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LU 8.11 An experiment on measuring volumes

चला� आका�रमा�न मा
जू�या�!
Learning from "The crow and the pitcher" story
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
(#5) in this unit is closely related to the tale — and you may
reach a surprising conclusion at the end of it!
तु�मच्या� लहा�नपणी एक तुहा�नल� ल� क�वळा� आणिणी प�ण्या�च्या� घा�गरीची ग�ष्ट
तु�म्हा  ऐकल� ल  आठवतु�  क�?  (आकृ� ती�  1 पहा�).  या�  अध्यायान  घाटक�तु,
आपणी  ग�ष्टतुल  क�वळ्या�च्या�  क( तुची�  अन�करीणी  करून  ‘एखा�दी  वस्तु.
प�ण्या�तु  ट�कल  असतु�  वस्तु.  णितुच्या�  आक�रीम�न�इतुक�  प�णी  णिवस्था�णिपतु
करीतु�’  हा�  तुत्त्व व�परून क�हा म�पन�  घा�णी�री आहा�तु.  शे�वटची क( तु  (#5)
आणिणी  या�  दी7तुकथा�ची�  जवळाची�  स7बं7ध  आहा�  –  अध्यायान  घाटक�च्या�  शे�वट
तु�म्हा�ल� एक आश्चया=क�रीक णिनष्कर्ष= णिमळा�ल!

Are you familiar with these ideas?
तु�म्हा�ला� पु�ढी�ला सं�काल्पुन� मा�हा�तु आहा�तु का�?
 Volume

आक�रीम�न
 Displacement of fluids by solid objects

स्था�या. वस्तु.7द्वा�री� द्रव पदी�थाCची� हा�णी�री� णिवस्था�पन
 Average/ Mean

सरी�सरी
Materials required:
का� तु�सं�ठी� ला�गणा�र� सं�हिहात्या:
 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)
अरुं7 दी तुEडा�ची� एक प�रीदीशे=क म�जप�त्र (किंकव� तुEडा�कडा� क�पल� ल 500 णिमल. प�ण्या�ची णिरीक�म बं�टल; म�जप�त्र�ची� 
व्या�स ल�7बंभरी एकसम�न असण्या�ची गरीज न�हा)

  Glass marbles (~40) of similar size
स�ध�रीणीपणी� स�रीख्या�ची आक�री�च्या� क�ची�च्या� ग�ट्या� (स�म�री� 40)

 Small irregular stone which can fit into the cylinder comfortably (see note in task 4)
म�जप�त्र�तु सहाजपणी� ज�ईल अस� लहा�न, अणिनयाणिमतु आक�री�ची� दीगडा (क( तु 4 मधल टप पहा�)

 Ruler
फू. टपट्टी

 Marker pen (fine-tipped)
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Figure 1: The Crow and the Pitcher
आका� तु� 1: कृ�वळा� आणि� पा�ण्या�ची� घा�गर
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खा�णी� करीण्या�स�ठ णिनम�ळातु� ट�क असल� ल� म�क= री प�न
  Straight edge (like another ruler or edge of a notebook)

सरीळा कडा� असल� ल वस्तु. (दी�सरी फू. टपट्टी किंकव� वहाची कडा�)
 Beaker (with graduated volume markings)

आक�रीम�न�च्या� खा�णी� असल� ल�  अ7शे�7णिकतु ची7ची�प�त्र
 A tray or tough may be kept to collect water spills

प�णी स�7डा.  नया� या�स�ठ ट्रे� किंकव� पसरीट भ�7डा�

Task  1:  Creating  your  own  volume  measuring  instrument  (a  graduated
cylinder)
का� तु� 1: आका�रमा�न मा
जूण्या�सं�ठी� स्वतु%च� सं�धन तुया�र कारणा� (अं�शां��हिकातु मा
जूपु�त्र)
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.
50  णिमल.  प�णी अची.कपणी�  म�जण्या�स�ठ एक ची7ची�प�त्र घ्या� आणिणी तु�म्हा बंनवल� ल्या� प�रीदीशे=क म�जप�त्र�तु न स�7डातु�
ओतु�. या� म�जप�त्र�तु 50 णिमल. प�ण्या�ची प�तुळा ज�था� आहा�, तु�था� म�क= री प�न व�परून 50 णिमल. म्हाणी.न खा.णी करी�.

ii. Repeat this till the cylinder is almost full, marking successive heights at the steps of 50 mL.
अशे� प्रक�री�,  हा�  म�जप�त्र प.णी= भरी�पयाXतु हा क( तु प�न्हा�प�न्हा� करी�.  प्रत्या�क व�ळा  50  णिमल.  प�णी भरील्या�न7तुरी प�ण्या�ची
प�तुळा ज�था� प�हा�ची�ल, तु�था� म�जप�त्र�वरी खा.णी करी�.

iii. Label the markings with appropriate multiples of 50 mL (50, 100, 150,..).
आतु�, म�जप�त्र�वरी प्रत्या�क 50 णिमल. प�णी भरील्या�न7तुरी 50 णिमल., 100 णिमल., 150 णिमल., ... अशे� खा�णी� करी�.
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.
आतु� तु�मच्या�जवळा एक अ7शे�7णिकतु म�जप�त्र आहा�  आणिणी आक�रीम�न म�जण्या�स�ठ  तु�म्हा त्या�ची� व�परी करू शेकतु�.
तु�मच्या� लक्षा�तु आल�  अस�ल क या� अ7शे�7णिकतु म�जप�त्र�न� कमतु कम आणिणी फूक्तु 50 णिमल.च्या� पटतुल आक�रीम�न
आपणी म�ज. शेकतु�. म्हाणी.न, या� अ7शे�7णिकतु म�जप�त्र�ची� लघा�तुम म�प 50 णिमल. आहा�, अस� म्हाणीतु� या�ईल. जरी प�ण्या�ची
प�तुळा दी�न खा�णी�7च्या� दीरीम्या�न अस�ल,  तुरी प�ण्या�ची प�तुळा म�जप�त्र�वरील ज्या� खा�णी�जवळा अस�ल,  तु�  म�पन आपणी
घा�तु�.
The  maximum  volume  your  graduated  cylinder  can  measure  is  (Highest  marking  on  the
cylinder)
तु�मची� अ7शे�7णिकतु म�जप�त्र सवCतु ज�स्तु णिकतु आक�रीम�न म�ज. शेकतु�? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Task 2: Measuring the average volume of marbles
का� तु� 2: ग
ट्यां��च� संर�संर� आका�रमा�न मा
जूणा�
i. Take the empty graduated cylinder and fill it up to the 200 mL mark.

आतु� णिरीक�म� अ7शे�7णिकतु म�जप�त्र घ्या� आणिणी त्या�तु 200 णिमल. खा�णी�पयाXतु प�णी भरी�.
i. 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.
म�जप�त्र�तु एक-एक म�जतु ग�ट प�ण्या�तु ट�कतु रीहा�, ज�पयाXतु प�ण्या�ची प�तुळा प�ढच्या� खा�णी�पया=तु व�ढतु न�हा. खा�त्र
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करी� क सव= ग�ट्या� प�ण्या�तु प.णी=पणी� बं�डाल� ल्या� आहा�तु. म्हाणीज�ची प�ण्या�ची प�तुळा सव= ग�ट्या�7च्या� वरी प�हा�चील आहा�.
म�जप�त्र�तुल प�ण्या�ची प�तुळा व�ढतु� क�रीणी प्रत्या�क ग�ट णितुच्या� स्वतुcच्या� आक�रीम�न�एवढ� प�णी णिवस्था�णिपतु करीतु�. 
If the water level is between two markings, we take the reading as the mark that is closest to
the water level.
जरी प�ण्या�ची प�तुळा दी�न खा�णी�7च्या� दीरीम्या�न अस�ल,  तुरी प�ण्या�ची प�तुळा म�जप�त्र�वरील ज्या� खा�णी�जवळा अस�ल,  तु�
म�पन आपणी घा�तु�.
Volume of water before adding marbles .
ग�ट्या� प�ण्या�तु ट�कण्या�प.वd प�ण्या�ची प�तुळा _________________________
Volume of water after adding marbles .
ग�ट्या� प�ण्या�तु ट�कल्या�न7तुरी व�ढल� ल प�ण्या�ची प�तुळा _______________________
Number of marbles required to raise the water level to the next mark ________________________.
Thus, __________ marbles displace _____________ volume of water.
प�ण्या�ची प�तुळा प�ढच्या� खा�णी�पयाXतु व�ढण्या�स�ठ प�ण्या�तु ट�कल� ल्या� ग�ट्या�7ची स7ख्या�  _______  अशे� प्रक�री�,
_______ ग�ट्या�7म�ळा�  प�ण्या�च्या� प�तुळातु ________णिमल. एवढ व�ढ झा�ल.

ii. Use this result to estimate the average volume of one marble, obtained experimentally (Vеxp).
प्रया�ग�तु.न णिमळा�ल� ल्या� व�चीन�7ची� व�परी करी� आणिणी एक� ग�टची� सरी�सरी आक�रीम�न क�ढ� (Vеxp).
Average volume of one marble .
एक� ग�टची� सरी�सरी आक�रीम�न ________________.

Task  3:  Comparing  the  volume  of  a  marble  estimated  by  two  different
methods
का� तु� 3: दो
न हि-न्न पुद्धतु0न� मा
जूला�ल्या� ग
टी�च्या� आका�रमा�न��च� तु�लान� कारणा�
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.)
दीहा� ग�ट्या� एकम�क�7न� णिचीकट.न एक� सरीळा री�र्ष�तु ठ�व�. तु�म्हा एक� बं�ज.ल� फू. टपट्टी आणिणी दी�सऱ्या� बं�ज.ल� एक सरीळा
कडा� असल� ल वस्तु. ठ�व.न ल�7बं पन्हाळास�रीखा व्यावस्था� करू शेकतु� आणिणी त्या� पन्हाळामध्या� ग�ट्या� एकम�क�7न� णिचीकट.न
ठ�व. शेकतु�. दी�न फू. टपट्ट्या�7च्या� मध्या� ग�ट्या� एकम�क�7न� णिचीकट.न ठ�व�.

ii. Measure the end-to-end length of the line of marbles.
सरीळा री�र्ष�तुल ग�ट्या�7ची एक� ट�क�प�स.न दी�सऱ्या� ट�क�पयाXतु ल�7बं म�ज�.
End-to-end length of ten marbles
दीहा� ग�ट्या�7ची एक� ट�क�प�स.न दी�सऱ्या� ट�क�पयाXतु ल�7बं ______________________.

iii. Use this measurement to estimate the average radius of the marbles.
या� म�पन�7ची� व�परी करून ग�ट्या�7ची अ7दी�ज� सरी�सरी णित्रज्या� क�ढ�.
Average radius of one marble
एक� ग�टची सरी�सरी णित्रज्या� =__________________________

iv. Calculate  the  volume  of  a  marble  (sphere) V calc=
4
3
×π×r3 using  the  radius  you  have

obtained.
एक� ग�टची� (ग�ल) आक�रीम�न V calc=

4
3
×π×r3 क�ढण्या�स�ठ तु�म्हा�ल� णिमळा�ल� ल णित्रज्या� व�परी�.

Volume of one marble (obtained using the formula)
एक� ग�टची� आक�रीम�न =  _________________________________
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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).
वरील दी�न्हा पद्धतुjन णिमळा�ल� ल्या� आक�रीम�न�7मध्या� किंकणिचीतु फूरीक आहा�, हा� तु�मच्या� लक्षा�तु आल�  अस�ल. हा� फूरीक णिकतु
टक्के�  आहा�  तु� 'आक�रीम�न�तुल फूरीक' (टक्क्या�7मध्या� म�7डाल� ल� ) आणिणी 'ग�टची� आक�रीम�न' (क�णीत्या�हा एक� पद्धतुन�
क�ढल� ल� ) या�7च्या� ग�णी�त्तरी�वरून अ7दी�ज� क�ढतु� या�तु�
Percentage difference =
फूरीक टक्क्या�7मध्या� = _____________

Task 4: Measuring the volume of an irregular stone
का� तु� 4:  अंहिनयाहिमातु आका�र�च्या� दोगडा�च� आका�रमा�न मा
जूणा�
i. Fill the cylinder with water to the 200 mL mark.

म�जप�त्र 200 णिमल. खा�णी�पयाXतु प�ण्या�न� भरी�.
ii. 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.)
या� प�ण्या�तु एक अणिनयाणिमतु आक�री�ची� दीगडा स�डा�  (ज�णी�करून दीगडा प�ण्या�तु प.णी=पणी�  बं�डा�ल� ल� अस�ल आणिणी प�णी
दीगडा�प�क्षा� णिकम�न 1-3 सoम.वरी अस�ल, या�ची खा�त्र करी�).

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 an approximate measurement.
दीगडा�म�ळा�  णिवस्था�णिपतु झा�ल� ल्या� प�ण्या�ची प�तुळा प�हा.न दीगडा�च्या� आक�रीम�न�ची� अ7दी�ज घ्या�. ज�पयाXतु म�जप�त्र�वरील
प�ण्या�ची प�तुळा क�णीत्या�हा खा�णी�बंरी�बंरी ज�ळातु न�हा, तु�पयाXतु हा� व�चीन अ7दी�ज� अस�ल.

iv. Now, immerse enough marbles to bring the water level up to the next marking. 
Volume of water before adding the stone____________________________
आतु�, म�जप�त्र�तु एवढ्या� ग�ट्या� ट�क� क प�ण्या�ची प�तुळा वरीच्या� खा�णी�शे ज�ळा�ल. 
दीगडा ट�कण्या�प.वd प�ण्या�ची प�तुळा ________________________
Number of marbles required to raise the water level to the next mark _______________________
The irregular stone +_______________marbles displaced_______________volume of water.
प�ण्या�ची  प�तुळा  वरीच्या�  खा�णी�पयाXतु  व�ढण्या�स�ठ  प�ण्या�तु  ट�कल� ल्या�  ग�ट्या�7ची  स7ख्या�  ___________
अणिनयाणिमतु दीगडा + ______ ग�ट्या� या�7म�ळा�   _______ णिमल. प�णी णिवस्था�णिपतु झा�ल� .

v. Use the mean volume of marbles, Vеxp obtained in task 2 to determine the volume of the
stone more precisely.
दीगडा�ची� आक�रीम�न अणिधक अची.कपणी�  क�ढण्या�स�ठ क( तु  2  मध्या�  णिमळा�ल� ल�  ग�ट्या�7ची�  सरी�सरी आक�रीम�न  ( V exp )
व�परी�.
Volume of the irregular stone______________________
अणिनयाणिमतु दीगडा�ची� आक�रीम�न ______________________

Task 5: A challenge
का� तु� 5:  एका आव्हा�न
1. Fill up the cylinder with water to the 50 mL mark. 

म�जप�त्र�तु 50 णिमल. प�णी भरी�.
2. By adding enough marbles, try to raise the water level to the top of the cylinder.

प�री�शे� ग�ट्या� प�ण्या�तु ट�क� आणिणी प�ण्या�ची प�तुळा म�जप�त्र�च्या� वरीच्या� ट�क�पयाXतु व�ढवण्या�ची� प्रयात्न करी�.
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3. If you do not succeed in raising the water level to the top, note the highest marking to which
the water level rises.
तु�म्हा�ल� प�ण्या�ची प�तुळा सवCतु वरीच्या� खा�णी�पया=तु न�ण्या�तु याशे आल�  न�हा, तुरी प�ण्या�ची प�तुळा सवCतु ज�स्तु क�णीत्या�
खा�णी�पयाXतु प�हा�ची. शेकतु�, हा� तु�म्हा स�7ग. शेक�ल क�?

4. Maximum marking to which the water level rises
प�ण्या�ची प�तुळा सवCतु ज�स्तु ज्या� खा�णी�पयाXतु व�ढल तु खा.णी__________________

5. Number of marbles required to increase the volume by this amount
प�ण्या�ची प�तुळा व�ढण्या�स�ठ ल�गल� ल्या� ग�ट्या�7ची स7ख्या�___________________

6. Can you think of an explanation for this? 
या�च्या� स्पष्टकरीणी�ची� णिवची�री करी�.

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

answer.
तुहा�नल� ल्या� क�वळ्या�ची तुहा�न भ�गल अस�ल क�? तु�म्हा�ल� क�या व�टतु�, क�रीणी� द्या�.

___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
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