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 An Experiment on Measuring Volumes

 கன அளவுகளள அளநந்திட ஒரு பரரிசசசோதளன

Overview

சுருகந்கமந்
The story of crow and the pitcher (a kind of pot for holding water) from the collection of Aesop’s
Fables is very popular among children. Using this simple story, we can explore the concept of
volume of solids and liquids  with the students.  In  this  Learning Unit,  students learn how to
estimate the volumes of different bodies by immersing them in water. We also introduce the idea
of the packing of solids, i.e., when you try to pack together (or put together) many solid objects,
there may be some gaps in  between.  Due to this  property of  solids,  the crow may not  be
successful in raising the level of water’ beyond a certain limit.

ஈசசோபந்பினந்  நநீதிகந்களதகளந்  ததசோகுபந்பிலந்  இருகந்குமந்  கசோகமுமந்  பசோளனயுமந் (குடுளவ)
எனந் ற களத,  குழநந்ளதகளரினந்  மதந்தியிலந்  அதிக புகழந்தபறந்றத.  இநந்த எளரிளமயசோன
களதளயபந் பயனந் படுதந்தி,  திணந் மஙந்களந்  மறந்றுமந் திரவஙந்களரினந்  கன அளவு எனந் ற
கருதந்ளத மசோணவரந்களுடனந்  சசரந்நந்த ஆரசோயலசோமந்.  இநந்தகந் கறந்றலந்  பிரரிவிலந்,
தவவந்சவறு தபசோருடந்களளதந் தணந் ணநீரரிலந்  மூழந்க ளவதந்த அவறந்றினந்  கன அளளவ
மதிபந்பீடு  தசயந்வத  எவந்வசோறு  எனந் று  மசோணவரந்களந்  கறந்றுகந்தகசோளந்வசோரந்களந் .
திணந் மஙந்களள  அடுகந்குதலந்  எனந் ற  கருதந்தமந்  இஙந்கு  அறிமுகமந்  தசயந்யபந்படுமந்.
அதசோவத,  பல திணந் ம தபசோருடந்களளசந் சசரந்தந்த அடுகந்குமந்  சபசோத  (அலந்லத சசரந்தந்த
ளவகந்குமந்  சபசோத),  அவறந்றிறந்கிளடசய  சில  இளடதவளரிகளந்  இருகந்ககந்கூடுமந்.
திணந் மஙந்களரினந்  இநந்தபந்  பணந் பினசோலந் ,  ஒருவரமந்புகந்கு  சமலந்  கசோகதந்தினசோலந்
நநீர ந்மடந்டதந்ளத உயரதந்த முடியசோமலந் சபசோகலசோமந். 

Minimum time: Three sessions of 40 mins each.

குளறநந்தபடந்ச சநரமந் : மூனந் று அமரந்வுகளந் , ஒவந்தவசோனந் றுமந் 40 நரிமிடஙந்களந் .

Type of Learning Unit: Classroom

கறந்றலந்  பிரரிவினந்  வளக: வகுபந்பளற

Unit-specific objectives

பசோடபந்பிரரிவு சசோரந்நந்த இலகந்குகளந்
1) To make a marked transparent cylinder and use it to measure the volume of liquids.

1) குறியீடுகளளகந் தகசோணந் ட ஓரந் ஒளரிபுகு உருளளளயதந் தயசோரரிபந்பத மறந்றுமந்
அதளனபந் பயனந் படுதந்தி திரவஙந்களரினந்  கன அளளவ அளவிடுதலந் . 
2) To use the volume of fluid displaced by submerged bodies to measure the volume of solids

that do not dissolve in water.

2) தணந் ணநீரரிலந்  களரயசோத  திணந் மஙந்களள  முழுகளவதந்த,  அதனசோலந்
இடமசோறந்றபந்படுமந்  திரவதந்தினந்  கன  அளவினந்  மூலமந்  தபசோருளரினந்  கன  அளளவ
அளவிடுதலந். 
3) To understand the importance of the least count of a measuring instrument, and its use in

finding the accuracy of volume measurement.
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3) அளகந்குமந்  கருவியிலுளந்ள  குளறநந்தபடந்ச  அளவினந்  (least  count)
முகந்கியதந்தவதந்ளதயுமந், கன அளவு அளவீடந்டினந்  தலந்லியதந்ளதகந் கணந் டுபிடிபந்பதிலந்
அதனந்  பயளனயுமந் புரரிநந்ததகசோளந்ளுதலந் . 
4) To develop an intuitive understanding of the concept of packing fraction.

4) தபசோதிவுகந்கூறு (Packing  Fraction)  எனந் ற  கருதந்திலந்  உணரந்வசோரந்நந்த  புரரிதளல
வளரந்தந்தகந் தகசோளந்ளுதலந்.

Links to curriculum 

பசோடதந்திடந்டதந்தடனந்  உளந்ள ததசோடரந்புகளந்  
1. NCERT Class 7 Science Textbook: Chapter 9, Soil (relates to the concept of water that can be
held in pore spaces of soil/rock pieces)

1. NCERT  வகுபந்பு  7  அறிவியலந்  பசோடபந்புதந்தகமந்:  பிரரிவு  9,  Soil  (மணந் /கலந்  தகளந்களரினந்
நுணந் தளள  இளடதவளரிகளரிலந்  தணந் ணநீரந்  சதஙந்குதலந்  எனந் ற  கருதந்தகந்குதந்
ததசோடரந்பசோன பசோடமந்)
2. NCERT Class 8 Mathematics Textbook: Chapter 11, Mensuration Modified (the formulas from
this chapter are not directly required here, but this unit helps students internalise some of the
ideas of volume measurements)

2.  NCERT  வகுபந்பு  8 கணரித  பசோடபந்புதந்தகமந்:  பிரரிவு  11,  Mensuration  Modified  (இநந்தபந்
பிரரிவிலந்  உளந்ள  சூதந்திரஙந்களந்  இஙந்சக  சநரடியசோக  பயனந் படபந்சபசோவத  இலந்ளல.
ஆனசோலந்  கன  அளவு  அளவீடுகளரினந்  சில  கருதந்தகந்களள  உளந்வசோஙந்கிகந்தகசோளந்ள,
இநந்தபந்பிரரிவு மசோணவரந்களுகந்கு பயனுளந்ளதசோக இருகந்குமந் .)

Learning from the crow and the pitcher story

கசோகமுமந் பசோளனயுமந் களதயிலிருநந்த கறந்றுகந்தகசோளந்ளுதலந்  
Do you remember the childhood fable of the crow and the pitcher? (See figure 1.) In this unit, we
will imitate the crow in the story and use the concept that ‘a body submerged in water displaces
an amount of water equivalent to its volume’, to carry out some measurements. The last task in
this unit is closely related to the tale — and you may reach a surprising conclusion at the end of it!

கசோகமுமந்  பசோளனயுமந்  எனந் ற  நநீதிகந்களதளய  குழநந்ளதபந்பருவதந்திலந்  சகடந்ட
நரிளனவுளந்ளதசோ உஙந்களுகந்கு? (படமந்  1 ஐ பசோருஙந்களந் ). இநந்தபந் பசோடபந்பிரரிவிலந் , களதயிலந்
வருமந்  கசோகமந்  தசயந்வளதபந்  சபசோனந் று  நசோமுமந்  தசயந்யலசோமந் .  அதனுடனந் ,  ‘நநீரரிலந்
மூழந்கியுளந்ள  ஒரு  தபசோருளந் ,  அதனந்  கன  அளவுகந்கு  சமமசோன  நநீளர  இடமசோறந்றமந்
தசயந்யுமந்’  எனந் ற  கருதந்ளதபந்  பயனந் படுதந்தி  சில  அளவீடுகளள  சமறந்தகசோளந்ளபந்
சபசோகிசறசோமந். இநந்தபந் பிரரிவினந்  இறுதிசந் தசயலுகந்கு களதயுடனந்  தநருஙந்கிய ததசோடரந்பு
உளந்ளத – அதிலந் எடந்டபந்படுமந் முடிவு உஙந்களுகந்கு வியபந்பூடந்டுவதசோக இருகந்ககந்கூடுமந்! 
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Materials

தபசோருடந்களந்
• A narrow transparent cylinder (or a transparent 500 mL water bottle with the top cut off; the

cylinder need not have uniform diameter across its length) 

• குறுகிய,  ஒளரிபுககந்கூடிய  உருளள  (அலந்லத  சமலந்  பகுதி  தவடந்டபந்படந்ட  500  மி.லி.
தணந் ணநீரந்கந்  குடுளவ/பசோடந்டிலந் ;  உருளளயினந்  விடந்டமந்  ஆஙந்கசோஙந்சக
மசோறியிருகந்கலசோமந், சமமசோயந்  இருகந்க சவணந் டிய அவசியமந் இலந்ளல) 

• Glass marbles (~40) of similar size

• ஒசர அளவிலசோன கணந் ணசோடி சகசோலிகந்குணந் டுகளந்  (~40). 
• Small irregular stone which can fit into the cylinder comfortably (see note in task 4)

• உருளளயிலந் எளரிதசோக நுளழயகந் கூடிய சிறுகலந். (தசயலந் 4 ஐ பசோருஙந்களந் )
• Ruler

• அளவுசகசோலந்
• Marker pen (fine tipped)

• கூரந்முளனளய உளடய குறியிடுமந் சபனசோ. (fine tipped marker pen)
• Straight edge (like another ruler or edge of a notebook)

• சநரந்விளரிமந்பு (சவதறசோரு அளவுசகசோலந் அலந்லத ஒரு சநசோடந்புகந்கினந்  விளரிமந்பு) 
• Beaker (with graduated volume markings)

• பீகந்கரந்/முகளவ (கன அளவு குறியீடுகளளகந் தகசோணந் டத). 
• A tray or tough may be kept to collect water spills 
• தவளரிசய சிநந்தமந் தணந் ணநீளரசந் சசகரரிகந்க ஒரு தடந்டு அலந்லத பசோதந்திரமந்  (trough). 

Are you familiar with these ideas?

பினந் வருமந்  கருதந்தகந்களள நநீஙந் களந்  சகளந்விபந்படந்டிருகந்கிறீரந்களசோ? 
• Volume:
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Figure 1 - The Crow and the Pitcher

படமந்  1 - கசோகமுமந் பசோளனயுமந்
From The Aesop for Children, by Aesop, illustrated by Milo

Winter, Project Gutenberg etext 1994
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• கன அளவு:
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

Students should be familiar with the concept of  volume in general  and also the formula for
volume of a sphere.

கன  அளவு  எனந் ற  கருதந்ளதகந்  குறிதந்த  தபசோதவசோகவுமந்,  சகசோளதந்தினந்  கன
அளவுகளுகந்கசோன சூதந்திரமுமந் மசோணவரந்களுகந்குதந் ததரரிநந்திருதந்தலந்  அவசியமந்.

• Displacement of fluids by solid objects:

• திணந் மபந் தபசோருடந்களசோலந் திரவஙந்களந்  இடமந்மசோறந்றபந்படுவத:
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

Students should be aware that when a non-porous solid body is immersed in a fluid, it displaces
fluid equal to its  own volume. Familiarity with the Archimedes’ principle of  buoyancy is  not
necessary for this task.

நுணந் தளளகளந்  அறந்ற  ஒரு  திணந் ம  தபசோருளந்  திரவதந்திலந்  மூழந்கினசோலந் ,
அபந்தபசோருளரினந்  கன  அளவுகந்கு சமமசோன  திரவதந்ளத  அத  இடமசோறந்றமந்  தசயந்யுமந்
எனந் பத  மசோணவரந்களுகந்குதந்  ததரரிநந்திருகந்க  சவணந் டுமந்.  இநந்தசந் தசயலந்பசோடந்டுகந்கு,
ஆரந்கந்கிமிடிஸந்  மிதபந்புதந்  தனந் ளம  ததந்தவதந்ளத  அறிநந்திருகந்க  சவணந் டிய
அவசியமிலந்ளல.

• Average/ Mean:

• சரசோசரரி/நரிரலந் :
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

Students should be familiar with the concept of the average of several quantities.

பலந்சவறு  அளவுகளரினந்  சரசோசரரி எனந் ற கருதந்ளத மசோணவரந்களந்  நனந் கு ததரரிநந்திருகந்க
சவணந் டுமந். 

Task 1: Creating your own volume measuring instrument (a graduated cylinder)

தசயலந்  1:  தசசோநந்தமசோக ஒரு கன அளவு அளவீடந்டுகந்கருவிளய வடிவளமதந்தலந்
(அளவீடுகளந்  குறிகந்கபந்படந்ட ஓரந் உருளள)
i. Use a beaker to carefully measure 50 mL water and transfer it to the transparent cylinder. Mark

the height of the water column on the cylinder using a marker pen.

• ஒரு  பீகந்கரரிலந்  50  மி.லி.  தணந் ணநீளரகந்  கவனமசோக  அளநந்த,  அளத  ஒளரிபுகு
உருளளகந்குளந்  ஊறந்றுஙந்களந் .  குறியிடுமந்  சபனசோளவ  பயனந் படுதந்தி  அநந்த
உருளளயிலந் தணந் ணநீரந் இருகந்குமந் உயரதந்ளதகந் குறிதந்திடுஙந்களந் .

ii. Repeat this till the cylinder is almost full, marking successive heights at the steps of 50 mL.

• உருளள  கிடந்டதடந்ட  நரிளரநந்திடுமந்வளர,  இளததந்  திருமந்பசந்  தசயந்த,
ததசோடரந்ச ந்சியசோன 50 மி.லி. உயரஙந்களளகந் குறிதந்திடுஙந்களந் .

iii. Label the markings with appropriate multiples of 50 mL. (50, 100, 150,...)

• 50 மி.லி. மடஙந்குகளுடனந்  (50, 100, 150 …) அளவீடுகளளகந் குறிதந்திடுஙந்களந் . 

Now, you have a graduated cylinder which measures volume. You will notice that we can use this
cylinder to measure volume only in multiples of 50 mL. Hence 50 mL is the least count of this
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graduated cylinder. If the water level is between two markings, we take the reading as the mark
that is closest to the water level. 

தறந்சபசோத,  கன  அளளவ  அளநந்திடுமந்  குறியீடுகளளகந்  தகசோணந் ட  உருளள  ஒனந் று
உஙந்களரிடமந் உளந்ளத. இநந்த உருளளளயபந் பயனந் படுதந்தி, 50 மி.லி. மடஙந்குகளசோகதசோனந்
கன  அளளவ  அளநந்திடமுடியுமந்  எனந் பளதகந்  கவனரிதந்திருபந்பீரந்களந் .  அதனசோலந்,  இநந்த
உருளளயினந்  குளறநந்தபடந்ச அளவசோக 50 மி.லி. இருகந்கிறத. இரணந் டு குறியீடுகளுகந்கு
இளடசய தணந் ணநீரரினந்  சமலந்மடந்டமந்  இருகந்குமசோனசோலந் , அதறந்கு அருகிலுளந்ள குறியீடந்டு
அளளவ நசோமந் எடுதந்தகந்தகசோளந்சவசோமந். 
The maximum volume your graduated cylinder can measure is - ________________________
(Highest marking on the cylinder)

குறியீடுகளளகந்  தகசோணந் ட  உஙந்களரினந்  உருளள,  அளகந்ககந்கூடிய  அதிகபடந்சகந்  கன
அளவு - ________________________
(உருளளயிலுளந்ள அதிகபடந்சகந் குறியீடு)

•Here it would be useful to discuss the concept of least count with the students. In this context,
the least count would be 50 mL. 

• இஙந்சக,  குளறநந்தபடந்ச  அளவு  எனந் ற  கருதந்ளதகந்  குறிதந்த  மசோணவரந்களுடனந்
உளரயசோடுவத பயனுளந்ளதசோக இருகந்குமந்.  இநந்தசந் சூழலிலந்,  குளறநந்தபடந்ச அளவு
50 மி.லி. ஆகுமந்.

• In task 4, we will  see how to increase the accuracy of this graduated cylinder beyond the
current least count.

• இநந்த உருளளயினந்  (குறியீடுகளளகந் தகசோணந் ட)  குளறநந்தபடந்ச அளளவ எவந்வசோறு
சமலுமந் தலந்லியமசோகந்கலசோமந் எனந் பளத தசயலந் 4 லந்  கசோணலசோமந்.

•The graduated cylinders prepared by the students in this task can also be reused for other
experimental purposes.

• இசந்தசயலிலந்  மசோணவரந்களந்  உருவசோகந்கியுளந்ள  உருளளகளள  (குறியீடுகளளகந்
தகசோணந் டளவ) சவறு பரரிசசசோதளனகளுகந்குமந் பயனந் படுதந்தலசோமந்.

•You may make suitable  modifications  to  the instructions above.  For  example,  if  there is  a
beaker which measures 25 mL instead of 50 mL, then the transparent cylinder could have
markings for  every 25 mL.  However,  reducing this  least  count of  the cylinder should be
avoided as it may increase error in measurements because of non-uniformity in shape of the
bottle  and  errors  in  making  marks.  Lower  least  count  of  this  cylinder  may  also  prompt
students to take fewer number of marbles, which will lead to measuring volume change for
lesser number of marbles increasing the relative error in volume per marble.

• சமசல  தகசோடுகந்கபந்படந்டுளந்ள  வழிமுளறகளரிலந்  தகுநந்த  மசோறந்றஙந்களள  நநீஙந்களந்
தசயந்ததகசோளந்ளலசோமந்.  எடுதந்தகந்கசோடந்டசோக,  25  மி.லி அளளவகந் தகசோணந் ட பீகந்கரந்
இருநந்தசோலந் ,  ஒவந்தவசோரு 25  மி.லி-கந்குமந் உருளளயிலந் குறியீடுகளந் இருகந்கலசோமந்.
ஆனசோலந்,  உருளளயினந்  குளறநந்தபடந்ச அளளவகந் குளறபந்பளததந்
தவிரந்கந்கசவணந் டுமந்.  ஏதனனந் றசோலந் ,  அளவுகளளகந் குறிபந்பதிலந் ஏறந்படுமந்
பிளழகளசோலுமந்,  பசோடந்டிலினந்  வடிவமந் ஒசரசீரசோக இலந்லசோமலந் இருபந்பதசோலுமந்
அளவிடுவதிலந் பிளழகளந்  அதிகரரிகந்ககந்கூடுமந்.  உருளளயினந்  குளறநந்தபடந்ச
அளவு சிறியதசோக இருநந்தசோலந் ,  மசோணவரந்களுமந் குளறநந்த எணந் ணரிகந்ளகயிலந்
சகசோலிகந்குணந் டுகளள எடுதந்தகந்தகசோளந்ள சவணந் டியதசோக இருகந்குமந்.  இதனசோலந் ,
குளறநந்த எணந் ணரிகந்ளகயிலசோன சகசோலிகளுகந்கு  கன  அளவு  மசோறந்றதந்ளதகந்
கணகந்கிட சவணந் டியதசோக இருகந்குமந்.  எனசவ,  ஒறந்ளறகந் சகசோலிகந்குணந் டினந்  கன
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அளளவகந் கணகந்கிடுமந்சபசோத அதிலந் ஒபந்பீடந்டு பிளழ அதிகரரிகந்ககந்கூடுமந். 
•Some labs may have a graduated beaker, or a graduated transparent cylinder, which is already

marked. If  the beaker or cylinder is large enough it could be used directly by one of the
student groups. But do encourage the students to also prepare their own measuring cylinder.
The results  obtained with  the marked cylinder and the  beaker  could  then be  compared.
Before beginning, ask the students to observe the graduated beaker carefully and find its
least count.

• குறியீடுகளள  உளந்ள  அளவிடு  பீகந்கரந்களந் /அளவிடு  உருளளகளந் ,  சில
ஆயந்வகஙந்களரிலந்  இருகந்குமந்.  அளவ சபசோதமசோன அளவு தபரரிதசோக இருநந்தசோலந் ,  சில
மசோணவரந்  குழுகந்களந்  சநரடியசோக  இவறந்ளறசய  பயனந் படுதந்திகந்தகசோளந்ளலசோமந் .
ஆயினுமந்,  மசோணவரந்களளசந்  தசசோநந்தமசோக  குறியீடுகளளகந்  தகசோணந் ட
உருளளளய  வடிவளமகந்க  ஊகந்குவியுஙந்களந் .  இதனந்  மூலமந்,  பீகந்கரரிலுமந்
குறியீடுகளளகந்  தகசோணந் ட  உருளளயிலுமந்  இருநந்த  தபறபந்படந்ட  முடிவுகளள
ஒபந்பிடந்டுபந்  பசோரந்கந்க  ஏதவசோக  இருகந்குமந்.  ததசோடஙந்குவதறந்கு  முனந் பசோக,  அளவிடு
பீகந்களரகந்  கவனரிதந்த அதனந்  குளறநந்தபடந்ச அளளவகந் குறிதந்தகந்தகசோளந்ளுமந்படி
மசோணவரந்களுகந்கு அறிவுறுதந்தஙந்களந் . 

Task 2: Measuring the average volume of marbles

தசயலந்  2: சகசோலிகந்குணந் டினந்  சரசோசரரி கன அளளவ அளவிடுதலந்
i. Take the empty graduated cylinder and fill it up to the 200 mL mark.

i. குறியீடுகளளகந் தகசோணந் ட கசோலியசோன உருளளளய எடுதந்தகந்தகசோணந் டு அதிலந்  200
மி.லி. அளவு வளரயிலந் தணந் ணநீளர நரிரபந்புஙந்களந் .

ii. Drop the marbles in the cylinder, one by one while counting them, until the water level rises up
to the next mark. Ensure that all the marbles are fully submerged in water. That is, the level of
the  water  should  be  above  all  the  marbles.  The  water  level  rises  because  each  marble
displaces an amount of water equal to its own volume.

ii. சகசோலிகந்குணந் டுகளள  ஒனந் தறசோனந் றசோக  உருளளயிலந்  எணந் ணரிகந்தகசோணந் சட
சபசோடுஙந்களந் .  தணந் ணநீரரினந்  சமலந்மடந்டமந்  அடுதந்தகந்  குறியீடந்ளட  எடந்டுமந்  வளர
இளதசந்  தசயந்யுஙந்களந் .  அளனதந்தகந் சகசோலிகளுமந்  முழுளமயசோக தணந் ணநீரரிலந்
மூழந்கி  இருபந்பளத  உறுதிசந்  தசயந்யுஙந்களந் .  அதசோவத,  தணந் ணநீரரினந்  சமலந்மடந்டமந்
அளனதந்தகந் சகசோலிகளுகந்குமந் சமலிருகந்க சவணந் டுமந். ஒவந்தவசோரு சகசோலிகந்குணந் டுமந்
தனந் னுளடய  கன  அளவுகந்கு  இளணயசோன  தணந் ணநீரந்  அளளவ  இடமசோறந்றமந்
தசயந்வதசோலந் தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந் உயரந்கிறத. 

Volume of water before adding marbles - __________________________________
Volume of water after adding marbles - __________________________________
Number of marbles required to raise the water level to the next mark - __________________
Thus, _______ marbles displace ___________ volume of water.

சகசோலிகந்குணந் டுகளளசந்  சசரந்கந்குமந்  முனந் பு  தணந் ணநீரரினந்  கன  அளவு
-__________________________________

சகசோலிகந்குணந் டுகளளசந்  சசரந்தந்தபந்  பினந் பு  தணந் ணநீரரினந்  கன  அளவு  -
_________________________________.

அடுதந்தகந்  குறியீடந்டுகந்குதந்  தணந் ணநீரரினந்  மடந்டதந்ளத உயரந்தந்ததந்  சதளவபந்படுமந்
சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்  எணந் ணரிகந்ளக - __________________
ஆதலசோலந் , _______ சகசோலிகந்குணந் டுகளந் ___________ கன அளவு தணந் ணநீளர இடமசோறந்றுமந்.
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iii. Use this result to estimate the average volume of one marble, obtained experimentally. (Vexp).

iii. பரரிசசசோதளனயினந்  மூலமந்  தபறந்ற இநந்த முடிளவ ளவதந்த ஒரு  சகசோலிகந்குணந் டினந்
சரசோசரரி கன அளளவகந் கணகந்கிடுஙந்களந் .

Average volume of one marble - ___________________________

ஒரு சகசோலிகந்குணந் டினந்  சரசோசரரிகந் கன அளவு - ___________________________

•It  is  possible  that  the students  may not  get  the water  level  exactly  up to  a  mark on the
transparent cylinder. If the water level is below a certain mark, for say 20 marbles and goes
above this mark for 21 marbles, then in such case, the number of marbles making up the
difference in volume may be taken as 20 or 21 depending on if the 21st marble is submerged
more or less than half and closeness of water level to the mark.

• மசோணவரந்களந்  இநந்தபந் பரரிசசசோதளனளய தசயந்யுமந்  சபசோத, தணந் ணநீரரினந்  சமலந்மடந்டமந்
(ஒளரிபுகு)  உருளளயினந்  ஒரு  குறியீடந்ளட  சரரியசோக  ததசோடசோமலந்  சபசோகலசோமந்.
எடுதந்தகந்கசோடந்டசோக,  20  சகசோலிகந்குணந் டுகளந்  சபசோடுமந்சபசோத  ஒரு  குறியீடந்டினந்  கீழந்
தணந் ணநீரரினந்  சமலந்மடந்டமந் உளந்ளத எனந் று தகசோளந்ளலசோமந். சமலுமந் ஒரு சகசோலிளயசந்
சசரந்தந்தசோலந்  சமலந்மடந்டமந்  அகந்குறியீடந்ளடகந்  கடநந்தவிடுகிறத  எனந் று
எடுதந்தகந்தகசோளந்சவசோமந்.  இசந்சூழந்நரிளலயிலந்,  21 வத கலந்  பசோதிகந்கு கீழசோக அலந்லத
பசோதிகந்கு சமலசோக மூழந்கியிருபந்பளதபந் தபசோறுதந்தமந், குறியீடந்டுகந்குமந் தணந் ணநீரரினந்
மடந்டதந்தகந்குமந்  இளடசய  உளந்ள  தநருகந்கதந்ளதபந் தபசோறுதந்தமந்,  கன  அளவினந்
சவறுபசோடந்ளட குறிகந்குமந்  சகசோலிகளரினந்  எணந் ணரிகந்ளக  20  அலந்லத  21  ஆக
எடுதந்தகந்தகசோளந்ளலசோமந். 

•Moreover, the topmost marbles must be submerged while measuring volume. If there are air
spaces between the top marbles, these must be filled with water (or some marbles may be
removed) till such spaces are no more observed.

• சமலுமந்,  கன  அளளவ  அளவிடுமந்சபசோத  அளனதந்த  சகசோலிகந்குணந் டுகளுமந்
முழுதசோயந்  மூழந்கி  இருகந்க  சவணந் டுமந்.  சமலந்பரபந்பிலந்  இருகந்குமந்  சகசோலிகளரினந்
இளடசய  கசோறந்று  இளடதவளரிகளந்  இருகந்குமசோனசோலந் ,  அளவ  இலந்லசோமலந்
சபசோகுமந்வளர  தணந் ணநீளரகந்  தகசோணந் டு  நரிரபந்பிட  சவணந் டுமந்  (அலந்லத  சில
சகசோலிகளள அகறந்ற சவணந் டுமந்).

•The students may be given a hint to first obtain the volume for “n” marbles in this task and
then the average volume of one marble. Note that all the marbles are nearly equal in volume,
but not exactly equal. This is why it makes sense to take an average to find volume of one
marble.

• ”n”  சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்  கன அளளவ முதலிலந்  தபறந்ற பினந் னரந்,  ஒருசகசோலியினந்
சரசோசரரி  அளளவ  கணகந்கிடலசோமந்  எனந் ற  சயசோசளனளய  இநந்தசந்  தசயலிலந்
ஈடுபடந்டுளந்ள  மசோணவமசோணவியருகந்கு  வழஙந்கலசோமந்.  அளனதந்த  சகசோலிகளரினந்
கன  அளவுகளுமந்  கிடந்டதந்தடந்ட  சமமசோக  இருகந்குசம  தவிர,  ஒசர  மதிபந்பசோக
இருகந்கசோத எனந் பளத நரிளனவிலந் தகசோளந்ளுஙந்களந் . இதனசோலந்  தசோனந்  ஒருசகசோலியினந்
கன  அளளவகந்  கணந் டுபிடிகந்க  சரசோசரரிளய  கணகந்கிடுவத
அரந்தந்தமுளந்ளதசோகபந்படுகிறத.  

•When we performed this task, the result we obtained for the set of marbles that we had was
about 50 mL for 25 marbles, which meant that the average volume of one marble was about
2 mL.

• எஙந்களரிடமந்  இருநந்த  சகசோலிகந்குணந் டுகளள  ளவதந்த  இநந்தசந்  தசயளல  நசோஙந்களந்
சமறந்தகசோணந் டசபசோத,  25  சகசோலிகளுகந்கு  50  மி.லி எனந் ற  முடிளவபந்  தபறந்சறசோமந்.
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இதனந் படி ஒரு சகசோலியினந்  சரசோசரரி கன அளவு 2 மி.லி ஆகுமந்.

Task 3: Comparing the volume of a marble estimated by two different methods

தசயலந்  3:  இரணந் டு  தவவந் சவறு  வழிமுளறகளரினந்  மூலமந்  அளவிடபந்படந்ட
சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்  கன அளவுகளள ஒபந்பிடுதலந்
i. Keep ten marbles in a straight line touching each other. (You can create a long narrow channel

by placing a straight edge and a ruler parallel to one another with a gap in between, with the
marbles lined up in the gap.)

i. ஒனந் றுகந்தகசோனந் று  ததசோடுமந்படியசோக  பதந்த  சகசோலிகந்குணந் டுகளள  சநரந்சகசோடந்டிலந்
ளவயுஙந்களந் .  (சநரசோன  விளரிமந்புளடய  தபசோருளந்  ஒனந் ளறயுமந்,  சறந்று
இளடதவளரிவிடந்டு  அதறந்கு  இளணயசோக  அளவுசகசோலந்  ஒனந் ளறயுமந்  ளவதந்த
அவறந்றிறந்கிளடயிலந்  நநீளமசோன,  குறுகிய  பசோளதளய உருவசோகந்கலசோமந்.
அவந்விளடதவளரியிலந் சகசோலிகந்குணந் டுகளள அடுகந்கிளவகந்கலசோமந்.) 

ii. Measure the end-to-end length of the line of marbles.

ii. சகசோலி வரரிளசயினந்  நநீளதந்ளத அளவிடுஙந்களந் . 
End-to-end length of ten marbles - ________________________________

இநந்த வரரிளசயிலந் பதந்த சகசோலிகளந்  நரிரபந்புமந் நநீளமந் ________________________________
iii. Use this measurement to estimate the average radius of the marbles.

iii. இநந்த அளளவபந் பயனந் படுதந்தி, சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்  சரசோசரரி ஆரதந்ளத மதிபந்பீடு
தசயந்யுஙந்களந் .

Average radius of one marble - ________________________________

ஒரு சகசோலிகந்குணந் டினந்  சரசோசரரி ஆரமந் ________________________________

iv. Calculate the volume of a marble (sphere) Vcalc= ( 4
3

πr 3)  using the radius you have obtained.

iv. நநீஙந்களந்  கணகந்கிடந்ட  ஆரதந்ளதபந்  பயனந் படுதந்தி,  ஒரு  சகசோலிகந்குணந் டினந்  (சகசோளமந்)
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Figure 2 - (Left) A measuring cylinder and (right) A measuring cylinder with water and marbles.

படமந்  2 - (இடத)  அளவிடுமந்  உருளள  மறந்றுமந்  (வலத)  தணந் ணநீரந்  மறந்றுமந்
சகசோலிகந்குணந் டுகளளகந் தகசோணந் ட அளவிடுமந் உருளள.
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கன அளளவகந் Vcalc= ( 4
3

πr 3)  கணகந்கிடுஙந்களந் .  

Volume of one marble (obtained using the formula) - _______________________________

ஒரு  சகசோலிகந்குணந் டினந்  கன  அளவு  (சூதந்திரதந்தினந்  மூலமந்  தபறந்றத)
________________________________

v. You may notice that the volumes obtained by these two methods differ slightly from each other.
One  can  estimate  percentage  difference  as  the  ratio  (expressed  in  percentage)  of  the
difference in volume to the volume of a marble (by either method).

v. இநந்த  இரணந் டு  வழிமுளறகளரிலிருநந்த  கணகந்கிடந்ட  கனஅளவுகளந்
சிறிதளவு சவறுபடுவளத நநீஙந்களந்  கவனரிதந்திருகந்கலசோமந் . கனஅளவுகளுகந்கு
இளடசயயசோன சவறுபசோடந்டுகந்குமந்  ஒருசகசோலிகந்குணந் டினந்  கன அளவுகந்குமந்
(இரணந் டிலந்  ஒருவழிமுளறயிலந்  தபறந்றத)  உளந்ள விகிததந்ளத  (சதவீததந்திலந்
தவளரிபந்படுதந்த சவணந் டுமந் ) சவறுபசோடு சதவீதமசோக நநீஙந்களந்  கணகந்கிடலசோமந் .
Percentage difference = __________________________________

சவறுபசோடந்டு சதவீதமந்  - __________________________________

•Dividing the end-to-end length by the number of marbles will give the mean diameter of the
marbles. Have a discussion with the students on whether the diameter of each marble is
exactly equal to the answer they wrote. If not, what does this answer signify?

• சகசோலிகந்குணந் டு வரரிளசயினந்  நநீளதந்ளத (ஒரு முளனயிலிருநந்த இனந் தனசோரு முளன
வளர),   சகசோலிகந்குணந் டு எணந் ணரிகந்ளகளயகந் தகசோணந் டு வகுதந்தசோலந் , சகசோலிகளரினந்
சரசோசரரி  விடந்டதந்ளத  மதிபந்பிடலசோமந்.  மசோணவரந்களந்  இவந்வசோறு  தபறந்ற  மதிபந்புமந் ,
ஒவந்தவசோரு  சகசோலிகந்குணந் டினுளடய   விடந்டமுமந்  சரரிசமமசோக  இருகந்குமசோ
எனந் பளதகந்  குறிதந்த  அவரந்களுடனந்  கலநந்தளரயசோடுஙந்களந் .  அவந்வசோறு
இலந்ளலதயனந் றசோலந் , இநந்த முடிவு ததரரிவிபந்பத எனந் ன? 

•For our set of marbles, the end-to-end length of the line of marbles was (for 10 marbles) ~ 15.1
cm, i.e., the average diameter of a marble was about 1.51 cm. This gives the volume of one

marble as 4
3

π r3
=(

4
3
)×(

22
7

)×(
1.5
2

)
3

 = 1.77 ml.

• எஙந்களுளடய  சகசோலிகந்குணந் டுகளள  எடுதந்தகந்தகசோணந் டசபசோத,  10  சகசோலி
வரரிளசயினந்  (ஒருமுளனயிலிருநந்த இனந் தனசோரு முளனயினந் )  நநீளமந்  ~ 15.1  தச.ம.
அதசோவத,  ஒரு  சகசோலியினந்  சரசோசரரி  விடந்டமந்  1.51  தச.ம.  இதனந்  மூலமந்,  ஒரு

சகசோலியினந்  கனஅளவு, 4
3

π r3
=(

4
3
)×(

22
7

)×(
1.5
2

)
3

 = 1.77 மி.லி எனந் று கிளடகந்கிறத.

•The expression for the percentage difference can be written as: 
|V calc−V e x p|

(V calc  OR V exp)
×100 %

• சவறுபசோடந்டு சதவீததந்தினந்  சூதந்திரதந்ளத 
|V calc−V e x p|

(V calc  OR V exp)
×100 % ஆக எழுதலசோமந். 

•We are using the percentage difference instead of percentage error, because among the two
methods, we cannot say which is the accurate measurement. Both methods have inherent
possibility of measurement errors.

• இஙந்சக  சதவீதபிளழகந்கு  பதிலசோக  சவறுபசோடந்டு  சதவீததந்ளதபந்
பயனந் படுதந்தகிசறசோமந்.  ஏதனனரிலந், நசோமந்  பயனந் படுதந்தியுளந்ள  இரணந் டு
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வழிமுளறகளரிலந்  எத தலந்லியமசோனத எனந் பளத நசோமந்  உறுதியசோக கூறமுடியசோத.
இரணந் டு  வழிமுளறகளரிலுசம  உளந்ளசோரந்நந்த  அளவீடந்டு  பிளழகளுகந்கசோன
சசோதந்தியஙந்களந்  உளந்ளன.

•The  teacher  can  explain  the  concept  of  error  qualitatively  as  follows:  There  is  a  clear
discrepancy in the volume of one marble obtained in task 2 and that obtained in task 3. This
is because in task 2, we calculate the average volume of one marble directly without finding
the radius of marbles. On the other hand, in task 3, we find the average radius of a marble
and then calculate the volume. In this process, any error in the measurement of the radius

leads to larger error in volume as the radius gets cubed (due to 
4
3

π r3
). This error can be

minimised by increasing the number of marbles taken to measure the end-to-end length and
then calculating the corresponding average radius of one marble. 

• பிளழ எனந் ற கருதந்ளததந் தனந் ளம ர நீதியசோக ஆசிரரியரந் பினந் வருமசோறு விளகந்கலசோமந் :
தசயலந்களந்  2  மறந்றுமந்  3  மூலமந்  கணகந்கிடபந்படந்ட  சகசோலிகந்குணந் டினந்  கன
அளவுகளரிலந்  ததளரிவசோன  சவறுபசோடு  இருபந்பத  ததரரிகிறத.  இதனந்  கசோரணமந்
எனந் னதவனந் றசோலந் ,  தசயலந்  2 லந்  சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்  ஆரதந்தளத
கணந் டுபிடிகந்கசோமலந்  ஒரு சகசோலியினந்  சரசோசரரி கன அளளவகந் கணகந்கிடுகிசறசோமந் .
மறுபகந்கமந்,  தசயலந்  3 லந்  ஒரு சகசோலியினந்  சரசோசரரி ஆரதந்ளத அளவிடந்ட பினந்  கன
அளளவகந்  கணகந்கிடுகிசறசோமந்.  இநந்த  வழிமுளறயிலந்,  ஆரதந்தினந்  கனமந்

கணகந்கிடபந்படுவதசோலந்  (
4
3

π r3
)  ஆரதந்ளத  அளவிடுவதிலந்  ஏசதனுமந்  பிளழகளந்

இருநந்தசோலந்  கன  அளவிலந்  அநந்த  பிளழ  சமலுமந்  தபரரிதசோகிவிடுமந்.  இநந்தபந்
பிளழளயகந்  குளறகந்க,  சகசோலி  வரரிளசயினந்  (ஒருமுளனயிலிருநந்த  இனந் தனசோரு
முளனயினந் )  நநீளதந்ளதகந்  கணகந்கிடபந்  பயனந் படுதந்தபந்படுமந்  சகசோலிகளரினந்
எணந் ணரிகந்ளகளய அதிகரரிகந்க சவணந் டுமந்.  பினந் னரந்,  இளத ளவதந்த சகசோலியினந்
சரசோசரரி ஆரதந்ளதகந் கணகந்கிடலசோமந். 

•Note  that  the  mean  volume  of  marbles  is  obtained  here  to  a  greater  accuracy  than  the
accuracy imposed by the least count of our “manufactured” cylinder.

• நசோமந்  “வடிவளமதந்த”  உருளளயினந்  குளறநந்தபடந்சஅளவு  விதிதந்திடுமந்
 தலந்லியதந்தனந் ளமளயகந்  கசோடந்டிலுமந்,  இஙந்கு  தபறந்ற  சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்
சரசோசரரி  கன அளவு  அதிக  தலந்லியதந்தனந் ளம  உளடயத  எனந் பளத  நரிளனவிலந்
தகசோளந்ளுஙந்களந் .

•Possible extension: If the students want, they can repeat this with more marbles and/or with
random sets of ten marbles each. Will the calculated average volume now be closer to that
obtained in task 2?

• சமலுமந்  ததசோடர:  விருபந்பமுளந்ள  மசோணவரந்களந் ,  அதிக  சகசோலிகந்குணந் டுகளளகந்
தகசோணந் டு  அலந்லத/மறந்றுமந்  தவவந்சவறு  பதந்த  பதந்த  சகசோலிகளளகந்  தகசோணந் டு
இபந்பரரிசசசோதளனளய மணந் டுமந் சமறந்தகசோளந்ளலசோமந்.  இதனந் மூலமந் நநீஙந்களந்
தபறபந்சபசோகுமந் சரசோசரரி கன அளவு தசயலந்  2 லந்  தபறந்ற கன அளவுகந்கு அருகிலந்
இருகந்குமசோ? 

•Possible extension: Students may also try repeating the tasks 2 and 3 using machined steel
balls (like what is used in ball bearings) of a size similar to that of the marbles. Since these
are usually manufactured to a higher degree of precision than the marbles, the discrepancy
in the volume obtained in task 2 and that obtained in task 3 will be smaller.

• சமலுமந்  ததசோடர:  சகசோலிகந்குணந் டுகளுகந்கு  இளணயசோன  அளளவ
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தகசோணந் டிருகந்ககந்கூடிய  உசலசோக  உருளளகளளபந்  (தசோஙந்கு  உருளளகளரிலந்  (ball
bearings)  பயனந் படுதந்தபந்படுவளத சபசோல)  பயனந் படுதந்தி தசயலந்களந்  2  மறந்றுமந்  3 ஐ
மசோணவரந்களந்  மணந் டுமந்  முயறந்சி தசயந்த பசோரந்கந்கலசோமந்.  தபசோதவசோக இபந்பநந்தகளந் ,
சகசோலிகந்குணந் டுகளளகந்  கசோடந்டிலுமந்  தலந்லியமசோக  தயசோரரிகந்கபந்படுகிறத.
அதனசோலந்,  தசயலந்களந்  2  மறந்றுமந்  3 லந்  தபறந்ற கன அளவுகளுகந்கு இளடசயயசோன
சவறுபசோடு குளறவசோக இருகந்குமந். 

Task 4: Measuring the volume of an irregular stone

தசயலந்  4: ஒரு கலந்லினந்  கனஅளளவ அளவிடுதலந்  
i. Fill the cylinder with water to the 200 mL mark.

• 200 மி.லி குறியீடு வளர உருளளயிலந் தணந் ணநீளர நரிரபந்புஙந்களந் . 
ii. Put an irregular stone in the water. (The stone should be completely immersed inside the water

with the water level at least 2-3 cm above the upper surface of the stone.)

• ஒரு  கலந்ளல  தணந் ணநீருகந்குளந்  சபசோடுஙந்களந் .  (கலந்  முழுவதமசோக  மூழந்கியிருகந்க
சவணந் டுமந்.  கலந்லினந்  சமறந்பரபந்பிலிருநந்த  குளறநந்தபடந்சமந்  2  முதலந் 3  தச.ம
உயரதந்திலந்  தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந் இருகந்க சவணந் டுமந்) 

iii. Estimate the volume of the stone by observing the amount of  water displaced. Unless the
water level matches with one of the markings, this will only be approximate measurement.

• இடமசோறந்றமந் தசயந்யபந்படந்ட தணந் ணநீரரினந்  அளளவ உறந்றுசநசோகந்குவதனந்  மூலமந்
கலந்லினந்  கன  அளளவகந்  கணகந்கிடலசோமந்.  தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந்  ஏதசோவத  ஒரு
குறியீடந்டுகந்கு சமமசோக இலந்லசோத வளரயிலந் , இத சதசோரசோயமசோன ஒரு அளவீடுதசோனந் . 

iv. Now, immerse enough marbles to bring the water level up to the next marking.

• இபந்சபசோத,  அடுதந்தகந்  குறியீடந்டுகந்கு  தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந்  உயருமந்  வளர
சகசோலிகந்குணந் டுகளள உளந்சள சபசோடுஙந்களந் . 

Volume of water before adding the stone - ______________________________
Number of marbles required to raise the water level to the next mark - _________________________
The irregular stone + ______ marbles displaced _______ volume of water.

      கலந்ளல சபசோடுவதறந்கு முனந்  தணந் ணநீரரினந்  கன அளவு ______________________________
அடுதந்தகந்  குறியீடந்டுகந்கு  தணந் ணநீரரினந்  மடந்டதந்ளத  உயரந்தந்த  சதளவபந்படுமந்
சகசோலிகளரினந்  எணந் ணரிகந்ளக - _________________________
கலந் + ______ சகசோலிகளந்  (எணந் ணரிகந்ளக) _______ மி.லி. தணந் ணநீளர இடமசோறந்றியத.

v. Use the mean volume of marbles, obtained in task 2 to determine the volume of the stone
more precisely.

• இநந்தகந்  கலந்லினந்  கன அளளவ சமலுமந்  தலந்லியமசோக அளவிடுவதறந்கு,  தசயலந்  2 லந்
தபறந்ற சகசோலிகளரினந்  சரசோசரரி கன அளளவபந் பயனந் படுதந்தஙந்களந் . 

Volume of the irregular stone - _______________________________

கலந்லினந்  கன அளவு - ____________________________________

•Note that once the stone is submerged, there needs to be sufficient depth of water above the
stone to immerse a few marbles completely. If this is not the case the teacher may consider
restarting with a larger amount of water.

• கலந்  மூழந்கிய  பினந் னரந்,  அதறந்கு  சமலந்  சபசோதமசோன  அளவிலந்  தணந் ணநீரரினந்  ஆழமந்
இருநந்தசோலந்தசோனந்  சமலுமந் சில சகசோலிகளள முழுளமயசோக மூழந்கசந் தசயந்யமுடியுமந்
எனந் பளத  நரிளனவிலந்  தகசோளந்ளுஙந்களந் .  இவந்வசோறு  இலந்ளலதயனந் றசோலந் ,  அதிக
அளவு தணந் ணநீளரகந் தகசோணந் டு ஆசிரரியரந் மணந் டுமந் ததசோடஙந்கலசோமந். 
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Task 5: A challenge

தசயலந்  5: ஒரு சவசோலந்
• In this task the students confront their belief that by putting enough number of marbles, the

water level will always rise to the top of the container. They may be surprised that this is not
the case. The main reason for this, which the students will discover through this task, is that
there are gaps between the marbles, even when they are closely packed and the amount of
water may be just sufficient to fill these gaps without rising above the level of the marbles. 

• சபசோதமசோன  எணந் ணரிகந்ளகயிலந்  சகசோலிகளளபந்  சபசோடுவதனந்  மூலமந்,  தணந் ணநீரரினந்
மடந்டமந்  உருளளயினந்  உசந்சதந்ளத  அளடநந்தவிடுமந்  எனந் ற  மசோணவரந்களரினந்
நமந்பிகந்ளக  இநந்தசந்  தசயலிலந்  சகளந்விகந்குளந்ளசோகுமந்.  இவந்வசோறு  நரிகழந்வதிலந்ளல
எனந் பத  அவரந்களுகந்கு  வியபந்பூடந்டுவதசோக  இருகந்கலசோமந்.  சகசோலிகந்குணந் டுகளந்
தநருகந்கமசோக  அடுகந்கபந்படந்டிருநந்தசோலுமந்  அவறந்றிறந்கு  இளடசய  இளடதவளரிகளந்
இருகந்குமந்.  சகசோலிகளந்  அளடயுமந்  உயரதந்ளத  தணந் ணநீரந்  கடகந்கசோமலந் ,
இவந்விளடதவளரிகளள  நரிரபந்பசவ  சபசோதமசோனதசோக  இருகந்குமந்  எனந் பத  இதறந்கு
முகந்கியமசோன  கசோரணமந்.  இநந்தசந்  தசயலினந்  மூலமந்  இளத  மசோணவரந்களந்
அறிநந்ததகசோளந்வசோரந்களந் . 

• Fill up the cylinder with water to the 50 mL mark.

• 50 மி.லி குறியீடு வளர உருளளயிலந் தணந் ணநீளர நரிரபந்புஙந்களந் . 
• By adding enough marbles, try to raise the water level to the top of the cylinder.

• சபசோதமசோன  சகசோலிகளளபந்  சபசோடுவதனந்  மூலமசோக,  உருளளயினந்  உசந்சதந்தகந்கு
தணந் ணநீரரினந்  மடந்டதந்ளத உயரந்தந்த முயறந்சியுஙந்களந் . 

• If you do not succeed in raising the water level to the top, can you estimate the maximum
marking to which the water level rises?

• தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந் உசந்சதந்ளத ததசோடவிலந்ளல எனந் றசோலந் , அத எடந்டுமந் அதிகபடந்சகந்
குறியீடந்ளட மதிபந்பீடு தசயந்ய முடியுமசோ? 

Maximum marking to which the water level rises - ___________________________

தணந் ணநீரந் மடந்டமந் ததசோடுமந் அதிகபடந்சகந் குறியீடு ___________________________
Number of marbles required to increase the volume by this amount - _______________________

இநந்த மடந்டதந்தகந்கு கன அளளவ அதிகரரிகந்கதந் சதளவபந்படுமந்  சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்
எணந் ணரிகந்ளக - _________________

• Can you think of an explanation for this?

• இதறந்கசோன விளகந்கதந்ளத உஙந்களசோலந் அளரிகந்க முடியுமசோ? 
___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

• Do you think the thirsty crow would have succeeded in  quenching its  thirst?  Explain  your
answer.

• கசோகமந்  தவறந்றிகரமசோக  அதனுளடய  தசோகதந்ளத  தணரிதந்திருகந்குமந்  எனந் று
நரிளனகந்கிறீரந்களசோ? உஙந்களரினந்  பதிளல விளகந்குஙந்களந் .

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________
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• The initial volume of water is kept deliberately low so that adding more and more marbles does
not bring the water level up to the top. Once this happens, the teacher may support the
students in finding the explanation that when objects like marbles are packed as closely as
possible,  they still  have some gaps in between. The water accumulates there and hence
never rises above a certain level. Assuming the closest possible packing of the marbles, there
is still about a quarter of volume between the marbles that is left over for air or water. Thus,
in this task, if  the initial volume of water was 50 mL, the water level after adding many
marbles will not rise beyond 200 mL. The teacher may also point out to the more interested
students that this  concept is  called the “packing fraction”. Similar concept also becomes
important in the theory which explains how atoms are packed together in solids.

• சமலுமந்  சமலுமந்  சகசோலிகந்குணந் டுகளள  தணந் ணநீருகந்குளந்  சபசோடுமந்சபசோத,
தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந்  உசந்சதந்தகந்கு  வரசோமசோலந்  இருபந்பதறந்குதசோனந்  ததசோடகந்கதந்திலந்
அதனந்  கன  அளவு  திடந்டமிடந்டு  குளறவசோக  எடுதந்தகந்தகசோளந்ளபந்படுகிறத.
சகசோலிகந்குணந் டுகளந்  சபசோனந் ற  தபசோருடந்களந்  தநருகந்கமசோக
அடுகந்கபந்படந்டிருநந்தசோலுமந்  அவறந்றிறந்கிளடசய  இளடதவளரிகளந்  இருகந்குமந்  எனந் ற
விளகந்கதந்ளத  மசோணவரந்களந்  கணந் டுபிடிபந்பதறந்கு  ஆசிரரியரந்களந்  உதவி
தசயந்யலசோமந்.  இவந்விளடதவளரிகளரிலந்  தணந் ணநீரந்  சதஙந்குவதசோலந்  குறிபந்பிடந்ட
ஒருமடந்டதந்தகந்கு  சமலந்  அத  உயரசோத.  சகசோலிகளந்  மிக  தநருகந்கமசோக
அடுகந்கபந்படந்டுளந்ளத எனந் று எடுதந்ததகசோணந் டசோலுமந் கூட, அவறந்றினந்  கன அளவிலந்
கிடந்டதடந்டகந்  கசோலந்பஙந்கு  கசோறந்று  அலந்லத  தணந் ணநீரசோலந்  நரிரபந்பபந்படுகிறத.
அதனசோலந்,  இசந்தசயலினந்  ததசோடகந்கதந்திலந்  தணந் ணநீரரினந்  கன  அளவு  50  மி.லி.ஆக
இருகந்குமசோனசோலந்,  பல  சகசோலிகளள  சபசோடந்ட  பினந் னருமந்  தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந்  200
மி.லி.  கன அளவுகந்கு சமலந்  உயரசோத. ‘’தபசோதிவுகந்  கூறு’ எனந் ற கருதந்ததசோனந்  இத
என அதிக ஆரந்வமந் தகசோணந் ட மசோணவரந்களுகந்கு ஆசிரரியரந்களந்  சுடந்டிகந்கசோடந்டலசோமந் .
இளத  ஒதந்த  கருதந்ததசோனந்  திணந் மஙந்களரிலந்  அணுகந்களந்  அடுகந்கபந்படந்டிருபந்பளத
விவரரிகந்குமந் சகசோடந்பசோடந்டிலந் முகந்கியமசோகிறத. 

• Thus, one of the takeaways of this unit is that the thirsty crow would not have succeeded in
quenching its thirst if the water level in the pitcher had been too low to begin with.

• ஆதலசோலந் ,  இநந்தகந்  கறந்றலந்  பிரரிவிலந்  நசோமந்  புரரிநந்ததகசோளந்ளுமந்  முகந்கியமசோன
கருதந்தகளரிலந்  ஒனந் று,  ததசோடகந்கதந்திசலசய  பசோளனயிலந்  தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந்
குளறவசோக  இருநந்தததனந் றசோலந் ,  கசோகமந்  அதனுளடய  தசோகதந்ளத  தணரிதந்திருகந்க
இயலசோத. 

• Only for the teachers: In case of (spherical)  marbles, the closest possible packing is called

“hexagonal close packed”. The packing fraction for this is 
π

3√2
 = ~ 0.74. This means that

in the most ideal closest packing, 74% of the volume will be occupied by marbles and at most
26% by water. Further, on the edges of the cylinder, this fraction will be poorer. Hence, we
expect water in the task above to rise to between 120-150 mL.

• ஆசிரரியரந்களுகந்கு  மடந்டுமந்:  சகசோலிகந்குணந் டு(சகசோளமந்)-களுகந்கு  மிக  தநருகந்கமசோன
அடுகந்க-அளமபந்பசோக  சசோதந்தியபந்படுவத  ”அறுசகசோண  தநருகந்கபந்தபசோதிவு

அளமபந்பு”.  இநந்த  அளமபந்பினந்  தபசோதிவுகந்  கூறு  
π

3√2
 =  ~  0.74.  அதசோவத,

கருதந்தியலந்  ர நீதியசோக,  மிக  தநருகந்கமசோன  அடுகந்கஅளமபந்பிலந் ,  கன  அளவிலந்  74
சதவீதமந்  சகசோலிகளசோலுமந்  அதிகபடந்சமசோக  26  சதவீதமந்  தணந் ணநீரசோலுமந்
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நரிரமந்பியிருகந்குமந்.  சமலுமந்,  உருளளயினந்  விளரிமந்புகளரிலந்  இகந்கூறு  குளறவசோக
இருகந்குமந்.  ஆதலசோலந் ,  இநந்தசந் தசயலந்பசோடந்டிலந்  தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந்  120  முதலந்  150
மி.லி வளர உயருமந் எனந் று எதிரந்பசோரந்கந்கபந்படுகிறத. 

Task 6: Estimating the packing fraction (Optional)

தசயலந்  6: தபசோதிவுகந்கூறந்ளற மதிபந்பீடு தசயந் தலந்  (கடந்டசோயமிலந் ளல) 
i.  Fill the marked cylinder with marbles up to the 50 mL mark. Count the marbles as you are

putting them in one by one. Give the cylinder a good shake to ensure that the marbles are
packed as closely as possible and make sure that the marbles are as close as possible to the
level with the 50 mL mark by adding or removing some marbles. 

• குறியீடுகளளகந் தகசோணந் ட உருளளயிலந் 50  மி.லி வளரயிலந்  சகசோலிகந்குணந் டுகளள
ஒவந்தவசோனந் றசோக எணந் ணரிகந்தகசோணந் சட சபசோடுஙந்களந் . அளவ தநருகந்கமசோக அடுகந்கி
இருபந்பளத  உறுதிதசயந்ய  உருளளளய  நனந் றசோக  குலுகந்குஙந்களந் .  சில
சகசோலிகளளசந் சசரந்தந்சதசோ  அகறந்றிசயசோ முடிநந்த அளவுகந்கு  50  மி.லி குறியீடந்டுகந்கு
அருகிலந் சகசோலிகளந்  இருபந்பளத உறுதி தசயந்யுஙந்களந் . 

ii. The packing fraction is the ratio of the volume of the marbles filling up the space to the total
volume of the space. Can you find the packing fraction using this definition?

• தவளரிளய  நரிரபந்பி  இருகந்குமந்  சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்  கன  அளவுகந்குமந்
அவந்தவளரியினந்  தமசோதந்த கன அளவுகந்குமந்  உளந்ள விகிதமந்தசோனந்  தபசோதிவுகந்  கூறு
ஆகுமந்.  இவந்வளரயளறளயபந்  பயனந் படுதந்தி  தபசோதிவுகந்  கூறந்ளற  உஙந்களசோலந்
கணந் டுபிடிகந்க முடியுமசோ? 

iii. Repeat this for the 100 mL and the 150 mL mark and find the packing fractions for these
trials as well. What do you notice?

• 100  மி.லி மறந்றுமந்  150  மி.லி அளவுகளுகந்குமந்  இசந்சசசோதளனளய  திருமந்ப
தசயந்திடுஙந்களந் .  சமலுமந்,  இவறந்றினந்  தபசோதிவுகந்  கூறுகளள  கணந் டுபிடியுஙந்களந் .
நநீஙந்களந்  கவனரிதந்தத எனந் ன? 

iv. It  should not  be difficult  for  the students  to find the average volume of  one marble by
calculation since they know the average radius of a marble. Multiplying by the number of
marbles gives the total volume of the marbles. They already know the total space inside the
container from the marked volume (50 mL, 100 mL, or 150 mL as the case may be). So they
can find the ratio, which is the packing fraction.

• மசோணவரந்களுகந்கு  சகசோலிகந்குணந் டினந்  சரசோசரரி  ஆரமந்  ததரரியுமந்  எனந் பதசோலந் ,  ஒரு
சகசோலியினந்  சரசோசரரி கன அளளவகந் கணந் டுபிடிபந்பத சவசோலசோக இருகந்கசோத. இநந்த
அளவுடனந்  சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்  எணந் ணரிகந்ளகளய  தபருகந்கினசோலந் ,
சகசோலிகளரினந்  தமசோதந்த  கன  அளளவபந்  தபறுசவசோமந்.  உருளளயிலந்  உளந்ள
குறியீடந்டுகளள  ளவதந்த,  அதறந்குளந்  உளந்ள  தவளரியினந்  கன  அளளவ  நசோமந்
ஏறந்கனசவ அறிசவசோமந்  (50 மி.லி, 100 மி.லி, அலந்லத 150 மி.லி; சசசோதளனகந்கு ஏறந்ப).
இளத  ளவதந்த  மசோணவரந்களந்  விகிததந்ளத  கணந் டுபிடிகந்கலசோமந்.  இததசோனந்
தபசோதிவுகந் கூறு ஆகுமந். 

v. This is slightly more challenging: Another method is to plot a graph with the total volume of
the marbles on the Y-axis and the total volume of the space occupied by them on the X-axis.
By drawing a “best fit” straight line through the points, the slope of the line gives the packing
fraction.

• தகசோஞந் சமந்  சவசோலசோன  ஒரு  தசயலந் :  கன  அளவுகளளகந்  தகசோணந் டு  ஒரு
வளரபடதந்ளத  வளரதலந்  இனந் தனசோரு  வழிமுளறயசோகுமந்.  X-அசந்சிலந்
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சகசோலிகந்குணந் டுகளந்  இருகந்குமந்  தவளரியினந்  தமசோதந்த  கன  அளளவயுமந்  Y-அசந்சிலந்
சகசோலிகந்குணந் டுகளரினந்  தமசோதந்த கன அளளவயுமந்  குறிதந்திடுஙந்களந் .  புளந்ளரிகளரினந்
வழிசய  ‘நனந் கு  தபசோருநந்தகந்கூடிய’  சநரந்சகசோடந்ளட  வளரவதனந்  மூலமந்,  அநந்தகந்
சகசோடந்டினந்  சசோயந்வுவிகிதமந், தபசோதிவுகந்கூறந்ளறதந் தருமந். 

vi. An interesting extension of  this  activity is to compare the packing fractions obtained by
using ball bearings and marbles together, and by varying the diameter of the container.

• உருளளயினந்  விடந்டதந்ளத  மசோறந்றியுமந்  உசலசோக  உருளளகளந்  மறந்றுமந்
சகசோலிகந்குணந் டுகளளசந் சசரந்தந்த  எடுதந்ததகசோணந் டுமந்  பரரிசசசோதளனசந் தசயந்வத
இநந்தசந் தசயலினந்  சுவசோரஸந் யமசோன ததசோடரந்ச ந்சியசோக இருகந்குமந்.

vii. It may be worth expanding the analogy to explain that groundwater is also filled in the pore
spaces of soil particles and stones beneath the ground. Thus even though pore spaces in the
soil seem tiny, they hold huge amounts of groundwater that we extract via hand pumps and
borewells.

• இநந்த  ஒபந்புளமளயகந் தகசோணந் டு  நரிலதந்தடிநநீளர  விளகந்குவத  பயனுளந்ளதசோக
இருகந்குமந்.  மணந் தகளந்களந்  மறந்றுமந்  கறந்களரினந்  நுணந் தவளரிகளரிலந்தசோனந்  நரிலதந்தகந்கு
அடியிலந்  உளந்ள  தணந் ணநீருமந்  சதஙந்கியிருகந்குமந்.  இவந்தவளரிகளந்
சினந் னஞந் சிறியதசோகதந் ததரரிநந்தசோலுமந்  கூட,  அளவ  தபருமளவிலந்  நரிலதந்தடிநநீளரகந்
சதகந்கிளவகந்குமந்.  இநந்த  நநீளரதசோனந்  ளகபமந்புகளந்  மறந்றுமந்  ஆழந்குழசோயந்
கிணறுகளளகந் தகசோணந் டு நசோமந் எடுகந்கிசறசோமந். 

Figure 4 above shows “Hexagonal close packing” that you may have observed in the stacking of
balls or of fruits in the market.

கீழுளந்ள  படமந்  4 லந்  “அறுசகசோண  தநருகந்கபந்தபசோதிவு  அளமபந்பு”
கசோடந்டபந்படந்டிருகந்கிறத.  இளதசந்  சநந்ளதகளரிலந்  உளந்ள  பழஙந்களந் /பநந்தகளந்
அடுகந்கபந்படந்டிருகந்குமந் முளறயிலந் நநீஙந்களந்  பசோரந்தந்திருகந்கலசோமந். 

Idea for further extension

ததசோடரந்நந்த கறந்றலுகந்கசோன சயசோசளன
If the students have either bottles of different diameters or marbles of different sizes, or both,
what is the maximum marking to which the water level rises?

தவவந்சவறு  விடந்டஙந்களளகந்  தகசோணந் ட  பசோடந்டிலந்களந் /குடுளவகளந்  அலந்லத
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படமந்  4 - ஒரு பழகந்களடயிலந்
அடுகந்கபந்படந்டுளந்ள பழஙந் களந்

Figure 4 – Fruits stalked ina fruit stall

படமந்  3 - மணந் தகளந்களரினந்  இளடசய உளந்ள
நுணந் தவளரிகளந்

Figure 3 - Pore space between soil particles
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தவவந்சவறு அளவுகளளகந்  தகசோணந் ட  சகசோலிகந்குணந் டுகளந் ,  அலந்லத இரணந் ளடயுசம
மசோணவரந்களந்  ளவதந்தளந்ளசோரந்களந்  எனந் று  எடுதந்ததகசோளந்ளலசோமந்.  இவறந்றிலந்
தணந் ணநீரரினந்  மடந்டமந் அதிகபடந்சமசோக எநந்த அளவு வளரயிலந் உயருமந்? 

Suggested readings

பரரிநந்தளரகந்கபந்படுமந்  நூலந் களந்
1.  For a general reading on pore spaces in soils:
Nimmo, J.R., 2004, Porosity and Pore Size Distribution, in Hillel, D., ed. Encyclopedia of Soils in

the Environment: London, Elsevier, v. 3, p. 295-303. 
https://wwwrcamnl.wr.usgs.gov/uzf/abs_pubs/papers/nimmo.04.encyc.por.ese.pdf 

1.  மணந் ணரிலுளந்ள நுணந் தவளரிகளளகந் குறிதந்த தபசோதவசோன ஒரு வசோசிபந்புகந்கு:
Nimmo, J.R., 2004, Porosity and Pore Size Distribution, in Hillel, D., ed. Encyclopedia of Soils in the Environment:

London, Elsevier, v. 3, p. 295-303. 
https://wwwrcamnl.wr.usgs.gov/uzf/abs_pubs/papers/nimmo.04.encyc.por.ese.pdf 
2.  A (possibly fictitious but useful) story about how Archimedes might have used the above

method  to  solve  the  problem  of  purity  of  King’s  Gold
Crown:https://www.thoughtco.com/archimedes-volume-and-density-3976031 

2.  ஆரந்கந்கிமிடிஸந்  எவந்வசோறு  அரசனுளடய  தஙந்க  கீரரிடதந்தினந்  தூயதந்தனந் ளமயிலந்
எழுநந்த  சநந்சதகதந்ளத,  சமசல  தகசோடுகந்கபந்படந்ட  வழிமுளறளயபந்  பயனந் படுதந்தி
தீரந்தந்திருகந்கலசோமந்  எனந் பளத குறிதந்தகந்  களத  (புளனவசோக இருகந்கலசோமந்,  ஆனசோலந்
பயனுளந்ளத): https://www.thoughtco.com/archimedes-volume-and-density-3976031 
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