� �ೆಳಕು 2 ಎಂಬ ಎರಡು �ೇಸರನ �ೆಲಗುಗಳ� (sunbeam) ಒಂ�ೇ �ತ�ದ ಹುರುಪನು� �ೊಂ�ರುತ��ೆ, �ೕ��ಾ�ಗ 90 ��� 

�ೋನದ�� �ೆಲವನು� �ಾಕುವ �ೆಳಕು ತ�ೆ��ಾ� ಹುರುಪನು� 1 ಮ�� ಅಗಲದ �ಾಗ�ೆ� ಹರ�ರುತ��ೆ, ಅ�ೇ 30 ��� �ೋನದ�� �ದ� �ೆಳಕು 

ಅ�ೆ�ೕ �ತ�ದ �ೆಳ�ನ ಹುರುಪನು� 2 ಮ���ೆ ಹರ�ರುತ��ೆ. �ೕ�ಾ�ಾಗ �ೆಳಕು 1 �ದ� ಒಂದು ಮ�� �ಾಗದ��, �ೆಳಕು 2 �ದ� ಎರಡು ಮ�� 

�ಾಗ��ಂತ �ೆಚು� �� ಇರುತ��ೆ (ಸು�ಾರು ಎರಡು ಪಟು� �� �ೆ��ರುತ��ೆ). 

�ೆಲನಡು�ನ �ೆ�ೆಯ (equator) �ಾಗಗಳ� �ೇಸರ��ೆ ಹ��ರ�ಾ��ೆ ಮತು� �ೇಸರನ �ೆಳಕು ಸು�ಾರು 90 ��� �ೋನದ�� �ೆಲವನು� 

�ಾಕುತ��ೆ ಮತು� �ೆಳ�ನ ಹುರುಪ� �ೇಸರನ �ೆಲ��ಂತ �ೊಡ��ಾ� ಹರ��ೊಳ��ವ��ಲ� (�ಟ� 4 ನು� �ೋ�). 

�ೆಲದ �ೆಂಕಣ �ಾಗು ಬಡಗಣ �ಾಗ�ೆ� �ೋದಂ�ೆ �ೇಸರ�ಂದ �ೆಲದ ದೂರ �ೆಚು��ಾ� �ೋಗುತ��ೆ ಮತು� �ೇಸರನ �ೆಳಕು 90 ����ಂತ 

ಕ�� �ೋನದ�� �ೆಲವನು� �ಾಕುತ��ೆ. �ದ�ೇ ��ದಂ�ೆ �ೇಸರನ �ೆಲ�ನ �ೋನ 90 ����ಂತ ಕ�� ಆದಂ�ೆ ಅದು ಹರ��ೊಳ��ವ 

�ೆಲದ �ಾಗ �ೆಚು��ಾ� �ೋಗುತ��ೆ �ೊ�ೆ�ೆ �ೆಳ�ನ ಹುರುಪ� ಕೂಡ ಹರ��ೊಳ��ತ��ೆ. �ೕ�ಾ� ಇ�� �ೆಲನಡು�ನ �ೆ�ೆಯ �ಾಗಗ��ಂತ 

ಕ�� �� �ಾಗು �ೆಚು� ಚ� ಇರುತ��ೆ. 

 

�ೕ�ೆ �ೆಲವ� ಒಂ�ೇ ಆ�ದ�ರೂ ಒಂ�ೊಂದು �ಾಗದ�� ಚ� �ಾಗು �ೇ��ೆಗಳ �ಾಂದ��ೆ �ೇ�ೆ �ೇ�ೆ�ಾ�ರುತ��ೆ. ಈ �ೆಲದ ನಡು�ೆ�ೆಯ ಓ�ೆ 

ಮತು� �ೇಸರನ �ೆಳಕು �ೕಳ�ವ �ೋನಗಳ� �ೆಲದ �ಾ��ಾ�ನ �ೇ�ೆ ��ೆ ಇರುವ �ಾರಣಗಳ�� �ೆಲವ�. 

(�ಾ�� �ೆ�ೆ: wikipedia) 
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ಈ ಅ���ೆ ಅಣಕ�ೇ ಅ��ಾಯ 

- ಪ��ಾಂತ �ೊರಟೂರ 

 
 
ಹ�� �ಾ�ಾ� �ಾರುವ�ದರ, �ೕನು ಸುಳ��ಾ� ಈಜುವ�ದರ, ಮ�  ೆ�ಾ��ೆ ಜಗ��ೇ ನೂ�ಾರು ವರುಶ �ಾಳ�ವ ಮರಗಳ �ಂ�ನ ಗು�ೆ�ೕನು? 

ಒಂ�ಯು �ೕರು ಕು�ಯ�ೇ ಹಲವ� �ಂಗಳ� �ೇ�ೆ ಬದುಕಬಲ�ದು? ಕಡಲ ಒಡ�ಾಳದ��ರುವ �ೕ�ಗ�ಂದ �ಾ�ೇನು ಕ�ಯಬಹುದು? �ೕ�ೆ 

ನಮ� ಸುತ�ಣ ಜಗತು� ಅಡ���ೊಂ�ರುವ �ೆರಗು�ೊ�ಸುವ ಒಗಟುಗಳನು� ���, ಅವ�ಗಳನು� ಚಳಕ�ಾ� (technology) ಬಳಸುವ 

ಅ��ಯ ಕವಲು ಇ��ೕ�ನ ವರುಶಗಳ�� ತುಂ�ಾ ಮಹತ� ಪ�ೆಯು���ೆ. ಇಂ��ಶನ�� ಈ ಅ��ಯ 

ಕವಲನು� ಬ�ೕ���ಕ್� (biomimetics) ಎಂದು ಕ�ೆಯು�ಾ��ೆ. 

 
ನಮ� ಸುತ�ಣದ (environment) �ಶಯಗ�ಂದ �ೊಮು�ವ ಈ ಅ��ಯನು� ಕನ�ಡದ�� ಉ��ಯಣಕ, ಅಣಕ��, ಸುತ�ಣ�ೆ�ೆ ಎಂದು 

ಕ�ೆಯಬಹುದು. ಈ ಅ�� �ೊ���ದ ಇ��ೕ�ನ �ೆಲವ� ಚಳಕಗಳನು� ಈ ಬರಹದ�� �ೋ�ೋಣ. 

 
�ೇನುಗೂಡು �ೊಸ �ಾ��ೆ �ಾದ� 

�ಾ� ತುಂಬ�ೇ ಓ�ಸಬಹು�ಾದ �ಾ�ಯನು� ಕಂಡು��ಯುವ�� �ೇನುಗೂ�ನ ಕಟ��ೆ �ೆರ�ಾ��ೆ. �ೇನುಗೂ�ನ ಆರ �� ತುಣುಕುಗಳ 

ಆ�ಾರದ�� �ಾ� �ಾ�ದ�ೆ ಅದ�ೆ� �ೆ��ನ ತೂಕವನು� �ಾ��ೊಳ��ವ ಮತು� ತೂಕವನು� ಸ�ಾ�ಾ� ಹಂಚುವ ಗುಣ ಪ�ೆಯುವ��ೆಂದು 

ಅರ�ೆ�ಂದ ��ದು ಬಂ��ೆ. �ೆ��ಯಂಟ್ �ೆ�ಾ�ಲ� ಎಂಬ ಕೂಟ ಇದನು� ಗುರು��ದು�, �ಾವಲು ಪ�ೆಯ �ಾ�ಗಳ�� ಈಗ ಈ ಚಳಕವನು� 

ಅಳವ�ಸ�ಾ��ೆ. 

��ೆ�ಯ �ೆ�ೆ� �ೊಸ �ೇಸರಪ��ಗ��ೆ ಅ��ಾಯ 

���ಯ �ೆ�ೆ�ಗಳ�� ಹುದು�ರುವ ಅ�� ಬಳ��ೊಂಡು �ೇಸರಪ��ಗಳನು� (solar panel) ಇನ�ಶು� ಹದ�ೊ�ಸ�ಾ��ೆ. �ೇಸರನ �ೆಳಕನು� 

ಕಸು�ಾ�ಸುವ �ೇಸರಪ��ಗಳನು�, ��ೆ�ಯ �ೆ�ೆ�ಯ��ರುವ ಪ��ಗಳಂ�ೆ �ಾ�ದ�ೆ �ೆ��ನ ಕಸುವನು� ಪ�ೆಯಬಹುದು �ೊ�ೆ�ೆ ಈ ಬ�ೆಯ 

ಪ��ಗಳನು� �ಾಡಲು ದುಡು� ಕೂ�ಾ ಕ�� �ೇ�ಾಗುವ��ೆಂದು ಕಂಡು�ೊಳ��ಾ��ೆ. 
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ಹಲಸು ಕ��ತು �ೋ�ೆ ಕಟು�ವ �ಾಟ 

�ಂ�ಾಪ�ರದ�� �ೕ�ೊಂದು ಒ�ಾಂಗಣ �ೆ�ೆ ಕಟ�ಲು ಹಲ�ನಂ�ರುವ ಡೂ��ೆನ್ (durian) ಹ��ನ �ೊರಮಯ್ �ಾದ��ಾ��ೆ. ಈ 

ಹ��ನ �ೊರಮಯ್ ಆ�ಾರದ�� ಕಟ�ಡವನು� �ಾ�ದ��ಂದ, ಸೂರ �ನ �ೆಳಕು �ೕಳ�ವ �ೋನ�ೆ� ತಕ�ಂ�ೆ  ಅದು �ನ��ೕ 

�ೊಂ��ೊಳ���ಾ� �ೋಗುತ��ೆ. ಇದ�ಂ�ಾ� �ಾಯ�ಸುವ �ೆಳ�ನ ಮತು� �ೆರ�ನ �ೆ�ೆತ ಈ ಕಟ�ಡದ�� ಉಂ�ಾ��ೆ. 
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�ಾರ �್ ��ೆ �ೋಲುವ ಈಜುಡು�ೆ 

ಈಜು�ಾಗ ಎದು�ಾಗುವ �ೕ�ನ ಇ�ರು �ೆ�ೆತವನು� ಕ�� �ಾಡುವ�� �ಾರ �ಗ��ೆ ಅವ�ಗಳ ��ೆ �ೆರ�ಾಗುತ��ೆ. ಇದನು� ಬಳ��ೊಂಡು 

��ೕ�ೋ ಎಂಬ ಕಂಪ� ಚುರುಕು-ಈಜುಡು�ೆಗಳನು� �ೊರತಂ��ೆ. ಈ ಈಜುಡು�ೆಗಳ�� ಬ�ೕ ��ೆಯ ಆ�ಾರವನು� ಬಳಸ�ೇ ಅದರ 

�ೊಂ��ೊಳ��ವ, �ೊರಳ�ವ ಗುಣಗಳನು� ಅಳವ���ೊಳ��ಾ��ೆ. ಓಲಂ�ಕ್ ಈಜು ಪ��ೕ�ಯ�� ಈ ಈಜುಡು�ೆಗಳ� ಬಳ�ೆ�ಾಗ��ೆ. 

 

ಕಟ�ಡ�ೆ� ಕ���ಡದ �ೊಳಹು 

ಮರಳ��ಾಡು, ಉ� ���ನ �ಾ�ಾದ ಕ�ಾರನ�� ಕ���ಡ (cactus) �ೋಲುವ ಕಟ�ಡ�ಂದು ತ�ೆ ಎ���ೆ. ಈ ಕಟ�ಡದ ತುಂ�ಾ 

�ಟ�ಗಳನು� �ಾಡ�ಾ�ದು�, �ಾ� ಒಳಬಂದು �ಾವ� ಆ�ೆ �ೋಗುವಂ�ೆ ಅ��ೊ�ಸ�ಾ��ೆ. ಈ ಬ�ೆಯ �ೊಳಹು (idea) �ೊ�ೆದದು� ಕ���ಡ 

ಮರುಳ��ಾ�ನ��ಯೂ �ೕರನು� ಕೂ�ಟು��ೊಳ��ವ �ಳ�ವ��ೆ�ಂದ. 
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�ದು��ಂದ �ೊ��ದ ’�ಾ�ದ �ಾ�ೆ�’  

ತಮ��ೇ �ಳ�ವ��ೆ �ೊಂ�ರುವ, �ೕಚ�ೆಗಳನು� �ಾಡಬಲ� ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� �ೊ��ಸುವ�� �ಾ�ದ �ಾ�ೆ�(artificial intelligence) 

ಇ��ೕ�ನ ವರುಶಗಳ�� �ೊಸ �ೊಸ ಮ��ಗಲು�ಗಳನು� �ಾಟು���ೆ. ಮನುಶ�ರ ಮತು� ಇತರ �ಾ��ಗಳ �ದು�ನ ರಚ�ೆಯನು� ಅದು 

ಅಳವ���ೊಳ�����ೆ. 

 

 
 
�ಮು�ಂ� ಹುಳ� �ಾವಲು ಪ�ೆ�ೆ ��ವ� 

ಅ�ೕ�ಕದ ಹಡಗುಪ�ೆ (navy) ಎದು�ಾ�ಗಳ ಹಡಗುಗಳನು� ಕಂಡು��ಯಲು ಬಳಸುವ ಉ��ಾವಲು (Sound Navigation 

and Ranging-SONAR) ಸಲಕರ�ೆಯನು� ಇನ�ಶು� ಹದ�ೊ�ಸಲು �ಮು�ಂ� ಹುಳ��ನ ��ೆ�ೋ��ೆ. �ಮು�ಂ� ಹುಳ� (cricket) 

�ಾಡುವ ಸದು� ಹಲ�ಾರು ಮ��ವ�ೆ�ೆ �ೇ�ಸಬಲ�ದು. �ಮು�ಂ� ಹುಳ��ನಂ�ೆ ಉ��ಾವಲು ಸಲಕರ�ೆ ಸದು� �ೊ��ಸುವಂ�ಾದ�ೆ 

�ೕ��ೊಳ�ೆ ಎದು�ಾ�ಗಳ ಹಡಗುಗ��ೆ ಸ��ನ ಅ�ೆ �ಾ��, ಅವ�ಗ�ಂದ ಮರ� ಬರುವ ಸಂ�ೇಶಗಳನು� ಒ�ೆ�ೆಹ�� ಹಡಗುಗಳನು� 

ಕಂಡು��ಯಬಹುದು. ಅ�ೕ��ಾದ ಪ�ೆ ಈ ���ನ�� �ಮು�ಂ� ಹುಳ��ನ ಗಂಟ�ನ ಒಳರಚ�ೆ ಕು�ತು ಅರ�ೆ ನ�ೆ��ೆ. 
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ಮರಕು�ಗ ಹ��ಯ �ೊ�ೆತ �ೕರುವ ಕ�ೆ 

ಮರಕು�ಗ ಹ��ಯ �ೊಕು� �ೊರಗ�ೆ ಗ���ಾ�ದು�, ಒಳ�ೆ �ದು�ಾ�ರುವ �ೊ�ೆತ �ೕರುವ ಎಲುಬುಗ�ಂದ ಕೂ��ೆ. �ೕ�ಾ� ಪ�� 

�ೆ�ೆಂ��ೆ 18-20 �ಾ� �ೊಕು�ಗ�ಂದ ಮರವನು� ಕುಟು�ದರೂ ಅವ�ಗ��ೆ �ೊಂದ�ೆ�ಾಗದು. ಇದನು� ಬಳ� �ೊಸ�ಾದ �ೊ�ೆತ 

�ೕ��ೊಳ��ವ ಸಲಕರ�ೆಗಳನು� �ೊರತರ�ಾಗು���ೆ. ಮರಕು�ಗ ಹ���ಂದ ಕ�ತ ಕ��ೆ ಪ�ಟ�ಾಲ್ ಆಟ�ಾರರನು� �ೊ�ೆತ�ಂದ 

�ಾ�ಾಡಲು, ��ಾನವ� �ೊಂದ�ೆ�ೆ ಈ�ಾ�ಾ�ನ �ಶಯಗಳನು� ಕೂ�ಡುವ ಕಪ���ೆ���ೆಯನು� (black box) �ಾಡಲು ಕೂಡ 

ಬಳ�ೆ�ಾಗು���ೆ. 

 
 

�ೕ�ೆ ನಮ� ಸುತ�ಮುತ��ನ �ೕ�ಗಳ� �ಾ�ಾವರಣ�ೆ� �ೊಂ��ೊಳ�ಲು �ಾ��ೊಂಡ �ಾ�ಾ �ಡುಗಳ�ೆ�ೕ ಅ�ತು�ೊಂಡು, ಸುತ�ಣ�ೆ� 

�ಾವ��ೇ �ೊಂದ�ೆಯನು� �ೕಡ�ೇ, ನಮ� ಬದು�ನ ಹಲ�ಾರು ಅ�ೆತ�ೆಗಳನು� �ೕರುವ ಚಳಕಗಳನು� ಅಣಕ�� ನಮ�ೆ ಒದ�ಸು���ೆ. 

�ಾ�� �ೆ�ೆ: http://webecoist.momtastic.com, www.popsci.com, www.wikipedia.com 
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110      �ೊನಲು                �ಂಬ�ೆ: http://honalu.net/              �ಂ�ೆ: minche@honalu.net
    

http://honalu.net/
http://webecoist.momtastic.com/
http://www.popsci.com/
http://www.wikipedia.com/


 

 

ಬರಹ�ಾರರ ಪ�ಚಯ 

ಯಶವನ� �ಾಣಸ�ಾ� 

ಹು��ದು�: 1980 

ಕ��ೆ: ಉಸು� �ಾಂಜ�� (Veterinary Medicine) 

�ೆಲಸ: �ದುಳ� ಏ�ಹು��ನ ಅರ�ೆ (Brain Cancer research) 
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��ಸ�ೇ�ೆಂದ�ೆ ತಪ��ೇ �ೆಳ�ನ �ಂ�ೆ ��ಾಸ�ೆ� ಓ�ೆ ಬ�ೆ��. 

minche@honalu.net  

 

ಬ��, ಕನ��ಗರ �ಾ�ೆಗಳನು� ಕಟು�ವತ� ಒ�ಾ�� �ೆ�ೆ� �ಾ�ೋಣ... 
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