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3. बल व दाब

थोडे आठवा.

3.1 ववववध वक््या 

3.2  काही घटना

बल महणजे का् ? 

संपक्फ व असंपक्फ बले (Contact and Non contact Forces) : आकृती 3.1 मध्े मोटार ढकलणाऱ्ा माणसाने 
मार्ून बल लाव््ाने मोटार पुढील लदशेने ढकलली जाते. तटून बसले््ा कुत््ाला मुलर्ा ओढत आहे व फुटबॉल 
खेळणारा मुलर्ा पा्ाने चेंडूला टोलवत आहे. ्ावरून का् आढळते ? दोन व्तूमंधील आंतरलक्र्ेमधून त्ा व्तूंवर 
बल प्र्ुकत होते. 

द््थिर व्तूवर बल का््वरत नसेल तर ती द््थिरच राहते. र्लतमान व्तूवर बल का््वरत नसेल तर ती त्ाच वेर्ाने व 
लदशेने सतत पुढे जात राहते. हा न्ूटनचा र्लतलवष्क पलहला लन्म आहे. 

आकृती 3.2 मध्े चुंबकाच्ा ध्ुवाकडे 
लोखंडी टाचण्ा चुंबकी् बलामुळे 
आकलष्वत होतात  व लचकटतात, हे 
दाखवले आहे.

तसेच नारळाच्ा झाडावरून नारळ खाली पडत 
आहे. र्ुरुतवी् बलामुळे व्तू पृथवीकडे आकलष्वत होतात. 
केसांमध्े घासले््ा कंर्व्ाकडे टेबलावरील कार्दाचे 
कपटे आ कलष्वत होतात. करं्व्ावर द््थिलतक लवद्ुतभार 
अस््ाने व कपट्ांवर लवरुद्ध प्रवलत्वत भार अस््ाने 
कंर्वा व कार्दाचे कपटे ्ांच्ात द््थिलतक लवद्ुतबल 
प्र्ुकत होते व कपटे कंर्व्ाला लचकटतात. 

आकृती 3.1  मध्े व्तूचं्ा एकमेकांशी आले््ा 
थिेट संपका्वमुळे लकंवा आणखी एका व्तूमाफ्कत आले््ा 
संपका्वमुळे बल प्र्ुकत झालेले लदसते. अशा बलास ‘संपक्क 
बल’ असे महणतात. आकृती 3.2 मध्े दोन व्तूंमध् े
संपक्क नसला तरीही त्ा दोन व्तूंमध्े बल प्र्ुकत होताना 
लदसते, अशा बलास ‘असंपक्क बल’ महणतात.

्ना्ूबल हे संपक्क बलाचे उदाहरण असून हे आप््ा 
्ना्ंूच्ा मदतीने व्तूवंर प्र्ुकत केले जाते. उचलणे, 

ढकलणे, ओढणे अशा लकत्ेक लक्र्ांमधून ते प्र्ुकत होते. 
्ाउलट चुंबकी् बल, रु्रुतवी् बल, द््थिलतक लवद्ुत 
बल ्ांसारखी  बले कोणत्ाही संपका्वलशवा् प्र्ुकत 
होतात. महणून ती असंपक्क बलाची उदाहरणे आहेत.

एखादा चेंडू टेबलावर ठेवून त्ाला हलकासा धकका 
मारला तर तो  थिोडा पुढे जाऊन सथंि होत होत थिांबतो. 
सपाट र्त्ावर पळणारी मोटारर्ाडी इंलजन बंद के् ्ावर 
थिोडे अंतर जाऊन थिांबते. टेबलाचा व जलमनीचा पृष्ठभार् 
आलण त्ावर र्लतमान असणारी व्तू ्ांच्ामधील घष्वण 
बलामुळे हे घडते. घष्वण बल नसते तर न्ूटनच्ा पलह््ा 
र्लतलवष्क लन्मानुसार व्तू र्लतमान रालहली असती.  
घष्वण बल रोजच्ा जीवनात अलतश् उप्ुकत आहे. 
जलमनीवर चालताना आपण पावलाने जमीन मारे् ढकलत 
असतो. घष्वण नसेल तर आपण घसरून पडू व चालू 
शकणार नाही. घष्वण बल हे सव्व र्लतमान व्तूवंर प्र्ुकत 

वनरीक्षण करा. आकृती 3.1 व 3.2 मधील लचत्रांचे लनरीक्षण करा. 
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जरा डोके चालवा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

करून पहा.

3.4 संतुवलत व असंतवुलत बले

असते आलण ते र्तीच्ा लदशेच्ा लवरुद्ध लदशेने प्र्ुकत होत असते. र्त्ातील केळीच्ा सालीवरून घसरा्ला होते हे 
तुमही पालहले असेल.  तसेच लचखलामुळेही घसरा्ला होते, ही दोनही उदाहरणे घष्वण कमी झा््ाने घडतात.

संपक्क व असंपक्क बल प्र्ुकत असण्ाची आणखी काही उदाहरणांची ्ादी करा. 
कोणत्ा प्रकारचे बल आहे, ते ललहा. 

संतवुलत आवण असंतुवलत बले (Balanced and Unbalanced Forces) 

प्ॅद््टकच्ा दोन लहान चौकोनी आकाराच्ा बाट््ा घ्ा. त्ांची झाकणे घट् 
बसवा. दोनही बाट््ांवर  २ लहान चुंबकपट्टा ठेवा. व त्ा लचकटपट्ीच्ा साहाय्ाने 
नीट बसवा.(आकृती 3.3).

एका मोठ्ा पॅ्द््टक टरिेमध् ेपाणी भरून त्ात ह्ा बाट््ा 
चुंबक वरच्ा बाजूस ्ेतील अशा ररतीने तरंर्त सोडा. एक 
बाटली दुसरीच्ा जवळ न्ा. चुंबकाच्ा लवरुद्ध ध्ुवामध्े 
आकष्वण अस््ाने एका बाटलीवरील चुंबकपट्ीचा उततर ध्ुव 
दुसऱ्ा चुंबकपट्ीच्ा दलक्षण ध्ुवानजीक असेल तर दोनही 

बाट््ा एकमेकांकडे सरकू  लार्तील. बाट््ांच्ा लदशा बदलून का् होते त्ाचे लनरीक्षण करा. प्रत्क्ष संपक्क न ्ेता 
बाट््ांच्ा र्तीत होणारे बदल आप््ाला लदसतात. ्ाचा अथि्व दोनही चुंबकांमध्े असंपक्क बल का््वरत आहे.  

द््थिलतक लवद्ुत बल तुमही मार्ील इ्ततेत लशकला आहात. द््थिलतक लवद्ुत 
बल हे असंपक्क बल आहे. हे लसद्ध करण्ासाठी कोणता प्र्ोर् कराल? 

पुठ्ठाचे एक खोके घेऊन त्ाच्ा दोन बाजूंना सुतळी लकंवा जाड दोरा 
बांधून आकृती 3.4 मध्े दाखलव््ाप्रमाणे खोके सपाट पृष्ठभार्ाच्ा टेबलावर 
ठेवा. दोरा टेबलाच्ा दोनही बाजूंकडे खाली घ्ा. त्ांच्ा टोकांना समान 
व्तमूानाची पारडी बांधा. दोनही पारड्ात एकाच व्तुमानाच्ा व्तू (लकंवा 
वजने) ठेवा. खोके टेबलावर द््थिर रहात अस््ाचे लदसेल. एखाद्ा पारड्ात 
दुसऱ्ा पारड्ापेक्षा अलधक व्तुमानाच्ा व्तू ठेव््ास खोके त्ा पारड्ाच्ा 
लदशेने सरकू लार्ेल. पारड्ात एकसारखे व्तुमान असताना दोनही पारड्ांवर 
समान र्ुरुतवी् बल का््वरत  होते. महणजेच खोक्ावर संतुललत बले लावली 
जातात, ती लवरुद्ध लदशेने अस््ाने त्ांचे पररणामी बल शनू् होते, आलण  खोके 
हालत नाही. ्ाउलट जर एखाद्ा पारड्ात अलधक व्तुमान ठेव््ास खोके 
अलधक व्तुमानाच्ा पारड्ाच्ा लदशेने सरकू लार्ते. खोक्ाला दोनही बाजूंना 
असमान बले लाव््ाने असंतुललत बल का््वरत होते व त्ाची पररणती खोक्ाला 
र्ती लमळण्ास होते.

   र्सीखेच खेळणारी मुले आपआप््ा लदशेने दोर ओढतात. दोनही बाजूंनी सारखीच ओढ महणजे बल असेल तर 
दोर हलत नाही. एका बाजूचे बल अलधक झाले तर दोर त्ा बाजूला सरकतो. महणजेच आधी दोनही बले संतुललत 
असतात; ती असंतुललत झा््ावर अलधक बलाच्ा लदशेने दोर सरकतो. 

आणखी  एक उदाहरण पाहू. धान्ाने भरलेला मोठा डबा जलमनीवरून सरकवताना तो एका व्कतीने सरकलवण्ापेक्षा 
दोघांनी एकाच लदशेने बल लाव््ास सरकवणे सोपे जाते. ्ाचा अनुभव तुमहीही घेतला असेल. ्ा उदाहरणावरून 
आप््ाला का् समजते ? 

3.3 असंपक्फ बल
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वसतू र्तीच्या ज्या वसथतीत आहे त्याच 
वसथतीत राहण्याच्या प्रवृततीला त्याचे जडतव असे 
महणतात. महणूनच बाहेरून बल प्र्ुकत न के् ्ास 
द््थिर द््थितीतील व्तू द््थिर राहते व र्लतमान 
द््थितीतील व्तू र्लतमान द््थितीत राहते.

हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

करून पहा.

एखाद्ा व्तूवर एकापके्षा 
अलधक बले प्र्ुकत असतील तर 
त्ा व्तूवर होणारा पररणाम हा 
त्ावर प्र्ुकत लनववळ बलामुळे 
असतो.

अ. एखाद्ा व्तूवर एकाच लदशेने अनेक बले लाव््ास त्ांच्ा बेरजेएवढे बल व्तूवंर प्र्ुकत होते. 
आ. जर दोन बले एकाच व्तवूर पर्पर लवरुद्ध बाजूने लावली तर, त्ांचा फरकाइतके बल व्तवूर प्र्ुकत  होते. 
इ.  बल हे पररमाण व लदशा ्ांमध्े व्कत केले जाते. बल ही सलदश राशी आहे.

बलामुळे द््थिर व्तूला र्ती लमळते, र्लतमान व्तूची चाल व लदशा बदलते.  
त्ाचप्रमाणे र्लतमान व्तू थिांबलवण्ासाठीसुद्धा बल आवश्क असते. बलामुळे 
व्तचूा आकारही बदलू शकतो. कणीक मळताना कणकेच्ा र्ोळाला बल 
लावले तर त्ाचा आकार बदलतो. कुंभार मडक्ाला आकार देताना लवलशष् लदशेने 
बल लावतो.  रबर बँड ताणले की ते प्रसरण पावते. अशी लकतीतरी उदाहरणे देता 
्ेतात.

जडतव (Inertia) : बलामुळे व्तूची द््थिती बदलते हे आपण पालहले. बलालशवा्, व्तू र्तीच्ा ज््ा द््थितीत आहेत. 
त्ाच द््थितीत राहण्ाची प्रवृतती दाखलवतात. खालील उदाहरणे पाहू.

कृती 1ः एका काचेच्ा पे््ावर पो्टकाड्व ठेवा. त्ावर 5 रुप्ांचे नाणे ठेवा. आता 
पो्टकाड्वला जोरात लटचकी मारा. नाणे सरळ पे् ्ात पडते. हे पालहले आहे का ? 

जडतवाचे प्रकार ः 1. ववराष्म अवसथेतील जडतव ः 
व्तूच्ा ज््ा ्वाभालवक र्ुणधमा्वमुळे ती आप््ा 
लवराम अव्थिेत बदल करू शकत नाही, त्ास 
लवराम अव्थिेचे जडतव महणतात. उदाहरणाथि्व, 
बस अचानक सुरू झा््ास प्रवासी मार्च्ा लदशेने 
फेकले जातात. 2. र्तीचे जडतव ः व्तूच्ा ज््ा 
्वाभालवक र्ुणधमा्वमुळे र्लतमान अव्थिेत बदल 
होऊ शकत नाही, त्ास र्तीचे जडतव महणतात. 
उदाहरणाथि्व, लफरणारा लवजेचा पंखा बंद 
के् ्ानंतरही काही वेळ लफरत राहतो, बस अचानक 
थिांब््ास बसमधील प्रवासी पुढच्ा लदशेने फेकले 
जातात. 3. वदशेचे जडतव ः व्तचू्ा ज््ा 
्वाभालवक र्ुणधमा्वमुळे ती आप््ा र्तीची लदशा 
बदलू शकत नाही, ्ास लदशेचे जडतव महणतात. 
उदाहरणाथि्व, वाहन सरळ रेषेत र्लतमान असताना 
अचानक वळण घेत््ास प्रवासी लवरुद्ध लदशेला 
फेकले जातात.

कृती 2 ः एका लोखंडी ्टँडला दोरा 1 च्ा साहाय्ाने एक 
अधा्व लकलोग्रॅमचे व्तुमान लटकवा. त्ा व्तमुानाला दुसरा 
दोरा 2 बांधून लटकवत ठेवा. आता दोरा 2 झटका देऊन 
खाली ओढा. दोरा 2 तुटतो पण व्तुमान खाली पडत नाही. 
जड व्तुमान हलत नाही. आता दोरा 2 हळू हळू खाली ओढा. 
दोरा 1 तुटतो व व्तुमान खाली पडते. ् ाचे कारण महणजे दोरा 
1 मध्े व्तुमानामुळे आलेला ताण. 
दाब   (Pressure) :  दुचाकी आलण चारचाकी र्ाड्ांच्ा 
टा्रमध्े हवा भरताना तुमही पालहले असेल. हवा भरण्ाच्ा 
्ंत्रावर ‘दाब’ दश्वलवणारी तबकडी असते लकंवा लडलजटल मीटर 
वर ‘दाबाचे’ आकडे लदसतात. ्ंत्राने एका लवलशष्ट मू््ाप्ांत 
टा्रमधील दाब वाढलवला जातो. सा्कलच्ा टा्रमध्े  
हातपंपाने हवा भरताना बल लावावे लार्ते ते तुमहांला माहीत 
आहे. बल लावून हवेचा दाब वाढवून ती टा्रमध्े भरली 
जाते. बल आलण दाब ्ांचा काही संबंध आहे का ?
कृती 3 ः काही टोकदार द्खळे घेऊन हातोडीच्ा साहाय्ाने ते 
एका लाकडी फळीत ठोका. त्ातलाच एखादा द्खळा घेऊन 
तो द्खळाच्ा डोक्ाच्ा बाजूने फळीवर ठेवून टोकाच्ा 
बाजूवर हातोडीने ठोका्चा प्र्तन करा. का् होते ? द्खळा 
टोकाच्ा बाजूने फळीत घुसतो, परंतु डोक्ाच्ा बाजूने घुसत 
नाही. डरिॉईंर्बोड्ववर लपना टोचताना त्ा सहज टोच््ा जातात. 
आप््ा अंर्ठ्ाने बल लावून आपण लपना टोचू शकतो. 
्ाउलट, टाचणी डरिॉईंर्बोड्ववर टोचताना अरं्ठ्ाला इजा 
होण्ाची शक्ता असते.



17

सध्ा आपण केवळ एखाद्ा 
पृष्ठभार्ावरील त्ास लंब असले् ्ा 
बलाचा लवचार करत आहोत.

जरा डोके चालवा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

3.5 बल व दाब

करून पहा.

्ा साध्ा प्र्ोर्ातून का् समजते ? द्खळाच्ा टोकदार भार्ाकडून द्खळा लाकडात सहज घुसतो. ्ावरून 
तुमच्ा एक र्ोष्ट लक्षात ्ेईल, की बल द्खळाच्ा डोक्ाकडून लाव््ास द्खळा फळीत ठोकणे सोपे आहे.                          

भाजी, फळे लचरताना धारदार सुरीने कापणे सोपे जाते. बोथिट सुरी अशा कामी 
उप्ोर्ी पडत नाही. हे कशामुळे घडते? 

एकक क्षेत्रफळावर लंब लदशेत प्र्ुकत असणाऱ्ा बलास दाब (Pressure) असे महणतात.

दाबाचे एकक (Unit of Pressure) :  बलाचे SI  पद्धतीत 
एकक Newton (N) आहे. क्षते्रफळाचे एकक m2 लकंवा चौरस 
मीटर आहे.

महणून दाबाचे एकक N/m2 असे होईल. ्ालाच पा्कल 
(Pa)असे महणतात. हवामानशा्त्रात दाबाचे एकक bar हे आहे. 
1 bar = 105 Pa, दाब ही अलदश राशी आहे.

क्षेत्रफळ वाढले की त्ाच बलाला दाब कमी होतो आलण क्षेत्रफळ कमी झाले की त्ाच बलाला दाब वाढतो.  
उदाहरणाथि्व, उंटाच्ा पा्ांचे तळवे पसरट असतात. त्ामुळे उंटाचे वजन अलधक पृष्ठभार्ावर पडते आलण वाळूवर 

पडणारा दाब कमी होतो. महणूनच उंटाचे पा् वाळूत घुसत नाहीत आलण त्ाला चालणे सोपे जाते. 
सथा्यूवरील दाब ः हवेत ठेवले् ्ा सव्व ्थिा्ू पदाथिाांवर हवेचा दाब असतोच. ्थिा्ूवर एखादे वजन ठेवले तर त्ा 
वजनामुळे ्थिा्ूवर दाब पडतो. तो त्ा वजनावर व वजनाच्ा ्थिा्ूवरील संपका्वच्ा क्षेत्रफळावर अवलंबून असतो.

खालील आकृती 3.5 प्रमाणे कृती करा. का् आढळून ्ेते?

भाजीची पाटी डोक्ावर घेऊन जाणारी भाजीवाली 
तुमही पालहली असेल. लतच्ा डोक्ावर पाटीखाली ती 
कापडाची चुंबळ ठेवते, ह्ाचा का् उप्ोर् होतो?

आपण  जा्त वेळ एकाच लठकाणी उभे राहू शकत 
नाही. मर् एकाच लठकाणी आठ आठ तास झोपू कसे 
शकतो ?

बफा्ववरून घसरण्ासाठी पसरट फळा का वापर््ा 
जातात ?

द्रवाचा दाब (Pressure of liquid) 

कृती 1 ः पॅ्द््टकची एक बाटली घ्ा. रबरी फरु्ा ज््ावर बसेल अशा काचेच्ा नळीचा साधारण 10 cm लांबीचा 
तुकडा घ्ा. नळीचे एक टोक जरा तापवून हलकेच बाटलीच्ा तळापासून 5 cm वर बाटलीत एका बाजूने दाबून आत 
जाईल असे बसवा (आकृती 3.6). पाणी र्ळू न्े महणून नळीच्ा बाजूने मेण तापवून लावा. आता बाटलीत थिोडे थिोडे 
पाणी भरून फुर्ा फुर्त जातो ते पहा. ्ावरून का् लदसते ? पाण्ाचा दाब बाटलीच्ा बाजूवरही पडतो. 

दाब =   
   

                   बल
ज््ावर बल प्र्ुकत केले आहे ते क्षेत्रफळ
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कृती 2ः एक प्ॅद््टकची बाटली घ्ा. आकृती 
3.7 मध्े दाखलव््ाप्रमाणे 1,2,3 अशा लठकाणी 
प्रत्ेक पातळीवर दाभणाने लकंवा जाड सुईने ल्छद्रे पाडा. 
बाटलीत पूण्व उंचीप्ांत पाणी भरा. आकृतीत 
दाखलव््ाप्रमाणे पाण्ाच्ा धारा बाहेर ्ेताना 
लदसतील. सवाांत वरच्ा ल्छद्रातून पाण्ाची धार 
बाटलीच्ा जवळ पडते, तर सवाांत खालच्ा उंचीवरील 
ल्छद्रातून धारा सवाांत दूर पडते. लशवा् एकाच 
पातळीतील दोन ल्छद्रांमधून धारा बाटलीपासून समान 
अंतरावर पडतात.्ावरून का् समजते? एकाच 
पातळीत द्रवाचा दाब एकच असतो. तसेच द्रवाच्ा 
खोलीप्रमाणे दाब वाढत जातो.

वा्यूचा दाब (Gas Pressure) ः एखादा फुर्ा तोंडाने हवा भरून फरु्वताना तो सव्व बाजूंनी फुर्त जातो. फु््ाला 
बारीक ल्छद्र पाडले तर त्ातून हवा बाहेर जात राहते आलण फरु्ा पूण्व फुर्त नाही. ही लनरीक्षणे वरील द्रवावरील प्र्ोर्ांच्ा 
लनष्कषा्वप्रमाणे आहेत. असे लदसून ् ेते की, वा्ूसुद्धा द्रवाप्रमाणेच ज््ा पात्रात तो बंलद्त आहे त्ा पात्राच्ा लभंतीवर दाब 
देत असतो. सव्व द्रव आलण वा्ू ्ांना द्रा्ू (fluid) अशी संज्ा आहे. पात्रातील द्रा्ू पात्राच्ा सव्वच पृष्ठभार्ावर लभंतीवर 
आलण तळावर आतून दाब प्र्ुकत करतात. बलंद्त अशा लदले् ्ा व्तुमानाच्ा द्रा्ूमध्े असलेला दाब सव्व लदशांना 
समरूपाने प्र्ुकत होतो.
वातावरणी्य दाब (Atmospheric Pressure) ः पृथवीवर सव्व बाजूंनी हवेचे आवरण आहे. ह्ा आवरणालाच 
वातावरण असे महणतात. पृथवीच्ा पृष्ठभार्ापासून सुमारे 16 km उंचीप्ांत हे वातावरण आहे. त्ापुढेही सुमारे 400  
km प्ांत ते अलतश् लवरल ्वरूपात असते. हवेमुळे लनमा्वण झाले््ा दाबाला वातावरणी् दाब असे संबोधले जाते. 
अशी क्पना  करा की एकक क्षते्रफळाच्ा पृथवीच्ा पृष्ठभार्ावर लांबच लांब पोकळ दंडर्ोल उभा आहे, आलण त्ात 
हवा आहे (आकृती 3.8) ह्ा हवेचे वजन हे पृथवीच्ा लदशेने लावलेले बल आहे. ्ाचाच अथि्व हवेचा दाब महणजे हे 
वजन आलण पृष्ठभार्ाचे क्षते्रफळ ्ाचे र्ुणोततर. 

समुद्रसपाटीला असणाऱ्ा हवेच्ा दाबाला 1 Atmosphere महणतात. जसजसे समुद्रसपाटीपासून वर जाऊ 
तसतसा हवेचा दाब कमी कमी होतो. 

1 Atmosphere = 101x103 Pa = 1 bar =103 mbar
1 mbar » 102 Pa (hectopascal )
वातावरणी् दाब mbar लकंवा hectopascal (hPa) ् ा एककामध्े सांलर्तला 
जातो.वातावरणी् दाब हवेतील एखाद्ा लबंदूवर सव्व बाजूंनी असतो. हा दाब 
कसा त्ार होतो? एखाद्ा बंलद्त पात्रात हवा अस््ास हवेचे रेणू ्ादृद्च्छक 
र्तीने पात्राच्ा बाजूंवर आदळतात. ्ा आंतरलक्र्ेत पात्राच्ा बाजूंवर बल 
प्र्ुकत होते. बलामुळे दाब त्ार होतो. 

आपणही वातावरणाचा दाब सतत डोक्ावर बाळर्त असतो. परंतु आप््ा 
शरीरातील पोकळांमध्ेही हवा असते आलण रकतवालहन्ांमध्े रकतही असते व 
त्ातील दाब वातावरणी् दाबाइतकाच असतो. त्ामुळे पाणी व वातावरणी् 
दाबाखाली आपण लचरडले जाऊ शकत नाही, वातावरणाचा दाब संतुललत होतो. 
पृथवीच्ा वातावरणाचा दाब समदु्रासपाटीपासूनच्ा उंचीप्रमाणे बदलतो. कसा 
बदलतो ते आकृती 3.9 मध्े दश्वलवले आहे.

3.6 द्रवाचा दाब

1 cm2

3.7 द्रवाचा दाब व पातळी

1

2

3
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3.9 वातावरणी्य दाब

जरा डोके चालवा.

1 m2 पृष्ठभार् असले् ्ा टेबलावर  
समुद्रसपाटीस 101x103 Pa इतका दाब 
प्र्ुकत असतो. इतक्ा प्रचंड दाबाने टेबलाचा 
पृष्ठभार् तुटून कोसळत का नाही? 

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

करून पहा.

पॅ्द््टकची ररकामी बाटली व चेंडू  पाण्ाच्ा पृष्ठभार्ावर तररं्तात. ्ाउलट पाण्ाने पणू्व भरलेली बाटली 
पाण्ाच्ा आत तररं्त राहते, ती पणू्व बुडत नाही. आतील पाण्ाच्ा  वजनाच्ा मानाने ररकाम्ा बाटलीचे वजन नर्ण् 
आहे. अशी बाटली पूण्व बुडत नाही आलण वरही ्ेत नाही. ्ाचा अथि्व पाणी भरले् ्ा बाटलीवर खालच्ा लदशेने प्र्ुकत 
र्ुरुतवी्  बल (fg) त्ा लवरुद्ध वरच्ा लदशेने प्र्ुकत अशा बलाने (fb) संतुललत झाले असणार. हे बल बाटलीच्ा 
सभोवतालच्ा पाण्ातून उद्भवलेले असणार. पाण्ात लकंवा अन् द्रवात लकंवा वा्ूत असले् ्ा व्तवूर वरच्ा लदशेने 
प्र्ुकत बलाला पलावक बल (fb) असे महणतात. 

लवलहरीतून पाणी शेंदताना दोराला बांधलेली बादली पाण्ात पूण्व बुडालेली असताना 
लजतकी हलकी वाटते, त्ापेक्षा ती पाण्ातून बाहेर काढताना जड का वाटू लार्ते?
पलावक बल कोणत्ा र्ोष्टीवर अवलंबून असते?

 प्ॅद््टकची एक ररकामी हलकी बाटली घेऊन लतचे झाकण 
घट् बसवा. आता ही बाटली पाण्ात टाकून का् होते पहा. ती 
तरंर्त राहील. बाटली पाण्ात ढकलून खाली जाते का ते पहा. 
ढकलली तरी बाटली वर ्ेऊन तररं्त राहते. पलॅद््टकचा पोकळ 
चेंडू घेऊनही असाच प्र्ोर् करता ्ेईल. (आकृती 3.10)

आता प्ॅद््टकची पाण्ाची बाटली काठोकाठ भरून झाकणाने 
घट् बंद  करा आलण पाण्ात सोडा. बाटली पाण्ाच्ा आत 
तरंर्ताना लदसेल, असे का होते? 

प्ावक बल (Buoyant Force)

 एक अॅ् ्ुलमलनअमचा लहान पातळ पत्रा घ्ा आलण एका बादलीत पाणी घेऊन 
हलकेच बुडवा. का् आढळते? आता त्ाच पत््ाला वाकवून लहानशी बोट  त्ार करा व 
पाण्ावर सोडा. बोट तररं्ते ना ?

 लोखंडाचा द्खळा पाण्ात बुडतो पण ्टीलचे मोठे जहाज तररं्ते असे का होते? द्रवात बुडलवले् ्ा व्तूवर 
पलावक बल प्र्ुकत होत अस््ाने व्तचूे वजन कमी झा््ाचे जाणवते. 

 र्ोड्ा पाण्ाच्ा पोहण्ाच्ा तलावात पोहण्ापेक्षा समदु्राच्ा पाण्ात पोहणे सोपे जाते. ्ाचे मखु् कारण महणजे 
समदु्राच्ा पाण्ाची घनता साध्ा पाण्ाच्ा घनतेपेक्षा जा्त असते, कारण त्ात क्षार लवरघळलेले असतात. ह्ा 
पु्तकात तुमही पे् ्ामध्े पाणी भरून त्ात ललंबू सोड््ास ते बुडते, पण पाण्ात २ चमचे मीठ टाकून ढवळ््ास त्ात 
मात्र ललंबू तरंर्ते हे अभ्ासले आहे. पाण्ाची घनता लमठाने वाढते. ्ेथिे पलावक बल रु्रुतवी् बलापके्षा जा्त होते. ्ा 
उदाहरणांवरून का् लदसून ्ेते ? प्ावक बल दोन र्ोष्ींवर अवलंबून असते :

१. व्तूचे आकारमान – द्रवात बुडणाऱ्ा व्तूचे आकारमान जा्त अस््ास पलावक बल जा्त असते. 
२. द्रवाची घनता – लजतकी जा्त घनता लततके पलावक बल जा्त असते.
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3.10  संतुवलत व असंतुवलत प्ावक बल
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करून पहा.

3.11 प्ावक बल

(287 द्रि्तपूव्व – 212 द्रि्तपूव्व)

पररच्य शासत्रज्ांचा

आवक्फवष्मडीजचे तत्व ः

आकृती 3.11 मध्े दाखलव््ाप्रमाणे एक मोठा रबरबँड घेऊन तो एका लबंदूपाशी कापा. 
त्ाच्ा एका टोकाला एक ्वच्छ धुतलेला लहानसा दर्ड  लकंवा 50 gm चे वजन बांधा. 

आता रबरबँडचे दुसरे टोक बोटांनी पकडून तथेिे पेनने खूण करा. 
दर्ड हवेत लटकता ठेवून वरील खुणेपासून लटकत्ा दर्डाप्ांत 
रबरबँडची लांबी मोजा. आता एका पात्रात पाणी भरून दर्ड त्ात  
बुडेल अशा उंचीवर तो धरा. आता पुनहा रबराची लांबी मोजा. का् 
लदसून आले? ही लांबी आधीपेक्षा कमी भरलेली आढळेल. पाण्ात 
दर्ड बुडलवताना ताणले््ा रबराची लांबी हळूहळू कमी होते व तो 
पाण्ात  पूण्व बुडाला की लांबी सवाांत कमी होते. लांबी पाण्ात 
कमी होण्ाचे का् कारण असावे ?

पाण्ात दर्ड बुडा््ाने त्ावर वरील लदशेने पलावक बल 
प्र्ुकत होते. दर्डाचे वजन खालील लदशेने प्र्ुकत असते. त्ामुळे 
खालील लदशेने प्र्ुकत असलेले एकूण बल कमी होते. 

ह्ा पलावक बलाचे पररमाण लकती असते? ते कोणत्ाही द्रवाला सारखेच असते का ? सव्व व्तूंवर पलावक बल 
सारख्ाच पररमाणाचे असते का ? ह्ा प्रशनांची उततरे आलक्कलमडीजच्ा तत्वामध्े अंतभू्वत आहेत. हे तत्व असे : 
एखादी वसतू द्रा्यूष्मध्ये अंशत: अथवा पणूगातः बुडववल्यास त्यावर वरील वदशेने बल प्र्ुयकत होते. हे बल त्या वसतूने 
बाजूस सारलेल्या द्रा्यूच्या वजनाइतके असते. 

आलक्कलमलडज हे ग्रीक शा्त्रज् आलण प्रखर बुद्धीचे र्लणती होते. p चे 
मू्् त्ांनी आकडेमोड करून काढले. भौलतकशा्त्रात तरफा, कपपी, चाके 
्ासंबधीचे त्ांचे ज्ान ग्रीक सैन्ाला रोमन सैन्ाशी लढताना उप्ोर्ी ठरले. 
भूलमती व ्ांलत्रकीमधील त्ांचे काम त्ांना प्रलसद्धी देऊन रे्ले. बाथिटबमध्े 
्नानासाठी उतर््ावर बाहेर सांडणारे पाणी पाहून त्ांना वरील तत्वाचा शोध 
लार्ला. ‘्ुरेका, ्ुरेका’ महणजे ‘मला सापडले, मला सापडले’ असे ओरडत 
ते त्ाच अव्थिेत र्त्ावर धावले होते.

जरा डोके चालवा. आलक्कलमलडजच्ा  तत्वानुसार मार्ील प्र्ोर्ातील लनरीक्षणांचे  ्पष्टीकरण करा.

 आलक्कलमलडजच्ा तत्वाची उप्ुकतता मोठी आहे. जहाजे, पाणबुड्ा ्ांच्ा रचनेत हे तत्व वापरलेले असते. 
‘दु्धतामापी’  व ‘आद्र्वतामापी’ ही उपकरणे ह्ा तत्वावर आधाररत आहेत. 

एखादी व्त ूद्रवात टाक््ास ती व्तू द्रवात बुडेल, वर  ्ेवून तरंर्ेल, की द्रवाच्ा आत तरंर्ेल हे कसे ठरते?
1. पलावक बल व्तूच्ा वजनापके्षा जा्त असेल तर व्तू तररं्ते.
2. पलावक बल व्तूच्ा वजनापके्षा कमी असेल तर व्त ूबुडते.
3. पलावक बल व्तूच्ा वजनाएवढे असेल तर व्त ूद्रवामध्े तरंर्त राहते.
वरील प्रकारात असंतुललत बले कोणती आहेत?

ष्माहीत आहे का तुमहांला?
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सोडववलेली उदाहरणे
उदाहरण 1. फळीवर ठेवले््ा खाऊच्ा डब्ाच्ा 
तळाचे क्षेत्रफळ 0.25m2 असून त्ाचे वजन 50 N आहे, 
त्ा डब्ाने फळीवर प्र्ुक्त केलेला दाब काढा.
लदलेले : क्षेत्रफळ = 0.25 m2, डब्ाचे वजन = 50 N, 
दाब = ?

दाब =   बल
क्षेत्रफळ

 = 
   50 N
0.25 m2  = 200 N/m2

उदाहरण 2. जर पाण्ाची घनता 103 kg/m3 आलण 
लोखंडाची घनता 7.85 x 103 kg/m3 असेल तर 
लोखंडाची सापेक्ष घनता काढा.
वदलेले : पाण्ाची घनता =  103 kg/m3, लोखंडाची 
घनता = 7.85 x 103 kg/m3 

लोखंडाची सापेक्ष घनता = ?
लोखंडाची सापेक्ष घनता = (लोखंडाची घनता)

(पाण्ाची घनता)

=    7.85 x 103 kg/m3

        103 kg/m3
 = 7.85

उदाहरण 3. ्क्रूच्ा टोकाचे क्षेत्रफळ 0.5 mm2 असून 
त्ाचे वजन 0.5 N आहे. तर ्क्रनूे लाकडी फळीवर 
प्र्ुकत केलेला दाब काढा ( Pa मध्े). 
लदलेले : क्षेत्रफळ = 0.5 x10-6 m2  
्क्रचूे वजन= 0.5 N, दाब =? 

दाब =   वजन
क्षेत्रफळ

 = 
     0.5N
(0.5x10-6m2)  =   106 N/m2 

 = 106 Pa 
उदाहरण 4. एका धातूच्ा ठोकळ्ाचे व्तुमान 10 kg 
असून त्ाची लांबी 50 cm, रूंदी 10 cm व उंची 20 
cm आहे. (आकृती) टेबलावर धातूचा ठोकळा पुढील 
पृष्ठभार्ांवर ठेव््ास त्ाने प्र्ुकत केलेला दाब काढा. 
ABCD, CDEF व BCFG कोणत्ा द््थितीत दाब 
अलधकतम असेल ते सांर्ा. 

वदलेले :  धातूच्ा ठोकळ्ाचे वजन = mg 
=10 x 9.8 =98 N
पृष्ठभार् ABCD करीता, लांबी = 50 cm, उंची = 20 
cm.
क्षेत्रफळ = लांबी x उंची = 50 cm x 20 cm 
= 1000 cm2 = 0.1m2

दाब =   वजन
क्षेत्रफळ

  = 
  98
(0.1) = 980 Pa

पृष्ठभार् CDEF  कररता, लांबी = 50 cm रुंदी 
= 10 cm
क्षेत्रफळ = लांबी x रुदंी = 50 cm x 10 cm
= 500 cm2  = 0.05 m2

दाब =   वजन
क्षेत्रफळ

  = 
  98
(0.05)  =  

 9800
   5  = 1960 Pa

पृष्ठभार्  BCFG कररता उंची = 20 cm  रुंदी = 10 
cm
क्षेत्रफळ = उंची x रुंदी = 20 cm x 10 cm
= 200 cm2 = 0.02 m2

दाब =   वजन
क्षेत्रफळ

 =    98 N
0.02 m2

  

= 4900 Pa ः अलधकतम दाब

\ संपक्क क्षेत्रफळ जेवढे कमी, तेवढा दाब अलधक.
उदाहरण 5. एका सरं्मरवरी फरशीच्ा तुकड्ाचे वजन 
हवेमध्े 100 g आहे. त्ाची घनता 2.5g/cc इतकी 
असेल तर त्ाचे पाण्ातले वजन लकती होईल?

पदाथाांची घनता व सापेक्ष घनता :

घनता  = 
व्तुमान

आकारमान
  घनतेचे एकक S.I. पद्धतीत kg/m3 आहे. पदाथिा्वची शुद्धता ठरवताना घनता हा र्ुणधम्व उप्ोर्ी ठरतो. पदाथिा्वची 

सापेक्ष घनता पाण्ाच्ा घनतेच्ा तुलनेत व्कत केली जाते. 

सापेक्ष घनता = 
पदाथिा्वची घनता 
पाण्ाची घनता

  हे समान राशींचे र्ुणोततर प्रमाण अस््ाने ्ास एकक नाही. सापेक्ष घनतेलाच पदाथिा्वचे ‘लवलशष्ट रु्रुतव’ 

महणतात. 
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1. ररकाम्या  जार्ी ्योग्य शब्द वलहा. 
अ. SI पद्धतीत बलाचे एकक ............... हे  आहे. 
 (डाईन, न्ूटन,ज््ूल )
आ. आप््ा शरीरावर हवेचा दाब ................ 

दाबा इतका असतो.
 (वातावरणी्,समुद्राच्ा तळावरील, अंतराळातील)
इ. एखाद्ा व्तूकररता वेर्वेर्ळा .........द्रवात 

पलावक बल ......... असते.
 (एकसारखे, घनतेच्ा, लभनन,  क्षते्रफळाच्ा )
ई.  दाबाचे SI पद्धतीतील  एकक ...........आहे.

(N/m3, N/m2, kg/m2, Pa/m2)
2. सारं्ा पाहू ष्माझा जोडीदार !

‘अ’ र्ट   ‘ब’ र्ट
1. द्रा्ू  अ. जा्त दाब 
2. धार नसलेली सुरी  आ. वातावरणी् दाब
3. अणकुचीदार सुई  इ. लवलशष् र्ुरुतव
4. सापेक्ष घनता  ई. कमी दाब 
5. हेकटोपा्कल  उ. सव्व लदशांना सारखा दाब 

3. खालील प्रशनांची थोडक्यात उततरे वलहा.
अ.  पाण्ाखाली प्ॅद््टकचा ठोकळा सोडून लदला. तो 

पाण्ात बुडेल की पाण्ाच्ा पृष्ठभार्ावर ्ेईल? 
कारण ललहा.

आ. माल वाहून नेणाऱ्ा अवजड वाहनांच्ा चाकांची 
संख्ा जा्त का असते ?

इ.  आप््ा डोक्ावर सुमारे लकती हवेचा भार       
असतो ? तो आप््ाला का जाणवत नाही ?

4. असे का घडते ?
अ.  समुद्राच्ा पाण्ापके्षा र्ोड्ा पाण्ात जहाज अलधक 

खोलीप्ांत बुडते.
आ. धारदार चाकूने फळे सहज कापता ्ेतात.
इ.  धरणाची लभंत तळाशी रुंद असते.
ई.  थिांबले््ा बसने अचानक वेर् घेत््ास प्रवासी 

मार्च्ा लदशेला फेकले जातात. 

5. खालील सारणी पूणगा करा.  
वसतुष्मान (kg) आकारष्मान (m3) घनता (kg/m3)

350 175 -
- 190 4

धातूची घनता 
(kg/m3)

पाण्याची घनता  
(kg/m3)

सापेक्ष घनता

- 103 5
8.5 x103 103 -

वजन (N) क्षेत्ररळ (m2) दाब (Nm-2)
- 0.04 20000

1500 500 -

6. एका धातूची घनता 10.8 x103  kg/m3 आहे, तर 
धातूची सापेक्ष घनता काढा.   (उततर ः 10.8)

7. एका वसतूचे आकारष्मान 20 cm3 आवण वसतुष्मान 50 
g आहे. पाण्याची घनता  1 g cm-3 तर ती वसतू 
पाण्यावर तरंरे्ल की बुडेल?   (उततर ः बुडेल)

8. एका 500 g वसतुष्मानाच्या, पॅ्वसटक आवरणाने बंद 
केलेल्या खोक्याचे आकारष्मान 350 cm3  इतके आहे. 
पाण्याची घनता 1 g cm-3 असेल तर खोके पाण्यावर 
तरंर्ेल की बुडेल ? खोक्याने बाजूस सारलेल्या पाण्याचे 
वसतुष्मान वकती असेल?        (उततर ः बुडेल, 350 g)

उपक्ष्म ः 
 पाठामध्े देण्ात आले््ा सव्व कृतींचे मोबाईल फोनच्ा 

मदतीने लचत्रीकरण करा व इतरांना पाठवा.

वदलेले ः हवेतील वजन  100 g 
घनता 2.5g/cc  \ आकारमान = (वजन )/(घनता ) = 100g/(2.5 g/cc ) = 40 cc
महणून आलक्कलमडीजच्ा तत्वानुसार पाण्ात बुडव््ावर तुकड्ाच्ा आकारमानाएवढे 40 cc इतके पाणी बाजूस सारले 
जाईल.  ्ा पाण्ाच्ा वजनाइतकी महणजे  40g इतकी तूट तुकड्ाच्ा वजनात ्ेईल.
\ पाण्ातील वजन  = 100 g  -  40g = 60 g

सवाध्या्य


