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मुंबई इलीख्यांतील सरकारी विद्याशाळाखाते.

पुस्तक
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पुणे ट्रेनिंगकार्लेजचे a*aाँईस प्रिन्सिपाल
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शोधन तयार केलें

आवृत्ति आठवी.- ११,००० प्रती.

ह्या पुस्तकाची मालकी सन १८६७ च्या २५ व्या आक्टाप्रमाणें नोंदली आहे.

मुंबई:
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इसवी सन १८९२.
सर्व अधिकार सरकाराने आपल्याकडे ठेविले आहेत

किंमत ११ जाणे
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मुंबईत
जावजी दादाजी

यांच्या निर्णयसागरा छापखान्यांत छापिलें.



सहाव्या पुस्तकाशी जुनी आवृत्ति व ही नवी आवृत्ति अशीं
घेऊन पाहिली असतां कष्टआवृत्तीत वराच फेरफार झाला आहे
असें नजरेस येईल. मेहेस्तान चाटफील्ड साहेब बहादूर मुंबई इ-
लाख्यातील शाळाखात्याचे मुख्या अधिकारी यांच्या

हुकुमानें रा.
रा. महादेव शिवसम.गोळे पुणे कथील फर्ग्मूसनकालेजचे शास्त्रीय
विषयांचे अध्यापक यांची शास्त्रीय विर्पयक नवे धडे लिहून दिले
आहेत त्यांचा या आवृत्तीत संग्रह केला आहे. कांहीं धडे जुन्या
आकृत्तीतले तसेच ठेवले आहेत व काहीत सदर गोळे यांच्या वि-
चाराने फेरफार केला आहे. ह्या पुलकाची लेखी प्रत वाचून मुळे
करण्याच्या कामी व भाषेच्या सबंधाने योग्य फेरफार करण्याच्या

कामी रा. रा. बळवंत वासुदेव जोगळेकर पुणे एथील ट्रेनिंग का-
लेजांतील प्राक्टिसिंग स्कूलचे हेड मास्तर यांनी जी मदत केली
तिजवद्दल खालीं सही करणार त्यांचा फार आभारी आहे. जुने -

सहावे पुस्तक फार मोठे होतें अशी कुरकूर पुष्कळ दिवसांपासून
चालत आली असल्यामुळें कांहीं धडे व कांहीं कविता टाकून या
आवृत्तीची पुष्कळ पाने कमी केली आहेत. विषयाच्या अनुरो-
धाने कांहीं धडे नवीनहि घातले आहेत सरते शेवटीं 'नसायहुर

तुकमान हकीम' या फारशी पुस्तकाच्या आधारे पुणे ट्रेनिंग

कालेजचे पर्शियन मास्तर यांच्या मदतीन्रें 'शिष्टसप्रदाय' हा
नवीन धडा तयार केला आहे व यांत रावसाहेब बाळकृष्ण आ-
त्माराम गुप्ते ही इंदूर दरबारचे हुजूर सेक्रेटरी व मुंबई एथील
मुख्य डेपोचे माजी क्युरेटर यांनीकारकुनी पंचांगांत दिलेल्या 'यु



२
रोपिअन लोकाशी सभ्यपणाने वागण्याची रीति ' या उतल्यापैकी
बहुतेक भाग, त्याचा विद्यार्थ्यास फार उपयोग होईल असें वाटल्या -
वरून त्यांच्याच परवानगीने जोडला आहे. ही नवी आवृत्ति शाळा-
खात्यांतील मास्तर लोक व विद्यार्थी म्हैस आवडेल अशी
आशा आहे. शेवटी मुंबईचे राहणर -ए. रा. शंकर गणेश६यांनी सहाव्या पुस्तकांतील'आकृति लोहा कींम फार सुवक-
पणाने केल्याबद्दल त्यांचे आभार मानूनपुश छोटा प्रस्तावनालेख
संपविती
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सहावे पुस्तक.

सूष्टिनियम

भाग पहिला
सृष्टीच्या नियमांत केप मानवी नियमांत महदंतर आहे. मानवी

नियमांचे उल्मृंघन करणारसूर योस्थ सासन मिळेलच असा भरवसा
नाहीं. परंतु ज्यझंएं सृष्टीच्या नियमाचे उध्मृंघन केलें, त्यास सूष्टि-
नियुक्त दंड भोगिला पाहिजे.. मानवीनियम ह्मणजे मनुष्याने केलेले
कायदे कसे चुकवावे, आपला अपराध कसा छपवावा, किंवा आ-
पण केलेल्या अपराधाबहुल दुसऱ्या एकाद्या निरपराधी मनुष्यास दंड
कसा पाडावा, या कामी दुष्टबुद्धीचे लोक फारच तरवेज झाले
असतात. आपल्या कायद्यांचें कोण उल्लंघन करित आहे, याविषयी
शोध करण्याकरिता सरकारास हेर ठेवावे लागतात; च्यराणीस योग्य
शिक्षा मिळावी., ह्मणून न्यायासनें स्थापावीं लागतात; व कायद्याचे
ज्ञान प्रजेस व्हावें' झणून अनेक तजविजी कराव्या लागतात. परंतु
मानवी कायदे कितीहि पूर्णतेस आणण्याचा प्रयत्न केला, व त्यांचा
अंमल सर्वत्र निःपक्षपातानं व त्रिनहरकत चालण्याकरितां कितीहि
योजना केल्या तथापि सांप्रतच्या जनस्थितींत ही गोष्ट साध्य नाहीं.

परंतु सूष्टिनियम कार्यकारणरूप असल्यामुळें, त्यांचें कोण उहूक्-
घन करित आहे याचा तपास ठेवण्यास निराळी व्यवस्था लागत
नाहीं. जो कोणी त्या नियमांविरुद्ध. वर्तन करील, त्यास आपल्या
अपराधाबद्दल योग्य शिक्षा भोगणे भागूपपडते. त्यास कोणा न्याया-
धिशापुढे जावे लागत नाहीं; ' त्या नियमांचे मला ज्ञान नव्हतें ?ंई अशी
त्याची सब चालत नाहीं; ' हा माझा पहिलचि अपराध आहे, तो '
अज्ञानामुळें घडला, त्याबद्दल मला एकवार माफी असावी; निदान
शिक्षा होणें ती अल्प असावी,' अशी त्यानें विनवणी केल्यास ती.
कोणी ऐकत नाहीं.



२ सहावे पुस्तक
उंच कड्याच्या काठावर जो मनुष्य आपला तोल संभाळून का-

ळजीनें चालणार नाहीं, तो काठावरून घसरून खालीं पडेल; व गु-
रुत्वशक्तीच्या ताब्यांत एकदा सापडला झणजे वेगाने खालीं आदळून
त्याच्या अंगाचा चुराडा झाल्यावांचून राहणार नाहीं. अग्नीने लाल
तापलेल्या पदार्थास जो स्पर्श करील, त्याचे ६. पोळतील; विजेने
भरलेल्या भांड्यास जो हातटलावील त्यसि धक्का बसेल; विषाचे जो
सेवन करील, तो प्राणास मुकेल. ह्या सर्वे गोष्टी बिनचूक व इत-
क्या लवकर घडून येतात कीं, त्यांचा विचार किंवा पश्चात्ताप कर-
ण्यास अवकाश मिळत नाहीं. याप्रमाणे सष्टिनियमांचे उइउघन करित
असतांहि कोणास शासन मिळाले नाहीं, असें जेव्हां आपल्या दृष्टीस
पडते तेव्हां तो .आपण मोठा चमत्कार मानितो, व त्या चमत्काराचें
कारण जाणण्याकरितां सूष्टिनियमांचें विशेष सूदमपशे. शोधन करितो

गुरुत्व, उष्णता, विद्युतू इत्यादि सूष्टींतील अनंत व्यापारकर-
णाऱ्या शक्ति याच सृष्टीचे हेर व न्यायाधीश होत. यांचें वास्तव्य
जिकडे तिकडे आहे; यांस निमिषमात्र विश्रांति किंवा झोप नाहीं!
व यांच्या सामर्थ्यास वश होणार नाहीं असा सजीव व निर्जीव

कोटींत एक अगुहि नाहीं. या शक्तींच्या द्वारे मुष्टि आपलें राज्य
चालविते. तिच्या अंगीं दया किंवा क्षमा तिळमात्र नाहीं, ही गोष्ट

खरी; परंतु अन्याय, पक्षपात किंवा निरर्थक कृखता ही सुद्धा तिच्या
राज्यांत मुळींच नाहींत. राजापासून रंकापर्यंत, परम बुद्धिमान पु-
रुपापासून तो निर्जीव शिलाशकलापर्यत, आपण आहो तेधून स-
हीच्या अज्ञेय सीमेपर्यंत सूष्टिनियमांचा व्यापार सारखा सुरू आहे.
हा व्यापार अनादि कालापासून आतापर्यत अस्खलित चालत आला
आहे, व यापुढें निरवधि लालापर्यंत अव्याहत चालू राहणार!

ज्यांनीं अवलोकनानं व अनुभवाने सूष्टिनियमांचें ज्ञान करून
घेतलें आहे, व तदनुरूप आपलें वर्तन ठेविले आहे, त्यांस यत्किं-
चित्रहि त्रास होण्याचा संभव नाहीं; परंतु ज्यांनीं आपल्या भोपे-
ताला चालू असलेल्या सूष्टिव्यापारांकडे दुर्लक्ष केलें, व इतरांपासून
मिळालेला व स्वतःचा अनुभव जे विसरून गेले, व त्यामुळें सूष्टि-



-श्ने:र्झिम्र
सधिनियम ६०ण;,नियमांविषयी जे अज्ञान राहिले, त्यांस या त्याच्या अपराधाबद्दल

शासन मिळाल्यास त्याचा दोष सृष्टीकडे नाहीं.
सूष्टिनियुक्त शिक्षा जेव्हां फार कडक असते व ती ताबडतोब

मिळते, तेव्हां दृष्टिट्रिपमाचे उख्कुंघन न व्हावें ह्मणून आपण बहुधा
सावधगिरी ठेवितों. विस्तवाजवळ काम करणारा त्याचा प्रत्यक्ष स्पर्श

होऊं नये अशाविषयी तर्जवीज ठेवितो. ज्यास पोहता येत नाहीं
तो खोल पाण्यांत सहसीनात नाहीं. कारण अशा सर्व प्रकारच्या
वर्तनांत थोडी का चूप- होईना, जिस्कूल आपणांस तावडतोजू मोठे
कडक शासन मिळतेपरंतु सूष्टिनियुक्त शिक्षा प्रथमदर्शनी जेव्हां फारशी कडक न-
सते, जेव्हां तिचा परिणाम क्रमाक्रमानें फार दिवसानी कळून येतो,
तेव्हां मात्र सृष्टितयमांचे जाणूनबुजूनहि उत्मृंघन करण्यास अनेक
सूर्ख,लोक प्रवृत्त होतात. त्यांस मिळत गेलेल्या शिक्षेचे सर्व परि
णाम कालांतरानें पूर्णत्वास येतात; व मग त्यांस आपल्या दुर्वेर्तना-
विषयी पश्चात्ताप होतों. परंतु काय उपयोग? ते सर्व परिणाम नि-
जपणे भोगणे त्यांस भाग पडते. अशा प्रकारच्या दुर्वर्तनाची कांहीं
उदाहरणे एथे देतो, झणजे तें आपणांकडून न घडण्याबद्दल सर्व-

जण काळजी घेतील.
शारीरशास्त्राचे बहुतेक नियम असे आहेत कीं त्यांचें उहूमुबन

करणारास बहुधा तत्काळ शासन मिळत नाहीं. त्या उल्लंघनाचे प-
रिणाम जराच काळ गेल्यावर दृष्टीस पडूं लागतात; व केव्हा केव्हा
हे परिणाम इतक्या सूक्ष्मपणें वाढत जातात कीं त्यांस भयंकर स्वरूप
येईपर्यंत, ते आपणांस वावा करित आहेत असें कोणाच्याच ल-
क्षांत येत नाहीं. आहार, व्यायाम व -टिळा यांचें उत्तम प्रकारे नि.
यमन करणें आरोग्यास अत्यंत आवश्यक आहे; परंतु फार थोडाच्या
हातून तें. घडते, व अधूनच रोगपरंपरेतून ज्यांची सुटका झाली
आहे अशीं फार थोडी माणसे आढळतात. चांगल्या किंवा वाईट
व्यासंगांत गढून जाऊन ज्यांनीं शारीर्रिक व्यायाम सोडिला, त्यांस

या अपराधाबद्दल दंड झाल्यावांचून राहत नाहीं. ते दिवसानुदिवस
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दुर्बल होत जातात, त्यांचे अन्नपचनादि व्यापार नीट चालेनातसे
होतात, व त्यांच्या शरिसवरचे व तोंडावरचे तेज कमी होत जातें;
मग अल्पहि कारणानें त्यांची प्रकृति विघडते, आणि केव्हा लहान
व केव्हा मोठ्या व्याधीनी ते ग्रस्त होतात, व अल्पायुषी होऊन म-
रण पावतात. याप्रमाणे व्यायाम सोडिल्यानें आलेली क्षीणता खत:
त्यांसच बाधक होते असें नाहीं, ती पुढे त्यांच्या संतर्तातहि दृष्टीस

पडते. आतां हे सर्व परिणाम इतक्या सावकाशपणे परिपक दशेस
येतात कीं ते आपणांवर घडत आहेत असे ज्याचे त्यासहि कळून
येत नाहीं, व तो त्यांवद्दल काळजी वाळगित नाही; अशा प्रकारे
क्रमशः जेव्हां क्षीणता येते तेव्हां अक्रनानें मनुष्य आपल्या नशिवास
दोष देतो, व कोणी विचारित्यास 'आह्मी जन्मापासूनच असे,, असें
उत्तर देतो.

आहार व निद्रा यांच्या अनियमितपणाचे परिणाम -समजून.. ये-
ण्यास फारसा काळ लागत नाहीं, परंतु या अनियंमितपणामुळें कि-
त्येक रोग कायमचे अंगीं जडतात, व जन्मभर दुःख सोसावे लागतें.
आहार, निद्रा व व्यायाम या सबंधाने सूष्टिनियमांचे आपण उट्टमुघन

करितो, तेव्हां त्या उलधनास आपण केवळ अनियमितपणा असें
नांव देत, त्यास दुर्व्यसन असें गणित नाहीं; कारण एवढेच कीं,
हा अनियमितपणा बंद करून त्यापासून होणाऱ्या दुष्परिणामांचा प्र-

तीकार करणें, व पुनः आरोग्य संपादणें आपल्या बरेंच स्वाधीन
असतें; शिवाय या अनियमितपणापासून जें तात्कालिक अल्पस्वल्प

मुख होतें त्याची आपणास सवय लागतांच त्यावाचून आपलें चाले-
नासेंच व्हावें, इतकें तें मोहक नसतें.

परंतु ज्या वर्तनास आपण दुर्णसन असें ह्मणतों, त्याचें खरूप
पाहून!पार भिन्न आहे; ज्यास एकदा त्याची चटक लागली, हो
त्यास इतका लुब्ध होतो कीं, त्यांतच परम सुख आहे असें त्यास
वाटूं लागतें. दुर्व्यसनाच्या सुखाची एकदा गोडी लागल्यावर आ-
रोग्य, आयुष्य व संपत्ति यांचा त्याकरिता जरी नाश झाला, तरी
त्याची मनुष्यास परवा वाटेनीशी होते. दुर्व्यसनक्रय सुखे आरंभी
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इतकी मोहक असतात व त्यांचे दुष्परिणाम कळून येण्यास इतका
काळ लागतो कीं, तेवड्या काळांत तें दुर्व्यसन अंगांत पक्के भिन्न
जातें, व मग मनुष्यास त्यापासून सोडविणे दूरापजि होतें. जो
मनुष्य दुर्व्यसनाच्या सुखास लंपट होऊन सूष्टिनियमांचें नित्य उल-
घन करूं लागला, ह्यास अखेरीस होणारं शासनहि अत्यंत भयंकर
.असतें. त्यास जे अनेक खो जडतात, जी दुःसह दुखे भोगावी
लागतात, स्वतःची व कुटुंबाची तो जी नित्य हानि करितो, व लो-
कांगणे त्याबद्दल जो तिरस्कार उत्पन्न होतो, त्या सर्वांचा विचार
केल्यास कोणीहि सुर पुरुष डुर्व्यर्सनार्च्या आरंभींच्या मोहक सुखास
मुतून आपला सवखी नाश करून घेण्यास प्रवृत्त होणार नाहीं.

सष्टिनियम.
द्ये

भाग दुसरा
मागील धड्यांत सूष्टिनियमांचें उलंघन करणारास जें शासन मि-

ळतें त्याचा विचारू केला. त्यावरून सृष्टीचे निर्दय व उग्र स्वरूप
लक्षांत आलें असेलच. परंतु सृष्टीचे उपकारी व सुंदर स्वरूप घ्या-
नात आल्याखेरीज तिच्या व्यापारांविषयीं स्वरी कल्पना येणार नाहीं.

जो मनुष्य सूष्टिनियमांचें पालन करितो एवढेच नाहीं, तर सू.
ष्टीचें प्रेमाने अवलोकन करितो व सूष्टिव्यापारांचें परिश्रमानें ज्ञान

संपादन करितो, त्यास जो आनंद व लाभ होतो त्याचें वर्णन करणें
अशक्य आहे सृष्टीचे सौंदर्य वर्णन करण्यांत अनेक कवीनी आ-
पलें सर्व वाक्चातुर्य खर्च केलें आहे. सृष्टीचे रमणीय देखावे हुबेहूब
दाखविण्याकरितां अनेक चिताऱ्यांनीं आपल्या कलेची पराकाष्ठा

केली आहे हा वर्णने व चित्रे वाचून व पाहून जर आपणांस
आनंद व उल्हास होतो, तर प्रत्यक्ष सूष्टिसौंदर्य पाहिल्यानें आपल्या
वृत्ति किती आल्हाद पावतील? मुष्टीची रमणीय शोभा पाहून कि-
त्येक आपली दुखे व विवंचना विसरून जातात; कित्येकांच्या
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लध मनोवृत्ति शांत होतात, व कित्येकांच्या अंतःकरणांत उदात्त

विचारांचे अंकुर उद्भवतात.
सष्टिव्यापारीचे लक्षपूर्वक अवलोकन करून किंवा प्रयोगानं व

अनुभवाने त्यांचें ज्ञान संपादून, त्यांचा परस्परांशीं संबंध जोडणे,
त्यांचें वर्गीकरण करणें, व त्यांच्या कार्यकरिणभावाविषयी नियम
ठरविणे, यासच सष्टिशास्त्र अशी संज्ञा आहे. ज्याने मुष्टिनिय-
मांचे एणेंप्रमाणें ज्ञान संपादन केलें, त्यास ०सष्टीर्च्या शक्ति अनुकूल
व सहायभूत होतात, व त्यामुळें तो अनेक अत्यंत उपकाराची व
उपयोगाची कार्ये करण्यास समर्थ होतो. टनाचे विद्युत वगैरे
सूष्टशक्ति ही जी अगणित कामे करित आहेत, त्यांचा विचार
केल्यास शाखज्ञानाचा, ह्मणजे सुष्टिनियमांच्या ज्ञानाचा किती उप-
योग व महत्त्व आहे हें समजते. परंतु ज्या काळी शास्त्रांत लो-
काचीफारशी गति नव्हती, त्या काळींहि बुद्धिमातू व कल्पक पुरु-
पानी सूष्टिनियमांचें थोडे ज्ञान संपादन करून परोपकार आरंभिला,
व लोकांत मान व कीर्ति ही मिळविलीं.

वैद्य व ज्योतिषी यांस सर्वे देशांत फार प्राचीन काळापासून
लोक मान देत आले आहेत, वाचे कारण हे जगांतील पहिले शा-
खवेत्ते होत. दुर्वर्तन व रोग यांमधील कार्यकारणभाव ज्यांनीं
प्रथम ओळखिला, अनेक खनिज व उद्धिज द्रव्यांच्या गुणांचे
ज्यांनीं प्रथम ज्ञान सपादिले, ओषधिरसांच्या भिन्न मिन मिश्रणांचे
प्रयोग ज्यांनीं प्रथम करून पाहिले, व मनुष्याच्या शरीररचनेचें, अ-
जपचनादि क्रियांचे व कामक्रोधादि मनोवृत्तीचे ज्यांनीं प्रथम अवलो-
कन केलें, त्या बुद्धिमातू पुरुषांसच वैद्य ही बहुमानाची पदवी प्रथम
प्रात झाली असली पाहिजे. तसेंच ज्यांनीं ग्रहांच्या गति मोजिल्या,
ऋतूंचे काल ठरविले, अनेक अवलोकनांनी वाऱ्याची व पर्जन्याची
चिन्हे- ओळखून व्यविषयी नियम बांधिले व भाकिते केली, त्यांस

ज्योतिषी ही पदवी प्रात झाली. उभयतांसहि सूष्टिनियमांचें ज्ञान

अत्यंत आवश्यक होतें; व त्या ज्ञानामुळेच त्यांच्या हातून परोपकार
व लोकसेवा घडली.



सूटिनियम
सष्टिनियमांचे ज्ञान संपादण्याची मनुष्याच्या अंगीं ईश्वराने यो.

येता ठेविली आहे, लागूनच तो आज पृथ्वीचा राजा झाला आहे,
व सूटीच्या प्रचंड शक्तींस त्यानें आपल्या हस्तगत करून घेतलें
आहे. ईप्रवराने इतर प्राण्यास मनुष्याइतकी बुद्धि दिलेली नाहीं, झ-
णूनच त्यांचें पृथ्वीवरलप्रावल्य नाहीं. जी राष्ट्रे शास्त्रज्ञानांत पक्ष-
माणेंच मागें राहिलीं आहेत त्यांवर शास्त्रप्रवीण राष्ट्राचे वर्चख झालें
आहे, असें सर्वत्रं दृष्टीसनपडते. शास्त्रज्ञान, कलाकौशल्य व सहबव-
लोकन यामध्ये ज्या राष्ट्रांचें पाऊल पुढें, त्यांसच संपत्ति, स्वातंत्र्य

व उत्तरोत्तर उत्कर्ष यांचा लअ होतो;' परंतु जी. राष्ट्रे या सर्व गोष्टींत
मागें असतात, त्यास अनेक प्रकारची मनि सोसावी लागते, असा
इतिहासावरून स्पष्ट सिद्धांत निघतो. याकरिता ज्या राष्ट्रास उत्कर्षास

यावयाचे असेल, व उत्कर्ष प्रात झाल्यावर तो राखायाचा असेल,
त्यानें क्षुष्टिशाखार्ध्या ज्ञानाच्या वृद्धीकडे व त्यावर अवलंबून -अस.
णाऱ्या कलाकौशल्याकडे क्षणभरहि दुर्लक्ष करितां कामा नये
मृष्टीतील चमत्कार व ते समजण्याविषयीची

लहान मुलांची जिज्ञासा.
सूष्टींतील पदार्थ पाहून त्यांविषयीं विचार मुले लहानपणी जितका

लवकर करूं लागतील तितके चांगलेच. त्यासाठीं जेव्हां लहान मुले
चमत्कारिक चमत्कारिक प्रश्न करितात, तेव्हां काय पोरानी बडबड
लाविली आहे, उगीच त्रास देतात !'' असें हाणून त्यांच्या.आईबा-
पानी त्यांस रागे भरू नये; तर तसे प्रश्न करण्याविषयीं त्यांस अ-
धिक अधिक उत्तेजन द्यावे, व त्यांच्या त्या प्रश्नांचीं उत्तरे देण्या-
विषयीं झटावे; कारण कीं, आपणांस काही गोष्टी अधिक साव्या
अशा बुद्धीने मुले ते प्रश्न करितात. आतां त्या प्रश्नांचीं ह्मणजे

नेहमी उत्तरे देता येतील असें नाहीं; कारण कीं ते बहुधा जरी
सोपे व सहज सुचणारे असे असतात, तरी कधीं कधीं त्यांमध्यें
अशी कांहीं खुबी असते कीं, त्यांचें उत्तर देणे फार कठीण पडते



सहावे पुस्तक
तथापि अशा प्रसंगीं. निदान इतकें तरी करावे कीं, तीं उत्तरे दे-
ण्याविषयीं आपल्या हातून होईल तितका प्रयत्न करावा. प्रौढ
मनुष्यांनी ह्या जगांतील पदार्थ पुष्कळ पाहिलेले असतात, ह्यामुळे
त्यांस कशाचाहि चमत्कार वाटेनासा होतो; परंतु लहान मुलांच्या
जें जें दृष्टीस पडते तें तें त्यांस नवीनच असतें, त्यामुळें त्यांस सर्व

वस्तु सुंदर व चमत्कारिक अशा दिसतात. ह्यासाठी मुले जे जे
मजेचे प्रश्न करितात, त्यांचींउत्तरें शस्त्रानुसार देऊन त्यांचें समाधान
करावे अशा रीतीनें जर मुलांस त्यांच्या प्रश्नांची उत्तरें मिळू लागर्ली,
तर त्यास ह्या वाहूच पदार्थांविषर्थी-विचार करण्याची गोडीहि
अधिक लागेल. पहा कीं, लहान मुलांस ज्ञानव करमणूक ही
एकाद्या झाडाच्या पानापासून, अथवी गवताच्या पातीपासून, अ-
थवा सुरेखशा. .फुलापासून अथवा वनस्पतीपासून, अथवा किड्या-
पासून, अथवा दगडापासून अथवा एकाद्या परापासून देखील क-
रून देता येतात. तेव्हां अशा रीतीनें ज्या .मुलांची मने संपदा-
श्रीच्या विचाराकडे लागतील, त्यांस काम नाहीं असें कधींहि होणार
नाहीं. अशा रीतीनें त्यांची मने उत्तम गोष्टींच्या विचारांत गुंतली
ह्मणजे त्यांस व त्यांच्या जवळच्यांस जो आनंद होईल त्याचें वर्णनहि
करितां येणार नाहीं!

लहानपणी मुलाची मने चांगल्या गोष्टींकडे लावून रदृष्टीतील
पदार्थ पाहून, मग ते सचेतन असोत किंवा अचेतन असोत, त्या-

विषयीं विचार करण्याची जर त्यांस सवय लाविली, तर त्यापासून
त्यांचा काल आनंदांत जाऊन त्यांस सुख होईल एवढेच नाहीं, तर
एकदा अशी सवय लागली ह्मणजे सूष्टपदार्थ हे कसकसे झाले
आहेत, त्या परस्परामध्ये संबंध कोणता आहे, त्या पदार्थांचे साधा-
रण धर्म कोणते आहेत, त्यांचे वर्ग कसकसे करावे ते आतां ज्या

स्थितींत आढळतात तिचे कारण काय, व ते प्रथमतः कसे होते,
व त्यांस उत्पन्न कोण केलें, असा विचार करण्याची त्यांस सवय
लागेल; आणि अशा रीतीनें सृष्टीपासून सूष्टिकर्ता जो परमेश्वर
त्याचें त्यांस कांहीं ज्ञान होईल -



पदार्थांच्या तीन स्थिति.

पदार्थांच्या तीन. स्थिति.
पदार्थांच्या घन, द्रवरूप आणि वायुरूप अशा तीन स्थिति आ-

हेत. या तीन स्थितीपैकीं कोणत्या तरी एका स्थितींत प्रत्येक पदार्थ
असतो. त्या त्या क्षितीत पदार्थ असण्याची मुख्य कारणें त्याच्या
अंगचे उष्णमान व त्यावरील दाब ही होत. उष्णमानांत व दाबांत
फेर केल्यास बहुतेक सर्व पैदार्थ क्रमाने या तीनहि स्थितींत आणितां
येतात. उष्णतेची कार्ये वर्णन करित असतां या तीन स्थिति पदा-
थस कशा प्रात होताच या विश्याचे विवेचन करू. या धड्यात
तिहींपैकीं कोणत्यःहि एका स्थितीत पदार्थ असतां त्याच्या अंगीं को-
णकोणते विशेष धर्म दृष्टीस. पडतात एवढ्याच गोष्टीचा विचार
करावयाचा आहे

लोखंड, दाढ, कागद, माती, वाळू हीं घन पदार्थीची उदाहरणे
होत: फणी,. दूध, तेल, मध, काकवी ही द्रवरूप पदार्थीची उंदाह-
रणें होत. हवा ही सर्वे वायुरूप पदार्थीची निदर्शक आहे. द्रवरूप
आणि वायुरूप पदार्थाहून घन पदार्थ फार भिन्न असतो. घन पदार्थास
कांहीं नियमित आकृति असते, तशी पाणी किंवा वायु यांस नसते;
कारण पाणी ज्या; भाड्यांत ठेवावे त्याचा त्यास आकार येतो. घन
पदार्थ जेवढा व ज्या आकृतीचा असेल, तेवढी व त्या आकृतीची तो
जागा व्यापितो. भांडी कोणत्याहि आकाराची असली तरी पाणी
एका भांड्यांत असतां जितकी जागा व्यापितें तितकीच जागा दु-
सऱ्या कोणत्याहि भांड्यांत तें ओतिले असतां व्यापितें. वाघूस आ-
काराचा किंवा जागेचा, कोणताच निर्बध नाहीं. एका भाड्यात्:लि
वायु दुसऱ्या भांड्यांत घालणे झाल्यास' भांड्यांत सारखीच जागा
पाहिजे किंवा अमुकच त्यास आकार पाहिजे, अशी मुळींच आ-
वश्यकता नाहीं.

घन पदार्थीच्या सूळ आकृति बदलण्याचा किवा त्यांचे कापून तु-
कडे करण्याचा प्रयत्न करूं लागल्यास ते विरोध करितात. परंतु
द्रवरूप किंवा वायुरूप पदार्थ यांकडून तसा विरोध होत नाहीं; झा-
लाच तर फार थोडा होतो.



सहावे पुस्तक
या सर्व गोष्टींवरून असें लक्षांत येईल कीं घन पदार्थीच्या घटक

परमाणूंनीं एकमेकांस इतक्या जोराने आवळून धरिलेलें असतें कीं
कोणत्याहि परर्माणूस आपली जागा सोडून दुसरीकडे जातां येत
नाहीं या कारणामुळे घन पदार्थास नियमित आकार येतो. तो बद-

लास किंवा त्याचा भंग करण्यास कमी जास्त जोर लावावा ला-
गतो द्रवरूप आणि वायुरूप पदार्थीच्या परमाणूची तशी स्थिति

नाहीं ते इकडून तिकडे फिरायास मोकळे असतात त्यामुळें त्यांच्या
आकृतीचा भंग करूं लागल्यास त्यांकडून ह्मणण्यासारखा विरोध
होत नाही घन स्थितीत व बाकी दोन स्थितीतारहा जो मोठा भेद
आहे त्यामुळें घन पदार्थास ग अप्रवाही,' आणि द्रवरूप व वायुरूप
पदार्थास ' प्रवाही ' अशा संज्ञा प्रात झाल्या आहेत

वायुरूप बं द्रवरूप पदार्थीचे, ह्मणजे प्रवाही पदार्थांचे, कित्येक
धर्म सारखेच आहेत, तथापि उभयतांमध्यें बराच भेद आहे लव-
रूंस्टेप स्थितींत पदार्थ असतां जरी त्यास नियमित आकृति नसते,
तरी त्याचें आकारमान नियमित असतें; ह्मणजे तो कोणत्याहि भा-
ड्यांत ठेविल्यास सारखीच जागा व्यापितो. भांडे मोठे असेल तर
द्रवाने जेवढी जागा व्यापिली असेल तेवढी खेरीन करून वाकी
रिकामी राहते. वायुरूप स्थितीतील पदार्थाची तशी गोष्ट नाहीं.
त्यांस नियमित आकारमान नसतें, वायु कितीहि थोडा व भाडे कि-
तीहि मोठे असलें तथापि त्यानें तें सर्व भरून जातें. उलट भाडे
कितीहि लहान असलें तरी त्यामध्ये पुष्कळ अधिक आकारमानाच्या
वायूचा समावेश होऊं शकतो.

द्रवरूप आणि वायुरूप स्थितीतील पदार्थीवर दाबाचे फार भिन्न

परिणाम होतात. द्रवरूप पदार्थास भांड्यांत सर्व बाजूंनी कोंडून
त्यांवर फार मोठा दाब उत्पन्नं. केल्यास त्यांच्या आकारमानांत फा-
रच थोडा फरक पडतो. त्यांचें आकारमान दाबाने कमी झाले
दाखविण्याजोगीं सूक्ष्ममापक यंत्रे जेव्हां नव्हती तेव्हां द्रवरूप पदा-
र्थांस ' असकोच्य प्रवाही ' असें नांव पडलें होतें. वस्तुतः त्यांचा
थोडा संकोच होतो, झणून त्यास' ' दुःसंकोच्य प्रवाही ' हें नांव योग्य
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आहे. द्रवरूप पदार्थीचे दाबाने सूक्ष्म संकोचन झाल्यावर त्यावरील
दाब काढून घेताच ते पूर्वीचें आकारमान धारण करितात. यावरून
ते पूर्णपणे स्थितिस्थापक आहेत असें सिद्ध होतें.

वायुरूप पदार्थाचे आकारमान त्यांवर असलेल्या दाबावर अवलंबून
असतें. त्यांवर जितकी अधिक दाब घालावा तितके त्यांचें संको-
चन होतें, व जितका दाब 'कमी करावा तितके त्यांचें प्रसरण होतें.
तेव्हां वायु हे ' सुसंकोच्य प्रवाही ' आहेत असें सिद्ध होतें.

घन पदार्थीच्या परमाणूंस इकडे तिकडे हिंडण्याचें मुळींच त्या-
तन्य नसतें. प्रशही पदार्थीच्या परमाणूंस तें असतें; परंतु वरूप
पदार्थांच्या परमाणूपक्षा वायुरूप पदार्थाझ्या परमाणूंस तें विशेष पूर्ण-

त्वाने प्रात झालेलें असतें. द्रवरूप पदार्थीच्या परमाणूंस जरी एके
ठिकाणी राहणे भाग नाहीं, व जरी ते एकमेकावरून सहज घस-
रून. जातातहु तरी भोवतालच्या परमाणूंची त्यांवर जी ओढ-असते
तिजमुळें त्यांस सोडून पाहिजे तिकडे भटकत राहण्याची त्यांस मो.
कळीक नसते. त्यांचें स्वातंत्र्य याप्रमाणे नियमित असल्यानें ते सर्व
एकत्र होऊन गुरुत्वाकर्षणाने भांड्याच्या तळाशी वसतात. वायुरूप
पदार्थीच्या परमाणूस पूर्ण गतिस्वातंत्र्य असल्यामुळें ते भांड्यांत शि-
रतांच जिकडे तिकडे धावू लागतात; त्यांचा एकेच ठिकाणी पुंजका
होत नाहीं व सर्व भाडे वाघूनें भरून जातें.

घन द्रवरूप आणि वायुरूप स्थितीतील पदार्थीच्या परमाणूंच्या
गतिस्वातव्याविषयी एथवर जें सांगितलें, त्यावरून परमाणूंच्या खातं-
व्याचे नियमन करणारी कांहीं शक्ति पदार्थांत असली पाहिजे, ही
गोष्ट ध्यानांत आलीच असेल. ही शक्ति आकर्षणरूप आहे. तीस
' खेहाकर्षण ' अशी संज्ञा दिली आहे. सर्व परमाणूंच्या अंगीं स्नेहा-

३ जोपर्यकर्षण स्वभावतःच असतें; परंतु परमाणूनट त फार सूक्ष्म

अंतर असतें तोपर्यंत मात्र खेहाकर्षणाचा जोर चालतो. घन पदार्थांचे
परमात्र अत्यंत निकट असल्यामुळें त्यांमध्यें स्नेहाकर्षण बलवत्तर

असतें द्रवरूप स्थितीत पदार्थ गेला ह्मणजे खेहाकर्षणाचा जोर क्षीण

होतो, परंतु अगदीं नाहीसा होत 'नाही' पदार्थास वायुरूप येतांच
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खेहाकर्षणाचा जोर अगदींच नष्ट होतो, व परमागु हवे तिकडे भटकू
लागतात.

लेहाकर्षणार्चा जोर जितका अधिक तितके पदार्थाचे काठिन्य
अधिक, तो जोर जितका कमी तितकी पदार्थाच्या परमाणूंची चंच-
लता अधिक, असा सामान्य नियम आहे.

गुरुत्वाकर्षणाचा नियम काटृण्याविषयीं.
एके दिवशीं रामा सर ऐजक न्घूतनाविषयी कांहीं ग्रंथ वाचित

असतां त्यांत त्याच्या वाचांत अशी एक गोष्ट आली कीं, कोणा
एका वेळेस एका झाडाचे फळ पडतांना त्या विद्वानानें पाहिले,
तेव्हां त्यास काही चमत्कारिक कल्पना सुचून त्यावरून त्यानें पदा-
र्थविज्ञानाचे कांहीं नियम शोधून काढिले. तेव्हां रामा अ'पणाशी
ह्मणाला कीं, फळ पडलें तें पाहून त्या विद्वानार्गे पदार्थविज्ञानाचे
नियम काढिले, तर ह्याचा व त्याचा काय संबंध आहे तो न जाण,
परंतु फळ पडणें हें कांहीं विलक्षण आहे असें नाहीं; गुरुजींस वि-
चारून ह्या शंकेचे निवारण केलें पाहिजे. असें त्याच्या मनांत आ-
त्यावरून त्यानें आपल्या गुरूस विचारिलें. गुरुजी, एवढी गोष्ट मला
आपण कृपा करून सांगावी कीं, सर ऐजक न्यूतन ह्याने फळ पडलें
एवढे पाहून पदार्थविज्ञानशास्त्राचे मोठमोठे नियम काढिले, तर फळ
पडणें ह्यांत कांहीं लोकोत्तर गोष्ट आहे काय?
गुरु-फळ पडतांना त्यानें जेव्हां पाहिले, तेव्हां तें कोणत्या का-

रणानें पडलें असावें, हें शोधण्याचे त्याच्या मनांत आलें.
रामा-? तर उघड दिसते कीं, फळ मोठे होऊन पिकले ह्मणजे

देवला त्याचा भार सोसवेनासा होऊन तें देठापासून सुटून आर-

धार नाहीसा झ:ल्यामुळे खालीं पडते.
गु०-तूं सणतोस तें खरें, परंतु त्यानें खालीं कां पडावे? वर कां

जाऊं नये?
रां०-त्याला वर आधार नसला' तर तें खालीं येईलच येईल.
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गु० -मला तूं प्रथमतः एवढे सांग कीं, फळ निर्जीव आहे कीं

सजीव आहे? ०

रा -फळ बोलत चालत नाहीं, खणून तें निर्जीव असलेंच पा-
हिजे; ह्याविषयी क्रोणालाहि खांति पडावयाची नाहीं.

गुरु -बरें तर, निर्जीव पदार्थ कधीं तरी आपोआप चलनवलन
करितात काय?

राख-मीं कधीं झटले .कीं ते करितात झळून? आतां फळ पडलें
तें आपोआप पडले असें नाहीं; द्याला खालीं पडणें भाग पडलें.

गुड -त्वां आता)ठीक झटले. तुझ्या झटल्यावरूनच सिद्ध होतें
कीं, त्याजवर बाहेरून कोशाचा तरी व्यापार चालला असावा.
दुसऱ्याचा जर त्यावर व्यापार नसता तर तें फळ देठापासून
सुटले असतें तरी पूर्वी ज्या ठिकाणी होतें तेथेंच तें राहते.

रा०.इकायल! दुसऱ्या पदार्थाचा व्यापार त्या फळावर चालला
नसता तर तें आपली जागा सोडतेना?

गु ० -पदार्थाचे चलनवलन होण्यास केवळ दोन कारणें संभवतात;
तीं ही कीं, पदार्थाच्या अंगींच चलनशक्ति असते, किंवा
त्यास दुसरा कोणी तरी चालक असतो. आतां ही गोष्ट तूंच
कबूल करतोस कीं, चलनशक्ति फळाच्या अंगीं नाहीं, कारण
कीं तें निर्जीव आहे. आणि फळ जर खालीं पडते तर हें उघ-
डच आहे कीं, त्यास चालक दुसरा कोणी तरी असला पा-
हिजे तर हा दुसरा चालक कोण असावा, ह्याविषयी 'सर ऐ-
जक व्हतना'च्या मनांत तर्क आला.

राख -पण गुरुजी, आधार नसल्यास फळच खालीं पडते असें
नाहीं; पृथ्वीवरील सर्व पदार्थ निराधार असल्यास खालीं पडतात;
तर त्या सर्वांच्या अधोगतीचे कारण काय असावें बरें?

' वीवरील सर्व पदार्थ निराधार असल्यास पृथ्वीकडे येण्याचा
गु०-कृत्यांचा कल दिसतो, तर इतक्यावरून ते आपण होऊन पूज्यीकडे

येतात असें खणण्यास आपणांस कांहीं आधार नाहीं; कारण
ते निर्जीव त्यांच्या अंगीं चेतना नाही. तर ते खालीं येतात

२
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ह्यास कारण युद्धजीकृत आकर्षणावाचून इतर कांहीं दिसत
नाहीं. आतां सचेतन पदार्थ ह्मणजे प्राणी, ह्यांच्या अंगीं
ईश्वराने कीहींएक शक्ति ठेविली आहे, तिच्या योगाने
ते चलनवलनादि व्यापारांविषयीं कांहींसे स्वतंत्र असतात, त-
थापि ह्या प्राण्यास वर सांगितलेला अधःपर्तनाचा नियम लागू
नाहीं असें नाहीं. त्यांचें स्वातंन्य दस्थर्यतच २, जेव्हां ते पृ-
द्धीच्या पृष्ठभागावर असतात तेव्हां जमिनीवरून चालू झटले
तूर त्यांस चालता येतें; वू एका सहापासून कांहीं अंतरावरील
दुसऱ्या स्वलासर गेल्यावर ते तेथेंच' बसू ह्मणदृरलि तर त्यांस वसतां
येतें; परंतु ते पृथ्वीपासून उडून झ्यधांतरीच राहू झणतील, तर
त्यांची इच्छा ह्या बाबतींत निष्फळ होई आणि ते पृथ्वीकडे इतर
पदार्थाप्रमाणे आकर्षिले जातील. ह्यावरून हें तुझ्या ध्यानांत
पक्के येईल कीं, पदार्थ सचेतन असोत किंवा' अचेतन असोत,
ते निराधार झाल्यास निःसंशय खालीं येतील, आण त्यांस ओ-
ढणारा पदार्थ पृथ्वी होय.

रा० -पण गुरुजीबावा, पृथ्वीहि इतर पदार्थासारखी निर्जीव आहे,
आणि ओढण्याची शक्ति सचेतनाच्याच अंगीं असते, तर पृथ्वी
पदार्थास आपणाकडे ओढिते, असें झणतां हें कसें?

गु०-'सर ऐजक जूतना'ने फार विचार केल्यावर त्याला असें सम-
जले कीं, सर्व सूष्टपदार्थाच्या अंगीं ईश्वराने कांहीं विलक्षण
शक्ति ठेविली आहे, तिच्या योगाने ज्या परमाणूंच्या संयोगाने ते
पदार्थ झाले आहेत त्यांतील प्रत्येक परमागु आपआपल्या द्रव्यप-
रिमाणाप्रमाणें व अंतराप्रमाणें हरएक इतर परमाणूस आपणाकडे
ओढित असतो. त्या शुक्तीस 'आकर्षणशक्ति' असें ह्मणतात.

राठ-ह्या मेजावर हे जे दोन गोळे समोरासमोर ठेविले आहेत
ह्यांचे प्रकृत्यरा एकमेकाला ओढू लागून हे दोन्ही गोळे ८लै.
कावर कां आदळत नाहींत?

अं-. तसे झालेअसते. पण त्याला कांहीं प्रतिबंध आहे.
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गु०-.तो कोणता तें सांगतो. पण मला प्रथम तू एवढ्या प्रश्नाचें

उत्तर दे कीं, एक काठी चोहोकडून चौघेजण ओढित आहेत
तर ती काठी कोणाकडे जाईल?

रा-सर्वीचा जोर. सारखा असल्यास ती काठी जागच्या जा-
गींच राहील व त्वां चौघांतील एकादा जोरदार असल्यास तो
तिला आपणाकडे ओढील.

गु०?सेंच है मेजावरचे गोळे एकमेकांस ओढित आहेत एवढेच
नाहीं. ह्यांच्या खालची जमीन, समोरच्या भिंती, व सभोंवता-
लचे इतर पद;, हे सर्व आपआपल्या शक्तोप्रमाणें ह्यास ओ-
ढित आहेत. तशात मध्ये सुर मेज नसतें तर त्यांवर पृथ्वीचे
आकर्षण सर्वापेक्षा अधिक असल्यामुळें ते तिच्याकडे खालींच
आले असते. पण मधील मेजाच्या प्रतिबंधांमुळे त्यांच्यानें

खालीं येवते नाहीं, आणि मेजाच्या खडवडीतपणामुळें त्यांस
एकमेकांकडेहि .जातां येत नाहीं. आतां पदार्थाच्या अंगचे व:
जन ह्मणजे काय हें समजण्यास तुला कांहीं कठीण पडावयाचें
नाहीं पदार्थाचे प्रकृत्यश व अंतर ही जसजशी असतील तस-
तसें त्यांच्यावर गुरुत्वाकर्षण अधिक कमी चालते ह्मणजे प्रकृ-
त्यश पुष्कळ असले, किंवा त्यांचें पृथ्वीपासून अंतर थोडे अ-
सलें, तर गुरुत्वाकर्षण फार असतें, आणि प्रकृत्यंश कमी अ-
सले, किंवा पृथ्वीपासून त्यांचें अंतर ज्यास्ती असलें, तर आक-
पण कमी असतें. आतां कांहीं पदार्थ आपण उचलू लागलो तर
हलके वाटतात, व कांहीं जड वाटतात, ह्याचे कारण असें
आहे कीं, पृथ्वीच्या मध्यापासून त्यांच्या अंतरांत भेद नसून
प्रकृत्यंशांप्रमाणें मात्र आकर्षण कमल्यास असतें, आणून ज्यात
प्रकृत्यंश ज्याली असतात, झणजे'ज्यावर पृथ्वीचे आकर्षण

जास्ती असतें, ते पदार्थ उचलतांना जड वाटतात, व ज्यावर
आकर्षण कमी असतें ते हलके वाटतात. वजन आणि गुरुला-
कर्षण ही एकच होत. लोहचुंबकाजवळ सुई नेली तर तीस
तो आपणाकडे जसा ओढितो ' तशी पृथ्वी आपणाकडे सर्व
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पदार्थास ओढिते. आतां ह्या दोहोंमध्यें भेद एवढाच आहे
कीं, लोहचुंबक लोखंडास मात्र ओढितो, आणि पृथ्वी सर्व प-
दार्थास ओढिते. पृथ्वी ह्या क्षणी तुला, मला, व इतर सर्व

पदार्थांना ओढित आहे.
रा०-तर आपण पृथ्वीला चिकटून कां जात नाही?
गु०-तिला आपण चिकटूनच आले।; पण प्राण्यास ईश्वराने थोडी

शक्ति दिली आहे तिच्या योगाने त्यांस गुरुत्वाकर्षणाच्या विरुद्ध
थोडेसे वागता येतें. त्या शक्तीच्या योगाने आपल्या मनास
आल्यास आपणांस दोन तीन हीत उडी (मारिता येते; परंतु
जर आपल्या मनांत अल्के कीं साडाडतकी उंच उडी मारावी,
तर आपणास मारितां येणार नाहीं. गुरुत्वाकर्षणाचे न चालू
देण्याची जी कांहीं थोडीशी आपल्या अंगीं शक्ति असते,
ती फार वेळ टिकत नाहीं; आणि गुरुत्वाकर्षणाच्या जोराने
शेवटीं आपण खालीं येतो

रा०-आतां माझ्या शंकेचे निवारण झालें. बरें, मी असें ऐकत
आलों आहें कीं, थेट आपणांखाली पृथ्वीच्या दुसऱ्या बाजूस
लोक राहतात. मी असें नेहमी मनांत ह्मणेकी, खालीं ते राह-
तील तरी कसे? कारण त्यांस आधार नसल्यामुळें ते पड-
तील. त्यांचे पाय पृथ्वीकडे असून त्याची डोक आकाशाकडे
असतात, परंतु त्याचें कारण मला आतां असें वाटतें कीं,
पृथ्वी त्यांस आपणाकडे ओढिते आणून ते पडत नाहींत.

गु०-वरोबर समजलास. आपल्या पायांकडे जशी जमीन आहे
तशी त्यांच्याहि पायांकडे जमीन आहे; आपल्या डोक्यावर जसे
आकाश आहे तसें त्यांच्याहि डोक्यावर आहे; ह्यामुळे ते पडा-
येथाचे नाहींत. दुसरें असे आहे कीं, पृथ्वी आपल्या अगाभो-
वताली फिरत आहे, कून सूर्य, ग्रह, व तारे हे उदयोस
येऊन अस्तास जातात असे दिसतात. दोनप्रहरी जेव्हां आपल्या
डोक्यावर सूर्य येतो, तेव्हां आपणांखाली पृथ्वीच्या दुसऱ्या बा-
जूजर राहणाऱ्यांच्या डोक्यावर तारे येतात; व रात्रीं आपणांस



गुरुत्वाकर्षणाचा नियम काढण्याविषयी. १७
जेव्हां डोक्यावर तारे दिसतात तेव्हां त्यांस त्यांच्या डोक्यावर
सूर्य दिसतो. ह्याप्रमाणें वस्तुगत्या त्यांची व आपली स्थिति एक
असतां, सांग बरें, त्यांनीं कोणीकडे पडावे?

रा०-प गुरुजी, आपण वर आहो आणि ते खालीं आहेत,
असें आहेना?

गुष्क-आपले डोक जिकडे असतें तिकडे आपण वर असें झ-
णतों, आणि जिकडे आपले पाय असतात तिकडे खालीं असें
ह्मणतो. आपले पाय नेहमी पृथ्वीकडे असतात, आणि डोके
आकाशाकडे असते त्याप्रमाणेंच आपल्या खालच्याचे असतें,
तेव्हां वर आपण आहो किंवा ते -हेतू हें सोगता येत नाहीं.
जर जमिनीला आरपार भोके पाडिता येतें, तर ही गोष्ट तुझ्या

प्रत्ययास चांगली आली असती.
रा०-मला आतां ही गोष्ट पक्की समजली. आतां मला आणखीएक

शंका आहे, ती ही कीं, आकाशांत पृथ्वी अधांतरी कशी रा-.
हिली आहे? मीं असें ऐकिले आहे कीं, सूर्य पृथ्वीपेक्षा लक्षा-

वधिपट मोठा आहे, तर तो तिला जोराने आपणाकडे ओढित
असतां ती त्यावर जाऊन आपटत कां नाहीं?

गु०-पृथ्वी आकाशात कसकशी फिरते, व ती सूर्यावर जाऊन
आपटत कां नाहीं, इत्यादि सर्व गोष्टींविषयी मी तुला पुढें ल-
वकरच सांगेन. सध्या एवढी गोष्ट पक्की ध्यानात ठेव कीं, जरी
एकादी गोष्ट सुलक असली, तरी विचारी पुरुष त्याच सुलक
गोष्टीपासून एकादी मोठी गोष्ट काडून घेतो. पहा, फळ
पडले पाहून 'सर ऐजक -सूतनाग्ने गुरुत्वाकर्षणाचा केवढा मोठा
सर्वव्यापक नियम शोधून काढला!

??

द्रवरूप पदार्थांचा पृष्ठभाग क्षितिजाशी
समांतर असतो.

भांड्यांत पागा ओतिलें असतां त्याचा पृष्ठभागक्षणमात्रात सपाट
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होतो व मग तें स्थिर होतें, ही गोष्ट सर्वानी पाहिली आहे. भा-
त्यांत वाळू ओतिली असतां तिचे सुप्त याप्रमाणे सपाट होत नाहीं.

-.एक

याच कारण काय?
ज्यास खालून पुरता आधार नाहीं असे पदार्थ गुरुत्वाकर्षणाने

खालीं येऊ लागतात. उतारावर ठेविलेला पंदार्थ याच आकर्षणा-
मुळें खाली येतो. उतरता भाग खडबडीत असला. तर मात्र त्यावर

घर्पणविरोधानें पदार्थ स्थिर राहू शकतो., परंतु जसजसा उतार अ-
धिक गुळगुळीत असतो तसतसे त्यावर पदार्थ स्थिर ठेवणे अशक्य
होतें. जर उतार पूर्णपणे गुळगुळीतअसला, व उतरणारा पदार्थहि
तसाच असला तर उतारूअत्यंत सूक्ष्म असला तरी त्यावरून तो
पदार्थ घसरू लागेल. तो स्थिर राहण्यास सपाटीचे सर्व भाग धूम-
ष्यापासून सारख्या अंतरावर असणें जरूर आहे.

ही गोष्ट लक्षांत आणिली असतां स्थिर वाचा पृष्ठभाग सपाट
कां असतो या गोष्टीचे कारण तेव्हांच लक्षांत येईल. पुढील आकृ-

८ २च्छेव्हेई २ २व.??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????

२ पा-

(आकृति १ ली.) ण्याचा पृष्ठभाग
उतरता असला तर त्या पृष्ठावरील जलबिंदु उतारावर ठेविल्याप्रमाणें
होतील. व हा उतार अत्यंत गुळगुळीत असल्यामुळें ते बिंदू खालीं
घसरू लागतील, त्यामुळें पृष्ठाचे नीच भाग भरून येतील व उब
भाग खालावतील, व अखेरीस पाणी जेव्हां स्थिर होईल तेव्हां
त्याच्या पृष्ठाचा प्रत्येक सूक्ष्म भाग भूमध्यापासून सारख्या अंतरावर
येईल. अशी सपाटी बक्षेत सर्वत्र काटकोनांत असते तशीच
ती२ ३?७ तीर २असेंहि लाणत.

८?६२२८८२लें२



द्रवरूप पदार्थांचा पृष्ठभाग क्षितिजाशी समांतर असतो १९
मिनी होण्याचे व उतारावर पाणी न टिकण्याचे हेंच कारण होय.
याप्रमाणे उताराकडे धाव घेण्याचा पाण्याचा धर्म आहे.

आतां असें समजू कीं कांहीं भांडी तळाशी नळींने जोडलेली
आहेत, व त्यांपैकीं एका भांड्यांत मात्र आपण पाणी जोतित आहो
असें केल्यास सर्व भांड्यांत पाणी सारखे चडूं लागेल, पाण्याचा
पृष्ठभाग सर्वामधे एकाच पातंळीत येईल, व नंतर पाणी स्थिर

होईल.
या आकृतीत (३ आढ २ ही) अ बं क ही, तीन निरनिराळ्या

अ न क आकाराची भळी तळाशी ड या न-
ळीनें जोडलेली आहेत. व या मधल्या

व .५ भाड्यांत पाणी ओतू लागल्यास तें त-
का! त्काळ अ आणि क या दोन्ही भांड्यांत

-जळ२ री.) चढू लागते. .व अखेरीस तिन्ही भांड्यांत
तें एका पातळींत येतें. कारण अ व क या तिन्ही भांड्यांचे
तळ ड या नळीने जोडिले आहेत, व जोवर या नळींतील पा-
ण्यावर चहुंकडून सारखा दाब झाला नाहीं, तोवर तें स्थिर होणार
नाहीं. तें जिकडे कमी दाब असेल तिकडे जाऊं लागेल. झणून व
केंर्ये ओतले पाणी अ आणि क या कमी दाबाच्या बाजूस चढू
लागतें. ड नळीत सर्व ठिकाणी सारखा दाब होण्यास अ व
क या तिन्ही भीड्यातील पाण्याची उंची सारखी झाली पाहिजे.
असें होतें तेव्हां मात्र तें स्थिर होतें.

याप्रमाणे नळीने जोडलेल्या अध्यातीचे पाण्याचे पृष्ठभाग एका
क्षितिजसमांतर पातळींत असतात. पाण्याच्या या धर्माचा व्यवहारांत
अनेक प्रसंगीं उपयोग होतो. एका रेषेवरील कोणतेहि दोन बिंदू पा-
णसळींत आहेत कीं नाहींत, किंवा एका क्षेत्राचे कोणतेहि दोन भाग
एकाच क्षितिजसमांतरपातळींत आहेत कीं नाहींत हें पाहण्याकरिता
'पाणसळ' खणून. एक यंत्र करितात एके काचेची नळी तिसऱ्या
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-ब्ल्यू '' क rई
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-इ (आकृति३ व.त'' ८ असते, व

ती एका तीन पायांच्या बैठकीवर .बसविलेली असते. न-
ळींत पाणी भरले असतां तें लढव्या -अ. आणि व या दोन्ही
भागांत एका पातळींत ६. या पातळींत हीहाव्यातून पाहिले अ-
सतां जितके बिंदु पातळीस मिळाले दिसतील तितके सर्वे एकाच
पाणसळींत असले पाहिजेत हें उघड आहे. ज्या दोन बिंदूंची किंवा
स्थळांची पाणसळ पाहणे असेल, त्यांपैकीं एकावर यंत्र ठेवाचे, व
दुसऱ्यावर खुणेची काठी लबरेषेत उभी करावी.- मग ड एधून अव
या पातळींत पाहिले असतां क हा त्याच पातळीतील बिंदु काठीवर
दृष्टीस पडेल. त्याची उंची व यंत्राची उंची स्थळांपासून सारखीच
असेल तर तीं दोन्ही एका क्षितिजसमांतरपातळींत असली पाहिजेत.
क्षेत्राचे निरनिराळे भाग एका विवक्षित भागाहून किती उंच किंवा
सखल आहेत हेहि या यंत्राने काढितां येतें.

कारंजी कशी उडतात हें मागील विवेचनावरून सहज लक्षांत

येईल. कारंज्यास एका बाजूस एक उंच जष्टत्यघस बांधलेला असतो,
व त्याच्या तळापासून एक नळी काढून ती कारंज्याखालीं आणि-
लेली असते. या नळीचे' तोंड वर करून त्यास बारीक धारेचा
किंवा हजाऱ्याचा काक लाविलेला असतो. उच्छास पाण्यानें भरून
मग काक फिरविताच पाण्याच्या धारा उंच उडू लागतात. ऊत-
सांतील पाण्याच्या उंचीच्या मानानें हजाऱ्यांतील पाण्यावर दाब उ-
त्पन्न होतो, व त्या दाबामुळे पाणी उचासाइतकें वर जाऊं पाहते.



विशिष्टगरुत्व. २१
परंतु हवेच्या विरोधाने तें तितके उंच जात नाहीं, त्याच्या धारा
मोडून त्यांचे थेंव थेंब होतात, व खालीं पडतात..

शहरांत पाण्याचा पुरवठा करण्याकरिता शहराहून उंच अशा
ठिकाणी तळे बांधून त्यांत पाणी अडवून धरिलें असतें. तळ्यांतून
नळ आणून त्याच्या शाखा शहरभर फिरविलेल्या असतात. या शा-
खात पाणी भरल्यावर तें उगमाइतके वर चढू पाहते, व मागील दा-
ब्रामुळे वाट सापडताच बाहेर पडूं लागतें. याप्रमाणे जेथे जेथे नळ
गेलेला असेल तेथें ८३ श्रमावांचून तळ्याचे पाणी प्रात होतें. त्याचा
जोर तळ्याच्या उंचीवर बु सांक्यिावर अवैलंबून असतो.

विशिष्टणुरुत्व
पाण्यांत दगड सोडिला असतां तो खालीं कां जातो, व लाकूड

सोडिले असतां तें वृरच्यावर कां तरंगते पाण्यांत पारा ओतिला अ-
सतां तो तळाशी का जातो, व तेल ओतिलें असतां तें वरच्यावर कां
तरंगते; तसेंच पाण्यांत तळापर्यंत एक नळी घालून तिजमधून फुंकले
असतां हवेचे बुडबुडे तळाशी न राहता वर का चढून येतात, या
प्रश्नांचा या धड्यांत विचार करूं.

दोरीस दगड बांधून तो पाण्यांत धाईला असतां त्याचें वजन
एकदम कमी झालेलें आढळतें. लाकूड दोरीस बांधून तसेंच आत
सोडिल्यास, त्याचा सबंध भार पाण्यावरउजातो, हातावर मुळींच रा-
हत नाहीं. या गोष्टींचा विचार केला असतां पाण्याच्या अंगीं प-
दार्याचे वजन तोलून धरण्याची शक्ति आहे असें सहज लक्षांत येतें.
परंतु कोणत्या धर्मामुळे त्याजमध्यें ही शक्ति येते व तें किती वजन
तोलून धरील हें समजण्यास प्रयोग केले पाहिजेत.
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अबक या भांड्यांत ( आले ४ थी) अक या पातळीपर्यंत

पाणी भरलेलें आहे व द हा घनाकार द-
गड त्यांत टांगलेला आहे. दच्या वरच्या

अ-२ बाजूस अक पासून व पर्यंत जें पाणी
घ्ये ' इंइं चें ' आहे त्याचे थर आहेत. या थरांच्या
रखूrईं' एं -न वजनाचा दाब व, या सर्व पात-

इंइंएएएंछेडडूं ळीवर सारखा आहे. या दाबाचा परि-
(आकृति ४ थी.) णाम खालच्या पाण्यावर जो होतो तोच

दगडाच्या वरच्या बाजूवरहि होतो. म्हणजे पाणी दगडास खालीं दा-
वितें आतां व पासून खख पर्यत' जें पाणी आहे त्यांतील थरांचा
दाब २च्या चारी उम्या बाजूंवर लागला आहे. परंतु हा दाब उ-
जव्या व डाव्या, अलीकडच्या व पलीकडच्या बाजूस परस्परविरुद्ध
लागला असल्यामुळें या दाबाचे दगडाभोंवतीं समतोलन. होतें. प-
रंतु ख या पातळीस दगडाची खालची बाजूआहे. या पातळीवर
अक पासून ख पर्यंत जे पाण्याचे थर आहेत त्यांचा दाब आहे.
हा दाब द या पदार्थास खालून लागल्यामुळे तो वर उचलला जातो.
आणि हा दाब खालीं दावणाऱ्या अव जाडीच्या थरांच्या दाबाहून
मोठा आहे. या दोन दाबांमधील अंतर वस्त्र जाडीच्या थरांच्या
दावाइतकें आहे. दगडाच्या वरच्या बाजूस पाणी एक इंच खोल
आहे व दगडाची प्रत्येक वाजू दोन इच आहे असें समजल्यास, द-
गडाच्या वरच्या बाजू क्षेत्रफळ चार इंच होईल, व त्यावर पा-
ण्याच्या चार घनइंचांच्या वजनाइतका दाब असेल. दगडाच्या खा-
लचा पाण्याचा थर तीन इंच खोलीवर आहे, तेव्हां दगडास वर
उचलणारा दाब ( ४३- ११) वारा मनच पाण्याच्या वजना-
इतका होईल. यावरून दगडास वर उचलणारा जोर आठ D!नइंच
पाण्याच्या वजनाइतका होता. दगडाने पाण्यांत आठच घनत्वच
जागा ध्यापिली आहे. तेव्हां असा सामान्य नियम सिद्ध होतो कीं
कोणताहि पदार्थ पाण्यांतू जितकी जागा व्यापितो, तितक्यचि जागेत
मावणाऱ्या पाण्याइतका त्यास खालून जोर लागून तो हलका होतो.



विशिष्टगुरुत्व

या सिद्धांतास आर्किमिदीजचा सिद्धांतअसें ह्मणतात पदार्थास वर
उचलण्याची जी पाण्याची शक्ति तीस 'उद्धरणशक्ति' असें म्हणतात

पाण्याच्या उद्धरणशक्तीचा प्रत्यय पाहण्याकरिता पुढें सांगितल्या-
प्रमाणेर्प्रयोग करावा. (आ० ५वी.) अ या भांड्यास
वू ही एक बारीक तोटी लाविली आहे. अमध्यें

अ पाणी भरले असतां तें ब वाटे वाहू लागेल. आणि
व बच्या पातळींत आलें म्हणजे स्थिर राहील नंतर

कु व खालीं क हैं कोरड भाडे वर्जन करून ठेवावे.
(एएएक ५ वा.') व द हा.दगडपूर्वी काळींत समतोल करून पा-
ण्यांत हळूहळू सोडावा. दगड पाण्यांत जात असतां दगडाने जित.
क्या पाण्याची जा व्यापिली तितके पाणी व वाटे गळून क मध्ये

येईल दगड किती हलका झाला हें मोजावे व क मध्ये आलेल्या.
पाण्याचे वजन करावे. हें वजन दगडाच्या कमी झालेल्या वजना-
इतकें होईल.

पाण्याचा वर उचलणारा दान दाखविण्याकरितां पुढें सांगितल्या-
९ते: प्रमाण प्रयोग करितात. (आ० १ वी पहा.) एका उंच

'स्व अ या भांड्यांत पाणी भरावे त्यांत न या नळीच्या

र.!7; खालच्या गुळगुळीत तोंडास त ही तवकडी लावून

ल, नळी पाण्यांत खोल जाऊं द्यावी. तबकडीस खालून

८ '' ९ जो दाब लागतोत्यामुळें नळी ती चिकटून राहते
:

तं. खालीं पडतनाहीं. नंतर मळीत पाणी ओतू लागावे

चेंडेड जोवर नळींतील पाणी बाहेरील भांड्यांतील पा-

-ज ६ वी.) ण्याच्या पातळीत आलें नाहीं तोवर त ही तबकडी
सुटून खालीं पडत नाहीं. यावरून असें सिद्ध होतें कीं त पासून
पं पर्यंत जी उंची आहे तितक्या उंचीपर्यंत नळीत पाणी भरले
असतां तिच्या तळावर जेवढा पाण्याचा दहूब उत्पन्न झाला असता
तेवढाच दाब तिच्या त या सुद्धा तळावर खालून वर लागला होता
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सारख्या आकारमानाचे निरनिराळे पदार्थ घेतले असतां, ते व-
जनानें सारले असत नाहींत, ही गोष्ट प्रत्येकास माहीतच आहे.
सोन्यापेक्षां पितळेचा पदार्थ हलका लागतो. पितळेपेक्षां काचेचा प-
दार्थ अधिक हलका लागतो. व काचेपेक्षां लाकडाचा पदार्थ फारच
हलका लागतो. याचे कारण असें आहे कीं पदार्थातील परमाणूंची
रचना जितकी दाट किंवा विरळ असल त्या मानानें ते जड किंवा
हलके लागतात. पदार्थीच्या परमाणूंची साद्रता किंवा वैरल्य सम-
जावे ह्मणून त्यांची पाण्याशीं तुलना करितात; व पाग्याच्या कच-
नाशीं दुसऱ्या तेवढ्याच आकारमानाच्या इतर पदार्थीच्या वजनाचे
जें प्रमाण असतें, त्यो प्रमाणास त्या पदार्थीचे विशिष्टगुरुत्व
असें ह्मणतात. विशिष्टगुरुत्वावरून पदार्थपरमाणूच्या रचनेची सा-
द्रता किती आहे हें समजते

'आर्किमिदीजच्या सिद्धांताच्या साहाय्यानें विसिष्टगुरुरव काढणें
सोपे आहे. पदार्थाचे प्रथम हवेत वजन करावे व नंतर पाण्यांत धरून
वजन करावे जितके वजन कमी होईल तितके पाण्याचे वजन होय. पा-
ण्याच्या वजनानेंपदार्थाच्या वजनास भागिले असतां विशिष्टगुरुत्व नि-
घतें. जे पदार्थ पाण्याहून हलके असतात ते पाण्यांत बुडत नाहींत. कारण
सारख्या आकारमानाच्या पाण्याचे वजन त्यांच्या स्वतःच्या वजनाहून
अधिक असतें. त्यामुळें ते जर सबंध खालीं बुडविले तर त्यांचा स्व-
तःच्या वजनामुळे खालीं जाण्याचा जोजोर असतो त्यापेक्षा पाण्याचा
वर उचलण्याचा जोर अधिक होतो. लाकूड, बूच वगैरे पदार्थ
या कारणामुळे पाण्यावर तरंगतात. अशा पदार्थीचे विशिष्टगुरुत्व
काढणे झाल्यास प्रथम त्यांचें वजन काढावे व मग त्यास पाण्यांत
पूर्णपणे बुडविण्यास किती वजन लागतें तें पहावे त्यांच्या वजनांत हें
वजन मिळविल्यास पाण्याचे वजन कळेल. पाण्याच्या वजनाने त्याच्या
वजनास भागिले असतां, त्यांचें विशिष्टगुरुत्व निघेल.

द्रवरूप पदार्थाचे विशिष्टगुरुत्व काढणें फार सोपे आहे एक
कोरडी वाटली प्रथम वजन करावी व तिजमध्ये पाणी घालून तिचे
पुनः वजन करावे, म्हणजे बाटलीभर पाण्याचे ऊन समजते नंतर
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ती वाटली पुनः कोरडी करून तीत निरनिराळे द्रवरूप पदार्थ भ-
रून तिचे वजन करावे, व बाटलीभर द्रवरूप पदार्थांची वक्ते का-
ढावीं. त्यांस पाण्याच्या वजनाने भागिले असतां त्यांची विशिष्ट-
रुत्वे' निघतील.

ज्या पदार्थीचे 'विशिष्टगुरुत्व, पाण्याहून कमी ते पाण्यावर तरंग-

तात. ज्याचे अधिक ते तळाशी जातात. व ज्याचे पाण्याइतकेंच मु-
रुत्व असेल ते पाण्यांत पाहिजे त्या भागी, ह्मणजे तळाशी, मध्ये
किंवा पृष्ठावरोवर स्थिर.होऊ शकतात. या कारणामुळे दगड, धातु,
पारा, वगैरे पदार्थग्पाण्याच्या तळी जातात. लाकूड, तेल, वगैरे वर
तरंगतात. लांकडास मेशानें शिशाचे तुकडे बेताने चिकटविल्यास
तें पाण्यांत पाहिजे तेथें राहू शकते. नाव पाण्यावर तरंगते याचे
कारण ती पाण्यांत जेवढी जागा व्यापिते, तेवढ्या जागतील पा-
ण्याचें वजन.तिजपेक्षा अधिक होतें. असें नसेल तर नाव पाण्यांत

बुडल.
मनुष्याचा देह एकंदरीने पाण्यापेक्षा किंचित कमी विशिष्ट-

रुत्वाचा आहे, लागून तो पाण्यावर तरंगला पाहिजे. याकरिता मनु-
ष्यास पाण्यांत पोहणे शक्य आहे. आतां कोणी असा प्रश्न करील
कीं जर मनुष्याचे शरीर पाण्यापेक्षां हलके आहे तर मनुष्यास स्व-

भावतच कां पोहता येऊ नये? याचे उत्तर असें आहे कीं मनुष्य
पाण्यांत सोडिला असतां तो स्थिर राहील तर पाण्यावर तरंगेल,
व त्याच्या शरिराचा कांहीं भाग पाण्यावर राहील. परंतु तरंगणें
म्हणजे पोहणें नव्हे. कारण मनुष्य तरंगत असतां त्याचे हात, पाय
किंवा पाठ पाण्याच्या पृष्ठभागावर राहिली, व तोंड आणि नाक पाण्यांत
बुडाले, तर गुदमरून तो प्राणास मुकेच. याकरिता नुसते तरंगून
आपलें कार्य होत नाहीं. नाक व तोंड ही श्वासोच्छासाची इंद्रिये
पाण्यावर ठेवून तरंगता आलें पाहिजे. पोहणारास मुख्यत्वेकरून ८

जें शिकायाचे तें हेंच. हलका पदार्थ पाण्यांत सोडिला असता,
त्याचा जो भाग विशेषेंकरून जडू असतो तो पाण्यांत बुडतो, व
जो भाग विशेष हलका असतो तो पाण्यावर राहतो. एका बाजूस

३
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जाडी अशी काठी घेऊन पाण्यांत सोडिल्यास तिचा जाडी भाग
पाण्यांत बुडेल बु बारीक भाग पाण्यावर राहील. मनुष्याच्या शीर-
राची स्वभावत: अशी अवस्था होते. डोके व छाती हे भाग सर्वीत
अधिक भरीव आहेत, ते पाण्यांत बुडू लागतात व कंबर किंवा पाय
हे वर जाऊं पाहतात. पाण्यांत बुडून मृत्यु पावल्यावर जेव्हां शरीर
तरंगून वर येतें, तेव्हां त्याचे पाण्यावर असलेले मूग पाहिले अ-
सतां या गोष्टीचा प्रत्यय येईल. पोहता न येणारा मनुष्य पाण्यांत
पडताच त्याचें डोके खालीं जाऊं लागतें व. तो गुदमरून तडफड
करूं लागतो. अशा वेळीं त्याच्या त्या तडफडीनं: पाण्यावर आघात
होऊन तो अधिकच खाली बुडू लागतो. किंवा आपणांस कोणी
तारील या बुद्धीने तो हात वर करितो, त्यामुळें डोके अधिकच
खालीं जातें. डोक पाण्यावर ठेवणे असल्यास शरिराचे बाकीचे भाग
पाण्यांत बुडविले पाहिजेत. स्वभावत: मनुष्यास पोहता कां ८ येत
नाहीं या गोष्टीची कारणें या विवेचनावरून समजतील. पोहायास
शिकतांना पहिली गोष्ट शिकावयाची ती ही कीं डोके पाण्यावर
कसें ठेवावे. ही गोष्ट साध्य झाल्यावर पाणी कसें तोडावे, वगैरे गोष्टी
आपोआप कळून येतात.

पाण्याच्या तळी किंवा पृष्ठावर किंवा मध्यंतरीं पाहिजे तेथें राहता
यावें, याकरिता ईश्वराने माशांस एक भात्यासारखी पिशवी दिली
आहे. ही पिशवी त्यांस वाटेल तेव्हां व वाटेल तितकी दाबिता
किंवा फुगवितां येते. ती फुगते तेव्हां मासा पाण्याहून हलका होतो
व -जलपूघाशी येतो. ती संकोच पावते तेव्हां तो जड होतो व तळी
जातो. याप्रमाणे त्यास पाण्यांत कोहे राहता येतें

र कविता
ओव्या दासवोधांतील.

-उत्तमगुणलक्षण.
श्रोती व्हावें सावधान; आतां सांगतो उत्तम गुण. ।। जेणे करितां



कविता. २७
बाणे खुण । । सर्वज्ञपणाची । । १ ।। वाट पुसल्याविण जाऊं नये । ।

फळ वोळखिल्याविण खाऊ नये । । सापडली वस्तु घेऊ नये । । एका-
एकी । । २ । । विचारेंविण वोलूं नये । । मर्यादेविण हाडं नये । । वि-
वेचनेविण चालू नये७ । कांहीं केल्या । । ३ । । प्रीतिविण हसू नये । ।

चोरासि वोळखी पुसू नये ।। रात्रीं पंथ क्रसू नये ।। एकाएकीं ।। ४ । ।

जर्नी आर्जव तर्हे नये । । पौपद्रव्य जोडू नये । । पुण्यमार्ग सोई नये।।

कदाकाळी । । ५ । । वक्तयास खंडू नये । । ऐक्यतेसि फोडू नये । ।

विद्याभ्यास सोई नये ।! का; केल्या. । । ई । । तोंडाळासिझ भांडू
नये । । वाचाळासि तंडूं नये । । संतसंग खंडू त्ये ।। अंतर्यामी । । ७ ।।

उरीतक्रोध करूं नये । । जिवलशासि खेर्दूनये । । मनीं वीट मावू नये । ।

शिकवणीचा । । रं । । क्षणक्षणा रुसू नये ।। लटिक! पुरुषार्थ बोलू
नये । । केल्याविश सागू नये । । आपला पराक्रम । । ९ । । आळसें
सुख मानू क्ये । । चाहाडी मनासि आणू नये ।। शोधिल्यावितीकरूं
नये । । कार्य कांहीं । । १० ।। सुखा अंग देऊं नये ।। प्रयत्न पुरुपें
सांडू नये । । कष्ट करितां त्रासू नये । । निरंतर । । ११ ।। सभेमध्ये

लावू नये । । बाष्कळपणें बोलू नये ।। पैज होड घालू नये । । कांहीं
केल्या । । १२ । ।. कोणाचा उपकार घेऊं नये । । घेतला तरी राष्ट्र
नये ।। परपीडा करूं नये । । विश्वासघात । । १३ ।। व्यौपकपण सोडू
नये । । पराधीन होऊं नये । । आपुले ओझे घालू नये ।। कोणाएकासी
। । १४ ।। अदेर्खेणेपण करू नये । । अन्यायाविण गाजू नये । । अनीतीने
वर्तूनये । । अंगवळें । । १५ । । बहुत अन्न खाऊ नये ।। बहुत निद्रा करूं
नये। । बहुत दिवस राहू नये । । पिनाचे२ ।। १९ ।। आपुल्याची वाही
देऊं नये । । आपुली कीर्ति वर्णू नये ।। आपुले आपण हासू नये ।।

गोष्टी सांगोनी । । १७ । । तोंडी शिवू? असं नये ।। दुसऱ्यासि दे-
खोन हासू नये । । उणे' अंगीं संचरू नये ।। कुळवंतानें ?। १ रं ।।

देखिली वस्तु चोरू नये ।। बहुत कृपण होऊं नैये ।। जिवलगासि
करूं नये । । कलह कशा ।। १९ ।। कोणाचा घात करूं नये ।।

लटकी ग्वहिंाई देऊं नये ।। अप्रमाण वढू. नये ।। कदाकाळीं ।। २० ।।

चाहाडी चोरी. धरू नये । । परनिंदा करूं नये ।। मागें उणे बोलू
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नये ।। कोणी एकाचे ।। २१ ।। समयी याया चुकू नये ।। सत्व-

गुण सांडू नये 1।। वैरीयास दंदृऊं नये ।। शरण आलिया ।। २२ ।।

मूर्खासि संबंध पाडू नये ।। अंधारी हात घालू नये ।। दुश्चितर्पणें वि-
सरू नये ।। वस्तु आपली ।। २३ ।। निमुरपण धरू नये ।। जीव-
हत्या करूं नये ।। पाऊस देखोनि जाऊं नये ।। अथवा अवकाळी
।। २४ ।। सभा देखोनि गळू नये ।। समयी उत्तर टळू नये ।। धि-
क्कारिता ढळू नये ।। धारिष्ट आपुले ।। २५ ।। सत्यमार्ग सोई
नये ।? असत्य जाऊं नये ।।. कद्या अभिमान घेऊं नये ।। असत्याचा
।। २९ ।। अपकीर्ति सांडोवी ।। सत्कीर्ति वाढवावी ।। विवेकें दृढ
धरावी ।। वाट सत्याची ।। २७ ।। न घेता हे उत्तम गुण ।। तो म-
नुष्य अवलक्षण .।। ऐक त्याचें लक्षण ।। धुलिये समासी ।। २ दै १

-गिरसाप्पाचा धबधबा
हा धबधबा कारवार जिल्हा व भेसूर प्रांत यांच्या सरहदीवर

आहे. या धवधव्यापासून १ रं अठरा मैलांवर गिरसाप्पा
नावाचे एक मोडकळीस आले शहर आहे त्यावरून पाचे नांव
गिरसाप्पाचा धबधबा असें पडलें आहे. या धबधब्यापासून
थोड्या अंतरावर जोग नावाचे खेर्डे आहे, ह्मणून आसपासच्या
गावचे लोक त्यास जोगचा धबधबा असेहि ह्मणतात. मारा-
वती नांवाची डोंगराळ प्रदेशांतून वाहत येणारी एक प्रचंड नदी
ह्या ठिकाणी ८३० आठशे तीस फूट सरळ उंचीच्या एका क-
ड्यावरून खालीं उडी घेते, त्यामुळें हा धवधबा उत्पन्न झाला आहे.
कड्याच्या काठाशी नदीचे पात्र २३० दोन? तीस फूट
रुंद आहे. धबधबा पाहण्याची उत्तम वेळ ह्मटली ह्मणजे दिसेवर
महिन्याचा प्रारंभ होया कारण त्या वेळीं नदीस थोडासा उतार पड-
त्यानं पलीकडच्या झैसूरच्या बाजूच्या काठावर जातां येतें व पै-
धून धवडाचा उत्तम देखावा ठिकठिकाणांहून पाहता येतो.
स्त्रसाळ्यात झणजे जूनपासून नववरपर्यत नदी दुथडी भरून चा-
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ली असते, व धबधव्यास त्यामुळें अकटोविकट स्वरूप प्रात झालें
असते परंतु नदीचे सर्व पात्र या वेळीं धुक्याने आच्छादित अस.
त्यामुळें व धवधवा तळापासून फार उंचपर्यत जलकण व धुके यांनी
भरून गेल्यामुळें त्याचें स्वरूप मुळींच दिसत नाही.

गिरसाप्पा गांवीपासून मेलमनी नांवाच्या घाटाच्या मा-
ध्यापर्यत १० दहा मैलांचीसुएखी चढण आहे. रस्त्याच्या दोन्ही
बाजूंस मोड्या भव्य वृक्षांचे दाट अरण्य आहे. घाटमाथ्यापासून ध-
वधवा ८ आठ मैल दूर आहे, परंतु त्याची गुणगुण त्यापासून
२ दोन मैलांवर असताच ऐकू येऊ लागते. ० जो जो त्याच्यी ज-
वळ जावे तो तो आवाज मोठ! होत जळो, व अगदीं जवळ जा-
ऊन पोहचल्यावर त्याच्या गर्जनेनें कानठळ्याच बसून जातात.
नदी गर्द झाडीमधून वाहत असल्यामुळें अगदीं जैवळ जाईपर्यंत
तिचे पात्र दृष्टीस 'पडत नाहीं. परंतु धबधव्याजवळ प्रवाशांच्या सोयी.
करितां एक बंगला. बांधिलेला आहे, तो उंच टेकाडावर असल्याचे
मुळें तेधून नदीच्या प्रवाहाचा देखावा नजरेस येतो. बंगल्याव-

रून उत्तरेकडे दृष्टि फिरविली असतां वृक्षांच्या दाट आवरणाने
हिरवी गार दिसणारीं पर्वतांची शिखरे एकाहून एक उंच चढलेली
दिसतात, व त्यामधून नदीचा प्रवाह दक्षिणेकडे धाव घेतांना इ.
ष्टीस पडतो. प्रवाहामध्ये लहान लहान खडकाळ बेटे पुष्कळ अस-
त्यानें नदीचे पाणी जागोजाग खवळलेले असतें व प्रकाशाचे त्या-

पासून परावर्तन होऊन त्याचा फेस शुद्ध रुप्याप्रमाणें च;.कत
असतो. हा प्रवाह कड्याच्या काठाशी येतो तेव्हां तेथें त्यास तीन
जबरदस्त काळे खडक वाटेत आड येतात. त्यामुळें एका प्रवाहाचे
चार प्रवाह होतात, व ते सर्व एकदम खालीं भूगव्हरांत उडी टा-
कितात धबधबा ज्या कड्यावरून उतरतो त्याचा आकार? 'ज'
च्या मागच्या आकड्याप्रमाणे आहे. आकड्याचा अर्धवर्तुळा-

कार. भाग कारवारच्या बाजूस आहे, व सरळ दांडा ह्मैसूरच्या बा-
जूस आहे. धबधब्याच्या चारी प्रवाहांस नावे दिलेलीं आहेत. स-
वात मोठ्या मवाहास राजा असें हाणतात; व तो कारवारच्या
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बाजूने लागणारा पहिलाच प्रवाह होय. त्याच्या पलीकडे रोरर
अथवा रावण नांवाचा प्रवाह आहे. हे दोन्ही आकड्याच्या वा-
कंड्या भागांत असून कांहीं अंशींसमोरासमोर आहेत. तिसरा प्र-

वाड् अकिड्याच्या दांड्यावर आहे, त्यास रॉकेट अथवा दारूचा
बाण अशी संज्ञा आहे; व शेवटचा प्रवाह त्याच्या पलीकडे
आहे, व त्यास ला डेम व्लांश अथवा श्वेतांबरी असें स्त्री-

वाचक नांव दिले आहे. आसपासच्या लोकांस यी धबधव्याविषयीं
मुळींच आश्चर्य किंवा जिज्ञासा कधींच वाटली नसावी, असें प्र्या-

शाच्या प्रत्यक्ष अनुभवास येते; कारण त्यास या धवधव्याविषयी
कांहीं प्रश्न केल्यास केवळ पाणी पडत आहे' एवढेच ते सांगतात,
व त्यांत कांहीं बघण्याजोगे असेल असें त्यांच्या मुद्रेवरून किंवा श-
ब्दांवरून कोणासहि वाटत नाहीं. या प्रवाहांची वर जी नावे सा-
गितलीं आहेत तीं सर्व साहेब वगैरे लोकांनी दिलेली आहेत; व ह्यू-

णून तीं मराठीत आणितांना वाचणारास कल्पना येईल असे प्रति-
शब्द योजिले आहेत

हे चारी प्रवाह सुमारें ८२० आठशे तीस फूट उंचीवरून
सरळ खालीं जाऊन आदळतात? व त्यांच्या आघातानं खालीं जो
काळाकभिन्न दगड आहे त्यांत? ३ ०९शेंतीसहट खोलमोठा खळगा
पडला आहे. हा खळगा याहूनहि पुष्कळ खोल असावयाचा, परंतु
प्रतिवर्षी तो महापुराच्या वेळीं भरून येत असल्यानें त्याची खोली
एवढीच सरासरीने असते. या खळग्यांत वरून पाण्याचा ओघ विल-
क्षण जोराने पडत असल्यामुळें, भोवताली जेंतळें बनलेले आहे त्यांत
जणू काय अतिइतवि दाहाने पाण्यास कढ येऊन सर्वत्र फेसाच्या
उंच उंच राशी बनलेल्या आहेत असा भास होतो याफेंसाच्या राशी-
पासून तुपाराचे धोत १८. ०। १२०० हजार बाराशे फूट उंच
उडारेयाकारणाने ते धवधव्याच्या पृष्ठावर परत येऊन नदीच्या पात्रा-

रून वाऱ्याबरोबर वाहू लागतात, व आसपासच्या कड्यांवरहि जा-
ऊन .आपटतात. धवधव्यास मे महिन्यांत अगदीं कमी जोर असतो,
त्यी वेळीं मात्र त्याचा खालचाप्रदेश पाहण्यास जाण्याची कांहीं सोय
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असते; तथापि धबधव्याची उंची मोजण्यास व खालच्या खळग्याची
खोली निश्चित करण्यास विलक्षण प्रयास करावे लागले आहेत जा

सर्व प्रवाहांत राजा हा फारच मोठा आहे, ' ही-गोष्टसुस.
गितलीच आहे. याची वरची वाजू गुळगुळीत आहे, ' वपुढे सुंदर
बांक घेऊन ती खालींउतरते. या प्रवाहाच्या जोराने केव्हा केंव्हा
कड्याचे मोठमोठे खडपे तून खालीं पडतात. ३० स० १८४५
मध्ये असा एक खडपा तुटून खालीं पडला, त्या वेळीं भोवताली
कित्येक मैलपर्यंत त्याचा आवाज ऐकू गेला.

राजाच्या पलीकडे रावण ही प्रवाह आहे. त्याचें पाणी दैक्षि-

णेकडे अधिक दूरवर जाऊनू एकदम थिनेकडे वळते, व एका
उतरत्या दरडीवरून वाहत जाऊन प्रथम एका तळ्यांत पडतेंसें दि-
सतें, व तेधून पुनः खालीं उडी टाकून समोरून येणीच्या राजाच्या
प्रमास मध्यंतर्रामिळते. मग दोन्ही प्रवाह एक होऊन एका, प्र-

चंड उभ्या कड्याच्या डोक्यावर कोसळतात. हा कडा खालून ये.
णाऱ्या तुषारानी बहुधा नेहमी अदृश्य असतो, परंतु जेव्हा फार
जोराचा वारा वाहतो तेव्हां मात्र त्याच्या वाजू दृष्टीस पडतात.
रावणप्रवाह पहिल्या उतारावरून खालीं उतरत असतो तेव्हां
भयंकर गर्जना दलेच होते. हजारों दगड उतरत्या कड्यावरून
आढळत आदळत खालीं उतरावे, तशा तऱ्हेचा भास या गर्जनेनें

होतो. जो जो पाणी खोल जातें तो तो त्याचा वेग व गडगडाट
वाढत जातो, व जेव्हां दोन्ही प्रवाहांची गांठ पडते तेव्हां तर त्यांच्या

कल्होळापुढे दुसरें काहीएक ऐकू येत नाहीं. यानंतर पुढें कांहीं दि.
सेनासें होतें, कारण तुषारांनी व धुक्याने सर्व खालचा प्रदेश झा-
कला जातो. या दुसऱ्या प्रवाहास रावण ( निरंतर ओरडणारा)
हैं नांव पडण्याचे कारण हें कीं तो, 'उतरणीवरून जात असतां
त्याचा धाडधाड हा शब्द व त्याची खालची होई गर्जना, यांस

कधींच खळ पडत नाहीं.
रावणप्रवाहाच्या पलीकडे बाणाचा प्रवाह आहे. तो प्रथम

एका सुळक्याच्यामाथ्यावरसरळ १०० खभरहट उतरतो, व तेधून
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पुढें आकाशांत उडविलेला वाण खालीं यावा त्याप्रमाणें वक्र मा-
गानें तो बाकीचे ७०० सातशे फूट खालीं उतरतो. सुळ-
ज्याच्या माथ्यावर तो प्रथम पडतो तेव्हां त्यापासून अनेक बारीक
बारीक प्रवाह निघतात; व तेचौफेर उडून खालीं उतरत असतात तेव्हां
वायुविरोधानें वाटेत त्यांच्ये तुषार होऊन कांहीं धूमकेतूच्या शेपटीप्रमाणे
आकार धारण करितात, कांहीं त्याहून लहान असतात ते उल्कापाता-
प्रमाणें दिसतात, व त्यांहूनहि जे लहान असतात ते वाणांतून पडणाऱ्या
ताऱ्यांप्रमाणें भासतात. त्यांवर सूर्यकिरण पडले ह्मणजे तर त्यांस
जी विलक्षण शोभा येते ती वॅर्णन करणें अशक्य आहे. या इतक्या
अगणित प्रकाशमालाच लबत आहेत कीं काय, अथवा हे जलमय
धूमकेतु व ह्या उल्का स्वयंप्रकाश आहेत कीं काय, असा पाहणारास
भास होतो! व मध्यंतरी तेजस्वी मोत्यांचे व स्फटिकांचे अगणित सर
लोंबत आहेत असें दृष्टीस पडते।

श्वेताबरीचा प्रवाह प्रथमतः सौम्यपणे कड्यावरून उतरतो, परंतु
तो जो जो खालीं जातो तो तो रुंदावत जातो. वरपासून खालपर्यंत सर्व

प्रवाह फेस व तुषार यांनी आच्छादित असल्यानें तो पांढरा सफेत दि-
सतो. जणू काय एकाद्या अतिविशाल देहाच्या स्त्रीने.रुप्याच्या तारांच्या
विणकरीचा पादावलंबी अतिशुध व उज्वल झगा घातला आहेअसा या
प्रवाहाकडे पाहिल्यानें भास होतो, व झणून श्वेतांबरी अथवा 'श्वेत-
वस्त्र परिधान करणारी स्त्री' असें या सौम्य प्रवाहास नांव दिले आहे.

दिवसा व रात्रीं, निरनिराळ्या वेळीं धबधव्याची कांहीं निराळीच
शोभा दृष्टिगोचर होते. तिसऱ्या प्रहरच्या वेळीं सूर्य जसजसा खालीं
जातो तसतसे एक इंद्रधनुष्य वर वर येत जातें; व (या इंद्रधनुष्याच्या
सुंदर कमानीखालून पाण्याचे ओघ वाहत आहेत असें दिसते रा-
त्रीच्य: वेळीं चंद्रप्रकाशानं याच प्रकारचे शुभ धनुष्य उत्पन्न होतें
च्येंनो-या रात्री कड्यांवरून खालीं बाण सोडावे किंवा गवताच्या
१ :३: मशंक९९-;
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.एके ठिकाणी कड्याचे एक संग उंच तिरपे गेले आहे, त्यावरून
धबधव्याच्या खालचा भाग वरून नीट पाहता येतो. या संगाच्या
अग्रावर उभे राहिलें तर डोळे फिरून जातात व मनुर्धनास घेरीयेऊन
त्याचा खालीं झोक जाण्याची भीति असते. परंतु खडकावर पालथे
पडून नुसते डोके पुढें काडून व मागें कोणास पाय गद्य धरून ठेच

वायास लावून ताल पाहूं लागल्यास जो अत्यंत भयंकर प्रकार तेथें
दिसतो तो सांगतां येत नाहीं. कप्तान न्पू बोल्ड याने आपला
अनुभव खालीं लिहित्याप्रमाणे ल्रिहून ठेविला आहे. ''या शगाच्या
अग्रापासून कांहीं अंतरावर पोच्या पडून सरपटत सरपटत मी कां-
ठाशीं गेलों व डोके मात्र पुढें. नेले क्र वेळीं माझ्या डोळयांस जो
देखावा दिसला, तो मी जन्मभर विसरणार नाहीं. 'व्हेसुव्हियस' व
'एत्न।' या दोन्ही ज्वालामुखीची सदोदित धुमसत असणारी विस्तीर्ण

तोड मीं यानृतर पाहिली, परंतु गिरसाप्पाच्या भयंकर भूगरहरात
मीं प्रथम दृष्टि किली त्या वेळीं ज्या मनोट्टत्ति एकदम हृदयांत प्र-

कट झाल्या, तशा पुनः कोठेहि माझ्या अनुभवास आल्या नाहींत.''
झेशच्या बाजूनं या सर्व धबधब्याचा देखावा फार उत्कृष्ट दृष्टीस

पडतो. त्या बाजूस वादकिनचा कट्टा ह्मणून एक स्थळ आहे,
तेधून राजा व रावण यांची हवेत मध्यंतरी भेट होतांना चांगली
दिसते व खालच्या विस्तीर्ण खळग्यांत दोघांचेहि प्रवाह एक होऊन
शिरले दिसतात. लक्षावधि पाकोळया व पारवे धबधव्याभोंवतीं
घिरट्या घालित असतात, व हे पक्षी शेतांत दाणे गोळा करून धब.
धव्याच्या मागें कड्याच्या भेगांत घरटी बांधून त्यांत ते साठवितात.
प्रतिवर्षी कड्यांतून खंडींच्या खंडी धान्य उद्योगी व धाडशी लोकांस
या ठिकाणी घरटी फोडून गोळा करितां येतें.

हिंदुस्तानांत जेवढे धबधबे आहेतया सर्वांत गिरसाप्पाचा धब-
धबा अत्यंत मोठा आहे. पृथ्वीवर याची बरोबरी-करणारे फार झाले
तर पांच चारच धबधबे सापडतील. 'आएश पर्वतांत सिरसोलीचा
धबधबा आहे त्याचें पाणी २४०० चोवीसशे फुटांवरून खालीं पडते
दुसरा 'इव्हान्सन' आणून आहे त्याची १२० बाराशे फूट उंची आहे;
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व तिसरा 'आर्वी' हा ११०० अकराशे फूट उंच आहे. हे तिन्ही
धबधबे गिरसाप्पाहून उंच आहेत खरे, परंतु त्यांस पाणी फार
थोडे आहे. अमेरिकेतील थोरला 'नायागारा'चा धवधबा प्रवाहाने
गिरसाप्पाहून मोठा आहे; गिरसाप्पाच्या नऊपटु पाणी त्यांतून खालीं
पडते, परंतु उंचीच्या मानानें तो गिरसाप्पाहून कमी आहे. कारण
त्याची उंची फक्त १ ई ४ ए-कशे चौसष्ट फूट आहे. 'झावेजी' ना-
मक नदी आफिकेत आहे, ती एके ठिकाणी ४०० चार? फूट
खोल उडी घेते; तिच्या खालच्या गव्हरातून पांच तुपारस्तंभ निघून
सरळ ९०० सहाशे फूट उंच जातात. ?ं व ते नदीच्या वरच्या पात्रा-
वर २०० दोनशे फूट दिसतात; परंतु या तुपारस्तंभांखेरीज वाकीची
धबधब्याची शोभा दृष्टोत्पत्तीस येऊ शकत नाही.

.ऽ
-र हिमनद्या व हिमझिलापात.

-८- दा

-१.-९

(२ ७' वी.) ६सुकुष्टट्टउत्पन्न होतात-एक स्फटिकाहति व दुसरा निशीत. त्या दोहोंस
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हिम आणि बर्फ अशीं दोन नावे देता येतील.' हिम स्फटिका-
कृति असतें; त्याच्या स्फटिकांचा आकार षट्रकोणी असतो; हे एफ-
टिक अनेक सुंदर आकृति धारण करितात, परंतु त्या सर्वास सहा
कोन किंवा सहा पाकध्ळ्या असतात. बर्फास कोणत्याहि प्रकारचा
आकार नसतो. बर्फ दोन न-हानीतयार होतें. पाण्याचे अतिसूक्ष्म
कण वातावरणांतु घनीभवन चावतात तेव्हां त्यांस स्फटिकाकृति येते,
ह्मणजे त्यांचें हिम होतें. या हिमाचा पर्वतशिखरांवर किंवा जमिनी-
वर वर्षावहोऊन व अनेक हिमकणांचा संघात होऊन त्यांस जेव्हां का-
स्विय येतें तेव्हां व्रिराकृति बर्फ त्यापासून तयार होतें. आपण कृतीने
वकि करित तेव्हांहि तें निराकृति असते परंतु हवेच्या सान्निध्यास
त्याची जी बाजू असते तिनमध्ये स्फटिकाकृति स्पष्ट दिसते. वास्त-

विक पाहत वर्फास जरी बाह्यात्कारी कोणतीहि विशेष 'आकृति नसते,
तरी ज्याची अंतर्गत रचना स्फटिकाकृति असते. डाक्तर तिदाल
यांनी ही गोष्ट सप्रयोग सिद्ध केली आहे. त्यांनीं असें केलें कीं, व-

फाचा एक पातळ काप घेऊन त्यांतून विजेच्या दिव्याचे किरण वा-
लविले हे किरण मध्यंतरी दोहो अंगांनी गोल अशा एका भिंगांतून
घालविले असल्याने त्यापासून पडद्यावर वर्फाचें मोठे थोरलं चित्र

पडलें उष्णतेने बर्फ वितळू लागलें तेव्हां त्यांतील स्फटिकरचना प-
डद्यावर स्पष्ट दिसूं लागली. ती सुंदर फुलाप्रमाणे इतकी सुरेख दिसत
होती कीं 'बर्फाची फुलें' असें पडद्यावरील चित्रास नांव पडलें.

वर्मीच्या अंगीं दोन विशेष गुण आहेत. पहिला, बर्फावर दाब
घातला असतां तें वितळतें,परंतु दाव दूर होतांच पुनः तें घनावस्था
धारण करिते दुसरा हा कीं बर्फाच्या दोन तुकड्यांचा एकमेकांस स्पर्श

होतांच ते परस्परांत चिकट्टू लागतात, त ते एके ठिकाणीं फार वेळ
राहिले किंवा दाबले गेले तर दोन तुकडे मिळून त्यांची एक तुकडा
होतो या दोन गुणांमुळे बर्फ घन असूनहि तें फण्याप्रमाणें नदीच्या
रूपाने वाढू लागतें. हा चमत्कार अद्यच पर्वतांवर मात्र दिसतो.
हिमालय व आल्प्स ह्या पर्वतांवर मोठमोठ्या हिमनद्या निरंतर
वाहतात त्यांचें एने थोडक्यांत वर्णन करितो.
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वातावरणांत कांहीं विशिष्ट उंचीपलीकडे गेले ह्मणजे तेथें उ-
मान इतकें कमी होतें कीं, पाण्याचे विंदु थिजून त्यांचे हिमकण
होतात. या उचीस 'हिममर्यादा' असें ह्मणतात. हिमालयाच्या उंच
शिखरांवर जी दृष्टि होते ती हिमकणांची होते, व वर्षाव होतांना
ही हिमवृष्टि पिंजलेल्या कापसाप्रमाणें दिसते. हिमकणांचे एकावर
एक थर बसू लागले ह्मणजे खालच्या'प्ररांवर भार उत्पन्न होतो, ते
दाबाने घट्ट होतात व त्यांचें बर्फ होऊं लागतें. दिवसा हिमक-
णाच्या वरील थरांवर प्रत्यक्ष सूर्यकिरण पडल्याने ते वितळतात, व
त्यापासून उत्पन्न झालेलें पाणी तळच्या वर्षाच्या फटीत भरून तें
तेथें पुनः थिजून बर्फास विशेष घनता आणिते.

आतां असा विचार करा कीं, जर या उंच शिखरांवर प्रतिवर्षी

हिमवृष्टि होऊन नवे नवे बर्फाचे थर चढतील, जर एका वर्षांत

पडलेले सर्व हिम व बर्फ त्याच वर्षांत उष्णतेने वितळून जाणार
नाहीं, तर प्रतिवर्षी ही हिमाच्छादित शिखरे अधिकाधिक उंच होत
जातील, व त्या उंचीस सीमाच राहणार नाहीं. हिमालयावर व त-
सेंच दुसऱ्या उंच पर्वतावर हिमाची इतकी दृष्टि होते कीं, तें सर्व

हिम वितळविण्यास सूर्य समर्थ नाहीं; असें असतां समुद्राचे पाणी
वाऱ्याबरोबर बाष्परूपाने जाऊन हिमालयादि पर्वतांच्या उंच शिखरांवर
घनीभूत होऊन राहू लागलें तर तें सर्व समुद्रास पुनः परत कसें
यावें? समशीतोष्ण कटिबंधांतील नद्यांचे व सरोवरांचे उगम हिमा-
च्छादित पर्वतांपासून आहेत. जर शिखरावरील हिम कोणत्याहि
रीताने सौभ्यपणे खालीं येण्याचा मार्ग नसेल तर या नद्यांचे व
सरोवरांचे उगम कांहीं अशी कोरडे पडतील. जे जे प्रदेश हिम-
मर्यादेच्या वरच्या बाजूस आहेत त्यांमध्यें वर्पानुवर्ष बर्फ साचत
जाईलच समुद्र, नद्या, सरोवरे यांचें पाणी त्या मानानें कमी होईल.
याप्रमाणे हजारों वर्धे चालल्यास पर्वत किती उंच होतील या गो-
ष्टीची कल्पनाहि करणे कठीण आहे. परंतु याप्रमाणे स्थिति होत
नाहीं. सूष्टिरचनेंत पर्वतावरील बर्फ समुद्रास परत मिळण्याची
योजना केलेली आहे. बर्फ नदीप्रमाणे शांतपणे व सौभ्यपणे वाहते,
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तें वातावरणाच्या खालच्या उष्णप्रदेशात आल्यावर त्याचें पाणी होतें,
व त्यापासून नद्यांचे उगम निरंतर भरले जातात. ७

पूर्वी सांगितलेले बर्फाचे गुण ध्यानांत आणिल्यास या सर्वे

गोष्टी कशा घडतात, सें ध्यानांत येईल. बर्फावर जेव्हां मोठा भार
होतो तेव्हां त्याचे तळचे थर दाबामुळे वितळतात, व उत्पन्न झा-

ले पाणी भेगातून, फटीतूर्ने जिकडून वाट सापडेल तिकडून बा-
हेर पडून दाब नाहीं अशा ठिकाणीं येतें व तेथें त्याचें पुनः बर्फ

बनते एकीकडे हिमवृष्टि होऊन पर्घतांची शिखरे उंच होत अस-
तात; परंतु खालीं बर्फ वितळून त्याचें पाणी वाहून गेल्याने शि-
खरांचा हिमभाग खालीं खचत? असतो, व त्याची उंची सारखीच
राहते हिमवृष्टीचे मुऽरव्य काळ पावसाळा व हिंवाळा हे होत. या
काळांत वरून आले पाणी खालीं येऊन थिजत गेल्याने पर्वताचे
हिमाच्छौदन खाली खालीं उतरू लागतें. खालच्या दम्यांचे खोल
भाग त्यानें भरून जातात, व त्या दऱ्यांमधून हा बर्फप्रवाह वाहत
वाहत वातावरणांच्या खालच्या प्रदेशांत आला ह्मणजे मात्र तो वित-
ळायास आरंभ होऊनु कांहीं अंतरावर नाहीसा होतो.

बर्फाचा हा उतरता प्रवाह कांहीं नियमित वेगाने सर्व वर्षभर

वाहतो कारण उंच प्रदेशावरील बर्फ मव्हा बर्फावर भार
उत्पन्न करिते तें आपल्या खालच्या बफास दाबित, व असा क्रम

शेवटपर्यंत चालतो. हा दाब बर्फास दुःसह होतांच तें वितळून

७२५ जातें, व शिवाय दाबामुळे त्याचा तळ खालीं

हिमनदीच्या वाटेत समोर एकादे टेक्रात्रण आल्यास ती बाजूस
ते कारण टेकडीस टकले भाग मागील दाबाने वितळून, त्यांचें

च बाजूस जाऊन गोठतें. थोडा अधिक उतार लागला किवा
कडा तुटून खालीं कांहीं कर भू असली, तूर हिमनदीचा
प्रवाह जोराने वाहून फुटतो, त्याच तुकड होऊन त धबधब्याप्रमाणे

खालीं पडतात; मग तेथें एकमेकांस चिकटून प्रवाह पुढें सुरू होतो.
४
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मोठे मोठे दगड किंवा पर्वताचे सुटून पडले खडपे हिमनदीवरो-

वर वाहत जातात. ते तिच्या तळाशी असले तर पर्वताच्या व दरीच्या
पृष्ठाशी घासत जाऊन त्यास रेखांकित करितात. कित्येक ठिकाणी
ज्यांच्या बाजूवर या रीतीनें खोल समांतर चर पडले आढळतात.
हिमनदीत सांपडलेले दगड व साध्या नदीत सांपडलेले दगड,
ह्यामध्ये पुष्कळ भेद दिसतो. साध्या नदीबरोबर वाहत आले
गोटे गोल होतात. हिमनदीवरोबर आलेल्या दगडांचे कोपरे वगैरे
खडतडीत भाग जसेच्या तसे कायम राहतात. हिमनदीच्या मुखा-
जवळ, ह्मणजे जेथे वर्ष वितळून तिचे पाणी होतें तेथें, हे दगड
येऊन साचतात, व त्यांचें मोठमोठे ढीग लांबपर्यंत दिसतात. हिम-
नदीच्या पृष्ठावर लहान मोठे दगडांचे सुळके, व कधीं कवी वृक्ष

व माती यासकट सुटलेले लहान लहान खडपे जणू काय तरंगत
पुढे चालले आहेत असें दृष्टीस पडते.

ज्याप्रमाणें अनेक लहान नद्या मिळून एक मोठी नदी होते
त्याप्रमाणें निरनिराळ्या ज्यातून बाहेर पडणाऱ्या हिमनद्या एक
होऊन पुढे वाहतात. हिमालयावर ज्या अनेक हिमनद्या आहेत,
त्यांतील सर्वात मोठी, 'पार्कदा,चा माळ व 'तिबेत' या दोहोंमधील
काराकोरम नांवाच्या पर्वतावर आहे. हिची लांबी ३९ छत्तीस
मैल आहे. इतकी लाव हिमनदी पृथ्वीवर दुसरी नाहीं असें लग-
तात. गंगा, ब्रह्मपुत्रा, सिंधु वगैरे हिमालयापासून निघणाऱ्या नद्याच
सूळ उगम हिमनद्यांच्या मुखांशी आहेत.

या हिमनद्यांचा वेग इतका. मंद असतो कीं, त्या चालत आ-
हेत कीं नाहींत हें समजण्यास डाव वगैरे रोवृनू काठावर खुणा करून
ठेवाव्या लागतात. त्यांची रोजची गति दोन तीन फूट ह्मणजे फार
झाली.; व तीहि चांगल्या उतारावर.

शिखरावरून निघालेल्या हिमप्रवाहास चांगली उतरती जागा न
सापट्टून तो जर तुटलेल्या खोल कध्याच्या काठाकडे आला, तरे
त्याचा खालचा भाग पड्याच्या काठावरून जरा पुढें जाऊन मोडतो
व त्यापासून वेळोवेळी द्विपशिरावी दृष्टि होते. निरनिराळ्या ठि-
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काणी या वृष्टीचे निरनिराळे स्वरूप दृष्टीस पडते. कोठे बर्फाची
लहान लहान शकले नित्यशः खालीं येतात, कोठे पुष्कळसे बर्फ

साचल्यावर त्याचा आधार सुटून त्यापासून लहान लहान बर्फाच्या
गोड्यांची कांहीं वेळ दृष्टि होते.' या प्रकारे ही शिलादृष्टि सुरू हो-
ण्यास सुहूकुक कारणहि वस्त होतें. पिस्तुल उडविल्यानेंहि कित्येक
वेळां वर्षांच्या ढिगांचा तोल 'नाहीसा होऊन ते खालीं घसरल्याचे
पाहण्यांत आलें आहे. कित्येक प्रसंगीं या आकस्मिक शिलावृष्टीने
खालीं वसलेली गावे उकूबस्त झाली आहेत. कचित प्रसंगीं हिमवृ-
डीच्या थंडीमुळे धुर्वे दाट पसरून माणसास माणूस दिसेनासे होतें.
कित्येक ठिकाणी हिमशिढचे सुमारें नारळाएवढे गोळे बनतात, व ते
एकामागून एक इतक्या जलदीने येतात कीं त्यांची एक माळकाच
उत्पन्न होते. ही-माळका एकदोन मैलपर्यंत लांब घसरत जाते; वा-
टेंत गोंटे एकावरून एक उडून जातात, व अशाच दुसऱ्या कांहीं-
चमत्कारिक चेष्टा घडतात.

धवाजवळील शीत कटिबंधांतील हिमनद्या समुद्रपृष्ठापर्यत खाला
उतरतात, व पुढें त्यांचे प्रवाह समुद्रांत शिरू लागतात. त्यांचा तो
घन ओघ समुद्रातं १००० । १५०० हजार दीड हजार फूट
स्केल जाईपर्यंत मोडत नाहीं. बर्फ पाण्याहून हलकं आहे, त्यामुळें

तें पाण्यांत जेव्हां फार स्केल जातें तेव्हां पाणीहि त्यास फार मोठ्या
जोराने वर ढकलिते. त्या योगाने हा हिमच जेव्हा मोडतो, तेव्हां
एवढा मोठा आवाज होतो कीं तो सोंवतालीं मेघगर्जनेप्रमाणें कित्येक
मैलपर्यंत ऐकू येतो. मोडलेला भाग पर्वतप्राय मोठा असतो तथापि
तो पाण्यावर तरंगतो. त्याचा काय तो रद्द एक अकरांश भाग
पाण्यावर दिसतो बाकी ३६ दहा अकरांश पाण्याखाली असतो.
तेव्हा पाण्यावर ज्याची उंची १०० शंभर फूट आहे तें बर्फाचे

टेकाड एकंदर ११०० अकराशे फूट उंच असले पाहिजे. धुवा-
कडून ही बर्फाची टेकाडे समशीतोष्ण कटिबंधांत येऊ पाहत अस-
तात परंतु उत्तरोत्तर उष्णतर प्रदेश लागत गेल्याने वितळून तीं
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लहान होतं जातांत व अखेरीस नाहींशीं होतात. या प्रकारच्या
बर्फाच्या टेंकाडास हिमशूंग अशी संज्ञा देऊं.

हिमशंगापोसून दूर अंतरावर उभे राहिले असतां कांहीं विलक्षण
शोभा दिसते. दिवसा सूर्यकिरणांचे द्यांपासून परावर्तन झा-
त्यानें तीं निळसर पांढरी व चकचकीत दिसतात; त्यांभोवतीं
बहुधा धुक्याचे आवरण असतें; क उष्णतेच्या तापाने तीं वित-
ळत असतात त्यामुळें त्यांच्या अग्रांपासून जलधारा वाहत असतात.
त्यांच्या जवळून जहाज नेणें फार धोक्याचे .आहे, कारण वरच्या बाजूस
वितळून गेल्याने .वारंवार त्यांचा तोल जाऊन वरचे आग खालीं व
खालचे वर असें होतें; त्यांचा अधिक: मोठा भाग समुद्राखाली अदृश्य
असतो, यामुळे त्यांस पलटी मिळते तेव्हां, लांबपर्यंत समुद्र खवळून
जातो. भोवतालच्या धुक्यामुळे नकळत हिमगुंगाच्या अगदीं संनिध
आल्याने कित्येक वेळां जहाजांचा नाश झाला आहे'. हिमश्:गें वि-
रघळून त्यांचे अनेक पातळ थर होऊन समुद्रावर तरंगतांना धुवा-
जवळील प्रदेशांत निरंतर आढळतात.

वातावरण.
द्रवरूप पदार्थीच्या गुणाचे विवरण करित असतां पाणी हा प-

दार्थ सर्वे द्रवांचा निदर्शक घेतला होता. आतां वास्तूंच्या धर्माचें वि-
.वरण करण्याकरिता हवा हा वायुरूप पदार्थ बाकी सर्वांचा निदर्शक
घेऊं. हवा सर्वत्र सुलभपणे उपलब्ध असल्या कारणानें, वास्तूंचे सर्व
धर्म प्रयासावांचून तिजमध्यें सहज पाहता व दाखविता येतात. शि-
वाय हवेच्या गुणांचे विशेप ज्ञान होणें शास्त्रांत व व्यवहारांत फारच
आवश्यक आहे. या कारणोकरितांहि हवाच सर्व वास्तूंची निदर्शक
घेणे महत्त्वाचें आहे

पृथ्वीस सर्व बाजूनी हवेने वेष्टिले आहे ती दृग्गोचर नाहीं, तरी
तिचे आवरण आपल्या सर्व बाजूंस आहे. याच आवरणास शास्त्रज्ञांनीं

वातावरण अशी संज्ञा दिली आहे. पृथ्वीच्या एकंदर पृष्ठभागापैकीं



वातावरण.
कायते तीन चतुर्थांश जलरूप समुद्राने आच्छादिले आहेत, परंतु
या वायुरूप समुद्राचा सर्व पृष्ठभागास सारखा वेढा आहे ज्याप्र
माणें समुद्राच्या तळाशी घरटी बांधून राहणारे कांहीं जलचर प्राणी
आहेत, त्याप्रमाणेंच या वायुरूप: समुद्राच्या तळाशी आपली घरे
बांधून आपण निर्वाह करित आहो परंतु बहुतेक जलचर प्राण्यास
पोहत पोहत समुद्राच्या पृष्ठभापर्यंत येतां येतें; तशी मात्र आपली
किंवा पक्ष्यांची स्थि।ते नाहीं. पस्याने कितीहि उंच उट्टान केलें व आ-
पण माणसानी कितीहि उंच विमान उडविले, तथापि या वायुरूप
समुद्राच्या तळापासून फरिसे उंच, ह्मणजे फार झाले तर पाचसहा
मैलांच्या पलीकडे, आपणांस नाही येत नाहीं. या समुद्राच्या एकंदर
खोलीच्या मानानें पाहिले असता पाचसहा मैल ह्मणजे तिचा एक
दशांशहि नाहीं. तेव्हां या वायुरूप समुद्राच्या वरच्या 'प्रदेशांत काय
चाललं, आहे हें आपणांस प्रत्यक्ष समजण्याचा मुळींच मार्ग नाहीं.
त्या प्रदेशांविषयींचें आपलें ज्ञान बहुतेक अनुमानसिद्ध आहे.

पृथ्वीच्या पृष्ठभागापासून या वातावरणाची किती उंची आहे हें
निश्चयात्मक सांगतां येत नाहीं. अतिशय उंच असे ढग फार झाले
तर पृथ्वीपासून सा, सात मैलांवर असतात. सूर्यास्तानंतर जो संधि.
प्रकाश राहतो त्यावरून वातावरण निदान ५० पन्नास मैल उंच अ-
सावे असें दिसते. परंतु उत्तरधुवाकडे आरोरा बोरियालीस अथवा
' उत्तरेकडील अरुणोदय ' झणून जो विद्युजन्य प्रकाश वातावरणांत
दिसतो त्यावरून किंवा रात्रीं पडणाऱ्या उल्कांच्या गतीवरून गणित.
केलें असतां वातावरणाची उंची निदान ३०० तीनशे मैल तरी
असावी असें सिद्ध होतें. परंतु या विषयाचा विशेष विचारु एथें क-
रिता येत नाहीं, आणि वस्तुतः पाहता पृथ्वीच्या पृष्ठभागापासून प-
लास मैलांपलीकडे जरी वातावरण असले, तथापि तें इतकें लिरळ
असले पाहिजे कीं तें आपणांस असून नसून सारखेच होय.

हवेच्या विलक्षण चंचलतेचा विचार केला असतां, वातावरण हें
पृथ्वीस चिकटून कसें राहिलें आहे याचे मोठे आश्चर्य वाटतें. पृथ्वी
रोजच्यारोज आपणाभोवती फिरत आहे इतकेंच नव्हे, तर दररोज



४२
आपल्या कक्षेतून कित्येक लक्ष योजने ती चालते. या दोन्ही गति
वातावरणासहि प्रात होतात काय? ह्मणजे पृथ्वीच्या घनद्रवरूप अं-
तगोंलाबरोबर हें चंचल वातावरणहि चक्रगतीनें फिरत आहे काय?
व पृथ्वीबरोबर वातारणासहि भूकक्षेच्या मार्गाने लक्षावधि योजने नि.
त्यशः आक्रमावीं लागतात काय? होय. कारण वातावरण स्थिर रा-
हून जर पृथ्वी त्याच्या आतल्या आत फिरेल तर सदासर्वकाळ पृथ्वीवर
केवढी वावटळ उत्पन्न होईल! पहा को पृथ्वीचा घेर सुमारें २५,०००
पंचवीस हजार मैल आहे, व ती २४ चोवीस तासांत आपल्या
भोवती फिरते. तेव्हा तासास सुमारें. १, ०४० एक हजार चाळीस
मैल इतका तिचा फिरक्याचा वेग आहे. आता हवा स्थिर असून
तिच्यांतून आपण अल्प गतीने धाव घेतली तर आपणांस सामान्य
वारा सुटलारर। भास होतो. तसेंच आगगाडी दर तासास कायती
२० । २५ वीस पंचवीस मैल चालते, परंतु ती चालत असतां
आपणांस मोठा वारा सुटल्याचा भास होतो. त्याअर्थी १, ०४०
एक हजार चाळीस मैलांच्या वेगाने वातावरणाच्या आतून जर पृथ्वी

फिरू लागली, तर आपणांस प्रळयकाळचाच वारा सुटलासे निःसं-
शय वाटेल. तसेंच पृथ्वीच्या वार्षिक गतींत वातावरण जर पृथ्वीबरो-
वर गेलें नाहीं तर थोड्या काळांत आपण एकीकडे व वातावरण ए-
कीकडे असें अवश्य होणार! परंतु तसें कांहींच होत नाहीं. कारण
जरी वातावरण इतकें चंचल आहे तरी तें पृथ्वीस पक्के जखडलेले
आहे. घन किंवा पातळ पदार्थीवर मात्र पृथ्वीच्या गुरुत्वाकर्षणाचा
जोर चालतो असें नाहीं. हवेच्या प्रत्येक परमाणूवरहि त्याचा अम्मल
निरंतर चालू आहे. 1

वातावरणाचा दाब.
मागील धड्यांत हवेवर गुरुत्वशक्तीचा जोर चालतो असें सांगि-

तले. त्यावरून गुरुत्वाच्या. ओढीने इतर पदार्थांप्रमाणे हवेस वजन
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प्रात झालें पाहिजे, असा सिद्धांत निघतो, व तो यथार्थ हेअ इ
तर घन व पातळ पदार्थापेक्षा हवा फारच हलकी, त्यामुळें हवेस व-
जन असेल, व त्या वजनापासून काही यांत्रिक परिणाम घडतील
अशी पूर्वी कोणास कल्पनाहि नव्हती. परंतु वाताकर्षक यंत्राची युक्ति
निघाल्यापासून भांड्यांर्तील हवा काढून घेता येऊ लागली व तसें
केल्यावर भाडी पूर्वीपेक्षा कमी व्र्रजन भरतात हें स्पष्टपणे दाखवित
येऊ लागलें. याप्रमाणे हवेने भरलेल्या भाड्याच्या व निर्वात भा-
द्याच्या वजनात जो भेद दिसतो तो काढून घेतलेल्या हवेच्या वन-
नाइतका असला पाहिजे हें उघड आहे. याप्रमाणे वजन करून पा-
हतां असें दिसते कीं प्रत्येक घनफूट हवेचे? वजन १ .२९३ औंस
इतकें आहे; व लणून हवा पाण्यापेक्षा ७७३ सातशे व्याहत्तर पटीनें
हलकी आहे. कारण पाण्याच्या एका घनफुटाचे वजनं १, ०००
एक हजार औंस' अथवा १२.५ पौंड असतें. एकाद्या लहान
भाड्यातलिं हवेचें वजन जरी फार थोडे भरेल तथापि हवेच्या मोठ्या
आकारमानाचे वजन पुष्कळ होईल, हें सांगायास नको. उदाहर-
णार्थ, एका दोनखणी, ह्मणजे १० दहा फूट लांब १० दहा
फूट रुंद व १० वह फूट उंच, अशा खोलींत १,००० एक
हजार घनफूट हवा असते; तेव्हां त्या हवेचे वजन सामान्य उष्ण-
मानावर ( २० २१०) असतां सुमारें १९ रं ० एक हजार दोन
ऐशी औंस ह्मणजे एक मण इतकें होईल. या मानानें पाहता मोठ-
मोठाच्या इमारतींत कित्येक खंडी हवा भरली असली पाहिजे. आतां
पृथ्वीच्या तळापासून तो वातावरणाच्या अंतापर्यंत पोंचणाऱ्या अशा
वातस्तंभाचें वजन किती भरेल याची कल्पना करा. प्रयोगावरून
असें सिद्ध होतें कीं दरएक चौरस इंचावर उभा असलेल्या हवेच्या
सोटाचें वजन सुमारें १५ पंधरा पौंड, अथवा ७५ शेर असलें,
व एका चौरस फुटावर पक्या ४० चाळीस शेरी २७ सत्ता-

वीस मणांइतकें तें होतें. परंतु हें वजन या सबंध वातस्तंभाचें होय.
त्याच्या लहानसहान भागाचे वजन अगदीं धोर्डे असतें हें आतां
इतक्यांत सांगितलेंच आहे.



४४ सहावे पुस्तक.

आपला दाब सर्व बाजूंनी लावण्याची शक्ति पाण्याप्रमाणें हवे.
मध्ये आहे. ३ जेथे पदार्थास हवा चिकटलेली असते तेथें तेथेंचेचा
त्या पदार्थीवर दाब असतोच; मग पदार्थाच्या आतल्या बाजूस ती
हवा असो, बाहेरच्या बाजूस असो,. अथवा दोन्ही बाजूंस असो.
समुद्रपृष्ठाजवळील प्रदेशांत हा हवेचा दाब ' दरचौरस इंचावर ७.९
शेर या प्रमाणाने असतो. हवेने वेष्टित जितके पदार्थ भूपृष्ठावर आ-
हेत तितक्या सर्वांवर हा हवेचा दाब आहेच. पर्वतप्राय मोठे व
अतिशयित कठीण अशा पदार्थीवर व त्याचप्रमाणें अतिशयित सूक्ष्म

व 'कोमल अशा पदार्थीवर सारख्याच प्रमाणाने हा हवेचा दाव नि-
रंतर लागून राहिला आहे.

आपल्या नुसत्या तळहाताचे क्षेत्रमान' १० दहा चौरस इंच?-
हून अधिकभरेल. आपण उताणा, पालथा, लोंबता कसाहि हात
धरिला तथापि त्यावर सुमारें दोन मणांचा दाब असला पाहिजे, असें
सिद्ध होतें. त्याचप्रमाणें सामान्य माणसाच्या शरिराच्या सर्व भागां-
वरील दाब मोजिला असतां तो सुमारें २० वीस खंडी इतका
होईल. एवढा मोठा हवेचा दाब आपल्या अंगावर असतां त्याचा
कोणास पत्ताहि नाहीं हें मोठे आश्चर्य नव्हे काय? तळहातावर
१० दहा शेरांचे वजन निरंतर तोलून धरण्याचे कचितच को-
णास सामर्थ्य असेल. दोनचार खंडी वजनाचा धोंडा उरावर ठेविला
असतां हाडांचा चुराडा होऊन पाठपोट एक होऊन जाईल, अशी
आपली स्थिति आहे. असें असतां हा एवढा हवेचा दाब आपणांस
सहन तरी कसा होतो, अशी साहजिक शंका उत्पन्न होते. परंतु
या शंकेचे समाधान करणें अवघड नाहीं. हवेचा दाब शरिरावर
चौफेर लागलेला असतो. हाताच्या तळावर जसे २ दोन मणांचें
ओझे आहे तसेंच हाताच्या. पाठीवरहि २ दोन मणांचें ओझे आहे.
हात देवलावर ठेवून त्यावर मणकी ठेविल्यास हाताचा चुराडा हो-
ईल, परंतु मध्ये एखादी मऊ गिरदी घातल्यास हातास दुखापत
होणार नाहीं. आतां हवा हा जगांतील सर्व मऊ पदार्थीहून अत्यंत
मऊ असा पदार्थ आहे, गाचा दाब इतक्या नाजूक रीतीनें शरिरास
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लागतो कीं कोणताहि एकच भाग अधिक चेंगरण्याची मुळींच
भीति नाहीं, व हा दाव दोन विरुद्ध बाजूंनी तंतोतंत सारखा लाग-
त्यानें आपआपले समतोलन करून घेतो. शिवाय दुसरें असें कीं,
शरीर हें असि, चर्म, सीख, मजा इत्यादि पदार्थाचे बनले आहे.
या सर्व पदार्थीची अतिसूक्ष्म ६ रक्ताभिसरणामुळें कांहीं द्रवरूप
पदार्थानी निरंतर भरलेली असतात. द्रवरूप पदार्थ हे स्वभावत:
दुःसंकोच्य आहेत, झजुए दावानें त्यांचें आकारमान कमी होऊं
शकत नाहीं; तेव्हां शरिरावर दावे फार झाल्यास हे द्रवरूप पदार्थ

कातडे फाडून बाहेर पडतील किंवा ज्या बाजूस कमीदाब असेल त्या

शरिराच्या बाजूकडे वळतील, परंतु आकाराने कमी होणार नाहींत.
वोट ठेचले किंवा, जोराने दाबिलें तर ही गोष्ट नजरेस येते. आतां
हवेचा ''दाब सर्वत्र शरिरावर सारखा असल्यानें एका भागातील
द्रवरूप पदार्थ दुसऱ्या भागांत शिरण्याचे कारण नाहीं, व शरिरातून
बाहेर पडण्यासहि हवेच्या दावाचाच त्यांस प्रतिबंध होतो. तेव्हां
दुःसंकोच्यत्वामुळे ते जागच्या जागी हवेच्या दाबाशी समतोलन
पावतात. अशी आपला स्थिति जन्मास आल्यापासून असल्यानें

हवेचा दाब आपणांस कधींच समजून येत नाहीं.
वर सांगितलेली कारणें सजीव व निर्जीव सर्व पदार्थास सार.

रवीच लागू पडतात. व झणूनच पतंगाच्या अतिनाजूक पंखास
किंवा साबणाच्या फेसाच्या फुग्यास यत्किंचितूहि विकृत करण्यास
हवेचा दाब असमर्थ आहे.

परंतु हवेच्या दाबापासून अपाय घडून येत नाहीं तो कोठपर्यत?
जोपर्यंत ती दोन्ही बाजूंस समतोल आहे तोपर्यंत. एका बाजूस कमी
व दुसऱ्या बाजूस अधिक असा हवेचा दाब झालाऽ मग तो अ-
गदी दुःसह होतो, व त्याच्या साहाठयाने अनेक यांत्रिक कामे
करितां येतात
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वायुभारमापक यत्र.
हवेचे वजन व तजन्य दाब, ही बरोबर सूक्ष्मपणे कशी मोजावी,

याविषयी या धड्यांत थोडे सांगतोहवेचा द्राव मोजण्याच्या यंत्रास

वायुभारमापक यंत्र .असें ह्मणतात. या यंत्राचा इतिहास ध्यानांत टे.
वण्यासारखा आहे. ३० स० १६० मध्ये 'फु(रेन्स, नामक शह-
रांतील कांहीं कारागीर पाणी शोषण्याचा एक मोठा बंब तयार क.
तृति होते. तेथील वड्या ज्युकाच्या राजवाड्यांतील विहिरीचें
पाणी या ववाने उंच नेण्याचा त्याचा बेतरहोता. त्यांनीं बंबाचा
नळी व इतर सामान. अगदीं उत्तम प्रकारे तयार केलें. तथापि
पाणी सुमारे ३३ तेहतीस फुटांहून वर चढेना व पुढें काय
करावे हें त्यांस सुचेना. ३३ तेहतीस कुट्टांहून अधिक पाणी
की चढत नाहीं याविषयी त्यांनीं तेथील मोठमोठ्या तत्त्वबेस्टांस प्रश्न

केला. परंतु कोणासच सयुक्तिक उत्तर देता येईना. तेव्हां त्यांनीं
या प्रश्नावर ग्यालिलिओचा अभिप्राय विचारिला. त्या काळच्या
धर्माभिमान्यांनी 'ग्यालिलिओचा मोठा छल व अप्रतिष्ठा मांडिली होती.
तथापि विशालबुहीविषयी व लोकोत्तर सूष्टिज्ञाताविषयी त्याची ख्याति
त्याच्या परम अत्रृंमुध्येहि कमी झाली नव्हती. 'ग्यालिलिओ,स त्यावेळीं

७९ शहात्तरावें वर्ष लागलें होतें व तो दोन्ही डोळ्यांनी अगदीं
आंधळा झाला होता. तेव्हां त्यास प्रयोग करून पाहता जाले ना-
र्हांत. त्यामुळें त्यास या प्रश्नाचें समर्पक उत्तर देता येईना. व तो
पुढें थोड्याच काळाने मरण पावला. पुढें त्याचा शिष्य तारिसेली
याने प्रयोग करून पाहिले व वायुभारमापक यंत्राची कल्पना का-
ढिली. त्यापूर्वी बंबांत पाणी कां चढते याविषयी युरोपांतील तत्त्व-

वैराची एक विलक्षण संमजूत होती. ते ह्मणत ''वृष्टीस पोकळी
आवडत नाहीं.? तेव्हां कोठे पोकळी झाली कीं सूष्टि ती ताबड-
तोव भरून काढिते; व आणूनच बंबाचा किंवा पिचकारीचा दट्टघ

वर ओढिला कीं त्याच्या माशोमाग रिकाम्या जागेत पाणी शिरते
परंतु राजवाड्यांतील वात जेव्हा ३३ तेहतीस फुटांहून अधिक
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पाणी चढेना तेव्हां ते चकित झालं. कारण ३३ तेहतीस फुटा-
पलीकडे पोकळी असल्यास सूष्टि तिची फिकीर करत, नाहीं असें
ह्मणण्याचा त्यांस प्रसंग आला! ''सुष्टीस पोकळी आवडत नाहीं''
अशा प्रकारच्या काल्पनिक सिद्धांतांची टर उडविण्यास प्रथम 'ग्या-
लिलिओने सुरुवात केली, व तत्कालीन प्रयोगशून्य शास्त्रांच्या

त्यानें पुष्कळ चुकास्तदाखविल्या ४ फारच उपहास केला. मुष्टिशा-
खात प्रयोगाने जें ठरेल तेंच खरें, हा सिद्धांत प्रथम त्यानें स्थापित
केला. व लागूनच त्यास उप्रयोगृसिद्ध शस्त्रांचा आदिपुरुप' अशी
पदवी प्रात झाली आहे. असो.

त्याचा शिष्य तारिसेली याने' सृष्टीची a*aाँवडनावड एकीकडे
ठेवून, बंवांत पाणी चढण्याचा व हवेचा कांहीं संबंधअसावा असें
अनुमान केलें व तदनुरोधानें प्रयोग आरंभिले. त्यानें विचार केला
कीं पाणी ३३ तेहतीस फुटांहून अधिक वर चढत नाहीं. पारा
ही धातु पाण्याहून १३ .५ पट जड आहे. तेव्हां पारा ३३
तेहतीस फुटांचा १२-९ वा हिस्सा ह्मणजे सुमारें ३० तीस इच
मात्र चढला पाहिजे, व वरती पोकळी राहिली पाहिजे. असा वि-
चार करून त्यानें एका ३ तीन फूट लावीची एका तोंडास बंद
अशी काचेची नळी घेऊन ती सगळी पाऱ्याने भरिली व तिचे तोंड
आगह्यानं दाबून पोपाच्या एका भांड्यांत तें बुडविले व मग
आगठा काढून घेतला, तेव्हां त्यानें केलेल्या अनुमानाप्रमाणें पारा
नळीत उतरत उतरत ३० तीस इंचांवर येऊन थांबला.
३० तीस इंचांच्या वरच्या नळीच्या भागांत शुद्ध पोकळी उरली
हें उघड आहे. या पोकळीस अथवा पूर्ण निवीत स्थळास ' तारिसे-
लीनिर्मित पोकळी' अशी संज्ञा प्रात झाला आहे. ३० तीस इंचापर्यंत
जो पारदस्तंभ उभा राहतो त्यास हवेचा भार अथवा दाब हेंच कारण
असा 'तारिसेली,न सिद्धांत केला. वर सांगितल्या प्रकारच्या काचेच्या
यंत्रास वायुभारमापक यंत्र असें ह्मणतात. ' तारिसेलीचा,
सिद्धांत खरा किंवा खोटा याची प्रतीति प्राहण्याकरितां पास्कल
याने असें सुचविले कीं, भारमापक यंत्र पर्वताच्या शिखरावर घेऊन
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जावे कारण तेथें गेल्यावर वराच वातावरणाचा भाग खालीं राहील.
त्या भागाच्या वजनाच्या मानानें वरती हवेचा दाब कमी होईल, व
भारमापकांत पारा ०५० इंचाहूनहि बराच खाली उतरेल. याप्रमाणे
प्रयोग करून पाहता प्रत्यक्ष अनुभवास तसेच आलें. तेव्हांपासून वा-
तावरणाच्या वजनाविषयीं ७? ाrए७१ हकिईंइ५rंद्ई१ : ऐ२७:१ हे:: झा .जे
टल ७४ -तऽ आल्ल?? त कुरण?क्कं? एक

१?': ल'न्ं?ं-र ती १ : ', चौरस इंचावर त्)वरूप उभा असलेल्या वायुस्तं-
१

???

१.११., भाचे वजन तेजुन्याच क्षेत्रांवर सुमारें ३३ तेह-
र '' : १-. - तीस फूट उंच उभा असलेल्या जलस्तंभाइतकें
।!! गा. असतें; व ह्मणून निर्वात स्थलांत जलस्तंभाची उंची
!' ' १. ' त्रि जेव्हां ३३ तेहतीस फूट होते तेव्हां त्याचा दाब
१ हें '' ७. बाहेरील वातावरणाच्या दावाशीं समतोल होतो.

.. ।' ग्रा। '.. वर सांगितलेल्या प्रकारचे वायुभारमापक यंत्र
र. 'च (! तयार करून त्यांतील पान्याची उंची बरोबर मोज-

ण्याकरिता एक आखलेली पट्टी नळीस जोडिली
ा?; '' ,,, - असतां हवेचा दाब केव्हा किती आहे व तो कसा
:; ।, ।।' ',.

' केव्हा कमीजास्त होतो हें सुलभपणे मोजता येतें.

ऽ.'!।. (आ ० रं वी पहा.) या आकृतीत हें यंत्र दाख-
१7 ओवले आहे. हवेच्या गतिसंबंधाची माहिती मिळवि-ा? ?ऊ

''!', ण्यास, पर्वतांची उंची मोजण्यास, व ढग, पाऊस,
??,; : तुफान वगैरे वातावरणाच्या भावी स्थितीचा आधीं
१! अंदाजे करण्यास हें यंत्र फार उपयोगी पडते. या

:. कारणामुळे पारदस्तंभाच्या उंचींत अतिशय सूक्ष्म
ा?rा१??र. - - हेएंई १. :

??

१फम१,झ १लऽ? ा?ं श. २एक चौरस इंचावर चार इंच पारा ओळंब्यांत उभा असल्यास
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त्याचें वने सुमारें १ एक शेर भरते, व त्याचा दाब त्या चौरस इंचा-
वर १ एक शेर इतका होतो. समुद्रपृष्टाच्या समपातळीत जेथे
पारा ३० तीस इंच उभा राहतो तेथें हवेचा दावं चौरस इंचा-
वर ७-९ शेर इतका ५. याच प्रमाणाने जशी पान्याची उंची क.
मजास्त असेल तसा चारस इंचावरलि दल कमी जास्ती होईल.
वातावरणाचा दाबू सांगतांना तो, बहुधा शेरांत सांगत नाहींत, भा-
रमापकांत पारा किती इच उभा राहतो त्या इंचानी तो सांगण्याची
पद्धत आहे. एका वातावरुणाचा द्राव ३० तीस इंच (झणजे
चौरस इंचास ७५ .शेर) असे' धरून) याहून अधिक दल सांगा-
याचा झाल्यास दोन, तीन, किंष्ठा चार वोतावरणांचा दाब आहे
असें ह्मणतात. तसेंच कर्मा दाब असल्यास अर्धा, पाव, इत्यादि वाता-
वरणाशाचा दाब .आहे असेहि ह्मणण्याचा प्रघात आहे.

विमान किंवा आकाशयान.
हवेत उंच जावयास विमान अथवा आकाशयान हें उपयोगी प-

डतें. ६० स ० १८७०-७१ सालीं 'पारसि' शहरास वेढा पडला
होता, तेव्हां शत्रूंच्या हस्तगत न होतां शहराबाहेर पडण्यास विमा-
नावांचून दुसरा मार्गच नव्हता. लढाईच्या प्रसंगीं शत्रु किती जवळ
ओले आहेत, ते काय करित आहेत इत्यादि गोष्टी उंचावरून दु-
बिणीने पाहता याव्या झणूनहि विमानांचा बराच उपयोग केला जातो
हवेत उंच गेलें असतां ढग किती उंचीपर्यंत असतात, हवेचा प्रवाह

कसा वाहतो, तिचा दाब कसा कमी होत जातो, व मनुष्यास किती
उंचीपर्यंत हवेत जातां येईल, इत्यादि महत्त्वाच्या शास्त्रीय प्रश्नासह

धाने शोध लापिण्याकरिताहि पुष्कळ शास्त्रज्ञांनीं युत्रसामग्री बरोबर
घेऊन विमानांत बसून उंच उंच उट्टानें केली आहेत.

प्रथम विमाने कढत हवेने भरित असत. कढत हवा सामान्य
हवेपेक्षा हलकी असल्यानें विमान उंच जाईच ती हवा थंड होत चा-

५
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२ ह्मणजे तें२ येई. अलीकडे२२९७?

८. ई८४?
करू ५इ बईणेंा?इरतेंांतपे?हू२,इ7'!! ।उऋ?'ा!?ऊउंउ?ंएrई)ंऐएऋंंउrएंत्ः८ऋrएरऐरऐउrरइउएंं८rंंrएउ:-ऐइrऋउ;ंंऋऐउऊऋr-उ०ऊंंrंंउर्कृऋऊrईrऽंऐरऋ-ंंंउउउंrएइंD?ंएउrएंएरइए?ः?द्य्रँईएंऋंँंएrएँंए'

वेइंँ२९९५०'' बाहेरून एक जाळे त्याच्याभोवती
!! घातले असतें. या जाळ्याच्या दोऱ्या

खालीं आणून त्यांस नावेच्या आका-
राची वेताची पाटी टोगिलेली असते.

' तिजमध्यें विमान उडविणारा बसतो.
७ विम।नत ' हैद्रोजन ' किंवा ' कोल-

१८-र-६६दे. गड१स ' ( ज्याचे १२.र-

२ :: ज: : ई
कत;

१ आ०९ वा.) ए. एक८ व अं७२
लेल्या लांब दोऱ्या घेतो. या सर्वीचा उपयोग विमान खालीं आणायाच्या
वेळीं होतो कारण विमान खालीं आणायाचें असल्यास, तें हवेपेक्षा जड
केले पाहिजे ह्मणून त्यांतील कांहीं 'ग्यास' सोडून द्यावा लागतो. परंतु
पुढेतें एकदा खालीं पडूं लांगले ह्मणजे त्यास इतका वेग येतो कीं, तें
तसेंच खालीं पडत राहिल्यास पृथ्वीवर एवढ्या मोठ्या जोराने येऊन
आदळेल कीं, त्या आघाताने वैमानिकाच्या हाडांचा चुराडाच होईल.
विमानास फार गति आली असें दिसलें कीं, तो एकादी वाळूची पि-

???? ''विमान वर चढत असतां तें कसें दिसते३ जा-न्यूजदाखविणे आहे.



विमान किंवा आकाशानं. ५१
शवी वाहेर फेकून देतो. त्यामुळें वजन कमी होते व विमान हवे-
पेक्षां पुनरपि हलके होतें व खालीं यावयाचे बंद होऊन थोडे वरच
जातें. मग वैमानिक पुनः ' ग्यास ' सोडून विमान जेड करितो, व
वेग आल्यावर पुनः राजू टाकून हलके करितो. असें करित क-
रित जमिनीपासून थोड्या अंतरावर आल्यावर एकादे झाड दिसल्यास
गळ टाकून विमान त्यास अडवितो, व गांठींच्या दोरीवरून खालीं
उतरतो. या दोरीचा दुसरा असा उपयोग होतो की, विमान उतरत
उतरत दोरी जमिनीस टेके इतक्या अंतरावर आलें ह्मणजे, जितकी
दोरी जमिनीवर लोळेल तितर्का विमानाचा भार कमी होतो. त्यामुळें
तें हलके होऊन त्याचा बेग कमी होतो, वै तें अगदीं सावकाश ज-
मिनीस येऊन पोहोचते.

जमिनीपासून भेल अर्धा मैल विमान गेल्यावर तें सोडून देऊन
खालीं उडी अकितां यावी लणून त्यास पाराचूट ह्मणजे 'एक

४ गैऽ?२:ए ई८.८१५
' -? :३८३!४स्के ' मऱ्ये ३ नसतो, टूएटू. व७ हें
८दु :अ.४ ८२२:ाऋएाऊर??द्वग्ईंंत्न.ल्ल५ट्रे

६ हर्ट द्र( आ. १० वी.) तेव्हा ती आपल्या व उडी
१ पाराचट खाली उतरत असतां कशी दिसतेतेंया आकृतीत दाखविले आहे.



५० सहाव पुस्तक
.ली.६ तें खाली येई. अलीकडे अपसली २. बहुधा७५६८?:

१४ ८०डू: २२२वै२८सु६प'' घातले असतें या जाळ्याच्या दोऱ्या
खालीं आणून त्यांस नावेच्या आकार

' राची वेताची पाटी टीमिलेली २४तिजमध्ये विमान उडविणारा बसता.

६?२ '५चजन ' २?८.:डूंल्वे?
लोयानी :.,ऽके. या सर्वांचा२७कर्जऽखालींग्रुप;?

२ह७ै विमाशानलखालीं जत्राणायाचे असल्यास, तें:क्ष ०
एकदा२? या;ऽकर्ज१ झौंड्य?तें

तसेंच खालीं पडतू राहिल्यास पृथ्वीवर एवढ्या मोठ्या जोरान हदे्दढ.

७ल२७२२७२७७ दा? -मि

१८वर२८८.ईले;१.२६४-जळलआेरूं



विमान किंवा आकाशयान ५१
शवी वाहेर फेकून देतो. त्यामुळें वजन कमी होते व विमान हवे-
पेक्षां पुनरपि हलकं होतें व खालीं यावयाचे बंद होऊन थोडं वरच
जातें. मग वैमानिक पुनः ' ग्यास ' सोडून विमान -ड करितो, व
वेग आल्यावर पुनः टाळू टाकून हलके करितो. असें करित क-
रित जमिनीपासून थोड्या अंतरावर आल्यावर एकादे झाड दिसल्यास
गळ टाकून विणून त्यास अडकवितो, व गांठींच्या दोरीवरून खालीं
उतरतो. या दोरीचा दुसरा असा उपयोग होतो कीं, विमान उतरत
उतरत दोरी जमिनीस टेळे इतक्या अंतरावर आलें ह्मणजे, जितुकी
दोरी जमिनीवर लोळेल तितर्का विमानाचा भार कमी होतो. त्यामुळें
तें हलके होऊन त्याचा बेग कमी होतो, व तें अगदीं सावकाश ज-
मिनीस येऊन पोहोचते

जमिनीपासून मैल वर्धा मैल विमान गेल्यावर तें सोडून देऊन
खालीं उडी अकिता यावी झणून त्यास पाराचूट झणजे 'एक

२स्केबेरे: जातीची छत्री जोडितात.

२.८ ::६४ ०? ४ ' ई:!

२४९२ :व व प्र ८५--श८-- ७२ इ:४-३
५रक?उााा?व??

६इ
८ कलें २५वी. तेव्हां ती आपल्या व उडी

१ पासरू खालीं उतरत असतां कशी दिसतेतेंया आकृतीत दाखविले आहे.



५२ सहावे पुस्तक.

टाकणाराच्या वजनाने मोठ्या वेगाने खालीं पडूं लागते. परंतु या
वेगामुळे तीस हवेचा मोठा विरोध होऊन ती पूर्णपणे उघडते.
उघडल्यावर हवेचा विरोध फारच अधिक होतो, व तीहळूहळू खालीं
जमिनीस येऊन पोहोचते. ई

आगाडींत बसून जाणारास शाहू, डोंगर, नद्या वगैरे जशी
उलट दिशेनें धांवत आहेत असा. भास होतो, तसा विमानांत बसून
उंच जाणारास पृथ्वीच खाली खालीं जात आहे असा भास होतो.
विमानात असलेली गति त्यास सहजीसमजून येत नाहीं. काही अं-
तरावर गेल्यावर पृथ्वी सपाट किंवा फुगीर दिसायाची ती खोलगट
दिसते. प्रसिद्ध वैमानिक ग्लेशर व काक्स्वेल यांनी विमानांत
बसून कोठवर उंच जाववते, याची सीमा पाहण्याचा ६० स ०

सालीं एकदा प्रयत्न केला. तेव्हां ३७,००० सदतीस
हजार फूट झणजे सुमारें ७ सात मैल उंच ते गेले. ही उंची
झणजे हिमालयाच्या अत्युच शिखराच्या वर १ ।। दीड मैल इ-
तकी झाली. या उंचीवर गेल्यावर ग्लेरार वेशुद्ध पडला; व
काक्स्वेलचीहि तशीच स्थिति होत चालली. तेव्हां त्यानें मोठ्या
प्रयासाने विमानातील 'ग्यास' सोडून त्यास उतरायास लाविलें या
उंचीवर इतकी थंडी होती कीं, दोघेहि जणू काय पिवत गेले त्यांचे
हात काळेठिक्कर पडायास लागले, व अर्वागवायु झाल्याप्रमाणे त्यांचे

अवयव त्यांच्या स्वाधीन उरले नाहींत. ग्लेशर याच्या डोळ्यांवर
अंधारी येऊन त्यास कांहींच दिसेनासे झालें होतें त्यांनीं वरावर
काहीरकुबुतरे नेला होती. ' त्यांपैकीं एक ४ चार मैल उंचीवरून
सोडिले त विरा घेत घेत खालीं आले परंतु पुढें 'योर्ड्या अधिक

२.२२!२.
लृऋऊहपृंएएंर्ते उडता येईना व तैं



कविता.

-कावता
तुकारामाचे अभंग.

इ. ( १)
तरिच जन्मा यावे ।। दास ईश्वराचे व्हावें ।। १ ।।

नाहीं तरी काय थोडी ।। धान-सूकर बापुडी ।। २ ।।

जन्मा आलिंयाचें फळ ।। आगी न लागावा मेळ ।। ३ ।।

तुका ह्मणे तोचि मैला ।। ज्याने देव ओळखिला ।। ४ ।।

ए ( २)जेणे निमियेली' काया ।। कारे नोठवीक्षी तयी ।। १ ।।

अती मृत्यूची जाचणी ।। तेंव्हा सोडवीना कोणी ।। २ ।।

गृह सुरत धन दौरा ।। यांतें मुलतोसी पीमरा ।। २० ।।

तुम्हा ह्मणेसावध होई ।। धरी ईश्वर हृदयी ।। ४ ।।

- ( ३)ज्याचे अंतःकरण शुद्ध ।। त्याला करणें नलगे बोधे ।। १

नलगे सासूचा शेजार ।। सुटती प्रेमाचे पाझर ।। २ ।।

तुका क्री मैर्र्लीगिरी ।। भुजंग येती अंगावरी ।। ३ ।।

( ४)ज्याचा सखा देव ।। त्यावरी कृपा करी विश्व ।। १ ।।

ऐसा असोनी अनुभव ।। कासावीस होतो जीव ।। २ ।।

करितां देवाचे चिंतन ।। त्यासि बाधू न शके विझ ।। ३ ।।

तुका झागे दासावरी ।। देव सदा प्रीति करी ।। ४ ।।

( ५)खरें बोले जरी ।। फुंका देव जोडे तरी ।। १ ।।

ऐसे फुकाचे उपाय ।। सोडोनियां अर्थी जाय ।। २ ।!

परावरी उपकार ।। एका वचनाचा' फार ।। ३० ।।

तुका झागे भेळ ।। मने सांडितां शीतळ ।। ४ ।।

( १)चिँतेंनासी न लगे वेढे ।। सर्वकाळकरणें ।। १ ।।

सदा वाचे भगवान ।। ते बदन मंगळ ।। ९ ।।

५३



.४ सहावे पुस्तक.

'पैढिजे झाकण भाव ।। येर ३वि पसारा १३१
ऐसें उपदेशी तुका ।। अवघ्या लोका सर्वदा ।। ४ १

( ७)कई वहावे जीवेर्न ।। कई पलंगीं शयन ।। १ ।।

जैशी जैशी वेळ पडे ।। तैसें तैसें होणें घडे ।। २ ।।

कई भोज्यँइंइं नानापरी ।। कई कोरड्या भाकरी १३१
कई बैसावें वौहनी ।। कई पार्या अनवाणी ।। ४ ।।

'कई उत्तम a*aाँवणे ।। कइ वसने कीं एए जीर्ण ।। ९ ।।

कई सकळ संपत्ती १: कई भोगणे विपत्ती ।। ९ ।।

कई सजनासीं संग ।। कई दुर्जनासी योग ।। ७ ।।

तुका ह्मणे जाण ।। सुख दुःख तें समान ।। ८ ।। ०.

ते

भिक्षापात्र अँवंलंबणे ।। जळो जिणे लाजिरवाणे ।।

ऐशीयासी भगवाने ।। उपेक्षिजे सर्वथा ।। १ ।।

जगा घालावे 'सौकडे ।। दीन होवोनी बापुडे ।।
तेचि भाय रोकडे ।। सूँंळई आणी विश्वासा ।। २ ।।

काय न करी वि?वंभर ।। सत्य धरीतां निधी? १
तुका ह्मणे हेंचि सार ।। दृढ पाय धरावे ।। ३१

( ९)उदंड शाहाणे होत तर्कवत ।। परि या नेणवे अंत ईश्वराचा ।। १ ।।

उदंडां अक्षरा करोत 'भैरोबरी ।। परि ते नेणवे थोरी ईश्वराची शातुका ह्मणे नाहा भोळेपणावीण ।। जाणीव ते शीण रिते माप ।। ३ ।।

( १०)पिग तो दुर्जन नाहीं भूतदया ।। व्यर्थ तया माया प्रसवली ।। १ १
कठीण हृदय तया चांडाळाचे ।। जो नेणे पराचे दुःख कांहीं ।। २१
आपुला हा प्राण तैसे सकळ लोक ।। न करी विवेक पशु जैसा १३१
तुका ह्मणे सुर्वे कापीतसे गळे हे आपुलिया वेळे रडतसे ।। ४१



कविता.

( ११)
आली तरी आस ।। जाल टाकोनि उदास ।) १ ।।

भलते ठायीं पडो ।। देह तुरंगीं हा चढो ।। २ ।।

तुँमँचे तुँa*aाँपीर्खा ।। आली आहो जैसी तैसी ।। ३ ।।

गेले मानामान !। सुख-दुःखाचें खंडन ।। ४ ।।

तुका ह्मणे चित्तीं ।। नहीं वागवीत खंती ।। ५ ।।

( १२)
अ-धीरा माझ्या मनूा ऐके एकी मैति ।। तू कारे दुर्श्चिंत निरंतर १? ।

।। ८० ।। हेचि चिता काय खावेह्मूणवूनी ।। भलेतुजहुनी पक्षि-राज ।।छग।।

पहा तें चातक ने घे भूमि-जळा ।। वरुषे उrंन्ँहाळां मेघ तया ।। २ ।।

सकळ यातींमध्ये ठक हा सोनार।। त्या घरीं व्यापारझस्थियाचा ।। ३ ।।

तुका ह्मणे,. ची धनी जीव एक ।। तयापाशीं लेसें काय असे ।! धृ ।।

( १३)
निंबाचिया झाडा साखरेचे आळे ।। आपलीं तीं फळेंन संडीच ।। १ ।।

तैसें अधमाचे अ-मंगळ चित्त ।। वमन तें हित करूनी साडी ।। २ ।।

परिसाचे अंगीं लाईवले खापर ।। पालट अंतर नेघे त्याचें ।। ३ ।।

तुका झागे वेळू चंदना संगती ।। काय ते नसती जवळिकें ।। ४ ।।

( १४)
दह्याचिया अंगींनिघे ताकलोणी ।। एका मोलें. दोन्ही मागो नये ।। १ ।।

।। धु० ।। आकाशाचेपोटी चंद्रतारांगणें ।।दोहींशीसमानपाहो नये ।।क्।।

पृथ्वीच्या पोटीं हिरा गारगोटी ।। दोहीसी, संर्सेंंाटेंाई करूं नये ।। २ ।।

तुका ह्मणे तैसे संत आणि जन ।। दोहींरसी समान अरं नये ।। ३ ।।

( १५)
जरी आलें राज्य मोळविक्याहाता ।। तरी तो मागुत) थेंवयासी ।। १ ।।

।। सुरु ।। तूष्णेची मजुरेंनेणतीविसांवा ।। वाढेहांव हांवा काम कामी एका
वैभवाची सुखे केतळता अगा ।। चिंता करी भोगा विव्र जळी ।। २ ।।

तुका ह्मणे वाहे मरणाचे भय ।। रक्षण-उपाय करूनी असे ।। ३ ।।'

५
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( ११)
मी निघता सूर न पाहे माघारें । । पेशा मज धीरें राख आतां ।। १ ।।

७८० । संसारा हातीं अतरलो हुरी । । आतां कृपा करी नारायणा ।। ५ ।।

वागवितों तुझिया नामाचे हत्यार । । हाचि वीतवार मिरवितों ।। २ ।।

तुका ह्मणे मज फिरता माघारें ।। तेथें उणे पुरे तुझी जाणा । । ३ ।।

( १ ७-)
मिथ्या आहे सर्व अवघे हें मायिक । । न कळे विवेक मज कांहीं ।। ११
सर्व वाजागिरी वाटती ही खरी । । पाहतां एथैं? उरी कांहीं नाहीं ।। २ ।।

आतां मज दुःख वाटतें अंतरीं ।। उपाय झडकरी 'सांग कांहीं । । ३ ।।

खहित तें काय न काळे सर्वथा ।। तारी तूं अनंता तुका झागे ।। ४ ।।

'' ( १८)
वरे जालियाचे अवघे सांगाती । । बाइटाचे अती कोणी? नाहीं ।। १ ।

नोहे मातापिता नोहे कांता सुत ।। इतरांची मात काय सांगों ।! २ ।

तुका ह्मणे जन दुतोंडी सावज ।। सापडे सहज तिकडे धरी ।। ३ ।

( १९)दधिमाजी लोणी जाणती सकळ ।। तें काढी निराळें जाणे मर्थन । । १ ।

अग्नी काष्ठामाजी ऐसें जाणे जन । । मथिलियावीण कैसा जाळी ।। २ ।

तुका ह्मणे मुख मठिर्ण ईपणी ।। दैनिलिल्यावाचून कैसे भासे १३
( २०)गेले पळाले दिवसरोज ।। काय ह्मणतोसि माझें माझें ।। १ ।।

।। यु ० ।। ऽसेळे धरोनि वैसला काळ ।। पतको नेंदी घटकापळ । । व
कारे अद्यापि न कळे ।। केश केले कान डोळे ।। २ ।।

हित कळोनि असतां हातीं ।। तोडी पाडोनि घेसी माती ।। ३ ।।

तुणे ठाउकें मी जाणार । । पाया तशात वांधिशी घर !। ४ । ।

तुका ह्मणे येथें ।।देवराया शरण रिघे । । ५ । ।

( २१)काय नाहीं माता गौरवीत वाळा ।। काय नाहीं लळा पाळीत पै । । १

७- ।। काय नाहीं त्याची करीतते सेवा ।। काय नाहीं जिवा गोमटे तें । । ०
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अमंगळपणें कंटाळा न धरी ।। उचलोनि करी कंठी लावी ।। २ ।।

लेवी आपुले अंगें अळंकार ।। संतोषा ये फार देखोनियां ।। ३ ।।

तुका ह्मणे स्तुति योग्य नाहीं परी ।। तुझा लाज थोरी अकताची ाा४ ।।

३ ( २२)अंधळ्याची काठी ।। हिरोनियां कडा होत ।। १ ।।

।। ८० ।। हेक्का देसेंण्या उचित ।। लाभ किंवा कांहीं हित ।। ६ !।

साकर झणोनि माती ।। चाळवूनि द्यावी हातीं ।। २ ।।

तुका ह्मणे र्वंाँटे ।। देवा प्रसराने साटे ।। ३ ।।

विश्वदेशांवरील अरण्ये.
'अतबातिक, महासागराच्या वियुवप्रांताच्या एका बाजूस दक्षिण

'अमेएकोचा उत्तरभाग आहे व दुसऱ्या बाजूस मध्य आफ्रिकेचा
पश्चिमभाग आहे या दोन्ही प्रदेशांतून वियुववृत्त जातें, व दोहोंवरहि
अतिप्रचंड अरध्यें पसरली आहेत. हा अरण्ये या प्रदेशांवर किती
दिवस वाढत आली आहेत हें सांगवत नाहीं, परंतु पृथ्वीवर मनु-
ष्याची उत्पत्ति झाला दिवसापासून त्यांचें अस्तित्व असावें, असें
जाणून त्यांस 'आद्यकाळची अरण्ये' असें ह्मणतात. पृथ्वीच्या वि-
पुत्रप्रदेशावर ही अरध्यें वाढण्याचे मुख्य कारण असें कीं वनस्प-
तींच्या वृद्धीस ज्या दोन गोष्टी अत्यंत अनुकूल, त्यांचें या प्रदेशांत
फारच प्राबल्य दिसते. झाडांची वाढ होण्यास त्यांस जितकी उष्णता
मिळेल तितकी उत्तम उष्णकटिबंधाचा मध्यभाग ह्मणजे विश्वाच्या
दोन्ही बाजूचा जो प्रदेश त्यावर उष्णतेची तीव्रता इतर सर्व भूमि-
भागांहून अधिक आहे, हें सर्वास ठाऊकच आहे. परंतु नुसत्या उ-
ष्णतेने वनस्पतींचे कार्य होत नाहीं, त्यास शिवाय पाणी विपुल पो-
हिजे दोन्ही गोलार्धातून येणारे विपुवगामी वारे तापलेल्या 'अतला-
तिक, महासागरावरून फार वेळ वाहिल्यावर दक्षिण 'अमेरिकेमध्ये
सरळ शिरतात ते जसजसे पश्चिमेकडे जातात, तसतसा चढ अ-.
धिक झाल्यामुळे व वातावरणाच्या थंड प्रदेशात त्यांचा प्रवेश झा-
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त्यामुळें त्यापासून जलवृष्टीस आरंभ होतो. ही दृष्टि वाढत जाऊन
अखेरीस अंदीज पर्वताच्या माथ्यावर जेव्हां हे वारे येतात, तेव्हां
त्यांतील बहुतेक वाफेचे पाणी होऊन ती खालीं राहिलेली असते;
अंदीजचीं शिखरे ओलांडतांना राहिली साहिली वाफ तेथें हि-
मरूप होऊन अडकून राहते, व कोरडा थंड वारा पलीकडे जातो.
'आफिके'च्या मध्यप्रदेशासहि दक्षिण हिंदी महासागरावरून येणाऱ्या
वायुप्रवाहांपासून अशाच रीतीनें पाण्याचा विपुल पुरवठा होतो.
याप्रमाणे उष्णता व पाणी या' दोहोंचाहि यथेष्ट लाभ मिळाल्यानें
या प्रदेशांवर प्रचंड. झाडी वाढली आहे. दक्षिण. अमेरिकेच्या अ-
रण्यप्रदेशातून अमाझोन नामक. नदीचे विशाल पात्र वाहत
आहे. मध्य 'आफिके'च्या अरण्यांतून लहानसहान अनेक नद्या

वाहतात, व मध्ये मध्ये सरोवरेंहि पुष्कळ आहेत. या प्रदेशातील
कार मोठी नदी झटली ह्मणजे झांबेजी ही होय तिचा पवाह
या अरण्याच्या दक्षिणेच्या बाजूस आहे. 'आफिके'च्या अरण्यांतून
पार जाण्याचा पहिला प्रयत्न दार लिव्हिग्स्तन याने केला, व
तो महाप्रयासानें सिद्धीस गेला. त्यानें या अरण्याचे वर्णन केलें आहे;
तसेंच दक्षिण 'अमेरिके'तील अरण्याचे वर्णन Gंउबोल्त याने के-

ले आहे. दोघांचींहि वर्णने शब्दशः जुळतात, भेद एवढाच कीं
'आफिके'तील जनावरे व अमेरिकेतील जनावरे भिन्न असल्यामुळें
त्यांच्या संबंधाचा मजकूर जुळत नाहीं.

हे दोन्ही अरण्यप्रदेश व त्यामधील महासागराचा भाग यांनी
पृथ्वीचा एवढा मोठा पृष्ठभाग व्यापिला आहे कीं त्यांचा विस्तार चं-
द्रावरून पाहिला असतां आपणांस चंद्र दिसतो त्याहून थोडा मोठाच
दिसेल. शुक्लपक्षाच्या आरंभी पृथ्वीचे चांदणें चंद्रावर पडून त्याचा
सूर्याने अप्रकाशित असा सर्व भाग दृष्टिगोचर होतो. हा भाग कांहीं
अशी हिरवानिळा दिसतो. कित्येकाच्या मते एथील अरण्यप्रदेशांनीं
व मधल्या महासागराच्या पाण्यानें परावृत्त केलेल्या हिरव्या निळ्यी
किरणांमुळे चंद्राचा हा भाग हिरवा निळा दिसत असेल ज्याप्रमाणें
गळ आपणांस तांबडा दिसतो, त्याप्रमाणें शुक्रावरून पहाणारास
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याच कारणानें पृथ्वी हिरवीनिळी दिसत असेल असेहि अनुमान
आहे. या गोष्टींचा एथें उल्लेख करण्याचें कारण एवढेच कीं त्यांपा
सून पृथ्वीच्या हिरव्या प्रदेशांच्या विस्ताराची कल्पना यावी

'आफिके'च्या दौत झाडीचे वर्णन करित असतां लिव्हिग्स्टन
याने झटले आहे कीः-या झाडीमध्ये मध्यान्ह सूर्याच्या प्रकाशाचाहि
प्रवेश होत नाहीं. फार झालें जर कांहीं तुरळक किरणशलाकांचा
खालच्या अंधकारमय प्रदेशांत प्रवेश होतो. पावसाचे पाणी महि
नेच्या महिने डबक्यांत साचूनु राहते. ०हत्तींचीं पावले गाळांत रुतून
त्यांपासूनहि लहान लहान डबकी होतात, व या- सर्व डबक्यांत झा-
डांचीं पाने कुजून पाण्य्रावर काळसर. रंग येतो. अशा पाण्याचे बा-
रीक बारीक ओढे जागोजाग मंदपणे वाहत असतात, झाडांच्या खा-
लच्या बाजूस ज्या असंख्यात वेली वाढलेल्या असतात त्यांची जाडी
माणसाच्या दंडाहूनहि मोठी असते. त्यांनीं झाडांचे बुंधे व शाखा
बांधून टाकिल्या असल्या कारणानें कोठेंहि आत लांबवर जाण्यास

हा राहिलेला नसतो. यामुळे त्या अरण्यांतून प्रवास करण्याचा ए-
कच मार्ग फार दिवसांपासून चालू आहे, त्यानेंच सत्रास जावे ला-
गतें. या मार्गात जेव्हा एकाद्या जुनाट झाडाचे खोड आडवे पडते,
तेव्हां त्याच्याबरोबर वेलींच्या बंधनांची गुंफागुंफ झालेलीं एवढालीं
वेटोळी आड येतात कीं त्या बुंध्यावर मोठ्या प्रयतानें चढून पली-
कडे जावे लागतें. असला बुवा किंवा त्याभोंवतालचे वेल तोडून
मार्ग दुरुस्त ठेवण्याचे काम कोणीहि प्रवासी करूं इच्छित नाहीं, व
त्यामुळें जागोजाग मार्गात मोठ्या अडचणी येतात.... ... ४०
या अरण्यातील वृक्ष इतके उंच आहेंत कीं त्यांच्या शिखरांवर
बसलेल्या पक्ष्यांत उत्तम नेम मारणाराचीहि गोळी लागत नाहीं. हे
वृक्ष इतके दाट आहेत कीं अनेक श्वापदे २०९ वीस पंच-
वीस हातांवर कोटे ओरडत आहेत असें ऐकू येतें, परंतु तीं दृष्टीस

पडत नाहींत. या प्रवासांत जिकडे तिकडे सामसूम असल्याचा
मनुष्यास भास होतो. त्याचें कारण तेथें मुळींच आवाज होत ना.
हीत हें नव्हे, तर आपल्या परिचयाचे शब्द ऐकू येत नाहींत. आप.
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णांस अंधारात कोंडले आहे असा भास होतो, व त्यामुळें निर्जन

स्थळी एकांतांत आपण आह अशी निरंतर मनाची समजूत असते.''
वरील सर्व वर्णन दक्षिण अमेरिकेच्या क्षारण्यासहि लागेल. या

अरण्यासंवधीं हंवोल्त याने असें विशेष झळे? आहे कींः-हजारो
वर्षे पाने, फुलें, फळें कुजून जमिनीस जें खत मिळाले आहे, व प्रतिवर्षी
पर्वताग्ने धुऊन जो गाळ वरती पसरत आहे, त्यामुळें हा प्रदेश अत्यंत

सुपीक झालेला आहे. विश्वाच्या प्रखर सूर्याची उष्णता वर पडत
असताहि, छायेमुळे, समुद्रवाच्यांच्या मंद सुळकी औत शिरल्यामुळें व
सूर्यकिरणांस खालपावेतों येण्यास मार्ग न मिळाल्यामुळें, तळाशी
फारशी उष्णता नसते. तथापि तळाजवळील. हवा वाफेने इतकी सर्द

झाली असते कीं सकाळच्या प्रहरी झाडांच्या प्रचंड बुव्याभोवती निळे
धुर्वे उत्पन्न होते, व वृदनशाखास गुंफून टाकणाऱ्या तेलींची तळची
गुंतागुंत त्या कारणानें दिसेनाशी होते. मध्यान्हाच्या वेळीं अतिश-
पित उष्मा होऊन जिकडे तिकडे इतकी शांतता होते कीं जणूकाय
प्राणिमात्रांस सून गाठले आहे. परंतु सकाळच्या प्रहरी व केव्त्यद्दा

केव्हा रात्रीच्या थंड वेळीं अनेक पक्ष्यांचे अपरिचित शब्द कानी
पडतात, अनेक अदृश्य श्वापदांच्या डुरकण्या रेषेतात, व या हि-
रव्या वृक्षमय समुद्रास थोडी सजीवता आत्याचा भास होतो. वि-
द्युत्पातांच्या व मेघगर्जनांच्या वेळीं प्राणिमात्रास भयाने विलक्षण
उद्विग्नता आलेली दिसते, व निर्जीव सूष्टीसहि त्या भयाची वाधा
होत आहे असा भास होतो. कारण जरी वारा अगदीं स्थिर असतो
तरी उंच उंच वृक्षांची शिखरे गजबजू लागतात वरच्या काळ्या-
भोर वर्षमेघांच्या पटलांतून शीळ वाजविल्याप्रमाणे खोल आवाज
ऐकू येतो, व मध्यरात्रीप्रमाणे सर्व अरण्यांत अंधकार उत्पन्न होतो.
सा स्थितींत अकस्मात तुफान वारा सुरू होतो त्याच्या अनिवार

जोरानं प्रचंड वृक्षहि करकर वाकतात व कांहीं कडाकड मोडून
गाडवे पडतात. अशा या भयंकर प्रसंगांत जेव्हां विजेच्या ज्यो-
तीने क्षणमात्र लक: होतें, तेव्हां मूळच्या गाढ अंधकारास अधिकच
यंकर स्वरूप प्रात होतें. तशातच डोक्यावर गडगडाट होऊन
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कानठळ्या बसून जातात. याप्रमाणे सूष्टि जेव्हां आपलें अति-
दारुण स्वरूप धारण करिते तेव्हां पशुपक्षीच भयभील होतात असें
नाहीं; पाण्यांत मासेहि तसेच घावरले दिसतात, व त्यामुळें असा-
झोन नदीचा प्रवाह मोठमोठ्या लाटा येऊन खवळलेल्या समुद्रा-
प्रमाणें होतो. ही झाडी इतकी दाट आहे कीं स्थलमार्गानें तिजमध्यें
जाणें अशक्य आहे. अमाझोर्न नदीतून नावेने अरण्यांत दूरवर
प्रवेश करितां येतो, व तिच्या दोन्ही काठच्या अरण्यभागांचें मात्र

ज्ञान तेणेकरून सुलभपणेहोते-' ० '

-
??

६वनि.
भाग पहिला

पदार्थीच्या कंपापासून ध्वनीची उत्पत्ति होते. एक वेताची छडी
घेऊन तीं आपण प्रथम सावकाश व नंतर क्रमाने अधिक अधिक
वेगाने हालवू लागल्यास छडीस कांहीं नियमित वेग येतांच आवाज
ऐकू येऊ लागतो; कारण असें कीं, छडी हालत असतां ती हवेवर
आघात करिते त्या उगघातापासून हवा कंपित होते, व त्या हवेच्या
कंपापासून ध्वनि उत्पन्न होतो. पदार्थीचा कंप जितका शीघ असेल,

७२७; पऽ२:,ई१-८?पदार्थीत कप उत्पन्न होण्याची मुख्य दोन कारणें आहेत, एक
आघात व दुसरें घर्षण. वास्तविक पाहता घर्षण हें आघातरूपच
हे दोन पजयाचे जेव्हां घर्षण होतें तेव्हां त्या परस्परांचे खरबु-

चीत भाग एकमेकांवर आघात पावतात; ३ अशा आघातपरंपरेसचु
पंण ही संज्ञा आहे आपण टाळी वाजवितो, फटूर!कडा किंवा बं-

उडवित किंवा कोणताहि एक पदार्थ दुसऱ्यावर आपटतो, तेव्हां
जो आघात होतो त्यापासून आवाज उत्पन्न होतो; कारण ओघात हो-
ताच हवा कंपित होते. परंतु कित्येक पदार्थ असे आहेत कीं, आ-
घाताने ते स्वत कंपित होता; व तो त्यांचा कंप थांबण्यास बराच

६
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वेळ लागतो; असे पदार्थ हवेमध्ये मूळ आघातानंतर कांहीं वेळपर्यत
कंप उत्पन्न करित असतात; व त्यामुळें त्यापासून एकामागून एक असे
अनेक आवाज निघतात. या अनेक आवाजांमधील अंतर आपणांस
न कळे इतकें सूक्ष्म असलें, तर प्रत्येक आवाज निरनिराळा ऐकू
येत नाहीं, त्या सर्वांच्या मिलाफाने सारखा खर किंवा सूर उत्पन्न

होतो. भांड्यावर भाडे आढळले असतां आघातजन्प कंप पुढें कसा
चालू राहतो याविषयी उत्तम कल्पना येईल. भांडी फार मोठालीं
असलीं तर प्रत्येक कंपापासून उत्पन्न झालेला आवाज निरनिराळा
ऐकू येईल; परंतु तीं लहानू असली तर द्यांपासून सारखाच सूर
उत्पन्न होईल; व जो जो तीं लहान असतील तो तो त्यांची कप-
संख्या वाढत गेल्याने सूर उंच उंच होत जाईल. जलतरंग झणून
एक वाद्य तयार करितात, त्यांत भांड्यांच्या आकाग्:मेदामुळे व आत
ओतलेल्या पाण्यापासून कंपांत पडणाऱ्या फरकामुळे निरनिराळे स्वर
उत्पन्न होतात. हें वाद्य कित्येकांनीं पाहिलेच असेल.

दर सेकंदास १ ई सोळा इतकी कंपसंख्या होईपर्यंत ध्वनि

मुळींच ऐकू येत नाहीं; ह्यापुढे दर सेकंदास ३० तीस इतकी
कंपसंख्या होईपर्यंत आवाज निरनिराळे ऐकू- येतात; परंतु कंप-
संख्या ह्याहून अधिक झाल्यावर सारखाच सूर ऐकू येऊ लागतो.
जो जो कंपसंख्या वाढवावी तो तो सूर चढत जातो, परंतु सुमारें
४० -९ ०० चाळीस हजार कंप दर सेकंदास होऊं लागले ख-
णजे पुढें ध्वनि ऐकू येईनासा होतो. यावरून असें सिद्ध होतें कीं,
दर सेकंदास १९ सोलांहून कमी किंवा ४०,००० चाळीस
हजारांहून अधिक कंप होतील तर त्यांचें ग्रहण करण्याचें व
आपणांस क्षपनीचे ज्ञान देण्याचे सामर्थ्य कणेंद्रियांत नाहीं.

कणेंद्रियाची रचना फार चमत्कारिक आहे. ज्या प्रकारचे कंप
बाहेर उत्पन्न होतात, त्याच प्रकारचे कंप आत उत्पन्न व्हावे अशी
ह्या इंद्रियाच्या भागांची रचना केलेली आहे कणेंद्रियांत जणू काय
बाहेरच्या आवाजांच्या प्रतिमाच उत्पन्न होतात; व तेधून निघणाऱ्या
ज्ञानतंतूंमुळे भिन्न भिन्न स्वर व आवाज यांचें आपणांस ज्ञान होते.
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सष्टीमध्यें अनेक आघात व घर्षणे प्रतिक्षणीं उभेच होत अस-

तात, व त्यापासून सृष्टीचे कठोर व मंजूळ, भयंकर व सौम्य असे
नानाविध शब्द आपल्या कानी पडतात. ध्वनि उत्पन्न करण्याची
अनेक कृत्रिम साधनेहिरआहेत,-लांस आपण वाद्ये झणतों या वा-
द्यांत कातड्यांचा, तारांचा, पातळ लवचिक पदार्थाचा, धातूंच्या
भांड्यांचा व पट्ट्यांना हवेत कंप .उत्पन्न करण्याकरिता उपयोग के-
लेला असतो. हवा फटीतून वाहत असतांहि तिच्यांत कंप उत्पन्न

होतो; अलगुजें वगैरे काहा वाद्यांपासून या रीतीनें स्वर निघतात.
ध्वनि उत्पन्न होख्याचे बाह्य कारण व त्याचें श्रवण करणारे इ-

द्रिय, याविषयी मात्र आतापर्यत थोडी माहिती दिली. परंतु दूरदूरचे
कंपजन्य ध्वनि कणेंद्रियार्स कसे येऊन पोहचतात, याविषयी पूर्ण

कल्पना आजाख्रेरीज या विषयाची चांगली समज होणें शक्य

नाही.

ध्वनि

भाग दुसरा
परातींत पाणी घेऊन तिच्या मध्याशी एखादा लहान खडा टा-

कावा, ह्मणजे असें दृष्टीस पडेल कीं, जेथे खडा पडला तेथें एक
लहान वाटोळी लाट उत्पन्न होते व ती मोठी मोठी होत परातीच्या
काठापर्यत जाते; काठाशी आल्यावर ती तेथें परावर्तन पावते, झ-
णजे काठावर आपटून उशी खाऊन ती परत वळते; व क्रमाने ल-
हान लहान होत मध्याशी येते, व पुनः मोठी होऊन काठाकडे जा-
ऊ लागते. प्रत्येक खेपेस तिची उंची कमी होत जाते व अखेरीस
ती इतकी कमी होते कीं आपणांस ती न कळल्यामुळे आपण पाणी
स्थिर झालें असें ह्मणतों. परातीच्या मध्याशी दगडं न टाकता म-
ष्यापासून कांहीं अंतरावर तो आपण टाकिला तर असें घडेल कीं
जेथे दगड टाकिला तेधून एक वाटोळी वर्धमान लाट निघेल;
तिच्या एका बाजूस काठ जवळ असल्यानें ' तेथें ती लवकर जाऊन.
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पोहोंचेल व परावृत्त होईल; दुसऱ्या बाजूस काठ दूर असल्यानें त्या

कांठास पोहचण्यास तिला अधिक वेळ लागेल व तेधून ती मागून
परावृत्त होईल. याप्रमाणे दोन बाजूंनी परत वळलेल्या लाटांची
गांठ अशा ठिकाणी पडेल कीं, तें ठिकाण व भूळचे ठिकाण ही दोन्हीं
या ठिकाणांतून जाणाऱ्या परातीच्या एकाच व्यासावर तिच्या मध्या-
पासून समान अंतरावर असतील. यो नव्या ठिकाणाहून जी लाट नि-
घालेली दिसेल ती पूर्वीच्या ठिकाणी येऊन पोहोंचेल. याप्रमाणे
क्रमाने प्रथम एका केंद्रापासून व मग 'दुसऱ्या केंद्रापासून अशी
तिची उत्पत्ति होतें राहील. या प्रयोगांत दुसरं असें दिसून येईल
कीं, परातीच्या विरुद्ध वाच्यी निघालेल्या लाटा परस्परांस विरोध
करित नाहींत, त्या एकमेर्कास शांतपणे ओलांडून जातात.

मोठ्या तळ्यांत एकदम दोन चार दगड निरनिराळ्या ठिकाणी
टाकिले असतां त्या प्रत्येकापासून एक एक वाटोळी लाट उत्पन्न

होईल; व त्या सर्व लाटा वाढत जाऊन, एकमेकींस ओलांडून पुढें
जातील; काठाशी आल्यावर त्या परावर्तन पावतील व परत वळलेल्या-
हि दिसतील. पाण्यामध्यें एकदम अनेक लहान' मोठ्या लाटा उत्पन्न

होऊं शकतात; व त्या सर्वांवर सारखी नजर ठेवून त्यांचा प्रसार

जरी आपणांस पाहता येत नाहीं, तरी त्यांपैकीं कोणत्याहि एका ला-
टेचे लक्षपूर्वक अवलोकन केल्यास, ती पसरतांना, दुसऱ्यास औ-
लाडताना, व परावर्तन पावतांना आपल्या दृष्टीस पडेल. एकाद्या
तळ्यावर गारांचा पाऊस घडत असतां काठावर उभे राहिल्यास प्र-

लेक गारेपासून व प्रत्येक थेंबापासून एका एका लाटेची उत्पत्ति

हेतांना दिसते; व त्या अत लाटा शांत व सौम्यपणे आपआपले
मार्ग क्रमण करित आहेत असें दृष्टीस पडते

हा जो पाण्यांत चमत्कार दिसतो त्याहूनहि विशेष चमत्कार हवा
दृश्य असती तर आपल्या नजरेस आला असता अत्यंत खूळ व त-

अत्यंत सूक्ष्म अगणित लाद्या हवेत एकदम संचार करित अस-
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तात. या वायुलहरी आपणांस दिसत नाहींत, तथापि त्यांपैकीं कांहीचे
ज्ञान आपणांस कणेंद्रियानें होतें. आघात व घर्षण यांपासून उत्पन्न

होणाऱ्या कंपांपासून यूमुदहरींची उत्पत्ति होते; या लहरींच्या रू-
पाने ध्वनि दुरून येऊन कणेंद्रियास पोहोचतो. पाण्यातील अनेक
लाटांवर एकदम आपणांस लक्षु ठेवितां येत नाहीं, परंतु अनेक
वायुलहरींचें ग्रहर्ण कानास एकदम करितां येतें. देवळांत कीर्तन

चालले असतां प्रत्येक गाणाराचे भिन्न स्वर, टाळ, मृदंग, वीणा,
??

सारंगी वगैरे अनेकनवाद्यांचे भिंन भिन्न नाद, हरिदासाचे शब्द, व
तसेच आपणांभोंवतीं कोणी हलू हळू बोलते असेल तर त्याची गुण-
गुण, व यांशिवाय दुसरें कित्येक ध्वनि आपणांस सारखे ऐकू येत
असतात. व्ही गोत्यु ध्यानांत आणिली असतां अनेक ध्वनिरूप लाटा
स्पष्टपणे व भिलपणें सभोवार पोहोंचविण्याचा हवेचा विलक्षण गुण,
व त्या अनेक लाटाचे पृथकूपणें ग्रहण करून त्यांचें ज्ञान उत्पन्न क-
रून देण्याची कणेद्रियाची शक्ति, या दोन्ही गोष्टींबद्दल आपणांत
मोठे आश्चर्य वाटतें, व आपली बुद्धि थक्क होऊन जाते.

परातींत कांहीं फुले तरंगत ठेवून मग तिजमध्यें पूर्वी सांगितल्या-
प्रमाणें लाटा उत्पन्न केल्यावर लहरीरूप गतीचा एक विशेष धर्म

लक्षांत येतो तो असा कीं, या गतीने पदार्थीचे स्थलांतर होत नाहीं;
तो लाटेबरोबर एकदा खालीं व एकदा वर होऊन पुनः जागच्या
जागी स्थिर होतो. परातींत लाटा अनेक वेळां इकडून तिकडे ने-
त्यावर जेव्हां पाणी स्थिर होतें, तेव्हां फुलें जागच्याजागी आहेत, असें
दिसते समुद्रकाठी पाण्यावर तरंगत असलेलीं तारवेंहि याप्रमाणे

लाटांबरोबर खालीं वर होत असतात. यावरून असें सिद्ध होतें को,
जेव्हां पाण्यास लाटा येतात, तेव्हां तें स्थलांतर कत नाहीं, जा-
गच्या जागी त्याचे परमागु खालीं वर आंदोलन करित असतात.
या कारणामुळे लहरीरूप गतीस 'आदोलनगति' असेहि सणातात, व
ही गति प्रवाहरूप गतीहून भिन्न स्वाहे.
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हवेच्या लाटांचीहि अशीच स्थिति आहे. ध्वनीपासून हवेत प्र-

वाह उत्पन्न होत नाहीं. परंतु पाण्याच्या व हवेच्या लाटांत एक
मोठा भेद आहे. तो हा कीं, पाण्याच्या लाटांत परमाणूंचें खालीं
वर असें आंदोलन होत असतें, व लाट क्षितिजास समांतर अशा
दिशेने चालली असते; झणजे लाटेच्या दिशेशीं आंदोलनाची दिशा
काटकोन करिते. हवेच्या परमाणूच्या आदोलनार्ची दिशा व ला-
ठेची दिशा ही एकाच पातळीत असतात: ह्मणजे लाटेच्या मार्गातच
हवेचे परमाणू मागें पुढें आंदोलन करित असतात; ते परमाणू प्र-
त्येक आंदोलनानंतर स्वस्थानी येतात, लाट मात्र मोठ्या वेगाने पुढें
चालली असले. वायुपरमाणूंच्या आदोलनगतीची कल्पना पुढील
प्रयोगावरून करितां येईल.

एका लाकडी फळीवर एका वाक्य एक घंटा टांगिंली आहे. आड
११ पहा)
या प्रयोगांत

ही घंटा आ-
पत्या काना- आकृति ११ वी
च्या जागी आहे. फळीस मधोमध एक खोबण पाडलेली आहे, व
खोबणीच्या वेताच्या कांहीं कांचेच्या गोड्या वरती एकमेर्र्कास चिक-
हून ठेविलेल्या आहेत. या गोव्यांपैकीं एक गोटी अलीकडे ओढून
तिला वेगाने वाकीच्या गोट्यांकडे फेंकिल्यास ती व मधल्या सर्व

गोड्या जागच्या जागी राहतात, परंतु शेवटची गोटी पुढें चालू ला-
एन घंटेवर जाऊन आदले. असें घडण्याचे कारण हें कीं पहिली
गोटी दुसरीवर आपटते तेव्हां ती आपली गति दुसरीस देते ती
ती गति तिसरीस देते व आपण स्थिर होते; असें होतां होतां
शेवटच्या गोटीपर्यंत गति येऊन पोहोचते व तिच्या पलीकडे
दुसरी गोटी असल्यामुळें ती पुढें चालू लागते व घंटेवर जा.
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आपटते. ह दुस आघात गे, तेव्हां ती

दाबाने किंचितू आकुंचित होते, पुढें क्षणमा' पुनआपल्या स्थि

तिस्थापकतेमुळें तीप्रस?णपावच्यते यमुळें तिचीगति पलीकडच्यागो-
टीस होते. या 'ः-' कल्प पुढील आकृतीवरून करिश्र

५'२.वाड ' अकृति १२ ५rंrं५

मध्ये कमानीचे एक एक.वेटौं ठेविले आहे. मग एका बाजूची
गोटी अलीकडे ओढून फेंकिल्यास, कमानी यम ावल्या जाऊन
आकुंचित हौतति वै गोड्या जवळ येतात. लवकरच त्या कमानी
पुन फुर्गू लागल्यौने गोड्या पांगतात. याप्रमाणें ही गति पलीकडे
जात असतां प्रथम ज ज ज या ठिकाणीं गोड्या जवळ जवळ ये.
तात, किंवा जुळतात; खणून प प या ठिकाणीं त्या पांगतात
पुढें जेथं जुळल्या असतात तैं पांगतात, व पांगल्या असतात तेथ
जुळतात याप्रमाणें कांहीं वेळ आंदोलन पावून त्या स्थिर होतात.

कंपापासून उत्पन्न हुंगार -ऽ९ या प्रृकारच्या लाटांनीं चौफेर

टे-,५८१तीचें एक वाद्य दाखविले आहे. याच्याअग्रा-
वर हतोडीचा ठोका दिला असतां अवी-चंर
असें अब र्हां कंप वू लागतात प्रथम ता

८?८६;हें पुढील आकृतींत दाखन्निलें आहे आकृति ३ व?.
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: एचटजैण्य १र हेतते हे?

८४!
ा? १? ४८ आत, त्या लाट८२०६.'६ ७?२.५ पगले

.च्या;-.४ंrएक८े५,५हेहंेकं;सर्व परमाणुरे व अशा जुळZ(ने व पांगण्यानें लाट २
जात राहील. व वाद्याच्या प्रत्येक हेलकाव्याने याप्रमाणे एक एक लाट
उत्पन्न होईल व प्रत्येक लाट वर्धमान गोलाप्रमाणें रार्व-दिशांस पसरत
राहील. त्यामुळें सर्व दिशांस ध्वनि ऐकू येईल.

कंपापासून उत्पन्न होणाऱ्या लाटा हवेतूनच चालू शकतात असें
नाहीं, पातळ व घन पदार्थ हेहि त्यांचे वाहक आहेत; व विशेष हैं
कीं, घन व द्रव पदार्थीत ध्वनिरूप लाटेचा वेग हवेपेक्षाहि मोठा
आहे. साधारण उष्ण मानाच्या हवेत (ह्मणजे सुमारे २०० श ० या उष्ण
मानावर) ध्वनीचा वेग दर सेकंदास ११३० अकराशे तीस फूट
इतका असतो; पाण्यांत दर सेकंदास सुमारें ४७०० सत्तेचा-
ळीसशे फूट असतो; व पोलादांत दर सेकंदास १६३००
सोळा हजार तीनशे फूट इतका असतो. काचेत व कांहीं प्रकारच्या

लाकडात ध्वनीचा वेग याहूनहि अधिक असतो
घन पदार्थीतून ध्त्रनि चालतो हें दाखविणे सोपे आहे एका लांब

लुंकडाच्या एका टोकास एकाने कान लावावा व दुसऱ्याने दुसऱ्या
टोंकाशी हळू हळू खरवडावे. तें खरवडणें दुसऱ्या टोकाशी ऐकू येते.
कान टोकापासून दूर केल्यास हवेतून तें ऐकू येत नाहीं घन पदार्थ

२: इऽयतकेर२९.५ अशी कोणाच्याहि मनांत प्रथम

लश.२ कळतहे८७२३:अंक.
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डास पातळ कातडे ताणून वांधावें व एका कातड्याच्या मध्यापासून
दुसऱ्याच्या मध्यापर्यंत एक लांब दोरी बांधावी. दोषा- दोन नळ-
कांडी घेऊन दोरी ताठ होईल इतक्या अंतरावर उभे रहा. मग
एकाने नळकांड्यांत वोलौवे व दुसऱ्यानें तें कानाशी धरून ऐकावे
या कृतीनं कोणास कांहीं न समजे, असें सभापण बऱ्याच अंतराव-
रून दोघांस करित येईल. हीं. विजेने चालणारे जें टेलिफोन
( ध्वनिवाहक) यंत्र निघालं आहे त्याची कल्पना निघण्याच्यापूर्वी
या सुलभ ध्वनिवाहकाचा कोणी कोणी चूपयोग करीत. या यंत्रांतु

मधली दोरी ध्वनीची जवाहक होय. तिजमधून ध्वनीच्या लाटा हवेपे-
क्षांहि सुलभपणे जात असाव्या हें स्पष्ट आहे. '

धान.
-भाग तिसरा

जसे पाण्याच्या लाटाचे परावर्तन होतें, तसें ध्वनिरूप लाटांचेंहि

ते; व परावर्तनानें ऐकू आलेल्या ध्वनीस प्रतिध्वनि असें आपण
झणतों. मोठ्या उंच इमारतींच्या भिंतींपासून, किंवा उंच सरळ टेक-
ज्यांच्या बाजूपासून चांगले प्रतिध्वनि निघतात. हवेत सुमारें ११३०
अकरा? तीस फुटांच्या वेगाने ध्वनि चालतो हें मागें सांगितलेंच
आहे. यावरून एवढ्या वेगाने निघालेला ध्वनि एका सेकंदांत ५ ई ९
पाचशे पासष्ट फूट दूर जाऊन तेधून परावृत्त होऊन पुनः खत्यानी
येईल हें उघड आहे. प्रतिध्वनि उत्पन्न करणाऱ्या जागेपासून आपण
५१५ पांचशे पासष्ट फुटांच्या अंतरावर सासलो तर एका सेके-
दात आपण जितका अक्षरे उबारूं तितका दुसऱ्या सेकंदांत प्रतिध्व-

मीने आपणांस परत ऐकू येतील. प्रतिध्वनि उत्पन्न करणारा प्रदेश ''
आपणांपासून किती अंतरावर आहे, हें या रीतीनें अंपणास अन.
मासाने काढितां येईल. प्रतिध्वनि उत्पन्न करणारा प्रदेश जेव्हां फार
जवळ असतो तेव्हां प्रतिध्वनि मूळ ध्वनीशी मिळून जातो, व त्याचें
पुष्टीकरण करितो. नारटकगूहे, सभामंडप वगैरे जागी असें घडून येतें.
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उघड्या जागेपेक्षां आच्छादित जागेत याच कारणानें आवाज विशेप
स्पष्ट ऐकू येत्रे. प्रतिध्वनि उत्पन्न करणारा प्रदेश जवळच दोन्ही बा-
जूस असेल किंवा त्याचें सर्व बाजूंस वेष्टन असेल तर सूळ ध्वनीपा-
सून जे प्रतिध्वनि प्रथम निघतील ते पुनः पुन परावृत्त होत जाऊन
त्यापासून अधिक अधिक क्षीण होत जाणाऱ्या अशा प्रतिध्वनींची एक
माळकाच उत्पन्न होईल. देवळाचा गाभारा मोठाअसला तर तेथें ही
प्रतिध्वनींची गंमत पाहावयास सापडते गाभारा लहान असला तर
सूळध्वनि व प्रतिध्वनि इतके जलद एकामागूनएक उत्पन्न होतात कीं,
त्यापासून मूळध्वनीस जुळून एकच लांब सूर उत्पन्न होतो.

विजापुरास बोलघुमट (फाशी नांव 'गोल गुम्मझू') नांवाची एक
इमारत आहे. ही तळाशी चौकोनी असून सुमारें १०५ एकशे
पांच फुटांच्या उंचीवर तीस प्रथम अष्टपैलू व नंतर ओठ असा आ-
कार आणिला आहे. या गोल भागास आतल्या नाच्ये एक १२
बारा फूट रुंदीचा सजा मात्र आहे, बाकी सर्व जागा खुली आहे.
गोल भागाच्या समोरासमोरच्या भिंतींमध्यें १२ ५' एकशे पंच-
वीस फुटाचे अंतर आहे; व सनाच्या कठड्यापासून समोरच्या कठ-
ढ्यापर्यत ९७ सत्याण्णव फूट अंतर आहे,. या गोल भागावरती
घुमट वाधिला आहे, त्याच्या मध्याची आतील बाजू सजापासून
वर ९० नव्वद फूट उंच आहे व तळापासून १९५ एकशे
पंचाण्णव फूट आहे, सजावर उभे राहणारास प्रतिध्वनीची विलक्षण
गंमत पहावयास सापडते. घुमट पहावयास जाणारा जिना चढून स-
त्यावर येतांच जे शब्द बोलत असतो त्यांचा स्पष्ट प्रतिध्वनि होतो.
तो ऐकून आपणांस कोणी वेडावित आहे असा. त्यास भास होतो,

४ व तो चकित होऊन इकडे तिकडे पाहू लागतो वेडावून दाखवि-
णारा मनुष्य मागच्या भितोगड लपलेला असावा असें त्यास वाटतें.
परंतु हा प्रतिटरनि आहे असें जेव्हां त्यास करून येतें तेव्हां त्यास
आपले हसू आवरत नाहीं, त्याच्या .त्या हसण्याचे एका मागून एक
१५ पंधरा किंवा २० वीस प्रतिध्वनि उठतात व ते पा-
री पायरीने क्षीण होते गेल्याने तो व भोवतालची सर्व मंडळी पास
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फार हसू येऊ लागतें. पहावयास गेलेला मनुष्य कांहीं शठ५- वोलून
पुनः मोठ्याने हसतो, व पुनः तसेच प्रतिध्वनि निघतात. याप्रमाणे
होऊं लागलें ह्मणजे आपण वेड्यासारखे कांहीं करित आहो असें
मनुष्यास वाटतें, व भोवतालची मंडळी आपणांस काय ह्मणतील
अशी लज्जा वाहून तोंड दाबून तो आपलें हसू आवरतो.

ही प्रतिध्वनीची पहिली मौज संपल्यावर दोघांनी समोरासमोर
भितीशी सजावर ओटे बाधिले आहेत त्यांवर वसावे व भिंतीकडे
तोंड करून एकाने अगदीं कानगोष्ट साग्रितल्याप्रमाणे बोलावे. तें
समोरच्या मनुष्यास १२५ एकशे पंचवीस फूट. अंतरावर स्पष्ट

ऐकू जातें, व याप्रमाणे संभाषण आरभिल्यास' आपल्याशेजारी अस-
तील त्याखेरीज दुसऱ्या कोणास तें ऐकू येत नाहीं. आपणाशी वो-
लणारा भिंतीआड आहे असा भास होतो. हा चमत्कार पाहून पु-
-कळ लोक थक्क होऊन जातात.

याप्रमाणे अगदीं हळू बोलले तथापि तें दूरच्या एका ठिकाणी स्प-

ष्टपणें ऐकू येण्याचे कारण असें आहे कीं, जशा परातींत एका कें-
द्रापासून निघालेल्या पाण्याच्या लाटा दुसऱ्या केंद्राशी जाऊन मिळ
तात, त्याप्रमाणेंच ध्वनीच्या लाटांची स्थिति होते. संभाषण कर-
णारीं दोन माणसे दोन केंद्रांशीं असतात. एकाच्या तोंडांतून जे
ध्वनि निघतात त्यांच्या लाटा सर्व दिशांनी चालू लागल्यावर त्या

घुमटाशी येऊन परावर्तन पावतात, व पुढें त्यांची दिशा दुसऱ्या मा-
णसाच्या कानांकडे वळते, व तेथें बहुतेक लाटा पुनः एकत्र होतात.
दुसऱ्या माणसाचे शब्द याच रीतीनें पहिल्या माणसास ऐकू येतात.

'बोलघुमटारतील हा चमत्कार पाहण्याकरितां अनेक लोक मुद्दाम

विजापुरास जातात. छेदन मधील सेंत पालच्या देवालयांत व
इतर कित्येक ठिकाणी असाच चमत्कार दृष्टीस पडतो.

वीणा, सतार वगैरे बहुतेक सर्व वाद्यांस, नादाचें किंवा खराचें
पुष्टीकरण परावर्तनानें व्हावें झणून, निरनिराळ्या आकारांच्या ला-
कडी पेठ्या व भोपळे जोडिले असतात. हे पोकळ भाग वाद्याच्या
स्वराने स्वतः कंपित होतात, व त्यामधील हवाहि कंपित होते, व
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त्यामुळें आवाज मोह्या क्षेत्रापासून निघाल्यानें धुमलासा वाटतो व
मोठ्याने ऐकू येतो

हीं फोनोग्राफ (ध्वनिलेखक) अधून एक यंत्र निघाले आहे.
ध्वनि हा कंपरूप आहे; जेव्हां कोणी बोलो तेव्हां तो हवेमध्ये
अशा लाटा उत्पन्न करितो कीं, त्यापासून कमानदार पदार्थीत कांहीं
अशी तसाच कंप उत्पन्न होऊं शकतो. अशा कमानदार पदार्थीत
जर कांहीं यंत्रयोजनेनें पुनः तसेच कप उत्पन्न करिता आले, तर
तो बोलतच आहे असा भास होईल. ध्वनिलेखकयंत्रांत अशा
तऱ्हेची योजना केलेली असते. प्रथम बोलणारा किंवा गाणारा ह्या
यंत्रास नळकांड्या सारखे तोंड असतें त्यांत बोलतो किंवा गातो. तो
आपल्या शब्दाने जे कप उत्पन्न करितो त्याची या यंत्रांत टिपून घे-
तल्याप्रमाणे चिन्हन्हे उमटतात. व एका कमानदार पट्ट्यांत ते कंप
पुन: यत्राने उत्पन्न केले जातात. याप्रमाणे सर्व शब्द यंत्र बोलू ला.
गर्ते, व तें मनुष्याचा आवाज, त्याचे विशेष स्वर व विराम, या
सर्वाचे वहुतांशी हुबेहूब अनुकरण करिते

फोटोग्रफीनें झणजे 'प्रकाशलेखनकले'ने दूर दूरचे देखावे, व
द्वीपांतरीं वास्तव्य करणारे थोर पुरुष यांची हुबेहूब चित्रे जशी आ-
पणास पहावयास मिळतात, त्याप्रमाणें त्या थोरपुरुषांचे प्रत्यक्ष शब्द
ऐकण्याच 'ध्वनिलेखक' यत्राने शक्यता व सुलभता उत्पन्न केली आहे.
कोणी मोठ्या वक्त्यानेंइंग्लंडांत केले भाषण कोणी विख्यात गायकाने
अमेरिकेत गाइलेले गीत, किंवा एकाद्या घोर बंडाच्या प्रसंगीं
रशियात वाजणाऱ्या रणवाद्यांचा गजर, कित्येक दिवस महिने, अथवा
वर्षे गेल्यावर या हिंदुस्तानांत आमच्या कानी पडल्यास त्यांत कांहीं
नवल आहे, किंवा भूतचेष्टा आहे, असें आतां वाटण्याचे कारण नाहीं.

आंगांत विनय असणें हें मोठया व सऱ्या
अकलेचे चिन्ह आहे.

ज्या मनुरूपास गर्व असतो, त्यांस बहुतकरून आपण मोठे बुद्धि.



आंगांत विनय असणे हें खऱ्या अकलेचे तिच आहे र७े२
मार आहो, अशी खातरी असते; पण वास्तविक पाहिले असतां
ही खातरी सूर्खपणाचे चिन्ह आहे, असें समजावे आपणांत व्यंगे.
किती आहेत, व आपलें ज्ञान व बुद्धि हीं किती अर्थ आहेत, हें
त्यांचें त्यांस समजावयास लागले, ह्मणजे त्या मनुष्यास वोस्तेविक
शहाणपण येत चालले, असें जाणावे पूर्ण बुद्धि व तमूक सर्व-

ता, ही परमेश्वराच्या ठायीं मात्र आहेत. हे गुण मनुष्यास कदापि
प्रात व्हावयाचे नाहींत. मनुष्याच्या बुद्धीचा व ज्ञानाचा मोठेपणा
सापेक्ष आहे; ह्मणजे अमका मोठा. बुद्धिमान आहे, किंवा मेळा
ज्ञाता आहे, असें झटले असतां त्याची बुद्धि किंवा ज्ञान ही दुस-
त्यांच्यापेक्षा मोठी आहेत, असह्य अर्थ होती; परंतु वास्तविक तीं
मोठी आहेत, असा सार्थ होत नाहीं. खरोखरी पाहता तीं दोन्ही
फारच अप्र? आहेत, आणि ती अल्पता ज्यास कळू लागली
तोच मनुष्य अत्यंत बुद्धिमान व ज्ञाता होय. ज्या पुरुपाची
बुद्धि अत्यंत विशद होते, व ज्यास अनेक विषयांची मा-
हिती होते, त्यास कळू लागतें कीं, ह्या सृष्टीत जाणण्याचे जे
विषय आहेत, त्यापुढे मला जे विषय ठाऊक आहेत, ते जसे
मोठ्या अफाट वाळवंटापुढे राळ्याएवढा वाळूचा कण, किंवा
अमर्याद सागरापुढें जलाचा तुपार, तसे आहेत. तसेंच हजारों
गोष्टी त्यास घडतांना दिसतात, पण त्या कशा घडतात, तें
त्यास बिलकूल समजत नाहा तेव्हां तेणेंकरून मनुष्याची बुद्धि

किती दुर्बल व मंद आहे, व त्याचें ज्ञान किती अल्प व अ-
पूर्ण अपि, असें त्याच्या मनांत बिंवून गेल्यावांचून राहत नाहीं..
ह्यास्तव महाबुद्धिमान् व महाज्ञाते जे असतात, ते बहुतकरून
नव व लीन असतात. गर्व हें अठपज्ञान व मूर्खत्व ह्यांचें
फळ आहे. हाच अर्थ मनांत आणून भर्तहरि झळून एक
कवि होता, त्याने असें लिहिले आहे कीं, '' ज्या कळेस मला य-
त्किंचितू समजू लागले, तेव्हां मी गर्वाने अगदीं अंध होऊन गेलों,
व मला सर्व जग तुच्छ वाटायास लागलें; पण वास्तविक ज्ञात्यांचा

सहवास होऊन त्यापाहूम वास्तविक ज्ञोन प्रात झालें, तेव्हां माझा
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सर्व गर्व जाऊन मी अगदीं अज्ञान आहे, असें मला वाटूं लागले.''
पोप हाणून इंग्लिश कवि होता, तो असें ह्मणतो कीं '' विद्या
शिकणे असल्यास ती पुरी शिकावी, अर्धी बोवडी शिकू नये; कारण
द्याल्पज्ञानापासून वाईट परिणाम होतात. '' क्र

मनुष्याचे भूषण विद्या होय, आणि विद्येचे भूत्रण विनय होय.
फूल खत: शोभायमान पदार्थ खरा; पण त्यास सुगंधनि जशी यो-
येता अधिक येते; तसा विद्येस विनयाने अधिक थोरपणा येतो.
अक्षता अनेक व्यंगे अंकिते, व तिच्या योगाने लोकांचे लक्ष्य आ-
पल्या उण्यांकडे न जातां गुणांकडे 'मात्र वळते जो मनुष्य आपले
गुण डौलाने पुढें पुढें आणित नाहीं:, प्रसंगच आल्यास संकोचवृ-
त्तीने' ते प्रकट करितो, त्याचे गुण त्या संकोचाने विशेष शोभतात.
कमलादि फुले' काही संकुचित व कांहीं विकसित असताना जशी
खुलतात, तशी पूर्ण फुली असतां खुलत नाहींत. ह्याप्रमाणे मनु-
ष्याच्या गुणांची गोष्ट आहे.

बुद्धि व ज्ञान ह्यांच्या योगाने आपण आपणांस मोठे गणित.
पण हा थोरपणा शेवटपर्यंत उपयोगी पडत नाहीं. उत्तम रीतीनें वागून
जो चांगलेपणा मिळवावा तोच परिणामी उरतो आजपर्यंत ह्या जगांत
आपणांस बुद्धिमान व ज्ञाते ह्मणविणारे किती लोक होऊन गेले, व
त्यांस आपली मते सर्व लोक अनन्यभावें मानितात, व पराकाष्ठेचीं चाह-
तात, हें पाहून केवढा आनंद होत होता; व ही आपली मते अक्षय्य

अशींच राहतील असा केवढा भरवसा वाटत होता, हें विद्येचा
इतिहास पाहिला असतां, आपल्या लक्षांत येईल. तसेंच त्याच इति-
हासावरून त्या मतांपैकी 'हजारों मते खोटी ठरून पृथ्वीवरून अगदीं
नाहींतशीं झाली, व त्या मतांच्या कर्यांची नावे सुद्धा लोक वि-
सरून गेले हेहि आपणांस समजेल. कांहीं मते काही काळी लो-
कास इतकी रभळ वाटत असतात की, तीं उत्पन्न करणारा मोठा
श्नेलौकिक बुद्धीचा पुरुष आहे असें त्यांस वाटत असतें व त्याचें
कय सर्व शिरसामान्य करित अंसतात त्याच्या ह्मणण्यास जें जे
नुकूल तें तें खरें, व त्यास जें विरुद्ध तें खोटे ह्याप्रमाणें मनु-



विता.क ९
ष्याच्या मनांवर जो पुरुष अंमल करित असतो, त्याच पुरुपाचीं मतं
कांहीं काळाने खोटी ठरून तीं आपली ह्मणण्यास साधारण लोक
सुद्धा लाजतात, असें हजारों उदाहरणांत झालें आहे 'राजकीय अं-
मल जसा अशएवत आहे तसाच विद्वत्तेचा अंमलहि अशाश्वत आहे
तेव्हां अशा विनाशी गोष्टीविषयी डौल मिरवणे उपहासास्पद नव्हे
काय? तसेंच धून व अंमल ह!. जशी अंतकाळीं उपयोगी पडत
नाहींत; तशी विद्याहि त्या प्रसंगीं उपयोगी पडत नाहीं आपण
जी वरी कृत्ये केली असतील, व बरेपणूनें लोकाशी वागली असं
तें मात्र आपल्या कामास पडेल. विद्या वगैरे सर्व शाळू सोजतो
होत. निर्वाणीचें झटले ह्मणजे एक सुकृत मात्र होय. आगातल्या
शक्ति वगैरे राहिल्या, इंद्रिये विगलित झाली, आणि परलोकची हद्द

दिसूं लागलक्यीशझ्ुरणजे इहलोकचे सर्व विषय तुच्छ व भुलक दिसूं
लागतात, ह्या संमर्थीं केलेल्या सत्कृत्यांच्या आठवणीने मात्र काय
तें जिवास समाधान वाटत असतें; व तीं कृत्येच आपणावरोबर पर-
लोकी येऊन तेथें आपल्या उपयोगी पडतात, व त्यांच्या योगानं
आपलें ह्या जगांत आपणामागे नांव चांगल्या रीतीनें राहते. तर
इतकें उपयोगी जें सुकृत तें जोडण्यास विनय हें मोठे कारण आहे,
त्याचें अवलंबन शहाण्याने करावे

कविता
साधूचीं लक्षणें.

ओव्या ज्ञानेश्वरीतील.

जो सर्वा भूतांचे ठायीं ।। द्वेषातें नेणेचि काही
आपर जया नाहीं ।। चैतन्याजेसें ।। १ ।।

उत्तमातें धरिजे ।। अधमाते अव्हेरिजे ।।?
हें कांहींच नेणिजे ।। वेंसुधा जेंवी ।। २ ।।

कीं, रायाचे देह चाई ।। ऐका पंरौर्ते गौळू ।।

हें न झागे कृपाळू ।। प्राण पै गा १। ३ ।।
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गाईची कृपा हरू ।। व्याघा विष होऊनि मारू ।।

ऐसें नेणेची गा करूं ।। तोय जैसे ।। .४ ।।

तैसें अवविया भूतमात्रीं ।। धरी एँकपणे मैत्री ।।

कृपेसि 'र्धरित्री ।। आपण जो ।। ५ ।।

मी हें भाषण नेणे ।। माझें काहीच न ह्मणे ।।

सुख दुःख जाणणे ।। नाहीं जया ।। ९ ।।

१३बर्धवावीण सोंगर ।। जैसा जळें निर्भर ।।

तैसा जो निरुपचार ।। सतोपी सदा ।। ७ ।।

व्यापक आणि उदास ।। जैसे का आकाश ।।

तैसें जयाचे मानस ।। सर्वत्र गौ ।। ८ ।।

संसारजथे फिंला ।। जो नैर्रोश्ये विनँर्टला ।।

धीधा हातोनि सुटला ।। वि जैसा १.९ ।।'

जो औत्मलाभासारिखे ।। शोमटे कांहींच न देखे
झणोनि rंधोगविदखे ।। 'हेरिखेना जो ।। १० ।।

बोले का गोमटे ।। हें कांहींच जया नुँमेटे ।।

रात्र दिवस न ४टे ।। सूर्या जेंवी ।। ११ ।।

जयाचिये ठायीं ।। वैषेर्म्याची वार्ताचि नाहीं ।।

रिपुमित्रा दोहीं १. सरिर्सी a*aाँर्ड ।। १२ ।।

घरींचिया उजेड करावा ।। पराविया अंधार पाडावा
हा भेद नाहींच ठावा ।। दीपा जैसा ।। १३ ।।

जो खाa*aाँवया घाव घाली ।। कीं लावणी जेणे केली
दोघां एकची सावली ।। वृक्ष दे जैसा ।। १४ ।।

नी तरी खेह ।। पोळी तयासचि गोटू ।।

धोणी गाळी तया कडू ।। नोहेच जेंवी ।। १५ ।।

तीन्ही कत समान ।। जैसे का गगैन ।।

तैसा एकचि मान ।। शीतोष्णी जया ।। ११ १
मे?धुर्ये चंद्रिकी ।। सरिसी राया रंका 1।

तैसा जो सकीळका ।। भूंतास सम ।। १७१



गुरुत्वमध्य
अवघिया जगा एक ।। सेव्य जैसे उदक ।।

तैसें जया तिन्ही लोक ।। औकांक्षिती ।। १८ ।।

जो निंदेतें २ ।। स्तुतीतें न सूएंंrा?घे ।।'आकाशा न लागे ।। होतें. जैसा ।। १९ ।।

तैसें निंदे आणि स्तुती ।। मान करी पैके पोती
विंचर प्रथणवृत्ती ।। जनी किंवा वनी ।। २० ।।

जो यथालाभे तौर्षे ।। अलाभे न पोर्रुंत्रे ।।

पर्जन्यावीण न क्षुधे ाा०समुर्द्रे जैसा ।। २१ ।।

ऐसा भक्त आवडे ।। मज जिवाचेनि'पाडे ।।

हेंही येथें 'जेथोक्म्हें ।। हैप केर्रणे ।। २२ ।।

तेया ऐसे दुसरें ।। आझा 'र्पढियंते सोयरे ।। ०

वळगौ सचिकारे ।। तुझी आण पाडवा ।। २३

७७

गुरुत्वमध्य
पदार्थामध्ये असा एक बिंदु असतो कीं, त्या पदार्थाचे सर्व अ-

बया त्या बिंदूच्या सभोवती सारखे तोलून राहतात; ह्यामुळे तो
बिदु तोलून धरिला असतां तो सर्व पदार्थ तोलून राहतो. ह्या

बिंदूला गुरुत्वमध्य ह्मणतात. एकादी काठी किंवा लेखणी जा-
पत्या बोटावर आडवी ठेवून पहावी, आणि जो भाग ठेविला असतां
काठी खाला पडत नाहीं त्या ठिकाणी तिचा गुरुत्वमध्य आहे असें
समजावे

पदार्थ खालीं पडूं लागला ह्मणजे त्याचा जड भाग असतो तो
अगोदर खालीं येतो. कबुतराचे अथवा दुसऱ्या एकाद्या पक्ष्याचे

पीस घेऊन त्याची पोकळ नळी असते- तिच्या शेवटास मातीची
किंवा मेणाची गोळी लावून, त्याचें हलके अंग खालीं करून तें वर

किले असतां त्याचें जड अंग लागलेंच खालीं होऊन भुईवर
पडते बाणाच्या पिसाऱ्यापेक्षां त्याचा अग्रभाग जड करितात, ह्याचे
कारण हेंच मी, तो पिसाऱ्यापेक्षां अंगोदरखाली यावा.
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पदार्थाच्या गुरुत्वमध्यापासून भूमीपावेतोजी एक सरळ लंबरूप रेषा
निघते तीस गुरुत्वमध्यरेषा झणार्वे. ज्या पदार्थाची बैठक किंवा वूड
पसरट आहे तो पदार्थ जमिनीवर उभा ठेविला असतां त्यास थोडा
धक्का लागला तरी तो खालीं पडत नाही कारण त्याची गुरुत्वम-
'अरेषा त्याच्या बैठकीच्या बाहेर पडण्याला तो पदार्थ फार एका
अंगाला कला पाहिजे तेव्हां तो पदार्थ खालीं पडेल, एरवी पाड.
णार नाहीं. गाडीचे चाक सहज लोटित नेता येतें, परंतु तें न क-
लडावे ह्मणून फार जपावे लागतें; अतां पेटी लोटण्यास फार मेह-
नत पडते, परंतु ती कल्लडण्याचे भय नसतें. ह्याचे कारण हेंच कीं,
गाडीचे चाक घावेवर उभे धरिलें झणजे वाची बैठक फारच सं-
कोचित असते, किंवा त्यास बैठक मुळींच नसते असें झटले तरी
चालेल; आणि पेटीची बैठक पसरट असते. - पहिलवान कुस्ती
करितात त्या वेळीं जो पडण्याच्या लागांत येतो तो आपले पाय
फांकून द्य दूर ठेवितो, ह्मणजे त्याला खालीं पडण्याचे भय राहत
नाहीं.

पदार्थाचा गुरुत्वमध्य बैठकीपासून जितका उंच तितका पदार्थ

लवकर खालीं पडायाजोगा होतो. गाडीच्या आत माणसे न बसता
तीं तिच्या वरल्या अंगास उभी राहिली, आणि ओझे वगैरे वरच
ठेविले, तर गाडी कलंडण्याची भीति फार असते तिच्या औत लोक
वसले असतां तितकी भीति नाहीं

मनुष्याच्या शरिराचा गुरुत्वमध्य अशा ठिकाणी असतो कीं,
त्याची गुरुत्वमध्यरेपा दोन 'पायांच्या मध्ये पडते चतुष्पादांची गुरुत्व-
मध्यरेपा पुढल्या दोन पारांच्या आणि मागल्या दोन पायांच्या मध्ये

देते. कुव्याला मागच्या पायांवर उभे राहण्यास कठीण पडते कां
कीं त्याचा गुरुत्वमध्य फार पुढें असतो. बदके साफ न चालता वा-
कडी चालतात, त्याचें कारण हेंच कीं त्यांचा गुरुत्वमध्य फार पुढे
सतो; तो सावरून धरून तजविजीनें त्यांस चालावे लागते मांजरे
व वगैरे जी' जनावरे आपल्या अश्यावर दुरून झाप. घालून ल



उष्णतेचें खरूप व तिचे परिणाम. ७९
धरतात, त्यांचा गुरुत्वमध्य अशा ठिकाणी असतो कीं, त्यांनीं कशीहि
उडी मारिली तरी तीं नियमानें पायांवरच उतरतात.

उष्णतेचें स्वरूप व तिचे परिणाम.
उष्णता हें एकू प्रकारचे द्रव्य-जाहे, अशी पूर्वी समजूत होती.

परंतु ती गतिरूप आहे असें आतां पूर्णपणे सिद्ध झालें आहे. जर
उष्णता हें एक प्रकारचे द्रव्य आहे असें मानिले, तर इतर सर्व द्र-

ष्यांहून त्याचे गुण भिन्न आहेत असें मानावे लागतें, व असें मा-
निले तथापि उष्णतेच्या सर्व परिणामांची त्यायोगे परिस्फुटता होत
नाहा' सर्व द्रव्यांस वजंन आहे व त्यामुळें ते निराधार होतांच
खालीं पडूं जतात. परंतु पदार्थीत उष्णता शिरल्याने र्त्यंाचें वजन
विलकूल वाढत नाहीं, किंवा त्यांतील उष्णता निघून गेल्याने, ह-
णजे तो थंड झाल्याने, त्याचें वजन किंचितूहि कमी होत नाहीं. उ-
ष्णता हें द्रव्य आहे असें मानिल्यास गुरुत्वाकर्षणाच्या व्यापक नि-
यमास अपवादक असें हें द्रव्य आहे, असें ह्मणणें भाग पडते. दु-
सरे असें कीं द्रव्य अविनाशी व तसेंच अनिमेंय आहे. उष्णता तशी
नाहीं. तिचा नाश होतो, व या नाशापासून दुसरें एकादे द्रव्य

उत्पन्न व्हावें तसें न होतां कांहीं प्रकारच्या गति उत्पन्न होतात.
तसेंच गतीच्या नाशापासून उष्णता उत्पन्न होते. या कारणांवरून
उष्णता हा गतीचाच एक प्रकार आहे, असें मानणे भाग पडते

उष्णता ही पदार्थपरमाणूंची अदृश्य गति आहे. जेथे पदार्थीच्या
दृश्य गतीचा नाश झालेला दिसतो, तेथें ' बहुधा तीच गति उष्ण-
तेच्या अदृश्य रूपाने प्रकट झालेली दिसते. उलट उष्णता ही अ-
दृश्य गति पदार्थातून केव्हा केव्हा नार्हाशी होते व तिच्या जागी
नवीन दृश्य गति उत्पन्न झालेली आढळते.

जेव्हां गतिमातू पदार्थांची गति घर्षणाने किंवा आघाताने नाश
पावते तेव्हां त्या गतीचे वास्तविक पाहता ' उष्णता व ध्वनि या दु-
सन्या गतीच्या प्रकारांत रूपांतर होतें. औगगाडी रुळावरून चा-
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ली असतामोठा आवाज होतो, व गाडीची चाके व रूळ ही दोन्ही
परस्परांच्या घर्षणानेंतापतात. चाके ज्या आसावर फिरत असतात तो
आसहि तापतो, व त्यास वंगण मुळींच दिले नसल्यास घर्षणाने
तो केव्हा केव्हा तापून लाल होतो. 'चाकास 'ब्रेक (गतिरोधक यंत्र)
लाविलें ह्मणजे तें घर्षणाने चाकाची गति कमी करिते व त्यामुळें
ब्रेक व चाके तापून जातात, व अंधारांत चाकांतून ठिणग्यांचा वर्षाव

होत आहे असें नजरेस येतें.
हातोड्यानें धातूचा पत्रा. ठोकू लागल्यास किंवा कानशीने तो

घासू लागल्यास हाताने कानशीस व हातोड्यास दिलेली दृश्य गति
नाहीशी होते. परंतु तीं धातूच्या तुकड्यांत, हातोड्यांत किंवा कान-
शीत व आपल्या हातांत उष्णतारूपानें प्रकट होते; ह्मणजे हे सर्व

पदार्थ तिजमुळे तापून जातात. एका पदार्थावर दुसरा पदार्थ घासला
कीं उष्णता उत्पन्न झालीच. दोन बर्फाचे तुकडे एकमेकांवर वा-
सले, तर तेहि तापून विरघळून जातात. पाणी व दही हा घुसळल्यानें
तापतात. याप्रमाणे दृश्य गतीचे उष्णतारूप अदृश्य गतींत रूपांतर
झाल्याची अगणित उदाहरणे देता येतील.

उष्णतेचें दृश्य गतींत रूपांतर झाल्याचे एक उदाहरण सर्वास
माहीतच आहे. आगगाडी चालविण्याचें काम वाफेतील उष्णता
करिते. हें काम करित असतां वाफेचे उष्णमान उतरते, ह्मणजे ती
थंड होते. कोणताहि वायु आपोआप प्रसरण पावेल तर तो थंड
होईल. कोणत्याहि द्रवरूप पदार्थाची बाहेरून उष्णता लाविल्या-
वाचून वाफ होईल तर तो द्रवरूप पदार्थ थंड होत जाईल. याशि-
वाय आणखी पुष्कळ उदाहरणात उष्णतेचा नाश झाल्यानं पदार्थास
दृश्य गति आत्याचे दृष्टीस पडते.

याप्रमाणे गति व उष्णता यामध्ये अन्योन्यजनकत्वाचा संबंध
आहे, व तो इतका निश्चित आहे कीं अमुक उष्णतेचा नाश झा-
त्यास अमुक गति उत्पन्न होईल, व अमुक गतीचा नाश झा-
त्यास अमुक उष्णता उत्पन्न होईल असें खात्रीने सांगतां येते.
जल याने व त्यामागून. दुसऱ्या कित्येक शास्त्रवेत्त्यांनीं जे अनेक
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प्रयोग केले त्यांवरून असें सिद्ध होतें कीं १ एक पौंड वज-
नाचा पदार्थ १३९० तेराशे नव्वद फूट उंचीवरून खालीं प-
दला असतां गुरुत्वाकर्षणानं त्यामध्ये जो वेग उत्पन्न होईल तितका
नष्ट झाल्यास त्या दृश्यं गतीच्या नाशापासून १ एक पौड पाणी
शतांश उष्णमापकाच्या १ एक अंशाइतकें तापेल इतकी अ-
दृश्य गतिरूप उष्णता उत्पन्न होईल. दृश्य गति व उष्णता यांच्या
परस्परोत्पत्तीचें हें प्रमाण होय. १ एक पौंड पाण्यांतून उष्णता
नाहीशी होऊन त्याचें उष्णम्रान. १- एक अंश उतरल्यास जे-
वड्या उष्णतेने १ एक पौडाचे वजन १३९० तेराशे नव्वद फूट
उंच फेकलं जाईल इतकें दृश्य-गतिरूप कार्य होईल.

उष्णतेस वजन नार्ही व उष्णता आणि दृश्य गति य्रांमध्ये परस्प-

रोत्पादकतेच्छ संबंध आहे या दोन गोष्टीहि उष्णतेचें गतिरूपत्व
सिद्ध करण्यास पुरे आहेत. परंतु उष्णतेचे पदाप्रर्यमात्रावर जे पारे-
णाम घडतात ते सर्व साशा प्रकारचे आहेत कीं त्यांची सूक्ष्म गती-
पासून उत्पत्ति असावी असें मानणेच अधिक सयुक्तिक दिसते. या
परिणामांपैर्कां दोन मुख्य आहेत: (१) उष्णतेने पदार्थ प्रसरण

पावतात; (२) उष्णतेने पदार्थास घन, द्रवरूप आणि वायुरूप या
तीन स्थिति प्रात होतात. उष्णता अदृश्य गतिरूप आहे असें सम-
जल्यास हे परिणाम तिजमुळे कसे घडतात तें आतां सांगतो

लांबीच्या बाजूने, रुंदीच्या बाजूने व उंचीच्या बाजूने परमाणूंच्या
ओळी शेजारी शेजारी मांडल्या गेल्याने घनपदार्थास विशिष्ट आकृति
प्रात होते व प्रत्येक परमाणूनें खेहाकर्षणाच्या पाशाने भोवतालच्या
परमाणूंस घट्ट धरल्यामुळे घनपदार्थाच्यां आकृतीस काठिन्य प्रात

होतें प्रथम परमाणूंच्या एकाच ओळीचाविचार करूं.
पलटणींतील शिपायांची एक रांग 'एकमेकांचे हात घट्ट धरून

उभी आहे असें समजा. पुढें हे शिपाई आपल्या दोन्ही बाजूंस डुलू
लागले अशी कल्पना करा. या त्यांच्या दुलण्यानें प्रत्येकास पूर्वीपेक्षा

अधिक जागा लागेल, त्यामुळें प्रत्येक आपल्या दोही बाजूच्या शिपा.
यांस थोडे पलीकडे ढकलून आपणास लागणारी जागा मिळवील, व
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त्या कारणानें एकंदरीने ती सर्व ओळ पूर्वीपेक्षा लाव होईल. जो जो
त्यांच्या डुलक्यांचा वेग अधिक व झोका मोठा होईल, तो तो त्या

प्रत्येकासअधिकच जागा लागेलव ओळ अधिकच लाव होईल. त्यांनीं
परस्परांस हातांनी धरिलें असलें तथापि तें बंधनं त्यांच्या यां गतीमुळे
एकसारखे क्षीण होत जाईल. घनपदार्थास उष्णतेने तापवू लागल्यास
त्यामधील परमाणूंच्या प्रत्येक ओळीची अशी स्थिति. होते, ह्मणजे ती
लांब होते व परमाणमूधील खेहाकर्षण क्षीण होतें. परमाणूंच्या सर्वच
ओळी याप्रमाणे लांब झाल्यास पदार्थ लावीने, रुंदीने व उंचीने, झ-
णजे सर्व वास्तूंनी 'प्रसरण पावेल. उष्णतेने परमाणूत उत्पन्न होणारी
गति केवळ डुलण्यासारखीच आहे असे नाहीं. प्रत्येक परमाणु आ-
पल्या भोंवतीगरका मारून पुनः खालीं वर इकडून तिकडे होत
आहे अशा मिश्रगतीची कल्पना केल्यास, तशी त्या. ण्ग्माणूंची स्वरी

गति असावी असें अनुमान होतें.
वर उदाहरणार्थ घेतलेल्या शिपायांच्या डुलण्याचा वेग व हेल-

कावा फारच मोठा झाल्यास त्यांची हस्तबधने फारच क्षीण होतील
व मग त्यांपैकीं कोणत्याहि एका शिपायास रागेतून ओढून काढण्यास
फारसा जोर लागणार नाहीं, व त्यांची ती रागढमोडून त्यांस हवें तसें
उभे करितां येईल. परमाणूंची अशी स्थिति होते तेव्हां त्यांस द्रव-
रूपत्व येतें. जेव्हां उष्णतेच्या गतीचे हेलकावे इतके शीघ व मोठे
होतात कीं खेहाकर्षणाचा बहुतेक लोप होऊन जातो, तेव्हां पर-
माणूंच्या डोळी सहज मोडतात, व त्यांस ज्या भांड्यांत ओतावे त्या.
भांड्याचा आकार त्यांस येतो; व गुरुत्वाच्या ओढीने भांड्याच्या त-
ळाशीं सपाट थर करूनंते बसतात

पदार्थास ही स्थिति येईपर्यंत त्यांचें प्रसरण होत असतें, परंतु
ही स्थिति येत असतां कित्यकाचे प्रसरण व कित्येकांचे आकुंचन
होते याच्ये कारणे असें कीं पदार्थ जेव्हां घनस्थितीत असतो तेव्हां
खेहाकर्पणाने त्याच्या परमाणूंची कांहीं विशेष रचना झालेली असते.
या रचनेमुळेच निरनिराळ्या पदार्थास निरनिराळे स्फटिकाकार प्रात
होतात. त्यांच्या निरनिराळ्या रचनेत परमाणूंच्या ओळींमध्ये कमी
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जास्त जागा पोकळ राहते. जोपर्यत ही रचना मोडली नाहीं तप-
येत सर्व ओळी स्वस्थानी प्रसरण पावल्याने सर्वच प्रदार्थ प्रसरण
पावतो. परंतु ती एमहा मोडण्यास आरंभ झाला कीं ज्यांच्या रच-
नेत पोकळ भाग अधिक ते आकुंचित होत आहेत असें दिसते.
मोठा जुनाट वाडा खिळखिळा होऊन जेव्हां खालीं पडतो तेव्हां
त्याच्या सामानाचा ढीग त्या वाड्याएवढा असत नाहीं. तशी या
पदार्थीची स्थिति होते. परंतु उभा पदार्थीच्या परमाणूंची रचना फार
भरीव व मध्ये पोकळी फारच टथोडीअसते त्यांचें द्रवीभवनाने सको-
चन होत नाहीं, तर प्रसरणच होतें.

द्रवरूप स्थिति प्रात झाली असता पदार्थीच्या परमाणूंस कोण-
कोणत्या नळ्या गति येतात याविषयी कांहीं थोडी कसाहा पुढील प्र-

योगाने येईtS;ऱ्यएक। उथळ भांड्यांत बुचाचे कांहीं तुकडे तळाशी
टाकून त्यांत बारीक रेती ओतावी. रेती घनकणमय असल्यानें तीस
वरून शंकाकार येईल. त्या शंकूच्या माथ्यावर कांहीं शिशाच्या
गोळ्या ठेवाव्या बूच रेतीहून हलके आहे, तरी तें रेतीतून वरयेऊं
शकत नाहीं व शिसें रेतीहून जड आहे, तरी तें खालीं जाऊं श-
कत नाहीं पुढें भाडे हातांत घेऊन त्यास ओवाळल्याप्रमाणेंहेल-
काव्याची फिरती गति द्यावी, व ती होईल तितकी जलद करावी.
मग थोड्या अवकाशांत शिसें खालीं गेले व बुचाचे तुकडे तरंगून
वर आले आढळतील. याप्रकारे रेतीच्या कणांस गति दिली अ-
सतां द्रवरूप पदार्थांच्या परमाणूंसारखी त्यांची कांहीं अशी स्थिति

होते;७२४ :९ए २ण -५:ऽ? न जात तसतसे प-

दार्याचे प्रसरण होत जातें. त्यांच्या परमाणूच्या गतीचा वेग व हे-
कावा वाढत जातो व अखेरीस कांहीं मर्यादेपलीकडे उष्णमान

जातांच खेहाकर्षणाचा पाश अजीबात नार्हासा होतो, परमाणूंस सर्व

स खतत्रपणे हिंडता येऊ लागतें, व एणेंप्रमाणें पदार्थास वायु-
रूप स्थिति येते त्याचे परमागु पाहिजे तिकडे भटकू लागतात;
भांड्याच्या तळाशीं त्यांचा थर होत नाही ज्या भांड्यांत ठेवावे तें



८४
सर्व भांडे त्यांनीं भरून जातें. वायुरूप स्थितींत असतांहि उष्णतेने
परमाणूंचा बेग वाहून त्यांचें प्रसरण होतें, परंतु त्यांस कोंडून ठेवून
प्रसरण पावू न दिल्यास भांड्यांत ते आपल्या भडिमाराने विलक्षण
दाब उत्पन्न करितात. वाफ व वायु यांजकडून यांत्रिक कार्य घड-
ण्याचें कारण हा त्यांचा दाब होय.

० ५पदाथास उष्णता प्रास कशी होत व
ती त्यांतून बाहेर कशी जाते.

उष्णता ही एक प्रकारची आदोर्लंनप्राय: गति आहे असें मा-
गील धड्यांत सांगितलें. कांहीं पदार्थ आपणांस थंड असे भासतात,
व कांहीं उष्ण असे भासतात. याचे कारण एवढेच क-आपल्या श-
रेचे जें उष्णमान असतें त्यापेक्षा थंड पदार्थाचे कमी असतें व
उष्ण पदार्थीचे अधिक असतें. थंडी असा निराळा पदार्थ नाहीं.
कमी उष्णता ह्मणजे थंडी. बर्फ हातावर घेऊन हात थंड गार के-
त्यास, जे पाणी आपणांस पूर्वी थंड असें वाटत असतें तें कोबटसे
भासते. मीठ व बर्फ निरनिराळी कुटून मिश्र केली असतां तें मि-
श्रण बर्फाहूनहि थंड होतें. त्यांत कांहीं वेळ हात धरिल्यास बर्फहि
हातास किचितू उष्ण भासेल. याप्रकारे शीतोष्णाचा आपणांस जो
भास होतो तो आपल्या त्वर्गिद्रियाच्या सूळ सिरतीवर पुष्कळ अशी
अवलंबून आहे, त्या अर्थी थंड हा शब्द मुळींच रद्द करून त्या ऐ-
वजी कमी उष्णमानाचा असें झटल्यास चालेल. सर्व पदार्थीत थोडी
तरी उष्णता आहे, ह्मणजे त्यांचे परमागु उष्णतेच्या गतीने थोडे
तरी आदोलित असतात. ज्यांच्या आंदोलनाचा वेग अधिक त्यांचें

उष्णमान अधिक असतें. आंदोलनाच्या वेगांत जितके अंतर तित-
केंच पदार्थीच्या उंष्णमानांत अंतर असतें. अधिक उष्णमानाच्या प-
दार्याहून कमी उष्णमानाचा पदार्थ थंड असतो, व त्याहून पहिला
पदार्थ उष्ण असतो. थंड व उष्ण या संज्ञा याप्रमाणे परस्परापेक्षी

आहेत.''



पदाथास उष्णता प्राप्त कशी होते व ती वाहेर कशी जाते. ८६
जेव्हां दोन निरनिराळ्या उष्णमानाचे पदार्थ एकमेकांस चिकट-

लेले असतात, तेव्हां ज्याच्या परमाणूंचा वेग अधिक. असतो त्याचे
दुसऱ्याच्या परमाणूवर विशेष बोराचे आघात होतात. या कारणानें
त्यांची गति तीव्र होत जाते व पहिल्याची थोडी मंद होत जाते व
थोड्याबहुत अवकाशांत त्यांच्या गतीचे समतोलन होऊन दोन्ही पदार्थ
एका उष्णमानाचे होतात. याचा अर्थ असा कीं जो पदार्थ अधिक
उष्ण असतो तो निवतो व जो कमी उष्ण असतो तो थोडा तापतो
व अखेरीस दोघे सारखेच उष्ण होतात? विस्तवावर ठेवलेला पदार्थ
याप्रमाणे विस्तवाच्या ज्वालेस थंड करून आपण तापत असतो.
कढत पाण्यानें भरलेल्या मांड्यात थंड पाण्यानें भरलेलें भाडे धरि-
त्यास पहिले थंड होत जाईल व दुसरें तापत जाईल व शे-
वटी दोन्ही सारख्या उष्णमानाचीं होतील. याप्रमाणे पदार्थांच्या ते.
कट सांनिध्यानें उष्णतेचा प्रवाह उत्पन्न होतो. तो अधिक उष्ण
पदार्थाकडून कमी उष्ण पदार्थाकडे वाहत असतो, व सर्वाचे समान'

-९ उष्णमान झाल्यावर तो बंद होतो. एकाच पदार्थाचे दोन भाग कमी
तो, परअधिक उष्ण असल्यास त्यांतहि असाच प्रवाह उत्पल हो तु

भिन्न पदार्थीची उष्णवहनाची शक्ति भिन्न असल्यामुळें हा प्रवाह
मंद किंवा शीघ असतो. त्यामुळें पदार्थांचे मंदवाहकव शीघवाहक
असे दोन प्रकार होतात. शुद्ध धातू उत्तम शीघवाहक आहेत. धा-

खी कांब घेऊन ती एका बाजूस विस्तवावर धरिल्यास उष्णतेचा
उााएघ दुसऱ्या बाजूकडे सारखा वाहत असल्यामुळें कांब तापत आहे
असें दिसून येतें इतर घन पदार्थ धातूइतके शीघवाहक नाहींत.
त्यांस मंदवाहक ही संज्ञा दिली आहे. द्रवरूप व वायुरूप पदार्थीत
उष्णवहनाची शक्ति इतकी कमी असते कीं ती मुळींच नाहीं सदू
त्यास चालेल तापलेल्या घन पदार्थास चिकटून जे त्यांचे थर ज.
सतात ते मात्र उष्णवहनानें तापतात. परंतु त्यांच्या एका थरांतून

त उष्णतेचें वहन होत नाहीं.दुसऱ्या थर
पदार्थीच्या परमाणूंच्या उष्णतारूप्र गतीचा वेग त्यांच्या उष्णम?-

नाच्या प्रमाणांत असतो. सर्व पदार्थीपासून उष्णतेचे किरण निघून ते
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दूरच्या पदार्थीकडे जात असतात. या किरणांची तीव्रता पदार्थांच्या
उष्णमानाच्या प्रमाणांत असते. अग्नीपासून दूर असतांहि त्याचा शेक
आपणांस लागतो याचे कारण त्याचे उष्ण किरण होत. थंड पदा-
थर्त्गसून कांहीं अंतरावर आपण उभे 'राहिलो तर आपणांस थंडाव-
त्यासारखे होतें. याचे कारण थंडीचे निराळे किरण आहेत असें नाहीं,
तर दोन पदार्थ चिकटून असल्यास अधिक उष्ण पदार्थीतून कमी
उष्ण पदार्थाकडे जसा उष्णतेचा ओघ वाहतो, तसाच पदार्थ परसग्-

रापासून दूर असतांहि उष्णतेचा ओघ किरणद्वारा अधिक उष्ण प-
दार्याकडून कमी उष्ण प्रदार्थाकडे वाहतो. त्यामुळें आपण थंड प-
दार्यासमोर उभे असता आपली उष्णतार किरणरूपानें त्यास मि-
ळते व लणून आपणांस थंडावल्यासारखे होतें. वास्तविक प्रकार
असा घडतो कीं आपणांपासून निघाले उष्ण किरण-अधिक तीन
असतात. ते उत्पन्न करण्यांत आपल्या अंगची वरीच उष्णता खर्च

होते. थंड पदार्थाकडून येणारे किरण कमी तीव्रतेचे असतात. त्या-

मुळें ते आपणांस प्रात झाले तथापि त्यापासून जितकी आपली उष्णता
खर्च झाली तितकी आपणांस परत मिळू शकत नाहीं. एकंदरीने आ-
पण थंड होतों व थंड पदार्थ तापतो. दोहोंचे उष्णमान सारखे झाल्या-
वर प्रत्येकास दुसऱ्याकडून किरणद्वारा मिळणारी उष्णता समसमान
होते. मग आपणांस तापल्यासारखे किंवा थंडावल्यासारखे वाटत नाहीं.

याप्रमाणे सर्व पदार्थ आपआपल्यापरी उष्ण किरणांचा विक्षेप

करित असतात, व इतरांच्या किरणांचा स्वीकार करित असतात.
ओकरणद्वारा जाणाऱ्या उष्णतेपेक्षां येणाऱ्या उष्णतेचें मान अधिक
असेल तर तो पदार्थ तापतो, कमी असेल तर थंड होतो, व सारखे
असेल तर 'आहे त्या उष्णमानावर राहतो.

परंतु अंतरीक्षाच्या पोकळीत ज्या पदार्थाचे बहुतेक किरण :तात, त्यास परत कांहीं मिळत नाहीं व तो सारखा निवतच जात
याप्रमाणे रात्रीं पृथ्वीच्या पृष्ठावरील सर्व पदार्थ किरणविक्षेपानें आ.
पली सूर्याकडून मिळालेली उष्णता घालवून थंड होतात.

ही किरणविक्षेपाची शक्ति सर्व पदार्थीत सारखी नसते तशीच
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दुसरीकडून आलेल्या किरणाचे निग्रहण करण्याचीहि शक्ति सर्वाची
सारखी नसते. या कारणानें निरनिराळे पदार्थ कमी अधिक तीव्र-

तेनें निवतात व तापतात. सामान्यतः असें दिसते कीं जे पदार्थ
उत्तम किरणविक्षेपक असतात ते उत्तम किरणनिग्राहकहि असतात.
यावरून पदार्थीची अंशुविक्षेपणाची व अंशुनिग्रहणाची शक्ति सार-
रबीच असते असें सिद्ध होतें. याप्रमाणे या धड्यांत उष्णतेच्या आ-
गमनिर्गमाचे (१) उष्णवहन, (२) उष्णाशुविक्षेपण आणि उष्णांशु-
निग्रहण असे दोन मार्ग सांगितले.. र

??

किरणस्यप लहरी
ज्याप्रमाणें पदार्थ कंपित झाला झणजे त्यापासून भोवताली लाटा

उत्पन्न होतात, व त्या लाटांचा कणेद्रियावर आघात झाला ह्मणजे

आपणांस ध्वनीचा बोध होतो, त्याप्रमाणेंच उष्णता व प्रकाश हे
दोन्ही कंपरूप गतीचेच प्रकार आहेत. ही गतिहि लहरींच्या रूपाने
सर्व दिशांस पसरते व या लहरींचा बोध त्वगिंद्रियानें व नेत्रेद्रियाने

होतो. उष्णता व प्रकाश या दोहोंचाहि तेज या शब्दांत समावेश
होतो. तेजोरूप कंपांमध्ये व ध्वनिरूप कंपांमध्ये जो भेद आहे,
तो हा कीं ध्वनिरूप कंप कितीहि सूक्ष्म असला, तथापि त्याचें ग-
तिरूपत्व इंद्रियगोचर होऊं शकते, झणजे त्वचेस त्याचें कंपरूपत्व
प्रत्यक्षपणे समजते व यंत्रसाधनांनीं या कंपास स्धूलरूप देऊन
तो नेत्रानी पाहता येतो. परंतु तेजोरूप कंप सूक्ष्माहून अतिसूक्ष्म

असा आहे. त्याचें कंपरूपत्व इंद्रियगोचर होऊं शकत नाहीं. तें क-
वळ अनुमानाने जाणिलें पाहिजे. तेजोरूप कंपांपासून उत्पन्न हो-
णाऱ्या लहरींस किरण ही संज्ञा आहे..

जशी हवा ध्वनीची वाहक आहे, तशी ती तेजःकिरणाची नाहीं.
घन, द्रवरदाग् व वायुरूप या तिन्ही स्थितींमधील सर्व पदार्थ आप-
आपल्या उष्णमानाप्रमाणें किरणांच्या लहरी उत्पन्न करित असतात.
त्यांच्यांत जो उष्णतारूप कप असतो, तो पा लहरींच्या उत्पत्तीचे
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कारण होय. हा कंप जो जो तीव्र होतो, तो तो अधिक अधिक
तीव्र लहरी उत्पन्न होतात. त्यांच्या आघातांपासून त्वचेस अधि-
कतर उष्णतेचें ज्ञान होतें. ही कंपाची तीव्रता कांहीं एका मर्या-

देच्या पलीकडे गेली ह्मणजे ज्या करी उत्पन होतात, त्यांचा त्वचेस
उष्णतेच्या रूपाने व नेत्रांस प्रकाशाच्या रूपाने एकदम बोध होतो.
याप्रमाणे उष्णकिरणांत व प्रकाशकिरणांत केवळ तीव्रतेचा व इंद्रि-
यग्राह्यतेचा भेद आहे. ध्वनिरूप कंपाची तीव्रता कांहीं मर्यादेपली-

कडे गेली झणजे, तो कप कर्णेद्रियास ग्रहण करवत नाहीं, व त्या-

मुळे तो ध्वनि ऐकू येत नाहीं. तसेच तेजोरूप कप कांहीं निय-
मित मर्यादेपलीकडे तीव्र झाला असता त्याच्या किरणाचे ज्ञान

त्वचेस किंवा नेत्रांस होऊं शकत नाहीं. ?ं त्या किरणांचे अस्तित्व
त्यांच्या केवळ रसायनव्यापारावरून सिद्ध होतें.

जशा या तेजोलहरीचा वाहक आष्टूर आणून एक प्रवाही
पदार्थ आहे अशी कल्पना आहे. हा पदार्थ फारच विरल आहे.
हुकेहून कोअवधिपटीने विरल व तसाच सर्व पदार्थाहून अनंतप-
टीने स्थितिस्थापक अशा पदार्थाची कल्पना केल्यास त्यासारखा
उाात् हा पदार्थ आहे असें ह्मणतां येईल. हा पदार्थ सर्व विश्वभर
पसरला आहे. यास विश्वाच्या वातावरणाची उपमा दिल्यास चालेल.
याच्या वैरल्यामुळें सर्व पदार्थीच्या छिद्रांतून याचा प्रवेश होतो.
यास अगम्य किंवा अभेद्य असें कांहीं नाहीं. सर्व पदार्थ आपल्या
कंपांमुळे आहात लाटा उत्पन्न करितात. अनंत पदार्थांपासून नि-
चालेल्या भिन्न तीव्रतेच्या अनंत लहरी आष्ट्रांतून एकसमयावच्छे-
देकरून पसरत असतात, व त्यांचा शरिरावर आघात होऊन त्या

आपणांस उष्णरूपानें किंवा प्रकाशरूपानें भासतात. परंतु त्यांपैकीं
कित्येक इतक्या तीव्र असतात कीं त्यांचें ग्रहण करण्याची शक्ति
आपल्या कोणत्यत्हि इंद्रियांत नाहीं.

वाताकर्षकयंत्राने भांड्यांतील सर्वे हवा काढून घेतल्यास त्यांत
उत्पन्न झालेला ष्यनि ऐकू येत नाहीं कारण ध्वनीचें वहन करणारी
हवा आत नसते. परंतु हें पूर्ण -निर्वात भाडे पारदर्शक असलें तर
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किरणलहरी बाहेरून आत व आतून वाहेर निर्विव्रपणें जात येत
असतात. यामुळे बाहेरच्या तापाने आतील पदार्थ तापतात, व आ-
तील पदार्थांपासून परावृत्त झालेल्या किरणांमुळे ते सर्व पदार्थ दृश्य
होतात. सूर्य व पृथ्वी यांच्या दरम्यान शुद्ध पोकळी आहे. तिजमध्यें
कोणताहि घन, द्रवरूप किंवा वायुरूप पदार्थ नाहीं. तथापि सूर्या-

पासून निघालेल्या उष्णतारूप, प्रकाशरूप व रसायनरूप किरण-
लहरी नित्यशः पृथ्वीवर येऊन आढळत आहेत; या लहरी आष्ट्र-

मय (ःग्श्वावरणातून एथपर्यत येतात.. खगोलांत निरववि अंतरावर
दिसणाऱ्या तेजःपुंज ताऱ्यांचा प्रकाश एथे येतोतो आष्टाच्या ल-
हरीमुळेच होय. विन्याच्या अतिदूरवर्ती भागावरील रहिवाशांस पर-
सरांचे जैं थोडे ज्ञान प्रात होण्याचा संभव आहे, तो केवळ या
आष्ट्रलहरीच्या सर्वसचारामुळेच. या लहरी जर अर्ल्पकाळपर्यत

सव्य होतील, तर सूर्य आतापेक्षा शतपट प्रखर तेजाने तापली,
तथापि त्याचा ताप त्याच्या स्वतःपुरताच. आपणांस त्याच्या अस्ति-
त्वाचाहि पत्ता लागणार नाहीं. इतर ताऱ्यांची तशीच अवस्था
होईल आपल्या या सूर्यमालेतील ग्रह व उपग्रह-जे आज सूर्यतेजानें
सतेज व सूर्यसामर्थ्यानें सजीव झालेले आहेत-त्या सर्वास गाढ
श्रेयकाराचे वेष्टन पडेल व कल्पातकाळची निद्रा प्रात होईल. परंतु
जाश्रद्धाच्या व्यापतेमुळे व त्याच्या अव्याहत गतीमुळे जगाच्या
कोणत्याहि भागावर असा दुर्धर प्रसंग येण्याचा संभव नाहीं.

किरणरूप लहरी किती सूक्ष्म आहेत याविषयी कल्पना करणें
कठीण आहे हिरव्या रंगाचा बोध करणाऱ्या किरणांच्या लाटा एका
इंचांत सुमारें ५०००० पन्नास हजार' मावतात. हें मध्यम प्र-

माण सांगितले कांहीं लाटा याहून थोड्या मोठ्या आहेत व कांहीं
याहूऽनहि लहान आहेत. या लाटा इतक्या सूक्ष्म आहेत खऱ्या, प-
रंतु त्यांचा वेग फारच मोठा आहे. एका सेकंदात प्रत्येक लाट
१ ८६ ००० एक लक्ष त्यायशीं हजार मैल चालते, झणजे ज्या

लाटेची लांबी त्या. इंचाहून कमी तिचे आष्ट्रांतून गतिसक्रमण
इतकें जलद होतें कीं एका सेकंदांत ती 'पृथ्वीच्या भोंवतीं सुमारें
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रं आठ वेळ प्रदक्षिणा करून येईल. या वेगाची कल्पना कर.
ण्याकरिता पृथ्वीवर ज्या गति आतेत्वरित अशा आपण मानितो,
त्यांच्या वेगाची किरणगतीच्या वेगाशी तुलना करावी ह्मणजे दोहीं-
मधील महदंतर पूर्णपणे मनावर विवेल.'

परंतु या एवढ्या वेगाने पूर्ण निर्वात सालांत मात्र किरण चालू
शकतात. वातावरणांतून किंवा इतर पदार्थीतून किरण जात असतां
त्यांस थोडा विरोध होते व त्यामुळें त्यांचा वेग थोडा कमी होतो.
आतां एका तेजस्वी पदार्थापासून सिकेच्या किरणलहरी दुसऱ्या प-
दप्तर्यावर पडल्या .असतां, कोणते परिणाम घडतात याचा विचार पु-
ढील धड्यांत करू.

०उउ तेजःकिरणांचें परावतन.
तेज या शब्दांत उष्णता व प्रकाश या दोहोंचाहि समावेश होतो

असें मागें सांगितलेंच आहे. प्रकाशकिरणांचे धर्म उष्ण किरणांसहि
लागू पडतात. याकरिता पुढें सर्वत्र प्रकाशकिरणांचाच उल्लेख केला
आहे. प्रकाशकिरण पदार्थावर येऊन आपटताच, त्यांचे तीन भाग
होतात कांहीं किरण पदार्थाच्या पृष्ठभागावर उशी खाऊन परत फि-
रतात झणजे त्यांचें परावर्तन होतें. कांहीं किरण पदार्थातून पार
निघूनजातात ह्मणजे त्यांचें निष्क्रमण होतें. आणि बाकी राहि-

ले करण पदार्थांतच जिरतात. त्यामुळें ते तेथेंच कोंडले जाऊन
त्यांचें रूपांतर होतें. या प्रकारास निग्रहण जशी संज्ञा दिली आहे.
उदाहरणार्थ दोन्ही अंगांनी' स्वच्छ असा एक काचेचा तुकडा उन्हांत
धरिला असतां त्यापासून .परावृत्त झालेल्या किरणांमुळे एकीकडे
कवडासा पडतो. त्यांतून मिष्कांत झालेल्या किरणांमुळे पलीकडून
सूर्य दिसतो. परंतु कांहीं किरण त्यांतच निगृहीत होतात. त्या कि.
रजांची तीव्रता कमी होऊन त्यांस उष्णतेचें स्वरूप येतें, आणून
काच तापते. जे पदार्थ पारदर्शक आहेत ते सर्व तेजःकिरणांचे या-
प्रमाणें तीन भाग करितात. परतु त्या भागाचे प्रमाण निरनिराळे अ-
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सतें. जे पदार्थ पारदर्शक नाहींत त्यांतून किरणाचे निष्कमण होत
नाहीं, सबब त्या पदार्थांवर आलेल्या किरणांचे दोनच भ्राग होतात,
परंतु अपारदर्शक पदार्थीत कित्येक असे आहेत कीं ते सर्व किर-
णांचें निग्रहणच करितात, त्या किरणाचे परावर्तन किंवा निष्कमण

होऊं देत नाहींत
गुळगुळीत पदार्थांच्या अंगीं परावर्तनाची शक्ति फार असते. ताव,

रुपे, सोने, वगैरे धातूंच्या गुळगुळीत भांड्यांवर पडलेले प्रकाशकि-
रण बहुतेक सर्व परावृत्त होतात; व ते येऊन आपल्या डोळ्यांवर प-
पडतात तेव्हां आपणांस मूळ तेजस्वी पदार्थाचेत्यात बिंब दिसते प-
रंतु परावर्तनाचे नियम पाहण्याचे उत्तम साधन आरसा होय. पार-
दर्शक काचेच्या एका अंगास पारा लावून तिची पारदर्शकता ना-
हींशी केली झणजे आरसा होतो. रुप्याच्या जाडीपास उत्तम जि.
लई दिली असतां, तोहि आरशाप्रमाणेंच होतो. परंतु त्याची जि-
चरई फार दिवस टिकत नाहीं. आरसा उन्हात ठेवून कवडासा कोठे
पडतो तें पहावे मग त्या ठिकाणी आपला डोळा नेल्यास जणू काय
प्रत्यक्ष सूर्यीकडेच आपण पाहत आहो असा भास होईल. कारण
किरणांची दिशा मात्रे आरशाने बदलली. त्या किरणांत कोणत्याहि

प्रकारचा फेर केला नाहीं.
आरसा सबंध उन्हात न ठेवितां असें केलें कीं, एकच किरण-

शलाका अंधाऱ्या खोलींत येऊ दिली व ती आरशावर पाडिली तर
येणाऱ्या किरणांची व परावृत्त झालेल्या किरणांची दिशा आपणांस
प्रत्यक्ष दिसेल कारण किरणशलाकेच्या मार्गात जे हजारों रज:-
कण तरंगत असतात, त्यामुळे तो मार्ग दृष्टिगोचर होतो. याप्रमाणे
केल्यानंतर असें दिसून येईल की आरशास लबरेषेत एक काडी
धीरत्यास त्या काडीशी प्रासकिरण व परावृर्त्ताकरण जे कोण

७१ णि गेली 'करितात ते समसमान असतात, व कान आ द करण
एकाच पातळींत असतात. आरसा कसाहि फिरविला तथापि या
नियमास अनुसरून किरणाचे परावर्त होईल.
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आकृति १५ वी.
एथें एक लहान छिद्र आहे. त्यांतून कड ही किरणशलाका
खोलींत शिरून आरशावर ड या ठिकाणी पडते. कड या शलाकेस
प्राप्तकिरण असें झणूं. आरशाच्या पृष्ठास डअ ही लव रेषा दाख-
विली आहे. किरण परावृत्त होतात तेव्हां ते डव या दिशेस वळतात.
उब या किरण शलाकेस परावृत्तकिरण उग्रने अरं, वर सांगितलेल्या
नियमांप्रमाणें कडअ आणि वडअ हे दोन कोन समसमान होतात,
आणि कड अड व वड या तनिहि रोग एकाच पातळींत
असतात.

आरशांत आपण आपलें तोंड पाहतों तेव्हां आपण आरशाच्या
परावर्तक गुणाचा उपयोग '' करितो. आरसा गोलाकार खोल अ-
सल्यास त्याच्या 'अंगी किरण एकवट कारण्याची शक्ति असते. असे
आरसे उन्हांत धरिले असतां त्यांवर पडणारे किरण एकवट झाल्याने
किरणद्वारा आलेली उष्णता व प्रकाश एके ठिकाणी गोळा होतात.

१ ठिकाणास केंद्र अशी संज्ञा.आहे. केद्राशी पदार्थ धरिल्यात तो
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अत्यंत तापतो व जळण्याजोगा असल्यास तेव्हांच पेट घेतो रोमन
लोकांनी साराकडून बंदरावर हल्ला करण्याकरिता जी जहाजे नेली
होतीं तीं आकिमिदीज नामक तत्ववेत्त्यानें मोठ्या गोलाकृति परा-
वर्तकाच्या साहाय्यानें जाळिर्ला अशी एक ऐतिहासिक आख्यायिका
आहे. फार मोठ्या आरशाने केंद्रास आणिलेल्या उष्णतेची प्रख-

रता इतकी जबर असते कीं, तिच्या योगाने हिरा कोळशाप्रमाणे
जळतो, दगड वितळतो, व शुद्ध धातु पेट घेतात. अशा गोलाकार
आरशाचा उपयोग दिव्यांचा उजेड परावृत्त करण्याकडेहि करितात,

पदार्थावर पडणारे सर्व करण याप्रमाणे नियमितपणे परावृत्त
होत नाहींत, कारण कोणत्याहि .पदार्थाचा पृष्ठभाग पूर्णपणे गुळ-
गुळीत असा नाहीं. जे पदार्थ वरेच गुळगुळीत असतात, द्यांपासून
बरेच किरण नियमितपणे परावृत्त होतात. परंतु कांहीं थोडे अनिय
मितपणें परावृत्त होतात. खडबुडीत पदार्थीपासून बहुतेक सर्वच!

किरण अनियमितपणे परावर्तन पावतात. नियमित व अनियमित
परावर्तनांत भेद हा कीं नियमित परावर्तनानें ज्यापासून किरण प्रात

झाले त्याचें बिंब परावतईकाच्या मागें असल्याप्रमाणें भासते. अन-
यमित परावर्तनानें तसें न होतां ज्या पदार्थावर किरण पडतात, त्याचे

उंच सखल भाग मात्र स्पष्ट होतात. जर आरसा पूर्णपणे गुळगुळीत
असेल तर त्यावर किरण पडले असतां तो खत: मुळींच दिसणार
नाहीं. त्याच्यामागे परावृत्त किरणानी ज्यापासून ते किरण आले तो
सूळ पदार्थ दिसेल. परावर्तनाचे जे नियम वर सांगितले ते अशा
नियमित परावर्तनास लागू आहेत. परंतु आरसा पूर्णपणे गुळगुळीत
नसतो, आणून त्यापासून कांहीं किरण अनियमितपणे परावृत्त होतात,
व लणून तो आरसा दिसतो. आरशाइतके गुळगुळीत फारच थोडे
पदार्थ आहेत. त्यामुळें त्या सर्वांपासून अनियमितपणे परावृत्त होणारे'
किरण पुष्कळच असतात. अनियमित परावर्तनांत पार्थाच्या प्रत्येक

सूक्ष्म भागापासून सर्व दिशांनी किरण निघाले दिसतात; त्यामुळें
ते सर्व भाग सर्व बाजूंनी दृश्य होतात.

पदार्थांत अनियमितपणे परावर्तन करण्याचा गुण आहे असूनच
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त्यांच्या आकृतीचे व सौंदर्या आपणांस ज्ञान होतें; नाहीं तर जिकडे
तिकडे सर्व पदार्थात सूर्याचीं प्रतिविवें दिसली असतीं व दिव-
सापेक्ष रात्र वैरी असें झालें असतें.

पदार्थास जे रंग दिसतात ते त्यांच्या अंगीं नाहींत. जर प्रकाश-
किरण नसते तर सर्व पदार्थ रंगहीन ह्मणजे काळे दिसते. परंतु
सूर्यापासून अनेक रंगांचे किरण पृथ्वीवर येतात. ते अपारदर्शक प-
दार्यावर पडत्यावर त्यांपैकीं कांहीं रंगांच्या किरणाचे तो पदार्थ निग्न-

हण करितो, वबाकीच्यांस तो 'पुरावृत्त करितो. हे परावृत्त किरण ज्या
रंगाचे असतात त्या रंगाचा तो पदार्थ दिसतो. झाडाची पाने हिरवा
दिसतात. कारण हिरव्या रंगाच्या किरणांखेरीज इतरांचा पानांत लोप
होतो. जर सूर्यकिरणांपैकी हिरवे किरण आधींच काढून घेतले व
बाकीचे पानांवर पडूं दिले, तर पान काळे ठिक्कर दिसेल. तांबड्या
साल भिंगांतून आलेला प्रकाश हिरव्या वस्तूवर पाहून पाहवा ह्मणजे

ही गोष्ट स्पष्ट दिसून येईल. उलट हिरव्या प्रकाशांत तांबडा रंग
काळा पडेल. पिवळ्या व निळ्या किरणांत असाच संबंध आहे.

काळे पदार्थ सर्व रंगांच्या किरणांस ग्रासितात, हाणून ते रंगहीन
आहेत. भोवतालच्या प्रकाशित भागामुळे जशी-सावली आपणांस दि-
सते, तसेच काळे पदार्थ आपणास दिसतात. ते दृष्टोत्पत्तीस य-
ण्याचें कारण त्यापासून परावृत्त झालेले प्रकाशकिरण नव्हत, तर
भोंवतालच्या प्रकाशदायक पदार्थीच्या सांनिध्यानें त्यांचें आपणांस
ज्ञान होतें. काजळावर पडले सर्व किरण त्यांतच जिरतात. ते परा-
.वर्तन पावत नाहींत किंवा निष्कमण करू शकत नाहींत. यामुळे
काजळ व दुसरे कांहीं उगत्यंत काळे पदार्थ भर उन्हात असतांहि अं-
धारांत असल्यासारखेच होत. जें इतर पदार्थाचे अंधकारांत स्वरूप:
शे या काळ्या पदार्थाचे मोठ्या प्रकाशांत असतें. अंधकारांत सर्व, प-
टर्ल्याचे रंग एक. होऊन जातात. व ज्यास ज्या रंगाचे किरण परा-
वृत्त करितां येत नाहींत ते त्यांवर पडूं द्यावयाचे साशी व्यवस्था के-
व्यास सर्व पदार्थ काळे आहेत असें दाखविता येईल.



किरणाचं वक्रीभवन. ९५
तेजःकिरणांचें वक्रीभवन.

पारदर्शक पदार्थावर लवरोवेने प्रकाशकिरण पडले असतां ते त्या
तून सरळ रेषेने पलीकडे जातात परंतु ते लवरेपेशी कोन करून
पडल्यास त्यांची दिशा बदलते, व ते वाकडे होतात, ह्मणजे त्यांचे
वक्रीभवन होतें.

वक्रीभवनाचा साधारण नियम असा आहे कीं पदार्थ जितका
अधिक घट्ट असतो, तितके त्यांतून जाणाऱ्या किरणाचे अधिक व-
क्रीभवन होतें. आष्ट्रांतून वातावरणात जेव्हां किरण. तिरपे शिरतात
तेव्हां ते वक्र होतात. हवेतून काचेत किंवा माण्यांत, किंवा दुसऱ्या
कोणत्याहि पारदर्शक पदार्थीत किरण शिरतात तेव्हांहि ते वक्रीभवन
पावतात. हें वक्रीभवन पहायाचें असल्यास काचेच्या भांड्यांत पाणी
भरून त्यांत दुधाचे एक दोन थेंब सोडावे. मग आरशाने त्यांतपाण्याच्या
पृष्ठास तिरपे असे किरण पाडावे. ते पाण्यांत शिरताच त्यांचा मार्ग

बांकडा झालेला दिसेल. अथवा असें करावे कीं एक काठी घेऊन ती
पाण्यांत अर्धी व बाहेर अर्धी अशी तिरपी धरावी. मग ती सरळ
असूनहि पाण्याच्या पृष्ठाशी मोडली आहे असा भास होईल.
कारण ( आकृति १६ पहा) काठीच्या अ या भागापासून सरळ

८क डोळ्याच्या दिशेनें निघालेले
.' क न किरण वक्र होऊन डोळ्या-

.. ' क पर्यंत मुळींच येऊन पोहोचत

६ ८व्हेंहू- ऽ.. ते २.पोर्दीं! २ट्यूटळुरू-.ते२डूं ई७न?२ अ

रे.?rएएंइंइंएए-इrइr--एएइ-ए

च्छकुरूटकरू २७?ऽ दिशेस :?रं

थेट डोळ्याकडे येतात. त्यामुळें अ हा बिंदू, नड :ऽश्रो? जळ

वाढविली असतां, तिच्या आ या विंद्याशी असल्याचा भास होतो.
तसेच अ पासून इ पर्यंत जे काठीचे सर्व -बिंदू आहेत तेहि आर
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या रेषेत असल्यासारखे दिसतात. व त्यामुळें आइफ या आकाराची
काठी असल्याचा भास होतो. याच कारणामुळे भांड्यांत पाणी भ-
रून वरून पाहिले असतां भाडे उथळ दिसते व भांझ्यांतील तळचे
पदार्थ पृष्ठाजवळ आलेले दिसतात..

कित्येक वेळां पदार्थ असतो त्याहून तो भलतीकडेच दिसतो. या गो-
ष्टीचा अनुभव पाहण्याकरिता एक त्रिकोणी काचेचा लोलक घेऊन
त्याचा कोपरा वर करून तो आडवा धरावा, व त्यांतून (आ ०१७ पहा
आकृतीत दाखविल्याप्रमाणें दिद्याकडे पहावे, ह्मणजे अ या ठिकाणी

या. - असलेला दिवा व या
। ' ' त ठिकाणी दिसेल. दि-

क ' -हा त्याचे किरण अ एधून
९. निघून क एथे भिंगास

rएं. .' पोहोचतील व तेथें प्र-
??? थम वक्र होऊन कड

आकृति १७ वी. या दिशेनें चालु लाग-
तील. ड या ठिकाणी आल्यावर भिंगांतून वाहेर पडतांना त्यांचें
पुनः वक्रीभवन होईल व तें डन या दिशेने डोळ्यास येऊन पोहों-
चतील. त्यामुळें नड रेपा वाढविली असतां तिच्या वाढविलेल्या
भागांत व या ठिकाणी तो दिवा दिसेल.

असल्या त्रिकोणी लोलकांतून निरनिराळ्या दिशेनें पाहून त्यांतून
जे पदार्थ दिसतील त्यांची खरी जागा कोठे आहे हें पाहिल्यावर
वक्रीभवनाचे कांहीं नियम सहज लक्षांत येतील

पारदर्शक पदार्थांचा रंग जे किरण त्यांतून पार पडून डोळ्यास येऊन
पोहोचतात त्यांवर अवलंबून असतो. तांबड्या भिंगांतून तांबड्याखेरीज
इतर किरणांस बाहेर पडतोयेत नाहीं. त्यामुळें भिंग व भिंगापली-
कडील सर्व पदार्थ तांबडे दिसतात. ज्या पदार्थापासून थोडेहि ता-
वडे किरण येणार नाहींत, तो अगदीं काळा दिसेल अगदीं हिरवा
पदार्थ तांबड्या भिंगांतून पाहिल्यास त्याची अशी स्थिति होते झ-
णजे तोकाळा दिसतो. १९
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वकीभेवन!ने वरांसच अशी१ भूल पडते असें नाहीं ही पाक्याचा दे-
प्रतिबिंब अकी हुबेहूब दिसतो कीं मनुष्यहि कित्येक वेळां फसून

सुमारें उ ओं लांगतो.
किंवा दूस- ाव्याचें उत्तम स्वरूप आक्रिकाखंडांतील सहारा नांवाच्या
असतां जर
थोडासा दरसून यत. उटावर बसून या मदानातून सफर करित
तोंडापासून पेने व्याकूळ होऊन कित्येक वेळां कारवान या मृगजळाच्या
मधून पलावर्ते वाट चुकतात, व उष्णतेच्या तापाने कित्येकांच्या जी-
असा भास नाश होतो.
असेल तेथांच्या उत्पत्तीनीकल्पना पुढील आकृतीवरून येईल. (आ ०
प्रत्यय घ्यावा. रा आकृतीत बघणाराचा डोळा अ या ठिकाणी आहे. त्यास

मृगजळा.-
परंतु त्याचे
उत्पन्न होते.
रिक मिश्रण

अकटोविकट
तात. ते सर्व

काणी विपरीत आकृति १८ वी

.ते''.१.१ १८८४८ऽ

९४ - ??
?? ०५-१-

३ काझाडाचा वरचा भाग वातावरणाच्या वरच्या थरांतून सरळ
मान्यडे येणाऱ्या किरणानी जशाचा तसा दिसत आहे. तो पूर्ण

यचें खविला आहे परंतु त्याच भागाकडून खालच्या विरल थरांत
आहे. ही ते स्करणाचे ब घ क या मार्गाने वक्रीभवन होऊन ते कि-
वाणी ग में क या ठिकाणी येतात; पुढें त्या ठिकाणी त्यांचें पूर्ण प-
माहिती घेऊन पुनः दिशा बदलते, व पुनः वक्रीभवन होऊन क
चांगली पी या मार्गाने ते डोळ्यास येऊन पोहोचतात. अ ग ही
ज्या लोकंटेपल्यास तिजमध्ये भ हा बिंदु आहे; ह्मणून व हा भाग
समजुती पैशाणी असल्याचा भारम होतो. झाडाचे सर्व भाग याप्रमाणे



आकाराचीवक्रीभवनाचे नियम माहीत झाल्यानं कोणत्याहि न श भपारदर्शक पदार्थीतून किरण कोणत्या मार्गाने जातील हें सध्यी?तठ२काचेच्या भिंगांवर पडणारे किरण एकवट करणें किंवा त्यास

लादणे या कार्यास तीं' कोणत्या आकाराची असावी या!होते व मग त्या आकाराची भिगे तयार करितां येतात. ते. १ ग
दमदर्शक, वगैरे अनेक यंत्रांत या प्रकारे तयार केलेल्याव २योग केलेला असतो. या यंत्रानी मनुष्याच्या दृष्टीची व १ ' १७ औrc-?

यदा अतिसूक्ष्म पदार्थीपासून तो अतिमहानू परंतु -सहे;१ऽपदार्थीपर्यंत नेऊन पोहोचविली आहे. प्रकाशशास्त्राच्या २.?महत्त्व या एका गहन व्यक्त होतें. ८. अं६????? ' एथे भिंगास
मृगजळ. ऽ व तेथें प्र

रखरखीत मैदानात उन्हाच्या वेळीं चालत चमद-८६५मीन तापलेली असते. तिच्या संसर्गाने तिजवरील ह पडतांना त्यांचें
ती हलकी होऊन वर जाऊं लागते. अशा प्रसंगी पीस येऊन पोहों-
तापून गेल्याने तिचे खालचे थर विरल व वरचे थर 'या वाढविलेल्या
परीत स्थिति कांहीं वेळ चालू राहते. त्यामुळें
पदार्थ उचलून दिसायाचे ते खालीं गेले दिसतात. गहन त्यातून
हवेचा वर जाण्याचा व वरच्या हवेचा खालीं येण्याणीहिल्यावर
असल्यामुळें ती अस्थिर असते, व वक्रीमूत किरणहि
अस्थिर असतात. या दोन कारणांनी मृगजळाचा भाrt;यास येऊन
ह्मणजे जेथे केवळ रखरखीत अरण्य असतें तेथें ;वड्याखेरजि
तलाव किंवा नदी दिसते. तिजमध्ये दूरची झाडे १ (भगापली-
तिविवित दिसतात, जणू काय पाणी वाऱ्याने हालते आद्दे७नेह ता-
तील प्रतिविवें अस्थिर झाली आहेत असा पूर्ण भास होतंगरी हिरवा
ताले मृग या रखरखीत प्रदेशाकडे धाव घेतात. जो पो ओते झ-
जातात तो तो हा भासमान जलप्रदेश दूरच राहतो. के
ते वाटेतच तापल्या खडकांवर अग 'टाकून तडफडून दु:
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वक्रीभवनानें सूळ झाडाच्या खालीं उलटे दिसतात. त्यामुळें तें त्याचें
प्रतिबिंव असल्याचा भास होतो.

सुमारें अक्रा वाजण्याच्या सुमारास दिवसा खडकावर वाळवंटावर
किंवा दुसऱ्या अशाच' सपा-- रखरखीत प्रदेशावर उभे राहिलें
असतां जर वारा स्थिर असेल तर मृगजळाचा अशा ठिकाणी
थोडासा भास होईल. आधण आलेल्या पाण्याची वाफ भांड्याच्या
तोंडापासून????क्??ांहीं अंतरापर्यंत अदृश्यपणे वर जात असते. या अंतरा-
मधून पलीकडील पदार्थ पाहिल्यास तो पाण्यांत तरंगून हालत आहे
असा भास होईल; व जेथे जेथे तापूनं विरल झालेली हवा वर जात
असेल तेथेंहि असाच भास ० होईल. या. गोष्टीचा प्रत्येकानें

प्रत्यय घ्यावा.
मृगजळाचा एथवर मुख्य व नेहमी दिसणारा प्रकार वर्णिला.

परंतु त्याचे अनेक प्रकार आहेत. प्रत्येकांत कांहीं विलक्षण -मूट
उत्पन्न होते कित्येक प्रसंगीं दूरच्या व जवळच्या पदार्थाचे चमत्का-
रिक मिश्रण झालेलें भासते. कित्येक वेळां एकाद्या पदार्थाचा आकार
अकटोविकट वाढलेला दिसतो. व असेच दुसरे कांहीं प्रकार घड-
तात. ते सर्व घडून -येण्याचे कारण वातावरणाच्या थरांची ठिकठि-
काणी विपरीत व्यवस्था होते हे होय.

०वाक्चातुय
मोठ्या सभेतउभे राहून सुरस व सयुक्तिक भाषण करून ऐकणा-

--याचे मन वश करून घेणे, ही मोठी उपपोगी व फार कठीण कला
आहे. ही कला पुरी साधण्यास अनेक गोष्टींचे आनुकूल्य असावें लागतें.
वाणी गोड असली पाहिजे, स्वर उंच असला पाहिजे, भाषेची पुरी
माहिती असली पाहिजे; तसेंच ज्या विषयावर बोलावयाचें, तो

गे सुबोध करण्याची शक्ति पाहिजे; तसेंचांगला अवगत असून त च च.
ज्या लोकांत भाषण करावयाचें, त्यांची अक्कल किती आहे, त्यांच्या

समजुती कशा आहेत, व त्यांचे र!गद्वेष कोणकोणत्या गोष्टीविषया
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आहेत; हें सर्व बोलणाऱ्यास समजलं पाहिजे; तसेंच त्याची मुद्रा

व शरीर हीहि भव्य असलीं पाहिजेत; व बोलतांना भाषणातील रस
त्यास मुखचर्यने व अंगविक्षेपानें लोकांस दाखविता आला पाहिजे.

आतां ह्या गुणांपैकी कितीएक गुण स्वाभाविक आहेत, व किती-
एक अम्यासाने यावयाजोगे आहेत; हें वाचणाऱ्याच्या लक्षांत सहज
आलें असेल; पण जे स्वाभाविक आहेत, त्यांतले सुद्धा कितीएक
मूळचे कमी दिसत असतां, अभ्यासाने ते वाढतात. ही वक्तत्व-
कला प्राचीन काळच्या ग्रीक लोकांत व रोमन लोकांत फारच
वाढली होती, ती वाढण्याचे एक मुख्य कारण असें होतें कीं, त्या

दोन्ही लोकांत कितीएक वर्षे प्रजासत्ताक राज्य होतें, व को-
णास मोठा अधिकार मिळावयाचा तो प्रजेच्या बहुमताने मिळे; व
कोणास कांहीं नवा फेरफार करणें झाला, तर पुष्कळ लोकांचा
रुकार पडल्यावांचून तो घडत नसे. सारांश, राजसत्ताक राज्यांत
अडू, संपत्ति, अंमल ही प्रात होण्यास जशी राजाची कृपा लागते,
तशी त्या गोष्टी प्रात होण्यास वहुलोकसमाजाची कृपा व अनुकूलता
ही लागत असत; आणि ज्यास चांगले, सुरस व स्पष्ट भापण क-
रून आपला पक्ष सबळ व चांगला भासवून देता येईल, त्याचा
पक्ष लोकांस मान्य होई, ह्या कारणानें वक्तुत्वाची कला त्या रा-
ज्यात पुष्कळ शिकत; तेणेकरून ती फारच वाढली. ह्याप्रमाणे हल्ली
इंग्लंद व फ्रान्स इत्यादि देशांत लोकांच्या सभा आहेत. त्या

सभांत राजकीय कारभाराच्या गोष्टींचा विचार होतो. व ज्यास आ-
पत्या पक्षाचे चांगले उपपादन करिता येतें, त्याचा पक्ष बहुतकरून
लोकांस रुचून तो सिद्धीस जातो, ह्यामुळे त्या लोकांतहि सुरस,
सयुक्तिक व स्पष्ट अशा रीतीनें बोलण्याच्या कलेचा पुष्कळ लोक
अभ्यास करितात. प्राचीन काळी ग्रीस देशांत दिमास्थिनीस हाणून
मोठा प्रसिद्ध वक्ता झाला होता. त्याच्या भाषणांत आवेश फार असे.
असें सांगतात कीं, तो बोलावयाचा असला ह्मणजे हजारों लोक त्याचें
मीपण ऐकण्याकरिता दुरून दुरून येत असत. तसाच रोमन लो-
कांत सिसरो लाणून एव: महान नामांकित वक्ता होऊन गेला
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इंग्लंदांत विल्यम पित खणून एक वक्ता होऊन गेला; त्याची
वक्तृत्वगुणाविषयीं फारच प्रशंसा करितात.'वक्तृत्वाचा गुण असणें फार उपयोगी व मोठे भूषण आहे
मनुष्यास पुष्कळ ज्ञान आहे, अनेक गोष्टींची माहिती आहे, पण
आपल्या मनातला सर्व भाव दुसऱ्यांच्या मनांत आणून देता येत
नाही; तर त्या ज्ञानाचे व त्या माहितीचे स्वरूप होऊन आपल्या
गुणानुरूप प्रतिष्ठा त्यास कदापि प्राप्त व्हावयाची नाहीं. एका मोठ्या
करंड्यांत हजारों रुपयांची उंची कस्तुरी झाकून टेविली आहे, पण
तिचा वास्तविक मनोरम गंध बाहेर पडत नाहीं, तर त्या करंड्यास
मोठ्या मोलाचा करंडा असें कोण ह्मणेल? कोणी ह्मणणार नाहीं.
लोकांस जी एकमेकांची अक्कल व हुशारी ही कळतात, तीं एकमे-
काच्या लिहिण्यावरून व मुख्यत्वे बोलण्यावरून कळतात. ह्याजव
लोक ज्याची विद्वत्ता व बुद्धि ही कमी, परंतु वक्तृत्व ज्याचे चांगले
त्यास वास्तविक विशेष विद्वान व विशेष बुद्धिमान, पण वक्तृत्व-

गुणांत कमी, अशा पुरुषापेक्षा विशेष समजतील, व त्यास विशेष
मान देतील, आणिअसे करण्यांत त्याजकडे तादृश दोषहि नाहीं,
कारण लोक जे कोणास कमी जास्त थोर मानितात ते त्यांच्या
ओगी वास्तविक जे गुणअसतात त्यांवरून मानित नाहींत; तर त्यांचे
जे गुण दिसतात त्यांवरून मानितात. तेव्हां ज्याच्या आगी वास्तविक
गुण फार पण दिसणारे गुण थोडे तो आपल्या गुणांच्या मानानें
योग्यता पावणार नाहीं, हें स्पष्टच आहे.

आणखी दुसरी लक्षांत ठेवण्याजोगी मोष्ट आहे, ती ही कीं, म-
नुष्ये दुसऱ्याच्या आगचे ज्ञान समजण्याविषयीं मोठासा प्रयत्न करित
नाहींत. ह्या गोष्टीची कारणे अनेक आहेत. साधारण मनुष्यांस ज-
तच्या अज्ञानामुळे ज्ञानाची फारशी गोडी नसते. तेव्हां जी वस्तु
त्यास तादृश सुख देत नाहीं, व जी फारशी हितकारक वाटत नाहीं
ती प्राप्त होण्याविषयी अर्थात् तीं फारशी मेहनत घेत नाहींत. तसेंच दु-
सन्याचा गुण कबूल करून त्याची चहा करण्याची लोकांस मोठी हौस
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आहे असें नाहीं. कितीएकांचे ठायीं उलटा मत्सर असतो. तेव्हां दु-
सऱ्याचें वास्तविक समजण्याचे ते काय ह्मणून श्रम करतील? तर
ह्यावरून असेस्पष्ट सर्वाच्या ध्यानांत येईल कीं, आपण गुणी व वि-
हार असलो ह्मणजे झालें; ते गुण व; विद्वत्ता दाखविण्याविषयीं श्रम

करण्याची आपणास काय गरज आहे? हा अभिमान व्यर्थ आहे. लो-
कांत आपली मान्यता व्हावी, अशी जर इच्छा आहे, तर आपल्या
मनांतल्या उत्तम कल्पना सुरस, स्पष्ट व सुगम करून लोकांच्या अं-
तकरणात भरवून देता येण्याची कलाआपणास शिकणे अवश्य आहे.

आतां कोणी 'परमार्थपर असतील, व त्यांस लौकिकाची पर्वा न-
सेल तर त्या पुरुषांस सुद्धा परोपकार करितां येण्याकरिता वाक्चातुर्य

संपादिलें पाहिजे. आपणास ज्या चांगल्या गोष्टी समजतात, त्या ब-
हुतांस कळवून द्याव्या, व तेणेकरून आपल्या हातून होईल तित-
क्यांस कल्याणाच्या पंथास लावावे; हा सर्वाचा धर्म होय. कोणी
आडवाटेने कांट्यांत, किंवा वाघाच्या जाळीकडे जात आहे, किंवा
जवळ सुंदर पाण्याचा तलाव असून तो ठाऊक नसल्यामुळें
कोणी तान्हेनें मरत आहे; असें पाहून दयाळू व ज्ञाता पुरुष त्या

अज्ञान मनुष्यास नीट वाटेस लाविल्यावांचून किंवा- पाण्याचा
रस्ता दाखविल्यावांचून राहील? कधीं राहणार नाहीं. पण
त्याच्या हातून परोपकार होण्यास त्यास त्या अज्ञान मनुष्यास
आपला अर्थ समजावून दिला पाहिजे, व त्याच्या मनांत आ-
पल्या सांगण्याचा खरेपणा बिंबविला पाहिजे. ज्ञात्यांसं ज्या
बहुत चांगल्या गोष्टी ठाऊक असतात, त्या अज्ञानांस सम-
जून त्यांस खऱ्या वाटत्या असतां, द्यांपासून त्यांचें अनेक प्रकारे क-
ल्याण व्हावयासारखे असतें; परंतु अज्ञानांस ज्ञान प्रात होऊन त्यांची
खात्री होण्यास, त्यांस स्पष्ट समजेल, त्यांस रुचेल, त्यांच्या

अंतःकरणांत ठसेल, असा उपदेश ज्ञात्यास, करितां आला पाहिजे.
आकरिता धर्मोपदेशक, शिक्षक, इत्यादिकांचे ठायीं वाक्चातुर्य हा
गुण असणें अत्यंत आवश्यक आहे

ह्या देशांत विशेषेंकरून प्रस्ततकालीं या कलेची फारच गरज
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आहे. ज्या देशांत लिहिण्यावाचण्याची कला पुष्कळ वाढली आहे,
जेथे दर वर्षी हजारों नवीन ग्रंथ होतात व लक्षावधि लोक ते वाच-
तात, त्या तसल्या देशांत वतयाचे काम पुस्तके पुष्कळ अशी कीर-
तात. पण आपल्या देर्शात वार्चतां येते, असे लोक सरसकट शे-
कडा दोनचार कदाचित निघतील; व वाचण्यांचा ज्यास नाद,
असा हजारांत सुद्धा एक नियमानें सापडणे विरळा, अशा हईकच्या
स्थितींत सर्कस समजेल व आवडेल असें भाषण करणारे उत्तम प्र-

कारचे वक्ते फारच आवश्यक आहेत. अशा वत्तयांनी जितके काम
होईल तितके केवळ पुस्तकांनी.व्हावयाचें नहीं, असें आह्मांस वाटतें.

ग्रीक लोकांत व रोमन लोकांत जे मोठे वक्ते होऊन गेले, त्यांनीं

आपल्या भाषेत जी प्रौढ, आवेशयुक्त व मधुर भाषणे केर्ली, त्यांतली

पुष्कळ अद्यापि उपलब्ध आहेत, व इंग्लिशांतहि बहुत नामांकित
बोलणारे लोक झाले, त्यांच्याहि भाषणांची पुस्तकांची पुस्तके इंग्रजी

० भाषेत आहेत त्या. भाषणांपैकी कितीएकांचे भाषांतर करून त्या-

तली खुबी अर्थरचना, चातुर्य वगैरे आपल्या लोकांस कळवावे,
असें फार मनांत येते; पण ती गोष्ट सिद्धीस जाण्यास सांप्रत मोठ-
मोठ्या अडचणी बहुत आहेत. त्या लोकांच्या भाषा व आपली मराठी
भावा ह्याच्यामध्ये भेद फार मोठा आहे. त्या भाषा फार प्रौढ, फार
दिवसांपासून कमाविलेल्या अशा आहेत. आपली भाषा कोती व तीत
ग्रंथ फारच थोडे; तेव्हां भाषांतर करितांना त्या भापणाचा रस व
खुबी ही बहुतकरून नाहींतशीं होतात.. ह्याखेरीज तीं बहुतेक भा-
षणे कांहीं विशेष प्रसंगांत लद्धन आहेत; ह्यामुळे त्या लोकांचा इ-
तिहास व सामान्य समजुती, ह्यांची चांगली माहिती असल्यावाबून

व भाषांतर वाचणाऱ्यास स्पष्टपणे कळावयचिसुद्धा नाहीं. मग

तें वाचून त्याच्या मनांत रसाविर्भाव कोठून होणार १
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कविता.
वर्षाकालाचें वर्णन.
रूछकटिकनाटकातील.

आव्या.
मेघोदरांतून जलाच्या धारा ।। -मूमीवरी पडती झरार ।।

जैशा शुद्ध रजताच्या तारा ।। विद्युत्प्रकाशे झळकती ।। १ ।।

होतां विद्युलतेचें स्फुरण ।। दिसती न दिसती क्षण-क्षण ।।

जाणो अँवर-पटाच्या दशा जीर्ण ।। झडोनि खालीं पडतात ।। २ ।।

शाईलविकींडित.
कांहीं हंसममूर-काक-वकसे वेगें उडो पाहती ।।

कांहीं कासव नक मीन सुसरी पाण्यामध्यें पोहती ।।

कांहीं पर्वतवृक्ष-तुंग-शिखर-प्रासादसे दीसती ।।

दाते हालवितां नभी घन असे नॉनाकृती'' शोभती ।। ३ १
वसंततिलका.

होऊनि ऽशैल-शिक्षरावर 'लबमान ।।

हे गर्जतात घन दुदुभिच्या समान १

ऐकोनि शब्द उडती कशिस्त्रिख ।र्ग्क्ष-पाते ।।

ते 'वीजती 'र्मणि-मयव्यजने 'नभाते ।। ४ ।।

गीति.पेर्वेनचि जवन तुरग ज्यो जलमय-धाराचि शस्त्र धारा ज्या ।।

ज्या संगित दुदुभि-ध्वनि शोभे ' 'विद्यत्पताक ज्या राज्या (जा) १५
तो .मेघ-राज नेतो हुरुनि नगी ८६; चंद्राचा ।।

राजा जसा sg.नगरी नेतो करभार येवला शत्रूचा ।। ६ ।।

शिखरिणी
विजेच्या चापल्ये भुमित घन ' 'नीलाभ वळले ।।

महादाते अम्यंतरि उँदीप जैसे खवळले ।।



कविता. १०६
तिही ऽर्णधोदामा ऽरित-ण-सल्यांकुरवती ।।

पहा केली घौर-शर-शत-विदीर्णा वैर्सुंमती ।! ७ ।।

शार्टलविक्रीडित.
या

मोरानी बट्ट आदरें करुनि जो ये ये असा बहिला ।।

वेगे जाउनि जो बेर्लीक-ततिने सोत्कंठ आलिंगिला ।।

हंसानी निज-पंकर्जे त्यजुनिया त्रासोनि जो पाहिला ।।

तो हा मेघ दिशांस झांकित नभी नीलांबरें राहिला ।। रं ।।

गीति.
उतरे चढेहि वर्षे गर्जे पाडी घनाधकारम्तें ।।

प्रोत-नव-श्री-पुरुपारि मेघ धरी अनेक रूपाते ।। ९ ।।

ओंबी.
विद्युजिव्हा लाववोनी ।। इर्र्द्र-चाप-मुज उभारोनी ।।

मेघे'-हनुवटी खालवोनी ।। जांभई देतसे अंतरिक्ष ।। १०
उपजाति

वाटे विजानी जळतेच काय ।।

धारा-जळें हें गळतेच काय ।।

बेलोक-सघे हसतेच काय ।।

a*aाँयु-समें नि:श्वैँसतेच काय ।। ११ ।।

मुजंगप्रयात.
नद्यांला महा-वृष्टिनें पूर आले ।। नदी-मार्ग ते सर्वही बंद झाले ।।

बहू मातला कर्दर्र्मोचा पसारा।। भितो मार्ग चालावया लोक सारा ।। १२

??वामनी स्फुट लोक.
शिखरिणी.

विपकाळी धैर्य, प्रमु-पणि सहिष्य-त्व बरर्वे ।।

सभे पांडित्याचा प्रसर, समरी शौर्य मिरवे ।।

स्वकीर्तीच्या ठायीं प्रचुर रति, विa*aाँ-व्यसन जें ।।

तयाचे हे स्वाभाविक गुणृःसहा सत्पुरुष जे ।। १ ।।



१०६ सहाव पुस्तक.

-उपजात
वानोत निंदौत सुनीतिमत ।। चलो असो वा कमला गृहांत ।।

हो मृत्यु आर्वीच घडो युगांतीं ।। सन्मार्ग टाकून भले न जाती।।र।

शिखरिणी.

'न चोराला लावे, प्रगट न दिसे, दे सुख सदा ।।

दुणावे कीं देता, किमपि न सरे लेशहि कदा ।।

न कल्पांतीं पावे निधन धन विa*aाँभिध असें ।।

असे ज्याचे त्याशीं प्रति-टति जे पामर पिसे ।। ३ ।।

शालिनी
जे कां ज्ञाने लावले सद्विचारा ।। संपत्तीचा यांपुढे काय तोरा ।।

पद्याचा जो तंतु तो करणांला ।। वारायाला पै ह्मणे सिद्ध झाला १८
पृथ्वी.

सुनीति-पथ सेवणें मलिन कर्म मानेच ना ।।

घडो मरण नावडे खल-जनाप्रति प्रार्थना ।।

विपत्ति-समयींहि जो प्रगटवीच ना दीनता ।।

भल्याविण असें अँसि-वत करू शके कोणता ।। ५ ।।

वसंततिलका.
जो तोपवी खजनकास सुपुत्र तोच ।।

जें दे पतीस सुख फार केलच तेंच ।।

जो एक-रूप सुखदुःखपणी गडी तो ।।

हा लाभ पूर्व सुकृताविण काय होतो ।। ९ ।।

विया-समचिताहि दुष्ट परि त्यजावा ।।

त्याशीं युवे न सहवास कधीं करावा ।।

उन्याच्या असे विंमलही मणि जैसमागी ।।

तो सर्प काय न डसे खल अंतरंगीं ।। ७. ।।

मालिनी
मलिन रुविरमासावेगळे हाड दैवे ।।

अवचट मिळता तें धन संतोष पावे



कविता
सुधितहि गजहता जंबुकातें न मारी !!

अवसर समजावी सुद्रता आणि थोरी ।। ८ !।
८ वसंततिलका

बोजी हिताप्रति निवारुनि पाप-कमें ।।

वर्णी बरेच गुण झांकुनियां कु-कमे ।।

दे आपणास असतां व्यसनी त्यजीना ।।

सन्मित्र-लक्षण असें वदतात जाणा ।। ९ ।।

शाईलविकोडित.
तोयाचे परि नावही न उरते संतत-लोहावरी ।।

तें भासे नलिनी-दलावरि पहा सन्मौक्तिकाचे परी ।।

तें स्वातीस्तव अब्धि-शुक्ति-पुटकी मोती घडे नेटके ।।

जाणा उत्तम-मध्यमाधम दशा संसर्ग-यलै टिके ।। १० ।।

उपजाति

'' पुष्पापरी दो परिचीच साची ।। हे वृत्ति संभावित जे तयांची ।।

लोकाचिये एक शिरी सजावें ।। वनीच कीं ऐक सुकोनि जावे।। ११
शार्दूलविक्रीडित.

भाग्याला सुजनच भूषण असे, कीं मौन शौर्यास तें ।।

ज्ञानाला शाम, त्या श्रुतास विनय, द्रव्यास दातूत्व तें ।।

अ-क्रोधत्व तपा, क्षमा प्रमुपणा धर्मास निर्दभता ।।

या सर्वासहि मुख्य भूषण पहा सच्छील हें तत्वत ।। १२ ।।

हे तो सत्पुरुप स्वकार्य त्यजिती, अन्यार्थही साधिती ।।

हे तो मध्यम जे निजार्थ करूनी अन्यार्थ संपादिती ।।

हे तो राक्षस जे स्व-कार्य-विषयी अन्यार्थ शिवसिती १.जे कां व्यर्थ परार्थ-हानि करिती ते कोण कीं दुर्मती ।। १३ ।।

उपजाति
श्रुतेचि कीं श्रोत्र न कुंडलाने ।। दानेंचि कीं पाणि न कंकणाने ।।

सावे तसा देहहि हा न आने ।। परपिकारेचि न चंदनाने ।। १४ ।

०७



१०८ सहावे पस्तक.

वसंततिलका.
तें श्वान एक तुरकड्यास्तव चीर नाना ।।

दावी धन्यास जठरार्थ कसे पहाना ।।

??दे आळवूनि जरि हस्ति-प बाप भाई ।।

कीचि घास गजराज कशी बढाई' ।। १५ ।।

मुजंगप्रयात.
प्रजा हाच की',वत्स भू-धेनुकेचा ।।

भूपा तूं करी फार सांभाळ त्याचा ।।

स्व-वत्साचिया जाण वात्सल्य-योगे ।।
अभीष्टार्थ देईल हे भूमि वेगे ।। १९ ।।

शालिनी

१४आरंभी जे कार शेखी न कांहीं ।। आधीं थोडी जे क्रमें फार पाही ।।

छायाव परार्द्धा दिनाची ।। तैशी मैत्री दुर्जनाची भल्याची औ। १७१
वसंततिलका.

दे दान गुप्त, उपकार करी न बोले ।।

मानी प्रमोद, जरि मान्य घरास आले ।।

दावी न गर्व विभवें, गुण घे पराचे ।।
खन्नाग्र-तुल्य विपम-व्रत हें भल्याचे ।। १ रं १
कीं तोडिला तरु फुढे काखी भरानें १
तो क्षीणही विधच महोन्नति घे क्रमाने ।।

जाणोनि हें सुजन ज्या हुबळीकर आली ।।

१ याशी कधीं नकरिती सहसा टवाळी ।। १९१
उपजाति

ओली जरी कष्ट-दशा अपार ।। न टाकिती धैर्य तथापि थोरे १
केला जरी पोहते बळेंचि खोल ।। ज्वाला तरी ते वरती उफाळे १९०



कविता.
२० शा. चिपळोणकरछेत.

अन्योक्ति.
कोकिलान्योक्ति.

०६

पृथ्वी वसंत-समयीं फुले परिमळें दिशा व्यापि जो ।।

जयास अवलोकुनी सुर-तरूहि चित्तीं थिजो ।।

तया सतत सेविती विहग आव-वृक्षा किती ।।

परी पिकंचि एकला मधुर वाणि लाधे कृती ।। १ ।। ०

शाखे वि० कां बा सुस्वर शब्द काहिशी? पिकुरा, राहेउगा; काळहा ।।

लोटे तो तेरे-कोटरी लपुनियां कोठेतरीही रहा ।।

पाने तीव्र-हिमें गळोनि दिसती झाडे जळात्सापरी ।।

गजे कर्कश शब्द थोरकरूनी कोकावली त्या वरी ।। २ हे

चातकान्योक्ति.
शिख. नवी पलें जेथे विकसुनी सुगंधा विखरती ।।

तळी ऐशी तोवे सतत भरली फार असती ।।

तरी पर्जन्याचे जल-कणचि का, चातक पितो ।।

गमे मातें मैनी 'शिर नमविण्या', लाज धरितो ।। ३ ।।

मधूरान्योक्ति.
शा ० वि. झाडे पेटुनि वाजती कडकडा त्यांचा ध्वनी होतसे ।।

ज्वाला राहुनि राहुनी उठति या विद्युलताही नसे ।।

मेघ गेहेकाळा धूर नभी बहू पसरला हा न खरा ।।

वर्षाकाळ न हा दवानल असे, मोरा पळे रे घरा ।। ४ ।।

शुकान्योर्क्ति
पृथ्वी फळें मधुर खावया असति नित्य मेवे तसें ।।

हिरेजडित सुंदरी कनक-पंजरींही वसे ।।

अहर्निश तथापि तो शुक मनांत दुःखे झरे ।।

स्वतंत्र बॅन-वृत्तिच्या घडिर्घडी सुखाते स्मरे ।। १ ।।

१०



११० सहावे पुस्तक.

- - ' सिंहान्योक्ति.
खावरी. मेघांच्या गर्जनेनें खवळनि वरती सिंह पाही स्वभावे । ।

काका त्वा भीति सारी त्यजुनि तरुवरी मास-खंडास खावे । ।

जो उन्मत्ता गजांच्या खैर-तर-नखरी फोदुनी मस्तकाते । ।

धाला रक्ता पिऊनी, नच मृत-पशुच्या इच्छितो तो कणाते। । ९ । ।

शिख ० कृतीच आयाळें जडवुनि गळा पुष्ट करूनी! १

बसे धा सिंहाच्या पदि बहुत आवेश धरूनी । ।

तरी जो ऐकोनी र्भि?उा_yaएं पळती मत्तहि करी । ।

कसा त्या नादाते क्षणभरिहि तो पामर करी । । ७ । ।

गजान्योक्ति
सग्धरा. ज्याची त्या: कराया इतर गज कधीं शल नाहींच झाले । ।

सांगावे काय ज्याच्या रंग-पातहि भये रान सोडून गेले । ।

तो पंकामाजि आजी गज-वर फसला युक्ति नाहीं निघाया । ।

आव्हेरीती पहा, हे कलकल करूनी क्षुद्र कोल्हे तयाला । । रं । ।

आखान्योक्ति.
शा ०वि ०ज्याचे पइक्व मंगलप्रद, गिरणा छाया जेयाची हरी । ।

गंधे युक्त फुलें फळेहि असती ज्याची सुधेच्या परी । ।

वाटे जो रमणीय भूषण वन-श्रीचे मुखींचे भला ११

आखा त्या पिक सविता सम-समां 'संयोग कीं जाहला । । ९ । ।

सूर्यान्योक्ति.
शा ०दि ०देरदूनी उदया तुझ्या द्विर्ज-कुळे गाती अती हर्षुनी । ।

शाईलादिक सर्व दुष्ट दडती गिर्यतरी जाउनी । ।

देशी ताप परी ण-सा वरिवरी येशी१ नभी भास्करा । ।

केयुर्थी' गिंद थोरी विघडतो हा बोल आहे स्वरा । । १० । ।

हेसान्योक्ति.

खरा.५मयापतुई-है (रऽ हे:१:३स२हें र ष्टेर्त्यासहंस-नऽ
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येऊनी शौरद-श्री पुनरपि फुलता पल-वृदें तयाचा ।।

भोक्ता नाहीं कुणीही तुजविण दुसरा जाण हा नेम साचा ।। ११ ।।

ज्याच्या तीरी समतातू मधुर-फल-भरें वा-कत्ठे वृक्ष भारी ।।

ज्यामाजी पेलै-खंडे फुलूनि विखरती गंध चिप-हारी ।।

त्या जेणे मानसातें त्यजुनि वरियलें ' 'पकिला पएर्वेलाते ।।

त्याहंसाच्यावकांनीं जरि पटू दिधले मस्तकी योग्य त्यातें ।। १२ ।।

विखूएतू

भाग पहिला
मनुष्यास ज्या अनेक सष्टशक्तीचेज्ञान झालें आहे, त्यांपैकीं वीज

किंवा विद्युतू ही सर्वांत अडुत शक्ति आहे. गेल्या दोन शतकांपूर्वी
या शक्तीचे लोकांस मुळींच ज्ञान नव्हतें असें झटल्यास चालेल.
परंतु गेल्या दोन शतकात, विशेषत: चालू शतकांत विद्युच्छक्तीवि-

षयी इतकें नवे ज्ञान प्रात झालें आहे व त्या ज्ञानाचा व्यवहारांत
इतका मोठा उपयोग०होऊं लागला आहे कीं, इतर सर्व शाखांपेक्षां
विद्युच्छाखास अधिक महत्त्व प्रात झालें आहे. विजेच्या अनेक का-
याविपथी जरी इतके नवीन शोध लागले आहेत, तरी हें शास्त्र

अद्यापि पूर्णावस्थेस आले असें कदापि ह्मणतां येणार नाहीं. कारण
विद्युद्यत्रात जो जो नवीन सुधारणा होत आहे, व नवीन कल्पना
निघत आहेत, तो तो नवीनच कांहीं विलक्षण चमत्कारांचा शोध
लागत आहे. तेव्हां विजेची आणखी कोणती कार्ये समजायाचीं
राहिल आहेत, कोणते अद्धुत चमत्कार अद्यापि दृष्टोत्पत्तीस येणार
आहेत, याविषयी कांहींच तर्क करितां येत नाहीं. विजेच्या अनेक
कार्याचा व्यवहारांत उपयोग होऊं लागल्यामुळे सामान्य जनांसहि
त्यांचें थोडेबहुत ज्ञान होऊं लागल आहे. तथापि विजेचे खरें ख.
रूप काय व ती कशी उत्पन्न होते, या गोष्टीचे ज्ञान अद्यापि शास्त्र-

वेत्त्यांसहि झालेलें नाहीं. विजेच्या खऱ्या ''स्वरूपाविषयी अनेकांनी
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अनेक कल्पना केल्या आहेत, परंतु त्यांपैकीं खरी कोणती हें सांगणे
सांप्रत काळी अशक्य आहे

फार प्राचीन काळी, ह्मणजे खिस्ती शकाच्याहि पूर्वी ६००
सहाशे वर्षे आशिया मैनरच्या किनाऱ्यावर मायलीतस नांवाची
ग्रीक लोकांची एक वसाहत होती. त्या ठिकाणी थेल्स नामक
एक तत्त्ववेत्ता होऊन गेला. त्यानें असें पाहिले कीं, अंबरनाम रत्न

घाशिले असतां त्यामध्ये थोडी आकर्षणशक्ति येते, व तिजमुळें वा-
रकि व हलके पदार्थ ह्या रृलास येऊन चिकटतात. या अवलोकना-
वरून त्यास असें वाटलें कीं त्या रलास घाशिलें असता त्यामध्ये प्र्या-

सक्रिया करण्याची शक्ति येते, वर त्या श्वासावरीवर तें हलके पदार्थ
आटून घेते. थेल्सच्यानंतर दोन हजार वर्षे या गोष्टीकडे को-
णाचेंहि लक्ष गेलें नाहीं. खिस्ती शकाच्या सोळाव्या शतकांत इंग्लं-
दात गिलवर्त नामक शास्त्रवेत्ता झाला; त्यानें अंबराप्रमाणेंच इ-
तर रलातहि घर्षणानं आकर्षणशक्ति उत्पन्न होते व काच, लाख,
गंधक, तुरटी वगैरे अनेक पदार्थातहि हा गुण आढळतो असें दा-
खविलें. या गिलवर्तच्या शोधामुळे या आकर्पणांचे प्रयोग सा-
मान्य जनांसहि करितां येऊ लागले व पुढें थोड्या काळानंतर अनेक
शास्त्रवेत्त्यांचे या प्रयोगांकडे विशेष लक्ष जाऊन विद्युच्छाखाच्या

१ ' ार?:५ २५ गालानी, देव्ही,

५ तचर्जों नव्या ३४: .ऽ ाऊकल्यैइं:८७३अrं??र्र्र ५२.९शोधांचा व्यवहारांत अत्यंत उपयोग होऊं लागला.
र्नऽ इतर -२४-८२ सूरपष्टउश्क्तक्तीस मागें सांगितल्या-

६ ६
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ठेविता येते. त्यांस कोणी स्पर्श केल्यास मोठा धक्का बसतो. त्यामुळें
त्यांस आत्मसंरक्षणास व उपजीविकासंपादनास हे त्यांचे विद्युजनक
अवयव उपयोगी पडतात.

वीज उत्पन्न करण्याचे वर जे०चार मुख्य प्रकार सांगितले त्या-
पैकी घर्षणाने उत्पन्न होणाऱ्या विजेत, व बाकींच्या रीतींनी उत्पन्न

होणाऱ्या विजेत एक मोठा भेद आहे. घर्षणानं उत्पन्न होणारी वीज
थोडी परंतु फारच तीव्र असते. रसायनादि व्यापारांनीं उत्पन्न हो-
णारी वीज विपुल परंतु फारच कमी तीव्रतेची असते. या भेदामुळे
त्यांकडून होणाऱ्या कार्यामध्येंहि पुष्कर्ळ भेद दृष्टीस पडतो. हा भेद
लक्षांत आणून देण्याकरितां एक उदाहरण घेऊं२ एका उंच तुटलेल्या
कड्यावर पाणी सांचवून त्यांचा लहानसा पाट खालीं पडूं दिल्यास
तो इतक्या प्रबळ वेगाने तळाशी येईल कीं, लाखाली कोणाच्या-
नेहि उभे राहवणार नाहीं. जेथे तो पडेल तेथें त्याच्या जोराने क-.'
ठीण शिलामय जमिनीचेंहि पीठ होईल. अशा त्या प्रवाहास मध्ये

कोठे अडवून 'धरणे फारच कठीण आहे. घर्षणजन्य विद्युत अशा
उंचावर साचलेल्या पाण्याप्रमाणें आहे. आतां एकाद्या विस्तीर्ण त-
ळ्याची एक वाजू थोडी उतरती असल्यास, त्या बाजूने सारखा मोठा
पाट वाहू लागतो, त्या पाटास वेग फार नसतो खरा, परंतु त्यापासून
पाणी विपुल मिळतें, व त्याचा आपणांस हवा तसा उपयोग करून
घेता येतो अशा पाटाची उपमा रसायनव्यापारजन्य विजेस देता
येईल जेव्हां थोडी परंतु अत्यंत तीव्र वीज पाहिजे असेल तेव्हां ती
घर्षणाने उत्पन्न करावी. पुष्कळ परंतु कमी तीव्रतेची वीज हवी अ-
सेल तेव्हां ती रसायनव्यापारानें उत्पन्न करावी.

सर्व पदार्थांत घर्पणानें वीज उत्पन होते, परंतु कांहीं पदार्थ
विजेचे वाहक आहेत व कांहीं अवरोधक आहेत. मनुष्याचे शरीर
स्वत: वाहक असल्यामुळें वाहक पदार्थ घासून उत्पन्न झालेल्या वि-
जेचा त्याच्याशीं संयोग झाला असतां ती तत्काळ त्या पदार्थातून
निघून मनुष्याच्या शरिरातून जाऊन पृथ्वीस मिळते. या कारणामुळे
ती उत्पन्न झाली तरी आपणांस कळत नाहीं. अवरोधक पदार्थ
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घासले असतां जी वीज उत्पन्न होते, तीस त्या पदार्थीच्या पृष्ठावर
चालता येत नाहीं. यामुळे ती जागच्या जागी कोंडली राहते, व
झणून तिचे .परिणाम आपल्या दृष्टीस पडतात. लाख, काच, रबर,
केस, रेशीम इत्यादि पदार्थ घर्षणजन्य तीव्र विजेचे अवरोधन करि-
तात, त्यामुळें या पदार्थीवर उत्पन्न झालेली वीज लागलीच कळून
येते. धातु, पाणी, मनुष्याचे शरीर, व पृथ्वी हीं सर्व वाहक आहेत,
तेव्हां त्यांवर घर्षणाने वीज उत्पन्न करितां येत नाहीं. परंतु वाहक
पदार्थास धरण्याकरितां त्यांस काच, रबर वगैरे अवरोधक पदार्थीच्या
मुठी लावून ते .घासले असता त्यांवर वीज कोंडून राहते. तसेंच
मनुष्यास काचेच्या पॉपाच्या घडवंचीवर उभे केलें असता त्याच्या
अंगावरहि वीज कोंडून धरिता येते.

दोन्ही तोंडास गोल केलेला एक काचेचा लांब दांडा घेऊन
त्यास रेशमाच्या कोरड्या फडक्याने घासले असतां त्यावर वीज
उत्पन्न होते. ती पाहण्याकरिता रेशमाच्या लांब धाग्यास टोकाशी
भिरकुंडाची गोळी लावावीवतो कोठे तरी अडकवावा. ( आकृति १९
पहा.) या गोळीजवळ घासलेला काचेचा दांडा ''

नेत्यास ती प्रथम आकर्षिली जाईल, परंतु दांड्याचा :

स्पर्श होतांच तिचे दांड्यापासून उत्सारण होईल.
नंतर एक लाखेची कांब घेऊन ती रेशमाने घटू
सावी व त्या गोळीजवळ न्यावी लाखेवरील वि-
जेने गोळी आकर्षिली जाईल परंतु ती लाखेस ८५,१ वा
लागतांच पुनः दूर पळेल. या गोष्टीचे कारण असें कीं रेशमाने काच
व लाख, हे दोन पदार्थ घासले असतां, त्यांवर भिन्न प्रकारची वीज
उत्पन्न होते. ज्या पदार्थावर मुळींच वीज नाहीं त्यास या दोन्ही
प्रकारच्या विजा आकर्षितात. तसेंच या दोन्ही प्रकारच्या.
२.? स्वर'दार पण ७. रं२. जेव्हां त्या पे-

२,.८९८९लग्न८२ : ८
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काचेचा दांडा घासून गोळीजवळ नेला तेव्हां तिजमध्यें मुळची
वीज नसल्यामुळें ती ओढली गेली. तीस काचेच्या दांड्याचा स्पर्श

होतांच दांड्यावरील थोडी वीज गोळीवर गेली. याप्रमणिं दांड्यावर
व गोळीवर एकाच जातीची वीज झाल्याने उभयतांमध्यें उत्सारण
उत्पन्न झालें, व गोळी दूर जाऊं लागली. रेशमाने घासलेल्या
लाखेवर विरुद्ध प्रकारची वीज असल्यानें तिचे गोळीवर प्रथम आ-
कर्षण सुरू झालें, परंतु गोळी लाखेस चिकटताच तिजवरील वीज
लाखेवरील तितक्याच विजेशी मिळून नाहींशी झाली, व लाखेवर
शिलक राहिलेली वीज गोळीवर येऊन तिचे उरत्साला झालें. आतां
घासलेला काचेचा दांडा या गोळीजवळ पुन? आणिल्यास तो तिचे
आकर्षण करील. रेशमाने कास घासले असतां काचेवर जी वीज
उत्पन्न होते तीस धनविद्युतू असें ह्मणतात. रेशमार्ने लाखेस
घासले असतां लाखेवर जी वीज उत्पन्न होते तीस ऋणविद्युत्
ह्मणतात. समसमान भाग विरुद्ध जातीच्या विजा घेऊन पर-

क -स्परांचा मिलाफ केला असतां पदार्थावर मुळींच वीज शिलक
राहत नाहीं; या कारणामुळे या दोन जातींच्या विजांपैकी एकीस
धन व दुसरीस कण2अशीं नावे दिली आहेत.

दोन पदार्थ एकमेकांवर घासले असतां त्यांपैकीं एकावरच वीज
उत्पन्न होते असें नाहीं. दोहोंवरहि ती समान परिमाणाने उत्पन्न

होते परंतु एकावर धन व एकावर कण असते. काच व रेशीम
यांच्या घर्षणाने काचेवर धन व रेशमावर कण विद्युत उत्पन्न

होते काच व लाख एकावर एक घासल्यास काचेवर धन व
लाखेवर कण विद्युतू उत्पन्न होते. काचेसमाजराच्या केस असलेल्या
कातड्याने घासले तर कातड्यावर धनुव काचेवर कण विद्युतू
येते याप्रमाणे सर्व पदार्थांचा शास्त्रवेत्त्यांनी असा अनुक्रम लाविर्ला
आहे कीं कोणत्याहि एकास अनुक्रमाने त्याच्यापुढे ऽसलेल्यानें घास-
त्यास पहिला धन व दुसरा कण विजेने भरला जातो. माजराचे
कातडे काच, रेशीम, व लाख यामध्ये असा अनुक्रम आहे.

घर्षणाने दोन्ही पदार्थीवर वीज-, उत्पन्न' होते हें पाहण्याकरिता



११६ सहावे पुस्तक.

प्रथम दोन्ही पदार्थास अवरोधक पदार्थानी धरावे, व नंतर दोहोंचे
घर्षण करावे व त्यांस भिरकुंडाच्या गोळीजवळ एकामागून एक आ-
णावें. असें केल्यानें विरुद्ध विजांचे परिणाम दिसून येतील.

एकाच पदार्थास घर्षणाने कोणत्याहि प्रकारची वीज प्रात होते.
यावरून असें कल्पिता येईल कीं प्रत्येक पदार्थीत दोन्ही विजांचा मोठा
साठा आहे. परंतु त्या संयुक्त असल्यानें पदार्थ विद्युद्रहित दिसतो.
घर्षणाने प्रत्येक घर्षकावरील विजाचे पृथक्करण होतें, व घर्षकांच्या
कांहीं विशेष संबंधानं एकावर एक व दुसऱ्यावर दुसरी वीज चढते.

विद्युत

भाग दुसरा
घर्षणजन्य विजेचे परिणाम उत्तम प्रकारें पहायाचे असल्यास वि-

द्युद्यंत्र पाहिजे. या यंत्राची सामान्य आकृति पुढें दिली आहे. वाटोळे,
जाड व गुळगुळीत असें एक काचेचे भिंग घेऊन ( आकृति २० पहा.)
त्यास एक भोक पाडून त्यांत लाकडी ,?रऋाउााउरउर!रऋर:रऋा)उरा!ााउा५काच

दांडा बसविलेला आहे. भिंगाच्या दोन्ही ४९उरमूक : इ, २, :७९किं एका बाजूस ६५-६८६-६हु८६व त्यास त्यामुळ?एएं क ७ तुक- आकृति २० वी.

उ२ झुरतणजे ७९८ अंगास कमावले कातडे

६;३हे;६.इ हऽे ६



वियउद भाग दुसरा.
र हे लाकडी घर्पक एका काचेच्या खांबावर बसविले आहेत. त्या

मुळें आतील धातूंच्या पुडीवरील वीज कोंडून राहते, व तिचे अ
स्तित्व घ?र्वकास जोडलेल्या एका पितळेच्या दांड्याजवळ वोट नेताच
प्रत्ययास येतें. ही कणविद्युतू कोंडून धरण्याची गरज नसेल तर
दांड्यास पितळेची साखळी जोडून ती जमिनीवर पडूं द्यावी, ह्मणजे

वीज जमिनींत जाते. घर्षकामधून बाहेर पडलेल्या काचेच्या हट्टा-
वर वीज पसरलेली असते. ही वीज धरून मोठ्या ग्राहकांत आ-
णण्याकरितां जी योजना केली आहे ही अशीः-एका काचेच्या
अवरोधक खांबावर एक पितळेचा मोठा गुळगुळीत गोळा बसवि-
लेला आहे. या गोळ्याच्या एकाचाजूस दोर्नंलाकडी किंवा पित-
ठेची चक्रे आहेत. तीं भिंगाच्या दोहो बाजूस लास न चिकटता
बसविलेली असतात या चक्रांच्या भिंगाशेजारील अंगास बारीक
काटे असतात. त्या कांद्यांच्या द्वारे य या ठिकाणी ग्राहकावर अ-'
थवा धारकावर वीज येऊन प्रात होते. ग्राहकाच्या दुसऱ्या बाजूस
त्या विजेचे परिणाम पाहण्याकरिता एक लहान दांडा बसविलेला
असतो. व त्याच्या अग्राशी एक गोल गोटी असते. यंत्र फिरवू ला-
गले ह्मणजे ग्राहकावर वीज साचू लागते.

या यत्राने वीज उत्पन्न केली असतां विजेचे अनेक चमत्कार टू.
ष्टीस पडतात. विजेच्या आकशोक्षारणाचे जे नियम मागील धड्यांत
सांगितले त्यांचा प्रत्यय पाहता येतो. मनुष्याच्या अंगांतून वीज गे-
त्यास त्यास मोठा धक्का बसतो. धातूच्या गोळ्यावर वीज कोंडली
असल्यास, गोळ्याजवळ आपलें बोट किंवा दुसरा एकादा वाहक ने-
त्यास त्यावर तो दूर असतांच विरुद्ध जातीची वीज उत्पन्न होते. व त्या

दोहोंमध्यें अंतर थोडे असेल तर वाज एकीकडून दुसरीकडे उडी
मारते, व तिच्या मार्गावर जें तेज उत्पन्न र्होतेतें त्यामुळें ठिणगी किंवा
चमक उत्पन्न होते. याचे कारण असें कीं, विजेने गरलेला पदार्थ अ-
थवा धारक दूर असतांहि भोवतालच्या पदार्थातील विजाचे पृथक्करण

होतें पैकी पदार्थीचा जो भाग मूळ धारकाच्या अगदीं जवळ असेल
त्या भागावर विरुद्ध जातीची वीज शेते. व दूरच्या भागावर समान



८ सहाव पुलक.
जातीची वीज जाते. या प्रकारच्या पृथक्करणास विजेचे अनुकर्षण
असें ह्मणतां येईल. ज्याप्रमाणें धारकावर वीज अधिक असेल त्याप्र-

माणें भोवतालच्या पदार्थावरहि अधिक वीज उत्पन्न होते. तसेंच धा-
रकाच्या जितका जवळ दुसरा पदाळर्त्र०आणावा तितकी त्यावर अधिक
वीजउत्पन्न होते. याप्रमाणे विजेच्या अनुकर्पणाचे मुख्य नियम आहेत.

जरी हवा विजेची अवरोधक आहे, तरी पदार्थावर वीज फारच
साचल्यास ती हवेतूनच वाहेर पडूं लागते. याप्रमाणे ती हवेतून नि-
धून जात असतां वियुद्धारकापासून अंधारांत चौरीसारखा प्रकाश
बाहेर पडतांना दिसतो. जितकी हवा विरळ असेल तितका तिजमधून
विजेचा मार्ग सोपा हो,, त्यामुळें ० ज्या दोन विद्युद्धारकांमध्यें सा-
मान्य हवेत एक इंच अंतरावरून ठिणगी पडते, त्याच दोहोंमध्यें
तितक्याच विजेने विरळ केलेल्या हवेत पांच सात इंच लांब ठिणगी
पडते. यंत्र सारखे सुरू ठेविल्यास विद्युत्प्रकाशाचा सारखा सुंदर
ओघ वाहतांना दिसतो

विजेचे धारक गोल व गुळगुळीत असले ह्मणजे त्यांवर वीज
टिकते. त्यांस अणकुच्या असतील तर त्यांवर वीज येऊन साचते व
नंतर तून निघून जाते. ज्या पदार्थास पुढें सुईसारखे अग्र आहे
असा पदार्थ धारकाजवळ आणिल्यास अंनुकृष्ट विरुद्ध विजेशी धा-
रकांतील वीज मिळून. नाहीशी होते परंतु तितकीच व त्याच जा-
तीची वाकी राहिलेली अनुकृष्ट वीज पदार्थीवर पसरते या तऱ्हेने
विद्युद्यंत्रातील ग्राहक आपल्या काड्यानी काचेची वीज नाहीशी क.
रितो, व स्वत: विजेने भरला जातो

घर्पणवन्य विजेचा व्यवहारात फारसा उपयोग होत व!-
कारण तिचे परिमाण थोडं व तीव्रता अधिक असते त्यामुळें ती त-

७इई: तिच ७९९.पऽ ठेविर्ते! येत नाहीं.

६:इ.६टे९७भादा८



विद्युतू भाग दुसरा १९
आहे असें त्यास जेव्हां वाटलें, तेव्हां त्यानें प्रयोगास आरंभ केला.
ढगातील वीज आपल्या हस्तगत कशी करून घ्यावी याविवयी त्यास
प्रथमतः कांहीं कल्पना सुचेना. या गोष्टीच्या विचारांत' तो असतां
एके दिवशीं त्यानें एक मुलगा पांग उडवितांना पाहिला. त्याचा पतंग
उंच गेला होता व तो ढगास जाऊन पोहोचत्व असा भास होत होता.
तेव्हां कांस्त्र्रिनच्या मनांत आलें कीं पतंग उडवून ढगातील वीज खालीं

.जे?रऋ-रउरऊउउउउ-ऋरऋउउउ?उउरउउउउउऊउउइउ-ऊउएउरऊऊरर२उउ?ऊऋ. .ड-२ ८९
: ४ हेहंेहे३ई;

आकृति २१ ही. ८.पतंगास एक अणकुचीदार तरि बाधिली होती व त्याच्या दोरीस खालीं
एक कि?न्ट्री अडकविली होती. पतंग उडविण्याचा उद्देश त्यानें ओ-
पल्या मुलाखेरीज कोणास सांगितला नव्हता. मुलास घेऊन तो
शहराबाहेर गेला, व त्यानें तेथें पतंग उडवेला. पतंग पुष्कळ उंच
गेला. पतंगावरून काळे दाट ढग जात आहेत असेहि दृष्टीस पडलें.
परंतु किल्लीजवळ हात नेऊन पाहिले तथापि वीज खालीं ओल्याचे
कांहींच चिन्ह दिसेना. तेव्हां तो उदासीन व निराश झाला. पुढें
काय करावे हे त्यास सुचेना. इतक्यांत प्योत्रच पाऊस पडला व दोरी



भिजल्या कारणानें तिजमध्यें विद्युद्वाहकता आली. त्यामुळें तिजमधून
वीज खालीं येऊ लागली, व तिजवरील तंतु परस्परोत्सारणानें उभे
राहिले. हें त्याच्या दृष्टीस पडताच त्यानें कि?वीजवळ बोट नेऊन
पाहिले तो त्यास मोठा धक्का बसला, व किलींतून बोटावर ठिणगी
पडलेली दिसली. ह्याप्रमाणें त्याची कल्पना स्वरी ठरली व वीज
खालीं आणण्याची युक्ति सिद्धीस गेली, यामुळे त्यास जो आनंद
झाला त्याचें वर्णन करणें अशक्य आहे. ढगातील विजेचे व घर्षण-
जन्य विजेचे सर्वस्वी साधूरप आहे असें त्यानें पुढें सिद्ध केलें. झाडा-
वर, घरांवर, व सामान्यतः उंच पदार्थीवर वीज पडते यावरून
त्यानें असें दाखविले कीं, उंच पदार्यावरून ढग जात असतां पदा-
थांच्या अग्रांशी विरुद्ध प्रकारची वीज अनुकर्षणानें साचते. व उभ-
यतांच्या आकर्षणाने ढगातील वीज खालीं येते व झाडे इमारती व-
गैरे पदार्थ चांगले विद्युद्वाहक नर्सल्यामुळे त्यांचा नाश होतो. याक-
रिता विजेपासून त्यांचें संरक्षण करण्याकरिता त्यानें असें सुचविले
कीं, एक तल्याची रुंद पट्टी घेऊन ती जमिनींत पाणी लागेपर्यंत
खोल नेऊन पुरावी व इमारतीच्या बाहेरच्या अंगाने ती इमारतींहून
उंच नेऊन तिच्या टोकास अनेक धातूचे) कांटे बसवावे असें
केल्याने वीज घरावर न सांचतां या पट्टीवाटें जमिनींत निघून जाईल.
इमारतीस धक्का लागणार नाहीं. जेथे जेथे विद्यच्छाखाचा प्रसार झाला

-के:.१२ई२इ कॅरण्याकरिता या कां-

विद्युत.
.भाग तिसरा

ई ० स० १ रं ०० साला व्होल्तानामक शास्त्रवेत्त्यानें एक प्रे-
योग प्रसिद्ध केला. त्या दिवसापासून रसायनव्यापारजन्य विजेच्या
हानास आरंभ झाला. तो प्रयोग असाः-एक तांब्याचा व एक ज-
स्ताचा असे दोन पत्रे एका पेच्यांत अलग ठेवावे, व पेल्यांत पातळ



विद्युन् भाग तिसरा. १२१
सदपवूरिक आसिद भरावे नंतर तांब्याच्या तारेने दोन्ही पत्रे जो
डावे, ह्मणजे तींतून विद्युत्प्रवाह सुरू होतो. तो बाहेरून तांब्याच्य
पत्र्याकडून जस्ताच्या पत्र्याकडे जातो, व पेल्यांत जलाच्या पत्र्या-
कडून तांब्याच्या पत्र्याकडे मधल्या आसिदातून जातो. दोन प-
व्यांमध्यें तार नसेल तर तांब्याच्या पत्र्याच्या अग्राशी धनविद्युतू
साचते व साच्या पत्र्याच्या अग्राशी कणविद्युतू साचते. व्हो-
एताचे एक विद्युत्पात्र पुढील आकृतीत दाखविले आहे. (आ० २२
पहा.) त या तांब्याच्या पत्र्याकडून विद्युत्प्रवाह निघून तारेतून ज
या जस्ताच्या पत्र्याकडे जीत आहे असे शरगतीनें दाखविले आहे,. '

याप्रमाणे अनेक वियुत्पात्रे तयार करावी, व' एकाचा तांब्याचा पत्रा

दुसऱ्याच्या जस्ताच्या पव्यास जो-

२.सें करि२५३ ज
ं?

२, त १
पासून तार आणून त?ईाँ पहिल्या. २लंर्स -ने ाउऊ

पात्रांतील जस्ताच्या पव्यास जो- ९. .ह--- .''र २.
डावी. अशा विद्युत्पात्रांच्या सदू
हास व्यातरी असें झणतातेव्यातरीत जितर्का पात्रे असतील आकृति २२ वी.

तितका विद्युत्प्रवाह मोठा व जोराचा असतो. एका बाजूच्या जस्ताच्या
पत्र्याकडून व दुसऱ्या बाजूच्या तांब्याच्या पत्र्याकडून आलेल्या
विद्युद्वाहक तारांस अंतिमतारा ह्मणतात. यापैकी एक तार कान-
शीस गुंडाळून दुसरी तिजवरून ओढिली असतां बारीक बारीक
ठिणग्या पडतांना दिसतात. एणेंप्रमाणें विद्युत्प्रवाहाच्या अस्तित्वाब-
द्दल खात्री होते. तसेंच अंतिमतारांचीं असें आसिदाच्या पा-
ण्यांत बुडविली असतां त्यापासून बुडबुडे निघू लागतात. कारण
पाण्याचे पृथक्करण होतें. त्यांतील आक्सिजन तांब्याच्या पत्र्याकडून
आलेल्या तारेजवळून बाहेर पडतो. व हैद्रोजन जस्ताच्या पव्यास
जोडिलेल्या तारेच्या टोंकापासून निघतो. याप्रमाणेंच मोरचुदाच्या
पाण्यांत अं१तिमतारा सोडित्यास त्य्राचे पूरथक्करण होतें, त्यांतील
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ताबे जस्ताच्या झणजे कण अंतिमतारेकडे जातें व त्या तारेवर शुद्ध

तांब्याचा मुलामा बसतो. याप्रमाणे सोने, रुपे, निकेल वगैरे धा-
ख्या क्षारांचे विद्युत्प्रवाहानें पृथक्करण केल्यास या धातूंचा कण ता-
रेस जोडिलेल्या पदार्थीवर मुलामा .करितां येतो. रसायनव्यापारा-
पासून उत्पन्न होणाऱ्या विद्युत्प्रवाहल्या अनेक उपयोगांपैकीं हा
एक महत्त्वाचा उपयोग होय.

इ० स० १ रं १९ या वर्षी अर्स्तेदनामक शास्त्रवेत्ता विद्यु-
हप्रवाहाने एक तार तापवून दाखवित होता. त्यावेळीं त्यानें असें पा-
हिले कीं जवळ एक ट्रोकायंत्र होतें त्यांतील लोहचुंबकाची. असें
विजेचा प्रवाह सुरू होतांच दक्षिणोत्तर दिशा सोडून फिरू लागत,
व प्रवाह बंद होतांच तीं द्दर्वसरानी येत. यावरून लोहचुंबकावर
विजेचा कांहीं विशेष परिणाम घडतो असें अनुमान करून त्यानें

निरनिराळे प्रयोग केले व असें दाखविलं कीं प्रत्येक विद्युद्वाहक
तारेभोवती लोहचुंबकशक्ति उत्पन्न होते; व तिजमुळें जवळ.
असलेल्या लोहचुंबकाच्या धुवांवर आकर्षणप्रतिसारणाच्या क्रिया घड-
तात व ते चलित होतात. हा त्याचा शोध अत्यंत महत्त्वाचा आहे
असें पुढें समजून येईल

विद्युद्वाहक तारेची लोहचुंबकावर क्रिया दाखविण्याकरितां ती
लोहचुंबकावर दक्षिणोत्तर व त्यास समांतर अशी धरावी
ह्मणजे जर तारेतून प्रवाह दक्षिणेकडून उत्तरेकडे जात असेल तर
चुंबकाचा उदीचीन सुन पश्चिमेकडे वळेल व अवाचीन मुंच
पूर्वेकडे वळेल. चुंबकाखाली ती तशीच धरिल्यास याच्या उलट
ारेणाम घडेल, झणजे प्रवाह दक्षिणेकडून उत्तरेकडे जात अस-

त्यास उदीचीन धुव पूर्वेकडे व अवाचीन ध्रुव पश्चिमेकडे वळेल
प्रवाहाची दिशा उलटी केली तर वरील दोन्ही प्रयोगातील परिणाम
सांगितल्याच्या उलट होतील. विफचाहक तारेचे लोहचुंबकावर



विद्युतू भाग तिसरा
घडणारे परिणाम ध्यानांत धरण्याकरितां असें समजावे कीं तारेंतून

क--?-------एं--इr----इं-?-------??-?-क्षःड्य

आकृति २३ वी.
कोणी विद्युत्पुरुष वाहत चालला आहे. ८ जिकडे प्रवाह जातो त्या

दिशेकडे त्याचें डोके आहे व तो लोहचुंबकाकडे पाहत आहे.
विद्युत्प्रवाहामुळे अशा पुरुषाच्या डाव्या हाताकडे उदीचीन ल्ल
जाईल व उजव्या हाताकडे अवाचीन धुव वळेल. विद्युत्प्रवाहाची

दिशा दाखविणारा हा पुरुष उर्दचीन धुवाकडे पाहत समोर सुभा
असेल तर तो धुव त्याच्या उजवेकडून डावीकडे जाऊं लागेल.
वरील आकृतीवरून (आ ० २३ पहा.) विद्यत्प्रवाहाचे लोहचुंबकावर
घडणारे परिणाम, व आतां सांगितलेला नियम लक्षांत येईल.

याप्रमाणे विबुकळूक्ति व लोहचुंबकशक्ति यांचा परस्पर संबंध
आहे. तारायंत्रांत दूरस्थळीं विद्युद्वाहक तारेच्या वेटोळ्यांत बसवि-
लेला लोहचुंबक एका किंवा दुसऱ्या बाजूस विद्युत्प्रवाहाने हालतो
व या हालण्यावर अक्षरांच्या खुणा बसविल्या असल्याकारणानें तेथें
बातमी पोंचवितां येते. विजेने वाजणाऱ्या घंटा, विजेने चालणारी
घड्याळे व विजेने बोलणारी ध्वनिवाहकें, या सर्वात चुंबकावर
घडणाऱ्या विजेच्या क्रियेचाच उपयोग केलेला असतो. विजेच्या
प्रवाहाचा वेग प्रकाशकिरणांच्या वेगाइतकाच आहे. त्यामुळें हजारों
मैल अंतर हा प्रवाह निमिषमात्रांत चालतो. तारायंत्रानें एके ठि-
काणची बातमी हजारों मैलांवर ताबडतोब प)होचण्याचे कारण
यावरून लक्षांत येईल. तारायंत्र व विजेचे ध्वनिवाहक यांनी
पृथ्वीवरील दूरदूरची स्थळे जवळ आणिलीं आहेत, असें सण-
ण्यास हरकत नाहीं. सार्ध्या पृथ्वीच्या अंतरावर असलेल्या देशास
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परस्परांची बातमी अल्प काळांत समजते. एका देशांतील सर्व घडा-
मोडी दुसऱ्या देशास कळत असतात. कोणी कितीहि दूर गेला त-
कपि त्यास आपल्या आसांस आपलें वर्तमान तेव्हांच कळविता येतें,
व त्यांचें कुशल विचारितां येतें. अलगाडी स्टेशनावर येण्यापूर्वी ती
निघाल्याची बातमी येऊन पोहचते व त्यामुळें अपघात होत नाहींत.
याप्रमाणे तारायंत्राचे उपयोग वर्णू लागल्यास जागा पुरणार नाहीं.
पृथ्वीवर शांतता, सुधारणा, व्यापार व दळणवळण वाढविण्यांत
तारायंत्रानें जितकी मदत केली आहे, तितकी दुसऱ्या फारच थोड्या
यत्रांनी केली असेल

अंपेयर व फारादे याना प्रविद्युद्वाहक तारांचा परस्परांवर
काय परिणाम होतो, एका तारेत प्रवाह सुरू केल्याने किंवा बंद
केल्याने शेजारील तारेत कसे प्रवाह उत्पन्न होतात, विजेच्या प्रवाहा-
प्रध्यें अशीं लोहचुंबकशक्तीची कार्ये' दिसतात, तशी लोहचुंबकाने
विद्युत्प्रवाहाची कार्य कशी करावी, इत्यादि अनेक गोष्टींचा शोध
लाविला. लोहचुंबकाजवळ तारांचीं वेटोळी फिरविल्यानें विजेचा
प्रवाह उत्पन्न होतो,' या एका शोधामुळे विद्युत्प्रवाह उत्पन्न करण्याची
अनेक यंत्रे निघाली आहेत. हईक या जातीची कित्येक यंत्रे एव-
ढाली करितात कीं, त्यांस चालवायास वाफेची प्रचंड यंत्रे, किंवा
उंच वधव्याच्या पाण्याचा जोर लागतो या यंत्रांनी उत्पन्न झालेल्या
प्रवाहाने विजेचे अनेक दिवे एकदम लागून रात्रीचा दिवस असते;

२ म?७.वाफे५दरआई तधार्च्यैर्धं'र्धं व विजेचे इD?rंrgए?

२५इ: शाहापासून दूर कलन त्यांचें सर्व जलसा-

मर्थ्य फुकट जात असतें. विजेचा प्रवाह उत्पन्न करणारी यंत्रे चा-
लविण्यास तें सामर्थ्य लावितां आल्यास ती वीज पाहिजे तिकडे
दर नेऊन तेथें सर्द प्रकारची यांत्रिक कामे करण्याकडे तिचा उप-

ग करितां येईल. वाफेच्या यंत्रांची सर्व कार्य विद्युत्प्रवाहाने चा-
णाऱ्या यंत्रांनी करून घेत येतात परंतु विजेची सर्व कार्य वाफे-
डून होत नाहींत. कारण विजेचे यंत्र जेथे असेल तेथेंच उत्पन्न



रसायनशास्त्राचें महत्त्व. १२५
झालेली वीज काम करिते असें नाहीं. तिचा प्रवाह यंत्रापासून
हजारों मैल लांब जाऊन तेथें विवक्षित काम करितो. ही शक्ति वा-
फेच्या यंत्रांत नाहीं. हईक क्रांकफोर्त, रोम वगैरे ० कित्येक श-
हरांत, दूरच्या धबधब्याने चालणाऱ्या यंत्रांच्या वियुत्प्रवाहाने, प्र-
त्यर्हा विजेचे दिवे लागत आहेत. नायागाराच्या प्रचंड धबधब्या-
एवढा जगांत दुसरा धबधबा नाहीं. या धबधब्याच्या सामर्थ्याचा

असाच उपयोग करून घ्यावा या उद्देशाने हीं एक कंपनी मंडळी
निघाली आहे व तिचे काम धबधव्यानजीक सुरू आहे. या धवध-
ष्यापासून १००२०० शंभर दोन? मैलपर्यंत वियुत्सामर्थ्य

पोहचविण्याचा कंपनीचा विचार आहे. त्या सामर्थ्याने दूरच्या श-
हरांत दिवे लावावे, गाड्या चालवाव्या, कारखाने सुरू व्हावे, व
माफेची सर्व कार्य विजेने व्हावी अशी कंपनीची उमेद आहे. ना-
यागाराच्या धवधव्याच्या एकंदर 'जलसामर्थ्यापैर्का अर्धे जर कामास
लावितां येईल तर तेवढ्याने अमेरिकेतील सर्व कारखाने व सर्व

यंत्रे निरंतर चालतील असा अजमास आहे. परंतु या एवढ्या रा-
क्षसी जलौघास हस्तगत कसें करून घ्यावे व त्याच्या प्रचंड श-
कीस अनुरूप अशी प्रचंड यंत्रे कशी तयार करावी, हा मोठाच
प्रश्न आहे.

५रसायनशाखाच महत्त्व.
ज्योतिःशास्त्राप्रमाणेंच रसायनशास्त्रहेहि फार जुने शास्त्र आहे.

पदार्थीचे मूळ रूप व मूळ गुण बदलून,? संयोगाने किंवा पृथक्कर-
णानें, अथवा शीतोष्णांच्या फेरफाराने त्यांमध्यें नवे गुण आणणें, व
त्यांस नवे रूप देणे हा रसायनशास्त्राचा मुख्य उद्देश होय. ज्या

दिवशीं मनुष्याने प्रथम अग्नि उत्पन्न केला वन्याच्या साहासयाने
अन्न शिजविले त्या दिवशीं त्यानें रसायनप्रयोगांस आरंभ केला.
एका विद्वानानें असें झटले आहे की, 'सर्व प्राण्यांत मनुष्य श्रेष्ठ अ.
सण्याचें कारण, त्यास एकव्यासचाअग्नीचार उपयोग कळला आहे.
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इतर प्राणी अग्नीस भिऊन पळतात, परंतु मनुष्याने मात्र त्यास आ.
पल्या कामी लाविलें आहे, व त्याचे ऐषआराम, त्याची सुखे, व
आत्मसरक्षणार्ची अनेक साधने, अत्यंत रानटी स्थितींत व तशींच
हल्लींच्या सुधारलेल्या काळांत, अग्निकार्यावर अवलंबून आहेत'.

या शास्त्राच्या मूलतत्त्वांचे यथार्थ ज्ञान जेव्हां मुळींच नव्हतें
तेव्हाहि या शास्त्रावर अवलंबून असणाऱ्या अनेक क्रियांचे अनुभवाने
व यादृच्छिक प्रयोगांनीं बुद्धिमान व अवलोकनशील लोकांस थोडे
ज्ञान प्रात झालें होतें. या ज्ञानाचा व्यवहारांत मोठा उपयोग होऊं
लागला, व त्याच्या संग्रहाकरितां अनेक शोधकानी प्रयत्न आरंभिले.
खाणींतून मृत्तिकारूप संयुक्त धातु काढून त्यापासून शुद्ध धातु त-
यार करणें ही कला फार प्राचीन काळापासून बहुतेक देशांत मा-
हैत झाली आहे. वनस्पतींपासून तेले काढणें, फुलांपासून अत्तरे
काढणे, समुद्राच्या पाण्यापासून मीठ तयार करणें, मातीपासून,
राखेपासून, वनस्पतिजन्य आणि प्राणिजन्य पदार्थीपासून क्षार तयार
करणें, कापडास लं देणे, मातीची भांडी तयार करून तीं भाजणे,
खनिज व उद्धिज द्रव्यांपासून अनेक औषधे तयार करणें इत्यादि
अनेक कला रसायनशाखसूलक आहेत खऱ्या, तथापि शास्त्रयुक्त
ज्ञान जेव्हां कोणास मुळींच नव्हतें, अमुक गोष्ट अमुक तऱ्हेने कां
करावी या विषयींचे सयुक्तिक उत्तर ज्या काळी कोणासहि देता आलें
सतें, अशा काळी या सर्वे कलांमध्ये बरेंच प्रावीण्य संपादन झालेले

होतें. परंतु अशा रीतीनें जरी कांहीं कला व धंदे उत्पन्न झाले तरी
खऱ्या शाखज्ञानाखेरीज त्यांमध्यें पाऊल पुढें पुढे पडत जाण्याचा
किंवा त्यांस पूर्णता येण्याचा. मुळींच संभव नव्हता प्रत्येक कलेत व

७२ मागून क्रम चालत आला तसाच तो पुढें सुरू रहावयाचा;
दे ची२न ५इ:५:२ अशक्यच असतें. या

९२३हे२:वन६?६.८



रसायनशास्त्राचे महत्त्व. १२७
ज्ञानावर अवलंबून होतें, त्यास शास्त्राची मदत मुळींच नव्हती, हें
होय. पाश्चात्य कलाकौशल्याची चालू शतकांत याच्या उलट स्थिति
दिसून येते. प्रत्येक कलेस व प्रत्येक उद्योगास शास्त्रज्ञानीचे साहाय्य
मिळत आहे, व त्या प्रत्येकास दिवसानुदिवस पूर्णता व भरभराटी येत
चालली आहे. युरोपांतील व अमेरिकेतील कलाकौशल्यापुढें पौरस्त्य
प्राचीन कलाकौशल्य अगदीं फिक्के पडले आहे. व त्याचा मुळींच
लोप होतो कीं काय अशी आतां सर्व जुन्या सुधारलेल्या राष्ट्रांत का-
ळजी उत्पन्न झाली आहे. यावरून हीच्या काळांत शास्त्र व कल?
यांची सांगड किती महत्त्वाची झाली आहे हें लक्षांत येईल. ही गोष्ट
सर्व शास्त्रांपेक्षां रसायनशास्त्रास विशेष लागू आहे, कारण असा
एकहि धंदा नाहीं, किंवा अशी एकहि कला नाहीं कीं जिच्या द्दर्णतेस

रसायनशास्त्राची मदत मुळींच लागत नाहीं.
रसायनशास्त्राच्या वृद्धीमुळें युरोप व अमेरिका या खंडांत

पूर्वीच्या कलांचीच सुधारणा झाली असें नाहीं. हजारों रसायनमूलक
नव्या कला व नवे कारखाने उत्पन्न झाले व होत आहेत. त्यांचें
अल्पस्वल्प ज्ञान देखील या देशांतील कारखानदारांस नाहीं. 'निकेल,'
'प्रातिनम' 'असुमिनियम', 'युरेनियम' वगैरे नव्या धातूंचा शोध
लागून त्या तयार करण्याचे कारखाने सुरू झाले आहेत. आगका-
ड्यांच्या कारखान्यांस लागणारा 'फास्फरस', नानाप्रकारचीं 'आसिदें'
व रोगणें रस्त्यांतदिवेलाविण्याचा 'ग्यास' (धूर), 'आल्कोहोल', होरो.
फार्म' ईश्वर वगैरे द्रव्यें, साबण, 'ब्लीचिंग पावडर,' काच, कृत्रिम तने
वगैरे अनेक पदार्थ हे सर्व रसायनशास्त्राधारे हईक तयार होत आहेत.
याकरिता या शास्त्राच्या ज्ञानाचा प्रसार फार महत्त्वाचा व हितावह
आहे. मोठमोठ्या कारखान्यांतच रसायनाची ऊर लागते असें
यावरून कोणी समजू नये, प्रत्येक व्यक्तीसहि रसायनज्ञान कांहीं
अशी आवश्यक आहे. कारण आरोग्यरक्षणाकरितां प्रत्येक व्यक्तीस

अन्नाचे पोषक गुण, व हवा, पाणी आणि वस्त्रे यांची खच्छता व
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निरोगता ही कशी जाणावी व त्यांचे दोष कसे दूर करावे हें माहीत
असेल, तर त्यांत त्याचा केवढा फायदा होईल?

याप्रमाणे ''या शास्त्राचें महत्त्व आहे. अठराव्या शतकाच्या आरं-
भापर्यत या शास्त्रांत जो थोडा बहुत-प्रवेश झाला होता तो या दे-
शांत, अरबस्तानांत व युरोपांतील राष्ट्रांत सारखाच होता, असें
ह्मणण्यास हरकत नाहीं. परंतु त्याच शतकाच्या उत्तरार्धात व चालू
शतकाच्या आरंभींयुरोपांत रसायनशास्त्रांत विशेष शोध सुरू झाले,
वू आधुनिक रसायनशास्त्राचा पाया रचिला गेला. पुढील धड्यांत
त्याविषयीचा थोडा इतिहास दिला आहे.

रसायनशास्त्राचा इतिहास व
लव्हायसिपरचें चरित्र.

-भाग पाहला.
आपल्या इकडे जशी पंचमहाभूतांची कल्पना आहे, तशी यु-

रोपांत चारच महाभूतांची. होती. युद्धरी,आपर तेज व वायु ही चारच
महाभूते युरोपांतील तत्त्ववेत्ते मानीत. महाभूतांत ते आका-
शाची गणना करित नसत. सर्व पदार्थ या चार ८२उत्पन्न झाले आहेत, व सर्व पदार्थातून हा चार मूळ द्र

निघू शकतात, असा त्यांचा सिद्धांत होता. दोन पदार्थीच्या
गुणांत व रूपांत जो फरक दिसतो, तो त्यांमध्यें महाभूतांचें जू
भिन्न प्रमाण असतें त्यामुळें होय. या समजुतीमुळें त्यांस असें वाट
कीं, तांव्यापासून सोने करणें, किंवा पाण्यापासून घन मृण्मय
पदार्थ करणें, किंवा अशींच दुसरी रूपांतरे करणें, हें सर्वथैव शक्य
आहे. तसेंच, चार महाभूतांचा कांहीं प्रकाराने अर्क सिद्ध केल्यास, व
याप्रमाणे सर्वगुणदुरक्त पाचवे महाभूत हातीं लागल्यास, त्याच्या

साहापाने पाहिजे त्या पदार्थाचे दुसऱ्या पदार्थीत रूपांतर करिता
येईल, असा त्यांचा भरवसा होता. या पंचम तत्त्वाच्या प्रातीने अपार
संपत्तीचें वीज, झणजे परीस व असूतसंजीवनी मात्रा, ही उत्पन्न होणार
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अशी आशा धरून, त्याच्या शोधार्थ अनेकांनी आपली आयुष्ये
खर्च केली, नानाप्रकारच्या भट्ट्या लाविल्या, भिन्न भिन्न वनस्पतींचे
रस काढून त्यांचे धातूंवर व रोगांवर भूषोग करून पाहिले. या परि-
श्रमाने त्यांस कांहीं उपयुक्त रसायनांची व औषधांची मात्र माहिती
झाली. सूळ उद्देश सिद्धीस जाणें शक्य नव्हतेंच; परंतु असें ते दास्य-
वित नसत. परीस तयार करण्याच्या ज्या रीतींचे त्यांनीं वर्णन केलें
आहे, त्या वाचून कोणासहि तिळमात्र बोध होण्याजोगा नव्हता, व जो
कोणी त्या रीतीचे ज्ञान करून घेण्याकृरिता गुरूच्या नादी लागे,
तोहि कांहीं दिवसांनीं गुरूसारखाच गूढवादी होऊन जाई. किमये
करितां ज्यांनीं वर सांगितल्याप्रमाणे प्रयत्न केले, त्यांच्या उद्योगा-
पासून व शोधांपासून एवढाच फायदा झाला कीं कांहीं कृत्रिम रसा-
यनें, कांहीं खनिज क्षार, म! अर्क व तेले, व कांहीं वनस्पतिजन्य
आपलें, या सर्वांच्या कृतीचे व गुणाचे लोकांस ज्ञान झालें.

या युरोपीय किमयागारांची विचार करण्याची शैली पाहिली तर,
ठ अशा कल्पना त्यांच्या .डोक्यांत कोठून शिरल्या, याविषयी ही आप-

णांस आश्चर्य वाटतें. 'लाकडात चार महाभूते आहेत हें कशावरून ?'

असा प्रश्न त्यांस विचारिला असतां ते असें ज्यात कीं 'लाकूड जळते
तेव्हां त्यांतून ज्वाळा बाहेर पडतात, तो त्यांतील अग्नि होय; त्यांतून धूर
बाहेर पडतो, तो त्यांतील वायु होय; तें जळतअसतांरसरूपी पदार्थशि-
जून बाहेर येतोसा दिसतो, तें त्यांतील पाणी होयव बाकी जी राख
राहते, ती त्याचा पार्थिव अंश होय.' 'शिसे, जस्त वगैरे कांहीं
धातु तापविल्या असतां जळतात, तेव्हां त्यांतील अग्नि बाहेर
पडतो, परंतु जळल्यावर त्या जड होतात? कसें ?' असा प्रश्न त्यांस

केला असतां त्याचें उत्तर ते असें देत कीं, 'क्लाजिस्तन ह्मणजे अ-
ग्नीचे तत्त्व हें हलके आहे, त्याच्या संयोगाने पदार्थ हलका झालेला
असतो व तें तत्व पदार्थ जळत असतां बाहेरलजाते, झणून त्यास

मूळचे वजन प्राप्त होतें., काचेच्या भांड्यांत पुष्कळ वेळपर्यत पाणी
तापवून आटवित बसल्यास भांड्याच्या तळाशी कांहीं घन पदार्थ
सांपडतो, यावरून पाण्याच्या रूपांतरानें तो उत्पन्न होतो असें



१३० सहावे पुस्तक.

ते ह्मणत. त्यांची विचारपद्धति या मासल्याची होती, तिचा ससूळ
उच्छेद करून आधुनिक खऱ्या रसायनशास्त्राचा पाया लव्हाय-
सियर याने वातला.

हा शास्त्रवेत्ता ६० स० १७४३ .मध्ये पारीस शहरांत जन्मला.
याचा बाप व्यापारी होता, व चांगला सधनहि होता. आपला
मुलगा बुद्धिमान आहे व त्यास शास्त्राची गोडी आहे असें पाहून,
त्यानें त्याच्या विद्येची उत्तम काळजी घेतली. त्यामुळें पदार्थविज्ञान,
गणित, ज्योतिःशास्त्र, व वनस्पतिशास्त्र यामध्ये लव्हायसियर याने
उत्तम प्रावीण्य मिळविले. विविध शास्त्रांच्या अभ्यासाचा त्याच्या मना-
वर असा परिणाम झाला होता कीं कोणताहि प्रयोग करणें झाल्यास
तो तोफार काळजीने करित असे. प्रयोगास आरंभ करण्यापूर्वी प्रयोगास
लागणाऱ्या भाड्यांचे व द्रव्यांचें आकारमान, उष्णमान, वजन इत्यादि
मोजून तो टिपून ठेवी. प्रयोग संपल्यावर कांहीं फेरफार झाला आहे
कीं काय हें समजावे आणून पुनः सर्व गोष्टी मोजून त्यांचें टिप्पण
करी. प्रयोग निःसंदेहपणें सिद्ध करण्याकरितां कोणत्याहि प्रकारचे
श्रम कितीहि दिवसपर्यत सतत करावे लागले, तथापि ते त्यानें क-
रावे, जणू काय कंटाळा असा त्यास माहीतच नव्हता. पुढें प्रयोग
सिद्ध झाल्यावर त्यापासून जेवढे सिद्धांत निश्चितपणे व सयुक्तिकपणे
निघण्यासारखे असतील, तेवढेच तो काढी विनाकारण तर्क क-
रावयाचे नाहींत असा त्याचा परिपाठ असे अशा सिद्धांतांवर त्यानें

रसायनशास्त्राचा मूळ पाया रचिला व अनेक रसायनव्यापारांच्या
व्याख्या ठरविल्या. त्या त्याच्या व्याख्या अद्यापि चालू आहेत. तीक्ष्ण

आणि विशाल बुद्धि, अतिदीर्घ परिश्रम व उत्तम प्रयोगयोजना या
अप्रतिम गुणाचे त्याच्या अंगीं एकीकरण झाल्यामुळें पूवींच्या रासा-
निक मिथ्याक्तल्पनाचा त्यास समूळ उच्छेद करितां आला, व

त्यांच्या जागी खऱ्या उपपत्तीची त्यास स्थापना करितां आली.
तो जेव्हां सुमारें एकवीस वर्षांचा होता तेव्हां त्यानें रसाय-

२ पहिला निबंध लिहिला. त्याकरिता त्यानें जे प्रयोग
देरे त्यांतच त्याचे सर्व गुण दिसून येतात 'पारीससारख्या मोठ्या
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शहराचे रस्ते रात्रीं प्रकाशित करण्याची अत्युत्तम व तशीच अतिशय
कमी खर्चाची रीति कोणती,' हा या निबंधाचा विषय होता या वि-
षयावर ज्याचा निबंध उत्तम ठरेल त्यास बक्षीस देण्याचे सरकाराने
प्रसिद्ध केलें होतें. तें लव्हाडसियर त्यास मिळाले. या विषयाचे
कित्येक प्रयोग करित असतां, त्यानें सहा आठवडेपर्यत अहोरात्र
आपणा स्वतःस अंधारकोठडीत कोंडून घेतलें होतें. तें अशाकरिता
कीं निरनिराळ्या तेलांचे दिवे लाविले असतां त्यांच्या प्रकाशांतील
अतिसूक्ष्म भेद नजरेने डोळखिता यावे, अशी सवय डोळयांस लागावी.

रसायनसंबंधी विशेष परिश्रमास त्यानें आपल्या सत्ताविसाव्या
वर्षी आरंभ केला. पदायर्रचे रूपांतर सिद्ध करण्याकरितां
पूर्वींचे किमयागार काचेच्या भांड्यांत पाणी आटवून तळाशी जो
थोडा घन पदार्थ राही तो पाण्यापासून उत्पन्न झाला असें दाखवीत.
लव्हायसियर याने एक काचेचे भाडे सूक्ष्मपणें वजन करून त्यांत

१०१ एकशे एक दिवसपर्यत पाणी तापवून सा।टविले, व पुनः
भांड्याचे वजन केलें, तेव्हां तें पहिल्या इतकेंच भरले भांड्याच्या
तळाशी जो घन पदार्थ राहिला होता तो पाण्याच्या रूपांतरानें झा-
लेला नाहीं, पाण्यांत काच हळू हळू विरघळल्यानें तो उत्पन्न झाला,
व भांड्याचा तितकाच अंश कमी झाला, असें त्यानें स्पष्ट सिद्ध केलें.
पुढें दुसऱ्या अनेक प्रयोगांनीं त्यानें असें दाखविले कीं ' सर्वे
पदार्थ अविनाशी आहेत.' संयोगाने किंवा पृथक्करणाने त्यांच्या रूपांत
व गुणांत फरक पडलेला दिसतो, किंवा त्यांच्या घटकांशांस वायुरूप
आल्यास ते अदृश्य होऊन स्थलांतर करितात, परंतु त्यांचा नाश
होत नाहीं, किंवा द्रव्यांतर होत नाहीं; व त्यांचें वजन आहे तितकेच
कायम राहते. हा सिद्धांत रसायनशास्त्रांत फारच महत्त्वाचा आहे;
किंबहुना रसायनशास्त्राच्या मौलिक सिद्धांतांपैकीं हा पहिलाच
सिद्धांत आहे. यास आतापर्यत एकहि अपवाद खपडलेला नाहीं.

यानंतर त्यानें ज्वलनक्रियेसंबंधी प्रयोग आरंभिले. गंधक, को-
ला, फास्फरस, जस्त, कथील, शिसें व पारा यांचें हवेत दहन
केलें असतां त्यांच्या वजनांत कोणता फेरफार होतो, व तसेंच
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जळलेल्या धातु घेऊन त्यांस पुनः मूळचे धातुरूप दिल्यास, कोणता
वायु किती उत्पन्न होतो, याविषयीं त्यानें प्रयोग केले. या प्रयोगांवरून
त्यानें पुढील सिद्धांत स्थापित केले ते असे:- हवा ही महाभूतात्मक
नाहीं, दोन वायुरूप पदार्थाचे हवा हें. मिश्रण आहे; त्या दोन वास्तूंपैकी
एक वायु कोणत्याहि पदार्थीशी संयोग पावतो तेव्हां उष्णता उत्पन्न

होते. या संयोगव्यापारास ज्वलन किंवा दहन असे आपण झणतों.
धातु गंजतात त्या, या संयोगामुळेंच. संयोगामुळेंच त्या जड होतात,
कारण संयुक्त पदार्थाचे वजन दोन्ही घटक पदार्थांच्या वजनाइतकें
होतें. हवा जरे९ अदृश्य आहे, तरी तिच्या दोन्ही घटकांशांस वजन
आहे, आणून तिच्याशी संयोग पावणाऱ्या पदार्थाचे वजन वाढलेंच
पाहिजे. हवेच्या घटकांशांस त्यानें आक्सिजन आणि अझोत
( नैत्रोजन) अशीं नावे दिली, व हे वायु १ : ४ या प्रमाणाने हवेत
मिश्र झालेले आहेत असें सिद्ध केलें. मेणवत्ती जळते तेव्हां तिचीं मुख्य
घटक द्रव्यें, झणजे कार्बन, व हैद्रोजन प ही हवेतील आक्सिजना-
शी संयोग पावतात, व पाणी आणि कार्बानिक आसिद हे दोन
संयुक्त पदार्थ उत्पन्न होतात. तसेंच प्राणी श्वासोच्छस करितात तेव्हां
त्यांच्या शरिसतील हैद्रोजन व कार्बन यांचा हवेतील आक्सिजनाशीं
संयोग होतो, व त्यापासून पाणी व कार्बानिक आसिद हेच दोन
पदार्थ उत्पन्न होतात. प्राण्यांची श्वासोच्छ्रासक्रिया मददाहात्मक

१हे. तिज९ईध्यै जी३,२ २. हवेती: अ''
rईर:१ :२ ६७पत-२.५२६.लत्यास ५

सायनगासावा इतिहास व
लव्हायसियरचें चरित्र.

भाग दुसराहवा महाभूतात्मक नाहीं हें सिद्ध करित असतां उष्णता द्रव्य-
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रूप नाहीं, ही गोष्ट लव्हायसियरनें अप्रत्यक्षपणे सिद्ध केली.
जेव्हां पदार्थ जळतो तेव्हां त्यांत असलेलें उष्णतारूपु द्रव्य बाहेर
पडते अशी पूर्वींची समजूत होती. तसेच धातु हवेत जळतात किंवा
गंजतात तेव्हां त्यांतील उष्णतार्रूप द्रव्य वाहेर पडते, व त्या जा-
सिदांत टाकल्या ह्मणजे विरघळतात तेव्हां त्यामधील उष्णतेचें तत्त्व

ह्मणजे क्लाजिस्तन, हें हैद्रोजन या दाह्य वायूच्या रूपाने
वाहेर येतें असें ते मानीत. या त्यांच्या मतांचा पूर्वी उल्लेख

केलाच आहे.
दाह वायु अथवा हैद्रोजन हा फार हलका आहे, ही गोष्ट थ-

जिस्तन हलका आहे या किमयार्गारांच्या कल्पनेस बळकटी आणिते,
असें प्रथमदृष्ट्या भासते परंतु लव्हायसियरनें असे दाखविले
कीं हैद्रोजन हा एक वायुरूप घुदार्थ आहे. त्यास वजन आहे, व
तो आक्सिजनाशीं संयोग पावतो तेव्हां त्यापासून पाणी उत्पन्न

होतें, व संयोगक्रियेमुळें उष्णता उत्पन्न होते. हैद्रोजन हा पदार्थ
स्वतः उकणतारूप नाहीं. पाणी हा संयुक्त पदार्थ आहे, महाभूत
नाहीं, हें दाखविण्याकरितांत्यानें दुसरा प्रयोग केला तो असा:- एका
नळीत लोखंडाचा कीस वजन करून भरिला व तो लाल करून
त्यावरून पाण्याची वाफ घालविली. तेव्हां नळीच्या दुसऱ्या बाजूने
हैद्रोजन वाहेर येऊ लागला, तो धरून त्यानें त्याचें वजन केलें.
तसेंच पाण्यातील आक्सिजनाशी लोखंड संयोग पावले होतें त्याचें
पुनः वजन करून तें किती वाढलें हें काढिले. ही वजनांत आलेली
वाढ व हैद्रोजनाचे वजन मिळून वाफेच्या रूपाने नळीत गेलेल्या
पाण्याच्या वजनाइतकें भरले. याप्रमाणे पाण्याची संयुक्तता दाखवि-
त्यावर क्लाजिप्तन या अग्निरूप द्रव्याच्या, कल्पनेचा उच्छेद करणें
सोपे होतें. धातु गंजतात किंवा जळतात तेव्हां त्यांतून कांहीं एकं
बाहेर जात नाहीं, केवळ हवेतील आक्सिजनार्शी त्यांचा संयोग
होतो; तसेंच आसिदांमध्यें पाणी असतें त्या पाण्यातील आक्सि-
जनाशीं धातू संयोग पावतात; व झणून त्यांतील हैद्रोजन बाहेर
पडतो. हैद्रोजन हें धातूंप्रमाणेंच आक्सिजनाशीं संयोग पावणारे

१२



सहावे पस्तक.

एक द्रव्य आहे, त्यांत अग्नीचे तत्त्व आहे असें ह्मणण्याचें मुळींच
कारण नाहीं.

याप्रमाणे ' आक्सिजनचे गुण व त्याच्या संयोगाचे परिणाम
प्रयोगाने दाखविल्यावर, त्यानें आणखी कित्येक प्रयोग केले, व उ-
ाडूइज आणि प्राणिज पदार्थीत मुख्य द्रव्यें कोणती असतात, त्यांचा
शोध लाविला. पुढें त्यास असें दिसून आलें कीं नवीन रसायनशा-
खाची चांगली समजूत पडण्यास नवी परिभाषा असली पाहिजे.
कारण किमयागारांनीं पूर्वी या शास्त्रांत ज्या शब्दांचा उपयोग केला,
त्यांचाच पुढें उपयोग करित गेल्यास, गैरसमज व घोटाळा मात्र
उत्पन्न होईल व शिकणारास नान; प्रकारच्या शंका येतील असें
त्यास वाटलें. या गोष्टीचा दूरवर विचार करून त्याने दुसऱ्या शास्त्रज्ञांच्या

मदतीने नवीन रसायनपरिभाषा तयार केली; व तिचा आपल्या रसायन-
ग्रंथांत उपयोग केला. महाभूतांचीकल्पना नाहीशी केल्यावर, मूलत-
स्वरूप द्रव्यें कोणती समजावी व संयुक्तकोणती समजावी, याविषयी
व्याख्या कौ जरूर झालें. या दोन प्रकारच्या द्रव्यांच्या ज्यी
व्याख्या त्यानें घालून दिल्या त्याच हली चालत आहेत. ज्या द्रव्याचे
पृथक्करण करून त्यापासून त्याच्याच वजनाची दोन किंवा अधिक
द्रव्यें उत्पन्न करितां येत नाहींत तें द्रव्य सूलतरवरूप समजावे.
ज्यापासून याप्रमाणे दोन किंवा अधिक द्रव्यें पृपक्करणाने उत्पन्न हो-
तात तें संयुक्त द्रव्य झणावें. या व्याख्येप्रमाणें सोने रुपे जस्त,
कथील, गंधक, फास्फरस, आक्सिजन हैद्रोजन नैत्रोजन,
कार्बन, वगैरे पदार्थ सूलतरवरूप आहेत असें त्यानें ठरविले या-

७.ट२२
उाएइrइंए

ल. दिसून येईल त्याचा

ई२व. चालू होते व या शास्त्राची झुमा.

रत उभारत होती, अशा वेळीं फान्स देशांत मोठी राज्यक्रांर्ति

सुरू होती. या राज्यक्रांतीच्या वेळीं सामान्य लोकाची मने राजा व
तत्पक्षीय लोक यांविरुद्ध खवळून गेलीं होतीं व राजाच्या पक्षाच्या
हजारो लोकांचे गळे .गिलोतिननामक यंत्राने कापण्याचे काम
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धडाक्याने चालले होतें. लव्हायसियर हा राजाच्या पक्षाचा आहे
अशी समजूत असल्यानें त्यासहि वधस्थानीं धरून आणण्याचा ठराव
झाला होता. शहरांत येणाऱ्या तवारदूत त्यानें रोगजनक कांहीं प-
दार्थ घालून लोकाच्या आरोग्यास धक्का आणिला असा त्यावर आ-
रोप ठेवित्ठा होता, व या आरोपावरून त्यास व त्याच्या कांहीं मि-
त्रास देहांत शिक्षा देण्याचे ठरलें होतें. त्याच्या मित्रानी त्यास छप-
वून ठेवण्याची तजवीज चालविली होती; परंतु आपल्यामुळें आपल्या
निरपराधी मित्रांचा छळ होईल व त्यांच्या जिवासहि कदाचित् धक्का

येईल असें जाणून, तो स्वतः होऊन कारकर्यांच्या स्वाधीन झाला,
व त्यांची त्यानें विनवणी केली की मी मरणास नाखुष नाहीं, परंतु
सर्व मानवी जातीचे हित होईल असे कांहीं रसायनप्रयोग मीं हातीं
घेतले आहेत, ते पूर्ण झाल्यावर मला आपण जी शिक्षा द्यावयाची
ती द्यावी. परंतु या त्याच्या विनवणीस कोण ऐकतो? 'आमच्या
लोकसत्तात्मक राज्यास रसायनवेत्त्यांची बिलकूल गरज नाहीं, न्या-
त्याची बजावणीताबडतोब झालीच पाहिजे' असें बोलून त्यांनीं त्याचें
मस्तक गिलोतिनमध्यें अडकविले, व तें छिन्न होऊन तत्काळ ध-
रणीवर पडलें. मरणूकाळीं त्याचें वय एकावन्न वर्षाचे होतें. त्याचें
प्रेत इमशानांत पुरले तेव्हां लोकांच्या रागाची परवा न करितां अनेक
शास्त्रवेत्त्यांनी त्यावर पुष्पवृष्टि केली.

याप्रमाणे रसायनशास्त्राचा संस्थापक परलोकीं गेला, परंतु त्यानें
रचलेली इमारत दिवसानुदिवस मोठी व बळकट होत चालली.
अल्पकाळांतच युरोपांतील सर्व शास्त्रवेत्यांनीं लव्हायसियरचीं
मते व प्रयोगपद्धति मान्य करून ते त्याचे अनुयायी बनले. प्रत्येक

देशांत या शास्त्राचा नव्या पद्धतीने अभ्यास करून नवीन शोध
लावण्याकरितां अनेकांनी प्रबल आरंभिले. देठही याने पोत्या
शियम, सोदियम वगैरे कांहीं धातूंचा शोध लाविला दालन
याने सर्वे द्रव्यांची मूळ परमागुरूपता कल्पून तिजपासून रसायनसं-
योगाचे नियम सिद्ध केले. यापुढे बीहीलयस गेहुशारु
ग्रेहाम? द्युमास वगैरे अनेक रर्सार्भेडनवेसे उत्पन्न होऊन ।व.



शास्त्राच्या इमारतीस एवढी विशालता आणिली व तिच्या उपयोगाचे
इतके भिन्न मार्ग दाखवून दिले कीं, सर्व रसायनशास्त्राचें पूर्णपणे

अध्ययन करण्यास ही शरे आयुष्यहि पुरणार नाहीं. या शाखा-
पासून मनुष्याची स्थिति किती सुधारली आहे याचा प्रत्यय पाहण्यास
प्रत्येकाने आपल्या भोवतीचे उपयोगाचे व उपभोगाचे पदार्थ कसे त-
यार झाले आहेत या गोष्टीचा विचार करावा ह्मणजे झालें.

रेंसायनाकषण
साखरेचा एक खडा घेऊन त्यास फोडून व कुटून त्याचे आप-

णांस बारीककण करितां येतात. परंतु अगदीं वस्त्रगाळ पूड झा-
त्यावर आणखी पुष्कळ कुटले, तथापि त्या कणास अधिक सूक्ष्मती

येत नाहा साखरेच्या खड्याची याप्रमाणे वस्त्रगाळ पूड झाल्यावर
ती पुष्कळशा पाण्यांत सोडून द्यावी. पूड पाण्यांत विरघळून अदृश्य
होईल. याप्रमाणे ती अदृश्य झाली तरी पूर्वींचे साखरेचे सर्वे कण
पाण्यांत आहेत अशी आपली खात्री असते, कारण पाण्याचा प्र-
(येक थेंब गोड लागतो, व त्या प्रत्येक थेंबांत मूळच्या दृश्य कणांचा
अंश आहे, असें आपल्या प्रत्ययास येतें. पूर्वी जे कण दृश्य होते,
त्यांचे आणखी कण होऊन ते पाण्यांत जिकडे तिकडे पसरले अ-
सात, व पाणी पुनः आटवून टाकिलें झणजे ते पुनः एकच हो-
ऊन त्यांचे लहान मोठे खडे बनतात. साखर विरघळली ह्मणजे
तिचे अतिसूक्ष्म कण होतात, व त्या प्रत्येकांत मूळ साखरेची रुचि
वगैरे गुण कायम असतात. परंतु साखर हा मूलतत्वरूप पार्थ
नाहीं. त्यावर सल्फमूरिक आसिद ओतले असतां रसायनक्रिया
घडून साखरेपासून दोन पदार्थ उत्पन्न होतात. एक कार्बन आणि
दुसरा पाणी. पाणी आक्सिजन व हैद्रोजन यांचें बनले अ-
सतें. तेव्हां साखरेत तीन मूलतत्त्वरूप द्रव्यें आहेत असें६होतें. जोपर्यत या तीन द्रव्यांचा संयोग होऊन नियमित रचनेचे
सूक्ष्म कण झालेले असतील, तोपर्यंतच साखरेच्या कणांमध्ये साख-
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रेचे गुण सापडतील. साखर पाण्यांत केवळ विरघळल्याने हे सूक्ष्म

कण पृथक्करण पावत नाहींत हें उघड आहे
साखरेप्रमाणें सर्व पदार्थीचे अतिसूक्ष्म व अदृश्य कण करितां ये

तात. परंतु ते कण फोडून त्यांतील परमाणूंचे पृथक्करण करणें रसा
यनक्रियेवांचून शक्य नाहीं. कुटण्यानें व विरघळण्यानें जे सूक्ष्म

कण उत्पन्न होतात, व या दोन्ही रीतीनी पुढें ज्यापासून अधिक सूक्ष्म

कण उत्पन्न होऊं शकत नाहींत, त्यांस रसायनशास्त्रांत अद्य
अशी संज्ञा आहे. अणूस एकत्र बांधून त्यांचे लहान मोठे पिंड
बांधणारी शक्ति खेहाकर्षण ही होय. कोणत्यारहि मूलतत्त्व-

रूप द्रव्याचा जो अतिसूक्ष्म व अविभाज्य कण त्यास परमाख
अशी संज्ञा आहे. एका किंवा अनेक सूलतरेवरूपद्रव्यांच्या परमा-
णूचा संयोग होऊन, त्यापासून अनु उत्पन्न होतात; व त्यांस एकत्र

आणणें, त्यांची विशिष्ट रचना करणें, व त्यांचे भिन्न आकृतीचे दृश्य
कण करणें, हें खेहाकर्षणाचे कर्तव्य आहे. मूळ अणु अदृश्य असतात
क्रांत नवल नाहीं. त्यांचें आकारमान पराकाष्ठेचें सूक्ष्म असतें प्रकाश-
किरणांवर त्यांच्या रचनेचे जे परिणाम होतात त्यांवरून त्यांच्या आका-
रमानाची थोडी कल्पना करितां येते. सर विल्यम तामसन (हईक
लार्ड केल्व्हिन) यांच्या मते एका अणूचा व्यास उरतचएकपंचवीसकोअंश इंचाहून कमी व .-ल) एक पन्नास

कोटबश इंचाहून अधिक एवढा असला पाहिजे. या आकाराची
कल्पना येण्याकरिता त्यांनीं एक उदाहरण दिलें आहे. तें असें कीं,
हरभऱ्याएवढा पाण्याचा थेंब घेऊन तो जर पृथ्वीइतका मोठा केला,
तर त्यांतील प्रत्येक जणु सुमारें नारिंगाएवढा होईल!

परंतु हा अणु संयुक्त असतो. मूरदतरवरूप द्रव्याचे एक किंवा
अधिक परमाणु त्यांत एकत्र झालेले असतात, तेव्हां ते अथहूनदि
लहान असले पाहिजेत हें उघड आहे. जेव्हां एकाच द्रव्याचे पर-
नागु संयोग पावून त्यापासून अणु होतो, तेव्हां बहुधा दोन दोन
परमाणूंचा अणु होतो, असें सिद्ध होतें. परंतु एकाहून अधिक द्र-

ष्यांचे परमाप्र मिळून जेव्हां अणु होतो, तेव्हां दोन किंवा अधिक प-
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रमाणूंचा एक अणु बनलेला असतो असें दिसून येतें. ज्या शक्तीने
अनेक परमाणु एकत्र बांधले जाऊन त्यांच्या विशिष्ट रचनेने अणु उ-
त्पन्न होतो त्या शक्तीस रसायनाकर्षण असें ह्मणतात. या शक्तीमुळे
भिन्न द्रव्यांचे परमाशु एककांकडे ..ओढ घेतात व एकमेकांवर वेगाने
धडाधड आपटतात; त्यामुळें रसायनसंयोगाच्या वेळीं उष्णता व केव्हा
केव्हा ध्वनि उत्पन्न होतो. रसायनाकर्षण जितके बलवत्तर असेल,
तितकी अधिक उष्णता उत्पन्न होते. रसायनव्यापारानें परमाणूंपा-
सून अणु होतात, तेव्हां त्यांची विशिष्ट रचना होते; या रचनेमुळेच
पदार्थाच्या मूल अणूस भिन्न भिन्न गुण ह्मणजे रंग, रुचि वगैरे
प्राप्त होतात. रसायनव्यापार भिन्नतव्हेने होऊन तेच परमाणु भिन्नपणें
एकत्र झाल्यास त्यांचे गुण बदलतात, अशीं उदाहरणे अनेक आहेत.

रसायनाकर्षण हीमोठी प्रबळ शक्ति आहे. पदार्थीचे परमागु निय-
मित प्रमाणाने एकत्र ओढून त्याची नियमित रीतीनें मांडणी करणे,
किंवा दोन अथवा अधिक अणु याच प्रकाराने संयुक्त करून मोठा
अप्र उत्पन्न करणें, हें या आकर्षणाचे कर्तव्य होय. केवळ मिश्र-

णाहून ही शक्ति अत्यंत भिन्न आहे, असें पुढील उदाहरणावरून
ध्यानांत येईल. साखरेचे पृथक्करण केलें असतां कार्बन व पाणी
हे दोन पदार्थ उत्पन्न होतात. पाण्याचे पृथक्करण करून त्यांतून
आक्सिजन व हैद्रोजन उत्पन्न होतात, परंतु ही तीन मूलतत्त्व-

रूप द्रव्यें नुसती मिसळून त्यांस हवा तेवढा वेळ ढवळित बसल्यास
साखर उत्पन्न होईल काय? कदापि होणार नाहीं कारण रसायना-
कर्षणाचा व्यापार नियमित रीतीनें जेव्हां या तीन द्रव्यांवर घडून
येईल, तेव्हांच साखरेची उत्पत्ति होईल ज्या नियमित रीतीनें रसा-
नव्यापार व्हावयाचा त्यांत थोडी तफावत झाल्यास परमामुसंयो-
गचे प्रमाण व रचना ताबडतोब बदलते, व याच तीन द्रव्यांपासून
अल्कोहोल अथवा मद्य उत्पन्न होतें याप्रमाणे आक्सिजन है-
द्रोजन व कार्बन या तीनच द्रव्यांच्या भिन्नप्रमाण संयोगाने व

:७: २ पदार्थ उत्पन्न होतात व त्यांचे गुण व धर्म
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मूलतत्त्वरूप द्रव्यांचे अणु परमागुद्वयाचे बनलेले असतात

असें पूर्वी सांगितलें आहे. कोणत्याहि दव्याचे परमाणु एक
एक पृथकूपणे राहू शकत नाहींत, कारण रसायनाकषर्णाने प्रत्येक
आपल्यास एक जोडीदार पाहून त्याशी संयोग पावतो. परंतु एकाच
दव्याच्या परमाणूंमध्यें जें परास्पराकर्षण असतें त्याहून दुसऱ्या
कांहीं द्रव्यांच्या परमाणूंशीं त्यांचें अधिक आकर्षण असतें, व कां-
हींशी कमी असतें. हें आकर्षण परमाणूंच्या उष्णमानावरहि बरेंच
अवलंबून असतें. उदाहरणार्थ आक्तिसजनाच्या परमाणूंमध्यें व ब-
हुतेक सर्व धातूंच्या परमाणूंमध्यें मोठे रसायनाकर्षण आहे, त्यामुळें
बहुतेक धातु हवेत गंजतात. धक व कार्बन यांशींहि आक्सि-
जनाचे तसेंच मोठे आकर्षण आहे, परंतु उष्णता लाविल्यावांचून
त्यांचा संयोग होत नाहीं. कित्येक्राचा आक्सिजनाशीं संयोग हो-
ण्यास अतिशयच तीव्र उष्णता लागते. नैत्रोजन हा या जातीचा
पदार्थ आहे.
८ ज्या वेळीं दोन रसायनाकर्षि द्रव्यें आपण एके ठिकाणी आणितों,
व त्यांच्या संयोगास लागणारे उष्णमान उत्पन्न करितो, त्या वेळीं
त्यांचे मूळचे अणु फुटतात, प्रत्येकाचे परमागु दुसऱ्याच्या परमाणूंशीं
नियमित प्रमाणाने संयोग पावतात, व त्यापासून संयुक्त अणु उ-
त्पन्न होतात? हे नवे अणु उत्पन्न होतात तेव्हां उष्णता उत्पन्न होते.
कारण ज्या मानानें रसायनाकर्षण प्रबल असेल, त्या मानानें एका
द्रव्याचे परमागु दुसऱ्याच्या परमाणूंवर कमी जास्त जोराने आढळ-
तात जसा तोफेचा गोळा कठीण जागेवर आदळला असतां तापून
जातो, किंवा तोफेचे दोन गोळे विरुद्ध दिशेनें येऊन परस्परांवर
आदळले असतां तापून जातील, तद्वतच संयोग पावणाऱ्या परमा-
णूंचे परस्परांवर आघात होऊन उष्णता उत्पन्न होते. आघाताचा
वेग रसायनाकर्षणाच्या प्रमाणांत असतो, व उत्पन्न होणारी उष्णता
वेगाच्या प्रमाणांत असते. हैद्रोजन व आक्सिजन यामध्ये जेवढे
रसायनाकर्षण आहे तेवढे दुसऱ्या कोणत्याहि दोन द्रव्यांत नाहीं.
त्यामुळें या दोन वायूच्या संथोगामुळें अत्यंत उष्णता उत्पन्न होते.
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कार्बन व आक्सिजन यामध्ये तितके आकर्षण नाहीं. त्यामुळें ति.
तकी उष्णताहि उत्पन्न होत नाहीं. ज्या दोन द्रव्यांमध्यें अतिशय
कमी आकर्षणं आहे त्यांचा परस्पराशी संयोग घडविणे कठीण अ-
सतें व तो मोडण्यास उशीर लाडात नाहीं. सोने ही धातु गंजत
नाहीं, याचे कारण तिच्याशी बरेंच रसायनाकर्षण आहे असा ह-
वेत एकहि पदार्थ नाहीं. सोन्याचा, आक्सिजन, गंधक वगैरे
मूलतरवरूप द्रव्यांशीं संयोग घडविणे झाल्यास तो अप्रत्यक्षपणे

घडवावा लागतो.

ऽणे.

कविता.
आर्या मोरोपती कर्णपर्वातील.

हंसकाकीय कथानक.
शल्य कर्णास म्हणतो.

स्पर्धा साधु-जनासीं लाविसि 'नेणोनि आत्म-शक्ति मंदे १
तुज पैथ्य तैथ्य वचने गुरुची नीचासि भासती श्रँमन्एं १ १ १
दृष्टांत सांगतो तुज याविषयी श्रेयण नीट दे कणी ।।

मन आटोपूनि धरी जीर सेंटपदेश 'वीट दे कर्णा १२१
पूर्वी सागर-तीरीं साधु-तूपाच्या पुरात एक धनी गं

सन्मान्य वैश्य होता नांदे ज्याच्या स्व-धर्म नीति मनीं १ २१
त्या धनिका वैश्याचे होते बहु पुत्र पौत्र गुणवंत १
त्यांतें आशीर्वाद गौरविती सर्वदा सदय संत ।। ४ १
त्या वैश्य-कुमारांचे अक्षी उच्छिष्ट एक कोक सदा ।।

वाळक उदार-मतिनें न वदति वाणी कदापि सौठवस-ते १५
देतो वैश्य-कुमारक मासौदन सोग्या वडे मांडे ।।

मधु धूत पोयस केयस खाय सदा पक्षियांसवें भांडे १६ १
सागर-तीरीं तेथें आले दैवे कदाचित मँर्रोळ ।।

जे मुका-फळ भोजन करिती ' 'विस-तंतु भसुनि फराळ १७



कविता. १४१
पाहुनि हसाते ते बाळ 'र्खोच्छिष्टनपड-पुष्टाते ।।

ह्मणती तूंचि ?ई 'विहंगा सर्व-खजग-श्रे७ त्या सु-दुष्टातें ।। ८ ।।

गवे मूर्खपणे तो मानी बाळोक्त सर्व सचार ।।

अधिकचि माजे स्तवनें न विचार करी मंलमिसाचार ।। ९ ।।

जाणे त्या हंसांत श्रेष्ठ जया त्यासि तो ह्मणे काक ।।

दोघे उडों, तुझें बळ पाही दे, मत्समीप ये ठाक ।। १० ।।

ऐसें वायस वदतां हांसति ते हंस त्या खँगापसदा ।।

कीं शुद्धासीं मत्सर मूर्ख करी ज्यात तप पाप सदा ।। ११ ।।

ह्मणती हंस तयातें गर्व-भरें करिसि वायसा चोर ।।'

आली मौँनसवासी सर्व खगांचेहि सँर्ये साचार ।। १२ ।।

आली सुंलै-पाती हंस खगामाजि मुख्य खग नीच्या ( चा)
लावजसबिहारी जैर्ळ-केकि केले शीत गगनींच्या ।। १३
करिसी बरोबरी तूं हंसाची काय वैविसापसदा ।।

करितो घात तुझा मद, मारीलचि जो गृहांत साप सदा ।। १४
रे बँळि-पुष्टा दुष्टा कैसा हर्सौँसमेत उडशील ।।

साहस करितां सहसा स्पष्ट लैसनार्णवात बुडशील ।। १५ ।।

वायस बहु हंसाच्या हित-वचनाची करूनि कसा, हें ।।

वदता झाला त्याशीं पुनरपि तो गवे-राशि उत्साहें ।। १ ई ।।

इत पति जाणती मी, उडेन एक पात शत गावे ।।

मजसी उडता अन्या रेर्वगमाचे पक्षवीर्य न तगावें ।। १७ ।।

उएंrर्हुईान एक दुसरें अवेडीन तिजें प्रँर्डनि 'सेंडीन ।।

इत्यादि पात शत मी दावूनि '' विपक्ष-गर्झ खंडीन ।। १८ ।।

गति शत दावीन तुला तेव्हां माझें कळेल बळ साचे ।।

''निवडे निकटचि वणे दूर समचि पण पुष्प पळसाचे ।। १९ ।।

गगनीं तुझांत एका भलत्याशी मी उडेन हो सुगती ।।

सांगावी जी सोने, किंवा म्या दाविजे शत ख-गती ।। २० ।।

हासोनि एक हंस धीक्षासि ह्मणे तुझ्या गती शतशा ।।

आली हंस समखहि एकचि गति जाणतो दुजा न तशा ाा२ १ ।।



१ ४ सहावे पुस्तक.

जाणें एका गतिला त्याचि गतीने उडेन आकाशी ।।

माने तिने उडे तूं बोले ऐसें मराळ काकाशी ।। २२ ।।

तो बहु हासति जे कीं आले होते मिळोनि दाती ।।

शत-विध-गतिहुनि अधिका परि तुच्छा भासली तजा ती १९२श
शै-पात-द्धिताशीं या असन्मित्र-बंधु-काकाशी ।।

हा ऐर्क-पातमात्रज्ञाता कैसा उडेल आकाशी ।। २४ ।।

एका पातांतचि या हंसाला हा स्व-बंधु हारवितो ।।

ऐसें हांसति वायस, खेर्द्यौती परि करी क्षमा 'र्रवि तो ।। २५ ।।

हंस उडे, तो त्याशीं स्पर्धेनं कावळा उडे थोमी ।।

शत-पात पतेकालय दावी सागो प्रकार किति तो मी ।। २९ १

उदुनि-प्रदुखे जी होतीं शत-संख्य ठाउकी 'पँतिते ।।

तीं सारी दाखविली हसप्रवरापुढेंचि त्या 'पेतिते ।। २७ ।।

स्व-ज्ञाति-श्रेष्ठाचें गति-तांडव पाहताचि काकानी ।।

हर्ष-भरे नभ भरिलें 'का का का का' अशा स्व-हाकांनीं ।। २ रं।।
अप्रिय वोलति पुष्कळ हांसति बट्ट हेळैसौनि हंसातें ।।

अवमानिती अमंगळ खळ ते खर्गैकुळ-शिरोवतसाते ।। २९ ओ।

पाते हंस उडे काकाहुनि हीन-शक्ति-ता भासे ।।

ऐसें मुहूर्त-भरि तो दावी तो काक-मंडळी हासे ।। ३० १
हंसांसि काक ह्मणती हा हारविलाचि कीं भेर्वचेज्ञाती ।।

आयाकली ६. त्या सर्व मराळोत्तमें अवज्ञा ती ।। ३१ १
मग पश्चिम दिग्देशी शीघ शिरे हंस काकही मूळ-ची १
जिकडे होता कर्णा, गंभीर अपार खोल तो जळेधी ।। ३२ १
मागें धावे वायस, हंस पुढें, सोडिला जसा तीर ।।

स्पर्धेत काक नेणे की केवळ दूर राहिले तीर ।। ३२१
पक्षाचे बळ सरले, गर्व मनीचा मनांतचि जिएराला ।।

घे धाक काक, सागर सर्वत्र दिसे, निराश्रय विरला ।। २४ १
न दिसे अंग नऽगे मग तने गगनीं खग नीच काय काढील १
चित्तीं ह्मणे समय हा मज काळाच्या सुखांत वाढील ।। ने ५ १



कविता १४३
जाऊनि दूर आला किंवा नाहीं फिरे असें पाहे ।।

राहे न कीर उपेक्षा हंस खळाचीहि काळजी वाहे ।। ३९
आला हंसापाशीं प्रति क्षण क्षीण-शक्ति केंट-पती ।?

आतां पडेल ऐसें जाणुनि त्या खाक्यी मेकर टपती ।। २७
अवलोकिता मराळे असंतासन-तन पमर तो ।।

मग आणिलें मनीं कीं यावरि मी न करितां कृपा मरतो ।। ३८
रक्षावाचि उपेक्षा व्यसनी अरिचीहि न करिती संत ।।

पाही नयेचि आगी वळ असतां दीन. जंतुचा अंत ।। ३९ ।

ऐसें सत्पुरुष-व्रत आठविले मग ह्मणे मराळ अगा ।।

बहु-गति-चतुरा पतितें शत कथिलींदाविलींहि कैकि-खगा ।। ४० ।

परि जें निज मुंध मंति आह्मांसि न सांगसीच कां गा तें ।।

झालें सख्य परस्पर दूर उडालो नभात सार्र्गाते ।। ४१ ।।

७३तुडाप्रे पंक्षॅ-युगे शिवशी काका क्षणक्षण जळाला ।।

उ या गतिचें नाम कथी दे टाकुनि सर्व संशँपै-मळाला ।। ४२ ।।

वर, काय नाम काका या पाताचे, शर्ती असे हा कीं ।।

त्याहूनि वेगळाचि स्पष्ट कथी मौन एकदा टाकी ।। ४३ ।।

ये ये झडकरि हा मी हंस तुझी वाट पाहतों करटा ।।

या लँर्क्ष-योजनाबुधि-पर-तीरी आमुचा असे घरटा ।। ४४ ।।

नेत्री नार्कां कानी क्षारोदक पक्ष जाहले वो (ओ) ले ।।

केवळ विव्हळ दुर्बळ तो खळ औंर्त-खरे असें बोले ।। ४५ ।।

'का का' शब्द करोनि जमती त्यांच्या कुळात मी झाला ।।

प्रणोपायन घेउनि तो आतां शरण मी तुला आलों ।। ४९ ।।

ने मज सागर-तीरीं हंसा दे प्राण-दान दीनाते ।।

उडता व्याकुळ झाली म्यालो या सतरा नैर्दीनीते ।। ४७ ।।

ऐसें वदतां पडला सिंधु-जळीं काक धाक पावोनी ।।.

त्याच्या समीप गेला संदय-जनोसंस हंस धावोनी ।। ४८



१४४
हंस क्यो रे काका इतुक्यांतचि भागलासि सांग मला ।।

शत-पात-पंडिता तुज हा श्रम आ पंथीच कां गमला ।। ४९ ।।

कीं 'पँथ अपूर्व असे जें परमोदार द्यावया सुख गा ।।

८४झणबुनि मर्जंन करिशी बद्द जाले कर्ण हे पिपासु खगा ।। ५० ।।

काक ह्मणे मी भधुनि उच्छिष्टे फार मातलों वा गा ।।

मी आपणासि मानी गरुडचि हसोत्तमा महा-भागा ।। ५१ ।।

म्या काक अन्य खगही पुष्कळ अवमानिले अंदे-मर्द ।।

ऐकविली वा तुजही दुर्वावये सेंजन-ति-अमचे ।। ५२ ।।

केली तुजेशी स्पर्धा तत्फळ हें व्यसन पाबलो सद्या ।।

शरणागतासि रक्षी हो कीर्ति तुझी जनांत अनवद्या ।। ५३ ।।

हो वेर्ट, भेट हंसा, असी तूं दक्ष रक्षणीं आग ।।

पाळिति संत व्यसनी दीन मुके बधिर आधळे पांगे ।। ५४ ।।

सदा निज-देशा-प्रति जरि मज नेशील तरि विभो मग मी ।।

शलह नव होइन, बा सांगों काय मेर्दधिकीं शेंगमी ।। ५५ ।।

ऐसें वदे, रडे बट्ट, खाय गटकळ्या जळात करि 'का का' ।।

धावे मराळ चरणी कवकुनि काढी क्षणांत वरि काका ।। ५९ ।।

वाहे त्या दीनाते पृष्टीं तो वैझे-वाहनहि हंस ।।

घेउनि गेला सागर-तीरातें सर्व-सेर्जन-वतस ।। ५७१
हंस कपह्यात गेले दाधुनि माहात्म्य साधु-संगाचें ।।

स्थापुनि पूर्व-स्थानी आश्वासन करुन त्या विहंगाचे ।। ५ रं ।।

काक मराळ-हेषें होतां बळ-सर्व-गर्व-हानि वळे ।।

कर्णा असा असाधु त्यजुनि श्रमदा दरामहा निवळे ।। ५ द १
जैसे ते बैश्यात्मज उल्छिष्टे- करिति २ बळि-पुष्टा ।।

तैसेंच वतिr।ष्ट्र लोच्छिष्टे पोषितात तुज दुष्टा ।। १० १

स्वसमातें अधिकातें अल्यानी दुष्ट काक तूहि तसा ।।

तो बहुअत वेगवसुती वृतराष्ट्राच्या-सुतांसि तूंहि तसा १११ १



मनुष्याच्या शीरराची रचना ईश्वराने बेताने केली आहे १४५
मनुष्याच्या सीरराची रचना ईश्वराने बेतानें

केली आहे ह्याविषयी.
कितीहि पराकाष्ठेच्या कासगिरीने केले एकादे यंत्र असलें

तरी त्यांतील कांटे व सांधे मनुष्याच्या मानेच्या कांड्यांच्या साध्या-
पेक्षां अधिक कौशल्याने केले आहेत, असें कोणाच्यानें ह्मणवणार
नाहीं. मानेची रचना करितांना दोन गोष्टी साधावयाच्या होत्या
एक डोक्याला खालवर होण्याची सोय असावी, आणि दुसरी त्याला:

काहीसे डाव्या उजव्या बाजूकडे फिरण्याची सोय-असावी. ह्या

दोन गोष्टी साधावयाकरितां दोन निराळ्या युक्ति केल्या आहेत. प-
हिली युक्ति अशी कीं, मानेच्या अगदीं वरच्या मणक्यावर डोके ब-
सवृन तें त्याशीं बिजागरीच्या साध्याने जोडिलें आहे; ह्यामुळे त्यास
ह्या सांध्यावर खालीं वर हवें तसें होतां येतें. ह्या युक्तीने पहिली
गोष्ट सिद्ध झाली; परंतु दुसरी गोष्ट, ह्मणजे चक्राकार गति, ती सिद्ध

झाली नाहीं, हाणून दुसरी कळ केली आहे. ती कोठे सणाला तर
डोके आणि मानेचा अगदीं वरचा मणका ह्यांच्यामध्यें विजागरीचा
सांधा आहे तेथें केली नाहीं, तर वरचा मणका आणि त्याच्या

खालचा मणका ह्याच्यामध्ये केली आहे. ती अशी कीं, खालच्या
मणक्याला एक दात असतो तो आपल्या वेताच्या वरच्या मण.
ज्याच्या घरांत कुसवाप्रमाणें जातो, ह्मणजे कुसू आणि त्याचें घर
ह्याप्रमाणेंच ही कळ आहे. ह्यामुळे वरच्या मणक्याला डोक्यासुद्धां
गरगर फिरता येतें; परंतु मस्तकाला खायु आहेत ते जेथवर
त्याला फिरू देतात तेथवरच फिरता येते ह्याप्रमाणें एकमेकींस
प्रतिबंधक न होतां दोन्ही गति सुरळीतपणे होतात. जेव्हां आपण
डोके खालीं वर करितो तेव्हां वरचा मणका आणि डोके
ह्याच्यामध्ये जो बिजागरीचा सांधा असतो त्याचाचे व्यापार घडतो;
आणि जेव्हां डोके आपण डाव्या उजव्या बाजूकडे फिरवितो तेव्हां
वरचा मणका आणि त्याच्या खालचा मणका त्यांच्यामध्यें जें कुसू
आणि घर असतें त्यांचा व्यापार घडतो. ह्यावरून ही रचना ईश्वराने

३



.१४६ सहावे पुस्तक.

विचारपूर्वक वेताने केली आहे किंवा नाहीं ह्याविषयी कोणाला
संशय राहणार नाहीं

पाठीच्या ' कण्याला मुळापासून शेवटापर्यंत एकसारखे मणके
असतात, आणि त्या मणक्यांची रचना फार चमत्कारिक असते. हें
पाठीचे हाड बळकट असून लवणारें असलें पाहिजे, ह्मणजे पाठ
सारखी उभी ताठ रहावयाला तें बळकट असलें पाहिजे आणि
खालीं ओणवायाला तें लवणारें असलें पाहिजे. मस्तकातल्या मेंदू
तून जो मजारज्यु खालीं गेलेला असतो त्याचा मार्गहि त्यालाच
व्हावें लागतें. .. हा रजु जीवनास आवश्यक आहे असें जरी नाहीं,
तरी अंगीं हालचाल असण्यास आवश्यक आहे ह्यांत संशय नाहीं.
त्यावर थोडा दाब अधिक झाला कीं, लागलेंच शरीर बधिर होतें,
कदाचित् मृत्युहि येतो. तो इतका नाजूक व हलका असतो खणून
तो सुरक्षित रहावा ह्यासाठी पाठीचा कणा नळीसारखा पोकळ केला
आहे. ह्या हाडाला रजूचे स्थान व्हावें लागत असून मस्तकापासून
मजेपर्यत त्याला मध्ये मध्ये ज्या शाखा फुटतात त्यांस मार्ग यावा
लागतो. त्या शाखांस आणखी असंख्य उपशाखा असतात, त्यांस

ज्ञानतंतु आणतात. ह्या ज्ञानतंतूंच्या योगाने करिराला सर्व ठिकाणी
सर्शज्ञानशक्ति व चलनवलनशक्ति येते. कण्याचे एवढ्यानेच काम
झाले असें समजू नये. ह्याला ह्यासारखेच आवश्यकअसे दुसरें
एक काम करावे लागतें; तें कोणतें ह्मणाल तर खास्त आधारभूत
होणें. हातपाय खेरीज करून केवळ धडामध्यें जे खायु पसरलेले
असतात त्यांस. कण्याचा आधार असतो हातापायांतील खावृऽस
त्या अवयवांतील लबवर्तुल हाडांचा आधार असतो; तसली हार्ड
धडांत नसतात. ह्या पाठीच्या कण्यांत फांसळ्यांचीं शेवटे अळूह्यपेलेर्ली असतात, तेव्हां त्यांनाहि ह्यासच आधारभूत व्हावें लागतं.

ह्या इतक्या गोष्टी एकटा कणा करितो हा केवढा चमत्कार आहे १
पाठीच्या ह्या कण्यामध्ये २४ मणके असतात आणि त्याची शेवटे रुंद

चापट असतात. त्यांवर ते सांधले असतात ह्यांचे सांधे अगदी
व वसलेले असतात त्यामुळे कण्याला बळकटी येते आणि मणके



मनुष्याच्या शीरराची रचना ईश्वराने देताने केली आहे. १४७
पुष्कळ असल्यामुळें जागोजागी सांधे असतात. ह्यामुळे कण्याला
लवण्याची शक्ति येते. ही निरनिराळ्या ठिकाणी कमज्यास्ती
असते. पाठी ताठा विशेष पाहिजे लाखन तेथें ती सर्वांत कमी
असते, पाठीपेक्षां कंबरेत तिची' विशेष जरूर आहे लणून ती तेथें
विशेष असते, आणि मानेला इकडे तिकडे निण्यतिवध फिरता यावें
ह्याकरिता तिजमध्यें सर्वापक्षोंहि विशेप पाहिजे झणून तेथें तर
सर्वापेक्षा अधिक असते. पाठील्या कण्यांतल्या मेंदूला खाला
उतरायाला वाट पाहिजे ह्मणून त्यांतील प्रत्येक मणक्याला मध्ये

भोक असतें. तीं सर्व मणक्यांची एकासमोर एक अशीं असतात,
झणून ते सर्व मणके जुळले झणजे अखंड एकसारखी नळी होते;
निदान पाठीचा कणा ताठ उभा असतो तेव्हां, किंवा मनुष्य निज-
ताना आडवा पडलेला असतो तेव्हां तरी ती होते, ह्यांत संशय
नाहीं. परंतु शरीर नेहमी एकसारखेच राहिलें तर त्याचा व्यापार
मुळींच होणार नाहीं; पुन्हा अडचण आहेच. ती अशी कीं, शरीर
इकडे तिकडे हालले झणजे मणके चळून मधली वाट बंद होईल;
तर ती बंद न व्हावी खणून कण्याचे मणके अशा रीतीनें रचलेले
असतात कीं, ते कसेहि हालले तरी त्यांच्या पृष्ठभागांत फारसा फरक
पडूं नये. जो फरक आणि दाब पडतो तो मध्ये कूर्चा असतात
त्यांवर बहुतकरून पडतो, आणि त्यांच्या अंगीं सितिस्थापकता अ-
सल्यामुळें त्यांच्या जवळचे मणके दूर दूर झाले तरी मध्ये फट पडत
नाहीं. आतां मेंदूचा जो जाण्याचा मार्ग असतो त्यांतून ज्ञानतंतु

बाहेर जात असतात. त्यांना बाहेर जाण्यासाठीं प्रत्येक मणक्याला
खालच्या कडेला व वरच्या कडेला खोबण्या असतात, झणजे प्रत्येक
कडेला दोन दोन खोबण्या असतात. जेव्हां सर्व मणक्यांचा जवा
बसतो तेव्हां ह्या खोबण्या सर्वांच्या अगदीं सारख्या असतात, त्यामुळें

वेताची लहान टि पडतात, आणि त्यांतून दोहीं बाजूंनी दोन
असे ज्ञानतंतु बाहेर जातात. ह्यामुळे ज्ञानतंतूंच्या शाखा शरिराच्या
दोहो बाजूंना सारख्या पसरतात.



१४८ सहार्वे पुस्तक.

आरोग्यरक्षणाचे महत्त्व.

ज्या वेळीं शरीर पूर्णपणे निरोगी असतें, त्या वेळीं तोंडावर एक
प्रकारची लाली व तजेलादिसतो, व एकंदर कातडीवरहि तसाच
तजेला असतो. डोळे, कान वगैरे इंद्रिये तीक्ष्ण व निर्विकार .अस-
तात. शरिरातील मांसपिंड जागच्या जागी बळकट बांधल्यासारखे
असतात, हाडे बळकट असतात, छाती मोठी व भरून वर आल्या-
सारखी दिसते, व फुफ्फुसांत जोराने पुष्कळ हवा ओढून घेतली
किंवा त्यांतून तशीच बाहेर सोडिली, तथापि त्यापासून कोणत्याहि
प्रकारची इजा किंवा खोकला वगैरे उत्पन्न होत नाहीं. वेळच्या
वेळीं उत्तम सुधा लागते व अन्नाचे पचनहि उत्कृष्टपणे होतें.
बरेच श्रम केले तरी फारसा थकवा येत नाहीं; आणि जेव्हां झोप
लागते, तेव्हां ती शांत व गाढ असते. निरोगी मनुष्यास आपण
बळकट आह असें निरंतर वाटत असतें; ज्या कामास शक्ति पाहिजे
असें काम करण्यास उमेद वाटते, व शरिरास स्फुरण चढते. त्यास

साधारण अन्नहि अतिशय रुचकर लागतें; ऊन, वारा, पाऊस इ-
त्यादि हवामानांतील फेरफारांमुळें त्याच्या प्रकृतीस बाधा होत नाहीं,
आपली नियकर्त्तव्यें व श्रम करण्यांत त्यास आनंद वाटतो, व त्याची
मुद्रा सुप्रसन्न व समाधान पावलेली दिसते. सतोषवृत्ति, औदार्य,
उपकारिता, इत्यादि अनेक सौजन्याच्या मनोवृत्ति निरोगी माणसांत
त्वरित जागृत होतात व इतरांस साहाय्य करण्यांत त्याची विशेष
तत्परता दिसून येते

रोगी माणसाची स्थिति याहून फार भिन्न असते; वर सांगित-
लेल्या बहुतेक गोष्टींचा त्याच्या आगी अभाव असतो शरीर दुर्बळ
व निरंतर आळसाने भरलेलें असतें, तोंडावर तजेला दिसत नाहीं,
सुधा वेळच्या वेळीं लागत नाहीं, अन्नास रुचि नसते व जेवण
झाल्यावर पोटास त्याचा भार वाटू लागतो, व शरिरास अधिकच
द्य येतें. कोणतेंहि काम करण्यास उमेद नसते, औत्सुक्य व आ-
देखेद ही त्यास कशी तीं माहीत नसतात, व चित्तदृत्ति बहुधा अप्रसन्न



आरोग्यरक्षणाचे महत्त्व. १४९
व उदासीन अशी असते. झोप स्वस्थपणे कचितच येते, व त्यामुळें
शरिरास खरी विश्रांति मिळत नाहीं व मनुष्य ताजातवाना होत
नाहीं. हवेत थोडा फरक होतांच प्रकृतीस कांहींना कांहीं बाधा होते;
व अशा स्थितींत वरेच दिवस गेल्यास, मनुष्यास ज्या त्या गोष्टीचा
कंटाळा वाटूं लागतो. स्वभाव तिरसट, रागीट किंवा चिडखोर असा
होतो. औदार्यादि थोर मनोवृत्तीचा अंकुर खुरडल्याप्रमाणें होतो व
नित्यकर्त्तव्यांविषयीहि मनुष्यास त्रास वाटू लागतो.

आरोग्य हें सर्व सुखाचे मूळ आहे. ज्याने आपलें आरोग्य गमा-
विलें, तो ऐहिक सुखांसच मुकतो असें नाही, तर पारमार्थिक सुख-
संपादनास लागणारी कर्ज त्याच्या हातून नीट बजावलीं न जा-
ऊन तो वारंवार तजन्य सुखांसहि मुकतो. ज्या मनुष्यास रोगाने
गाठले त्यास इतराचे सुख व समाधानवृत्ति हा पाहून विशेषच दुःख
होतें; आरोग्यदशैतील व नित्य परिपाठांतील कृत्ये त्याकडून होईना-
तशी झालीं झणजे, त्यांच्या आठवणीनेहि त्याचें चित्त व्यग्र होतें;
व जो जो सुखसाधनांची समृद्धि मोठी असेल तो तो तीं सर्व त्याला
विरस व व्यर्थ वाहून विशेषच दुःख होतें. अशा या स्थितींत आयु-
ष्याचा थोडाहि काळं घालविणे किती दुःसह आहे याचा विचार
जेव्हां आपल्या मनांत येतो, तेव्हां मात्र आरोग्यरक्षणाचे महत्त्व

आपल्या चांगले लक्षांत येतें. जाकसननामक तत्त्ववेत्त्यानें एके
ठिकाणी हटले आहे कीं 'जगांत प्रत्येकाच्या मागें इतकी विविध
दुखे लागलेली असतात व त्यांस तो इतका कंटाळून गेलेला अ-
सतो कीं दुसऱ्यांच्या दुःखस्थितीचें श्रवण, अवलोकन किंग मनन
त्यास मुळींच आवडत नाहीं. जो मनुष्यरोगानें गांजून गेला असेल,
त्याची विपत्ति पाहण्यास त्याचे इष्टमित्रहि कंटाळून जातात, व तेहि
त्यास सोई पाहतात. या कारणामुळे मोठ्या संपत्तीचा किंबहुना
राज्यपदाचाहि लाभ होऊन, जर आरोग्याचा त्यामुळे नाश होईल,
तर तें कोणीहि सुज्ञ मनुष्य पतकरणार नाहीं.,

आरोग्य ही सर्वे ईश्वरी देणग्यांमध्यें अत्यंत श्रेष्ठ देणगी होप. तें'
राखणे हें सर्व कर्तव्यांत प्रमुख कर्तव्य गणिलें पाहिजे. या योगे
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स्वतःचेंच सुख वाढते, व आयुष्य दीर्घ होतें असें नाहीं; तर इत-
रांच्याहि सुखास त्या योगे भर पडते; परोपकाराची कृत्ये करण्याचे
आपल्या स्वाधीन असतें; व महत्त्वाकांक्षा मनांत बाळगून नांवलौ-
किक संपादन करितां येईल असे अनेक उद्योग हातीं घेण्यास म-
ह्या समर्थ असतो. आपण आपल्या स्वतःच्याच आरोग्याची काळजी
घेतली पाहिजे असें नाहीं, आपल्या मुलांमाणसांच्या आरोग्याची
काळजी घेणे हेहि आपलें कर्तव्यच आहे.

आरोग्याची हानि होण्याची मुख्य कार मनुष्याचे अज्ञान, मूर्ख-
पणा, अनियमितपणा व दुर्व्यसने हीं होत. यापैकी कोणत्याहि कार-
णांपासून होणारे रोग, वेळेवर उपचार केल्यास व पुढे वर्तन शुद्ध
ठेविल्यास दूर करितां येतात व आरोग्याचे पुनः संपादन करितां
येतें. परंतु आळसाने, लजेनें किंवा व्यसनलंपटतेनें ज्याने रोगपरि-
हाराचा उपाय योजिला नाहीं, तो त्या रोगांच्या पूर्ण तावडीत साप-
डून आपला नाश करून घेतो, व लवकरच मृत्युपंथास जातो.

दूषित अन्नाचे किंवा पाण्याचे सेवन करणे अधाशीपणानें
आहारापेक्षां जास्त खाणे, मद्यादि मादक पदार्थीचे सेवन करणे,
अस्वच्छ व ओलसर जागेत आणि अशुद्ध हवेत राहणे, मळर्का घामट
वस्त्रे पांघरणें, शरीर अमंगळ राहू देणे, व्यायाम न करणे, शक्तीना-
हेर श्रम करणें, किंवा शरिसस झोप व विश्रांति न मिळू देणे
ही आणि यांशिवाय प्रासंगिक दुःसह दुखे व विपत्ति, हीहि रोगाच्या
पूर्वोत्पत्तीची कारणे होत. विचारी पुरुपास ही सर्व टाळता येण्या-
जोगी आहेत; व कदाचित् आत्मसंयमन न राहून त्यामुळें रोग उ-
दल झालेच तर ताबडतोब योग्य उपचार केल्याने त्यांचें शमन
करिता येण्यासारखे असतें. कित्येकांस स्वतःच्या अपराधानं रोग
झालेले नसून ते आईबापांपासून प्रात झालेले असतात; किंवा वा-
त्यावस्थेत त्यांच्या प्रकृतीची हेळसांड झालेली असते. अशा लोकांस
नियमितपणानें व आरोग्यशाखास अनुसरून वर्तन ठेवल्याने आ-
रो?य संपादित। येतें. उगरोग्याच्या पुनःसंपादनाविपत्रीं कोणीहित्य
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निराश होऊं नये; जरी तें पूर्णपणे आलें नाही तथापि अंशतः तरी
प्रात होण्याचा संभव असतो.

परंतु गेलेल्या आरोग्याच्या पुनप्रातीकरिता प्रयत्न करण्या-
पेक्षां तें न गमावण्याविषयीं प्रथमतः फारच मोठी काळजी घेतली
पाहिजे. याकरिता प्रत्येकानें आरोग्यरक्षणाच्या स्थूल नियमांचे ज्ञान

करून घेऊन त्यांचें नित्य पालन केलें पाहिजे. कोणी कोणताहि
व्यासंग करो, राजापासून रंकापर्यंत कोणत्याहि स्थितींत असो,
बाल्यापासून वार्धक्यापर्यंत कोणत्याहि वयात असो, स्त्री असो वा
पुरुष असो, शरिराचे आरोग्य राखणे हें पहिले कर्त्तव्य: समजून त्या

कर्तव्याच्या उलघनाने ईश्वराचा व बांधवांचा आपण मोठाअपराध क-
रितो असें मनांत नित्यबाळगून, त्याची आपण बजावणी केली पाहिजे.

देवी काढण्याच्या युक्तीचा शोध आणि
तीपासून फायदे

प्राचीन काळापासून ह्या पृथ्वीवर देवींच्या योगाने पुष्कळ नाश
झाला आहे; आणि जोंपर्यत देवी काढण्याची युक्ति एका इंग्रजी

डाक्तरानें काढली नव्हती तोपर्यंत देवींपासून मनुष्याने आपलें र-
क्षण कसें करून घ्यावे हें कोणासहि माहीत नव्हतें. हा डाक्तर वि-
लायतेंत जेथे गुरेढोरे पुष्कळ असून जेथलें दूध व लोणी फार प्र-

सिद्ध आहे अशा एका प्रांतांत रहात होता. त्याचें नांव डाक्तर
जेनर, आणि त्याच्या प्राताचे नांव ग्लास्तरशायर अशीं होतीं. हा
६० स- १७४९ त वही गांवीं जन्मला, आणि ३० सज १८२३ त
मरण पावला. ह्याने ३० स० १७७६ .पासून ३० स० १७९९
पर्यंत एकसारखा वीस वर्षे देवी काढण्याच्या युक्तीचा शोध चाल-
विला होता हा शोध करण्याचे मूळ कारण झालें तें असें- ८

एके दिवशीं एक गवळण डाक्तर जेनर ह्यास ह्मणाली कीं,
मला गाईच्या देवींची लस लागून माझ्या देवी निघाल्या; आतां
मला देवी येण्याचे काहीहि भय राहिलें नाहीं. ही गोष्ट ऐकून डा-
कर जेनर शाह मोठे आश्चर्य वाटले, आणि त्यानें ह्या गोष्टीचा
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शोध चालविला. तेव्हां त्याला असें समजून आलें कीं, कधीं
कधीं गाईच्या कासेवर किंवा तिच्या आचळावर एका जातीची
पुळी येत असते, आणि तिची लस गाईचे दूध काढणाऱ्या गव-
ळ्यांच्या हाताला लागून हुबेहूब देवींच्या फोडासारखे कांहीं फोड
त्यांच्या हातावर येतात, आणि ते आले ह्मणजे गवळी असें समज-
तात की, आपल्या अंगावर पुनः देवी कधीहि येणार नाहींत.

डाक्तर जेनर ह्याने ह्या गोष्टीची प्रचीत पाहिली, तेव्हां ज्या
मनुष्यांना गाईच्या देवींची हसू लागून देवी येतात त्यांतून फारच
थोड्यांच्या अंगावर पुनः देवी येतात एवढी गोष्ट खरी आहे, असें
त्याच्या अनुभवास आलें. पुढे त्यानें आणखी शोध चालविलाच
होता, त्यावरून त्यास असें समजून आलें कीं, गाईच्या देवींच्या
फोडांच्या लसेनें आलेल्या फोडांची लस एकाची दुसऱ्याला, दुस-
ऱ्याची तिसऱ्याला अशी पाहिजे तितक्या मनुष्यांच्या अंगाला ला-
विली तर हुबेहूब तसे फोड येतात, आणि गाईच्या लसेंत देवी
येण्यापासून रक्षण करण्याचा जो अमोलिक गुण आहे तो काढ-'
लेत्या देवींच्या लसेंतहि आहे

जर ही गोष्ट समजली नसती तर वरील शोधापासून फारसा
उपयोग झाला नसता; कारण गाईच्या कासेवरच्या फोडांची लस

:र २९.२ ३ ई मिळते ती२. नसते,

देवी काढण्याच्या ह्या नवीन शोधाबद्दल इंग्रज सरकारास मा-
हिती होतांच त्यांनीं त्याची चौकशी करण्याकरिता एक कमिटी
नेमिली. ह्या कमिटीची अशी खातरी झाली कीं देवी काढल्या
वर जर फोड चांगले आलें, तर अंगावर पुनः देवी कधींहि येतू
नाहींत. तेव्हां किर जेनर ह्याने ह्या युक्तीचा शोध पहिल्या
लाविला आणून त्यास सरकाराने पुष्कळ बक्षीस दिलें; आणि पुष्कळ
दिवसांच्या अनुभवावरून जेव्हां सरकारची अशी खातरी झाली कीं
श्वीपासून रक्षण करून घेण्याचा हा एवढाच एक उपाय आई,
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तेव्हां सर्व मुलांना जन्मल्यापासून तीन महिन्याच्या औत देवी का-
ढविल्या पाहिजेत असा सरकाराने हुकूम केला.

आज सरकाराने कृपाळू होऊन देवी काढण्यासाठी ठिकठि-
काणी डाक्तरांची नेमणूक करून अशी तजवीज करून ठेविली
आहे कीं, जी लस मिळावयाची नाहीं ती लोकांना घरीं बसल्या
ठिकाणी मिळावी, आणि डाक्तरांनीं त्यांच्या घरीं येऊन देवी का-
ढाव्या. तेव्हां देवी काढल्यामुळें जो मुलांचा फायदा आहे तो
कोणीहि दवडू नये. देवी. आल्यापासून कित्येक आंधळे होतात,
कित्येक पांगळे होतात, कित्येकांचे हात बांकडे होतात, कित्ये-
कांची तोडे वाकडी होतात, कित्येक देवींच्या वणांनीं कुरूप हो-
तात; असें नुकसान दुसऱ्या कोणत्याहि रोगापासून होत नाहीं, हें
तर सर्वास माहीत आहेच. देवी काढल्यापासून जे फायदे आहेत
ते सर्व विद्याचारसंपन्न देशांत मयि होऊन तेथें देवी काढल्यावां-
चून मुलांस कोणगह ठेवित नाहीं. कित्येक अज्ञान आणि अशि-
क्षित लोक मात्र ह्या युक्तीचा खीकार करित नाहींत. ह्याकरिता जे
विद्वान व समजदार लोक आहेत, त्या सर्वानी आपल्या शेजारीपा-
जारी लोकांस देवी काढल्यापासून जे फायदे आहेत ते सर्व चांगले
समजवून द्यावे, आणि ते देवींपासून आपल्या मुलाचे रक्षण के-
त्याचें यश घेतील असें करावे

अन्न, पाणी आणि हवा.
प्राण्यास अन्नाची आवश्यकता दोन कारणांनी उत्पन्न होते. शीर-

रामध्यें जी भिन्न भिन्न कार्ये चाललेली असतात, द्यांपासून होणारी
झीज व नाश भरून काढण्याकरिता व शरिरास उष्णता व तजन्य
सामर्थ्य पुरविण्याकरिता अन्न अत्यंत आवश्यक आहे,. प्राणी व वन-
स्त्रीत ह्यांमध्ये हा एक मोठा भेद आहे कीं, वनस्पति आपलें अन्न ह.
वेंतून व जमिनींतून घेतात. तें आरंभी खनिज जातीचे असतें, व व.
नसतींच्या जीवनकियेनें त्याचें रासायनिक रूपांतर होऊन त्यास से-
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द्रियत्व प्रात होतें. प्राणी आरंभी सेंद्रियजन्य अन्न घेतात, व
त्यांच्या जीवनक्रियेनें त्यापासून पुनः खनिज जातीचे पदार्थ तयार
होतात. ज्या वेळी वनस्पतींमध्यें खनिजांचे रूपांतर होतें त्या वेळीं
सूर्याच्या किरणांतील रसायनसामर्थ्याचा उद्धिज द्रव्यांत संग्रह होतो;
व आणूनच हा द्रव्यें प्राण्यास लागणारी उष्णता व सामर्थ्य देऊन
पुनः पूर्वींच्या खनिजत्वास परत येतात.

मनुष्यांची व तसेंच इतर प्राण्यांची जोपर्यत जीवनक्रिया चालली
आहे. तोपर्यत ज्या पदार्थांचा त्याचा देह बनलेला असतो
त्यांचा व्यय होत असतो ?धासोच्छद्यास करणें, हाल, चालणें,
विचार करणें, मनोवृत्तींच्या अधीन होणें, ही सर्व देहाची
कार्ये होत; व तीं घडून येण्यास शरीरगत भिन्न भिन्न रसाचे
रासायनिक रूपांतर व नाश झाला पाहिजे. कोणी मनुष्य ताग-
डींत स्वस्थ बसून राहील, तर .तो हलका होत आहे असें
दिसून येईल, व जितका अधिक वेळ तो तागडींत राहील व
शिवाय जागच्या 'जागी जर कांहीं श्रमहि करित राहील तर
तो तितका अधिकच हलका होईल. ह्यावरून असें सिद्ध होतें
कीं, नुसते जिवंत राहण्यास जे व्यापार शरिर)त घडले पाहिजेत
त्यांमुळें, आणि उपजीविकेच्या व उपभोग्य वस्तूंच्या प्रासीकरित!
जे बाह्य श्रम करावे लागतात त्यामुळें आपणांस शरीरांचा
नित्य व्यय करावा लागतो

७शे इ??य ग्?रrइं(ँ ८९ए२तेल९२ २ल्या कर्नल ८. व हवा हीं आपणांहून बहुधा २
सतात, त्यांच्या सान्निध्याने व तसेंच अंशुविक्षेपानें ख-
जे उष्णतेचे किरण वाहेर पडल्याने शरिरातील उष्णता निरंतर

कमी होत असते. .झणून शरीर थोडे धोर्डे सारखे तापत राहण्यास
शरीरद्रऱ्यांचा आतल्या औत निरंतर मददाह व्हावा लागतो

वरील कारणांनी शरिरांत येणारी तूट भरून काढण्यास' व अ-
क्षीण झालेल्या अवयवास. पुनः पुष्टि देण्यास अन्न अवश्य-
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मेव पाहिजे. अन्नाचे वर जे उपयोग सांगितले त्यांवरून तें कोणत्य
प्रकारचे असावें याचा साधारणपणे निश्चय करिता येतो. त
सेंच मनुष्याच्या शरिसत कोण कोणती क्रये कोण कोणत्या प्रमा

णानें आहेत हें पाहून, व तो०श्रम करित असतां मलसूत्रस्वेदश्वा-
सादि क्रियांनी शरिरातून कोणत्या प्रकारची द्रव्यें निघून वाहेर
जातात हें पाहून, कोणत्या द्रव्याचे किती प्रमाणाने अन्नरूपानें सेवन
केलें पाहिजे हें ठरविता येतें. ज्या मनुष्याची वाढ पुरी झाली आहे
त्यापेक्षा जो वाढत आहेत्यास अधिक अन्न लागतें. जो मनुष्य अधिक
शारीरिक श्रम करितो त्यास, केवळ बसून दिवस काढणारापेक्षा
अधिक अन्न लागतें; तसेंच जो मनुष्य थंडीवाऱ्यांत आपलें आग
उघडे ठेवितो त्यास, ज्याचे आग चांगले वस्त्राच्छादित आहे, त्या-
पेक्षां अधिक अन्न लागतें.

हे सर्व भेद ध्यानांत ठेवून' व शिवाय शक्तीचा विचार करून
अन्नद्रव्यांचें प्रमाण ठरविलें पाहिजे. या द्रव्यांचे मुख्यत्वेकरून दोन
विभाग करितां येतात:-( १) मांसजनक अथवा नैत्रोजन-वि-
शिष्ट व ( २) उष्णताजनक अथवा नैत्रोजनविहीन. मांस-
जनक पदार्थात मुख्य चार मूलतत्वे असतातः-नैत्रोजन, आ-
क्सिजन हैद्रोजन व कार्बन. उष्णताजनक पदार्थात नैत्रोजन

खेरीजकरून बाकी तीन असतात. या कारणामुळे मांसजनक द्रव्यां-

पासून उष्णता उत्पन्न होऊं शकते, परंतु उष्णताजनक द्रव्यापासून
मांस उत्पन्न होऊं शकत नाहीं. पेशी,खायु, मजातंतु वगैरेच्या उ-
त्पत्तीकरिता मांसजनक अन्न लागतें. या अन्नांत आल्बुमिन आणून
एक संयुक्त पदार्थ असतो; त्याचे भिन्न भिन्न प्रकार मांस, दूध, अंडी,
गहू द्विदल धान्ये, यांतविशेपेंकरूनआढळतात. उष्णताजनक पदार्थीत
दोन मुख्य प्रकार आहेत. पहिला-तल, तूप वगैरे खेहजातीय
अथवा मेदोजनक पदार्थ. ह्यांत कार्बन व हैद्रमेजन फार असतात,
व अभिजन कमी असतो. यांचा मुख्य उपयोग उष्णता उत्पन्न

करणें व शरिरास मेदाचा पुरवठा करणे हा होय. कित्येक शरी-
रव्यापारांस मेदाची फारआवश्यकताअसते, परंतु त्याची अतिवृद्धि होऊं
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देणे इष्ट नाहीं. दुसरा-साखर, स्टार्च, तवकील वगैरे शर्कराजातीय
पदार्थ होत. या पदार्थीत आक्सिजन, हैद्रोजन व कार्बन ही
तीन मूलतत्वे' असतात, पैकी आक्सिजन सुमारें निम्मे असतो.
आक्सिजन व हैद्रोजन यांचें पाण्यांत जें प्रमाण आढळते तेंच या
पदार्थीत असंल्यामुळें पाणी व कार्बन यांच्या संयोगाने हे पदार्थ
उत्पन्न झाले आहेत असें मानितां येईल. त्यांपैकीं कार्बन हवेतील
आक्सिजनाशीं संयोग पावून जळतो व तेणेंकरून उष्णता उत्पन्न

होते. पचनादि अंतर्गत व्यापारांनीं शर्कराजातीय द्रव्यांपासून स्नेह-
जातीय द्रव्येहि- उत्पन्न होतात, हाणून मेदोजनक द्रव्यांची कांहीं
कार्ये त्यांजकडून घडतात. मनुष्याच्या अन्नांत मांसजनक पदार्थ
व उष्णताजनक पदार्थ हे दोन्ही प्रकार असलेच पाहिजेत.

शिवाय, पाणी व कांहीं क्षार अन्नांत असले पाहिजेत. अन्नाचा पातळ
रस झाल्यावांचून त्याचें पचन होत नाहीं, याकरिता घन अन्नाबरोबर
पाणी पिणे अवश्य आहे. अन्न बहुधा पाण्यांत शिजवून तयार
केले असतें त्यामुळें त्याचें पचन सुलभपणे होतें शरिरांत
अन्नावर किंवा अन्नरूपानें पाणी गेल्यावर तें रक्तांत शिरून
रुधिराभिसरणानें त्याचा सर्व शरिरात संचार होतो. अन्नातील
पोषक रस व क्षार पाण्यांत विरघळलेले अथवा मिश्रित असल्या-
मुळें तेहि पाण्याबरोबर शीररात जिकडे तिकडे जाऊं लागतात.
प्रत्येक अवयव व प्रत्येक इंद्रिय स्वतःस आवश्यक असे रस रक्तांतून
घेऊं शकते. तसेंच जीवनक्रियेनें ज्या रसाचे रूपांतर व नाश झाला
ते रक्तांत मिसळून नियमित द्वारांनी बाहेर पडणें अवश्य असतें या

इ रसांस पाणी सुलभपणे आपल्याबरोबर बाहेर घेऊन जातें.

७९.६ शरिराऽतून ७७ सत्त्याहत्तर औंस ( सुमारें
हेंच ' २ जातें. इतकें पाणी तरी शीररास नित्य पोच-

हे२
त्?रााrईरकाव

२६५ई? मैक्र ऽ ल्ल??रत्याश्?



अन्न, पाणी आणि हवा. १५७
आहेत तें पाणी शुद्ध केल्यावांचून कधींहि पिऊं नये. निदान कढ-
विल्यावांचून तरी पिऊं नये. झऱ्याचें ताजे पाणी नदीच्या व तला-
वाच्या पाण्याहून स्वच्छ असतें; परंतु त्यांतूहि कित्येक वेळीं कांहीं क्षार

विरघळलेले असतात, व कल त्यास कांहीं विको रुचि व वास
येत असतो. असें पाणीहि अपचन उत्पन्न करिते. याकरिता ज्या
पाण्यांत क्षार अत्यंत कमी व उन्यांत पदार्थ कुजण्याचा मुळींच संभव
नाहीं, अशा पाण्याचा उपयोग करणें इष्ट व आवश्यक आहे.

शरीरपोषणास जे क्षार लागतात -त्यांपैकीं मीठ, फास्फेत आफ
लस, व कांहीं वनस्पतिजन्य पोताश व लोखंड यांचे क्षार, हे प्र-
मुख होत. मीठ हें खनिज स्थितींतून घेऊन अन्नाशी मिळवावे ला-
गतें; फास्फेत धान्यांतून मिळतो. याकरिता मांसाहारी लोकांसहि
थोडा धान्याहार अवश्य असतो. वाकी राहिलेले दोन क्षार धान्यांतून,

मध्ये या सर्वीफळांतून, भाजीपाल्यांतून प्रात होतात. याकरिता अन्ना

चा संग्रह केला पाहिजे. या क्षारांशिवाय अन्नास रुचि आणण्याकरिता
वे कोठ्याच्या उद्दीपनाकरितां कित्येक पदार्थांचा अन्नामध्यें उपयोग
करितात मसाल्याचे पदार्थ या जातीचे होत. त्यांची फारशी आवश्य-
कता नसल्यामुळें त्यांचें प्रमाण जितके कमी असेल तितके इष्ट आहे.

वर सांगितलेलीं अन्नाची सर्व पोपक द्रव्यें ज्यात आहेत असा
एकच पदार्थ आहे असें सुटल्यास चालेल. तो पदार्थ दूध हा होय.
ह्या एका पदार्थावर बाल्यावस्थेत मनुझपाचे पोषण होतें, हें सर्वास
ठाऊकच आहे १०० शंभर भाग गाईच्या उत्तम दुधामध्ये
५ पांच भाग केसीन आणून मांसजनक पदार्थ असतो,
३१ साडेतीन भाग लोणी हा उष्णताजनक खेहजातीयपदार्थ असतो,
४ ई साडेचार भाग शर्कराजातीय एक उष्णताजनक पदार्थ असतो,
१ एक भाग क्षार असतात, व बाकी सर्व पाणी असतें. दुधा-
ये या अन्नद्रव्यांचें जें प्रमाण दिसते त्याच प्रमाणाने तीं द्रव्यें इतर

अन्नांपासून मिळतील अशी सामान्यतः योजना असावी. पूर्ण वाढी-
च्या व सुदृढ अशा सामान्य मनुष्य!स जेव्हां श्रम करावयाचे न.

१४



१५८ सहावे पुस्तक.

सतात तेव्हां त्याच्या अन्नद्रव्यांचे प्रमाण शारीरवेत्नींनी पुढें सांगि-
तल्याप्रमाणें दिलें आहे-

मासजनकद्रव्ये.... धुरे औसध१ १४ तोळे.
मेदोजनक द्रव्यें.... ३ rं स- ७३- तोळे. (यांचें प्रमाणीहश-

ळ्यांत वाढवावे.)

९४द्रv)ये११ ४३स-३९ तोळे ( यांचें प्रमाण उन्हा-

ळपातवाढवावे.).क्षार.... १ स- २३ तोळे.

फण२ २२एउरठरसडूतोळे.
ज्यास शारीरिक श्रम फार करावे लागतात त्याच्या अन्नाचे प्र-

माण सवाईने किंवा दिढीनें धरावे. सामान्य माणसाचे वजन १९फै
पौंड (७९ ।।. शेर) धरून वरील अन्नद्रव्याची प्रमाणें दिलेलीं आ-
हेत. प्रत्येकानें आपल्या आहाराचे प्रमाण साधारणपणे आपल्या वजे-
नाच्या मानानें धरावे. ज्यांचा केवळ धान्यावर निर्वाह असतो त्यांस

मासजनक व उष्णताजनक द्रव्यें धान्यांतूनच घ्यावयाची असतात.
त्यामुळेया जातीचे अधिक अन्न त्यांस खावे लागतें. तांदुळांत नैत्रोजन-
विशिष्ट पदार्थीचे जें प्रमाण आहे त्याच्या दिढीनें तें गव्हांत आहे, व
गव्हांच्याहि दिढीनें मका व ओट यामध्ये त्यांचें प्रमाण आहे. डाळींत
त्यांचें प्रमाण या. सर्वाहून अधिक आहे. प्रत्यक्ष मांसांत गव्हाच्या पि-
प्पट नैत्रोजनविशिष्ट द्रव्ये आहेत; परंतु मांसांत तीं जितकी सुपेच
चनीय स्थितींत आहेत तितकी धान्यांत नाहींत धान्यामध्यें ज्या म''
नाने मासजनक द्रव्यें अधिक त्या मानानें तें पचनास कठीण असतें.
यामुळे ओठ, मका, व डाळ यांचा मनुष्याच्या अन्नयोजनेंत फारसी
उपयोग करितां येत नाही. तांदूळ व गहू यांपासून तयार केले प-
दार्थ बरेच सुपचमीय असल्यानें त्यांसच दुधाची भर घालून व तूप,
तेल आणि द्विदल धान्ये, यांपासून तयार केले पदार्थ अल्पांशानें
त्यांस मिळवून, जी च्येन्नयोजना होते ती उत्तम पौष्टिक होते. परंतु
अशा अन्नांचे आकारमान फार होतें त्यामुळें एक किंवा दोन वेळ
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मि वै ९
डून स अन्नाचा आहार केल्यास आमाशय व पकाशय या

अवयवांस लता येते. याकरिता आहाराच्या वेळा चांधेन-अस
सोईचे आहे. मांसाहारी लोकांस ही अडचण नाहीं त्यामुळें असत

अन्नाचा थोड्या जागेत समावेश होतो व-अन्नापाख्य मलरूप त्याचश
कमी उत्पन्न होतात असें पुष्कळांचे मत आहे. तथापि -४आहाराच्या वेळा दोहोंहून अधिक असाव्या हें इष्ट आहे

अन्न पोटांत गेल्यावर त्याचें रक्त बनेपर्यंत जे व्यापार होतात ते एथे
सांगतां येत नाहींत; परंतु त्याचें रक्त होऊन ते शीररात फिरू लाग-
स्थावर पुढें ज्या एक दोन मुख्य क्रिया होतात तेवढ्या एथें सांगतो.

सर्व शरीर सच्छिद्र आहे व त्यांतून रक्ताचा प्रवाह सर्व स्थूल व
सूक्ष्म शरीरभागांत वाहतो. शरिराचे जे अनेक अवयव, इंद्रिये व
सूक्ष्म रचना आहेत त्याची जीर्ण झालेलीं, झिजलेली व निरुपयोगी
झालेलीं द्रव्यें आपल्या प्रवाहाबरावर रक्त वाहून नेते व त्यांच्या जागी
नव्या ताज्या द्रव्यांचा पुरवठा करिते. याप्रमाणे अवयवादिकांचा झाले-
.ला नाश भरून येतो. ज्या वेळीं अवयवादिक आपापली कामे क-
रित असतात त्या वेळीं त्यांच्या द्रव्यांचे जें रासायनिक रूपांतर होतें
त्याचे स्थूल प्रकार एणेप्रमाणे-श्वासक्रियेने रक्तांत पुष्कळ आक्सि-
जन भरून आलेला असतो; त्याशीं शर्कराजातीय द्रव्यांतील का-
बन संयोग पावून कार्बानिक आसिद वायु उत्पन्न होतो व तो
रक्तरसांत जिरतो. मेदोजनक द्रव्यांतील कार्बन व हैद्रोजन याप्र-

माणेंच आक्सिजनाशीं संयोग पावून कार्बानिक आसिद व पाणी
हे दोन पदार्थ उत्पन्न होतात; व त्यांचाहि रक्तप्रवाहांत समावेश होतो.
कार्बनचा आक्सिजनाशीं संयोग मददाहरूप आहे; खणून त्या-

पासून पुष्कळ उष्णता उत्पन्न होते, व ती शरिरास सर्वत्र गरम
ठेविते. उष्णता हा सामर्थ्याचा एक प्रकार. आहे त्यामुळें शरीर अ-
नेक कामे करूं शकते. मांसजनक द्रव्यांतील कार्बन व हैद्रोजन
आक्सिजनाशीं अंशतः संयोग पावतात. त्यांतील नैत्रोजन होन.
नाशीं मिळून अमोनिया उत्पन्न होतो. हा अमोनिया कार्बन व
आक्सिजन यांच्या संयोगाने तयार झालेल्या कांहीं पदार्थांशी पा.
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ण्याशीं व क्षाराशी संयोग पावून, त्यापासून कांहीं नवे क्षार तयार
होतात; तेहि रक्तप्रवाहांत विरघळतात. पहिल्या शुद्ध रक्तापासून या
सर्व पदार्थीच्या मिश्रणाने रक्त अशुद्ध होतें, व त्याचा तांबडा रंग
जाऊन तें काळे पडते. 'डफुप्फुसांत आल्यावर तेथें एका अतिशय सूक्ष्म त्वचेच्या पडद्या-
आड हवेची व रक्ताची गांठ पडते; या पडद्यांतून कार्बानिक आ-
सिद व थोडी पाण्याची वाफ बाहेर जाते, व हवेतील आक्ति-
जन रक्तांत मिसळला जाऊन त्यांत तो जिरतो. त्याचा र-
क्तांतील कांहींद्रव्यांशीं संयोगहि होतो त्यामुळें रक्त पुनः तावडे
लाल होतें. परंतु हा संयोग फारसा जोराचा नसतो, त्यामुळें रक्त श-
रिरातून फिर असतां जिरलेला व संयुक्त आक्सिजन सर्व अप-
यवांस व इंद्रियांस सुलभपणे पृथकू करून घेता येतो, व त्यांतील
द्रव्ये त्या आक्सिजनाशीं मिळून' निराळे संयुक्त पदार्थ उत्पन्न

करूं शकतात. आपली सर्व उष्णता व आपलें सर्वे सामर्थ्य, हवें-
तून रक्तांत शिरलेल्या आक्सिजनाशी शरीरांचा जो संयोग:.
होतो त्यावर अवलंबून आहेत, व झणूनच आक्सिजन बाजूस
प्राणवायू ही संज्ञा दिलेली आहे. जन्मल्यापासून मरेपर्यंत प्रति-
क्षणी घासो-सानें रक्तांत नवा आक्सिजन भरला पाहिजे, व रक्ता

तून कार्वानिक आसिद बाहेर टाकिलें पाहिजे. या क्रियेस थोडीहि
हरकत झाल्यास मनुष्य गुदमरून जातो, व बराच वेळ ही क्रिया
थांबल्यास मरण येतें. याप्रमाणे आपलें जीवित श्वासच्छिणासाधीन आहे.

श्वासोच्छ्रासापासून इष्ट परिणाम होण्यास हवा स्वच्छ असली
पाहिजे. याचा अर्थ असा कीं हवेतून आक्सिजन पुष्कळ मि-
लावा, तिजमध्यें मूळचा कार्बानिक आसिदवायु फार थोडा
असावा, व ती हवा पूर्वी अनेक वेळां उच्छपसित केलेली नसावी.
ज्या वेळीं कोंडलेल्या जागेत मोठी गर्दी जमते त्या वेळीं आपणांस
पुनपुन तीच हवा फुप्फुसांत भरावी लागते व त्यामुळें गुदमरल्या-
सारखे होतें व शरिरास अस्वस्थपणा उत्पन्न होतो कारण एक
तर अशा हवेत कार्वानिक आसिदाचें प्रमाण वाढत असतें व दु-
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सरें असें कीं अनेकांच्या उच्छुासाबरोबर निघणारी अनेक दुर्गधि
द्रव्यें व रोगजनक सूक्ष्म मलजतु हवेत जिकडे तिकडे तरंगू लाग-
तात. अशा हवेत श्वासोच्छुसन चांगले चालत नाहीळइतकेच नृव्हे,
तर रक्तामध्यें रोगबीजांचा प्रादुर्भाव होतो. याकरिता शुद्ध हवेत
राहणे, शुद्ध हवेंत काम करणें, व शुद्ध हवेने निरंतर परिवेष्टित
असणें, हें जीवनक्रियेस अत्यंत आवश्यक आहे. आपल्या घराभोवती
घाण करणें, अमंगळ राहणे, व हवा दूषित झाली आहे अशा (ठ-
काणी जाणें किंवा कोणतेहि कार्य करणें, आपल्या आरोग्याची व
शरिराची हानि करिते; याकरिता ज्यास आरोग्याचे -संरक्षण करणे
असेल त्यानें आपणाभोंवतालची हवा शुद्ध राहील अशाविषयीं फारच
सावधगिरी ठेवावी.

माणिवर्गाचा व वनस्पतिवर्गाचा परस्परसंबंध.
लाकूड, तेल वगैरे वनस्पतिजन्य अथवा उद्धिज पदार्थाच्या घ-

टकांशांत निम्मा किंवा निम्याच्या जवळ जवळ इतका कार्बन अ-
सतो. वनस्पतींच्या हारिराचे इतर घटकांश त्यांस जमिनींतून मिळू
शकतात. परंतु त्यांतील कार्बन हा सर्व त्यांस हवेतून किंवा हवा
ज्यात जिरली आहे अशा पाण्यांतून घ्यावा लागतो. मनुष्यांच्या उ-
ऱ्हासापासून कार्बानिक आसिद वायु उत्पन्न होतो व तो आपल्या
श्वासक्रियेस अपायकारक असल्यामुळें, त्यास आपण टाळायास पा-
हतों. परंतु तोच वायु सूष्टिरचनेंत वनस्पतीचे परमान्न आहे. या
वायूवांचून वनस्पतिवर्गाची मुळींच वाढहोणार नाहीं. परंतु या
वामूतील कार्बनचे यथेष्ट सेवन करण्यास वनस्पतींस सूर्यप्रका-
शाच्या रसायनक्रियेचे साहाय्य लागतें. जेव्हां सूर्यप्रकाश नसेल
तेव्हां हा वायु मनुष्यांप्रमाणे वनस्पतींच्याहि प्राणकियेनें बाहेर पडत
असतो. झाडांच्या पानांत जो हिरवा भाग दिसतो त्याच्या अंगीं
अशी एक विलक्षण शक्ति आहे कीं सूर्यकिरण त्यावर पडले कीं तो
कार्बनिक आसिदवापूचें पृथक्करण करण्यास समर्थ होतो. या वा.
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धूपैकीं कार्बनच्या अंशाचे वनस्पतिरसांत सम्मीलन होतें, व आ-
क्सिजन सुटून पुनः हवेस येऊन मिळतो. ज्या झाडास याप्रमाणे
सूर्यकिरणांचालाभ मिळत नाहीं, ह्मणजे जी सदोदीत अंधारांत किंवा
सावलींत असतात, त्यांची ' आक्सिजन न मिळालेल्या प्राण्याप्रमाणें
स्थिति होते. तीं फिक्की पडत जातात, त्यांचा हिरवेपणा नाहींसा
होत जातो, व त्यांची वाढ खुडून ती जीवितास मुकतात. शेतकरी,
माळी वगैरे लोकांस या गोष्टीचा पूर्ण अनुभव आहे. जितकी लहान
मोठी झाडे आज जगांत वाढत आहेत किंवा नवीन उत्पन्न होत
आहेत, त्या सर्वांच्या गाराचा निम्मा भाग त्यांस हवेतून ह्मणजे
हवेतील कार्बानिक आसिदाच्या पृथक्करणापासून मिळत असला
पाहिजे, ही गोष्ट लक्षांत आणिल्यावर हवेतील कार्बानिक आसिदाचें
प्रमाण कां वाढत नाहीं याचे कारण निराळें सांगावयास नको. इ-
कडे आपण ज्वलनादि क्रियापासून उत्पन्न होणारा हा दुष्ट वायु
घरांतून बाहेर कसा घालवावा या तजविजींत असतो, तिकडे बगी-
च्यांतील वृक्षमंडळी तो केव्हा येऊन आपल्या पानांस लटेल याची.
वाट पहात असतात. परंतु मनुष्यवसतीपासून अत्यंत दूर अशा
विस्तीर्ण प्रदेशांत मोठमोठाली अरण्ये वाढत असतात. झाड नाहीं,
सुड्रुप नाहीं, गवत नाहीं, अशी वीतभरहि जागा कोठे कोठे सांपडत
नाहीं. अशा ठिकाणी या वनस्पतिसमुदायाच्या जीवनास लागणारा
हजारों खंडी कार्वानिक आसिद वायु कोठून प्रात होतो? हवें-
तूनच प्रात होतो यांत संशय नाहीं जेथे जेथे प्राणी ?धासो-
छुसन करित असतील, चुली, चिमण्या भट्ट्या व वणवे पेटले
असतील, जेथे जेथे पदार्थ कुजत असतील किंवा ज्वालामुखी पर्वत

धुमसत असतील, तेथें तेथें हवा या वाधूशी संमिश्र होऊन त्यास
आपल्या प्रवाहांत ओढून, दूर प्रदेशांतील बुभुक्षित वनस्पतींस तो नेऊन
पोहोचवीत असली- पाहिजे. ज्याप्रमाणें हिमालयाच्या पायथ्याशी कर्ज
गगनचुंबी वृक्ष वाढतात त्याप्रमाणेंच सतराअठरा हजार फूट ६५,झणजे जेवून वर वो पर्वताच्या हिमाच्छादनास आरंभ होतो तेथें
अतिसूक्ष्म असें शेवाळ निवळ खडकास चिकटून वाढतांना आढळते.
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आतां प्रचंड वृक्ष असो अथवा सूक्ष्म शेवाळ असो, उभयतांसहि
हवेतूनच कार्बानिक आसिद वायु पोहोचला पाहिजे. यावरून असें
सिद्ध होतें कीं प्राणिवर्गानें उत्पन्न केलेला व इतर स्पृष्ट किंवा कृद्धिम
रसायनव्यापारांनीं उत्पन्न होणारा हा वायु हवेच्या सहवासाने केवळ
पृथ्वीतलाजवळील नीच प्रदेशांतच संचार करितो असें नाहीं, तर
हवेतील उंच उंच प्रदेशांत जेथे आणून वनस्पति उत्पन्न होण्याचा
यत्किंचितूहि संभव आहे तेथें तेथें तो परिश्रमण करित असतो.

याप्रमाणे प्राणिवर्ग व वनक्षतिवर्ग हे परस्परांची रात्रंदिवस सेवाक-
रून परस्परांची अभिवृद्धि करित आहेत; व निर्जीव कोटीतील हवा
हा पदार्थ त्यास साधनीभूत झाला आहे.

व्यायाम
शरिरातील सर्व भागांची व विशेषतः पेशी, साधू, मजा व

अस्थि यांची अशी स्थिति आहे कीं त्यांस जोवर चलन आहे तोवर ते
निरोगी राहतात. त्याजकडून जें काम होण्याजोगे असतें तें जोपर्यत
तेनियमितपणें करित आहेत तोपावेतो त्यांमध्यें रक्ताचा प्रवाह जोराने
वाहतो, ते सुदृढ असतात, आणि त्यांची वृद्धि होत असते. परंतु
ज्या भागास आपलें काम करावयास अवकाश मिळत नाहीं व त्या-

मुळें जो आळशी राहतो, त्यांत रक्तप्रवाह मंदपणे वाहतो, त्याची वृद्धि

थांबते व तो क्षीण होत जातो. ही गोष्ट प्रत्येकास स्वतःच्या अनुभ-
वानें कळण्याजोगी आहे सबब या गोष्टीचे विशेष विवरण एथें क-
रण्याची जरूर नाहीं. मनुष्याचे नित्याचे उद्योग असे असतात कीं,
त्यापासून एक किंवा दोन अवयवांस मात्र श्रम पडतात व बाकीचे
स्थिर राहतात. श्रम करणाऱ्या अवयवांस जशी पुष्टि व ताकत येते
तशीच ती इतर अवयवांची नष्ट होते.

लहानपणी शाळेत व घरीं स्वस्थ बसून राहण्याची ज्या मुलांस
सवय लागते तीं मुले साल्पाहारी व सर्व गात्रांनीं क्षीण होतात. ऐन
वाढीचे जे दिवस, (झणजे १२ ..बारा वर्षांपासून १८ जठरा
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वर्षेपर्यंतचा आयुध्याचा काळ) त्यांत ज्याच्या सर्व अवयवांस योग्य
असे श्रम घडले नाहींत, त्याच्या शीरराचे भिन्न भाग भिन्न प्रमाणाने
वाहतात, त्याची आकृति बेढब होते, व पुढें बाकीच्या आयुर्भागांत
कांहीं उद्योगास तो अगदीं अपात्र, होतो. अशा या वाढीच्या दिव-
सात जो केवळ अभ्यासांत व मानसिक श्रमांत गर्क होऊन राहिला
त्याचे तर सर्वच अवयव क्षीण होतात. शीरराची वाढ लून तो
खुजा होतो, व अन्नपचनादि व्यापारांस मांद्य येऊन मानसिक श्रमहि
त्याजकडून सुदृढ मनुष्याइतके होत नाहींत. तो स्वतः अल्पायुषी
होतो, जन्मभर दुर्बल राहतो, व पुढें संततीसहि हे दोन्ही दोष सक्र-
मित करितो. या कारणामुळे शरिराच्या सर्व अवयवांस योग्य चल-
नाने तीव्र ठेवणे हें मनुष्याची पुरी वाढ होईपर्यंत अत्यंत आवश्यक
आहे. व नंतर ज्या अवयवांस नित्य कृत्यामुळे विशेष श्रम पडतात
यांशिवाय वाकीच्यांस प्रत्यहीं नियमितपणानें कामास लावून हुषार
ठेवणे आरोग्यास हितावह आहे. याप्रमाणे कोणताहि अवयव नि-
रुद्योगी राहून क्षीण होऊं नये अधून आपण जे विशेष श्रम आळा-
दपूर्वक अंगीकारितों, त्यांस व्यायाम अशी संज्ञा आहे. पुरुषांस व
स्त्रियांस, लहानांस व थोरांस, श्रीमंतांस व दरिथास, सर्वास व्यायाम
आवश्यक आहे, व त्याची हेळसांड कोणीहि करू नये.

व्यायामापासून जे विशेष फायदे. होतात ते हे कीं सुधा उत्तम
लागते, अन्नपचनाची शक्ति वाढते, सर्व शरिरास पुष्टि व हुशारी
येते, शांत व स्वस्थ झोप येते व झोप झाल्यावर शरीर ताजेंतवानें
होतें, देहावर आरोग्याची कांति दिसते, मुखावर उ-एहासवृत्ति दिसते,
रोगाचे निवारण करण्याची शीररात कांहीं विशेष शक्ति येते, व
जरी दिवसानुदिवस व वर्षानुवर्ष शीररास वार्धक्य येत चालले, तरी
सर्व आयुष्यभर शारीरिक व मानसिक शक्ति कायम राहतात.

मनुष्याने जो व्यायाम करावयाचा तो वयपरत्वे आणि क्रतुपररचे
निश्चित केला पाहिजे. शिवाय प्रत्येकाच्या प्रकृतिमानावर व ऐपती-
वरहि तो वराच अवलंबून राहणार

व्यायाम व श्रम करित असतां पहिला सामान्य नियम ध्यानांत
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ठेवायाचा तो हा कीं, कोणत्याहि अवयवास ग्लानि येईत त्या

कडून कधींहि काम घेऊं नये. त्या अवयवाचे व्यापार मंद होत आ-
हेत व किंचित थकल्यासारखाहि तो भासत आहे, अशी वेळ येतांच
त्यास विश्रांति द्यावी. चढाओढीस लागूनकिंवा दुसऱ्या कोणत्याहि
उद्देशाने अवयवांस अतिशय थकत्यिगो आरोग्यास अपायकारक आहे.
जेव्हां अतिशय श्रम करण्याची एकाच अवयवावर पाळी येण्याचा
संभव असेल तेव्हां मध्ये मध्ये अनेक वेळां विश्रांति तरी घ्यावी.

व्यायाम व श्रम यासंबंधाने अवश्य ध्यानांत ठेवायाचा दुसरा
सामान्य नियम हा कीं, फुप्फुस व काळीज अथवा हृदय यामध्ये रक्त-
प्रवाह जोराने वहावा व त्यापासून आक्सिजनइरित अशा शुद्ध
रक्ताचा सर्व गात्रांस चांगला पुरवठा व्हावा, त्यांची हीन दूर व्हावी,
तूट भरून यावी, व पौष्टिक द्रव्यें त्यांस मिळावी, हें व्यायामाचें
मुख्य फळ होय. जो श्रम आपल्या शक्तीबाहेर आहे, जो करित असतां
फुफस दीर्घ श्वासाने दडपल्यासारखे होतें, हृदयाचे ठोके फार
जलद पडूं लागून त्यापासून इजा वाटूं लागते, व सर्वागास
घाम सुटून तोंडास कोरड पडते, अशा जातीचे शक्तीबाहेरचे
किंवा अत्यंत तीन किंवा अतिदीर्घकालपर्यत चालणारे श्रम को-
णींहि करूं नयेत. अशा श्रमामुळे फुप्फुस व हृदय ह्यास निरंतरची
क्षीणता येते व रोगहि जडतात. पेशी व खायु शिथिल होतात, व
साधारण काम करित असतांहि अवयवांस इजा वाटूं लागते. श्रम

करण्याचें सामर्थ्य वाढविणे झाल्यास तें पूर्ववयात साध्य असतें, व
तेहि वाढवित वाढवित वाढविले पाहिजे.

व्यायाम व श्रम यासवधाने तिसरा लक्षांत ठेवण्यासारखा सा-
मान्य नियम हा कीं, ज्या व्यायामानें हतींत हवा पुष्कळ भरेल,
छातीस पुष्टि येऊन ती उचलून रुंदातून पुढें येईल, व इजा वाठ-
त्यावाचून धिमेपणानें श्वास पुनःपुनः भरद्दर जात घेता येईल,
अशा तऱ्हेच्या व्यायामाची विशेष सवय करावी. ज्याची छाती या.
प्रमाणें भरेल त्यास रोगाची सहसा बाधा होत नाहीं. स्वस्थपणीहि
त्याचें रुधिराभिसरण चांगले चालते, व त्यास बहुधा दीर्घ आयुष्य
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प्रात होतें. याप्रमाणे हे व्यायामासत्रधाने सामान्य नियम सांगितले.
आतां वयपरत्वे व्यायामामध्यें कोणते फेरफार करावे त्यांचा वि-
चार करूं.;मनुष्याच्या आयुष्याचे व्यायामशास्त्रदृष्ट्या चार भाग करितां
येतात. वाल्यावस्था, तारुण्यावस्था, मध्यावस्था आणि वृद्धावस्था.
आयुष्याच्या पूर्वार्धात वाल व तारुण्य असतें. उत्तरार्धांत मध्यावस्था

व वार्धक्य असतें. युरोपांतील समशीतोष्णकटिबंधांत आयुष्याच्या
उत्तरार्धास ३९ छत्तिसावे वर्षी आरस होतो व तेव्हांच मध्या-
वस्था सुरू होते असें मानितात. परंतु या देशांत सरासरीने
पाहता ३१ एकतिसावे बात्री मनुष्यास मथ्यावस्था प्रात होते असें
ह्मणण्यास हरकत नाहीं. १९ वारा वर्षेपर्यंत बाल्यावस्थ्या व पुढें तारु-
ण्यावस्था असते, तदनंतर मध्यावस्था प्रात झाल्यावर वार्धक्गस हळू
हळू आरंभ झाला असें समजावे एवढेच कीं वार्धक्याची स्पष्ट चिन्हे
कोणाच्या आगी थोड्या वर्षीतच दिसूं लागतात, व कोणाच्या आगी
बऱ्याच वर्षांनीं दिसतात. शारीरशास्त्रज्ञांचें सामान्यतः असें मत आहे
कीं, वार्धक्याची कळा मोजायाची ती केवळ बाह्य क्तिहांवरूनच
मोजू नये, तर शुद्धरक्तवाहिनी शिरांच्या जोरावरून ये सुदृढतेवरून
मोजावी. मनुष्याचे केस पिकणे, गास सुरकुत्या पडणें, आहार
कमी होणें, दुर्बलता येणे ही बाह्य लक्षणें प्रगट होण्यापूर्वी भिन्न
भिन्न अवयवांस वार्धक्याची भिन्न कळा प्रात होते त्या त्या अवयवां-
मध्ये शुद्ध रक्ताचा प्रवाह किती जोराने चालतो हें पाहून त्या क-
ळेचे मान निश्चित करितां येतें. काबाडकष्ट करणाऱ्या अडाणी लो-
काचा मेंदू मध्यम वयांतच वृद्धत्व पावतो असें त्यांच्या बुद्धीच्या अ-
त्या ग्रहणशक्तीवरून दिसून येतें याप्रमाणेंच इतर गात्रांच्या
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बाल्यावस्थेत मनुष्याच्या आगी चांचल्य व चपलता फार असते.

सर्व अंगें वाढत असतात, कोणताहि एकाच प्रकारचा श्रम
वेळ होत नाहीं व विश्रांतिहि फार घ्यावी लागते या तत्त्व। जधरून अल्पवयस्क मुलांचा न्याहाम व दिनचर्या नियमित करावी
थांबून थांबून जलद धावण्याचे खेळ वाल्यावस्थेत अत्यंत उचित
होत. तसेंच उड्या मारणे, हातचलाखीचे हलक्या काठ्यांचे खेळ
करणें, हे व्यायाम मुलांस योग्य होत. मोठी वजनें उचलणें, फार
लांब चालणें, एकच काम. सावकाश फार वेळ कारेत राहणे, हे
श्रम मुलांस करावयास लावू नये. मुलांच्या मानसिक शिक्षणातहि
याप्रमाणेच व्यवस्था ठेवावी. श्रम व विश्रांति यांचा पर्यायानं अनुक्रम
घडेल व बुद्धीस व अवयवांस तीव्रता व चपलता प्रात होईल असा
शिक्षणक्रम असावा. आहारहि थोडथोडा परंतु वारंवार त्यांनीं करावा,
कारण त्यायोगे कोठा जड होत 'नाही. या प्रकारे आहार व व्या.
याम यांची योजना असेल तर मुले सशक्त, निरोगी, व चलाख होतील.

मनुष्यास तारुण्यदशा जसजशी प्राप्त होते, तसतसे एकच श्रम

अधिक वेळ करण्याचें त्यास सामर्थ्य येऊ लागतें. सामान्यतः चापल्य
व दीर्घश्रम यांचें या वयांत समतोलन होतें व आणून तारुण्यावस्थेत
अतिदीर्घ श्रम किंवा अत्यंत चापल्य मनुष्याच्या आगी नसतें. आहार
वाढत असतो, सर्व शरीर प्रथम वाढत जातें, व नंतर त्यास दृढता
आणि पुष्टि आणण्याची संधि प्रास होते. ज्याने दुर्व्यसनाने व अनि-
यमित वर्तनाने तारुण्याच्या पूर्वार्धीत आपली वाढ खुंटविली किंवा
उत्तरार्धीत मांसपुष्टि व दृढता संपादन केली नाहीं त्यानें आयुष्याच्या
उत्तरार्धाची कांहींच तर्तूद केली नाहीं, आपलें जन्माचें नुकसान क-
रून घेतलें, व आयुष्यहि कमी केलें असें ह्मणण्यास हरकत नाहीं.
याकरिता प्रत्येक अवयवास उचित व्यायाम देऊन त्यास प्रथम पुरा
वाढविणे, व नंतर त्यास शक्ति व काठिन्य आणणें हें या वयातील
कर्तव्य होय., सर्व प्रकारचे आव्हादकारक श्रम या वयांत इष्ट आहेत.
'धावणे, चालणें, डोंगर चढ, झाडावर चढणे, पोहणें, झोके येथे,
वजनें फेकणे, उड्या मारणे, निरनिराळ्या प्रकारांनीं आग तोलून ध-
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रणें, नाव वल्हवणे, घोड्यावर बसून रपेट करणे, व माफक वजनं
उचलून धरणे, इत्यादि अनेक श्रम या वयांत करावे. कोणताहि ए-
कच श्रम करद्द नये. भिन्न अवयवांस चलित करणारे थोड्यावहुत
जलदीचे पांच चार प्रकारचे श्रम, या काळांत केले पाहिजेत, व ते
करितांना पूर्वी सांगितले सामान्य नियम फारच काळजीने पाळिले
पाहिजेत.

वर सांगितल्या प्रकारचे श्रम उघड्या हवेत शहरापासून दूर
अशा ठिकाणी करावे, व ते नित्य होऊं शकले नाहींत तर आठव-
ढ्यातून कांहीं दिवस तरी करावे. ज्यास अशा प्रकारचे श्रम कर-
ण्यास फुरसत किंवा सोय नसेल, कदाचित् कोणी समवयस्क सो-
बती नसल्यामुळें ते कंटाळवाणे होतील त्यांनीं तालीम करावी.
तालमींतहि एकाच प्रकारचा व्यायाम फार वेळ करूं नये. शरीर
अवजड होईल किंवा तें अतिशय वाकविल्याने अस्थिपंजर ढिला
होईल, असे व्यायाम करण्यांत एकंदरीने पाहता मुळींच फायदा
नाहीं. तालीम शुद्ध हवेने निरंतर भरलेली नसेल, तीत ओल, घी-
णेरी हवा व धुराळा असेल, तर तिजमध्यें कालक्रमण करणें फायदे-
शीर होत नाहीं. शीरराचे निरनिराळे अवयव चपळ व बळकट
होतील, दंड व छाती भरून येईल, अशा प्रकारचे व्यायाम ताल-
मींत करावे. उघड्या हवेत असलेल्या युरोपांतील तऱ्हेच्या तालीम-
खान्यांत, वार, घोडा, झोका व टांगलेल्या दोऱ्यांवर व कड्यांवर
करण्याचे व्यायाम, पद्धतवार केल्यास त्यापासून फारच फायदा आहे.
बाल्यावस्थेत व तारुण्यांत कवायतीचे खेळ शिकल्यास त्यापासून
हातापायांच्या गति नियमित होतात, शरिरास ताठपणा येतो व १
ई: २५६.२ ओठवड्यातून कांहीं दिवस कवायतीच

२ चापल्य ५ढे:झाले, एकाच प्रकारचे श्रम स्थिरपणे

करण्याचा कंटाळा येईनासा झाला अशी स्थिति मनुष्यास प्रात झा-
ली ह्मणजे त्याचें तारुण्य संपून मध्यावस्था प्रात झाली असें समजावे.
ही स्थिति व्यक्तिमात्रांच्या -०५-६६ कोणास लवकर व
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कोणास उशिराने येते. ज्या श्रमांस चापल्य लागतें असे श्रम कर-
ण्यास या वयांत मनुष्य अपात्र होतो, व डणून ते त्यानें करूंहि
नयेत. सावकाश चालणें, हळू हळू डोंगर चढणे, नारच वल्हविणे,
घोड्यावर बसणे, बागबगीच्या तयार करणें, तेनिस खेळणे वगैरे
अनेक धिम्मेपणाचे श्रम या वयाच्या स्थितीस योग्य होत. उद्योग-
धंद्यामुळें जे अवयव आपोआप थकून जातात त्यांस विश्रांति मिळून
इतरांस व्यायाम घडेल अशा जातीचे व्यायाम करणें इष्ट आहे, हें
विशेप सांगावयास नकोच. या प्रकारचे श्रम शक्यनुसार शेवटपर्यंत
करणें एवढेच पुढें मक्याचे कर्तव्य उरते

वर सांगितल्याप्रमाणे जो व्यायामाची काळजी घेईल व योग्य
असेच श्रम व्यवस्थितपणे करील त्याच्या आरोग्याचा सहसा भंग
होणार नाहीं, असें शास्त्रावरून व अनुभवावरून सिद्ध होतें.

विश्रांति
व्यायामाचे महत्त्व ज्यास कळले, व व्यायामापासून होणारा आ-

बंद व सुख ही ज्याच्या अनुभवास आलीं त्यासच विश्रांतीचे खरें
महत्त्व व खरें सुख समजेल. विश्रांति या शब्दाने सामान्यतः जो
बोध होतो त्यापेक्षां शास्त्रदृष्ट्या या शब्दांत पुष्कळ अधिक स्थर्य आहे.
कोणताहि शरिराचा भाग काम करून थकल्यावर तो जेव्हां स्थिर

राहतो त्या वेळीं त्यास विश्रांति मिळते. परंतु सर्वच शरीर केव्हाहि
विश्रांति घेत नाहीं. शरीर हा एक चमत्कारिक कारखाना आहे.
याचे कांहीं भाग दृश्यपणें व कांहीं अदृश्यपणें नियमित कार्ये करित
असतात. जेव्हां एकाची विश्रांतीची वेळ येते, तेव्हां दुसऱ्याच्या
कामाचा भर असतो. सर्व भागांत परस्परांविषयी एवढी अनुकंपा
आहे कीं एक थकलासा होताच, इतर त्यास विश्रांति देऊं पाहतात.
व मनुष्य त्यांच्या या प्रकृतीच्या विरुद्ध जाऊं लागेल तर त्या सर्व-
सच ग्लानि येते व तेणेंकरून मक्याचे मोठे अहित होतें.

सर्व अवयवांस व सर्व इंद्रियांस एकदम कामास लावायाचें आ-
पत्या स्वाधीन नाहीं. आपण उभे असतीं तेव्हां बहुधा सर्व भार

१५
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एका पायावर घालून दुसऱ्यी पायास विश्रांति देत असत; एक पाय
थकलासा होतांच नकळत दुसऱ्या पायावर सर्व भार घालून पहिल्यास
विश्रांति देऊं, लागतो तसेंच जें काम कोणत्याहि हाताने होण्या-
जोर्गे असतें तें प्रथम एका हाताने व नंतर दुसऱ्या हाताने करण्याची
आपली साहजिक प्रवृत्ति आहे. कित्येकांच्या मते डोळे व कान यां-
सहि ही गोष्ट लागू आहे. परंतु जेथे पार्थाची आकृति, अंतर; वगैरे
लक्षपूर्वक पाहायाची असतात तेथें दोन्ही डोळ्यांचा उपयोग करावा
लागतो ही गोष्ट निर्विवाद आहे. एक इंद्रिय काम करित
असतां दुसरें बहुधा विसावा घेत असतें. दोन इंद्रियांचा व्यापार ए-
कदम सुरू ठेवणं झाल्यास आपणांस विशेष प्रयत्न पडतो, व कि-
त्येकांस तें साधतहि नाहीं. एकाद्या गोष्टीकडे आपण एकाग्र दृष्टीने

पाहत असतां-कानांनीं अल्पस्वल्प खर ऐकू येईनातसे होतात व मो-
शव आवाज झाल्यास आपण दचकून इकडे तिकडे पाहतों. या-
प्रमाणें स्पशेद्रियहि वारंवार निद्रित होतें. खेडेगांवचीं माणसे शहरांत
मोठ्या रस्त्याने जात असतां त्यांचे डोळे व कान तेथील देखाव्यानें व
कलकलाटाने इतके व्यग्र होतात कीं त्यांच्या त्वचेस जणू काय ब-
धिरता येते व कोणी भामड्यानें त्यांचा खिसा कापून नेल्यास त्यांस
कळून' येत नाहीं. चालून चालून जेव्हां आपणांस कंटाळा येतो,
तेव्हां आपण साहजिकच बसावयास पाहतों बसून कंटाळा येतांच
साहजिकपणे उडून चालावयास लागतो फार वेळपर्यत मोठमोठ्यानें
बोलून थकल्यावर एकदम गप्पहोऊन मनांत काही विचार आपण करूं
लागतो. कित्येक वेळां पुष्कळ मंडळी बोलता बोलतां एकदम गप्प
होतात, व प्रत्येक कांहींनाकांहीं विचारांत गुंग होतो, व एकदम इ-
तके गप्प कसे झाले याविषयी सर्वासच आश्चर्य वाटतें.

याप्रमाणे जागृतावस्थेत शरिराच्या वड्या कारखान्यांतील काम-
गारमंडळी आळीपाळीनं काम करून परस्परांत विसावा देत असतात.
परतु जरी असें घडत असलें तरी फार वेळपर्यत काम झाल्यावर
त्या सर्वांसच कांहीं वेळ परिपूर्ण विश्रांति आवश्यक होते. अशा वेळीं
इंद्रिये व्यग्र होऊन स्वाधीन राहत नाहींत व गात्रेंहि स्वस्थपणे आपर्ली



विश्रांति. १ १७१
कामे करित नाहींत. सर्वांवर देखरेख ठेवणारे मनोरूप इंद्रियहि
निरवधान होतें. अशा वेळीं या जागृतावस्थेत काम करणाऱ्या मड-
ळीस शांतपणे निद्रेच्या स्वाधीन होऊं देणेच श्रेयस्कर आहे. इंद्रि.
यांस व अवयवांस गाढ निद्रा लागली .एवढ्यावरून सर्व शरीर
स्वस्थ झालें असें समजू नये. जे अंतर्गत अवयव अदृश्यपणें शरि-
रौत काम करित असतात, व ज्यांचे व्यापार ईश्वराने आपल्या इच्छे-
वर अवलंबून ठेविले नाहींत, त्यांच्या उद्योगास आतां जोर येतो.

सर्व शरिराची मोडतोड दुरुस्त करणें, सर्व सांध्यांस वंगण ला-
वणे, पेशी व खायु यामध्ये नवे रसधातु भरून त्यांस परिपुष्ट करणें,
इंद्रियांत पुनः तीव्रता आणणें, इत्यादि अनेक व्यापार निद्रितावस्थेत

सुरू असतात, व निरोगी मनुष्यामध्ये ते किती पूर्णत्वानें घडतात
हें त्याच्या दुसऱ्या दिवशीच्या हुषारीवरून दिसून येतें. हे अदृश्य
व्यापार इतक्या विलक्षण चातुयर्ने घडवून आणिले जात आहेत
कीं, त्याविषयी आश्चर्य मानावे तितके थोडे. असें असतां शरीररॅच-
नेच्या अज्ञानामुळे कोणास या व्यापारांचा पत्ताहि नाहीं, मग त्यांचें

.७.महत्त्व समजणे व कौतुक वाट एकीकडेच राहिलें. सर्व प्राण्यास
शररिदुरुस्तीकरिता निद्रा आवश्यक आहे. वनस्पतींसहि तिजवांचून
चैन पडत नसेल. जर आपण निद्रेची काळजी घेतली नाहीं तर गावे
शिथिल व अशक्त होतात, रुधिराभिसरण नीट चालत नाहीं, ई-
द्रिये मंद होतात, व तोंडावरचा तजेला जाऊन आपणांस अत्यंत
व्यग्रता प्रात होते. क्रमाने शरिरास अनेक व्याधि जडतात; त्यांपैकीं
अन्नाचे अपचन व मस्तकशूलादि व्यथा हे अग्रेसर होत.

पर्यायाने श्रम व विश्रांति घेणे हा सर्व शीरराचा व तसाच प्र-

त्येक शरीरभागाचा साहजिक धर्म आहे. जसे विश्रांतींत सुख आहे
तसेंच श्रम करण्यांतहि गात्रांस सुख वाटतें. सर्व शारीरिक व मान-
सिक व्यापार याप्रमाणे सुखावह होऊं शकतात ज्याप्रमाणें निरंतर
श्रम कोणत्याहि गात्रानें होऊं शकत नाहींत त्याप्रमाणें निरंतर वि-
श्रांतिहि कोणत्याहि गात्रास इष्ट नाहीं; कारण त्या योगे तें क्रमाने
क्षीण होत जाऊन मृतप्राय होतें. कोठा रिकामा होतो तेव्हां अन्न
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खाण्यांत आनंद असतो. तो भरल्यावर त्यास स्वस्थपणे आपले काम
करूं देण्यांत सुख वाटतें. फार वेळ विचार केल्यानंतर स्वस्थ रा-
हून गल्यचित्तानें काहीतरी पाहत वसणें, काहीतरी ऐकणे, निर-
र्थक बोलणे, चालणें, हसणे, यांतच गंमत वाटते. सूक्ष्मपणें दृष्टि

लावून डोळयांस कंटाळा येतो तेव्हा डोळे मिटून किंवा अनवहित
ठेवून गानवादन ऐकणे यामध्ये परमाल्हाद वाटतो. आनंद व शोक
यांच्या पर्यायानेंहि असेंच शेवटीं सुख होतें. आनंदाचे व सुखाचे
देखावे व गोष्टी पाहिल्यावर व ऐकल्यावर दुःखाचे व शोकाचे दे-
खावे व गोष्टी पाहण्यांत व ऐकण्यांत समाधान वाटतें. समागमसु-
खाची तीव्रता कळून येण्यास विरहदुःख अनुभविलें पाहिजे. साचे
अन्न गोड लागण्यास पकान्नांचा वीट आला पाहिजे. याप्रमाणे श्रम
व विश्रांति यांचा पर्यायाने अनुक्रम झाल्याने शारीरिक, मानसिक
व वासनाजन्य एकंदर सुखांस भर पडते, शरिरास आरोग्य प्रात
होते व मनाची उल्हासवृत्ति कायम राहते.

विश्रांतीच्या सर्व प्रकारांत निद्रा ही श्रेष्ठ गणिली पाहिजे. परंतु
जागृतावस्थेतहि विश्रांति घेण्याचे अनेक प्रकार आहेत. मानसिक
श्रम करित असतां शरिरास विश्रांति मिळते. नंतर शारीरिक श्रम

आरंभून मनास विश्रांति द्यावी. शिणलेल्या गात्रांस व तसेंच व्यग्र

झालेल्या चित्तास अनेक करमणुकीच्या खेळांपासून आनंद व बि-
श्रांति मिळते. गाणे बजावणे, चित्रे काढणें बागेत हिंडून सुवासिकुर
पुष्पांचा संग्रह करणें, झाडांची शुश्रात्रा करणे मुलांस कौतुकान
खेळविणे, घरांतील पदार्थीची सुरेख मांडणी 'करणे मित्रमंडळींत
बसून सुखदुःखाच्या गोष्टी सांगणे इत्यादि सर्व क्रियांपासून मान-
सिक व शारीरिक श्रमांचा परिहार होतो व अल्प काळांत पुनः
श्रम करण्यास उमेद व हु।ःःसि येते. यावरून असें दिसून येईल कीं
शरिराच्या निरनिराळ्या अवयवांची व इंद्रियांची हुषारी राखण्यास
झोप हें एकच साधन नाहीं. झोपेचे तास सोडून बाकीच्या का-
जीरित्या२? ७५ व८! विल्यानहि पुष्कळ
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इंद्रियांचें शिक्षण व संरक्षण
१७?

मनुष्यास पांच ज्ञानेद्रिये आहेत. तीं नेत्र, कर्ण, त्वचा, नासा
किंवा नाक आणि रसना किंवा जिव्हा ही होत. यांशिवाय कोणी
कोणी पेशीरूप सहावे एक इंद्रिय मानितात. पूर्वी त्याचा त्वचेतच
अंतर्भाव करित असत. मुख्य पांच इंद्रियांत 'ज्ञानग्रहणाची पांच द्वारे'
अशी प्राचीनांनी संज्ञा दिली होती, ती सयुक्तिक आहे. कारण म-
नुष्यास जें एकंदर ज्ञान प्रात होतें त्याचा मूळ पाया इंद्रियजन्य ज्ञा-

नावर रचिलेला असतो. पंचेंद्रियांपैकीं व्यवहारांत अत्यंत उपयोगी
अशीं नेत्र व त्वचा ही होत. यांच्या खालोखाल कणेंद्रियाचा उपयोग
होतो. नासा आणि रसना यांची प्रत व्यवहारदृष्ट्या कणेंद्रियाच्याहि
खालीं लागते. मनुष्याची सर्व इंद्रिये सुशिक्षित व तीव्र असतील,
तर द्यांपासून ज्ञानप्राप्ति व सुख यीसंबंधानें त्यास जे अगणित लाभ
होतात, त्यांचें वर्णन करणें अशक्य आहे. त्यांच्या अभावीं आपली
काय स्थिति होईल या गोष्टीविषयी प्रत्येकाने विचार करावा, ह्मणजे
त्या अवर्णनीय लाभांची सहज कल्पना येईल.

नेत्ररचनेविषयीं एथे कांहीं सांगण्याची जरूरी नाहीं. या विष-
याचे पुढील धड्यांत विवरण केलें आहे. मनुष्यास दोन डोळे
आहेत त्यामुळें त्यास पदार्थीच्या आकृति व अंतरे उत्तम प्रकारे जा-
णतां येतात. हें ज्ञान अनुभवजन्य आहे. अगदीं लहान मुलास सर्व

पदार्थ डोळ्यास चिकटल्याप्रमाणें दिसत असावे. कारण त्यांचे दृश्य

आकार, रंग आणि सप्रकाश व छायाभाग यांचा व त्यांच्या अंत-
२-रांचा अनुभवानें संबंध जोडला गेला नसता. तसेच त्यास सर्व प-

दार्थ सपाट दिसत असावे. कारण डोळ्यांवर जी पदार्थाची प्रतिमा

उठते ती सपाट असते; परंतु पदार्थाच्या भिन्न बिंदूच्या अंतरांचे
जेव्हां ज्ञान होतें, तेव्हां त्यांच्या आकारांची आपणास कल्पना येते.
अगदीं लहान मुले दूरचे पदार्थहि घेण्यास प्रयत्न करित असतात,
उंच सखल भागाचे ज्ञान नसल्यामुळे वारंवार खालीं पडतात,
वगैरे अनुभवांवरून या गोष्टींचा प्रत्यय येईल. ज्या वेळीं मूल रांगू ला-
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गर्ते त्या वेळीं अंतराचे त्यास ज्ञान होऊं लागतें; परंतु मोठ्या अंतरांचे
अनुमान त्यास करितां येत नाहीं. घराच्या कौलारास आकाश चिक-
टल्याचा भास बऱ्याच मोठ्या मुलास होतो, व चंद्र खेळावयास
पाहिजे अशाविषयीं कृष्णाने हट्ट घेतल्याची जी पुराणोक्त आख्या-
विका आहे, तिच्यासारखेच दुसरे पुष्कळ अनुभव अवलोकनशील
मनुष्याच्या ध्यानात येतील. ज्याप्रमाणें पदार्थाचे अंतर कमी जास्त
असतें त्याप्रमाणें दोन्ही डोळ्यांनी तो पदार्थ स्पष्ट पाहण्यास डोळ्यांची
मांडणी कांहीं नियमित प्रकारची व्हावी लागते, व तशी ती कर-
ण्यास नेत्रपेशींस जो प्रयत्न पडतो त्यावरून अंतराचे आपणांस अ-
नुमान होतें. हें अनुमान सर्वौस बरोबर करितां येत नाहीं. ज्याचा
याविषयीचा अनुभव व अभ्यास अधिक त्याचें दूरत्वाविषयी अनुमान
अधिक बरोबर असतें
- पदार्थांच्या दृश्य आकृतीवरून त्यांच्या खऱ्या आकृति ओळखणे,

ही एक स्वतंत्र विद्याच आहे. सामान्य मनुष्यास कांहीं नियमित अं-
तरावरील पदार्थीचे आकार माहीत असतात किंवा ओळखता येतात.
परंतु त्याची अशी समजूत झालेली असते कीं ते आकार जसे आ-
हेत तसेच ते डोळयांस दिसत असतात. वास्तविक पाहता जे आ-
कार आपल्या दृष्टीस पडतात त्याहून खरे आकार भिन्न असतात.
व आपण केवळ अनुमानाने ते ओळखितों. परंतु अभ्यासामुळें
आपण अनुमानक्रिया विसरून जातो त्यामुळें भासमान व वा-
स्तविक आकार यांमधील भेद आपल्या मनांतून नष्ट होतो. एक वा-
टोळे चाक घेऊन तें कोणाच्या डोळ्यांपुढें तिरपे धरून त्यास तें कसें
दिसते असें विचारल्यास तें वाटोळेच दिसते असें तो उत्तर करील.
वस्तुतः तें दीर्घवर्तुळाकार दिसत असतें. तसेंच कोणास उम्या हें-
त्तीचें चित्र काढावयास सांगितल्यास तो बहुधा त्याचे चारी पाय
एका शेजारी एक काढील. सामान्य जनांस दृश्य व वास्तव आकार
यामध्ये भेद करितां येत नाहीं; त्यामुळें कांहीं एका मर्यादेपलीकडे
अंतर वाढविले कीं त्यांस आकार ओळखता येत नाहींत ढग व
त्यांच्या गति याविपर्या यामुळेंच मिथ्या कल्पना उत्पन्न होतात दु-
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भिणींतून दूरचा पदार्थ पाहत असतां कोणास तो जवळ आलासा
भासतो, व कोणास तो फार मोठा झालासा भासतो. प्रकाशा व
छाया यांचें ज्ञान नसल्यामुळें छायेचे भाग मोठ्या खिंडी असाव्या
असेहि वाटतें. या सर्व कारणांमुळें त्यांस हुबेहूब चित्रावरून सूळ
पदार्थाची कल्पना करितां येत नाहीं.

पदार्थीचे आकार, रचना व अंतरे यांविषयी त्वरित ज्ञान व्हावें
याकरिता मनुष्याने चित्रकलेचा थोडा तरी अभ्यास करावा, व प-
दार्थ जसे दिसतात तसे ते कागदावर काडून त्या चित्रावरून त्यांच्या
खऱ्या आकृतींची कल्पना करण्यास शिकावे तसेंच प्रकाश व छाया
यांतील अंतरे ओळखण्याची सवय करावी, व निरनिराळ्या रंगांची
व त्यांच्या मिश्रणांची ओळख करून घ्यावी. असें केल्याने पाहि-
लेल्या पदार्थीचे आपण जें वर्णन देऊं तें हुबेहूब असेल व त्याचा
लोकांस त्वरित प्रत्यय येईल. या प्रकारचे शिक्षण नेत्रांस सुलभपणे
प्रात व्हावें हाणून चित्रे काढण्याचा, वागेतून फळें, फुलें व पाने
जाणून त्यांच्या सुंदर रचना करण्याचा, व लहान परंतु सुंदर असे
पक्षी, प्राणी व कीटक यांचा संग्रह करण्याचा लहानपणापासून
मुलांस नाद लावावा.

त्वचेमध्यें अंतर्भूत होणारे स्पशेंद्रिय व चलनशक्तीनें ज्ञान संपा-
दन करणारे पेशीरूप इंद्रिय, यांची जर नेत्रेंद्रियास मदत नसती
तर नेत्रांपासून आपणांस फारसा फायदा झाला नसता, हें वरील
विवेचनावरून लक्षांत आलेंच असेल. स्पशेंद्रियाने नेत्रांची कित्येक
काये करितां येतील, परंतु नेत्रांस स्पशेंद्रियांचीं काये करितां येणार
नाहींत. स्पशेद्रिय सर्व शरिरावर पसरले आहे. व कांहीं अंतर्गत
त्वचामध्येहि स्पर्शज्ञान देण्याची शक्ति आहे. स्वार्थ थंड आहे की
उष्ण आहे, गुळगुळीत आहे कीं खडबडीत आहे,. याचे ज्ञान केवळ
स्पर्शाने होतें. पेशींच्या साहाव्यानें या इंद्रियात जेव्हां चलन भ-
ळतें तेव्हां पदार्थ कठीण आहे किंवा मऊ आहे, तो जड आहे
किंवा हलका आहे, त्याचा आकार केवढा आहे, इत्यादि दुसऱ्या
अनेक गोष्टी आपणांस स्पर्शाने कळून येतात. ह्या इंद्रियाची ती-
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वता सर्वत्र सारखी नाहीं. जिव्हेचें अग्र व हाताच्या बोटांची
असें यामध्ये त्याची तीव्रता विशेष असते. या गोष्टीचा प्र-

लय पाहण्याकरिता दोन सुया घेऊन त्या प्रथम अगदीं जवळ
जवळ धरून त्यांची असें जिंभेस लावावी. तीं दोन असें आहेत असें
तिला बहुधा कळून येईल, नाहीं तर त्यामधील अंतर थोडे वाढवावे;
तेवढ्याच अंतरावरून बोटांच्या अग्रांस तीं दोन असें आहेत असें ओ-
ळखतां येणार नाहीं; अंतर किंचितू वाढवित्यावर मग ओळखता येईल.

ठोस तीं ओळखता येण्यास आणखी अंतर वाढविले पाहिजे. पा-
ठीस किंवा पायाच्या आगव्यास तीं दोन असें आहेत असें कळण्यास
अंतर कदाचित् अर्ध्या इंचाइतकें करावे लागेल. स्पशेंद्रियाची तीव्रता
अभ्यासाने पुष्कळ वाढविता येते. हाताच्या बोटांस शिक्षण दिल्यास
त्यांच्या साहाव्याने पदार्थीच्या अंतरातील, गुळगुळीतपणांतील, मऊ-
पणांतील, वनातील व उष्णमानातील सूक्ष्म भेद जाणितां येतात.

सर्व शरिरात हात हा अत्यंत उपयोगी बाह्य अवयव आहे. हातामध्ये
शिक्षणाने व अभ्यासाने जितके कौशल्य येतें तितके कोणत्याहि अ.
वयवांत येत नाहीं. हाताने प्रत्येकजण जी भिन्न भिन्न कामे करितो,
व निरनिराळ्या उद्योगधंद्यांचे लोक जी नानाविध कामे करितात,
त्यासर्वांची याद केल्यास बाकीच्या अवयवानी होणारी अशीं कामे
फारच थोडी शिलक राहतील. हातावांचून सुधारणा नाहीं, ज्ञान

नाहीं, यंत्रे नाहींत, कदाचित् अन्नहि नाहीं अशी आपली स्थिति
झाली असती. हात आहेत आणून या सर्व गोष्टींत आपला सारखा
उत्कर्ष सुरू आहे. हातास निरनिराळ्या प्रकारचे शिक्षण देऊन ला!
ठेवणे हें सर्वाचे कर्तव्य 'आहे. नेत्र व हस्त ही दोन इंद्रिये ज्याचा
सुरक्षित व कुशल असतील, त्यास दुष्कर असें फार थोडे उरेल

कर्ण अथवा श्रवणेंद्रिय हें तिसरे महत्त्वाचें इंद्रिय होय. या ई-
द्रियानें मनुष्यास इतकी ज्ञानप्राप्ति होते कीं कित्येक लोक यास ने-
त्रेंद्रियापेक्षाहि विशेष महत्त्व देतात त्यांच्या मते कान जर शाबूत
असतील तर अंधत्वहि सहन करितां येईल, परंतु डोळे शाबूत अ-
सून कान बधिर होतील तर तसें आयुष्य अधिक कष्टतर आहे असें
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वाटेल. याचे कारण असें कीं जे जन्मतः बहिरे असतात ते मुकेहि
असतात. यामुळे अशा दुदैवी लोकांस सभाषणादि अनेक समागम-
जन्य सुर्वे नष्टप्राय होतात. केवळ कानास बधिरता असल्यामुळेंहि
या सुखांचा नाश होतो. त्यामुळें समाजीत असूनहि एक प्रकारचा
एकांतवास मनुष्यास प्रात होतो. दुसरें असें कीं सुंदर वस्तु पाहून
मनास जितका आल्हाद होतो त्यापेक्षा संगीत व संभाषण यांपासून
होणाऱ्या आनंदाची तीव्रता अधिक आहे. या दोहोंपासून होणाऱ्या
आनंदाने मनुष्य स्वतःस विसरून जातो. त्याच्या शरीरक्रिया व
मनोट्टत्ति सव्य राहतात. प्रसंगविशेषीं असह्य दुःखाचोई त्यास वि-
स्मरण पडते याप्रमाणे हें इंद्रियहि अत्यंत महत्त्वाचें आहे, ही गोष्ट या
त्याच्या उपयोगांवरून ध्यानांत येईल. अनेक भिन्न भिन्न ध्त्रनि ओळ-
खण्याची या इंद्रियास शक्ति आहे. नुसत्या स्वरावरून किंवा हंस-

ओळखतेण्या चालण्याच्या आवाजावरून नेक माणसे आपण अ
पशु पक्षी व कीटक यांच्या किलबिलाटावरून व गुणगुणीवरून
ठ निर्जीव पदार्थाच्या नादावरून अदृश्य असतांहि त्यांचें आपणांस
ज्ञान होतें या व अशाच दुसऱ्या अनुभवांवरून हजारों भिन्न ध्वनि
जाणण्याची जी कणेंद्रियाची विलक्षण शक्ति तिचा सर्वास प्रत्यय

आहेच.
ध्वनीमध्ये कांहीं विशेष संबंध असला ह्मणजे ते कानास

आनंद देतात; तो नसेल तर कानास त्रास होतो. याप्रमाणे ध.
निसंयोगाचें शास्त्र उत्पन्न होतें, त्यास आपण संगीतशास्त्र
असें ह्मणतों या बाबतींत सर्व मनुष्यजातीच्या कणेंद्रियांत
साम्य दिसते व त्यामुळें एकच स्वरयोजना सर्व राष्ट्रांत रूढ झाली आहे.
एकाहून एक स्वर चढत जात असतां त्यांपैकीं सतखरांची परंपरा
विशेष प्रिय होते, व अगणित स्वरांच्या अनुक्रमापासून संगीतास योग्य
अशीं एकाहून एक तीव्र स्वरसकें उत्पन्न होतात. प्रत्येक सप्तकातील
सूर एकामागून एक नियमित क्रमाने आल्यासच गोड लागतात,
नाहीं तर त्यापासून त्रास उत्पन्न होतो. शिक्षणाने कणेंद्रियास सं-
गीतस्वरांचें उत्तम ज्ञान होऊं शकते व त्यांचे कोणते मिलाफ आ.-
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नंददायक व कोणते त्रासदायक होतील हें जाणता येतें. याप्रका-
स्वे शिक्षण कणेद्रियास दिल्यास मनुष्यास एक विशेष सुखसाधन
प्रात होतें, व आयुष्याचे कित्येक कष्टमय दिवस सुखाने घालवि-
ण्याची शक्यता उत्पन्न होते.

नासा व रसना या इंद्रियांचा उपयोग विशेषतः अन्नपानाच्या
परीक्षणाकडे होतो. ज्या अन्नास दुर्गधि येत आहे किंवा जें तोंडांत
घालताच त्याची ओकारी येते तें अन्न बहुधा अपायकारक असतें.
इतर प्राण्यांतहीं दोन्ही इंद्रिये व विशेषतः घाणेंद्रिय फारच तीव्र असते
त्यामुळें बाधक अन्न कोणतें व पोषक कोणतें याचा त्यांस साह-
जिक निर्णय करितां येतो; एवढेच नव्हे, तर तें कोठे प्रात होईल,
हेहि कांहीं अंतरावरून त्यांस समजते तसेंच अदृश्य शत्रूपासून आपले
संरक्षण करण्यासहि हें घाणेद्रिय त्यांच्या कामी पहले. मनुष्यात
घाणेंद्रियाचा तितका उपयोग होतं नाहीं. नासा व रसना या दोही-
पासून मनुष्यास दोन विशिष्ट सुखे होतात. भिन्न भिन्न सुगंधी पदर्थांचें ज्ञान होण्यास व भिन्न भिन्न रसांची रुचि ओळखण्यास अन-
भव व अभ्यास लागतो

एणेंप्रमाणें इंद्रियांच्या कर्तव्याविषयी, शिक्षणाविषयी व उपयोगी-
विषय एथपर्यत विवेचन केलें. ज्ञा सर्व इंद्रियांत दोन विशेष गदर
आहेत व तीं फार महत्त्वाची आहेत. याकरिता त्यांच्या संरक्षणा
ह्मणजे त्यांचें आरोग्य राखाची विशेष काळजी घेतली पाहिजे.
तीं दोन इंद्रिये नेत्र व कर्ण ही होत डोळयांस रोग उत्पन्न होण्याची
अनेक कारणें आहेत. त्यांपैकीं स्वतःच्या दुर्वर्तनानें उत्पन्न होणारी
पुष्कळ आहेत. इतर गात्रांप्रमाणें डोळ्यांसहि विश्रांति पाहिजे.
जे कोणी चांगल्या किंवा वाईट व्यासंगास लागून डोळयांस विश्रांति
मिळू देत नाहींत ते आपले डोळे त्वरित खराब करून घेतात.
रात्रीं जागरणें करणें, अतिशय प्रखर उन्हांत काम करणे,
रात्रीं तीव्र प्रकाशाच्या किंवा चंचल ज्योतीच्या दिव्याजवळ बसून
अभ्यास करणें, अतिशय बारीक अक्षरांची पुस्तके वाचणे किंवा
दुसरे बारीक काम कपप्रकाशाने करणें, ह्या व अशा जातीच्या
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दुसऱ्या अनेक गोष्टी केल्याने डोळ्यांची खराबी होते लहानपणी
लिहितांना व वाचतांना मुलांस पाटी व पुस्तक अगदीं डोळ्यांजवळ
धरण्याची सवय लागते, व केव्हा केंव्हा तीं तिरपं दृष्टी करून
लिहितं वाचित असतात. या सवयी मुलांस लागणे अनिष्ट आहे
त्या न लागण्याविषयीं मातापितरांनीं विशेष काळजी घेतली पाहिजे
तसेंच एकाच गोष्टीकडे मुलांस फार वेळ टक लावून वसू देऊं नये
दुर्वर्तनानेहि डोळे खराब होतात. अतिरिक्त मदिरापानाची, पाण्यांत
फार वेळ बुडी देऊन राहाची, किंवा धुरांत? धुरळ्यांत व मोड्या
केकाजवळ काम करण्याची सवय डोळयांस अपायकारक आहे.

डोळयांस होणारे विकार वारंवार संतींत संक्रमित होतात. कि-
येकांचे डोळे जन्मापासून दुखरे असतात. ही गोष्ट लक्षांत आ-
शिली असतां डोळ्याचे आरोग्य उत्तम प्रकारचे राखणे किती आव-
अदयक आहे हें लक्षांत येईल. डोळयांस विकार होतांच त्यांस वि-
श्रांति देऊन उपायाची योजना करावी.

डोळयांस मदत दोन प्रकारांनीं येतें. कित्येकांस पदार्थ जवळ
आणिल्याखेरीज तो नीट दिसत नाहीं. कोणास तो लांब धरल्या-
वाचून नीट दिसत नाहीं. तरुणपणी उन्यांची दृष्टि मंद झाली त्यांस
बहुधा समीपदर्शित्व प्रात होतें. वयपरत्वे ज्यांच्या डोळयांस मंदत्व
आले आहे त्यांस दूरदर्शित्व प्रात होतें. हे दोन्ही विकार नेत्रांतील
पारदर्शक गोलांच्या आकृति बदलल्यामुळे उत्पन्न होतात. ते प-धोपचारानें बहुधा दूर होत नाहींत. सामान्यतः चांगल्या डोळ्यांच्या
मनुष्यास वारांपासून चौदा इंचांवरील पदार्थ उत्तम प्रकारे दिसतो व
त्रास झाल्यावांचून चांगलेंवाचतां येते. पदार्थ याहून कमी किंवाजास्त
अंतरावरधरल्यावांचून तो स्पष्ट दिसेनासा होतांच दृष्टीस मंदत्व आलें
असें समजावे. अशा स्थितींत डोळ्यांची उपेक्षा केल्यास मंदत्व वाढत
जातें. याकरिता उपनेत्र लावणे इष्ट आहे. जे उपनेन लावावयाचे ते असे
असावेत कीं त्यापासून सामान्य माणसाप्रमाणें दृष्टि व्हावी. त्याहून
अधिक स्पष्टता देणारे उपनेत्र डोळयांस अधिकच मंद करितात. ज्या

उपनेत्रांपासून डोळयांस त्रास होईल ते कदापि लावू नयेत. याप्रमाणे
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कृत्रिमरीत्या दृष्टि सुधारणे हें शारीरवेत्त्यांच्या मते अत्यंत आवश्यक
आहे. उपनेत्र काळजीने पसंत केल्यास त्यापासून डोळयांस अपाय
तर होत नाहीचे, परंतु त्यांचें पुढें संरक्षण होतें. प्रथम डोळ्यांचे आ-
रोग्य राखण्याची काळजी घ्यावी हें .बरें, परंतु त्यांस मंदत्व आल्यावर
मग उपनेत्र लावणेच श्रेयस्कर आहे.

डोळ्यांइतके विकार कानास होत नाहींत. कानात केर किंवा
कृमि यांचा प्रवेश होऊं नये व द्यांपासून त्रास होऊं नये आतून
कानांतून एक जातीचा मेणासारखा पदार्थ निघत असतो. केव्हा
केव्हा हाच पदार्थ कानात साचत जाऊन कानास किंचितू बचिंरती
येते व त्रास होतो. हा विकार दूर करण्यास मळ काढणें व कान
धुणे हा सोपा उपाय आहे. फार मोठ्या आवाजानेंहि कानास ब-
धिरता येते, परंतु कर्णविकार बहुधा आतील त्वचा सुजून किंवा
कुजून व आतील हाडे झिजून जाऊन उत्पन्न होतात. अशा विका-
रानी कानास बरीच बधिरता येते, परंतु अगदींच ऐकू येत नाहीं
असे घडत नाहीं. परंतु कर्णगत मजातंतूस विकार जडून ते जर नष्ट

होतील तर मात्र पूर्ण वधिरता प्रात होते.

नगुऽयारवशकक्ष.
नेत्राचा आकारगोलआहे (आ०२ ४व२ ५पहा.) नेत्रासदीपें। पटले

ओहेत;त्यांतलिवाहेरल्या अ अ अयापटलासइंग्रजीतस्क्लिरोर्ण्र्णि,
ह्मणजे नेत्रबाह्यपटल असें क्या- ५५ऱ्यथ्य?रD
तात. ह्या पटलांतील एकभाग ब ७-, ?ँ गेटदृष्टीसपडतो, त्याला पुढच्या बाजूस रैक् १९७.उंचवटा आहे. हा भाग जेव्हां को- ड
रडा असतो, तेव्हां .पातळ शिंगासा- ६ २८रखा असतो व हा पारदर्शक आहे, ७-
असून ह्यास इंग्रजींत कोर्निआ झ- आकृति २४ वी.
णजे श्वगवत्पिधान असें झणतात. नेत्राचे दुसरे पटल क कॅ
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हें शृंगवत्पिधानाला आतल्या वाजले वेपूरन सर्व नेत्रास आच्छादून
असतें; ह्यास इंग्रजींत कोराइद ह्मणजे नत्रमध्यपटल असें ह्मण-

तात. ह्याला पुढच्या बाजूस शूगवत्पिधानाच्या खालच्या प्रवेशास
एक द्वार ड ड आहे, त्यास कनीनिकी असें हाणतात, तिच्या
वाटे प्रकाशाचे किरण नेत्रांत प्रवेश करितात. तिच्या सभोवती एक
रंगित तंतुमय कोर इ इ आहे, तीस इ-
मनीत ऐरिस, ह्मणजे कनीनिकामंडल -अस ह्मणतात हें तीव्र प्रकाशाने संकुचित रेव्हेईस्थि
झालें, किंवा अंधकारांत विस्तुत झालें, तरी .ळेआपल्या प्रसरणाकुंचनशक्तीनें कनीनिकेस आकात२ही.
सदा वर्तुलाकार राखितें.

नेत्राची रचना फार चमत्कारिक आहे. प्रकाश जसजसा कमी
किंवा अधिक असेल, तसतशी कनीनिका मोठी किंवा लहान
होते; ह्मणजे मंद प्रकाशांत नेत्रांत किरण पुष्कळ आले पाहिजेत,
.तेव्हां कनीनिका प्रसरण पावते, व तीन प्रकाशांत किरणांच्या
तीदणतेने दर्शनतंतूस अपकार होऊं नये ह्मणून ती आकुंचित होते.
जर आपण अंधकारांतून अकस्मात तीव्र प्रकाशांत आलों तर
नेत्रांस इजा होते; कारण किरण ज्यास्त यावे हाणून अंधकारांत
कनीनिका प्रसूत झालेली असते, आणि आपण प्रकाशांत आलों
ह्मणजे तिला आकुंचित होण्यास अवकाश सांपडावयाच्या पूर्वच
पुष्कळ किरण नेत्रांत प्रवेश करितात, ह्यामुळे नेत्र त्रासतात. त्या-

चप्रमाणें आपण प्रकाशांतून अंधकारांत गेलों असतां आपणांस
कांहीं दिसत नाहींसे होतें. ह्याचे कारण असें आहे कीं, आपण
प्रकाशांत असतो तेव्हां कनीनिका आकुंचित झालेली असते, ती
अंधकारांत गेल्यावर लागलीच हवी तितकी प्रसूत होत नाहीं. झ-
एन पदार्थ स्पष्ट दिसत नाहींत; परंतु कांहीं भळांनी ती प्रसरण
पावली ह्मणजे जे पदार्थ पूर्वी दिसत नसतात ते स्पष्ट दिसूं लाग-
तात. क क ह्या नेत्रपटलावर कांहीं काळा पदार्थ आहे तो
(भज भिन्न दिशांनी जे किरण त्यावर येऊन पडतात त्या सर्वाचे

१६
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निग्रहण करितो, आणि नेत्रास अंधाऱ्या कोठडीसारखे करितो.
जेव्हां कनीनिकेचे अतिशयित आकुंचन होतें तेव्हां जितके किरण
घेण्याची तिची शक्ति असते तीपेक्षां तिचे जेव्हां पूर्ण प्रसरण होतें
तेव्हां तिची दहापट किरण' घेण्याची शक्ति असते. आतां माजर
आणि दुसरे कांहीं प्राणी ह्यास अंधकारांत दिसते असें जें ह्मणतात
त्याचें कारण असें आहे कीं, मनुष्यांच्यापेक्षां त्यांच्या कनीनिकेच्या
अंगीं प्रसरण व आकुंचन पावण्याची शक्ति विशेष आहे. इंद्रिय-
विज्ञानशास्त्रावरून असें समजते कीं, साधारणरीत्या मार्जारादि प्रा-
ण्याच्या नेत्रांत जितक्या किरणाचे ग्रहण करण्याची शक्ति ओह
तीपेक्षां ते प्रसंगविशेवी शंभरपट किरण घेतात.

वर सांगितलेल्या नेत्रगोलपटलाच्या औत तीन पारदर्शक पार्थ
आहेत, त्यांस नेत्ररस असें हाणतात. पहिला रस फ फ शुगवत्पिधा-
नाच्या पाठीमागल्या बाजूस असतो; हा रस प्रवाही असून पाण्या-
सारखा आहे, हाणून ह्यास जलरूप रस असें ह्मणतात. त्याच्यामागे

ग ग हा दुसरा रस आहे. तो पाण्याहून घट्ट व अधिक वक्रीभवन क-
रणारा आहे, लणून त्यास स्फटिकरूप रस असे ह्मणतात. त्याचा
उभयतः बहिर्गोल भिंगासारखा आकार असतो, आणि ज्या ज्या कृत्रिम
भिंगांपासून उत्तम रीतीनें किरणाचे वक्रीभवन होतें असें आपणांत
माहीत आहे, त्यांपेक्षा ह्या रसांतून किरणाचे वक्रीभवन अत्यंत उरदृष्टि
होतें. हा नेत्रमध्यपटलाच्या दोहीं बाजूस म म तंतूंनीं जोड-
लेला आहे. स्फटिकरूप रस आणि रेतिना ह्मणजे नेत्रातलि दर्पण,

य य य त्यांच्यामध्यें जो नेत्राचा मागला भाग आहे त्यांत तिसरा
ह ह रस भरला आहे. त्याचें काहीसे काचेशी साम्य आहे, खणून
त्यास काचरूप रस असें हाणतात नेत्रांच्या बाह्य पटलांचा मुख्य
उपयोग हा आहे कीं, त्याच्या योगाने नेत्रांतील दर्पणाचे नीट रक्षण

व्हावें. नेत्रांतील दर्पण हैं नेत्रांतील सर्व भागांत मुख्य आहे कारण
बाह्य पदार्थीच्या प्रतिमा प्रथमतः ह्यावर उठतात एक शुख दर्शन-
ज्ञानततु मस्तकातील मजेपासून निघून नाकाजवळून न ह्या
स्थानीं नेत्रांत प्रवेश करून नेत्रमध्यपटलाच्या अंतर्भागी प्रसूत झाला



नेत्राच्या रचनेविषयी. १८३
आहे. प्रकाशाचे किरण कनीनिकेच्या द्वारे नेत्रांत येतात तेव्हां नेत्र-
रसांतून जातेसमयीं वक्रीभवन पावून शेवटीं नेत्रातील दर्पणावर
केंद्राशी एकीकरण पावून त्यावर बाह्यवस्तूंच्या प्रतिमाच करितात.

पदार्थीपासून सर्वदिशांकडे किरण परावृत्तहोत जातात. ह्याकरितां
दृश्य पदार्थांच्या प्रत्येक बिंदूपासून आपल्या नेत्रांत एकेक शंकाकृति
प्रसरणशील किरणशलाका शिरते. या शलाकांचे वर सांगितलेल्या
नेत्ररसांच्या योगाने वक्रीभवन होऊन केंद्रांत एकीकरण होतें. जर असें
झालें नसतें, तर किरणशूलाका कनीनिकेंतून आतगेल्यावरहि पसरत
जाऊन नेत्रांतील दर्पणावर तशाच विसकळीत पडत्या आणि ह्यामुळे
पदार्थाच्या एकाच बिंदूच्या प्रतिमेने नेत्रांतील दर्पणाचा मोठा भाग
व्यापिला गेला असता. तसेंच पदार्थाच्या इतर सर्व बिंदूंपासून किरण-
शलाका फाकत येऊन ह्याप्रमाणें जागा व्यापित्या, आणि पहिल्या प्र-

तिमेंत दुसरी प्रतिमा मिसळून खाऊन अगदीं घोटाळा होता. त्यामुळें
कोणत्याहि पदार्थांची प्रतिमा नेत्रांतील दर्पणावर स्पष्ट उठली नसती.
परंतु असें होत नाहीं. कारण पदार्थाच्या कोणत्याहि एका विंदूपा-
सून जो किरणसमुदाय निघून नेत्रांत येतो त्याचें नेत्ररसांनीं वक्रीभ-
वन होऊन ज्या बिंदूपासून तो निघाला तदनुरूप बिंदूत नेत्रांतील
दर्पणावर त्याचें एकीकरण होतें. अशा रीतीनें पदार्थाची स्वच्छ व
सुप्रमाण प्रतिमा नेत्रांतील दर्पणावर उमटते.

ज्यांचे नेत्र फार पुढें आलेले असतात त्यांच्या दृष्टीला दोष आहे.
ह्याचे कारण असें आहे कीं, त्यांच्या नेत्रांतील स्फटिकरूप रसाचा
थर अतिशयित बहिर्गोल असतो, आणून नेत्रांत पदार्थाची प्रतिमा
उठण्यास जितके किरणाचे वक्रीभवन. व्हावें त्यापेक्षा ज्यास्त होतें,
ह्यामुळे किरण नेत्रांतील दर्पणावर पोहचले नाहींत तोच कें-
द्रांत एकत्र होतात. मग ह्या बिंदूपासून पुढें ते फांकत जातात,
झणून नेत्रांतील दर्पणावर पदार्थीची प्रतिमा स्पष्ट उठत नाहीं. ज्या
मनुष्यास लांबचे पदार्थ दिसत नाहींत त्याची हीच गोष्ट. हा दोष
दूर करण्याकरिता पदार्थ नेत्राजवळ आणिले पाहिजेत; कारण पदार्थ

जवळ आणिल्यानें किरण स्फटिकरूप रसावर पडत्या वेळेस अधिक
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फांकत जातात, पण पहिल्या इतके जलद केंद्रात एकत्र होत
नाहींत. झळून त्यांचें नेत्रांतील दर्पणावर किंवा त्याच्या जवळ
जवळ एकीकरण होतें. तें जर नेत्रातीtv दर्पणावरच झालें तर पदा-
र्थाची प्रतिमा स्पष्ट उठते, प जर त्याच्या जवळ जवळ झालें तर
पहिल्याहून किंचितू अस्पष्ट उमटते. अशा रीतीनें किरणशलाकांचा
केंद्र जसजसा नेत्रांतील दर्पणापासून दूर दूर राहतो, तस-
तशी पदार्थाची प्रतिमा अधिक अधिक अस्पष्ट उमटते. ह्यावरून
आपणाला ही गोष्ट समजते कीं, स्फटिकरूप रसाच्या किंवा ले-
न्साच्या जवळ, जसजसा पदार्थ आणावा, तसतशी नेत्रांत प्रतिमा
मागें मागें पडत जाते. आतां वर सांगितलेल्या मनुष्याच्या डो-
व्ययाजवळ पदार्थ आणिले असतां ते पहाता यावे ह्याविषयी एक
युक्ति आहे. अंतगॉल भिंग व बहिर्गोल भिंग द्यांपासून विरुद्ध
कार्य घडतात झणजे अंतर्गोल भिंगातून जाणारे किरण फांकतात,
आणि बहिर्गोल भिंगांतून जाणाऱ्या किरणाचे एकीकरण होतें, ह्याकरितां
डोळ्यास अंतर्गोल भिंगाची आरशी लावावी ह्मणजे किरण पुष्कळ
फांकतात. जवळच्या पदार्थाचे किरण जसे फांकत येऊन कनीनि-
केवर पडतात, तसेच लांबच्या पदार्थाचे किरण असल्या आरशीच्या
साहाठयाने कनीनिकेवर फांकत येतात ह्यामुळे समीपदृष्टि मनु-
घ्याच्या नेत्रांत आरशीच्या योगाने लांबच्या पदार्थाची प्रतिमा
मागें जाऊन नेत्रांतील दर्पणावर उठते आतां ज्यांच्या नेत्रांतील
स्फटिकरूप रसाचा थर चापट असतो त्यांस जवळेचे पदार्थ नटि
दिसत नाहींत. त्यांनीं आपल्या नेत्रौस वेताची बहिर्गोलता आण'
ण्याकरिता बहिगोल भिंगाची आरशी लावावी वृद्ध मनुष्यांच्या ने-
त्रांतील स्फटिकरूप रसाचा गुण वयपरत्वे कमी होतो आणून त्यांस
स्पष्ट दिसण्याकरिता बहिर्गोल भिंगाची आरशी लावावी लागते.
जेव्हां ते आरशी लावित नाहींत तेव्हां ते पदार्थ नेत्रांपासून दूर
रितात, ह्मणजे तो त्यांस दिसूं लागतो; कारण स्फटिकरूप रर्सा-

सून जसजसा अंतरावर पदार्थ असतो तसतशी त्याची प्रतिमा
स्फटिकरूप रसाच्या जवळ जवळ पडते
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अशा रीतीनें दृष्टीमध्यें जी न्यूनता असते ती आरशी वगैरेच्या

साहाच्यानें दूर करितां येते. परंतु अत्यंत कठीण गोष्ट एवढी दिसते
कीं, दृष्टि पूर्ण व्हावी कशी? झणजे एका कालींच जवळचे पदार्थ व
लांबचे पदार्थ सारखे स्पष्ट दिसावे०कसे? कारण अंतरावरील पदार्थाच्या
किरणाचे केंद्र नेत्रांतील दर्पणावर पडून त्याजवर त्या पदार्थाची प्रतिमा
स्पष्ट उमटावी अशा रीतीची जर स्फटिकरूप रसाची बहिर्गोलता अ-
सेल तर जवळच्या पदार्थाची प्रतिमा स्पष्ट उमटणार नाहीं, आणून ते
पदार्थ स्पष्ट दिसावयाचे नाहींत. आणि जर जवळच्या पदार्थाची
प्रतिमा स्पष्ट उमटावी अशा बेताची स्फटिकरूप रसाची बहिर्गोलता
असेल, तर लांबच्या पदार्थाची प्रतिमा स्पष्ट उमटणार नाहीं.
ह्यावरून पहाता दृष्टि कधीं पूर्ण होऊं नये असें वाटते; तथापि ई-
श्वराने आपणास एक विलक्षण शक्ति दिली आहे तिच्या यो-
गाने स्फटिकरूप रसाची बहिर्गोलता व्हावी तशी वाढविता नेते व
कमी करितां येते, आणि तो रस पाहिजे तसा पदार्थाकडे पुढें क-
'रिता येतो व मागें काढितां येतो. तरुण मनुष्याच्या निर्दोष रचने-
च्या नेत्रांत स्फटिकरूप रस ज्या तंतूंस जोडिला आहे त्यांची

अशी चमत्कारिक रचना असते कीं, तिच्या योगाने पदार्थापासून
निघणाऱ्या किरणाचे केंद्र नेहमी नेत्रांतील दर्पणावर पडते,
आणि जवळच्या पदार्थाची प्रतिमा व अंतरावरच्या पदार्थाची प्र-

ये समजलेतिमा ह्या सारख्या स्पष्ट उमटतात. परंतु एवढे प पा-
हिजे कीं, पदार्थ नेत्राच्या अतिशयच जवळ आणिला तर तो आ-
पणास स्पष्ट दिसावयाचा नाहीं, कारण त्या वेळेस स्फटिकरूप रसा-
वर किरण फार फांकत गेल्यामुळें त्याचे वक्रीभवन होऊन त्यांचें

एकीकरण नेत्रातील दर्पणावर होत नाहीं. पदार्थ अगदीं नेत्राच्या ज.
वळ केल्यामुळें जो अस्पष्टपणा होतो तो व सकुटिकरूप रस चापट
असल्यामुळें जो अस्पष्टपणा होतो तो हे दोन्ही एकाच जातीचे आहेत.
दोहोंचे कारण हेंच होय कीं, किरण मिळाल्याच्या पूर्वीच ते नेत्रांतील
दर्पणावर पडतात, त्यामुळें पदार्थाची प्रतिमा स्पष्ट उमटत नाहीं.
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आतां एका विख्यात ग्रंथकाराचा नेत्राविषयीं जो लेख आहे तो

एथे लिहून हा विषय समाप्त करितो.
''सर्व इंद्रिदांमध्यें चसुरिद्रियासारखे दुसरें कोणतेंहि इंद्रिय उत्तम

नाहीं; कारण कीं त्याच्या अंगी इतरांच्यापेक्षां विलक्षण शक्ति आहे,
व तें विजातीय आनंदजनकहि होय. चसुरिद्रियाची शक्ति विलक्षण

आहे, ती अशी कीं इतर सर्व इंद्रियांपेक्षां ह्याने पुष्कळ पदार्थीचे
ज्ञान होतें, मग ते पदार्थ कितीहि दूर असले तरी चिंता नाहीं; व
इतर इंद्रिये जर्सी लवकर त्रासतात तसें च्:सुरिंद्रिय त्रासत नाहीं.
आतां कोणी अशी शंका घेईल कीं, त्वगिद्रियाची योग्यता काय
कमी आहे? आतां ही गोष्ट खरी आहे कीं त्यानें रंगाचे ज्ञान

होत नाहीं, तथापि ह्याशिवाय चसुरिद्रियानें ज्या उन्या वस्तूचे ज्ञान

व्हावयाचें त्यांचें ज्ञान ह्यानेंहि होतें. मग एक रंगाचे ज्ञान झालें
नाहीं. हाणून काय झालें? तर ह्यी शंकेवर असें उत्तर आहे
कीं, चसुरिद्रियापासून रंगाचे ज्ञान होतें लणून केवळ आली त्याची
योग्यता अधिक वाखाणितों असें नाहीं; तर त्वर्गिद्रियाला फार ९ठाले पदार्थ असले तर त्यांचें ज्ञान होत नाहीं व दूरच्या पदाथा-
चेंहि होत नाहीं. चसुरिंद्रियापासून हवे तेवढे जरी मोठे पदार्थ अ-
सले, तरी त्यांचें आपणास ज्ञान होतें; तसेंच फार दूरच्या पार्ट
चेहि होतें. तस्मात् चसुरिद्रियालाएकदर पहाता पुष्कळ पदाथ्राच
ज्ञान होतें; लणून इतर सर्व इंद्रियांपेक्षां हें अधिक शक्तिमान हाय.
सुरिद्रियाला व्यापक त्वगिंद्रिय झटले तरी चालेल; आणि व(वार्मेंद्रियाने जवळच्या पदार्थाचे ज्ञान प्रत्यक्ष होतें तसें चसुरिद्रियान

ह्या सूष्टींत जे पदार्थ आकाराने महार आहेत व ज्यांची संख्या व
एसरांपासून अंतरे समजण्यास फारच कठीण पडते अशा इतर

पदार्थीचे ज्ञान होतें
दुसरें असें आहे की, चदपुरिद्रियापासून कल्पनाशक्तीस साहा

मिळतें. पहा कीं, कल्पनाशक्तीच्या योगाने मनुष्यास ज्या ज्या
मत्कारिक व सुंदर अशा कल्पना सुचतात त्या बहुतकरून नेत्रांच्या

साहायचावाचून मुचत नाहींत. मनुष्याच्या अंगीं कल्येनाशक्ति आखे



नेत्राच्या रचनेविषयी. १८७
त्यामुळें मोठ्या भयाण व उदास स्थळी बसला असला तरी तो आ
पल्या मनोरंजनाकरितां जेव्हां कल्पना करितो तेव्हां तो त्रिमुवना-
तहि झापडावयाचे नाहींत अशा पदार्थीची कल्पना 'करू शकतो.
आतां ह्या ज्या अडुत कल्पना ह्यास नेत्रेंद्रिय साक्षात् किंवा परंपरेने
कारण होय.

आतां चसुरिद्रियापासून किती आनंद होतो हें पहावयाचे अस.
त्यास कल्पनाशक्तीपासून जो आनंद होतो तो लक्षांत आणावा. पहा
कीं, एकादा न्यायशास्त्रांतील ग्रंथ वाचिला असतां जितका आनंद
होतो, त्याच्या दसपट काव्यनाटकें वाचत्यापासून होतो. तस्मात्
कल्पनाशक्तीपासून जो आनंद होतो तो विचारशक्तीपासून होणा-
ऱ्या आनंदाहून अधिक असतो. ह्याचे कारण उघड आहे. तें हें
कीं विचार करण्यास जितके मम लावावे लागतें, व जितके जि-
वाला श्रम द्यावे लागतात, त्यांचा एक शतांश देखील कल्पना क.
रूण्यास नको. एकादा सुंदर पदार्थ पाहिला पुरे, ह्मणजे मौज वाट-
तेच मग पहाणाऱ्यास ज्या कारणानें आनंद होतो तें समजो
अथवा न समजो. अहाहा! ज्या पुरुषास कल्पनाशक्ति असते त्यास
केवढा खणून आनंद सांगावा! त्याचा आनंद त्यालाच ठाऊक
त्यानें एकादी तसबीर किंवा मूर्त पाहिली तर त्याला असें वाटतें
कीं मी जसा काय स्नेह्याबरोबर संभाषणच करित आहें. त्याप्रमाणें

एकाद्या वस्तूचे उत्कृष्ट वर्णन कोणी केलें असलें तर त्यापासूनहि
त्यास विलक्षण आनंद होतो. तसेच सृष्टीतील कांहीं चमत्कारिक
वस्तूंपासून त्यास जो आनंद होतो तो ज्याजवळ त्या वस्तु असतील
त्यासहि होणार नाहीं. ज्या ज्या वस्तु तो पहातो त्यांवर आपलें स्व-
त्वच आहे अशी त्याची क्षणभर बुद्धि होते, आणि ज्या वस्तु अगदीं
भिकार व अनुपयोगी दिसतात त्यांपासूनहि त्यास आनंद होतो, तर
अशा अनिर्वाच्य सुखास कारणीभूत जें चसुरिंद्रिय त्याचें काय
वर्णन करावयाचें आहे!,'



१८८ सहावे पुस्तक.

-कावता
ह आर्या मोरोपंती.

अभिमेन्युवधप्रकरणी.
तिसरे दिवशीं प्रातःकाळी वंदन करोनियां राजा ।।

द्रोणासि ह्मणे गुरुजी कां आशा-भंग करितसा माजा (झा) १ १

प्रात वि-बुर जाला असतां धरिला तुझीं न कां काल ।।

झांकाल तैपन-नयने तेचें, काळासही न वॉकाल ।। २ ।।

द्रोण क्यो त्यजुनि कुमति सन्मतिसीं करुनि संग रम राया ।।

निदिसि कां तुजकरितां जरि सजली करुनि सौर मराया ।। २
पाडीन निश्चर्ये ती कोणा एका महा-रथा आजी ।।

गातील जिला सत्कवि ऐशी होईल सर्वथा आजी ।। ४ १
ऐसे ०५ चैक्र-व्पूह सुदुध युक्तिनें रचिला ।।

जो घोर-जोरखे-वर-मुकर करोनियां खचिला ।। ५ १
व्पूहाते भेदाया धर्म झटे करुनि यत्न सौनुजन ।।

परि लोपवी प्रतापा ५४, तैपेना जोवईं नैस-सानु जर्नी ।। १ १
धर्म ह्मणे सौर्भेरण दुर्भेद्य व्रप यत्न चालेना ।।

चेंश्य-पुरस्थित अल्पर्हुंश् कुंस्कटकेश लेश हालेना ओ। ७१
गुरुनें सकाळ पळविले गज जेवि 'र्खुगेप्रयरें सैं-म्हमूने ।।

पूर्ण गुरु-दया नेव्हता व्हावें कैसे तर्र्यो-सम भूत ।। ८ १
अभिमन्यू को चिंता करितां हे व्यर्थ काय हो र्तंाrंएत ।।

या वाक्यें बहु लजित कीं हे तुमचेचि पाय होतात ।। ९१
जूही शिरेन शेरसा मामे परतेन एक पदही न ।।

युष्मत्पदप्रसादे होतिल युँर्ष्मत्सपर-न मेव्हीन ।। १० १
धर्म ह्मणे त्र्स्र्द्रचितणारे आली समस्त हे मागें १
येतो रक्षाया तुज द्यावे स्वस्थैर्य-धैर्य हेमीगे ।। ११ १
सीभेंद्र झागे शिरतो जूही डोही जसा मैँतंगज वा १
होर-जात दोते- कीं देहेनी कैरुलिया पतंग जइंन्ँ२ा ।। १२ १



कविता.

वैध-पित्याला देउनि अभय ह्मणे तो सु-वीर सूइrतौर्ते ।।

हूं हाक रथ ह्मणावी माय सुभद्रा सु-वीर-सूताते ।। १३ ।।

तो सूत सुमित्र झागे भो औयुणतू कुंभार आपण कीं १।

हाकिनं 'हैरि अरिवरि, पीर कुरुगुरुशी गष्ट्रीठ कठिण हा पण कीं।। १४
तोद्रबय नीटचि चालविला रथ विमानसा सूर्वे ।।

देती प्रेभूंक्तिते थेंतिं-कात कुंलजा जेवि मान सासूतें ।। १५ ।।

भीमादि सबळ सर्वहि ते उठले व्घूह-कोट फोडाया ।।

इकडुनि कौरव-कटकहि होये पुढे शत्रुसैन्य झोडाया ।। १९ ।।

रथ थडकले भेंडैकले हॅर्ये शेख-जनवन्हि धैर्डेकले वरते १
अन्योन्य 'अँगुलही राहो देती न धड केलेवर ते ।। १७ ।।

व्मूहइां गमे सुभद्रा-सुत गजमूथात जेवि बोर्ले-हरी ।।

त्यावरि पडल्या सेना त्या महवं?द्रितुरि जेवि बा लेर्हरी ।। १ रं ।।

बहुतांसीं एकाकी सौभद्र कलह करी सॅर्मुरसाहे ।।

ते सेंअसहत सूतासि ह्मणे सुयशस्कर समर ह सुन साहे ।। १९ ।।

तेव्हा त्वत्पुत्रांची बंदनें झालीं रणात शुष्क रसें ।।

शोभे विजयोत्साहें अभिमन्यु-मुख प्रेफुँलपुर्ष्कैरसे ।। २० ।।

द्रोण-द्रौर्र्णिं-कृपादि प्रबळ बहु भटांसही 'ने तो ध. ।।

फाटे तद्दृष्टिपुढे बळ -लदी 'र्सूर्तवात-सा वाटे ।। २१ ।।

कुरुसैन्यात गमे ज्यापरि रर्र्भो.काननात वारा हो ।।

त्या विजयश्री देउनि 'र्परिरभा कां न नींतवा राहो ।। २२ ।।

दोण द्रौणि बूऐहँद्वळ कृतवर्मा कर्ण कृप असे स हे ।।

वळले घनसे त्यांतें कीट्टिण महा वातसा न तो साहे ।। २३ ।।

शकुनि ह्मणे कुरु-नाथा हा सर्वाहीं मिळोनि मारावा ।।

भ्याले यास भट जसे भीति गज-शिशु भूँगौत्तमारावा ।। २४ ।।

द्रोणासि कर्णहि झागे गुरुजी मज तो नसेचि श्रीज्ञाका ।।

वांका युक्ति, लागो न तुह्मांसहि हा करूनि आ वाका ।। २९
गुरुहि खणे कर्णा हा तैर्क्षकीच गैरेल करुनि आ वैमला ।।

आहें संकोचे पीर सोडुनि गेला मघांचि अवि मला ।। २९ ।।



१९० सहाव पुस्तक.
?????

स्पष्ट अ-भेद्यकवच हा वीभत्सु-कुमार अंगेरेपा त्यला । ।

कीं भिनवाह याचे म्या सुकुमार अंग पाल्याला । । २७! १

अक्षत-नु तोवार हें ' वीरशरो-रत्न नोंवरायाचें । ।

यास्तव सर्वहि रडूं आजि -द्;रुनि यत्न नांव रायाचे । । २८ । ।

मारी 'र्हरीस सहसा कृतवर्मा सारथीस गीतिर्म ही । ।

परि न गडबडे तो पिर्रमातुल-सम-शुद्ध.कीर्ति-धौत-मही । ।२९! ।

सौभद्र '' ग्रिप होतां 'धंर्मज्ञहि करिति शस्त्र-वृष्टीते । ।

तें निर्ण्यैपलप पाहुनि झांकित बट्ट सदय साधु दृष्टीतें । । ३० । ।

ह्मणती हाणा मारा पाडा घ्या काय पाहता तोंडा । ।

कोंडा प्रँर्णि-व्यसनी बाळ बुडो कैर्दमी जसा धोडा । । ३१ । ।

तो खैंद्र-चर्म घेउनि अवलंबी वीर-नायक (:र्ग्हींय । ।

संकट पडता सोडुनि घेयांस ह्मणेल काय कवि हाय । । ३२ । ।

कोणळ हृदयी म्याले जे जे त्या 'पैवि-परीस ते:दला । ।

शिरले रथातळीं मग घेतील शिरी न काय गा ढाला । ।३३ । ।

खडू क्षितिवरि पाडी द्रोण च्छेदूनिया नव सेंसेस । ।

चित्तीं क्यो न मज तुज वय त्रिभुवन झणो ''न वँrtंसै ४स्ते । । ३४
वारिति जसे प्रयत्ने एक.मते सर्व संत पर-चक्र । ।

कर्ण-द्रोणादि तसें खंडिति बट्ट तें ' सें -अंत-पर चक्र । । ३५! १

मग ४२भूषका जें क्षुधित क्रोधी मेर्र्हा-मुजग दे तें । ।

दुःसह भय आझा दे धरुनि करी तो मेर्र्ही-मुज ' 'र्गदेर्ते ११ १६
कौ हब सूत वधुनि अश्वत्थाम्याप्रति प्रभावातें । ।

दाबुनि हरिली कोरं-दीसि जशी दीपक-प्रभा वार्ते । । ३७ । ।

पाहुनि समुख जेव्हां धावे सौभद्र ाइसंहसा रागे । ।

त्यजुनि रफुगेपर्स्पे सरे -नंदन तीन पावले मागें । । ३ रं । ।

त्या सौभद्रावरि वैले-सगर गरगर गदेसि फिरवीत । ।

दुःशासन-सुत धांवे निज-र्मुंज-मुजग-प्रताप मिरवीत । । ३९ ११

युद्ध-चमत्कार रुँाँइर्चर लिंबे; प्रकटुनि मर्ह? गद 'वत
अर्द्ययोजय-कृताघातैं वा सूर्च्छा पावले येलवेा ते । । ४ । ।



ज्वालामुखी पर्वत.

आधी उठोनि उठता सौभद्र-शिरी प्रभो व घाली ।।

विवर्र्श करी ती दुँर्ष्परिहार्पा- र्जोईव ' प्रैँ-भोगदाघाली ।। ४१ ।।

आधीं श्रम बहु झाला होता तो त्यांतही असावध हो !।

केला दौःशासनिने धर्मर्नेर्यँ त्यजुनियां असा वध हो ।। ४२

१९

ज्वालामुखी पर्वत.
पृथ्वीवर एकंदर सुमारें ४०० चारशे ज्वालामुखी पर्वत आहेत.

त्यांपैकीं २२५ दोन? पंचवीस जागृत अवस्थेंत आहेत व राहून
राहून ते पुनः पुनः पेट घेतात. पासिफिक महासागरांच्या विशाल
पात्रास पश्चिमेच्या बाजूने आशियाखंडाचा किनारा, हिंदी महा-
सागरातील द्वीपसमूह व आखेलियाचा पूर्व किनारा,. यांनी वेष्टिलें

आहे; व पूर्वेस अमेरिकाखंडाच्या? पश्चिम किनाऱ्यानें मर्यादित केलें
आहे. या सर्व पात्राचा घेर पृथ्वीच्या घेराइतका आहे; व विपुव प्रदे-
शावर त्याचा व्यास अथवा रुंदी १२,०००, बारा हजार मैल, ह्मणजे
पृथ्वीच्या अर्ध्या परिघाइतकी आहे; एकंदर २२५ दोनशे पंचवीस
जागृत ज्वालामुखी पर्वतांपैर्को १७२ एकशे बहात्तर पासिफिक
महासागराच्या काठावर आहेत; व २ ई सव्वीस त्या पात्रांतील बे-
टांमध्यें आहेत. यावरून असें दिसून येईल कीं, एकंदर जागृत ज्या.
लामुखींपैकीं सुमारें नववाहिस्सा पृथ्वीच्या इतर सर्व भागांत, व वाकी
सर्वपासिफिक महासागराच्या काठावर किंवा पात्राच्या मध्यंतरी आहेत.
या महासागरांत सांदविच नामक जो द्वीपसमूह आहे त्यामधील

हवाई बेटांत जे ज्वालामुखी आहेत, त्यापैकी कांहीं निरंतर सौ-
म्यपणे जळत असतात; केव्हा केव्हा मात्र त्यांचा स्फोट होऊन अग्नि-

प्रलयाची विशेष कार्ये त्याजकहून घडतात. या त्यांच्या निरंतर जागृत
शावस्थेमुळे व सौम्यपणामुळें जगांतील इतर सर्व ज्वालामुखींपेक्षां ते
पाहण्यास फारच सुंदर आहेत. हवाई बेटांत मना लोवा हाणून
जो ज्वालामुखी आहे त्याचें वर्णन इझाबेला बर्ड या प्रवासहा.
हसी स्त्रीने प्रत्यक्ष पाहून केले आहे, त्याचा सारांश एणेंप्रमाणें:-
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पेना लोवाचें जे अतिशय उंच तोंड आहे त्याचा सन-
ळ्यांत मोठा व्यास ११, ००० अकरा हजार फूट आहे, व
सगळ्यांत लहान व्यासाची लांबी रं, ००० आठ हजार फूट
आहे. हा ज्वालामुखी आपली नेहमीची सौम्यवृत्ति धारण करित
असतां त्याच्या अग्निकुंडाच्या काठावरून त्याच्या अंतभार्गाची शोभा
बहुत व अवर्णनीय दिसते. मुखांतून धूर किंवा राख बाहेर पडत
नसते; परंतु तळाशी लाल तापलेल्या शिलाद्रवाच्या लहरी इतस्ततः
परिश्रमण करित आहेत व त्यापासून अतिशयित देदीप्यमान असि-
तेवर उत्पन्न झालें आहे असें दृष्टीस पडते.' या मुखाच्या शिखराजवळ
जेव्हां आली जाऊन पोहोचलो तेव्हां जो अतिरमणीय देखावा आ-
मच्या नजरेस पडला तो पाहून आमच्या वृत्ति विस्मयाने चकित
झाल्या. त्या देखाव्याचे किंवा तजनित मनोवृत्तीचे यावत् वर्णन

फूट अशक्य आहे, आमच्या सतोरच ज्वालामुखीचे जें अग्निकुंड
होतें त्याची खोली निदान. ८०० आठशे फूट असावी. कुंडाच्या
मध्यांतून रक्तपीत वर्णीचे अग्रेमिय रसाचे एक प्रचंड कारंजे उडत
होतें; व त्याच्या भिन्न भिन्न विशाल धारा स्पष्ट दिसत होत्या. हे
धारामय स्तंभ अग्निकुंडाच्या तळापासून सुमारें १५० एकडशे
पन्नास पासून ३०० तीनशे फूटपर्यत सरळ उंच चढून
येत व नंतर वक्रगतीनें खालीं उतरत एकवेळ तर त्यांची उसळी
इतक्या जोराची होती कीं, ते १०० सहाशे फुटपर्यत वरे
चढून आले. परंतु आली उभे होतें ते ठिकाण त्याच्याहि बरें
०० दोनशे फूट असल्यानें आह्यांस त्यापासून अपाय होण्याचा

संभव नव्हता. या अग्निमय घारायंत्राच्या तेजाची कल्पना येण्यास तें
प्रत्यक्ष पाहिले पाहिजे. सूर्यास्तसमयी पश्चिमेच्या गगनप्रदेशास ये-
णारी तत हेमकांति या धारांच्या तेजापुढे फिकी दिसेल अग्निकुंडा-
पासून २ दोन मैल दूर असतांच आह्मांस त्याच्ये मंद गंभीर
याने ऐकू येऊ लागले होते. व काठावर येऊन पोहोचली तेव्हां तर
प्रत्यक्ष प्रळयकाळच्या अतिघोर गर्जनानीं कानटाळ्या बसून गेल्या. हा
ग्निकुंडाचा सर्व काठ निरंतर वर्फानें आच्छादित असतो, व वरून
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७१९३श्रेतितीक्षा शीत वारा सोसाव्याने वाहत असतो. याप्रमाणे या टि-.

काणी अतिसतत अग्नि व अतिशीतल हिमरूप जल यांचा सतत
सहवास घडलेला दिसतो! ''

ज्वीलामुखींनीं परिवेष्टित अशा या फसिफिक महासागराविषयीं
दाक्तर हातन यांनी असें ह्मटले आहे कीं, जर हा महासागर
कोरडा पडेल तर चंद्रावर दिसणाऱ्या विस्तीर्ण शुष्क समुद्राच्या त-
ळाप्रमाणेंच, परंतु त्याहून शेकडोपट मोठा असा याचा तळ दिसेल.
भूपृष्ठावर त्या योगे जो विस्तीर्ण गर्त अथवा नीच प्रदेश उत्पन्न होईल,
त्यानें पृष्ठाचे निदान केले तीन दशांश भाग व्यापिले दिसतील,
या गर्ताचा सर्व तळ सपाट असेल, परंतु त्यांतून मध्ये मध्ये ह-
वाई, ताहिती वगैरे बेटे सरळ सोटाप्रमाणें उंच गेलेली दि-
सतीला व त्यांचे माथे तळापासून निदान ३०००० तीस
हजार फूट उंचीवर असलेले दृष्टीस पडतील. या अतिविशाल ग-
तांच्या भोवताली १२,००० बारा हजार फूट उंचीच्या उम्या
मिती आहेत, व ठिकठिकाणी भिंतींचे भाग २०,००० वीस
हजार फुटांपर्यंत शंगरूपानें चढून गेले आहेत असें नजरेस येईल.

.. चंद्रावर जो अतिविस्तीर्ण नीच प्रदेश आहे, त्याचा व्यास

३०० तीनशे मैलांहून अधिक नाहीं व त्यामध्ये काय तीं १
सहा स्तंभमय होणें उभी असलेली दिसतात. पासिफिक महासाग-
राच्या गर्ताची या चंद्रावरील अतिथोर गर्ताशीं तुलना केल्यास क्षेत्रमा-

नाने पासिफिकचा गर्त हजारपटीने मोठा दिसेल, व त्यांत २१
सव्वीस जाळ्यल्य व आणखी कित्येक निद्रित अशीं ज्वालामुखी पर्व-

तांचीं शगे दृष्टिगोचर होतील.
ज्वालामुखी पर्वेत ज्या वेळीं प्रळवकाळचें भयंकर स्वरूप धारण

करितो त्या वेळच्या त्याच्या त्या स्वरूपींची कल्पना घेण्याकरिता
थोड्या वर्षांपूर्वी जावा बेटांत अग्निकार्यामुळें झालेल्या घडा-
मोडीची हकीकत पुढे दिलेली आहेः-इ० स० १८८३ सालच्या
मे महिन्याच्या २० व्या तारखेस जावा व सुमात्रा या बेटा-
मध्ये भूकंपाचे धक्के प्रथम अनुभवास येऊ लागले; व अंतस्थ प्रचंड

१७
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गर्जनांवरून भूगर्भीत कांहीं विलक्षण घडामोड चालली आहे असें
भासू लागलें. तारीख २२ रोजी एक लहानसा धुराचा लोट
एका पर्वतामालत निघतांनाहि दृष्टीस पडला. पुढें जून, जुलै व अर्धा
आगष्ट या महिन्यांत भूगर्भीत सारखी धामधूम सुरू होतीच, परंतु
तिजपासून पुढें कांहीं भयंकर प्रसंग गुजरणार आहे असें त्या बेटा-
तील रहिवाशांस वाटलें नाहीं. तारीख २५ आगष्ट रोजी भूगर्भीत
जी प्रचंड गर्जना झाली ती ऐकून मात्र लोकांच्या तोंडचे पाणी प-
ळालें. त्या दिवशीं रात्रीं जे धरणीकंप झाले त्यांचे धक्के भोवताली
१०० शंभर मैलपर्यंत अनुभवास जाले. क्राकातोवा नांवाच्या
ष्वालामुखीचे तोंड उघडून त्यांतून राखेचे व धुराचे लोट एकाएकी
सोसाव्याने बाहेर नि न लाल झालेल्या दगडांचीए रं लागले; व ता?
दृष्टि होण्यास आरंभ झाला प्रातःकाळी पाहतात तो सैदाच्या सा-
मुद्रधुनजिवळील सर्वे रस्ते, फूट वगैरे फाहून मोडून अस्ताव्यस्तपणे
डलेले दिसले, व वेटाच्या भोवताली ५०० पांचशे मैलांच्या

किनाऱ्यावर समुद्राच्या खवळलेल्या लाटा अनिवार्य जोराने आप?
लागत्या. या लाटांची उंची सामान्यतः १२५ एकशे पंचवीस
इट होती, व भरतीच्या वेळीं ती याच्या दुप्पट तिप्पट होई. तेव्हां

वरून या लाटा खरोखरच पर्वतरूप होत्या असें झटले पाहिजे. ९शर्टमुळे जावा वेट सतत समुद्रांत जणू काय तळले जात आहे अस
सल अंजेर, मिराक वगैरे कित्येक गावे लाटांबरोबर सबंध
हून गेली; व ज्यांनीं त्या वेळची ती भयंकर समुद्रक्रीडा प्रत्यक्ष

हिली त्यांस वाटलें कीं, अल्प काळांत सर्व बेट रसातळी जाणार!!
। बेटातील लहान मोठी सर्व ज्वालामुखीची तोडे मोजिलीं तर

तीं सुमारें ४५ पंचेचाळीस भरतील त्यांपैकीं २ रं आज्ञा-

वीस जागृत अवस्थेंत आहेत. या प्रसंगी त्यांपैकीं सुमारें १५११६
पंधरा सोळा ज्वालामुखीनी एकदम आपले जबडे उघडले
होते, व अग्निप्रळयाचा भयंकर खेळ सुरू केला होता पहिल्या
रोन रात्रीं तांबड्या लाल तेजःपुंज धूमराशींनीं आकाश कित्येक मैल-
पर्यंत आच्छादिलेलें दिसे, व दिवसा त्यांचे तुकडे तुकडे होऊन त्या
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इतस्तत विखरलेल्या जात आहेत असें भासे. तिसरे दिवशीं ( ता ०

आगष्ट रोजी) हवेत इतकी राख व धूर भरून गेलेला होता
कीं, भर दिवसा अमावास्येच्या मव्यरात्रीप्रमाणें भोवताळी ३० तीस
मैलपर्यंत अंधकार पडला होता. सृमुद्रावखराख इतकी साचली होती
कीं, ५० पन्नास मैलपर्यंत भोवतालच्या समुद्रावर १० । १९
दहा पंधरा फूट जाडीचा तिचा थर बनला, व जहाजांस व आग-
बोटींस पुढें सुमारें महिनाभर त्या राखेतून आपला मार्ग काढावा ला.
गला. ही राख, लाकूड, गोवऱ्या वगैरे पदार्थीच्या राखेप्रमाणें नसते.
दगडाचा रस झाल्यावर उष्णमानाची तीव्रता अधिकच वाढल्यास
त्यापासून प्पूमिस आणून एक तंतुमय पदार्थ उत्पन्न होतो, व
दुसरे असेच दगडाच्या व मातीच्या जातीचे कांहीं पदार्थ उत्पन्न हो-
तात, त्यांस 'ज्वालामुखीची राख' असें हाणतात. या राखेचे लोट बा-
हेर पडतात तेव्हां ते पाण्याच्या वाफेशी, गंधक, फास्फरस, का-
चैन वगैरे पदार्थीपासून उत्पन्न होणाऱ्या संयुक्त वाधूंशी, व कित्येक

वापरू अथवा कणमय क्षाराशी मिश्र झालेले असतात; व या स-
वच्या मिश्रणाने ज्वालामुखीच्या धूमराशि उत्पन्न होतात.

तारीख २७ रोजी रात्रीं पापडयंग नांवाच्या थोरल्या राक्षसी
ज्वालामुखीनें प्रथम आपलें तोंड उघडिलें. या ज्वालामुखीच्या सा-
हाठयार्थच कीं काय या रात्रीं तुफान वारा सुटला होता. त्याच्या

अतिशीघ वेगाने शेकडो झाडे मोडून खालीं पडली, घरांच्या भिंती
ढासळल्या व छपरे उडून लांब गेली. माणसे व जनावरेंहि या वा-
याने दूर सुगारल्याप्रमाणें उडून गेली. ज्वालामुखीच्या पायथ्याशी

प्रथम लहान लहान शिलाद्रवाचे प्रवाह वाहू लागले, परंतु लवकरच
मोठा नाद होऊन त्याच्या शंकाकार शिखराचे एकाएकीं सात तुकडे
झाले; व त्यांच्यामध्यें शिलाद्रवाचे विस्तीर्ण तळे बनले. या तळ्या-
पासून उगम पावून जे प्रवाह दशदिशांनी वाहिले, द्यांपासून भ-
वतालच्या प्रदेशावर ३०० तीनशे फूट जाडीचा दगडाचा नवा

लोढ्याथर उत्पन्न झाला असें अनुमान आहे. शिलाद्रवाच्या त
सापडून कित्येक शहरे नाहींतशीं झाली। त्याखेरीज समुद्राने स्वाहा
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केलेली निराळीच. या प्रसंगीं सुमारें ५० पन्नास मैल लांबीरुं-
दीचा प्रदेश व एक कडंग नांवाचा ६५ पासष्ट मैल लांबीचा
उंच डोंगर खचून नाहीसा झाला, व तो प्रदेश समुद्राने आमिन.
दुसरीकडे याच्या विपरीत गोष्ट घडून आली, ती अशी कीं, त्या ठि-
काणी सुमारें ३० तीस मैल रुंदीच्या प्रदेशांत समुद्रकांठीं

१११९ पंधरा सोळा लहान लहान बेटे नवी उत्पन्न झालीं.
हा अग्निप्रळय बरेच दिवस चाला होता. त्यापासून सुमारें एक
लक्ष मनुष्यांच्या व अगणित पशुपक्ष्यांच्या जिवाचा नाश झाला
असावा असें त्या वेळचे अनुमान आहे.

या अग्निप्रळयाच्या वेळीं एक धरणीकंप एवढा मोठा झाला कीं,
त्यानें भोवतालचा भूमिप्रदेश हालवून सोडिला, इतकेंच नाहीं, तर
वातावरणासहि मोठा जबरदस्त धक्क! दिला. या धक्यामुळें वातावर-
शांत उत्पन्न झालेल्या लाटा पृथ्वीभोंवती प्रदक्षिणा करूं लागल्या; व
त्यांचा वेग इतका शीव होता कीं, ३७ सदतीस तासांत पृथ्वी-
भोवती एक वेळ फिरून त्या पूर्व स्थळी येत. या लाटाची ४११
चार पांच वेळां तरी याप्रमाणे पृथ्वीप्रदक्षिणा केली असावी. वा-
तावरणाचा वराच मोठा भाग या लाटामुळे खालीं वर असा आदो-
लन पावला असला पाहिजे; कारण युरोप व अमेरिका या ख-
४rांइत्ंधइंा ही वातावरणाची लाट जात असतां वेधशालांतील भारमापक-
यंत्रांत अर्ध्यापासून एक इचपर्यत चढ उतार झालेला आढळला.

व्यालामुखीतून निघणारी राख हलकी असते व तिचे कण धुरळ्या-
प्रमाणें कमी जास्त सूक्ष्म असतात. जे कण' मोठे असतात ते फारसे
उंच जात नाहींत, लवकर खालीं वसतात परंतु जे फार सूक्ष्म अस-
तात ते कित्येक मैल उंच जातात; व वातावरणाच्या अनुकूल उबप्रदेशांत

रा त्यांस लागल्यास त्याबरोबर ते कण हजारों मैल लांबहि जातात.
वाच्या ज्वालामुखीपासून निघालेले अतिसूक्ष्म धूलिकण वाताव-
शांत इतक्या उंचीवर गेले होते कीं त्या प्रदेशांत बहुधा अणुरेणुहि



ज्वालामुंरवी पर्वत. १९७
असण्याचा संभव कमी. या गोष्टीचा परिणाम असा झाला कीं

सुमारें ई सहा महिनेपर्यत उषःकालची अरुणप्रभा नसहकां.पुढें ' ५
पेक्षां लवकर उत्पन्न होत असे, अस्तमानकाळचा सभाराग बऱ्याच
रात्रीपर्यंत टिकत असे; व सूर्यास्ताच्या वेळी आकाश अगदीं निरज
असतांहि पश्चिम दिग्भागास कांहीं चमत्कारिक हिरवा पिवळा रंग
येत असे. हा चमत्कार दक्षिण आशियामध्यें व युरोप आणि
आफिका यांच्या कांहीं भागांमध्यें कित्येक महिनेपर्यत दृष्टीस पडत
होता. संधिप्रकाशाच्या याअपूर्व वर्णवैचिव्याचे कारण काय असावें
या गोष्टीचा प्रथमतः शास्त्रवेत्त्यांसहि मोठा प्रश्न पडला; व पुढे शोधा-
अती त्याचें वर सांगितल्याप्रमाणें खरें कारण समजून आलें. या व
इतर कारणांमुळें जावा बेटातील ज्वालामुखी पर्वतांचा इ०स० १८ ई ३
सालचा अग्निस्फोट फारच महत्त्वाचा व विशेष लक्षात ठेवण्यासारखा
गणिला आहे.

ज्वालामुखीपासून निघणाऱ्या शिलाद्रवापासून व तदनुषंगाने घ-
हचणाऱ्या भूकंपादि घडामोडींपासून मनुष्यांवर व इतर प्राण्यांवर मोठे
दुर्धर प्रसंग येऊन गुजरतात. या गोष्टींत कोणास कांहीं अडून प्रकार

झाला असें वाटणार नाहीं. परंतु ज्वालामुखीच्या राखेपासून केव्हा
केव्हा असेच भयंकर परिणाम घडतात असें सांगितलें तर बहुधा स-
वास विस्मय वाटेल. खिस्ती शकाच्या पहिल्या शतकांत, इ०स० ७९
सालीं इताली देशांतील व्हेसुव्हियस पर्वतावरील ज्वालामुखी
प्रदीप्त झाला होता; त्या वेळीं राखेचे जे लोट बाहेर पडले त्यांचा

१ टीप. भूपृष्ठाजवळील वातावरणाच्या थरांमध्ये वाफेचे, धुलीचे, क्षारांचे,
उद्धिज आणि प्राणिज पदार्थीचे व मलजंतूंचेसूक्ष्म कण निरंतर तरंगत असतात,
व त्यांची संख्या फारच मोठी असते. या कणांस सामान्यतः अणुरेणु अशी संज्ञा

आपण देत. वातावरणांत जो जो उंच चढून जावे, तों तो कणांची संख्याकमी
होत जाते व फार उंच प्रदेशांत ह्मणजे ३०१४० तीस चाळीस मैल उंचीवर,
ही सख्या अत्यल्प असावी असें अनुमान आहे. अणुरेणूर्नी परावृत्त केलेल्या सूर्य.

किरणांपासून संधिप्रकाश उत्पन्न होतो, व अणुरेणूंची संख्या जेवढी मोठी अ.
सेल व ते जितके दाट असतील तितकें संधिप्रकाशाचे तेज अधिक असतें. सं.
धिप्रकाशाचा रंगहि कणांच्या सूक्ष्मत्यावर अवलंबून असतो.



१९८ सहावे पुस्तक.

पायथ्याशी एवढा मोठा थर बसला होता कीं, पांपिया व हर्ष-
लेनियम हीं दोन शहरे व त्यांभोंवतालचा बराच प्रदेश राखेत
बुडून गडप झाला. पुढें १ ई । १७ सोळा सतरा शतकेंपर्यत या
शहराची नावे मात्र इतिहासश सांगितली जात, परंतु तीं कोठे होतीं या
गोष्टीचा कोणास मागमूसहिसापडेना. अलीकडेशोधक लोकांनी मोठ्या
प्रयासानेंया शहरांचा पत्ता लावून व त्यावरील राख, माती खणून काढून
त्यांचेकित्येक भाग सर्वास सुलभपणे दृष्टीस पडतील अशी व्यवस्था

केली आहे. राख हलकी असल्यामुळें व तिचा वर्षाव सूक्ष्मकणरूपानें
या शहरांवर झाल्यामुळें, आतील सर्वे भाग सुरक्षित राहिले सापडले
आहेत. पांपिया शहरांतील प्राचीन रोमन लोकांचे वाडे, नाटक-
गृहे, खानमंदिरे, सामान्य घरे, दुकाने वगैरे, व तसेंच घरांतील
भिंतींचे रंग, चित्रे, खोदींव काम वगैरे ही सर्वे आतां ( १८० 'वर्षे मध्यंतरी गेली तथापि) जशीच्या तशी असलेलीं बाहेर पडली
आहेत, व कित्येक कलाकौशल्याची कामे जणू काय नुकतीच त-
यार झाली आहेत अशीं अद्यापि दिसतात. या सर्वांवर सूक्ष्म धूलिमय:
पटाचे आच्छादन झाल्याकारणानें वातावरणाचीं वर्षांनुवर्ष त्या-

वर जी कार्य व्हावयाची द्यांपासून त्यांचें उत्तम प्रकारे रक्षण झालें,
असें या गोष्टीवरून सहज लक्षांत येईल

विशेप चमत्कार हा की ही शाह इतकी जलद राखेने भरून
गेली की, मनुष्यांस किंवा जनावरांस बाहेर पडण्यासहि संधि मि-
ढाली नाहीं. शरिरें राखेने वेष्टित होऊन व चासलो-सक्रिया बंद
होऊन शहरचे बहुतेक रहिवाशी जागच्या जागी प्राणास मुकले.
कोणी श्रीमंत मिजासी रोमन चैनीनं पलंगावर पडला आहे कोणी
स्त्री उत्तम वेष परिधान करित आहे, कुत्री पुढच्या ओटीवर उभीं
राहून भोकत आहेत, अशा स्थितींतच त्यांस अकस्मातू रक्षेनें घे-
रिले व मृत्यूने इहलोकचा विसर पाडिला असें त्यांच्या रक्षागत

स्थितीवरून दृष्टीस पडते राखेचे पूर्ण आवरण शरिसभोवती पड-
द्यावर कालांतरानें आतील मनुष्ये व प्राणी शुष्क होऊन गेले. rZईं

तु राखेचे आवरण जसेच्या तसेंच घट्ट झाल्यामुळे त्यांचे आत स्तच



भूकंप. १९९
बनले. या सांध्यांत बस्तर आफ पारीस ह्मणून एक लुकण
असतें तें ओतून व आतील मनुष्यांच्या व प्राण्यांच्या अस्थिपंजरा-
भोंवतीं त्याची भर पक्की जडल्यावर रक्षावरण दूर करून, त्यांच्या
प्रतिमा.अथवा पुतळे तयार केले आहेत. रक्षअष्टीचा असा अनि
वार्य प्रसंग गुजरला असतां हीं मनुष्ये काय करित होतीं, कशी
उभी होतीं, कोण बसले होते व कोण पळत होते, त्यांच्या मुद्रा

कशा होत्या इत्यादि अनेक गोष्टी या पुतळ्यांचें लक्षपूर्वक अवलो-
कन केलें असतां व्यक्त होतात इताली देशांत प्रवास करणारास
या शहराच्या पुनर्जननाची ही सर्व मौज दृष्टीस पडते व आतील
घरे, कलाकौशल्य व पूर्वींच्या रहिवाशांचे सांगाडे अथवा पुतळे
पाहून काही विलक्षण चमत्कार वाटतो.

भूकंप.
ह्या सष्टीमध्यें जे मोठे भयंकर आणि अनर्थकारक उत्पात हो-

ताउत त्यांतला भूकंप हा एक मोठा उत्पात होय. प्राचीन काळापा-
सून जे जे भूकंप झाले त्यांचा सर्व वृत्तांत सांप्रत माहीत नाहीं, झ-
एन अलीकडील विद्वान् ह्या गोष्टीची फार हळहळ करितात; कां
कीं, त्यांची माहिती जर असती, तर भूकंपामुळें पृथ्वीवर काय काय
फेरफार होतात ह्याविषयी कांहीं अधिक नियम करितां येता. भूकंप
होत असतां नुसती घरे पडतात, किंवा मनुष्ये दगावतात, इतकाच
नाश होतो असें नाहीं, तर पृथ्वीच्या पाठीवर मोठे मोठे फेरफार
होतात. ते असे कीं, जमीन उंच असते तेथें नीच होते, नीच
असते तेथें उंच होते, आणि दऱ्या, बेटे, लहान लहान टेकड्या,
सरोवरे, इत्यादि नवी होतात, आणि त्यांची पूर्वी जी परस्परांची
स्थिति असते तिचाहि फेरफार होतो; झणजे समोर असतात तीं
वाकडी होतात, आणि वाकडी असतात तीं सोर होतात, ह्याप्र-

माणें होतें.
प्राचीन काळापासून ह्या पृथ्वीवर मोठमोठे भयंकर असे भूकंप झाले

आहेत त्यांचा विस्तार एथें लिहित नाहीं, तर अलीकडे १०० । १५०



२०० सहावे पुस्तक
शंभर दीडशे वर्षात जे भूकंप झाले त्यांतील कितीएकांचे मात्र एथे
वर्णन करितो.

अलीकडेमूकपानी जसा पोर्तुगाल देशांतील लिस्बोन शहराचा
नाश झाला तसा दुसऱ्या कोणत्याहि शहराचा झाला नाहीं. बहुतांस
माहीत असेल कीं, लिस्वोन हें पोर्तुगाल देशाची राजधानी आहे.
तेथें अनेक वेळां भूकंप झाले आहेत, त्या सर्वाचे वर्णन करून उप-
योग नाहीं, आणून सर्वाहून फार भयंकर जो भूकंप झाला त्याचें
मात्र एथे वर्णन केलें आहे. ह्या भूकंपाच्या द्यी पांच वर्षे पाऊस
अगदीं थोडा पडत असे, तरी ज्या वर्षी हा भूकंप झाला त्या वर्षा

बराच पाऊस पडला होता. त्या वर्षाच्या नोवेंवर महिन्याच्या प-
हिल्या तारखेस प्रातःकाळीं नऊ वाजल्यावर चाळीस मिनिटांनी
एकाएकीं सर्वास मोठा धक्का वसला, तो सुमारें एक पळभर दे-
खील राहिला नव्हता, तरी त्याचा जोर इतका होता कीं, तितक्यांत
तेथला सरकारी वाडा व मोठी नाटकशाळा हीं पडून गेलीं, आणि
शहरांतली देवळे आणि लोकांची मोठमोठी बरें सर्व जमीनदोस्त झालीं.
असें सांगतात कीं, सुमारें चतुर्थांश घरे पडली आणि सरासरी त्या

वेळीं ३२,००० बत्तीस हजार मनुष्ये चिरडून मरण पावली. असा
मेहमात्रझालेला प्रळय पाहिल्यावर उरलेल्या लोकांचे दुःख आणि

विपत्ति काय सांगावयाची आहे! जेथे तेथें' प्रेते! कितीएक
आपली अर्धी अंगें मोठया दगडाखालीं किंवा घराच्या पडलेल्या
भितीखाली सापडल्यामुळे पुढें चालणाऱ्यांस पाहून दीनवाणीनें, आ-
ह्मांस त्यांतून काढा, हाणून ओरडताहेत; परंतु अशा समयी कोण
कोणाची विपत्ति जाणतो! जो तो आपापलाच जाव वाचवावयति
पाहतो. एक निमिषाची फुरसत पाहून आपला जिवलग मित्र ऽ५ळेखालीं अडकला आहे, त्यावरील तेवढी शिळा काढावी इतकें द-
५पील कोणाच्याने .करवेना, असा एकाएकी मोठा प्रळय होऊन गेला

कितीएक लोक आपला जीव वाचवावा आणून मैदानांत अथवा
त्यांवर भयभीत होत्साते निमूटपणी उभे राहिले असत घराच्या
लिंच्या मजल्यांत राहणारे असे थोडे मेले; तसेंच गाडीत बसणारे
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थोडे दगावले; परंतु पशु आणि त्यांस हाकणारे हे फार मेले. तो
दिवस सणाचा होता ह्मणून बहुत लोक देवळांत गेले होते. देवळांत
लोकांची दाटी झाली, आणि इतक्यांत अकस्मातू धुमहासुद्धां देवळे
पडलीं; तेव्हां तशांतून थोडकेच, लोक -चावले असतील. पहिला
धक्का वसल्यावर पुन्हा लागलेच दुसरे दोन धक्के एकामागून एक
वसले, ते १२ । १५ बारा पंधरा पळापर्यत होत होते.

आणखी असें झालें कीं, दोन तासांनी त्याच शहरांत तीन टि-
काणी मोठी आग लागली; तेणेंकरून राहिलेल्या घरांचा आणखी
कांही नाश झाला. हें होतचं आहे इतक्यांत एकाएकी समुद्राला
इतकी भरती आली कीं, नित्यापेक्षां सुमारें बेवीस हात उंच पाणी
अधिक वाढलें. ह्याप्रमाणें त्या शहरावर पांचहि भूते त्या समयी क्षो-

भली असें दिसते तेव्हां दैवयोगाने त्या वेळीं जे कोणी त्या प्रळया-
तून वाचले त्यांची पुढें फार विपत्ति झाली, ती अशी-पुष्कळ म-
क्ये एकदाच मेली, तेव्हां त्यांस पुरायाची तजवीज लवकर होईना,
झणून कितीएकांच्या मनांत असें भय उत्पन्न झालें कीं, कदाचित् हीं
' काढा मोठा रोग उत्पन्न होईल; परंतु पुढें आग लागलीकुजत एतेणेंकरून तें भय गेलें; कां कीं, आग असल्या रोगास होऊं देत
नाहीं पुढें महागाई अशी झाली कीं, १० दहा रुपये द्यावे तेव्हां एक
शेरभर अन्न मिळे; अशी लोकांची मोठी कठीण अवस्था झाली. असें
सांगतात कीं ह्या प्रळयानें लिस्बोन शहरांतील ई ०,००० साठ हजार
मनुष्यांची संख्या एका दोन घटिकांत वृक्षपथास गेली. हा भूकंप
केवळ ह्याच शहरांत झाला असें नाहीं, तर त्याचे धक्के दूरदूरच्या
ठिकाणी पोहोचले. हा मोठा भूकंप ३० सू० १७५५ त झाला.

असाच ३० स. १७८३ सालीं इताली देशांत कालाब्रिया
डणून एक प्रांत आहे त्यांत मोठा भूकंप झाला. त्या उत्पाताने त्या

देशांतील भूमीचा फार चमत्कारिक फेरफार झाला हाणून त्या भू-
कंपाची गोष्ट अंतःकरण वेधण्याजोगी व विचारांत आणायाजोगी
आहे त्याचा आरंभ फेब्रुवारी महिन्याच्या १ घ्या तारिखेस झाला;
तो पुढें इ ० स० १७८९ पर्यंत राहून राहून होत होता, झणजे तो
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तीन वर्षे होत होता. त्या देशांत किती नाश आणि फेरफार झाला
असावा ह्याची अटकळ वरील वर्णनावरून सहज करितां येईल.
फेब्रुवारीपासून मेपर्यंत पहिल्या वर्षांत जे धक्के बसले त्यांज-
मुळें कालाविया एथे आणि त्याच्याजवळ जें सिसिली वेट- आहे
त्यांतील मेसीना झणून शहर आहे तेथेंहि घरेदारे पडून मोठा

नाश झाला.
ज्या समयी हा भूकंप झाला त्या समयी तेथें एक वैद्य राहत होता,

त्यानें जितके धक्के बसले तितक्यांची याद करून ठेविली होती. ति-
जवरून असे दिसते कीं, पहिल्या वर्षी कालाब्रिया एथे ९४९ नऊशे
एकुणपन्नास धक्के वसले, आणि दुसऱ्या वर्षां १५१ एकशे लांबवू
धक्के वसले. जेथे ह्या भूकंपाचा जोर विशेष झाला तो प्रदेश २८
आणि ३९' ह्या उत्तर अक्षांशांच्या मध्ये आहे. त्यांत अपिनैन्स झ-
एन पर्वेत आहेत, त्यांच्या दक्षिण शेवटाजवळ फार मोठे धक्के ब-
सले. ह्या डोंगरांखाली व वर जे गांव, खेडी, व शेतकऱ्यांची घरे
होतीं तीं सारी पहिल्याच धक्यानें पडून मोकळी झाली हा पहिला
धक्का दोन प्रहरांच्या सुमारास बसला. नंतर पुढें त्याच महिन्याची
७ वी, २१ वी, व २८ वी, ह्या तारखांस, व मार्च महिन्याच्या
१ त्या तारखेस जे धक्के बसले त्यामुळे दूरदूरचे गांव नाश पावले.
जमीन नेहमी कांपत असे, तिला गीते उत्पन्न होई; ती कधीं वर्तुळा-
कार, कधीं सरळ, व कधीं लोक्याप्रमाणे हाले त्या वेळेस पाऊस
फार मोठा' पडला, विजा फार झाल्या आणि वारा फार सुटला.
जमिनीस मोठमोठ्या भेगी पडल्या आज खाडे पडले कितीएक
टेकड्या खचल्या, आणि कितीएक टेकड्या जमिनीबरोबर झाल्या.
मैदानामध्ये कोठे कोठे इतक्या मोठ्या आणि रुंद भेगी पडल्या
कीं, त्यामुळे तेथला रस्ता बंद झाला मोठे उंच पर्वेत आतल्या आंत
खचून जाऊन त्यांत खेडी पडल्या. त्या खेडी पुन्हा तेथलेच
दोहो बाजूने दगड, माती पटून कांहीं भरल्या पुष्कळ नद्याचे

३२.२ पूर्वी जेथे केवळ सुकी जागा होती तेथें नवे
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खालच्या कालावियांतहि जिकडे तिकडे धक्के वसले, आणि पु-

ष्कळ लोकांचा नाश झाला. ह्या भूकंपामुळे दोन्ही कालाब्रियांत
व सिसिली बेटांत मिळून २२६७ बत्तीस हजार तीन सदुसष्ट
लोकभरण पावले, असा तेथल्या सरकारांत लेख आहे.

फेब्रुवारीच्या पांचव्या तारखेस ह्या भूकंपाचा पहिला धक्का सिला
ह्या नांवाच्या शहरास जेव्हां बसला, तेव्हां तेथले सर्व लोक आपल्या
राजासुद्धां घरेदारे सोडून समुद्रकाठी जाऊनराहिले; परंतु ह्या धक्यामुळें
समुद्र इतका खवळला कीं, रात्रीसएक मोठी लाट येऊन मर्यादेबाहेर
फार दूर जाऊन राजासुद्धां २,४०३ दोन हजार चारशे तीन लोकांस
घेऊन परत गेली. ते सर्व भूकंपाने मरावयाचे ते उदकौत बुडून मेले.
त्यांत मार्च महिन्याच्या २८ व्या तारखेस जो मोठा धक्का बसला तो
वरच्या कालाब्रियामध्यें सर्वत्र लागला. त्या प्रांतांत एक शहर आहे,
त्यापासून दोन कोसांवर एक लहानसा डोंगर होता. त्याची उंची सुमारें
२१ ७दोनशें सदुसष्ट हात, आणि त्याचा पायाजवळचा घेर६ ० -सहा
हात, इतका मोठा असतां, तो ज्या स्थळी होता त्या स्थळापासून ह्या

धड्यामुळे दोन कोस पलीकडे सरकला. त्याच वेळेस ज्या टेकडीवर
आविडो शहर वसविले होतें त्या टेकडीचे मधोमध दोन भाग झाले;
आणि त्याच्या दोहो बाजूंस दोन नद्या होत्या त्यांत धोंडे, माती
वगैरे जाऊन त्या नद्यांचा प्रवाह बंद होऊन त्यांची मोठी दोन सरो-
बरें झाली असा मोठा चमत्कार झाला. तिकडील लोक सांगत
कीं भूकंपाचा धक्का पश्चिमेकडून येतो असें त्या वेळेस वाटलें,
आणि जशा पांच सात गाड्या एकदम धावू लागल्या ह्मणजे कर्कश
शब्द होतो त्याप्रमाणें शब्द झाला. ला वेळेस रात्रीस कितीएक
ठिकाणांतून आगीच्या ज्वाळा निघतांना दृष्टीस पडल्या. किती-
एक ठिकाणी धक्यामुळें मैदानांत इतक्या मोठ्या रुंद भेगा पडल्या
कीं त्यांतून एकीत तर एकदा एक मोठा बैल आणि शेकडो बकरी
गडप झाली ह्याप्रमाणे त्या भूकंपाने तेथें मोठा अनर्थ केला.

इ ० स. १ रं १९ सालीं भूकंपाने कच्छभूज ह्या प्रदेशाच्या शे-
जारी सिंधुनदीच्या मुखाजवळ एक शहर होतें तें आणि त्यासभोंव-
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तालच्या जमिनीचा पुष्कळ प्रदेश एकदम जमिनींत जाऊन त्या ठि-
काणी मोठे सरोवर झालें.

सर्व लोक आनंदांत असतां असें अकस्मातू जें अरिष्ट त्यांजवर
उद्भवते त्यास ईश्वरी क्षोभाशिवाय दुसरें मुख्य कारण नाहीं,. असें
झटल्यास काय दोष आहे? पुष्कळ लोक आपआपल्या शास्त्राप्र-

माणें भूकंपाची कारणें लावावयास जातात. कोणाचे असें मत आहे
कीं, ही पृथ्वी पाण्यावर आहे. ते ह्मणतात कीं, पाण्यावर कांहीं का-
रणामुळें मोठे तरंग उठले ह्मणजे त्यामुळे पृथ्वीस धक्का बसून
भूकंप होतो. कोणी लोक खणतात कीं, ही पृथ्वी शेषाच्या मस्त-
कावर आहे, तेव्हा त्यानें आपलें डोके हालविले ह्मणजे हिला कंप
प्रात होतो. अलीकडील विद्वानांचें असें मत आहे कीं, धरणीकंप,
ज्वालामुखी आणि उष्णोदकाचे झरे ह्यांचा, पृथ्वीच्या पोटांत जी
अतिशय उष्णता आहे. तिच्याशी कांहीं तरी संबंध असावा, नाहीं तर
सदोदीत जागृत असे ज्वालामुखी, वारंवार होणारे धरणीकंप,
आणि उष्णोदकाचे नेहमी वाहणारे झरे ह्यांचें उपपादन कोणतेंहि
दुसरें कारण लावून नीट होत नाहीं

ह्या गोष्टींवरून लोकांत जी सण आहे कीं घटकेत काय होईल
ह्याचा भरवसा नाहीं, ती खरी आहे

दगडी कोळसा
भाग पहिलाभूस्तरविद्या वज्योतिःशास्त्र यांवरून असेसिद्ध होतें कीं पृथ्वी

पूर्वी एका काली फार उष्ण व द्रवरूप होती; आणि तिजवरील या-
तावरणांत अनेक प्रकारचे वायु असून तें वातावरण फारच घट्ट

होतें. पुढें पृथ्वी निवतां निवतो तिचे पृष्ठ घन झालें व त्यावर प्रथम
उत्पन्न झालेले सर्वे खडक अग्निजन्य होते. पृथ्वी जसजशी२निवत चालली तसतशी तिच्या वातावरणातील आसिदे पाच्या
संयुक्त होऊन भूपृष्ठावर आली व त्यांचा रसायनव्यापार पहिल्या
अग्निजन्य खडकांवर होऊं लागला. त्यापुढे पृथ्वीस आणखी अधिक
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थंडपणा आला, तेव्हां अधणाच्या पाण्यानें तिचे नीच प्रदेश भरून
गेले व समुद्र आणि भूमि असे भूपृष्ठाचे दोन विभाग प्रथम उत्पन्न

झाले. आसिदांची खडकांवर क्रिया होऊन जे विद्राव्य क्षार उत्पन्न

झाले होते व होत होते ते नित्यद्दष्टीने विरघळून समुद्रांत गेले व
समुद्र खारा झाला, आणि जमीन उद्धिजांच्या जीवनास योग्य अशी
झाली. मूळचे अतितत द्रवरूप जाऊन आतां वर्णिलेली स्थिति पृ-
स्वीस प्रात होण्यास हजारों वारे लागली असावी. ही स्थिति तिला
प्रथम प्रात झाली तेव्हां तिच्या वातावरणांत वाफ व कार्वानिक आ-
सिद यांचें अत्यंत प्राचुर्य असलें पाहिजे. विपुवप्रदेश व धुवप्रदेश
यामध्ये हलीं जें उष्णमानांत महदंतर दिसते तें त्या वेळीं नव्हतें;
हलीं विपुवावर जी उष्णता दिसते तीहून प्रखरतर उष्णतेने सर्वच
भूपृष्ठ त्या वेळीं संत झालेलें असलें पाहिजे.

अशा या अति पुरातन काळी; पृथ्वीच्या तारुण्याच्या पहिल्या भ.
रात समुद्रांत जलचर प्राण्यांची व जमिनीवर वनस्पतींची प्रथम उ-
वृत्ति झाली असावी असें अनुमान होतें. वनस्पतींच्या वाढीस ही
आद्यस्थिति फारच अनुकूल होती. कारण, पृथीच्या आगची उष्णता,
तिच्या वातावरणांत कार्बानिक आसिद व वाफ यांचें प्राचुर्य, बा-
ष्पप्राचुर्यामुळें सर्वत्र नित्यवृष्टि, सूर्याच्याहि किरणांत विशेष रसायन-
सामर्थ्य व उष्णप्रखरता, या सर्वे एकाहून एक अनुकूल गोष्टींचा
त्या वेळीं उत्कृष्ट योग जसून आला होता. पृथ्वीच्या तारुण्याच्या या
आद्यस्थितींत तिचा सर्व मूमिप्रदेश वनस्पतींनीं व्यापून टाकिला
होता हली उष्ण कटिबंधांत कांहीं ठिकाणी मात्र गर्द झाडी दि-
सरे त्या२किं७६ धुवापर्यत जमिनीचा एवढासा तुकडाहि

त्यावेळच्या त्या२ झाडीची आताकेल्पनाहिकरणे कठीण आहे.

जी झाडेहईशहातभरदेखील उंच वाढत नाहींत, तीं त्या वेळीं तीस चा.
ळीस हातउंच वाढत होती. ज्याची खोडे हल्ली वोटाइतर्का जाड नाहींत,

ची त्या वेळची खोडे दोन चार माणसांच्या कवळींत मावलीं न-
सती या प्रचंड तरुंच्या तळाशी त्यांचा पाचोळा व जीर्ण भाग.

१८
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पडून, तो कुजून उत्तम खत तयार होई, व त्यावर हजारों नूतन वृक्ष

व वेली उत्पन्न होत. झाडांची वाढ खुंटल्यावर तीं शुष्क होऊन ज-
मिनीवर आडवी पडत. व आपल्याच कित्येक वर्षांच्या पाचोळ्याच्या
ढिगांत पुरली जात. त्या योगे त्याहून तरुण झाडांच्या विस्तारास
सावकाश मिळे. उच्च वृक्षांच्या खोडास वेंटाळून उंच गेलेल्या वेली
वृक्षशाखास निविडपणें एकाशी एक गुंफून टाकीत. व त्यामुळे
वृक्षांमधील लहान सहान फटीहि झाकून जात.

याप्रमाणे उद्धिजांनीं जेव्हां सर्व भूपृष्ठ व्यापिले होतें, व तसाच
समुद्र जलचर प्राण्यांनीं गजबजलेला होता, तेव्हां स्थलचर प्राण्यांचें
किंवा आकाशविहारी पक्ष्यांचें पृथ्वीवर वास्तव्य असण्याचा कचि-
तच संभव होता. कारण जमिनीची उष्णता, तिचा ओलावा व ति-
जपासून निघणाऱ्या वाफा, जिकडे तिकडे कुजत असलेली उद्विज
द्रव्यें व हवेतील कार्वानिक आसिदाचें प्राचुर्य, या सर्व गोष्टी पशुर

व पक्षी यांच्या जीवितास अत्यंत प्रतिकूळ आहेत. ह्मणूनच त्यांच
अस्तित्व या पूर्वी सांगितलेल्या काळांत सांपडत नाहीं वृक्षांच्या हि-
रव्या गार पालवीने व रंगारंगांच्या पुष्पगुच्छांनीं त्या वेळच्या देखा-
व्यास जरी विलक्षण शोभा आली असेल तरी तो देखावा पाहण्यास
त्या वेळीं कोणीहि नव्हतें. हा देखावा किती शांत उदासीन व भेसुर
असेल, या गोष्टीची कल्पना वाचकानीच करावी हईक पशुपक्ष्यांच्या

शब्दांनीं जसे महारण्यांतहि आकाश गजबजून गेलेले असतें तसें त्या
वेळीं कोठून असणार? त्या वेळचे पृथ्वीचे शब्द झटले झणजे तुफान
वाऱ्याने मोडणाऱ्या जीर्ण वृक्षांच्या शाखांचा कडकडाट व४पेनेत गर्जना, हे होत. वरतीं आकाशास सर्वदा मेघाचे आवरण व

७२२. छाया, यामुळे भरदिवसांहि भूमीचा तळ
अशा२ :चना वर्षें वाढत आलेलीं अर, भूगर्भीतील

घडामोडीने एकदम खचून जावी, व त्यांच्या जागी उत्पन्न झालेले वि.
खळगे पाण्याबरोबर वाहत आलेल्या दगडमातीने भरून अ''

वर, पुनः वनस्पतींचा तेथें प्रादुर्भाव व्हावा त्यांची वाढ पुढें
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शेकडो वर्षे चालत्यावर पुनः मोठी घडामोड होऊन ही अरण्ये

रसातळीं पुरली जावी, व वरील भूस्तरावर फिरून नवी अरच्ये उ-
त्पन्न व्हावी, असा अनुक्रम हजारों वर्षे चालला होता.

याप्रमाणे पृथ्वीच्या आद्यारण्यांबद्दल ही अनुमानें हूगर्भशास्त्रवे-
त्यांनीं कोणत्या प्रमाणांवरून केली आहेत व लक्षावधि वर्षांपूर्वीं घ-
डलेल्या गोष्टीचे ज्ञान त्यांनीं कसे सपादिले याविषयी साहजिक प्रश्न

उत्पन्न होतो. त्याचें उत्तर पुढील धड्यांत दिलें आहे.

दगडी कोळसा.
भाग दुसरा

हलीं आपण ज्यास दगडी कोळसा असें ह्मणतों, तो अतिपुरातन
वनस्पतींपासून झालेला आहे. दगडी कोळशांच्या खाणींत कोळशावर
उठलेल्या झाडांच्या पानांच्या आकृति दिसतात. बाजूस दिलेल्या आ-

हे?
??????? २.

: ह:े:तेतेततेेहे::
६ -.६ हुईं८
दगडी कोळशावर दिसणाऱ्या पानांच्या आकृति. वृक्ष क]र्णैत्या २.आकृति २६ वी. श्राएएराइए हेहि सांगतां येतें.

कांहीं प्रकारचे ताड, बांबू, सुरू, लायकोपोदिया, व पाण्यांत वाढ-
णाऱ्या वर्षायु वनसति, वगैरे वृक्षजातींचा याप्रमाणे शोध लागला
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परंतु लाकडास याप्रमाणे कोळशाचे रूप कसें आलें? ही मोठ-

मोठी अरण्ये जळून त्यांचा कोळसा बनला नाहीं. तीं केवळ पुरली
गेली. त्यांचें रूपांतर होण्याची दोन मुख्य कारणें आहेत. ( १) त्यांवर
पडलेला वरीले थरांचा भार व (२) भूगर्भातील उष्णता. कोळ-
शांच्या खाणी हट्टकईं कोठे जमिनविराबर, कोठे १, ००० हजार फूट
खोलीवर व कोठे याहून अधिक ह्मणजे ४ चार मैल खोलीपर्यंत

आढळतात. परंतु ही त्यांची हींची खोली होय. भूपृष्ठावर ज्या अ-
कटोविकट घडामोडी चालू आहेत त्यामुळे या खाणी प्रथम कित्येक
मैल खोल पुरल्या जाऊन आतां त्या पुनः वर आल्या असाव्या.
ओली लाकडे जितकी खोल पुरली जातील तितका त्यावरील भार
वाढेल व त्यांस भूगर्भीतून अधिक उष्णता पोहोंचेल आणि त्यांचें
अधिक रूपांतर होईल. दगडी कोळशांच्या अनेक जाती आहेत.
ज्या मानानें त्यांवर अधिक भार पडलेला असतो, व ज्या मानानें त्यांची
उत्पत्ति होऊन अधिक काळ गेलेला असतो, त्या मानानें कुजलेल्या
लाकडापासून तो पक्या दगडी कोळशापर्यंत भिन्न भिन्न जाती सा-
पडतात व त्यांवरून रूपांतराचा सर्व अनुक्रम ध्यानांत येतो. लाव
डामध्ये मुख्यत्वेकरून चार मूलतत्त्वे आढळतात. कार्बन, हैद्रोजन,
नैत्रोजन व अभिजन. त्यांचें सामान्य प्रमाण एणेंप्रमाणें आहे.

मूलतत्त्वे. वजनीभाग
कार्बन ... ... ५२५०
हैद्रोजन.... .... ५२५
ओक्सिजन

२. '१ तू९या सूलतरवांपैर्र्र्कांई. हा घन पदार्थ आहे व बाकीची या-

१.२. २९ जीर्ण होतें व डोने दीर्घ काळपर्यंत

:८:टू ट-ू १८ :: त:यो ६
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रूपांतरक्रियेत सारखे वाढतच जातें. तथापि अति प्राचीन व पक्याद-
गडी कोळशांतहि या वायूचा थोडा अंश शिलक असतोच. त्यावरून
लाकडापासून त्याची उत्पत्ति आहे या अनुमानास बळृकटी येते.

ही प्राचीन अरण्ये सूर्यकिरणांच्या. रसायनसामर्थ्यानें हवेतील
कार्वानिक आसिदाचें पृथक्करण करण्यास, व त्या कार्वनपासून
आपलें पोषण करण्यास समर्थ झालीं. सूर्यतेजांतील रसायनसामर्थ्य

हजारों वषें ग्रहण करून त्याचा साठा या पुरातन अरण्यानी करून
ठेविला आहे. वाफेच्या यंत्रांत आपण जेव्हां दगडी कोळसा जाळतो,
तेव्हां त्या सामर्थ्याचा आपण उपयोग करून घेतो बहुतेक सर्व दे-
शांत दगडी कोळशांच्या खाणी आहेत. धुवाजवळील प्रंदेशातहि त्या

सांपडतात. कित्येक ठिकाणी या खाणी इतक्या मोठ्या आहेत कीं

ही जगांत जितका दगडी कोळसा जळत आहे तितका आणखी
हजार वर्षे जाळला, तथापि त्या संपणार नाहींत. युरोपांतील व
अमेरिकेतील राष्ट्रांची सांप्रतची संपत्ति या कोळशांच्या सोज्यावर
पुष्कळ अशी अवलंबून आहे.

जमिनींत कांहीं खोलीवर प्रथम कोळशाचा पहिला थर लागतो.
त्या नंतर त्याखालीं दगडमातीचा थर असतो. व त्याच्याहि खालीं दु-
सरा कोळशाचा थर असतो. याप्रमाणे एक जाऊन एक असे कित्येक
कोळशाचे थर सांपडतात. कोळसा जितका जास्त खोलीचा असेल,
तितका तो जुना व अधिक दावाखालचा असल्यानें, त्यास विशेष
घट्टपणा व शुद्धतर कार्बनची स्थिति प्रात झालेली असते. कोळ-
शाच्या थरांची जाडी सुमारें १० दहा फुटांपासून ३० तीस फु-
टापर्यत असते; परंतु याहूनहि जाडी थर कित्येक ठिकाणी आढळतात.

खाण खणतेवेळीं प्रथम विहिरीसारखी दोन उभी खोल भोक
पाडतात (आ २७ पहा.) मग त्यांस आढव्या बोगद्याने जोडूनत्यांतून
वाऱ्याचा निरंतर प्रवाह सुरू राहील अशी योना करितात, व औत
निरनिराळ्या दिशांनी कोळसा खोदून काढितात. खाणींत जे भाग
पोखरलेले असतात ते लांब समांतर घोगर्यांप्रमाणे, किवा मोठ्या सभा-
मंडपाच्या रांगांप्रमाणें दिसतात. वरच्या वाजू हे बोगदे कमानदार
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असतात, व मध्ये मध्ये खव ठेविले असल्यानें सर्व बोगद्यांमध्यें सं-
बंध उत्पन्न होतो. वोगद्यांत वाफेच्या यंत्राने चालणाऱ्या पाळण्याने

- ?rं पं ए

आकृति २७वी.
उतरतात व चढतात. आतील कोळसे वर आणणें, तेंहि या पाठ.
ण्यानेंच करितात. बोगद्यांत रूळ टाकिलें असतात, त्यांवरून को-
ळशांनीं भरलेल्या गाड्या माणसे किंवा घोडे आटून विहिरीच्या त-
ळाशीं आणितात. तेधून ते पाळण्याने वर ओढून घेतात. कोळ-
शांच्या खाणींत सूर्यप्रकाश जाऊं शकत नाहीं. दिवस व रात्र सार-
रवीच असते. व दिवे लावून काम. करावे लागतें. मूळ लाकडापा-
सून उत्पन्न झालेले ज्वालाग्राही वायु केव्हा केव्हा खाणींच्या ८०कोंडले गेले असतात. व तै वाहेर पडल्याने कित्येक वेळां फार मोठ
अपघात होतात. याकरिता 'खाणींत जेव्हां ज्वालाग्राही वायु बाहेर
पडण्याचे भय असतें तेव्हां कांहीं विशिष्ट प्रकारचे दिवे आंत ला-
वावे लागतात. व हवेचा जोराचा प्रवाह निरंतर कायम ठेवावा ला-
गतो. हा प्रवाह वाफेच्या साहाटपाने उत्पन्न करितात जेथे ला!भाही वास्तूंचे भय नाहीं असा खाणींत मात्र वायुप्रवाह चालू ठेवि.
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ण्याकरितां खाणीच्या एका विहिरीच्या तळाशी एक भट्टी पेटवितात
तिजपासून निघणारे उष्ण वायु जेव्हां वर जाऊं लागतात, तेव्हां टु'
सऱ्या विहिरींतून थंड व शुद्ध हवा आत ओढिली जाते, व लैलेमाणें वायुप्रवाह कायम ठेवितां येतो. चित्रांत ड एथें भट्टी दारवविलीं
आहे. ती ब या विहिरीच्या तळाशी असल्यानें तिजमधून हवेचा प्र

वाह वर चढतो. व अ या विहिरींतून बाहेरील शुद्ध हवेचा प्रवाहआत
शिरून खाणीच्या क या बोगद्यांतूनवाहतो. विहिरीच्या व तोंडाजवळ
वाफेचे यंत्र आहे तें पाळणे चढविण्याचे व उतरण्याचे काम करिते

हिंदुस्तानांत बऱ्याच कोळशांच्या खाणी आहेत. त्यांतून दर-
साल पुष्कळ कोळसा बाहेर काढितात. परंतु विलायती कोळशा-
इतका उत्तम हा कोळसा नाहीं असें इंजनेर लोकाचे मत आहे
एथील कोळशांच्या खाणींचे स्थलविशेषाप्रमाणें मुख्य चार वि-
भाग करितात. ( १) बंगाल्यांत .दामोदर नदीचा प्रदेश; ( २)मध्यप्रांतांत लोट्या नागपुराजवळील प्रदेश; ( ३) नर्मदेचा
प्रदेश; व ( ४) गोदावरीचा प्रदेश. पहिल्याप्रदेशांत राणीगंज
(हजारीबाग ह्या दोन ठिकाणी कोळशाचे मुख्य कारखाने
आहेत. हिंदुस्तानांत निघणारा बहुतेक कोळसा याच प्रदेशांतून
काढला जातो. सुमारें ७० सत्तर खाणी या ठिकाणी सुरू आहेत.
मध्यप्रांतांतदोन चार खाणी मात्र मोठ्या आहेत. त्यांपैकीं मोहपाणी
व वरोरा या दोन ठिकाणी दोन आहेत. वाकी खाणींतून कोळसा
काढण्याचे काम अद्याप सुरू झालेलें नाहीं.

चुनखडीची रूपांतरें.
भाग पहिला-खडू.

मागील धड्यांत वर्णिलेल्या पृथ्वीच्या आद्य तारुण्यावस्थेत हवे.
मध्ये कार्बानिक आसिद वायु फार होता पर्जन्यवृष्टि नित्य होत
असे. व पृथ्वीचे उष्णमानहि हलीपक्षों फार अधिक होतें. खडकांचा
चुरा होण्यास या सर्व गोष्टी फार अनुकूल होत्या. मूळ अग्निजन्य ख-
डकांत चुन्याचा पुष्कळ अंश असल्यामुळें खडकांचा चुरा झाल्याने
त्यांतील चुना बाहेर पडून तो हवेतील कार्बानिक आसिदाशीं सं-
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योग पावून, धुऊन समुद्रांत जाऊं लागला. त्याचे समुद्रतळीं थर
बसून चुनखडीचे खडक द्यांपासून उत्पन्न झाले. या खडकांचे अ-
नेक ठिकाणी फार खोल थर सांपडतात. कित्येक डोंगर सबंध चु-
नखडीच्या थरांचे बनले .आहेत. चुनखडीच्या खडकांपैकीं जे फार
खोल खचत गेले व त्यामुळें पृथ्वीच्या अंतर्गत उष्णतेचा ज्यावर
व्यापार घडला, त्यांचें रूपांतर होऊन त्यांस काठिन्य व अर्धवट क-
टिकीसति प्रात झाली, ते पुढें पुनः वर आले तेव्हां त्यांस संगम-
रवरीदगडांचें स्वरूप प्रात झालें. मूळ शाग्निजजय खडकांत चुनखडीचे
दोन प्रकारचे स्फटिक सांपडतात. त्यांपैकीं शिरगोळा हा एक प्रकार
होय. या पदार्थाचे पातळ थर घेऊन त्यांतून तिरपे पाहिले असतां,
त्यांत हिरवा, तांबडा वगैरे अनेक रंग दिसतात. चुनखडीच्या एक-
टिकांची दुसरी जात ऐस्लंद नामक वेटांत विशेषेंकरून सापडते,
या कारणामुळे तिला ऐस्लंद स्पार अथवा 'ऐस्लंदचा स्फटिक'
अरे: ह्मणतात. या स्फटिकात प्रकाशकिरणांचे दोन भाग करून
त्यांस भिन्न दिशांनी वक्र करण्याची विशेष शक्ति आहे, त्यामुळें प्र-

काशशास्त्राची कांहीं यंने तयार करण्याकरिता त्यांचा फार उपयोग
होतो. हे स्फटिक शुद्ध काचेसारखे पारदर्शक असतात.

समुद्रतळीं गेलेले चुनखडीचे थर कालांतरानें जेव्हां भूपृष्ठावर
ओले व प्रतिवर्षी नवे अग्निजन्य खडक विरून त्यापासून जी चुन-
रबडी तयार झाली, तिजवर हवेतील कार्बानिक आसिदाची एक विशेष
क्रिया घडली. चुनखडी शुद्ध पाण्यांत विरघळत नाहीं, परंतु पाण्यांत
कार्वानिक आसित वायु विरघळलेला असेल तर त्यांत चुनखडीचा
ओचे अंश विरघळतो. पूर्वी जेव्हां काशनिक आसिद वायु हवेले
फार होता, तेव्हां पावसाच्या पाण्यांत जे बराच विरघळलेला यूथेत

२;त्या२८ अगा अचु।नखडीचे विद्रावण करण्याची विशॅयष

ट्रे:ई६२:हे १ :१



चुनखडीची रूपांतरं. २१ रे
विरघळलेल्या चुनखडीवर अनेक सूक्ष्म व भूल जलचर जंतूंचे

जीवित अवलंबून आहे. त्यांस आपली कवचे तयार करण्यास ही चु-
नखडी लागते. पाण्यांतून या द्रव्याचा कणश: संचय करून ते आ-
पलीं कवचे बनवितात. तळ्याच्या व नदीच्या कांठीं जे शंख व
शिंपा सांपडतात, त्या सर्व जलजंतूंनीं चुनखडीच्या कणापासून तयार
केलेल्या असतात. लहान मोठ्या कवड्या, समुद्रांत सापडणारे लहान
मोठे शंख व याच जातीची दुसरी अनेक जलचरांची कवचे पुन-
खडीपासूनच उत्पन्न झालेलीं असतात. मोती व तीं ज्यांमध्यें सांपडतात
त्या शिंपा यांचीहि उत्पत्ति याच प्रकाराने होते. चुनखडीपासून
उत्पन्न झालेल्या पदार्थीवर आसिद ओतिले असतां ' कार्वानिक
आसिद वायु बाहेर पडतो. ही या सर्व पदार्थीची मुख्य खूण आहे.

अतिशय खोल समुद्रांतून वर आणिलेल्या गाळांत ० ओला खडू
सांपडतो. तो वाळल्यावर साध्या खुडूसारखा होतो. हा गाळ रूम-
दर्शकयंत्रानें पाहिला असतां त्यांत अनेक प्रकारच्या अतिसूक्ष्म शिया
दृष्टीस पडतात ( आ० २८ पहा.) व त्यांचे आकार सुंदर व
चित्रविचित्र असतात. साधा खडू घेऊन त्याने ओल्या काचेवर हल-
केच एक रेघ ओढावी व ती सूक्ष्मदर्शकयंत्राने पहावी ह्मणजे काचेत
चिकटलेल्या कणांमध्ये सूक्ष्म शिंपा दिसूं लागतात. तसेंच त्यांत कांहीं
सूक्ष्म वाटोळे दाणे दिसतात. ते फोडिले असतां एकाभोंवती
एक अशा चक्ररचनेनें ते उत्पन्न झाले असावे असें दिसते.

अतिशयित खोल समुद्राच्या गा-
ळत वय २बॅर -८ट्रे: :७८७.२नकाळीं नं. समुद्राच्या त-

ळाशीं होते असें या साग्यावरून
सिद्ध होतें

०६७५,गाकृईंार्ध्यईतइrंrईाज् वटइ? दिसणाऱ्या शिपांच्या आकृति.
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कित्येक ठिकाणी १००० । १५०० हजार दीड हजार फूट
खोलीचे खडूचे थर आढळतात. इंग्लंद, फान्स व त्यांशेजारचे
प्रदेश, यामध्ये असे थर आहेत. बहुतेक सर्व देशांत कोठे तरी ख-
हचे थर सांपडतात. तेव्हां हलीं जे धूमीचे प्रदेश आहेत ते सर्व
पूर्वी एके काळी अगाध समुद्राचे तळ होते असें स्पष्ट सिद्ध होतें.
परंतु त्या काळी जो भूमिप्रदेश समुद्रपृष्ठावर होता, तो आतां कोठे
आहे? तो समुद्रतळीं गेला असला पाहिजे. ही एवढी घडामोड भू-
गर्भगत अग्निशक्तीनें घडविली आहे. ती होण्यास किती काळ ला-
गला असावा याचा आतां अजमास करूं.

ज्या जलेंचर कीटांपासून खडूचे कण समुद्रतळीं पूर्वी उत्पन्न झाले
व हलीं होत आहेत ते इतके अतिसूक्ष्म आहेत कीं एका शेजारी
एके १०, ० द ० दहा हजार मांडिल्यास त्यांची लांबी फक्त एक
इंच होईल. इतक्या सूक्ष्म कणांपासून पृथ्वीवर उपलब्ध असलेला
सर्व' खडू उत्पन्न झाला आहे. तांनेत हें बेट १० दहा मैल
लांब व ५ पांच मैल रुंद आहे. त्यावरील खडूचा थर १५९२
पंधराशे फूट खोल आहे. या सर्व खडूचे वजन केल्यास ते

'' ''' ००००००० चार खर्व दोन अब्ज इतके टन होईल.
१००० एक हजार माणसे व १००० एक हजार घोडे दररोज
हा खडू कान नेण्याच्या कामास लाविलीं तर त्यास २०, ०?'वीस हजार वर्षेपर्यंत हें काम पुरेल शिवाय खडू खणण्यास जो काळ
जगेल तो निराळाच. पृथ्वीवरील सर्व खडू एकत्र आणून त्याचा

१५'' पंधराशे फूट खोलीचा ज केल्यास त्याचें क्षेत्रकळू

इलेरे७: ७ ९,५९५?है-

हे ५६ :हेई?.ह :६-८



चुनखडीची रूपांतरे. २१६
खडूच्या खाणींत अनेक मोठमोठ्या जलचर प्राण्यांचे सांगाडे साप-

डतात. मोठाल्या सुसरी व नल, मोठे व सुंदर शंख, वाटोळं मासे,
व दुसऱ्या अनेक जलचर प्राण्यांचे सांगाडे खडूच्या खाणीत साप-
डलेले ईग्लंद एथील थोरल्या पदार्थृसंग्रहालयात ठेविले आहेत.

चुनखडीचीं रूपांतरे.
भाग दुसरा-पोवळी.

पोवळी सर्वानी पाहिलीच असतील. त्यांमध्यें दोन जाती आहेत;
एक तांबूस व दुसरी पांढरीतांबूस पोंवळ्यांची रत्नांमध्यें गणना
आहे. उष्णकटिवंधांतील समुद्रांत पोवळी उत्पन्न होतात. तीं एक
प्रकारच्या किड्यांची ह्मणजे प्रवालकीटकांचीं घरे आहेत. रसायन-
रीत्या त्यांचें पृष्ठपक्करण करून पाहिले असतां, त्यांचा बहुतेक भाग
चुनखडीचा बनलेला दिसतो. पोंत्रळ्यांच्या किड्यांची वाढ इतकी
चमत्कारिक आहे कीं, त्यांस वनस्पतींत गणावें किंवा प्राण्यांत ग-
णावे या प्रश्नाविषयी शाखवेत्त्यांमध्यें कांहीं काळपर्यंत वाद चाला
होता या किड्यांची वाढ बहुतेक अशी झाडांप्रमाणें असल्यानें प्र-
थमतः स्कूल दृष्टीच्या लोकांस तीं झाडेच आहेत असा मार्स होतो.

पोत्रळ्याच्या किड्यांस पोलिप असें ह्मणतात. त्यांच्या पुष्कळ जाती
आहेत त्यामुळें त्यांच्या घरांत झणजे पोवळ्यात पुष्कळ प्रकार दृष्टीस

पडतात. कांहीं किड्यांची घरे ( आ०२९ पहा.)
फारच सुरेख व घोटीव असतात. काहीची ओबडधो-

- जडअसतात. हे किडे पोकळ सूक्ष्म नळीच्या आा-

२ राचे असतात. व त्यांची तोडे फुलांच्या पाकळ्या-

ऽ ' प्रमाणें वरच्या बाजूस वाहेर पडलेली असतात.
तक??घहे-

बालकीटकांची घरे. ७८९० ळ्य?ँाऊ ७८५ एक? श-

अकिति ' वी. जारी एक घरे बांधून राहतात. त्यामुळें सर्व कि-
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ड्यांच्या घरांचा समुदाय एवढा मोठा होतो कीं, त्यापासून समुद्रांत
लहान मोठी बेटे व विस्तीर्ण शिलातट उत्पन्न होतात. या किड्यांच्या
अगणनीय संख्येची या गोष्टीवरून कल्पना होईल. प्रत्येक किडा
आपआपल्या घरांत मरण पावतो. नंतर जशी कळी बाहेर पडून फूल
उत्पन्न व्हावें तसा मृत किड्याच्या नलिकाकार शरिरातून दुसरा
किडा उत्पन्न होतो, व आपल्या पूर्वजाच्या घरावर आपलें घर बांधू
लागतो.

हे किडे समुद्रांत फारसे खोल राहू शकत नाहींत. तसेच त्यांचें
बेट वाढत वाढत समुद्राच्या सपाटीस आले ह्मणजे वरच्या बाजूचे
किडे मरून जातात. व जे पाण्याखाली असतात ते आपली घरे उंच
न वाढविता बाजूबाजूनें बाधू लागतात. या किड्यांस समुद्राचे खारे
पाणीच पाहिजे. गोड्या पाण्यांत ते जगत नाहींत.

झाता या किड्यांच्या आकृतीचा विचार करूं. झणजे त्यांनीं
अरिंभिलेल्या कामाचा चमत्कार लक्षांत येईल. १२ वारा फूट
व्यासाची वर्तुळ जागा घेतल्यास तेवढ्या जागेत मोठ्या आकाराच्या
१, ००००० एक लक्ष प्रवालकीटकांचीं घरे सापडतील. तेवढ्याच
जागेत लहान आकाराचे ५५,००००० पंचावन्न लक्ष कीटक
आपलें घर बांधण्याचें काम करित असतील. इतके किडे वर्षभर

काम करितात, तेव्हां त्यांच्या अन्नांत श्रमाने कांहीं थोडे इंच त्यांचे
बेट वर वाहून येत.

हिंदी महासागरांत व पासिफिक महासागरांत पोवळ्यांची पु-
लकळ बेटे आहेत. मादागास्कर व मलवार यांच्या दरम्यान अ'
नेक लहान लहान पोवळ्यांची बेटे आहेत कांहीं ठिकाणी या बे-
टांस चंद्रकोरेसारखा आकार आलेला असतो ह्मणजे बेट वर्तुळा-
कार असून त्याच्या तीन बाजू समुद्रपृष्ठावर असतात, व चौथ्या
वाजने समुद्राचा । फाटा औत शिरून त्यानें मधला भाग आ-
लदिलेला असतो. या वेटांच्या बाजू इतक्या खोल व सरळ खालीं

गेलेल्या असतात कीं वेटापासून थोड्या अंतरावर समुद्राचा ठाव
लागत नाहीं. लकदीव, मालदीव वगैरे वेटांचा ससूह या जातीचा



चुनखडीची रूपांतरे. १७आहे. ही ३५४ ०! ५० चाळीस पन्नास मैर्ल व्यासांची आहेत.
मुद्रकिनाऱ्यापासून सुमारें तीन चार मैलपर्यंत भोवताली ७-चालू कामाचे तट समुद्रयुडाखाली थोड्या अंतरावर असतात. .'त्यापलीकडे ठाव लागत नाहीं. यावरून इशी कल्पना करितात ३समुद्रतळीं खचत चाललेल्या ज्वालामुखी पर्वताच्या शंकाकृति शिख-
रावर प्रथम या किड्यांची वसाहत होते, व जसजसा सधुद्रतळ खालीं
खचत जातो, तसतसे हे किडे आपली वसाहत उंच बांधून आणि.
तात. त्यामुळें समुद्रतळ हजार फूट खालीं नाईपर्यंत त्यांचें बेटहि
स्तंभाप्रमाणें तिच उंच वाढून येतें. जर या वेटांखालचा समुद्र-
तळ एकदम उचलून येईल, तर सूष्टिनियंत्याच्या अचुक्यते चातुर्याचा
प्रवालमय जयस्तंभ अद्यच पर्वतांहूनहि उंच असा उभारलेला दिसेल
व त्यापुढे सर्व मानवी जयस्तंभ तुच्छ भासतील!! ३.

प्रवालकीटकांच्या द्वीपास चंद्राच्या कोरेची आकृति येण्याचे कारण
असें दिसते कीं जेव्हां या दीपाची वरची बाजू समुद्रपृष्ठास येऊन टेकते,
तेव्हा तेथें प्रवाळांची वाढ बंद होते. नंतर समुद्राच्या लाटा नित्यशः
कांहीं नियमित दिशेनें त्यांवर आपटल्यामुळें त्या दिशेनें बेट- कुठून
जातें व त्याचे छिन्न विच्छिन्न भाग लाटानी समोरीलवाजूस झुगारून
दिल्यामुळें ती बाजू चढून वर येते व चंद्रकोरेच्या आकाराचे बेट
तयार होतें. त्यावर पुढे गाळ साचून उद्धिजांचा प्रवेश होतो व
क्रमाने इतर प्राण्यांच्या वस्तीस तीं योग्य होतात.

निर्जीव कोटीतहि कांहीं चमत्कारिक रीतींनींचुनखडीचीं दोन रूपा.
तरे होतात. त्यांचें आतां वर्णन करितो. खट्टेच्या डोंगरांत कित्येक
ठिकाणी भूगर्भात विस्तीर्ण पोकळ गुहा आहेत. वरच्या खडूच्या डो-
गरावरून वाहत आलेले पाणी या गुहांत झिरपत असतें. या पाण्यांत
चुनखडीचा थोडा अंश विरघळलेला असती. पाण्याचे थेंब झिरपून
गुहेच्या वरच्या भागांत उतरल्यावर त्यांची हळू-हळू वाफ होऊन
जाते. परंतु औत असलेला खट्टेचा अंश स्फटिकीभवन पावून वर-
च्याच भागास चिकटून राहतो. असा क्रमअनेक वर्षें चालत राहिल्यानें
गुहेच्या वरच्या भागापासून कित्येक चुनखडीचे स्फटिकमय स्तंभ

१९
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पारंव्यांप्रमाणें खाली लोवूं लागतात. कित्येक ठिकाणी पाझरले
पाणी या लोंबत्या खांवांवरून खालीं उतरून तळाशी पडते. तेथें
तें सुकून गेल्यावर त्यांतील खट्टेच्या अंशापासून वर चढणारा सफ-
टिकमय स्तंभ उत्पन्न होतोगवरच्या व खालच्या खांबांची गांठ म-
अंतरीं पडते तेव्हां ते सुरूच्या खांबासारखे दिसतात. त्यांतून कि-
त्येक लोंबते खांब खालीं ढासळून पडलेले असतात. ते जागोजाग
सिंहासने मांडल्याप्रमाणें दिसतात. हे स्फटिकमय स्तंभ व अर्ध्या

अंतरावर लोंबत राहिलेले वाकीचे स्तंभ मिळून गुहेस विलक्षण शोभा
येते. जणू काय भव्य व विस्तीर्ण मंडपांत सर्वत्र काचेचे स्तंभ उभे
आहेत, काचेची सुवरे लोंबत आहेत, व खालीं काचेची मोठी सि-
हासनें मांडिली आहेत, असा भास गुहेत प्रकाश पडताच होतो.
प्रकाशाचे किरण जिकडून तिकडून परावृत्त झाल्याने कांहीं अवर्ण-
नीय .शोभा दिसते. पुढें दिलेल्या आकृतीत या प्रकारच्या गुहेचा
देखावा दाखविला आहे. (आ० ३० पहा)

आकृति ३० वी.



खनिजपदार्थ. २
वरून खालीं लोंबत येणाऱ्या खांबांस सोळे, ( पाणी पा-

झरून झालेले) असें ह्मणतात. खालून वर जाणाऱ्या खांत्रांस त्या-
लग्मैत ( थेंब पडून झालेले) असें ह्मणतात. दोहोंच्या आका-
रात व देखाव्यांत बराच फेर असतो. झबदात केंतची गुहा खणून
या प्रकारची एक विशाल गुहा आहे. या गुहेत अनेक प्राण्यांची
असंख्यात हाडे सांपडतात. यावरून हीत पूर्वी अनेक प्राणी राहत अ-
सावे. तसेंच या गुहेत मनुष्याच्या सांगाड्याशेजारी तीक्ष्ण गारांचे
तुकडे मात्र सांपडतात; दुसरी कोणर्तीहि उपकरणे सांपडत नाहींत.
या गोष्टीवरून असें अनुमान करणें भाग पडते कीं, या गुहेत एका
काली मनुष्याचीहि वस्ती होती. परंतु तो काळ इतका पुरातन अ-
साबा कीं त्या वेळीं मनुष्यास धातुशोधनाची कला साधली नसावी,
त्यास अग्नि उत्पन्न करण्याचेही माहीत नसावे. कोंचदार व धारेचे
असे गारेचे तुकडे बाणाच्या पुढें लावून त्या हत्याराने त्यानें मृगवा
केली असावी, व रात्रीं गुहेत येऊन दडून बसला असावा.

अस्वल व तरस या प्राण्यांचीं हाडेहि या गुहेत सांपडतात. हली
जे त्यांच्याइंग्लंदचे ' हवामान आहे त्यांत हे प्राणी राहू शकत नाहींत..

वस्तीस उष्ण हवामान लागतें. यावरून असें सिद्ध होतें कीं, फार
प्राचीन काळी इंग्लंदची हवा कांहींशी उष्णकटिबंधाप्रमाणें असली
पाहिजे हत्ती वगैरे उष्णकटिबंधांतील प्राण्यांचे जे सांगाडे या सर्व

प्रदेशांत सांपडतात, त्यावरून सर्व युरोपभर व तसेंच धुवाजवळील
प्रदेशांत पूर्वी उष्णकटिबंधाप्रमाणे हवा होती असें सिद्ध होतें. ज्या

काळी युरोपाची अशी स्थिति होती तो काळ जाऊन किती दिवस
झाले असावे, हें निश्चयानें सांगणे अशक्य आहे.

खनिज पदार्थ
हिरा,काळी गार, स्टेटीचा दगड, अखक,झोरा ह्यांविषयीं.

खनिज पदार्थांच्या मुख्य जाति उघड व सोप्या रीतीनें निवडणे
झाल्यास त्यांचे चार वर्ग होतात. ते एणेप्रमाणे:-( १) पाषाण झ-
णजे धोंडे; (२) क्षार; (३) दाह ह्मणजे जळणारे पदार्थ; आणि
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(र्हे) धातू. पहिल्या वर्गातील मुख्य पदार्थ हिरे, माणके वगैरे खे,
गारा, चिकणमाती, स्टेटीचे दगड, अवक, चुनखडी इत्यादि होत.
दुसऱ्या वर्गातले, तुरटी, मीठ, सोरा, नवसागर, गंधक इत्यादि होत.
दगडी कोळसा, नकतेल, शिलाजित वगैरे पदार्थ तिसऱ्या '' वर्गात

मोडतात. आतां चौथ्या वर्गातले पदार्थ धातु हे प्रसिद्धच आहेत;
व त्यांचें विशेप वर्णन पुढे एका स्वतंत्र धड्यांत करावयाचें आहे,
झणून त्याविपवी एथे कांहीं लिहित नाहीं. असो. आतां ह्या चार
वर्गांचे आणखी उपवर्ग आहेत; परंतु ह्या धड्यांत खनिज पदार्थाचे
क्रमपूर्वक निरूपण करावयाचा उद्देश नाहीं; वर सांगितलेल्या पहिल्या
तीन वर्गातल्या पदार्यापेकी चमत्कारिक किंवा उपयोगी अशा किती-
एक पदार्थाचेच संक्षेपानें वर्णन कर्तव्य आहे; लणून ते उपवर्ग
वगैरे एथे सामण्याची गरज नाहीं

हिरा.-हिरा हा सर्व रलामध्ये श्रेष्ठ आहे. हिरे अनेक रंगांचे
असतात परंतु त्यांचा साधारण रंग पांढरा किंवा भत्नी होय. क-
सवी कारागिरानें घासलेला हिरा सूर्याच्या किंवा दिव्याच्या समर
धरिला असतां त्यांत अनेक प्रकारचे शोभायमान रंग चमकतात.
अर्वाचीन लोकांनी हिन्यावर पुष्कळ प्रयोग करून पाहिले, त्या प्र-

योगाउ(ती असें सिद्ध झालें कीं, हिरा हा सर्व खनिज पदार्थामध्ये
विशेप कठीण असतांहि तो दाह्य ह्मणजे जळण्याजोगा आहे. हि-
ऱ्याचे दागिने होतात, हें तर प्रसिद्धच आहे. तसाच हा कितीएक
शिल्पकामांतहि उपयोगी पडतो. जडे लोक त्याच्या योगाने कठीण
रलें कापितात, व त्यांवर नकशी कोरितात घड्याळे करणारे घड्याळे
विशेष चांगली करावयाची असल्यास त्यांत हिरे बसवितात तसेंच
भिंगवाल्यास भिंगे कापण्यास हिराच लागतो पोर्तुगीज लोकांच्या
झणजे फिरंगी लोकांच्या राजाच्या संग्रहास एक मोठा हिरा -४

२ हिरा सगळ्या पृथ्वीवर दुसऱ्या ठिकाणी नाहीं हा६हनी:२२. अमेरिका खडातएक देश आहे, तेथ

गरल-हहिंळे १९८० सोळाशे ऐशी कारात वजन आहे; व
क कारात ह्या वजनाचणमे-उानरळ-याजवळजवळकण्यह-ऋ
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त्याची किंमत पांचकोटि रुपयापेक्षा जास्त आहे रूस देशच्या बादशा-
हाच्या जवळहि एक हिरा आहे, तो अगदीं स्वच्छ आहे. त्याचें वजन
१९५ एक पंचाण्णव कारात आहे; व तो खबुतराच्या आड्याएवढा
मोठा आशहे ह्या हिऱ्याची मूळकझग अशी सांगतात कीं, हा मुळीं ह्या
आपल्या देशांत एका सूतीच्या डोळ्यांत बसविला होता; तो तेधून
एका फरासिस शिपायाने चोरून नेला, व त्यास त्या रताची किंमत
ठाऊक नसल्यामुळे, त्यानें फार थोड्या किंमतीस दुसऱ्या एका मनुष्यास
विकला पुढें तो एकाकडून दुसऱ्याकडे ह्याप्रमाणें आणखी तीन म-
नुत्यांच्या हातीं गेला; व तिसऱ्याकडून रूस देशाच्या राणीनें विकत
घेतला तिने त्यास त्याचे ९, ००, ००० नऊ लक्ष रुपये रोख दिले व
४ ०० चाळीस हजार रुपयांचे तहाहयात वर्षासन करून दिलें.

आमच्या देशाच्या महाराणीसाहेब मा आजमा विक्तोरिया
ह्यांच्या मुकुटावर शोभा देणारा जो हीं कोहिनूर ह्या लावाचा.
सिद्ध हिरा तो इ ० स ० १५५० ह्या सालीं गोदावरीतीरीं कुलूर ह्या

ां ची खाण आहे तीत सापडला ह्याची आकृति कोंबडीच्या आख्या-
तीऑहे।।?१;चें२ अइ? हे १ २. २स७१२हुं६८६९?८-काळी गार काळी गार ही गारेचीच एक जात आहे. हा दगड

.लें?
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मग त्या मिश्रणास भट्टींत घालून सूप कडक आच देतात, ह्मणजे
त्याचा चांगला रस होतो. नंतर तो रस पोकळ नळीस लावून जे भाडे
वगैरे करावयाचें असेल त्याएवढ्या व त्याच्या आकाराच्या सांचांत ती
नळी घालून फुंकितात, ह्मणजे काचेची भांडी तयार होतात.

स्टेटीचा दगड-हा खनिज पदार्थ अलीकडे ह्या देशांतील
बहुतकरून सर्वे लोकांस माहीत झाला आहे. हा दगड पत्रे पत्रे

एकत्र मिळून झालेला असतो. ह्याचा रंग हिरवट, काळा, भुरका
किंवा जांबळा असा असतो. ह्याचे विशिष्टगुरुत्व पाण्याच्या दुप्पट
आहे. हा दगड फोडिला असतां ह्याच्या धलप्या होतात. ह्याचा
उपयोग अनेकप्रकारे होतो. विलायतेत घरांवर लेटीचे दगड
ओमणासारखे बसवितात. ह्या दगडाचे ओमण करावयाचें असलें, झ-
णजे पहित्याने त्या दगडांच्या पातळ चिपा करून त्यांस खुण्या

मारून. त्या वांशांवर बसवितात; व 'आत पाणी येऊ नये झणून कौ-
लांप्रमाणें एका चिपेची वाजू दुसऱ्या चिपेवर टेंकिलेली असते.
काळ्या रंगाच्या व घन ज्या शिळा असतात, त्यांच्या लिहावयाच्या
प्लेटी करितात. त्या करण्याचा प्रकार असा कीं दगडाच्या हव्या
तितक्या जाडीच्या चिपा पहिल्याने करून, त्या लोखंडाच्या एका
हत्याराने गुळगुळीत करितात; मग त्यांस कुरंदानें घाशितात; व
त्रिपोली नांवाची पिवळट एक माती आहे तिने घासून त्यांस झि-
लई आणितात; व शेवटीं जिवंत कोळशाच्या मुकटीने घासतात
ह्मणजे त्या तयार होतात. स्टेटीवर लिहावयाच्या पेनसली ल
असतात त्या त्याच जातीचा एक मऊ दगड आहे त्याच्या करितात.
हा दगड फोडिला असतां त्याच्या लांब लांब धलप्या होतात स्ले.
टीचा दगड चांगला घन असला झणजे त्याच्या दौती किंवा भांडी
करावायेत:२ जिनंसा करितात स्टेटीच्या ह्या रिंकर्जा.-
कीं, ज्या२ लागण्यासारखी एक गोष्ट आहे. त ही
ण्याचें काम चालले ५र्ह आ इंएंग्रrंऋ' वर सांगितलेल्या जिनसा कर-
उघडली असता ज्या हनसौ२. ई. ५१२,२
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हून चोहींकडे त्यांचे तुकडे उडून जातात; पण त्याच जिनसा तयार
झाल्यावर उघड्यांत ठेविल्या असतां' त्यांस कांहीं होत नाहीं
अखक-असक हा पदार्थ प्रसिद्ध आहे. हाहि पत्रे पत्रे जमू-

नच झीलेला असतो. ह्याची उकलून सूक्ष्म सूक्ष्म पाने करितां ये-
तात; व त्या पानांच्याठायीं स्थितिस्थापकत्व पुष्कळ असतें, ह्मणजे
तीं पाने वाकवून सोडिली असतां पहिल्यासारखी साफ होतात.
हीं पाने पारदर्शक असतात. त्यांचा रंग काळपट किंवा पांढरा
किंवा ह्या दोन रंगांच्या मधला, असा असतो. हा पदार्थ इतका मऊ
आहे कीं, तो नखाने देखील सहज खरवडला जातो; वु पत्रे उकलू
लागलें असतां फाटल्यासारखा वाटतो. रूस देशांतील सैबीरिया
वगैरे उत्तर प्रांतांत अक्षकाचे पातळ पत्रे तावदानांऐवजी खिड-
क्यांस लावितात. तसेंच रूस देशांत गलबतांच्या खिडक्यांस वगैरे
तर अवकच लावितात, काच लीवित नाहींत; व असें करण्याचें-
कारण हेंच कीं, अश्नकास काचेसारखे तोफांच्या आवाजाने हा-
रून फुटण्याचे भय नसतें. शिंगे घासून कदिलास लावित असतात,
त्या शिंगांच्या जागी अस्त्रक योजिला तर चांगलें; कारण हा पदार्थ
शिंगांपेक्षां विशेष पारदर्शक असून, त्यास दिव्यापासून इजा होण्याचे
भय कमी आहे. पण हे गुण जसे अधकांत आहेत तसे त्यांत

कांहीं दोपहि आहेत. ते असे कीं, तो लवकर मळतो; व उघड्यावर
ठेविला असतां त्याचा पारदर्शकपणाहि लवकर जातो.

सोरा-पृध्वींत बहुतकरून ह्याच्या बारीक बारीक कांड्या
सांपडतात. वाराची दारू करण्याकडे हा मुख्यत्वे उपयोगी पडतो.
ह्या कामाकरिता हा जितका पाहिजे तितका प्रात व्हावा, ह्याचा
तोटा पडूं नये, आणून तो कृतीने उत्पन्न करावा लागतो. ह्या आ-
पत्या हिंदुस्तान देशांत सोऱ्याच्या मातीच्या खाणी पुष्कळ आहेत.
त्या खाणींतून खंडोगणती माती खणून काहूनती, ज्यातून पाणी
वाहत असतें असे मोठे मोठे खाडे करून त्या खाड्यांत टाकितात.
नंतर पाण्याबरोबर मातीतला सोरा वाहून येतो. मग तें पाणी
कढवितात, ह्मणजे सोरा तळी राहतो. ईस इंदिया कंपनीने
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इंग्लंदच्या सरकारास कितीएक वर्षांपासून असा करार लिहून दिला
होता कीं, आली सरकारास लढाईच्या वेळीं व लढाई नसता कांहीं
नियमित दराने दर वर्षी पांचशेंटन, ह्मणजे सुमारें ९०० इ२९ सहाशे
सवा सहाशे खंडी सोरा पुरवित जाऊं. बाराच्या दारूची कल्पना
निघाल्यापासून लढाईची कला अगदींच बदलून गेली. पूर्वीचे

बहुतकरून कांहींच राहिलें नाहीं. युरोप खंडांत दारूची लढाईच्या
कामांत पहिल्यानं योजना हटली ह्मणजे ३० स० १३७३ त जर्मनी
देशांत झाली. पण असें सांगतात कीं, ही युक्ति चीन देशातल्या
लोकांस ह्या काळाच्याहि पूर्वी बहुत वर्षे माहीत होती. इंग्रजी बाराच्या
दारूच्या घटकावयवांचें प्रमाण झटले झणजे १०० शंभरांत ७६
शहात्तर भार सोरा, १५ पंधरा भार कोळसा,व ९ नऊ भार गंधक हें
होय. आतां, ह्या तीन पदार्थांच्या मिश्रणाने दारू होते हें प्रसिद्धच
आहे. .तें सांगावयाची गरज नाहीं. '

र कांहीं प्रमुख 'धातूंविषयीं.
धातू शुद्ध असल्या ह्मणजे त्या इतर खनिज पदार्थांपासून किती-

एक गुणांच्या योगानं णोळखिता येतात ते गुण हे कीं त्यांच्या

अंगीं कांहीं असाधारण प्रभा असते, व त्यामधून तेजाचे किरण
आरपार जात नाहींत, व त्या इतर खनिज पदार्थापेक्षा जड असतात.
त्या इतर पदार्थीशी संयोग. पावल्या असल्या ह्मणजे त्यांस संयुक्त
धातू असें नांव प्रात होतें. जमिनींत त्यांचे कमी ज्यास्त जाड असे
भेरे वासनात; व ते थर कधीं कधीं फार खोल असतात व कधीं कधीं
उथळ असतात. धातू प्रात होण्याकरिता जमिनीपासून त्यांच्या
थरांपर्यंत खाचा खणाच्या लागतात. त्या खांचांस खाणी हाणतात.
णी फार स्केल असल्या किंवा त्या आडव्या फार लांब गेल्या

सत्या, तर त्यास जमिनीपासून मध्ये मध्ये भोके पाडावी लागतात,
झणजे खाणींत वारा खेळतो व खाणींच्या तळाशी जमले पाणी

ढेतां येतें. खाण जसा ठिकाणी असेल त्याप्रमाणे मोऱ्या पाडून
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पाणी बाहेर लावून देतात, किंवा वा लावून अगर वाफेची यंत्रे लावून
तें उपसून टाकितात. घनवर्धनीय धातु ह्मणजे ज्या धातु हतोड्या
च्या घावाने फुटल्यावांचून वाढविल्या जातात त्या. जा एणेंप्रमाणें:-
पू।तिनंम, सोने, पारा, रुपे, तांवें? लोखंड, कथील आणि शि.

पुातिनम.-हातिनम ही धातु आपल्या लोकांत अजून फारशी
माहीत झाली नाहीं; कांहीं थोड्या लोकांस मात्र ठाऊक आहे. ही
सर्व धातूंमध्यें विशेप जड आहे. शुद्ध असली ह्मणजे हिचे विशिष्टगुरुत्व
पाण्याच्या २१ .५ साडे एकवीसपट असतें. हिचा रंग पांढरा असतो,
पण ही रूयाइतकी चकचकीत नसते. कधीं कधीं हिचे गोळे आढळ-
तात; परंतु वहुतकरून झटले ह्मणजे ही नद्यांच्या वाळवंटांत बारीक
बारीक कणांच्या रूपाने सापडते. हातिनम पुष्कळ जर सापडते
तर तें व्यवहारांत पुष्कळ कामास लावितां आलें असत कारण त्यास
पराकाष्ठेची कडक आच दिली, किंवा अत्यंत जलाल आसिदे ला-
विली, तरी त्यास कांहीं होत नाहीं. त्याचा रस करावयाचा असला
तर भट्टींत घालून तें वितळत नाहीं. सूर्यकांताच्या योगाने एकत्र

केले किरण जेव्हां त्यावर पाडावे, किंवा विद्युत्प्रशहजन्य. उष्णता
त्यास लावावी किंवा आक्सिजन आणि हैद्रोजन या वाक्या ज्वालेत
त्यास धरा, तेव्हां मात्र तें वितळते. आतां त्याच्या ह्या गुणांवरून तें
किती भिन्न कामास उपयोगी पडते हें वाचणाऱ्यांच्या लक्षांत येईल.
ह्या धातूस जंग झणून कधीहि चढत नाहीं, व हवेतल्या वगैरे उष्णतेने
त्याचें आकुंचन किंवा प्रसरण अगदीं थोडे होतें. ह्याची किंमत सोन्या-
पेक्षां कमी आहे. ही धातु ३० स० १७२५ त दान औतोनियो
युलोया नामक पुरुषाने युरोप खंडांत प्रथम आणिली; ती त्यास
दक्षिण अमेरिका खंडांत सापडली.
सोने-ही धातु प्रसिद्धच आहे. हिचा रंग पिवळा असतो.

ही हातिनमच्या खालोखाल जड असते. हिचे विशिष्टगुरुत्व पाण्याच्या

१९ एकुणीसपट असतें. ही धातु रुप्यापेक्षा मऊ, कथिलापेक्षा कठीण,
व पोलादापेक्षां लवकर वितळणारी अशी आहे. सोने खाणींत निर-
निराळ्या रूपाने सापडते. कधीं .त्याचे खडे सांपडतात, कधीं बारीक
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कण सांपडतात, व कधीं एक मुख्य कांडी असून तिला दुसऱ्या
लहान लहान कांड्या फुटलेल्या असें सापडते. इंग्रजींत आका-
रिजिया (बलराज) ह्या नावाचे एक आसिद आहे, त्यांत मात्र

सोने विरते; त्याखेरीज तें. दुसऱ्या कोणत्याहि ओसिदांत' विरत
नाहीं. सोने बहुतकरून उष्ण हवेच्या देशांत सापडते.
सोन्याच्या मातींतून सोने काढण्याची रीत अशी आहे कीं,
ती माती बारीक करून तीत पारा मिसळतात. पान्याच्या अंगी
असा गुण आहे कीं, सोन्याच्या सूक्ष्म कणांशी मात्र तो संयोग
पावतो; दुसऱ्या कोणत्याहि पदार्थीशी पावत नाहीं. द्यामुळे माती
किती पुष्कळ जरी असली तरी तींतलें सगळे सोने त्या पान्यांत
मिळतें. मग त्या पाऱ्यास भांड्यांत घालून आच दिली ह्मणजे

पाज्याची वाफ होऊन दुसरीकडे जाते, व शुद्ध सोने खालीं भांड्यांत
तसेंच राहते. सोने ही धातु अत्यंत प्राचीन काळापासून लोकांस
माहीत आहे, व ती आपणांपाशीं असावी असें सर्वास वाटत आलें
आहे. पृथ्वीवर विद्याचारसंपन्न आणून जितके लोक आहेत त्या स-

वम सोन्याचे नाणे करण्याची व त्या नाण्यावरून लोकात संपत्ति

गणण्याची वहिवाट चालू आहे. सोन्याचे दागिने व दुसरे नानर्भि-
कारचे जिन्नस करितात; व दुसऱ्या धातूंच्या पदार्थीवर त्याचा
मुलामा देतात. ही धातू फार घनवर्धनीय व चिवट आहे, ही गोष्ट,
एवढ्याशा सोन्याचा किती पातळ पत्रा होतो व किती लांब तार
निघते, हें मनांत अपिले असतां स्पष्ट दिसून येते सोन्याचे पत्रे

इतके पातळ होतात कीं, एक येन सोन्याचे एक इंच लांब व एक
इंच रुंद असे १ छप्पन्न वर्ख होतात व प्रत्येक वस्त्रीची जाडी
का इंचाचा २७००००० तन लक्षावा भाग असते; व कलाबसूत
औरूरर्द्यिंवोघ्य

४ रोल्ले!रु.८ असतो त्याची जाडी तर वरच्या

६-
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शोबावरून पाहता १९ एकुणीस औंस भार सोन्याचा पत्रा

वर चढवून रुप्याची तार वाढविली असतां ती पृथ्वीच्या परिघाभोंव
ताली गुंडाळण्यापुरती लांब होईल; व हें सोने इतकें थोडे असतें
कीं, एकुणीस औंस भार सोन्याचा धनकेला असतां त्याची लावी,
रुंदी, व उंची १ ।. सवा इंचापेक्षां अधिक भरणार नाहीं

पारा-पारा हीहि धातु प्रसिद्धच आहे. हा कधीं कधीं शुद्ध
अवस्थेत सांपडतो. ह्याच्या रुप्यासारख्या पांढऱ्या चकचकीत गोळ्या
नानाप्रकारच्या पाषाणांत, चिकणमातींत व अशुद्ध धातूंत विखरलेत्या
आढळतात. त्याचें विशिष्टगुरुत्व पाण्याच्या १३ .५ साडे तेरापटीं-
जवळ जवळ असतें. पारा पुष्कळ खनिज पदार्थीतून निघतो लणून
त्याची अनेक मिश्र द्रव्यें झाली आहेत. पारा मुरव्यत्वेकरून हिंगुळां-
तून काढितात. हिंगूळ हा पदार्थ तांबड्या रंगाचा असतो, व हा
पारा आणि गंधक हे दोन एकत्र मिळून झाला असतो. हिंगूळ
जमिनींत अनेक रूपांनी सांपडतो. कधीं त्याचे खडे सांपडतात, कधी
कण सांपडतात, व कधीं कांड्या सांपडतात. ज्या जमिनींत हिंगूळ
सांपडतो तेथें त्याची अवयवरचना दगडी कोळशांच्या धरासारखी
असते. हिंगुळाच्या उत्तम खाणी पुष्कळ ठिकाणी आहेत. युरोप खं-
डांत जर्मनी देशांत पालातिनेत प्रांतीं आहेत, तसेंच कानियोलांत
इश्चिया एथे आहेत, व स्पेन देशांत अल्पादन एथे आहेत. ह्या स-
गळ्या खाणींमध्ये इद्रिया एथच्या खाणीचे उत्पन्न फार आहे. ह्या खाणी
मुळीं प्रसिद्धीस आल्या त्या मोठ्या चमत्कारिक रीतीनें आल्या
ह्मणून सांगतात. ह्या खाणी हली जेथे आहेत तेथें ६वी पिंपे कर-
णारे लोक पुष्कळ रहात असत. एके दिवशीं असें घडले कीं,
एका पिंप करणाऱ्यानें एक नवे पिंप तयार केलें, आणि तें गळते
किंवा कसें हें पाहण्याकरितां तें संध्याकाळीं, एका ठिकाणी पाणी
झिरपत होतें, त्याखाली ठेवून आपण घरीं गेला. दुसऱ्या दिवशीं
सकाळी येऊन पहातो तो तें पिंप त्यास लवकर हालेना इतकें जड
झालें. मग तसें होण्याचे कारण काय ह्याचा शोध करून पहातो
तो पाच्या तळाशी पांढरा, चकचकीत व पातळ असा कांहीं
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पदार्थ जमला आहे असें त्याच्या दृष्टीस पडलें. पुढें लवकरच बाहेर
चोहीकडे त्या गोष्टीचा बोभाट झाल्यावरून कितीएक लोक एकच
जमून त्यांनीं तो पांढरा पदार्थ (पारा) काहून येतो, तें ठिकाण शोधून
काढण्याचा यत्न मांडिला, व त्या कामांत त्यांस यश येऊन इतका नफा
होऊं लागला कीं आस्त्रियाच्या राजने त्या लोकांस त्यांचा खर्च व
कांहीं नाका देऊन त्यापासून ती खाण आपल्या ताब्यांत घेतली. ही
खाण कोठे कमी खोल आहे, व कोठे ज्यास्त खोल आहे. ती जेथे
फार खोल आहेतेथें तिची लंबखोली ८३० आठशे तीस फुटांवर, ह्मणजे

सुमारें ५५० पाचशेपन्नास हातांवर आहे; व ह्या खाणींत कांहीं ठिकाणी
डोलत बसून उतरतात, व कांहीं ठिकाणी खाणीच्या दोन्ही बाजूंच्या
भिंतीस शिड्या तिरप्या टेकून त्यांची टोके एकमेकांशी लावून नाग-
मोडी वाट केलेली असते तिने उतरतात. खाणींत कांहीं ठिकाणी
पान्याचे बारीक प्रवाह वाहतात; झणून एक मनुष्य सहा तासात
अठरा शेर पारा गोळा करितो हाणून सांगतात. कांहीं ठिकाणी
चिकणमातीत त्याच्या बारीक बारीक गोळ्या सांपडतात, व कोठे कोठे
तो इतर पदार्थीशी संयुक्त झालेला सांपडतो. पाय्याच्या अंगीं हा
एक मोठा चमत्कारिक गुण आहे कीं, त्याची मोठी गोळी दाबल्यास
ती पुन तिचे अनेक भाग होतात, व ते सर्वे भाग गोलाकृति
असतात. तसेंच हा प्रायः द्रवरूप ह्मणजे पातळ असतो. उत्तर
धुवाच्या जवळ जे प्रदेश आहेत तेथील अतिशय तीक्ष्ण थडीने मात्र
तो गोठतो. तसेंच कृतीने पराकाष्ठेची थंडी उत्पन्न केली असतांहि तो गो-
ठतो. गोठलाअसतां त्या अवस्थेंत त्यास हतोड्यानें ठोकिलें असतां इतर
धातूंप्रमाणे तो पसरतो, फुटत नाहीं. पण ह्या अवस्थेंत त्यास स्पर्श करूं
नये; कारण तो अंगास लागला असतां जेथे लागतो तेथें तो उतून
विस्तवाने भाजल्यासारखी फांफरें होतात. पारा सर्व पातळ पदार्थीमध्ये

अधिक जड आहे, व तो बहुतकरून थिजत नाहीं ह्या गुणांमुळे औ-
रमापक यंत्रांत द्याचीच योजना करितात तसेंच इतर पातळ पदार्फो.
प्रमाणें पाराहि कमी ज्यास्त उष्णतेच्या संयोगाने आकुंचन व प्रसरण
पावतो, आणून उष्णतामापक यंत्रांतहि त्याचीच योजना करितात.
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७०२रुपं-ही धातुजगद्विख्यातआहे. ह्याचा रंग पांढरा असतो, आणि
हें चकचकीत व घनवर्धनीय असतें. द्यांतून खणखणीत नाद नि-
घतो. ह्याचे विशिष्टगुरुत्व पाण्याच्या दसपटीवर आहे जमिनींत हें
निरनिराळ्या रूपांनी सापडते.. रुपे अगदीं शुद्ध अवस्थेंत कधीच
सांपडत नाहीं खरें, तरी कधीं कधीं वहुतकरून शुद्ध अशा अवस्थेंत
सापडते. ह्यास इंग्रज लोक नेटिव सिल्वर ( खनिज रुपे) झणतात.
ह्या जातीच्या रुन्याचे कधीं कधीं खडे सांपडतात, कधी त्याच्या

कांड्या झालेल्या सांपडतात, व कधीं तें पत्र्याच्या किंवा तारेच्या
रूपाने आढळतें. पत्रे व तारा हीं कधीं कधीं एकमेकांस चिकटली
असलीं ह्मणजे तीं झाडांच्या फांद्यांसारखीं दिसतात. रुपे जमिनींत
असतांना कधीं कधीं शिसे, सुरा, सोमल, गंधक इत्यादि अनेक
पदार्थीशी मिश्रित झालेलें सापडते. दक्षिण अमेरिका खंडांत पोतोसी
एथें ज्या रुप्याच्या खाणी आहेत त्यांत वर सांगितल्याप्रकारचे'
पत्राकृति रुपे सापडते. ह्या धातूची किंमत हातिनमपेक्षा कमी आहे.
सोन्याप्रमाणें ह्या धातूचेंहि नाणे करितात, व वाड्या वगैरे अनेक
प्रकारचे जिन्नस करितात. हे जिन्नस शुद्ध रुप्याचे करित नाहींत;
तर त्यांत थोडेसे तांबे मिसळून त्याचे करितात. तांबे घातल्याने रु-
ण्याचा मूळचा रंग बदलत नाहीं, ह्यामुळे तें थोडे घातले असता
लवकर कळण्यांत येत नाहीं, फारच घातले तर मात्र कळतें. ताबे
जें घालितात तें रुपे विशेष कठीण होऊन तें ओतिले असतां त्या-
जत्रर छाप चांगला ढळढळीत उठावा झणून घालितात. रुप्याची
घनवर्धनयिता सोन्याच्या खालोखाल आहे. हें ठोकून इतकें पातळ
करितां येतें कीं, एक येन रुप्याचा १ एक इंच रुंद व ५१ एकावन्न
इंच लांब एवढा पत्रा होतो, व त्याची माणसाच्या केसापेक्षां बारीक
अशी तार निघते. एक ग्रेन रुप्याची तार काहिली असतां ती
२५० ा२७५ अडीच पावणेंतीनशें हात लांब. निघते. रुप्याच्या
तारेवर सोन्याचा पातळ पत्रा चढवितात, व ती तार चापट करून
रेशिमाच्या धाग्याभोवती गुंडाळितात, ह्मणजे कलाबतू होते.
तांबे-तांबे ही धातु तांबूस रंगाची आहे, व तिचे विशिष्ट-

२०



२३० सहावे पस्तक
रुत्व पाण्याच्या सुमारें नऊपट आहे. सर्व धातूंमध्यें हिचा नाद वि-
शेष खणखणीत आहे, व लोखंड खेरीजकरून दुसऱ्या कोणत्याहि
धातूंत हिच्या इतका स्थितिस्थापक गुण नाहीं. ही धातु जमि-
नींत अनेक रूपानी सापडते. कधी कधीं शुद्ध तल्याचे खडे साप-
डतात, पण बहुतकरून तें इतर पदार्थीशी व विशेषेंकरून गंध-
काशी मिश्रित झालेलें असें आढळतें. तांब्याच्या चांगल्या चांगल्या
खाणी पृथ्वीच्या सर्व भागी आहेत; व तें इतर धातूंपेक्षां अगोदर
प्रचारांत आलें असेल असा तर्क होतो; कारण निरनिराळ्या लो-
कांत अत्यंत जुने जुने जे ग्रंथ आहेत, त्यांत तांब्याचा उल्लेख अ-
नेक स्थळी आढळतो. तांबे पुष्कळ व मोठ्या मोठ्या कामास उप-
योगी पडते विलायतेत तांब्याच्या कांबी लोखंडी चरकांत घालून
त्यांचे मोठमोठे पत्रे करितात, ते भांडी, पाणी तापविण्याचे बंब व
इतर अनेक कामास उपयोगी पडतात. कारागीर लोक छापण्याकरितां
तांब्याच्या पत्र्यावर चित्रे काढितात. तीं काढण्याचे प्रकार दोन आहेत.
एक असा कीं, पातळ धारेच्या पोलादी शस्त्राने त्या पत्र्यांवर तीं खोडून
काढितांत, किंवा त्या पल्पांवर मेणाचा पातळ थर देऊन त्यावर
सुईने रेघा काडून त्यांत नैत्रिक आसिद घालितात; ह्मणजे तें आसिद
त्या ठिकाणी पन्यांस खाते आणि चित्र उत्पन्न होतें. तसेंच स्वयंपा-
कांत उपयोगी पडणारी अशीं ह्या धातूची अनेक प्रकारची भांडी
करितात. पण ह्या भांड्यांत आवट पदार्थ फार वेळ ठेवू नयेत; पै
ठेविले असतां त्या पदार्थांच्या योगाने तांवें जगून त्या पदार्थात मि-
ळतें, आणि तेणेंकरून ते पदार्थ कळंकून वाईट होतात, व त्यात

विषाचे गुण सुद्धा उत्पल होतात. स्वयंपाकांत वापरण्याची जी भांडा
असतात, त्यांस आतून कल्हई करावी, ह्मणजे त्यांतला पदार्थ कळ-
कण्याचे भय नसतें. असो. दुसऱ्या धातूंशीं तांबे भिन्न प्रमाणाने
मिळविले असतां अनेक मिश्र धातु उत्पन्न होतात कासे व ज्या

दऱ्या तोफा ओतितात ती धातू ह्या मिश्र धातु दे सहा भारापासून
१२ वारा भारपर्यत कथील व १०० शंभर स्तर ताबे ह्यांच्या संयोगाने

घाग ज्यो धातूया करितात त्या धातूत बहुतकरून तीन भाग
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तागे एक भाग कथील असें असतें. सोनपितळ झगून जी धातु आहे
तीत तीन भाग जस्त व चार भाग ताबे असतें. आपल्या ह्या देशांत
व आणखी टुकपाहि कांहीं देशांत तल्याचे नाणे करितात

लोखंड-लोखंड ही काळृवट पाल्या रंगाची धातु आहे ही
फारच कठीण असते, व हिच्याठायीं स्थितिस्थापकता हा गुण फारच अ-
सतो. ह्याधातूसघासून खून झिलई देता येते. हिचे विशिष्टगुरुत्व पा-
ण्याच्या सुमारें आठपट आहे. एकंदर पहाता लोखंडासारखी उपयोगी
धातु दुसरी कोणतीहि नाहीं, व ह्या सृष्टीत ती जितकी विपुल आहे
तितकी दुसरी नाहीं. वास्तविक पाहिले असतां सोन्यापेक्षां हिची यो-
ग्यता फारच अधिक आहे. शेतकीच्या औतांस लोखंडाचे फाळ लावि-
त्यामुळें जमिनीची लागवड होऊन तीपीक देत आहे. लोखंड नसतें
तर घरं, शहरे व गलबते बांधितां आली नसती. शित्पादि कला न
करवल्या, विद्यावृद्धि न होती, व मनुष्ये उत्तमावस्थेस न चढती. ह्या

धातूच्या अंगचे उपयुक्त गुण फार प्राचीन काळापासून लोकांस समजू
लागले होते, असें जुन्या जुन्या लेखावरून कळतें. सांप्रतकाळी
लोखेळच्या सर्वोत्कृष्ट खाणी ब्रितन बेटांत व फान्स, स्वीदन वगैरे
कांहीं देशांत आहेत शुद्ध लोखंड जमिनींत सांपडत नाहीं. तें धोंड्यांत
असतें खाणींतून ते दगड खणून काढिल्यावर यंत्रांच्या योगाने ते फोडून
त्यांचे लहान लहान तुकडे करितात, व ते धुऊन त्यांच्या अंगची माती
जावयाजोगी असेल ती घालवितात. मग ते खडे भाजण्याच्या भट्ट्या

गैरेअसतात त्यांत घालून भाजतात, ह्मणजे तेणेंकरून गंधक व

ऊणतेने सुटणारे जे पदार्थ लोखंडाशी संयुक्त असतात ते निघून-
तात नंतर त्यांत चुनखडी व लाकडाचे कोळसे हे कांहीं नियमित
प्रमाणाने मिसळून ते खडे दुसऱ्या तऱ्हेच्या भट्टींत घालून त्यांस

कडक आच देतात, झणजे त्या खड्यांतल्या लोखंडाचे पाणी हो-
ऊन तें, भट्टीच्या बुडाशीं भोक असतें त्या भोंकावाटे भट्टीच्या शे-
जारी वाळवेच्या पाळी केल्या असतात, त्यांत जातें. ह्या लोखंडास
ओतीव लोखंड अथवा बीड ह्मणतात. लोखंडाचे प्रकार तीन आहेत.
ओतीव लोखंड, घडीव लोखंड, व पोलाद.
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ओतीव लोखंडाच्या अंगीं विशेप गुण हटले द्दत्रणजे तें कठीण व

ठिसूळ असतें आणि त्याचा रंग काळसर असतो. नळ, चर्चे,
गलबतांचे नांगर तोफांचे गोळे, वगैरे पुष्कळ पदार्थ ओतीव
लोखंडाचे करितात गाळलेल्या वाळूचे साचे करून त्यांत पा-
ळयांनी लोखंडाचे पाणी ओतून हे पदार्थ तयार करितात. ओतीव
लोखंडाचे घडीव लोड करावयाचें असल्यास, ओतीव लोखंड
भट्टींत घालून त्याचें पाणी करितात, व भट्टींत लाकडे वगैरे घालून
त्यांचा जाळ त्या पाण्यावर खेळेसा करितात, व एक मनुष्य
एकसारखा तें दांड्याने हालवित असतो. ह्याप्रमाणे दोन तास तें लो-
खंड तसेंच राहिल्यावर त्याच्या खालीं आच असतांहि तें हळू हळू ६घटू होऊन शेवटीं थिजते. मग तें तसेंच ऊन ऊन बाहेर काढून त
घणांनीं सूत्र बडवितात, आणि त्याच्या कावी करितात.

पोलाद करण्याची कृति झटली ह्मणजे मातीच्या मोठाल्या मुशी
असतात, त्यांत लोखंडाच्या कावी घालून त्यांच्या खालीं वर लाक-
डांच्या कोळशाची पूड घालितात. नंतर चिकण मातीने त्या मुशीं-
ची तोडे बंद करून त्या भट्टींत घालून कितीएक तासपर्यंत हा!
वितात, ह्मणजे लोखंडाचे पोलाद होतें. पोलाद तापवून लालू कलू
आणि तसेंच हळू हळू निघू दिले असतां तें मऊ होतें; पण त तस
लाल असतां गार पाण्यांत एकदम बुडविले तर तें पराकाष्ठेचें कठीण
होतें. तैं इतकें कठीण करितां येतें कीं, त्यानें भिंग सुद्धा -१डतें; व इतकें कठीण असून त्यांत ठिसूळपणा व स्थितिस्थापक.
गुणहि वाढतात. इतकें कठीण झालें असले तरी आपणास तें एन
चिवट व मऊ करावयाचें असल्यास तें आणखी तापवून निघू द्याचे,
झणजे झालें. झिलई दिलेला लोखंडाचा तुकडा तापत घातला अ-
सतां त्याच्यावर एकामागून एक निरनिराळे रंग दिसूं लागतात;
पहिला कडव्याच्या ताटासारखा पिवळा, त्यामागून सिक्का पिवळा,
त्यानंतर गुलवाशी, मग पिकलेल्यी जांभळासारखा, मग तांबडा,
मग गहिरा निळा., आणि सरशेवटीं चकचकीत निळा, असे रंग
क्रमाने येतात. हा रंग आल्यावर तें लाल होतें व रंग दिसेनातसे



कांहीं प्रमुखं धातंच्यविषयी. २३३
होतात, आणि त्यावर खवले पडतात. पोलादास अधिक अधिक
आचेपुळे त्याच्या अंगीं जें निरनिराळे पाणी येतें तें ह्या निरनि
राळ्या रंगावरून कळतें. पहिल्या रंगाने जें पाणी समजते, त्या पाण्याचे
पोलाद कानसा करावयास उपयोगी पडते, व शेवटच्या रंगाने जैं
समजते त्या पाण्याच्या पोलादाच्या घड्याळांच्या कमानी होतात.
वैद्यांची शस्त्रे व इतर शस्त्रे ह्यास निरनिराळे पाणी लागतें, व तें
पोलादाच्या ठिकाणी आलें कीं नाहीं हें त्याच्या रंगावरून समजते.

आकाशांतून केव्हा केव्हा धोंडे पडत असतात, त्यांतहि लोखंड
सापडते. लोखंड आणि आक्सिजन यांचा विशिष्ट प्रमाणाने संयोग
होऊन त्या पासूनच खनिजलोहचुंबक उत्पन्न झालेला असतो.

कथील.-कथील ही धातु पांढरी आहे. ती रुप्यासारखी दिसते;
परंतु रुरयापेक्षा फारच हलकी आहे. हिचे विशिष्टगुरुत्व पाण्याच्या
७।।. साडे सातपटआहे. ही लवतांनी खडखड वाजते. ही फारच मऊ व ब

वरीच घनवर्धनीय आहे. हिच्याठायी स्थितिस्थापक गुण बहुतरून
नाहीं ह्या धातूच्या खाणी इंग्लंद, जर्मनी, हिंदुस्तान, बंका बेट, अमे.
रिकेंतील चिली देश व मेक्सिको देश व दुसऱ्या कांहीं ठिकाणी सा-
पडतात इंग्लंदांत कार्नवालनामक प्रांतांत ज्या कथिलाच्या खाणी
आहेत त्या सर्व इतर खाणींपेक्षा प्रसिद्ध आहेत, व त्या इसवी सनाच्यापूर्वी
सुद्धा चालू होत्या असें प्राचीन लेखावरून समजते शुद्ध कथील
जमिनींत सांपडत नाहीं तर इतर पदार्थाशी मिश्रित असें सापडते.
कथिलाची माती खाणींतून खणून काढून तिचे ढीग घालून ठेवि-
तात मग त्यांतली डिखळे फोडितात. नंतर ते खडे धुतल्यावर
भट्टींत घालून भाजतात, ह्मणजे धातूशीं संयुक्त असलेल्या पदार्थापैकी
कांहीं पदार्थ निघून जातात. शेवटीं दबडे मोठ्या भट्टींत घालून
त्यांस खूप आच लावितात, ह्मणजे त्यांतल्या कथिलाचे पाणी होतें,
व दगडाचे चौकोनी साचे असतात त्यांत तें गाणी पडते, झणजे
कथिलाच्या मोठमोठ्या ढेपा होतात.

लोकांत सामान्यतः ज्यास जस्त किंवा टिन असें ह्मणतात व ज्या-

रे करितात तें खरें जस्त नव्हेच्या पत्र्यांच्या उन्या, करंडे,भेगे,, तर
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ते कव्हईकेलेले पातळ लोखंडी पत्रे असतात. ते पत्रे तयार करण्याची
रीति एणेप्रमाणेआहेः-सल्ण्यीरक आसिदानें आंबट केलेल्या पाण्यांत
लोखंडाचे पत्रे कांहीं वेळ बुडवून ठेवितात, नंतर बाहेर काढून ते
रवूव घासून चांगले लग्न करितात. मग एका पात्रांत कथिलाचा
रस केला असतो, व त्याच्या पृष्ठावर तवंग येऊ नये झणून वरती
चबी घातली असते, त्या रसात तो एकेक पत्रा बुडवितात. ह्या कृ-
तीने त्या पन्यांस वरूनच कल्हई लागते असें नाहीं, तर तो रस
त्यांच्या अंगांत भिस्त त्यांस आत बाहेर पांढरा रंग येतो. तांब्यास
व पितळास अशी कल्हई करित नाहींत. भाडे तयार झाल्यावर क-
रितात. आतां असें करण्याचा उद्देश काय हें वर एक वेळ सांगि-
तलेच आहे. कथिलाची अनेक प्रकारची भांडींहि करितात.

शिसें-शिसें ही धातु जड आहे. ही फोडिली असतां आतून
हिचा रंग फिका व काळवटसा दिसतो. हिच्या अंगीं नाद आणून
अगदी नाहीं. ही फार कमी चिवट असते, व मऊ तर इतकी असते
कीं, नखाने देखील तीस खळी पडते. कागद किंवा बोट तीवर
घासले असतां तें मळतें. हिचे विशिष्टगुरुत्व पाण्याच्या ११ अक-
रापटीपेक्षां ज्यास आहे. बहुतकरून झटले ह्मणजे ही धातु गंधक
व थोडे रुपे ह्यांशीं मिश्रित अशी सापडते. ह्या मिश्रित पदार्थाच्या

बहुतकरून काळ्या रंगाच्या घनाकृति अशा कांड्या असतात. खाणींतून
माती. खणून वर काढिली ह्मणजे तींतून अशुद्ध धातूचे खडे वेचून
काढून ते धुतात, ह्मणजे त्यांच्या अंगीं माती वगैरे जी असते ती जाते;
नंतर खडे पसरूनत्यांतले उत्तम उत्तम खडे वेचून एकीकडे काढतात,
व वाकीचे फोडून पुनः निवडण्याकरितां एकीकडे ठेवितात. ह्याप्रमाणें
वेंचणें व धुणे होऊन स्वच्छ झालेले खडे भाजतात ह्मणजे त्या-

तला गंधक निघून जातो. मग त्यांत लाकडी कोळसे मिसळून ते
मोठ्या भट्टींत घालून त्यांस मोठी आच देतात, ह्मणजे त्यांतल्या

ातूचें पाणी होतें. त्या भट्टीला खालच्या बाजूस बंद केलेली भोक
सतात. तीं मग मोकळी करितात, ह्मणजे त्यांखालीं लोखंडाची



कावता. २३५भाडी ठेविली असतात त्यांत तो रस पडतो. त्यावर जो तवंग
येतो, तो छाणून टाकतात, व धातूचा रस पळ्यानी ओतीव लो.
खंडाच्या साच्यांत घात्ठितात, ह्मणजे शिशाच्या ढेपी तयार होतात.
शिसें पुष्कळ कामास लावितात. ० विलायतेत लोखंडी चरकांत शि
ह्याच्या कांबी घालून त्यांचे पत्रे करून ते घरांवर व देवळांवर वा
लितात. असें करण्यांत एक मात्र भय आहे. तें हें कीं, इमारतीस
आग लागली असतां आतल्या मनुष्यांवर शिशाच्या ऊन रसाची
दृष्टि होण्याचा संभव असतो. तसेंच ह्या धातूच्या नळ्या, पाण्याचे
हौद, वगैरे ओतितात. बंदुकीच्या गोळ्या करण्याकडे पुष्कळ शिसें
खर्चतें. गोळ्यांच्या शिशात कांहीं प्रमाणाने सोमल मिसळितात,
ह्मणजे त्या धातूस ठिसूळपणा अधिक येतो, व गोळीहि विशेष वा-
टोळी बनते. गोळ्या करण्याची ट्रीत अशी आहे कीं, कांहीं उंची-
वर लोखंडी चाळण ठेवून तिच्याखाली पाणी ठेविले असते,' आणि
त्या चाळणींत शिशाचा रस ओतिला झणजे तो तिच्या भोकांतून
खाली पाण्यांत पडतो, व खालीं पडतांना त्याच्या गोळ्या बनतात.
छरे करण्याच्या चाळणीचे अंतर पाण्यापासून १० दहा फूट असतें,
व अत्यंत मोठाल्या गोळ्या करण्याच्या चाळणीचे अंतर १५० एकशे
पन्नास फूट ह्मणजे १०० शंभर हात असतें.

कविता.
रघुनाथपंडितकृत.
नलोपाख्यानांतील;
वसंततिलका;

गंगा-तरंग-सम जो निज-देह-वणी ।।

मेंगापरी रुचिर कांति जयास कर्णी ।।

जेंघाल जो पवैन-संगतिची सवे घे ।।

शंगारिला हेंय तयावरि भूप येथे ।। १



२३६ सहावे पुस्तक.

जो अंबरी वैफळता खुर लागलाहे ।।

तो चंद्रमा निज तमूदरि डाग लाहे ।।

जो या येशास्तव कसें धवलत्व नेघे ।।

संगारिला व्यय तयावरि भूप वेंघे ।। २
दिंडी

सर्वे सेना मूपाळ निघालाहे ।।

शीव लंधुनि वैद्यान एक पाहे ।।

१३दिघे तेथें मिर्ते-सेवकासि कहे ।।

फौज सारी वाहेर उभी राहे ।। ३ ।।

पनस जबू जंबीर विविध निंबे ।।

कुंद चंदन मोके सु-दाडिबे ।।

तुंग नारिंग विकसंलीं कदब ।।

वसति तेथें शुक-सारिका-र्कंदंबे १४ १

वंशस्थ.
लतेतळीं रुंद निरुंद कलते १
गळोनि तेथें भेकेरेट कालवे ।।

परागही सांद्र तर्यात रंगती १
फुलांसर्वे 'र्सूग-तती तरंगती १ ५

आर्या.
ठेपेपरि सेंकटक रसचे परंतु सींचे जयांत सुरसाचे
घोस असे फणसांचे षण्मासांचे कित्येक चरसाचे १६

उपेंद्रवजा.
तया वनी एक तँडॉग 'शोधू १तौंमरसानपाये ।।

निरंतराने 'मेरद वाहे ।।

तपोतही यास्तव रिक्त नोहे १७१



कविता.
पीतां मरंद उँदर-भर बलराज ।।

जें होय मंदिरहि सुंदर हस्वच ।।

० जें पद्य तेथिल सहल-दैळा धरी तें !। ाऊ

प्रत्यक्ष सूर्य-किरफस विसाववीते ।। ८ ।

दिंडी
तया कासारी रज-स पाहे ।।

राजहंसांचा कळप पोहताहे ।।

तयांसाठीं हे वापिकाच 'र्पोहे ।।

नळे केली हें कोण ह्मणे नोहे ।। ९ ?।

वसंततिलका.
त्यांतील एक कलहस तटीं निजेला ।।

जो भागला जलविहार विशेष केला ।।

पोटींच एक पद लांबविला दुजा तो ।।

पक्षी तबू लपवि भूप तया पहातो ।। १० ।।

टाकी उँर्पानह पदे अति-मंद ठेवी ।।

केली विजार वरि डरिहि मौन सेवी ।।

सारी करी वैर्द्दंठव उंच अशा उपायीं ।।

शे हळूच धरिला कलहस पायी ।। ११ ।।

मालिनी.
कलकल कलसें फार केला सुटाया ।।

फडफड निज-पक्षीं दाविल कीं उडाया ।।

नुपतिस अंणिवधी टोंचिता होय २र् ।।धरि सु-दृढ जया त्या काय सोडील 'पचू ।। १

दितर खग ५४ वेगळाले पळाले ।।

उपवन-जलकेली जे कराया मिळाले ।।

स्व-जन गवसला जो त्याजपाशीं नसे तो ।।

कठिण समय येतां कोण कामास येतो ।। १३ ।।

-बू ३७



२३८ सहावे पुस्तक.

दिंडी.
न सोडी हा नळ भूमि-पाळ मातें ।।

असें जाणोनी हंस वदे त्यातें ।।

हस-हिंसा न ब्र घडो, तुझ्या हाते ।।

सोड राया जाईन स्व-स्थळातें ।। १४ ।।

४७जागजागी आहेत वीर-कोटी ।।

भले 'र्सुंजारहि शक्ति जया मोठी ।।

तया माराया धैर्य धरी पोटीं ।।

: पाखरू हे मार बुद्धि खोटी ।। १५ ।।

वधुनि माझी हे कनक-रूप काया ।।

कटक-मुकुटादिक मूषणे कराया ।।

कशी आशा उपजली, तुला राया ।।

० काय नाहीं तूजला दया माया ।। ११ १
पऽ' ८ : शादूलविक्रीडित.

खातरी उडता नयेचि तिजला माता भैदीया अशी १
कांता काय वदो नेव-प्रसव ते साता दिसांची तशी ।।

पोर्ता त्या वैभयास मी मज विएंर्वे?ाई घातास योजीतसे ।।

हातामाजि कृपा तुझ्या गवसली आतां करावे कसें ।। १७

इडासखे माझे परतोनि घरा जातां औ।

तुवा ८३ हा समाचार घेता ।।

तया शोके घौंयाळ हृदय होतां ।।

कशी होशिल तें आठवितों आतां ।। १८
थोर. होतिल वाळके तुझीं वौँळे ।।

तुला कामा येतील केदेहीळे ।।

' माय माझी वैसेल शोर्कै-शाळे ।।

मला आठवितां हृदय तिचे पोळे १ १९



कविता

मालिनी.
सदय हृदय याचे भूप हा तोप-हारी ।।

खगुनि परिसता मी होईर्थ एथे विरी ।।

मजहि वध कराया पातकी तला जो ।। '
वरुनि पति असा ही भूमि कशी न लाजो ।।

वसंततिलका.
एणेंपरी परिसतां अति-दीन वाचा ।।

हेर्लेविला नळ पेपय-धि दैधोरसाचा ।।

सोडी ह्मणे विरे जा अथवा फिराया ।।

राहे वैथा-नि-मनोर हसराया ।। २१ ।।.
मालिनी.

सुटुनि सेंग पळाला बैसला शोँल-शाखे ।।

क्षणभरि निज-देहीं मुक्ति-विक्रांति चाखे ।।

ख-जन तंव तयाचे भोंवताले मिळाले ।।

कवळिति निज-बंधू a*aाँष्पबिंदू गळाले ।। २२ ।

शिखरिणी.
त्रिसावा घे कांहीं उडुनि लंर्वलाही परतला ।।

वृपाळाच्या रूकधी बसुनि -मेणिबंधी उतरला ।।

ह्मणे हंस 'क्षोणी-पतिस तुज कोणी सम नसे ।।

दयेचा हा ठेवा तुजजवळि देवा वसतसे ।। १३ ।

दिंडी
ऐक राया तूं थोर दैयो-सिंधू ।।

नीति-सागरही तूंचि दीनबंधू ।।

'निखंदोनी बोलिलो नको निदू ।।
सर्कळ वदसी जरि पाय तुझे वंदू ।। २४ ।।

पारधीमाजी खगां सुगा राजे ।।

करिति हिंसा जी तीच बरी साजे ।।

तुवा दिधली मज मोकळीक गाजे ?।

दया केली ही कीर्ति तुझी साजे ।। ९५ ।।



२४० सहा षस्तक.

हंस मिळणे हें कठिण मही-लोकी ।।

सोनियाचा तो नवल .हें विलोकी ।।

तशा मजलाही सोडिलें तुवा कीं ।।

' तुझा ऐसा उपकार मी न a*aाँrकइां ।। २९ ।।

तुझा करे-पंजर होय मला थारा ।।

तुझ्या बचैनाचा आ दुग्ध-धारा ।।

तुझें मानस बहु थोर गा उदारा ।।

सैले-लोकाधिप तूंचि गुणागारा ।। २७ ।।

किती रावे असतील तुझ्या धामीं ।।

किती कोकीळा सारिका तसा मी ।।

चित्त लागियल तूझिया लगामीं ।।

खूप योजीं मज आपुलिया कामी ।। २८ ।।

वसंततिलका.
हें पाखरू मजसि येइल काय कामा ।।

???ऐसें का न वद पूरित-लोक-कामा ।।

मोलें उणे र्थजन तें धरितां पुढारी ।।

छापा करी तैपेन-दीसिही निवारी ।। २९१
मपूरकविकृत

केका.
दयाब्दे वळशील तूं तरि न. चातकां सेवका ।।

उणे किमपि भीविका उँबगशील तूं देव कां ।।

जैनन्य-गतिका जना 'निरखिताचि सोपदवा ।।

तुझेंचि करुणार्णवा मन धरी उँमोप देवा ।। १ ।।

तरेन तुमच्या बळे भव-महा-नदी -र्नीत्रिका ।।

तुझीच मग ओतरास्तव मला सु-दीना विका ।।

असे विदित वासही मज सदाश्रमींचा, करा ।।

दया, गुण पहा, 'सैवे मज सदा श्रँइ?माइं चकिरा ।। २



कविती.
धना 'पँरिजना घरीं तुमचिया उणे कसे ।।
न लाभ 'र्मणि-हेम-भू-पतिस जोडिल्या श्रयसें ।।

परि प्रमुहि संग्रही सकल-वस्तुला ठेविती ।।

० गुणा न ह्मणतां उणा अधिक आरदरें सेविती ।। ३ ।।

ह्मणा मज उताविळा, गुणचि घेतला, घावरे ।।

असो मन असेंचि वा फैजक-वाहजेवा बरें ।।

दिसे क्षणिक सर्व ' 'हे, भरवसा घडीचा कसें ।।

धरील मन, औधिने बहु परिभमे चौकसे ।। ४ ।।

द्वैतत-कटकामल-ध्वज जैर्रा दिस लागली ।।

पुँरःसर-गदा-सवे झगडतां तनू भागली ।।

सहाय दुसरा नसे तुजविणें वळें आगळा ।।

न हो जरि उताविळा स्वैँभरपु कापितो हा गळा ।। ५
प्रमुस्तुति न ठाउकी परीतिच्या मैर्हो-कामुका ।।

मला कृपण मारितो बहु स-काम हाका मुका ।।

ह्मणा मीन असें, कसें प्रथम नीट ये लेकरा ।।

हळूहळू पेयटे स्वये ४-पर्थिंचे a*aाँrवियेलें करा ।। ई ।।

निज-स्तुति तुझा रुचे, स्तविति त्या बरें तर्पितां ।।

नमस्कृति-परां बरें स्व-धन सर्वी अर्पिता ।।

स्वभाव तुगचा असा विदित जाहला याचकां ।।

करूं स्तव बस तैसा, फळ नव्हे जना याच कां ।। ७
प्रभो शरण आलियावरि कहां कधीं बांकडे ।।

ह्मणोनि इतुकेंचि हें स्व-हित-कृत्य जीवांकडे ।।

प्रसाद करितां नसे पळ विलंब बापा खरें ।।

घनांबु न पडे मुखी उघडिल्याविना खिरे ।। ८ ।।

सु-विद्य, धन मेळवी, वचन आयके, आवरी ।।

प्रपंच-भर घे शिरी करि कृपा पिता त्यावरी ।।

असा जरि नसे रुचे तीर न तो अ.भेद्रे क्षण ।।

तसा तुजचि आवडे करिशि तूंचि तद्रक्षण ।। ९ ।।

२१

२४
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तुझें यशचि तारितें, परि न केवळा तारवे ।।

सहाय नैसला असे तरिच शत्रुला मारवे ।।

न -भीँगवत भेटता न घडतांहि सत्संगती ।।

न अज्ञेतूदये तशी तव यशोरसीं रंगत? ।। १० ।।

बुडे बुडवि सागरी रि सु-कर्ण-धाराविना ।।

सहाय नसता खर्ये पर-तटास ती दाविना ।।

सहाय भगवजना तव सु-कीर्ति जेव्हां करी ।।

तईच उतरी भैवोदधितटी जना लोकरी ।। ११ ।।

सुसंगति सदा घडो, सु-जन-वाक्य कानी पडो ।।

कलंक मतिचा झडो, विषय सर्वथा नावडो ।।

संदेघि-कमळी दडो मुरडितां हटानें अडो ।।

वियोग घडता रहो मन भवचरित्रीं जडो ।। १२ ।।

न निश्चय कधीं हो, कुजन-विझ-वाधा टळो ।।

न चित्त भजनी चलो, मति सदुक्त-मार्गी वळो ।।

स्व-तत्व हृदया कळो, दुरभिमान सारा गळो ।।

पुन्हा न मन हें मळो, दुरित आत्मबोधे जळो ।। १३

पृथ्वीवर मनुष्याने चालविलेली घडामोड
मनुष्याने भूपृष्ठाचे खरूप सुधारून त्यापासून आपला फायदा

करून घेतल्याची उदाहस्थो या धड्यांत वर्णन करायाचीं आहेत;
त्यांवरून उद्योगी मनुष्यास दीर्घ श्रमाने केवढी कार्यसिद्धि करून
घेता येते हे ध्यानांत येईल. समुद्राच्या किनाऱ्याची जमीन वाढ-
विणे, सरोवरांच्या मर्यादा आकुंचित करणें, नद्यांचे प्रवाह फिरविणे,
खाऱ्या जमिनी सुपीक करणे, समुद्राच्या नित्य व्यापारासहि बंधन
घालणे ही सर्व कार्ये मनुष्याने आपल्या पराक्रमानें घडवून आणिर्ली
आहेत.

हालेचा, पुष्कळ भाग समुद्रपृष्ठाच्या खालीं आहे, त्यामुळें
समुद्रास भरती येते तेव्हां तो पाण्यांत बुडून जातो, ओहोटी येते
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तेव्हां उघडा पडतो. ह्या भागांतून समुद्रास हटवून मागें सारण्या-
करितां तेथील लोकांनी प्रचंड धक्के. बांधले आहेत; त्या सर्वीत
क्रीझलंद या प्रांताच्या कांठचा मोठा आहे. त्याची लांबी सुमारें
१५० एकशे पन्नास मैल आहे. या धक्रयाचा पाया फार खोलपर्यंत
खणून, त्यांत मोठमोठे खांब वर्तविले आहेत व सर्वांचा एक जीव
करण्याकरितां मध्ये आडवी तुळवटें लोखंडी कैच्यांनीं पक्की केली
आहेत; व मधली जागा अतिशय कठीण अशा दगडानी भरून
काहिली आहे. हा धक्का जसजसा खचत गेला तसतसा तो वर
बांधण्याचे काम करित गेल्याने त्याची उंची ही दिसते त्याहून
फार अधिक असली पाहिजे हें उघड आहे. धक्काची वरील वाजू
४० चाळीस फूट रुंद आहे, तीवरून गाड्या प्रशस्तपणें इकडून
तिकडे नेता येतात. धक्याची समुद्राकडील बाजू २०० दोनशे
फुटपर्यत लांब उतरत गेली आहे व तिच्या संरक्षणाकरितां जागोजागी
दगडी बुरूज बांधलेले आहेत. या बुरुजांचे पाये इतके खील नेलं
आहेत कीं समुद्राच्या खळत्रळीने त्यांस बिलकूल धक्का लागत नाहीं.
'या प्रकारचा केवळ मनुष्यकृतीचा किनारा जगांत दुसऱ्या कोठेंहि
नाहीं ही गोष्ट विशेष लक्षांत ठेवण्याजोगी आहे.

रोम शहरापासून सुमारें १५० एकशे पन्नास मैल अंतरावर
फयुसिनस झणून एक सरोवर आहे. त्याचा तळ उंच सखल
असल्यामुळें व त्यांत नाना प्रकारचे पदार्थ निरंतर कुजत असल्यामुळे
आसपासची हवा रोगट होऊन गेली होती. खिस्ती शकाच्या पूर्वी

५० वर्षे जुलियस सीझर ह्याच्या मनांत या तळ्याचे पाणी एक
बोगदा बांधून समुद्रांत सोडून द्यावे अशी एक कल्पना आल्यावरून
त्यानें त्या कामास आरंभ केला. तेव्हांपासून हें काम सुरू असून
तें चालू शतकांत पुरे झालें; या कामामुळे सुमारें ४०,०००
ाळीस हडकर एकर अत्यंत सुपीक जमीत तेथील रहिवाशांच्या

हे८४र्ट ऽ
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हस्तगत करून घेण्याची व रोगराई नाहीशी करण्याची कित्येक

प्रचंड कामे लोकांनी केलेलीं आहेत.
नद्या आडवूरन, नवीन तळी उत्पन्न करून, व पाट बांधून ज.

मिनीचा सुपीकपणा वाढविण्याची आम अनेक ठिकाणी दृष्टीस प-
डतात. यमुना व तुंगभद्रा यांपासून जे प्रचंड कालवे बांधून नेलेले
आहेत त्यांचा विचार केला असतां या मानवी कृत्यांचे फायदे ल
क्षांत येतील. अशीं कामे या देशांत पुष्कळ आहेत, व आणखी पु-
ष्कळ होण्याजोगी आहेत. स्पेनमध्ये कालव्यांचा विस्तार इतका मोठा
झाला आहे कीं, मोठमोठ्या नद्या देखील समुद्रास मिळतांना चिंचोळ्या
झालेल्या दिसतात, यामुळे मुखाशीच त्यांस ओलांडण्याचें सोपे असतें.

कोठे कोठे वालुकामय प्रदेशांत सुपीक जमीन उत्पन्न करण्याची
कामें मनुष्याकडून घडलेलीं आहेत. जर्मनसमुद्राच्या किनाऱ्यावर व
विकेच्या आखाताजवळ वाळूचे पर्मतप्राय ढीग जमले असतात.
समुद्रकांठच्या खडकांवर सदोदीत लाटा आपटून खडकाचे चूर्ण होतें,
व त्यापासून ही वाळू उत्पन्न होते. नुसत्या एका ग्यास्कनीच्या
किनाऱ्यात्:र १२९०, ००,००० एक कोटि वीस लक्ष टन वाळूचे
ढीग लाटानी बाहेर येऊन पडतात असा अजमास आहे. ही सर्व

वाळू अथवा तिचा वराच मोठा भाग वाऱ्याच्या जोराने नित्यशः चहू-
कडे पसरत असतो. एवढी वाळू लागवडीच्या जमिनीवर प्रतिवर्षी पसरू
लागल्यास पिकाचे केवढे मोठे नुकसान होईल ८ परंतु या अनर्था-
वह गोष्टीचा मनुष्याने आपल्या बुद्धिसामर्थ्यानें प्रतिकार केला आहे.
ताडाच्या दाट लागवडीने वाळूस अडवून धरितां येतें परंतु जेथें
त्यास फार जोर नसतो वू ताडाची झाडे जगतात तेथें ही युक्ति
उपयोगी पडते. जेथे वाऱ्याचा फारच जोर असतो समुद्रांतून नि-

थिए।'३२४:ऽरे५
व्झृएइतचेईrrएं

२ निराळा उ-

२ ६हईे.:६;ताव त्य?ाअrंळू?क्रुइंाक्? व ६?
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कीं, लाटांच्या तुषारामुळे किवा केशाकर्षणामुळे जोवर वाळू ओली
असते तोपर्यत ती वाऱ्यावरोबर उडत नाहीं; ती वाळली ह्मणजे
मात्र तिचे कण बाबूबरोवर भोवताली पसरू लागतात. धोंडे, झाडे,'
भिता किंवा अशाच दुसऱ्या पदार्थाचा त्या कणांस प्रतिबंध झाला
असतां ते तेथेंच साचू लागतात, व त्यांच्या राशी जमतात. या राशी
वाढत जाऊन कित्येक वेळां किनाऱ्यालगत टेकड्यांची एक ओळच
उत्पन्न होते, तिच्या माध्याची उंची कित्येक स्थळी २०० दोन-
द्येपासून ३०० तीनशे फुटपर्यत असते; व या ओळीचा अडोसा
झाल्याने मग वाळूपासून पलीकडच्या बाजूस उपद्रव होत नाहीं.

परंतु याप्रमाणे तयार होत असलेल्या टेकड्या निरंतर ओत्या
ठेवाव्या लागतात, तेव्हां मात्र त्यांस स्थैर्य येतें. समुद्राच्या तुषारांपा-
सून वरच्या बाजूस त्यांस ओलावा मिळत असतो; परंतु कोठे खोल
विळे वगैरे पडल्यास हवेस अति जाण्यास मार्ग सापडून आतून वाळू
कोरडी पडते, व अशा ठिकाणी टेकडी खर्च लागते. या कारणा-
.मुळें कांहीं प्रकारचे वेल या टेकड्यांवर लावावे लागतात. वेलांच्या
पानानी वरून वाळूस अडोसा होतो, व त्यांच्या मुळानी खालची
वाळू आवळली जाते व तिजमध्यें ओलावा कायम राहतो. वाळूच्या
टेकड्यांवर लावता येण्याजोगी सुमारें २३४ दोनशे चौतीस
प्रकारची झाडे व वेली शास्त्रज्ञांनीं शोधून काढिल्या आहेत. या
झाडांची उंची फार नसली तरी हरकत नसते, परंतु त्याची मुळें
फारच लाव खोल जाणारी असली पाहिजेत. मारम नावाचे एक
या प्रकारचे झाड आहे, त्याची उंची फार तर २ दोन फुट अ-
सते, परंतु त्याची मुळें ४० चाळीस फूटपर्यत खोल जातात.
या झाडाचा उपयोग बहुधा कृत्रिम वाळूच्या टेकड्या आवळून धर-
ण्याकरिता करितात. या झाडांच्या वाढीने पुढें टेकड्यांवर चांगली
जमीन तयार होते व तिजवर मोठाली झादेहि वाढू शकतात. या
रीतीनें फ्रान्स देशांत एके ठिकाणी १०,००० दहा हजार एकर
जमिनीवर मोठे रान तयार केलेले आहे; व खालच्या वाळूच्या टे-
कड्या त्या योगे कायमच्या पक्कया झाल्या आहेत.
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एथपर्यत मनुष्याने आपल्या संरक्षणात?रितां किंवा फायद्याकरितां
सूष्टिव्यवस्थेत जे फेरफार आरभून शेवटास नेले त्यांपैकीं कांहीं थो-
ज्यांची उदाहरणे दिली. रात्रममध्ये दळणवळण सुलभ व्हावें या
उद्देशाने त्यानें सुवेज एथे : असणारी संयोगीभूमि तोडून तिची
सामुद्रधुनी बनविली, त्या योगे भूमध्यसमुद्राचें पाणी हिंदी महासा-
गराच्या पाण्यास मिळाले आहे. पानामाची संयोगीभूमि फोडून
तिचीहि सामुद्रधुनी बनविण्याची खटपट सुरू आहेच; असें केल्यावर
अमेरिका खंडाचे दोन तुकडे पडतील, व आगबोटीने पूर्वेकडून
पश्चिमेस व पश्चिमेकडून पूर्वेस लवकर जातां येईल. याप्रमाणे लांब
लांब बोगदे पाडणं, प्रचंड पूल वांधणें, वगैरे अनेक कार्य मनुष्याने
हातीं घेऊन सिद्धीस नेली आहेत, त्या सर्वाचा नुसता उल्लेख करूं
झटल्यास जागा पुरणार नाहीं

झाडीची तोड.
मनुष्यप्राणी पृथ्वीवर उत्पन्न झाल्यापासून भूपृष्ठावर पुष्कळ फेर-

फार झाले आहेत. आपलें अन्न मिळविण्यासाठी हा प्राणी रानावनात
हिंदूं लागला झणजे सहजच मोठमोठाली अरण्ये नाहींशी करितो, ते-
थील सर्व दुष्ट प्राणी त्याच्या भयाने पळ काढितात आणि मनुष्याचा
संचार होण्यापूर्वी जी स्थिति असते ती जाऊन तिच्या जागी अन्य
स्थिति प्रात होते. मनुष्य कितीहि रानटी स्थितींत असो किंवा ले-
दृष्ट सुधारलेल्या स्थितींत असो, त्यापाशीं हत्यारे असोत किंवा न-
इर, त्या:८५५ष्ट्र२ प्रदेशांत फेरफार हा

२६७द६ु:?
सलर्शंााहगाठत?य ह :

र्ज२२ -सतातळ्यॅयनब्ल्यू.,हकैदर-पुर्कीचाणअमहिच ई:



झाडींची तोड २४७कांहीं शतकांपूर्वी अतिघोर दाट झाडी होती अशाविषयी ऐतिहासिक
पुरावा आहे; तेथें मनुष्याची वसाहत 'झाल्यापासून लांडगे नाहींसे
झाले, व त्यामुळें वकऱ्यांचे कळप तेथें स्वैरपणें नांदू लागले ' ''गवत व लहान झाडे हडपे यांचा खाऊन फन्ना उडविला, व२.मुळें जुनाट होत चाललेल्या वृक्षांच्या मागें नवीन तरुण झाडे उत्पन्न
होण्याचे बंद झालें. पुढें थोड्या काळांत राहिले जुने वृक्ष नाहींसे
होतांच सर्व बेट उजाड व खडकाळ असें झालें.

दुसरा परिणाम हा कीं पक्षी फलपुष्पांचा नाश करितात, झ-
एन मनुष्य त्यांची हिंसा करितो, पण या कृत्याचा परिणाम असा
घडतो कीं, वनस्पतींस बाधा करणाऱ्या ज्या दुष्ट कीटकांचा हे पक्षी

संहार करितात, ते कीटक पक्षिनाशामुळें निःसीम बुद्धि पावतात,
व पुढे वनस्पतीवर यथेष्ट चरून मनुष्याची पुष्कळ हानि करितात.
मनुष्याच्या उपजीविकेस नुसती ' फळें व मुळें पुरत नाहींत, त्यात
धान्याची लागवड करावी लागते; व या लागवडीकरितां तो झाडी
जोडून जमीन साफ करितो. जसजशी प्रजा वाढते, तसतशी अ-
धिक जमीन शेतकामास आवश्यक होते व तितकीच झाडी मागें ह-
टविणें भाग पडते. झाडीमध्ये राहणारी जनावरे व पक्षी या कार-
णानें कमी होत जातात, व केव्हा केव्हा त्यांपैकीं कित्येक जातींचा
ससूळ उच्छेद होतो

जमिनीचे उष्णमान झाडीवर फार अवलंबून आहे. उघड्या ज-
मिनीवर सूर्याचे किरण पडले असता ती जितकी तापते, तितकी
वृक्षाच्छादित जमीन तापत नाहीं. उष्णतेचें निवारण करण्याचें अनेक
प्रकारचे सामर्थ्य वृक्षांच्या पछवांत आहे. वृक्षांच्या पल्लवांवर पडलेल्या
किरणांपैकीं कांहींरसायन व्यापार करून नष्ट होतात; काहींचे पट्ट्यांतच
निग्रहण होतें व त्यांची उष्णता पलवाच्या एकंदर क्षेत्रावर वाटली जाते.
वृक्षारवालच्या जमिनीच्या क्षेत्रफळाहून त्याच्या पानांचे क्षेत्रफळ पुष्कळ.
पटीनें मो असल्यानें तीं जमिनीइतकीं कधीहि तापत नाहींत. वनस-
डींच्च!. पानांपासून निरंतर घाम वाहत असतो, त्याची वाफ करण्यांत या
उष्णतेचा बराच भाग सुत होतो; व बाकीच्या उष्णतेचा काही अंश
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भोवतालच्या हवेस मिळून त्याचें संसर्पण होतें. या कारणाने
निगृहीत उष्णतेने पाने फारशी तापत नाहींत. जे किरण पानांपासून
परावृत्त होतातत्यामध्यें उष्णता फारशी नसते, यामुळे ते दुसरीकडे
पडले तथापि द्यांपासून फारसा उष्मा होत नाहीं. या सर्वे कारणां-
वरून झाडीखालची जमीन उघड्या जमिनीइतकी कां तापत नाहीं या
गोष्टीचे कारण ध्यानात येईल; व जेथे उष्णतेपासून होणारा ताप
दूर करणें इष्ट असेल तेथें झाडी तोडण्याचे तर नांवच नको, उ-
लट तिची लागवड करणें अवश्य आहे. झाडीच्या तोडीने होणारे
नुकसान व तिच्या लागवडीने होणारा फायदा निर्विवादपणे जेथे
सिद्ध झाला आहे अशीं उदाहरणे पुष्कळ आहेत, त्यांपैकीं पुढें
कांहीं दिलीं आहेत

इताली देशांत आपेनैन पर्वतांची एक ओळ आहे; या ध्यै।-

ळीवर पूर्व गर्द झाडी होती, व तिच्या पायथ्याच्या बाजूने पो झ-
एन जी नदी वाहत आहे तिच्या काठच्या प्रदेशांत सोसाव्याचा
वारा कसा तो माहीत नव्हता. त्यामुळें नुसत्या गवताच्या छपरानेदि
घराचे संरक्षण होत असे. परंतु पुढें या झाडीची लोकांनी तोड आ-
रमून थोड्या शतकात तिचा अगदीं नाश करून टाकिला. यामुळे
पूर्वक प्रदेशांत सिरोकुराए नांवाचे तुफान वारे सुटू लागले जेथें
पूर्वी गवती छपरे होतीं तेथें हीं कौलारू छपरांनींहि निभाव ला-
गत नाहीं. कोठे कोठे तर दगडी चिपा पसरून तयार केलेली छ-
रेंहि वाऱ्याच्या सोसाट्याने एकाद्या वेळीं उडून जातात द्राक्षांच्यी

वेली वाऱ्याने हासून हासून त्याची फळें सुटून अकाली खालीं पड-
भै??_yarंर'जैं२२ असेंच नुकसान होतें याप्रमाणे अनु-
लावण्याच' तें शहरांनीं आपआपल्या भोवती पुनः झाडा
या क क्रमशहेकेला व२. संरक्षणाकरिता कायदे केले.
नुकसानाह -जेंतर२ नचााशुरूजृाएर पुष्कळ कमी होऊन त्यांचें

चर्चे.२४.२ ट्रे :१-२ळ१



झाडीची तोड
२४९इंग्लिशांचे नुकसान करण्याच्या बुद्धीने इतालींत इंग्लंदचें लोखंड

येण्याचे त्यानें बंद केलें. या कारणधुळें देशांतल्या देशांत केले
तयार करण्याचें भाग पडल्याने लोडाचे पुष्कळ बवे कारखाने उ
त्पन्न' झाले. त्या कारखान्यास पुरे ० इतका दगडी कोळसा न
मिळाल्यानें झाडीची तोड झपाड्याने सुरू झाली. पायाझा तोरे नां-
वाच्या एका प्रांतांत झाडीचा एवढा फडशा उडाला व तेथील हवा
इतकी रूक्ष झाली कीं, जेथे मक्याचे खंडोगणती उत्पन्न येत असे
तेथें तो मुळींच पिकेनासा झाला. ही गोष्ट लोकांच्या ध्यानांत आली
तेव्हां त्यांनीं सभा स्थापन करून झाडी पुनः लावून तयार केली;
यामुळे हलीं हा प्रांत पहिल्याप्रमाणें सुपीक झाला आहे.

वेल्लम देशामध्ये शेल्स नदीच्या काठचा प्रदेश झाडी लावि
त्यानें सुपीक झाला आहे; फास देशामध्ये झाडीची तोड झाल्या-
मुळें आलिव्ह नांवाच्या फळांचे उत्पन्न कमी झालें आहे. हट्टही

दर एकरास अमुक झाडे असली पाहिजेत, दर प्रांताचा अमुक भाग
अरण्याकरितां सोडिला पाहिजे, असे कडक कायदे फेंच सरकाराने
केले आहेत; परंतु हे कायदे होण्यापूर्वी फान्स देशामध्ये जेव्हां
झाडांचीतोड सपाड्यानें चालली होती त्या वेळीं कित्येक प्रांतांतअवर्षणे
होऊं लागली. स्पेनमध्यें पाऊस फारसा पडत नाहा याचे कारण
तेथें झाडी कमी हेंच असावें. स्कातलंदांत झाडीची लागवड
केल्यापासून जमिनीवर नियमितपणे पाऊस पडूं लागला आहे,
व पुष्कळ फायदा झाला आहे. १ रं अठराव्या शतकाच्या
शेवटीं नेपोलियन याने इजिप्त देशावर स्वारी केली होती. त्या

वेळीं केरो व आलेक्झाद्रिया या शहरांच्या आसपास सबंध? ९
सोळा महिन्यांत पावसाचा एक थेंबहि पडला नव्हता; व या प्रका-
रचीं अवर्षणें तेथें वारंवार होत असत. पुढें महमद अली आणि
इब्राहिम पाशा यानी हजारों झाडांची तेथें लागवड करण्यास आज

रंभ केला. त्यांच्या या सत्कृत्याचा असा परिणाम झाला कीं, हींनबंबरं, दिजंबर व जानेवारी या महिन्यांत त्या प्रातात बहुधा पाऊस
पडतो. याप्रमाणे पर्व-ववृष्टीचा व झाडीचा निकट संबंध आहे.
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झाडीचा व पावसाचा संबंध कसा उत्पन्न होतो हें पर्जन्याच्या

उत्पत्तीचा विचार केला असतां कळेल. हवेतील वाफ पुनः द्रवरूप
होऊन तिजपासूत जलदृष्टि उत्पन्न होण्याची जी अनेक कारणें आ-
हेत त्यांपैकीं थंड प्रदेशाचा स्पर्श हें एक आहे. झाडीच्या योगाने
जमीन फारशी तापत नाहीं व त्या जमिनीवरील वातावरणाचे एका-
हून एक उंच असे थर सर्वकाळ थंड राहतात. जमिनीवरून वाहत
असतां तिच्या स्पर्शाने व उंचावरून जात असतां तेथील थंड हवेशी
मिसळण्यानें, समुद्रावरून येणारे अत्यंत आर्द्र वायु थंड होतात व
त्यापासून जलबुष्टि होते. सधुद्रपृष्ठापासून झाडी जितकी उंच असेल
(रीपेकी तिच्यापासून पर्जन्यवृष्टीस जास्त मदत होते. याकरिता पर्व-

तांचीं शिखरे व उंच प्रदेश व टेकड्यांचे माथे वृक्षहीन न राहू दे-
ण्याची फारच काळजी घेतली पाहिजे.
० पर्वतांपासून व टेकड्यांपासून निघणारे झरे, ओढे वगैरे यांत्ररहि
झाडीचा असाच परिणाम होतो. झाडीने सर्वत्र आर्द्रता राहते; पाणी
पडलें कीं तें लागलेंच सुकून जात नाहीं किंवा खालीं वाहून जात-
नाहीं. झाडीच्या आश्रयाने तळाशी वाढलेल्या गवताच्या व झुडुपांच्या
मुळ्यांनी पोकळ केलेल्या जमिनींत तें अडकून राहते, व टेकड्याच्या
आणि पर्वतांच्या भेगांत शिरून खोल जाण्यास त्यास वेळ मिळतो.
या रीतीनें झिरपून खोल गेलेल्या पाण्यापासून वयाची व ओढ्यांची
उत्पत्ति असते. सर्वत्र असा अनुभव आहे कीं जेथील झाडी ना-
हींशी झाली त्या टेकढ्यातील झरे कोरडे पडतात त्यावरील माती

वाळू वाहून जाऊन खडक उघडे पडतात, व आसपासच्या प्रदे-
शांत तेणेंकरून उष्मा अधिक होऊं लागतो अमेरिकेत असें स्पष्ट

दिसून आलें आहे कीं, ज्या टेकड्यांवरची झाडी तुटल्याने आतां

२९!२ घडून आले, त्याच टेकड्यावर पुनः झाडी

६८- कांठीं झाड राखून, त्यांचे झरे पुन

स्वच

-ए २..ऽव२ १७ रहिह
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नाहीं; पर्ज्य-यवृष्टि नियमितपणे होते, वू पाणी पडताच सुकून किंवा
वाहून जात नाहीं; जमीन तापून रूक्ष होत नाहीं; वारा तुफान
सुटून तापलेल्या रजःकणांचे ढग उठत नाहींत; व' हवामानांत ए-
कदा अत्यंत दाह व एकदा कडक थंडी; असे विपरीत फरक पडत
नाहींत. हे परिणाम झाडीच्या आसपासच दृष्टीस पडतात असें
नाहीं त्यांचा अनुभव फार लांबपर्यंत दृष्टीस पडतो. कोणतेंहि झाड
तोडण्याचा विचार मनांत येतांच तें कृत्य आरंभण्यापूर्वी दूरवर दृष्टि

द्यावी कोणतेंहि स्थळ अगदीं ओसाड दिसल्यास त्या ठिकाणी झाडे
लावण्यास हरकत नसेल, तर तें श्रेयस्कर कृत्य विलंब न लावितां
आपण सुरू करावे

झाडी मोल
''आदिकालीन वनझाडी आपल्या हस्तगत झाल्याने. केवड्या

मोठ्या महत्त्वाच्या व मौल्यवान् अशा मालमत्तेचे आपण वारस झाली
.आहो याचा आपण कधीं विचार केला आहे काय ?'' असा प्रश्न

अमेरिकेतील संयुक्त राज्यांतील शेतकी खात्याचे अधिकारी प्रो-
फेसर फनों यांनी एका वर्तमानपत्राच्या बातमीदारास विचारिला,
व त्यास सांगितलें कीं ''मुष्टीपासून आपणांस ज्या एकंदर मौल्यवाम्
वस्तु प्रात होत आहेत, त्या सर्वामध्ये सृष्टीची अतिश्रेष्ठ देणगी झ-
टली झणजे वनझाडी ही होय. अरण्यामध्यें आपण शिरलो ह्मणजे

नुसत्या गोळा करण्याच्या श्रमाने ज्या वस्तु प्रात होतात, त्या आप-
णांस असंख्य प्रकारांनीं उपयोगी पडतात, ही गोष्ट कोणी कधीं
लक्षांत आणिली आहे काय?

''झाडी तयार करणें व लाकडे काप्रणें या धंद्यांत अमेरिकेतील सं-
युक्त राज्यांत तीन लक्ष लोक प्रत्यहीं गुंतलेले असतात. झाडीच्या सर्व

उपयोगांची नावे सागू झटल्यास सर्वच लहान मोठ्या उद्योगधंद्याचे
वर्णन करावे लागतें. कारण उद्धिज द्रव्यांचा ज्यात मुळींच उपयोग
लागत नाहीं असा एकहि धंदा किंवा कारखाना असेल असें मला वाटत
नाहीं. प्रतिवर्षी ५० पन्नास कोटि घनफूट लाकूड आगगाडीच्या कामी
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लागतें. या स्वतंत्र राज्यांतील लोकांस घरे बांधण्यास आणि उप-
योगाचे व ऐषआरामाचें सामान तयार करण्यास, व जळणास मि-
जून याहूनहि अधिक लाकूड लागतें. बहुतेक सर्व लोखंडाचे कार-
खाने लाकडी कोळशावर अवलंबून आहेत. लाकूड स्वभावत: अ-
सतें तसेंच या सर्व कामास लाविता येतें; परंतु आपण शास्त्रज्ञा

नामुळे, शोधकतेमुळें व युक्तीमुळे त्याचें रूपांतर करून त्यापा-
सून अनेक उपयोगाचे पदार्थ तयार करितो लाकडापासून कागद
तयार होतात, एक प्रकारचे रेशीम तयार होतें, व कांहीं झाडांच्या
लाकडापासून गवताइतका पौष्टिक पदार्थ गुरांस खाण्याजोगा तयार
होतो. अल्कोहोल अथवा मद्य आणि असेतिक आसिद अथवा शुद्ध
सिरका यांची उत्पत्ति लाकडापासून होते. कातडे कमावण्याच्या कामी
अत्यावश्यक अशीं कांहीं द्रव्यें लाकडाच्या सालीपासून मिळतात; डांबर
व लाख त्यापासून निघतात; शिवायटपेंन्टाईन (टर्पेण तेल) व दुसरी
कांहीं तेले, बूच, वगैरे अगणित पदार्थ उद्धिजापासूनच प्रात होतात.

''झाडीच्या गळलेल्या पाल्यापासून उत्तम खत तयार होतें, व.
त्यानेंच आमची जमीन इतकी सुपीक झालेली आहे. झाडीमध्ये
मोठमोठे वृक्ष व त्यांच्या तळाशी लहान मोठी हडपे आपोआप
उगवतात. सृष्टीचे व्यापार सर्व वनस्पतिवर्गास सारखेच अनुकूल
आहेत; परंतु आपल्या ताब्यांत ही अतिमौल्यवातू संपत्ति आल्यावर,
उपयुक्त झाडांच्या वाढीस उत्तेजन देणे, व अनुपयुक्त झाडांना का-
हून टाकणे हें आपलें कर्तव्य आहे

सूष्टिव्यापाराच्या क्रमांत मनुष्याने जर विन्न आणिलें नाहीं, तर
कांहीं थोड्या जागा वगळून बाकी सर्वत्र वनझाडी आपोआप उत्पन्न

होईल. कोठेंहि झाड नाहीं, झुडूप नाहीं अशीं मैदाने पाहून प्रथम

असें वाटतें कीं एथे पर्जन्य नाहीं त्यामुळें झाडे उगवत नाहींत प-
तु वास्तविक पाहता, कार्यकारणभाव याच्या उलट -वा३?२.८३,रे -९,उत्पत्ति करण्याचें सा-
तर क्रँमाने२ वृक्ष जअन्न ८९र्क्लेंंर्ते ३? जैवर्ळ्यैं
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आरंभ करून त्यांचें जतन करण्याचें मनुष्याने मनांत मात्र आणिलें
पाहिजे. आरंभ करणें तो मैदानाच्या मध्यभागी करून उपयोग
नाहीं. जेथे या मैदानाची सीमा संपून वृक्षांची थोडी वाढ झालेली
असेल, तिकडून आरंभ करित करित मैदान भरून काढिलें पा-
हिजे. सीमेपासून आरंभ केल्यावर झाडीचा विस्तार जसजसा पुढें
जाईल तसतसा पर्जन्यहि मागोमाग येईल. परंतु ज्यास या सर्व गो-
ष्टींचें ज्ञान आहे त्यांनीं ह्या उद्योगास हात घातला पाहिजे, व त्यांस

सर्वानी हरएक प्रकारची मदत केली पाहिजे. या रीतीनें माळज-
मीन अगदीं नाहीशी करितां येईल, अवर्षणाचे भय नाहींसे होईल,
व अनेक प्रकारची मौल्यवान उद्धिज संपत्ति देशास प्रात होईल.

''अमेरिकेत स्वभावत: प्रतिवर्षी वाढत जाणाऱ्या झाडीच्या किम-
तीचा हिशेब केला तर मला वाटतें कीं, प्रतिवर्ष खाणींतून जेवढे
सोने व रुपे ह्या धातु वाहेर पद्धतात, त्यांच्या किंमतीच्या दसपट,
किंमत एका वर्षांत झाडीस जेवढी वाढ फुटते, व फळें वगैरेपासून
उत्यन्न होतें, त्यापासून येईल. खाणींतून निघणाऱ्या यचयावतू सर्व
पदार्थीच्या किमतीचा हिशेब केला तर त्या किमतीच्या तिप्पटकिंमत
प्रतिवर्षी उत्पन्न होणाऱ्या उद्धिज द्रव्यांची होईल. ही जी झाडी
आहे, ती आपलें भांडवल असें समजावयाचें, त्यास बिलकूल हात
लावावयाचा नाहीं, त्याच्या नुसत्या वाढीपासून, व इतर उत्पन्नां-

पासून वर सांगितलें तितके व्याज स्वभावरीला आपणांस प्रात हो-
ईल. एका वर्षांत आपण शेतकीने जितका गहू उत्पन्न करितो
त्याच्या किमतीपेक्षा झाडीच्या प्रतिवर्षीच्या या व्याजाची किंमत ति-

पट आहे.''
अमेरिकेतील संयुक्त राज्ये उद्योगाविषयी व सर्व प्रकारच्या

भौतिक संपत्तीच्या विपुलतेविषयीं सर्वत्र प्रसिद्ध आहेत. तेथें जर
झाडीचे एवढे मोठे मोल होतें असें हे विहार अधिकारी सांगतात,
तर भौतिक संपत्तीच्या सबंधाने वित्तींत असलेल्या अशा या उ.
बोगीनं हिंदुस्तान देशास झाडीचे केवढे महत्त्व वाटलें पाहिजे?
हली या देशांत मोठमोठी अरच्ये फारशी उरलेलीं नाहींत, नवीन

२२
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लावण्याची हौस किंवा ईर्षा फारच थोड्या लोकांस उत्पन्न झाली
आहे. मोठमोठे प्रदेश रूक्ष व ओसाड दिसतात. जेथे झाडी जाऊन
शेती झाली आहे तेथें पर्जन्याच्या अनियमितपणामुळें वारंवार दुष्काळ
पडतात; अशी स्थिति असताहि अरण्यरक्षणाचे नियम पाळण्याचं

मोठीमहत्त्व न समजून त्यांचें उल्ठुंघन करणारांची संख्या फारच
आहे हें केवढे आश्चर्य !! झाडी तोडण्याची पहिली चूक सहज-
गत्या होऊन जाते, परंतु त्या कृत्यापासून जी दुष्परिणामांची पर-
पस सुरू होते तिचे निवारण करण्यास व पहिली चूक दुरुस्त कर-
ण्यास भगीरथ प्रयत्न लागतात. या देशांत ही चूक तर घडून
गेली; परंतु तिच्या दुष्परिणामांत लोक रुळून गेल्याने व २दुरुस्तीची त्यांस आशाच नसल्याने, हल्ली या बाबतींत लोकांमD
फारच अनास्था उत्पन्न झाली आहे. ती जितकी दूर होईल५देशाचे हितच होईल यांत संशय नाहीं. दक्षिण हिंदुस्तानास ए.
दंडाकारण्य अशी संज्ञा होती; त्या वेळच्या अतिसांद्र अरण्याचा
वर्णने थोडी उपलब्ध आहेत. ही वर्णने दक्षिण अमेरिकेतील अ-उ

रण्यांच्या हल्लींच्या स्थितीस काहींशी जुळतात; त्यावरून हा २०
प्रदेश तशाच झाडीने एक वेळ व्यापिलेला असावा, व आतां तिच
कांहीं थोडे भाग मात्र शिलक उरले आहेत असें अनुमान होते.
झाडीचे व्यवहारदृष्ट्या उपयोग व तिच्या लागवडीची सर्वत्र शक्यता
याविषयी क्रोफेसर फनों यांचे विचार सर्वथैव ग्राह्य करण्या-
जोगे आहेत. ते अमेरिकेतील अरण्यांविषयीं मुख्यत्वेकरून सांगत
आहेत, परंतु त्यांचें ह्मणणें अमेरिकेपेक्षा या देशास विशेष लापडणारे व उपदेश घेण्याजोगे, आहे

अर्थशास्त्र

श्रीमंत आणि दरिद्री.
यक्षिणीची कल्पित गोष्ट.

यक्षिणी आणून खालच्या प्रतीच्या देवता आहेत असें कांहीं



अर्थशास्त्र.
?? २६ल८:;९७८९८८४असत,५ झणक्य. ५२ शे. -७३.५ह्या वेळच्या स्थितीचा एकंदरीने विचार करून पाहिले असता

वेळची स्थिति ह्या वेळच्या स्थितीपेक्षां चांगली होती असें' व्यहै'
ह्याविषयी एक गोष्ट आहे

जानू हवरा आणून एक कुणबी होता. त्याचा मुलाबाळांचा परि-
वार मोठा असून त्याच्या निर्वाहाकरितां रोजमुऱ्याची मिळकत होई
ती अगदींच थोडी होई. तो त्या स्थितीस कंटाळून एका .यक्षिणीस
शरण गेला, आणि ह्मणाला, हे देवते, पहा, काय ही माझी स्थिति!
मला पोट भरण्यापुरती देखील भाकर मिळत नाहीं, आणि माझा
मोकाशी शानदार त्यामध्ये बसून रोज खारी काढितो; त्याच्या

मुलांपुढे पकान्नांची रास पडते! लीच्या चाकरांचे देखील पेहराव
किती छानदार असतात! एकून हे श्रीमंत लोक आपल्या जवळे-
पणामुळें आझा गरिबांना भाकरीला देखील महाग करितात! त्यांस

खुप करण्याकरितां चैनीचे पदार्थ पाहिजेत ते द्यावयाचे, असें. होतां
होतां आझा दरिद्यांस मोठेधोटे अन्नवस्त्र देखील द्यावयाची देवास
पंचाईत पडली! यक्षिणी सणाली, खरेंच रे गड्या, ही गोष्ट मला
फार वाईट वाटते. ह्या संकटांत पडलेल्या तुझ्यासारख्या गरिबांचे
बरें करण्याविषयी माझ्या हातून जें होईल तें करण्यास मी सिद्ध

आहें. मी आपली ही कांडी फिरवून श्रीमंतांचे शानदार सामान,
पोषाख, पकान्नें वगैरे, ज्यापासून तुला वाईट वाटतें ते सर्व पदार्थ

नाहीतसे करून टाकू?
हें ऐकून जानू मोठ्या आनंदाने बोलला, गरीब लोकाचे कल्याण

करण्याविषयी तूं इतकी तयार आहेस, तर ह्या पृथींत विलासाचे
जेवढे पदार्थ आहेत तेवढे सगळे नाहींतसे करून टाक, झणजे
फार चांगले होईल. तूं पूर्वी बोललीस तेवढेच नाहींतसे करून टा-
किले तर श्रीमंत लोक लागलेच दुसरे विकत घेतील आणि मी
सांगतो तसें करण्यांत तुला कांहीं विशेष श्रम पडतील असें नाहीं.
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एक वेळ कांडी ज्यास्ती फिरविली ह्मणजे ह्या अरिष्टाचा अगदीं
मागमूस मोडून जाईल

त्यानें असें झटले तो कार्य झालें त्या यक्षिणीने आपली कांडी
फिरविली, त्याबरोवर क्तय चमत्कार सांगावा! त्या मोकाशाचा
मोठा डौलदार वाडा होता तो कोणीकडे नाहीसा होऊन त्याची

एक भिकार झोपडी झाली. आतल्या मनुष्यांचे पोषाख तऱ्हेतऱ्हेच्या
रंगांचे व तलम सुताचे होते त्यांचे रंग खराब दिसूं लागले, व सूत्र

अगदीं भरड झालें; ह्मणजे अगदीं गरीब लोकांच्या चिरगुटांप्रमाण
तीं चिरगुटे झाली. बागेत दवणा, पाच, मरवा हीं झाडे होतीं तीं
कोबीची झाडे झालीं. अननसांच्या झाडाखाली बटाटे लागले. पा
गत व गाडीखान्यांत सदरहूप्रमाणे झालें. शानदार रथ होता तो गाडा
झाला. एक लहानशी बगी होती तिचा नांगर झाला घोड्यांच्या
अयाळीचे केस जाड होऊन त्यांच्या जटा होऊन राहिल्या; त्यांच्या
अंगावरचे तेज व मृदुपणा अगदीं जाऊन त्यांचे पाय लढू आणि
बेढव दिसूं लागले. तात्पर्य, ते इतःपर भाडे वगैरे वहाण्याच्या का-
मासच उपयोगी झाले

हें सर्व पाहून जानू यक्षिणीकडे जाऊन तिच्या पाया मला
आणि तिचे उपकार मानू लागला. तितक्यांत तिने त्याला थांब
वून झटले, तूंआतां परत जा आणि मीं जें केलें आहे त्याजपासूनू
तुला सुख किती होतें तें आठ दिवसपर्यत नीट पहा, ह्मणजे माझ
उपकार किती आहेत हें तुला पुरते समजेल. मग आठवडा झाल्या

नंतर मला काय तें येऊन सांग.
ज्या गोष्टीकरिता प्रार्थना केली ती सिद्धीस गेली त्यामुळें २५,मोठा आनंद होऊन तो आपल्या वायकामुलांस ती गोष्ट सांगांनं

लणून मोठ्या उत्साहाने घरीं आला. वाटेने चालतांना आपल्या म

नात झणतो, गरीव आणि श्रीमंत ह्यांजमध्यें कांहीं आतां अंतर रा.
हणार नाहीं. हें त्यात! चांगले झालें त्यांचें जें नुकसान तें अस्थि
वरे. पुढें कसें काय चालते त पाहू.आतां -५.
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तें लुगडे अगदीं रासवट सुताडेवज्ञा झाले. होतें जनकों-?त:एक पेला दिला होता, त्याची पडगी निखळली होती तत. ५तिच्या आवडीचा होता, आणि ती त्यास फार जपत असे. त्या

पेल्याचा परळ झाला होता.
ह्या दुःखाच्या गोष्टी नवऱ्याला कळवाव्या असून वाईट तोंड

करून त्याजकडे ती आली. तिचे बोलणे ऐकून जानू अगदीं गौ.
गरून गेला, आणि वोलूं का नको आणून घोटाळू लागला;
परंतु शेवटीं त्यानें निश्चय केला कीं, आपण गुत गोष्ट आहे ती
प्रगट करून ह्या गोष्टी झाल्या त्यांस कारण मीच आहें अशी
बढाई करूं नये. इतक्यांत जातूक मुलगा तान्या, रडत रडत
आला. जानूला संशय आलाच कीं, माझ्या कृतीपासून कांहीं तरी
हरचा नाश झाला असेल. तेव्हां ह्याने त्यास पुसले, तान्या, तुला
काय झालें? तो हाणाला, वावा, धाकूवरोबर मी विटीदांडू' खेळत
होतों तो बिटी कोठे उडाली ती नाहीशीच झाली; आणि चांगले
रंगित दांडू होते त्यांची दोन जळाऊ फाटी झालीं. जानू सणाला,
अरे, वाईट झालें. मग आपण प्रार्थना करून जें मागितले तें
चांगले मागितले नाहीं असें त्यास वाटूं लागलें. ह्या गोष्टीचा पुरता
विचार करावा, व मनाला कांहीं अशी समाधान वाटा, झणून
त्यानें आपली गुखडी आणावयास सांगितलें. जया ती आणाव-
याकरिता गेली, आणि पहाते तो गुरगुडीच्या नळ्या अगदीं कुजून
गेल्या होत्या; तेव्हां गुरगुडी ओढण्याचा इलाज राहिला नाहीं. तें
पाहून बाजूला फारच वाईट वाटलें. तेव्हां त्याचें समाधान कर-
ण्यासाठीं जयाने तपकिरीचे बेले पुढे केले, तें त्यानें हातांत घेतलें
तो अगदीं हलके लागलें. मग तें बोटाने ठोकून पाहिले तेव्हां
त्यास दिक्कत आली. मग त्याची गुडदी काहून तें हातावर पालथे
करून पाहिले, तो दिक्कत आली ती खरीच, औत तपकीर मुळींच
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नव्हती. अखेरीस तो फार त्रासून उदासवाणी एकटाच वसला,
आणि ह्मणाला, श्रीमंत लोकांच्या मात्र विलासाचे पदार्थ नाहींतसे
करून टाक.अशी प्रार्थना केली नाहीं हा माझा वेडेपणा झालो.
आह्यांसारख्याच्या घरीं विलासाचे पदार्थ झटले ह्मणजे 'अगदींच
थोडे आणि तेहि. नाहींतसे झाले ह्मणजे मग काय करावयाचें
आहे? देवाची मर्जी. ह्या आठवड्याच्या शेवटीं यक्षिणीकडे जा-
ऊन तिची प्रार्थना करीन कीं, गरिबांच्या पदार्थांचा नाश करूं
नको. हा विचार सुचल्याने त्यास कांहीं वेळपर्यत बरें वाटलें; प-
रंतु तो आठवडा संपेपर्यंत आपण केला तो अगदीं मूर्खपणा केला
अशी पक्की खात्री होण्याजोगे पुष्कळ प्रत्यय येऊन बाजूला मोठा
पश्चात्ताप झाला. जातूचा भाऊ, राजाराम हा रेशमाच्या कारखा-
न्यांत चाकरीस होता. त्या कारखान्याच्या मालकाने सगळी चाक.
रमाणसे कारखान्यांतून काढून दिली, त्यांत तो निघाला. तेथें अ-
साच चमत्कार झाला कीं, सगळे रेशीम एकदम नाहीसे गहू,
आणि कारखानदाराचा नाश झाला. भावाला पहाताच जानमन बाबूला खाऊ लागलें. त्यानें भावाला आपल्या कुटुंबांत घेतलं
आणि त्याला तो ह्मणाला, कांहीं चिंता नाहीं; तूं पहा, थोड्या दि-
वसांत मोठा चमत्कार होऊन पुष्कळ काम मिळेल. राजाराम झ-
णाला तें कसें काय, कोठे काम मिळेल? जानू लापाला, तें काय
तें मी सांगणार नाहीं

जानूचा थोरला मुलगा, जगू, गाड्यांच्या कारखान्यांत चाक-
रीस होता. तो चाकरी नि कारण तेथील रथ, जग्यीधून घरीं आला,
वगैरे होत्या त्यांचे गाडे, छकडे, नांगर, असे झाले. जानू झणाला,
पण गाडे, छकडे, वगैरेच्याच कामावर तूं कां राहिला नाहीस?
जगू सणाला, कारखानदार मला ठेवीना; आणि माझें कामच त्याला
नाहीं; कारण त्याच्या कारखान्यांत गाडे छकडे वगैरे पुष्कळ त-
र आहेत. तेच विकण्यास पुष्कळ दिवस लागतील शेतकऱ्यां

:pkँ?ं? उयते,? २? २, ८९ तयार आहेत; संपूरन ते
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शमूला मोठा पस्तावा झाला. त्यानें मोठ्या दुःखाचा सुस्कारा

टाकिला. तो झणाला, एवढी गोष्ट बरी आहे कीं, माझें काम
शेतातले आहे. धान्य व गवत हे विलासाचे पदार्थ नाहींत; ए-
वर्षे चांगले आहे. कारण तेणेकरूनु माझें काम सर्वदा चालेल; बंद
होणार नाहीं

एक दोन दिवस गेले तो त्याचा यजमान त्याच्या घरीं आला.
त्याच्या डोईला फाटके पागोटे होतें, नेसायास पंचा होता, अगा-
वरचे धोतर जाडे होतें, पायांत जोडा फाटका होता, त्यामुळें जादू
ने त्यास लागलेंच ओळखिलें नाहीं; इतका फेरफार त्याच्या पहि-
ल्या आणि आताच्या स्थितींत झाला होता. तो ह्मणाला, जानू,
तूं मोठा मेहनती व प्रामाणिक माणूस आहेस. तुजसारख्यावर संकट
यावें हें मला फार वाईट वाटतें. ह्या घे मी तुला दोन पुतळ्या
देतो दुसरी चाकरी कोठे लागेवर्यत ह्या तुझ्या निर्वाहाला उप-
योगी पडतील. मला इतःपर चाकरीस मनुष्य ठेवण्याची गरज
नक्की, अधून मी तुला सांगतो पुतळ्या पाहून जातूचें मुख सुप्र-
सल झालें होतें, तें पुढचे बोलणे ऐकून अगदीं खिन्न झालें., त्या-

ला अर्धवट शंका आली कीं, ह्या सर्व अरिष्टाचा उत्पादक कोण
आहे ह्या गोष्टीचा शोध यजमानास कदाचित् लागला असेल. का-
रण, हें मोठे अरिष्ट आपण उत्पन्न केलें, असें त्यास स्वता वाटूं
लागलें होतें आपणास माझा राग आला नाहीं ना? असें जाजू
प्रन्यास बोला. धनी सणाला, आपण असें कशास ह्मणतोस? तूं,
मी व सर्व लोक आतां सारखेच झालो धनी, चाकर हें उरले
नाहीं दैववशेकरून इतकें बरें आहे कीं, माझी जमीन मजकडे
राहिली; कारण कीं, तो पदार्थ विलासाचा नव्हे. माझ्या हल्लींच्या

स्थितीस जेवढ्या जमिनीची गरज आहे तेवढीपेक्षा मजपाशीं फारच
अधिक आहे, म्हणून मला शेताला जेवढी पाहिजे तेवढी ठेबून
बाकीची न नांगरितां गुरांस चरण्याकरितां ठेवावी, असें मनांत
आहे जानू. सणाला, अरेरे, मला फार वाईट वाटतें. ह्या जमिनींत
काय नामी शेते होतात, धान्य काय नामी पिकते! धान्य उत्पन्न
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होईल तें पूर्वीप्रमाणे विकितां येईल; कारण धान्य झालें, गवत झालें,
हे कांहीं विलासाचे पदार्थ नव्हेत. धनी ह्मणाला, तें खरें, पण
माझी जमीन आहे तींतील निमे जमिनीचे उत्पन्न मला पुष्कळ
झालें, मग अधिक जमीन नांगरण्याचे श्रम उगीच कोण करितो?
आतां विलासाचे ईदार्थ विकत घ्यावे, तर ते मुळींच नाहींत. मजूर
लोकांस देण्याला व मुलांमाणसांस मोठींधोटीं चिरगुटे विकत घे-
ण्याला जेवढा पैसा लागेल तेवढा असला ह्मणजे झालें. अधिक मला
काय करावयाचा आहे? अर्ध्या जमिनीचे उत्पन्न ह्या गोष्टींना मला
पुष्कळ झालें.

गरीब विचारा जानू हें ऐकून अगदीं निराश झाला. सर्व गरी-
बगुरीब लोकांचे धंदे सुटल्यामुळें ते मोठ्या संकटांत पडले, त्यामुळे

जिकडे तिकडे मोठा हाहाकार उसळला, तो सर्व जानूच्या कानी
अर्थात् आला. हा एवढा संकटाचा आठवडा कसा एकदा जाईल
कोण जाणे, असें त्यास वाटत होतें. त्याला मोठी लजा वाटूं .ला-
गली -होती; कारण त्यानें हें अरिष्ट सर्वीवर आणिलें आहे असे लो-
कास जरी ठाऊक नव्हतें, तरी त्याचें मनच त्यास खात होतें. तो
आठवडा संपताच जातूनें यक्षिणीस शरण जाऊन साष्टांग नमस्कार
घातला, आणि तो सणाला, कृपा करून हल्लींची स्थिति मोडून
पहिली स्थिति आझा सर्वास दे. हें ऐकून यक्षिणीने आपली कांडी
पुन्हा फिरविली; पण पूर्वी फिरविली होती त्याच्या उलटी फिरविली;
आणि लागलीच बाजूच्या धन्याची झोपडी नाहीशी होऊन तेथे
पूर्ववतू वाडा उत्पन्न झाला. भाडी वहाणारी तट्टे होतीं त्यांचे शान-
दार घोडे होऊन ते नाचूं लागले व फुरफुरूं लागले. त्यांनीं आपली
अंगे हालविली तोच वरची सामानेंसुमानें फाटकींतुटकीं होतीं
त्यांचे शानदार सरंजाम झाले. कामावरून काढून टाकलेली मनुध्यें

पुन्हा आपआपल्या कामावर चालली ही सर्व गोष्टींत मोठ्या मी-
जेची गोष्ट झाली. सारांश, मागल्या -लेबल्यात सर्व नवीन स्थिति
बदलून इर्वस्थिति ओत्यामुळे सर्व लोकांस सुखाचे दिवस आल'
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२ ट्रे८.२८२७ -८२तर२७द:२;२ -८ गत?:
आहे, नुकसान नाहीं, असें तो पुरावा करून तेरे आणि त्याला

पुरावा करून देता येईनासे झालें, तर तो आपण केलेली गोष्ट
सर्वास सांगे. एका दिवशीं रात्रीं पुष्कळ लोक चावटीत जमले होते,
त्यांत वागजी ह्या नांवाचा एक माणूस होता. तो नातू बोलणे
ऐकून ह्मणाला, श्रीमंत लोक विलासाचे पदार्थ न घेतील तर ग

ती लोकांस काम मिळणार नाहीं, असें कोणी ह्मणतील तर झणोत;
पण मला तर पक्का अनुभव आला आहे कीं, माझ्या धन्याने आ.
पला सर्व पैसा विलासाचे पदार्थ घेण्यांत खर्चल्यानें माझ्या अन्नावर

पाणी पटून माझें नुकसान झालें. सी आपल्या धन्यापाशीं शिकारीचे
अरण्य राखणाच्या कामावर होतों. त्यानें उधळेपणामुळें आपला.पैसा
अनुनात उधळिला, तो इतका कीं, शेवटीं एक पैसा देखील जवळ
राहिला नाहीं. नंतर त्याच्या पदरचे शिकार करणारे लोक, शिकारी
कुत्रे, शिकारीच्या अरण्याची रखवाली करणारे, आणि शानदार
शानदार पोषाख करणारे हुजरे, इतक्या सर्वीच्या पोटावर एकदम
पाय आला. ह्यावरून आतां सांगा, जानोजीराव इतक्या मनुष्यांचें
अन्न बुडाले हें आमच्या धन्याने विलासाचे पदार्थ घेण्यांत फार पैसा
खर्चल्यामुळें अथवा थोडा पैसा खर्चल्यामुळें झालें? बाबाजीचे झ-
णणें कांहीं खरें साहे असे जानूस वाटलें; परंतु आपला पक्ष सोड-
ण्याचें त्याच्या मनांत नव्हतें. शेवटीं त्यास एक कल्पना सुचून तो
बाबाजीस ह्मणाला, तुमचा यजमान अगदीं रवचीनासा झाला झणूनच
तुमचे अन्न बुडाले. कारण तुझी असें पहा कीं, पर्यंत तुमचा
यजमान पाहिजे तसा खर्च करित होता, तोपर्युत तुमची चाकरी
राहिली; आणि पुढें त्याचें दिवाळे निघून तो पैसा खर्चीनासा झाला
तेव्हां तुह्यास त्यानें हाकून दिलें.

बाबाजी बुद्धिमान होता. बाजूला कोणत्या अशी याति पडली
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होती ती त्याच्या ध्यानांत येऊन तो सणाला, वाहवा, जानोजीराव,
हें तुमचे बोलणे भोळ्या लोकांस श्रांतींत घालणाऱ्या एकाद्या छोटे-
रवानी वकिलाला मात्र चांगले आहे. कारण असें पहा कीं, जेवढा
संपन्न तेवढा आपली दौलत उडवून भिकारी झाला, तर आखा
गरीब लोकांस क्या नाहीसा होऊन आमची केवढी दुर्दशा होईल?
आणि तेच श्रीमंत लोक विचाराने चालून आपल्या सामर्थ्यीप्रमाणे

खर्च करितील, तर आमचा शेर त्यांच्या पदरी सदोदीत चालेल.
ही गोष्ट तुमच्याने खास नाहीं ह्मणवणार नाहीं. जातूची पक्की

खात्री झाली, त्यामुळें त्याच्यानें तें नाकबूल करवले नाहीं. तो
सणाला, वावाजीराव, श्रीमंत लोक विलासाचे पदार्थ थोडे घेवोते,
परंतु एवढी गोष्ट खरी आहे कीं, त्यांनीं आपल्या सामर्थ्यापेक्षा

ज्यास्ती खर्च न करितां पाहिजे तितके विलास केले, तरी गरीब
लोकांस कुरकुरण्यास कांहीं कारण नाहीं; कां तर, द्यांपासून गरीब
लोकांस काम पुष्कळ मिळतें; आणि तें देखील कांहीं थोडे दिव-
सपर्यत मिळाले आणि पुढें गेलें असें नाहीं, तर सदोदीत सारखे
मिळतें.

श्रीमंत लोकानी अविचाराने उधळेपणा केला असतां, अगोदर
स्वता त्यांचा नाश होईल, तेव्हां मग गरीब लोकांचा नाश होईल,
दरम्यान होणार नाहीं, अशी जानूची खातरी होऊन तो आपल्या
घरीं जावयास निघाला. वाटेने त्या गोष्टीचा विचार करितां करितां
त्यास वाटलें कीं, हा फार चांगला बंदोबस्त आहे; कां कीं, श्रीमंत

आणि गरीब ह्या उभयताचेहि हित एकाच गोष्ठीत आहे. हा मोठा
चर्मकार आहे. मला आजपर्यंत वाटत असे कीं, त्या उभयतांच्या
हिताच्या गोष्टींत जमीनअस्त्राकचें अंतर आहे; पण आतां खातरी
झाली कीं, गरिवांस सुख होणें तें श्रीमंतांच्या दौलतीपासूनच होतें.
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अर्थशांब.
रोजमरा..

७यक्षिणीची कल्पित गोष्ट-(पुढे चालू.)
पूर्वी घडलेल्या गोष्टीपासून व्यमूला कांहीं अद्दल घडली खरी,

तरी त्यानें नफा जो करून घ्यावा तो घेतला नाहीं. पण त्याच्या म-
नात तो विषय होता. आपला नफा कोणत्या प्रकारे करून घ्यावा हें अ-
जल आपणाला सुचले नाहीं, असें तो मनांत पक्के समजत असे. पुढें
आपल्या मनांत त्या विषयाचा पुष्कळ विचार केल्याने, व शेजाऱ्यापा-
जाऱ्यांवरोवर त्या विषयावर बोलल्याने अखेरीस त्याच्या मनाचा सि-
द्धांत होऊन तो सणाला, श्रीमंत लोक विलासाचे पदार्थ आपल्या
सामर्थ्यानुरूप पाहिजेत तितकेघेईनात, आमचे काय गेलें? आमच्या
श्रमाबद्दल त्यांनीं आह्यांस व्याप्ती रोजमुरा द्यावा ह्मणजे झालें. सर्व

पदार्थ उत्पन्न होतात ते आमच्या हातून होतात; आह्मांस ल्पंविषयीं.
फार श्रम करावे लागतात. फार कशाला पाहिजे, आझीं जमीन
नौगरून धाय पेरिलें नाहीं, तर श्रीमंतांस भाकर देखील खावयास
मिळणार नाहीं. तर आमच्या चाकरीबद्दल आह्यांस त्यांनी 'रोजमुरा
चांगला पुष्कळ द्यावा, हें अगदीं रास्त आहे. रोजमुरा दुप्पट मिळा-
त्यास आतां जी आमची स्थिति आहे तिच्या दुप्पट चांगली होईल;
आणि श्रीमंत कांहीं त्यामुळें विशेष गरीब होतील असें नाहीं.
कारण ज्याच्या घरीं संपत्ति विपुल असते त्याला दुप्पट रोजमुरा देणे
ह्मणजे कांहींच नाहीं; परंतु ज्या गरीब लोकांस दुप्पट मिळेल त्यांस

तर बहुत सुख होईल खरें.
ही युक्ति सुचल्यामुळें मनांत हर्ष पाडून जानू यक्षिणीकडे गेला

आणि पाया पडून सणाला, एक वेळ आपली कांडी फिरवून सर्व

पूर्णींत रोजमुरा दुप्पट मिळावा अशी तजवीज कर. यक्षिणीने

पुशिलें, तुझी ही विनंति मीं मान्य केली असतां तुला पुढें पश्चात्ताप
होणार नाहीं, अशी तुझी खातरी आहे काय? बार सणाला, पश्चा-
त्तापाचें नांव कशाला पाहिजे? ह्या गोष्टीचा विचार मीं पुरतेपणी
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केला आहे. ह्यांत माझी चूक अगदीं नाहीं. यक्षिणी खणाली, वरे,
तुझ्या ह्मणण्याप्रमाणें मी करिते; परंतु तीन महिने होत तोपर्यंत
तशी व्यवस्था चालेल. त्यानंतर तीच व्यवस्था पुढें नेहमी चालू टे-
वावी असेंच तुला वाटेल किंवा कसें तेंपाहू..ह्याप्रमाणें व्यवस्था होऊन जानू घरीं परत येत असतां त्यास
खास वाटलें कीं, .आपण ह्या वेळेस घरीं गेलों ह्मणजे मागच्या वेळे-
प्रमाणें होणार नाहीं; तर आतां बायको मोठ्या आनंदाने आपणास
भेटेल. त्याप्रमाणें त्यानें घरीं गेल्यानंतर खोपटाचे दार हळूच उस-
दिले, आणि वांकून पाहिले तो तिचे बदन सुप्रसन्न दृष्टीस पडलें.
ती ह्मणाली, वाढ्यांतून हरीवा दादा आतां आले होते ते मजपाशी
एक महिन्याचा पगार देऊन गेले. मीं त्यांस विचारिलें, इतके रुपये
काय हाणून? त्यांनीं सांगितलें, आजपासून सर्वानी दुप्पट रोजपुरा
द्यावा, असा नवा कायदा ठरला आहे. त्याप्रमाणें हा दिला आहे.
यक्षिणनें आपली विनंति ऐकून तीप्रमाणें लागलेंच केलें, असें
जातूस वाहन त्यानें मनापासून तिचे फार उपकार मानिले. दुप्पट
रोजमुरा मिळणार, ही बातमी सर्व गावभर पसरली, व त्याप्रमाणे
सर्वास दुप्पट रोजमुरा मिळून जिकडे तिकडे आनंद झाला.

आतां आपणास चांगली स्थिति आली आहे, तर मुलांस आग
रखे, टोप्या, धोत्रे, वगैरे जिनसा घेऊन द्याव्या, असा जातूनें निश्चय

केला. दोन तीन दिवसांनंतर तो बायकोला हाणाला, आज बाजा-
राचा दिवस आहे, पण बाजार करायाला तूं जाऊं नको; मी जातो.
वायको ह्मणाली, ती सिताफळांची पाटी आणि चिमणीने काढि-
लेत्या सुताच्या .गुंड्या बाजारांत नेऊन विकाल तर तुझी जा. तें
कबूल करून तो बाजारांत गेला. तेथें पहातो तो सिताफळांना

सुताच्या गुंड्यांना विलक्ष्मण दर आला होता. ती गोष्ट पाहून
त्यास मोठा आनंद झाला. आपण यक्षिणीची प्रार्थना करून जी
गोष्ट करून घेतली. तिजमुळेच ह्या जिनसा महाग झाल्या, हें
अरहूप्पा खमींहि नव्हतें. असें कशाने झालें अशी त्यानें चौकशी

तेव्हां व्यापाऱ्यानें त्याला सांगितलें कीं मजूर लोकांस रोज-
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मुरा पुष्कळ मिळू लागल्यामुळें त्यांची लो पहिल्यापेक्षा फार
चांगली होऊन ते सगळे नवीन चिरगुढें विकत घेत आहेत, त्यामुळें

सुताला दर आला आहे. मीं विकत घेतलें असतां मला त्यांत दोन
पैसे मिळतील, व ह्या सुताचे कापड विणल्यानंतर ' मला खचीत
त्यामध्ये चांगला नफा होईल, अशी माझी पक्की खातरी नसती, तर
मी तुला इतकी ज्यास्त किंमत देतोच ना. हली सुताला खप
फार आहे.

नंतर जाले काचीला विचारिलें कीं, सिताफळें महाग होण्याचे
कारण काय? तो ह्मणाला, महाराज, आज त्यांचा खप इतका झाला
कीं, त्यांपैकीं मजपाशीं एक देखील उरले नाहीं. आज मक्याशी सिता-
फळें फार होतीं; परंतु ज्या मुलाने यावें त्यानें अर्धा आणा द्यावा आणि
सिताफळ त्याचें, असें झाल्यामुळें सुमारें प्रहर दिवसास सगळी सिता-
फळें संपली. आतां मजूर लोकांसभजुरी दुप्पट मिळते, तेव्हां मुलानी
खाऊसाठी आणा अर्धा आणा मागितला असतां त्यांच्यानें कसें वरे
चाही ह्मणवेल? मी सकाळी पैशाला एक प्रमाणें विकू लागलो; परंतु
पुष्कळ खपून थोडकी शिलक राहिली तेव्हां तीं दीड पैशाला.एक ह्या-
प्रमाणें मीं विकिली. आतां तुझीं सिताफळें घेईन तीं दोन पैशांस एक
ह्याप्रमाणें मी विकीन. ह्या सर्व गोष्टीचे बीज काय हें जालूच्या ध्यानांत
आलें नाहीं; परंतु त्यास त्या सर्व गोष्टींपासून वाटलें कीं,. आपणास
शेवटीं ह्या सर्व गोष्टींचे मर्म सापडून आपण तजवीज केली ह्यांत

संशय नाहीं मीं. मागें यक्षिणीस विनंति केली होती ती तिने
मान्य केल्यापासून पूर्वी माझा फार नाश झाला, पण आताच्या विन-
तीपासून केवढा नफा होत आहे! पूर्वी हार नफा मुळींच माझ्या ध्या-
नात आला नव्हता, सिताफळें व सुताच्या गुंड्या विकल्यानंतर
जानू मुलांच्या आगरख्यास कापड वगैरे घेण्यासाठी शिध्याच्या दु-
कानी गेला कापडाच्या दराची चौकशी करिता, दर हातास पहि.
त्यापेक्षा चार आणे ज्यास्ती पडतात असें त्यास समजले तेव्हां जानू
मनांत अगदीं चकित होऊन हें कसें, झणून ० शिंप्यास विचारू
'लागला शिंपी झणाला, आज काय पुसतोस बाबा? आज गिऱ्हाइ-

२३
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कास अंतच नाहीं. कोरी चिरगुटें आजच घेण्याचा इरादा सुमारें
अर्ध्या गांवाचा आहे, असें मला खास वाटतें; आणि मजपाशी
तर इतकें कापड नाहीं. ह्यासाठी ज्यास घेणे असेल त्यानें मी सा-
गेन ती किंमत द्यावी, नाहीं तर चालते व्हावें. जानू ह्मणाला, हें
मला बरोबर दिसत नाही. मागच्या बाजाराच्या दिवसापेक्षा आज
तुला कांहीं कापडाला पैसा ज्यास्ती पडला नाहीं; ह्यासाठी जसे
मागल्या बाजाराला विकिले होतें तसेंच ह्या बाजाराला विकावे.
शिंपी सणाला, मीं विकावे हें खरें, परंतु मला ज्यास्ती किंमत मिळत
असतां मी कमी काय आणून घेईन? जितकी वऱ्यास्ती मिळेल तितकी
घेईन. तुला माहीत आहेच कीं, बाजारांत दाणा कमी झाला
ह्मणजे त्याची किंमत चढते. कोणताहि जिनस पुष्कळ असून
त्याचा खप थोडा होऊं लागला, ह्मणजे तो जिन्नस मुद्दलांत देखील
तोटा करून विकून टाकिला पाहिजे. परंतु जिन्नस कमी आणि
त्याचा .खप पुष्कळ, असें होऊं लागलें ह्मणजे जितकी अधिक किंमत
येईल तितकी घेऊन तो जिन्नस विकावा, असा नियमच आहे. माझी
गोष्ट आज अशी आहे. कापड घेणारे लोक पुष्कळ आहेत, आणि मज-
पाशी कापड थोडे आहे; ह्यास्तव तूं मला दुसऱ्यापेक्षा ज्यास्ती किं-
मत देत असलास तर तुला कापड देईन, एरवी तुलाच काय झ-
एन देईन? आपलें चालत आहे तोपर्यंत सर्व गोष्टी करून घ्याव्या.

जावू मनांत सणाला, खरेंच आहे. सिताफळांना व सुताच्या
गुंड्यांना मला कांहीं पूवीपेक्षा ज्यास्ती पडलें नाहीं; तरी मागच्या
वाजारच्यापेक्षां ह्या वाजारीं मीं ते दोन्ही जिन्नस महाग विकिले;
तेव्हां शिप्यानेंहि तसेंच करावे हें नीदच आहे मग शिंप्याला
जानू सणाला, बरें आहे, वावा, आपणा सर्वास चांगले दिवस आले
आहेत, तेव्हां ह्यांत आपलें कार्य होईल तितके साधून घ्यावे पण
मुलांस आंगरखे; पुढें केले तरी चालेल असें आहे तर तुझी नवीन
रेदी होईपर्यंत मी थांबेन, झणजे कापड स्वस्त होईल शिंपी

सपाला, मी तुला' असें सांगणार नाहीं हे रोजमुरे वाढले आहेत
सून काय होईल आणि काय न होईल हें कांहीं सांगतां येत
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.२६७नाहीं. ही एक मोठी अद्वैत गोष्ट झाली आहे. ही सध्या चांगली
दिसते खरी; पण केवळ दिसण्यावर कांहीं नियम नाहीं.

जाळू ह्मणाला, जितकी गिऱ्हाइके तुझ्या ब्रुकानी येतील तित
क्यांस पुरेइतकें नवीन कापड त्वां विकत घेतलें ह्मणजे मग कोमहाग विकणार नाहीं, असें मला वाटते शिंपी सणाला 'गोष्टींचा विचार करण्यास मला अजून वेळ झाला नाहीं; परंतु ३दिसते कीं, आतां जें कापड आहे हें सर्व विकून नवीन घेण्या-
साठी मी साळ्याच्या घरीं गेलों, झणजे कापडाला खप फार आहे
व मी त्यांत पुष्कळ पैसा मिळवितो, हें जाणून तो मला पहिल्या
किंमतीला कापड देणार नाहीं. ह्याखेरीज आतांच आणखी एक
कल्पना माझ्या मनांत आली. तो मला कापड पहिल्या इतकें स्वस्त
देणार नाहीं; कारण त्याला आतां मजुरांस दुप्पट रोजमुराद्यावा लागेल,
त्यामुळें कापड त्यालाच पहिल्यापेक्षी फार महाग पडेल तेव्हां तो
जर आझा दुकानदारांपासून तितके घेणार नाहीं, तर त्याची कार-'
खाना सफाई बुडेल, असें नाही दिसत बरें? जातूच्याहि मनांत तीच
गोष्ट येऊन तो सणाला, असें दिसते खरें वावा. शिंपी सणाला
असो, पुढे साळ्याचे ज्यास्ती किंमतीला कापड विकून चालेल किंवा
त्याचा कारखाना सफाई बुडेल, हें मला कांहीं सांगतां येत नाहीं.
इतकें खरें आहे कीं, साळ्याला मीं ज्यास्ती किंमत दिली असतां
तिजपेक्षां गिऱ्हाइकापासून मला कांहीं तरी अधिक घेतली पाहिजे,
नाही तर मला दुकान लावण्याचा प्रसंग येईल; आणि ज्याली
किंमत न येईल तर दुकान लावणेच बरें; नाहीं तर नफा एकीक-
डेच राहून नुकसान बाजू होऊं लागेल. नंतर जानू ह्मणाला, पुढें
काय होईल तें होवो; महाग असलें तरी आजच कापड घ्यावे हें
बरें. त्याप्रमाणें त्यानें कापड घेतलें, आणि पैसा पहातो तो शिष्या-
ची भरती होण्यास देखील कठीण पडलें, तेव्हां तो मनांत अगदीं
खिन्न झाला; कारण, रोजमुऱ्याचा पैसा दुप्पट आला होता, आणि
सितफळे व गुंड्या ह्यांचाहि पैसा पुष्कळ आला होता, त्यावरून
त्याची उमेद अशी होती कीं, मुलांच्या आगरख्यास कापड घेऊन.
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जो पैसा उरेल त्याची एक घोंगडी घ्यावी, कारण त्यास तिजवांचून
फार अडचण होती. पण कापडालाच पैसा कमी आला, तेव्हां
घोंगडीचा विचार एकीकडेच राहिला.

त्याची बायको व मुले त्याच्या वाटेकडे डोळे लावून. बसली
होतीं. त्यांतून लहान मुले होतीं ता बाप आला कीं नाहीं हें पहा-
ण्यासाठीं गर्दीतून वरचेवर खेपा घालित होतीं. एकदाचा बाप
दृष्टीस पडताच तीं धावत धावत घरांत जाऊन आईला झणालीं,
मोठा थोरला बोजा घेऊन बाबा आला तो आमच्या दृष्टीस पडला.
आगरख्यांचें कापड घेऊन पैसा राहिला तर, वेणे, मी तुला तुझ्या
हाताची विलोरांची एक जोडी आणीन, आणि यमे, तुला एक
वाजवावयाची चिमणी घेऊन येईन, असें जाले सांगितलें होतें,
त्याकडे त्यांचें लक्ष लागून राहिलें होतें. शेवटीं जानू एकदाचा
घरीं येऊन पोहोचला. ओझे खालीं ठेवून, अंगाचा घाम पुसून
टाकून,' मग सिताफळांची व सुताच्या गुंड्यांची किंमत खूब आली
असें त्यानें मोठ्या डौलाने सांगितले. तें ऐकून बायकोला आनंद
होऊन ती झणाली, आज तर तुझीं कांहीं विलक्षण कामगिरी केली.
सर्व मुले त्याजभोवर्ता जमून त्यानें आणले गाठोडे सोडून पहा-
तात तो त्यांस वाटत होतें तें कांहींच नाहीं. बापाने देऊं केलेल्या
जिनसा पहाण्याकरितां सगळे गाठोडे पुष्कळ धुंडाळिले, पण त्यांत

कांहीं सापडले नाहीं. मग तीं पुसू लागली तेव्हां कापडाचा व
दुसऱ्या जिनसांचा दर फारच चढला आहे, हें सांगणे त्यास प्रांत

पडलं. जया ह्मणाली, आहा! मग काय तर! दर एक जिनसाला
इतकाली किंमत द्यावी लागली, ह्मणजे रोजृमुरा वाढल्यापासून नफा
तो काय होणार आहे? जाजू ह्मणाला, बरें पण दुप्पट रोजमुरा
मला एक्यालाच नाहीं कांहीं; तर, धाकू व साळी कोष्ट्याच्या
री चाकरीस आहेत त्यांसहि दुधट रोजमुरा मिळतोच आबे. तेव्हां
हागाई झाली लणून विशेष चिंता नाहीं, कारण आपली मिळकत
कदाचित् कमी झली तरी आजकडून पैसा आपणांस येईल '

कांहीं दिवस मध्यें गेल्यानंतर धाकू घरीं आला पण तो बापाला
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त्याच्या निमे जरी पगार देते तरी मी खुशीने राहतो जाजू
ह्मणाला, पण जर तूं काम करित होतास तर तुला काहून कां
टाकिले, हें समजत नाहीं. धाकू झणाला, अं:! कामांत माझ्या हा
तून चूक झाली असें नाहीं, पण यजमानापाशीं इतक्या मनुष्यांस
दुप्पट रोजमुरा देण्यापुरता पैसा नाहीं, कल त्यानें निमे लोक कमी
केले त्यांत मीहि कमी झालो

जाजू ह्मणाला, बरें, पण त्यानें निमे माणसे कमी केली, तर
त्याचें कामहि आतां निमेच होईल; मग त्याच्या हातून दुंकानदारं
लोकांस पाहिजे तितके कापड देण्याचे होणार नाहीं. धाकू झणाला,
यजमान ह्मणतो कीं, दुप्पट पगार देण्याचा कायदा झाला त्यापूर्वी

दुकानदारांस जितके कापड लागत होतें तितके पुढे लागणार
नाहीं.

जानू सणाला, हें त्याचें ह्मणणें माझ्या मते खास गैरसमजुतीचे
आहे. कारण, मला शिंप्याने सांगितलें कीं, दुप्पट रोजमुरा झाला
त्यापूर्वी कापड खपत होतें त्यापेक्षां दुप्पट झाल्यावर ज्यास्ती ख?
लागलें, आणि कापडाचा दर पहिल्यापेक्षां दर हातास चार आणे
ज्यास्ती झाला. हें सांगितल्याला अजून महिना देखील पुरता
झाला नाहीं.

धाकू खणाला, तशी एकदा आरंभी मात्र गर्दी झाली खरी.
प्रथमच जेव्हां गरीब लोकांच्या हातीं दुप्पृट पगार पडला तेव्हां
पैसा पुष्कळ झाल्यामुळे त्यांस वाटलें कीं, आतां आपल्या संपत्तीस,!

सतिच नाहीं; परंतु खरेदी करणारे लोक पुष्कळ झाल्यामुळें सर्व

जिनसा महाग झाल्या; त्यांच्या कुटुंबांतील निमेशिमे माणसे बेकार



२७० ररहावे पुंस्तक.

होऊन घरीं आली, त्यांस पोसण्याचे त्यांच्या अंगावर पडलें; तेव्हां
त्यांस समजले कीं, दुप्पट रोजमुरा झाल्यामुळें घरांत पैसा येतो त्या-

पेक्षां वाहेरच अधिक जातो. आतां त्यांस घरीं आलेल्या मनुष्यांस
पोटाला घालर्तांनाच पुरेसे झाले आहे; मग नवीन कपडालत्ता घे-
ऊन अंगावर घालणे एकीकडेसच राहिलें!

तें बोलणे जाड्या मनांत भरले. आतां पुढे काय बोला हें न
सुचतां तो अगदीं थक्क होऊन वसला. धाकू बोलला, कापड मध्ये

फार महाग झालें होतें, आतां तसें नाहीं. हळूहळू सर्व जिन्नसांचा
दर उतरत चालला आहे

जया झणाली, हें खरें आहे, माझा त्यामुळें तोटा झाला. गेल्या
बाजाराला सिताफळें व चिमणीने काढलेल्या सुताच्या गुढ्या वि-
कल्या त्यांचा पैसा दुप्पट पगार झाल्यावर पहिल्यानद।' कारभाऱ्यांनी
विकल्या होत्या त्याच्या निमे देखील आला नाहीं. लोकांस आतां
दिसूं लागले कीं, कापड घेण्याला व मुलांना खाऊला वगैरे पैसा
देण्याला आपणांपाशीं पगारांतून शिलक उरेल असें वाटत होतें
तसें होत, नाहीं

जातूला वाटलें कीं, सर्व पदार्थीची किंमत उतरली हें आपणाला
वरे झालें; कारण आपणाला जिन्नस विकावयाचे थोडे आहेत,
पण घ्यावयाचेच फार आहेत. आणि त्यावरून त्याला हिंमत येऊन
तो ह्मणाला, धाकू, सर्व जिनसांची किंमत उतरली, आणि रोजमुरा
आहे तसा राहिला झणजे आपली स्थिति बरीच होईल. मुलांच्या
आंगरख्यांना कापड घेतलें तें काही दिवस वाट पाहून पुढें
घेतलें 'असतें तर वरे होतें. धाकू सणाला मुळींच घेतलें नसतें तर

१ऽईइहै:२७२ थमालबाला२ तत्र;
पणांस८७१२. हऽ: अ वाट,
८२६५० कू, हे २
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४२:-७२.८२ ७८.: ८०२-४ मग७७ कर्ज, कर्जततर
याची नाहीं, व दहा रुपये महिन्याचीहि लागायाची नाहीं आमच्या
धन्याच्या घरचे सुमारें निमे माग रिकामे पडल्यामुळें खराव होत
आहेत. त्यानें खूब तलम आणि पुष्कळ अशीं मोठमोठी पिता
बर, पैठण्या वगैरे वर्षे काढण्याचा एक माग फार पैसा देऊन
विकत घेतला तो आतां अगदीं बंद पडला आहे. त्यानें करावे
काय? सगळा त्याचा नफा जाऊन आणखी पदरचा पैसा रोजमुरा
वांटण्यांतच जातो. तो आतां जितृका कारखाना कमी करील ति-
तर्फे त्याला बरेंच. मला खास वाटतें: कीं, तो अलीकडे तोटा क-'
हून कापड विकितो

जया सणाली, हा नवा कायदा आह्यांला फसविण्यासाट्टीं केला
आहे. हा दिसतांना चांगला दिसतो; पण चांगला असें मानिलें
असतां वेडेपणा आहे.

जानू दुःखाचा सुस्कारा टाकून सणाला, रोजमुरा वाढणे हें
मोठ्या संकटास व अनर्थास कारण आहे असें ह्यावरून दिसते, ही
गोष्ट मोठी चमत्कारिक आहे.

धाकू ह्मणाला, दादा, माझें मत असें नाहीं. कांहीं एकाद्या री-
तीच्या कारणावरून जर रोजमुरा वाढला, तर ती गोष्ट फार चा-
गली आहे. गेल्या सालीं आमच्या धन्याकडे जेव्हां बाहेरचे काम
पुष्कळ आलें, तेव्हां ज्यास्ती माणसे ठेवणे त्याला प्रातच पडलें;
मग त्यानें आपल्या कारखान्यांत रोजमुरा वाढविला, तेव्हां ज्या लो-
कीस दुसरीकडे कमी पगार मिळत होते ते लॉक आपल्या चाकऱ्या
सोडून त्याच्या कारखान्यात आले. व्यापाराला .तेजी आत्यामुळे
त्याला नफा पुष्कळ होत होता, झणून त्यानें आह्मां सर्वास पुष्कळ
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पगार दिला, ही मार्गाची गोष्ट होती. मजूर लोक मिळावयास पाहि-
जेत ह्या कारणावरून कारखानदार पगार चढवितात, त्या वेळेस
चाकर व धनी ह्या दोघांसहि वरे असतें. पण रोजमुरा अधिक दि-
लाच पाहिजे,' मग कसेहि असो, असा जुलमी कायदा वेडेपणाने
केला, ह्मणजे हिततर नाहींच, पण उलटे नुकसान फार होतें. हींज्यांनीं हा कायदा केला आहे, त्यांस आपलें मूर्खपण लवकरच सम-
जून आह्यांस पूर्वींच्या इतका पगार मिळण्याची तजवीज त्यांनीं केली
तर फार बरें होईल

हा कायदा होण्यास आपण कारण आहो असें जाले कोणा-
सहि सांगितलें नव्हतें. पण धाकूचें बोलणे त्याच्या जिव्हाळी ला-
गले त्यानें मनांत अगदीं शपथ वाहून घेतली कीं, ह्या लचांडांतून
एकदा बाहेर पडलो ह्मणजे पुन्हा यक्षिणीला विनंति करावयाची
नाहीं. पुढे काही दिवस गेल्यावर साळी रेशमाच्या कारखान्यांत
चाकरीस होती ती धाकूप्रमाणेंच बेकार होऊन घरीं आली. तेव्हां
जया झणाली, दोन मुले अंगावर रिकामी पोसायाचीं पडली, हेंच
काय तेरोजपुरा वाढल्याचे फळ झालें.

आपला पक्ष खोटा आहे असें कबूल करण्याचें अद्यापि जा-
क्या मनांत येईना. तो ह्मणाला, बरे, त्यांस पोसण्याला कठीण
काय? मला तर दुप्पट पगार मिळत आहे हें खरें आहे.

तो हें बोलत आहे इतक्यांत हरीवा आला, तो झणाला, राम-
भि जानबा, रोजमुरा वाढल्यामुळें गेल्या महिन्यांत तुमचा दिल
मोठा खुश दिसत होता तसा आतां का बरें दिसत नाहीं? जानू
हलकेच सपाला, कसा असेल? हीं पहा बरें दोन चांगली काम
करणारी मुले बेकार होऊन घरीं आली बरें आतां हरीबादादा

ई५६२२.२५२,२,: गुन 'या २.लेंड-:?



मुरा देण्यववणए या, आल२तरव या नाहीं, का!
अडचण आहे. ही गडीमाणसें ज्यास्ती नवी न ठेवितां? आहेत
त्यांतली होतील तितकी कमी करण्याची आमची तजवीज चालली
आहे.. दादासाहेब ह्मणाले, बाटू फार इंगला माणूस आहे, त्याला
काढू नये; आणि खरेंच, तुझी आज सुमारें वीस वर्पे त्यांच्या पदरी
आहां, आणि तुमचे कुटुंब मो आहे. जानू सणाला, वनीसाहे.
बांची मेहरबानी तशीच आहे. हरीवादादा, मी मेहनत घेऊन फार
दिवस त्यांचें काम केलें आहे. मीं इमानाने चाकरी करून निढळ-
च्या घामाचा पैसा मिळविला, असें माझे मन मला साक्ष देते
धनीसाहेबांचे फार उपकार झाले. हरीबा ह्मणाला, हां जानवा,
माझें बोलणे सगळे न ऐकता तुझी मध्येंच बोलू लागला त्यामुळें
माझें बोलणे राहिलें. तुझांला ठेवण्याविषयीं दादासाहेबांच्या मनांत
कितीहि असले तरी त्यांस नाणे बर कांहीं पाडता येत नाही; तेव्हां
उपाय काय? आतां त्यांनीं अशी युक्ति काहिली आहे कीं तुला.
पासून महिनाभर काम न घेता पंधरा दिवस घ्यावे जानू झणाला,
वाकीच्या पंधरा दिवसांत काय करावे? हरीवा ह्मणाला, दुसरीकडे
कोते काम पहावे जानू म्हणाला, पहा, हें खरें आहे, पण मिळा-
वयाचे नाहीं पहा बरें, धाकू आणि साळी ही दोघे बेकार होऊन
घरीं आली आहेत तीं चाकरीसाठी झटत असतां त्यांस जर ती
मिळत नाहीं तर मजसारख्या साताऱ्याला मिळण्याचा संभवच
नाही हरीबा ह्मणाला, बरें, पंधरा दिवस तुझी हातावर हात पाया-
वर पाय घालून बसला तरी कांहीं चिंता नाहीं, कारण तुझांला
पूर्वा महिन्याला जितका पगार मिळत होता तितकाच आतां पंधरा
दिवसांना मिळणार आहे. जानवा, तुझी पहा, दादासाहेब तुह्यांसाठी
असून एवढी गोष्ट करित आहेत. कारण त्यांस महिन्याचा पगार
वा लागून त्यांचें काम झटले झणजे पंधरा दिवसानेंच होतें. प-

गार तितकाच आणि दोन मुले पोसण्याचे ज्यास्ती अंगावर प-
ले त्यामुळें तें बाजूला कांहीं सुखसें वाटलें नाहीं. हरीबा बाहेर

७ज तेव्हां त्यानें जातूचे दार आडूनघेतलें. पाठीमागे जया दुःखाचा
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सुस्कारा टाकून सणाली, हाय हाय; पहा, असल्या गोष्टींत आ-
झाला काहीएक समजत नाहीं. दुप्पट रोजमुरा द्यावा असा कायदा
ठरला तेव्हां सर्वास वाटलें कीं, गरीब लोक बरेच श्रीमंत होतील;
आणि श्रीमंत rईं आहेत ते कांहीं ह्मणण्यासारखे गरीब होणार ना-
हीत पण जातां असें दिसते की, ह्या कायद्यांपासून सर्वाचाच
नाश होईल जानू तिला झणाला, अगे, भिऊ नको. हें आपल्या
यक्षिणीचे कृत्य आहे तीन महिने झाले झणजे हें सर्व फिरेल, त्या-

पैकी दोन महिने तर निघून गेलेच आहेत.
त्याप्रमाणें तीन महिने होतांच जातूने प्रार्थना केल्यावरून याक्ष

णीनें कांडी फिरवून ज्या गोष्टी केल्या होत्या त्या सर्व बंद केल्या.
मग रोजमुरा मूळच्याप्रमाणे झाला; धाकू व साळी ह्यास पूर्वीच्या

कारखान्यांत चाकरी लागली; आणि जानू मध्ये निमे दिवस काम
करून दुप्पट पगार मिळत असता जितक्या हौसेने व खुशीने काम
करित नव्हता, तितक्या हौसेनें व खुशीने पुन्हा काम करूं लागला.

जाय्या मागें घडलेल्या गोष्टींपासून इतकें समजले कीं, आप-
णास ज्या गोष्टींविषयी कांहीं कळत नाहीं त्यांत हात घालून खुला-
ढवळ करू नये. त्यानें पक्का निश्चय केला कीं, इतःपर यक्षिणीकडे
जाऊन कोणत्याहि गोष्टीविपयीं प्रार्थना करावयाची नाहीं; तर अशा
गोष्टीविषयी चांगले ज्ञान करून घ्यावयाचें. धाकू घरीं होता तित-
क्वांत त्यापासून नातून वराच समज करून घेतला. धाकू शहरा-
मध्ये राहून कारखान्यांत चाकरी करित असे, त्यामुळें असल्या गोष्टी-
मध्ये समजूत करून घेण्याचे प्रसंग त्यास पुष्कळ येत असत; आणि
जावू खेड्यांत शेतकाम एकटा करणारा, त्याला प्रसंग फार कमती
येत असत. मजूर लोकांस पगार ज्यास्ती मिळू लागला अथवा कर्णी

मिळू लागला तर मोठमोठ्या कारखान्यातल्या लोकाचे नफानुणें)-
सान फार असतें, त्यामुळें ते त्या विषयावर परस्परांशीं पुष्कळ बो-
उतात, व विचारहि करितात. त्या योगाने त्यांचा त्यांत बराच स-
ज होतो. कारखानदारांचा माल विकून त्यांत त्यांना नफा झाला
णजे आपल्या चाकरीस धोका नाहीं, हेत्यास पक्के माहीत असतें;



साक्रेतीस राकोस शठगरशाष्ट्रप्रशिजे मन वळवतो २ १
०१...,त्यामुळें ते असें समजतात कीं, कारखानदारांचा भरभराट असल '

ह्मणजे आपला भरभराट आहेच. धाकूला पहिल्यांपासून; शाळेचा.
वगैरे संस्कार नसता त्याचा समज इतका झाला होता, ' ३ पहूनि जा
मूला 'आश्चर्य वाटलें, आणि त्याप्रमाणें तो त्याजपाशीं केले. ७त्याला उत्तर केलें कीं, मोठ्या कांरखार्न्यांत काम करणें ह्मणजे का
हीसे शाळेत गेल्याप्रमाणेंच आहे; भेद इतकाच कीं, शाळेत ग्रंथ

वाचत्याने ज्ञान होतें, आणि कारखान्यांत एकमेकांशी वोलल्याने
ज्ञान होतें. जावू ह्मणाला, मला असें वाटत होतें कीं, तुझें मन
कांहीं मौजेच्या व चैनीच्या गोष्टींकडे लागत असेल आणि
असल्या कठीण विषयांच्या विचारांत तूं मन घालित नसशील धाकू
ह्मणाला, दादा, आपलें नुकसान होण्याचा प्रसंग आला असतां
सगळे सावध असतात. जसा ज्यास जो धंदा करावयाचा तसा त्यास

तो शिकला पाहिजे, तसेंच तो धंदा बरा चालेल अथवा वाईट चा-
लेल हें, व बरा अथवा वाईट चालण्याची कारणें कोणती आहेत, हें
त्यास चांगले समजून घेतलें पाहिजे.

जानू ह्मणाला, धाकू, कारखान्यामध्ये परस्परांशीं बोलल्याने
जेवढ्या गोष्टी समजतात, तेवढ्या सर्वच चांगल्या असतीत असें
नाहीं. लोक असें ह्मणतात कीं, सगळ्या कारखान्यांत जर एक म-
नुष्य वाईट असला, तर तो तेथले सगळे लोक विघडवितो; झणजे
जसा आंब्यांच्या अढीत एक आंबा कुजका असला, तर सगळी
अढी जते? तसें होतें. धाकू सणाला, दादा, असें नाहीं, लबाडी
न करितां चांगल्या मार्गाने पैसा मिळवून जे लोक उपजीविका
करितात ते चांगल्याच मार्गाने चालतात. ज्या लोकांची दैन्याने
अगदीं दुर्दशा होऊन खावयास मिळेनासें. होतें ते कुमार्गात पडतात,
हें मी खचीत सांगतो.

साक्रेतीस ग्लाको यास बुद्धिवाद सांगून
महत्त्वाकांक्षेपासून त्याचें मनवळवतो.

सोफिस्त आणून कोणी पंडित असत; ते राजनीतीत मोठे प-
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टाईत विद्यार्थी तयार करण्याचा मोठा वाणा बाळगीत. त्या डि-

८६११
क्व

ई.२ वाटत ७. पुढे जी -उहकि?त्नत???२ करावयास का
योग्य आहो असें त्यांस वाटून ते राज्यांतील अत्यंत मोठमोठ्या
जागांची आशा करीत त्या उमेदवारांपैकीं ग्लाकोनामे एक ह-
तोचा भाऊ होता तो वीस वर्षीचा होता. त्याचें वय २ २यावयपाजोगे नकदीपें! व२२ २२.२३ा?ग्एरb??ई४७ क ई मिळण्याच्या छंदापासून त्याच्या

कुटुंबापैकी किंवा त्याच्या मित्रांपैकीं कोणाच्याने त्याचें मन फिरवेना.
हा हेरक्रतीचा ते:.द!२शं२५.

?ं १ ७
ए असा.

एके दिवशीं साक्रेतिसास तो भेटला असतां साक्रेतिसान
आशी प्रथम जशा चातुर्याने व अशा खुबीने भापण केलें का,
त्यानें आपण काय हाणती, हें ऐकण्यास ग्लाकोस गुंतविले असता
तो त्याचे भाषण ऐकावयास उभा राहिला. हीच मोठी गोष्ट त्यानं

मिळविली. मग साक्रेतीस सणाला, कां, ग्लाको, ह्या आपल्या
लोकसत्ताक राज्याचा कारभार चालवावा अशी तुह्यांत मोठी इच्छा
आहे आणून मी ऐकतो ग्लाकोने उत्तर दिलें, होय, आहे खर्री.
साकेतीस ह्मणाला, वाहवा! हा तुमचा हेतु फारच उत्कृष्ट आहे ??

ह्यापेक्षा उत्कृष्ट उद्देश दुसरा 'उरलाच नाहीं. कां कीं, तुमचा हा
हेतु सिद्धीस गेल्यास तुझांला आपल्या मित्रांचे कल्याण करण्याची,
आपल्या कुळाचा नावलौकिक वाढविण्याची, व आपल्या देशाची
मर्यादा वाढविण्याची शक्ति येईल; आणि तुझी ह्या योगाने केवळ
द्या लहानशा आथेन्स शहरांतच विख्यात व्हाल असें नाहीं, तर



साक्रेतीस .ग्लाकोस जुद्धिवाद'सांगून त्याचे मन वळवतो २७
सर्व ग्रीस देशांत विख्यात व्हाल; आणि कदाचित् थेमिस्तलिस
च्यासारखी तुमची कीर्ति इतर देशींच्या अडाणी शंभूरेल सारांश, तुझी कोठे कां असांना, तुझी आपल्या गुणांनीं ये
करालणी, सर्वे जग तुमचा सचान ठेवीलृ, व तुमची -ना २८ग्लाको हा उमेदवारच होता. त्यास हें कोमल व मनोरंजक
भापण फारच गोड लागले परंतु साक्रेतिसानें आपणास बोलण्यात
पकडले हें त्यास कळले नाहीं. मग तो आग्रह करून घेतल्यावाचून
सतोपाने उभा राहिला, आणि साक्रेतिसाचे व त्याचें संभाषण पुढे
चालले साक्रेतीस हाणाला, बरें, ग्लाको, प्रतिष्ठा मिळवावी व थोर-
पणा मिळवावा, अशी तुमची इच्छा आहे; त्यापक्षीं आपण लोकांच्या
उपयोगी पडावे, असा तुमचा उद्देश निःसंशय असेलच. ग्लाकोने
उत्तर दिलें, होय. तो उद्देश आहे, ह्यांत काय संशय? साक्रेतीस
सणाला, ग्लाको? तुह्यांस देवाची शपथ आहे, मला एपुढे रुप!,
करून सांगा कीं, ह्या संस्थानाच्या लोकांच्या उपयोगी पडण्यासाठी
तुझी प्रथम कोणती गोष्ट करणार? तो घुटमळला, व आतां उत्तर
काय द्यावे, ह्याचे मनन करित आहेसे पाहून, साक्रेतीसभापणच
पुढें वोलूं लागला. वाको, मला वाटतें कीं हें .संस्थान गवर क-
रावे, ह्मणजे एथीलजमावंदी वाढवावी, असातुमचा उद्देश असेल, नाहीं
बरें? ग्लाको ह्मणाला, तुझी माझ्या मनातलीच गोष्ट बोला. रग-
क्रेतीस हाणाला, मग तर ह्या संस्थानातल्या जमावंदीच्या कामाततुझी
चांगले हुशार असालच? व तिचा एकंदरीचा आकार तुह्मास पुरतेपणीं
माहीत असेलच? पूर्वी न कळून आलेल्या एकाद्या कारणानें कांहीं
एकाद्या खात्यांतील पैसा उत्पन्न व्हावयाचा फसल्यास, त्यामुळें पड-
लेली खांच दुसऱ्या कांहीं उपायाने पैसा उभा करून आपणास
भरता यावी, आणून आतां सांगितलेल्या गोष्टीचा विशेषें-
करून अभ्यास करावयास चुकला नसाल. .कसें काय बरें
चाको? ग्लाको सणाला, ही गोष्ट बावा माझ्या मनांत आज-
येतकधीच आली नाहीं. साक्रेर्तास सणाला, 'बरें, ह्या संस्थाना-

तील एकंदर खर्च तरी निदीनपक्ष तुह्यांस ठाऊक असेल; कां कीं,
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निष्कारण जे खर्च आहेत, जे केल्यावाचून अडचण पडणार नाहीं,
ते तोडल्यापासून कोणता फायदा होतो, हें राज्यकारभार करणारास
समजणे आवश्यक आहे. ग्लाको ह्मणाला, पहिली गोष्ट जशी मला
माहीत नाहीं, तशी हीहि गोष्ट मला माहीत नाहीं; असें मी आपलें
अज्ञान पतकरतों. साक्रेतीस सणाला, वरे तर, मग हें संस्थान
गबर करण्याचा बेत तुह्यास कांहीं काळपर्यंत तहकूब ठेविला पाहिजे;
कां की, त्याची जमा किती व खर्च किती हें तुह्यांत माहीत झाल्या-
बांधून तुमच्या हातून ती गोष्ट होणें अशक्य आहे.

ग्लाको ह्मणाला, परंतु तो उद्देश सिद्धीस नेण्याचा आणखी
एक मार्ग आहे; त्याचा तुझीं अद्यापि उल्लेख केला नाहीं. संस्था-
नच्या शत्रूंच्या नाशानेंहि तें गवर करितां येतेना? साक्रेतीस
बोलला, तुझी ह्मणतां हें वास्तविक आहे; परंतु ती गोष्ट संस्था-
नाच्या प्रबळतेवर आहे. तें जर दुर्बळ असलें तर लढाईनं त्याज-
वळ व काय संपत्ति असेल, ती गमावून तें संकटांत मात्र पडेल;
ह्याकरितां लढाई करावी हाणून जो इच्छितो, त्यास आपली फौज
किती आहे हें जाणणे आवश्यक आहे. आपला पक्ष प्रबळ दिस-
त्यास त्यानें लढाई करण्याची मसलत बेधडक द्यावी; आणि तो
जर दुर्बळ दिसला तर त्यानें बुद्धिवाद सांगून लोकांची मने लढाई
करण्यापासून फिरवावी. बरें, ग्लाको, तुझांस आपलें व आपल्या
शत्रूचे जलमार्गानें व स्थलमार्गानें किती बल आहे तें ठाऊक आहे
काय? दोहींकडील, झणजे जमिनीवरील व समुद्रावरील, से-ध्यें

किती आहेत व कशी आहेत, ह्यांचा लेख तुह्यांपाशीं आहे काय?
असला तर मला कृपा करून दाखवा बरें ग्लाको ह्मणाला,
सध्यां तो मजपाशीं नाहीं. साक्रेतीस उत्तर करितो बरें तरे मला

: : ३ आज ५ ८; गळ्यांत सर्व २४हे८ई.?३ ६



कविता,
५. .... २७९

-स६-८ऽ-८ -तर, व. आपणांस :स्टेस्टे२;५
उंच. उंच पदवीस चढा, ह्याविषंयी अनिवार इच्छा करून विचार
न करितां राज्यकारभारांत शिरतात, ते लोक अत्यंत उपहासास्पद
होतात. साक्रेतीस ह्याने त्यास सरतेशेवटी असा उपदेश केला कीं,
ग्लाको, तुझांवर माझी ममता फार आहे, लागून सांगतो जपा बरें,
नाहीं तर प्रतिष्ठा मिळविण्याच्या इच्छेने वेडे होऊन भलतेच काम
हातीं ध्याररुर आणि त्यांतच तुमची कोती बुद्धि उजेडात येऊन तु-
मची लोकांत अप्रतिष्ठा मात्र होईल!

ग्लाको साक्रेतिसाच्या बुद्धिवादानें शहाणा झाला, आणि त्यानें
सर्व विवक्षित गोष्टी समजत घेऊन तो मग दिवाणदरागुंत वारं
लागला. हा उपदेश सर्वास सर्वकाळ लागू आहे. जो ग्लाकोसा-
रखा राज्यांतील मुख्य मनुष्य होऊं इच्छित असेल, त्यासच नाहीं,
तर संसारातील गरिबी, श्रीमंती, वगैरे सर्व अवस्थांतील मळपास व
लहानमोठ्या सर्व अधिकारांच्या मनुष्यांसउपयोगी पडावयाजोगा आहे.

कावता.
आर्या मोरोपंती.
भीष्मपर्वातील.

त्या उपरे किचिदागेत-भय कर्ण हळूरचि जवळ ये राहे ।।

पाहुनि मनीं कणे शर कवणा करितिल न केवळ येर हे ।। १

तो शरतेल्पनात प्रभु गमला गुंह र-वनीं जसा पडला ।।

रडला कर्ण महात्मा शोकासि कधींच बो,न सापडला ।। २ ।।

कर्ण ह्मणे अजि देवै-व्रत निजला काय हो विर्शिखशयनी ।।

तो हा तुमच्या खुपतो कण होऊनि सर्व काळ जो नयनीं ।। ३
नेत्रे उघडुनि, रक्षक दवडुनि, एकांत करुनि, हातातें ।।
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कंठी घात्तनि केला पुत्रादर लोभ धरुनि हा ताते ।। ४ ।।.

प्रवास जसा प्रेमे अ-निमिर्प चंद्राहि परिस वा पाहे ।।

एक मुज गळां घालूनि भीष्म वदे बोल परिस वापा हे ।। ५ ।।

ये ये मजसी स्पर्धा-करिता तूं विर्प्रंतपि मोठा कीं ।।

आलासि धन्य होसिल न्या त्यजिला द्वेष तूहि तो टाकी ।। ९ ।।

जरि काय मजकडे तूं आजि न येतास समय चुकतास ।।

कर्णा कल्याणाला केवळ कवि-मत असोनि मुकतास ।। ७ ।।

तूं रविज असें वदला जो लोकी मूर्त परंमह व्यास ।।

ढुर्वोध-तत्वकथना ज्याचा सर्वत्र परम हत्येस ।। रं ।।

न तुझ्या काई माझा हो खरें हें मनांत आणावे ।।

वदलो सभेत निपुर तें तेजोवधनिमित्त जाणावे ।। ९१
करितात निमित्तास्तव लोक तिरस्कार जेवि अनयांचा १
करिसि औत्यक्षेप तसा नसताह्यिनिमित्त पांडु-तनयांचा ११०१
संस्कार-धर्मलोपें दुष्ट-जन-समागमें उडे शुद्धी ।।

मग गुणवंताचीही सदधिक्षेपीं प्रवर्तती बुद्धी ।। ११ १
हित-स्तगुरु-मन पाहुनि गतसेद्वैत्ता मुलास कळकळते १
गुरुकोप भाच्यशिवपार-हाराधकीचे हें तुला सकळ कळते ।। १२१
बा तूंचि एक दाता झाले होतील अन्य बहु दाते १
परिसुनि तव यश जोडुनि कर झणतिल तुजचि धन्य बहुधा पै ११ का
काशिपुराप्रति जाउनि एकें त्या शर्स्त्र-वर्ष सोडून ।।

मोडून शत्रु कन्या-रल दिले कुरु-पतसि जोडून ।। १ तं १
दिग्विजयाची केली सत्या त्वां वीर-र्कुंर्जेरा संधी ।।

आलें गुणे उणेपण रणरंगी तुजपुढे जरासंधा ।। १५ १

ई २;७७?२ न हे कटक टाकी ।।

ई तकहेहहहेे शीक। ऽ



कविता.
दुर्योधनार्थ या परि स-धन-तंनंयदार सोडिला कीथ ।।

दृष्यण्य न जोडावे तीर आह्मी अर्थ जोडिला कोंव ।। १

व्हावें शस्त्रेचि रणी वीराचे गलित न ३पुं रोगाने ।।

सकला मर्त्य-जनाते सुख द्यावे नित्य नव पुरोर्र्गाने.।। २० ।!

क्षत्रिय शरीर जें जें पात्र सुशंखा ने भयाते ह ।।

हा पक विचार तुझी ह्मणतां कां व्यर्थ श्रम साते हो ।। २१
दुर्योधनाश्रये म्या क्तेपविले पार्थ बोध या करितां ।।

हा समरांत मरो द्या क्षत्रिय जन काय बोध या करितां ।। २२
वा सर्व-क्षत्र-क्षय-सूचक उत्पात बहुत होतात ।।

सफळ मरोत रणी सुत किंवा शोकांत न र्हुएर्ते हो हात ाा२ ३
जिंकिल चवघांस सुखे हा कर्ण असाध्य पांचवा यस ।।

सारथि होउनि जपतो जगदीश्वर लोस वांचवायास .।। २४ ।।

बहु कटु तुह्यांसि वदला कविनुरवी शांति पर-मनीं चपळ ।।

प्रधुजी क्षमा न करितां तरि हा नुरताचि परम नीच पळ ाा२ ५।
युष्मदनुमोदनाने धरिल मदुत्साह-शक्ति पुष्कलता ।।

दग्ध लता अगृत-घने फळती न फळेल काय शुष्क लगू ७२१ ।।

माझें दुरुक तुमच्या चित्तीं नाहींच राहिलें कांहीं ।।

परि चुकता विनवावें ताता करुणकिa*aाँहि कांहीं ।! २७ ।।

भीष्म ह्मणे कर्णा हे मति हो तुज सर्व-काम-दा ज्ञात्या ।।

आपण अनुसरलो ज्या कर्मा होईल न कामदाज्ञा त्या ।। २८ ।।

जा, सहन न साडुनि युद्ध करी त्यजुनि गर्व, भय, शोक ।। ०

हो कठिन प्रात तुला होतील क्षत्र-धर्म-जित-लोक ।। २९ ।।

प्रँश्एमिां प्रयत्न केला परि माझेही न चालिले कांहीं ।।

हे काढिली नवी धुतराष्ट्राच्या हीन चालि लेंकांहीं ।। ३० ।।

जा परि पळ पाहूं दे बदन करी पूर्ण काम हा भागे ।।

ढेंचि धरावी इतुकी त्वां भीड कां महाभागें ।। ३१ ।।

टाक पु ०

या भीष्म-प्रमु-वचने आवरिला रवि-सुतासिं न गहिवर ।।

भेम-भरचि विकळ करी वीरा न तसा पडोनि नइंrg?ााइइ वर ।।द्दर।।



२८२ सहावे पुस्तक.

ज्योतिशास्त्राचे महत्त्व.
सर्व शास्त्रांत ज्योतिष हे अत्यंत जुने शास्त्र आहे. सूर्य व चंद्र

यांच्या गतीचे ज्ञान होण्यास प्रत्येकाचा नित्याचा अनुभव वत्स आहे.
तारकापुंजांतून चंद्र नित्यश. आपला मार्ग क्रमित असतां, प्रतिरात्रीं

त्याच्या भोवतालच्या ताऱ्यांकडे लक्ष जाऊन, त्यांच्या आकृति बांधून
प्राचीन लोकांनी त्यांस नावे दिली असावी यामुळे प्रथम नक्षत्रांच्या

नांवांची उत्पत्ति झाली असावी. तसेंच प्रतिमासीं सूर्यास्त होतांच जे
तारे पूर्वेस किंवा पश्चिमेस क्षितिजाजवळ दिसतात, त्यांच्या आकृति
कसून, सूर्याच्या दृश्य मार्गावर राशिचक्राची त्यांनीं योजना केली
असावी. सूर्याच्या दृश्य दैनंदिन गतीवरून दिवस हा कालमानाचा
एकांक ठरला असावा. चंद्रसूर्याच्या अंतरांत प्रतिदिनी पडणाऱ्या
फरकावरून, व चंद्राच्या वर्धमान आणि क्षीयमाण कालांच्या पुनरा-
वृत्तीस लागणारे दिवस मोजून, कालमानाच्या कोष्टकांतील महिना
या दुसऱ्या मानाची सहज उत्पत्ति झाली असावी. महिन्यापासून
ऋतु व ऋतूंच्या पुनरावृत्तीमुळे वर्ष ही कालमाने निघाली असावी.
जेथे वर्षांच्या बऱ्याच भागांत रात्री निरख असतात, हवेच्या तलखी-
मुळें उघड्यावर निजणें सुखावह असतें, अशा उष्णकटिवंधांतील
प्रदेशांत रात्रीच्या शांत वेळीं बुद्धिमान पुरुषांचे लक्ष अंतरीक्षाकडे
जाऊन, त्यांस खगोलावरील अनेक तेजस्वी पदार्थीच्या गति अवलोकन
करण्याची हौस उत्पन्न झाली असेल यांत नवल नाहीं या कारणामुळे
अति प्राचीन काळी हिंदुस्तान, चीन, खाल्दिया, इजिप्त या
देशांत इतर. सर्व शास्त्रांच्या पूर्वी ज्योतिःशाखाची उत्पत्ति झाली.

सूर्यचंद्रांच्या दैनंदिन मतीवर मनुष्याची नित्यचर्या किती मोठ्या

२७७.२.७ सूर्याच्या भासमान वार्षिक गतीवर

८६२? र:ंतुआकै? ६.
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तारे, ग्रह, धूमकेतु यांच्या गतींस लागू करून, व त्या गतीच्याच

२७रं: हे:.२.२२ जोडून ईश्वरेच्छेच्या

मुर्क२८२९५२८९हे. अज्यु गैर. -rं७ २८ने
जात्यास पृथ्वीवर अमुक परिणाम घडतील अशीं अनुमानें करण्यास
त्यांनीं आरंभ केला असावा. ज्योतिःशाखाचा या रीतीनें मनुष्याच्या

व्यवहाराशीं प्रथमतः संबंध उत्पन्न झाला; सामान्य जनांस त्याचा उप-
योग व महत्त्व समजू लागलें. यामुळे विशेप बुद्धिमान लोक आपो.
आप या शास्त्रांत अधिकाधिक परिश्रम करून अधिकाधिक प्रावीण्य
मिळविण्याची इच्छा बाळगू लागले. त्यांची अवलोकने अधिक
सूक्ष्म होऊं लागली. खगोलांत कोणते तारे स्थिर आहेत, कोणते
चल आहेत, व चलताऱ्यांच्या गतीचे नियम कोणते, इत्यादि गोष्टींचा
ते शोध करू लागले. या शोधामुळे गणितशास्त्राचा व ज्योति-
शास्त्राचा सारखा विस्तार होत गेला.

विश्वाच्या अनंतत्वाची कल्पना ज्योतिपाच्या अम्यासावाचून ये-
णार नाहीं. जोपर्यत आपण पृथ्वीवर चालू असलेल्या घडामोडींतच
गुंग आहो, तोपर्यंत पृथ्वी हाच सृष्टीचा सर्वात मोठा भाग आहे
असें आपणांस वाटतें. परंतु ज्योतिषाचा अभ्यास करूं लागतांच
अगाध सष्टीमध्यें पृथ्वी केवळ परमापुप्राय आहे अशी आपली खात्री

होते, व जगन्नियंत्याची अपार निर्माणशक्ति पाहून आपलें मन थक्क

होते मानवी स्वभावांतील अहंता घालविण्यास, मनुष्याच्या मनात
उदात्त विचार उत्पन्न करण्यास, सृष्टीचे अखंड वैभव पाहण्याविषयीं
औत्सुक्य उत्पन्न होण्यास व शांत आणि चिरस्थायी अशा ज्ञानसंप-
सीच्या उपभोगांत आयुष्याचा ओघ जाण्यास ज्योतिःशास्त्राच्या अ-
भ्यासासारखे दुसरें साधन नाहीं. अफाट समुद्रांतून जहाज चालले
असतां आपण पृथ्वीच्या कोणत्या भागावर आहें व आपणास को.
त्या दिशेस जावयाचें आहे, जहाज कोणीकडे हाकारावे व आपला

दहिष्टदेश किती दूर आहे, इत्यादि गोष्टीचे अनुमान फार प्राचीन
काळापासून आतापर्यंत नावाडी लोक आकाशस्थ दीपांच्या गति.



२८४ सहावे पस्तक

स्थितीवरून करित आले आहेत. सूर्य, चंद्र, ग्रह व तारे यांच्य; गतीचे
नियम जसजसे विशेष निश्चितेपणें कळू लागले व त्या गति पाहण्याची
व मोजण्याची. यंत्रसाधनें पूर्णतेस येत चाली, तसतसे नौकातरण
अधिकचसुलभ होत गेलें. हुली ज्योतिःशास्त्राच्या साहाय्याने नोकात-
रणविद्या इतकी सुगम झाली आहे कीं, ज्योतिपकारांनीं केले पंचांग
व कांहीं यंत्रेही जहाजाच्या कसानाजवळ आहेत तोपर्यंत तो बिनधास्त
हव्या त्या भूभागांत आपलें जहाज हाकारू शकतो.

सूष्टिव्यापारांत दिसून येणाऱ्या नियमांचा शोध लावणे, व कार्य-
कारणांचा अखेरपर्यंत थांग लावित जाणें, हेंच ज्यांच्या आयुष्याचे
मुख्य कर्तव्य, व आपल्या प्रचंड बुद्धिसामर्थ्यानें विश्वाच्या दूर दूर
प्रदेशांत उहान करणें व अशा बुद्धिसाहसानें सामान्य जनांस फार
मागें टाकून चकित करणें, हीच ज्यांची महत्त्वाकांक्षा, अशा अनेक
पुरुषानी ज्योतिःशाखाच्या वृद्धीकरिता आपली मौल्यवान् आयुष्ये
खर्च केली आहेत, व तेणेंकरून जगावर अकल्पनीय उपकार क-
रून ठेविले आहेत. ज्योतिषामध्ये ज्यांनीं आरभा श्रम केले त्यांस

जी संकटे भोगावी लागली, त्यांचा जितका उपहास व छल झाला,
सामान्य जनांच्या कोत्या समजुती व धर्माधिकाऱ्यांचे प्रबळ दुराग्रह
दूर करण्यास त्यांस जितके श्रम पडले व प्रसंगविशेषीं प्राणहा-
निहि सोसावी लागली, तितके इतर कोणत्याहि शास्त्राच्या मूल-
प्रसारकास पडले नसतील. इतर शास्त्रांचीं मूलतत्त्वे सहज
ग्राह्य होतात. ज्योतिषाची मूलतत्त्वे ग्रहण करण्यास इंद्रियांस हो-
णारे प्रत्यक्ष भास एकीकडे ठेवून केवळ विवेकशक्तीने त्या तत्त्वांचे

आकलन करावे लागतें. विवेकदृष्ट व प्रत्यक्षदृष्ट यामध्ये ज्योतिः-
शास्त्रांत जेवढा विरोध उत्पन्न होतो, तेवढा दुसऱ्या कोणत्याहि शा-
खात उत्पन्न होत नाहीं

५ची२२२:बंदत करून त्यास स्थिर करणें

२.तेटू८६८९ ते९३ ६
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गाच्या आरंभापासून खिस्ती शकाच्या कसरांच्या शतकाच्या अखेर-
पर्यंत बुद्धि व विवेक यांच्या जोराने वर सांगितल्याप्रमाणे खरी
स्थिति आहे अशी ज्यास केवळ कल्पना करितां आली अशीं
माणसे' जगाच्या इतिहासांत पांच चार देखील सांपडत नाहींत.
इंद्रियांची अत्यंत दुर्बलता, व विवेकशक्तीची परम श्रेष्ठता ज्योति-
पाच्या अम्यासाने जशी पूर्णपणे ध्यानांत येते, तशी ती इतर शा-
खाच्या व्यासंगानें बहुधा ध्यानांत यावयाची नाहीं.

ज्योतिशाखाचा इतिहास
ज्योतिःशास्त्राचा प्राचीन इतिहास हल्ली चांगला उपलब्ध नाहीं.

तारे व ग्रह यांमधील भेद प्रथम कोणी शोधून काढिला, तार-
कापुजास निरनिराळी नावे प्रथम कोणी दिली, इत्यादि गोष्टीवि-
पयीं निश्चितपणे हीं कांहींच सांगतां येत नाहीं. कोणाच्या मते प्रा-
चीन हिंदु लोकांनी ज्योतिपांत प्रथम प्रवेश केला, कोणाच्यी मते

खाल्दिया प्रांतांतील लोकांनी, व कोणाच्या मते इजिप्तमधल्या
प्राचीन तत्ववेत्त्यांनीं प्रथम प्रवेश केला; परंतु या गोष्टींचा निर्णय

करित वसण्याचे एथे कारण नाहीं.
कोपनिकस ह्याने अर्वाचीन ज्योतिपाचा सूळ पाया घातला.

सूर्य ग्रहमालेचा मध्य आहे, पृथ्वी सूर्याभोवती फिरणारा एक ग्रह

आहे, पृथ्वी वाटोळी आहे, चंद्र तिजभोवर्ता फिरत आहे, आका-
शांत दिसणारे तारे अगणित अंतरांवर आहेत व आणूनच त्या पर-
रांमधील अंतर निरंतर कायम दिसते; बुध व शुक्र यांच्या कक्षा पृ-
स्वीच्या कक्षेच्या आतल्या बाजूस आहेत, झणू') या ग्रहांस चंद्राप्रमाणें

कला लागत असल्या पाहिजेत; मंगळ, गुरु, व शनि यांच्या कक्षा
पृथ्वीच्या कक्षेच्या बाहेर आहेत; व ते सूर्यापासून पृथ्वीपेक्षा अधिक
दूर आहेत-या गोष्टी त्यानें मुख्यत्येंकामन सिद्ध केल्या. कोपानं-
कस ह्याचा ग्रंथ ३० स० १५४३ त प्रसिद्ध झाला व त्याची छा-
पील अत ज्या दिवशीं त्याच्या हातीं पडली त्याच दिवशीं तो
मृत्यु पावला



२८६ सहावे पुसक,
त्याच्या मतांचा त्याच्यामागे हळूहळू प्रसार होत चाला परंतु

गणितशास्त्राचा व गीतेशास्त्राचा त्याच्या मतास जितका जोर पाहिजे
होता तितका नसल्याने, व तारकाचे वेध जितक्या सूक्ष्मपणें घेतले
पाहिजे होते तितके घेण्याची यंत्रसामग्री त्यापाशीं नसल्याने बुद्धि-
मान्, विचारी व सुज्ञ लोकांसहि त्याची मते समाधानकारक वाटे-
नात. टायको वाहे हा कोपनिकसाच्या मागून झाला. तो ज्यो-
तिःशास्त्रांत फार प्रवीण व विचारी असा होता. परंतु त्यास देखील
कोपनिकसाची सूर्यमध्यक व्यवस्थ्या पूर्णपणे ग्राह्य झाली नाहीं. कारण
एक तर कोपनिकसानें जे गतिशास्त्राचे नियम गृहीत केले होते,
त्यांचाच त्याच्या सिद्धांतांशीं विरोध येऊ लागला; व दुसरें कोपानं-
कसानें गृहीत केलेल्या ताऱ्यांच्या अगणित अंतरांची त्या वेळीं लोकांस
कल्पनाहि करवेना. टायको हाहे ह्मणे: .'सूर्य व पृथ्वी यामध्ये किती-
एक कोटि मैलाचे अंतर आहे. 5 जर पृथ्वी सूर्याभोंवती फिरते
असें समजले तर सहा महिन्यांच्या अवधींत ती आपल्या मूळ
जागेपासून दुप्पट कोटि मैलांच्या अंतरावर गेली असली पाहिजे. पू-
थ्वीवरील वघणाराच्या जागेमध्ये इतका फरक झाला तरी एकाहि
ताऱ्याच्या जागेत बदल झाल्याचे दृष्टीस पडत नाहीं, त्याअर्थी तारे
इतक्या अंतरांवर असले पाहिजेत कीं त्या अंतरांशी तुलना करूं
लागल्यास कोव्यवधि मैल देखील केवळ विंदुवतू होत. ही गोष्ट अ-
कल्पनीय व अश्रद्धेय आहे.' या कारणाकरिता टायको ब्राहे याने
एक गोष्ट खेरीजकरून कोपीनकसाची बाकीची व्यवस्था मान्य
केली. ह्मणजे त्याच्या मते पृथ्वीभोंवती सूर्य व चंद्र फिरतात, व २३-
र्याभोंवती वाकीचे ग्रह फिरतात.

टायको वाहे हा इ ० स० १९४९ त देन्मार्क देशांत ज-

ला. त्याच्या घरांत सरदारी कणा होता. मुत्सद्दीपणा व शिपाई-
गिरी यांतच जन्माचे सार्थक आहे, विद्येच्या मागें लागणे ह्मणजे
सरदार लोकांस लांछन आहे जसा त्याच्या कुटुंबांत पूर्ण ग्रह होता.
परंतु टायकोसविद्येचा नाद लागला इ० स- १५६ या
वर्षी एकसूर्यग्रहण आलें होतें. तें ज्योतिष्यांनी आधीं वर्तविले होतें त्या-
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वरून हजारों लोक तें बघण्यास बाहेर पडले, त्यांत टायको हा एक
होता. ग्रहण वर्तविल्याप्रमाणे लागले पाहून टायकोस अत्यंत आ-
अर्थ वाटलें. या अडत ज्योतिःशास्त्राचाअम्यासकरायाचाच,त्भसा त्यानें ..

निश्चय केला. आपल्या नातेवाइकांच्या कोत्या समजुती व'आपणांविषयीं
तिरस्कारबुद्धि त्यास सहन न होऊन त्याने ज्योतिषाच्या व्यासंगा-
करितां जन्मभूमि सोडून देशपर्यटनास आरंभ केलो. परंतु पुढें
त्यास लवकरच राजाश्रय मिळून तो स्वदेशी परत आला. त्यानें

एक वेधशाळा बांधून वेध घेण्याच्या परिश्रमास आरंभ केला. अनेक
सूक्ष्ममापक यंत्रे तयार केली. कांहीं वर्षांनीं त्याचा राजाश्रय जा-
ऊन त्यास पुनः जन्ममूमि सोडावी लागली. तेव्हां तो ध्यापली यंत्रे

घेऊन वोहिमिया प्रांतांत नि गेला, व तेथील राजाच्या आश्रया-
खालीं राहिला. त्यानें तेथें कित्येक शिष्य तयार केले व अखेरीस
आपले वेध छापून प्रसिद्ध करण्याचें काम आपल्या एका शिष्यावर
सोपवून तो इ० स० १९०१ सालीं मरण पावला. हा त्याचा
शिष्य जान केलर होय.

ज्योतिःशास्त्रास टायको वाहे याच्या वेधापासून जितकी मदत
झाली, तितकी त्या वेळपर्यत कोणीहि केली नव्हती. जर टायकोचे
वेध उपलब्ध नसते, तर केहर? ग्यालिलिओ व 'रून यांच्या
प्रचंड बुद्धीनेंहि ज्योतिषांत फारसे पुढें पाऊल पडलें नसतें. केसर
हा महाप्रयासी व कल्पक पुरुष होता. त्यानें टायकोचे वेध जुळवून
ग्रहांच्या गतीचे मार्ग शोधून काढण्यांत आपला जन्म घालविला. कु-
टुंबपोषणापुरतेंहि द्रव्य त्यास मिळत नव्हतें, व प्रकृतिहि चांगली
सुदृढ नव्हती. तरी त्यानें वेधास अनुसरून गणित करण्यांत जे प्र-

यास केले ते इतर कोणाच्यानें झाले असते कीं नाहीं याची मोठीच
शंका आहे. मंगळाची सूर्याभोंवती बरोबर गति काढण्याकरितां व
वेधाचे गणित करून मंगळाची कक्षा निश्चित करण्याकरिता तो सु-
मारे अठरा वर्षेपर्यंत गुणाकार भागाकार करित होता. प्रथम एक
कल्पना करून गणित आरंभावें, व अखेरीस जैं फळ येई ते वेधाशी
न जुळल्यास पुनः दुसरी'' कल्पना घेऊन गणित आरंभावें. असें



२८८ सॅल्युवें पुस्तक.

त्यानें १ ७। १ रं सतरा अठरा वेळां केलें तेव्हां त्याच्या (प्रयलास
यश आलें. आपल्या प्रयलांसं ईश्वराने यश दिलें हें जाणून कृतार्थता
मानून ६० सच १९३० त तो मृत्यु पावला.

ग्यालिर्लिओ व केसर हे बऱ्याच अशी समकालीन
होते. ग्यालिलिओचें चरित्र सर्वास माहीत आहेच. रोमच्या
धर्माधिकाऱ्यांनीं केलेले ल, वृद्धपणी त्यास आले अंधत्व वगैरे
गोष्टी जेव्हां आपण वाचितों तेव्हां आपणांस किती वाईट वाटतें!
ग्यालिलिओनें गतीचे खरे नियम प्रथम प्रयोगाने निश्चित केले,
व कोपनिकसाची सूर्यमध्यक व्यवस्था प्रसिद्धीस आणून तिजवि-
पया लोकांची खात्री करून देण्याचे काम त्यानें आरंभिले. सूर्या-
वरील डाग, शुक्राच्या कला, गुरूचे उपग्रह व त्यांच्या गति, इ-
त्यादि अनेक गोष्टी त्यानें स्वनिर्मित दुर्भिणीने शोधून काढित्या व
खऱ्या ज्योतिशास्त्राच्या प्रसारास गणिताने, यंत्ररचनेनें, बुद्धिवादानें
व प्रयोगयोजनेनें अपरिमित मदत केली.

ज्या वषी ग्यालिलिओ मरण पावला, त्याच वावी ( ३० स-
१९४२ त) खून जन्मला. न्घूतनचे चरित्रहि सर्वविश्रुत आहे.
त्यानें गुरुत्वाकपणाचा व्यापक नियम स्थापित केला.

ग्यालिलिओच्या काळापासून कोपर्निकसाची सूर्यमध्यक
ग्रहमालेची व्यवस्था शास्त्रवेत्त्यांस हळूहळू मान्य होत चालली होतीच.
परतु केरूर याने ग्रहांच्या गतीविषयी जे नियम सिद्ध केले होते, ते
सर्व गुरुत्वाकर्षणाच्या मूळ सिद्धांतापासून निघतात असें जेव्हां!

न्यून याने दाखविले तेव्हांपासून या व्यवस्थेच्या यथार्थत्वाविषयी
कोणासहि शंका उरली नाहीं. शिवाय न्घूतन याने गुरुत्वाक-
पणाच्या सिद्धांताअन्वये चंद्राच्या गर्तींतील कित्येक अनियमितपणाचे
प्रकार कसे उत्पन्न होतात तें दाखविले, भरती ओहोटीचे खरें कारण
निश्चित केलें, आणि .-नुमकेतु सूर्यमालेच्या प्रदेशांत आल्यावर त्यांच्या

२२ आकाराच्या झाल्या पाहिजेत याविषयी गणित क

इ२६ले ८८७३८२ २. २.
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लेत्या रीतीनें त्याची कक्षा ठरवली, व असें भविष्य केलें कीं हा
धूमकेतु इ०स० १७५९ सालीं पुनः सुर्याच्या जवळ येऊन दृश्य हो-
ईल. हें त्याचें भविष्य खरें ठरलें व त्या धूमकेतूस हालेचा धूमकेतु
असें नांत्र पडलें. पुढें अनेक लहान लहान ग्रहांचा शोध लागला;
त्यांस लघुग्रह .असें नांव प्रात. झालें आहे, त्यांच्या कक्षा मंगळ
आणि गुरु यांचा कक्षांच्या मधल्या प्रदेशांत आहेत. लयुग्रहापैर्का सी-
रीस, पालास, जूनो आणि व्हेस्ता हे ग्रह प्रमुख आहेत महा-
लेच्या सूर्यमध्यक व्यवस्थेची कोपर्निकस याने प्रथम कल्पना केली;
केलर, ग्यालिलिओ, आणि न्यूलन यांनी क्रमाने ती यथार्थ
व सप्रमाण आहे असें निर्विवादपणे सिद्ध केलें; व त्यांच्या मागून जे
ज्योतिषी झाले, त्यांनीं सूक्ष्मपणे गणित व अवलोकने करून तिचा
मोठा विस्तार केला. याप्रमाणे सिद्ध झालेल्या या सूर्यमध्यक ग्रहमालेच्या
व्यवस्थेची थोडी कल्पना येण्याकरिता पुढील आकृति दिली आहे.

१.८ .स्क्रू

आकृति ३१ वी.
ग्रह, लघुग्रह आणि धूमकेतू यांची अंतरे, त्यांच्या कक्षांचे आकार,
वगैरे कित्येक गोष्टींचा या 'आकृतीवरून बोध होईल.

२५



२९०. सहावे पुस्तक.
??

न्घूऽतनच्या मागून व त्याच्या कालातहि फ्रान्स व जमनी
या देशांत गणितशास्त्रासू विशेष पूर्णत्व येत चालले होतें.
नवीन गणितपद्धतीनें ग्रहमालेतील ग्रहांच्या व उपग्रहांच्या ग-
तींचें अतिसूक्ष्म ज्ञान, त्यांचें आकारमान, वजन अथवा प्रकृअंशमान,
वगैरे गोष्टी निश्चित झाल्या. यानंतर ज्योतिःशास्त्राचा झपाव्यानें उ-
पर्व होऊं लागला. एकामागून एक नवीन शोधांची गर्दीं सुरू
झाली. सूर्यीचे अंतर, तेजःकिरणांचा वेग, ताऱ्यांन्या अतिसूक्ष्म गति
वगैरे अनेक गोष्टींचा शोध लागत गेला. लाहेस, लाग्रेंज, ह-
शैल, ब्राडले, स्तर वगैरे अनेक गणिती व ज्योतिषी यांनी ज्योतिः-
शास्त्राच्या उत्कर्षाकरिता आपली सर्व आयुष्ये खर्च केली. अदम
व लेव्हेरियर यांनी केवळ गणितानेतेधून नामक ग्रहाचा शोध ला-
पिला. कालमानाची व कोणमानाची यंत्र व दुस्तिगी पूर्णत्वास येत चा-
लत्या. ही रंगपट्टदर्शकयंत्राने, सूर्य व तारे यामध्ये कोणकोणती द्रव्यें

आहेत हें कांहीं अशी निश्चित करितां येऊ लागलें आहे, व विश्वाच्या
अनंतचाबद्दल, ताऱ्यांच्या गतींबद्दलं, आणि आकाशगंगेच्या आकारादि-
कावद्दल शोध लागत चालले आहेत. याप्रमाणे ज्योतिःशास्त्राचा
संक्षिप्त इतिहास आहे.

विद्यानंदाविषयीं.
मनुष्ये अनेक प्रकारचे उद्योग करून कालक्षेप करितात; परंतु

त्या सर्व उद्योगांमध्यें विद्याभ्यासांत काल घालविण्यासारखा उत्तम
उद्योग दुसरा कोणता नाहीं. ह्या व्यवसायांत जें समाधान आहे
व जी प्रतिष्ठा आहे, त्यापेक्षा विशेष समाधान व विशेष प्रतिष्ठा

दुसऱ्या कोणत्याहि व्यवसायांत नाहीं; ह्याप्रमाणें प्राचीन काळापा-
सून सर्व देशांतील ज्ञाते पुरुष मानित आले आहेत विद्येचा
ज्यास मुख्य छंद असतो त्यांसच पंडित किंवा विद्वान् ही संज्ञा
योग्य होय. आतां ही एवढी प्रतिष्ठादायक संज्ञा प्रात होण्यासाठीं
नग्याने इतर सर्व व्यापार सोडून विद्येच्याच पाठीमागे लागले
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पाहिजे असें नाहीं. आजपर्यंत जे महार महार विद्वान् होऊन
गेले, त्यांपैकीं कितीएक संसारी होते; व त्यांस लौकिक कृत्यांत
पुष्कळ वेळ घालावा लागत असे. तस्मात् सारांश इतकाच कीं,
कशीहि स्थिति असो, व मागें किती उपद्व्याप असोत; फावलेला
वेळ जो विद्याम्यासांत घालवितो, क ज्यास ग्राम्यटिपावयसुरवापेक्षां
उत्तम जें विद्यासुख त्याची गोडी फार असते, तोच पंडित ह्या

नावास वास्तविक पात्र होय.
विद्येच्या योगाने पुढें कल्याण होतें, हें तर उघडच आहे परंतु

तिच्या योगाने अभ्यासकाळीं सुद्धा सुख होतें, असें सिद्ध करून दे-
ण्यास कांहीं श्रम पडावयाचे नाहींत. जी गोष्ट माहीत नसते ती
समजण्याविपयीं प्रयत्न करून समजली असतां आपणांस मोठा आ-
नंद होतो; व ती एकाएकीं कळली असतां फारच चमुत्कार वाटतो;
ह्या गोष्टी जर खऱ्या आहेत, तर अशा जातीचे सुख पदार्थविज्ञा-

नाच्या अभ्यासाने जें प्रात होईर्ल त्यास मर्यादाच नाहीं. पदार्थविज्ञा-

नात जडपदार्थविषयक ह्मणून जितकी शाखे आहेत त्या सर्वांचा
-अंतर्भाव होतो; ह्याकरितांत्या शास्त्रांपैकीं काहीशास्त्रेघेऊन त्यांतल्याच-
मत्कारिक गोष्टी उदाहरणार्थ दाखवितो.

प्रथमतः आपण यंत्रशास्त्रघेऊं; ज्ञांत गतीच्या नियमाविषयींविचार
आहे. ह्या शास्त्रांत काही गोष्टी फारच अद्धुत आहेत. ह्या शास्त्राच्या
योगाने असें समजते कीं, कांहीं शेर पाणी घेऊन तें कांहीं विशेष
रीतीनें ठेविले असतां यांत्रिक शक्तीची काहीएक योजनाकेल्यावांचून त्या

पाण्यापासून मोठा अनिवार्य जोर उत्पन्न होतो; व त्या जोराने मोठाली
यंत्रे फिरतात. तसेंच लोखंडाच्या कांहीं कांबीची टक एकमेकांशी
कांहीं विशेष प्रकाराने जुळून एक्या बाजूस थोडेसे वजन लाविलें
असतां त्या थोड्या वजनाने कितीएक मणाचे, किंबहुना कितीएक
खंडींचे, वजन दुसऱ्या बाजूस तोलले जातें. ह्या गोष्टी सागो-
सांगीच्या नव्हत, ज्यास पाहिजे त्यानें करून पाहिल्या असतां
प्रत्यक्ष व्हावयासारख्या आहेत. ह्या गोष्टी काय सामान्य चम-
कराच्या आहेत? मृनुष्यांनी रिकाम्या उगीच कल्पना करून
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भुतांच्या व राक्षसांच्या भयंकर कृत्यांच्या कल्पित कादंबरी रचल्या
अहेत; ज्यापासून मुलांस व अज्ञान लोकांस मौज वाटते,' त्या

कल्पित कादंबरींत सुद्धा वर सांगितलेल्या गोष्टींपेक्षा चमत्कारिक
गोष्टी सापडणे कठीण. दर्शनानुशासन, ज्यात प्रकाशाच्या गद्रीवि-
षयींचे वगैरे नियम सांगितले आहेत, त्याहि शास्त्रांत आ-
श्वर्यकारक पुष्कळ गोष्टी आहेत. बहुत काळपर्यंत महार महार दि-
हानांची अशी समजूत होती कीं, पांढरेपणा रंग नव्हे; तर पदार्थीच्या
ठायीं तांबडेपणा वगैरे कोणताहि रंग नसला ह्मणजे तो पदार्थ पां-
दरा दिसतो; परंतु दर्शनानुशासनावरून असें सिद्ध झालें कीं, जो
पाढरेपणा रंगसामान्याचा अभाव असा वाटत होता तो सर्व रंगांचा
संकर होय; झणजे तांवडा, निळा, हिरवा, पिवळा वगैरे सर्व रंग
कांहीं एका प्रमाणाने परस्परांशीं मिळविले असतां त्या सर्वांपासून
पांढरा रंग उत्पन्न होतो. ही गोष्ट काय थोड्या आश्चर्याची आहे?
रसायनशास्त्र, ज्यात भिन्नभिन्न जातीच्या पदार्थांचा संयोग झाला अ-
सतां त्यापासून होणाऱ्या कार्याचे निरूपण असतें, तें शास्त्रहि चम-
त्काराविषयीं कमी आहे असें नाहीं. त्यांतहि अद्भुत चमत्कार पुष्कळ
आहेत. ला शास्त्राच्या योगाने असें सिद्ध होतें कीं, कोळसा
व हिरा हे दोन्ही पदार्थ एकाच द्रव्याचे झाले आहेत. तसेंच पा-
ण्याच्या घटकावयवांमध्यें प्रधान जो अवयव आहे तो (हैद्रोजन)
ज्वालाग्राही (पेट घेणारा) आहे; व वहुतकरून सर्व आसिदे
(अम्लपदार्थ) निरनिराळ्या जातींच्या वायुरूप पदार्थीपासून झालीं
आहेत; व त्या आसिदांपैकीं एक उकसिद-ज्यास इंग्रजींत पूर्वी

आकाफार्तिस ह्मणत असत व रुईक नैत्रिक आसिद
कातात तें इतकें जलाल आहे कीं, त्यांत बहुतकरून को-
णताहि धातू टाकिला असतां वितळून जातो तें आसिद व

हे२ ई२ -८-?
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आनंदा, ही वाटल्यावांचून कदापि खावयाची नाहींत. पण वर सांगित-
लेल्या गोष्टी, ज्योतिषशास्त्रावरून ज्या गोष्टी समजतात त्यांपुढें का-
हीच नाहींत. त्या गोष्टी कोणत्या ह्मणाल, तर आकाशांतल्या ताऱ्यांचे
विशाल महत्त्व, त्याची परस्परांपासून अमर्याद अंतरे, ' त्यांची ल्याण-
नीय संख्या, व त्यांच्या गति, कीं ज्या गतीची त्वरा मनांत सुद्धा
आणिती येत नाहीं, इत्यादि होत; व ज्या गोष्टी ऐकिल्या असतां क-
ल्पना अगदीं थक्क होऊन तिची गतिच कुंठित होते.

नवीन व अहुत गोष्टी समजल्यापासून जसा आनंद होतो, तसाच
ज्या गोष्टी सामान्य लोकाच्या समजुतीस पराकाष्ठेच्या भिन्न भिन्न

दिसतात त्या गोष्टींचे परस्परांशीं सादृश्य किंवा त्या परस्परांत कार्य-
कारणभावादि संबंध ही विद्याभ्यासाच्या योगाने कळली असतां
मोठा आनंद होतो. ह्यास उदाहरण. असें पहा कीं, प्राण्यास उ-
ष्णतेचा जो प्रत्यक्ष अनुभव होतो, व पातळ पदार्थीच्या ठायीं जो
पातळपणा असतो, ही दोन्ही एकाच कारणाची कार्य होतं; तसेच
हिंवाळ्यांत कडक थंडी पडली असतां संध्याकाळीं मांजराच्या आगा
वरून हलका हात फिरविला असतां त्याच्या केसांतून ज्या ठिणग्या
पडतात त्या व आकाशांत मेघांमध्यें जी वीज चमकते ती, ही दोन्ही
एकच आहेत; तसेंच, प्राणी जसे चासोच्यास करितात, तशी झा-
डेहि श्वासोच्छास करितात; भेद इतकाच कीं, त्यांची दिवसाची व
रात्रीची भासंचअसनिया निरनिराळ्या वाघूनें होते; तसेंच, ज्या वा-
धून दिवा जळतो त्याच वाघूनें ( हैद्रोजनानें) कृत्रिम विमान अंत-
रिक्षात चढते इत्यादि गोष्टी समजल्या असतां केवढी मौज वाटते
बरें? अग्नीचा दहनव्यापार व श्वासोच्छसु करण्याचा व्यापार; तसेंच
ध ढणें आणि अग्नीचा दहनव्यापार. तसेंच रात्रीस झा-ातूंस जंगच,च्य्यांचा सामान्य वाधूवर जो व्यापार होतो तो व त्याच वास्तर
प्राण्यांचा सर्वकाळ होणारा व्यापार, आणि जळणाऱ्या पदार्थाचा
त्याच बाधूवरचा व्यापार, ह्या सर्व क्रिया सामान्य समजुतीस परस्प-
राशी जितक्या विसदृश दिसतात, किंवा त्या एकाच कारणानें हो-
ण्याचा जितका कमी संभव दिसतो, तितका विसदृशपणा किंवा

२६
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तितका कमी संभव, दुसऱ्या कोणत्याहि दोन क्रिया घेतल्या असतां,
त्यांत सापडणार नाहीं. असें असतां विद्येच्या दृष्टीने पाहिले ह्मणजे
ह्या सर्व क्रियांचे स्वरूप एकच आहे; व ह्या सर्वांचे कारणहि एकच
आहे. तसेंच चाफेच्या यंत्राची गति, आणि माशीचे भिंतीवर चालणें,
या दोहोंमध्ये सादृश्य आहे. असें कोणाच्या खमीहि येणार नाहीं;
तथापि वास्तविक पाहिले असतां हे दोन्ही व्यापार घडण्याचे कारण
एकच आहे. तें कारण झटले ह्मणजे वातावरणाचा दाब होय.
तसेंच समुद्रांत एक जनावर असतें, तें बर्फाच्या ढिगावर चढते. तेंहि
ह्याच कारणानें चढते. ह्या उन्या गोष्टी सांगितल्या त्यांपेक्षा विशेष
चमत्कारिक गोष्टी सांपडावयाच्या कठीण. सामान्य मनुष्यांत ज्या
गोष्टी अगदीं विसदृश दिसतात, व त्यांचा परस्परांशीं संबंध असेल
असें कोणाच्याहि ध्यानीमनी असत नाहीं, त्या गोष्टींमध्यें सादृश्यादि
संबंध एकाएकीं भासू लागल्याने चित्तास जसे आश्चर्य वाटतें, व आ-
नंद होतो, व तेणेंकरून अंतःकरण जसे तईकन होऊन जातें, त्यांपेक्षा

विशेष आश्चर्य वगैरे उत्पन्न करणाऱ्या गो कल्पित कथांत देखील
ओढळावयाच्या नाहींत. आतां पृथ्वीवरील गोष्टी सोडून अंतराळांत
जे असंख्य तारे फिरतांना दिसतात, त्यांच्या रचनेचा विचार करूं
लागलें असतां त्या विचारापासून जी सादृश्ये व जे संबंध लक्षांत
येतात, त्यांचें मनन करूं लागलें ह्मणजे चित्त आश्चर्यसमुद्रांत बुडून
जातें; व इतकें आश्चर्य वाटण्याचे मुख्य कारण इतकेंच कीं जेथे
सादृद्दपादि असण्याची वार्तासुद्धा कोणाच्या मनांत कधीं यावयाची
नाहीं, तेथें तें इतकें पूर्ण आहे कीं, तें एक वेळ लक्षांत आलें ह्मणजे
त्याविषयी मनांत शंका झणून तिलमात्रहि राहत नाहीं पहा बरें ही

अत्यंत आश्चर्याची नव्हे काय, कीं ज्या शक्तीच्या योगाने पृथ्वी
आपला विद्यमान गोलरूप आकार राखून सूर्यीभोवती आपल्या कक्षेत

ते, त्याच शक्तीने भतरालातील प्रत्येक गोलास त्याचें स्थान व
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समुद्रास ओहटी व भरती ज्या येतात त्याहि त्याच शक्तीपासून
होतात; व वर धोंडा फेकला असतां खालीं पडतो तोहि त्याच श-
क्तीमुळे पडतो, हें सादृश्य कल्पनेने केवळ मानिलें आहे असें नाहीं;
तर ह्या सर्व गोष्टी गणिताने सिद्ध झाल्या आहेत. असो. ह्या सर्व
गोष्टी समजून त्यांचें मनन केलें असतां, अंतःकरण त्यांत निमग्न हो-
ऊन मनुष्यास मोठा व उत्तम प्रकारचा आल्हाद होतो, हें अनुभव-
सिद्ध आहे.

विद्याभ्यासापासून होणाऱ्या आनंदाचे प्रकार सांगतांना सर्वीत
उत्तम जो आनंदाचा प्रकार तो सांगावयाचा अजून उरलाच आहे.
विद्येच्या योगाने मनुष्याचे ज्ञान वाढलें ह्मणजे त्यास ह्या सृष्टीच्या
रचनेत विधात्याने जें आपलें अगाध चातुर्य व अपार कृपा ही यो-
जिली आहेत तीं दृष्टीस पडूं लागतात. विद्या शिकून ०प्रगल्भ बुद्धि

झालेला मनुष्य जिकडे जिकडे पुहतो तिकडे तिकडे ही सूष्टि सं-
कल्पपूर्वक झाली आहे अनिषीची अडुत व बलवत्तर- प्रमाणें
त्याच्या नजरेस येऊ लागतात; व बहुतेक स्थळी तो संकल्प ह्मटला
ह्मँणजे प्राण्यास व विशेषेंकरून मनुष्यांस सुख व्हावें असा स्पष्ट स-
मजतो, यावरून निःसंशय असें अनुमान होतें कीं, सर्व सष्टिरचनेचे
जर आपणांस एकंदर ज्ञान होईल, तर हरएक वस्तु जी जी झणून
केली आहे ती ती मनुष्याच्या कल्याणार्थ केली आहे, असें स्पष्ट सिद्ध

होईल. सांती, भूकंप इत्यादि ज्या कांहीं गोष्टी ह्या उद्देशास विरु-
द्धशा दिसतात, त्या आपल्या अज्ञानामुळें तशा दिसतात. असो,
आतां चित्तास अत्यंत समाधान करणारे वरचे अनुमान तर आहेच;
पण ह्याशिवायहि विर्द्याभ्यासापासून आणखी एक अनिर्वाच्य आनंद
होतो. तो हा कीं, त्या विद्येच्या योगाने महाशिल्पी जो परमेश्वर
तो हें विश्वरूप मंदिर कसकसे घडित गेला हें जसे काय आपल्या
डोळ्यांनी पहावे असें स्पष्टपणे कळून येतें; व त्या सर्वश्रेष्ठ कारा-
गिरानें अत्यंत लहानापासून अत्यंत मोठ्यापर्यंत स् सर्व कामांत जें
असूर सामर्थ्य व जें अनुपम कौशल्य ही खर्चिली आहेत, शं (३.
द्येच्या उजेडाने व्यक्त होतात.



२९४ सहावे पुस्तक.

तितका कमी संभव, दुसऱ्या कोणत्याहि दोन क्रिया घेतल्या असता;
त्यांत सापडणार नाहीं. असें असतां विद्येच्या दृष्टीने पाहिले ह्मणजे
ह्या सर्व क्रियांचे खरूप एकच आहे; व ह्या सर्वाचे कारणहि एकच
आहे. तसेंच बालेच्या यंत्राची गति, आणि माशीचे भिंतीवर चालणें,
या दोहोंमध्ये सादृश्य आहे. असें कोणाच्या खमीहि येणार नाहीं;
तथापि वास्तविक पाहिले असतां हे दोन्ही व्यापार घडण्याचे कारण
एकच आहे. तें कारण झटले ह्मणजे वातावरणाचा दाव होय.
तसेंच समुद्रांत एक जनावर असतें, तें वर्षाच्या ढिगावर चढते. तेंहि
ह्याच कारणानें चढते ह्या ज्या गोष्टी सांगितल्या त्यांपेक्षा विशेष
चमत्कारिक गोष्टी सांपडावयाच्या कठीण. सामान्य मनुष्यांस ज्या
गोष्टी अगदीं विसदृश दिसतात, व त्यांचा परस्परांशीं संबंध असेल
असें कोणाच्याहि व्यानींमनीं असत नाहीं, त्या गोष्टींमध्यें सादृश्यादि
संबंध एकाएकी भासू लागल्याने चित्तास जसे आश्चर्य वाटतें, व आ-
नंद होतो, व तेणेंकरून अंतःकरण जसे तईकन होऊन जातें, त्यापेक्षा

विशेष आश्चर्य वगैरे उत्पन्न करणाऱ्या गोष्टी कल्पित कथांत देखीच
ओढळावग्नाच्या नाहींत. आतां पृथ्वीवरील गोष्टी सोडून अंतराळांत
जे असंख्य तारे फिरतांना दिसतात, त्यांच्या रचनेचा विचार करूं
लागलें असतां त्या विचारापासून जी सादृश्ये व जे संबंध लक्षांत

येता, त्यांचें मनन करूं लागलें ह्मणजे चित्त आश्चर्यसमुद्रांत बुडून
जाते व इतकें आश्चर्य वाटण्याचे मुख्य कारण इतकेंच कीं जेथे
सादृश्यादि असण्याची वार्तासुद्धां कोणाच्या मनांत कधीं यावयाची
नाहीं, तेथें तें इतकें पूर्ण आहे कीं, तें एक वेळ लक्षांत आलें ह्मणजे
त्याविपर्या मनांत शंका झणून तिलमात्रहि राहत नाहीं पहा बरें ही

ए अत्यंत आश्चर्याची नव्हे काय, कीं ज्या शक्तीच्या योगाने पृथ्वी
आपला विद्यमान गोलरूप आकार राखून सूर्यीभोवती आपल्या कक्षेत

ते, त्याच शक्तीने अंतरालांतील प्रत्येक गोलास त्याचें स्थान व

२१.क्त?हीं२ढ७. तक्तेदाच त्यखाच८९८



विद्यानंदाविपयीं. २
समुद्रास ओहटी व भरती ज्या येतात त्याध्यिख त्याच शक्तीपासून
होतात; व वर धोंडा फेकला असतां खालीं पडतो तोहि त्याच श-
क्तीमुळे पडतो, हें सादृश्य कल्पनेने केवळ मानिलें आहे असें नाहीं;
तर ह्या सर्व गोष्टी गणिताने सिद्ध झाल्या आहेत. असो. ह्या सर्व

गोष्टी समजून त्यांचें मनन केलें असतां, अंतःकरण त्यांत निमग्न हो.
ऊन मनुष्यास मोठा व उत्तम प्रकारचा आल्हाद होतो, हें अनुभव-
सिद्ध आहे.

विद्याभ्यासापासून होणाऱ्या आनंदाचे प्रकार सांगतांना सर्वीत
उत्तम जो आनंदाचा प्रकार तो सांगावयाचा अजून उरलाच आहे.
विद्येच्या योगाने मनुष्याचे ज्ञान वाढलें ह्मणजे त्यास ह्या सृष्टीच्या
रचनेत विऊगत्यानें जें आपलें अगाध चातुर्य व अपार कृपा ही यो-
जिली आहेत तीं दृष्टीस पडूं लागतात. विद्या शिकून टप्रगल्भ बुद्धि

झालेला मनुष्य जिकडे जिकडे पुाहतो तिकडे तिकडे ही सूष्टि सं-
कल्पपूर्वक झाली आहे शनिरीची अद्भुत व बलवत्तर- प्रमाणें
त्याच्या नजरेस येऊ लागतात; व बहुतेक स्थळी तो संकल्प झटला
ह्मणजे प्राण्यास व विशेषेंकरून मनुष्यांस सुख व्हावें असा स्पष्ट स-
मजतो, यावरून निःसंशय असें अनुमान होतें कीं, सर्व मुष्टिरचनेचे
जर आपणांस एकंदर ज्ञान होईल, तर हरएक वस्तु जी जी कल
केली आहे ती ती मनुष्याच्या कल्याणार्थ केली आहे, असें स्पष्ट सिद्ध

होईल. सांती, भूकंप इत्यादि ज्या कांहीं गोष्टी ह्या उद्देशास विरु-
द्धशा दिसतात, त्या आपल्या अज्ञानामुळें तशा दिसतात. असो,
आतां चित्तास अत्यंत समाधान करणारे वरचे अनुमान तर आहेच;
पण ह्याशिवायहि विर्द्याभ्यासापासून आणखी एक अनिर्वाच्य आनंद
होतो. तो हा की, त्या विद्येच्या योगाने महाशिल्पी जो परमेश्वर

तो हें विश्वरूप मंदिर कसकसे घडित गेला हें जसे काय आपल्या
डोळ्यांनी पहावे असें स्पष्टपणे कळून येतें; व त्या सर्वश्रेष्ठ कारा-
गिरानें अत्यंत लहानापासून अत्यंत मोठ्यापर्यंत ० सर्व कामांत जें
अशार सामर्थ्य व जें अनुपम कौशल्य ही खर्चिलीं आहेत, तीं वि
द्येच्या उजेडाने व्यक्त होतात.



२९६ आर युस्तक.

शिष्टसंप्रदाय.
प्रत्येक देशांत अडाणी लोकांच्या व सम्य लोकांच्या चाली-

रीतींत महदंतर दृष्टीस पडते तसेंच देशपसवे व जातिपरलें निर-
निराळ्या लोकांच्या सभ्य संप्रदायात्तहि थोडा बहुत फरक दिसतोच.
आतां हे संप्रदाय सर्वच हितकारक असतात असें नाहीं. त्यांपैकीं
कित्येकांत तर हिताहिताचा भाग मुळींच नसून ते चांगले असें
फक्त मानिलेलें असतें. व अशा प्रकारचे संप्रदाय निरनिराळ्या लो-
कांत निरनिराळे आढळतात. हे जातिविशिष्ट संप्रदाय खेरीज करून
वाकीचे बहुतेक संप्रदाय हिताचे असून ते सर्व प्रकारच्या लोकांत
बहुधा सारखेच आढळतात. याजकरिता त्यांचें अवलंबन करणें हें
प्रत्येक मनुष्याचे कर्तव्य आहे. प्रस्तुत काळी तरुण लोक गुरुजनांचा
मान ठेवित नाहींत असा बोभाटा चोहींकडे झालेला आहे. त्याचें
कारण पाहूं गेल्यास शिष्टसंप्रदायांचें अज्ञान किंवा त्यांजकडे दुर्लक्ष

असें दिसून येतें. याजकरितां मुख्य मुख्य लौकिक शिष्टसंप्रदायु
पढें दिले आहेत:-

सर्वसाधारण संप्रदाय.
१ आपणापेक्षां जे थोर असतील त्यांस त्यांच्या योग्यतेप्रमाणें

मान देऊन त्यांचा आदरसत्कार करावा, व त्यांच्याशीं नमपणाने
वागावे

२. आपल्या बरोबरीचे व आपणाहून लहान असतील त्यांचा
अनादर न करितां त्यांच्याशीं नघतेनें वागाने. व त्यांस सदुपदेश
करून कारणपगवे आपल्या हातून होईल तितके साह्य करावे.

३. आपला पोषाख आपल्या स्थितीस शोभेसा असून तो स्वच्छ

व साधा असावा. त्यांत जास्त भपका किंवा छाकटेपणा नसावा.
हात पाथ व लोढे ही खईंएच्छ असावी. आंगरख्याचे बंद तुटलेले न-
सुज्ञ ते बांधलेले असावेत, किंवा कोटाची बुतावे पडलेली फ्लायींत.

४. आंगावर भपकेदार दागिने चालणें. हे कोणीहि सभ्यपणाचे
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लक्षणमानित नाहींत. फार झालें तर एकादी आंगठी घालावी. खोटे
दागिने तर कधींहि वापरू नयेत.

५. कोणाहि मनुष्याच्या भेटीस जाणें तें त्याच्या फुरसुतीच्या '

वेळीं जावे. क्रम मनुष्याच्या भेटूत्ति आपण गेलो असता तो उभा
असेल तर आपण वसू नये. कांहीं कार्मोनिवरी अपरिचित मनुष्यास

मेटण्यास गेलें असतां तेथें फार वेळ बसणे योग्य नाहीं याकरिता
काम संपल्याबरोबर रजा घ्यावी.

९. थोर मनुष्याचे भेटीस गेलें असतां विचारत्याशिवाय मध्येंच
वोलूं नये. व जें बोलणे तें थोडक्यांत अदबीने बोलावे बोलतांना
त्याची थट्टामस्करी करूं नये. किंवा त्याच्या बोलण्यांत कांहीं चु-
कीचा भाग आला तर त्याचा दोष काढू नये.

७ सभ्य लोकांचे मंडळींत असतांना विड्या ओढणे, तंबाखू
खाणे तपकीर ओढणे, फार मोठ्याने हसणे, ओरडून बोलणे किंवा
अहंपणाचें भाषण करणें हें योग्य नाही. तसेंच बोटे मोडणे, आगपिळ

- वेळे मिचकावणें, डोके किंवा अंग खाजविणें इत्यादि चाळेदणे डकरणेहि चांगले नाहीं. दौत कोमे, आंगरख्याच्या अस्तनीने नाक
पुसणे तोंडांत नखे घालून तीं कुस्तुडणे, नाकांत किंवा कानांत बोट
घालणे वगैरे ओंगळ प्रकार करणें हें फार गैरशिस्त आहे. मोठ्याने

औभई देणे किंवा शिक हें जितके टाळवेल तितके टाळावे पण
टाळता नच येईल तर तोंड एका बाजूस करून त्यावर हात ठेवून

भ द्यावी किंवा शिकावेहळूच जाई
८ सभ्य लोकांचा समुदाय जमला असेल त्या ठिकाणी मध्येंच

उभे राहून आपल्या स्नेह्याजवळ गोष्टी बोलत राहणे किंवा जाणाऱ्या
येणाऱ्या लोकांकडे न्याहाळून पहाणे हें सम्यपणाचें लक्षण नाहीं.
तहि विशेषतः स्त्रियांकडे पहाणे व आपकी टीका करणें हें

फारच वाईट होय.
०९ आपण रस्त्यांत उभे असतांना दुसऱ्यास आपल्या गाव-'रून जाणें असेल तर०आपण नखपणानें दूर होऊन त्यास रस्ता
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द्यावा. व असें करण्यांत कमीपणा आहे असें मनांत आणू नये.
इतकेंच नाहीं तर दूर सरतांना सतोषवृत्ति दर्शवावी.

१० वाटेने जातांना छाती वर काढून, अतिशय झपाव्यानें किंवा
डुलत चालणें हें असम्यपणाचे लक्षण आहे. तसेंच थोर मनुष्याव-
तेवर चालत असतां लहानाने थोरापुढें चालणें हें योग्य नाहीं..

११. आपल्या ठिकाणी सहनशीलपणा आणण्याविपयीं नेहमी
यज्ञ करावा. दुसऱ्याने आपले दोप दाखविले असतां ते जो सहन
करितो त्याची सुधारणा लवकर होते. याजकरिता आपल्याला किंवा
आपल्याविषयी जें कोणी कांहीं बोलले तें वाईट आहे असें एकदम म-
नात न आणिता त्याचा शांतपणे विचार करून त्याविषयी काय

.९७ ०करण त कराव
१२. सभ्य मनुष्याने बोलताना किंवा लिहितांनावीभत्स शब्दांचा

उपयोग मुळींच करूं नये.
पुढे दिलेल्या सप्रदायापैर्का कांहीं संप्रदाय हिंदु लोकांचे व सु.

सलमान लोकांचे मिळतात झणून हे संप्रदाय अगोदर देऊन त्यांच्या-
पुढें युरोपियन लोकांचे संप्रदाय त्याहून भिन्न असल्यामुळें वेगळे
दिले आहेत, व याच कारणामुळे या सदरास विशेष संप्रदाय' हें
नांव दिलें आहे. युरोपियन लोकांचे संप्रदाय देण्याचे कारण असें
ओनेळूकी हलीं त्या लोकाशी दळणवळण ठेवण्याचे प्रसंग आपले लो-
कीस हरहमेश येतात

विशेषसंप्रदाय..१. थोर लोकांचे भेटीस जातांना त्यांच्यापुढे जावयाच्या वेळेस
ते जेथे वसले असतील त्या खोलीच्या बाहेर पायांतील जोडा काढून
ठेवून जावे ४

::::::?१:८९
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किंवा ते काय करित आहेत अशावद्दल शोध आणवून अमुक अ-
मुक मनुष्य आपल्या भेटीस आले आहेत असें कळवावे. नंतर त्यांचा
निरोप येईल त्याप्रमाणें करावे मित्र आजारी असल्यास त्याचा समक्ष.

समाचार घेऊन आपले हातून त्याची सेवा चाकरी जी होण्यासारखी
असेल ती करावी.

३. युरोपियन गृहस्थाच्या भेटीस जाणें असल्यास एकदम त्यांच्या

समोर न जातां आपल्या नांवाची कार्ड त्या गृहस्थाच्या चाकराच्या
हातीं त्याजकडे पाठवावी आणि मग ते सांगून पाठवितलि त्याप्र-

माणें करावे
४ युरोपियन गृहस्थाच्या भेटीस जाणें झाल्यास अगर त्या लो-

काच्या मंडळींत जाणें झाल्यास हजामत वाढलेली असं देऊं नये.
पाटलून घालून साधे पण चांगल्या प्रकारचे इंग्रजी बूट ' पायांत वा-
लावे असें केलें असतां कोणत्याहि प्रसंगीं व कोणत्याहि युरोपियन
कामगारापुढें जाण्यास कांहीं हरकत नाहीं. पाटलून न घालत धो-
तर नेसत्यास तें पायांपर्यंत लांब नेसून पायांत पायमोजे व बूट वा-
लावे देशी जोडे घातले असतां ते काढल्यावांचून जाऊं नये.

५ अपरिचित युरोपियन गृहस्थाशी आपली ओळख होण्याक-
रिता कोणी आपल्यास पत्र दिलें असेल तर तें पत्र आपण स्वत: त्या-

जपाशी न देता तें पत्र व आपल्या नांवाची कार्ड त्या गृहस्थाच्या
कराच्या हातीं त्याजकडे पाठवावी ह्मणजे चापाचा भेटण्यारही

आपण कोण आहो व पत्रांत काय लिहिले आहे त त्यास कळल.
तर ते सांगून पाठवितील त्याप्रमाणें व्यवस्था करावी. अशीं पत्रे

पोष्टमार्फत किंवा कोणी मनुष्याबरोबर पाठविणे हेहि चांगले,
जनरल गवर्नर लेफटेनेंट गवर्नर वगैरे कामगारास६. गवर्नर,, ५५०० ..

पत्रे पाठविणे झाल्यास तीं त्यांच्या प्रायव्हेट सक्रटरामाफत पाठवावा.
युरोपियन लोकांस त्यांची घरीं भेटण्यांची वेळ झटली ह्मणजे

दिर्वसांबारा वाजल्यापासून तो दोन वाजत पर्यंत होय. आणि
पिसांत भेटणे असेल तर दिवसा अकरा वाजत्यापासून तो दीड
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वाजत तोपर्यंत अथवा तीन वाजल्यापासून तो साडे चार वाजत तो-
पर्यंत पाहिजे तेव्हां भेटण्यास' जावे.

रं. युरोपियन लोकांची कांहीं कामानिमित्त भेट घेणे असल्यास
भेट झाल्याबरोबर आपल्यास जें काय काम असेल तें लागलेंच सौ-
गावे प्रथम इकडच्या निकडेच्या लांब लचक गोष्टी वोलून त्यांचा
वेळ फुकट दवडून नंतर शेवटीं कामाबद्दल हळूच गोष्ट काढणे हें
त्यांस आवडत नाहीं. इतकेंच नाहीं तर एकाद्याने अशा रीतीनें
जास्त वेळ फुकट घालविला तर ते त्याचा तिरस्कार करितात व
त्यामुळें कर्धी कधीं काम बिघडण्याचा संभव असतो

९. आपल्या ओळखीचे युरोपियन आजारी किंवा दुःखी असतील
व आपल्या मनांत त्यांचा समाचार घेणे असेल तर त्यांच्या घरीं जावे
परंतु त्यांचीगांठ प्रत्यक्ष न घेता आपल्या नांवाच्या कार्डावर तिच्या
डावेकडील वरच्या बाजूस प, ध्यातृZ;पूल' ह्मणजे 'समाचाराकरिता'
असे शब्द लिहून ती त्यांच्या चाकराजवळ द्यावी झणजे झालें

१०. आपण आजारी असल्यामुळें रजा मागणे असेल तर अर्जीत
मला असें होत आहे' 'शरिराचा अमुक भाग दुखत आहे' व 'तो
अशा प्रकारचा दुखत आहे' वगैरे प्रकार लिहिणें, विशेषतः शरि-
राध्या नाजूक भागाविषयी लिहिणें ह्मणजे दुसऱ्याचे मन दुखविणे
होय. अधून युरोपियन लोकांपुढे जाणा-या अर्जात असले प्रकार
लिहूं नयेत.

समास
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कठीण शब्दांचे अर्थ. ०

उगेंव्या दासवोधांतील. ( पृ० २६-२८)
१ ऐकणाऱ्यांनीं. २ विवे. ३ कोणत्याहि कामांत निमग्न असणें. ४ दुष्टावा. ५ टु-

ष्टाचे. ६ साक्ष, खातरजमा. ७ कुमार्गात. ८ हयगयीने. ९ टाकावी. १० अध्यायांत.

तुकारामाचे अभंग. ( पृ० ५३-५७)
१ कुतरीं, डुकरे. २ पापवासना. ३ शहाणा. ४ देह. ५ न आठविशी. ६ पीडा.

७ स्त्री. ८ हे नीचा, मूर्खा. ९ ज्ञानोपदेश. १० सुवासिक चंदन. ११ अनाया-
साने. १२ दुर्वासना. १३ नामस्मरणास. १४ मुहूर्त. १५ शिकावा. १६ व्यर्थ.

१७ पाणी. १८ अन्न. १९ रथ, पालखी, इत्यादिकांत. २० वस्त्रे. २१ जुनी.
२२ हातीं धरणे २३ संकट. २४ दुर्दैव. ६९ घालवी. २६ निश्चय. २७५ ग्रंथांची?

२८ सामग्री. २९ तुमचे ऐश्वर्य तुम्हाला. ३० गोष्ट. ३१ चिंतामुक्त. ३२ उन्हा-
व्यात. ३३ झारेल-याचा. ३४ इनामाची सनद वगैरे अशासारखा लेख. ३५ सा-
रखेपणा. ३६ व्यापार करणारा. ३७ न लागता. ३८ नाहींसे करायाला पाहतो.
३९ ज्याला ताक करावयाचें ( दही घुसळावयाचें) माहीत आहे तो ( अध्या०
कर्ता ). ४० मळकट आरशांत. ४१ ( तो) स्वच्छ केल्यावाचून. ४२ दंड,
काठी ४३ केसांचा रंग फिरला ० केस पांढरे झाले. ४४ बळकट झाला
आहे कीं नाहीं हें पाहून. ४५ कढ्यावरून खालीं लोटतो. ४६ पहाणाराला.

४७ वाटेत

साधूची लक्षणें. ( १०७५-७७)
१ जाणत नाहीं. २ स्वकीय परकीय. ३ चिच्छक्तीला. ४ पृथ्वी. ५ किंवा

६ चेष्टवलहालवू ७ पलीकडे टाकू ८ उदक. ९ समत्वाने. १० आधारभूमि.
११ पर्जन्यावांचून. १२ समुद्र. १३ परिपूर्ण. १४ साधनावांबून. १५ मुकला.
१६ निराशपणानें. १७ निवडला. १८ पारध्याच्या. '१ ९ पक्षी. २० आत्मज्ञा-

नासारखेर २१ चांगले. २२ योगविशेषेकरून. २३ संतोष पावत नाहीं. २४ वा-
ईट. २५ उमजत नाहीं. १६ घडे. २७ न्यूनाधिकभावाची. २८ सारखा.
२९ मोल. ३० तोडावयास. ३१ अथवा. ३२ ऊस. ३३ जो संरक्षी. ३४. चर-
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कांत. ३५ आकाश. ३६ माररपणाने. ३७ चांदणें. ३८ सारखी. ३९ इच्छिती.
४० घेत नाहीं. ४१ इच्छित नाहीं ४२ मळाचें लेपन. ४३ एका ओळीस.
४४ वर्ततो. ४५ वायूच्या गतिस्थितीप्रमाणें. ४६ संतोष मानितो. ४७ दुःखी
होत नाहीं. ४८ सुकत नाहीं. ४९ उणे. ५० दृष्टांत देऊन सांगणें. ५ तशा
भक्तासारखे. ५२ आवडतें, ५३ आसं. ५४ खरेपणानं, खरोखर..

वर्पाकालाचे वर्णन. ( पृ० १०४-१०५)
१ पांढऱ्या रुप्याच्या. २ आकाशरूप वस्त्राच्या. ३ जुन्या. ४ आकाशांत

ढग वाऱ्यानें हालता हालता वर सांगितल्याप्रमाणें नानाप्रकारूया आकाराचे
दिसतात. ५ पर्वतशिखरावर. ६ लोंबत असलेले. ७ मयूर. ८ पंख हालवि-
ण्यानें. ९ वारा घालतात. १० रत्नजडित पंख्याने. ११ आकाशाला. १२ वारा
हाच वेगवान अश्व. १३ ज्या मेघराजाला. १४ भेवकवनि. १५ वीज हीच प.
ताफा. १६ किरणसमरूप. १७ निर्वळ. १८ खवळलेले. १९ नीलवर्ण. २० सागर.
०९१ गंधाने भरलेली. २२ हिरवे जे तृणांचे व धान्यांचे अंकुर त्यांनीं युक्त. २३
धारारूप शेकडो बाणांनीं फोडलेली. २४ दृष्टी. २५ बोलाविला. २६ बगळ्यांच्या
पंक्तीने. २७ ज्याला नवी संपत्ति मिळाली अशा पुरुषाप्रमाणें. २८ इंद्रधनुष्य
हेच भूज. २९ मेघ हीच हनुवटी. ३० आकाश. ३१ वगळ्यांच्या समूहाने. ३२
वायूच्या फिरण्यानें. ३३ उच्छास टक्रितें. ३४ चिखलाचा.

वामनी स्फुट ज्योक. ( पृ० १०५-१०८)
१ ऐश्वर्ये आलें असतां. २ विद्येचा नाद. ३ ( विद्याकअमिधा) विद्या ह्या

नावाचे. ४ स्पर्धा करितात. ५ तरवारीच्या धारेसारखा तीव्र नियम. ६ वायको.
७ मस्तकावर. ८ लोकांत प्रतिष्ठे रहावे हें तात्पर्य ( हा एक प्रकार किंवा ).

हा दुसरा. १० चेष्टा. ११ महात. १२ शेवटीं. १३ सकाळची व दुपारची.
४ मशाल. १५ खालीं.

एए ०. ९क-कु-शाधचिपळाणकरकृत.
अन्योक्ति. १७०१०९-१११)

१ झाडाच्या टोलींत. ०६ कावळ्यांची पंक्ति. ३ अभिमानी. -८ रानांत राह-
याच्या. ५ अतिशय ती; नखांनीं. ६ कुतरा. ७ सिंह. ८ पक्ष्यांचे समुदाय.
शरदृतूंतील शोभा. ते ०ऋ पुष्कळ कमळे १ ते चित्तास आकर्षण करणारा. '१ २

चिखलाने भरलेलें. १३ पाण्याचे डबकें
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-६-;ई?: ०१० कावळा ११ साध्वस दा-भय-न उत्पन्न करारी. १ ??ंं?

१३ कावळा. १४ हंस. १ '५ कमळाच्या देंठांतील दोरे.. १६ आपलें उष्टे खाऊने
पुष्ट झाला जो ( दुष्ट) कावळा त्याला. १७ हे पत्त्या, कावळ्या १८ सर्व पक्ष्यांत
श्रेष्ठ. १९ खरें. २० (मलीससफआचार) मलिन आचार ज्याचा असा तो का
वळा. २१ पत्यांमध्ये नीच अशा कावळ्यास. २२ चेष्टा.. २३ मानससतेवरी रा
हणारे. २४ ( सर्व पस्यांचे) राजे. २५ फार दूरवर उडणारे. २६ क्षीरसमुद्राच्या

तीरी क्रीडा करणारे. २७ जलक्रीडा २८ करित. २९ आकाशगंगेत ३० हे
नीच कावळ्या. ३१ हे कावळ्या (वळी खाऊन वाटलेल्या). उ-२ हंसाबरोबर
३३ दुःखसमुद्रांत. ३४ निंदा. ३५ अतिगविंष्ठ. ३६ शंभर. ३७ उडण्याच्या गस्त

३८ पक्ष्याचें. ३९ ही गतीची नावे आहेत. ४० अर्जुना गर्व. ४१ पळसाचे फुल
आणि कमळ ही दुरून सारखी दिसतात, पण जवळ आणिलीं म्हईणजे त्यांची

निवड होते. ४२ आकाशांतील गति.. ४३ जी तुह्मांस आवडेल ती. ४४ का-
वळ्यास. ४५ कावळ्याचे जातभाई. ४६ त्या गतीला न जाणणारा. २७-. शंभर्र

प्रति जाणणारा जो आमचा बंधु काक याजवरोबर. ४८ एकच गति जा-
णणारा हंस. ४९ काजव्यावर. ५० तो हंसरूपी सूर्य ५१ आकाशांत.
५२ पापाचे घर ( दुष्ट कावळा.) ५३ गति. ५४ त्या नीचानं. ५५ धि-
कारून. ५२ पक्षिकुळाचे भूप जो हंस त्यातें (शिरसूकअवतस). ५७
हलक्या गतीने. ५८ तुमचा जातवाला. ५९ पश्चिम दिशेकडे. ६० दुर्बुद्धि. ६१
समुद्र ६२ खिन्न झाला. ६३ पर्वत. ६४ वृक्ष. ६५ टिकाव. ६६ कावळा. ६७
जूलचर, मत्स्पादिक. ६८ आतां खालीं पडेल असा. ६९ नीच. ७० हे काक '
पस्या. ७१ गुप्त गति. ७२ बरोबर. ७३ चोचीने. ७४ दोहो पंखानी. ७५ संशय-
रूप मळाला. ७६ चार लक्ष कोस लांबीच्या ह्या समुद्राच्या पलीकडच्या कांठीं.
७७ दीनवाणीनं. ७८ प्राण हीच भेट. ७९ ह्या अपार समुद्रातें. (नदीफइनन-
द्यांचा पति) ८० सद्य जनांत श्रेष्ठ. ८१ थोडक्या वाटत. ८२ खानपर्व ग्रह-
णादि. ८३ खान. ८४ तृषित ( उत्सुक). ८१५ अतिगर्वानें. ८६ साधूच्या कानास
दुख देणारी अशीं. ८७ संकट. ८८ निर्दोष. ८९ ह्या सागरांत मला तूं थेट
तारणार हो. ९० टोळ, पतंग, ह्यापुढे. ९१ मन वरिष्ठ पट्ट्यापुढे. ९२ पा.
यांनी. ९३ बअदेवास वाहणारा. ९४ साधुश्रेष्ठ. 'वतस' हा शब्द अवतंसऽ
यांतील ठी' जाऊन होतो. 'अव' आणि 'अपि' ह्या उपसर्गौतील अकार विक.
र-पाने गाळतात. उ० पिधान,.अपिधान.



३ शे४ सहावं पूस्तक
अभिमन्युवध. ( पृ ० १८ ८-१९१)

१ दुयोधन. २ धर्मराज. ३ सूर्य ४ लवाल, -याल. ५ युद्ध. ६ आजच्या दि-
वर्शी. ७ ज्या ( आजीला) युद्धाला. ८ युद्ध. ९ चक्राकार सैन्यरचना. १० भेदण्यास
फार कठीण. ११ धैर्यवंत वीर हेच उत्तम हिरे त्यांच्या समुदायांनी. १२ सुवद्धकेला.
१३ वधूसहवर्तमान. १४ द्रोणाचर्य. १५ .सूर्यास. १६ मेरुपर्वत. १७ हे अभि-
मन्यो. १८ चहाच्या तोंडी उभा. १९ आमचा गुरु-द्रोणाचार्य. २० कौरवांच्या
सैन्याचा पति. २१ सिंहाने. २२ क्रोधाविष्ट झालेल्या ( सिंहाने ). २३ न होतां.
२४ त्याच्या सारखे २५ हीन पुरुपानें. २६ अहो धर्मराज. २७ तिरासारखा.
२८ तुमचे शत्रु. २९ गर्वहीन. ३० त्वां केलेल्या द्वाराने. ३१ सोन्याच्या (मेरु)
पर्वतानं. ३२ अभिमन्यू. ३३ हत्ती. ३४ सिंहाचा वालक. ३५ गजसमुदायांत.
३६ अन्नींत. ३७ वेगानं. ३८ वडील चुलता धर्मराज ह्यास. ३९ सारथ्याला.
४० वीरपुत्र प्रसवणारी. ४१ हे चिरंजीव. ४२ वाल, लहान. ४३ घोडे.
४४ त्याच्य्या आग्रहाने. ४५ यजमानाच्या वचनास. ४६ सेवकांची मति. ४७ क-
लीन (सून). ८ उधळले. ४९ घोडे. ५० शस्त्रांस शस्त्रे आपटून निघालेले
अग्नि. ५१ पेटले. ५२ दोन वोही. ५३ शरीर. ५४ अल्पवयी सिंह. ५५ मं-
दराचलावर. ५६ (समुद्राच्या) लाटा. ५७ युद्ध. ५८ अतिहर्षानें. ५९ वारंवार.
६० सानंद. ६१ तोडू. ६२ वाळलेलीं. ६३ विकसित कमलाप्रमाणे. ६४ अर्थ-
-रकमा. १९ जिंकला जाईना. ६६ सैन्य. ६७ मेघमंडळांत. ६८ भूसिमन वागू-
सारखा. ६९ केळींच्या वनांत. ७० आलिंगनास. ७१ नातु अभिमन्यू त्यास. ७२
इस्वाकुकुलोत्पन्नकुशान्यदसभुत् तक्षक राजाचा पुत्र (जयद्रथ). ७३ सहाजण. ७४
अभिमन्यू. ७५ सिंहाच्या गर्जनेस. ७६ धैर्य. .७ योजा. ७८ सर्पनायक. ७९ विभे.

० ओकला. ८१ अवसान. ८२ अर्जुनपुत्र. ८३ हे कर्णा. ८४ कोमल
(पाल्याला.) ८५ अखंड. ८६ वीरश्रेष्ठ. द्य ७ आटोपायाचें नाहीं ८८ रथाच्या)
घोडयास. ८९ कृपाचार्य. ९० पिता अर्जुन व मामा कृष्ण यांच्या सारख्या
शुद्ध कीर्तीने ज्याने पृथ्वी गौरवर्ण केली आहे असा ९१ रथहीन ९२ यु-
चे धर्म जाणणारेहि. ९३ निर्दयपणा. ९४ प्राणसंकटांत ९५ चिखलांत.
६ बालतरवार. ९७ आश्रय करो: ९८ आकाश. ९९ वजापेक्षां १०० सुदृढाला

११!.मुष्टीस. १००६ हे वसा अभिमन्यो. १०३ ( म्या तुझ्या खकाची मठ

२० :सएन फॅमजवर) रा, नको. १०४ आपणास घातक १०५ येके,
:..हे:ई६१११०हूट्रे : ६



३ '०१कठीण शब्दांचे अर्थ.;१२२ प?उक्क५७.ऽ८ १२० मूर्च्छित १२१ अनिवार्य

-६ धर्मन्याव.

२ हेऽ?: -:१:::ते:
कझे. २६६. २७ कमळांस अपाय?न क्तैँक्का. १५८पुष्परस. ३० उन्हाळगतहि. ३१ पोट भरणारे. ३२ अमरांचे ३३ व इ?
स्थान. ३४ लक्ष्मीचे. ३५ पाकळ्या. ३६ राजामध्ये श्रेष्ठ (नळ) तू ७ पाणपोई.
३८ जोडा. ३९ झगा. ४० कडे ४१ मणगटास. ४२ चोच. ४३ चतुर (राजा).'
४४ त्याहून निराळे हंस. ४५ भयाने, ४६ सापडला. ४७ कोट्यवधि शूर ९

लडणारे. ४९ माझी. ५० खी. ५१ नुकूतीच प्रसूत झालेली. ५२ पांळण कर
पारा. ५३ माता आणि स्त्री ह्या दोघींस. ५४ ब्रह्मदेव. ५५ हे सखे, स्त्रिये

५६ दुःखित. ५७ स्त्रिये. ५८ हे प्रिये. ५९ शोकाच्या घरांत. ६० दुसऱ्याचा
ताप हरणारा. ६१ झालो ६२ क्रीडा करणारा. ६३ आला. ६१ उचवळला
६५ दयेचा समुद्र. ६६ क्रीडा कर. ६७ आपल्या इच्छेप्रमाणे. ६८ हंसपक्षी.

६९ झाडाच्या खादीवर. ७० मोकळेपणाचें सुख. ७१ अधू. ७२ लौकरच, ला-
गलाच. ७३ मणगटावर. ७४ पृथ्वीपति नळ ह्यास. ७५ दयेचा सागर. ७६ नि-
ष्टुरपणाने. ७७ सर्व आली. ७८ ह्यायुकी. ७९ विसरणार नाहीं. ८० हात हाच
पिंजरा. ८१ भाषणाची सरणी. ८२ ब्रह्मदेव. ८३ हे सद्रुणांच्या घरा. ८४ तुजकडे
८५ याचकांचे मनोरथ पूर्ण करणाऱ्या. ८६ पंखा किंवा छत्री. ८७ सूर्याचे ऊन्ह.

मधूरकविष्ट?त केका. ( पु. २४० -२४ २)
दयेचा मेघ २ भक्तास. ३ कटाळशील. ४ ध्येयास दुसरी गति नाहीं

अशा ५ पाहतांच. ६ दु:खित. ७ फार कळवळ्याला. ८ हे नावाड्या. ९ उता-
राकरितां १० सवय. ११ कष्ट करण्याविषयी. १ १: सेवकांस. १३ रत्ने, सुवर्ण,

भूमि, ह्यांचा पालक ( स्वामी) ह्यास. १४ लोखंडाने. १५ भक्त हेच मयूर त्यांस
न ( आनंद देणारा) मेघ अशा. १६ हें जग. १७ मनोव्यथेने. १८ चाकासारखें.
१९ यमाच्या सेनेची सुखं पताका. २० ह्यातारपण म्हण म्हातारपणामुळे के.

२७



सहावे पुस्तक
साचा पांढरेपणा. २१ पुट्टारी रोगावरोवर. २२ फार, अधिक. २३ माझा शत्रु
यम. २४ ( स्तुति) ज्याला आषडते अशा. २५ स्तुति करण्यास समर्थे.

३६ सुमार्गास लावलेलें. २७ जसा येईल तसा. २ टु ( चातक) पक्ष्याने.

२९ करंटा. ३० तरवार, ३१ भगवद्धक्त. ३२ नौका. ३३ चांगल्या नावाड्या -
वाचून. ३४ भवसमुद्राच्या पार. ९३५ साधूच्या चरणकमळी. ३६ आपलें खरें

स्वरूप..-आर्या-भीष्मपर्वातील. ( पृ०२७९-२९१)
१ थोडासा भय पावलेला २ ग्रास. ३ दुसऱ्यास. ४ वाणांच्या विछान्यावर

पडलेला. ५ कार्तिकस्वामी. ६ दर्भाच्या अरण्यांत. ७ भीष्म. ८ वाणांच्या शथ्ये-
वर. ९ डोळ्याचें .पाते न लवतां. १० विरुद्ध वागणारा. ११ कविमान्य. १२ अ-
तिपूज्य. १ -हू उत्साह. (आ०९ तेजोवधनिमित्त-उत्साह भंग व्हावा म्हणून उद्यो ०
पर्व अ- ४९ पह्म्रु). १४ तिरस्कार, निदा. १५ उत्तम वर्तणूक ज्याची नष्ट झाली
आहे अशा ( मुलास ). १६ भावि-अशिव-पीरहारार्थ-होणाऱ्या अकल्याणा-नव्या
निव्राग्:णर्ल. .(र आर्या १४, १५-शांतिपर्व अ०४५ पहा ). १७ शस्त्रांची दृष्टि.

१८ श्रेष्ठा. १९ प्रतिज्ञा. २० पत्रधताररहिझ स्त्रिया. २१ कटकट, त्रास. २२ ढव्य,
पुत्र आणि स्त्री यांसहित. २३ देह. २४ कर्जीतून मुक्त होणें. २५ प्रश्नार्थक

अव्यय. २६ पुढाऱ्याने. २५. रोगास. २८ कला. २९ जळालेले. ३० कणास.
३१ अर्जुनास. ३२ दया करणाऱ्या (तातास). ३३ तंटा मिटविण्याच्या काम.
३४ पर्वत देखील.



अवघड संस्कृतसेंदावा अर्थ.
अ-गम्य-जेथृं जातां येतनरेअसें.

अग्रेसर-पुडारी, प्रमुख. .९कईरे७२ द्वारे.

६९ :२ ग]ग्ऊrंा?ंरुरपुउउलक्षत्ऊन

ओकलन-सक्कर्षै?अन खणणे

आकाशयान-आकाशांत उडून जाण्याचे साधन; विमान
आगम-न्ये, प्रातहोणे.'आद्यस्थिति-आरंभीची स्थिति

इतस्ततः-इकडे तिकडे.
उक्तवल-तेजस्वी? प्रकाशमान.
उत्पात-भयंकर प्रसंग.

उदात्त-थोर, श्रेष्ठ.

उद्दीपन! पेटविणे) भूक उत्पन्न करणें.

उपहासास्पद-थट्टा होण्याजोगा. 'उलघन-( ओलांडणे) नियमाच्या विरुद्ध वागणे
ओषधिरस-वनस्पतींचा? झाडपाल्यांचा वगैरे रस.
काठिन्य-कठीणपणा.
कृत्रिमरीत्या-कृतीने मनुष्यकृतीनें; स्वभावत: नव्हे.
क्षीयमाण-कमी कमी होत जाणारी.
जनस्थिति-ज्ञानू सदाचार वगैरे सबंधाने लोकांची स्थिति.

जागृत-जागा? पेट घेतलेला ( ज्वालामुखी पर्वत ).
जाज्वल्य-रसरसित पेटलेला, प्रदीप्त.

ज्वालाग्राही-पेट घेणारा.
तजन्य-त्यापासून उत्पन्न होणारा.
तत्कालीन-त्यावेळचाततुरदनुषंगाने-त्यावरोवर.

० तारर्कापुंज-ताऱ्यांचा पुंजका अथवा समूह.
तुषारस्तंभ-पाण्याच्या कणांचे उभे खांब.



३०८ ०

त्वगिंद्रिय-त्वचा अथवा कातडे हें इंद्रिय.
दृग्गोचर-दृष्टीस पडणारें.
देदीध्यमान-अत्यंत तेजस्वी.
द्विदल धा-डाली.
द्वीप-वेट.
नलिकाकार-नळीच्या आकार.
नित्यचर्या-रोजच्या रोज करायाचीं कृत्ये

निदर्शक-जातीचे गुण दाखविणारा; उदाहरणार्थ घेण्याजोगा पदार्थ
निद्रित-निजलेला; थंड झालेला ( ज्वालामुखी पर्वत ).
निरस-स्वच्छ; ढग नाहींत असें (आकाश ).
निरवधान-कोणीकडेच लक्ष नाहीं असा.
निरवधि-अनंते
निर्गम-बाहेर, दूर जाणें.
निधप्रतिबंध-विघ किंवा विरोध झाल्यावांचून चालणारा.

निःसीम-अमर्याद.'षधाकृति-पत्रे, किंवा पातळ पानासारखे थर एकास एक चिकटून
पदार्थसंग्रहालय-कलाकौशल्याचे, शास्त्रीय किंवा कौतुक

पदार्थ जेये एकत्र गोळा केले असतात असें घर.
परिधान-नेसणे
परिभाषा-शास्त्रीय संज्ञा

परिसमण-इकले- तिकडे फिरणे
परिस्कृटता-स्पष्टता.
पादावलवी-पायांपर्यत लोंबणारा; पायघोळ
पुरनरावृत्ति-पुन: पुनः क्रमाने येणे
पोरक्त-प्रवेकडील
प्रत्यक्षदप्र-डोळ्यांनीं पाहिले
प्रवाल-पॉवळे
ग्रवाससाहसी-प्रवासाचे, धाडसाचें काम अंगीकारणारी
यीसुर्य-पुष्कळपणा; अतिशयपणा

२
?????? ८टू.२.२या? कप्रथअश्।



अनघड संस्कृडइ शब्दांचा अर्थ

भौतिकृ संपत्ति-पृथिव्यादि महाभूतांपासून विडा संपाती ए

धान्यादिकांची संपत्ति किंवा विपुलता
यथार्थत्व-खरेपणा, वास्तविकपणा.
यादडिक-अकस्मार-अवचित घडणारा-दिसणारा.
वर्धमान-वाढत जाणारी.
विंकृत-इजा झालेला, दुखावलेला. 'विंवक्षित-इष्ट, उद्दिष्ट.

विवेकटष्ट-विचारानें समजले.
वेधशाळा-खगोलांतील ग्रहांचे, ताऱ्यांचे, वगैरे वेध घेण्याची जागा.
वैमानिक-विमानांत बसून वर जाणारा.
व्यग्रता-असमाधानवृत्ति; चंचलपणा.
स्वैरपणे-स्वतंत्रपणे, बिनधास्त, यथेष्ट.

हेमकांति-सोन्याप्रमाणें तेज.

रे ००



शास्त्रीय शब्दाचा कोश
अग्निजन्य-! पृ. २०४) अन्नीच्या, म्हणजे अतिशय प्रखर उष्णतेच्या, योगाने

उत्पन्न झालेला
अग्निस्फोट-(पुर.१ ९७) अग्नीचीउसळी,म्हणजेज्वालामुखी पर्वतानेंघेतलेली पेट.

अणु- पृष्ठ १३७) पहा.
अतक्रिया-( पृ. ६७) आतल्या बाजूस किंवा मध्यंतरीं होणारी क्रिया

अंतगॉलप पृ. ४२) आतल्या बाजूस असलेला ( पृथ्वीचा) गोल.
अंतर्गोलतू पृ. १८४) ज्याचा आकार पोकळ गोलाच्या आतील पृष्ठासारखा

आहे तें.
अंतर्भाव-समावेश
अतिमतारा-( पृ. १२१) पहा.
अनिमेंय-ज्याची नवीन उत्पत्ति करितां नेत नाहीं तें.
अनुकर्षण

( पृ. ११८) पहाअनुकृष्ट
अन्योन्यजनकत्व-(पृ. ०१६१) एकमेकांस उत्पन्नकरण्याचा गुण अथवा धर्म.
अभेद्य- पृ. ८८) ज्यामध्ये प्रवेश किंवा शिरकाव होऊं शकत नाहीं असें.
अवरोधक-( पृ. ११३) कोंडून ठेवणारा, प्रवाह उत्पन्न होऊं देत नाहीं असा.
अवाचीन-(पृ. १२२)दक्षिणेकडील;लोहचुंबकाचाजो पुव दक्षिणेकडेजातो तो.
अविनाशी- पू. १२१) ज्याचा कदापि नाश होऊं शकत नाहीं तें.
अविभाज्य-( पृ. १३७) ज्याचे कोणत्याहि रीतीनें दोन किंवा अधिक भाग

होऊं शकत नाहींत तें
अशुचिक्षेपण-( पृ. ०६) किरण बाहेर व भोंवतालीं टाकणे

४२. पृ. ८७) बाहेरून किंवा भोंवतातून आलेल्या किरणाच

आकारमान-आकार केवढा आहे त्याचें प्रमाण
आघात-आपटणे
ओंदोलन-हेलकावा कंप

२चे जातीचा

२९ खणलेले अन्न प्रथम या, शीखाच्या भागांत जातें तो.!



।

शास्त्रीय हाब्दांचा कोश

शेश्भूष्ट-. शाखांत इंद्रियांची रचना व काये वर्णन केलेली

उउबसित-फुप्फुसातून वाहेर टाकलेली.
ल-कस-उस्वास, पाण्याचा उंच धवधकू
-पत्सारण-दुंन्यर ढकलणे..उदीचीन-उत्तरेकडील; लोहचुंबकाचा जो ध्रुव उत्तरेकडे जातो तो.
उद्धरणशक्ति-उचलण्याची किंवा उपसून धरण्याची शक्ति.

उब्रिज, उद्धिज-वनस्पतींच्या जातीचे पदार्थ, झालें झुडपे वगैरे.

उल्का-रात्रीं खालीं पडत आहेत असे भासणारे तारे.
उष्णताजनक-ज्यापासून ( शरिरात) उष्णता उत्पन्न होते असा.
उरुणमान-पद्दार्थाची उष्णतेच्या सबंधाने स्थिति, म्हणजे तो-थंड, गरम, क

ढत, किंवा किती प्रमाणानें तापलेला आहे तेंप्रमाण. हेंप्रमाण जाणा
करितां ज्या यंत्राचा उपयोग करितात त्यास उष्णमापकु असें म्हणतात
तें काचेच्या बारीक नळीचे केलेलें असतें: नळीच्या एका बाजूस फुगा आ-
इन त्यांत शुद्ध पारा भरलेला असतो. उष्णमापक ज ज अधिगृन् तापते त
तो फुग्यातील पारा प्रसरण पावून नळीत चट- लागतो; तें ज शे थंड होतें
a*aाँतों पारा संकोचन पावूननळीत खालीं खालीं उतरतो. पाऱ्याचें अग्र नळीत
कोठे आहे हें पाहून उष्णमापक किती प्रमाणातापलकिंवाचंडझाले आहे तें
समजते, म्हणजे पदार्थाचे 'उष्णमान' समजते. नळीचे सारखे भाग पाडलेले
असतात त्यांस 'अंश' असेह्मणतातु व ज्या अंशावर पाऱ्याचें अग्र असेल त्या

अशा इतकें उष्णमान आहेअसेंम्हणतात. उष्णमापकाचेअंशविभाग पाडण्याचे
दोन प्रकार आहेत; एक फारेन्हीट व दुसरा शतांशक. फारे० उष्णमा-
पक बर्फाच्या फुग्यांत धरिलें असतां ३२ अंश दाखविते; शता० उष्णमापक
तसेंच धरिल्यासक अंश दाखविते समुद्रकांठीं पाण्यास आधण आणून त्याच्या
वाफेत फाड कणमापक धरिल्यास तें २१२ अंश दाखविते; शब्द उद्यामापक
१०० अंश दाखविते; व म्हणूनच त्यास 'शताशक्त अशी संज्ञा दिली आहे
३ २' आणि २१ २' फा० अथवा- आणि १०० ' शब्द ही उच्चमानेयाप्रगणें
निश्चित असल्यानें, मध्यंतरींचीं उष्णमानें पाहून पदार्थाच्या उष्णतेसंबंधी
स्थितीची चांगली कल्पना येते व ते किती थंड अथवा तापलेले आहेत त्याचें
प्रमाण कळतें.

उरष्णवहन-उष्णता एका बाजूकडून दुसऱ्या बाजूकडे पोहचविणे,
उष्णांशु-उष्णतेचे किरण.
कीकरण-एकत्र कर, एका बिंदूशी आणणें.



उर १२ सहा प्रुर्स्तक.

कक्षा-सूर्याभोंवतीं ग्रह ज्या मार्गाने फिरतात तो मार्ग.

कटिबंध-पृथ्वीच्या एकंदर पृष्ठाचे पांच भाग कल्पिले आहेत, त्यांस कटि-
बंध असें म्हणतात. विषुवल्या दोन्ही वाजस्र २३-१२ अक्षांशांपर्यंत उष्णक-
टिवंध. दोन्ही ध्रुवांपासून २३-२१ अंशावर जी अक्षवृत्तें आहेत, त्यांमध्यें समा-
वेश होणारे वतुळाार प्रदेश शीतकीटका होत; उष्णकटिबंध आणि शीतः
कटिबंध याच्यामध्ये उत्तर आणि दक्षिण गोलार्धीत जे दोन प्रदेश आहेत
ते समशीतोष्णकटिबंध होत.

कनीनिका-( पृ. १८१) पहा.
कार्यकारणभाव-एक कार्य आणि दुसरें त्याचें कारण असा संबंध.
किरणशलाका-रारीक सळईसारख्या आकाराचा किरणांचा समूह.
केंद्रा शव्दाचा मूळ अर्थ 'गध्य' असा आहे; परंतु शास्त्रीय परिभाषेत त्याचा

अर्थ अधिक व्यापक झाला आहे. मित्र दिशांनी येणाऱ्या रेपा, किरण, लाटा
किंवा मार्ग ज्या स्थर्ला किंवा विदूशी मिळतात, त्या स्थलास किंवा विरस
केंद्र असें म्हणतात.

केशाकर्षण-केसासारख्या बारीक नळजमध्ये किंवा छिद्रामध्यें ज्या आकर्ष-
णानें द्रव चढतात तें. उदा- केशाकर्षणानं वातीमध्ये तेल चढून दिव्यास पो-
होंचतें; राखेचा पिसा पाणी शोषून भिजून जातो; इत्यादि.

कोटि-वर्ग. पदार्थमात्रांचे स्पृलरीत्या तीन वर्ग करितां येतात खनिज किंवा
निर्जीव, उद्धिज किंवा वनस्पतींचा, आणि प्राणिज किंवा सजीव प्राण्यांचा.
या तीन वर्गीस कोटि अशी संज्ञा आहे

क्षितिज-सपाट मैदानांत उभे राहिलें असतां जेथे पृथ्वी व आकाश मिळा.
रत्याचा भास होतो तें वर्तुळ; किंवा त्या वर्तुळाची पातळी.

खनिज-खाणींत सापडणारा या शब्दाचा अर्थ अधिक व्यापक झाला आहे व
वै निर्जीव पदार्थास तो लागतो; उदाहरणार्थ हवा आणि पाणी यांचा ख

निज कोर्टीत समावेश होतो
गतिरोध्ग्क-गतीस विरोध करून थांबविणारें
तिलेकमण-रकाच गति दुसऱ्यास, दुसऱ्याची तिसऱ्यास याप्रमाणें ग
तीचा प्रसार होणे, किंवा२ जाऊन पोहोचणे.'गर्त-मोठा खळगा

गुरुत्वमध्य-! पृ. ०७) खा
गुरुत्वशक्ति
गुरुत्वाकर्पण ५? २.१२) पहा.
गोलाकृति-गोलाप्रमाणे वाटोळ्या आकाराचा



शास्त्रीय शब्दाचा कोश. ' 'इ. उर १३
ग्राहक-घेणारा, धारण करणारा
घटक-ज्या दोन किंवा अधिक पार्थीपासून एकादा संयुक्त पदार्थ बनलेला

असतो, त्यांपैकी प्रत्येक पदार्थास त्याचा घटक असें म्हणतात. अव

वरूप, भागरूप.
सन-ऽ ३०९)पहां'ईनकणमय-घनरूप झालेल्या कणांचा बनलेला.
घंनद्रवरूप-( पृ० ४२) घनरूप आणि द्रवरूप पदार्थीचा बनलेला.
घनवर्धनीयता-हातोह्यानें ठोकिलें असतां न फुटता पसरत जाण्याचा गुण

घनाकार-लाकृ रुंदी आणि उंची ज्याची सारखी आहे अशा आकृतीचा.
घनीभूत-घनरूप झालेला.
घर्षणविरोध-घर्पणाने, ह्मणजे घासत गेल्याने होणारा विरोध.

चक्राकारगति-वाटोळी गति. ज्या ठिकाणाहून पदार्थ निघालो तेथें तो जेव्हां
परत येतो तेव्हां त्याची गति चक्राकार आहे असें सामान्यतः म्हणतां येईल.

छायाभाग-ज्यावर पूर्णपणे उजेड पडलेला नाहीं, जे लायेत असल्यानें प्रका-
शित भागांपेक्षा कमी जास्त अंधकृ दिसतात ते भाग.

जविनक्रिया-जीवंत असतां व जीवंत राहण्यास ज्या क्रिया आवश्यक आ.
हेत त्या.

ज्ञानतंतु-ज्या तंतुमय अवयवांनींज्ञान होतें ते.
ज्योतिःशास्त्र सूर्य, चंद्र, तारका, इत्यादि खगोलांतील पदार्थीच्या गति-
ज्योतिष स्थितीविषयीं ज्या शास्त्रांत विचार केलेला असतो तें शास्त्र.

दर्पण-मूळ अर्थ वारसा, डोळ्यांतील मागच्या बाजूचा पडदा.
दाह-जळणें, हवेतील आक्सिजनशीं संयोग पावणे; मंद दाह-सावकाशपणें

होणारा दाह; शीख दाह-जलद होणारा दाह.

' दाहग्-दाह पावणारा, जळणारा.
-पदार्थ स्पष्ट दिसण्यास तो दूर धरावा लागतो, अशी डोळ्यांचीदूरदाशत्व- ५.स्थिति.

द्रव-द्रवरूप पदार्थ, पातळ पदार्थ.

-व्य-मूळ पदार्थ.

दैनंदिन-प्रतिदिवशी एकवेळ घडणारी.
धर्म-कोणतीहि क्रिया करण्याचा पार्थाच्या थांगच गुण. ०

धखुशोधन-खाणीत सापडलेल्या अशुद्ध व संयुक्त धातूपासून शुद्ध मातु त.

.यदि करणें.
धारक-धारण करणारा, घेणारा.

२८
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धूमकेतु-शेडेनक्षत्र
ध्वनिलेखक-आवाज नाद स्वर वगैरे टिपून घेणारं व पुनः त्यांचा तसाच

उच्चार करणारे यंत्र
ध्वनिवाहक-एके ठिकाणी लगे उत्पन्न केला असतां दूरच्या दुसऱ्या ठिकाण

तसाच तो उतत्र करणारे यंत्र. ०

निग्रहण-घेऊन कडून ठेवणे, ध्यास करण.
निराकृति-ज्यास कोणतीहि विशिष्ट आकृति स्वभावत: प्रात झालेली नसते ती.
निर्वात-ज्यांत हवा नाहीं असें; पोकळ; रिक्त.
निष्क्रमण-एका वाजूरनेऽ औत शिरून दुसऱ्या वाज्ञ्रने वाहेर जाणें.
नेत्रवाद्यपटल
नेत्रमध्यपटल ( पृष्ठे १८० ते १८२) पहा.
नेत्ररस
-नत्रोजनविशिए-ज्यांत नैत्रोजन संयुक्त झाला आहे असा.
नेत्रोजनविहीन-ज्यात नैत्रोजन नाहीं असा.

फाशय-अमाशयात रसरूप झालेलें अन्न ज्या शरिराच्या भागांत उतरते ता
भाग; पोट. 'पटल-आच्छादन ०

परस्परापेक्षी-( पृ०८४) एकीच्या सबंधाने दुसरीचा अर्थ समजतो अज्ञ १ '
परस्परोत्पादकता-एकाच्या अंगीं दुसऱ्याचीरिपांत करण्याचा गुण असतो१ '

असा परस्परांमधील संबंध.
रचत्त्वइrrईईएंr५ाचतपइइं २.७.१रत मेंकेणे

प्रारदर्शक-ज्यातूत पलीकडील पदार्थ दिसतात तो
( २०१३७) अणचा समुदाय

धुचूकरण-रिकिराळे केवळ

पेशी-लेल्या:१२ करण्याकरिता ज्या मासरूप दोऱ्या हाडांस जोष्टि-

हाटतूं शकती 'ऐच्य। भाराला सांध्याच्या जागी अवयव

ष्टपू-पर रसायनव्यापारानें चित्रे उत्पन्न करण्याची

प्रकृत्यंश-मुळू '

गुरूंलेरिए२९ व्हा.
प्रमाण. कॅध्ये) ओत्याहि पदार्थात किती द्रव्य आहे त्युाचेंइं

प्रतिसारण-येलीकडे० ढकलणे, उत्सारण.'
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प्रयोग-कोणतीहि क्रिया केली असतां तिजपासून कोणता परिणाम घडतो हें

प्रत्यक्ष पाहणे
प्रयोगशून्य-प्रत्यक्ष प्रयोग केल्यावांचून केवळ तक ज्यातील सिद्धांत उ.

त्पन्न झालेले आहेत असें ( शास्त्र ).
प्रयोगसिद्ध:प्रयोगावर पूर्णपणे अवलवून असणारे.
प्रवाही-! १० १०) प्रवाहरूपानें वाहणारे; ज गत प्रवाह उत्पन्न .होतो असें.
अप्रवाही-ज्यांत प्रवाह उत्पन्न होत नाहीं तें.

प्राणक्रिया-जीवनक्रिया' पहा.
प्राप्त- पु. ९१) आलेला, पडलेला, पोहचलेला.
बहिर्गोल-१ पु. १८४) गोलाच्या वाद्य पृष्ठासारखा ज्याचा आकार आहे तें.
भूस्तरविद्या-पृथ्वीच्या घनपृष्ठाचे थर कसे बनले, त्या थरांची क्रम कसा आहे

इत्यादि विषयांचे ज्यात विवेचन केले असतें तें शास्त्र; अरगर्भशास्त्र.

मजारजू-दोरीसारखा जाड ज्ञानतंतू.

मददाहात्मक-सावकाश होणाऱ्या दाहाच्या जातीची.
मांसजनक-मांस उत्पन्न करणारे, (नेत्रोजनविशिष्ट).

मूलळ्यर्त्प्प्त्येवरूप (पृ. १३४) पहा

५४ किंवा चरबी उत्पन्न करणारा; खेहजातीय.

मौलिक-मुळार्शी असलेला; पायाप्रमाणें असलेला; अति श्रेष्ठ.

रसायनव्यापार-परमाणूंच्या परस्परांमधील आकर्षणाने घडणारी क्रिया.

श७४ रसायनसंबंधी
रसायनाक?र्षण-परमाZंऊारमधील आकर्षण.

रसायनाकर्घी-रसायनाकर्षण ज्यांमध्यें आहे असे.
रंगपटदर्शक यंत्र-मिश्र किरणाचे पृथक्करण करून त्यापासून भिन्न रंगांचा

पट्टा उत्पन्न करणारे यंत्र. अतिशयित तापून प्रकाशमान झालेल्या पदार्थाच्या
खऱ्या स्वरूपाविषयी व द्रव्यांविषयीं ज्ञान त्यापासून आलेल्या किरणांच्या पृथक-
रणानें प्राप्त होतें.

राशिचक्र-मेष, वृषभ, मिथुन, इत्यादि वारा राशीची स्थाने खगोलांत एका
चक्राकार पट्ट्यावर आहेत. त्या पट्ट्यास राशिचक्र अशी संज्ञा वाहे.

व्यबरूप-स्थिरलवकाच्या दोरीप्रमाणें सरळ उमा.
लूधवर्तुळ-दीर्घवर्तुळ.

लहरी-लाट.

०
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लोहचुंवकता-( पृ. ११२ आणि १२२) लोखंडाचे आकर्षण करण्याचा गुण.

वक्रीभवन- पस. ९५) पहा.
वर्गीकरण-सारखे पदार्थ निवडून काढून त्यांचे वर्ग करणें.
वर्धमान गोल-सारखा सर्व बाजूंनी वाढत जाणारा गोल.
वर्षमेघ-ज्यापासून पाऊस पडतो तो ढग.
वर्षायु-न्यांचे आयुष्यएक व. आहे अशीं ( झाडे ).
वाताकर्षक-भाड्यातील हवा काढून घेण्याचे यंत्र.

वातावरण- पृ. ४०) पहा.
वायुभारमापक यंत्र-! पृ. ४६) पहा.
धायुरूप-वागृच्री स्थिति ज्यास आली आहे तो.
वाहक-वहनकरणारा; मंदवाहक-सावकाश वहन करणारा; शीधवाहक-

त्वरित वहnD.करणारा
विक्षेपण-बाहेर किंवा भोंवतालीं फेकणे, पाठविणे.
विद्युतून्नपू. १ ११). वीज.
विद्रावण-विरघळणे, विरघळायास लावणे
विद्राव्यक्तविरघळणारा, विरघळण्याजोगा.

विधुवगामी वारे-हवालभूजन विषुवाकडे येणारे वारे. उत्तर गोलार्धीत कर्क-)
वृत्त आणि विषुववृत्त यांच्यामध्ये हे वारे देशचेकडून नैर्क्रत्येकडे निरंतर
वाहतात. दक्षिण गोलार्धीत मकरवृत्त आणि विपुव यांच्यामध्यें ते आमॅच।-
कडून वायव्येकडे निरंतर वाहतात. यांस कोणी व्यापारोपयोगी वारे
असें ह्मणतात

वियुवप्रदेश-ज्याची पातळी पृथ्वीच्या आसास काटकोनांत असून भूमध्यांतून
जाते त्या वृत्तास विषुव अथवा भूमध्यरेषा असें म्हणतात. विपुवाच्या जवळचा
दोन्ही कशा जो प्रदेश त्यास विषुवप्रदेश असें म्हणतात.

वैरल्य-विरळपणा
न्यापार-किया

सि-र्तुळाच्या मध्यांतून जाणारी व दोन्ही बाजूस परिघाशी संपणारी रेपो

५ असून एका अंगास निमुळता३४ जाणारा; तर.

इ- व शरीरसंबंधी इतर विपयाचे विवेचन करणा

खेर तट.

-.-दगडाचा वितळून झालेला रस
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,टंगुवत्पिधान-(र्पृ० १८०) पहा.

?बासोच्छवास-( श्वासकउच्द्दत्रास) फुप्फुसांमध्ये औत हवा ओढणे म्हणजे

ध्यास होय; त्यांतून ती वाहेर टाकणे म्हणजे उच्छास होय.'संक्रमित-एकांतून दुसऱ्यात गेलेला.
संकोच्यचेपृ- ११) आकाराने कमी होणारा.
रनकुचन, संकोचन-आकारानें कमी होणे

सप्रकाश-ज्यावर प्रकाश पडला आहे असा.
समतोलन-वरावर तोडून धरणे
समांतर-सारख्या अंतरावर असणारा.
समीपदर्शित्व-पदार्थ स्पष्ट दिसण्यास तो डोळ्यापासून.अगदी जवळ धरावा

लागतो अशी स्थिति.
संयुक्त पदार्थ-रसायनाकर्षणानें मूल दव्यांचे परमाणु संयोग पावून उत्पन्न

झालेला पदार्थ.

संसर्पण-प्रवाही पदार्थ खालच्याऽर बाजूने तापवू लागलें ह्मणजे त्याचेतळाकडचे
भाग तापून हलके होतात व ते वरवरसरकूं लागतात. त्याचे जे भाग वर अ-
सतात ते थंड व विशेष जड असल्याने खालीं घसरतात. या रीतीनें द्रव आणि
वायु यामध्ये चक्राकार प्रवाह उत्पन्न होतो. त्या प्रवाहामुळे खालच्या बाजूस
लाविलेल्या उष्णतेचा सर्वत्र प्रसार होतो. या विशेष रीतीनें होण्याऱ्या उच्च.
तेच्या प्रसारास संसर्पण' अशी संज्ञा आहे.

सांद्रता-घट्टपणा, दाटपणा.
सामर्थ्य-कोणतेंहि काम अथवा कार्य करण्याची शक्ति. या अर्थानें उष्णता,

विद्युतू, रसायनाकर्षण हे सर्व सामर्थ्याचे प्रकार आहेत कारण कोणत्याहि
जोराविरुद्ध गति उत्पन्न करणें म्हणजे काम करणें होय. वाफेच्या यंत्रांत
उष्णतेने या प्रकारे गति उत्पन्न होते लाभून उष्णता हा सामर्थ्याचा प्रकार
आहे विजेनेंहि अनेक प्रकारच्या गति उत्पन्न होऊन काम होतें. म्हणून वीज

५ तो, किंवा सु-)हा सामर्याचाच प्रकार गणिला पाहिजे आपण बंदुक उडवि
रुंग लावून खडक फोडतो, तेव्हां रसायनाकर्षणानें हीं कार्य घडवून आ.
णितो; आणून रसायनाकर्षण हा सामर्थ्याचा प्रकार आहे. सामान्यतः ज्या
या पदार्थरचनेंत किंवा पदार्थाच्या स्थितींत .'काम करण्याची शक्ति असते,

तेथें सामर्थ्य कोणत्या तरी रूपाने वास्तव्य करित असतें.
सूंर्यमध्यक-ज्या -पूर्णत८आपला आहे अशी.
सूक्ष्ममापक-सूक्ष्म अंतर माजणार..



३१८ सहाव. पस्तक.

''सएशक्ति-सष्टीमध्य गुरुत्वादि ज्या शक्ति साहजिक सर्वत्र परिणाम कुरि-
ताना दिसतात त्या

सत्ति-औपल्या ज्ञानेंद्रियानं ज्या सर्व वाह्या वस्तूंचे आपणांस ज्ञान होतें त्यांची
साहजिकपणे जी एकंदर रचना दितूते ती. पृथ्वी आणि आकाश याग्रध्ये

समावेश होणाऱ्या सर्व पदार्थाच्या समाहागस दृष्टि हा शव्द लागतो.
सेंद्रिय-ज्यास अवयव अथवा इंद्रियेर आहेत व त्यायोगे ज्याची जीवनक्रिया

०2, चालते तो. हा शब्द प्राणी आणि वनस्पति यांस व त्यांच्या अवयवांस
लागतो.

सेंद्रियत्व-सेंद्रिय असणें; सेंद्रियापासून उत्पत्ति असणें.
सद्रियजन्य-सेंद्रिकपासून उत्पन्न होणारा.
स्त्रायु-हाडाचे सत्रे बांधणारे दोरीसारखे शरीरभाग.
स्त्रेहजातीय-तेलाच्या अथवा चरर्वच्या जातीचे.
-खेहाकर्षणर पृ. ११) पहा
स्थलांतर-एक जागा सोडून दुसऱ्या जागी जाणें.
स्थितिस्थापक-मूळ आकृतीचा जोराने भंग केला असतां जो पदार्थ तो

जोर नाहीसा होतांच पुनः मूळ आकृति 'धारण करितो तो ( कमानदार ).
स्फटिकाकृति-या पदार्थास घनीभवनाच्या वेळीं स्वभावत: नियमित वि.

शिष्ट आकृतिर प्राप्त होतातते.'६८ :
त्यइrइइrईईप्रावईस्तूईंार्त्ही आzZIrंrंइति धारण करण'

८! डौ भागऽ बर्फाने आच्छादित असतो त्याची

खुरतालचा बाजूची सीमा, म्हणजे जेवून वरच्या बाजूस हिमाच्छादनास आरंभ
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