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चलाा आकाारमाान मोोजूूयाा!
An experiment on measuring volumes
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Exploring science and mathematics

An experiment on measuring volumes
8.11. चलाा आकाारमाान मोोजूूयाा!

तहाानलेेलाा काावळाा आणि� पााण्यााच्याा घाागरीीच्याा गोोष्टीीचीी शि�कवण 
Learning from "The crow and the pitcher" story
तुुमच्याा लहाानपणीी एक तहाानलेेलाा काावळाा आणि� पााण्यााच्याा घाागरीीचीी गोोष्ट तुुम्हीी 
ऐकलेेलीी आठवतेे काा? (आकृृतीी 1 पहाा). याा अध्ययन घटकाात, आपण 
गोोष्टीीतीील काावळ्यााच्याा कृृतीीचेे अनुुकरण करून ‘एखाादीी वस्तूू पााण्याात टााकल्याावर 
वस्तूू ति�च्याा आकाारमाानााइतके पााणीी वि�स्थाापि�त करते’ हेे तत्त्व वाापरून कााहीी 
माापनेे घेेणाार आहोोत. कृृतीी 5 आणि� याा दंंतकथेेचाा जवळचाा संबंंधं आहेे – अध्ययन 
घटकााच्याा शेवेटीी तुुम्हाालाा एक आश्चर्ययकाारक नि�ष्कर्षष मि�ळेल!
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!

तुुम्हाालाा पुुढीील संंकल्पनाा मााहीीत आहेेत काा?
Are you familiar with these ideas?

•	 आकाारमाान
Volume

•	 स्थाायू ूवस्तूंं�द्वाारेे द्रव पदाार्थांंचेे होोणाारेे वि�स्थाापन
Displacement of fluids by solid objects

•	 सराासरीी
Average/ Mean

Figure 1 The Crow and the Pitcher
आकृृतीी 1 काावळाा आणि� पााण्यााचीी घाागर

सााहि�त्य
Materials

•	 अरंुंद तोंंडााचेे एक पाारदर्शशक मोोजपाात्र (किं�वाा तोंंडााकडेे काापलेेलीी 500 मि�लीी. पााण्यााचीी रि�काामीी बााटलीी; मोोजपाात्रााचाा व्याास 
त््ययाच््यया लाबंीभर एकसमान असण््ययाची गरज नाही)
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)

•	 सााधाारणपणेे साारख्यााच आकाारााच्याा कााचेेच्याा गोोट्याा (सुुमाारेे 40)
Glass marbles (~40) of similar size

•	 मोोजपाात्राात सहजपणेे जााईल असाा लहाान, अनि�यमि�त आकाारााचाा दगड (कृृतीी 4 मधीील टीीप पहाा)
Small irregular stone which can fit into the cylinder comfortably (see note in task 4)

•	 फूूटपट्टीी
Ruler
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•	 खुुणाा करण्याासााठीी नि�मुळते टोोक असलेलाा माार्ककर  पेेन
Marker pen (fine-tipped)

•	 सरळ कडाा असलेलीी वस्तूू (दुुसरीी फूूटपट्टीी किं�वाा वहीीचीी कडाा)
Straight edge (like another ruler or edge of a notebook)

•	 आकाारमाानााच्याा खुुणाा असलेलेे अंंशांं�कि�त चंचुंुपाात्र
Beaker (with graduated volume markings)

•	 पााणीी सांं�डू नयेे याासााठीी ट्रेे किं�वाा पसरट भांं�डे
A tray or tough may be kept to collect water spills

कृृतीी 1: आकाारमाान मोोजण्याासााठीी स्वतःःचेे सााधन तयाार करणेे (अंंशांं�कि�त मोोजपाात्र)
Task 1: Creating your own volume measuring instrument (a graduated 
cylinder)

i.	 50 मि�लीी. पााणीी अचूूकपणेे मोोजण्याासााठीी एक चंचुंुपाात्र घ्याा आणि� तुुम्हीी बनवलेेल्याा पाारदर्शशक मोोजपाात्राात न सांं�डताा ओताा. याा मोोजपाात्राात 
50 मिली. पाण््ययाची पातळी जेथे आहे, तेथे मार््कर  पेन वापरून 50 मिली. म््हणन खूण करा.
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.

ii.	 अशाा प्रकाारेे, हेे मोोजपाात्र पूूर्णण भरेेपरं्यंत हीी कृृतीी पुुन्हाापुुन्हाा कराा. प्रत्येेक वेळेीी 50 मि�लीी. पााणीी भरल्याानंंतर पााण्यााचीी पाातळीी जेेथेे पोोहोोचेेल, 
तेथे मोजपात्रावर खूण करा.
Repeat this till the cylinder is almost full, marking successive heights at the steps of 50 mL.

iii.	 आताा, मोोजपाात्राावर प्रत्येेक 50 मि�लीी. पााणीी भरल्याानंंतर 50 मि�लीी., 100 मि�लीी., 150 मि�लीी., ... अशाा खुुणाा कराा.
Label the markings with appropriate multiples of 50 mL (50, 100, 150,..).

आताा तुुमच्यााजवळ एक अंंशांं�कि�त मोोजपाात्र आहेे आणि� आकाारमाान मोोजण्याासााठीी तुुम्हीी त्यााचाा वाापर करू शकताा. तुुमच्याा लक्षाात आलेे असेेल कीी 
आपण याा अंंशांं�कि�त मोोजपाात्राानेे कमीीत कमीी आणि� फक्त 50 मि�लीी.च्याा पटीीत आकाारमाान मोोजूू शकतोो. म्हणून, अंंशांं�कि�त मोोजपाात्रााचेे लघुुतम 
मााप 50 मि�लीी. आहेे, असेे म्हणताा येेईल. जर पााण्यााचीी पाातळीी दोोन खुुणांं�च्याा दरम्याान असेेल, तर पााण्यााचीी पाातळीी मोोजपाात्राावरीील ज्याा खुुणेेजवळ 
असेेल, तेे माापन आपण घेेतोो.
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 graduated cylinder. If the water level is between two 
markings, we take the reading as the mark that is closest to the water level.

तुुमचेे अंंशांं�कि�त मोोजपाात्र सर्वांंत जाास्त कि�तीी आकाारमाान मोोजूू शकतेे?_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

The maximum volume your graduated cylinder can measure is (Highest marking on the cylinder) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

कृृतीी 2: गोोट्यांं�चेे सराासरीी आकाारमाान मोोजणेे
Task 2: Measuring the average volume of marbles

i.	 आताा रि�काामेे अंंशांं�कि�त मोोजपाात्र घ्याा आणि� त्याात 200 मि�लीी. खुुणेेपरं्यंत पााणीी भराा.
Take the empty graduated cylinder and fill it up to the 200 mL mark.

ii.	 जोोपरं्यंत पााण्यााचीी पाातळीी पुुढच्याा खुुणेेपर्ययत वााढत नााहीी तोोपरं्यंत मोोजपाात्राात एक-एक गोोटीी मोोजत पााण्याात टााकत रहाा, खाात्रीी कराा कीी 
सर््व गोट्या पाण््ययात पूर््णपणे बुडलेल््यया आहेत. म््हणजेच पाण््ययाची पातळी सर््व गोट््याांच््यया वर पोहोचली आहे. मोजपात्रातील पाण््ययाची 
पातळी वाढते कारण प्रत््ययेक गोटी तिच््यया स््वतःच््यया आकारमानाएवढे पाणी विस््थथापित करत.
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.



4

Exploring science and mathematics

जर पााण्यााचीी पाातळीी दोोन खुुणांं�च्याा दरम्याान असेेल, तर पााण्यााचीी पाातळीी मोोजपाात्राावरीील ज्याा खुुणेेजवळ असेेल, तेे माापन आपण घेेतोो.
If the water level is between two markings, we take the reading as the mark that is closest to the water level.

गोोट्याा पााण्याात टााकण्याापूूर्वीी पााण्यााचीी पाातळीी _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
Volume of water before adding marbles _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

पााण्यााचीी पाातळीी पुुढच्याा खुुणेेपरं्यंत वााढण्याासााठीी पााण्याात टााकलेेल्याा गोोट्यांं�चीी संखं्याा_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

अशाा प्रकाारेे, _ _ _ _ _ _ _ _ गोोट्यांं�मुळेे पााण्यााच्याा पाातळीीत _ _ _ _ _ _ _ _ _ _मि�लीी. एवढीी वााढ झाालीी.
Number of marbles required to raise the water level to the next mark _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. 

Thus, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ marbles displace_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ volume of water.

iii.	 प्रयोोगाातूून मि�ळाालेेल्याा वााचनांं�चाा वाापर कराा आणि� एकाा गोोटीीचेे सराासरीी आकाारमाान कााढाा (Vеxp)
Use this result to estimate the average volume of one marble, obtained experimentally (Vеxp).

एकाा गोोटीीचेे सराासरीी आकाारमाान _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
Average volume of one marble _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

कृृतीी 3: दोोन भि�न्न पद्धतींंनीी मोोजलेेल्याा गोोटीीच्याा आकाारमाानांं�चीी तुुलनाा करणेे
Task 3: Comparing the volume of a marble estimated by two different 
methods

i.	 दहाा गोोट्याा एकमेेकांं�नाा चि�कटूून एकाा सरळ रेेषेेत ठेेवाा. तुुम्हीी एकाा बााजूूलाा फूूटपट्टीी आणि� दुुसऱ्याा बााजूूलाा एक सरळ कडाा असलेलीी वस्तूू 
ठेवनू लाबं पन््हळीसारखी व््यवस््थथा करू शकता आणि त््यया पन््हळीमध््यये गोट्या एकमेकानंा चिकटून ठेव ूशकता. दोन फूटपट््ट््याांच््यया मध््यये 
गोट्या एकमेकानंा चिकटून ठेवा.
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.)

ii.	 सरळ रेेषेेतीील गोोट्यांं�चीी एकाा टोोकाापाासूून दुुसऱ्याा टोोकाापरं्यंत लांं�बीी मोोजाा.
Measure the end-to-end length of the line of marbles.

दहाा गोोट्यांं�चीी एकाा टोोकाापाासूून दुुसऱ्याा टोोकाापरं्यंत लांं�बीी _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
End-to-end length of ten marbles _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

iii.	 याा माापनांं�चाा वाापर करून गोोट्यांं�चीी अंंदााजेे सराासरीी त्रि�ज्याा कााढाा.
Use this measurement to estimate the average radius of the marbles.

एकाा गोोटीीचीी सराासरीी त्रि�ज्याा _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
Average radius of one marble _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

iv.	 एकाा गोोटीीचेे (गोोल) आकाारमाान  कााढण्याासााठीी तुुम्हाालाा मि�ळाालेेलीी त्रि�ज्याा वाापराा.
Calculate the volume of a marble (sphere)  using the radius you have obtained. 

एकाा गोोटीीचेे आकाारमाान _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

Volume of one marble (obtained using the formula) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

v.	 वरीील दोोन्हीी पद्धतींंनीी मि�ळाालेेल्याा आकाारमाानांं�मध्येे किं�चि�त फरक आहेे, हेे तुुमच्याा लक्षाात आलेे असेेल. हाा फरक कि�तीी टके्के आहेे तोो 
'आकारमानातील फरक' (टक््कक्ययाांमध््यये माडंलेले) आणि 'गोटीचे आकारमान' (कोणत््ययाही एका पद्धतीने काढलेले) याचं््यया गुणोत्तरावरून 
अंदाजे काढता येतो
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).

फरक टक्क्यांं�मध्येे = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

Percentage difference = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
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कृृतीी 4:  अनि�यमि�त आकाारााच्याा दगडााचेे आकाारमाान मोोजणेे
Task 4: Measuring the volume of an irregular stone

i.	 मोोजपाात्र 200 मि�लीी. खुुणेेपरं्यंत पााण्याानेे भराा.
Fill the cylinder with water to the 200 mL mark.

ii.	 याा पााण्याात एक अनि�यमि�त आकाारााचाा दगड सोोडाा (जेेणेेकरून दगड पााण्याात पूूर्णणपणेे बुुडाालेेलाा असेेल आणि� पााणीी दगडाापेेक्षाा कि�माान 
1-3 सेेंमी.वर असेल, याची खात्री करा).
Put an irregular stone in the water. (The stone should be completely immersed inside the water with the water level at 
least 1-3 cm above the upper surface of the stone).

iii.	 दगडाामुुळेे वि�स्थाापि�त झाालेेल्याा पााण्यााचीी पाातळीी पााहूून दगडााच्याा आकाारमाानााचाा अंंदााज घ्याा. जोोपरं्यंत मोोजपाात्राावरीील पााण्यााचीी पाातळीी 
कोणत््ययाही खुणेबरोबर जुळत नाही, तोपर्यंत हे वाचन अंदाजे असेल.
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 an approximate measurement.

आताा, मोोजपाात्राात एवढ्याा गोोट्याा टााकाा कीी पााण्यााचीी पाातळीी वरच्याा खुुणेेशीी जुुळेेल. 

दगड टााकण्याापूूर्वीी पााण्यााचीी पाातळीी _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
Now, immerse enough marbles to bring the water level up to the next marking. 

Volume of water before adding the stone _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

पााण्यााचीी पाातळीी वरच्याा खुुणेेपरं्यंत वााढण्याासााठीी पााण्याात टााकलेेल्याा गोोट्यांं�चीी संखं्याा _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

अनि�यमि�त दगड + _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ गोोट्याा यांं�मुळेे _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ मि�लीी. पााणीी वि�स्थाापि�त झाालेे.

Number of marbles required to raise the water level to the next mark_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

The irregular stone + _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ marbles displaced _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ volume of water. 

iv.	 दगडााचेे आकाारमाान अधि�क अचूूकपणेे कााढण्याासााठीी कृृतीी 2 मध्येे मि�ळाालेेलेे गोोट्यांं�चे सराासरीी आकाारमाान (Vеxp) वाापराा.

अनि�यमि�त दगडााचेे आकाारमाान _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Use the mean volume of marbles, (Vеxp) obtained in task 2 to determine the volume of the stone more precisely.

Volume of the irregular stone _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

कृृतीी 5:  एक आव्हाान
Task 5: A challenge

1.	 मोोजपाात्राात 50 मि�लीी. पााणीी भराा.
Fill up the cylinder with water to the 50 mL mark.

2.	 पुुरेेशाा गोोट्याा पााण्याात टााकाा आणि� पााण्यााचीी पाातळीी मोोजपाात्रााच्याा वरच्याा टोोकाापरं्यंत वााढवण्यााचाा प्रयत्न कराा.
By adding enough marbles, try to raise the water level to the top of the cylinder.

3.	 तुुम्हाालाा पााण्यााचीी पाातळीी सर्वांंत वरच्याा खुुणेेपर्ययत नेेण्याात यश आलेे नााहीी, तरीी पााण्यााचीी पाातळीी सर्वांंत जाास्त कोोणत्याा खुुणेेपरं्यंत पोोहोोचूू 
शकते, हे तुम््हही सागं ूशकाल का?
If you do not succeed in raising the water level to the top, note the highest marking to which the water level rises.

पााण्यााचीी पाातळीी सर्वांंत जाास्त ज्याा खुुणेेपरं्यंत वााढलीी तीी खूूण _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
Maximum marking to which the water level rises _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

पााण्यााचीी पाातळीी वााढण्याासााठीी लाागलेेल्याा गोोट्यांं�चीी संखं्याा _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
Number of marbles required to increase the volume by this amount _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
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4.	 यााच्याा स्पष्टीीकरणााचाा वि�चाार कराा.
Can you think of an explanation for this?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

5.	 तहाानलेेल्याा काावळ्यााचीी तहाान भाागलीी असेेल काा? काारणे द्याा.
Do you think the thirsty crow would have succeeded in quenching its thirst? Explain your answer.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

छाायााचि�त्रााचाा स्रोोत
Image sources

•	 Image 1: The Crow and the Pitcher: From The Aesop for Children, by Aesop, illustrated by Milo Winter, Project Gutenberg etext 1994
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