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प्रस्ताविता
 ‘रताष्ट्रीय अभयतासक्रम आरताखडता २००५’ आनण ‘बतालकतंाचता मोफ् व सक्ीचयता नशक्षणताचता हक्क 
अनधनियम -२००९’ अनसुार महाराष्ट्र राज्ात ‘प्रताथनमक नशक्षण अभयतासक्रम २०१२’ त्ार करण्ात आला. 
्ा शासनमान् अभ्ासक्रमाची का््टिाही २०१३-२०१४ ्ा शाले् िषा्टपासयून क्रमश: सुरू झाली आहे. ्ा 
अभ्ासक्रमात इ्तता वतसरी ते पाचिीप्यंत सामान् विज्ानाचा समािेश ‘पररसर अभ्ास’मध्े करण्ात आला 
आहे. इ्तता सहािीपासयून अभ्ासक्रमात ‘सामान् विज्ान’ हा सितंत्र विष् आहे.  त्ानुसार पाठ्यपुसतक 
मंडळाने ‘सामान् विज्ान ’ विष्ाचे इ्तता सहािीचे प्रसतुत पाठ्यपुसतक त्ार केले आहे. हे पाठ्यपुसतक 
आपल्ा हाती िेताना आमहांला आनंि िारतो. 

अध््न-अध्ापन प्रवक्र्ा ज्ानरचनािािी ि बालकेंवद्त असािी, सि्ंअध्नािर भर विला जािा, 
अध््न ि अध्ापन प्रवक्र्ा आनिंिा्ी वहािी असा व्ापक दृष्ष्कोन समोर िेियून हे पुसतक त्ार केले आहे. 
प्राथवमक वशक्णाच्ा विविध रपप्ांिर विद्यार्ायंनी नेमक्ा कोणत्ा क्मता प्राप् कराव्ात हे अध््न-
अध्ापन करताना सपष् हिे. त्ासािी ्ा पाठ्यपुसतकात सामान् विज्ान विष्ाच्ा अपवेक्त क्मता नमयूि 
केल्ा आहेत. ्ा क्मतांच्ा अनुषंगाने पाठ्यपुसतकातील आश्ाची नािीन्पयूण्ट मांडणी करण्ात आली 
आहे. विद्यार्ायंनी वनरीक्ण करणे, कृतींच्ा आधारे मावहती वमळविणे, मावहतीचे संकलन करणे ि त्ानुसार 
िगगीकरण, अनुमान करणे, वनषकष्ट काढणे इत्ािींिर आधाररत कृती, उपक्रम ि आश्ासािी पुसतकात विविध 
शीष्टकांचा िापर केला आहे. पुसतकात विलेली पयूरक मावहती विद्यार्ायंचे अध््न अवधक पररणामकारक 
करू शकेल. अध्ापन जासतीत जासत कृवतप्रधान वहािे, ्ासािी विकविकाणी उपक्रम िेण्ात आले आहेत. 
विद्यार्ायंमध्े िैज्ावनक दृष्ष्कोन वनमा्टण वहािा हे ्ा पाठ्यपुसतकाचे प्रमुख उष्द्ष् आहे. विज्ानाबरोबरच  
पररसरातील तंत्रज्ान िापराची ओळख, प्ा्टिरणविष्ी जागरूकता तसेच सामावजक जावणिा इत्ािींचा 
विचार हे ्ा पुसतकाचे महत्िाचे िैवशषट्य आहे.  

पाठ्यपुसतक जासतीत जासत वनिदोष ि िजजेिार वहािे, ्ा दृष्ीने महाराष्ट्राच्ा सि्ट भागांतील वनिडक 
वशक्क, तसेच काही वशक्णतजज् ि विष्तजज् ्ांच्ाकडून ्ा पुसतकाचे समीक्ण करण्ात आले आहे. 
आलेल्ा सयूचना ि अवभप्रा् ्ांचा काळजीपयूि्टक विचार करून ्ा पुसतकाला अवंतम सिरूप िेण्ात आले. 
मंडळाची शासत्र विष् सवमती, अभ्ासगर सिस् आवण वचत्रकार ्ांनी अवतश् आसथेने हे पुसतक त्ार केले 
आहे. मंडळ ्ा सिायंचे मनःपयूि्टक आभारी आहे.

 विद्याथगी, वशक्क ि पालक ्ा पुसतकाचे सिागत करतील, अशी आशा आहे.

(चं.रा.बोरकर)

संचालक

महाराष्ट्र राज् पाठ्यपुसतक वनवम्टती ि

 अभ्ासक्रम संशोधन मंडळ, पुणे.

पुणे

विनांक : ८ एवप्रल २०१६, गुढीपाडिा
           भारती् सौर, चैत्र १९, शके १९३८
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l	विज्ान वशकताना अनेक निीन गोष्ींची मावहती होते, निीन तर्े समजतात. त्ामुळे मनात कुतयूहल असलेल्ा 
लहान मुलांना हा विष् रंजक िारतो. तथावप जगाविष्ी, त्ात घडणाऱ्ा घरनांविष्ी तक्कवनष्ठ ि वििेकबुद्ीने 
विचार करता ्ािा ि त्ा आधारे आतमविशिासाने ि आनंिाने जीिन जगता ्ािे हे खरे विज्ान वशक्णाचे उष्द्ष् 
आहे. सामावजक जावणिा, प्ा्टिरण संिध्टनाविष्ी जागरूकता ्ांचा विकास वहािा तसेच तंत्रज्ान िापरण्ात 
सहजता ्ािी हेही विज्ान वशक्णातयून अपवेक्त आहे. 

l	आपल्ा जगाची पुरेशी िसतुवनष्ठ मावहती ि समज ्ेणे आिश्क असते. परंतु झपाट्याने बिलत्ा जगात अशा 
चौफेर व्ष्क्तमति विकासासािी जीिनाच्ा एका रपप्ािर वमळिलेले ज्ान आ्ुष्भर पुरणे अशक् गोष् आहे, 
महणयून मावहती वमळिण्ाचे कौशल् वशकणे महत्िाचे िरते. विज्ान वशकण्ाच्ा प्रवक्र्ेत नेमकी हीच कौशल्े 
उप्ोगी पडतात. 

l	विज्ान विष्ातील अनेक बाबी िाचयून समजण्ापेक्ा थरे वनरीक्णाने सहज लक्ात ्ेतात. काही अमयूत्ट कलपना 
त्ाचं्ा होणाऱ्ा पररणामांमुळे दृश् होतात. महणयून त्ासंबंधी प्र्ोग केले जातात. अशा कृतींतयून वनषकष्ट काढणे 
ि ते पडताळून पाहणे अशी कौशल्ेही आतमसात होतात. त्ामुळे विज्ान वशकताना मावहती वमळिण्ाच्ा ्ा 
कौशल्ांचा सहज सराि होतो आवण ती अंगिळणी पडतात. ही कौशल्े विद्यार्ायंच्ा जीिनपद्तीचा एक 
अविभाज् भाग होणे हे विज्ान वशक्णाचे महत्िाचे उष्द्ष् आहे. 

l	जे विज्ान वशकलो ते शबिांत मांडून इतरांना सांगता ्ािे, त्ा आधारे पुढचा अभ्ास करता ्ािा आवण शेिरी 
वमळिलेल्ा ्ा ज्ानामुळे ्ोग् तो बिल प्रत्ेकाच्ा आचरणातही ्ािा अशा अपेक्ा विज्ान वशक्णातयून आहेत. 
महणयूनच पाि वशकिताना विज्ानाच्ा आश्ाबरोबर ्ा कौशल्ाचाही विकास होत आहे की नाही ्ाची खात्री 
करणे गरजेचे िरते. 

l	पयूि्टज्ानाचा आढािा घेण्ासािी ‘थोडे आठवता’ तर मुलांचे अनुभिाने वमळालेले ज्ान ि त्ांची अिांतर मावहती 
एकवत्रत करून पाठ्यांची प्रसतािना करण्ासािी पाठ्यांशांच्ा सुरिातीला ‘सतांगता पताहू’ हा भाग आहे. विवशष् 
पयूिा्टनुभि िेण्ासािी ‘करूि पहता’ आहे. तर हा अनुभि वशक्कांनी करून द्या्चा असल्ास ‘करूि पताहूयता’ 
आहे. पाठ्यांश ि पयूि्टज्ानाच्ा एकवत्रत उप्ोजनासािी ‘जरता डोके चतालवता’ आहेे ‘हे िेहमी लक्षता् ठेवता’ ्ातयून 
विद्यार्ायंना काही महत्िाच्ा सयूचना वकंिा मयूल्े विली आहेत. ‘शोध घयता’, ‘मतानह्ी नमळवता’, ‘मताही् आहे 
कता ्ुमहतांलता?’ आवण ‘चौफेर’ ही सिरे पाठ्यपुसतकाबाहेरील मावहतीची कलपना िेण्ासािी, आणखी मावहती 
वमळिण्ासािी सितंत्रपणे संिभ्ट शोधन करण्ाची सि् लागािी ्ासािी आहेत. 

l	सिर पाठ्यपुसतक हे केिळ िगा्टत िाचयून, समजाियून वशकिण्ासािी नाही, तर त्ानुसार कृती करून विद्यार्ायंनी 
ज्ान कसे वमळिािे हे माग्टिश्टन करण्ासािी आहे हे त्ाचं्ा सहज लक्ात ्ेईल.्ा कृती ि त्ांिर आधाररत 
सपष्ीकरण ि िगा्टतील चचजेनंतर विद्यार्ायंनी पुसतक िाचल्ास त्ांना ते किीण िारणार नाही तसेच पािातयून 
वमळालेल्ा ज्ानाचे एकत्रीकरण ि दृढीकरण सहज होईल.पाठ्यांशाबरोबर विलेल्ा पुरेशा ि आकष्टक वचत्रांची 
पाि समजयून घेण्ास मित होईल. 

l	वशक्कांनी सतंागता पताहू, जरता डोके चतालवता, इत्ािी चचा्टसंिभा्टत तसेच कृती ि प्र्ोग करण्ासािी पयूि्टत्ारी 
करािी. त्ासंबंधी िगा्टत चचा्ट सुरू असताना अनौपचाररक िातािरण असािे. जासतीत जासत विद्यार्ायंना चचजेत 
भाग घेण्ास प्रोतसाहन द्यािे. विद्यार्ायंनी केलेला प्र्ोग, उपक्रम इत्ािींविष्ी िगा्टत अहिाल सािर करणे, 
प्रिश्टने मांडणे, विज्ान वििस साजरा करणे अशा का््टक्रमांचे आिजयू्टन आ्ोजन करािे. 

l	पुढे ्ा पुसतकात समाविष् विज्ान आश्ाचे ि संबोधाचे थोडक्ात वििरण विले आहे. त्ाचबरोबर कोणती 
कौशल्े वशका्ची आहेत त्ाचीही ्ािी विली आहे. पाि वशकिताना ्ापैकी अवधकावधक कौशल्े विद्याथगी 
िापरात आणतील आवण वशकतील ्ाची काळजी वशक्कांनी घ्ािी.

नशक्षकतांसताठी

मुखपृष्ठ : पाठ्यपुसतकातील प्र्ोगांची वचत्र े मलपृष्ठ : कास पिार ्ेथील विविधता.
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सजीव सृष्ी
१.  पररसरातील विविध घरकांच्ा लक्णांचे वनरीक्ण 

करणे.
२.  सजीिांच्ा िगगीकरणाची आिश्कता ि महत्ि 

सपष् करणे.
३.  पररसरातील विविध घरकांचे लक्णांच्ा ि 

विविध िैवशषट्याचं्ा आधारे िगगीकरण करणे.
४.  िनसपती आवण प्राणी ्ांमधील साम्, भेि ि 

िैवशषट्यांनुसार वभन्न गरांत िगगीकरण करता ्ेणे.
५.  विविधतेनुसार िनसपती ि प्राण्ांची िेगिेगळी 

उिाहरणे सांगता ्ेणे.
६.  पररसरातील पाळीि, जंगली ि त्रासिा्क 

प्राण्ांच्ा नोंिी करून त्ामागील कारणे सपष् 
करता ्ेणे.

पदताथमि
१.  पिाथायंच्ा अिसथांची िैवशषट्ये सपष् करणे.
२.  उषणतेचा पिाथायंच्ा अिसथांतरािर होणारा 

पररणाम समजयून घेणे.
३. पिाथा्टच्ा अिसथांतरणाची जीिनोप्ोगी 

उिाहरणांशी सांगड घालणे.
३.  पिाथायंचे गुणधम्ट ि त्ाचे उप्ोग पडताळून 

पाहता ्ेणे.
४.  िैनंविन जीिनातील धातयूंची उिाहरणे सांगयून त्ांचे 

गुणधम्ट तपासयून पाहता ्ेणे.
५.  पररसरातील विविध पिाथायंचे वनरीक्ण करून ते 

वनसग्टवनवम्टत की मानिवनवम्टत िरिता ्ेणे.
६.  कागि, रबर, कृवत्रम धागे ्ा पिाथायंच्ा वनवम्टती 

प्रवक्र्ा जाणयून घेणे.

ग्ी, बल व यंत्रे
१.  गतीची संकलपना सपष् करून िैनंविन जीिनातील उिाहरणे 

सांगणे.
२.  गतीच्ा विविध प्रकारांतील फरक समजयून घेणे.
३.  बलाचे िैनंविन जीिनातील विविध उिाहरणांच्ा वनरीक्णाने 

विविध प्रकारांत िगगीकरण करणे.
४.  व्िहारातील विविध ्ंत्रांचे वनरीक्ण करून ्ंत्राचे साधी ि 

गुंतागुंतीची ्ंत्रे असे िगगीकरण करणे.
५.  साध्ा ्ंत्राचे उप्ोग पडताळून त्ांचे िैनंविन जीिनातील 

उप्ोगातील विविध उिाहरणे सांगता ्ेणे.
६. घरातील ्ंत्रांची वनगा राखण्ासािी मित करणे.

िैसनगमिक सताधिसंपत्ी व आपत्ी वयवसथतापि
१.  हिा, पाणी आवण जमीन ्ांचे महत्ि ि उप्ुक्तता जाणयून घेणे. 
२. हिा, पाणी आवण जमीन ्ांतील विविध घरकांच्ा प्रमाणाची 

मावहती वमळिणे.
३.  नैसवग्टक संसाधनांच्ा ्ोग् िापराची गरज सकारण सपष् 

करणे. 
४.  िेगिेगळ्ा विकाणच्ा मातीचे नमुने वमळियून त्ांचा रंग, 

सपश्ट, कणांच्ा आकारातील फरक ्ांची वनरीक्णे नोंििणे.
५.  आपततीचा अथ्ट ि कारणे सपष् करणे.
६.  आपततीच्ा उिाहरणांिरून त्ांचे वनसग्टवनवम्टत ि मानिवनवम्टत 

असे िगगीकरण करणे.
७.  आपतती राळण्ासािीचे उपा् सुचविणे.
८. आपतती उि् भिल्ास तंत्रज्ानाचा िापर करून हानी 

राळण्ाविष्ी मावहती सांगता ्ेणे ि प्रसंगी त्ानुसार ित्टन 
करणे.

सतामतानय नवज्ताि नवषयक क्षम्ता ः इयत्ता सहतावी 
इयत्ता सहतावीचयता अखेरीस नवद्तारयताांमधय ेखतालील क्षम्ता नवकनस् वहतावयता अशी अपके्षता आहे.

अताहतार आनण पोषण
१.  शरीराची िाढ, त्ासािी ऊजा्ट ि प्रवतकारक्मता ्ा सिायंसािी आहाराची गरज असते हे समजयून घेणे. 
२. आहारविष्क सि्ीत बिल करणे.
३.  पोषण, कुपोषण ि अवतपोषण ्ांतील फरक सांगयून त्ासंबंधीचे विकार राळण्ाचे उपा् सुचिणे.
४. शरीराच्ा अष्सथसंसथा ि तिचा संसथेची रचना ि महत्ि सपष् करणे.
५. अष्सथसंसथा, हाडे, सांधे, तिचा ्ांच्ा रचना काढता ्ेणे. 
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१. विशि ि त्ातील विविध 
घरक माहीत करून घेणे. 

२. विशिातील आकाशगंगा, 
तारे, ग्रह, उपग्रह, लघुग्रह, 
धयूमकेतयू, उलका ् ा घरकांचा 
तुलनातमक अभ्ास करणे. 

३. विशिातील विविध 
घरकांच्ा प्रवतकृती त्ार 
करता ्ेणे.

४. विशिात घडणाऱ्ा विविध 
घरनांमागील विज्ान जाणयून 
घेणे ि इतरांना सांगणे. 

ऊजतामि
१.  का््ट ि ऊजजेची संकलपना सपष् करून त्ाचंा सहसंबंध सपष् करणे.
२.  ऊजा्टस्ोतांचे िगगीकरण करून त्ांचा िैनंविन जीिनात िापर करता ्ेणे.
३.  ऊजा्ट बचतीचे उपा् सांगयून, ऊजा्टस्ोत ि ऊजा्ट रूपांतरणाचा िैनंविन जीिनाशी 

संबंध जोडता ्ेणे.
४. धिनी ि धिनी वनवम्टती सपष् करणे.
५. धिनी प्रिूषणाची कारणे, त्ाचंे पररणाम समजयून घेऊन त्ांिरील उपा्ांचा िैनंविन 

जीिनात िापर करता ्ेणे.
६. प्रकाशाची संकलपना सपष् करून प्रकाशांच्ा विविध स्ोतांचे नैसवग्टक ि कृवत्रम 

असे िगगीकरण करणे.
७. प्रकाशाचे संक्रमण एका सरळ रेषेत हाेते ्ाचा पडताळा घेणे.
८. सयूवचवछद् प्रवतमाग्राहक त्ार करून त्ामधयून होणाऱ्ा प्रकाशाच्ा संक्रमणाचे 

वनरीक्ण करणे.
९.  छा्ावनवम्टताचा आनंि घेऊन त्ामागील विज्ान समजयून िेता ्ेणे.
१०. प्र्ोगांद्ारे चुंबकाचे गुणधम्ट ि िैवशषट्य ेपडताळून पाहणे.
११. चुंबकाचे िगगीकरण करून त्ाचा िैनंविन जीिनातील िापर ि महत्ि सांगणे.
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सोबतच्या आकृतीचे निरीक्षण करया व 
प्रशियाांची उततरे द्या.

१.पक्षी कोठे आहेत?

२. गाई कोठे चरत आहेत?

३. रसता, झाडे कोठे आहेत?

४. नदषी कोठून कोठे वाहत आहे?

५. ववमान कोठे आहे?

६. मासे कुठे वदसत आहेत?

७. होडषी कशावर तरंगत आहे?

यावरून  असे लक्ात येईल, की आकृतषीमधषील काहषी घटक 
आकाशात महणजेच हवेत आहेत. काहषी घटक पाणयात आहेत, तर 
काहषी घटक जवमनषीवर आहेत. पृथवषीवर असणाऱया सव्व बाबषी अशा 
प्रकारे हवा,  पाणषी व जमषीन यांचयाशषी संबंवधत आहेत. जमषीन, 
पाणषी आवण हवा यांना अनुक्रमे वशलावरण, जलावरण आवण 
वातावरण महणतात. तसेच ववववध सजषीवांचा वावर वकंवा संचार 
या तषीनहषी आवरणांत असतो. हे सजषीव आवण तयांनषी वयापलेलया 
वशलावरण, जलावरण व वातावरणाचया भागास जषीवावरण असे 
महणतात. पृथवषीचषी हषी आवरणे वनसग्वतः वनमा्वण झालेलषी आहेत. हे 
आपण मागषील इयततेत वशकलो आहोत. 

पृथवषीचया सभोवतालषी वातावरणाचा महणजे हवेचा थर अाहे. 
पृथवषीचा पृष्ठभाग पाणषी आवण जमषीन महणजे जलावरण व 
वशलावरणाने बनलेला आहे. यांपैकी जलावरणाचा भाग 
वशलावरणाचया तुलनेत जासत आहे. पृथवषीवरषील जमषीन व पाणयाचे 
प्रमाण आपलयाला आकृतषी १.२ वरून लक्ात येईल.

सथायू, जल आवण वायू रूपातषील या नैसवग्वक घटकांकडे 
आपण संसाधने महणूनहषी पाहतो. महणजे या घटकांचा वापर आपण 
आपलया गरजा पूण्व करणयासाठषी करतो. आता आपण या तषीनहषी 
घटकांचा सववसतर अभयास करूया.

१.१ : पृथवीची आवरणे 

१.२  ः जमीि व पयाण्याचे प्रमयाण

जमीि २९%

पयाणी ७१%

पृथवीवरील सजीव  सृष्ी निकूि 
रयाहण्यासयाठी व त्याांच्या मूलभूत 
गरजया पूण्ण करण्यासयाठी हवया, 
पयाणी व जमीि हे घिक महत्वयाचे 
आहेत. ्याांिया िैसनग्णक सांसयाधिे 
असे महणतयात.

िैसनग्णक सांसयाधिे 

िैसनग्णक सांसयाधिे  - हवया, पयाणी आनण जमीि१

निरीक्षण करया .
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हवया

वयातयावरणयाचे पयाच थर कोणते? 

१.३ ः हवेतील नवनवध घिकयाांचे प्रमयाण

िया्ि्ोजि ७८%

ऑक्सजि २१%

अरगॉि ०.९%

इतर वया्ू व 
घिक  ०.०७%

कयाब्णि 
डया्ॉ्सयाइड ०.०३%

l	िया्ि्ोजि - सजषीवांना आवशयक प्रवथने 
वमळवणयास मदत करतो. अमोवनया वनवम्वतषीमधये 
तसेच खाद्यपदाथ्व हवाबंद ठेवणयासाठषी उपयोगषी 
असतो. 

l	ऑक्सजि - सजषीवांना शवसनासाठषी, 
जवलनासाठषी उपयोगषी आहे.

l	कयाब्णि डया्ॉ्सयाइड - वनसपतषी अन्न तयार 
करणयासाठषी वापरतात. अवनिशामक नळकांडां- 
मधये वापरतात. 

l	अरगॉि - ववजेचया बलबमधये वापर करतात.
l	हेनलअम - कमषी तापमान वमळवणयासाठषी 

तसेच ववनापंखयाचया इंवजनावर चालणाऱया 
ववमानांमधये वापरणयात येतो. 

l	 निऑि - जावहरातींसाठषीचया, रसतयांवरचया 
वदवयांत वापर केला जातो.

l	 नरिपिॉि - फ्ूरोसेनट पाईपमधये वापर होतो. 
l	झेिॉि - फ्लॅश फोटोग्ाफीमधये उपयोग होतो.

हवेतील वया्ूांचे कयाही उप्ोग

पृथवषीसभोवतालषी असणाऱया वातावरणातषील हवेमधये नायट्ोजन, ऑक्सजन, कॉब्वन डायॉ्साइड, सहा 
वनवक्क्रय वायू,  नायट्ोजन डायॉ्साइड, सलफर डायॉ्साइड, पाणयाचषी वाफ, धूलषीकण या सवाांचा समावेश 
होतो. तपांबरामधये हवेतषील एकूण वायूंचया सुमारे ८०% वायू असतात, तर कसथतांबरात हे प्रमाण सुमारे १९% 
टक्े असते. पुढे दलांबर व आयनांबरामधये वायंूचे हे प्रमाण कमषी होत जाते. बाहांबर व तयापुढे वायू आढळत 
नाहषीत. 

तुमचया असे लक्ात येईल, की     
पृथवषीसभोवतालषी असलेलया अनेक वायूंचे 
वमश्रण आवण वातावरणाचा एक प्रमुख घटक 
महणजे हवा होय.  वायूंबरोबरच धूवलकण, 
पाणयाचषी वाफ (बाक्प) यांचा देखषील समावेश 
हवेत होतो. हवेतषील वायूंचे प्रमाण 
भूपृष्ठाजवळ जासत व जसजसे पृष्ठभागापासून 
वर  जावे तसतसे कमषी होत जाते .

हवेतषील घटकांचे प्रमाण व काहषी उपयोग 
पुढषीलप्रमाणे आहेत.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.
हवेतषील ववववध वायू आवण इतर घटक यांचया समतोलामुळे पृथवषीवरषील जषीवसृष्षी वटकून आहे.

जषीवनासाठषी आवशयक सूय्वप्रकाश आवण उक्णता पृथवषीपयांत पोहोचवणयासाठषी तसेच अनय घातक 
घटकांना थांबवणयासाठषी वातावरण हषी अतयंत महतवाचषी गाळणषी आहे.धुके,ढग,वहम व पाऊस यांचषी 
वनवम्वतषी वातावरणामुळे श्य होते.

थोडे आठवया.
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१.४ ः  हवया प्रदूषण

 वरषील सव्व वचतांत धुराचे उतसज्वन ववववध माधयमांतून 
होताना वदसत आहे. हा धूर थेट वातावरणातषील हवेत वमसळतो  
तयामुळे हवेतषील घटकांचा समतोल वबघडतो, याला वया्ू प्रदूषण 
महणतात. वाहने, मोठमोठे उद्योगधंदे यांमधलया इंधनांचया 
जवलनातून तसेच लाकूड, कोळसा यांसारखया इंधनांचया अपूण्व 
जवलनामुळे बाहेर पडणारे घातक वायू या सवाांमुळे वदवसेंवदवस 
वायू प्रदूषणामधये सतत वाढ होत आहे.

सोबतच्या नचतयाांतील सयाम् कोणते?

इांधि जवलियातूि हवेत सोडले 
जयाणयारे घयातक घिक 
l	नायट्ोजन डायॉ्साइड 
l	काब्वन डायॉ्साइड  
l	काब्वन मोनॉ्साइड 
l	सलफर डायॉ्साइड  
l	काजळषी 

ओझोिचया थर - सांरक्षक कवच
वातावरणाचया कसथतांबर या थराचया खालचया 

भागात ओझोन (03) वायूचा थर आढळतो. ओझोन 
वायूचा सजषीवांना जगणयासाठषी प्रतयक् उपयोग नसला तरषी 
खूप उंचषीवर पृथवषीभोवतषी ओझोनचा थर असणे 
सजषीवांसाठषी फार महत्वाचे आहे. सूया्वपासून येणारषी 
अवतनषील वकरणे सजषीवांसाठषी हावनकारक असतात. हषी 
वकरणे ओझोन वायू शोषून घेतो. तयामुळे पृथवषीवरषील 
सजषीवांचे रक्ण होते.

वातानुकूलन यंते, रेवरिजरेटस्व यांमधये हवा थंड 
करणयासाठषी वापरला जाणारे क्ोरोफ्ुरोकाब्वनस तसेच 
काब्वन टेट्ाक्ोराईड हे रासायवनक वायू हवेत वमसळलयास 
ओझोनचया थराचा नाश होतो. 

ओझोिचे महत्व सवयाांच्या लक्षयात ्यावे ्यासयाठी 
१६ सपिेंबर हया नदवस जगभर ‘ओझोि सांरक्षण नदि’ 
महणूि मयािलया जयातो. 

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

 मुंबई, पुणे, नागपूर यांसारखया  
महानगरांमधये रहदारषीचया वठकाणषी हवेमधये 
असणाऱया ववववध घटकांचे प्रमाण 
दाखवणयासाठषी वववशष् प्रकारचे फलक 
लावलेले आहेत. या फलकांमुळे तया 
वठकाणचया हवेतषील घातक घटकांचे प्रमाण  
समजते.

जरया डोके चयालवया.
पृथवषीवर हवा नसतषी तर काय झाले असते?

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.
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पयाणी

पयाण्याच्या वयापरयाची 
कयारणे

पयाण्याचया वयापर 
लीिरमध्े (अांदयाजे)

 अंघोळ
 दात घासणे
 कपडे-भांडषी धुणे
 फरशषी पुसणे
 वपणयासाठषी
 सवयंपाकासाठषी
पाणयाचा एकूण वापर

सकाळषी उठलयापासून ते रातषी झाेपेपयांत तुमचया घरात 
पाणयाचा वापर कोणकोणतया कामांसाठषी व वकतषी होतो ते 
पहा. तयाचषी नांेद सोबतचया त्तयात करा. याबाबत वगा्वत 
चचा्व करा. एकूण वापरलेलया पाणयाला घरातषील वयक्ींचया 
संखयेने भागा. यावरून तुमहांला प्रतयेक वयक्षीला 
वापरासाठषी  वकतषी पाणषी लागेल ते कळेल.

 पृथवषीवरषील सव्व  पाणषी आपण वापरू शकत 
नाहषी कारण समुद्ातषील पाणषी खारट आहे. काहषी 
पाणषी गोठलेलया अवसथेत आहे. अतयलप पाणषी 
वपणयासाठषी उपलबध आहे. तरषीदेखषील ते सव्व 
सजषीवांना पुरेसे आहे. 

पृथवीवरील उपलबध पयाणी शेकडया प्रमयाण

समदु्, महासागर

वपणयासाठषी उपलबध पाणषी/गोडे पाणषी

                    एकूण

९७%

२.७%

१००%

वरषील कृतषीवरून तुमचया असे लक्ात येईल, की 
पाणयावशवाय वदवस काढणे हे आपलया सवाांना जवळजवळ 
अश्य आहे. मानवषी शरषीराचया सव्व वक्रया सुलभ 
चालावयात महणून दररोज तषीन तेे चार लषीटर पाणषी वपणयाचषी  
गरज असते. इतर सजषीवांना देखषील पाणयाचषी अशषीच गरज 
असते. तयांचया शरषीराचया आकारमानानुसार हे प्रमाण 
कमषी-जासत असते. यावरूनच आपलयाला पाणयाचे महत्व 
लक्ात येते. 

हायड्ोजन वायूचे हवेत जवलन झालयास तो 
ऑक्सजनशषी संयोग पावतो. या संयोगातून पाणयाचषी 
वनवम्वतषी होते. पाणयाचषी काहषी वैवशक्ट्े आपण मागषील 
इयततांमधये वशकलो आहोत. 

सव्वसाधारण तापमानात पाणषी तषीन 
अवसथांमधये आढळते.पाणयाला रंग,चव व 
वास नसतो. अनेक पदाथ्व पाणयामधये सहज 
ववरघळतात. महणून पाणषी हे वैकशवक ववद्ावक 
आहे. 

प्राणयांमधषील रक्, वनसपतींमधषील 
रसद्वये यांमधये देखषील पाणयाचे प्रमाण 
सवा्ववधक असते. कोणतयाहषी सजषीवाला 
पाणयावशवाय वजवंत राहणे श्य नाहषी, महणून 
पाणयाला ‘जषीवन’ असे महणतात.

समुद्, महासागराचे पाणषी खारट असूनसुद्ा उपयुक् कसे आहे?

१.५ ः पृथवीवरील पयाण्याचे नवतरण

बर्फसवरूप,  
भूगभया्णतील व 
इतर पयाणी

नपण्यासयाठी उपलबध पयाणी
Sales

 

1st Qtr

2nd Qtr

3rd Qtr
समुद्र, महयासयागर

करूि पहया.

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

मयानहती नमळवया. 
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इतर पशू, पक्षी वरीलप्रमयाणे 
पयाण्याचया वयापर करतयात कया?

 आपण मोठ्ा प्रमाणावर 
पाणयाचा वापर करतो. पृथवषीवरषील 
पाणयाचे वनयमन जलचक्राद् वारे होते 
हे आपण वशकलो आहोत. 
जलचक्राला बाक्परूपषी इंधन 
पुरवणयाचे मोठे काम महासागरातून 
वनमा्वण होणाऱया बाक्पातून होत 
असते. तयापासून पाऊस पडून  
जवमनषीवर गोडा पाणयाचे स्ोत 
वनमा्वण होतात. 

l  जमषीन कशाचषी बनलेलषी असते?     l  जमषीन सव्वत सपाट असते का?
l  तुमहांला जवमनषीवर काय काय वदसते?     l  मानव जमषीन वनमा्वण करतो का?
l  मानवाने जवमनषीवर काय काय वनमा्वण केले आहे?
l  जवमनषीत खोल खड्ा खणला, तर तुमहांला तयात काय आढळते?जमीि

तुमचया असे लक्ात येईल, की जमषीन आपलयाला दगड, मातषी, मोठे खडक या सवरूपात वदसते. तषी सव्वत 
सपाट नसते. जमषीन कधषी डोंगराळ तर कधषी सपाट अशा रूपात पाहता येते. मानवासह सव्व भूचर प्राणषी जवमनषीवर 
राहतात. काहषी भूचर वनवाऱयासाठषी जवमनषीत बषीळ करून राहतात. याचा अथ्व ते जवमनषीचा वापर तयांचषी गरज 
पूण्व करणयासाठषी करतात. आपणहषी जवमनषीचा वापर शेतषी, वनवास, रसते यांसाठषी करत असतो. जवमनषीवर 
असलेलया वनांतषील वनसपतषी व प्राणयांचा देखषील आपण उपयोग करत असतो. जवमनषीतून वमळणारषी खवनजे, 
खवनज तेल व भूगभभीय वायू आपलयासाठषी अतयंत महत्वाचे आहेत. याचा अथ्व जमषीन हे एक महत्वाचे संसाधन 
आहे. हषी जमषीन नक्ी कशापासून बनलषी आहे ते आपण पाहू. 

पयाण्याचया वयापर कोणकोणत्या कयारणयाांसयाठी केलया जयात आहे?

१.६ ः पृथवीवरील पयाण्याचया वयापर

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

१. पाणयाचा वापर काटकसरषीने करा.

२. पाणषी अडवा, पाणषी वजरवा.

३. वजथे श्य आहे वतथे पाणषी साठवा.

४. पाणयाचा श्य तेथे पुनवा्वपर करा, कारण  
साठवलेले पाणषी लगेच वशळे होत नाहषी.

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

सयाांगया पयाहू !

पाणषी वमळणयासाठषी   ओढे, नदषी, छोटषी तळषी, झरे, 
सरोवरे हे जवमनषीवरषील नैसवग्वक स्ोत आपण वापरतोच, 
तयावशवाय मानव कूपनवलका, हातपंप, ववहषीरषी खोदून 
भूगभा्वतषील पाणयाचा उपसा करत असतो. यासोबतच मानवाने 
नद्यांवर बंधारे, लहान मोठषी धरणेहषी बांधलषी आहेत.

वाढतषी लोकसंखया, उद्योग, शेतषी यासाठषी पाणयाचा 
अवनबांध वापर होत असलयामुळे आता हे पाणषी कमषी पडू 
लागले आहे. यामुळेच पाणषीटंचाई हषी गंभषीर समसया वनमा्वण 
झालषी आहे.
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१.८ ः जनमिीचे थर

कुनथत मृदया 

मयातीचया थर 
व लहयाि 
खडक 

मूळ खडक

१.७ ः बयािलीतील नमश्रणयाचे थर 

१. प्लॅकसटकचषी पारदश्वक बाटलषी, थोडे दगड, थोडषी 
मातषी, वाळू, पालापाचोळा आवण पाणषी.

२. बाटलषीचा वनमूळता असलेला वरचा भाग कापा. 
खालचया भागात उरलेले सावहतय टाका व नंतर तयात 
पाणषी टाका.

३. तयानंतर हे वमश्रण भरपूर ढवळून घया व तयाचे दुसऱया 
वदवशषी वनरषीक्ण करा व उततरे द्या.

l  बाटलषीतषील वमश्रण कसे वदसते आहे?
l  तयात थर आढळतात काय?
l  वरपासून खालपयांत या थरांमधये काय काय वदसत 

आहे?

पृथवषीवरषील जमषीन देखषील याचप्रमाणे आपलयाला 
पहावयास वमळते. तुमचया जवळपास जर पाईपलाईन 
टाकायचे काम चालले असेल, तर तयासाठषी खणलेलया 
खड्ांचे नषीट वनरषीक्ण करा. सोबतचया आकृतषीप्रमाणे 
तुमहांला जवमनषीचया खालषी काहषी थर आढळतषील.

पररपक्व मृदा असलेलया जवमनषीत सवाांत वरचा थर हा 
वनसपतषी व प्राणयांचया अवशेषांचया कुजणयाने वनमा्वण 
होतो. याला ‘कुनथत मृदया’ महणतात. हा थर श्यतो दाट 
जंगलामधये आढळतो. तयाखालषील जमषीन वाळू, मातषी, 
बारषीक खडे, कृमषी-कीटकांनषीयुक् असते. या मातषीचया 
थराला ‘मृदा’ महणतात. तयाखालषील जवमनषीत मातषी व मूळ 
खडकांचे तुकडे आढळतात. हषी मृदा अपररपक्व असते. 
तयापुढे आणखषी खालषी मातषीचे प्रमाण कमषी होऊन खडकांचे 
प्रमाण वाढत जाते. हे थर मूळ खडकांचे असतात. मातषीमधये 
आढळणारे मुखय खवनज हे या खडकांमधून येतात महणूनच 
प्रदेशवनहाय मातषी वेगवेगळषी असते. वतचा रंग, पोत या 
दोनहषी बाबषी मूळ खडकानुसार ठरतात. 

मृदया त्यार होण्याची नरि्या
जवमनषीवरषील मृदा हषी नैसवग्वक प्रवक्रयेतून वनमा्वण होते. मूळ खडकाचया अपक्यातून मृदेसाठषी अजैववक 

घटकांचा पुरवठा होतो. ऊन, वारा व पाऊस यांपासून वनमा्वण होणाऱया उक्णता, थंडषी व पाणयामुळे मूळ खडकांचे 
तुकडे होतात. तयांपासून खडे, वाळू, मातषी तयार होते. या घटकांमधये सूक्मजषीव, कृमषी, कीटक आढळतात. 
उंदषीर-घुशींसारखे कृदंत प्राणषीहषी आढळतात. तसेच जवमनषीवरषील झाडांचषी मुळेदेखषील खडकाचया अपक्यास 
मदत करतात. मृदावनवम्वतषीचषी प्रवक्रया मंद गतषीने सतत सुरू असते. पररपक्व मृदेचा २.५ सेमषीचा थर तयार 
होणयासाठषी सुमारे हजार वषषे लागतात.

अपररपक्व मृदया 

पयालयापयाचोळया

वयाळू

मोठे दगड

बयारीक दगड

करूि पयाहू्या.

मयाती

मृदया 
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पूरपररकसथतषी, वादळषी वारे आवण मानवाचया खाणकामासारखया कृतींमुळे मृदा अलपावधषीत नष् होऊ 
लागते. महणूनच मृदा संधारण करणे, जवमनषीचषी धूप थांबवणे आवशयक असते. यासाठषी सववोततम उपाय महणजे 
जवमनषीवरषील वनसपतींचे आचछादन वाढवणे. गवत, झाडे, झुडपे वाढवलयास जवमनषीचषी धूप कमषी होते.

पृथवषीवरषील जमषीन, पाणषी आवण हवा यांचा वापर 
सजषीवांसाठषी होत असतो. या घटकांचा मानव देखषील संसाधन 
महणून वापर करतो. या संसाधनांचया प्रतयक् वापरलया 
जाणाऱया घटकांचा ववचार केला, तर ते संपूण्व पृथवषीचया 
तुलनेत अलप आहे. पुढषील तक्ा पहा.

उपलबध जमषीन २९%
वपणयासाठषी उपलबध पाणषी/गोडे पाणषी ०.३%

आलॅक्सजन २१%
वरषील कोष्काचा ववचार करता हषी संसाधने जरषी अलप 

प्रमाणात असलषी, तरषी तषी सव्व सजषीवांसाठषी पुरेशषी आहेत. 
फक् मानवाने सवतःचया हवयासावर वनयंतण ठेवणे अतयंत 
आवशयक आहे, महणजेच या संसाधनांचा तयाने तारतमयाने 
वापर करायला हवा व तषी सवतःबरोबरच इतर सव्व सजषीवांसाठषी 
देखषील आहेत याचे भान ठेवायला हवे. 

कोण कया् करते?
भारतषीय उपखंडाचया हवामानाचा 

अभयास करणयासाठषी भारतषीय 
हवामानशासत संसथा १८७५ मधये 
सथापन करणयात आलषी. हषी संसथा 
हवामानाचे वनरषीक्ण करून 
हवामानववषयक  अंदाज वत्ववणयाचे 
मुखय काम करते. यावशवाय   हवामान 
बदलाववषयषीचे संशोधन, पज्वनयाचे 
अंदाज, जागवतक तापमान वाढषीबाबतचे 
वनरषीक्ण इतयादषी कामे या संसथेत केलषी 
जातात.

एकेकाळषी पृथवषीवर घडलेलया उलथापालथषीमुळे जवमनषीवरषील जंगले भूगभा्वत गाडलषी गेलषी. तयानंतर 
सजषीवांचया मृत अवशेषांपासून जषीवाशम इंधन बनणयाचषी प्रवक्रया भूगभा्वत घडलषी होतषी. खवनज तेल या 
जषीवाशम इंधनापासून आपलयाला पेट्ोल, वडझेल, रॉकेल/केरोसषीन, पलॅराफीन हषी इंधने, तर डांबर, मेण 
यांसारखे उपयुक् पदाथ्व वमळतात.

तुमचया पररसरातषील वेगवेगळषी  वठकाणे जसे, अंगण, बाग, डोंगर, नदषीकाठ, 
शेतषी व खडकाळ जमषीन येथषील मृदेचे नमुने वमळवून तयांतषील फरक रंग, सपश्व व 
कणांचा आकार या  मुद् द्यांचया आधारे वनरषीक्ण करून  नोंदवा.

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

 मृत वनसपतषी व प्राणषी यांचे सूक्मजषीवांमाफ्फत ववघटन 
होऊन महणजेच ते कुजून, मृदेवर जो थर तयार होतो, तयाला 
कुवथत मृदा (हुमस) महणतात. कवुथत मृदा जवमनषीला पोषक 
घटक पुरवणयाचे काम करते. तसेच मृदेत हवा खेळतषी ठेवणे, 
मातषीत पाणषी धरून ठेवणे या कामषीदेखषील कवुथत मृदा महत्वाचषी 
आहे. चांगलया सुपषीक मृदेमधये वरचया थरात कवुथत मृदेचे प्रमाण 
सुमारे ३३% ते ५०% असते.

जरया डोके चयालवया.

मृदेमधषील ववववध घटक कोणते? 
तयांचे जैववक व अजैववक असे  
वगभीकरण करा.

करूि पहया.
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१. ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद भरया.
 अ. ओझोन वायूचा थर सूया्वपासून पृथवषीवर 

येणारषी.......... वकरणे  शोषून घेतो.
 आ. पृथवषीवर गोडा पाणयाचा एकूण ....... टके् 

साठा  उपलबध आहे.
 इ. मृदेमधये................व..........घटकांचे 

अकसततव असते.
२. असे कया महणतयात?
 अ. ओझोन थर पृथवषीचे संरक्क कवच आहे.
 आ. पाणषी हे जषीवन आहे.
 इ. समुद्ाचे पाणषी वपणयायोगय नसले तरषी उपयुक् 

आहे. 
३. कया् होईल ते सयाांगया.
 अ. मृदेतषील सूक्मजषीव नष् झाले.
 आ.  तुमचया पररसरात वाहने व कारखानयांचषी 

संखया वाढलषी. 
 इ. वपणयाचया पाणयाचा संपूण्व साठा संपला.

४. सयाांगया मी कोणयाशी जोडी लयावू?

 ‘अ’ गि  ‘ब’ गि
 १. काब्वन  अ. मृदेचषी वनवम्वतषी
  डायॉ्साइड
 २. ऑक्सजन आ. पाऊस
 ३. बाक्प इ. वनसपतषी व अन्नवनवम्वतषी
 ४. सूक्मजषीव ई. जवलन

५. ियावे नलहया.
 अ.  जषीवावरणाचे भाग   आ. मृदेचे जैववक घटक
 इ.  जषीवाशम इंधन  ई.  हवेतषील वनक्क्रीय वायू
 उ.  ओझोनचया थरास घातक असणारे वायू
६. खयालील नवधयािे चूक की बरोबर ते सयाांगया.
 अ.  जमषीन आवण मृदा हषी एकच असते.
 आ.  जवमनषीखालषी असणाऱया पाणयाचया साठ्ाला 

भूजल महणतात.
 इ.  मृदेचा २५ सेमषी जाडषीचा थर तयार होणयास 

सुमारे  १००० वषषे लागतात.
 ई. रेडॉनचा वापर जावहरातींसाठषीचया वदवयांत 

करतात.
७. खयालील प्रशियाांची उततरे तुमच्या शबदयाांत नलहया.
 अ.  मृदेचषी वनवम्वतषी कशषी होते हे आकृतषी काढून 

सपष् करा.
 आ. पृथवषीवर सुमारे ७१% भूभाग पाणयाने 

वयापलेला असून देखषील पाणयाचषी कमतरता 
का भासते?

 इ. हवेतषील ववववध घटक कोणते? तयांचे उपयोग 
वलहा. 

 ई. हवा, पाणषी, जमषीन हषी बहुमोल नैसवग्वक 
संसाधने का आहेत? 

उपरिम ः 
 l भारतषीय हवामानशासत संसथेचया 

काया्वववषयषी सववसतर मावहतषी वमळवा.
 l पाणषीटंचाईवर उपाय शोधा.

आपण कया् नशकलो?

l सजषीवांचया मूलभूत गरजा भागवणारे व 
वनसगा्वतून वमळणारे घटक महणजे नैसवग्वक 
संसाधने होय.

l हवा,पाणषी व जमषीन हषी महत्वाचषी नैसवग्वक 
संसाधने आहेत.

l जमषीन आवण मृदा एकच नसून तयांत फरक 
आहे.

l मृदेमधये जैववक व अजैववक घटक असतात.

l हवेमधये नायटो्जन, ऑक्सजन, काब्वन डाय 
ऑ्साइड, वनक्क्रीय वायू, बाक्प व धवूलकण 
असे अनेक घटक आहेत.

l ओझोनचा थर पृथवषीचे संरक्क कवच आहे.

l नैसवग्वक संसाधने काळजषीपूव्वक व काटकसरषीने  
वापरावषीत.

सवयाध्या्

lll
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नचतयातील नवनवध घिकयाांची ्यादी करूि ते सजीव आहेत की निजजीव ते ठरवया. 

२.१ ः पररसरयातील नवनवध घिक

बाळाचषी वाढ होऊन तयाचे प्ररौढ सतषी वकंवा पुरुषात रूपांतर होते. वाढषीचया काळात उंचषी, वजन, ताकद 
इतयादींमधये वाढ होत असते. सव्व प्राणयांचषी अशषी वाढ होऊन ते प्ररौढ होणयास ठराववक कालावधषी लागतो. 
मानवाचया अशा वाढषीस सव्वसाधारणपणे १८  ते २१ वषषे लागतात. 

कोंबडषी, गाय, कुता यांचषी वपल्े प्ररौढ होणयास वकतषी कालावधषी लागतो याबाबत मावहतषी वमळवा. 

२.२ ः सजीवयाांतील वयाढ

वयाढ

सजीवयाांची लक्षणे
आपलया सभोवतालषी 

अनेक प्रकारचे प्राणषी आवण 
वनसपतषी आढळतात. तयांमधये 
काहषी बाबतींत सामय, तर 
काहषी बाबतींत भेद वदसून 
येतात. तरषीहषी ते सव्व सजषीव 
आहेत हे आपण काहषी 
ठराववक ववैशक्ट्ाचंया आधारे 
ओळखतो. वनजभीवांमधये हषी 
वैवशक्टे् वदसून येत नाहषीत. हषी 
वैवशक्टे् महणजेच सजषीवांचषी 
लक्णे आहेत. या लक्णांचा 
आपण अभयास करूया.

वचतातषील वपल्े आवण प्ररौढ यांचयात कोणकोणते फरक वदसून येतात?

२ सजीव सृष्ी

थोडे आठवया.

सयाांगया पयाहू !
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कुंडषीमधये लावलेलया एखाद्या रोपट्ाचया टोकाशषी दोरा 
बांधा व तो सरळ वरतषी एका खुंटषी वकंवा कखळ्ाला ताणून बांधा. 
दहा ते पंधरा वदवसांनषी वनरषीक्ण करा. काय वदसते?

वनसपतषीचषी झालेलषी वाढ  कशामुळे आपलया लक्ात येते?
सव्व वनसपतींमधये प्रामुखयाने खोडाचषी जाडषी आवण उंचषी 

वाढत असते. वाढ होत असताना काहषी वनसपतींना फांद्या 
फुटतात तर काहींना फादं्या फुटत नाहषीत. 

सव्व सजषीवांचषी वाढ होत असलषी तरषी प्राणयांचषी वाढ ठराववक 
काळापयांतच होत असते. वनसपतींचषी वाढ मात तया वजवंत 
असेपयांत होत राहते. सजषीवांचषी वाढ शरषीराचया अंतभा्वगातून होत 
असते महणजे शरषीराचया सव्व भागांचषी वाढ होत असते.

वयाढीसयाठी अन्याची आवश्कतया
वनसपतषी सूय्वप्रकाशात सवत:चे अन्न सवत: 

तयार करतात. जवमनषीतषील पाणषी, पोषकतत्वे 
आवण हवेतषील काब्वन डायॉ्साइड यांचया 
साहाययाने अन्नवनवम्वतषी करतात. हषी प्रवक्रया 
वनसपतींचया पानांमधये होत असते. पानांमधषील 
हररतद्वयाचया मदतषीने सयू्वप्रकाशात हषी प्रवक्रया 
होत असलयाने या अन्नवनवम्वतषीचया प्रवक्रयेला 
‘प्रकाशसंशलेषण’ महणतात. या वक्रयेमधये 
वनसपतषी ऑक्सजन वायू बाहेर टाकतात. 
वनसपतींमधषील हररतद्वयामुळे तया प्रामुखयाने 
वहरवया रंगाचया वदसतात. 

२.४ ः वड व ियारळ ्याांची वयाढ

२.३ ः कुंडीतील रोप

नढलया 
पडलेलया 
दोरया

तयाणलेलया 
दोरया

जरया डोके चयालवया.
आंबा, वड, वपंपळ आवण बांबू, नारळ, ताड या झाडांचया वाढषीत कोणता फरक वदसून येतो?

सू ््णप्रकयाश

कयाब्णि 
डया्ॉ्सयाइड

पयाणी व
 पोषकतत्वे

ऑक्सजि

२.५ ः प्रकयाश सांशलेषण

करूि पहया.
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प्राणयांमधये मात हररतद्वय नसते. प्राणषी सवतःचे अन्न तयार 
करत नाहषीत. ते तयांचया अन्नाचा शोध घेतात. शेळषी, मेंढषी, घोडा 
यांसारखे प्राणषी गवत खातात, तर वाघ, वसंहासारखे जंगलषी प्राणषी 
वनसपतींवर जगणाऱया प्राणयांचषी वशकार करून अन्नाचषी गरज 
भागवतात. 

२.६ ः प्रयाण्याांचे अन्ग्रहण

अन्नग्हण आवण तयामुळे 
होणारषी वाढ हे सजषीवांचे लक्ण आहे.

शवसि
१. सवतःचया नाकासमोर हात धरा वकंवा 

छातषीवर हात ठेवा. काय जाणवते?

२. झोपलेलया कुत्यामधये पोटाचषी कोणतषी 
हालचाल वदसून येते?

सजषीवांना जगणयासाठषी ऑक्सजनचषी 
आवशयकता असते. ऑक्सजन शरषीरात घेणे व 
तयाचया वापरातून शरषीरात तयार होणारा काब्वन 
डायॉ्साइड वायू शरषीराबाहेर सोडणे यालाच 
‘शवसन’ महणतात. मासा, साप, उंदषीर, अळषी, 
झुरळ अशा प्राणयांमधये शवसनासाठषी ठराववक 
इंवद्ये असतात, तर वनसपतषी तयांचया खोड व 
पानांवरषील सूक्म वछद्ावंाटे शवसन करतात.

शवसन हे सजषीवांचे लक्ण आहे.

उतसज्णि

२.७ ः सजीवयाांचे शवसि

प्राणयांचया शरषीरात होणाऱया अनेक वक्रयांमधून वनरुपयोगषी, टाकाऊ पदाथ्व 
तयार होतात. तयांना ‘उतसग्व’ महणतात. हे उतसग्व शरषीराबाहेर टाकणयाचया वक्रयेला 
‘उतसज्वन’ महणतात. प्राणयांमधये उतसज्वनाचे ववववध अवयव असतात.

वनसपतषीदेखषील उतसज्वन करतात. उदाहरणाथ्व, काहषी वनसपतींचषी वववशष् ऋतूत 
पानगळ होते. वनसपतींचया पानांमधये साठलेले उतसग्व तया पानांबराेबर गळून पडतात. २.८ ः पयािगळ

१. आपण खाले्लया सव्व अन्नाचा शरषीरात उपयोग होतो का? 
२. वनरुपयोगषी अन्नपदाथाांचे कशामधये रूपांतर होते?

विसपतीचे पयाि

कल्े 

ियाक 

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

थोडे आठवया.
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एक प्लॅकसटकचषी पारदश्वक वपशवषी घया. वचतात दाखवलयाप्रमाणे 
वनसपतषीचया एका पानावर तषी बांधा. सहा ते सात तासांनंतर वनरषीक्ण 
करा. काय वदसते?

वपशवषीचया आतषील बाजूस पाणयाचे थेंब जमा झालेले वदसतात 
महणजेच वनसपतषी बाक्परूपात पाणयाचे उतसज्वन करतात. 

उतसज्वन हे सजषीवांचे लक्ण आहे. 

चेतियाक्षमतया व हयालचयाल

२.९ ः विसपतीच्या पयाियावरील उतसग्ण

२.१० ः  चेतियाक्षमतया व हयालचयाल   

जरया डोके चयालवया

१. सुरूवातषीला वदलेलया उदाहरणांमधये 
चेतना कोणतषी व प्रवतसाद कोणता?

२. वनसपतषी व प्राणषी यांचया 
हालचालींमधषील मधषील मुखय फरक 
कोणता?

तुमही हे अिुभवले आहे कया?  ् या नरि्या घडल्यािांतर कया् बदल 
जयाणवतयात?
१. डोळ्ावंर अचानक प्रकाश पडला.
२. हाताला अचानक कोणषी वचमटा काढला वकंवा टाचणषी टोचलषी .
३. लाजाळूचया पानांना हात लावला.
४. वदवस मावळलयावर अंगणातषील अथवा रसतयावरषील ववजेचे वदवे 

लागले व भोवतषी कीटक जमा झाले.

लयाजयाळू

कुंडीतील विसपती

 चेतनेला प्रवतसाद देताना सजषीवांमधये ववववध वक्रया होतात. 
तुमहषी गाई, महशींचया गोठ्ात अचानक प्रवेश केलयावर तयांचे उभे 
राहणे, इकडून वतकडे वफरणे, एखाद्या गाईचे हंबरणे या सव्व तयांचया 
हालचालषी आहेत. 

अंगणात लावलेलषी वेलसुद्ा आधाराचया वदशेने झुकते. 
कुंडषीमधये लावलेलषी वनसपतषी कखडकीत ठेवलषी तर सयू्वप्रकाशाकडे 
झुकलेलषी वदसते. महणजेच वतचषी हालचाल होते. सजषीवांमधये 
हालचाल हषी सवयंप्रेरणेने होते. 

सभोवतालषी घडलेलषी घटना महणजे चेतना व तयामुळे सजषीवांनषी 
केलेलषी हालचाल महणजे प्रवतसाद होय. चेतनेला प्रवतसाद देणयाचया 
क्मतेला चेतनाक्मता महणतात. 

चेतनाक्मता हे सजषीवांचे लक्ण आहे.
 

जरया डोके चयालवया.

  बाभूळ, शेवगा या वनसपतींचया खोडावर 
वदसणारा वचकट पदाथ्व काय आहे?

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

करूि पहया.
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२.११ ः पुिरुतपयादि

ठरयानवक आ्ुमया्णि
जषीवनकालाचया ठराववक टपपयावर सजषीव प्रजननक्म होतात. प्रजननानंतर पुढे तयांचे अवयव क्षीण होत 

जातात आवण कालांतराने तयांचा जषीवनकाल संपतो महणजेच सजीव मृत्ू पयावतयात. ववववध प्राणषी आवण वनसपतींचे  
आयुमा्वन महणजेच जषीवनकाल वेगवेगळे आहेत. उदाहरणाथ्व कतुा या प्राणयाचे आयमुा्वन साधारणपणे १२ ते १८ 
वषषे असते तर शहामृग हा पक्षी सुमारे ५० वषषे जगतो.

सजषीव नेमके कसे आहेत, ते कसे तयार झाले आहेत, कशापासून तयार झाले आहेत, असे प्रशन तुमहांला 
पडले असतषील.

प्रजिि नकंवया पुिरुतपयादि
सजषीव सवत:सारखा दुसरा जषीव वनमा्वण 

करतात. काहषी सजषीव वपलांना जनम देतात, तर 
काहषी अंडषी घालतात. तयांतून वपलांचा जनम 
होतो. वनसपतींचया वबया, खोडे, पाने यांपासून 
वनसपतींचषी नवषीन रोपे तयार होतात.

सजषीवांचया सवत:सारखा दुसरा जषीव वनमा्वण 
करणयाचया वक्रयेला प्रजनन वकंवा पुनरुतपादन 
महणतात. प्रजनन हे सजषीवांचे लक्ण आहे. 

२.१२ ः आ्ुमया्णि

पयािरुिी

गुलयाबयाचे कलम

पक्षी व अांडी

नचतयाांतूि कया् लक्षयात ्ेते?

जरया डोके चयालवया.

पृथवषीवर अनेक प्रकारचे प्राणषी व वनसपतषी 
आजहषी का वटकून आहेत?

सयाांगया पयाहू !

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.
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मधमाशयांचे पोळे, एखादषी वभंत यांचे वनरषीक्ण करा. ते कशाचे बनलेले असतात?

२.१३ ः  नभांत व मधमयाशीचे पोळे 

मधाचया पोळ्ाचे लहान लहान भाग महणजे 
खण वकंवा कपपे तुमहांला वदसले असतषील. हे खण 
एकमेकांना जोडले गेलयाने मधाचे पोळे तयार होते. 
घराचया वभंतषीसुद्ा ववटांनषी बांधलेलया असतात.या 
सव्व ववटा एकमेकांशषी जोडलया की वभंत तयार होते.

सयाांगया पयाहू !

पेशीम् रचिया

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

दवक्ण अमेररकेजवळषील गलॅलापेगॉस बेटावर 
आढळणाऱया महाकासवाचे  आयुमा्वन सुमारे 
१७० वषषे असते. मे फ्ाय या कीटकाचे आयमुा्वन 
एक तासापासून चोवषीस तासांपयांत असते.

सजषीव जया लहान लहान घटकांनषी बनलेले असतात. तयांना 
पेशषी महणतात. सजषीवांचया शरषीरातषील सव्व वक्रया या सूक्म पेशींचया 
साहाययानेच पार पडतात.

काहषी सजषीव एकाच पेशषीपासून बनलेले असतात. तयांना एकपेशी् 
सजीव महणतात, तर जे सजषीव अनेक पेशींचे बनलेले असतात तयांना 
बहुपेशी् सजीव असे महणतात. अवमबा व काहषी सूक्मजषीव हे एकपेशषीय 
सजषीव आहेत, तर मानव, गाय, उंदषीर, झुरळ, हततषी, वडाचे झाड, 
कादं्याचे रोप हे सव्व बहुपेशषीय सजषीव आहेत.  सजषीव एकपेशषीय असो 
अथवा बहुपेशषीय, सजषीवांतषील सव्व लक्णे प्रतयेक पेशषीमधये वदसतात.

अनमबया

पॅरयामेनश्म

पेशींची सांख्या वेगवेगळी असली तरी पेशीम् रचिया हे सजीवयाांचे प्रमुख लक्षण आहे.

२.१४ ः नवनवध सजीव
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वनसपतषी आवण प्राणषी आपलयाला कसे उपयुक् ठरतात?

कोण कया् करते?
भारतातषील ववववध भागांतषील वनसपतषी आवण प्राणयांचे सवषेक्ण, संवधना्वचे काय्व भारतषीय वनसपतषी सवषेक्ण 

संसथा (१८९०) आवण भारतषीय प्राणषी सवषेक्ण संसथा (१९१६) सवतंतपणे करतात. पररसरात एखादषी अनोळखषी 
वनसपतषी अथवा प्राणषी अाढळलयास या संसथांशषी संपक्फ करून आपलयाला तयांचषी  मावहतषी वमळवता येते.

घरगुतषी तसेच औद्याेवगक उपयोगासाठषी  वनसपतषी 
वापरणयात येतात.जसे मेथषी, बटाटा, भेंडषी, सफरचंद, केळषी 
यांचा वापर अन्नासाठषी, तर अडुळसा, वहरडा, बेहडा, 
शतावरषी यांचा वापर औषधासाठषी केला जातो. प्राणषीहषी 
आपलयाला असेच उपयोगषी पडतात. कुता, मांजर, गाय, 
महसै असे प्राणषी घरगुतषी उपयोगासाठषी पाळले जातात. मासे, 
मेंढषी, कोंबडांचा उपयोग अन्नासाठषी करतात, तर घोडा, 
बैल, उंट यांसारखे प्राणषी ववववध वयवसायांसाठषी उपयोगषी 
पडतात. गांडूळ हा प्राणषी शेतषीसाठषी अतयंत उपयोगषी आहे.

अपया्कयारक सजीव
आपलया सभाेवतालषी असणाऱया काहषी वनसपतषी व 

प्राणषी मानवाला अपायकारक असतात. उदाहरणाथ्व डास, 
माशषी यांचयामुळे रोगांचा प्रसार होतो. झुरळे, उंदषीर, घुशषी हे 
अन्नाचषी नासाडषी करतात. उवा, गोवचड यांमुळे अनेक रोग 
पसरतात तर काहषी प्रकारचया ववषारषी पालषी, कोळषी, साप, 
ववंचू चावलयास मृतयूहषी उद् भवू शकताे. जंगलातषील हततषी 
मानवषी वसतषीत वशरलयास मोठ्ा प्रमाणात नासधूस करतात.

प्राणयांप्रमाणे काहषी वनसपतषीहषी अपायकारक ठरतात. 
उदाहरणाथ्व गाजरगवत, अनावशयक तण, अमरवेल इतयादषी.

खाजकुइलषीचया शेंगा, अळूचषी  पाने यांना हात 
लावला तर आपलया हाताला खाज सुटते. कणहेर, घाणेरषी 
या वनसपतींचा वास उग् असतो. धोतरा हषी वनसपतषी ववषारषी 
अाहे. कवक, शेवाळ यांचषी पाणयात बेसुमार वाढ झालषी, 
की वपणयाचे पाणषी दूवषत होते व तयामुळे आजार पसरतात.

२.१५ ः उप्ुक्त सजीव

उप्ुक्त सजीव

२.१६ ः अपया्कयारक सजीव
अळूची  पयािे धोतरया 

अडुळसया 

सयाांगया पयाहू !
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आपण कया् नशकलो?

l वाढ होणे, शवसन, उतसज्वन, प्रजनन, चेतनाक्मता, हालचाल, ठराववक आयुमा्वन, पेशषीमय रचना हषी 
सजषीवांचषी लक्णे आहेत.

l  प्राणयांचषी वाढ ठराववक कालावधषीपयांत होते. वनसपतींचषी वाढ मात तया वजवंत असेपयांत होत राहते.
l  शवसनासाठषी प्राणयांमधये ठराववक अवयव असतात, तर वनसपतषी खोड व पानांवरषील सूक्म वछद्ांवाटे 

शवसन करतात.
l  शरषीरातषील वनरूपयोगषी पदाथ्व बाहेर टाकणयाचषी वक्रया महणजे उतसज्वन.
l  सवतःसारखा दुसरा जषीव वनमा्वण करणयाचषी क्मता सव्व सजषीवांमधये वदसून येते.
l  चेतनेला प्रवतसाद देणयाचया क्मतेमुळेच सजषीवांमधये हालचाल होते.
l  वनसपतषी सवयंप्रेरणेने हालचाल करत असलया तरषी तया प्राणयांप्रमाणे सवतःचषी जागा सोडून दुसरषीकडे 

जाऊ शकत नाहषीत.
l  सजषीवांचा जषीवनकाल ठराववक असतो. तयानंतर ते मृतयू पावतात. 
l  अनेक प्राणषी व वनसपतषी आपलयाला दैनवंदन जषीवनात उपयोगषी पडतात. काहषी प्राणषी व वनसपतषी 

आपलयासाठषी अपायकारक ठरू शकतात.
l  सजषीवाचा लहानात लहान घटक महणजे पेशषी होय.

नहांस्र सजीव
जंगलात राहणारे जे प्राणषी इतर प्राणयांचषी वशकार करून 

खातात तयानंा वहंस् प्राणषी महणतात. उदाहरणाथ्व वाघ, वसंह, 
लांडगे, वबबट्ा. असे प्राणषी काहषी वेळेस जंगलतोडषीमुळे अन्न 
वमळवणयासाठषी मानववसतषीत वशरतात आवण मोठ्ा प्रमाणात 
पाळषीव प्राणषी, मानव यांचे बळषी घेतात. 

आपलया सभोवतालषी आढळणारे ववववध वनसपतषी 
व प्राणषी यांचयाववषयषी मावहतषी वमळवणयासाठषी नलॅशनल 
वजऑग्ाफीक, वडसकवहरषी या वावहनयांवरषील काय्वक्रम बघा.  
वमळवलेलया मावहतषीचया आधारे वगा्वत चचा्व करा.

२.१७ ः नहांसत सजीव

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

वनसगा्वतषील ववववध वनसपतषी व प्राणषी आपलया गरजा भागवतात. आवशयकता असेल तेवढाच तयांचा  
उपयोग करून घयावा. ववनाकारण वनसपतींचषी पाने, फुले, फळे तोडू नये. प्राणयांचषी  वशकार करू नये.  
तयांना तास देऊ नये. वनसपतषी व प्राणयांचे संरक्ण करणे हषी आपलषी सवाांचषी जबाबदारषी व कत्ववय आहे.

मयानहती नमळवया. 
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१.  खयालील प्रशियाांची उततरे तुमच्या शबदयाांत नलहया. 
 अ. वनसपतषी आवण प्राणषी यांमधषील फरक सपष् 

करा.
 अा. वनसपतषी आवण प्राणषी यांमधषील सामय सपष् 

करा.
 इ. वनसपतषी सृष्षी आपलयासाठषी कशषी उपयोगषी 

आहे?
 ई. प्राणषी सृष्षी आपलयासाठषी कशषी उपयोगषी 

आहे?
 उ. सजषीव हे वनजभीवांपेक्ा वेगळे का आहेत?

२. कोण कशयाच्या सयाहयाय्यािे शवसि करतो?

 अ. मासा  आ. साप
 इ. करकोचा  ई. गांडूळ
 उ. मानव  ऊ. वडाचे झाड
 ए. अळषी

३.  नदलेल्या प्या्ण्याांपैकी ्ोग् प्या्ण् निवडूि ररकयाम्या 
जयागया भरया. 

 अ. सवतःचे अन्न सवतः तयार करणयाचया 
वनसपतींचया प्रवक्रयेला.........महणतात.

 आ.  शरषीरात ........ वायू घेणे व ....... वायू 
बाहेर सोडणे याला शवसन महणतात.

 इ. शरषीरातषील वनरूपयोगषी पदाथ्व बाहेर टाकणयाचषी 
वक्रया महणजे ............. होय.

 ई. घडणाऱया घटनेला प्रवतसाद देणयाचया क्मतेला 
............... महणतात.

 उ. आयुमा्वन पूण्व झाले की प्रतयेक सजषीव 
...........पावतो.

  (ऑक्सजन, मृतयू, उतसज्वन, काब्वन 
डायॉ्साइड, चेतनाक्मता,  प्रकाश संशलषेण)

४.  प्रयाणी व विसपतींचे उप्ोग  नलहया.
प्रयाणी ः मधमाशषी, शाक्फ मासा, याक, मेंढषी, गांडूळ, 
कुता, वशंपले, घोडा, उंदषीर.

विसपती ः आले, आंबा, वनलवगरषी, बाभूळ, साग, 
पालक, कोरफड, हळद, तुळस, करंज, मोह, तुतषी, 
द्ाक्.

५. ्यादीमध्े नदलेल्या सजीवयाांच्या हयालचयालींची 
वनैशष्ट्े कोणकोणती आहेत ?

सजषीव : साप, कासव, कांगारू, गरुड, सरडा, 
बेडूक, गुलमोहर, रताळ्ाचा वेल, डॉकलफन, मुंगषी, 
रलॅटल साप, नाकतोडा, गांडूळ.

६. सभोवतयाली आढळणयाऱ्या नवनवध विसपती व 
प्रयाणी उप्ुक्त नकंवया अपया्कयारक कसे आहेत, 
्यानवष्ी सनवसतर मयानहती नलहया.

उपरिम ः

 l भारतषीय वनसपतषी सवषेक्ण संसथा आवण 
भारतषीय प्राणषी सवषेक्ण संसथा यांचया 
काया्वचषी सववसतर मावहतषी वमळवा. 
तयासाठषी www.bsi.gov.in व www.
zsi.gov.in या संकेतसथळांना भेट द्या.

	 l ववववध प्राणयांचया आयमुा्वनाचषी मावहतषी 
वमळवा व तयाचा तक्ा तयार करून  
वगा्वत लावा.

 l भारतात आढळणाऱया ववषारषी सापांचषी 
मावहतषी वमळवून तषी ववज्ान प्रदश्वनामधय े
सादर करा.

सवयाध्या्

lll
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सजषीवांचे अकसततव पृथवषीचया कोणकोणतया आवरणांमधये वदसून येते? 

३.१ ः विसपतींमधील पोषण पद् धती

पृथवषीवर वठकवठकाणषी असणारषी भरौगोवलक पररकसथतषी खूप वभन्न आहे. वभन्न पररकसथतषीमधये  सजषीवांचे 
अकसततव आपलयाला आढळते. आपण एखाद्या वठकाणषी राहतो महणजे तया वठकाणचया पररकसथतषीशषी आपण 
जुळवून घेतो. पररकसथतषीशषी जुळवून घेणयाचषी  क्मता सजषीवांमधये असलयाने ववववध प्रकारचे सजषीव वटकून रावहले 
आहेत. 

वनसपतषी सूय्वप्रकाशात सवत:चे अन्न सवतः तयार करतात. तयांना सव्ांपोषी वनसपतषी महणतात. उदा. जासवंद, 
डावळंब, सदाफुलषी इतयादषी. तर काहषी वनसपतषी, जसे बुरशषी,  बांडगूळ, अमरवेल मात इतर वनसपतींचा अन्नासाठषी 
उपयोग करतात. तयामुळे तयांना परपोषी वनसपतषी महणतात. घटपणभीसारखषी वनसपतषी तर कीिकभक्षी आहे.

विसपतींची नवनवधतया 
आपलया सभोवतषी अनेक वठकाणषी वेगवेगळ्ा  प्रकारचया वनसपतषी आढळतात. काहषी वनसपतषी गवतासारखया 

खुरट्ा, तर काहषी वनसपतषी उंच डेरेदार असतात. काहषी वनसपतषी पाणयाखालषी, तर काहषी पाणयावर तरंगताना 
वदसतात. वाळवंटामधयेहषी आपलयाला काहषी वनसपतषी वाढताना वदसतात. एवढेच नाहषी, तर एकाच प्रकारचया 
वनसपतींमधयेहषी आपलयाला ववववधता आढळते जसे, गुलाबाचे ववववध प्रकार, वेगवेगळ्ा चवींचे आंबे, तांदळाचे 
वकंवा गवहाचे ववववध प्रकार. काहषी वनसपतींना तर खोड, पान वकंवा मूळ नसते. सव्वसामानय वनसपतींपेक्ा तया 
वेगळ्ा असतात. या वनसपतींचया ववववधतेचा आपण अभयास करूया.

तुमहषी पावहलेले सव्व वनसपतषी व प्राणषी एकसारखे आहेत का? 

सजीवयाांतील नवनवधतया आनण वगजीकरण३

थोडे आठवया.

सयाांगया पयाहू !
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विसपतींच्या वगजीकरणयाची आवश्कतया
ववववध वनसपतींचया संखयेचा ववचार केला तर आजपयांत लाखो वनसपतींचषी मावहतषी जमा झालेलषी आहे. 

वनसपतींचया या ववववधतेचा अभयास करणे सोईचे होणयासाठषी तयांचषी रचना, ववववध अवयव व इतर वैवशक्ट्ांमधषील 
सामय व भेद यांचया आधारे वगभीकरण करणयात येते.

विसपतीची रचिया
सव्वसाधारणपणे वनसपतींचषी रचना दोन भागांमधये होते. जवमनषीचया वर असणारा खोडाचा भाग व 

जवमनषीचया खालषी असणारा मुळाचा भाग. वनसपतींचे प्रामुखयाने मूळ, खोड, पाने हे घटक असून वेळोवेळषी 
पुनरुतपादनासाठषी तयांना फुले येतात व नंतर फुलांचे रूपांतर फळांमधये होते. या फळांपासून वबया वमळतात. 
वबयांपासून  नवषीन वनसपतषी तयार होतात.

खोड : वनसपतषीचषी उंचषी व 
आकार खोडावर अवलंबून 
असतो. खोड हे अन्नवनवम्वतषी, 
अन्नवहन, अन्नसाठा व काहषी 
वनसपतींमधये पुनरुतपादनाचे 
काय्व करते. यावशवाय ते 
वनसपतषीचया इतर भागांना 
आधार देते.

मूळ : मातषी घट् ट धरून ठेवते. वनसपतषीला आधार देते. जवमनषीतषील 
पाणयाचे व पोषकतत्वाचे शोषण  व वहन करणे हषी मुळाचषी मुखय कायषे 
आहेत. गाजर, मुळा यांमधये मूळ अन्नसाठा करणयाचेहषी काय्व करते. 
मुळाचे दोन प्रकार आहेत. सोटमूळ व तंतुमूळ.

पयाि : पान हे पसरट 
असते. अन्नवनवम्वतषीमधये 
तयाचषी महत्वाचषी भूवमका 
आहे. पाने मुखयतव े साधषी व 
संयुक् अशा दोन प्रकारचषी  
असतात.

रळ : फळे हषी वेगवेगळ्ा 
आकारांचषी असतात. फळांमधये 
एक वकंवा एकापेक्ा अवधक 
वबया असतात. घेवडा, वाटाणा 
या शेंगा महणजे फळेच आहेत.

 रूल :  वनसपतषीचा हा 
आकष्वक भाग आहे. फूल 
लांब वकंवा आखूड देठाने 
खोडाला जोडलेले असते. 
फुलाला वववशष् रंग व अाकार 
असतो. हे पुनरुतपादनाचे 
महत्वाचे साधन आहे.

सोिमूळ
उदया.जयासवांद, वड

 तांतूम् मूळ
उदया.कयाांदया, गवत

३.२ ः विसपतीची रचिया

सयाधे पयाि 
उदया. जयासवांद

सां्ुक्त पयाि 
उदया. गुलयाब
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विसपतीचे 
ियाव

विसपती 
कुठे 

आढळतयात
/वयाढतयात?

खोडयाचे 
सवरूप

(घेर, रंग, 
साल, 

कठषीण, 
मऊपणा इ.) 

उांची
(कमषी,
मधयम,
खूप उंच 

इ.)

रयाांद्या
(सवरूप, 
संखया
इ.)

 

पयािे
(रंग,

आकार,
कडा इ.)

रुले
(रंग,
वास,
आकार 
इ.)

रळे
सवरूप

(रंग,आकार, 
कठषीण, 

मऊपणा इ.)

उप्ोग
(कशाचा)

गुलयाब

३.३ ः विसपतींमधील नवनवधतया

शाळेचया वकंवा तुमचया पररसरातून वकंवा एखाद्या बागेतून 
फेरफटका मारा. तुमहांला आढळलेलया वनसपतींचषी एक यादषी करा. 

तसेच तयांचषी वचतहेषी काढा. तया वनसपतींचे वनरषीक्ण करून वमळवलेलया मावहतषीचया आधारे खालषीलप्रमाणे सवतंत 
तक्ा तयार करा व वगा्वत चचा्व करा.

विसपतींचे वगजीकरण
सभोवतालचया वनसपतींचा आकार, 

उंचषीमधषील फरक आपलया लगेच लक्ात 
येतो. तया आधारे आपण वनसपतींचे सहज 
वगभीकरण करतो. 

कॅरोलस नलिी्स ्या शयासतज्यािे प्रथम विसपतींचे शयास्री् वगजीकरण केले. सुरुवयातीस त्याांिी केलेल्या 
वगजीकरणयाची पद्धत सव्णत वयापरली जयात असे. 

१. आंबा, वड व वचंच यांमधये काय सामय आहे?

वृक्ष ः काहषी वनसपतषी उंच वाढतात. तयांचे खोड टणक व मजबूत असते. 
तयांना जवमनषीपासून काहषी उंचषीवर फादं्या फुटतात. तयांना अनेक वषषे 
फुले आवण फळे येतात. अशा वनसपतींना वृक् महणतात. वकृ् हे उंच व 
आकाराने मोठे आवण बहुवावष्वक असतात. 

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

सयाांगया पयाहू !
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२. जासवंद, कणहेर व घाणेरषी यांमधये काय सामय आहे?
झुडूप ः काहषी वनसपतषी या जवमनषीलगत वाढतात.जवमनषीलगतच 
तयांना अनेक फांद्या फुटतात. वृक्ांचया तुलनेत तयांचषी उंचषी व 
आकार लहान असतो, मात तयांचे खोड जाड व टणक असते. 
कणहेर, जासवंद, घाणेरषी, कोरांटषी, गुलाब हषी झुडूपे दाेन ते तषीन 
मषीटरपयांत उंच वाढतात.

३. मेथषी, सदाफुलषी यांमधये काय सामय आहे?

रोपिे ः  रोपटषी सुमारे १ ते १.५ मषीटरपयांत उंच वाढतात. रोपट्ाचंषी खोडे हषी वकृ् व झुडुपांचया तुलनेत अवतशय 
लववचक व वहरवषी असतात. रोपटषी काहषी मवहने ते दोन वषषे जगतात.

भोपळा, कवलंगड, गारवेल, कावळषी, द्ाक्े असे वेल तुमहषी पावहले आहेत का?
ते कशाचया आधारे वाढतात?

वेलींचे खोड हे अनतश् लवचीक, 
मऊ व नहरवे असते.त्यामुळे आधयारयाच्या 
सयाहयाय्यािे त्याांची वयाढ झपयाट्यािे होते. 

विसपतींच्या खोडयाांच्या आकयार व उांचीिुसयार त्याांचे वृक्ष, झुडूप, रोपिे असे प्रकयार आहेत.

वेल ः काहषी वेलषी वाढ होणयासाठषी आधाराचषी मदत घेतात, तर काहषी वेलषी 
जवमनषीवर पसरतात. मवनप्ांटसारखया वेलषीला तणाव असतात. काकडषीचया 
वेलषीला वसप्रंगसारखे धागे असतात. ते तुमहषी पावहले आहेत का? तयांचा काय 
उपयोग होत असेल? वेलषीचया खोडाला हात लावून पहा. काय जाणवते?

३.४ ः नवनवध वेल

सयाांगया पयाहू !

सयाांगया पयाहू !

जवारषी, सूय्वफूल यांसारखया वनसपतींचे जषीवनचक्र एकाच वषा्वत पूण्व होते तयांना वावष्वक 
वनसपतषी महणतात. तर गाजर, बषीट यांसारखया वनसपतींचा जषीवनकाल पणू्व होणयास दोन वषषे 
लागतात. तयांना द ्वववावष्वक वनसपतषी महणतात. जासवंद, कणहेर हषी झुडपे तर आंबा, गुलमोहर असे 
वृक् अनेक वषषे जगतात. तयांना अनेक वषषे फुले-फळे येतात.

जषीवनक्रम कालावधषीनुसार वनसपतींचे वयानष्णक, द ्नववयानष्णक व बहुवयानष्णक असे प्रकार पडतात.

शेतामधषील, बाजरषी, गहू, मका, मुळा, झेंडू हषी वपके वकतषी वषषे जगतात?
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जरया डोके चयालवया

१. जलपणभी पाणयावर का तरंगते?
२.  वनवडुंगाचे खोड मांसल का असते?
३. वनसपतींचे वगभीकरण कोणकोणतया 

वनकषांचया आधारे केले जाते?

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

जगात सवाांत मोठे फूल इंडोनेवशयामधये आढळते. राफ़लेवशया 
अरनोलडषी वनसपतषीचया फुलाचा वयास हा सुमारे एक मषीटर असतो. 
याउलट, जगातषील सवाांत लहान फूल हे वुकलफया या वनसपतषीचे 
असून तयाचा वयास ०.५ वमलषीमषीटर एवढा लहान असतो.

जरया डोके चयालवया.

१.  भूछत, अळंबषी हषी कोणतया 
प्रकारचषी वनसपतषी आहे?

२.  उंबर हषी कोणतया प्रकारचषी 
वनसपतषी आहे?

३.  नेचे, शेवाळ, मवनप्ाटं या 
वनसपतींना फुले असतात 
का?

३.५ ः विसपतींचे अनधवयास

वनसपतींचया कोणतया भागाकडे फुलपाखरे व इतर कीटक 
आकवष्वले जातात?

जया वनसपतींना फुले येतात, तयांना सपषु्प विसपती, तर जया 
वनसपतींना कधषीच फुले येत नाहषीत तयांना अपुष्प विसपती महणतात. अपुक्प वनसपतींना मूळ, 
खोड, पाने असे अवयव असतातच असे नाहषी.

१. डावळंबाचे झुडूप कोठे वाढते?       २. कमळ कोठे वाढते?
३. पानकणषीस, गारवेल कोठे वाढतात?  ४. अमरवेल हषी वनसपतषी कोठे वाढते?

आपलया सभोवतालषी ववववध वठकाणषी ववववध प्रकारचया वनसपतषी वाढलेलया वदसून येतात. वनसपतींचे 
तयाचंया अवधवासानुसार वगभीकरण केले जाते. जमषीन, पाणषी, दलदलषीचा भाग, वाळवंट, एखादा मोठा वकृ् हे 
वनसपतींचे वेगवेगळे अवधवास आहेत.

वयाळवांि

सयाांगया पयाहू !

सयाांगया पयाहू !

पयाणी 

जमीि
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प्रयाण्याचे ियाव अन् कोणते?
अन् कसे खयातयात?

कुठे रयाहतयात? तुमहयाांलया नदसलेले
वनैशष्ट् कोणते?

३.६ ः प्रयाण्याांमधील नवनवधतया

प्रयाण्याांमधील नवनवधतया आनण वगजीकरण
पया्ववरणात वटकून राहणयासाठषी वनरवनराळ्ा प्राणयांनषी वनरवनराळे आकार धारण केले आहेत. वनसपतींप्रमाणे 

प्राणयामंधयहेषी शरषीररचनेत ववववधता आढळून येते. डोळ्ांना न वदसणारा अवमबा, आकाराने मोठा असलेला 
हततषी, लहान गोगलगाय, पाणयात पोहणारा मासा, आकाशात उंच उडणारषी घार, फुलांभोवतषी वावरणारषी फुलपाखरे 
व इतर कीटक, वभंतषीवर सरपटणारषी पाल हे सव्व प्राणषी आहेत. प्रतयेकाचषी वेगवेगळषी वैवशक्टे् आहेत. 

प्राणयानंा डोके, मान, धड, शेपूट व हालचालींसाठषी हातपाय असे अवयव असतात. शरषीरातषील ववववध वक्रया 
करणयासाठषी ववववध इंवद्यसंसथाहषी असतात. या बाबतींतदेखषील प्राणयांमधये ववववधता आढळून येते.

साप, सरडा, वाघ, मासा, गरुड, 
कोंबडषी, खेकडा,  माशषी, गांडूळ, मगर,   
टोळ या प्राणयांचया शरषीररचनेत काय फरक 
आहे?

प्राणयांमधयेहषी अन्नासंदभा्वत ववववधता 
वदसून येते. प्राणषी हे अन्नासाठषी इतरांवर 
अवलंबून असतात. आपले अन्न जया 
वठकाणषी उपलबध होईल अशा वठकाणषी 
प्राणषी आढळतात. प्राणयांचया अन्न 
वमळवणयाचया व अन्नग्हणाचया 
पद्तषीसुद्ा वेगवेगळ्ा आहेत. तयामुळे 
देखषील तयांचया शरषीररचनेत फरक वदसतो.  

तुमचया सभोवतालषी आढळणाऱया प्राणयांचे वनरषीक्ण करा. यादषी करून  वमळवलेलया 
मावहतषीचया आधारे खालषीलप्रमाणे वदलेला तक्ा पूण्व करून वगा्वत चचा्व करा.

तुमचया सभोवतालषी सव्वच प्राणषी आढळत नाहषीत. असे का? तुमहांला न आढळलेलया परंतु तुमहांला माहषीत 
आहेत,जयांचषी नावे तुमहषी ऐकलषी आहेत असे इतर प्राणषी कोणते? तयांचयासंदभा्वत वरषील त्तयाप्रमाणे मावहतषी 
गोळा करा. यासाठषी www.earthlife.net, www.discovery.com, www.seaworld.org, 
www.kidsgowild.com, www.worldwildlife.com, www.nationalgeographic.com 
अशा संकेतसथळांचा आधार घया.

सयाांगया पयाहू !

करूि पहया.
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डब्यातषील पाणयाचा एक थेंब काचपट्षीवर घया. सूक्मदश्वकाखालषी तयाचे 
वनरषीक्ण करा. काय वदसते?

१. आपलया पाठषीचया मधयावरून जषी हाडांचषी माळ जाते वतला काय महणतात?

पाठषीचा कणा असलेलया व नसलेलया प्राणयांचे पृष्ठवांशी् व 
अपृष्ठवांशी् प्रयाणी असे दोन गट पडतात.

साप, मानव, पक्षी, मासा, कांगारू हे पृष्ठवंशषीय प्राणषी आहेत.  
गोगलगाय, झुरळ, गांडूळ अशा प्राणयांना पाठषीचा कणा नसलयाने ते 
अपृष्ठवंशषीय प्राणषी आहेत. 

२. अंडषी घालणारे, वपलांना जनम देणारे प्राणषी कोणकोणते आहेत?
सवत:सारखा दुसरा जषीव वनमा्वण करणे महणजे पुनरुतपादन हे आपण 

वशकलो आहोत. कोंबडषी अंडषी घालते व तषी उबवते. काहषी वदवसांनंतर 
तयातून वपले बाहेर येतात. गाय वासराला जनम देते. गाईचया वासराचषी 
वाढ गाईचया शरषीरातच होते. प्रजनन प्रकारानुसार प्राणयांचे अांडज व 
जरया्ुज प्राणषी असे दोन प्रकार आहेत.

प्राणयांचे वगभीकरण कोणकोणतया वनकषांचया आधारे केले जाते?Oam S>moHo$ Mmbdm.

३. घोडा, असवल, कासव, सुसर, मासा, हरषीण, बेडूक हे प्राणषी कोठे आढळतात?

पाणयाचया डब्यातषील पाणयाचा थेंब सूक्मदश्वकाखालषी पावहला, की 
तयामधये हालचाल करणारे असंखय सूक्मजषीव वदसतषील. सतत हालचाल करणारा 
अवमबा वदसेल. अवमबाप्रमाणे पलॅरामेवशअम हासुद्ा एकपेशी् प्राणषी आहे. 

घोडा, असवल, कासव असे इतर प्राणषी मात बहुपेशी् प्राणषी आहेत.

करूि पहया.

सयाांगया पयाहू !

प्राणयाचंया राहणयाचया वठकाणांवरून तयांचे भूचर आवण जलचर असे 
सव्वसाधारण वगभीकरण केले जाते, परंतु बेडूक, सलॅलेमेंडर, टोड हे प्राणषी जमषीन व 
पाणषी या दोनहषी वठकाणषी राहतात, महणून तयांना उभ्चर महणतात.

घार, गरुड, कावळा, फुलपाखरे, मधमाशषी हे ववववध वठकाणषी राहत असले 
तरषी हवेमधय ेसंचार करतात. तयांना खेचर असे महणतात.
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१.  सयाांगया, मी कोणयाशी जोडी लयावू?
   ‘क’ गि    ‘ख’ गि
 अ. उभयचर १. माकड
 आ. पृष्ठवंशषीय २. साप
 इ. खवले असणारे ३. बेडूक

२.  आमच्यात वेगळया कोण?
 अ.  बुरशषी, भूछत, शेवंतषी, सपायरोगायरा
 आ. आंबा, वड, ताड, हरभरा
 इ.  द्ाक्े, संते, वलंबू, जासवदं
 ई. सूय्वफूल, वड, जवारषी, बाजरषी
 उ. पेरू, मुळा, गाजर, बषीट
 ऊ. हरषीण, मासा, मानव, कृमषी.
३.  आमच्यात ररक कया् आहे?
 अ. सपुक्प वनसपतषी - अपकु्प वनसपतषी
 आ. वृक् - झुडूप
 इ. पृष्ठवंशषीय प्राणषी - अपृष्ठवंशषीय प्राणषी
४. सत् की असत् ओळखया. 
 अ. गोगलगाय हा जलचर प्राणषी आहे.
 आ. उभयचर प्राणषी हवा व पाणयात राहू शकतात.
 इ. पृष्ठवंशषीय प्राणयांत मेंदूचे काय्व अवधक ववकवसत  

झालेले असते.
 ई. अवमबा हा बहुपेशषीय प्राणषी आहे.

५.  दोि ियावे नलहया.
 अ. सपुक्प वनसपतषी  उ. वेल 
 आ. अपुक्प वनसपतषी  ऊ. वावष्वक वनसपतषी 
 इ. वृक्  ए. द् वववावष्वक वनसपतषी
 ई. झुडूप  ऐ. बहुवावष्वक वनसपतषी

६.  खयालील प्रशियाांची उततरे द्या.
 अ.  वनसपतषीचे अवयव कोणते?
 आ. मुळांचषी कायषे कोणतषी?
 इ. सजषीवांचया वगभीकरणाचषी आवशयकता का 

आहे?
 ई. सजषीवांचे वगभीकरण करताना कोणते वनकष   

ववचारात घेतले जातात?
 उ. वेलींचषी काहषी वैवशक्ट्े सांगा.
 ऊ. रोपट्ाचषी वैवशक्ट्े सांगून उदाहरणे द्या.
 ए. प्राणयांचे आवण वनसपतींचे वगभीकरण 

कोणकोणतया वनकषांचया आधारे कराल?
 ऐ. प्राणयांचया शरषीराचे संरक्ण कशामुळे होते?

७. आकृत्या कयाढया.
 वनसपतषीचषी आकृतषी काढून तयामधषील मूळ, खोड, 

पाने हे भाग दाखवा.

उपरिम ः
 l  रोपवावटकेला भेट द्या व तेथषील 

वनसपतींचे वगभीकरण करा.

 l  प्रावणसंग्हालयाला भेट देऊन प्राणयांचया 
ववववधतेववषयषी मावहतषी वमळवा.

 l  वनसपतींचया ववववधतेवर वनबंध वलहा.

 l  ववववध वनसपतींचया वबया उनहाळ्ात 
गोळा करा व तया पावसाळ्ात मोकळ्ा 
जागषी (माळरान, टेकडषी इतयादषी) टाका.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.
सजषीव सृष्षीतषील वनसपतषी व प्राणयांमधये 

खूप मोठषी ववववधता आढळून येते. प्रतयेक 
वनसपतषी आवण प्राणषी ववैशक्ट्पणू्व आहे. सजषीव 
सृष्षीतषील ववववधता जपणयाचा आपण सवाांनषी 
प्रयतन करणे गरजेचे आहे. 

आपण कया् नशकलो?

l वनसपतींचे खोडांचे आकार व उंचषीनुसार, जषीवनक्रम 
कालावधषीनुसार, अवधवासानुसार वगभीकरण केले जाते. 

l प्राणयांचे पेशषीरचनेनुसार, पाठषीचया कणयानुसार, 
पुनरुतपादन पद्तषी व अवधवासानुसार वगभीकरण केले 
जाते.

सवयाध्या्

lll
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१. वचतात तुमहालंा कोणते प्रसंग 
वदसतात?

२.  या प्रसंगात तुमहषी काय केले 
असते?

३.  तुमहषी सवतः कधषी हे प्रसंग 
अनुभवले आहेत काय?

४.  हे प्रसंग का उद्भवतात?

४.१ ः सभोवतयाली घडणयारे प्रसांग

४.२ ः नकल्यारी भूकंप

४.३ ः मयाळीण गयाव दुघ्णििया

l १९९३ मधये लातूर वजलहातषील वकल्ारषी 
पररसरात तषीव्र भूकंप झालयाने हजारो लोकांचा मृतयू 
झाला होता.

l जुलै २००५ आठवला, की आजहषी 
मुंबईकरांचया अंगावर काटा उभा राहतो, कारण तया 
वेळषी मुसळधार पावसाने खूप लोकांचे  बळषी गेले.

l जुलै २०१४ मधये पुणे वजलहातषील आंबेगाव 
तालु् यातषील माळषीण हे गाव दरड कोसळलयाने   
डोळ्ादंेखत उद् धवसत झाले. तेथषील डोंगरकडा 
कोसळलयाने मातषी, दगड यांचया वढगाऱयाखालषी अनेक 
माणसे गाडलषी गेलषी व मृतयुमुखषी पडलषी.

l नोवहेंबर २०१५ मधये तवमळनाडूत झालेलया 
अवतवृष्षीने पावसाने अनेक  लोक मृतयुमुखषी पडले.

आपतती महणजे कया्?
अचानक उद्भवणाऱया संकटामुळे राष््ाचषी 

वकंवा समाजाचषी मोठ्ा प्रमाणात जषीववत, 
आवथ्वक आवण सामावजक हानषी होते, अशा 
संकटांना आपतती महणतात. 

जरया डोके चयालवया.

१. शाळेत येताना वकंवा शाळेत असताना 
तुमचयावर कोणकोणतया आपततषी येऊ शकतात?

२. या आपततींचे वनवारण करणयासाठषी काय 
करावे असे तुमहांला वाटते?

आपतती

आपतती व्वसथयापि४

सयाांगया पयाहू !
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आपतती कशयामुळे ्ेतयात? कशया असतयात?
 १. अवतवृष्षीमुळे येणारा महापूर 
 २. भूकंप,  ववजांचे कोसळणे, जवालामुखषी इतयादषी.
 ३.  जंगलांना अचानक लागणारषी आग 
 ४.  वाढतया लोकसंखयेमुळे छोट्ा प्रदेशांत लोकांचषी 

गदभी एकवटलयाने वाढलेलषी  धो्याचषी तषीव्रता
 ५.  बेसुमार प्रमाणात होणारषी बांधकामे
 ६.  पया्ववरणाचा ढासळत चाललेला समतोल
 ७.  दहशतवाद, दंगल, गुनहेगारषी यांतून बाँबसफोट, 

हल्े, आगषी, अपघात इतयादषी.

मयािवनिनम्णत 
आपतती

िैसनग्णक आपतती

आग भूकंप

भूकंप
भूगभा्वतषील हालचालींमुळे प्रचंड प्रमाणात ऊजषेचे उतसज्वन 

होते. तयाचषी पररणतषी भूकंप लाटांमधये होऊन पृथवषीचया पृष्ठभागात 
हालचाल होते. तयामुळे जमषीन थरथरणे, हलणे, जवमनषीला भेगा 
पडणे अशा घटना घडतात. अशषी भूकवचामधये कंपने होणे यालाच 
भूकंप महणतात. भूकंपासाठषी अनय कारणांबरोबरच मोठषी धरणे व 
खाणकाम हषी प्रमुख मानवषी कारणे आहेत असे मानले गेले आहे.

भूकंपयाचे पररणयाम 
l  बांधकामे, पूल, रसते, लोहमाग्व उद् धवसत 

होतात.
l नद्यांचया प्रवाहांचषी वदशा बदलू शकते.
l मोठ्ा प्रमाणात जषीववत व ववतत हानषी 

होते.

महयापूर 

महापूर हषी संपूण्व जगात वारंवार उद ्भवणारषी नैसवग्वक आपततषी आहे. अवतवृष्षीमुळे एकाच वठकाणषी अवधक 
प्रमाणात जमा होणारे पाणषी नदषीचया पाताबाहेर जाते, तेवहा पुराचे संकट ओढवते. बेसुमार पाऊस झाला, की मोठ्ा 
शहरातषील पाणषी वनचरा करणारषी वयवसथा अपुरषी पडते. तयामुळे गटारे तुंबतात, पाणषी रसतयावर पसरते आवण 
आसपासचया पररसरात व  घरातहषी वशरते. 

महयापुरयाचे पररणयाम
l  मोठ्ा प्रमाणावर जषीववत व ववतत 

हानषी होते. 
l  जवमनषीचषी धूप होते. 
l  वपकांचे अमाप नुकसान होते. 
l  पूर ओसरलयानंतरहषी आजार, 

रोगराई यांमुळे लोकांचे आरोगय 
खालावते. ४.४ ः महयापूर

आग, भूकंप, रासायवनक वायू गळतषी, 
वादळ, महापूर, तसुनामषी, बाँबसफोट, इमारत 
कोसळणे, पूर, दरड कोसळणे, मोटार 
अपघात, युद्े, वणवा या आपततींचे 
मानववनवम्वत व नैसवग्वक आपततषी असे 
वगभीकरण करा. 

आपततीचे मयािवनिनम्णत व िैसनग्णक हे मुख् दोि 
प्रकयार आहेत.
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वयादळे

हवेत वनमा्वण होणारे कमषी-अवधक दाबाचे पट्े आवण 
तयामुळे हवामानात होणाऱया बदलांमुळे वेगाने वारे वाहू 
लागतात आवण वादळे वनमा्वण होतात.

४.५ ः वयादळ

वयादळयाचे पररणयाम
l	वादळग्सत प्रदेशांचे अमाप नुकसान होते.
l जषीववत व मालमतता यांचषी प्रचंड हानषी होते.
l वषीजपुरवठा खंवडत होतो.
l दळणवळण यंतणा खंवडत होते.

४.६ ः वणवया 

१. तुमचया वगा्वत सधया वकतषी ववद्याथभी आहेत?  
२. सधया आहेत तयापेक्ा पाचपट ववद्याथभी एकाच वगा्वत बसले तर काय होईल?
३. अतयंत गदभीचया वठकाणषी तुमहालंा कोणतषी दघु्वटना घडू शकेल असे  वाटते?

आपतती व्वसथयापि
लोकसहभाग आवण आपततषी वयवसथापन यांचे नाते फार जवळचे आहे. आपततषी टाळणे, आपततींना 

तोंड देणयासाठषी योजना तयार करणे व तयांसाठषी क्मता वमळवणे महणजे आपततषी वयवसथापन होय.
नैसवग्वक वकंवा मानववनवम्वत आपततींमधये होणारे नुकसान टाळणयासाठषी उपाय महणून आपतकालषीन 

वनयोजन व वयवसथापनाचषी जासत गरज असते. 

कोण कया् करते?

राष््षीय आपततषी वयवसथापन प्रावधकरण 
या संसथेचषी २००५ मधये सथापना करणयात 
आलषी. आपततषी वयवसथापनांतग्वत वनयोजन 
करणयाचे काम हषी संसथा करत आहे.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

आपततषी काळात एकमेकांना मदत व 
सहकाय्व करणे हषी आपलषी सवाांचषी नवैतक 
जबाबदारषी आहे.

आपतती व्वसथयापियासयाठी सांपक्फ सयाधया 
पोलीस ः १००, अननिशयामक दल ः १०१, रुगणवयानहकया ः १०२, अयापतती नि्ांतण कक्ष ः १०८ 
)

वणवया 
वणवा महणजे जंगल, कुरणे वकंवा गवताळ प्रदेशांत 

नैसवग्वक अथवा अनैसवग्वक कारणांमुळे लागलेलषी अवनयंवतत 
आग होय. वणवा पसरणयाचा वेग प्रचंड असतो. 
वणव्याचे दुष्पररणयाम
l नैसवग्वक साधनसंपततषीचे प्रचंड नुकसान होते. 
l हवा प्रदवूषत होते.

)

सयाांगया पयाहू !
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उपया््ोजिया
मानववनवम्वत व वनसग्ववनवम्वत आपततषी उद् भवणयापूवभी व उद्भवलयास आपण काय दक्ता घयायला हवषी ते पाहू.

१. रेवडओ, टषीवहषीवरषील बातमयांकडे सतत लक् ठेवा. 
२. बलॅटरषीवर चालणारा रेवडओ, मोबाईल वापरा.
३. हवामान खातयाने वदलेलया सूचना काळजषीपूव्वक ऐका. 
४. www.imd.gov.in या वेबसाईटचा वापर करा.
५. ढगफुटषी अथवा अवतवृष्षीमुळे डोंगरउतारावर दरडषी कोसळतात, 

टेकडा, डोंगर खचतात आवण खालषी येतात. अशा वेळषी 
आश्रयासाठषी डोंगरपायथयाशषी थांबू नका. 

६. नदषीला पूर आला, की नदषीकाठचया पररसरात, घरात न थांबता 
अनयत सुरवक्त जागषी आसरा घया. श्यतोवर उंचावर थांबा.वाहतया 
पाणयाचया प्रवाहात उतरू नका वकंवा वाहन पुढे नेऊ नका.

७. भूकंपामधये रसते दुभंगतात, जवमनषीला भेगा पडतात. रेलवेचे रूळ 
उखडले जातात. तयामुळे एका वठकाणाहून दुसऱया वठकाणषी जाताना 
पुढचा माग्व वयवकसथत असलयाचषी खातषी करा.

८. मदत केंद् वकंवा छावणषीचा आसरा घया जेणेकरून औषधे, अन्नाचषी 
पावकटे, पाणषी, प्रथमोपचार इतयादषी मदत लवकर वमळू शकते.

९. आगषीपासून बचावासाठषी शाळा, हॉकसपटल, रेलवेसथानक या वठकाणषी 
अवनिशामक नळकांडे वापरा.

४.७ ः उपया््ोजिया
प्रथमोपचयार

दररोजचया जषीवनात आपलयाला अनेक आपततींना सामोरे जावे लागते. काहषी आपततषी लहान तर काहषी 
मोठ्ा असतात. अचानक उद्भवलेलया आपततींवर वैद्यकीय उपचार वमळणयापूवभी तातकाळ उपाययोजना होणे 
गरजेचे असते.

१. बयाह्य रक्तस्रयाव
 रक्स्ाव झालेलया वयक्षीस आराम वाटेल अशा पद्तषीने बसवा 

अथवा झोपवा. रक्स्ाव होणारा अवयव पाणयाने सवचछ करावा व तो 
हृदयाचया सतरापेक्ा उंच ठेवावा.

४.८ ः रक्तस्रयाव
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४.१० ः उष्मयाघयातयावर उपया्

२. भयाजणे व पोळणे

 नकरकोळ भयाजल्यास
l	जखम झालेला भाग पाणयाने 

धुवा वकंवा पाणयात बुडवून 
ठेवा.

l	 वपणयास पाणषी द्या.
l	 वनजांतुक पाणयाचया द्ावणात  

कपडा वभजवा व जखम हल्या 
हाताने पुसून घया.

l	तेलकट मलम लावू नका.
l	जखमा	कोरडा ड्ेवसंगने 

झाका. 

गांभीर भयाजल्यास
l	मानवसक आधार द्या.
l	 वनजांतुक कापडाने भाजलेला भाग 

झाका.
l	दावगने, बूट काढून ठेवा.
l	तवचेवर आलेले फोड फोडू नका.
l	तेलकट मलम लावू नका.
l	कपडे वचकटले असलयास ते 

काढणयाचा प्रयतन करू नका.
l	शुद्षीत असलयास वपणयास पाणषी 

द्या. चहा, कालॅफी, उततेजक पेये 
देऊ नका.

l	तातडषीने वैद्यकीय मदत घया.

३. उष्मयाघयात
 उक्माघात हा प्रखर  उनहामधये जासत वेळ काम केलयाने, 

शरषीरातषील पाणयाचे व क्ारांचे प्रमाण अतयंत कमषी झालयाने 
होतो.
उपया्
l	रुगणास सावलषीत, थंड वठकाणषी नया.
l	शरषीर थंड पाणयाने पुसा.
l	मानेवर थंड पाणयाने वभजवलेले कापड ठेवा.
l	वपणयास भरपूर पाणषी, सरबतासारखषी पेये द्या.
l	उलटषी झालषी असलयास अथवा अशक्पणा आला असेल, 

तर मान एका बाजूस करून पोटावर उताणे झोपवा.
l	तातडषीने वैद्यकीय मदत घया वकंवा दवाखानयात हलवा.
४. सप्णदांश

सापांचया जवळपास २००० जातषी आहेत, मात तयांतषील फक् नाग, मणयार, फुरसे, घोणस, समुद्सप्व या 
थोडाच सापांचया जातषी ववषारषी आहेत. महणून सगळ्ाच सप्वदंशात प्राणहानषी होत नाहषी परंतु भषीतषीमुळे तषीव्र 
मानवसक धक्ा बसतो व काळजषी न घेतलयास मनकु्य दगावतो. साप आढळलयास तयाला लगेच न मारता  
सप्ववमताशषी संपक्फ करा. 
उपया्
l	जखम पाणयाने धुवा.  l	बावधतास धषीर द्या.
l	दंश झालेलया जखमेचया वरचया बाजूस कपडाने 

घट ्ट बांधा. 
l	तातडषीने वैद्यकीय मदत घया.

४.११ ः 
सप्णदांशयावर 

उपया्

४.९ ः भयाजणे, पयाेळणे ्याांवर उपया्
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५. कुतया चयावणे
 कुता चावलयामुळे माणसाचया शरषीरातषील रक्  

दूवषत होणयाचा धोका असतो, महणून प्रथमोपचाराचषी 
व वैद्यकीय मदतषीचषी आवशयकता असते. 

उपया्
l	जखम वनजांतुक द्ावणाने अथवा पोटलॅवशअम 

परमँगनेटचया पाणयाने धुवा.
l	जखमेवर कोरडे कापड ठेवा.
l	डॉ्टरषी इलाज करा, अँटषीरेबषीज इंजे्शन घया.

आपण कया् नशकलो?

l	अचानक उद्भवलेलषी समसया महणजे आपततषी होय.
l	आपततषी या मानववनवम्वत व वनसग्ववनवम्वत असतात.
l	जागरूकता व तातकाळ प्रवतसाद  देणे आवशयक असते.
l	प्रभावषी आपततषी वयवसथापन व उपाययोजनांमुळे हानषी कमषी करता येते.
l	दक्तेचषी व प्रथमोपचाराचषी मावहतषी असणे प्रतयेकासाठषी गरजेचे आहे. 

वकल्ारषी भूकंप व 
माळषीण दुघ्वटना 
छायावचत सरौजनय:
लोकमत लायब्ररषी, 
औरंगाबाद

१. आपतकयालीि सांपक्फ दूरधविी रिमयाांक सयाांगया?
 अ. पोलषीस वनयंतण कक्
 आ.  अवनिशामक यंतणा
 इ.  रुगणवावहका
 ई. देशपातळषीवरषील एकच आपतकालषीन नंबर
२.  तयातकयाळ कया् उपया् करयाल?
 अ. कुता चावला ..........................
 आ. खरचटले / रक्स्ाव....................
 इ. भाजणे / पोळणे.........................
 ई. सप्वदंश.................................
 उ. उक्माघात..............................
३.  असे कया घडते ?
 अ. महापूर
 आ. जंगलांना आग
 इ. इमारत कोसळणे / दरडषी कोसळणे 
 ई. वादळ
 उ. भूकंप
४.  खयालील प्रशियाांची तुमच्या शबदयाांत उततरे नलहया.
 अ. आपततषी महणजे काय?
 अा.  आपततींचे प्रकार कोणते?
 इ.  आपततषी वयवसथापन महणजे काय?
 ई.  आपततषी वयवसथापनाचे मुखय घटक कोणते?

५.  सप्णनमत कसे कयाम करतयात?
६. प्रथमोपचयार पिेीत कोणकोणते सयानहत् असते, 

त्याची मयानहती घ्या.
७.  मयािवनिनम्णत व निसग्णनिनम्णत आपतती निवयारण्या- 

सयाठी तुमही उपया् सुचवया. 

आपतती उपया््ोजिया आपतती उपया््ोजिया
आग भूकंप
इमारत 
कोसळणे

महापूर

अपघात वादळ
पूर तसुनामषी 
युद्े दुक्काळ

बाँबसफोट दरड 
कोसळणे 

उपरिम :
 l	तुमचया शाळेत आपततषी वयवसथापनासंदभा्वत 

करायचया उपाययोजनांचषी मावहतषी तयार 
करा.

 l	आपततषी वयवसथापनासंदभा्वतषील वभततषी 
पतके, जावहरात, फलक तयार करा.

	 l	संकटाचया वेळषी मदतषीस येणारे समाजातषील 
घटक कोणते तयांचषी मावहतषी वमळवा. फोन 
नंबर, पतता इतयादषी.               

सवयाध्या्

lll
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पदयाथयाांच्या अवसथया आनण अवसथयाांतर

५.१ ः मेणयाचे अवसथयाांतर

एका वाटषीमधये मेणाचे तुकडे घेऊन ते मेणबततषी वकंवा 
कसपररट वदवयावरतषी तापवा.
१.  मेणाचया तुकडांमधये काय बदल होतो?  
२.  वरषील कृतषीत प्रथमतः मेणाचषी अवसथा कोणतषी हाेतषी?
३. तयाचे अवसथांतर कशात झाले? 
 आता हषी वाटषी पुनहा थंड पाणयात ठेवा. 
 काय झाले? 

कसपररट, कापूर, पेट्ोल, तूप, खोबरेल तेल,  
डांबर गोळ्ा, नवसागर, या पदाथाांपैकी-
१. कोणते पदाथ्व तुमहषी थंडषीमधये गोठलेले पावहले आहेत?
२. कोणतया द्वांचे वायूत रूपांतर झालेले पावहले आहे?
३. कोणतया सथायूंचे परसपर वायूत रूपांतर झालेले पावहले 

आहे? 
यावरून काय समजते? 

असे होऊि गेले
१९ वया शतकात जे. ववलाड्व वगबज या 

शासतज्ाने पदाथाांचषी वैवशक्ट्े हषी तयांचया 
अवसथावंर आवण कणांचया संरचनेवर अवलंबून 
असतात हे दाखवून वदले.

पदाथा्वस उक्णता वदलयाने वकंवा तयातषील 
उक्णता काढून घेतलयाने पदाथा्वचे अवसथांतर होते. 
आपलया सभोवतालचा प्रतयेक पदाथ्व हा सथायू, 
द्व, वायू यांपैकी कोणतया ना कोणतया अवसथेत 
आढळतो.

पदाथा्वचषी एक अवसथा बदलून जेवहा तो 
दुसऱया अवसथेत जातो, तया वक्रयेस पदयाथया्णचे 
अवसथयाांतर असे महणतात.

५.२ ः नवनवध पदयाथ्ण

पाणयाचया सथायू, द्व व वायू  अवसथांचषी नावे वलहा.

पदयाथ्ण सभोवतयालचे - अवसथया आनण गुणधम्ण५ 

थोडे आठवया.

करूि पयाहू्या.

सयाांगया पयाहू !

मेणयाचे तुकडे

सथया्ूरूप मेण

नवतळणयारे मेण

कसपरीि नदवया
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उष्णतया आनण अवसथयाांतर 
अवसथांतर हा पदाथा्वतषील उक्णतेचा पररणाम आहे हे 

तुमहषी वशकला आहात. उक्णता वमळालषी, की सथायूंचे 
द्वात तर द्वाचे वायूत रूपांतर होते. तसेच पदाथ्व थंड होत 
गेला महणजे तयातषील उक्णता कमषी झालषी, की वायूचे 
द्वात तर द्वाचे सथायूत रूपांतर होते. 

तयापमयाि व तयापमयापी
पदाथा्वला उक्णता वमळालषी, की तो गरम 

होतो महणजेच तापतो. पाणषी वकतषी तापले 
आहे याचा अंदाज घेणयासाठषी आपण तयात 
बोट वकंवा हात बुडवतो, परंतु अशा मोजमापात 
अचूकता नसते, तसेच पदाथ्व तापलेला असला 
तर हाताला चटका लागून इजा होऊ शकते.

तापमान मोजणयासाठषी तापमापषी 
वापरतात. तापमान मोजणयासाठषी अंश 
सेकलसअस (0C) हे एकक वापरतात. 
वेगवेगळ्ा प्रकारचया तापमापषी आपलयाला 
पाहायला वमळतात. सधया वडवजटल 
तापमापषीचा वापर मोठ्ा प्रमाणावर केला जात 
आहे.

मुद् दे सथया्ू द्रव वया्ू

उदयाहरण

आकयार

आकयारमयाि

लाेखंडाचा तुकडा

सवतःचा आकार असतो. 
कसेहषी ठेवले तरषी आकार
कायम राहतो. 

ठराववक आकारमान असते. 
साखर, वाळू असे सथायू 
सपाट पृष्ठभागावर 
ओतलयास तयांचा ढषीग तयार 
होतो.

पाणषी, कसपररट, तेल 

सवतःचा आकार नसतो. भाडंाचा 
आकार घेतात. 

ठराववक आकारमान असते. भाडंातषील 
ठराववक जागा वयापतात. सपाट 
पृष्ठभागावर ओतले तर पसरतात. 
उताराचया वदशेने वाहतात. पृष्ठभागाचा 
आकार घेतात.

हवा 

सवतःचा आकार नसतो.
उपलबध असलेलषी सव्व जागा 
वयापतात. 

ठराववक आकारमान नसते. 
भांडात बवंदसत वायूवरषील दाब 
कमषी-जासत केलयास तयाचे 
आकारमान कमषी-जासत होते.

पाणयाने भरलेले भांडे शेगडषीवर 
ठेवलयावर लगेच पाणयाचषी वाफ होते 
का? ते पाणषी रिीजमधये ठेवलयावर 
लगेच तयाचा बफ्फ बनतो का? 

पदाथा्वला काहषी वववशष् प्रमाणात 
उक्णता वदलषी वकंवा तयातषील काहषी 
वववशष् उक्णता काढून घेतलषी तर 
तयाचे अवसथांतर होते. पदाथा्वला 
उक्णता वदलयावर तो वकतषी गरम होतो 
वकंवा तयाचषी उक्णता काढून घेतलयावर 
तो वकतषी थंड होतो यावर अवसथांतर 
अवलंबून असते. 

पदाथ्व वकतषी गरम वकंवा थंड आहे 
हे कसे समजते?

 उक्णता वदलषी        उक्णता वदलषी
  सथायू                द्व                     वायू 
          थंड केले          थंड केले  

अवसथयाांमधील बदल

५.३ ः तयापमयापी

पयारया

सयाांगया पयाहू !
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प्रयोगशाळेतषील एक तापमापषी घया. तयाचया खालचया 
टोकाकडषील फुगयात पारा भरलेला असतो. हा पारा फुगयातषील 
नळषीत काहषी अंतरापयांत चढलेला वदसेल. पाऱयाचया सतंभाशेजारषी 
अंशांकन केलेले वदसेल. पाऱयाचया पातळषीशेजारषील अंशांकन 
वाचा. यावरून फुगयाभोवतालचया हवेचे तापमान समजेल.

आता तापमापषीचा फुगा पाणयात पूण्वपणे बुडेल, अशा पद्तषीने 
तापमापषी धरा आवण पाणयाचे तापमान नोंदवा. हषीच कृतषी एका 
भांडात थोडे गरम पाणषी आवण दुसऱया भांडात थंड पाणषी वकंवा 
बफ्फ घेऊन करा. दोनहषी तापमानांचषी नोंद करा.

उतकलि
पाणयाचे सतत बाक्पषीभवन होत असते. फरशषीवर सांडलेले 

पाणषी हळूहळू आपोआप वाळते हे आपलयाला माहषीत आहे. 
बाक्पषीभवन पाणयाचया पृष्ठभागावरून होते. मग पाणषी उकळते 
तेवहा काय होते? पाणषी जसजसे गरम होते, तसतसे तयाचे तापमान 
वाढते अावण बाक्पषीभवन अवधकावधक जलद गतषीने होऊ लागते. 

शेगडषीवर ठेवलेलया पाणयाने उक्णतेचषी एक पातळषी गाठलषी, 
की पातेलयातषील सव्व भागांतून पाणयाचे बाक्पषीभवन होऊ लागते; 
महणून वाफेचे बुडबुडे भराभर पृष्ठभागापयांत येताना वदसतात अावण 
तषी वाफ हवेत वमसळते. यालाच पयाण्याचे उकळणे वकंवा उतकलि 
महणतात. शुद् पाणयाचे समुद्सपाटषीला उतकलन १००0C 
तापमानाला होते. हा पाणयाचा उतकलियाांक होय. पाणयाचषी वाफ 
थंड झालषी, तर एका तापमानाला वाफेचे पुनहा पाणषी होते. या 
वक्रयेला सांघिि महणतात. वाफेचे संघननहषी १००0C लाच होते, 
महणजे पाणयाचा उतकलनांक व संघनन वबंदू हा एकच आहे.

कयाही उदयाहरणे  तयापमयाि सुमयारे

उकळते पाणषी   १००0C
गोठणारे पाणषी   00C
हवा (वहवाळ्ात रातषीचया वेळषी)  < १५0C
हवा (उनहाळ्ात भर दुपारषी)  >३५0C
रिीजमधषील तापमान < ५0C
रिीजरमधषील तापमान < -१८0C
शरषीराचे तापमान                      सुमारे ३७0C

५.४ ः तयापमयाियाची िोंद करणे

५.५ ः उतकलि

तयापमयापी

बि्णर

उकळते 
पयाणी

बर्फ

तयापमयापी

प्र्ोग करतयािया 
घ्या्ची कयाळजी

२०0C 

५०0C 

१००0C 

करूि पयाहू्या.
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गोठण
रिीजमधये वकंवा बफा्ववर ठेवलेले पाणषी थंड होत जाते 

महणजे तयाचे तापमान कमषी कमषी होते. एका ठराववक 
तापमानावर पाणषी आणखषी थंड न होता तयाचा बफ्फ बनू 
लागतो महणजेच ते गोठू लागते. जया तापमानावर हे घडते 
तयाला पाणयाचा गोठण नबांदू महणतात. 

पदाथा्वचे तापमान 00C हून कमषी होऊ शकते. 
उदाहरणाथ्व, रिीजचया रिीजरमधषील हवेचे तापमान सुमारे 
-१८0C असते. 00C पेक्ा कमषी तापमान असलयास ते 
उणे अंश सेकलसअसमधये सांगतात. 

बफा्वला उक्णता वमळालषी की तो ववतळू लागतो, 
महणजे तयाचे  पुनहा द्वात रूपांतर होते. याला नवल्ि 
महणतात. बफा्वचे ववलयनहषी 00C ला होते महणजे पाणयाचा 
गोठण वबंदू व ववलय वबंदू हे एकच आहेत.

 प्रतयेक पदाथा्वचा वववशष् उतकलन वबंदू असतो तोच 
तयाचा संघनन वबंदूहषी असतो. प्रतयेक पदाथा्वचा वववशष् 
गोठण वबंदू असतो तोच तयाचा ववलय वबंदूहषी असतो. 

अवसथयाांतरयाचे नवनवध उप्ोग
१.  पलॅरावफन वलॅ्स (मेण) ववतळवून मेणबत्या बनवतात.
२.  गोठवलेला काब्वन डायॉ्साइड (शुक्कबफ्फ) आइसक्रीम तयार करताना व ते 

थंड ठेवणयासाठषी उपयोग होतो.
३.  द्वरूप नायट्ोजनचा उपयोग रक्पेशषी व पशूंचे रेत वटकवून ठेवणयासाठषी होतो.
३.  वाळू ववतळवून काच बनवलषी जाते. 
५.  सोने, चांदषी यांचयापासून दावगने बनवणयासाठषी हे धातू ववतळवले जातात.
६. अवजारे बनवणयासाठषी लोखंड ववतळवावे लागते.

उतकलन              ववलयन

  संघनन                 गोठण

पदाथा्वला उक्णता वमळत असताना

वायू               द्व              सथायू

पदाथा्वतषील उक्णता कमषी होत असताना

एका चंचुपातात थोडे पाणषी घया. तयात एक तापमापषी ठेवा. आता 
चंचुपाताला कसपररटचया वदवयाने उक्णता द्या. पाणयाचा उतकलन वबंदू वकतषी 

तापमानास आहे याचषी नोंद करा. आता या पाणयात थोडे मषीठ वकंवा साखर टाकनू पुनहा उतकलन वबंदू कोणता 
आहे ते पहा. यावरून कोणता वनक्कष्व काढाल?

जरया डोके चयालवया.

खालषील त्तयात काहषी पदाथाांचे 
उतकलन व गोठण वबंदू वदले आहेत. 
तयावरून हे पदाथ्व सथायू, द्व व वायू 
यांपैकी कक् तापमानास कोणतया 
अवसथेत राहत असतषील ते सांगा.
पदयाथ्ण गोठण नबांदू 

अांदयाजे
उतकलि नबांदू 
अांदयाजे

मेणबततषी
प्लॅकसटक
लोह

६०0c
>२५०0c
१५३५0c

३५०0c
९५४0c
२८६२0c

 पदाथ्व गरम होताना जया तापमानाला तयाचे 
उतकलन होते, तयाच तापमानाला तयाचे थंड 
होताना संघनन होते. पदाथ्व थंड होताना जया 
तापमानाला गोठतो, तयाच तापमानाला तो गरम 
होताना  ववतळतो.

करूि पयाहू्या.
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असे का होते?
सांप्लवि

उक्णता वमळालयावर आयोडषीनचे सथायू 
रूप खडे ववतळत नाहषीत, तर तयांचे थेट वायूत 
रूपांतर होते. आयोडषीन वायूचे कण नरसाळ्ाचया 
पृष्ठभागावर आदळले, की ते पुनहा थंड होतात 
आवण सथायूरूपात काचेला वचकटून राहतात 
महणजे उक्णता वमळून सथायूरूप आयोडषीनचे द्व 
न होता थेट वायू अवसथेत अवसथांतर होते. 

सथायूरूप पदाथा्वचे द्व न होता थेट वायू 
अवसथेत रूपांतर होणे या अवसथांतराला 
सांप्लवि महणतात.

जरया डोके चयालवया!

कापराचया वडा असलेलषी डबषी उघडलषी की लगेच कापराचा वास येतो. असे का होते?

५.६ः सांप्लवि

एका बशषीत थोडषी वाळू घया. तयात काहषी आयोडषीनचे खडे ठेवा. बशषी बन्वरवर 
ठेवा अावण वतचयावर एक काचेचे नरसाळे उपडे ठेवा. तयाचे वरषील तोंड कापसाचया 

५.७ः नवनवध पदयाथ्ण व वसतूांची ओळख

हे तुमहषी कसे ओळखाल?
l  पाणयाचा गलास ः प्लॅकसटकचा, सटषीलचा की  

काचेचा?
l  सळई ः लोखंडषी की ॲलयुवमवनअमचषी?
l  खोलषीचे दार ः लाकडषी की काचेचे?
l  पांढरषी पूड ः वमठाचषी की खडूचषी ?

वरषील प्रशनांचषी उततरे देणयासाठषी तुमहषी तया 
पदाथाांचे ववववध गुणधम्व लक्ात घेतले, उदाहरणाथ्व 
तयाचषी पारदश्वकता, कठषीणपणा, जडपणा, ठराववक 
रंग, तयाचयापासून वनघणारा आवाज, पाणयामधय े
ववरघळणे इतयादषी. या गुणधमाांचया अभयासाने 
आपलयाला ववववध पदाथ्व ओळखता येतात व 
तयांचया गुणधमाांप्रमाणे ते आपलयाला वापरता येतात. 
पदाथाांचया या गुणधमाांचषी सववसतर मावहतषी घेऊ.

कयापसयाचया बोळया

िरसयाळे

बि्णर

आ्ोडीिचे 
कण

प्र्ोगशयाळेत प्रत्क्ष 
प्र्ोग केल्यावर 

नदसणयारे आ्ोडीिचे 
कण 

करूि पयाहू्या.

बोळ्ाने बंद करा. कसपररट वदवा वकंवा बन्वर पेटवा आवण आयोडषीनला काहषी वेळ उक्णता द्या. उक्णता 
वमळालयाने आयोडषीनचे काय होते तयाचे वनरषीक्ण करा.
काय वदसते?

सयाांगया पयाहू !
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५.८ ः नठसूळपणया

५.९ ः कठीणपणया

५.१० ः कसथनतसथयापकतया

५.११ ः प्रवयानहतया

करूि पयाहू्या.

l   खडू, वषीट, तुरटषी, काच, राजवगऱयाचषी वडषी अशा काहषी 
पदाथाांवर पुरेसा दाब वदला असता काय होते? 

 तयांचे लहान लहान तुकडांत वकंवा कणांत रूपांतर होते. 
अशा पदाथाांना नठसूळ पदयाथ्ण महणतात. पदाथाांचया या 
गुणधमा्वला नठसूळपणया महणतात. 

l   एक लोखंडषी कखळा घेऊन तो पुठ्ा, वचखलाचा गोळा व 
लाकडाचा तुकडा यांमधये घुसवणयाचा प्रयतन करा.

 काय होईल?
 वचखलाचया गोळ्ामधये कखळा सहजपणे घुसतो, पण  

लाकडाचया तुकडात घुसणार नाहषी, तर पुठ्ठात थोडाफार 
प्रमाणात घुसेल. 

 असे का झाले? 
 एखादा पदाथ्व तयात घुसणाऱया दुसऱया पदाथा्वस वकतषी ववरोध 

करतो यावरून तया पदाथा्वचा कठीणपणया ठरतो. 
 सवाांत कठषीण पदाथ्व कोणता?
l एक रबरबँड ताणून सोडून द्या वकंवा सपंजवर दाब देऊन सोडून 

द्या.
 काय वदसून येते? रबरबँड व सपंज मूळ कसथतषीत आले.
 काहषी पदाथाांवर ताण वकंवा दाब वदलयास तयांचा आकार 

बदलतो आवण ताण वकंवा दाब काढून घेतलयास ते पदाथ्व मूळ 
कसथतषीत परत येतात. या गुणधमा्वला कसथनतसथयापकतया 
महणतात.

l  वहषीचया आकाराचा पता वतरका धरून तयावर पाणषी, मध, 
वडंक (गोंद) यांचा एक-एक थेंब वेगवेगळ्ा वठकाणषी टाका. 
ते कसे वाहतात? द्व पदाथ्व उतारावरून वाहतात. या 
गुणधमा्वला प्रवयानहतया महणतात. एखादा द्व वकतषी सहजपणे 
वाहतो  यावरून तयाचषी प्रवावहता ठरते.

l   समान आकाराचे, पण एक लाकडषी तर एक लोखंडषी असे ठोकळे तराजूत तोलले, तर लोखंडषी ठोकळ्ाचे 
वजन लाकडषी ठोकळ्ापेक्ा कसे भरते?  समान आकारमानाचया वेगवेगळ्ा पदाथाांचया वसतुमानावरून 
तयांचषी घनता ठरते. हा फरक पदाथाांचया घितया या गुणधमा्वमुळे वदसतो. समान आकारमानाचे अवधक घनता 
असलेले पदाथ्व अवधक जड आवण कमषी घनता असलेले पदाथ्व हलके असतात.

पदयाथयाांचे गुणधम्ण
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५.१२ ः नवद्रयाव्तया

वचत ५.१४ मधये दाखवलेलया वसतू कोणतया पदाथाांचया 
बनवलया आहेत ते ओळखा. या पदाथाांचया गटाला काय 
महणतात?

धयातू ः तांबे, सोने, लोह, ॲलयुवमवनअम अशा पदाथाांना 
धातू महणतात. धातू खवनजरूपात भूगभा्वत सापडतात. खवनजे 
भूगभा्वतून खणून काढून तयांवर प्रवक्रया करून धातू वमळवावे 
लागतात. दैनंवदन जषीवनात धातूंचे महत्वाचे ववववध उपयोग 
आहेत. धातूंमधये काहषी समान गुणधम्व आढळतात. ते पाहू.

l   एका गलासात पाणषी घेऊन तयात मषीठ, बारषीक वाळू, साखर 
टाकून ववरघळवणयाचा प्रयतन करा. हषीच कृतषी पाणयाऐवजषी 
रॉकेल वापरून करा. 

 काय वदसते?
 काहषी सथायू पदाथ्व एखाद्या द्वात ववरघळतात. एखादा 

सथायू पदाथ्व जया द्वात ववरघळत नसेल, तर तो सथायू तया 
द्वात अववद्ावय आहे असे महणतात. उदाहरणाथ्व, मषीठ 
पाणयात ववद्ावय आहे, पण रॉकेलमधये अववद्ावय आहे. 
पाणयात ववरघळणारे पदाथ्व वापरून बनवलेलषी अनेक 
प्रकारचषी पेये आपलयाला मावहतषी आहेत. पदाथाांचया  
ववरघळणयाचया गुणधमा्वला नवद्रयाव्तया महणतात.  

l  जया पदाथा्वतून पावहले असता पलषीकडचषी वसतू वदसते. तया 
पदाथा्वला पयारदश्णक पदयाथ्ण महणतात. पदाथाांचया या 
गुणधमा्वला पयारदश्णकतया महणतात. उदाहरणाथ्व, काच, काहषी 
प्रकारचे प्लॅकसटक, सवचछ पाणषी व हवा हे पारदश्वक पदाथ्व 
आहेत. 

धयातूांचे गुणधम्ण ५.१४ ः धयातू

५.१५ ः वध्णिी्तया

५.१३ ः पयारदश्णकतया

 एक तांबयाचया वकंवा अलॅलयुवमवनअमचया तारेचा तुकडा          
वकंवा लहान कखळा घया. तयावर हातोडषीने मारत रहा. काय 
वदसते? 

हातोडषीने तयावर मारत रावहले, की काहषी वेळानंतर तार 
चपटषी होते महणजेच वतचा पता होतो. धातूंचे असेच ठोकून पते 
तयार करता येतात. या गुणधमा्वला वध्णिी्तया महणतात.

        केरोसीि                         पयाणी

सयाांगया पयाहू !

करूि पयाहू्या.
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५.१६ ः तन्तया

लोहाराचया दुकानात गरम झालेले लोखंड ठोकून ठोकून 
बारषीक केले जाते. तयाचे वनरषीक्ण करा. घणाने घाव घालून ते 
लांब होते.  लोखंडाचषी सळई सतत वफरवत वतचयावर घणाने घाव 
घातलयाने तषी लांब  हाेते. तषी खेचून तार काढता येते. 

धातूंना खेचून तयांचया तारा करता येतात. तयाला धातूंचषी 
तन्तया महणतात. चांदषी, सोने, तांबे, प्लॅवटनम या धातूंचया तारा 
काढलया जातात.

१. वभंतषीवर लावलेले ववजेचे बोड्व लाकडषी वकंवा प्लॅकसटकचे का असतात?
२. कुकरचषी मूठ प्लॅकसटकचषी का असते?

धातूंमधून वषीज वाहते. सव्व धातू ववजेचे कमषी-अवधक 
प्रमाणात वाहक असतात. या गुणधमा्वला नवद्ुतवयाहकतया असे 
महणतात. 

धातूचया तुकडाला एका वठकाणषी उक्णता वदलषी तरषी 
काहषी वेळात तो पूण्व तुकडा गरम होतो. महणजेच धातू उक्णतेचे 
वहन करतात. याला उष्णतयावयाहकतया महणतात. 

धयातूांिया नवनशष् चकयाकी असते. प्रत्ेक धयातूचया नवनशष् 
असया रांग असतो त्यावरूि तो ओळखलया जयातो.

५.१७ : उष्णतयावयाहकतया

५.१८ : धयातूांचे उप्ोग 

धातूंचा आवाज झाला, तर तो खणखणषीत असतो. तयाला 
धातूंचषी ियादम्तया महणतात. 

१. तंबोरा, वषीणा वकंवा इतर वाद्यांचषी तार छेडा, घंटा 
वाजवा, सटषीलचया डबयावर चमचयाने मारा. 

२. लाकडषी टेबल, दगडषी फरशषी यांवर काठषीने मारा. 
  दोनहषी आवाजांतषील फरक लक्ात घया.

सयाांगया पयाहू !

करूि पहया.

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.
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आपण कया् नशकलो?

l सथायू, द्व आवण वायू या पदाथाांचया तषीन 
अवसथा आहेत.

l  पदाथ्व वकतषी गरम अथवा थंड आहे, महणजेच 
पदाथा्वचे तापमान, तापमापषीने मोजता येते. 

l पदाथा्वचया अवसथातंरासाठषी उक्णता कारणषीभूत 
असते.

l घनता, कठषीणपणा, वठसूळपणा, प्रवावहता, 
ववद्ावयता, पारदश्वकता, कसथवतसथापकतव हे 
पदाथाांचे ववववध गुणधम्व आहेत.

l धातू हा पदाथाांचा एक वेगळा गट आहे.
l   धातूंचे वध्वनषीयता, तनयता, उक्णतावाहकता, 

ववद्युतवाहकता, नादमयता तसेच वववशष् रंग व 
चकाकी असे गुणधम्व आहेत. 

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.                          

१. पावसाळ्ात वकंवा इतर वेळषी 
पररसरामधये उघडा पडलेलया वषीजवाहक 
तारा अथवा धातू यांना हात लावू नका.

२. घरामधषील ववजेचया वदवयाचंषी 
अथवा ववववध उपकरणांचषी बटणे 
आवशयकता नसेल तेवहा बंद ठेवा. 
उदाहरणाथ्व, टषीवहषी ररमोट कंटो्लने बंद 
केला, तरषी मुखय बटणसुद्ा बंद करा. 
तयामुळे ववजेचषीहषी बचत होते व संभावय 
धोकेहषी टळतात.

३. ठराववक काळानंतर घरातषील 
वषीजजोडणषी (वायररंग) घरातषील मोठ्ांना 
तपासणयास सांगा.

चौरेर.....
ववज्ान सतत बदलत आहे. आपलयाला तयाबद्दल वकतषी मावहतषी असते? राजय, देशपातळषीवर, 

जागवतक सतरावर संशोधनाचे काय्व चालते. हे जर जाणून घयायचे असेल,तर आपलया सभोवतालषी घडणाऱया 
ववववध घटनांचषी मावहतषी आपलयाला असणे महत्वाचे आहे. महणून वत्वमानपतांना आपले वमत बनवा. 
दररोज वत्वमानपतांचे वाचन करा. तयांतषील ववज्ान वाता्व वाचा. तयांचा संग्ह करा. सवाांशषी चचा्व करा. 
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१.   खयालील पररच्ेदयाचे कयाळजीपूव्णक वयाचि करया.  
त्यात ज्या पदयाथयाांचया उल्ेख आलेलया आहे कंसयात 
त्याांच्या पुढे  सथया्ू, द्रव, वया्ू ्याांपैकी ्ोग् प्या्ण् 
नलहया.

   सयू्वप्रकाश असलेलया वदवशषी पाक्फमधये ररया आवण 
गागभी चेंडू (     ) बरोबर खेळत आहेत. गागभीला 
तहान लागलषी महणून ररयाने वतचयासाठषी नारळपाणषी 
(     ) आणले. तेवढ्ात वारा (     ) वाहू लागला 
आवण पाऊस (     ) देखषील पडू लागला. तया 
पटकन घरात (         ) आलया. आपले कपड े
(     ) बदलले अावण आईने तयांना एक-एक कप 
(     ) गरम दूध (     ) पयायला वदले.

२. चचया्ण करया.
  अ. ररया वतचयाजवळ असलेलया पाणयाचया 

बाटलषीतून थोडे पाणषी दुसऱया बाटलषीमधये 
अोतते. तयामुळे पाणयाचया आकारात काहषी 
बदल होईल का?

 आ. हलषीमा एक लहान वाळूचा खडा जवमनषीवरून 
उचलून पाणयाने भरलेलया वडशमधये टाकते, 
तर तया खडाचा आकार बदलेल का? 

३. पुढील पदयाथयाांचे गुणधम्ण िमूद करया. 

 (पयाणी, कयाच, खडू, लोखांडी गोळया, सयाखर, 
मीठ, पीठ, कोळसया, मयाती, पेि, शयाई, सयाबण) 

४. सांप्लवि महणजे कया् ते सयाांगिू दैिांनदि जीवियातील 
सांप्लविशील पदयाथयाांची ियावे नलहया.

५. कशयापयासिू बिवतयात ते सकयारण नलहया.
  अ. ऊस तोडणयाचा कोयता
 आ. घरावर लागणारे पते
 इ.  सक्रू ड्ायवहर
 ई.  पक्ड
 उ. ववजेचया तारा
 ऊ. दावगने
 ए. पातेले

६. असे केले तर कया् होईल आनण कया?
  अ. कखळे प्लॅकसटकचे बनवले
 आ. घंटा लाकडाचषी बनवलषी
 इ.  पक्डला रबर बसवले नाहषी
 ई.  चाकू लाकडाचा तयार केला
 उ. कुऱहाड रबराचषी बनवलषी

७. मी कोण?
  अ. तुमचा ताप मोजतो, तापमापषीत असतो.
 आ. माझयावशवाय गरम नाहषी, थंड नाहषी.
 इ.  नाहषी मला आकार!
 ई.  पाणयात ववरघळतो, रॉकेलमधये ववरघळत 

नाहषी.

८. असे कया झयाले?
 अ. वहवाळ्ात खोबऱयाचे तेल घट् झाले.
 आ.  प्ेटमधये उघडावर ठेवलेले रॉकेल नाहषीसे 

झाले.
 इ. एका कोपऱयात लावलेलया अगरबततषीचा 

वास दुसऱया कोपऱयात आला.
 ई. खालषील वचत पाहा.

उपरिम ः

 l	मेणाचे मोठमोठे पुतळे कसे तयार करतात 
याववषयषी मावहतषी वमळवा.

 l	दावगने तयार करणाऱया दुकानाला भेट द्या 
व ते कसे तयार करतात याचषी मावहतषी 
वमळवा.

सवयाध्या्

lll
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थोडे आठवया.

पदयाथ्ण आनण वसतू
पदाथ्व सूक्मकणांचे बनलेले असतात. वसतू पदाथाांचया बनलेलया 

असतात. वसतूंना वववशष् आकार असतो. तयांचया भागांचषी वववशष् 
रचना असते, तयांवरून आपण ववववध वसतू ओळखतो. टेबल, 
खुचया्व, कपाट बनवणयासाठषी आपण लाकूड, प्लॅकसटक, पोलाद 
वापरतो. तया वसतू बनवणयासाठषी लागणारा मजबूतपणा या 
पदाथाांमधये असतो तसेच या पदाथाांना हवा तसा आकार देता येतो, 
महणजे पदाथाांचे गुणधम्व पाहून वसतू बनवणयासाठषी आपण तयांचा 
वापर करतो. 

एकाच पदाथा्वपासून अनेक वसतू तयार केलया जातात. याचषी 
काहषी उदाहरणे आपण पाहूया.

कापूस - कापड, धागे, साडषी, रुमाल, रजई, गादषी, उशषी 
इतयादषी.

लोखंड - बांधकामाचषी सळई, तवा, मोटार गाडांचे ववववध 
भाग, ववजेचे खांब, टेबल, कपाट इतयादषी.

अलॅलयुवमवनअम - सवयंपाकघरातषील भांडषी, वषीजवाहक तारा 
इतयादषी.

पदाथाांचया गुणधमाांचा अभयास करून आपलयाला  
उपयोगानुसार योगय असे पदाथ्व वनवडता येतात. आपलया वापरातषील 
पदाथाांचे वगभीकरण प्रामुखयाने नैसवग्वक व मानववनवम्वत पदाथ्व असे 
करतात.

१.  वचतात कोणतया तषीन वसतू 
वदसत आहेत?

२.  तया तुमहषी कशावरून 
ओळखलया?

३.  तया कोणतया पदाथाांपासून 
बनवलया आहेत?

४.  तया प्रतयेक पदाथा्वपासून 
या तषीनहषी वसतू बनवता 
येतषील का?

वगजीकरण करया.

पदाथाांचया उपयोगानुसार 
वगभीकरण करा.

पदाथ्व - वाळू, साबण, 
लोकर, कखड्यांचया काचा, 
बांबू, कापूस, ववटा, रेशषीम, 
पालेभाजया, वसमेंट, फळे, पाणषी, 
साखर.

तुमचया घरातषील वेगवेगळ्ा 
वसतूंचषी यादषी करा व तया वसतू 
कोणतया पदाथाांपासून तयार झालया 
आहेत ते नोंदवा. 

६.१ ः नवनवध वसतू

जरया डोके चयालवया!

पदाथ्व वेगवेगळे, पण वसतू 
मात एकच. अशषी वेगवेगळ्ा 
वसतूंचषी उदाहरणे सांगा. 

६ पदयाथ्ण आपल्या वयापरयातील 

करूि पहया.



43

िैसनग्णक पदयाथ्ण
वनसगा्वत उपलबध असणाऱया पदाथाांना 

‘िैसनग्णक पदयाथ्ण’ महणतात. तयांपैकी पवहलया 
गटातषील पदाथ्व हे सजषीवांपासून उपलबध होतात 
सजषीवांपासून वमळणाऱया पदाथाांना जैनवक 
पदयाथ्ण महणतात. हवा, मातषी, पाणषी हे पदाथ्व 
सजषीवांपासून वमळत नाहषीत तयांना आपण 
अजनैवक पदयाथ्ण महणतो. 

२. चामडे, लोकर व ताग, कापूस या 
पदाथाांत काय फरक आहे? 

जे पदाथ्व प्राणयांपासून वमळतात तयांना 
प्रयानणजन् पदयाथ्ण महणतात तर वनसपतींपासून 
वमळणाऱया पदाथाांना विसपतीजन् पदयाथ्ण असे 
महणतात. 

३. प्लॅकसटक, नायलॉन, वपतळ, वसमेंट, हे 
पदाथ्व वनसगा्वत वमळतात का?

मयािवनिनम्णत पदयाथ्ण 
सतत नवषीन गोष्ींचा शोध घेणे, जषीवन 

अवधक सुकर करणयाचा प्रयतन करणे हा 
मानवाचा सवभाव आहे. अशा धडपडषीतून 
मानवाने काहषी नैसवग्वक पदाथाांचा वापर 
करणयाबरोबरच तयावर प्रवक्रया करून नवषीन 
पदाथ्व तयार केले. असे  काहषी पदाथ्व वापरायला 
अवधक सोईचे वकंवा कमषी खचा्वत मुबलक 
प्रमाणात वमळू शकणारे असलयामुळे तयांचा 
माेठ्ा प्रमाणावर उपयोग होऊ लागला. अशा 
मानववनवम्वत पदाथाांचषी संखया खूप मोठषी आहे.

उपलबध पदाथा्ववर ववववध प्रवक्रया करून 
तयार केलेलया नवषीन पदाथा्वला मयािवनिनम्णत 
पदयाथ्ण महणतात. 

१. चामडे, ताग, लोकर, कापूस व 
पाणषी, मातषी, धातू या दोन गटांतषील नैसवग्वक 
पदाथाांमधये कोणता फरक आहे? 

सयाांगया पयाहू !
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मयािवनिनम्णत पदयाथयाांची उदयाहरणे
वयापरयाचे क्षेत पूवजीचे िैसनग्णक 

पदयाथ्ण
आतयाचे 

मयािवनिनम्णत पदयाथ्ण 

बांधकाम बांबू, दगड, 
मातषी, लाकूड, 
नारळाचया 
झावळ्ा, चुना

ववटा, वसमेेंट, 
कावँक्रट, 
गलॅलवहनाईजड पते, 
मातषीचषी करौले, 
प्लॅकसटक/
अ लॅसबेसटॉसचे पते.

लेखन 
सावहतय

झाडांचया सालषी, 
भजू्वपते,  झाडांचषी 
पाने, वनसपतींचया 
टणक खोडांपासून 
लेखणया, 
धूळपाट्ा, दगडषी 
पाट्ा, 
गुहांमधषील दगडषी 
वभंतषी, मातषी व 
वनसपतींचे 
नैसवग्वक रंग

प्लॅकसटक, धातू 
यांपासून बनवलेले 
पेन, पकेनसलषी,  
कागद, वहा, 
इतयादषी.

धागे कापूस, रेशषीम, 
लोकर

नायलॉन, रेयॉन

वाळू आवण चुनखडषीपासून काच तयार करता येते, पण काचेपासून पुनहा वाळू आवण चुनखडषी हे पदाथ्व 
वमळवता येत नाहषीत. 

वहरवया वमरचया, वहरवे टोमलॅटो कालांतराने ‘लाल’ झालेले तुमहषी पावहले असतषील. लाल झालेले हे नैसवग्वक 
पदाथ्व पुनहा ‘वहरवे’ झालयाचे तुमहषी कधषी पावहले वकंवा ऐकले आहे का? 

मानववनवम्वत पदाथ्व तयार करताना घटक पदाथाांचया गुणधमा्वत बदल होतो. हा बदल रासायवनक अवभवक्रया 
घडलयामुळे झालेला असतो. गुणधमा्वत झालेले हे बदल कायमसवरूपषी असतात, महणजे नवषीन पदाथाांपासून 
मूळ पदाथ्व पुनहा वमळवता येत नाहषीत. महणून तयांना अपररवत्णिी् बदल असेहषी महणतात.

पावसापासून संरक्ण करणयासाठषी पूवभी गवत, 
गोणपाटापासून बनवलेलषी ‘ईरलषी’ वापरलषी जात. नंतर  
छतषी वापरात आलषी. आताचे तुमचे रेनकोट, दप्तरे, 
वहांचषी कवहरे या सवाांसाठषी प्लॅकसटकचा वापर होत 
आहे.

नाजूक वसतू, नाशवंत फळे इतयादींसाठषी 
‘पलॅवकंग’चषी गरज वनमा्वण झालषी आहे. टषीवहषी संच. 
शषीतकरण यंत अशा वसतूंचया पलॅवकंगसाठषी मोठमोठषी 
खोकी आवण थमवोकोल वापरात येत आहेत. हे सव्व 
मानववनवम्वत पदाथ्व आहेत. हे पदाथ्व जलरोधषी, वजनाने 
हलके आवण वाहतुकीसाठषी सोईचे असलयामुळे तयांचा 
वापर वाढत आहे.

जरया डोके चयालवया!

आपलया वापरातषील पदाथ्व

वनसपतषीजनय

मानववनवम्वत

अजैववक

चामडे

आपलया वापरातषील पदाथाांचे वगभीकरण 
कसे  केले जाते यासाठषी खालषील तक्ा पणू्व करा.

वगजीकरण करया.
घरातषील वेगवेगळ्ा पदाथाांतून नैसवग्वक व 

मानववनवम्वत असे पदाथाांचे गट करा.
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पदयाथयाांची निनम्णती 
रबर 

रबर हे नैसवग्वक व कृवतम अशा दोन प्रकारचे 
असते.  

नैसवग्वक रबर हे रबराचया झाडाचया वचकापासून 
वमळते. या वचकाला ‘ललॅटे्स’ असे महणतात. रबराला 
वववशष् गंध व पांढरा रंग असतो. 

वहलकिया्झेशि प्रनरि्या

या पद्तषीमधये रबर गंधकाबरोबर तषीन-चार तास 
तापवले जाते. रबराला कठषीणपणा आणणयासाठषी 
तयामधये गंधक  वमसळावे लागते. जया कामासाठषी रबर 
उपयोगात आणायचे आहे तयानुसार गंधकाचे प्रमाण 
ठरते. खोडरबर, रबराचे चेंडू, रबराचषी खेळणषी यांमधये 
कमषी-अवधक प्रमाणात गंधक वमसळलेले असते. 
रबरबँड् समधये अवतशय थोडे गंधक वमसळलेले असते. 

असे होऊि गेले

‘चाल््व स गुडईअर’ चया 
हातून रबर आवण गंधक यांचे 
वमश्रण चुकून पेटतया सटोवहवर 
पडले. सटोवह ववझलयानंतर 
रबराचे अवधक टणक व कमषी 
ताणले जाणारे असे सवरूप 
झालयाचे तयाचया लक्ात 
आले. हाच प्रयोग 
पद्तशषीरपणे करून तयाने 
‘वहलकनायझेशन’चा शोध 
लावला. रबराचया टणक 
टायस्वमुळे दळणवळणात 
क्रांतषी झालषी आहे.

‘mhrV Amho H$m Vwåhm§bm ?

रबर हा एक नैसवग्वक पदाथ्व वववशष् झाडांचा चषीक (रस) गोळा 
करून वमळवतात. रबराचे झाड ब्राझषील या देशात मोठ्ा प्रमाणावर 
आढळते. नंतर या झाडाचषी लागवड इतर देशांत करणयात आलषी. या 
झाडाचे वनसपतषीशासतषीय नाव ‘हेववया ब्राझषीवलयाकनसस’ असे आहे. 
भारतात रबराचे सवाांत जासत उतपादन ‘केरळ’ राजयात होते.

रयासया्निक नरि्या व

 ६.२ ः कयागदनिनम्णती प्रनरि्या

लयाकडयाचे 
ओंडके

रांगद्रव्े नमसळणे

रोलस्णिे लगदया लयािणे

कयागद

ओंड््याांची 
सयाल कयाढणे वृक्ष लगदया

कयागद गुांडयाळणे

कयागदनिनम्णती
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कयागद 
गवत, लाकूड, वचंधया तसेच रद् दषी कागद अशा पदाथाांचे 

सेलयुलोज धागे एकमेकांत गुंतलयाने तयांचे जाळे तयार होऊन 
बनलेला पदाथ्व महणजे कागद होय.  हे धागे सेलयुलोज धागे महणून 
ओळखले जातात.
कयागद कसया त्यार होतो?

कागद बनवणयासाठषी पाइनसारखया सूवचपणभी वकृ्ांचा उपयोग 
होतो. या वकृ्ांचया लाकडांचया ओंड्याचंषी साल काढून तयांचे 
बारषीक तुकडे करतात. हे तुकडे अावण वववशष् रसायने यांचे वमश्रण 
बराच काळ वभजत ठेवले जाते. तयामुळे तयाचंा लगदा तयार होतो. 
रसायनांचषी वक्रया झालयावर लाकडाचया लगद्यातषील तंतुमय पदाथ्व 
वेगळे होतात. तयामंधये काहषी रंगद्वये वमसळलषी जातात व रोलस्वमधून 
लाटलेला लगदा पुढे येऊन कोरडा झालयावर कागदाचया रूपात 
गुंडाळला जातो. कागद आवण झाडे यांचा खूप जवळचा संबंध 
आहे, महणून झाडे वाचवणयासाठषी कागद वाचवणे गरजेचे आहे. 

लक्षयात घ्या.
१.  वहषीचे कोरे कागद फाडू नका. जुनया 

वहा कोऱया कागदांसकट रद्दषीमधये 
घालू नका.

२. जावहरातींचषी मागचषी बाजू, पोसटाचया 
पावकटांचषी आतलषी पांढरषी बाजू, 
कॅलेंडस्वचषी पाठषीमागचषी कोरषी बाजू 
यांसारखे लेखनयोगय पृष्ठभाग यांचा 
वकरकोळ नोंदषी, कवहर घालणे यांसाठषी 
उपयोग होऊ शकत असलयामुळे 
तयांचा पणू्व वापर झालयावशवाय रद्दषीत 
टाकू नका. जाळू नका.

३.  वजथे वजथे श्य असेल वतथे वतथे 
पाटषी-पेकनसलचा वापर करा.

४. कागद वेचणारे, रद्दषी घेणारे हे 
नकळतपणे साधनसंपततषीचा सुयोगय 
पुनवा्वपर करणयासाठषी हातभार 
लावतात, हे लक्ात घया व तयांना 
सहकाय्व करा.

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

भारतात वत्वमानपतांसाठषी कागद तयार करणारा 
पवहला कारखाना १९५५ मधये नेपानगर (मधयप्रदेश) येथे 
सथापन झाला. सोनगढ (गुजरात) येथेहषी कागद तयार 
होतो. महाराष््ात चंद्पूरजवळ बल्ारपूर येथे कागद 
कारखाना आहे.

कृनतम धयागे

शोध घ्या.
१.  कागद तयार करणयाचा शोध कुठे 

लागला आहे?
२. आपलया पाठ्पुसतकाचा कागद 

कोणतया प्रकारचा आहे व तयाचा 
अाकार काय आहे?

३. चलनषी नोटांचा कागद कसा तयार 
केलेला असतो?

१. नैसवग्वकरषीतया कोणकोणतया पदाथाांपासून धागे 
वमळतात?

२. वसते कशापासून वनमा्वण केलषी जातात?
वाढतया लोकसंखयेचषी वसतांचषी गरज भागवणयासाठषी 

कृवतमरषीतया धागे वनमा्वण करणयाचषी कलपना सुचलयानंतर 
या के्तात आतापयांत खूप संशोधन, प्रगतषी  झालषी आहे. 
असंखय प्रकारचे कृवतम धागे आता उपलबध आहेत. 
नायलॉन, डेक्रॉन, टेरेवलन, टेररन, पॉवलसटर, रेयॉन अशषी 
वेगवेगळषी नावे तया कृवतम धागयांना वमळालषी आहेत.

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

रेशषीम हा नैसवग्वक धागा 
रेशषीम कीटकाचया कोशापासून 
वमळवतात. एका कोशापासून 
५०० मषीटर ते १३०० मषीटरपयांत 
लांबषीचा धागा वमळतो. रेशमाचे मोठ्ा प्रमाणावर 
उतपादन प्रथम चषीनमधये सुरू झाले असे महणतात.

सयाांगया पयाहू !
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िया्लॉि 
या धागयाचा शोध नयूयॉक्फ व लंडन येथे एकाच काळात लागला 

महणून नयूयॉक्फचे Ny व लंडनचे Lon हषी अाद्याक्रे एकवतत करून 
तयाला ‘नायलॉन’ असे नाव देणयात आले.नायलॉनचे धागे चमकदार, 
मजबूत, पारदशभी आवण जलरोधषी असतात. वसतवनवम्वतषी, मासेमारषीचषी 
जाळषी आवण दोरखंड इतयादषी तयार करणयासाठषी हे धागे वापरात 
आणतात.

रे् ॉि 
कापूस व लाकडाचा लगदा सोवडअम हायडॉ््साईड 

नावाचया रसायनामधये ववरघळवून एक द्ावण तयार केले 
जाते. या द्ावणापासून यंतांचया साहाययाने हे धागे 
वमळवतात. यांना मजबुतषी आवण चकाकी असते महणून 
तयांना ‘कृवतम रेशषीम’ असे महणतात. सूय्ववकरणांसारखे 
चमकदार या अथा्वने ‘रेयॉन’ शबद वापरतात.
डरेिॉि, िेरनेलि, िेररि

खवनज तेलापासून वमळणाऱया ववववध हायडाे्काब्वन 
घटकांचा बहुवाररक शृंखला करणयासाठषी वापर होतो. अशा 
बहुवाररकेचे द्ावण बारषीक वछदे् असलेलया चाळणषीतून 
दाबतात. यातून तयार होणारे धागे थंड झालयावर तयांचा 
एक अखंड आवण लांब तंतू बनतो. या तंतूंना पषीळ देऊन 
धागा बनवतात. 

वनरवनराळषी रसायने वापरून वनरवनराळ्ा गुणधमाांचे 
धागे बनवतात. याच धागयांना डके्रॉन, टेरवेलन, टेररन अशषी 
ववववध नावे वमळालषी आहेत.

पूवभीचया काळषी नैसवग्वक धागयांपासून बनणाऱया जवळ जवळ 
सव्व वसतू आजकाल कृवतम धागयांपासून बनवता येतात. 

नायलॉन, रेयॉन, टेरेवलन, ॲवक्रवलक हे कवृतम धागे व तयांपासून 
वनमा्वण होणाऱया अनेक वसतू आपलया वापरात आहेत.

६.३ ः कनृतम धयागे

६.४ ः कृनतम धयाग्याांचे उप्ोग

िवीि शबद नशकया.
१. हया्ड्ोकयाब्णि ः खवनज तेलांपासून वमळणारा 

घटक.
२. बहुवयाररक शृांखलया ः एका लहान घटकाचषी एकत 

गुंफण करून तयार होणारषी अखंड साखळषी.
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चौरेर .....
ववज्ान वशकताना आपण ते सवतः पडताळून पावहले, पण इतरांचे काय? हे सव्व इतरांना माहषीत आहे 

का? प्रतयेक घटनेमागे ववज्ान आहे हे प्रतयेकाला समजावून सांगणे गरजेचे आहे, महणून आपलयाला जे 
समजले ते सवाांना सांगूया, समजावून देऊया व तयानुसार वागूया.

गुण 
१.  हे धागे खूप मोठ्ा प्रमाणावर तयार करता येतात. 
२.  या धागयांचषी वकंमत कमषी असते.
३. अवतशय वटकाऊ व मजबूत असतात.
४.  दषीघ्वकाळ उपयोगात आणता येतात.
५. जलरोधक असलयामुळे वभजणे, कुजणे अशा 

वक्रया घडत नाहषीत. कपडे लवकर सुकतात. 
६. वापरणयासाठषी हलके आवण सोईसकर असतात.
७. चकाकी चांगलषी असलयामुळे वयकक्मत्व 

खुलणयास मदत होते.
८. या धागयांपासून बनवलेलया कपडांना सुरकुतया 

पडत नाहषीत. तसेच तयांवर ओरखडे पडत नाहषीत.

दोष
१.  जलरोधषी असलयामुळे शरषीराचा घाम शोषला 

जात नाहषी. 
२. या धागयांपासून बनलेले कपडे सतत वापरले, 

तर तवचा ओलसर राहून तवचेचे ववकार होणयाचषी 
श्यता असते.

३. या धागयांचे कपडे ववशेषतः उनहाळ्ात वापरणे 
तासाचे असते.

४.  हे धागे लवकर पेट घेणारे असतात. 
५. या धागयांपासून बनलेलया कपडांनषी पेट 

घेतला, तर ते तवचेला वचकटून बसतात आवण 
तयांपासून गंभषीर सवरूपाचया जखमा होतात. 

६. धागयांचे सूक्मजषीवांद्ारे ववघटन होत नाहषी.

आपण कया् नशकलो?हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

l कृवतम धागयांचे दोष लक्ात घेऊन योगय 
प्रकारे वापरात आणले, तर ते उपयकु् 
ठरतात आवण नैसवग्वक साधनसंपततषीचया 
वापरावरचा ताण कमषी करतात.

l	आपलया वापरात वनसग्ववनवम्वत व मानववनवम्वत 
असे दोन प्रकारचे पदाथ्व येतात. वनसग्ववनवम्वत 
पदाथे हे जैववक वकंवा अजैववक असतात. जैववक 
पदाथ्व हे वनसपतषीजनय वकंवा प्राणषीजनय असू 
शकतात.

l	रबर, कागद व कवृतम धागे आपलया दैनवंदन 
वापरातषील महत्वाचे मानववनवम्वत पदाथ्व आहेत.

l	हे मानववनवम्वत पदाथ्व तयार करताना वववशष् 
पद्तषी वापरलया जातात. 

l वनसग्व वाचवणयासाठषी झाडे वाचवा, झाडे 
वाचवणयासाठषी कागद वाचवा. तयासाठषी 
कागदाचा वापर योगय व काटकसरषीने करा. 
कागदाचा पूण्व वापर करा आवण कागदाचे 
पुनच्वक्रीकरण करा.

कृनतम धयाग्याांचे गुण आनण दोष 
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१. ्ोग् शबद वयापरूि ररकयाम्या जयागया भरया.
 अ. वहलकनायझेशनमधये तयार होणारे रबर 

...........पदाथ्व आहे.
 आ. नैसवग्वक पदाथाांवर ..........करून मानववनवम्वत 

पदाथ्व तयार केले जातात.
 इ. नयूयॉक्फ व लंडन येथे.......... हा कवृतम धागा 

तयार झाला.
 ई. रेयॉनला ............नावाने ओळखले जाते.

२. उततरे नलहया.
 अ. मानववनवम्वत पदाथाांचषी गरज का वनमा्वण झालषी?
 आ. वनसगा्वतून कोणकोणते वनसपतषीजनय व 

प्राणषीजनय पदाथ्व वमळतात?
 इ. वहलकनायझेशन महणजे काय?
 ई. नैसवग्वकरषीतया कोणतया पदाथाांपासून धागे 

वमळतात?

३. आमचे उप्ोग कया् आहेत?
 अ. मातषी 
 आ. लाकूड 
 इ. नायलॉन
 ई. कागद
 उ. रबर

४. कयागदनिनम्णती कशी केली जयाते ते तुमच्या शबदयाांत 
नलहया.

५. कयारणे नलहया.
 अ. उनहाळ्ात सुतषी कपडे वापरावेत.
 आ. पदाथाांचा वापर करणयामागे काटकसर करावषी.
 इ. कागद वाचवणे काळाचषी गरज आहे.
 ई. मानववनवम्वत पदाथाांना जासत मागणषी आहे.
 उ. कुवथत मृदा हा नैसवग्वक पदाथ्व आहे.

६. कसे नमळवतयात ्याची मयानहती नमळवया.

 १. लाख हा पदाथ्व वनसगा्वतून कसा वमळवतात?

 २. मोतषी हे रतन कसे वमळवतात? 

 

उपरिम ः
 l	तुमचया पररसरातषील रबर, कागद अथवा 

कापडवनवम्वतषी उद्योगाला भेट द्या व 
मावहतषी वमळवा.

	 l	कागदाचे ववववध नमुने गोळा करा व ते 
कोणतया कामासाठषी वापरले जातात 
तयाचषी नोंद करा.

 l जुनया वहषीतषील कोरे कागद घेऊन वहषी 
तयार करा.

सवयाध्या्

lll
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सजषीव अन्न व पाणषी घेऊन तयांचा ववववध कामांसाठषी उपयोग करतात.
l	ऊजा्व वमळवणे  l	शरषीराचषी वाढ होणे 	
l	शरषीराचया दैनंवदन वक्रया पार पाडणे  l	आजारांचा प्रवतकार करणे.

पोषकतत्व ेआनण अन्पदयाथ्ण 
कबवोदके, कसनगध पदाथ्व, प्रवथने, जषीवनसत्वे, खवनजे आवण तंतुमय 

पदाथ्व हे आपलया अन्नातषील पोषकतत्वांचे मुखय प्रकार आहेत. आपण 
खातो तया ववववध अन्नपदाथाांमधये हषी पोषकतत्वे वेगवेगळ्ा प्रमाणात 
असतात. तयांपैकी काहींचषी अवधक मावहतषी घेऊया.

७.१ ः अन्पदयाथ्ण

७.२ ः तृणधयान्े

सजीवयाांिी अन् व पयाणी 
घेऊि त्याांचया वयाढ व इतर सव्ण 
कयामयाांसयाठी वयापर करणे ्या 
प्रनरि्ेलया ‘पोषण’ महणतयात 
आनण ्या कयामयाांसयाठी उप्ोगी 
पडणयाऱ्या अन्घिकयाांिया 
‘पोषकतत्व’े महणतयात.

अन्नपदाथाांचे गट कोणते? वचतांतषील अन्नपदाथाांचषी नावे सांगा. तयांचयापासून 
कोणते मुखय अन्नघटक वमळतात? 

ऊजया्णदया्ी पोषकतत्वे  - कबबोदके 
आपलषी मुखय गरज ऊजषेचषी असते. तषी 

कबवोदकांमुळे भागते. तयामुळे आपलया आहारात 
भात, पोळ्ा, भाकरषी अशा पदाथाांचा प्रामुखयाने 
समावेश असतो, महणून जासत प्रमाणात कबवोदके 
देणारषी तृणधानय े आपलया अन्नातषील प्रमुख घटक 
अाहेत. 

७.३ ः कसिगध पदयाथ्ण

कसिगध पदयाथ्ण 
तेल, तूप, लोणषी अशा कसनगध पदाथाांपासूनहषी आपलषी ऊजषेचषी 

गरज थोडा प्रमाणात भागते. 
आपण खाले्लया अन्नपदाथाांपासून आपलयाला उक्णतेचया 

सवरूपात ऊजा्व वमळते. उक्णता मोजणयासाठषी ‘वकलोकॅलरषी’ या 
एककाचा उपयोग होतो, महणून अन्नपदाथाांपासून वमळणाऱया 
ऊजषेसाठषीहषी वकलोकॅलरषी हे एकक वापरले जाते. 

वाढतया वयातषील मुला-मुलींना रोज साधारणपणे २०००-२५०० 
वकलोकॅलरषी ऊजा्व अन्नातून वमळणयाचषी गरज असते. 

७ ७. पोषण आनण आहयार

थोडे आठवया.
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प्रनथिे
वाढषीसाठषी, शरषीराचषी होणारषी झषीज 

भरून काढणयासाठषी व इतर 
जषीवनवक्रयांसाठषी आवशयक असलेलषी 
प्रवथने, कडधानये, दूध व दुगधजनय 
पदाथ्व तसेच मांस, अंडषी अशा 
अन्नपदाथाांपासून वमळतात. 

खनिज उप्ोग स्रोत अभयावजन् नवकयार
लोह शरषीराचया सव्व भागांपयांत 

ऑक्सजनचे वहन करणे.
मांस, पालक, सफरचंद, मनुका ॲवनवमया (पांडुरोग) ः 

सतत थकवा वाटणे.
कॅकलशअम व 
फॉसफरस

दात, हाडे मजबूत करणे. दूध, दुगधजनय पदाथ्व, वहरवया 
पालेभाजया, मांस

दात खराब होणे, हाडे वठसूळ व 
कमकुवत होणे.

आयोडषीन वाढषीचे वनयंतण, शरषीरात 
होणाऱया रासायवनक वक्रया 
गवतमान करणे.

मनुका, बषीनस, मासे, 
समुद्ातून वमळणारे अन्नपदाथ्व

गलगंड

सोवडअम व 
पाेटलॅवशअम

शरषीरातषील पाणयाचे संतुलन 
राखणे, चेतासंसथा व 
सनायूंचया वक्रया चालू ठेवणे.

मषीठ, चषीज
पालेभाजया, फळे, डाळषी

सनायूंचषी अकाय्वक्मता

खनिजे व जीविसत्वे 
रोगप्रवतकार व शरषीराचया इतर जषीवनावशयक वक्रयांसाठषी खवनजे, जषीवनसत्वे आवण तंतुमय पदाथ्व यांचषी 

आवशयकता असते. ते आपलयाला प्रामुखयाने भाजया व फळांपासून वमळतात. 
खवनजे व जषीवनसत्वे यांचषी आपलयाला अलप प्रमाणात गरज असते, परंतु तयांचया कमतरतेमुळे आरोगयावर 

गंभषीर पररणाम होऊ शकतात. तयाववषयषी अवधक मावहतषी घेऊया.
शरषीराला अनेक असेेंद्षीय पदाथाांचषी गरज असते. तयांना खनिजे महणतात. खालषील त्तयात अन्नातून 

वमळणाऱया काहषी खवनजांचषी उदाहरणे वदलषी आहेत. तयाचबरोबर या खवनजांचे काय्व, तयांचे अन्नातषील स्ोत,  
तसेच शरषीरात तयांचषी कमतरता वनमा्वण झालयास कोणते आजार होऊ शकतात याववषयषीचषी मावहतषी खालषील 
त्तयातून घेऊया.

जल-नवद्रयाव् जीविसत्वे : ‘B’ व ‘C’ 
जषीवनसत्वे पाणयात ववरघळतात महणजे तषी जल-
ववद्ावय आहेत. तषी लघवषी, घाम यांतषील पाणयाबरोबर 
शरषीराबाहेर टाकलषी जातात. महणून तयांचा सतत 
पुरवठा होणे गरजेचे असते. B1, B2, B3, B6, B9 व 
B12 हे जषीवनसत्वाचे महत्वाचे प्रकार आहेत.

जल-अनवद्रयाव् जीविसत्वे ः हषी जषीवनसत्व े
पाणयात ववरघळत नाहषीत. तषी कसनगध पदाथाांत 
महणजेच शरषीरातषील ‘मेदात’ ववरघळतात. तयांचा 
शरषीरात साठा होतो. A, D, E, K हषी जल-अववद्ावय 
जषीवनसत्वे आहेत.  

जीविसत्वे

७.४ ः प्रनथिे
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जीविसत्व कया्ये स्रोत अभयावजन् नवकयार

A डोळ्ांचे रक्ण; 
तवचा, दात, हाडे 
वनरोगषी राखणे.

गाजर, दूध, लोणषी, 
गडद वहरवया भाजया, 
रताळे, गडद वपवळषी 
फळे आवण भाजया

रातांधळेपणा (कमषी 
उजेडात पाहू न शकणे, 
अंधतव) झषीरोडमा्व (तवचा 
काेरडषी पडणे)

B1 चेतातंतूंचे व हृदयाचे 
काय्व नषीट होणयास 
मदत करणे.

दूध, मासे, मांस, 
तृणधानये, कवचफळे, 
डाळषी

बेरषीबेरषी (चेतातंतुंचा 
आजार), सनायूंचा 
अशक्पणा/
अकाय्वक्मता

B9 शरषीराचषी वाढ गडद वहरवया भाजया, 
पपई, कीवषी

वाढ नषीट न होणे, 
ॲवनवमया, ववसर पडणे, 
हालचालषी मंदावणे. 

B12 लाल रक्पेशषी तयार 
करणे.

दुगधजनय पदाथ्व, मांस ॲवनवमया

C शरषीराचया उतींचे रक्ण 
करणे, वहरडा, दात, 
हाडे, तवचा यांसाठषी 
अावशयक असे 
कोललॅजेन हे प्रवथन 
तयार करणे.

आवळा, कीवषी, संतषी 
व इतर वलंबूवगभीय फळे 
तसेच कोबषी, टोमलॅटो, 
वहरवया पालेभाजया

सकवहभी (वहरडांमधून 
रक्स्ाव होणे) गलग्ंथषी 
सुजणे, जखमा लवकर 
बऱया न होणे.

D दात व हाडे वनरोगषी 
राहणयासाठषी पुरेसे 
कॅकलशअम व फॉसफरस 
अन्नातून शोषून घेणे.

सूय्वप्रकाशामुळे दूध, 
मासे, अंडषी, लोणषी 
यांतषील काहषी 
पदाथाांपासून शरषीरात ह े
जषीवनसत्व तयार होते.

मुडदूस (हाडे मऊ होणे, 
तयामुळे वेदना होणे, हाड 
मोडणे)

E पेशींमधये चयापचय 
वक्रया सुरळषीत होणे, 
पुनरुतपादन आवण 
सनायूपेशींना काय्वक्म 
राखणे.

तृणांकुर, वहरवया 
पालेभाजया, कोवळषी 
पालवषी, वनसपतषीजनय 
तेल.

सनायूंमधय ेकमकुवतपणा 
येणे, प्रजोतपादनामधय े
अडथळा वनमा्वण होणे, 
तवचाववकार

K रक् साकळणयास   
मदत होणे 

वहरवया पालेभाजया, 
ब्रोकोलषी, वहरवषी 
कोबषी, मोड आलेलषी 
कडधानये, अंडाचा 
वपवळा भाग

इजा झालयास फार 
रक्स्ाव होणे.

७.५ ः जीविसत्वे

जीविसत्वे - स्रोत व कया््ण

गिकया््ण ः ियाट्ीकरणयाच्या आधयारे वरील त्त्याचे वगया्णत सयादरीकरण करयावे.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया
काहषी जषीवनसत्वांना प्रकाश व उक्णता वमळालयास ते नष् होतात. उदाहरणाथ्व, पदाथ्व वशजत असताना  

C जषीवनसत्व लवकर नष् होते. महणून अशषी जषीवनसत्वे पुरवणारे अन्नपदाथ्व न वशजवता, कच्े खावेत.
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असे होऊि गेले
कवॅसमषीर फंक हे युरोपमधषील 

पोलंड या देशातषील वैज्ावनक. 
बेरषीबेरषी हा ववकार ‘सडलेला’ 
(वशतांवरचे आवरण काढलेला) 
तांदूळ खाणाऱयांना होणयाचषी 
अवधक श्यता असते, असे तयांनषी 
एका वैज्ावनक लेखात वाचले.

जया पोषकतत्वांचया 
कमतरतेमुळे हा आजार होतो तो 
पदाथ्व शोधून वेगळा करणयात तयांना 
यश वमळाले. तयाला तयांनषी  
जषीवनसत्व (कवहटलॅवमन) हे नाव 
वदले. सकवहभी, पेललॅग्ा, मुडदूस हे 
ववकारहषी ववववध जषीवनसत्वांचया 
अभावामुळे होत असलयाचे तयांनषीच 
मांडले.

प्रोबया्ॉनिक
दुधाचे दहषी करणारे लाभदायक 

सूक्मजषीव दहात, ताकात असतात हे 
तुमहांला माहषीत आहे. अशा लाभदायक 
सूक्मजषीवांना ‘प्रोबायालॅवटक’ महणतात.

अनेक प्रकारचे प्रोबायलॅवटक सूक्मजषीव 
लाखोंचया संखयनेे आपलया आतडात 
राहत असतात. ते पुरेशा संखयेने तेथे राहणे 
आपलया आरोगयासाठषी गरजेचे असते. 
महणून दहषी, ताक असे ‘प्रोबायॉवटक’ 
अन्नपदाथ्व अधून मधून घेत राहणे 
महत्वाचे असते.

जुलाब, उलट्ा झालया, की 
आतडातषील पाणयाबरोबर सूक्मजषीवहषी 
बाहेर टाकले जातात. काहषी अरौषधांमुळेहषी 
ते नष् होतात. मग तयांचषी संखया पवू्ववत 
करणयासाठषी अवधकचे ताक, दहषी घयायला 
हवे. 

सांतुनलत आहयार 
आपण वदवसभरात जे अन्नपदाथ्व खाताे 

तयानंा एकवततपणे ‘आहयार’ महणतात.
सव्ण पोषकतत्वयाांचया पुरेशया प्रमयाणयात 

समयावेश करणयाऱ्या आहयारयालया सांतुनलत आहयार 
महणतयात.

वनरोगषी आवण धडधाकट शरषीरासाठषी सव्व 
पोषकतत्वांचा योगय तया प्रमाणात आपलया 
रोजचया आहारात समावेश असणे गरजेचे असते.
संतुवलत आहार वमळालयास :
l	काम करणयाचषी क्मता वाढते.
l	शारषीररक आवण मानवसक सवासथय चांगले 

राहते.
l	आजारांचा प्रवतकार करणयाचषी क्मता वाढते.
l	शरषीराचषी चांगलषी वाढ होते.

 वनरोगषी आवण तंदुरुसत राहणयासाठषी संतुवलत 
आहारावयवतररक् वनयवमत वयायामाचषीहषी 
आवशयकता असते. 

७.६ ः सांतुनलत आहयार (नपरॅनमड)

तृणधयान्े व 
कडधयान्े

कसिगध पदयाथ्ण 
(तेल, तूप, लोणी)

दुगधजन् पदयाथ्ण, 
मयाांस, मयासे, अांडी

रळे व 
भयाजीपयालया

सकवहजी

मुडदूस

गलगांड
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सांतुनलत आहयार कसया नमळवयावया?
आपलया जेवणातून आपलयाला संतुवलत आहार वमळत आहे, याचषी 

खातषी करणयासाठषी अन्न वपरलॅवमड तयार करतात. आपण खातो तया 
अन्नपदाथाांचषी ववववध गटांत ववभागणषी करतात. आपलया रोजचया 
आहारात या प्रतयेक गटांतषील अन्नपदाथाांचा वकतषी प्रमाणात समावेश 
असावा, तया प्रमाणात तयांना एका वपरलॅवमडमधये ठराववक जागा देतात. 
प्रतयेक गटांतषील अन्नपदाथ्व आपण रोज वकतषी प्रमाणात खावे हे आपलयाला 
तया जागेचया आकारावरून ठरवता येते. 

पृष्ठ क्रमांक ५३ वरषील वपरलॅवमडप्रमाणे प्रतयेक गटांतषील काहषी 
अन्नपदाथ्व  रोज आलटून- पालटून योगय प्रमाणात वनवडलयास आपलयाला 
संतुवलत आहार वमळत आहे याचषी खातषी करता येते.

तांतुम् पदयाथ्ण
वपरलॅवमडप्रमाणे आपण रोजचा आहार वनवडलयास तयांत भाजया, 

फळे, तृणधानये, कडधानये यांचा समावेश होतो. तयांतून तंतुमय पदाथ्वहषी 
पुरेशा प्रमाणात वमळतात.

७.७ ः कुपोषण व अनतपोषण 

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

पोषकतत्वांचषी गरज 
अन्नपदाथाांतून भागलयास 
तयांचा अवधक सुलभतेने 
शरषीरात उपयोग होऊ शकतो. 
तयामुळे संतुवलत आहार घेणे व 
पोषकतत्वांचषी कमतरता 
टाळणे हाच आरोगयाचा उततम 
माग्व ठरतो.

जरया डोके चयालवया.

तुमचया आवडषीप्रमाणे एका वदवसाचा संतुवलत 
आहार तुमहषी वनवडा.

आहारातून पुरेशा प्रमाणात तंतुमय पदाथ्व वमळाले नाहषीत, तर काय 
तास होऊ शकतो? आपलया अन्नातून तंतुमय पदाथ्व काढून टाकले जाऊ 
नये यासाठषी कोणतषी काळजषी घेतलषी पावहजे?
पयाणी

वरषील सव्व पोषकतत्वांंबरोबर शरषीराला पाणयाचषीहषी सतत गरज 
भासते. तयासाठषी दूध, ताक, वलंबाचा रस, सरबत, फळांचे रस आवण 
भरपूर पाणषीहषी पयावे. 
कुपोषण

शरषीरासाठषी आवशयक असणारषी सव्व  पोषकतत्वे योगय तया प्रमाणात 
आहारातून न वमळणे याला ‘कुपोषण’ महणतात. पुरेसे अन्न न वमळालयाने  
वकंवा आहार असंतवुलत असलयामुळे कुपोषण होते. गरजेपेक्ा जासत 
आहार  घेतलयाने अनतपोषण होते 

थोडे आठवया.
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जांक रूड (Junk food)
चॉकलेट, नूडलस, बग्वर, वपझझा, वचपस, तयार शषीतपेये, 

आकष्वक वेष्नातषील (packaged) अन्नपदाथ्व तसेच बाजारातषील 
तळलेले अन्नपदाथ्व जसे वडा, भजषी इतयादषी खूप चववष् लागतात, 
महणून असे पदाथ्व आपलयाला आवडतात, परंतु या पदाथाांत मैदा, 
तेल, साखर जासत प्रमाणात असतात. गवहापासून मैदा वकंवा 
उसापासून साखर बनवताना गवहामधये व उसामधये असलेलषी अनेक 
पोषकतत्वे वनघून जातात. तयामुळे तयांचयापासून आपलयाला 
केवळ ऊजा्व वमळते आवण आपलषी भूक भागते.  

साहवजकच, जंक फूड जासत खाललयाने इतर अन्नगटांतषील 
पदाथ्व कमषी वमळतात. असे वरचेवर झालयास आपलया शरषीराला 
लवकरच प्रवथने, जषीवनसत्वे, खवनजे या पोषकतत्वाचंषी कमतरता 
भासू लागते, तयाचा पररणाम कुपोषणात होतो.

हे पदाथ्व सतत जासत प्रमाणात खाललयाने वयक्षीला लठ्पणा 
येतो. तयाचाहषी तबयेतषीवर ववपररत पररणाम होऊ शकतो.

अशा पदाथाांतून आवशयक तषी सव्व पोषकतत्वे वमळत 
नसलयामुळे तयांना ‘जांक रूड’ महटले जाते. 

लठ्ठपणया कसया ियाळयावया?

ü
l	संतुवलत आहार घयावा.
l	धानये, भाजया, फळे सालींसकट 

खावषीत.
l	सायकलचा अवधक वापर करावा.
l	मैदानषी खेळ जासत खेळावे.

û
l	भूक नसताना खाऊ नये.
l	जेवताना टषीवहषी पाहू नये. 
l	छोट्ा अंतरांसाठषी मोटारगाडा 

वापरू नयेत.
l		पलॅकेटबंद तयार अन्नपदाथ्व 

खाणयाचे टाळावे.

अन्पदयाथयाांतील भेसळ 
अन्नपदाथ्व ववकताना अवधक फायदा करून 

घेणयासाठषी तयात एखादा सवसत, अवतररक् व कमषी 
दजा्वचा पदाथ्व वमसळला जातो. तयाला ‘अन्याची भेसळ’ 
महणतात. अन्नात भेसळ करणयासाठषी वापरलेले पदाथ्व 
ववषारषी वकंवा आरोगयाला घातकहषी असू शकतात. असे 
भेसळयकु् अन्नपदाथ्व अशुद् व हावनकारक असलयामुळे 
ते खाणयास अयोगय असतात.
भेसळीचे पदयाथ्ण

भेसळ करणयासाठषी वापरणयात येणारे पदाथ्व, 
अन्नपदाथाांत बेमालूमपणे वमसळून जातषील असे 
असतात.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

अन्नाचषी भेसळ करणे हा कायद्याने गुनहा आहे. भेसळयुक् अन्न खाऊ नये.

अन्पदयाथ्ण        भेसळीचे पदयाथ्ण

l दूध पाणषी, युररया, सटाच्व

l लाल वतखट ववटेचषी पूड, लाल भोपळ्ाचषी  
  भुकटषी

l काळषी वमरषी पपईचया वबया

l आइसक्रीम धुणयाचा सोडा, कागदाचा  
  लगदा

l तांदूळ बारषीक पांढरे खडे 

l शेंगदाणा लालसर गारगोट्ा, खडे
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३. ्ोग् प्या्ण् निवडया.
 अ. डाळींपासून पुढषील पोषकतत्वे भरपूर प्रमाणात 

वमळतात.
  १) कबवोदके २) कसनगध पदाथ्व ३) प्रवथने, 
  ४) खवनजे
 आ. या पदाथाांपासून मोठ्ा प्रमाणावर ऊजा्व वमळते.
  १) तृणधानये २) पालेभाजया ३) पाणषी 
  ४) आवळा 
 इ. या खवनजाचया अभावामुळे गलगंड हा आजार 

होतो.
  १) लोह २) ककॅलशअम ३) आयोडषीन 
  ४) पोटलॅवशअम
 ई. याचा जंक फूडमधये समावेश होतो.
  १) संतषी २) दूध ३) भाकरषी ४) चॉकलेट

४. अन् नपरॅनमडचया वयापर करूि खयाण्यासयाठी तुमच्या 
आवडीप्रमयाणे तीि नदवसयाांसयाठी अन्पदयाथ्ण निवडया. 

  अिी  -
  १. वतनहषी वदवसांचा आहार संतवुलत असावा.
  २. वतनहषी वदवसांचया आहारात ववववधता असावषी.

उपरिम ः 
	 l घरातषील ववववध अन्नपदाथाांमधषील भेसळ 

कशषी ओळखायचषी याचषी मावहतषी वमळवा व 
तया आधारे भेसळ ओळखा.

१. ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद भरया.
 अ. अन्न घेऊन शरषीराचया सव्व वक्रयांसाठषी तयाचा 

उपयोग होणे या प्रवक्रयेला.................
महणतात.

 आ. शरषीराचया ववववध वक्रयांसाठषी उपयकु् अशा 
अन्नातषील घटकांना.............महणतात.

 इ. कबवोदके व ................... पासून 
शरषीराला.................वमळते.

 ई. संतुवलत आहारात ............पोषकतत्वांचा 
........प्रमाणात समावेश असतो.

 उ. अन्न वपरलॅवमडमधये तृणधानयांना सवाांत मोठषी 
जागा देतात कारण तयांचयामुळे  आपलषी 
.............   ............... गरज भागते.

 ऊ. गरजेपेक्ा जासत आहार घेतलयाने .............
येतो.

२. खनिजे व जीविसत्वयाांच्या त्त्याांमधूि ही मयानहती 
शोधूि कयाढया.

 अ. वलंबूवगभीय फळांमधषील पोषकतत्वे.
 आ. दुधापासून वमळणारषी खवनजे / जषीवनसत्व.े
 इ. रातांधळेपणा, सकवहभी, मुडदूस, बेरषीबेरषी या 

आजारांचषी कारणे व लक्णे.
 ई. वरषील आजार टाळणयासाठषी खायचे अन्नपदाथ्व.
 उ. ॲवनवमया होणयाचषी कारणे.
 ऊ. दात व हाडांचया आरोगयासाठषी आवशयक 

खवनज.
 ए. A जषीवनसत्वाचया कमतरतेचा ज्ानेंवद्यांवर 

होणारा पररणाम.

आपण कया् नशकलो?

l अन्न व पाणषी घेऊन तयांचा ऊजा्व, वाढ व 
शरषीराचया इतर वक्रयांसाठषी वापर करणे या 
प्रवक्रयेला पोषण महणतात.

l कबवोदके, कसनगध पदाथ्व, प्रवथने, जषीवनसत्वे, 
खवनजे आवण तंतुमय पदाथ्व हषी अन्नातषील 
पोषकतत्वे आहेत. संतवुलत आहारात सव्व 
पोषकतत्वांचा योगय प्रमाणात समावेश असतो.

l  संतुवलत आहार घेणयासाठषी अन्न वपरलॅवमडचा उपयोग 
होतो. 

l अन्न घेणयाचया प्रमाणावर कुपोषण, अवतपोषण व 
अभावजनय ववकार अवलंबून असतात.

l जंक फूडपासून ऊजा्व वमळते, परंतु इतर पोषकतत्वे 
वमळत नाहषीत.  

l  भेसळयुक् व अशदु् अन्न आरोगयाला घातक  
असते. 

सवयाध्या्

lll
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इांनद्र्याचे ियाव कया््ण पोकळी
हृदय
फुपफसुे
आतडे
मेंदू

कधषी कधषी आपण खेळताना पडतो वकंवा 
आपलयाला अपघात होतो, तेवहा आपलया हाताचे 
वकंवा पायाचे हाड मोडते यालाच आपण ‘अकसथभांग’ 
असे महणतो. अकसथ महणजे हाड.         

अकसथभंग झालेलया वयक्षीला असह वेदना 
होतात व जया भागाला अकसथभंग झाला आहे तेथे 
लगेचच सूज येते.

 तुमचया एखाद्या वमताला अपघात झाला व 
तयाचया पायाचे हाड मोडले तर तुमहषी काय कराल?

८.२ ः अकसथभांग झयालेल्या मुलयाचे नचत

अपघात झालयावर अकसथभंग झालेलया भागाचषी हालचाल होऊ देऊ नये, तो कसथर ठेवावा व वैद्यकीय 
उपचारासाठषी घेऊन जावे. दवाखानयात गेलयानंतर जया भागाला सूज  आलेलषी आहे, तया भागाचषी ‘क्-वकरण 
प्रवतमा’ (X-ray) घेतात. क्-वकरण प्रवतमेचा शोध ‘रॉनटजेन’ यांनषी लावला आहे.

मागषील इयततांमधये आपण 
शरषीरातषील काहषी इंवद्य संसथा, 
तयांचषी कायषे व शरषीरातषील तयांचषी 
वठकाणे यांचषी ओळख करून 
घेतलषी आहे. तया आधारे खालषील 
त्तयात ररकामया जागषी योगय 
शबद वलहा.

आकृतषीमधये कोणकोणतया 
इंवद्य संसथा वदसत आहेत?

शरषीराचया पोकळषीमधये ववववध इंवद्ये 
सुरवक्त असतात. आपलया शरषीराचया आतषील 
सव्व भागांचे संरक्ण करणारे मानवषी सांगाडा हे 
एक संरक्क कवच आहे.

८.१ ः  इांनद्र् सांसथया व मयािवी सयाांगयाडया

८ आपली अकसथसांसथया व तवचया

सयाांगया पयाहू !

थोडे आठवया.
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चला, आपण आपलषी हाडे ओळखूया.
१.  तुमचया पाठषीवर तसेच तुमचया वमताचया 

पाठषीवर मधयभागषी हात वफरवा.
२.  तुमचया छातषीवर हात ठेवून जाणवणाऱया कठषीण 

भागास काय महणतात?
३.  कठषीण उंचवटे जाणवतात का? तयांना काय 

महणतात?
४.  पाठ व छातषी यांतषील हाडांचया आकारांमधये 

काय फरक जाणवतो?

क्-वकरण प्रवतमेचया आधारे हाड नेमके कोठे मोडले आहे याचषी 
आपलयाला मावहतषी वमळते. तयामुळे योगय उपचार करणे श्य हाेते.८.३ ः ए्स-रे

मोडलेले
हयाड

प्लयासिर

मयािवी अकसथसांसथया 
आपलया शरषीरामधये असणाऱया सव्व हाडांचा 

आकार एकसारखा नसतो. प्रतयेक हाड हे वेगळे आहे. 
सव्व हाडांचा वमळून एक सांगाडा तयार होतो. 
सांगाडामुळे शरषीराला आकार प्राप्त होतो. 

शरषीरातषील सव्व हाडे व कचूा्व एकत वमळून 
अकसथसंसथेचषी रचना होते.

हाडांचषी रचना कठषीण असते. हाडे लवचषीक 
नसतात. हाडांचषी रचना मुखयतवे दोन घटकांनषी 
बनलेलषी असते. अकसथपेशषी या जैववक असतात, तर 
कॅकलशअम  कॉबवोनेट, कॅकलशअम फालॅसफेट, खवनज, 
क्ार यांसारखया अजैववक पदाथाांपासून हाडे बनतात. 
कॅकलशअममुळे हाडांना मजबूतपणा येतो.

हयाडयाांचे प्रकयार
आपलया शरषीरातषील हाडांचे आकारानुसार 

प्रामुखयाने चार प्रकार पडतात. 
१. चपिी हयाडे  

शरषीराला वनकशचत आकार देऊन आधार देणाऱया तसेच शरषीराचया आतषील नाजूक इंवद्यांचे रक्ण 
करणाऱया संसथेला अकसथसंसथा महणतात.

२. लहयाि हयाडे  

३. अनि्नमत हयाडे  

४. लयाांब हयाडे

करूि पयाहू्या.
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वचतातषील सांगाडांवरून तुमहषी ते प्राणषी ओळखू शकता का? तयांचया हाडांचषी रचना 
कशषी आहे?

८.४ ः नवनवध प्रयाण्याांचे सयाांगयाडे

एक मोजपट् टषी घया व तुमचया हातांचया व 
पायांचया हाडांचषी लांबषी मोजा. आता हषीच कृतषी 
तुमचा वमत /बहषीण/भाऊ यांचया संदभा्वत करून 
हाडांचया लांबषीसंदभा्वत तुलना करा व मावहतषी पुढषील 
त्तयात भरा.

हाडे
हाडांचषी लांबषी सेमषीमधये

सवतः वमत भाऊ बहषीण
१. हातांचषी
    हाडे

२. पायांचषी
     हाडे

मानवषी अकसथसंसथा हषी दोन भागांमधये ववभागलषी 
जाते. अक्षीय सांगाडा व उपांग सांगाडा असे मानवषी 
अकसथसंसथेचे दोन भाग आहेत.

अक्षीय सांगाडामधये कवटषी, पाठषीचा कणा व 
छातषीचया वपंजऱयाचा समावेश होतो. ते सव्व शरषीराचया 
मधयभागातून जाणाऱया रेषेभोवतषी (मधयभागषी) 
असतात. 

उपांग सांगाडा हा या मधयरेषेचया बाजूंचया 
हाडांचा वमळून तयार झालेला असतो. यामधये हात, 
पाय या हाडांचा समावेश होतो. 

कविी

् या त ी च या 
नपांजरया

पयाठीचया 
कणया

पया्

हयात

८. ५ ः मयािवी अकसथसांसथेचे भयाग

करूि पहया.

सयाांगया पयाहू !
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८.६  ः कविी, ्यातीचया नपांजरया व 
पयाठीचया कणया

आपलया शरषीराचषी वाढ होताना हाडांचषी लांबषी व आकार वाढत जातो. लहान मुलांचया वयानुसार 
तयांचया हाडांचषी लांबषी व अाकारांत फरक वदसून येतो.  परंतु शरषीराचषी वाढ हषी एका वववशष् मया्वदेपयांतच 
होते. उंच वयक्षीचया पायांतषील हाडांचषी लांबषी अवधक असते. 

अक्षी् सयाांगयाडया
कविी ः डो्याचषी व चेहऱयाचषी हाडे वमळून कवटषी बनते. यातषील 

हाडे आकाराने सपाट व मजबूत असतात.  डो्यात ८ आवण चेहऱयामधये 
१४ अशषी एकूण २२ हाडे कवटषीमधये असतात. कवटषीमधषील खालचा 
जबडा सोडून इतर हाडांचषी हालचाल होत नाहषी.

कवटषी आपलया शरषीराचया कोणतया अवयवांचे संरक्ण करते?
्यातीचया नपांजरया ः तुमचया छातषीचया डावया व उजवया बाजूवरून 

हात/बोट वफरवा. दोनहषी वमळून वकतषी हाडे आहेत?
मधयभागषी बोट वफरवा. वकतषी हाडे जाणवतात?
छातषीमधषील वपंजऱयासारखषी रचना असणाऱया भागाला ‘्यातीचया 

नपांजरया’ असे महणतात. छातषीत एक उभे चपटे हाड असते तयाला उरोसथी 
महणतात. तयाला अाडवया चपट्ा बरगडांचया १२ जोडा जोडलेलया 
असतात. या २५ हाडांचा वमळून छातषीचा वपंजरा तयार होतो. तो मागून 
पाठषीचया कणयाला जोडलेला असतो.

पयाठीचया कणया ः कुलपासारखया आकाराचषी हाडे एकमेकांशषी उभषी 
सरळ जोडून पाठषीचा कणा तयार होतो. पाठषीचया कणयात एकूण ३३ हाडे 
असतात. तयातषील प्रतयेकाला मणका महणतात. तषी सव्व हाडे लवचषीक 
असून एकावर एक अशषी रचलेलषी असतात. पाठषीचा कणा मेंदूतून 
वनघणाऱया चेतारजजूचे संरक्ण करतो.

आपलयाला पाठषीचा कणा नसता तर काय झाले असते?

कविी

्यातीचया 
नपांजरया

मणके पयाठीचया 
कणया

उपयाांग सयाांगयाडया
हयात व पया् ः मानवषी शरषीरात दोन हात व दोन पाय असतात. हात व 

पायांचया ववववध भागांमधये अनेक हाडे असतात. तषी एकमेकांना सांधयांनषी 
जोडलेलषी असतात.

‘mhrV Amho H$m Vwåhm§bm ?

आपलया दोन कानांमधये तषीन-तषीन हाडे असतात. 
तयांपैकी कडषी (Stirrup) हे कानातषील हाड आपलया 
शरषीरातषील सवाांत लहान हाड आहे. ते तांदळाचया दाणयाएवढे 
व पोकळ असते. तयाचा आकार कडषीसारखा असतो.

मानवषी शरषीरातषील सवाांत लांब आवण मजबूत हाड 
मांडांमधये असते. तयाला ‘उवव्वका’ असे महणतात.

खयालचया जबडया

कडी
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प्रयोगशाळेतषील मानवषी सांगाडा/अकसथसंसथेचे वकंवा वचताचे वनरषीक्ण करून शरषीरातषील हाडांचषी चार 
प्रकारांत ववभागणषी करा. या हाडांचे काय उपयोग होतात याववषयषी वगा्वत चचा्व करा.

डो्यापासून पायांपयांत तुमचया शरषीराचषी 
वेगवेगळ्ा वठकाणषी हालचाल करून पहा. शरषीराचे 
भाग कोणकोणतया वठकाणषी वाकतात वकंवा वफरवता 
येतात याचे वनरषीक्ण करा.

आपलया शरषीरातषील हाडे एकमेकांशषी 
अकसथबंधाने जोडलेलषी असतात. 

सयाांध्याचे प्रकयार
चल सांधयाचे काहषी प्रकार अभयासूया. 
१. नबजयानगरीचया सयाांधया 
या प्रकारचया सांधयांमधये हाडांचषी हालचाल 

एकाच वदशेने श्य होते. या सांधयांचषी हालचाल 
१८०० कोनात होते. उदा. कोपर व गुडघा

२. उखळीचया सयाांधया
या प्रकारचया सांधयांमधये हाडांचषी हालचाल दोन 

वकंवा अवधक वदशांनषी होते. या सांधयांचषी हालचाल 
३६०० कोनात होते. उदा. खांदा, खुबा

३. सरकतया सयाांधया
या प्रकारचया सांधयांमधये हाडे फक् एकमेकांवर 

सरकू शकतात. उदा. मनगट, पायाचा घोटा यांमधषील 
सांधे

सरकतया 
सयाांधया

बीजयानगरीचया सयाांधया

उखळीचया 
सयाांधया

८.७ ः सयाांध्याांचे कयाही प्रकयार

चल सयाांधया
हाडांचषी हालचाल होते.
उदा. हात, पाय 
यातषील हाडे

अचल सयाांधया
हाडांचषी हालचाल होत नाहषी.
उदा. कवटषीचषी हाडे
(खालचा जबडा सोडून)

$ $

 सयाांधया

सयाांधया ः जया वठकाणषी दोन वकंवा दोनपेक्ा 
जासत हाडे जोडलेलषी असतात, तया जोडणषीला 
‘सांधा’ महणतात. सांधे दोन प्रकारचे असतात.

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

करूि पहया.
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एखादषी वसतू वकंवा पदाथ्व गरम, थंड, खडबडषीत वकंवा गुळगुळषीत आहे, याचषी 
जाणषीव तुमहांला कोणतया अवयवामुळे होते?

तवचया 
तवचा हषी सव्व सजषीवांचया शरषीराचा एक 

महत्वाचा व मोठा अवयव आहे. तवचेवर केस 
असतात तर पायांचया व हातांचया बोटांचया 
टोकावरषील तवचेवर नखे असतात. तवचा या 
अवयवामुळे आपलयाला सपशा्वचषी जाणषीव होते. 
तवचा हे आपलया शरषीराचे महत्वाचे ज्ानेंवद्य आहे.

शरीरयाच्या बयाह्य आवरणयालया तवचया महणतयात.

तवचेची कया्ये ः
१.  शरषीराचया अंतरंगाचे - जसे, सनायू, हाडे, 

इंवद्यसंसथा इतयादींचे रक्ण करणे.
२.  शरररातषील आद््वता राखून ठेवणयास मदत करणे.
३.  ‘ड’ जषीवनसत्वाचषी वनवम्वतषी करणे.
४. शरषीरातषील घाम बाहेर टाकून शरषीरातषील 

तापमानावर वनयंतण ठेवणे.
५. उक्णता, थंडषी यांपासून संरक्ण करणे.
६.  तवचा सपशशेंवद्य महणून काय्व करते.

 उनहात चाललयामुळे अथवा उनहात खेळलयामुळे 
काय होते?

उनहातून चालून आलो अथवा खेळत रावहलो 
तर आपण थकतो, पण तयाच वेळषी आपलषी तवचा 
ओलसर झालेलषी वदसते. यालाच ‘घयाम’ महणतात. 
आपलया तवचेमधये घाम तयार करणाऱया ग्ंथषी 
असतात, तयांना घम्णग्रांथी महणतात.

 आपण उनहात खेळलो वकंवा इतर कारणाने 
शरषीराला श्रम झाले, की तवचेचे तापमान वाढते तेवहा 
घामाचषी वनवम्वतषी होते व आपलया शरषीराचे तापमान 
कमषी होणयास मदत होते. आपलया शरषीराचे तापमान 
नेहमषी ३७० सेकलसअसचया जवळपास कायम राहते.

८.८ ः तवचेची रचिया  

तवचेची रचिया ः
मानवषी तवचा हषी मुखयतवे दोन थरांचषी बनलेलषी 

असते. सवाांत वरचया थराला बयाह्यतवचया  महणतात, 
तर तयाखालषी थराला अांतसतवचया महणतात. तयाखालषी  
रक्वावहनया व मजजातंतूचे जाळे असते. तयाचया 
खालषी उपतवचषीय थर असतो. तो शरषीराचे तापमान 
वनयंवतत करणयाचे काम करतो. बाहतवचेचे वेगवेगळे 
थर असतात.  

बयाह्यतवचया

अांतसतवचया

मेलॅनिि
बाहतवचेचया थरामधषील पेशषीत मेललॅवनन 

नावाचे रंगद्वय असते.  मेललॅवनन तवचेतषील 
वववशष् गं्थषीत तयार होते. मेललॅवननचया 
प्रमाणावरून तवचेचा गोरेपणा-काळेपणा ठरतो. 
वातावरणावरहषी तवचेचा रंग अवलंबून असतो. 
मेललॅवनन तवचेचे व आतषील भागांचे अवतवनल 
वकरणांपासून संरक्ण करते. 

जरया डोके चयालवया.

१.  कोणतया रंगाचया तवचेमुळे सयू्ववकरणांपासून 
अवधक संरक्ण होईल? 

२. घाम आलयाने शरषीराचे तापमान कमषी का होते?

तवचया

थोडे आठवया.

सयाांगया पयाहू !
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तुमचषी तवचा व तुमचया आजषी/आजोबांचया 
अथवा घरातषील वृद् वयक्षीचया तवचेचे वनरषीक्ण 
करा. 

काय फरक वदसतो?
जसे वय वाढते, तसे तवचेखालषी असणाऱया 

चरबषीचे प्रमाण कमषी होते, मात ताणलेलषी तवचा मूळ 
कसथतषीत येत नाहषी महणून वयसक वयक्ींचया तवचेवर 
सुरकुतया पडू लागतात.

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

आपलया केसांचा रंग मेललॅवननमुळेच ठरतो. 
काळे गडद केस हे शुद् मेललॅवननमुळे, तर भुरे/
पांढरट केस मेललॅवननमधषील गंधकामुळे आवण 
तांबडे केस हे मेललॅवननमधये लोह असलयाने 
आपलयाला पहायला वमळतात. 

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

आपलया तवचेचया आरोगयासाठषी तषी 
सवचछ ठेवणे महत्वाचे असते. तवचेचया 
रंगावरून भेदभाव करणे हे अशासतषीय व 
गैर असून कवृतमरषीतया गोरे होणयाचा 
अट्ाहास टाळावा.

आपण कया् नशकलो?

�  शरषीरातषील सव्व हाडे व कचुा्व वमळून अकसथसंसथा बनते.
�  हाडांचया सांगाडामुळे शरषीराला आकार व आधार वमळतो.
�  शरषीराचया बाहेरषील आवरणाला तवचा महणतात.
�  शरषीराचे व शरषीरातषील इंवद्यांचे संरक्ण करणयाचे महत्वाचे काय्व अकसथसंसथा व तवचा करतात.
�  अकसथसंसथा व तवचेचषी काळजषी घेणे आवशयक आहे.
�  मानवषी अकसथसंसथेचे कवटषी, छातषीचा वपंजरा, पाठषीचा कणा, हात व पाय असे भाग पडतात.
�  मानवषी तवचेचे  अंततवचा व बाहतवचा असे दोन थर असतात.

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.
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१. ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद भरया.
 अ. जया वठकाणषी दोन वकंवा दोनपेक्ा जासत हाडे 

जोडलेलषी असतात, तया जाेडणषीला........... 
महणतात.

 आ. बाहतवचेचया थरांमधषील पेशींत............ 
नावाचे रंगद्वय असते.

 इ. मानवषी तवचेचे ............ व ........ हे 
दोन थर आहेत.

 ई. मानवषी अकसथसंसथा .......... भागात 
ववभागलषी जाते.

२. सयाांगया मी कोणयाशी जोडी लयावू?

         ‘अ’ गि    ‘ब’ गि
 १. उखळषीचा सांधा    अ. गुडघा
 २. वबजावगरषीचा सांधा    ब. मनगट
 ३. सरकता सांधा  क. खांदा

३. चूक की बरोबर ते नलहया. जर वया्् चुकीचे असेल, 
तर दुरुसत करूि नलहया.

 अ. हाडांचषी रचना मऊ / मृदू असते.
 ब. मानवषी अकसथसंसथा शरषीरातषील आंतरेंवद्यांचे 

रक्ण करते.

४. ्याेग् त्या नठकयाणी þ अशी खूण करया.
 अ. शरषीराला आकार देणारषी संसथा महणजे...
    o	उतसज्वन संसथा o	शवसन संसथा
    o	अकसथसंसथा o	रक्ावभसरण संसथा

 ब. पायांचषी व हातांचषी बोटे यांत ........ प्रकारचा 
सांधा असतो.

    o	वबजावगरषीचा सांधा o उखळषीचा सांधा
    o	अचल सांधा    o	सरकता सांधा

५. खयालील प्रशियाांची उततरे तुमच्या शबदयाांत नलहया.
 अ. तुमचया शरषीरातषील तवचा कोणकोणतषी कायषे 

करते?
 आ.  तुमचया शरषीराचषी हाडे मजबूत व वनरोगषी 

राहणयासाठषी तुमहषी काय काय कराल?
 इ.  मानवषी अकसथसंसथेचषी कायषे कोणतषी?
 ई.  आपलया शरषीराचषी हाडे मोडणयाचषी कारणे 

सांगा. 
 उ. हाडांचे प्रकार वकतषी व कोणते?
 

६. कया् होईल ते सयाांगया.
 अ. जर अापलया शरषीरामधये हाडांचे सांधे नसले, 

तर?
 आ. आपलया तवचेमधये ‘मेललॅवनन’ नावाचे 

रंगद्वयच नसले, तर?
 इ. आपलया शरषीरातषील मण्याचया ३३ 

हाडांचया साखळषीऐवजषी फक् एकच सलग 
हाड असते, तर?

७. आकृती कयाढया.
 अ. सांधयांचे ववववध प्रकार
 आ. तवचेचषी रचना 

उपरिम ः
 l मानवषी अकसथसंसथेचया ववववध भागांचषी 

वचते गोळा करा व एका चाट्व पेपरवर 
वचकटवा आवण तया प्रतयेकाचषी कायषे वलहा.

 l ववववध प्राणषी व पक्षी यांचया अकसथसंसथेचषी 
वचते, कातणे जमा करा व तयांमधषील फरक 
जाणून घया.

सवयाध्या्

lll
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आपलयाला रोजचया जषीवनात अनेक वसतूंमधये हालचाल होताना वदसते. हालचाल होणाऱया वसतू गवतमान 
आहेत असे आपण महणतो. वरषील वचतात कोणतया वसतू गवतमान अवसथेत वदसत आहेत. तयांचया गतषीमधय े
कोणते फरक वदसतात तयाचषी वगा्वत चचा्व करा. 

९.२ ः वसतूांचे मयागे जयाणे

वसतूचे ठरयानवक वेळेत एकया नठकयाणयापयासूि दुसऱ्या नठकयाणी होत असलेले नवसथयापि ्यालया 
वसतूची गती महणतयात.

गतीचे प्रकयार 

१. रेषी् गती

रेलवेगाडषी व रसतयावरून येणारषी-जाणारषी गवतमान वाहने हषी एका सरळ रेषेत अथवा एकाच 
वदशेने येत असतात. यावरून, एकाच रेषेत वसतूचे ववसथापन होत असेल, तर तया वसतूचषी गतषी 
रेषषीय गतषी आहे असे आपण महणतो.

खुचभीवर उभे राहून एक चेंडू हातातून खालषी सोडून वदला तर तो जवमनषीवर पडतो. यावरून 
काय लक्ात येते? 

९.१ ः गनतमयाि वसतू

९.३ ः रेषी् गती

गती 
बसचषी वाट पहात बस थांबयावर थांबले असता इतर 

वाहने गवतमान कसथतषीत पळताना वदसतात वकंवा तुमहषी 
गवतमान असताना कसथर वसतू गवतमान झालयाचे भासते. 
उदाहरणाथ्व, रेलवेतून प्रवास करताना मागे पळणारषी झाडे. 
वनरषीक्ण करणाऱयाला एखादषी वसतू सतत जागा बदलत 
असताना  वदसत असेल, तर तषी वसतू गवतमान आहे असे 
महणतात. वसतूचे ववसथापन महणजे सथान बदलणे होय. 
गवतमान वसतूचे सतत ववसथापन होत असते.

९ गती व गतीचे प्रकयार

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.
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९.४ ः रेषी् गतींची तुलिया

तुलिया करया.
संचलन करणाऱया सैवनकांचषी गतषी आवण घसरगुंडषीवरून घसरणाऱया मुलषीचषी गतषी यांचषी तुलना करा.

संचलन करणाऱया प्रतयेक सैवनकाचषी 
गतषी सतत एकसारखषी असते. तयात थोडाहषी 
फरक वदसत नाहषी, परंतु घसरगुंडषीवरून 
घसरणाऱया मुलषीचषी गतषी मात एकसारखषी 
वदसून येत नाहषी. मुलगषी घसरगुंडषीवरून वेगाने 
खालषी येते कारण वतचषी गतषी सतत वाढत 
जाते.

सैवनकांचया संचलनाचषी गतषी हषी ‘रेषषीय 
एकसमान गतषी’ आहे. कारण गतषीमधय े
कोणतयाहषी प्रकारचा बदल वदसून येत नाहषी. 
घसरगुंडषीवरून घसरणाऱया मुलषीचषी गतषी 
‘रेषषीय असमान गतषी’ आहे असे वदसून येते.

रेषषीय गतषीचे दोन प्रमुख प्रकार आहेत. 

२. िैकरेषी् गती ः एका सरळ रेषेत न जाणाऱया वसतूचया गतषीस ‘िैकरेषी् गती’ महणतात. या गतषीचे खालषील 
प्रकार आहेत.

रेषी् एकसमयाि गती
एकक कालावधषीत एका सरळ रेषेत जाणाऱया 

वसतूने केलेले अंतर जेवहा सतत सारखेच असते तेवहा 
तया गतषीला रेषषीय एकसमान गतषी असे महणतात. 

रेषी् असमयाि गती
एकक कालावधषीत एका सरळ रेषेत जाणाऱया 

वसतूने पार केलेले अंतर जेवहा सतत बदलते तेवहा 
तया गतषीस रेषषीय असमान गतषी असे महणतात. 

     तुमहषी जेवहा झोपाळ्ावर झोका घेता तेवहा 
झोपाळ्ाचषी हालचाल कशषी होते? 

झोपाळा नेहमषी एका टोकाकडून दुसऱया 
टोकाकडे परत येतो. तयाला एका फेरषीसाठषी 
साधारणपणे सारखाच वेळ लागतो.झोपाळ्ाचया या 
हेलकावयाला आांदोनलत गती महणतात. तयाचप्रमाणे 
घडाळाचा वफरणारा लंबक, पक्यांचया पंखांचषी 
हालचाल, वशवणयंत चालू असताना सुईचषी हालचाल, 
ढोल वकंवा तबलयाचा कंप पावणारा पडदा हषीदेखषील 
आंदोवलत  गतषीचषी उदाहरणे आहेत. 

९.५ ः आांदोनलत गती

सयाांगया पयाहू !
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घडाळाचे काटे वतु्वळाकार वफरतात. तयाचप्रमाणे पंखा, 
आकाशपाळणा, मेरषी गो राउंड वतु्वळाकार मागा्वने तयांचषी एक फेरषी 
पूण्व करतात. यांसारखषी अनेक उदाहरणे आपण दैनंवदन जषीवनात 
पाहतो जयामधये वतु्वळाकार गतषी वदसून येते. 

तुमहांला वतु्वळाकार गतषीचषी आणखषी काहषी उदाहरणे सांगता 
येतषील का? तषी कोणतषी?

 आंदोवलत गतषी आवण वतु्वळाकार गतषीचया उदाहरणांवरून 
आपलया असे लक्ात येते, की काहषी वसतू या ठराववक कालावधषीत 
एक फेरषी वकंवा एक आंदोलन पूण्व करतात. जसे, घडाळाचा 
वमवनट काटा बरोबर ६० वमवनटांत एक फेरषी पूण्व करतो तर मेरषी गो 
राऊंडसुद्ा ठराववक वेळेतच आपलषी एक फेरषी पूण्व करते.  
वसतूंमधषील या गतषीला ‘नि्तकयानलक गती’ असे महणतात.

जरया डोके चयालवया.

कोणकोणतया वाद्यांमधये आंदोवलत 
गतषी अनुभवता येते?

आंदोलनामुळे प्राप्त होणाऱया गतषीला आंदोवलत गतषी महणतात. 

जया गतषीमधये गवतमान वसत ू
ठराववक वेळेनंतर एका वववशष् 
वबंदूतून पुनहा पुनहा जाते, तया 
गतषीला वनयतकावलक गतषी 
महणतात.

जरया डोके चयालवया.

वचताप्रमाणे मुलगषी सायकल चालवताना कोणतया 
प्रकारचया गतषी तुमहांला वदसून येतषील?

वतु्वळाकार मागा्वने असणाऱया 
गतषीला वतु्वळाकार गतषी असे 
महणतात.

९.६ ः नवनवध  िैकरेषी् गती

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.
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चयाल
एक बस सोलापूर ते पुणे असे सुमारे दोनशे 

वकलोमषीटर अंतर पाच तासांत पार करते, तर बस 
एका तासात वकतषी अंतर पार करते?

हे उदाहरण सोडवताना आपण पार केलेले अंतर 
आवण ते अंतर पार करणयास लागणारा वेळ यांचे 
गुणोततर काढतो.

या गुणोततरावरून आपलयाला बसने एकक 
कालावधषीत पार केलेले अंतर वमळते.

बागेतषील फुलपाखराचया मागे धावताना तुमहषी एका वनकशचत मागा्ववरून 
वकंवा एकाच वदशेने धावता का?

नक्ीच नाहषी. फुलपाखरू सतत एका फुलावरून दुसऱया फुलावर जाते. 
तयाचया गतषीला कोणतषीहषी वनकशचत वदशा नसते. अशा गतषीला ‘्यादृकच्क 
गती’ महणतात.

फुटबॉलचया खेळातषील खेळाडूंचषी गतषीसुद्ा याच प्रकारचषी असते. 
रांगणारे बाळ,भटकी जनावरे या सवाांचषी गतषी यादृकचछक असते.

आपण कया् नशकलो?

�  गवतमान वसतू सतत जागा बदलत असतात.
� रेषषीय, रेषषीय एकसमान आवण रेषषीय असमान, अांदोवलत, वतु्वळाकार,  वनयतकावलक आवण 

यादृकचछक हे गतषीचे ववववध प्रकार आहेत.
� एकक कालावधषीत वसतूने पार केलेलया अंतरास तया वसतूचषी चाल महणतात.
�  एक वववशष् अंतर पार करणयास वकतषी वेळ लागेल, हे तया वसतूचया चालषीवर अवलंबून असते.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

एखादषी वसतू गवतमान असताना वतला 
एकाच प्रकारचषी गतषी असेल असे नाहषी.

चयाल  =  

एकक कयालयावधीत वसतूिे पयार केलेल्या 
अांतरयास त्या वसतूची चयाल असे महणतयात.

  पार केलेले अंतर

          अंतर पार करणयास लागणारा वेळ

एकक ः वकलोमषीटर / तास, मषीटर / सेकंद

९.७ ः बयागेत खेळणयारी मुले

ज्या गतीची नदशया व 
चयाल सतत बदलत 
असते, त्या गतीलया 
्यादृकच्क गती महणतयात.

सयाांगया पयाहू !



69

३

४

२
१

१.  गतीचया प्रकयार ओळखया.

 अ. पृथवषीचे सूया्वभोवतषी वफरणे...........
 आ. छताला टांगलेला वफरणारा पंखा.......
 इ. आकाशातून पडणारषी उलका...........
 ई. जवमनषीवरून उडवलेले रॉकेट...........
 उ. पाणयात पोहणारा मासा...........
 ऊ. सतारषीचषी छेडलेलषी तार ..........

२. ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद भरया.

 अ.  इमारतषीचया गच्षीवरून चेंडू सोडून वदलयास 
तो ...........गतषीने खालषी येतो तर गच्षीला 
समांतर रेषेत गच्षीबाहेर जोरात फेकलयास 
तो...........गतषीने जवमनषीवर येईल.

   आ.  धावपट्षीवरून धाव घेणाऱया ववमानाचषी गतषी 
............असते.  

 इ. आकाशातून भक्याचा शोध घेत उडणारषी 
घार.......... गतषीने उडते.

 ई. वफरत असलेलया आकाशपाळणयामधय े
बसलेलया मुलांचषी गतषी..........., तर मेरषी 
गो राऊंडमधये बसलेलया मुलांचषी गतषी .......
असते. 

  (एकरेषषीय, नैकरेषषीय, वतु्वळाकार, एकरेषषीय 
समान, एकरेषषीय असमान, समान वतु्वळाकार, 
असमान वतु्वळाकार, यादृकचछक) 

३.  आमच्यातील वेगळेपण कया्?

 अ. आंदोवलत गतषी व रेषषीय गतषी
 आ.  रेषषीय गतषी व यादृकचछक गतषी
 इ. यादृकचछक गतषी व आंदोवलत गतषी

४. प्रत्ेकी एक उदयाहरण देऊि तुमच्या शबदयाांत सपष् 
करया.

 अ. रेषषीय गतषी

 आ. आंदोवलत गतषी
 इ. वतु्वळाकार गतषी 
 ई. यादृकचछक गतषी
 उ. वनयतकावलक गतषी

५. खयालील प्रशियाांची उततरे तुमच्या शबदयाांत नलहया.

 अ. आकाशात उडणाऱया पक्यांचया 
हालचालींमधये कोणतया प्रकारचया गतषी 
वदसतात?

 आ. रसतयावरून सायकल चालवताना तुमहांला 
कोणकोणतया गतींचा अनुभव येतो ते सववसतर 
वलहा.

६. खयालील कोडे सोडवया.

 १.  घडाळातषील काट्ांचषी गतषी
 २.  झाडावरून पडणाऱया फळांचषी गतषी
 ३.  गाेफणषीचषी गतषी
 ४.  मैदानावर खेळणाऱया मुलांचषी गतषी

उपरिम ः

	 l पररसरामधये गवतमान असणाऱया ववववध 
वसतूंचषी यादषी करून तयांमधये गतषीचे 
कोणकोणते प्रकार वदसतात, याचषी वगा्वत 
चचा्व करा. 

सवयाध्या्

lll
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१. वलहाचया साहाययाने रेटा न देता नाव पाणयात पुढे जाईल का ?
२. बैलगाडषी पुढे जाणयासाठषी जोर कोण लावतो?
३. फुटबॉल खेळत असताना चेंडू कशामुळे गवतमान होतो? तयाचषी वदशा कशषी बदलते?
४. काठषीने न ढकलता चाक पुढे जाईल का?

आपलया वदशेने येणारा फुटबॉल गोलाचया वदशेने ढकलणयासाठषी आपण तयाला गोलाचया वदशेने पायाने 
ढकलतो महणजेच बल लावतो. दैनवंदन जषीवनात आपण उचलणे, ओढणे, सायकल चालवणे व वेळप्रसंगषी तषी 
थांबवणे, ओझे ढकलणे, वपळणे, वाकवणे, गाडषी चालवणे अशा अनेक वक्रया करतो. तया करणयासाठषी जोर 
लावणयाचषी आवशयकता असते. वसतूवर कोणतयाहषी प्रकारे आेढणे व ढकलणयासाठषी लावलेलया जोरास बल 
महणतात.

१. एखादषी वसप्रगं आपलया हातांत घेऊन ताणलषी की काय 
वदसेल?

२. लोहाराने तापून लाल झालेलया लोखंडषी वसतूवर हातोडा 
मारलयास काय होते?

१०.२ ः वसतूचया आकयार बदलणे
वसतूचया आकयार बदलण्यासयाठी बलयाची आवश्कतया असते.

कोणतीही वसतू आपणहूि जयागया बदलत ियाही. वसतू हलवण्यासयाठी बलयाची आवश्कतया असते. 
गनतमयाि वसतूची नदशया बदलण्यासयाठी, नतलया थयाांबवण्यासयाठी बलयाचया वयापर होतो.

१०.१ ः नवनवध नरि्या

बल व बलयाचे प्रकयार१०

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

सयाांगया पयाहू !
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बलयाचे प्रकयार 
१. सिया्ू बल
वचत १०.१ मधय ेहोणाऱया सव्व वक्रयांमधये शरषीरातषील हाडे व सनायूंचया साहाययाने 

हालचालषी घडून येतात. शेजारषील वचतामधये वजन उचलणारषी वयक्षी सनायू बलाचा 
वापर करून वजन उचलते.

सनायूंचया साहाययाने लावलेलया बलाला सनायू बल महणतात.

२. ्याांनतक बल

अनके  काम े करणयासाठषी आपण वगेवगेळ्ा यतंाचंा वापर 
करतो. काहषी यतं ेचालवणयासाठषी सनाय ूबलाचा वापर होतो. काहषी यतंे 
हषी ववजचेा अथवा इधंनाचंा वापर करून चालवलषी जातात. अशा यतंानंा 
‘सव्ांचनलत ा्ंत’े महणतात. कारण या वठकाणषी यावंतक बल वापरले 
जात.े उदाहरणाथ्व, वशलाई मशषीन, ववद्यतु पंप, वॉवशंग मशषीन, वम्सर 
इतयादषी. यंंताचंा वापर करून आपण अनके काम ेकरतो. तयाचंषी यादषी 
करा.

्ांतयामयार्फत लयावल्या गेलेल्या बलयालया ् याांनतक बल महणतयात.

३.  गुरुतवी् बल

एखादषी वसतू बल लावून वर फेकलषी, की थोडा उंचषीवर जाऊन 
तषी परत खालषी येते. असे का होते? 

झाडावरषील फळ ेजवमनषीवर का पडतात?
पथृवषी सव्व वसतू सवतःकडे खचेत.े

पृथवी जे बल लयावूि वसतूांिया आपल्याकडे खेचते त्यास 
गुरुतवी् बल महणतयात.

असे होऊि गेले
गुरुतवाकष्वणाचा शोध सर आयझलॅक नयटून यांनषी १७ वया शतकात लावला. 

पृथवषीचे गुरुतवषीय बल हे नेहमषी वर जाणाऱया वसतूचया ववरुद् वदशेने असते 
तयामुळे वर फेकलेलया वसतूचषी गतषी कमषी कमषी होत जाते व शेवटषी तषी शूनय 
होते. मग तषी वसतू आणखषी वर न जाता खालषी पडायला लागते. खालषी पडताना 
वतचया गतषीत गुरुतवषीय बलामुळेच सतत वाढ होत जाते.

१०.५  चेंडू व रळ खयाली पडणे

१०.३ ः वजि उचलणे

१०.४ ः ा्ंते

जरया डोके चयालवया.

 तुमहषी रोजचया जषीवनात सनायू बलाचा वापर करून कोणतषी कामे करता?
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१. एक लहान दगड आवण बादलषीभर पाणषी घया. 
बादलषीपासून साधारणपणे २० सेमषी उंचषीवरून तो दगड 
पाणयात टाका. दगड पाणयात पडणयाचा आवाज ऐकू येईल. 
आता तोच दगड साधारणपणे १०० सेमषी उंचषीवरून पाणयात 
टाका. पुनहा दगड पाणयात पडताच आवाज ऐकू येईल.

वरषील दोन कृतषीतषील आवाजांत काय फरक आढळतो? 
यावरून काय समजते?

२. पोते उचलणयाचया वक्रया वचतात दाखवलया 
आहेत. एक पोते लहान आहे, तर दुसरे मोठे आहे. दोनहषी 
पोतषी उचलताना काय फरक वदसतो? 

लहान पोतयावरषील गुरुतवषीय बल कमषी आहे महणजेच 
तयाचे वजन कमषी आहे. मोठ्ा पोतयावरषील गुरुतवषीय बल 
जासत आहे महणजेच  तयाचे वजन जासत आहे. 

जयासत वजि उचलण्यासयाठी जयासत बल लयावयावे 
लयागते. 

१०.६ ः दगड पयाण्यात ियाकणे

१०.७ ः ओझे वयाहणयारी व्क्ती

४. चुांबकी् बल 

टेबलावर एक चुंबक ठेवा. एक मोठा लोखंडषी कखळा चुंबकाजवळ नया. तो चुंबकाला वचकटतो. आता 
चुंबक हवेत कखळ्ापासून दूर उभा धरा. काय होईल ?

चुांबकयामुळे लयावल्या गेलेल्या बलयालया ‘चुांबकी् बल’ महणतयात.

‘mhrV Amho H$m Vwåhm§bm ?

वसतूचे वजन करणयासाठषी वसतू ताण 
काट्ाचया हुकाला टांगतात.

टांगलेलषी वसतू पृथवषीचया गुरुतवषीय बलाने 
खालषी ओढलषी जाते. तयाच वेळषी वसप्रगंचया 
ताणाचे बल हे वसतूला सतत वर ओढत असते. 

जया वेळषी वसप्रंगचा ताण आवण पृथवषीचे 
गुरुतवषीय बल समसमान होतात, तया वेळषी 
वसतू कसथरावते. या कसथतषीत काट्ावरषील 
मोजपट् टषीवरून गुरुतवषीय बल समजते, महणजेच 
वसतूचे वजन समजते. वसतूवरषील गुरुतवषीय बल 
महणजे तया वसतूचे वजन होय.

करूि पहया.

सयू्वमालेतषील सयू्व आवण ग्ह यांमधये गुरुतवाकष्वण 
बल काय्वरत असते. तयामुळे ग्ह सूया्वभोवतषी सतत वफरत 
असतात. तयाचबरोबर ग्ह आवण उपग्ह यांमधयेहषी 
गुरुतवाकष्वण बल काय्वरत असते. मग सव्व ग्ह आवण उपग्ह 
सूया्वकडे का झेपावत नाहषीत?

जरया डोके चयालवया.

आकाशात झेपावणाऱया ववमानावर 
कोणकोणतषी बले काय्वरत असतात?

शोध घ्या व चचया्ण करया.
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जरया डोके चयालवया.

कॅरम खेळताना कॅरम बोड्ववर पावडर का 
टाकलषी जाते?

१०.८ ः घष्णण बल

१०.९ ः कसथनतक नवद्ुत बल

६. कसथनतक नवद्ुत बल
१. कागदाचे बारषीक कपटे टेबलावर पसरा. थमवोकोलचा तुकडा वकंवा 

फुगवलेला फुगा रेशमषी कापडावर घासून या कपट्ाजंवळ आणा.
२. प्लॅकसटकचा कंगवा तेल न लावलेलया केसांवर घासून हषी कृतषी पुनहा करा.
३. मोराचे पषीस वहषीचया दोन कागदांत घासून ते बोटांजवळ आणून बघा.
 काय आढळून येईल ?
 वरषील कृतषीत कागदाचे कपटे, दोरा, मोराचे पषीस हे हालताना वदसतात.
 असे का होते ? 

गुळगुळषीत कागदाचे व सँडपेपरचे दोन तुकडे घेऊन एकमेकांवर घासून पहा .
काय लक्ात येईल?

कॅरमचया सोंगटषीला हळूच वटचकी मारलषी असता 
तषी कॅरम बोड्ववरून घसरत पुढे जाते, परंतु काहषी 
अंतरावर जाऊन थांबते. 

सपाट जवमनषीवरून घरंगळणारा चेंडू थोडा 
अंतरावर जाऊन थांबतो. असे का होते?  

दोन पृष्ठभाग एकमेकांवर घासत असताना 
तयांमधये घष्वण बल काय्व करू लागते. ते नेहमषी गतषीचया 
ववरोधात काय्व करते.

सायकल चालवताना ब्रेक लावला, की थोडा 
अंतरावर जाऊन सायकल थांबते. ब्रेक कसा लागतो, 
कोणतया भागांमधये घष्वण वनमा्वण होते?

५. घष्णण बल 

घष्वणामुळे रबर, प्लॅकसटक, एबोनाईट यांसारखया पदाथाांवर ववद्युतभार वनमा्वण होतो.
अशा ववद्युतभाररत पदाथाांमधये जे बल वनमा्वण होते तयाला कसथनतक नवद्ुत बल महणतात.

गुळगुळषीत पृष्ठभाग एकमेकांवरून सहज घासता येतात कारण तयांमधये 
घष्वण बल कमषी असते, तर खडबडषीत पृष्ठभाग एकमेकांवरून सहज घासता येत 
नाहषीत कारण तयांमधषील घष्वण बल जासत असते.

जवमनषीवरून चालताना घष्वण बलामुळेच पुढे जाणे श्य होते. घष्वण 
नसेल, तर आपण पाय घसरून पडतो. उदा. तेलकट वकंवा ओलया  फरशषीवरून 
चालताना घसरणयाचषी श्यता जासत असते.

वचखलात अडकलेलया मोटारषीला बाहेर काढणयासाठषी लाकडषी फळषी का 
टाकलषी जाते? 

लाकडषी फळषी टाकलयाने चाक व फळषीमधय ेघष्वण बल वनमा्वण होत ेआवण 
वचखलातनू मोटार काढता यते.े थोड्यात, गरजेप्रमाणे घष्वण बल कमषी-अवधक 
करता येते.

करूि पहया.
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१. ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद निवडूि नलहया.
 अ. . . . . . . . . . . . .वसतूचषी . . . . . . . . . . . . . . 

बदलणयासाठषी ............... लावावे 
लागते.

  (बल, गवतमान, वदशा)
 आ. हततषी लाकडाचा ओंडका जवमनषीवरून आेढून 

नेताना तया ओंड्यावर ...... , ....... व 
....... हषी बले लावलेलषी असतात.

  (सनायू बल, यांवतक बल, गुरुतवषीय बल, 
घष्वण बल)

 इ. एका मोठ्ा टेबलावर एक चेंडू वेगाने 
घरंगळत सोडला. तयाचषी ........ बदलायचषी 
असेल, तर तयावर .......... लावावे 
लागेल.

  (बल, गतषी, गुरुतवाकष्वण)

 उ. घष्वण बल हे नेहमषीच गतषीचया ........... 
काय्व करते.

  (वदशेने, ववरोधात)

२. शोधया पयाहू, मयाझया सोबती कोण ?
 ‘अ’ गि   ‘ब’ गि
 १.  बैलाने गाडषी आेढणे. अ. चुंबकीय बल
 २.  क्रेनने जड लोखंडषी  आ. कसथवतक ववद्युत बल
  वसतू उचलणे. 
 ३. ताणकाट्ाने  इ. सनायू बल 
  वजन करणे. 
 ४.  सायकलला  ई. गुरुतवषीय बल
  ब्रके लावणे. 
 ५.  घासलेलया प्लॅकसटक  उ. घष्वण बल 
  पट्षीने कागदाचे
  कपटे उचलणे.  

थोडी गांमत!

प्लॅकसटकचया रंगषीत कागदांचे मासे तयार 
करा. माशांचया एका बाजूला टाचणषी लावा. 
परातषीत वकंवा खोल भांडात पाणषी घया. तयात 
मासे सोडा. मासे पाणयावर तरंगतषील. एक चुंबक 
घया आवण पाणयावरून वफरवा.  

अशषी ववववध खेळणषी करता येतषील का? 
कशामुळे?

आपण कया् नशकलो?

� दैनंवदन जषीवनामधये ववववध वक्रया पार पाडणयासाठषी बलाचषी आवशयकता असते. वसतू गवतमान 
करणयासाठषी वकंवा वदशा बदलणयासाठषी तसेच वसतूचा आकार बदलणयासाठषी बलाचषी आवशयकता 
असते.

� बलाचे सनायू बल, यांवतक बल, गुरुतवषीय बल, चुंबकीय बल, घष्वण बल आवण कसथवतक ववद्यतु बल 
असे ववववध प्रकार आहेत.

एकनतत बले ः एखादषी वक्रया घडत असताना 
ववववध प्रकारचषी बले वसतूवर काय्व करतात व तषी वक्रया 
पूण्व होते. रोलर कोसटर वकंवा समदु्वकनाऱयावर 
सेलबोड्वचया कसरतषी तुमहषी पावहलया असतषील. 
तयांमधय ेववववध प्रकारचषी बले एकत आलेलषी असतात. 
तयाववषयषी अवधक मावहतषी घेणयासाठषी इंटरनेटवर गुगल 
सच्वमधये Trickscience असे टाईप करा आवण मावहतषी 
वमळवा. 

सवयाध्या्
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३. खयालील उदयाहरणयाांमध्े एक नकंवया अनधक बले 
कया््णरत आहेत ती ओळखया.

 अ.  उंच इमारतषीवरून खालषी पडणारषी वसतू -
 आ.  आकाशातून जाणारे ववमान -
 इ.  उसाचया चरकातून रस काढताना -
 ई.  धानय पाखडले जात असताना -
४. प्रत्ेकी एक उदयाहरण देऊि तुमच्या शबदयाांत सपष् 

करया.
 सनायू बल, गुरुतवषीय बल, यावंतक बल, कसथवतक 

ववद्युत बल, घष्वण बल व चुंबकीय बल
५. असे कया ? 
 अ.  यंतांना वेळोवेळषी तेल वदले जाते.
 आ.  वर फेकलेलषी वसतू उंचावर जाऊन खालषी 

येते.
 इ.  कॅरम बोड्ववर पावडर टाकतात.
 ई.  रेलवे सथानकावरषील वजनयाचया उतरणषीचा 

पृष्ठभाग खडबडषीत केलेला असतो.
६. आमच्यातील वेगळेपणया कया् ?
 अ.  सनायू बल व यावंतक बल
 आ. घष्वण बल व गुरुतवषीय बल
७. खयालील प्रशियाांची उततरे तुमच्या शबदयाांत नलहया.
 अ.  बल लावून काय काय करता येते?
 आ.  वजन महणजे काय?
 इ. सनायू बलाने चालणारषी यंते कोणतषी?

८. खयालील शबदकोडे सोडवया.
 उभे शबद
 १.  बंद पडलेलषी सकूटर ढकलणयासाठषी.... बल 

लावावे लागते.
 २.  सांडलेलया वपना उचलणयासाठषी......

बलाचा उपयोग करता येतो.

 आडवे शबद
 ३. ......... लोखंडषी कखळ्ाला सवतःकडे 

ओढतो.  
 ४. ट्लॅ्टरचया साहाययाने शेत नांगरले तेवहा..... 

बल लावले गेले.
 ५. ढगातून पावसाचे थेंब जवमनषीवर .....

बलामुळे पडतात.  

उपरिम ः

 l दैनंवदन जषीवनात उपयोगात येणाऱया 
बलांचषी मावहतषी गोळा करा.

 l एकाच वेळषी एकाच कृतषीत अनेक बले 
कशषी वापरतात, तया कृतींचषी यादषी करा.

lll
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१. वचतात कोणकोणतया वक्रया वदसत आहेत?
२. प्रतयेक वक्रया करताना बल लावले आहे का?
३. वचतातषील ववववध वक्रयांमधये वसतूने मूळ जागा 

सोडलषी आहे का?

कया््ण 

 जेवहा बल लावून एखाद्या वसतूचे ववसथापन होते तेवहा काय्व झाले असे महणतात. 

१. एक ररकामषी पेटषी घेऊन वचतात दाखवलयाप्रमाणे वतला दोर बांधा.
२. दोराचया साहाययाने तषी ओढत १० मषीटर अंतर सरळ रेषेत चाला.
३. आता तयाच पेटषीमधये २० पुसतके भरा.
४. पुनहा दोराचया साहाययाने ओढत १० मषीटर अंतर सरळ चाला. 

कोणता अनुभव आला? 
५. आता पेटषीत २० पुसतके भरून २० मषीटर अंतर सरळ चाला.
६. कोणतया वेळेस काय्व अवधक झालेले जाणवले? 

११.२ ः पेिी ओढणे

जरया डोके चयालवया.

१.  वरषील कृतषीत कोणकोणतषी बले पेटषीवर काय्व करत आहेत?
२.  बल न लावता ववसथापन श्य आहे का?
३. वभंतषीवर दोनहषी हातांनषी बल लावलयास ववसथापन होईल 

का?
४. बल लावून ववसथापन झाले नाहषी याचा अथ्व काय?

सारखयाच अंतराचे ववसथापन झाले, तरषी जया काया्वस 
जासत बल लागते ते काय्व अवधक असते. सारखेच बल लावून 
जासत ववसथापन झाले तर ते काय्वहषी अवधक असते.

 वरषील वचतांचे वनरषीक्ण केलयास काहषी वसतूंचषी मूळ जागा बदलताना वदसते महणजेच तयांचे ववसथापन होते.

११.१ ः नवनवध नरि्या

११ ११. कया््ण आनण ऊजया्ण

निरीक्षण करया. 

करूि पहया.
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१. एक पुलषी (कपपषी) घया. तषी उंच वठकाणषी पक्ी बांधा. 
पुलषीवरून दोर टाकून दोराचे एक टोक तुमचया हातात पकडा व 
दुसऱया टोकाला दोन वकलोग्लॅम वजनाचे एक ओझे बांधा. सुरवातषीस 
ते ओझे पुलषीचया साहाययाने एक मषीटर उंचषीपयांत उचला. पुनहा तेच 
ओझे पुलषीचया साहाययाने चार मषीटर उंचषीपयांत उचला.
कोणतया वेळेस काय्व अवधक होईल?

सारखेच बल वापरले असताना जासत ववसथापन झालेले 
काय्व अवधक असते, महणजेच काय्व मोजणयासाठषी बल आवण 
झालेले ववसथापन दोनहींचा ववचार करावा लागतो.

कया््ण-ऊजया्ण सांबांध
वचतातषील मुलाने  खेळणयातलया गाडषीला बल लावलेले आहे. 

गाडषीला लावलेलया बलामुळेच गाडषीचे ववसथापन होऊन काय्व घडले 
आहे, महणजेच ऊजषेचे रूपांतरण बलामाफ्फत काया्वत झाले आहे.

२. तुमहषी तुमचया वमतांसोबत धावत मैदानावरतषी फेऱया मारा.
तुमहषी जेवढ्ा फेऱया माराल, तेवढ्ाच फेऱया तुमचे वमत मारू 

शकतषील का?
वमता-वमतामंधषील फेऱया मारणयाचषी क्मता एकसारखषी असेल 

का?
११.४ ः गयाडी ढकलणयारया मुलगया

११.३ ः पुली (कपपी)चया वयापर

तुमहषी मैदानावरतषी जेवढ्ा फेऱया माराल तयापेक्ा कमषी वकंवा जासत फेऱया तुमचे वमत मारतषील. फेऱयांचषी 
संखया सारखषी असणार नाहषी. मैदानावरतषी कोणषी दोन फेऱया मारून दमेल, कोणषी तषीन-चार फेऱया मारून दमेल, 
महणजेच प्रतयेकामधये फेऱया मारणयाचषी क्मता एकसारखषी नाहषी. तुमचयामधये जेवढषी क्मता असेल तेवढ्ाच फेऱया 
तुमहषी मारू शकाल. कया््ण करण्याच्या क्षमतेलयाच ऊजया्ण महणतयात.

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

काय्व आवण ऊजा्व यांचषी एकके सारखषीच 
आहेत. एस.आय.(System International)  
एकक पद्तषीत काय्व आवण ऊजा्व जयूल (Joule) 
या एककात मोजतात.

जरया डोके चयालवया.

१. संधयाकाळषी खेळून आलयावर भूक का 
लागते?

२. आपलया शरषीराला ऊजा्व काठूेन वमळत े?
३. आपण का दमतो ?

करूि पयाहू्या.

४ मीिर

२ मीिर
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ऊजयेची रूपे

नचतयाांत नदसणयाऱ्या नरि्ेमधूि कया् घडेल?
१.  रबराचा तुकडा ताणून सोडून वदला.
२.  गलालेषीला दगड लावनू वतचे रबर ताणून सोडून वदल.े

१.  दोन चेंडू घया. तयांपैकी एक चेंडू टेबलावर मधयभागषी कसथर 
ठेवा.

२.  दुसरा चेंडू टेबलावर ठेवून, तो पवहलया चेंडूवर आदळेल 
असा तयाला धक्ा द्या.

३.  दुसरा चेंडू पवहलया चेेंडूवर आदळलयानंतर काय घडेल?
४.  दुसऱया चेंडूमधये पवहलया चेंडूला गवतमान करणयासाठषी 

ऊजा्व कोठून आलषी?

११.६ ः िेबलयावरील चेंडू

११.५ ः कसथनतज ऊजया्ण

वरषील उदाहरणांवरून लक्ात येते, की गलोलषीचे रबर ताणून 
सोडून वदले, तर ते मूळचया कसथतषीत परत येते व दगड लांबवर 
जातो. याप्रमाणेच खेळणयाला चावषी देऊन सोडून वदले, तर 
खेळणे चालायला लागते. उंचावरतषी साठवलेले पाणषी चक्रावरतषी 
सोडले, तर चक्र वफरायला लागते. या प्रतयेक वक्रयेत ववसथापन 
हाेते, महणजे काय्व होते. हे काय्व होणयास ऊजा्व कोठून वमळालषी. 
वसतूचया वववशष् कसथतषीमुळे वकंवा सथानामुळे पदाथा्वत वकंवा 
वसतूत साठवलया गेलेलया ऊजषेला कसथनतज ऊजया्ण महणतात.

यांवतक काय्व करणयासाठषी  वापरलया 
जाणाऱया ऊजषेला यावंतक ऊजा्व असे 
महणतात. कसथवतज ऊजा्व व गवतज ऊजा्व 
असे यावंतक ऊजषेचे दोन प्रकार आहेत. 
कसथवतज ऊजा्व कसथतषीमुळे, तर गवतज 
ऊजा्व गतषीमुळे प्राप्त होते.

१.  गोट्ाचंया खेळामधये गोटषी टोलवणयासाठषी गोटषीमधये ऊजा्व 
कोठून येते?

२.  कॅरम खेळत असताना सोंगटषी गवतमान करणयासाठषी  
सट्ायकरमधये ऊजा्व कोठून येते?

 अशा प्रकारे गोटषी व सट्ायकरला आपण ऊजा्व वदलयावर 
गोटषी व सोंगटषी गवतमान झालषी.

 गतषीमुळे प्राप्त झालेलया ऊजषेला गनतज ऊजया्ण असे महणतात.

अ. ्याांनतक ऊजया्ण

करूि पयाहू्या.

सयाांगया पयाहू !

सयाांगया पयाहू !
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आ. उष्णतया ऊजया्ण

सूया्वमुळे पृथवषीला योगय प्रमाणात उक्णता वमळते, महणून वातावरणाचे 
तापमान सजषीवसृष्षीस अनुकूल असे राखले जाते. इंधनाचया जवलनाने 
उक्णतेचषी वनवम्वतषी हाेते. सवयंपाकघरात उक्णता ऊजषेचा सतत वापर होतो. 
उक्णता हे एक ऊजषेचे रूप आहे. सयू्वप्रकाशात उक्णता ऊजा्व असते. हषी 
कॅलरषी या एककात मोजलषी जाते. 

१. एक बवहगवोल वभंग घेऊन एका कागदासमोर ते सूय्वप्रकाशात धरा.
२. अाता वभंग अशा प्रकारे मागे-पुढे करा, की जेणेकरून कागदावर 

प्रकाशाचा बारषीकसा वठपका वदसेल.
३. वभंग या कसथतषीत थोडा वेळ धरून ठेवा.
 काय वदसले?

इ. प्रकयाश ऊजया्ण

सूय्वप्रकाशाचया साहाययाने वनसपतषी 
अन्न तयार करतात महणजे प्रकाश ऊजषेचे 
रूपांतरण अन्नातषील ऊजषेत होते. हे आपण 
वशकलो आहोत. या अन्नाचा वापर वनसपतषी 
आवण प्राणषी तयांचषी कामे करणयासाठषी 
करतात महणजे प्रकाश हे ऊजषेचे रूप आहे हे 
समजते.

११.७ ः उष्णतया ऊजया्ण

    ऊ. धविी ऊजया्ण

मोठ्ा आवाजामुळे कखडकांचया काचांना तडे गेलेले तुमहषी पावहले असेल. तयाचप्रमाणे खेळणयातषील काहषी 
मोटारींचषी हालचाल वनयंवतत करणयासाठषी धवनषीचा वापर केला जातो, महणजे धवनषीमुळे काहषी कायषे होतात यावरून, 
धविी हे ऊजयेचे एक रूप आहे हे लक्ात येते.

ए. रयासया्निक ऊजया्ण

लाकूड जळू लागले, की उक्णता व 
प्रकाश वमळताे. काहषी वेळा जळणयाचा 
आवाजहषी होतो. असे का होते? लाकडात 
साठलेलषी ऊजा्व रासायवनक वक्रयेतून 
वेगवेगळ्ा रूपांत बाहेर पडते. लेड ॲवसड 
बलॅटरषीमधये होणाऱया रासायवनक वक्रयेने 
ववद्युत ऊजा्व वनमा्वण होते. ११.८ ः रयासया्निक ऊजया्ण

करूि पयाहू्या.

मयानहती नमळवया. 

१. साधारणतः वडसेंबर ते जानेवारषीपयांत बाजारात येणारषी 
द्ाक्े आंबट असतात, मात माच्व-एवप्रलमधये येणाऱया 
द्ाक्ांमधये गोडषी असते. असे का?

२. टषीवहषी, मोबाइल,ललॅपटॉप व वचतपटगृहातषील पडद्यावर 
दृशय कसे वदसते?

रयासया्निक नरि्ेमधूि नमळणयाऱ्या ऊजयेस रयासया्निक ऊजया्ण महणतयात.
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ऊजयेचे रूपयाांतरण 

काय्व होताना ऊजषेचे रूपांतर होत असते. एक ऊजा्व रूपांतरणाचषी साखळषी लक्ात घेऊ.
जलचक्राचया प्रवक्रयेमधये सूया्वचया उक्णतेमुळे समुद्ाचया पाणयाचषी वाफ होते.वाफेचे ढग होतात.तयांचयापासून 

पाऊस पडतो, पाणषी नद्यांमधून वाहून धरणांमधये साठते. धरणाचे पाणषी उंचावर असलयामुळे तयात कसथवतज ऊजा्व 
असते. ते खालषी येत असताना कसथवतज ऊजषेचे गवतज ऊजषेमधये रूपांतर होते. पाणषी जवनतावर पडले, की तयाचषी 
गवतज ऊजा्व जवनताला वमळते. जवनत वफरलयामुळे ववद्युत ऊजषेचषी वनवम्वतषी होऊन तयाचे रूपांतर ववववध ऊजषेत कसे 
होते ते आपलयाला वरषील वचतावरून लक्ात येईल.

ववद्यतु ऊजषेचा वापर घरामधये ववववध कारणांसाठषी केला जातो. ववद्युत ऊजषेचे रूपांतरण बलब (वदवा) 
लावलयास प्रकाश ऊजषेत, पंखा चालू केलयास गवतज ऊजषेत, टेप चालू केलयास धवनषी ऊजषेत, तर ओवहन लावलयास 
उक्णता ऊजषेत होते.

यावरून असे लक्ात येते, की सव्व ऊजा्व रूपांतरणांमधये अप्रतयक्पणे सूया्वचयाच ऊजषेचा उपयोग आपण करत 
असतो, महणजेच सू््ण हया सव्ण ऊजयाांचया प्रमुख स्रोत अयाहे.

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

यांवतक, उक्णता, प्रकाश, 
धवनषी, रासायवनक व ववद्युत 
ऊजा्व हषी ऊजषेचषी ववववध रूपे 
आहेत. 

जरया डोके चयालवया.

आपलया रोजचया वापरातषील पंखा, वदवा, वम्सर, टषीवहषी, 
रवेडओ, रिीज, वावशंग मवशन, इसतषी इतयादषी उपकरणांचया कायाांचे 
वनरषीक्ण करा. तयांचे काय्व होणयासाठषी तयांना कोणतया सवरूपात 
ऊजा्व वमळते?

११.९ ः ऊजया्ण रूपयाांतरण

१. वनसपतषीमधये अन्न कोणतया ऊजषेचया सवरूपात साठवले 
जाते?

२. सवयंपाकघरातषील गलॅसमधून ऊजा्व कशषी प्राप्त होते? 
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ऊजया्ण स्रोत
ऊजा्व वमळणयाचषी साधने महणजे ऊजा्व स्ोत होय. ऊजा्व स्ोताचे दोन 

प्रकारांत वगभीकरण करता येईल.
१. पयारांपररक ऊजया्ण स्रोत नकंवया अिवीकरणी् ऊजया्ण सतोत
शतकानुशतके मानव जया ऊजा्व स्ोतांचा वापर करतो आहे, तया ऊजा्व 

स्ोतांना ‘पयारांपररक ऊजया्ण स्रोत’ महणतात.

पारंपररक ऊजा्व स्ोतांमधये गाई-महशींचया शेणापासून बनवलेलया 
गोवऱया, वनसपतींचा पालापाचोळा तसेच लाकूड, कोळसा व अलषीकडषील 
काळातषील जषीवाशम इंधने जसे, पेटो्ल, वडझेल, नैसवग्वक वायू यांचा समावेश 
होतो. हे ऊजा्व स्ोत आपलयाला पुनहा वनमा्वण करता येत नाहषीत.

११.१० ः सौर जलतयापक

११.११ ः पवि ऊजया्ण प्रकलप

अ. सौर ऊजया्ण  : सयूा्वपासून वमळणारषी ऊजा्व 
अखंड व प्रचंड सवरूपात आहे. पृथवषीवर उपलबध 
असणाऱया सव्व ऊजषेचया मुळाशषी सरौर ऊजा्वच आहे. 
साैर ऊजा्व उपयोगात आणणयासाठषी नवनवषीन साधने 
ववकवसत करणयात आलषी आहेत. जसे, सरौर चूल, सरौर 
जलतापक, सरौर शुक्कक, सरौरववद्युत घट इतयादषी.

पवहलया तषीन उपकरणांमधये सयूा्वपासून वमळणाऱया 
उक्णता ऊजषेचा वापर केला गेला आहे आवण तयामुळे 
अन्न वशजवणे, पाणषी गरम करणे, धानय वाळवणे श्य 
झाले आहे. तसेच सरौर ववद्युत घटामुळे ववद्युत ऊजा्व 
वमळवणे श्य झाले आहे. मोठ्ा प्रमाणात ववद्युत 
वनवम्वतषी करणयाचषी क्मता सरौर ववद्युत संयंतात आहे. 
या संयंतात अनेक सरौर ववद्युतघट असतात.

आ. पवि ऊजया्ण : वेगाने वाहणाऱया वाऱयाचा 
वापर करून पवनचक्ीद्ारे ववद्युत वनवम्वतषी केलषी 
जाते. पवनचक्ीचा वापर वववहरषीतषील पाणषी 
काढणयासाठषीसुद्ा केला जातो.

वाढतषी लोकसंखया व 
ऊजा्व स्ोतांचा वाढता वापर 
लक्ात घेता कोळसा, पेट्ोल, 
वडझेल, खवनज तेल, नैसवग्वक 
वायू यांचे साठे मया्ववदत 
असलयाने ते संपून जाणयाचा 
धोका वनमा्वण झाला आहे. 
महणून पारंपररक ऊजा्व स्ोतांना 
पया्वयषी व पूरक स्ोत वापरणे 
श्रेयसकर ठरणार आहे.

२. अपयारांपररक ऊजया्णस्रोत नकंवया िवीकरणी् ऊजया्णसतोत

या ऊजा्वस्ोतांचा वापर पवू्वपरंपरेने करणयात येत नवहता. हे ऊजा्व स्ोत अक्य व अखंड आहेत व ववववध 
सवरूपांत ते पुनहा पुनहा वापरले जातात.

इ. सयागरी ऊजया्ण ः समुद्ातषील खाडषीकडषील वचंचोळा भाग वनवडून तया वठकाणषी वभंत बांधतात. भरतषी-
ओहोटषीमुळे वनमा्वण होणाऱया लाटांमुळे वभंतषीत बसवलेले जवनत वफरू लागते व वषीज तयार होते.
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ई. जलनवद्ुत ऊजया्ण : उंच वठकाणषी धरणामधये 
साठवलेले पाणषी बोगद्याचया साहाययाने खालषी आणून  
जवनताचषी पातषी वफरवलषी जातात. अशा पद्तषीने 
वषीजवनवम्वतषी करणाऱया केंद्ांना ‘जलनवद्ुत केंद्र’ 
महणतात. महाराष््ात कोयना धरणावर मोठा 
जलववद्युत प्रकलप काय्वरत आहे. इतर धरणांवरहषी 
लहान जलववद्युत प्रकलप काय्वरत आहेत.

उ. समुद्रयातील लहरींपयासिू नमळणयारी ऊजया्ण 

समुद्ातषील लाटा पुढे पुढे जाताना एखाद्या 
वठकाणषी पाणषी वनयवमतपणे वर-खालषी होत असते. या 
गोष्षीचा उपयोग करूनहषी ववद्युत वनवम्वतषी करता येते. 

ऊ. अणू ऊजया्ण : वषीजटंचाईचे गंभषीर संकट लक्ात 
घेता अणू ऊजषेद्ारे ववजेचे उतपादन करता येते. 
युरेवनअम, थोररअम यांसारखया जड मूलद्वयातषील 
अणुंचया ववघटनातून वनघणाऱया उक्णतेचा वापर करून 
वषीजवनवम्वतषी केलषी जाते.

आपण कया् नशकलो?

नवचयार करया !
तुमचया घरातषील मागषील आठ मवहनयांचया वषीजवबलाचषी रक्म व प्रतयेक मवहनयाचा वषीजवापर या संदभा्वत 

ववचार करा.

l	बल लावून एखाद्या वसतूचे ववसथापन 
होते तेवहा काय्व घडते.

l	काय्व करणयाचषी क्मता महणजे ऊजा्व होय.
l	यांवतक ऊजा्व, उक्णता ऊजा्व, प्रकाश 

ऊजा्व, धवनषी ऊजा्व, रासायवनक ऊजा्व व 
ववद्युत ऊजा्व हषी ऊजषेचषी ववववध रूपे 
आहेत.

l	ऊजा्व वमळणयाचे साधन महणजे ऊजा्व स्ोत 
होय.

l	पारंपररक (अनवषीकरणषीय)  व अपारंपररक 
(नवषीकरणषीय) असे ऊजा्व स्ोत असतात. 

ऊजया्ण बचत व हररत ऊजया्ण

ववजेचषी बचत हषी एका अथा्वने ववद्युत वनवम्वतषीच 
आहे. गरज नसताना वदवे बंद करणे, सयू्वप्रकाशाचा 
जासतषीत जासत वापर करणे असे ऊजा्व बचतषीचे 
अनेक माग्व आहेत. ऊजा्व बचत करणे काळाचषी गरज 
आहे. अनयथा जागवतक तापमानवाढषीसारखया गंभषीर 
समसयेला तोंड द्यावे लागेल.

जया ऊजा्व स्ोतांचया वापरामधून काब्वन, धूर व 
तयाचे ववववध घटक जसे, काब्वन डायॉ्साइड व 
काब्वन मोनालॅ्साइड वनमा्वण होत नाहषीत अशा ऊजा्व 
स्ोतांना ‘हररत ऊजया्ण स्रोत’ महणतात. अशा स्ोतांचया 
वापराचषी आज गरज आहे.

११.१२ ः जलनवद्ुत ऊजया्ण

जरया डोके चयालवया.

ववशवातषील प्रतयेक पदाथा्वत ऊजा्व 
आहे. तषी सजषीवांमधये आहे तशषीच वनजभीव 
वसतूंमधयेसुद्ा आहे. असे असतानाहषी 
ऊजा्व आपणांस का वदसत नाहषी?
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१.  कंसयातील नदलेले ्ोग् शबद ्ोग् नठकयाणी 
घयालूि वया्् पूण्ण करया.

 अ. वववहरषीतून बादलषीभर पाणषी उपसायचे आहे. 
तयासाठषी ........... लावले असता ........ 
घडेल. कारण पाणयाचे ......... हाेणार आहे.

  (ववसथापन, काय्व, बल)
 आ. घराचया उतरतया छपरावर चेंडू सोडलयास चेंडूला 

.......... प्राप्त होऊन तो वेगाने जवमनषीवर 
पडेल. महणजेच ............. ऊजषेचे रूपांतरण 
.......... ऊजषेत होईल.

  (गवतज, कसथवतज, गतषी) 
 इ. वदवाळषीत भुईनळ्ाचषी शोभा तुमहषी पावहलषी 

असेल. ......... ऊजषेचे रूपांतरण .......... 
ऊजषेत होणयाचे हे उदाहरण होय.

  (प्रकाश, अणू, रासायवनक, सरौर)
 ई. सरौर चूल हे सयूा्वचया ......... ऊजषेचे उपयोजन 

आहे, तर सरौर ववद्यतुघट व सरौर वदवे हे  सयूा्वचया 
........ ऊजषेचे उपयोजन आहे.

  (प्रकाश, रासायवनक, उक्णता)
 उ. एका मजुराने चार पाट्ा खडषी १०० मषीटर अंतरावर 

वाहून नेलषी. जर तयाने दोन पाट्ा खडषी २०० 
मषीटर अंतरावर वाहून नेलषी, तर .............. 
काय्व घडेल. (समान, अवधक, कमषी)

 ऊ. पदाथा्वचया अंगषी असणारषी काय्व करणयाचषी क्मता 
महणजे....होय. (ऊजा्व, ववसथापन, बल)

२. सयाांगया मी कोणयाशी जोडी करू ?
 ‘अ’ गि ‘ब’ गि
 १. घरंगळणारा पदाथ्व  अ. उक्णता ऊजा्व
 २. अन्न आ. अणुऊजा्व
 ३. ताणलेला धनुक्यबाण इ. गवतज ऊजा्व
 ४. सूय्वप्रकाश ई. कसथवतज ऊजा्व
 ५. युरेवनअम उ. रासायवनक ऊजा्व
३. कया् सयाांगयाल ?

 अ.   ववसथापन झाले असे केवहा महणता येईल ?
 आ. काय्व मोजणयासाठषी कशाचा ववचार करावा 

लागेल?

 इ.  ऊजषेचषी ववववध रूपे कोणतषी?
 ई.  वनसगा्वतषील ऊजा्व रूपांतरणाचषी एक साखळषी 

सांगा.
 उ.  ऊजा्व बचत का करावषी ?
 ऊ.  हररत ऊजा्व कशाला महणतात?
 ए.  अपारंपररक ऊजा्व स्ोत कशास महणतात?
 ऐ.  सरौर ऊजा्व उपकरणांमधये सयूा्वपासून वमळणाऱया 

कोणतया ऊजषेचा वापर केला जातो?
 ओ.  अपारंपररक ऊजा्व स्ोतांचा वापर जासतषीत जासत 

करणे का आवशयक आहे?
४. आमच्यात वेगळया कोण ?

 १. वडझेल, खवनज तेल, नैसवग्वक वायू, वाहता वारा
 २.  धावणारषी मोटार, ओंडका वाहून नेणे, टेबलावर 

ठेवलेले पुसतक, दप्तर उचलणे.
 ३.  सूय्वप्रकाश, वारा, लाटा, पेटो्ल
 ४  बंद खोलषीत पंखा चालू ठेवणे, काम करताना 

टषीवहषी चालू ठेवणे, थंडषीचया काळात ए.सषी. चालू 
करणे, घरातून बाहेर जाताना वदवे बंद करणे.

५. खयालील कोड्यातूि ऊजयेचे प्रकयार शोधूि नलहया.

म ग उ क्ण ता
कसथ वत ज ल ध
ह ज प व न
रा सा य वन क
वव द्यु त ई क्

उपरिम : 

	 l शाळेत वकंवा घरषी ववद्युत ऊजषेचया 
बचतषीसाठषी तुमहषी कोणते प्रयतन कराल? 
आपलया वमत-मैवतणींसोबत चचा्व करून 
यादषी करा आवण तषी अंमलात आणा.

 l बाजारात ऊजा्व बचतषीसाठषी उपलबध 
असलेलया ववववध उपकरणांचषी मावहतषी 
वमळवा.

सवयाध्या्

lll
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दैनंवदन जषीवनामधये कमषी वेळेत कमषी 
श्रमाने व अवधक कामे वहावषीत यासाठषी जषी 
साधने वापरलषी जातात तयांना ‘ ा्ंते’ 
महणतात.

शेजारषील वचतात दाखवलेलया यंतांमधये 
एक-दोन भाग आहेत आवण तयांचषी रचना 
साधषी, सोपषी आहे. अशा यंतांना ‘सयाधी ्ांते’ 
महणतात.साधषी यंते सहज हाताळता येतात 
वशवाय तषी वबघडणयाचषी वकंवा खराब 
होणयाचषी श्यता कमषी असते, महणून 
दैनंवदन जषीवनात आपण अशषी अनेक साधषी 
यंते वापरत असतो. 

खालषील वचतांमधये दाखवलेलया यंतांचे वनरषीक्ण करा. तषी कोणतषी कामे 
करणयासाठषी वापरलषी जातात? अशषी आणखषी काहषी यंते तुमहांला सांगता येतषील 
का?

या यंतांमधये अनेक भाग आहेत. 
एक काम पूण्व करणयासाठषी तयांत अनेक 
प्रवक्रया होत असतात. तयासाठषी या 
यंतांमधये अनेक भाग एकमेकांशषी 
जोडलेले असतात महणून या यंतांना 
‘गुांतयागुांतीची ् ांते’ महणतात. गुंतागुंतषीचया 
यंतांमधये जोडलेले काहषी भाग हे साधया 
यंतांपैकीच असतात. गुंतागुंतषीचया 
यंतांचषी रचना कक्ष् असते.

दैनंवदन जषीवनामधये कामाचया सवरूपानुसार वेळ, श्रम यांचा ववचार करून आपण साधषी तसेच 
गुंतागुंतषीचषी यंते वापरतो. 

१२.१ ः नवनवध कयामे

१२.२ ः नवनवध ा्ंते

१२ १२. सयाधी ्ांते

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

सयाांगया पयाहू !

खालषील वचतांमधये काहषी कामे युक्षीने पूण्व करणयासाठषी एक 
ठराववक साधन वापरलेले आहे. तया साधनांचा नाव सांगून तयाचा 
कसा उपयोग होत आहे याचषी वगा्वत चचा्व करा.
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आतया कयाही सयाध्या ा्ंतयाांची मयानहती घेऊ्या.
उतरण

एक वजनदार वपंप ट्कमधये चढवायचे आहे. रवषीने ‘अ’ तर 
हमषीदने ‘ब’ हषी फळषी वनवडलषी. राहषीने फळषी वापरलषीच नाहषी.
 १. कोणाला वपंप चढवणे सवाांत जड वाटले असेल?
 २. कोणाला सवाांत हलके वाटले असेल?
 अ, ब या फळ्ांपैकी कोणाचषी लांबषी अवधक आहे? कोणाचा 

चढाव अवधक आहे?
यावरून काय समजते?
वजन उचलणयासाठषी वतरपषी टेकवलेलषी फळषी वापरलषी, तर 

आपलयाला कमषी वजन पेलावे लागते आवण वजन चढवणे हलके 
वाटते. अशा फळषीला ‘उतरण’ महणतात. उतरणषीचा चढाव वजतका 
कमषी वततकेच वजन कमषी जाणवते, परंतु तषी उतरण लांबषीला जासत 
असते. उतरणषीचा चढाव वजतका जासत वततकीच वतचषी लांबषी कमषी 
असते, परंतु आपलयाला अवधक वजन पेलावे लागते. १२.३ ः ि्कमध्े नपांप चढवणे

‘अबक’ असा एक वतकोणषी कागद कापा. आता 
‘अक’ या कडेवरून लाल रेघ ओढा. हा कागद वचतात 
दाखवलयाप्रमाणे पेकनसलला गुंडाळा. काय वदसते? 

‘अक’ हषी या वतकोणाचषी उतरणषीसारखषी बाजू हळूहळू 
‘अ’ पासून ‘क’ पयांत उतरते. 

सक्रूवरचे आटे अशाच पद्तषीने केलेले असतात. 
महणूनच सक्रू लाकडात बसवताना तो जणू उतरणषीवरून 
खालषी खालषी जात असतो. तयामुळे कखळा ठोकणयापेक्ा 
सक्रू बसवणयासाठषी कमषी जोर लावावा लागतो, महणजे 
सक्रू हषी एक लोखंडषी पट् टषीचषी गुंडाळलेलषी उतरणच आहे. 

सक्रूप्रमाणे डोंगरावरषील घाटाचा रसताहषी डोंगराभोवतषी 
गुंडाळलेलषी एक उतरणच असते. तयामुळेच मोठषी वाहने 
सहजपणे डोंगर चढू व उतरू शकतात.

१२.४ ः उतरण त्यार करणे

वचतातषील घाटरसता चढणयासाठषी पाऊलवाट व रसता 
असे दाेन माग्व उपलबध असतषील, तर या दोन मागाांनषी 
डोंगरमाथयापयांत चढणयासाठषी लागणारा वेळ, ताकद 
आवण तुमचषी सोय यांचषी तुलना करा.

१२.५ः  घयािरसतया

अ

कब

करूि पयाहू्या.

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

अ

ब
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पयाचर
लाकूड फोडणयासाठषी कुऱहाडषीचा उपयोग होतो. दोन उतरणषी 

जोडलया, की एक धारदार अवजार तयार हाेते. अशा अवजाराला 
‘पयाचर’ महणतात. पाचराचा उपयोग एखाद्या वसतूचे दोन तुकडे 
करणयासाठषी वकंवा वचकटलेलया वसतू वेगळ्ा करणयासाठषी होतो. 
कुऱहाड, सुरषी, पटाशषी हषी पाचर या साधया यंताचषी उदाहरणे आहेत. 

सुई आवण कखळा हषी देखषील वेगळ्ा प्रकारचे पाचरच आहेत.

तरर
शेतकरषी शेतात रुतलेला मोठा दगड काढणयासाठषी एक मजबूत 

पहार वापरत आहे. अशा यंताला ‘तरर’ महणतात.
तरफेचे बल, भार आवण टेकू हे तषीन भाग असतात.

१. तरफेचा दांडा जया आधारावर टेकवलेला असतो, तयाला 
‘तरफेचा टेकू’ महणतात. तरफ टेकूभोवतषी वफरते.

२. तरफेने जषी वसतू उचललषी जाते वकंवा जया बलाववरुद् तरफ 
काय्व करते वतला ‘भार’ महणतात. टेकूपासून भारपयांतचया 
तरफेचया भागाला ‘भारभुजा’ महणतात.

३. वसतू उचलणयासाठषी दांडाचया दुसऱया भागावर बल लावले 
जाते. टेकूपासून बलापयांतचया तरफेचया भागाला ‘बलभुजा’ 
महणतात.

१२.६ ः पयाचर

१२.७ ः मोठया दगड बयाजूलया कयाढणे.

कापड वशवणयासाठषी सुईचषी गरज पडते. फळ कापणयासाठषी आपण सुरषी 
वापरतो. सुईचे टोक वकंवा सुरषीचषी धार बोथट झालषी, तर सुई कापडात वशरत 
नाहषी. सुरषीने फळ कापले जात नाहषी. असे का होते?

तरफ वापरलयामुळे 
कोणकोणतषी कामे करता 
येतषील?

जरया डोके चयालवया.

असे होऊि गेले

ग्षीक वैज्ावनक अावक्फमषीडषीज यांनषी 
शेजारषील वचतात वदसणाऱया यंताचा शोध 
लावला. महणून हे यंत आनक्फमीडीज सरिू असे 
ओळखले जाते. मोठ्ा जहाजाचया आतून 
पाणषी काढणयासाठषी तयांनषी आतून दांडा 
बसवलेलया एका गोलाकार नळषीचा वापर 
केला. तषी नळषी ४५० कोनात पाणयात ठेवून, 
दांडा सपाट पृष्ठभागावर येईल असे ठेवले. 
जेवहा दांडा वफरवतात तेवहा पाणषी वर चढू 
लागते.

आनक्फमीडीज सरिू

जरया डोके चयालवया.
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१२.८ ः पेपरवेि उचलणे.

२. सॉसचया बाटलषीचे झाकण काढताना आपण ओपनर कसे वापरतो 
ते वचतात बघा व तयाप्रमाणे कृतषी करा. ओपनर झाकणावर टेकवून घट् ट 
बसलेले झाकण काढणयासाठषी आपण ओपनरचया ववरुद् टोकावर बल 
लावून ते वर ओढतो. तेवहा झाकणहषी वर ओढले जाते. या वेळषी ओपनर 
टेकूभोवतषी वफरतो. यावेळषी भार, बल व टेकू कोठे असतात? 

१२.९ ः झयाकण कयाढणे
३. आपण वचमट्ाने एखादषी वसतू कशषी उचलतो? 
वचमट्ाचया दोन भुजांचया टोकाला वजन महणजेच भार असतो. 

दोन भुजांचया मधलया भागावर आपण बल लावतो, महणजे बल हे 
तरफेचया मधयभागावर लावले जाते आवण टेकू व भार हे तरफेचया दोन 
टोकांवर असतात.

 बल, िेक ूआनण भयार ् याांच्या सथयाियाांवर तररेचे तीि प्रकयार पडतयात. 

तररेचया पनहलया प्रकयार 
तरफेचया पवहलया प्रकारात 
टेकू मधे असतो व एका 
टोकाला भार तर दुसऱया 
टोकाला बल असते.

तररेचया दुसरया प्रकयार 
मधयभागषी भार, एका बाजूला टेकू 
अावण दुसऱया बाजूला बल हा 
तरफेचा दुसरा प्रकार आहे.

१२.१० ः वसतू पकडणे

िेकू

बल

भयार

बल

तररेचया नतसरया प्रकयार  
मधयभागषी बल, एका बाजूला 
टेकू आवण दुसऱया बाजूला भार 
हा तरफेचा वतसरा प्रकार आहे.

बल

बल बल

भयार भयार भयार

िेकू
िेकू

िेकू

टेकू 

बल

भयार

आता पेपरवेटपासून पेकनसलचे अंतर प्रतयेक वेळषी चार 
सेमषीने वाढवत जा आवण प्रतयेक अंतरावरून पेपरवेट 
उचलला जातो का पहा.

काय अाढळते?
भारभुजांचया तुलनेत बलभुजा जसजशषी लांब होत 

जाते, तसतसे पेपरवेट उचलणयासाठषी कमषी बल लावावे 
लागते. हा तरफेचा पवहला प्रकार होय.

करूि पयाहू्या.

भयार

टेकू 

बल

१. टेबलावर एक पेकनसल ठेवा. वतला काटकोन करेल अशषी एक पट् टषी वतचयावर 
ठेवा. पट् टषीचया एका टोकावर पेपरवेट ठेवा. दुसऱया टोकावर बोटाने दाब देऊन हा 
पेपरवेट उचला. या तरफेचे भारबाजू, बलभुजा आवण टेकू कोणते आहेत?
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पेकनसल, वचकटपट् टषी, दोऱयाचे ररकामे रषीळ, अधा्व मषीटर जाड दोरा, 
दाेरषीला बांधता येईल असे वजन (खोडरबर), खेळणयातषील रंगषीत वचकट 
मातषी.

टेबलाचया कडेवरून पुढे येईल, अशा पद्तषीने पेकनसल टेबलावर 
ठेवा. तषी वचकटपट् टषीने टेबलावर पक्ी वचकटवा. पेकनसलचया पुढे 
आलेलया भागावर रषीळ अडकवा. पेकनसलचया टोकावर रंगषीत मातषीचा 
गोळा बसवा महणजे रषीळ वनसटणार नाहषी. या ररळावरून एका बाजूला 
वजन असलेला जाड दोरा सोडा. आता या दोऱयाचे मोकळे टोक धरून 
खालषी आेढले तर काय होते? दुसऱया टोकाला बांधलेले वजन वर 
उचलले जाते. 

१. आकाशपाळणयाचषी मजा तुमहषी सवाांनषीच घेतलषी असेल. तयाचे 
मोठे चाक कसे वफरते? 

आकाशपाळणयाचे मोठे चाक मधयभागषी एका दांडावर बसवलेले 
असते. या दांडाला ‘आस’ महणतात. ववजेचया साहाययाने आस वफरू 
लागला, की तयावर बसवलेले चाकहषी वफरते. आस आवण चाक हषी 
जोडषी एक साधे यंत आहे. याचा असंखय वठकाणषी उपयोग होताना आपण 
पाहतो.

आकाशपाळणयाचा आस वफरवला, की मोठे चाक वफरते.
२. सायकलचे पलॅडल वफरवले, की चाक वफरू लागते.  
असे कशामुळे होते?

१२.११ ः दैिांनदि वयापरयातील कपपी

चयाक आनण आस

कपपी 

१२.१२ ः आकयाशपयाळणया

सयाांगया पयाहू !

वजन उचलणयासाठषी खाच असलेले चाक आवण दोरषी यांचया अशा रचनेला ‘कपपी’ महणतात.
कपपषी वापरणयाचा काय उपयोग होतो?
वरचया वदशेने वजन उचलणयासाठषी खालचया वदशेने बल लावता येते. हे अवधक सोईचे असते. रोजचया 

वापरातषील कपपषीचषी काहषी उदाहरणे तुमहषी पावहलषी असतषीलच. तयांचषी यादषी करा.

जरया डोके चयालवया.

वचतात दैनंवदन जषीवनातषील काहषी यंते 
दाखवलषी आहेत. प्रतयेकाचया तरफेचा 
प्रकार कोणता?

करूि पयाहू्या.
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्ांतयाची निगया 

यंते वापरलषी जात असताना तयांचे भाग एकमेकांवर 
घासतात. धूळ बसून खराब झालेलया भागांमधये अवधक घष्वण 
होते. हवामानाचया पररणामाने काहषी भाग गंजतात असे भाग 
घासले जाऊन तयांचषी झषीज होते. तयामुळे यंते वनकामषी होतात. 
हे टाळणयासाठषी तयांचषी काळजषी घेणे महत्वाचे असते. 

यंताचषी वनगा राखताना तयांचे सव्व भाग पुसून सवचछ केले 
जातात. एकमेकांवर घासलया जाणाऱया भागांत वंगण सोडतात, 
जेणेकरून तयांमधषील घष्वण कमषी होऊन तयांचषी झषीज कमषी 
होईल. वापरात नसताना तयावर धूळ बसू नये महणून यंते झाकून 
ठेवलषी जातात. हवामानाचा पररणाम होऊ नये महणून यंतातषील 
धातूंपासून बनलेलया भागांवर रंग वदला जातो आवण यंते कोरडषी 
राहतषील याचषी दक्ता घेतलषी जाते.

१२.१३ ः ा्ंतयाची निगया

चौरेर ....
कोणतेहषी काम वयवकसथतरषीतया पणू्व करणयासाठषी एखादषी युक्षी वापरावषी लागते. युक्षीला यंताचषी जोड 

द्यावषी लागते. जुने, टाकाऊ, अडगळषीतषील सावहतय शोधा व तयांपासून एखादे उपयोगषी यंत बनवा.
l  जुने, खराब झालेले एखादे पेन घया व तयापासून एक यंत तयार करा.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

यंतांचषी वनगा राखलषी नाहषी, तर गरजेचया 
वेळषी तषी उपयोगात येणार नाहषीत. 

यंते कशषी हाताळावषी याचषी मावहतषी घेऊन 
अपघात होणार नाहषी, याचषी काळजषी घयावषी.

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

मोठमोठ्ा कारखानयांत यंतांचषी देखभाल 
व वनगा राखणयासाठषी एक सवतंत ववभाग असतो. 

ठराववक कालावधषीसाठषी कारखाने बंद 
ठेवून तेथषील यंतांचषी वनगा राखलषी जाते.

आपण कया् नशकलो?

l  श्रम कमषी वहावे, कमषी वेळात अवधक काम 
वहावे यांसाठषी यंते वापरलषी जातात.

l  काहषी यंते साधषी, तर काहषी गुंतागुंतषीचषी 
असतात.

l उतरण, पाचर, तरफ, कपपषी, चाक हषी 
साधषी यंते आहेत.

l  बल, भार, टेकू यांचया सथानांवरून तरफेचे 
तषीन प्रकार पडतात.

l  यंते काय्वक्म राहावषीत महणून तयांचषी योगय तषी 
काळजषी घयावषी.
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१. आमचे वगजीकरण करया. 
 तरफ, कपपषी, उतरण, पाचर, सुई, वजना, घसरगुंडषी, 

धवजसतंभाचषी वरचषी चक्री, अडवकतता, कातषी, 
ओपनर, कुऱहाड, क्रने, सुरषी.

२. ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद भरूि नवधयािे पूण्ण करया.  
 अ. मधयभागषी ........ असून एका बाजूला 

.......... व दुसऱया बाजूला ......... हा 
तरफेचा पवहला प्रकार आहे.

 आ. मधयभागषी ......... असून एका 
बाजूला.........व दुसऱया बाजूला ........ हा 
तरफेचा दुसरा प्रकार आहे.

 इ. मधयभागषी ......  असून एका बाजूला ....... व 
दुसऱया बाजूला ........ हा तरफेचा वतसरा 
प्रकार आहे.

३. खयालील कयामे करण्यासयाठी कोणती ्ांते वयापरयाल? 
त्याांचे प्रकयार नलहया. 

 अ. वटनचया डबयाचे झाकण काढणे.
 आ. उंच इमारतषीवर ववटा पोहोचवणे.
 इ. भाजषी वचरणे.
 ई. वववहरषीतून पाणषी काढणे.
 उ. पापड भाजणे.

४. खयालील प्रशियाांची उततरे तुमच्या शबदयाांत नलहया. 
 अ. साधषी यंते महणजे काय?
 आ. यतं वापरणयाचे फायदे सांगा.
 इ. गुंतागुंतषीचषी यंते महणजे काय?
 ई. तरफ महणजे काय? तरफेचे प्रकार कशावरून 

केलेले आहेत?

५. असे कया? 
 अ. प्रवासषी बलॅगांना चाके असतात.
 आ. यंताचषी वनगा राखावषी लागते.
 इ. सायकल हे गुंतागुंतषीचे यंत आहे.

६.  खयाली नदलेल्या उतयाऱ्यातील तररेमध्े िेकू, भयार, 
बल ओळखया व त्याांचे प्रकयार ओळखया. 

   रवषी व सववता बागेमधये एका सषी-सॉ वर बसतात. 
दरमयान एक माळषी बागेतषील झाडे कातषीने कापत 
असतो. तो माणूस बागेतषील कचरा, दगडगोटे गोळा 
करून कचरा गाडषीमधये टाकतो. नंतर रवषीला तहान 
लागते व तो वलंबू सरबत ववकत घेतो. सरबत ववक्रेता 
वलंबू वचरून वलंबू वपळणषीचया साहाययाने सरबत 
करून देतो व तया गलासामधये बफा्वचे छोटे छोटे तुकडे 
वचमट्ाने उचलून टाकतो.

उपरिम ः

 l घरामधये व तुमचया आसपासचया पररसरात 
आढळणाऱया ववववध यंतांचषी यादषी करा व 
तयांचे प्रकार वलहा.

 l तुमचया सायकलचषी दुरुसतषी कशषी केलषी 
जाते, हे सायकल दुरुसतषी दुकानात जाऊन 
पहा व मावहतषीचषी नोंद घया.

सवयाध्या्

lll
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१. शाळेमधये मधलया सुट्षीचया वेळषी कोणकोणते आवाज कानांवर 
पडतात? 

२. वगा्वमधये शांतता असताना डोळे वमटून शांत बसा. आसपासचे 
कोणकोणते आवाज ऐकू येतात? 

या सव्व आवाजांचषी सामाईक यादषी करून तयावर चचा्व करा. 
आपलयाला ऐकू येणाऱया असंखय आवाजांमधये खूप ववववधता असते 
हे तुमचया लक्ात येईल. या धवनींचे लहान-मोठे व आवडणारे - न  
आवडणारे अशा दोन पद्तींनषी वगभीकरण करा.

वचतांमधये काहषी आवाज होत आहेत. 
१. असे आवाज तुमहषी ऐकले आहेत का? ऐकलेलया आवाजांसंदभा्वत चरौकटींत   

P खूण करा. ऐकले नसलयास Î करा. या आवाजांसाठषी तुमचया पररसरातषील 
भाषांमधये कोणते शबद वापरले जातात, ते शबद वचतांचया खालषी वलहा.

१३.१ ः नवनवध आवयाजयाांची उदयाहरणे

धविी कसे निमया्णण होत असतील?

आवयाजयालया शयासती् भयाषेत 
धविी महणतयात.

काहषी धवनषी मोठे असलयाने 
सहज ऐकू येतात, तर काहषी धवनषी 
खूप लहान असलयाने ते लक् 
वदलयावशवाय ऐकू येत नाहषीत. 
काहषी धवनषी आपलयाला 
आवडतात, तर काहषी धवनींचा 
आपलयाला तास होतो.

१३.२ ः सपीकर

१. घरातषील रेवडओ अथवा टेपरेकॉड्वरवर गाणे वाजत असताना 
तयाचया सपषीकरवर हात ठेवा काय जाणवते?

काहषी वेळानंतर रेवडओ अथवा टेपरेकॉड्वर बंद करा. आता काय 
जाणवते?

सयाांगया पयाहू !

करूि पहया.

१३ १३. धविी
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२. एक रबरबँड घया व वचतात दाखवलयाप्रमाणे ताणून 
तयाचषी एक बाजू सोडून द्या . काय वदसले?

रबरबँडचया हालचालषीवशवाय इतर कोणतषी गोष् 
तुमहांला जाणवलषी?

धवनषी वनमा्वण करणाऱया वसतूंचषी, महणजेच सपषीकरचा 
पडदा, रबरबँड, तबलयाचा पडदा यांचषी ठराववक पद ्धतषीने 
हालचाल होत असते, महणजेच या वसतंूमधये एक प्रकारचषी गतषी 
असते. जलद गतषीने आंदोलन होत असते महणजेच वसतूचे कंपन 
होत असते.

धवनषी वनमा्वण होणयासाठषी एखाद्या वसतूचे 'कंपन' होणे 
गरजेचे असते. वसतूचे कंपन होत असते, तोपयांत आपलयाला 
धवनषी ऐकू येतो. कंपन थांबले की धवनषीहषी बंद होतो.

ज्या वसतूमुळे धविी निमया्णण होतो, नतलया धविी स्रोत 
महणतयात. 

१३.३ः तयाणलेलया रबरबँड

१३.४ ः तबलया

३. एखादा तबला घेऊन तयाचया पडद्यावर थाेडा 
भुसा/मोहरषीचे दाणे वकंवा वाळू पसरा. पडद्यावर बोटाने 
वटचकी मारा. 

आवाज होत असेपयांत काय वदसते? आवाज बंद 
झालयावर काय वदसते?

वरषील कृतींचया वनरषीक्णांतून काय समजते?

सतार, घंटा, नळातून पडणारे पाणषी, 
खालषी पडून फुटणारषी बशषी यांमधषील धवनषी 
कशाचया कंपनाने वनमा्वण होतात?

जरया डोके चयालवया.

एखादे ताट जवमनषीवर पडले 
असता खूप मोठा आवाज होतो. तो बंद 
करणयासाठषी आपण काय 
करतो? असे केलयाने काय होते?

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

धविीशयासत ः धवनषी, नाद, आवाजाचषी 
वनवम्वतषी, प्रसारण आवण तयांचे पररणाम यांबद्दलचे 
ववज्ान महणजे ‘धवनषीशासत’. धवनषीचषी तषीव्रता 
डेवसबल (dB) मधये मोजतात. 

आपलया घशातषील सवरयंतामधये असणाऱया 
धववनतंतूचया कंपनामुळे धवनषी वनमा्वण होतो. 
सवरयंतातून वनघणाऱया धवनषीचा दजा्व धववनतंतूचया 
ताठरपणावर अवलंबून असतो. 

सयाांगया पयाहू !

सवर ा्ंत

धविीतांतु

शवयासिनलकया

सवर ा्ंत
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एक पाणयाने भरलेले भांडे घया. 
तयाचया कडेवर छोटासा आघात करा.

धविीचे प्रसयारण

धविी कसया ऐकू ्ेतो? 

१. दोन फुगे घया. एकामधये हवा भरा व दुसऱयात 
पाणषी भरा. वचतात दाखवलयाप्रमाणे हवा भरलेला 
फुगा कानावर दाबून धरा. फुगयावर बोटाने घासा 
आवण आवाज ऐका. 

हषीच कृतषी पाणषी भरलेलया फुगयावर करा.
कोणतया फुगयामधून आवाज अवधक सपष् ऐकू 

आला?

२. एका मोठ्ा टेबलाचया एका टोकाशषी तुमहषी उभे रहा व दुसऱया टोकाशषी वमताला उभे करा. वमताला 
हळूच टेबलावर वटचकी मारायला सांगा, तुमहांला पुसटसे ऐकू येईल. 

आता तुमचा कान टेबलाशषी धरा आवण वमताला तशषीच वटचकी पुनहा मारायला सांगा. काय जाणवते?

१३.६ ः धविी प्रसयारण

तुमहांला काय वदसते?
भांडातषील पाणयावर लाटा वनमा्वण का झालया 

आहेत? 

िवीि शबद नशकया.
धविी प्रसयारण

धवनषी स्ोतापासून धवनषीलहरषी सव्व 
बाजूंना पसरणे महणजे धवनषी प्रसारण होय.
धविी प्रसयारणयाचे मयाध्म 

धवनषी स्ोताभोवतषी असणाऱया जया 
पदाथा्वतून धवनषीलहरषी पसरतात तयांना ‘धविी 
प्रसयारणयाचे मयाध्म’ महणतात.

 हवा, पाणषी वकंवा एखाद्या सथायूमधून धवनषी 
लहरींचया रूपाने प्रवास करून आपलया कानांपयांत 
पोहचतो, परंतु हवेचया तुलनेत द्वातून धवनषीचे प्रसारण 
अवधक सपष्पणे होते, तर सथायूमधून तो सवा्ववधक सपष् 
एेकू येतो. असे का होते?

धवनषी स्ोताभोवतषी हवा असते. धवनषी स्ोताचे कंपन होऊ लागले, की तयाचयालगतचा हवेचा थरहषी कंप 
पावतो. धवनषी स्ोतापासून सव्व वदशांना धवनषीचया कंपनांचषी लाट पसरत जाते. या लाटेलाच ‘धवनषीलहर’ 
महणतात. या धवनषीलहरषी आपलया कानांपयांत पोहचतात. कानांतषील पोकळषीत नाजूक पडदा असतो. तो 
कंपन पावतो. या कंपनामुळे वनमा्वण होणारषी संवेदना कानांतषील चेतातंतूद्ारे आपलया मेंदूपयांत पोहचते 
आवण आपलयाला धवनषी ऐकू येतो.

करूि पयाहू्या.

करूि पयाहू्या.

पयाणी 
भरलेलया रुगया

हवया 
भरलेलया रुगया

धवनषीलहरींचे प्रसारण वेेगवेगळ्ा माधयमांतून 
वेगवेगळ्ा वेगाने होते. धवनषी प्रसारण वायूपेक्ा द्वातून, 
तर द्वापेक्ा सथायूतून अवधक वेगाने होते.

१३.५ ः भयाांड्यातील पयाण्याचे कंपि व धविी निनम्णती
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गोंगयाि आनण धविी प्रदूषण

िवीि शबद नशकया.
वनवा्वत महणजे वजथे हवा नाहषी अशषी संपूण्वपणे 

ररकामषी असलेलषी जागा.

१. वचत १३.७ मधये कानाला चांगले वाटणारे 
आवाज कोणते?

२. कोणतया आवाजांमुळे लोकांना तास होतो? 

१३.८ ः घरयातील प्रसांग
१. वरषील वचतातषील वेगवेगळ्ा आवाजांचषी यादषी करा.
२. अशा वातावरणात रोगयाला कसे वाटेल?
३. अशा वातावरणात तुमहषी अभयास करू शकाल का? 

जरया डोके चयालवया.

एका वनवा्वत भांडामधये टांगलेलषी घंटा 
वाजत असेल, तर वतचा आवाज ऐकू येईल का?

१३.७ ः नवनवध आवयाज

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

मोठा आवाज हा कक्फशश वाटतो. अशा 
आवाजांमुळे गोंगाट वनमा्वण होतो.
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पृष्ठ क्रमांक ९४ वरषील दोन प्रसंगात वदसणारषी पररकसथतषी सभोवतालषी असते. पैकी काहषी आवाज चांगले 
असतात तर काहषी आवाज ऐकायला फार तासदायक असतात. मोठ्ा वकंवा सततचया आवाजाचे/गोंगाटाचे 
तया वठकाणचया लोकांवर अनेक वाईट पररणाम होऊ शकतात. कानांचषी ऐकणयाचषी क्मता कमषी होऊन बवहरेपणा 
येऊ शकतो. मानवसक थकवा जाणवतो. वचडवचड होते. शांत वाटत नाहषी. नषीट लक् देऊन काम करता येत 
नाहषी. सभोवतालचया सततचया गोंगाटामुळे होणाऱया वाईट पररणामाला आपण ‘धवनषी प्रदूषण’ महणतो.

धविी प्रदूषणयावर उपया्

१. गाडांचे हॉन्व श्यतोवर वाजवू नयेत.
२. घरातषील टषीवहषी, रेवडओचे आवाज आपलयापुरतेच मया्ववदत ठेवावेत.
३. वाहनांचे अनावशयक अावाज कमषी करणयासाठषी तयांचषी वनयवमत 

देखभाल करावषी.
४. कारखाने, ववमानतळे, रेलवे व बससथानके हषी मानवषी वसतषीपासून 

योगय अंतरावर दूर असावषीत.

ऐकयावे ते िवलच!
रॉबषीन व वुडकॉक हे पक्षी जवमनषीमधये असणाऱया गांडुळाचा 

आवाज बरोबर ओळखतात व आपले भक्य वमळवतात. याचे कारण 
महणजे तयांचषी श्रवणेंवद्ये अतयंत संवेदनक्म असतात.

टोळांचया काहषी जातषी हवेतून उडताना तयांचे पाय एकमेकांवर 
घासून आवाज करतात, मधमाशषी व डासांचे पंख फडफडलयाने 
आवाजाचषी वनवम्वतषी होते. असे आवाज तुमहषी ऐकले आहेत का?

आपण कया् नशकलो?

l  धवनषीचया वनवम्वतषीसाठषी कंपनांचषी आवशयकता 
असते.

l  धवनषीचया प्रसारणासाठषी माधयमांचषी 
आवशयकता असते.

l धवनषीचे प्रसारण सथायू, द्व, वकंवा वाय ू
माधयमांतून होते.

l नकाेशा वाटणाऱया अवनयवमत व मोठ्ा 
आवाजाला गांेगाट महणतात.

l  सततचया गाेंगाटामुळे धवनषी प्रदूषण होते. धवनषी 
प्रदूषणाचे आपलया सवासथयावर वाईट पररणाम 
होतात.

l  वाहतूक व उद्योग क्ेते अशा वठकाणषी सवा्ववधक 
प्रदूषण होत असते.

l  धवनषी प्रदूषण हषी सामावजक समसया आहे.
l धवनषी प्रदूषण रोखणयाचे उपाय सवाांनषी करणे 

गरजेचे आहे.
l  शाळा, दवाखाने अशा वठकाणषी गाडांचे हॉन्व 

वाजवणयास बंदषी असते. अशा वनयमांचे नेहमषी 
पालन करावे.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

काहषी आवाजांमुळे 
आपलयाला आनंद वाटत 
असला, तरषी तयाचा 
इतरांना तास होऊ शकतो.

 धविी प्रदूषण महणजे 
ऐकण्यास तयासदया्क असणयारया 
धविी हो्.
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१.  ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद भरया.
 अ. धवनषीचे प्रसारण ........ मधून होत नाहषी.
 आ. धवनषी प्रदूषण हषी एक ........ आहे.
 इ. कानाला नकोशा वाटणाऱया आवाजाला 

........ महणतात.
 ई. गोंगाटाचा ........ वर वाईट पररणाम होतो.

२. कया् करयावे बरे?
 अ. मोटारसायकलचा सायलेनसर वबघडला 

असेल, तर .......
 आ. पररसरातषील कारखानयाचा मोठ्ाने आवाज 

येत असेल, तर ........

३. खयालील प्रशियाांची उततरे तुमच्या शबदयाांत नलहया.
 अ. कंपन महणजे काय ?
 आ. धवनषीचे प्रसारण सथायूंतून कसे होते, हे  

वयवहारातषील उदाहरणे देऊन सपष् करा.
 इ. धवनषी प्रदूषण महणजे काय? 
 ई. धवनषी प्रदूषण रोखणयावर कोणतषी उपाययोजना 

कराल?
 

४. तक्तया पूण्ण करया.

धविीचे सवरूप तयासदया्क
असणयारे

तयासदया्क 
िसणयारे

बोलणे
कुजबुजणे
ववमानाचा आवाज
गाडांचे हॉन्व
रेलवे इंवजन
पानांचषी सळसळ
घोडाचे कखंकाळणे

घडाळाचषी वटक् वटक् 

उपरिम ः

	 l तुमचया घराचया आसपास ऐकू येणाऱया 
कक्फशश/मोठ्ा आवाजांचषी यादषी करा. 
तयांपैकी कोणकोणतया आवाजांमुळे धवनषी 
प्रदूषण होते  ते वलहा.

	 l धवनषी प्रवतबंवधत महणून घोवषत केलेलया 
ववववध वठकाणांचषी मावहतषी वमळवा व 
तयाबाबत वगा्वत चचा्व करा.

सवयाध्या्

lll
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१. गडद अंधारामधये आपलयाला वसतू वदसतात का?  
२. सभोवतालचया वसतू आपलयाला कशामुळे वदसतात?
३. शेजारषील प्रतयेक वचतामधये कशापासून प्रकाश वमळत आहे? 

जया वसतू वकंवा पदाथ्व प्रकाश बाहेर टाकतात, महणजेच 
तया सवत: प्रकाशाचे स्ोत वकंवा उगमसथान आहेत तयांना 
‘दीप्ीमयाि वसतू नकंवया पदयाथ्ण’ महणतात. वसतू जया प्रमाणात 
प्रकाश बाहेर टाकतात तयावरून प्रकाशाचषी तषीव्रता ठरते. 
उदाहरणाथ्व ववजेरषीतून बाहेर पडणारा प्रकाश हा मेणबततषीपासून 
वमळणाऱया प्रकाशापेक्ा जासत तषीव्र असतो.   

तषीन पुठ् ठे घया. जाड सुई वकंवा दाभणाचया साहाययाने तया पुठ्ठांचया 
मधोमध बारषीक वछद् पाडा. आकृतषीत दश्ववलयाप्रमाणे या पुठ्ठाचंषी तषीन वछद्े एका 
रेषेत येतषील अशषी मांडणषी करा. पठु्ठांचया एका बाजूस एक पेटतषी मेणबततषी उभषी 
करा व दुसऱया बाजूने मेणबततषीचया जयोतषीकडे पहा.

१४.१ ः  प्रकयाश कशयापयासूि नमळतो?

१४.२ ः कखडकीतूि आत आलेलया प्रकयाश

प्रकयाशयाचे सांरिमण 
दुपारचया वेळषी कखडकीचया, दरवाजाचया फटषीतून वकंवा 

छताचया छोट्ा वछद्ातून अनेकदा आत आलेलषी प्रकाशाचषी 
वकरणे पावहलषी असतषील. प्रकाशाचषी वकरणे फटषीतून वकंवा 
छताचया छोट्ा वछद्ातून जवमनषीकडे येताना तयांचया मागा्वतषील 
धूवलकण तुमहांला सपष्पणे वदसतात. या कणांमुळेच प्रकाशाचा 
माग्व आपलयाला समजतो. यावरून, प्रकाशाचा माग्व सरळ 
असलयाचे आपलया लक्ात येते. 

जया वसतू वकंवा पदाथ्व सवत: प्रकाशाचे स्ोत नाहषीत, तयांना 
‘दीकप्हीि वसत ू नकंवया पदयाथ्ण’ महणतात. काहषी मानववनवम्वत 
पदाथ्व वकंवा वसतू  प्रकाश देतात तयांना ‘प्रकयाशयाचे कृनतम स्रोत’ 
असे महणतात.

सूय्व हा प्रकाशाचा मुखय नैसवग्वक स्ोत आहे. आकाशात 
रातषी वदसणारे इतर तारे  तसेच काजवे, अँगलरफीश, हनषी मशरूम 
हे सुद्ा प्रकाशाचे नैसवग्वक स्ोत आहेत. 

जरया डोके चयालवया.

काहषी दषीप्तषीमान वसतू वकंवा 
पदाथाांचषी यादषी करा व तयांचे नैसवग्वक व 
कृवतम प्रकाश स्ोत असे वगभीकरण करा.

प्रकयाश व ्या्यानिनम्णती१४

सयाांगया पयाहू !

करूि पयाहू्या.
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प्रकयाशयाचे परयावत्णि 
आपल्यालया वसतू कशी नदसते ?
प्रकाश स्ोतापासून वसतूवर पडणारषी प्रकाशवकरणे 

वसतूचया पृष्ठभागापासून परत वफरतात. याला 
‘प्रकयाशयाचे परयावत्णि’ महणतात. पराववत्वत वकरणे 
आपलया डोळ्ांपयांत पोचलषी की वसतू आपलयाला 
वदसते.    

१४.३ ः  प्रकयाशयाचया प्रवयास

कृती १
मेणबततषीचषी जयोत पहा.

कृती २

आकृतषीत दाखवलयाप्रमाणे सरळ, परंतु सहज वाकेल अशषी एक नळषी घया. 
सटडँवर पेटतषी मेणबततषी ठेवा व नळषीतून वतचयाकडे पहा. नंतर नळषी वाकवून 
मेणबततषीकडे पहा. काय वदसते? 

कृती १
१४.४ ः मेणबतती पयाहणयारी मुले

कृती २

वसतू

प्रकाश स्ोत

जयोत का वदसते?

आता कोणताहषी एक पुठ्ा थोडासा सरकवा.

जयोत का वदसत नाहषी?

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?
तारे सवयंप्रकाशषी आहेत. ग्ह, उपग्ह परप्रकाशषी अाहेत. 

सूय्वप्रकाश चंद्ाचया पृष्ठभागावरून पराववत्वत होऊन 
आपलयापयांत पोचताे. तयामुळेच आपलयाला चंद् वदसतो. या 
प्रकाशाला आपण ‘चदं्प्रकाश’ महणताे.  

जरया डोके चयालवया

कोणतया कृतषीमधये मेणबततषीचषी 
जयोत सपष् वदसेल? का?

प्रकयाशयाच्या सरळ नदशेतील प्रवयासयालया प्रकयाशयाचे रेषी् सांरिमण असे महणतयात. 

   १४.५ ः वसत ूकशी नदसते?

करूि पयाहू्या.
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१४.६ ः प्रनतमया

जेवहा तुमहषी तुमचा चेहरा आरशात पाहता, तेवहा तुमचया चेहऱयावरून 
पराववत्वत झालेला प्रकाश आरशावर पडतो. तो पुनहा आरशावरून पराववत्वत 
झालयाने तुमहांला तुमचषी प्रवतमा आरशात वदसते.

काचेचया तावदानात तुमचषी प्रवतमा वदसते का ते पहा. हषी प्रवतमा काहषीशषी 
अंधूक वदसेल. लाकडाचया पृष्ठभागावर तर प्रवतमा वदसणारच नाहषी.

नवषीन ताट,  ग्लॅनाइट लावलेलषी गुळगुळषीत वभंत,तलावातषील सवचछ व 
कसथर पाणषी अशा काहषी पृष्ठभागांमुळे प्रवतवबंब तयार झालेले तुमहषी पावहले 
असेल. यांसारखे इतर पृष्ठभाग कोणकोणते आहेत, तयांचषी यादषी तयार करा.
तयांत वदसणाऱया  प्रवतमांचषी तुलना करा. पृष्ठभागाचया कोणतया गुणधमा्वमुळे 
प्रवतमा तयार होतात याववषयषी तुमचा अंदाज बांधा व तया संदभा्वत तुमचया 
वशक्कांशषी व पालकांशषी चचा्व करा.   

सपयाि आरशयातील प्रनतमया 
सपाट आरशापुढे उभे राहून तुमचषी प्रवतमा तयात पहा.

१.  तुमचा उजवा हात वर करा.आरशातषील प्रवतमेचा कोणता हात वर 
झालेला वदसतो?

२.  तुमहषी आरशापासून अंतर कमषी-जासत केलयास प्रवतमेमधये काय फरक 
पडतो ?

३.  तुमचषी उंचषी आवण आरशातषील प्रवतमेचषी उंचषी यांत फरक वदसतो का? 

१. कोणतया वसतूंमधये आपलयाला प्रवतवबंब वदसते? 
२. प्रवतवबंब वदसताना काय फरक जाणवतो? कशामुळे?

या तषीन पृष्ठभागांवरून प्रकाशाचे परावत्वन कसे होते ते पहा.

१४.७ ः सपयाि आरशयातील प्रनतमया

l		आरशातषील प्रवतमेमधये मूळ वसतूचया डावया व उजवया बाजूंचषी 
अदलाबदल झालेलषी वदसते. 

l		वसतू वजत्या अंतरावर आरशासमोर असते, वतत्याच अंतरावर 
वतचषी प्रवतमा आरशाचया मागे असलयाचे वदसते. 

l	 वसतूचया प्रवतमेचा आकार मूळ वसतूएवढाच असतो.

जरया डोके चयालवया.

१.  अंधार असलेलषी खोलषी प्रकाशाचया परावत्वनाने संपूण्व प्रकाशमान 
करा.

२.  ररमोट कंट्ोलचा टषीवहषीचया मागषील बाजूने वापर करून  टषीवहषी 
चालू करणयाचा प्रयतन करा.

सयाांगया पयाहू !

करूि पयाहू्या.
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सनूचन्द्र प्रनतमयाग्रयाहक 
बलॅडवमंटनचया फुलांचा डबा घया. तयाचया एका बाजूचे झाकण काढून तया जागषी 

१४.८ ः सनूचन्द्र प्रनतमयाग्रयाहक

जरया डोके चयालवया.

सूवचवछद् प्रवतमा 
ग्ाहकाचया पडद्यावरषील 
प्रवतमा उलटषी का वदसते?

१४.९ ः कखडकी

कखडकीचया तावदानांचया सवरूपानुसार 
आपलयाला पलषीकडचया वसतू वदसतात वकंवा 
वदसत नाहषी. काचेचा तुकडा, मेणकागद, रंगषीत 
काच, तेलकट कागद, पांढरे प्लॅकसटक, चहाचषी 
वकटलषी, वहषी, कापड, पाणषी, लाकडषी कपाट, 
वहषीचा कागद यांपैकी कोणते पदाथ्व  पारदश्वक, 
अपारदश्वक व अध्वपारदश्वक आहेत ते ठरवा. 

l जया पदाथा्वतून प्रकाश आरपार जातो, तो पारदश्वक पदाथ्व होय.
l जया पदाथा्वतून प्रकाश आरपार जात नाहषी, तो अपारदश्वक पदाथ्व होय.
l जया पदाथा्वतून प्रकाश काहषी प्रमाणात आरपार जातो, तो अध्वपारदश्वक पदाथ्व होय.

१. वचतातषील कखड्यांतून बाहेर पावहले असता काय फरक जाणवतो?  कशामुळे?
२. वचतातषील कोणतया कखडकीचे तावदान पारदश्वक, अपारदश्वक व अध्वपारदश्वक 

आहे?

१४.१० ः ्या्या निनम्णती

्या्या निनम्णती 

एक ववजेरषी घया. वभंतषीवर ववजेरषीचा 
प्रकाशझोत टाका. आता तुमचया वमताला ववजेरषी 
आवण वभंतषीचया मधे उभे करा. काय घडते?

पांढरा पातळ कागद वचकटवा. दुसऱया बाजूचया झाकणाला मधयभागषी वछद् पाडा. एक मेणबततषी पेटवा व वतचषी 
जयोत अशषी ठेवा, की तषी वछद्ाचया समोर येईल. आता दुसऱया टोकाकडचया पातळ कागदावर तुमहांला मेणबततषीचया 
जयोतषीचषी उलटषी प्रवतमा वदसेल.

पयातळ कयागद 
झयाकण

मेणबतती

उलि प्रनतमया

 न्द्र

करूि पयाहू्या.

सयाांगया पयाहू !

करूि पयाहू्या.
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करूि पहया.

तुलिया करया.
आपलया सभोवतालचया वसतू आवण वनमा्वण होणाऱया तयांचया छाया यांचषी तुलना करा.

१. वमताला वभंतषीचया जवळ पाठवा.
२. वमताला तुमचया जवळ बोलवा.
३. आता तुमहषी तयाचयापासून दूर जाऊन परत जवळ 

या.
४. ववजेरषी उंच धरा मग खालषी धरा.
५. वमताचया डावया व उजवया बाजूस जा.

एका मोठ्ा खोलषीत तुमचया वमताला तुमचयापासून एका ठराववक अंतरावर उभे 
करा व ववजेरषी वापरून तुमचया वमताचषी छाया वभंतषीवर पाडा. आता पुढषील काहषी कृतषी 
करा. छायेमधये होणारे बदलांचे वनरषीक्ण करा व नोंद करा. 

एखाद्या वसतूमधून प्रकाश आरपार जात नाहषी तेवहाच तया वसतूचषी छाया वनमा्वण होते. छायेचे सवरूप हे 
प्रकाशाचा स्ोत, वसतू आवण पडदा यांचया परसपरांमधषील अंतर व वदशेवर अवलंबून असते.

कोणतयाहषी वसतूचषी सयू्वप्रकाशामुळे पडणारषी छाया सकाळषी आवण संधयाकाळषी लांब असते व दुपारषी छोटषी 
असते. रसतयाने चालताना झाडांचे वनरषीक्ण केले, तर हे बदल सहजासहजषी अापलया लक्ात येतात. छायेमधये 
होणारा बदल हा प्रकाशाचा स्ोत, वसतू व छाया कशावर पडणार आहे, यांवर अवलंबून असतो.  

प्रकाश स्ोताचया मागा्वमधये अपारदश्वक वसतू आलषी, तर तयातून प्रकाश आरपार जात नाहषी. तयामुळे 
वसतूपलषीकडे असलेलया वभंतषीवर वकंवा इतर पृष्ठभागावर वसतूचषी सावलषी पडते. या सावलषीलाच तया ‘वसतूचषी 
छाया’ महणतात.
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१. सावहतय ः- काचेचा पेला, पाणषी, मोठा पांढरा कागद

कखडकीत सूय्वप्रकाश येईल अशा वठकाणषी पाणयाने भरलेला काचेचा 
गलास ठेवा. कागदावर काय वदसते?  

हषीच कृतषी आपण खोलषीमधये लोलक आवण ववजेरषीचया मदतषीने करू 
शकतो कां? यावरून काय लक्ात येते?

२. सावहतय- साबणाचे  पाणषी, लहान तार

एक तार गोलाकार वाकवून साबणाचया पाणयात बुडवून तयावर फुंकर 
मारलषी की फुगे तयार होतात. तया फुगयांमधये छानसे इदं्धनुक्याचे रंग वदसतात. 

३. सषीडषी उनहात धरलषी तर काय वदसते?

थोडी गांमत!

छाया वनवम्वतषीचया आधारे आपले हात, पाय यांचया 
साहाययाने पक्षी, प्राणषी यांचे वेगवेगळे आकार तयार करा.

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

सू््णतबकडी ः एखाद्या वसतूचषी सयू्वप्रकाशातषील 
छायेचषी माता व वदशा यांचया मदतषीने वेळ दश्ववणारे 
उपकरण महणजे सयू्व तबकडषी. एक काठषी पृथवषीचया 
अक्ाला समांतर ठेवून काठषीचषी छाया वदवसाचया 
वेगवेगळ्ा वेळषी तबकडषीवर कोठे पडते ते नोंदवून 
कालमापन केले जात असे. सवाांत मोठषी सूय्व तबकडषी 
जंतर मंतर (नवषी वदल्षी) येथे आहे.

भारतषीय शासतज् सर सषी.वहषी. रामन यांनषी 
सादर केलेले प्रकाशाचया वववकरणासंबंधषीचे 
संशोधन ‘रामन पररणाम’ महणून ओळखले जाते. 
तयांनषी २८ फेब्रवुारषी १९२८ रोजषी हा शोध लावला. 
तया शोधाचया 
समरणाथ्व १९८७ 
सालापासून २८ 
फेब्रुवारषी हा वदवस 
‘रयाष््ी् नवज्याि 
नदि’ महणून साजरा 
केला जातो.

करूि पयाहू्या.
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असे होऊि गेले
सर आयझलॅक नयूटन या वब्रवटश 

शासतज्ाने एक तबकडषी बनवलषी.वतचषी 
एक बाजू तांबडा, नाररंगषी, वपवळा, 
वहरवा, वनळा, पारवा आवण जांभळा या 
सात रंगांचया समान पाकळ्ांमधये 
ववभागलषी. तषी तबकडषी सटडँवर बसवलषी 
व जोरात वफरवलषी. तया वेळषी सात रंग न 
वदसता एकच पांढरा रंग वदसला. यावरून, सूय्वप्रकाश सात रंगांचा 
बनला असलयाचे वसद् झाले. तयामुळे तयास ‘न्ूिि तबकडी’ 
असे महणतात.  नयूटनने प्रकाशाववषयषी ‘दषी ऑकपट्स’ हा गं्थ 
वलवहला आहे.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

छायेचा आकार हा प्रकाश 
स्ोत, वसतू व छाया कशावर पडते 
यांचयातषील अंतर व वदशा यांवर 
अवलंबून असतो. रातषीचया वेळषी 
आपलयाला वदसणाऱया सावलया/
छाया पाहून घाबरून जाऊ नये 
कारण तयामागे सोपे ववज्ान असते.

l  प्रकाशाचे उतसज्वन करणारा पदाथ्व महणजे प्रकाशाचे उगमसथान वकंवा स्ोत होय.
l  प्रकाशाचे नैसवग्वक उगमसथान सूय्व, तारे, काजवे इतयादषी आहेत. प्रकाशाचषी कृवतम उगमसथाने कंदषील, 

मेणबततषीचषी जयोत, ववद्युत बलब इतयादषी आहेत.
l  प्रकाशाचे संक्रमण सरळ रेषेत होते. 
l  कोणतषीहषी वसतू वदसणयासाठषी वतचया पृष्ठभागावरून प्रकाशाचे परावत्वन होणे आवशयक असते.
l   प्रकाशाचया मागा्वत अपारदश्वक वसतू आलयास, तया वसतूचषी सावलषी महणजेच छाया वनमा्वण होते.
l  सयूा्वचया पांढऱया प्रकाशात सात रंग असतात.

चौरेर ....
ववज्ान समजून घेताना अनेक प्रशन पडले. काहषी सोपे काहषी अवघड. तयांचषी उततरे कोठे वमळतषील? 

वशकताना पडणारे प्रशन मनात ठेवू नका. प्रशन ववचारा, उततरे शोधा. सभोवतालषी ज्ानाचा प्रचंड मोठा साठा 
आहे. तयातून ज्ानाचे कण वटपा. 

हा प्रशन तुमहाला कधषी पडला होता का?
l मेणबततषी ववझवताना ओठांचा चंबूच का करावा लागतो? 
मेणबततषी ववझवताना आपण तयावर फुंकर घालतो. ओठांचा चंबू केलयाने तोंडातून हवा बाहेर 

पडणयासाठषी क्ेतफळ कमषी होते व हवेवर जासत दाब येऊन मेणबततषी ववझते.

आपण कया् नशकलो?
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१. ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद निवडया.
 अ. प्रकाशाचे नैसवग्वक उगमसथान............

आहे.
 आ. ............ हे प्रकाशाचे कवृतम उगमसथान 

आहेत.
 इ. लोलकातून सूय्वप्रकाश गेलयावर तो 

............ रंगात ववभागतो.
 ई. सूवचवछद् प्रवतमाग्ाहकामधये वमळणारषी 

प्रवतमा ............ असते.
 उ. छायेचषी वनवम्वतषी प्रकाश स्ोताचया मागा्वमधये 

............ वसत ूआलयामुळे होते.
 ऊ. प्रकाश स्ोताचया मागा्वमधये ............

वसत ूआलषी, की तयातून प्रकाश............
जातो.

  (पया्वय :  सात, तारे, आरपार, पारदश्वक, 
अपारदश्वक, रंग, आकार, सुलटषी, उलटषी, 
दषीकप्तमान, मेणबततषी )

२.  खयालीलपैकी प्रत्ेक वसतू दीकप्हीि नकंवया 
दीप्ीमयाि आहे ते नलहया.

वसतू दीकप्मयाि/दीकप्हीि
पुसतक
पेटलेलषी मेणबततषी
मेणकापड
पेकनसल
पेन
बलब
टायर
ववजेरषी

३. सयाांगया मी कोणयाशी जोडी लयावू?
 ‘अ ’गि  ‘ब’ गि

अ.  आरसा १. दषीकप्तहषीन
अा.  काजवा २. उलट प्रवतमा
 इ.  सूवचवछद् प्रवतमाग्ाहक ३. परावत्वन
 ई.  चंद् ४. दषीकप्तमान

४. खयालील प्रशियाांची उततरे नलहया.
 अ. छाया वनवम्वतषीसाठषी कोणकोणतया बाबषी 

आवशयक असतात?
 आ. वसतू केवहा वदसू शकते?
 इ. छाया महणजे काय?
 

उपरिम ः 
 l नयूटन वडसक तयार करा.
 l वदवसा सूय्वप्रकाशाचा वापर करून 

आपलयाला वषीजबचत करता येईल का 
याबाबत मावहतषी वमळवा.

 l सर सषी.वहषी. रामन यांचे चररत व शोध यांचषी 
मावहतषी असणारे पुसतक वाचा.

सवयाध्या्

lll
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१. वपन होलडर उलटा धरला तरषी तयामधये ठेवलेलया टाचणया 
खालषी पडत नाहषीत. असे का होते?

२. रिीजचे दार लावत असताना एका ठराववक अंतरावरून ते 
आपोआप बंद होते आवण पुनहा ओढलयावशवाय उघडत नाहषी. असे 
का होते?

या उपकरणांमधये चुंबक वापरतात. वपन होलडरचया झाकणामधये 
आवण वरिजचया दारामधये चुंबक बसवलेला असतो. चुंबकाला 
लोखंडषी वसतू वचकटतात.

१५.१ ः नपि होलडर व फ्ीज

जया पदाथाांकडे लोखंड, वनकेल, कोबालट इतयादींपासून 
बनवलेलया वसतू आकष्वलया जातात, अशा पदाथा्वला ‘चंुबक’ 
महणतात. पदाथा्वचया या गुणधमा्वला ‘चुंबकतव’ असे महणतात.

१. तुमचया वापरातषील वेगवेगळ्ा वसतूंजवळ प्रयोगशाळेतषील 
एक चुंबक नया. तयांपैकी कोणतया वसतूंना चुंबक वचकटते, तषी वसतू 
कोणतया पदाथा्वचषी बनलषी आहे, ते बघा. तुमहषी वापरत असलेलया 
पदाथाांचे ‘चुंबकाला वचकटणारे’ व ‘चुंबकाला न वचकटणारे’ पदाथ्व 
असे गट करा.

२. वाळू, कागदाचे कपटे, लाकडाचा भुसा, लोखंडाचा कीस, 
टाचणया यांचे वमश्रण एका बशषीमधये घया व चुंबक तया वमश्रणावरून 
वफरवा.

चुंबकाला वचकटणाऱया 
पदाथाांना ‘चुांबकी् पदयाथ्ण’ 
महणतात, तर जे पदाथ्व चुंबकाला 
वचकटत नाहषीत तयांना 
‘अचुांबकी् पदयाथ्ण’ महणतात. 
लोह, कोबालट, वनकेल हे धातू 
चुंबकीय पदाथ्व आहेत.

१५.२ ः चुांबक

काय वदसले?

१५.३
१५.३ ः वयापरयातील चुांबकी्         

पदयाथ्ण ओळखणे

चांुबक महणजे कया्?

१५ चुांबकयाची गांमत

सयाांगया पयाहू !

करूि पयाहू्या.
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असे होऊि गेले
चुंबकाचया शोधाबद्दल एक दंतकथा आहे. असे 

महणतात, की ग्षीस देशात राहणारा ‘मलॅनिेस’ नावाचा एक 
मेंढपाळ होता. एके वदवशषी तयाचया मेंढ्ा चरत असताना 
तो एका मोठ्ा खडकावर बसला. परत जाणयाचया वेळषी तो 
दगडावरून उठला, तर काय आशचय्व! तयाचषी काठषी आवण 
तयाचे बूट खडकाला वचकटून बसले होते. दगडापासून 
बाजूला होणयास तयाला खूप जोर द्यावा लागला. 

मलॅनिेटाईट खडकाचा तुकडा टांगलयास तो नेहमषी उततर-दवक्ण वदशेने कसथरावतो, हेहषी जुनया काळातच 
युरोप आवण चषीनमधषील लोकांचया लक्ात आले होते. अनोळखषी प्रदेशातून प्रवास करताना  वदशा शोधणयासाठषी 
या खडकांचा वापर होऊ लागला. या खडकाला ‘लोडसिोि’ असेहषी महणतात. यातूनच पुढे होकायंताचषी वनवम्वतषी 
झालषी. 

जयाणूि घ्या. होकायंताचा वापर कसा करतात?

चुंबक हा ववववध आकारांचा असतो. तो उपयोगानुसार बनवला जातो. आजकाल अनेक यंते, उपकरणे 
यांमधये चुंबकाचा वापर केला जातो. तयास ‘मानववनवम्वत चुंबक’ महणतात. खालषील वचतांमधये वदसणारे चुंबक 
कोणतया वसतूंमधये वापरले जात असतषील याचषी मावहतषी घया.

दैनंवदन वयवहारामधय े
आपण पट् टषी चुंबक, 
चकतषी चुंबक, नालाकृतषी 
चुंबक, वतु्वळाकार चुंबक, 
दंडगोलाकार तसेच  लहान 
आकारांचे बटणांप्रमाणे 
वदसणारे चुंबक वापरतो.

१५.४ ः चुांबकयाचया इनतहयास

१५.५ ः नवनवध मयािवनिनम्णत चांुबक

काठषीचया टोकावरषील लोखंडषी पट् टषी  आवण तयाचया बुटातषील लोखंडषी कखळ्ांमुळे असे होत असलयाचे 
तयाचया लक्ात आले, पण इतर खडक मात तयाचया बुटाला व काठषीला वचकटले नाहषीत. नंतर तयाने तो 
खडक सवाांना दाखवला. 

हा शोध लावणाऱया मेंढपाळाचया नावावरून खडकाचे ‘मलॅनेिटाइट’ असे नाव पडले. मलॅनेिटाईट हा नैसवग्वक 
चंुबक आहे. हा शोध ग्षीसचया मलॅनिेवशया या भागात लागलयामुळेहषी ‘मलॅनेिटाइट’ हे नाव पडले असावे. 
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चुांबकतव
चंुबक एखादषी वसतू आकषू्वन घेते महणजे चुंबकीय बलामुळे तया वसतूचे ववसथापन हाेते. कारखाने, बंदर, 

कचरा डेपो अशा वठकाणषी मोठ्ा वसतूंचषी हलवाहलव करावषी लागते. तयासाठषी क्रेनमधये चुंबक वापरतात. 
चंुबकीय बलामुळे काय्व होते. यावरून, चुंबकतव हषी एक प्रकारचषी ऊजा्व आहे हे आपलया लक्ात येते.

चुांबकयाची वैनशष्ट्े

१५.७ ः चुांबकयाची चुांबकी् शक्ती

१५.८ ः चुांबकयाच्या ध्ुवयाांचे वैनशष्ट्

१. वगा्वमधये / प्रयोगशाळेत एक वदशा वनकशचत करा. एक पट् टषी 
चुंबक मधोमध दोरा बांधून एका सटँडला अडकवा. चुंबक कोणतया 
वदशेत कसथर झाला ते नोंदवा व पुनहा चंुबक गोल वफरवा. आता तो 
कसथर झाला की पुनहा वदशा नोंदवा. असे अनेक वेळा करा.

काय लक्ात आले?
चुंबकाचे जे टोक उततर वदशेला कसथर राहते. तयाला ‘उततर धु्व’ 

असे महणतात तर दवक्ण वदशेचया टोकाला ‘दनक्षण ध्ुव’ महणतात. 
उततर ध्ुव 'N' ने दश्ववतात तर दवक्ण धु्व 'S' ने दश्ववतात. 

 चुांबक प्रत्ेकवेळी उततर-दनक्षण नदशेत कसथर होतो.
२. एका कागदावर लोखंडाचा कीस घया व तयावरून पट् टषी 

चुंबक वफरवा. पट् टषी चंुबक मधोमध पकडून उचला. 
काय लक्ात आले?
चुंबकाचया कोणतया भागावर लोखंडाचा कीस जासत प्रमाणात 

वचकटला? कोणतया भागावर कमषी प्रमाणात वचकटला?
यावरून काय सांगता येईल?
चुांबकी् बल चुांबकयाच्या दोनही ध्ुवयाांकडे एकविलेले असते.
३. कातषीने अथवा सुरषीने कापता येणयासारखा एक पट् टषी चंुबक 

घया. कागदावर लोहकीस घेऊन तयावर चुंबक ठेवा. दोनहषी टोकांना 
लोहकीस जासत प्रमाणात वचकटलेला वदसेल.

आता चुंबकाचे वचतात दाखवलयाप्रमाणे दोन तुकडे करा व ते 
लोहकीसावर ठेवा. प्रतयेक तुकडा उचलून पहा.

काय वदसते?
चुांबकयाचे दोि धु्व एकमेकयाांपयासूि वेगळे करतया ्ेत ियाहीत, 

महणजेच एकया चुांबकयाचे दोि भयाग केल्यास दोि सवतांत चुांबक त्यार 
होतयात.

१५.९ ः चुांबकयापयासूि चुांबकनिनम्णती

१५.६ ः चुांबकयाची नदशया 

करूि पयाहू्या.
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४. आकृतषीत दाखवलयाप्रमाणे शकक्शालषी पट् टषी 
चुंबक सटँडला अडकवा. चुंबकाचया खालषी थोडा अंतरावर 
एक लोखंडषी पट् टषी अडकवा. लोखंडषी पट् टषीजवळ लोहकीस 
नया. काय वदसते?

काहषी वेळानंतर चंुबक काढून घया. काय वदसते?
चंुबक जवळ असला, की लोखंडषी पट् टषीला लोहकीस 

वचकटतो व चुंबक काढून घेताच पट् टषीला वचकटलेला 
लोहकीस खालषी पडतो, महणजेच पट् टषीतषील चुंबकतव 
नाहषीसे होते. 

चुांबकयाच्या सयाकन्ध्यात चुांबकी् पदयाथ्ण िेल्यास 
त्यालयाही चुांबकतव प्रयाप् होते. ्या चुांबकतवयालया प्रवनत्णत 
चुांबकतव महणतयात. 

५. आकृतषीत दाखवलयाप्रमाणे पट् टषी चुंबक सटँडला 
अडकवा. तयाला कसथर होऊ द्या. दुसरा पट् टषी चुंबक घया 
व तो टांगलेलया पट् टषी चंुबकाजवळ नया. काय होते याचे 
वनररक्ण करा. चुंबकाचया टोकांचषी अदलाबदल  करून हषी 
कृतषी पुनहा पुनहा करून पहा. काय वदसते?

चुांबकयाांच्या सजयाती् धु्वयाांमध्े प्रनतकष्णण, तर 
नवजयाती् धु्वयाांमध्े आकष्णण असते.

६. एक सुई/कखळा घया. तो टेबलावर कसथर ठेवा. 
वचतात दाखवलयाप्रमाणे तयावरून चंुबक एका टोकापासून 
दुसऱया टोकापयांत घासत रहा. असे ७-८ वेळा करा. आता 
तया सुई/ कखळ्ाजवळ टाचणया नया. काय वदसते?

अशा प्रकारे चुंबकीय वसतूंना चुंबकतव प्राप्त होते. या 
प्रकारचया चंुबकतवाला ‘तयातपुरते चुांबकतव’ महणतात. जे 
काहषी काळापुरते वटकून राहते. 

१५.१० ः प्रवनत्णत चुांबकतव

१५.११ ः चुांबकयाांतील आकष्णण-प्रनतकष्णण

१५.१२ ः कनृतम चुांबक

थोडी गांमत!

नवद्ुत चुांबक बिवया.
सावहतय - अंदाजे १० सेमषी लांबषीचा लोखंडषी कखळा,  

एक मषीटर लांब तांबयाचषी तार, एक बलॅटरषी, टाचणया वकंवा इतर 
चंुबकीय वसतू.

आकृतषीत दाखवलयाप्रमाणे कखळ्ाभोवतषी तांबयाचषी तार 
गुंडाळा. तारेचषी दोनहषी टोके बलॅटरषीला जोडा. आता लोखंडषी 
कखळ्ाचया टोकाजवळ  टाचणया नया. काय होते?

१५.१३ ः नवद्ुत चुांबक
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हषी कृतषी केलयानंतर आपलया 
असे लक्ात येते, की टाचणया 
कखळ्ाला वचकटतात. आता 
ववदु्यतप्रवाह बंद करून काय होते ते 
पहा. कखळ्ाला वचकटलेलया 
टाचणया पडतात. असे का होते? 
ववदु्यतप्रवाहामुळे कखळ्ामधय े
चुंबकतव वनमा्वण होते. तो बंद केला, 
की चुंबकतव नाहषीसे होते. अशा 
चुंबकास नवद्ुतचुांबक महणतात. 
ववदु्यतचुंबकतव हे तातपुरते असते. 

१५.१५ ः मॅगलेवह ि्ेि

मलॅगलेवह ट्ेनमधये ववद्युतचुंबकतव 
आवण चुंबकाचे प्रवतकष्वण या गुणधमाांचा 
उपयोग केला जातो. चुंबकांचया 
प्रवतकष्वणामुळे ट्ेन आवण रूळ यांमधषील 
घष्वण बल काय्व करत नाहषी, तयामुळे ट्ेन 
सवा्ववधक वेगाने रुळांवरून पुढे सरकत जाते. 
वतचया दोनहषी बाजूंस बसवलेले चंुबक वतला 
पुढे जाणयास मदत करतात. 

मलॅगलेवह ट्ेन कशषी चालते हे पाहणयासाठषी 
www.youtube.com वर Maglev 
train असे वलहून कक्क करा.

१५.१४  ः नवद्ुत चुांबकयाचया उप्ोग

नवज्याियाची नकम्या!

दैनंवदन जषीवनामधये ववदु्यतचंुबकतवाचा वापर अनेक 
वठकाणषी केला जातो.

याउलट वपन होलडर वकंवा कपाटाचया दाराला 
लावलेले चंुबक हे कायमचे चंुबक असते. कायम चुंबके 
वनकेल, कोबालट व लोह यांचया वमश्रणांपासून बनवतात. 
उदाहरणाथ्व, आकलनको हा पदाथ्व ॲलयुवमवनअम, वनकेल, 
कोबालट यांचे वमश्रण आहे. 

दारावरचषी घंटा, क्रेन अशा  उपकरणांमधये 
ववद्युतचुंबकतवाचा वापर होतो.

असे हयाेऊि गेले
मायकेल फॅरेडे या वब्रवटश शासतज्ाने 

चंुबकाचया साहाययाने वषीजवनवम्वतषीचे तंत ववकवसत 
केले.

गरषीब कुटुंबात जनमलयामुळे एका पुसतक 
ववक्रेतयाकडे मायकेल फॅरेडे यांना काम करावे 
लागले. तेथे ववज्ान ववषयाचषी अनेक पुसतके 
वाचलयामुळे तयांचषी ववज्ानातषील रुचषी वाढत 
गेलषी. पुढे लंडनचया रॉयल इवनसटट्ूटमधये तयांनषी 
हे संशोधन केले. फॅरेडेचया संशोधनामुळे 
आपलयाला दैनंवदन जषीवनातषील असंखय 
उपकरणांमधये ववजेचा व ववद्युतचुंुबकाचा वापर 
करणे श्य झाले.
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चुांबकतव कसे िष् हयाेते?
चंुबक तापवले, फेकून वदले, आपटले,  तोडले की 

तयातषील चंुबकतव नष् होते. तयामुळे ते वयवकसथत ठेवणे 
महत्वाचे असते. चंुबकपट् टषी ठेवलेलया पेटषीमधये मृदू 
लोखंडाचषी पट् टषी ठेवलेलषी असते.  
आदळ-आपट, तापमान, गैरवापर यांसारखया 
कारणांमुळेहषी चंुबकाचे चंुबकतव नाहषीसे होणयाचा संभव 
असतो. मृदू लोखंडाचषी/शुद् लोखंडाचषी पट् टषी चुंबकाचे 
रक्ण करते महणून अशा पट् टषीस ‘चुांबकरक्षक’ महणतात.

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

ववज्ानाने वदलेले ववववध शोध, तयांतून 
वनमा्वण झालेले ज्ान, ववववध उपकरणे हे सव्व 
मानवाचया प्रगतषीसाठषी उपयुक् आहेत, तयांचा 
वापर हा चांगलया काया्वसाठषीच करावा.

ववदु्यत तसेच इतर महत्वाचया घटकासंबंधषी 
कोणतषीहषी कृतषी करताना आपण खबरदारषी घेणे 
आवशयक आहे. यावेळषी मोठ्ा वयक्ींचे 
माग्वदश्वन आपण जरूर घेतले पावहजे.

आपण कया् नशकलो?

१५.१६ ः चुांबक रक्षणयाचे मयाग्ण

चौरेर.....
आपले जषीवन जयावर अवलंबून अाहे असे अनेक शोध शास्ज्ांनषी लावले. मलाहषी शासतज् होता 

येईल का? तयासाठषी मषी काय करू?

शासतज्ांचया शोधांचया कथा/गोष्षी वाचा. तयानुसार काहषी कृतषी करून पहा. कृतषी करताना 
वेगळे माग्व वनवडा. पहा, काय अनुभव येतो?

मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

ATM काड्व, क्रेवडट काड्व इतयादींमधये एक चुंबकीय 
पदाथा्वचषी पवट् टका असते. तयामधये तुमचषी आवशयक मावहतषी 
साठवलेलषी असते.

कॉमपयुटरचषी हाड्व वडसक, ऑवडओ, कवहवडओ, सषीडषी 
यांमधयेहषी चंुबकीय पदाथाांचा वापर मावहतषी (Data) 
साठवणयासाठषी केला जातो. 

l  लोह, वनकेल, कोबालट हे चुंबकीय धातू 
आहेत.

l दवक्णोततर कसथर राहणे, धु्वांजवळ 
सवा्ववधक चुंबकतव असणे हषी चुंबकाचषी 
वैवशक्ट्े आहेत.

l  चंुबकाचे ध्ुव वेगळे करता येत नाहषीत.
l  ववद्युतचुंबकतव हषी दैनंवदन जषीवनामधये 

वापरलषी जाणारषी ऊजा्व आहे.

चुंबकरक्क
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१. कसे करयाल ?
 अ. पदाथ्व चुंबकीय आहेत की अचुंबकीय हे 

ठरवायचे आहे.
 आ.  चुंबकाला ठराववक चुंबकीय क्ेत असते, हे 

समजावून द्यायचे आहे.
 इ. चुंबकाचा उततर ध्ुव शोधायचा अाहे.

२. कोणतया चुांबक वयापरयाल?
 अ. कचऱयामधून लोखंडषी पदाथ्व वेगळा करायचा 

आहे.
 अा.  तुमहषी जंगलात वाट चुकला आहात.
 इ.  कखडकीचषी झडप वाऱयामुळे सतत उघड-बंद 

होते. 

३. ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद निवडूि नवधयािे पणू्ण 
करया.

 अ. पट् टषी चुंबक मधोमध दाेरा बांधून सटँडचया 
हूकला टांगलयास तयाचा उततर धु्व पृथवषीचया 
............... धु्वाचया वदशेला कसथरावतो.

  (दवक्ण, उततर, पूव्व, पकशचम) 

 आ. एका पट ्टषी चुंबकाचे तयाचया अक्ाला लंब 
रेषेत दोन वठकाणषी कापून सारखया लांबषीचे  
तुकडे केलयास ............... पट ्टषी चुंबक 
तयार होतात, तर एकूण ............ ध्ुव 
तयार होतात.

  (६, ३, २)

 इ. चुंबकांचया ...................... ध्ुवांमधये 
प्रवतकष्वण असते, तर तयाचया .............. 
ध्ुवांमधये आकष्वण असते.

  (ववजातषीय, सजातषीय)

 ई. चुंबकाचया साकन्नधयात चुंबकीय पदाथ्व 
नेलयास तयाला .................प्राप्त होते.

  (कायम चुंबकतव, प्रववत्वत चुंबकतव)

 उ. एक चुंबक एका धातूचया तुकडाला आकषू्वन 
घेतो, तर तो तुकडा ..............असला 
पावहजे.

  (लोखंडावयवतररक् इतर कोणताहषी धातू, 
चुंबक वकंवा लोखंडषी तुकडा, अचुंबकीय 
पदाथ्व)

 ऊ. चुंबक ............... वदशेत कसथर राहतो.
  (पूव्व-पकशचम, दवक्ण-उततर)

४. प्रशियाांची उततरे तुमच्या शबदयाांत नलहया.
 अ. ववद्युतचंुबक कसा तयार होतो?
 आ. चुंबकाचे गुणधम्व वलहा.
 इ. चुंबकाचे वयावहाररक उपयोग कोणते?

उपरिम ः
 l दैनंवदन वयवहारात वापरले जाणारे ववववध 

प्रकारचे चुंबक कसे तयार केले जातात, 
याववषयषी मावहतषी वमळवा.

	 l  पृथवषीचे चुंबकतव याववषयषी मावहतषी वमळवा.

सवयाध्या्

lll
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१६.१ ः आकयाश निरीक्षण

१६.३ देव्यािी दीनघ्णकया 

१६.२ आकयाशगांगया

सव्वसाधारणपणे वनरभ्र व काळोखया रातषी आकाशामधये 
दवक्णोततर पसरलेला तारकांनषी भरलेला एक पांढरा धुरकट 
पट्ा तुमहालंा वदसेल. हषीच आपलषी आकाशगंगा होय. वतला 
‘मंदावकनषी’ नावाने ओळखले जाते.  

असंखय तारे व तयांचया ग्हमावलका यांचया समूहास 
दषीवघ्वका महणतात. आपलषी सूय्वमाला जया दषीवघ्वकेत आहे  
वतला आकाशगंगा महणतात. आपलषी आकाशगंगा जया 
दषीवघ्वकांचया समूहामधये आहे तया समूहाला ‘सथावनक दषीवघ्वका 
समूह’ महणतात. ववशवात अशा अनेक दषीवघ्वका आहेत.

आकाशगंगेमधये आपलया सूया्वपेक्ा लहान तसेच 
आकाराने हजारो पट मोठे तारे, तारकागुचछ, तेजोमेघ, वायुचे 
ढग, धुळषीचे ढग, मृत तारे, नवषीन जनमाला आलेले तारे अशा 
अनेक खगोलषीय वसतू आहेत. आपलया आकाशगंगेचया जवळ 
असलेलषी दुसरषी दषीवघ्वका ‘देवयानषी’ या नावाने ओळखलषी जाते. 

निरभ्र आकयाश असेल अशया रयाती आकयाशयाचे 
निरीक्षण करया. निरीक्षणयासयाठी दुनब्णण वयापरया.

(नशक्षकयाांसयाठी सूचिया - वगया्णतील सव्ण 
नवद्याथ्याांसयाठी असे निरीक्षण सत आ्ोनजत 
करयावे. सोबत खगोलशयासतयासांबांधी पुसतके ठेवयावी.) 

१६.१ ः आकयाश निरीक्षण

१६ नवशवयाचे अांतरांग

निरीक्षण करया व चचया्ण करया.

असंखय दषीवघ्वका, तयांमधषील अवकाश आवण ऊजा्व 
यांचा समावेश ववशवात होतो.

सू् या्णचे सथयाि



113

दीनघ्णकयाांचे प्रकयार - दीनघ्णकयाांचे त्याांच्या आकयारयाांवरूि नवनवध प्रकयार ओळखले जयातयात.

चरियाकयार / सनप्णलयाकयार लांबवतु्णळयाकयार अवरुद्ध चरियाकयार अनि्नमत

तयारे 
रातषीचया वनरभ्र आकाशात लुकलुकणारे हजारो तारे आपलया 

आकाशगंगेचेच घटक आहेत. आपलयाला वदसणाऱया ताऱयांपैकी काहषी 
तारे तेजसवषी असतात, तर काहषी तारे अंधूक असतात. वनळे, पांढरे, वपवळे, 
तांबूस असे ववववध रंगांचे तारे आकाशात पाहायला वमळतात. तसेच 
सवतःचे तेज बदलणारे तारेहषी आकाशात आहेत. प्रामुखयाने धवूलकण 
आवण वायू यांचा महाप्रचंड तेजोमेघ हे ताऱयाचंे जनमसथान आहे.

सामानयतः ताऱयांचया पकृ्ठभागाचे तापमान सुमारे ३५००0C ते 
५००००0C या मया्वदेत असते. तापमानाप्रमाणे ताऱयांचा रंगहषी बदलतो.

१६.४ ः नवनवध दीनघ्णकया

१६.६ ः तेजोमेघ

तयाऱ्याांचे कयाही प्रकयार 
l  सू््णसदृश तयारे : या ताऱयांचा आकार सूया्वपेक्ा थोडा कमषी-अवधक असू शकतो. प्रामुखयाने तयांचया तापमानात 

बराच फरक असतो. हे तारे तांबूस, वनळ्ा रंगाचे असतात. उदाहरणाथ्व, वमत, वयाध इतयादषी तारे.
l  तयाांबडे रयाक्षसी तयारे : यांचे तापमान ३०००0C ते ४०००0C या मया्वदेत असते, परंतु तयांचषी तेजकसवता सूया्वचया 

१०० पट  असू शकते. या ताऱयांचा वयास सूया्वचया १० ते १०० पट या दरमयान व रंग तांबडा असतो.
l  महयारयाक्षसी तयारे : हे तांबडा राक्सषी ताऱयांपेक्ाहषी मोठे व तेजसवषी असतात. तापमान ३०००0C ते ४०००0C 

या मया्वदेतच असते, परंतु तयांचा वयास मात सूया्वपेक्ाहषी शेकडो पट जासत असतो. 
l  जोड तयारे : आकाशातषील वनममयापेक्ा जासत तारे हे जोडतारे आहेत. याचा अथ्व दोन तारे परसपरांभोवतषी भ्रमण 

करत असतात. काहषी वेळा तषीन वकंवा चार तारेहषी परसपरांभोवतषी भ्रमण करताना आढळतात. 
l  रूपनवकयारी तयारे : या ताऱयांचषी तेजकसवता व आकार कसथर राहत नाहषी. तयांचे सतत आकुंचन-प्रसरण होत 

असते. तारा प्रसरण पावला, की तो कमषी ऊजा्व उतसवज्वत करतो. तेवहा ताऱयाचे तेज कमषी होते. याउलट 
ताऱयाचे आकुंचन झाले, की तयाचया पृष्ठभागाचे तापमान वाढते व तारा जासत ऊजा्व उतसवज्वत करतो. 
तयामुळे तो अवधक तेजसवषी वदसतो. उदाहरणाथ्व, ध्ुव तारा. 

एडववन हबल या वजै्ावनकान ेआपलया आकाशगगंचेया बाहरे इतर 
अनेक दषीवघ्वका असलयाच ेसपष् कले.े नासा या अमरेरकन ससंथने े१९९० 
मधये ‘हबल’ हषी दवुब्वण पथृवषीचया कक्ते सोडलषी.  ताऱयाचंा शोध घणे,े 
प्रकाशवचत ेघणे ेव वण्वपट वमळवणयाचे काम तयामळु ेसोपे झाल ेआह.े

१६.५ ः हबल दनुब्णण
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१. सूय्वमालेतषील ववववध घटक कोणते? 
२. तारे व ग्ह यांमधये काय फरक आहे?
३. सूय्वमालेत एकूण वकतषी ग्ह आहेत?
४. मंगळ आवण गुरू ग्हांचया दरमयान काय आहे?

सू््णमयालया
सयू्वमालेत सयू्व, ग्ह, लघगु्ह, धमूकेत,ु उलका याचंा समावशे हाेतो. 

सयू्वमालेतषील बधु, शकु्र, मगंळ, गुरू आवण शनषी ह ेग्ह सहजासहजषी पाहता 
यतेात.

बधु, शकु्र, पथृवषी आवण मंगळ 
ह े अतंग््वह आहते, तर गरुू, शनषी, 
यरुनेस आवण नेपचयनू ह ेसव्व बवहग््वह 
आहते. बवहग््वहाभंोवतषी कडषी आहते. 
सव्व अतंग््वहाचं ेकवच कठषीण असत,े 
तर बवहग््वहाचं ेबाहावरण हे वायरुूप 
असत.े 

 
सू््ण

सूय्वमालेचया केंद्सथानषी असलेला सूय्व वपवळ्ा रंगाचा तारा आहे. 
सूया्वचया पृष्ठभागाचे तापमान सुमारे ६०००0C इतके आहे. सूया्वचा 
आकार एवढा मोठा आहे, की तयामधये पृथवषीएवढे १३ लाख ग्ह सहज 
सामावू शकतषील. सूया्वचया गुरुतवषीय बलामुळेच सूय्वमालेतषील खगोलषीय 
वसतू तयाचयाभाेवतषी वफरतात. सयूा्वचा वयास साधारणत: १३,९२,००० 
वकमषी. एवढा आहे. सयू्व सवत:चया अक्ाभोवतषी वफरत वफरत 
आकाशगंगेचया केंद्ाभोवतषीसुद्ा सयू्वमालेसह वफरतो. सू््ण

सयाांगया पयाहू !

मयानहती नमळवया. 

नासा (NASA), इस्ो (ISRO) या ससंथांचया www.nasa.gov व www.isro.gov.in  या सकंतेसथळानंा 
भटे दऊेन ववशव व  सूय्वमालतेषील ववववध घटकाचंषी अद्ययावत मावहतषी जमा करा व वगा्वत तयावर चचा्व करा.

ग्रहयाचे 
ियाव

ज्यात उपग्रहयाांची सांख्या आसयाांचे 
कलणे 
(अांश)

पररवलि कयाल * पररभ्रमण कयाल * चुांबकतव वयातयावरण कडी

बुध ० ०.०१ ५८.६५ वदवस ८८ वदवस नाहषी नाहषी नाहषी
शुक्र ० १७७.२ २४३.०० वदवस २२५ वदवस नाहषी आहे नाहषी

पृथवषी १ २३.५ २४ तास १ वष्व (३६५ 
वदवस)

आहे आहे नाहषी

मंगळ २ २५.२ २४ तास ३७ वम. १.८८ वष्व नाहषी आहे नाहषी
गुरू ६४ ३.१ ९ तास ५६ वम. ११.८७ वषषे आहे आहे आहे
शनषी ३३ २६.७ १० तास ४० वम. २९ वषषे आहे आहे आहे

युरेनस २७ ९७.९ १७ तास २४ वम. ८४.०० वषषे आहे आहे आहे
नेपचयून १३ २८.८ १६ तास ११ वम. १६४.०० वषषे आहे आहे आहे

सू् ्णमयालेतील ग्रहयाांची मयानहती
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बुध ः सूया्वचया सवाांत 
जवळचा ग्ह आहे. 
सूया्वपासून दूर असताना 
पृथवषीवरून फक् सकाळषी 
आवण संधयाकाळषी 
वदसतो. या ग्हावरतषी 
उलकापातामुळे वनमा्वण झालेले जवालामुखषीचया 
मुखासारखे वदसणारे खडे् पहायला वमळतात. हा 
सवाांत वेगवान ग्ह आहे.

शुरि ः सयू्वमालेतषील सवाांत 
तेजसवषी ग्ह आहे. 
सामानयत: सूयवोदयाचया 
आधषी पूव्व वदशेस व 
सूया्वसतानंतर पकशचम वदशेस 
पहावयास वमळतो. शुक्र 
सवतःभोवतषी पूवषेकडून 
पकशचमेकडे वफरतो. शुक्र हा सवा्वत तप्त ग्ह आहे.

पृथवी  ः सूय्वमालेतषील 
वतसरा ग्ह आहे. 
पृथवषीवशवाय इतर 
कुठलयाहषी ग्हावर 
जषीवसृष्षी नाहषी. पृथवषी 
सवत: चुंबक असलयाने 
पृथवषीभोवतषी चुंबकीय क्ेत आहे, या चुंबकीय 
के्तामुळेच सयूा्वपासून येणारे हावनकारक वकरण 
पृथवषीचया ध्ुवषीय क्ेताकडे वळतात.

मांगळ ः  हा सूय्वमालेतषील 
चरौथा ग्ह आहे. 
मंगळावरषील मातषीत लोह 
असलयाने तयाचा रंग 
लालसर वदसतो, महणून 
तयाला ‘लाल ग्ह’ असे हषी 
महणतात. मंगळ ग्हावर सूय्वमालेतषील सवाांत उंच व 
लांब पव्वत ‘ऑवलमपस मॉनस’ हा आहे.

गुरू ः सूय्वमालेतषील सवाांत 
मोठा ग्ह महणजे गुरू. 
गुरूमधये सुमारे १३९७ 
पृथवषीगोल सहज मावतषील 
इतका तो मोठा आहे. गुरू 
ग्ह आकाराने प्रचंड 
असूनसुद्ा सवत:भोवतषी 
फार वेगाने वफरतो.  गुरू ग्हावर सतत प्रचंड वादळे 
होत असलयाने तयास ‘वादळषी ग्ह’ असेहषी महणतात.

शिी ः सूय्वमालेतषील 
सहावा ग्ह व गुरू ग्हानंतर 
सवाांत मोठा ग्ह आहे. 
शनषी एक वैवशक्ट्पूण्व ग्ह 
आहे कारण तयाचया 
भोवतषी कडषी आहेत. 
तयाचे वसतुमान पृथवषीचया ९५ पट असतानाहषी तयाचषी 
घनता खूप कमषी आहे. समजा, एका मोठ्ा समुद्ामधये 
जर शनषी ग्ह टाकला, तर ताे चक् तरंगू शकेल. 

्ुरेिस  ः सूय्वमालेतषील 
सातवा ग्ह आहे. या 
ग्हाला दवुब्वणषीवशवाय 
पाहता येत नाहषी. 
युरेनस ग्हाचा आस 
खूप कललेला 
असलयाने तो घरंगळत चाललयासारखा वदसतो.

िेपच्ूि  ः सयू्वमालेतषील आठवा ग्ह आहे. 
नेपचयूनवरषील एक 
ऋतू सुमारे ४१ वषाांचा 
असतो. या ग्हावर 
अवतशय वेगवान वारे 
वाहतात. 

* ग्रहयाांचया पररवलि, पररभ्रमण कयाल  ्याचया तक्तया पृथवीवरील कयालयावधीच्या तुलिेत नदलेलया आहे. (पृष्ठ ११४)
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उपग्रह ः सूया्वभोवतषी सवतंतपणे न वफरता वववशष् ग्हांभोवतषी वफरणाऱया खगोलषीय 
वसतूंना ‘उपग्ह’ महणतात. ग्हांसारखे उपग्हसुद्ा सवत:चया अक्ावर 
सवत:भाेवतषी वफरतात. चदं् हा पृथवषीचा उपग्ह आहे. तयाचयावर वातावरण नाहषी. 
बुध आवण शुक्र यांचयावशवाय इतर सव्व ग्हांना उपग्ह आहेत. चंद्ाचा भ्रमणकाळ 
आवण पररवलन काळ २७.३ वदवस आहे. 

लघुग्रह ः सयू्वमालेतषील ग्हांचया वनवम्वतषीचया वेळेस 
ग्ह बनणयास वनक्फळ ठरलेलया लहान लहान 
खडकांना ‘लघुग्ह’ महणतात. मंगळ आवण गुरू या 
ग्हांचया दरमयान खगोलषीय 
वसतूंचा पट्ा वनमा्वण 
झाला आहे. सव्व लघुग्ह 
सूया्वभोवतषी पररभ्रमण 
करतात. 

बिुग्रह ः सयूा्वभोवतषी प्रदवक्णा घालणारषी लहान 
आकाराचषी खगोलषीय वसतू महणजे बटगु्ह होय. 
प्ूटोसारखया खगोलषीय 
वसतूचा बटुग्हात समावेश 
होतो. पू्टोला सयूा्वभोवतषी 
फेरषी मारणयास २४८ वषषे 
लागतात, तर पररवलनास  
६.३८ वदवस लागतात.

चांद्र

लघुग्रह

मयानहती नमळवया. 

सयू्वमालेतषील ववववध लघुग्ह व  
बटुग्हांववषयषी मावहतषी वमळवा व वगा्वत चचा्व 
करा.

धूमकेतु
धूमकेतु महणजे सयू्वमालेबाहेरून सूया्वभोवतषी प्रदवक्णा घालणारे अशनषी 

गाेल होय. धूमकेतु हे धूळ व बफ्फ यांपासून तयार झालेले असून आपलया 
सूय्वमालेचा एक घटक आहे. धूमकेतुने पृथवषीजवळ येणे हषी घटना फार 
पवूभीपासून अशुभ मानलषी जात होतषी. सयूा्वपासनू दरू असताना त े वबदंपू्रमाणे 
वदसतात, मात सयूा्वजवळ आलयावर सयूा्वचया उक्णतमेळु ेव कमषी अतंरामळु ेते 
डोळ्ानंा सहज वदस ूशकतात. 

धूमकते ुगोठललेया द्वयानंषी व धवूलकणानंषी बनललेे असतात. सूया्वचया 
उक्णतमेळु ेधमूकतेतुषील द्वयाच ेवायूतं रूपातंर होत.े ह ेवाय ूसूया्वचया ववरुद् 
वदशसे फेकल ेजातात. तयामळु ेकाहषी धमूकते ुलाबंट वपसाऱयासारख ेवदसतात. 
धमूकते ुसयूा्वभोवतषी प्रदवक्णा करतात. तयांचया दषीघ्व लबंवतु्वळाकार कक्मेळु ेते 
क्ववचत व बऱयाच काळानतंर आकाशात वदसतात.

तुमहषी कधषी सायंकाळषी वकंवा पहाटे लांब शेपटषी असणारषी मोठषी खगोलषीय वसतू 
पावहलषी आहे का? वतला काय महणतात?

सयाांगया पयाहू !

जरया डोके चयालवया.

धूमकेतुंचे वगभीकरण दोन 
मुखय प्रकारांमधये करणयात येते. 

दीघ्ण मुदतीचे धूमकेतु ः या 
धूमकेतुंना सयूा्वभोवतषी एक फेरषी 
पणू्व करणयास दोनशे वषाांपेक्ा 
अवधक कालावधषी लागतो. 

अलप मुदतीचे धूमकेतु ः 
या धूमकेतुंना सूया्वभोवतषी एक 
फेरषी पणू्व करणयास दोनशे 
वषाांपेक्ा कमषी कालावधषी 
लागतो. 

प्लूिो

१. आपलयाला चंद्ाचषी एकच बाजू का वदसते?
२. कोणतया ग्हाचा वदवस एक वषा्वपेक्ा मोठा 

असतो?
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मयाहीत आहे कया तुमहयाांलया?

 हलॅलेचया धूमकेतुचे १९१०, १९८६ सालषी 
पुनरागमन झाले होते. हलॅलेचया धूमकेतुचा केंद्भाग 
१६ वकमषी लांब व ७.५ वकमषी रुंद आढळून आला 
होता. हलॅलेचया धूमकेतुला सूया्वभोवतषी एक प्रदवक्णा 
पणू्व करणयास ७६ वषषे लागतात. यापूवभी १९८६ सालषी 
धूमकेतू वदसला होता. 

हॅलेचया धूमकेतू

उलकया
आपलयाला कधषीकधषी आकाशातून एखादा तारा तुटून पडताना वदसतो, या घटनेला उलकापात महणतात. 

अनेक वेळा या उलका महणजे लघगु्हांचया पट ्ट्ातून येणारे वशलाखंड असतात. मात जे छोटे वशलाखंड 
पृथवषीचया वातावरणात आलयावर तयाचयाशषी होणाऱया घष्वणाने पणू्वपणे जळतात, तयांना उलकया महणतात. काहषी 
वेळेस उलका पूण्वतः न जळता पृथवषीचया पृष्ठभागावर पडतात. तयांना अशिी असेहषी महणतात. महाराष््ातषील 
लोणयार सरोवर अशाच अशनषी आघाताने तयार झाले आहे. पृथवषीप्रमाणेच इतर खगोलषीय वसतूंवर देखषील 
उलकापात आवण अशनषीपात होतात.

थोडी गांमत!

सावहतय - टेबलफॅन, बांगडषी, हलके कापड, सुतळषी दोरा
१.  वचतात दाखवलयाप्रमाणे 

बांगडषीला कापड दोऱयाचया 
साहाययाने वशवून घया व  
कापडाचया लांबषीएवढषी 
सुतळषी घेऊन तषी बांगडषीला 
बांधा.

२.  आता हषी बांगडषी टेबलफॅनचया 
समोर धरा व फॅन चालू करा.

असे होऊि गेले.
रिडे कवहपल या खगोल 

वनरषीक्कान े धमूकतेचुया 
अतंभा्वगाचषी रचना ववववध 
घटकाचंया बफा्वळ समचु्याने 
बनललेषी असावषी, असे 
प्रवतपादन केल.े १९५० पयांत 
तयानंषी ६ धमूकते ुशोधनू काढले 
होत.े तयाचंया मावहतषीवर 
आधाररत धमूकतेचु े ‘डटभी 
सनोबॉल’ अस ेनामकरण झाल.े



118

आपण कया् नशकलो?

l	ववशवामधये असंखय दषीवघ्वका आहेत. 
 सूय्वमाला, ववववध तारकासमूह हे आकाशगंगेचे भाग आहेत. 
l	सूया्वप्रमाणे ववववध प्रकारचे तारे आकाशगंगेत पाहायला वमळतात. 
l	सूय्वमालेतषील ववववध ग्ह ववैशक्ट्पूण्व असून काहींना चंद् आहेत 

तर काहींना नाहषीत.
l	धूमकेतुचषी रचना ववैशक्ट्पूण्व असून तयामधये बदल होत असतात. 

हे िेहमी लक्षयात ठेवया.

१.  आमहयाांलया ओळखया.
 अ.  ताऱयाचंे जनमसथान
 आ.  सूय्वमालेतषील सवाांत मोठा ग्ह
 इ.   आपलया शेजारषील आकाशगंगा
 ई.   सूय्वमालेतषील सवाांत तेजसवषी ग्ह
 उ.   सवाांत जासत उपग्ह असणारा ग्ह
 ऊ.  आमहांला एकहषी उपग्ह नाहषी.
 ए.   माझे पररवलन इतर ग्हांपेक्ा वेगळे आहे.
 ऐ.   मषी शेपटषी घेऊन वावरतो.

२.  ररकयाम्या जयागी ्ोग् शबद भरया.
 अ.  आपलषी आकाशगंगा जया इतर आकाशगंगाचया 

समूहामधये आहे, तया समूहाला ........... 
महणतात.

 आ.  धूमकेतु हे .......... पासून तयार झालेले 
असतात.

 इ. ............ हा ग्ह घरंगळत चाललेला 
वदसतो.

 ई.  ............ हा वादळषी ग्ह आहे.
 उ.  ध्ुव तारा ............. ताऱयाचे उततम 

उदाहरण आहे.

३.  नदलेली नवधयािे चूक की बरोबर आहेत ते ठरवया. 
चुकीची नवधयािे दुरुसत करूि नलहया.

 अ.  शुक्र हा सूया्वचया सवाांत जवळचा ग्ह आहे.

 आ.  बुध ग्हाला वादळषी ग्ह महणतात.

   इ.  गुरू हा सवाांत मोठा ग्ह आहे.

ववशवामधये घडणाऱया 
ववववध घडामोडींमागे ववज्ान 
आहे. धूमकेतु, उलका पडणे, 
ग्हणे होणे हे सव्व शासतषीय असून 
तयांबद्दल कोणतषीहषी अंधश्रद्ा  
व वभतषी बाळगू नये. 

४.  खयालील प्रशियाांची उततरे नलहया.
 अ. मंगळ ग्हाचे वैवशक्ट् काय?
 आ. दषीवघ्वकेचे प्रकार काेणते?
 इ. आकाशगंगेमधये कोणाकोणाचा समावेश 

होतो?
 ई. ताऱयांचे प्रकार कोणते?
 उ. धूमकेतुंचे प्रकार कोणते? कशावरून?
 ऊ. धूमकेतुमधये काय काय असते?
 ए. उलका व अशनषी यांमधये कोणता फरक आहे?
 ऐ. नेपचयून ग्हाचषी ववैशक्ट्े कोणतषी?

५.  जोड्या जुळवया.
 ‘अ’ गि  ‘ब’ गि
  १. आकाशगंगा अ. पवूषेकडून पकशचमेकडे
  २. धूमकेत ु आ. ३३ उपग्ह
  ३. सयू्व सदृशतारा इ. सवप्वलाकार
  ४. शनषी ई. वयाध
  ६. शुक्र उ. हलॅले

उपरिम ः

 l आपलया घरातषील सावहतयांचा उपयोग 
करून सूय्वमालेचषी प्रवतकृतषी तयार करा. 

 l  सयू्वमालेतषील प्रतयेक ग्हाचे, सूया्वपासूनचे 
अंतर, वयास, वसतुमान तसेच ववववध 
ववैशक्ट्ांचषी सववसतर मावहतषी जमा करून 
तषी ववज्ान प्रदश्वनात सादर करा.

सवयाध्या्

lll
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अंडज - oviparous
अंततवचा - dermis
अक्षीय सांगाडा - axial
अचल सांधा - immovable joint
अवधतवचा, अवधचम्व - epidermis
अन्नभेसळ  - food adulteration 
अपक्य - weathering
अपारंपररक ऊजा्व स्ोत – non-conventional 
source of energy
अपृष्ठवंशषीय - invertebrate
अभावजनय आजार - deficiency diseases
अशवन - meteorite
अकसथसंसथा - skeleton system
आंदोवलत गतषी – oscillatory motion
आकारमान - volume
आकाशगंगा – milky way
आपततषी - disaster
आयुमा्वन - life span
उखळषीचा सांधा - ball and socket joint
उतरण – inclined plane
उतकलन - boiling
उतकलनांक  - boiling point
उतसज्वन - excretion
उपग्ह - satellite
उपांग सांगाडा - appendicular skeleton
उभयचर - amphibian
उरोकसथ - sternum
उक्णतावाहकता - heat conductivity
उक्माघात - sunstroke
एकपेशषीय - unicellular
एकसमान गतषी – uniform motion
कंपन - vibration
कवठणपणा - hardness
कपपषी -pulley
कवटषी - skull
कीटकभक्षी - insectivorous
कुवथत मृदा - humus

कुपोषण - malnutrition
कूचा्व - cartilage
कृदंत प्राणषी - rodent
कृमषी - worm
खवनजे - minerals
खेचर - aerial
गवतज ऊजा्व – kinetic energy
गतषी - motion
गुंतागुंतषीचे यंत – complex machine
गुरूतवषीय बल - gravitational force
गोठणांक (गोठणवबंदू) - freezing point
घनता - density
घष्वण बल - frictional force
चंुबकीय बल - magnetic force
चकाकी - lustre
चल सांधा - movable joint
चाल - speed
चुंबकतव - magnetism
चुंबकीय पदाथ्व –  magnetic subtance 
छायावनवम्वतषी – shadow formation
जरायुज - viviparous
जल अववद्ावय - water insoluble
जल ववद्ावय - water soluble
जलचर - aquatic
ज्ानेंवद्य - sensory organ
टेकू - fulcrum
वठसूळपणा - brittleness
डांबर गोळ्ा - naphthalene balls
तंतुमय - fibrous
तनयता - ductility
तरफ - lever
ताणकाटा - spring balance
तापमापषी - thermometer
तेजोमेघ - nebula
तवचा - skin
दषीवघ्वका - galaxy 
कद्वावष्वक - biennial

पयाररभयानषक शबदसूची
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धातू - metal
धूमकेतु - comet
ध्ुव तारा – pole star
धवनषी - sound
धववनतंतू – vocal cord
धवनषीप्रसारण – sound propagation
नरसाळे - funnel
नालाकृतषी चुंबक – horseshoe magnet
वनयतकावलक गतषी – periodic motion
वनजांतुक - sterile
वनवा्वत - vacuum
वनक्क्रीय वायू - inert gas
वनसग्ववनवम्वत पदाथ्व - natural substance
पट्षी चुंबक – bar magnet
पदाथाांचया अवसथा - states of substances
परपोषषी - heterotrophic
पवन ऊजा्व – wind Energy
पाचर - wedge
पाठषीचा कणा - vertebral column
पारंपररक ऊजा्व स्ोत – conventional source 
                            of energy
पारदश्वकता - transparency
पुनरूतपादन/प्रजनन - reproduction
पृष्ठवंशषीय - vertebrate
पेशषीमय रचना - cellular structure
पोषकतत्वे - nutrients
प्रकाशाचे परावत्वन – reflection of light
प्रथमोपचार - first aid
प्रवथने - proteins
प्रवावहता - fluidity
बल - force
बहुपेशषीय - multicellular 
बहुवावष्वक - perennial
बषीजावगरषीचा सांधा - hinge joint
भार - load
भूचर - terrestrial 

भू-जल - groundwater
मानववनवम्वत पदाथ्व - man-made subtance
यांवतक ऊजा्व – mechanical energy
यादृकचछक गतषी – random motion
रक्वावहनषी - blood vessel
रासायवनक ऊजा्व – chemical energy
रूपववकारषी तारा - variable star
रेषषीय गतषी – linear motion
लघगु्ह - asteroids
लोलक - prism
वतु्वळाकार गतषी – circular motion
वध्वनषीयता - malleability
वावष्वक - annual
ववदयुत ऊजा्व – electric energy
ववद्युतवाहकता - electrical conductivity
ववद्ावयता - solubility
ववलयन - melting
ववलय वबंदू - melting point
ववसथापन - displacement
वैकशवक ववद्ावक - universal solvent
वयाध तारा - sirius
संघनन - condensation
संतवुलत आहार - balanced diet
सपं्वन - sublimation
संयुक् पान - compound leaf
सांधा - joint
साधषी यंते –  simple machine
सूचषीवछद् प्रवतमाग्ाहक  – pinhole camera
सयू्वतबकडषी – sun dial
सोटमूळ - tap root
कसथवतक ववद्युत बल - static electric force
कसथवतज ऊजा्व – potential energy
कसथतषीसथापकता - elasticity
सनायू बल - muscular force
कसनगध पदाथ्व - fatty subtance
सवयंपोषषी - autotrophic

lll
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