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१४३
तीन शक्त

प्रकरण १४
उष्णता व उष्णतेची कार्ये.
हाकर्षण, गुरुत्वाकर्षण आणि रसायनाकर्षण ह्या

धर्म, व्यापार व उपयोग सागितले. ह्या शक्तींचीं
होतात हें स्पष्टपणे दिसत नाहीं. तथापि ह्या

र पदार्थांवर चालले आहेत, हें तुम्हांस सिद्ध क-
ह्या शक्तींस सष्टशक्ति असें म्हणतात. तसेंच२व्याप

रून दाखवि
मवाही आणि
धर्मही सांगितलेशेष

राहिल्या
ह्या होत.

ह्याशिवाय आणखी ७

प्रकाश, विशुद्धता आणि
व्यापार कृष्टपदार्थावर
व अदृश्य कार्य होतात.

म्हणतात. ह्यापैकी उष्णता
व असें कां ज्यातात हें तू

ह्यांचे

इष्ट;बफरच समजेल ०

पारांत कारण आहे.
पुढील शक्ति क्रमाक्र

१४४ उष्णता

तीन

ह्या शक्तीविषयों मथम सांगून नतर
ऊ.
काय.- उष्णता डणजे काय हे

हा डा येथें दिवा आहे. व ही येथें



२७२
रसरशीत निखाऱ्यांनीं भरलेली शेगडी आहे. दिव्यांत किंवा
निरवाऱ्यात वोट घातले तर भागर्ते. बरें, ही तार ह्या दिव्यावर
कांहीं वेळ धरून बाहेर काटिली आणि तीस बोट लाविलें तर
ती ऊन लागते. तसेंच उघड्या हर्वेत असलेला गार हात गरम
कपड्यांच्या आतील शरीराचे भागास ( पोटास) लाविला, तर
पोट हातास ऊन लागतें. यास्तव आपण कोणत्याही उष्ण प.
दाथीस स्पर्श केला असतो, भाजल्यासारखें किंवा ऊन लागल्या-
सारखे बे आपणास लागतें, त्यासच उष्णता हें नांव दिलें आहे.
सारांश, ऊनपणाचें किंवा गरमपणाचें जें ज्ञान त्यास उष्णता

म्हणतात.
धड्यातआ४१८ए इंटऽ५९८ का,

उष्णता हा पदार्थ नव्हे. कारण, त्यास आकार व वजन नाहींत.
आकार नाहीं हें तर तुम्हांला तेव्हांच समबलें; कारण, इतर
पदार्थासारखी एकाद्या उबीत किंवा पेटींत उष्णता जमविता येत
नाहीं. पदार्थास उष्णता दिल्यानें स्पशीस विशेष प्रकारचे
ज्ञान होतें. आता पदार्थीत उष्णता गेऐयानें त्यांचें वजन वा.
ढतें कीं काय तें पाहूं. हा बेसा ह्या ताजव्यात घालून वजन
करितो; आणि क्षित्यावर धरून ऊन करून ऊन झाल्यावर
पुनः याचे वजन करूं. पहा, पूर्वीच्या इतकाच तो वजनात भ-
रला. वर, हा तारेचा तुकडा ताजव्यांत घालून वजन करितो.
आतां ही तार ह्या दिव्यावर धरून लालभडक होईपर्यंत ताप.
वितों. ही लालभडक तार ताजव्यात घालितो. पहा! ही पू-
दीडेयाहून अणूभरसुद्धा -वचनास वास्व भरली नाहीं. थड

आता धड



क० १४६

तर२
२ व

रिता उष्ण
मात्र होतें

तरात्र-चीं पारडी आड
झाली, तरी वजनास क
दार्थ नाहीं. कारण, तीस
तिच्यासारखे व्यास वड

जसा ध्वनि कानांव
तद्वतच उष्णता पदार्थ

पडल्यानें आमचें
शिरल्याने पदा-

ही. उष्णतेस आकारही नाहीं. याक-
तिचें पदार्थावर बॅ कार्य होतें त्यापासून

कार्यई-प्रसरण.- स्पर्शात ऊनपणाचे
होणें ह्याशिवाय उष्णतेने पदार्थीत कांहींकिंवा गरमपणाचें ज्ञान

फेरफार होतो स काय तें

प्रयोग १ - द्या दोन
१९६ पहा) एकीच्या व चींत दुसरी

त हा क लाकडी
थकून लालभडक

आता ही लाल
शेगडींत

क्र झाली
ह्या खाचींत ९३?
। जोरानें घातला,

२८घाल- पहा
तिकडी किं
ही पूवीपेक्षा लांब
ठवून थंड होऊ

२७३
तशींच समतोल
भरली नाही. ह्या-

कावी
अ व

( आकात
खाचींत जी
आता ही

अशी वाकडी

ही पहा.. २एकातिनिप्रन२२उष्णतेने लाव झाली प ती निवविल्यावर पुनः पूर्वींप्रमाणे

झाली यात सशय नाहीं. गाड्याच्या चाकावर लोखडी धावा
च बसवितात. धावेचा व्यास चाकाच्या इतका किंवा किं-

असतो. धानेस प्रथम लालभडक करितात. तेर्णेकरून ती



२७४ सष्टिशास्त्र. म ०१४ क०१४६
पखरण पावते व चाकासभोवती सहज बसते. अशी वसवून, नंतर तिक

जवर वड पाणी ओततात. तेर्धोकरून ती आकुचित होऊन चाकात-
भोंवतीं नच नसते.

प्रयोग ९.- हें एक यंत्र आहे. वास इग्रजींत फरग्खुधनचा
पायरामेटर ( अग्निमापक) असें म्हणतात ( आकृति १९० पहा).
ह्या ळ लाकडी फळीवर हे ग, घ दोन कू आहेत. ह्यावर धा-

७२५८६न बसविलेली आहे तिच्या प्र

ख्या प-इं

काय उजवे

पेटैलेडौ ःऽ,
तील मद्यार्कास व
उष्णतेने काव उ
मानपट्टीवर सरक

१ उमी पातळ लोखंडी काव
पाडलेली ही वक्र मानपष्टी ज
पितळेची पडी आहे. तिच्या
। हा द्य काटा आहे. ग, घ
स्कू घट्ट करितो. आतां ही
ता सरकली, तर डादेवाजस

पहा, ह्या छ पितळेच्या पट्टीस

१.५.२

एनाही. ह्यास्तव काव
तीस मार्ग नसत्याने
गेली तसतसा हा झ

क दोण होचतों.
एक प्रकारचा दारूचा
शंख दिसतो; परंतु ह्यात
स्तेत आता ह्या दोणीं-

द्या पेटलेल्पा अर्काच्या

रणानें पहा, हा द्य काटा
त्यास या छ पट्टीनें लो-

कावीशिवाय दुसरें काहीं
ली. उजवेकडे जाण्यास

ही
२२, गेली.

या ज मानपष्टीवर सरकत
१ घालणे दारू पिशवितो. लोखंडी



झाल. आतां
येतो कीं काय
तला. ह्याच

९सारख्या उष्णते

प्रयोग

पितळेची
पहा!

घन पदाथ लांब होतास
उष्णतेने पदार्थ लांब होतात
ब अशीच थड झाली म्हणजे

हा पहा, काटा हळूहळू मा

'' कांबी लांब झाल्या व त्या

ह्या पायरामेटरावर कांही 'दि निराळ्या धतिच्या कांब

१ प्रमाणाने जास्त कमी
दुसरा एक प्रयोग करित,

कच केलेली ही दुसरी
गदी सरळ आहेत. स्व

सरळ आडव्या लाव

२ आकार 'ग्रू व काय होतें
कशा वक्र झाल्या

मद्यार्क

न काटा

टा खाला
' येऊ ला

सम ले असए
लोखंडी

कावी

त्यावरून तुमची

८९इट-८९८५
होतो शेगडीत पासून

८? कामीच्या



रील पत्रा

सेल

पितळ
पितळ

मज १ बुक ०१४९
पाखत्रा

५
एशपूलक्षक२०२ ण-

वतान-- या तीन्ही मयोगावरून उष्णतेनें धातु लांब होतात
अशी तुमची खात्री झाली. जर उष्णतेने पदार्थ लांब होतात,
तर ते आगानेंही फुगले पाहिजेत बॅ उघड आहे. परंतु पदार्थ
आगानें चहुंकडून फुगतात किंवा नाहीं, हें प्रत्यक्ष मयोगावरून
अनुभवास कसें येतें तें पाहूं.

प्रयोग ४ - हा अ पितळेचा वाटोळा गोल आहे; व हे व पि.
तळेचें कडे आहे. हा गोळा द्या कडबातून खालवर सहज सरकतो.
( आकृति २०० पहा ). आता ह्यास उष्ण करून काय होतें तें पाहू-

वेळ
ग्खाळाआरवजातलवनर

पदार्थ उष्णतेने
पाण्यात बुडवितीं

गडींत घासून तापवितों
गळा उष्ण केला तरी चा
गोळा शेगडीत घातला.

कवा नाहीं ते पाहू. प

पु९,म-खाल

आतां हा

तर कड्यातून खालीं जाता. परतु
पेक्षा हा आगानें फुगला यांत सशप नाहीं.

चॉद्दीबाजूंनी प्रसरण पावतात. हा गोळा
हा धड गोळा क्रातून सरकतो किंवा नाही
सहज (बालवर जातो
?र्थाची थंड होतेवेळची शक्ति.- हें

लांब



१५०

काढण्यास वाव न ठेमिता
त्यानें वाकेल किंवा अगदीं
खून होताना जर मध्ये कं

नाहीसा

र मोडतो त्याप्रमाणेंच उष्ण पदार्थाच्या आगी
तो त्या जोरानें त्याच्या आखूड होण्याच्या मा
तर त्याचे तुकडे होऊन जातात. ह्या वत्रान्य

व वसते. द्यापभें येथें हा लोरवडी तुकडा रुाा
( आकृति २०१ पहा ). ही काव जर लाल

ओईल व हा तुकडा बसेल. परंतु तीच भड हो
च्या आसूड होण्याच्या मार्गात तो तुकडा राही
। रसरसीत शेगडोंत घालून उष्ण करिता.
झाली. ती ह्या खाचीत बसवित व पDंच्एं हा

मागें पुढें सारिता येतो असा सईल वसला
व तापविल्याच्या योगानें पुष्कळ लाप झाली हें

ठेविल
कृ

८

अधिक

आला,
मध्यें फ अंड

उडवून देईल; किंवा उडवून देण्यात मार्ग

मोडून त्याचे तुकडे करून मधील अडथळा
पदार्थ थड होतांना त्यांच्या आगी केवढा

दाखविग्याकरित? एक प्रयोग करितो'
हा खेरवडी कावीचा तुकडा आहे. हा इतका मळ.

जसा आ-
'ड होताना
हा तुकडा

तर व
केले तर
' लागला,

आता
ता ही

ती

डा सारितो.
हे. ह्यावरून
उघड आहे.

आता पाणी ओतून कांनीश थंड करितो. पहा, तुकडा मो-
(चे दोन तुकडे झाले व कांब किती आसूड झाली ' ह्यावरून
थंड होताना त्यांच्या आगी फार जोर असतो हें उपड आहे.
५०. उष्णतेने प्रवाही पदार्थांचें प्रसरण.- ह्या



प्रयोगावरून घनपदार्थ उष्णतेचें वाढतात व ते थंड
होतात हॅ तुम्हास समवलें. आतां पाण्यासारखे

( मवाही) पदार्थ असतात त्यावर उष्णतेची का

प्रयोग ६ - हा एक न
आहे. ( आकृति २०३ पहा
आहे. कागदावर एक दोन

२९पाणी आता कशिसें उ

शरकए आत

दारू पाच अकावर आहे. फुगा उष्ण

इतक्यात चढू लागली. पाण्याहून
६१७८४९ अकोपर्यत गेली आ १.

पहा,
कर
नळीत

भिन्न पातळ पदार्थ सारख्या

७ल. ठेवितो
कागदाची

होतो.
आहे.

वत-



बिली आहे. या दोणींव
ति २०३ पहा ). कढ
होतील. पहा, द्रव

नाहीत. आजूकोहोळ
त्याच्या खालोखाल प २ला,एशपूट

सर्वीत कमी चढला
होतात. परंतु ते
शिव पमाणानें प्रसरणसार१ -मुन२७००,? २..पदार्थीवर उष्णतेची कार्ये कसकशी होतात तें आता

-रंऽए६५८; अह्यात

मांडलेले आहेत तेथवर नळ
भरलेली आहे. ( आकृति
उठत्या करटपारुरिता हा दि
पाणी खालीं उतरत चाल
रिकामी झाली । पहा, शेवट

पाणी आहे. वाकी
२०४ पहा ). आता
फुग्यात लावितों.

गेलें उतरत,

पहा पाणी वर चढलें! पहा, पूर्वी दुसऱ्या अंकापा
परतु तेथे न थावतां चार अकापर्यत गेले. इतक्य
पोचले. अजून चढण्याचा जोर आहेच. व
दिवा नेला असता काय होतें तें पाहू. पहा,
गेलें पाणी खाली! गेलें क्ले, सारी नळ? पुनः रि

पुढे जाऊ लागले. आतां दिवा काढतों पटू
लागलें! हा चमत्कार तुम्हाला एकाद्या गावण्यानें
आणि या मंत्रिवलेत्या दिव्यानें पागी वर
असें सागितले असतें, तर मंत्र खरे आहेत असें

गले. वरे,
काढताच

। जवळ
मी झाली व

१, पागी पुन

खाली नेले



२८०

किवा
ईश१८
होण्याचे कारण

विल्याने त्यांतील हवा
ण्यास बाहेर लोड्रिलें.
गेली नाही हें खचीत
तेनें फुगली व त्या ७
यांत सशय नाहीं.

ताग झाली आणि त्या उष्ण हवेनें पा-
दिव्यानें फुग्यांत बाहेरील हवा तर
आहे. ह्यावरून फुग्यातील हवा उष्ण-
लेल्या हवेने पाण्यास बाहेर लोटिलें,
(गखा उष्णता लावल्यानं ती इतकी फु-

त तर रहाण्यास जागा राहिली नाही ऽ

रूपाने कांहीं बार गेली. दिवा एकी-५. शुकपुन

फुग्यातील हवा थड
जागा व्यापिली.
त्यांतोल पाण्यावरी
पेक्षां जास्त पाणी

पाणी चढ
ड लागली.

झाली अणूच पुनः

ह्यावरून हवा
ओढे. निरनिराळे

' व मनाने सुष्टनियमाविरुद्ध कोणतीही
येणार नाही.

-तऽ१
नळीत पोकळी
या दाबानें पाणी च
कां? उष्णतेनें फू.

.. ह्या

उष्णता

व!५.'७तसेंच पातळ पद्दार्थांचेंही प्रसरण
तें हें तुम्हाच प्रत्यक्ष दाखविले आ-
' वा घेऊन त्याचें मसरण राख.२,:!२८

कमी झाली

तिने

हरवा



१५२ २८१
विण्याची मी आज तयारी केली नाहीं, तरी तुम्हास तापून
दुDंवतेंा कीं, सर्व वायु उष्णतेनें एकसारखे प्रसरण पावतात. व
उष्णता कमी केल्यानें एकसारखेच आकचित होतात. वायूच्या
पसरणाविषयीं आणखी एक प्रयोग करून राखविर्ते?.

प्रयोग ९ - पचपात्रीभर हवेत उष्णता देऊन दोन पत्रपाडक
उष्ण हवा केली, तर उष्ण केलेली पचपात्रीभर हवा मूळच्या पचपा-
वीभर हवेपेक्षा हलकी असली पाहिजे हे उघड आहे कारण, तू-
ळच्या पचपात्रीभर हवेच्या निमे उष्ण केलेली हवा असते. ह्यास्तव

असत्या उष्ण केलेल्या हवेने विमान भरले, तर तें सभोवतालच्या ह-
वेढून हलकं होऊन उडतें. विमानाविषयी मागें सागितलेच आहे पुनः
त्यापैकीं एक प्रकेत करू. पातळ कागदाचे हे विमान आहे. हें आतां

हवेने भरतो
तरी चालेल. विमान

सभोवतालच्या

वजनाच्या अंतरापमाणें विमानाचा

७९८ हू तुम्हांस पक्के समजले

सर्व पदार्थ मसरण पावतात, ह्यणजे पदार्थास
त्यांचे आकार वाढतात.

१५२. उण्णतेने पदार्थाचं रूपांतर.-
तिशय उष्ण केले, म्हणजे त्यांवर आणखी का

हा म

में घन

ता पदार्थ

विशेष

२



तुपाचा गोळा
गधकाचा ख

धातू अतिशय
माहीत आणे

प्कप्तझिरयताता

ताच
तात हें

भडा

५२
पदार्थ

रस करू
हें तुम्ही

अप्पात १

साचांत आत-
(कले असेल

ए जि५७-.वळतात इतकेंच नाहीं, तर
पदार्थ घन असतां त्याच्या

त्यांस द्रवस्थिति येतेर्‌ट द्रवस्थितींत पदार्थांच्या कणांमध्यें स्नेहा-
कर्षण फारच थोडे असतें. कारण पातळ पदार्थाच्या कर्णात

-त.करितों, तसतसेशक्तिर्ड्यैते म्हणतात. घनपदार्थ जसजसे उष्ण
त्याचे प्रथम आकार वाढतात व शेवटीं ते पातळ होतात
उष्णता बसताशी लावावी तसतशी त्या पदार्थाच्या क
स्नेहाकर्षगशक्ति निर्बल होऊन शेवटीं फार कमी होते
उष्णतेचें कार्य स्नेदृ(कर्षक शक्तीच्या अगदीं उलट ०



१५३)
यांतील उष्णता जसजशी कमी जास्त करावी त्या मानानें
घन किंवा पातळ होतात. आतां कित्येक पदार्थीच्या

करातण्यशायस-rई?र्र्जा?ग्ऋrDंर्वई?र्स्वंर्पेप्स्तिउंइंr०मुार्बूईrं

त्यांचा रस व्हावयाचाच.
होत नाहीं असे तुह्यात वा
उष्णता मिळाल्यावर त्या'

ही गोष्ट पक्की ध्यानात ठेवा

असतें कीं, त्यांचा जोर कमी
ाहरणार्थ, लोखडाचा रस
ना धातूचा रस करण्यास

तिकी उष्णता मिळाल्यावर
मृत्तिका वगैरे कित्येकांचा रस
परंतु त्यासही हवी तितकी
व्हावयाचे. सारांश, तुम्हीं

१५३. पातळ पदार्थही उष्णतेनें प्रसरण पावतात;
आकारा वाढतात हें तुझी पाहिलेंच आहे. त्यास
उशा केल्यानें काय होतें तें पाहू. ह्या कावेच्या
पळीभर दारूचा अर्क ५९७ घालून उष्ण करितं?.
ति २०६ पहा ). पहा, तो कटू लागला; व कमीही होऊं
लागला. परतु चमत्कार पहा कीं, वर खालीं कोठें त्याचा मा.
गपूस दिसत नाहीं. ह्यावरून प्रथम तुमच्या मनांत येईल
कीं, उष्णतेनें ह्या पातळ पदार्थाचा नाश झाला; व पदार्थ नष्ट

होत नाहींत म्हणून जे मी तुझांत सागितले, तें निदान ह्या

पदार्थास तरी लादू नाही. परतु मृहिशास्त्रातील ज्या शक्ति
व जे धर्म आहेत ते इतके नित्य आहेत की, त्यांचा कोणांच्या
हातून नाश होणार नाहीं, व हेचांत बदलही होणार नाहीं.
विस्तवाच्या आगी जो हात भाजण्याचा धर्म आहे, तो कोणा-
च्यानेंही नाहीसा करवणार नाहीं. असो. ह्या चत किंवा

२८ ऐ
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त्याच्या आसपास ह्यातील ही पातळ
चा मागमूस डोळ्यांनी दिसत नाहीं.
रीतीनें दाखवितो. ही काडी पेटवून त

आणि काय होतें तें पाहूं. पहा, एक
हवेत दिवे जळतात; परंतु हवा कधी
पातळ असताना सुद्धा पेटते हें तुम्ही
रून तोंडापाशी दारूची वाफ होती
सशय नाही. ती वाफ फारच पातळ
न दिसली नाहीं; परतु ती तेथें हो
नाही. असो. ह्या स्थळ पातळ

८.-पऽ

परतु तें मी आतां दुसऱ्या
चंबूच्या तोंडापाशीं नेती
म भपकन जाळ अद्वाला.
अशी पेटत नाहीं. दारू
ती वाफ पेटली यात

ह्यांत कांहींएक सशय
.ची अगदीं अदृश्य अशी

तळ गधकाचें काय होतें तें पाहू पहा, ह्या-

जाऊं लागतात. ह्या पहा पिवळ्या वाफा
हेत! आता हें पाणी ह्या नळीत घालून

वाफा निघण्यापूरतें ऊन होण्यास थोडासा बा-
१ परतु पहा, पाण्यांतून एकसारख्या वाफा
या आपणांस स्पष्ट दिसतात. पाणी तापत अ.
पाणी धड जागी आगल्याने अशा वाफा नि-

(नघताहत, व टे

साना व कट
प्रताना तुह्यी नेहमी पहाता.

ह्या मयोगांवरून पातळ पदार्थ उष्ण केले असतां -

वाफ होते, म्हणजे त्यास वायुरूप येतें हें तुम्हास समज
पूर्वींच्या पयोगावरून घनपदार्थ उष्ण केले, तर पातळ
हें समजच आहे. ह्यास्तव उष्णतेनें घनपदार्थाचे
वाही (पातळ) पदार्थ होतात, आणि प्रवाही पदार्था

सुरूप पदार्थ होतात. तसेंच घनपदार्थ उष्ण होत
त्यांच्या कणांमधील स्नेहाकर्षणाचा जोर क्रमाक्रमानें

'ची
तें. व

सत
कमी



क०१५०
अश्याही), पाव
तिहीपैकीं एकाल८९ -८७:पकिंवा रूपांत जो पदार्थ असतो, तो केवळ त्यांतील उष्णता

आणि खेहाकर्षण यांच्या मानावे असतो. ह्या तिहीपैकीं जी
विशेष अवस्था मात होणें ती पदार्थातील उष्णतेच्या माणावर
अफलव-न आहे- पदार्थातील उण्णतेपेक्षां स्नेहाकर्षणाचा जोर
जेव्हा अधिक होतो, तेव्हां पदार्थ घनरूप धारण करितो. जे-
व्हा उष्णता आणि स्नेहाकर्षण यांचा बोर समान होतो तेव्हां
पदार्थ पातळ किंवा प्रवाही
णजे मतिसारण शक्तीचा ज

रूप धारण करितो.

मध्यंतरी

माहीत
हे. याचे

असें नाही

ळ

' पदार्थ थोडे
एकदम त्याचें

आयोडीन घन अ चार कण या मोठ्या
या दिव्यावर उष्ण करित. ( आकृति २०७ पहा
पदार्थ पातळ न होता एकदम त्यांतून वाफा नि
जसजशी उष्णता जास्त पोचते तसतशा मांड्यांत

दिवा का
भाडे थंड

किरमिजी रंगाच्या वाफांनीं
घेता. झणजे काय होतें

८इतक्यांत सर्व माटे
गेलें. आतां हा

हं. पहा, जसजसें
आनी काळे कण
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जमत चालले. हा प्रयोग एवढाच करितां दाखविला
पदार्थीची वाफ होताना सर्वच मध्यतरीं द्रवरूप धारण
तात असें नाही व वायरूपातन घनरूपांत येत असतां
मध्यतरीं

ःवतःत२८;.२७टआणि तिचा तिसरा परिणाम पदार्थांची स्थिति बदल
आडे. म्हणजे घन, द्रव किंवा वायु ह्या तिही रूपापैकीं बॅ
केंच रूप पदार्थास माय होतें, तें त्यांतील उष्णतेवर अवलं-
असतें.
१५ इ. थंडी ही निराळी शक्ति नाही हें तुह्यास समजलंच
ल. पदार्थ उण्णतेनें प्रसरण झाल्यावर त्यांत थंड होऊ

ध्यावे त्यांतील उष्णता कमी होऊ दिली असतां ते आ-
पावतात. तसेंच पाणी व वायु ह्यांचेही उष्णतामान कम

ने तेही आकुचन पावतात. त्यासच आपण थडीने आकुं
पावले असें म्हणतो. सारांश, उष्णता कमी करणें त्यास

काय व तिचीं
ऊनपणाचें

थडी असें झणताव. थडी ह्या शब्दापा
अभाव नव्हे, परतु तिचा कमतरपागाचा

पातेचा अगदीं
समजावयाचा.



तेचा अगदीं अभाव
सारांश, उष्णता क

असा पदार्थच
ह्यासच आपण

खइंात्रयराळप:थतंास्वे?ता?rं'आश्रह?क्

थंडी झणतो.
१५७. उष्णतायान.- समझा की, एक हांडा

पाणी आहे. त्यांतून एक पंचपात्रीभर पाणी निराळें
आणि दोन्हीं भांड्यांतील पाण्यांत हात घालून पाहि
दोन्हीं भाड्यातील पाण्याचा गरमपणा सारखा हातास
परतु हाडाभर पाण्यातील एकंदर उष्णता पचपात्रीमर

८८९८९
नाहीं. पाणी किंवा दुसरा
गरम लागतो, त्यास त्यो

असें म्हणतात. पदार्थ
त्या पदार्थीतोल कांहीं उz
करितां ज्या मानानें एका
जाऊं शकते, त्यास त्या

१८१८२
किंवा उष्गमान

इ!२:
दार्थातील उष्णता दुसऱ्या
थीचें उष्णतामान किंवा
एकदर उष्णता किती आ
पदार्यांचें कगतामान कसेंमापार्वे हें पुढें समजेल. तू

तें सांगती.
१५८. उद्यानापान तें

उष्ण पदार्थाचा स्पर्श झाला
थंड पदार्थाचा स्पर्श झाला
तुम्हा म्हणाल कीं, स्पर्शानें

२८७

कढत
काटिलें

गरमपणाचें

अस असवा
यास्तव गर-

न७. ने५स्पर्शेद्रियाच्या ज्ञानावरून
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७.कपडा ह्यांत
रचे भास ह
डा थोडासा

मृष्टिशास्त्र

(राग एका खोलींत गेलों आणि धानच, लाकूड व
क्रमानें स्पर्श केला, तर तीन निरनिराळ्या मका-

जर खोलीतील हवा उशा असली, तर कप-
उष्ण लागतो, लाकूड त्याहून जास्त आणि घाट

त्याहूनही अधिक गरम लागतात. परतु जर खोलीतील हवा
थर्ड असली, तर उलट भास होतात. धातू सर्वात अधिक थंड
लागतो. असे भिन्न जरी भास होतात, तरी सर्वाचे उष्णतामान
सारखे, झणबे खोलीतील हवेच्या उतगतामानाइतकेंच असतें.
एक मनुष्य पन्हालगडावरून खालीं येत असला आणि दु-
सरा खालून गडावर जात असला आणि त्यांची मध्ये एके ठि-
काणी गाठ पडली, तर त्या ठिकाणचे उष्णतामान एकच असतां,
खालीं येणाऱ्यास गर्मी होऊं लागते म्हणून तो आगावरील कपडे
काढू लागतो. परतु खालून वर जा(गाःयात थडी वाजू लागते,
त्यामुळें तो गरम कपडे आंगावर घेऊ लागतो. ह्याचें कारण
उघड आहे कीं, गडावरील हवा धड डोही आणि खालील हवा
गरम होती. खालचा मनुष्य गरम हर्षेतून थड हनेंत जात होता
व वरचा थंड हवेतून गरम हवेत येत होता; म्हणून त्यांस स.
दर मकारचे भास झाले. सारांश, आपल्या शरीरावरून खरें
उष्णतामान समजत नाहीं. हिंवाळ्यांत जो दिवस गरम वाटतो
तोच उन्हाळ्यांत अतिशय धड वाटतो. ह्याविषयी एक चम.
प्रकारिक ग्रयोग दाखवितो त्यावरून तुमची खात्री होईल की,
इद्रिर्ये उष्णतामान मापण्यास अगदीं अयोग्य आहेत.

ह्या भाड्यात बर्फ वितळून झालेलें अगदीं थडगार पाणी
आहे; व ह्या दुसऱ्या भांड्यात कढत पाणी आहे; आणि ह्या



तिसऱ्या भांड्यांत साधारण विहिरीचे
डावा हात या थर्ड पाण्यात बुडीक्तों,
पाण्यांत बुडवितों. आतां कांदी वेळ
तिसऱ्या

भिन्न

व कढत

अर्ज दोन ::२
थड पाण्यांत

१ हातात थ ९७;

-तेइसएशापाहून कणतामानें मापितां येतात. मागील धड्यातील पयो-
गात तुही पाहिले कीं, घन पदार्थ फार थोडे प्रसरण पावतात.
बरें, वायु अगदी थोड्या उष्णतेनें देखील फार प्रसरण पावतात;
आणि हवेच्या आस्त कमी दाबानेंही ते प्रसरण व आकुंचन
पावतात. म्हणून घनपदार्थ व वायुरूप पदार्थ अनुकर्मे अति बच
उष्णतामानें व अति नीच उष्णतामानें मापण्यास कदाचित् उप.
योगी पडतील. परंतु साधारण उष्णतामानें मापण्यास ते उपयोगी
माहींत. यास्तव मध्यमपमाणानें प्रसरण पावणारे जे मवाही
पदार्थ तेच उष्णतामानें मापण्यास उपयोगी पडतात. आता
उष्णतामान मापण्यास कशा तन्हेचा मवाही पदार्थ असावा तें
पाहू. ज्यापेक्षां मवाहीच्या मसरणावरून व आकुंचनावरून
दुसऱ्या पदार्याचें उष्णतामान मापावयाचें असतें, त्यापेक्षी तो
पदार्थ असा असला पाहिजे कीं, तो यादेंकचित्रउष्णतेनें प्रसरण
पावला पाहिजे. व यत्किंचित उष्णता कमी केल्यानें तो आक्रचन

(जन -६२शकसा
२५



अगदीं थोडी
पावाचा; आ
गेली तर तो
थिजणारा व

सुष्टिशास्त्र.

णता शिरली, तरी त्याण
त्यांतील यहिकचित उष्ण

म ०१ ५क ०१६०

२आकुचित व्हावा. याशिवाय तो प्रवाही लवकर
लवकर कढणारा उपयोगी नाहीं. थोडीशी उष्णता

कमी होताच थिजणारा पदार्थ असला, तर त्यानें नीच उष्णता-
मानें मापता येणार नाहींत, व थोडीशी उष्णता वाढविल्यानें कळ
लागून त्याची वाफ होईल, तर त्यानें उंच उष्णतामानें मापता
येणार नाहींत. यास्तव लवकर न थिजणारा व न कदणारा,
आणि ज्यावर उष्णतेची कार्य तत्काळ होतात असा प्रवाही उ-
प्णतामान मापण्यास घेतला पाहिजे. असा पदार्थ कोणता आहे

पातळ पदार्थीत पारा उष्णतामान मापण्यास
हे. कारण, पारा पुष्कळ उष्णतामान कमी के-
नाहीं; व तें अतिशय वाढविल्याशिवाय क-

न पुष्कळ उष्णतामान मापण्यास हा उपयोग)
सारखा मसल पावतो. व थोड्याशा उष्णता-

त्याशिवाय बि

मसरण पावतो. ख

द.५ जलद होतात;जो२७.टत्यानें तो उष्ण होतो, व थोडेंसें उष्णतामान कमी केलें, तर तो
थड होतो. असा गुण दुसऱ्या पातळ पदार्थीत नाही. पाणी
व दुसरे अनेक पातळ पदार्थ पाऱ्यासारखे लवकर गरम होत
नाहींत, व लवकर थड होत नाडींत; हे तुम्ही मागील धड्यात
जेव्हां पाण्याच्या मसरणाचा प्रयोग दाखविला तेव्हां पाहिलेच.
पाण्यास उष्ण होण्यास दिव्यावर पुष्कळ वेळ फुगा धरावा ला.
गला. मागील एका प्रयोगात हेंही इन्हीं पाहिले की, आलो.



व ०

दारवेचें थोर्डेसें उष्णतामान वाढविले कीं, तिची वाफ होऊं ला.
शते; सान ह्याहून वरचीं उष्णतामानें मापण्यास हा पदार्थ उ-
पयोगी नाही. पुष्कळ उष्णतामान कमी झाल्यावर मात्र पारा
थिअतो, व पुष्कळ उष्णतामान वाढविल्यावर मात्र कटतो. म्ह-

धून पाराच उष्णतामान मापण्यास घेतात. आता आल्कोहोल
लवकर कढतो झणन तो उंच ठष्णतामानें मापण्यास अगदींच

ह्याचा उपयोग
निदान अद्या-

उपयोगी नाहीं. परतच नीच उष्णतामानें मापण्यास
फार होतो. कारण, हा पदार्थ मुळींच भिजत नाहीं
पि कोणास थिबवितां आला नाहीं. द्याकरितां नीच उष्णतामानें
मापण्यास ह्या पदार्थाचीच उष्णतामापकें करितात. सारांश,
बरी सर्व पाबळ पदार्थ उष्णतेनें प्रसरण पावतात, अणूच पाहिले
हेमा पातळ पदार्थाचें उकणतामापक करितां येईल, तरी सूक्ष्ममा-
नाने उष्णतामान मापता येण्याकरिता, वर लगितलेऐया काखा
स्तव उष्णतामापक करण्यास पाराच घेतात. आतां पान्याची
कणतामापकें कशी करितात व त्याच्या योगानें ठष्णतामार्वे

कशी मापिता येतात तें सांगत.

व्यास एक बारीक नळी पाहिजे, ह्या तेहेची एक फुगा असले-
लो ही नळी घेतली; आ २०८ पहा ). आणि फुगा पाऱ्यानें
भरला, तर फुग्यातील पारा कण होतांच नळीत चढेल. परंतु
फुगा हातांत धरल्यानें हातांतील बी उष्णता पायास मिळेल
तेवढ्याने पारा चढणार नाहीं. कारण पारा फार आहे, व नळीची
आतील पोकळी मोठी आहे. ह्यास्तव फुगा फार लहान असून
हॅवात पारा थोडा पाहिजे; व नळीची पोकळी जेवढी कमी असेल



२९२
तेवढी

बोगे

हीं येथें

सुष्टिशाख

बारीकशी २आडे ती दाखविर्तो. त्यावरून नळी किती बारीक असते
याची अटकळ होईल. ही पहा, ती नळी किती बारीक आहे!
जाड्याशा सुईहून मोठी नाहीं. भोक तर स्पष्ट दिसत सुद्धा

नाहीं. आता ह्या नळीच्या मोंकाचें क्षेत्र सर्वत्र सारखे असलें
पाहिजे. डे पहाण्याकरिता थोडासा पारा नळीत घेऊन व
नळीत एक मानपट्टी लावून (आकृति २०९ पहा ). नळींतील
पारा निरनिराळ्या जागी नळीत आडवा आणून सारखेच भाग
व्यापितो किंवा नाही तें पहातात. अशी बारीक नळी पैदा
करून तिचा फुगा पाऱ्याने भरितात. ही कशी भरितात तें
तच्छग्रास मागील धडमात कळलेच आहे. फुगा व नळी सर्व उ.
हटा करून, आतील हवा विरल करितात. नंतर नळीचें तोंड
पाज्याच्या पेल्यांत बुडविले, ग्रणजे नळींतील हवा थंड होऊन
आकुचित होते व नळींतील पोकळींत पारा चढतो. मोठमोठ्या
कारखान्यांत नळीच्या तोंडी फुंकून गळती करितात व त्यातून
पारा ओवितात. (आकृति २१० पहा ). फुगा भरून नळी
थोडीशी भरण्यापूरता पारा नळीत गेला, म्हणजे फुगा दिव्या-
वर उष्ण करितात. पारा कडू लागला झणजे नळींतील सर्व

हवा गाऊन पाणीवरील भाग प्रसरण पावलेल्या पाणीनें भर.
तो. ह्याममाणें नळी भरलेली असतां नळीचे तोड वितळवून बद्द

करितात. नळी कशी बंद करितात बॅ दाखविण्याकरितां ह्या



१६१ उष्णता

शेवटावर '

हा ). पहा,
फुकनळीनें हा दिवा ह्या बारीक नळीचे
करून दाखविती. ( आकृति २११ प
ज्योत कशी मकाशहीन झाली; परतु तिचें उष्णताम
वाढलें! नळी लाल भडक होऊन कांच वितळली
तेंाड बंद हाळे!

भाग पाडणं- ह्यापमाणें नळी भरून बंद ४
उष्णतामापक बहुतेक तयार झालें. आतां निरनिराळीं
वे मोजता येण्यास नळीवर अंश झणजे भाग मांडिले
तळणुश

२९३

(कटी

अश पाडलेली लाकडी किंवा कागदाची पट्टी बस
स मानपट्टी झणतात. हीं पहा, ह्या कहेचीं दो

कल्पितात, त्या ह्या होत.
२) पाण्याच्या कढण्याचें

बर्फ

२३संष्ट्रपटरया अ जागी बर्फ वितळून जें पाणी होतें, त्यास बाहेर जाण्यास
हार असतें. ह्याममाणें पारा ज्या ठिकाणी उतरतो व स्थीर रा-
हतो, त्या ठिकाणी काचेच्या नळीवर हिऱ्यानें खांच पाडतात.
ही बर्फ वितुळण्याची खूण झाली. पाणी सर्व ठिकाणी सारख्या
उष्णतामानावर कढत नाहीं. हवेचा दाब कमजास्त असेल
त्याममाणें कमजास्त उष्णतामानावर तें कढतें. झणून कढण्याचा
बिंदू ठरवितांना हवेचा दाब मनांत आणिला पाहिजे. दृर्ली बीं
उष्णतामापकें आम्ही पहातो, तीं करतेवेळी हद्देचा दाब तीस



इव घेतलेला असतो धणजे स,
नळी आधणाच्या पाण्यांत बु
त्ये पारा प्रसरण पावून नळीत
उष्णतामान त्यास मिळाले आण

प ० १५क ०१६१

तात, आणि येणेकरून उष्ण-
चढतो; आणि कढत्या पाण्याचें

नळतील पारा चढण्याचा
ठिकाणी एक खांच पाडतात. ही

झाली. या बिंदूत कढाचा बिंदु म्ह.
बर्फांत नळी घालन जी खांच पा-

णखळ्यणपाण्यःर्त्यैढ्युऱ

डिली त्या बिंदूत बर्फ वितुळण्याचा बिंदू असें म्हणतात. ह्या-
प्रमाणें बिंदू ठरवित्यावर ती नळी पाहिजे त्या ठिकाणी नेऊन
दिनदळत्या बर्फांत बुडविली, तर पारा बर्फ वितुळण्याडेया विंदू-
हनकाच उतरतो कीं नाही तें पहातात. तसेंच समुद्राच्या पृष्ठ-

मार्गी कोठेंही नेऊन नळी कढत्या पाण्यांत बुडविली, तर पारा
कटाच्या बिंदूइतकाच चढतो कीं नाहीं तें पहातात. असे दोन
विंदू ठरविल्यावर त्यांच्या मधील अतराचे भाग पाडणे राहिलें.
हे भाग निरनिराळ्या जागी निरनिराळ्या रीतीनें पाडितात. दै-

ड देशांत फारेनहीट नांवाच्या मनुष्याने प्रथम उष्णता.
मापक केलें व त्यानें सदर दोन बिंदूंमधील अंतराचे विभाग
१८० केले; आणि बर्फ त्रितुळण्याचा विंदय ३२ वा भाग क.
पत्रय ढील १८० भागात २३,२४५ अशीं नार्वे दिलीं.

१ बिंदू २१ रुचा भागह्यामु०० त्याच्या उष्णतामापकाचा कढण्या
झाला. ह्या भागात अंश म्हणतात व ते आकडदाध्यें
वर उजव्या बाजूस शून्य लिहून दर्शवितात. ह्याचा
इंग्लंडांत सर्वसाधारण आहे व तेधूनच आम्ही सर्व

णितों. धणून ह्याच उदगतामापकाचा ह्या देशांतही
रितात. द्या उष्णतामापकाचा बर्फ वितळण्याचा



क० १६२
आणि कढाचा २१ २' वर
उष्णतामापकें दोन तीन आ
पहाण्यास केलेलीं असतात,

उष्णतामानें

तात त्यांत
द्यामधील
९८वर व खाली त्याम
मान्स देशात ज्या

: २१९ऽ०

अंश

हीं पहा, फारेनहीटची
ां केवळ हवेचें उष्णतामान
सरासरी १२५ किवा २००
परतु ज्याचा उपयोग उन्ह

हैत वगैरे करितात, त्यांवर

पाणी कढण्याचा बिंदू
आहेत; व ह्याचा बर्फ

हून १,२,३ ह्यापमाणें

ले असतात. झधन

उष्णतामापकास सेंटिग्रेड (शतभाग) उष्णतामापक म्हणतात
मुख्यप्वेंकरून ह्याचा उपयोग क्रान्स देशांत व युरोपाता
दुसऱ्या देशांत करितात. याचा बर्फ वितुळण्याचा बिंदू-
कल्पिल्याने व दोहो सख्य बिंटंमधील अवराचे १०० विभा

अस 'च्या पंडिताचे
बराबर आहेत.

परतु जेथें फारेनहीट उणतामापकावर तेथें ह्या उष्णतामा-
पकावर ०' असतात, व येथें सेंटिग्रेड उष्णतामाकावर१ ० चे,
तेथें फारेनहीटवरर १ २' असतात, ही गोष्ट पुरीलक्ष्मात ठेविली
पाहिजे. हा भेद ध्यानांत असला झटावे एका उष्णतामापकाचे
अंश कळले, म्हणजे त्रैराशिकाने दुसऱ्याचे अंश कादितां येता-
ल. हीं दोन उष्णतामापकें येथें आहेत, ती पहा. रूमरचें एक



तिसऱ्या असतें. त्यांत बर्फ वितुळण्याचा
वितुळण्याचा व कर्बाचा बिंदु यां-
विभाग केलेले असतात. यामुळे
असतो. म्हणून याचे ८० भाग
बिरोबर आणि सेंटिग्रेडच्या १००

उपयोग मुख्यदर्वे रूसदेशाब
१ तिन्ही यत्रे अंश मोडून दाखविला
१३,२१४ आणि २१५ पहा).

मधील जें अतर
त्याचा कटाचा
फारेनहीटच्या

??.प्रऽ. ह
तीं पहा. ( आ. २

तत्काळ काढता येण्याकरिता खाली सारा दिल्या
त्यांवरून ही घालत तीं उदाहरणे करा. फा, श, आणि
अक्षरे फारेनहीट उष्णतामापक,शनभाग उतणतामाZ

रूमरचें उष्णतामापक यांचे अंश दर्शविण्यास घेऊ.

उष्णतामापकाचे अंश वाचतांना वर सांगितलेला जो कल्पित
शून्य बिंदु त्यापासून अंशांची गणना वर किंवा खाली करितात.
शून्य बिंदूच्या खालचे अश समजण्यासाठी अशाच्यामार्गे
असें -१ उणे चिन्ह लिहितात. असें-९८ वर पारा थिअतो.
निरनिराळ्या उष्णतामापकांचे अध समजण्यासाठी उष्णतामाप-
काच्या नावाचें पहिलें अक्षर अंशाच्या आकडहापुढें लिहितात.
वर्से, ४०' फार ५ ०' श; ३०६,



१६३)

उत्तर. ई ८
). शतभाग

बरोबर फार
उत्तर.

किती अश असतात १

किती
असूशं १उत्तर. ५८' फा.

ऊकर.

दिवसामध्यें अतिउच्च

किती अंशावर

आणि

३७.,
७' 'र श.

२९७

कडे एकसारखे पहात बसा लागेल. परंतु असें न करिता
अतिउच्च व अतिनीच उष्णतामानें आपोआप समधण्याकरित।
दोन प्रकारची उष्णतामापकें करितातनीच उष्णतामान मापण्याचें

एमापण्याचें उष्णवामापक

बारीक
जेथें ते त ८उष्णतामान
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नळींत हा पहा, कांचेच्या नळीचा बारीक तुकडा आहे. जेव्हां
उष्णतामान कमी होतें, तेव्हां तुकडा ओला झाल्यानें दारवेबरो-
वर मागें जातो. परतु दारू मसल पावली म्हणजे तुकड्याच्या
दोहो बाजूनी ती पुढें जाते, व तुकडा मागें रहातो. म्हणून

नीच उष्णतामान यावरून समजतें. पाज्याच्या ठणतामापकांत
लोखंडी तारेचा तुकडा असतो. तो पारा प्रसरण पावला ह्यणजे

त्याबरोबर पुढें सरकतो. परंतु पारा आकुचित होऊन मागें
सरकला धणजे पारा मागच्या मागें जातो आणि तुकडा जेथ-
पर्यंत पुढें सरकला असेल तेथेंच रहातो; व येणेकरून दिव-
सामध्यें बिबर्के अतिउच्च उष्णतामान झालें असेल तें समजतें.
( आकृति २१६ पहा ). या आकृतीत दोन्हीं उष्णतामापकें
एका फळीवर बसविलेली दाखविली आहेत.

१६४. अंतरदर्शक उष्णतायापक किंवा येवोष्णपा-
बक.- दोन जवळजवळच्या स्थळांच्या उद्यातामानातील अं-
तर पाहण्याकरितां सर जान लोस्ईल यापें' एक उष्णता-
मापक केलें; व त्यावरून त्यास अंतरदर्शक उप्णनामाप.
क हेंच नांव पडलें आहे. असलें हें उष्णतामापक पहा.
( आकृति २१७ पहा ). दोन फुगे असलेल्या कांचेच्या नळ्या
एका बारीक काग्रुकोनाकार वांकविलेल्या नळीस जोडलेल्या
आहेत. आडवी नळी व उभ्या नळ्या निम्या मरतील इतकें
लाल रंग दिले सहपपचरिक आसिड नळींव घालून नळी बंद
केलेली आहे. पाणी नळीत घातले असते तर त्यातून वाफ
निघून हर्षेत मिसळली असती. सइपश्रुरिक आसिडापासून वाफ
निघतू नाहीं व नळींतील हवेत कांहीं पाण्याची वाफ असल्यास
आसिड शोषण करिर्ते; आणि नष्टींत हवा अगदी कोरडी राह-



२९ए.नळीत कांहीं ढस्यावर स्-बीर राहतो
चा दाब आणि दुसऱ्या
दाब समान होतात, तेव्हलेल्या हवेचा

स्थळी दोहों नळ्यांवर 'आकडा माडितात. समजा
नतर इतकें अवर ० पासून

स्थीर झाला
हाताने एक

यातील आकुचि
द्रव स्थीर हो
'न वाढविले अरे

१० मांडिला
१० समजून शून्याच्या वरच्या व

वर याममार्णे अंश मांडितात. एक फुगा उष्ण
वन्यांत द्रव चढतो व दोहो उष्णतामानांचे अतर

द्यी फुग्यावर माझा हात ठेवितांच द्रव दुसऱ्या
आतां स्थीर झाला. किती आकड्यापर्यंत चल
' पाहू. १ ४' पर्यंत द्रव चढला आहे. तेव्हा

चें उष्णतामान १ ४' वाढलें. या यंत्रानं फार

चा उष्णतामापकें करण्यास
पाराच फार योग्य आहे.
कचन नियमानें होतें. (
त्याचे

८८७;लत्या फुग्यातील
लोटील. द्रव

तो

कारण ( १) त्याचें प्रसरण
थोडेसे उष्णतामान वाढ

आकारमान फार वाटतें. ( ३) त्याची उष्णत
थोडी असल्याने जलद उशा होतो व जलदी भड
साधारण उष्णतामानावर त्यातून वाफ निघत नाहा
फार उष्णतामान कमी केल्याशिवाय थिजत नाहीं

होतो.
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वाढवित्याशिवाय कढत नाहीं, धपूल बरा
उष्णतामानें मापितां येतात. तत्राप पाऱ्याचें
(इजे तें उष्णतामान मापण्यास उपयोगी पड

लागतो.
क्र थिजतो

मोठ व लहान

म्हणजे दोहोंमधील अतर अदमासें ७० ०' आहे.
अध सुद्धा यानें मापितां येत नाहींत. कारण, असें
तामान थिजण्याच्या किंवा कढण्याच्या बिंदुबवळ

त्याचें प्रसरण व आकचन सारख्या मानानें होत

७अग्रिमापक किंवा

का. उष्णतामानाखालचें

६० ०' फा. वरची उष्णतामानें मापण्यास
ठगणतामापक घेतात.

त पायचिया आग रगविलेला आलोहोल हा मद्यार्क घातलेला
नसतो. आल्कोहोल सुमारें १४० का. उष्णतामानावर कढतो.
कटण्याच्या बिंदूजवळ जसजसे द्रवाचें उष्णतामान येतें त्याप्रमाणें
अनियमितपणानें द्रव प्रसरण पावतो. त्या खालीही आलोहोला-
चें मसरण पायासारखें नियमित नसतें. आऐकोडोल लवकर
थिअतनाहीं, म्हणून याची उष्णतामापर्के फक्त अति नीच उष्णता-
माने मापण्यात घेतात. पाज्याच्या उष्णतामापकावरून यावर
कांहीं अश माळ बाकी त्या प्रमाणाने मांडलेले असतात.

१३७. अप्रिमापक.- शिसपेनेच्या दगडाचा एक बाडासा
रूळ घेऊन त्यास, उभे भोक पाडितात. त्यांत लोखडाची किंवा



१६८)

ळीच्या
तोंडावर

नळी

दट्ट्या बसवितात, आणि
न मगबूव करितात (दोन पितळेच्या पट्ट्या
० पितळेचा काटा असत

फिरतो. कांब

तित्रवर

रून म

(आ

मातीचा

२.५९? २५.
काटा वर्तुळखंडावर फिरतो. ही
मापकाच्या मानपट्टीवरून केलेली

तामानावर कांब किती लांब झाली तईंदृाई समजतें. या यत्रानें व
रयत उच्च ड्यणतामाने मापितां येतात. या उजतामाप
ड्यानिभल याचा पायराभेटर (अग्रिमापक) असें झणतात

१६८. बर्फ वितुळण्याच्या बिंदूचे स्थलांतर.- पा
ज्याच्या उष्णतामापकाविषयीं एक चमत्कार घडतो तो हृद्यांत य
प्रसाग सांगून ठेविर्लो. पान्याच्या कणतामापकावर अंश मांड
ल्यावर बर्फ वितुळण्याचा बिंदू मूळच्या स्थळाच्या वर चढते-!
आणि त्याममाणें थोडथोडा चढत सुमारे ५ किंवा इ महिने
पर्यंत चप्रन नंतर स्थीर होतो. या स्थळी तो २५४ फ?

पासून
पांच

सांगित त्या ठिकाणापर्यंतच पारा

इटपलष्ट्र८,
२' फा. वर स्थीर न होता वर
उतरेल. याचें कारण असें



दरष्ट्र.,मापकाची नळी मरून बंद 'ठेवन नतर अशा माडावे. म्ह

अत्यंत फजिम
अत्यत स्वा
पारा थिजतो
बर्फ आणि

कोलापू
रक्ताची

किंवा ८ महिने तशी
प्रकार घडत नाहीं.
मीं उष्णतामाने फारे
सागतो तीं लक्षात ठेवा

हशहरी उष्णतामान

बद्द करण्यापूर्वी पारा
मुळें कांचेचें सर्व अ

सहा महिऱ्यांनीं

२५, '५

१ ठ ०४



१७०

कढण्याचा अस दोन २वर सर्व पदार्थ थिजतात

पाहिजे क

परतु त्यांत
सांगितलेंच

ण्याचा एक व कढतथाचा एक असे दोन हे बिंदू
लक्षांत ठेवावें. आणखी ही गोष्ट लक्ष्यांत ठेविली
ष्णतामापकानें पदार्थीचे उष्णतामान मात्र कळतें,
दर उष्णता किती आहे तें कळत नाहीं. बी

पचपात्रीभर कढत पाणी
घातले, तर त्यात पारा सार.

न हांडाभर पाण्यांत ४५
द्याकरितां ही गोत्र पुरी
ता मापितां येत नाहीं.
१ कशी मापावी तें पुढें
कोणत्याही पदार्थार्चे

मापितां येतें. उप विशिष्ट उष्णते
मकरर्णी समजेल. ष्णतामान म

झाल्यास व्यणतामापकाचे बोंड त्या पदार्थास लाविलें, ह्यणजे

णतामापकातील पायात पदार्थांतील उष्णता येऊन पारा

असला, तर त्यांत उच्यतामापक बुडवावे. कोणत्याही खोलीतील
किंवा दुसऱ्या स्थळाच्या हवेचे उष्णतामान मापणें असल्यास
भिंतीशीं किंवा रवाबार्शी उच्यतामापक टागतात; परतु तसें कर-
ण्यानें चूक होण्याचा सभव असतो. कारण, जर भिंतीचा वाहे-
रील द्वेषेशी किंवा दुसऱ्या पदार्थाशी सबंध असला, झिंक
(येतीवर वारा धडकत असला आणि तो उत्तरेकडील वारा
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असला, तर ती अधिक थंड होऊन उष्णतामापक जास्त उतरेल.
किंवा सूर्यकिरणाने भिंत जास्त उष्ण होऊन उष्णतामापकांतील
पारा चढेल, आणि या अडचणीने हवेचें खरें उष्णतामान कळ-
णार नाहीं. यास्तव हवेचे उष्णतामान बरोबर समजण्यास इतर
पदार्थीपासून उझगतामापक अधांतरी उघड्या हर्चेत सावलीत
टागिलें पाहिजे.

प्रकरण १६.
पसरत्या व आकुंचन आणि मसरणगुणक

१७१. पाण्याचे अनियमित प्रसरण व आकुंचन-
पूर्वी सागितले कीं, उष्णते पदार्थ प्रसरण पावतात व उष्णता
कमी केन्याने ते आकुंचित होतात. ह्या सर्वसाधारण नियमास
पाणी व दुसरे काही पदार्थ अपवाद आहेत. पाणी उष्णतेचें
सर्वदा मसरण न पावना विशेष उष्णतामानावर आकृचित
होतें; व उष्णता कमी केल्याने सर्वदा आकुंचन न पात्रता पसर-
ण पात्रते. पहा, बर्फाचा तुकडा पाण्यांत टाकिला तर पाण्यांत
तरगतो. तेव्हां एवढ्या आकाराच्या जण्याहून त्यापेक्षा कमी
उष्णतामानाचे बर्फ दृलकें असतें हें उघड आहे. परंतु पाण्या-
चे कण स्नेहाकर्षणानें एकत्र चिकटून घन बर्फ बनले आर्द्रे;

असें असून तें मवाही पाण्याहून हलकें असावें, हा चमत्कार
आहे. पाण्यावर ठणातेची कार्ये फार चमत्कारिक घडतात.
पाणी घेऊन त्याची ठशाता कमी करू लागलें, तर तें आकुचित
होत होत त्याचें उष्णतामान २९४ फा. होई तोपर्यंत आहे-
नच पावते. परंतु पुढे आणखी उष्णता कमी केदेयाने आई.



:७५
क?स्त?rं७७-ते,

पाणी गोठून त्याचें बर्फ होतें. तसेंच बर्फ किंवा ३२' का-
उष्णतामानाचें पातळ पाणी घेऊन उष्ण केलें, तर त्याचें उष्णतागे
मान २६.२ होईपर्यंत तें आकुचन पावतें. व पुढें ३१.२
फा. उष्णतामानाचे पाणी आणखी उष्ण केलें, म्हणजे साधारण
नियमापमाणें प्रसरण पावतें. म्हणून २८.२ उगणतामानाचें
पाणी उष्ण केलें किंवा थंड केलें तरी प्रसरण पावते. तेव्हा

पाणी अतिशय

२शएएपर१७२. पाज्याचे अनियमित प्रसरण व त्याचें

दाढ- ही गोष्ट ह्या यत्राने प्रत्यक्ष दिसते. हें क
उभे पंचपात्र आहे. खास ह्या बाबर्न हीं दोन थे,

२८????????१:
दोन उस बसविला

५१
त. ए

मधल्या पन्हळांत वर्षीचा चुरा व मीठ घातले म्हणजे पुढील
गोष्टी दृष्टीस पडतात. मधल्या शीतताजनक मिचणानें मधले
पाणी थड होतें. थंड होऊन जड झाल्यामुळें भांड्याच्या तळा-
शी जातें, व तळचें हलकें पाणी वर येतें. त्यामुळें तळाशी
थंड पाणी जमते व तेर्णेकरून बुडाजवळच्या उष्णतामापकांती-
ल पारा उतरतो. पडव्यावरचे हलकं पाणी असेंचें तसेंच क्र

रहाते; व ह्यामुळें वरच्या व्यगतामापकांत कांहीं फेरफार होत
नाहीं. याममाणें शीतताबवक व्यापार एकसारखा पव्हळा-



तो.
होतें
पारा
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पाण्याचे उष्णतामान ३.८.२ वर येईपर्यंत चाल-
पाणी आणखी शीत केल्याने प्रसरण पावून दृलकें

ये, तेणेंकरून पेहळावरील उष्णतामापकांतील
लागतो; परंतु खालचें उष्णतामापक जशाचे तसें
वरून पाण्याचे उष्णतामान २६२ पर्यंत उतरत८,७ककुचन पावतें. परंतु त्यापुढे उष्णतामान उतरल्यानें

प्रसरण पावर्ते हें प्रत्यक्ष सिद्ध होतें. हें भांर्डे कांचेचें असलें
म्हणजे पाण्याचें खाल वर जाणें स्पष्ट दिसते.

खापमाणें जर ह्या पचपात्रांत ४ कगतामानाचे पाणी
भरून पचपात्र गरम खोलींत ठेविले, तर पचपात्राच्या बाबू
पाणी उप होईल, आणि उष्ण झालेलें पाणी २८२ वर ये-
ईपर्यंत खालीं बाईल. कारण, तोपर्यंत पाणी आकुचन पावून
जड होतें. म्हणून खालच्या उतधातामापकातील पारा २८-२
वर चढेल; परतु वरचे उखातामापक ३ २ए वरच राहील.

१७ व. याचा सुष्टींन उपयोग.- पाण्याच्या आगीं डा
चमत्कारिक व असाधारण धर्म आहे म्हणून सूटींत ह्यापासून
केवढा उपयोग होत आहे तो पहा. थंड देशात हिंवाळ्यांत
पाणी गोह लागलें म्हणजे प्रथम पाणी जड होऊन तळी जातें
व तळचे हलके पाणी पृष्ठभागी येतें. व्याप्रमाणें सर्व पाण्याचे
उष्णतामान क्रम चालतोपाशे थर्डई?इ.-२ऽ पाणी फुगर्ते,

होते. ह्यास्तव तें पृष्ठभागींच राहून ते
येणेकरून थड प्रदेशात हिंवाळ्यांत नद्या,

पृष्ठभागीं बर्फाचें आच्छादन होऊन
९' २ का. उष्णतामानाचें राहन त्यांत म वगद



चरस रहाता
नसता, तर स
असख्य बीवजे

असा अ
पाणी गोठून
नाश झाला

नं ठष्णतेनें

पाण्याच्या आगी
आणि त्यांतील

ळकले वितळले

न ।हीं व पृष्ठभागच्या वर्कांपासून कही अशीं त्या खालील बलच
रांचें थंडीपासून संरक्षण होते

१७४. गोदणाऱ्या पाण्याच्या प्रसरणाचा जोर -
२९. २ फा. उष्णवामानाचहून पाण्याचें उष्णतामान कमी केल्या-
वर गोठतांना त्याचा फुगण्याचा जोर इतका असतो की, तेर्णे-

करून सकटींत अनेक फेरफार होतात. खडकांत किंवा डोंगरांच्या

३०:ते कुइ-ई।। णघ्येखदसर्णतें आ १ऽगोठलेयेणेट्रे. र्ल्यईईमर ३:र३ं जीमराहे

आणि त

गड वर ५२::५र नळींतलें पाणी गोठून
फगतें कीं तें नळीत

२२०

'' किंवा डाक घालू
व बर्फ त्यांच्या मिश्र
बर्फ होतेवेर्ळी तें इत

३३ तिच्या

हे. याच
या आकृतीत पाणी गोठत असता ही अ

रानें लोखडी नळी कशी फुटते हें दाखविले
चा एक प्रयोग अमेरिकेतील धीबेक श
यम्स याने केला होता. माणें एक १२ इ व्यासाची



घेऊन तीत पाणी भरलें. नतर तिच्या तोंडास लाकडी
.व ठोकून गच्च बसविली, आणि ती शिप हवेत ठेविली.
हवेचें उष्णतामान - १ ८' फा. होतें. आतील पाणी

ळी शिप
गुडदी ०

त्यावेळीं
थिजले आणि गुडदी
सुमारें १५० हातांवर
बर्फाची काडी बाहेर
तेव्हां ओटापेची दोन
( आकृति २२१ पहा

हा प्रयोग तुम्हांस
व कवचात भोक प

त्यांत नाट्य च

चमत्कार दृष्टीस
१ '५ गुरू

पाण्याशिवाय

बोरानें निघाली कीं, ती

हाच प्रयोग
उचीची

एप;७मोठ व बर्फाचा बरा एका पातेल्यांत भरून
म्हणजे पाणी ' फगेल व वरील

अनियमित प्रसरण पावणारे पदार्थ.-
खऱ्याही कांहीं पदार्थीच्या आगीं घन होते-

वेळी फुगण्याचा धर्म आद्ये. ओतीव लोखंड, विस्मय, अंटि-
मनी, टेप पाडण्याची मिश्र धातू हे धातू द्रवरूपांतून घन-

रूपात बानांना फुगतात. याच कारणास्तव यांचा रस सावात
ओतल्यावर तो थंड होतांना फुगतो आणि साचाच्या कोना-
कोपेयात शिरून ठसे चांगले उमटतात. म्हणून ओवीव लोखं
डावे पाहिजे त्या आकाराचें व नक्षीचे काम ओतून करिता येतें.
तसेंच छापण्याचे खिळे हवे तिनके लहान व हवींतितर्की बारी.
क अक्षरे उमटलेले करितां येतात. सोनें, ५५, ताबें वगैरे धातू
शीव क्क्याने आकुंचन होतात म्हणून यांचीं आतून नाणी

द

लागतात.



१७६ प्रसरणगुणक.- पूर्वी सागितले व प्रत्यक्ष प्रयोगाने
दिले कीं, निरनिराळे धातू व निरनिराळे द्रव निरनिराळ्या प
प्रसरण पावतात. कोणताही भरीव किंवा पातळ पदार्थ घेऊन

व त्या वाढीचा मूळच्या आकाराशी कांहीं नियमित संबंध असतो
दार्थास बिवधित उष्णतामान दिल्यानें तो आपल्या ख्या लावी
क्षेत्राच्या आणि आकारमानाच्या पूर्ण किंवा अपूर्ण पटीने वाढेल,
जे तो अधिक लाभ होईल, क्षेत्राने वाढेल आणि आकारमान
वाढेल. पदार्थीचा मूळचा आकार व विवक्षित उष्णतामानानें
वाढलेला आकार यांमधील जें माण त्यास त्या पदार्थाचा प्रस

० म्हणतात. पदार्थाचे उष्णतामान ३२ फा उष्णतामा

फूट लावीची धातू
झाली, तर तिची
यानी भागिले म्हण

शाक झाला. जर
२१ २' फा. उष्णता

करं होईल. जर

गनही

स्त
रण-
एन

५८ त्या

भागिले, म्हणजे

ई५२ य

(वर १ फूट लोपीची
ईल, तर तिचा प्रतच
चें उष्णतामान ३४

नापर्यत चढवित्याने

मापून विवक्षित कणतापानाने
प्रमाण काढतात व अशा अनेक



मृष्टिशास्त्र

सरासरी घेऊन प्रसरणगुणक ठरवण्यात
कोष्टकात दिले आहेत. ३२फा. उष्ण
असते तिचा कितवा भाग २ १२' फा
पदार्थ अधिक लांब होतो ते दर्शविणारे

गारेची

पितळ
धावडी लो
पाणीलिमुलेले
साधे पोलाद

१७''

गुणक खालील

ाएrं उष्ण केल्याने फक्त लावीनेच वाटतो असें नाहीं.
तो क्षेत्राने व आकारमानानेंही वाढतो. म्हणजे उष्ण केलेल्या पदीकै-
च्या पृष्ठभागाचे क्षेत्र जास्त असतें व त्याचें घनफळही जास्त होतें.
या वाढीचे निराळे पसरणगुणक असले पाहिजेत. वरील कोष्टकांत
कित्येक पदार्थाची विवक्षित उख्यातामानाने लांबी किती वाढते त्याचे
गुणक दिले आहेत. त्यावरून क्षेत्राभ्यो वादीचे व आकारमानाच्या
वाटीचे गुणक काढता येतात. साधारणपणे क्षेत्राची कढ लाचीच्या
वाहीच्या दुप्पट आणि आकारमानाची वाट तिप्पट असते. म्हणजे
जर १०० ०' फा. उष्णतामान चढविल्याने पदार्थाची लायी दुप्पट
होईल, तर त्याचें क्षेत्र चौपट होईल व घनफळ सहापट होईल. हा
सिद्धात कितपत खरा आहे तें पाहू.

समजा की एक चौरस पत्रा घेतला. त्याच्या कजूची लावी १ क

चौ उz?ंतामार्नाचा आहे,एएर, २१
पथ्याच्या सवयी लारी १ क प्र होईल. इतकी प्रत्येक बाजूची
झाली, तर त्याचें क्षेत्र ( १ फ द्र )' क्य १ फ ०५ व ९ प्र'



२२.
१ क प्र हो
आकारमान

७ क्षमरत्रातूनन

यास्तव क्षेना

वर्त.४८ अक्क? जेएपतुकड्याचे आकारमान लामी वाढली त्याच्या ति

अपूणाकाचा
ळीच काहून
वाढले क्षेत्र

२ प्र

घनफळ किंवा

प्रत्ययास्त्म्हावण

स्तव लावीच्या वाढीच्या पसरणगुणकाच्या दुप्पट क्षेत्राच्या वाढीचा
गुणक असतो आणि तिप्पट आकारमानाच्या वाटीचा गुणक असतो.

१७९. प्रसरणगुणक माहीत असला म्हणजे त्या पदार्थाचा आकार
विववित उष्णतामान दिघ्याने किती वाढेल हें काढता येईल. हे ए-
कदम काढण्याची तारणी सागतों ती लक्षात ठेवा वरील कोष्टकांत
जे पसरणगुणक दिले आहेत, ते १८०' फा. उष्णतामान वाढवित्यानं
जेवढा आकार वाढतो त्याचे गुगक आहेत त्यास १८० नी भागिले

श उष्णतामानाचा पसरणगुणक निघेल. असा प्रत्येक

चा पसरणगुणक प्र आहे असें घेऊं.
तामानावर कांवीची लावी ल. असेल आणि प्रत्येक

एक प्र असेल, आणि जर उ' उष्णतामान त्या का-
आणि तिची वाढलेली लावी ल समजली, तर,-

उ ००७यान तिची लांबी लं



९ल ८,

(२). जस्ताची

अद्याक्क्रसततर

ठिकाणी २ ष आणि ३ प्र घेतले

उदाहरणे.
७० ' का उष्णतामानाची

पितळेचा गोल

ई फूट लाव
त वाढले, तर

ये २

तिची

१२०.०८१२ इच.
। वर्षावर ठेविली तेव्द्दा१२०इंच
बुडविली, तर तिची लावी काय

१२० दे '४७८ इच

ई? ळ्यIrंrंrईं? १

उत्तर. ८ उ २



उष्णता.

शहरी पाणी वेगचाचा
उष्णतामानावर २

नावर किती अधिक

लोखंडी ष्य
मागील उदाह
लांबी किती

३१३
-तीव लोखडी
लांबी असते, तर

व्यास ४ फूट आहे, धावेचे उष्णतामान १०० ०' श, पर्यत वाढविलें,
तर व्यास किती होईल? उत्तर ४०४७ फूट

१८०. प्रवाही पार्थीचे पसरणगुणक.- प्रवाही पदार्थ
एखाद्या भरीव पात्राच्या पोकळोंत ठेवावे लागनात उष्णतेने भरीव
व प्रवाही दोन्ही प्रसरण पावतात. यास्तव प्रवाही पदार्थांच्या दोन
प्रकारच्या मतरणाविषया विचार केला पाहिजे.

र. ढश्यप्रसरण आणि २ केवलप्रचरण - जेव्हा पात्रातील
द्रव प्रसरण पावतो, तेव्हा प्रसरण पावलेल्या पात्रात जें द्रवाचें प्रसरण
दिसते त्यास ढझ्यप्रसरण लगतात. कारण, पात्र पसरण पावल्यामुळें
द्रवाचें वास्तविक पखरण समजच नाहीं. पात्राच्या प्रसरणाचा संबंध
नक्षता जें द्रवाचें वास्तविक प्रसरण, त्यास केवलप्रसरण कपातात.
द्रव पदार्थ बहुधा काचेच्या भाड्यांत उष्ण करून त्याचे दृ१पपसरण-

(आकृति
तर ति०
मग तिचेंफूट ???????

येणेकरून काही द्रव

गुणकात कांचेचा पशरणगुणक
एक समजतो.
०' यंत्र.- ही एक लहान तो-
ही नळी रिकामी असता तिचें
ष्णतामानाचा द्रव भरून चित्रे



३१४ मृष्टिशास्त्र.

असें
न व आहे असें कल्पू जर नळीत ०

उडू' उष्णतामानावर येईपर्यंत शीत
राहील. यावरून नळीत राहिलेला
२ १२' पर्यत उष्ण केला, तर रित्या

२७
नाकी

एकची सारणी अशी

म. १ ६क० १८०

ए दर्न्द्धृंत२५
पासून २१२ वर
आकारमान वाढेल

दृष्ट;!
२.टएशष्टउ
० ' अंशाचे ए१पपतरण

उ२)

किंवा एक

८
५२ २७ऽन.

पल प्रसरण समजण्यास त्याच्या
मिळवावे लागतें. वरील यंत्रात

पाऱ्याचेंडश्यप्रसरण ६४८त्रंचुऐ०ब्द राईरन
क लापीचा दिलेला असतो. त्याची तिप्पट
म्हणजे पान्याचा केवलमतरणगुणक निघतो.

समजतें
अंशाचे

यात मिळविली,
द्रव्याचा पात्रांत



किवा नळीत
त्यास, त्यात त्या

पाणी

पवाडी पदार्थाच्या दृश्यपसरणगुताफाचें

८५

काढण्याची

टष्ट!.
मेन झाले.

हाइक आसिडविश् १ .४. -९४

एक सोपी रीति सांगतो. एक
चा पसरणशुणक काढावा. नंतर
८ काढावे, आणि तो निरनिरा-

:रइrयक्कइrईद्द५ानतुइंाकभःईrं?ा?५rईर्र्क्ते५०ग्एउrाz:rं?ता:माःनमह्यानर-ाच्यल्हा

काचेचा तुकडा जर १

होईल

३१५

एऽ१-७-९तो तुकडा उ २' उ-
येन



( प्र. १६क०१८१
१ घनइंच

००२७ घनइंच

४ पनदच

क्र२.८७ए. १

... १०० मेन द्रव २ १२' का. वर ...... १
यास्तव १०० मेन द्रवाचे आकारमान. ०४४४ घनइंच वाढले,

म्हणून हा देवाचा प्रसरणगुणक झाला.
पवाडी पदार्थ सारख्या ठध्यातामानानें अरब पदार्थापेक्षा जास्त

मसरण पावतात. नीच उष्णतामानापेक्षां डच उष्णतामानावर
मवाही फार बळद प्रसरण पावतात.

१८१. वाह्युरूपी पदार्थीचा मसरणगुणक - भरीव आणि
प्रवाही पदार्थापेवा वायुरूपी पदार्थ फारच प्रसरण पावतात सर्व वायु-
रूपी पदार्थ सारख्या उष्णतामानाने सर्वदा सारखे प्रसरण पावतात;
अणजे सर्व वायुरूपी - पदार्थाचा पतरणगुणक एकच आहे. वायुवर
कितीही दाव असला, तरी त्याचा मसरणगुणक बदलत नाहीं. डा-
लटन आणि गायळूसाज याणीं अनेक प्रयोग करून सदरील नियम
ठरविले आहेत. कोणत्याही वाड्ये उ २' पासून २ १२' उष्णतामान
बाढविलें, आणि त्यावरील हवेचा दान
३२' उष्णतामानावरील आकाराच्या '३६आकार वाढतो झणजे कोणत्याही वायुचा

४ असतो. हें प्रसरण १८ ०' फा. किंवा
लागून प्रत्येक अंश फारेनहीट जशास प्रसरण

ने.हे आणि प्रत्येक शतभाग उष्ण

४ ई ०

गैर.

ए.५सरणगुणक .४६ किंवा
० ०' श. अंशाचें आहे.

स्टेशन;
किंवा - २७३ श.

ापकाच्या ष्येशास
फा. किंवार७श.
होईल. आणि इतके
आकार कमी होई-

शटर ;त्रावउ:ः'मकूव्नज्ञापमरात्तकरूज



१८१
कांहीं

२९

ही. आणून - ४६ ०' का. किंवा
ड उष्णतामानें गातात.
९२ प्रकरण पावतो. (बेवाईत परि-
फ।, उष्णतामानावर प्र घबइच असे-
ज आकार वाढेल. ३५ वर ईउ' फा. उष्णतामानावर -६३-१ नू

अशास वायु ड

ज२.जे

पेर'-
काळ म म.?

अ क्र म

४९२

१२१ यास ११ ?????:जा ४६० क व??आ ४३० क उ
आ आईजर (मेवक्षित उष्णतामा

असेल, तर दुसऱ्या कोणत्याही
या सारणीक्कन काहिता येईल.

यांत कत्तरील हवेचा न
व सर्वदा वाव समान आहे

क. १३ उ) ' आक

दुसरा

३१७

जी सारणी तः?५७ती

४९२

उ) १)

रमान असेल

(२)

' ' ... ... (उ)
आकारमान माहीत

त्याचें आकारमान

राह धरिला नाहीं
मागें सांगितलेंच की,

ट प्रमाणात असतें.
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आ दाजा दा च् श्रा दा. .. च्या -इंदो ''''उ' उष्णतामान आणि दा पाच जडता विवक्षित वायूचे

रान आ आहे त्याचें उ' उष्णतामान केलें आणि वा दाब
तर त्याचें आकारमान काय होईल तें पट. राजू हिशेवांत

क्ष ध्य आ

किंमत

अ दां

शूट ?? आ ई.
अ द्ध आ तई ४

या सारणीवरून उष्णतामानाबरोबर
१ तरी आकार काढता येईल.
आणखी एक गोष्ट लक्षात ठेविली 0

धरिला

वाढला किंग

(६)

(७)

इतकीच ५१ युत्रा१३ कल्पईं पार्लेच२.७अंशास ४र्षुश् असतो. समजा कीं, आक्सिजन वायु एका जाड कुपीत
भरून अगदीं गच्च बंद केला; आणि त्याचें उष्णतामान उई वाढरिले,
तर त्याचा आकार वाढण्यास पाव नाही; म्हणून तो आकार ज्या
ममाणाने वाढला असता, त्याच माणानें वायूचा कप भाड्याच्या आ-



क० १८१)

हे वर्र्ट्रैंर्च? द

दिल्यामुळें, दा ( १
विल्यावर जर वाय-
भांड्याच्या पृष्ठभ

येईल.
बापूचा आकार

१ ०' फा. उष्णताम
कोरड्या२ वज

लिहिल्या,

अ

चौरस

हू आकार का- दिला नाहीं, तर वायुचा दाब
जो पाडेल तोही वरील सारणीवरून काढता

उ १

उ १ ४६०६०
व ४ उ ० ४६उ २

व ४६० क उ?

दा

२-१०

दाव असता आ
आतां कोणत्याही

सारणीनें उ उष्णतामानावर, दा
हवेचें वजन एकदम काढता येतें.
काढण्यास तो हवेच्या किती पट जड
त्याचें वेच्या सबंधाने वि. ड, समजलें

वरील
किंमती



टप
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त्रटिशास्त्र. म० १ ६क० १८२
कझ्या वि. २. ने गुणिले,
देव दर्शविण्यास घेतलें तर,

१८२. हवेचे उद्यातापाएक.-सर्व वायु सारखे प्रसरण
पावतात, आणि नित्य वायुरूपात असणारे वायु अत्यत नीच
उष्णतामानावर सुद्धा द्रवरूप धारण करीत नाहींत. द्रवहूंपेक्ष।

उष्णतेचे कार्य वागून फार जलद होतें. यास्तव हवेचें उष्ण.
नामापक उष्णतामान मापण्यास घ्यावे, असें पुष्कळ पंडितांचें
मत आहे. यास्तव असलें उष्णतामापक कर्ते करितात व या-
मध्यें सोयी व अडचणी काय आहेत तें पाडू. अगदीं साधे
असें दृवेर्चे उण्णतामायक हें येथें आहे. (क. १५० पहा ).
या छोट्या कुपीच्या तोंडात बूच बसवून व त्यास भोक पाडून
फुगा असलेली ही नळी, तिचें तोंड कुपीतल्या लाल पाण्यांत
बुडण्याजोगी बसविली आहे; व नळीत थोर्डेसें पाणी चढले
आहे. डी नळी काहून पुन: बसवून दाखवितो. नळींतील
पाणी खालीं पडलें. आतां फुगा उष्ण करून नळीचे तोंड
दुचातून पाण्यात बुडविदों. पहा, नळीत पाणी चढले. कारण,
नळींतील हवा ठप्प केली होती ती थंड होतांच आकुचित
झाली, म्हणून कष्टपोंतील पाण्यावरील हवेच्या दाबाने नळीत
पाणी चढले. आतां फुग्यास माझा गरम हात लावतो. पहा,
पाणी उतरले आणि हात काढताच चटलें. फुग्यावर थोडे ई-
थर ओतितो. पहा, त्याच्या बाप्पभवनाने हवा जास्त धड
झाली, व जास्त पाणी चढलें. या दिव्याची ज्योत फुग्यास
लावतों. पदा, झटकन्पाणी किती उतरलें! यास्तव असत्या
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उष्णतामापकानें पान्याच्या
ठच्यतामाने मापितां येती
करितां येतील. मसिद्ध पं

बर समजणार नाही

होतें

३२१

असलीं उष्णतामापकें सहल
ग्यालिलिश्री यानें चमुलारमी

या उष्णतामापकाही एक

उंची
बाहेरील

९८९किती आहे व त्यामुळें
ते कानन व तेवटी वजानळींतील पाण्याची उची किती आहे,

केल्यावर स्वरे उष्णतामान समजतें. धकसे याचा उपयोग भार.
मापकाशिवाय बरोबर करिता येणार नाहीं.

हवेचा दाब समान ठेवून या कणतामापकावर पार्याच्या
उष्णतामापकासारखे अंश माडतात. झणबे बर्फाचा विहुळण्या-
चा बिंदू व पाण्याचा कढण्याचा बिंदू हे दोन मुख्य म्हणून व
त्यामधील अतराचे विभाग करून अंश मांडितात. आणि ते
अश शतभाग व फारेनहीट उण्णतामापकांसाररवेच पाडितात.
मात्र याची नळी वरीच लांब असते, व यावरून अगदी शून्य
उष्णतामान समज, व ही कल्पना या उण्णतामापकावरूनच
निघाला आहे. (आ. २२३ ). हें उष्णतामापक वितुळणान्या
बर्फात बुडवून किती पाणी चढते तें पाहतात, व तेथें बर्फ वितु-
खण्याच्या बिंदूची खूप करितात. नंतर कदत्या पाण्याच्या
वाफेत धरून कढाच्या बिंदूची खूण करितात. मग दोहीं विंदू.
मधील अंतराचे विभाग पाडून हवापमाणें अंश मांडितात. या.
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खालीं अंश पाडींत अगदी नळीच्या बुडाशी कोणता

जनकऽ४८२०का. उष्णतामानावर १.३६१ माणें
उष्णतामानाच्याखालीं उष्णतामान

प्रकार कमी होत जाईल. झणजे

नास. ३३६ या ममाणानें आकार होत

टरएट;१८३. प्रसरण नियमांचा व्यवहारांन उपयोग-धातु
उष्णतेनें इतर पदार्थीहून जास्त प्रसरण पावतात; म्हणून दमा-
स्तींत, मुलास किंवा पाण्याच्या नळांस धातूंच्या तुळयाचा,
पत्र्यांचा व नळ्यांचा उपयोग करितांना शिल्पकाराने त्याच्या
प्रसरणात व ऑकुवनास नेहमी वाव ठेविला पाहिजे. कारण,
उष्णतेचे मान सर्वदा सारखे नसतें. हिंवाळ्याहून उन्हाळ्यात
जास्त उष्णता असते, व त्या वेळीं पदार्थ उच्यतेनें फुग-
तात. म्हणून आगगाडीचे रूळ टाकतांना, जर ते एकमेकांस
लावून बसविले, तर उन्हाळ्यात ते लांब होतील. तेव्हां
त्यास लांब होण्यास वाव नसल्यानें त्यांस बांक येऊन पळा-
खालच्या खुर्च्या मोडतील आणि गाडी चालण्यास प्रतिबंध
होईल. ह्याकरिता आगगाडीचे रूळ बसविताना, त्यांमध्यें

बोट अर्थबोट हिशेबाने येईल तितुका मसरणात वाव राखून
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बसवितात. तसेंच लोखंडी पुलास किंवा इमारतीस आड-
तुळया बसवितानाही त्यास मसरण पावण्यात एका
ने वाव राखितात. तसेंच पाण्याचे नळ बसवितांनाही
नळ दुसऱ्याच्या औत घालून फक्त वरून शिसें ओतून
'तात. येणेकरून त्याच्या मसरणास किंवा आकुंचनात

वाव असतो. तसेंच लोखंडी पत्रे छपरावर घालतात,
जेव्हां लाकडी वांशांवर बसविलेले असतात, तेव्हा
पखरण व

हिने. नाहीतर पत्र्योस मोर्के पडतील किंवा
टतील. तसेंच मोठ्या भट्ट्यांस व्या धातूच्या
त्यासही निदान एके बाजूस पखरण व
मोकळीक ठेवर्णे अवश्य आहे. गाड्यांच्या
कशा बसवितात हें मार्गे सांगितलेंच आडे.
रविण्यातडी काहीं नियमित उष्णतामान घेतलें

राखिला पा-

कांबी असतात,
पावण्यास

व,

५:-!एग्व्रेस्टल एथील देवळाच्या धातूच्या मम्याच्या छपरावर
एक शिशद्यिया पाचा तुकडा पडला होता. तो वराच जड
होता, व तिकडे इकडल्यासाररवीं भयाण तुफानें वगैरे सुरत
नसल्याने वाऱ्याच्या योगाने खालीं येण्याचा सभव नव्हता. परतु
तो तुकडा आपोआप २ वर्षांत सुमार १८ इंच खालीं सरकला.
जर वाज्याने दी गोष्ट झाली असती, तर तो तुकडा त्या पभो-
वरून एकदम खालींच पडला असता. तेव्हां पत्रा खालीं क-
शानें आला ह्याचा पुष्कळ दिवस विचार करीत होते. गेवर्टी



पण १ ६क ०१८४
त्याचें यथायोग्य कारण एका विद्वानानें कादिलें
वसास उष्णते प्रसरण पावे; प्रसरण पावताना
अधिक असेल त्या बाकूर्वे पदार्थ प्रसरण पात्र

उतरत्या छपरावर होता ह्मणऊन उतरत्या बाजू

तो पत्रा दि.
जिकडे सुलभता
स. हा पत्रा
ट्रेच तो वाटत

असे. रात्रीं थंडी तो आकुचन पावे. तेव्हांही वरून खालीं-
च आखूड होई. कारण, खालचें टोंक चढणीवरून वर सर.
कण्यापेक्षां वरचें टोंक उतरणीवरून खालीं सरकण्यास सोपें
असतें. खापमाणें गहू अर्ध गडू खालीं सरकत सरकत
दोन वर्षांत इतका खाला सरकला. ह्यापमाणें तुम्ही बर एखा.
या लोखंडी पत्र्याच्या छपरावर पत्रा ठेविला, आणि त्याच्या-
वरच्या व खालच्या बाहुस खुणा केल्या, तर तो सरकत सरकत
खालीं येत आहे अशी तुगची रचावी होईल. बरी दररोज
अमुकच खाली सरकला हे सहसा कळणार नाहीं, तरी महि-
ना दोन महिन्यांनतर बराच खाली आलेला स्पष्ट समजेल.

१८४. समतोल राहणारे श्रादोलक.- मोड्या घड्याळाची
गति अगतेलकानें नियमित राहते परतु आंदोलक लाव किंवा
आसूड होतो, त्या मानानें त्याचे झोके जलद किंवा सावकाश होतात
उदाहरणार्थ ८०० उष्णतामानावर पड्याळ बरोबर वेळ दारवविढें.
नंतर जर या-न उष्णतामान वाढलें, तर आदोलक प्रसरण पावन

हिकध्येंरात जलद

याकरिता
नपे व

आणि

१२असतात त्या



१८८
१. हारिझन याचा जाळीचा

लाव आखुद न होण्यास, आदोलकाच्या
त्याच्या लोळ्याच्या मध्यनिंबूपर्यत अतर
जे. हारितन याच्या आंदोलकांत लोळा
ऱ्या कावी अनुक्रमवार लावून केलेल्या च
( आ. २२४ ). पहा, या आकृतीत एक
आणि एक पितळेची काव पापमाणें च
ह्या पितळेच्या कांबी लोरवडी कापीच्या चे

२५

टीत टांगिलेला असतो.
'डी किंवा पोलादी काक

औत बसविलेल्या आहेत.
१च्या तळावर ( पायाव-

र) बसविलेल्या आहेत, आणि पितळेच्या दुसऱ्या चौकटीच्या माझ्या-
वरील आडव्या कापीत पोलादी तारेने लोळा टागिला आहे. पितळे-
च्या कावीस खालच्या बाजूस प्रसरण पावता येत नाहीं. परतु
वरच्या बाजूस त्याच्या प्रसरणानें चौकट उचली जाते, लोखडी
किंवा पोलादी कांबी प्रसरण पावल्या म्हणजे लोळा खाली सरकेल;
परंतु पितळेच्या कांबी पसरता पावत्या म्हणजे त्या वरच्या बाजूस
प्रसरण पावतील आणि ले;घ्येंवास वर उचलतील. यास्तव जितकें
पोलादाचें प्रसरण होईल, तितके पितळेच्या कानीचे झाले रुद्राने अ''-
दोलक मुळीच जास्त लाव किंवा आखूद् होणार नाहीं.

जर ल लोखडी कामीची एकदर ओवी असेल व प पितळेच्या
कांबीची एकवर लावी असेल, आणि त्याचे पक्षरणगुणक प्र. आणि प्र

असतील, तर ल प्र प प्र असें झालें म्हणजे आपोलकाची लावी
बदलणार नाहीं. साध्या पोलादाचा प्रसरणगुणक -क आहे, आणि
पितळेचा ८३-५ आहे. म्हणजे सरासरी प्र ढ्य डेर प्र आहे पितळ
जास्त प्रसरण पात्रते. याकरिता पोलादी कानीच्या लांबीचे ३ पित-
ळेच्या कांबीची लावी असली पाहिजे. पितळेच्या दोन चौकटीच्या
ठिकाणी दोनच कावी घालूनही या आकृतीत दाखविल्याप्रमाणें
असला आदोलक करितात. ( या. ज२५ पण

बुडाशी
घेहमचा पाज्याचा आंदोलक - एका
एक चौकट लापिलेली असून त्या चौकटींत एक किंवा दोन



३२१
पायाच्या कुण्या ठेवलेल्या असतात. ( आ
वाढले झणजे काव लाव होते; व तिचा
परतु पारा वरच्या बाजूस प्रसरण पावल्याने
मध्य काही वर चढतो यामुळे गुरूत्वमD
वर चढविण्याजोगा पारा घेतला म्हणजे

ठेवितात

कमी'ट
छम १४६
व शेवटाक
जास्त अ

गस्टहत्वमध्य खाली जातो.
सर्व आंदोलकाचा गुरू-खाली सरेल तितकाच

आडवी
एक२, बेस?न्?ऐ?खं२कांब८बसवितात ( जा. २२७ पहा ). लोखंडापेक्षां
पावते; म्हणून तांब्याची पात खालच्या बाजूस
या संयुक्त पात्याच्या दोहो शेवटास द्या दोन

असतात. यामुळें जेव्हां उष्णतामान कमी होतें,
दांडा आसूड होतो व लोळा वर चढतो. परतु
सयुक्त पात तिरकमजाच्या कमानीसारखे (क-

खालच्या बाजूस क्रू होतें. ( आ. ३२८ पहा).
आ खालीं सरकतात. कारण, तावें लोखडापेक्षां
ावतें. येणेकरून सर्व सांगडीचा गुदत्वमध्य खालीं
उष्णतामान वादहे तेव्हां आदोलकाचा दादा लाव
स्त खालीं जातो. परंतु आडवी कांच अंतगोंल

सर्व सागडीचा गुरुत्वमध्य क्र चढतो. (आ.

एकावर
वीस

जेव्हा

९ पहा ).
१८५. व्यापारोपयोगी

शाळे

प ०१ ६क० १८५

व दुस व, समुद्रातील मवाह,
ळसध्याकाळचे वारे, जुघाडदानें उष्ण दवा बा-
अनेक गोष्टी या मसरणव्यापाराचींच फले



उष्णता.

आहेत. परंतु पुढें मापणव्यापाराविधयी
वय सांगणार आहें. करितां तर्त हा वि

वाढविले

४. तवर
आणि

एर,८- असतील,

७. १०० घनइंच
तर त्याचें किती उष्ण

ए ३: फा

दु-

गितल्यावर यावि-
येथें आटपितों.

-८ फा

लावीचा मसरणगुणक काप होईल १

२२उत्तर. १२५६ घनइच
केल्यानें २०० घनइच झाला आहे,
दिलें असावें १



पाण्यात
इच व्यासाची

सचेष्टकास्त्र.

फा. पर्यत वाढविलें
चा आकार काय होई

६ ०' फा. उष्णता
आकार १०० घनइ

२आ, तर त्याचें

पदार्थाचे

८९अहतीनःश्राटू
हून ७०' फा. पर्यत कमी केलें, तर

उत्तर. ९.० ई इंच.
आणि भारमापकातील पारा ३०
घनइच आहे त्याचे उष्णतामान

जि दान उच्य इचपर्यत वाढविला,
उत्तर. ५१ घनदच.

आणि हवेचा दाब उ ० इंच असता
हे. आणि हवेच्या संबधाने त्याचे

७५

आणि अतुळफत उष्णता.
आणि घनीभवन.

१८६. रूपांतर.- उष्णतेनें पदार्थ प्रथम मसरण पावून
रूपातर पावतात हे मागें सांगितलें. आतां पदार्थ एका

(तून रूपांत जात असतां कसकसा मकार घडतो
त्याविषयी विचार करूं.

उष्णता ही एक शक्ति आहे, व ती ज्या पदार्थांत शिरते ते
पदार्थ मसरण पावतात, म्हणजे त्यांच्या कणात जे स्तेहाकर्षण
असतें तें नाहींसें करून ती त्यास एकमेकांपासून दूर लोटस.
पदार्थ थंड झाले म्हणजे ते आन्झंचित होतात, याचा वास्तविक



१८ रा ३२९
अर्थ इतकाच कीं, कणांस एकमेकांपासून दूर लीटणारी ही
शक्ति पदार्थात होती तीस काढून घेतोच कण परस्पर जवळ
येतात. बरें, पदार्थांत अतिशय उष्णता दिल्याने हुमण्याच्या
पलीकडे त्यांवर तिचा परिणाम काय होतो तेही तुम्ही पाहिले.
फार उष्णतेनें पदार्थीची रूपें बदलतात. घनपदार्थ घेऊन त्यांस
अतिशय उष्णता दिली, म्हणजे त्यांचे कण परस्पर मतिसारित
होऊन त्यांस द्रवरूप मास होतें. घनपदार्थांचेया कणांतील
स्नेहाकर्षण नाहींसे करून त्यांस द्रवस्थितींत आणण्यास पुष्कळ
उष्णता लागते. म्हणून द्रवपदार्थांत घनपकार्यायक्षा उष्णतेचा
अश पुष्कळ असतो. साराश, घनपदार्थ ९ उष्णता ० द्रवपदा-
४. आतां द्रवपदार्थांस उष्णता दिली म्हणजे त्याचे कण आण-
खी मतिसारित होऊन त्यांस वायुरूप येतें. यास्तव वायुरूप
पदार्थांत तर मवाधींच्या पेक्षादी अधिक उष्णता असली पा-
(इजे. कारण, द्रव ९ उष्णता च्च वायु द्रवाचा घनपदार्थ कर-
ण्यास त्यातील उष्णता न घ्यावी लागते. तसेंच वाचा

२५
उष्णता ७

करावे लागतें. घनपदार्थ - उष्ण

य. यावरून ही गोष्ट स्वाभादि दि-
होतांचा

हेर गेल्याशिवाय त्यात तीं नवी रूर्पे मात होणार
तसेंच घनपदार्थांचा द्रव आणि द्रवाचा वायु होण्यास
ता शोषण झाली पाहिजे. या गोष्टी जर तुम्ही

आणि खालील सारा तुमच्या लक्षांत रहा.
आज जो विषय सागणार आहें तो काही नवीन
वाटणारसद्धां नाहीं. या करिता या सारण्या ऱ्या८तील, तर

आहे असें
लक्षांत ठेवा.



घनपदार्थ

सुष्टिशास्त्र.

-४ ए द्या -९-वर सागितले प्रकार घडून येतात
खात्री होईल. मथम घनपदार्थांस द्रव

प्रकार घडतो तें पाहू.
प्रयोग १ - बर्फाले द्रवीकरण-हा

५.२ २श,
याविषयीं तुमची पूर्ण

पात आणतांना कसा

शिरते तें
। उतरून

नाहीं

ण्यास यात उष्णता 'गे या दिव्यावर धरितो,
हा तुकडा वितळेपर्यत
पहा, बर्फ वितळू ल' दिव्याची

ही नाहीं. पहा, अजूनही चढत नाहीं हा
ई की, दिव्याची उष्णता वर्षीत एकसारखी शिरत
कातील पारा चढत नाहीं. दिव्याची तर उष्णता
ना १ दिव्यांत वोट घासून पाहू. हाय! दिव्यानें

?नते. तर मग इतकी उष्णता जाते तरी कोठे १
आहे; तिचें कार्य अवश्य घडले पाहिजे. वर्काचे
तें पाहू पहा, ते वितळून त्याचे पाणी होत आहे.



क०१८७

कार्य

दूर लोटून

म्हणून तीस

जी उष्णता
लोटण्यांत खर्च होत होती, ती आतां पा
लोट- लागली. म्हणून पाण्याचें उष्णतामान
कणांस टर लोटणारी उष्णता उण्णतामापका

बर्फाचे अंगीं द्रवस्थिति धारण करण्याचें सामर्थ्य

लागली व ती पाण्यात गुप्त राहिली. कारण, व
तामान होतें, तेंच बर्फ वितळेपर्यंत पाण्याचे हो
बी उष्णता रूपांतर होतांना गुप्त झाली तीस गुत
उष्णता असें धणतात. ही गोष्ट लक्षांत ठेवा कीं
बी उष्णता गृह राहिली व सर्व बर्फ वितळेपर्यं

समजली हीं, ती नष्ट झाली नाहीं

व
कणांस दूर

ले. पाण्याच्या
समजली. परतु
नाही. ती सर्व

7 आणण्यास

८दृश्य होईल.



३३२
१८८. पाण्यांतील

असतां अशी किती उ

प्रयोग २ - हे
डीच्या अन या ७२

( व ०१७ क० १८८

।शटर जया;

बर्फाचा चुरा घालितों, व या
अच्छेर भार पाणी घालितो.
न दोनही चैत्र- दोहो दिला?-
आहे; परतु त्यातील उष्णता-
पारा विलकूल चढत नाही;

( चढत आहे. म्हणजे एकांत
ती समजत आहे. दोहो
हे; तेव्हा सारें बर्फ वित-
अशावर चढते तें पाहू. बर्फ

एक चढत ओ तें आता

उष्णतामापकें घाल
पहा, बर्फ वितळत

ए.केर्न-मत
उष्णता गुप्त होत आहे; परतु ७
दिव्यानी सारखी उष्णता उत्पन्न
ळेपर्यत पाण्यातील उष्णतामापक

वितळत
गुप्त रहात

वआर्तती८२ःणू८१७; वयएपयावरून अच्छेर झणजे एक पाँड बर्फ वितळण्यास १७४-
३२ ब्द १४ २' उष्णता लागली. ह्मणजे एक पौंड पाण्याचे
१४ २' उष्णतामान चढविण्यात जितकी उष्णता लागते, हित-
कोच उष्णता एक पौड बर्फाचे पाणी होण्यांत गुप्त होते. वर्षी.
स घनरूपांतून द्रवरूपांत आणण्यामध्ये ही उष्णता खर्च
झाली, म्हणून ती उष्णतामापकानें समजली नाहीं. परतू ती
पाण्यात आहे. यास्तव पाण्याची किंवा बर्फाची गुप्त किंवा
अमुख उष्णता १४२ अश आहे असें म्हणतात.

एके अंश उष्णता.- या अंशांचा अर्थ, उष्णतामानाच्या



अशापासून अगदीं भिन्न आहे. यास्तव तो भेट सागवो
पुरा लक्ष्यांत ठेवा, नाहींपेक्षां घोटाळा होईल.
पाण्याचें उष्णतामान फारेनहीटचा एक अंश चढवि
जेवढी उष्णता लागते तेवढ्या उष्णतेस एक अंश उष्णता
ष्णतामान नव्हे असें झणावें. वरील प्रयोगांत एक पी

रीतीनें२.५

७२' वर आ

यावरून
झालें, तें ए

आणि

पौड पाण्याचें

पडि पाण्या

९:तर

आता हाच प्रयोग दुसऱ्या
१४ २' च आहे की काय

८.पूर५उष्ठातामापका
रा किती उतरतो

वितळले; या वेळीं
वितळून गेलें. पहा,

पाणी

३३३

दिं पाणी.
एक पौंड
ड पाणी.
पाण्यांत

उष्णतामान होतें,

कमी



३३४

प्रयोग

पाण्याची किंवा

आतां

:?त:?२इशा
१६

ली, याविषपी

तू .तर्र्जेZ।ल(र्धे

१८९.

कर्षतःऽ ??????

पौड पाणी

पौड पाण

' उष्णता

आणि

म ०१७

खातरी झाली

परंतु

बाली



कीं, गरम पाण्यांत थड पाणी मिसळले म्हणजे गरम
जेवढे उष्णतामान कमी होतें तिच थंड पाण्या
आणि गरम पाण्यांत बर्फ मिसळलें, म्हणजे पाण्याचे
ष्णतामान कमी होते तेवढे बर्फाचें वाढत नाही. दर पे
१४ २' उष्णता फाजील तुझ होते. व पौंड उए उष्णता
पाण्यात व पौंड b?ई उष्णतामानाचे पाणी मिसळले,
उष्णतामान नी असतें. तर व पौंड पाण्यांतून व (क्र
उष्णता गेली. आणि दुसऱ्या पाण्याचे उष्णतामान
धागन त्यांत वन अज्ञ उष्णता आली. परंतु

४३०लेल्या पाण्याचे
इतकीच दृश्य

च्या पाण्यांत

व

पाणी मिसळले,

२००ऽन,

अंश ग्७ाप्त राहील. यास्तव:-

-४ १.१४९ ा?. ... १०५)
हरणे

वितळण्यास द
न व पौंड वर्षी

उ. १४६
च्या पाण्यांत ३२
बर्फ वितळेल गृ
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फा. उष्णतासानाच्या ५
किती पाणी मिहलले, म्हण

१५०
पौड पाणी

याचा खडीव उपयोग.-
वतबून त्याचें पाणी होण्यास
उष्णतेचा अर्थ मघा सांगितले
चें १' फा. उष्णतामान व

व बर्फ।त २०० ' फा
मिश्रणाचें उष्णतामान

पौंड पाण्यात

पाहिले कीं, एक

' उष्णता लागते.
बर्यात ठेवा. एक
यास जी उष्णता
१४ २ऽ उष्णता

एक पौड क्षणजे
लागते, तीस १' उष्णता म्हणतात. असे
एक पौड वर्फाचें पाणी होण्यास लागते.
फारच लहान गोळा असतो. एक टन म्हणजे २२४० पौड बर्फ

बितळण्यास २२४०४१४९-३१८० ८०' उष्णता लागेल. या.
वरून बर्फाचे ढिगाचे ढीग व खडकाचे खडक वितळण्यास कि.
ती अतोनात उष्णता लागेल, व ही क्रिया किती सावकाश
चालेल याची कल्पना करा! यास्तव ज्या देशात बर्फ पडते तें
वितळण्यास व ज्या पर्वताची शिखरें वर्षांनीं आच्छादित अस-
तात तें वितळण्यात अतिशय उष्णता लागते. उष्णता निय-
मित मिळत असते म्हणून ही क्रिया फारच सावकाश चालते.
बर्फ वितळत असता, सूर्याची उष्णता व आसपासच्या दर्वेती-
ल व पदार्थातील उष्णता तें शोधून घेतें. म्हणून इंग्लंडांत व
दुसऱ्या शीत काडबंधातल्या देशांत हिंवाळ्यांत बर्फ पडून ते
वितळू लागलें, म्हणजे अधिक थंडी पडते. कारण, बर्फ पडत
असतांना पाणी आपल्यातील गवत उष्णता बाहेर ?ान घन



होत असतें. परतु वितळत असतां
जर इतकी उष्णता बर्फ वितळण्यास
डबा उष्णतेनें बर्फ वितळले असतें
घडले असते! एकदम सर्व बर्फ वि
येऊन फार नाश झाला असता!! तु

व भागीरथी

एकाएकीं

कॅपांत पूर तात व हिमालयावरील व विट-
बर्फ सावकाश न वितळतां, एकाएकीं वितळले
न्यास एकाएकीं पूर येऊन किनाऱ्यावरच्या लो
रास व दुसऱ्या वस्तूत त्यांनीं ओघाबरोबर
नेले असतें. परंतु बर्फ वितळण्यास उष्णता फार
मुळें तें सावकाश वितळून पर सावकाश येतात

बर्फ एकाएकीं बिनळल्यानें आस
उष्णता एकदम कमी झाली असती

३३७

पाणी

१९१. दुसऱ्या पदार्थांची वितुळउयाचीं उष्णनायानें
आणि त्यांची गुप्त उष्णता - याचपमाणें मेण, तूप, लोणी,
गधके किंवा कोणतीही धातू घेऊन उष्ण केल्यास त्यांचें प्रथम
उष्णतामान वाट आणि एकदी त्यांच्या वितळण्यास आरभ

८५९थीर्णै घनरूप नहिं?सें करण्यांत खर्च होऊ
त राहते. व पदार्थ वितळ लागण्याच्या वे

किंवा
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इंगे२७ कापू२ली कांहीं मुख्य पदार्थीची वितुळण्याचीं उष्णतामानें
हेत. यांतील उंच उष्णतामानें अद्याप कायम ठरलेली

फास्फरस.
पोटयासिपम.

१ '५

वि- पदार्थाचे

फा. शिसें.

अंटिमनी.

ई ((शुद्ध

विस्मय. ५१२
पदार्थ वितळू लागल्यावर एक पौंड बर्फाचें

१४ उष्णता गुप्त होते. त्याप्रमाणें दुसऱ्या
रूप येताना उष्णता गुप्त होते. त्यापैकीं हिरे
पातर्गत गुप्त उष्णता खालीं दिल्या आहेत.

द्रवरूपांतर्गच गुप्त उष्णता.
पाणी. १४२' विस्मथ.
सोडियम नेत्रेट १ (उ' गथक.
जस्त. ५० शिसें.
हपे. ३७१ पारा

१८३२

पाणी होण्यात
र्थसही द्रव-

कर्डिया द्रवरू.

४



३३९
१९२. मिश्रणें.- हीण किंवा मिश्र धातू त्याच्या घटक

धातूंपेक्षा कमी उष्णतामानावर बिबुळनात. ५ भाग कथील
आणि १ भाग शिसें मिश्र करून केलेला हीण धातू १ ९४' श.
उष्णतामानावर वितुळतो. ४ भाग बिस्मथ, १ भाग शिसें
आणि १ भाग कथील मिश्र करून एक धातू करितात. तो
बर ९४ श. उष्णतामानावर वितुळतो. पोलादात कांहीं
कार्वानाचा अंश असतो; तेणेंकरून तें लोखडापेक्षा कमी
उष्णतामानावर वितुळतें. यामुळे कलाकौशल्यांत असल्या डी.
ण धातचा उपयोग डाक घालण्यास व ओतीव कामास पुष्कळ
करितात.

भिन्नभिन्न

मिश्र केले, बर मिश्रण घटकांहून
यामुळे टाकणरवारादि कित्येक
सामानावर धातू वितळविण्यास क
नू शुद्ध धातू काढण्याच्या कृतींतही
ळतात. कारण येणेकरून ते कमी

त आणि कित्येक ठ

ठेवात आणि शेवटीं
पथम खरबीत

काच वगैरे कित्येक

मिश्रण कमी

उपयोग कमी

बर्फासारखे एकदम द्रव स्थितीं-
काश मृदु होत होत प्रथम रत्न-

पदार्थाचा असाच

तात, तेव्हां उष्णता अदृश्य
द्रावक पातळ पदार्थीत जेव्हा

होते

हा. त पाण्यांत व
घनपदार्थ विरघळतात,
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तेव्हांही घनरूप जाऊन पदार्थास द्रवरूप येतें, व या
विझेटन क्रियेसही उष्णता लागावी आणि ती अदृश्य
वास्तविक असाच पकार घडतो. त्याविषयी प्रयोग
पूर्वी, विच्छेदन म्हणजे काय व तें कसें घडते याविषयी
अद्याप सांगितलें नाहीं, तें सागतों. नतर विद्येदन क्रियेत उष्ण-
ना गुप्त होते तें दाखविण्यास प्रयोग करीन.

एकादा भरींव पदार्थ कोणत्या तरी पातळ पदार्थांत विरला
किंवा विरघळला म्हणजे त्याच्या विरण्यात विळेदन म्हणतात.
हा सलमताकर्षणाचा परिणाम आहे. भरीव पदार्थाच्या कर्णात
परस्पर स्तेडाकर्षण असतें. परंतु त्याक्यील स्नेहाकर्षण शक्ती-
पेक्षा द्रव आणि घनपदार्थाचे अणु यांमधील सलतेच्या श-

१४
ऽ२नी?दृष्ट२.७यात विरतात. परतु मद्यार्कांत विरत नाहींत. लाख
रते, परंतु पाण्यांत विरत नाहीं सोनें पार्यांत
पाण्यात किंवा मद्यार्कांत विरत नाहीं. विच्छेदनांत

चिकटून राहणाऱ्या पदार्थाच्या गुणांत कादृतिंरी
हें पाहिजे. पायात धातूच मात्र विरतात, तेलांत
ते. मद्यार्कात धूपसदृश पदार्थ विरतात. पाण्यांत
थें विरतात म्हणून तें या जगांत फार महत्वाचें
विच्छेदन ही केवळ साधी मिसळ असते, आणि

दार्याच्या रासायनिक धर्मात कांहीं फेर पडत नाहीं.
तापविला म्हणजे पाबळ पदार्थाची वाफ होऊन तो
आणि त्यांत विरलेल्या पदार्थाचे अणु जशाचे तसेच

धर्म न बदलता आपणास मिळतात. मित्र

सारस्र अ
चही विरड
पुष्कळ प

त्यातील



५ए:मूळच्याप्रमाणे
व विरतो द्रवात

लागते. पदार्थ पाण्यात
सऱ्या द्रवांत विरला ० ताजे

पारदर्शक असतें. जेव्हां पदार्थाचे
साध्या रीतीनें लोंबत राहतात, 'लीं तळास जाऊन बसतात किंवा

करितां येतें. टी

३४१

गाळून रंयी-
पाण्यांत पालवी;

पाण्यांत लॉ.
बत राहिले आहेत. हे कांहीं वेळाने तळास जाऊन बस
बरें या दुसऱ्या पाण्यात मीठ घालतो. पहा, तें कसें पात
अगदी मिळून गेलें असून हें मिठाचे विक्रेदन नुसत्या
पासून ओळखता येत नाहीं.

विब्रेदनास खेहाकर्षण कमी व्हावे लागतें. यास्तव
करून लेहाकर्षण कमी होईल तेणेंकरून विशेदनाचे
जास्त वाढेल. भरीव तुकड्यापेक्षी मूड पाण्यांत
तसेंच उष्णतेने खेहाकर्षण कमी होतें, म्हणन

५.

शीं
खण्या-

स्त विरघळते.
द्रवापेक्षां ऊन

आहे व या दुसऱ्यात ऊन पाणी आहे. पेल्यांत ही सा-
रख्या वजनाची फटकीची पूड टाकतो. पहा, दोहोंतही ती
विरली. आतां आणखी तितकीच दोहोंत टाकतो. पहा, थड
पाण्यांत एक कणही न विरता सर्व तळास जाऊन वसली,
आणि ऊन पाण्यांत सारी विरली. आतां आणखी ऊन पाण्यात
घालती. ती न विरत? तळात गेली. यावरून दुसरी एक
गोष्ट तुमच्या लक्षात आली असेल कीं, पदार्थाच्या विझेदनास
मर्यादा असते. भरींव पदार्थाचा कांहीं भाग द्रवांत विरल्यावर
व्या वेळेस जास्त भाग त्यात विरू शकत नाहीं, त्या वेळेस दि-
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नतर जेवढा पदार्थाचा
कारण, द्रवाच्या अंगीं
पदार्थ तीत विरलेला
म्हणार्वे. आता पदा-

छेदनाची मर्यादा संपली असें जागावें.
भाग द्रवांत बाईल तेवढा तळास बसेल.
जेवढी मिरविण्याची शक्ति होती तेवढा
असतो. अशा विद्येदनास पूर्ण विब्रेदन
थीचें विझेदन होत असताना उष्णता गुप
साठी प्रयोग करितो

प्रयोग ६.-
आता ९० फा.
हा विरत असता स्व

२प होते कीं काय
उष्णतामान या उरू
आणखी हे दोन भेरे

वळत्याने आणखी

५.

ऑप ०१७ क० १९३

पेल्यात हे गरम पाणी आहे. याचे उष्णतामान
हे. वात हा सोन्याचा खडा टाकितीं. आतां

द्रवरूप धारण करीत असतां उष्णता जड-
पाहू पहा, इतक्यात सदा विरघळला. पाण्याचें
तामापकानें पाहूं पहा, पारा ८५ वर आहे.
याचे मोठे खडे पाण्यात टाकितों पहा, ते विर-

या पेल्यांत हें
पहा, या

परतु धाव्या

स्तव सो-
घेतली ए;

' उष्णतामानाचें ऊन पाणी घेऊन
पाण्याचे उष्णतामान एक दोन
झालें नाहीं.
उष्णतामानाचें पाणी घेऊन

यात टि श्राद्ध आमोनि-स. या पत्यात ह

पाण्यात हे उष्णतामापक बुडविहों
या आणि पापडखार हे पदार्थ घालत; आणि या कांचेच्या दा-
डवानें पाणी ढवळत. पहा, उष्णतामापक कसें झुरारां उतरत आहे.
इतक्यात १०' उतरले. आणखी थोडीशी फ घालतो. पहा, आ.
णखी १२' उतरलें या प्रयोगात एकंदरीने फारच उष्णता अदृश्य
झाली. या दोन पदार्थाच्या विधेदनानें इतकें उष्णतामान कमी क.
रिता येतें, म्हणजे इतकी पुष्कळ उष्णता शोषिली जाते कीं, याच्या
योगाने पाण्याचे वर्ष करण्याची यंत्रे केलेल असतात.
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प्रयोग ९ - हें हेद्रोबोरिक आसिड या पेल्यांत घालत. याचे

उष्णतामान ८ ०' आहे. आतां यात हा सफेद आण सोडा या
नावाचा क्षार घालतो. याचे विझेदन होत असता उष्णतामान कसे
उतरते' ते पहा! पहा, पाय इतक्यात १४ उतरला, व आणखीही
उतरत आहे. आता यांत हा मूठभर क्षार आणखी घालतो पहा, तो
विरघळला आणि उष्णतामान एकदम २५' उतरले. पुष्कळ आसिड
व पुष्कळ क्षार एकत्र करून त्यात पाण्याचे पचपात्र ठेत्रिले, तर
पाण्यातील इतकी उष्णता शोपिली जाईल कीं, तेणेकरून वर्षही
करिता येईल.

१९४. शनिताजनक मिश्रणे.- शीतता उत्पन्न कर-
ण्यास रसायन शाळेत मीठ व बर्फ यांच्या मिश्रणांचा उप-
योग करितात. कारण, हे दोन्ही पदार्थ घन असून त्याचा स-
योग झाला म्हणजे ते दोन्ही द्रवरूप होऊं लागतात. आणि द्र.

करून फार थंडी उत्पन्न

मागील धड्यांत पाण्या

मागीलवरून तुमची
त्याही रीतीनें घनरूपांत

याच मिश्रणाचा उपयोग
असाधारण धर्म दाखवितेवेळीं

झाली पदार्थ कोण-
तो उष्णता

घनपदार्थाच्या कणांमधील स्नेहाकर्षण
। अवश्य लागते. कढत चाला, काफी,
साखर घातली म्हणजे तिच्या विग्नेदनानें१९९पदृक-चें उष्णतामान उतरत असतें. परंतु ही गोड तुमच्या ल.

धयात कर्धी आली नसेल. दोन घनपदार्थ अगर एक घन
आणि एक द्रव असे मिश्र केल्यानें बर त्यापाडून द्रवपदार्थ

सत्यच झाला, तर ठष्णतामान नेहमी उतरतें. यास्तव कृत्रिम.
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रीत्या थडी उत्पन्न करण्यास सदृष्टिशास्त्रवेत्ते कांहीं अ
तात्रनक मिश्रणें घेतात, त्यांपैकीं कांहीं तुम्हांस सांगत

सल्फेट आलू सोडा
इलो सुचेरिक आसिड
बर्फाचा चुरा.....

परिमाणे. उष्णतामान कमी
च्या मानानें) ण्याची सरासरी

इयत्ता.

मिश्रित नैट्रिक जसिड
' आफू सोडा......
आफू अ ामोनिया...
मिश्रित नेट्रिक आसिड.
इड आश् अ (मोनिया..

पाणी..
नवसागर
तोरा...
सल्फेट

किंवा

५

१९५. घनीकरण-आतां याच्यी उलट प्रयोग करू
पदार्थ द्रवरूपातून घनड्यांत बात असता काय व्हावें १ द्रवर्ति-

न उष्णता काहून घ्यावी, तेव्हा तो द्रव घनरूप धारण करील
म्हणून द्रवाचा घनपदार्थ होतांना उष्णता बडून व्हावी, धग



ग्रयोग
पंचपात्रात
आहेत. प

शुर५ईबिरवळत आहेत.

नाही हें पहाण्याकरिता

पचपात्रातील मीठ व बर्फ दोन्ही
र्थ उष्णता सविधच्या पदार्थातून
पचपात्राच्या बुडाशीं पाणी आहे,
सावी त्यांतील उष्णता गेली

आता बरेंच वर्फ वितळले आहे.
व वर निघत नाहीं! तें टेवलास

न खाली काय झाले आहे तें

तसंशय नाई?.
तुम्हास

ए बर्न९८येईल. स्वत: आपल्या हातानी
शास्त्राचे सिद्धात मनावर ठसतात

प्रयोग ११
या क्षाराचा द्रव

विरलं देऊन

कांही

पाजे त्याचें पूर्ण विक्षेदन
व भांड्याच्या तोंडास कातड्याचा तुकडा
हुविला होता. पाणी कढत होतें तेव्हा ह

हें एस
मने, किंवा
हज करितां
चिकटविता
(ने जसे या

सल्फेट चाऊर सोडा
त (बरघळेल तितका क्षार
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परंतु आतां या द्रवाचे उष्णतामान फार कमी आहे. यापुळे
। आगी आतां मूळच्याइतका क्षार धारण करण्याची शक्ति नाही.
हा हालविला नाही, म्हणून फाजील क्षार तळी अद्याप वसला

याप्रमाणे पाणीही न हालू देता ठेविल्यात त्याही उष्णता-

थंड
थंडी पडली असली, म्हणजे घरातील भाड्यातलें पाणी सकाळी फारच
एड असते. म्हणजे त्याचें उष्णतामान १०' किंवा १४ फा. असतें.
परतु एका भाड्यातील पाणी दुसऱ्या भाड्यांत ओताच तें थिजते
हां प्रकार इंग्लंडांत व दुसऱ्या वड देशात करपार दृष्टीस पडतो. या
भाच्यातला द्रव थोडासा हालविला कीं, यातील फाजील क्षार खालीं
घुसेल. आता पाच्या तोंडावरील कातडे काढून यात हा हरफवा-
एवढा त्याच क्षाराचा खडा टाकित पहा, त्या रवड्यातभोंवती द्रवा-
तील कण जपू लागले. आणखी हे दोन थोरले खडे टाकितों. पहा,
त्याच्या सभोंवतीही कला चिकटताहेत. या भाड्याच्या बाजूस उष्ण-
तामापक लाविलें तर पहा तें चढतें. आता असें न करिता हें उष्ण.
तापापक भांड्यात घालून द्रव डवळितो. पहा, ढवळताच उष्णतामा-
प्रकाच्या फुग्यासभोंवार किती क्षार जमला! पण पाराद्दी किती
अंशावर चढला पहा!! पारा चढला यावरून द्रवातून उष्णता
वाहेर पडली. ती केवळ त्यातील काहीं क्षाराने घनरूप धारण केलें,
यामुळे होय क्षाराने द्रवरूप धारण केल्यामुळे त्यात जी उष्णता गुप्त री-
तीन होती, ती त्यानें तें रूप सोडन घनरूप घेताच टाकिली.

प्रयोग १२ - हाच सिद्धात दाखविण्यास आणखी एक प्रयोग

करितो. कढत पाण्यात जितका विरघळेल तितका आसिटेट
भाष्यसोडा या नांवाचा क्षार विरघळवून हा द्रव तयार केला
आणि तो हा? न देतो तसाच ठेविला आहे. हा द्रवही आतां
थंड झाल्यामुळे, याच्या जागी कढतपणाच्या वेळीं जितका क्षार
विद्युत स्थितीत भरवला, तितका परण्याचे सामर्थ्य नाही. परंतु न



द्रष्ट७ योक५२होऊन पाण्यात खाली लोटील. आता या पु.
पहा, द्रव घन होऊन फुग्यावर त्याचा पापुद्रा
प्रसृत होऊन तिणें पाण्यास बाहेर लोटिलें.

या मयोगांवरून हें स्पष्ट आहे कीं, ०

रूपांत जाताना त्यांतून उष्णता बाहेर
थिजण्याच्या उष्णतामानापेक्षां द्रवाचें
तरी जोंपर्यंत द्रवाचें रूप घन झालें नसून
त्यांतील द्रवरूपविशिष्ट उष्णता त्यातच
भवन होताच ती सर्व बाहेर पडते.

सार्वे

८७;

एअसतें तोपर्यंत

आकुंचनाने उत्पन होणारी उष्णता.- ह

जरी द्रवाचें आकुंचन होऊन आकारमान कमी
त्या आकूचनानें उष्णता दृश्य होते. याविषशतरी सुद्धा

प्रयोग दाखवित.
प्रयोग १३ -

पैट पाणी आहे. या
करितांच कपी गरम

दोहोंस या कुपीत मिश्र

झाली. इतक्यांत हातांत
हा उत्पन्न झाली, यास
सपोग व्हावा, किवा
पुन. मोजतो. सुमारें१८९यावरून कांहीं उष्णता या

नाहीं. जर ४ भाग आसिडात
फा. उष्णतामान वाढते.

प्रयोग
तामान ८०

५ ओस पाणी
हा ५ ओस अ

मिश्र

की गरम
असावी.
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पहा, मिश्रणाचे उष्णतामान व
कमी ब्राला

१९७. स्फटिकीमवन.-
सात्रकाश जात असले, म्हणजे

सर्व

५७

क०१९७
१०

निरनिराळे भूमितीचे आकार मात होतात. या आ
खड्यात स्फटिक म्हणतात; व या कृतीत स्फटिकीभवन
धणतात. निरनिराळ्या पदार्थाच्या स्कटिकास निरनिरा
कार असतात व त्यावरून ते पदार्थ ओळखितां येतात
विषयी मी आज तुम्हास विशेष सागू इच्छीत नाहीं.
कढत पाण्यात विरघळवन तें पाणी थड होऊं दिलें

जयपहा

२

दिलें. तेणेंकरून साथी पूड तळीं न बसता पहा, चमदका-
रिक सुईसारख्या बारीक कोंड्या बाजूनी जमल्या आहेत. ही
कांडी अटपैलू आहे. याच प्रकारचे पाण्याचे बर्फ होत असतां
स्फटिक बनतात. ते एकाच आकाराचे असून चित्रविचित्र
असतात. या चित्रविचित्र बर्फाच्या स्कटिकांस बर्फार्ची फुलें
म्हणतात. तीं या आकृतीत (आ० २३१ व २३२ पहा) दाख-
विली आहेत. इंग्लडांत हिंवाळ्यांत सकाळी खिडक्यांच्या
मिंगांवर त्यावरील द्रव थिजला, म्हणतो अशीं फुलें बनतात.

स्फटिक ही संज्ञा पूर्वी फक्त काच
आणि अद्याप कांचमण्याच्या पदार्थास
तात. पर आता, विशेष प्रकारच्या

मात्र देत
चे पदार्थ
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कादा निरींद्रिय पदार्थ सुबक अशी निय
करितो, आणि त्या आकृतीच्या बाबू सपाट
टोंकात मिळतात, तेव्हां त्या स्फटिकमभ
शास्त्रांत स्फटिक ही सज्ञा देवात. पश्

विशेष

३४९
करु त्या२पदार्थास मटीष्ट-

ळ ठिकाणी अल्ले

बाजूकडे अथवा टोंकांकडे

इ
जणूत? ऽ कोणत्याही दिशेकडे बा-

होतात, व आपला स्वाभाविक बो कल आहे
रतात, तेव्हां ते बहुधा नियमित रचना धारण
ती रचना अथवा आकृति धारण केल्यावर त्यास

थवा खडे ही सद्या देतात, आणि या स्फटिकांगध्यें
नियमित रेषाकडे स्नेदृाकर्षणाचा जोर जास्त असतो

इतलेऽ
स्फटिक
व्या काढा
त्यांस स्फटिकाचे आस म्हणतात
मोकळीक द्रकस्थतींत किंवा वा
द्यी हवीतितकी बारीक पूड केल
नाहीत. कारण त्यांच्या कणांस
जडत्व त्यास परस्परापासून
बक पदार्थांत विश्वेदन
म्हणतो त्यांस आपल्या क
लोक मिळते. पाणी आप

१५
अशी

अणूमधील स्वाभाविक स्नेहाकर्षण अगदीं निःशक्त करून,
गुरुत्वाकर्षणाच्या विरुद्ध आपल्या सर्वे भागांत घनपदार्थर्द्यिया

अणूस लोंबत राहण्यास त्यांस समर्थ करितें. हान अशा
स्थितीतून घनरूपात बातांना पदार्थास तहिशिष्ट नियमित
रचना मात होते. तसेच बे पदार्थ द्रवरूप धारण न करिता
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सावकाश शीत केलो,एकदम वाफरूपात ज्ञातात, त्यांची वाफ
तरी सुबक व नियमित आकृतीचे स्फटिक ब
काच्या आकृतीचे भेद्र पुष्कळ आहेत. पर
तीच्या सबंधानें त्यांचे सहा वर्ग की०
विचार करण्याचें आब प्रयोजन नाहीं.
वेळीं ही एक विशेष रचना पदार्थास मास
विषयी येथे

घनीभवनाविषर्षीं

लाक्षणिक आकृ-
त्या सर्वांचा

८ घनीभवनाच्या

विशेष गोष्टी.-
विन कमी करतां

येतें. झणजे राव वाढविल्याने बर्फ वितुळण्याचें व बर्फ होण्या-
चें अशीं दोन्हीं उष्णतामानें उतरतात. मात्र अतर फार सूक्ष्म

असतें. पाण्यातील हवा अगदीं घालविली झणजे त्यास न थिजू
देता पाण्याचें उष्णतामान २ १' का. पर्यंत उतरविता २,आणि त्यावर तेलाचा थर घातला, तर १ ०' फा. पर्यंत उतर-
विता येतें. परंतू थोर्डेसें हालवितांच किंवा त्यात एकादा बर्फा-

७टरकीरती सर्व पाण्याचें व बर्फाचें उ
एक छोटासा प्रयोग करित ह

ग्रयोग १५.- मीठ व बर्फ याच्या
लेला हा पेला कांहीं वेळापूर्वी ठेविला
तामापक उभे केले व पेल्यास हा? न
नाहीसं न होऊं देता तोषला भारे.

एकदम टि

वाढविते. याविषयी
तुमची चागली खात्री

धी पाण्याने
वेळीं त्यात
वती घनमिश्र
(प झालें आहे



२. इष्ट५

मापकाने पाणी

हळूच त्यांत स

व उष्महामापरु च
पहा, सर्व पाण्पाचें

३५१
पेत्यात धक्का

नाहीं. पहा,

१९९. घनीभवन आणि द्रवीभवन याच नियम-
वै प्रयोग दाखविले व पदार्थाच्या रूपांतराविषयी बॅ सांगि-
तले, त्यापासून द्रवीभवन आणि घनीभवन याविषयी जे निव-
म निष्पन्न झाले ते एन: सांगतो ते नीट लक्षांत ठेवा.

१ ). पद घनरूपातून द्रवरूपान जाताना उ-
ध्याता शोषण करितात, आणि ती उष्णता पुत्र किंवा
अनुकर; असतें.
(२ ). पदार्थ द्रवरूपांतून घनरूपांत जातांना ड.

ता बाहेर टाकितात.
( ३ ). द्रवीभवन आणि धनीयबन यांची उष्णता-

माने एकच असतात; आणि विवक्षित पदार्थांची,
ती उष्णतापाने समान दाब असतां नियमित झणते
न बदलणारी असतात.

( ४ ). द्रवीधवनास किंवा घनीभवनास एकदा
आर्त झाल्यावर तें पुरे हर्षित उष्णनामान न खडू-
लता तेंच राहते.



वाटवीभवन आणि कह्या

पदार्थ घनरूपांतून द्रवरूपांत जात असतां
तून घनरूपांत येत असता काय घडतें तें
पदार्थ दवरूपातन रूपात आणि वा

प्रयोग
तामापक
होऊं लागले

इर९;
होत नसून ती एक काम एक सार
तर पाण्याच्या कणात एकमेकापासून

५९ऽ
सर्व २सर्द

घालत

द्रवरूपांत

९????? तेसारखी ला
परतु पाणी

टणतामापक ०

७८- ४४
- होते तरी काय १

रीत आहे. तें कोणतें
लोटून त्यांस वायु-

ण्णतामान २१ २' क्र
पाची कफ करण्यात
न तिणें पारा चढला
नाहींसें होत आहे.

च्य काय परिणाम हो-



७९८७.असो, पातुपाचें उष्णतामान २१९
वाफ होईपर्यत दिव्यातून जित

सर्व वाफेत गुप राहिली. आतां

कार्य

चढला.
पाण्या
तितकी
झाली ते

प्रयोग
मान आता
ऊन करित

किती मिनिटांनी
पारा चढत आहे

र ठेतून पाणी
मिनिटे झाली

नाहीं हा !ं पारा २१ २' वर आला! आणि घ
वाजून शहा मिनिटं झाली यावरून तीन मिनिटात
पाण्याचे २१८-८ ०९ळ १ उ २' उष्णतामान चटक्पिया
दिव्यातून उत्पन झाली. पाण्याचे उष्णतामान २ १२'
वर जी उष्णता पाण्यात जाईल ती तर्र वार्फेत

याकरिती सर्व पाण्याची वाफ होण्यास किती काळ लागत

५!
पाण्याची
आली,
तून पाप

न किती उष्णता
याकरिता ही क्रि

परंतु हे तुष्ट

किती

ए.! २७,५४९पाण्याचे उष्णतामान १३२ वाढण्यास जितका काळ
साडेसातपट काळ ( २२३ मिनिटे) लागेल. म्हणजे

स मिनिट दीड मिनिट रहाण्याच्या सुमारास सर्द

होईल. तीन मिनिटांत १ ७२' उष्णता पाण्यात

३ मिनिटांत १ उर' प्र ०३-५० उष्णता दिव्या-
ईल. म्हणजे एक ओस पाण्याची वाफ होण्यास ९९००
व तितकी एक ओस पाण्याच्या वाफेत तुझ रूपाने
हें पाणी असेंच कद्‌र देऊन किती मिनिटं लागतात तें

हे:
आता
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प्रयोग ३
होऊन वाफेंत

(वली

क्रिया

ताच गुप्त होते हें दाखवितो.
इतकी उष्णता पाणची वा

ते, तर माफेचे पाणी होताना
हा प्रयोग करण्याकरिता या

(जि यातील पाण्याची जी वाफ होईल ती या पेल्यातील पाण्या-
रण्याकरिता वाहकनळीचें तोड पाण्यात बुडवितों. ( आकृति
पहा.) यापमाणें चवूतील सर्व पाण्याची वाफ होईपर्यत ही
चालू देतो. आणि सर्व पाण्याची वाफ झाल्यावर पेल्यातील
चे उष्णतामान किती चढते सें पाहू. यासही वेळ बराच लागेल.
धा सुरू केलेला प्रयोग कोठपर्यंत आला तें पाहू. पाणी
क आटत आलें. घड्याळीत दोन वाजन २५ मिनिटे झालीं.

म
-१,

सृष्टिशाख

स'श

होताना

७ज. -२.

मिनिटांत स
घडयाळांत

तेचे दोन
२३ मिनिमुत
आधी हें बीं

पाणी नाहींसें झालें पा
वाजण्यास मिनिट

दै मिनिटें झाली
पाण्याची वाफ

पाण्याचें उष्णतामान १२ चढविण्यापुरती
होते. यास्तव २३ मिनिटांत त्याच्या साडेसा.
१२८४७३-९९० उष्णता उत्पन्न झाली अ-
उष्णता उष्णतामापकास समजत नाहीं. कारण,



२००
वाफेचें उपुगतामहून कहत्या पाय्या
असतें. याकस्ति( ९९ ०' उष्णता
रली ती पाण्यास वाफेचें रूप देण्यात
वाफेंत गुप्त राहिली यान संशय नाहीं.

हा दुसरा प्रयोग कोठवर आला
पाणी आटले आहे. पहा, या पेत्या
चढत आहे. हातात तर हें पाणी
याचे उष्णतामान आतां १९ ०' वर अ

३५५
उआष्णसतापातणगा:नःऽ

' झाली व तितकी

तें पा. यांतील बरेंच
पाक्याचें उष्णतामान

गले ऊन लागत आहे.
(हे. सारे पाणी आटले

म्हणजे या पाण्याचें उष्णतामान२ २' क्र येईल. या पेईया-
तीळ पाणी पूर्वीपेक्षा काढले आहे. कारण, चबूतल्या पाण्याची
वाफ या पेल्यांतल्या पाण्यात शिरून थिजत आडे. म्हणून पे-
त्यातले पाणी वाढत चालले आहे. चठतलें सर्व पाणी आटले,
खणजे २ष्ट९८९:र आले. जी वाफ या पाण्यात

केंच होतें. पेल्यांत एकदर पाणी
३ ओंत आहे. तेव्हां चवूतल्या

येत डोनी, तिचें उष्णतामान इ-
(कहा आहे तें मोडू. पदा, तें
सर्व पाण्याची जी वाफ झाली, ती सर्व

पाणी बनले यांत संशय नाहीं. कारण, पे
आलें नाहीं. यावरून हें स्पष्ट आहे कीं,
पऐया अन्द्वत उष्णतेनें ७र्रं अति पा

अति

पाZ?य?ात?

थिजली
पाणी

चें उष्णतामान
पर्यंत चढविलें. म्हणजे एक औंस वाकेंतू

१२४७६९९ ०' इतकी उष्णता आली.

' उष्णतामान होतें तेंच तिच्या एक ओस
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ण्याच राहिलें. तेव्हा ९ ९०' अंश उष्णता ए
गुड किंवा अनुद्रूत होती हें निश्चयात्मक ठरलें.

२०१. वाफेने पाणी नापविणे-या व
गांवरून दोन गोष्टी निष्पन्न झाल्या, त्या हु
ठेवा. पाण्याची अनुभूत उष्णता १४ २' आडे
९९ ०' आद्ये. शेवटल्या प्रयोगाच्या सबधानें
योगी गोष्ट विचार करण्याजोगी निष्पन्न होते ती
हुबती. तुझी पाहिले कीं, एक औंस पाण्या
असि पाण्याचे उष्णतामान १ २२rं वाढलें. आम
चें ऊन पाणी सारें ११ ०' पासन १२ ०' फा.

क ०२०१
औंस

व्यवहाराप-
तुम्हास सांगून
या वाफेनें ७३
खान करण्या-
उष्णतामानाचें

असतें. येथल्या धड पाण्याचें उष्णतामान सरासरी ८०' वर
असतें. म्हणून तें स्त्रानाकरितां तापविण्यास त्याचें सारे

२०४० उष्णतामान वाढवावें लागेल. झणबे ७३ पट पाण्या-
चें जेवढें वाढविले त्याचा तिसरा हिस्सा वाढविल्यानें बस
होईल. याकरिता एक भाग पाण्याच्या वाफेनें ७३ स्टेपा ति-
पट म्हणजे १२ भाग पाणी तापेल. झणजे एक घागर
पाण्याच्या वाफेनें २३ घागरी पाणी स्नानाबोर्गे तापेल.
येणेकरून सर्पण फार कमी लागेल असा अर्थ नाहीं. विवक्षित

परिमाणाचें पाणी तापण्यास विवक्षित उष्णता उत्पन्न झालीच
पाहिजे. परतु या रीतीनें, झणजे एक लहानसे भाडे वाफ
करण्यास तयार करून त्यास दुसऱ्या पाण्यात वाफ नेण्याची
धातूची नळी असली, म्हणजे लहानशा बुलीवर सुलभ रीतीनें
पाणी तापवितां येईल, आणि मोठमोठे हाडे तापविण्यास
विनाकारण फार उष्णता लागते ती लागणार नाही: व तो ताप

जी ती जाणार नाहीं;



आणि मोठ भांडी वा
असला झणजे प्रवासांत

दाखविल्या सारखे
घरीं असतात, व य
योग होईल. असो
जे प्रयोग केले त्यां

उष्णता शोषिली

१तरएश८८
?ं

हें विषयांतर झालें. आता हा वेळप
पासून कोणत्या गोष्टी तुह्यांत समजल्या

वयात आरम करितों.

होते. ही
पाण्याची वा

असि पाण्याची

७.,१२.१
३५७

द्रवाची

पूरपू
वाफेत किती

इपर!२८.ख्या केली त्यात एफ पींड पाण्याचें १

विण्यास ही उष्णता लागते त्यास एक
असें सागितले. त्या मानानें शुद्ध! एक

तुम्हास

हाताना
द्रवांत व
ताना ती

थोडीथोडकी

तर.
घेता कल्पितात
पाण्याच्या वाफेत



३५८

५!.२५.०ई पासून २१ एई' पर्यंत वाढ,
३४१२ छ ३३ मिनिंर्टे लागत
वाफ होण्यास याच्या ५३ पट
मिनिटे लागतील. आणि एक प

१३२४७-१ च् ९९ ०' इतकीच

री पाणी कढण्याचा बिं
पाणी पाहिजे. आह्यींक्षार

ची
त्याप्रमाणे

व८२.जावो किंवा घ
रूपांतर होण्यास

कर्ज.ऽ???:
च्या दिल्यावर उ

द्द?८'७(क एक पौड पाण्याची:म्हणजे रे ८९ भ

करितो

मानतात. करवी-

' प्रयोग।

सूदममानानें

पदार्थाची वाफ

तें। २

धरला

तरी

५८याविषयी र
ओसमर ईश्वर

द्रवांत हे



पांत

२० हा

न येथें

पाण्याच्या
ऽर्न७८जे
व उठून होते.
लक्ष्यात ठेवा.

३५९

एकदम
हा जनुद्वत

करितों व त्य

आहे. अद्याप

२८:८ उष्णता बघू
प्रयोगात व पाणी शुद्ध करण्याच्या प्रयोगांत

ह. यास्तव या रूपावटातही उष्णता अनत
नियम सांगतो

( १ ). पदाथ द्रवरूपांतून वाफेच्या रूपात जात भ.
सतां उष्णता शोषण करितात आणि नी कणना अनु-
जून असते, ह्मणजे डशाताणपकाने समजत नाहीं.
(२ ). पदार्थ वाफेच्या रूपांतन द्रवळपान जान

असतां बघ्याना बाहेर टाकितात.
आता द्रवाची वाफ होण्याची उz
त्याचा दुसऱ्या कोणत्या गोष्टींशी याविषर्यी

२०४. पातळ पदार्थांचे कटणे व तत्तंबंधीं विशेष
गोष्टी.- आता पाणी कढताना काय काय प्रकार होतात तें



सुष्टिशाख.

पाहू. पाण्यास उष्णता लाविली
एकमेकापासून दूर लोटिते, व प

भाड्यांत आहे त्याच्या बुडास

क ०२०४
णजे ती पाण्याच्या क
प्रसरण पावते. पाणी

च्या सन्निध बुडावर ज पाणी असत त प्रसरण पाजून
होतें. मग तें हलकं पाणी पृष्ठभाग येऊन पदसुभागचें
पाणी बाजूनी खालीं जातें. हें पहा, या मांड्यांत पाणी
आहे. मधून पाण्याचे दृलके कण वर येताहेत व बाईनं
कण खालीं जात आहेत. (आकृति २३५ पहा ). हा
काही वेळ चालन शेवटीं सर्व पाण्याचें उष्णतामान २१
खें. यानंतर पाणी सळसळअ
डयातील पाण्याचें उष्णतामान
तें. भांड्याच्या वुडाकडे पहा
उतव होऊन ते पाण्यातन पल

५८९७

लागतें. पहा, या भा-

बुडाशीं वाफेचे बुडबुडे
मागी येत आहेत. कांची

काहीं न फुटत तसेच पृष्ठभार्गी
--न वाफरूपानें वर जाताहेत.
त किती मतिबध नाहीसे करावे

तात त पाहू.
मथम पाणी स्नेहाकर्षणानें भांड्यास चिकटले अ

शक्ति निरनिराळ्या जातीच्या भाड्यांत निरनिराळी
कित्येक भांड्यांत पाण्याचें उष्णतामान २१४१२१५०

आता

पाणी कढत नाहीं. तसेंच पाण्यात जे वायु व क्षार वगैरे पदार्थ
विरघळलेले असतात त्यापासूनही कढण्यास थोडा प्रतिबंध
होतो. हे मतिबध मुख्यच असतात व याबिघयी पुढें विचार
करूं. पाणी कढण्यास मुख्य दोन अडथळे असतात त्याविषया
सांगदों. कणातील परस्पर आकर्षण नाहीसें होऊन सर्व



२०४)

२८२उच्च

ण्यास मुख्य दोन
सर्व पाण्याचा दाब
असतो. या दोन
गर्ते. हवेचा दाब

त, त्यात पृष्ठभाग 'असतात. ( १) त्यावर
आणि २ पाण्यावर

२८:ऽ२,पाण्यांतून पृष्ठभाग येऊन तेथें तसे
याची

तेव्हांच बु
डन अधिक

हैले

राहील

पदार्थाचाडी

पदार्थ
मोठी

तरजे
असाच म

ओगानेंच

यास त्याच्या वाफेचा जोर हवेच्या दावाइतका किंवा
स्त असला पाहिजे. यास्तव सृष्टिशास्त्राचा क.
असा नियम आहे कीं, जेव्हां पातळ पदार्थांच्या



द.
२०५

५;कटाचा

तेव्हां पाणी
० पदार्थीच्या
लागतें त्या उआणण्यास जें उष्णतामान तामाना-

१ बिंदु असें म्हणतात.

कटाचा बिबु आणि हवेचा दाब.- कटाच्या
पर्वतांची उंची मोजणे - यावरून तुष्टी अशी

ल कीं, जर वाफेचा जोर हवेच्या दाबाइतका झाला
कढ लागतें, तर हवेच्या कमधास्त दाबापमगर्गे

असतांच

२.उच जातो हवेचा दाब कमी होतो; आणि खोल आर्वे

तसा तो दाब वाढतो. म्हणून उच मंदेशी थोडया उच्यतामाना-
वर पाणी कळावे; कारण तेथें हवेचा दाब कमी असतो; म्हणून

तेवढा जोर वाफेच्या आगीं येण्यास थोडी उष्णता बस व्हावी.
वास्तविक असाच प्रकार आडे. महाबळेश्वरी पाणी कढत
आहे, असें कळू. तेथें पाण्यावर जे बुडबुडे उत्पन्न होतील,
त्याचा जोर तेथच्या हवेच्या दाबाएवढा असला म्हणजे बस
आहे; परंतु महाबळेश्वर समुद्राच्या पृष्ठभागापासून ४५००
फुट द्धच असल्याने तेथें हवेचा दाब बराच कमी आबे. म्हणू-
न तेथच्या बुडबुडनातील वाफेचा बोर कमी असेल; व असा
कमी बोराचा वडवडा उत्पन्न होण्यास कमी उष्णता लागेल.
याकरिता उच मदेशीं
नेक मयोगांवरून असें

५९०? उंचीस कढा
सरासरी



श?ल?१८याकरिता पर्व ५-५शुद्ध पाणी येथेंही २० ९'
स्थळाच्या उंचा कटाच्
त्र पाणी शुद्ध घ्यार्वे;
त्या सख्येस ५९० नी
फूट त्या स्थळाची उंची
डच ठिकाणीं पाणी कढपृथ्वीवरील कित्येक

तामानें लागतात तें

मांटब्लांक ( आल्पस पर्वत.)...
सेंट गाई.. ...... ... ...?

हवेचा मार भारमापकांतील
तात, यास्तव त्या रीतीनें हवेचा
कढाचा बिंदू काय असतो तें खा
भारमापकांतील पाण्याच्या क-

जि

३६३
उचीवर
ड पाणी

एक

१८०

भार देऊन तेवढा मार असतां
ली दिलें आहे.

२१
२१२
८८

उ ७ ई



पाणी
पालथाइ७ टूपाण्यावरील दाब कमी कर

लागतें. पाण्याच्या जागीं
असल्यामुळें फारच लवकर
प्रयोग करून याविषयी तु

प्रयोग ६ - हा काचेचा

१ २.देतकरावा आणि येणें
जे तें पाणी लागलें

कटतो. परतु याहूनही फार सोपे
ची खातरी करित.
च आहे. यात हें थोडेसें कढत पाणी

लागल व वाफही वर जाऊ लागली. आत
बाहेर जाऊन पाण्यावरचा सर्व रिता भाग पाZ

हे. आता चव- दिव्यावरून काढून त्याच्या तो
उडदाच्या पिठानें अगदी गच्च करित. पहा, प

- झालें. इतका वेळ पाणी उष्णतेनं कढत हो
पहा कीं, मी या चवूनर थड पाणी ओतून पाणी
२३ ई पहा.) हा स्पज या पाण्यांत भिजवन

बुडबुडे निघतात. मघा उष्णतेनें पाणी
१ थंडीनें कढत आहे चबूस हात लावा,
पी कढणें व तें हातास थड लागणें हा
त आहे. परतु या बर्फाच्या यत्रानें तर
हाल, तेव्हा तर अगदी थक्क व्हाल!!
तुम्हास सागतो. पाणी ओतण्यापूर्वी चं-
वाफेने भरली होती चबूवर पाणी

पण्यात मिळाली. येणेकरून पाण्यावरील

पाणी२.????

हअसो. आतां याचे कारण

३७-७'

.ऽ

लागलें



पाणी
आहा;

उष्णता पाZ
खात्री झाली
' नाहीं

-र्तऽ
पोकळी पुन

यंत्राच्या या नळीस
कथन आहे. हें य

वरील हवा काढून ऊत.
पहा तळखवून पाणी
कसें होतें तें हें सागेन

तुगप्रर्शवहालग

ठेवितों

फुगा पाण्यापर्यंत खालीं
विस्तव पेटवून पाणी
मापक चढ लागलें. ०

व नाहीसा
पाणी घाल-

-३१,स्टेटए
वध पाण्यावरील पानाशी

रबरी

फिरविर्तो. येतो करून पातक-
मुळें हवेचा दाब काढून घेताच
गर्जे. याची रचना व याणें बर्फ

आहे

नपे

--वत १ ८०' वर, आता पाणी



३६६ सुष्टिशास्त्र.

सळसळू लागलें उष्णताम
चा जोर किती आहे तो]
जोराने टाकणास वर उचलून
ता ढाकणास्‌र हे वजन ठेवनचढले. २!र यावा लागला वण्याकरितां अधिक 'चढावे लागलें.

प्रथोग ८.- हें
य स्थानी पारा घातला
( आ. २ उ ८ पहा.) ही
भाड्याच्या तोंडास मळ
चें तोड पामात मेडाले

२आता व
ठेवितो

: बिंदु
जाऊं
मार्ग न
होत
पाग्यात

नं
लें

उष्णतामापकाकडे

दृष्टीस

लागली!
पहा. उ०

८७.२व१.

८ पर्वकळ७तर a*aाँऐंवू

८. हें व मळसूत्र उघडे असल्यानें लावून
पहा, त्या द्वारानें वाफ वाहेर जात आहे,
२ १२' वरच आहे. झणजे पाण्याच्या

२८७

वाफेत

:त.७४पारा चढला तेव्हां
सशय न बरें,



तिचा
वाढत. वादतील

कारण काय तें पाहू.

(कही

मार्ग

३६७

याप्रमाणे १५ पट
पंडितानी पाहिले

२ २५०५९१० ३५८ ''२७५१ ' ११ -६ ६८५
२९३७२१२ ३४००३०५०१ उ उ ८०४ 'पै ३२० -३६ १४ उ ८१९४

' ३'१'' १५ ३९२८६
' ३४१७८

कटण्याविषयींचे नियम - या व सर्व मयोगांव-
रून पातळ पदार्थ कसे कढतात व त्याचे कढण्याचें उष्णतामान
कशावर अवलंबून असतें तें समजले आता कढण्याविषयीं बे
नियम या मयोगावरून निष्पन्न होतात ते सागतों. आधीं
लूचवरवे पाशाच घेऊन मयोग केले. परंतु तेच इतर मनाही



पदार्थीसही लागू आहेत, व कढण्याचे नियम सर्कस सारखे
लागू असतात.

( १ ). जेव्हां वाफेचे स्थितिस्थापकत्व किंवा नि-
चा जोर द्रवाच्या पृष्ठभागावरील हवेच्या बाबाबरोबर
होनी तेव्हां द्रव कटं- लागतो.
(२ ). कढण्याचें उष्णतामान हवेच्या वाखाप्रयार्णे

कमजास्त होतें.
( ३ ). विवक्षित दाब असतो विवक्षित द्रवाचे

कडण्याचे उप्णनामान नित्य एकच असतें.

४ ). कटण्यास आरंभ द्यान्यावर, द्रवाचे उष्णता-
मान सर्व द्रवाची वाफ होईपर्यत स्थरि राहवे.

कित्येक द्रवरूप पदार्थाचीं कढण्याचीं उष्णतामानें

२०८

२४१
६६२

बदलणारे मुख्य कारण

पाणी
त्या



धातच्या भाड्यापेक्षा झियच्य । भ-

खडबडीत
पेयाची

भाड्यांत कमी उष्णतामानावर पाणी कटतें. जर कांचेचें भाडे
ताव गधकाम्लानें साफ केलें असलें, तर त्यात २२ ०' किंवा
अधिक उष्णतामान होईपर्यंत कधीकधी पाणी कढत नाहीं. परतु
त्यातच जर धातूचा कीस किंवा तुकडा टाकिला, तर लागलेंच
२१२ वर पाणी कटतें. यापमाणें कोणत्याही उष्णतामानावर
पाणी कटले, तरी ३० इंच डवेचा दाब असतां वाफेचें उष्णतामान
२१ २rं च असतें. ( २) पाण्यात जे क्षार विरलेले असतात,
हणें करूनही कढण्याचें उष्णतामान वाटतें. खाण्याच्या मि.
ठाचें पूर्ण विद्येदन कढ०यास २ २७' आणि सोऱ्याचें पूर्ण विखे.
दन कढण्यास २४ ०' उष्णतामानें लागतात.

किंवा

२१

वाफेची अनुद्धूत उष्णता व

२१२ क्र १२०
ग करून वाफे
आहे. वाट

वर वाफेची
रेग्राल्ट याने

णे काटिलें होतें की, पाणी कोण-
तरी वाफेची एकदर उष्णता का-
उष्णता आणि गुप उष्णता याची

असत. यात



२१८२२९-५६'दर उष्णता बदलते परतु अनुहूत उष्णता नित्य
दोषाची अनुमानें खालील सारण्यात दिली आहे

तु क उ च् ११ '' ८ ई

१६८६ फ उ ४ एकंदर उष्णता.
पुढें रेग्राल्ट याने याविषयी फार सूक्ष्ममानाने
प्रयोग करून असें निश्चयात्मक ठरविले कीं,

गुप्त किंवा

वाट य
ने याचा

१२०४५ असतात

देरजेबरोवर

सूक्ष्ममानानें

२८२.
असलें, तर
५७ असतात

५७२९ष्णता ९ र ०' आणि
वॅ उष्णतामान वाटत

ह-७ऽ
द्दर??नके७.

त्याप्रमाणे

न राहता
उष्णता



क ०२१०)

वनतें,३

२८७

उ' पं ब्रोमीन

उदाहरणे.
चे उष्णतामान

इ
१० :०० ऽ

७ए (

रशतरी७२८२२.ओते ती जर पाण्यात शोषिली गेली, तर
बघून होईल तितके अश प्रत्येक पौंड
याकरिता विवक्षित परिमाणाची किंवा

याच्या मिश्रणाचे उष्णतामान



३७२

द्रवांत

आणि

वाष्पभवन, वर्षाची यंत्रे आणि प्रवाहीची
अंडाकार स्थिति-

२१ ' वाप्पथवन आणि कढ- पदार्थ विरू
वायुरूपांत गेला! म्हणजे त्याची वाफ होते. ही वाफ दो
तींनीं होते. त्यापैकीं एका रीतीनें जी वाफ होते त्याविषय
तितले. आता दुसऱ्या रीतीविषयीं सो दोहोंमध्यें भेद
आहे तो सांगतो. पाण्याच्या पृष्ठभागीं
त्यास वाप्पथवन असें खणतात. ०

??????

वाफ सावकाश होते
पाण्याच्या खालीं उ.



२११
पाणी कढतें व त्याची

लागते. परंतु ब
वरही सावका
ओल्या जमिनी

कांहीं

नाहींसे
होत न

नीच

७
अशा दोहो
ओला

(शहरी, ख

पाणी

१ पृष्ठभागांपासून साधारण
वाफ होऊन ती वर जाते

( असें म्हणतात. मागील
चपलपणा दाखविलाच. पा

इक:शक

७ शेंतवरसाज::तरृणए;लव्ह्याडर वगैरेही चपल पदार्थ होत. कापूर, ब
धनपदार्थध्यिथि पृष्ठभागापासून वाफ जाते. ज्या

णत्याही उष्णतामानावर वाफ होत नाही त्यास

उडणारे पदार्थ म्हणतात. बहुतेक तेले या दर्गा

जरी कटत्रिर्ले तरी त्याची वाफ न होतां त्याचें

मुळींच चालत नात.
वर पडले असतां कप
असतां ती मऊ रहाते

उ २
२७तेल लाविव

३७३

प १ णी

जरी

वगैरे ०

दार्थाची

दृष्टाळत नाहीं. अस
हवाध्येंपात गास



लाबिल्यानें तें फुटत नाहीं. कारण, शरीरातील व
पाणी बाथभवनानें बाते; परंतु तेल बाथभवनानें
यामुळे तें शरीरावर राहून शरीरास मृदु ठेवितें.

पाणी मान त्याची वाफ वर जाण्यास वाफेचा
दाबाएवढा व्हावा लागतो. बाभनवनाने वाफ वर

नाहा

त्या वाफेचा जोर तितका नसतो. झण-न जेव्हालेहवेच्या दाबापेक्षां पृष्ठभागापासून निघालेल्या वाफेचा बोर
कमी असतो तेव्हां त्या क्रियेस बाष्पभवन म्हणतात; आणि
जेव्हा हवेच्या दाबाबरोबर वाफेचा जोर असतो व द्रवाच्या स-
मुदायातून वाफ निघते तेव्हां त्या क्रियेस कढणें म्हणतात.

बाष्पभवन सर्व चपल पदार्थीपासून सारख्या ममाणानें होत
नाही. ईयर, आलोहोल वगैरे कित्येकांपासून फार होतें. पा.
ण्यासारख्या दुसऱ्या पदार्थापासून नियमित होतें व सर्व रूग्ण-
तामानावर चालतें. कित्येकाचें विवक्षित उष्णतामानाच्या खालीं
बाप्पभवन बद्द होते. एकाच पदाथीचें सुद्धा निरनिराळ्या म-
माणाने बाष्यभवन चालतं. उन्हाळ्यांत पाणी फार आटतें. पा-
बसाळ्यात लवकर वर्धे वाळत नाहींत. पसरव्या भांड्यांतील
पाणी लवकर आटतें. तसेंच हांसा वारा सुटला, म्हणजे जमिनी
वगैरे लवकर वाळतात. अत्रे मकार दृष्टीस पडतात. याकरिता
बाष्पभवन कोणत्या नियमांनीं चालते तें सांगून निरनिराळ्या
रीतींनीं उत्पन्न झालेल्या वाफेचें काय होतें याचा विचार करूं.

२१२. वारपथवन कमवास्व तेत्ययाचीं कारणें.- बा.
भगवन मुख्यत्वेकरून ( १) हवेचा दाब, ( २) उष्णतामान,

पृष्ठभागावरच्या
पृष्ठभाग, यावर

(४) वारा, आणि
उष्णतामान जसजसे



२१२
वाढेल त्या मानानें बातपभवन अधिक जोरानें चालतें. म्ह

उन्हाळ्यात तळीं, नद्या वगैरे आटतात आणि वस्त्र लवकर
लतात. तसेंच विस्तवावर आलें वस्त्र वाळत घातले तर ल

:नीच ठ
समजलंच

सर्वसाधारण

कीं, दाब कमी करावा तसें पाणी
कारण, पाण्याची वाफ होण्यात ह-

दाब कमी असेल तसें
अल्याहून पन्हाळ्यावर,
कर वाळतात. कारणे,

बाएपभवनही खूब बारानं चाल.
पन्हाळ्याहून महाबळेश्वर्त वखें ल
त्या उंच ठिकाणी हवेचा बाब कमी आहे. युरे
रिका खडात साखर करणारे लोक साखरेच्या
हवेचा राब वाताकर्षक यत्रानें कमी करून त्यास
तामानावर दाट करितात. या कुपीत हें शुद्ध पा
भर आहे. पाणी हा चपल पदार्थ आहे, धणू
होऊन तें नाहीसें व्हावें तसें झालें नाहीं. कार
घातल्यावर पाण्याची वाफ होऊ लागली व ती
रित्या भागांत जाऊन राहिली. परतु त्या वाफेस
ण्यास मार्ग नव्हता. यामुळे पाण्यावरील हवेत कोष

शकली, तेवढी वाफ झाल्यावर पुढें वाफ होण्याचा
दला, झवून पाणी तसेंच राहिलें. यास्तव पाण्या

२ व

कारणानें
पूर वाफ

(शर्क्यावरील

२७२
पाण्यावरच्या

२ते?. याच
ठिकाणीं हवें
रानें चालत



आणि
थेच
वाफेने

जागी वखें

सेल, तर त्याठिकाणी
वस्त्र धरिलें झणबे तें
धणजेड) बातपभवन
तात, आपलीं आर्गे

१ त्या वेळीं ही हवें
त्याठिकाणीं अगदीं

नभाग व

तेथची

२८ऽ८फ साचते ती वा-

प्रत?ः९ः-कर२२.त्यानें पुष्कळ कणाची वाफ होऊं लागेत. बालभवन
फक्त पृष्ठभागीं चालतें, मणून तो वाढविल्यानें जास्त वाफ व्हावी
हें स्वाभाविक आहे. चौघडी धोतर वाळत घालण्यापेक्षा एकेरी
घातल्याने लवकर वाळतें. ओलें धान्य एकच ठिकार्णी ढीग क-
रून उन्हांत ठेविल्यापेक्ष। पसरल्यानें लवकर वाळतें. तळी व
न्या लवकर आटतात; पण झरे आणि खोल व अरुद विहिरी
लवकर आटत नाहींत. कारण, त्याच्या फार थोड्या पृष्ठभागाचे
बाष्पपवन चालतं. तसेंच झाडांर्नी आच्छादित स्थळ असलें,
झणबे तेथें पाण्याचा साठा पुष्कळ राहून तें स्थळ गार असतें.
कारण, सूर्यीचे किरण झाडांवर पडतात; परंतु त्यामधून अभि-
वीस पोचत नाहीत, धणून हातील पाण्याचें बाष्पभवन फार
होत नाहीं. कोणताही पातळ पदार्थ आटुकवयाचा असला म्ह-

णजे उयळ मांड्यांत आटवितात. मिठागरांत समुद्राच्या पा
पण्यापासून मीठ करिताना असेंच करितात. जमिनीत लांब, रूंद



२१३
पण अगदीं उथळ असे खाडे खणून त्यांत समुद्राच्या भरतींचे
पाणी घेतात. सूर्याच्या उष्णतेनें बाफपमवनानें पाण्याची वाफ
होऊ लागते. अशा रीतीनें बरेंच पाणी कमी झाल्यावर बाकीच्या
पाण्याच्या आगीं मिठास द्रवस्थितति धारण करण्याचें सामर्थ्य

रहात नाही. इतका द्रव आटताच मिठाचे घन कण पृष्ठभागीं
जमू लागतात. मग मिठाच्या कणांचा बराच थर पडष्टमागी व-
मला, धणजे तो पावड्याने काडून घेऊन आणखी खालच्या पा.
ण्याचें बाष्पभवन होण्यात मोकळीक देतात. अशा शेकडॉ
गोष्टी मृतींत व व्यवहारांत बाष्पपवनानें चालल्या आहेत. वा-
ष्पपवन कोणत्या कारणानी उत्तेजित होतें व कोणत्या कारणांनी
स्तिमित होतें तें सागितले. आतां बाउपभवनानें जर सतत
पृथ्वीवरील पाण्याची वाफ होऊन वर जात आहे, तर पृथ्वीवरी.
ल सर्व पाणी नाडींसें होऊन खडखडाट व्हावा. तसें न होतां
तें पाणी पन: युवीवर कसकसें येतें याचा विचार करू.

२१३. युके आणि बा.- पाण्यावर सूर्याचे जे किरण
पडतात, त्यांच्या योगानें पाण्याची वाफ होऊन तीही उष्ण

हवेबरोबर वर जाते. ही वाफमिश्रित हवा जसजशी वर
जाते, तशी शीत होते. हवा शीत झाल्यावर तिच्या आगीं
उष्ण असतांना जितकी वाफ धारण करण्याचें सामर्थ्य होतें
तितकें सामर्थ्य रहात नाहीं. कारण, भारमापक आणि पर्जन्य

याचा सबध मागील एका धड्यात सांगते वेळीं (मकरण ११
पृष्ठ २०७ क. ११२) तुम्हांस सांगितलेंच का, हवा जसजशी
उष्ण असेल त्याप्रमाणें तिच्या मध्यें पाण्याची वाफ अधिक



तेथील हवा व वाफ दोन्हीं फार उष्ण
पासून व विस्तवापासून ती थोडीशी
ती धुरासारखी दृश्य होते; कारण, दि

२१३

एकर
दूर गेल्यावर
ती अदृश्य न

असत
राहता पांढऱ्या लहानशा टगाममाणे दृश्य होते
समुद्रापासून वाफेने भरलेली दवा सतत वर ज
आपणास कधीं दिसत नाहीं. परतु व मदेशीं
निजमधील वाफ दोन्हीं शीत होतात. म्हणून तू

अदृश्य न राहत? तिअपासून थिजून वेगळी
ढग किंवा धुके या रूपानीं दृश्य होते. जेव्हा
ध हवेच्या विस्तीर्ण प्रदेशांत हर्वेतील वाफ शी

या स्थळी
'।ऊन प'

जें पुढे बनते त्यास ढग म्हणतात. ढग केवळ
नसून वाफ थिजून अति मुख्य अशा पाण्याच्या
असतात. केवळ वाफ अगदी अट३य असते.
पाण्याचे फारच सप्तम असे अण बनतात, तेव्हा

शीत
तेव्हां

थुके मुख्यत्त्रेंकरून पाणथळ अमिनीजवळ ६ए.
जलसमुदायातवळ बनतें. जेव्हा पाणथळ जमिनीचे किंवा
साधारण अमिनीचे उष्णतामान वरील हवेच्या ठणवामानापे-
क्ष। जास्त असतें, तेव्हां जमिनीपासून बी वाफ निघते ती ला.
गळीच थिजून धुर्वे बनतें. हवेपेक्षा जमीन नेहमी सायकाळीं
उष्ण असते. यास्तव सायंकाळी दिवस मावळल्यावर धुके
पडतें व सकाळींही पडलें. कमी उष्णतामानाच्या जलाशयाव-
रून उष्ण आणि वाफेनें भरलेला असा हवेचा प्रवाह गेला



क० २१५)

५: ???????

जातात. शेवर्म्री

तेव्हां तेथील नीच उष्णतामान ।मुळें

आणि

आणखी उष्णतेचें वि
यांचा समागम होऊन

अणु एकत्र मिळतात 'खालीं पडतात. साराश
हवेत. वरील पदे.

चे थेंब
पडण्या-

स ढग शीत झाल पा नीच उष्णता-
मानानें, ढगापासून जें उष्णताविसर्जन होतें त्या, आणि वाफ
वर जाताना कमी कमी दाब असलेल्या मदेशीं गेल्याने तिचें जे
प्रसरण होतें त्यानें ढग शीत होऊन पर्जन्य पडतो. वाफ व
ढग वाऱ्याच्या योगाने निरनिराळ्या मदेशीं जाऊन कसकसा
पर्जन्य पडतो आणि तो कित्येक ठिकाणी सतत पडतो, कित्ये-
क ठिकाणी मुळींच पडत नाहीं आणि कित्येक ठिकाणी नि.
यमित काळीच पडतो, याविषयी, वायाविषयीं सांगितल्यावर
सागेन. बाष्पभवनानें उप्तच झालेली बी वाफ वर हवेत बाधे,
ता

२१५. बाष्पथवनानें
कोणत्याही उष्णतामानावर
वाफ झाली, तरी द्रवरूपाख्य
उष्णता शोधन घेते. का

मयोगात मत्यक्ष

कढलें
होणारी थंही-पाणी
त्याची कशाही रीतीनें

असली पाहिजे

संपू.७-८७२
पाणी पुष्कळ

औत असण्यास
पर्वी एका



एक८४१९ष्ट्र२८ राहण्यास त्यांत

पुष्कळ उष्णता गुप्त राहवी लागते. तशी गुम न राहील तर
वाफ होणार नाहीं. यास्तव पाण्याच्या मत्येक अणूस वाफ-
रूप धारण करण्यास कांही विवक्षित उष्णता अवश्य आहे.
यास्तव बर विवक्षित परिमाणाच्या पाण्याची वाफ नवी खु-ता न लाविता अन्य रीतीनें केली, तर ही वाफ होईल ती
वाफ पाण्यातील व आसपासच्या पदार्थातील उष्णता शोधून
ईल. याममाणें ब
उष्णता जाऊ ला
ईल, यात सशय

ऽ:७.काय २
पल पदार्थ आहेत
आपोआप पुष्कळ

' ता तमच्या

१ हात भारी गार झाला. कारण, द्रवरूपी
ईयरात वाफेर्चे रूप धारण करण्यास जी उष्णता लागलो ती
त्याणें हातातून घेतली. तितकी उष्णता हातांतून गेल्यामुळे
हात गार झाला. आतां या उण्णतामापकाच्या फुग्यावर हा
टिपण्याचा कागद लपेटून त्यावर ईथर ओततों. पहा, पारा
कसा भरारा उतरत आहे. कारण, ईथर या द्रवाची वाफ हो-

वाफेचे रूप धारण करण्यात जी
उहगतामापकाच्या पान्यांतून घेतली
। हा आलकोहोल हातावर घ्या.

उष्णता, ती ईथरानें
पारा उतरला. आ
हून गेला! व हात गार झाला
मद्यार्काइतकें बरी पाणी चप तरी त्याचीही
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७न५७१४. :नेहमी थडी उत्यच करिता. पाग्या-
' लावन पाणी गार करिता. परतु

खरोखर गार कशाने होतें हें तुसांस माहीत नाही. ताब्याव-
रील ओल्या फटक्यांतून पाणी वाफरूपानें जाऊं लागलें, आ-
णि पाण्याची वाफ होण्यास जी उष्णता लागते ती ताब्यातील
पाग्यातून गेली, म्हणजे तांब्यातलें पाणी गार होतें. फडके
बसजर्से वाळत, तसतशी त्यांतील पाण्याची वाफ होते आणि
या मानानें तधियातील पाण्यातील उष्णता वार्फेत धाऊन पाणी
अधिकाधिक गार होतें. परतु फडकें वाळले म्हणजे पुढें गार
होत नाही. कारण, नतंर वाफ होण्याचा कम बट होतो,
म्हणून पाण्यातील उष्णता बात नाहीं. यास्तव पाणी गार
होण्यास फडके सतत ओले ठेवा लागतें. परंतु फडके आलें
ठेवल्याने काय प्रकार होऊन पाणी गार होतें हें पुष्कळांस
माहीत नसतें. याविषयी माझ्या घरींच एक गोष्ट घडली ती
सागतों म्हणजे त्यावरून पाणी गार कर्ते होतें ही गोष्ट तमच्या

त राहील. मी एके दिवशीं घरच्या माणसांस
गार पाणी करण्यास सांगितलें. मीं सांगितल्या-
दोन महरीं आलें फडके तांब्यास लावन ठेविले.प्रमाण त्यांना

परतु संध्याकाळपर्यंत फडके
तीं पाणी फार गार नव्हतें.
पाणी गार होण्यास फडके

रर्यींसैकौ५७व रहावें लागतें, आणि



याकरिता

२.

सुष्टिशास्त्र

७९२८९क! ७याकरिता हयाणी दुसरे दिवशीं पाण्यानें भरलेल्या
पातेल्यांत ताब्या ठेविला परंतु तेणेंकरून पाणी गार
न होतां पालेखपातल्या पाण्यासारखेच तें राहिलें. याचे

छिद्रांतून

पातेल्यातील
झाली आणि ही थोडी

घेता पातेल्यातील पाण्यातीलही घेतली
खाऱ्या ताब्यासर्भोवर्ती ओले ठेविले २

मातीच्या घागरींत पाणी आपोआप
पाण्यातील उ-
र होतें त्याचे

' मुळें तिच्या
फ होऊन वरसतत बाहर येतें, व त्याची वा

घागरींतील पाण्यातील उष्णता शोष
डक्यात उपडा टांगिला आणि त्यास

ता-

पाण्याच्या सन्निध असल्यानें तोंडाजवळचें फडके मत्यक्ष पा
ण्यानें व तोंडाच्या वरचे केशाकर्षणाने आलें आपोआप राह
व अधिक वाष्यभवन चालून पाणी जास्त गार होतें. असो.
कोणत्याही रीतीनें द्रवाची वाफ झाली तरी उष्णतेचें शोषण
होतें, आणि ज्यो सत्रिधच्या पदार्थातून उष्णता शोपिली जाते
तो पदार्थ गार होतो. डोर्के टुरवू लागलें असतां तें गार होण्यास
भोली पट्टी घालणे, शरीर गार होण्यास आंगावर पाणी शिंपडून
पंख्याने करा घेणे, खोलींतील हवा गार होण्यास वाळ्याचे



रीतीनें

३८३
खिडक्यास लावणे वगैरे प्रवहारांतील गोष्टींचे

यास्तव जर उष्णतेशिवाय अन्य कांहीं कृत्रिम
१ पुष्कळ वाफ करिता आली, तर त्याचें उष्ण-

पाक्याच्या बाष्पभवनाने पाणी थिजविणे.-
पाहिलेच कीं, पाण्यावरचा दाब कमी केला, म्हणजे

तितक्या नीच उष्णतामानावर कढविता येतें. वा-

तमा कमी करितां येतो. आतां
पाणी कढविलें म्हणजे वाफ उस
वर राहिली, तर पाणी आणखी
सारखी वाफही पाण्यावर दावी

२ष्टः८ची वाफ शोषण करण्याचा
वाफेचे शोषण झालें म्हणजे पा
पाणी पुनः कटेल, व पुनः वाफ
जाईल. दरवेळीं जी वाफ होईल
शोधन घेईल. यामाणें काहीं
नाहीशी

८ ऽ.ऽ:कटणार नाहीं.

याकरिता ही
करणारा पदार्थ पाहि

'ःश्यएर
तो मयोग तुम्हास क

५नाहीसा होऊन
व ती शोषिली

१ कटू (रड,
तुकी उष्णत
येऊन तें ा-
प्रथम पाणी
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लेस्लीचा प्रयोग.- या वाताकर्षक यत्राच्या
उथळ छोट्या वशॉत हें तीव्र सत्ययरिक आरि
वर या तीनपायी बैठकीवर या छोट्या काचेच
डवात पाणी भरून ठेवितों. या सर्वांवर हा थ

बसवितो. ( आ. २२९ पहा ). आतां
दट्ट्या आत बाहेर ओढिती व ग्राहकाती
पहा, पाणी वळू लागलें व पाण्यांतून वा
निघत आडे तरी तिच्या दाबा पाणी

दिली जाते आणि
पाण्याची वाफ -
झाले असेल. वा

वाफ निघते ती

१

रिक आसिद्धांत शे
निघते. पहा, बऱ्या
पाप?? पुष्कळ

त्यातील उष्णता शोषण करी
पाणी थिजेल. पहा, पाणी
कमी दाबावर पाण्याची वाफ
शोषण

व-५.८,या यत्रांत दुसऱ्या रीतीनें द
खवितों. ही एक काटकोना
दोहों शेवटांत हे दोन फुगे
योडेंखें पाणी घेऊन तें क
वाफेने भरली आणि सर्व ह

आतां
या एक

त्याचें

आलें तेव्हां ते थिजले.
ओरस.- वरील मयोगात
ण्याची वाफ केली. आतां
करून पाणी थिजवून दा-

२७ ::Z:::रयातो

पाणी व पाण्याची वाफ
पाणी आणतो आतां



पाणी होण्यास

भागी

शोषिळ।
आणि

नीट हा रिकामा व फुगा वुड
बुरा वितळत आहे. बर्फ दि

कळ उष्णता गुड व्हावी लागते.

पाणी

पाणी होतें. याम-

सुत्ययाच्या नीच
ब्र. पहा, त्यात
रूपात्रे या अ
पाण्यातील पु-
फुग्याची बा-दोनेक केली असावी. पहा, या

बाने भरली आहे व फुगा अतिशय
' पहा तें ४ २' मा. वर आहे.

ईथरांत ही पाण्याची न-
धर्ये हवेचा प्रवाह सोडितों
फ भराभर होऊन वर बा
तील पाण्याचें उष्णताम
उष्णतामायक घालून पाहू.

गेलें ४ वर! एक दो

या विरूत्यानें ईथरा
ईथरची व

त्याचें

थोर्डेसें बर्फ

पाण्यापेक्षा

८९मिनिटात



नळीतलें पाणी थिजेल. पहा, आतां पृष्ठभाग वडी बनली व
खालीं बनत चालली आडे : हा पेला वाताकर्घकाच्या ग्राहका-
खालीं ठेविला, तर ईथरची वाफ मारी होऊन इतकें उष्णता-
मान उतरते कीं तेर्णेकरून पारासुद्धा थिजवितां येतो! ईथरच्या
जागी द्रवरूप सल्पपुरस आसीड घेतलें, तर घासूनही जास्त
थडी उत्पन्न होते व पारा त्वरित जितो.

या मयोगावरून तुमची खात्री झाली असेल कीं, कृत्रिम
बाष्पभवनानें हवी तितकी थंडी उत्पन्न करितां येते. वरील जे.
स्लीसाहेबाच्या मयोगात ग्राहकांतील व वरच्या भागांतील सर्व

वाफ शोषिली जात नसे व आसिडात वाफ शिरत नसल्यानें
फक्त पृष्ठभागीं मात्र वाफ शोषिली जाई व तेणेंकरून आति-
ढाचा पृष्ठभाग पाण्यानें निःशक्त होऊन त्याची शोषकशक्ति
कमी होई. यामुळें पाहिजे तितका वाफ शोषण होत नसे. या.
करिता वाफ किंवा हवा आसिडामधून जाण्याझोगी योजना के-
त्यानें पाण्यावरील देश अगदीं निर्वात होऊन पाण्याची वाफ
भरारा होईल व ती शोघिली गेल्यानें भारी उष्णतामान उतरेल
व हवें तितके पाणी थिबविता येईल. अशा प्रकारची योजना
करून कौर यानें वाताकर्धक यत्राने बर्फ करण्याचें यंत्र केले
आहे. तसले हें यत्र पहा. याची रचना कशी आहे व याणें
बर्फ कसें करितां येतें तें सांगर्तेत्य यात सल्पयुरिक आसीड ला
गर्ते व यामुळे या यत्राने बर्फ करण्यात वराच खर्च येतो. का
रण वरचेवर आसीड बदलावें लागतें. यास्तव त्याणेंच हे दुसरे
यंत्र थोड्या खचीत बर्फ करित! येण्याजोर्गे तयार केले आहे.
जितका पदार्थाचा चपलपणा जास्त तितकी त्याची वाफ लव
कर होते व कफ होतांना उष्णता शोषिली जाते आणि वा
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थिजताना उष्णता बाहेर पडवे. ही गोष्ट या दोर्हेहू यत्राचे मु-
ख्य बीज आहे. आतां या दोहोंचीही रचना तुम्हांस सागतो.

२१८. वानाकर्षक यंत्राने बर्फ करण्याचें केरी साहे.
वाचे यंत्र.- या यंत्राकडे नीट लक्षपूर्वक पहा. हें उभे पंचपात्र

रंसा ळ्यइrा५..ऽ८९७२ ८?
० थोरली लोखडी नळी सदपयुरिक आसिडानें भरलेली

इचा व या थ अ वाताकर्षकाचा संयोग या न फ ग न.
' केला आहे. या व व नळीस जोडलेली ही उभी म स व
। आहे. ही शेवटास काटकोनाकृति असून तिच्या शेवटास
च नळीने हें क भांडे पाण्याचें अडकविलें आहे.

' हा ड ई दट्ट्या खालवर केला, म्हणजे या ब व न.
हवा बाहेर जाते- तीत या क भाड्यातील हवा या

य वाटेनें येते. ती पुन: या ग फ न वाटेने वाताकर्ष-
न बाहेर जाते. यापमाणें या क भाड्यातील पाण्यावरील
: दाब कमी होऊन तें कटू लागतें. कटू लागल्याने वाफ
होऊन ती पाण्यातील उष्णता शोषून घेते. ही वाफ आ-

तून बात असल्यानें वाफेत आसीड शोषून येतें. येर्णेक.
पाणी पुन कढतें. पुन: पाण्यातील उष्णता कमी होते.
माणें काहीं काळ वाताकर्षक चाल ठेविले, म्हणजे पाण्याचें

की

नळ
रब

न
कां

आणि इश-!; तत्र

सन १८६२ सालीं लडन
या कंपनीनें
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हॅर्यात

तापक हा तीन
असतो. या

एकांत

तीव्र

या य नळीनं शीतकाच्या
जाग्यात जाऊ शकतो.

पेटवावी. या
पाण्याचा
के आमोनि
तेथील नीच

घालता

चे तेव्हां

क आणि
दोन्ही ज

निघालेला आमोनियन
समकेंद्राकार पचपात्राम

थोर्डेसें तेल

नितळून तापकात येतो. नंतर
१ निखान्यात ठेवावा आणि
पिपंपांत ठेवावा आणि शेगडी

१३पात या दु
वाद सोडावा

१९

भरार

भरलेला

शीतकांत शिरतो
साठ्याने येणा-



दाबानें शीतकांत२ ५तापक सुमा

आणि त्याचें उष्णतामान २७०
त्यातील सर्व आमोनिया वाय

५७.तापक शेगड

२

व२.१.

त?एक२.
व शीतकाचें उष्णतामान भरारा
पिपात एकसारखे धड पाणी कृत्रि

शीतकांतन आलेला वायु शोषला

तासपर्यंत

सुन त्याचें घट्ट

किमतीचे सारे

१८९

जातो व शीतकात थिजून
कढल्यानें त्यांत आमो-
चें बर्फ करावयाचें तें

सर्व शीतक
तेर्णेकरून ब्र

गमोनिया वायु शोषण
माणें पाणी आमोनिया
ााईल द्रवरूप आमोनि-
भराभर होऊं लागते.
बातांना सन्निधच्या
घेतो. येणेकरून या
तापक बुडविलेल्या

' राह दिलें झणजे
रत.
शहा

बनवे या

स्थिति.- लालभडक



सृष्टिशास्त्र

शा धातूच्या पव्यावर मवाही पदार्थाचे थेंब टाकिले असता ते
एक चमत्कारिक स्थिति धारण करितात. हें एक ताजव्याच्या
पारड्यासारखे रुध्याचेवा पातळ पध्याचें पारडे आहे. हें या
मद्यार्कीच्या दिव्यावर ठेवून उष्ण करिर्तो. आता यातावर पा-
ण्याचा थेंब सोडितों. पहा, तो पारड्यांत पसरून कढतो व
त्याची वाफ होते. आतां हें पारडें पालथें करून त्यावर हा
पाण्याचा थेंब सोडित. पहा, तोडी पारड्याच्या बुडावर पसरला
आणि त्याची वाफ होऊन वर गेली. पारडे आणखी उष्ण होऊ
देत. आणि नतर पाण्याचे थेंब त्यावर पाडले, तर त्याचें का-

१७ 'ल: ड८?२८ -३०१
पसरतढी नाहीं. त्याची वा
तिकडे कसा फिरत आडे!

चा आकार चपट्या आडघासारखा सुंदर दिस
पारड्यात स्पर्श न करिता, त्याच्या खालच्या ध

होते त्यावर तो अलग रहातो. म्हणून त्याची
खालच्या बाजूने झालेली वाफ जरी एकसारखी
तरी पारड्याच्या उच्च उष्णतामानानें आणखी वा
माणें थेंबाखाली वाफेची गादी राहते. यासळ

पाणी घालवा. त सार

त्याचा लाल
आता आणखी पांच सहा थेंब

बागडू लागला. या थवाच। परीघ अगदीं वक्र नाहीं. बारीक
रीतीने पहाल तर त्याच्या परिघात खाचा पडलेल्या आहेत,
असें दिसेल. लेन्साच्या योगाने यावें मतिविंब जर पडद्यावर
पाडिलें तर त्याचा आकार या आकृतींत ( आकृति २४४ पहा).



दाखविल्याममाणे
तो. हा थेंब बाहेर
च्या बाजूच्या वाफेव

आतां हें पारडे
पाण्याचे थेंब पिळत

हून आणखी पाणी पड
रित. पहा, पाण्याचा
लोंबत राहिला आहे.

गिरदी

र वखरे पाडलेल्या क्वियासारखा दिस-
.९ बारीक थेंब घालतो. पहा, खाल-
पाण्याचे तुषार कसे उडत आहेत!

थेंब

पालथें ठेबून त्यावर या स्पजानें

ते कसे पारड्याच्या पृष्ठभागास
बागडत उतरत आहेत. आ ०

७ए: नर्त ८. नंतर :
स्थिर कराना म्हणजे दुसऱ्या बा
बत्तीची ज्योत खालील वाफेच्या प

हेल. ( आकृति २४७ पहा ).
असता खालील दिवा काढितों. त

आहे. आणखी पारडे थड झाल्याव
अद्याप थेंब वाफेच्या गादीवर अलग
डासा वेळ लागेल
पसरला आणि च

पिपेट आगठ्यानें यत्र ध.
अलग पिपेटाच्या तोंडाशी
२४५८ पहा. थेंब व पारर्डे

द्य, ती बहुतक
दिसतो. यातन

त तै २५दर
गादीहून स्पट दि-
पारड्यावर हा थेंब

पहा, पाप
र काय होतें



३९२ सृष्टिशास्त्र

त्याच्या खाली जी वाफेची गादी बनते ती पाZ

डक पत्र्याचा स्पर्श होऊ देत नाहीं हे होय.
लालभडक एन्यावर पाण्याचा थेंब अगदीं धड
लालभडक पत्र्यावर पाण्यास स्थिति मात होते

९.अळवाच्या

स्थिति

ःयासस्:य-वत,

ळ पदार्थ शीत प
पृष्ठभागावर पाहिले
वर मोत्यांसारखे

असतां

२
हूद्रस्तव

रहातो. ही जी
हीत वाऱ्याची

स्थितींत तुम्ही पाणी,

खालील वाफ त्यास पसरू देत नाहीं. यामुळ
अड्याचा आकार येतो.
थें अशा रीतीनें वाफेची गादी बनेल तेथें
पासून इजा होणार नाहीं व वाफेच्या गादीने

पाण्याने भिजवून बोट या लालभडक पत्रेयास

तरी ब

बटावरच्या पाण्याची वाफ
निखारे यामध्ये रहाते आपि



त्याच्याशी समागम

टगादी ब
त्यांनीं निखा

वाफेचा स्थितिस्थापक जोर, वाफेची परम
दाढर्थाची स्थिति आणि आईतामापन.

२२१. वाफेची स्थितिस्थापक शक्ति-वाफेच्य
जी स्थितिस्थापक शक्ति असते व तेणेंकरून जो
ाइं बोर येतो त्याच्या योगानें वाफेचा उपयोग व्यव

असतो तो द
प्रयोग १

व-९ असून हें

तून किर
असावें.

चीनकाळीं, दिव्य
लालभडक पत्र्यावर

ाr इजा न होतां पार
पायाखाली वाफेची

२,२.

पा?रेराdvऋrर्नईरपहा, हा निवळ



३९४
पापावर दिसत
पाणी आहे.

चालले! आता प्रवाही ईथर पापावर
पारा येथ (अ) पर्यत उतरला. (अ
भाग हवेसारख्या वगदूनें भरलेला

बरें, पाऱ्यास खालीं लोटले को
ली लोग्रुण्यात त्याच्या आगी जोर
९४' फा. उष्णतामानावर कट.
मानाच्या पाण्यांत नळी वडविताच

८१. 'ह.लागला व इर्थर नाईशि
मुळींच दिसत नाही

२९५८ईथर कटले व देयाची वाफ
झाली. त्या वाफेने आपल्या जोरानें पाणोस खालीं लोग्र्रिर्ले
यांत सशय नाही. कारण, त्यांत दुसरे कोणी लोटण्यात नव्हतें.
उघड्या नर्ळीतील पाज्यावर हवेचा दाब होता. या दाबासकट
पारा छोट्या नळींतील ईथरावर दाबीत होता. इतका दाब न
जुमानता एवढ्याशा वाफेनें पायास खाली लोटिलें. तेव्हा
तिच्या आगीं किती जोर होता याची अटकळ करा. आता
ही नळी या गरम पापण्यातून काढून या थंड
पहा काय झालें! पारा असून नळींत चढल
ईथरचा प्रत्राही थेंब दिस्ंऋ लागला, व वाफ
झाली. कारण, थंड पाण्यानें ईथरची वाफ
झाला. आतां ही नळी पुनः गरम पाण्यांत बु
ईथरची वाफ होऊन पारा खालीं गेला.

तिचा

तां यातून काढून
पहा, आणखी पारा खाली
आगी अधिक जोर आला.



विचार

जळत असतां तडतडतात व त्यातून ठि.
यावें काय कारण असावें याचा तुम्ही

हीं. कोळसे व लाकडे यांच्या छिद्रांत
त्या उष्णतेने फुगल्या म्हणजे त्यांच्यी

बोर येतो. त्या जोराने लांकर्डे व
कोळसे व ठिणग्या जिकडे तिकडे उडता-
ळें भाजावयाचीं असलीं, म्हणजे त्यास७करऽए.

८९

३९५

कवा
ऊन तिच्या जोरा
चीर असली म्हणजे

२२२. निवीनस्थळीं वाफ तत्काळ होते.- मागील म-
योगात ईथरची वाफ सावकाश झाली. याचपमाणें हर्वेन

कोणताही चपल द्रव ठेविला, म्हणजे त्याचें बाथभवन सावकाश
होतें. कारण, त्यास हवेचा अडथळा असतो. मागें सागितलेच
कीं, हवेचा दाब जसजसा कमी करावा तसतसें बाष्पभवन
उत्तेजित होतें. आतां मुळाच बेथे हवा किंवा दुसरा कोण-
ताही वायु अडथळा करण्यास नाही अशा ठिकाणी द्रवाचें
काय होतें तें वाटू.

प्रयोग २ - या चार अ, व, क, ड भारमापक करण्याच्या
नळ्या पाऱ्यानें भरून या पायाच्या दोणीत उपड्या केलेल्या आहेत, व

मणवतन

ची उची मोजण्याकरितां ही मानपट्टी आहे.
भारमापकापमाणे उपयोग करण्यास ठेवून वाकी



नं पहा, त्याचे बुडबुडे कशे पायातून
। स्तभाच्या शिखरावर पोंचतात. पहा
वाचे थेंव अस्पृश्य झाले व तिन्द्दीत पार
सारखा पारा उतरला नाहीं. ( आ
गदी कमी, दुसरीत त्याहून जास्त,

नळ्यांत पान्याच्या स्तंभावर ही रिकामी जागा
काही नसून ती जागा अगदीं निर्वात होती. नळ
चे स्तभ दोणींतील पाऱ्यावरील हवेच्या दाबामुळे

५

२४९

२, ऽरा तें:सूक्ष्म होते कीं, त्यांच्या
दोर्णीतील पाऱ्यावरील हवेच्या दाबात न
खाली लोग्रुण्यास बऱ्याच जोराची शक्ति

द्रवाचे थेंब निर्वातस्थळीं पोचताच ते एक-
यावरून त्याची तेथें तत्काळ वाफ झाली७.२इ ते द्रव पार्यांत दि

तेथें कशाचा अडथळा नव्हता. म्हणून

पोचताच वाफ झाली. मागील मयोगा
वाफ झाली, झणजे त्या वाफेच्या आर्गी
शक्ति असते. यास्तव पाय्यावर जी द्रव

वाफेनें आपल्या बोरानें पायास खालीं
सदेह नाहीं; परतू पायावर बनलेल्या
लोटिलें नाही. पाण्याच्या वाफे सर्वांत
प ईथरच्या वाफेने सर्वात अधिक लो

ांची निर्वातस्थळीं
पाहिलें कीं द्रवाची
हि? स्थितिस्थापक

वाफ झाली त्या

ललें यांत काहीं
पायास सारखे

पोयास लोर्ग्र्रिर्ले
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आगा भिन्नभिन्न स्थितिस्थापक श-
क्रेनें पारा सारा अर्धा इंच उतरला
केलें दहा बारा इंचादून वास्त पारा
वरून दोन महलाच्या गोष्टी सम-

ईथरच्या
या प्रयोग

स्_yaर्ळी चपळ

(४९ ). समान उष्णवायानावर ओमज मिल द्रवाच्या
वाफांच्या आर्गी भिज भिज स्थितिस्थापकत्वाचा जे?-
र असतो.

२२३. वाफ होण्याची व वाफेच्या स्थितिस्थापक
जोराची मर्यादा.- वाफेची परमदाढर्थाची स्थिनि -वरील प्रयोगात पाहिले कीं, निवीत स्थळी चपल परार्धाची त-
लाळ वाफ होऊन हिच्या अंगीं काहीं स्थितिस्थापकल येतें.
आतां अशी निर्वात स्थळी वाफ अमर्याद होत जाते आणि त्या

वाफेचा जोरही तसाच वाटत बानो किंवा या दोहोंस काहीं
मर्यादा आहे तें पा०. याकरिता हा प्रयोग करित तो लक्ष.

प्रयोगरे प्रयोगांत आम्ही थोडथोडे चपल पदार्थ
पुष्कळ सारून काय होतें हें पाडू. या ०

थेंब सोडिला होता. हीत आणखी

एफ- पहा

आता सर्व पाण्याची वाफ न हे
० पारा किती उतरला आश्

आहे. आणखी दोन

खी कचित पारा उतरला.
ही पाणी पाऱ्यावर राहि-
ट पहा. तो सुमारें २वर शारिहं।. तरी जास्त



वाफ होत नाहीं व पाराही उतरत नाहीं. जातो या ड ईश्वर घात-
लेत्या नळीत आणखी ईथरचे चार थेंब सारत. पहा, त्याची वाफ
होऊन जास्त पारा उतरला. आणखी ईथर घालतो. आता पारा
उतरत नाही व ईथरची वाफ होत नाही. पहा, पारा सुमारें १७
डूबाहून जास्त उतरला आहे. या तिसऱ्या क नळीत एकदम पू-
ष्कळ आल्कोहोल सारतो थोडासा पारा उतरून स्पीर राहिला व
पापावर आल्कोहोल जमला. पारा सुमारें १७ इंच उतरला आहे.
या वेळीं उष्णतामान ६ ८' फा. आहे.

या मयोगावरून तुमच्या लक्षात आलेंच असेल कीं, निर्वी-

तस्थळीं सुद्धा चपल पदार्थाची बी तत्काल वाफ होते त्यास
मर्यादा आहे. कांहीं कफ झाल्यावर पुढें वाफ दोण्याचें वर
होतें व चपल पदार्थ द्रवस्थितींतच राहतो. पहिल्या प्रयोगीत

'ए;मर्यादा आहे. वि
वाफेचा समावेश

त वाणभवन चालर्ते
मिळे, इतकी वेव्ह २.ऽ५जोगा असतो, तितकी वाफ

आणि नवीन होणाऱ्या वाफेस
'कळींत भरलेल्या वाफेची. स्थिति
व द्रव तसाच मवाही स्थितींत
तीसच त्या वाफेची परमदा-
बाष्पभवन बर झालें, म्हणजे

राहतो. ही बी वाफेची स्थिति

डर्याची स्थिति असें म्हणता-
आणखी पारा उतरण्याचें बद्द होतें. यावरून

जास्त द्रवाची

तस्थापकचा परमावधीचा
वाढ शकत नाहीं.

स्थितींत
होतो



२२४. वाफेचे परमदार्ड्य आणि अत्यंत स्थिति-
स्थापकत्व' यांचा दाब व. उप्णतायान यांशी संबंध.-
।हवीसत पोकळींत जितकी वाफ असे शकेल, तितकी शमल्या-
वर ती पोकळी वाफेनें अतिपर्ण मरते. वाफ परमदार्ढ्याच्या

पोंचतो. अशा स्थितीत
उष्णतामान वाढविलें,

स्थितिस्थापक जोरही परमावधीस
वाफेवर दाब वाढविला किंवा तिर्चे

यापासन परमदाटर्बाह्येया वाफेवर

पहिल्या प्रयोगात तुम्ही पाहिलेच कीं पान्यावर वाफ अस-
ता, नळी थंड पाण्यांत बुडवितांच वाफेचे स्थितिस्थापकत्व क-
मी झालें आणि कढत्या पाण्यांत वुडविताच वाफेचा बोर वाढला
व अधिक पारा खालीं गेला. त्या प्रयोगांत पार्यावर द्रव नसून
नुस्ती वाफच डोही, म्हणून ती परमदार्ढ्याष्टेया स्थितीत न.
व्हती. या नळ्यांत वाफ द्रवाच्या सन्निध आहे, म्हणून आण-
रवी वाफ होण्यास कारण घडस्यात द्रव आहे. यास्तव ती परम-
दाढीवर आहे व तिचा बोरी अत्यत आहे. अशा वाफेचें
उष्णतामान वाढविले अगर कमी केलें किंवा तिजवरील राव
वाढविला किंवा कमी केला तर वाफेवर काय परिणाम होतात

या पेल्यात घेतो
याच पेल्यात उ

भारमापकाची नुस्त्या

पाऱ्यावरील पोकळी अगदी निर्वात आहे.
ःइंपतााण्तनस्तळाचडल्पइrार्तई-rंईर्कचार्फईrं??र्णेइा?ष्ट्रैव्त्क?ंापैपर्प'ार्द्दं???कै '
मीठ पाचे मिश्रण ठेविहों. यावें उष्गहामान २५'
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हे वाकडे टोंक बुडवितो. ( या. ६५० पहा). आता नळीत पाण्या-
चे पेव घालवितो. पहा पारा उतरला! यावरून वर्ष वितुळण्याच्या
उष्णतामानापेक्षा कमी उष्णतामानावर सुद्धा निर्वातस्थळीं वाफ
होते. बरं, आतां मिश्रण काटितो. पहा, सर्व पाण्याची कफ होऊन
पापावरील पाणी नाहीसें झालें व जास्त पारा उतरला. उष्णतामान
वाढताच जास्त वाफ झाली नळीत आणखी थोड पाणी सारतेंत्य
आणखी थोडा पारा उतरला.
पाणी द्रवरूपात पान्यावर राहि
तका पारा उतरला तितकाच उ
वर वाफेच्या आगी विवक्षितच

१२-' फा. उष्णतामानाचे ०

वितों. पहा, आणखी पाण्याची

होऊ लागला. गेला पारा खाली
सर्व पारा उतरला! यावरून
जोर हवेच्या दावाइतका असतो
तुम्हास आता पूर्ण आली असेल.
तो त्या खालीं गेला नाहीं.

प्रयोग ५ -आता ही छेद
पाऱ्याने भरलेली घेऊन या (पात्रांत दुबवितो. आतां मात
उतरला व ईथर द्रद्‌रूप पायाव
पेक्षा सुमारें १७ इच उतरला
आता नळी पंचपात्रातील पाय
संकोचित होईल नळी दुरुक्ति

९.५९२झाली व आणखी पारा उतरला,
ता १४० फा. उष्णतामानाच्या
आणखी उतरून स्थीर झाला!
बुडविहेंग पहा काय चमत्कार

शुइशातरपारा एकदा क्वीर क्षाला

भारमापकाची नळी नुस्त्या

त सारिली, तर दाब वाटून

आजऽ२५७,२
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काढत

जास्त ईथर द्रवरूपांत

आ. २५१ पहा ). आता
१ झाली व सुताराली पारा गेला
सूळच्या इतकीच आहे द्रवरूप
जास्त वाफ झाली. परतु वाफेचा
ईथरच्या वाफेने नळी वर क

१ होता तेवढाच आताही धरिलाध-
या

४०१

स्तभ '

ले. या द्रवापासून वाफ झाली आहे त्या द्रवाच्या सन्निध
वाफ असते, तेव्हां तो वाफ परमदाढर्याच्या स्थितींत असते
व तिचा स्थितिस्थापकत्वाचा जोर अगदीं परमावधीचा अस-
तो. उष्णतामान न बदलता दाब वाढवून (हवा कमी करून
वाफेस संकुचित किंवा मक्कड केलें, तरी तिचें परमदादर्थ व
परमावधीचा जोर बदलत नाहीत; आणि अवकाश वाढविला
किंवा कमी केला, तरीतो पूर्ववत- अतिपूर्ण वाफेनें भरलेला राह.
तो. अवकाश किंवा पोकळी वाढविल्यास काही जास्त द्रवाची
वाफ होते, आणि कमी केल्यास कांही वाफ थिजून द्रवरूप
होते. यास्तव विवक्षित उष्णतामानावर द्रवासविध असलेल्या
वाफेचे दाढ व स्थितिस्थापकश्व कायमची असतात. आणि
बाईल आणि डयारिषट यांच्या नियमापमाणें त्यांत बदल
होत नाही. म्हणजे अशा स्थितीत वाफेस तो नियम लागू पड.
त नाही. बरे, उष्णतामान वाढविल्यानें द्रवाची जास्त वाफ
होऊन वाफेचा बोर वाढतो. परंतु तोही कांहीं मर्यादेपर्यंत

वाटून त्या उष्णतामावास परमावधीचा होतो व त्यापुढे वाढत
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नाहीं. मत्येक उष्णतामानात वाफेच्या आगी काही (
परमावधीचा जोर असतो. उष्णतामान वाढविल्याशिवाय
परमदाढर्याच्या वाफेचा जोर कधी वाढत नाहीं. तसेच '
पाहिले कीं, ही परमदाटर्दाची स्थिति व स्थितिस्थापकता
भिन्न द्रवांच्या वार्फेत भिन्न मित्र असतात. पाण्याच्या
हून आल्कोहोलाच्या वार्फेत जास्त बोर असतो व या दो
च्या कित्येकपट ईथरच्या वाफेचा जोर असतो. कांहीं उ
तामानावरील या तिही द्रवांच्या परमदादर्याच्यो वाफाचे
या कोष्टकात दिले आहेत. तुम्ही पूर्वाच्या प्रयोगात (पयोग
पाहिलेच कीं, ३ ८' फा. उण्यतामान असता, पाण्याच्या व
च्या बोरानें जितका पारा उतरला, त्याच्या सुमारें २५
ईथरव्या वाफेने उतरला. म्हणजे पाण्याच्या वाफेच्या २५
ईथरच्या वाफेचा जोर होता. या कोष्टकात भारमापकात
च्या बोराने जितके इंच पारा उतरतो त्या दर्चांत जोर

३६१

च
व

२२५. हवेतील पाण्याची वाफ आणि दहिवर.-
आम्ही पाहिलेच कीं, वाफेचें परमदाढर्घ व तिचा स्थितिस्थापक
जोर उष्णतामानाच्या माणात असतात आणि प्रत्येक उष्णता-
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मागास हा जोर नियमित असा परमावधीचा असतो. त्याच्याहून
जास्त उष्णतामान वाढविले, तर द्रवाची जास्त वाफ होते व
तिचा जोर वाटतो. परतु उष्णतामान कमी केल्याने त्या उष्ण-
तामानावर तितकी वाफ राह शकत नाहीं व काहीं वाफेचा द्रव

होतो. परमदाढर्याच्या विंटच्या खालीं यप्किचित उष्णतामान

एंटऐष्ट्रएऽभ५ू::मिसळते. परतु हें बाहपभवन निर्वातस्थळीं हे
वाफ सर्वत्र पाण्याच्या सन्निध नसल्याने ती
स्थितींत असत नाहीं. तत्राप दित्रसात सू
पुष्कळ वाफ होऊन हर्वेत मिसळते. परतु सूर्य
सूर्याची उष्णता मुळींच नसते; आणखी दुसऱ्या
सामान उतरत गेलें, तर त्या कमी उष्णतामाना
दादर्याच्या स्थितींत येईल. नतर त्यापुढे आण
कमी झालें तर लागलीच काहीं थिज्ञन विरू
अँतुल. अर्ज
काहीं वाफ '

ट
रात्री दूरकिंवा दव पडतं. देव पडण्यास हवें.

कमी होऊन त्या उष्णतामानावर परम-

पा

कारणानें

रमदार्ढ्याडेया स्थितींत येते, त्या उष्णतामाना
किंवा दव पटतयाचे उप्पातामान म्हणतात

हन यत्किचि उष्णतामान उतरताच दाहच



तैं. बर्फाच्या
तींतील वा'

सुष्टिशास्त्र. म०२० क०२२ळूं
। पेल्यांत घालून गरम खोलीत नेताच त्यो-
पाण्याचे थेंब जमतात, याचे कारण हेंच

१ततेनें पेल्याच्या सन्निधची हवा शीव हो-
परमदाटर्धाच्या उष्णतामानाखालीं उष्णता.
एफ थिजून पाणी होतें. देवाचा बिंदू सम-
' आहे. कारण, जर आपणात हर्वेतील

किती २!' अवश्य आहे.५७ई. पाण्याच्या वाफेची स्थितिस्थापकता किंवा
परमहाडर्षाची स्थिति मापणें-डान्टन या पडितानें पा-
ण्याच्या वाफेची स्थितिस्थापकशक्ति ३ २' फा. उष्णतामाकज
पासून २१२ फा. उष्णतामानापर्यंत या आकृततिं दाखविलेल्या
यंत्रानें मापिली. ( आ. २५२ पहा ). या भारमापकाच्या दोन
नळ्या अ, व पोयानें भरून पायानें भरलेल्या या लोखंडी
पात्रांत उपड्या ठेविलेत्या आहेत. या व नळीत थोर्डे पाणी
सारले आहे; व ही अ नळी तशीच या व नळींतील
पाऱ्याची उंची मापण्यास ठेविलेली आहे. लोरवडी भांड्याखा-
ल शेगडी आहे. दोन्ही नळ्या पाण्यानें भरलेल्या या पंचपा-
वात बसविलेल्या आहेत व त्यात हें उष्णतामापक उ लोंबत

वाणी आरर्मी
उष्णतामान शे

ही इ बाजूस
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करून या व नळींतील पाण्याची अधिकाधिक वाफ होऊन
वाफेच्या बोरा पारा अधिकाधिक खालीं जातो. दुसऱ्या न-

तील पार्याच्या स्तंभाच्या नळीवरून पारा किती खालीं
गेला हें मापता येतें. यामाणें उष्णतामापकाच्या प्रत्येक अ-
शास किती किती पारा उतरतो हें टिपन घेता येतें. याममाणें

काढिला. जर ९ २'
- नळीत अ नळीपेक्षाअसतां

९ २ऽ फा.

७. ः८ः८:सर्व पारा खाली गेला, झणथे
त्या उष्णतामानावर वाफेचा

यापमाणें २१ २ई उष्णतामानावर
जर ३० इंच पारा उतरला,
जोर ३० इंच झाला. पुढे बलुरलाग आणि पेटिट या उभय.
तांनीं २१ २rं वरील उष्णवामानावरचाही वाफेचा जोर मापिला.
नतर रेग्राल्ट याणें डाटअरन याच्या यत्रात कांहीं फेरफार क.
रून फार सूक्ष्मतेने प्रयोग करून कोष्टकं तयार केली. २०' फा.
उष्णतामानापासून २५ ०' फा. व्यणतामानापर्यंत काहीं ठळक
उण्णतामानावरील वाफेचा बोर या कोष्टकात भारमापकाच्या
इचात दिलेला आहे. या कोष्टकावरून असें लक्षात येईल
कीं, उष्णतामान ज्या ममाणानें वाटतें त्याहून फार मोठ्या ममा-
णानें वाफेचा जोर वाढतो. टच उष्णतामानावर फारच बोर
वाढत जातो. १० ०' वरच्या जोराच्या ११ पट २० ०' वर
होतो, आणि २५ ०' वर ३० पट जोर होतो.



पाण्याच्या वाफेच्या स्थितिस्थापक

०

चे ०

पृ२५

० '६ र९१

२९८४०

' ' १५०५' १५, ई ०

१५०

७०

९

म०२० कले २२६

७ '५ ई ई

२३ ' ०५८

'४५ ०



४०७
२२७. सवातस्थळी किंवा निर्वातस्थळीं सारख्या व-

रिमाणाची वाफ होते व रहाटे-वर सांगितलें कीं, निर्वा-
तस्थळीं विवविधत अवकाशांत विवक्षित उष्णतामानावर कांही
नियमित वाफ रा? शकते. त्या अवकाशांत हवा किंवा दसरा

२.
गच्च बंद केली, तर तेथेही
आणि वरच्या पोकळींत

अवकाशान जमलेली वाफ
१ आणखी वाफ होण्याचें

होते, आणि ०

वाफ सावकाश होत
थोष्ट्रेसेच पाणी घातले

पाण्याची वाफ सावकाश

स्थितींत येते

त असता दरी झाली
च्या स्थितीत आले.
सवातस्यर्ळी परमदा-

असती. तसेंच निर्वातस्थळी परमदा
त्या वाफेचा जेव्हा बोर असतो तेवढाच
टर्मीच्या स्थितीत आलेल्या वाफेचा बोर असतो, व दोडीच्या
बोरानें सारख्या उचीचा पारा उतरतो. मात्र एवढे लक्षांत

ठेविले पाहिजे की, सवातस्थळीं तेथचा वायु व परमद्दाढर्शची
वाफ या दोहोंच्या दाबाने पारा उतरतो व निर्वातस्थळीं फक्त

वाफेच्या जोरानेंच पारा उतरतो. उष्णतामान वाढविल्या बा-
स्व वाफ होईल व वाफेचा जोर जास्त होईल. परंतच विवक्षित

अवकाश निर्वात असो किंवा सवात असो, त्यात विवक्षित व-

की



८०८
पासून निघते त्या द्रवापासून वेगळी असली, द्यणजे साधारण वा-
पूंच्या धर्मासारखे तिचे धर्म असतात. झणजे तिचें आकारमान
रावाच्या उलट माणांत असतें आणि स्थितिस्थापकत्व व
दाढ समप्रमाणांत असतात. दाब कमी करून तिचा आकार
हवा तितका वाढविता येतो. दाब वाढवून तिचा आकार कमी
करितां येतो. परतु दाब वाढविल्यानें तिचे दाढर्घ व स्थिति-
स्थापकत्व वाढत जातें. आणि ती परमदाढर्ताच्या स्थितींत येते.
या पलीकडे आणखी दाब वाढविला, तर आणखी आकार क-
मी न होतां काहीं वाफ थिबन द्रवरूप होते, व बाकी वाफ

च्या स्थितीस चते,
द्रवल

तसच अशा
तिचा आ

ई२न०७ए. मी::
न दहिंवर पडते हें वर सांगितलें. यापमाणें राव
उष्णतामान कमी करून वाफाचे द्रव करितां येतात.
हवेतील आईना आणि दैवाचा (हटु.- दवे-

मी जास्त कमी आर्द्रता असते. हिंवाळ्यांत हर्वेत
कण्ये पाण्याची वाफ कमी असते तेव्हा हवेत रुक्ष झ-
व्हांच आगे वगैरे फुटतात. उन्हाळ्यात पुष्कळ वाफ
-त असते व यामुळे हर्षेत आर्द्रता पुष्कळ असते.
शास्त्रांत हवेस आर्द्र किंवा अनार्द्र केवळ तिजमधील
परिमाणावरून म्हणत नाहीत. तर ज्या मानानें ति

व
किं



व. ते
आगात-न घाम

५७

येईल

असते

कमी

एक
गदी थोडी हवेत असली

झणबे पुष्कळ

फार अतर असत. म्हणून ती
ई. असते. यामुळे उष्णकाळीं
असताही हिवकियातऐया सारखे

१ वाफेचें प्रमाण निरनिराळ्या
निरनिराळ्या उष्णतामानावर
ाइ आर्द्रता असली, झणजे तसए
उत्तरेकडून व पूर्वेकडून ढा

र रुक्ष असते आणि आगाची
आग फटुते व चैन पडत

कातडी रूक्ष

;हीसे होतें.
मुबलक असते, तेव्हा

त नाहीं व सर्व आग
व सर्प शिथिलता वा-

आ

(नरनिराळें

एएर. जेव्हा हवेत अ

ती हवा फार सुखावर भासते. यास्तव
उष्णतामानांत अत्यत फेरफार होतात त्याराहत्या घरीत

याकरिता कोणत्याही वेळी हदेत आर्द्रता

परमदाढर्याचेया स्थितींपासून अंतर किनी,



न हवेच्या आर्द्रतेचें मान ५७क्य???ज?र्तांव??rं?rjईक्ईईकई

परमदाढर्याच्या स्थितीस

दवाच्या उष्णतामानावरील वाफचे

रून हर्वेतील वाफ परमदाढर्याच्या विंदअखाली किती आहे तें
समजते. उदाहरणार्थ समजा कीं, उZ?तामापकावरून दवाचें
२०प.ऽ ३३rं कायं१ वठे३मेन२ऽ त्कइrrईएडवचईं

२७
हवेचा स्थिति क्कंंँएमग्५थै या अपूर्णाकानें
वैरून ती परमदाटर्बाद्येया विदूखाली
जेव्हां हें अतर फार थोडे असतें तेव्ह
आणि असर जास्त असतें तेव्हां ती

२२९. आर्द्रतामापक आणि

वगैरे कोणता तरी विवक्षित
विवक्षित आकारमानाची
वजन वाटेल तेवढ्या बना
येत आहे असें समजने. पर
पणे त्रासदायक आहे. याह

परमदाढ-र्थाच्या सबधावे
दर्शवितात. कारण, या-
किती आहे तें समजते.

१ पदार्थ घेऊन,
दिली, म्हणजे ह

रंग आकारमा

३७.



तुम्हास पाहिजे तेव्हां करितां
ड हायबल्कहायग्रागेटर
आर्द्रतामापक म्हणतात. या

रिता बैठकीच्या मधल्या
त्यावर ठिबकत सोडितात.
वाफ परमरार्ढ्याच्या स्थि

होणार नाहीं. परत तसें

होईल. स्कईार

वेचे उष्णतामान
वेधडौ हर्वेतील

तो ८

ओल्या

२,८न त्याखालील उएगतामापक्षाचे
कांहीं पारा उतरल्यावर स्थीर

' उष्णतामान व त्यावेळचे ट-
ामापकावरून) टिपून घेतात.
च्या बिंद-खाली फार असते,
अतरास आर्द्रतागुणकाने गुरगून

वेंतल्या वाफेचे परमदाढर्याचें उष्णतामान ०

ग्लाशिअर यार्णे निरनिराळ्या उष्णतामानांचे
आहेत, ह्मण-न यांस ग्लाशिभरचे श्रार्द्रतागु



४१२

अशात

२४

सृष्टिशास्त्र

ग्लाशिभरच्या आर्द्रतागणकाचे कोष्टक

५ '

ना कोष्टकाच्या आधाराने
उष्णतामान व हवेचे उष्णता

ट९९८; .०.मधील अतर ५ झालें. ५४ उग्रात
आहे. याने ५ यास गुणून गुणाकार

२.
नियल ता
टकोनाकार

डेनियलचे आर्द्रतामाप
देवाचे आर्द्रतामापक आहे
वाकावलेली नळी असन टॉकांत



ईह:हा.१२७कत?
रची वाफ

फुग्यावर ही

कुपीतून थेंब थेंब
तेलेकरून फुगा

२९,बील ईयरची

आता

भरल्यालवगर

ए : अ

ातितों. ईथरची

फुग्यातील
नेते या
सें त्याचें

४१३

बांधलेली
उष्णतामान

होऊन उन

उष्णतामान उतरत जाऊन
परमदाढर्याच्या स्थितींत

ईथरमध्यें बुडविलेल्या



४१४

८ए५;,. ह्य??

यापमाणें दैव पडण्याचे
लेली वाफ त्या उष्णतामा

आणि पूर्वी

या स्थितींत

२३१ आपण
खोलींत गेलों, आ
कपडबास हात ला

वहन आणि मापण.
र थंडीच्या दिवसांत सकाळीं एखाद्या
लोखडी कडील, लाकडात आणि लोकरी
ा, तर आपणास लोखड अतिशय गार
कमी आणि लोकर फारच कमी गार

स पुष्कळ वेळां मोठा चमत्कार कारला

२कपडा त्याहून

थडी

(प ०२१

केलेला

स्थितींत अ
उष्णतामानावर

' नेहमी
एखाद्या

२२.२८आणि सुती कपड्यांनींच



डावांत धरता येते.
असतील. तर आ

शका
य मी

थोड्याशा वेळानें
या नळीचे एक

उष्णता गली

८१५
हातांत धरवत नाहीं;

लोखंडी कांब '

९शः ७;
ागतो. परतु ह्या काचेचेया नळीचे
सरे टोंक गरम होत नाहीं. लाकूड
तरी दुसऱ्या टोंकाने त्यास ह्यातात

लागत नाहीं. यावरून हें अनुमान
पितळेच्या नळीच्या, किंवा पळी.
जी उष्णता मिळाली, ती तेधून

१ केवळ एका कणापासून दुसऱ्या

विस्तव।

दुसऱ्या शेवटाकडे गेली;
कणास, दुसऱ्यापासून तिसऱ्यास,
माणें जात जात दुसऱ्या शे

यांत ए

शिकविणार

टोंक या दिव्यांत
टोंक गरम लागतें.
तिंल्या निखार्यात

'र्थातून ती गेली एका
तिसऱ्या कणास या-

त्यास डटणतेचे वह-
तिन उष्णता याममार्ध्गेए २७५२त्या पदार्थास उरणनावाहक असें



शधिवाहक

फारच थोडी

:एक८९रण, जरी अशा पदार्थीच्या
तरी या पदार्थाचे ७९

७२९८ इन-कर्ज
याममाणें उष्णता जलदी वहात नाहीं. याकरिता या दोनह
प्रकारच्या पदार्थास वाहकच म्हणतात. परंतु ज्यांच्या कणा
तन उष्णता वहात अंतावर बाते, त्यांस शीधवाहक आदि

अशी न वहात! जे कण उष्णतेचे
मून रहाते त्यांस मंदवाहक अ'

ह शीघवाहक होत, आणि कांच

दृश-९७५;उष्णता सारख्या प्रमाणाने व
क धातमध्यें लोखड, शिसें

प्रयोग
सारविलें

तें सागर्तो

नाहा.
कांहीं तेतूषेपेक्षा

आणि



२३३

गुरू तर्ते त्या-

दांध्यावरील सर्व मेधा

ध्याता वहात वरच्या
लाकूड यांवरील मेण

यावरून त्याच्या कणात
प्रयोग ४५ - पाणी

ओतितों आता यावर

८९
नाही. अशी
होईल.

प्रयोग ३
ईथर इष्ट ओ
ओतल्यानें पा
टवितीं पटू

आहे

प्रयाग ४ -पाणी या दिन्यावर
गले. तरी हातात

पाणी राहील
वर थोडेसे

९१ळ ठेविली

लागला आणि

विलकल गरम

२९

२खालचे

नाहीं

काहीं

पु



४१८
ाrई तापलं तरी बुडावरचा
त २५५ पहा)
प्रयोग ५.- ही लोस

हेत. परतु
पत्रा जळून
शिघनाइक

प्रयोग

म. २१

::....भाजत नाही. या लोकरी कपड्याने
नाही. कारण, दोन्ही मदवाहक आ-
ळ पत्र्यानें उरचष लागलो, तर पहा,
लता आली नाही. कारण पत्रा फार

माझ्यात

२१९७९ मचदह::;

भाडे शिघवाहक असल्यामुळें लागलेंच
एक फार विलक्षण मदवाहक खनिज प
सारखा आस्बेखटोल' नांवाचा पदा
जाति आहे. हा दिव्यात धरिला तर
मुळीच जळत नाहीं. आता हा पदा
त्यावर हे निखारे ठेविर्तो. माझ्या हाता
च लागत नाहीं. आता हा लाल भ
तुकडा घेत. यापासूनही माझा हात
हातावर आस्मेसटोस ठेवून निखारे देते

ताक पोचत नाहीं. असो, या प

अनुभवास
तर तें भाडे१८असल्यानें चद्दातील

च्या भाड्यात घातला,
पतें व हातात धरवत
र्थ दाखवितो. हा
आहे ही एक मठ

हा लाल मात्र होतो;
मी आपल्या हाता
निखाऱ्याची उष्णत

:२ ??२प्रयोग ७.- निरनिराळ्या धातूची उष्णतावाहक शी'
राळी असते ई दाखविण्याकरिता काहीं प्रयोग दाखवितों.
ताब्याची व ही एक लोखंडाची अशा दोन कावी सारख्या

घेऊन

निरनि-



लावीच्या आहेत.

२८९८एपव हेकेकरून मेण वितळेल, व गो
त्या कावीवरच्या गोड्या अगोदर प
कावीवरची एक गोटी पडली.
रची क पडली ईां. आत

त????????.

स वाधून दोसेच्या

२८

डली. यावरून रावे लोरवडाहून
नाही

लोखंड, ताबे, पितळ, लाकूड अ

ए.पूरतिसरी ताब्या-

मेण सारविलें आहे
या वाक्‌य ही भोर्के

ची टके दोन दोन
' कटतें पाणी भर-

टोके पाण्यानें उष्ण होत आहेत शाप्रवाइकातून उ-
ईल पहा, ताल्यावरचे मेण फार लवकर वितळत
खालोखाल पितळेवरचे वितळत आहे. व त्याच्या

रेडावरचे वितळत आहे. परंतु लाकूड व काच पाच.
वितळले नाहीं. यावरून लोरवडाडून पितळ चांगला

मदवाहक आहेत. निरनिराळ्या
'ता इंजेनहोस आणि डेस्प्रे

घर धातूंच्या पाहुकशक्ति क
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प्राटिनम

२ रे ४. व्यवहारांन उपयोग-
नाने आमच्या रोजच्या पहाण्यांतल्या
सांगतां येतील. आरंभी सांगितलें क
काया खोलींत आपण गेलों आणि टे

कपडे यास हात लाविला, तर त्या

आहेत असा यास होतो. लोखंडास
रच गार लागतें. कारण, लोखंड शी
हातांतील उष्णता त्वरित जाते. व ये 'करून

हातास थडीचा भास होतो. या
ती लोखंडाहून कमी वाघिव

धड व लॉकरीचा कपडा फ

गता. कारण
ठेविलेल्या याच
लागतें. कारण,
व ती त्याच्या

स्पर्श

गोष्टींची

मित्र उष्णतामानें
वला, तर तें फा-

१७२

ट-



क ०२३४
रतु लकरी कपडा अति उष्ण किंवा अतिथड असला, तरी
त्याच्या मदवाहकरवामुळें तो हातास लवकर ऊन किंवा थंड
लागत नाही. याकरिता शीघवाहक मध्यें असला, म्हणजे पली-
कडची उष्णता आलीकडे येईल व आलीकडची पलीकडे जा-
ईल. परतु मंदवाहक मध्यें असला म्हणजे बाहेरची उष्णता ये-
णार नाहीं व असलेली जाणार नाहीं. याच कारणास्तव आगा.
वर लोंकरीचीं वखें घेतल्याने आपला थडीपासून फार बचाव
'हातो. कारण, त्यांच्या मदवाहकवामुळें आपल्या शरीरातील उ-
लता त्यांतून बाहेर जाऊ शकत नाहीं. इतकेंच नाहीं, तर
लौकरीच्या कपड्यापासून उष्ण हर्वेन सुद्धा फायदा होतो. का.
रण, आंगावर लोंकरी कपडा असल्यानें बाहेरील उष्णता त्यातून

शरीरात शिरत नाहीं. याकरिता लोंकरी वध्यें शरीराच्छाद.
नास सर्वांत उत्कृष्ट होत. एका जाग्यांतून दुसऱ्या आग्यांत बर्फ
आम झाल्यास मंदवाहक लाकडाचा कीस व छानेल यामध्यें
बाधितात. येणेकरून बर्फात बाहेरील उष्णता त्यातून शिरत
नाही व बर्फ वितळत नाहीं. तसेंच चहाचें भाडे किंवा दुसरा
कोणताही कढत पदार्थ निवू नये झहूल त्या सभोवती धावळीर्चे
किंवा क्रानेलचें फडके लपेटतात. कारण, त्यातून उष्णता बा-
हेर जात नाहीं. जनावरें व पक्षी याच्या आगावर केंश असतात,
लपूत त्यांचा उष्णतेपासून व थंडीपासून बचाव होतो. कापूस
व रेशीम हे पदार्थही मंदवाढकच आहेत. फक्त लॉकर या
सुलभा अधिक म

४२१

ल पदाथ यांच्या विणले
क असतात. कारण, विणलेल्या
फार असतात. परंतु कड्या

३६
रेशमांत



४२२
किंवा
पदार्थ ५९ या

पेटला

क० २३४

भोंवतीं कीस घालतात, याचे कारण त्यांतील हवा ह
साच्या ऐवजीं लाकडी पेटींत बर्फ घातल्यास रहाणार
हवेच्या मदवाडकरवळें एकावर एक बंडी घातल्याने

बंडीपासून होत ना
जातील मितीबाहेर

हक हवेचा पडदा राखितात
कीस भरतात. मुंबईची ब
देत. द्रवाच्या किंवा हवासा

असलेली उष्णता
नाही. यास्तव

मदवाहक प्रशस्त

व्हीच्या घरांत
प्रेयवटारांतील

कि.

बाडीच्या दुहेरी

२४
फ ठेवण्याचीं घरे अशीं
खी कातीव लोकर भर-

ां अधिक थंडी रहाते. तसेंच विणीव बाड
बुरणुसासारखीं बी कावळी (हेल्याकेट)

त त्यांनीं अधिक थडी रहाते याचे कारण
हवाच होय. सारांश, मदवाहक पदार्थीतून

र जात नाहा व वाहरल आत त
सून किंवा उष्णतेपासून बचाव करण्यास

तुम्हांस अनुभव आला असेल कीं,
घ्या घरांत उन्हाळ्यांत अधिक उष्णता

थडी अशीं भासतात. कारण, लोरवडी
त्याहन कौलारात कमी ध्यान गाव-

आणखी

म्हणजे मातीच्या ग-
.भासतात. याप्रमाणें



प्रयोग -
काहीं उष्णता
आहे परंतु

आणखी चमत्कारिक प्रयोग सागून

आहे याच्या सतत तेवण्यासहा दिवा येथें तेवत
व ती दिव्यातील रसायन

यातील काहीं उष्णता, शीप्रवाह
तर दिवा तेवणार नाहीं हफिय
हारेचे वेटाळें केलें आहे हें वे

( आकृति २५८ पहा) पहा
ता हा ताराच्या जाळीचा तुकडा
पहा, ज्योत तेथें कापल्यासारखी

सभोवती घालतों.
विझला. बरें,
ध्यभागी धरतीं.
ति २५९ पहा) पाचे कार
च्या तारेनें व जाळीने शोषून
या हैद्रोजनाच्या कुपीतून हैले
लावताच तो पेटतो. यावर२,७२,२ही जाळी धरली, तर ज्योत जाळीवर
येत नाहीं आतां खाली ज्योत विझवून जाळी थोडीशी उंच धरिर्तो.
पहा, त्यातून हा वायु वर येत आहे. जाळीवर हा वायु पेटविती.
पहा, जाळीच्या वरच्या आतास मात्र शान दिवा तेवत आहे. परंतु
ज्योत जाळीतून खाली जाऊ शकत नाहीं (आकृति २६० पहा ).
आता हे वेटाळें लाल भडक करून दिव्यावर धरितों पहा, आता
दिवा विझत नाहीं. कारण, लाल भडक तार उष्णता शोधीत नाही
या जाळीचा हा मधला भाग लाल भडक करून दिव्यावर धरिदी.
पहा, त्यातूनही त्याच कारणास्तव ज्योत वर येते. दगडी कोळ-
शाच्या खाणींत एक प्रकारचा वायु असतो, त्यास वची लागतांच
तो पेटतो व तेणेंकरून खाणीत काम करणारे लोक प्राणास मुकतात.
याकरिता ते तेथे धातूच्या तारेच्या जाळीच्या कदिलातून दिवा नेतात.
(आकृति २६१ पहा ). येणेकरून तो दुष्ट वायु फार साचला असला
व पेटलाच तर रोल मात्र ज्योतीने भरतो; परंतु ज्योत शघिकहक



४२४ सुष्टिशास्त्र

प्रयोग १० - हा पितळेचा रूळ आहे
कागद दिव्यात घातला तर तात्काळ
सा हा पितळेचा रूळ धरून दिव्यावर

वरितो. पहा, कागद काळा झाला
काय असावें १ पितळेचा रूळ धीर
लागे, ती सर्व पितळेच्या शीप्रवाहक
गी कागदास

एश१९

एश!.असता तो जळ-
कडाचा रूळ तसा

१. याचे कारण
उष्णता कागदात

तेथें ५-९र२. ५.

-मे एशणूः८७
ल तेल किंवा पाणी यात
जमत नाहीं व कागद जळत

कागदाच्या किंवा झाडाच्या
करितात. ही गोष्ट मोती

७?:कर्ज२ : भत्रीं करणें.- या काग-

दावा हा द्रोण करून यात हें पाणी घेतो, व या दिव्यावर धरितो

२७.शु ल२५,कर्फंर्त्यःत: र? १ !पाहा,७शिजण्मास आरंभ झाला
तर तुझांस ही गोष्ट कब
या द्रोणात हे पाणी ता

०- टाकितों. प
प्रत्यक्ष दाखविला

खरी वा,
(वहा. पहा,
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पाणी कढत आहे !। असो. आता या कागदाच्या द्रोणात हें तेल
घालून कढवितो. पहा, तेही कटू लागलें आता यात हें उडदाचे
पातळ पीठ टाकत. पहा, भजे तळू लागलें याहूनही विशेष आ-
बर्च वाटण्याजोगा पकार दाखविती या शेगडीत हे रसरशीत नि-
खारे आहेत यावर या द्रोणात हे तांदूळ घासून ठेवितों. पहा. प्र-

त्यक्ष निखाऱ्यावर वाळला द्रोण असतां तो जळत नाहीं. पहा, पाणी
ऊन झालें! पाण्पास कट आला '! जातां भात रटरट लागला !!
परंतु पान जळले नात १प्रापण.- मदवाहकांस विस्तवांत बुडविल्याशि.
वाय, किंवा त्यासर्पोवार विस्तव पेटविल्याशिवाय ते लवकर
उष्ण होणार नाहीत, हें उघड आहे. कारण, मदवाहकांच्या
कणांतून उष्णता वहात नाहीं; म्हणून ज्यी बागीं उष्णता लावि.
ली असेल त्या जागी मात्र ते लांकडासारखे उष्ण होतील.
पाणी आणि हवा व दुसरे वायु हे मदवाहक आहेत. म्हणून
मोठा हाडाभर पाणी तापविणे झाल्यास त्या हाड्यासभोंवार
उष्णता लावावी लागते. कारण खाला बुडाशीं उष्णता ला-
विली तर बुडाचे पाणी तापते; वर लावि
असतें. तसें करणें सर्वदा अशक्य, म्हणून

आणि मोठमोठी भाताचीं व आमटीची
दुरापास्त

शिष्ट
गोष्ट झाली असती. परंतुच व्या मदवाहकाच परमापु

असतात, त्यांमध्यें दुसराच प्रकार घडून येवो आणि त्या

यं उष्णता पसरते. पाण्याच्या भांड्याच्या वुडात उष्णता
विली, ह्मणजे बुद्धावरचे पाणी उष्ण होतें. उष्ण होऊन फु-
मुळें तें हलले होतें. म्हणून तें हलकं पाणी वर पृष्ठभार्गी

न, पृष्ठभागाचे जड पाणी खालीं बुडाशी वार्ते. तें पुनः ठ-
होऊन वर येतें व वरचें अड पाणी आणखी खालीं जातें.



यापमाणें खालवर पाणी येण्याचा क्रम

उष्णता पसरते व पाणी कटू लागतें.
पाण्याच्या कणांतून पसरत नाहीं, तरी
कण थड असलेल्या पाण्याच्या कणाच्

प्रयोग १२
खविण्यासाठी

चालून सर्व पाण्यांत
यांत बरी उष्णता
ग झालेले पाण्याचे
वागी जाऊन, तेथ-

उतपाशीं पाठवून देतात यामकारचें च.
घडून पाणी तापतें. या क्रियेत द्रावण असे
अशा अभिसरणाने जें पाणी तापते त्यात प्रा-
पते असें म्हणू. आता मथम मापणव्यापार
दाखवितो

पाण्यातून खाली जातें हें
घेतो. आतां या पिपेट
पाणी घेऊन, पाणी खालीं

या पचपात्रातू ऊन पाणी
शाईनें काळे केले धड

नळीचे वरचे तोंड आगव्याने गज वरितों.
तोड ह्यूच पाण्याच्या पृष्ठभागीं बुडवून वरच्या
उचलिती, क्षणजे नळीतलें पाणी खालीं पडेल
काळे प्रवाह कसे ऊन पाण्यातून खालीं उतरत

-मै १:
७ वायु५
८२ई

५९
स्त??ड्य?ंक्य

उतरताना स्पष्ट दिसतात.
ता या दुसऱ्या पंचपात्रीत हें
हें काळें कढत पाणी नळीचे

२ ७१र प

पाणी

पाणी

पाणी घालतो.



केच्या कागदाचे

.०' सर्व

ठेवितों. पा,
पाणी वर जात अ
आहेत. पहा, दे
त्याबरोबर कागदाचे
पाणी त्याच्या (वाली
तें समोर थेट वर

ली

लाविली

दिव्याच्या
(तें, व व'मजेने पाणी खा

पाणी

तुकडे टाकतो. पहा, ते भिजताच
आता हा च? या मद्यार्काच्या दि-

पाण्यात चलन होऊं लागलें. मधून
तेवर कागदाचे तुकडेही वर जात

पाणी एकसारखे खालीं येत आहे.
खाली येताहेत. कारण, बुशावर
उष्णतेने उष्ण होऊन हलके होते,
' जड पाणी दोहीं कण्यी (कर्ली मे-

एकसारखे येत आहे! आरू-
व्हयांच्या गतीवरून पाण्याचे प्रवाह
पंचपात्राच्या एका कोपऱ्यास उष्ण-

(वाली येत आहे! यात इ
वर जाऊन खाली उतरत

तप९!

७.०:। व तेथे पोडें

तें२७व

बुडाशीं आहे

शु डफ
काचआहेट५ू क

इष्ट इ,८डेसें करित आता
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स्पष्ट दिसणार नाही
पचपात्राखाली दिवा
थोडा वेळात पहा

५७ २६-

३टू १५७??

ए.

दृष्टीस

कएरडून २
पाणी
णी थ

क्रिया

सूष्टिशास्त्र म०२१
निवळ शंख असेल तर पाण्याची गति

पंचपात्रात ही थोडीशी शाई ओतून
व नळी या वेठकीस टागतो. आतां

पाणी चलन पावतं. पहा, इतक्यात
अ टोंकातून पंचपात्रातलें काळें पाणी
व टॉकातून तें बुडाशीं उतरत आहे!

नळी सुमार वीतभर उंच आहे. तरी

भरली

थंड पाणी दुस
अभिसरणकिया

वेळच्या टोकांतून

' न होती उलटा
कारण इतकेंच कीं,
वीतलें बुडानवळचें
ाईं येताच तेथें न-क्र पटष्ठभ

' पाणी त्या थंड पा
टोकातून बुडाशी

मनाचे पुरं समाधान

तए८ -७१ ४ऽ-ई५;न खालीं जातें व खालचे हलके पाणी वर
ण्याचा आरंभ केला, तर मात्र पाण्यात जी
पु असें पाणी वरून उष्ण करू लागल्यास

(लता पाणी तापत नाहीं, तसें पंचपात्री व
पाणी खालून थंड करूं लागत्यात पाण्यात

र नाहीं. कारण खालचे जड पाणी खालींच
समुद्रातील प्रवाह.- या प्रकारचा मापणव्या-



पार पृथ्वीवरील पाण्यांत
श्रीवर उष्णता चहूकडे
असतो. म्हणन तेथले

डे जातें; याममाणें
डेही जास्त होतें,
पाणी कमी होतें.

येतें. या मवाहास

पाणी
ववृत्तावरील पाण्याची वा
तिकडील थड पाणी खालून
वारेही फार साह्यकारक हो

ल मदे-दन्टिंग लोकांस ते उष्णता

हा मापणव्यापार चालून तुष्ट

हभागचे पाणी शीत झालें म्हण

२-५७२लागतो व निदान खाए

या उष्णतेनें
सपाट असते

४२९

होऊन

अश्ऽ

पोंचविताव. हिंवाळपातडी
मोठा उपयोग होत आहे.
तें जड होतें व खालीं जातें

यापमाणें क्रिया चालते. पा-
तर तो सर्वच शीव होतो. परंतु
वै शीत होण्यास फार काळ

त कडक हिंवाळ्यांत सुद्धा मो-
द्या यांचें सर्व पाणी थड होत
सकाळी नद्या, तळी, विहिरी
धववाजवळच्यो मदेशी थंडी

। असल्यानें ही क्रिया फार वेळ' व रात्री मे
तिकडील पाणी थि
रि:- या प्रकारचा
न त्यापासून वारे,



४३०

४हवाही उष्ण हो
बर धूर, राखेचे
गेलेल्या हवेची
गाकडे येते.

बागा घेण्याकरितां
काहींसा वर

तो त्या जागी पसरू ल

णखी वर जातां

सृष्टिशास्त्र.

या, पारा,
ज्वाला व

मचारातले उदाहरण
वगैरे यांचाटीग क

पसरतांना

स्पष्ट होतें. ढिगावरची
वर जाते. तिच्या क्रो-

दोहीं बट्टेनी खाली
वर जाऊन थंड होते

कागदाचा हा तुकडा
व. आतां ज्वाला फऊन

त्या

त्याची गति

व तो थोडासा वर गेल्यावर
ष्ठतथात चांगले दाखविण्या
ची ज्याला मिझवितॉ; आणि
चुधमणारा कागद घालतो व



शर९८.,बून धुराचे लोळ एकामागूनदो१ आकृति

झाकण ठेवितो

चोहींकडून थड हवा पेटलेल्या ठिकाणी मोठ्या जोराने शिरत
आहे असें स्पष्ट अनुभवास येईल. असें सांगतात कीं, सन
१ ई ई पं सालीं जेव्हां लंडन शहरात आग लागली व तें शह-
र चार दिवस जळत होतें, तेव्हा त्या आगींत चोहोकडून
वादळासारखा मोठ्या वेगाने वारा वहात होता. एकाद्या
खोलींत धुमी करून तिचें एकच दार मोकलें ठेविले, तर त्या
दाराच्या बुडाशीं हवा खोलींत शिरत आहे व वरून बाहेर

धरिली, तर

पू
अrं५ाल??१

सता वरच्या हवेत दो
येणारा दुसरा

आणि तीही
विस्तव पेटला

स येईल. वळती मेणबत्ती दाराच्या
तपी ज्योत तेथच्या मवाहाच्या बोरानें
१ धरिली तर तेथव्या अतर्मवादृानें
असो. यावरून उष्णतेनें हवा उष्ण
आसपासची धड हवा येते याची तर

५७५ वर७ द्र.

खालीं उतरते. यास्तव कोठेही
प्रवाह उग्रच झाले पाहिजेत.



म०२१
एक उष्ण हवा वर बाण्याचा, दुसरा वरची हवा दि

न दूर बाण्याचा व तिसरा विस्तवाकडे आसपासची
ण्याचा. यापमाणें हवेचे प्रवाह पृथ्वीवर सूर्याच्या
उसच होतात. या मवाहांविषयी सागण्यापूर्वी
उच्चतेनें सुद्धा पकड उतव होतात. याविषयी कं

प्रयोग

ती पहा!
वरची

१ दिव्यावर ही
तुकडा टाकतो.

व्याच्या
प्रयोग

पहा, तो वर गेला. आता ही
ज्योतीवर तिर्कस धरितों. नळींतील हक
म्हणून त्या प्रवाहाने ज्योत किती लाप होते
या वर हा दुसरा दिवा लावून नळींतील

म्हणजे नळीत वर जाणारा वाह जोराने
त अधिकच लावट झाली व नळीच्या दुस-
आली. याप्रमाणे दोन तीन फूट लावीच्या
भट करून दुसऱ्या तोंडाकडे आणितां येते.

१ तऱ्हेच्या वाकड्या नष्टींत (आकृति २७०
( आकृति २६९ पहा.)

प्रयोग १८ - अश्।

पहा.) उभ्या तोडाच्या रद्दाला स्पिरिटात कापसाचा
टाकावा व तो पेटवावा म्हणजे तेधून उष्ण हवेचा प्रवाह

ईल, आणि त्या जागी या आखूड तोडाने भड हवा शिरे
वेळीं अ- तोंडापाशी मेणजूची धरिली, तर तिची

खालीं ळींत जाईल. कारण, तेथे
ओंक्षात शिरत आहे.

सुयोग १९.
स या तारेच्या
कशा गिरक्या

टोकावर

तोडाशी

खालीं

र यांप्रजकी २.
आहे! ( आकृति २७१ पहा ).

च कीं, जी उष्ण हवा दिव्यापासून



२३८!
लागते वळेपावर थडकते.

२३८. धुरांडीं व चिमण्या.- यावरून
चिमण्या, धुराडी, गवाक्षें यांचा उपयोग तुमच्या
ला असेल. दिवा किंवा विस्तव चागला जळणं

४३३

लत्यात
व मा

तसेंच 'तू
दिवे तेवत असल्यानें किंवा मोठा विस्तव पेट
पुष्कळ मनष्टष्यें एकत्र जमल्यानें तेथील बक उष्ण

दुसऱ्या वालीही दूषित होते. याकरिता उष्ण
घालवून दुसऱ्या हवेस औत घेण्याच्या योजना च्ये

हें तुझी पाहिलेंच कीं, उष्ण हवेचा वर जाण्याचा
तो व खालून धड हवेचा तिच्या जागीं येण्य
यास्तव कोणत्याही ठिकाणीं वरचेवर नव्या हवे

असतो

होण्यास मुख्यदर्वेकरून कण हवेस बाहेर जाण्यास वरून व
थंड हवेत आत येण्यास खालून मार्ग रादिवले पाहिजेत. असे
दोन मार्ग नसल्यास तेथें नवी हर्षा येणार नाही. उदाहरणार्थ,

ही तेवती मेणबत्ती या पाण्यात ठेवून हिजवर ही दोहो तोंडा
नो उघडी हाडी खालचें तोंड पाण्यात बुडे अशी ठेवितों.
पहा, इतक्यात ती मंद झाली व विझली. कारण, उष्ण हवा
बाडीतून वर बाई; परतु पाण्यांतून थंड हवेस आत येण्यास
मार्ग नव्हता, म्हणून ती विझली. यायमाणें मनुष्याचीही
अवस्था होईल. परंतु या हाडीव्या मध्यें हा पत्रा बसवून
दोन मत्राह जाण्यास दोन मार्ग करितो, व या पाण्यातील
पेटत्या मेणबत्तीवर ठेवितों. (आकृति २७२ पहा ). पहा,



४३४ सृष्टिशास्त्र प ०२१
दिवा मद झाला; परतु पुन: तो तेव- लागला. मथम मद
होण्याचें कारण असें कीं, उष्ण हवा प्रथम दोहीं मार्गानीं वर
जाऊं लागली, व थंड हवा स्वातून आली नाहीं यामुळे मंद
झाला. परतच थोड्या वेळानें एका गार्गानें उष्ण हवा वर जाऊं
लागली व दुसऱ्या मार्गीने नवी हवा आत येऊ लागली आणि
दोन प्रवाह उसन्न झाले. याच रीतीनें मुख्यहर्णे आला लोका-
च्या घरात डवेचें खशोधन होतें. परंतु उष्ण हवेस बाहेर
जाण्यास वरून व थड हवेस आत येण्यास खालून मार्ग अस-
त्यानें लवकरच स्वाभाविक हवेचे प्रवाह उझत्र होतात. पाटले-
ल्या घरांत विस्तव पेटविल्यानें जो अतिशय धूर होतो याचे
कारण हेंच. उष्ण हवेस वर जाण्यास मुळींच मार्ग नसतो.
परतु चुलीवर उंच धुराडे असलें म्हणजे उष्ण हवा व धूर स्वा-
भाविक वर जाऊन खालून धड हवा येते, झण-न असल्या जागी
कधी धू होत नाहीं. जेथें मोठे समाज जमतात व फार दिवे
लागतात, त्या ठिकाणीष्टी अतिशय उष्मा होऊन गदमट
लागतें. कारण, उष्ण हवेस बाहेर बाण्यास वरून मार्ग नसतो.
परतु अशा स्थळास छपरात साणीं असलीं, ह्मणजे तेथची उष्ण
हवा बाहेर जाते व गदमदत नाहीं. मुंबईतील मोठमोठ्या वाफे
च्या कारखान्यांत जी अतिशय उच धुरांडी असतात त्या

कारण हेंच. आतां याविषयी विशेष न सांगतां सुर्याच्य
उष्णतेने पथ्यीवरच्या हर्षेत अभिसरण होऊन ये वारे व'
उसन्न होतात दयाविषर्यी सांगतो

२२९. व्यापारोपयोगी व
सारखी उष्णता नाहीं. कारण,
लक् पडूनात तेथें म्हणजे उष्ण क २२.फार

ठिकार्णी

हि रण



कमी उष्णता असते, याचे कारण
समोर बसले असतां जेवढी उष्णता
त्यानें लागत नाहीं. तसेंच सूर्य

आला म्हणजे बेवडी देयाची उष्णता
सध्याकाळी सर्व क्षितिजाकडे खा

:इंच,उष्णती असते.

तेन प्रहरी 'लागते तेवढी
। असला -

कन्बिधात इकडून तिकडे फिरत
कडे कोणत्याही स्थळावर थेट

जे सूर्याचे किरण जमिनी
व त्यावरील हवाही उष्ण होते
त्यांच्या योगानें पाण्याची वाफ
उष्ण होते. उष्ण झालेली

जागी ८२९

४३५

विस्तवाच्या
बाजूस बस-

डोक्यावर
सकाळी व

लागत

किरण पाण्यावर

' व पाण्यावरील
र्हढ्य कळलंऽ
उष्णता फार, म्हणून '

येते. उष्ण हवा उच मदेशीं
धुवाकडे उतरते. याममाणें ह.
वारे क्लच होतात.
३ धड हवा असते, आणि
कण होऊन वर बाते. म्ह-२८२९विषुववृत्ताच्या जवळपासची ह

जून विप्रुववृत्ताकडे थेट उत्तरेकडून
आणि उंच मदेशीं विषुववृत्ताकक
वहावे, हें स्वाभाविक दिसतें. प



४३६
ाभिमुख वारे न वहातां

रीक्षामगोलार्धात आग्रेयी

दी स्थीर असती तर फक्त सूर्या

क्षिणाभिमुखच वारे बघूच झाले
ती आपल्या आसाभोंवती दर
डे एक प्रदक्षिणा करिते. पत्नी

पूणूशदतष्ट्र;zZ??ज्य?

आपल्या आसाभोवती फिरण्याचा
को असून तो दोहोकडे कमी
आतां बुवांकडून ही थड दवा
कमी वेगाच्या स्थळापासून अ
जी हवा वित्रववृत्तवितल द्धच

अति वेगाच्या स्थळापासून अ
या कारणानी त्यास कोणत्या

तुम्ही घोड्यावरून किंवा

८.क२२.
लागते

-७.त ??? ऽ.
नेक्लर्कत्य दिशेगे वारे व-

ओत धुवापाशी २

विमुववृत्ताकडे येई
त वेगाच्या स्थळीं
मदेशातून धुवांक
त कमी वेगाच्या
इशा माग होती

हवा स्थीर

मुळ गाडीच्या
रंकाळ्यांत '
पुढें वेगानें जा

कमी

तासीत
परीघ (व-

ती अगदीं
ईल, आणि
तरेल ती

त.५वारा वहातो. याचें
गाडी खूर वेगानें प-
जावे लागतें. हवेत

त्वाने मार्गे येऊ ला.

७५ स्थीर
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आतां पृथ्वी
तिचा वेग

व तो मवाड स्पष्ट दिसतो
आपल्या आसाभोंवती फिरते

धून दोहो ध्रुवांकडे कमी होत जातो. पृथ्वीस ह
नसून ती पृथ्वीबरोबर सारी सारखी फिरत नाहीं
च्या पश्चिमेकडून खेरुड एकसारखे फिरण्याने
मेकडे वहाणारा असा वारा नेहमी उत्पन्न हो.
वेग विद्दुत्रबुरत्तात्रर अत्यत असून तो दोहों धुवाक
होत जाईल. आता उत्तर चधवाकडून येणाऱ्या
गति काहीं नसते. पर तिचा रोख थेट दक्षिणे-

ःणूःशरदक्षिणेकडे ओढील व दुसरी पूर्वेकडे ओढील.
या दोहो दिशांच्या मधून पूर्वोत्तर म्हणजे
गोलार्धात विपुत्रवृत्ताकडे येईल आणि दक्षिण
दक्षिण पर्व म्हणजे आमेयी दिशेनें येईल.
हवा धुवाकडे
उत्पन्न झालेल
आणि तिच्या

आत

पश्चिमेकडून

उत्तरेकडे जाण्याचा वेग
व पश्चिम यांच्या दरम्यान
दक्षिण गोलार्धात वायव्य

८२,
धवांकडील

तर
एकशक्ति

तक्यान ती हवा
दिशेनें उत्तर

७:७
र गोलार्धात

यामुळे वरचा
श्एटहानें
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येणारी स्थीर हवा क्षणोक्षणीं अधिक वेगाच्या स्थळी यत अ-
सल्यामुळें ती क्षणोक्षणी मागें रहात रहात ईशान्य दिशेने वि-
धुववृत्तावर येऊन पोचते. तसेंच विपुववृत्तावरील हवेच्या आगीं
पश्चिमेकडून पूर्वेकडे जाण्याचा वेग असून ती स्थीर जागी जाते,
म्हणून तिचा झोक पुढपुढें जाऊन नैर्करय दिशेनें ध्रुवाकडे
जाते. तुम्हांस जडउधर्म सं;गतेवेळीं ज्या गोष्टी सांगितल्या त्या
लक्ष्यांत असतील तर हें सर्व सहज समजेल. गाडी भरधाव
पळत असता बर गाठींतून मनुष्याने उडी टाकिली, तर त्याच्या
आगी गार्डाचा वेग असतो त्यानें, त्याचें शरीर पुढे जाऊन तो
गाडी जिकडे जाते त्याच बाबूने आडवा पडतो. विधुववृत्तावर
दर तासास १००० मैल पुढें जाण्याचा वेग आहे. तेथील
हवा एकदम बर ९०० मैल दर तासास येथें वेग आहे तेथें

जी

दृतो.
आणि

स्थइंार हवा

त्याचममाणें

ईशान्येकडे
' जातजर नदातून नांव खाली बोरा

आपण घाटावरून बसण्याचा यत्न के
व आपण मागें पाण्यात पडू. तद्वतत्यच

मागें पडत पडत जाते आणि ईशान्ये
विषुववृत्तावर येते. याविषयीं तुम्हांस

प्रयोग दाखवता.
प्रयोग २०.-

लाविला आहे. त्याचा

साभोंवही जोराने (रून सोडित. पहा,

। गोल त्याचा सरळ उभा राही असा
(हे. आतां गोलास आ-

या पितळेच्या पट्टीक्.

'वृत्तादर न जातां मधून
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ईशान्य दिशेनें खालीं
वर पाणी सोडित
आला आतां गो
पट्टीवरून विपुववृन
खालीं न जाता (

अहाल्पन्पाण्यकाचा

या गोड्या

८३९

७त्याही समोर

गालाधै'rईात??ज?र्त्यईrंद-ा८rईर्नं??rंवाउएएंयैत्वा३rईक्ईस३?र्टंळ्यं-ाऊ??७विधुववृत्ताच्या उत्तरेस उत्तर गोलार्धीत होतो) तेथें दोहोंचा
वेग समान असल्यास तो नष्ट होऊन तेथें हवा शांत होते.
वेग कमजास्त असल्यास ज्याचा बोर आस्त होईल त्या दिशेनें
वारा वहातो व यामुळे तेथें एकसारख्या वाऱ्याच्या दिशा व-

असो. याविषयी

होतां
नोहदमवीसई

तो. याचें
प्रकरण आटपिता.

२४०. मानसून किंवा नैर्क्रत्य वारे.- या दिवसांत
म्हणजे कार्त्तिकापासून चैत्रापर्यंत नोव्हेंबर पासून एपील) ई-
ग्रान्येकल्पअ वारा वहातो, तो स्वाभाविकच आहे; परंतु वैशा-
स्वापासून आश्विनापर्यंत ( मे पासून आवटोबर) नेईलेकडून
वारा वहातो याचें कारण काय तें पाहू.

उत्तर गोलार्धात मुख्यप्रर्वे आशिया खडाच्या लगत्यास
जमीन फार आहे. जमिनीवर उष्णतेचे किरण पडले अणजे ते
सचित होऊन तेथें रहातात. परतु पाण्यावर ज्ञे पडतात त्यांच्या

योगानें पाण्याची वाफ होऊन वर गाते आणि उष्णता पाण्या.
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वर फारशी साचत नाहीं. या भेदामुळे जेव्हां सू उत्तर
गोलार्धीत एमील पासून अक्टोबरपर्यंत असतो तेव्हा आशि-
या खडातील, मुख्यर्वे हिंदुस्थानांतील जमीन तस होते.
तेणेंकरून तिजवरील हवाही उशा होऊन वर बाते; परंतु
हिंदुस्थानच्या आसपासच्या द्विदीमहासागरातू उष्णतेचा
संचय न झाल्यामुळें तिकडील हवा इकडच्यापेक्षा थड रहा-
ते. यामुळे हिंदीमहासागरावरील थड हवा हिंदुस्थानात
येते व यामुळे वारा कोठे दक्षिणेकडून, परंतच बहुतेक नैर्क्रधे-
कडून वहातो. परतु जेव्हां सूर्य दक्षिण गोलार्धांत जातो तेव्हां
हें कारण नार्हीते होऊन ईशान्येकडून वारा वहातो. नैर्कप्य-

वाया बरोबर पाऊसही येतो.
२४१ रवारावारा व मतलई.- उष्णकटिबंधांतल्या सघु-

द्रकिना-यावरूया प्रदेशात दररोब नेमल्यावेळीं नेमक्या दिशा
कडून वारे सुटतात. सूर्य उगवल्यानतर कांडी तासार्नी
समुद्राकडून ग्वारावारा उत्पन्न होऊन जमिनीकडे वाटूं लागतो
आणि जसजसा दिवस चढतो तसतसा त्याचा जोर अधिकाधि-
क होतो; आणि सूर्य मावळू लागला म्हणजे बोर कमी होऊन
वारा बद्द पडतो. रात्र पडल्यावर जमिनीकडून समुद्राकडे
वारा उलटा वाहू लागतो व तो रात्रभर वाहतो. तो सूर्य ठग-
वल्यानंतर कांहीं तातांनी बंद होतो. या वाऱ्यास मतलई
ग्रणतात.

-७ ८. एकप.८९८७,



२४
नीच विशिष्ट
जमत नाहीं.

५ .ऽ?५.
वरील हवा वर बात अ
हा वारा दोन प्रहरानं
जवळच्यी पाण्याच्या
जास्त वाढण्यास इतका
जमीन जास्त उष्ण हे
काय होतें तें पां.

उष्णता

होत नाही
हवा जा

८४१

७;दर२ २णू
चांगला जोरानें वाहू लागतो. कारण,

अमिनींतून२.
७त..२-५;न व पाणी दोन्ही थड होऊ
विसर्जनानें जास्त जाते. यामुळें
या मानानें तिजवरील हवाही

थड होते. झणऊन समुद्रावरची
डील थंड हवा समुद्राकडे जाऊं
सुमारास चांगला वा लागतो.
गली थंड होते. या कार्यास

टापूर२उष्ण हवा वर जाऊन जीम
लागते. हा वारा मध्यरात्र'
कारण, त्या सुमारास जमीन
मतलई म्हणतात.

२४२. पर्जन्य आणि वारे.- पर्जन्य पडा
जाग्यावरील उच प्रदेशीं पाण्याची वाफ असल
युरोप, आशिया आणि आफ्रिका या विशाल
शांवर पाणी थोर्डे असून बातपभवनानें वाफ फार थे
परतु समुद्रातून अतोनात वाफ वर जावे. याकरिता
समुद्रांवर फार पर्जन्य पडावा आणि जमिनीवर च

नये. कांहीं पडला तरी फार थोडा पडावा. परंतु वस्

होता जमिनीवरही ०ष्कळ पर्जन्य पडतो. आमच्या

विवक्षित
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नांव व अमेरिकेतल्या ब्रेझिल
आणि विलायर्तेतही बरी थोड तरी सतत

म०२१ क० २४२

ती वाऱ्यांच्या योगानंच जाते यांत संशय नाहीं. म्हणून

बे मुख्य वारे सांगितले त्याच्या दिशा लक्षात असतील
पर्जन्य कोठें कसा पडतो व कोठें कां पडत नाहीं हें सह
घर्यांत येईल. ज्या पदेशावर समुद्राकडअन वाफेने 'येतील, तिकडेच मात्र पर्जन्य पडेल आणि जिकडे असे
भारलेले वारे येणार नाहींत, तिकडे पर्जन्य मुळींच
नाहीं. धच्छवांकडून वहाणारे वारे अगदीं कोरडे व वाफ
येतील. कारण तिकडे बाष्पभवनच फार होत नाहीं.

पाण्याची वाफ
अशावतारम

ज्या

२९७ मु:बा?इपुष्कळ होईल, म्हणून विधुववृत्ताकडरून
ते वाफेने भारलेले असल्यामुळें, ते

ह्यांच्या योगानें पर्जन्य पडेल.
सूर्य असतो तेथें बाष्पभवन अतिशय

तेथें सतत वहाणाऱ्या दोन्ही गोलार्ध!.
१ वाऱ्याचा समेट होतो. यामुळें तेथें

गेल्यात ह

ई८.२ यास्तव

पानें सतत पडत अस
पूर्व गोलार्धात ईशान्य

केलें भारलेले नसतात. या
बरोबर कधीं पर्जन्य येत

विशेष

तर
डणार
सलेले
म्हणून

ट्रस्टरष्टएर
रे जमिनीवरून येतात, लपून
करितां ते रूक्ष व वड असतात
(ही. याच गोलार्धांत कात
वारा न वहात ०पलें हिं-
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शदुःःाऋ

यांत २८

मानानें

२१५
तील वाफ
शिरतात.
पेक्षां थोडा

खालीं

त्याप्रमाणें

मी वाफ

तो 'र्करय दिशेनें
वाफेनें मारलेला ०

यामुळे ती वाफ
नेईल वारा घुसप्रूत्

होतो. पश्चिम गे

एकंदरींत
र पश्चिमेकडून जसे पूर्वेकडे जातात त्यामाणें त्या-
खालीं पडून रिते होत पूर्वेकडून शीत कटिबधांत
या कारणानें युरोपाच्या पूर्व बाजूवर पश्चिम बाबू-
पर्जन्य पडतो. लंडन शहरची पर्जन्याची सरासरी

२३ इच आहे. परतु सेंटपिटर्सवर्गची १५। ११ इंच आहे.
२४३. पर्जन्यहीन प्रवेश-आक्रिकाखडावील सहा.

रापैदान, अरवस्थानचा उत्तर भाग, सिरिया, इराण
आणि स्वतंत्र वार्तरीचा उत्तर भाग (गोडी आणि शामे'
ही भैद्दानें) यांत उभ्या वर्षांत पर्जन्य पडत नाहीं. याचे कारण
केवळ त्यावर वाफेर्ने भारलेले वारे येत नाहींत हेंच आहे. या
छोट्या नकाशाकडे पहाल, तर हे बरेच उत्तर गोलार्धांत अ-
सत्यामुळें यावर ईशान्य वारे वहातात. या प्रदेशाचे ईशान्येस



धाव
आत!
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इथें बमिनीवरून त येतात, म्हणून त्यामधे वाफ
फक्त आफ्रिकेत जाताना भूमध्य समुद्रा-
परतु हा समुद्र फार लहान व तो उरुण कटिच-

त्यातन वाऱ्यांस वाफ फारशी मिळत नाहीं.

दिशेनें
गोलार्धात

तील गोवी मैदानांवर
थडकन व त्याच्या व
त्यांतील

दिशेनें५.८२!यतर्रशका उत्पन होईल. स्वतंत्र बार्न
जे नैर्क्रदय वारे बातात ते हिमालय

' त्याच्या शिखरावर जातात.
पर्जन्य, हीम इत्यादि रूपानें पडू
व. म्हणून या मागांवर यांच्या यो
स्वाभाविक आहे. परतु सहारा,

थे

ए;: १
वस्थान आणि इराण यावर जो विपुववृत्ताकडून उलट नैर्रूरय
वारा वरून जातो त्यास पर्वतांचे वगैरे अडथळे असल्यामुळें या
वाऱ्याबरोबर पर्जन्य त्या प्रदेशावर यावा. कारण युरोपांत मु-
ख्यर्ले पश्चिममार्गी याच वाऱ्याने पर्जन्य पडतो. परतु मी वर
सागितले कीं, पर्जन्य पडण्यास वारा समुद्रावरून वाफेने मार-
लेला असा आला पाहिजे. युरोपाच्या नैर्कवृयेस अटलांटिक
महासागर असल्याने त्यावरून वारा येतो तो वाफेने भारलेला
येतो. परंतु अरवस्थान व इराण यांच्या नेस आफ्रिका
रद्दड आहे. सहाराच्या नैर्कदुवेसही जमीन आडे व हें मैदान
उष्ण कटिवधाच्या अगदीं सीमेवर असल्यामुळें उलट वाऱ्याची
दिशा अगदीं थेट नैर्करय या जागी नसते. म्हणन या तिन्ही



जो वारा
८८५

नसते व या कारणास्तव या उलट वाज्यापासूनही यावर पत्रे-

पडत नाहीं.
ही गोष्ट या आकृतीवरून तुमच्या लढ्यात चागली येईल

हींत आफ्रिका, अरवस्थान, सीरिया व इराण हे मदेर

सीमा

बाणांच्या

२८ऽशांवरून बातात

उष्णकटिबधांत
यच पर्जन्य पडतो.

शिवाय

णाऱ्या व विषुध्यववृत्ताकडण्यन

आहेत. यावरून स्पष्ट ल.

२९इअ-दर५दूर
' ठदणकटिवधातऐया रुक्ष जमिनीवरचे

डोंगर व धाडे यांचा Z,जराशी संबंध.-
हीं विशेष कारणार्नी पर्जन्य जास्त कमी पडतो.

पर्वत फार त्या प्रदेमीं, सपाट मदेशाहन

२५
आणण्यास उपयोग हे
कडे पहा. ( आच २७४
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हमजू तर हा मवाह पर्वताच्या बाजूवर येऊन अ ठिकाणी
थडकला, म्हणजे तो पर्वताच्या बाजूने त्याच्या माथ्यावर जातो.
पर्वताच्या माथ्यावर थंड मदेशीं गेल्यानें त्यांतील वाफ थिजून
तिचे ढग बनतात किंवा पर्बन्यरूपानें ती खालीं पडते. या का-
रणास्तव आपल्या सह्याद्रि पर्वतावर व त्याच्या जवळ पास
अतिशय पर्जन्य पडतो. पश्चिमेकडून व नेर्करयेकडून बे घालेन
भारलेले वारे येतात ते सह्याद्रि पर्वतावर धडकून त्यातील पू-
कळ वाफ त्यावर पडून पुढें वाऱ्याच्या जोराममाणें थोडथोडी
जाते. यामुळे सह्याद्रीवर अतिशय पर्जन्य पडून पूर्वभार्गी कमी
पडतो. ग्रहावळेश्वरों तर कधी कधीं ३०० इच पडतो. वा-
वड्यास १ ८०' इच पडतो. परंतु कोल्हापूर येथें ४० किंवा
५० इंचांहून अधिक पडत नाहीं. सांगली, मिरजेकडे २५
इंचांहून जास्त पडत नाहीं. तसेंच उंच झाडींची जगले अस-
तोल तर त्यांचाही उपयोग पर्जन्यास पर्वतासारखा होतो. मि-
सर देशांत नारळीची व खारकांचीं झाडे विपुल झाल्यापासून
तिकडे पूर्वीपेक्षा अधिक पर्जन्य पडू लागला आहे. परंतु ठेंगण्या
झाडींचा पर्जन्यास कांहीं उपयोग होईल असें वाटत नाहीं.
परंतु गडददाम् झाडी असल्यानें त्यांतून सुर्याचे किरण जमिनी-
वर पडत नाहीत व यामुळें तेधून बाष्यभवन फार होत नाही.
यामुळे तेथें जमलेला पाण्याचा सचय फार काळ राहतो. दे-
घड्या मैदानावरचे पावसाचे पाणी वर्से वाहून जातें तसें झाडी
असलेल्या जमिनीवरचे जात पार्डी. असा पाण्याचा संचय
करण्यास व तो राखण्यास झाडीचा फार उपयोग होतो.
वी जेव्हा सह्याद्रिपर्यंत झाडानी अगदी आच्छादित असून
सदा निबिड छायेखाली होता तेव्हा त्यांतन निघालेल्या कृष्णा,



वारणा, पंचगंगा, कोयना वगैरे नद्या हलींममाणे
ळात आटत नव्हत्या.

८८७

उष्णतेचे किरणविसर्जन, परावर्तन, आणि शोषण
२४५. उष्णतामानाची समता- निरनिराळ्या उष्ण

कमानाचे पदार्थ एकमेकांजवळ ठेविले, तर कांहीं वेळानें रेया
सर्वाचें उष्णतामान सारखे होते. ज्यांचे उष्णतामान कमी अ
खेल त्यांत जास्त उष्णतामानाच्या पदार्थाबून उष्णता शिरून
सर्व उष्णतामान सारखे होतें. हा जो उष्णतेच्या आगी
धर्म आहे, वेर्णेकरून उष्णता सर्व ठिकाणी पसरून एकसारखी
होते. विस्तवात बोट घातले तर भाजतें. कारण, बोटात वि.
स्तवापेक्षा कमी उष्णता असते. याकरिता विस्तवातील उष्णता
बोटीत शिरून दोहोंची समता होते. लोखडास हात लावि-
त्यानें हात गरम असला, तर हातातील लोखंडांत आणि लो-
खंड गरम असल्यास त्यांतील हातांत उष्णता शिरते. ही
वहनाने उष्णता पसरलो. पाणी व पाश् एका जागी कण झाले
तर उष्ण कण दुसरीकडे लाऊन तेथच्या कणांस ते उष्णतेकडे
पाठवितात. या रीतीनें उष्णता पसरते त्यास प्रापण म्हणता.
त. या दोदोंविषयी मागील धड्याव सांगितले. वहन आणि
मापण या दोन मकारांशिवाय आणखी एका प्रकाराने उष्ण-
क एका पदार्थाहून दुसऱ्या पदार्थात जाते, त्यास किरणदि-
सर्जन असें म्हणतात; त्याविषयी आज सांगवॉ.



८८८
२४३. उष्णतेचें किरणरूप विसर्जन - आपण मो.

व्यथा विस्तवाजवळ कांहीं अंतरावर बसलों, तर विस्तवास
स्पर्श न करितां आपणांस विस्तवाच्या उष्णतेचें ज्ञान होतें. उ-
आता वहनाने किंवा मापणानें येते असें म्हणवत नाहीं. कारण
हवा हा मंदवाहक पदार्थ आहे. मधून एकसारखे भात्याने
एकून वरचेवर तेथें नवी धड हवा सोडिली, तरी उष्णतेचे
ज्ञान होतें. विस्तवाजवळची हवा उष्ण झाली तर ती वर बा-
ईल; परंतु बाबूस आपणाकडे येणार नाहीं. हा उष्ण केलेला
धातूचा गोल जर असा हवेत टांगला आणि त्याच्या कोणत्याही
बाबुख काहीं अंतरावर
गते. त्याच्या सभोवार ए७७णता सर्व दिशाव?

ये असा हा कागद
त नाही. हा गो.
पुन थड होतो. यां-

मध्यें पडदा अ-

धरिला,

चढतो. यावरून पदार्थापासून
हाताच्या मध्यें व या गोकॅथमि

एस्तव यांतून उष्णता
सला वर त्यातून
जी उष्णता बाते
जी उष्णता फाकते

उष्णतेचें ज्ञान

सशय
नाहीं

१ सरळ रेषांनीं बाते. अशी सरळ रेषांनीं
त्यास उद्यानेचें किरणरूप विसर्जन

म्हणतात; आणि ज्या रेषानी ती दूर जाते ध्यान उप्ण.
किरण असें ग्रतानात., सूर्यांची उष्णता आपणास याच-
नं पचते. कोणत्याही उष्ण पदार्थाजवळ असल्यास बी
लागते ती विसर्वनानेंच. उष्ण पदार्थ .आपोआप थंड



आता निरनिराळ्या पदार्थाहून उष्णतेचें -

होतें हैं पाहू.
प्रयोग १ - ही एक चहा ठेवण्याची चौकोनी

हिच्या एके काजूत सोनेरी पर्स लाविला आहे, दुस-
वर्ष आहे. वाकी दोन बाजूस काळा रंग लाविला
ही पेटी या लाकडाच्या तुकड्यावर ठेवून हीत हें '

तो निरनिराळ्या वाजेजवळ उध्यातामापकें धरून

मापकात उष्णतेने इ
आता या पेटीच्या य
नेतो पहा, पारा च
चढत ना. रूपेरी

याच्या योगाने या

नाही. जवळ नेले तरी काहीं
अ डे नेती. पहा, त्या स्थव्यही

खॉ. त्यातीलही हवा पसत

एश;ए८९
जवळ नेले की चढतो.

प्रयोग

२८२ट.तप.की

फाकते तें पाहू.
इ- धातु, कांच आणि

पाणी

फाकते किंवा

आणि

४४९

तसतशी
१ यातून

१ दिस.
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- आता
जोतितो

२४६
चिनीपेत्यात

पहा, रूलाच्या वाटीजवळ उष्णतामापक चढत नाहीं; परतु माती-
च्या भांड्याजवळ फार चढतें. आतां या पितळेच्या वाटींत व या का-
चेच्या पेल्यांत हें कढत पाकी जोतिर्तो. येथेंही पितळेच्या वाटीजव-
ळ उष्णतामापक चढत नाहीं. परतु कांचेच्या पेय्याजवळ चढते.

यावरून घातूटून माती व कांच यांपासून अधिक उष्णता
फाकते हें सिद्ध आहे. ज्यातून अधिक उष्णता फाकते, त्या.
तील पाणी लवकर थड होईल; आणि पेयांतून फांकत नाहीं
त्यात पुष्कळ वेळ गरम राहील, आतां या वाट्या व पेले
असेच राहू देतो. कांहीं वेळ काय होतें तें पाहूं. तसेंच
या मळकट पितळेच्या द्रोणांत व या चकचकीत द्रोणातही
कढत पाणी घालून ठेविर्तो. आतां निरनिराळया रंगाच्या
पदार्थ उष्णता कशी फाकते तें पाड.

प्रयोग ३.- रगिन पदार्थीची विसर्जक शाकिर- निर-
ओनराच्या रगात निरनिराळी उष्ठाताविसर्जनशक्ति असते असा
पूर्वी समज होता. परंतु आतां असे प्रयोगाधारे सिद्ध झालें आहे
कीं, तर्व प्रकारच्या खातून बहुतेक सारखीच उष्णता फाकते. या
दुसऱ्या चौकोनी पेटीच्या तीन वाजू हिरवा, तावढा व काळा या
रगानीं रंगविल्या आहेत. एक वाजू तशीच ठेविली आहे. तसेंच
या चार कण्याच्या वाया आहेत. यापैकी तिशवर हिरवा, तावच
व काळा असे रंग दिले आहेत. आता पेटीत व या चार वाड्यात
कढत पाणी घालती उष्णता कशी फाकते तें पाहूं हवेचे उष्णता-
मापक पेटीच्या ताव बाजूकडे नेले तर पहा उतरतें. या काळ्या
वाचूडकढे नेतो. तेथें स्थीर रहातें. या हिरव्या बाजूकडे नेऊन पाहूं
पहा, तेथेही त्यात काहीं फेरफार झाला नाई?. आता या चकचकी-
तू राजणूकडे नेतो. पहा, तें लागलेंच चढले. वावरून तिन्ही रंगा-



तो.

२४७

सारखी
विसर्जन प 'वत होती,

परंतु चकचकीत

८५१

फाकली

प्रयोग ४ - या दोन चकचकीत पितळेच्या वाद्यापैकीं एकीच्या
सभोवती हे काळे फडके गुडाळतो व दुसरी तशीच ठेवितो. या दो-
होत हें कढत पाणी ओतून ज्ञीत होऊ देतो.

२४७. उष्णतेचें शोषण आणि परावर्तन.- पाणी
थंड होण्यास कांहीं वेळ लागेल; तोपर्यंत दुसरे कांहीं प्रयोग

करून उष्णतेचे किरण निरनिराळ्या जातीच्या द्रव्यांत कसे
शिरतात तें पाहूं.

प्रयोग ५.- या शेगडीत हे रसरशीत लालभडक निखारे आ-
हेत. शेगडींतील निखाऱ्यापासून सारा अंतरावर हा जस्ताचा
पत्रा व ही लाकडी फळी धरितीं. निखाऱ्यापासून जे उष्णतेचे किर-
ण विसर्जित होत आहेत ते पत्र्यात व लाकडात कसे शिरतात हे
पाहूं पहा, इतक्यात लाकडी फळीची विस्तककडची वाजूकढत
झाली; परंतु पत्रा अगदी थंड आहे.

' कीं, धावच शीधवाहक
तु पहा, या स्थळा अगदी
आडे. येथें शीघवाहक

परंतु मंदवाहक भरारा
पहा, इतक्यांत फळीची

लागली. तरी पत्रा पूर्ववत्

२. आणि ही गोष्ट धापे-

ःणू९८९८अधाशासारखे गळम करीत आ
विस्तवाकडची बाजू काळसर ह
थंड आहे! हा मोठा चमत्कार
च्या शीघवाहकtk।च्यी विरुद्ध ० ए.
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कें अगदी
गोष्टी पाडि.

काया नियमावरून सर्वसाधारण अनुमान का
अमशस्त होय. सर्व नियम व सृष्टीतील अनेक
ह्याशिवाय अनुमान काहून उपयोग नाहीं. या स्थळीं दु-
सऱ्या एका मटटनियमामुळे धातू विस्तवाजवळ असताही
ऊन होत नाही. तो कोणता नियम तें ऐका! बे उष्णतेचे
किरण धातूच्या पत्र्यावर पडतात, ते धातूच्या पश्यापासून झळ-
ट फेकले जातात. पदार्थावर पडलेले किरण उलट पुन: विस-
बिंत होणें यास परावर्तन असें म्हणतात. यापमाणें जेवढे कि-

म्हणू .३ऽतुमच्या मनांत आरशानें ५

सा तिर्कस उन्हांत धरिला
मकाशापेया
शावर पडले

उलट वाकड्या
किरण पडले.

९७

धातूवर किरण मुळींच
नाहीं. परावर्तनाची कढ
ईल. पहा, हा आरसा

किरण आर-

शपशएरएप्रमाणेंच उष्णतेचें परावर्तन
किरणांचे परावर्तन होत

लाकूड उष्ण होतें.
हा परावर्तक ( रिक्टर)

आपला तळहात पत्र्यासमोर का-
हातास उष्णता लागते. आता
आता काय वाटतें १ काहीं नाहीं.

.कुक्:: स्तबमस्कटाव

असा कलता वरितों. आ
हींसा वर धस काय बरें
असाच हा फळीचा तुकडा

ए-
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गरमपणाचे७श ५८?४-किं?कडी पट्ट्या व चौकटी अधिक गरम होतात याचे कारण हें

प्रयोग ७.- या कांचेच्या भिंगावर हा कपलाचा व'
बाजूवर चिकटविला आहे, व अर्धी पाजू मोकळी आहे.
तुकडा या निखाऱ्यापाशीं परितेंद्र पहा, पन्यामागच्या.
अगदीं ऊन झालें नाहीं. परतु नुसत्या बाजूच्या मागे स

झालें. नुसती वाजूया दिल्यावर काजळाने काळी करितो.
विस्तकपाशी धरितो. पहा, ती तर अधिकच उष्ण झाली.
काळ्या वाजूने अधिक किरण शोषिले. या लाकडी 'स्
ह्यावर हा पातळ पत्रा पोटभर चिकटविला आहे. यावर
भडक लोखंडी कावीचा तुकडा मिनिटभर ठेवून काटितो.
पत्रा आहे तेथे लाच जळले नाही. परंत वाकी ठिकाणी

८५३

तर
कढत

इष्टख्य?५. हल्ल.शरप. तक.८
चकचकीत आहे. या चारीमध्यें हें थंड पाणी वाकून निखाऱ्यापा-
सून सारख्या अंतरावर या शेगडीच्या सभोवार ठेवितें(. कोणत्या
वाटींतलें पाणी गरम होतें तें पाहू यास काही वेळ लागेल; तोपर्य-

त तुम्हास एक दुखरा प्रयोग सागतों.
प्रयोग ९.- ही एक फळी तावड्या रंगाने रंगविलेली आहे.

हिजवर हा सोनेरी चरवीचा कातरलेला ५३५ आकडा चिकटविला
आहे आता ही फळी पा विस्तवाजवळ धरितीं. पहा, तानडा रंग
काळा होत चालला, व सर्व बाजू उष्णतेनें जशी काय याहून गेली.
परंतु सोनेरी वस्त्रातून उष्णतेचे किरण खचीत शिरले नसतील. आ.
त सोनेरी वर्स काढून पाहू. पहा, त्याखालील तावडा रग आहे
तसा आहे. काळ्या रंगात ताव अक्षरे स्पष्ट दिसतात. यावरून
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उष्णतेचे किरण
याकरिता वि

सृष्टिशाख

कउष्णतेचें शोषण न होण्याकरिता धातूच्या अगदीं
पातळ पऱ्याने जरी पदार्थ मढविला तरी पक्ष होईल.

आतां मागील प्रयोगांत पाणी थंड होत होतें व कित्येकात
उष्ण होत होतें त्यांबकडे पाहू. या रूप्याच्या, कांचेच्या व
चिनी मातीच्या ( प्रयोग २) भाड्यातील पाण्यांत बोट घालू.
पहा, जम्याच्या वाटीतलें पाणी कढत आहे. परतु कांच व माती
याच्या पेल्यातलें पाणी पुष्कळ निवाले. रंगिवलेल्या वाट्या-
तले पाणी पाहू. प्रयोग ३) पहा, रंगित वाटपातलें पाणी
धड झालें. परंतु चकचकीत कटींतलें पाणी गरम आहे. या
काळ्या फडक्यानें लपेटलेल्या भाड्यातलेंही पाणी थंड झालें.
चकचकीत वार्टीतले गरम आहे. बरें, या चार वाट्या वड
पाण्याच्या शेगडीपाशी ठेविल्या. त्यांतले पाणी गरम झालें आडे
की काय तें पं. ( प्रयोग ८) पहा, चकचकीत वाटीतलें
पाणी अगदी थंड आहे. ०' रंगित
गरम ८.यावरून असें स्पष्ट सिद्ध झालें की, चकचकीत धातूंपासून
कपातेचे किरण फकत नाहीत झणजे विसर्जन पावत नाहीत;
व बाहेरील विसबेक किरण अत शिरत नाहीत, याचें कारण
वर सांगितलेच. त्यांवर जे किरण पडतात ते परावर्तन पाव-
तात. आतील किरण बाहेर जात नाहीत याचेही कारण व-
हुनकरून तेंच असेल. जेव्हां उष्णतेचे किरण चकचकीत
पृष्ठभागाच्या आतील बाहुपाशी

गुळपुतीत
वत असा. अस. चकचकीत- व साफ
मद्दविसर्ज्ञटू व मंदशोषक असतात. धा.
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चाच पृष्ठभाग मबित व खरबरीत असला, प्रणवे त्यांतून किरण
आव शिरतात व बाहेरही बातात म्हणजे ते शीयशोषड
व शीबविसर्जक असतात. जे पदार्थ उदरुष्ट परावर्तक असतात
ते मदशोषक व मंदविसर्जक असतात. या गोष्टी मागील प-
योगावरून सिड झाल्या.

२४. उष्णता विसर्जनाविषयींचे नियम.- विसrS.
नाविषयी बे नियम तुम्हांस मागील मयोगांवरून समजले ते
पुन: सांगती; ते लक्षात ठेवा.

( १ ). कणताबान समान असलें नट्टी निरनिर?-
ळया पदार्थीपासून निरनिराळ्या मानानें उष्णता फां-
कसे.
(२ ). पदार्थापासून उष्णताविसर्जन सर्क दिशांनीं

सारखे होतें.
( ३ ). उpZ।नेचे किरण सर्वदा सरळ रेषांनी डिल-

जिन होतात.
( ४ ). हवेत ज्याप्रमाणें उष्णतेचें विसर्जन होने

त्याप्रमाणेंच निर्वातस्थलोही होतें.
(५ ). पदार्थाच्या उष्णतामानाप्रमाणे विसर्जित

उद्यानेचे मान असतें.
( ६ ). विसर्जित उष्णतेचे उष्णतामान अंतराच्या

वर्गाच्या उलट प्रमाणांत असतें.
यापैकीं शेवटल्या तीन नियमाच्या सत्यतेविषयीं आणखी

दोन मयोग दाखवितो ते पहा.
प्रयोग १० - या ग्राहकाच्या या भीकात बुचाच्या योगाने हे उ.

ष्णतामापक बसवितो. हा माइक कताकर्षकाच्या तबकडीवर लुकणानें
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पहा उठणतानापकातीब

नाहीं यावरून उष्ण
चली यांत संशय नाहीं
ण प्रकाशहीन असे उz

द्रयोग ११ - य

हें ९ ०' का. उष्ण
ठेवन किती द्रव खा
पाणी

म०२२

८२तर.
कास वहनाने पोचली

:७८!,१
फिरत!पाणी पाल! येथें. हे. भेद

तिजमध्ये

५९त्याच ठिकाणी भेदोड्यामापकात किती द्रव खालीं जातो तें पाहे.
पहा ८' खालीं गेला. आता हें पाणी ओतून हें १५०' उष्णता-
मानाचें पाणी पेटीत भरतो. पहा, उष्णतामापक आता पूवीपेक्षा जास्त
चढलं. ते करा अंशावर आहे. आता हे उष्णतामापक दुप्पट अतरा-
क्र नेतो. पहा द्रव तीन अंशापर्यंत चढला. तिप्पट अंतरावर
येत. पहा आतां द्रव. तो १' च्या काहीं खाली आहे यावरून
जसजसे उष्णतामापक अधिकाधिक अतरावर न्यार्वे, त्याप्रमाणे वि-
साजत उष्णतेचें उष्णतामान कमी कमी होतें; व तें अतराच्या वगौ.
च्या उलट प्रमाणात असतें. जेव्हा अंतर दुप्पट झालें तेव्हा चौपट
उष्णतामान कमी झालें.

डा नियम भ्रमितीच्या सिद्धांतास सरूनच आहे.
मितीचा सिद्धात
त्रिज्येच्या पेच
व्या त असेल ५२:त्यापासून एक फूट अतरावर

न उष्णतामान विसर्जितउष्णतेने
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तोच पदार्थ दोन दूर अतंरावर नेला, तर त्याच उष्णतामा
पूर्वीच्या चवथा हिस्सा चढेल. कारण, विसर्जित झालेली
उष्णता पूर्वीच्या चौपट पृष्ठभागावर आता पसरते. म्हणून त्या

मानानें तिचा जोर कमी होतो आणि जितके पटीनें पृष्ठभाग

वाढला तितक्या पटीनें उष्णतेचा जोर कमी होतो.
२४९. ऊटणनेच्या परावर्धनाविषयी नियम- उष्ण

पदार्थापासून विसर्जित झालेले उष्णतेचे किरण ज्यावर पडतात
ते पदार्थ त्यास शोषण करितात, किंवा त्यापासल्पन किरण परा-
वर्तन पावतात, हें मागें दाखविले. कोणत्या नियमांनी हें

पेटी
पाण्यानें भरलेली लकलकीत
हा काळा पडदा क आ
पडतात वे सर्व शोषले

बइrर्ण्क्कं५क

ए२२९एपासून परावन पावलेले किरण
व ड रेघेत ठेवावा लागला.
त असे या व ट रेषेने पराव'
व्यावर लय काटिला, तर पहा

किरण

दोनही कान बराबर आडत. (आ. २७५ पहा
किरणास पतनकिरण म्हणतात. आणि या व
परावर्तनकिरण म्हणतात. तसेंच या अ व क क

कोन म्हणतात, आणि या क व ट कोनास

किरणात
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परावर्तनाचा सर्वसाधारण नियम
न नेहमी पतनकोनावरोबर असतो.
०र्तकांपालन उष्णतेचें परवते-५५. ५,गोलांतरपर

न.- गोलांतरपरावर्तक कढईसारखे खोलगट असून पृष्ठभा-
ग गोलाच्या कवचीसारखा वक्र असतो. वर सांगितलें की,
चकचकीत पृष्ठभागावर उष्णतेचे किरण पडले तर परात्रर्तका-
च्या पातळीवरील लबाशीं पतनकोनाएवढा परावर्तनकोन
करून किरण परावर्तन पावतात. गोलातरपरावर्तक हे एक-
मेकांकडे अधिकाधिक कललेल्या अशा अगंच पातळ्याचे बनले.
ले असतात. यामुळें जेव्हां अशा परावर्तकांवर समांतर कि-
रण पडतात, तेव्हा त्यांचे दोहो बाजूंनी पतनबिंदूस्थळींच्या
पातळीवरील लंबाशी जे पतनकोन होतात ते अधिकाधिक
मोठे होत जाऊन शेवटीं परावर्तकाच्या आद्याच्या अ ब पात-
ळोंत पतनकोन काटकोनाबरोबर होतो. पतनकोनांबरोबर
परावर्तनकोन असतात. यामुळे परावर्तनकोनही रोहॉकडू-
नका७७२५३ २.७२ऽ२. ७८एका क दि

२.ए.९७ 'ईनळे

पडलेले जे किरण परावर्तन पावतात ते या स्थळी
तात व त्यामुळें तेथें अत्यंत उष्णता असते. या
असें म्हणतात व या केंद्रांत परावर्तकावर पडलेले
एकत्र होतात. गोलांतर आरशाच्या केंद्राविधया
हिती मकाशशास्त्र शिकतेवेळीं समजेल. आज
योष्ट्रेखें दिग्दर्शन केलें आहे. आतां असले हे

बिंदूस केंद्र
सर्व किरण
विशेष मा-
त्याविषयी

तेन आरसे



घेऊन यांच्या परावर्तक शक्तीविषयीं कांहीं
प्रयोग १२.- हे दोन अ, व परावर्तक

आहेत. हे दोनही असे समोरासमोर म्हणजे द
घेत येण्याजोगे दाही हाताच्या अंतरावर टेनिर्तो
जे या अ परावर्तकाच्या न केद्रात हा लोखंडी
गोळा या वैठकीवर ठेवित; आतां या दुखऱ्या

विसर्जित

पाहून समा
सून परावर्त
अगलामाही
कॅश केंद्रांत

चढला. -
ष्णतेनें तें भ

प्रयोग

समोरच्या व परावर्त
त्याच्या य केंद्रात ए
तत्काळ पेटला

मिशापकाचा धरितीं

आतां

कत्र होतील. आतां या केंद्रांत चि
२७८ ). पहा, तो अरं लागून पेटल
तेही ४२ लागले! आतां हे बूच ध

प्रयोग १४ - प्रकाशाचे किरण
तून पार जाताना असें त्यांचें वक्रीभ

जाड पदा पार जाताना वकी
विषयी प्रकाशशास्त्र शिकवितेवळ
मात्र दाखविती. हें एक दोहो
इमजींत म्याप्रिकाइंग ग्लास

दाखविती.

केलेला

टू७ते-?र्तकावर पडून नंतर त्या-

पडतात. ते त्यापा-
व होतात, व तेर्णेकरून

ले तर हाच
किरण लव

द्यानें हा कागद धरिती (आ.
।! गोवरीचें खाड धरितों. पह
रतों. पहा तेंही धुम- लागलें!

गोलवाह्य भिंग आहे यात
व परातींत रविकांत द-
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जमिनीवर

७०

सृष्टिशास्त्र.

वर धरिलें, तर अक्षरें केवढी मोठी
त धरून बेताने वर खालीं करितों.

लित रवीच्या कातीप्रमाणे कवड
प्रकाशाचे व उष्णतेचे किरण पार

८

२५ २पेंढी धरितों पहा,
पेटन जाळ झाला!

इए,

१८ पह्यँ?rं नौपूत '२तेंहा पुट्टू लागून पेटले! आता ही
,च्या ठिकाणी धुमश्च लागली व
उष्णतेचे किरण या कानेतून पार

२५१. निरनिराळ्या पदार्थीची
आता निरनिराळ्या पदार्थांची परावर्तक

करून टीपासून
परावर्तन पावून
मोर जवळच

(प०२२ २५१

कशी पहावी तें
या बैठकीवर

एक्ले चवती. येणे.

कलेले जे किरण परावर्तकावर पडतील, 'कें द्र! त एकव होतील. या केंद्राच्या स
द, कोच, धात वगैरे य?चे पत्रे धरितो२७

रणाचे निरनिराळें ३६
चकचकीत पत्रा धरिते?

उतरला! आतां रुध्या
कमी द्रव उतरला. अ

९). असे परावर्तन पाव
धरिला, म्हणजे त्यावरून
समजेल. आता हा पि

किती
धरितों. पहा, पूर्वींच्याहून
यलाचा पत्रा धरितों. हैया-
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हून कमी द्रव उतरला. आता
उतरला. हा काजळानें मटविले :५४७९२उतरला नाही. यापमाणे प्रयोग करून निरनि-

ट परावर्तक शक्ति पंडितांनीं काढिल्या आहेत,

२पितळ....

२. विसर्जक व शोषक 'शोषक आणि विसर्जक शक्ति
मी कांहीं प्रयोग दाखविलेच. ट

योगाने त्याहून चपात्या समजता
धातूचा डबा ठेवितों व त्यांत

परावर्तकावर जे किरण पडतील

व्या

भरतो

८५

शिसें

निरनिराळ्या
१ असतात य

या परा

ढत पाणी
पावून या
चा फुगा

सोन्याच्या वर्खान मढवून धरित. (आ. २८० पहा ). फार-
सा द्रव उतरला नाहीं. आतां फुगा काळा करून धरिती.
पहा फार द्रव उतरला. यावरून सोन्याच्या वर्षीवर किरण
पडले ते शोषण झाले नाहींत आणि काळ्या पृष्ठभागावर पड-
ब्ले शोषण झाले. याप्रमाणें फुगा निरनिराळ्या धातूच्या
वरर्षाने व दुसऱ्या रगाच्या कागदांनी वगैरे मढवून शोषणशक्ति
काटितात. तसेंच कुणा स्वच्छ ठेवून धातूच्या डब्याची परा-
वर्तकासमोरील बाबू निरनिराळ्या पदार्थीनी मढवून त्यातून
कसकसे उष्णतेचें विसर्जन होतें व द्रव कसकसा उतरतो ३
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काटितात. विसर्बक व शोषकशक्ति

ए
प्रकाशाचे किरण कित्येक पदार्थांतून पार

जातात आणि कित्येकांतून पार जात नाहीत, त्याचपमाणें
उष्णतेचे किरणही कित्येकामधून पार जातात, व कित्येकांतून
पार बात नाहीत. धातूंमधून असे मकाशाचे किरण पार जात
नाहींत तसे उष्णतेचे किरणही जात नाहींत. जसे शुद्ध कातून
प्रकाशाचे किरण पार जातात, इसे सेंधवाच्या पत्र्यातून उष्णतेचे
किरण सर्व पार जातात. परतु कार्चेतून उष्णतेचे किरण फारच
थोडे पार जातात. उष्णतेचे सपकाश किरण असले, तर 'या-
पैकीं कांही कांर्चेतन पलीकडे बातात. परंत मकाशहीन असे
उष्णतेचे किरण
किरण कांचेतन कानू मुळाच जात नाहीत

जितके पार जातात, तितके
सतेज आणि तत अशा पदार्थांचे किरण पा
आणि कढत्या पाण्यानें भरलेल्या चौकोनी डव झालेले किरण कार्चेतून बहुतेक सुळी
पाण्यांतून सूर्यांचे किरण कांहीं जातात, परतु
ण बिलकूल जात नाहींत. तुरटी मकाशास
परतु उष्णतेच्या किरणास अगदीं अपारद
दशांश इच बाडीच्या कित्येक पदार्थाच्या
दिव्याच्या उष्णतेचे किरण शैकडा किवी प

कांच
( राइसलट तुरटी

किंवा

एकाशहीन
पारदर्शक

८जातात तें या



क. २५२7
क्लिनराच्या प्रकारच्या

२९!३३ किर.

७९तुरटी. ९
भरीव पदार्थांत सँधवातून मात्र

ण पार जातात. काचेतून समकाश
रण बातात. मकाशहीन किरण मु

भरींव पदार्थातम असे उष्णतेचे
पार बातात, त्यापमाणेंवायूअ
किरण पार जातात. आक्सिज
दुसरे एकाकी वायु यामधून
परतु सयुक्त बापूच तशे पार
द्रोबन आणि मैत्रे?जन यांमधून
परतु तैलवाहूतून शेंकडा सा
वापूमध्यें ज्या मानानें पाण्याची
मानानें त्यांमध्यें क्षणातेचे किरण

किरण कले

z;ऱ्यळेंत्र)

त्यापासून

८१३

९२

उष्णतेचे मात्र कांहीं
'च आत नाहींत.

निरनिराळ्या ०

निरनिराळ्या मानानें जश्

किर-

त नाडींत. आक्सिबन, -
शॅकडा ९९ किरण पार जातात.

१९ किरण पार जातात.
वाफ मिसळलेली असेल, त्या

के किरण पार बातात, त्याच्या तेरावा हिस्सा आर्द्रता

त्या हर्बेक्यू पार जातात. याचा अर्थ हा कीं, कोरड्या
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तेरापट आर्द्र हवेत उष्णतेचे किरण शोषले जातात. जसजसा
वायच जास्त विरल झणजे पातळ असेल, त्याप्रमाणें हेयामधून
जास्त किरण पार जातात आणि फार थोडे शोषले जातात-
अगदीं निर्वानमदेशातून सर्व किरण पार जातात आणि मुळी-
च शोषले जात नाहींत. सषकाश उष्णतेचे किरण जेवढे
वायूमधून पार जातात, त्यापेक्षा मकाशहीन उष्णतेचे किरण
फार थोडे पार जातात.

कोरड्या हवेतून उष्णतेचे किरण शोषण न होता सर्व पार
बातात. हा हवेचा धर्म द्धच परेशाच्या थंडीत पुष्कळ का-
रणीभूत होतो. जे सूर्याचे किरण द्धच प्रदेशाच्या हवेतून
जाताव, त्यांचें तेथल्या शुष्क आणि विरल दृवेत कांहीं शोषण
होत नाहीं. द्धच महेशाच्या दर्देत पाण्याची वाफ फार असत
नाहीं, म्हणून तेथें आपल्या आंगावर जे सूर्याचे किरण पडतात
त्यांचा चटका बसतो. परंतु तेथची शुष्क व विरळ हवा
शीतच राहते. वरून जसजसे किरण खाली येतात तसे ते विरल
हवेंतून दाट हवेत शिरतात, आणि दाट दर्वेतून विरल हवे-
माणें सर्व किरण पार बात नाहींत, यामुळे ती उष्ण होते.
तसेंच सूर्यास्तानंतर पृथ्वीपासून बी उष्णता विसर्जित होते ती
मकाशहीन असते; आणि ती पृथ्वीजवळच्या दाट व आर्द्र

हर्वेतून बात असतां तिचें बहुतेक शोषण होऊन उंच मदेशी
फार थोडी पोचते.

घर व लाट्या झाडावर घालण्याचे छटे कांचेचे कदील तुम्ही
पाहिले आहेत; व त्याविषयी तुम्ही मला अनेक वेळां विचारिलेंही
आहे. आतां त्यांचा उपयोग तुह्यांत चांगला समजला असेल.
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ड तुरडास समजलच आह कीं, काचेतून मकाशाचे किरण प

जातात, तते समकाश उष्णतेचे काहीं किरण पार जातात
परंतु मकाशहीन उष्णतेचे किरण काचेंबून मुळींच पार जा
नाहीत. सूर्यीचे समकाश उष्ण किरण असतात, त्यापैक
बऱ्याच किरणांचा कार्चेतून मवेश होतो. परतच पृथ्वी उष्ण
होऊन तिजपामून जे उष्णतेचे किरण विसर्जित होतात, वै म-
काशहीन असतात म्हणून त्यांचा कार्चेतून प्रवेश होत नाहीं.
यामुळे काचेच्या आछादनांतून एकंदरींत समकाश उष्णतेचा-
ही कमी प्रवेश होत आणि मकाशहीन उष्णतेचा मुळींच
होत नाहीं. तसेंच आतील उष्णता प्रकाशहीन असल्यामुळें
तीही बाहेर जात नाही. येणेकरून संचेच्या घरांत बेताची
उष्णता राहून झाडे चागलीं वाढतात. राकआइलचा किंवा
आर्गड दिवा मोकळा असला, झणजे जितकी उष्णता विसर्जित
होते तितकी त्यांवर चिमणी असल्यावर होत नाहीं. तसेंच
मोठ्या विस्तवाजवळ उभे राहणे झाल्यास मध्यें कायेचा पडदा
धरितात. म्हणजे कीचेतन आतील अधि व त्यावर कांहीं चाल-
विलेली क्रिया स्पष्ट दिसनात. परंतु काचेंबून सर्व किरण बा-
हेर येत नसल्यानें उष्णता फार लागत नाहीं.

२५४. व्यवहारांत उपयोग.- आतां या दिसर्जक शक्ती-
च्या सवधानें कांहीं व्यवहारातल्या गोष्टी सांगतो. मघा
पाहिलेच कीं, चकचकीत व बिळईदार भाडी असली, झणजे
त्यांत उष्णता लवकर शिरत नाहीं, व बाहेरही बात नाही.
म्हणून ज्यात पदार्थ गरम ठेवणें असतील, ती भांडी चकचकी-
त असावीं. याकरिता युरोपियन लोकांची जेवणाची माडी
रुप्याचा मुलामा दिलेली चकचकीत असतात. कारण तशा
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आणून पदार्थमाड्यातून उष्णत विसर्जित होत नाहीं; फार वेळ

गरम रहातात. तसेंच गार पाणीही चकचकीत भांड्यात, म-
बिद किंवा रंगित भाड्यापेक्षा अधिक वेळ गार राहील. गरम
चहा रुप्याच्या वाटींत घेतल्यास तो लवकर निवत नाहीं.
परतु चिनीपेल्यात त्याच्या शीघविसर्जकत्वामुळें लवकर तो नि-
वती. याचकरितां ज्या चहादाणींत चुलीवर चहा करितात,
त्यांतून दुसऱ्या चकचकीत धातूच्या चहादार्णीत तो ओतून
घेतात. येणेकरून तो लवकर न निवतां फार वेळ गरम
राहतो. परंतु पेयात चहा करणें, किंवा दुसरा पदार्थ ऊन
करणें असेल त्याचें बू काळें असणें इष्ट आहे. कारण
काळ्या व खरबरीत पृष्ठभागांत-न उष्णतेचें खूव शोषण होतें.
धणून स्वयपाक करण्याचीं किंवा पाणी तापविण्याचीं मांडा

च्या माडवास राख
नाही, इतकेंच ना
होतें. जरी बहुतेक
शोषण सारखेंच

८ल्या काहा
पदार्यायवढें

.ऽ२प८२
'तें, तरी त्यातही

:ऽ २,
तेचें विसर्जन व
रंगातून विशेष

सून शोषण व विसर्जन इत
लेस्लीसाहेरानें या विसर्ज

त्यांवरून त्यानें काढलेनेक प्रयोग के
पदार्थाच्या शोषक व

कडे दिले आहेत ते
श उष्णतामान वाटतं

उष्णता शाषण
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बद्द झालेलें शिसें.
याकरिता जेथे उ

८ए :
पाढरी चकचकीत फल
विसर्जन व शोषण अशीं
खडा काळ्या लोंकरीत
तर काळींत तो लवकर
बाहेरील उष्णता अधि

तरी

ण किंवा विसर्जन होणें असेल
३. ज्यात उष्णता रहाणे अ-
बर्फ ठेवण्याकरितां नेहमी
त. कारण, त्यांतून उष्णता
कमी घडतात. एक बर्फाचा
ढऱ्या लोंकरीत असे ठेविले,

कारण काळ्या धष्ठभागातन

शिखे...
लोखंड

चे कपडेही निरनिराळ्या रंगाचे असणें
लोकर मंदवाहक म्हाहून शरीराछादनास p

पांढऱ्या व इतर रगर्द्यिया लोकरीच्या आगी
वेसर्जक शक्तीमुळे निरनिराळे धर्म असतात.
हिरील उष्णतेचें शोषण न व्हावें आणि डिंक-

च्या मित्र उ-
न्हाळ्यात

४,शरीरातील उष्णतेचे विसर्जन न व्हावे, या गोष्टी इष्ट असतात.
या दोन्ही गोष्टींत पांढरा रग उपयोगीं असतो. चकचकीत
पांढरा शव रग असला म्हणजे त्यातून विसर्जन व शोषण हे
दोन्ही व्यापार फार सावकाश चालतील. मारवाडी मृउघ

धावळीनें जाड काळ्या सखलादीपेक्षां अधिक थंडी रहावे.
काळ्या सखलादीचा अंगरखा घालून उन्हांत गेले असतां तो
लवकर तापून कढत होतो. तिवका पांढऱ्या लालाचा
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किंवा पांढऱ्या धीतूळ
उन्हाळ्यात लकलक
तो गरम होत नाहीं.
परावर्तन होतें. सेना
कारण तिचा पृष्ठभाग
कापडाची छत्री घेतलं

मृष्टिशास्त्र

चा कपडा तापत नाही. याकरिताच
अशा सनाचा आंगरखा घातला म्हणते
कारण त्यावर बे किरण पडतात त्यांचें
कें परावर्तन शस्त्र खादीतून होत नाही

८५ -७ -तर.
थीचा शुध अधा घालतात. येणेकरून किरण परावर्तन पावून
तो तापत नाही. सारांश, पाढराशूध रग कांहीं परावर्तक
असल्यामुळें थडी व उष्णता या दोहोंपासूनही त्यानें अधिक
बचाव होतो. पांढरा घोडा इतर रंगांच्या घोड्याइतका उ-
म्हाने तापत नाही. धुवाकडील थंड प्रदेशातील जनावरांच्या
आगावर शुम लोंकर असते. आम्ही रगित पागोट्यावर पांढरे
धोतर बांधले म्हणजे किंवा साहेबलोक आपल्या काळ्या टो-
यावर पांढरा कपडा बांधतात त्यानें उन्हापासून कमी त्रास
होतो. यासारखीं आणखी उदादरणें अनेक दाखवितो येतील;
परंतु ती तुमची तुम्हांस आतां समजतील. याकरिता विशेष
न सांगता या विसर्जक शक्तीने पर्जन्य व दहिंवर पडण्यास के.
वढें साह्य होतें तें सांगुन विसर्जन मकरण आटपितों.

२५५. पाण्याच्या वाफेची शोषक व विसर्जक
शक्ति.- प्रोफेसर टिंडाल हा महार सृष्टिशास्त्रवेचा ड.
ली इंग्लंडांत आहे. या पंडिताने उष्णताशास्त्राविषर्यी आ.
लीकडे अनेक नवीन शोध केले आहेत. हा शास्त्रवेत्ता वि-
लायनेंतील रायल इन्स्टिटतशन नामक विद्यालयातील
सृष्टिशाखाचा गुरू आहे. या विषयावर याची व्याख्यानें



दरसाल जानेवारीपासून हून महिन्यापर्यंत होतात. या विद्या-
लयात पृथ्वीवरील सर्व प्रकारच्या यत्राचा सयह असल्यानें
तेथील याची सप्रयोग व्याख्याने फारच मनोहर व बोधपर
असतात. आपला विद्याम्यास पुरा होण्यास युरोप पहाणे
ही गोष्ट अवश्य आहे, व तसा मजा ज्यास येईल त्यागी या
सहा महिंयापैकीं कांहीं महिने तरी लंडन शहर घालवून

महापडिताचीं क्रेयाख्यार्गे ऐकण्याची व त्याचे प्रयोग पहा-
याची सधी दवडू नये अशी विनति आहे. असो. याच्या
अनेक नवीन शोधांपैकींच निरनिराळ्या वायूची विसर्वक शक्ति

१ एक आडे. त्यापैकीं पाण्याच्या वाफेच्या बितर्ज्ञक शक्ती-.

विषयीं
वाफेच्या अंगीं उष्णता
हित. पृथ्वीवरील पाठ'
त हवेत मिसळत आहे.

८६९

यक व विर्बक या
बाष्पभवनानें वाफ
वर जाऊन शीतहोऊनती? त

होते व नर मेघ, पर्वन्य, धुके, डीम वगैरे रूपानीं
येते. यामुळे एकदरीत हवेमध्यें पाण्याची वाफ व
परतु त्या वाफेच्या विसर्जक व शोषक शक्तींपासून
क कार्य होत आहेत. पाण्याची वाफ ज्यापमा
उष्णता शोषण करिते त्याप्रमाणें विजगसून ०

विसर्जनही पावते. या वाफेच्या धर्मांपासून ३६
विशेष काये झालीं पाहिजेत. सूर्यांच्या उष्णतेने
डेक दोहो बाबूच्या समुद्रातून अतिशय वाफ वर
थेऊर सूर्याखालीं शांत वाऱ्यांच्या प्रदेशीं या वाफेच्य
पामन अतिशय पर्जन्य पडतो. हा पर्जन्य पडZ

डीच राहते
सृष्टीत अने-
' अतिशय
य उष्णता

असें

आणि
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असत. हें काहीं अशीं वाफेच्या थिजण्यास साह्यपअत होते,
यात संशय नाहीं. परंतु वाफेपासून विसर्जनाने बी उष्णता
जाते त्यानेंही वाफेच्या थिजण्यास पुष्कळ सहाय्य होतें. अशी
कल्पना करा कीं, वाफेने भरलेला असा एक हवेचा स्तभ वि.
षुववृत्तावरील समुद्रापासून वर जात आहे. हा स्तन पुष्कळ
वर जाईपर्यंत याव्या सभोवार वाफेनें शास्त कमी भरलेली अशी
हवा असते. यामुळे स्तभातील वाफेपासून जी उष्णता विसर्ब-
नानें जाते, ती आसपासच्या वात जाऊन तिजपासून पुन: वि.
सर्जनाने स्तंभातील वाफेंत येते. यामुळे सभांतील वाफेपासून
कणताविसर्जन वस्तुत: फारसे घडत नाहीं. यामुळे वाफ शो-
त होणार नाहीं. परतु मीं तुम्हांस मार्गे सांगितलेंच आहे
कीं, हर्वेतील वाफेचें मान उंचीप्रमाणें कवी होत जातें. या-
मुळे अति उच मदेशीं हवा इतकी थड होत असते की, तींत
वाफ मुळींच राहू शकत नाहीं. याकरिता वाफेने भरलेला
हवेचा स्तंभ वर जाऊन वाफहीन दर्देत गेला, द्यगजे तेथें
तींतील उष्णतेच्या विसर्जनास मतिबंधक वाफ नसल्यामुळे तेथें
गुड अवकाशांत बोरानें विसर्जन चालून वाफ शीत होऊन
थिजते व ती मेघ व पर्जन्य या रूपानीं खालीं येते. उष्णक-
दिवधात तेथील उष्णतेनें बाष्पभवन जोरानें चालतें व तेथील
वाफेनें भरलेले हवेचे स्तंभ खूब वेगानें वर जातात. म्हणून त्या

४७८२७.२? इतळर्ऱ्यी२ कापसासारखे

भरारा
हवेच्या प्रदेशीं असले -
-जत होऊन ते थिजून क

खाली कोसळतात. परतु

ण त्यापासन उ
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त हर्वेत ते असतात तॉपर्यंत त्यापासून विसर्जन घडत नाही
मार्गे पर्वताच्या सान्निध्यार्ने बो ढग कोसळण्याचा वकार खां
गितला त्याचेंचणी बीज हेंच. पर्वताच्या बाईवर वाफेने भरले

आप

३२.बंता२तें, त्याच्या योगानें पृथ्वी व दि
न होण्यास प्रतिबंध होतो.
गणखी कफ हवेत मिसळण्या

दिस

उंच

५४८५० ए२९८
पृष्ठभागीं दिवसाच्या व रात्रीच्या उष्णतामानांत ४।५ अं-

चें अतर असल्यास उंच पर्वतांवर २ ०। २५ अशाचें असतें.
कीं पृथ्वीपासून विसर्जन होण्यासही हर्वेतील वाफ मीतबद
९. परंतु शीर हवेतील वाफ एकाएकीं नाहीशी झाली,
श अतिशय कमी झाली, तर अगदीं दु सह अशी थंडी
ते या दिवसांत ( हिंवाळ्यांत) ईशान्य करा पहातो व
जमिनीवरून येत असल्यानें त्यात वाफ फार कमी असते.
न या२५२१७? :वैदै:हे व

रा

ब

वाफजात नाहा,

जाऊनवाफहीन मढेशीं
नीच मदेशीं सभीं

विसर्वनास मतिबंध होतो.
फ७ गेली, झणजे विसर्बन

पाण्याची वाफ होऊन
सरून जें तिचें आवर-
वरील पदार्थ यापासून

ज

तेथें
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थंडी पडवे. मग ज्या पदेशीं हर्वेत मुळींच वाफ नसते त्या म-
देशी रात्रीं थडी किती पडत असेल याची कल्पना करा! मार्गे

जे पर्जन्यहीन प्रदेश सतार?, थरवस्थान, इराण, तिबेट
वगैरे सांगितले, त्या जागीं हर्वेत वाफ अगदींच थोडी असते.
म्हणून सूर्यास्त होताच जमिनीपासून उष्णताविसर्जन अगदीं
अमतिबधित चालून तिकडे नेहमी रात्री इतकी थडी पडते कीं,
पाणी थिजते व वनस्गव थंडीनें करपून जातात. याच कारणा-
ने मुख्यहवें त्या मदेशीं बनस्पति नसतात. सहारा मैदानांती-
ल दिवसा वाळू तापून चहूंकडे विस्तवासारखी आग असते
आणि रात्री अपतिबधित विसर्डानामूष्ट्यळें बर्फासारखी थडी असते.
सारांश, व्या ज्या ठिकाणी हवा कोरडी म्हणजे वाफहीन असेल,
तेथें विसर्जन खून जोरानें चाळून शीतता अधिक उपच होईल.
महाबळेश्वर बराच उंच असल्यामुळें तेथील हर्वेद वाफ क-
मी असते. म्हणून ३४ हिंवाळ्यात रात्री इतकी थडी पडते
की, तेणेंकरून तेथें सुद्धा कित्येक झाडे करपून बातात. एकक-
रत, पृथ्वीसर्भोवार वाफमिश्रित इथेचें आवरण हें केवळ
गरम कावध्येपापमाणें .आहे. मबुण्यास जितके कपडे अवश्य
आहेत देयांहून वनस्पतीत हें कावळे अधिक क्रूरीचे आहे.
एक रात्र जर हें काबळें नसेल, तर पृथ्वीवरील एकानएक झा-
ड थडीने करपून जाईल, व सकाळी सर्व प्रदेश वृक्षहीन असा
दिसेल; परतु वाफ हा मध्यें पडदा असल्यानें त्यांतील उष्णता
विसर्जन न पावतां त्याचा बचाव होतो.

२५६. दाहेवर किंवा दैव.- हें तुम्हास समजलेच आहे
कीं, हवेमध्यें बाल कभी नेहमी पाण्याची वाफ असते. ती
शव मदेशी थिजून तिचे ढग बनतात आणि पर्जन्य पडतो.
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हवेतीलच वाफ

हॅक १
। एका रीतीनें पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर
याविषयी सांगून विसर्जनमकरण आ-

हवेतील वाफ शीधविसर्वक आहे. परंतु तिच्या शंभर
किंवा त्याहून अधिकपट आकाराच्या हवेत ती मिसळली आके.
म्हणून हर्वेतील वाफ नीच मदेर्शी थिजण्यास वाफ व हवा या
दोहोंचें उष्णतामान उतरले पाहिजे. मीच मदेशीं हर्षेत पा-
ण्याची वाफ पुष्कड असल्यामुळें अभिषीवरची डबा विसर्बनानें
लवकर शीत होऊं शकत नाहीं. म्हणून जमिनींवर बे दुसरे
घनपदार्थ शीघविसर्वक आहेत ते हवेपेक्षा अधिक थड होऊन
त्यांवर हवेतील वाफ थिजून द्रवाच्या. रूपानें पडते व त्यांपासू-
न कांहींशी वरती वायुरूपांत रहाते. दव पडण्याच्या कण.
तामानाविषयीं सांगतांना पर्वी बो प्रयोग दाखविला होता तोच
प्रयोग पुन: करित.

प्रयोग १ ५.- हा बर्फीचा तुकडा या कोरा काच्या
टाकतो पहा, इतक्यात या पेल्याची बाहेरील बाजू मंद दिसू

२२८कोटई५र ऽ१rंए९,११ते १ ा?र्डे?

ही

पाणी

पहा, त्याची बाहेरील व

हातून पिण्याकरितां गार
वेब झाला असेल व तुह
असेल. आता हें पाणी

कणांचा

ओली

लागली
वाहेत-
वाळूतून

पहा, आतां तर पेत्या-
जमला. आणखी का-
हा दुसरा पुसून कोर-

नाही,
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वरून पडलें नाही, किंवा खालच्या कोरड्या जमिनीतूनही चटले
नाही. तर तेथें मधच्या मध्ये कोठून उप्रन्न झालें ई पेल्यात वर्क किंवा
गार पाणी घालताच पेला सभोवारच्या हवेतून गार झाला. पेल्याची
बाहेरील बाजू तिच्या शेजारच्या हवेहून गार झाली. हवेत वा-
फ आहे, ती या गार पृष्ठभागाच्या सन्निध येताच तिचें उष्णतामान
उतरून ती परमदार्ढ्याच्या स्थितीत आली; आणि त्याहून जाब उ-
ष्णतामान उतरताच ती थिजून द्रवाच्या रूपानें बाजूवर जमली,
यापुळे पेल्याची बाहेरील वाजू ओली झाली.

हा प्रयोग जर तुम्हांस समजला तर दहिंवर कसें पडतें
तें सहज लक्ष्यात येईल. हिंवाळ्यात झाडांची पार्ले, आले ग-
वत वगैरे दवानें सकाळी थवधवलेकी असतात. वरून पाऊस
पडला सणाचा, तर आसप्रास जमीन, वाळले गवत, लाकडे,
झाडांचे बुध वगैरे कोरडे असतात. खालून पाणी आलें म्हणावे
तरी सभवत नाही. कारण, ओल्या गवताची मेंढी अतराळी टा.
दूध ठेविली तरी तिजवर दव पडतें. तेव्हां हें पाणी जेथल्या
तेथें पानांवर उत्पन्न होतें तें कोठन येतें तें पा. तुम्हांस सा-

जाऊन ते मदविसर्धकांपेक्षा लवकर

जैनाने पा
थंड हवा

ण्याहून लवकर थंड होऊन समुद्रकाठी
पहाटेत पाण्यावर जात असते हें मा
न व दगड याहूनही झाडांची ओर्ली

पदार्थ अधिक शीघविसर्जक आहेत.
ते जमीन व दगड यांहून अधिक

टाइं मध्यान्हीच्या पुढें ते त्यावरील हवेपे
मग त्यासन्निध जी हवा असते तीं

न.टवर ती दिस-

सांगितलेंच
पानें व ओले

लि



क० २५६
डाऊन परमदाढर्याच्या स्थितींत

त?ऽ५,द्रवरूपानें
असलें

येते, आणि त्याहून उष्ण

पानांवर व गवतावर
थच्या सात्रिध्यानें (पडलें. गवतावर जर धातूचा पत्रा विल, तर

अंकलामुळे तो अगदीं कोरडा रहातो. आका
झणजे जितकें दव पडते व थडी पावते, तितकें
थडी सात आकाश असतां पडत नाही. कारण
उष्णतेचे किरण फांकतात त्यास ढग अडवित

एदव व
विस-
व, व

वून व विसर्जित होऊन पृथ्वी-
विसर्जनास मतिबंध होतो. त-
र असली छगजेही विसर्ज-

त हर्वेत वाफ फार जमते. हिं-
सेंच हवेमध्यें पाण्याची वाफ
नास प्रतिबंध होतो. उन्हाळ्या
वाळ्यांत हवा जास्त कोरडी असल्यामुळे जितकें
रात्रीं पडतात तिक दव व थंडी उन्हाळ्यात ०

उंच डोंगरांवर नेहमी नीच पत्रेचशापेक्ष। हवा ते
षातामानामुळे अधिक कोरडी असते, धपूत तेथें

दव व थडी
डत नाहीत.

असतें व जमीनही मिसर हाव. याच कारणामु
रानें व राया असतात, तेथें हवा गार असते व
पागी आडून घेतात. दव कसें पडतं याविषर्यी प

देकारिक कल्पना होत्या. वेल्स या नांवाच्या पं

प्रयोग करून७:२ सन ।

सांगतो.

८७५

डतान अनक
सालीं म-

कांहीं तुह्यात
पकार तुमच्या पुरा ल.



८७रं
राहील

सृष्टिशाख

प्रयोग
म०२२

ही सहज
२५६

कोरड्या लोंकरीच्या पेळवाच्या बुडया १० येन वजनाच्या
घेऊन त्या त्यानें गवतावर, झाडांच्या पानावर, जमिनीवर रात्र-
भर ठेवून सकाळीं वजनास किती चढतात तें पाहिले. तेव्हा
गवत व पानें यावरील उद्या ओल्या होऊन वजनास चढल्या.

याची
खात्री करून घेण्याकरिता यार्णे गवतावर एक टेबल ठेवून
टेबलाच्या फळीवर एक व फळीखाली एक आणि उघड्या ग-
वतावर एक अशा जुड्या ठेविल्या. सकाळी पहातो तों टेबला-
वरची जुडी १४ येन अधिक वजनास चढली, आणि उघड्या
गवतात ठेविलेली १६ येन चढली. परतु टेबलाखालीं ठेविलेली
सारी चार येन चढली. यावरून जर गवताच्या मुळ्यांतून पाणी
आलें असतें, तर फळीखालच्या गवतातील बुडीत टेबलावरच्या
जुडीक्षा' अधिक पाणी आलें असते. याचें कारण उघड आहे.
फळीखालच्या गवतापासून जे विसर्ब्रक किरण गेले ते फळीच्या
मतिबंधामुळें मागें उलटले, म्हणून फळीखालच्या गवताचें ठ-
ष्णतामान फार उतरले नाहीं. नतर त्याणें उष्णतामापकें गव-
तावर, दगडावर, झाडांवर वगैरे ठेवून पाहिली; तेव्हां त्याच्या
अनुभवास आलें की, जेथें अधिक दव पडलें तेथें पारा फार
अधिक उतरतो. नतर त्याणें एक उष्गतामापक गवतात ठेविले व
दुसरें हवेत अतराळीं अगदीं त्यावरच चार फूट उंचीवर मुं

गवतातल

प्रयोग त्याणें

क अतराळीं
३. साथ
अतराळीं
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टांगलेल्या उष्णतामापकापेक्षा गवतातले उष्णतामापक करें एक
दोन अश मात्र जास्त उतरले यावरून त्याणें सिद्धांत केला
कीं, विसर्जनानें पदार्थ धड होऊन त्यांवर दृवेतील वाफ थि-
जून दहिंपर पडलें. झाडाच्या पानांच्या व गवताच्या शेडवा-
तून विसर्ब्रेमानें उष्णता जाऊ लागते. त्याच्या काटांच्या मद.
वाहकत्वामुळें जमिनीहून शेंड्याकडे उष्णता येत नाहीं. यामुळे
ते सभोवतालच्या हवेपेक्षा थंड होतात. वेल्स याणें एका प्र-

संगीं एका धातूच्या पत्र्यावर कगनामापक टागिले. सकाळी
पहातो तो धातूचा पत्रा कोरडा राहिला. परंतु उष्णतामापकाचा
फुगा व नळी हीं दवानें भिजली. याचें कारण धारण्या पत्र्याहून

कांच शीघविसर्जक म्हणन काचेवर दव पडलें. याची खात्री

रंसा!.८सोनेरी वखीच्या उष्णता

५७,.
आतां बंगाल प्रांतांत लोक

७त

झाडांची पानें
सारखी उबळ

कृत्रिमरीत्या रात्रीं पाणी उप.
रितात त्याचें खरें बीज या वेल्स साहे-
दयाविषयी सांगुन हें प्रकरण आटपितों.

८ खाडे खणून त्यांत पातेरा (वाळलेलीं

ले गवत भरतात, आणि त्यांवर पराती
ाण्यानें भरून उघड्या हर्वेत ठेवितात.
तून किरणल्याने उष्णता विसर्जन पावू
मदवाहक गन व पातेत यांतन जमि-

१

ट!

अशी ठष्णतामापकें
ठोद्दल?. सकाळीं

पेक्षां पुसत्या उष्णता-



सटष्टिइगस्त.

नींतील उष्णता त्यांत येऊ ८

तामान कमी होत होत रे २
मत्येक भाड्याच्या पष्ठभागी

पेक्षां २पदार्थ

असतील त्यांस

८.

करितां
८७.
पेक्षां

होण्यास २७८

करण धण- त्यांच्या कर्णात एक-
' काम एकमेकापासून दूर जातात,
प्रसरण पावतात. ज्या मानानें कण पूर्वी

र गेले असतील, त्या मानानें त्या पदार्थाचें
त आपण म्हणत. आता बसे कण निकट

ण्यास कमी शक्ति लागेल. समता
असरावर व ही दुसरी दोन पुस्तर्के

यास आता आहेत यांच्या दुप्पट
आद्येत, तर एक इंच अंतराव-
अवरावर करण्यास थोडी शक्ति
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त्याप्रमाणें त्यांस अधिक

आता पदार्थाच्या कणात
त्याप्रमाणें ते जवळ किंवा लॉ
थंडिया कणांत स्नेहाकर्षण ए

तें कमी असतें, आणि वायुरू
एन घन पदार्थांचे कण फार

५.ट७मान वाढविणे होय. घन पहा

ल लोटुण्यास जितका वेळ 7

दर असणाऱ्या कणांस आण

हे.२लागेल, त्याच्या

कमी

४७८

पदार्थांत

शतः!अनरें असतात. पदार्थांच्या

निकट अ
त्याच्याहून

२. असतात. यांस

५८ऽ२२७९२द्रबपदार्थाचें तितकेंच ठरू



८८.

पदार्थीचे

२९२२२,उष्णतामान चढविण्यास धन
उष्णता लागेल, आणि वा

लागेल

लागेल. याकरिता घनपदार्थ

एक शेर लोखंडाचे काहीं अश

(प ०२३
पटीनें दूर नेण्यास
उष्णतामान वाढ-

' टर करण्यास द्र-

द्रवपदार्थाहून अधिक
पा वेळात थोडा उ-
वायु होणार नाहींत.
न वाढविण्यात जेवढी
एक शेर वजनाच्या
केच अंश उष्णतामान

वाढविण्यात लागेल.
यावरून तुम्ही झणाल कीं, सर्व घन पदार्थास विवक्षित

झगतामान चढविण्यास सारखीच उष्णता लागेल. तसेंच
द्रवास आणि सर्व कास सारखी उष्णता लागले. परतु

ओढीत असतात. ही शक्ति भिन्नभिन्न पदार्थात भिन्नभिन्न अ.
सने. कण दूर अतरावर नेण्यास या शक्तीचा बोरेशी उष्णतेस
नाहीसा करावा लागेल. शिवाय सर्व घन पदार्थीचे कण सा-
रख्या अदरावर नसतात. सोन्याचे कण रुत्याहून अधिक ताव.
ळ असतात. याकरिता घनपदार्थांचेंडी सारखे उष्णतामान
वाढविण्यात भिन्नभिन्न मानाची उष्णता लागेल. तशीच द्रव-

रूपी व वायुरूपी पदार्थास भिन्नभिन्न उष्णता लागेल.
उष्णतामान कमी करणें म्हणजे पदार्थांचे कण एकमेकाजवळ

अधिक आणणें



८२८९१हे २.:
ण्यास निरनिराळी उष्णता लागली
उतरविण्यास शीव करण्यास,

घ्यावी

तें आणि कणांस दूर धर-
होती. यास्तव उष्णतामान
णजे कणास अधिक जवळ

या पदार्थांतून जास्त कमी उष्णता काढुन
उष्णतामान उतरताना ही जास्त कमी

ताबे

२५८. आतां ज्या गोष्टी
प्रत्यक्ष दाखवित.

प्रयोग १ - लाखब, शिसें
चार सारा वजनाच्या मोळ
बुडवितो. यात यास चार मि
ची उष्णतामानें पाहू-. पहा,
वाच्याहून पितळ आणि पितळे
सारख्या काळांत सारख्या व
उष्णता सारीच गेली. परंतु
मुळे परिणाम भिन्न झाले. शि'
शाहून लोरदडात अधिक उष्णत

प्रयोग २ - या कढत तेल
रूपा वजनाच्या लोखड, किसे,

८
ल
टूर
न

त्या काहीं पयोगानें

या धातूंच्या या

ठेवून वाहेर काटितो. आता या-
(दंडाहून तावें अधिक उष्ण झालें,
शिसें अशी ऊन झाली आहेत.
च्या चार धातूत कढत पाण्याची

ए ७.
शोषण झाली.

त या आकडे लामिलेत्या
उ.१२
उष्णतामानआहे गोळ्या पुष्कळ वेळ तेलात असल्यानें त्या समचें

हेच आहे. ही मेणाची पोळी सहा इंच त्यासाची व अर्धा इच जाडीची
या रिसर्टाच्या वळ्यावर ठेक्तिएंा (आकृति २८१ पहा ). आता
या गोळ्या, ही तार त्याच्या आकड्यात पाहून, वर उचलून या पो-
लीवर सर्वात एकदम ठेवितों. चारच गोळ्या तारेवर आत्या. अ-
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गोळ्यातील उ
स्त कमी मेण

उतरू लागल्या

मृष्टिशास्त्र.

णास जशी जास्त कमी
गोळ्या खालीं पथ

२५९८सुद्धा खाली गेली नाही.

' खाली पडली. लो'
लोखंडाची गोळी ताहयाच्य
कमी हाणून ती मुळींच

च्या गोळीचे काप झालें
कारण कथील २२८०

७३ ८७-होतीम्हणून? गोळीच्या ग्रां खालीं आली.
शिक्षात ० खालीं आली नाहीं असो.
आता की तें पाहू पहा, ती वितळून
तळी नसली उष्णतामानादर वितळतें.

प्रयोग ३.- आता हा ओसमार पारा या वाटीत घेतों व या
दुसऱ्या वाटींत हें जीसभर पाणी घेत. हे दोन दिवे सारखी उष्ण.
ता सारख्या काळात उत्पन्न करणारे आहेत. पारा व पाणी यात ही
दोन उष्णतामापकें घालत पहा, दोहोंची उष्णतामाने सारखी क-
णजे ७५' का. आहेत. आता हे पेले या दोन दिव्यावर ठेवितों,.
व कसकसी उष्णतामानें चढतात तीं पाहू. पहा. पाऱ्याचें उष्णतामा-

दृष्ट
रवी चार

२७५
घड्याळांत ७।। मिनिटं

२७१

शोषण

मि. २३ क ०२५८
-०, त्याप्रमाणें जा-

२८ 'ळ्यंTँrंrई

व मिनिट झाले पाण्या-
नाहीं. पायांतील आण-
तू चढत आहे. आता

( वेळ लागतो व तितक्या
पिटरातून सारखी उष्ण-

-.ऽ एक अश बरं; खूण

तव पाऱ्यापेक्षा

पहा. आता
१ ३ ०' चढलें.
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उष्णता असते.

इतर्जस्तूला.९८
शीत होतांना तितकी

-हएक-.१८,करून मिश्रणाचें उष्णतामान काय
०मतापान ७०' आहे. म्हणजे प

२.कसकशी
पहा, लो

धिक

उतरावें

आहे. या दोषाचे मिश्रण
तें पाहे. पहा, मिश्रणाचें उ-
उष्णतामान उ ०' उतरले,

व गिते या दोन धातूंच्या सारख्या वजना-
आहेत. पास या शेगडीत घालून सारख्या

आहेत. पहा, याची उष्णतामानें आता
या दोन पेल्यांत दोन दोन ओस थंड पाणी
आहे. एकात ही लोखंडी गोटी बुडवितीं'
गोटी बुडविर्तो. शाला काळात गर

आणि

४८ पे

असता लोखंडात

विशिष्टकणता झणजे काय.- या पयोगावरू-
लक्ष्यात आलें असेल की, निरनिराळ्या पदार्थांची
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सारखी उष्णतामानें वाढविण्यास निरनिराळी उष्णता लागते.
म्हणजे समान उष्णतामानें चढतांना जास्त कमी उष्णता पदा-
थांत शोषण होते. ही उष्णतामापकानें मापितां येत नाहीं.
कारण, ज्या मानानें एकादा पदार्थ गरम असतो तें मान मात्र

उहगतामापकाने समजतें. उष्णतामानें सारखीं असून सार-
ख्या वजनाच्या पदार्थात सुद्धा भिन्न मानानें उष्णता असते.
निरनिराळ्या पदार्थीची भिन्न भिन्न मानानें उष्णता धारण क-
रण्याची जी ही शक्ति, त्या शक्तीस त्यांची उष्णनाधारक
शक्ति किंवा विशिष्टग्प्णता असें म्हणतात. ही शक्ति

मापावी कशी त्याचा विचार करूं.
विशिष्टउणता मापाची कशी हें सांगण्यापूर्वी द्दिशिष्टउष्ण-

ता या शब्दाचा अर्थ स्पष्ट समजून सांगतो, तो नीट लस्यात
ठेवा. (वशिष्टगुरुत्वाविषयीं माणें सांगताना असें सांगितलें
की, दोन सारख्या आकाराचे पदार्थ घेऊन वजन केल्यास
दोहोंच्या वचनामधील जें माण त्यास किंवा एकाच्या जितके
पट दुसरा वजन असेल, त्या पटीस विशिष्टगुरूत्व असें म्हणा-
३. सारख्या वजनाचे व सारख्या उष्णतामानाचे दोन पदार्थ
घेऊन त्याचीं सारखी उनतामाने चढविण्यात ज्या भिन्न भिन्न

उष्णता लागतात, त्यामधील पमाणास किंवा एकाच्या जितके-
पट उष्णता दुसऱ्यास लागली असेल त्या पटीत विशिष्ट-
ता असें म्हणतात. यास्तव हें पुरे लक्ष्यात ठेवा कीं, सारखों
उष्णतामानें चढविण्यास एकाहून दुसऱ्यास कितीपट उष्णता
द्यावी लागते एवढेच विशिष्टउष्णतेपासून समजतें. उपापेअऽ?

५७ते.-२ यर्विपनंच७. ७१ तीळ २



चाच्या विशिष्टउष्णता काढिल्या
टण्यास असें गुड पाणी प्रमाण
ष्टउष्णता मापण्यासही शुद्ध पाण
वत्रनाच्या पाण्याचें विवक्षित

४८५

७८एक स्थानीं एट८५र क्कल्य?ाई

दार्थाये तिच उष्णतामान वाढविण्यास
( पूर्ण किंवा अपूर्ण) उष्णता लागेल, त्या

पदार्थाची विकिटउष्णता असें म्हण.पटाच्या सख्येस;
उदाहरणार्थ, एक आ
ण्यास जितकी उष्णता

मान वाढविण्यास लागली
३१ असें बगतात
उष्णतामान वाढविण्यात
स एक अंश उष्णता असें

आस
प्रयोगांत

डी उष्णता ला
म्हणतात. आणि पौड

च्या दुसऱ्या कोणत्याही पदार्थाचे १' फा. उष्णतामान वाढ.
विण्यास असले जितके अश म्हणले याच्या जितकेपट उष्णता
लागते, त्या संख्येत त्याची विश्ग्ष्टिबटणता असें झणतात.

२ इ ०. शोषण झालेली उष्णता माकणे - विशिष्ट-
उष्णता म्हणजे विवक्षित वमनाच्या पदार्थाचें विवक्षित उष्णता-
मान वाढविण्यास जी एकदर उष्णता लागते म्हणजे जेवढी
उष्णता शोषिली जाते ती होय. सारखे उष्णतामान वाढवि-
ण्यास निरनिराळ्या पदार्थात निरनिराळ्या मानानें उष्णता
शोविली जाते. ही उष्णता मापण्यास एक पौंड पाण्याचे एस्
अस उष्णतामान चढविण्यात बी उष्णता पाण्यात शोपिली
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जाते ती एकं स्थानी कल्पितात; आणि त्यावरून इतर पदार्थ-
चे तिच उष्णतामान चढविण्यांत जी उष्णता शोषिली बाते
ती मापितात. यास्तव एकाद्या पदार्थांचे वजन आणि त्याची
विशिष्टवष्णता माहित असल्यास त्याचें उष्णतामान वाढविले,
किंवा कमी केले, तर त्या पदार्थीत जी उष्णता शोषिली जाईल
किंवा जी उष्णता त्यातून बाहेर जाईल ती मापिता आली पा-
(हवे. ती मापितां आली म्हणजे विशिष्टउष्णता काढण्याच्या
ज्या रीति सांगणार त्या चांगल्या ध्यानांत येतील. समजा कीं,

आहे. आता या पदार्थाची
त्यास त्या पदार्थात एकदर

बी

८विशिष्टउष्णता
माप वाढविण्य
शिष्टउष्णता क्ष

न. वाढविले

उष्णता शोषिली
एक अश

ता ला; आणि व पौड पाण्याचे ड अंश
यास व अंश उष्णता लागेल. पाण्याची
होती, म्हणून व पींड पाण्याचे उ उष्णता-
ढ उष्णता लागली. आतां ज्याची वि-
ल तसल्या व पौंड वजनाच्या पदार्थाखे
वाढविण्यास बदल अश उष्णता लागे.

पदार्थीचे विवक्षित अंश उष्णतामान
पदार्थार्चे वजन, जितके अंश उष्णतामान
अंशांची संख्या, आणि विशिष्टउष्णता

ाराबरोबर त्या पदार्थानें एकंदर शोषिलेली
होणत्याही पदार्थाचें उष्णतामान उ पासून

त्या

ल हे

शु



क.

किंवा
किंवा कमी केलें, तर त्या पदार्थात शोषण

न गेलेलो उष्णता खालील सारण्यांवरून

ऽ . ?? १?
२६१. विशिष्टउष्णता काढण्याच्या
ता मदयःषें तीन रीतींनी काढितात. मिश्रण
ऽ. सनपूतअशी: शान -

ज्या पदार्थाची विशिष्टडष्णता काढणें असेल त्याचें बबन क-
रून त्यास काही वित्रक्षितउष्णतामानापर्यंत उष्ण करावा.
नतर त्याहून कही उष्णतामानाच्या बहुधा ३ २' फा. उष्णता-
मानाच्या विवक्षित वजनाच्या पाण्यांत तो पदार्थ मिश्र करा-
वा; आणि मिश्रणाचे उष्णतामान काय असतें तें पहावें.
समजा कीं, या पदार्थीचे वजन व पौड असून त्याचें उष्णतामान
द अंशापर्यंत चढविले आहे. ज्या पाण्यांत तो मिसळावया-
चा त्याचें वजन व असून उष्णतामान उ अंश आहे. आणि
पाण्यांत तो पदार्थ घातल्यावर मिश्रणाचें उष्णतामान नी आहे.
तर पदार्थाचें उष्णतामान उ - न अश उतरले आणि पाण्याचें
उष्णतामान न. - ब अश चढले. पाण्याची विशिष्टउष्णता
एक कल्पिली आहे. म्हणून व पौड पाण्याचें न - उ अग
उष्णतामान व ाढतांन ।

शोषली. मिथके,
बली, तर त्याच

व उ न)क्ष इतकी

न - ड) इतकी उष्णता पाण्यानें
पदार्थाची विशिष्टउष्णता क्ष सम-
अंश उष्णतामान उतरल्यानें त्यातून
णता गेली असें झालें. जितकी प.
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रोबर असली

गेली तितकी पाण्यानें शे
' उष्णता पाण्याने शोषण

म०२३

२. ८:दल-का काढण्याची

रीति.- विवक्षित वजनाच्या पदार्थाचें विवक्षित उष्णतामान
उतरत असता किती बर्फ वितळतें तें पाहून त्यावरून त्या

पदार्थाची विशिष्टउष्णता काढता येते. पर्वी तुम्हांस समजले

लागते. असून बर एकाद्या
मींड बर्फ वितळले, तर त्या

कांत गेली असें होतें.

स १४२ अश उष्णता
पदार्थाच्या योगानें एक

१४२ अश उष्णता ब-

दाग्व्बित्यासारदर्वे तिहेरी पोकळी
तें. भांड्याच्या या मधल्या पोकळे
उष्णता काढणेची आहे, तो पदार्थ
पोकळ्यात बर्फाचा चुरा मरतात.
थीच्या योगानें अ पोकळींतील ब
पाणी या त तोटीनें बाहेर जातें व
त्याचें वजन करितात. अगदी बाहेर
असतें देयाचा उपयोग एवढाच कीं, य
स हवेचा किंवा दुसऱ्या कोणत्याही

आणि

( आ. २८२
कथलाचे भांडे

१ पदार्थाची वि
बाकी अ, व

। भ ड्यिबांत
पोकजीत

पोकळतील
० पदार्थाचा
ल पदा र्थांच्या



याची ९८हे. ती क्ष असें सम

एल;१,व पौड भरलें. एकेक पौंड बर्फ

जाता लागते. तेव्हां व शेड बर्फ

उष्णता लागेल. आतां पदार्थीतून
३३ हें बर्फ वितळलें आहे. धान

पाणी व दुसरा कोणताही पदार्थ
ख्या उष्णतामानाचे घेऊन त्यास

किती किती

ए९८२८

८
'

(बतळछर्णीस

शीत

४८९

आणि

अश उष्णतामान उतरण्यात जितका वेळ
पट वेळ पाण्याचें एक अश उष्णतामान उब
यावरून पाण्याची विशिष्टउष्णता एक असे
झाली पदार्थास शांत करण्याकरिता त्यास

९
क्षित उष्णतामानापर्यंत उष्ण करून त अगुस्तानासारख्या एका
रुप्याच्या छोट्या टोपणात घालून तें टोपण एका तांब्याच्या
भाड्यात गड बसवितात. ताब्याचे भाडे रितें करून त्या-



८९०
सभोवती बर्फ ठेवून त्याचें उष्णतामान २ २' वर ठोवेतात.
समजा कीं, विवक्षित वजनाच्या पदार्थाचें ५rं उष्णतामान उतर-
ण्यास २ मिनीत्य्रें लागली आणि त्याच वजनाच्या पाण्याचें ५rं
उष्णतामान उतरण्यास २० मिनी लागली, तर पदार्थाची
विशिदउष्णता इ. ब्र कै झाली.

पदार्थाचे
पाणी.

आसिड.
सल्क्यचरिक

आलोहोल.
लदृथाकडी को

(स्वबशिखुटष्णता.- या
विशितजळावा सांगती

(वशिष्टउष्णता

१७५०
०००१९१५३५७५९



फरऽ.

बिस्मथ..?
या कोष्टकां

(शष्टउष्णता इतर
ण्याची विशिष्ट
पट, पार्याच्या ३
विशिष्ट उष्णता

सहज लक्ष्यांत पाण्याची

ता आहे. लोखडाच्या ९ पट, रून्याच्या १७
पट आणि क्रिशाच्या २२ पट पाण्याची

हे. सारांश, पाण्यात उष्ण करण्यास इतर
पदार्थाहून फार उष्णता लागते. पांथाची विशिष्ट उष्णता फार
कमी म्हणूनच पारा उष्णतामापकांत भरतात. कारण, पारा त्या-
च्या नीच विशिष्ट उष्णतेमुळे फार त्वरित उष्ण होतो व धड
होतो.

हवेची विशिटउषाता पाण्याच्या -४४ आहे. म्हणून १ शेर
पाण्याचें १' उष्णतामान कमी होतांना बितकी ठष्टात? बाहेर
पडेल तेवढया उष्णतेने ४ शेर हवेचें १' उष्णतामान वाढेल.
ग्र?ज्यू? ४?

एश९.झाल्याने त्याच्या ३० ८२.!:पाण्याचे १' उष्णता-
पट आकाराच्या हवेचे
समुद्र काठच्या प्रदेश



बेटाची

मृष्टिशास्त्र.

२७ए. डवा?

ध्येयांत पाणी आपल्यात साठलेली उष्णता ५

जेवढे उष्णतामान पाण्याचें कमी होतें 'आकाराच्या इवेचें तेवढें उष्णतामान व'ची हवा जर्मनीपेक्षा उद्या आहे.
बंदरांची हवा किनाऱ्यापासून लांबच्या

वरील कोष्टकांवरून दुसरी तुमचे लक्ष्यांत

कीं, पाण्यापेक्षा हवेची विशिष्टउष्णता कमी
सांगितलें त्याप्रमाणें प्रवाही पदार्थाहून वायु
एकमेकापासव जास्त दर असतात व त्यांस आ

८.

८४?थीत पहिलें कार्य मु

पायची विशिष्टवष्गता

इ.२

टर नेण्यास

त्यांस एकमेकांपासून
न ठेवणे. यापैकीं
करण्याचें नसतें. ०

त्यांमध्यें

एकमेकांपासून

२ए८. ??ण??ाऊर्ग-?८एवढर्चे कार्य करण्याचें असतें. यास्तव
पातळ पदार्थांहून कमी असते. वायु दाट



क० २६३
किंवा

गल

२६३. उंच प्रदेशाची
नावरून आणखी एक गोष्ट

आलों कीं, जसजसे उच बा तसतशी

बळेश्वराहून सिगयास याममाणें
हिमालय, आईस वगैरे पर्यंताची
नी आच्छादित असतात. याचें
अद्यापि सागितले नाहीं. तें आग

विरल

८.विरल

त्याप्रमाणें त्यांस

२७
तीस

२८ऽ
जेवढी
जास्त

आजपयत मी सागत
वा थड असते. येथ-

थंडी
नित्य

एकमेकांपासून
ण्यास लास्य

विशिष्ट

विरल हवेची विशिष्टउष्णता जास्त
करण्यास दाट हवेपेक्षा अधिक ठ-



३६ ती याहून सूर्याच्या समीप असती तरी दाट
झाली नसती. याशिवाय पूर्वी सांगितलें कीं,
सूर्यांचे किरण कांहीं शोषण न होतां अगदी पार
न कारणांस्तव वरच्या प्रदेशाच्या हवेचे उष्ण.
कमी न तेथें थडी असते. यामुळे हवेच्या

ते.,

काढिली

ची सीमा

तरत गेला -

फै नित्य अस'
उचीवर निः

अधिक

असतें
जशी ध

त्या रषेत दफसीमा

खालीं



पक्षा जास्त

राहन वरील

बर्फाचे

मवरील बक कधीं न वितळतां
काच्या थरांनीं डोंगरांची उंची
वर बर्फाचे, खडपाचे खडप व्हा
पोंचावे. ज्या जागी दरसाल ती

दगालवडान

खाली येतें.
तें सागतों (
गोळे पहातो

नसतें. येथें गारा पडतात ओसही बर्फ ह्यणणें

असा पातळ पाण्याचा पाऊस पडतो तसा गे
जो पाऊस पडतो त्यास इग्रजींत स्नो (वू)त्,
तात. उच पर्वतांच्या माथ्यांवर ढग थिजून
पाऊस पडतो. यास हीम ही संज्ञा माचीन

राम हिमालय (हिमाचे आलय(स्था

हीम

प रो

म उच पर्वताच्या उतरणीवरून
पिक उष्ण मदेशीं येऊन तेथें (

असे थर जमल्याने खालचें हीम
अवस्थेत जातें. बर्फांच्या घट्ट अ

४९५



म्प्रस याच्या हिमाच्छादित शिखराच्या
झोताचे झोत मोठ्या वेगानें खालीं उतरून
सरतात. तिबेट, आणि यार्कड यांमधी
मैल परेश
मरावे अ

सांगितल्या.
निरनिराळ्या

हिमालय

सुमारें ऱ्ये ई

असल्या मदेशांस

मि०२३

स हिमाचे
क्षेत्रावर प.

ए २.
टणूक.द्र२. २९९८आणि सांगितलेले नियम व सिद्धांत लक्षांत ठेवाल, तर तुमच्या
सभोवार ज्या गोष्टी सुष्टींत घडत आहेत त्यांपैकीं बहुतेकांची
कारणें तुम्हांस सागतां येतील. तुझांस या शास्त्राचा उद्देश व

मानवी यांची

झणजे

आकर्षणाविषथीं
वगैरेंची उपपत्ति

सह्य गोष्टी

केहें



' तुम्हांस कोणी विचारिलें की, पाऊस कसा पडतो, दव
पडतो, उंच पर्वतांवर बर्फ का असतें, नीलगिरीत खास्त

कां असते, राजापूरचीगा अनियमित कां वहाते, समुद्र-
सायकाळीं समुद्राकडून का वारा वहातो, दुसरे वारे कसे
होतात, विमाने कशी चढतात, बबार्ने पाणी कसें चढ.
येतें वगैरे शकडो गोष्टींचीं कारणें सहज सांगतां येतील.
एवढेच करीत जा कीं, बी गोष्ट पहाल, तिचीं कारणें काय
याचा विचार करा, ज्याविषयी तुझांस समजणार नाहीं
याइं दुसऱ्यास विचारून समाधान करून घेत चला.

(णे तुम्हांस एकदा सवय लागली म्हणजे तुमचे तान सा.
विशेष श्रम न करता वाढत जाईल.

आत
कसा

१९७
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या पुस्तकांतील विषय शिकण्यास किंवा शिक-
-विण्यास जीं यंत्र वगैरे सामान पाहिजे

त्यांची किमतीसह यादी.

लंडन येथील निग्रेटी आणि धाबायांच्या यादीतीलच लंडन
येथील ग्रिफिन आणि सन्स यांच्या यादीतील नवर आणि ड-
दिन येथील येटस आणि सन याच्या उष्णतेवरील यंत्राच्या यादी-
बील पृष्ठतरुवा व किमती दिल्या आहेत तिहीपैकीं कोणाकडेही
सदर सामान लिहिल्या किमतीस मिळेल.
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ज्या नावांवर खुणा केल्या
वाची किंमत १४२ पाँड आणि
लेलीं बर्वे अगदीं अवश्य आहे
वत्रें शिवाय करून बाकी यत्राचा

त्या सुद्धा एकदर
होते. परंतु खुणा

एकंदर किंमत ३
शिलिंग आणि २ पेन्स होते. इतकी यत्रॅ व ाइंgg(

रसायनशाला किंमत ५२ शिलिंग इतकी साहच
ह्यणजे बहुतेक विषय शिकण्यास, प्रयोग करण्यास
गार नाही. यत्रें विकत घेण्यास अडचण पड नये

४ ' ११
ची छोटि

ग्री असली
अडचण ये-
म्हणन यादी

शिस्तवार समजण्याबोगी इंदग्बींत व मराठीत दिली आहे.
ज्यांपाशीं माझ्या रसायनशास्त्राचे शेवटीं दिलेल्या यादीतील
सामान असेल त्यांत दुसऱ्या सामानाची गरज लागणार नाहीं.
जे पदार्थ सहजी मिळण्याजोगे आहेत व जी यर्वे येथें करतां
येण्याजोगी आहेत तीं यार्दीत घातली नाहींत.
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याच ग्रंथकाराची पुस्तके

रसायनशास्त्र, पूर्वार्ध

२ऽ५२२विकुत-
टक मांतातील राज्ये व संस्थानेकोलापूर आणि

याचा इतिहास

सावनूरकर याचा इतिहास
नाचा सक्षिस इतिहास.

मातांतील सस्थाना

' करवीर येथें विकत
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