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सचना.

सलेवन साहेवानें इंग्रेजी भावेंत -टरेर मूलतत्वे ह्यांचा
एक ग्रंथ रचिला आडे. त्यांत भूमानविषयक, म्रतेलनवलयक,
आणि भूराज्यत्रिषयक अशीं तीन प्रकरणे आहेत, त्यांतील प-
हिल्या दोन मकरणांचें भाषांतर ह्या पुस्तकांत आलें आहे.
तिसऱ्या प्रकरणाची मराठी भाषेत पुस्तकं झालीं आहेत, म्हणून

तें प्रकरण सोडले आहे. पुढें परीक्षेचे प्रश्न लिहिले आहेत
तेही त्याच ग्रंथांतून घेतले थोडेत.

खगोलवियेचीं मूलतत्वे सलेवन साहेबानें त्याच ग्रंथांत लि-
डिली आहेत, त्यांचें भाषांतरही येथें घेतलें आहे; या ग्रंथाची ही
तिसरी आवृत्ति छापतांना ग्रहमालेचें कोष्टक सिमन -कोंब
साहेबांनी सन १८७८ सालीं छापलेले ज्योतिशास्त्रसंबंधी न-
वीन पुस्तकाच्या आधारानें नवीन तयार करून ह्यांत घातले
आहे. व त्याप्रमाणें मूलवर्णनांत जेथे जेथे फेरफार करावे
लागले तेथे तेथे ते केले आहेत.

गोल वापरण्याची पद्धनि व नकाशे पाहाण्याची पद्धति ही
प्रकरणे शेवटीं लिहिली आहेत, त्यांतील विषय कांहीं सलेवन
साहेबाच्या पुस्तकांतून घेतले आहेत, आणि कांहीं विषय
निकत्स साहेबानें केलेल्या मगोलविद्येच्या विषयावरील इंग्रेजी
ग्रंथांतून घेतले आहेत.

मूळ ग्रंथांतील एक दोन टिपा सोडल्या आहेत, आणि एक
दोन नवीन टिपा घातल्या आहेत.

हें पुस्तक राजश्री महादेव शास्त्री पुराणिक, पुणें पाठशाळें-



तील त्रान्स्लेशन एक्सिबिशनर, त्यांनीं आपल्या दुधाच्या ना-
त्यानें केलें आहे. हें भाषांतर त्यांनीं चांगले केलें होतें; तरी
भाषांतर संपताच ते पाठशाळेंतून कराची येथील देपेडी स्कूल.
मास्तराचे कामावर निवून गेले, म्हणून हें पुस्तक युगापासून
शेवटखर्यरp तपासून शुद्धा करण्याची व छापविण्याची मेह सर्व

१८५४ 'नात मेजर कांडी साहेब पुणें पाठशाळेचे पिन्
ह्यांत घ्यावी लागली.

ही तिसरी आवृत्ति छापण्याच्या वेळेस मूळचा ग्रंथ पुनः
एकवार राख राख श्रीकृष्ण शास्त्री तळेकर, मराठी त्रन्सि)लटर

यांणीं तपासुन शुद्ध केला आहे.



अनुक्रमणिका.
भूगोलविद्येची मूलतत्त्वे.

पृष्ठ
भाग १. पृथ्वीचा आकार............... ......... १

पृथ्वीच्या गतीविषयीं.... ................. ड
३. पृथ्वीच्या वार्षिक गतीच्या कारणाविषयी.... २१

पृथ्वीचे महत्व आणि मान ह्यांविषयीं......... २-
५. कटिबंध, उपकटिबंध, आणि उष्णतेचें मान

ह्याविषयी.... ............. .............. ४.पर्वत, मैदा, अणि अरण्ये ह्याविषयी.. ..... ६०
नद्या आणि सरोवरे ह्या विषयी.. ............ ७२

८. भरती, ओहटी आणि प्रवाह ह्याविषयी... ... ००
५. वातावरण, त्याचे गुण आणि उपयोग ह्यांविषयी. द९

१०. वाडपभवन, मेघ, पर्जन्य, दहिवर, बर्फ, आणि
गारा ह्यांविषयीं..................... .... .. ५४

म ३१. वाऱ्यांविषयी.. ............... ........ ... १०१
१२. उद्धिज्जांच्या वाटशाविषयी ...... .... ..... १०६
१३. प्राण्यांच्या वाटणी विषयीं....... ....... ..... १० ड

'' १४. मनुष्यांच्या वांटणीविषयीं.. ........ .. .ड.... ११०
परीक्षेचे अ.......... .............................. ११६
खगोलविद्येची मूलत.......................... १४१

गोल वापरण्याची पद्धति.
गोलांविषयीं व्याख्या.................................. १६७
भगोलाविषयीचीं कृत्ये.... ........................ ..... १७०
खगोलाविषयीचीं कृत्ये...... ....................... ... १७७

नकाशे पाहाण्याची पदीत.
व्याख्या. ............................. ......... ...... १८२
नकाशावरून करावयाची कृत्ये. .. ....... ... ..... ...... १८३



--व - - ' १ '''?भ-गोल?ाऊरइएंवंएउर_yaएएउएrंच?rऐ?ाइंः???ळ्यंइंंंएइएrउकत्रबें.

भाग १.
पृथ्वीचा आकार.

भूगोलविद्या ह्या शब्दाचा अर्थ पृथ्वीचे वर्णन हा आहे. भूमाना
विषयक, भूतलविषयक, आणि मृपूज्यविषयक, असे तीन विभाग
ह्या विद्येचे आहेत.

भूमानविषक विद्येत पृथ्वीचा आकार, गति, आणि महत्व, ह्या
व निरूपण असतें. ह्या विभागाचा संबंध गणितशास्त्र व ज्योतिःशा-
ख ह्यांच्याशी आहे.

भूतलविषयक विद्येंत पृथ्वीचे जे मोठे मोठे अकृत्रिम विभाग
आहेत ते, तंदूघटक पदार्थ, तिजवरील प्राणी आणि उद्धिज्जें,- वा-
तावरण, आणि ह्यांशिवाय तिजविषयीं ज्या कांहीं विशेष गोष्टी अस-
तात त्या, ह्या सर्वीचे निरूपण केले असतें. ह्या विभागाचा संबंध
स्थावरजंगमविद्या आणि पदार्थविज्ञान ह्यांच्याशीं आहे.

भूराज्यविषयक विद्येत राज्य, त्यांचा विस्तार, त्यांतील लोकांची
संख्या, वक्त, राज्याचा प्रकार, धर्म, कायदे, रीतिभाती, विद्या,
आणि प्रजाधर्मामुळें मनुष्यास ज्या गोष्टी लागू पडतात त्या, ह्या स-
वाचें निरूपण केले असतें. ह्या विभागाचा संबंध इतिहास आणि
अर्थशास्त्र ह्यांच्याशी आहे.

पृथ्वीगोलाकार आहे, म्हणजे तिचा आकार चेंडूसारखा वाटत्ये
ळा आहे.

नारंग घेऊन शिक्षकानं विद्यार्थ्यांस दाखविले असतां, पृथ्वीचा
आकार कसा आहे ह्याची बरीच कल्पना त्यांच्या मनांत येईल.
नारिंग दाखविल्यावर त्यानें विद्यार्थ्यास विचारावे कीं, नारिंगाचा
आकार अगदीं गोलासारखा आहे कीं काय? असें विचारल्यावरवि-
द्यार्थ्याच्या लक्षांत तेव्हांच येईल, कीं देठाकडे आणि शेंड्याकडे तें



भूगोलविद्येची मूलत.
काहींसे चापट आहे. मग गुरूने त्यांस सांगा, कीं ह्या नारिगासा-
रखी पृथ्वी दोहो धुवांकडे काहीसी चापट आहे; तरी नारिंग आ-
पल्या आकाराच्या मानानें जितके चापट आहे, तितकी पृथ्वी आप.
ल्या आकाराच्या मानानें चापट नाहीं; फार कमी आहे.

मग दाभण, किंवा तारेचा तुकडा, नारिंगाच्या देठांतून समोर
आरपार घालून, गुरूने त्यासभॉवती नारिंग फिरवा. ह्यावरून
पृथ्वीचा आस आणि तिची दैनंदिनगति ही विद्यार्थ्यांच्या लक्षांत
चांगली येतील

पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर जेथें चढण किंवा उतरण असते, तो प्रदेश
टाकनू वाकीचा सर्व प्रदेश सपाट दिसतो; त्यांत वांकडेपणा अथवा
गोलपणा यत्किचितूही दिसत नाहीं. ह्याचे कारण असें आहे कीं,
पृथ्वी फारच मोठी आहे, म्हणून असें दिसतें. कृत्रिम गोलाचा पृष्ठ-

भाग आपणांस अगदीं वाटोळा दिसतो, तरी माश्या वगैरे लहान
जीव त्यावरून चालले असतां, त्याचा पृष्ठभाग त्यांस सपाट दिसेल.
तसेंच पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर आपली नजर दूरवर पोहचत नाहीं,
म्हणून तो सपाट आरहेसे आपणास वाटतें. सर्वांत उंच मनुष्य अफा-
ट मैदानाच्या मध्यभागी उभा राहिला असतां, त्यास त्याच्या
भोवतालचा पृथ्वीच्या पृष्ठभाग दीड कोस मात्र दिसतो, त्याच्या
पलिकडे दिसत नाहीं. पृथ्वीच्या आकाराच्या प्रमाणाने तिजवरचें
तीन कोस व्यासाचे वर्तुल कृत्रिम गोलावरच्या चवलीएवढ्या वर्तु-

लापेक्षांही लहान आहे. आता कृत्रिम गोलावरच्या चवलीएवड्या
वर्तुलाचा पृष्ठभाग गोलाकार आहे, असें आपणास पक्के माहीत आ-
हे खो; तरी तें वर्तुल गोलावरून कापून निराळें काढलें असतां, स-
पाट दिसेल. जर कोणी म्हणेल कीं, पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर पर्वत

१ पटतचीच्या पष्टभागाची वक्रता एका मैलांत आठ इंच असते. ही
वकना मैलांच्या वन वाढत जाते, म्हणजे दोन मेलांत दूरींची वक्रता

४८-३९ इंच असते; नीन मैलांन ९४८-७१ हूंच असते; त्याप्रमाणें
अंतराच्या वर्गानें वक्रना वाटते. जो मनुष्य साहा फूट उंच आहे त्याचा
डोळा पृथ्वीच्या पृष्ठभागापासून वर ७२ इंच उंच असतो, म्हणून नो
मैदानांत उभा राहिला भसना त्याची बटाटे सभोवती नीन मैलांपेक्षांभधिक
पोहोचणार नाहीं.
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व दुसरे पुष्कळ उंचवटे आहेत, म्हणून पृथ्वी गोलाकार नाहीं; ३

असें नाहीं.
नारिंगाचा पृष्ठभाग जर नीट पोहिला, तर त्यावर पुष्कळ उंच-

वटे आपल्या दृष्टीस पडतात. पृथ्वीचे महत्व आणि नारिंगाचे महत्व
ह्यांची तुलना करून पाहिली असतां, नारिंगावरचा फार लहान जो
उंचवटा तो पृथ्वीवरच्या फारच उंच पर्वतापेक्षांही मोठा आहे.
सारांश, वारा इंच व्यासाच्या कृत्रिम गोलावर वाळूचा फार वारीक
कण ठेविला असतां, त्या गोलाच्या महत्वाच्या प्रमाणाने तो कण,
पृथ्वीवरच्या फारच उंच पर्वतापेक्षा फारच मोठा आहे. पृथ्वीचा
गोल जर एकदम आपल्या दृष्टीस पडता, तर तो नारिंगासारखा वा-
टोळा आणि कोठे उंच नीच नाही, असा आपणास वाटता.

पृथ्वी गोलाकार आहे ही गोष्ट कित्येकांच्या. प्रतीतीस आली
आहे. ती अशी कीं, कृत्रिमगोलावरून माशी नीट समोर चालली
असतो, ती जशी पुन पहिल्या ठिकाणी येते तसे अनेक दर्यावरदीही
पृथ्वीप्रदक्षिणा करीत असतां, ते ज्या ठिकाणाहून निघाले त्याच
ठिकाणी माघारे आले; म्हणजे, गलबतांत बसून ते नीट पश्चिमेस
जातां जातां शेवटीं कडून ते ज्या ठिकाणाहून निघाले तेथेंच ये-
ऊन पोहोचले व तसेच कितीएक दर्यावरदी नावेत बसून स्तेकडे
जात असतां, शेवटीं पश्चिमेकडून ते ज्या ठिकाणाहून निघालेह्रोते,
त्या ठिकाणींच माघारे येऊन लागंले.

मागेलन म्हणून एक दर्यावरदी होता, त्यानें नावेत बसून पृथ्वीची
प्रथम प्रदक्षिणा केली; पण कोलवसानेपृथ्वीची प्रदक्षिणाकरण्याविषयीं
प्रथम प्रयत्न केला, म्हणून त्या कामाची प्रतिष्ठा त्यासचयोग्य आहे.

पृथ्वी गोलाकार आहे अशी कोलंबसाची पक्की खातरी झाल्यावर

क-१ पृथ्वीवरचा सर्वामध्ये उंच पर्वत करा इंच व्यासाच्या कृत्रिम गोलावर
त्या गोलाच्या प्रमाणाने दाखविण्यास इंचाच्या १३ व्या अशाइनका
जाडी वाळूचा खडा घेतला पाहिजे, म्हणजे बहुनकरून दृष्टीस गोचर
न होणारा असा परमाणूच पाहिजे; कारण, रतवीवरच्या फारच उंच पर्व.

ताची उंची पाच मैल आहे, व पांच मैल हे पृथ्वीच्या व्यासाचा १६००
वा अंश भाडे; आणि करा इंच व्यासाचा १ ई ०० वा अंश एका हुवा-
चा सुमार १ उ ० वा अंश होय
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त्यानें असें अनुमान केलें, कीं आपण पश्चिमेस नीट गेलों असतां,
पूर्व दिशेस जो हिंदुस्तान देश आहे त्यांत जाऊन पोह; आणि
त्याला जे खंड लागलें, म्हणजे अमेरिका, तें जर मध्ये आलें नसतें,
तर तो खचीत हिंदुस्तानांत जाऊन पोहोचला असता.

कोलंवसास, आणि त्याच्या पूर्वी जे फार प्राचीनकाळचे विद्वान
होऊन गेले त्यांस, ज्या प्रमाणांवरून पृथ्वी गोलाकार आहे असें वा-
टले तीं प्रमाणें आम्ही येथें संक्षेपानें लिहितो.

पृथ्वी सपाट आणि आकाशास जाऊन लागलेली असी दिसते,
व असाच तिचा आकार आहे असें अज्ञानी लोकांस अद्यापि वाटतें;
पण अशी गोष्ट असती, तर सूर्य आणि तारे हे क्षितिजावर आल्याव-
र सर्व प्रदेशावरून एकदम दिसले असते; ते तसे दिसत नाहींत हें
सर्वास माहीतच आहे. कुडे राहाणार्ऱ्यास ते प्रथमतः दिसतात,
आणि पश्चिमेकडील लोकांस त मागून दिसतात. संध्याकाळीं क्षिति-
जाखालीं सूर्य गेला, म्हणजे तिकडच्या लोकांस सूर्योदय होतो, ही
गोष्ट तर सर्वास माहीतच आहे; तर पृथ्वी गोलाकार आहे म्हणूनच
असें होते. उदयत्येमुख किंवा अस्तोन्मुख सूर्य असतां मध्ये पर्वत
असला, तर जसा सूर्य आपल्या दृष्टीस पडत नाहीं, तसे पृथ्वीचा उ
चवटा मध्ये आल्यामुळे क्षितिजाखालचे मूर्य, तारे इत्यादि आपणास
दिसत नाहींत. ह्या गोष्टीवरून प्राचीन काळच्या विद्वान लोकांनीं
पृथ्वी गोलाकार आहे असें अनुमानें केलें. ते लोक जसजसे पूर्वेकडे
जात तसतसा सूर्य त्यांस लवकर उगवे, आणि जसजसे ते पश्चिमेक-
डे जात तसतसा तो त्यांस उशिरानें उगवे, ह्यावरून त्यांनीं असें अ-
नुमान केलें .कीं, पृथ्वी पर्वूपश्चिम गोलाकार आहे. मग त्यांच्या असें
दृष्टीस पडलें, कीं, जसजसे उत्तरेस जावे, तसतसा उत्तर धुव डोईवर
आलासा दिसतो, नवे नवे तारे दृष्टीस पडतात, व जे नेहमी दृष्टीस
पडत असतात ते क्षितिजाखाली जाऊन दिसतनासे होतात; आणि
जसजसे दक्षिणेकडे जावे, तसतसा धुव खालीं गेलासा दिसतो. ह्या-
वरून त्यांनीं .असें अनुमान केलें कीं, पृथ्वी दक्षिणोत्तर गोलाकार
आहे. चहूंकडे ह्याचप्रमाणें दिसूंलागले, म्हणून शेवटीं त्यांनी असें
ठरविलें कीं, पृथ्वी गोलाकार आहे.

पृथ्वी गोलाकार आहे त्याविपयी दुस- कांहीं प्रमाणें आहेत, तीं



पृथ्वीचा आकार. ५
वरणांना विशेष अवलोकनांतयेतात, ती आतां सांगतो. गलवत वंदे-

राहूननिधून समुद्रांत चालूझालें असतां, प्रथम त्याचा खालचा भाग
तीरावरच्या लोकांस दिसेनासा होतो, मग खालची अवजारे दिसे-
नातशीं होतात, मग डोलकाठ्यांचे शेंडे मात्र दिसत असतात, आणि
कांहींवेळ झाल्यावर तेही दिसतनासे होतात. कोणी म्हणेल कीं गल-
वत दूर अंतरावर जातें म्हणून असें होतें; तर असें नव्हे; कारण कीं,
दूरपणामुळें जर ही गोष्ट होती, तर गलवतापेक्षां लहान जें शीड तें
प्रथमतः दिसेनासे व्हावें, पण तसें होत नाहीं. समुद्राचा पृष्ठभाग
गोलाकार आहे म्हणून तो तीरावरून पहाणारे लोक आणि गलबते
ह्यांच्या मध्ये पर्वतासारखा आड येतो. ह्यास प्रमाण इतकेंच कीं ते
लोक एखाद्या पर्वतावर चढले असतां गलवत त्यांस पुन: दिसूंलाग-
तें. गलबतांत वसलेल्या लोकांस प्रथम तीर दिसेनासे होतें, मग इ-
मारती दिसेनातशा होऊन देवळांची शिखरे व पर्वतांचे शेडे हे मात्र
दिसतात, मग शेवटीं तेही दिसत नाहीतसे होतात. अशा गोष्टी
पृथ्वीवर सर्व ठिकाणी अनुभवास येतात. पर्वत किंवा पुरूज्ञ ह्यापासू
न कोणी दूर जाऊं लागलें असतां, प्रथम त्यांचे पायथे त्यांस दिसत-
नासे होतात, मग मध्यभाग दिसतनासे होतात, आणि शेवटी शिख-
२ दिसतनाशीं होतात

गलवतावरून फार दूर जे काय दिसावयाचें तें डोलकाठीवरून
दिसते, म्हणून जमिनीचा किवा दुसऱ्या एखाद्या वस्तूचा शोध करा-
वयाचा असल्यास, किंवा एखादी जागा टेहळावयाची असल्यास, ख-
लाशी लोक डोलकाठीवर चटून पहातात.

आणखी असें आहे, कीं पृथ्वी हा एक ग्रह आहे, म्हणून तिला
ग्रहाच्या गतीच्या अनुरोधानें गोलाशिवाय दुसरा आकार संभवतच
नाहीं. पृथ्वीच्या गतीचे वर्णन पुढें करू, व ती गोलाकार असावी
ह्याचे कारणही पुढें सांगू,

आपणांस माहीत आहे कीं प्रत्येक परमाणू त्याच्या आटोक्यात
जे परमाणु येतात त्यांचें आकर्षण करतो, व आपण त्याकहून आक-
पिला जातो; म्हणून पदार्थांत जसजसे प्रकृत्यंश अधिक असतात,
.तसतशी त्या पदार्थाचे 'आगी दुसऱ्या पदर्णाचे 'आकर्षण करण्या-
ची शक्ति अधिक असते. ह्या आकर्षणाचे प्रकार अनेक आहेत.
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१ खेहाकर्षणु म्हणजे ज्या आकर्षणाच्या योगाने पदार्थातील परमाणू
एकमेकांस चिकटून राहतात तें. २ गुरुत्वाकर्षण, म्हणजे पदार्थाचं
त्यांच्या प्रकृत्यंशांच्या प्रमाणाने जें परस्परांवर आकर्षण घडते तें. ३
लोहचुवकाकर्षण, म्हणजे लोखंडाचे आकर्षण करण्याची जी शक्ति
लोहचुंबकाचे आगी आहे तें. ४ विद्युदाकर्षण, म्हणजे विजेचे यंत्राज-
वळ पर किंवा दुसरा एखादा हलका पदार्थ नेऊन ठेविला असतां
त्याचें जें विद्युच्छक्तीनें आकर्षण होतें तें.

पदार्यमात्राचे प्रकृत्यंश एकमेकांस चिकटून राहतात हें स्नेहाक-
षैणामुळे घडत. स्नेहाकर्षण नसतें तर ब्रह्मांडातील सर्व परमाणु
निरनिराळे होते. वष्टिकर्त्याने पदार्थांत हा धर्म ठेविला आहे म्हणून

नच पृथ्वी, ग्रह आणि तारे, ह्या सर्वास गोलाप्रकारता प्रास होऊन
त्यांचा तोच आकार राहिला आहे.. झाडांवर जे दहिंवराचे विदु अ-
सतात, व मेघांपासून पावसाचे जे चिकु पडतात, त्यांमध्येंही हाच
धर्म स्पष्ट दिसून येतो. दहिवर व पावसाच्या धारा ह्यांचे घटक जे
वाफेचे परमाणु असतात ते एकमेकांच्या जवळ आले, म्हणजे ते ए-
कमेकांचें आकर्षण करून बिंदुरूप होतात. थोडासा पारा जमिनीवर
सांडला असतां, त्याच्या हजारों लहान लहान गोळ्या होतात हे -हाकर्षणानेंच घडते; म्हणजे, पान्याचे परमाणु एकमेकांच्या जवळ
आले असतां ते परस्परांचें आकर्षण करतात, तेणेंकरून लहान ल-
हान गोळ्या होतात. गोलाच्या मध्यबिंदूकडे सर्व घटक परमाणू
आकर्षिले जातात, म्हणून तिचा आकार गोलरूप झाला आहे. पृ-
थ्वीवग्:.मकुयांनी राहावे, असें जेव्हां ईश्वराच्या मनांत आलें, तेव्हां
त्यानें स्कृतत्वाची नीट व्यवस्था केली. मग सर्व परमाणूचे एकमेका-
वर आकर्षण चालू झाल्यामुळे ती गोलाकार झाली. म्हटलें तर पृ-
८वीचे आकाशांत राह, व मनव्यांस सुखकारक अशी तिची देन-

??र छेर करण्याच्या कारखान्यांतही. हीच गोष्ट स्पष्ट दिसून येते.
ठसे करून जर त्यांन छेर ओतले, तर ते फार महाग पडतील; म्हणून
कारखानदार इनकी उंच जागा शोधून काढतात कीं तेधून शिशाचे पा.
णी जमीनीवर येऊन पोहोंचावयाचे आन तें गार होईत; मग त्या उंच 'जाम्यावरून चाळणींतून शिशाचे पाणी ओततात, त्या पाण्यास हवा लागू
न त्याच्या वाटोळ्यागोव्या होऊन त्या खालीं पडतात
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दिनगति, ह्या दोन गोष्टीच्या अनुरोधाने पृथ्वीस गोलाकाराशिवाय
दुसरा आकार संभवतच नाहीं. आपण अशी कल्पना करूं, कीं, पृ-
८वीसारखा एखादा गोल आकाशांत ठेविला आहे, व त्यास कोण-
त्याही दुसऱ्या पदार्थीचे आकर्षण नाहीं, तर तो गोल आकाशांत
निराधार तसाच सतत राहील, तो अगदीं हालावयाचा नाही; का-
रण, आपण असें मानिलें आहे, कीं त्यावर दुसऱ्या कोणत्याही प-
दार्याचे आकर्षण नाहीं. वस्तुतः अशा पदार्थाचे आगा वजन .अगदीं
असावयाचे नाहीं, कारण कीं, त्याच्या सर्व भागास मध्याकडचें आ-
कर्षण होऊन समतौल्य येतें.

पदार्थाचा गुरुत्वमध्य म्हणजे पदार्थातील ज्या विदुर सर्व भार
येऊन पदार्थाचे अवयव एकमेकांस तोलून धरितात तो विंदु. गुरुत्व-
मध्याच्या ह्या लक्षणावरून ही गोष्ट स्पष्ट दिसून येते कीं, ज्या गो-
लाचा जाडीपणा एकसारखा आहे, कोठे अधिक व कोठें कमी अ-
सा नाहीं, त्या गोलाचा गुरुत्वमध्य व मध्यबिंदु हे एके स्थानीच
असतात. ह्याप्रमाणें पृथ्वीचे सर्व भाग व तिच्यावरील सर्व वस्तु
ह्यांचें आकर्षण तिच्या मध्यविंटूकडे होतें; ह्यामुळेच पृथ्वीच्या उ।-
धोभागीराह्मणाऱ्यालोकांचे पाय जरी वर आहेत आणि डोकी खालीं
आहेत तरी त्यांस खालीं पडण्याचे कांही भय नाहीं; छतावरील
माशासारखे सुरक्षित राहतात. वास्तविक पाहिले असतां, सर्व लो-
काचे पाय नेहमी खालीच असतात व डोकी वर असतात. कारण
की, खालीं ह्या शब्दाचा अर्थ पृथ्वीच्या मध्याकडे आणि वर या श-
व्दाचा नेहमी डोकीकडे असा आहे. पृथ्वींतील अगदीं खालचा
बिबु म्हटला म्हणजे तिचा मध्यविदूच होय, त्यामुळें एखादी वस्तु
खाली आहे असें म्हटलें असतां, त्याचा अर्थ ती पृथ्वीच्या मध्यवि-
दूकडे आहे, .असा होतो, आणि वर आहे म्हटलें, म्हणजे पृथ्वीच्या
पृष्ठभागाकडे आहे, असा होतो. आकाश लक्ष्रृन हे शटद योजिले
म्हणजे दिवसास जो आकाशाचा भाग वर आहे .असें आपण म्हण-
तो, तोच भाग रात्रीस खालीं आहे असें आपण बोलतों. ज्यांचे
पाय आपल्या पायांकडे आहेत, .असे जे पृथ्वीच्या खालच्या पृष्ठभा-
गावर राहणारे लोक, त्यांस आपणांसारखेच खालीं पडावयाचे भय
अगदी नाही. पृथ्वीवरील इतर लोकांसारखे त्यांच्या पायाखाली
पृथ्वी व डोईवर आकाश असें आहे.
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भाग २.
पृथ्वीच्या गतीविषयी.

लहानसा गोल किंवा चेंडू हा दिव्यापुढें धरिला असतां आपण पा-
हतों, कीं त्याच्या अर्ध्या भागावर प्रकाश पडतो व अर्ध्या भागावर
अंधार पडतो. आतां तो' जर फिरविला, तर क्रमाने एका अर्धावर
उजेड पडेल व एकावर अंधार पडेल.

पृथ्वीच्या दैनंदिनगतीनें ह्याप्रमाणेंच होतें. पृथ्वी हा एक गोल
आहे, आणि तो गोल सूर्गसभोवती फिरत असतां आपल्या औसा-
सभोवती फिरतो, म्हणून क्रमाने त्याच्या एका अर्धावर सूर्यकिरणाचा
प्रकाश पडतो व दुसऱ्या अर्धावर अंधार असतो. जें अर्ध सूर्यांकडे
असतें तिकडे दिवस असतो. जें सूर्याकडे नसतें तिकडे रात्र असते.
पृथ्वीस आपल्या आसासभोवती एक प्रदक्षिणा करण्यास चोवीस
तास लागतात, म्हणून एक अहोरात्र म्हटलें म्हणजे चोवीस तास
होतात.

नारिगाच्या देठातृन् तारेचा एक तुकडा घालून तो पुढें नीट आर-
पार काढावा, मग त्यासभोंवती नारिंग फिरविले असतां, पृथ्वीचा
व्यास, क्यु, आणि तिची दैनंदिनगति ह्यांची कल्पना विद्यार्थ्यांच्या
मनांत चांगली येईल. असे नारिंग तारेसभोंवतीं फिरते तशी पृथ्वी
तिचे पृष्ठभागावरील उत्तरविंट्रृपासून मD-यींचंदं-बून दक्षिणविदूपर्यत
जाणारी एक कल्पित रेषा आहे तिच्या सभोवती फिरते. ह्या क-
ल्पित रेषेस पृथ्वीचा स असें म्हणतात, व तिच्या शेवटास धुव
म्हणतात. उत्तरेकडे जो धुव आहे त्यास उत्तर धुव, व दक्षिणेकडे
जो आहे त्यास दक्षिण धुव, असें म्हणतात.

तारेसभोंवती नारिगास फिरवू लागलें असतां, ज्या विद-च्या ठि-
मणी तारेचे शेवट होतात त्या विदूंवांचून सर्व नारिंग फिरत फिरत
जातें. पृथ्वीच्या ह्या विदूंस उत्तर धुव व दक्षिण धुव म्हणण्याचें
कारण हेच आहे, कीं पृथ्वी फिरत असतां हे स्थिर असतात. पृ-

१ वास्तविक पाहता ःD-गॅस एक- प्रदक्षिणा करण्यास २३ तास -.६
मिनिटे आणि ४ सेकंद लागतात
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८वीचा 'आस आणि धुन हे चांगले लक्षांत येण्याकरिता शिक्षका-
तें फिरत्या भोंवऱ्याचेंही उदाहरण द्यावे.

गार्डीत अथवा गलवतांत असून झपाट्याने चालले असतां, बस-
णाऱ्यांस असें वाटतें कीं, आपण स्थिर आहो, आणि घरे, झाडे.
इत्यादि स्थिर पदार्थ धून धांवत येऊन मागें जातात; त्याप्रमाणेंच
पृथ्वी पश्चिमेकडून स फिरत जात असतां आपणास असें वाटतें
कीं सूर्य आणि आकाशांतील तारे पूर्वेकडून पश्चिमेकडे जातात.
जसजसी गाडी साफ आणि एकसारखी चालती, तसतसे अन्यप-
दार्थ चालले आहेत व आपण स्थिर आडे, असें अधिकअधिक वा-
टतें. कोणाचे म्हणणें असें आहे की, विमानांत असून वर चालले
असतां, विमान वर चालले आहे असें वाटावं तें न वाटता, आपण
स्थिर आहो व पृथ्वी खालीं जात आहे असें वाटतें.

त्याप्रमाणें पृथ्वी आपल्या आसासभोवती एकसारखी फिरत अ-
सतां, आपणास असें वाटतें कीं ती अचल आहे, आणि आकाशां-
तील सूर्य व तारे तिच्या सभोवती प्रदक्षिणा करतात.

पृथ्वी अचल आहे व सूर्यादि ग्रह व तारे हे चोवीस तासांत
तिच्या सभींवतीं प्रदक्षिणा करतात, असें प्राचीनकाळीं लोक मानीत
असत, व अज्ञानी लोक अद्यापि असेंच मानीत आहेत. हें मत ख-
रेंच जरी असतें, तरी हही पृथ्वीवरून तारे व अन्यपदार्थ आपणांस
जसे दिसतात तसेच दिसते,.त्यात कांहीं फेरफार न होता. परंतु
एक्या पृथ्वीसभोवती सूर्य, ग्रह, नक्षत्रे, तारे, हे सर्व फिरावे, ही
गोष्ट ईश्वराच्या करणीला विरुद्ध आहे. त्याचीकरणी अशी आहे
कीं तो स्वल्प उपायांनी मोठमोठी कार्य सिद्धीस नेतो. ही गोष्ट
त्याच्या सर्व कामांमध्ये दिसून येती, व असें मानण्यांत गौरवही
फार आहे. विश्रांतीकरिता रात्र, व उद्योग चालविण्याकरितां दिवस
ही मनुध्यास आवश्यक आहेत. ही होण्याची कारणे दोनच संभव-
तात; त्या दोहींतून एक तरी मानले पाहिजे. एक असें आहे कीं,
पृथ्वी आपले आसासभोवती चोवीस तासांत फिरत असतां आपला
सर्व पृष्ठभाग क्रमाने सूर्याकडे करती; दुसरें असें आहे कीं, चोवीस
तासांत सूर्य पृथ्वीसभोवती फिरतो; ह्या दोहो शिवाय तिसरे कारण
संभवत नाहीं. सूर्य पृथ्वीसभोवती फिरतो हें मत जर खरें आहे, तर
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दर चोवीस तासांत सूर्यास सुमारें साठ कोटि परिघाचे वर्तुल फि:-
रावे लागतें; कारण सूर्य आणि पृथ्वी त्यांच्यामध्यें अंतर सुमारे नऊ
कोटि पन्नास लक्ष मैल आहे, व तें अंतर पृथ्वीसभोवती सर्याचे जें
वर्तुल पडेल त्याची चिज्या होय.

पृथ्वी जर आपल्या आसासभोवती फिरत नाहीं, तूर सर्व भचक्र
तिच्या सभोवती फिरते, असें मानले पाहिजे. चोवीस तासांत एवढी
मोठी प्रदक्षिणा करण्यास सूर्य किती वेगाने चालत असेल त्याचें
आपणास आश्चर्य वाटतें खरें; पण नक्षत्रांचा प्रदक्षिणा करण्याचा
वेग व सूर्यांचा प्रदक्षिणा करण्याचा वेग ह्यांची तुलना करून पाहि-
ली असतां, सूर्यीचा वेग कांहींच नाही असें वाटेल. तारे किती आ-
हैत हें कांहीं सांगवत नाहीं, फार तर काय, ते किती आहेत ह्याची
कल्पना सुद्धा करवत नाहीं. दाक्तर हर्शल म्हणून एक मोठा ज्यो-
तिःशास्त्रवेत्ता होऊन गेला, त्यानें एक मोठी दुवीन केली होती, रेया
दुर्बिणीतून एके दिवशीं तो आकाशाकडे पाहत असतां त्याच्या दृष्टी-
स किती तारे पडले त्याविपयीं त्यानें असें लिहिले आहे कीं '' का-
जव्यासारखे चमकणारे तारे के कोट्यानकोटि आहेत; '' आणि ते
पृथ्वीपासून फारच दूर आहेत. सूर्याचा प्रकाश आठ मिनिटे आणि
अठरा सेकंदांनी पृथ्वीवर येतो, म्हणजे प्रकाश आठ मिनिटांत नऊ
कोटि चालतो; पण सर्वामध्यें जवळच्यी ताऱ्यापासून जर प्रकाश
पृथ्वीवर येऊ लागला, तर त्यास येऊन पोहचण्यास तीन वर्षें ला-
गतील, असें गणिताने सिद्ध होतें.

आपल्या खालवर व आसमंतातू आकाशांत अत्यंत दूर दूर असे
जे कोट्यानकोटि तारे पसरले आहेत, ते सर्व चोवीस तासांत पृथ्वी-
सभोवती प्रदक्षिणा करितात, हें मानणे बरें, किंवा पृथ्वी आपल्या

??रं वर्तुलाचा परिघ व्यासाच्या निपटीपेक्षां काहीसा अधिक असतो, म्ह-
एन अर्थातच विचेच्या साहापर्गपेक्षा अधिक- होतो.

२ ताऱ्यांच्या महत्वाग्षियी काही एक माहिनी नाहीं -अन्य ग्रहमंड-
लांनील ने सूर्य असनील, असें अनुमान मात्र डयोनिशास्त्रवेचे करनात
त्यांचें सावर इनके आहे कीं पुसत्या डोळ्यांनी ते तारे पाहिले उ।सता च
कचकीन लहान लहान ठिपके- दिसतात, आणि दुर्विवातून जरी पाहिले
वरी ने मोठे न दिसनां साज्यसे -अधिक चकचर्कान मात्र दिसनान



८?२-८.,मानणं वरे? आपण मार्गचसांगितलेआहक्तीस्वी आपल्याआसा.
सभोवती फिरो किवा भचक्र तिच्या सभोवती फिरो, फल सारखेच
एक कार्य करण्यास दोन कारणें संभवतात खर्री, पण एक कारण
अगदीं साधें व सोईचे असें दिसते, व दुसरें कारण विलक्षण घोटा-
ळयाचें व असंभवी असें दिसते. सूर्य आणि तारे ह्यांच्या महत्वाविषयी
आपण कांहींच सांगितलें नाहीं; ह्यांचें महत्व पृथ्वीच्या पेक्षां फारच
अधिक आहे, तर असे ग्रह, नक्षत्र, तारे हे पृथ्वीसभोवती फिरतात
हें मानणे किती अयुक्तिक आहे! पृथ्वीची आणि त्यांची तुलना
केली असतां, त्यांच्या पुढें पृथ्वी लहान विंदूसारखी आहे.

पृथ्वी आपल्या आसासभोवती फिरत्ये त्याचा प्रत्यक्ष निर्णय कर-
ण्याची युक्तिफोकाल्ट साहेबांनी चांगली सांगितलीआहे. तीअशी.-

एकाकार उंच आकड्याला एकलाव तार अडकवून तिच्या शे-
वटाशीं एक जड आंदोलक टांगावा, आणि त्यास कोणत्याही दिशेनें
हेलकावा द्यावा. आतां पदार्थाच्या जडत्वाच्या अनुरोधानें पाहिलें
तर त्यानें नेहेमी एकाच दिशेत हेलकावे खात रहावे असें दिसते.
परंतु अनुभवास असें येत नाही. हेलकाव्यांची दिशा हळुहळू पूर्वे-
कडे पालटत जात्ये असें दृष्टीस पडते. पृथ्वी जर स्थिर असती तर
असें झालें नसतें हें उघड आहे. तेव्हां अर्थात ती फिरले आहे असें
म्हणावे लागतें. कारण.

आपण आपल्या दिशा नेहेमी धुवाच्या रोखाने मोजता. पृथ्वी
जर स्थिर असती तर तो रोख सदोदित तसाच राहिला असता.?
परंतु पृथ्वीला दैनंदिनगति आपल्या आसासभोवती असल्यामुळें ४-
वस्थानाचा रोख क्षणोक्षणी पालटत जातो. यामुळे आंदोलकाचे
हेलकावे जे नेहेमी एकाच दिशेनें व्हावयाचे त्यांचाच रोख आप-
णांस पालटल्याप्रमाणें वाटतो.

वार्षिक गतीविपयी.
चोवीस तासांत पश्चिमेकडून पूस पृथ्वी आपल्या आसासभोव-

ती प्रदक्षिणा करते, म्हणून रात्र आणि दिवस हे .होतात हें मागें
सांगितलेंच आहे

निरनिराळे क्रत होण्याचं कारण काय तें आतां सांगतो चो-



भूगोलविद्येची सलूतत्वे.

वीस तासांत पृथ्वी आपल्या आसासभोवती प्रदक्षिणा करीत असतां,
ती एका वर्पाने सूर्यासभोवती प्रदक्षिणा करते. पृथ्वी सध्यर्यासभोवती

फिरत असतां जें दीर्घ वर्तुल पडते त्याच्या परिघास पृथ्वीची कक्षा
असें म्हणतात, आणि तीत सांपडलेला जो प्रदेश त्यास पृथ्वीच्या
कक्षेची पातळी असें म्हणतात. वाटोळ्या घडवंचीची जी कड ती
तिची कृक्षा, व तिचा पृष्ठभाग तो तिची पातळी असें मनांत आ-
णिलें असतां पृथ्वीची कक्षा व तिची पातळी ह्या चांगल्या समज-
तील. हें खरें आहे, तरी पृथ्वीची कक्षा वास्तविक मंडल आहे,
व तिची पातळी ही खरोखरी दृश्य पदार्थ आहे, असें समजू नये;
पृथ्वी व दुसरे ग्रह हे न चुकता वेताने आकाशांतच सद्यर्यासभवितो

प्रदक्षिणा करतात
हें जें काय वर सांगितलें हें विद्यार्थ्यांच्या मनांत चांगले भरवून

देण्याकरितां शिक्षकाने एक लहानसा गोल घेऊन त्यास त्याच्या औ-
सावर फिरवीत फिरवीत तो एका दिव्यासभोवती न्यावा. त्या गो-
लाची आपल्या आसासभोंवती जी गति ती त्याची दैनंदिनगति हो-
य, व क्ष्मियासभोवती जी गति ती वार्षिक गति होय, त्या गोलाच्या
मD:यबिंदूनें दिव्यासभोंवतीं जें वर्तुल पडते त्याचा परिघ त्या गोलाची
कक्षा होय, आणि त्या परिघाच्या औत सांपडलेली जागा कक्षेची
पातळी होय. ती पातळी कक्षेशी समान आहे, म्हणजे तिच्या पेक्षां
वर जात नाहीं व खालीही जात नाहीं.

आस आणि धुव ह्यांचें निरूपण पूर्वीच केलें आहे; आतां भूम.
ध्यरेपा म्हणजे काय हें सांगतो

गोल फिरू लागला म्हणजे दोहो धुवांपासून वरावर अंतरांवरचा
जो प्रदेश त्याच्या आगी वेग फार असतो, त्या प्रदेशाच्या सभोवती
एक रेघ ओढावी म्हणजे ती त्या गोलाची संस्थेरेप होय. ह्याप्रमाणें-
च भूमध्य रेषा जाणावी. य्यदयरेषा हें नांव पडण्याचे कारण असें
आहे कीं, ती दोहीं धुवापासनू बरोबर अंतरांवर असते. ही रेषा
पूर्वपश्चिम जाते म्हणून हिच्या योगानें दक्षिण गोलार्ध आणि उत्तर
गोलार्ध असे गोलाचे दोन विभाग होतात.

एक लहानशा गोलावर मध्यरेषा आणि धुव हे काढून तो दिव्या-
१ द्या रेषेस विषुववृत्तही म्हणनात.



पृथ्वीच्या गतीविषयीं. रत
सभोवती असा फिरवावा कीं, त्याचा आस त्याच्य कक्षेच्या पातळी.
वर लंब पनेश्, म्हणजे नीट उभा न्यावा; मग त्या गोलाच्या मध्य-
मागावर दिव्याचे किरण नीट पडतील, व ध्रुवांकडे वाकडे पडतील.

ह्याप्रमाणे कक्षेच्या पातळीवर स लंब असून पृथ्वी जर फिरत
असती, तर तिच्या मध्यभागावर सूर्याचे किरण नेहमी लवरूपानें
पडते,- व धुवांकडे वक्र पडते. अशी गोष्ट असती तर पृथ्वीवर ऋतु
होतेना, व प्राणी आणि उद्धिज्जें ही होतींना. मध्यरेषेवरच्या देशा-
वर सूर्याचे किरण लंबरूपाने पडल्यामुळे ते देश उफणतेने अगदीं ज-
डून जाते; आणि हल्ली ज्या ठिकाणी निरनिराळे ऋतु होतात तेथें
नेहमी एक वसंतक्रतु मात्र असता, आणि धुवांकडच्या प्रदेशांवर
नेहमी हिवमच असता.

पृथ्वी ह्याप्रमाणें नीट उभी फिरावी, असें आपणास वाटतें, पण
सी तशी फिरत नाही; तर ती जरा कलती फिरते. पृथ्वीचा सइतका कलता आहे कीं, तो आणि पृथ्वीच्या कक्षेची पातळी ह्यांच्या
मध्यें ६६-१२ अंशांचा कोन पडतो. पृथ्वीच्या साचा रोख कधींही
बदलत नाहीं, म्हणून आसांचे उत्तरार्ध व त्यामुळें सगळे उत्तर गो-
लार्ध हा वर्षांत साहा महिनेपर्यत सूर्याकडे कललेली असतात, व
सहा महिनेपर्यत सूर्यीपासून फिरलेली असतात. जेव्हां पृथ्वीच्या
आसाचे उत्तरार्ध आज कललेले असतें, तेव्हां अर्थातच त्याचें द-
क्षिणार्ध सूर्यापासून दूर असते; म्हणून उत्तर गोलार्धात जेन्न उ
न्हाळा' असतो, तेव्हां दक्षिण गोलार्धात हिंवाळा असतो; आणि द-
क्षिण गोलार्धीत जेव्हां उन्हाळा असतो, तेव्हां उत्तर गोलार्धीत हि-
वाळा असतो. .वर्पातून दोन वेळ पृथ्वीचा स सूर्याकडे कललेला
नसतो, व सूर्यापासून् फिरलेलाही नसतो; त्यामुळें त्या दोहो वेळांत
दक्षिण गोलार्ध आणि उत्तर गोलार्ध ह्यांत हिंवाळा नसतो आणि
उन्हाळाही नसतो; व सूर्याचा प्रकाश व उष्णता ही दोहो गोलांवर
समसमान असतात. ह्या वेळास विषुव असें म्हणतात. तेव्हां सर्व पृ-
प्रयीवर रात्र आणि दिवस ही सारखी असतात.

ह्या गोष्टीचे पुष्कळ विवरण करून लिहिले, व भंग्या कितीही
उत्कृष्ट काडून दाखविल्या, तरी ह्या गोष्टी विद्यार्थ्यांच्या मनांत चा-
गल्या यावयाच्या नाहीत. म्हणून एखादी सरळ काठी किंवा रुळ
घेऊन तो शिक्षकाने एखाद्या वाटोळ्या घडवंचीशी असा धरावा कीं,

२



४ भूगोलविणेची मूलत
त्याचा अर्धा भाग वर दिसेल व अर्धा भाग खाली जाईल; मग तो
रूळ घडवंचीसभोंवतीं नीट उभा धरून जर फिरविला, तर विद्या-
दर्याच्या लक्षांत सहज येईल, कीं, हा घडवंचीच्या पातळीवर लंब
आहे;अणखी हेंही लक्षांत येईल, कीं, फिरतांना रुळाचा रख बदलत
नाही म्हणजे आरंभी जो रख होता तोच शेवटपर्यंत आहे. असारूळ
फिरविला असतां, घडवंचीच्या पातळीशॉ त्याचा कोन नव्वदअंशांचा
पडेल, कां तर नव्वद अंश, म्हणजे वर्तळल्यापरिघाचा चतुर्थांश, एक
काटकोनाचे मेज आहे. मग रूळ धडकेचीकडे इतका कलता धरला
कीं, घडवंचीशी त्याचा कोन ६६-२१ अंशांचा पडेल, आणि त्याचा
रख तसाच राखून फिरविला, म्हणजे पृथ्वीच्या कक्षेच्या पातळीशी
त्रासाचा कोन कसा पडतो, व वर्षभर पृथ्वीचा स सर्शुरकडे कसा
कललेला असतो, ह्या गोष्टी विद्यार्थ्यांच्या मनांत चांगल्या येतील.

विद्यार्थ्याच्या मनांत ह्या गोष्टी पक्क्या ठसाव्या म्हणून शिक्षकाने
अणखी असें करावे कीं, ज्यावर मध्यरेषा व ध्रुव हे काढले आहेत
असा एक गोल घेऊन, रूळ जसा घडवंचीसभोंवतीं फिरवून दाख-
विला, तसा तो गोल एक्या दिव्यासभोवती फिरवून दाखवावा;
म्हणजे पृथ्वीवर ऋतु होण्याची कारणें त्यांस स्पष्ट समजतील.

दक्षिणायनाचा अंत, उत्तरायणाचा अंत, व विपुवाचा अंत, हे
ज्या ज्या दिवशीं होतात त्या त्या दिवशीं, पृथ्वी सूर्याकडे कशी
कललेली असते? हें ह्या पुढील भंगींत दाखविले आहे.

न

अ



पृथ्वीच्या गतीविषयीं. १५२.

अ ह्या ठिकाणी पृथ्वोच्या आसाचे उत्तरार्ध सूर्याकडे कलले
आहे, म्हणून पृथ्वी तर असतां दक्षिण गोलार्धापेक्षा उत्तर गोला-
?र्धावर२ प्रकाश अधिक पडतो. ह्या ठिकाणी पृथ्वी असतां
कर्कवृत्तावर सूर्यचे किरण लंबरूपाने पडतात, त्यामुळें ते उत्तर सु-
वाच्या पलिकडे २३ अंश जातात, कारण, पृथ्वी गोलाकार आहे
म्हणून सृर्खचे किरण तिच्या अर्ध्या भागावर पडतात, म्हणजे ज्या
ठिकाणी सूर्यांचे किरण लंच पडतात त्या स्थलापासून चहूंकडे नव्वद
नव्वद अंशांवर ते जातात. ह्या ठिकाणी पृथ्वी असतां सगळ्या उ-
तर शीत कटिबंधावर सूर्यांचा प्रकाशू. पडतो, व त्या स्थितींत जप-
येत पृथ्वी असते तोपर्यंत तेथें दिवसच असतो; ह्यावरून ही गोष्ट स्प-
सु आहे कीं, ह्या ठिकाणी पृथ्वी असली, म्हणजे दक्षिण धुवापासनू
२३-२१ अशपर्यत सूर्यांचा प्रकाश पोहचणार नाहीं, म्हणून पृथ्वी ह्या
ठिकाणी आहे तोपर्यत सर्व दक्षिण शीत कटिबंधांत रात्रच असते.

व ह्या ठिकाणी पृथ्वी गेली, म्हणजे तिचा स सूर्यीकडे कल-
लेला नसतो, व सूर्यांपासून फिरलेलाही नसतो. ह्या स्थानी पृथ्वी
असतां सूर्यांचे किरण मध्यरेषेषर लवरूपाने पडतात, ह्मणून तीपासून
चहूंकडे नव्वद नव्वद अंशांवर, म्हणजे एका धुवापासून दुसऱ्या ९वापयर्त, सूर्यांचा प्रकाश पडतो. आणि त्याप्रमाणें सर्वत्र सूर्यांचा प्र-

काश पडला असतां, सर्व ठिकाणी रात्र आणि दिवस ही सम होता-
त, ही गोष्ट स्पष्ट आहे, कारण की, ह्या स्थानी प्रकाशवृत्तकेवळ म-
ध्यरेषसेच दुभागतें असें नाही, तर तें सर्व अक्षवृत्तांस दुभागते. सू
यानें प्रकाशित जें गोलार्ध त्यास अप्रकाशित गोलार्धांपासून निराळें
करणारे जें वृत्त त्यास प्रकाशवृत्त म्हणतात. प्रकाशवृत्त पृथ्वीस दु-
भागते म्हणून तें महावृत्त आहे. सर्व महावृत्ते एकमेकांस दुभागतात
म्हणून प्रकाशवृत्त मध्यरेषेस, पृथ्वी कोणत्याही स्थानी असली तरी,
दुभागते, ह्यामुळेच मध्यरेषेवर रात्र आणि दिवस ही वर्षभर सम अ-
सतात. कां तर, मध्यरेषेचें एक अर्ध प्रकाशवृत्ताच्या औत असतें,
व दुसरें अर्ध त्याच्या बाहेर असतें, आणि मध्यरेषेस एक प्रदक्षि-

णा करण्यास चोवीस तास लागतात, आणि अर्ध्या मध्यरेषेस प्रकाश
वृत्तांतून जाण्यास बारा तास लागतात; म्हणजे मध्यरेषेवर रात्र आ-
णि दिवस ही सम असतात.



भूगोलविशेची मूलत.
सर्व अक्षवृत्ते, म्हणजे मस्:योषेला समांतर जी वृत्ते आहेत, त्यांस

ही वर सांगितलेली गोष्ट लागू आहे. व स्थानी पृथ्वी: असली म्हण-
जे प्रकाशवृत्त सर्व अक्षवृत्तांस दुभागतें, त्यामुळे रात्र आणि दिवस
ही सर्वत्र सम होतात, पण मध्यरेषेच्या दक्षिणेस किंवा उत्तरेस सूर्य

असला, म्हणजे प्रकाशवृत्त अक्षवृत्तांस बरोबर दुभागीत नाही, म्ह-
एन तेव्हां रात्र आणि दिवस ही सम नसतात. सूर्य मध्यरेषेच्या उ-
त्तरेस जेव्हां असतो, तेव्हां उत्तर गोलार्धातील सर्व अक्षवृत्तें अर्धा.
पेक्षां अधिक प्रकाशत्रुत्ताच्याआत सांपडतात, त्यामुळें तेथे रात्रीपेक्षां
दिवस मोठा असतो; आणि सूर्य मध्षरेषेच्या दक्षिणेस असतो. तेव्हां
दक्षिण गोलार्धांत रात्रीपेक्षा दिवस मोठा असतो.

प्रकाशवृत्त म्हणजे काय हें विद्यार्थ्यांस सूमजून सांगताना शिक्ष-
काने केवळ भंगीवर भरवसा ठेवून १२.नय, एक लहानसा कृत्रिम
गोल घेऊन, तो दिव्यापुढें धरून, त्याच निरनिराळे कल विद्यार्थ्यांस
दाखवावे; आणि त्याचा कल बदलतांना दर वेळेस प्रकाशवृत्ताची:
सीमा व त्याच्या पातळीची दिशा ह्या विद्यार्थ्यांस विचाराव्या.
प्रकाशवृत्त महावृत्त असतें म्हणून त्याची पातळी नेहमी पृथ्वी-
च्या मग-यचिदंरतुरन जाते. तो गोल दिव्यासमोर असा धरावा कीं,
त्याचा उत्तग्धुव किंवा आम व प्रकाशाचा मध्यविदु हे एक्या
ओळींत येतील. -मग सर्व उत्तरगोलार्ध प्रकाशवृत्ताच्या आत
सापडेल, व दक्षिण गोलार्ध त्याच्या वाहेर राहील, हें स्पष्टच
आहे. ह्याप्रमाणे पृथ्वी सूर्यासभींवतीं फिरत असती, तर उत्तर-
गोलार्धीत नेहमी दिवस असता, व दक्षिण गोलार्धीत नेहमी रात्र
असती. ह्याप्रमाणें पृथ्वी फिरत असती, तर हीही गोष्ट घडती
की, प्रकाशवृत्त व मयरेपा हा एक होऊन जाती व त्यामुळें प्रकाश
वृत्ताची पातळी पृथ्वीच्या सावर लंब पडती; म्हणजे पृथ्वीच्या
साशी तिचा काटकोन पडता. पृथ्वी त्याप्रमाणें फिरत असती,
तर आणखीही एक गोष्ट स्पष्ट दिसून येती, ती, अशी कीं, पृथ्वीचा
पट-यर्विदु व सूर्याचा मध्यबिंदू हे रेघेने सांधले असतां, साधणाऱ्या
रेषेवर प्रकाशवृत्ताची पातळी लंब होईल; कारण, पृथ्वी ह्या स्थि-
तीत असता पृथ्वीचा श्वासच ही सांधणारी रेघ होईल ह्या रेघेशी
सूर्याचे किरण समांतर आहेत असें मानिले आहे. सूर्याकडे पृथ्वीचा
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कसाही कल असला तरी पृथ्वीचा मटयविदु व सूर्याचा मध्यविदु
ह्यास साधणाऱ्या रेघेवर प्रकाशवृत्ताची पातळी लंब होते, हें सहज
दाखविता येईल

सूर्याचे किरण ज्या ठिकाणी लंब पडतात त्या ठिकाणापासून ते
चहूकडे नव्वद नव्वद अंशांवर पडतात, येणेकरून प्रकाशाचे जें वृत्त
पडते त्यास प्रकाशवृत्त म्हणतात, व पृथ्वीच्या साचा तिच्या क-
क्षेशी ६३. अंशांचा कोन होतो, आणि तिच्या साचा रोखे
कधींही बदलत नाहीं. ह्या तीन गोष्टी विद्यार्थ्यांच्या लक्षांत चांगल्या
आल्या, तर निरनिराळे ऋतु होण्याची कारणें, कोठे केवडा दिवस
होतो, व कोठे किती उष्णता होते, ह्या गोष्टी त्यांच्या लक्षांत तेव्हां-
च येतील.

जूनच्या एकविसाव्या तारखेस, ससेंवराच्या बाविसाव्या तारखेस,
दिसेंवराच्या एकविसाव्या तारखेस, व मार्चांच्या विसाव्या तारखेस
म्हणजे उत्तरायणांती व दक्षिणायनांतीं, विषुवपदी व हरिपदीं, पृथ्वी

-१. एका खोलींत ठेवलेल्या वाटोळ्या मेजाच्या कडेवरून एखादा
मनुष्य प्रदक्षिणा करूं लागलाअसता त्या मेजाचे जें वून आहे त्यासार-
खेंच व तेवटेंच इन वरच्या छतावर त्याच्या डोक्याने पडेठ. सूर्यासभोवती
फिरनांना पृथ्वीच्या भासाने जें वृत्त पडते त्याचा व्यास १८५००००००)
साडे अठरा कोट मैल आहे; एवढे मोठे वृत्त पडते तरी १५वीच्या भा-
साची दिशा कधीही बदलत नाहीं; म्हणजे पृथ्वीच्या धुमाचा रोख नेहमी
आकाशांतील धुराच्या ताऱ्यांकडे असतो. पृथ्वीपासून तारे फारच
दूर आहेत त्यामुळें असें दिसते. त्यांच्या अंतराशी तुलना करून पाहिले
असतां पूर्णी तर काय पण पूजनीची सगळी कक्षा लहान विदूसारखी दि-
सते. हें समजण्याकरिनां असें करावे कीं, एका उंच सपाटीवर एकमेकांपा-
सन दहा पंधरा फट दर व एकमेकांशीं समांतर अशा चार पांच रेषा
ओढून त्यांवरून क्षितिजावर आलेल्या चंद्राकडे पाहावे, म्हणजे त्या प्रत्येक

रेषेचा रख नीट चंद्राकडे आहे असें वाटेल. असें वाटण्याचे कारण
चंद्राचा दूरपणा आहे, हें उघडच वाहे. पृथ्वीपासून चंद्राचे अंनर दोन
लक्ष चाळीस हजार मैल आहे, ह्या अंतरांत व रेषांतल्या दहा पंधरा कूट
अंतरांत जें प्रमाण आहे तेंच प्रमाण एकोणीस कोटि मैल आणि धुपाच्या
वाऱ्याचे अंतर ह्यांच्यांन असेल.



र ८ हगोलविद्येची मूलत.
सूर्याकडे कशी कललेली असती, हें प्रत्येकस्थानी मागच्या भंगींत
दाखविले आहे. आणि भंगी पाहिली असतां हें स्पष्ट दिसून येईल
कीं, पृथ्वीच्या साचा रोख अ, व, क, ड, ह्या चारही ठिकाणी
एका दिशेकडेसच आहे, म्हणजे तो बदलत नाहीं.

उत्तरायणांतीं अ स्थानीं पृथ्वी असते, व ती तेथें असतां कर्क-
वृत्तावर, म्हणजे विषुववृत्ताच्या उत्तरेस २३३ अंशांवर, सूर्याचे
किरण लंब पडतात; व ज्या ठिकाणीं सूर्याचे किरण लंब असतात
त्यापासून चहूंकडे नव्वद नव्वद अंशांवर सूर्यांचा प्रकाश पडतो; म्ह-
णनू ही गोष्ट स्पष्ट आहे, कीं, उत्तर धुवाच्या पलीकडे २३-२१ अंश-
पर्यंत सूर्याचा प्रकाश पोहोंचेल, व दक्षिण धुवासभोवती २३-२१ अंश-
पर्यंत .अंधकार पडेल; म्हणजे पृथ्वी अ स्थानी असतां सगळे उत्तर
धुववृत्त प्रकाशवृत्ताच्या औत सापडते, व सगळे दक्षिण धुववृत्त
त्याच्या वाहेर राहते ह्यामुळेच ही वृत्ते आपापल्या धुवापासून २३अंशांवर काढतात

अ स्थानापासून पृथ्वी निघाली म्हणजे तीन महिन्यांन बस्थानीं
येते. अ पासून आपल्या कक्षेतून पृथ्वी व स्थानी जात असतां
उत्तर ध्रुवाकडे सूर्यांचे किरण दररोज कमी कमी होत जातात, ह्या-
मुळे व स्थानीं पृथ्वी आली म्हणजे सूर्याचे किरण विषुववृत्तावर लंब
पडतात,म्हपून प्रकाशवृत्त एकाधुवापासून दुसऱ्या धुवापर्यत पोहोचते.

दक्षिणायनांतीं पृथ्वी कशी असते हें क स्थानी दाखविले आहे.
ह्या ठिकाणी पृथ्वी आली असतां सूर्याचे किरण मकरवृत्तावर लंब
पडतातह्यामुळेप्रकाशवृत्तदक्षिण धुवासभोंवतीं पडून त्याच्यापलिकडे
२३३ अंश जातें, व सगळ्या उत्तर शीत कटिबंधावर अंधकार पडतो.

हरिपदो पृथ्वी कशी असते हें ड स्थानी दाखविले आहे. एथें
पृथ्वी आली असतां सूर्याचे किरण पुनः विपुववृत्तावर लंच पडतात,
त्यामुळें प्रकाशवृत्त पुन एके धुवापासून दुसऱ्या धुवापर्यत पोहोचते.

पृथ्वी सूर्यासभोवती फिरते हें कसें समजते? दररोज सूर्य पूक-
डून पत्रिजमेकडेस जातो असें आपणांस दिसतें, त्याशिवाय सूर्याची
गति बारीक चौकशीने पाहिली असतां, तो दररोज एक अंश, म्ह-

रं. दुनिनीनून किंवा एखाद्या फारच खोल मोकानून नेमल्या वेळीं
दररोज सूर्याकडे पाहिले असतां सूर्य ज्या तोयांशी पहिले दिवशीं समसं-

९
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णजे सुमारें त्याच्या व्यासाच्या दुपटीइतका, पूर्वेकडे जातो. त्या-
प्रमाणें जातां जातां तो एका वर्षाने सगळी प्रदक्षिणा करतोसें दिसते
पण सूर्य दररोज पृथ्वीसभोवती प्रदक्षिणा करतोसें दिसते तरी तो
वस्तुतः फिरत नाही, भास मात्र आहे; ह्यावरून अशा गोष्टींत आ-
पल्या इंद्रियांवर आपणास विश्वास ठेवितां येत नाहीं, असें समजते.
आणि थोडासा विचार केला असतां तेव्हांच लक्षांत येईल, कीं सू
यांची वार्षिक गतिही केवळ भास आहेतच सूर्याचे जें वर्तुलपृथ्वीसभों-
वती पडतेसें दिसते तें वस्तुत: पृथ्वी आपल्या कक्षेतून चालली असतां
पडते. ही गोष्ट कशी होती हें चांगलेंलक्षांत केयाकरिता असें करावे
की, एक घडवंची एके खोलीच्या मध्ये मांडून तीवर एक गोल
किंवा दिवा ठेवावा, आणित्यासभोवतीआपण असें फिरावे कीं, त्यावर
व समोरील भितीवर एक ओळीत आपली नजर पडेल. असें फिरले
असतां तो गोल किंवा दिवा घडवंचीवर स्थिर असताही तो भितीवरून
फिरत आहे असें आपणांस दिसेल. ह्याप्रमाणें सूर्य मध्ये स्थिर असताही
आकाशांत प्रदक्षिणा करतो के दिसते; पण वस्तुत: ती प्रदक्षिणा
पृथ्वी आपल्या कक्षेंतू फिरूनकरते. पृथ्वी ज्या भार्यी प्रदक्षिणा करीत
असते, त्याच्या समोरचे भागी सूर्य प्रदक्षिणा करीत आहेसे दिसते.

सूर्य तल्यांमधून फिरत असतां जें वृत्त पडते असें दिसते त्यास क्रां-
तिवृत्ते म्हणतात. पृथ्वीची कक्षा आणि क्रांतिवृत्त हीएकाच पातळी-
भान दिसतो त्यापासून दुसरे दिवशीं एक अंश म्हणजे सुमारें त्याच्या
व्यासाच्या दुप्पटीडनका तो पूस गेला असा दिसेल. ह्याप्रमाणें चोवीस
वासांनी एक एक झात्रा पुढे जाना जाना शेवटीं एका वर्पाने पुनः पहिल्या
नान्याजवळ येईल. क्षितिजांन ज्या ठिकाण सूर्यास्त होतो त्या जागेच्या

स जें नक्षत्र दिसत असतें तें दुसरे दिवशीं त्या जागेच्या अमळ जवळ
आलें असें दिसते, तिसरे दिवशीं त्यापेक्षांही अधिक जवळ आलें असें
दिसनें. ह्याप्रमाणें जवळ येनां येनां शेवटी त्याचा सूर्यावरावर अरब हो-
ऊन ने दिसत नाहीसे होतें.

१. नी तूळराशीजवळ असली म्हणजे तिच्या समोरच्या मेषराशीस
सर्य आहे असें दिसने, व पृथ्वी वृश्चिक राशीजवळ आली असता सर्य

९वृषभराशीस आला असें वाटतें; नसेच पुडेही होतें.
२. प्राचीन काळचे डयोनिषी असें मानीत, कीं उ ई ० दिवसांनीं सूर्य
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त आहेत, म्हणून त्या पातळीमध्यें चंद्र आला म्हणजे ग्रहण होतें.
ह्यास उदाहरण हेंच कीं, मागें सांगितल्याप्रमाणें गोलासभोंवती

फिरतांना डोक्याने जें वृत्त होतें तें पृथ्वीची कक्षा व गोलाने भिती-
चर जें वृत्त झालेंसें वाटतें तें कांतिवृत्त, असें समजावे आतां ही
गोष्ट उघडच आहे कीं, त्या दोन्ही वृत्तांचे मध्यबिंदु एकच आहेत,
व तीं एकेच पातळींत आहेत.

आतां आपला डोळा व गोलाचा मध्यबिंदू ह्यांच्या मध्ये एक
नारिंग त्यांच्या ओळीत धरावे, म्हणजे ग्रहण कसें होतें हें समजेल.
गोल हा सूर्यस्थानी होय, डोक पृथ्वीच्या स्थानीं, व नारिंग चंद्राचे
स्थानी. हा सर्व एका पातळींत आहेत म्हणून नारिंगामुळे गोलाचा
यत्किचित् भाग अदृश्य होईल. हें सूर्यग्रहण हाय. आतां गोल, डोकं,
आणि नारिंग ही एका ओळींत राखून गोलाकडे पाठ केली असतां,
चंद्रग्रहण कसें होतें हें समजेल; कारण, गोलाकडून नारिंगावर जो
प्रकाश यावयाचा त्यास डोके प्रतिबंधक होईल. जर हात वर किंवा
खाली केला, तर ग्रहण व्हावयाचेंच नहीं; कारण, मुग नारिंग क्रांति-
वृत्ताच्या पातळीच्या वर किंवा खालीं यत्किचित् येईल. त्याप्रमाणेंच
क्रांतिदूचानून सगळी प्रदक्षिणा करतो; ह्यामुळे त्या वृत्ताचे तीनशे साठ
बरोबर भाग त्यांनीं करवून त्यांनील प्रत्येक भागास सूर्य दररोज किती
पुढें बानो हें दाखविण्याकरिनां अंश हें नांव दिलें. ह्यावरून सर्व हूनाचे
तीन? साठ भाग, म्हणजे अंश, कल्पिले आहेत. क्रांतिवृत्ताचे दुसरे
भाग कल्पिले आहेत ते वीस तीस अंशांचे वारा भाग आहेत, म्हणजे व-
पांच्या वारा महिन्यांत एक एक भाग; त्या प्रत्येक भागास राशि म्हणनान.
क्रांनिवचाच्या दोहो बाजूंस दुसरे ओठ आठ अंश जाणारे असें एक वृत्त
याचानं लोकानी कल्पिले होणें, त्यास राशिचक्र म्हणन. ह्या हूलांतून
पृथ्वी व दुसरे ग्रह हे फिरनान, म्हणून क्रांतिवृत्ताच्या उत्तरेस किंवा द-
शिगेस, म्हणजे त्याच्यावर किंवा खालीं, वाठ अंशांच्या पलिकडे कोण-
नाही ग्रह कधींही दिसन नाहीं. मेष, पुषभ, मिथुन कर्क सिंह कन्या
तुम., वृश्चिक, धनु, मकर, कुंभ, मीन, ही त्या वारा राशींची नाव व:

९ ग१ ए८९ई२५७. रे तूर्त
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पृथ्वीच्या कक्षेच्या यत्किचितू वरून किंवा यत्किंचित् खातून चं
बहुधा जातो. असें नसतें तर अमावास्येस सूर्यग्रहण व पौणिमेस
चंद्रग्रहण, अशीं दग्:महिन्यास दोन ग्रहणे होती.

भाग ३.
पृथ्वीच्या वार्षिक गतीच्या कारणांविषयीं.

ह्या भागांत सच्यर्यासभोवती पृथ्वीच्या गतीच्या कारणांचें निरूपण
संक्षेपानें करतो आपण असें माहे कीं, पृथ्वी उत्पन्न केल्यावर ईश्व-
रानें तीस आकाशांत नीट समोर पेंःष्ठ दिलें. आतां ही गोष्ट तर
खचीत आहे, कीं तिला मध्ये कांहीं अडथळा नसता तर ती एक-

१. एखादा पदार्थ अचल असला, आणि नो होणी चालता केला
नाहीं, तर तो सतत तसाच अचल राहील, हें सिद्ध करण्यास कठीण
नाही. पण पदार्थास एकदा गावे दिली असनां, तीस कांहीं प्रतिबंधक

व तर तो पदार्थ निरंतर तसाच चालेल, ही गोष्ट चमत्कारिक व

अविश्वसनीय अशी दिसते. ही गोष्ट आर्चबिशप व्हेनली ह्यानें आप-
ल्या ग्रंथांत उदाहरण देऊन चांगली सिद्ध केली आहे; ती येणेप्रमाणे;-
पदार्थास गति दिली असना, ती गति कमी करणारे, किंवा थांवविणारें,
किंवा जलद करणारे, किंवा वळविणारें, कांहीं कारण नसलें, नर तो प.
दार्थ सन सारख्या बेगाने नीट समोर जाईल. जे जे गतिविशिष्ट पदार्थ
आपल्या दृष्टीस फडतान त्यांची गति वर सांगिनस्वग कारणांपैकी कोण-
त्याही एखाद्या कारणानें थांवते, म्हणून ह्या गोष्टीचा उग्नुभव घेण्यास
अशक्य आहे, व पी करून पाहाण्याची समिही सांपडावयाची नाहीं.
तरी पनिवनक कारणें कमी कमी करून ती गोष्ट अनुभवाजवळ जवळ
आणनां येते, ह्यावरूनच आपण सिद्धांत करतो एखाद्या खडवलीत जामे-
नीवरून पदार्थ कला असनां, त्याची गति कमी होऊन तो तेव्हांच थांब-
तो; पण गुळगुळीन ठिकाणावरून फेकला, तर अमळ अधिक लांब जातो;
नर्फावस्:न फेकता, नर त्यापेक्षांही अधिक लांब जानो. ह्यापमाणेंच यंत्राचे
जसे जसें घर्षण कमी करावे नसनशी त्याचीं चाके अनिकं- वेळ फिरतान.
वानाकर्षक यंत्रानला प्रतिबंधक सर्व वात काटन त्यांन चाकास किंवा लंब-

९कोस गति दिली असतां तीं फार वेळ फिरनान. गीयपीनवंम्ग्कं असा जो
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सारखी नीट सतत पुढें चालती; कारण, पदार्थास एकदा गति दिली
असतां स्वत: थांचण्याचें त्याच्या आगी सामर्थ्य नाहीं, व पदार्थ
स्थिर असतां स्वत: चालण्याचेंही सामर्थ्य नाहीं. असाच पदार्थांच्या
चलनाचा नियम आहे.

अ

ह्या भंगींत अ ही पृथ्वी आणि स हा सूर्य असें समजावे. आतां आ-
पण असें साठू, कीं ईश्वराने पृथ्वी सोडून दिली. तेव्हां तिच्यावर सूयाचे आकर्षण नसतें, तर एके महिन्यांत अ पासून व पर्यतजाण्याचा
तिच्या आगी वेग होता; आणि तिच्या आगी अगदीं वेग नसता, व
केवळ सूर्यीचे आकर्षण असतें, तर त्या आकर्षणानें एके महिन्यांत
ती क स्थानीं येती. पृथ्वीचा पुढें जाण्याचा वेग व सूर्यीचे आकर्षण
ही एकमेकांवर लंच आहेत, म्हणून पृथ्वी दोहोंतून कोणत्याही मा-
नानें जावयाची नाही, तर एखाद्या चेंडूस एकमेकांस लंब अशा दोन
गति दिल्या असता तो मधून जाईल, त्याप्रमाणें ती दोहों मार्गीच्या
मधून जाईल. एखाद्या चेंडूस दोन गति दिल्या असतां, त्या दोन ग-
तीच्या दिशा साधून जो समातरबाजूचौकोन पडतो त्याच्या करे-
वात आणि घर्षण ही जशी जशी कमी होतात, नशी तशी पदार्थीच्या
अंगीं गनिही फारवेळ असते. तर आतां आपण असे अनुमान केलें अस.
ता कांहीं चिंना नाहीं, कीं ही प्रतिकवक- कारणें अगदीं नाहीशी केली,
नर पदार्थाची गान कधीही यावावयाची नाहीं; कारण, गीयपीनवंम्ग्क
अशीं जी कारणें दिसनान नी नाहींत; पण तीं नाहीतशी करण्याचें सामआपणांसनाही.'
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षेने जातो, त्याप्रमाणें पृथ्वी कर्णरेषेने जाणार नाहीं; कारण, पृथ्वीवर
सूर्यीचे आकर्षण सतत लागूआहे, तें तीस सरळ रेघेने जाऊं न देता
वक्ररेषेने नेते ही गोष्ट भंगींतील अ व क ड समांतरवाजू चोको-
नात स्पष्ट दाखविली आहे: थे पासून ब पर्यंत किंवा क पर्यंत जा-
ण्यास पृथ्वीस एक महिना लागतो, तितक्या काळांत ती दोहोंतून
कोणत्याही स्थानी न जातां ड स्थानीं अ ड मार्गानें येते. अ ड रेघ
वक्र आहे खरी, पण तिच्यातील प्रत्येक बिबु फार सूक्ष्म समांतर-
वाजूचौकोनाची कर्णरेषा आहे, म्हणूनवस्तुतः पाहिलेअसतांचेंडूसा-
रखी, ती कर्णरेषेनेंच जाते. आतां पृथ्वी ड स्थानी आहे, तेथून एका
महिन्यांत सरळ रेघेनं फ स्थानी जाण्याचा तिचा वेग आहे, आणि
तिच्या आर्गा अगदीच वेग नसता, तर सूर्याच्या आकर्पणानें ती इ
स्थानीं जाती. पूर्वीप्रमाणे आताही पृथ्वी दोहोंतून कोणत्याही मार्गाने
न जातां ड ज मार्गाने एका महिन्यांत ज स्थानी येईल. आतां पृ-
खवी ज स्थानी आहे, व एका महिन्यांत न स्थानी जाण्याचा तिचा
कल आहे, व एका महिन्यांत सूर्य तिला य ठिकाणी नेणार, म्हणून
ती दोहोंलू कोणत्याही मार्गाने न जातां ज र मार्गाने एका महि-
न्यांत र स्थानी येईल. त्या भंगीत पृथ्वी आपल्या कक्षेतून तीन म-
हिन्यांत कशी जाते, हें दाखविले आहे. ह्याप्रमाणे पुढेही पृथ्वीचा
वेग व सूर्यांचे आकर्षण ह्यांच्या एकमेकांशी लंब अशा रेषा आडून,
त्यांवर समातरवाज्रृचौकोन काढावे, म्हणजे वारा महिन्यांनी वर्तुल
कसें पडते, हें तेव्हांच लक्षांत येईल. आतां आपणांस चांगले समजलं,
कीं सूर्यीचे आकर्षण व पृथ्वीचा पुढें जाण्याचा वेग ही एकदम चालू
आहेत. म्हणून पृथ्वीची कक्षा वर्तुल पडते. त्यांत सूर्याच्या आकर्ष-
णशक्तीस मध्योभिगामी शक्ति म्हणतात, कारण की त्या शक्तीमुळे
पृथ्वीच्या कक्षेचा, मध्यविदु जो सूर्य त्याकडे पृथ्वी जाते; व सरळ
रेषेने जण्याच्या वेगास मध्योत्सारी शक्ति म्हणतात, कारण त्या श-
क्तीमुळे पृथ्वी आपल्या कक्षेच्या स्पर्शरेघेनें पुढें जाऊं लागते.

ईश्वराची शक्ति व चातुर्य केवढे आहे, हें ह्या दोन शक्तीवरून
समजते सष्टि उत्पन्न करतांना त्यानें पृथ्वीला केवळ सूर्याकडेच जा-
ण्याचा वेग दिला असता, तर तिचा नाश व्हावयास कधीं न चुकता
तसेंच तिच्या आगी केवळ पुढे जाण्याचा वेग असता, तर त्याचाही
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परिणाम फार वाईट होता. फार तर काय, ह्या दोन शक्तीतून कोण-
तीही शक्ति अधिक झाली असतां पृथ्वीचा परिणाम फार वाईट हो-
ईल. सूर्याकडे जाण्याची शक्ति अधिक झाली, तर सूर्याकडे जाऊन
पृथ्वी जळून जाईल; व पू जण्याचा वेग अधिक झाला, तर पृथ्वी
सूर्यापासून इतकी दूर जाईल कीं तिच्यावर सूर्याचा प्रकाश कधींही
पडावयाचा नाहीं, व तीवर उष्णताही राहावयाची नाहीं.

वास्तविक पाहिले असतां, मध्याभिगामी शक्ति व मध्योत्सारी
शक्ति ह्या शक्ति पुष्यीच्या सर्व कूक्षेतून तिच्या आगी सारख्या
नसतात. ह्यामळें पृथ्वीची कक्षा वरावर वर्तुल पडत नाही, तर ती
दीर्घ वर्तुल पद्धत. ह्या पुढच्या भंगींत स सूर्य होय आणि अ ही
पृथ्वी होय. अ जवळ पृथ्वी उचीं येते, म्हणजे सर्य्रापासून अत्यंत
दूर असा जो तिच्या कक्षेचा भाग त्यांत येते; त्यामुळे तिचा वेग त्या
स्थानी कमी होऊन तिच्यावर सूर्यीचे आकर्षण जास्त होतें; मग मागें

अ

२
सागितल्याप्रमाणे अ क वर्तुल मार्गाने जावे, तें न जातां ती अ ब
दीर्घवर्तुल मार्गाने जाते. व जवळ आली, म्हणजे तिचा वेग ड कडे
जाण्याचा असतो, पण सूर्यांचे आकर्षण तीस आलिकडे ओटीत असतें.
ह्यामुळे ती व ड मार्गाने न जातां व इ मार्गाने इ स्थानी येते. ब
पासून जशी जशी पृथ्वी सूर्यीकडे जाऊं लागते तसें तसें तिच्यावर
सूर्याचं. आकर्षण अधिक होतें, त्यामुळे ती सूर्यावर जाऊन आपटेल
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असें वाटतें, कारण, तेथून पृथ्वी जात असतां तिच्या आंगाचा वेग
आणि सूर्याचे आकर्षण ह एकमेकांवर लंब नसतात, तर पृथ्वीच्या
वेगाची रेपा यल्किचित्र कललेली असते; म्हणून सूर्यांच्या आकर्षणा-
वर प्रतिक्रिया करण्याचें एस्त्रींच्या आगी सामर्थ्य कमी असतें;
तथापि ती जशी जशी सूर्याकडे येते तसा तसा तिच्या आगाचा वेग
वाढतं वाढत जातो; त्यामुळें कांहीं एक उपद्रव झाल्यावांचून ती इ
स्थानी येते. आणि इ जवळ पृथ्वी आली म्हणजे तीस नीचस्थ म्हण-
तात, कारण, सूर्यांच्या अति सन्निध जो तिच्या कक्षेचा भाग त्यांत
ती येते; आणि त्या वेळेस तिच्यावर सूर्यीचे आकर्षण फारच होतें,
तरी ती सृर्य्राजवळ येतांना तिचा वेग वाढायास लागतो, आणि इ
जवळ आली म्हणजे तो वेग सूर्यांच्या आकर्षणापेक्षा अधिक होऊन
ती इ ज मार्गाने ज जवळ जाते. एखादा पदार्थ वाटोळा गरगर
फिरविला असतां, तो जसा जसा जलदीने फिरवावा, तसा तसा
त्याच्या फिरण्याच्या वर्तुलाच्या स्पर्शरेघेनें जाण्याचा वेग त्याच्या
आगी अधिक येतो. गोफणीत धोंडा घालून ती फिरविली असतां
तिच्या फिरण्याचेजें वर्तुल पडते त्याच्या स्पर्शरेघेनें जाण्याचा धोंड्या-
चा कल असतो; व जशी जशी गोफण लौकर फिरवावी, तसा तसा
स्पर्शरेघेने जाण्याचा धोंड्याचा कल अधिक होतो.

त्याप्रमाणें सृर्य्राजवळयेताना पथ्वीए-या आगीवेग फार शो., १णून
ई जवळ तिची मध्योत्सारी शक्ति पराकाष्ठेचीच असते; त्यामुळें इ फ
मार्गानें, म्हणजे सूर्यापासून दूर जाण्याच्या मार्गाने, अधिक त्वरेने
जाण्याचा तिचा कल असतो. सूर्यापासून अधिक दूर जाणेही फार
'धोक्याचे आहे, पण तिची मध्याभिगामी शक्ति त्या स्थानी पराका-
४ची होऊन ती तिचा सूर्यापासून दूर जाण्याचा कल आहे त्यास
प्रतिबंधक होते. मग पृथ्वी ईज मार्गाने जाते. ई जवळ दोन्ही शक्ति

एकमेकांवर लंब असतात, म्हणून तेथून पृथ्वीवरीवर वर्तुल मार्गाने
जाईल असें आपणांस वाटतें; पण सर्यूसान्निध्यास न झुमातून मध्या-
भिगामी शक्तीपेक्षा मध्योत्सारी शक्ति अधिक होते, म्हणून ईज दीर्घ
वर्तुल मार्गानं पृथ्वी जाते. ज जवळ मध्योत्सारी शक्ति पृथ्वीस जह
मार्गाने ओढीत असते, आणि मध्याभिगामी शक्ति तीस सर्य्राकडे
ओढीत असते, ह्यामुळे ह्या दोहो मार्गाच्या मधून ज अ मार्गाने

उ
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पृथ्वी जाते. त्या मार्गाने अ जवळ जातांना तिची गति उत्तरोत्तर
मंद होत जाते, कारण, ती जशी जशी सूर्यांपासून दूर जाते, तशी
तशी तिची गति मद होते. अ जवळ पृथ्वी आली म्हणजे तिचा
आगचा वेग इतका कमी होतो कीं, येथें मध्याभिगामी शक्ति परा-
काष्ठेची कमी आहे तरी ती मध्योत्सारी शक्तीपेक्षा अधिक होते; ह्या-
मुळें पूर्वी सांगितल्या मार्गाने पृथ्वी पुनः जाते.

पृथ्वीची कक्षा वस्तुतः दीर्घ वर्तुल आहे खरी, तरी तिच्यांत
आणि वर्तुलांत फारसा भेद नाहीं, हें विद्यार्थ्यांस पक्के समजवावे.
सूर्यांजवळ येतांना, किंवा सूर्यापासून ग्रू जातांना, ज्या कारणांनी
पृथ्वीची गति मंद किंवा अधिक होते ती चांगली समजावी, म्हणून
तिच्या कक्षेची ही मंगी काढतांना दाटून अधिक दीर्घ वर्तुल काढली
आहे. पृथ्वीच्या कक्षेचा जो लहान व्यास आहे त्यापेक्षा मोठा जो
व्यास त्याची लांबी एक साठावा अंश मात्र अधिक आहे, त्यावरून
अर्थातच सिद्ध होतें, कीं तिची कक्षा आणि वर्तुल ह्याच्यामध्ये फार-
सा भेद नाहीं. पृथ्वीच्या कक्षेच्या एका साठाव्या भागाची लांबी
सुमारें तीस लक्ष मेल आहे. पृथ्वी उच्चस्थ आहे तेव्हांची सूर्यापा-
सून तिची लांबी आणि नचिस आहे तेव्हांची लांबी ह्यांजमध्यें हें
अंतर होय.

पण (नूर्यापासून पृथ्वीचे जें अंतर म्हणजे नऊ कोटि वीस लक्ष

मैल आहे, ह्याची वत्या अंतराची तुलना करून पाहिली असतां तें
अंतर फारच थोडे आहे. ही गोष्ट सिद्ध करण्यास प्रमाण हेंच, कीं
उन्हाळ्यातल्यापेक्षा हिंवाळ्यांत पृथ्वी सूर्याच्या अधिक जवळ असते.
ही गोष्ट चमत्कारिक व अविश्वसनीय अशी दिसते, तरी ही सह-
जच सिद्ध करून दाखविता येते. जसा जसा सूर्य फारवेळ क्षिति-
जाच्या वा असतो, व जसे जसे त्याचे किरण नीट. पडतात, तशी
तशी त्याच्यापासून उष्णता अधिक येते; व जसा जसा तो क्षितिजा-
च्या वर थोडा वेळ असतो, व जसे जसे त्याचे किरण वक्र पडतात,
तशी तशी त्याच्यापासून उष्णता कमी येते. हिंवाळ्यांतल्यापेक्षां उ-
न्हाळ्यात दिवस मोठे असतात, व हिंवाळ्यांतल्यापेक्षां उन्हाळ्यांत
सूर्य अधिक उंच स्थानी असतो, म्हणून त्याचे किरण लंबाकृतीनें

१. म्हणजे उत्तर गोलार्धीत.



पृथ्वीचे महत्व आणि मान. २७
पडतात; ह्या दोन गोष्टामुळे हिंवाळ्यांत उत्तर गोलार्ध सूर्याच्या स-
निध असताही तेथें उष्णता कमी होते.

ह्यास आणखी एक उदाहरण आहे, तें असें कीं, धुवाजवळ उ-
न्हाळा असतो तेव्हां मंहिनेचे 'महिने क्षितिजावर सूर्य असतो, तरी
तो आकाशांत थोडाच उंच असतो, म्हणून तेथें त्याचे किरण अगदीं
वक्र पडतात, त्यामुळे उष्णता फारच कमी असते. उदयकाली, अस्त-
काली व मध्यान्ही सूर्याची लांबी पृथ्वीपासून सारखीच असते, तरी
सकाळ व संध्याकाळ त्यांपेक्षा मध्यान्ही? उष्णता फार अधिक अ-
सते. ह्याचे कारण हेंच आहे कीं, मध्यान्ह सूर्य आला म्हणजे किरण
अधिक लंबरूपाने पडतात.

भाग ४.
पृथ्वीचे महत्व आणि मान ह्यांविषयीं.

पूर्वीच्या भागांत पृथ्वीच्या आकृतीचे व गतीचे विवरण केलें.
आतां ह्या भागांत पृथ्वीच्या महत्वाचे व तिच्या मानाचे विवरण करतो

पृथ्वी गोलाकार आहे म्हणून तिच महत्व तिच्या परिघाच्या ला-
वीवर व तिच्या व्यासाच्या लावेविर आहे; पण द्यांतून एकाची तरी
लांबी आपणांस कशी समजेल? तिचा व्यास मोजावा म्हटलें, तर
तिच्या मध्यविंद-तनू आरपार सरळ रेघ आपणांस मारता येत नाहीं,
तसेंच पृथ्वीचा परिघ मोजावा म्हटलें, तर पृथ्वीसभोंवतीं महावृत्तां-

ह आपणाच्यानें प्रदक्षिणा करवत नाहीं. पृथ्वीचे महत्व काढण्यास
ह्या दोन गोष्टींतून एकही करण्याची गरज नाहीं; कारण, सर्व

दुसऱ्या वृत्तांप्रमाणें पृथ्वीच्या परिघाचेही ३६० बरोबर अंश क-
ल्पिले आहेत. तर .आतां हें स्पष्ट आहे, कीं आपणांस एका अशा-

१. वास्तविक पाहाता अत्युष्णना मध्यान्हीं नसते, तर मध्यान्हानंतर
पुढें दोन अडीच नासांनी असते. कारण, सूर्य मध्यान्ही जरी आला.,
तरी आणखी दोन अडीच तासपर्यंत उष्णता जमत असते. तसेंच भर
उन्हाळ्याचे दिवस वर्षातील सर्वांपेक्षा उष्ण दिवस नव्हत, तर पुढचे दोन
अडीच महिने अधिक उष्ण आहेत. अतिशीत सर्योदयाच्या सुमारास अ
सने. व भरहिंवाळ्यानंतर दोन अडीच भानेपर्यंत असते.
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विपुववृत्ताची पातळी भूमD-यीचंदूतून जाऊन भूगोलाचे वरीवर दोन

भाग करते, म्हणून विपुरत महावृत्त आहे. वि?ग्ववृत्ताच्या उत्तरे-
कडचे जें गोलार्ध त्यास उत्तर गोलार्ध म्हणतात, व दक्षिणेकडचे जें
गोलार्ध त्यास दक्षिण गोलार्ध म्हणतात. अ आणि व हे पृथ्वीचे
ध्रुव, म्हणजे अगदी उत्तरेकडचा विदु व अगदी दक्षिणेकडचा विद्रु
होय. आणि अ ब रेषा पृथ्वीच्या मध्यबिट-तृएन जाते ती पृथ्वीच्या

स होय.
अक्षांश म्हणजे वित्रुववृत्तापासून अंतर होय. एखादी जागा वि-

षुवमुरताच्या उत्तरेस असली, तर ती उत्तर. अक्षांशांवर आहे, असें
म्हणतात; त्यावरून ही गोष्ट स्पष्ट दिसून येते, कीं सर्व उत्तर गोलार्ध
उत्तर अक्षांशांवर आहे, व सर्व दक्षिण गोलार्ध दक्षिण अक्षांशांवर
आहे. तरी अमुक जागा उत्तर अक्षांशांवर अथवा दक्षिण अक्षांशांवर
आहे, असें जर कोणी म्हणेल, तर ती जागा कोठें आहे हें वरीवर .सम-
जत नाहीं; कारण, ह्या म्हणण्याचा अर्थ पाहिला असतां इतका होतो,
कीं, अमुक जागा दक्षिणे गोलार्धीत किंवा उत्तर गोलार्धीत आहे.
केवळ विपुववृत्तापासून त्या जागेचें अंतर समजलें म्हणजे पुरे, असें
नाही; तर एका ' नियमित याम्योत्तरवृत्तापासून तिचे अंतर किती,
हेंही समजले पाहिजे. एखाद्या जागेवरून नीट दक्षिणोत्तर रेषा ओ-
दली असतां तीस त्या जागेची याभ्योत्तर रेषा म्हणतात; आणि ती
रेषा जर सर्व गोलासभॉवती गेली तर तीस शाध्यतारत म्हणतात.
ही वृत्ते नीट दक्षिणोत्तर असतात, म्हणू तीं दोहा धुवांस छेदतात.
पृथ्वी फिरत असतां, ह्या याय्योत्तरवृत्तांपैकी एखादे याम्योत्तरवृत्त
सूर्यासमोर आलें असतां त्यावर मध्यान्ह होतो. अऱ्यवृत्तासारखे ह्या

सारी ३६० अंश वशिले आहेत; मग अर्थातच अर्धवृत्ताचे १८०
अश, आणि वृत्तपादाच ९० अंश असतात. विश्ववृत्तापासून प्रत्येक

धुव याम्योत्तरूवृत्ताच्या पादाइतका दूर आहे, म्हणून त्याचें अंतर
५० अंश आह.

आतां एखाद्या जागेचे अक्षांश काढावयाचे असल्यास ते याभ्यो-
१. हिंदु डयोनिपी या वृत्तास '' मध्यरेखा '' अशी संज्ञा देनात. प.

रनु या पुस्तकात महादेवशास्त्री पुराणिक याणी चिववृन्नास मध्यरेखा हें
नांव दिलें आहे. आणि तें बरोबर आहे.
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त्तरवृत्तपादावरून काढत येतील. ज्या जागेचे अक्षांश काढावयाचे
असतील, तीवरून एखादा याम्योत्तरवृत्तपाद जात आहे त्या पादाचे
९० अंश असतात, म्हणून विषुववृत्त व ती जागा त्यांच्यामध्यें किती
अंश आहेत, हें समजले पाहिजे, म्हणजे रेया जागेचे अक्षांश तेच
होत. नकाशावर १०, २०, किंवा ४५ असले तर त्या जागेचे ति- ।

तके अक्षांश समजावे. कृत्रिम गोल ज्या पितळेच्या कडीत अडक-
विला असतो, तीस पितळेचे याभ्योत्तरवृत्त म्हणतात. गोल फिरवून
प्रत्येक स्थल त्याच्या खालीं आणून त्याचे अक्षांश काढता येतात.
त्याकरिता नव्वद नव्वद अंशाचे चार भाग त्या पट्टीचे केलेले असतात.

पृथ्वीच्या नकाशावरविषुववृत्ताशी समांतर जी वृत्ते असतात त्या-
च्यावरून पाहिजे त्या जागेचे बरोबर अक्षांश समजतात, म्हणून त्या
वृत्तास अक्षवृत्ते म्हणतात. ही वृत्ते विषुववृत्ताशी समांतर असतात,
म्हणून अर्यातच तीं पूर्वपश्चिम असतात. पाहिजेत तितकी अक्षवृत्तें
कल्पिता येतात खरी, तरी वहुतकरून नकाशावरून १६ मात्र काढ-
लेली असतात. त्यांत ८ विपुववृत्ताच्या दक्षिणेस, व आठ विषुववृत्ता-
च्या उत्तरेस अशी असतात. विषुववृत्ताच्या प्रत्येक बाजूस आठ अ-
क्षवृत्ते असतात ह्यामुळे सर्व याभ्योत्तर वृत्तपादाचे दहा दहा अंशाचे
बरोबर नऊ नऊ भाग होतात. विपुववृत्तापासून पहिलें अक्षवृत्त दहा
अंशांवर असतें, व शेवटचे अक्षवृत्त धुवापासून दहा अंशांवर असतें.

एखाद्या जागेचे बरोबर अक्षांश काढावयाचे असल्यास, आपण
तिच्या जवळचे उ।द्दग्वृत्त पाहावे त्या जागेवरूनच अक्षवृत्त जात
असलें, तर त्या रेघेच्या दोहीं शेवटास अक्षांश मांडलेले असतात ते
पाहावे, ते त्या जागेचे अक्षांश होत. त्या जागेच्या अंमळ वरून किंवा
अंमळ खालून अक्षवृत्त गेलें असलें, तर त्या वृत्ताच्या धोरणाने दृष्ट
देऊन त्या जागेच्या ओळीने नकाशाच्या बाजूवर त्या जागेच्या स-
मोर जे अक्षांश मांडलेले असतात ते त्या जागेचे अक्षांश समजावे.

अक्षांश कसे काढावे हैं सांगितलें खरें, पण रेखांश काढता आले
नाहीत तर अक्षांश समजून उपयोग नाहीं. रेखांश म्हणजे एका
नियमित याम्योत्तरवृत्तापासून जागेचे पूर्व अंतर किंवा पश्चिम अंतर.
अक्षांश मोजण्यास जसे विषुववृत्त स्वतःसिद्ध सोईची जागा आहे
तशी रेखांश मोजण्यास कोणती जागा नाही. आपापल्या देशांतील
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एक स्थल घेऊन निरनिराळे लोक त्यावरून मोजतात, इंग्लिश लो-
काच्या नकाशांवरचें नियमित याम्योत्तरवृत्त लंदन शहराजवळ प्रि-
निच नामे एक गांव आहें त्यावरून जातें; फेंच लोकांच्या नकाशांव-
रचें पारिस शहरावरूनजातें, आणि स्पेन देशांतील लोकांच्या न-
काशांवरचें माद्रिद शहरावरून जातें.

नियमित याभ्योत्त्र्वृत्त्रापासून पूर्व किंवा पश्चिम जें एखादे जागे-
चे अंतर तें त्या जागच रेखांश होत. म्हणून पृर्वपश्चिम जाणारी जी
अक्षूवृत्ते व विषुववृत्त ह्यांवर ते मोजतात; कारण, अक्षवृत्तांवरून
जस अक्षांश काढत येतात, तसे याम्योत्तर वृत्तावस्-ःन रेखांश काढता
येतात. पण सर्व प्रदेशाचे रेखांश विपुववृत्तावरून मोजण्याचा
परिपाठ आहे, म्हणून त्याचे तीनशे साठ अंश केलेले असतात.
एखादी जागा विध्र्रुववृत्तावर असली तर ती जागा व नियमित याभ्यो-
त्तरवृत्त ह्यांच्यामध्य जे विषुववृत्ताचे अंश सापडले ते त्या जागेचे
रेखांश समजावे. ह्यास उदाहरण, ती जागा आणि नियमित याम्यो-
त्तरवृत्त ह्यांच्या मध्ये विपुववृत्ताचे १०, २०, किवा ७५, अंश सा-
पडले असले, तर तेच त्याच जागेचे रेखांश होत. ती जागा पूर्वेस

' असलीतर ते पूर्व रेखांश, आणि पश्चिमेस असली, तर पश्चिम रेखांश,
-५ असें समजावे. विषुववृत्तावरच आहेत अशा थोड्या जागा. बहुतेक

विपुववृत्तत्ययादक्षिणेसकिवा उत्तरेसआहेत. त्यांचेरेखांश काढावयाचे
० असल्यास, त्यांवरून जाणाऱ्या अक्षवृत्तांवरचे अंश मोजावे, म्हणजे
१ ते त्यांचे रेखांश होत. ज्या जागेचे रेखांश काढावयाचे ती जागा व

नियमित याम्योत्तरवृत्त ह्यांच्या मध्ये जो अक्षवृत्ताचा भाग सापडला
- असेल तो मोजीत नाहींत, तर त्याच्या बरोबरीचा जो त्याच्या स-

मोरचा विपुववृत्ताचा भाग तो घेऊन त्यावरचे अंश मोजतात, ह्या-
प्रमाणें रेखांश काढण्यांत याम्योत्तरवृत्तांचा उपयोग पडतो. प्रत्येक
अक्षवृत्तांवर अंश मांडलेले नसतात, म्हणून ज्या जागेचे रेखांश
आपणास काढावयाचे असतील, त्या जागेवरून, किंवा तिचे जवळून
जें याभ्योत्तरवृत्त जात असेल त्याच्या धोरणाने दृष्ट देऊन तें जेथे
विघुरववृत्तास छेदते तेथचे अंश पाहावे. अक्षवृत्तांच्या ज्या व त्यांच्या
समारच्या वि।युववृत्ताच्या ज्या ह्या त्यांवरून जाणाऱ्या याम्योत्तरवृ-
त्तांच्या मध्ये सापडतात. त्यांवर याभ्योत्तरवृत्ते लंब असून एका तु-
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वापासून दुसऱ्या धुवापयत जातात. आतां ही गोष्ट तर उघडच
आहे, की याभ्योत्तरवृत्ताच्या मध्ये सांपडलेल्या ज्या त्या सर्वांचे अंश
क्रावर असतील, कारण की, ज्या वृतांच्या रेया ज्या आहेत तीं पुत्ते
३६० अंशाची आहेत. तरी त्या ज्या व त्यांवर मांडलेले अंश ह्या
सर्वाची लांबी एकसारखी नसती, ही गोष्ट तर उघडच आहे. वृत्त

जसे मोठे असेल त्याप्रमाणें त्याचा अंश. म्हणजे ३६० वा भाग,
लांब होईल. वृत्ताची लावी ३६० मैल असली; तर त्याच्या एकेक
अंशाची लांबी एक मैल होईल. जर तनश साठ फूट वृत्ताची
लांबी असली, तर एक फूट एके अंशाची लांबी होईल, व ३६०
इंच वृत्ताची लावी असली, तर एक इंच एके अंशाची लावी होईल.
विषुववृत्त सर्व अक्षपुरत्तापक्षा मोठे आहे, म्हणून त्यावरचा अंश अ-
क्षवृत्तांवरच्या अंशापेक्षा मोठा आहे. वि।ग्ववृत्तावरच्या एका अं-
शाची लावी ६० भूगोल मानाचे मैल, म्हणजे साधारण ६७ -पठं
मैल, आहे, म्हणून अक्षवृत्तावरच्या अंशाची लांबी त्यापेक्षा कमी
आहे. अक्षवृतें वि।त्रुववृत्तापासून जशी जशी दूर आहेत, तशा तशी तीं
लहान आहेत, म्हणून त्यांच्या अंशांची लांगी उत्तरोत्तर कमी होत
जाते; शेवटीं धुवांजवळ तर त्यांस अगदींच लांबी नाहीं, ते केवळ
विद्रुच होत.

रेखांशांची लांबी सारखी नसते, ती ठिकठिकाणी फिरते; कारण,
ते ज्यांचे अंश आहेत अशी जी अक्षवृत्ते ती सारखी नसतात. अ-
क्षांश सर्व सारखे असतात, कारण, ते ज्यांचे अंश आहेत अशीं जी
याभ्योत्तरवृत्ते तीं सर्व सारखी असतात. अक्षांशांचे मैल काढावयाचे
असल्यास, त्यांस मृग्रोलमानाच्या ६० नी किवा साधारणमानाच्या
५६ नी गुणावे, आणि रेखांशांचे मैल काढावयाचे असल्यास विषु-
ववृत्त्रावरच्या अंशांस मात्र ६० नीं किवा ६३ नी गुणाचे, आणि
टुसर ठिकाणी कमी कमी करीत जावे.

अक्षवृत्त जसे जसं विपवह्यापासून दूर किवा जवळ असतें, तशी
तशी त्याच्या .अंशांची लांबी फिरते, म्हणून प्रत्येक अक्षांशावर
रेखांश किती मैलांचा असतो त्याचें कोष्टक भूगोल विषेच्या बहुतेक
ग्रंथांत दिलेले असतें. साठ अक्षांशांवरच्या रेखांशांची लांबी तीस

र. पुढील ६९ व पूल पाहा.
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मैल असते. म्हणून साठ अक्षांशांवरच्या जागेचे रेखांशांचे मैल करा-
वयाचे असल्यास, त्यांस तिसांनी गुणा; आणि ज्या जागेचे अक्षांश
साठांपेक्षां अधिक असतील, त्या जागेच्या रेखांशांस तिसांपेक्षा
कमी मैलानी गुणले पाहिजे, म्हणजे त्यांचे मैल बरोबर येतील.

अक्षांश आणि रेखांश ह्यांच्या मध्ये दुसरा एक भेद आहे, तो असा
कीं; अक्षांश पृथ्वीच्या एक पादभर मात्र मोजतात, आणि रेखांश
नियमित याभ्योत्तरवृत्तापासून पृथ्वीच्या परिघाचे अर्धीपर्यंत मोज-
तात, म्हणून कोणत्याही जागेचे अक्षांश ५० अंशांहून अधिक अ-
सत नाहींत, आणि रेखांश तर नियमित याम्योत्तर वृत्तापासून १८०
अंशापर्यंत असतात. ह्यावरून ही गोष्ट सिद्ध आहे की अक्षांशांचे
शेवट दोन धुव होत, कारण, विषुववृत्तापासून प्रत्येक ध्रुव नव्वद
अंशांवर आहे; आणि रेखांश १८० अशपर्यत मोजतात, म्हणून त्यांचे
शेवट एके ठिकाणी मिळतात. पाहा, जर दोन मनुष्य एका ठिका-
पाहून निघाले, एक नीट पूर्वेस व एक नीट पश्चिमेस जातो, तर भूगो-
लाचें अर्ध चालून गेल्यावर ते दोघे एके ठिकाणी येऊन भेटतील.
ह्यावरून हें स्पष्ट आहे, की१ ८० पूर्व रेखांशांवर व१ ८०पश्चिम रेखा
'शावर ज्या ज्या जागा आहेत त्या सर्वएकाच याभ्योत्तरवृत्तावर आहेत.

आपण पूर्वी सांगितलें, कीं सर्व याम्योत्तरवृत्त्रेबरोबर आहेत म्ह-

एन त्यांचे ३६० वे भाग, म्हणजे एकेक अंश हेही बरोबर आहेत;
पण वास्तविक पाहिले असतां, ते अगदीं बरोबर आहेत असें नाहीं.

ऐझाक -सन नामे एक मोठा ज्योतिशास्त्री इंग्लंदात होऊन
गेला त्याचें मत असें होतें, की पुधूवो आपल्या आसासभोवती फि:-
रते म्हणून ती दोहो धुवांकडे चापट आहे, आणि युरोपांतील कित्ये-
क दुसरे विद्वान् लोक पृथ्वी दोहो धुवाकडे लांबट आहे, असें मा-
नीते असत.

१. आपण पर्वींच्या एका भागांत सांगितलें कीं पदार्थास एकदा गति
९दिली असतां त्याचा सरळ रेषेने जाण्याचा कल असतो, त्यामुळे एका

मध्यबिंदूसभोवती पदार्थ फिरत उ।सता जें वर्तुल पडते त्या वर्तुलाच्या रपर्दा-

रेघेने पदार्थ जाऊं पाहातो. गोफणीन दगड घालून ती, किंवा दोरीच्या
शेवटास धोंडा दाबून ती, फिरविली असतां, ज्या वर्तुलाने ती फिरते त्या-
च्या रर्ग्शरेपेने त्या धोंड्याचा जाण्याचा कल असतो. फिरवितांना ती
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पण वास्तविक मोजून पाहता असें सिद्ध होतें, कीं पृथ्वी दोहो
धुवांजवळ चापट आहे व विषुववृत्तापाशी फुगीरआहे. ह्यास उदाहरण
एकाच याम्योतरवृत्ताचे दोन अंश, एक विपुववृत्ताजवळचा व एक
धुवाजवळचा असे, मोजले असतां, विषुववृत्ताजवळच्या अंशापेक्षा
धुवाजवळचा अंश अर्धा मैल अधिक लाव असतो. ह्यावरून अर्थ-
तच सिद्ध होतें, कीं विषुववृत्ताजवळच्या पेक्षां धुवाकडे पृथ्वी चापट
आहे; कारण कीं, जशी जशी अंशाची लांबी अधिक, तसें तसें ज्या
वर्तुलाचा तो तीनशे साठावा भाग त वर्तुल मो, आणि जसे जसे
वर्तुल मोठे असतें, तसा तसा तो त्याचा भाग अधिक सरळ होतो,
म्हणून तो भाग जीवरून जातो ती जागा सपाट दिसते. ही गोष्ट

उघड आहे, कीं एखादी जागा अगदीं सपाट असली, तर तीवरून
दोरी तुटली, किंवा हातांतून सुटली, तर तो दगड सरळरेषेनें, म्हणजे तो
फिरत असतां जें वर्तुल पडते त्याच्या सदीररेषेनें, जातो. पृथ्वी फिरत अ-
सना जें वर्तुल प:डते त्याच्या रुपईरने प्रत्येक परमाणु जाऊं पाहातो; व
तो मध्यविंरपासन जसा जसा दर असतो, तसा नसा त्याच्या आगीं सर-
ळरेषेने जाण्याचा कल अधिक असतो; कारण परमाणू गतीच्या मावू.
दूपासून जसे जसे दूर असनान, नसा नसा त्यांच्या वांगी वेग आधिक
अमनो; म्हणून धुगजवळच्या परमाणूपेक्षा विषुववृत्ताजवळच्या परमाणचे
ठायीं स्पर्शरेपेने जाण्याचा कल अधिक असतो; कारण, पृथ्वी फिरन अ-
सना, त्या परमाणूच वर्तुळे सर्वींहून मोठी पडतात. ह्याप्रमाणे विषुववृत्ता-
जवळचे परमाणूंचा वर्तुळाच्या फर्ग्शरेषेने जाण्याचा कल फार असतो,
म्हणून धुवांच्या जवळ आहे त्यापेक्षा मध्याजवळ पृथ्वी मोठी आहे, म्हणजे
तेथें निला फुगारा येतो. कुंचा पाण्यांत बुडवून गरगर फिरविला अ-
सतां हा नियम स्पष्ट दिसून येतो. कुंचा गारांतून बाहेर काडला म्हणजे
नो वेडीत गोळा असतो, (गग तो वाटोळा गरगर फिरविला तर त्याचे
भाग फाकनात, आणि पाण्याचे विंदू सशररेषेने जाऊं लागनात व त्याचा
आकार शेवटांकडे चापट व मध्ये फुगीर असा होतो. तसेंच रखा ल-
वचीक कडे जलदीने फिरविले असतां, तें शेंड्याकडे व वुडाकडे चापट
होतें, कारण तेथें गति कमी वसते, आणि मध्यभागी गति फार असते
म्हणून तेथें फुगीर होतें, म्हणजे त्वीच्या सारखा दोहीं अंगीं चापट व
मध्ये फुगीर असा त्याचा आकार होतो
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जाणारी रेषा अगदी सरळ होईल; आणि जागा वक्र असली तर रे-
षाही वक्र होईल

दैनंदिन गतीने पृथ्वी दोहो धुवांकडे चापट झाली आहे, म्हणून
विषुववृत्ताच्यापेक्षा धुवांकडेअक्षांश 'लावलावहोतगेल्रेआहेत, आणि
रेखांश लहान लहान होत गेले आहेत, शेवटीं धुवाजवळ तर रेखांश
केवळ बिंदुमात्र झाले आहेत. तरी अक्षांशांच्या लांबींत जो भेद
आहे तो इतका थोडा आहे कीं व्यवहारांतजमेस धरावयाजोगानाहीं;
तो नाहींच म्हटला असतां चालेल.

पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर अंश मोजावा कसा १ आपण मागें सांगि-
तले, कीं पृथ्वी गोलाकार आहे म्हणून जसे जसे नीट उत्तरेस जावे
तसा तसा आकाशांत धुवाचा तारा उंच उंच दिसूं लागतो; व जसे
जसे नीट दक्षिणेस जाये, तसा तसा तो खाली गेलासा दिसतो. ह्या
गोष्टीवरून भतोलविद्येचा फारच उपयोगी असा एक नियम ठरला
आहे, तो असा की उत्तर गोलार्धांत कोणत्याही जागेचे अक्षांश त्या

जागेवरून धुवाच्या ताऱ्याची जी उंची असते तिजवरोवर असतात.
ह्यास उदाहरण. एखादा मनुष्य अतूलातिक महासागरांत असला,
आणि त्यास वाटलें कीं, आपण विषुववृत्तापासून किती दूर आह हें
काढावे, तर .तो ज्या ठिकाणी असेल तेथून धुवाचा तारा किती उंच
आहे हें त्यानें मोजावे, म्हणजे त्या जागेचे अक्षांश त्यास समजतील.
तेधून १० किंवा २० किंवा ५३ अंश जर धुवाचा तारा. क्षितिजाच्या
वर असला, तर तितकेच अंश आपण क्षितिजापासून दूर आहो,
असें समजावे.

ही गोष्ट अगदीं स्पष्ट करण्याकरितां असें कल्पू, कीं कोणीएक
मनुष्य उत्तर धुवापाशीच आहे, तर विषुववृत्तापासून त्याचें अंतर,
म्हणजे अक्षांश, ५० होतील, आणि क्षितिजापासून ध्रुवाच्या तल्या-
चे अंतर, म्हणजे त्याची उंची, तीही ५० अंशच होईल; कारण,
त्या ठिकाणी धुवाचा तारा डोकीवर दिसेल म्हणून तो क्षितिजापा-
सून ५० अंश भरेल. आतां आपण असें कल्प- कीं तो मनुष्य उ-
तर धुवापासून विषुववृत्ताकडे, म्हणजे दक्षिणेकडे, दहा अंश चालून
गेला तर विषुववृत्त पूर्वी ५० अंश दूर होतें तें ८० अंशांवर येईल,
आणि धृवाचा ताराही त्याप्रमाणेंच, म्हणजे १० अंश, खाली गेला-
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सा दिसेल; सारांश, त्या जागेचे अक्षांश व 'तूचाच्या ताऱ्याची उंची
हा दोन्हीं ८० अर्ध भरतील. धुवापासून विपुववृत्ताकडे तो पुरुष
२० रे ० किंवा ५० च्या आत कितीही अंश चाटून गेला, तर अ-
क्षांश आणि धुवाच्या ताऱ्याची उंची ही त्याप्रमाणानेंच कमी होती-
ल. विब्रुववृत्त व धुव ह्यांच्या मधोमध जर तो पुरुष उभा राहिला,
तर अक्षांश ४५ होतील, आणि ध्रुवाच्या ताऱ्याची उंचीही ४५ अं-
गच्च भरेल. तो मनुष्य विष्रुववृत्तावरच गेला, तर त्या जागेस अ-
'अंश नाहींत, कारण को अंतर नाहीं, आणि त्या ठिकाणी ध्रुवाचा
ताराडी उंच दिसावयाचा नाहीं; कारण, कीं तो क्षितिजावरेवर दि-
सेल. भूगोलशाखांतील सोपा आणि सुंदर असा जो हा नियम
त्यानें अज्ञात समुद्रांत आपण विषुववृत्ताच्या कोणीकडे आहो एवढेच
समजते असें नाहीं, तर ह्या नियमावरून पृथ्वी मोजता येते, व तिचे
महत्व काटतां येतें

दढिलन शहर ५३ अक्षांश २ उ कला ह्यांवर आहे. व तेधून धुवा
च्या ताऱ्याची उंचीही तितकीच, म्हणजे ५३ अंश २३कला, आहे. त्या
शहरांतून जर एखादा मनुष्य. धुवाचा तारा एक अंश अधिक उंच
दिसे तोपर्यंत, नीट उत्तरेस गेला, किंवा तो एक अंश खाली गेला-
सा दिसेपर्यंत जर तो दक्षिणेस गेला, तर मागें सांगितलेल्या नियमा-
वरून ही गोष्ट स्पष्ट होती, की तो मनुष्य पृथ्वीवर एक अंशभर चा-
ला आहे. तो मनुष्य ज्या ठिकाणाहून निघाला तें ठिकाण, व
जेथे धुवाचा तारा एक अंश वर किंवा खालीं गेला असें दिसलें तें
ठिकाण, ह्यांच्या मधचें अंतर मधचे उंचवटे वजा घालून मोजले,
तर आपणास एका अंशाची लांबी, म्हणजे पृथ्वीच्या परिघाचा ३६०
वा भाग, समजेल. त्याला ३६० ह्यांनी गुणिले असतां सर्व परि-
घाची लांबी येईल. वास्तविक मोजून पाहिले तो एका अंशाची
लावी ९५३४ इंग्लिश मैले भरली; त्याला ३६० ह्यांनी गणिलें अ-

-------------फू'१. ही गोष्ट उघड काहे कीं उत्तर धुमापासून कोणीकडेही गेलें असतां
विषुववृत्ताकडे, म्हणजे दक्षिणेकडेच, मनु- येतें, आणि दक्षिण ग्रुपापासून
कोणीकडेही गेलें ग्रासना उत्तरेसच जातें.

२. ४५ अक्षांशांवर याल्पोचरवृत्ताचा एक साश मोजला ना त्याची
लावी ई व. मैल ७९ यार्ड भरली. ही लांबी पथ्वीच्या पष्ठभागावरच्या
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सतां सर्व परिघाची लांबी सुमारें २४८५० मैल येते. वर्तुलाचा
व्यास परिघाच्या एकतुतीयांशापेक्षा काहीसा कमी असतो, म्हणून
त्याची लांबी सुमारें ८०० ०' मैल भरेल.
- वर्षांतून कोणत्याही दिवशीं सूर्याचे मध्यान्हीचे उन्नतांश, म्हणजे

वारा वाजता त्याची क्षितिजांवर उंची काढिली असतां तीवरूनही
विवक्षित जागेचे अक्षांश काढता येतात. कारण कीं, पृथ्वीवर वि-
धुवद्दादि जी वृत्ते कल्पिली आहेत, त्यांच्या स्थानांच्या समोर आ-
काशांतही तशी वृत्ते कल्पिली आहेत. पृथ्वीवरचे विषुववृत्त वाढ.-
विलें, तर तें आकाशांतील विषुववृत्ताशी मिळून जाईल. म्हणून.
आकाशांतील विषुववृत्त पृथ्वीवरच्या विपुववत्तावर उभा राहाणाऱ्या
मनुष्याच्या खस्वस्तिकीं, म्हणजे नीट डोकेवर. येईल; मग अर्थातच
त्या मनुष्याचे खस्वस्तिक आकाशांतील विपुववृत्तांत येईल. ह्याव-
रून ही गोष्ट स्पष्ट आहे, कीं तो मनुष्य उत्तर ध्रुवाकडे, किवा दक्षिण
ज्ञाकडे चालूनगेला असतां, तो जितके अंश चालून गेला त्यांच्या प्र-

माणेंच आकाशांतील विषुववृत्तापासून त्याचें अंतरही वाटलें; कारण
कीं, पृथ्वीवरचे विषुववृत्त आणि धुव ह्यांच्या मधले सर्व अंतर (९०
अंश) आणि आकाशांतील विषुववृत्त व आकाशातील धुव ह्यांच्या
मधले सर्व अंतर ( ५० अंश) ही बरोबरच आहेत. त्यांत भेद इत-
काच, कीं एक पृथ्वीवरील याभ्योत्तरवृत्ताचा पाद होय. व दुसरें
आकाशातील याभ्योत्तर वृत्ताचा पाद होय. ह्यावरून अर्थातच
सिद्ध होतें कीं थ्यीवरील विषुववृत्त व भूमीवरील धुव ह्यांच्या
मधच्या.अंतराचा विवक्षित भाग आणि आकाशांतील विषुववृत्त व
आकाशांतील धुव ह्यांच्या मधच्या अंतराचा तितकाच भाग हेही

-अंशांच्या लावीचे मध्यप्रमाण म्हटलें असतां. चालेल. त्याच याभ्योचर-
वृत्ताचा अंश अमळ उत्तरेस किंवा अमळ दक्षिणेस मोजला असतां पूजी
भूपांकडे चापट आहे ह्यामुळें त्याची लांबी अमळ अधिक भरते. उत्तर
धुबवृत्तान एका अंशाची लावी ४५ अक्षांशांवरच्या अंशापेक्षां सुमारें
३ हे १ यार्ड वाकोक वाहे, व निरुववृत्ताजवळ सुमारें ५५८ यार्ड कमी आहे.

'' १८वी धुवाकडे चापट आहे व विषुववृत्ताजवळ उंचर आहे, ह्या-
मुळे विपुववृत्ताकडच्या व्यासापेक्षा धुवांकडचा व्यास सुमारें २६ मैल
कमी आहे.

४
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अंशांनीं बरोबरच आहेत. म्हणून. एखादा मनुष्य दहा वीस किंवा
तीस अंश नीट उत्तरेस गेला असतां, आकाशांत त्याच्या डोक्याने
जें याग्योत्तरवृत्त पडेल त्याचेही तितकेच अंशभरतील, म्हणजे, त्याचे
अक्षांश आणि नतांश हे बरोबर होतील. ह्यास उदाहरण. विश्व-
त्तापासून उत्तरेस तो नव्वद अंश गेला, तर त्याचें खस्वस्तिक आ-
काशांतील विषुववृत्तापासून नव्वद अंशांवर येईल. कारण, त्या ठि-
काणी तो उभा असला म्हणजे धुवाचा तारा त्याच्या डोकीवर नीट
येईल, आणि आकाशांतील विषुवन्यपुत्त त्याच्या.क्षितिजात येईल.

वर सांगितल्यावरून ही गोष्ट स्पष्ट आहे, कीं आकाशांतील विषु-
ववृत्तारपासून नतांश मोजले, तर त्यांवरून अक्षांश काढता येतील.
पण त मोजावे कसे? कृत्रिम गोलावर जसे विपुववृत्त काढले अस-
तें, तसें तें आकाशांतही काढलेले असतें, तर त्यापासून आपण ज्या
जागेवर उभे असंतेयचे खस्वस्तिक वविघुववृत्त ह्यांच्या मध्ये जो या-
च्योत्तरवृत्ताचा भाग सापडेल तो मोजून अक्षांश काढता येतात. पण
आकाशात विपुववृत्त दृष्टिगोचर होत नाहीं; तरी तें आकाशांत कोठे
आहे हें सहज ठरविता येतें.

हरिशापासून विषदापर्यंत सूर्य विषुववृत्ताच्या उत्तरेस असतो
आणि तो उत्तरेस असतो तेव्हां आकाशांतील विषुववृत्ताची उंची
काढावयाची असली, तर सूर्याच्या मध्यान्हींच्या उंचींतून त्याचे
कारयश वजा करावे, म्हणजे ती निघेल. आकाशांतील विषुववृत्त
क्षितिजावर किती उंच आहे, हें समजल्यावर ज्या जागेवरून वेध
केला असेल त्या जागेच्या खस्वस्तिकापासून आकाशांतील जीत्रुववृ-
साचे अंतर सापडेल, मग त्या जागेचे अक्षांशही तेव्हांच सापडतील;
कारण की, विपुववृत्ताची उंची ५० अंशांतून, म्हणजे खस्वस्तिक
.आणि क्षितिज ह्यांच्या मधल्या सगळया अंतरांतून वजा केली अस-
ता, वाकी राहील ती विषुवत्र्रत्तापासून खस्वस्तिकापर्यंत अंतर होय.
आणि पूर्वी सांगितल्याप्रमाणें ते जागेचे अक्षांश होत. ह्यास उदा-
हरण असें कल्प की एके ताराचा नाखवा समुद्रांत विषुववृत्ताच्या

.९१. कांति म्हणजे विषुवनूचापासून सूर्यीचे अंतर. हे दररोजचे का-
हून नाटिकल आल्मनाक, म्हणजे नौकोपयोगी पंचांग, द्यांत लिहिले अ-
सने. पृथ्वीवर जसे अक्षांश तसे आकाशांत क्रांत्यंश होत.
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उत्तरेस आहे, आणि त्यानें तुरीय यंrईत्रानें जप्पनच्या एकविसाव्या तार-
क्ये मध्यान्ही सूर्याची उंची मोजली, तीं ती ७० अंश भरली. त्या

दिवशीं सूर्याची कांति २३ अंश असते, ती ७० अंशांतून वजा
करावी, आणि वाकी राहिलेले ४६ -२१ अंश ही विषुववृत्ताची उंची
होय. विपुववृत्ताची उंची ५० अंशांतून वजा केली असतां, वाकी
४३३ अंश राहातात हे त्या जागेचे .अक्षांश होत.

सूर्य विपुववृत्ताच्या दक्षिणेस असला, तर त्या दिवसाचे त्याचे कां-
त्यश त्याच्या मध्यान्हींच्या उंचींत मिळवावे, आणि पुढचे सर्व कृत्य
मागें सांगितल्याप्रमाणेंच करावे. मार्चाच्या २० व्या तारखेस व स-
सवगच्या २२ व्या तारखेस सूर्य विष्रुवमुरत्तांत असतो. तेव्हां त्याच्या
मध्यान्हीच्या उंचीवरून विषुववृत्ताची उंची लागलीच सांपडेल; का-
रण कीं, त्याच्या मध्यान्हीच्या उंचीत मिळवावयाचे क्रात्यश नसता-
त, व तातृन वजाही करावयाचे नसतात

अज्ञात समुद्रांत नकाशे व कृत्रिम गोल ह्यांच्या साह्यावाचनू अ-
क्षांश कसे काराचे हें सांगितलें. आतां अशा ठिकाणी रेखांश कसे
काढावे तें सांगतो

पृथ्वी आपल्या सावर चोवीस तासांत सूर्यापुढे फिरते आणून सु-
वाशिवाय तिजवरच्या प्रत्येक विद-ने तितक्या वेळांत ३६० अंशाचे
एकक वून होतें. पृथ्वी पश्चिमेकडून प्रवेकडेस फिरते, म्हणून पश्चि-
मेकडच्या प्रदेशांपेक्षां पध्येर्वकडचे प्रदेश सूर्याभिमुख लवकर होतात,
हें स्पष्ट आहे; आणि त्यांचें लवकर सूर्याभिमुख होण्याचे प्रमाण १५

र. चंद्र किंवा लयाचे क्रांत्यंश माहीत आहेन असा एकादा नारा,
ह्याची परमोन्ननि काढून तीवरून ह्या नियमानें अक्षांश काटता येतात.
मुख्या मुख्य ताऱ्यांचे कांत्यंश नाविकोपयोगी पंचांगान लिहिले असतात.
सूर्य, चंद्र, किंवा नारा, त्यांतून कोणीही याम्योत्तरवटचावर असतां त्याचे
उन्ननांश न काटना नांश कोटले, नरी फळ एकच आहे. कारण कीं
आकाशांतील गोवूचे खस्वस्तिकापासून अंतर म्हणजे नतांश, समजले अस-
त:, ते ९० अंशांतून वजा केले, म्हणजे त्या गोलाचे क्षिनिजापासन अंतर
म्हणजे परमोजनि निघते. पृथ्वी उंच सखल आहे त्यामुळें जमिनीवर
क्षिनिज मर्यादा क्रावर सांपडत नाहीं; ह्याकरितां जमिनीवर उचवादा
कादण्यापेक्षा नांश काढणें सोईचे पडलें.



भूगोलविद्येर्चा मूलतः
अंशांसु एक तास असें आहे. कारण कीं, पृथ्वी २४ तासांत ३६०
अंश फिरते, आणून ती एका तासांत ३६० चा चोविसावा भाग,
म्हणजे १५ अंश फिरेल. खणून; पृथ्वीवरचे पूर्व पश्चिम १५ अंश
एका तासावरावर आहेत. आपणापासून पूर्वेस पंधरा अंशांवर राह.
णाऱ्या लोकांस सूर्योदय, मध्यान्ह. आणि सूर्यास्त हे आपल्यापेक्षा
एक तास पूर्वी होतात. सारांश, त्यांचा दिवस आपल्यापेक्षा एका
तासानें अगोदर असतो. म्हणजे आपल्या येथें ६, १२, किवा ८ वा-
जतात तेव्हां त्यांच्या येथें ७१, किंवा ९ वाजतात. आपल्या पूर्वेस
तीस अंशांवर राहणाऱ्या लोकांस आपल्यापेक्षा दोन तासांनी पूर्व?

दिवस होतो. दर पंधरा अशास एक तास, म्हणजे एका अंशास
चार मिनिटे, ह्या प्रमाणाने आपल्या १५वेकडच्या लोकांस दिवस पूर्वी
होतो, आणि आपल्या पश्चिमेकडच्या लोकांस ह्याच्या सगळे उलटे
होतें. ह्मणजे दूर १५ अंशांस एक तास ह्या प्रमाणाने तेथें दिवस
मागाहून होतो

त्यामुळें कोणत्याही दोन प्रदेशांतल्या रेखांशांचें अंतर समजले अ-
सतां, त्यापासून त्या दोहो जाग्यांतले वेळेचे अंतर काढता येतें. तसेंच
वेळेचे अंतर कळले असतां, त्यापासून रेखांशांचें अंतर काढता येतें.
बहुतेक गोल व नकाशे ह्यांवर दर पंधराव्या रेखांशावरून एक या-
न्योत्तरवृत्त -काढिले असतें, म्हणजे दिवसाच्या चोवीस तासांशी ज-
मण्याकरितां चोवीस याभ्योत्तरवृत्ते काढलेली असतात. कोणत्याही
दोन स्थलांतले कालांतर काढावयाचे असल्यास, त्यांच्या मधची का-
ढलेलीं याम्योत्तरवृत्ते मोजावी, म्हणजे तें समजेल; कारण कीं, प्रत्येक
याभ्योत्तरवृत्तू एका तासावरावर आहे. प्रत्येक याम्योत्तरवृत्तास एक
तास, म्हणज एका अंशन्स चार मिनिटे, ह्या प्रमाणाने पूर्वेकडच्या
स्थळा दिवस लवकर होतो.

समुद्रांत किवा एखाद्या अज्ञात प्रदेशात रेखांश, म्हणजे नियमित
याभ्योत्तरवृत्तापासून पूर्व किवा पश्चिम अंतर, हें कसें काढावं, ह्या-
विषयी नियम आपणास सापडला आहे. एखादा मनष्य अज्ञात sb:लीं

-१ दर पंधरा रेखांशांवरून याय्योत्तरवटन कल्पिले आहे. दर दहा
अंशांवरून यास्थोचरवृत्त कल्पिले असतें तर तें अर्थातच चाळीस मिनि-
टाचराभर होतें.
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गेला असता, त्यानें जवळ बाळगलेले क्रोनामिटरनामक घेड्याळ
ह्यावरून त्यास पहिल्या याम्योत्तरत्रुत्तावरचा काळ समजेल, व तो
ज्या स्थलीं असेल तेथें सूर्य पाहून लावलेल्या त्याच्या बरोबरच्या घ-
ड्याळावरून तेयला काळ समजेल. ह्या दोन काळांच्या मये, म्हणजे
प्रथम याभ्योत्तरवृत्तावर लावलेल्या क्रोनामिटरनामक कालमापक
यंत्रावरचे तास व त्या मनुष्याजवळच्या तेथील दिनमानावरून लाव-
लेल्या घड्याळावरचे तास ह्यांच्या मध्ये जें अंतर पडते त्यावरून प्रथम
याभ्योत्तरवृत्ताच्या स किंवा पश्चिमेस किती अंतरावर आपण
आहो, हैं त्या मनुष्यास काटता येईल. तें असें कीं, जर तें
अंतर १, २,३, किवा .६ तास असेल, तर त्या त्या. कालाप्रमाणे त्या
स्थलाचे रेखांश १५०, ३००, ४५', किंवा ५०० अंश होतील.
त्याच्या घड्याळावरील तास ओनामिटरांतील तासाच्या पुढें अस-
त्यास, तो पूर्वेस आहे; व मागें असल्यास, पश्चिमेस आहे. का-
रण कीं, पूर्वेकडचे भाग सर्य्राभिमुख अगोदर होतात, व पश्चिमेकडचे
मागून होतात, हें पूनी सांगितलेंच आहे. जर त्याच्या घड्याळांत
वारा वाजले .असले, व क्रोनामिटरांत दहा वाजले असले, तर आपण
प्रथम याम्योत्तरवृत्तापासून पृवुकडे तीस अंशांवर आह, असें त्यानें
समजावे. पण घड्याळावर वारा वाजले असून क्रोनामिटरांत १,
२, किंवा ३ तास वाजले असले, तर त्या त्या काळांतराप्रमाणें प्रथम
याम्योत्तरवृत्तापासून पश्चिमेकडे १५०, ३० ' पु किवा ४५' अंशांवर
आहो, असें त्यानें समजावे.

सूर्य पोहून लावलेल्या घड्याळांत वारा वाजण्याचे जें उदाहरण
घेतलें, त्यांत सूर्य याम्योत्तरवृत्तावर आहे, म्हणजे त्या स्थळाचे समोर
आहे. आणि तो पुरुष ज्या ठिकाणाहून निघाला त्या ठिकाणचा काळ,
व तो जेथे जाऊन पोहोचला तेथचा काळ, ह्यांच्या मध्ये जें दोन ता-
साचे अंतर पडलें, त्यावरून त्याच्या पहिल्या स्थळाचे याम्योत्तरवृत्त
त्या पुरुषाच्या पश्चिमेस तीस अंशांवर आहे, असें समजते म्हणून वर
प्रांगितल्यावरून ही गोष्ट स्पष्ट दिसते, कीं त्याचें घड्याळ क्रोनामिटर
यंत्रापेक्षां दोन तासांनी पुढें आहे; व त्या पहिल्या स्थलाच्या ओळीने
दक्षिणेस किवा उत्तरेस जी स्थलें असतील तेथील काळ ब्र त्याच्या
घड्याळांतील काळ ह्यांच्या मध्येंही दोन तासांचा फेर राहील, म्हणजे
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त्या सर्व स्थळांस सूर्याभिमुख यावयाला दोन तास लागतील. पृथ्वी-
च्या फिरण्याने जेव्हां त्या पहिल्या स्थलावर मध्यान्ह होतो तेव्हां
त्याच्या ओळीतल्या सर्व प्रदेशांवरही मध्यान्हच होईल, व तो पुरुष
ज्या ठिकाणी आहे तेथें मध्यान्ह उलटून दोन वाजतील. कारण, तेव्हां
त्या स्थलावर मध्यान्ही सूर्य होता त्याला सोडून पुढें तीस अंश तें
पूर्वेस गेलें; पण जेव्हां त्या पुरुषाच्या क्रोनामिटर यंत्रांत दोन वाजले
असतील, व घड्याळांत वारा वाजले असतील, तेव्हां त्याच्या पहिल्या
स्थानी मध्यान्ह होऊन दोन तास गेले, असें समजावे; कारण कीं, तो
आपल्या पहिल्या स्थळाच्या पश्चिमेस तीस अंशांवर आहे.

क्रोनामिटर यत्र सर्वोत्कृष्ट असली तरी त्यांतही अंतर पडत, वाते-
वर चालत नाहींत; म्हणून रेखांश काढण्याच्या दुसऱ्या य्रुत्ति: काट-
ल्या आहेत. वृहस्पतीच्या चंद्रांच्या ग्रहणावरून दर्यावर्दी लोकांस नि-
यमित याभ्योत्तरवृत्तावरचा वेळ काढता येतोच त्यावरून आपले जा-
गेचे रेखांश काढता येतात. वृहस्पतीच्या चंद्रांपैकी कितीएकांची
ग्रहणे लंदनांतील लोकांस कोणत्याकोणत्यावेळी दिसाव्याची त्यांच्या
वरावर वेळा तेथील नाविकपंचांगांत लिहिलेल्या असतात, व दूरदूर-
च्या सफरांत त्यांचा उपयोग पडावा, म्हणून त्या ग्रहणदर्शनाच्या
वेळा पुढील दोन तीन वर्षांच्या काढून त्यांचें एक कोष्टक पंचांगींत
लिहिले असतें; त्यामुळें नाविकलोकांस आपले क्रोनामिटर यंत्र नीट
लावावयाचे असल्यास, म्हणजे लंदनांतील काळ काढावयाचा अस-
त्यास. ते ह्या चंद्रांपैकीं एकाद्याचे ग्रहण पाहातात, आणि ज्या वेळेस
त्यांस त्या ठिकाणी ग्रहण दिसते ती वेळ, व त्यांच्या पचौगांत जी
लंदनची ग्रहण दिसण्याची वेळ लिहिली असते ती, ह्यांच्या मधचें
अंतर काढून. त्यावरून त्यांस रेखांश काढता येतात. ह्यास उदाह-
रण. अमुक दिवशीं, रात्रीं, अमुक चंद्राचे ग्रहण अकरा वाजतो लंद-
नात दिसेल, असें त्यांच्या पंचांगांत लिहिले, व तें ग्रहण त्यांस आठ
वाजता दिसलें, तर ज्या अर्थी तें ग्रहण त्यांस व लंदनच्या लोकांस
एक काळीच दिसेल त्या अर्थी हें स्पष्ट दिसते कीं त्यांचें घड्याळ लंबू-
गया घड्याळाहून तीन तासानी मागून आहे, म्हणून ते लंदनच्या
नियमित यारयोत्तरवृत्तत्यया पश्चिमेस ४५ ' अंशांवर आहेत पण जें
ग्रहण छंदांत आठ वाजता दिसेल, असें त्यांच्या पंचांगांत लिहिले
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आहे, तेंच जर त्यांत वारा वाजतांना दिसलें, तर त्यांचें घड्याळ लं-
दनच्या घढ्याळापेक्षां चार तासांनी पुढें आहे, म्हणून ते नियमित
याम्योत्तरवृत्तापासून पूर्वेस ६० ' अंशांवर आहेत, हें -२४ आहे.

पृथ्वीचा परिघ, व्यास, आणि साधारण महत्व ही कशी काढावी
हें सांगितलें आहे, व पृथ्वीवरील स्थलांची स्वातंत्र्याने स्थिति व स्थ-
लातरत्यया सबंधाने स्थिति ह्याही काढण्याची रीति सांगितली. आतां
कृत्रिम गोलांवरच्या व नकाशावरच्या कोणत्याही दोन जाग्यांच्या
मधचें अंतर कसें काढावे, हें सांगतो.

त्या जागा एकाच याम्योत्तरवृत्तावर असून वेगवेगळ्या गोलार्धीत
असल्या, तर त्यांच्या अक्षांशांची बेरीज घेऊन तीस भ-गोलशास्त्रीय
मैल काढण्याकरितां ६० (प्रांनी गुणा, आणि व्यवहारांतील मैल
काढण्याकरितां ६५-११-० ह्यांनी गुणावें, म्हणजे अमुक मैल असें त्या
दोन स्थलांच्या मधचें अंतर निघते. ह्यास उदाहरण, एक स्वल वि-
ष्रुववृत्ताच्या उत्तरेस २० ' अंशांवर आहे, व दुसरें स्थल दक्षिणेस
१० ' अंशांवर आहे, तर त्यांच्या मधचेजे ३० ' अंश त्यांस ६० नी

-..-१. हा नियम स्पष्ट करण्याकरिता ही स्पर्स उढाहरणें लिहिली, परंतु ह्या
रीतीनें रेखांश काढणें समुद्रांत असाध्य आहे, कारण, हा ग्रहणे पाहाण्या-
करितां दुर्बीण निश्चल राहिली पाहिजे, तशी ती राहत नाहीं. ह्याशिवाय
व्या ठिकाणी घड्याळ लावले असेल, त्या ठिकाणृचि ग्रहण दिसे तोपर्यंत
जहाज उभे केलें पाहिजे किंवा पैस किंवा पश्चिमेस जितके चालून गेलें
असेल, तें क्षांवर समजून तें हिशोबांत घेतलें पाहिजे. सूर्ग्यग्रहणे व चंद्रग्र-
हणें ही रेखांश काढण्यास वर, पण ती कचित् होतात. समुद्रावर रेखांश
काढण्याची एक रीति अशी आहे. कीं चंद्र दृश्य वसला म्हणजे त्याचा
सूर्याशी कौन घ्यावा, किंवा चंद्राच्या कक्षेजवळ जे प्रसिद्ध नऊ तारे आहे-
त त्यांपैकीं शहाला ताऱ्याशीं त्याचा कोन घ्यावा. भिनिच एथें दर तीन
तासाचे चंद्रा सूर्यांपासून व ह्या नऊ ताऱ्यांपासून जें कोनातर असतें तें
नाविक पंचांगांत लिहिले असतें. त्यापासून रेखांश काडण्याचा साधार-
ण नियम असा आपे, कीं मिनिच पयचा काळ व ज्या जागेचे रेखांश
काढावयाचे तेथील काळ ह्यांच्या मधचे अंतर घेऊन त्याचे अंश करावे,
म्हणजे ते त्या जागेचे रेखांश येतात. रेखांश काढण्याच्या ह्या रीतीत
चांद्ररीति असें म्हणतात.
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गुणा. म्हणजे १८०० भूगोलशास्त्रीय मैल होतात, व ६५६ ह्याजी
गुणाचे, म्हणजे सुमारें २०८० इंग्लिश म्हणजे व्यावहारिक मैल हो-
तात, हें त्यांच्या मधचें अंतर जाणावे एकाच गोलार्धात एकाच
याम्योत्तरवृत्तावर जर दोन जागा असल्या, तर त्यांच्या अक्षांशांची
वजावाकी करून तीस ६० नी किंवा ६ त्यांनीं गुणावे, म्हणजे
तो गुणाकार त्यांच्या मधचें अंतर होय. उदाहरण, जर एक स्थल
१० ' उत्तर अक्षांशांवर असेल, व दुसरें २०० उल अक्षांशांवर असे-
ल, तर ३० ह्यांत १० वजा करून २० अंश राहिले, त्या वाकीस
पूर्वांप्रमाणे ६० नीं किवा ९४ ह्यांनी गुणिले असतां त्यांच्या मधचें
अंतर येईल. तसींच दोन स्थले एका अक्षवृत्तावर असली, तर त्यांचें
अंतर पूर्वोक्त रीतीनें, म्हणजे तीं स्थलें भिन्न गोलार्धात असल्यास
त्यांच्या रेखांशांची बेरीज घेऊन, अथवा एका गोलार्धातच असल्या-
स त्यांच्या रेखांशांची वजाचाकी करून, काढता येते; पण त्याच्या
वेरजेस व वजावाकीस पूर्वींप्रमाणे ६० नी किंवा ६४ त्यांनीं गुणू-
न त्यांचे अंतराचे मैल निघत नाहींत; तर ज्या अक्षवृत्तावर ती वि-
क्षित स्थलें असतील तोयच्या एका रेखांशाची जितके मैल लांबी अ-
सेल तितक्या मैलांच्या संख्येने त्या बेरजेस,. किवा वजावाकीस,
गुणिले असतां अंतर निघते. ह्यास उदाहरण, जर एखादे स्थल निय-
मित याभ्योत्तरडुत्ताच्या पूर्वेस १० ' अंशांवर आहे, व दुसरें पश्चिमे-
स २०० अंशांवर आहे, तर हे स्पष्ट आहे, कीं त्यांच्या रेखांशांची
बेरीज ( १० ' पृ.- १२० ' ५०-२९) केली, म्हणजे त्यांचें रेखांतर
येतें; पण ती स्थलें एकाच गोलार्धात, म्हणजे प्रथम याम्योत्तरवृत्ता-
च्या एकाच आगास असली, तर त्यांच्या अंशांची वजावाकी घ्यावी.
एक जागा प्रथम याभ्योत्तरत्र-त्तापासून पूर्वेस २०० अंशांवर आहे, व
दुसरी ४०० अंशांवर आहे, तर त्या अंशांची वजाबाकी ( -८० ' -२०० -२० ') केली असतां त्यांचें अंतर रेखांशांत येईल हें स्पष्ट
आहे. वर सांगितल्यावरून हें स्पष्ट आहे, की त्या अंशांचे मैल कर्त-
ष्य झाल्यास त्यांस विषुवउरत्तावर मात्र ६० नी किवा ९४ ह्यांनी दु-
णार्वे; व अन्यस्थली ६० नी किवा ६४ त्यांनीं गुण- नये, तर त्या
त्या अक्षांश विशेपावर जितके मैल रेखांशांची लांबी असेल तितक्या
मैलांच्या सख्येने गुणाव. दरलिन् शहराचे अक्षांश ५३ ' -२ ३ ' आ-
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हेत, तेरे एका रेखांशाची लावोसुमारे .३६ शास्त्रीय मैल, आणि;.,
व्यावहारिक मैल आहे. दवूलिन् आणि मानचेस्तर ही शहरे सुमारें
एकाच अक्षवृत्तावर आहेत, ह्यांच्या मधचें अंतर काटावयाचे अस-
त्यास, त्यांचे रेखांश ( ६ -२०ऽ आणि.-२०-१४) ह्यांची वजा-
वाकी ( ४ऽ०-९) घेऊन तीस ३६ नी गुणिले असतां, शास्त्रीयमैल
सुमारें १५०, आणि ४२ नी गुणिले असतां, व्यावहारिक मैल सुमारें
१४५, इतकें अंतर येतें.

परंतु बहुतकरून असें घडते, कीं दोन स्थले निरनिराळ्या अधू-
त्तांवर वनिरनिराळ्या याम्योत्तरवृत्तांवर असतात. त्यांच्या मधु-
अंतर काढावयाचे झाल्यास, त्या स्थलांवर कंपास ठेवून, किवा दोरी
लावून मधचें अंतर ध्यावे, व तें अंतर विपुववृत्तावर, किवा नकाशा-
च्या अंश मांडलेल्या बाजूवर, ठेवून किती अंश येतात तें पाहावे
ते अंश महावृत्ताचे होत, म्हणून त्यांस ६० नी किंवा ६९ ह्यानी
गुणिले, म्हणजे विवक्षित जाग्यांमधचें अंतर कळेल. हे अंश महा-
पूलाचे आहेत, हें स्पष्टच आहे, कारण कीं, गोलावरील कोणत्याही
दान ओबदच्य्रा मधील अल्पतम अंतर, म्हणजे सरळ रेषेने जें अगदीं
थोडे अंतर, हें महावृत्ताचा कंस आहे, आणि सर्व महावृत्ते समान
आहेत, ह्याकरितां हाकौंस विषुववृत्तावर किंवायाम्योत्तरवृत्तावर मो-
जला असतां फळ एकचआहे. ह्यास उदाहरण, गोलावरच्या किंवा
नकाशावरच्या दोन जाग्यांतलें अंतर विषुववृत्तावर किंवा अंश मां-
डलेल्या नकाशाच्या वांजूवर लावून पाहावे, तें १० ', २० ', किंवा
३०० अंश भरले, तर त्यास ६० नी किवा ६५ क्र ह्यानी गुणावें,
म्हणजे तितके मैल अंतर निघेल. .नकाशावरच्या जाग्यांच्या मधचें
अंतर मोजावयाचे असतां, तें नकाशाच्या वरच्या आणि खालच्या
बाजूवर अंश मांडले असतात तेथें मोजू नये, कारण कीं, ते रेखांश
असतात, आणि आपण पूर्वी सांगितलेंच आहे, कीं जसे जसे ते
विषुववृत्तापासून दूर असतात, तशी तशी त्यांची लांबी फिरते.
गाता नकाशाच्या अंश मांडलेल्या बाजूंवर याम्योत्तरवृत्ते दाखविली
असतात, आणि त्यांचे सर्व अंश बरोबर आहेत, म्हणजे प्रत्येकाची
लांबी ६० शास्त्रीय मैल आणि ६- व्यावहारिक मैल आहे; म्हणू-
न त्यांवर जाग्यांमंधचें अंतर मोजावे



४६ भूगोलविणेचीं म-लतत्वें

नकाशावरून पृथ्वीवरच्या कोणत्याही जाग्याच्या मधले अंतर
मोजून त्याचे मैल करण्याचा अभ्यास शिक्षकाने विद्यार्थ्याकडून क-
रवावा; मग त्यांस पुढें शिकवावे. रेखांशांपासून मैल काटण्याचे
कोष्टक पुढें लिहिले आहे. तसेंच कोणत्याही जागेचे रेखांश सम-
जले असतां त्यापासून तेथचा वेळ काढण्याचा, व वेळ समजला
असतां त्यापासून रेखांश काढण्याचा अभ्यास विद्यार्थ्यांकडून गुरूने
करवावा.

याम्योत्तूरवृत्ताच्या एके अंशाची लांबी ६५-११-० इंग्लिश ( व्याप-
हारिक) मेल आहे, असें आपण सांगितलें, पण भूगोलविर्यंत घो-
टाळ पडूं नये म्हणून एका अंशाची लांबी ६० मैल धरतात. त्या-
प्रमाणे हें कोष्टक लिहिले आहे.



शास्त्रीय
मैल

७-७-०- ७

-३

पृथ्वीचे महत्व आणि मान.

शा० मैल

५

ड- १

--९६-३

५-३

शा ० मैल

४-५

७-३१

-२

-२४- १०

- १

- ० '
१ - ०

- ००

४७



४८ न.कटिबंध, उपकटिवंध, आणि उष्णतेचें मान
।ह्यांविषयी.

आम्ही पूर्वीच लिहिले आहे कीं पृथ्वीचा आस कललेला असतो,
व तिच्या सर्व वाघिक प्रदर्शित त्याचा रोख नेहमी आकाशांतील
एकाच स्थलाकडे असतो, म्हणून आळीपाळीने उत्तर गोलार्धात व
दक्षिणगोलार्धात उष्णता व सूर्यप्रकाश ही समसमान पडतात. त-
थापि सूर्यकिरण कांहीं ठिकाणी लफपाने पडतात, व कांहीं ठिकाणी
वक्र पडतात; त्यामुळें प्रत्येक गोलार्धात स्थलपरत्वे उष्णतेचा -ना-
धिकभाव असतो. जेये किरण लंवरूपानें पडतात तेथें उष्णता अधिक
असते, व जेथे वक्र पडतात तेथें कमी असते.

प्रत्येक गोलार्धातले जे भाग विपुववृत्ताजवळआहेत त्यांवर सूर्यकि-
रण लाने पडतात, म्हणून तेथें अतिशयित उष्णती असते; व जे
भाग धुवांकडे आहेत त्यांवर सूर्यकिरण अधिक अधिक वक्र पडता-
त, म्हणून त्या प्रदेशांत उष्णताही कमी कमी होत जाते. त्यामुळें
पृथ्वीचे निरनिराळे कटिबंध झाले आहेत; व त्या कटिवधामध्ये अ-
वांतर उपकटिवंध झाले आहेत.

एक उष्ण, दोन समशीतोष्ण, आणि दोन शीत असे पांच कटि-
बंध आहेत. पृथ्वीचा सर्व गप्रण भाग कण कटिबंधांत आहे.
हा कटिबंध वियुववृत्तहडया प्रत्येक बाजूस २६ अशपर्यत आहे, म्ह-
एन हा कटिबंध सर्वात मोठा आहे व त्यांत दोन्ही गोलार्धातील
सारखा भाग सापडला आहे. उष्ण कटिबंधाची उत्तर मर्यादा क-
वृत. आणि दीद्दरणमर्यादा मकरवृत्त आहे, म्हणून ह्या दोहोंच्या
मध्य उष्ण कटिबंध आहे. ह्यामुळे त्यांतील कोणत्या तरी भागांत
सूर्य नेहमी नीट डोईवर असतो.

कर्कवृत्त आणि उत्तर धुववृत्त ह्यांच्या मध्ये उत्तर समशीतोष्ण
कटिबंध आहे. आणि मकरवृत्त व दक्षिण धुववृत्त ह्यांच्या मध्ये द-
क्षिण समंशीतोप्ण कटिबंध आहे; म्हणून ह्या प्रत्येक कटिबंधाचीरुंदी
४३' अंशआहे. विपुववृत्ताकडचे व धुवाकदचे प्रदेश सोडून ह्या क-



कटिबंध, उपकटिचध, आणि उष्णतेचें मान. ९
टिबंधांचे प्रदेशांत थंडी फार नाहीं, व उष्णताही फार नाहीं, ह्या-
मुळें ह्यास समशीतोष्ण कटिबंध अशी नावे पडली आहेत.

दोन धुववृत्तांपासून दोन धुवापर्यत शीत कटिबंध आहेत, म्हणून
त्या प्रत्येकाची रुंदी २३१ अंश आहे. त्या कटिबंधांत, विशेषत:धुवालगत, थंडी पराकार्ष्ठैची .असते; त्यामुळें त्यांस शीतकटिबंध ही.
नावे पडली आहेत. शीत कटिवंधांमध्यें हिंवाळ्यांत तर सूर्यदर्शन
मुळीच होत नाही; व उन्हाळ्यांत जरी सूर्योदय होतो तरी त्याचे
किरण फारच वक्र पडतात, ह्या कारणामुळे नेहमी अतिशयित
थंडी असते,

प्रत्येक कटिबंधाच्या अंशांवरूनच त्याचा वास्तविक विस्तार क-
ळत नाहीं; पण पुढच्या हिशोबावरून त्याचा न्यृन्राधिक विस्तार
कळेल. तो असा कीं पृथ्वीच्या सर्व पृष्ठभागाचे १०० विभाग केले
असतां त्यांत ४० विभाग कणकटिबंधाकडे २६ विभाग प्रत्येक स-
मशीतोष्ण कटिबंधाकडे, आणि ४ विभाग प्रत्येक शीतकटिबंधाकडे
असे आहेत; म्हणून राहावयाजोगे जे पृथ्वीचे भाग त्यांच्याशी राहा-वयाजोगे नव्हत जे भाग त्यांची तुलना करून पाहिली असतां, पृ-
स्वीवर राहाण्याजोगे नाहीत असे भाग अगदी थोडे हें कळेल.

कटिबंध म्हणून जे पृथ्वीचे विभाग केले आहेत ते स्वभावसिद्ध
व यथायोग्य असे आहेत; तथापि ते खूळ मानाचे आहेत, ह्यास्तव
उपकटिबंध म्हणून त्यांचे अवांतर विभाग केले आहेत. निरनिरा-
ळया अक्षांशांवर निरनिराळे दिनमान आहे, ह्या गोष्टींच्या आधा-
रानें निरनिराळे उपकटिपंध कल्पिले आहेत. पूर्वी सांगितलें आहे
कीं, विपुववृताजवळ रात्र आणि दिवस .ही वारा महिने सारखीच
असतात, म्हणजे वारा तासांचा दिवस व वारा तासांची रात्र; पण
विपुववृत्तापासून उत्तरेस किवा दक्षिणेस गेलें असतां, रात्र आणि
दिवस हा सारखी नसतात, असें अनुभवास येतें. विषुववृत्ताच्या उत्त-
रेस सूर्य असला, म्हणजे उत्तरगोलार्धात, रात्रीपेक्षां दिवस मोठा अस-
तो; व सूर्य दक्षिणेस असला, ह्मणजे दक्षिणगोलार्धीत. रात्रीपेक्षां दिवस
मोठा असतो. तसेंच विह्युयववृत्ताच्या दक्षिणेस सूर्य असला, म्हणजे
उत्तरगोलार्धात दिवसांपेक्षा रात्रि मोठ्या असतात; व सूर्य उत्तरेस
असला, म्हणजे दक्षिणग्ष्ट्रेलार्धात दिवसांपेक्षा रात्रि मोठ्या असतात.



५२,० भूगोलविद्येची फ्लूरतत्त्व.

विषुवइरत्तावर दिनमान नेहमी वारातासांचें असतें, पण विपुववृत्ता-
च्या दक्षिणेस व उत्तरेस ८ ०-३४' वर १२-११ तासाचे दिनमान होतें.
म्हणून विषुवइरत्ताच्या दक्षिणेस व उत्तरेस ह्या वर सांगितलेल्या अशा-
वरून अक्षवृत्ते काटली असतां त्यांच्या त्यांच्या मध्ये प्रत्येक गोला-
धातील प्रथम उपग्कटिबंध सापडेल पुढें आणखी व ०-१ ०' ह्यांवर,
म्हणजे विपुववृत्तापासून १६-४९ ह्यांवर उत्तरेस आणि दक्षिणेस,
दिनमान १३ तासाचे होतें. एथे प्रत्येक गोलार्धातील दुसऱ्या उपक-
टिवंधाची सीमा होते. विषववृत्तापाशी १२ तासांचा दिवस असतो,
आणि पुढें वाटत वाटत धुववृत्तापाशी २४ तासांचा .होतो; म्हणून
विपुववृत्तापासून प्रत्येक धुववृत्तापर्यत २४ उपकटिवंध झाले आहेत.
कारण, जेथे जेने अर्ध्या अर्ध्या तासानें दिनमान वाढत जातें तेथें तेथें
एकेक उपकटिबंध मानला आहे. पण धुववृत्तांपासून धुवापर्यत
अर्ध्या तासाच्या अंतरावरून उपकटिबंध मोजता येत नाहींत, तर ते
महिन्यामहिन्याच्या अंतरावरून मोजावे लागतात. कारण कीं, धुव-
वृत्तांतील अक्षांशांवर उन्हाळ्यांत सूर्य कितीएक महिनेपर्यत क्षिति-
जावर असतो, म्हणून प्रत्येक धुववृत्तापासून प्रत्येकधुवापर्यत सहा उ-
पकटिवंध मानले आहेत. ह्या उपकटिवंधांवरील दिनमानें एकापेक्षा
एक एका महिन्याने अधिक होत जातात.

तरी शिकणाऱ्यांनीं ही गोष्ट ध्यानांत ठेविली पाहिजे, कीं अक्षवृत्ते

मानू लागल्यापासून लोक उपकटिपंध फारसेमानीनातसे झालेआहेत.
ते न मानण्यास एक विशेप कारण आहे, तें असें कीं, एका उपकटिवं-
धांत सर्व ठिकाणी सारखी उष्णता असावी ती तशी नसते. ह्यास उ-
दाहरण. लावादोर देशाचा दक्षिणभाग आणि ऐर्लदाचा उत्तरभाग हे
एकाच उपकटिवंधांत आहेत, म्हणजे तेथें दिनमान सारखेच आहे,
व ते विगुवरत्तापासूनही सारख्याच अंतरावर आहेत; तथापि त्या त्या
देशांतील उष्णतेचें मान फार भिन्न आहे. लावादोर देशांतील तेवलवे
नामे असात ५४' अंशांवर आहे तेथें मध्यमप्रमाणानें पाहिले असतां
उष्णता ३२० असते, आणि ऐर्लदांतील दबूलिन शहर ५३०-२३
अक्षांशावर आहे तेये मध्यमप्रमाणानें उष्णता सुमारें ५० ' अंश असते.

ह्यावरून कोणतीही जागा जशी जशी विठ्ठपदत्तापासून दर असते,
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तशी तशी तेथें उष्णता कमी कमी असते, हा जो साधारण नियम
सांगितला त्यांत पुष्कळ फेरफार होतो असें दिसते.

एखादा प्रदेश डोंगरावरचा, अथवा उंचवट्याचा, किंवा लागवडीत
न आलेल्या जागेवरचा, किवा गोठलेल्या समूऽद्राच्या कांठचा, अ-
सला तर वि।षुववृत्तापासून जें त्या प्रदेशाचे अंतर असेल त्यावरून तेथें
जितकी उष्णता असावी असें वाटते, तिजपेक्षा ती तेथें फारच कमी
असते. तसेंच एखादा प्रदेश वाळवंटाच्या रानांत, किवा डोंगरांच्या
खोऱ्यात, असला तर विषुववृत्तापातून जें त्या प्रदेशाचे अंतर असेल
त्यावरून तेये जितकी उष्णता असावी, असें वाटतें, तिजपेक्षा तेथें
फारच अधिक असते.

आस उदाहरण, दक्षिण अमेरिकेतील कैतो शहर उपगकटिवधाच्या
मध्यावर असताही तेयची उष्णता मध्यमप्रमाणानें ५३ 'अंशावर न-
सते. मध्यमप्रमाणानें इतकीच उष्णता ४० -४२ अक्षांशांवर उत्तर
अमेरिकेतील न्यूयार्क शहर आहे तेथेही असते; आणि युरोपांतील
आम्रस्तर्दाम् शहर ५२९-२ अक्षांशांवर आहे, म्हणजे न्यूयार्कापेक्षा
विषुववृत्तापासून दूर आहे, तेथेही मध्यमप्रमाणानें तितकीच उष्णता
असते. समुद्राच्या सपाटीपासून ५००० फुटांपेक्षा अधिक उंच अशा
मैदानावर कैतो शहर आहे, व चिवरेजो आणि कोतोपाक्सि इत्यादि
बर्फाने झाकलेल्या शिखरांचे पर्वत ह्यांच्या आसमंतातू आहेत, म्हणून
तेये इतकी वेतावाताची उष्णता असते.

उत्तर अमेरिका आणि एशिया ह्यांच्या उत्तरेकडील भागांत ला-
गवडीत न आलेल्या जमिनी आहेत, व त्यांच्या जवळ गोठलेले समुद्र
आहेत, आणि तेथें थंड वारा सुटतो, ह्या गोष्टींमुळें तेथें थंडी फारच

१असते.
आफिका खंडाचा उत्तरभाग, युरोपखंडाचा दक्षिणभाग, भूमध्य-

समुद्र, सिरिया, आणि एशियामैनर ह्यांच्याजवळ आक्रिकेंतलीं आणि
१. एशिया आणि उत्तर अमेरिका ह्यांच्या उत्तरेकडील भागांत धुवा-

कडून वारा येतो, कारण कीं, वारा निवारावयास मध्ये पर्वत नाहींत.
आनि ह्याशिवाय त्यांच्या उनरेच्या गास उनराग आहे, ह्यामुळें तेथें
सूर्याचे किरण अभिक बझ पडनान. विषुववृत्ताकह्ये उतरण असली तर ती-
वर सूर्याचे किरण अधिक लंब पडतात, ह्यामुळे तेथें उप्पना अधिक होते.
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अरवस्थानांतलीं तापलेली वाळवंटे आहेत, त्यामुळें त्या त्या भागांच्या
अक्षांशावरून तेथे जितकी उष्णता असावीशी वाटते, तिजपेक्षां फा-
रच अधिक असते

नियतकालानें सुटणारे व नियतकाल वाहणारे असेजे वारे ह्यांच्या
योगानेंही हवेत पुष्कळ फेरफार होतो. ते वारे उष्णदेशांतून येत अ-
सले, म्हणजे ज्या देशावरून ते वाहत जातात त्या देशांतील उष्णता
अधिक करितात, आणि ते थंड देशांतून येत असले, म्हणजे ज्या दे-
शांवरून वाहत जातात त्या देशांतील उष्णता कमी करितात. तसेंच
मोठ्य्या जलसमूहानेंही हंवेत फेरफार घडतो. जमिनीवर हवेचा फेर-
फार जितका होतो तितका पाण्यावर होत नाहीं; ह्यामुळे बेटे आणि
समुद्राजवळचे देश ह्यांत अन्यदेशांतल्या पेक्षां थंडी आणि उष्णता
दोन्ही कमी असतात

अशा ठिकाणच्या अक्षांशांवरून आपणास तेथें जितकी उष्णता
असावीशी वाटते, तीपेक्षां ती तेथें उन्हाळ्यांत कमी असते, व हिवा-
ध्येयांत अधिक असते; म्हणून द्वीपे आणि समुद्रापासून दूरचे देश ही
विषुवमुरत्तापासून सारख्या अंतरांवर असली, तरी त्यांच्या त्यांच्या
उष्णतेमध्यें फार अंतर असतें. ह्यास उदाहरण. स्काटलांद देशांतील
एडिनवरो व रूम देशांतील मास्को ही शहरे बहुतकरून सारख्याच
अक्षांशांवर आहेत, तथापि त्या दोन स्थलांतील उष्णतेमध्यें फार
अंतर .आहे. एडिनवरो शहर वेटांत आहे त्यामुळें उन्हाळ्यांत तेथें
उष्णता फार नसते, व हिवाळ्यांत थंडीही फार नसते; म्हणून एडि-
नवसे शहराच्याच अक्षांशांवर जे समुद्रापासून दूर प्रदेश आहेत त्या-
च्यांतल्या पेक्षां तेज उष्णतेचा फेरफार पुष्कळ कमी असतो. मास्को
शहरांत तर हिंवाळ्यांत थंडी इतकी असते, कीं तेथें कधी कधी पारा
देखील गोठनू जातो; आणि उन्हाळ्यांत तेथें' उष्णता फारच असते.
लोक असें सांगतात कीं मास्को शहरांत हिवाळ्यामध्ये उष्णतामाप-
कयंत्रांत पारा १० ' अंशांवर असतो, तोच उन्हाळ्यांत ६७' अंश-
पर्यंत चढतो आणि एडिनवरो शहरांत २८० सापासून ५५० अशप-
येत फेरफार असतो

??१. इनाली देशातीलनेपल्स शहरातील जितकी उच्यता असते नि-
तकी मास्को शहरांन असते
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वा लिहिलेल्यावरून हें स्पष्ट दिसून येईल, कीं कोणत्याही स्थलाचे
विभुबवृत्तापासून जें अंतर असेल त्यावरून केवळ तेथील उष्णता व-
रोवर समजते, असें नाहीं; तर तिचा सरासरी अदमास मात्र करता
येतो. कोणत्याही जागेवरची उष्णता, थंडी, व हवा ही वरोवर सम-
जणें झाल्यास, त्या जागेची संस्थिति समजली पाहिजे. व थंडी किंवा
उष्णता करणारी जी तिच्या आसपासची दुसरी कारणें तीही सम-
जलीं पाहिजेत.

पोलन. नांवाचा कोणी प्रसिद्ध मुशाफर ह्यानें पृथ्वीवर कोठकोठें
किती उष्णता आहे हें स्पष्ट दाखविण्याकरितांआपल्या जातीच्या अ-
नुभवावरून व दुसऱ्याच्या अनुभवावरून समोष्णतेचीं वृत्ते शोधून ठ-
रचिली आहेत. पूर्वपश्चिम दोन्ही गोलार्धातील ज्या कित्येक स्थलां-
मध्यें उष्णता सारखी आहे असी लोकांची अटकळ होती, त्यांतून
समह्येणतावृत्ते चालली आहेत असा त्यानें निर्धार केला. त्या वृत्तांची
गति वनस्पतींच्या उत्पत्तीवरून त्यानें बहुतकरून काटिली आहे, के-
वळ उष्णतामापकयंत्रावरून कादिली नाहीं. मोठमोठ्या उद्धिज्जांच्या
उत्पत्तीवरून जी वृत्ते काहिली आहेत त्यांपैकी कांहींकांचें वर्णन
येथें करितो

विपुववृत्ताच्या प्रत्येक करू २०० अशपर्यत समोष्णताइरत्ते अक्ष-

वृत्ताशी बहुतकरून मिळून असतात, परंतु ०५० ' अंशणुंढे सूर्यीचे
किरण अधिक अधिक वक्र पडतात, ह्यामुळे हवेत फेरफार कर-
णाऱ्या कारणाचे तेथें अधिक प्रावल्य होतें, म्हणून पुढें समोष्णतावृ-
त्ताच्या गतीचा नियम राहात नाहीं; ती वाकडी तिकडी होती. वर
लिहिल्यावरून हें स्पष्ट दिसून येईल, कीं अमुक अंश उष्णतेचें वृत्त
यूरोपखंडांत विपुववृत्तापासून फार दूर जातें; तेच वृत्त एशिया किंवा
अमेरिका ह्यांत विपुववृत्तापासून तितके दूर जात नाहीं, व युरोप-
तून देखील जातांना तें वृत्त अक्षवृत्तांशीं मिळत नाहीं. त्या खंड-
तील समुद्राजवळचे प्रदेश व बेटे ह्यांत तें जितके विषुववृत्तापासून
दूर असते, तितके तें समुद्रापासून दूरचे प्रदेश, किंवा उंच जे प्रदेश,
त्यांमध्यें नसतें.

हयोलतूर साहेबाने विपुववृत्तावर उष्णता मध्यमप्रमाणानें ०१०
अंश असते, असा अजमास केला आहे; व त्यानें आणखी असें ठर-
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विलें आहे की, विषुववृत्ताच्या दक्षिणेस व उत्तरेस वीस अक्षाशावर
उष्णता मध्यमप्रमाणानें सुमारें ७८० अंश असते. म्हणून ७८० अशा-
चे समोष्णतावृत्त प्रत्येक गोलार्धातील वीस अक्षांशांवरील प्रदेशांतून
जातें, मसाले वगैरे जे उष्णकटिबंधांत होणारे उंच पदार्थ त्यांच्या उ-
त्पत्तिस्थानांच्या उत्तरेकडील व दक्षिणेकडील सीमा हें वृत्त समजावे.

६८ ' अशांचे जें समोष्णतावृत्त आहे तें ऊस व बुंद ह्यांच्या उत्प-
त्तिइयानांच्या उत्तरसीमेशीं बहुतकरून मिळत जातें. उत्तर अमेरिकेत
हें वृत्त विषुववृत्तापासूरन सुमारें ३१ ' अक्षांशांवर आहे, आणि युरोपू,
भूमध्यसमुद्र, एशियामेनर, व सिरिया ह्यांत ३७ ' अक्षांशावरून गेलं
आहे. पण इराण देशांत पुनः ३१० अक्षांशांवर आलें आहे; व पुढे
एशियेतील डोंगराळ व उंच अशा प्रदेशांतून जातांना तें ह्याहीपेक्षां
विपुववृत्ताजवळ आलें आहे.

५०० अशांचे समोष्णतावृत्त अंजीर आणि जैतूर्नई ह्या वृक्षांच्या
उत्पत्तिस्थानांच्या उत्तरमर्यादेशी बहुतकरून मिळत जातें. हें वृत्त
अमेरिकेंतून ३६० अक्षांशावरून व युरोपांतून ४४ ' अक्षांशावस्:न
जातें, आणि एशिर्येतील पश्चिमभागातनू तें सुमारें ४०० अक्षांशांव-
रून, ह मध्यभाग आणि उंच प्रदेश ह्यातनू सुमारें ३५' अक्षांशी-
वरून जातें.

५०० अशांचे समोरुणतावृत्त द्राक्षांच्या उत्पत्तिस्थानत्यया उत्तर-
मर्यादेशीं वहुतकरून मिळत जातें. युरोपाच्या मध्यभागांत ५०० अ-
क्षांशांवरून, त्या खंडाच्या किनाऱ्यावर ५२० अक्षांशावरून, आणि
इंग्लंद व ऐर्लद ह्यांत .५३ ० अक्षांशावरून जातें. हें वृत्त अमेरिकेच्या
उत्तरेकडील किनाऱ्यावर ४३० अक्षांशांवरून व पंश्चिमेकडील कि-
नायावर सुमारें ७० ' अक्षांशावरून जातें. आणि एशियेंत ४००
अक्षांशांवरून देखील जातें.

४१० अशाच समोष्णतावृत्त ओकवृक्ष व गहू ह्यांच्या उत्पत्तिस्था-
१. खास इमेजात उगाठेव म्हणतान.
२. प्राचीन व नवीन महाद्वीपांनील उत्तरगोलार्धात उष्णतेचें प्रगाण

पश्चिमेच्या पेक्षां कडे कमी असतें. ह्या सामान्य नियमावरून हंबो-
खून ह्याने असें अनुमान केले आहे कीं सर्व पेटे व महाद्वा?। ह्यांच्या पूर्व-
भागांपेक्षां पश्चिमभाग अधिक उष्ण असतात.



कटिबंध, उपकटिबंध, आणि उष्णतेचें मान. ५
नांच्या उत्तरसीमेशीं बहुतकरुन मिळतें. नार्वे देशाच्या किनाऱ्यावर
६३ ' अक्षांशांपर्यंत मात्र ओकवृक्ष उत्पन्न होतात; रूस देशामध्ये
५८० अक्षांशांपर्यंत, व सैवीरिया देशांत तर ५८ ' अक्षांशांच्या आ-
तेच त्यांच्या उत्पत्तिस्थानांची सीमा होते. हें वृत्त उत्तर अमेरिकेच्या
पृर्वूतीरावर ४५' अक्षांशावरून जातें. आणि पश्चिमतीरावर त्यांपे.

सो अधिक अक्षांशावरून जातें.
३२' अंशांचें समोष्णतावृत्त लापलांद देशांत युलिया नामे एक

शहर आहे तेधून ६० अक्षांशांवरून जाऊन लाब्रादोर देशांत तेव-
लवे नावाचे असात ५४' अक्षांशांवर आहे तेथपर्यंत जातें. ह्या
वृत्ताच्या उत्तरेस लागवड बहुतकरून होत नाहीं;' झाली तर येथें
चांगले ऊन पडते तेथें, किवा वारा व पाऊस ह्यांच्या उपद्रव जेये
नाहीं अशा खोऱ्यामध्ये, मात्र होते. वर्च, फर, देवदार, इत्यादि
वृक्षही ह्या साच्या उत्तरेस अगदीं लहान लहान होत जातात,आणि पुढे २. होते. वर्च नामे झाड सर्वांत कणखर आहे हें

७०० ताक्षांशांपुढे होत नाहीं, तर झुडपे आणि तऱ्हेतऱ्हेची शेवाळे
ही मात्र उगवतात; व ह्यांच्या पलिकडे सतत हिम असतें, पण त्या
हिमांत देखील कांहीं उगवते असें म्हणतात.

वर ज्या ममोष्णतावृत्ताचे वर्णन केलें त्यांनीं प्रत्येक गोलार्धाचे
सात सात विभाग होतात, त्यांस उद्धिज्जकटिवंध म्हणतात. १ ला'
उद्धिज्जकटिबंध, म्हणजे मसाल्यांचा प्रदेश, विद्युबवृत्ताच्या प्रत्येक

बाजूस २० ' अक्षांशपर्यत आहे. ह्या भागांत ८१० अंशांपासून ७८०
पर्यंत उष्णतेचा फेरफार होतो. २ रा उद्धिज्जकटिवंध, म्हणजे ऊस
जत्पन्न होण्याचा प्रदेश; ह्यांत विषुववृत्ताकडे ७८० अंश उष्णता .अ-
सते, आणि तेधून कमी होत होत शेवटी ६८० अशपर्यत कमी होते.
३ रा उद्धिज्जकेटिवध, म्हणजे अंजीर व आलिव ह्यांचा प्रदेश; ह्यात

६८० अंशांपासून ५५' अंशापर्यंत उष्णतेचा फेरफार ज्या ज्या प्रा-

तात होतो ते सर्व प्रांत मोडतात. ४ या उद्धिज्जकटिबंध, म्हणजे दा-
रं. ३२ अशापयन उष्णता जनरली म्हणंजे पाणी गोठतें.
२. र ओट्रस सानू ही धान्ये नार्वे देशाच्या किनाऱ्यावरच्या दक्षि-

णाभिमुख खोऱ्यात ७० ' थक्षांशांपर्यत होतात, आणि त्याच्याच समोरच्या
अमेरिकेच्या किनाऱ्यावर तींच धान्ये ५२० अक्षांशांच्या पुटे होत नाहींत.



०. ' भूगोळविलेची मूलत.
क्षांचा प्रदेश. हा ५९० अंश मध्यमप्रमाणाचे उष्णतेचें वृत्त आणि
५० ' अंश मध्यमप्रमाणाचे उष्णतेचें वृत्त ह्यांच्या मध्ये आहे. '५ वा
उद्धिज्जकटिवंध, म्हणजे ओकजुरक्ष आणि गहू ह्यांचा प्रदेश. हा ७५० 'अंश मध्यमप्रमाणाचे उष्णतेचें वृत्त आणि ४१० अंश मध्यमप्रमाणाचे
उष्णतेचें वृत्तह्यांच्या मध्ये आहे. ६ वा उद्धिज्जकटिवध, म्हणजे वर्च,
फर, देवदारु ह्यांचा प्रदेश. हा ४१० अंश मध्यमप्रमाणाचे उष्णतेचें
वृत्त आणि ३२० अंश मध्यमप्रमाणाचे उष्णतेचें वृत्त ह्यांच्या मध्ये
आहे. ७ वा उद्धिज्जकटिवध, म्हणजे झुडपं शेवाळे ह्यांचा प्रदेश.
ह्यांत दुसरं काही होत नाही.

एन सांगितल्याप्रमाणे त्या त्या कटिबंधांत मात्र तीं तीं :उद्धिज्जें
उत्पन्न होतात, दुसरे ठिकाणी होतच नाहीत, असें कोणी समजू नये.
तर प्रत्येक वनस्पतीस पृर्णूदशेस येण्यास अमुक अंश उष्णता लागते,
तितकी उष्णता ज्या मागी असेल तेथेंच ती वनस्पति उत्पन्न होऊन
पूर्णटशेस येईल, असें समजावे.

एखादे उंच पर्वतावर, विशेपत कणदेशातील पर्वतावर जाऊं
लागलें असतां तेथें निरनिराळ्या कटिवंधांतल्या वनस्पति दिसूं लाग-
तात. कारण, अशा ठिकाणी जसजसा जमिनीचा पृष्ठभाग उंच असेल,
तशी तशी तेये उष्णता कमी असते. विषुववृत्ताजवळ एखादा पर्वत

असला, तर त्याच्या पायाशी उष्णकटिबंधांतल्या मसाल्यांच्या वन-
स्पति होतात; त्याच्या अमळ वरच्या वाजृस्र ऊस आणि कुंद ही अ-
यनवृत्ताजवळची उद्धिज्जे होतात; त्याच्या अमळ वर तुर्कस्तान, इ-
ताली, आणि स्पेन ह्या देशांतले अंजीर आणि आलिव हे वृक्ष उत्पन्नच

होतात; त्याच्याही वर जर्मनी आणि फ्रान्स ह्या देशांतल्या द्राक्षावेली
होतात; पुढें इंग्लंद आणि युरोपखंडाचा उत्तरभाग ह्यांत उत्पन्न हो-
णारे ओक, एल, आणि वीच हे वृक्ष होतात; त्याच्यावर स्काट्रलद
आणि स्काडिनेविया ह्यांतले देवदारु आणि फर हे वृक्ष होतात, आणि
शेवटीं लापलांदातील शेवाळे होतात. एथें सांगितल्याप्रमाणें सर्व उ-

डि- एकामागे एक कोणत्याही पर्वतावर आढळतात असें नाहीं,
तर उध्णकटिवधातल्या उंच पर्वतावर पायापासून शिखरापर्यंत निर-
निगळ्या कटिवंधांतल्या वनस्पति होतात. तेनेरिफ नामक पर्वतावर
हैदोlt(द्यास असले पांच कटिबंध आढळले, व त्यांचें त्यानें वर्णन



कटिबंध, उपकटिवंध, आणि उष्णतेचें मान.

केलें आहे. तुनेफोर नामक मुशापर ह्यास अरात नामक पर्वताच्या
पायाजवळ आमनिया देशांत उत्पन्न होणाऱ्या वनस्पति दिसल्या; अ-
मळशा वरच्या भागी इताली देशांतल्या वनस्पति दिसल्या; त्याच्याही
ल वर पारिस शहराजवळ उत्पन्न होणाऱ्या वनस्पति दिसल्या;

पुढे स्वीदन देशांतल्या दिसल्या; आणि अगदी वर लापलांद देशांतल्या
दिसल्या. एला नामक पर्वतावर जे वाटसरू गेले त्यांतून कितीएकांनी
त्याचें वर्णन असें केलें आहे, की त्याच्या पायाशी अत्युष्ण हुवा आहे
ती कमी कमी होत जाऊन त्याच्या शिखरावर अति शीत हवा झाली
आहे; व हवेच्या त्या त्या प्रमाणाने त्यावर निरनिराळ्या कटिबंधांतल्या
वनस्पतिही आहेत

आतां हिमवृत्ताचें काही वार्गन करून उष्णतेचें प्रकरण संपवितो.
हिमवृत्त म्हणजे नेहमी असणारे बर्फ ज्या ज्या उंचीवर लागतें. त्या
त्या उंचींतून जाणारे एक कल्पिले वृत्त आहे. ह्या वृत्ताची उंची
अक्षांशांवर आणि उष्णतेंत फेरफार करणाऱ्या गोष्टींवर आहे. साधा-
रण पाहिले असतां, हें वृत्त कणकटिवधात फार उंच आहे, आणि
तेधून उतरत उतरत धुवांजवळ पृष्ठभागास लागलें आहे. उत्तरगोला-
धीतल्या निरनिराळ्या अक्षांशांवर हिमवृत्ताची उंची किती आहे ह्या-
चे साधारण ज्ञान पुढील कोष्टकावरून होईल.

निरनिराळ्या अक्षांशांवर हिमबूचाची उंची.
क्षाक्षाश.

मध्यम प्रमाणाची उष्णता.,समुद्राच्या सपाटीवर उंचीचे फू-

८.१० प९२०
१७०००००

' ००



५८ भूगोलविलेचीं मूलतत्वे

हें कोष्टक स्पूलमानाचे .आहे, सूपममानाचे नाहीं, तरी ह्यावरून
असें दिस, की उष्णकटिबंधांत एखादा मनुष्य समुद्राच्या सपाटी-
पासून १६००० फूट उंच गेला असतां, त्यास शीतकटिवंधांतल्या
हिमप्रचुर प्रांतांतील थंडी लागेल. विपुववृत्तापासून २०० अक्षांशांत्व
हिमवृत्त खालीं जावे, तें न जातां कणकटिवधाच्या मध्यांतल्यापेक्षी
तें उंच असतें. ही गोष्ट फार चमत्कारिक दिसते, पण असें होण्याचे
कारण फार उघडे आहे. विषुववृत्ताजवळ सूर्य क्षितिजावर वारा ता-
सावर कधीही नसतो, व अयनहुत्ताजवळ उन्हाळ्यांत सुमारें १०९-२१

तासांने दिनमान असतें, व दिवसभर तेथें सूर्यकिरण बहुतकरून लंब
असतात; द्यामुळे विवरावरच्या पेक्षां तेथें उष्णता अधिक असते;
म्हणून हिमवृत्त तेथें फार उंच गेलें आहे.

जसा जसा पृष्ठभाग उंच असतो तशी तशी उष्णता कमी कां हो-
ते? पर्वतांच्या पायांपेक्षां शिखरे सूर्यास अधिक जवळ असतात, ह्या-
मुळें तेथें उष्णता अधिक असावी, असें कोणास वाटेल, पण असें
नाहीं. पृथ्वीवर सर्वाहून उंच पर्वताची ठेची म्हटली, म्हणजे सुमारें
पांच मैल आहे, तिची तूर्तापासून पृरशु-' - अंतरशिमतुलना केली
असतां ती काहीचनाही,. ८स्के -प -हिएहरूं माहीतचआहे कीं लंब किरणांच्या-पेक्ष?ंां.ाग्ँरौवृत्ते)ं??करणाइr१?र्गईर्सूंउनंड्यईंऋंrर्कंर?rऋउzंणता
येते. सूर्याचे किरण पृथ्वीवर पडले, च्ये : कभागावरजपून ते ह-
वेत परावृत्त होऊन आसमंतातू भागच्यापैदायावर पडतात. त्यामुळेंच
पर्वत व खोरे ही एकाच प्रदेशांत असतां पर्वताच्या पेक्षां खोऱ्यात
उष्णता अधिक असते. खोऱ्यात पृष्ठभागावर उष्णता जमून ती हवेत
व आसपासच्या पदार्यात.शिरते; आणि पर्वतावर: तर त्याच्या सभोव-
तीं पातळ हवा असते तीत ती परावृत्त .होते, आणि ती फार जमली
नाही तींच पर्वतावरून जो वारा वाहत असतो त्यानें ती दूर केलीजाते.

सारख्या अक्षांशांवर उत्तरगोलार्धातल्या पेक्षां दक्षिणगोलार्धात
ड्रिमबूरत्त खालीं असतें. कारण कीं उत्तरगोलार्धापेक्षां दक्षिणगोलार्ध
थंड आहे. तरी लोकांस जितका फेर वाटतो तितका नसतो हवो-
-पत ह्याने लिहिले आहे, की विषुववृत्ताजवळ,.आणि वास्तविक म्ह-
टले तर, उष्णकटिवंधभर दोन्ही गोलार्धात उष्णता सारख्यी असते
परंतु अतत्यलातिक महासागरांत सुमार २२० अक्षांशांवर उष्णतेंत भेद



कटिबंध, उपकटिवध, थापडकांबरे मान ५
दिसूलागतो. दक्षिणगोलार्धातील रयोजानीर आणि उत्तरगोलार्धा-
तील हावाचा ह्या जागा पृष्ठापासून सारा अंतरावर ( २३ 'वर) आहेत; पण रयोजानीर्रो एथेमध्यमप्रमाणाची रुणतो.७४ ० -५'
असते, व हावाचा एने ७६ ' -४' असते. पातागोनिया हादेश-४८ ०

व ५२० ह्या दक्षिण अक्षांशांच्या मध्ये आहे, कारदेशांतील अत्य्रुष्ण-

ता ४२० अंशांवर नसते; आणि रूस देशांतील पीतर्सवर्ग शहरांत
६०० उत्तर अक्षांशांवर उन्हाळ्यांत ६६० अंश उष्णता असते. उ-
त्तरगोलार्धातील इताली देश आणि दक्षिणगोलार्धातील वान्दीमन्स-
लांद देश हे सारख्या अक्षांशांवर आहेत, तरी त्यांमध्यें उष्णता फार
निराळी असते. वान्दीमन्सलादातल्या पेक्षां इतालींतली उष्णता उ-
न्हाळ्यात १० ' अंश अधिक असते. सारख्या अक्षांशांवरील वेटांत-
ल्या व समुद्रापासून दूरच्या जाग्यावर उष्णतेंत फेर असतो, म्हणून
पूनी सांगितलें, त्याप्रमाणेंच रूस देश व इताली देश ह्यांतल्या अमुक
अक्षांशांवरच्या जागा घेतल्या, तर त्यांत धों हिंवाळा असतो त्यापेक्षा
त्याच अक्षांशांवरच्या पातागोनिया- देशांतल्या व वान्दीमन्सलादात-
ल्या जाग्यावर तो कमी अरूणे-, '
- दक्षिणगोलार्धात ५४६ ?ऋऋऊ

१.५४ -अक्षांशांच्या पलिकडे मनू-
ष्यांची वस्ती आढळत नाह;-परंतु उत्तर गोलार्धात ७० ' अक्षांश-
च्यी पलिकडेहीं मनुष्यजि -rG१ाई आढळती. माजिलनाच्या सामुद्र-
धुनीत भर उन्हाळ्यांत असखश्रीलकधीं कधीं वर्ष पडतं, आणि ५६०
अक्षांशांवर दक्षिण जार्जिया वेटांत नेहमी बर्फ असतें.

उत्तरगोलार्धातीलं उष्णता व दक्षिणगोलार्धातील उष्णता ह्यांमध्यें
फेर असण्याची तीन कारणें सांगितली आहेत. पहिलें दक्षिणगोला-
धात जमीन फारच थोडी आहे, व पाणी फारच अधिक आहे, ह्या-
मुळें सारख्या अक्षांशांवरचे वेट व समुद्रापासून दूरचा प्रदेश ह्यांम-
धील उष्णतेंत जो भेद असतो तोच भेद दक्षिणगोलार्धातल्या व उत्त-
रगोलार्धातल्या उष्णतेंत असतो; दुसरें, विषुवइरत्ताच्या दक्षिणेकडच्या
पेक्षां उत्तरेकडच्या भागावर सूर्य आठ दिवस औषिक तपतो, म्हणन

???१ च्या कक्षेचा जो भाग सूर्याच्या वरनी असनो, म्हणजे विषुववत्ता-
च्या उत्तरेस असतो त्यांत सुमारें १८४ ' अंश आहेत; आणि सूयम्?Z_yaा

खालीं, म्हणजे विषुववत्ताच्या दक्षिणेस, जो भाग असतो त्यांत सुमारे
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दक्षिणगोलार्धाच्या पेक्षां उत्तरगोलार्धात उष्णता अधिक असते. ति-
सरे, दक्षिणधुवासभोवती जें गोठले पाणी, म्हणजे वर्ष, जमलेले
असतें त्यापैकीं बहुत वर्फ निघून विमुवमुरत्ताकडे वाहत येतें, व त्यांतून
जी थंडी उष्णदेशांत येतांना निघते तिने वातावरण थंड होऊन त्या-
प्रमाणाने त्यांतली उष्णता कमी होते. उरजधुवासभोवता जें बर्फ
जमलेले असतें त्याणेंही असेच परिणाम व्हावे, परतुते बर्फ बहुतक-
रून जमिनीच्या प्रतिबंधामुळे पुढें येऊ शकत नाहीं.

भाग ६.
पर्वत, मैदाने, आणि अरण्ये ह्यांविषयी.

पहिल्याने पाहिले असतां, पर्वत हे पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर उगीच
ओबडधोबड उंचवटे आहेत, असें वाटतें; पण थोडासा विचार केला
असतां, तेव्हांच लक्षांत येतें, की ते स्पष्टींत फारच उपयोगी आहेत.
ज्या देशांत सूर्यकिरण लंबरूपाने पडतात, तेथें उद्धिज्जांस व हवेस
पर्वत किती उपयोगी पडतात हें आपण मागें सांगितलेंच आहे. आतां
नवे इतकेंच सांगावयाचें, की पृथ्वीस सुपीक होण्यास कारण जें पाणी
तें पृथ्वीस प्रास होण्यास ईश्वराने जें कांहीं यंत्र योजिले आहे, त्याचा
एक मुख्य भाग पर्वत आहे. आकाशांतून मेघ चालले असतां, पर्वत
त्यांचें आकर्षण करून त्यांचें घनीकरण करितात; मग वातावरणांत
जशी कमी अधिक उष्णता असेल, त्याप्रमाणें त्यापासून पाऊस, बर्फ,
किवा गारा पडतात. ह्याप्रमाणें जें पाणी पडतें, ते अक्षेतून व भेगा-
तून पर्वतांत जाऊन, त्यांत जे पोकळ भाग असतात त्यात साठवते.
ह्यामुळे झरे, ओढे, व नद्या ह्यांचे उगम पर्वतांपासून असतात, कार-
ण की पर्वतांतील पाण्याच्या खजिन्यांत पाणी फार जमले, म्हणजे

-१७९४ ' अंश उगहेन; ह्यामुळे दक्षिणगोलार्धात वर्षात जितका वेळ सूर्य

असतो त्यापेक्षा सुमारें आठ दिवस उत्तर गोलार्धीत अधिक असतो. म्ह-

णजे हरिपदापासून विषुवपदापर्यत जो काळ आहे त्यांत विषुवपदापासून इ-
रिपदापर्यन जो काळ त्यांनल्यापेक्षा सुमारें सात दिवस सतरा तास डयास्त
आहेत. पृथ्वीची कक्षा दीर्घवर्नुल आहे, आणि उन्हाळ्यांत सूर्य देव आहे,
म्हणन असें होतें.
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पाहेर झरे फुटून जमीन जिकडे उतरती असते तिकडेवाडूं लागतात;
आणि वाटेने जातां जातां दुसरे झरे त्यांस मिळून त्यांचे ओढे व
नद्या होतात. पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर असे उंचवटे नसते, तर जें पाणी
वरून पडते तें व्यर्थ वाहून जाते, किवा वालुकामय जमिनींत अगदी
शोधून जातें, व कांहीं ठिकाणी तें जमिनीत पुष्कळ साचून तेथें
पाणथळी व दलदली होत्या. आणखीही असें होतें, कीं पर्वत नसते,
तर आकरज पदार्थ मनुष्याच्या हातीं कधींच न लागते.

एके ग्रंथकारानें असें लिहिले आहे कीं, '' पृथ्वीचे जे थर आहेत
ते तिच्या सभोवती शिपेसारखे, किंवा कांद्याच्या पापुद्यांसारखे अ-
सते, तर वरच्या थरावाचून दुसऱ्या कोणत्याही थराची माहिती मनु-
ध्यास होतीना. कोळसे, मीठ, आणि धातू ह्यांचे धर फार खोल
आहेत, ते मनुष्यांच्या उपयोगी कधींही न पडते.'' परंतु आपण
पृथ्वीच्या पोटांतून वाहेर पडून, तिचा पृष्ठभाग मोकळा करून, व
वरचे थर विसकटून, अन्यथा मनुष्यास ज्यापर्यत कधींच जाववतेना
असे जे आकरज पेशाचे, ते मनुष्याच्या अटोक्यात पर्वतांनी आणले
आहेत.

कोठे पर्वत, कोठे खोरे, कोठे टेकडी, कोठे मैदान, अशी पृथ्वी-
ची रचना आहे; व ह्या रचनेने पृथ्वीस किती सौंदर्य आलें, व मनु
घ्याच्या मनाचे रंजन किती होतें, हें सर्वीच्या लक्षांत आहे, म्हणून
त्याचें वर्णन करावयास नलगे. सुखीचा पृष्ठभाग जर एकसारखा,
सपाट मैदानाचा असता, तर ही सष्टि किती निराळी दिसती!

एका ग्रंथकाराचा पवर्तवर्णनाचा चांगला लेख आहे; त्यांतील
एक वेचा घेऊन खालीं लिहितों; त्याचें म्हणणें असें आहे.-

शरीरांत जशा अस्थी तसे देशांत पर्वत होत. अस्थींनी जसा दे-
हाचा आकार होतो तसा देशाचा आकार पर्वतावरून होतो. कारण,
पर्वतांची जशी स्थिति असेल तीप्रमाणें नद्यांचे प्रवाह असतात. पर्वत

समुद्राजवळ असले, तर नद्यांची लावी फार थोडी असते; व त्या
फार वेगाने वाहातात. ते समुद्रापासून हर असले, तर नद्यांची लांबी
फार असते, व त्या संत वाहातात. ज्या नद्यांचे उगम समुद्रापासून
फार दूर असतात त्या समुद्राजवळ इतक्या मोठ्या होतात कीं त्यांतून
मोठमोठी गलवतें चालण्याची सोय होती. अशा सोईच्या ठिकांणी

६
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लोकशहरेवसवितात,व तींव्यापारानें संपन्न होऊन त्यांतील लोकांची
संख्या वाटत जाते. आणखी, जसजसे पर्वत असतात, तसतसे त्या
त्या देशांतील खनिज पदार्थ असतात.

'भेटीच्या दगडाचे, किंवा ग्रानिट जातीच्या दगडाचे पर्वत अस.
ले तर तेथें सोने स्पे कथील, आणि तांवें ह्यांच्या खाणी असण्या-
चा संभव असतो. चुनखड्याचे असले, तर त्यांत कोळशांच्या
खाणी लागण्याचा संभव असतो. पिवळ्या चुनखड्याचे पर्वत अस-
ले, किवा चाक ह्या धातूचे असले, किंवा चिकणमातीचे असले, तर
त्यांत कोळसे, किंवा शिसे, किवा कोणताही उत्कृष्ट धातू सांपडाव-
याचा नाहीं, असें समजावे कोणत्या एखाद्या देशांतील लोक को-
णत्या प्रकारचा उद्योग करितील ह्याचा तेथील खनिजसंपत्तीवरून,
विशेपतः कोळशांच्या खाणींवरून, निश्चय करितां येतो. जेथे
कोळशांच्या खाणी असतात, येथें अनेक प्रकारचे कारखाने चाल
होतातच.

वर लिहिलेल्या गोष्टींवरून असें दिसते, कीं ज्या ज्या देशांतील
जसे पर्वत असतात, त्यांवर त्या त्या देशांतील नद्यांचा मोठेपणा किंवा
लहानपणा असतो. नद्या लहान मोठ्या जशा असतात, तशी तेथी--
ल शहरे लहान किंवा मोठी, भिकारी किवा मातबर, असतात, व
त्यांच्या आतल्या व्यापाराच्या व बाहेरील व्यापाराच्या कमी किंवा
ज्यास्ती सोई असतात. आणखी; पर्वत जसे असतात, तसे त्या त्या
देशांतील लोकांचे धंदे असतात. अमुक जागेत किती लोक उप-
जीवन करून राहतील, व तेथील लोकांची नीति, ज्ञान, व स्वातंत्र्य
किती असावें, ह्या गोष्टीचा निश्चयही त्यांवरच होतो.''

भूगोलशास्त्राचा फारच उपयोगी जो हा भाग ह्याचा अभ्यास सु-
लभ व्हावा, म्हणन भगोलावरील मरू मुख्यपर्वतांचे, त्यांच्या उंची-

-?-??१. शाळेंनील विद्यार्थी ज्या दगडाची पाटी व लेखणी लिहावयास घे-
मान नो थेटीचा दगड; आणि ग्रानिट म्हणून फार कठीण आणि फार
दिवस टिकणारी अशी दगडाची एक- जान आहे. मूळच्या इंमेजी पुरून-
कान इखदातील भिन्न भिन्न प्रांतातल्या भिन्न भिन्न जातींच्या पर्यंतांची
नावे सांगितली ओहत, त्यांचा इकडील लोकांस उपयोग नाही म्हणून ते?
येथें लिहिली नाहींत
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वरून, आम्ही निरनिराळे वर्ग केले आहेत. अणखीही, त्यांच्या
उंचीची प्रमाणें अर्वाचीन उत्तम ग्रंथांच्या आधाराने घेतली आहेत,
व त्यांच्या रांगांच्या लाव्याही सांगितल्या आहेत.

पर्वतांचे त्यांच्या 'उंचीच्या ममाणानें १२ वर्ग

५५कल आहेत. त यणममाण.
वर्ग १. समुद्राच्या सपाटीवर ३०००० फुटांपासून २५००००

फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत, ह्या वर्गात हिमालय पर्वताच्या रांगेतील
कितीएक शिखरे मोडतात आणि आदीस पर्वतांच्या रांगतील सोराता
ह्या नावाचे शिखर मोडते.

वर्ग २. २५०००० फुटांपासून २०००० फुटांपर्यंत उंचीचे
पर्वत. ह्या वर्गात हिमालय पर्वत्याची कितीएक शिखरे, व आदीस
पर्वताची दोन तीन शिखरे मोडतात आणि हिदुकोश नामक पर्वता-
ची रांगही ह्यांतच मोडते. हिदूकोशाची उंची २०००० फूट आहे.

वर्ग ३. २०००० फुटांपासून १८००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत.
ह्या वर्गात कायांचे, अंतिसाना, कोतोपाक्सी, आणि तोलिमा ह्या
नांवांची आदीस पर्वतांच्या रांगेतील शिखरें मोडतात, कायाचे ह्याची
उंची. ९६३३ फूट आहे, अंतिसाना त्याची उंची ५१३६ फूट आहे,.
कोतोपाक्की ह्याची उची १८८६७ फूट आणि तोलिमा ह्याची उंची
१८४३६ फूट आहे; आणि काकेसस पर्वतातील अल्चुर्ज नावाचे जें
शिखर आहे तेही ह्या वर्गात मोडते. ह्याची उंची १ ८३५०फूट आहे.

वर्ग ४. १८००० फुटांपासून १६००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत.
ह्या वर्गात उत्तर अमेरिकेतील सेंटइलायस १७८३६ फूट उंचीचा
पर्वत, मेक्सिको देशांतील ऐई पोपोकातापितल १७७८० फूट उंचीचा

१. ह्या पर्वनांच्या वर्गापेकी कितीएक पर्वनांच्या उंचीविषयीं विद्वान्
लोकांची मने भिन्न अहित. युरोपानील पर्यंतांच्या उंचीविषयी मात्र त्यांच्या
मनांत फेर नाहीं. ह्या पर्वताची नावे ष उंच्या विद्यापूर्याकडून अगदी मु-
खपाठच करविल्या पाहिजेत असें नाहीं, त्यांस कोणता पर्यंत कोणत्या दे-
शांत कोठे आहे हें दाखविता आलें म्हणजे पुरे.

' व्या नांवांवर ''असी फली असेती उद्दलर्त्ग्बताची नावे असें समजावे



ई४ भूगोलविद्येची मूलत.
पर्वत, व एशिया खंडांतील अरारात पर्वत १७७०० फट उंचीचा,
हे येतात.

वर्ग ५. १६००० फुटांपासून १४००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत.
ह्या वर्गात मोडतात ते पर्वत. कोलंबिया देशांतील ' पिचिन्का नामे
पर्वत, ह्याची उंची १५५३१ फूट; सांडूविच बेटातील मूनारोवा नामें
पर्वत, ह्याची उंची १५५०० फूट; आल्प्स पर्वतांतील मौटव्लांक
नांवाचे शिखर, ह्याची उंची १५६६८ फूट; आल्पस पर्वतांतील
मोटरोजा नावाचे शिखर, ह्याची उंची १५५२७ फूट, आणि उत्तर
अमेरिकेतील फेरवेदर ह्या नांवाचा पर्वत, त्याची उंची १४७३६
फूट आहे.

वर्ग ६. १४००० फुटांपासून १२००० फुटांपर्यंत यंत्रीचे पर्वत.
ह्या वर्गात मोडणारे पर्वत हे आहेत. सुमात्रा वेटांतील मोटओपिर
नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची १३८४० फूट; आल्प्स पर्वतांतील जंग-
मा नामे पर्वत, ह्याची उंची १३४३० फूट, झनेकहार्न नांवाचा पर्वत,
त्याची उंची १३३१० फूट; आल्यस पर्वतोतील ओर्तूलर स्पित्स नां-
वाचे शिखर, ह्याची उंची १०९०६५ फूट; आफिकाखंडांतील कामा-
रून्स नांवाच्या पर्वतांतील उंच उंच शिखरं, ह्यांची उंची १ उ ०००
फूट; 'तेनेरिफ नांवाचा पर्वत; ह्याची उंची १२२०० फूट; आणि
अविसीनिया देशांतील, म्हणजे हवशी देशांतील, डोंगरांच्या रागेपै-
कीं उंच उंच शिखरे १३००० फ्रुटांपासून १२००० फुटांपर्यंत उंच
आहेत.

वर्ग ७. १२००० फुटांपासून १०००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत.
ह्या वर्गात मोडतात ते पर्वत येणेप्रमाणे- आल्प्स पर्वतांतील सि)रान
नावाचे शिखर ह्याची उंची ११७३० फूट; स्पेन देशांतील सियर्स
निवादा नांवाच्या डोंगरांच्या रांगतील मुलहासन नावाचे शिखर
ह्याची ऊंची ११६७८ फूट; उत्तर अमेरिकेतील राकीमौटन्स ( शि-
लामयपर्वत) ह्यांतील जेम्एम नावाचं शिखर, ह्याची उंची ११५००
फूट; पिरनीस नामक डोंगरांच्या रांगतील मालादेता नावाचे शिखर,
ह्याची उंची ११४३६ फूट; आतूलस पर्वतांच्या रांगेतील मिलूतसन

वा सर्वाहून उंच शिखरं. ह्याची उंची ११४०० फूट पिरनीस
डांगरांच्या रांगतील मोट ७र्श नावाचे शिखर, ह्याची उंची ११२७५



पर्वत, मैदाने, आणि अरण्ये. ६५
फ्रुट; लिवनान पर्वतांच्या रांगतील सर्वीहून उंच शिखर, ह्याची उंची
११०७1० फूट; '''एतूना नांवाचा पर्वत ह्याची उंची १०९३७ फूट;
आणि आल्प्स पर्वतांच्या रांगतील सेंट गोयार्ड नावाचे शिखर, ह्याची
उंची १०६०५ फूट आहे

वर्ग ८. १०००० फुटांपासून ८००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत.
ह्या वर्गात मोडणारे पर्वत. आलताई, कापेथियन, आपिनाइन,
आणि दोफिन ह्या नांवांच्या पर्वतांच्या रागातील उंच उंच शिखरं,
आणि न्युझीलद वेटांतील कारमत नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची ड १५०
फ्रुट अणहे.

वग ५. ८००० फुटांपासून ६००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत.
ह्या वर्गात मोडतात ते पर्वत. अरवस्तानांतील सैनाय पर्वत, ह्याची
उंची५२ फूट; जिमेका वेटांतील ई मौटन नामक पर्वताच्या
रांगतील सर्वाहून मोठें शिखर, ह्याची उंची ७२७८ झूट; एशियामै-
नसतील तारस नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची ७७१५ फूट; एशियामै-
नसतील ओलिंपस नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची ६६०० फूट; सिलो-
न वेटांतील म्हणजे सिंहल द्वीपांतील आदम्सस्पीक नांवाचा पर्वत
.ह्याची उंची ६६५० फूट; उत्तर अमेरिकेंतील आलेघानीस नामक
पर्वतांच्या रांगेतील वाशिगटन नावाचे शिखर, ह्याची उंची ६ टु५०
फूट; फ्रान्स देशांतील केवेन आणि ओवर्न ह्या रागातील उंच उंच
शिखरे, ह्यांची उंची ६५०० फुट.

वर्ग १०. ६००० फुटापासून ४००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत.
ह्या वर्गात मोडणारे पर्वत हे. ग्रीस देशांतील पार्नासस नांवाचा
पर्वत, ह्याची उंची ५८५० फूट; एशियामैनरांतील ऐदा नांवाचा
पर्वत, ह्याची उंची ५८०० फूट; ग्रीस देशांतील पीलिअन नांवाचा
पर्वत, ह्याची उंची ५२०० फूट; ऐसूलंद देशांतील 'हेक्ला नांवाचा
पर्वत, ह्याची उंची ५०१० फूट; ग्रीस देशांतील हेंलिकोन नांवाचा
पर्वत र ह्याची उंची ४५५० द र स्काटलंद देशांतील ग्राम्पियन नां-
पाच्या पर्वतांच्या रांगतील वन्नविस नावाचे शिखर, ह्याची उंची
४३७० फूट; स्काटूलदातील केर्नगार्म नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची
४०६० फट उत्तर अमेरिकेतील आलेघानीस नामक पर्वतांच्या सं-

१. ढल मोन म्हणजे नालवर्णगिरि.



भूग्रोलविद्येची मूलतत्वे.

गेतील मोट आत्ता नावाचे शिखर, ह्याची उंची ४२५० फूट आणि
दक्षिण अमेरिकेतील वेनीजूईला नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची ४५००
फूट आहे.

वर्ग ११. ४००० फुटापासून ३००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत
ह्या वर्गात मोडतात ते पर्वत हे. इताली देशांतील 'विसूव्यस नां-
वाचा पर्वत, ह्याची उंची ३९७८ फूट; केप आफू गुदहोप एथील
टेवळू मटन नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची ३५८२ फूट; वेल्स देशांती-
ल खोडून नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची ३५७१ फूट; मागिलीकदी-
रीक्स ह्या नांवाचे पर्वत, ह्यांची उंची ३५८१० फूट; स्काटलंदांतील
बेल्लामद नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची ३२६२ फूट इंग्लंद देशांतील
हेल्वेलिन नांवाचा पर्वत, ह्याची उंची ३०५२ फूट; आणि रेयाच दे-
शांतील स्किद्दा नांवाचा पर्वत, त्याची उंची ३०२२ फूट.

वर्ग १२. ३००० फुटांपासून २००० फुटांपर्यंत उंचीचे पर्वत.
ह्या वर्गात मोडणारे पर्वत हे. ऐर्लदातील विली नांवाचे डोंगर;
सेंट हलीना बेटातील दयानस्पीक नांवाचा पर्वत, ह्याची ःउंच्यी२७१ ०

फूट; पालेस्ताइन देशांतीलकार्मलनांवाचापर्वत, ह्याचीउंची २२५०
फ्रूट; पालेस्ताइनातील दुसरा एक डोंगर तेवर नांवाचा त्याची उंची
२०५३ फूट आहे.

लक्षांत ठेवण्याजोग्या उंच्या.
वियो व गाय्लृस्राक ह्या नांवाचे दोन गृहस्थ इसवी सन १८०४

रग वर्षी पारिस शहरांतून विमानांत बसून २२५०० फूट वर गेले.
आकाशांत इतकें उंच कोणी कधी गेले नव्हतें.

वुसिगो साहेव व कर्नल हाल साहेब हे दोन गृहस्थ इसवी सन
८३१ ह्या वर्ष चिवोराजो पर्वतावर १५६९५ फूट चटून गेले

पृथ्वीवर इतकें उंच पूर्व! कधी कोणी गेलें नव्हतें
हंत्रोलूत व बोथद हे दोन गृहस्थ इसवी सन १८०३ ह्या वर्षी

त्याच पर्वतावर १५३३२ कूट उंच चरून गेले होते.
आदीस पर्वतांवर कोनदोर नामक पस्याचे फारच उंच उडणे म्ह.

टले तर २१००० फद्धटपर्यत आहे
आदीस पर्वतांवर अंतिसाना (या नांवाची एक शेतवाडी आहे,



पर्वत,मेदाने, आणि अरण्ये ६७
तिची उंची १३०३५ फूट आहे. इतक्या उंचीवर मनुष्याची वस्ती
दुसऱ्या ठिकाणी कोठेही नाहीं.

दक्षिण अमेरिकेत कैटो नावाचे शहर आहे, त्याची उंची समुद्रा-
च्या सपाटीपासून ९६३० फूट आहे.

कोलंविया देशांत साताफेदिवोवोता नावाचे शहर आहे त्याची
उंची ८६१५ फुट आहे

आल्प्स पर्वतांवर सेंटवर्नाड नांवाचा एक मठ आहे, त्याची उंची
८६०६ फूट आहे.

मेक्सिको देशांत मेक्सिको नावाचे शहर आहे, त्याची उंची
७५०० फूट आहे.

वोलिविया देशांत तितिकाका नावाचे सरोवर आहे, त्याची उंची
१९७९५ फूट आहे.

पर्वतांच्या रांगांच्या लांबींचा सुमार.
आदीस, कोदिलेरास, आणि राकीमींटन्स नांवाचेपर्वत, ह्या प्रत्ये-

क रांगेची लांबी १० .० ०० मैलांवर आहे.
आळूताई पर्वतांच्या रांगेची लांबी ५००० मैल आहे.
मौन्टन्स आफूदी मनू ( म्हणजे चांद्र पर्वत) ह्यांच्या रांगेची

लांबी सुमारें २००० मैल आहे.
उरल पर्वत, आतलस पर्वत, आणि हिमालय पर्वत, ह्या प्रत्येकाच्या

रांगेची लांबी सुमारें १५०० मैल आहे.
डोफिन पर्वतांच्या रांगेची लांबी सुमारें १००० मैल आहे.
सह्याद्रि पर्वताच्या रांगेची लांबी सुमारें ८०० मैल आहे.
काकेसस पर्वत, आल्प्स पर्वत, आणि आपिनैन पर्वत, ह्या प्रत्ये-

काच्या रांगेची लांबी ७०० मैलांपासून ६०० मैलांपर्यंत आहे.
कापेथियन पर्वतांच्या रांगेची लांबी सुमारें ५०० मैल आहे.
पिरनीस पर्वतांच्या रांगेची लांबी सुमारें २५० मैल आहे.

पर्वत, मैदानें, आणि अरण्ये ह्यांविषयीं.
पृथ्वीच्या पृष्ठाचा भाग वराच दूरवर एकसारखा सपाट असला.

तर, किंवा यात्कचित् उतरता चढता असला तरी, त्यास मैदान म्ह-
णतात. मैदानातली हवा आणि जमीन ही जर्सी चांगली किवा वाईट
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असतात, त्याप्रमाणें तीं सुपीक किंवा नापीक असतात. प्रेतवितन चे-
टांत दोन्ही प्रकारची मेदाने आहेत, पण लहान आहेत. अशा बेटा-
वर मोठी मैदाने असावयाची नाहींत; महाद्वीपांवर मात्र त्यांचा अ-
सण्याचा संभव आहे. ह्यांवर हजारों मैलांच्या लावीची मैदाने अस-
तात. युरोपाचा उत्तरेकडचा भाग व ईशान्येकडचा भाग ह्यांत कांहीं
उंचवटे आहेत खरे, पण ते शिवाय करून त्यांतला वाकीचा सर्व प्र-

देश एक मोठे मैदानच आहे. ह्या मैदानाचा विस्तार जर्मन समुद्रा-
पासून उरल पर्वतांच्या पायापर्यंत आहे. नेदर्लाद, देनमार्क, जर्मनीचा
उत्तरभाग, आणि युरोपांतील बहुतेक रूम देश हे प्रदेश त्या मैदानांत
आहेत. ह्या मोत्या विस्तीर्ण मैदानाच्या एकसारख्या सपाटीचा भंग
करणारे असे लक्षांत ठेवण्याजोगे उंचवटे म्हटले तर रूस देशांतील
वालदेनामक पर्वत आहे, पण त्याच्या फारच उंच शिखरांची उंची
पाहिली तर ती १२०० फुटांवर नाहीं. रूस देशांत स्तेप ह्या नावाची
मेदाने आहेत तीं व हंगारी देशांत पतजा ह्या नावाची मैदाने आहेत
ती नापीक आहेत. आणखी युरोप खंडांतील प्रत्येक देशांत, व त्यांत-
ही विशेषतः वालूतिक समुद्र व जर्मन समुद्र ह्यांच्या किनाऱ्यांवरच्या
प्रदेशांत, कोठे कोठे नापीक जमीन आहे; त्या नापीक जमीनी शि-
वाय करून वाकीचे सर्व मैदान सुपीक आहे. अरण्य हें नांव ज्यास
साजेल असा मोठा विस्तीर्ण नापीक प्रदेश युरोपखंडांत नाही. दुसऱ्या
खंडांत मात्र अरण्य म्हणण्याजोगे प्रदेश .आहेत.

पृथ्वीवर सर्वात मोठे आणि फार प्रसिद्ध असें आफिकाखंडांत स-
हरा नावाचे एक अरण्य आहे. हें अरण्य म्हणजे केवळ कळवेचा स-
सुद आहे, व सहरा ह्या शब्दाचा अर्थही तसाच आहे. ह्या अरण्यांत
मोठा वारा सुटला म्हणजे समुद्रातल्याप्रमाणेवाळूच्यामोठमोठ्यालाटा
उसळतात; त्या कधीं कधी पर्वताएवन्द्रा उंच होतात, व त्यांचा जा-
ण्याचा वेग कधी कधीं फार मोठा असतो; म्हणून वाटसरांचे काफ-
लेचे काफले त्या लाटांत गडप झाले असेंही कधी कधीं घडले आहे
मेघमडळापर्यत उंच जाणारे असे वावटळीने उठविलेले वाळूचे स्तंभ

२कधीं -७. असे२ वीस२ तीस स्तंभ एकदम एकाच
असतांजळ७२.७२.४
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यंकर दिसतात ह्याची कल्पनाही करवत नाहीं. ते इतके भयंकर दि-
सण्याचें कारण असें आहे, कीं त्यांच्यांतून सूर्याचे किरण जातात, ह्या-
मुळें पाहाणाऱ्यास जसे कांहीं आगीचे लोळाचेलोळ चालले आहेत
असें वाटते सारांश अर्धी पृथ्वी व्यापणारा जो पासिफिक महासागर
त्यांतून जाण्यापेक्षांही ह्या वालुकासमुद्रातून जाणें मोठे अवघड आहे.
समुद्रामध्ये जशी थेटे लागतात तशी ह्या अरण्यांत, मधून मधून.
ज्यावर हिरवे गार गवत उगवले असतें अशीं ओलवणीची स्थळे आ-
ढळतात. अशीं स्थळे जर मध्ये मध्ये नसती, तर त्या अरण्यांतून को-
णाच्याने पार जाववतेना. उन्हानें करपून गेलेले व थकलेले वाटसरू
ह्या सुखकारक प्रदेशांवर येऊन आपल्या उंटांसहवर्तमान विश्रांति घे'
तात. एका कवीनं उंट ह्या प्राण्यास अरण्यनोका असें म्हटले आहे;
ही त्याची उपमा फार योग्य व तथ्य आहे! ह्या आल्हादकारक प्रदे-

शांवर व्यापारी लोकांचे काफले आले, म्हणजे ते मोठमोठाल्या म-
सकांत पाणी भरून घेऊन पुढें चालते होतात. पण एवढी तजवीज
केली तरी ते पाण्याच्या ददातीपासून सुटत नाहींत. कारण, त्या म-
हारण्यांत कधीं कधीं विलक्षण उष्ण वारा सुटतो. त्यानें त्यांच्या म.
सकांतील पाणी सुकून नाहीसे होतें. आणि असें झालें म्हणजे पुन्हा
पाणी भरून घेण्यास .आसपास जवळ झरा सापडला तर बरें, नाही
तर ते वाटसरू व त्यांचे उंट हे सर्व (पाकांत होऊन मरण पावतात.
अशा संकटांच्या समयी त्या लोकांस आपले उंट मारून त्यांच्या को.
क्वांत जें कांहीं पाणी सापडेल तें प्यावे लागतें. कधीं कधीं असेही
होतें कीं जवळ पाण्याचा झरा असला तरी तोही त्या उष्णवापूनें
कोरडा ठणठणीत पडतो. इसवी सन १००५ त्या वर्षां तिवक्तु नामक
शहराहून ताफिलेत येथें व्यापाऱ्यांचा एक काफला जात असतां वा-
टेनें एका मुक्कामी त्यांस प्यावयास पाणी सापडले नाहीं, त्यामुळें
२००० लोकांचाकाफला वत्यांचे १८०० उंट हे तहानेने मरणपावले.

.९१ समुद्रामन्ये चहूंकडे पाण्यावाचून जसे दुसरें काही दिसत नाहीं,
तसें ह्या अरण्यातही वालूखेरीज दुसरें कांहीं दिसत नाहीं. वाळू नेहमी
पायाखाठन सरते, म्हणन तेथें वाटेची खण धरायास वाटसर्रास सांपडत

९९ ९नाहीं; ह्यामुळे समुद्रांत जसा होकायंत्रावरून व ताऱ्यांवरून मार्ग काढावा
लागनो तसाच येथेही काटाचा लागतो.
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पंरिबस्तान सिरिया आणि इराण ह्या देशांतील अग्ण्ये डी लडा-
अशी सहराच आहेत, म्हणून त्यांचें वर्णन करण्याची गरज नाही. इराणदेशातील अरण्याची चिशेष गोष्ट ही आहे, कीं त्याजवर जागो-
अल खाराची पापडी वसलेली असते, ह्यावरून त्या अरण्यास क्षारा-
रण्य ह नांव पडलें आहे. इराणी लोक त्यास दर्याकुवीर, म्हणजे
कर्रित्तेमुद्र, असें म्हणतात, व वाळूच्या अरण्यास ते सहरा म्हणतात.
ह्या क्षारारण्याची लावी ७०० मैलांवर आहे. अलूवृऽर्ज पर्वताच्या पा-
याच्या उत्तरेस ष्ठुररि ३६० उत्तर अक्षांशांवर त्या अरण्यास आरंभ
होतो, आणि पु. कर्माणच्या अरण्याशी मिळून तें दक्षिणेस सुमारें
३० ' व्या अक्षांशापर्यत गेलें आहे, आणि ५१० व्या रेखांशापासून
६० ' व्या रेखांशापर्यंत तें पूर्वर्पाप्रजम आहे. इराण देशाचा मध्यभाग
में पूर्वभाग हे त्यांत आहेत. त्यांत कांहीं ओलवणीची स्;ग्ळें आहेत,
पण त्यांचा सगळा विस्तार पाहिला तर तीं दर शंभर मेलास पांच
भेल देखील नाहींत

ाइइंंदूस्थानांत गंगेच्या शाखा आणि सिंधुनद त्यांच्यामध्यें मोठमोठी
वाटपास आहेत; पण ती मागे सांगितलेल्या अरण्यांसारखीं ओ-
साड शाहीत.
शिय्या मध्यभागातील जमीन उंच आहे तेथें कोहीचे ऊर्फ

गोपीपै अग्ण, आहे. त्या अरण्याचे ग्रुध्यभक्ती शामे ( थोडथको-
समुद्र) त्यो नावाचे एक वाळचें मैदान आहे. कोबीच्या अरण्या-
चा? पनेत्री सुमारें १२०० मैले आहे. आणि रुंदी ५०० मैलांपा-
सून ७०० मैलांपर्यंत आहे. त्याच्यामध्यें .आरंभापासून शेवटपर्यत
रंपचम शामी नामक वाळूचे मैदान आहे, त्याची रुंदी १५० मै-

लापातून २५० मैलांपर्यंत आहे. हें अरण्य फार उंच, व सारा
नांवाच्या अरण्यापेक्षा विषुववृत्तापासून अधिक दूर आहे, म्हणून १तेच्यासारखी कग्पविणगि उष्णता नसते; पण त्या अरण्याप्रमाणे
त्यांतही पाणी झाडझडोग ह्यांचा अभावच आहे, व केवळ उंटांच्या
सीस्याने द्यांतून जातांयेते.'अपआलेशितही मोठमोठी मेदाने व अरण्ये आहेत. उत्तूर
अर्णपिकेत एक मोठे मैदान आहे, त्याच्या एका गास राकी मॉं.
टन्स वाक्य पर्वत आणि अलेगानी नामक पर्वत हे आहेत, व दुस.



पर्वत, मैदार्ने! आणि बले. ७१
ऱ्या आगास महासरोवर व बाकी असात हा आहेत. ह्या मै-

दानाच्या दक्षिणभागांत जमीन फारच पिकाऊ आहे, व लागवडही
फार होती; पण ह्याच्या पप्रियमभागात व वायव्येकडच्या भागांत
मोठमोठी अल्ये व सावाचा व प्रायरी ह्या नांवांची. गवताची रानें
आहेत. ह्याच्या पश्चिमागीं ओजार्क आणि राकमिटिन्स नामक
पर्वत ह्यांच्यामध्ये एक महार आहे, ह्याची रुंदी सुमारें ४०० मैल
आहे, व राकीमौंटन्स नामक पर्वत ह्याच्या रांगेची आपणास जेथ-
पर्यंत माहिती आहे तेथपर्यंत हें मैदान पसरलें आहे. ह्या मैदाना-
च्या ज्या प्रदेशांतून हातनामक नदी वाहत जाते तो प्रदेश एशिया-
खंडांतील स्तेपनामक नापीक अरण्यासारखा आहे. त्यांतील जमी-
न व खडक ह्यांच्या अगी क्षार असतो. त्यांवर खाराची पापडी
वरचेवर जमते, आणि ज्या वनस्पति बहुधा क्षारप्रदेशांत होत अस-
तात त्याच येथें उत्पन्न होतात. वृक्ष व वने ही तर एथें माहीतच
नाहींत. उन्हाळ्यांत एर्यांच्या किरणांनी हें अरण्य अगदीं करपते,
आणि हिवाळ्यांत थंडगार वाऱ्याने गारठतें.

सावाला आणि प्रायरी ह्या नांवांच्या रानांत वहुतकरून एक ठो-
सर गवत उगवते, त्याची उंची मनुष्याच्या इतकी असते. ओहीयो
आणि मिसिसिपी ह्या नद्यांच्या तीरांवर, विशेषतः मिसिसिपी नदी
व राकीमोटन्स पर्वत ह्यांच्या मधील प्रदेशांत, अशीं मैदाने पुष्कळ
आहेत. न्यूयार्काच्या संस्थानाच्या पश्चिमभागांत कांहीं लहान ल-
हान प्रायरी नामक मैदाने आहेत. ह्याशिवाय अमेजन, लाष्ठाता,
व ओरिनोको ह्या नद्यांजवळ कित्येक मोठमोठी मैदाने आहेत, त्यांत
मोठमोठी सावाचा नांवाची अंरण्ये आहेत. ह्यांत पावसाळ्यांत झाड-
झुडपे व हिरवळ ही उगवतात, पण उन्हाळ्यात तीं सर्व वाळून जा-
ऊन तीं रुक्ष अरण्ये होतात. वेनेजुईला देशात ह्या अरण्यांस लानोस
म्हणतात, व युनोत एरीस एथें त्यांस पापास म्हणतात. वेनेजुईलां-
तल्या लानोस नामक अरण्यांस ओरिनोको नदीच्या मुखापासी आ-
रंभ होतो, आणि शेवट अंदीस पर्वतांच्या पायासीं होतो. त्यांचा
विस्तार सुमारें ६०० मैल आहे. युनोत एरीस एयची पांपास ना-
मक अरण्ये पारागवे नदी आणि अदांस पर्वत ह्यांच्यामध्ये आहेत.



७० भूगोलविद्येची मूलत.
अरवस्तान, सिरिया, आणि इराण ह्या देशांतील अरण्ये ही लहा-

नशी सहाच आहेत, म्हणून त्यांचें वर्णन करण्याची गरज नाही. इ-
राणदेशातील अल्याची विशेप गोष्ट ही आहे, कीं त्याजवर जागो-
जाग खाराची पापडी वसलेली असते, ह्यावरून त्या अरण्यास क्षारा-
रण्य हें नांव पडलें आहे. इराणी लोक त्यास दर्याकुवीर, म्हणजे
क्षारसमुद्र, असें म्हणतात, व वाळूच्या अरण्यास ते सहरा म्हणतात.
ह्या क्षारारण्याची लावी ७०० मैलांवर आहे. अलूबुर्ज पर्वताच्या पा-
याच्या उत्तरेस ह्या? ३६१ उत्तर अक्षांशांवर त्या अरण्यास आरंभ
होतो, आणि पुढे कर्माणच्या अरण्याशी मिळून तें दक्षिणेस सुमारें
३०० व्या अक्षांशापर्यंत गेलें आहे, आणि ५१ ' व्या रेखांशापासून
६०० व्या रेखांशापर्यंत तें पूर्वपश्चिम आहे. इराण देशाचा मध्यभाग
व पूर्वभाग हे त्यांत आहेत. त्यांत कांही ओलवणीची स्थळे आहेत,
पण त्यांचा सगळा विस्तार पाहिला तर तीं दर शंभर मेलास पांच
मैल देखील नाहींत.

हिंदुस्थानांत गंगेच्या शाखा आणि सिंधुनद त्यांच्यामध्यें मोठमोठी
वालुकारण्ये आहेत; पण तीं मागें सांगितलेल्या अरूयासारर्खी ओ-
साड नाहीत.

एशिरेडया मध्यभागांतील जमीन उंच आहे तेज कोडीचे ऊर्फ
गोत्रीचे अरण्य आहे. त्या अरण्याचे JD:श्भूक्की- शामो राहता-
समुद्र) ह्या नावाचे एक वाळूचे मैदान आहे. कोषीच्या आ.ची लांबी सुमारें १२०० मैल आहे. आणि रुंदी ५०० मैलांपा-
सून ७०० मैलांपर्यंत आहे. त्याच्यामध्यें आरंभापासून शेवटपर्यंत
पूर्वपथिम शामो नामक वाळू मैदान आहे, त्याची रुंदी १५० मै-
लांपासून २५० मैलांपर्यंत आहे. हें .अरण्य फार उंच, व सहरा
नांवाच्या अरण्यापेक्षां विक्त्रुववृत्तापासून अधिक दूर आहे, म्हणून येथें
तेथल्यासारखी करपविणारी उष्णता नसते; पण त्या अरण्याप्रमाणे
त्यांतही पाणी झाडझडोरा ह्यांचा अभावच आहे, व केवळ उंटांच्या
साह्यानं द्यांतून जातां येतें

अमेरिकाखंडातही मोठमोठी मैदाने व अरण्ये आहेत उत्तूर
अमेरिकेत एक मोठे मैदान आहे, त्याच्या एका आगास राकी म-
टन्स नामक पर्वत आणि अलगानी नामक पर्वत हे आहेत व दुस-



पर्वत, मेदानं! आणि बले. ७१
ऱ्या गास महासरोवरे वआन असात हा आहेत. ह्या मे-

दानाच्या दक्षिणभागांत जमीन फोरच पिकाऊ आहे, व लागवडही
फार होती; पण ह्याच्या पश्चिमभागांत व वायव्येक्:ड्यया भागांत
मोठमोठी अरध्यें व सावाचा व प्रायरी ह्या नांवांची. गवताची रानें
आहेत. ह्याच्या पश्चिमभागी ओजार्क आणि राकीमीटन्स नामक
पर्वत त्यांच्यामध्यें एक महार आहे, ह्याची रुंदी सुमारें ४०० मैल
आहे, व राकीमोटन्स नामक पर्वत ह्याच्या रांगेची आपणास जेथ-
पर्यंत माहिती आहे तेथपर्यंत हें मैदान पसरलें 'आहे. ह्या मैदाना-
च्या ज्या प्रदेशांतून हातनामक नदी वाहत जाते तो प्रदेश एशिया-
खंडांतील स्तेपनामक नापीक 'उ।रण्यासारखा आहे. त्यांतील जमी-
न व खडक ह्यांच्या अंगी क्षार असतो. त्यांवर खाराची पापडी
वरचेवर जमते, आणि ज्या वनस्पति बहुधा क्षारप्रदेशांत होत अस-
तात त्याच येथें उत्पन्न होतात. वृक्ष व बने ही तर एथें माहीतच
नाहीत. उन्हाळ्यांत सूर्यांच्या किरणानी हें अरण्य अगदीं करपते,
आणि हिवाळ्यांत थंडगार वाऱ्याने गारठतें.

सावाला आणि प्रायरी ह्या नांवांच्या रानांत वहुतकरून एक ठो-
सर गवत उगवते, त्याची उंची मनुष्याच्या इतकी असते. ओहीयो
आणि मिसिसिपी ह्या नद्यांच्या तीरांवर, विशेषतः मिसिसिपी नदी
व राकीर्मौटन्स पर्वत ह्यांच्या मधील प्रदेशांत, अशीं मेदाने पुष्कळ
आहेत. न्यूयार्काच्या संस्थानाच्या पश्चिमभागांत कांही लहान ल-
हान प्रायरी नामक मैदाने आहेत. ह्याशिवाय अमेजन, लाढाता,
व ओरिनोको ह्या नद्यांजवळ कित्येक मोठमोठी मैदाने .आहेत, त्यांत
मोठमोठी सावाला नांवाची अंरण्ये आहेत. ह्यांत पावसाळ्यांत झाड-
झुडपं व हिरवळ ही उगवतात, पण उन्हाळ्यांत तीं सर्व वाळून जा-
ऊन तीं रुक्ष अरण्ये होतात. वेनेजुईला देशांत ह्या अरण्यांस लानोस
म्हणतात, व दूनोस एरीस एथें त्यांस पांपास म्हणतात. वेनेजुईला-
तल्या लानोस नामक अरण्यांस ओरिनोको नदीच्या मुखापासी आ-
रंभ होतो, आणि शेवट अंदीस पर्वतांच्या पायासी होतो. त्यांचा
विस्तार सुमारें ६०० मैल आहे. युनोत एरीस एथची पांपास ना-
मक अरण्ये पारागवे नदी आणि अदीस पर्वत त्यांच्यामध्यें आहेत.



७२ भूगोलविद्येची मूलत.
त्यांचा विस्तार फार मोठा आहे. ह्या अफाट मैदानांत रानातल्या
पशूंचे मोठे मोठे कळप फिरतात.

अमेरिकेत उंचीविषयीं फार प्रसिद्ध जे उंचवण्याचे प्रदेश आहेत
त्यांत गणण्याजोगा तितिकाका नांवाचा एक प्रदेश आहे, त्याचें क्ष.
त्रफळ सुमारें १ ,० ०० चौरसमैल आहे, व मध्यमप्रमाणानें त्याची
उंची समुद्राच्या सपाटीपासून १३००० फूट आहे. पिकाऊ आणि
ज्यात लोकसंख्या फार असा जो कैतोनामक उंचवट्याचा प्रदेश
त्याची उंची सुमारें ५६०० फूट आहे, व मेक्सिको देशांत अनाहु-
वाक नामक जो अतिविस्तूत उंचवड्याचा प्रदेश आहे त्याची उंची
६००० फुटांपासून ५००० फुटांपर्यंत आहे.

आखेलिया वेटाच्या मध्य प्रदेशांत मोठे विस्ताराचे ओसाड वालु-
कास्य असावें असें दिसते.

भाग ७०
नद्या आणि सरोवरे ह्यांविषयी.

नद्यांचे उगम पर्वतांत किंवा दुसऱ्या उंच प्रदेशांत असतात, हें
मागल्या भागांत सांगितलें आहे. ज्या पर्वतांवर नद्यांचे उगम अ-
सतात ते पर्वत जसे उंच किवा नीच असतात, व ज्या देशांतून त्या
नद्या व त्यांच्या शाखा वाहतात तो देश जसा विस्तत किवा संकु-
चित, व सपाट किंवा खडकाळ असतो; व तेथील जमीन जसी दम-
सर व हवा जसी सर्द असते, त्याप्रमाणें त्या नद्या मोठ्या किंवा लहा-
न, व वेगाने वाहणाऱ्या किंवा संत वाहणाऱ्या असतात. अमेजन
नदी व दुसऱ्या महानद्या ह्या ज्या देशींतून वाहतात त्यांचा विस्तार
नकाशावर किंवा गोलावर पाहिला असतां ही गोष्ट तेव्हांच लक्षांत
येईल. अमेजन नदी आणि तिच्या शाखा त्या ज्या देशांतून वाहत
जात असतां त्यांतील पाणी आपणाकडे ओढून घेतात, तो देश सु-
मोर सगळ्या युरोपखंडाएवढा मोठा होईल. मिसिसिपी व लाल-
ता ह्या नद्या ज्या देशांतून वाहत जातात तेही फार मोठे आहेत,
तरी त्यांतून कोणताही देश अमेजन नदी ज्या देशांतून जाते त्यादे-
शाच्या अर्धाबरोबरही नाहीं.



नद्या आणि सरोवरं. ७
अमेरिकेंतील नद्याचे उगम ज्या पर्वतांच्या रांगांमध्यें आहेत त्या

रांगांची लांबी फार मोठी आहे, व ते पर्वतही फार उंच आहेत.
प्राचीन महाद्वीपांतही ज्या मोठमोठ्या नद्या आहेत त्या मोठमोठ्या
पर्वतांच्या रांगांमध्यें आहेत. नद्या ज्या प्रदेशावरून वाहतात तो जसा
जसा उतरता असतो, तसतसा नद्यांचा वाहण्याचा वेग अधिक अस-
तो. नद्यांस वाटेने एकाएकीं उतरण लागली म्हणजे त्या मोठ्या वेगाने
धांवतात; व त्या कड्यावरून पडू लागल्या, म्हणजे धत्रधवे होतात.

नदीच्या पात्रांत जसे जसे पाणी अधिक असतें, तसतसा तिचा
वेग अधिक होतो. म्हणूनच रुंदीच्या प्रमाणानं जशी नदीची खो-
ली अधिक असते, तसा तिच्या वाहण्याचा वेग अधिक होतो. का-
रण कीं, रुंदीच्या प्रमाणानं जशी नदीची खोली अधिक असते,
तसा पुढच्या पाण्यावर मागल्या पाण्याचा दाब अधिक वसतो. मा-
गच्या पण्याचा दाब पुढच्या पाण्यावर होतो एवढेच नाहीं, तर
वरच्या पाण्याचाही दाब खालच्या पाण्यावर बसतो, म्हणूनच तें मो-
ठमोट्ट्या मैदानांतून मोठ्या वेगाने वाहते.'

अमेजन नदीच्या मुखापासून मागें ६०० मैलांपर्यंत १०-२१ फूट
उतरण आहे, म्हणजे त्या अंतराच्या दर हजार फुटास इंचाचा ८०,
वा अंश आहे. पारागवे नदी वरीच दूर जाई तोपर्यत तिचे पात्र दर
मेलास कै इंच उतरते आहे.

नेल, गंगा, वाला, नैजरा, ओरिनाको, -व्हेन, इत्यादि बहुतेक
महानद्या अनेक मुखानी समुद्रास मिळतात. लखाता, सेंट लारेन्स
इत्यादि कितीएक महानद्या एकाच मुखाने समुद्रास मिळतात. ला-
हाता नदीचे मुख १५० मैल रुंदीचे आहे.

नेल, गंगा, सिंधु, मिसिसिपी, इत्यादि कितीएक महानद्यांस नि-
यतकाळी पूर येतात. पावसाळ्यांत, विशेषतः उष्णकटिबंधांतल्या
पावसाळ्यांत जो मोठा पाऊस पडतो त्यानें त्या नद्यांस पूर येतात, व
ज्या पर्वतांपासून त्यांचे उगम आहेतत्यांवरचे बर्फ वितळून उन्हा..
व्ययांत वर्षास त्यांस पर येतात.

२पात्र समान असलें म्हणजे नुस्त्या वरच्या पाण्याच्या दावानेंच
पाणी वाहने. त्यामुळे नदीची किंवा कालव्याची खोली अधिक करून
रुंदी तशीच ठेविली असतां पाण्याचा वेग अधिक होतो.

७



७८ भूगोलविद्येची मूलतः
प्राचीन काळच्या लोकांस नेल नदीचा वार्षिक महापूर हें एक

मोठे सूर वाटत असे; कारण, ईजिप्तांत पर्जन्य कधींही पडत नसतो.
पण अर्वाचीन काळीं सष्टिन्य पदार्थीची चांगली माहिती झाल्यामुळे
आतां त्या गोष्टीचा अचंवा वाटत नाहीं.

नद्यांच्या पुरानी, विशेषतः कणकटिवधातील नद्यांच्या पुरानी,
प्राण्यांचा व मालमत्तेचा वारंवार नाश होतो. इ. सं० १ ८२२सांत
गंगेस महापूर येऊन त्यानें ५०००० रांपासून१ ००००० पर्यंत मनुध्यें
मेली व गावचे गांव कित्येक वाहून गेले. ह्या पुरांनीं असा नाश
कधीं कधीं होतो खरा, तरी नद्यांला पूर येऊन, पाणी ओसांडून,
नापीक जमिनीवर गाळ व मळई जमते, तेणकरून त्या जमिनीस सु-
पीकपणा येतो. नद्यांला पूर न येते तर ही गोष्ट न घडती. नेल
नदीला पूर येत नसते तर ईजिप्त हा देश वाळवंटच असता. यूकेटी-
स नदीस यूफेटीस हें नांव, तिच्या पुरानी लोकांस जें सुख होत असे
त्यावरून पडलें आहे. हें नांव मूळचे ग्रीक भाषेतील आहे, ह्याचा
अर्थ सुखकारक असा आहे.

नद्यांचे निरनिराळे वर्ग.
पृथ्वीवरील मुख्य नद्यांचे त्यांच्या लांबीवरून १० वर्ग केले

आहेत, ते येणेंप्रमाणें
वर्ग १. ४००० मैलापासून ३००० मैलांपर्यंत लांबीच्या नद्या.

नद्यांची नावे. लावी मैल. नद्यांची नावे. लावी मैल.
अमेजन......... ३३५० मिसुरीवमिसिसि-

४०पी मिळून.
१ पर्वतांच्या उंचीविषयी ग्रंथकारांचा जसा मनभेद आहे, तसा नद्या-

च्या लांवीविषयाल आहे, ही गोष्ट आश्चर्याची नाहीं; कां नर, कित्येक
नद्यांचे उगम असून ठाऊक देखील नाहींन. युरोपखंडांनील नद्या खेरीज
करून दसऱ्या नद्यांची लावी पहुनकरून अटकळाने सांगितली आहे.
विदगर्र्थ्योनीं नद्याची नावे नोडपाठ केला म्हणजे झालें, असें शिक्षकानी
समजू नये. शिक्षकानी विद्यार्थ्याकडून उगमापासून सगमापर्यन नद्या-
चा मार्ग काट्याचा.
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यमुना............. ७८ एल्य............. ६८०
उत्तर द्वैना.......... ७५० विस्तुला............. ६५०
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वर्ग ड. ६०० मैलांपासून ४०० मैलांपर्यंत लांबीच्या नद्या.

आदर........ ..... ५८० सीन................ ४५०
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नैमेन............. ५१५ पो.... ............... ४१०
एस............. ५११ दोरो................ ४१०
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नद्या आणि सरोवरे.
वर्ग ५. ४०० मैलांपासून ३०० मैलांपर्यंत लांवीच्या नद्या.

नांवे. लावी. ' नावे. लावी
कन्नेक्टिकट नदी. ... ३८० हडसन. ...
द्रेवनदी. ..... ... ३८० ग्लामेन.. .. ...
ग्वादाल किवर. ... ३४० मेयून. ...
देलोवर ... ... ... ३२० तार्या.. .. ...... ३००

वर्ग १०. ३०० मैलांपासून २०० मैलांपर्यंत लांबीच्या नद्या.

तेमूस.. .. ... ... २०० सेवर्न ...
शान ... ... ... २०० तैवर ... ... ... २००

सरोवरांविषयीं.
सरोवरांचे वर्ग चार केले आहेत. ते क्रमाने सांगतो

वर्ग पहिला. ज्यात बाहेरून पाणी येत नाहीं, व ज्यातून वा-
हेरही जात नाहीं, ती ह्या वर्गात मोडतात. अशीं सरोवरे वहुतकरून
लहान असतात, व ही सरोवरें ज्वालामुखीतला अग्नि नाहींसा हो-
ऊन झाली आहेत, असा विद्वान् लोक तर्क करितात.

वर्ग दुसरा. ज्यात बाहेरचे पाणी येत नाहीं, पणज्यांतून नद्या,

ओहळ वाहेर जातात, तीं ह्या वर्गात मोडतात. अशा सरोवरास आ.
तून झरे, डोहो असतात.

वर्ग तिसरा. ज्यात बाहेरून पाणी येतें, व ट्यांतून नद्या निघ-
तात, तीं ह्या वर्गीत मोडतात. अशा प्रकारची सरोवरे पृथ्वीवर पु-
ष्कळ आहेत. अमेरिकेतली महासरोवरें व नादोगा, ओनिगा, का-
न्स्तन्स, वैकल, इत्यादि सरोवरे ह्या वर्गातली आहेत. ह्या वर्गातील
कित्येक सरोवरे त्यांतून वाहणाऱ्या नद्याचे पाणीपुगून झाली आहेत,
असें म्हटलें असतां चिंता नाहीं. ह्यास उदाहरणे, अमेरिकेतली महा-
सरोवरे सेंतलारेन्सनदीच्याच फुगाव्याने झालीआहेतजिनीवाएधील
सरोवर -होन नदीच्या फुगाव्यानें झालें आहे; कान्स्तन्स सरोवर

१ हा अरबी शब्द आहे. ह्याचा अर्थ मोठी नदी असा आहे, हिला
प्राचीनकळि लोक बोएतिस म्हणून.
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-हून नदीच्या फुगाव्यानें झालें आहे; आविसिनिया देशांतील देविया
सरोवर नेलनदीच्या फुगाव्याने झाले आहे; आलन, री, आणि दर्ग,

हीं ऐर्लदांतील सरोवरे शान नदीच्या फुगाघ्योने झाली आहेत.
वर्ग चवथा. ज्यास मोठमोठे प्रवाह येऊन मिळतात पण ज्या

तून पाणी वाहेर जातांना दिसत नाहीं, अशीं ह्या वर्गात मोडतात.
क्यास्पियन समुद्र, अरल समुद्र; आणि आफ्रिकेतले चाद सरोवर ही
ह्या वर्गातली सरोवरे आहेत. अशा सरोवरांत बाहेरून पाणी येतें तरी
सरोवरातील पाणी वाढत नाहीं, कारण, तें पाणी वाष्प होऊन वर
जातें, किंवा जमीनांतून झऱ्यांनी जातें.

कास्पियन समुद्र, अरल समुद्र, उरूम्या म्हणून इराण देशांत एक
महासरोवर आहे तें, इत्यादि चवथ्या वर्गातली बहुतेक सरोवरे क्षार

आहेत. कण देशांत, व आफिका,एशिया, आणि अमेरिका ह्यांतल्या
वाळवेच्या अरण्यांत क्षार सरोवरे पुष्कळ आहेत. ती अशीं कीं, त्या-
तल्या पत्ययाचे बाष्प होऊन तें उडून जातें, आणि खाली खाराची
पापडी जमते. तापासून तेथील लोकांस मिठाचा पुरावा होतो. कि-
त्येक सरोवरांच्या तळासीं सज्जीखार जमतो, इजिप्त देशांत ह्या प्र-

कारची साहा सरोवरे आहेत, तीं फार प्रसिद्ध आहेत. त्यांत सज्जी-
खार पुष्कळ उत्पन्न होतो, व त्याचा व्यापारही फार चालतो. दक्षिण
अमेरिकेत माराकायचु एथे एक सरोवर आहे त्यांत दोन वारांत १०००
पौंड, म्हणजे ५०० शेर, ह्यापेक्षा अधिक सज्जीखार जमतो. तेथील
इंडियनलोक तुझ्या मारून तो खार वर काढतात. हंगरी देशांत ह्या
प्रकारची कांहीं सरोवरे आहेत

कांहीं एका सरोवरास नियमितकाळीं पाणी येतें व नियमितकाळीच
नाहीसे होतें. इलिरिया देशांत कर्कनित्स नावाचे सरोवर आहे व
पाराचे नदीवर जारायेस सरोवर आहे ती वर सांगितलेल्या प्रकारची
आहेत. जारायेस सरोवरास कधीं कधी पाणी असतें व कधी कधीं
नसतें, त्यामुळे तें सरोवर दक्षिण अमेरिकेच्या नकाशावर काढून मो-
हून टाकलेले असतें. अशा सरोवरास जे झरे असतात त्यांचें पाणी

५०८ ७२तसारतोवरे भरतात, व कमी झालें म्हणजे वाळून
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पृथ्वीवरच्या मुख्य मुख्य सरोवरांची क्षेत्रफळें सुमाराने सांगून

हा भाग संपवितो
सरोवरीची क्षेत्रफळ चौरस सरोवरांची क्षेत्रफळ चौरस

नावे. मैल. नावे. मैल
कास्पियन १ २ वेनेर...... २१२५समुद्र... ' ''' ' ' देविया... १ ,१ ३०

''''' ' वेए. ऽ ''''.७.हे!.. '' ' ' ' वान तर, ५१ :
वेकल सरोवर. २०, ००० मृत समुद्र... ३१०
खूगेन...... १५००० पालूते......३मिचिगान... १ ५,० ०० जिनीवा... २४०
चाद सरोवर.. १ २,५०० कान्स्तान्स... २००
स्लेव' सरोवर.. ११८०० गार्दा...... १००
ग्रेटर सरोवर. १० .३ ०० माजीओरी. १५०
विनीपेग...... ०,० ०० वालातोन... १५०
एरी सरोवर... ,.० ०० लफनीया... १०२
लादोगा...... ६२० नॅशातेल... ६६
ओतेरियो... ५५०० कमी... ५४
निकारगवी... ४०० लामोंद...... २१
तितिकार्का... ४,० ०० नेस.... ..... १५
ओनिगा...... ३,३८० विंदरमीर... -३

१. निकारगवा सरोवर ११० आणि १२० उत्तर अक्षांशांच्या मध्ये
व ८४० आणि ८ ६- पश्चिम रेखांशांच्यामध्यें आहे. पासिफिक महासाग-
रापासून हें सरोवर नीट सुमारें १२ मेलांवर आहे, व कारेवियन समुद्रा-
पासून सुमारें ९० मैलांवर आहे. कारेवियन समुद्र व हें सरोवर ह्यांच्या-
मध्ये सेंनजुवान नामक नदी भादे निनें दोन्ही एकत्र जुळली आहेत. ही
नदी व हें सरोवर त्यांतून अटल्रांप्तिक- महासागर व पासिफिक महासागर
हे जुळवावे अशी कल्पना पुष्कळ लोकांच्या मनांत वारंवार आली आहे.

९ दक्षिण अमेरिकेतल्या सर्व सरोवरांत तिनिकाका हें मोठे सरोवर
आहे. समुद्राच्या सपाटीपासून ह्याची उंची सुमारे १७६५ फूट आहे.
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भाग ८.

भरती, ओहटी. आणि मवाइ ह्यांविपयीं.
चंद्राच्या आणि सूर्याच्या आकर्षणाने, त्यांतही विशेषत: चंद्राच्या

आकघर्णाने, भरती व ओहटी ह्या होतात. सूर्यापेक्षा चंद्र पृथ्वीच्या
अधिक जवळ आहे, म्हणून सूर्याच्या पेक्षां चंद्राचे आकर्षण पृथ्वीवर
अधिक लागूपडतें.

भरती आणि ओहटी ही एक सृष्टीत मोठ्या आश्चर्याची गोष्ट

आहे, असें प्राचीन काळच्या लोकांस वाटत असे. सर ऐझाक न्यूटन
ह्याने आपल्या अलौन्किक बुद्धीच्या वळानें त्यांचें कारण शोधून का.
ढिले नसतें, तर आजपर्यंत तें तसेंच गुप्त राहिलें असते.

भरती आणि ओहटी ह्यांचे अद्वुत. चमत्कार जेथे जेथें समुद्र आ-
हैत तेथे तेथें दृष्टीस पडतात. सुमारे 'साहा तासपर्यंत समुद्राचे पाणी
वाढत असतें.ए, इतकें वाढते कीं बंदरं व नद्या ह्यांच्या मुखांत शिरून
तें किनाऱ्यांच्या जवळ जवळ जाऊन ठेपतें. असें झालें म्हणजे समुद्रास
भरती आली, असें म्हणतात. भरती पुरी झाली, म्हणजे सुमारें १२
मिनिटेपर्यंत पाणी तसेंच राहते, तेव्हां त्यास समा असें म्हणतात. मग
तें पाणी सुमारे साहा तासपर्यंत ओसरत असतें. साहा तास झाल्यावर
पारा मिनिटेपर्यंत तसेंच राहते, तेव्हां त्यास निखार असें म्हणतात.
मग पुनः पाणी च-०- लागतें. ह्याप्रमाणे आळीपाळीने एकदा भरती
व एकदा ओहटी असें चालतें. म्हणून चोवीस तास आणि पन्नास
मिनिटं इतक्या वेळांत दोन भरत्या व दोन ओढ्या होतार्त.

१ ग्यालिलियुगे, दिकातींस, आणि विशेषतः केरकर, ह्या विद्वानांनी
भरती व लोहटी ह्यांच्या कारणांचा वराच शोध लाविला होता. ते असें
म्हणन, की भरती व ओढी ह्यांचा चंद्राशी संबंध थाहे; व अशी गोष्ट
त्यांच्या मनांत आली हें साहजिकच होतें, कारण, चंद्राच्या गतीच्या अ-
नुरोधाने त्या होनात. कालच्या पेक्षां आज, व आजच्या पेक्षा उशा ह्या-
प्रमाणें दररोज ५० मिनिटांनी मागून चंद्र खस्वस्निकी येतो व जसा
जसा चंद्र खस्वस्तिकीं उशीरा येनो तशा तशा भरती व ओहटी ह्याही
उशीरांनेच होतान. हें त्यांनीं पाहिले होतें

२ चंद्र अचल असना, तर पृथ्वीचा प्रत्येक भाग चोवीस तासांनी



भरती, ओहटी, आणि प्रवाह ह्यांविषयीं.

समुद्राची भरती व ओहटी, व त्यास नेहमी ८रउपव्ध करणाऱ्या
लाटा, व आतून वाहणारे प्रवाह, त्यांनीं त्याचें पाणी नेहमी चंचल
होत असतें, त्यामुळें तें स्तव्ध' व घाणे? असें होत नाहीं. उष्ण दे-

क्रशांत पाणी लवकर नासतें, परंतु थंड देशांतल्यापेक्षां उष्ण देशांत
समुद्राचे ठिकाणी क्षारपणा अधिक असतो, ह्यामुळे समुद्राचे पाणी
त्या देशांतही नासत नाही.

पूर्वी सांगितल्याप्रमाणे मुख्यत्वेकरून चंद्राच्या आकर्पणाने भरती
व ओहटी ह्या होतात. पृथ्वी आपल्या आसासभोवती फिरत असतां
ति:जवरचे सर्व प्रदेश क्रमाने चंद्राच्या समोर येतात. आणि आकर्पण-
धर्माप्रमाणे अतिदूरच्या प्रदेशापेक्षा अति संनिहित प्रदेशावर चंद्राचे
आकर्षण अधिक असतें. पृथ्वीच्या परमाणत्या पेक्षां पाण्याच्या पर-
माणृंऽमध्ये स्नेहाकर्पण फार कमी आहे. ह्यामुळे ते पृथ्वीच्या परमाणू-
पेक्षां लवकर निराळे होऊन सहज चंद्राच्या आकर्पणाने ओढले जा-
तात; ह्याम्रुळे समुद्र चंद्रासमोर आला म्हणजे अर्थातच त्याचें पाणी
फार वेगाने चंद्राकडे उचलूलागतें. नंतर पाणी वाढता वाढता शेवटी
पृथ्वीच्या गतीमुळे दुसरें पाणी चंद्राच्या समोर. येऊन पहिल्या पा-
-ण्यावरील त्याचें आकर्षण कमी होत जातें.
पुनः चंद्रासमोर येता, व त्यामुळें दर चोवीस तासांतच दोन वेळां भरती
व दोन वेळां ओहटी ह्या होत्या; पण पृथ्वीची आपल्या सासभोवतीं एके
प्रदक्षिणा होती तो चंद्र तेरा अंश पुढें जातो, ह्यामुळे तेंच याम्योत्तरवृत्त
पुनः चंद्रासमोर यावयास ५० मिनिटे अधिक लागतात.

रं. समुद्राचे पाणी स्तब्ध व नासके- असें असतें, तर पध्शेवर' मनु-
ण्यास राहवतें ना, कारण, ही समुद्र क्षुब्ध होतो द्यामुर्ळे हवा जशी
शुद्ध होती तशी समुद्र स्थिर असता तर न होती. उलटी समुद्रापासून
घाण निघून निनें हक खराब होऊन नी प्राण्यांच्या व वनस्पतींच्या उपयोगी
कांहींच न पडती.

२ चंद्र बरोबर रवरवस्तिकी येतो तेव्हांच काही भरनी पराकाष्टेची न-
सनी, तर नुटे कांहीं वेळाने पराकाधेची होती. कोठे कोठे किनाऱ्याचीं
टोके- पाण्यांन गेल्यामुळें, आणि कोटे कोठे अरुंद सामुद्रमुल्यो असल्या.
मुळें पाण्याच्या वृद्धीस अडथळा होतो तेथे समा फारच उर्शाराने होने.
महासागरन भरती येण्यास कोणताही अडथळा नसतो तरी त्यांतही चंद्र



भूगोलविद्येची मूलत.
पृथ्वीचा जो भाग चंद्राच्या जवळ असतो त्यावर त्याच्या आकर्ष-

णानें भरती येऊ लागली म्हणजे त्याच वेळेस त्याच्या खालच्या स-
मोरच्या भागींही, म्हणजे पृथ्वीच्या दुसऱ्या बाजूस, भरती येऊ ला-
गते; त्यामुळें पृथ्वीचा जो भाग चंद्राच्या जवळ असतो त्यावर एकं
व त्याच्याच खालच्या समोरच्या भागी एक अशा दोन भरत्या एक-
दम होतात. चंद्राच्या जवळ जो पृथ्वीचा भाग येतो त्यावर त्याच्या
आकर्षणाने भरती येते, हें तर सहज समजण्याजोगे आहे; पण त्याच
वेळेस, त्याच कारणानें, पृथ्वीच्या समोरच्या भागी भरती येते, हें
कसें? हें चमत्कारिक व अविश्वसनीय दिसते खरे, परंतु तें अन्यथा
नाही, खेरच आहे, व तें सिद्धही सहज करतां येतें. ह्याचे वीज हेंच,
कीं अति दूर जो पृथ्वीचा भाग असतो त्यावरल्यापेक्षां जवळच्या
भागावर चंद्राचे आकर्षण अधिक असतें. आतां पृथ्वीच्या दुसऱ्या
भागावर, म्हणजे अतिटृरूच्या भागावर, जो समुद्र असतो तो जमि-
नीपेक्षा चंद्रापासून अधिक टूर असतो, म्हणून चंद्राचे आकर्षण त्या
समुद्रावर जितकं असतें त्यापेक्षा जमिनीवर अधिक असतें, ह्यामुळे
ती जमीन समुद्रापेक्षा चंद्राकडे अधिक ओढली जाऊन भरती आ.
ल्याप्रमाणेच तें पाणी तिकडे उंच उंच होऊं लागतें.

ह्या विषयाचे पुष्कळ उपपाटन केलें असतां हा जितका लक्षांत
येईल, त्यापेक्षांही पुढील भंगी पाहिली असतां हा विषय चांगला ल-
क्षात येईल. हा विषय सुबोध करण्याकरिता आपण असें कल्पावें,
कीं, पृथ्वी अगदीं गोलाकार आहे, व तिच्या पृष्ठभागावर पाणी पस-
रलें आहे. आतां पृथ्वीवर चंद्रादि कोणत्याही बाह्य पदार्थीचे आक-
पण नसतें, तर नारिगाभोंवतीं जसे टरफल असतें तसें तिच्या भोंवतीं
सारख्या उंचीचे पाण्याचे आवरण असतें. पण तिच्या वर चंद्रादि
बाह्यपदार्थाचे आकर्षण आहे, त्यामुळे वरसांगितलेल्या गोष्टी घडतात.
??खस्वस्तिकापासून जाऊन २३ तास झाल्यावांचून समा होत नाहीं. कारण
कीं, चंद्र दुसऱ्या ठिकाणी जाऊन इकडील पाणी आकर्षून तिकडे नेई
तापर्यन इकडे पाणी जमन असतें
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ह्या भंगींत अ व क ड ही पृथ्वी होय, च चंद्र आणि स्व सूर्य.

अ हा चंद्राच्या जवळचा पृथ्वीचा भाग, व व हा अतिरूरचा भाग,
ह्यांवर भरती येऊन समा झाली आहे असें दाखविले आहे. आणिक
आणि ड ह्या दोहो ठिकाणी पाणी निखार झालें आहे; कारण, अ
आणि व ह्या ठिकाणी पाणी वाढून क आणि ड ह्या ठिकाणी पाणी
कमी झालें आहे. अमावास्येस व पृर्णिमेस चंद्राचे आकर्षण व सूर्याचे
आकर्षण हा दोन मिळून अन्यदिवशोच्या पेक्षां समुद्रास फारच अ-
धिक भरती येते, परंतु चंद्राच्या आकार्वणरेषेवर सूर्याची आकर्षणरेपा
लव असते तेव्हां चंद्राच्या आकर्पणाने जें पाणी जमत असतें तें सू
यांच्या आकर्षणाने कमी होतें; म्हणून त्या वेळची भरती लहान अ-
सते. चंद्र व सूर्य हे एका रेपेने पाण्यास आकर्शित असतां जी भरती
येते तास उधानाचे पाणी म्हणतात; व त्यांची आकर्षणे एकामेकांवर
लंब असतां जी भरती येते तिला भागाचे पाणी म्हणतात; मागच्या
भंगींत उधानाचे पाणी कसें होतें तें दाखविले आहे. अमावास्येस
चंद्र व सूर्य ह्यांची आकर्षणे एक होऊन तीं त्यांच्या जवळचा जो पृ-
मूवीचा भाग त्याजवरच्या पाण्यास ओढतात, व त्यामुळे त्याच्या खा-
लच्या वाजूचेही पाणी वर जाऊं लागतें. पूणमेस चंद्र सूर्य समझे
रासमोर येऊन पत्ययास अगकपीत असतात, तेव्हांही उधानच होतें.
कारण, पूवीसांगितलेच आहे, कीं पृथ्वीच्या एका भागी भरती अथवा
ओहटी होत असल्यास, त्या भागाच्या समोरच्या खालच्या भागी
भरती किंवा ओहटीच होते, त्याप्रमाणें एरे होतें.

पुढच्या भंगींत भागाचे पाणी दाखविले आहे. च हा अर्धीचा
चंद्र होय, आणि स हा सूर्य होय. आतां व स्थानी चंद्र पाण्यास
आकरितो, आणि ड स्थानी सूर्य आकर्षितो, म्हणून चंद्राच्या आक-
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र्षणास सूर्यीचे आकर्षण प्रतिबंध करिते ह्यामुळे चंद्राच्या समोरच्या
प्रदेशी फार पाणी ओढले जात नाहीं, म्हणून व स्थानी उधानाचें
पाणी होत नाहीं, व ड स्थानी पाणी निखार होत नाहीं. शुकुाष्टमीसव
कृष्णाष्टमीस नेहमींच्या प्रमाणें भरती फार येत नाहीं, व ओहटी?!
मोठी होत नाहीं. अमावास्येस व पूणॅमेस भरतीही नेहमींच्या पेक्षां
मोठी येते व ओहटीही मोठी होते.

अ

सूर्याच्या सारखे चंद्राचेंही आकर्षण विमुनवृत्तावर अधिक असतें,
म्हणून त्याजवळ भरती व ओहटी ह्या मोठमोठ्या होतात; व धुवांज-
वळ आकर्षण कमी असतें, म्हणून तेथें त्या इतक्या लहान होतात,
की त्या झाल्या न झाल्या हें लक्षांत देखील लवकर येत नाहीं.

महासागरांत व ज्यात अडचणी नाहींत अशा मोठमोठ्या समुद्रांत
भरती नियत काळी होते, आणि तिची उंची एक दोन फुटांपेक्षा
अधिक नसते. अशी गोष्ट पासिफिक महासागरांतील वेटांजवळ घ-
डते. पण भरतीस भूशलाकाचा व किनाऱ्याचा अडथळा आला अ-
सतां, किंवा तीस खाडीतून जावयाचें असतां तेनें उलटे प्रवाह लाग-
तात, ह्यामुळे तिच्या येण्यांचे वेळाचा नियम राहत नाहीं, व पाणीही
पुष्कळ चटते. वायूच्या योगानेंही कधी कधीं भरती येण्याच्या वेळांत
व तिच्या उंचींत फेर पडतो

महासागरापासून दूर असे जे वाळूतिक समुद्र, भूमध्य समुद्र, व-
गैरे ह्यांच्या पृष्ठभागाचा विस्तार इतका लहान आहे कीं, त्यांच्या
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सगळ्या पृष्ठभागावर चंद्राचे आकर्षण सारखे पडते, ह्यामुळे तेथे भ-
रती आली असतां ती लक्षांत चांगली येत नाहीं. हदसनचें अखात,
वाफिनचें असात, तांबडा समुद्र, इत्यादिकांत महासागरांतून भरती-
चे .मोठमोठे प्रवाह येण्यास वाट आहे, म्हणून तेथे नियतकाळी मोठ-
मोठ्या भरत्या व ओहट्या होतात. ब्रिटिशचानलांत कधी कधीं ४०
किंवा ५० एक उंचीची भरती येते; व फंदीचे अखातांत तर ६०
फूट उंचीची भरती येते; व ती इतक्या वेगाने येते कीं, किनाऱ्यावर
चरणाऱ्या गुरांडोरांस पळून जाण्यास संधि न सापडून तीं कधीं क-
धी बुडून वाहून जातात. भरतीचे प्रवाह येण्यास वाट असते
अशा ज्या गंगा, सिधुइत्यादि नद्या त्यांच्या मुखापाशी ३०-४० फूट
उंचीची भरती येते; आणि कधीं कधीं ती मोह्या त्वरेने येऊन तिने
फार नाश होतो.

मवाहांविपयीं.
समुद्राल निरनिराळ्या वेगांनी निरनिराळ्या दिशांस पाण्याचे म-

वाह जातात, ह्यामुळे समुद्राचे पाणी नेहमी चालत असतें. विषुववृ-
त्तावरचे व: धुवांजवळचे प्रवाह सतत वाहणारे व वेताचे असतात
परंतु कांहीं प्रवाहांस उत्पन्न करणारी कारणें अनियत असतात, व
त्यांत वारंवार फेरफार होतो, त्यामुळें ते प्रवाहही अनियत अमृतात.

विधुववृत्तांतला महाप्रवाह नेहमी पूर्वेकडून पश्चिमेकडे वाहत अस-
तो तो सर्व प्रवाहांत मोठा आहे. हा विपुववृत्ताच्या दोहीं बाजूंस
२०१४० ' अशपर्यत आहे. अतूलांतिक महासागरांत विषुववृत्तत्यया
आत, आपि?केच्या किनाऱ्याजवळ ह्या प्रवाहास आरंभ होतो; आणि
दक्षिण अमेरिकेचा जो भाग पूर्वेकडे समुद्रांत गेला आहे, तेथें आ-
त्यावर त्याच्या दोन शाखा होतात. एक शाखा वेजिल देशाच्या कि-
नाऱ्यानें जात जात माजिलनच्या सामुद्रधुनीनं पासिफिक महासाग-
रात जाते; व दुसरी शाखा वायव्येस जाऊन कारेबियन समुद्रांत वळ-
ते, मग कश्यपाची पश्चिम सीमा आणि लतान ह्यांनी झालेल्या सा-
मुद्रधुनीतृन् मेक्सकोच्या अखातांत जाते. मग वेराकूस ह्या शहरापा-
सून रयोदेलनार्त ह्या नदीच्या मुखापर्यंत जी किनाऱ्याची वळणे आहेत
त्या वळणानी मिसिसिपीच्या मुखाशी येतेतेथनू थरिदा ह्या प्रांताच्या

'



भूगोलविद्येची मूलत.
पश्चिमेच्या किनाऱ्यानें जाऊन क्रारिदाच्या अखातांत शिरते. आणि
तेथें त्यास असाताचा प्रवाह म्हणतात. हा प्रवाह खलाशी लोकांस
फार उपयोर्गॉ पडतो. मेक्सिकोच्या असाताच्या किनाऱ्यावर त्या
प्रवाहाचा मोठा आघात होतो, त्यामुळें त्याचा प्रत्याघातही मोठा-ह?.
तो; व त्या अखातांत जाऊन पडणाऱ्या नद्याचे पाणी त्या प्रवाहास
मिळतें; आणि तो प्रवाह ज्या सामुद्रधुनींतून वाहेर पडतो ती फार
अरुंद आहे, ह्या सर्व गोष्टींमुळें त्याचा वेग फारच वाढतो. वहामा-
नामक सामुद्रधुनीतून वाहेर पडल्यावर तो ईशान्येस वळतो मग त्या-
चा वेग कमी होऊन तो य्रृनैतेदस्तेत्सष्टया किनाऱ्याने जाऊन शेवटीं
-जलीडलादाच्या दक्षिणेकडच्या किनाऱ्यावर आपटतो. मग तो आ-
ग्नेयीस वळून अजोरीस नामक बेटापर्यंत जातो, आणि तेथून दक्षिणेस

वळून युरोप आणि आफ्रिका ह्यांच्या किनाऱ्यांनीं केनेरीसनामक
वेटांकडे जातो. शेवटी केपव्लाको ह्याच्या अक्षवृत्तावर 'येऊन पुनः

रे फूलारिदाच्या अरवातातून बाहेर निघतांना त्या प्रवाहाचा वेग दर
तासास सुमारें पांच मैल असतो. जार्जिया आणि कारोलेनास ह्यांच्या
किनाऱ्यांनीं जातांना त्याचा वेग दर तासास तीनपासून दोन मैलांपर्यंत
असतो. एथें हा प्रवाह किनाऱ्यापासून समुद्रांन सुमारें ७० मेलांवर धा.
हे, पण नो जसा जसा उनरेस जातो तसें तसें किनाऱ्यापासून अंनर व-
चिक होते. मध्यम प्रमाणाने त्याची रुंदी सुमारें ६० मल वाहे. तीही तो
उत्तरेस जाऊं लागला म्हणजे अधिक होते. जसा जसा तो थंड देशांत
जानी नसा तसा त्याचा सुंदर निळा रंग व त्याची अधिक उष्णता व त्या-
नून विशेषनः न्यूर्शकांदापावशी निघणाऱ्या वाफा ह्यावरून तो श्रोळखतां
येतो

२ सुमारें पंधराव्या धनकाच्या शेवटीं, म्हणजे अमेरिकी सापडली
ह्याच्या कांहीं वॅर्ष अगोदर, अशी गोष्ट घडली कीं, अज्ञात जातीच्या म-
नुष्याचा दोन येते प्रवाहाने वाहत येऊन डाजोरीस नामक- वेटांच्या कांठीं
लागली. ह्या गोष्टीवरून कोलंबसाची पक्की खानरी झाली कीं, पश्चिमेकडे-
ही एक महाद्वीप आहे. अमेरिकेतल्या उष्णकटिबंधातील झाडशुद्ध ह्या
प्रवाहाने वाहन येऊन नार्वे व स्काटलंऽद त्यांच्या किनाऱ्यांवर पुष्कळ वेळां
लागली आहेन, एकदा तर असें झालें, कीं पश्चिम इंडीस वेटांत जळलेल्या
गलताची डोलकाठी येऊन हेद्रिडीस बेटांवर लागली.
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विषुववृत्ताच्या प्रवाहाशी मिळतो. मग एथे त्याची प्रदक्षिणा संपून तो
पुन: अमेरिकेकडे जाऊं लागतो.

पासिपिःक् महासागरांत, विषुववृत्तांतला महाप्रवाह अमेरिकेच्या
पश्चिमतीरापासूरन एशिया व न्यूहालंद ह्यांच्या पूर्वेकडच्या किनाऱ्या-
पर्यंत सतत एकसारखा जातो. त्यामुळे तिकडे जाणाऱ्या खलाशांस
तो फार उपयोगी पडतो. तेथें आल्यावर मध्ये प्रतिबंध येऊन त्याचे
.अनेक निरनिराळे प्रवाह होतात. त्यामुळें न्यृह्रालंद आणि एशिया
खंड ह्यांच्या मध्ये जी अनेक ३२ आहेत त्यांच्या मधून गलबते नेणें
फारच कठीण व धोक्याचे काम असें झालें आहे. त्या प्रवाहांपैकीं
एक मोठा प्रवाह न्यूहालंदाच्या दक्षिण किनाऱ्याचे भोवतालून जातो.
त्यानें न्यूहालद आणि वादीमनूसलाद ह्यांच्या मधल्या अखातांत
अनेक मोठमोठे प्रवाह झाले आहेत. न्य्रृहालदाच्या किनाऱ्यानें जात
असतां मादागास्कर आणि आक्रिका ह्यांच्या किनाऱ्यांकडे पश्चिमेस
तो पुनः वळतो.

धुवांजवळचे प्रवाह धुवापासून विषुववृत्ताकडे वाहतात, त्यामुळें
धुवाकडून समशीतोष्ण कटिबंधांत बर्फाचे गोळ्यांचे गोळे वाहत ये-
तात, तेणेकरून अतूलांतिक महासागराच्या उत्तरेकडील भागांत, वि-
शेकत: धुक्याच्या दिवसामध्ये, गलबते नेणें फारच धोक्याचे होतें.
कप्तान पारीसाहेच ह्याने बिनचाकी गाडीसारख्या होड्या वॅ रेनदीर
ह्यांच्या साह्याने उत्तर धुवाकडे जण्याविषयी प्रयत्न केला, पण उत्तर
धुवाकडून येणाऱ्या प्रवाहांनी तो क्रिफळ झाला. तो साहेब जसाजसा
तरंगत्या बर्फावरून उत्तरेकडे जाई, तसें तसें तें बर्फ त्या प्रवाहामुळे
अधिक वेगाने दक्षिणेकडे येई.

पाण्यानें भरलेल्या पैपामधून तांब्या भरून काढला असतां तेज
खळी पडते, तीत चोहोकडून पाणी मोठ्या वेगानं येऊन पाणी फि-
रून सारखे होतें. ह्याप्रमाणेच ही गोष्ट आहे. विषुववृत्ताजवळच्या
पाण्यापासून वाघा होऊन पुष्कळ पाणी उडून जातें, त्यामुळें तेथचें
पाणी कमी होऊन तेथील पाण्याच्यी सपाटी मोडते, ती पहिल्यासार-
खी करण्याकरितां दोहो धुवांकडून पाणी येऊ लागतें.

ही गोष्ट विपुववृत्तांतला पाण्याचा कल पश्चिमेकडे असतो म्हणून
जें पूर्वी सांगितलें त्यास विरुद्ध दिसते, पण वास्तविक पाहिले असतां



८ खे भूगोळविशेची मूलतत्वे.

ती विरुद्ध नाहीं, हें पुढें लिहितो ह्यावरून दिसून येईल. घुवाजवळ-
च्यापेक्षां विषुववृत्ताजवळ पृथ्वीस वेग अधिक असतो, म्हणून धुवांक-
डून येणारे प्रवाह मागें, म्हणजे पश्चिमेस, राहतात. कारण, पृथ्वी प-
थिनेकडून पकेवकडे फिरत आहे, त्यामुळें ते पश्चिमेकडे वाहत चाले
आहेत, असें भासते. विषुववृत्ताच्या वेगाइतका ज्याच्या आगी वेग
नसतो असें पाणी इज्यांकडून सतत येत असतें, म्हणून तें पश्चिमेकडे
सतत जात आहे असें दिसते.

समुद्रांतएकमेकांच्या वाजून विरुद्ध दिशांसवाहणारे असेही प्रवाह
पुष्कळ ठिकाणीं आढळतात. अंतर्वाही प्रवाह, म्हणजे वरचा प्रवाह
एका दिशे जात असतो त्याच्या खालून तद्विरुद्ध दिशेस किवा भि-
व दिशेस जाणारे प्रवाह हेही असावे असा संभव दिसतो. क्याटगेट
एथे एक प्रवाह जटलंदच्या किनाऱ्याने वाळूतिक समुद्रांत जातो,
आणि स्वीदन देशाच्या किनाऱ्यानें दुसरा प्रवाह त्या समुद्रांतून वाहेर
पडतो. जिब्रालतरच्या लेटांतून एक मोठा प्रवाह भूमध्यसमुद्रांत
जातो, व त्याच समुद्राचे पाणी अंतर्वाही प्रवाहानी पुनः अतूलातिक
महासागरांत येतें, असें कित्येकाचे मत आहे.

एकमेकांच्या समोरून येणाऱ्या प्रवाहांची गांठ पडलीअसतां कथी
कधीं ते चक्राकार गरगर फिरावयास लागून मोठमोठे भोवरे होतात.
विशेषतः अरुंद सामुद्रधुन्यामध्ये गांठ पडली असतां ही गोष्ट घडते.
प्राचीन काळच्या खलाशी लोकांस अति भयप्रद असा जो कारिद्र-
दिसनामक फार प्रसिद्ध भोवरा तो अशा प्रवाहांनीच झालेला आहे.
कारिवूदिसापेक्षाही फार धोक्याचा असा जो मेलस्त्रोमनामक एक
भवरा नार्वे देशाच्या किनाऱ्यावर आहे तोही तसाच झालेला आहे.

१ कारेपियन समुद्रांन कांहीं ठिकाण विपववृत्ताकडचे प्रवाह डातिवे-
गाने वाहनान. वसे सागनात, कीं त्यांतून होठ चालली असतां तिजवरून
एखादे मोठे वजन पुष्कळ खोल सोडले सासवा ती आपल्या रानापासून
हालणार नाहीं. ह्यावरून असें मानतात की, पुढालेला पदार्थ वरच्या पपा-
हाच्या विरुद्ध दिशेनें वाहणारा जो क्षीतर्चाही प्रवाह त्यांन सापडतो ववर-
चा प्रवाह जितक्या जोराने होडीस ओढीत असतो निनक्या जोराने रवा-
लचा प्रवाह त्या पदार्थास विरुद्ध दिशेनें लोटतो, ह्यामुळे ती होडी एका
ठिकाणींच स्थिर राहते
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त्याचा जोर इतका आहे कीं, दोन मैलांवरून गलवतें, व फार तर
काय, व्हेलमासेही ओढले जाऊन त्यांत उडून जातात. ह्या भोंव-
त्याचा मोठा शव्द होतो. विशेषतः तुफान झालें म्हणजे त्याची मोठी
भयंकरगर्जनाहोती, आणिकधींकधीनऊ मैलपर्यतत्याचीओढवसते.

समुद्रांतले प्रवाह थंडदेशांतून उष्णदेशात वाहत जातात, त्यामुळें
चोहींकख्यचया पण्यांत उष्णता सारखी राहते इतकेच नाही, तर त्या-
च्या योगाने पृथ्वीवरची उष्णताही सारखी होते. आसमंताद्धागीच्या
समुद्रांत समशीतत्येणता नसती, तर अतिशीतानें पृथ्वीचे कित्येक
भाग वस्तीला अयोग्य झाले असते.

भाग ९.
वातावरण, -त्याचे गुण आणि उपयोग, ह्यांविपयीं.

पारदर्शक, स्थितिस्थापक, आणि अदृश्य असा जो पृथ्वीच्या भ-
वतtt::ब्दीं प्रवाही पदार्थ आहे त्यास वातावरण म्हणतात. त्याची उंची
सुमारें ४७. ऽसैल आहे. पुण्यी आपल्या आसावर फिरत असतां
वातावरण तिजवगेवर फिरते, व ती आपल्या कक्षेतून सूर्यासभोवती
फिरत असतां तेही तिजवरीवर जातें. प्राणी व उद्धिज्जे ही वाच-

१. बान हा एक मूळतत्व आहे असें प्राचीन लोक मानीत असते,
परंतु अलिकडे असें पक्के समजले वाहे कीं, उगक्सिजन आणि नैत्रोजन
ह्या वायुरूपी पदार्थीचे मिश्रण होऊन तो झालेला आहे. दाक्तर मरी सा-
हेव ह्याच्या मनाप्रमाणे दर १०० भाग वातांत त्याचे घटक अवयव येणेंप्र-
माणें असतात-

नार्वे. गापानें. वजनाने.
नैत्रोजन..................... .७.............. .७५.५५वाक्सिजन. .................. २१.०.............. .२ ३३२
पाण्याची वाफ................ १ .४२............... रं. उ
कार्वानिक आसिद्ध............. .० ८.... ............ १०वानावरणाची उंची क्रावर समजत नाही खरी, तरी पंचेचाळीस
मलापुढे तें फार पातळ झालें वाहे; द्यामुळे त्यापासून सूर्यीकरणांचें परा-
वर्चन होत नाहीं.



भूगोलबिलेची मूलत.
ण्यास वातावरण आवश्यक आहे. उंच पर्वतांच्या शिखरांवर हें
फार पातळ असतें, त्यामुळें तेथें श्वासोश्वास करण्यास फार कठीण
पडते. आणि वाताकर्षण यंत्राच्या वातरहित केलेल्या पाच्यांत प्राणी
घातला असतां तो तत्काळ मरतो, हें प्रसिद्धच आहे.

पृथ्वीसभोवती वातावरण नसतें, तर तीस सुपीक करणारा पाठ-
स किंवा दहिवर कधींही न पडते. सांकामिक रोग आणणाऱ्या
वाफा पृथ्वीपासून नेहमी निघत असतात, त्यांचे घटक अवयव नि-
राळे करून त्यांस वातावरण वितुळविते. ह्याच्या योगाने अत्युघ्णता
व अतिशैत्य ही सुमाराची होऊन सर्व देश मनुष्यांस कसे तरी राह-
ण्याजोगे झाले आहेत. वातावरणाचे ठिकाणी किरण वक्र करण्या-
ची व परावृत्त करण्याची शक्ति आहे, त्यामुळे सकाळी व संध्याकाळीं
पृथ्वीवर संधिप्रकाश पडतो, व आकाशांत सर्वत्र सूर्याचा प्रकाश
पसरतो. ह्या शक्ति वातावरणाच्या आगी नसत्या, तर हल्ली रात्र
येत येत येऊन, येणाऱ्या अंधकाराची सूचना होती, ती नहोता एका-
एकी धडधडीत सूर्याचा प्रकाश जाऊन क्षणांत मध्यरात्रीचा काळोख
पडता. वातावरणाचे अंगीं किरणाचें परावर्तन करण्याची शक्ति
आहे, म्हणूनच सूर्याचा उजेड आकाशांत. पसरून दिशा प्रकाशित
होतात. सूर्यांच्या किरणाचे परावर्तन होऊन ते आकाशांत न पस-
रते, तर आकाशाच्या ज्या भागी सूर्य आहे तो मात्र प्रकाशित होता,
आणि दुसऱ्या सर्व ठिकाणी अमावास्येच्या रात्रीसारखा काळोख प-
जून मध्यान्ही देखील आकाशांत नक्षत्रे दृष्टीस पडती.

किरणपरावर्तन आणि संधिप्रकाश हर्गविषयी.
सकाळीं सूर्य क्षितिजाखाली १ ८' अंशांवर आला, म्हणजे त्याचे

किरण आपल्या डोकीवरच्या वातावरणांत जाऊन ते पृथ्वीवर परावृ-
स होतात; तेव्हां पाहाट झाली असें म्हणतात. सूर्य क्षितिजावर
येई तोपर्यंत प्रकाश अधिक अधिक वाढत असतो ह्याचप्रमाणें
संध्याकाळीं सूर्य १८० अंश क्षितिजाखाली जाई तोपर्यत प्रकाश रा-
हतो; त्यास सायंकाळ म्हणतात. हा प्रकाश कमी कमी होत नाहीं-
सा होऊन रात्रीचा काळोख पडतो. ह्या प्रकाशास संधिप्रकाश
म्हणावे. अक्षांश, कतु, आणि वातावरणाची स्थिति ह्यांजवर संधि-
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प्रकाश राहाण्याचा काळ असतो. विषुववृत्ताजवळ संधिप्रकाश ने.
हमी. थोडी वेळ असतो, आणि धुवांजवळ तो कितीएक महिनेपर्यत
देखील राहातो. कारण, हिंवाळ्यांत धुवांजवळच्या प्रदेशीं सूर्य क्षि-

तिजाखाली कचित् १ ८' अंशांवर जातो, म्हणून तेथें संधिप्रकाश
बहुतेक हिंवाळाभर असतो. ह्या भयाण प्रांतांतल्या लोकांस वर्षांतून
बहुतेक काळपर्यंत सूर्यदर्शन नसतें, ह्यावरून कोणास असें वाटेल की,
तेये नेहमी अंधकार असावा, पण तसें नाहीं. तेथें संधिप्रकाश फार
दिवस राहातो, व चंद्राची प्रकाश वहुतकरून नेहमी असतो. आणि
विशेषत अयनांताच्या सुमारें तेथें तेजाचे' पुंज आकाशांत उद्भवतात,
ह्यामुळे तेथचे लोक आपआपले नेहमीचे उद्योग करितात.

किरणवकीभवनाविपयीं.
वातावरण पृथ्वीच्या जवळ फार घट्ट असते, कारण तें जसें असें

पृथ्वीच्या जवळ आहे तसा तसा वरच्या अंशांचा भार खालच्या अं-
शांवर पडून तें घट्ट होतें. जसे जमिनीवर लोकरीचा ढीग केला
असतां, तिच्या वरच्या अंशांचा दाव खालच्या अंशांवर बसून ती

७२ दखल दाट होते. म्हणून वातावरणांत सूर्याचे किरण गेले
पीजे त वक्र होतात; त्याचमुळे खस्वस्तिकातल्यावाचुन वाकीच्या

द्वार ठिकाणचे तारे वास्तविक जितके उंच आहेत त्यापेक्षा अधिक

?rइंंrई-- १. विषुववत्ताजवळ सर्य क्षितिजाखाली नीट जातो, व सकाळी क्षि-
निजावर नीट येत;, आणिभूतांकडे नर तो क्षितिजाखाली निरकस जातो,
व सकाळीही क्षिनिजावर तिरकस येतो; म्हणून निवूनाजवळ त्याचें जाणें
येणें लवकर होतें.

२. पर्णिमेस चंद्र आकाशांत सूर्याच्यासमोर १३वीच्या दुसऱ्या वाजत
६.असतो, म्हणून जेव्हां जेव्हां सूर्य क्षितिजाखाली असतो तेव्हां तेव्हां चंद्र

क्षितिजावर असतो. त्यामुळें उन्हाळ्यांत सूर्य जितका वेळ व जितका उंच
क्षितिजावर सासके, तितकाच वेळ व तितकाच उंच (गूणमेचा चंद्र हिंवा-
एन्यांत क्षितिजावर असतो. ह्यामुळेच उत्तरेकडच्या राशीतून जात वसता
धवदूसापाशी पूर्ण चंद्र नेहमी क्षितिजावर असतो.

उ. उभरधुवाकडे मोठे मोठे तेजाचे पंज आकाशांत दिसतात त्यांस
इंमेजी भाषेत आरोरा बोरियालिस ( धरतेच) असें म्हणतात.



५२ भूगोलविद्येची मूलत.
उंच दिसतात; व ह्याचम्रुळे सकाळी सूर्य क्षितिजावर आला नाहीं तो,
व संध्याकाळीं क्षितिजाखाली गेला असताही पुढें, कांहीं ' वेळप्रर्यत

तो आपल्या दृष्टीस पडतो. क्षितिजापाशीं हवा दाट आहे म्हणून
तेथें वक्रीभवन फारे होतें. तें सुमारें अर्ध्या अंशापेक्षा काहीसे अ-
धिक ( ३३' कला) असतें.

त्यावरून असें सिके होतें, कीं, चंद्र किंवा सूर्य ह्याची खालची कड
क्षितिजावर दिसत असली, तरी त्याचें सर्व मंडळ वस्तुतः क्षितिजा-
खालीं असतें. मग अर्थीतच सूर्यकिरण वातावरणांतून येतांना ते
आपल्या डोळ्याकडे वक्र न होते तर चिव दृष्टीस न पडतें. ह्यास
एक साधे उदाहरण आहे त्यावरून ही गोष्ट स्पष्टपणे लक्षांत येईल.
एखादा रुपया घेऊन तो रिकाम्या भांड्याच्या मध्यभागी ठेवावा,
आणि येथें बसले असतां तो आपल्या दृष्टीच्या यत्किचित् खालीं
जाईल अशा स्थळी वसावे, आणि मग त्यांत पाणी ओतावे, म्हणजे
तो दिसूं लागतो. पुनः तो न दिसे इतकें दूर गेलें असताही पात्रांत

१. वक्रीभवन नसतें, तर ही ज्या वेळेस सूर्य .उगवतो व मावळतो
त्या वेळेच्या पर्वी कधीं कधी पांच पळे अगोदर उगवता व संध्याकाळीं पांच

९पळांनी मागन मावळता. त९कारण कीं क्षितिजापाशी वातावरणावर फार हाच, म्हणून तेधेस-
फार दाट असतें. ता,

उ. सर्याच्या किंवा चंद्राच्या वरच्या कडेपासन एक व खालच्या स-

९९डेपासून एक अशा दोन सरळ रोग जर पाहाणाऱ्याच्या डोळ्यापर्यंत का-
दल्या, नर त्यांच्या मये सुमारें अर्धा अंशाचा कोन होईल. भर हि-
कळ-यामध्ये सूर्य जवळ असतो तेव्हां त्याच्या पिंपाच्या व्यासासमोरचा
कोन उ२।। कला असतो, आणि ऐन उन्हाळ्यामध्यें सूर्य दूर असतो
तेव्हां तो ३१ ।। कला असतो.

४. इसवी सन १०२७ सान एप्रिल महिन्याच्या विसावे तारखेस ई-
ग्लंडान मूर्यास्ताच्या पूर्णी मस्त चंद्र दिसूं लागला. आतां वातापरणा-
च्या गांगीं किरणांस वक्र करण्याचा धर्म नसता, नर असें पडण्याचा सं
भव न होना. कारण चंद्र, पृथ्वी व सूर्य हे निन्ही गोल एका सरळ
रेषेन न होने. इ. सज १७१७ नांव सट्टेवर महिन्याच्या विसाव्या ता-
रखेस असेंच पडले होतें.
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आणखी पाणी ओतावे म्हणजे पुन: तो दिसूं लागतो. आतां आप.
ण असें करूं, कीं, भांड्याची कड हें क्षितिज, त्यांतले पाणी हें

-वातावरण, आणि रुपया हा चंद्र किंवा सूर्य होय. ह्या कल्पनेवरून
चंद्र क्षितिजाखाली वास्तविक असतां तो क्षितिजावर दिसूं लागतो,
हें सहज लक्षांत येईल

किरण वक्र होण्याचे परिपाठांतलें दुसरें एक उदाहरण आहे, तें
असें कीं, काठी पाण्यांत तिरपी अर्धी बुडविली असतां, तिच्या
आगी बांक दिसूंलागतो व तिचा पाण्यांत बुडालेला भाग पाण्याच्या
पृष्ठाजवळ मोडलेला दिसतो'. पण नीट उभी बुडविली असतां, ती
जशीची तशीच दिसते. कारण, खस्वस्तिकाकडे किरणाचे वक्री-
भवन होत नाहीं

वातावरणाच्या वजनाविषयीं.
पृथ्वीचे जे भरीव भाग आहेत त्यांशी वातावरणाची तुलना करू-

न पाहिली असतां, तें फारच हलकें आहे; पण सगळ्या वातावरणाचे
एकंदर वजन पाहिले असतां, तें मोठे अचंव्याचें वाटतें. भारमाप-
क यंत्रातील पारा वातावरणाच्याच वजनाने त्या यंत्राच्या नळीमध्ये
राहातो. ह्या यंत्रावरून असें दिसते, की,अमुक व्यासाच्या व समु-
द्राच्या पृष्ठापासून वातावरणाच्या शेवटापर्यंत उंचीचा एवढा एक
वातस्तंभ घेतला, तर त्याचें वजन तेवढ्याच व्यासाच्या तीस इंच
उंचीच्या पारदस्तंभाच्या वजनाबरोबर आहे; व तेवढ्याच व्यासाच्या
बत्तीस कूट उंचीच्या जलस्तंभाच्या वजनाबरोबर आहे. पण्या-
विषयीं हा जो नियम समजला आहे ह्यावरूनच कांहीं बंब तयार
करितात. वर सांगितल्यावरून असें सिद्ध होतें, कीं, वातावरणाचें
वजन पृथ्वीसभोवती ३० इंच उंचीचा पान्याचा, किंवा ३२ फूट
उंचीचा पाण्याचा, थर दिला असतां त्याच्या वजनावरोबर होईल,
किंवा ६० मैल व्यासाच्या शिशाच्या गोव्याच्या वजनाबरोबर होई-
ल. कोणी असा हिशोब केला आहे, कीं, दर औरस चौरस इंचभर
.जमिनीवर वातावरणाचें वजन १५ पौड ( ७-२१ शेर) आहे; म्हणून,
ज्याच्या सगळ्या शरीराचे क्षेत्र सुमारें १५ चौरस सुट आहे अशा
साधारण मापाच्या मनुष्यावर ३२५०५ पौंड, म्हणजे २० खंडी व
६-२१ मण, इतकें वातावरणाचें वजन असतें. हें वजन आपणांस वा-



भूगोलविद्येची मूलतः.
टत नाहीं खरें; पण त्यास तोलून राखणारी आपल्या शरीरांत हवा
नसती, तर, व हें वजन शरीराच्या सर्व भागावर सारखे नसतें, तर
त्यानें आपण चिरडन जाऊन मेलो असतीं.

भाग १०.
वाष्पभवन, मेघ, पर्जन्य, दाईवर, वर्ष. आणि

गारा ह्यांविपयीं.
समुद्र, सरोवर, नद्या, आणि पृथ्वीवरचे ओलसर प्रदेश द्यांपासून

सूर्य व हवा ह्यांच्या योगाने पाण्याची वाफ होऊन वर जाते, त्या
कियेस बाष्पभवन म्हणतात. पृथ्वीजवळच्या हवेपेक्षा वाफ हलकी
असते, त्यामुळें ती वर जाऊन जेथे तिच्याइतक्या वजनाची हवा
असते तेनें ती राहाते. जोपर्यत ती हवेत मिसळलेली असते, तोंप-
येत पाण्यांत विरलेल्या मिठाप्रमाणें ती अदृश्य असते. पण आत न
राही इतकी वाफ हवेत मिसळली, तर, किवा उष्णता कमी होऊन
हवेच्या ठायीं वाफ वितुळविण्याची शक्ति कमी झाली, तर, वाफ घन
होऊन आकाशांत मेघरूपानें दिसते, किंवा पर्जन्य, गारा आणि बर्फ
द्यांतून एकाद्याच्या रूपाने जमिनीवर पडतांना ती दिसते.

मेघ अनेक आकृतीचे वाटतात खरे, पण बहुतकरून त्यांच्या आ-
कृतींचे नियम असतात. ह्यावरून त्यांचे वर्ग केले आहेत ते येणेप्र-
माणे-कुंतलनिभ मेघ, पुंजनिभ मेघ, व विताननिभ मेघ हे मे-
घांचे तीन प्रकार आहेत; व हे एकामेकांशीं मिळून त्यांचे पुंजकुंतल-
निभ, पुंजविताननिभ, इत्यादि प्रकार असतात. कुंतलनिभ मेघा-
च्या आगी घनता फार थोडी असते, त्यामुळें ते आकाशांत फारच
उंच असतात. गुजनिभ मेघ गोलपृष्ठाकृति व शंकाकृति असे अ-
सतात. हे मेघ वातावरणांत खालीं असतात. विताननिभ मेघ
हे एकसारखे पसरलेले व कधीं कधीं जमिनीस लागलेले असे अस-
तात. हे मेघ बहुधा रात्रीं येतात.

मेघ जमिनीस येऊन लागले असतां त्यांस धुकं म्हणतात. वा-



वाष्पभवन, मेघ, पर्जन्य, इत्यादि. ५९
तावरणाच्या खालच्या थरांमध्ये काहीसा सर्दपणा असला म्हणजे

मुकं उत्पन्न होतें. उष्णदेशांत सूर्याच्या उष्णतेने धुकं अगदीं ना-
हीसें होतें, किवा मेघ होऊन आकाशांत वर जातें. थंड देशांत,
त्यांतही विशेषत: धुवाजवळ, धुके नेहमी असतें. न्यूफौंदलांदा-
च्या काठाजवळ धुकी वहुतकरून नेहमी असतात. ह्या धुक्यांनी
एथील समुद्रांत गलबते चालविणे हें मोठे धोक्याचे काम होय.

पर्जन्य, गारा, आणि वर्फ ह्यांच्या रूपांनी वाफ पृथ्वीवर पडते,
त्यामुळे नद्या, झरे, ओढे ही उत्पन्न होऊन समुद्रातले वाष्परूपानें
वर गेले पाणी पुनः त्यास प्रात करितात. त्याप्रमाणें मनुष्याच्या
कल्याणार्थ आकाश आणि पृथ्वी ह्यांच्या मध्ये पाणी नेहमीं श्रमण
करीत असतें. सुमुद्रापासून बाष्परूपाने जें पाणी वर जातें तें आ-
काशांत शुद्ध होऊन मेघांकडून सर्व पृथ्वीवर वाटले जातें, आणि तें
उद्धिज्जांच्या उत्पत्तीस फार उपयोगी पडते. पृथ्वीच्या आतील
शिरांतून सवतांना, त्यांत खनिज पदार्थांचे परमापु मिसळून, तें म-
नुष्ये व जनावरे ह्यास पिण्याजोगे होतें. पावसाचे पाणी अति शुद्ध
असतें खरें, पण ह्यामळेंच तें फार बेचव लागतें.

पाऊस, दाईंवर, वर्फ,आणि गारा ह्यांविपयीं.
उष्ण प्रदेशांत वाफ फार होते, तसाच तेथें पर्जन्यही फार पडतो.

कणकटिबंधात वर्षांत मध्यम प्रमाणाने १०० इंचांपेक्षा अधिक
पर्जन्य पडतो. आणि उत्तरसमशीतोष्णकटिबंधांत उम्या वर्षांत ३०
इंचांपेक्षा कांहीं अधिक इतका मात्र पडतो, म्हणजे त्याच्या ' शा-पेक्षाही कमी पडतो. एक इंचभर पाऊस म्हणजे एका चौर्रंस इ-

चावर एक इंच खोलीचा पाऊस पडतो. तो पर्जन्य किती पडला हें
१. म्हणजे ते थर त्याच्या खालच्या पृथ्वीच्या प्रदेशापेक्षा थंड असले

तर, ज्या प्रदेशांन फार भुके पढते तेथें वानावरणाच्यापेक्षा समुद्रांत
उष्णना अधिक असते. कारण, पाण्याचा वरचा थर थंड झाला, ग्ह-

णजे तो खातच्यापेक्षा जड होऊन खालीं जातो, आणि उषगोदकाचा वर
येतो. पण अनुलांनिक महासागराच्या पश्चिमभागी पुढे पडण्याचे -कै
कारण पाहिले असतां, असें आहे कीं, पलारिदा येथील महाप्रवाहाचे उष्ण
पाणी त्यांत येतें.



स्तोलीपयेक मूलतत्वे.

पर्जन्यमापकयंत्राने मोजतात. त्यावरून वाफ किती होते व पाऊस
किती पडतो ह्याचा अदमास करतां येतो, व ह्यावरून ही गोष्टही
आपल्या लक्षांत आल्यावांचूऋन राहाव्याची नाहीं, की ईश्वरसत्तेने

जेथे पावसाची फार गरज असते तेथेंच तो फार पडतो.
कांही ठिकाणी वर्षाचा पाऊस मोजन त्याचें मध्यम प्रमाण काढ-

ले आहे, तें येणेप्रमाणे.-
जागा. अक्षांश. इंच.

प्रेनादा. ( वेस्तइंदिजातील) १२' ११२
कलकत्ता,. ..... ... ... ... २२०-४. ... ... ८१
चार्लसतौन. ( अमेरिकेतला) ३२--४६. ... .. ... ५४
रोम.... ... ....... .. ... .. '४१ ' -५४ ... ... .. २०
लदन....... ...... ... ः.५१ ०-३१ '... .... .. २३
सेटपिटर्स्वर्ग.... ... .... ..५१ ?-५६'. .. .... .. १६

अन्य कटिबंधांतल्यापेक्षां उष्णकटिबंधांत पर्जन्य फारच अधिक
पडतो खरा, पण अन्य कटिबंधांतल्यापेक्षां त्यांत पावसाचे दिवस फार
थोडे असतात. इंग्लंदांतही हिंवाळ्यापेक्षां उन्हाळ्यांत पाऊस अधिक
पडतो, तरीउन्हाळ्यांतपाऊसपडण्याचे दिवस थोडे. फ्रान्स देशांतील
एका ग्रंथांत असें लिहिले आहे, कीं १२० अंशापासून४३ ' अशाप-
येत उत्तर अक्षांशांत मध्यमप्रमाणानें पावसाचे ७८ दिवस असतात;
४३० अंशापासून ९८६० अंशांपर्यंत १०३ दिवसः४६ पासून ५० '
पर्यत १३४ दिवस; आणि ५० ' पासून ६० ' पर्यंत १६१ दि-
वस असतात.

अन्य कटिवंधापेक्षा उष्णकटिबंधांत हवा बहुतकरून एकसारखी
असते. तीत फेरफार झाला तरी थोड्या अंशांचाहोतो. तेथें वायु
पर्जन्य इत्यादिक्र वर्षांनुवर्ष क्रमाने व नियमानें होतात. तेथे वारे स-
ततवाही किंवा नियतवाही असतात. तसेंच पर्जन्यही नेमलेल्याक्र-

-रू-रे. जाछाकटिपवान (गवसाच्या थेंवाचा व्यास वदूनकरून अर्ध्या इंचा-
प्रेक्षा आधिक असतो, आणि शनिकटिक-। व समशीतोच्चकोटकंप छान-
पावसाचे थेंव फार लहान असतात, सारांश, उप्पकटिपंनांत इनका
पाऊस पडतो कीं मुंबई येथें २४ नासांत पर्जन्यमापक यंत्रांत १६ इंच
पाणी कधीं कधीं जमते



:८-! :२वाष्पभवन, मेपु, पर्जन्य, इंलोदिलंसं. .. ... .. ९ - ९७
' कातूंत पडतो, मग कधीं पडत नाहे,-का उरुंर्णकटिवधांत कोच

भाग दोन असतात, म्हणजे पावसीचे. दिवस ऑणि-उघाडीचे दि-
वस. विषुववृत्ताच्या उत्तरेस सूर्य आला;. म्हणजे-स्पृष्टप-८ कटिवंधा-.
च्या उत्तरार्धीत पावसाळा असतो; व सूर्य वि।इववृत्ताच्या दक्षिणेस
असला म्हणजे उघाडी असते; तसाच विषुववृत्ताच्या दक्षिणेस सूर्य

आहे तेव्हां उष्णकटिवंधाच्या दक्षिणार्धात पावसाळा असतो. आणि
सूर्य उत्तरेकडे गेला म्हणजे उघाडी असते, जेथे जेथे सूर्याचे किरण
लंबरूपाने पडतात तेथें तेथें पाऊस व ढग हे नेहमी असतात. का-
रण, सूर्याच्या अत्युष्टणतेने जी पाण्याची वाफ होऊन वर जाते ती
वातावरणांत मावत नाहीं. लवल्यानं पडणाऱ्या सूर्यकिरणांपासून
पृथ्वीचे संरक्षण होण्याकरिता ईश्वरानं ही किती चमत्कारिक तज-
वीज केली आहे!

नियतकाली येणाऱ्या पूर्णापासून दक्षिणअमेरिकेंत काय होतें तें
हवोलूत साहेब ह्याने वाणले आहे. तं येणेप्रमाणे--
'' लानोस म्हणून दक्षिणे अमेरिकेत जी मोठी मैदाने आहेत

त्यांत पावसाळ्यांतहिर उगवून ती सुशोभित दिसतात. आणि
पावसाळा गेला म्हणजे तीं रुक्ष होत होत अरण्यासारखीं दिसतात.
गवताचा चर होतो, जमिनीस भेगा पडतात, आणि मगर व मो-

र. समशीतोष्णकटिवंधांत मात्र चार अनु होनान. साठल्या अक्षां-

शापासुन् धुवापर्यन दोनच कतु होनात; एक फार दिवसांचा आणि कड-
क हिवाळा आणि दुसरा थोड्या दिवसांचा व निरुपयोगी उन्हाळा. वि-
षुववृत्तांत नेहमी उन्हाळा असतो असें म्हटलें आसना चिंता नाहीं.

२. आफिकेंनल्या विपुवपूत्ताच्या उत्तरभागातल्या प्रदेशांत एप्रिलांत
पावसाळा लागतो तो जूनपर्यत वाढत असो. मग तेथें मोठ्या सज-
क्यानें पाऊस येनो व तो एकसारखा तीन महिनेपर्यन पडते, तेव्हां लवक-
रच देशाचे स्वरूप पालटतं थोटे पझेल्यानें कोरडे ठणठणीत असतात
ते मोठमोका नशासारखे फुगतात; नद्याच्या तीरावरून (गामी जातें, आणि
मैदानांत (गणी साचून तीं सरोवरे होनात. सप्रेवर महिन्यांत पाऊस
पडायाचा मंद होनी. मग पुढच्या एप्रिल महिन्यापर्यक पावसाचा एक
येवही पडत नाहीं.



भूगोलविशेचों मूलातच
ठमोठे साप हे सुकलेल्या चिखलात आपणांस पुरून घेऊन पहिला
पाऊस पडून त्यांस जागे करी तोंपर्यत तेथें राहतात.

एप्रिल महिन्याच्या शेवटीं पावसाळ्यास आरंभ होतो, आणि मग
आकाश अंधक होऊन त्याचा निळा रंग दिसेनासा होतो, आणि
त्याजवर नेहमी कडी रंग दिसतो. मग लागलीच उत्तरोत्तर कण-
ता अधिक होत जाते, आणि आकाशभर धुकं पसरते. माकडे उ-
दासवाणीं सूर्योदयी ओरडूलागतात. शेवटीं मेघगर्जनांनीं वाताव-
रण हालाहून जाऊन मोठ्या धडाक्याने पाऊस पडूं लागतो, व न-
द्यांत मोठे पूर येऊन त्यांचें पाणी ओसांडून मैदानांत शिरते. ''

त्या वेळेस लानोस एथच्या जंगली घोड्यांस जें दुःख भोगा ला-
गर्ते तें त्याच ग्रंथकाराने येणेप्रमाणे वीणलें आहे.
'' पावसाळ्यांत अरण्यामध्ये फिरणाऱ्या घोड्यांस लानोस एप-

च्या उंच प्रदेशांवर जाण्यास वेळ न सापडून नदीच्या पुराने त्यांतील
शेकडो घोडी मरून जातात. गवत पाण्यांत बुडून त्याचे शेंडे मात्र
वर दिसत असतात, तें गवत खाण्याकरितां दिवसा घोड्या शिंगरां-
सुद्धा पाण्यांतून पोहून तेथें जातात, तेव्हां सुसरी त्यांचा पाठलाग
करितात. घोड्यांच्या मांड्यांवर त्यांचे दौतांचे वण कधीं कधी
दिसतात. ''

पश्चिम इंदिया देशांत, आणि अमेरिका खंडाच्या अणखी कांहीं
भागी, दोन पावसाळे होतात; परंतु त्यांतून एक पावसाळा फार
थोडे दिवसांचा असतो व त्यांत पाऊसही फार थोडा पडतो. उष्ण
कटिबंधाच्या कांहीं भागांत कांहीं कांहीं पर्वतांच्या रांगा आहेत, व
तेथें विलक्षण वारे वाहतात, ह्यामुळे एकाच अक्षांशावरच्या जाग्यांवर
पावसाळा आणि उन्हाळा हे अगदी निरनिराळया वेळीं होतात. म्ह.
णजे, एके ठिकाणी जर ज्येष्ठांत पावसाळा लागला तर दुसऱ्या ठि-
काणी कार्तिक मार्गशीर्षांत लागतो. हिंदुस्थानाच्या दक्षिणेस ज्या
देश्मंतृन् घाट गेले आहेत तेथे ही गोष्ट घडते आफिकेतले सहारा-
नामक अरण्य, पेरू देशांतली मेदाने, काराकसाचे खालपट किनारे,
इत्यादि उष्णकटिवधातल्या कांही प्रदेशांत पाऊस अगदी पडतनहि?,
पडला तर क्:चितू पडतो. ईजिप्त देशांत तर पाऊस पडत नाहीं,
पडला तर कचित पडतो, हें पूर्वा सांगितलेंच आहे.



वाष्पभवन, मेघ, पर्जन्य, इत्यादि

त्याच अक्षांशावर पर्वत 'आणि मैदानें असली, तर मैदानांच्यापेक्षां
पर्वतांवर पाऊस फार पडतो. तसेंच त्याच अक्षांशावर ४६ किनारे
इत्यादि समुद्राजवळच्या जागा असतात व समुद्रापासून दूरच्या जागा
असतात त्यांत समुद्रापासून दूरच्या जाग्यांवर जितका पाऊस पडतो
त्यापेक्षा वेटांत व किनाऱ्यावर फार पडतो. ह्याचे कारण तर उघ-
हेंच आहे, कीं पर्वतांच्या रांगा मेघांस आडून घेऊन पर्जन्यरूपानें
खालीं आणितात. ह्यामुळे बहुतकरून असें घडते, की मेघ समुद्रा-
पासून दूरच्या देशांत न जातां किनाऱ्याजवळ कोसळतात. म्हणून
जशी जशी जागा समुद्राला अधिक जवळ असते तसा तसा तेथच्या
वातावरणांत ओलावा फार साचतो; मग अर्यातच तेथें बहुतकरून
पाऊस फार पडतो

दहिंवराविषयीं.
हवा उष्ण व कोरडी असली म्हणजे सूर्यास्तानंतर जो ओलावा

हळू हळू जमिनीवर साचतो त्यास दहिंवर म्हणतात. उष्ण देशांत,
व त्यांतही विशेषतः ज्यात अगदीं पाऊस पडत नाहीं अशा देशांत,
दहिवर फारच पडते. त्या देशांत दहिवर उद्धिज्जांस फारच उप-
योगी पडते, ही गोष्ट तर तेव्हांच लक्षांत येईल.

पूर्वी लोक असें मानीत असत कीं, सूर्यास्तानंतर वातावरण थंड
होऊन त्याची बाष्प धारण करण्याची शक्ति कमी होते, मग जित-
की वाफ वातावरणाच्यानें आत धरवत नाहीं तितकी जमिनीवर
उतरते, व तीस दहिवर म्हणतात. पण अलिकडे असें सिद्ध झालें
आहे, कीं वातावरणापेक्षां पृथ्वीपासून उष्णता लवकर बाहेर जाऊन
ती पहिल्याने थंड होते, ह्यामुळे दहिवर उत्पन्न होतें. सूर्यास्त झाला
म्हणजे वरच्या वातावरणापेक्षां पृथ्वी अधिक थंड होऊन ती वाता-
वरणांतल्या वाफेला ओवून घेते. दहिंवर कसें होतें ह्याविषयी नेहमी
चे परिपाठांतले एक उदाहरण आहे तें येणेप्रमाणे-

एखाद्या उवेच्या खोलींत, विशेषत: उन्हाळ्यांत, गार पाण्यानें
भरून कांचेचा पेला नेला असता, त्याच्या बाहेरील आंगावर उके.
लावा जमतो. पेल्याचे बाहेरील आग खोलीतल्या हवेपेक्षा अधिक
थंड असतें त्यामुळें जी वाफ: पेल्याजवळ येते ती थंड होऊन त्यावर
जमून वसते. तसेंच गाडीची किंवा उष्ण खोलीची तावदाने गल
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लावून टाकिलीं असतां, त्यांच्या आतील बाहर ओलावा साचतो.
कां कीं आतल्यापेक्षा बाहेरची थंडी अधिक आहे म्हणून आतली
वाफ जमून भिंगावर वसते.

रात्रीस असें असली, तर दहिंदर पडत नाहीं; पडलें तर फार
थोडे पडते, हें सर्वौस ठाऊक आहे. ह्याचे कारण असें आहे, कीं अ.
शा समयी पृथ्वीच्या आगीची उष्णता आणि आसमंतातूभागच्या
वातावरणांतली उष्णता ह्या बहुतकरून सारख्याच असतात. ह्याचे
कारण असें आहे, कीं पृथ्वीपासून जी उष्णता वाहेर निघते तिचे
मेघापासून पृथ्वीवर परावर्तन होतें; आणि रात्रीस आकाश निरत्र
असलें, म्हणजे पृथ्वीपासून जी उष्णता निघते ती निष्प्रतिवध वाता.
वरणाच्या प्रदेशांत जाते, ह्यामुळे पृथ्वीचा पृष्ठभाग लवकर थंड होतो.

असें पाहण्यांत आलें आहे, कीं एकाच प्रदेशांतील भिन्न भिन्न
स्थळांमध्यें जशी गरज असेल त्याप्रमाणें दहिंवर पडतें. ह्यास उदाह-
रण गवताची जमीन आणि वाळवंट ही एकमेकांच्या शेजारी अस-
ली, तर गवतावर पुष्कळ दहिंवर पडून वाळवंटावर फार थोडे पडेल,
किवहुना अगदीं पडणार नाहीं. ह्यास प्रत्यंतर असें आहे, कीं संध्या-
काळा त्या गवताच्या जमिनीवर एक व वाळवंटावर एक अशीं दोन
वायुमापक यंत्रे ठेविली असतां, सकाळी वाळवंटावरील यंत्रापेक्षां ग-
वतावरील यंत्रांत १ ६।। अंश पारा कमी आहे असें दिसेल. ह्यावरून
असें अनुमान करतां येतें, कीं रस्ते, खडक, वाळू, पाणी ह्यांवर द-
हिंवर अगदीं कमी पडते, आणि त्यांच्याच शेजारी गवत, भाजीपा-
ला, वगैरे कांहीं असलें तर तें दहिंवरानें भरून जातें. अशी वहुतकरून
नेहमी गोष्ट घडते

जमिनीवर दहिंवर पडून तें जेव्हां गोठतें तेव्हां त्यास दहिवराचे
वर्फ किवा हिम म्हणतात.

वर्फ आणि गारा ह्यांविषयीं.
वातावरणांतील वाफेचे बर्फ व गारा हेही परिणाम होतात. पाव-

साचे थेंव पडतांना थंडी लागून ते गोठले, म्हणजे बर्फ हा परिणाम
होतो. गोठलेले थेंव खालीं येत असतां त्यांस दुसरे थेंव मिळून ते अ-
णखी गोठले, म्हणजे गारा हा परिणाम होतो. बर्फ पाहिले असतां
कोणास असें वाटेल, कीं तें उद्धिज्जास नाशकारक आहे, परंतु तसें
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कांहीं नाही उलटें तें त्यांस फार उपयोगी आहे. ज्या देशांत जमीन
हिवाळ्यांत बर्फाने आच्छादली असते त्या देशांतच विशेषत: बर्फ: धा-
न्याचें व इतर उद्धिज्जांचें थंड वाऱ्यापासून रक्षण करिते. तसेच,
ज्या उतरत्या जमिनीवर पावसाचें पाणी ठरत नाहीं, त्या जमिनीवर
बर्फ पडलें असतां, तीस त्यापासून पाहिजे तितका ओलावा मिळत
मिळत मिळतो. उष्ण देशांत पर्वत व इतरउच प्रदेश हे खेरीज करु:-
न वर्फ दुसऱ्या ठिकाणी कोठे नसतें; परंतु गारा सर्व ठिकाणी व सर्व
क्रतूंत, फार तर काय उन्हाळ्यांत देखील, कधीं कधी पडतात. गारा
विद्यु?हुतेच्या योगानें होतात असें वाटतें. ह्यास प्रमाण असें आहे, कीं
मेघगर्जना व वीज ही होत असतां कधीं कधीं गारा पडतात. विद्यु-
यंत्राच्या योगाने गारा करतां देखील येतात.

भाग ११
वाऱ्यांविषयीं.

वाऱ्याच्या उत्पत्तीस मुख्य कारण उष्णता होय. पृथ्वी फिरत अ-
च्यी वातावरणाचा जो भाग सूर्यांखाली येतो त्यांतील हवा उष्णतेने
पुष्कर होऊन हलकी होते, मग ती अर्धीतच वरच्या प्रदेशीं जाते, व
नैर्क्रर्रेयेक्तश्नागची जड हवा वेगाने त्या जाग्यावर येऊ लागते, तेव्हां
महिन्यापर्यकरा म्हणतात. वल्याच्या वेगाच्या निरनिराळ्या प्रमा-
देशांतलास झुळूक, सपाट्याचा वारा व तुफान अशीं नावे आहेत.
सु.तिने हवा पातळ होऊन जाते त्यामुळें अग्नीकडे, किंवा एखाद्या

याच्या खोलीच्या खिडक्या उघडल्या असतां त्या खोलीकडे
तोरा सतत येऊ लागतो.

वारा तीन प्रकारचा आहे. सतत वाहणारा, नियतकाल वाह-
पारा, व अनियतकाल वाहणारा. सतत वाहणारा वारा विपुचबुरत्ता-
च्या प्रत्येक बाजूस सुमारें ३० अशपर्यत वाहतो, व तो बहुतकरून
एकाच दिशेनें वाहतो. हा वारा सारखा वाहतो, त्यामुळे व्यापा-
राच्या गलवतांस फार उपयोगी पडतो, म्हणून त्यास व्यापारोपयोगी
वारा म्हणतात. मेक्सिको देशांतील अकपल्या व फिलीपैन नाम-
क बेटे ह्यांच्या मध्ये अंतर सुमारें पृथ्वीच्या अर्धपरिघाच्या इतकें
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आहे. ही एवढी मोठी सफर ह्या वाऱ्याच्या साह्याने व्यापारी लो-
कास आपल्या गलबताची अवजारें हालविल्यावाचूरन, व त्यांस वाक-
हें तिकडं फिरविल्यावांचून दोन महिन्यांत करतां येते.

मागील भागांत सांगितलें आहे, कीं विषुववृत्ताच्या प्रत्येक वाख
तीस अंशांपर्यंत पश्चिमेकडे पाण्याचे प्रवाह वाहतात. ह्यांचें कारण
की, विषुववृत्ताजवळ पृथ्वीच्या दैनंदिनगतीचा वेग व उष्णता हीं
फारच असतात; तसेंच उष्णकटिवधावर सूर्याचे किरण लवरूपाने
पडतात, त्यामुळें गोची हवा पातळ होऊन ती वरच्या प्रदेशांत जाते
म्हणून दुसऱ्या कटिबंधांकडून विपुववृत्ताकडे वायूचे प्रवाह नेहमी
येत असतात. आणि पूर्वी सांगितलेल्या पाण्याच्या प्रवाहासारखे
दादूचे प्रवाहही दुसऱ्या कटिबंधांकडून म्हणजे ज्या ठिकाणी पृथ्वी-
च्या अंगीं वेग कमी आहे तेधून वि।ग्ववृत्ताकडे, म्हणजे ज्या ठिका-
णीं तिच्या अंगीं वेग अधिक आहे तिकडे येतात, ह्यामुळें विष्रुववृ-
त्ताजवळ्यण्या प्रदेशांच्या इतका त्यांच्या अंगीं वेग न येऊन ते मागें
राहतात; आणि ते पृथ्वीवरोवर कडे जात नाहीत, त्यामुळें ते
पश्चिमेकडे जातातसें दिसतें. हे डेयापारोपयोगी वारे पहिले निघता-
त तेव्हां दक्षिणवाही व उत्तरवाही असे असतात. मग विपुववृत्ताज-
वळ आले म्हणजे ते पश्चिमेकडे वळतात. कर्कवृत्ताजवळ ते:?-
येथेकडून वाहतात, व मकरवृत्ताजवळ आग्नेयक्तिपणून व. ह्यावरून
जसे जसे विध्रुववृत्ताजवळयेतात तसेतसे नीटपूवेकडनू वाझांवर द-

सर्व विपुववृत्तांवर पाणी असतें. तर व्यापारोपयोगी वारे नीपा-
गितल्याप्रमाणें सतत सारखे वाहते; परंतु त्यावर मध्ये मध्ये जमिहन
मोठेमोठे भाग व ध्येयांवर नेहमी बर्फ असतें असे पर्वत, व वा?
कण मैदाने, ही आहेत, ह्यामुळे त्यावरच्या कणतेंत फेरफार हो.ते वारे वर सांगितल्याप्रमाणे सारखे वाहत नाहींत. तर कधी कर्षा
भलत्याच दिशेनें वाहतात, व कमज्यास्त होतात ह्यामुळे हिंदी महा-
सागरांत ह्या वाऱ्यांत फेरफार पुष्कळ होतो; अतूलांतिक महासाग-
रौत त्याहून कमी होतो; व त्यापेक्षांही पासिफिकू महासागरांत
कमी होतो.

व्यापारोपयोगी वाऱ्यांच्या वाहण्यांत फेरफार होण्याची जी कारणें
सांगितला त्यांनीच नियतकाल वाहणारे वारे उत्पन्न होतात. जसे
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जस ऋतु बदलतात तसे तसे हे वारेही बदलतात. अयनवायु म्हणू
न एके प्रकारचे नियतकाल वाहणारे वारे आहेत. अयनवायु सहा
महिनेपर्यत एका दिशेनें वाहतात, व सहा महिनेपर्यत तिच्या उलटे
समोरच्या दिशेनें वाहतात. ह्यांची दिशा बदल- लागली म्हणजे
वाऱ्यांचा घोटाळा होतो, व मोठमोठी जले होतात, त्यामुळे गलव-
तास फारच धोका येतो. हे वारे मुख्यत्वेकरून हिंदी महासागरांत
वाहतात, व ते तीरापासून तीनशे कोसांच्या पलिकडे वाहत नाहीत.

जसा व्यापारोपयोगी वायूसू सूर्य कारण आहे, तसाच अयनवाय्रृं-
सही तोच कारण आहे. मार्च महिन्यापासून ससंवर महिन्यापर्यंत
सूर्य विषुववृत्ताच्या उत्तरेस असतां, म्हणजे हग्पिदापासून विपुवपदा-
पर्यंत येईल तोपावेतो, सहा महिने हे वारे नैर्क्रत्येकडून वाहतात,
आणि दुसरे सहा महिने ते ईशान्येकडून वाहतात. सूर्य विषुववृत्ता-
च्या उत्तरेस आहे तेव्हां अरबस्तान, इराण, हिंदुस्तान. व एशिया
खंडाच्या कडचे द्वीपकल्प ह्या देशांतील हवा हिंदी महासागराव-
रच्या हवेपेक्षा अधिक उष्ण झाल्यामुळे पातळ होऊन वर जाते,
आणि त्या देशांत समतौल्य आणण्याकरितां महासागराकडून थंड
वाग उत्तरेकडे वाटूं लागतो. विपुववृत्तापासून हा वारा येतो ह्या-
मुळें त्यास दुसरी गति प्रात होऊन त्या दोहो गतीच्या मिश्रणाने तो
नैर्क्रत्येकडून वाहू लागतो. मग अकटोबर महिन्यापासून एप्रिल
महिन्यापर्यंत सूर्य विपुववृत्तत्यया दक्षिणेस असतो तेव्हां उत्तरेच्या
देशांतल्यापेक्षां समुद्रावरची हवा उष्ण होऊन ती वर जाते, म्हणून
त्या देशापासून ईशान्येकडून हिंदी महासागराकडे वारा वाहतोrD.

र. अनेक कारणाना अनेक स्थळी ह्या वाऱ्याच्या गनीचा रोख फिर-
तो. नैर्कत्य दिशेकडून जो वारा वाहतो त्याच्या योगाने कुमारिका के-
पापासून उत्तरेकडे मलबार प्रांत, कोंकण प्रांत व दक्षिण प्रांत ह्यांत पर्ज-

न्य मा होतो. ईशान्येकडून जो बारा वाहतो, त्याच्या योगाने कारी-
मंडलच्या किनाऱ्यावर पाऊस पडतो. बंगालच्या डाखानाच्या किनाऱ्याव-
रोल प्रांनांन दोहोंकडच्या वाऱ्यांचा पाऊस पडतो, म्हणजे कोठे नैर्कत्येक-

डच्या वाऱ्याने पडतो, कोठे ईशान्येकडच्या वाऱ्याने पडतो. विपुववृत्ता-
वर आणि त्याच्या दोहीं बाजूंस एक दोन अक्षांशांपर्यंत वाऱ्याच्या गतीला
वरचेवर फेर पडतो, बहुतकरून रोजचे रोज फेर पडतो.
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जमिनीवरच्या कणतेत फेरफार होतो त्यामुळें उष्णकटिबंधांत

मतलई आणि खारा वारा हे उत्पन्न होतात. दिवसास आसपास-
च्या समुद्रापेक्षा जमिनी अधिक तापून त्यांजवरची हवा पातळ हो-
ऊन वर जाते, व तिच्या ठिकाणी समुद्रावरची थंड हवा त्यांवर येऊ
लागते, आणि रात्री जमिनींवरची हवा लवकर थंड होते, व समुद्रा-
वरच्या हवेतल्या कणतेंत फारसा फेरफार होत नाहीं, त्यामुळें ज.
मिनविरून समुद्रांकडे हवा जाते.

कण कटिवंधांतील देशांत सूर्याचे किरण लवरूपाने पडून तेथें
उष्णता फार होते, ह्यामुळे तेथें. सतत वाहणारे व नियतकाल वाह-
णारे असे वारे उत्पन्न होतात. दुसऱ्या देशांतील वारे, त्यांची का-
रणें एकसारखी नाहीत म्हणून, अनियतकाल वाहणारे आहेत ते उ-
त्पन्न होण्याची कारणें अनेक आहेत. मेघरूपाने वाफ वर जाऊन
वातावरण विस्तत झालें असतां, किवा पर्जन्यरूपानें वाफ: खालीं
येऊन वातावग्:ण संकुचित झालें असतां, हे वारे उत्पन्न होतात; कां
तर जेथें जेनें वातावरणाचें समतौल्य नाहीसे होतें तेथें तें आजा-

करिर्ती आसमंतात प्रदेशांचा वारा येऊ लागतो. वातावरणाचें
समतोल्य विद्यु।कुर्तेत फारफेर होऊन वहुतकरून नष्ट होतें, म्हणून
अनियतकाल वाहणारा वारा उत्पन्न होण्याचे मुख्य कारण विश्वर

होय असें म्हणतात
सैराको, हार्मातान, सिममू, सामियल इत्यादि नांवांचे विशेष

ठिकाणी वाहणारे अनेक वारे आहेत. हे वारे वाळूच्या अरण्याव-
रून, किंवा दलदलीवरून येतात, ह्यामुळे ते रोगकारक होतात.

सैराको हा वारा युरोपाच्या दक्षिणेस, व त्यांतही विशेषेंकरून
स्पेन आणि इताली ह्यांच्या दक्षिणेस, वाहतो. हा वारा आक्रिके-

र. पश्चिम इंदिया वेटांत मतलईस संध्याकाळीं सात वाजता आरंभ
होतो, व दुसऱ्या दिवशीं सकाळी आठ वाजन तोपर्यंत ती वाहते; तेव्हां
खारा वारा लागनो तो एक बाजेपर्यंत वादन असतो, मग तो कमी होत
होन नाहीसा होतो. भरती आणि ओहोटी त्यांच्यामध्यें पाणी जसे भ-
चल राहते, तशी मनलई आणि खारा वारा त्यांच्यामध्यें हवा अचल सा.
सने. मलकरूया किनाऱ्यावर हे वारे कारच जोराने वाहतात. त्यांचा
देर तीरापासून ३० कोसपईन पाण्यामध्ये अनुभवास येतो.
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पासून वाहत येतो. कधीं कर्धी हा वारा थोडे तास असतो, व
कधीं कधीं दोन दिवस असतो. हा वाहत असला म्हणजे जिकडे
तिकडे म्लानता दिसते, उद्धिज्जे सून जातात, रानातली जनावरे
ग्लान होतात, मनुष्यांची शरीरे लघून जातात, ज्ञानतंतु 'युव्ध होता-
त, आणि रोमरधे बंद होऊन घाम येईनासा होतो.

हार्मातान हा वारा सहरा अरण्यापासून अतूलातिक महासागरा-
कडे वाहतो. ज्या ज्या जाग्यांवरून हा वारा जातो तेथें तेथें इतकी
ताप पडते, व इतकी रुक्षता येते कीं, उद्धिज्-जे सुकून जातात, आणि
कधीं कर्धी तर शिद्दी लोकांच्या आगाची कातडी तडकून त्यांचे
खपले निघतात. तथापि हा वारा कांहीं अंशी चांगला आहे.
कारण कीं, कांहीं रोगास हा वाट देत नाहीं, व कांहीं रोग ह्या वा-
त्यानें वरे होतात

सिमृम आणि सामियल हे वारे अरवस्तान व आफिका त्यांतल्या
तापलेल्या वाळूच्या मैदानांतून वाहतात. सर्वांत हे वारे फारच घटू
तक आहेत. सामियल हा वारा वसूदादांतल्या मोठ्या रानांतून वा-
हतो. ह्याने क्षणांत मनुध्यें मरतात. ह्याने अंगांचे सांधे इतके
ढिले होतात कीं, अवयव सहज निघून येतात. हा वारा येण्याचे
ज्ञान उंटांस साहजिक आहे असें दिसते, कारण हा वारा यावयाचा
असला म्हणजे ते फार मोठ्याने ओरडू लागतात व त्याचा श्वासो-
च्चनस होऊं नये म्हणन ते वाळवेंत आपलीं?तोंडें खुपसतात. वाट-
सरूंही जमिनीस तोंड लावून त्यापासून आपला जीव वांचवि-
ण्याचा यत्न करितात. बहुतकरून हा वारा लवकर नाहीसा होतो.

वाऱ्याचा वेग दर तासास एक मैलापासून शंभर मैलपर्यंत असतो.
एक मैलाचा. वेग असला म्हणजे तो मनुष्यास कळत न कळत वाहत
असतो, आणि शंभर मैलांचा असला म्हणजे त्यानें घरे पडतात आणि
झाडे मुळांमुद्धां उपडणून त्यांच्या फांद्या आकाशांत उडून जातात.
इंग्लंड वगैरे देशांत वाऱ्याचा अतिवेग झाला तर तो दर तासास ६०
मैल असतो; ह्याच्यावर होत नाही. दर तासास १० मैल वाऱ्या-
चा वेग असला तर त्यास साधारण वाहता वारा म्हणतात; २० मैल
जमला तर झपाट्याचा वारा म्हणतात; ५० मैल असला तर जोळ,
आणि ८० मैल असला तर महावात किवा तुफान म्हणतात.
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भाग १२.

उडिजांच्या वांटणीविषयीं
हरएक प्रकारच्या हवेमध्ये, हरएक प्रकारच्या मातीमध्ये, व हर-

एक प्रकारच्या भूमीमध्ये, त्यांच्या त्यांच्या यतेयतेप्रमाणे उजिज्जें
उत्पन्न होतात. ह्यामुळें वि।पुनवृत्तापासून धुनांपर्यंत सर्व ठिकाणी तीं
सांपडतात. कांहीं उद्धिज्जांच्या उत्पत्तीस अति उष्णता लागते;
काहींच्या उत्पत्तीस सुमाराची उष्णता लागते; व कांहीच्या उत्पत्ती-
स तर थंडीच लागते. कांहीं पर्वतावर मात्र उत्पन्न होतात; कांही
खोऱ्यात मात्र उत्पन्न होतात; व कांहीं मैदानांत मात्रउत्पन्न होतात.
कांहीना ओलसर जमीन आणि सर्द हवा ही लागतात; काहीस
उखर जमीन व कोरडी हवा हा लागतात. फार तर काय, कांही
जातींची उद्धिश्नेजें शुद्ध खडकावर उत्पन्न होतात. ह्याप्रमाणें उद्धि-
घजांनी पृथ्वी वहुतकरून व्यापिली आहे. फार खोल गुरहात, खा-
णींत, समुद्र, सरोवरे आणि नद्या ह्यांच्या तासांत देखील उद्धिज्जे
सांपडतात. सारांश, शैत्य आणि उष्णता, ऊन्ह आणि सावली,
आर्द्रता आणि शुष्कता, लागवडीच्या जमिनी व निर्जल अरण्ये, ह्या
सर्वास ज्याच्या त्याच्या निरनिराळ्या वनस्पति होतात. आणि ४वांजवळच्या प्रदेशांत उद्धिज्जे उत्पन्न होत नाहींत, तेथें कांहीं प्रका-
रचीं शेवाळे उत्पन्न होतात, तीं खाऊन तेथील जनावरे व मनुध्यें
देखील निर्वाह करितात

सगळ्यापेक्षां उष्ण कटिबंधांत बळकट, सुंदर, आणि नानाप्रका-
रेची अशीं उद्धिध्ये-जे उत्पन्न होतात. समशीतोष्ण कटिबंध व शीत
कटिबंध (पातल्या शाकभाज्या व लहान लहान वनस्पति ह्या उच्च
कटिबंधांत सूर्यीच्या तापोन झुडपांएवढ्या वाटतात. ज्या वनस्पति
समशीतोष्ण कटिबंध व शीत कटिबंध ह्यांत बुडपाएवह्या असतात,
त्या उष्ण कटिबंधांत फार उफाढ्याने वाटून मोठ्या इरक्षाएवडवा
होतात. कण कटिवधातल्या वृक्षांची संख्या व आकार ह्यांची क-
ल्पनाच करितां येत नाहीं

उप्णकटिवधातील सुंदर वनातल्या बहुतेक वृक्षांची उंची शंभर
फूटावर असते, आणि कांहींकांची, त्यांतही विशेषत: ताडवृक्षाची



उद्विजत्राची वाटणी. १०७
उंची १५० फुटांपासून २०० फुटांपर्यंत असते. सेनिगाल नदीच्या
कांठीं व केपवर्द नामक वेटांत वायोवाव म्हणून एके जातीचा वृक्ष

आहे त्याच्या खोडाचा घेर ५० -६ ० व कोठे कोठे ७० फुटही अ-
सतो. आणि त्याच्या फांद्या समशीतोष्ण कटिबंधांतल्या फारच
मोठ्या वृक्षांपेक्षाही मोठ्या असतात. ताडाची झावळी इतकी मोठी
असते कीं, तिच्या खालीं नऊ दाहा मनुध्यें राहातील; व दोन तीन
झांवळ्यांनीं तर एक सगळी झोपडी झांकेल.

उष्णकटिबंधाची आख्या जशी वनस्पतींच्या माजाविषयीं आहे,
तशीच त्यांतील वनस्पतींच्या सुकुमारपणाविषयींही आहे. मिरच्या,
लवंगा, दालचिनी, जायफळे, इत्यादि सुकुमार वनस्पति .ह्या उष्ण-
कटिबंधांत मात्र उत्पन्न होतात. तसेंच ' फार गोड फळें म्हटली,
सुवासिक वनस्पति म्हटल्या, व सुंदर आणि भडक रंगाची फुलें म्ह-
टलीं, तर उष्णकटिवंधांतच होतात.

हवोलूत साहेबाच्या मते शोध लागलेल्या वनपतींच्या जाती
४४००० ंंr आहेत. त्यांतून ६००० फुलाफळावाचून् आहेत, त्या
वजा जातां वाकी राहिल्या ३८००० जातींच्या वनस्पति, त्या पृथ्वी-
वर येणेंप्रमाणें वाटलेल्या आहेत.
युरोपांत............. ७००० अमेरिकेतले दोन्ही
एशियेतील समशी- समशीतोष्ण भागांत. ''''तोष्ण देशांत. १ अमेरिकेच्या त्रतारी- १

एशियेतील क्रांतिवृ. वृत्तांतल्या भागांत. ३० ''त्तांतले देश आणि ४५०० न्यूहालंड आणि पा-
वेड ह्यांत. सिफिक महासागरी- ५०००
आफिकेंत.......... ३००० तील बेटे ह्यांत.

हंबोलूत साहेवाने आणखी असें लिहिले आहे की, १२,४,१,ह्याप्रमाणें अनुक्रमे ००, ४५०, ६८० र ह्या अक्षांशांवर वनस्पति उ.
त्पन्न होतात. ह्यावरून समशीतोष्ण कटिबंध व शीत कटिबंध

'' हकेलून साहेवानें ग्रंथ केला त्या वेळेच्या वादेकडे आणखी कि--
त्येक जानींचा शोध लागला आहे. युरोपखंड खेरीज करून पृथ्वीवरील
वनरग्नांचा शोध थोडाच झाला आहे; म्हणून शोध केला असतां दुसऱ्या
पुष्कळ जाती सापडतील.



१० भूगोलविद्येची मूलतत्वे.

त्यांच्यापेक्षा उष्ण कटिबंधांत किती अधिक वनस्पति होतात हें स्पष्ट
दिसून यत

आपणांस उद्धिज्जांचा केवढा उपयोग आहे हें सर्वास माहीतच
आहे. धा, फळे, आणि मुळें हीं खाण्याच्या उपयोगी पडतात;
कापूस. ताग, आणि आवाडी, इत्यादि उजिज्जें वस्त्रांच्या उपयोगी
पडतात; कांहीं औषधांच्या उपयोगी पडतात; व कांहीं इमारती वा-
धण्याच्या उपयोगी पडतात. इमारतींची लाकडे नसती, तर विद्या-
चार व व्यापार ह्यांचा प्रसार अगदींच होता ना.

फार उपयोगाच्या अशा कांही वनस्पति त्यांच्या जन्मभूमीवांचून
दुसऱ्या ईशांत लावल्या असताही होत नाहीत. ह्यास उदाहरण, ल-
वंगा आणि जायफळे हीं मसाल्याच्या वेटांत मात्र उत्पन्न होतात.
अस्सल दालचिनी सिहलद्वीपाखेरीज दुसऱ्या ठिकाणी कोठेही होत
नाहीं; आणि सर्वात उत्तम चाहा चीन देशांत मात्र होतो. तरी ज्या
वनस्पति पूराकाष्ठेच्या उपयोगाच्या आहेत त्यांची बीजे अनेक रीती-
नी पृथ्वीवर पसरली आहेत, आणि त्यांच्या उत्पत्तीस योग्य अशीं
जी ठिकाणे सापडली त्यांत ती चांगली वाढतात. दूरच्या स्थळांवर
बीजे वाऱ्याने उडून जातात, पाण्याच्या प्रवाहांवरोवर वाहून जातात,
किंवा पाखरे त्यांस नेऊन टाकितात. धुंदाची झाडे आणि ऊस ही
झाडे मुळची एशिया खंडातली होत, पण व्यापार चालू झाल्यामुळें
ही पश्चिम इदीम वेटात गेलीं. बटाटे व मका ही मूळची अमेरिके
तील होत.

भाग .१ ३
माण्यांच्या वांटणीविषयीं.

पृथ्वी, वातावरण, व जल, किंबहुना सर्व दृष्टि प्राण्यांनीं भरली
आहे. पण त्या स्थळीं आमच्याने ह्या मोठ्या प्राणिकोटीचें फारसे
वर्णन करवत नाहीं. उद्धिज्जाप्रमाणे, जो देश, जी हवा, जी भूमि,
ज्या ज्या प्राण्यास मानते त्याच देशांत, त्याच हवेंत, व त्याच
भूमीवर ते ते प्राणी ईश्वराने उत्पन्न केले आहेत. म्हणून जेथे
जेथे मनुष्यांची वस्ती आहे तेथें तेथें जीवजंतु आढळतात. आणि
फार उपयोगी उद्धिज्जांप्रमाणें फार उपयोगी प्राणी जे आहेत तेही



पाण्यांची वाटणी.

जिकडे तिकडे पसरलें आहेत. बैल, घोडे, डुकरे, हे प्राणी वि-
पुववृत्तापासून धुबइरत्तापर्यत सर्वत्र सांपडतात; आणि मेंटरे, कुतरी,
बकरी हे प्राणी तर जेथे जेथे मनुष्यांची वस्ती आहे तेथें तेथें आढळ-
तात. जसे जसे शीत कटिबंधाकडे जावे, तशी तशी घोडी गुरे ही ल-
हान लहान निपजतात. शेवटी निपजतही नाहीतशीं होतात. पण
त्यांच्या ऐवजी दुसरे प्राणी, ज्यास त्या रुक्ष देशाची हवा मानते असे
निपजतात. धुवाजवळच्या प्रांतांत रेनूदीरनामक जनावरे आहेत, ही
जनावरे लापलांदांतील लोकांच्या किती उपयोगी पडतात हें सर्वात
माहीत आहे. एशियाऽआणि अमेरिका ह्यांतल्या उत्तरधुववृत्तातील
प्रांतांत ही जनावरं फारच आहेत. सर्व देशांत व सर्व प्रकारल्या हवेत
मनुष्याचा विवाररक व प्रीति करणारा चाकर, .असा जो कुतग, हा
अशा ओसाड प्रांतांत, जेथे अन्य जनावरांपासून चाकरी होत नाहीं
तेथें, फारच उपयोगी पडतो. धुवाजवळ घोडे व रेतूदीर ही जनावरे
नाहीत खरी, पण तेथें त्यांच्या ऐवजी बळकट व चतुर अशी कुत-
ऱ्यांची एक जात आहे, ती मनुष्याच्या उपयोगी पडते. एस्रीक्:मो
लोक आणि काम्स्कात्का देशांतील लोक हे विनचाकी गाड्यांस हे
कुतरे लावून त्यांत असून वर्षीच्या मैदानांवरून चालतात.

जनावरांची आच्छादने त्यांच्या राहण्याच्या प्रदेशांतील हवेप्रमाणे
असतात. ह्या गोष्टीला कुतऱ्याचे उदाहरण फार चांगले आहे. धुवा-
जवळच्या प्रांतांत कुल्हयाच्या आंगावर लोंकरीसारखे दाट व रांठ
असे केस असतात; आणि वार्षरी इत्यादि कण देशांत त्यांची कातडी
०३ असते, व तीवर केस वहुतकरून नसतात. तसेंच शीतकटिबंधांत
व समशीतोष्ण कटिबंधांत मेंटराच्या आंगावर दाट व उबेची लोकर
असते; कणदेशांत ती जाऊन तिचे ठिकाणीं केस येतात. एकाच दे-
शांत देखील जसे जसे कतु फिरतात तशी तशी तेथील कित्येक प्रा-

ण्याची आच्छादनेंही फिरतात. हिवाळा जवळ आला म्हणजे जनाव-
रांच्या आगावरची लव किती दाट होते हे इंग्लंदांतील सशाच्या
कातड्यांचा व्यापार करणाऱ्यांस पुरते ठाऊक असतें.

ह्या लहान ग्रंथांत प्राणिकोटीचे संक्षिप्त विवरण देखील करणें अ-
शक्य आहे, म्हणून तिचे मुख्य मुख्य विभाग सांगून हा भाग संपवितो

१०



११० भूगोलविद्येची मूलतः
माण्यांचे विभाग.

साधारण पाहिले असतां प्राण्यांचे मुख्य वर्ग चार आहेत. ते असे
कीं, १ पृष्ठास्थिविशिष्ट, २ सदुशरीरी, ३ संधिघटित, आणि ४ कि-
रणमंडलांकित.

ज्यांच्या पाठीस कणा असतो ते सर्व प्राणी पहिल्या वर्गात मोड-
तात. ह्या वर्गाचे अवांतर चार विभाग आहेत. १ सस्तन प्राणी, २
पश्यांच्या सर्व जाती,त्रए सर्व जातीचे सर्प, सुसर, सरड, घोरपड, पाल,
कासव, बेडूक वगैरे जीव, आणि ४ व्हेल.नांवाचा मासा, म्हणजे
देवमासा, खेरीज करून वाकीच्या सर्व मत्स्यजाति.

ज्यांच्या शरीरांत हाडे नाहींत असे जे प्राणी आहेत ते दुसऱ्या
वर्गात येतात. ह्या वर्गातील बहुतेक प्राणी शिपांत असतात. ह्या वर्गाचे
अवांतर सहा विभाग आहेत, पण त्यांपैकीं शिपांच्या आकारावरून
३ विभाग केले आहेत ते मात्र येथें लिहितो १ एकशुक्तिक प्राणी,
गोगलगाईत्यादिःगृहिशुत्तिक प्राणी, कालव, दुर्नामा मत्स्य इत्यादि;
३ वहुशुक्तिक प्राणी, खुदा नांवाचा मासा इत्यादि.

ज्या प्राण्यांचीं शरीरे संधिघटित असतात ते सर्व तिसऱ्या वर्गीत
मोडतात. ह्याचे अवांतर विभाग चार आहेत. १ वलयरचितावयव
प्राणी, जळवा, गोमा, गांडवळ इत्यादि; २ सकवच प्राणी, खेकडे,
झिंगे, टोळ इत्यादि; ३ कोळी, कांतीण, इत्यादि; ४ विभक्तावयव
प्राणी, माशा, मधमाशा, फुलपाखरे, कुंभारीण, इत्यादि.

ज्यांच्या शरीराची रचना केंद्रापासून फांकणाऱ्या किरणांप्रमाणें
असते ते सर्व प्राणी चवथ्या वर्गात मोडतात ह्याचे अवांतर विभाग
पांच आहेत, त्यांपैकीं येते एक मात्र सांगतो, वनस्पतिधर्मविशिष्ट प्रा-

णी, प्रवाल, ज, इत्यादि. हे प्राणी वनस्पतीप्रमाणे भूमीची सवद्ध
असतात, म्हणून हें नांव त्यांस पडलें आहे.

भाग १४
मनुष्यांच्या वांटणीविपयीं.

मनुष्यांसाठी ईश्वराने पृथ्वी उत्पन्न केली आहे, ह्यामुळे ती तिज-
वर विपुववृत्तापासून धुवापयर्त सर्व ठिकाणी सर्व प्रकारच्या हवतें
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आढळतात. सेनिगालनामक नदीच्या तीरावर इतकी उष्णता आहे
कीं तिच्या योगाने द्राक्षासवाच्या अर्कास देखील आपाप कट येतो
पण तितकीही उष्णता सोसून मनुष्ये तेथें राहतात. तसेच ध्रुवांच्या
अगदीं जवळ इतकी थंडी आहे की जिच्या योगाने पाराही गोठतो,
पण तितकीही थंडी सोसून मनुध्यें तेथें राहतात. सर्व प्रत्ययामध्ये मनु-
ष्यमात्रआच्छादनावांचून जन्मास येतें, व सर्वामध्ये त्याला मात्र आप-
णासआच्छादनकरतांयेतें. ज्यागुणांच्या योगानेमकुयाससर्वदेशाम-
ध्ये व सर्व प्रकारच्या हवेत राहता येतें, त्यापैकींच हा एक गुण आहे.
ज्या देशांत ती असतात त्या देशांत जशी थंडी किवा उष्णता असेल,
तशी तीं आपणास उवेचे किवा हलकं आच्छादन करितात. ज्याच्या
योगे मक्यास सर्व प्रकारच्या हवेत राहता येतें असा दुसरा एक गुण
आहे, तो हा कीं हरएक प्रकारच्या अन्नाने त्यांचें पोषण होते म्हण-
जे मनुष्य हा सर्वभक्षक प्राणी आहे. हा गुण त्याचे आगी नसता
तर सर्व पृथ्वी व्यापून तीवर आपला अंमल चालविणे त्याच्या हातून
घडते ना.

समशीतोष्ण कटिबंधाजवळचे प्रदेश सोडून बाकी शीतकटिवधा-
च्या कोणत्याही प्रदेशांत पेरणी व कापणी ह्या अगदींच नाहींत, व
तेथे भाजी पाला वगैरे कांहींच होत नाहीं, म्हणून तेथच्या लोकांस
केवळ मांसावर उपजीवन करावे लागतें. उष्ण कटिबंधांत तर
मनुध्यें वहुतकरून वनस्पतीवरच उपजीवन करितात. आणि हेंच
भक्ष्य मात्र त्यांस उष्ण हवेत मानवते. समशीतोष्ण कटिबंधांत
मनुध्यें सर्व प्रकारचे अन्न खातात. तेथें सर्व प्रकारचे खाद्य पदार्थ
उत्पन्न होतात, आणि मनुष्य तितक्याचाही उपभोग घेतात.

कित्येकां पदार्थविज्ञानशास्त्रवेच्यांस असें वाटलें आहे. कीं अन्नभे-

-१ ह्या देशांन मनुष्याच्या जीवास मुख्य आवार समुद्राचा आहे. पूर्ण

लिहिलंच आहे कीं जमिर्नावरच्या पेक्षा समुद्रावरची हवा सोग्य असते.
तेथें समुद्रांन मासे व दुसरे जलचर प्राणी पुष्कळ आहेत. हे तेथील लो-
कास उजेड, अल, सर्पण ह्या निन्ही गोष्टींचा पुरावा करनात. तेथें बर्फावर
समुद्रघोटकांचे कळपांचे कळप सांपडतात, देवमासेही पुष्कळ असतात,
ह्या सर्व पाण्यांचे तेल व चर्मे ही त्या भयाण देशांतील लोकांस फार
उपयोगी पडतात.
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दावरून मांसाहारी, मत्स्याहारी, धान्याहारी, फलमूलाद्याहारी,
इत्यादि मनुष्यांचे वर्ग केले असतां चालतील; परंतु असे वर्ग करणे
हें अव्यापक आणि तिसूलक असें आहे. कारण, प्राणिगुणशास्त्र
व शरीरछेदनशास्त्र त्यांवरून असें सिद्ध होतें, कीं मनुष्ये रूप,आका-
र, रीतिभाती, शारीरवल, आणि बुद्धि त्यांनीं कितीही वेगळालीं
दिसत, तरी त्यांच्या अंतःस्थ रचनेंत काहीएक भेद भासत नाहीं;
ती सर्वांची सारखी असते, म्हणून तीं एकाच जातीची आहेत

प्राणिकोटी आणि उद्धिज्जकोटी ह्यांची एकेक जाति घेतली अ-
सतां तीतल्या व्यक्तीचे गुण आणि स्वरूप त्यांच्यामध्यें नानाप्रकार
दिसतात. त्यांपैकी काहींचे कारण आपणास सांगतां येत नाहीं.
एका कुटुंबांतल्या मुलांचे ठिकाणी देखील भेद दिसतो. तम् जग
झाल्यापासून निरनिराळ्या देशांत, निरनिराळ्या जमिनीवर, व निर-
निराळ्या हवेत मनुष्ये पसरली आहेत, त्यांच्यामध्यें वैचित्र्य दिसलें
तर फारसा चमत्कार नाहीं

कित्येक पदार्थविज्ञानशाख्यांनीं मनुष्यांचे तीन विभाग केले आहे-
त. कित्येकांनीं पांच, कित्येकांनीं सात, आणि कित्येकांनीं दहाही
विभाग केले आहेत. त्वचेचा रंग, केश, चेहरा, आणि कवटीचा
आकार ह्या लक्षणांवरून मनुष्यजातीचे विभाग करितात.

मनुष्यांचे वर्ग.
१ काकेशियन, म्हणजे युरोपियन लोक, २ मागोलियन म्हणजे

एशियेतील लोक, ३ एयियोपियन, म्हणजे आक्रिकेंतील लोक, ४.

????????? -.-करूरे विद्वान् मनुष्य व अडाणी मनुष्य त्यांच्यामध्यें खरा भेद अगदी
थोडा आहे,; काही नाहीं म्हटला तरी चालेल. परंतु रीनिभाती व शिक्षा
इत्यादिकांनी झालेला जो कृत्रिम भेद नो मात्र फार आहे. त्यांचा जन्म
शाल्यापासून सान घाट कगँगवेनो त्यांच्या वायत्वापास किंवा दुसऱ्या लो.
कांत त्यांच्यामध्यें कांहीं भेद दिसन नाहीं; पण हें वय गेल्यावर ते ओनर-

निराळे मंदे करूं लागले म्हणजे त्यांच्या बुद्धीचाभेद लोकांच्या लक्षांन येऊ
लागतो. आणि शेवटीं विद्वानास असें वाटूं लागतें कीं अन्नानी लोकांची
जान निराळीच आहे, पण वास्तविक- पाहिले असता त्यांच्यामध्यें मूळचा
म्हणून भेद कांहींच नसतो
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इंदियन म्हणजे अमेरिकेंतले मूळचे लोक, आणि ५ मालायन, म्हणजे
मालाया द्वीपकल्पांतील लोक. ह्या प्रत्येक वर्गातल्या लोकांच्या
आगावरचा रंग इतका निराळा असतो कीं, त्यांच्या रंगावरून गोरे,
पिवळे, काळे, तावडे, आणि पिगट असे मनुष्यांचे विभाग केले
असताही चालेल, आतां प्रत्येक वर्गाची मुख्य लक्षणें सांगतो

काळासमुद्र आणि कास्पियन समुद्र त्यांच्यामध्यें काकेससनामक
पर्वतांची ओळ आहे, त्या पर्वतांच्या खोऱ्यातून युरोपियन लोक प्रथ-

म आले असें कल्पिले आहे; ह्यावरूनच त्यांस काकेशियन असें म्ह-
णतात. ही कल्पना खरी दिसते, कां की ह्या वर्गातील लोकांची
जी लक्षणे सांगितली आहेत ती जाजियन आणि सिर्काशियन इत्या-
दि कास पर्वतांच्या खोऱ्यांतले राहणारे लोक त्यांचे ठिकाणी
अद्यापि पूर्ण दिसतात

काकेशियन वर्गातील लोकांची लक्षणें ही आहेत. त्यांचा जन्मतः
रंग गोरा असून त्यांत कांही तांबूसपणा असतो. ही गोष्ट मुले
आणि उन्हांत वाऱ्यांत न फिरणमि मोठी माणसे ह्यांच्या ठिकाणी
दिसून येते. बहुतकरून डोके वाटोळे, कपाळ विस्तीर्ण, चेहरा
लांबोळा, नाक बारीक असून सरळ किवा रांव्याच्या चोंचीसारखे,
जेवणी लहान, हनवटी भरदार आणि वाटोळी, केस कोणाचे भोरे,
कोणाचे काळे, व कोणाचे ह्यांच्या मधल्या रंगाचे असतात, आणि
मऊ, हलके, व लांब किंवा किंचित कुरळे असे असतात. नेत्र

निळे, काळे, किंवा त्यांच्यामधल्या रंगाचे असतात.
लापलांद व फिनलांद येथील लोक खेरीज करून वाकीचे युरो-

पांतील सर्व लोक, व त्यांच्या वंशातले अमेरिकन लोक; व ओबी,
वेलरताग, हिमालय, आणि भागीरथी द्यांपर्यंत पश्चिम एशिर्येतील

?? ????१ काकेशियन वगानील लोक ज्या ज्या देशांतले असतान त्या त्याप्र-

माणें त्यांचा वर्ण निरनिराळा ठासनो खरा, पण त्यांचा नैसर्गिक वर्ण गौर
वाहे. उत्तर युरोपांतील लोक- अगदी गोरे भसकन; मध्य युरोपांतीत
त्यापेक्षा कमी गोरे; आणि दक्षिण युरोपांतीत काळसर असतात; कर्क्रइा

देशचे लोक अंमळ अधिक- कोळे; आणि हिदुलोक काळेसांवळे. हिंदु लो-
काम्या ज्या बायका उन्हांत फिरत नसतात त्या दक्षिण पुरोपांतील लोकां-
इनक्या गोऱ्या डासनात,
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लोक आणि उत्तर आमिका, मिसरदेश, व अविसिनिया, म्हणजे
हवस, ह्यांतील लोक हे सर्व काकेशियन वर्गात मोडतात.

ओवी नदी, वेलृरताग पर्वत, हिमालय पर्वत आणि भागीरथी नदी
ह्यांच्या पूर्वेकडच्या एशिया खंडांतील देशांतले, मलाका द्वीपक-
त्यांतील लोक खेरीज करून वाकीचे, सर्व लोक मांगोलियन वर्गात
मोडतात. म्हणजे मांगोल्या देशांतील लोक, चिनी लोक, जपानी
लोक, तिवेटांतील लोक, भुतानी लोक, हिंदुस्तान आणि चीन ह्या-
च्यामधले लोक; आणि धुववृत्ताच्या लगत्याचे लोक, म्हणजे सामोइडी
लोक, कामस्काऊरकातले लोक, फिनूलांदांतील लोक, लापलांदांतील
लोक, आणि एस्किमो लोक, हे सर्व मांगोलियन वर्गातले आहेत.
ह्या वर्गातील लोकांची मुख्य लक्षणें ही आहेत. वर्ण पिवळा किवा
पिगट, डोके काहीसं चौकोनी, कपाळ अरुंद, चेहरा मोठा आणि
चापट, नाक लहानच चपटे, जेवणी पसरट, ओठ जाड, हनवटी
चिंचोळी, गालांची हाडे उंचट, केशरांठ, काले, आणि पातळ, डोळे
लहान, काळे, व वाकडे असे असतात.

सडत अरण्य 'आणि अचिसिनिया देश ह्यांच्या दक्षिणेकडचे आ-
फिफा खंडांतील लोक, न्यूहसुद, वानदमिनूसलाद, पापुवा ऊर्फ

-मिनी, न्यृत्रितन, सालोमन बेटे, न्य्रृजार्जिया, न्यूह्त्रिदीस, न्यू
क्यालिदोनिया, आणि फिजी बेटे ह्या सर्व. देशांतील लोक. आणि
इंदियन आकिपेलागोनामक द्वीपसमुदायांतील कित्येक जातींचे लोक
हे सर्व एश्चियोपियन वर्गातले आहेत. ह्या वर्गांतील लोकांची मुख्य
लक्षणें ही आहेत-वर्ण काळा, डोके अरुंद अस्त दोहो वाजृंस् चाप-
ट, कपाळ अरुंद व मागें हटलेले, गालाचीहाडें उंचट, नाक मोठे व
चपटे, ओठ जाड, त्यांतही विशेपेंकरून वरचा ओठ जाड, जबडे
अरुंद व पुढें आलेले, हनवटी लहान व मागें वळलेली, डोळे काळे,
कंस रांठ, काळे, आखूड, कुरळ, व लोंकरीसारखे असतात.

मलया, सिंहलद्वीप, एशियेजवळचीं वेटें, न्यूजीलंद, व पोलिनी-
शिया, ह्या सर्व देशांतील लोक हे मालायन वर्गात मोडतात. ह्याची
मुख्य लक्षणे, वर्ण पिंगट असतो; डोक्याचा आकार पहिला वर्ग व
तिसरा वर्ग ह्यांतील लोकांच्या मस्तकांच्या आकारांच्या मधला अस-
तो, कपाळ काहीसे कमानदार असतें; नाक फुगीर रुंद व शेंड्याशी
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जाड असतें; वरचा जबडा खालच्या जवद्यापेक्षां अस्मळ मागें हट-
लेला असतो; मुखावरच तिययोपियन लोकांच्यापेक्षां पुढें आलेले
असतात; डोळे काळे असतात; आणि स रांठ, काळे, कुरळ, व
दाट असतात.

इंदियन ऊर्फ अमेरिकन वर्गात एस्किमो लोकांखेरीज वाकीचे
अमेरिकेतील मूळचे लोक येतात. ह्यांचा रंग दालचिनीच्या रंगा-
प्रमाणें तांबूस असतो; कपाळ आखूड व दबले असतें; डोळे खोल
गेलेले, चेहेरा रुंदट असून चापट नसतो; नाक कांहींसें चापट पण
पुढे आले; नाकपुड्या फार रुंद; गालांची हाडे उचट, दाढी पात-
ळ; आणि केस काळे व विरळ असतात.

मालायन वर्गाची रूपलक्षणें एथियोपियनवर्गाच्यालक्षणांशी कांही
मिळतात; इंदियनवर्गाची मांगोलियन वर्गाच्या लक्षणांशी कांही
मिळतात.

पहिल्यापासून चहूंकडे धैर्य, हिंमत, आणि साहसिककर्माची बुद्धि
ह्यांत काकेशियन वर्गाचा दुसऱ्या वर्गावर नेहमी वरचष्मा आहे.
ह्याचा वरचष्मा सर्व देशांतल्या लोकांच्या अनुभवास आला आहे, व
तो सर्व लोक कबूल करितात. लवकरच सगळे जग त्यांच्या अस-
लांत यावयाचे असा ईश्वरी संकेत दिसतो. .प्राचीन महाद्वीपाचा
बहुतेक भाग आतांच त्यांच्या ताब्यांत आला आहे, व नवीन महा-
द्वीपही त्यांच्या आणि त्यांच्या वंशजांच्या ताब्यांत आल्यांप्रमाणेच
आहे; असें म्हटलें असतां चिंता नाहीं. पासिफिक महासागरांतल्या
दूरच्या पुष्कळ वेटांत धर्म सांगण्याकरितां त्यांचे पाद्री लोक गेले
आहेत, आणि अतिदूरचा जो आखेलिया देश त्यांत तर ते लोक
वसाहती करीत चालले आहेत.

स्वास्थ्य असता जे व्यापार व ज्या कला चालू होतात त्यांत,
विद्याचारवृद्धीत, आणि साहित्य व शास्त्र ह्यांच्या बुरद्धीत, काकेशियन
वर्गांतील लोकांनीं अन्य लोकांवर वरचष्मा केला आहे, व ह्याचमुळे
विशेषेंकरून त्यास युद्धामध्ये वरिष्ठता आली आहे.
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भाग पहिला.
१ भूगोलविद्या म्हणजे काय? १४ हें उदाहरणानें. स्पष्ट करा.
२ भूगोलविद्येचे विभागकि- १५ साहा फूट उंचीचा मनुष्य

ती केले आहेत? एखादा अफाट मैदानाम-
३ मूमानविषयक विद्या काय ध्ये उभा राहिला असतां

आहे? त्यास आपल्या सभोवती
४ हिचा दुसरा कोणत्या शा- पृथ्वीचा पृष्ठभाग किती

खाशी संबंध आहे? दूरवर दिसेल?
५ भूतलविषयक विद्या काय १ ई पृथ्वीच्या पृष्ठावर लहान

आहे? मोठे पर्वत आहेत व उंच
६ हिचा दुसरा कोणत्या शा- निच प्रदेश आहेत, तर

झांशी संबंध आहे? ह्यावरून पृथ्वी गोलाकार
७ शा-विपमक विद्या का- नाहीं असें कां सिद्ध कर-

य आह? ता येत नाहीं?
८ हिचा दुसऱ्या कोणत्या १७ पृथ्वीवरच्या सर्वीहून उंच

शास्त्रांशी संबंध आहे? पर्वताचें महत्व १२ इंच
९ पृथ्वीचा आकार कसा व्यासाच्या कृत्रिम गोला-

आहे? वर त्याच्या प्रमाणानें दा-
१० गोल म्हणजे काय? खविलें असतां केवढे हो-
११ पुस्तीचा आकार उदाहर- ईल?

ण देऊन स्पष्ट करा. १८ व तें कसें दाखवाल?
१२ तिचा आसव दैनेदिनगति १५ पृथ्वीगोलाकार आहेह्या-

ही उदाहरणानेंस्पष्ट करा. विषयीं लोकांच्या प्रतीती.
१३ पृथ्वी जर गोल आहे तर तील प्रमाणें सांग.

तिचा पृष्ठभाग गोलाकार २० पृथ्वीसभोवती प्रदक्षिणा

का दिसत नाहीं? करणें म्हणजे काय?
मागता ग्रंथ मन लावून वाचला असतां ह्या प्रश्नांची उत्तरे सहज

देतां येतील. ग्रंथ केवळ पाठ करावयास नको, पण ध्यानांन पाहिजे
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२१ ह उदाहरणानास्पष्टकरा.
२२ पूरथ्वीसभोवती समुद्रांतून

प्रदक्षिणा करण्याचा प्रथम
प्रयत्न कोणी केला?

२३ व त्या कामांत प्रथमतः
यश कोणास मिळाले?

२४ कोलंबसास व त्याच्या पू
वींच्या विद्वानांत ज्या प्र-

माणांवरून पृथ्वी गोला-
कारच असावी असें वाट-
ले तीं प्रमाणें कोणती?

२५ पश्चिमेकडूनपूर्वेकडे व पू
वेकडून पश्चिमेकडे पृथ्वी
गोलाकार आहे हें कसें
सिद्ध होतें?

२६ उत्तरेकडून दक्षिणेकडेही
तिचा पृष्ठभाग गोलाकार
हें कसें सिद्ध करावे?

२७ पृथ्वी चोहोकडून गोला-
कार ह्याविषयी विशेष अ-
वलोकनांत येणारी अशीं
प्रमाणें कोणती?

२८ डोलकाठीपेक्षां जहाजाचा
खालचाभागकशानें फार
वेळ दृष्टीस पडावा?

२९ जमीन किंवा एखादा दूर-
चा पदार्थ पाहणे झाल्यास
खलाशी लोक शिडावर
कां चढतात?

३० पृथ्वीस गोलावाचनू दुस-
राआकारच संभवतनाहीं

हें कसें तें सांगा?
३१ आकर्षण म्हणजे काय?
३२ आकर्षणाचेप्रकारकोणते?
३३ स्नेहाकर्षण नसलें तर का-

य होईल?
३४ हाच नियम दहिवराचेविं-

दु व पर्जन्याचे चिंटू ह्या-
मध्ये कसा दिसून येतो?

३५ पायाच्या गोळ्यांमध्येंक-
सा दिसून येतो?

३६ व छर्रे करण्यांत कसा
दिसून येतो?

३७ गोलावरील सर्व भाग म-
ध्यविंदूकडे कां आकर्षिले
जातात?

३८ हा नियम पृथ्वीच्या घट-
नेस कसा लागू होतो?

३९ आकाशांत कोणताहीगो-
ल निराधार कशाने रा-
हील?

४० गुरुत्वमध्य म्हणजे काय?
४१ गोलांत गुरुत्वमध्य आणि

मध्यषिंटूर हे एके स्थानीं
होतात काय?

४२ गोलाचा अगदीं खालचा
विंदू कोणता?

४३ वर आणि खालीं हे शब्द
पृध्वीस लाविले असतां
ह्यांचा अर्थ काय होतो,
व आकाशास लावले अ-
सतां काय होतो?
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४४ परस्परसंमुखपादजन म्ह. सर्व लोक ह्यास पृथ्वीचा

णजे कोण? कोणता भाग आकर्षितो?
४५ पृथ्वीवरील सर्व वस्तु व ४३ क-यविदु कां आकर्षितो?

भाग २
पृथ्वीची दैनंदिनगति म्ह- कक्षेचा परिघ केवढा हो-
णजे काय? ता?

डेड हें कसें स्पष्ट करून दाख- ५८ हें कसें दाखविता?
वावे? ५५ ताऱ्यांची संख्या व अंतरे

४५ अर्धा गोल नेहमी प्रका- ह्यांविषयीं तुम्हास काय
शित कां असतो? वाटतें?

५० दिवस आणि मूत्र ही क्र- ६० ह्या गोष्टीपासून काय अ-
माने कां होतात? नुमान होतें?

५१ धुव म्हणजे काय? ६१ पृथ्वीपेक्षा सूर्य किती पट
५२ भोवरा किंवा नारिंग फि- मोठा आहे?

रश त्यावर धुव कोणते ६२ ताऱ्यांच्या आकृतिमाना-
ते दाखीव. विषयी कांहीं समजले

५३ धुवास ध्रुव कां म्हणतात? आहे काय?
५४ मृर्य्रापिक जे आकाशांती- ६३ तारे -काय आहेत म्हणून

ल गोल ते चोवीस तासा- मानितात?
त घूर्वपश्चिम एक प्रद- ६४ दुर्बिणीतून पाहिलें असतां
क्षिणा करतात असें कां एरवींपेक्षां ग्रह चकचकी-
दिसते? त व मोठे दिसतात, तसे

५५ ह्या भासमान गति स्पष्ट तारे दिसतात काय?
करून दाखविण्यास उदा- ६५ ह्याचें कारण काय?
हरणें कोणती? ६६ क्रतुहोण्याचेकारणकाय?

५६ २७५ २ ६७५ कक्षा म्हणजे
ण्यास २५३७? ६८ भज कक्षेची पातळी.

५७ दर चोवीस तासांत जर म्हणजे काय?
सूर्य पृथ्वीसभोवती पद- ६५ खास कोणती उदाहरणे
क्षिणा करता तर त्याच्या जावी?
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७० पृथ्वीची कक्षा म्रृतिमत

आहे काय?
७१ व त्या कक्षेची पातळी वा-

स्तविक दृश्य आहे काय.
७२ हें कोणत्या .कृतीने स्पष्ट

करून दाखवावे?
७३ भृम्ध्यरोग म्हणजे काय?
७४ ह्या वृत्तास दुसरें नांव

काय १

त्यानें गोलाचे कसे कोणते
विभाग झाले आहेत?

७६ ह्या वृत्तास भूmD:यरेपा
कां म्हणतात?

७७ हें वृत्त पूर्वपीश्चम आहे
किंवा दक्षिणोत्तर आहे?

७८ पृथ्वीच्या कक्षेच्या पात-
ळीवर तिचा स लंब
असता तर काय होते?

७५ पृथ्वीच्या साचा ति-
च्या कक्षेच्या पातळीशी
किती अंशांचा कोन पड-
तो?

ड ० पृथ्वीच्या साचा रोख
सर्वदा कसा असतो?

८१ तो बदलत नाहीं ह्यामुळे
काय होतें?

८२ आसाचे उत्तरार्ध सूर्यकर
डे कललेले असते तेव्हा
काय होतें १
आस जेव्हां सूर्याकडे क-
ललेला नसतोवत्यापासनू

११९
फिरलेला नसतो तेव्हां
काय होतें?

८४ कोणत्या कृतीने हें स्पष्ट
करून दाखवावे?

८५ ह्याविपया जी भंगी.कार-
ली आहे तिचें विवरण
करितां येईल काय?

६ उत्तरायणांताच्या दिवशीं
सूर्यांकडे पृथ्वी कशी क-
ललेली असते १
व दक्षिणायनांताच्या दि-
वर्शी हरिपद आणि विपु-
वपद ह्यांच्या ठायी कशी
असते?

८८ जेव्हां सूर्याचे किरण क-
कैवृत्तावरं लंबरूपाने पड-
तात तेव्हां त्याचा प्रकाश
उत्तर धुवावर किती दूर-
पर्यंत पडतो?

८५ व असें कां घडते?
५० उत्तर शीतकटिबंधावर २.

यांचे किरण पडेनातसे झा-
ले म्हणजे ते कोणत्या भा-
गावा लंब असतात १

वितुरववृत्ताच्या उत्तरेस
१०० अंशांवर सूर्य लंब
असला म्हणजे उत्तर हु-
वाच्या पलिकडे त्याचा
प्रकाश किती लांब पडतो?

५२ ह्या ठिकाणी सूर्य असता
दक्षिण धुवाभोवता कोठ-
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पर्यंत अंधकार असतो १

९३ एका क्षेत्रापासून दुसऱ्या
धुवापर्यत सूर्यीचा प्रकाश
असला म्हणजे तो कोण-
.त्या भागावरलंब असतो?

५४ प्रकाशवृत्त म्हणजे काय?
५५ हें महावृत्त का?
९६ हें नेहमी विपुववृत्तास व-

तेवर कां टुभागते १

९७ व त्यामुळें काय होतें?
५८ अक्षन्नुत्तास प्रकाठावूत्त व-

पतून कोणत्या वेळीं व-
रोवर दुभागतें १
त्यावेळेस साऱ्या पृथ्वीवर
दिनमान व रात्रिमान ही
सारखीं का असतात?

१०० सूर्य विषुववृत्ताच्या उत्त-

रेस आला म्हणजे प्रकाश.
वृत्ताच्या आत सर्व अक्ष-
वृत्ते अर्धापेक्षां अधिक
किंवा कमी असतात?

१०१ प्रकाशत्रुत्त काय आहे हें
कसें स्पष्ट करून दाखवावे?

१०२ पकाशरत्त व विपुववृत्त ही
एकहोऊनगेलीतर पृथ्वी-
ची संस्था कशी होईल १

प्रकाशमुरत्त काय आहे हें
स्पष्ट समजल्यापासून क्:ह्य

यदा कोणता?.
१०४ एकोणीस कोटि मैलांच्या

व्यासाच्-या कक्षेतून पृथ्वी

फिरत असतां तिच्ये ध्रुव व
धुवतारे हे एका सरळ रेषे-
त असतात हें कसे घडते?

झे ०५ मार्च महिन्याच्या २१ व्या
तारखेस व जून महि-
त्याच्या एकविसाव्या ता-
रखेस व कोणत्याभागांवर
सूर्याचे किरण लव अस-
तात?

१०६ व तसेच सप्तेवरच्या २२
व्या तारखेस व दक्षिणा-
यनांती कोठे लंब असतात?

१०७ दक्षिणधुवक्त व उत्तर४ववृत्त ही आपापल्या सु-
वापासून २३३० अंशांवर
कां काढलेली असतात?

१० ८' पृथ्वी सूर्याभोवती फिर-
ते ह्यास साधकें कोणती?

१०५ ही गोष्ट स्पष्ट करावयास
कोणत्या कृति कराव्या?

से १० सूर्याची पूर्वेकडे भासमान-
गति कोणत्या युक्तीने पा-
हाश?

१११ दर चोवीस तासास सूर्य

किती पुढेंजातोसें दिसते?
११२ पृथ्वी तूळ राशीस अस-

ली म्हणजे सूर्य कोणत्या
राशीस असतो?

११३ व ती वृश्चिक राशीस अ-
सली म्हणजे तो कोणत्या
राशीस असतो?



परीक्षेचे प्रश्न. १२१
क्रांतिस्तु म्हणजे काय? सांग.

१११५ व त्यास क्रांतिवृत्त कां १२३ मेप राशीस सूर्य केव्हा

म्हणतात?. असतो?
११६ हें उदाहरणांनी स्पष्ट कर? १२४ वृषभ राशीस केव्हा अ-
११ .७ ग्रहण म्हणजे काय? सतो, व तूळ राशीस के-
११ ८' सूर्यग्रहण होण्याचे वीज व्हा असतो?

काय? १२५ मकर राशीस सूर्य आला
११५ चंद्रग्रहण कां होतें? म्हणजे पृथ्वी कोणत्या
१२० वर्तुलाचे ३६०० अंश क- राशीस असते?

ल्पिण्याचे मूळ काय? १२६ दर महिन्यास दोन ग्रहणे
१२१ राशिचक्र म्हणजे काय १ कां होत नाहींत?
१२२ राशि किती आहेत त्या

याग ३.
एखादा पदार्थ आकाशांत असता तर काय होतें?
नोट फेकला असतां तो १३३ व केवळ पुढें जाण्याचा
सरळ रेषेने व एकसार- वेग दिला असता तर
ख्या वेगाने सतत चालेल काय होतें?
ह्यास साधकहेतु कोणता? १३४ दीर्घवर्तुळ म्हणजे काय?

१ २८' पृथ्वीच्या वार्षिकगतीची १३५ पृथ्वीची कक्षा दीर्घवर्तुल
कारणें भंगीवरून समजून कशावरून आहे?
सांगतां येतील? १३६ पृथ्वी उचीं येते म्हणजे

१२०. कोणत्या शक्ति मिळून पृ- काय?
ध्वीची व दुसऱ्या ग्रहांची १३७ मागें सांगितले सर्व भ-
गति वर्तुळझॉली आहे? गीवरून सिद्ध करून दा-

१३० त्या शक्तीस काय म्हण- खीव १

तात? १३८ मध्याभिगामी शक्ति परा.
१ पु १ व त्या शब्दांचा अर्थ का. काष्ठेची वाढली असली

य आहे? म्हणजे पृथ्वी आपल्या
१३२ पृथ्वी उत्पन्न केल्यावरो- कक्षेच्या कोणत्या भागी

वर तीस केवळमूरर्याकडे-. असते?
सच जाण्याचा वग दिला १३५ व ती फारच कमी अस-

११
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ता पृथ्वी कोणत्या भागी की सूर्याजवळ असते ति-
असते? तकी ती हिंवाळ्यांत अ-

१४० मध्याभिगामी शक्ति पसा- सते काय?
काष्ठेची असतां तिच्यावर १४६ ह्याचे कारण काय तें स-
मध्योत्सारी शक्तीचा अं- मजनू सांग.
मल चालतो, व ती फार १४७ ध्रुवांजवळच्या अहाळया-
कमी असतां चालत नाहीं. त हीच गोष्ट कशी असते
ह्याचे कारण काय? ती स्पष्ट करून सांग.

१४१ पृथ्वीची कक्षा वर्तुळ आहे १४८ दिवसांत अत्युष्ण काळ
किंवा त्यापेक्षा कांहीं नि- कोणता?
राळी आहे? १४९ व तो काय म्हणून?

१४२ एने तिची आकृति दीर्घ १५० वर्षातला अत्कुण काळ
वर्तुलासारखीकां काढली कोणता?
आहे? १५१ वर्षातला व रात्रीतला

१४३ कक्षेचा लांब व्यास आ- अति शीतकाळ कोणता?
णि आखूड व्यास ह्यांच्या १५२ उदयकाळीं, मध्यान्ही
लांबींत किती अंतर आहे? आणि सायंकाळी सूर्य आ-

१४४ हें अंतर बहुतेक कांही पणापासून सारख्याच अं-
नाहींच असें कां मानतात? तरावर कां असतो?

१४५ उन्हाळ्यांत पृथ्वी जित-
भाग से.

१५३ गोलाचे आकारमान कसे १५८ त्यानें गोलाचे कसे वि-
निघते? भाग होतात १

'५४ पृथ्वीच्या परिघाची ला- १५९ द्या आकृतीवरची वृत्त

वी कशी समजली? समजावून सांग?
१५ व व्यासाची लाभी कशी १६० जाग्याचे अक्षांश म्हणजे

समजली? काय?
१५६ पृथ्वीवरच्या एका अशा- १६१ सर्व उत्तर गोलार्धाचे कि

ची लावी किती आहे? ती अक्षांश आहेत?
११-1७ विपुववृत्त हें महायुत्त कां. १६२ व दक्षिण गोलार्धीचे कि.

म्हणावे? ती आहेत १
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१६३ जागेच्या अक्षांशावरून
तिच्यी बरोबर संस्था स-
मजते काय?

१६४ जागेची बरोबर संस्था
समजण्यास दुसरें काय
पाहिजे?

१६५ याभ्योत्तरवृत्त म्हणजे
काय १

प्रथम याम्योत्तरवृत्त म्ह-
णजे काय १

अक्षांश कशावर मोज-
तात १

वर्तुल पादांत किती अंश
असतात १

यास्टगेत्तरवृत्तपादात कि-
ती मैल असतात १

अक्षांश कसे मोजावे १
सपयोगी याम्होत्तरइर-

त म्हणजे काय?
१७२ अक्षवृत्तें म्हणजे काय?
१७३ अक्षवृत्ते म्हणण्याचें का-

रण काय?
१७४ अक्षज्ञते वहुतकरून कि-

ती काढलेली असतात?
१७५ व तीं किती काढता ये-'

तील?
१७६ रेखांश म्हणजे काय?
१७७ सर्व देशांतले लोक अक्षां-

श एकाच ठिकाणाहून
मोजतात तसें रेखांश मो-
जण्याचे एक ठिकाण

१२३
आहे काय?

१७८ हें कां तें समजून सांग.
१७९ कोणत्या वृत्तांवर रेखांश

मोजतात?
१८० रेखांश विषुववृत्तावर कां

मोजतात?
१८१ अक्षांश आणि रेखांश हे

दान्य बरोबर पाहिले अस-
ता ते पृथ्वीस लाग आ-
हेत काय?

१८२ रेखांश काढण्यास याभ्यो-
त्तरवूत्तांचा उपयोग कसा
पडतो?

१८३ अंशाची लावी कशावर
आहे?

१८४ एखाद्या वर्तुलाचा परिघ
३६० फूट असला तर
त्याच्या एका अंशाची
लांबी किती येईल?

१८५ तितकी कां?
१८६ पृथ्वीवरच्या एका अंधा-

ची लांबी किती?
१८७ कोणत्याही अक्षवृत्तावर-

च्या अंशत्ययापेक्षा विषु-
ववृत्तावरच्या अंशाची
लांबी अधिक कां?

१८८ रेखांशांची लावी सर्वत्र

सारखी कां नाहीं?
१८९ अक्षांशांची लावी सर्वत्र

षहुतकरून एकसारखी
कां असते?
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१९० अक्षांशांचे मैल कसे क- २०२ एकाच याम्योत्तरवृत्ताच्या

रावे? विषुववृत्ताजवळ्यण्या अं-
१९१ रेखांशांचे मैल कसे क- शाच्यापेक्षा धुवाजवळ-

रावे? च्या अंशाची लांबी कि-
१९२ त्या कोष्टकांत काय सा- ती अधिक असते १

गितलें आहे? २०३ ह्याचे कारण काय १

व त्याचा उपयोग काय २०४ ह्यापासून काय होतें १

तें सांग. २०५ अक्षांश कोणीकडे लांब
१९४ गोलावर किती लांबपर्यंत होत जातात?

रेखांश मोजतात? २०६ अक्षांशांच्या लांबींतला
१९५ व अक्षांश कोठपर्यत मो- भेद हिशोबांत घेण्याजो-

जतात? गा आहे काय?
१५६ अक्षांशांचे दक्षिणेकडील २०७ रेखांशांची लांबी कोणी-

व उत्तरेकडील शेवट कडे कमी होत जाते १
कोणतें? २०८ व ती कोणत्या प्रमाणाने

१५७ एकाच अक्षवृत्तावर एक कमी होते १
पुरुष १८० ' पट रेखा- २०९ उत्तर गोलार्धात कोण.
शांवर असला व दुसरा त्याही जागेचे अक्षांश
१८०० पश्चिम रेखांशां- त्या जागेवरच्या धुवाच्या
वर असला तर त्यांच्या उंचीबरोबर असतात हें
मध्ये किती अंतर असेल! कसें तें सांग.

१५८ हें कसें तें सांग. २१० धुव आपल्या खस्वस्तिकीं
१९९ वास्तविक पाहिले असतां असला तर आपण पृथ्वी-

सर्व अक्षांशांची लांबी च्या कोणत्या भागी असू?
सारखी आहे काय? '२१ १ व तशा स्थळी ध्रुवाची

२०० सर ऐजाकन्यतन त्यानें उंची किती व त्या स्थळा-
केलेल्या पृथ्वीच्या वास्त- चे अक्षांश किती असावे?
विक आकृतीच्या उप. २१२४५० उ. अक्षांशांवर सु-
त्तीचें उपपादन कर. वाची उंची किती असते १
आणखी प्रमाणें व उदा- २१३ ५३० उ० अक्षांशावर
हरणे सांग. किती असते १
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व विषुववृत्ताजषळ किती तर आपण कोठें असू १
असते १ २२४ ह्या दोन्ही ठिकाणांचे अ-

२१५ असें ठिकाण कोणतें की क्षांश किती होतील १

ज्या ठिकाणाहून तो को- २२५ आकाशस्थ विषुववृत्तापा-
णीकडेही गेला असतां सून ४५० अंशांवर आ-
तो दक्षिणेकडेसच जातो? पलें खस्वस्तिक असलें

२१६ पृथ्वीवर अंश कसा मो- तरे आपले अक्षांश किती
जावा? असावे १

पृथ्वीचा परिघ व व्यास २९ क्रांति म्हणजे काय १

हे कसे काढावे १ २२७ व ती कशासारखी आहे;!
२१ ड पृथ्वीच्या ध्रुवाजवळच्या २९८ आकाशस्थ विषुवत्रुत्ताचे

व्यासापेक्षां विषुववृत्ताज- नतांश कसे काढावे १
वळचा व्यास किती अ- २२५ जूनच्या २१ व्या तारखे-
धिक लाप आहे १ स सूर्याची क्रांति किती

२१५ सूर्यांच्या मध्यान्होन्नतीव- असते १

रून जागेचे अक्षांश कसे २३० सूर्यीची दक्षिणेस परम
काढावे१. क्रांति कधीं असते यु

२२० नतांशांवरून अक्षांश कसे २३१ सूर्यीत क्रांति कधीं नसते!
समजतात १ २३२ चंद्राची किंवा ज्याचे।

२२१ आकाशस्थ विषुववृत्त व क्रांति माहित आहे त्या
आदृक्तशर्स्बधुव ह्यांच्या म- ताऱ्याची परमोत्रति का-
धचें अंतर आणि भूस्थ हून जागेचे अक्षांश कसे
विषुववृत्त व भूस्थ ध्रुव काढता येतात १

ह्यांच्या मधचें अंतर ही २९३ समुद्रावर रेखांश कसे
बरोबर का असतात १ काढावे १

आकाशस्थ विपुवत्त आ- २५४ सेकडे वेळ लवकर कां
पल्या खस्वस्तिकीं असलें असतो १

तर पृथ्वीच्या कोणत्या २३५ व दर १५० अंशांस एक
भागी आपण असं१. तास त्याप्रमाणें अगोदर

२२३ व तें आपल्या वास्तव- कां असतो १

क्षितिजाशी एकरूप असलें २३६ एथें दाहा तास वाजले व-



भूगोलविद्येची पूलतत्वें

सलेतर तेव्हांधराअंशांवर किती वाजतील!
२३७ व पंचेचाळीस अंशांवर

किती वाजतील १

हें कसें तें सांग १

दोन जागांवरच्या काल-
मानांतला भेद समजला
असतां त्यापासून काय
काढता येतें १

नकाशावर व गोलांवर
बहतकरून किती याम्यो-
त्तरवृत्तें काटलेली अस-
तात १

२४ कां १

दर १० अंशांवरून जर
याम्योत्तरवृत्त काढलें तर
तें किती कालावरोबर
होईल १

कालमापक यंत्र म्हणजे
काय १

वरेखांशमोजण्यासत्याचा
उपयोगकसाग्र

२४५ एखादा मनुष्य लंदनांत
लावले कालमापक यंत्र

घेऊन निघाला त्यावर
दहा वाजले असले आणि
तो ज्या ठिकाणी गेला
तेपडया दिनमानावरून
लावलेल्याघड्याळांतवारा
वाजलेअसलेतरती जागा
आणि लंदन ह्यांच्या मध्यें

किती अंतर असाव १

व ती जागा लेनाच्या
कोणत्या दिशेस असावी १

म्हणजे तो कितीरेखांशां-
वर आहे ते

२४८ त्या मनुष्याच्या घढ्याळा-
वर दोन तास वाजले अ-
सले आणि कालमापकयं-
वावर चार वाजले असले
तर तो किती रेखांशांवर
असेल १

रेखांश काढण्यास दुसऱ्या
युक्ति शोधण्याचे प्रयोजन
काय १

रेखांश काढण्यास गृहस्प-
तीच्या उपग्रहांची ग्रहणे
.कशी उपयोगी पडतात १

एक उदाहरण सांग.
२५२ ह्या रीतीनेसमुद्रावर क्रो-

वर रेखांश काटता येतात
काय १

कां येत नाहींत १

गोलावरील किंवा नका-
शावरील कोणत्याही दोन
जागांतलें अंतर कसें का-
ढतां येते १

जागा एकाच गोलार्धांत
व एकाच याम्योत्तरवृत्ता-
वर असल्या तर त्यांच्या
मधचें अंतर कसें काढावेंक्

२५६ व त्या भिन्न गोलार्धात



परीक्षेचे प्रश्न.

असल्या तर तें कसें का-
दावे!

२७1७ व त्या एकाच अक्षवृता- २६७
वर असल्या आणि प्रथम
याभ्योत्तरवृत्ताच्या एकाच
बाजूवर असल्या तर कसे
काढावे १

२५० व प्रथम याम्योत्तरत्रुत्ताच्या २६८
निरनिराळ्या याकूब अ-
सत्या तर कसे काटावे १

अक्षांशांचे मेल कसे क-
रावे १

२६० व रेखांशांचे मेल कसे २९करावे १

२६१ पृथ्वीच्या कोणत्या भागी
रेखांशांचे मैल करणें झा- २७०
त्यास त्यांस ६.० नी गुणा-
वे लागतें १

२६२ ह्याचे कारण काय?
२६३ वास्तविक पाहिले असतां २७१

याभ्योत्तरवृत्तांपेक्षां विषुव
वृत्त मोठे आहे काय?

२६४ दव्लिनच्या अक्षांशावर रे- २७२
खांश किती मैलांचा आहे?

२६५ दव्लिन् आणि मांचेस्तर २७३
ह्यांच्या मधचें अंतर कसें
काढावे? २७४
अक्षांश व रेखांश ह्यांच्या- २७५
शी संबंध न ठेवितां गो- २७६
लावरील आणि नकाशा- २७७
वरील कोणत्याही दोहो

१५७
जागांतलें अंतर कसें काल
ढाचे?
गोलावरील -दोहो जाग?-
च्या मधचें फार थोडे अं-
तर हें विपुववृत्तावर नेले
असतां त्या जागांच्या म.
धचें अंतर कां निघते?
ज्यावर विषुववृत्त काढलें
नसतें अशा नकाशावर
कोणत्याही दोन जागा-
च्या मध्ये अंतर कसें
मोजावे?
नकाशाच्या वरच्या आ-
गचे किंवा खालच्या आ.
गचे अंकका घेऊं नयेत?
दोहीं जागांच्या मधचें
कालांतर सांगितलें आहे
त्यापासून रेखांतर कसें
काढावे?
व रेखांतर सांगितलें अ.
सर्ता त्यापासून कालांतर
कसें काढावे?
वि(रुचइरत्तावर एका रेखां.
शाची लांबी किती!
व धुवाजवळ एका रेखा-
शाची लावी किती?
४५ ' अक्षांशांवरकिती?
५३० अक्षांशांवर किती?
६०० उ।क्षांशांवरकिती?
धुववृत्ताजवळ किती?



भूगोलविणेची मूलत.
भाग ५.

२७ द उष्णता भिन्न भिन्न होण्या.
चें कारण काय?

२७५ केव्हा आणि कोठें ती प-
राकाऐची असते?

२८० कटिबंध व उपकटिवंध
ह्या शब्दांचा अर्श काय?

२८१ कटिबंध किती आहेत?
२८२ त्याचा नावे काय १

ही नांव पडण्याचे कारण
काय?

२८४ प्रत्येक कटिबंधाच्या मर्या-
दा कोणत्या?

२८५ व प्रत्येकाचा किती अंश-
विस्तार आहे?

२८६ त्यांचे अंश समजल्यावरून
यांचा वास्तविक विस्तार
कां समजावयाचा नाहीं?

२८७ त्यांचें ससंबंधिक आका-
रमान सांग

२८८ कटिबंधांचे अवांतर वि-
भाग करण्याचें प्रयोजन
काय?

२८५ उपकटिवध कशाच्या आ-
धाराने कल्पिले आहेत?

२९० कोणत्या भागी रात्र आ-
णि दिवस ही वर्षभर सा-
रखी असतात?

२९१ विपुववृत्त आणि प्रत्येक
ध्रुवउरत्त त्यांच्या मध्ये कि-
ती उपकटिनध कल्पिले

आहेत?
२५२ २४ कां कल्पिले आहेत?
२५३ धुववृत्तांपासून धुवापर्यत

उपकटिवध कशाने मो-
चक्कात?

२९ महिन्यांनी कां?
२५१५ धुवत्रुत्त आणि धृव ह्या-

च्यामध्ये सहा उपकटिन्यं-
ध कां?

२९६ मुख्यकटिवंधाचे अवांतर
विभाग जे उपकटिवध हे
आतां कोणी का मानीत
नाहींत?

२५७ ह्यांचें एक (उदाहरण सांग?
२९८ लावादोर आणि ऐलैद

ही एकाच अक्षवृत्तावर
आहेत ह्यांच्या मधच्या उ-
ध्णतेत किती अंतर आहे?

२५९ अशा गोष्टीपासून काय
अनुमान होतें?

३०० जागेवरची उष्णता कशा-
वर आहे?

३०१ ह्या नियमास अपवाद को-
णते?

३०२ अशीं शहरे कोणती सा-
गितली आहेत, की, जी
विपुवडुत्तापासनू निरनि-
सळ्या अंतरावर आहेत,
ह्यामुळे तेथें उष्णताही नि-
रनिराळ्या मानाची अ-



परीक्षेचे नत्र १२
सावी, पण ह्यात तशी ती उ १३ ही वृत्ते अक्षवृत्ताशी बहु-
नसता मध्यम प्रमाणाने तकरून कोठे मिळतात?
सारखीच असते? ३१४ फार अक्षांशांवर त्यांची

३०३ ह्याचे कारण काय? गति नियमित कां झाली
३०४ उत्तरअमेरिका आणि ए- आहे?

शिया ह्यांचे उत्तर भाग ३१५ कांहीं एक अशांचे समो-
त्यांच्याच अक्षवृत्तावर- ष्णतावृत्त अमेरिका किवा
च्या युरोप खंडाच्या भा- एशिया ह्यांतल्यापेक्षां वु-
गापेक्षा थंड कां आहेत? रोपांत मागें कां येतें?

३०१५ विषुवस्त्रांकडे उतरण अ- ३१६ आणि युरोपांत तेंच वृत्त

सली तर तीवर उष्णता समुद्रापासून दूरच्या प्रदे-

फार कां होते? शापेक्षा समुद्रावरच्या प्रदे-
३०६ टिपेत काय सांगितलें आहे शांत मागें कां जातें?

तें सांग. ३१७ विषुवज्ञत्ताजवळ मध्यप्रमा-

३०७ आफ्रिकेचा उत्तर भाग व णानेंउष्णतां किती असते?
युरोपाचा दक्षिणभाग हे ३१८ विषुववृत्ताच्या दक्षिणेस

- त्याच्याच अक्षवृत्तावरच्या किवा उत्तरेस २०० अं-
रे एशियाच्या व आक्रिके- शांवर किती उष्णता अ.

च्या भागांपेक्षा किती उ- सते?
ष्ण आहेत? ३१५ मोठमोठी समोष्णतावृत्ते

३०८ नियतकालवाही आणि स- सांग?
ततवाही वायूंनी उष्णतेंत ३२० एथें सांगितलेल्या समोष्ण-
फेरफार कां होतो? तावृत्तांनी पृथिवीचे उद्धि-

३०५ मोठ्या जलसमूरहा-१-या यो- ज्यांचे सात कटिबंध झाले
गाने कां होतो १ आहेत, त्यांचें विवरण कर.

३१० चहुंकडून पाण्यानें वेष्टि- ३२१ एथें ज्या वनस्पति सांगि-
लेली जागा असली तर तल्या आहेत त्या, त्या त्या
तिने उष्णतेस काय होतें? स्थळी मात्र उत्पन्न होती-

३११ समोष्णवृत्त म्हणजे काय? त किवा कसें?
उडू १२ व त्याची गति कशावरून ३२२ उष्णकटिपंधांत एखाद्या

निश्चित केली आहे? उंच पर्वतांच्या वर चट



१ रे ० भूतोलविद्येची मूलतचें

लागलें असतां तेथें कोण-
त्या उद्धिज्जांचे .कटिबंध
लागतील तें सांग.

३२३ तेनरिफ, अरागत आणि
एला ह्या पर्वतांविषयीं
काय सांगितलें आहे १

३२४ हिमवृत्त म्हणजे काय १

३२५ साधारण पाहिले असतां
हें वृत्त फार उंच कोठे
असतें १

३२६ व जमिनीला कोठे ला-
गर्ते १

३२७ विघुवइरत्ताजवळ ह्यांची
उंची किती आहे?

३२ ड विपुववृत्तापासून २०० अं-
शांवर किती आहे १

३२५ व ७५३० अंशांवर किती
आहे १

३३० निरनिराळ्या अक्षांशांवर!
हिमवृत्ताची उंची किती :

आहे हें बरोबर समजले
?!

आहे काय १

शीतन्झट्यिंध्यंतल्या थंडी- ।

चा अनुभव मनुष्यास वि-!
घ्रुववृत्तावर कसा येईल १

३३२ विपुववृत्तावरच्यापेक्षा वि-
षुवद्वत्तापासून २० 'अशा-
वर हिमखुरत्त उंच कांआहे?

??

रे३२ हें' समजून सांग१!३३-८ जशी जशी उंची असेल,
त्या त्या प्रमाणाने कण-

ता कमी कां होते?
३३५ शहरापासून दूरच्या शेतां-

तूनचाललो असतां जित-
की उष्णता लागते तिज-
पेक्षां ती शहरांतल्या चिरे-
बंदी रस्त्यावर अधिककां
लागते!

३३६ सारख्याच अक्षांशांवर उ-
त्तरगोलार्धापेक्षा दक्षिण-
गोलार्धात हिममुरत्त खालीं
असावें असें वाटण्याचे
कारण काय १

दोहो गोलार्धातील उष्ण-
तेविषयी हवीलूत ह्याने
काय लिहिले आहे?

३३८ एकाच अक्षांशावर निर-
निराळ्या उष्णतेची उदा
हरणे सांग १

उत्तरगोलार्धापेक्षा दक्षिण-
गोलार्ध थंड आहे हें मनु-
ष्याच्या वसतिस्थानावरून
कसें सिद्ध होत तें सांग.

३० उत्तरगोलार्ध आणि दक्षि-
णगोलार्धह्यांमध्येउष्णतेत
फेरफार होण्याची तीन
कारणे कोणती सांगितली
आहेत १

विधववृत्ताच्या दक्षिणेच्या
आगापस्तंउत्तरेच्याआगी
सूर्य सुमारें आठ दिवस
अधिक कां असतो १
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भाग ६.
३४२ पर्वतांचा उपयोग काय १

झरे, ओटे आणि नद्या क-
शा होतात?

३४ पर्वतांचे साधारणपणे म-
हत्व सांग.

३४५ पर्वतांचेवर्गकिती आहेत १

व प्रत्येक वर्गाची साधार-
ण उंची किती आहे?

३४७ युरोपांतील अत्युच पर्वत

कोणत्या वर्गात आहेत?
३४८ ऐर्लदांतले अत्युच पर्वत

कोणत्या वर्गात आहेत?
३४५ जमिनीवर मनुष्य अति-

उंच किती गेला आहे?
३५० व विमानांतून आकाशांत

किती उंच गेला आहे?
३१५१ घेतो शहराचीकितीउंची

आहे?
३५२ मुख्य मुख्य पर्वतांच्या

रांगांचीलांबी कितीआहे
ती सांग

३५३ मैदान म्हणजे काय?
३५४ मैदानं किती प्रकारची

आहेत?
३५५ ग्रेतत्रितनात नापीकव उ-

जाड मेदाने आहेत त्या-
पैकी थोडींशी सांग.

३५६ अतिविस्तृत मैदाने कोठे
आहेत?

३५७ युरोपखंडाच्या उत्तरेस व

१३

आग्रेयीस जें मोठे मैदान
आहे त्याचें विवरण कर.

३५८ त्याजवर उंचवटे नाहींत
काय?

३५५ वा कड्यांची उंची
किती आहे?

३६० रशियांतल्या स्तेपी नामक
अरण्याचे विवरण कर.

३६१ हंगारींतल्या पतजा नाम-
क अरण्याचे विवरण कर.

३६२ अरण्य म्हणजे काय?
१३ युरोपांत अरध्यें आहेत

काय?
३८४ तीं कां नाहींत?७. सर्व जगांत अतिप्रसिद्ध व

अतिविस्तृत असें अरण्य
कोणतें?

३६२ सहरा ह्या शब्दाचा अर्थ

काय?
३६७ सहगअरण्याचेवर्णनकर.
३६८ ह्यांतल्या चारापाण्याच्या

जागांची प्राचीन लोकां-
नी कशाशी तुलना केली
आहे १
सहरा अरण्यांतून पलिक-'
डे जातांना कोणती सकटे
व कोणते धोके येतात?

३७० उंटांस काय म्हटलें आहे?
३७१ ताऱ्यांच्या खुशांनी किंवा

होकायंत्रावर दिशा पाहून



भ-गोलावद्येची सूलतत्व.

वाटसरास ह्या अरण्यांतून भेद काय आहे?
रस्ताकांकाढावालागतो? १०२ अमेरिकेतील महारण्य

३७२ सहराअरण्यांतून जातांना कोठे आहे?
जी संकर्ट येतात त्यांचें ३८३ तें कोणत्या प्रकारचे आहे?
एक उदाहरण सांग. ३८४ व त्याचा विस्तार किती

३७३ अरवस्थान, सिरिया आ- आहे?
णि इराण ह्यांतल्या अर- ३८५ सावाचा आणि प्रायरी ही
ण्याचें वर्णन कां कराया- मैदाने वहुतकरून कशाने
स नको. आच्छादित असतात?

३७४ इराणातल्यामोडग क्षारा- ३६ ही अरण्य फार कोठे
रण्याचा विस्तार किती आहेत?
आहे? ३८७ अमेरिकेतल्या मोठ्या मै-

३७५ हिंदुस्थानांत अरण्ये कोठे. दानाचे वर्णन कर.
आहेत. ३८८ लानोस आणि पापास ही

३७२ व त्यांविषयीं काय सांगि- अरण्ये कोठे आहेत?
तले आहे? ३८९ तितिकाच्या उंच प्रदेशाचे

३७७ एशियेत महार कोठें क्षेत्र किती आहे व मध्य
आहे? प्रमाणाने त्याची उंची

३७८ शामो म्हणजे काय ?' किती आहे?
३७९ कोबीच्या अरण्याचा वि- ३९० केतोच्या मैदानाची उंची

स्तार किती आहे? किती आहे?
३८० शामोचा विस्तार किती ३५१ मेक्सिको देशांतल्या अ-

आह? नाहुवा नामक उंचवट्या-
३८१ आक्रिकाआणिअरवस्था- च्या प्रदेशाची उंची किती

न त्यांतल्या सहरा अर- आहे?
त्यांत व शामो अरण्यांत

भाग ७.
३९२ नद्या कशाने होतात? पात्राचा विस्तार केवढा

ज्यांचा स्वभाव व आका- आहे?
रमानही कशावर आहेत? ३९५ नद्यांचा वेग कशावर
अमेजन नामक नदीच्या आहे १



परीईचे प्रश्न. १३
धवधचे कशाने होतात? ४११ प्रत्येक वर्गाची उदाहरणे

३५७ मैदानांतून वाहतांना न- सांग.
द्यांस वेग कशाने येतो? ४१२ फार साधारण वर्ग को-

३५८ त्यांची उदाहरणे सांग. णता १

मुखाविघयीनद्यांच्या मध्ये ४१३ अशीं सरोवरे कोणाचा
काय भेद आहे १ विस्तार मानिलीं आहेत!

४०० लापूलाता नदीचे मुख ४१४ चवथ्या वर्गात आणि अ-
किती रुंद आहे. न्यवर्गातकोणता भेदआहेगृ

४०१ कांहीं नद्यांस नियतकाळी ४१५ नात्रान सरोवरे कोठे
ए कशाने येतात. आहेत?

८ १६२ सरोवरागृविषयी

४०४ २९ च्य?उण्यग काय! १४१७८-४०५ लैले वर्ग किती केले ४१८ कच ५२ काय सा

४१६२२ वत्यरोवार स. १७ई
मर्च्यींट्ट च्यावर

४०७ ह्या नद्यांचा अभ्यास कसा कोणतें १

करावा १ ४९० त्याचें क्षेत्रफळ किती
४०८ युरोपातली सर्वात मोठा चौरस मैल आहे १

नदी कोणत्यावर्गात आहे ४२१ सुपीरियर सरोवराचे श्रे-

४०९ इंग्लंड आणि ऐर्लड ह्या- त्रफळ किती आहे?
तली सर्वांत मोठी नदी ४२२ जिनीवाचें किती आहे १
कोणत्या वर्गात आहे १ ' ४२३ व लुफनाईचे किती आहे?

४१० सरोवरांचे वर्ग कसे केले ४२४ निकाराग्वीविषयी तुला
आहेत १ काय सांगावयाचे आहे?

४२१९ भरती आणि ओहटी ह्या ४२७ दर चोवीस तासास दोन
होण्याचे कारण काय १ भरत्या व दोन ओहट्या

४२६ -१ विवरणकर.! कां होत नाहींत १



१३४ भूगोलविधेची पृलतत्वे.

४२० त्या दररोज किती माग? ' ४१ ह्या नियतकालवाही कोठे
होतात १ आहेत १

व कां होतात १ ४४२ ह्या येण्याच्या वेळांत व
४३० समुद्राचे पाणी नासत उंचींत नियम न राहण्या-

नाही हें कशाने! चे कारण काय १

भरती व ओहटी ह्या ४३ भूमध्य समुद्र व बालूतिक
कशा होतात १ समुद्र ह्यांच्या मध्ये त्या

४३२ चंद्र समोर आला अस- वहुतकरून अगदी सम-
ताही पराकाप्तेची भरती जण्यांत का येत नाहींत गृ'

कां होत नाही १ ४४४ हडसनचें असात व वाफ-
४३३ टिपेतज्या गोष्टी सांगित- लीनचें असात आणि ता-

ल्या आहेत त्यानी हें स्पष्ट बडा समुद्र त्यांमध्यें भरत्या
कर. नियमानें व मोठमोठ्या

४३४ चंद्राच्या अतिसंनिधच्या येतात ह्याचे कारण कार्यी
भागावर व अतिटूरच्यल ४४५ उपद्रव होण्याजोगी इतकी
भागावर एकदम भरत्या मोठी भरती कोठे येते?
कां येतात १ ४४६ समुद्रांत प्रवाहांच्या उप-

.८३५ ह्यास उदाहरण सांग. योग काय १

भंगीवरूनभरतीव ओहटी ४४७ विधुववृत्तसंवंधी महाप्रवा-
ह्या कशा होतात तें सांग. हापे विवरण कर

.८३७ अन्यस्थलाच्या पेक्षा विपु- ४० अखातसवधी प्रवाहाचं
ववृत्ताजवळ भरती व ओ- विवरण कर
जटी ह्या फार मोठ्या कां ४४५ त्याचा वेग किती आहे?
असतात १ ४५० भोवतालच्या पाण्यापासून

४३८ निखाराचे पाणी व उधा- हा वेगळा कशाने दिसतो?
नाच पाणी ही होण्याची ४५१ अमेरिकेचा शोध लाग-

- कारणे कोणती १ ण्यास हा कारण कसा?
४३५ निखाराचें पाणी केव्हा ४५२ पासिफिकू महासागरां-

होतें १ तल्या विधुववृत्तसंबंधी म-
४४० व उधानाचे पाणी केव्हा! हाप्रवाहाचें विवरण कर.

होतें? '! ४५३ उत्तरधुवाजवळ जाण्याचा



परीक्षेचे प्रश्न. १३५
कपतान पोरी साहेबाचा ४७1६ ऐसूलंदांतल्या लोकांस स-
प्रयत्न व्यर्थ झाला ह्याव- पण कशाचे पुरते १

रून 'धुवाजवळ प्रवाह आ- ४१. धवाजवळचे प्रवाह विपु-
हेत हें कसें सिद्ध होतें १ ववृत्ताजवळ शले म्हणजे

४१५४ अतूलातिक महासागरा- ते पश्चिमवाही कां होतात?
च्या उत्तरभागांत नौका- ४५८ अंतर्वाही प्रवाहांविषयीं
यान फार धोक्याचे कां काय म्हटलें आहे?
आहे? ४५९ समुद्रांत भोवरे होण्याचे

४५५ धुवांजवेळचे प्रवाह होण्या- कारण काय?
च्या कारणाचे परिपाठां- ४६० मालसूतचे विवरण कर.
तले उदाहरण सांग. ४६१ कारिव देश कोठे आहे?

भाग
.८६२ वातावरण म्हणजे काय?
४६३ त्याचा उपयोग काय?
४६४ त्याचे घटक अवयव को-

णते?
४६५ त्याची उंची वरावर सम-

जावयाजोगी आहे काय?
४६६ संध्याप्रकाश व प्रतिफलन

ह्या शब्दांच्या अर्श काय?
४६७ हे कशानें होतात?
४६८ संध्याप्रकाश राहाण्याचा

काल कशाने फिरतो १

४६९ विष्र्ववृत्ताजवळच्या भा-
गात तो फार थोडा वेळ
कां असतो १

४७० व ध्रुवांजवळच्या प्रांतांत!
तो फारवेळ कां असतो १,४७१ धुवांजवळच्या प्रांतांतूनतूं!

यांचे किरण परावृत्त झाले
म्हणजे तेथें अगदीं गडप
अंधार असतो कीं काय?

४७०५ सूर्य किरणांच्यास्थानीतेशे
काय असतें?

४७३ वक्रीभवन म्हणजे काय?
४७४ हें कशाने होतें?
४७५ त्यांचे परिणाम काय?
४७६ व त्याचा उपयोग काय १

क्षितिजाजवळ तें किती
तेंहो?४७८ व खस्वस्तिकाकडे किती

होतें?
-८७५ चंद्रबिंबाची किंवा सूर्यीचे-

वाची खालची कड क्षि-

तिजास लागलीशी दिसत
असली तरी वस्तुतः त्याचें



१३६ त्तोलविद्येची मूलत.
सर्व विष क्षितिजाखाली
असतें हे कसें तेंसिद्धकर.

४८० ह्याविषयी टिपेतकान्लि-
हिले आहे तें सांग.

४८१ हें स्पष्ट करण्याकरितां जें
उदाहरण सांगितलें आहे
त्याचें विवरण कर

४८२ ह्याशिवायं वक्रीभवनाचे
दुसरें परिपाठांतले उदाह-
रण कोणतें?

४८३ वातावरणाचं वजन किती
आहे?

४८४ व तें कसें समजले?
४०५ बंग कशाच्या आधाराने

केले आहेत?

रशः.५-४८७ दर चौरस इंचावर वाता-
वरणाचाकितीदाब आहे?

४० हें कसें समजले?
४८९ मध्यम आकाराच्या मनु-

ष्याच्या आंगावर वाता-
वरणाचे तुजन किती अ-
सतें?

४९० हें अचाट वजन उपद्रव न
होतां मनुष्याला कसें
सोसवतें?

भाग १०

४५१ वारुपभवन म्हणजे काय?
४९२ वाफ वर का जाते १

ती थांबते कोठे?
४५४ ती केव्हा दिसूलागते?
४५ कोणत्या रूपानें दिसते १

मेघांचे कसे वर्ग केले
ओहत १

धुके म्हणजे काय १

.८५८ व तैं कशाने होते?
४५५ त्यानें नौकायान कोठे धो-

क्याचें झाले आहे?
५०० व तें कसें?
५०१ समुद्र, आकाश, आणि

पृथ्वी ह्यांच्या मध्ये नेहमी
पाणी मनुष्याच्या हिताक-
रतां कसें खेळत असतें तैं
सांग १

पृथ्वीच्या कोणत्या भागी
पर्जन्य विपुल पडतो?

५०३ अशी गोष्ट असावी असें
आपणांम कां वाटतें १
उप्णकटिवधात किती पा-
ऊस पडतो ह्याची गणना
केली आहे ती सांग.

५०५ उत्तर समशीतोष्ण कटिवं-



परीक्षेचे प्रश्न. १३७
धांत किती पाऊसपडतो ५१७ तेथें उन्हाला केव्हा अ-
तें सांग. सतो?

५०६ अमुक इंच पाऊस पडला ५१८ वपावसाळाकेव्हांअसतो?
म्हणजे काय? ५१९ त्यांत ईश्वरी बेत कोणता?

७०७ निरनिराळ्या प्रदेशांवर ५२० नियतकालिक पर्जन्य व
निरनिराळ्या प्रमाणाने प- नियतकालिक पर्ज्ययाभाव
र्जन्य पडतो ह्यांत ईश्वरा- द्यांपासून परिणाम काय
चा कोणता वेत दिसून होतो ह्याचें हंत्रोलूत साहे-
येतो तें सांग. वानें काय वर्णन केलें

५०८ पावसाळा फारदिवस को- आहे १

पत्या भागी असतो? ५२१ पावसाळ्यांत रानघोड्यांस
७०५ ह्यास उदाहरणे कोणती कोणती दुखे होतात १

सांगितली आहेत त ५२२ घोड्यांचें, मुळचें जन्म-
५१० कणकटिबंधात पर्जन्यादि स्थान लानोसअरण्य आहे

चतमततकतारिक २२५२३ ५७. क्रांतिवृत्ताच्या

पडतजेई कारण ५.भैगक्रीपृऋाrईऋ।rईइर्हंpऽाातळ्यूइrrईा१rऋा-

५१ १। २ऽ७. यंत्र म्हणजे ८१२३१ न

काय? सांग.
५१ रे कणकटिवधामध्ये एका ५२६ क्रांतिवृत्तांत कोणत्याभा-

दिवसांत ह्या यंत्रांत किती गांतदोनपावसाळेहोतात?
इंच पाणी जमते? ५२ त्यात दोन भेदक गोष्टी

५१३ चार ऋतु कोणत्या भागांत कोणत्या आहेत १

होतात १ ५२० एका अक्षवृत्ताच्या सर्व-

५१४ दोन कोठे होतात? भागी उन्हाळा किंवा पी-
७१५ व एक कोठे होतो? वसाळा एकेचकाळीं होतो
५१६ उष्णकटिबंधांतीकवाव्रतं- काय?

तिवृरत्तांत वर्षाचे कसे वि- ५२५ भिन्नकाळीं होण्याचे का-
भान केले आहेत १ रण काय १



१३६ कृऽगोलविद्येची मूलत.
५३० उदाहरणे सांग. ५४३ निरश्चरात्रीच्यापेक्षां सा-
५३१ जेथें पावसाळाच नाहीं श्ररात्रींत दहिवर फार प-

अशीं उष्ण कटिबंधात डतें काय १

कांहीं ठिकाणें आहेत ५४४ साश्ररात्रीं दहिवर बहुत
काय?'रकाय? प्त्येंंँ २७पडलें तर

५७३३६ काय सांगि- ५४५ एकाच८ ७१:ऽ. जड ६ हें इ७२ ःऋrईं.

णी सारख्या अक्षांशांवर ४७ त्यापासून साधारण अनु-
सारखापाऊसपडतोकाय? मीन कोणतें १

फार पाऊस कोणत्या प्र- ५४८ कडक थंडी कशाने पडते?
देशांवर पडतो? ५४९ वातावरणांतील वाफ दुसरें

५२६ त्याचें कारण काय १ कोणते रूप धरिते?
५३७ दहिवर म्हणजे काय १ '५५० बर्फ कसें होतें?
५३८ पृथ्वीच्या कोणत्या प्रदेशी ५५१ व गारा कशा होतात्र '

व देशाच्या विशेषत: को- ५५२ वरचेवर पाहिले उ

२
१ऋस्तूएाrईर्णईrंइांं पीहवा: फार बर्फाच्या उपयोऽग-षयी

५३५ दहिवराचा उपयोग काय? काय अनुमान हात;
५४० दहिवराच्या उत्पत्तीविषयी ५५दे पूर्णांचे दोन मोठे उपयोग

पूर्वी लोकांचे मत कसें. कोणते आहेत?
होतें तै सांग. ५४ बर्फ केव्हा व कोठे पडतें?

५४१ हशि त्याची उपपत्ति कशी ५५५ गारा केव्हा व कोठे क-
करतात? तात?

५४२ त्याची उदाहरणे कोणती ५५६ गारा कशा होतातसे क-
सांगितली आहेत? लिले आहे 2



परीक्षेचे प्रश्न. १३
७९५७ वाऱ्याचे मुख्य ८२. गिनीच्या असातांत ते द-

कोणतें? क्षिणेकडृन् व नैर्क्रत्येकडून

५५' उदाहरणे कोणती सांगि- कां वाहतात?
तली आहेत. ५७२ पेरूच्या किनाऱ्यानें का

५५५ वाऱ्याचे कसे विभाग केले वाहतात?
५६० अशैक्षका वायु म्ह- ५७३. खारा वारा आणि गाडा

णजे काय ' ' वारा कायतेंसमजृनूसाग.
५६१ व२हेनाट्टच पडण्याचें ५७४२० वहाराशऽ?५६२ करतानी त्यांच्या उप- इटयोगाचें एक उदाहरण ५७५ अनियतकालवाही वारा

सांग कोठे आहे?
५६३ व्यापारोपयोगी वायू हो- ५७६ व तो तेथें. कां असतो?

ण्याचें कारण समजून ५७७ अनियतकालवाही वा-
सांग. ऱ्याचे मुख्य कारण काय?

५६४ एथें सांगितलेल्या दिशा- ५७८ वाऱ्याचा वेग किती अ-
( नी ते नियमानें केव्हा सतो?
वाहतात? ५७९ स्थलविशेपवाही वारे सा-

५६५ नियतकालवाही वायु म्ह- गितले ते कोणते?
पणजे काय? ५८० सैराको केव्हा वाढूला-

५६६ अयनवामु म्हणजे काय १. गत?
५६७ व त्यांचें हें नट्टाव पडण्याच (१८१ व तो कितीवेळ राहातो?

दरहोण्याचे ज्ञ- ८.? ५.२ तें७ष्ट्र??किं कृश ५श
वाहतात? ५८४ त्या देशांतल्या लोकांच्या

५७० शव५०७ऽ केव्हा ईर्भकृरततैर्ट्टास त्यापासून काय



४० भूगोलविद्येची मूलत.
५८५ संभूस व सेमियल हे कोठें

वाहतात?
५८६ सेमियलानें काय होतें?
५८७ त्यास कोणत्या मुक्तीने

उंट व वाटसरू चुकवू पा-
हतात?

माग १२
५९० वहुतकरून सगळ्या पृथ्वी.

वर उद्धिज्जे वाटलेली
आहेत हें करूं,?

५५१ अनेक प्रकारची सुंदर व
उफाड्याची अशी तीं कोठे
आढळतात?

७1५२ उघ्णकटिवधात सुकुमार
व उफाड्याची अशीं उ-
ब्लियजे उत्पन होतात हें
कसें तें सांग.

वाऱ्याचा वेग कोठपासून
कोठपर्यत असतो?
इंग्लंद वगैरे देशांत त्याचा
पराकाष्ठेचा वेग किती अ-
सतो?

५५३ वनस्पतींच्या किती जाती
माहीत आहेत?

५९४ ००४५०, आणि ६००
ह्या अक्षांशांवर ज्या वन-
स्पति उत्पन्न होतात त्यांचें
हवोळूत साहेबानेकाढले
प्रमाण सांग.

५५५ उद्धिज्जाचा उपयोग कायड
५९६ तीं पृथ्वीवर कशी पदर.

तात?

भाग रं रे.

५७ पृथ्वीच्या सर्वभागीं प्रा-!
ण्याचीवस्तीआहे हेंकसें?५५८ फार वाढलेले प्राणी को.

ा?

६००
णते आहेत?!५९९ देशांतली हवा व तेथच्या ६०१जनावराचेंआच्छादनह्या- ा?

माग १९
मनुष्याचे वर्ग व वाटणी ही सांग.

च्यांत मिलाफ कसा आहे
तो सांग?
त्याविषयी दाकूतर पेलीनें
काय लिहिले आहे?
प्राण्याचे साधारण विभाग
सांग



रवगोलविथेचीं मलतत्वे.
०५

शिक्षकानं विद्यार्थ्यास ज्योतिःशास्त्र शिकविण्याचे आरंभी त्यांस
ग्रहनक्षत्रादिकांच्या भासमान गति व त्याची परस्परससंबंधिक स्थाने
ही दाखवावी. ह्याकरिता, ज्या ठिकाणी उभे राहिलें असता चट्टे.
कडे जमिनीस आकाश लागलेंसें दिसते अशा ठिकाणी त्यांस घेऊन
जावे. तशा ठिकाणी उभे राहिलें असतां, त्यांच्या नजरेस असें
येईल, कीं काळी धार ज्याचा परिघ आहे अशा मोठ्या वर्तुलाच्या
मध्यभागीं आपण उभे आहो त्या काळे धारेसं ज्योतिःशास्त्रांत
क्षितिज असें म्हणतात.

त्यांच्या नजरेस अशीही गोष्ट येईल, कीं आकाश हें मोठ्या पाल.
थ्या कटाहासारखे आहे, व आकाशाचा प्रत्येक भाग आपणापासून
सारख्या अंतरावर आहे; म्हणजे आकाशकटाहाच्या मध्यभागी आ-
पण उमे आह.

दिवसास आकाशकटाह सूर्याच्या तेजाने प्रकाशित असतो. सूर्य

-क्षितिजाच्या पूर्वभागी उगवून वर्तुल मार्गाने जाऊन तो पश्चिमेस अ-
संगत होतो. सूर्य क्षितिजाखाली गेल्यावर आकाशकटाहांत तारे
दिक्रं लागतात. हे तारे आकाशांत हजारों पसरले आहेत असे दि-
सतात. चंद्रही नेमलेल्या वेळीं आकाशांत येऊनप्रकाश देतोरजाणो
तो म्हणतो, तारे दूर आहेत, त्यांचा प्रकाश पुरत नाहीं, म्हणून मी
आलो आहें.

दुसरे दिवशीं पुन्हा पूर्वेस सूर्य उदय पावतो, आणि पूर्ववत् चा-
तून जाऊन पश्चिमेस अस्तंगत होतो. सूर्याचा उदयास्त पाहाणे आ-
पल्या परिपाठांत इतकें पडलें आहे, कीं त्याची मौज वाटून त्याग-
सून आपणांस कांहींच आश्चर्य होत नाहीं. पण शोधकचुद्धीच्या
मुलांच्या मनांत सहजच अशा शंका येतील, कीं आकाशमार्ग कसून
पृथ्वीवर उष्णता आणि प्रकाश ही देणारा असा तेजःपुंज गोल हा
एकच आहे, किंवा दररोज नवा नवा येतो १ बरें, दररोजचा तोच
आहे म्हणावे, तर रात्रीस त्याची काय वाट होते? संध्याकाळी पीझन-
मेस तो दिसेनासा झाल्यावर दुसरे दिवशीं फूडस दिसतो, हें कसें
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होतें? वर्तुल मार्गाने दिवमाम जी अर्धी प्रदक्षिणा झाली, ती रात्रीस
तशाच मार्गाने जाऊन पुरती करून पुन तो पूस पहिल्या स्थानी
येतो काय? द्याप्रमाणे जर तो पुन पुनः प्रृर्वसगनी येत असला, तर
पृथ्वी हें आकाशास लागले एक मोठे सपाट मैदान आहे असें दि-
सतें, हा केवळ भास आहे. वास्तविक ती तशी नाही; तर ती, निदान,
पूर्वेस व पश्चिमेस आकाशापासून अलग आहे. कारण ती जर आ-
काशापासून अलग नसती, तर सूर्य आणि तारे ह्यास वर्तुल मार्गाने
जातां येतें ना; पण ते जातात हें आपण पहातो

शोधकबुदीची मुले अशीं अनुमानें सहजच करतील, व त्यांनीं
स्वत: न केल्यास, शिक्षकाने ह्या गोष्टी त्यांच्या मनांत आणून देऊन
ही अनुमानें तीं करतील असें करावे ' ज्योतिःशास्त्राचे ग्रंथ होण्या-
च्या पूर्वी. व कृत्रिम गोलांची कल्पना निघण्याच्या पूर्वी. ज्योतिः-
शास्त्राचा अभ्यास पहिल्याने असाच चालत असे. ज्योतिःशाख्यांस
जसजसा पायरीपायरीने शोध लागत गेला, तमतसे पायरीपायरीनेच
शिक्षकानें विद्यार्थ्यास शिक्:वावे; म्हणजे अशिक्षित मनुष्यास ज्योतिः-
शास्त्राचें जें मोठे काठिण्य वाटत असतें तें होत होत नाहीसं होईल;
मग त्यांस मौन वाटून आनंद होईल.

तारामय आकाशाकडे पाहिले असतां तारे असंख्य आहेतसें वाट-
तें, व वास्तविक पाहिउलें असतां ते असंख्य आहेत .खरे; तरी स्वच्छ
सूची देखील यंत्राच्या साहाटयावाचूत्न नुसत्या डोळ्याने दोन हजा-
रही पुरते दिसत नाहींत. प्रथम पाहतांच ते स्थिर आहेतसे वाट-
तात, पण मध्ये काहीवेळ जाऊं देऊन त्यांच्याकडे पाहिले असतां,
तेव्हांच लक्षांत येतें, कीं सूर्याच्या प्रमाणें त्यासही पूत्रेकडून पश्चिमे-
कडे नियत गति आहे. कां तर, जो एखादा तारा नेत्र आणि
वृक्षादिकांहीं उंच पदार्थ ह्यांच्या ओळीने आहे असा पाहिला, त्या-
जकडे घटिका दोन घटिका गेल्यावर पुनः पाहिले असतां तो व
त्याच्या जवळचे दुसरे तारे वरेच पश्चिमेस गेले अहितसे दिसतात, व

??१ पर्वेत व पश्चिमेस पृथ्वी थाकाशापासून अलग आहे, असें त्यांनीं
०.ठरविल्यावर उत्तरेस व दक्षिणेस, किंबहुना सर्व दिशांस, तशीच अलग

आहे, असें अनुमान करवावें. ही मोठी गोष्ट आहि कीं, वर्से डांल्यानें,
१५वी सर्व भागी निराधार उरतरिक्षान आहे, हें त्यांच्या मनांत सहज येईल.



खगोलविदोचीं मूलत
जे तारे पश्चिमेकडे क्षितिजाजवळ दिसत असतात, ते कांहीं वेळाने
क्षितिजाखाली जाऊन दिसत नाहींतसे होतात. तसेंच पुरवेकडे नवे
तारे दिसू लागतात. बहुतकरून तारे सूर्यासारखे पूर्वेस उगवून
पश्चिमेस अस्तंगत होतातसे दिसतात; पण कांहीं तारे असे आहेत कीं,
ते क्षितिजापर्यंत कधीही न येतां एका स्थिर विदूसभावर्ती फिरता-
तसे दिसतात. त्या स्थिर त्रिदृस आकाशांतील धुव म्हणतात. ह्या
धुवासभावती सूर्य, चंद्र आणि तारे लासुद्धा सगळा खगोल चोवीस
तासांत पूर्वकडसून पश्चिमेकडे फिंरतोसा दिसतो

खगोलाची भासमान दैनंदिन गति विद्यार्थ्याम समजण्याकरिती
असें कराये कीं, कांचेच्या पोकळ गोलांहून एक तार घालून तिजवर
तो फिरवावा. तो गोल खगोलस्थीर्णौ होय, व ज्या तारेवर तो
फिरतो ती तार त्याच्या औंसाच्या स्थानी हाय

४.
१.

हा पूर्वी त्याच्या क)
तो आस घालण्ही संचार; तो १९पगा संगमरवरी दगडा-

चा एक लहानसा ती५. पृथ्वी कशी ५व्हा स्थानी होय. ह्या-
वरून खगोलाच्या -नग गेली असते ११. हें विद्यार्थ्यांस चांगले

समजेल. जेणून तार १ म्हणाई. खगोलं-३-पि६. व जेपून ती बाहेर
निघते तो विठू, हे डंर्भकीं त्या कृत्रिम १२ आकृति पूर्ण करण्या-
करितां असें कराव, णेवर सूर्य आणि कांहीं



१ ४-? खगोलविशेचीं मृलूतत्वे.

मुख्य तारे हे दाखविण्यासाठी रंगाच्या किवा सोनेरी वर्षाच्या कांहीं
.वारीना टिकल्या चिकटवाव्या.

शिक्षकानं उत्तरधुवाच्या ताऱ्याकडे काचेच्या गोलाचा उत्तरधुव
करून तो गोल सावर कडून पश्चिमेकडे फिरवावा. मग त्या
गोलाच्या मध्यभागी संगमरवरी दगडाचा लहान गोल आहे त्याजव-
र आपण आहो, असें विद्यार्थ्यांनी मानिलें असतां, खगोलातील ग्रह-
नक्षत्रादिकांच्या भासमान गति त्यांच्या मनांत चांगल्या येतील.

आणखी असें करावे कीं, कांचेच्या गोलाच्या मध्यावर सभोवते
एक वृत्त काढाने, तें आकाशांतील विषुववृत्त समजावे; व (याप्रश्री-
णेंच मध्यभागीच्या लहान गोलावर एक वृत्त काढा, तें पृथ्वीवरील
विपुवस्त्र समजावे. तशींच दोन्ही गोलांवर. दोन चार याम्योत्तर-
वृत्ते काढावी. असें केले असतां विद्यार्थ्याची समजूत पक्की होईल.

मोठ्या गोलांतल्या लहान गोलावर आपण उभे आहो, असें क-
लिले असतां, त्या मोठ्या गोलाचा अर्धाच अंतर्भाग आपल्या दृष्टीस
पडेल, त्यापेक्षा अधिक पडावयाचा नाहीं, हें तेव्हांच समजेल. दृश्य
गोलार्धांपासून अदृश्य गोलार्धास निराळें करणारे जें वर्तुल त्यास
वास्तव क्षितिज म्हणतात. दृश्य गोलार्धाचा सर्वाहून उंच जो ऑषट-,

म्हणजे आपल्या नीट डोक्यावरचा चिंटू त्यास खस्वस्तिक रुपाना,
क्षितिजाच्या प्रत्येक बिंदूपासून खस्वस्तिक ६० ' अंशांवर असते
म्हणजे क्षितिज आणि खस्वस्तिक ह्यांच्या मधचें अंतर वर्तुल पादा
इतकें असतें. खस्वस्तिकापासून पृथ्वीमधून अदृश्यगलार्धाकडे
एन नेले असतां तें अधःस्वस्तिकाकडे जाईल.. अदृश्यगोलार्धाच
सत्राहून नीच जो बिटू त्यास अधःस्वस्तिक म्हणतात. ।

खगोल आणि भूगोल ह्यांवर जी वृत्ते कल्पिला आहेत त्यांच्या
मध्ये जो परस्पर संबंध आहे तोही शिक्षकाने विद्यार्थ्यांस सांगावा!
भूगोलावरचे विपुवमुरत्त वाढविले असतां, तें आकाशांतील विषुवक्तरि
शी मिळेल. ह्याप्रमाणें भूगोलावरची याम्योत्तरवृत्ते वाढविली अस:-
ता, ती खगोलावरच्या याम्योत्तरइरत्ताशी मिळतील. ह्याप्रमाणेंच भूगो।-
त्वावरच्या आणि खगोलावरच्या अयनवृत्तादि अक्षवृत्तांत संबंधआहे.
वर सांगितलेल्या गोलविrK:न हो गोष्ट तर उघडच दिसते की, भूगो-
लाचा स वाढविला तोच खगोलाचा स होय.



खगोलविलेचीं मूलत.
आकाशाकडे पाहाणाऱ्याचें स्थान असे जसे वदलतें, तसें तसे

क्षितिजही वदलते; व त्यामुळे आकाशाचा दृश्यमान भाग वदळ्रृक्
नवा नवा भाग दृटिगोचर होतो, हें सहजच सिद्ध करून देता येईल
भूगोलाच्या उत्तरधुवावर आपण उभे राहिले, ' तर आकाशांतील
धुव. म्हणजे धुवाचा तारा, आपल्या खस्वस्तिकीं येईल, व आपले
वास्तवक्षितिज्ञ भूगोलावरच्या विपुर्ववृत्ताशी मिळेल. ह्या ठिकाणूक्
सगळे .उत्तर: गोलार्ध आपणास दृष्टिगोचर होईल, आणि त्यांतले ग्रहूर
तारे वगैरे विपुत्रवृत्ताशी समांतर रेपांनी प्रदक्षिणा करतातसे दिसती.
ल. विपुववृत्तावरचे तारे क्षितिजाजवळृन जातील, आणि धुवाजध
वळचे तारे धुवासभोवती लहानशा वृत्तांत प्रदक्षिणा करतातसे दिस.
तील. दक्षिणगोलाधातील तारे तर तेधून अगदीं दिसावयाचे नाही.
त. ह्यास गोलाची समांतर संस्था म्हणतात. आता आपण असं
कुठं; कीं आपण विषुववृत्तावर येऊन उभे राहिलो येथें आकाशां.
तील विक्त्रुववृत्त आपल्या खस्वस्तिकी येईल, आणि आकाशांतील
'व वास्तवक्षितिजांत येतील. ह्या ठिकाणाहून तारे क्षितिजांवर
सरेषेने उदयास्त पावतातसे दिसतील, आणि त्यांच्या दैनंदिन
तिच्या प्रत्येक वर्तुलाचे एक अर्ध क्षितिजाच्या वर असेल, आणि
एक खालीं राहील. ह्यावरून अर्थातच सिद होते, की त्यांची देन.

' ()दिनगति पूर्ण होण्यास जो वेळ लागतो त्याच्या अर्धा वेळपर्यत दिस.

१८ व अर्धवेळ दिसणार नाहीत. म्हणजे आळीपाळीने वारा
तासपर्यंत दिसतील, व वारा तासपर्यंत दिसणार नाहींत. क्षिति.
''जाच्या पवेस जे तारे उगवतात ते खस्वस्तिकांतून अर्धवर्तुल मार्गाने
जोडन मोडप्रेस अस्तंगत होतील. तसेंच पूर्व आणि दक्षिण ह्या'

दिशांच्या मधल्या भागांत जे तारे उगवतात ते अर्धवर्तुल मार्गाने जा-
ऊन पश्चिम आणि दक्षिण ह्या दिशांच्यामधल्या मार्गातअस्तगत हत्ये

तील; व पूर्व आणि उत्तर ह्या द्विशांच्या मधल्या भागांत जे तारे उगव-
तात ते पश्चिम आणि उत्तर ह्यांच्या मधल्याभागांतमावळतील. ह्यास.

गोलाची लंबसंस्था म्हणतात, कारण कीं, ह्या ठिकाणी विषुववृत्त वे

---१ वास्तविक म्हटले नर, औकाशांनील धुवस्थानापासून धुपाचा तारा.
रं अंश २० कळा इनका दूर आहे म्हणून भूगोलाच्या उत्तरधुवाच्या
बरोबर रवस्वस्तिका तो तारा येन नाहीं.

१३



१४६ नरक मृलुतत्वे.

त्यांच्याशी समांतर जीं वृत्ते आहेत ती क्षितिजावर लंच होतात.
विठ्ठवृत्तापाएन निघून आपण उत्तरेस चाललो आहीं असें

कल्पिले असतां, तेव्हांच लसगत येईल, की जितका प्रदेश आपण
चालून गॅलो त्याच्या प्रमाणाने उत्तर ध्रुवाचा तारा क्षितिजाच्या वर-
ता आलामा दिसेल, व आकाशांतील दक्षिण धुवाचा तारा खालीं
गेलाला दिसेल. विब्रुववृत्तापाइन् उत्तरेस आपण दहा अंश गेलों
असतीं, तर आकाशांतील उत्तर ध्रुव क्षितिजावर दहाच अंश आला-
सा दिसेल, व द?ःक्षणधुव तितकेच अंश खालीं गेलासा दिसेल. तसें
विःवृताच्या दक्षिणेस दहा अंश आपण गेलों, तर आकाशांतील
दद्दिग्णतुव दहा अंश वर आलासा दिसेल, व उत्तरधव दहा अंश
खालीं गेलासा दिसेल

टीटलन् शहर विषुववृत्ताच्या उत्तरेस सुमारें ५३ अंशांवर आहे,
व उत्तर ध्रुवाचा ताराही तेधून तितकेच ( ५३ अंश क्षितिजाच्या
वा दिसतो, व आकाशांतील दक्षिणधुव दक्षिणेकडील क्षितिजाखाली
तितकेच अंश गेला आहे. हें वर लिहिल्यावरून सिद्ध होतें. विषु-
बवृत्त आणि धुव ह्यांच्यामध्ये जे लोक राहतात त्यांस ग्रह तारे ह्यांच्या
कक्षा क्षितिजाकडे थोड्यावहुत कललेल्या दिसतात; म्हणजे, जेव्हढे
एक धुव क्षितिजाच्या वर आहे आणि एक खालीं आहे तेव्हां विष्णू
ववृत्त व त्याच्याशी समांतर दुसरी वृत्ते ह्यांचे क्षितिजाशी वक्र कोन'
पडतात. ह्यास गोलाची वक्रसस्था म्हणतात.

वा जें लिहिले आहे त्यावरून हें तेव्हांच लक्षांत येईल कीं, ५३उत्तर अक्षांशांवर राहणाऱ्या लोकांस आकाशांतील धुवापासून ५३अंशांच्या आत जे तारे आहेत ते धुकं नसलें, किवा सूर्याचा प्रकाश
नसला, तर दिसतील. जे तारे आकाशांतील धुवापासून वरोवर
५३ अंशांवर आहेत ते दैनंदिनगति करतांना क्षितिजाच्या कडेस
एकवेळ मात्र स्पर्शी फरितील; व ५३ अंशांच्या पलिकडे जे तारे
आहेत त्यांच्या दैनंदिनगतीच्या वर्तुलाचे भाग कोणाचे -लहान को-
णाचे मोठे क्षितिजाच्या खालीं होतील.. हें स्पष्ट समजाविण्याक-
ग्तिां विद्यार्थ्यास ध्रुवाजवळचे ठळक तोरे गुरूने दाखवावे हे तारे
आपापली भासमान दैनंदिन प्रदीक्षणा धुवासभावती करतांना क्षिति-
जापर्यत कधीही येत नाहींत



खगोलविद्येची भूलतत्वे १४७
सस-मीष आणि जमिश हे नसत्रसमुरह फार चांगली उदाहरणे

आहेत. हे नसुवसद्द धवाच्या दोहीं वाजुरम् वरवर अंतरावर स-
मोरासमोर आहेत. त्यांत विशेषत सहकपि दाखवावे. त्यांची
स्थिति चौरमासारखी आहे; चौरसाच्या बाहेरच्या ओंगाच्या कश्यप
आणि अत्रि ह्या ताऱ्यांम ध्रुवदर्शक म्हणतात; कारण कीं, त्यांच्याम-
धून २५० अंश, म्हणजे त्या दोघांच्या मधच्या अंतराच्या सुमारें पांच
पट, रेघ मारली असतां ती ध्रुवाच्या ताऱ्यावर जाईल.

हे नक्षत्रसम्रृह प्राचीनकाळच्या खलाशी लोकांस फार उपयोगी
पडत. ते लोक जमीन सोडून अज्ञात समुद्रांत जाऊं लागले असतां,
विशेषतः ध्रुवाचा तातू पाहून रस्ता काढीत असत. अर्वाचीन का-
ळच्या खलाशी लोकांस, अंधाऱ्या रात्री देखील, न चुकता समुद्रावर
पाहिजे तिकडे होकायंत्राच्या साहाप्यानें जातां येतें, व द्याशिवाय
रस्ता काढण्याची दुसरी साधने ज्योक्झःशास्त्रावरून त्यांस सापडली
आहेत. तथापि उत्तर: गोलार्धौतल्या समुद्रांतन जातांना धुवावा
तारा हाच आकाशांतील मोठे होकायंत्र आहे, असें म्हटलें असतां
चिता नाही.

खगोल व भूगोल त्यांच्यामध्यें काय संबंध आहे तो, व मागें सौ-
गितन्याप्रमाणें, ग्रह तारे वगैरे ह्यांच्या भासमान गति ह्या, गुरूने वि.

१ द्यार्थ्यास समजावून सांगितल्यावर, ज्यावरून विश्वरचना वास्तविक
समजली त्या गोष्टी व तटपपादक हेतु हाही त्यानें विद्यार्थ्यास सांगत
सांगत सांगावी. पृथ्वीच्या दैनदिन गतीची प्रमाणें ह्या ग्रंथाच्या
ईदुस्तया भागांत संक्षेपाने सांगितली आहेत ती घेऊन शिक्षकाने वि-
श्वीइत्यास एश सांगावीं. कारण, ह्या कृत्रिम गोलांवरून तीं विद्या-
भेशर्थ्यास चांगली समजावून देता येतील.
१: खगोल, म्हणजे कांचेचा गोल, स्थिर राखून भूगोल, म्हणजे औ-
ठतला लहान गोल, तारेच्या सावर पश्चिमेकडून पृवेकडेस गुरूने
फिराचा, म्हणजे वास्तविक पश्चिमेकडून युवस पृथ्वी फिरत असतां
बआकाशांतील सूर्य ग्रह तारे वगैरे कडून पश्चिमेकडे फिरतातसे
दिसतात हें विद्यार्थ्यांस समजावयास कठीण पडणार नाही. कारण
कीं, खऱ्या पृथ्वीवर आपण ज्या ठिकाणी आर्धे, त्याच ठिकाणी
कृत्रिम भगोलावर आपण आह असें त्यांनीं कल्पिले असतां, तेव्हां-
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च त्यांच्या लक्षांत येईल, कीं आपणांस न समजता पश्चिमेकडून पर्वे-

कडेस पृथ्वी फिरत असतां खगोल पूर्वेकडून पश्चिमेकडे फिरतो असें
वाटतें. आकाशांत ज्या स्थानी सूर्य आहे त्याच्या अभिमुख क्षिति-
जाचा पूर्व भाग जाऊं लागला असतां पाहांट होते. याम्योत्तरवृत्त
सूर्यांसमोर आलें म्हणजे मध्यान्ह होतो; व तशीच पृथ्वी पूर्वेकडे फि-
रत असतां क्षितिजाच्या पश्चिमेकडे सूर्य दिसेनासा झाला, म्हणजे
संध्याकाळ होतो. मग रात्रीस आरंभ होऊन पृथ्वीच्या दैनंदिन
गतीमुळे ताही फिरतातसे वाटतात; व असें होत होत क्षितिजाचा
पूर्वभाग सूर्गसमोर फिरून .आला म्हणजे पुन. सूर्योदय होतो.

विद्यार्थ्यांस समजण्याकरितां वर आपण असें कल्पिले आहे, कीं
भूगोल हा खगोलाच्या मध्यभागी आहे, व आकाशांतील त्याची
संस्था कधींही बदलत नाहीं. पण ह्या दोन्ही गोष्टी खऱ्या नव्हत
तथापि उदाहरण व हेतु ही समजून देण्यापुरत्या त्या खऱ्या मानल्या
असतां चिता नाही. कारण, खगोलाचा अंतपार नाहीं, ह्यामुळे
त्यांत कोणत्याही ठिकाणी आपण राहिल असतां, आपण खगोला.
च्या मध्यभागी आहो, असेंच आपणास वाटेल. पृथ्वीच्या फारच
दूरच्या भागी गेलों असताही खगोलाच्या मस्वभागीच आहो, अहं,
वाटेल. फार तर .काय सांगावे, पण अतिदूरच्या ताऱ्यावर आपणे.
गेलों असताही आपण खगोलाच्या मध्यभागीच आहो असें आप'
पास वाटेल.

२० कोटि मैल ज्याचा व्यास अशा वर्तुल मार्गाने पृथ्वी सूर्याभो-.
वती फिरत असताही तिची आकाशातील संस्था बदललीशी दिसत:.
नाही. म्हणते, पृथ्वी आपल्या कक्षेतून फिरत असतां सर्व टिका-
णी खगोलाच्या मध्यभागीच आहे असें वाटतें. :

ही अहुत व दुष्प्रतर्क्य गोष्ट मागच्या एका भागांत चांगली सम-
लावून सांगितली आहे, व रेयाच भागांत पृथ्वीची वार्षिक गति क्र

तिची प्रमाणें ह्याचेही विवरण केले आहे. तो भाग वाचणाऱ्याने' '
फिरून पहावा

आतां विश्वरंचनेच विवरण सक्षेपेकरून करतो सूर्य, चंद्र आणि
तारे ह्यासुद्धा संपूर्ण खगोल २४ तासांत कडून पश्चिमेकडे एक
फेरा करतो, असें दिसते
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सूर्य ज्याचा मध्य आहे असा जो विश्वाचा भाग त्यास सूर्यमाला

म्हणतात. ह्या मालेत ग्रह, उपग्रह, आणि. कांहीं धमकेत हे आहेत.

-४गेए-.

१ तारे व ग्रह ह्यांच्या मध्ये फारसा भेद दिसत नाहीं खरा, पण
त्यांच्या मध्ये हाच भेद आहे की ग्रह चर आहेत. ग्रह स्वतःप्रकाश
नाहींत; त्यांजवर सूर्याचा प्रकाश पडून त्याचें चंद्रावरच्या प्रमाणें परा-
चेर्तन होतें. ग्रहही पृथ्वीसारखे पश्चिमेकडून पूर्वेकडे सूर्यासर्भोवतीं
प्रदक्षिणा करतात, व त्यांच्या कक्षा बहुतकरून वर्तुलच आहेत, व ते
ऑसूर्यासभोवती फिरत असतां आपापल्या सावर पश्चिमेकडून रं-छडे फिरतात. ह्यामुळें त्यावरही पृथ्वीवरच्या प्रमाणें रात्र दिवस,
वर्ष आणि ऋतु ही होतात.
उ सूर्यांपासून जी ग्रहांची अंतरे आहेत त्यांच्या अनुक्:माने ग्रहांची
व लघु ग्रहांची नावे ही आहेत.

१ वध, २ शुक, रे पृथ्वी, ४ मंगळ, ५ लघुग्रह, ६ बटहस्पति,७

????१ जे ग्रह हिंद ज्योतिष्यास ठाऊक नाहीत त्यांनीं नावे इंग्रेनी लि
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शनि, ८ हर्शल ऊर्फ यृरानस, ५ नेपत्यृन्. ह्यांपैकीं बुध, शुक्र, मं-
गळ, बृहस्पति, आणि शनि हे पांच ग्रह यंत्राच्या साहाटयावाचृन हू.
ष्टीस पडतात; हे प्राचीन लोकांस माहीत होते. वाकीचे ग्रह व लघु-
ग्रह दुर्बिणीच्या साहाय्याने अर्वाचीन काळी ज्योतिःशाख्यांनी शोधून
काढले .आहेत, व अद्यापि ध्येयांचा शोध लागला नाहीं असे कितीक
ग्रह असतील. वेस्ता, सिरीस, पालात. जूनो. वगैरे ग्रह आजपर्यंत
१७५ सापडले आहेत; पुढें आणखी किती सापडतील याचे अनुमान
करिता येत नाही

कितीएका मुख्य ग्रहांच्या सभोवती प्रदक्षिणा करणारे कांही उपग्र-
ह आहेत. हे उपग्रह आपापल्या मुख्य ग्रहासभोवती प्रदक्षिणा करीत
असतां त्याजवरोबर सूर्यासभोंवती फिरतात. आजपर्यंत एकवीस उपग्र-
ह सापडले आहेत. त्यांत पृथ्वीचा एक उपग्रह, त्यास चंद्र म्हणतात,
मंगळाचे दोन, वृहस्पतीचे चार, शनीचे सात, आणि हर्शलाचे साहा,
आणि नेपत्यूनचा एक असे आहेत. पृथ्वीचा उपग्रह जो चंद्र तो खेरीज
करून दुसरा कोणताही उपग्रह यंत्रांच्या साहारयावाचृन् दिसत नाही.

पृथ्वीचा आकार व तिच्या गति ह्यांचें वर्णन मागच्या एका भा-
गात केलें आहे, तें सूर्यमालेतील प्रत्येक ग्रहास लागू आहे. पृथ्वीसा-
रखे तेही गोलाकार आहेत, .आणि मध्याभिगामिनी व मोत्सारिणी
ह्या शक्तींनी ते पृथ्वीप्रमाणे आपआपल्या कक्षेतून सूर्गसभोवती प्रद-
क्षिणा करतात.

पृथ्वीची गोलाकारता व तिच्या गति ह्यांची कारणे विद्यार्थ्यास
समजल्यावर, ह्या गोष्टी त्यांस सांगितल्या म्हणजे त्यांस किती संत;
वाटावा! यत्किचित्र अधिक श्रम के-प्यावाचूरन ग्रह व उपग्रह त्यांच्या
आकृति व गति ह्या सहज त्यांस समजतात. अशा समजतील असो
त्यांस वाटलें देखील नसेल. इतकेच आहे असें नाही. सूर्यमालेच्य.
पलिकडेही अशीच व्यवस्था आहे, असें मानिलें असतां कांही चित!
नाहीं. प्रत्येक तारा सूर्य आहे, व त्यासभोंवती ग्रह उपग्रह फिरकू
आहेत असें अनुमान करण्यास आधार आहे.
हिला वाहेत, आणि जे त्यांस ठाऊक आहेत त्यांची नार्वे हिंदुमनाप्रमाणें
लिहिला वाहेत. लघुमह म्हणण्याचें कारण, ते इतके लहान आहेत वा, ने
दुर्बिणीचे साहाय्याशिवाय नुसते उल्पेजणांनी दिसन नाहींत.
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ग्रहांचे व्यास, त्यांची सूर्यापासून अंतरे, त्यांच्या दैनदिनगतीवरून
व वार्षिक गतीवरून काढलेले दिवस व वर्षे, व आपापल्या कक्षेत
त्यांच्या गतीचा वेग, ही ह्या ग्रंथाच्या शेवटी डिलेल्या कोष्टकांत सा-
गितला आहेत.

ह्या ग्रहांपैकीं बुध, शुक, मंगळ, दृष्टांचे; आणि शनि हे पांच
ग्रह प्राचीन काळचे लोकांस ठाऊक हात. हे दुर्विणीवांचून नुसत्या
डोळयांनी दिसतात. हे ग्रह मोठे आहेत. वरकड राहिले त्यांपैकी ह-
शैल आणि नेपत्यून हेही बरेच मोठे आहेत. प्राचीनकाळच्या लोका-
च्या माहितीतले जे पांच ग्रह त्यावाचून इतर ग्रह पाहाण्यास दुर्बीण
पाहिजे, ते नुसत्या डोळ्यांनी दिसत नाहींत. वर सांगितलेले मोठे
ग्रह सात व १ची ही खेरीज करून वाकीचे ग्रह लहान आहेत,
त्यांस लघुग्रेह किंवा ग्रहकल्प हें नांव योजिले आहे.

ग्रहांविपयीं.
फिरणारे जे तारे त्यांस ग्रह म्हणतात. हे कधीं कधी पश्चिमेकडून

ग्रेस जातात; कधी कधीं स्ट्रेचेकडून पश्चिमेकडे जातात; आणि कधीं
कधीं तर हे अचल दिसतात; त्यांस कोणत्या मार्गाने जावे हें जाण
काय समजत नाहीं

। ग्रहांच्या ह्या गति प्राचीनकाळच्या लोकांस भानगडीच्या, दुर्बोध.
चे विलक्षण अशा वाटत असत; कारण, सूर्यमालेची माहिती त्यांस
भहरोबर नव्हती. पण अर्वाचीनकाळच्या लोकांस सूर्यमालेची माहिती
त १ हें कोष्टक मूळच्या पुस्तकान लिहिले नव्हे. मूळचे येथें घेतलें ना-

२, कारण त्यांत लघु ग्रहांची नावे थोडी आहेत. तें गुरक झाल्यावर
आजपर्यंत पष्कळ नवे लघु ग्रहांचा शोध लागला शाहे, म्हणून ज्युकच
ाrसाहेवांनीं सॅन १८७८ रान जें पुस्तक छापिलें वाहे त्याच्या आवाराने

४ कोष्टक दिलें वाहे
२ पार्चान काळचे लोक पृथ्वीला ग्रह मानीत नसत.

ठ उ ह्या लघुग्रहांपैकी दोन तीन ग्रह खेरीज करून पार्काच्यांचे व्यास
आपल्या जवळच्या साधनानी निश्चित करतां येत नाहीत. ह्याहून कोणत्या-
ही लपुग्रहाचा व्यास बहुनकरून शंभर मैलांहून अभिक नाही. सर्व लघु-
महान मोठा जो वेस्ता त्याचा व्यास सुमारें ५०० मेलांहून कमी आहे.
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चांगली झाल्याम्रुळे त्या गति त्यांस साहजिक व सोप्या अशा वाट-
तात. आपण पूर्वा सांगितलेंच आहे, कीं ग्रहांच्यागति सर्वथा पृथ्वीच्या
गतीसारख्या आहेत. पृथ्वीप्रमाणे ग्रह आपापल्या कक्षेत पश्चिमेकडृन
सूर्यासभोंवतीं फिरतात. पृथ्वीच्या प्रमाणें तेही आपापल्या सावरपश्चिमेकडून कडे फिरतात.

घोड्याच्या दौडीच्या मंडलाच्या मध्यभागी आपण उभे असलो
तर त्या मंडळावर धावणारे घोडे आपल्या सभोवती एकसारखी मद-
क्षिणा करितातसें दिसतें. पण त्या मंडळापासून दूर दोन तीन मैला-
वर उभे असल, तर त्या घोड्यांच्यी गति एकसारखी दिसावयाची
नाही. आपण असें कला-, की आपल्या दक्षिणेस दीडीचे मंडळ आहे,
त्या मंडळाच्या पलिकडच्या बाजूने पूर्वेकडे घोडे निघाले, तर ते पद
वीप्रमाणें वर्तुल मार्गाने फिरत असताही आपणांस त्यांची गति अनि-
यत दिसेल, व असें दिसण्याचे कारण आपणांस माहीत नसलें, तर
ही गोष्ट फार गूढ व दुवीधशी वाटेल. ते मंडळाच्या पलिकडच्या
वाजूनें फिरत असतां ते पश्चिमेकडून पूकडे जातात असें वाटेल;
आणि आपणासमोर येऊ लागले, म्हणजे ते अचल आहेत असें
वाटेल. आणि आपल्या जवळच्या वाजू जाऊं लागले, म्हणजे
फुंकडून पश्चिमेकडे जातात असें वाटेल. आणि शेवटीं ते पुटेनीट
जाऊं लागले, म्हणजे अचल आहेत असें वाटेल. ही गोष्ट सूर्यमा- '

लेतल्या ग्रहांस लागू पडते. सूर्यमालेचा मध्य जो सूर्य त्याजवरून'

ग्रहांकडे पाहिल असतां ते आपापल्या कक्षेतून सूर्यासभोवती सारख्या
गतीने प्रदक्षिणा करतातसे दिसतील. पृथ्वी सूर्यमालेच्या मध्यावर.
नाही, ह्यामुळे तिजवरून ग्रहांकडे पाहिले असतां त्यांच्या पलितेयत दिमतात. कधीं कधीं ते पश्चिमेकडून पूत्रेकडे जातात; कधी!
कधी कडून पश्चिमेकडे जातात, म्हणजे ते वक्री होतात; आणिकधी कधी अचळ दिसतात. !ं?

मागें सांगितलें, की जशी जशी पृथ्वी सूर्याजवळ येते, तसा तसा
तिचा वेग अधिक होतो. हाच नियम सर्व ग्रहांस लागू आहे. द्यावं-
रून आपण असें अनुमान कराव, की जसा जसा ग्रह सूर्याच्या जव-
ळ आहे, तसा तसा त्याचा वेग अधिक आहे. त्यामुळे सर्वांपेक्षा
सूर्याजवळचा जो बुध ह्याचा वेग सर्व ग्रहांच्यावेगांपेक्षांअधिक आहे.



खगोलविशेचीं मूलत.
सर्व ग्रहापेक्षा शुक हा पृथ्वीच्या फार जवळ आहे, त्यामुळें तो

सर्वात मोठा, तेजस्वी, सुंदर असा दिसतो. बुध आणि शुत्र: ह्यास
अंतर्वर्ती ग्रह म्हणतात; कारण कीं, ह्यांच्या कक्षा पृथ्वीची कक्षा
आणि सूर्य ह्यांच्या मध्ये आहेत, व वाकीच्या ग्रहांस वहिर्वतीं म्हणता-
त; कारण की, त्यांच्या कक्षा पृथ्वीच्या कक्षेचे वाहेर आहेत. बुध
आणि शुक्र ह्यांजकडे दुर्बिणींतून पाहिले असतां चंद्राच्या प्रमाणें
त्यांच्या कला दिसतात. ह्यावरून असें सिद्ध होतें कीं ते स्वत: प्र-

काश नाहींत, व त्यांच्या कक्षा, पृथ्वीची कक्षा व सूर्य ह्यांच्यामध्ये
आहेत. पृथ्वी आणि सूर्य ह्यांच्या मध्ये बुध किवा' शुक्र नीट आला
असतां, तो सूर्ग्विवाचे संक्रमण करतो. सत्र:मंणाच्या समयी ग्रह

सूर्यविवावरून काळ्या बिट-सारखा आरपार जातोसा दिसतो. बुध
आणि शुक्र ह्यांच्या कक्षांच्या पातळ्या पृथ्वीच्या कक्षेच्या पातळी-
च्या आत असत्या, तर प्रत्येक अंतर्युतीस संक्रमण होतें. पण चंद्रा-
प्रमाणें ते ग्रह वहुतकरून सूर्याच्या यरिंकचित्र वरून किवा यत्किचित्
खालून जातात; ते एका रेपेत कदाचित् येतात. शुकाची विशेपें-
करून अशीच गोष्ट आहे. शुकाच्या संक्रमणावरून सुर्वे आणि पृथ्वी
ह्यांच्या मधचें अंतर कळतें. हें संक्रमण शंभर वागत दोनवेळ मात्र
होतें; कारण, पृथ्वी आणि शुक ह्यांच्या प्रदक्षिणा शंभर वर्षांत दोन
वेळां मात्र बरोबर होतात. शुकाचे दुसरें संक्रमण ६० सं- १८८२
(द्या वर्षी होणार आहे. शुक सूर्याच्या पश्चिमेस असला, म्हणजे
त्याचा सूर्याच्या पूर्वी उदय होतो, तेव्हा त्यास सकाळचा तारा म्हण-
तात; व तो सूर्याच्या पूर्वेस असला, म्हणजे सूर्याचे मागून त्याचा
गस्त होतो, तेव्हां त्यास संध्याकाळचा तारा म्हणतात. अंतर्युती-
च्या वेळेस शुक्र दृष्टीस पडता, तर तो प्राणमेच्या चंद्रासारखा तेजस्वी
दिसता, पण रेया संस्थेत तो असला म्हणजे त्याचें अप्रकाशित अर्ध
पृथ्वीकडे असतें, म्हणून तो आपणांस दिसत नाही.

मंगळ अग्नीसारखा लाल दिसतो, व त्यामुळेंच प्राचीन ग्रीकृ लोक
व रोमन लोक त्यास युद्धाचे देवतेच नांव देत असत. हा ग्रह ताव-
डा दिसण्याचे कारण असें आहे, की त्याच्या भोवतालचे वातावरण
फार घन आहे, ह्यामुळे त्यांतून सूर्याच्या तांबड्या किरणांस मात्र
जातां येतें. धुके पडलें असतां, किवा क्षितिजाजवळ वातावरण घन



१५४ खगोलविद्येची मूलत.
असतां त्यांतून सूर्यकिरण येऊ लागले, म्हणजे आपल्या पाहाण्यांतहो
अशीच गोष्ट घडते

फलोरा, वेस्ता, जूनो, सीरीस, पालास वगैरे ह्यास लघुग्रह, किंवा
ग्रहकल्प म्हणतात; कारण कीं. दुसऱ्या ग्रहांच्याहून ह्यांची गोष्ट

कांही निराळी आहे. कोणी अशी कल्पना केली आहे, की कांहीं
कारणानें मोठे ग्रह फुटून त्यांचे हे अनेक विभाग झाले आहेत.

सर्व ग्रहांत गुरू, म्हणजे बृहस्पति, हा ग्रह मोठा आहे.' त्यामुळें
च प्राचीन ग्रीर्क लोक व रोमन लोक ह्यांनी सर्व देवांचा म्हपिता
ह्याचे नांव ह्यास दिलें. सूर्य .आणि पृथ्वी ह्यांच्यापासून तो फ रदर असताही तो वहुतन?रून शुक्राइतका मोठा व तेजस्वी असा दिस-
तो; व विशेषत: पृथ्वीस अतिसंनिध जो त्याच्या कक्षेचा भाग आहे
त्यांत तो असतां ही गोष्ट होते. गुरूकडे दुर्बिणीतून पाहिले असतां
त्याच्या सभोवती फिरणारे चार उपग्रह दिसतात. सूर्यमालेत ज्या
गोष्टी घडतात त्या थोडक्यात हा ग्रह व त्याचे उपग्रह ह्यांचेठायीं
दिसतात.

पृथ्वीच्या लायेतून चंद्र जाऊं लागला असतां जसे त्यास ग्रहण
लागतें, तसें चुरहसग्तोचे उपग्रह त्याच्या लाथेतून जाऊं लागले अस-
ता त्यांस ग्रहणे लागतात. ह्या उपग्रहांची ग्रहणे वहुतकरून निक
माने व वरचेवर होतात. ह्यांतून दोन उपग्रह बहुतकरून एकद
त्याच्या क्षितिजावर असतात; व त्यांच्या कला फार लवकर
तात, व त्यांतही विशेषतः जो उपग्रह त्याच्या जवळ आहे त्याके
कला इतक्या लवकर बदलतात, की तो बेचाळीस तासांत प्रति

च्या चंदापासून भूशिमेच्या चंद्राएवटा होतो; व त्याच अवधीम'
त्यास ग्रहण लागून त्याचें गुरूस एक ग्रहण लागतें. गरूच्य'हा उपग्रह पाहिला असतां पृथ्वीच्या चंद्रापेक्षा चौपट मोठा दिर
टुमऱ्या उपग्रहास एक प्रदक्षिणा करण्यास सुमारें ३ दिवस ला
तात; तिसऱ्यास सुमारें एक आठवडा लागतो; व चवग्यास 'आठवंड्यापेक्षा कांहीसा अधिक काळ लागतो.

प्रकाश एकसमयावच्छेदेकरून सर्वत्र पडतो असें पूर्वी विद्वान लोक

????' त्यांच्या मने देयांचा पिना जुपिनर नांवाचा होना त्याचें नांव ह्या
ग्रहात त्यांनीं दिले



खगोलविद्येर्चा मूलत. १ '५५
मानीत असत पण गुरूच्या उपग्रहांच्या ग्रहणावरूइन असें दिसून
आलें आहे, की तो एकदम सर्वत्र जात नाहीं, तर जात जात जातो.
ह्यास उदाहरण असें आहे की, गुरु पृथ्वीच्या जवळच्या आपल्या
कक्षेच्या भागांत असतां त्याच्या उपग्रहांची ग्रहणे ज्या काळांत
दृष्टीस पडतात, त्यापेक्षा तो पृथ्वीपासून दूर असतां तीं दिसण्यास
सोळा मिनिटे अधिक लागतात. ह्यावरून .असें सिद्ध होतें कीं,
पृथ्वीच्या कक्षेचा व्यास ( १५ कोटि मेल) चालून जाण्यास प्रका-
शास सोळा मिनिटे लागतात ह्यावरून सूर्याचा प्रकाश पृथ्वीवर
येऊन पोहचण्यास आठ मिनिटे लागतात, असें समजते. प्रकाश दर
मिनिटास एक कोटि अकरा लक्ष मैल त्याप्रमाणें चालतो, व ह्याचा
वेग तोफेतून सुटलेल्या गोळ्याच्या पेक्षां दहालक्षपट अधिक आहे.

गुरूच्या उपग्रहांच्या ग्रहणावरून नाविक लोकांस रेखांश काढता
येतात, हें मागें सांगितलेंच आहे.

दुर्बिणींतून पाहिले असतां गुरूच्या विचावर पट्टे दिसतात. हे
परस्पर समांतर असून वहुतकरून गुरूच्या विपुववृत्ताशी समांतर आ-
हेत. त्यांपैकीं कांहीं निस्तेज आहेत, व कांहीं तेजस्वी आहेत. हे
पट्टे कधी कधी. ज्यास्त दिसतात. व कधी कधी कमी दिसतात, व

६ त्यांची स्वरूपेही पालटतात. ह्यावरून असें कल्पिले आहे कीं, गुरू
च्या विपुववृत्तावरच्या प्रांतांत व्यापारोपयोगी वायु वाहून तेथें मेघांचे
या येऊन ते गुरूसभोवती राहतात. त्यांत जे पट्टे निस्तेज दिसतात

: ते मेघ होत, व जे पट्टे तेजस्वी दिसतात ते पट्टे नव्हत, तर निस्तेज
।

पट्ट्यांच्या मधून मधून दिसणारा गुरूवरचा प्रकाश होय.
मृहस्पर्ताच्या पलिकडे शनि हा ग्रह आहे. प्राचीन ग्रीक लोक

व रोमन लोक ह्यांनी गुरूला ज्याचे नांव दिलें होते त्याच्या बापाचे
नांव ह्या ग्रंहास दिले त्यास असें नांव देण्याचे कारण असें होतें
कीं, सुर्यूमालेत हा ग्रह सर्वांपेक्षा दूर आहे, असें ते मानीत असत.
अशाच कारणावरून फान्स, जर्मनी, इत्यादि देशांतले ज्योतिपी हर्श-

लास यृरानस म्हणतात, कारण, प्राचीन लोकांनी मानलेल्या देवांम-
ने यूमनस हा सर्वांपेक्षा वडील होता.
-र १ जुपितराचा कप सागन होना त्याचें नांव ग्रीक व रोमन लोक त्यांनीं
ह्या ग्रहास दिलें.



१५ खगोलविडोची मूलत
दुर्बिणांतून पाहिले असता शनीला सात उपग्रह आहेत असें दिस-

तें. तरी हे उपग्रह शनीचे मुख्य लक्षण नव्हत. मुख्य लक्षण
म्हटलें, तर त्याचे सभोवती एक तेजोवलय आहे तें होय. असें ब्रुस-
ऱ्या कोणत्याही ग्रहासभोवती नाहीं. हें तेजोवलय शनीपेक्षां तेज-
स्वी आहे. त्याकडे लक्ष लावून पाहिले असतां त्याचे दोन भाग
दिसतात, व त्या दोन भागांच्या मध्ये एक काळी रेपा आहे. ह्याव-
रून शनीसभोवती दोन वलयं तर खचीत आहेत, व दोहोपेक्षा अधि-
क असतील असा संभव दिसतो. ह्या वलयांच्या पातळ्या शनीच्या
त्रिगुवमुरत्ताच्या पातळीत आहेत, व सूर्यांच्या किरणाचे परावर्तन हो-
ण्याविषयी तीं फार उपयोगी पडतात असें वाटतें.

ग्रहांच्या व्यासांविपयीं.
ग्रहांच्ये व्यास समजले तर त्यांवरून त्यांचें वास्तविक आकारमान

व ससवंधिक आकारमान ही काढता येतात. म्हणून त्यांच्या व्या-
साचे कोष्टक फार उपयोगी आहे. त्यांचें चांगले स्मरण रद्दहाण्या-
करितां थोड्या अंकांची घडामोड केली आहे; ती येणेंप्रमाणे-सूर्या-
चा व्यास ८६०००० मैल आहे, त्यांतून वरील शून्य पुसून टाकिलें,
म्हणजे ६००० मैल गुरुचा व्यास राहातो. त्यांतून सोळा हजार
काल टाकले, म्हणजे ७००० मैल हा शनीचा व्यास राहातो.
८००० नेम पृथ्वी आणि शुक्र त्यांचे व्यास होत पृथ्वीच्या व्यासा-
च्या निमे ४००० हा मंगळाचा व्यास; ह्यांत एक हजार कमी केले
म्हणजे राहिले ३००० तो बुधाचा व्यास होय, व -त्यांत एक हजार
कमी केले म्हणजे वाकी २००० हा चंद्राचा व्यास होय.

हर्शल, नेपत्पून, आणि लघुग्रह हे सोडून बाकीच्या ग्रहांच्या व्या.
साची लावी ह्या घडामोडीवरून सरासरी घरीच समजते, व ही ध्या.
नात राहावयाजोगी आहे. ही घडामोड म्हणूल मानाची आहे. सूक्ष्म

मानाने कितीएकांच्या व्यासांची लावी कांहीं अधिक होईल, व कि-
तीएकांच्या व्यासांच्यी लावी कांहीं कमी होईल. वास्तविक पाहिले
असतां ग्रहांच्या व्यासांच्या लांबीविपयी एक निश्चय नाहीं, निरनि-)
राळ्या ग्रंथकारांची निरनिराळी मतेआहेत.,व्यास सुमारें परिघाच्या एका हतीयांशाइतका असतो. जसे' '

देवीसांना सात, हें त्यांच्या मध्ये प्रमाण असतें. ह्यामुळे ग्रहाचा
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व्यास समजला, तर त्यावरून परिघाची लांबी सहज काढता येईल,
व परिघाला व्यासाने गुणिले असतां गोलाचे पृएफल निघते. उ?ााणि
पृष्ठफलास न्यासाचा एक पष्ठांश ह्याने गुणिले असतां गोलाचे घन-

' फल निघते.
कोणत्याही गोलाचे पृष्ठफल त्याच्या व्यासाच्या वर्गांशी प्रमाणांत

असतें; आणि त्याचें घनफल व्यासाच्या घनाशीं प्रमाणांत असतें. ह्या
प्रमाणावरून सूर्य आणि: ग्रह ह्याची ससवधिक आकारमानें काढता
येतात. ह्यास उदाहरण. पृथ्वीचा व्यास आणि शनीचा व्यास
ह्यांच्यांत १ : १० : : ( ८००० : ८००००) हें प्रमाण आहे.
आणि १० चा वर्ग १००, म्हणून शनीचे पृष्ठ पृथ्वीच्या पृष्ठापेक्षां

१०० पट मोठे आहे. चंद्राचा व्यास आणि पृथ्वीचा व्यास ह्यांच्यांत
१ : ४ : : ( २००० : ८०००) हेंप्रमाण आहे, म्हणून पृथ्वीचे
पृष्ठ चंद्राच्या पृष्ठापेक्षां सोळा पट मोठे आहे. म्हणून जेवढा चंद्र
आपणांस दिसतो त्यापेक्षा चंद्रावरच्या लोकांस पृथ्वी सुमारें सोळा
पट मोठी दिसत असेल.

सूर्य व ग्रह ह्यांची झस्तव अंतरे व भासमानव्यासह्यांवरून त्यांचे
- वास्तव व्यास काढता येतात. सूर्याच्या भासमान व्यासांत सुमारें

1 अर्ध्या अंशाचा कोन सांपडतो, म्हणजे पाहाणाऱ्याच्या डोळ्यापासून
एक सूर्याच्या वरच्या गास व एक खालच्या गास अशीं दोन
सूत्रे नेली असतां त्यांच्या मध्ये अर्ध्या अंशापेक्षा काहीसा आधिक
कोन पडतो. हिवाळ्यांत सूर्य पृथ्वीच्या अतिसंनिध असतो तेव्हां
त्याच्याने पडलेला कोन ३२'.. .३०' इतका असतो, आणि उन्हा-
ऱ्यात ३१ ' ३०'' इतका असतो. सूर्याच्या भासमान व्यासावरून
८१ आकाशांत तारे ह्यांचें अंशात्मक अंतर काढता येईल. कोण.
त्याही दोन ताऱ्यांच्या मध्ये सूर्याच्या भासमान व्यासाच्या दसपट
अंतर दिसत असलें, तर ते एकमेकांपासून पांच अंश दूर आहेत,
असें समजावे.

सूर्यापासून प्रपत्रांच्या अंतराविपयीं.
सूर्यांपासून ग्रहांची अंतरें मध्यम प्रमाणाने काढली आहेत, व ती

लक्षात ठेवण्याविषयीही फार सुलभ आहेत, तीं येणेंप्रमाणें.- बुध
साडेतीन कोट; शुक्र ६३ कोटि; पृथ्वी ७३ कोटि; मंगळ १ ४कोटि:

१४
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गुरु ४८ कोटि; शनि ८८ कोटि; हर्शल १७७ कोटि आणि नेपत्यृन्
२७७ कोटी मैल. हा अंतरे ध्यानांत ठेवण्यास एक युक्ति आहे, ती
अशी कीं, बुधाच्या अंतराच्या कोटीची दुप्पट करून ती संख्या शु-
क्राच्या अंतराच्या कोटींचे स्थानी धरावी, म्हणजे तें शुक्राचे अंतर
सरासरीने झालें. शुकाच्या अंतराची दुपट करून त्यांत ४ वजा
करावे म्हणजे पृथ्वीचे अंतर येतें, हें पृथ्वीच्याअंतररूया जवळ जवळ
आमे. पृथ्वीचे अंतराची दुपट करून त्यांत ४ वज्ञा करावे म्हणजे
मंगळाचे अंतर सरासरीने येतें हें मंगळाच्या अंतराची दुपट करून
त्यांत ४ वजा केले तर लघुग्रहांचें मध्यम मानानें अंतर येतें. लघुग्र-
हांचे मध्यम मानाची टुपट केली म्हणजे गुरूचे अंतर येतें. गुरूचे
अंतराचे दुपटीत ८ वजा केले म्हणजे शनीचे अंतर येतें. शनीचे
अंतराचे दुपटीजवळ हर्शलाचे अंतर आहे. आणि हर्शलाचे अंतराचे
दुपटीत २३ मिळविले म्हणजे नेपत्यूनचे अंतर येतें. सरासरीने
पहाता मागच्या ग्रहाचे दुपटीने पुढच्या ग्रहाचे अंतर आहे.

ग्रहास सूर्याभोवती प्रदक्षिणा करण्यास जो काळ लागतो, त्याचा
वर्ग व सूर्यापासून त्याच्या अंतराचा घन हे प्रशणात आहेत. शुक्र-
संक्रमणावरून सूर्यापासून पृथ्वीचे अंतर सुमारें ५३ कोटि मैल आहे
असें समजले आहे. आता कोणत्याही ग्रहाच्या वार्षिक प्रदक्षिणेचा र

काळ माहीत असला तर त्यावरून त्याचें सूर्यीपासून अंतर काढतं
येईल. ह्यास उदाहरण.- पृथ्वीच्या वार्षिक प्रदक्षिणेस ३६५ दि
वस लागतात, व बुधाच्या वापिक प्रदक्षिणेस ८८ दिवस लागतात
ह्यावरून ८८ च्या वर्गास ३६५ ह्याचा वर्ग, तर -३ ह्यांच्या घना
काय १ ह्या त्रैराशिकापासून बुधाच्या अंतराचा घन येईल त्याचें घन
मूळ काढलें असतां ३ कोटी मैल येतात, हें वुधाचे अंतर होय
केडर म्हणून एक ज्योतिषी होता, त्यानें प्रथमतः हा नियम काडला,
व सर ऐझाक न्यून ह्याने तो चांगला सिद्ध करून दाखविला.

ग्रहांच्या दैनंदिन गतीविषयीज्
ग्रहांस आपआपल्या आसावर फिरण्यास जो काळ लागतो त्याव-,

रून मुख्य मुख्य ग्रहांवर दिवस केवढाले आहेत हें काढलें आहे; ते'
येणेप्रमाणे- दुध, शुक्र, आणि मंगळ, ह्यांवर पृथ्वीवरच्या प्रमाणें.
च, म्हणजे २५८ तासांचे दिवस आहेत. पति आणि शनि ह्या-'
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वर पृथ्वीवरच्या दिनमानाच्या अर्धाएवढेही दिनमान नाहीं; म्हणजे
सुमारें १२ तासांचे खालीच आहे.

ग्रहांच्या वार्षिक गतींविपयीं.
ग्रहांस सूपाभोवती प्रदक्षिणा करण्यास जो काळ लागतो त्यावरून

ग्रहांवरची वर्षें मोजतात. तीं येणेप्रमाणे-- बुधावरचे वर्ष पृथ्वी-
वरच्या वर्षांच्या एक चतुर्गशाएवढे, म्हणजे तीन महिन्यांचें आहे;
शुक्रावरचे वर्ष पृथ्वीवरच्या वर्षाच्या दोन ततीयाशाएवटे, म्हणजे
आठ महिन्यांचें आहे; मंगळावरचे वर्ष पृथ्वीवरच्या वार्याच्या दुप्पट
आहे; गुरूवरचें वर्ष पृथ्वीवरच्या वारा वर्षाएवडे आहे, म्हणजे पृथ्वी-
वरचे एक वर्ष आणि गुरूवरचा एक महिना ही बरोबर आहेत; श-
नीवरचें वर्ष पृथ्वीवरच्या सुमारें तीस वर्षाएवढे आहे; आणिहर्शलाचें
वर्ष पृथ्वीवरच्या चवऱ्यांयसी वर्षापेक्षा मोठे आहे. ह्या ग्रहाचा सन
१७८१ ह्या वर्षी शोध लागला, तेव्हांपासून त्याच्या वरचे एक वर्प

देखील भरले नाहीं. नेपत्यृन् वर्ष, पृथ्वीवरच्या १८५ वर्षाइतके
मोठे आहे.

ग्रहांच्या आपआपल्या कक्षेतील वेगान्ग्पियी.
द्याविपवी पुढील अंक सहज लक्षांत राहातील. बुधाचा आप-

ल्या कक्षेत दर एका सेकंदांत २५-२१ मैल वेग आहे; शुक्राचा २१ ३१-

मैल; पृथ्वीचा १८३ मैल; मंगळाचा सुमारें १५ मैल; गुरुचा ८ मैल;
शनीचा ६ मैल; आणि हर्शलाचा ४४१ मैल आणि नेपत्पूनचा ३२१- मै-
लांपेक्षां कांहीं कमी इतका वेग आहे.

ग्रहांची सूर्यापासून अंतरे, व त्यांस सूर्याभोवती प्रदक्षिणा करण्या-
स जो काळ लागतो तो, हा समजली असतां ह्यावरून त्यांच्या वेगाचे
मध्यम प्रमाण सहज काढता येतें. पृथ्वीचे सूर्यापासून अंतर ५४१
कोटी मैल आहे, आणि तिला सूरर्याभोवती प्रदक्षिणा करण्यास ३६५
दिवस लागतात. आतां असें त्रेराशिक करावे, की. ध्येयाची त्रिज्या
५४? कोटी मैल आहे असें वर्तुल चालून जाण्यास जर पृथ्वीस ३६५
दिवस लागतात, तर ती एका दिवसांत किती जाईल १ मग चोवीस
तासांत जर इतकी जाते, तर एका तासांत किती जाईल? असीच
दुसरी त्रैराशिके करावी, म्हणजे तिचा दर सेकंदास मध्यम प्रमाणा-
चा वेग किती आहे तो निघेल.
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ग्रहांच्या कक्षांविषयी.
ग्रहांच्या कक्षा दीर्घवर्तुल आहेत, पण त्यांच्या महत्वांशी त्यांची

तुलना केली असतां त्या पूर्ण वर्तुलें आहेत असें म्हटलें असतां चिंता
नाहीं. वस्तुतः सर्व ग्रहांच्या कक्षा पृथ्वीच्या कक्षेसारख्या आहेत,
व पृथ्वीच्या कक्षेच्या पातळीसारख्या त्यांच्याही पातळ्या भूयांच्या
मध्यविंदूतून जातात. ह्याविषयी ३ वे पृष्ठ पाहावे

ग्रहांच्या कक्षांच्या कलांविषयी.
ग्रह सूर्यामभोवती वहुतकरून एकच पातळींत फिरतात, पण ह्या

पातळ्या एकमेकांकडे थोड्याशा कळलेल्या असतात; व ह्या सर्व

पातळ्या सूर्याच्या ममुरयपिंदूंतून जातात ह्यामुळे त्या परस्परांत छेद-
तात. पृथ्वीच्या पातळीशी दुसऱ्या पातळ्यांनीं जे कोन पडतात
त्यांत सात अंश आणि कांहीं कला ह्यांवर कोणताही कोन नाही.
बहुतेक पातळ्यांचे कोन त्याहून लहान पडतात.

ग्रहांच्या आकृतीविषयी.
पृथ्वीच्या सारखे दुसरे ग्रहही दोहो ध्रुवांकडे चापट आहेत, व

पृथ्वी गोलाकार होण्याची जी कारणें तींच तेही गोलाकार होण्यास
कारणें आहेत. गुरु आणि शनि हे आपआपल्या सावर फार
वेगाने फिरतात, म्हणून ते अन्य ग्रहांच्या पेक्षां दोहीं ध्रुवांकडे अधि-
क चापट असावे असें वाटतें, व वास्तविक पाहाता असेंच आहे.
गुरूचा धुवाजवळचा व्यास व विपुवइरत्ताजवळचा व्यास त्यांच्यांत
१९८ : १३ : : हें प्रमाण आहे; व शनीचा विपुववृत्ताजवळचा व्यास
धुवाजवळच्या व्यासापेक्षां सुमारें ह्याच प्रमाणाने मोठा आहे.

गुरूचा विपुववृत्ताजवळचा व्यास ध्रुवाजवळच्या व्यासापेक्षां ६०००
मैल अधिक लाव आहे; त्यामुळें चांगल्या चिमीतून त्याकडे पाहि-
ले असतां तो अंडाकार दिसतो.

१ कांनिपूनाशी ग्रहांच्या कक्षा येणेप्रमाणे कललेल्या आहेत- बुध
७ ', शुक्र उ ० -२ उ' र मंगळ १० -थ, १ 'वेना ७ ' - ८', गुरु रं ' -१९,शनि २० - उ ०, हर्शलZ -४३ ' चंद्र ५० -९'- उ '', नेपत्यून १ ' -४७,
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ग्रहांच्या दार्ढ्याविषयी.
कोणत्याही पदार्थांच्या महत्वाची त्यांच्या वजनाशी, म्हणजे त्या-

तूल्या प्रकृत्यंशाशी, तुलना केली असतां त्या पदार्थाचे दार्क्य समज-
त पदार्थात जसे प्रकृत्यंश असतील त्याप्रमाणें त्यांच्या आगी आक-
पणशक्ति असते; म्हणून ग्रहांच्या आकर्षणशक्तीशीं त्यांच्या महत्वाची
तुलना करून त्यांचें दार्ल काढलें आहे, पाण्याचे दार्ष्ट हें एक
धरलें तर सूर्याचे १ दहे-; बुधाचे -६; शुकाचे ५३४; पृ'ःवीचें सुमारें
७१; चंद्राचे ३; मंगळाचे ३३; गुरूचें १ ३४; शर्नीचे -३, आणि
हर्शलाचे ०४.सूर्याचे दाळ्य पाण्याच्या दाहर्यापेक्षा फार अधिक नाही, व पृथ्वीचे
मध्यम प्रमाणाचे दादर्य पाण्याच्यापेक्षां सुमारें पांच पट अधिक
आहे; म्हणून सूर्यांच्या दार्थ्यापेक्षा. पृथ्वीचे दाहर्ब सुमारें पाचपट
अधिक आहे, तरी सूर्याचे महत्व इतकें मोठे आहे कीं पृथ्वीच्या
प्रकृत्यंशांपेक्षां त्याचे प्रकृत्यंश ३३३००० पट अधिक आहेत; म्हणजे
सर्व ग्रहांचे प्रकृत्यवा एकत्र केले असतां त्यांच्या ६०० पट सूर्याचे
प्रकृत्यंश अधिक आहेत.

सूपाचा आकपणशक्ति, प्रकाश, उष्णता,
इत्यादिकांविपयीं.

मुर्वणसून जें ग्रहाचें अंतर त्याच्या वर्गाच्या प्रमाणाने त्यावर
त्याच आकर्षण, प्रकाश, व उष्णता, ही कमी होतात, व त्याच प्रमा-
णानें त्याची भासमान आकृति लहान दिसते. म्हणून हशि जेथे
बुध आहे तेथें जर पृथ्वी असती, तर आतां आपणांस जेवढा सूर्य

दिसतो त्यापेक्षा तेधून सात पट मोठा दिसता; व तसेंच त्याचें आक-
पण, प्रकाश, उष्णता हीही सातपट अधिक होतीं. कां तर सूर्या-
पासून पृथ्वीचे अंतर व दुधाचे अंतर ह्यांच्या वर्गांत १ ह्यास ७ हें
प्रमाण आहे. सूर्यापासून हर्शलाच्या अंतराची शनीच्या अंतराशी
तुला केली असतां त्यांच्यांत ५ : १८ : : म्हणजे १ : २ : : हे
प्रमाण आहे. दोहोंचा वर्गचार, तर शनीवरच्या पेक्षां हर्शलावर सूर्यांचे
भासमान आकारमहत्व, उष्णता, आणि प्रकाश ही चौपट कमी आ-
हेत. पृथ्वीवरच्या शीतोष्णतेवरून अन्य ग्रहांवरच्या शीतोष्णतेचा
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अन्नमास करतां येत नाहीं; कारण, अन्य ग्रहांची रचना, त्यांचे पृष्ठ-
भाग, व त्यांवरची वातावरणे ह्यांची आपणांस माहिती नाहीं, ह्यामु-
ळें त्यांवर सूर्यकिरणांनी काय होतें तें आपणांस सांगतां येत नाहीं.
म्हणून एका अमुक ग्रहावर राहाता न येई अशी फार थंडी किंवा
फार उष्णता आहे, असें .अनुमान करण्यास कांहीं आधार नाही.
पण हें असें एक अनुमान करण्यास आधार मोठा आहे, कीं सर्वज्ञ

व सर्वहितकारी जो परमेश्वर त्यानें काहीएक व्यर्थ केलें नाहीं.
चंद्राविषयी.

चंद्र पृथ्वीसभोवती एका महिन्याने प्रदक्षिणा करतो, व तिजवरो-
वर एकावर्पाने तोमूर्याभोंवतीहीप्रदक्षिणाकरतो. चंद्राचे एकच आग
पृथ्वीकडे नेहमी असतें; ह्यावरून असें सिद्ध होतें कीं, महिन्यांत
एकदा तो आपल्या आसावग्: फिरतो. कारण, तो आपल्या आ-
सावर फिरत नसता, तर पृण्वीसभोवतीं प्रदक्षिणा करतांना त्याचा
प्रत्येक भाग पृथ्वीवरून दिसता. चंद्र आपल्या सावर महिन्यांत
एकदाच फिरतो, म्हणून त्यावरचे दिनमान व रात्रिमान हा एकेका
पक्षाएवढी असतील. सूर्यकिरण परावृत्त. करून चंद्र जसा पृथ्वीस
प्रकाशवितो, तशी पृथ्वीही तिच्या समोर जी चंद्राची वाजूनेहमी
असते ती सूर्यापासून वळल्यावर तीस प्रकाशविते. पृथ्वीकडच्या
चंद्रार्धावर कधीही निबिड अंधकार नसतो; कारण, तें अर्ध ज्या
पक्षांत सूर्यापासून एकीकडे कलले असतें त्या पक्षांत पूणिमेच्या
चंद्रापेक्षा पंधरापट मोठ्या विथाने पृथ्वी त्यावर प्रकासते. चंद्राच्या
दुसऱ्या अर्धावरच्यालोकांसपृथ्वीचें दर्शन कधींही होत नसतें म्हणून
तिकडे एक पक्षभर ताऱ्यांचा काय प्रकाश पडत असेल तो पडो
त्यावाचुन बसरा प्रकाश पडत नाहीं.

१०ल्वे आणि चंद्र ह्यांच्या मध्ये सुमारें २४०००० मैल अंतर
आहे, चंद्राचा व्यास सूर्यांच्या व्यासापेक्षां ४०० पट लहान आहे,
तरी त्याचा भासमान व्यास सुमारें सूर्यांच्या भासमान व्यासाएवढा
आहे; त्याचें कारण हेंच आहे की, सूर्याच्यापेक्षा ४० ०पटचंद्र पृथ्वी-
च्या अधिक जवळ आहे

पृथ्वी आणि सूर्य ह्यांच्या मध्ये चंद्र असतो तेव्हां त्याचें प्रकाशि
त अर्ध पृथ्वीकडे नसते, व तेव्हां जी बाज- पृथ्वीकडे असते ती अप्र
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काशित असते, त्यामुळें ती दिसत नाहीं. चंद्र फिरता फिरता त्याच्या
प्रकाशित अर्धाची कोर दिसूं लागली, म्हणजे तीस प्रतिपदेचा चंद्र
म्हणतात. दुसरे दिवशीं चंद्राकडे पुन्हा पाहिलें असतां, तो काल-
च्यापेक्षां १३० सूर्याच्या पूर्वेस अधिक गेलासा दिसतो; व त्याची
कोरी कालच्यापेक्षां वाढलेली दिसते. ह्याप्रमाणें चंद्राकडे दररोज
पाहिले असतां असें दिसते, कीं जसा जसा तो अधिक अधिक
सूर्याच्या पूर्वेस जातो तसा तसा त्याचा प्रकाशित भाग अधिक अ-
धिक दृष्टीस पडतो. अष्टमीस सूर्यास्ताबरोबर तो डोकीवर येतो, व
प्रतिपदेच्या चंद्रापासून पूर्णिमेच्या चंद्रापर्यंत जो काळ लागतो त्याचें
हे अर्ध होय, व अष्टमीस चंद्राच्या प्रकाशित भागाचें अर्ध पृथ्वीकडे
असतें, म्हणून त्यास अर्धचंद्र म्हणतात. अष्टमीचे पुढें चंद्राचा
प्रकाशित भाग अर्थावर दिसूलागतो. ह्याप्रमाणें चंद्र जसा जसा
सूर्यापासून दूर जातो तसा तसा त्याचा प्रकाशित भाग अधिक अ-
धिकं दिसतो. पृथ्वीसभोवती त्याची अर्धी प्रदक्षिणा पूर्ण झाली,
म्हणजे पश्चिमेस सूर्यास्त होऊं लागतो तेव्हांच पूर्वेस चंद्रोदय होतो
मग चंद्राचे सगळे प्रकाशित अर्ध दिसूं लागतें; व त्यास पूर्ण चंद्र
म्हणतात पूर्णिमेस चंद्र सूर्यापासून षड्रभातरी असतो, म्हणजे तेव्हां
चंद्र व सृर्यू ह्यांच्यामध्यें पृथ्वी असते, व अमावास्येच्या अंती चंद्राची
सूर्याशी युति असते कारण सूर्य आणि पृथ्वी ह्यांच्या मध्ये तो असतो.

चंद्र आपल्या कक्षेतून पुढें चालला असतां पहिल्याप्रमाणेच त्याची
रूपातरें होतात; त्यांत फेर इतकाच कीं, तीं पहिल्याच्या उलटी हो-
तात म्हणजे भूमिणा झाल्यावर प्रतिपदेपासून त्याच्या कलांचा ऱ्हास
होऊं लागतो त्याप्रमाणें ऱ्हास होतां होतां शेवटी सकाळी सूर्यो-
दर्यी सूर्याच्या पश्चिमेस चंद्राची लहानशी कोर दिसते. पुढें एक
दोन दिवस सूर्याशी योग होऊन चंद्राचा उदय होतो त्यामुळें तो आ-
पत्या दृष्टीस पडत नाही. मग तो सूर्याच्या स गेला म्हणजे अ-
मातचड२:: अ ??शंग५ए?-ंाकसंाईनंतरटे२.५६९६ई५
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कडे असतात. चंद्राच्या ह्या निरनिराळ्या स्वरूपास कला म्हणतात;
व ह्यावरून असें सिद्ध होतें, कीं चंद्र स्वप्रकाश नाहीं. कारण, तो
स्वप्रकाश असता, तर तो सूर्यासारखा नेहमी तेजाचा गोळा दिसता.

एखाद्या ताऱ्याची स्थिति लसून चंद्राची गति पाहिली असतां,
तेव्हांच खातरी होईल, कीं चंद्र कडून पश्चिमेकडे जातोसा दिस-
तो, पण तो वास्तविक तसा न जातां पश्चिमेकडून पूर्वेस जातो.
कारण, तारा चंद्राच्या पूर्वेस असला, तर त्यांच्या मधचे अंतर कमी
होत होत शेवट ते एका रेपेत येतात. मग त्या ताऱ्याच्या पलिकडे
चंद्र जाऊन पुनः त्यांच्या मधचें अंतर वाटू,लागतें. चोवीस तास
गेल्यावर पुनः चंद्राकडे पाहिले असतां, असें आढळेल कीं, तो तेरा
अंश पुढें पूस गेला आहे. त्याप्रमाणें दर रोज चंद्राकडे पाहिले अन्न

सतां, असें आढळेल कीं २७ दिवस ७ तास आणि ४३ मिनिटे इत-
क्या काळांत चंद्राची प्रदक्षिणा संपून तो व तो तारा हे पुन एका
रेपेत आले आहेत. ह्यास चंद्राची नाक्षत्र प्रदक्षिणा म्हणतात. २७
दिवस ७ तास ४३ मिनिटं इतक्या काळांत चंद्राची प्रदक्षिणा पूर्ण

होते, तरी पहिल्या स्थितीस येण्यास, म्हणजे सूर्याची युति होण्यास,
त्याला २ दिवस ५ तास आणखी लागतात. ह्या काळास यौतिक
मास किवा चांद्रमास म्हणतात. हा मास २५ दिवस १४ तास आणि
४५८ मिनिटे त्यांनीं पूर्ण होतो. व हा प्रतिपदेच्या चंद्रापासून प्रतिप-
देच्या चंद्रापर्यंत मोजतात. चंद्रास पूर्व स्थितीवर येण्यास अधिक
काळ लागण्याचे कारण पृथ्वीची वार्षिक गति आहे, कां तर, पृथ्वी-
भोंवतीं चंद्र फिरत असतां ती आपल्या कक्षेत पुढें जाते, त्यामुळें
चंद्रास पूर्वूस्थितीवर येण्यास कितीएक अंश पुढें जावे लागतें. घड्या-
ळाचे कॉंटे पाहिले असतां ही गोष्ट चांगली लक्षांत येईल. बारा
वाजल्यावर दोन्ही कांटे एकदम निघतात. एक वाजता मिनिट-
काटा सगळी प्रदक्षिणा संपवून वारांवर येतो, पण त्याची प्रदक्षिणा
संपती तो इतक्यांत अवर काटा एका तासावर जातो, त्यामुळें अवर
काटा आटोपण्यास मिनिट कांट्यास पांच मिनिटे अधिक लागतात.

पृथ्वीच्या आकारमानाविपयीं.
पृथ्वीच्या उराकारमानावरून आकाशांतील दुसऱ्या गोलांच्या

आकारमानाची व विश्वाच्या महत्वाचीआपण कल्पना करतो, म्हणून
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तिचे आकारमान निहायाच्या मनांत ठसवून देण्याविषयी गुरूने
प्रयत्न करावा. ह्याविषयी खालीं लिहिलेली युक्ति वरी आहे.

पृथ्वी गोलाकार आहे हें विद्यार्थ्यांच्या मनांत पक्के ठसल्यावर
त्यांच्या मनांत तिचे आकारमान ठसविण्याविपयीं प्रयत्न करावा. ह्या-
करतां आठ मैल सभोवती प्रदेश दृष्टीस पडेल अशा एखाद्या उंचव-
द्यावर विद्यार्थ्यांस गुरूनें न्यावे. जे अनेक पदार्थ दिसत असतील
त्याजकडे त्यांचें लक्ष्य त्यानें लाववावे, व जे पर्वत किवा दुसरे उंच-
वटे दिसत असतील त्यांत प्रकृत्यंश किती आहेत ह्याचा विचार त्यांस
करवावयास लावावे; असें कीं तो प्रदेश कोट्यावधि मजूर लाविले
असतां सपाट करण्यास किती वर्षे लागतील. सर्व प्रकारची झाडे
झुडपे जी तेथें दृष्टीस पडत असतील तीं त्यांस दाखवावी. निरनि
राळ्या रंगाची जी कोट्यानकोटी फुले असतील तीं, धान्याची कार्डे,
गवताचे अंकुर, यंत्राच्या साहाटयावाचून् श्रमेकरून दृष्टीस पडणारी
शेवाळे, आणि सर्व प्रकारची उद्धिज्जें, ही त्यांस दाखवावीं. तसेंच
गुरेढोरे. मेंढरे, कुतरी आणि दुसरी जाइं चतुष्पाद जनावरे तेथें अ-
सतील, ती दाखवावी. मग पाखरे, किडे, साप, असे जे असंख्य
जीव त्यांच्या दृष्टीच्या आटोक्यात असतील ते सूक्ष्मदर्शक यत्राने
मात्र दिसणारे जे प्राणी तेही दाखवावे. हे तर मनुष्याच्यानें मोजा.
वणार नाहींत. त्या उंचवड्यावरून जी शहरे, खेडीपाडीं, दिसत
असतील त्यातली घरे, व तेथें लोकजे धंदे करीत असतील ते; समुद्र
व नद्या त्या प्रदेशांत असतील त्या, त्यांतले पाणी, व त्यांतल्या
निरनिराळ्या माशांच्या जाति, ह्या सर्वांची कल्पना त्यांच्या कडून
करवावी. त्या प्रदेशाच्या कडेस जाण्यास, त्या सभोवती प्रदक्षिणा
करण्यास, व तो प्रदेश निरनिराळ्या ठिकाणांहून निरनिराळा दिसेल
तो व त्यांतले पदार्थ हे पाहाण्यास पांच पन्नास वेळा इकडे तिकडे
फिरण्यास किती वेळ लागेल ह्याचा त्यांस विचार करावयास ला-
वावे. तेथच्या पदार्थाची संख्या व आकारमान, अचेतन पदार्थीची
गति व सचेतनाचे चापल्य, आणि चडूंकडचे प्रकृत्यश. त्या सर्व गो-
ष्टींचा हिशोब स्थूलमानाने त्यांजकडून करवावा. ह्याप्रमाणें त्या प्र-

देशांतल्या पदार्थाचे वैचिव्य व आकारमान ही विद्यार्थ्यांच्या मनांत
चागलीं ठसल्यावर त्यांस सांगावे, कीं ज्या प्रदेशाचा तुम्ही विचार
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करतां त्याचा परिघ सुमारें पन्नास मैल आहे, आणि त्याचें क्षेत्रफळ

सुमारें २०० चौरसमैल आहे. तर सगळ्या पृथ्वीचे क्षेत्रफळ

१९६०००००० चौरसमैल आहे; म्हणून तें तुमच्या आसमंताद्धा-
गच्या क्षेत्रापेक्षा नऊ लक्ष ऐशी हजारपट मोठे आहे, ह्यास्तव पृ-
८वीचे आकारमान मनांत आणण्याकरितां ह्या प्रदेशाएवढे ५८००००
प्रदेश मनांत आणावे. ही गोष्ट त्यांच्या मनांत पक्की ठसण्याकरितां
त्यांस सांगावे कीं लोक बहुतकरून दररोज दहा तास उद्योग कर-
तात, तर त्याप्रमाणें ह्या जागेवर तुम्ही दररोज दहा तास उभे राहून
तुमच्या दृष्टीखालुरन दर तासास पन्नास मैल परिघाचा प्रदेश जाऊं
लागला, तर भूगोलाचा सगळा पृष्ठभाग सरासरी दृष्टीस पडण्यास

२६ वर्षे लागतील

सूर्याच्या आकारमानाविषयीं.
पृथ्वीच्या महत्वाचा एवढा चमत्कार वाटतो, पण त्याची सूर्य-

च्या महत्वाशी तुलना केली असतां पृथ्वीचे महत्व कांहींच नाही.
सुर्याच्या व्यासाची लांबी ८६०००० मैल आहे, म्हणजे पृथ्वी आणि
चंद्रे ह्यांच्या मधच्या अंतराच्या ( २४००००) सुमारें चौपट आहे.
हल्ली जेये पृथ्वीचा मध्यविंदु आहे तेथें सूर्याचा मध्यबिंदु असता, तर
सूर्याचा पृष्ठभाग चंद्रास पोहोचून त्याच्या पलिकडे १५००००० मैल
गेला असता, म्हणजे चंद्राच्या अंतराच्या सुमारें दुप्पट अंतरावर
पोहोचला असता

सूर्य जर पोकळ असता, व आतां पृथ्वी जितकी मोठी आहे ति-
तकी ती मोठी असून ती जर आतल्या आगी त्याच्या मध्यभागी
ठेविली असती, तर तिच्या आणि सूर्याच्या आतल्या पृष्ठभागांच्या
मऱ्ये ४२६००० मैल अंतर राहाते पृथ्वी व सूर्याच्या आतला पृष्ठ-

भाग ह्यांच्या मधच्या अंतराच्या बरोबर मध्यावर चंद्र असता तर
तो आणि पृथ्वी ह्यांच्या मध्ये हल्ली जें अंतर आहे तितके त्यांच्या
मध्ये राहात. सूर्यास भोके पाडून त्यावरचे तेजपरमाणु आत जर
येऊ दिले तर ते ताऱ्यांच्या स्थानीं होतील. असें झालें असतां
हात्री पृथ्वीवरून जसे आकाश दृष्टीस पडतं, तसें तेथें दिसेल ह्यांत
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त्यात भेद दिसणास् नाहीं; म्हणजे साधारण पाहाणाऱ्यास पृथ्वीवरून
आकाशकटाह जेवढा दिसतो, तेवढाच सूर्यीच्या आतला भाग दिसेल.

५गाल वापरण्याचा पहात.
गोलांविषयीं व्याख्या?

पृथ्वीचा किंवा आकाशाचा आकार दाखविण्याकरिता' जे गोल
करतात त्यांस कृत्रिम गोल म्हणतात. त्यांत पृथ्वीचा आकार दार
खविण्याकरितां जो केलेला असतो त्यास भूगोलम्हणतात; व औ-
काशाचा आकार दाखविण्याकरितां जो केलेला असतो त्यास ख-
गोल म्हणतात. प्रत्येक गोलासभोवती पितळेचे कडे असतें त्यास
पितळेचे किवा सवोपयोगी याम्योत्तरवृत्त म्हणतात; ह्यांत गोल उ।ड-
कविलेला असतो. प्रत्येक गोलाच्या धुवातनू आरपार एक तार
जाते तीस गोलाचा स म्हणतात, ह्या .आसावर गोल फिरतो.
सवोपयोगी याभ्योत्तरवृत्ताचे नव्वद नव्वद अंशांचे चार पाद कल्पिले
आहेत; त्यांपैकीं दोन पादांचा विषुववृत्तापाशी आरंभ होऊन ते धुवा-
कडे वाढत जातात हे पाद भूगोलावर अक्षांश काढण्यास उपयोगी
पडतात, व खगोलावर सूर्य, चंद्रआणि तारे ह्यांच्या क्रांति काढण्यास
उपयोगी पडतात. दुसऱ्या दोहीं पादांचा धुवापाशी आरंभ होऊन
विपुवरत्तापाश समासि होते. पाहिजेत तितके अक्षांशाईतका धुव
क्षितिजाच्या वर किंवा खालीं करण्याकरितां त्या दोहो पादांचा उ-
पयोग पडतो.

रुंद व सपाट असें लाकडाचे एक कडे असतें, त्यास दोहो आ.
गौस दोन खांचण्या घेऊन त्यांत पितळेचे याम्योत्तरवृत्त गोलासुद्धां
अडकवितात, त्या कढ्यास काष्ठमय क्षितिज म्हणतात. त्या क्षिति.
जाने कृत्रिम गोलाचे वरचे गोलार्ध व खालचे गोलार्ध असे दोन
भाग होतात. काष्टमय क्षितिजास ज्या दोन खांचण्या घेतलेल्या
असतात त्यांपैकीं एक दक्षिणेस असते, व दसरी उत्तरेस असते.

' कितीएक गोष्टींची व्याख्या मागल्या ग्रंथांत आली आहे, म्हणून
ती येथें लिहिली नाही; षदुतकरून नवीन गोष्टींची मान लिहिला आहे.
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काष्टमय क्षितिजावर एक केंद्राची तीन वईले वसंतात, त्यांत आ-
तल्या पहिल्या वर्तुलावर दिशा मांडलेल्या असतात; दुसऱ्यावर राशि
व त्यांच्या खुणा इत्यादि मांडले असतें; आणि तिसऱ्यावर महिने
आणि दिवस मांडलेले असतात. दुसऱ्या व तिसऱ्यावर्तुलाररून वर्षां-
तून पाहिजे त्या दिवशीं सूर्य कांतिवृत्तावर कोठे आहे हें काटतां येतें.

खगोल व भूगोल ह्यांच्या उत्तर धुवापाशी एक लहानसे पितळेचे
वर्तुळ लावलेले असतें, त्यास होरायंत्र म्हणतात. ह्यावर तास व
मिनिटं ह मांडलेली असतात; व त्याला एक काटा असतो तो जसा
जसा गोल आपल्या आसावर फिरतो तसा तसा तो काटा होरायंत्रा-
वर फिरतो. पृथ्वीची गति पश्चिमेकडून पूनमेने असते म्हणून क्र-
त्रिम भूगोलावरच्या होरायंत्रावर पूर्वेकडे तास वाढत जातात. ख-
गोलाची भासमान गति कडून पश्चिमेकडे आहे म्हणून कृत्रिम
गोलावरच्या होरायंत्रावर पश्चिमेकडे तास वाढत जातात. जेव्हां
गोलास होरायंत्र नसतें, तेव्हां गोलावरच तास मांडलेले असतात.

अंश मांडलेली एक पितळेची पातळ पट्टी असते तीस उन्नतांश-
दर्शक पट्टी म्हणतात. ही पट्टी विषुववृत्त किवा सवोपयोगी याम्योत्त-
रवृत्त ह्यांच्या पादाइतकी लाच असते.

क्रांतिवत्तापासून दक्षिणेकडे किंवा उत्तरेकडे जें ताऱ्याचे अंतर
त्यास शर म्हणतात. सूर्य नेहमी क्रांतिवृत्तावरच असतो, म्हणन
त्यास शर नाहीं

मेपसंपातापासून आकाशांतील गोलाचे जें अंतर त्यास भोग म्ह-
णतात. हा भोग क्रांतिवृत्तावर पूर्वेकडे गोलभर मोजितात.
यांचा भोग म्हणजे क्रांतिवृत्तावर त्याची जागा होय.

मेघसनगतातृन जाणाऱ्या प्रथम याम्यृत्तिरूवृत्तापासून पूकडे गो-
लाचें जें अंतर त्यास विषुवांश म्हणतात. हु अंतर वि।बुववृत्तावर मो-
जतात. १. पृथ्वीवर जसे रेखांश तसे आकाशांत विपुवांश होत.

१. विपुवाश समजले असतां त्यापाहुन काळ सहज काटना येतो, व
काल समजला असतां त्यापासून किरुवाशही सहज काढता येतात. कारण
कीं, एखाद्या ताऱ्याला १५० अंश जाण्यास जर एक तास लागनो; तर
९' अंश जाण्यास २५ वास म्हणजे ४ मिनिटं लागनात. ह्यास उदाहरण
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नील.: ह्यांच्या मध्ये जो लंबवृत्ताचा भाग सांपडतो

-७दरधुवान्नात म्हणजे त्या जागेच्या क्षितिजावरील

धुवाची उंची होय. ही याभ्योत्तर वृत्तावर मोजतात, व ही त्या
जागेच्या अक्षांशांवरावर असते

कोणत्याही जागेच्या खस्वस्तिकांतून व अधःस्वस्तिकातृन् जा-
णारी, व ध्येयांचे त्या जागेच्या क्षितिजांशी काटकोन पडतात, अशा
वृत्तास लववृत्ते म्हणतात

जें तून जाऊनवृत्त क्षितिजाच्या पूर्व विदुत्रृन आणि पश्चिम विंदं
जागेच्या याभ्योत्तरवृत्तास त्याच्याशीं काटकोन पडेल असें दुभागतें
रेया वृत्तास पूर्वापरवृत्त म्हणतात.

पूर्वापरवृत्त आणि याभ्योत्तरवृत्त दोन वृत्ते क्षितिजास' जेथें छेदि-
तात त्या बिंदूस समस्थसे म्हणतात. ते बिंदु पूर्व, पश्चिम, दक्षिण,
आणि उत्तर ह्या चार ठिकाणी असतात.

क्षितिजाचा दक्षिण चिटु किंवा उत्तर बिंदु आणि ताऱ्यावरून जा-
णारें लंबवृत्त ह्यांच्या मध्ये जो क्षितिजाचा भाग सांपडतो त्यास त्या

ताऱ्याचे समांश म्हणतात.
तारा क्षितिजाच्या ज्या विंदूवर उगवतो तो विदु व क्षितिजाचा

पूर्व बिंदु ह्यांच्या मध्ये, आणि तो क्षितिजाच्या ज्या विठ्ठलाली माव-
ळतो तो बिंदू आणि क्षितिजाचा पश्चिम बिबु ह्यांच्या मध्ये जो क्षिति-
जाचा भाग सांपडतो त्यास त्याची अग्रा असें म्हणतात. पूर्वेकडचीस
कृाrग्रा आणि पश्चिमेकडचीस पश्चिमाग्रा म्हणतात.

गोलाच्या दोहो धुवांतून जाणारी दोन महादू आहेत, तीं धुव-
स्थानी एकमेकांसअशीं छेदितातकीं, त्यांच्या मध्ये काटकोन पडतात.
त्या वृत्तांपैकी एक वृत्त मेषसंपात व तुलासपात ह्यातून जातें, आणि

वारा वाजता मेषसपात जर याभ्योत्तरवृत्तीं असला, नर त्याच्यापुढे दुसरें
होरावृत्त दोन वाजता खरवस्तिकीं येईल. तिसरे तीन वाजनां; ह्याप्रमाणे ती
एकएका तासाच्या अंतराने खस्वस्तिकीं येतील. दोन ताऱ्यांचे विषुवादा दिले
सासना ज्याचे विपुवावा फार थोडे तो तारा १५० अंशांस १ तास. ह्या-
प्रमाणें अगोदर रवसारितकी येईल.

१ 'तूं
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दुसरें वृत्त कर्कसंपात व मकरसंपात त्यांतून जातें.. त्या वृत्तांनी कां-
त्तिवृत्ताचे चार भाग होतात. त्यावरून वर्षातील चार ऋतूंचे भेद
समजतात. ह्या वृत्तास क्?ाएल्यृर्सू म्हणजे छिन्नपुच्छ ईतते म्हणतात.

महावृत्ताच्या धुवांतून जाऊन त्यांवर जी महावृत्ते लंब असतात
त्यांस त्यांची उपवृत्ते म्हणतात.

कांतिवृत्ताच्या धुकस छेडून औतिवृत्तावर जी महावृत्ते लंब अस-
तात त्यांस कांतिवृत्ताची उपवृत्ते म्हणतात.

आकाशांतील गोलाचे विषुववृत्तापासनू जें कोनात्मक अंतर त्यास
त्याची क्रांति म्हणतात. हें अंतर त्या गोलांतून गेलेल्या विपुषवृत्ता.
च्या उप्रवृत्तावर मोजतात. पृथ्वीवर जसे अक्षांश तशी ताऱ्याची
कांति हाय.

सूर्य आणि तारा ह्यांचें एकच रेखांशांतर असलें म्हणजे त्यांची
युति आहे असें म्हणतात; आणि त्यांच्या मध्ये १०० रेखांश अंतर
असलें म्हणजे त्यास घडूभांतर किंवा षड्रराश्यतर म्हणतात.

भूगोलाविपयींची कृ.कृत्य पहिलें. कोणत्याही जागेचे अक्षांश व रेखांश कसे का.
डावे ह्याविपयी

नियम पहिला. अक्षांश कसे काढावे तो. सांगितलेली जागा
गोलावर शोधून काढावी, मग ती अंश मांडलेल्या पितळेच्या याम्यो-
त्तरवृत्ताखाली आणावी, म्हणजे तीवरचे अंश त्या जागेचेअक्षांश होत.

नियम दुसरा रेखांश कसे काढावे तो. अक्षांश काढल्यावर
पितळेचे याम्योत्तरवृत्त विपुववृत्तास कोणत्या अंशावर छेदितें हें पा-
हा, म्हणजे तितके त्या जागेचे रेखांश झाले.

परीक्षेचा प्रश्न. कलकत्त्याचे अक्षांश व रेखांश काय आहेत १

कृत्य दुसरें. कोणत्याही जागेच्या अक्षांशांइतका ध्रुव उंच
होई असा गोल कसा मांडावा ह्याविषयीं.

१ कोल्यूर्स हा ग्रीक भाषेतला शब्द आहे, ह्याचा अर्थ छिन्नपुच्छ

असा आहे,. ह्या वृत्तास छिन्नपुच्छ म्हणण्याचें कारण हेंच कॉ ह्याचा कांहीं
भाग अदृश्य म्हणजे खालीं असतो.
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नियम पहिला. ध्रुवाचे उन्नतांश त्या जागेच्या अक्षांशांबरोबर

होततोपर्यतपितळेच्या याम्योत्तर वृत्ताने क्षितिजावर ध्रुव उंच करावा.
नियम दुसरा. पितळेच्या याम्योत्तरवृत्तावर उन्नतांश दाखीव-

णारी पट्टीखस्वस्तिकी म्हणजे जागेच्या अक्षांशाच्याथेट वर बसवावी.
नियम तिसरा. होकायंत्राच्यासाहारयाने गोल असा ठेवावा की,

त्याचे धुव बरोबर दक्षिणोत्तर येतील; म्हणजे गोल नीट मांडला.
प०प० कलकत्त्याच्याअक्षांशांइतका धुव उंच करून गोल मांड.
कृत्य तिसरे एखाद्या जागेचे अक्षांश व रेखांश सांगितले

असतां त्यांवरून जागा कशी काढावी ह्याविषयी.
नियम. सांगितलेले रेखांशविषुववृत्तावर शोधून वाकून ते पित.

ळेच्या याम्योत्तरबुरत्ताखाली आणावे, मग वाम्योत्तावृत्तावर अक्षांश
पहावे, म्हणजे त्या अक्षांशांखाली इष्ट जागा सापडेल.

प० य- १८०-०३० अ० व ७६०-४८ प- रे० ह्या ठि-
काणी जागा कोणती आहे?

कृत्य चवथे. कोणत्याही दोन जागांच्या मधचें अक्षांशांचें
अंतर कसें काढावे ह्याविषयी.

नियम. प्रत्येक जागा याम्योत्तरचुरत्तारवाली आणून त्यांचे अक्षांश
पाहावे. त्या जागा जर एकाच गोलार्धांत असल्या तर त्यांच्या
अक्षांशांची वजाबाकी करावी; व भिन्न गोलार्धात असल्या तर त्यांचे
अक्षांश मिळवावे, म्हणजे त्यांच्या अक्षांशांचें अंतर निघेल.

प- प्र. कोगिनहेगन आणिजिबालतर ह्यांच्या मध्ये अक्षांशांचें
अंतर किती आहे?

कृत्य पाचवे. कोणत्याही दोन जागांच्या मधचें रेखांशांचें
अंतर कसें काढावे ह्याविषयीं.

नियम. दोहोतून एक जागा पितळेच्या याम्योत्तरवृत्ताखालीं
आणून तिच्या रेखांशांवर खूप करावी, मग दुसरी जागा याम्योत्तर-
वृत्ताखाली आणावी. ह्या जागेचे रेखांश व पहिल्याने खूण केलेले
रेखांश ह्यांच्या मध्ये जे अंश सापडतील ते रेखांशांचें अंतर होय.

टीप. रेखांश भिन्न दिशांचे असले, म्हणजे एक पूर्व रेखांश व
एक पश्चिम रेखांश असले, तर त्यांची बेरीज करावी; आणि बेरीज
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१८० ' वर आली तर ती ३६० ' त्यांतून वजा करावी, वाकी रा-
हील ती रेखांशांचे अंतर राहील.

प. प्र. ब्रिस्तोल शहर आणि कोरतीन ह्यांच्या मध्ये रेखांशांचें
अंतर किती आहे?

-इट-इरव साहावें. गोलावरील कोणत्याही दोन जागांच्या मधले
अंतर मेलांत कसें काढावे ह्याविपयीं.

नियम. चखतांशदर्शक पट्टीची उांश मांडलेली वाजूदोहीं जा-
गावर ठेवावी; आणि त्यांच्यामध्यें जे अंश सापडतील त्यांस ६४त्यांनीं गुणाचे, म्हणजे मधले अंतर इंग्लिश मैलांत येईल.
प०प० लटन आणिकलकत्ता त्यांच्यामध्यें अंतर किती मेलाचे आहे.
कृत्य सातवे एखाद्या जागेवर अमुक तास वाजले असें सा-

गितलें असतां, त्याच वेळेस दुसऱ्या कोणत्याही जागेवर किती तास
वाजले असावे, हें कसें काढावे त्याविषयी.

नियम. ज्या जागेवर अमुक. तास वाजले असें सांगितलें आहे
ती जागा याभ्योत्तरवृत्ताखाली आणाब्री, आणि जितके तास वाजले
म्हणून सांगितलें आहे तितक्या तासांवर. होरायंत्राचा काटा आणून
ठेवावा; मग विवक्षित जागा याम्योत्तरवृत्ताखाली येई तोपर्यंत गोल
पेरवकडे'- फिरवावा, म्हणजे तो काटा जेये येईल तितके तास त्या वि-
वक्षित जागेवर वाजले असें समजावे. किंवा पांचव्या कृत्याप्रमाणें
त्या दोन जागांतलें रेखांशाचें अंतर काढून त्यास १५ नी भागावे;
जो भागाकार येईल तो त्या जागांतल्या कालाचे अंतर होय. काल
सांगितलेल्या जागेच्या पूर्वेस ती जागा असली, तर. सांगितलेले तास
त्यांत मिळवावे, व पश्चिमेस असली, तर वजा करावे, म्हणजे वि-
क्षित काल येईल

टीप. ज्योतिषी, भूगोलशास्त्री आणि नाविक लोक हे दोन प्र-

हरापासून काल मोजतात. सूर्य. चंद्र, आणि ग्रह ह्यांचें गणित ह्या

मानावरूनच केले असतें.
पण प्रश्न. कलकच्यास १२ तास वाजतात तेव्हां लंदनांत किती

तास वाजतात १

कृत्य आठ. अक्षांश, खस्वस्तिक, आणि सूर्याची जागा ही
साधण्याकरितां गोल नीट कसा मांडावा त्याविषयी.
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नियम पहिला. अक्षांशांकरितां. जागच्या अक्षाशाप्रमाण धुव

क्षितिजावर उंच करावा.
नियम दुसरा. खस्वस्तिकाकीग्ता. जो अक्षांश सांगितला अ-

सेल त्यावर पितळेच्या याम्योत्तरवृत्ताचे ठायीं उन्नतांशदर्शक पट्टी म-
ळसूत्रानें बसवावी.

नियम तिसरा. सूर्याच्या जागेकरितां. क्षितिजावर सूर्याची जागा
शोधून पाहावी; मग क्रांतिवृत्तावरची सूर्याची जागा याम्योत्तरवृत्ता-
खालीं आणावी, आणि अवरकांटा वारांचे ठिकाणीआण-न ठेवावा.

परीक्षेचे प्रश्न. मेच्या १ व्या तारखेस लंदनाकरतां गोल नीट मांड.
कृत्य नववे. वर्पातनू पाहिजे त्या दिवशीं सूर्योदय व सूर्यास्त

हे अमुक जागी केव्हा होतात हें कसें काढावे ह्याविपयीं.
नियम. आठव्या कृत्याप्रमाणें सूर्याची जागा याम्योत्तरवृत्ताखालीं

आणावी, व अक्षांशांच्या इतका धुव उंच करून गोल नीट मांडावा.
मग गोल फिरवून सूर्यांची जागा क्षितिजाच्या पूर्वेच्या कडेस आ-
णावी, आणि अवरकांटा ज्या तासावर येईल तो सूर्याचा उदयंकाल
समजावा; मग ती जागा क्षितिजाच्या पश्चिमेच्या कडेस आणावी,
आणि अवरकांटा ज्या तासावर येईल तो सूर्यीचा अस्तकाल समजावा.

परीक्षेचा प्रश्न. अकटोवरच्या १५ व्या तारखेस कलकच्यास
रायादय व सूर्यास्त केव्हा होतात?

कृत्य टाहावे. अमुक वेळेस संधिप्रकाश कोणत्या ठिकाणी
आहे, व तो कितीवेळ राहील, हें कसें काढा ह्याविषयी.

नियम पहिला. सांगितलेल्या वेळीं सूर्य लंब कोठे आहे तें स्थळ
शोधन काढावे. मग त्या जागेच्या अक्षांशांइतका ध्रुव उंच करावा.
आनि क्षितिजाखाली १ -० अंशांच्या आत कोणत्या जागा आहेत
त्या पाहाव्या. क्षितिजाच्या पश्चिमेच्याकडे खालीं ज्या जागा अ-
सतील त्यांजवर सकाळचा संधिप्रकाश पडतो, व पूर्वेच्याकडे खालीं
ज्या जागा असतील त्यांजवर संध्याकाळचा संधिप्रकाश पडतो
असें समजावें.

नियम दुसरा. संधिप्रकाश किती वेळ राहील ह्याविषयी. जा-
गेच्या अक्षांशांइतका धुव उंच करावा. ांतिवृत्तांतली सूर्यांची
जागा याभ्योत्तरवृत्ताखालीं आणावी, आणि अवरकांटा बारांवर आ-
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वून ठेवावा. मग सूर्याची जागा क्षितिजाखाली बरोबर १ ८' अंश
जाई तोपर्यंत गोल फिरवावा; म्हणजे कांड्यावरून संधिप्रकाशास आ-
रंभ केव्हा होईल हें समजेल. सूर्योदयाच्या काळांत संधिप्रकाशा-
च्या आरंभाचा काळ वजा करावा, आणि बाकी जो काळ राहील
तितका वेळ संधिप्रकाश राहील.

प. प्रश्न. जूनच्या २१ व्या तारखेस त्रांकिवार येथें संधिप्रकाश
किती वेळ असतो?

कृत्य अकरावे अमुक दिवशीं अमुक जागी दिनमान व रा-
त्रिमान किती आहे हें काढण्याविषयीं.

नियम. नवव्या कुत्याप्रमाणे स-र्योदयकाल व सूर्यास्तकाल हे का-
ढावे; मग सूयोदयकालाची दुप्पट करावी, म्हणजे रात्रिमान निघेल,
आणि अस्तकालाची दुप्पट करावी, म्हणजे दिनमान निघेल.

१० य. अकूटोचरच्या १५ व्या तारखेस कलकच्यास रात्रि-
मान व दिनमान किती असतें १

कृत्य बारावे. तारीख सांगितली असतां त्या तारखेची सूर्या-

ची क्रांति कसी काढावी, व त्या दिवशीं सूर्य कोणकोणत्या ठिकाणी
लंब असतो, हें कसें काढावे ह्याविषयी.

नियम. सांगितलेल्या दिवसाची सूर्याची जागा क्रांतिवृत्तावर
शोधून काहून ती याम्योत्तरवृत्ताखाली आणावी. ती ज्या अशा-
खालीं येईल ते स-र्याचे क्रांत्यंश जाणावे; नंतर गोल स्ट्रेचेकडून पश्चि-
मेकडे फिरवावा मगत्या अंशांखातून ज्या ज्या जागा जातील त्यांवर
त्या दिवशी सूर्य लंब आहे, असें जाणावे.
१०० अकृटोबराच्या २७ व्या तारखेसमृर्य्राचे क्रांत्यंश किती

असतात, व त्या दिवशीं तो कोणकोणत्या स्थळांवर लंच असतो १

कृत्य तेरावे. कोणत्याही स्थळातली वेळ सांगितली असतां
त्या वेळेस सूर्य लव कोठे आहे, हे कसें काढा त्याविषयी.

नियम. सांगितलेल्या दिवसाची कांतिवृत्तांतली सूर्याची जागा
शोधून काढून याम्योत्तरवृत्ताखालीं आणावी, म्हणजे सूर्याचे क्रांत्यंश
निघतील. मग सांगितलेली जागा याम्योत्तरवृत्ताखालीं आणावी, व
अवरकांटा सांगितलेल्या तासावर आणावा. अवरकांटा वारांवर
येईपर्यंत गोल फिरवावा, म्हणजे पितळेच्या याम्योत्तरवृत्तावरच्या सू
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यांच्या कांत्यंशांच्या थेट खालीं जी जागा येईल तीवर सांगितलेल्या
वेळीं सूर्य लंब आहे, असें समजा.

परीक्षेचा प्रश्न. मेच्या ११ व्या तारखेस लंदनांत संध्याकाळचे
पाच वाजतात तेव्हां सूर्य लंब कोठे असतो?

कृत्य चवदा दिवस, तास, आणि जागा ही सांगितली
असतां सूर्योदय कोठे आहे व सूरांहून कोठे आहे, मध्यान्ह व मध्य-
रात्र ही कोठे आहेत, हे कसें काढाव ह्याविपयीं.

नियम. सांगितलेल्या तासास कोणत्या जागेवर सूर्य लंब आहे हें
मागल्या कृत्यावरून काढून ती जागा याम्योत्तरवृत्ताखालीं आणावी.
सूर्यांच्या क्रांत्यंशांबरोवरउन्नतांश होतील इतका उंचकरून गोल मां-
डावा, म्हणजे क्षितिजाच्या पश्चिमेच्या वाज-खाली ज्या जागा येतील
त्यांवर सूर्योदय होत आहे, व क्षितिजाच्या पूर्व भागावर ज्या जागा
असतील त्यांवर सूर्य अस्तोन्मुख आहे; पितळेच्या यतयोत्तरवृत्तत्यया
वरच्या अर्धाखाली ज्या जागा आहेत त्यांवर मध्यान्ह आहे; आणि
खालच्या अर्धांच्या खाली ज्या जागा आहेत त्यांवर मध्यरात्र आहे
असें समजावे.

परीक्षेचा प्रश्न. मार्चाच्या ८ व्या तारखेस आऊयास सकाळचे
साहा तास वाजतात तेव्हां सूर्योदय व सूर्यास्त हे कोठे होतात, आणि
मध्यान्ह व मध्यरात्र ही कोठे होतात?

कृत्य पंधरावे. कणकटिवधातील एखादी जागा सांगितली
असतां तीवर वर्षांतून कोणत्या दोन दिवशीं सूर्य लव असतो हें कसें
काढावे ह्याविपयी

नियम. सांगितलेल्या जागेचे अक्षांश पहिल्या कृत्याप्रमाणें का-
दावे, आणि गोल फिरवून त्या जागेच्या अक्षाशाखालनू क्रांतिवृत्ताचे
जे अंश जातील त्यांजवर खूण करावी; मग त्या अंशांचे दिवस का-
एमय क्षितिजावर पाहावे, म्हणजे त्या दिवसांत सांगितलेल्या जागेवर
सूर्य लंब असतो, असें समजावे

टीप. विपुववृत्तापासनू उत्तरेस किंवा दक्षिणेस जशी जशी स्थळें
जवळ किंवा लांब असतात, तसें तसें (या स्थळी ज्या दोन दिवसांत
सूर्य लंब असतो त्या दोन दिवसांच्या मधचें अंतर अधिक किंवा
कमी असतें. जवळच्या स्थळी अंतर अधिक असतें, व दूरच्या स्थळी
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अंतर थोडे असतें. हें जें दोन दिवसांच्या मधले अंतर तें अक्षांश-
च्या प्रमाणांत असतें.

परीक्षेचा प्रश्न. मद्रास येथें सूर्य वर्षांतून कोणत्या दोन दिवसांत
लंच असतो?

कृत्य सोळावे. जागा सांगितली असतां तीवर अमुक दिवशीं
मध्यत्यही सूर्यीचे उन्नतांश किती आहेत हें कसें काढावे ह्याविषयी.

नियम. सांगितलेल्या जागेच्या अक्षांशांइतका धुव उंच करावा.
मग कांतिवृत्तांतली सूर्याची जागा शोधून काढून ती पितळेच्या या-
श्रोत्तग्वृत्तारवाली आणावी म्हणजे क्रांतिवृत्ताखालीं सूर्याची जागा व
क्षितिज्ञ ह्यांच्या मध्य जे अंश सापडतील ते त्या दिवशीचे स-र्याचे

उन्नतांश समजावे
परीक्षेचा प्रश्न.. मेच्या २१ व्या तारखेस लंदनांत मध्यान्ही स-

यांचे उन्नतांश किती असतात?
कृत्य सतरावे जागा सांगितली असतां व वेळ सांगितली

असतां त्या जागेवर त्या वेळेस सूर्यीचे उन्नताश किती आहेत, हें
कसें काढावे ह्याविषयी.

नियम. अक्षांश, खस्वस्तिक, आणि क्रांतिवृत्तांतली सूर्याची
जागा ह्याकरता आठव्या कृत्याप्रमाणें गोल नीट करून मांडावा;
मग अवरकांटा सांगितलेल्या तासावर येई तोपर्यंत गोल फिरवावा;
नंतर औतिमुरत्तांतल्या सूर्याच्या जागेवर उन्नतांशदर्शक पट्टी आणावी,
म्हणजे तीवरून क्षितिज आणि सूर्याची जागा ह्यांच्या मध्ये जे अंश
सापडतील ते सूर्याचे उन्नतांश जाणावे.

परीक्षेचा पत्र, लंदनांत मेच्या२१ व्या तारखेस संध्याकाळचे ५
वाजतात तेव्हां सूर्यीचे उन्नतांश किती?

कृत्य अठरावे. एके बाजूची जागा सांगितली असतां त्या
जागेच्या याम्योत्तग्वृत्ताखाली, विषुववृत्ताच्या दुसऱ्या बाजूस, तित-
क्याच अक्षांशांची जागा कशी काढावी ह्याविषयीं.

नियम. सांगितलेली जागा पितळेच्या याम्योत्तरवृत्ताखालीं आ-
णावीर मग. त्या जागेचे अक्षांश काढून तितकेच अंश विषुववृत्तापा-
सून दुसऱ्या धुवाकडे मोजावे, म्हणजे ती जागा सापडेल.

कर१ ह्या दोहीं जागांचे मध्यान्ह व तास सारखे असतात.
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परीक्षेचा प्रश्न. नानूकीन शहराच्या याभ्योत्तरवृत्ताखालीं त्याच्या

इतक्याच अक्षांशाची विषुवइरत्ताच्या दुसऱ्या बाजूवर जागा कोण-
ती आहे?

कृत्य एकोणिसावे. जागा सांगितली असतां, तितक्याच अ-
क्षांशांची जागा विषुववृत्ताच्या त्याच बाजूवर त्याच याम्योत्तरवृत्ता-
च्या खालच्या आगी, कशी काढावी ह्याविषेयी.

नियम. सांगितलेली जागा पितळेच्या याम्योत्तरवृत्ताखालीं आ-
णावी, व अवरकांटा वरच्या वारांवर सारावा; मग तो खालच्या वा-
रांवर येईपर्यंत गोल फिरवावा, म्हणजे जी जागा पितळेच्या याभ्यो-
त्तरवृत्ताखलि येईल ती विवक्षित जागा समजावी.

परीक्षेचा प्रश्न. तो ह्याच्या अक्षांशादृतक्या अक्षांशांची त्याच
गोलार्धात नीट खालच्या आगास दुसरी जागा कोणती?

कृत्य विसावे. जागा सांगितली असतां, त्या जागेच्या थेट
अधःस्वस्तिकीची जागा कशी काढावी त्याविषयी.

नियम. अठराव्या कृत्याप्रमाणे सांगितलेल्या जागेच्या याम्यो-
त्तरवृत्तावर, विषुववृत्ताच्या दुसऱ्या बाजूस, तितक्याच अक्षांशांची
जागा काढावी, मग एकोणिसाव्या कृत्याप्रमाणें त्या काढलेल्या जा-
गेच्या याम्योत्तरखुरत्तावर रवालच्याआगी तितक्याच अक्षांशांची जागा
काढावी ती सांगितलेल्या जागेच्या अधःस्वस्तिकींची जागा होईल.

परीक्षेचा प्रश्न. कलकत्त्याच्या अधःस्वस्तिकीची जागा कोणती?

खगोलाविषयींचीं कृत्ये.
कृत्य पहिलें. सूर्य, किंवा तारा, ह्यांचे विषुवाश आणि क्रांति

ही कशी काढावी ह्याविषयी.
नियम पहिला. सूर्यांची क्रांति काढावयाची असल्यास, क्रांति-

वृत्तावरची सूर्याची जागा शोधून काढावी; मग ती याम्योत्तरवृत्ता-
खाली आणावी, म्हणजे त्यावर जितके उांश असतील तितकी त्याची
क्रांति समजावी

नियम दुसरा. ताऱ्याची क्रांति काढावयाची असल्यास, तारा
याम्योत्तरवृत्ताखालीं आणावा, आणि त्या स्थळा त्या याभ्योत्तरवृत्ता.
वर जे अंश असतील तितकी त्याची क्रांति समजावी.
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नियम निसरा. सूर्याचे किवा ताऱ्याचे विध्रुवाश काढावयाचे अ-
सत्यास, सूर्य किंवा तारा याम्योत्तरवृत्ताखालीं आणावा, आणि या-
म्योत्तमवृत्त विघुववृत्तास कोणत्या अंशांवर छेदितें तें पाहावे, म्हणजे
ते त्याचे वियुवाश होत

परीक्षेचा प्रश्न. मे महिन्याच्या ३१ व्या तारखेस सूर्याचे विपुवांश
व क्रांति किती!

कृत्य दुसरें।. तारा, किंवा दुसरा कोणताही आकाशांतील
गोल, ह्याचे विब्रुवाश व क्रांति ही सांगितली असतां, त्यांवरून त्या

ताऱ्याचे किवा गोलाचे स्थान कसें काढावे ह्याविषयी.
नियम. सांगितलेले विषुवाश विघुववृत्तावर शोधून काढून याम्यो-

त्तरवृत्ताखाली आणावे, म्हणजे क्रांतीच्या थेट खालचा जो विद्रु तो
त्या ताऱ्याचे किंवा गोलाचें स्थान होय.

परीक्षेचा प्रश्न. एका ताऱ्याची क्रांति ३२०-१ ८' उत्तरअंशआहे,
आणि त्याचे विषुवांश १ झे ० -३७ आहेत; तर तो तारा कोठे आहे?

कृत्य तिसरे. कोणत्याही ताऱ्याचा, किवा दुसऱ्या गोलाचा,
शर व भोग हे कसे काढावे ह्याविषयीं.

नियम पहिला. सांगितलेला तारा किंवा आकाशांतील गोल उ-
त्तरगोलार्धात असल्यास उत्तरधव, आणि दक्षिणगोलार्धात असल्यास
दक्षिणधुव, ६ ६३?' अंश उंच करावा.

नियम दुसरा अयनसंपातांतून जाणारे कोल्यूरवृत्त पितळेच्या
याम्योत्तरवृत्ताखाली आणावे, म्हणजे क्रांतिवृत्ताचा धुव ( मध्य) ख-
स्वस्तिकांत येईल, त्या ठिकाणी उन्नतांशदर्शक पट्टी पक्की बसवावी.

नियम तिसरा. गोल हासू न देता उन्नतांशदर्शक पट्टी फिरवीत
फिरवीत सांगितलेल्या ताऱ्यावर ( किंवा गोलावर) आणावी, म्हणजे
त्या ताऱ्याचे थेट वरचे जे उन्नतांशदर्शक पट्टीचे अंश तो त्या ताऱ्याचा
शर होय; आणि उन्नतांशदर्शक पट्टी क्रांतिवृत्तास ज्या अंशावर छे-
दिते ते अंश त्या ताऱ्याचा भोग होय

टीप. आकाशांतील गोलांचा भोग राशिवअंशह्यांमध्यें काटितात.
म. वृपभ राशीतल्या दुसऱ्या तल्याचा शर व भोग किती?
कृत्य चव. ताऱ्याचा किंवा ग्रहाचा शर व भोग हे सांगि-
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तले असतां, त्यांवरून तो तारा, किंवा ग्रह, कसा शोधून काढावा
त्याविषयी.

नियम पहिला. ज्या गोलार्धात तारा असेल त्यांतल्या कांतिवू-

' साचा ध्रुव याभ्योत्तरइरत्त आणि खस्वस्तिक ह्यांच्याखाली मागल्या
कृत्यांतल्या रीतीप्रमाणें आणून त्यावर उन्नतांशदर्शक पट्टी बसवावी.

नियम दुसरा. ठ्यतांशदर्शक पट्टी चाळवीत चाळवीत क्रांतिवृ-
ज्ञावरच्या सांगितलेल्या भोगावर आणावी, म्हणजे त्या पट्टीवर मां-
डलेल्या अंशाखालीच ताऱ्याचे किंवा ग्रहाचे स्थान सापडेल.

पथ० ९६० स. १८१७ च्या साली अकटोबराच्या पांचव्या
तारखेस, बुधाचा भोग ६ राशि आणि २२' अंश होता, व त्याचा
दक्षिण शर ३ अंश होता, त्या वेळेस तो ग्रह कोणत्याठिकाणीं होता?

कृत्य पाचवे. दिवस, तास, व जागेचे अक्षांश हे सांगितले
असतां, त्यांवरून ताऱ्याचेउन्नतांशवसमांशहेकसे काढावे ह्याविषयी.

नियम पहिला. अक्षांश असतील त्यांप्रमाणें गोल नीट मांडावा;
सूर्याचे स्थळ याभ्योत्तरवृत्ताखालीं आणावे, आणि अवरकांटा दिव-

( साच्या वारा तासांवर आणून ठेवावा.
नियम दुसरा. मग गोल फिरवून तो काटा सांगितलेल्या तासावर

येऊ द्यावा, म्हणजे गोलावर जे ग्रहादि दर्शविले असतात त्यांची, या-
म्योत्तरवृत्त व क्षितिज ह्यास लक्षृन् पाहिले असतां, जी वास्तविक
स्थाने असतात तीं त्या गोलावर दृष्टीस पडतील.

नियम तिसरा. उन्नतांशदर्शक पट्टी खस्वस्तिकी आणावी, आणि
अंश मांडलेली वाजूताऱ्याच्या जागेवर आणावी, म्हणजे त्या स्थळी
जितके अंश येतील तितके त्या ताऱ्याचे उन्नतांश होत; आणि उल-
तांशदर्शक पट्टी क्षितिजास ज्या अंशांवर छेदिते ते त्या ताऱ्याचे
समांश होत.

टीप पहिली. चंद्राचे, किंवा एखाद्या ग्रहाचे, उन्नताश आणि स-
५ मांश पाहिजेत असल्यास नाविकोपयोगी पंचांगांत त्याचे विषुवांश,

क्रांति, शर व भोग हे पाहावे, आणि पंचांगांत पेनूसिलीनें खूण क-
रावी. किंवा कागदाच्या तुकड्यावर उतरून घेऊन तो गोलावर
चिकटवून वरच्या नियमाप्रमाणें करावे
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टीप दुसरी. समांश हे पूर्वेकडील आणि पश्चिमेकडील अग्रांचे
काहिमेंत होत. एखादा गोल क्षितिजाच्या वर फार उंच असला
म्हणजे त्याचे समांश घेतात, आणि तो क्षितिजाजवळ उगवत असला;
किंवा मावळत असला, म्हणजे त्याची असा ध्यावी लागते.

प्रश्न. दिजेंवराच्या ई व्या तारखेस, रात्रीचे १० वाजता, ५२० ।

उत्तर अक्षांशांवरून वृषभ राशींतल्या पहिल्या ताऱ्याचे उन्नतांश व
समांश किती?

कृत्य साहावें. तारीख व स्थळाचे अक्षांश सांगितले असतां,
त्यावरून आकाशांतील गोलांचा उदयकाल, अस्तकाल,. याम्योत्तर-
वृत्तावर येण्याचा काल, व त्यांच्या असा, आणि क्षितिजावर ते जि-
तका वेळ असतात तो वेळ, ही सर्व कशी काढावी त्याविषयी.

नियम पहिला. सांगितलेल्या अक्षांशांकरितां गोल नीट मांडावा,
आणि सांगितलेल्या दिवशीचे सूर्याचे स्थळ शोधून काढावे, मग तें
स्थळ पितळेच्या याम्योत्तरवृत्ताखाली आणावे, आणि अवरकांटा दि-
वसाच्या वारांवर ठेवावा.

नियम दुसरा. मग गोल फिरवीत फिरवीत सांगितलेला ताग
किंवा ग्रह, क्षितिजाच्या पूर्वेच्या कडेवर आणावा, म्हणजे अवर-
काटा ज्या तासावर येईल तो त्याचा उदयकाल समजावा, आणि
काष्टमय क्षितिजाच्या वरचा जो उदयबिंदु तो त्याची पूर्व अग्राहोईल.

नियम तिसरा. नंतर तो तारा, किवा ग्रह, याम्योत्तरवृत्ताखाली
आणावा, म्हणजे अवरकांटा त्याचा खस्वस्तिकांत येण्याचा काळ
दाखवील.

नियम चवथा. आणखी गोल फिरवीत फिरवीत तो तारा, किवा
ग्रह, क्षितिजाच्या पश्चिमेच्या कडेवर आणावा, म्हणजे त्यावर त्याची
पश्चिम असा समजेल, आणि अवरकांटा त्याचा ठास्तकालही दाख-
बील. मग त्याचा उदयकाल व अस्तकाल त्यांच्या मधले अंतर
काढावे, म्हणजे तो क्षितिजाच्या वर किती काळपर्यंत असतो हें
समजेल.

प्रश्न. दिजेंवराच्या ३ ऱ्या तारखेस, ५१ -१४' उत्तर अक्षां-
शांवरून लुटधक ह्या ताऱ्याचा उदय केव्हा होईल, तो खस्वस्तिकांत
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केव्हा येईल, त्याचा अस्त केव्हा होईल, तो क्षितिजाच्या वर केवढा
वेळ राहील आणि त्याची अद्या किती?

कृत्य सातवे दिनमानाचा फेर व क्रतूंचा भेदह्यांचें सामान्य
निरूपण कसें करावे ह्याविपयीं.

नियम पहिला. क्रांतिवृत्तावर कित्येक चिन्हे करावी.
नियम दुसरा. जागेचे जे अक्षांश सांगितले असतील त्याकरिता

गोल नीट मांडून फिरवावा, म्हणजे उत्तर अक्षांशांत असें दृष्टीस प-
डेल कीं आपण केलेलीच्यिहें जसजशी कर्कवृत्ताजवळ असतील, त-
सतसे दिनगतिवृत्तांचे कंस क्षितिजावर वाढत जातात.

नियम तिसरा. परंतु मकरवृत्ताकडीलचिन्हें जसजशीमकरवृत्तास
जवळ असतील तसतसे त्या चिन्हांच्या दिनगतिवृत्तांचे कंस कमी
होतील. म्हणजे उत्तरेकडील कंस अर्धवर्तुलापेक्षां मोठे होतील, व
दक्षिणेकडील कंस त्यापेक्षा लहान पडतील. विषुववृत्तावरील
चिन्हांचें क्षितिजाच्या वर अर्धवर्तुल पडेल.

नियम चवथा. म्हणून सूर्य विपुववृत्तावर असतो तेव्हां रात्रि
आणि दिवस ही सारखी असतात. तो जसजसा कर्कवृत्ताकडे जातो,
तसतसे दिनमान वाढते आणि रात्रिमान कमी होतें. तो त्या वृत्ता-
वर येतो तेव्हां दिवस पराकाष्ठेचे मोठे होतात व रात्रि पराकाष्ठेच्या
लहान होतात. जसजसा सूर्य विपुववृत्ताकडे परत येतो, तसतसे
दिनमान कमी होत जातें व रात्रिमान वाढतजातें. आणितो विपुव-
वृत्तावर येतो तेव्हां रात्रि आणि दिवस ही पुनः सारखी होतात. मग
तो मकरवृत्ताकडे जाऊं लागतो, तेव्हां दिवस लहान होत जातात,
आणि रात्रि मोठ्या होत जातात. शेवटीं, तो त्या वृत्तावर पोहों-
चला म्हणजे दिवस पराकाष्ठेचे लहान व रात्रि पराकाष्ठेच्या मोठ्या
होतात. नंतर तो; तेथून विषुववृत्ताकडे परततो, तेव्हां दिवस मोठे,
होऊं लागतात व रात्रि लहान होत जातात. आणितो विपुववृत्ता-
वर आला म्हणजे पुनः रात्रि आणि दिवस समान होतातही गोष्ट
उत्तर गोलार्धास लधून लिहिली आहे; दक्षिण गोलार्धाची गोष्ट ह्या-
च्या उलटी समजावी.

नियम पांचवा. कोणत्याही स्थळाचे अक्षांश किती कां असतना:
१६
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तरी सूर्य विघुववृत्तावर लेप असला म्हणजे त्या त्या स्थळी दिवस
आणि रात्रि समान असतात.

नियम साहाचा. धुवांकडे सूर्य साहामहिने क्षितिजाच्या वर आणि
साहा महिने क्षितिजाच्या खालीं असतो.

नियम सातवा. विषुववृत्ताचे ठायी सूर्य वारा तास सिलिका-
वर असतो, व बारा तास त्याच्या खाली असतो त्यामुळें त्या वृत्तावर
रात्रि व दिवस ही वारा महिने सारखीच असतात. आणि बरसूनाचे
दिक ही जितका वेळ क्षितिजाच्या खालीं असतात तितकाच वळ
चरतो असतात.

नियम आठवा. उत्तर धवलाच्या अक्षांशांकरिता ( ६३गोल नीट मांडावा, म्हणजे पराकाष्टेचा मोठा दिवस चोवीस तासांचा
असतो, व पराकाष्ठेची मोठी रात्रही चोवीस तासांची असते, अस
समजेल. आणि कोणेका ब्रातून जितके दिनमान असतें तितकेंच
त्याच्या उलट्या क्रतूत ( साहा महिन्यांच्या अंतरावर) रात्रिमान
असतें. ह्यावरून सर्व ठिकाणी सूरर्याचा असण्याचा व नसण्याचा
काळ सारखाच, हें सहज ध्यानांत येईल

प्रश्न. ओकजल शहराच्या अक्षवृत्तावर सूर्यभोगाच्या दर पंधरा
पंधरा अंशांस दिनमान व रात्रिमान द्यांत फेर किती होत जाईल १
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व्याख्यापृथ्वी गोलाकार आहे आणि देशाचे नकाशे व समुद्राचे नकाशे
हे सपाट काढले असतात. ह्याचा विचार केला असतां आपल्या
लक्षांत सहज येईल, कीं जर नकाशावर कांहीं भाग त्यांचें वारस्त-
विक प्रमाण राखून काढले; तर दुसरे कांहीं भाग संकुचित होती-

१लच. म्हणून नकाशे काढतांना असे काढावे लागतात कीं, जेणक
रून त्यावरील कोणतेही भाग स्केलपट्टीनें मोजले असतां त्यांचीअं-,
तरे, अक्षांश, रेखांश इत्यादि प्रमाणांत सारखे येतील, आणि भूगाल-
सवधी जी आवश्यक कृत्ये तीं बहुतकरून बिनचूक करतां येतील. ३

सर्व पृथ्वीचा नकाशा व देशविशेपाचा नकाशा असे नकाशा
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दोन प्रकार आहेत. पृथ्वीच्या नकाशावर पृथ्वीचा सारा पृष्ठभाग
दोन गोलार्धांनीं दर्शविलेला असतो.

पृथ्वीच्या कोणत्याही एखाद्या भागाचा जो नकाशा त्यास देश-
ठ, विशेपाचा नकाशा म्हणतात. असे नकाशे बहुधा चतुरस्त्र किंवा

दोर्घचतुरख असतात. नकाशाच्या वरच्या आगास उत्तर दिशा,
खालच्या गास दक्षिण दिशा, उजव्या बाजूस पूर्व दिशा, आणि
डाव्या बाजूस पश्चिम दिशा असते.

कोणत्याही स्थळाचें विपुववृत्तापासून थेट उत्तरेस किंवा दक्षिणेस
जें अंतर असतें त्यास अक्षांश म्हणतात. हे अक्षांश नकाशाच्या उ-
जव्याकिंवाडाव्यावाजृस् जे अंक माडलेलेअसतात त्यांजवर मोजतात

रेखांश हे प्रथम याम्योत्तरवृत्तापासून नकाशाच्या वरच्या आगी
किंवा खालच्या आगी अंक असतात त्यांवर पूर्वेकडे आणि पश्चिमेकडे
मोजतात. मर्केतर साहेबाच्या रीतीप्रमाणें जे नकाशे काढलेले असतात
त्याखेरीज वाकीच्या नकाशावर अक्षांशांची लांबी एकसारखीअसते.

मर्केतर साहेबाच्या रीतीप्रमाणे जे नकाशे काढलेले असतात,
त्यांवर रेखांशांची लांबी सारखी असते, आणि अक्षांश विपुववृत्ता-

( पावून उत्तरेस व दक्षिणेस अधिक लांब होत जातात. रेखांशांची
। लांबी गोलावर जशी कमी होत जाते, तशी ह्या नकाशावर अक्षां-

क्षांची लांबी अधिक होत जाते. असें केल्याने याभ्योत्तरवृत्ते व अ-
अडतं सरळ रेषांत होतात.

नकाशांवरून करायाची कृत्ये.
कृत्य पहिलें. कोणत्याही स्थळाचे अक्षांश नकाशावर कसे

शोधून काढावे, ह्याविषयी.
नियम. सांगितलेल्यास्थळांतून एक अक्षवृत्त पेन्सिलीने काढावे,

किवा काढलें आहे असें कल्पावें; आणि शेवटच्या याम्योत्तरवृत्तावर
अक्षांश मांडलेले असतात त्यांपैकीं कोणत्या अंशास तें वृत्त छेदिते
हें पाहावे, म्हणजे त्या स्थळाचे अक्षांश निघतील. जर अक्षांशसं-

- ख्या वरल्याकडे वाढते, तर ते उत्तर अक्षांश समजावे; आणि जर
खालच्याकडे वाढते, तर ते दक्षिण अक्षांश समजावे. जर नका.
शाच्या एका भागांत अक्षांशसंख्या वरल्याकडे वाढते आणि दुसऱ्य
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भागांत खालच्या कडे वाढते, .तर विषुववृत्त त्याच्यामधून पश्चिमे-
कहून पुवूकडे जातें असें समजावे विषुववृत्ताच्या दोहो. शेवटास
शूय मांडले असतें

कल्प दुसरे. नकाशावर कोणत्याही स्थळाचे रेखांश कसे शोधून
काढावे ह्याविषयी.

नियम. सांगितलेल्या स्थळांमधून एक याभ्योत्तरवृत्ताची रेषा
काढावी, किंवा काढली असें कल्पावें; मग ती याभ्योत्तरवृत्तरेषा शेव-
टच्या अक्षवृत्तावर नकाशाच्या वरच्या बाजूस किंवा खालच्या बाजूस
जे अंक मांडलेले असतात त्यांत कोणत्या अशाम छेदिते हें पाहावे,म्ह-
णजे सांगितलेल्या स्थळाचे रेखांश निघतील. ते अंश उजव्या बाजूकडे
वाढते असले म्हणजे पूर्व रेखांश, आणि डाव्या वाजऊकडे वाटते असले
म्हणजे पश्चिम रेखांश. असें समजावे. नकाशावर रेखांशसंख्या एके
मागी उजव्या हाताकडे वाटते आणि दुसरे भागी डावे हाताकडे वा-
ढते, तर प्रथम याम्योतरइरत्त त्या नकाशाच्या मधून उत्तरेकडून दक्षि-
णेकडे जातें असें समजावे. नकाशाच्या अगदी वरच्या गास व खा-
लच्या आगास त्या याम्योतरवृताच्या शेवटांस०श्-र्रिय मांडले असतें.

छेप्रंय तिसरे. दोन स्थळांच्या मधील अक्षांशांचें अंतर कसें
काढा ह्याविपयी

नियम. आपल्या नकाशावर सांगितलेल्या दोन स्थळांचे अक्षांश
काढावे. जर दोन्ही स्थळांच्ये उत्तर अक्षांश, किंवा दोहोंचेही दक्षिण
अक्षांश, असले तर दोहोंची वज्ञावाको करावी आणि एकाचे उत्तरें
अक्षांश व दुसऱ्याचे दक्षिण अक्षांश असले, तर त्या दोहोंची बेरीज
करावी; म्हणजे दोहो स्थळांच्या मधले अक्षांशांचें अंतर समजेल.

कृत्य चवथे. कोणत्याही दोन स्थळांच्या मधले रेखांशांचें अ-
तर कसें काढावे ह्याविषयीं

नियम. दुसऱ्या कृत्याप्रमाणें सांगितलेल्या दोन स्थळांचे रेखांश
काडावे. जर दोन्ही स्थळांचे रेखांश पूर्वकडेस किंवा पश्चिमेकडेस
असले तर त्यांची वजावाको करावो; आणि जर एकाचे पूर्व रेखांश
व दुसऱ्याचे पश्चिम रेखांश असले, तर त्या अंशांची बेरीज करावी.
ती वेराज १८० ' अशीहून अधिक झाली तर ३६० अंशांत वजा
करावो, वाको राहील तिके त्या दोन स्थळांच्या मधले रेखांशांत?
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समजावे. किंवा त्या दोन स्थळांतून जी याभ्योत्तरवम्त्तें जातात. त्यांच्या
मधले अंश मोजावे, म्हणजेही त्या स्थळांचे रेखांशांचें अंतर निघेल.

कृत्य पाचवे. कोणत्या एखाद्याजागेचे अवर सांगितले असतां,
त्याच काळी दुसऱ्या एखाद्या जागेत किती अवर झाले हें कसें का-
ढावें त्याविपयी

नियम. चवथ्या कृत्याप्रमाणें सांगितलेल्या स्थळांच्या रेखांशांचें
अंतर काढा, आणि दर अंशांत चार मिनिटे धरावी, आणि त्या
मिनिटांची बेरीज करून जो काळ येईल तो जेथील काळ काढाव-
याचा आहे तें स्थल पूत्रंकडे असल्यास, सांगितलेल्या काळांत मिळ-
वावा, आणि तें स्थळ पश्चिमेस असल्यास सांगितलेल्या काळांतून
वजा करावा, जो काळ येईल तो विवक्षित स्थळीचा काळ जाणावा.

कृत्य साहावें. नकाशावर कोणत्याही दोन स्थळांच्या मधले
अंतर कसें काटावे ह्याविषयीं.

नियम. सांगितलेल्या दोन स्थळांवर कैवाराची टोक ठेवून
त्यांच्या मधलं अंतर ध्यावे, आणि मैल समजप्याकरितां जी एके-
लपट्टी केलेली असते तीवर तीं लावावी, म्हणजे मधल्या अंतराचे
मैल समजतील, तशी पडी नसल्यास नकाशाच्या बाजूवर तो कैवार
लावून अंश कारावे-आणि त्या अंशांस ६० नी गुणून जितके भूगोल-
मानाचे मैल येतील, किवा ६५ हेह्यांनी गुणून जितके इंग्लिश मैल
येतील, तितके त्या दोन स्थळांच्या मधील अंतर जाणावे
दोन्ही स्थळे एकाच याम्योत्तरवृत्तावर असली, तर त्यांच्या मधल्या

अक्षांशांच्याअंतरास ६० नी गुणले असतां भूगोलमानाचे मैल येतील,
किवा ६५ -१४ ह्यांनी गुणले असतां इंग्लिश मैल निघतीलआणि जर
तीं दोन स्यळें एकाच अक्षवृत्तावर असली तर त्यांच्या रेखांशांच्या
अंतरास त्या अक्षांशावरील रेखांश जितक्या मैलाचा असेल तितक्या
मैलांच्या संख्येने गुणावें म्हणजे त्या स्थळांच्या मधले अंतर समजेल.

समाप्त
ऊ कोणत्याही अक्षांशावर रेखांशाची लांबी काढणें झाल्यास प्रत्येक

अक्षांशावर रेखांशाच्या लांबीचे मेल मागच्या ग्रंथाच्या ४७ व्या पृष्ठाव-
सोले कोष्टकांत लिहिले आहेत, तें कोष्टक पाहून काढावी.
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