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्ररयानयाधयारकयांनया लरेखक आवि प्कयािक महि्न श्रे् दरेत असतयानयाच हरे ्ुसतक वरिएवटवह कॉमनस ्ररयान्याअंतग्वत रयाचकयांस 
रया्रण्याची वरनयाम्ल् वरतरियाची आवि सयामयाव्क करण्याची अनमुती दरेण्यात र्ेतरे. सयामग्ी कोित्याही प्कयाररे बदलली जयाऊ न र्े वकंरया 
व्यारसयाव्कररत्या रया्रली जयाऊ न र्े. व्यारसयाव्क रया्रयासयाठी कोित्याही प्कयारच्या ्ररयानगीसयाठी, प्कयािकयािी सं् क्व  सयाधयारया.



नप्रय मलुािंो,

हरे ्सुतक करून ्याहण्यासयाठी आहरे, ्याठ करण्यासयाठी नयाही. ्या ्सुतकयात ख्् सयाररे वचत्ररेधक 
प््ोग आहरेत. तरे प््ोग करून ्याहया, नीट वनरीक्षि करया, त्यारर वरचयार करया, आवि समज्न घ्या.

ियाळरेच्या बयाहरेर दरेखील ख्् कयाही विकया्लया वमळ् िकतरे. तमुच्या रग्ववमतयांसोबत, विक्षकयांसोबत 
क्षरेतभरेटीरर जया आवि व्करे , नद्या, झररे, जगंलरे, वकडरे, दगड, मयाती, चदं्र, स् ््व र तयाररे ्या सरयाांबद्दल 
विकया. घरया्यास्न ियाळरेत र्ेतया-जयातयानया आवि घरयाच्या आज्बयाज्लयादरेखील तमुहयालया सरतःलया 
विकण्यासयारखरे ख्् कयाही आहरे. 

तमुही चयार-चयार जियांच्या गटयात प््ोग करियार आहयात. तमुही सरत:च्या हयातयानरे प््ोग करिरे ख्् 
गरजरेचरे आहरे. दसुऱ्यानंी करे लरेलरे प््ोग ् याहिरे ् रुरेसरे नयाही. वरज्यान चयागंलरे समज्न घ्या्चरे तर रर्वभरयात 
जरे प््ोग करया्चरे आहरेत तरे तमुही सरतः करून ्याहिरे आरश्क आहरे.

्या प््ोगयांसयाठी तमुहयालया तमुच्या ियाळरेकड्न एक सयावहत् संच वमळरेल. त्या सयावहत् संचयाची 
वनगरयािी तमुही सरयाांनी एकत र्ेऊन करया्ची आहरे. प््ोग करे ल्यानंतर रया्रलरेलरे सयावहत् नीट 
सरच्छ करून कयाळजी ््र्वक सरुवक्षत जयागी ्रत ठरेरया. बऱ्याचदया प््ोगयासयाठी लयागियाररे सयावहत् 
तमुहयालया तमुच्या आज्बयाज्च्या ्ररसरयातच वमळियार आहरे. गरज ्डरेल तरेवहया तरे सयावहत् तमुही 
सरत:च गोळया करे लरे ्यावहजरे. 

प्त र्ेक प््ोगयानंतर वकंरया क्षरेतभरेटीनंतर त्यासबंधंी अनरेक प्श्न वदलरेलरे आहरेत. ्या प्श्नयंानया रिमयांक 
वदलरे आहरेत आवि तरे रिमयांक प्श्नयांच्या िरेरटी वदलरेलरे आहरेत. तमुच्या रहीत ् या प्श्नयंाची उत्ररे दरेतयानया 
प्श्नयाचया रिमयांक नीट्िरे नोंदरया. फक्त ‘हो’ वकंरया ‘नयाही’ असरे र्ोडक्यात उत्र वलहया्चरे टयाळया. ्या 
प्श्नयंाची उत्ररे अिी वलहया की अनरेक मवहन्यांनी तमुही एखयादरे उत्र ्यावहलरेत तर तरे कोित्या प्श्नयाचरे 
उत्र आहरे ्याचया तमुही अदंयाज सहज करू िकयाल.  तमुच्या ्सुतकयात प्श्न आहरेत आवि तमुच्या 
रहीत त्या प्श्नयांची उत्ररे वलवहलरेली असतील. ्छया्ील ्सुतक र तमुची रही वमळ्न तमुचरे ््ि्व 
्सुतक होईल. आवि त्यामळुरेच तमुची ही ्सुतक आवि रही आठरीची बोडया्वची ्रीक्षया होई् ा्ंत 
ज््न ठरेरया. 

प्त र्ेक धड््यात तमुही नरीन कयाही तरी विकयालच. धडया विकल्यानंतर प्त र्ेक धड््यात तमुही नरीन 
कया् विकलयात त्याची कयाळजी््र्वक नोंद ठरेरया. 

्नुहया ्नुहया प््ोग करून विकण्यानरे त्या वरर्याचरे आ्लरे ज्यान आवधक मजब्त होतरे. धड््याच्या 
िरेरटी उजळिीसयाठी प््ोग, वरि्या आवि प्श्न वदलरेलरे आहरेत. तमुहयालया इर्रे वरचयारलरेलरे प्श्न हरे 



सरयारयासयाठी ्रुरेसरे रयाटत नसतील तर अिया ररेळी तमुही प्श्न-मंजरुरेचरे (Question Bank) सयाहयाय् 
घ्या.  प्श्न-मंजरुरेबद्दलची अवधक मयावहती तमुहयालया तमुचरे विक्षक दरेतील. 

धड््यांच्या विरया् चयार ्यानयांरर चयार मजरेदयार कृती वदल्या आहरेत. त्या घरच्या घरीच आ्ल्या 
आ्ि नयाहीतर वमतयांसोबत तमुच्या फयारल्या ररेळयात नककी करून ्याहया. आवि ्या कृती करतयानया 
तमुहयालया कया् अनभुरयालया आलरे तरे तमुही मलया ्तयानरे नककी कळरया.

तमुहयालया एखयादया प्श्न ्डलया तर त्याची चचया्व वमतयांबरोबर करया आवि विक्षकयांनया त्यामध र्े सहभयागी 
करून घ्या. कोिचयाच प्श्न हया फुकटचया वकंरया फयालत् नसतो. कधी कधी असरे होईल की तमुच्या 
मनयातल्या प्श्नयाचरे तमुहयालया तयाबडतोब उत्र वमळियार नयाही. असरे प्श्न तमुच्या रहीत वट््न ठरेरया. 
तमुहयालया एखयादी  जयािकयार व्क्ती भरेटली तर वतलया तो प्श्न वरचयारण्यासयाठी त्याची मदत होईल. 
तमुची इच्छया असरेल तर तमुही मलयाही तो प्श्न वरचयारू िकतया. एकया ्ोसटकयाडया्वरर तो प्श्न वलहून 
मलया मयाझ्या ्त््यारर ्याठरया. 

तमुहयालया हरे ् सुतक कसरे रयाटलरे? ् या ् सुतकयात्न वरज्यान विकतयानया तमुहयालया मजया आली कया? तमुही 
क्षरेतभरेटीलया गरेलया होतयात नया? तमुही ् सुतकयात वदलरेलरे सर्व प््ोग करे लरेत कया? प््ोग करतयानया तमुहयालया 
कयाही अडचिी आल्या कया? तमुही करे लरेल्या सर्व प््ोगयंाबद्दल तमुचरे अनभुर वलहून मलया ्याठरया. 
आवि हो, ज्या प्श्नयंाची उत्ररे दरेतया आली नयाहीत असरे प्श्नही ्याठरया. मयाझया ्त्या आहरे:

सवालीराम, 
 द्यारया एकलव्, कोठी बयाजयार, 
 होिगंयाबयाद  461001

          तमुच्या ्तयंाची मी आतरुतरेनरे रयाट ्याहत आहरे. 
           तमुचया
                सरयालीरयाम

(सरयालीरयामचरे हरे वचत उमरेि चौहयान, सहयाय्क विक्षक, वतमरनी, हयंानी कयाढलरे आहरे.)



प्रसताविा

‘बयाल रैज्यावनक’ हया ् सुतकयाच्या ् या सधुयाररत आरतृ्ीच्या वनवमत्यानरे 
मलया कयाही िबद सयांगण्याची सधंी वमळयाली ्याचया मलया मनया्यास्न 
आनंद होतो आहरे. गरेल्या तीस ररया्वतलरे ‘एकलव्’चरे आवि त्या 
आधी ‘वकिोर भयारती’चरे विक्षियाच्या क्षरेतयातलरे जरे ्ोगदयान आहरे 
त्यालया तोड नयाही. एरढरे कया् वरिरेर आहरे त्यात?  ्या कयामयाची 
खररे तर अनरेक रैविष् र्े सयांगतया र्ेतील. ्ि मलया सरयाांत ्वहलरे 
रैविष्् हरे रयाटतरे की त्यानरे विक्षियाचया जीरनयािी मरेळ घयातलया 
आवि ही गोष मलया इतरत आढळत नयाही. आ्ि असरे समजतो 
की चयांगलया अभ्यासरिम महिजरे तजज्यांनी बनरलरेलया अभ्यासरिम. 
आवि तजज् मंडळींनया, विक्षियार्थी मलुरे-मलुी कोित्या ्ररसरयात रयाहून जगयाबरोबर आ्लरे नयातरे 
बयांध् लयागतयात, ती कया् ्याहतयात, समज्न घरेतयात, आतमसयात करतयात आवि िोध घरेतयात हरे सयाररे 
मयाहीत करून घरेण्याची गरज नसतरे. त्यात्न ही तजज् मंडळी जर बयाहरेरच्या दरेियातील असतील तर 
अवधकच उत्म! असरे गहृीत धरलरे जयातरे की चयांगलया अभ्यासरिम हया एकया भरभककम र्ेटीत भरून 
कोठरेही ठरेरलया तर त्यात्न ज्यान अकुंरतरे आवि फोफयारतरे. ्ि असरे कयाही होत नसतरे.

‘बयाल रैज्यावनक’ ्या ्याठ्््सुतकयाबयाबत कयाही विक्षक, विक्षि खयात्यातील कयाही अवधकयारी आवि 
कयाही ् यालकयाचंया दरेखील असया गैरसमज होण्याची िक्तया आहरे की त्यातलरे वरज्यान हरे र्ोडरे खयालच्या 
दजया्वचरे आहरे कयारि ्या ्याठ्््सुतकयातील कयाही धडरे हरे ग्यामीि भयागयातील जीरनयारर आधयाररत 
आहरेत. ्ि हरे खररे नयाही. ््या्वररि, फुलरे, फळरे  र अनन हरे जीरनयामध र्े कुठरे नया कुठरे असतयातच. 
लोकयांनया बऱ्याचदया हरे कळत नयाही की वरज्यान ्या सयाऱ्या गोषींमध र्े दरेखील असतरे. आवि त्यामळुरेच 
वरज्यानयाचरे विक्षि अनरेकदया ररररचरे रयाहतरे, वदखयारया बनतरे. आ्ल्यालया ्ररवचत असलरेल्या गोषीच 
आ्ि समज्न न घरेतया जगत रयाहतो तरेवहया गोषी समज्न घरेण्याची आ्ली सर्च आ्ि घयालर्न 
बसतो. समज्न घरेण्याची आ्ली सर् आवि समज्न घरेण्यासयाठी रया्रली जयाियारी ् द्धत ् याचंया मरेळ 
जर बसलया नयाही, त्यांचया हयातयात हयात घयाल्न वरकयास झयालया नयाही तर अिया ्ररवसर्तीत विकलरेलरे 
वरज्यान हरे िषुक आवि रयाळरटंयासयारखरे रखरखीतच रयाहतरे. हया रोग फक्त ियालरे् विक्षियालयाच लयागलया 
आहरे असरे नयाही तर त्यानरे उचच विक्षियालया दरेखील ग्यासलरे आहरे. त्या रोगयाचया सम्ळ नयाि करण्याची 
वनतयांत आरश्कतया आहरे.

‘बयाल रैज्यावनक’ हया एक अभ्यास््ि्व आवि सखोल प््तन आहरे. तसरे असलरे तरीही त्यालया अज्न 
ख्् मोठया ् ललया गयाठया्चया आहरे. हया वरचयार मयाध्वमक ियाळया, महयावरद्याल र्े आवि वरद्या्ीठरे ् याचं्या 



् ा्ंत ्ोहोचया्लया हरया तरेवहयाच आ्ि अत्तु्म रैज्यावनक वनमया्वि करू िक्. आवि तरेवहयाच आ्ि 
दरेियालया नरसजंीरनी दरेऊ िक्.  ् यालया उिीर करे लया तर एरढरे नककी की विक्षि हरे हुकमयाचरे तयाबरेदयार 
नोकर त्यार करियारया कयारखयानया होऊन बसरेल. 

मध् प्दरेि सरकयारच्या विक्षि वरभयागयानरे ‘एकलव्’च्या सयाहयाय्यानरे हरे जरे ्याऊल उचललरे आहरे 
त्याबद्दल मी त्यांचरे अवभनंदन करतो. ्ि ्या वठकयािी मी एक सयारधवगरीचया इियारया दरेखील दरेऊ 
इवच्छतो. ‘बयाल रैज्यावनक’ हरे वतकयालयाबयाधीत सत् सयंागियाररे आवि आदि्व असरे ्याठ्् ्सुतक आहरे 
अिया ्द्धतीनरे त्याच्याकडरे बघ् नकया. विक्षकयांनया असरे रयाटया्लया नको की आतया त्यांच्या हयाती ही 
आधवुनक गीतया ्डली आहरे. ्या ्सुतकयाचया मोकळरे्ियानरे उ््ोग वहया्लया हरया. तरे अक्षर आवि 
््जनी् मयान् नकया. तमुहयालया त्यामध र्े कयाही बदल करया्ची गरज रयाटली तर जरूर करया. खररे तर 
प्त र्ेक मलुयालया त्या मलुयाच्या गरजयांनया अनरुू् त्याच्या आवि त्याच्या बदलत्या भोरतयालयाच्या 
बरोबर बदलत रयाहियारया अभ्यासरिम हरया असतो. आजच्या प्सर्याव्त व्रसर्रेत तरे फयारच कठीि 
वदसतरे आहरे. हरकत नयाही, ् ि आ्ि एक ् याऊल तर ् ढुरे जयाऊ्या. हया ख्् आनंद दरेियारया अनभुर 
असियार आहरे. 

                            प्राधयारक यश राल

प्याध्या्क ् ि ् याल हरे एक प्वर्त्ि अरकयाि रैज्यावनक होतरे आवि वरज्यान प्सयारयाच्या कयामयामध र्े 
सरिी् होतरे. मलुयंाच्या ियाळरेतील दप्तरयाचरे ओझरे कमी करण्याबयाबत कया् करतया ् रेईल ् यासयाठी भयारत 
सरकयारनरे गवठत करे लरेल्या सवमतीचरे तरे अध्क्ष होतरे. अनरेक ससंर्या-सघंटनयांिी तरे सबंवधत होतरे. 
त्या्ैकी कयाही: रैज्यावनक, टयाटया इवनसटट्््ट  ऑफ फणडयामरेणटल ररसच्व (TIFR), मुंबई; सचंयालक, 
इंवड्न स र्ेस ररसच्व ऑग्वनया्झरेिन (ISRO) ् यंाचरे ‘स र्ेस अ ॅव्लकरे िन सेंटर’ (SAC), अहमदयाबयाद; 
अध्क्ष, ्वुनवहवस्वटी गॅ्नट्स कवमिन (UGC); आवि अध्क्ष, इंवड्न सया्नस कॉनग्रेस.  
      
 



आमिेिी दोि शबद ...

सधुयाररत बयाल रैज्यावनक ्सुतक संचयातील ्वहलरे (इ्त्या सहयारीचरे) ्सुतक तमुच्या हयातयात आहरे. आधीच्या 
आरतृ््यापं्मयािरे ् या ् सुतकयालया दरेखील ियाळरेतील र कया ््वरिमयात सहभयागी झयालरेल्या ससंयाधन गटयातील विक्षकयानंी मोठरे 
्ोगदयान वदलरेलरे आहरे. रगया्वत विकरतयानया त्यांनया आलरेल्या अनभुरयाच्या आधयाररे ्या आरतृ्ीमध र्े बदल करे लरे आहरेत.

ससंयाधन गटयानरे दरेखील ् या कयामयात महत्रयाची भ्वमकया वनभयारली आहरे. बयाल रैज्यावनक च्या ् या आरतृ्ीच्या ् ररकल्नरेत 
आवि ती त्यार करण्यात वदलली वरद्या्ीठयातील ‘वरज्यान विक्षि गटया’चया (Science Education Group) फयार 
मोठया हयात आहरे. एकलव्मधील लोक आवि विक्षक ्यांबरोबरच वदलली वरद्या्ीठ, इवणड्न इनवसटट्््ट ऑफ 
टरेकनॉलॉजी, मुंबई, टयाटया इनवसटट्््ट ऑफ फनडयामरेनटल ररसच्व, मुंबई, नॅिनल इनवसटट्््ट ऑफ इम्नुॉलॉजी, 
वदलली, होळकर सया्नस महयावरद्याल्, इंद्र, आवि मध् प्दरेिमधील इतर महयावरद्याल र्े र ससंर्या ्यांमधील 
रैज्यावनक र विक्षितजज् ्यंानीही ्या प्वरि र्ेत भयाग घरेतलया. ्या सरयाांनी वमळ्न आि् जयासत सघन बनरलया, नरीन 
प््ोगयांची ्ररकल्नया मयंाडली र त्िील ठररलया, आवि जनु्या प््ोगयंामध र्े आरश्क वतर्रे बदल करे लरे.

्या सरयाांमळुरे  बयाल रैज्यावनक ्सुतकयांमध र्े वरज्यानयाची सखोल समज आवि मलुयांबरोबरचरे प्त्क्ष अनभुर ्यांचरे एक 
सवु्रवसर्त एकजीर रसया्न सया्डतरे. वरज्यानयातील अत्तं कठीि सकंल्नया दरेखील प््ोग र चचया्व ्यांमयाफ्व त 
सो््या र रोचक ्द्धतीनरे विकरिरे सो र्े करण्याचया प््तन बयाल रैज्यावनक ्सुतकरे  करतयात.

आमहयालया रयाटतरे की वरज्यान विक्षि हया एक वचत्ररेधक अनभुर बनलया ्यावहजरे र त्यात्न विकियाऱ्यांचरे कुत्हल 
जयागतृ झयालरे ् यावहजरे. जर त्याच्या विकरण्याच्या ् द्धतीमळुरे  वरज्यान हरे कंटयाळरयािरे र कठीि बनलरे तर मलुरे त्या्यास्न 
आिखी लयांब ् ळतील. मलुयांचरे कुत्हल जर कया एकदया जयागतृ झयालरे तर ती अत्तं कठीि वरर् आनंदयानरे सरतःच्या 
बळयारर विकण्यास प्रतृ् होतयात. त्यंाचया विकण्याचया ररेगही रयाढतो.

बयाल रैज्यावनक ्सुतकरे  सो्ी असल्यानरे असया एक गैरसमज बऱ्याचदया होतयानया वदसतो की त्यातलरे वरज्यान कमी 
प्तीचरे आहरे. हया गैरसमज द्र होिरे आरश्क आहरे. बयाल रैज्यावनक ्सुतकयांमधलरे वरर् इतर ्याठ्््सुतकयांमधलरेच 
वरर् आहरेत. मया्न, रगथीकरि, आवि ्दयार््ववरज्यान, रसया्नियास्त्र आवि जीरियास्त्र ्यांतील तरेच वरर् आहरेत. 
्यारं् ररक ्याठ्््सुतकयां र्ेक्षया त्यांनया र्ोडी ररेगळी नयाररे वदली आहरेत कयारि त्यंाची हयातयाळिी ररेगळी आहरे आवि 
मलुयांचरे कुत्हल जयागतृ वहयाररे हयाही त्यामयागचया हरेत् आहरे.

होिगंयाबयाद वरज्यान ही वरज्यान विकरण्याची फक्त एक ररेगळी ्द्धत आहरे, ररेगळरे  वरज्यान नवहरे. सगळरेच मयानतयात की 
वरज्यान ही ्सुतकी ्याठयांतरयाची गोष नयाही. मलुयांनया वरज्यानयाच्या म्ल तत्रयांची सखोल समज आली ्यावहजरे. आवि 
प््ोग र वनरीक्षि हया ती तत्ररे समज्न घरेण्याचया सरयाांत चयंागलया मयाग्व आहरे. त्यामळुरे  तमुहयालया जर मलुयांनया चुबंकी् 
बलयाबद्दल सयंागया्चरे असरेल तर त्यांनया चुबंकयांसबंधंी व्याख्या ्याठ करया्लया लयार् नकया. त्यांच्या हयातयात एक-दोन 
चुबंक, लोखंडयाचया कीस, कयाही टयाचण्या, एक कं्यास, धयागया ्या गोषी ठरेरया – आवि चुबंकयाबद्दलची अनरेक तत्ररे ती 
सरतः िोध्न कयाढतील. एरढरेच नवहरे, ती अनरेक प्श्न वरचयारू लयागतील, आवि हरेच तर रैज्यावनकयांचरे लक्षि आहरे.

बयाल रैज्यावनक ्सुतकयांमध र्े प्श्नयांची उत्ररे सहसया वदलरेली नसतयात. ्या गोषीमळुरे  बऱ्याच विक्षकयांनया र ्यालकयांनया 
कयाळजी रयाटतरे. ्रतं,ु तमुही जर कया ही ्सुतकरे  कयाळजी््र्वक रयाचलीत, तर तमुहयालया आढळरेल की प्श्न हरे त्यांच्या 
रगया्वतील कयामयारर र अनभुरयांरर आधयारलरेलरे आहरेत, आवि त्यांची अिी रचयानया करे लरेली आहरे की र्ोड््यािया 
प्ोतसयाहनयानरे तरे प्श्नयांची उत्ररेही दरेऊ िकतील आवि वरचयारही करू लयागतील. आज विक्षियाचया मखु् उद्दरेि मलुयांनी 
सरतःसयाठी वरचयार करया्लया विकिरे हयाच आहरे. जर सर्व प्श्नयांनया आ्िच उत्ररे ् रुरली तर मलुयांनया सरतःहून वरचयार 
करया्ची आवि समज्न घ्या्ची संधी किी वमळियार?

मयात, बयाल रैज्यावनक ् सुतक त्यार करतयानया एक कयाळजी घरेतलरेली आहरे. ज्या प्श्नयांनया उत्ररे दरेिरे वरद्यार्याांनया कठीि 
जयाईल वकंरया त्याबद्दलची मयावहती त्यांनया सहज उ्लबध होियार नयाही, अिया प्श्नयांचरे सोदयाहरि आवि वचतयांच्या 
सयाहयाय्यानरे सो््या ्द्धतीनरे स्षीकरि वदलरेलरे आहरे. 



सध्याच्या सधुयारियांमध र्े इतरही दोन बयाबी लक्षयात घरेतल्या आहरेत. ् वहलरे महिजरे आमही अनरेक नरीन प््ोगयांचया समयाररेि 
करे लरेलया आहरे ज्यामळुरे  मलुयांची समज बळकट होण्यास मदत होईल. ज्या ्यालकयांनया वकंरया विक्षकयांनया ्याहूनही अवधक 
कृती वरद्यार्याांनी करयारी असरे रयाटतरे त्यांच्या सयाठी एक ररेगळी प्श्न मंजरुया आमही प्कयावित करे ली आहरे. ती सहज्िरे 
उ्लबध आहरे.

दसुरी बयाब महिजरे आमही वरज्यानयाबद्दलच्या कयाही घटनयंाचरे कर्न समयावरष करे लरे आहरे. अ र्ेक्षया ही की मलुयांनी तरे कर्न 
रयाचयाररे, समज्न घ्याररे, त्याबद्दल वरचयार करयारया आवि, अिीही आिया आहरे, त्यांनी प्रेररत वहयाररे.

्सुतकयातील मजकुरयाची मयांडिी र वचतरे ्यांबयाबतही ्या आरतृ्ीमध र्े आमही कयाही नरीन प््ोग करे लरे आहरेत. नॅिनल 
इवनसटट्््ट ऑफ वडझयाईन, अहमदयाबयाद ् रेर्ील कयाही प्याध्या्कयंाच्या सहभयागयानरेच हरे िक् झयालरे. ् या बदलयांबद्दल तमुचरे 
मत जयाि्न घरेण्यास आमही उतसकु आहोत. कृ््या तमुची मतरे आमच्या् ा्ंत ्ोहोचरया.

होिगंयाबयाद वरज्यान विक्षि कया ््वरिम हया मध् प्दरेि सरकयारचरे ियालरे् विक्षि खयातरे र रयाज् िैक्षविक सिंोधन र प्विक्षि 
्रररद ्यांच्या वरद्मयानरे चयाललरेलया एक नरीन प्कयारचया उ्रिम होतया. वकिोर भयारती आवि फ्रे नड्स रूरल सेंटर र नंतर 
एकलव् ्यांसयारख्या वबगर-सरकयारी ससंर्यांचया त्यातील सहभयाग हरे ्या कया ््वरिमयाचरे एक अनोखरे रैविष्् आहरे. आमहयालया 
आिया आहरे की फक्त मध् प्दरेिच नवहरे तर रयाजसर्यान, गजुरयात आवि इतर रयाज्यामंध र्े दरेखील आमही ियालरे् ् यातळीररील 
वरज्यान विक्षि सधुयारण्यासयाठी मदतकयारक कयाम करू िक्.

आतयाचरे सधुयाररत बयाल रैज्यावनक हरे सततच्या सधुयारिया र प्गतीमधलरे करे रळ एक ् याऊल आहरे. ् ललया बरयाच लयाबंचया आहरे. 
त्यामळुरे  तमुची मौल्रयान मतरे, टीकया-वट््िी आवि स्चनया ् याठरत रयाहया. आमही तमुच्या प्वतसयादयाच्या प्तीक्षरेत आहोत. 

िभुरेच्छयंासह,

िोशगंाबाद नवज्ाि गट, एकलवय

Residence: 8, Civil Lines

    Mahendra Baudh                                                                                                          

No.3439/Minister/Sha.Shi.//2000 
Bhopal, dated 04/8/2000 

MESSAGE
It gives me immense pleasure to learn that the MP Textbook Corporation is publishing the new revised edition of Class 6 
Bal Vaigyanik, prepared as part of the Hoshangabad Science Teaching Programme. 

The main objective of science should be to provide an innovative forum within the framework of accepted educational 
principles so that children are motivated to learn scientific theories by doing, observing and understanding, rather than 
through memorisation. Science should be taught in a manner which enhances curiosity, logical thinking, observation and 
experimental skills and the analytical ability of students. 

The eminent scientist, Professor Yash Pal, had made valuable recommendations for decreasing the load of the school bag. 
I am happy that the MP Government has implemented these recommendations in an attempt to reduce the burden of the 
school bag, so that today’s children can develop into scientists of the highest calibre who will make the nation and state proud. 

Hearty congratulations to the Eklavya family for its innovative initiative. 

(Mahendra Baudh) 
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र्ोडी मजया, र्ोडया खरेळ!   1

खयाली वदलरेली वचतरे ् याहया. त्यात जरे दयाखरलरेलरे आवि वलवहलरेलरे आहरे तरे तमुहयालया नीट 
्याहतया आवि  रयाचतया र्ेत आहरे कया? 

तुमच्या सयावहत् संचयातील हयातयात धरया्चरे वभंग (hand lens) घ्या. वदलरेल्या 
वचतयंाकडरे त्या वभगंयात्न ्याहया. प्वतमया स्ष आवि कें द्रसर्यानी वदसरे् ा्ंत वभगं रर 
खयाली करून ्याहया. 

तुमिी निगंातूि काय रानिले? तया नित्रात तुमिाला कािी िुका नदसलया का? 
िौकटीत काय नलनिले आि?े 

आ्ि कयाही ्छोट््या गोषी वभगंयात्न ्याहू्या. प्र्म एक वकडया ्कडया (मुंगी, डयास, 
ऊ, मयािी वकंरया कुठलयाही वकडया). त्या वकड््याचरे वभगंयात्न लक्ष््र्वक वनरीक्षि करया. 

निंगातूि रानिलयामुळे नकि्यािे कािी िवीि अवयव तुमिाला नदसले का? 
तुमिाला जे नदसले तयािे नित्र काढा. निगंातूि आणखी कािी नकिे रािा व 
तयािें देखील नित्र काढूि ठेवा.

एक सतुी दोरया घ्या. र त्याचरे वचत कयाढया. आतया त्या दोऱ्याचरे वभगंयात्न वनरीक्षि करया.

निगंातूि दोरा जसा नदसला तसे तयािे नित्र काढा.

अियाच ्द्धतीनरे तमुही वभगंयाच्या सयाहयाय्यानरे ररेगररेगळ्या गोषींचरे गोषीचरे वनरीक्षि करू 
िकतया. उदयाहरियार््व फयाटलरेल्या कयागदयाच्या को्ऱ्याचरे, कया्डयाच्या तुकड््याचरे, 
गरतयाच्या कयाडीचरे वकंरया वचरलरेल्या भयाजीच्या  तकुड््याचरे वनरीक्षि करू िकतया.

एक कोिे: फरक शोधा 
ही दोन वचतरे सयारखी वदसतयात ् ि ती सयारखी नयाहीत. वभगंयात्न बयारकयाईनरे त्या वचतयाचंरे 
वनरीक्षि करया. 

तमुहयालया दोन वचतयंामधलया फरक ओळखतया आलया कया? 

थोिी मजा, थोिा खेळ! धिा 1 ला
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सवत:िे निगं बिवा 
आतया् ा्ंत तमुही वभगंयाच्या सयाहयाय्यानरे ्छोट््या गोषी ्यावहल्यात. कयामयात्न गरेलरेल्या 
वरजरेच्या बलबचया उ््ोग करुन ्छोट््या गोषी आ्ि  जयासत स्ष्िरे ्याहू िकतो. 
हरे कसरे तरे आ्ि करून ्याहू्या. 

कयामयात्न गरेलरेलया एक ्यारदि्वक कयाचरेचया बलब घ्या. बलब जवमनीरर ठरेरया. बलब फुट् 
न र्े महि्न बलब जवमनीरर कया्ड वकंरया रही ठरेर्न त्यारर बलब ठरेरया र बलबचया मयागचया 
कयाळया भयाग हळ्च दगडयानरे फोडया. बलब फुटियार नयाही ्याची कयाळजी घ्या. 

बलबचया मयागचया भयाग आतया मोकळया झयालया असरेल. बलबच्या आत तयार गुडंयाळलरेली 
एक कयाचरेची नळी तमुहयालया वदसरेल. मयागच्या बयाज्नरे एक लोखंडयाचया लयांब वखळया वकंरया 
लयाकडयाची कयाठी घयाल्न ती नळी अलगद आतल्या आत फोडया. 

बलब हलर्न एकया कयागदयारर बलबच्या आतलरे नळीचरे तकुडरे कयाळजी््र्वक जमया करया. 
हरे गोळया करे लरेलरे कयाचरेचरे तकुडरे र तयार कयाळजी््र्वक कचऱ्याच्या र्ेटीत टयाक्न द्या. 

आतया तमुच्याकडरे नसुतया ्ोकळ बलब र त्याचरे मयागचरे धयात्चरे तोंड रयावहलरे असरेल. 
आतया हया बलब 1/3  ्याण्यानरे भरया. झयालरे तमुचरे बलब्यास्न बनरलरेलरे वभगं त्यार! 

बलबच्या वभंगयाचया उ््ोग करून तमुच्या ्सुतकयातील मजक्र ्याहया.  

रुसतकातील अक्षर ेमोठी नदसत आिते का? 

्या बलबच्या वभगंयाच्या सहयाय्यानरे ्या धड््याच्या सरुुरयातीची वचतरे र मजक्र ्नुहया 
एकदया नीट ्याहया. 

आता तुमिाला काय नदसते आि?े

नरेहमीचरे वभगं र बलबचरे वभग दोनहींच्या सयाहयाय्यानरे ्यान नं.1 ररील सया्कलच्या 
वचतयाचरे कयाळजी््र्वक वनरीक्षि करया. 

तलुनया करया: सयाध्या वभगंयानरे अक्षररे जरेरढी वदसतयात, त्या र्ेक्षया बलबच्या वभगंयानरे अक्षररे 
मोठरे वदसतयात की लहयान? 

बलबच्या वभगंयाच्या सयाहयाय्यानरे आिखी कयाही ्छोट््या ्छोट््या गोषींचरे वनरीक्षि करया. 
उदयाहरियार््व, सयाखररेचया रया वमठयाचया एखयादया दयािया, ररेगररेगळ्या वब्या, इत्यादी. 
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्यातल्या ज्या गोषी तमुहयालया आरडल्या असतील त्या गोषींची 
वचतरे कयाढया.

राणयाचया थेंबािे निगं
एक कयाच्ट्ी घ्या वकंरया कडरेलया धयार नसलरेलया 
कयाचरेचया तकुडया घ्या. ती कयाच व्रवसर्त सयाफ 
करया. त्या कयाचरेमध्न एखयाद्या सतुी धयाग्याकडरे ् याहया. 
आतया ् याण्याचया एक र्ेंब हलकरे च कयाचरेरर टयाकया. हया 
र्ेंब टयाकण्यासयाठी एक आग र्ेटीतील कयाडी घ्या, ती 
्याण्यात बडुरया आवि हळ्च एक र्ेंब कयाचरेरर न ् सरू 
दरेतया टयाकया. तो ् सरू लयागलया तर कयाच्ट्ी तमुच्या तरेल लयारलरेल्या करे सयांररून कयाही 
ररेळया  वफररया. तमुच्या डोक्याचरे तरेल कयाच्ट्ीलया लयागरेल. मग कयाच्ट्ीरर ्याण्याचया 
आिखी एक र्ेंब टयाकया. आतया र्ेंब ्सरियार नयाही. ्या ्याण्याच्या वभगंयानरे त्या सतुी 
धयाग्याचरे वनरीक्षि करया. हरे वभगं कयाच आवि ् याण्याचया र्ेंब ् या दोनहीमळुरे  त्यार झयालरे आहरे.  
आतया ्या वभगंयात्न आधीच्या सतुी दोऱ्याकडरे ्याहया.

सतुी धागा जासत जाि नदसतो का? तुमिाला तो जसा नदसला तस ेतयािे नित्र 
काढा 

मग तमुचया सरत:चया एक करे स ्या ्याण्याच्या र्ेंबयाच्या वभगयात्न ्याहया.

कयाच्ट्ी सयाफ करया आवि ्याण्याच्या र्ेंबयाऐरजी एक तरेलयाचया रया वगलसरीनचया र्ेंब 
टयाकया. ् या वभगंयात्न ् नुहया सतुी धयाग्याकडरे आवि करे सयाकडरे ् याहया. त्यांचरे वनरीक्षि 
करया. एक गोष लक्षयात ठरेरया की रसत् ससु्ष वदसण्यासयाठी र्ेंबयालया धककया न 
लयारतया कयाच तमुहयालया रर खयाली हलर्न रसत््यास्न ्ोग् अतंरयारर आियारी 
लयागरेल. मगच रसत् स्ष वदसरेल. 

सूक्मदश्पक 
वभगंयाच्या सयाहयाय्यानरे कोितीही रसत् स्ष वदसण्यासयाठी त्या रसत््यास्न वभगंयाचरे 
अतंर नरेमकरे  असयाररे लयागतरे. त्यासयाठी वभगं रसत््यास्न द्र तरी न्याररे लयागतरे वकंरया 
रसत्च्या जरळ तरी आियाररे लयागतरे. गरजरेप्मयािरे हरे वभगं सहज हलरतया ्याररे, आवि 
तरीही तरे एररी वसर्र रयाहररे महि्न वभगंयासयाठी एक वरविष प्कयारयाची रचनया करे लरेली 
असतरे. अिया उ्करियालया (instrument) स्क्मदि्वक (microscope)  महितयात.  

आगरेटीिा सूक्मदश्पक 
आ्ि आतया आग र्ेटीचया स्क्मदि्वक बनर््या. तरेलयाचया वकंरया ्याण्याचया र्ेंब ्यांचया 
वभगं महि्न रया्र करू. आग र्ेटी ही आ्ल्या स्क्मदि्वकयाचरे अगं (frame) असरेल. 
असया स्क्मदि्वक बनरण्यासयाठी खयालील गोषी गोळया करया.

ररकयामी आग र्ेटी   

टयाचिी   ्यांढरया कयागद

बलरेडचरे अधधे ्यातरे   एक उदबत्ी 

दोन  रबर बॅणड   वडंक
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आग र्ेटीच्या झयाकियालया बलरेडच्या ्यात्यानरे आकृती रि.1 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे 
वखडकी कया्या. झयाकियाच्या आत ्ुढरे मयागरे सरकतो तो आग र्ेटीच्या कयाड््या 
ठरेरया्चया भयाग घ्या आवि आकृती रि. 2 मध र्े ‘A’ नरे दि्वरलरेल्या ्षृ्ठभयागयारर सरच्छ 
्यांढरया कयागद वचकटरया. आतया तो भयाग आग र्ेटीच्या झयाकियात बसरया. आग र्ेटीच्या 
झयाकियालया करे लरेल्या वखडकीत्न सरकियाऱ्या भयागयाच्या खयालच्या बयाज् मध र्े टयाचिी 
घयालया. (आकृती रि. 2) 

्या ्सुतकयाच्या ्याठीमयागची दोन ्यानरे ्याहया. त्यातील एकयारर एक जयाड कयागदयाची 
्ट्ी आहरे जी तमुही ्या स्क्मदि्वकयासयाठी रया्रू िकतया. ती जयाड ्ट्ी कया््न घ्या. 
्या ्ट्ीच्या एकया बयाज्लया एकया कयाळ्या रतु्वळयाच्या मधोमध एक गोल ्यांढरया वठ्कया 
आहरे. र्ेटलरेल्या उदबत्ीच्या सहयाय्यानरे ्या ्यांढऱ्या गोलयातील कयागद जयाळ्न कयाढया. 
आतया ्ट्ीलया त्या ्यांढऱ्या गोलयाच्या जयागी त्याच आकयारयाचरे ्छोटरेसरे भोक असरेल. ही 
्ट्ी XY ्या खिुरेच्या ररेररेरर 90 अिंयाच्या कोनयात दमुडया. 

ही ्ट्ी झयाकियाच्या खयालच्या बयाज्लया दोन रबर बॅणडच्या सहयाय्यानरे ्ककी बयंाध्न 
टयाकया. (आकृती रि. 3)  कयाळ्या गोळ्याच्या भयागयारर  तरेल लयारया. आतया मध्भयागी 
असलरेल्या भोकयारर हयातयानरे हलकरे च ्याण्याचया र्ेंब टयाकया. (आकृती रि. 4) 

तमुहयालया स्क्मदि्वकयात्न जरे कयाही ्याहया्चरे असरेल तरे कयाड््या ठरेरया्च्या भयागयातील 
्यांढऱ्या कयागदयाच्या ्ट्ीरर ठरेरया. ्याण्याच्या र्ेंबयाच्या वभगयात्न त्या रसत्चरे वनरीक्षि 
करया. आग र्ेटीचया आतलया भयाग टयाचिीच्या सयाहयाय्यानरे मयागरे ्ढुरे सरकर्न रसत् स्ष 
वदसरे् ा्ंत तमुही अतंर बदल् िकतया. 

सरच्छ स् ््वप्कयाियात ्या र्ेटीच्या स्क्मदि्वकयात्न तमुहयालया चयांगलरे स्ष वदसरेल.

सानितय सिंातील सूक्मदश्पक  
विक्षकयांच्या ् ररयानगीनरे तमुच्या सयावहत् सचंयातील (kit) स्क्मदि्वक कयाढया (आकृती 
रि. 5) विक्षकयांनया त्याचरे भयाग सटुरे करून तमुहयालया दयाखरया्लया सयांगया. हरे भयाग आकृती 

रि. 6 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे असतयात. 

्या स्क्मदि्वकयाचरे वभगं हरे हरे एक कयाचरेच्या मण्याचरे  आहरे. वचतयात स्क्मदि्वकयात 
तरे वभगं कुठरे बसरया्चरे तरे दयाखरलरे आहरे.  

िा कािेिा मणी मिणजे या सूक्मदशा्पकािे सव्पसव आि,े तया मणयािी 
िागंली काळजी घया. 

वभगं सयाफ करया, स्क्मदि्वकयात बसरया र त्यारर त्याची टो्ी घयालया. 

तुमिा सूक्मदश्पक कसा वारराल?
जी गोष स्क्मदि्वकयात्न ् याहया्ची आहरे ती रसत् कयाचरेच्या ् ट्ीरर (glass 
plate) ठरेरया. ् ट्ी दोन वचमट्यामंध र्े मयाडंया. जी रसत् ् याहया्याची असरेल 
ती वभगंयाच्या बरोबर खयाली आली आहरे नया ् याची खयाती करून घ्या.  

आकृती 4

आकृती 2 

आकृती 3 

आकृती 1 
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स्क्मदि्वक हरे ख्् नयाज्क सयाधन आहरे. त्याचया ख्् कयाळजी््र्वक रया्रया करया.

तमुच्या स्क्मदि्वकयाच्या सयाहयाय्यानरे तमुही तमुचया करे स, ्छोटरे वकडरे, फुलयाचं्या ् याकळ्या 
तसरेच सयाखररेचया दयािया, मुंगी इत्यादी ्याहू िकतया. 

तुमिा केस नकती जाि नदसतो?  
मुगंीिे वा छोट्या नकि्यािे राय कस ेनदसतात? 

कयाच ्ट्ीरर ठरेरलरेल्या रसत्लया स्ि्व न होतया वभगं रया्रलरे गरेलरे ्यावहजरे. कयाच्ट्ीरर 
ठरेरलरेल्या रसत्लया जर वभगं चक्ुन लयागलरे तर तरे तमुही सयाफ कसरे करयाल?  

साखरिेा दाणा सूक्मदश्पकातूि कसा नदसतो? 

एक डोळया बदं करया र दसुऱ्या डोळ्यानरे वभगंयात्न ्याहया. रसत् स्ष वदस् लयागरे् ््वत 
बयाज्लया असलरेल्या वफरकीनरे रसत््यास्न वभगंयाचरे अतंर कमीजयासत करया. स्क्मदि्वकयाचया 
आरसया उजरेडयाकडरे रळर्न रसत् सरच्छ आवि स्ष वदसरे् ा्ंत वफररया.

रगया्वतील इतर मलुयांसोबत ्याळी्याळीनरे सरयार करया र स्क्मदि्वक ्ोग् रीतीनरे 
हयातयाळया्लया विकया. 

कली्

सलयाईड

आरसया

लेंस रर खयाली 
करण्यासयाठी कळ

लेंस

लेंस कॅ्
लेंस होलडर

आकृती 6

आकृती 5



6   र्ोडी मजया, र्ोडया खरेळ!

फुलाचया राकळयांत तुमिाला कािी 
िवीि वैनशष्ये नदसली का? 

्या स्क्मदि्वकयात रसत् 50 ्टींनी मोठी 
वदसतरे. 

शोध काय्प िाती घया
एखयाद्या डबक्यातील वकंरया तलयारयातील 
्यािी घ्या. ्या ्याण्याचया एक र्ेंब 
कयाच्ट्ीरर टयाक्न त्यारर दसुरया ् यातळ 
कयाचरेचया चौकोन ठरेरया. स्क्मदि्वकयाच्या 
सयाहयाय्यानरे ्या र्ेंबयाचरे वनरीक्षि करया. 

तया राणयाचया थेंबात कायकाय 
नदसते?

नविार करणयासाठी आणखी कािी  

आतया तमुहयालया असरे रयाटत असरेल वक 
वभंगयात्न ्यावहल्यारर गोषी मोठ््याच 
वदसतयात. ्ि हरे खररे नयाही. तुमच्या 
हयातयातल्या वभगंयानरे गोषी तमुहयालया लहयान 
र उलट््या दरेखील वदस् िकतयात. 

्यासयाठी वभगंयात्न तमुहयालया खु्  द्र असलरेल्या रसतं्कडरे ् याहया्लया हररे.   वभगं तमुच्या 
्यास्न समुयाररे दोन फुट अतंरयारर धरया आवि द्रच्या रसतं्कडरे ्याहया. ्या रसत् स्ष 
वदसण्यासयाठी तमुहयालया वभगं ्ढुरेमयागरे करयाररे लयागरेल. 

्यान नं. 4 रर दयाखरलरेलया आग र्ेटीचया स्क्मदि्वक ियासकी् मयाध्वमक ियाळया न. 1 
सयांररेर, वजलहया इंदौर, मध्प्दरेि, र्ेर्ील विक्षक, श्ी. जगदीि चदं्र श्ीरयासतर, ्यांनी 
त्यार करे लया आहरे. 

िवीि शबद
हयातयातलरे वभगं  वभगं   स्क्मदि्वक

सयाधन    कयाच्ट्ी   सयावहत् सचं
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वसतू गटामंधये नविागणे

तमुही दररोज अनरेक रसत् ्याहतया आवि रया्रतया. रोजच्या रया्रयातल्या ्या सगळ्या 
रसत् ओळखया्लया आ्ल्यालया तयास ्डत नयाही. कयारि त्या एकमरेकीं र्ेक्षया ररेगळ्या 
असतयात. 

तमुहयालया वदलरेल्या दोन रसतं्चरे वनरीक्षि करया.

तुमिाला तया दोि वसतूतं कािी फरक आढळला का? तया दोि 
वसतूमंधये कुठले फरक आढळले तयािी िोंद करा. (1)

तया दोि वसतूमंधये तुमिाला कािी सारखेरणा आढळला 
का? तया दोि गोषटींमधये काय काय सारखे  आढळले 
तयािीिी िोंद करा. (2)

आ्ि आतया इतर कयाही रसत् घरेऊन हयाच प््ोग ् रत करू्या

गट करूया
सयावहत् संचयातील खयालील सयावहत् कयाढ्न घ्या: ्रीक्षया नळी, 
्रीक्षया नळी ठरेरया्ची बैठक, चचंु् यात, चेंड्, ब्च, ् लयावसटकचया ठोकळया, उतप्रयाह भयंाडरे 
(overflow vessel), गोटी, वभगं, कयाचरेची नळी, कयाच्ट्ी, मोज्यात.

्या रसत् तमुहयालया मयाहीत आहरेत कया? जर मयाहीत नसतील तर तमुच्या विक्षकयांनया 
त्या रसत् कोित्या आहरेत तरे वरचयारया.

्या सर्व रसत् तमुहयालया ओळखतया 
र्ेत आहरेत ्याची खयाती करून 

घ्या र मगच ्ढुरे जया. 

आता तक्ा क्र. 1 तुमचया विीत 
उतरवूि घया. आनण नतसऱया 
रकानयात योगय जागी तुमिाला 
नदलेलया वसतूिंी िाव ेनलिा. (3)

क्र. गटािे िाव गटातील वसतूिंी िावे
1  कयाचरेचरे सयावहत्
2 लयाकडयाच्या रसत्
3 ्लयासटीकच्या रसत् 
4 ्यारदि्वक रसत्
5 गोल रसत् 
6 ्याण्यारर तरगंियाऱ्या रसत् 

तक्ा क्र 1

धिा 2 रा
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तमुहयालया वदलरेल्या रसतं््ैकी एखयादी रसत् तकत्यामध र्े नोंदरली गरेलरेली नयाही कया?  
तसरे असरेल तर ्रत एकदया तक्तया नीट ्याहया र ती रसत् कुठल्या तरी एकया गटयात 
(group) टयाकतया र्ेत आहरे कया तरे ्रत एकदया त्यासया. 

आतया तमुच्याकडरे रसतं्चरे अनरेक गट आहरेत. प्त र्ेक गटयातील रसतं्मध र्े वकमयान एकया 
बयाबतीत तरी सयाम् आहरे. उदयाहरियार््व  ् यावहल्या गटयातील सर्व रसत् कयाचरेच्या आहरेत. 

्याररून हरे लक्षयात ् रेतरे की रसतं्मधील सयाम्याच्या आधयाररे आ्ि रसतं्नया एकया गटयात 
ठरेर् िकतो. त्या गटयातील सर्व रसतं्मध र्े कयाही रैविष् र्े (characteristics) समयान 
असतयात. एखयाद्या गटयातील सर्व रसतं्मध र्े जरे रैविष्् सयारखरे असतरे त्यालया त्या गटयाचरे 
समयान रैविष्् (common characteristic) महटलरे जयातरे. 

आतया इतर प्कयारच्या सयाम्याच्या आधयाररे तमुच्याकडील रसतं्ची वनरवनरयाळ्या गटयात 
वरभयागिी करया.

तुमिी बिवलेलया गटािंी समाि वैनशष्ये व तयाचंयातील वसतू यािंी तक्ा क्र. 2 
मधये िोंद करा. (4)

तक्ा क्र. 2

आतया प्त र्ेक गटयात टयाकतया ्ईल अिया वकमयान आिखी एकया रसत्चरे नयार वरचयार 
करून सचुरया. 

तुमिी सिुवलेलया प्रतयेक वसतूबद्दल वगा्पत ििा्प करूि ती योगय गटात घातली 
गलेी आि ेका ते ठरवा. जर ती योगय ठरली तर नतिी तकतयात िोंद करा. (5)

कािी वैनशष्ये नकंवा गणुधम्प (properties) खाली नदले आिते. या गणुधमाांचया 
आधार ेगट बिवा. प्रतयेक गटात कमीतकमी 10 वसतू असायला िवयात.

(अ) शेरटी असलेले प्राणी

(ब) खाणयाचया वसतू

(क) लोखंिाचया वसतू

(ि) फळे

(इ) सवयरंाकघरात वाररलया जाणाऱया वसतू (6)

तमुही रर करे लरेल्या गटयाच्या सदंभया्वत खयाली वदलरेल्या प्श्नयांची कयारियासवहत उत्ररे द्या.

क्र. सामय वा समाि वैनशष्य तयािसुार गटात बसणाऱया वसतू
1  
2
3
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बेिकािंा (अ) गटात  घालता येईल का? (7)

आबंयाला (ब) गटात घालता येईल का? (8)

तवा कुठलया गटािा सिासद िोऊ शकेल? (9)

िातोिा (इ) गटािा सिासद िोऊ शकेल का? (10)

आबंयाला (ि) गटात देखील घालता येईल का? (11)

जया वसतू लोखंिाचया आिते आनण सवयरंाकघरात दखेील वाररता येतील अशा 
प्रकारचया दोनिी गटात घालता येणाऱया वसतूिंी यादी करा. (12)

नविार करूि सागंा
जेविा एखादी वसतू दोि गटात मोिते तेविा खालीलरैकी कोणते नवधाि खर े
असते?  

-- तया वसतूमधये तया दोनिीरैकी कुठलयािी गटािंी वैनशष्ये िसतात 

-- तया वसतूमधये तया दोनिी गटािंी वैनशष्ये असतात 

-- तया वसतूमधये तया दोनिी गटारैंकी एका गटािी वैनशष्ये असतात. (13) 

एक वसतू, दोि गट
गटयामध र्े  घयालिरे ्याचया अर््व असया नयाही की प्त र्ेक रसत् 
उचल्न त्या गटयात प्त्क्ष हलरया्ची आहरे. गट बनरया्चया 
महिजरे गटयाचरे समयान रैविष्् वनवचित करया्चरे र त्या 
रैविष््याच्या आधयारयारर त्यात ज्या रसत् अस् िकतयात त्याचंी 
्यादी बनरया्ची.

त्या रसत् जरेर्रे असतील त्याच जयागी रयाहतील. एखयाद्या रसत्त 
दोन गटयाचंी रैविष् र्े असतील तर ती रसत् दोनही गटयात असरेल 
(त्या रसत्चरे नयार दोनही गटयाच्या ्यादीत असरेल). एखयाद्या 
रसत्ची रैविष् र्े तीन गटयंाच्या रैविष््यािंी जळुियारी असतील 
तर ती रसत् त्या वतनही गटयात असरेल. 

सरलयानरे लयाल गोषींचया एक गट करे लया. रविदयानरे फळयांचया 
गट करे लया. त्या दोघीमध र्े टोमॅटो ररून रयाद झयालया. सरलया 
महियाली, “टोमॅटो मयाझ्या गटयात असलया ्यावहजरे.” रविदया 
महियाली, “नयाही, तो मयाझ्या गटयात रयाहील.”

तया दोघटींिेिी मिणण ेबरोबर असू शकेल का? कारणासंि 
उत्र द्ा. (14)

वसतू एक, गट अिके
टोमटॅोिे अिके गणुधम्प आिते . खाली नदलेलया गटारैंकी टोमटॅो कोणतया गटात 
घालता येईल?

फळांचा गट? 

टोमॅटो हे फळ 
आहे.

टोमॅटो लाल 
असतात.

लाल वस्तूचा  
गट?
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अ) गोल असलेलया वसतूिंा गट

ब) गोि वसतूिंा गट

क) रगंीत गोषटींिा गट

ि) आबंट वसतूिंा गट

इ) रसाळ वसतूिंा गट (15)

दोि प्रश्न
द्यालयालच्या लक्षयात आलरे की रॉकरे ल ्याण्यारर तरगंतरे. त्याचया वमत रमरेि महियालया, 
“लयाक्ड आवि ब्च दरेखील तरगंतयात.”

द्यालयाल महियालया, “महिजरे लयाक्ड, ब्च ्यांच्याबरोबर मी रॉकरे ललयाही एकयाच गटयात 
टयाक् िकतो.” 

दयालालि ेकोणतया गणुधमा्पचया आधार ेया नतनिी वसतू एका गटात टाकलया? 
(16)

लयाक्ड आवि ब्च सर्या्् (solids) आहरेत. तसरे रॉकरे ल नयाही महि्न त् त्या तीनही 
रसत् एकया गटयात टयाक् िकत नयाहीस. असरे रमरेिनरे महटलरे. 

तुमिाला रमशेि ेजे मिटले तयाबद्दल काय वाटते? (17)

खाली कािी गट नदले आिते. प्रतयेक गटािे समाि वैनशष्य काय आि?े 

अ) सायकल, टागंा, आगगािी, बस, मोटारसायकल, ट्रक

ब) कबुतर, रोरट, मैिा, फुलराखरू, माशी, िास

क) कुिता, नवजार, शट्प, धोतर, कोट

ि) दूध, अिंी, मध, लोकर, िामिे (18)

समाि वैनशष्य
खाली कािी गट नदले आिते. प्रतयेक गटात एक वसतू अशी आि ेकी ती उरलेलया 
तीि वसतूरेंक्षा वेगळी आि.े प्रतयेक गटातलया तीि सारखया वसतू कोणतया आिते 
ते ओळखा आनण तयाचंयामधये असलेले समाि वैनशष्य सागंा. 

अ) गाय, कुत्रा, वाघ, बैल

ब) बस, मोटारसायकल, सायकल, बैलगािी

क) कोंबिी, राल, कबूतर,े कावळा

ि) िाऊ, बिीण, मावशी, आतया

इ) नलबूं, ररई, नििं, आमिूर

फ) कागद, रेननसल, रेि, खिू (19)
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या गाढवाला बाहेर 
काढा

पळा, पळा, वाघ आला!

मारा त्ाला
गाढव गाऊ लागले 

रर वदलरेल्या प्त र्ेक वचतयामध र्े चयार रसत् आहरेत. त्या वचतयातल्या तीन रसतं्मध र्े एक 
समयान रैविष्् आहरे जरे चौर्यात नयाही

तमुिाला प्रतयेक नित्रातील सामय असलेलया तीि वसतू आनण एक वेगळी असलेली 
वसतू ओळखायिी आि े आनण प्रतयेक नित्रातलया तीि सारखया वसतूमंधले 
समाि वैनशष्य सागंायिे आि.े (20)

एका गाढवाि ेराघंरले वाघािे कातिे 
वचतयातल्या गयाढरयानरे रयाघयांच्या गटयात जयाण्याचया मयाग्व 
िोधलया. ् ि तरे गरीब वबचयाररे गयाढर तयाबडतोब ् कडलरे 
गरेलरे! त्याचरे असरे कोितरे रैविष्् होतरे की ज्यामळुरे  
त्याचरे सोंग फसलरे? 

अशा बाजारािी कलरिा करा
तमुही कधी बयाजयारयात गरेलया आहयात कया? तमुही हरे 
्यावहलरे असरेल की ररेगररेगळी दुकयानरे ररेगरेररेगळ्या 
प्कयारच्या रसत् वरकतयात. एक दकुयान धयान्याचरे असतरे 
तर दसुररे रही- र्ेनयांचरे असतरे. 

तुमचया बाजारातील वेगवेगळी दुकािे व तयांत  
नमळणाऱया वसतूिें प्रकार यािंी यादी करा. (21)

आतया अिया एकया ररेगळ्या बयाजयारयाची कल्नया करया, 
ज्यात आ्ल्या बयाजयारयात असतयात तिया प्कयारची 
दकुयानरे नयाहीत. मग आहरेत तरी किी ही दकुयानरे?

त्या बयाजयारयातील एक दकुयान फक्त ्यांढऱ्या रसत् 
वरकतरे, तर दसुररे दकुयान फक्त कयाळ्या, वतसररे फक्त 
वहरव्या आवि चौर्रे फक्त लोखंडयाच्या रसत् वरकतरे. 
अिी आिखी कयाही दकुयानरेही आहरेत.

खाली नदलेलया तकतयात या बाजारातलया कािी दुकािािें प्रकार नदले आिते 
व तयारुढे ते नवकत असणाऱया वसतूिंी छोटी यादी नदली आि.े या यादीत तया 
दुकािात नवक्रीला ठेवता येतील अशा आणखी वसतूिंी िावे टाकूि यादी शकय 
नततकी वाढवा. (22) 
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अशा प्रकारचया बाजारात कुठलया अििणी येतील? कलरिा करा की तुमिी 
अशा बाजारात गलेा आिात. या बाजाराला नदलेलया िेटीिे व अििणटींिे वण्पि 
करणारी एक गोष नलिा. (23) 

तुमिाला खालील वसतू कुठलया कुठलया दुकािात नमळतील? दूध, कारि, शाई, 
साखर, टोमटॅो? (24)

िवीि शबद
गट   रैविष््    गिुधम्व   सभयासद

तक्तया  ्यादी    सयाम्    रसत्

क्र. दुकािातील मालािा प्रकार दुकािात नवकलया जाणाऱया 
वसतू

1  ्यांढऱ्या रसत् खड्, कया््स
2 कयाळ्या रसत् कयाळी ियाई, कयाजळ
3 वहरव्या रसत्
4 लोखंडयाच्या रसत् 
5 लयाकडी रसत् 
6 ्यारदि्वक रसत् 
7 द्रर ्दयार््व 
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रािािंी ओळख करूि घेऊया

आ्ि आ्ल्याभोरती सर्वत वहररीगयार झयाडी ्याहयातो. ही वहररळ र्ेतरे कुठ्न? झयाडरे 
आवि रनस्ती ्यांच्यामळुरे  जगयामध र्े ही वहररळ र्ेतरे. त्यंाची ्यानरे जगयालया हया वहररया 
रगं दरेतयात. 

्यां्ैकी अनरेक झयाडरे र रनस्ती आ्ल्यालया ्ररवचत आहरेत. आ्ि त्यांनया सहज 
ओळखतो. ्ि ्यानरे नसली तर त्यंानया ओळखिरे कठीि जयातरे. प्त र्ेक झयाडयाच्या 
वकंरया रनस्तीच्या ्यानयंाची सरतःची ओळख वकंरया रैविष्् असतरे. 

्ि ररेगररेगळी झयाडरे र रनस्ती ्यांच्या ्यानयांमध र्े कयाही सयारखरे्िही असतरे कया? 
आ्ि ्यानयांबद्दल अवधक मयावहती करून घरेऊ्या. ्यासयाठी आ्ि क्षरेतसहलीलया 
जयाऊ्या.

क्षरेतसहल (field trip) महिजरे रगया्वच्या बयाहरेर जयाऊन बयाहरेरच्या रसत्चरे वनरीक्षि करिरे 
आवि त्यांचया अभ्यास करिरे. वकडरे, प्यािी, झयाडरे र रनस्ती, दगड, खडक आवि 
मयाती ्यंाचया अभ्यास करण्यासयाठी आ्ि अनरेक क्षरेतसहली करियार आहोत. 

आजची क्षरेतसहल ही झयाडरे र रनस्ती ्यांच्या ्यानयंाचया अभ्यास करण्यासयाठी आहरे. 

धिा 3 रा
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क्षते्र सिलीिी तयारी
्या क्षरेत सहलीसयाठी चयार-चयार जियांच्या गटयात आ्ल्या विक्षकयांसोबत जया. क्षरेत 
सहलीलया जयाण्या््रथी प्त र्ेक गटयानरे खयालील गोषी गोळया करया्लया हव्यात.

(अ) बलरेडचरे ्यातरे, रही, र्ेवनसल

(ब) ्यानरे ओळखण्यासयाठी ्यानयंाचया तक्तया. (हया तक्तया तमुच्या सवहत् सचंयात आहरे.) 

तमुहयालया जी झयाडरे र रनस्ती वदसतील त्याचंरे कयाळजी््र्वक वनरीक्षि करया. जरळ्यास 
जर एखयादरे िरेत वकंरया बयाग असरेल तर वतर्रेही जया. हया अभ्यास करतयानया झयाडरे, रनस्ती 
आवि िरेतयात उभी असलरेली व्करे  ्यांचरे नकुसयान होियार नयाही, नयासध्स होियार नयाही 
्याची कयाळजी घ्या. 

रािािंी मािंणी 
्या क्षरेत सहलीत ् यानयांच्या मयांडिीचरे दरेखील वनरीक्षि करया. ् यानरे खोडयांरर रया फयांद्यांरर 
फुटतयात. रनस्तींच्या 

खोडयांरर रया फयांद्यांरर फुटलरेल्या ्यानयांची मयांडिी किी आहरे तरे आ्ि ्याहू. एखयाद्या 
वरविष रनस्तीमध र्े ही ्यानरे फुटण्याचया एखयादया वरविष रिम रया सरंचनया असतरे कया, 
की ्यानरे कोित्याही रिम रया सरंचनरेविरया् रयाढतयात तरेही आ्ि ्याहू. 

फयांद्यांरर ्यानयांची तीन प्कयारची मयांडिी असतरे. 

कयाही रनस्तींच्या फयांदीरर एकरे कच ्यान फुटलरेलरे असतरे. महिजरे फयांदीरर एकरे  
वठकयािी एकच ् यान फुटतरे. अिी मयंाडिी असलरेल्या ् यानयांनया एकयांतररत ् यानरे (single 
leaf) महितयात. 

कयाही रनस्तींमध र्े फयादं्यारंर ् यानरे जोडीनरे फुटतयात. ् या प्कयारच्या मयाडंिीलया जोड ् यानरे 
(leaf pair) महितयात. सर्व जोड ्यानरे जर एकयाच वदिरेनरे फुटत असतील तर त्यांनया 
समंखु ्यानरे महितयात, र बदलत्या वदिरेनरे फुटत असतील तर आरतथी ्यानरे महितयात. 

कयाही रनस्तींच्या फयांद्यांनया एकच वठकयािी तीन वकंरया जयासत ् यानयांचरे घोस फुटतयात. 
अिया मयांडिीलया रतु्वळयाकयार ्यानरे (leaf whorl) महितयात. 

्या ् यानयाचं्या मयंाडण्या तक्तया रि. 1 मध र्े दयाखरल्या आहरेत. हयाच तक्तया सयावहत् सचंयामध र्े 
दरेखील आहरे. हया तक्तया घरेऊनच तमुहयालया क्षरेत सहलीलया जया्चरे आहरे. ् यानयांच्या प्त र्ेक 
मयांडिीसयाठी कमीत कमी ्याच रनस्ती िोधया, त्या रनस्तींची नयाररे मयाहीत करून 
घ्या र ती तक्तया रि. 1 मध र्े वलहया. 

िा रूण्प िरलेला तक्ा तुमचया विीत निकटवा. (1)

एकयांतररत ्यानरे असलरेल्या रनस्तींमध र्े ती एकरे क ्यानरे फयांदीरर किी फुटलरेली 
आहरेत तरे ्याहया. सर्व ्यानरे फयांदीच्या एकयाच बयाज्लया आहरेत की ररेगररेगळ्या वठकयािी 
आहरेत? जर तमुहयालया फयांदीरर एकयाच बयाज्लया ्यानरे असलरेली रनस्ती वदसली तर 
ती सर्व रगया्वलया दयाखरया.   

झािािे 
िाव

रािांिी  
मांिणी/रििा

तक्ा क्र 1
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राि ेगोळा करा 

्यानयंाची जयासत खोलयात जयाऊन ओळख करून घ्या्ची असरेल तर 
तमुहयालया कयाही ्यानरे ियाळरेत ्रततयानया आ्ल्यासोबत घरेऊन ्यारी 
लयागतील. प्त र्ेक गटयानरे गोळया करे लरेली ररेगररेगळी ्यानरे ियाळरेत आिया. 
कोित्याही एकया रनस्तीची एक वकंरया दोन ्यानरेच खडुया्ची आहरेत. 
्यानरे खडुतयाक्षिी ती ओल्या हयातरुमयालयात वकंरया टॉररेलयात ठरेरया. अन्र्या 
एखयाद्या मयावसकयाच्या  वकंरया रत्वमयान्तयंाच्या ् यानयंाच्या मध र्े ् यान सरळ 
करून ठरेरया आवि ररून हयातयानरे  दयाब द्या. असरे करे ल्यानरे ् यानयाचंया आकयार 
न बदलतया कया्म रयाहील.

तोडतयानया ्यानरे दरेठया्यास्न तोडया.

ज्या झयाडयाचरे ्यान तोडलरे असरेल त्या रनस्तीचरे नयार तयाबडतोब वलहया. त्या 
रनस्तीच्या ्यानयंाची मयंाडिी किी होती तरेही वलहया. कदयावचत कयाही रनस्तींची 
नयाररे तमुहयालया मयाहीत नसतील. वमतयालया वकंरया कोियालयातरी वरचयारून तरे नयार वलहया. 
त्या रनस्तीचरे नयार कोियालयाच मयाहीत नसरेल तर त्या रनस्तीलया तमुहीच एक नरीन 
नयार द्या वकंरया त्या ्यानयालया एक रिमयांक द्या.

कयाटरे असलरेल्या रनस्तीची ्यानरे तोड्न घरेतयानया बलरेडचरे ्यातरे रया्रून कयाळजी््र्वक 
कयाढ्न घ्या.

्या ्ढुचया अभ्यास आतया ियाळरेत जयाऊन करू्या.   

शाळेत रोिलयावर

तमुही तोडलरेली र गोळया करे लरेली ्यानरे तमुच्या गटयाच्या समोर मयांड्न ठरेरया. आतया 
आ्ि त्यांचया अभ्यास करू. त्या ्यानयांचया अभ्यास करया्चया महिजरे त्यांचरे एकरे क 
्ैल् त्यासया्चरे. 

तमुच्या रहीत तक्तया रि. 2 उतरर्न घ्या. ्यानयाचरे नीट वनरीक्षि करया आवि तक्तया रि. 
2 मध र्े दयाखरलरेल्या एखयाद्या रैविष््यािी त्या ्यानयाचरे रैविष्् जळुतरे कया तरे ्याहया. 

तकत्यातील जळुियाऱ्या रैविष््यामोर त्या ्यानयाच्या रनस्तीचरे नयार वलहया. (2)

तक्ा क्र. 2
क्र. रािािे वैनशष्ये विसरतीिे िाव

1 दरेठ असलरेलरे 
2 दरेठ नसलरेलरे
3 कररती बयाज् असलरेली ्यानरे  
4 टोकदयार ्यान

तकत्यामध र्े ्यानयांच्या सर्व रैविष््यंाचरे रि्वन वदलरेलरे नयाही. रनस्तींच्या ्यानयांची 
आिखी अनरेक रैविष् र्े तमुहयालया आढळतील. उदयाहरियार््व वतकोिी ्यानरे वकंरया दोन 
भयागयात वरभयागलरेलरे टोक असलरेली ्यानरे.
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्यानयांची वनरवनरयाळी रैविष् र्े समजण्यासयाठी ्यानयांचरे वनरवनरयाळ्या ्द्धतीनरे वनरीक्षि 
करया. त्याचंया ् षृ्ठभयाग त्यासया.  त्याचंरे टोक कसरे आहरे तरे ् याहया. त्याचंया रगं ् याहया. ् यानयाचंी 
जयासतीत जयासत प्कयारची रैविष् र्े ्याहण्याचया प््तन करया. तमुहयालया जी नरी रैविष् र्े 
सया्डतील त्याचंी तकत्यामध र्े नोंद करया आवि ज्या रनस्तींच्या ् यानयातं ती रैविष् र्े 
आढळली त्या रनस्तींची नयाररे दरेखील तकत्यात त्यासमोर वलहया. तमुच्या रगया्वतील 
इतर गटयातील मलुयांनया कयाही ररेगळी रैविष् र्े असलरेली ्यानरे वमळयाली असतील तर 
त्या रैविष््यांची र ्यानयाची दरेखील तमुच्या तकत्यात नोंद करया. 

्यानयाचंी कयाही रैविष् र्े तमुही वचतयाच्या रू्यात दरेखील दयाखर् िकतया. उदयाहरियार््व दतंरेरी 
कडया असलरेली ् यानरे, टोकदयार टोक असलरेली ् यानरे बयाज्च्या वचतयात दयाखरली आहरेत.

रािािंी दोि वैनशष्ये निविा. तुमिी निविलेलया वैनशष्ये नित्रात दाखवणयािा 
प्रयति करा. (3)

रािािें आणखी एक वैनशष्य
आ्ि ्यानयांची अनरेक रैविष् र्े ्यावहली. आतया आ्ि त्यांच्या आिखी एकया 
रैविष््याचया अभ्यास करू्या.  तमुहयालया तमुच्या ् यानयांच्या ् षृ्ठभयागयारर विरया वदसतील.  
जर तमुहयालया विरया नसलरेलरे ्यान वमळयालरे असरेल तर तरे ्यान सर्व रगया्वलया दयाखरया. 

विरया स्ष वदसण्यासयाठी ्यान उजरेडयासमोर धरून त्याचरे वनरीक्षि करया. 

ररेगररेगळ्या ्यानयंामधलरे हरे विरयांचरे जयाळरे  कसरे आहरे तरे ्याहया.

वेगवेगळया रािाचंया नशराचंया जाळयात तुमिाला कािी फरक नदसला का? (4)

्या विरयांच्या सरंचनरेलया विरयावरन्यास (venation) असरे महितयात. 

वचत रि. 1 मधील ् यानयात तमुहयालया ् यानयाच्या मध्भयागी असलरेली एक जयाड िीर वदसत 
आहरे. वतलया मध् िीर (mid rib) महितयात. ् या मखु् विररेच्या दोनही बयाज्लया तमुहयालया 
विरयांचरे जयाळरे  वदसतरे. ्या प्कयारच्या सरंचनरेलया जयाळीदयार विरयावरन्यास (reticulate 
venation)  महितयात. अिी सरंचनया असलरेल्या ्यानयालया सयाधरे ्यान  महितयात.

वचत रि. 2 र 3 मधील ्यानयांच्या वचतयात सर्व विरया ्या एकमरेकयालया समयंातर आहरेत. 
अिया विरयंाच्या सरंचनरेलया समयंातर वकंरया ् ट्््याचंया विरयावरन्यास (parallel venation) 
असरे महितयात. 

तक्ा क्र. 3 तुमचया विीत उतरवूि घया. .तुमिी गोळा केलेलया रािािें वगगीकरण 
करा व जाळीदार व रट्देार नशरानवनयास असलेली राि ेअसणाऱया विसरतटींिी 
िावे तकतयात िोंदवा. 

वरवरध प्कयारच्या ्यानयांची तुमहयालया आतया ओळख झयाली आहरे. तुमची ्यानयांची 

नशरािंी रििा /नशरानवनयास विसरतीिे िाव
जयाळीदयार वकंरया चयाळिी सयारखया विरयावरन्यास
्ट्रेदयार वकंरया समयंातर विरयावरन्यास

तक्ा क्र. 3
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ही ओळख वकती ्ककी आहरे तरे 
्याहण्यासयाठी आ्ि एक खरेळ 
खरेळ््या. 

रािाशंी लराछरी
्या खरेळयात ्यानरे तुमहयालया फक्त 
स्िया्वनरे  रया रयासयानरे ओळखया्ची 
आहरेत. हया खरेळ दोन गटयात 
खरेळया्चया आहरे .  खरेळ सुरू 
होण्या््रथी दोनही गटयांनी सर्व 
्यानरे ्याहून घ्या्ची आहरेत. 
्यानरे  ्याहून झयाल्यारर एकया 
गटयाच्या डोळ्यारर ्ट्ी बयांधया. 
दसुऱ्या गटयानरे ्या डोळरे  बयांधलरेल्या 
गटयातील प्त र्ेक वरद्यार्या्वच्या हयातयात 
्याळी्याळीनरे एकच ् यान ठरेरया्चरे आहरे. फक्त 
हयातयाचया स्ि्व करून वकंरया रयास घरेऊन त्यांनया 
हरे ्यान ओळखया्चरे आहरे. 

डोळरे  बयंाधलरेल्या गटयानरे सर्व ्यानरे ओळखल्यानंतर दसुऱ्या गटयानरे डोळरे  बयंाध्न आतया 
ती ्यानरे ओळखया्ची आहरेत.

्या खरेळयासयाठी ्यानरे नीट कयाळजी््र्वक वनरडया्लया हरीत. वनरडलरेली ्यानरे स्िया्वनरे 
र रयासयानरे ओळखतया र्ेतील अिी हरीत. जरळ जरळ एकसयारखी असियारी ्यानरे 
ओळखया्लया वदलीत तर दसुऱ्या गटयालया ती ओळखिरे कठीि जयाऊ िकतरे. असरे 
झयालरे तर खरेळयाची मजया र्ेियार नयाही.

रािािें प्रदश्पि िरवा 
्यानयांचया अभ्यास करे ल्यानंतर ती ्यानरे रत्वमयान्तयाच्या ्यानयांमध र्े वकंरया मयावसकयाच्या 
्यानयांमध र्े  ठरे रया र दयाबया. ्यानयाच्या 
रनस्तीचरे  नयार कयागदयारर वलहून 
प्त र्ेक ्यानयाच्या दरेठयारर वचकटरया. नयार 
वलवहतयानया र्ेवनसलनरे वलहया कयारि ियाईनरे 
नयार वलवहलरे तर ्याण्यानरे वकंरया आद्र्वतरेनरे 
ियाई ्सरल्यामळुरे  नंतर कदयावचत नयार 
रयाचतया र्ेियार नयाही. ्यानरे ठरेरलरेल्या 
रत्वमयान्तयाची वकंरया मयावसकयांची चळत 
रचया र त्यारर रजन ठरे रया.  जमलरे 
तर हरे रजन ठरेरण्या््रथी ्सरलरेल्या 
रत्वमयान्तयंारर वकंरया मयावसकयारर एक 
मोठया ्ठु्या वकंरया लयाकडी फळी ठरेरया. असरे 
करे ल्यानरे रर ठरेरलरेल्या रजनयाचया दयाब 

या पानाला 
नाव द्ा?

आंब्ाचं 
पान 
वाटतय?

मला त्ाचा वास पाहू दे !

मला स्पर्श 
करून पाहू दे !

लवकर ...! 
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सर्व ्यानयंारर  सयारखयाच ्डरेल. ्यानरे दर दोन वकंरया तीन वदरसयांनी बयाहरेर कयाढ्न 
रत्वमयान्तयाच्या नरीन ् यानयामंध र्े ठरेऊन चळत रजनयासकट ् रत रचया. ् यानरे सं् ्ि्व 
सकुरे ् ा्ंत रत्वमयान्तयाची ्यानरे बदलत रयाहया. 

प्रदश्पि मािंणे
आतया आ्ल्लया सकुलरेल्या ्यानयांचरे प्दि्वन मयांडयार्याचरे आहरे. एक मोठया ्ठु्या 
घ्या. त्या ्ठ्ु््यारर ्यानरे विरया वकंरया वचकटरया. प्त र्ेक ्यानयाच्या खयाली त्या 
्यानयाच्या रनस्तीचरे नयार वलहया. हरे प्दि्वन जयासत आकर्वक बनरण्यासयाठी ् यानयाचंरे 
(रैविष््यांनसुयार) गट करून गटरयार मयांडिी करया. ्ठ्ु््यारर डयाव्या बयाज्च्या 
समयासयामध र्े त्या गटयाचरे नयार वलहया र त्या गटयाच्या नयारयासमोर त्या गटयातील ्यानरे 
वचकटरया. 

घरी ि ेकरा: रािारंासूि नित्र ेबिवा
्यानयांची रचनया करून तमुही सुंदर वचतरे बनर् िकतया. मध् प्दरेिमधील एक 
कलयाकयार वरषि् वचचंयाळकर (गरुुजी) ्यांनी ्यानरे, फुलरे ्यांचया रया्र करून अनरेक 
मनमोहक र रोचक वचतरे वचतयारली आहरेत. त्यांच्या मतरे कलया ही आ्ल्या 
आज्बयाज्च्या प्त र्ेक गोषीत असतरे.

रोराला जनम देऊ शकणारी रािे
आ्ि ् यावहलरे की ् यानयामध र्े अनरेक रैविष् र्े असतयात. आतया असयाधयारि रैविष्् 
असलरेल्या एकया ्यानयाबद्दलचया खयालील उतयारया रयाचया. उतयारया रयाच्न झयाल्यारर 
असरेच एखयादरे ररेगळरे  असयाधयारि रैविष्् असियाररे एखयादरे ्यान तमुहयालया मयाहीत 
आहरे कया त्याचया वरचयार करया. 

्यानफुटी (Bryophyllum pinnatum) ही अिीच एक असयाधयारि रनस्ती 
आहरे. तमुही ती ्यावहली असरेल. ्या रनस्तीची ्यानरे मयांसल असतयात र वतच्या 
्यानयाचं्या कडरेलया खयाचया असतयात. ् या ् यानयाबंद्दलची एक रोचक गोष ही आहरे की ् या 
्यानयानंया जवमनीचया स्ि्व झयालया तर त्या ् यानयाचं्या खयाचयामंध्न नरीन रो र्े फुटतयात. 
बऱ्याचदया नरीन रो् ्या खयाचरेत्न उगरतरे र नरीन झयाड रयाढतरे.

अिया प्कयारची अनरेक असयाधयारि रैविष् र्े असलरेली ् यानरे आहरेत. तमुही 
त्यांचया िोध घरेतलयात तर तमुहयालया अिी आगळीररेगळी ्यानरे नककी 
सया्डतील.

अररेचचया!  ् ि आ्ि एक गोष लक्षयात घरेतली नयाही! एकया रनस्तीलया 
वकतीतरी ्यानरे असतयात. ही एरढी सयारी ्यानरे करतयात तरी कया्? 

प्त र्ेक ्यानयालया विरया असतयात. ्या विरया कया् कयाम करतयात? ्या 
प्श्नयांच्या उत्रयंाचया िोध आ्ि ्ढुच्या इ्त्रेत घरेऊ. 
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उजळणीसाठी प्रश्न
1. दोन ररेगररेगळ्या रनस्तींची ्यानरे घ्या. त्यंाच्यातील ्याच समयान रैविष् र्े र  
 ्याच वभनन रैविष् र्े िोधया. 

2. खयालील वचतयात तमुहयालया वरवरध आकयारयाची ्यानरे दयाखरली आहरेत. ही  
 वचतरे आ्ल्या रहीत कयाढया र प्त र्ेक आकयारयाच्या ् यानयाच्या खयाली ् यानयाचंया तसया  
 आकयार असलरेल्या तीन रनस्तींची नयाररे वलहया.

3. कयाही रनस्तींची नयाररे खयाली वदलरेली  आहरेत. तमुही त्यातील बऱ्याचिया रनस्ती  
 ्यावहल्या असतील. त्याचंी ् यानरे ् याहया. आधी कधी लक्षयात आलरे नसरेल तर आतया  
 नीट ्याहया र त्यांचरे विरयावरन्यास जयाळीदयार आहरेत कया ्ट्रेदयार आहरेत तरे  
 सयंागया.  

 ्यालक, कोवर्ंबीर, गरत, मरेर्ी, मुळया, ्ुदीनया, आंबया, व्ं्ळ, तुळस,  
 कोबी, ऊस

4. खयाली कयाही रैविष््याचंी ् यादी वदली आहरे. प्त र्ेक रैविष््यासमोर तरे रैविष््  
 जळुयाियारी ्यानरे असियाऱ्या रनस्तीचरे नयार वलहया.

 गळुगळुीत ्षृ्ठभयाग असलरेली ्यानरे  

 करे सयाळ ्यानरे

 लयाटयांसयारख्या कडया असलरेली ्यानरे   

 कयाटरे असलरेली ्यानरे,

 रयास असलरेली ्यानरे    

 वठ्करे  असलरेली ्यानरे 

 मयांसल ्यानरे

िवीि शबद
क्षरेत सहल प्दि्वन   प्जयाती

एकयांतररत ्यानरे  जोड ्यानरे   रतु्वळयाकयार ्यानरे

मखु् िीर विरयावरन्यास  जयाळीदयार विरयावरन्यास

्यािीदयार  ्ट्््यंाचया विरयावरन्यास

राि ेझोरतात का?

कयाही झयाडयाचंी ् यानरे स््या्वसतयानंतर 
वमटतयात हरे तमुही ्यावहलरे आहरे 
कया? महिजरे समोरयासमोरील 
्यानरे एकमरेकयारंर ् रेऊन वमटतयात. 
अिी ्यानरे  असियाऱ्या ्याच 
रनस्ती िोधया. अिया प्कयाररे 
वमटल्यानरे ् यानरे झो्ी गरेली आहरेत 
असरे रयाटतरे! 
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तमुही बयाहरेर स् ््वप्कयाियात गरेल्यारर तमुची सयारली ्यावहली आहरे नया? ती सयारली 
नरेहमी तमुची नककल करतरे, हो की नयाही? तमुही जयातया वतर्रे जयातरे. तमुही जरे करतया 
तरेच करतयानया वदसतरे. 

महि्न आ्ि आ्ल्या हयातयाच्या सयारलीनरे र्ोडी हयात चलयाखी करू्या कया? तमुहयालया 
मजया र्ेईलच, विरया् तमुच्या वमतयंानयाही र्ेईल. 

्या खरेळयात तमुच्या हयातयानरे तमुहयालया एकया स्याट ्ष्ृ्ठभयागयारर ररेगररेगळ्या सयारल्या 
्याडया्च्या आहरेत. ररेगररेगळ्या, वरविष ्धदतीनरे जर तमुही हयात र बोटरे धरलीत, 
तर तमुच्या हयातयांच्या सयारलीनरे तमुही वनरवनरयाळ्या प्याण्यंाचरे चरेहररे र आकयार दयाखर् 
िकयाल. खरेळयालया आिखी मजया आिण्यासयाठी, हयातयानरे प्याण्यांच्या आकयारयाच्या 
सयारल्या ्याडतया ्याडतया त्या त्या प्याण्यांचरे आरयाज ्ि तमुही कयाढ् िकतया! 

एक लक्षयात घ्या, ्या सयारल्या ्यांढऱ्या वभतंीरर वकंरया ्डद्यारर ्डल्या तर त्या 
आवधक स्ष र चयांगल्या वदसतील. आवि हया सयारल्यांचया खरेळ जर र्ोड््या अधंयाऱ्या 
खोलीत आवि मरेिबत्ी, ्िती वकंरया टरेबल लॅ ं् च्या उजरेडयात खरेळलयात तर तो 
आिखीनच मजरेदयार होईल.

िरेजयारच्या वचतयांमध र्े वनरवनरयाळ्या प्कयाररे बोटरे र हयात कसरे 
धरया्चरे, आवि तसरे धरल्यारर कोितरे आकयार वदसतयात 
तरे दयाखरलरे आहरे. तमुचरे हयात रया बोटरे त्या त्या ्द्धतीनरे 
धरया आवि वचतयात दयाखरल्याप्मयािरे वनरवनरयाळ्या 
आकयारयाच्या सयारल्या वनमया्वि करया. बघ् तुमच्या 
सयारलीचरे आकयार ्याहून तुमचरे वमत तरे प्यािी 
ओळख् िकतयात कया! आवि हो, ्या वचतयात 
दयाखरलरेल्या आकयारया र्ेक्षया ररेगळ्या 
गमतीदयार आकयारयाच्या सयारल्या 
वनम या्व ि  कर या्चयाह ी 
प््तन करया.      
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िुबंक

वकती मजया र्ेतरे नया चुबंकयािी खरेळया्लया! अनरेक रसत् चुबंकयाकडरे आकवर्वत होतयात, 
ओढल्या जयातयात, त्यालया ् रेऊन वचकटतयात. ् या ओढ्न घरेियाऱ्या िक्तीलया चुबंक िक्ती 
असरे महितयात. जगयात कयाही वठकयािी अिीच िक्ती असलरेलया एक खयास नैसवग्वक 
दगड दरेखील आढळतो, प्याचीन कयाळया्यास्न ्या दगडयाचरे चुबंकी् गिुधम्व लोकयांनया 
मयाहीत होतरे. 

्या प्करियात आ्ि कयाही प््ोग करू. चुबंकयाचरे गिुधम्व समज्न घरेऊ. चुबंकयामळुरे  
वदिया किी समजतरे हरेही समज्न घ्या्चया प््तन करू. आवि सरतःचया एक चुबंक 
दरेखील त्यार करून बघ्. 

आ्ि चुबंक अनरेक वनरवनरयाळ्या प्कयाररे रया्रतो. आ्ि नरेहमी रया्रतो अिया अनरेक 
्तंयंामध र्े आवि सयाधनयंामध र्े चुबंकयाचया रया्र  करे लरेलया असतो, उदयाहरियार््व, वरजरेरर 
चयालियारी मोटर, ् ं्  आवि ् खंरे, टरेवलववहजन, धरवनक्षरे्क,  टरेवलफोन,  ररेवडओ सरयाांत 
चुबंकयाचया रया्र करे लरेलया आहरे. 

चुबंकयात असरे कया् खयास गिुधम्व आहरेत? चलया, आ्ि कयाही प््ोग करून ्याहू्या. 
असरेच प््ोग अनरेक ियास्त्रज्यंानी करे लरेलरे आहरेत. 

धिा 4 था
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ियास्त्रज् आ्ल्या प््ोगयांचरे रि्वन आवि वनरीक्षिरे वलवखत सररू्यात आवि आकृत्या 
कयाढ्न रहयांमध र्े नोंदरतयात.  

जरे प््ोग तमुही करयाल त्यांचरे रि्वनसदु्धया तमुही तमुच्या रहीत असरेच नोंदर्न ठरेरलरे 
्यावहजरे.

्रतं ुप््ोग सरुू करण्याआधी चुबंकयाच्या िोधयाबद्दलची एक गमतीदयार  लोक कर्या 
आ्ि ऐक् ्या.

िुबंकािी किाणी 
असरे महटलरे जयातरे की 2500 ररयाां््रथी ग्ीसमधल्या रिीट 
नयारयाच्या बरेटयारर एक महयातयारया मेंढ्याळ रयाहत होतया. त्याचरे 
नयार मॅगनस होतरे. तो आ्ल्या िरेळ्या-मेंढ््यानंया डोंगरयारर 
घरेऊन जयात असरे. त्याच्या कयाठीचरे टोक लोखंडी होतरे. 
एक वदरस िरेळ्या-मेंढ््या चरत असतयानया, तो आ्ल्या 
कयाठीनरे लहयान मोठरे दगड इकडरे वतकडरे हलरत होतया. 
एकया झऱ्याच्या ्याण्यात त्यानरे कयाठी घयातली आवि 
आतलरे दगड हलर् लयागलया. 

अचयानक त्याची कयाठी ओढली गरेली आवि बयाहरेर 
कयाढल्यारर त्यालया वदसलरे की कयाठीच्या लोखंडी 
टोकयालया एक दगड वचकटलया आहरे. मॅगनसनरे तो दगड 
ओढ्न कयाढलया. 

तिया दगडयालया चुबंक्यारयाि (lodestone) महितयात. हया ्यारयाि महिजरे लोखंडयाचरेच 
एक नैसवग्वक रू् असतरे र त्यात नैसवग्वकरीत्याच चुबंकयाचरे गिुधम्व असतयात.

प्रयोग क्र. 1 
िुबंकीय आकर्पण
आधी हरे िोध््या की चुबंक कोिकोित्या रसतं्नया आ्ल्याकडरे ओढ्न घरेतो.

लयाक्ड, कयाच, रबर, चयामडरे, लोखंड, तयांबरे, ्लयावसटक, अॅल्वुमवन्म ्या्यास्न 
बनलरेल्या ्छोट््या ्छोट््या रसत् गोळया करया. एक चुबंक रिमयारिमयानरे ्यातील एकरे कया 
रसत्जरळ न्या आवि बघया की ्यातल्या कोित्या रसत् चुंबकयाकडरे ओढल्या 

जयातयात. चुबंकयाकडरे ओढल्या जयाण्याच्या ्या गिुधमया्वलया आकर्वि 
(attraction) महितयात. 

आरलया विीत तक्ा क्र. 1 उतरवूि घया व तयात आरली 
निरीक्षण ेिोंदवा. (1)

ज्या रसत् चुबंकयाकडरे ओढल्या जयातयात महिजरे चुबंकयानरे आकवर्वत 
होतयात, त्यांनया चुंबकी् (magnetic) रसत् महटलरे जयातरे. ज्या 
रसत् चुबंकयाकडरे आकवर्वत होत नयाहीत, त्यंानया अचुबंकी् (non-
magnetic) रसत् महटलरे जयातरे 



चुबंक      23

तक्ा क्र. 1

िुबंकाकिे आकनर्पत िोणाऱया 
वसतू

िुबंकाकिे आकनर्पत ि िोणाऱया 
वसतू

 

 

 

प्रयोग क्र. 2 
िुबंकािे दोि धु्व
चुबंकयाच्या कोित्या भयागयालया रसत् जयासत वचकटतयात, हरे तमुच्या लक्षयात आलरे आहरे 
कया? चुबंकयाचरे सगळरे  भयाग चुबंकी् रसतं्नया आ्ल्याकडरे एकयाच प्कयाररे आकवर्वत 
करतयात कया? 

्या प्श्नयाचरे उत्र िोधण्यासयाठी खयालील प््ोग करया.

एकया कयागदयारर र्ोडयासया लोखंडयाचया कीस ठरेरया. एक ्ट्ी चुबंक 
त्या वकसयारर आडरया ठरेर्न दोन तीन ररेळया उलटया सलुटया वफररया.

आतया चुबंक उचलया.

तुमिाला काय नदसले? विीत नित्र काढा. (2)

िुंबकाचया कोणतया िागाला जासत लोखंिािा कीस 
निकटला? (3)

कोणतया िागाला लोखंिािा कीस जवळजवळ 
निकटलाि िािी? (4) 

चुबंकयाच्या ज्या भयागयालया लोखंडयाचया कीस सगळ्यात 
जयासत वचकटतो, त्यालया चुबंकयाचया ध्रु (pole) असरे 
महितयात.

नयालयाकृती चुंबकयानरेसदु्धया हयाच प््ोग ्नुहया करून 
बघया.

नयालयाकृती चुबंकयाचरे ध्रु तमुच्या लक्षयात आलरे कया?

आरलया विीत रट्ी िुबंक आनण िालाकृती िुबंक याचंया आकृती काढा आनण 
रेननसलीि ेरगंवूि तयािें धु्व दाखवा. (5)

जर तमुच्या घरी चकती चुबंक, कडरे चुबंक, अगंठी चुबंक वकंरया इतर कोित्याही 
आकयारयाचया चुबंक असरेल तर तो रया्रून हया प््ोग करून बघया आवि त्याचरे ध्रु कुठरे 
आहरेत हरे िोध्न कयाढया.
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चुंबकयाचरे प््ोग करण्यासयाठी आ्ल्यालया रयाररंयार 
लोखडंयाचया कीस रया्रयारया लयागतो. चलया, तो आतया 

आ्ि सरत:च गोळया करू्या. जर तमुही एखयाद्या 
रयाळ्च्या वढगयात चुबंक वफररलयात तर रयाळ्त 
वमसळलरेलरे लोखडंयाचरे कि त्यालया वचकटतील. 
तरे तमुही अगदी सहज्िरे ररेगळरे  करून गोळया 
करू िकतया. जरया करून तर ्याहया. जर रयाळ्त 

असरे कि वमळयालरे नयाहीत तर वचकि मयातीतसदु्धया 
तमुही तरे िोध् िकतया.

प्रयोग क्र. 3  
िुबंक कोणतया वसतूमंधूि प्रिाव रािू शकतो?
चुबंक वनरवनरयाळ्या रसतं्नया आकवर्वत करतो हरे आ्ि ् यावहलरे. ् ि जर चुबंक आवि 
ती रसत् ्यांच्या मध र्े कयाहीतरी ठरेरलरे, तरीसदु्धया त्या रसत्रर चुबंकयाचया ्ररियाम 
होईल कया? 

सगळ्यात आधी आ्ल्या रहीच्या सयाहयाय्यानरे हया प््ोग करया. दप्तरयात्न रही कयाढ्न 
त्याच्यारर लोखंडयाचया कीस वकंरया टयाचण्या ्सरया. आतया रहीच्या खयाल्न चुबंक 
वफररया.

मधये विी असूि सदु्ा िुबंकािा प्रिाव नदसतो का? (6) 

प्रयोग क्र. 4 
िुबंकाि ेिोि्या िालवा
सयावहत् सचंयात वदलरेल्या चचंु् यातयामध र्े र्ोडरेसरे ्यािी भरया. त्यालयाच आ्लया तलयार 
मयान्. आतया कयागदयाच्या ्छोट््या ्छोट््या होड््या बनरया आवि त्यानंया तीन-चयार टयाचण्या 
टोचया. टयाचण्या ररच्या बयाज्नरे होड््यामंध र्े अिया टोचया की त्या होडीच्या तळयात्न बयाहरेर 

र्ेतील. ्या होड््या ्याण्यात सोडया आवि चचंु् यातयाच्या बयाज्बयाज्नरे वकंरया तळयाजरळ्न 
चुबंक वफरर्न ्या होड््या चयालरण्याचया र ्ळरण्याचया प््तन करया.
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िुबंक राणयातूि सदु्ा काम करते का? (7)

या प्रयोगािे वण्पि आरलया शबदात नलिा. (8)

चुबंकयाचरे अनरेक गिुधम्व आ्ि ् यावहलरे. ् या प्करियाच्या सरुुरयातीलया असरे महटलरे होतरे 
की चुबंकयामळुरे  आ्ल्यालया वदिया कळ् िकतयात. त्या किया कया्? चलया, एक प््ोग 
करून ्याहू ्या.

प्रयोग क्र. 5 
िुबंकाचया सािाययाि ेनदशा ओळखणे
एकया ्ठ्ु््याच्या खयाल्न मधोमध एक टयाचिी खु् सया. टयाचिीचरे टोकदयार टोक ररच्या 
बयाज्लया असया्लया हररे. सयावहत् सचंयातील चुबंकस्ची (magnetic needle) कयाढया. 
तमुही ् ट्ी चुबंक आवि नयालयाकृती चुबंक ् यावहलरे आहरेत. चुबंकस्ची सदु्धया एक ररेगळ्या 
आकयारयाचरे चुबंकच आहरे. वतच्या एकया टोकयालया खड्नरे एक ख्ि करया आवि चुबंकस्ची 
टयाचिीच्या टोकयारर धरया. स्ची हळ्च वफररया आवि ती र्यांबरे् ा्ंत रयाट ्याहया.

खिूिी खूण असलेले टोक कोणतया नदशेला जाऊि थाबंते? दरवेळी नफरवलयावर 
खिूिी खूण असलेले टोक एकाि नवनशष नदशेला जाऊि थाबंते का? (9) 

स्ची ज्या वदिरेलया र्यांबतरे, त्या वदिरेतच ्ठ्ु््यारर वकंरया टरेबलयारर एक ररेरया कयाढया. 
(महिजरेच स्चीलया समयंातर अिी एक ररेरया कयाढया.) चुबंकस्ची टयाचिीररून उचल्न 
बयाज्लया ठरेरया.

आतया ्ट्ी चुबंक मधोमध बयंाध्न एकया दोऱ्याच्या सयाहयाय्यानरे ्या ररेररेरर टयांगया. चुबंक 
वफरर्न सोड्न द्या. बघया, चुबंक र्यांबतरे तरेवहया कोित्या वदिरेत असतरे? चुबंक र्ोडरेसरे 
इकडरे वतकडरे हलरया आवि सोड्न द्या. चुबंक वसर्र होऊ द्या.

आता िुबंक कोणतया नदशेत थाबंले? (10)

रट्ी िुबंक आनण िुबंकसूिी एकाि नदशेत थाबंतात का? (11) 

ही वदिया जरळजरळ उत्र-दवक्षि वदिया आहरे. चुबंकयाचरे जरे टोक वकंरया ध्रु उत्र 
वदिरेलया र्यंाबतो त्यालया उत्र ध्रु असरे महितयात आवि दवक्षिरेकडरे र्याबंलरेल्या टोकयालया 
दवक्षि ध्रु असरे महितयात. चुबंकयारर कयाही नया कयाही ख्ि करून उत्र वकंरया दवक्षि 
ध्रु कोितया हरे नककी दयाखरलरेलरे असतरे. बघया, ध्रु सयंागण्यासयाठी तमुच्या चुबंकयारर 
कया् ख्ि करे लरेली आहरे? चुबंकस्चीररसदु्धया ख्ि करून ध्रु दयाखरलरे आहरेत कया?
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वदिया ठररण्यासयाठी चुबंकयाच्या ्या गिुधमया्वचया रया्र वकत र्ेक ितकयां्यास्न करे लया 
जयातो. समुयाररे 800 ररयाां््रथी महिजरे 12 व्या ितकयात वचनी लोकयांच्या लक्षयात आलरे 
की टयांगलरेलया चुबंक्यारयाि नरेहमी उत्र–दवक्षि वदिरेतच वसर्र होतो. वचनी नयारयाडी 
्या दगडयाचया एक तकुडया आ्ल्या नयाररेत टयांग्न ठरेरत असत आवि जर समदु्रयात रयादळ 
वकंरया धकुरे  असरेल तर ्या दगडयाच्या सयाहयाय्यानरे वदिया ओळखत असत.

नदशादश्पक 
वदियादि्वक (compass) हरे वदिया िोधण्यासयाठी चुबंकयाचया उ््ोग करियाररे एक ्तं 
आहरे. वदिया समजण्यासयाठी वरमयान आवि जहयाज ् याचं्यात खयास करून वदियादि्वकयाचया 
रया्र होतो. अनोळखी प्दरेियात रसतया िोधत भटकयाररे लयाग् न र्े महि्न ्र्वतयारोहक 
दरेखील असया वदियादि्वक नरेहमी  जरळ ठरेरतयात.

वदियादि्वकयात एक सहज्िरे वफरू िकियारी चुबंकस्ची असतरे. वतची ख्ि करे लरेली 
बयाज् महिजरे ्या चुबंकयाचया उत्र ध्रु असतो.

जर तमुही सकयाऊटच्या विवबरयात भयाग घरेतलया 
असरेल, तर तरेवहया ्याचया उ््ोग करया्लया 
विकलया असयाल. 
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प्रयोग क्र. 6 
कधी आकर्पण, कधी प्रनतकर्पण
बरयाच ररेळ वदन् दोन चुबंकयांनया एकया वरविष ् द्धतीनरे एकमरेकयांच्या जरळ आिण्याचया 
प््तन करत होतया. ्ि तरे एकमरेकयां्यास्न असरे कयाही तोंड वफररत होतरे की जि् 
त्यांनया एकमरेकयांचरे तोंड बघया्चीसदु्धया इच्छया नवहती. एकमरेकयां्यास्न द्र ढकललरे  
जयाण्याच्या ् या गिुधमया्वलया प्वतकर्वि (repulsion) महितयात. दोन ्ट्ी चुबंक 
घ्या आवि बघया, तमुहयालया ्ि हयाच अनभुर र्ेतो कया.

दोन चुबंकयांनया जरळ आिण्याचरे अनरेक मयाग्व अस् िकतयात. तक्तया रि. 2 
मध र्े असरे कयाही मयाग्व दयाखरलरे आहरेत. हया तक्तया तमुच्या रहीत उतरर्न घ्या.

दोन ्ट्ी चुबंक घ्या. प्त र्ेक हयातयात एक एक चुबंक धरया. आतया तकत्यात 
दयाखरल्याप्मयािरे त्यंानया जरळ आिण्याचया प््तन करया. आकर्वि वकंरया 
प्वतकर्वि जरे कयाही तमुहयालया अनभुरया्लया वमळरेल, तरे तकत्यात वलहया.

दोनही चुबंकयंाचरे उत्र-उत्र वकंरया दवक्षि-दवक्षि ध्रु समोरयासमोर ् रेतयात तरेवहया त्यांचरे 
सजयाती् ध्रु (like poles) समोरयासमोर आहरेत, असरे महितयात. जरेवहया एकया चुबंकयाचया 
उत्र आवि दसुऱ्या चुबंकयाचया दवक्षि ध्रु समोरयासमोर ् रेतयात, तरेवहया त्यांचरे वरजयाती् 
ध्रु (unlike poles) समोरयासमोर आहरेत, असरे महितयात.

दोि िुबंकामंधये ििेमी आकर्पणि असते का? (12)

दोि िुबंक कधी कधी एकमकेािंा दूरिी ढकलतात का? मिणजेि तयाचंयात 
प्रनतकर्पणसदु्ा असते का? (13)

तक्ा क्र. 2

डयाव्या हयातयातील ्ट्ी चुबंक उजव्या हयातयातील ्ट्ी चुबंक आकर्वि की प्वतकर्वि

 

 

ररकामया जागा िरा 
िुंबकांिे ________ धु्व समोरासमोर असतात, तेविा तयांचयात आकर्पण 
असते. (14)

िुबंकािें ________ धु्व समोरासमोर असतात, तेविा तयाचंयात प्रनतकर्पण 
असते. (15)
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तमुही कधी चुबंक लोखंडयालया प्वतकवर्वत करतयानया ्यावहलरे आहरे कया? लोखंडयाच्या 
रसतं्नया चुबंक नरेहमी  आकवर्वतच करतो. ‘कधी हो, कधी नयाही’ असरे आबंट-गोड 
नयातरे फक्त दोन चुबंकयांच्या मध र्ेच असतरे.

एक प्रश्न 
खाली नदलेलया वसतूंतील कोणतया वसतू  रट्ी िुंबकाचया दोनिी ध्ुवांकिे 
आकनर्पत िोतील?

क) दुसऱया रट्ी िुबंकािा उत्र धु्व 

ख) दुसऱया रट्ी िुबंकािा दनक्षण धु्व 

ग) लोखंिािा एक तुकिा 

घ) सटेिलेस सटीलिा िमिा (16)

प्रयोग क्र. 7 
आरला सवत:िा िुबंक बिवा
एखयाद्या लोखंडयाच्या तुकड््या्यास्न वकंरया ्ट्ी्यास्न आ्ल्यालया एकया सो््या  
्द्धतीनरे चुबंक बनरतया र्ेतो.

सयावहत् सचंयामध र्े वदलरेली सया्कलच्या चयाकयाची आरी घ्या. ती टरेबलयारर वकंरया 
फरिीरर ठरेरया. आकृती रि. 1 मध र्े दयाखरल्यानसुयार वतच्या रयाकड््या टोकयाजरळ 
ती अगंठ््यानरे दयाब्न ठरेरया. एकया ् ट्ी चुबंकयाचया उत्र ध्रु आरीच्या रयाकड््या टोकयारर 
ठरेरया. वतर््न चुबंक आरीलया घयासत घयासत वतच्या दसुऱ्या टोकयाकडरे न्या. वतर््न चुबंक 
उचल्न ्नुहया रयाकड््या टोकयारर आिया. असरे दहया-रीस ररेळया करया.

आतया आरी लोखडंयाच्या वकसयाजरळ नरेऊन ् याहया. ती लोखडंयाच्या वकसयालया आकवर्वत 
करत आहरे की नयाही? जर लोखंडयाच्या वकसयारर कयाहीच ् ररियाम 

झयालया नसरेल तर तमुहयालया चुबंक बनरण्यासयाठी अज्न 
कष घ्याररे लयागतील. आरीरर ्ुनहया चुंबक 

ररीलप्मयािरे दहया-रीस ररेळया जोरयानरे 
घयासया र ्नुहया प््तन करया. 

सया वहत् संचयातील 
चुं ब क स् च ी 
ठरे र् न  ठरे र् न 

खरयाब झयाली असरेल तर आतया वतचरे ्रत चयांगल्या चुंबकयात रू्यंातर करया्लया 
तमुहयालया फयार कष ्डया्लया नकोत.

प्रयोग क्र. 8
िुबंक बिवणयािी अजूि एक रद्त
दोन ्ट्ी चुंबक घ्या. एकयाचया दवक्षि ध्रु आवि दसुऱ्याचया उत्र ध्रु आरीच्या 
मध्यारर ठरेरया. आतया हरे चुबंक आरीरर वररुद्ध वदिरेनरे घयासत न्या. (आकृती रि. 2 मध र्े 

आकृती रि. 1
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दयाखरल्यानसुयार कयाळजी््र्वक घयासया.) असरे बऱ्याच ररेळया करे लरेत की आरीचया चुबंक 
होईल. आतया लोखंडयाचया कीस आ्ल्या चुबंकी् आरीजरळ नरेऊन तो आकवर्वत 
होतो आहरे की नयाही तरे ्याहया र त्याचरे ध्रु िोधया.

प्रयोग क्र. 9
िुबंकािी रागंोळी 
खर ंआहरे वमतयंानो, चुबंकसदु्धया एक खयास प्कयारची रयांगोळी त्यार करू िकतो. 
्याहया्ची आहरे, किी? एक ् ट्ी चुबंक जवमनीरर आडरया ठरेरया. त्यारर एक ् ठु्या ठरेरया. 
्ठ्ु््यारर चुबंकयाच्या आस्यास लोखंडयाचया कीस हळ् हळ् ्सररया. आतया ्ठ्ु््यारर 
हळ्हळ् वटचक्या मयारया.

काय झाले? लोखंिािा कीस एका नवनशष आकृतीचया आकारात रसरला का? 
(17)

कमल, सीमया, गो्याळ आवि चदंया ्यांच्या गटयानरे जरेवहया हया प््ोग करे लया, तरेवहया त्यांनया 
लोखंडयाचया कीस ्या वचतयात दयाखरलरेल्या आकृतीच्या रू्यात ्सरलरेलया वदसलया.

तमुच्या प््ोगयात सदु्धया लोखंडयाच्या वकसयाची अिीच आकृती वदसतरे आहरे कया?

तुमिाला जे नदसते आि,े तयािे एक नित्र काढा. (18)

चलया, र्ोडी अज्न मजया करू्या. ् ठ्ु््याखयालचया चुबंक कयाढ्न घ्या. आवि लोखंडयाचया 
कीस ्रत चयंागल्या प्कयाररे ्सररया. आतया तमुचरे दोन गट बनरया. एक गट बयाज्लया 
र्यांबरेल. दसुऱ्या गटयातील मलुरे ्ठ्ु््याच्या खयाली कियाही प्कयाररे चुंबक ठरेरतील. 
वटचक्या मयारल्यारर जरेवहया वकसयात्न नरीन आकृती वदसया्लया लयागरेल तरेवहया ् वहल्या 
गटयालया जरळ बोलरया. ्या गटयानरे ररून वकसयाची आकृती बघ्न हरे िोधया्चरे आहरे की 
्ठ्ु््याखयाली चुबंक कोित्या प्कयाररे ठरेरलया आहरे आवि त्याचरे ध्रु कुठरे कुठरे आहरेत.

चुबंकयाच्या ररील सगळ्या गिुधमयाांमळुरेच त्यालया एरढरे महत्र आलरे आहरे. चुबंक लयार्न 
त्यार करे लरेलरे वसटकर तर तमुही ्यावहलरेच असतील. असरे वसटकर लोक लोखंडी 
क्याटयारर, वफ्जच्या दयारयारर रगैररे लयारतयात. सटीलच्या दकुयानयात दकुयानदयार चुबंक 
ठरेरतयात. चुबंक सटरेनलरेस सटीलच्या रसतं्नया आकवर्वत करत नयाही. महि्न एखयादी 
रसत् लोखंडयाची नयाही, िदु्ध सटरेनलरेस सटीलची आहरे, हरे तरे चुबंक लयार्न सयंागतयात.

्ढुच्या इ्त्यांमध र्े वरद्तु प्रयाहयाचया रया्र करून चुबंक बनरण्याची अज्न एक ् द्धत 
तमुही विकयाल आवि वरजरेची मोटर किी बनररया्ची हरे सदु्धया विकयाल.

या धि्यात िुबंकािे नकती गणुधम्प तुमिाला समजले तयािंी यादी करा. (19)

उजळणीसाठी प्रश्न 
1.  चुबंकयाचरे ध्रु कोठरे आहरेत हरे कसरे कळतरे?

2.  ्ोग् रयाक्यंा्ढुरे बरोबरची ख्ि करया.

 (क) ्ट्ी चुबंकयाच्या मधल्या भयागयालया चुबंकी् रसत् जयासत वचकटतयात.

 (ख) ्ट्ी चुबंकयाच्या दोन टोकयंानया चुबंकी् रसत् जयासत वचकटतयात.

आकृती रि. 2
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 (ग) ्ट्ी चुबंकयारर सर्व वठकयािी चुबंकी् रसत् सयारख्या प्मयाियात   
 वचकटतयात.

3.  चुबंकस्ची रया्रून ््र्व वदिया किी िोधयाल तरे तमुच्या िबदयात सयंागया.

4.  गो्याळनरे जतरेत एक मजरेिीर जयाद् ् यावहली. रयाम, सीतया आवि रयारियाचरे तीन ् तुळरे   
 बनरलरे होतरे. टरेबलयारर ठरेरलरेल्या सीतरेकडरे जरेवहया रयारियालया आिलरे जयात  
 असरे, तरेवहया ती तोंड वफररत असरे. मग जरेवहया रयामयाचया ्तुळया वतच्याजरळ  
 आिलया जयात असरे, तरेवहया ती रयामयाकडरे तोंड रळरत असरे. ्या जयाद्च्या  
 ्याठीमयागरे कया् वरज्यान अस् िकरे ल? वरचयार करया आवि वलहया.

5.  एक चुबंक दोरीनरे टयांगलया आहरे. त्याच्या जरळ एक चुबंकस्ची ठरेरली आहरे.  
 चुबंकस्चीरर उत्र आवि दवक्षि ध्रु दयाखरया.

6.  ररकामया जागा िरा:
आ्ल्याकडरे चुबंक असरेल तर आ्ि त्याररून वदिया िोध् िकतो, कयारि टयांगलरेलया 
चुंबक वसर्र झयाल्यारर त्याचरे एक टोक नरेहरेमी ___________ वदिरेलया आवि 
दसुररे टोक ___________ वदिरेलया असतरे. ्या गोषीररून आ्ल्यालया ््र्व-्वचिम 
वदियासदु्धया कळ् िकतयात कयारि उत्ररेकडरे तोंड करे ल्यारर आ्ल्या उजव्या हयातयालया 
___________ वदिया आवि डयाव्या हयातयालया ___________ वदिया असतरे.

7.  कलयालया एकया लोखंडयाच्या चयाक्चया चुबंक बनरया्चया आहरे. वतनरे चयाक्रर  
 चुबंक कसया घयासया्लया हरया? इर्रे वदलरेल्या वचतयांतील ्ोग् वचत ओळखया.

8.  लोखंडयाच्या वकसया्यास्न त्यार झयालरेल्या कयाही आकृत्यांची वचतरे खयाली  
 वदलरेली आहरेत. ती ्याहून ्ोग् आकृती ओळखया. त्यात चुबंक कोठरे आवि  
 कसया ठरेरलया आहरे तरे सयांगया. 
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9.  तुमहयालया सयारख्या वदसियाऱ्या लोखंडयाच्या दोन ्ट्््या वदल्या आहरेत.  
 त्यातील करे रळ एकया ्ट्ीचया चुंबक बनलया आहरे. दुसऱ्या कोित्याही  
 उ्करियाची मदत न घरेतया,   कोिती    ् ट्ी   चुबंक आहरे हरे तमुही   कसरे   ओळखयाल?

िवीि शबद 
चुबंकी्   अचुबंकी्  वदियादि्वक  

ध्रु   आकर्वि   प्वतकर्वि 
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मणी-गणकािे खेळ धिा 5 वा

आ्ि घनश्यामच्या गोषीनरे सरुुरयात करू्या

ही एक ख्् जनुी गोष आहरे. एरढी जनुी की त्याररेळी लोकयांनया मोजतया दरेखील र्ेत 
नवहतरे. त्या कयाळी नम्वदरेच्या कयाठयारर एक मयाि्स रयाहत होतया. आ्ल्यालया त्याचरे 
नयार मयाहीत नयाही. आ्ि त्यालया घनश्याम महि् ्या. घनश्यामजरळ कयाही गया्ी 
होत्या. जगंली जनयाररयां्यास्न गया्ींचरे रक्षि करण्यासयाठी प्त र्ेक वदरिी त्या गया्ी 
तो एकया गहुरेत नरेऊन ठरेरया्चया. वदरसभर त्यांनया चरया्लया सोडया्चया र सधं्याकयाळी 
गोळया करून कळ्यानरे हयाकत त्यंानया गहुरेत घरेऊन जया्चया. ्ि दररोज त्यालया िकंया 
्या्ची की सगळ्याच्या सगळ्या गया्ी ्रत आल्या की नयाही? ्ि नसुतीच िकंया. 
वतचरे वनरसन करण्यासयाठी तो कयाहीच करू िकत नवहतया कयारि त्यालया मोजतयाच 

र्ेत नवहतरे. तो वरचयार करत रयाहया्चया की सगळ्या गया्ी ्रत र्ेतयात की नयाही हरे 
कळण्याठी कयाहीतरी करया्लया हररे. आवि एक वदरस त्यालया गया्ी मोजया्ची ्कु्ती 
सचुली. सकयाळी जरेवहया गया्ींनया  चरण्यासयाठी बयाहरेर कयाढया्ची ररेळ झयाली तरेवहया तो 
हयात समोर ् सरून र मठुी बदं करून गहुरेच्या तोंडयािी उभया रयावहलया. एकरे क गया् बयाहरेर 
्डली की तो आ्ल्या उजव्या हयातयाचरे एकरे क बोट उघडया्चया. उजव्या  हयातयाची सर्व 
बोटरे उघडल्यारर, त्यानरे डयाव्या हयातयाचरे एकरे क बोट उघडया्लया सरुुरयात करे ली. सर्व 
गया्ी बयाहरेर ्डल्या त्याररेळी त्याच्या दोनही हयातयांच्या उघडलरेली बोटरे आकृती रि. 1 
मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे होती.  

घिशयामजवळ तेविा नकती गायी िोतया? (1)

सधं्याकयाळी गया्ी चरून आल्यारर गया्ी गहुरेत जया्च्याररेळी तो गहुरेच्या तोंडयािी 
म्ठ बदं करून उभया रयावहलया र एकरे क गया् गहुरेत आत विरली की सकयाळसयारखीच 
त्यानरे एकरे क बोट उघडया्लया सरुरयात करे ली. िरेरटची गया् गहुरेत विरली तरेवहया अगदी 
सकयाळसयारखयाच त्याच्या डयाव्या हयातयाचया अगंठया फक्त बदं रयावहलया होतया आवि इतर 
सर्व बोटरे उघडली होती. तरेवहया त्याची खयाती झयाली की सकयाळी गरेलरेल्या सर्व गया्ी 
्रत आल्या आहरेत.

हरे असरेच कयाही मवहनरे ्छयान चयाल् रयावहलरे. ्ि त्यानंतर एक नरया प्श्न उभया रयावहलया. 
त्याच्या कळ्यातील गया्ींची सखं्या रयाढत गरेली. एकरे  वदरिी घनश्यामच्या लक्षयात 

आकृती रि. 1
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आलरे की दोनही हयातयांची सर्व बोटरे उघडल्यारर दरेखील कयाही गया्ी अज्न ्या्च्या 
रयावहल्या होत्या. 

आतया कया् करया्चरे? त्यालया प्श्न ्डलया. 

घनश्याम हुरयार होतया. त्यानरे ्या नव्या प्श्नयाचरेही उत्र िोधलरे! दोनही हयातयांची बोटरे 
उघडल्यारर त्यानरे एक गयारगोटीचया गोटया घरेतलया आवि बयाज्लया ठरेरलया, दोनही हयातयाचं्या 
मठुी ्रत बदं करे ल्या. ्ढुच्या एकरे क गया्ी बयाहरेर र्ेऊ लयागल्यारर त्यानरे आ्ली 
एकरे क बोटरे ्नुहया उघडया्लया सरुुरयात करे ली. सर्व गया्ी गहुरेच्या बयाहरेर ्डल्या तरेवहया 
त्याच्याकडरे एक गोटया होतया र त्याची बोटरे आकृती रि.2 मध र्े दयाखरल्या प्मयािरे होती. 

घिशयामकिे आता नकती गायी िोतया? (2)

घनश्यामकडल्या गया्ी जसजिया रयाढल्या तसतसरे चरया्लया गरेलरेल्या सर्व गया्ी ्रत 
आल्या की नयाही हरे मोजण्यासयाठी त्यानरे आ्ली गोट््याची ् कु्ती चयाल् ठरेरली. हयातयाची 
बोटरे एकदया मोज्न सं् ली की प्त र्ेक खरे र्ेसयाठी तो एक गोटया बयाज्लया ठरेरत रयावहलया. 
कयाही ररयाांनतंर त्याच्याकडरे एरढ््या गया्ी झयाल्या की  त्यालया बररेच गोटरे आ्ल्याबरोबर 
ठरेरयाररे लयागत. हरे बरयाच ररेळ चयालियाररे कंटयाळरयािरे र कषयाचरे कयाम टयाळण्यासयाठी त्यानरे 
एक मिी-गिक (abacus) बनरलया.  

घनश्यामच्या ्या मिी-गिकयामध र्े एकया  लयाकडी बैठकीरर बयारीक उभ्या सळ्या 
बसरल्या होत्या. त्यानरे बररेचसरे सयारख्या आकयारयाचरे मिी घरेतलरे र त्यंानया मधोमध 
भोक ्याडलरे. भोक ्याडल्यानरे तरे मिी तो आतया सळ्यंामध र्े सहज्िरे घयाल् िकत 
होतया. गया्ी गहुरेत्न चरया्लया बयाहरेर ् डतयानया वकंरया ् रत ् रेतयानया एकरे क गया् गरेली की 
तो एकरे क मिी सरयाांत उजव्या बयाज्च्या सळीत घयालया्चया. त्या सळीमध र्े 
जो् ा्ंत मिी मयारत तो् ा्ंत मिी घयालत रयाहया्चया. ती सळी 
््ि्व  भरल्यानंतर तो वतच्यातलरे सर्व  मिी कयाढ्न 
घ्या्चया, र ती भरलरेली सळी दि्वरण्यासयाठी 
सयाठी एक मिी ररकयाम्या करे लरेल्या सळीच्या 
डयाव्या  बयाज्च्या सळीत  टयाकया्चया.

तुमच्या सयावहत् संचयातील मिी-गिक ्याहया. तो 
घनश्यामनरे बनरलरेल्या मिी-गिकयासयारखयाच आहरे. 

मिी-गिकयाच्या सयाहयाय्यानरे आ्ि आतया कयाही प््ोग करू्या.  
प्र्म तमुच्या सयावहत् सचंयातील मिी-गिकयाची ्ट्ी कयाढ्न तमुच्या मिी-गिकयालया 
वचकटरया.

प्रयोग क्र. 1
मण्यांच्या सयाहयाय्यानरे ्वहल्या नऊ गया्ी मिी-गिकयारर तमुही किया मोजयाल तरे 
दयाखरया. 

मणी-गणकावर दिावी गाय तुमिी कशी दाखवाल? (3)

11, 14; 17, आनण 19 गायी तुमिी मणी-गणकावर कशा मोजाल ते दाखवा. (4)

आकृती रि. 2
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प्रयोग क्र. 2
21, 29, 50, 87, 99 या गायी मणी-गणकावर दाखवा. (5)

मणी-गणकावर 100 वी गाय कशी दाखवाल?  (6)

मणी-गणकावर 1000 िी सखंया कशी दाखवाल? (7)

मणी-गणकावर 10000 िी सखंया कशी दाखवाल? (8)

खालील सखंया तुमचया मणी-गणकावर कशा दाखवाल? 

7, 56, 115, 827, 589, 9901 (9)

नलनिलेली सखंया आनण मणी-गणकाचया वेगळया वेगळया सळयावंरील मणयािंी 
सखंया याचंयात कािी सबंधं आि ेअस ेतुमिाला वाटते का? (10)

जासतीत जासत नकती मोठी सखंया तुमिी मणी-गणकावर दाखवू शकाल? (11)

या मणी-गणकावर तुमिाला 10,00,000 िी सखंया दाखवायिी असले तर ती 
तुमिी कशी दाखवाल? (12)

 
प्रयोग क्र. 3
सथािमलूय
आता सव्प मणी काढा. आनण एक मणी अगदी टोकाचया उजवया िाताचया सळीत 
टाका. कोणती सखंया मणी-गणकावर दाखवली जात आि?े (13)

या नठकाणी मणयािे सथािमलूय (place value) 1 आि.े 

तो मणी काढा आनण रनिलया सळीचया िावया बाजूचया सळीत टाका. आता 
मणी-गणकावर नकती सखंया दाखवली जात आि?े (14)

िी सखंया  आधीचया सखंयेचया नकती रट आि?े (15)

या नठकाणी मणयािे सथािमलूय 10 आि.े 

आता रुनिा मणी काढा आनण तो उजवीकिूि नतसऱया सळीत टाका. आता 
मणी-गणकावर नकती सखंया दाखवली जात आि?े (16)

िी सखंया याआधीचया सखंयेचया नकती रट आि?े (17)

िा मणी या नठकाणी ठेवलयामळेु तयािे सथािमलूय नकती आि?े (18)

जवेिा आरण दरवेळी मणी शेजारचया िावीकिचया सळीवर ठेवला तयावेळी मणी-
गणकावरील आधीचया सख़ंयेरेक्षा िवी सखंया नकती रटीि ेजासत िोती? (19)

मणी-गणकावर 382 िी सखंया दाखवा व तयामधये 3 िे सथािमलूय नकती आि े
ते सागंा. (20)

आता मणी-गणकावर 3082 िी सखंया दाखवा व तयामधय े3 िे सथािमलूय नकती 
आि ेते सागंा. (21) 
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5,82,755 िी सखंया तमुचया मणी-गणकावर दाखवा. तयामधये 5 या आकि्यािे 
या सखंयेतील निरनिराळया नठकाणी सथािमूलय काय आि ेते सागंा. (22) 

खालील गणुाकार करा. आनण उत्र ेतुमचया विीत नलिा. 

2 x 10

4 x 100

70 x 1000 (23)

खालील गणुाकार तुमचया मणी-गणकावर करा आनण ते आरलया नशक्षकािंा 
दाखवा. 

11 x 10

21 x 100

325 x 10

 
प्रयोग क्र. 4
मिी-गिकयाररचरे सर्व मिी कयाढया. एक मिी घ्या आवि सरयाांत डयारीकडील सळीरर 
टयाकया. आवि ही सखं्या रयाचया. 

या सथािावर मणयािे सथािमलूय नकती आि?े (24)

आता तो मणी तया नठकाणातूि काढा आनण तयाचया उजवीकिलया सळीत 
टाका. आता मणी-गणकावरील सखंया वािा. िी सखंया आधीचया सखंयेिा 
नकतवा िाग आि?े (25)

या सथािावर मणयािे सथािमलूय नकती आि?े (26)

रुनिा मणी उिला आनण रुढचया उजवया बाजूचया सळीत टाका. आता मणी-
गणकावरील सखंया वािा. ती आधीचया सखंयेिा नकतवा िाग आि ेते सागंा. (27) 

तुमिी दरवेळी मणी एक सळी उजवीकिे आणलयाि े सखंया दरवेळी नकतीि े
िागली जात आि?े (28)

मणी-गणकाचया सािाययाि ेखालील िागाकार करा व आलेले उत्र तुमचया 
विीत नलिा. 

7,800 ÷ 100

530 ÷ 10

400 ÷ 100  (29)

प््ोग रि. 3 र 4 दोन मण्यंाच्या सयाहयाय्यानरे ्रत करया. महिजरे सळीरर दोन मिी 
घ्या आवि तरे दोनही उजरीकडच्या आवि डयारीकडच्या सळीरर हलरया. हयाच प््ोग 
एकया ररेळी 5 आवि एकया ररेळी 8 मिी घयाल्न दरेखील करया.
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प्रयोग क्र. 5 
मणी-गणकावर दशाशं दश्पवणे
खयालील सखं्या तमुच्या मिी-गिकयारर दि्वरया.

अ)  एक लयाख    1,00,000

ब)  त्याचया एक-दियांि      10,000

क)  त्याचया एक-दियांि        1,000

ड)  त्याचया एक-दियांि           100

इ)  त्याचया एक-दियांि             10

फ)  त्याचया एक-दियांि               1

आता तुमिाला एकािािी एक दशाशं िाग दाखवायिा असले तर तुमिाला काय 
कारावे लागले? (30)

तमुच्या सवहत् सचंयातील दियांियाची ्ट्ी कयाढया. ती मिी-गिकयारर अिी वचकटरया 
की दियांियाचरे वचनह उजरीकड्न ्वहल्या र दुसऱ्या सळीच्या मध र्े असरेल.  
मिी-गिकयाररचरे सर्व मिी कयाढया.  (आकृती रि. 3)

 आतया एक मिी घ्या आवि सरया्वत उजव्या सळीत तो घयालया. ्या सर्यानी हया मिी 
आतया एकचया दहयारया भयाग वकंरया एक दियांि दि्वरतो. ्या सर्यानयारर त्याचरे सर्यानम्ल् 
हरे 0.1 आहरे. 

तुमिी 0.2; 0.6, 0.7, आनण 0.9 या सखंया मणी-गणकावर दाखवा. (31)

तुमिी िी शेवटिी सखंया एक दशाशंाि ेवाढवलीत तर ते तुमिी मणी-गणकावर 
कस ेदाखवाल? (आठवा, प्रयोग क्र. 1 मधये तुमिी 9 ितंर 10 कस ेदाखवले 
िोते?) (32)

प्रयोग क्र. 6
मणी-गणकावर 0.5, 0.9, 1.3, 8.9, 15.7 आनण 109.6  या सखंया दाखवा. (33)

यारुढे तुमिे नशक्षक कािी सखंया तुमिाला मणी-गणकावर दाखवतील. तया 
सखंया तुमचया विीत नलिा. (34)

तुमिाला 0.1 िा दिावा िाग दाखवायिा आि े तर कसा दाखवाल. मिणजे 
एकािा शिंरावा िाग कसा दाखवाल? (तुमिी एकािा दिावा िाग कसा दाखवला 
िोतात?) (35) 

आतया दियांियाचरे वचनह उजरीकड्न दसुऱ्या आवि वतसऱ्या सळ्यंाच्यामध र्े लयारया. 

मणी-गणकावर 0.01; 0.03; 0.05; 0.09 या सखंया दाखवा. शवेटचया सखंयेमधये 
आणखी एक शिंरावा िाग जोिला गेला तर ती सखंया कशी दाखवाल. (36)

एक या सखंयेिा िजारावा िाग कसा दाखवाल? मिणजेि 0.01 िा दिावा िाग 

आकृती रि. 3
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कसा दाखवाल? (37)

तमुचरे विक्षक तमुहयालया बररेच दियांियाचरे आकडरे दरेतील. तरे आकडरे मिी-गिकयारर 
मयाड्ंन विक्षकयानंया दयाखरया. तरे तमुहयालया अनरेक सखं्या मिी-गिकयारर दयाखरतील. 
तया सखंया वािूि तयािंी विीत िोंद करा. आनण तया सखंया मणी-
गणकावर कशा नदसतात तयािे नित्र िी काढा. (38)

 
प्रयोग क्र. 7
दियांियाचरे वचनह आतया उजरीकड्न वतसऱ्या आवि चौर्या सळीच्या मध र्े 
घयालया. सर्व मिी कयाढया आवि आतया एक मिी सरया्वत डयाव्या बयाज्च्या सळीत 
घयालया. 

िी सखंया काय आि?े (39)

आता मणी काढा आनण उजवीकिील रुढचया सळीत घाला. िी सखंया काय 
आि?े िी  सखंया नलिा आनण ती आधीचया सखंयेिा नकतवा िाग आि ेते सागंा. 
(40)

दर ररेळी हया मिी उजव्या बयाज्च्या िरेजयारच्या सळीत घयालत रयाहया.

दरवेळी ि ेकेलयाि ेयेणारी िवीि सखंया आधीचया सखंयेिा नकतवा िाग िोती 
ते िोंदवा. (41)

मणी दशाशं निनिाचया उजवीकिे गलेयावरिी असिे िोत रािते का? (42)

आतया आ्ि दियंाि सखं्यंाबरोबर कयाही प््ोग करू्या.

अ) मणी-गणकाचया सािाययाि ेखालील गणुाकार करा आनण आलेली उत्र े
तुमचया विीत नलिा.  0.01 x 10; 0.18 x 100; 0.56 x 1,000 (43)

ब) 315 या सखंयेिा 100 वा िाग दाखवा. 0.1 िा 10 वा िाग दाखवा आनण 
0.01 िा 1000 वा िाग मणी-गणकावर दाखवा. (44)

िवीि शबद
मिी-गिक   सर्यानम्ल्
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आमल व आमलारी ओळखणे 

एकरे  वदरिी जरेरतयानया रमरेिच्या ् यांढ्या िटया्वरर भयाजीचया रससया सयंाडलया. आवि त्याचया 
एक मोठया व्रळया डयाग ्डलया. डयाग घयालरण्यासयाठी रमरेिनरे िट्व  सयाबियानरे धरुया्लया 
घरेतलया. त्या व्रळ्या डयागयारर त्यानरे सयाबि घयास्न लयारया्लया सरुुरयात करे ली तो 
कया्? तो डयाग लयाल झयालया. “हरे असरे कया झयालरे?”, त्यानरे आईलया वरचयारलरे. वतनरे त्यालया 
सयांवगतलरे की डयाग भयाजीतल्या हळदीमळुरे  ्डलया होतया आवि हळदीचया व्रळया डयाग 
सयाबि लयारलया की लयाल होतो. रमरेिच्या मनयात वरचयार आलया की हळदीसयारखरे इतर 
्दयार््वही रगं बदलत असतील कया? त्यानरे ्या गोषीचया िोध घ्या्चरे ठररलरे.

 ्या त्यासयासयाठी हळद आवि इतर कयाही ्दयार््व त्यानरे गोळया करे लरे. तक्तया रि. 1 मध र्े 
त्या ्दयार्याांची नयाररे वदली आहरेत. रमरेिनरे हळद ्याण्यात घयाल्न हळदीचरे ्याण्यातलया 
द्रयार बनरलया. आवि त्या हळदीच्या ्याण्यात गयाळि कयागद बडुर्न ठरेरलया र नंतर 
स् ््वप्कयाियात सकुरलया. नंतर त्यानरे हया कयागद कया््न त्याच्या ्ट्््या त्यार करे ल्या. 
्या हळदीच्या कयागदयाच्या सयाहयाय्यानरे त्यानरे एकरे क ्दयार््व त्यासया्लया सरुरयात करे ली. 

रमरेिनरे एकया बयारीक नळीच्या सयाहयाय्यानरे तकत्यातील ् वहल्या ् दयार्या्वचरे दोन र्ेंब एकया 
हळदीच्या ्ट्ीरर टयाक्न कया् होतरे तरे ्यावहलरे. नंतर त्यानरे त्यानरे नळी धतुली आवि 

धिा 6 वा



आमल र आमलयारी ओळखिरे      39

दसुऱ्या ् दयार्या्वचरे दोन र्ेंब एकया नव्या हळदीच्या कयागदयारर टयाक्न ् यावहलरे. असरे करत 
त्यानरे तकत्यातील प्त र्ेक ्दयार््व त्यासलया.

प्रयोग क्र.1
िळद रगं बदलते
हया रगं बदलण्याचया प््ोग करया्लया तमुहयालया आरडरेल कया?  त्यासयाठी तमुहयालया र्ोडी 
हळद आवि तक्तया रि. 1 मध र्े दयाखरलरेलरे इतर ् दयार््व घरून आियाररे लयागतील. आवि 
्दयार्या्वचरे द्रयार कसरे बनरया्चरे तरे तमुहयालया तमुच्या विक्षकयांकड्न विक्न घ्याररे लयागरेल. 

प्र्म खयाली वदल्याप्मयािरे हळदीच्या द्रयारयात बडुरलरेल्या कयागदयाच्या ् ट्््या त्यार करया. 

िळदीिा कागद बिवणे
चहयाच्या चमचयाभर हळद घ्या. त्यामध र्े र्ोडरे ्यािी घयालया. वमश्ि कयागदयारर ्यातळ 
्सरण्याइत्त (ट्र् र्ेसट सयारखरे) होई् ा्ंत हळदीमध र्े ्यािी घयालया. 

तक्ा क्र. 1

क्र. रदाथ्प िळदीिा रगं बदलला का?
1 खया्चया सोडया
2 वलंबयाचया रस
3 खया्चया चनुया
4 सयाखररेचया द्रयार
5 वचचंरेचया रस
6 वलंबयाचरे लोिचरे
7 धणु्याच्या सोड््याचया द्रयार
8 वमठयाचरे ्यािी
9 द्ध
10 ...
11 ...
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आतया ही हळद गयाळि कयागदयारर ्सरून लयारया. आवि तो कयागद सकुरया.  

गयाळि कयागदयाच्या 1 सेंमी रंुद र 3 सेंमी लयांब अिया ्ट्््या कया्या. 

तमुचया हळदीचया कयागद त्यार झयालया. 

दरवेळेस िळदीचया कागदािी िवीि रट्ी घऊेि  तकतयामधील प्रतयेक रदाथा्पिी 
एकेक करूि तरासणी करा, आनण ती रट्ी रगं बदलते नकंवा िािी ते रािा व 
तक्ा क्र. 1 मधये िोंदवा. (1)

तमुची इच्छया असरेल तर ्या तकत्यामध र्े नसलरेलरे इतर ्दयार््व त्यास्न त्यांच्यामळुरे  
हळदीचया कयागद रगं बदलतो कया तरे  ्याहू िकतया. 

इतर ् दयार्याांच्या सयावननध्यात आल्यारर हळद सरड््यासयारखी रगं बदलतरे ् याचरे रमरेिलया 
आचि ््व रयाटत होतरे. त्यालया कुतहूुल होतरे की असरे दसुऱ्या ्दयार्याांच्या सयावननध्यात 
आल्यारर सरड््यासयारखरे रगं बदलियाररे आिखी कयाही ्दयार््व आहरेत कया? 

तमुहयालया आचि ््व रयाटरेल की हळदीसयारखरे रगं बदलियाररे असरे अनरेक ् दयार््व आहरेत. असरे 
्दयार््व रया्यारून आ्ि हया प््ोग ्रत करू्या. 

प्रयोग क्र. 2
फुलािंा रगं बदला
तक्तया रि. 1 मधील ् दयार््व घरेऊनच हया प््ोग करियार आहोत. फक्त हळदीच्या  ऐरजी 
आ्ि फुलयांच्या रगंयात बदल होतो कया तरे ्याहियार आहोत.  

कयाही रगंीत चीनी गलुयाब, बरेिरमी, वकंरया बोगनररेल (िक्तो लयाल) ्यांची फुलरे वकंरया 
इतर कयाही रगंीत फुलरे गोळया करून ियाळरेत घरेऊन ्या. 
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एकया फुलयाच्या ् याकळ्या ररेगळ्या करया. त्या ् याकळ्या गयाळि कयागदयारर चरुड्न  घयासया. 
गयाळि कयागदयालया फुलयाचया रगं र्ेण्यासयाठी तमुहयालया कमीतकमी तीन तरे चयार फुलयांच्या 
्याकळ्या लयागतील. ्या फुलयांच्या ्याकळ्यंाचरे रगं ्सरलरेल्या गयाळि कयागद सकुर्न 
त्याच्या ्ट्््या कया्या. आतया ्या फुलयांच्या ्ट्््यंानी तकत्यातील ्दयार््व त्यासया. 

तक्ा क्र. 2 मधये तुमिी निरीक्षणे िोंदवा. (2)

तक्ा क्र. 2
   क्र. रदाथ्प फुलाचंया कागदािा रगं बदलला का?

चीनी गलुयाब बरेिरमी बोगनररेल
1 खया्चया सोडया
2 वलंबयाचया रस
3 खया्चया चनुया
4 सयाखररेचया द्रयार
5 वचचंरेचया रस
6 वलंबयाचरे लोिचरे
7 धणु्याच्या सोड््याचया द्रयार
8 वमठयाचरे ्यािी
9 द्ध

तकतयातील जया जया रदाथाांमळेु नििी गलुाबाचया कागदाचया रट्ीिा रगं बदलला 
तयािी िोंद करा. (3)
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जया रदाथाांमळेु बेशरमीचया फुलािंा रगं बदलला तयािी िोंद करा. (4)

जया रदाथाांमळेु बोगिवेलीचया फुलािंा रगं बदलला तयािी िोंद करा. (5)

तमुही हया प््ोग इतर रगंीत फुलयाबंरोबर करू िकतया. विरया् द्रयार बनरण्यासयाठी तमुही 
इतर ्दयार््व दरेखील रया्रू िकतया. 

रमरेिनरे हया प््ोग अनरेक फुलयांच्या रगंयासयाठी करे लया आवि तो त्या रगं बदलण्याच्या 
जयाद्त रम्न गरेलया. ्ि मध र्ेच त्याच्या डोक्यात एक वरचयार आलया. हळदीचया वकंरया 
फुलयांचया बदललरेलया रगं ्रत त्यांच्या म्ळ रगंयासयारखया होऊ िकरे ल कया? 

िळदीिा मळू रगं येणयासाठी तुमिी एखादी रद्त सिुवू शकाल का? (6)

नलटमस
वलटमस हया एक वरिरेर कयागद आहरे. दोन प्कयारचरे वलटमस कयागद असतयात. एक 
लयाल आवि एक वनळया. 

आ्ि प्र्म तक्तया रि. 1 मधलरे सर्व ्दयार्याांचरे द्रयार वनळ्या वलटमसनरे त्यास् आवि 
नंतर लयाल वलटमसनरे. 

ही त्यासिी सरुू करण्या््रथी तक्तया रि. 3 तमुच्या रहीत उतरर्न घ्या. 

तमुची वनरीक्षिरे ्या तक्तया 3 मध र्े नोंदरया्ची आहरेत. 

प्रयोग क्र. 3 
निळया नलटमसि ेकेलेली तरासणी
कयाचरेची नळी धर्ुन घ्या. वनळ्या वलटमस ् ट्ीचया एक ्छोटया तकुडया घ्या. ज्या ् दयार्या्वचया 
द्रयार त्यासया्चया आहरे त्या द्रयारयाचया र्ेंब नळीनरे त्यारर टयाकया. 

वलटमस कयागदयाच्या रगंयारर कया् ्ररियाम झयालया तरे ्याहया. ्याच तर ्हरेनरे प्त र्ेक 
्दयार्या्वच्या द्रयारयाचया वनळ्या वलटमस कयागदयारर कया् ्ररियाम होतो तरे त्यासया. 

लक्षयात ठरेरया, प्त र्ेक द्रयारयाचया र्ेंब टयाकल्यानंतर ् नुहया नव्या द्रयारयाचया र्ेंब टयाकण्या््रथी 
कयाचरेची नळी धर्ुन घरेतली ्यावहजरे. 

आरली निरीक्षणे तक्ा क्र. 3 मधये िोंदवा. (7)

प्रयोग क्र. 4 
लाल नलटमसि ेकेलेली तरासणी
वनळ्या वलटमसनरे चयाचिी करतयानया जरे  करे लरे तरेच आतया लयाल वलटमस कयागद घरेऊन 
करया. 

तुमिी निरीक्षण ेतक्ा क्र. 3 मधये िोंदवा. (8)



आमल र आमलयारी ओळखिरे      43

तक्ा क्र. 3

क्र. रदाथा्पिे िाव निळा नलटमस लाल नलटमस

लयाल  
झयालया

वनळयाच 
रयावहलया

वनळया  
झयालया

लयालच  
रयावहलया

1 खया्चया सोडया

2 वलंबयाचया रस

3 खया्चया चनुया

4 सयाखररेचया द्रयार

5 वचचंरेचया रस

6 वलंबयाचरे लोिचरे

7 धणु्याच्या सोड््याचया द्रयार

8 वमठयाचरे ्यािी

9 द्ध

10 ... 

11 ...

आतया हरे ्दयार््व तमुही तीन गटयात वरभयाग् िकतया. 

ज्या ्दयार्या्वच्या द्रयारयानरे वनळया वलटमस लयाल होतो त्यालया आमलधमथी (acidic) 
्दयार््व महितयात.

ज्या ्दयार्या्वच्या द्रयारयानरे लयाल वलटमस वनळया होतो त्या ्दयार्या्वनया आमलयारीधमथी 
(basic) ्दयार््व असरे महितयात.

ज्या ्दयार्या्वच्या द्रयारयाचया वनळ्या र लयाल दोनही  वलटमस रर ्ररियाम होत नयाही, 
महिजरे ज्या द्रयारयात वनळया वलटमस वनळयाच रयाहयातो र लयाल वलटमस लयालच रयाहतो 
त्यांनया उदयासीन (neutral) ्दयार््व महितयात.

तुमिी तक्ा 3 मधये िोंदवलेलया तुमचया निरीक्षणांचया आधार े आमलधमगी, 
आमलारीधमगी आनण उदासीि अस ेरदाथा्पिे गट करा व तयािंी िोंद तुमचया 
विीत करा. (9)

तमुची आतयाची वनरीक्षिरे र तक्तया रि. 1 मध र्े नोंदरलरेली उत्ररे वरचयारयात घरेऊन 
खयालील प्श्नयांची उत्ररे वलहया.

आमलारीधमगी रदाथा्पिा िळदीचया कागदावर  काय रररणाम िोतो? (10)

आमलधमगी रदाथा्पिा िळदीचया कागदावर काय रररणाम िोतो? (11)
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उदासीि रदाथा्पिा िळदीचया कागदावर काय रररणाम िोतो? (12)

िळदीिा िाग साबणाि ेधुतलयावर लाल झाला यावरूि तुमिी साबणािा द्ाव 
कुठलया गटात टाकाल? (13)

दश्पक: रगं बदलणार ेरदाथ्प
कुठलया ्दयार््व आमलधमथी र कुठलया आमलयारीधमथी आहरे तरे ओळखण्यासयाठी ररील 
प््ोगयात तमुही वलटमस कयागदयाचया उ््ोग करे लया. महिजरे वलटमसनरे कुठलया ्दयार््व 
आमलधमथी र कुठलया आमलयारीधमथी तरे दि्वरलरे. जरे ्दयार््व असया फरक दि्वर् िकतयात 
त्यंानया  दि्वक (indicator) महितयात. वलटमसखरेरीज इतरही अनरेक ्दयार््व आहरेत 
जरे आमलधमथी ्दयार्याांच्या सं् कया्वत एक रगं दयाखरतयात र आमलयारीधमथी ्दयार्याांच्या 
सं् कया्वत ररेगळया रगं दयाखरतयात. 

फुलािें रगं आनण िळद यािंा दश्पक मिणता येईल का? (14)

दि्वकयांचया आिखी एक गिुधम्व असतो. त्यांचया रगं तरे दोनही वदियांनी र रयाररंयार बदल् 
िकतयात.  उदयाहरियार््व, वनळया वलटमस आमलयामध र्े लयाल होतो. ्रतं ु हया लयाल 
झयालरेलया वलटमस आमलयारीधमथी ्दयार्या्वच्या सयावननध्यात ्नुहया वनळया होतो. तमुही हरे 
सरत: ्डतयाळ्न ्याहू िकतया. 

िळदीचया लाल झालेलया कागदािा रगं बदलूि तो ररत मळू रगंािा कसा करता 
येईल ते  तुमिी सागूं शकाल का? (15)

आमलधमथी र आमलयारीधमथी ्दयार््व ओळखण्यासयाठी रया्रतया र्ेियाररे अनरेक दि्वक 
आहरेत. तमुही ररच्या रगया्वत गरेल्यारर तमुहयालया आिखी एकया दि्वकयाची मयावहती होईल. 

उजाळणीसाठी प्रश्न
1. तक्तया रि. 3 ररून आ्ि असया वनषकर्व कयाढ् िक् कया की सयाररे आबंट ्दयार््व हरे  
 आमलधमथीच असतयात? 

 खयालील आबंट ्दयार्या्वची त्यासिी करया र तमुचरे उत्र त्यासया. 

 दही, तयाक, कैरी, टोमॅटो

2. आमलधमथी, आमलयारीधमथी की उदयासीन आहरे कया नयाही हरे मयाहीत नसलरेलया एक  
 ्दयार््व आहरे. ्या ्दयार्या्वच्या द्रयारयाचरे दोन तरे तीन र्ेंब लयाल वलटमसरर टयाकलरे.  
 त्याचया रगं बदललया नयाही. तरे ् यावहल्यारर अज् महियालया, की हया ् दयार््व नककीच  
 उदयासीन आहरे. ररेहयानया महियाली कदयावचत तो आमलधमथी अस् िकरे ल. आ्ल्यालया  
 कसरे ठररतया र्ेईल की तो ्दयार््व आमलधमथी आहरे कया उदयासीन?

3. तमुहयालया तीन द्रर वदलरे आहरेत. एक आमलधमथी, एक आमलयारीधमथी आवि एक  
 उदयासीन. एक वनळया वलटमस कयागददरेखील वदलरेलया आहरे. त्याचया उ््ोग  
 करून तमुहयालया तरे सर्व द्रर कोिकोितरे आहरेत तरे ओळखतया र्ेईल कया?  तमुही  
 तरे कसरे ओळखयाल तरे सवरसतर सयांगया. 

4. हळदीच्या कयागदयारर एकया ्दयार्या्वच्या द्रयारयाचया कयाहीच ्ररियाम झयालया नयाही.  
 ्या मयावहतीच्या आधयाररे खयाली वदलरेली कोिती वरधयानरे बरोबर आहरेत तरे सयांगया. 
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 अ) तो द्रर ्दयार््व आमलधमथी आहरे.

 ब) तो द्रर ्दयार््व आमलयारीधमथी आहरे.

 क) तो द्रर ्दयार््व आमलयारीधमथी नयाही.

 ड) तो द्रर ्दयार््व उदयासीन आहरे. 

 तमुही सयंाग् िकयाल कया, की ् या द्रयारयाचया लयाल वलटमसरर कया् ् ररियाम होईल? 

िवीि शबद
दि्वक  आमलधमथी   आमलयारीधमथी

उदयासीन   वलटमस
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आरले अनि

आ्ि सगळरे रोज अनरेक ररेळया कयाही तरी खयातोच. वदरसयात्न वनदयान दोन तरे तीन 
ररेळया तरी नककीच. समजया आ्ि वदरसभरयात कयाही खयाललरेच नयाही, तर कया् होईल?

तमुिी कधी उरास केला आि ेका?  जर केला असले तर एक सरूंण्प नदवस कािीिी 
खालल ंिािी तर कस ेवाटले िोते तयािे वण्पि करा. (1) 

तमुिाला अिके नदवस उराशी रािाव ेलागले तर कस ेवाटेल यािी कलरिा करा. (2)

्ोग् आवि ्रुरेसरे अनन ्ोटयात गरेलरे नयाही, तर मयाि्स दबुळया, अिक्त होतो. त्याचरे 
रजन घटतरे. त्याच्यात कयाम करया्ची तयाकद रयाहत नयाही आवि तो आजयारी ् ड्ण्याची 
बरीच िक्तया असतरे. 

मयािसयांच्या जरेरियातली वरवरधतया र्कक करियारी आहरे. कयाही लोक दयाल-रोटी 
खयातयात, तर कयाहीनया  भयात लयागतो. कयाहीनया मयासं-मच्छी आरडतरे तर कयाहींनया भयाज्या 
आरडतयात. कयाहीजि रोज द्ध व्तयात, तर कयाहींनया भर््र फळं खयािरे आरडतरे.

आरले अनि कशािे बिलेले असते?

धिा 7 वा
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सगळरे अनन्दयार््व ज्या घटकयांनी बनलरेलरे असतयात त्यंानया ्ोरकद्रव र्े (nutrients) 
महितयात. आ्लया आहयार कियाही प्कयारचया असो, आ्ल्या अननयात तीन मखु् 
्ोरकद्रव र्े असतयात : वसनगध ्दयार््व (fats), प्वर्नरे (proteins) आवि व्षम् 
्दयार््व (starch or carbohydrates). ्यंाच्या विरया् आ्ल्या िरीरयालया ्यािी, 
मीठ, जीरनसतररे, सयाखर अिया ्दयार्याांचीही गरज असतरे.

एखयाद्या अनन्दयार्या्वत कुठलरे घटक आहरेत हरे िोध्न कयाढिरे सो र्े आहरे आवि आ्ि 
ररील तीन मखु् घटकयंाच्या चयाचण्या करया्लया विकियार आहोत. खवनज, ववहटॅवमनस 
आवि सयाखर हरे ् दयार््वही आ्ल्या िरीरयासयाठी आरश्क आहरेत ् रतं ुत्याचं्या चयाचण्या 
आत्या करिरे आ्ल्यालया िक् नयाही. 

तुमचया विीत तक्ा क्र. 1 उतरवूि घया आनण तयात तुमचया निरीक्षणािंी िोंद 
करा. (3)   

प्रयोग क्र. 1
नसिगध रदाथाांिी िािणी
ज्या ् दयार्याांची चयाचिी करया्ची आहरे तो घरेऊन एकया कयागदयाच्या तकुड््यारर हलकरे च 
घयासया. र्ोडया ररेळ हया कयागदयाचया तकुडया हररेत रयाळ् द्या. जर तमुच्या अनन्दयार्या्वत 
वसनगध ्दयार््व असलया, तर हया कयागद तकुतकुीत आवि अध्व्यारदि्वक होईल.

करे रोसीन, डीझरेल आवि मरेि ् या रसतं्मळुरे  सदु्धया 
कयागद अध्व्यारदि्वक होतो ्ि हरे अनन्दयार््व 
नयाहीत र त्यंाच्यात वसनगध ्दयार््व नसतयात. 

रॉकेलमध्े तर स्निग्ध पदार्श  
नाहीत मग हा कागद 
पारदर्शक कसा झाला?

प्रयोग क्र. 2
प्रनथिािंी िािणी
ज्या ्दयार्या्वची चयाचिी करया्ची आहरे, तो जर द्रर असरेल, तर त्याचरे 10 र्ेंब एकया 
्रीक्षयानळीत घ्या. जर ्दयार््व सर्या्् असरेल, तर त्याची र्ोडी  ््ड करुन ती 
्रीक्षयानळीत घ्या आवि वतच्यात 10 र्ेंब ्यािी घयाल्न नीट हलरया.

आतया ्या द्रयारयात मोरचदुयाच्या 2 टककरे  द्रयारयाचरे 2 र्ेंब आवि कॉवसटक सोड्याच्या 
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10 टककरे  द्रयारयाचरे 10 र्ेंब घयाल्न ्नुहया नीट ढरळया. जर ्या वमश्ियाचया रगं जयांभळया 
झयालया, तर त्यात प्वर्नरे आहरेत.

प्रयोग क्र. 3
नरषमय रदाथाांिी िािणी
ज्या ्दयार्या्वची चयाचिी करया्ची, त्यारर वररळ (dilute) आ्ोडीन द्रयारयाचरे 2-3 र्ेंब 
टयाकया. जर ्दयार््व कयाळया वकंरया जद्व वनळया झयालया, तर त्यात व्षम् ्दयार््व आहरे. 

आ्ोडीन द्रयार ियाळरे त्न सहज वमळयालया नयाही तर त्या ऐरजी कुठल्याही दरयाखयान्यात 
वकंरया इवस्तळयात वमळियाररे वटंकचर आ्ोडीन रया्रूनही हया द्रयार बनरतया र्ेतो. 
डॉकटस्व ्याचया रया्र जखमया वनजांतकु करण्यासयाठी करतयात.

क्र. रदाथ्प नसिगध रदाथ्प प्रनथि नरषमय रदाथ्प 

(आहरे/नयाही) (आहरे/नयाही) (आहरे/नयाही)

1. विजलरेलया भयात

2. भयातयाची र्ेज

3. तयांद्ळ

4. गहू

5. किीक

6. बटयाट््याचया कया्

7. िेंगदयािरे

8. अखखी त्र डयाळ

9. भरडलरेली त्र डयाळ

10. त््

11. द्ध

12. एखयाद्या भयाजीचया कया्

13. एखयाद्या फळयाची फोड

तक्ा क्र. 1 

वटंकचर आ्ोडीनचरे 10 र्ेंब एकया सरच्छ ्रीक्षयानळीत घ्या. नळी ्याण्यानी अधथी 
भरया. हयाच तमुचया वररळ आ्ोडीनचया द्रयार. ्याचया रगं हलकया व्रळया असया्लया हरया.

आतया ररेगररेगळरे  अनन ्दयार््व घरेऊन त्यंाचरे वसनगध ् दयार््व, प्वर्नरे आवि व्षम् ्दयार््व 
तीनही घटकयंासयाठी चयाचण्या करया. 
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जया रदाथा्पत जो घटक असले, नतथ ेतकतयामधये योगय 
तया रकानयात  ‘आि’े अस े नलिा, व िसले, तर ‘िािी’ 
अस ेनलिा. (4)

सगळया अनिरदाथाांत नसिगध रदाथ्प, प्रनथि ेआनण नरषमय 
रदाथ्प आढळले का? (5)

अनिरदाथाांमधये बिुतके वळेा एका रेक्षा जासत रोरक घटक 
असतात, अस ेमिणण ेबरोबर िोईल का? (6)

गविािे दाण ेआनण गविािे रीठ याचंया आयोिीि बरोबरचया 
अनिनक्रयामंधये कािी फरक नदसला का? असले, तर काय 
फरक िोता? (7)

अनिािे रिि
आ्लरे िरीर सहसया अनन्दयार्या्वत्न वमळियाऱ्या कुठल्याच ्ोरक घटकयाचया र्रेट 
उ््ोग करू िकत नयाही. महि्न, ्या ्ोरक घटकयंाचरे रू्यंातर िरीर सरळ जसरेच्या 
तसरे रया्रु िकतरे अिया ् दयार्याांमधरे करिरे गरजचरे असतरे. ् या वरि र्ेलया ् चन (digestion) 
महितयात.

्चनवरि्या ही िरीरयाच्या आतंररक अर्रयामंध र्े घडतरे. वरच्छरेदन करे लरेल्या उंदरयाच्या 
िरीरयात हरे अर्र कुठरे आहरेत हरे तमुच्या विक्षकयंानया दयाखरया्लया सयांगया.

्या अर्रयांमध र्े घडत असलरेली ्चनवरि्या तमुहयालया प्त्क्ष वदसियार नयाही, ्ि 
व्षम् ्दयार्याांचरे ्चन आ्ि तोंडयात घयास घरेऊन चघळया्लया सरुुरयात करे ल्या 
करे ल्याच सरुू होतरे र त्याचरे वनरीक्षि आ्ल्यालया करतया र्ेतरे.

करूि रािा आनण नविार करा

र्ोडरे कचचरे ्ोहरे वकंरया एक ्ोळीचया तकुडया तोंडयात टयाक्न सयारकयाि चयारया. र्ोडया 
ररेळ चघळल्यारर त्याची चर बदलली कया? आतया चर किी आहरे? चरीत बदल कया 
बर ंझयालया असयारया?

्या प्श्नयाचरे उत्र एक मसत प््ोग करून वमळ् िकरे ल.

प्रयोग 4
रििािी रनिली रायरी
एक चचंु् यात ्याण्यानरे एक चतरु्याांि भरया. त्यात अधया्व चमचया गवहयाचरे ्ीठ टयाक्न हरे 
वमश्ि हलर्न एकजीर करया. वमश्ियाचरे 10-12 र्ेंब एकया ्रीक्षयानळीत घ्या.

नळीत 2 र्ेंब वररळ आ्ोडीन द्रयार घयाल्न रगं कयाळया-वनळया होतो कया हरे बघया.

दोन सरच्छ ् रीक्षयानळ्यारंर कयागदी वचठ्््या वचकटर्न त्यंानया A आवि B अिी नयाररे द्या. 

प्त र्ेक नळीत व्ठयाच्या वमश्ियाचरे 25 र्ेंब घ्या.
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आकृती रि. 2 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे A ्रीक्षयानळी तोंडया्यािी आि्न वतच्यात 
र्ोडीिी लयाळ टयाकया. वजतकरे  व्ठयाचरे वमश्ि असरेल, सयाधयारि वततकीच लयाळ असया्लया 
हरी. नळी हलर्न वमसळया.

B नळीत लयाळ घयाल् नकया.

दोनही नळ्या अधया्व तयास तियाच ठरेर्न मग प्त र्ेकीत वररळ आ्ोडीन द्रयारयाचरे 2-2 
र्ेंब टयाकया.

तक्ा क्र. 2 सवतःचया विीत उतरवूि घया व तुमिी निरीक्षण ेतयात मािंा. (8)

नरषमय रदाथाांवर लाळेिा काय रररणाम झाला ते सागंा. (9)

लाळेिा नरठावर झालेला रररणाम िी रििनक्रयेतली रनिली रायरी आिे. 
आरलयाला अनि िावूि िावूि खायला का सानंगतले जाते? (10)

तोंडयात चघळलरेलरे अनन एकया नळीत्न ्छयातीरयाटरे जठरया् ा्ंत ् ोचतरे. जठर (stomach) 

ररीक्षािळी लाळ घातली की िािी काळा/निळा रगं आला की िािी नरषमय रदथ्प आि ेकी िािी

A घयातली

B घयातली नयाही

तक्ा क्र. 2
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एकया व्िरी सयारखरे असतरे आवि त्यात्न ् ढुरे एक लयांब नळी जयातरे. ् या नळीलया आतडरे 
(intestine) महितयात. लयाळरेनरे न ् चलरेलरे व्षम् ् दयार््व, प्वर्नरे आवि वसनगध ् दयार््व 
्यांचरे ्चन जठर आवि आतडरे ्यंामध र्े होतरे.

ही इंवद्र र्े (organs) िरीरयात कुठरे असतयात? ती किी वदसतयात? विक्षकयाचं्या मदतीनरे 
वरच्छरेवदत उंदरयाचं्या िरीरयात ही इंवद्र र्े िोधया. िरीरयानरे अनन घरेिरे र त्याचरे ् चन करिरे 
्यालयाच ्ोरि (nutrition) महितयात.

नखिकी असलेले जठर! 
सयाधयारि दीडिरे ररयाां््रथी् ा्ंत जठरया् ा्ंत ्ोचलरेल्या अननयाचरे ्ढुरे कया् होतरे ्याची 
रैज्यावनकयानंया कयाही कल्नया नवहती. त्यानंया ् चनयाच्या वरि र्ेची मयावहती नवहती. जठरयात 
बघ्न वतर्रे कया् होतरे हरे समज्न घरेण्याचया कुठलयाच मयाग्व त्यंाच्याकडरे नवहतया. मग एक 
चमतकयाररक घटनया घडली.

1822 मध र्े बदंकुीच्या गोळीनरे जखमी झयालरेल्या मयावट्वन नयारयाच्या वि्या्यालया डॉ. 
बौमन ्यांच्याकडरे आिण्यात आलरे. सयाधयारि दीड ररधे डॉकटरयांनी ही जखम सरच्छ 
करुन, मलम्ट्ी करुन ती भरया्लया मदत करे ली. वरवचत गोष अिी झयाली, 
की जरी ही जखम ् ्ि्व भरली असली, तरी ् ोटयालया ् डलरेलरे व्छद्र मयात 
बजुलरे नयाही. तरे व्छद्र झयाकियारया एक ्यातळ तरचरेचया जो ्या्दु्रया 
त्यार झयालया होतया तो उचल्न एक नळी जठरयात घयाल्न 
आत असलरेलरे अनन बयाहरेर कयाढिरे िक् झयालरे होतरे. हरे 
करतयानया मयावट्वनलया कुठल्याही प्कयारची ररेदनया होत 
नसरे आवि तो सिक्त होतया.

डॉ. बौमन ्यंानी मयावट्वनचरे असयाधयारि जठर 
रया्रून ्चनवरि र्ेचरे ग्ढ उकलण्याचया चंग 
बयंाधलया. नऊ ररधे त्यंानी ्या वखडकी असलरेल्या 
जठरयारर वनरवनरयाळरे  प््ोग करुन भर््र नरीन 
मयावहती गोळया करे ली.

डॉ. बौमन ् यानंी प्र्म ् या जठरयात्न ् याचक द्रव् बयाहरेर कयाढ्न 
एकया ्छोट््या बयाटलीत भरलरे, आवि नतंर त्यात र्ोडरे अनन घयातलरे. कयाही 
तयासयंामध र्े ्याचक द्रव्यातलरे अनन ््ि्व्िरे वररघळल्याचरे त्यांनया वदसलरे. ्चनवरि्या 
ही कुठल्याही प्कयारची जयाद् नयाही हरे त्यांच्या लक्षयात आलरे. 

डॉ. बौमन ्यांनी असया वनषकर्व कयाढलया की जठरयात असलरेलरे रस रयासया्वनक 
अवभवरि र्ेद्यारया अननयाचरे ्चन करतयात. अनन्दयार्याांरर हरे रस जठरयात जी अवभवरि्या 
करतयात तीच जठरयाबयाहरेर एकया बयाटलीतही होऊ िकतरे असरे त्यांनी दयाखर्न वदलरे.

रोरण: नकती आनण काय प्रकारिे अनि

सयामयान् समज असया आहरे, की एखयाद्या व्क्तीनरे वन्वमत्िरे भर र्ेट खयाललरे तर ् ोग् 
्ोरि होतरे. ्ि हया समज बरोबर नयाही.

उदयाहरियार््व, एकयाच प्कयारचरे ख्् अनन खयालल्यानरे िरीर सिक्त रयाहण्यासयाठी 
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आरश्क असलरेल्या सर्व घटकयांची गरज ् ्ि्व होत नयाही. वरवरध प्कयारचरे अनन खयािरे 
हरे अत्तं महतरयाचरे आहरे.

जरेरियात अनरेक प्कयारचरे ्दयार््व असयाररेत. असरे जरेरि जर वन्वमत घरेतलरे, तरच 
िरीरयाच्या ्ोग् ्ोरियाची गरज ््ि्व होतरे. सर्व प्कयारचरे 
घटक असलरेल्या आहयारयालया सतंवुलत आहयार (balanced 
diet) महटलरे जयातरे. जर एखयाद्या व्क्तीलया ्ोग् आहयार 
वमळयालया नयाही वकंरया आहयारयात्न त्यालया सर्व अननद्रव र्े 
वमळयाली नयाहीत तर ती व्क्ती अिक्त बनतरे. ज्याररेळी 
िरीरयालया ्रुरेसरे ्ोरि वमळत नयाही, तरेवहया त्यालया कु्ोरि 
(malnutrition) महटलरे जयातरे.

प्ौढयां र्ेक्षया लहयान मुलयांमध र्े कु्ोरियाचया धोकया जयासत 
असतो. आकृती रि. 3 मध र्े मडुद्स झयालरेल्या मलुयाचरे वचत 
दयाखरलरे आहरे. मडुद्स हया कु्ोरियामळुरे  होियारया रोग आहरे.

कधीकधी मुलयालया भर््र अनन वमळतरे, ्रतंु त्यामध र्े 
्रुरेसरे प्वर्नयाचरे प्मयाि नसतरे. आकृती रि. 4 मधील म्ल 
प्वर्नयांच्या कमतरतरेनरे ग्यासलरेलरे आहरे.

तुमिी कधी मिुदूस नकंवा प्रनथिाचंया कमतरतेमळेु आजारी असलेले मलू रानिले 
आि ेका? असले, तर दररोज ि ेमलू काय आनण नकती खाते ते शोधूि काढा. (11)

या मलुाला रुरसे ेअनि का नमळत िसले? वगा्पत याबद्दल ििा्प करा. (12)

अिक्त्ियामळुरे  आजयारी ्डण्याची िक्तया रयाढतरे. जरेवहया एखयादया मयाि्स आजयारी 
्डतो, तरेवहया तो अज्नही अिक्त होतो. कु्ोवरत मलुरे सतत आजयारी ्डतयात. 

आकृती रि. 3: मडुद्स असलरेलरे म्ल आकृती रि. 4: प्वर्नयांची कमतरतया असलरेलरे म्ल 

वफकरे , त्वकरी करे स, महयातयाऱ्या 
मयािसयासयारखया चरेहरया, सतत 
भ्क लयागिरे, फुगलरेलरे ् ोट, कमी 
रजन आवि हयाडकुळरे ्िया, 
हयाडयांरर ख्् कमी मयंास.

सजुट चरेहरया आवि हयातया-्या्यारंर 
स्ज, तरचरेचया आवि करे सयांचया 
रगं मलीन, दडं अत्ंत बयारीक 
(दडंयाचया ्रीघ 13 सेंमी र्ेक्षयाही 
कमी) 

त्यंाच्या आजयारयामळुरे  ती अवधकच कु्ोवरत होतयात. अिया प्कयाररे ती आजयार आवि 
कु्ोरियाच्या दषुचरियात अडकतयात. अिया मलुयांनया सतंवुलत आवि ्रुरेसया आहयार दरेिरे 
हया त्यांनया मदत करण्याचया एकुलतया एक उ्या् आहरे.

फक्त भात खाऊन काय 
होणारे?
ररीराला संतुललत आहार 
ममळायला हवा.
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कु्ोवरत मलुयंानया महयागड््या औरधयाचंी वकंरया टॉवनकसची गरज नसतरे. सतंवुलत आवि 
्रुरेसया आहयार हया कु्ोरियाररचया एकमरेर उ्या् आहरे. हया आहयार औरधरे आवि टॉवनकस 
एरढया महयाग नककीच नयाही.

जर डयाळ, भयात, ्ोळी, वहरव्या भयाज्या आवि र्ोडयासया ग्ळ वन्वमत आवि ्रुरेिया 
प्मयाियात खयाललरे तर िरीरयालया लयागियाररे सर्व  ् ोरि मलुयांनया वमळ् िकतरे. ् या व्वतररक्त 
जर आ्ि िेंगया, टोमॅटो, गयाजर, ् रेरु, कयाकडी, वलंब्, व्कलरेली ् ्ई, आरळरे इत्यादी 
गोषी खयाल्या तर िरीरयाच्या ववहटॅवमनस आवि खवनजयंाच्या गरजयाही ््ि्व होतयात.

खयालील ् याककृती रया्रुन बनरलरेल्या व्ठयाचरे ् दयार््व वन्वमत खयाललरे तर कुठल्याही 
मलुयाचरे  कु्ोरि द्र करतया र्ेईल.

समप्मयाियात िेंगदयािरे, गहू आवि चिरे एकत करून बयारीक दळयाररेत. हरे ्ीठ र्ोड््या 
तरेलयारर हलकरे  भयाज्न त्यात र्ोडया ग्ळ वमसळयारया.

जमरेल तरेवहया मलुयालया हरे खया्लया द्याररे, अगदी म्ल बररे झयाल्यानंतरही. 

उजळणीसाठी प्रश्नः
1. तक्तया रि. 1 मध र्े तमुही जी मयावहती भरली आहरे, वतच्या आधयाररे खयालील रयाक र्े  
 बरोबर आहरेत की च्क तरे सयांगया.

 अ. िरीरयाच्या ्ोरियाच्या गरजया ््ि्व होण्यासयाठी फक्त भयातच खयाललया तरी  
 ्रुरेसरे आहरे.

 ब. जर एखयादी व्क्ती त्् खयात्ीत असरेल तर वतलया इतर कयाहीही खयाण्याची  
 गरज नयाही.

 क. सतंवुलत आहयार अनरेक प्कयारच्या अनन ्दयार्याांनी बनतो.

2. आ्ि जरेरतयानया अनन चयार्न/चघळ्न खयािरे कया गरजचरे आहरे?

3. प््ोग रि. 4 मध र्े तमुही ्रीक्षयानळी A मध र्े लयाळ टयाकलीत, ्ि B मध र्े  
 नयाही. B मध र्े व्ठयाचरे वमश्ि कया घयालण्यात आलरे होतरे? तमुच्या रग्ववमतयांिी  
 आवि विक्षकयांिी चचया्व करून सरतःच्या िबदयात ्या प्श्नयंाची उत्ररे वलहया.
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िवीि शबद
्ोरि  ऊजया्व  वसनगध ्दयार््व   प्वर्नरे   
व्षम् ्दयार््व  खवनज  जीरनसतररे   ्चनवरि्या 
कु्ोरि  मडुद्स  सतंवुलत आहयार   ्ोरक ्दयार््व  
जठर  रयासया्वनक  अवभवरि्या    ्याचक द्रव्
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नबया आनण तयािें अकुंरणे
 

आ्ि रोज अनरेक प्कयारच्या वब्यंाचया रया्र करतो. आ्ल्या खयाण्यातच वकतीतरी 
प्कयारच्या वब्या असतयात  ्या गोषीकडरे तमुही कधी लक्ष वदलरे आहरे कया?

तुमिाला मािीत असलेलया नबयािंी यादी करा, या यादीत कमीत कमी 25 तरी 
नबया असायला िवयात. उदािरणाथ्प, शेंगदाणे, बिीशेर, नजर,े इतयादी.(1)

वब्या हरे आ्लरे महतरयाचरे खयािरे तर आहरेच आहरे. ्रत्ं त्या व्वतररक्त तमुही कधी 
वब्यंाचरे महतर कया् आहरे ्याचया वरचयार करे लया आहरे कया? झयाडयांसयाठी वब्यांचरे महतर 
करे रढरे असतरे ्याचया जरया वरचयार करया. 

िरेतकरी िरेतयात गहू, मकया, डयाळी ् यंाचरे बी ् रेरतयात र त्याचंी व्करे  घरेतयात. एकया बी्यास्न 
एक ््ि्व झयाड त्यार होतरे. त्या बीमध र्े ्छोटरेसरे झयाडच ल्लरेलरे असतरे असया ्याचया 
अर््व होतो कया? तमुही एखयाद्या बीमध र्े असरे ्छोटरेसरे झयाड ्यावहलरे आहरे कया? चलया तर, 
आ्ि आतया वब्यंाचया आत्न-बयाहरेरून अभ्यास करू्या. 

धिा 8 वा
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नबयािंा शोध 
आ्ि वब्यंाबद्दल तीन गोषी ्याहियार आहोत

्वहली गोष: आ्ि बीच्या कुठल्या भयागया्यास्न मोठरे झयाड त्यार होतरे त्याचया िोध 
घरेऊ्या. 

दसुरी गोष: झयाड अकुंरतरे तरेवहया त्याची मळुरेही रयाढलरेली नसतयात आवि ्यानरेही. मग 
्या अकुंरलरेल्या झयाडयालया अनन कुठ्न वमळतरे? ्या अननयाचया ्रुरठया बीमध र्ेच असतो 
की कया्? असया अनन ्रुरठया असरेल तर तो बीमध र्े कुठरे असतो? 

वतसरी गोष: बी्यास्न  नरीन झयाड रयाढतरे महिजरे त्या झयाडयाचया, त्याच्या गिुधमयाांचया 
रयारसया बीमयाफ्व त सयांभयाळलया जयातो. वब्यंामध र्े हया महतरयाचया रयारसया ्ढुरे नरेण्याची 
जबयाबदयारी ्यार ्याडण्यासयाठी कयाही वरिरेर अिी रचनया असतरे कया?

नबया राणयात निजत ठेवण े
्या प्श्नयांची उत्ररे िोधण्यासयाठी आ्ल्यालया कयाही त्यारी करया्लया हरी. प्र्म 
आ्ल्यालया वब्या ् याण्यात वभजरया्यालया हव्यात. वब्या ् याण्यानरे फुलतयात. त्या फुलतयात 
तरेवहया त्या सोल्न त्यंाच्या आत कया् आहरे ्याचया अभ्यास करिरे सो र्े जयातरे. मकया 
आवि कोितरेही एक कडधयान् घ्या. त्यांच्या वब्या प््ोगया््रथी दोन तरे तीन वदरस 
्याण्यात वभजत ठरेरया.

बािरेूि किधानयािी बी कशी असते
वभजरलरेल्या कडधयान्याची एक बी घ्या. प्र्म त्या बीचरे बयाहरेरून नीट वनरीक्षि करया. 
गरज रयाटल्यास वभगं घरेऊन ्याहया. 

या नबयािें नित्र काढा. (2)

जया नठकाणी बी शेंगलेा जोिलेली असते तो िाग तुमचया नित्रात दाखवा. (3)

प्रतयेक बीला नजथूि अकुंर फुटतो तया नठकाणी िोक नकंवा िीर असते. 

निविलेलया किधानयाचया बीमधये अशी िीर नकंवा िोक कुठे आि े ते रािा 
आनण ते तुमचया नित्रात दाखवा. (4)

प्रयोग क्र. 1
आतूि किधानयािी बी कशी असते
वदलरेल्या वचतयंामधली ्द्धत रया्रून कडधयान्याची बी आत्न ्याहण्यासयाठी उघडया.

बीचरे बयाहरेरचरे आररि कयाढया. त्यालया बीचरे सयाल असरे महितयात.  ्या सयालीमध र्े एकच 
आररि आहरे की ररच्या जयाड आररियाच्या आत एक ् यातळ आररि वमळ्न ती सयाल 
बनली आहरे? हरे बयाहरेरचरे जयाड सयाल बीसयाठी कया् कयाम करतरे? 

बीिे साल काढा व तया सोललेलया बीिे नित्र आरलया विीत काढा. (5)

्या कडधयान्यांच्या वब्यांची कयाहीिी एकसयारखी वदसियारी दोन जयाडसर दलरे 
(cotyledons) असतयात. बोटयानरे ती बी हळ्च दयाबया. दयाबल्यानंतर बीचरे वकती भयाग 
झयालरे? हरे दोन भयाग महिजरे बीची दोन दलरे आहरेत. 
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ही दोन दलरे ररेगळी करया र वभगंयानरे त्याचंरे वनरीक्षि करया. एकया 
दलयालया एक ररेगळया, उठ्न वदसियारया भयाग वदसतो आहरे कया? 
त्यालया अकुंर (axis) असरे महितयात. 

निगंाि े तया अकुंरािे व दोि दलािें निरीक्षण करा व 
नदसणार ेनित्र आरलया विीत काढा. (6)

दलरे नरेहमीच अकुंरयालया जोडलरेली असतयात. अकुंरयाचरे एक 
टोक ्यानयासयारखरे असतरे आवि दसुररे टोक वनमुळतरे र 
टोकदयार असतरे. तमुही कयाढलरेल्या वचतयात ही दोन टोकरे  
दयाखरया. कुठलरे टोक हरे म्ळ बनरेल आवि कुठलरे खोड ्याचया 
अंदयाज तमुही करू िकतया कया? ज्या भयागयाचरे म्ळ बनतरे 
त्या टोकदयार भयागयालया आवदम्ळ (radicle)  महितयात. तर 
्यानयासयारख्या भयागयालया प्यांकुर (plumule) महितयात.

आनदमळू व प्राकुंर तुमचया नित्रामधये दाखवा व तयािंा 
िावे द्ा. (7)

अकुंर र दलरे वमळ्न बनियाऱ्या भयागयालया रनस्तीचया गभ्व 
(embryo) महितयात.  

अनिािा शोध
सुरुरयातीच्या कयाळयात गभया्वलया अनन कुठ्न आवि कसरे 
वमळत असरेल?

‘आ्लरे अनन’ ्या धड््यात आ्ि कया् खयातो ्याबयाबत 
आ्ि अभ्यास करे लया होतया. आ्ि अनरेक ररेगररेगळ्या 
वब्या महिजरे, मकया, तयाद्ंळ, गहू, डयाळी खयातो, त्या वब्यातलरे 
अनन हरे खररे तर त्या रनस्तीच्या गभया्वच्या ्ोरियासयाठी 
सयाठरलरेलरे असतरे. महिजरेच, रनस्तीच्या गभया्वचरे अननसदु्धया 
प्वर्नरे, वसनगध ्दयार््व आवि व्षम् ्दयार््व ्या सररू्यात 
असतरे असया ्याचया अर््व होतो.  

एक तक्तया खयाली वदलया आहरे.

िा तक्ा विीत उतरवूि घया आनण ‘आरले अनि’ या 
धि्यातील मानितीचया आधार ेतक्ा रूण्प करा. (8)

त्या धड््यात कडधयान्याच्या बी मध र्े प्वर्नरे, वसनगध ् दयार््व र 
व्षम् ् दयार््व आहरेत कया ् याची चयाचिी आ्ि घरेतली होती. 



58 वब्या आवि त्यंाचरे अकुंरिरे

किधानयाचया बीमधय ेअकुंरासाठी लागणार ेअनि कोणकोणतया अनिघटकाचंया 
सवरूरात उरलबध आि?े (9) 

 

आ्ि ्या आधी दोन दलरे असलरेल्या वब्या ्यावहल्या होत्या. वब्यांची अिी दोन दलरे 
असलरेल्या रनस्तींनया वद्दल (dicotyledon) रनस्ती असरे महितयात आवि वब्यंानया 
वद्दल वब्या (dicot seed) महितयात.

राि अनय नविदल विसरतटींचया नबयांिी िावे द्ा. (10)

कयाही रनस्तींच्या वब्यांनया एकच दल असतरे. अिया रनस्तींनया एकदल 
(monocotyledon) रनस्ती असरे महितयात आवि वब्यांनया एक दल वब्या 
(monocot seed) महितयात. 

आ्ि आतया अिया एकया एकदल रनस्तीच्या बीचया अभ्यास करू्या. 

मकयािे बी
वभजलरेलरे मक्याचरे बी घ्या.  

मकयाचया बीिा राढंरा व नरवळा िाग दाखवणार ेनित्र काढा. (11)

या नित्रात कणसाराशी ि ेबी कुठे जोिलेले असते ते दाखवा. (12)

मक्याच्या बीचया जो व्रळया भयाग आहरे त्यालया अकुंर्ोरी (endosperm) महितयात 
आवि जो ्यांढरया भयाग आहरे तो त्याचया गभ्व आहरे. मक्याच्या गभया्वत अकुंर आवि दल 
दोनहींचया समयाररेि असतो. मक्याच्या बीमध र्े फक्त एक दल असतरे.

मक्याच्या बीमध र्े अकुंर आवि दल ररेगळरे  करिरे िक् होत नयाही. 

क्र. नबयािंी िावे नरषमय रदाथ्प

िो/िािी

प्रनथिे

िो/िािी

नसिगध रदाथ्प

िो/िािी
1 चिरे
2 मकया
3.
4.
5.

तक्ा क्र 1
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प्रयोग क्र.2
मकयाचया बीिा छेद
वचतयात दयाखरल्या प्मयािरे वभजलरेलरे मक्याचरे बी दोन भयागयात कया्या. 

निगंाि ेदोनिी िागािें निरीक्षण करा व तयािें नित्र काढा. (13)

तक्ा क्र. 1 चया आधार ेमकयाचया बी मधये रोरक द्वये कोणती आिते ते सागंा? 
(14)

ज्या दोनही वब्यंाचरे तमुही वनरीक्षि करे लरे त्या दोनहीत एक ्छोटयासया अंकुर होतया 
ज्याच्यात्न नररे मोठरे झयाड  रयाढियार होतरे. बी मध र्े अकुंरयाचया ् ोरक अननसयाठया दरेखील 
असतो. मोहरीसयारख्या ्छोट््यािया बी मध र्े दरेखील अकुंर र त्याचया अननसयाठया असतो. 

वब्यंामध र्े एरढया ्ोरक अननयाचया सयाठया असतो मग गोदयामयात रया घरयात सयाठरलरेलरे 
धयान्याचरे बी अकुंरत कया नयाही? बी अकुंरण्यासयाठी कया् कया् असयाररे लयागतरे? आ्ि 
हरे समज्न घ्या्चया प््तन करू्या. घरयातील र गोदयामयातील ्या वब्यांनया भर््र हरया 
वमळतरे खरी. ्ि ्या वब्या जरेवहया िरेतयात र्ेरतयात तरेवहया िरेतकरी त्या वब्या तियाच 
कोरड््या रयाहू दरेतयात कया? नककीच नयाही. िरेतकरी त्या वब्या ्यारसयाळ्यात र्ेरतयात 
वकंरया ् रेरल्या नंतर त्यानंया ् यािी दरेतयात. ् याचया अर््व वब्या ् याण्याविरया् अकुंरत नयाहीत. 

्ि वब्यंानया फक्त ् यािी वदलरे तर त्या अकुंरतील कया? जर ् याऊस ् डतच रयावहलया तर 
र्ेरलरेल्या वब्या अवत्यारयासयानरे अकुंरया्च्या ऐरजी कुजतयात हरे तमुही ऐकलरे 

असरेल  ्याचया अर््व वब्यंानया फक्त भर््र ्यािी दरेऊनही ्रुत नयाही. आिखी 
कया् कमी ्डत आहरे?  

तमुही मोड आलरेलरे कडधयान् खयाललरे आहरे कया? उदयाहरियार््व म्ग. मगुयालया 
मोड र्ेण्यासयाठी कया् करयाररे लयागतरे? आ्ि त्यांनया सतत ्याण्यात बडुर्न 
ठरेरलरे तर त्यंानया अकुंर फुटरेल? 

आ्ि हरे प््ोगयाच्या आधयाररे समज्न घरेण्याचया प््तन करू्या. 

प्रयोग क्र. 3
नबया केविा अकुंरतात
एखयाद्या मक्यासयारख्या धयान्याच्या वकंरया चरळी, हरभरया सयारख्या कडधयान्याचं्या कमीत 
कमी 9 वब्या घ्या. कयागदयाच्या तीन कोन/सरुनळ्या (दयािरे-फुटयािरे वरकियाररे बनरतयातया 
तसरे) बनरया. एकया ्लयावसटकच्या ्ट्ीच्या (वकंरया तमुच्याकडील मोज्ट्ीच्या) दोन 
कडयानया ्यांतील दोन कोन दोऱ्यानरे बयांधया, र वतसरया कोन ्ट्ीच्या मधोमध बयंाधया. 
प्त र्ेक कोनयात 2-3 वब्या टयाकया. ही ्ट्ी आकृतीमध र्े दयाखरल्याप्मयािरे चचंु् यातयात 
ठरेरया. चच्ं्यात ्ट्ीच्या मधल्या भयागयात बयंाधलरेलया कोन अधया्व ्याण्यात बडुरेल अिया 
बरेतयानरे त्यात ्यािी भरया. 

खबरदारी
१. कोन बनरण्यासयाठी असया कयागद रया्रया जो सहज्िरे ् याण्यात वररघळियार नयाही. हया 
कोन खयाल्न उघडया रयाहत नयाही ् याची खयाती करया नयाहीतर त्यातलरे बी ् याण्यात ् डरेल. 
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२. जर ्लयावसटकची ्ट्ी उ्लबध नसरेल तर कोित्याही ्दयार्या्वची ्ट्ी चयालरेल 
्ि ्ट्ीरर वकंरया ्ट्ीत्न ्यािी रर चढरेल असया ्दयार््व नको. तसरे झयालरे तर ररचया 
कोनदरेखील वभजरेल. 

दररोज ्या वब्यंाचरे वनरीक्षि करया. आवि ्याण्याची ्यातळी खयाली गरेली असरेल तर 
्नुहया मधल्या कोनयातील बी अधधे ्याण्यात बडुरेल एरढरे ्यािी घयालया. 

हया प््ोग तीन तरे चयार वदरस करया र खयालील प्श्नयांची उत्ररे द्या.

सवा्पत खालचया बीला िवा नमळाली का? (15)

वरचया कोिातील बीला राणी नमळाले का? (16)

कोणतया बीला राणीिी नमळाले आनण िवािी नमळाली? (17)

कोणतया कोिातील बी अकुंरले? (18)

अकुंरणयासाठी काय आवशयक असते ते तुमचया शबदात नलिा. (19)

मगू अकुंरणयासाठी (मोि येणयासाठी) ते राणयात निजवण ेआनण ितंर 
ओलया फिकयात बाधंण ेि ेका आवशयक असते? (20) 

नबयािें अकुंरण ेआनण नबयािें साल
बी अकुंरण्यासयाठी तरे कीड वकंरया रोग लयागलरेलरे असतया कयामया न र्े आवि तरे 

सं् ्ि्व व्कलरेलरे असलरे ्यावहजरे. 

उदयाहरियार््व, एखयाद्या अ्रर्कर किसयात्न मक्याचया दयािया घरेऊन र्ेरलया तर तो 
अकुंरियार नयाही. 

अरे, लाकडाची पट्ी पतूण्श 
अोली झाली आहे.

ही पुंगी 
चालणार नाही; 
ह्ातल्ा बबया 
पडतून गेल्ा.
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वब्यंाचरे अकुंरिरे ही एक अद्तु घटनया असतरे. कल्नया करया! बी अकुंरलरे ररे अकुंरलरे की 
झयाड रयाढण्याची प्वरि्या तयाबडतोब चयाल् होतरे. अिया अद्तु वब्या सरुवक्षत रयाहयाव्या 
महि्न कयाहीतरी व्रसर्या असया्लया हरी. वब्याचंी सयालरे र टरफलरे हरेच कयाम करतयात. 

वब्या सतत उघड््यारर ्डलरेल्या असतयात. वब्यांनया सयालरे नसती तर उघड्यारर 
रयावहल्यानरे त्यंाचरे वनज्वलीकरि होऊन त्यांची दोन दलरे ररेगळी झयाली असती. बऱ्याच 
ररेळया जनयारररे वब्या खयातयात. ्ि सयालीमळुरे  त्या जनयाररयांच्या ्ोटयात्न त्या न ्चतया 
तियाच बयाहरेर ् डतयात. रसयाळ आवि ख्् गर असलरेल्या फळयांच्या वब्या दरेखील वकती 
कठीि असतयात ्याचरे तमुहयालया आचि ््व रयाटरेल. उदयाहरियार््व कवलंगड, टोमॅटो ्यांच्या 
वब्या आ्ि ्चर् दरेखील िकत नयाही. कवलंगड, टोमयाटो ्यांच्या वब्या आ्ि न 
्चरतया बयाहरेर टयाकतो. मयात ्या वब्यांची टरफलरे कयाढ्न टयाक्न आ्ि त्या खयालल्या 
तर अर्या्वतच आ्ि त्या ्चर् िकतो. 

वब्यांच्या सयाली र टरफलरे वब्यांचरे अनरेक प्कयाररे सरंक्षि करतयात. ् ररवसर्ती अनक्ुल 
होई् ा्ंत तरे वब्यंाचया अकुंर फुट् दरेत नयाहीत. अनक्ुल ्ररवसर्ती नसतयानया वब्या 
अकुंरल्या तर अकुंर जग् िकियार नयाही र झयाडरे मरतील. 

अिी ख्् झयाडरे आहरेत ज्यंाच्या वब्या ्यािी आवि हरया वमळयाली तरी मवहनोनमहीनरे 
वकंरया  अनरेक ररधेदरेखील अकुंरत नयाहीत. त्या वब्यांचरे टरफल एरढरे जयाड असतरे की तरे 
हलक्या ् यारसयानरे मऊ होत नयाही. मसुळधयार ् यारसयात बी ख्् वभजतरे तरेवहयाच तरे मऊ 
होतरे आवि तरेवहया ्ररवसर्तीही अकुंरण्यासयाठी अनक्ुल असतरे. धिरे हरे कोर्ींवबरीचरे 
बी असरेच अकुंरया्लया कठीि असतरे. 

सयागयाच्या झयाडयाबद्दल तुमही ऐकलरे असरेल. सयागयाच्या वब्या जवमनीरर ररया्वनुररधे 
्डलरेल्या असतयात. दर ्यारसयाळ्यात वब्यंाचरे आररि र्ोडरे र्ोडरे मऊ ्डत जयातरे. 
आवि आररि ्रुरेसरे मऊ ्डल्याररच अनरेक ररयाांनी अकुंर फुट् िकतो. जर सयागयाचरे 
बी लरकर अकुंरया्यालया हररे असरेल तर वब्यांचरे टरफल मऊ करण्यासयाठी आमलयात 
बडुरयाररे लयागतरे. आमल वब्यंाचरे टरफल मऊ करतरे. 

कया्सयाचरे बी कयाही वदरस िरेियात घोळरलरे जयातरे र दड्ियाखयाली ठरेरयाररे लयागतरे. 
त्यानंतरच तरे मऊ होतरे. 

अिया कयाही वब्या आहरेत ज्या ् क्षयांच्या वरष्ठरेत्न बयाहरेर ् डल्यानंतरच अकुंरतयात. ् याची 
कयाही उदयाहरिरे महिजरे व्ं् ळ आवि रड. ्या झयाडयांच्या वब्या ्या ्क््यांच्या ्ोटयात 
मऊ होतयात.

झयाडरे र ्क्षी ्यंाच्या नयात्याबद्दल एक प्वसद्ध गोष आहरे. मॉरीिस मध र्े एक झयाड 
होतरे. त्या झयाडयाचरे बी डोडो ् या ् क्षयांनरे खयाऊन तरे वरष्ठरेमध्न बयाहरेर ् डल्याविरया् तरे बी 
रुजया्चरे नयाही. मयाि्स डोडो ् क्षयाची विकयार करया्चया आवि विकयार करून मयािसयानरे 
डोडो ्क््याची प्जयातीच नष करे ली. डोडोचया वरनयाि, वरधरसं झयालया. बरेटयारर एकही 
डोडो विललक रयावहलया नयाही. त्यानंतर त्या झयाडयाचरे बी दरेखील रुजया्चरे र्यांबलरे. 
सदुरैयानरे ियास्त्रज्यांनी ्या झयाडयाचरे बी अकुंरण्याची कृवतम ्द्धत हुडक्न कयाढली आहरे.  
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बी अकुंरण्याच्या बयाबतची आिखी एकया गोषीची नोंद घरेिरे आरश्क आहरे. कयाही 
वब्यंाच्या अकुंरण्याच्या, रुजण्याच्या प्वरि र्ेत त्या वब्यंाची दलरे जवमनीच्या रर ् रेतयात. 
अनरेक वब्यंाची दलरे जवमनीच्या खयालीच रयाहतयात. तमुही अकुंरण्याच्या प्वरि र्ेत दलरे 
बयाहरेर र्ेियाऱ्या झयाडयांची नयाररे वलहू िकयाल कया? उदयाहरियार््व वचचंरेचरे झयाड अकुंरतयानया 
त्याची दलरे जवमनीच्या रर र्ेतयात. 

अशाप्रकारचया नबयािंी उदािरण ेशोधा आनण तयािंी िावे नलिा. (21)

उजळणीसाठी प्रश्न
1. लयाल आवि कयाळी मोहरी, िेंगदयािरे, हरभरया आवि रयाटयािया ्यांच्या कयाही वब्या  
 एकया वदरसयासयाठी ्याण्यात वभजरया. ्या धड््यात विकल्याप्मयािरे त्यांची सयालरे  
 हयातयानरे कयाढया. र त्यंाची दलरे र अकुंर ् याचंरे वचत कयाढया. हरे करण्यासयाठी कदयावचत  
 तमुहयालया वभगंयाची गरज लयागरेल. 

2. सर्व वब्या सयारख्याच असतयात कया? त्यांचरे आकयार, रगं आवि स्ि्व सयारखयाच  
 असतो कया? तसरे वदसत तर नयाही! वब्यांचरे त्यांच्या रैविष््यानसुयार गट करया.  
 उदयाहरियार््व, गोल वब्या, लयाबं वब्या, ररेगररेगळ्या रगंयाच्या वब्या, गळुगळुीत वब्या,  
 सरुयावसक वब्या. हया प््ोग तमुही तमुच्या घरीसदु्धया करू िकतया.

3. िीलयानरे अकुंरण्यासयाठी हरबररे ्याण्यात वभजरलरे. ्ि ती ्याण्यात्न तरे हरबररे  
 बयाहरेर कयाढया्लया वरसरली. हरबररे ् याण्यात ख्् वदरस ् ड्न रयावहलरे. तरे अकुंरलरे  
 नयाहीत. तरे कुजया्यालया लयागलरे. हरे असरे कया झयालरे त्याचरे सवरसतर स्षीकरि द्या. 

4. ्या धड््यात आ्ि ्यावहलरे की वब्यां्यास्न नरीन झयाड रुजतरे. ्ि अिी कयाही  
 झयाडरे आहरेत ती वब्यांविरया् रुजतयात. उदयाहरियार््व करे ळी. अिी आिखी  
 उदयाहरिरे द्या. 

िवीि शबद
दल  अकुंर  आवदमळुरे   प्यांकुर   गभ्व

गभ्व्ोरी  सयाल र टरफल
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नबयािें प्रसारण

वब्या रुजण्याच्या प््ोगयात आ्ि विकलो होतो की एक सं् ्ि्व झयाड एकट््या बी 
्यास्न उगरतरे. बोर, आबंरे, वचचं, र्ेरू, सीतयाफळ ्यांसयारखी ख्् फळरे तमुही खयालली 
असतील आवि त्यांच्या वब्याही बवघतल्या असतील. 

प्रतयेक फळात एकि बी असते का? (1)

वचचंरेच्या झयाडयालया हजयारोनरे वचचंया ् रेतयात. आवि त्या प्त र्ेक वचचंरेमध र्े एकया र्ेक्षया जयासत 
वब्या असतयात. कड्वलंबयाच्या झयाडयालयाही हजयारोंच्या सखं र्ेनरे फळरे  र्ेतयात. 

कलरिा करा, की झािाचया सव्प नबया झािाचया आजूबाजूलाि रिलया आनण 
रुजलया. तर तया प्रतयेक िवीि उगवलेलया झािाला रुरशेी िवा, राणी आनण 
सूय्पप्रकाश नमळेल का? (2) 

ती सव्प झािे जगतील का? (3)

धिा 9 वा

अरे, बबया इरेच उगवल्ात 
यांना हवा, पाणी, भोजन 
कसे ममळणार?
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्याचया अर््व असया होतो की झयाडयाच्या जयासतीत जयासत वब्या रुज्न नरी सं् ्ि्व झयाडरे 
उभी रयाहया्ची असतील तर झयाडयांच्या वब्या जयासत मोठ््या जयागरेत ्सरिरे महतरयाचरे 
असतरे. ् ि झयाडरे तर एकया जयागीच असतयात. ती हल् िकत नयाहीत. महिजरे अिी कयाही 
व्रसर्या वब्यंासयाठी असया्लया हरी त्यामळुरे  फळरे  आवि वब्या द्ररर आवि मोठ््या 
्ररसरयात ्सरू िकतील. एखयाद्या झयाडयाची फळरे र वब्या द्रररच्या आवि मोठ््या 
क्षरेतयारर ्सरण्याच्या प्वरि र्ेलया ियास्त्री् ्ररभयाररेत वब्यांचरे प्सयारि (dispersal of 
seeds) महितयात.

्या धड््यात हरे फळयाचंरे आवि वब्यंाचरे कसरे प्सयारि होतरे तरे आ्ि अभ्यासियार आहोत. 
फळरे र वब्या ्यांचया आकयार, रचनया आवि त्यांची रैविष् र्े ्या प्सयारियाच्या प्वरि र्ेलया 
किी मदत करतयात हरे आतया ्याहू्या. 

फुटूि, तिकूि नबयािें प्रसारण करणारी फळे 
तमुही सो्याबीनचरे ् ीक ् यावहलरे आहरे कया? सो्याबीनची किसरे व्कतयात आवि सकुतयात, 
आवि मग तडकतयात. तडकतयानया त्याचया चयांगलया आरयाज र्ेतो. आवि वब्या द्ररर 
आवि चौफरे र उड्न ्सरतयात. 

अशा रीतीि ेफळे तिकूि नबयािें प्रसारण िोणारी आणखी कािी झािे तुमिाला 
मािीत आिते का? अशा झािािंी कमीत कमी राि उदािरण ेद्ा. (4)

तरेरड््याच्या झयाडयालया लयाल, बदयामी, आवि ्यांढरी फुलरे र्ेतयात. ्या झयाडयाची फळरे 
व्कल्यारर जरया जरी हयात लयागलया तरी फळ तडकतरे आवि वब्या चौफरे र ्सरल्या 
जयातयात. असया वब्यांचया ररया्वर दोन मीटर द्र् ा्ंत दरेखील ्ोचतो. 

कयाटरेरी इंद्रया्ि हरे असरे दसुररे झयाड आहरे. त्याच्या इंग्जी नयारयाचया अर््व आहरे ‘व्चकयारियारी 
कयाकडी’ असरे नयार ् डया्चरे कयारि असरे असयाररे की त्याचरे फळ व्कल्यारर तरे तडकतरे 
र वब्या व्चकयारी उडरल्यासयारख्या वकंरया कयारजंरे उडयाररे तिया इतसततः वरखरुतयात.  

वाऱयाबरोबर उित जाणाऱया नबया
सर्वच फळरे कयाही अिी तडक्न फुटत नयाहीत. वब्या इतर अनरेक ्द्धतीनरे दरेखील 
द्ररर ्सरतयात. उदयाहरियार््व, कयाही वब्या ख्् हलक्या असतयात. त्या रयाऱ्यानरे ख्् 
द्ररर ् सरतयात. अिया हररेत तरगंियाऱ्या कयाही वब्या तमुही ् यावहल्या असतील. ् या वब्या 
हलक्या असतयात, विरया् त्यांनया तरगंत ठरेरियाररे ्खं वकंरया करे सदरेखील असतयात. 

अशा िवेतूि उिणाऱया नबयािंी यादी करा. (5) 

राणयावर तरगंणाऱया नबया
नयारळयासयारख्या कयाही झयाडयांच्या वब्या ्याण्याररून द्ररर ्ोचतयात. नयारळयाचरे नसुतरे 
बीच नयाही तर अखखरे फळच ्याण्यारर तरगंत जयातरे. तरे वकनयाऱ्यालया लयागतरे आवि 
जवमनीरर ् ोहोचल्यारर नयारळयाच्या आत असलरेलरे बी रुजतरे, अकुंरतरे आवि नयारळयाचरे 
झयाड त्यार होतरे. ् याच कयारियामळुरे  बहुतरेक ररेळया नैसवग्वकररत्या आलरेलरे नयारळयाचरे झयाड 
हरे ्याण्याच्या जरळ्यासच रयाढलरेलरे वदसतरे. 
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प्राणयावंर सवार िोऊि रसरणाऱया नबया 
प्राणयाचंया केसामंधये अिकलेली फळे वा नबया तुमिी रानिलया आिते का? 
रानिलया असलयास अशा नबयािंी व फळािंी यादी करा. (6)

प्राणयाचंया केसामंधये अिकणाऱया या झािाचंया फळामंधये आनण नबयामंधये 
कोणते वैनशष्य असते जयामळेु ते प्राणयाचंया केसात अिकू शकतात? (7)

्या वब्या प्यािी जरेर्रे जयातयात वतर्रे त्यांच्या बरोबर ्ोहोचतयात आवि वजर्रे जवमनीरर 
्डतयात वतर्रे रुजतयात. झयाडयांच्या वब्यंाचरे प्सयारि करूण्यात प्यािी अिया प्कयाररे मदत 
करतयात.

रक्षी व प्राणयामंाफ्प त नबयािें प्रसारण
कयाही वब्या वचकट असतयात. जरेवहया ्क्षी अिी फळरे खयातयात तरेवहया ्या वचकट वब्या 
्क््यांच्या चोचीलया वचकटतयात. तरे ्क्षी आ्ली चोच कुठरेतरी द्र गरेल्यारर बस्न 
सयाफ करतयात त्याररेळी त्या वब्या जवमनीरर ्डतयात आवि लयांब कुठरेतरी रुजतयात. 
भोकर आवि एक प्कयारचरे बयांडगळु ्या झयाडयंाच्या वब्यंाचरे प्सयारि अिया रीतीनरे होतरे. 

्क्षी र प्याण्यंानया कयाही फळरे ख्् आरडतयात. ती फळरे तरे खयातयात. फळ ्चतरे ्ि 
वब्यंाच्या जयाड र कठीि सयालयांमळुरे  वब्या न ्चतया त्यांच्या वरष्ठरेत्न बयाहरेर ्डतयात 
आवि वतर्रे त्या रुजतयात. अिया रीतीनरे प्यािी र ्क्षी झयाडयांच्या वब्या द्ररर नरेतयात. 
विरया् त्याचंी वरष्ठया त्या वब्यंानया ् ोरक अनन उ्लबध करून दरेतरे र वब्यंानया रुजया्लया 
चयांगली मदत होतरे.

नररंळािे व विािे झाि घराचंया, नकललयाचंया आनण नवनिरीचया काठावर नितंीवर 
कस ेउगवते ते आता तुमिाला समजले का? (8)  

मािवामाफ्प त नबयािें प्रसारण
झयाडयंाच्या वब्याचंरे प्सयारि करण्यामध र्े मयानरयाचया फयार मोठया सहभयाग आहरे. लोक वब्या 
वठकवठकयाियाच्या झयाडयाचं्या वब्या घरेऊन कुठरे कुठरे जयातयात. अर्या्वत तरे हरे हरेतु् ्र्वक करत 
असतयात. कधी सौंद्या्वसयाठी, कधी सरुयासयासयाठी, कधी औरधी गिुधमयाांसयाठी मयािसरे 
वनरवनरयाळ्या झयाडयांच्या वब्या नरेऊन वनरवनरयाळ्या वठकयािी लयार्न ्याहत असतयात. 
कयाही फळरे र वब्या, द्रदरेिीही नरेली जयातयात कयारि ती अनन महि्न खयालली जयातयात. 
उदयाहरियार््व ्रुोव््न व्या्यारी भयारतयात आलरे तरेवहया त्यंाच्या दरेियात भयाज्या महि्न 
खयात असलरेल्या कॉलीफलयारर आवि रयाटयािरे ्यांच्या झयाडयांचरे बी त्यांनी र्ेर्रे आिलरे 
र तरे ् सरलरे. ् ोतु्वगीज व्या्याऱ्यंानी दवक्षि अमरेररकरे त खयाललरे जयाियाररे टोमॅटो, बटयाटया, 
तंबयाख्, सीतयाफळ र ् रेरू ् यांच्या वब्या इर्रे आिल्या, ज्या आज सगळीकडरे ् सरल्या 
आहरेत. 

आ्ि अनरेकदया वब्या एकया जयागरेहून दसुरीकडरे नकळत रयाहून नरेत असतो. अमरेररकरे त्न 
आ्यात करे लरेल्या गवहयाबरोबर भयारतयात आलरेलरे गयाजर गरत हरे असरेच नकळत आलरेलरे 
बी आहरे. 

मयानर वब्यंाचरे फक्त प्सयारिच करतो असरे नयाही तर वब्यांचरे प्सयारि र्यांबरया्चयाही 
प््तन करतो. गहू, बयाजरी, तयांद्ळ, सो्याबीन ् या व्कयांच्या वब्याण्याचरे नैसवग्वकरीत्या 
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प्सयारि होऊ लयागलरे तर मयानरयासयाठी कया् उररेल? व्करे  किी घरेतया र्ेतील? िरेरटी 
त्या वब्यांसयाठीच तर तरे ्ीक लयारलरेलरे असतरे! जर त्या वब्याच द्ररर वनघ्न गरेल्या 
तर आ्ल्यालया कया् उररेल? 

र्ोडक्यात सयागंया्चरे तर मयािसयानरे वब्याचं्या प्सयारियाच्या कयामी जिी मोठ््या प्मयाियात 
मदत करे ली आहरे तसरेच प्सयारि र्यांबरण्यामध र्ेही त्यांचया रयाटया मोठया आहरे. 

आता खालील तक्ा रूण्प करा. (9)

प्रसारण रद्त फळािंी वा झािािंी िावे

फळ तडक्न

रयाऱ्यामयाफ्व त

्याण्यामयाफ्व त

प्याण्यांमयाफ्व त

्क््यांमयाफ्व त

मयािसयांमयाफ्व त

वब्यांच्या प्सयारियाच्या अनरेक ्द्धती आ्ि ्यावहल्या. ्या वरवरध प्सयारि ्द्धतींनी 
्सरियाऱ्या वब्याबंद्दलही आ्ि विकलो. त्या-त्या प्सयारि ् द्धतीनरे प्सयाररत होियाऱ्या 
्याच प्कयारच्या वब्या गोळया करया. त्या ् द्धतीची र त्या-त्या वब्याचंी नयाररे तमुच्या रहीत 
वलहया र त्यांची वचतरे कयाढया.  वब्या गोळया करया्लया तमुहयालया बरयाच ररेळ लयाग् िकतो 
हरे लक्षयात घ्या. 

निसगा्पत नबयाचंया प्रसारणािे मितव काय आि ेते तुमचया शबदात नलिा. (10)
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नवजेिे बलब आनण नवजेिे मिंल

सबीहयाचरे बयाबया रैतयागलरे होतरे. रयागयारयागयानरे आ्लया टॉच्व (torch) जवमनीरर आ्टत 
होतरे आवि सरतःिी ्टु्टुत होतरे, “असरे कसरे झयालरे, ्ुछट्ननरे आजच तर टॉच्वमध र्े 
नरीन सरेल (batteries) घयाल्न आिलरे. आवि तरी हया टॉच्व चयालत कसया नयाही? 
कमयाल आहरे!”

सबीहयानरे बयाबयंाकड्न टॉच्व घरेतलया आवि को्ऱ्यात बस्न ती टॉच्व त्यास् लयागली. 
टॉच्व कियामळुरे  बदं ्डलया असरेल? अनरेक प्श्न वतच्या मनयात र्ेऊ लयागलरे. बलब तर 
उडयालया नसरेल नया? वतनरे टॉच्व ररून उघडया्लया सरुुरयात करे ली. “कुिी हरे झयाकि एरढरे 
घट् बसरलरे आहरे? हुशि, चलया उघडलरे एकदयाचरे! बलब उडयालया नयाही नया? बयाहरेरून 
तरी बलब ठीक ठयाक वदसतो आहरे. सरेलमध र्े कयाही गडबड असरेल कया? ्ि तरे तर 
नव्यानरेच घयातलरे आहरेत. ओह, हरे कया्! एक सरेल उलटया लयारलया्! हया नककीच 
्ुछट्नचया कयारभयार असियार.”

सबीहयानरे सरेल सलुटया करून घयातलया आवि टॉच्व चयाल् करे लया आवि तो चकक चयाल् 
झयालया. चयाल् झयालरेलया टॉच्व वतनरे बयाबयांच्या हयातयात वदलया. तरे ख्् खिु झयालरे र त्यंानी 
सबीहयाची ्याठ र्ो्ट्न ियाबयासकी वदली.

तमुहीही टॉच्व दरुुसत करू िकतया कया? टॉच्वमध र्े वरजरेचरे सरेल कसरे घयालया्चरे तरे 
तमुहयालया मयाहीत आहरे कया? 

्या धड््यात तमुही ् या गोषी आवि ् यासयारख्या आिखी कयाही गोषी विकियार आहयात. हया 
धडया विकल्यानंतर तमुहयालया वसरच महिजरे कया्? 
वरद्तु प्रयाह कोित्या ्दयार्या्वत्न रयाहतो? कोितरे 
्दयार््व वरद्तु प्रयाहयालया अडर्ळया करतयात? अियाही 
प्श्नयंाची उत्ररे हळ्हळ् दरेतया र्ेतील. 

्या प्श्नयंाची उत्ररे तमुहयालया कयाही प््ोगयात्न िोध्न 
वमळतील. तुमहयालया मजया र्ेईल असरे वरद्ुत 
प्रयाहयािी वनगवडत अनरेक प््ोग तुमही ररच्या 
रगयाांमध र्े दरेखील करियार आहयात. 

धिा 10 वा

हा टॉच्श पेटत का नाही? 
आत्ाच तर त्ामध्े नवे सेल 
टाकले आहेत ना?

करी पेटेल? त्ात  
सेल उलटे घातले 

होते!
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जरया  ज््न. . .

हरे प््ोग करतयानया ररेवड्ो वकंरया टॉच्वमध र्े जरे रया्रलरे जयातयात त्या वरजरेच्या सरेलचया 
रया्र करयारया. हरे प््ोग करतयानया घरयातील, िरेतयातील वकंरया ियाळरेतील वरद्तु प्रयाहयाचया 
रया्र कधीच करू नकया. घरयातील वरद्तु प्रयाहयािी खरेळिरे हरे अत्तं धोकयादया्क 
आहरे. त्यात्न ख्् मोठरे अ्घयात होऊ िकतयात.

प्रयोग क्र. 1
नवजेिा बलब व सले जोिणे
एक सरेल, एक टॉच्वचया बलब, एक बलब होलडर, वरजरेच्या तयाररेचरे लहयान तुकडरे, 
सया्कलच्या रबर ट्््ब्यास्न बनरलरेलया एक रबर बँड असरे सयामयान घ्या. ्या 
सयावहत्याची जळुिी करून बलब र्ेटरेल अिया रीतीनरे वरजरेचरे मंडल कसरे करया्चरे हरे 
तमुहयालया मयाहीत आहरे कया? आ्ि ट्््याट्््यानरे कयाळजी््र्वक ही जळुिी करू्या .  

1. नवजेिी तार साफ करा. बऱ्याच ररेळया ्या तयारयांरर ्लयावसटकचरे आररि असतरे. 
अिया ररेळी तयाररेच्या तकुड््याचरे दोनही बयाज्चरे सयाधयारित: दोन सेंमी लयांबीचरे ् लयावसटक 
कयाढ्न टयाकया. तयाररेचया दोनही टोकयांकडचया उघडया झयालरेलया भयाग सरच्छ आहरे ्याची 
खयाती करून घ्या. नसरेल तर सॅनड र्े्र वकंरया दगडयासयारख्या  खरखरीत ्ष्ृ्ठभयागयारर 
तरे चमकरे ् ा्ंत घयासया. 

2. बलब आनण बलबिा िोलिर तरासा: बलबच्या आत एक बयारीक तयाररेचरे ररेटोळरे  
वकंरया वफलयामेंट आहरे. वभगंयाच्या सयाहयाय्यानरे वफलयामेंट त्यासया. तटुलरेलरे नयाही ्याची 
खयाती करया. जर आतलरे वफलयामेंट तटुलरेलरे असरेल तर बलब उडयालया (फ््जड) झयालया 
आहरे. तो ् रेटियार नयाही. फ््ज झयालरेलया असरेल तर बलब आ्ल्यालया बदलयारया लयागरेल. 
टॉच्वचया बलब ख्् ्छोटया असतो ्ि घरयात लयारतो तो बलब एरढया लहयान नसतो. 
मोठ््या बलब मध र्े वफलयामेंट ्टकन वदस् िकतरे.

बलब: बलबच्या अगदी खयाली धयात्ची एक गुडंी आहरे. ती नीट बघया. आकृती रि. 
1 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे वफलयामेंटची एक बयाज् ्या धयात्च्या गयाठीलया जोडलरेली 

सावधाि!

हरे प््ोग फक्त टॉच्व वकंरया ररेवडओमधली बॅटरी रया्रून करया. 
कोित्याही ्ररवसर्तीत िरेतयारर, ियाळरेत वकंरया घरयात होत 
असलरेल्या रीज्रुरठ््याचया रया्र करून करू नकया. असरे 

करिरे अत्तं धोक्याचरे आहरे.

आकृती रि. 1

या ववजेचा वापर 
अलजबात करू नका! 
फक्त सेलची वीजच 
वापरा. 
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असतरे. आवि दसुरी बयाज् आटरे असलरेल्या धयात्च्या भयागयालया जोडलरेलरे असतरे. ही 
धयात्ची गुडंी र आटरे ्यांनया बलबच्या जोडिीची दोन टोकरे  (terminals) महितयात.  
आकृती रि. 1 मधील बलबची रचनया नीट समज्न घ्या. 

बलबचया होलडर: बलबच्या आट््याचया भयाग हया बलबच्या होलडरच्या आट््यात घट् 
बसतो. आवि जी धयात्ची गुडंी आहरे ती बलबच्या होलडरच्या तळयारर घट् बसतरे. 
बलबच्या होलडरमध्न दोन धयात्च्या ्ट्््या बयाहरेर आलरेल्या असतयात. ्या दोन 
्ट्््यातील एक ्ट्ी बलबच्या होलडरच्या तळयािी जोडलरेली असतरे आवि दसुरी 
होलडरच्या आट््यानया जोडलरेली असतरे. महि्न ्या ्ट्््यांनया बलबच्या होलडरच्या 
जोडिीची टोकरे  महटलरे जयातरे. आकृती रि. 1 मध र्े ्या ्ट्््या तमुहयालया वदसल्या कया? 
होलडरची ही दोन टोकरे  गजंलरेली असतील तर सॅनड र्े्रनरे सरच्छ करया. आवि ्या 
टोकयांनया एकरे क वरजरेची तयार घट् जोडया.

3. नवजेचया सलेिी टोके ओळखा: सरेलच्या एकया बयाज्कडरे मध्भयागी एक 
गुडंी वदसरेल. त्याच्या बयाज्लया एखयाद्या वचनहयाची ख्ि करे लरेली वदसत आहरे 
कया? हरे सरेलचरे धन टोक (positive terminal) आहरे तरे ‘+’ ्या खिुरेनरे 
दि्वरलरे जयातरे. सरेलच्या खयालच्या बयाज्लया ॠि टोक (negative 
terminal) महितयात र तरे -’ ्या वचनहयानरे दयाखरलरे जयातरे. 

सरेलची नीट कयाळजी घ्या. सरेलची दोनही टोकरे  एकमरेकयांनया कधीही 
रया्रनरे सरळ जोड् नकया. तसरे करे लरेत तर कयाही वमवनटयातच सरेलचया भयार 
(charge) नयाहीसया होईल (सरेलची सर्व िक्ती नष होईल.) 

4. नवजेचया सलेसाठी एक साधासा िोलिर: सरेललया तयार किी 
जोडियार? ्यासयाठी एक सो्ी ्द्धत आहरे. सया्कलच्या ट्््बचरे 
तकुडरे ्यासयाठी रया्रतया र्ेतील. सया्कलच्या ट्््बचरे रंुद ्ट्रे कया्या. 
्या ्ट्््यांनी सरेलची ररची गुडंी झयाकली जयाईल एरढरेतरी तरे रंुद हररेत. 
हया झयालया आ्लया सरेल होलडर त्यार.  

्ढुरे जयाण्याआधी तमुची सर्व त्यारी ््ि्व झयाली आहरे ्याची खयाती करून घ्या. 

5. आता बलब रेटवूया: तमुच्या बलब होलडरची जी दोन टोकरे  आहरेत त्या दोनही 
टोकयांनया तमुही एकरे क वरजरेची तयार जोडली होती. त्यातलरे एकया तयाररेचरे टोक सरेलच्या 
ररच्या गयाठीलया जोडया र दसुररे टोक सरेलच्या खयालच्या स्याट बयाज्लया जोडया. ् या तयारया 
सरेलररच्या रबर बडँच्या खयाल्न कयाळजी््र्वक सरकर्न जोडिी करया. आतया बलब 
र्ेटलया की नयाही? र्ेटलया नसरेल तर तयाररेची दोनही टोकरे  रबर बडँखयाली नीट 

घयातली गरेली आहरेत की नयाही हरे ्याहया. ती दोनही टोकरे  सरच्छ आहरेत की 
नयाही तरे ्याहया. तरीसदु्धया बलब र्ेटलया नयाही तर विक्षकयांनया दयाखरया. 

6. रेटलेला  बलब नवझवाल कसा?: तमुहयालया तमुचया सरेल फुकट 
घयालरया्चया नसरेल तर कया् करयाल? अगदी सो र्े आहरे. कुठलीही एक 
तयार सरेलमध्न कयाढ्न टयाकया. (आकृती रि. 2 ्याहया.) 

तमुिी सलेला ती तार ररत जोिली तर काय िोईल? करूि रािा. (1) आकृती रि. 2

नाही, सेलची दोन्ी टोके एकमेकांना तारेने 
कधीच जोडतू  नका. सेल खराब होतील. 
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काय्प
कोणािा बलब रेटेल? 
तमुही तमुचया बलब तर ् रेटरलया. ् ि तो कसया ् रेटरया्चया तरे आ्ल्यालया नककी कळलरे 
आहरे कया? ्याहू्या. मनन्, गोल्, मीनया, ्ुछट्न आवि गवुड्या ्या सयाऱ्यंानी सरेललया 
ररेगरेररेगरेळ्या ्द्धतीनरे बलब जोडलया. आकृती रि.  3 मध र्े प्त र्ेकयानरे सरेल र बलब कसरे 
जोडलरे होतरे तरे दयाखरलरे आहरे.

फक् आकृती रािूि सागंा की कोणािा बलब रेटेल आनण कोणािा रेटणार 
िािी. (2)

आता आकृतीत दाखवलयाप्रमाण ेएकेक जुळणी सवत: करूि रािा आनण तुमिी 

नदलेली उत्र ेबरोबर िोती की िूक ते तरासूि रािा. (3)

नवजेिे मिंल 
बलब र्ेटलया आहरे ्याचया अर््व त्यात्न रीज रयाहतरे आहरे. ्रतं ुतो र्ेटण्यासयाठी रीज 

बलब् ा्ंत ् ोचली किी? रीज तयाररेमध्न बलब् ा्ंत ् ोचली. महिजरे ती सरेल मध्न 
तयारर्े ा्ंत ् ोचली, तयाररेमध्न बलब ् ा्ंत ् ोचली आवि बलब ् यास्न दसुऱ्या 

तयाररेमध्न ्रत सरेलच्या दसुऱ्या टोकया् ा्ंत ्ोचली. सरेल्यास्न वनघ्न 
वरजरेनरे रयाहत रयाहत सरेल् ा्ंत ्रत र्ेऊन एक चरि ््ि्व करे लरे. सरेल, 
तयारया र बलब ्यांनी वमळ्न बनलरेल्या वरजरेच्या प्रयाहयाच्या ््ि्व चरियालया 
वरजरेचरे मंडल (circuit) असरे महितयात. तमुही जरेवहया वदरया ् रेटरण्यासयाठी 
जळुिी करे लीत तरेवहया तमुहीही वरजरेचरे एक मडंल बनरलरे होतरे. जरेवहया अिया 
मंडलयात्न वरजरेचया प्रयाह रयाहतो तरेवहया आ्ि त्यालया ््ि्व रीज मंडल 

(complete electrical circuit) महितो. रीज न रयाहियाऱ्या रीज मंडलयालया आ्ि 
अ््ि्व वकंरया खंवडत रीज मंडल (incomplete or broken electrical circuit) 
महितो. आ्ि आकृती रि. 2 मध र्े बलब जरेवहया वरझरलया होतया तरेवहया आ्ि एक 

मनन्

्ुछट्न

आकृती रि. 3

गडुी्या

गोल् मीनया



वरजरेचरे बलब आवि वरजरेचरे मंडल      71

तयार कयाढ्न घरेतल्यामळुरे  आ्ल्या बलबचरे रीज मंडल खंवडत झयालरे होतरे. 

आकृती क्र. 3 मधील कोणती कोणती मिंले अरूण्प आिते ते सागंा. (4)

एखादे वीज मिंल रूण्प आि ेकी िािी ते तुमिी कस ेसागंाल? (5)

प्रयोग क्र. 2
नवजेिे सवुािक आनण दुवा्पिक
प््ोग रि.1 च्या िरेरटी एक तयार सरेल्यास्न बयाज्लया करून तमुही बलब 
वरझरलया होतया. त्याररेळी तमुच्या रीज मडंलयात दोन तयारया होत्या. आतया 
आ्ि आकृती रि. 4 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे एक वतसरी तयार लयार्. 

ि ेवीज मिंल रूण्प आि ेकी अरूण्प? (6)

तारािंी जी दोि टोके मोकळी आिते ती जोिली तर नदवा रेटेल 
का? प्रतयक्ष करूि रािा. (7)

सध्या आकृती रि. 4 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे दोन सटुी टोकरे  तिीच रयाहू 
दरेऊ. आतया ् यानंतर आ्ि ् या सट्ु्या टोकयांच्या मध र्े ररेगररेगळरे  ् दयार््व 
जोड्न वदरया र्ेटतो की नयाही तरे ् याहियार आहोत. जो ्दयार््व जोडल्यारर वदरया 
र्ेटतो तो ्दयार््व वरजरेचया सरुयाहक असतो. जरे ्दयार््व वरजरेच्या प्रयाहयालया अडर्ळया न 

आितया प्रयाह रयाहतया ठरेरतयात त्या ् दयार्याांनया (वरजरेचरे) सरुयाहक (good conductor) 
महितयात. त्यामळुरेच वदरया र्ेटतो. ्रतं ुअसरे कयाही ्दयार््व आहरेत की तरे रीज मंडलयात 
ठरेरल्यानंतर रीज मडंल अ््ि्व रयाहतरे र वदरया ् रेटत नयाही. त्यानंया वरजरेचरे दरुया्वहक (bad 
condutor) महितयात. तरे ्दयार््व वरजरेच्या प्रयाहयालया इतकया अडर्ळया आितयात की 
त्यामळुरे  बलब र्ेटत नयाही.

वरजरेचरे सरुयाहक आवि दरुया्वहक कोितरे हरे ओळखण्यासयाठी आतया आ्ि प््ोग करू्या.

तक्तया रि. 1 तमुच्या रहीत उतरर्न घ्या. तमुची वनरीक्षिरे त्यात नोंदरया्ची आहरेत.  

आ्ि लोखंडयाच्या वखळ्या्यास्न सरुरयात करू्या. तयारयांची सटुी टोकरे  वखळ्यालया 
जोड्न ्याहया. बलब र्ेटतो की नयाही तरे ्याहया. आवि वखळया वरजरेचया सरुयाहक आहरे की 
दरुया्वहक आहरे तरे ्ोग् त्या रकयान्यात बरोबरची ख्ि करून तकत्यात नोंदरया. 

हया प््ोग िक् वततकरे  ्दयार््व वकंरया रसत् घरेऊन करया. कयाही गोषी त्या तकत्यात 
वलवहलरेल्या आहरेत. त्यासिीसयाठी आिखीही रसत् जमरया. उदयाहरियार््व, 
लयाक्ड, रबर, तयांब्याची तयार, स्क् ड्या्वहर, सर्ि ड्या्वहरची म्ठ, बलबच्या 
तळयािी असलरेली कयाळी लयाख, र्ेवनसलचरे विसरे, अल्वुमवन्मची 
्ट्ी, कं्यास मधलया कक्व टक. 

आरण लोखंिािा नखळा सवुािक आि े
की िािी ते रानिले िोते. लोखंिाचया 
इतर वसतू घया, लोखंिािी लोखंिािी 
टािणी, तार, बलेि इतयादी.  

लोखंिी नखळयाबाबत जे तुमिाला 

आकृती रि. 4
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आढळले तेि या साऱया वसतूबंाबतिी आढळले का? (8)

आता नविार करूि सांगा की नवजेिे मंिल रूण्प करणयासाठी तारांवरिे 
पलानसटकिे आवरण काढायिी गरज का िोती? (9)

बलबच्या तळयािी असलरेली कयाळी लयाख, ही सरुयाहक आहरे कया दरुया्वहक आहरे? ती 
बलबमध र्े रया्रण्याचरे कयारि कया् असरेल? (10)

तमुच्या तकत्यात    
वनरवनरयाळ्या धयात्ंच्या 
बनलरेल्या गोषी आहरेत. 
महिजरे, लोखंड, तयांबरे , 
अल्ुवमवन्म इत्यादी. 
त्यांच्या तकत्यातील नोंदी 
्याहया. 

तुमचया निरीक्षणाचया 
आधारे या धातूंबद्दल 
तुमिी कािी सागूं शकाल 
का? (11) 

सनुीतयाच्या गटयालया प््ोग 
रि. 1 मध र्े बलब लयारया्लया 

जमलरे नवहतरे. सनुीतयानरे िरेजयारी बसलरेल्या सोनीकडरे मदत मयावगतली. सोनी सनुीतयाच्या 
बलबच्या होलडरकडरे नजर टयाक्न महियाली की होलडरच्या टोकयारर वकतीतरी गजं 
चढलया आहरे. खरखरीत कयागदयारर घयास्न तो सयाफ करे लया ् यावहजरे. सनुीतयानरे होलडरररचया 
गजं कयाढलया आवि सरेल बलब होलडरलया ्रत जोडलया. बलब तयाबडतोब र्ेटलया.  

बलबचया िोलिरवर गजं िोता तेविा बलब का रेटला िािी ि े तुमचया शबदात 
सरष करूि सागंा. (12) 

िवा नवजेिी सवुािक आि ेकी दुवा्पिक
लोखंड, कयाच, रबर हरे ्दयार््व सरुयाहक आहरेत की दरुया्वहक आहरेत तरे ्याहण्यासयाठी 
आ्ि प््ोग करे लरे. समजया तमुहयालया वरचयारलरे की हरया ही सरुयाहक आहरे की दरुया्वहक, 
तर ्या प्श्नयाचरे तमुही उत्र कया् द्याल? ्या प्श्नयाचरे उत्र कया् द्या्चरे महि्न डोकरे  
खयाजरत बसयाल? आ्ि इतक्यातच हररेचरेही कयाही प््ोग नकळत्िरे करे लरे आहरेत 
हरे लक्षयात र्ेतरे आहरे कया?

आकृती रि. 4 मध र्े तमुही रीज मडंल ् रुरे करतयानया तयाररेची दोन टोकरे  सटुी सोडली होती. 

त्या ररेळी बलब र्ेटलया कया? नयाही. ्यात्न कयाही अर््व कयाढतया र्ेईल कया?

तया दोि ताराचंया मधये काय िोते? कािीि िविते? अगदी िवा देखील िविती 
का?? या प्रश्नािे उत्र देणयारूवगी िीट नविार करा. (13)

या अििुवावरूि िवा सवुािक आि ेकी दुवा्पिक आि ेते सागंता येईल का? (14)

क्र. रदाथ्प/वसतू सवुािक दुवा्पिक
1 लोखंडयाचया वखळया
2 खड्
3 रु््याचरे नयािरे
4 सतुी दोरया / कया्ड
5 कयागद
6 चयांदीचरे कयानयातलरे
7 कयाचरेची ्ट्ी
8
9

तक्ा क्र 1
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िवा दुवा्पिक आि ेिी आरलया दृषीि ेनकती सदैुवािी गोष आि ेयािी कलरिा 
तुमिी करू शकता का? िवा सवुािक आि ेअशी कलरिा करा. तस ेअसते तर 
आरलयावर काय सकंटे कोसळली असती? अशा सकंटािंी यादी करा. (15)

टॉि्पमधील वीज मिंल
सबीहया आवि ्ुछट्नची गोष ् या धड््याच्या सरुुरयातीलया तमुही रयाचलीत. सबीहयानरे टॉच्व 
कया चयालत नयाही हरे त्यासलरे आवि ्ुछट्ननरे सरेल उलटरेसलुटरे टयाकलरे आहरेत हरे वतच्या 
लक्षयात आलरे. टॉच्वमध र्े दोन सरेल कसरे ठरेरया्लया हररेत? टॉच्वमधील सरेल आवि बलबचरे 
रीज मंडल कसरे ््ि्व होतरे? हरे समज्न घरेण्याचया आ्ि प््तन करू्या. 

टॉच्वचरे सरेल

टॉच्वमधील दोन सरेल असरे जोडलरेलरे असतयात की एकया सरेलचरे धन टोक हरे दसुऱ्या 
सरेलच्या ऋि टोकयालया र्रेट्िरे वकंरया धयात्च्या रयाहकयात्न स्ि्व करत असतरे (आकृती 
रि. 5) 

छुट्िि ेकाय िूक केली अस ेतुमिाला वाटते? 
त्यानरे सरेलची जळुिी चकुीची करे ली होती. त्यानरे एकया सरेलचरे ऋि टोक दसुऱ्या 
सरेलच्या ऋि टोकयालया जोडलरे होतरे. (आकृती रि. 6) ्या कयारियामळुरेच टॉच्वमधील 
बलब र्ेटलया नयाही.  

टॉच्वचरे बटि अर्रया वसरच सबीहयानरे बनरलरेलरे टॉच्वचरे रीज मंडल लक्ष दरेऊन ्याहया.

एखयादया टॉच्व वमळरया आवि त्याच्या आतलरे  रीज मंडल कसरे कयाम करतरे तरे जयाि्न 
घ्या्चया प््तन करया. 

बलबचरे रीज मंडल खंवडत करण्यासयाठी आ्ि त्या रीज मंडलयातील एक तयार 
मंडलया्यास्न तोडली होती. टॉच्वमध र्ेही अियाच प्कयारची ्तंिया आहरे, की जी 
बलबचरे रीज मंडल खंवडत करतरे वकंरया ् ्ि्व करतरे. आकृती रि.7 च्या सयाहयाय्यानरे 
हरे आ्ि समजयार्न घरेण्याचया प््तन करू्या. 

आकृती रि. 7 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे टॉच्वच्या बयाहरेरच्या ्षृ्ठभयागयारर एक बटि 
अर्रया वसरच आहरे. तरे वसरच दयाब्न वकंरया ्ढुरे सरकरल्यारर बलब र्ेटतो. 
(आकृती रि. 7 अ) बटि ्याठीमयागरे सरकरलरे जयातरे तरेवहया बलब बंद होतो. 
(आकृती रि. 7 ब) ्याचया अर््व स्ष आहरे, वसरचमळुरेच टॉच्वचरे रीज मंडल ््ि्व होतरे 
वकंरया खंवडत होतरे.

आतया आ्ि टॉच्वची आतली रचनया ्याहू्या. वसरच रया बटन हरे ररून ्लयावसटकचरे 
आहरे ्ि आतमध र्े तरे एकया लोखंडयाच्या ्ट्ीलया जोडलरेलरे आहरे. वसरच ्ढुरे र मयागरे 
सरकरलरे जयातरे तरेवहया लोखंडयाची ्ट्ी दरेखील ्ढुरे मयागरे सरकतरे. ती ्ढुरे सरकतरे तरेवहया 
ती टॉच्वच्या एकया टोकयालया स्ि्व करतरे. आकृती रि. 7 आवि 8 च्या सयाहयाय्यानरे ती 
बलबच्या ज्या टोकयालया स्ि्व करतरे तरे टोक कोितरे तरे ओळखया. तरे आट््याच्या बयाज्चरे 
टोक आहरे की गुडंीच्या बयाज्चरे? 

आकृती रि. 5

आकृती रि. 6
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टॉच्वमधील सरेल र बलबमधील रीज मंडल कसरे ््ि्व होतरे 
त्याचरे नीट वनरीक्षि करया. आ्ि बलबची टो्ी टॉच्वरर 
लयारतयानया आटरे घट् करतो तरेवहया बलबची गुंडी सरेलच्या 
गुडंीलया (धन टोकयालया) स्ि्व करतरे. हरे बलबचरे टोक आवि 
दोन सरेल एकमरेकयांरर घट् दयाबलरे गरेलरे ्यावहजरेत. त्यासयाठी 
टॉच्वच्या खयालच्या बयाज्लया एक जयाड वसप्गं असतरे. जरेवहया 
आ्ि खयालचरे झयाकि घट् लयातो तरेवहया ही वसप्गं दयाबली 
जयाऊन दोनही सरेल आवि बलबचरे टोक एकमरेकयानंया वचकट्न 
रयाहयातयात. ्या वसप्ंगलया जोडलरेली तयार टॉच्वच्या कडरेलया 
असलरेल्या वसरच असलरेल्या ्ट्ीलया जोडलरेली असतरे. 

तर असरे हरे टॉच्वचरे रीज मंडल आहरे. आ्ि वसरच रर 
सरकरतो तरेवहया ती ्ट्ी रर सरकतरे. आवि ती बलबच्या 

एकया टोकयालया स्ि्व करतरे. आवि टॉच्वचरे रीज मंडल ््ि्व होतरे आवि बलब र्ेटतो. 
जरेवहया आ्ि ती मयागरे घरेतो तरेवहया ्ट्ी बलबच्या टोकयालया स्ि्व कररेनयािी होतरे, मंडल 
खंवडत होतरे आवि बलब वरझतो.

नविारासाठी खाद्
सबीहयाच्या टॉच्वचरे रीज मंडल आ्ि ्यावहलरे. त्या टॉच्वचरे आररि हरे 

्लयावसटकचरे बनलरेलरे आहरे. मीनयाचया टॉच्व हया धयात्चया बनलरेलया आहरे. वतच्या 
टॉच्वच्या खयालच्या बयाज्नरे कोितीही तयार बयाहरेर र्ेत नयाही.

टॉि्पचया खालचया बाजूरासूि ते नसविरयांतिा वीज 
मिंलािा िाग धातूचया टॉि्पमधये कसा रूण्प केला 

जातो ते सागंा? (16)

जर तुमच्या कडरे एखयादया ्लयावसटकचया 
टॉच्व असरेल तर त्याची रचनया सबीहयाच्या 
टॉच्वसयारखी आहरे की नयाही हरे ्याहया. जर 
त्याची रचनया तिी नसरेल तर तमुच्या टॉच्वचरे 
रीज मंडल कसरे ््ि्व होतरे तरे त्यासया.  

बलब कसा रेटतो? 
तमुही कधी वरचयार करे लया आहरे की बलब कसया 

र्ेटतो? र्ेट्ोमॅकस वकंरया करे रोवसनच्या वदव्यात जरलन होत असतरे त्यामळुरे  वदरया 
र्ेटतो. ्ि बलबमधील तयार कियामळुरे  झगमगतरे? वतर्रे आग नयाही. 

र्ेटलरेल्या बलबलया हयात लयारया. तो गरम लयागतो कया? 

तमुही ्यावहलरे असरेल की बरयाच ररेळ र्ेटलरेलया बलब चयांगलयाच गरम होतो. आ्ि 
त्या कयाचरेलया स्ि्वही करू िकत नयाही. जर कयाच एरढी गरम होतरे तर आतली तयार 
(वफलयामेंट), वजच्यात्न रीज रयाहत असतरे ती वकती गरम झयाली असरेल बररे? तमुही 

आकृती रि. 7अ

आकृती रि. 8

आकृती रि. 7ब
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लोहयारयालया त्याच्या भट्ी्यािी कयाम करतयानया ्यावहलरे आहरे कया? लोखंड एरढरे गरम 
झयाल्यारर तरे रसरसलरेलरे र लयालरेलयाल होतरे. बलबमध्न वरजरेचया प्रयाह रयाहतो तरेवहया 
तसरेच कयाहीसरे होतरे. वफलयामेंटमध्न वरजरेचया प्रयाह रयाहतो तरेवहया वफलयामेंट इतकी 
गरम होऊ लयागतरे की ती चमक् लयागतरे र प्कयािमयान होतरे, बलब उजरेड दरेऊ लयागतो. 

जगयातलया ्वहलया बलब कसया बनलया तरे तमुहयालया खयालील गोषीररून कळरेल.

बलबिा शोध, एनिसििी गोष
बलबच्या िोधयाची गोष ख््च रोमयंाचकयारी आहरे. आ्ल्यालया असरे रयाटतरे की बलब 

हरे एक सयाधरेसरे सयाधन आहरे. बटन दयाबलरे की लयागलीच वदरया र्ेटतो. ्ि तमुहयालया हरे 
मयावहत आहरे कया की हया इतक्या सयाध्या वदसियाऱ्या सयाधनयासयाठी अनरेक ियास्त्रज्यांनी 

ख्् ररधे ख्् प््तन करे लरे आहरेत. बलबसयाठी ्वहलरे ्वहलरे प््तन 150 ररयाां््रथी 
करे लरे गरेलरे. तो् ा्ंत ियास्त्रज्यांनया हरे कळ्न चकुलरे होतरे की तयाररेमध्न रीज रयाहतरे तरेवहया 
ती तयार गरम होतरे. कयाही तयारया तर एरढ््या गरम होत असत की त्या चमक्ही लयागत 

आवि प्कयािही दरेत असत. ्ि अडचि अिी होती की त्या चमक्न जळ्न जयात 
असत. तयार जळ्न जयाण्याचया हया प्श्न सटुरे् ा्ंत बलब त्यार करिरे िक् नवहतरे. 

त्याररेळच्या मोठमोठ््या ियास्त्रज्यांनी हरे आवहयान सरीकयारलरे होतरे. र्ॉमस एवडसन हया 
त्यांच्यातलयाच एक ियास्त्रज्. ्यालया अखरेर ्वहलया बलब त्यार करि्यात ्ि आलरे. 
्ि तरे कसरे?

एवडसनची जीरन कहयािी ख््च उद्ोधक आहरे. तो एक अत्चुच प्तीचया ियास्त्रज् 
आवि सिंोधक महि्न ओळखलया जयातो. ्ि गमंत अिी की तो सं् ्ि्व आ्षु्यात 
फक्त तीन मवहनरे ियाळरेत गरेलया होतया! 

बयाल्िया्यास्न तो चौकस सरभयारयाचया होतया. सरत: प््ोग करत करत तो वरज्यान 
विकलया. तयांवतक प्श्न समज्न घरेण्याची त्याची क्षमतया वरलक्षि होती. अिया प्श्नयांचरे 
उत्र िोधण्यामध र्े त्याचया हयातखंडया होतया. र्कक करून सोडियारी बयाब  महिजरे 
एवडसननरे आ्ल्या आ्षु्यात हजयारयाहून अवधक िोध लयारलरे. ् रतं ुएवडसनसयारख्या 
प्ज्यारतं ियास्त्रज्यालया दरेखील हया बलबचया प्श्न सोडरण्यासयाठी अनरेक रर्व झटयाररे लयागलरे. 
प्र्म त्यानरे ्लॅवटनमच्या धयाग्यासयारख्या तयाररेमध्न वरजरेचया प्रयाह सोडलया. त्याच्या 
लक्षयात आलरे की ्लॅवटनमची तयार गरम झयाल्यारर वतच्यात्न प्कयाि  ्डतो. ्ि ती 
तयार कयाही क्षियातच जळ्न जयातरे. एवडसनलया रयाटलरे की तयार वनरया्वत ्ोकळीत ठरेरली 
तर कदयावचत तयार वततक्या लौकर जळियार नयाही. त्यानरे कयाचरेच्या भयांड््याच्या एकया 
्ोकळीत ्लॅवटनमच्या तयाररेचरे वफलयामेंट घट् बसरलरे. आवि कयाचरेच्या भयांड््याच्या 
्ोकळीतील सर्व हरया कयाढ्न घरेतली. आतया ्लॅवटनमचरे वफलयामेंट वनरया्वत ्ोकळीत 
होतरे. मग त्यानरे त्या वफलयामेंट्मध्न वरजरेचया प्रयाह ्याठरलया. आवि कया् आचि ््व! ््ि्व 
आठ वमवनटरे वफलयामेंट न जळतया झगझगीत प्कयाि ्डत रयावहलया.

आ्ि वनरडलरेलया मयाग्व  ्ोग्या असल्याची एवडसनची खयाती ्टली. त्यानरे 
वफलयामेंटसयाठी ररेगररेगळ्या ् दयार्याांचया िोध घ्या्लया सरुुरयात करे ली. तो अिया ् दयार्या्वच्या 
िोधयात होतया, की ज्याचरे वफलयामेंट सहज जळ्न न जयातया ख्् ररेळ प्कयाि दरेत रयाहील 
आवि त्याची वकंमत ्ररडियारी असरेल.
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कयाजळी लयारलरेल्या सुती धयाग्याचरे वफलयामेंट त्यानरे 
प््ोगयासयाठी रया्रलरे. हरे धयाग्याचरे वफलयामेंट 45 तयास 

प्कयाि दरेत रयावहलरे. एवडसनच्या आिया उंचयारल्या 
गरेल्या. ्ि तरेरढ््यारर त्याचरे समयाधयान होियार 
नवहतरे. त्यालया ्या र्ेक्षया ख्् जयासत वटकयाऊ 
वफलयामेंटची अ र्ेक्षया होती. 

त्यानरे ररेगररेगळरे  धयागरे रया्रून ्यावहलरे.  एकया 
उनहयाळ्यात त्याची नजर एकया  मनषु्यारर ्डली. 
बयांब्च्या ्ंख्यानरे तो हरया घरेत बसलया होतया. 
एवडसनची चौकस बुद्धी जयागी झयाली. बयांब्चरे 
वफलयामेंट कया बनर् न र्े असया वरचयार त्याच्या मनयात 
आलया. त्यानरे तरे बनरलरे आवि तरे बयंाब्चरे वफलयामेंट 
अनरेक वदरस प्कयाि दरेत रयावहलरे. अखरेर त्यानरे एक 
सतुी वफलयामेंट बनरलरे आवि आचि ््व महिजरे तरे 
बयांब्च्या वफलयामेंट र्ेक्षयाही जयासत वदरस कयाम करत 
रयावहलरे. 

एवडसनच्या ्या ्ियाची बयातमी प्र्म अमरेररकरे तील 
रत्वमयान्तयात 1879 च्या वडंसरेबर मवहन्यात ्छया््न 

आली. त्यानरे सर्व जगभर खळबळ झयाली. अनरेक 
लोकयांनया असया बलब बनरलया जयाऊ िकतो ्यारर 

वरश्यासच नवहतया. ् ि एवडसननरे 3,000 लोकयाचं्या समोर 
एक प्यात्वक्षक दयाखरलरे र त्यामळुरे  अिया बलबच्या िक्तरेबद्दल 

लोकयांनया वरश्यास रयाट् लयागलया. 

आज आ्ि जरे बलब रया्रतो तरे म्लतः एवडसननरे बनरलरेल्या त्याच्या बलबसयारखरेच 
असतयात हरे लक्षयात घरेण्यासयारखरे आहरे. फरक एरढयाच की त्याच्या बलबच्या 
वफलयामेंट र्ेक्षया आ्लरे वफलयामेंट ररेगळरे  असतरे. आजच्या बलबमधलरे वफलयामेंट टंगसटन 
्या धयात्चरे बनलरेलरे असतरे. 

उजळणीसाठी कािी प्रश्न
1. रयाहुलनरे नरीन सरेल खररेदी करे लरे. त्या  सरेलच्या गुडंीरर ्लयावसटकचरे सील होतरे.  
 रयाहुलनरे सील न कयाढतयाच तरे सरेल टॉच्वमध र्े टयाकलरे. टॉच्वमधील बलब र्ेटलया  
 नयाही.  बलब कया र्ेटलया नयाही तरे स्ष करया. 

2. बलबचरे वफलयामेंट तटुलरेलरे असरेल तर तो बलब ‘फ््जड’ आहरे असरे आ्ि महितो.  
 फ््जड बलब कया र्ेटत नयाही? 

3. वकिनकडरे तयाररेचया एक तकुडया होतया. त्यानरे तो एकया बयाज्लया बलबच्या धयात्च्या  
 आट््यानया जोडलया र दसुररे टोक सरेलच्या खयालच्या बयाज्लया जोडलरे. नंतर त्यानरे  
 बलब सरेलरर दयाबलया आवि बलब र्ेटलया. ्या जळुिीचरे वचत आ्ल्या रहीत  
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 कयाढया. आवि करे रळ एकया तयाररेच्या सहयाय्यानरे वकिननरे रीज मंडल ् ्ि्व कसरे करे लरे  
 तरे समजयार्न सयंागया.  

4. बलब प्कयाि कसया दरेतो तरे तमुच्या िबदयात रि्वन करया. 

िवीि शबद
बलब  होलडर   रीज मंडल   रयाहक   
वफलयामेंट ्लॅवटनम    वसरच   टंगसटन
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िमकूि जाते खिीसाखर!

मयािसयानरे प्कयाि वनमया्वि करण्याचरे अनरेक 
मयाग्व िोध्न कयाढलरे आहरेत. आग र्ेटरिरे 

ही प्कयाि वनमया्वि करण्याची मयानरयाची 
सरया्वत जुनी ्द्धत आहरे. प्कयाि 
वनमया्व ि  करण्याच्या  आिखी 
कोित्या ्द्धती अस् िकतयात? 
तमुही वमतयािंी चचया्व करून सयागंया्लया 
हरकत नयाही.

तुमह ी  सयां वगतल्यात त्या र्ेक्ष या 
आ ि ख ी ह ी  प् क या ि  व न म या्व ि 
करण्याच्या ्द्धती आहरेत कया? 

आहरे तर! वकतीतरी ्द्धती आहरेत!

आतया आ्ि प्कयाि वनमया्वि करण्याची एक गोड 
्द्धत ् याहू्या. गोड ् द्धत? तमुहयालया र्ोडरेसरे आचि ््व आवि 

र्ोडरेसरे कुत्हल रयाटत आहरे नया? ्या गोड ्द्धतीसयाठी आ्ल्यालया ्यावहजरेत दोन 
तीनच गोषी. र्ोडी खडीसयाखर, एक आरसया आवि घु् ्, अगदी ््ि्व अधंयार. वनमया्वि 
होियारया प्कयाि अगदी क्षीि असियार आहरे आवि क्षिया्रुतयाच असियार आहरे महि्न 
््ि्व अधंयार असल्याविरया् तो वदसियार नयाही. खोलीत र्ोडया जरी उजरेड असरेल तर 
तो वदसियार नयाही आवि प््ोग फसरेल.

सं् ्ि्व अधंयार ् यावहजरे महिजरे अर्या्वतच प््ोग रयातीच्या ररेळी करयारया लयागियार. एकया रयाती 
र्ोडी खडीसयाखर आवि आरसया घरेऊन एकया ््ि्व कयाळोख असलरेल्या खोलीत जया. 

आरसया समोर धरया आवि खडीसयाखररेचरे खडरे दयातयात घरेऊन फोडया. खडरे फोडत 
असतयानया खडीसयाखर लयाळरेत वमसळ्न वभज् दरेऊ नकया. आरियात कया् वदसलरे? 
ज्याररेळरेलया खडरे फुटलरे तरेवहया बयारीकसया प्कयाि चमक्न गरेलरेलया आरियात वदसलया कया?

वकती वरलक्षि आहरे नया? तमुहयालया खडीसयाखर आरडत नसरेल तरी हरकत नयाही. 
तमुही वचमट््यामध र्े वकंरया ् कडीमध र्े घरेऊन खडीसयाखर फोडलीत तरी क्षीि चमक्न 
जयाियारया प्कयाि वदस् िकतो.    
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मळेु, राि ेव नबया

्या धड््यात आ्ि प्र्म मळुयंाच्या दोन मखु् प्कयारयांच्या अभ्यास करियार आहोत. 
त्यानंतर आ्ि मळुयाचया प्कयार, ्यानयांचया विरयावरन्यास आवि रनस्ती एकदल आहरे 
की वद्दल आहरे ्या तीनही गोषींचया ्रस्रयांिी कया् सबंधं आहरे तरे ्याहियार आहोत. 
आवि वतनही गोषी वरचयारयात घरेऊन आ्ि रनस्तींची दोन गटयांमध र्े वरभयागिी 
करियार आहोत.

हया अभ्यास करण्यासयाठी लहयान रो र्े मळुयंासकट रया ्यानयांसकट ियाळरेत घरेऊन ्यारी 
लयागतील. अिी झयाडरे गोळया करण्यासयाठी आ्ि क्षरेत सहल आ्ोवजत करू. क्षरेत 
सहलीच्या ररेळी आ्ल्यालया खयालील सयावहत् घरेऊन जयाररे लयागरेल:

1. रत्वमयान्त, मयावसकरे  रया इतर कोितरेही रद्दी कयागद

2. रही आवि र्ेवनसल

3. एक कया्डी व्िरी आवि एक ओलरे कया्ड (टॉररेल  
 वकंरया नॅ्वकन) 

4. एक ्छोटरे  खुर र्े  व कंर या  म यात ी  उकरण्याचरे  
 लहयानसरे हत्यार आवि एक चयाक्. 

क्षरेत सहलीच्या ररेळी तमुहयालया जर असरे आढळलरे की एखयादी 
रनस्ती ख्् मोठी आहरे र ती मळुया्यास्न कयाढ्न ियाळरेत घरेऊन जयािरे सो्ीचरे नयाही 
तर त्याच झयाडयाची ्छोटी रो र्े िोधया र ती ियाळरेत घरेऊन जया. तमुहयालया ही ्छोटी 
रो र्े बहुधया त्या मोठ््या झयाडयाच्या जरळ्यासच वमळतील. िक् वततक्या वरवरध 
प्कयारच्या रनस्ती वमळरया्चया प््तन करया. तमुहयालया मयाहीत असियाऱ्या र सहज 
वमळियाऱ्या रनस्ती गोळया करया. तसरेच ज्यंाच्या वब्या, एकदल आहरेत की वद्दल तरे 
मयाहीत असलरेल्या रनस्तीही गोळया करया. रो्याच्या बयाज्बयाज्ची मयाती कयाळजी््र्वक 
उकरून मळुयांनया इजया होियार नयाही अिया तऱहरेनरे तरे अलगद जवमनीबयाहरेर कयाढया. तमुही 
गोळया करे लरेल्या सर्व रनस्तींची नयाररे मयाहीत करून घ्या. 

रनस्तींची नयाररे कयागदयाच्या ्ट्््यांरर वलहया र त्या त्या रो्यारर त्या वचकटरया. रो र्े 
ओल्या कया्डयात गुडंयाळया र व्िरीत ठरेरया.

(क्षरेतसहल) धिा 11 वा 
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शाळेत ररतलयावर
रो र्े व्िरीत्न र ओल्या कया्डयांमध्न बयाहरेर कयाढया. एखयाद्या स्याट ्षृ्ठभयागयारर 
्सरून ठरेरया.

मळेु
प्त र्ेक रो्याच्या  मळुयाचरे नीट लक्ष््र्वक वनरीक्षि करया. सर्व मळुरे  सयारखी वदसतयात कया? 

आकृती क. 1 मध र्े दोन प्कयारची मळुरे  दयाखरली आहरेत. 

आकृती रि. 1अ मध र्े एक मखु् म्ळ वदसत आहरे रया त्यालया अनरेक ्छोटी मळुरे  
फुटलरेली वदसत आहरेत. अिया प्कयारच्या मळुयालया सोट म्ळ (tap root) महितयात. 

आकृती 1 (ब) मध र्े एक मखु् म्ळ वदसत नयाही. सर्व मळुरे  सयारखीच आवि एकयाच 
वठकयाियाहून फुटलरेली वदसतयात. अिया प्कयारच्या मळुयालया तंतमु् म्ळ (fibrous 

root) महितयात. 

आतया गोळया करून आिलरेल्या रो्यांची मळुयांचया प्कयार लक्षयात घरेऊन 
वरभयागिी करया. महिजरे रो्याचरे म्ळ सोट म्ळ आहरे की तंतमु् म्ळ आहरे 
त्यानसुयार त्यांचरे दोन गट ्याडया.  

प्रतयेक गटातील एक रोर निविा व तयािे नित्र काढा. (1)

प्रतयेक गटातील विसरतटींचया िावािंी यादी तयार करा. (2)

रािे
्यानयांमध र्े दोन प्कयारचया विरयावरन्यास असतो र तो तमुहयालया ओळखतयाही र्ेतो. 

सोबतच्या वचतयात दोनही प्कयारचया विरयावरन्यास असलरेली ्यानरे दयाखरली आहरेत. 

तमुही गोळया करे लरेल्या रो्यांची विरयावरन्यासयाच्या आधयारयारर वरभयागिी करया. एक गट 

आकृती रि. 1(A) आकृती रि. 1(B)
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हया ्यानयांचया जयाळीदयार विरयावरन्यास असलरेल्या रनस्तींचयाचया आवि दसुरया गट हया 
्ट्््यांचया विरयावरन्यास असलरेल्या रनस्तींचया असरेल. 

दोनिी गटातील विसरतटींचया िावांिी यादी करा. (3)

नबया
‘वब्या र त्याचरे रुजिरे’ ्या धड््यात वरवरध वब्यंामधील दलयांच्या सखं र्ेबद्दल तमुही 
विकलया आहयात. 

तयाचया आधार ेनविदल आनण एकदल विसरतटींचया िावािी यादी करा. (4)

या क्षेत्र सिलीत तुमिी एखादी िवीि विसरती आणली असेल तर नतचया 
नबयामंधये नकती दले आिते ते जाणूि घया. तया विसरतीिे िाव वरील दोि 
गटारैकी योगय तया गटाचया यादीत टाका. (5)

सयुंक् तक्ा
खयाली वदलरेलया तक्तया ्याहया. त्या तकत्यामध र्े प्त र्ेक रनस्तीची दल संख्या, 
मळुयाचया प्कयार आवि ्यानयांचया विरयावरन्यास ्यंाच्या नोंदी करया. उदयाहरि महि्न दोन 
रनस्तींची नोंद करे लरेली आहरे. 

्या धड््याच्या आधीच्या भयागयात तुमही मळुयांचया प्कयार, ्यानयांचया विरयावरन्यास र 
वब्यंातील दलरे ्यांच्या प्कयारयानसुयार रनस्तींचरे गट करे लरे होतरे. 

तया मानितीचया आधार ेखालील तक्ा रूण्प करा. (6)

तकत्यामध र्े उ्लबध असलरेल्या मयावहतीच्या आधयाररे खयालील प्श्नयांची उत्ररे द्या.

ततूं मळेु असलेलया विसरतटींचया रािािंा नशरानवनयास कशा प्रकारिा असतो? 
(7)

सोट मळेु असलेलया विसरतटींचया रािािंा नशरानवनयास कशा प्रकारिा असतो? 
(8)

जया विसरतटींचया रािािंा नशरानवनयास जाळीदार असतो तयािंी मळेु कोणतया 
प्रकारिी असतील? (9)

क्र. विसरतीिे िाव नबयामंधील दलािंी 
सखंया

मळुािा प्रकार (सोट 
मळू की ततूं मळू)

नशरानवनयास (जाळीदार वा 
रट्ीदार)

1 आबंया 2 सोट म्ळ जयाळीदयार
2 गहू 1 तंत् म्ळ ्ट्््याचया
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एका विसरतीचया रािािंा नशरानवनयास रट्देार असले तर तयािे मळू कोणतया 
प्रकारिे असले? (10)

ररकयाम्या जयागया भरून खयालील रयाक र्े ््ि्व करया र ही ््ि्व करे लरेली रयाक र्े तमुच्या 
रहीत वलहया.

(अ) एकदल विसरतटींिे मळू सव्पसाधारणत: _______ मळू असते व तयाचंया 
रािािंा नशरानवनयास  _______ असतो.

(ब)  नविदल वािसरतटींिे मळू सव्पसाधारणत: _______ मळू असते व तयाचंया 
रािािंा नशरानवनयास  _______ असतो. (11)

उजळणीसाठी प्रश्न
मळुरे  र ्यानरे ्यांच्याबद्दल धड््यात्न जरे समजलरे त्याच्या आधयाररे मळुयाचया प्कयार र 
विरयावरन्यास ्यांच्यामधील सबंधयांबद्दलचया वन्म कया् असरेल तो ओळखया. 

खयालील तक्तया ््ि्व करया.

िवीि शबद
तंत् म्ळ  सोट म्ळ

क्र. झािािे िाव नबयामंधील दलािंी सखंया मळुािा प्रकार नशरानवनयास

1 वचकक् 2

2 बयंाब् तंत्

3 गलुमोहोर जयाळीदयार

4 रयाई
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अतंरािें मोजमार

खरेळतयानया अनरेक ररेळया तुम्ही अंतर मोजलरे असरेल कवंरया इतरयांनया अंतररे मोजतयानया 
्याहवलरे असरेल. अिया अनुभरयांच््या आधयाररे खयालील गोर्टींची रर्गयात चर्चया करया.

कबड्डीच्या मैदयानयाच्या दोन टोकयंातील अतंर तमुही कसरे मोजतया?

वरटीदयांड् खरेळतयानया, वरटी आवि गली ्यांच्यातलरे अतंर तमुही कसरे मोजतया?

वरहीर वकती खोल आहरे हरे कसरे मोजतयात?

तमुची उंची तमुही किी मोजतया? 

कया्ड वरकियारया दकुयानदयार कया्ड कसरे मोजतो?

तलयाठी िरेतयाची लयांबी र रंुदी किी मोजतो?

तमुचरे गयांर आवि िरेजयारचरे गयांर ्यंाच्यामधील अतंर तमुही कसरे 
मोजयाल?

 धिा 12 वा
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सवाांत उंि कोण आि?े
प्रयोग क्र. 1
दोन वरद्यार्याांनया िरेजयारी िरेजयारी उभरे करे लरे तर त्यांच्या उंचीतील फरक वदस्न र्ेतो.

तुमचया वगा्पत सवाांत उंि कोण आि?े (1)

कोणाचया वगा्पिी लाबंी जासत आि?े
सलीम आवि रमरेि एकयाच ियाळरेत दोन ररेगररेगळ्या रगया्वत विकतयात. कोियाच्या रगया्वची 
लयांबी जयासत आहरे ्याबद्दल त्यंाच्यात एकदया रयाद झयालया. 

वगा्पतील नवद्ारयाांचया उंिीतील फरक बघतािा तयािंा जस ेशेजारी शेजारी 
उिे केले िोते तस ेरमशे आनण सलीम आरारले वग्प एकमकेाचंया शेजारी आणूि 

तयाचंया लाबंीमधील फरक मोजू शकतील का? 
(2)

रयाद वमटरण्यासयाठी त्या दोघयांनी ठररलरे की 
रमरेि सरत:च्या रगया्वच्या एकया टोकया्यास्न दसुऱ्या 
टोकया् ा्ंत नरेहमीच्या चयालीनरे ् यारलरे टयाकत जयाईल 
आवि त्यानंतर सलीमच्या रगया्वत तिीच ्यारलरे 
टयाकत चयालरेल. त्याररून दोघयाचं्या रगयाांच्या लयाबंींची 
तलुनया करून कोियाच्या रगया्वची लयांबी जयासत आहरे 
तरे ्याहतया र्ेईल.

ठरल्याप्मयािरे रमरेि दोनही रगया्वत चयाललया आवि 
त्यांनया खयालील मया र्े वमळयाली.

कोणाचया वगा्पिी लाबंी जासत आि?े दोघा नमत्रािंी तयाचंया वगा्पचया लाबंटींिी 
तुलिा कशी केली? (3)

जरेवहया दोन रसत् िरेजयारी िरेजयारी ठरेरतया र्ेत नयाहीत तरेवहया त्यांच्या लयांबींची तलुनया 
करण्यासयाठी आ्ि वतसऱ्या रसत्चया रया्र करतो. त्या वतसऱ्या रसत्च्या लयांबीिी 
तलुनया करून आ्ि त्या दोन रसतं््ैकी कुियाची लयांबी कमी वकंरया जयासत आहरे तरे 
ठररतो.

सलीमिा वग्प रमशेिा वग्प
रगया्वची लयांबी (रमरेिच्या 
्यारलयांच्या सखं र्ेत)

23 20
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हया प््ोगयात आ्ि रमरेिनरे चयाललरेल्या ् यारलयाचं्या सयाहयाय्यानरे 
त्या दोन लयांबींची तलुनया करे ली. लयांबींची तलुनया करण्यासयाठी 
रमरेिच्या ्यारलयांऐरजी इतर अनरेक रसतं्चया रया्र सलीम 
आवि रमरेिलया करतया आलया असतया. उदयाहरियार््व, एखयाद्याची 
रीत, एखयाद्याचया हयात, एखयादया दोरीचया तकुडया, एखयादया लयाकडी 
दयांड्, वकंरया फ्ट्ट्ी, इत्यादी. 

सरुमया वतच्या रगया्वतील सरया्वत उंच मलुगी आहरे. ती नरेहमी 
बढयाई मयारतरे की ती दहया रीत उंच आहरे. एक वदरस वतच्या 
रगया्वतील इतर वरद्यार्याांनी ठररलरे की ती ज्या बढया्या मयारतरे 
त्या वकती खऱ्या आहरेत तरे त्यास्न ्याहया्चरे. 

त्यांनी सरुमयालया वभतंीलया ्याठ टरेकर्न उभरे करे लरे. त्यानंतर 
मयाधरुीनरे वतच्या डोक्या्यािी वभतंीरर एक ख्ि करे ली. नंतर 
जवमनी्यास्न वभतंीररच्या खिुरे् ा्ंतचरे अतंर त्यंानी रीत र 
बोटरे ्यांच्या सयाहयाय्यानरे (आधी ््ि्व वरती र उरलरेलरे अतंर 
बोटयंानी) मोजलरे. 

त्यांची मया र्े तक्तया रि. 1 मध र्े वदली आहरेत.

सव्प मारे सारखी आिते का? (4)

सव्प मारे सारखी का िािीत? (5)

सरुमा खरिं 10 वीत उंि आि ेका? (6)

तुमिी वीत आनण तुमचया नमत्रािी वीत सारखी आि ेका? (7)

जर प्रतयेकािे सवत:चया नवती व बोटे यािंा वारर करूि लाबंी मोजली तर 
कोणकोणते प्रश्न निमा्पण िोतील? (8)

ररेगररेगळ्या लोकयांचरे हयात वकंरया रीत, ्यारलयाची लयांबी वकंरया एकया ्यारलयात कया्लरेलरे 
अतंर हया गोषी सयारख्या नसतयात. व्क्तीनसुयार त्या बदलतयात. त्याचं्या मदतीनरे आ्ि 
अतंरयाचया अदंयाज जरी बयांध् िकत असलो तरी अतंर अच्क्िरे मोज् िकत नयाही. 

अच्क मोजमया्यासयाठी मोज्ट्ी (scale) आरश्क असतरे. मोज्ट्ी महिजरे कया् 
आवि लोक मोजमया्यासयाठी मोज्ट्््या करे वहया्यास्न रया्रू लयागलरे ् याबद्दल तमुही कधी 
वरचयार करे लया आहरे कया? ् याबयाबत ् ्रथी कया् घडलरे असरेल ् याची आ्ि कल्नया करू्या.

मोजरट्ीिी किाणी
कयाही ितकयंा््रथी लोक वरतींनी, हयातयांनी, चयाललरेल्या ्यारलयांनी अतंर मोजत असत. 
एक वदरस एक ख्् उंच मयाि्स सदरया विरण्यासयाठी कया्ड खररेदी करया्लया दकुयानयात 
गरेलया. त्यानरे दोन ्या्ल्या गवहयाच्या बदल्यात सयाडरे तीन हयात कया्ड मयावगतलरे. 

क्रमाकं नवद्ारया्पिे 
िावं

उंिी 
नवती

आनण  
बोटे

1 सरुमया 9 0
2 सरुरेि 9 2
3 मयाधरुी 10 0
4 सहुरेल 9 4
5 मयाधर 9 8

तक्ा क्र. 1
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दकुयानदयारयानरे तीन हयात कया्ड मोज्न अदंयाजरे आिखी अधया्व हयात कया्ड मोजलरे. 
दकुयानदयारयानरे आ्ल्यालया फसरलरे असरे त्या उंच मयािसयालया रयाटलरे. त्यानरे सरत:च्या 
हयातयानरे तरे कया्ड मोजलरे तर तरे त्याच्या तीन हयातयाच्या लयांबी एरढरेही नवहतरे. भर 
बयाजयारयात त्या दोघयांत भयांडि झयालरे. कया्ड मोजण्यासयाठी कोियाच्या हयातयाचया उ््ोग 

करया्चया? अध्या्व वकंरया ्यार हयातयाची लयांबी किी ठररया्ची? ्याररून त्यांच्यात 
रयाद झयालया. 

त्या कयाळी अस ंनरेहमीच होत असयार.ं िरेतयाची, दोरीची, कया्डयाची वकंरया अिया िरेकडो 
रसतं्ची लयांबी मोजण्याररून लोकयांमध र्े रयाद होत असयाररेत. 

िरेरटी, कयाही िहयाण्या लोकयांनी एकत ् रेऊन ठररलं असयार ंकी वनरवनरयाळ्या रसतं्ची 
लयांबी मोजण्यासयाठी एकच ठरयावरक मया्याची मोज्ट्ी असयारी. ्या मोज्ट्ीरर त्या 
मया्याच्या खिुया करे लरेल्या असयाव्यात आवि त्याचरे त्याहून लहयान समयान भयागही करे लरेलरे 
असयाररेत. लयाबंीच्या मया्नयासयाठी आतया सर्वजि हया मोज्ट्ीचया उ््ोग करतील असरे 

त्यंानी ठररलरे असयाररे. त्यानसुयार लयाक्ड वकंरया धयात् ् यांच्या लयांबीच्या समयान 
मया्याच्या मोज्ट्््या त्यांनी त्यार करे ल्या असयाव्यात. 

तयांिी मोजरट््या धातूचया नकंवा लाकिाचयाि का बिवलया 
असतील? तयासाठी कारि नकंवा रबर का वाररले िसेल? 
आरारसात ििा्प करूि उत्र द्ा. (9)

एकया दरेियातील लोकयांनी त्यांच्या रयाजयाच्या नयाकया्यास्न तरे मधल्या 
बोटयाच्या टोकयां् ा्ंतचरे अतंर हरे एक मया् महि्न उ््ोगयात आिया्चरे असरे 
ठररलरे. हया अतंरयालया एक ्याड्व असरे नयार त्यांनी वदलरे. हया ्याडया्वचरे त्यांनी 

तीन समयान भयाग करे लरे र त्या भयागयालया फ्ट असरे नयांर वदलरे. त्यानंतर त्या 
फुटयाचरे त्यांनी बयारया समयान भयाग करे लरे र त्या भयागयालया इंच असरे महटलरे. इंचयाचरे 

दरेखील त्यांनी ्छोटरे ्छोटरे समयान भयाग करे लरे. 

मोठी अतंररे मोजण्यासयाठी त्यांनी 220 ्याड्व महिजरे एक फलयाांग, आवि 8 फलया्वग 
महिजरे एक मैल अिी मया र्े ठररली. 

जगयातल्या इतर दरेियांनी दरेखील आ्या्ल्या मोज्ट्््या र मोजमया् ्द्धती वनवचित 
करे ल्या. असरे करे ल्यानरे मोजण्याचरे कयाम सलुभ झयालरे. ्ि प्त र्ेक दरेियाची मोज्ट्ी 

“साडेतीन हात  
कापड हवंय?”

“हे काय? हे कापड तर 
माझ्ा तीन हाताइतकं 
देखील नाहीये!”

“ततू मला  
कमी कापड 
ददलंस!”

“छे, छे, मी साडे 
तीन हात 
कापडच ददलंय!”
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आवि मोजमया् ्द्धती इतर दरेियां र्ेक्षया ररेगळी होती. त्यामळुरे  दरेियादरेियांमधील व्या्यार 
र दरेरयािघरेरयािीच्या व्रहयारयात अनरेक प्श्न वनमया्वि झयालरे. ् दु्धरे, रयाद होण्याची िक्तया 
वनमया्वि झयाली.

अखरेरीस, फ्यानसमध र्े दोन खुिया असलरेलया एकया वरविष धयात्चया दंडगोल एकया 
रसतसुगं्याहयाल्यात ठरेरलया गरेलया र त्या खिुयामंधील अतंरयालया एक मीटर महिया्चरे असरे 
ठरलरे. मीटरचरे 100 समयान भयाग ्याडलरे गरेलरे र त्यालया सेंटीमीटर असरे नयार वदलरे गरेलरे. 
प्त र्ेक सेंटीमीटरचरे 10 समयान भयाग ् याडलरे गरेलरे र त्यालया वमलीमीटर असरे महटलरे गरेलरे.

आजही अतंररे मोजण्यासयाठी ररेगररेगळ्या मोज्ट्््या र एककरे  रया्रली जयातयात ्ि 
अतंर मोजण्यासयाठी आतंररयाषट्ी् ् यातळीरर मीटर हरे प्मयावित एकक महि्न सवुनवचित 
करे लरे गरेलरे आहरे. 

सानितय सिंातील तुमिाला नदलेली मोजरट्ी 
सयावहत् सचंयातील मोज्ट्ीचरे नीट वनरीक्षि करया. त्या मोज्ट्ीरर 
ज्या खिुया करे लरेल्या आहरेत त्यांच्या सयाहयाय्यानरे अतंर मोजतया र्ेतरे.

त्या मोज्ट्ीररचरे आकडरे हरे सेंटीमीटरचरे (सेंमी) आकडरे दि्वरतयात. 
प्त र्ेक सेंटीमीटरचरे 10 समयान भयाग करे लरेलरे आहरेत. तो प्त र्ेक भयाग 
महिजरे एक वमलीमीटर (वममी).

सवत:िी मोजरट्ी तयार करा
प्रयोग क्र. 2
सयावहत् सचंयातील आलरेखयाचया कयागद गडद ररेररेररून बरोबर कया््न एक लयांब ्ट्ी 
कयाढया. (आकृती रि. 1) 

ह्ा रट्ीचया प्रतयेक मोठ्या िौरसाचया बाजूिी लाबंी नकती आि?े (10)

असरे 15 चौरस मोजया र त्यारर 0 तरे 15 आकडरे रिमयानरे वलहया. तमुच्या रहीरर ररच्या 
भयागयात ही ् ट्ी वचकटरया. तमुची मोज्ट्ी त्यार झयाली! तमुही आतया ती रया्रू िकतया. 

प्रतयेक मोठ्या िौरसात नकती छोटे िाग आिते? (11)

ह्ा मोजरट्ीि ेवरखाली जाणाऱया, िागमोिी नकंवा वक्र ररेािंी लाबंी मोजता 
येईल का? (12)

मेंदूिा वयायाम
आकृती रि. 2 मध र्े दयाखरलरेली 15 सेंमी लयांबीची मोज्ट्ी नीट लक्ष््र्वक ्याहया. 

आकृती रि. 1
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मोजरट्ीचया प्रतयेक सेंटीमीटरमधये नकती िाग आिते? (13) 

प्रतयेक छोट्या िागाला काय मिणतात? (14)

मोजरट्ीतील प्रतयेक छोट्या िौकािात नकती नमलीमीटर आिते? (15)

मोजरट्ीि ेकमीतकमी नकती अतंर तुमिी मोजू शकता? (16)

मोज्ट्ीनरे जरे लहयानयातलहयान अंतर मोजतया र्ेतरे त्या अंतरयालया त्या मोज्ट्ीचया 
लघतुमयांक (least count) असरे महटलरे जयातरे. कोितरेही मोजमया् करण्याअगोदर 
मोज्ट्ीचया लघतुमयांक कया् आहरे तरे ्यावहलरे ्यावहजरे. 

आकृती रि. 2

मीटरिी लाबंी नकती? 
तमुच्या सयावहत् सचंयातील एक मीटर मोज्ट्ीचरे लक्ष््र्वक वनरीक्षि करया. 

एका मीटरमधये नकती सेंटीमीटर आिते? (17)

एका मीटरमधये नकती नमलीमीटर आिते? (18) 

तुमिी एका मीटररेक्षा जासत उंि आिात का? (19) 

नकलोमीटर मिणजे नकती अतंर?
‘वकलो’ महिजरे एक हजयार. महि्न एक वकलोगॅ्म महिजरे 1,000 गॅ्म.

त्याच प्मयािरे एक वकलोमीटर (वकमी) महिजरे 1,000 मीटर. 

“या कागदाची जाडी  
वकती असेल?”

“या मोजपट्ीने 
नाही मोजता 
येणार. पण 100 
कागदांची जाडी 
मोजता येईल.”
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नविार करा व उत्र ेद्ा
ररकामया जागा िरा. (20)

1 सेंमी =  वममी  1 वममी =  सेंमी

1 मी =   सेंमी  1 सेंमी =  मी

1 मी =               वममी  1 वममी =  मी 

1 वकमी =  मी  1 मी =              वकमी

मोजरट्ी कशी वाररावी 
सरळ ररेररेत असलरेल्या रसत्ची लयांबी मोजण्यासयाठी मोज्ट्ी त्या रसत्लया समयांतर 
ठरेरया. नंतर त्या रसत्च्या दोन टोकयांमधील अतंर वकती वममी आहरे तरे मोजया. 

आकृती क्र. 3 मधील टािणीचया टोकामंधये नकती नममी आिते ते मोजा आनण 
टािणीिी लाबंी नममी मधये सागंा. (21)

अियाच ्धदतीनरे एखयाद्या रसत्च्या दोन टोकयातील अतंर तमुही प्र्म सेंमी मध र्े र 
उरलरेलरे वममी मध र्े मोज् िकतया. 

आकृती क्र. 3 मधये दाखवलेलया टािणीिी लाबंी सेंमी व नममी आि.े (22)

टािणीिी लाबंी सेंमी मधये नलिा. (23)

मोजमया् वलवहतयानया मोजमया्याच्या आकड््याबरोबर रया्रलरेलरे एकक (unit) वलहया्लया 
वरसरू नकया. तमुही तरे एकक वलवहलरे नयाहीत तर तमुचरे मोजमया् चकुलरे आहरे असरेच 
समजलरे जयाईल. जर तमुही तरे एकक वलवहलरे नयाही तर तमुही जरे अतंर मोजलरे आहरे तरे 
सेंमी, वममी, वकंरया मी मध र्े आहरे हरे कसरे कळियार? 

रसत्ची लयांबी मोजतयानया दर ररेळी सरया्वत लहयान भयागयांची मोजिी करण्याची गरज 
नयाही. त्यासयाठी एक सो्या मयाग्व आहरे. 

आकृती रि. 3

आकृती रि. 4
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आकृती रि. 4 मध र्े र्ेवनसलीचरे एक टोक 4 सेंमी रर आहरे. तर त्या र्ेवनसलचरे दसुररे 
टोक 9.8 सेंमी रर आहरे. हयाचया अर््व र्ेवनसलीची लयांबी ही (9.8 - 4) सेंमी = 5.8 
सेंमी आहरे. ् रेवनसलीच्या एकया टोकया्यास्न तरे दसुऱ्या टोकया् ा्ंतचरे मोज्ट्ीररचरे ्छोटरे 
वममीचरे भयाग मोज्न हरे उत्र बरोबर आहरे की नयाही तरे तमुही ्डतयाळ्न ्याहू िकतया. 

मोज्ट्ीररील मोजमया्याच्या खिुया एकया टोकया्यास्न र्ोड््या अतंरयारर सरुू होतयात 
आवि दसुऱ्या टोकयाच्या र्ोड््या आधी सं्तयात. महि्न अतंर मोजतयानया ‘0’ ्या 
खिुरे्यास्न अतंर मोजया, ्ट्ीच्या टोकया्यास्न नको.

तमुची मोज्ट्ी तटुली असरेल वकंरया वतच्याररची ‘0’ ची ख्ि वझजली असरेल तरीही 
तमुही वतचया उ््ोग करू िकतया. त्यासयाठी ् रेवनसलीची लयांबी मोजतयानया दोन टोकयांनया 
असियाऱ्या खिुयाचंी रजयाबयाकी करून लयाबंी कयाढण्याची ् द्धत तमुहयालया रया्रयारी लयागरेल. 

एक नक्रया
आकृती क्र. 4 मधील आगरेटीचया कािीिी लाबंी नकती आि?े (24)

आकृती क्र. 5 मधील रीनफलिी लाबंी मोजा व नतिी िोंद तमुचया विीत करा. (25)

िूक शोधा
आकृती 6 मध र्े दयाखरलरेल्या ्यानयाची लयांबी श्याम र िफीकनरे मोजली. 

श्यामनरे ्यानयाची लयांबी 6 सेंमी वलवहली.

िफीकनरे ्यानयाची लयांबी 5 सेंमी वलवहली.

शयामि ेरािािी लाबंी मोजतािा काय िूक केली? (26)

आकृती रि. 5

आकृती रि. 6
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आकृती रि. 7

आकृती रि. 8

शफीकि ेरािािी लाबंी मोजतािा काय िूक केली? (27)

रािािी खरी लाबंी नकती आि?े (28)

कलल्नरे आकृती रि. 7 मधील बलरेडची लयांबी 4.2 सेंमी मोजली आवि वखळ्याची 
3.2 सेंमी. 

तयाि ेलाबंी मोजतािा कोणतया िुका केलया? (29)

एकया ् रेवनसलची लयाबंी आकृती रि. 8 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे दोन मोज्ट्््यानंी मोजली, 
मोज्ट्ी A र मोज्ट्ी B.

मोजरट्ी A प्रमाण ेरेननसलिी लाबंी नकती आली? (30)

मोजरट्ी B प्रमाण ेरेननसलिी लाबंी नकती आली? (31)

कोित्याही रसत्ची लयाबंी अच्क मोजया्ची असरेल तर मोज्ट्ी त्या रसत्च्या लयाबंीलया 
समयंातर ठरेरया्लया हरी असरे आकृती रि. 8 सयागंतरे. वतर्रे मोज्ट्ी B ज्याप्मयािरे वतरकी 
ठरेरली गरेली तिी ठरेरली तर तमुचरे मोजमया् चकुरे ल. 

B

A
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आकृती रि. 9 मध र्े दयाखरल्याप्मयािरे 
र्े व नसल एकया  म ोज्ट् ीच् या 
बयाज्लया ठरेरली आहरे. आकृतीत 
दयाखरल्याप्मयािरे क, ख आवि ग 
हया तीन ररेगररेगळ्या सर्यानयाररून 
र्ेवनसलीचरे टोक मोज्ट्ीरर कुठरे 

आहरे तरे ्यावहलरे तर त्यानुसयार 
तीन ररेगररेगळी उत्ररे र्ेतील. 

रेननसलीिे टोक कुठूि सुरू 
िोते ते मोजरट्ीवर रािणया 
साठी क, ख आनण ग ह्ा तीि 
सथािांतील कोणते सथाि 
बरोबर आि?े (32)

अच्क मोजमया्यासयाठी मोज 
्ट्ीचरे सर्यान, मोजल्या जयाियाऱ्या रसत्चरे सर्यान, आवि मया् घरेियाऱ्याचरे सर्यान र नजर 
हया सर्व गोषी महतरयाच्या आहरेत हरे तमुच्या लक्षयात आलरे असरेल.

आतया आ्ि अतंररे मोजण्याचया सरयार करू्या. 

प्रयोग क्र. 3
तुमचया विीिी लाबंी नकती असले ह्ािा अदंाज करा. खाली नदलेला तक्ा क्र. 2 
तमुचया विीत उतरवूि घया आनण तकतयात आरलया अदंाजािंी िोंद करा. (33)

तक्ा क्र. 2

क्रमाकं घेतलेले मार मारािा अदंाज मोजलेले मार
1 रहीची लयांबी ________सेंमी ________सेंमी
2 रहीची रंुदी ________सेंमी ________सेंमी
3 रहीची जयाडी ________सेंमी ________सेंमी

आतया मोज्ट्ीनरे रहीची लयांबी मोजया र रहीत नोंद करया. तमुही करे लरेलया अदंयाज वकती 
अच्क होतया?

तमुचया ्ढुचया अदंयाज कदयावचत रहीच्या प्त्क्ष लयांबीच्या जयासत जरळचया असरेल. 

आता विीिी रंुदी नकती आि ेह्ािा अदंाज करा व विीत िोंद करा. (34)

मोज्ट्ीनरे रंुदी मोजया र रहीत नोंद करया. 

ह्ा वेळी तुमिी केलेला अदंाज प्रतयक्ष मोजमाराशी जासत जळुत िोता का? (35)

अदंयाज अच्क होण्यासयाठी आिखी एक प््तन करू्या. 

आकृती रि. 9
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आतया रहीच्या जयाडीचया अदंयाज करया र रहीत नोंद करया.

मोज्ट्ीच्या सयाहयाय्यानरे रहीची जयाडी मोजया.

अिके वेळा मोजमारािा अदंाज केलयामळेु तुमिा अदंाज सधुारत गलेा का? (36)

गिृराठ
नरेहमीच कयाही मोज्ट्ी सहज्िरे हयातयािी उ्लबध असतरे असरे नयाही. त्यामळुरे  अनरेकदया 
रसतं्ची लयांबी वकंरया रंुदी वकती असरेल ्याचया अदंयाज करण्याची ररेळ र्ेतरे. महि्नच 
अदंयाज करण्याची आ्ली क्षमतया रयाढरिरे गरजरेचरे आहरे. वनरवनरयाळ्या रसत् वनरडया. 
त्याचंी लयंाबी, रंुदी रया उंची वकती असरेल वकंरया ती वकती अतंरयारर असरेल अिया गोषींचया 
अदंयाज घ्या र नंतर प्त्क्ष मोज्ट्ीच्या सयाहयाय्यानरे मोजया.

तक्तया रि. 2 मध र्े तमुही कुठल्या गोषींचया अदंयाज करे लयात, तमुचया अदंयाज कया् होतया र 
प्त्क्ष मोजमया् कया् आलरे ्या तीनही गोषींची नोंद ठरेरया. 

प्रयोग क्र. 4
नरेहमीच्या चयालीनरे दहया ्यारलरे चयालया र मोज्ट्ीनरे तमुही चयाललयात तरे एक्ि अतंर 
मोजया. त्याररून एकया ्यारलयात तमुही चयाललरेलरे अतंर वकती आहरे हरे कयाढया.

ििेमीचया िालीि ेएका रावलात तुमिी नकती अतंर िालता? (37)

आतया ियाळरे त्न घरी ्ोचरे् ा्ंत तुमही वकती ्यारलरे टयाकली तरे मोजया र त्याच्या 
सयाहयाय्यानरे ियाळया तरे घर हरे अतंर वकती मीटर असरेल हयाचया अदंयाज कयाढया.

नविार करूि अदंाज करा!
खाली नदलेलया माराचंया (अदंाजे मार) कोणतया गोषी तुमचया दैिनंदि जीविात 
आढळतात?

 एक मीटर लाबंीचया गोषी: _______________________________

एक सेंमी लाबं असलेलया गोषी: _______________________________

एक नममी लाबंीचया गोषी: _____________________ (38)

िवीि शबद 
मोज्ट्ी   लघतुमयांक एकक 
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दुरूिि रेटवूया मणेबत्ी

तमुही आग र्ेटीची कयाडी र्ेटर्न, वतची ज्ोत मरेिबत्ी र्ेटरे् ा्ंत वतच्या रयातीलया 
लयार्न अनरेकररेळया मरेिबत्ी र्ेटरली असरेल.

्रतं ुजळियाऱ्या कयाडीची ज्ोत मरेिबत्ीच्या रयातीलया न लयारतया तमुही मरेिबत्ी 
र्ेटर् िकयाल कया? 

अगदी अिक् आहरे महितया? बघ््या िक् आहरे कया.

सरुवक्षत जयागी ठरेऊन एक मरेिबत्ी र्ेटरया. नरेहमीप्मयािरे कयाडीनरेच. हो, आधी 
आ्ल्यालया मरेिबत्ी नरेहमीप्मयािरे र्ेटर्न घ्यारी लयागरेल. र्ोडरे र्यांबया, मग आ्ि 
ररेगळ्या ्द्धतीनरे ती ्रत र्ेटर्. 

मरेिबत्ी र्ोडया ररेळ जळ् द्या. 

दोनरेक वमवनटरे मरेिबत्ी जळल्यानंतर एकया 
हयातयात र्ेटती कयाडी घ्या आवि मरेिबती 
वरझरया. तमुहयालया वदसतरे आहरे कया, मरेिबत्ी 
वरझरल्या वरझरल्या एक ्यांढरयासया धरुयाचया 
्ट्या मरेिबत्ीमध्न वनघत आहरे नया? 

आतया ्टकन तुमच्या हयातयातली र्ेटती 
आगकयाडी मरेिबत्ीच्या रयाती्यास्न जरया द्र 
त्या धरुयाजरळ न्या. 

कया् झयालरे?

आगकयाडीच्या ज्ोतीचया मरेिबत्ीच्या रयातीलया स्ि्व न होतयाच मरेिबत्ी 
्रत र्ेटली नया? 

तमुही ्याचया खरेळही बनर् िकतया. कोि सरयाांत लयांब्न मरेिबत्ी र्ेटररेल तो 
वजकंरे ल! 

ज्ोत मरेिबत्ीलया न लयागतया मरेिबती किी कया् ् रेटली असरेल? चचया्व करया.
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कमी, जासत आनण सननिकट

मोजमारातंील फरक
भोलया आवि करीम वरटीदयांड् खरेळत होतरे. भोलयानरे जोरयात वरटी टोलयारली. वरटी 
गलया्यास्न 100 दयांड् द्र आहरे असरे भोलयाचरे महििरे ्डलरे. करीमनरे हरे अतंर मोजलरे 
आवि तरे 98 दयांड् वनघयालरे. दोघयांचरे भयांडि सरुू झयालरे. भयांडि वमटरण्यासयाठी दोघयांनी 
वमळ्न हरे अतंर मोजया्चरे ठररलरे. त्यांनी तरे मोजलरे. ्या खरे र्ेलया तरे 101 दयांड् वनघयालरे. 
करीमनरे महटलरे हरे िक्च नयाही. दोघयानंी अतंर ् रत मोजया्चरे ठररलरे. ् याररेळी तरे अतंर 
100 दयांड् आलरे. तरे दोघरेही बचुकळ्यात ्डलरे. कया् बररे होतरे आहरे? कयाळजी््र्वक 
मोजलरे तरी दरररेळी अतंर ररेगळरे  र्ेत होतरे. नककी अतंर वकती हरे कसरे ठररया्याचरे? 
दयांड्ऐरजी मोज्ट्ीनरे मोजल्याररही असया फरक रयावहलया असतया कया?  

चलया आ्ि हरे अतंर नीट मोज््या आवि ्या प्श्नयांची उत्ररे िोधया्चया प््तन करू्या. 

अतंर मोजतािा घयायिी खबरदारी
‘अंतरयांचरे मोजमया्’ ्या धड््यात कयाही गोषींची कयाळजी घ्या्लया सयांवगतलरे होतरे, 
कयारि, तसरे न करे ल्यास अतंर मोजण्यात च्क होऊ िकतरे. अिया चकुया टयाळण्यासयाठी 
कया् करयाररे तरे आठरत आहरे कया? उदयाहरियार््व, मोज्ट्ीररील  लघतुमयांक महिजरे 
वतनरे मया्तया र्ेियाररे कमीत कमी मया् ्याची नोंद करिरे, मोज्ट्ी सरळ ठरेरिरे आवि 
मोज्ट्ीररील मया्याचरे ्ोग् प्कयाररे (वदिरेनरे) वनरीक्षि करिरे.  

प्रयोग क्र. 1
तमुहयालया टरेबलयाची लयांबी मोजया्ची आहरे. एक एक करून प्त र्ेकयानरे ती सरतंत्िरे 
मोजया्ची आहरे. अध्या्व मीटरची मोज्ट्ी घ्या.

या मोजरट्ीवरील सवा्पत कमी मार नकती आि?े (1)

टरेबलयाची लयांबी नीट लक्ष््र्वक मोजया आवि ती एकया कयागदयारर वलहून ठरेरया. तमुही 
वलहीलरेलरे लयाबंीचरे मया् इतरयानंया दयाखर् नकया. कयारि तमुचया आकडया बघ्न तरेही कदयावचत 
तोच आकडया वलवहतील! एकच मया् अनरेकजि घरेतयात तरेवहया दसुऱ्याच्या मया्याएरढरेच 
आ्लरेही मया् असरेल, र महि्न आ्िही तरेच वलहीण्याची िक्तया असतरे, आवि 
असरे झयालरे की घरेतलरेली मया र्े सरतंत रयाहत नयाहीत.

धिा 13 वा
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सरयाांची मया र्े घरेऊन झयाल्यारर ती सर्व मया र्े आ्ल्या रहीत नोंदरया. 

सव्प मारे सारखीि आिते का? (2)

प्त र्ेकयानरे कयाळजी््र्वक मया् घरेऊनसदु्धया मया र्े सयारखी न ् रेतया कमी जयासत आली होती. 

मारे अशी कमी जासत िोणयामागिी कारण ेकाय असतील अस ेतुमिाला वाटते? 
(3)

तमुहयालया असरे रयाटतरे कया की सगळ्यंाची मया र्े एकसयारखी ्या्लया हरी होती? 

मया र्े कमी जयासत होण्याचरे एक कयारि असरेही अस् िकतरे की प्त र्ेकयानरे सरत:ची 
मोज्ट्ी रया्रली होती, आवि त्या मोज्ट्््या सयारख्या नवहत्या. ् ि एकयाच व्क्तीनरे 
एकयाच मोज्ट्ीनरे अनरेक ररेळया मया र्े घरेतली तरीसदु्धया हया मया्नयामधील फरक ् रेतो असया 
अनभुर आहरे. दर मोजिीत र्ोडयातरी फरक ् डतोच. मया र्े मोजतयानया आवि रयाचतयानया 
्ट्ी किी ठरेरली जयातरे त्याप्मयािरे हरे फरक ् रेऊ िकतयात. तमुहयालया ् याची खयाती करून 
घ्या्ची असरेल तर तमुही सरतःच टरेबलयाच्या लयाबंीचरे ् याच ररेळया मया् घ्या आवि ् याहया. 

िुकीिे मार ओळखणे
तमुही घरेतलरेली कयाही मया र्े उघड्िरे चकुीची आहरेत असरे लक्षयात आलरे कया? 

एखयादरे मया् हरे इतर सर्व मया्याचं्या र्ेक्षया ख्् ररेगळरे असरेल तर तरे चकुीचरे आहरे असरे आ्ि 
गहृीत धरू िकतो. आ्ि हरे उदयाहरियाच्या सहयाय्यानरे समज्न घ्या्चया प््तन करू्या.
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अध्या्व मीटरच्या ्ट्ीनरे 14 मलुयांनी एकया वखडकीच्या उंचीचरे मया् घरेतलरे. त्यांनी 
घरेतलरेली मया र्े खयालीलप्मयािरे आहरेत.

1. 91.2 सेंमी  8. 93 सेंमी.5 मीमी

2. 93 सेंमी  8 वममी  9. 80.3 सेंमी

3. 92 सेंमी 5 वममी  10. 91 सेंमी. 8 वममी

4. 90.7 सेंमी  11. 90.9 सेंमी

5. 1.42 फ्ट  12. 91.4 सेंमी

6. 923    13. 92 सेंमी. 4 वममी

7. 92.6 सेंमी  14. 93.6 

या मारामंधील दोि मारे िी बरोबर असावीत अस े नदसते, रण तया मारािंी 
एकके नलनिलेले िािीत. ती मारे कोणती ते ओळखा व तयािंी एकके द्ा. (4) 

यातंील दोि मारे रूण्परण ेिुकीिी आिते. ती कोणती ते नलिा. (5)

ही दोन मया र्े घरेतयानया कयाहीतरी च्क झयाली असरेल महि्न ती दोनही कयाढ्न टयाकल्यारर 
आ्ल्याकडरे 12 मया र्े उरतयात. 

आ्ि ही सर्व मया र्े सेंमी मध र्े दि्वरली तर ती खयालील प्मयािरे मयांडतया र्ेतील.

91.2 सेंमी 93.5 सेंमी

93.8 सेंमी 91.8 सेंमी

92 .5 सेंमी 90.9 सेंमी

90.7 सेंमी 91.4 सेंमी

92.3 सेंमी 92.4 सेंमी

92.6 सेंमी 93.6 सेंमी

्या मया्यांच्या आधयाररे त्या वखडकीची उंची वकती आहरे तरे तमुही सयंाग् िकयाल कया? ती 
उंची कयाढण्यासयाठी कया् करया्लया ्यावहजरे असरे तमुहयालया रयाटतरे? 

ही सर्व 12 मया र्े सयारखी नयाहीत ्ि ती एकमरेकयाच्या जरळ्यास आहरेत. त्यांमधलरे 
फरक अगदी अल् आहरेत.

यातले सवा्पत कमी मार कोणते आि?े (6)

या मारामंधील सवा्पत जासत मार कोणते आि?े (7)

्या मया्यांच्या आधयाररे आतया आ्ि वखडकीच्या नरेमक्या उंचीचया अदंयाज करू िकतो. 
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वखडकीची नरेमकी उंची ही सरया्वत कमी मया् र सरया्वत जयासत मया् ् याचं्या मध र्े कुठरेतरी 
आहरे हरे खयातीनरे सयांग् िकतो. अिया प्सगंी ् या सर्व मया्यांची सरयासरी ही त्या वखडकीची 
नरेमकी उंची धरली जयातरे. 

सरयासरी उंची किी कयाढया्ची? 

सरासरी काढणे
सर्व 12 मया्यंाची बरेरीज करया:

    91.2 सेंमी

   93.8 सेंमी

   92 .5 सेंमी

   90.7 सेंमी

   92.3 सेंमी

   92.6 सेंमी

   93.5 सेंमी

   91.8 सेंमी

   90.9 सेंमी

   91.4 सेंमी

   92.4 सेंमी

  93.6 सेंमी

  1106.7 सेंमी  (बरेरीज)

आ्ि 12 मया र्े घरेतली आहरेत महि्न आलरेल्या सखं र्ेलया 12 नरे भयाग 
वदल्यारर आ्ल्यालया सरयासरी उंची वकती आहरे तरे कळरेल.

सरयासरी उंची = 1106.7 ÷ 12 = 92.225 सेंमी

वखडकीच्या उंचीच्या सरयासरी मया्याकडरे नीट ्याहया. वखडकीची 
सरयासरी उंची 92.225 सेंमी असरे महटलरे तर बरयाच गोंधळ उडरेल. 
दियांि वचनहयानंतरचरे ् वहलरे सर्यान हरे एक दियांि (1/10) सेंमी चरे सर्यान 
दि्वरतरे. वखडकीच्या उंचीची मया र्े ् याहया. वखडकीची उंची ही फक्त दियािं 
वचनहयांच्या ्ढुील एकया सर्यानया् ा्ंतच मोजली गरेली होती. कया बररे? 
तमुची मोज्ट्ी ्रत ्याहू्या. वतचया लघतुमयांक महिजरे वतनरे मया्तया 

र्ेियाररे कमीत कमी मया् हरे एक दियांि सेंमी आहरे. त्यामळुरे  त्या र्ेक्षया 
लहयान अतंर ्या मोज्ट्ीनरे मया्तया र्ेियार नयाही.

आतया आ्ल्या सरयासरीच्या सखं र्ेकडरे ्रत ्याहया. त्यात िरेरटचरे दोन 
अकं दियांि वचनहया्यास्न दसुऱ्या र वतसऱ्या सर्यानयारर आहरेत. दियांि 
वचनहयाच्या ्ढुील दसुरी र वतसरी जयागया अनरुिमरे एक ितयांि (1/100) 
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र एक सहस्त्रयांि (1/1000 सेंमी) दि्वरतयात. इतकी लहयान अतंररे आ्ल्या मोज्ट्ी 
रर आ्ि मोज् िकियार नयाही. महि्न वखडकीची सरयासरी उंची वलवहतयानया आ्ि 
दियांि वचनहयाच्या ्ढुील एकया सर्यानया् ा्ंतच वलवहली ्यावहजरे. 

आ्ल्यालया 92.225 सेंमी ही उंची दियंाि वचनहयाच्या ् ढुील फक्त एकया सर्यानया् ा्ंतच 
वलहया्ची असरेल, तर ही सखं्या आ्ि 92.2 अिी वलहू. कया बररे? कयारि ती एक 
दियांि सर्यान असलरेली र आ्ल्या सखं र्ेच्या सरयाांत जरळची अर्रया सवननकट 
(approximate or rounded off) सखं्या आहरे. अिया तऱहरेनरे वदलरेल्या सखं र्ेची 
सवननकट सखं्या कयाढण्यालया सवननकटन (approximation or rounding off) 
महितयात.  ्या धड््याच्या िरेरटी आ्ि सवननकटन करुन सरया्वत जरळची सखं्या 
किी कयाढया्ची तरे विकियार आहोत. आ्ि आत्याच घरेतलरेल्या 12 मया्यंाच्या आधयाररे 
असरे महि् िकतो की वखडकीची सरयासरी उंची ही 92.2 सेंमी आहरे.

आतया आ्ल्या 12 मया्यांची ्यादी आ्ि ्रत ्याहू. त्या ्यादीत एकही मया् 92.2 
सेंमी नयाही. तरी आ्ि ही वखडकीची सरयासरी उंची आहरे असरे मयान् करे लरे आहरे! 
महिजरे ्याचया अर््व असया होतो की आ्ि 12 मया्यंामधील कुठलरेही मया् बरोबर वकंरया 
च्क असरे महित नयाही. आ्ि एरढरेच महितो की कयाही मया र्े ही सरयासरी उंचीच्या 
ख््च जरळ आहरेत, कयाही नयाहीत.

नविाराला खाद्
जर आ्ि १२ मया्यांच्या ऐरजी २० मया र्े घरेतली. ्यामळुरे  वखडकीची सरयासरी उंची 
बदलरेल कया?

आ्ि जरेवहया मया र्े घरेतो तरेवहया त्यामध र्े मोजमया् कमी जयासत होण्याची िक्तया असतरे. 
आवि महि्नच मया्यंाच्या सरयासरीत दरेखील र्ोडयाफयार बदल होऊ िकतो. 

आतया आ्ली वखडकी तर आहरे तिीच आवि वतर्ल्या वतर्रेच आहरे. वतची उंची 
प्सरि ् यारत नयाही वकंरया आकंुचनही ् यारत नयाही. आ्ि वखडकीची प्त्क्ष (नरेमकी) 
उंची वकती आहरे हरे ठयाम्िरे सयांग् िकत नयाही. आ्ि ् या मोजमया्याच्या आधयाररे एरढरेच 
सयंाग् िकतो की वखडकीची सरयासरी उंची अमकु आहरे. अर्या्वत आ्ि जरेरढरे अच्क 
मया्न करू तरेरढीच अच्क सरयासरी उंची आ्ल्यालया वमळरेल. 

टेबलािी लाबंी
आ्ि ् रत टरेबलयाच्या लयाबंीच्या मया्यंाकडरे रळ््या. रहीत वलवहलरेली मया र्े ् रत ् याहू्या. 
टरेबलयाची लयाबंी तमुही मोजली होती. ् या मया्यंामधील कोिती मया र्े ् ्ि्वत: चकुीची आहरेत 
ती ओळखया आवि त्याचं्यारर ख्ि करया. ही चकुीची मया र्े घरेतयानया कियाप्कयारच्या चकुया 
झयाल्या असतील असरे तमुहयालया रयाटतरे? 

िुकीिी मारे बाजूला करूि सव्प मारे सेंमी मधये दाखवूि तयािंी यादी करा. (8)

या मारािंी सरासरी काढा. (9)

टेबलािी सरासरी लाबंी रनिलया दशाशं सथािारायांत दश्पवा. (10)

हरे करण्यासयाठी तमुहयालया सरयासरीच्या सखं र्ेचरे सवननकटन करून ती ्नुहया एकदया 
वलहयारी लयागरेल. 



100 कमी, जयासत आवि सवननकट

सननिकटिािा नियम
आ्ल्यालया 27.73 ही सखं्या ्वहल्या दियांि सर्यानया् ा्ंत वलहया्ची असरेल तर 
आ्ि ती किी वलहू?

सखं्या ्वहल्या दियांि सर्यानया् ा्ंत वलहया्ची आहरे. दियांि वचनहया्यास्नची ्ढुच्या 
(महिजरे दसुऱ्या) सर्यानयाररचया अकं ् याहया. तो अकं जर 5 ् रेक्षया कमी असरेल तर आ्ि 
त्या र त्या्ढुील सखं र्ेकडरे दलु्वक्ष करतो. आवि उरलरेली सखं्या (महिजरे दियांि 
वचनहयाच्या ्वहल्या सर्यानया् ा्ंतची सखं्या) आहरे तिीच वलवहतो. ्ि तो अकं जर 
5 वकंरया 5 र्ेक्षया जयासत असरेल तर दियांि वचनहयाच्या ्वहल्या सर्यानयाररच्या अकंयात 
1 ची भर घयालतो. 

्या वठकयािी दियांि वचनहया्यास्नच्या दसुऱ्या सर्यानयाररचया अकं 3 आहरे. तो 5 र्ेक्षया 
कमी आहरे महि्न आ्ि त्याच्याकडरे लक्ष दरेत नयाही आवि आ्ि 27.7 अिी ् वहल्या 
दियांि सर्यानया् ा्ंतची सखं्या वलवहतो. 

आ्ल्यालया 54.86 ही संख्या ्वहल्या दियांि सर्यानया् ा्ंत वलहया्ची आहरे. ्या 
वठकयािी दियांि वचनहया्यास्नच्या दसुऱ्या सर्यानयाररचया अकं 6 आहरे. तो 5 ् रेक्षया जयासत 
आहरे महि्न आ्ि ्वहल्या दियांि सर्यानयाररचया 8 हया अकं 1 नरे रयाढर् महिजरे तो 
अकं 9 होईल. महिजरे 54.86 ् या सखं र्ेची ् वहल्या दियािं सर्यानया् ा्ंतची सवननकटन 
करे लरेली सखं्या ही 54.9 असरेल.

हया वन्म असया मयांडतया र्ेईल, की आ्ल्यालया ज्या सर्यानया् ा्ंत सवननकटन करून 
सखं्या वलहया्ची आहरे त्या सर्यानयाच्या उजरीकडरे असलरेल्या ् वहल्या अकंया्वलकडरे 
लक्ष दरेण्याची गरज नयाही. उदयाहरियार््व  7.847356 ही संख्या दुसऱ्या दियांि 
सर्यानया् ा्ंत वलहया्ची असरेल, तर वतसऱ्या दियांि सर्यानयाररचया अकं बघया्लया हरया. 
्या वठकयािी तो 7 आहरे. 7 ही सखं्या 5 ् रेक्षया जयासत आहरे महि्न दसुऱ्या सर्यानयाररच्या 
अकंयात एकयानरे रयाढ करया्लया हरी. ्या उदयाहरियात 4 मध र्े 1 नरे रयाढ करून वतर्रे 5 
वलवहलरे ्यावहजरे. महिजरे सवननकटन करे लरेली सखं्या 7.85 होईल.

दसुऱ्या दियांि सर्यानया् ा्ंत सवननकटन करे लरेल्या आिखी कयाही सखं्यांची उदयाहरिरे 
्याहया. 

0.282 ही सखं्या होईल 0.28

8.1072 ही सखं्या होईल 8.11

66.06498 ही सखं्या होईल 66.06

2.0049 ही सखं्या होईल 2.00

्वहल्या दियंाि सर्यानया् ा्ंत सवननकटन करे ल्यास,

57.87 ही सखं्या होईल  57.9

0.052 ही सखं्या होईल  0.1

3.4531 ही सखं्या होईल  3.5
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6.036 ही सखं्या होईल  6.0

एकम सर्यानया् ा्ंत सवनननकटन करून संख्या वलहया्ची असल्यास 

8.8 ही सखं्या होईल  9

99.64 ही सखं्या होईल  100

0.5 ही सखं्या होईल  1

6.2 ही सखं्या होईल  6

उजळणीसाठी कािी प्रश्न
अ) दशम अथा्पत दिाचया सथािारायांत खालील सखंयािें सननिकटि करा. 

 878

 10909

 3635      (11)

ब) एकम सथािारयांत सननिकटि करा

 9.9

 503.28 

 0.6      (12)

क) रनिलया दशाशं सथािारयांत सननिकटि करा

 1.25 

 88.325 

 110.826      (13)

ि) दुसऱया दशाशं सथािारयांत सननिकटि करा

 0.995 

 77.3224 

 3.259      (14)

िवीि शबद
सवननकटन  सरयासरी    बदल
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दृषीभ्रम

एखयाद्या रसत्ची लयांबी र रंुदी ्यांचया अदंयाज करतया र्ेिरे ही एक मोलयाची गोष आहरे. 
सरयारयानरे आ्ि ख्् चयांगलरे अदंयाज करू िकतो. ्ि कयाही ररेळया आ्लरे हरे अदंयाज 
्यार चक्ु िकतयात. 

आकृती रि. 1(अ) र आकृती रि. 1(ब) मधल्या  सरळ ररेरयांकडरे लक्ष््र्वक ्याहया. 

तमुच्या अदंयाजयाप्मयािरे कुठली ररेरया मोठी आहरे? 

आतया मोज्ट्ीच्या सयाहयाय्यानरे ्या दोनही ररेरयांची लयांबी मोजया. 

तमुचया अदंयाज बरोबर होतया कया? 

हयाच प््ोग आकृती रि. 2(अ) र 2(ब) सयाठी करया. 

आकृती रि. 1(अ)

आकृती रि. 1(ब)

कुठली ररेरया जयासत लयांब आहरे? 

आकृती रि. 3 मधील दोन बयांब् नीट लक्ष््र्वक ्याहया. 

तमुच्या अदंयाजयाप्मयािरे कुठलया बयांब् जयासत लयांब आहरे, उभया कया आडरया? 

आतया दोघयांची लयांबी मोजया.

तमुच अदंयाज बरोबर होतया कया? 

तमुही कया् ्यावहलरे? 

तमुही नरेहमी तमुच्या अदंयाजयानरे करे लरेल्या 
मया्नयारर अरलंब्न रयाहू िकतया कया? 

आकृती रि. 2(अ)

आकृती रि. 2(ब)

आकृती रि. 3
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नवलगीकरण

वखचडी बनरण्यासयाठी आ्ि डयाळ, तयंाद्ळ, मीठ, वतखट इत्यादी घटक एकत करतो. 
महिजरे वखचडी हरे एक वमश्ि आहरे. रोज आ्ि अिया अनरेक वमश्ियांचया रया्र करतो. 
चहया, विजरलरेली भयाजी, मयातीच्या वरटया, रयाळ्-वसमेंटचया गयारया ही सर्व वमश्िरेच आहरेत.

कधीकधी आ्ल्यालया कयाही गोषी वमश्ियंामध्न ररेगळ्या करयाव्या लयागतयात. महिजरे, 
बयाजयारयात्न आिलरेल्या गहू, तयांद्ळ वकंरया डयाळींमध र्े खडरे वमसळलरेलरे असतयात. हरे 
खडरे वनरड्न ररेगळरे  करयाररे लयागतयात. 

खडरे कोितरे आवि गहू कोितरे हरे आ्ल्यालया कसरे समजतरे? खडरे एकदम ररेगळरे  
वदसलरे तर तरे ्टकन वनरडतया र्ेतयात. ्ि बऱ्याचदया तयांदळयातल्या खड््यांचया रगं 
आवि आकयार जरळजरळ तयांदळयासयारखयाच असतो. अिया ररेळी आ्ल्यालया तयांद्ळ 
वनरडतयानया जयासत कयाळजी घ्यारी लयागतरे. 

अिया ् द्धतीनरे आ्ल्यालया रोज न जयािो वकती ् दयार््व ररेगररेगळरे  करयाररे लयागतयात. ् दयार््व 
ररेगररेगळ्या करण्याच्या वकती ्द्धती आ्ि रया्रतो? 

प्त र्ेक गटयानरे एकरे कया ्द्धतीचरे नयार सयंागया. प्त र्ेक ्द्धतीत, आ्ि कोित्या 
गिुधमयाांच्या आधयाररे कोित्या गोषी ररेगररेगळ्या करतो हरेही सयागंया. उदयाहरियार््व, गवहयात्न 
खडरे ररेगळरे  करतयानया आ्ि ्यावहलरे की त्यंाचया रगं, रू् आवि आकयार ्या गिुधमयाांचया 
उ््ोग करे लया होतया. 

धिा 14 वा
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खयाली एक तक्तया वदलया आहरे. हया तक्तया आ्ल्या रहीत उतररया. प्त र्ेक गटयानरे वतचरे 
नयार सयंाग्न एक ्द्धत सचुरया्ची आहरे. ती ्द्धत वतर्रे कयाम कररेल वकंरया नयाही ्यारर 
सं् ्ि्व रगया्वत चचया्व करया. 

ती काम करत असलयाबद्दल सवाांिी सिमती झालयावर ती गोष या तकतयात 
नलिा. (1) 

रगया्वत मयान् झयालरेल्या ्दयार््व ररेगररेगळरे  करण्याच्या अनरेक ्द्धती ररील तकत्यात 
आहरेत. ्यातली एक ्द्धत वनरडया र वतचया प्त्क्षयात रया्रून ्याहया. 

वाळूतूि मीठ वेगळे करण े
जर रयाळ्मध र्े मीठ वमसळलरे असरेल तर, तमुही मीठ आवि रयाळ् ररेगररेगळरे  करू िकयाल 
कया? 

ररेगररेगळरे  करण्यासयाठी ्यांच्या एकया वरिरेर गिुधमया्वचया आ्ल्यालया उ््ोग करून 
घ्यारया लयागरेल. चलया हया गिु समज्न घरेण्याचया प््तन करू्या. 

जर वाळू आनण मीठ राणयात टाकले तर ि ेदोनिी तयात नवरघळतील का? काय 
नवरघळेल आनण काय नवरघळणार िािी? (2) 

कयाही ्दयार््व ्याण्यात वररघळतयात तर कयाही वररघळत नयाहीत. जरे ्दयार््व ्याण्यात 
वररघळतयात त्यांनया वरद्रयाव् ्दयार््व असरे महितयात. जरे ्दयार््व ्याण्यात वररघळत 
नयाहीत त्यांनया अवरद्रयाव् ्दयार््व असरे महितयात. उदयाहरियार््व, मीठ वरद्रयाव् आहरे तर 
रयाळ् अवरद्रयाव् आहरे.

खयाली वदलरेल्या ्दयार्याांमध्न वरद्रयाव् आवि अवरद्रयाव् ्दयार््व ररेगळरे  करया :

सयाखर, खड्, मीठ, वचकिमयाती, हळद 

एक गोष लक्षयात घ्या. ्दयार््व द्ररयात वमसळल्यानंतर द्रयारि ्यारदि्वक बनलरे, तरच 
आ्ि तो ् दयार््व वरद्रयाव् आहरे असरे महि् िकतो. अियाररेळी द्रयारियात्न आर्यार वदसतरे. 
जर एखयादया ्दयार््व ्याण्यात वमसळलया असतया त्यार झयालरेल्या वमश्ियात्न आर्यार 
वदसत नसरेल आवि त्या ्दयार्या्वचरे कि ्याण्यात वदसत असतील तर तरे द्रयारि नयाही. 
अिया ्दयार्या्वलया वरद्रयाव् ्दयार््व महित नयाहीत.

नवद्ावयता या गणुािा वारर करूि तुमिी मीठ आनण वाळू वेगवेगळे करू शकाल 

क्र. नवलगीकरणािी रद्त उदािरण नवलगीकरणािा आधार
1. वनरडिरे गवहयात्न खडरे ररेगळरे  करिरे रगं, रू् आवि आकयारयातील फरक
2.
3.
4.
5.

तक्ा क्र. 1
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का? जर िो, तर कस ेते सागंा. (3) 

प्रयोग क्र. 1
्या प््ोगयासयाठी तमुहयालया दोन ्रीक्षयानळ्या, एक ्रीक्षयानळी सटडँ, नरसयाळरे , ्यािी, 
गयाळि कयागद आवि एक कयाचरेची कयंाडी हरे सयावहत् लयागरेल. 

एकया ् रीक्षयानळीत मीठ आवि रयाळ्चरे वमश्ि घयालया. ् या प््ोगयासयाठी फक्त अधया्व चमचया 
वमश्ि घरेिरे ्रुरेसरे आहरे. आतया ्रीक्षयानळीत ्यािी ओत्न ती एक ततृी्यांि भरया. 
्रीक्षयानळीत ्यािी ओतल्यानंतर ती चयांगली हलरया आवि सटडँरर ठरेरया. ्रीक्षयानळी 
हलरण्याची ्ोग् ्द्धत विक्षकयंाकड्न विक्न घ्या. 

र्ोड््या ररेळयानरे ्याहून सयंागया की रयाळ् कुठरे आहरे आवि मीठ कुठरे आहरे. 

्रीक्षयानळीतील द्रयारि र रयाळ् ररेगळी करण्यासयाठी वनरळिरे हया एक उ्या् आहरे. 
वनरळिरे महिजरे द्रयारियातील अवरद्रयाव् ् दयार््व खयाली बसल्यानंतर ररचरे द्रयारि हलक्या 
हयातयानरे ओत्न घरेिरे. ्रीक्षयानळीतील वमश्ि वनरळ्न घरेतलरे तर वमठयाचरे द्रयारि ररेगळरे  
होईल आवि रयाळ् खयाली विललक रयाहील. 

मयात, अिी वमश्िरे वनरळण्याऐरजी गयाळिरे अवधक ्ोग् ठरतरे.

घरी चहया रगैररे गयाळण्यासयाठी आ्ि गयाळिी वकंरया कया्डयाचया रया्र करतोच. इर्रे 
आ्ि गयाळि कयागदया्यास्न गयाळिी बनर्न रया्रियार आहोत. गयाळिी बनरण्याची 
कृती िरेजयारच्या वचतयात वदली आहरे. 

गाळण कागदािी गाळणी
्वहल्या ्रीक्षयानळीतील रयाळ्, मीठ आवि ्याण्याचरे वमश्ि नरसयाळ्यात ठरेरलरेल्या 
गयाळि कयागदयारर ओतया. मयात, द्रयारि ख्् उंचयाररून गयाळि कयागदयारर ओत् नकया. 
तसरे करे लरे तर कयागद फयाट्न वमश्ि नीट गयाळलरे 
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जयाियार नयाही. द्रयारि र्रेट कयागदयारर ओतण्याऐरजी वचतयात दयाखरल्याप्मयािरे एकया 
कयाचरेच्या कयंाडीच्या आधयारयानरे हळ् हळ् ओतया. 

सगळरे  द्रयारि एकदम ओत् नकया. तसरे करे लरेत तर तरे गयाळि कयागदयाच्या बयाहरेर जयाईल. 

द्रयारि सतत गयाळि कयागदयाच्या िक्ंच्या आत रयाहील अिया बरेतयानरे द्रयारि ओतया. 
आतया गयाळि कयागदयाररील ् यािी खयाली वनघ्न जयाई् ा्ंत रयाट ् याहया. जरेवहया गयाळण्याची 
वरि्या ््ि्व होईल, तरेवहया ्वहल्या ्रीक्षयानळीत कयाही रयाळ् विललक रयावहली आहरे कया 
तरे ्याहया. जर रयावहली असरेल तर ्रीक्षयानळी र्ोड््या ्याण्यानरे धर्ुन त्या रयाळ्सह हरे 
्यािीसदु्धया गयाळि कयागदयारर ओतया. 

गयाळि कयागदयात्न गयाळ्न खयाली ्रीक्षयानळीत कया् जमया झयालरे?

आवि रयाळ् कुठरे सयाठली? 

मीठ आनण राणयाचया द्ावणातूि मीठ कस ेनमळवाल? नविार करूि एखादा 
उराय सागंा. (4) 

नवद्ावयता अनधक समजूि घेणयासाठी
आ्ि ्दयार्याांच्या ्याण्यातील वरद्रयाव्तरेचया गिु अज्न र्ोडया समज्न घरेतलया तर ्या 
्द्धतीचया चयांगल्या रीतीनरे उ््ोग करतया र्ेईल. महि्न, उषितरेचया वरद्रयाव्तरेरर कया् 

3. आतया त्याचया एक ्दर असया 
उघडया की एकया बयाज्स कयागदयाचरे 
तीन ्दर आवि दसुऱ्या बयाज्स 
कयागदयाचया एक ् दर ् रेईल ज्यामळुरे  
िक्ं आकयार त्यार होइल.2. आिखी एकदया दमुडया.1. गोल गयाळि कयागद त्याच्या 

व्यासयाररुन दमुडया.

4.   हया िक्ं नरसयाळ्यात ठरेरेरया. गयाळिकयागद नरसयाळ्यालया आत्न वचकट्न 
रयाहील अिी कयाळजी घ्या. त्यात अडचि आल्यास विक्षकयांची मदत घ्या. 
वरकयाम्या ् रीक्षयानळीरर नरसयाळरे ठरेरया . त्यारर ् यािी विं् ड्न कयागद ओलसर 
करया. आ्लरे कयागदयाचरे गयाळिरे त्यार झयालरे!
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्ररियाम होतो हरे आ्ि खयालील प््ोगयात ्याहियार आहोत. 

प्रयोग क्र. 2 
्या प््ोगयासयाठी तमुहयालया एक उकळण्याची ्रीक्षयानळी, एक ्रीक्षयानळी धरण्याचया 
वचमटया, मरेिबत्ी आवि एकया ्रीक्षयानळी सटडँची आरश्कतया आहरे. सोबत एक 
्लयावसटकचया चमचयासदु्धया ठरेरया. 

विक्षक तमुहयालया चयार ्दयार््व दरेतील : 

मीठ 

बेंझॉइक अ ॅवसड 

अमोवनअम कलोरयाईड (नरसयागर)

कॅवलिअम कयाबबोनरेट (चनुखडी)

तक्तया रि. 2 तमुच्या रहीत उतरर्न घ्या. 

आता एकेका रदाथा्पिा उरयोग करूि खालील प्रयोग करा आनण निरीक्षणे तक्ा 
क्र. 2 मधये िोंदवा. (5) 

तक्ा क्र. 2

उकळण्याच्या ्रीक्षयानळीत समुयाररे एक चतरु्याांि चमचया ्दयार््व घ्या. उकळण्याच्या 
्रीक्षयानळीत एक ततृी्यंाि ्यािी भरया आवि व्रवसर्त हलरया. 

हरे ्दयार््व बयाटलीत्न कसरे कयाढ्न घ्याल? तरे कयागदयाररही कयाढ्न घरेतया र्ेतील ्ि 
चमच्यानरे कयाढ्न घरेिरे जयासत चयंागलरे. रया्रतयानया दर ररेळी चमचया सरच्छ धर्ुन कोरडया 
करून घ्या्लया वरसरू नकया. 

्दयार््व र्ंड ्याण्यात वररघळलया तर तकत्यातील ्वहल्या ररकयाम्या सतंभयात ‘हो’ असरे 
वलहया आवि वररघळलया नयाही तर ‘नयाही’ असरे वलहया. 

्दयार््व र्ंड ्याण्यात वररघळलया नयाही, तर उकळण्याची ्रीक्षयानळी मरेिबत्ीरर गरम 
करया. गरम करण्यासयाठी उकळण्याची ् रीक्षयानळी वचमट््यामध र्े धरया, ती र्ोडी वतरकी 
्कडया. तसरेच वतचरे तोंड सरतःच्या वकरया इतर कुियाच्या वदिरेनरे असियार नयाही ्याची 
कयाळजी घ्या. गरम करतयानया उकळण्याची ्रीक्षयानळी हळ्हळ् हलरत रयाहया. 

्दयार््व गरम ्याण्यात वररघळलया कया? जर ्दयार््व गरम ्याण्यात वररघळलया तर 

क्र. रदाथ्प थिं राणयात 
नवरघळला का?

गरम राणयात 
नवरघळला का?

गरम राणी थिं झालयावर 
काय रररणाम झाला?

1. मीठ
2. बेंझॉइक अ ॅवसड
3. अमोवनअम कलोरयाईड
4. कॅवलिअम कयाबबोनरेट
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तकत्यातील ्ोग् रकयान्यात ‘हो’ असरे वलहया आवि वररघळलया नयाही तर ‘नयाही’ असरे 
वलहया. 

जर ्दयार््व  गरम ्याण्यात वररघळलया तर, द्रयारि र्ंड करण्यासयाठी ्रीक्षयानळी 
सटॅडंरर ठरेर्न द्या. जरेवहया द्रयारि र्ंड होईल तरेवहया त्याचरे वनरीक्षि करया. उकळण्याच्या 
्रीक्षयानळीत एखयादया ्दयार््व वदस् लयागलया आहरे कया? 

आ्ली वनरीक्षिरे तकत्यात नोंदरया. 

एकया ्दयार्या्वरर प््ोग करून झयाल्यानंतर नरीन ्दयार््व घरेण्याआधी उकळण्याची 
्रीक्षयानळी व्रवसर्त सयाफ करून घ्या. रिमयारिमयानरे हया प््ोग चयारही ् दयार्याांरर करया. 

आ्ली वनरीक्षिरे तकत्यात वलहया्लया वरसरू नकया. 

थिं आनण गरम राणयातील नवद्ावयतेचया आधार ेखाली नदलेलया नमश्रणामधील 
तीि रदाथ्प वगेवगेळे कस ेकराल ते सिुवा: मीठ, बेंझॉइक अ ॅनसि आनण कॅनलशअम 
काबबोिटे यािें नमश्रण. (6)

मीठ, अमोनिअम कलोराईि आनण कॅनलशअम काबबोिटे याचंया नमश्रणातूि तुमिी 
ि ेरदाथ्प वेगळे करू शकाल का? (7)

ररील प््ोगयांमध र्े आ्ि ्यावहलरे की ्दयार्याांची ्याण्यातील वरद्रयाव्तया ररेगररेगळी 
असतरे. उषितरेचया वरद्रयाव्तरेरर कया् ्ररियाम होतो ्याचयाही आ्ि अभ्यास करे लया. 

सिंोधन करतयानया ियास्त्रज् वनरवनरयाळ्या कयारियांसयाठी तर ्या गिुधमयाांचया उ््ोग 
करतयातच, विरया् आ्िही त्याचंया रोज रया्र करत असतो. उदयाहरियार््व, जर ् याण्यात 
कचरया असरेल तर आ्ि तरे कया्डयात्न गयाळ्न घरेतो. 

गाळणयाचया रद्तीचया वाररािी रोजचया वयविारातील आणखी दोि उदािरण े
सागूं शकाल का? (8) 

एक मित्वािा नियम

आ्ि प््ोगयात रया्रत असलरेल्या कोित्याही सयामग्ीचया सरयाद घरेऊ नकया. 
त्या्ैकी कयाही आ्ल्यालया हयानी ्ोहोचर् िकतयात.
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क्रोमटॅोग्ाफी: नवलगीकरणािी एक अनििव रद्त 
रिोमॅटोग्याफीचरे नयार तमुही ऐकलरेही नसरेल. मयात, ही ्द्धत फयारच मजरेदयार आहरे. ्रतं ु
त्याबद्दल नसुतरे रयाचण्याऐरजी तमुही ती रया्रून कया ् याहत नयाही? हया प््ोग करतयानया 
तमुहयालया ख्् मजया रयाटरेल. 

प्रयोग क्र. 3
खिूवरिी क्रोमटॅोग्ाफी!
एक अखखया खड् घ्या. खड्च्या रंुद टोकया्यास्न 1 सेंमी अतंरयारर कयाळ्या ियाईनरे 
त्याभोरती एक रतु्वळ कयाढया. ्यासयाठी आग र्ेटीची कयाडी वकंरया ररफीलचरे टोक ियाईत 
बडुर्न वचतयात दयाखरल्याप्मयािरे खड्रर ठरेरया र हळ्हळ् खड् वफरर्न ियाईचरे रतु्वळ 
््ि्व करया. 

आतया एखयाद्या तयाटयात वकंरया डब्याच्या झयाकियात र्ोडरे ्यािी घ्या. ्यािी अधया्व 
सेंमी र्ेक्षया जयासत खोल अस् न र्े. ्या ्याण्यात आ्लया खड् उभया करून ठरेरया. 
खड्लया लयारलरेली ियाई ्याण्यात बडुतया कयामया न र्े. आतया र्ोडी रयाट बघया 
आवि खड्च्या ्यंाढऱ्या रगंयारर कया् गमंत घडतरे तरे ्याहया. 

्यािी खड्रर चढतरे आहरे कया? 

आिखी कया् कया् घडतरे आहरे?

्यािी खड्च्या ररच्या टोकयालया ्ोहोचण्याआधी खड् ्याण्यात्न बयाहरेर 
कयाढया. 

खिूवर खालरासूि वररयांत नकती आनण कोणकोणते रगं नदसतात? 
तुमचया विीत नित्र काढूि दाखवा. (9) 

ि ेरगं कुठूि आले? (10)

प्रयोग क्र. 4
गाळण कागदावरिी क्रोमटॅोग्ाफी!
जो गयाळि कयागद रया्रून आ्ि गयाळण्याची वरि्या करे ली तो रया्रून रिोमॅटोग्याफीही 
करतया र्ेतरे. 

एक चचंु् यात आवि एक ररफील घ्या. चचंु् यातयात एक सेंमी उंची् ा्ंत ् यािी भरया. आतया 
गयाळि कयागदयाची समुयाररे 4 सेंमी रंुदीची आवि 12 सेंमी लयांबीची ्ट्ी कया््न घ्या. 
वतच्या एकया टोकयालया समुयाररे 2 सेंमी जयागया सोड्न टयाचिीच्या टोकयानरे कयाळ्या ियाईचया 
एक ्छोटया वठ्कया द्या. चचंु् यातयारर ररफील आडरी ठरेरया. आतया गळि कगदयाच्या 
्ट्ीचरे दसुररे टोक दमुड्न ररवफलरर घयालया आवि कयागद अिया बरेतयानरे चचंु् यातयात 
टयागंत ठरेरया की ियाईच्या कयाळ्या वठ्क्याजरळची कयागदयाची कड ् याण्यात बडुयालरेली 
असरेल ्ि ियाईचया वठ्कया ्याण्याबयाहरेर असरेल. कयागदयाच्या ्ट्ीचया चचंु् यातयालया 
स्ि्व होऊ दरेऊ नकया. 



110 वरलगीकरि

आतया ्नुहया र्ोडया ररेळ रयाट बघया. जरेवहया ्यािी गयाळि कयागदयाच्या ्ट्ीरर रर चढत 
चढत ररवफल् ा्ंत ् ोहोच् लयागरेल तरेवहया ् ट्ी कयाढ्न सकुरया. ् ट्ीरर वकती रगं आहरेत? 
कोिकोितरे आहरेत? खयाल्यास्न रर् ा्ंत कोित्या रिमयानरे आहरेत?

तुमचया विीत नित्र काढूि ते रगं तयाि क्रमाि ेदाखवा. (11)

आणखी एक मजेदार प्रयोग 
वकती मजरेदयार प््ोग आहरे! ियाईचया रगं वदसतो एक, ्ि त्याच्या आत वकती रगं 
ल्लरेलरे असतयात! आतया एकया ियाईचरे सत् तर समजलरे आहरे. इतर रगंयाच्या ियाईमध र्े 
कोिकोितरे रगं असतील बररे?

मग रयाट कसली बघतया्, ररेगररेगळ्या रगंयाची ियाई कोिकोित्या रगंयां्यास्न बनलरेली 
असतरे हरे रिोमॅटोग्याफीच्या सयाहयाय्यानरे िोध्न कयाढया. 

जर तमुहयालया हरे रगं ररेगररेगळरे वमळरया्चरे असतील, तर खड्ररच्या ररेगररेगळ्या रगंयाचंरे भयाग 
तोड्न घ्या. ररेगररेगळ्या रगंयाचं्या तकुड््याचंी सरतंत्िरे भकुटी करून ती ् रीक्षयानळीत 
घ्या आवि ररून र्ोडरे ्यािी ओतया. ररेगररेगळरे  रगं ररेगररेगळ्या ्रीक्षयानळ्यांमध र्े वदस् 
लयागतील. ्टत नसरेल तर करून ्याहया. 

ररेगररेगळ्या कं्न्यंाच्या कयाळ्या ियाईमध र्े एकसयारखरेच रगं वमसळलरेलरे असतयात की 
ररेगररेगळरे? रिोमॅटोग्याफीच्या सयाहयाय्यानरे त्यांची तलुनया करून ्याहया. 

वगेवेगळया कंरनयािंी काळी शाई एकसारखयाि रगंािंी बिलेली असते का? (12) 

रिोमॅटोग्याफी ही ् दयार््व ररेगळरे करण्याची एक अत्तं उ््कु्त ् द्धत आहरे. वरश्रेरियासयाठी 
्दयार््व ररेगररेगळरे  करण्यात ् या ् द्धतीची सर इतर कियालयाच नयाही. ् वहली गोष महिजरे 
वमश्ि फयार र्ोडरे असलरे तरीही ्या ्द्धतीचया उ््ोग होऊ िकतो. उदयाहरियार््व, 
ियाईतील रगं ररेगररेगळरे  करण्यासयाठी फक्त एक र्ेंब ियाई लयागली होती. 

विसरतटींमधील औरधे वेगळी करणे 
्या ् द्धतीचया रया्र करून आ्ि रनस्तींमध र्े आढळियारी औरधरे ररेगळी करू िकतो. 
तळुस, कडुवलंब, कयाडरेवचरयाईत ्यांसयारख्या अनरेक रनस्तींमध र्े औरधी गिुधम्व 
असतयात. सर्वप्र्म ्यांचया कयाढया बनर्न गयाळ्न घरेऊ्या ्या आवि मग ्या कयाढ््याची 
रिोमॅटोग्याफी करू्या. रिोमॅटोग्याफीनरे कयाढ््यात असलरेली औरधरे कयाढ््यात्न ररेगळी 
करे ली जयातयात. 

रिोमॅटोग्याफीचरे आिखीही बररेच उ््ोग आहरेत. फुलयांच्या रंगयांची त्यासिी 
करण्यासयाठी, एखयाद्या ्दयार्या्वतील भरेसळ िोधण्यासयाठी अिया अनरेक कयामयांमध र्े 
रिोमॅटोग्याफीचया ख्् उ््ोग होतो. 

्दयार््व ररेगररेगळरे  करिरे ही एक मह्त्रयाची रैज्यावनक वरि्या आहरे. आ्ल्या रोजच्या 
आ्षु्यातही ती आरश्क आहरे. ्या धड््यात तमुही ्दयार््व ररेगळरे  करण्याच्या कयाही 
्द्धती विकलयात. ् दयार्याांचरे गिुधम्वच तरे ् दयार््व कसरे ररेगळरे  करतया ् रेतील ् याच्या ् द्धती 
सचुरतयात. 
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उजळणीसाठी प्रश्न 
1.  खयाली वदलरेल्या वमश्ियंामधील ्दयार््व वरद्रयाव्तरेची ्द्धत रया्रून ररेगररेगळरे   
 करतया र्ेतील कया? 

 अ) द्ध आवि ्यािी 

 ब) सयाखर आवि मीठ 

 क) रयाळ् आवि सयाखर 

 ड) खड्ची भकुटी आवि सयाखर

 कयारियांसवहत उत्र सयंागया. 

2.  वरचयार करया, समजयार्न सयंागया आवि करया :  

 जरेतरयामनरे ् यावहलरे की कंवदलयाच्या रयातीमध र्े रॉकरे ल रर चढतरे तसरेच वदव्याच्या  
 रयातीमध र्े तरेल रर चढतरे. त्यानरे वरचयार करे लया की ्याण्याऐरजी ्या दोनहींरर  
 रिोमॅटोग्याफी करून कया ्याहू न र्े. त्यानरे एक नरीन रयात घरेतली आवि वतच्या  
 एकया टोकया्यास्न र्ोडरे रर ियाईचया एक र्ेंब टयाकलया. आवि, रिोमॅटोग्याफीच्या  
 प््ोगयात तमुही करे लरे होतरे त्याप्मयािरेच त्यानरे ही रयात रॉकरे लमध र्े बडुरली.  
 जरेतरयामचया प््ोग ्िसरी होईल असरे तमुहयालया रयाटतरे कया? तमुही सरतः हया  
 प््ोग करून ्याहया. 

3.  तमुही लयाकडयाचया भसुया आवि रयाळ् वरद्रयाव्तरेची ् द्धत रया्रून ररेगळरे करू िकयाल  
 कया? जर करू िकियार नसयाल तर ् या गोषी ररेगररेगळ्या किया करयाल? हरे सयांगया.

4.  खयाली कयाही प््ोग करतयानयाची वचतरे वदली आहरेत. ती ्याहून त्यांच्यातील च्क  
 ओळखया आवि रहीत वलहया.

िवीि शबद 
वरद्रयाव्   अवरद्रयाव्  वरद्रयाव्तया  रिोमॅटोग्याफी
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गट-उरगट बिवणे

आतया् ा्ंत तमुही अनरेकररेळया गट करे लरे असतील आवि क्षरेत भरेटी वदल्या असतील. 

या रुसतकातील धि्यािंी यादी करा. (1)

या गटाला तुमिी काय िाव द्ाल? (2)

या यादीतूि जया-जया धि्यामंधये क्षते्र िेट आि ेतया धि्यािंी िावे नलिा (3)

या धि्यािंा वेगळा गट बिू शकतो का? (4)

बयाल रैज्यावनकच्या आठरीच्या रगया्वत ‘व्कयांचरे संरक्षि’ हया धडया आहरे. हया धडया 
विकतयानया क्षरेत भरेटीलया जयार्याचरे आहरे.

तो धिा इयत्ा 6 वीचया क्षते्र िटे असलेलया धि्याचंया गटात असू शकेल का? (5)

सया्कल, ट्क, बैलगयाडी, बस, बोट, वरमयान, मोटयारगयाडी, ढकल गयाडी, टरेम्ो, 
मोटरसया्कल आवि जहयाज ्यांचया वमळ्न एक गट होतो.  आ्ि ्या गटयालया 
रयाहतकुीच्या सयाधनयंाचया गट असरे महि््या. 

खालील गणुधमाांिसुार या गटािे लिाि गट करा. 

(अ) दोि िाकी वाििे

(ब) तीि िाकी वाििे

(क) िार िाकी वाििे

(ि) लाकिी िाके असलेली वाििे

(इ) िाकािंा टायर असलेली वाििे

(फ) इंधिावर िालणारी वाििे

(ग) माणसाचंया वा प्राणयाचंया शक्ीवर िालणारी वाििे (6)

तमुही एकया मोठ््या गटयाची लहयान-लहयान गटयात वरभयागिी करे ली आहरे. मोठ््या गटयाचया 
भयाग असलरेल्या ्या लहयान गटयंानया उ्गट (sub-group) महितयात.

धिा 15 वा
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उरगटािंी दोि वैनशष्ये असतात 
उ्गटयातील प्त र्ेक सदस्यंात त्या उ्गटयाचरे जरे समयान (सयामयाव्क) रैविष्् असरेल 
तरे तर असया्लयाच हररे ् रतं ुत्याविरया् मखु् गटयाचरे समयान रैविष्् दरेखील त्यंाच्यात 
असया्लया हररे. उदयाहरियार््व मयािसयांच्या रया प्याण्यांच्या िक्तीरर चयालियारी रयाहनरे असया 
एक उ्गट तमुही बनरलया आहरे.

नयांगर दरेखील प्याण्यांच्या िक्तीरर चयालतो. 

िागंर या उरगटािा सदसय बिू शकतो का? कारणासनित उत्र द्ा. (7)

एखादे वािि एकारेक्षा अनधक उरगटािंा िाग आि ेका? अशा साधिािंी यादी 
करा. (8)

खररराचया नरकािंी िावे नलिा. (9)

हया एक गट झयालया.

आता यातूि तीि उरगट बिवा. (10)

सरलयानरे ‘वरज्यानसयावहत् सचंयातील ्लयावसटकच्या रसत्’ हया गटयात्न उ्गट बनरलरे. 
त्या्ैकी एक उ्गट होतया ‘ज्यात ्यािी भरतया र्ेईल अिया रसत्’. ्या उ्गटयात वतनरे 
चचंु् यात, ्लयावसटकचया र्ेलया, मोज्यात आवि ्यािी उकळण्याची ्रीक्षया नळी अिया 
रसत् घरेतल्या.

कुसमु सरलयालया महियाली  “त् च्क करे ली आहरेस.” सरलया महियाली, “नयाही मी बरोबर 
उ्गट करे लया आहरे.” 

सानितय सिंातील तया िार वसतू रािा आनण सरलाि ेिूक केली आि ेकी िािी 
ते ठरवा. कारणासंि उत्र द्ा. (11)

आरारसात ििा्प करा
प्रेमबयाईनरे इ्तया 6 रीच्या रगया्वतील मलुयांचरे चयार समयान उ्गट करया्चया प््तन करे लया. 
वतच्या लक्षयात आलरे की 4 फ्ट 6 इंचया र्ेक्षया जयासत उंचीच्या उ्गटयात एक सदस् 
कमी आहरे. वतनरे आ्ल्या बवहिीचरे नयार त्या गटयात मयंाडलरे र उ्गट ् ्ि्व करे लया. वतची 
बहीि 4 फ्ट 8 इंच उंच आहरे आवि 8 री मध र्े विकतरे. 

प्रमेबाईि ेकेलेला उरगट बरोबर आि ेअस ेमिणावे का? आरारसात ििा्प करा 
व कारणासि तुमचया शबदात उत्र नलिा (12)

नविाराला िालिा द्ा
तमुचया रग्व हया एक गट आहरे. एखयादरे असरे रैविष्् वनरडया जरेिरेकरून तरे रैविष्् 
असिऱ्या उ्गटयामध र्े तमुही एकटरेच सदस् असयाल. 

या उरगटािी वैनशष्ये काय आिते ते तुमचया विीत नलिा. (13)
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अिूक गट करा व नजकंा
हया मजरेदयार खरेळ तमुच्या वमतयंाबरोबर खरेळया

1.  हया खरेळ दोन व्क्तींमध र्े वकंरया दोन गटयात खरेळतया र्ेतो.

2.  20 तरे 25 रसत् गोळया करून दोनही सघंयांच्या मध र्े ठरेरया

3.  एकया सघंयानरे एकया रसत्चरे नयार कयागदयारर वलहयाररे आवि हरे 
नयार ल्र्न ठरेरयाररे.

4.  ज्या रसत्चरे नयार ल्रलरे आहरे ती रसत् दुसऱ्या 
सघंयानरे ओळखया्ची आहरे.  ् या स या ठ ी  ् व ह ल ् या 
संघ यानरे  दुस ऱ् या  संघ यास प्श्न वरचयार याररेत  आवि 
दुसऱ्या संघयानरे त्यांची बरोबर उत्ररे द्यारीत. ्रंत ु
तरे प्श्न असरे असलरे ्यावहजरेत की त्या प्श्नयांची उत्ररे  
 फक्त हो वकंरया नयाही अिीच असतील.

  उदयाहरियार््व, रसत्चया रगं कोितया आहरे? हया प्श्न 
चयालियार नयाही र त्याचरे उत्रही  
 ्वहल्या सघंयानरे दरेऊ न र्े.  रसत् कयाळी आहरे कया? हया 
प्श्न मयान् आहरे कयारि  
 ्याचरे उत्र हो वकंरया नयाही असरे दरेतया र्ेतरे. रसत् वकती 
लयांब आहरे हया प्श्नदरेखील  
 अमयान् आहरे. कयारि त्याचरे उत्र हो वकंरया नयाही असरे 
दरेतया र्ेत नयाही. रसत्  
 सहया सेंमी र्ेक्षया जयासत लयांब आहरे कया? हया प्श्न मयान् 
आहरे.

 
 रसत् लयंाब आहरे कया? हया मयान् होऊ िकियारया प्श्न 
असलया तरी तो चयांगलया प्श्न  
 नयाही. कयारि ्याचरे उत्र हो वकंरया नयाही ्ैकी कोितरे हरे 
त्या सघंयातील सदस्यांनया  
 ती रसत् लयांब रयाटतरे कया आख्ड ्यारर आधयाररत त्यांचरे 
उत्र असरेल र महि्न  
 रसत् ओळखया्लया त्या उत्रयाची मदत होईलच असरे 
नयाही, वकंबहुनया तमुचया  
 अदंयाज चक् िकतो. 

5.  प्श्न वरचयारियाऱ्या सघंयारर दर प्श्नयासयाठी एक गिु चढरेल.

6.  दसुऱ्या सघंयानरे रसत् ओळखल्यारर त्या सघंयालया 
रसत्चरे नयार ल्रया्ची सधंी वमळरेल आवि ्वहलया सघं 
प्श्न वरचयारून रसत् ओळखण्याचया प््तन कररेल.
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7.  रसत् ओळखण्यासयाठी प्त र्ेक संघयालया सयारख्या ्याळ्या वदल्यानंतर खरेळ  
 र्यांबरतया र्ेईल. ज्या सघंयानरे कमी प्श्न वरचयारून रसत् ओळखल्या असतील  
 तो सघं वरज्ी! 

8.  मयान्तया असलरेल्या प्श्नयालया खोटरे उत्र वदल्याबद्द्ल विक्षया कया् तरे तमुही  
 आ्या्सयात ठररया. 

9.  वरचयारलरेलरे प्श्न मयान् आहरेत की नयाहीत हरे ठररण्यासयाठी ्चं वनरडया. 

10. नयािरेफरे क करून ्वहली ्याळी कोियाची तरे ठररतया र्ेईल.

 जो सघं नरेमक्या रैविष््यांची वनरड करून अच्क्िरे गट र उ्गट बनर् िकतो 
तो वजकंण्याची िक्तया जयासत, कयारि त्या गटयालया कमी प्श्न वरचयारयाररे लयागतील.

िवीि शबद
उ्गट
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सजीवाचंया जगातील नवनिनिता

वहदंीत एक महि आहरे,  ‘बो्या र्ेड बब्ल कया तो आम कहयंा सरे होए?’, महिजरेच 
‘बयाभळीचरे बी र्ेरलरे तर त्यालया आबंरे कसरे र्ेतील?’. हरे झयालरे सयामयान् ज्यान, सरयाांनया 
मयाहीत असलरेली गोष, बयाभळीच्या झयाडयालया आबंरे लयागिरे िक् नयाही. गहू र्ेरल्यारर 
िरेतयात गहूच व्करे ल. वचचंरेचरे झयाड आवि व्ं् ळयाचरे झयाड ्यांच्याकडरे लयांब्न ्यावहलरे 
तरी आ्ि व्ं् ळयाच्या झयाडयालया  वचचंरेचरे झयाड महिियार नयाही आवि गया् वकतीही 
कयाळीकुळकुळीत असली तरी वतलया महैस महिया्ची च्क करियार नयाही. मुंगी वकती 
जयाड झयाली तरी ती हत्ीएरढी कधीच होियार नयाही आवि हत्ीनरे वकतीही उ्यास 
धरलया तरी तो कधीच उंदरयाएरढया होियार नयाही. 

रनस्ती र प्याण्यांच्या प्त र्ेक प्जयातीची (species) रैविष् र्े असतयात. महिजरे 
प्याण्यांच्या आवि रनस्तींच्या वरवरध प्जयातींमध र्े ओळखतया र्ेण्याजोगरे फरक 
असतयात. ्ि समजया एकयाच प्जयातीच्या दोन सजीरयांची तुलनया करे ली, तर 
त्यांच्यामध र्ेही जयािरण्यासयारखरे फरक असतील कया? ्या धड््यात आ्ि ्याच 
प्श्नयाचया िोध घरेियार आहोत.

प्रतयेक झाि खास असते
प्रयोग क्र.1
एकयाच प्जयातीच्या दोन झयाडयांचरे कयाळजी््र्वक वनरीक्षि करया. 

दोनिी झािे अगदी सारखी आिते का? (1)

तयाचंयात कािी फरक आिते का? फरकािंी यादी करा. (2)

आतया कयाही ्छोट््या रनस्तींचरे वनरीक्षि करू्या. ् यासयाठी आ्ि दरुयाांचरे 
गरत वनरड् िकतो. वकंरया मोठ््या प्मयाियात उगरियारी, रयाढियारी दसुरी 
एखयादी ्छोटी रनस्ती वनरीक्षियासयाठी वनरड् िकतो. हरे गरत सगळरे  
सयारखरेच वदसतरे आहरे, नयाही कया? आ्ि हरे गरत खरोखरच एकसयारखरे 
आहरे कया तरे ्याहू्या. ्या गरतयात्न अगदी एकसयारखी वदसियारी दोन रो र्े 
वनरडया.

धिा 16 वा
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वनरडलरेल्या दोन गरतयाच्या रो्यांची तलुनया करया. तक्तया रि.1 मध र्े तलुनरेसयाठी कयाही 
मदु्दरे वदलरे आहरेत. 

तुमिी निरीक्षणे तक्ा क्र. 1 मधये िरा. (3)

रगया्वतील इतर गटयांमधील मलुयांच्या वनरीक्षियांिी तमुही करे लरेल्या वनरीक्षियांची तलुनया 
करून ्याहया. 

तुमिी सवतः केलेला प्रयोग आनण नमत्रासंोबत झालेलया तुमचया ििा्प या दोनिी 
लक्षात घया.  तुमिाला अस ेवाटते का की जयाचंयात एकिी फरक िािी अशा 
दोि विसरती सारिणे शकय आि?े (4)

प्रतयेक राि अनवितीय असते 
प्रयोग क्र. 2 
झयाडयालया िरेकडो ्यानरे असतयात. एरढ््या ्यानयांमध्न आ्ल्यालया अगदी तंतोतंत 

सयारखी ्यानरे खड्ुन आििरे िक् आहरे कया? चलया 
प््तन करून बघ््या.

एखयाद्या झयाडयाची वकंरया झुड्याची सयारखी 
वदसियारी ् षुकळ ् यानरे आिया. त्या ् यानयामंध र्े 
तंतोतंत सयारखी असियारी ् यानरे हुडकया्चया 
प््तन करया. 

तुमिाला तंतोतंत सारखी दोि राि े
नमळाली का? नमळाली असलयास ती 
राि ेसव्प वगा्पला दाखवा. (5)

जर तुमिाला दोि ततंोततं सारखी राि े
नमळाली िसतील तर तया रािामंधये जे 

फरक आढळले तयािें वण्पि करा. (6)

प्राणयामंधील नवनिनिता
ही वरवभननतया (variation) फक्त रकृ्ष, झयाडरे, ररेली ्यांच्यामध र्ेच वदसतरे कया?  प्यािी 
र कीटकयंामध र्े दरेखील अिीच वरवभननतया आढळतरे कया? 

रि रैविष् र्े रनस्ती 1 रनस्ती 2
1 उंची
2 ्यानयांची सखं्या
3 सरया्वत ररच्या ्यानयाची लयंाबी
4 सरया्वत खयाली असलरेल्या ्यानयाची लयंाबी
5 खयाल्न 2 ऱ्या र 3 ऱ्या ्यानयामधील अतंर

तक्ा क्र. 1
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दोन सयारख्या वदसियाऱ्या कुत््याच्या व्ललयंाचया वकंरया रयासरयाचंया िोध घ्या. 

ररकरिी तमुहयालया ती सयारखीच वदसत असली तरी आिखी लक्ष््र्वक 
वनरीक्षि करून त्यंाच्यामधील फरक बयारकयाव्यानरे िोधया.

तुमिाला आढळलेलया 5 फरकािंी यादी करा. (7)

्ो्ट, कोंबडरे, कोंबडीची व्ललरे तसरेच झरुळ वकंरया ततसम कीटक 
्यांच्यातील फरकयांचरे वनरीक्षि करण्याचया प््तन करया.

मुगंीसारखया छोट्या कीटकािे निरीक्षण केलयास दोि मुगंयामंधयेिी 
फरक आढळतील का? तुमिे उत्र कारणासनित नलिा. (8)

आ्ल्यातील प्त र्ेकयालया दोन कयान, दोन डोळरे  आवि एक नयाक आहरे. 
आ्ल्या डोक्यारर करे स आहरेत आवि बोटयालया नखरे आहरेत. 

प्त र्ेकजि नयाकयानरे श्यास घरेतो डोळ्यांनी ्याहतो आवि तोंडयानरे खयातो. 
एरढ््या गोषी सयारख्या असतयानया दरेखील दोन व्क्ती हुबरेहूब एकसयारख्या 
असलरेल्या आढळतयात कया? 

जुळे िाऊ, जुळया बनिणी
जळु्या बवहिी र जळु्या भयारयांबद्दल तमुही ऐकलरे वकंरया त्यांनया ् यावहलरे असरेल. तमुच्या 
गयारयात वकंरया जरळ्यास अिी जळुी भयारडंरे आहरेत कया? 

जळु्या भयारडंयारर बरेतलरेल्या अनरेक वचत्ट कर्या आहरेत. एकसयारख्या असियाऱ्या 
जळु्या भयारडंयाच्यामध र्े फरक करिरे वकंरया त्यांनया ररेगळरे  ओळखिरे हरे िक् नसतरे हया 
गवृहतकयारर त्यांचरे कर्यानक आधयाररत असतरे. ्ि हरे खररेच असरे असतरे कया? 

जळु्या बवहिी र भयारयांमध र्े अवजबयात फरक नसतो कया? तमुच्या जरळ्यास अिी 
जळुी भयारडंरे रयाहत असतील तर त्यांचरे ्यालक त्यंानया ररेगळरे  ररेगळरे  किया ्द्धतीनरे 
ओळख् िकतयात तरे जयाि्न घ्या. जर िक् असरेल तर त्या जळु्या भयारडंयानया भरेटया र 
तमुहयालया त्यंाच्यात कयाही फरक वदसतो कया ्याचया िोध घ्या.  

तुमिी बोटे देखील अनवितीय आिते
प्रयोग क्र. 3   
तमुच्या तज्वनीची तलुनया तमुच्या वमतयंाच्या तज्वनीिी करया.  

बोटयाची लयांबी, बोटयाच्या मळुयाची जयाडी आवि मधल्या र्ेरयाची लयांबी ्याहया. 

गटातील प्रतयेकाचया तज्पिीचया मारािंी िोंद तक्ा क्र. 2 मधये करा. (9)
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्या मया्यांची तलुनया  इतर गटयांच्या मया्यंाबरोबर करया

कोणतयातरी दोि मलुाचंया तज्पनया सारखया आढळलया का? (10)

‘अतंरयांचरे मोजमया्’ ् या धड््यात मोजमया्यासयाठी आ्या्ल्या वरतीचया रया्र करे लया होतया 
आवि एकयाच अतंरयाचरे प्त र्ेक वरद्यार्या्वचरे मोजमया् ररेगळरे  आलरे होतरे. 

प्रतयेक वयक्ीचया िाताचया नवतीचया मारामधये फरक का िोतो यािे सरषीकरण 
आता तुमिी देऊ शकाल का? (11)

आरले अनवितीय अगंठे
प्रयोग क्र. 4
अनरेकजि सही करू िकत नयाहीत महि्न कयागद्तयंारर त्यानंया अगंठ््याचया ठसया द्यारया 
लयागतो. सही करू िकियाऱ्यांनयादरेखील कयाही ररेळया अगंठ््याचया ठसया द्यारया लयागतो. 
तमुहयालया मयाहीत आहरे कया की प्त र्ेक मयािसयाच्या अगंठ््याचया ठसया हया ररेगळया असतो? 
अगंठ््याच्या ठियंामधील फरकयांचरे सररू् कया् असतरे तरे आ्ि जयाि्न घरेऊ्या. 

रि. वरद्यार्या्वचरे नयार तज्वनीची लयांबी मळुयाची जयाडी मधल्या र्ेरयाची लयांबी
1
2
3
4
5

तक्ा क्र. 2
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तमुच्या रहीत तमुच्या १० वमतयंानया त्यंाच्या अगंठ््याचरे ठसरे द्या्लया सयांगया. हरे ठसरे 
स्ष वदसया्लया हररेत. ठियांसयाठी ियाईचरे ् ॅड, दौतीतील ियाई वकंरया ् रेनयाची ियाई तमुही 
रया्रू िकतया. 

आतया हरे अगंठ््याचरे ठसरे वभगंयाच्या सयाहयाय्यानरे ्याहया. 

कोितरेही दोन ठसरे वनरडया र तरे सयारखरे वदसतयात कया तरे त्यासया. 

्या ठियंामध र्े  तमुहयालया गोलयासयारखरे आवि विं् ल्यांसयारखरे आकयार वदसत आहरेत कया? 

दोि अगंठ्याचंया ठशामंधये तुमिाला काय काय फरक नदसले ते नलिा. (12)

प्त र्ेक व्क्तीचरे अगंठ््याचरे र इतर बोटयांचरे ठसरे हरे अवद्ती् असतयात. दोन व्क्तींचरे 
हरे ठसरे इतकरे  ररेगळरे  असतयात की व्क्तीलया फक्त ्या ठियांच्या आधयाररे ओळखतया र्ेतरे. 
गनुहरेगयारयंाची ओळख ् टरण्यासयाठी ् ोलीस ् या बोटयंाच्या ठियाचंया रया्र करतयात. मयाहीत 
असलरेल्या गनुहरेगयारयाचंरे ठसरे ् ोलीस आ्ल्या सगं्ही ठरेरतयात. गनुहयाची घटनया घडलरेल्या 
वठकयािी हजर असलरेल्या व्क्तीनरे त्या वठकयािी असलरेल्या एखयाद्या गोषीलया हयात 
लयारलया तर त्या रसत्रर त्या मयािसयाच्या बोटयांचरे ठसरे उमटतयात. ्ोलीस गनुहयाच्या 
वठकयािी सया्डलरेल्या ठियंाची त्यंाच्या सगं्हयातील ठियांिी तलुनया करतयात. तरे जर 
एखयाद्या व्क्तीच्या हयातयाच्या ठियांिी जळुलरे तर गनुहया घडलरेल्या वठकयािी ती व्क्ती 
हजर होती असया वनषकर्व ्ोलीस कयाढ् िकतयात. 

जुळ्या भयारयांचरे वकंरया बवहिींचरे  बोटयाचरे ठसरे सयारखरे नसतयात ही एक कयाहीिी 
आचि ््वकयारक बयाब आहरे. 

नवनिनिता आनण आणखी नवनिनिता!
आ्ि आ्ल्या आज्बयाज्लया करे रढीतरी वरवभननतया ्याहतो. एकया बयाज्लया आ्ि 
वरवरध रनस्ती र प्याण्यांच्या प्जयातींमधील वरवभननतया ्याहतो. विरया् एकयाच 
प्जयातीच्या दोन रनस्ती रया प्यािी ्यांच्यामध र्े दरेखील आ्ल्यालया वरवभननतया 
आढळतरे. उदयाहरियार््व दोन मयािसरे कधीच सरया्वर्या्वनरे सयारखी नसतयात. 

कोियाचरे तरी बोट दसुऱ्या कोियाच्या बोटया र्ेक्षया जयाडरे वकंरया बयारीक आहरे वकंरया एकया 
रनस्तीचरे ् यान हरे दसुऱ्या रनस्तीच्या ् यानया र्ेक्षया मोठरे  रया लहयान आहरे एरढ््या ् रुतया 
वरवभननतरेचया अर््व म्या्ववदत नयाही, वरवभननतया आिखी अनरेक गिुधमयाांमध र्े आढळतरे. 
भयातयाचरेच उदयाहरि घ्या. भयारतयामध र्े भयातयाच्या 20,000 तरे 25,000 जयाती आहरेत. 
एकया जयातीचरे ्ीक भर््र र्ेतरे तर दसुरी जयात लौकर व्कतरे. एकयालया सुदंर सरयाद 
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असतो तर दसुऱ्या जयातीमध र्े रोग प्वतबधंक िक्ती असतरे. िरेतकरी त्यांनया हव्या 
असलरेल्या गिुधमयाांप्मयािरे भयातयाची लयागरडीसयाठी वनरड करतयात. 

नवनिनितेि ेवािवले िासािंा!
डयास एक उ्द्ररी कीटक आहरे. एरढरे डयास आहरेत की रैतयागया्लया होतरे. तरे तमुचया 
आज्बयाज्लया घोंघयारत रयाहतयात, चयारतयात आवि झो्चरे खोबररे करतयात. ्ि ्या 
डयासयंाच्या गिुगिुण्यामयागरे एक मोठी गोष आहरे. 

गोष सरुु करण्या््रथी आधी डयासयंाबद्दल एक महतरयाची गोष सयांगया्लया हरी. डयास 
चयारल्यानरे वहरतया् (malaria) होऊ िकतो. तुमहयालया वहरतया्याबद्दल मवहती 
असण्याची िक्तया आहरे. ्या रोगयात रोग्यालया ख्् तया् र्ेतो, र्ंडी रयाजतरे, हुडहुडी 
भरतरे. तया् एक वदरसयाआड ् रेतो. त्यामळुरे  कयाही  वठकयािी वहरतया्यालया एकतयारया असरे 
नयार आहरे.

वहरतया् ख्् लोकयंानया होतो. वहरतया्याच्या 
रोग्यालया वकरनयाईन हरे औरध घ्याररे लयागतरे. 
्ोग्ररेळी उ्चयार झयालया नयाही तर रोगी मरू 
दरेखील िकतो. डयासयाच्या चयारण्यानरे वहरतया् 
होतो त्यामुळरे  सर्व डयास मयारून टयाकलरे तर 
वहरतया् हया रोगही नष होईल असरे लोकयांनया 
रयाटत होतरे. महि्न 1960 च्या सुमयारयालया 
डयासयांचरे वनम््वलन करण्याचया कया ््वरिम हयाती 
घरेतलया गरेलया.

डयासयांनया मयारियारी कयाही रसया्नरे आहरेत. 
डीडीटी (DDT) आवि बीएचसी (BHC) ही 
त्यातली दोन रसया्नरे आहरेत. तमुही ही नयाररे 
्या््रथी ऐकली आहरेत कया? डीडीटी आवि 
बीएचसी ही रसया्नरे ्याण्यात वररघळतयात. 
अिया ्याण्याचरे फरयाररे डयास असलरेल्या सर्व 
वठकयािी फरयारलरे गरेलरे. डयास मोठ््या प्मयाियात 
मयारलरे गरेलरे. हरे ्यावहल्यारर कयाही तजज्यांनया 
(experts) रयाटलरे की डयासयां्यास्न मुक्त 
होण्याचया हया उत्म उ्या् आहरे. 

महि्न मग जयासत रसया्नरे फरयारण्यात आली. 
आवि जयासत डयास मयारलरे गरेलरे. ्ि जगयातील 
डयासयाचंरे वनम््वलन झयालरे कया? नयाही. डयास नयाहीसरे 
झयालरे नयाहीत. असरे कया घडलरे? झयालरे असरे की 
सजीरयांच्या जगयातील वरवभननतरेचया डयासयांनया 
फया्दया झयालया. 

तमुही ् यावहलरेच आहरे की एकयाच प्जयातीच्या दोन 

फुस्स फुस्स  
या डासांवर औषधांचा  
काहीच पररणाम झाला  
नाही!
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प्याण्यंामध र्े वरवभननतया असतरेच. तिीच डयासयांमध र्ेही असतरे. कोट््रधी डयासयांमध र्े 
एक रया दोन डयास असरे होतरे की ज्यंाच्यारर ्या रसया्नयंाचया कयाहीही ्ररियाम झयालया 
नवहतया. 

तरे डयास रसया्नयंाच्या फरयारिीनरे मरेलरे नयाहीत. रसया्नया्यास्न रयाचलरेल्या ्या डयासयांचया 
हया गिुधम्व त्यांच्या ्ढुच्या व्ढीलया वमळत गरेलया. 

्ररियाम असया झयालया की डीडीटी आवि बीएचसी ्यांच्या फरयारिीनरे न मरियाऱ्या 
डयासयाचंी सखं्या, सरं््िरे र सयातत्यानरे रयाढत रयावहली. ् ्रथी डीडीटी आवि बीएचसीची 
फरयारिी करे ल्यानंतर बहुतरेक डयास मरत असत. आजची ्ररवसर्ती ररेगळी आहरे. 
आतया बररेचसरे डयास ही फरयारिी करे ल्यारर मरत नयाहीत. 

्या सजीरयांच्या जगयातील वरवभननतरेचया फया्दया डयासयांनया झयालया र डयासयांच्या वरनयाियाची 
प्वरि्या र्यांबली. डयासयांमध र्े अिी वरवभननतया नसती तर आज जग डयासयां्यास्न मकु्त 
झयालरे असतरे.

उजळणीसाठी कािी प्रश्न
1. तमुही लक्ष््र्वक वनरीक्षि करे ल्यारर गरतयाच्या दोन सयारख्या वदसियाऱ्या रो्यामंध र्े  
 तमुहयालया कया् फरक आढळण्याची अ र्ेक्षया आहरे? 

2. जर अगंठ््याचया ठसया अवद्ती् नसतया आवि दोन व्क्तींचरे अगंठ््याचंरे ठसरे सयारखरे  
 असतरे तर त्याचरे कया् सभंयाव् ्ररियाम झयालरे असतरे?

3. धड््याच्या िरेरटी सयांवगतलरेल्या डयासयांच्या गोषीच्या आधयाररे खयालील प्श्नयांची  
 उत्ररे द्या.

 अ. डयासयंाचया वरनयाि करण्यासयाठी कोिती रसया्नरे रया्रण्यात आली होती?

 ब. ्या रसया्नयंाची फरयारिी करे ल्यारर सर्व डयास नष झयालरे होतरे कया?

 क. एरढ््या मोठ््या प्मयाियात डीडीटी आवि बीएचसीची फरयारिी करून दरेखील  
 सर्व डयास नष झयालरे नयाहीत. डीडीटी आवि बीएचसी ्या रसया्नयंामध र्े कयाही  
 तरी भरेसळ झयाली होती महि्न असरे झयालरे कया?

 ड. डीडीटी आवि बीएचसीच्या फरयारिीत रयाचलरेल्या डयासयांनया मयारण्यासयाठी  
 नररे प्भयारी रसया्न िोधलरे तर आ्ि असरे खयातीनरे सयांग् िक् कया की आतया हरे  
 नरीन रसया्न रया्रून जगयातलरे सर्व डयास नष करतया र्ेतील? कयारियांसकट  
 उत्र द्या. 

िवीि शबद
वरवभननतया   तजज्
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सवंेदिा

आरलया रररसराशी आरले िाते

आ्ल्या भोरतयाली सतत कयाही तरी घडत असतरे. रगया्वत तमुही बसलरे असतयानया 
तमुचरे वमत सयारखरे हलत असतयात, चळुबळुत असतयात. तमुही तरी कुठरे सरसर् र 
वसर्र बसतया? एकीकडरे विक्षक कयाहीतरी समजयारत असतयात. त्याच ररेळी वरद्यार्थी 
आ्या्सयात बोलत असतयात आवि ख्् आरयाज होत असतो. कदयावचत तमुचया एखयादया 
वमत तमुहयालया ्याठीमयाग्न गदुगलु्या करत असतो वकंरया दसुरया तमुच्यारर कयागदयाचरे 
वरमयान नरेम धरून फरे कत असतो. तमुहयालया कधीतरी तहयान लयागतरे. कधीतरी खयाज ् रेतरे. 
एखयादी मयािी ् रेऊन तमुच्या नयाकयारर ् रेऊन बसतरे. रगया्वच्या बयाहरेर ् क्षी गयात असतयात. 

तमुहयालया हरे जरे सयाररे घडत असतरे त्याची जयािीर होत असतरे कया? अर्या्वतच, असतरे 
नया. तमुही विक्षकयांनी सयंावगतलरेलरे ऐकत असतया. मयािीलया तमुही एक चया्ट मयारतया. 
गदुगलु्या होत असल्या तरी तमुही आ्लरे हस् आररतया. वकंरया कधी कधी तमुहयालया 
हस् अगदी महिजरे अगदी आररतया आररत नयाही.

तमुही ्या नया त्या प्कयाररे प्वतवरि्या दरेत असतया कयारि तमुहयालया आज्बयाज्लया कया् 
घडत आहरे तरे जयािरत असतरे. सरत:च्या ् ररसरयाबद्दल जयािीर असिरे आवि त्यानसुयार 
प्वतवरि्या दरेतया र्ेिरे ्या रैविष््यालया सरंरेदनया (sensitivity) महितयात. 

धिा 17 वा



126 सरंरेदनया

क्र. ि ेघिते आिे जाणीव िोते 
का?

कोणते इंनद्य जाणीव 
करूि देत आि?े

1 तमुच्या अगंयारर एक मयािी बसतरे
2. रयारया रयाहतो आहरे
3. तमुहयालया कयाटया टोचतो
4. गरम/गयार
5. ओलरे/कोरडरे
6. डयास चयारलया
7. उजरेड/अधंयार
8. ती रसत् वकती द्र आहरे?
9. रगं
10. वमतयाचया आरयाज
11. फुलयांचया सरुयास
12. आरयाजयाची वदिया
13. गोल वकंरया घन रसत्
14. गळुगळुीत/खरखरीत
15. तहयान
16. भ्क
17. चर
18. ्या्याखयाली खडया र्ेतो
19. मऊ/कठीि
20.
21.
22.
23.

तक्ा क्र. 1
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कयाट््यारर तमुचया ्या् ्डलया तर तमुही लगरेच ्या् कयाढ्न घरेतया. दगड असरे कयाही 
करतो कया? टरेबलयारर वकंरया दगडयारर मयािी र्ेऊन बसली तर तरे कया् करतयात? 
खचुथीलया गदुगलु्या होतयात कया?

दगड, खचुथी आवि टरेबल ्यंाच्यात ही सरंरेदनया नयारयाची क्षमतया (िक्ती) आहरे कया?

्या धड््यात आ्ल्या आज्बयाज्च्या सयाऱ्या गोषींची आ्ल्यालया जयािीर किी होतरे 
्याबद्दल आ्ि विकियार आहोत. सर्वप्र्म आ्ि आ्ल्यालया कोिकोित्या 
प्कयारच्या गोषींची जयािीर होतरे आवि कोिती इंवद्र र्े ती करून दरेतयात तरे ् याहू्या. तक्तया 
रि. 1 मध र्े आ्ल्या आज्बयाज्च्या अनरेक गोषींची ्यादी आहरे.

िा तक्ा तुमचया विीत उतरवूि घया आनण वगा्पतील इतराशंी ििा्प करूि तो 
िरूि रूण्प करा. (1)

तमुहयालया एखयाद्या गोषीबद्दल िकंया रयाटत असरेल तर तो रकयानया भरू नकया. तकत्यात 
न वदलरेल्या गोषी दरेखील तमुहयालया त्यात असयाव्यात असरे रयाटत असरेल तर त्यांचया 
समयाररेि तकत्यात जरूर करया. 

एकदा तक्ा क्र. 1 तुमिी रूण्प केलात की तक्ा ररत रािा आनण कोणकोणती 
इंनद्ये आरलयाला जाणीव करूि देतात तयािंी यादी बिवा. (2)

्या इंवद्र्यंानया आ्ि ज्यानेंवद्र र्े (sense organs) महितो. आ्ि ्या इंवद्र्यांची जरया 
त्िीलयात मयावहती करून घरेऊ्या. 

आ्ली तरचया आ्ल्यालया गयार/गरम ्याबद्दल जयािीर करून दरेतरे. 

अशा कोणतया गोषी आिते की जयािंी जाणीव आरलयाला सरशा्पि ेिोते? (3)

जर आ्ल्या अगंयारर गरम ्यािी ्डलरे वकंरया आ्ल्या हयातयारर कोिी बफ्व  ठरेरलरे तर 
त्याच्याकडरे न ्याहतया दरेखील आ्ि ती रसत् गरम आहरे की गयार तरे सयांग् िकतो. 

एखादी वसतू खूर गरम असतािा आरलया शरीराला जे जाणवते तेि ती वसतू 
गार असतािा जाणवते का? (4)

तसिे एखादी वसतू खूर गार असले तर काय िोते? (5)

महिजरे आ्ल्या िरीरयंानया गयार र गरम ् याची सरंरेदनया असतरे.  ररेगळ्या िबदयात सयागंया्चरे 
तर आ्ली िरीररे गयार र गरम ् यानंया सरंरेदनिील असतयात. प्याण्यामंध र्ेही अिी सरंरेदनया 
असतरे कया? उदयाहरियांसह तमुचरे उत्र सयंागया. 

आ्ि गरम आवि गयार ्यात फरक करू िकतो खररे, ्ि कधी कधी आ्ली इंवद्र र्े 
आ्ल्यालया फसर्ही िकतयात. आ्ि भर उनहयात्न चयालत एखयाद्या झयाडयाच्या 
सयारलीत ् ोचलो तर आ्ल्यालया वतर्रे ्छयान र्ंड रयाटतरे. तरेच आ्ि तर एखयाद्या र्ंड 
खोलीत्न त्या झयाडयाखयाली आलो तर तीच सयारली आ्याल्यालया गरम रयाटतरे. हरे असरे 
कया होतरे? िरेरटी झयाड आवि त्याची सयारली तर तीच आहरे. 

क्र. ि ेघिते आिे जाणीव िोते 
का?

कोणते इंनद्य जाणीव 
करूि देत आि?े

1 तमुच्या अगंयारर एक मयािी बसतरे
2. रयारया रयाहतो आहरे
3. तमुहयालया कयाटया टोचतो
4. गरम/गयार
5. ओलरे/कोरडरे
6. डयास चयारलया
7. उजरेड/अधंयार
8. ती रसत् वकती द्र आहरे?
9. रगं
10. वमतयाचया आरयाज
11. फुलयांचया सरुयास
12. आरयाजयाची वदिया
13. गोल वकंरया घन रसत्
14. गळुगळुीत/खरखरीत
15. तहयान
16. भ्क
17. चर
18. ्या्याखयाली खडया र्ेतो
19. मऊ/कठीि
20.
21.
22.
23.
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प्रयोग क्र. 1
गरम की गार?
तीन र्ेलरे वकंरया चचंु् यातरे घ्या. एकयात गरम ्यािी, एकयात कोमट ्यािी आवि एकयात 
गयार ् यािी घयालया. आतया एकया हयातयाची तज्वनी गयार ् याण्यात आवि दसुऱ्या हयातयाची गरम 
्याण्यात बडुर्न ठरेरया. 

अधधे-एक वमवनट जयाऊ द्या. मग दोनही हयातयांच्या तज्वन्या कोमट ्याण्यात बडुरया. 

तुमिाला काय अििुव येतो ते तुमचया शबदात नलिूि काढा. (6)

असरे कया झयालरे त्याची रगया्वत चचया्व करया.

आरली तविा आनण सरशा्पिी सवंेदिा
तमुच्या ्याठीरर एखयादया वकडया चयाल् लयागलया तर तमुहयालया ्याठीररून कयाही तरी 
चयालतरे आहरे हरे तयाबडतोब कळतरे. त्याचप्मयािरे जर कयाहीतरी तमुच्या तळ्या्यालया 
लयागलरे तर तमुही तयाबडतोब आ्लया ्या् बयाज्लया घरेतया. ्ि िरीरयाच्या वनरवनरयाळ्या 

भयागयाररील तरचया सयारखीच संररेदनिील असतरे कया? 
तुमच्या तळ्या्याररील वकंरया तळहयातयाररील सर्व 

भयागयांनया स्ि्व सयारख्याच तीव्रतरेनरे जयािरतो कया? 
चलया, एक प््ोग करूनच ्याहू्या.

प्रयोग क्र. 2
सरश्प
वरद्यार्थी-वरद्यावर््वनींचरे ्ोग् तरे गट ्याडया. प्त र्ेक 
गटयातील एकया व्क्तीनरे वतचया ्या् एकया ्यंाढऱ्या 
कयागदयारर ठरेर्चया आहरे. त्या गटयातील दुसऱ्या 
व्क्तीनरे ्या्याभोरती र्ेवनसल वफरर्न ्या्याची 
बयाहररेरया कयागदयारर कयाढया्ची आहरे. हरे करत 
असतयानया र्ेवनसल ्या्यालया सतत वचकट्न असरेल 
्याची कयाळजी घ्या. आतया वजच्या ्या्याचरे वचत 
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कयाढलरे आहरे त्या व्क्तीच्या डोळ्यांरर ्ट्ी बयंाधया. वतलया जवमनीरर तो ्या् आडरया 
ठरेऊन ्याऊल स्ष वदसरेल असरे बस् द्या. गटयातील वतसऱ्या व्क्तीनरे झयाडयाचरे एक 
टोकदयार ्यान घरेऊन त्याच्या सयाहयाय्नरे डोळरे  झयाकलरेल्या व्क्तीच्या ्या्याच्या 
वनरवनरयाळ्या भयागयालया स्ि्व करया्चया आहरे.

्यानयानरे तळ्या्याच्या वनरवनरयाळ्या भयागयांनया कयाळजी््र्वक स्ि्व करया. प्त र्ेक भयागयालया 
आवि प्त र्ेक ररेळरेलया सयारख्याच ् द्धतीनरे ् या्यालया ् यानयाचया स्ि्व झयालया ् यावहजरे, एकदया 
जोरयात, एकदया हळ् असरे करून चयालियार नयाही.

जर ्ट्ी बयंाधलरेल्या व्क्तीलया स्ि्व जयािरलया तर वतनरे ‘हो’ असरे महिया्चरे आहरे. 
्या्यालया स्ि्व वजर्रे जयािरलया असरेल ती जयागया ्या्याच्या वचतयारर बरोबर वचनहयानरे 
दि्वरया. ज्या भयागयालया ्यान लयाग्नही हो महटलरे नसरेल ती जयागया वचतयात फुलीनरे दि्वरया.

प्रयोग रूण्प झालयावर नित्रातील फुलया व बरोबर निनि ेरािूि तळरायाला सव्प 
नठकाणी सरशा्पिी सवंेदिा सारखीि आि ेका ते सागंा. (7)

तळरायाचया कुठलया िागात सरश्प तीव्रतेि ेजाणवतो व कुठलया िागात तो 
तीव्रतेि ेजाणवत िािी ते सागंा. (8) 

अस ेका िोते ते तुमिी सागूं शकाल का? (9)

अधं वयक्ी वािायला आरली बोटे वाररतात
तमुच्या्ैकी बऱ्याच जियांनया मयाहीत असरेल की अधंयांसयाठी दरेखील ्सुतकरे  असतयात. 
तरे ती ्सुतकरे  आ्ल्या डोळ्यांनी नवहरे तर आ्ल्या बोटयांनी रयाचतयात. ्सुतकयाच्या 
्यानयारर उंचयारलरेलरे वठ्करे  असतयात. प्त र्ेक अक्षर अिया वठ्क्यंाच्या वरविष रचनरेनरे 
दि्वरलरेलरे असतरे. ् या अनोख्या वल्ीलया ब्रेल वल्ी महितयात. अधं व्क्ती कयागदयाररून 
हयात वफररत हयातयानरे वठ्क्यंानी बनलरेली ही ‘अक्षररे’ रयाचतयात. तमुहयालया रयाटरेल की 
अिया तऱहरेनरे अक्षररे रयाचिरे हरे कयाही सो र्े नयाही.्रतं ुअधं व्क्ती ज्या ररेगयानरे अिी अक्षररे 
ओळख्न ्सुतकरे  रयाचतयात तरे र्कक करियाररे आहरे. त्यंाच्या दृषीच्या कमतरतरेमळुरे  
त्यांच्या बोटयंाची आवि एकंदर स्िया्वची सरंरेदनया रयाढलरेली असतरे. 

स्िया्वनरे आ्ि आिखी कया् कया् ओळख् िकतो?

तमुही डोळरे  वमट्न ् यानरे ओळखण्याचया खरेळ खरेळलया होतयात. जी ् यानरे तमुही ओळखली 
होती त्यांची स्िया्वनरे ओळखलरेली रैविष् र्े तमुहयालया आठरतयात कया? 

स्िया्वत्नच आ्ि ओलरे-कोरडरे, गळुगळुीत-खरखरीत, मऊ-कठीि असरे फरक 
करू िकतो. 
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कधी कधी एखयादी व्क्ती तरचरेच्या एखयाद्या भयागयाची सरंरेदनया हरर्न बसतरे. महिजरे 
त्या भयागयालया गरम, गयार, स्ि्व, कयाट््याची बोच, कयाहीच जयािरत नयाही. तसरे झयालरे 
तर वतनरे तयाबडतोब डॉकटरचया सललया घ्यारया. वतलया गभंीर आजयार झयालया असण्याची 
िक्तया आहरे.

िव
आ्ि तरचरेच्या आचि ््वकयारक सरंरेदनरेरर बरयाच ररेळ खच्व करे लया. ् रतं ुस्ि्व महिजरे सर्व 
कयाही नयाही. उदयाहरियार््व सर्व तरचया आ्ि मधयानरे मयाखली तरी मधयाचया गोडरया कयाही 
आ्ल्यालया जयािरियार नयाही. आ्ल्या वजभरेविरया् चरीची सरंरेदनया अिक् आहरे.

िव फसवू शकते
चरीची सरंरेदनयासदु्धया आ्ल्यालया फसर् िकतरे कया? फक्त वजभरेच्या सरंरेदनरेनरे आ्ि 
कया् खयात आहोत तरे सयंाग् िकतो कया? तमुही जर आ्लरे नयाक वचमटीत ्कड्न बदं 
करे लरे तर तमुही कया् खयात आहयात तरे सयंागिरे कदवचत कठीि जयाईल. तमुही महियाल 
की नयाकयाचया आवि चरीचया कया् सबंधं? एक प््ोग करून ्या प्श्नयाचरे उत्र िोध््या. 

प्रयोग क्र. 3
िाक बदं करूि खाणे
सरत:च्या डोळ्यांरर ्ट्ी बयंाधया. आतया तमुचरे विक्षक तमुहयालया कयाहीतरी खया्लया 
दरेतील. तमुही खयातयानया तमुच्या नयाक्ड्ु्या ््ि्व्िरे बदं ठरेरया्च्या आहरेत. नयाक बदं 
ठरेऊन खयाण्याची मजया घ्या्चया प््तन करया. 

तुमिी काय खात आिात ते तुमिी ओळखलेत का? ओळखलयास रदाथा्पिे िाव 
नलिा. (10)

आता िाकरुि्या मोकळया करा. आता तुमिी काय खात आिात ते ओळखलेत 
का? (11)

िव आनण वास याचंयात कािी सबंधं असले का? (12) 

तुमिाला सदगी झालयामळेु जेविा तुमिे िाक िोंदते तेविा सव्प रदाथाांिी िव 
बदललेली का वाटते ते सागंा. (13) 

िोळयावंर एक िजर
तमुही डोळ्यांनी सगळरे  कयाही ्याहतया. ्ि तमुही सरतःच्या डोळ्यांकडरे कधी नीट, 
लक्ष््र्वक ्यावहलरे आहरे कया? चलया, आ्ि डोळ्यांचरे कयाही प््ोग करू्या. हरे प््ोग 
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आ्ल्यालया डोळ्यंाबद्दल नरी दृषी दरेतील, नव्या गोषी विकरतील. 

सर्वप्र्म तमुच्या गटयातील मलुयांचरे डोळरे  लक्ष््र्वक ्याहया. 

तुमिाला तुमचया नमत्र-मैनत्रणटींचया िोळयातील बुबुळे नदसत आिते का? (14) 

प्कयाियाचया बबुळुयारर कया् ् ररियाम होतो ् याबद्दलचया एक प््ोग आ्ि आतया करू्या. 
्यासयाठी तमुहयालया टॉच्वची गरज ्डरेल.

प्रयोग क्र. 4
िोळयावंर प्रकाश
तमुच्या गटयातील एक व्क्ती वनरडया. वतचरे बबुळु वकती मोठरे वदसतरे आहरे तरे नीट ् याहया. 
आतया वतच्या एकया डोळ्यातील बबुळुयारर बरेतयाबरेतयानरे टॉच्वचया प्कयाि ्याडया.

प्रकाश रिलयावर बुबुळािा आकार बदलला का? बदलला असले तर ते लिाि 
झाले की मोठे? (15)

बुबुळ प्रकाशाबबत सवंेदिशील आि ेका? (16)

सरयाांनया मयाहीत आहरे की आ्ि डोळ्यांनी ्याहतो, ्ि एकया 
डोळ्यानरे ् याहिरे र दोनही डोळ्यांनी ् याहिरे ् यात कयाही फरक 
आहरे कया? ्यासयाठी आ्ि एक प््ोग करून ्याहू्या.

प्रयोग क्र. 5
तमुच्या एकया वमतयालया एक र्ेवनसल तमुच्या्स्न 
समुयाररे 30-45 सेंमी अतंरयारर धरया्लया सयांगया. 
एक र्ेवनसल तुमही सरत:समोर आवि जरळ 
धरया. आतया एक डोळया बदं करया आवि तमुच्या 
हयातयातील र्ेवनसलीचरे टोक तुमच्या वमतयाच्या 
हयातयातील र्ेवनसलीच्या टोकयालया लयारया. 

तुमिाला दोि रेननसलटींिी टोके जुळवता आली का? (17)

आतया दोनही डोळरे  उघडया. ्नुहया एकदया तमुच्या हयातयातील र्ेवनसलीचरे टोक तमुच्या 
वमतयाच्या हयातयातील र्ेवनसलीच्या टोकयालया लयारया. 

टोके जुळवण ेआता जासत सोरे गलेे का? (18)

प्रयोग क्र. 6 
तळिाताला िोक
एक कयागद गुडंयाळ्न त्याची नळी करया. दोनही डोळरे  उघडरे ठरेर्न ती नळी एकया 
डोळ्यालया लयारया. तमुचया एकया हयातयाचया तळहयात तमुच्या दसुऱ्या डोळ्यासमोर 
आि्न तो नळीलया वभडरया. 
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तळिाताला िोक रिलेले नदसत आि ेका? (19)

प््ोग रि. 5 आवि 6 च्या वनरीक्षियंाबद्दल आ्ल्या गटयात चचया्व करया. अस ंकया होत 
असरेल बर?ं आ्ल्या गटयातल्या सर्व जियांचरे महििरे ऐक्न, सरतःच्या िबदयात हया 
प्श्नयाचरे 3-4 ओळीत उत्र वलहया.   

ऐका! ऐका!
तमुच्या भोरती ख्् गोंगयाट होऊ लयागलया तर तमुही कयानयारर हयात ठरेऊन वकंरया कयानयात 
बोटरे घयाल्न कयान बदं करतया. ्ि तोच सखुयारियारया आरयाज असरेल तर त्याच्याकडरे 
तोंड वफरर्न तो ऐकया्चया तमुही प््तन करतया. तमुहयालया कुिीतरी हयाक मयारल्या 
मयारल्या कळतरे की हयाक कुठ्न आली आहरे. ्ि तमुचया अदंयाज नरेहमी बरोबर असतो 
कया? एक मजरेदयार प््ोग करून बघ््या. सगळ्या रगया्वनरे हया प््ोग एकत करया्चया आहरे. 
तमुहयालया ख्् मजया र्ेईल, ्ि एक अट आहरे, इतर सरयाांनी वचडीच्् बसया्चरे आहरे, 
अवजबयात आरयाज न करतया.

प्रयोग क्र. 7
एकया वरद्यार्थी वकंरया वरद्यावर््वनीलया ् ट्ीनरे डोळरे  बयाध्ंन एकया खचुथीरर रगया्वच्या मध्भयागी 
बस् द्या. वतच्या्यास्न र्ोड््या अतंरयारर चयारजियांनया उभरे रयाहू द्या. एकजि वतच्या 
समोर, एक मयागरे, एक उजरीकडरे आवि एक डयारीकडरे उभया असरेल. ्याळी्याळीनरे 
त्यंानी टयाळी रयाजरया्ची आहरे. प्र्म तरे उभरे आहरेत त्या रिमयानरे टयाळी रयाजरतील. 
नंतर ररेगळ्या रिमयात टयाळी रयाजरतील. ्ट्ी बयांधलरेल्या वरद्यार्थी वकंरया वरद्यावर््वनीनरे 
टयाळी कुठ्न आली तरे दयाखरया्चरे आहरे. 

टयाळी कोिी रयाजरया्ची हयाचया वनदधेि विक्षकयांनया करू द्या. 

चयारही जियांच्या तीन-चयार ररेळया ररेगररेगळ्या रिमयानरे टयाळ्या रयाजर्न झयाल्या की 
खयालील प्श्नयांची उत्ररे द्या. 

रट्ी बांधलेलया नवद्ाथगी नकंवा नवद्ानथ्पिीिे आवाजािी नदशा िीट 
ओळखली का? (20)

िसली तर कोणतया नदशेि ेयेणऱया टाळीबाबत िूक िोत िोती? (21)

्या धड््यात आ्ि आ्ल्या िरीरयाच्या सरंरेदनयांबद्दल कयाही प््ोग करे लरे.

िीट नविार करा आनण जी इंनद्ये आरलया रररसराबद्दलिी मानिती नमळवणयास 
मदत करतात तयािंी िावे सागंा. िी मानिती आरलयाला जर नमळाली िािी तर 
काय िोईल अस ेतुमिाला वाटते? (22)

्ढुील एकया धड््यात सरंरेदनिीलतया ही फक्त मयािसयांच्यात असतरे कया तरे आ्ि ्याहू, 
आ्ि रनस्तींच्या संररेदनिीलतरेबद्दलही प््ोग करू. 

िवीि शबद
ज्यानेंवद्र र्े   ब्रेल
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नवद्ावयता

'वरलगीकरि' ् या धड््यात आ्ि ् यावहलरे की कयाही ् दयार््व  ् याण्यात वररघळतयात. त्यानंया 
वरद्रयाव् (soluble) ्दयार््व महितयात. कयाही ्दयार््व ्याण्यात वररघळत नयाहीत. त्यंानया 
अवरद्रयाव् (insoluble) ्दयार््व असरे महितयात. कयाही ्दयार््व गयार ्याण्यात वररघळत 
नयाहीत ्ि गरम ्याण्यात वररघळतयात. 

्या धड््यात वरद्रयाव्तरेचरे आिखी कयाही प््ोग आ्ि करियार आहोत. 

्या प््ोगयासंयाठी आ्ल्यालया रजन करून घरेतलरेलरे मीठ र ् रुर्या आवि मोज्न घरेतलरेलरे 
्यािी लयागरेल. इंजरेकिनच्या बयाटलीचरे रबरी ब्च तमुही ्यावहलरे असरेल. तरे ब्च उलटरे 
ठरेरलरे तर तमुहयालया त्यामध र्े एक खड्डया वदसरेल. ् या खड्ड््यात जर मीठ वकंरया ् रुर्या 
स्याट भरलरे तर त्यात भरलरेलरे मीठ र ् रुर्या ् यंाचरे रजन हरे सयाधयारि अधया्व गॅ्म भरतरे. 

धिा 18 वा 
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अिया रीतीनरे ब्च दोनदया भरून घरेतलरे तर तमुहयालया 1 गॅ्म ्रुर्या वकंरया मीठ वमळतरे. 
्ढुील प््ोगयांमध र्े जरेवहया तमुहयालया सयाधयारि 1 गॅ्म ्दयार््व हरया असरेल तरेवहया तमुही ही 
्द्धत रया्रू िकतया. 

गार राणयातील नवद्ावयता
प्रयोग क्र. 1
एक ् यािी उकळण्याची ् रीक्षयानळी 1/4 ् याण्यानरे भरया. त्यामध र्े 1 गॅ्म मीठ वररघळरया.

मीठ वररघळलरे कया? उत्र हो असरेल तर आिखी 1 गॅ्म मीठ वररघळरया.

हरे मीठही वररघळलरे असरेल तर मीठ वररघळया्चरे र्यांबरे् ा्ंत एकया ररेळरेस एक गॅ्म मीठ 
वररघळरत रयाहया. एक्ि वकती गॅ्म मीठ वररघळतरे ्याची नोंद ठरेरया.

्या ्रीक्षयानळीलया ‘वमठयाचया द्रयार’ असरे लरेबल लयारया र ती बयाज्लया ठरेर्न द्या. 

राणयात नकती ग्मॅ मीठ टाकलयाितंर ते नवरघळायिे थाबंले यािी तक्ा क्र. 1 
मधये िोंद करा. (1)

दसुरी ्यािी उकळण्याची ्रीक्षयानळी घ्या र तीही 1/4 ्याण्यानरे भरया आवि वमठयाचरे 
जरे करे लरे तरेच ्रुर्यासयाठी करया. 

नकती ग्मॅ युररया घातलयावर युररया नवरघळायिे थाबंले यािीिी तक्ा क्र. 1 
मधये िोंद करा. (2) 

्या ्रीक्षयांनळीलया ‘्रुर्या द्रयार’ असरे लरेबल लयारया र ती बयाज्लया ठरेर्न द्या.

तक्ा क्र. 1

रदाथा्पिे िाव गार राणयात जासतीत जासत 
नकती रदाथ्प नवरघळला

मीठ

्रुर्या

तमुच्या गटयातील वनरीक्षिया र्ेक्षया एखयाद्या इतर गटयांची वनरीक्षिरे ररेगळी आढळली कया? 
सर्व गटयांची वनरीक्षिरे एकमरेकयांनया दयाखरया र त्यारर चचया्व करया. 

्ोग् ््या्व् वनरडया र खयाली वदलरेली रयाक र्े ््ि्व करया. 

राणयाचया नवनशष मात्रतेील रदाथा्पिी नवद्ावयता _________ .

a) नवनशष असते. 

b) नवनशष िसते (3)

तेवढ्याि मात्रचेया राणयात मीठ व युररया _________ मात्रते नवरघळतात.

a) समाि  

b) वेगवेगळया (4)
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वेगवेगळया रदाथाांिी राणयातील नवद्ावयता _________ मात्रिेी असते. 

a) सारखयाि 

b) निनि (5)

उषणतेिा नवद्ावयतेवर िोणारा रररणाम
प्रयोग क्र. 2
ररेगररेगळ्या ्दयार्याांच्या वरद्रयाव्तरेरर उषितरेचया कया् ्ररियाम होतो तरे ्याहिरे हया ्या 
प््ोगयाचया उद्दरेि आहरे. वरिरेरत: आ्ि मीठ र ्रुर्या ्यांच्या वरद्रयाव्तरेरर उषितरेचया 

सयारखयाच ्ररियाम होतो कया ररेगररेगळया होतो तरे ्याहियार आहोत.

प््ोग रि. 1 मध र्े आ्ि वमठयाचया द्रयार असलरेली ्रीक्षयानळी बयाज्लया ठरेरली होती. 
ती ्रीक्षयानळी घ्या र वतच्यातील द्रयार उकळ् लयागरे् ा्ंत ती तया्रया. 

न वररघळलरेलरे मीठ ्यािी उकळल्यानंतर वररघळलरे कया? 

वररघळलरे असरेल तर आिखी 5 गॅ्म मीठ घयालया र ् यािी ् नुहया उकळया. हरे मीठ दरेखील 
वररघळलरे कया? हरे मीठ वररघळलरे असरेल तर आिखी 5 गॅ्म मीठ ्या द्रयारयात घयालया 
आवि तो ्नुहया उकळया. 

ििेी मीठ नवरघळले का? आरआरले निरीक्षण तक्ा क्र. 2 मधये िोंदवा. (6)

हया द्रयार र्ंड होण्यासयाठी बयाज्लया ठरेरया. 



136 वरद्रयाव्तया

हयाच प््ोग ्रुर्यासयाठी करया.

तक्ा क्र. 2 मधये आरारली निरीक्षणे िोंदा. (7)

हया द्रयार दरेखील गयार होण्यासयाठी बयाज्लया ठरेरया. 

तुमचया निरीक्षणाचया आधार ेराणयाला उषणता नदलयावर मीठ व युररया यािंी 
नवद्ावयता वाढते का ते सागंा. (8)

नमठाचया व युररयाचया नवद्ावयतेवर उषणतेिा सारखाि रररणाम िोतो की 
वेगवेगळा? (9)

जर उषणतेिा नवद्ावयतेवर िोणारा रररणाम वेगवेगळा असेल तर राणयाला 
उषणता नदलयाि ेमीठ व युररया यारैंकी कोणाचया नवद्ावयतेवर अनधक रररणाम 
िोतो? (10)

या प्रयोगाचया आधार ेआरण असा निषकर्प काढू शकतो का की, उषणतेमळेु नवनवध 
रदाथाांचया नवद्ावयतेतील बदलािंी मात्रा वेगवेगळी असते? (11)

दोनिी द्ाव गार झालयावर तयािें निरीक्षण करा.

या दोि द्ावात तुमिाला कािी फरक नदसला का? सवत:चया शबदात या फरकािे 
वण्पि करा. (12)

या फरकामागिी कारण ेतुमिी सागूं शकाल का? (13)

्याण्यामध र्े एकया ठरयावरक मयातरे र्ेक्षया जयासत ्दयार््व वररघळरया्चया प््तन करे लया तर तो 
वररघळत नयाही. हया न वररघळलरेलया ्दयार््व वररघळरण्यासयाठी तमुही कया् करयाल?

्याण्यामध र्े वररघळियाऱ्या ररेगररेगळ्या ् दयार्याांच्या वरद्रयाव्तरेचरे प््ोग आ्ि करे लरे. असरे 
कयाही ्दयार््व आहरेत जरे ्याण्यात वररघळत नयाहीत ्ि तरे दसुऱ्या द्ररयात वररघळतयात. 
उदयाहरियार््व, क्ड््यारर रगंियाचया डयाग ्डलया असरेल तर तो घयालरण्यासयाठी आ्ि 
रॉकरे ल रया्रतो. हयाचरे कयारि रगंि हरे रॉकरे लमध र्े वररघळतरे हरे हो्.

द्वामधये द्व
प्रयोग क्र. 3
आतया् ा्ंत मीठ आवि ्रुर्या ्यांसयारख्या सर्या्् ्दयार्याांच्या वरद्रयाव्तरेबद्दल आ्ि 
बोललो. दोन द्रर दरेखील एकमरेकयात वररघळियाररे वकंरया न वररघळियाररे अस् िकतयातया. 

उषणता नदलयािा रररणाम

रदाथ्प गार राणयातील ि नवरघळलेला रदाथ्प 
उषणता नदलयावर नवरघळला का? 

टाकलेले रनिले 5 ग्ॅम 
नवरघळले का? 

दुसऱयादंा टाकलेले 5 ग्मॅ 
नवरघळले का?

मीठ

्रुर्या

तक्ा क्र. 2
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रॉकरे ल आवि ्यािी एकमरेकयात वमसळण्याचया 
प््तन तमुही करे लया आहरे कया? 

राणी आनण रॉकेल  एकमेकात 
नवरघळतात का? (14)
हरे ्याहण्यासयाठी आ्ि एक ्छोटयासया प््ोग 
करू्या. 

दोन ्रीक्षयानळ्यांमध र्े 1/3 रॉकरे ल भरया. 
एकया ्रीक्षयानळीत 1/3 खोबररेल तरेल भरया 
र तरे खोबररेल तरेल रॉकरे ल असलरेल्या एकया 
्रीक्षयानळीत घयालया. कया् झयालरे? 

एकया ् रीक्षयांनळीत 1/3 ् यािी भरया र तरे ् यािी 
उरलरेल्या करे रोसीन असलरेल्या ् रीक्षयानळीत 
घयालया. कया् झयालरे?. 

खोबरले तेलाचया आनण राणयाचया 
रॉकेल मधील नवद्ावयतेमधये काय 
फरक आि?े (15)

िवीि शबद 
वरद्रयाव्  अवरद्रयाव्  न वररघळलरेलरे
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सानितय सखंया सानितयािा उरयोग कसा कराल? धिा

स्क्मदि्वकयाची ्ट्ी 1 कयाड््या र्ेटीचया स्क्मदि्वक बनरण्यासयाठी र्ोडी मजया, र्ोडया खरेळ

्यानयांचया तक्तया 1 ्यानयांची रचनया समज्न घरेण्यासयाठी ्यानयांची ओळख

मिी-गिकयाची ्ट्ी 1 मिी-गिक बनरण्यासयाठी मिी-गिकयाचरे खरेळ 

अ््ियाांक दयाखरियारी 
्ट्ी

1 मिी-गिकयारर अ््ियाांक दयाखरण्यासयाठी मिी-गिकयाचरे खरेळ

आलरेख कयागदयाची ् ट्ी 1 तमुची सरत:ची मोज्ट्ी बनरण्यासयाठी अतंरयांचरे मोजमया्

* जरेवहया तमुहयालया ररील सयावहत् लयागरेल तरेवहया तरे ्या सचंयात्न कया््न घ्या

* रर्व सं् रे् ा्ंत तमुचया सचं रया्रून ररकयामया झयालया ्यावहजरे! 

सानितय सिं

या सानितय सिंात खालील गोषी आिते.
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रािािंा तक्ा

रािािंा तक्ा झािािी िावे



मणी-गणकािी रट्ी
या रट्ीचया प्रतयेक िागाला वेगळावेगळा रगं द्ा. 



X Y

सूक्मदश्पकािी रट्ी

अरूणाांक दाखवणारी रट्ी

आलेखाचया कागदािी रट्ी 


