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प्रस्तावना. केका ०६ ???? १सा दृष्टीकडे लक्षपूर्वक उरवलेकिनकरून' पाहि-
हे असतां असें दिसून येतें कीं, माणिमाजाच्या उपजी-
विकेकरितां व सुखाकरितां ज्या पंदार्थची आवश्य-
कता आहे ते सर्व पदार्थ परमेप्रवराने झा रगृष्टरूप भा-
वरात भरून ठेविले आचे झा भांडाराचा जसा
जसा शोध लावावा तसा तसा त्यांतील अमोलिक प-
शर्थाचा लाभ होऊन प्राणिमात्राच्या स्मुपरवाची बुद्धि
होते, आणि परारेप्रवराचे अगाथ ज्ञान, विलक्षण कर्तृत्व-
शक्ति आणि अपार दया ही मनांत येऊन त्याचें आ-
राधन करण्याविषयी मनुष्याच्या मनाची मवृत्ति होते.

सा सृष्टीतील कोणत्याही पदार्थाकडे पाहिले
असतां तो नेहेमी एकाच स्थितींत असत नाहीं, त्या-
च्या स्थितींत सर्वदा फेरफार होत असती असें दृष्टो-
त्पत्तीस येतें. कधीं कधीं पदार्थांची आलात बदलते,
कधीं कधी रंग बदलतो आणि कधीं कधीं स्थलांतर
होतें. अशा वकारची पदार्थांची भिल भिन्न स्थिति
पाहून मनांत अशी शंका उत्पन्न होते कीं ही
स्थिति पदार्थास कोठून पाम होते? झा शंकेचे
समाधान पुढील उदाहरणावरून चांग होईल.
एक धोंडा जमीनीवर आहे, तो मी आपल्या
हाताने वर उचलून घेतला असता त्याचें स्थळा-
तर होतें, झणजे तो पहिले स्थल सोडून दुसऱ्या-
स्थली येतो आणि त्याच्या अंगीं चलन उत्पन होतें
आतां ही गोष्ट पुरती समजून येईल कीं, दगडाच्या
अंगी चलन उत्पन होऊन त्याचें स्थलांतर होण्यास



२
माईक इच्छा व कृति कारण होय, काकी जर मी त्यास
वर उचलून घेतलें नसतें तर त्याणें आपली मूळची स्थि-
ति कधीं सोडिली नसती. बरें आतां त्या दगडास जर
मीं हातांतून सोडून दिलें तर तो सोडलेल्या जागी अंत-
राळीं नराहतां जमीनीवर येऊन पडतो. परंतु हें खा-
ली येऊन पडण्याचे कार्य घडण्यास माझी इच्छा कारण
नाहीं, काकी धोंडा हातांतून सोडतेवेळेस त्याणें खालीं
घेऊं नये खणून किती जरी मीं इच्छिले तरी तो खाली
उगल्यावाचून राहात नाहीं. सावरून निराधार पदार्थ
खालीं येऊन पडण्यास मनुष्याच्या इच्छेवांचून दुसरें
कांहीं तरी कारण असावें असें सहज अनुमान होते.
झा सुष्टींत मनुष्याच्या इच्छेवांचून ज्या शक्तीच्या योगीचे
षदार्थपतनासारखी नानामकारचीं कार्य घडून येतात
त्या शक्तीस स्वाभाविकशक्त अथवा वस्तुशक्ति
असें खणतात. पदार्थपतनासारखीं या सुष्टीत जी ल-
झावधि कार्य घडतांना आपल्या दृष्टीस पडतात तीं पा-
हून आपणास असा भास होतो की,हा लक्षावधि का-
२ घडण्याची कारणें ही लक्षावधि असतील; परंतु वि.
चाराने पाहिले लणजे असें अनुभवास येतें कीं, भगवं-
ताने ह्या मुष्टीची रचना अशी चमत्कारिक केली आहे
कीं एका कारणावरून फुकळ मकारचीं अनेक कार्य
घडण्यांत यावी. सा सुष्टीच्या विचारांत मुरूकरूनतीन गोष्टी येतात. पहिली-सुष्टींतील पदार्थ दुसरी-सूपदार्थांपासून घडणारी कार्य, आणि तिसरी-ती काय
घडण्याची कारणें. सा सर्वगोष्टीचे विवरण ज्या शाखांत
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केलें असतें त्यात लूष्टिपरिज्ञानशास्त्र असें झणतात.

सुष्टिपरिज्ञानशाखाचे पदर्थवितानशाख आणि
रसायनशास्त्र असे दोन भाग आहेत. पदार्थांचा
आकार, स्थिति आणि चलन ह्याविषयी ज्या शास्त्रांत
सांगितलें असतें त्या शाखास पदार्थीविज्ञानशास
असें झणतात; आणि पदार्थांच्या अंतर्गत स्वरूपाविष-
यी आणि त्यांच्या मकृत्यशाचे एकामेकांवर व्यापार
घडून जी कार्य होतात त्याविषयी ज्यात सांगितलें उर.
सतें त्यास रसाघनशाख असें लणतात. पदार्थ वि-
ज्ञानशास्त्राच्या अनुरोधानें जी कार्य घडतात तीं घडत
असतां कार्योत्पादक झणजे उर्यापासून कार्ये उत्पन
होतात त्या पदार्थांच्या मूल स्वरूपांत अथवा धर्मात
फेर पडत नाहीं, आणि रसायनशास्त्राच्या अनुरोधानें
जी कार्य घडतात तीं घडत असतां कार्योत्पादक पदा-
थांच्या मूलरूपात फेर पडून त्यांचे धर्मही अगदीं वड-
खून जातात. उ०घांट वाजविली असतां नाद उत्पन हो-
तो, सूक्ष्मदर्शक काचेतून लहान पदार्थ मोठा दिसतो,
एक धोंडा उचलून त्यास फेकून दिले असतां त्याच्या
अंगीं गति मास होऊन त्याचें स्थलांतर होतें. ही कार्य
घडत असतां घाट, सूक्ष्मदर्शक कांच आणि धोंडा सा
कार्योत्पादक पदार्थांच्या मूलस्वरूपांत व धर्मात फेर
पडत नाहीं. परंतु जर आपण लाकडाचा तुकडा जा-
ळिला तर तो तुकडा नाहीसारखा होऊन त्यास दुसरेंच
रूप माम होतें आणि त्याच्या मूळच्या धर्मापैकी एकही
धर्म रहात नाहीं. तांबे आणि जस्त ज्ञांपासून पितळ



४
होतें, पस्कूलच्या धातूंचे धर्म अगदीं वरन जातात.
सोरा गंधक आणि कोळसा त्यांच्या मिश्रणापासून या-
ले. उत्पन होते; परंतु दारूउत्रन करणाऱ्या पदार्था-
-क्या मळच्या स्वरूपांत व धर्मात अगदी फेरफार ही-

०.ऊन एक नवीनच पदार्थ बनतो. सादरून ज कार्ये
घडत असतां कार्योत्पादक पदार्थांच्या मूल स्वरूपात व
धर्मात फेर पडत नाहा तीं कार्य पदार्थविज्ञानशास्त्र-
सवयी आहेत असें समजावे; आणि जी कार्य घडत
असतां कार्योत्पादवर पदर्यांच्या मूलस्वरदा-पांत आणि
धर्मीत अगदीं फेर पडतो तीं कार्ये रसायनशास्त्रसंबंध
आहेत असें समजावे.

सा जगांत जे जे कलाकौशल्याद्दिकांचे व्यी.
पार चालू आहेत ते ते मुख्यत्वेकरून पदार्थविज्ञान
शास्त्र आणि रसायनशास्त्र त्यांच्या आधारानेऽ चालते
आहेत, आणि मनुत्तवास सा ए।ख्गिचे परित्रज्ञान जितके
जितके अधिक होत जातें तिकी तितकी कलाकौद्दा-
खेयाटिकांची सुधारणा होऊन त्याच्या सुखाची लांब
होत जाते. झाकरिता मनुष्यमात्रास सा शास्त्रांची

थोडी बहुत तरी माहिती करून घेणे आवश्यक आहे.
झा दोहो शाखांपैकी पदार्थीवज्ञानशास्त्राचें प-

रिज्ञान झाल्यावांचून रसायनशास्त्रांत चांगला प्रवेश
होत नाहीं, झाकरितां प्रथम पदार्थविज्ञानशाखाचें नि-
रुसण केलें पाहिजे. पदार्थविज्ञानशास्त्राचेही पुष्क
भाग आहेत त्यांपैकीं नथ? भागाचे मात्र हा पुस्तकांत

ग्ईत्रठपाााzZएन्में०gg३ए?



इहत१-..
पहाय- दल- -९
र.?

- '.'र' ९५.२,.. -२- ८ ए त्यी९१ ९ ' २.प. -१हे:ं
उरउरऋrऽउ??रउ

-५८?

सामान्य स्वबवलं. -७ट-सर्वास२.च्‌या वस्तु इंद्रियगोचर आहेत त्या

त्याचे घरले स लणतात; आणि ते पदार्थ च्या द्र.

णतात उ २ओते त्या द्रव्यास प्रकति असें झ.
माती मकान ?rं रण- सुवर्ण मकृति, अलंकार पदार्थ;

' आणि घटपदार्थ; इत्यादि

असा.१ यर्तूईrंाऊार्र्गाZएरासि -व, झणजे जीव संबंधी कर्म

द्रियपदारु असे अवयव, असतात त्यांस से
झणतात;सप्तात त्यांस नि.. रू आणि ज्यास तसले अवयव न-

जीव, हे सेंब 'दिवपदार्थ ह्मणतात. वनस्पति,

-९ पटू ध हऽ होत; आणि पाषाण, धातू, हे
असतां' :ऽये;७. आणि पदार्थ यांचा संबंध झाला
प्रत्यक्ष असें झ ७.पणास भान होतें त्यास शाखांत

रार्थात जे गुण असल्यामुळें आपणास वेगळा
वेगळी भानें होतात त्या आपले मुळा-०र्फी '



( २)या सूडींत ज्या गोष्टी घडतांना आपल्या दृष्टीस प.
डतात त्या, कित्येक स्वाभाविक नियमीनी घडतात,
असें अनुमान होतें. ज्या कार्यात जी कारणसामग्री
पाहिजे ती असली ह्मणजे तें कार्य घडण्यास कधीं
चुकत नाहीं हा जो नियम त्यासच स्वाभाविकीन.
यम असें खणतात.

निरिद्रिय पदार्थाची कार्य व धर्म ही ज्या स्वा-
भाविक नियमास अनुसरून असतात त्या नियमास
कधीकधी सृष्टिनियम असें ही लपतात; आणि या
नियमांचे विवरण ज्या शाखांत केलें आहे त्यास सि.
द्धपदार्थाज्ञानद्दा।स्त्र असे ह्मणतात. या स्वव ' १.

भाविक नियमांपैकीं कित्येक नियमांचा संबंध, पदार्थ.
च्या मूल स्वभावांत फेरफार होऊन जी कार्य घडता.
त त्यांच्याराचि विशेषकरून असतो. अशा निम-
माचे निरूपण करणारे एक वेगळेच शास्त्र आहे, त्या

शाखास रसायनशास्त्र असें झणतात.
पदार्थीच्या धर्मापैकी कितीएक धर्म ससे आ-

हेत कीं, ते सर्व पदार्थीत सदोदित आढळतात; अशा
धर्मास सांसिद्धिकधर्म असें ह्मणतात; कारण ते प-
दार्थासहवर्तमान उत्पन होतात. ते सांसिद्धिक ध'
म येणेप्रमाणे- निर्भेद्यना, परिमेथता आलीत,
विभाज्यच, जडत्व, आणि आकर्षकाचे.



'९ '
पदार्गीचासकिलिकपर्णीहूष्ट्रल.

.--टू-५०४क्ट्र.
निर्भयता. ५. '५:.. -

ज्या धर्माच्या योगाने दोन पदार्थास एका.
ली एकस्थलीं राहता येत नाहीं त्या धर्मास निर्भेद्य.
ता असें ह्मणतात. ही गोष्ट सर्वास माहीत आहे कीं,
हरएक पदार्थास राहावयास कांहीं तरी जागा लाग.
प्ये, आणि तो जोपर्यत त्या जाग्यांत असतो तोपर्यंत
त्या ठिकाणींतो दुसऱ्या पदार्थाचा प्रवेश होऊं देत, नाहीं

पदार्थामध्ये कितीएक पदार्थ पातळ आहेत,
कितीएक घटू आहेत, आणि कितीएक वायुरूप आ.
हेत; पण सा सर्वामD ही हा निर्भेद्यतारूप धर्म

आहेच असें अनुभवास येते. उ ० - पाण्यानें तोंडो.
तोंड भरलेल्या पात्रांत जर आपण हात घालूलागलो
तर, जसा जसा आपला हात क्षांत जाऊं लागतो तसें
तसें पाणी बाहेर पडूंलागतें,कारण आपला हात आणि
पाणी या दोहोंचा, निर्भेद्यतारुप धर्मांमुळे एक्या वेळीं
एक्याच ठिकाणी समावेश होत नाहीं. याप्रमाणेच
तें भरलेलें पात्र ज्या ठिकाणीं ठेवलेले असते त्या

ठिकाणावरून तें निघाल्याशिवाय तेथें दुसऱ्या प.
दार्थाचा प्रवेश होत नाहीं. तसेंच तें भरले जण



( ४)रिने करून, वांकडेतिकडे होऊं नटेता, जर पाण्यांत
उपडे बुडविले तर त्या पात्रांत पाणी शिरत नाही;
कारण त्यांतील रित्या जाग्यांत जो वायु असतो तो,
आपल्या निर्भेद्यनारूप वर्गांमुळे पाण्यास वर चढूदै.
त नाहीं. आतां त्या पात्रांत जें यात्कचित्र पाणी च.
ढता दृष्टीस पडते तें, पाण्याच्या भाराने आतील वायु
दाबला जाऊन जी थोडीशी जागा रिकामी होये तीं.
त चढल्याम्रुळे दृष्टीस पडते. परंतु तें पात्र वाकडे
करून अथवा त्याच्या वरल्या अंगास छिद्र क.
रून त्यातील वापूस बाहेर निघू दिलें तणजे लागले.
च पाणी औत शिरून वर चढते.

कांहींउदाहरणे अशीं आहेतकीं, दोन प्रवाही पदार्थ
मिश्रित केले असतां त्या मिश्रणाचे माप त्या पदार्था.
च्या मूळ मापांच्या अनुरोधानें जितके व्हावें त्यापेक्षा

कमी भरते. अशी गोष्ट रसायनसंयोगानें घडये. ते दोन
प्रवाही पदार्थ मिश्रित केले असतां त्यांचे कण रर्ती.

चाकणाच्या योगाचे जवळ जवळ ओढले जातात,
यामुळे ते प्रवाही. पदार्थ मन्या जितक्या जागेत राह.
त असतात तिजपेक्षां मिश्रणानंतर कमी जागेत राह.
तात. पाण्यानें तोंडोतोंड भरलेल्या पात्रांत जर थोडी.
शो साखर घातली तर पाणी बाहेर नपडतां सारवर
केनांत विरघळून जाये; याचे कारण असें आहे कीं,



( ५)पाण्याच्या कणांच्या मध्ये जो कांहीं अवकाश असतो
त्यांत साखरेचे कण शिरतात.

व्यवहारामध्यें, एक पदार्थ दुसऱ्या पदार्थात शि.
रतो अथवा घुसतो, अशी जी बोलण्याची भट्टाच आ-
हे, तिचा अर्थ,. तो त्यांत शिरून अथवा घुसून त्याची
जागा त्यासहवर्तमान आपण एककार्लीच धण्यापितो, अ
सा समजावाचा नाहीं तर त्यांतील प्रकृत्यंश एकीक-
डे सारून आपणास राहावयास नवी जागा करितोओ,

असो समजावा. जर एक खिळा लाकडात अथवा कें-
सऱ्या मृदु पदार्थांत कला तर तो त्याची आकृति
न वाढविता आत शिरतो असें स्थळावरची दिसून
येतें; परंतु वास्तविक पाहिले असतां त्या पदार्थीत

बारीक बारीक छिद्रे असतात ह्मणून तो खिळा श्रीत
शिरतेवेळेस त्यांतील मकृत्यद्दा एकीकडे सारून त्याचा
जागा .आपण व्यापितो आणि वेणेकरून ते एकाकड
सारले मकृत्यरा आतल्या औत दबून पहिलंपेक्षा

०.अधिक संकोचाने राहतात; पण असे संकेदिन रा-
हिले कण जी कांहीं जागा व्यापितात ती जागा
त्याचकार्ली दुसऱ्या कणांस व्यापवत नाहीं. यसिमा-
णेच कोणतेंही उदाहरण घेतलें असतां जरी दोन प-
दार्थ एककाली एकस्थलां राहतात असें सामान्यतः
दिसून आलें तरी विचार करून पाहिले असतां असें
समजून .येईल कीं, एकाचे मकृत्यंश एकीकडे केल्या!.



( ६)शिवाय दुसऱ्याचामवेरा त्या ठिकाणी व्हावयाचा नाहीं.
समुद्रातील पदार्थ काढण्यास कित्येक ठिकाणीं

एक मोठी घाट केलेली असत्ये, तीस मजनघंटिका
असें ह्मणनात. या घाटेत खालच्या बाजूस एक आ.
डवी फळी लावलेली असत्ये, तिजवर. मनुष्य बसतो;
नंतर ती घाट समुद्रांत वाकडीतिकडी होऊं नदेतां
सोडितात. ती पाण्यांत बुडाली तरी तिच्या पोकळींत
जो वायु असतो तो आपल्या निर्भेद्यनालप धर्माच्या

योगाने पाण्यास वर येऊ देत नाहीं, त्यामुळें मनुष्या.
चे तोंड .पाण्यांत बुडून त्याचा जीव गुदमरत नाहीं,
आणि उदकांत त्यास हवा तसा व्यापार करावयास
सापडतो. या घाटेचे समग्र वर्णन पुढें होईल.

परिमयता.
-च्या धर्माच्या योगाने पदार्थ कांहीं जागा व्या.

पिती त्या धर्मास परिमेयता असें ह्मणतात. जे पदार्थ
इंद्रियगोचर आहेत त्यांस राहावयास काही जागा
लागयेथे ही गोष्ट आपल्या प्रत्यक्ष अनुभवास येत्ये, प.
रंतु जे पदार्थ अतिसूक्ष्म आहेत त्याविषयी जरी प.
त्यक्ष अनुभव घेता येत नाहीं तरी पघासही राहावयास
कांहीं जागा पाहिजे या गोष्टीचे अनुमानेंकरून ज्ञान हो.
तें. वर जो निर्भेद्यतारूरण धर्म लिहिला आहे त्यांतच प.
रिमेयतेचा संग्रह होतो. कारण पदार्थाच्या अंगी ऊ'.



( ७)
ही जागा व्यापण्याचा धर्म असल्याशिवाय तो जेया?
स्थलीं असतो त्या स्थलीं दुसऱ्या पदार्थास नयेऊं
देण्याची शक्ति त्याच्याठायी संभवत नाहीं. पदार्थ झ-
दला लणजे तो काहीतरी जागा व्यापितो आणि
त्यास काहीतरी आकारपीरमाण असतें असा साह-
जिक तर्क होतो, कारण त्यावाचून पदार्थाची कल्प-
नाचकरितां येत नाहीं. पदार्थाचे एकत्थरा जितका अ-
वकारा व्यापितात तितके त्या पदार्थाचे आकारपरि.

०.माण हाय
लांबी, रुंदी, आणि उंची अथवा जाडी अशीं

परिमेयतेचीतीन परिमाणे आहेत. यापैकी केवळ एक
किंवादोन परिमाणेंज्यास असतात त्याचा पदार्थात संग्रह

होत नाहीं. उदाहरण-दोन पदार्थांच्या मधले जें अंतर
त्यास लांबीमात्र आहे, उंची आणि रुंदी ही नाहींत;
असेंच आपण उन्हांत उभे राहिलो असतां जी आ.
पली सावली पडत्ये तीस लांबी आणि रुंदी यामाच
आहेत परंतु जाडी नाहीं; झणून अंतर व सावली यां-
ची पदार्थांत गणना होत नाहीं. पदार्थ झटले खण-
जे त्यांस लांबी, रुंदी, आणि उंची ही तिन्ही परि.
माणें असली पाहिजेत. उंची आणि खोली ही वा
स्तविक पाहिले असतां एकच आहेत, परंतु भेद इन.
काच कीं वरून खालीं मोजले झणजे खोली झणतात
आणि खालून वर मोजले ह्मणजे उंची लणतात



( ८)
-आसात

पदार्थाचा जो आकार अथवा घाट त्यास आ-
लति असें झणतात. ज्यास लांबी व रुंदी आहे
त्यास काहीतरी आकार असलाच पाहिजे, मग तो

सुबक असो अथवा आवड धोबड असो, कारण पदा.
र्थांस लांबीरुंदी असून आकार नाहीं अशी कल्पना-
देखील करवत नाहीं

पदार्थाची आकृति व त्यांचें आकारपरिमाण
यांचा परस्परांशीं संबंध नसतो. पदार्थ सरूपाकीत
असून त्याची आकारपरिमाणें भिनही असतात.
आणि पदार्थाची आकारपरिमाणें सारखी असून त्या.
च्या आकतिही भिन्न असतात; ह्मणजे एक वाटोळी
आणि एक चौकोनी असे दोन भिन्न आकतीचे पदा-
व असून त्यांची आकारपरिमाणें सारखी असतात.

विभाज्यच
ज्या धर्मांच्या योगाने पदार्थाचे हवे तितके वि-

भाग करितां येतात त्या धर्मास विभाज्यत्व असें झ-
णतान. कोणता एकादा पदार्थ घेऊन जर त्याचे
आपण तुकडे करीत बसलों तर आपली इंद्रिये आणि
वर्स्थरँतर ओ-५७.१२ रंप.,२२.



( ९)य थकेल तेधून कल्पनेच्या योगानेजर विभाग क.
रण्याचे चालविले तर तें विभागकरण कधीं संपाया.
चे नाहीं, कारण एक्या कणाचे दोन भाग केले अ-
सें जर मनांत अपिले तरच्या प्रत्येक भागाचे पुनः
दोन व त्या प्रत्येकाचे पुन: दोन अशी परंपरा कधीं
संपायाची नाहीं. सांप्रत असें मानितात कीं विभा-
गकरणास मर्यादा आहे, लणजे अमुक मानाच्या क-
जापर्यत पदार्थांचा विभाग करितां येतो पुढें येत ना.
ही, आणि त्या रोवटील करणास परमाणू असें झ-
णतात. परंतु विचारपूर्वक पाहिले असतां पहिल्या
मताचे सयुक्तिक खंडन करितां येत नाहीं.

विभाज्यत्वाच्या योगाने पदार्थाचे मनुष्यास कि.
ती सूक्ष्म विभाग करितां येतात ही गोष्ट पुढील उदा.
हरणावरून स्पष्टपणे ध्यानांत येईल. अच्छेरभर
उडया लोकरीचा १६०००० यार्ड लांबीचा तंतु हा.
ताने काढिता येतो, आणि तितक्याच कापसाचे एक्या
चमत्कारिक यंत्राने २४८ मैल लांबीचे सूत काढितां
येतें. या तंतूपेक्षां कोळ्याच्या जाळ्याचे तंतु फा.
रच सूक्ष्म असतात, त्यांची जाडी एक्या इंचाच्या
३०००० व्या भागापेक्षा अधिक नसत्ये. मुले रवे-
ळत असतां मोगली एरंडाच्या चिकाचे जे फुगे अथ.
वा मोत्ये काढितात त्यांच्या पापुद्र्याची जाडी एक्यी
इंचाच्या २५००००० च्या भागापेक्षा अधिक नस.
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त्ये. सोन्याचे वरर्व इनके तलम करितात कीं ते ती.
न किंवा चार हजार जेव्हां एकावर एक ठेवावे तेव्हां
त्यांची जाडी एक्या इंचाएवढी होत्ये. कलाबतू
करण्याकरितां जी तार काढितात ती आतून रुप्याची
असून वरून जो तिला सोन्याचा लपेटा असतो त्याची

जाडी इंचाच्या सुमारें चार अथवा पांच दद्दालक्षा.

व्या भागाएवढी असत्ये. ही जी उदाहरणे लिहिली
यांपेक्षांही चमत्कारिक उदाहरणे जीवरूप सृष्टीकडे

पाहिले असतां दृष्टोत्पत्तीस येतात.
या सृष्टीत कितीएक जीवजंतु इतके बारीक आ.

हेत कीं ते सूक्ष्मदर्शक यंत्राशिवाय दृष्टिगोचरच ही.
न नाहींत; आणि तसले लक्षावधि जीव जेव्हां एकोट्ट.

काणी करावे तेव्हां त्यांची आकृति एक्या रेतीच्या
कणाएवढी होत्ये. असले जीव इतके जरी बारीक
आहेत तरी ते सूक्ष्मदर्राक यंत्रांतून पाहिले असतां अ१.
पल्याममाणेच त्यांस इंद्रिये आहेत असे दिसून येते,

आणि आपल्या डाईयानी आपण जे जे व्यापार कॅ.
रित ते सर्व त्या इंद्रियांनी .ते जीव करीत आहेत अ.
सें दृष्टीस पडून अशी अतिरमणीय आणि अतिख-
रूम अवयवरचना करणारा जो परमेश्वर त्याचें अ.
तर्क कौशल्य आणि अर्जुन शक्ति यांच्या विचारात
आपलें मन गढून जातें

पदार्थीचे फार बारीक विभाग होण्याची लोक!
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ठाऊक आहे कीं घंगाळभर पांणीं घेऊन त्यांत जर
चार थेंब रंगाचे टाकिले तर ते सर्व - पाणी रंगित हो.
ऊन जातें. तसेंच तांब्याभर पाणी घेऊन त्यांत म-

-ठभर साखर टाकिली असतां ती विरघळून तिचे क्र.
के सूक्ष्मविभाग होतात कीं ते दृष्टिगोचरही होत ना-
हीत. पाण्यांत मीठ घातले असतां त्याचाही परिणाम
असाच होतो. अत्तराची कुपी (केलीमध्ये उघडली
असतां ततिलि सुगंधि तेलाचे परमाणु चोहींकडे उध.
ळून त्याचा खोलीभर घमघमाट सुटतो. दुसरें असें
एक चमत्कारिक उदाहरण आढळण्यांत आलें आहे
कीं, एक्या मोठ्या खोलींत एक कस्तूरीचा कण ठेवि-
ला होता, त्याच्या योगाने त्या खोलनि वीस वर्षेपर्यंत

कस्तूरीचा सुवास चालला होता तथापि त्याच्या वज-
नात दृष्टोत्पत्तीस येण्यासारखा फेर पडला नाहीं. या
सर्व उदाहरणांवरून पदार्थांचे कण किती सूक्ष्म हो.
तात याचे स्पष्ट ज्ञान होतें.

पदार्थ कुजून अथवा जळून नाहींसे: होतात: ते-
करून असा त्रम होतो कीं त्यांचे कण सुष्टीतूनच
नाहींसे होतात. परंतु: विचार करून पाहिले असतां
त्यांतील एकही कण नाशामत पावत नाहीं ' इतकेंच
होतें कीं त्यांचें पहिले स्वरूप; पालटून दुसऱ्या मका-
८४ त्यांस रूप माम होतें, अथवा इतर पदार्थांशी ते
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ही अंश वाफेच्या व धुराचा स्वरूपाने उडून जातात
व काहींचे कोळसे पडतात, परंतु त्यांतील एक्याही
कणाचा अगदीं लय होत नाहीं. या गोष्टीची मची.
ती येण्यास असें करावे कीं एक लाकूड आळण्यापूर्वी
तोलून तें किती वजन भरते तें पाहा, आणि जाळ.
ते वेळेस धूर वाफ वगैरे जें कांहीं निघते तें सर्व ए.
क्या भांड्यांत कांहीं युक्तीने धरावे, आणि तें, जळून
जें कोळसे वगैरे कांहीं बाकी राहते त्यासुद्धा, वजन
करावे झणजे पूर्वींच्या वजनाबराबर वजन उत्तरते; व.
रंतु इतकें मात्र होतें कीं जाळण्याच्या अगोदर जें त्या

लाकडाचे स्वरूप असतें तें पालटून त्यास दुसरेंच स्व.

रूप नाम होते. यानमाणेंच पारा, पाणी, व दुसरे
पुष्कळ पदार्थ यांची उष्णतेचें वाफ करितां येत्ये १णि ती वाफ बाहेर जाऊं नदेतां जर एक्या पात्रांत

धरून पुनः थंड केली तर ती आपलें मूळचे स्वरूप या.
रण करित्ये; यावरून उष्णतेने पदार्थांच्या कणांचा
नाश होत नाहीं केवळ स्वरूपांतरमात्र होतें हो गो.
ध चांगली संमजुतीस येत्ये

मनुष्य व इतर जीव मरण पावले असतां त्यांस
ओठिकाणी पुरतात त्या ठिकाणी त्याची शरीरे कुजून
जे ऽ ई१?२रं

ा?-ार्त्येंइं नआर्याणाश२५२.रं
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सुफलतेविषयीं कारण होतात. याप्रकारची सृष्टीच्या
आरंभापासून एकसारखी घडामोड चालली आहे, आ-
णि विचारपूर्वक पाहिले असतां असें स्पष्ट सिद्ध हो.
तें कीं, सृष्टीच्या आरंभी भगवताने जी द्रव्यें निर्माण

केली होतीं त्यांच्याच घडामोडीने या जगाचा व्या.
पार चालला आहे, त्यांतील एकही कण उणा अथवा
अधिक झाला नाहीं.

पदार्थ लाटला ह्मणजे तो स्थैर्यावस्णूया व चलना.
वस्था या दोहोपैकी कोणत्यातरी एक्या अवस्थेंत
असतो; ही अवस्था ज्या धर्मांच्या योगाने त्वा-
स आपोआप सोडिता येत नाहीं त्या धर्मास जडत्व
असें झणतात: ह्मणजे असें- पदार्थ जर स्थिर अस-
ला तर त्यास आपोआप चलन पावतां येते नाहीं
आणि जर चलित झणजे चलनोवारीपू असला तर
त्यास आपोआप स्थिरही होतां येत नाहीं.

ही गोष्ट सर्वांच्या पाहण्यांत आहे कीं, पृथ्वीवर
दयामोठमाटोल्या धोंडी आहेतत्या आपली जागा सोडून
आलीकडे पलीकडे कधीं चळतनाहीत,कारण त्यांच्या
अंगीं स्वत: गमन करण्याची राक्तिनाही ह्मणन कोणी
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लता येत नाहीं. याप्रमाणेच जड पदार्थाच्या अंगीं ए-
कदां चलन उत्पन झालें ह्मणजे त्यांस कोणी थांब-
विणारा असल्यावांचून आपोआप स्थिरही होतां ये.
त नाहीं; कारण ते सजीव नसल्याकारणाने त्या.

स स्थिर असतां जसे आपोआप चलन पावतां येत
नाहीं तसेंच त्यांस एकदा चलन माम झालें ह्मणजे

आपोआप स्थिरही होतां येत नाहीं.
पदार्थ ज्या अवस्थेत असतो त्याच अवस्थेंत स-

तत राहपसाविषयींचा जो त्याचा कल तो पुढील उदा.
हरणांवरूनचांगला समजेल. समुद्रांतून तारूमथम बालू
करतेवेळेस त्यास जागचे हालवायास फार बळ लागतें,
कारण त्याच्या अंगी जें जडत्व असतें त्याचा त्यास
प्रतिबंध होतो; परंतु एकदा तो मतिबंध दूर केला झ.
णजे मग तारवास चालविण्यास तादृश अडचण पडत
नाहीं. याममाणेच गाडी, बगी, अथवा अशा मका.
व. दुसरें एकादे वाहन मश्रम चालू करतेवेळेस फार
जोर लागतो,परंतु तें एकदा चालू झालें झणजे मग न.
नका जोर लागत नाहीं. अशाप्रकारच धावत्या गा-
डीस थांबवायाचें झाल्यास त्यासही मोटा आयास प.
डतो, कारण तिच्या अंगीं जो वेग आलेला असतो
तो एकाएकीं बंद करितां येत नाहीं कोणी मनुष्य
गार्डींत उभा असून जर एकाएकीं गाडी चालू झाली
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तर त्याचे पाय पुढें ओढले जातात, आणि शरीर ज.
डत्वरूप धर्माच्यायोगानें जागचे जागेवर राहून त्या.
चा झोक पाठीमार्गे जातो. याममाणेच गाडी जर ए.
काएकी थांबली आणि तीत वर लिहिल्याप्रमाणे
मनुष्य उभा असला तर त्या गाडीचा पुढे जाण्याचा
जो वेग तोच त्याच्या शरीरांत आलेला असतो त्या-
मुळें त्याचा झोक पुढें जातो. या गोष्टीचा प्रन्यय

आगगाडीत चांगला येतो. ती गाडी चालू होण्याबरो-
बर तीतील बसणारांस मागल्याकडे धक्का बसतो आ.
णि थांबण्याबरोबर पुढल्याकडे धक्का बसतो. घोडा
भरधाव चालत असून तो जर एकाएकीं थांबला तर
बसणारा घोड्याच्या मानेवर येतो, आणि घोडा उभा
असून जर एकाएकी चालू झाला तर बसणाराचा
झोक पाठीमागे जातो. गाडी भरधाव चालन असतां
जर तींतील मनुष्याने तिच्या पाठीमागच्या अंगून गैर.
सावधपणाने उडी टाकिली तर तो जमीनीवर सपशेल
उताणा पडतो, आणि जर बाजूकडच्या अंगाने उडी
टकिली तर बाजूवर पडतो; कारण ज्या वेळेस तो उ-
डी टाकू लागतो त्या वेळेस गाडीचा वेग त्याच्या अंगीं
आलेला असतो त्यामुळें त्याचे पाय जमीनीस लागले
लणजे 'यांचामात्र वेग कुंठित होतो, परंतु पायांपा:
सून वरील जो शरीराचा भाग त्यातील वेग जशाचा
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नसाच राहतो याकरिता शरीर उभे नराहतां जमीनी.
वर आडवे पडते.

एक गंजिफेचें पान आपल्या हाताच्या एक्या बो.
टाच्या शेवावर समतोल राही असें ठेवून त्यावर एकें

पैसा ठेवावा, आणि नंतर आकृति १

ती गंजीफ जरी टिचकीने
टाइश्१ाइंां उडविली तरी

नौपेसा तिच्या बराबर उ- (०-२'डून नजातां बोटावरच रा- २-२!हतो, कारण त्यापैशाच्या १२ -शभाक
अंगीं जेंजडत्व असतें त्या.
च्या शक्तीपेक्षा त्याच्या
खालच्या गीजफेच्या घर्षणाची शक्ति कमी प' इrrंये,

१ पहिली आकृति पाहा.)
जेव्हां रानामध्ये पारधी लोक कुकयीखें स२''

च्या पाटीमागे लावतात त्यावेळेस ते ससे वर ाr८.
हिलेल्या जडत्वरूप धर्माच्यायोगानें आपला ध्यैव ''
करितात. तो प्रकार असा जेव्हा कवा शेरच्या
पाटीस लागतो तेव्हां तो ससा संकेताल्या इrp५ईए१दपळता नागमोडीसारखा वांकडानिकडा पळ लू१ rएं

झणजे प्रथम तो ज्या दिशेकडे पळत असले ते ाrई १दशी
सोडून चटकन दुसरीकडे वळतो आणि तसा वलठव '
ह्मणजे मग कुत्राही लागलाच तिकडे जाण्यास पाहती१ऽ



परंतु त्याच्या अंगीं पुढेंऽ आकृति २

ण्याचा जो झोक आलेला.असतो तो एकाएकीं त्या. ८.६.च्यानें बंद करवत नाहीं ६-त्यामुळें, तो तसाच कांहीं ''.'.. ऽ

पुढें जाऊन मग सशाकडेस र.''' ड --च:वळतो इतक्यांत ससा ब. ९८- .ड
राच दूर निघून जातो. अ.
शा युक्तीने तो ससा जरी
कमी चपळ आहे तरी ब.
हुधा आपला बचाव करितो. ( दुसरी आकृति पाहा.)
या आकृतीवरून असें दिसून येईल कीं ब या आडो-
शाच्या जगत ससा अकइग या रेषेने निघून
जातो आणि कुव्यास अडफह या रेषेने जावे
लागतें. याप्रमाणेच मुले ज्या वेळेस छापापाणी खे.
ळतात त्या वेळेस जो मुलगा चोर ठरतो त्याच्या हा-
नावर टाळी देऊन दुसरा मुलगा जेव्हां पुढें पळू ला.
गतो तेव्हां चोराच्या हातीं नसांपडावें झणून तो
पळता पळता मध्येंच वळतो आणि दुसरीकडे पळू
लागतो आणि चोर पुनः त्याच्या पाठीमागे आलासा
झाला झणजे मग तो पुनःवळनो, अशा रीतीनें तो त्या
चोराच्या हातीं सांपडत नाहीं. या सर्व उदाहरण
वरून पदार्थ स्थैर्य आणि चलन या अवस्थांपैकीं ज्या



अवस्थेत असतो ती न्य?ाच?rएाईइजे बदलायास फार

आयास लागतो असें स्पष्ट समजून येतें.
पदार्थ स्थिर असतां त्यास कोणी हालविणारा

असल्यावांचून तो आपोआप चलन पावत नाही झ.

एन जी गोष्ट वर लिहिली आहे ती मनांत भरण्यास
कठीण पडत नाहीं, कारण दौत, चौरंग, पेटी, इत्यादि
पदार्थ ज्या ठिकाणी ठेवलेले असतात त्या ठिकाणांवरून
कोणी हालविल्याशिवाय आपोआप दुसऱ्या ठिकाण
जात नाहींत याचा आपल्यास नेहेमी अनुभव येतो.
परंतु पदार्थाच्या अंगीं एकंदा चलन उत्पन झाल्या-
वर त्यास कोणी थांबविणारा नसल्यास तो एकसारखा
सदोदित फिरता राहतो, त्यास आपोआप स्थिर होतां
येत नाहीं, अशी जी दुसरी एक गोष्ट वर सांगितली
आहे तीमात्र लवकर मनांत भरत नाहीं, कारण पु-
टवीवरील पदार्थ सदोदित एकसारखे फिरते असण्या.
च उदाहरणे कधी पाहाण्यांत येत नाहींत असें
जरी आहे तरी पुढें जें उदाहरण लिहले आहे त्या.
वरून वर लिहिलेल्या गोष्टीचा खरेपणा मनांत थे-
ईल. एक ा२ईंा१ााचा गोळा घेऊन तो जर आबड.

र-२.७ तवर २.,गती१२हे७,.:२८८:



५ ( १९१असतां त्यास घर्षणाचा पहिल्याइतका प्रतिबंध होत
नाहीं या कारणानें कै बराच लांब जातो. या-
वरून, तो गोठलेल्या पाण्यावरून ह्मणजे बर्फावरून
लोटला असतां त्यास घर्षणाचा प्रतिबंध अतिशय क-
मी होऊन तो फारच लांब जाईल आणि पुटकळे वे-
ळपयत थांबणारही नाहीं, असें सहज समजुतीस येई.
ल. आतां बर्फाच्या घर्षणाचाही अवरोध होऊं नये
म्हणून त्या गोळ्यास नुसत्या हवेतूनच जर फेकले त.
र बर्फ व हवा या दोहोपासून जो प्रतिबंध व्हावया.
चा तो नहोतां केवळ हवेचामात्र प्रतिबंध होऊन तो
त्याहूनही अधिक दूर जाईल. परंतु पुष्कळ जरी
दूर गेला तरी पृथ्वीच्या आकर्षणामुळे शेवटीं त्यास ज.
मीनीवर येऊन स्थिर होणें मास आहे. या उदाह-
रणावरून इतकें स्पष्ट सिद्ध झाले कोंच्या गोळ्याच्या
गमनास घर्षण, हवा, इत्यादिकांचा जो प्रतिबंध होतो
तो सर्व दूर करितां आल्यास तो गोळा स्थिर नही.
हा सदोदित एकसारखा चालता राहील.

वाताकर्षक लणून एक यंत्र आहे त्याच्या यो-
गाने एक्या पात्रांतील वायु काढून टाकून त्यांत जर
कांहीं युक्तीने बारीक व कठीण आरीचा भोवरा फि-
रविला तर तेथें वायूचा प्रतिबंध नसल्यामुळे तो पुष्क-
ळ वेळ फिरता राहतो याममाणेच निर्वात स्थलाम-
यपें एक आंदोलक फिरता ठेविला तर तोही बहुत



(र २०)कालपर्यंत फिरता राहतो, कारण त्यास ज्या ठिकाणी
लोंबत ठेवावा त्या ठिकाणच्या अल्पस्वल्प घर्षणावा.
चन त्याच्या सतनगतीस दुसऱ्या कशाचाही प्रतिबंध

होत नाहीं.
या सर्व वरील उदाहरणांवरून असें समजेल

कीं, पदार्थाच्या अंगीं एकदा चलन उत्पन झालें झ.
णजे त्यास स्थिर करण्यास घर्षण, वायु आणि आक.
ईण ही कारणें होत; आणि पदार्थ स्थिर असतां त्या.
स जसे आपोआप चलन पावना येत नाहीं त्याममा.
णेच त्यास एकदा चलन माम झालें झणजे आपोआप
स्थिरही होतां येत नाहीं.

आकर्षक.
या मुष्टीत असा एक चमत्कारिक नियम अढळ.

नो कीं, प्रत्येक परमाणू दुसऱ्या परमाणूस आपल्या-
कडे ओढीत असतो आणि आपणही व्याजकडून ओ.
ढला जात असतो. हा नियम बहुतेक सृष्टिनिय.
मांस आधारभूत आहे; याचा शोध सर ऐझकिं
बखुरटन झणून जो महाविद्वान होऊन गेला त्यानें
लाविला. तो एके दिवशीं आपल्या बागेत बसला अ.
शए५.पणड:ां

rएrकै। ऽऽ द१?? ड '१;



( २१)या गोष्टीचा विचार करितां करिता शेवटीं हा नियम
त्याच्या ध्यानांत आला. आपला अनुभव आणि
लक्षपूर्वक अवलोकन यांवरून असें समजते कीं हर.
एक पदार्थांच्या कणांमध्ये परस्परांस आकर्षून घेण्या.
पो व्यारपार चालला आहे, आणि हा व्यापार जरी
नथ; दृष्टिगोचर होत नाहीं तरी त्यापासून जी का.
यइrr होतात त्यांवरून याचे साहजिक अनुमान होतें.
परवा! एकत्र जमून त्यांचे पदार्थ बनणे व त्यांतून
कितीएकास गोलरूप आकृति माप होणें यास आक-
ईण शक्तिच कारण होय, आणि हिच्याच योगानें
निराधार पदार्थ भूमीवर पडून तिजवर स्थिर होतात.
के आकर्षणराक्तीचा व्यापार केवल पृथ्वीवरील प-
दृर्प्रिर्यावरच घडतो असें नाहीं तर आकाशामध्यें ग्रह

में उपग्रह आपआपल्या कक्षांत ह्मणजे श्रमणमार्गान
फिरताना जे आपल्या दृष्टीस पडतात त्यासही ही
शकेच एक मुख्य कारण होय. तात्पर्य ही शनि
सर्व ब्रह्मांडांस व्यापून राहिली आहे. आकर्षण रा.
कोविषर्थी हिंदू लोकांच्या रा!स्त्रातही पुष्कळ लेरब
अढळतात.

आकर्षकत्वाचे प्रकार पुष्कळ आहेत आणि त्या-
गो व्यापार ज्या मकारांनी घडतो त्यांच्या अनुरोधानें
१पास नावेही वेगवेगळालीं पडली आहेत. पदार्थाचे



( २२)मकृत्यरा अतिसनिहित असतां ज्या राक्तीच्या योगा.
ने ते परस्परांस चिकटून राहतात त्या शक्तीस स्नेहा
कर्षकत्व असें झणतात; आणि ते मकृत्यद्दा अथवा

त्यांषासून बनलेले पदार्थ सनिहित नसताही ज्या भी'

क्तीच्या योगाने ते एकमेकांस ओढितात त्याकीव
गुरुत्वाकर्षकत्व असें ह्मणतात. फार बारीक न.

ळणातून ज्या शक्तीच्या योगाने मवाही द्रव्यें वर वत.
नात त्या राकीस केशाकर्षकत्व असें ह्मणतात. भि'
न जातीच्या पदार्थीचे कणांचा संयोग झाला असतां
त्यापासून ज्या शक्तीच्या योगाने मूळच्या कणांपेहां
वेगळ्याच जातीचे कण उत्पन होतात त्या द्दाक्तीत

१०-पिनाकर्षकच असें झणतात. लोहचुंबकाच्यॉ
टोंकांचा रोख नेहेमी ज्या शक्तीच्या योगाने धुवा
असतो त्या कीस चंबकाकर्षकत्व असें झणर्ता.
न. कितीएक पदार्थामॅध्यें घर्षणादिकांच्या योगावॅ
जी काहीधूक आकर्षण करणारी शक्ति जागृत होत्ये
त्या राक्तीस विद्युदाकर्षकत्व असें ह्मणतात.

स्नेहाकर्षण.
या आकर्षणाचा व्यापार परमाणु जेव्हां अतिrZ'

निहित लणजे एकमेकांस अगदीं लागल्यासारखे ाइश्ईं.

सतात तेव्हां चालू होतो आणि येणेकरूनच पदार्थाचं
अतिसूक्ष्म कण एकच जमून त्यांचे पिंड बनतात. ह



( २३)आकर्षण कितीएक पदार्थामध्ये अन्य पदार्थापेक्षा बल-
चर असतें, त्यांत धातूंमध्येंतर याची शक्ति सर्वापेक्षा
विशेष असत्ये. याचा सामान्य नियम असा आहे
कीं, अमवाही पदार्थांत स्नेहाकर्षणाची शनि पराकाष्ठे-
ची असत्ये, प्रवाही पदार्थात त्यांपेक्षा कमी आणि
वायुरूप पदार्थांत फारच कमी, किंबहुना नसत्ये झ-
दले तरी चिंता नाहीं

एक लोखंडी तार घेऊन तिच्या शेवटास जरी
ऐक मोटे वजन अडकविले तरी तिचे कण एकमेका.
पासून दूर होऊन ती तार तुटत नाहीं, परंतु उदका-
चे कण वेगळे करायाचे झाल्यास लवकर करितां ये-
गीत, आणि वायूच्या कणांस वेगळे करायासतर कां-
हीच आयास लागत' नाहीं. यावरून त्या तिही म.
कारच्या पदार्थांत स्नेहाकर्षणराक्तीचे मान अगदीं
वेगळे वेगळे आहे असें सिद्ध होते

जेव्हां पदार्थाचे कण प्रवाही अवस्थेंत असून अं-
पेरालांत जवळ जवळ तरंगत असतात, आणि त्यांवर
ईसऱ्या एकाद्या पदार्थाचे तादृरा आकर्षण घडत नसतें
नव्हां त्या कणांमध्ये स्नेहाकर्षणाचा व्यापार चालू
होऊन ते एक्या मध्याभोवती जमतात आणि तेणे.
फेकून त्यांचा गोलाकार पिंड बनतो. गारा, पावसा.
घे थेंव, डोळ्यांतील अश्रु इत्यादिकांस वरील निय.
निश् गोलरूप आकृति माप होत्ये. झाडाची पाने



व कांटे यांच्या चा हे हो. बिंदु दिसतात त्वां-

च्या कणांमध्ये जें परस्पर आकर्षण घडते तें त्यांवर्स
ल शेजारच्या पदार्थांच्या- आकर्षणापेक्षां अधिक अस
तें लणून त्यास गोलरूपता माप होत्ये:. अळवाच्या
अथवा कमळाच्या पानावर पाण्याचे थेंब पडले- अस
नां त्यांस जी मोत्यासारखी गोलरूप: आकृति प्राप्त हो
त्ये त्यास व पारा सांडला असतां ज्या त्याच्या गोळ्या
बनतात त्यास ही स्नेहाकर्षणशक्तिच कारण होय.
याचे आणखी एक उदाहरण रिा१ााचे छरे ज्या टिकां.
णीं होतात ल्या ठिकाणी दृष्टीस पडते प्रथम शिचा रस करितात आणि तो जमीनीपासून सुमारें दीड
हात उंचीवर एक चाळण धरून तीन ओलितात, श्रीं-

णि तो चाळणीतून सुटल्याबराबर त्याच्या प्रत्येक धा.
रेच्या,स्नेहाकर्षणाच्या योगाने बारीक बारीक गोळ्या
बनतात आणि त्या जमीनीवर पोचण्याच्या अगोदर
थंड होऊन घडू होतात. या सर्व उदाहरणांत वाटोळा
आकार पाम होण्याचे कारण हेंच दिसते कीं प्रवाही
अवस्थेंत त्या प्रत्येक पदार्थांचे परमाणु परस्परांच्या
आकर्षणामुळें एक्या मध्याभोवती ओढले जाऊन त्या'
सय३ स्थिति माम होत्ये. आकाशांत जे गोलरूप १. '

५.?क्ऋrएर्ऱ्प्णंएंाातrsं

:ह६े १ क::
?? :मअrां? नौ



( २५)वनी जमून त्यांस गोलरूप आकृति नाम झाली असा
वी असा विद्वान लोक तर्क करितात.

गुरुत्वाकर्षण.

स्नेहाकर्षणाच्या योगाने मकृत्यरा एकमेकांस अ.
गर्दी चिकटून राहून जसे त्यांचे पिंड बनतात तसेच
गुरुत्वाकर्षणाच्या योगानें तसले पिंड एकमेकांकडे ओ-
टले जाऊन त्यांचे अधिक मोटे पिंड बनतात. गुरु.
त्वाकर्वण आणि स्नेहाकर्षण या दोनदोनध्घें भेद इतका-
च कीं, स्नेहाकर्षणाचा व्यापार, मकत्वरा अतिसनिहि.
न असतांच, घडतो आणि गुरुत्वाकर्षणाचा व्यापार, प-
दार्थ कितीही अंतरावर असले तरी, घडतो. परंतु प-
सर्व जसे जसे एकमेकांजवळ येतात तशी तशी गुरखा-
कणाची शक्ति वाढत जात्ये आणि ते जसे जसे ए-
कमेकांपासन दूर दूर होत जातात तशी तशी आकर्षण-
शालिक कमी कमी होत जात्ये. असा बघूनापिकभा-
पे देगा मानानें होत जातो त्याविषयी शास्त्रीयरीतीनें
असें बोलतात कीं आकर्षण दोन पदार्थाच्या अंतरा-
या वर्गांशी व्यस्त ममाणाने घडते; ह्मणजे अंतराच्या

वर्गीचे मान जर दुप्पट वाढलें तर आकर्षण दुप्पट क-
१, चौपट वाढलें तर चौपट कमी. याममाणेंच वर्गाचें
पान जर दुप्पट कमी झालें तर आकर्षण दुप्पट अधि-
के होतें आणि चौपट कमी झाल्यास चौपट अधिक

३



( रे ६)होते.' उदाहरण- दोहो हातांच्या अंतरावर जर १.
रुत्वाकर्षण ४ शेर आहे असें कल्पिले तर चार हाता
च्या अंतरावर तें एक शेर घडेल; कारण पहिलें अंतर
२ याचा वर्ग ४, आणि दुसरे अंतर ४ याचा वर्ग

१६, हा दोहोंचा वर्ग दोहोंच्या वर्गाच्या चौपट आहे,
याकरिता आकर्षण दुप्पट अंतरावर चौथा हिस्सा
झालें. याममाणेच ६ हातांच्या अंतरावर जर तीने
शेर आकर्षण कल्पिले तर्र दोहो हातांच्या अंतरावर
नऊपट ह्मणजे २७ शेर होईल; कारण पहिलें अ
तर ६ याचा वर्ग ३६ हा, दुसरें अंतर २ याचा खें.

र्ग ४ याच्या नऊपटीबराबर आहे.
उष्णता आणि प्रकाश यांची शक्तिही तुल्या-

कर्षणाच्या मानाममाणेंच य्रृनाधिक होत्ये. ही गोष्ट

सर्वांस ठाऊक आहे की, अग्रीच्या जवळ जसेजसे जाव
तशीतशी त्याची धग अधिकाधिक लागत्येर सणि जसे जसे त्यापासून दूर दूर व्हावें तशी तशी ती

कमी कमी लागत्ये. यामनाणेंच दिवा जितका ज-
वळ .तितका त्याचा प्रकाश अधिक पडतो आणि जि.
तका दूर तितका कमी पडतो. आतांहा न्यूनाधिकर्भीमें
अंतराच्या वर्गांशी व्यस्त ममाणानें घडतो ही गोष्ट पु'
ढील उदाहरणावरून चांगली लक्षांत येईल ए.
क दिवा लावून त्यापासून तीन हाताच्या अंतरावर
एक हात औरसचौरस फळा ठेवून त्याच्या पली-



( २७)कडे तीन हातावर दोन हात औरसचौरस दुसरा-
एक फळा ठेवावा, आणि त्याच्या पलीकडे तीन हा-
तांवर तीन हात औरसचौरस तिसरा एक फळा टे.
वावा. आतां असें दिसून येईल कीं, पहिल्या फळ्या-

दई क्ष???ं फी. आली;
पट आहे १ १,तिसऱ्याचे नऊपट६.-आहे, व पहिला एक हात अरिसचरिस फळा आड
असल्यामुळें दुसरा व तिसरा यांवर अगदीं प्रकाश पडत
नाहीं. आतां पहिला एक हात औरसचौरस फळा ज-
रे आपण काढून घेतला तर त्यावरील सर्व प्रकाश

०.दोन हात औरसचौरस फळ्यावर पडून तो पहिल्या
पेक्षा चौपट क्षेत्रावर पसरेल आणि त्याचें तेज चौपट
कमी होईल. याममाणेंच दुसरा दोन हात औरस-
चौरस फळा काढून घेतला असतां त्यावरील सर्व म.
कारा तीन हात औरसचौरस फळ्यावर पडून तो न-
कपट क्षेत्रावर पसरेल आणि अर्थांतच त्याचें तेज
नऊपट कमी होईल. ( वरील आकृति पाहा.)

अंतर जसे जसे वाढत जातें तसेतसे आकर्षण कमी
फेमी होत जातें ही गोष्ट उदाहरणह्याने पुढील को-
पृकांत लिहिली आहे. या कोष्टकाच्या वरल्या ओ-
असि चढत्या अंकानी अंतरे दाखविली आहेत, आ.



णि खालच्या ओळींत ;य?ाr-सा वर्गाच्या व्य

स्त ममाणानें आकर्षण कसें कसें कमी होत जातें तें
दर्शविले आहे

अरतरे!१! २! ३! ४.! ६! ७! ८! याप्रमाणेपुढेही
आकर्षण! १! -४१! -११! रं! ले! रं! ई! ४ याममाणे पुढेही

या कोष्टकावरूनं असें दिसून येतें कीं, १ हा
अंतरावर जितके आकर्षण असतें त्याच्या ६४ व्या

भागा इतकें ८ हा अंतरावर होतें.
पदार्थाच्या अंतरांच्या अनुरोधानें आकर्षणरा'

कि जशी न्यूनाधिक होत्ये तशी त्यांतील प्रकृत्यंशां.
च्या अनुरोधानेंही होत्ये, ह्मणजे पदार्थात मकृत्यर।
जर अधिक असले तर आकर्षणराक्ति अधिक आणि
कमी असले तर' कमी. याकरिता आकर्षणाचा व्या'
पार केवळ पदार्थांच्या पृष्ठभागापासूनच घडतो असें
नाहीं तर त्यांत जितके मकृत्यरा असतात तितक्या
सर्वापासून घडतो.

किती एक पदार्थीचे आकारपरिमाण सारखे
असतें परंतु त्यांतील प्रललंशचें मान सारखे नसतें.
उदाहरण'- एक लोखंडाचा गोळा आणि दुसरा तेव.
व्याच आकाराचा कापसाचा गोळा घेऊन त्यांतील

२२२७७२.गारे पहिल्या गो
रच८२८ नसत५७

ा?ं

:ऽ



रं २९)तील प्ररूत्यंशांबराबर मकृत्यरा होत एवढा जेव्हां
कापसाचा गोळा घ्यावा तेव्हां त्या दोहोंची आकर्षण-
शक्ति समान होईल.

हरएक पदार्थाच्या आकर्षणराक्तीचा व्यापार
त्याच्या मध्यापासून घडत असतो, याकरिता मन्या.
पासून सारख्या अंतरावर आकर्षणराक्ति एकसारखी
असत्ये. उदाहरण- जो पदार्थ अगदी गोलरूप आहे
त्याच्या पृष्ठभागावरील सर्व स्थलांवर एकसारखे आ-
कर्षण घडते. गोलरूप आकृतीच्या मध्यापासून ति.
च्या पृष्ठापर्यंत जें अंतर त्यास त्रिज्या असें झणतात.
आकर्षणशक्ति, पदार्थामधील अंतराच्या अनुरोधानें
न्यूनाधिक होत्ये, याविषयी वर जो नियम लिहिला
आहे त्याप्रमाणे पाहता, गोलपृष्टापासून त्रिकेयातरावर
झणजे मध्यापासून दोहो त्रिज्यांच्या अंतरावर, आ-
कर्षणराक्ति चतुर्थाद्दा राहत्ये, तिहीवर नवमांश, आणि
चोहोंवर घोडद्दभंद्दा, यानमाणे पुढेंही? याकरिता एक्या
गोलपॉचे दुसऱ्या एकाद्या पदार्थावर किती आकर्षण
घडते हें पाहायाचें असल्यास त्या गोळ्यापासून तो
दुसरा पदार्थ किती विज्यांच्या अंतरावर आहे याचा
मथम निर्णय करावा, आणि जी त्रिज्यातरांची संख्या
येईल तीस तिनेंच गुणून जो गुणाकार येईल तितके
पट त्यापदार्थावर गोळ्याचे आकर्षण कमी होईल
असें समजावे; ह्मणजे तो दुसरा पदार्थ त्या गोळ्या-



च्या पृष्ठावर असतां ८. हे. त्याचें आकर्षण

घडायाचें त्यापेक्षा तितक्या अंतरावर त्याचें आकर्षण
वरील गुणाकाराच्या डतकेपट कमी होईल असें
जाणावे. उदाहरण-चंडू पृथ्वीपासून सुमारें एक.
लक्ष वीसहजार ( १२००००) कोस अथवा पृ.
टवीगोलाच्या ६० त्रिज्या इतक्या अंतरावर आहे.
आतां ६० आणि ६० यांचा गुणाकार ३६०० हो.
तो, याकरिता चंद्रावर पृथ्वीचे आकर्षण तो तिच्या
पृष्ठभागावर असता जितके घडले असतें त्याचा -ते.
या भाग घडते

जर पृथ्वी केवळ गोलरूपच असती तर तिचे
आकर्षण तिच्या पृष्टभागाच्या सपाटीवर जी स्थलें

आहेत त्यासर्वावर एकसारखे घडले असतें, परंतु ती
धुवांकडे जरा चपटी आहे लणून विषुववृत्तावरील
पृष्ठभागापेक्षां धुवाजवळचा तिचा पृष्ठभाग तिच्या में.
ध्यापासून सुमारें तेरा मैल जवळ आहे, याकरिता ५
वाजवळ आकर्षण अधिक घडते, आणि धुवापासून अ-
सें जसे विषुववृत्ताकडे यावें तसें, तसें आकर्षण कर्मी

कमी होत जातें. याच कारणावरून इंग्लंडांत जाणे
एक शेर वजन भरते असा एक लोखंडी गोळा गि.

-द?:ठा ऊते :डौतै'८ ऽ नसो एका द्दोरापेलं
क्षांऐअधिक२ यावरून येत २?७ शे:१



( ३१)जें वजन उत्पन होतें तें आकर्षणराक्तीच्-या योगा'
ने होतें असा सिद्धांत होतो. विषुववृत्ताकडे जाण्याने
जसे वजन कमी होतें तसेंच उंच डोंगरावर गेलें अ-
सहाही कमी होतें; कारण पृथ्वीच्या मध्यापासून
विशेष दूर गेल्यामुळें आकर्षण शक्तीचे मान कमी हो
ऊन वजन कमी भरते. चार मैल उंचीच्या डोंगरा-
वर चार हजार शेर वजनाचा गोळा सुमारें दोन शेर

क भरतो. उंच गेलें असतां वजन कमी भरते
ही गोष्ट साधारण तराजू समजत नाहीं, कारण ज्या
वैजनांशीं ताडून पाहावयाचे तीं वजनेंही उंच गेल्या-
मुळें कमी भरतात. याकरिता उंचीवरील वजन
मोजायाचे काम कमानीच्या तरात्रूने करितात. या-
नराजूचे वर्णन पुढें होईल.

पदार्थाचेंवजन अथवा भार यास शास्त्रीय भा-
षेने गुरुत्व असें ह्मणतात, पदार्थ निराधार असतां
ने खालीं कांपडतात व त्यांच्या पडण्याचा नियम क-
णे आहे या सुरस विषयाचा विचार पुढें करायाचा
आहे त्यावेळेसच गुरुत्वाचा विचार होईल.

ग्रह, उपग्रह, व इतर तारे, आकाशांत वर्तुला-
फोर गतीने फिरता, जे आपल्या दृष्टीस पडतात, त्या-
झ आकर्षणच कारण होय, असें जें वर लिहिले आ-
हे त्याचें आतां संक्षेपेंकरून वर्णन करितो. असा-
रेक नियम आहे कीं. जो पदार्थ वर्तुल गतीने फि-



( ३२)रती त्यावर नेहेमी दोन प्रेरणा घडत असतात. ही
गोष्ट चवथ्या आकृतीवरून चांगली ध्यानांत येईल

आकृति ४ या आकृतीत एक्या कास
म व गोळा बांधलेली अशी

पु एक दोरी अ या' मध्यास
क ?इंं.रुई अ फ अडकविलेली आहे आतां
ह १ न ' त्य। व गोळ्यास धक्का देऊ.

फ ' न फिरता केला ह्मणजे घे.

का व दोरीचा अटकाव या दोहो प्रेरणांचा व्यापार '

त्यावर चालू होऊन तो अ मध्याभोवती वर्तुल गतीने
फिरतो. परंतु नौ वर्तुल गतींत फिरत असनाही त्या.
च्या अंगीं सरळ रेषेने पुढें जाण्याचा झोक असतोच, ।
यामुळे जर त्यावरील दोरीच्या अटकावाची प्रेरणा.
नाहींशी झाली, झणजे जर तो क स्थळी दोरींतून
निसटला तर कड रेषेत जातो जर यु स्थळी ाइच्एंईं।.

.व्हे

सटला तर इफ रेषेत जातो, आणि जर ग स्थळी
निसटला तर गह येत जातो. याप्रमाणेच पुढेही
जाणावे. या उदाहरणांत व गोळ्यास अ मध्याकडे
ओढणारा जो दोरीचा अटकाव त्यास युवाकर्षधे.
रणा असें लणतात, कारण ती प्रेरणा धुव लणजे मे.
डथ याकडे पदार्थास आकर्पून येथे; आणि तो च्या झे.

::७ ये:१र३े व??

७ रलो९८



( ३३)नात, कारण ती धुवापासून पदार्थाचे उत्सारण क-
रीत असत्ये झणजे त्यास दूर लोटीत असत्ये.

ही गोष्ट सर्वास माहीत आहे कीं, एक (वडा गो.
कर्णींत घालून तीस आपण फिरवीत असतां जर तो
तीतून निसटला तर त्याक्षणी ज्या दिशेकडे त्याच्या
गतीचा रख असतो त्या दिशेकडे तो सरळ रेषेत
उडून जातो. हीच या ठिकाणी घृवोत्सारमेरणा
होय; ग्रहमालेविषयाही असेंच कल्पितात कीं,
परमेश्वराने पृथिव्यादिग्रह उत्पन करून त्यांस अं-
तरालात झोकून दिलें तेव्हां त्यांच्या अंगीं सर-
ब १, एकसारखे पुढें जाण्याचा रख नाम झाला,
आणि त्यांच्या गमनास दुसऱ्या कशाचा -०-वाक्षेप झा-
ला नसता तर ते तसेच सरळ रेषेत पुढें चालत राहते;
परंतु ज्याच्या पुढें हे फारच लहान असा जो अतिप्र-
बंड सूर्य त्याच्या आकर्षणराक्तीच्या सपाट्यांत हे
सापडल्यामुळे यांचा पुढें जाण्याचा रख कुंठित झा-
ला याठिकार्णी सरळ भूत पुढें जाण्याची जी ई-
-वरदच प्रेरणा ती धुवोत्सारमेरणा? होय, आणि सू-
यांचें जें आकर्षण ती धुवाकर्षमेरणा होय. या दोहों
पेरणांच्या व्यापारापासून, पृथिव्यादि ग्रहाचे एकसा-
रखे सरळ रेषेत नीट पुढें जाणें, तसेंच सूर्याच्या जव-
ड येणे ही दोनही बंद होऊन, त्यांस वर्तुलगति मा.
व झाली आणि तिच्या योगा ते सूर्या भोंवतीं, आ-



( ३४)पला गमनवेग व सूर्याचे आकर्षण यांच्या अनुरोश'
ने, फिरू लागले. याममाणेच ग्रहांच्या भोंवतीं उभे-
ग्रहही फिरू लागले. या सर्व मतिपादनावरून आ.
कर्षणराक्तीच्या योगाने ग्रह व उपग्रह यांस वर्तुल.

गति कशी प्राप्त होत्ये याविषयाचें चांगले परिज्ञान

होईल.
पदार्थ मोठे असोत अथवा लहान असोत त्यांचें

एकमेकांवर त्यांच्या मकृत्यंशांच्या मानाममाणे आ.
कर्षण घडल्यावाचुन राहात नाहो याकरिती हर
एक पदार्थ किती जरी लहान असला तरी पृथ्वी-
त्याचें काहीतरी आकर्षण घडते परंतु जो जो पार्थ
आपल्या पाहण्यांत येतो तो तो पृथ्वीशी ताडून पा.
हिला असतां इतका लहान असतो कीं त्याची आ-
कर्षणराक्ति अनुभवासच येण्यासारखी नसत्ये. पण
पृथ्वीच्या तोलाचा दुसरा एकादा पदार्थ तिच्या जवळ
आला असतां त्याकडे ती ओढली जाईल असें अ-
नुमान होतें. जेव्हां आकाशांतील जड गोलक एक.
मेकांजवळ येतातहे: त्यांचें परस्परांवर आकर्षण
घडून ते आपआपल्या कक्षांपासून लणजे गमनमा.
र्गापासून चलित होतात.

दार्थाच्या परस्पर आकर्षणाविषयी अशी ए.

७ ऽय!ऽ२२ :द.



( ३५)रूप उभा नराहतां पर्वताच्या अंगाकडे कलतो. औ-
डीज नामक पर्वताच्या अतिउच्च शिखरावरून ओ-
लंबा सोडिला असतां तो लंब रेषेपासून ( ७) सात
विकला झुकतो.

पृथ्वीच्या पोटांत जसे जसे खोल जावे तसें तसें
पदार्थाचे वजन कमी कमी होत जातें, यावरूनही
अकृत्यंशांच्या अंगीं एकमेकांस ओढण्याची शक्ति

आहे असें सिद्ध होतें. एकपदार्थ पृथ्वीपृष्ठावर व-
जन करून तो एक कोस तिच्या पोटांत नेला अ-
सनां पहिल्यापेक्षा वजनात कमी भरतो; कारण
च्या पदार्थाच्या वरल्या अंगची लिंबाच्या साली-
तरिरवी एक कोस जाडीची जी सर्व भूगोलाची
कंवची तीतील मकपणशाच्या आकर्षणांचा त्या
पदार्थांवर परस्पर विरुद्ध व्यापार घडून त्या सर्व

कवचीचे आकर्षण नघडल्यासारखे होतें, आणि त्या
कवचीच्या आतला जो बाकी राहिलेला गोलभाग
तेवढ्याचे मात्र त्या पदार्थावर आकर्षण घडते आणि
येणेकरून वजनांत कमतर येत्ये. याममाणे त्या

पदार्थास जसे जसे मध्याजवळ नेऊ लागावे तसा
तसा पै। हलका हलका भरत जातो. जर आपणास
चवींच्या मध्यापर्यंत जातां आलें तर, तेथें चोहोंक-
इररएंन् आकर्षण एकसारखे घडून पदार्थाडेया अगा कां-
हीच वजन राहणार नाहीं; आणि पृथ्वीमध्याच्या



( ३६)द्विकणि? जर पोकळी सापडेल तर तो पदार्थं अंतरा
-इंाइं निराधार राहील.

पृथ्वीच्या सभोवार जे स्थितिस्थापक वातावर.
ण हाणजे वायूचे वेष्टन आहे त्याची पृथ्वीवर स्थिति

होण्यास व तिच्या पुशावर जेवढी पोकळ जागा आहे
तीन तो वायु भरून राहाण्यात तिची आकर्षणद्दाक्ति'

च कारण- होय, आणि याच शक्तीच्या योगाने त्या बां.
तावरणाच्या अंगीं भारही उत्पन झाला आहे. स.
मुद्रकांब जर आपण उभे असलो तर आपल्या शरी
राच्या एक्या आरसचारस इच जाग्यावर आपल्य
भोवतालच्या वायूचा १५ रतल ह्मणजे पक्के साडेसा?
शेर भार पडतो. हा भार, समुद्राची सपाटी सोडू
जसे जसे उंच जावे तसा नसा, कमी होतो. अमुल

उंचीवर वायूचा अमुक दाब पडतो ही गोष्ट आरमानं
क यंत्रावरून कळून येत्ये. या यंत्रांत एक तोंड बं
द केलेली अशी ३२ अथवा ३३ हुंच लांबीची एकें
काचेची नळी असत्ये आणि ती पाऱ्याने भरून तिच्या
उघड्या तोंडाकडच्या बाजूने नी पायाने भरलेल्या
दुसऱ्या एक्या पात्रीत बुडविलेली असत्ये या पा.

--८



( ३७)
आपण अमुक उंच गेलों असें समजवे या यंत्राचे
विस्तारेंकरून वर्णन पुढे होईल.

वातावरणाच्या अंगी जो भार उत्पन होतो तो
पृथ्वीच्या आकर्षणशक्तीच्या योगाने उत्पन होतो,
आणि त्यापासून सृष्टीत नानामकारचे चमत्कार दृष्टी-

स पडतात. परंतु ही एक गोष्ट लक्षांत ठेविली पा-
हिले की वाताकर्षक यंत्राच्या साहाय्यानें पदार्थावरी-
ल वायु व त्याचा दाब ही बहुधा नाहींश करितां
येतात, परंतु गुरुत्वाकर्षण कधीं नाहीसे करितां येत
नाहीं; कारण गुरूवाकर्षकत्व हा पदार्थांचा सांसिद्धि-
क व अविनाशी धर्म आहे.

धूर, वाफ, इत्यादि पदार्थ खालीं नपडता वर च-
नात त्यामुळें त्यांवर आकर्षणराक्तीचा व्यापार चा-
लत नाहीं असें भासते, परंतु त्यांवरदेखील आक-
पंण घडत असतें. धुरामध्ये मुख्यत्वेकरून पाण्याची
कफ, काजळीचे बारीक बारीक कण आणि ज्याला-
शही ग्यास ह्मणजे वायुरूप पदार्थ हे असतात, डग.
णि उष्णतेच्यायोगानें ते पदार्थ वातावरणापेक्षां हल-
कै होतात लागून वातावरणावर तरंगले जातात आ-
ण नेणेकरून तो धूर वर चढतो. परंतु त्यांतील
काजळीचे भागाचा घरोसा अथवा जळमटे जमून तीं
कहीं वेळाने आपल्या दृष्टीस पडतात आणि वाफेले
केजे हवेत विरघळून अल्पकरव होतात.



१

केशाकर्षण.
बारीक नळ्या अथवा सच्छिद्र पदार्थ यांच्या रं.

यातून ज्या राक्तीच्यायोगाने मवाही द्रव्यें वर चढ. '

तात त्या शक्तीस केरा।कर्षकत्व असें ह्मणतात. लहा.
नमोपुचा छिद्रांच्या कांचेच्या नळ्या जर पाण्यांत
उम्या ४विल्या तर असें दिसून येतें कीं ज्या नळी
लिड सर्वापेक्षा बारीक त्या नळीत पार्णी सर्वांपेक्षा

उंच चढते, आणि ज्यांची छिने तिजपेक्षां मोठा मोठी

असतात त्यांत पाणी कमी कमी चढते याममाणेभॅ
काचेची दोन तावदार्मे आकृति ५
घेऊन त्यांच्यामध्यें '

-फार बारीक चीर हैले .।
त्रैव?ाऋrDंईईए??कंबर्कंऐएा?वरेऐ३ँ'एँं?उउ?एऊंउउउउउक्क्रुउर-उउउउरइ-ब्दुउएएएएएएएएइrद्व.?उउळ्यइrइइrइrएइrइrइrrई-?

न जर पाण्यानें १ डळकरूडहुडकं
लेल्या पात्रांत बुडवली तर पाणी त्या चिरेंतून व!
चढतें आणि हें चढणे चीर चिर्घिका जितकी बरिकि
तितके तितके अधिकाधिक होतें. वरील आकृतिपाई!)

पाण्यानें भरलेल्या पात्रांतून एक पेलाभर वार्ती

बाहेर काढून घऊन त्याकडे भेपोहाळून पाहूं लागले
ह्मणजे पेल्याच्या बाजूस लागले जे पाण्याचे कर्णा

असतात ते मध्यभागच्या पोपदाडक कणांपेक्षां वॅ



( ७९९)
उचलले जातात असें दृष्टीस पडते. असें होण्यास
केशाकर्षणशकच कारण होय.

हें आकर्षण पुष्कळ प्रकारच्या सच्छिद्रपदार्थात
घडतांना दृष्टीस पडते. कच्ची वीट व मातीचे ढेकूळ, ही
पाण्याशी यत्किंचित्र स्पर्श होई अशीं ठेविली अस-
नां तीं सर्व भिजून जातात. अशीच दिव्याची वात
मेलास केशाकर्षणशकीच्या योगाने ओढून घेऊन
ज्योतीकडे नेत्ये. जर आपल्या अंगवस्त्राचें एक रो.
वेट घंगाळांत पडलें तर तें अंगवस्त्र वरवेरीं ओले हो-
हे. याप्रमाणेच शाई टिपायाचा .कागद ओल्या अ.
सरांवर ठेविला ह्मणजे लागलाच तो त्यातली शाई सोपू-
णे घेतो. एक्या खडकाच्या चिरेंत कोरड्या लांक-
डेदि पाचर जर मारली आणि तिजवर पर्जन्यादिका-
१ पाणी पडलें तर ती केशाकर्षणाच्या योगाने तें पा-
णाइंं शोधून घेऊन फुगत्ये आणि त्यायोगानें कदा-
पिन् तो खडकही तडकून जातो. दुसरी अशी एक
गोष्ट प्रसिद्ध आहे कीं, एकाद्या पातळ भांड्याचे पोंचे
काढणें झाल्यास त्यात कोरडे हरभरे भरून वर पाणी
चौतिहात मग ते हरभरे केशाकर्षणाच्या योगाने पाणी
शोधून घेऊन फुगले ह्मणजे त्यांच्या नेटाने ते पोंचे
निधनात आणि जर कदाचित हरभरे फार झाले त.
१ त्या भांड्याचा सांधाही निखळून जातो. मडक्या-
थिवे अथवा डेयामध्यें डाळी वगैरे फुगणारी धान्ये



( ४०)
तोंडोतोंड भरून ठेवून त्यांवर जड झांकण ठेविले अ.
सतां दमसर हवेकॅपायोगाने देखील आतील धान्य फु.
गन तीं मडकी कधीं कधीं उलून जातात.
०. पृथ्वीत जे झरे उत्पन होतात तेही याच आ
कर्षणाच्यायोगाने होतात. रेती व बारीक बारीक
खडे यांचे जे जमीनींत थर असतात त्यांत पुष्कळ लि.
इ असतात त्यांच्यायोगानें अथवा खडकात ज्या बा.
रीक बारीक चिरा असतात येयांच्यायोगानें पाणी वर
चढून त्याचा झरा होतो. याच रीतीनें भुईतील पा.
णइंां वर चढून भिंतीस अथवा जमीनीस ओलावा व.
ढतो, याकरिता घराचे पापे घालतेवेळेस खालीं दमसर
जमीनीचा भाग असल्यास तो काढून टाकण्याची साव.
धगिरी राखावी लागत्ये.

ह.

रसायनाकषण.
या सुक्ष्मीकडे पाहिले असता, पाषाण, उदक, व.

यु वनस्पति पशु, पक्षी, इत्यादि जे नानाविध पदा
आपल्या दृष्टीस पडतात ते ज्या द्रव्यांचे घडलेले औ-
हेत त्यांचा शोध करूं गेलें असतां अंत लागावयार्चा
नाहीं, असें साधारण दृष्टीनें आपणास वाटतें; परंतु
शास्त्रीय दृष्टीने पाहिले असतां, आपल्या बोलण्यांत
अथवा लिहिण्यांत जे हजारो द्ाव्द येतात त्यांची घ.
डामोड जशी ५२ वर्णांत होत्ये तशी या पृथ्वीवरील



( ४१)जितके पदार्थ मनुष्याच्या पाहण्यांत आले आहेत
त्या सर्वाची घडामोड५ द्रव्यांत होत्ये,असे अनुभ-
वास येतें. जो जो पदार्थ आपल्या दृष्टीस पडतो त्या
च्या पदार्थाचे विवेचन करून पाहिले असतां तो त्या

५५ द्रव्यांतील आहे अथवा त्यापैकीं कितीएक द्र.

त्यांच्या संयोगविशेषापासून झालेला आहे असें म-
त्ययास येतें. त्या ५५ द्रव्यांस तर्त्वई असें ह्मणतात,
कारण ही दोन, तीन, अथवा अधिक द्रव्यें मिश्र हो-
ऊन झालेलीं नाहींत. यापैकी बहुतेक तत्वे नि-
राळीं सांपडत नाहींत तीं अन्य तत्वांशी संयक्त झा.
लेली सांपडतात. या तत्वरूपी पदार्थीच्या संयोगवियो-
गांनीं जी या सृष्टीत सदोदित एकसारखी घडामोड चा-
लेली आहे त्या घडामोडीमेध्यें कितीएक संयोगवियो-
ग स्वत: सृष्टिनियमांनीच घडत आहेत, व कित्येक
गट्ट्याच्या कल्पनाशक्तीच्यायोगानें घडले जाऊन
त्याच्या मपंचादि सुरवास साधक होत आहेत. या
५५ हत्वापैकी ६ मथास आणि ४३ धातुरूप तत्वे

आहेत, आणि बाकीच्या ६ चा एक नियमित वर्ग बां.
पिता येत नाहीं. या तत्वांचा संयोग होऊन मिश्र.
पदार्थ कसा बनतो, व मिश्नपदार्थाचे पृथक्करण कोण.
च्या रीतीनें घडते, व याविषयी नियम कसे कसे आहे-
न या सर्व गोष्टींचे विवेचन रसायनशास्त्रांत केले आहे.
जातीकडीठ शोधावरून ईाएं तत्ये ५३ आहेत असें सिद्ध झालें आहे.



( ४२)रसायनाकर्षण हें रसायनशास्त्राचा मुख्य विष

य होय. या आकर्षणाच्या योगाने भिल जातीच्या
पदार्थीचे कण एकमेकांशी संयुक्त होऊन त्यापासून
एक वेगळ्याच जातीचा पदार्थ बनतो, आणि त्यापै

मूळच्या: पदर्थीपैकीं एक्याही पदार्थांशी साधर्म्य झण.
जे सारखेपणा राहत नाहीं. उ ०- पाणी; हा पसर्थ

आक्सिजन ( माणवायु) आणि हैद्रोजन ( जलोत्पार्द्दे'

कवायु) या दोहोंच्या संयोगापासून होतो. आक्सिज '

नवायूच्या अंगीं दिवा, अग्नि, वगैरे पदार्थास नदीस क.
रण्याची शक्ति आहे आणि हैद्रोजनवायु हाज्वालाग्रा'
ही झणजे पेट घेणारा आहे. आतां हे दोन वायु ए.
कच केले असतां त्यांमध्यें रसायनाकर्षणाचा व्यापार
घडून जो उइकहह पदार्थ उत्पन होतो त्याचें, अ र'

क्सिजन आणि हैदोजन या दोन घटकावयवांपैकी
एकाशीही, साम्य राहत नाहीं; ह्मणजे असें-आविर्स
जनवायु हा ज्वलनोद्दीपक व हैद्रोजनवायु हा ज्यी'

लाग्राही, आणि त्यांच्या संयोगापासून झाले जे ३-
दक तें ज्वालेस विझविणारें. या उदाहरणावरून रा
सायनाकर्षणानें जो पदार्थ उत्पन्न होतो त्याचे गणध.
४ तद्‌घटक पदार्थांच्या गुणधर्मांहून अगदीं भिलअैस.

६-९१



( ४३)याचे कारण असें आहे कीं, हळद व चुना या दोन
भिन्न जातीच्या पदार्थांच्या कणांमध्ये रसायनाकर्षणा-
चा व्यापार घडून त्याहून वेगळ्याच तऱ्हेचा पदार्थ
उत्पन होतो. पारा आणि गंधक हे दोन पदार्थ ए.
कच करून उष्ण केले असतां त्यांमध्यें रसायनाकर्ष.
णाचा व्यापार घडून हिंगूळ उत्पन होतो. याचे ग
पापं, पारा आणि गंधक हे जे त्याचे घटकावयव
त्यांच्या गुणधर्मापेला, अगदीं वेगळे आहेत, हें सर्वा
च्या पाहण्यांत आहे

हें आकर्षण सर्व पदार्थांच्या कणांमध्ये घडते
असें नाहीं. उदाहरण- पाणी आणि वाळू ही
जर एक्या शिमध्यें घालून कितीही हालविली त-
री त्यांमध्यें रसायनाकर्षणाचा व्यापार घडत नाहीं,
त्यामुळें वाळू पाण्यांत मिळून नजातां तळी जाऊन
बसत्ये. याममाणेंच पाणी आणि तेल यांनध्येंही र.
सायनाकर्षण घडत नाहीं झणन तेल पाण्यांत नीम-
ढतां त्यावर तरंगत राहते.

रसायनाकर्षणाचा विचार करूंलागलें ह्मणजे प-
दार्याच्या कणांमध्ये या आकर्षणाविषयी आवड निव-
ट आहे असें दिसून येतें. उदाहरण-गंधकाच्या अ.
कामध्यें जर संगमरवरी दगडाचा चूर करून घातला तर
तो तत्काल त्वाशी संयुक्त होऊन त्यापासून अर्क व
पूर यांहून अगदीं भिन्न असा एक पदार्थ बनतो. प.



( ४४)५ घ्ये भरंतु कांच, सान, रुप, यांचा चूर जर त्या अकात रा.
किला तर त्यांत तो मिळून जात नाहीं. यावरून
कांच सोने रुपे आणि गंधकाचा अर्क यांच्या कणा.
मध्ये अणु मीनिभावच नाहीं असें दिसून येते-पार्णी

आणि तेल या पदार्थांची परस्पर मैत्री नाहीं असें वर
लिहिले परंतु पोट्याश लणून जो क्षार आहे त्याचें
शहशही सख्य आहें याजकरितां पाणी आणि तेल
यामध्दे तो घातला असतां तिघेही एकत्र मिळतात
आणि त्या संयोगापासून साबण हा पदार्थ उप
होतो.

या आवडनिवडीमध्यें दुसरा असा एक पकार
आहे कीं, रसायनाकर्षणाच्यायोगानेदोन पदार्थ संपुई.

क कळून त्या संयोगांत जर तिसरा पदार्थ टाकिर्ला
तर त्याची पहिल्या दोन पदार्थापैकी ज्यावर आवई
असत्ये त्याशीं तो मिळून दुसऱ्या पदार्थास बाहेर
हाकलून देतो. ३० -साबण; हा पदार्थ पाणी, तेले
आणि पोटणारा या नावाचा क्षार या तीन पदार्थांच्यी
संयोगापासून होतो. असें वर लिहिलेच आहे. आधी
हा जर गंधकाच्या अर्कात घातला तर त्यांतील पी.
टचारा तेलास सोडून देऊन अकाशी जाऊन मिळतो
आणि त्यांच्या संयोगापासून एक नवीनच पदार्थ उल.
न होतो, यावरून पोट्याशाची तेलावरावर जीमेवी
तिच्यापेक्षा अकाशी अधिक मैत्री आहेर असें दिसून ये.



( ४५)
तें. अशा प्रकारच्या आवडनिवडीमुळे नानामकारचे
मिश्नपदाटर्य उत्पन होतात.

भिल जातीच्या पदार्थाचे रसायनाकर्षणाच्या
चौगाने जें एकीकरण होतें त्यास रसायनसंथोग
असे ह्मणतात. किती एक पदार्थ असे आहेत कीं
ने एकत्र केले असतां त्यांत रसायनाकर्षणाचा व्या.
पार घडून रसायनसंयोग होत नाहीं तर त्यांचें मि.
भण मात्र होतें. उदाहरण- एक मोरचुताचा खडा
ऐक्या दोरीस बांधून पाण्यांत लोंबत ठेविला असतां
तो विरघळन त्याचें कण पाण्याच्या कणांशीं अगदीं
मिळून जाऊन तें सुंदर निळ्या रंगाचे होतें. अशा
मिश्रणास विच्छेदन असें ह्मणतात. मीठ, साखर हे
पदार्थ पाण्यांत घातले असतां त्यांचें विच्छेदन होऊन
ते पाण्याशीं अगदीं मिळून जातात, परंतु त्यांचा रसा.
यनसंयोग होत नाहीं

लाइचवकाकषकत्व.
किती एक लोखंडाचे दगड असे सांपडतात कीं

तिला एक लांबोडा तुकडा दोरीस बांधन जर ल-
न टेविला तर त्याचें एक टोंक घसरेकडे आणि दु-

तेरे दक्षिणेकडे असें होतें; आणि तो तुकडा कसाही
तें फिरविला तरी प्रथम जें ठोक उत्तरेकडे असतें

येक टोंक सदोदित त्या दिशेकडे वळते. अशा तुक-



द्याजवळ दुसरा कार:ऽ८- आणिला असता

यास तो ओढून घेतो झणून अशा जातीच्या ३२

इजहन १है
' लोहचुंबकाशी लोखंडाचा अथवा गवारी

जे:२६८२२ईऽ -८ केई: गे :र२८रोकडे वळण्याचा जो गुण आह त्यावरून त्याचा
उवामध्यें उपयोग करितात. होक्याचा उपर्या'

जलपर्यटन करणाऱ्या लोकांस समुद्रांतून तारवें चार
लविण्यास फार पडतो ही गोष्ट सर्वास माहीत?

ल]ह्युंबकामध्ये असा एक चमत्कारिक गुण अ
ढळतो कीं त्याची आकर्षणराक्ति त्याच्या दहीकर
च्या समोरासमोरील टोंकांजवळ मधील भागापही
अधिक असत्ये आणि त्या दोहों टोंकांचे आकर्षण ४
क्रीचा व्यापार परस्पर विरुद्ध असतो; आणि अईंांभँई

रिताच त्यांतील एक्या टोकास धनधव आणि दुर्घ
च्या कास कणधव असें झणतात जर दोन लो



( ४७)
हचूबक एकमेकांजवळ आणिले तर त्यांचे समानजा-
नि भव लणजे सख्य टोके एकमेकांस लोटितात आ-
णिभिनजाति सुचव लणजे विरूप डक एकमेकांस
ओढितात.

०वद्युदाकषण.५०
विद्युतू झणून एक द्रव्य आहे. याच्या स्वरूपाचा

अद्यापकालपर्थत बरोबर थांग लागला नाही, परंतु
मृष्टीतील पदाप्रर्यमात्रामध्ये याची व्यामि आहे एवढे
मात्र अनुघान झालें आहे. हें आपल्या साधारण
स्थितींत असतां दारष्टगोचर होत नाहीं, परंतु तें घर्षणा.
दिडांच्या योगाने उडून होऊन जेव्हां इतर पदार्थी-
न जाऊं लागतें तेव्हां तें ठिणग्यांच्या स्वरूपाने दिसलें;
आणि वातावरणामध्ये तर तें विजेच्या रूपाने बाहेर
पडते

कांचेची नळी अथवा लालेची कांडी कोरड्या
हाताने अथवा रेशमी फडक्याने घासून जर सूत अथवा
कस अशा हलक्या पदार्थांजवळ आणिली तर ती
त्या पदार्थास आपल्याकडे ओढून घेत्ये आणि तो प-
दार्थ क्षणभर तीस चिकटून राहतो. ज्या राकीच्या
योगाने ती नळी अथवा कांडी त्या हलक्या पदार्थास



( ४८)आपल्याकडेओढून घेथे त्या राक्तीस२८!असें झणतात. ते हलके पदार्थ नळीस क्षणभर ।यें'

कडून राहून लागलेच तीपासून पलीकडे झोकल
जातात, यास विद्यु)दपसरण असें सधनात,

विद्युतेच्या अंगीं असा एक चमत्कारिक धन

आहे कीं, ती नेहेमी सर्व पदार्थांत सारख्या बानानं

राहत्ये. याकरिता जर एकाद्या पदार्थीत दुसऱ्या
जवळच्या पदार्थापेक्षा विद्युतु अधिक असली तर्र

एकातील कांहीं विद्युत्र दुस्यांत शिरून ती दोहोंने'
व्ये समसमान होत्ये; आणि याचकारणामुळें गडगर्डीक्ष!

व वीज ही उत्पन होतात. वातावरणांतील मेघामध्य
अथवा वातावरण आणि जमीन यामध्यें जी विद्युर्ट

असल्ये तिच्या समानवेमध्ये मुख्यत्वेकरून उष्ण
काळांत फेर पडतो. जेव्हा एक्या मेघांत जवळील
दुसऱ्या मेघापेक्षां विद्युतू अधिक होत्ये तेव्हां ऊदग्नि
अधिक असत्ये त्यांतील ज्यात उणी असत्ये त्याकडे
जाऊं लागली ह्मणजे ती इतक्या जोराने जात्ये की
त्यापासून जो गडगडाट होतो तेणेंकरून कानठळ्या
अगदीं बसून जातात

.०पदाथांतीलआभसारक शक्ति.उष्णता.
आकर्षणाच्यायोगानें पदार्थातील कण एक.

जमून जसे संकुचित होतात तसे उष्णता झणन झे



( ४९)सर्वव्यापक द्रव्य आहे त्याच्यायोगानें पदार्थाचे कण
एकमेकांपासून दूर होऊन ते पसरले जातात.

उष्णता सर्व पदार्थांत असत्ये परंतु कित्येकांत
अधिक असत्ये व कित्येकांत कमी असत्ये. ज्या
वस्तु आपणास गार लागतात त्यांत उष्णतेचें मान
कमी असतें. बर्फामध्ये देखील उष्णता आहे अ.
सें समजते; वस्तुतः पाहिले असतां या सृष्टीत थंडी
म्हणून कांहीं स्वतंत्र पदार्थ नाहीं.

या सर्वव्यापक द्रव्याच्या वास्तव स्वरूपाचे अ.
चाप कालपर्यंत यथास्थित ज्ञान झालें नाहीं, प.
रंतु यापासून जी कार्य होतात त्यांवरून त्याचें आप.
णास ज्ञान होतें. कित्येक अशी कल्पना करितात
कीं, उष्णता हें प्रवाही द्रव्य आहे, आणि कित्येक अ-
सें मानितात कीं, पदार्थीत जी विद्युत् असत्ये ति.
च्या व्यापारापासून उष्णतारूप धर्म उत्पन होतो.
पदार्थीत उष्णता अधिकउणी झाली असता त्याच्या
वजनांत फेर पडलेला कोठे अनुभवास येत नाहीं, झ-
एन उष्णतेचा अगुरू पदार्थीत संग्रह करितात. मका.
आ, विद्युतू आणि लोहचुंबकराक्ति यासही अगु.
रुच ह्मणतात

बर्फ, धोंडा, लाकूड, इत्यादिपदार्थात उष्णता उर-
सून ती घर्षणादि व्यापारांनी वरुन केल्याशिवाय आ-

५,



( ५०)मल्या अनुभवास येत नाहीं झणून तीस अनुद्रुरत उ.
ध्याता असें खणतात; परंतु ते पदार्थ एकमेकांवर घास.

ले असतां त्यांतील अनुद्धूत उष्णता आपल्या ह.
प्रयास येलेये. एक धातूची लहानशी चकती घे.

ऊन ती जर पाटावर घासली तर ती तत्काल हातात
नधरवे इतकी तापत्ये. याप्रमाणेच गण नकले श्रे.
सतां गाडीच्या चाकाचा कणा घर्षणाच्यायोगाने फ।.

र तापून जातो अशा प्रकारे अतिशय उष्णता,
उन्मन झाली झणजे तिचाच अग्नि होतो. गाडी.
च्या चाकांस गण नकरितां ती जर पुज्कळ वेळ

चालू ठेविली तर चाक व कणा यांच्या घर्षणापार्पेटन

इतकी उष्णता उत्पन होत्ये कीं, कदाचित् तीं दोनही
पेट घेतात घर्षणापासून अग्नि पडतो ही गोष्ट राभट्टी

लोकांस चांगली माहीत असत्ये, झणून ते विस्तव या.
डाव्याचा झाला असतां तो लाकडावर लाकूड बासू
घासून पाडतात रानामध्ये झाडांवर झाडे घासून वर्ण

या लागतो दोन गारगोट्या अथवा एक गारी?
आणि दुसरा पोलादाचा तुकडा ही जर एकमेकींषें'
ठोकली तर विस्तवाच्या ठिणग्या पडतात आणि गार
गोट्या आणि पोलाद यांच्या चकमकी व बुकले
चाप करितात ही गोष्ट सर्वास माहित आहे. लोचंड
चा एक प्रजेडतुकडा घेऊन त्यास जर हानवड्याने रबू.
ब एकसारिलें शोक तर तो इनका तापतो कीं नेणें



( ५१)करून लोहारास विस्तवदेखील पेटविता येतो. एक्या
नळीच्या तळी लवकर पेट घेण्यासारिखा एक पदार्थ
येवून त्यांत जर हवा एकाएकीं कोंदली तर अग्नि उ-

ल होतो.
अशा नानामकारच्या साधनानी उष्णता उत्पन

होत्ये, यावरून असें अनुमान होतें कीं, उष्णता हर.
एक पदार्थाच्या कणांमध्ये मिसळून राहिलेली आहे,
आणि तिच्या योगानेच ते कण एकमेकांपासून दूर
दूर राहून पदार्थ असून झालेले आहेत. स्पंज झणून
एक सच्छिद्र पदार्थ आहे, तो पिळला असतां त्यांतील
उदकांश जसा बाहेर पडतो तशीच पदार्थाचे कण तो.
कले अथवा घासले असतां त्यांतील उष्णता बाहेर
पडत्ये आणि मग ती अर्थातच आपल्या प्रत्ययास ये.
ये. आता उष्णतेच्या अंगीं जे धर्म आहेत त्यांचें
व्याख्यान करित.

उष्णतेची प्रसारकशकि- पडार्थप्रसरण.

वर असें सांगितलें कॉ, उष्णतेच्या यो-
गाने मकृत्यद्दा एकमेकांपासून टूर दूर होऊन
पदार्थ नसून होतान, हा जो उष्णतेच्या अंगीं
पदार्थास असून करण्याचा गुण आहे तेणेंकरून तिचा
द्येयवहारात फार उपयोग पडतो; कारण उष्णता आ-
पेल्या प्रसारक शक्तीच्या योगाने आकर्षणद्दाक्तीचा



व्यापार तादरा चालू ८ गेले आकर्षणशक्तीचा

इतका सपाटा आहे कीं, जर तिच्या विरुद्ध उष्णते.
च्या प्रसारक शक्तीचा व्यापार नसता तर तिच्या.
योगाने सर्व पदार्थ अगदीं एके ठिकाणी जमून जाऊन
या पृथ्वीवर हवा, पाणी, वनस्पति व जीवजंतु ही
कांहीं नराहतां या सर्वांचा एक अमवाहा निर्जीव

गोळा बनून गेला असता, आणि या भूगोलाची सा.
मत जेवढी आकृति आहे तेवढी नराहनां ती फारच
लहान होऊन गेली असती.

उष्णतेच्यायोगाने पदार्थाचे रूपांतर.
उष्णता सर्व पदार्थास न्यूनाधिक मानानें व्यापू

न राहत्ये यामुळे आकर्षणशक्तीचा व्यापार अधिकडे.
णा घडून पदार्थांच्या दार्यात फेरफार पडतो. आ
कर्षणराक्ति आणि उष्णतेची मसारकरोक्ति या हा.
होंच्या व्यापारापासून या सृष्टीत भिन्न भिन्न स्वरूपा.
चे पदार्थ दृष्टीस पडतात ज्या प्रकत्यंशांत उन्नत
चा अंश कमी त्यात आकर्षणराक्तीचा व्यापार अधिकॅ
घडून ते एकमेकांशीं अगदीं घट्ट असून जातात अ!
णि त्यांचे दगड,लांकूड, यांसारखे भरीव व कठीण अ
से -अघवनिल पदार्थ बनतात; व ज्या कणांत उष्णता
अधिक असत्ये त्यांत आकर्षणाचा व्यापार कमी घई.
न ते एके ठिकाणी घट्ट जमत नाडींत ह्मणन त्यांचे पा.



( ५३)ण्यासारखे प्रवाही पदार्थ बनतात; आणि ज्या कणा.
त फारच उष्णता असल्ये त्यांत आकर्षणाचा व्यापार
फारच थोडा घडतो तेणैकरून ते कण अगदीं .विरळ
राहून त्यांचे हवेसारखे वायुरुप पदार्थ बनतात. अशा
प्रकार उष्णतेच्या न्यूनाधिक मानानें एक्याच पदार्थास
ही तिन्ही रूपे मास होतात. ३०-. पाणी; याचे ९.
वर्षे रूप पाहिले असतां प्रवाही आहे, परंतु यांतील
उष्णता काढून टकिली झणजे याचें बर्फ होतें; या
ठिकाणी पाण्याचें मूळचे मवाहिरूप जाऊन त्यास अप्र-

शहे; माम होतें. आतां पाण्यास खूब उष्णता ला.
धून जर कढविलें तर त्याची वाफ होत्ये; या टिका.
७इंााईं पाण्याचें मवाहिरूप जाऊन त्यास वायुरूप मान
होतें. यावरून अमवाही, प्रवाही आणि वायुरूप अशीं
पदार्थाची तीन स्वरूर्पे जी आपल्या दृष्टीस पडतात
वी उष्णतेच्या न्यूनाधिक मानानेंच झाली आहेत
असें स्पष्ट दिसून येतें.

उष्णतेची वाहकना

ही गोष्ट सर्वास माहीत आहे कीं, लोखंडी
१ विस्तवांत घातली असतां कांहीं वेळाने नि र्व

देरोल शेवट हातांत धरवत नाहीं इतकें तापतें.
:५ कारणाचा विचार करू लागलें असतां अश् २.



( ५४)जून येतें कीं, पळीचा जो भाग विस्तवांत असतो त्या

भागापासून दुसऱ्या भागापर्यंत उष्णता वाहत येत्ये.

अशी जी उष्णतेच्या अंगीं पदार्थाच्या कणांतून वाह.
त जाण्याची शक्ति आहे तीसच वाहकता असें ल.
गातात, आणि हिच्याचयोगानें उष्णता चोहींकडे फॅ.

सरत्ये. दुसरी अशी एक गोष्ट आपल्या प्रत्ययास

येत्ये कीं लोखंडी पळीचा विस्तवाच्या बाहेरचा भाग

जितका लवकर तापतो तितका लाकडाचा ताप
नाहीं; यावरून सर्व पदार्थ उष्णतेचे एकसारखे वाई
क आहेत असें नाहीं, तर कितीएक शीजवाहचे
व कितीएक मदवाहक आहेत असें दिसून येते

वाहकतेचा साधारण नियम असा आहे कीं, अमबा'
ही पदार्थ सर्वामध्ये अधिक उष्णवाहक असतात
'यांच्या खालीं प्रवाही, आणि त्यांच्या खालीं वायु
रूप; अभवाही पदार्थातही सोने, रुपें, ताबे, इत्यादि
धातूंची उत्तम मत, काचा, विटा, दगड, इत्यादिकांची
मध्यम मत आणि कोळसे, लोंकर, इत्यादि जे फार
सच्छिद्र पदार्थ आहेत त्यांची कनिष्ट मन.

लोंकरीसारखे जे उष्णतेचे मंदवाहक पदार्थ

आहेत त्यांचीच बडतकरून थंडीच्या दिवसांत पांथ.
रण्याची वस्त्रे करितात, कारण त्यांच्यामुळें रारी-
रांतील उष्णता बाहेरच्या हवेत त्वरेने जात नाहीं.
घेत उष्णता फार उत्पन्न करावी लागडये याजक.



( ५५)रिताच ज्या विटांस पुष्कळ बारीक बारीक भोके
असतात तसल्या विटा भट्टीस लावितात, कारण त्य
रंदवाहक असल्यामुळें भट्टतिलि उष्णता लवकर
वाहेर जात नाही.

उष्णतेचें किरणप्रसरण

वाहकतेच्यायाेगानें जशी उष्णता चोहींकडे प
ऐ१ rएये तशी ही तिचे किरण चोहींकडे फांकूनही पे -

रेंमैं. पुष्कळ निखाऱ्यांनीं एक शेगडी भरून ति -
देके सेभोंवार हात हात अंतरावर जरी आपण ब-
सहींाr तरीं आपलें अंग व आपल्या अंगावरील पांघ-
१पी तापतात, कारण क्षेगडींतील अग्रीचे किरण आप-
त्या अंगांत व अंगावरील पांघरुणांत शिरून त्या-

ट 'चे करितात याप्रमाणेच सूर्यापासून जी
णद्ये ाrई येत्ये तीही पदार्थीत शिरून डग्र गंस ता -
-५.पैचेथे. परंत ही गोष्ट सर्वास ठाऊक आहे कीं

किगौऐक पदार्थ उन्हांत अथवा विस्तवाजवळ ठेविले
फेणे लवकर तापतात व कित्येक उशिरां तापतात;
थें कारण हेंच कीं, कांहीं पदा र्धांत उष्णतेचे कि.
ण शो१नू घेण्याची ३ााईक्त विशेष असत्ये व कांहीां
'प कमी असत्ये. जे पदार्थ खरबरीत असतात ते
चणा१च्या किरणांस फार शोधून घेतात. आणि जे



गुळगुळीत वका :ऽ., ते उष्णतेच्या किर

णावे तादृश शोषण नकरितां त्यांस परावृत्त करितात,
या परावर्तनाचा नियम प्रकाश किरणांच्या परावर्तना.
च्या नियमाप्रमाणेच आहे; ह्मणजे जर किरण पदार्था.

वर लबरेवॅट पडले तर लवरेषेतच त्यांचें परावर्तन होते,
परंतु जर निर्कस पडले तर तो तिर्कसपणा जितक्या
मानाचा असतो तितक्याच तिर्कसपणारेया मानानें हे
समोरच्या दिशेस परावृत्त होतात. या नियमाविषयीं श
स्त्रीय भाषेने असें बोलतात कीं, पतनकोन आणि
पगवर्तनकोन हे सारखे असतात. कढईसारखा खो'
लगट आरसा घेऊन तो सूर्याकडे धरला असतां त्या'
वर जे सूर्याचे किरण पडतात ते परावर्तन पाहून त्या

भारशासमोर थोड्या अंतरावर एकत्र जमतात, आणि
त्याठिकाणी एक पांढरा बिंदू उत्पन्न होतो, त्या बिंदूनी
केंद्र असें ह्मणतात. या ठिकाणी दारू अथवा गोवर्ध'

चा चूर ठेविला असतां तो पेट घेतो. सूर्याच्या किइं
रणांनमाणेंच लाल तापलेल्या लोखंडी गोळ्यापासून
जे किरण निघतात त्यांचेही गुळगुळीत पदार्थांशी
सून परावर्तन होतें, ही गोष्ट पुढील उदाहरणावरूम

:हे५६६.६ : :ई



( ५७)द्ध उष्णतेचे किरण त्या आरशाच्या गोलांतर भागा-
वर पडून ते र समांतर रेषांच्या मार्गानें परावृत्त हो-
ऊन त्याच्यासमोर थोड्या अंतरावर जो दुसरा म
गोलांतर आरसा आहे त्याजवर पडून त्यापासून
परावर्तन पावतात, आणि ते फ विंदूवर एकत्र
मधून तेथें उष्या- आकृति ६.
पापक अथवा म' म

लवकर पेट घे-
थींराएकाश पदा
१ ढेविला असतां
त्यावर त्यांचें का
पै दृष्टोत्पत्तीस

येत, झणजे उ.
'णेमापक असल्यास त्यांतील पारा वर चढतो आणि
लवकर पेटारा पदार्थ असल्यास तो पेट घेतो.
यावरून ही गोष्ट प्रत्ययास येत्ये कीं, उष्णता
देवा स्थलापासून निघत्ये न्या स्थलापासून फार
अंतरावरील पदार्थास देखील पेटविता येतें.

उष्णतेची उत्पत्ति

टोक व घासणे यांपासून उष्णता उत्पन क.
(हां येत्ये झणून वर सांगितले त्याप्रमाणेच लाकड



( ५८)कोळसे, वगैरे जे ज्वालाग्राही पदार्थ आहेत ते जळू ल'
गले झणत्रे त्यापासूनही उष्णता उत्पन होत्ये, आ।ई

पाकनिष्पत्तीसारखी व्यवहारांत जी पुष्कळ उपयोर्गें?

कृत्ये आहेत तीं करितां येतात. वास्तविक पार्ट
उष्णतेचा मुख्य भरणा हटला झणजे सूर्यापासून होतीं

परंत त्या तेजःपुंज दिव्य गोलकाचें स्वरूप अभि अर्थ

लोखंडाचा लाल केला गोळा यांच्या सारखे असें

त्यांच्या प्रमाणेंच त्यांतन उष्णता निघत्ये अथवी
०५सऱ्या कांहीं आपणास अज्ञात अशा मकाराने व.

त्ये ही गोष्टमात्र अद्याप सरायात्मक आहे.
सूर्याचे किरण व पदार्थाचे घर्षण आणि ७०

यां पासून जशी उष्णता उत्पन होत्ये तशीच ती
सायनव्यापारापासूनही उत्पन होत्ये. याचे उ
हरण पदार्थ आवत किंवा कुजत असतां ०

दृष्टीस पडलें. प्राणिमात्राच्या शरीरांत जी उ'
ता असत्ये ती बहुश. त्यांच्या शरीरांत जें
धिराभिसरण चाललेले असतें त्याच्या संबं!
स्वाभाविक रसायनव्यापार घडून उत्पन होत्ये.
गोष्ट सर्वासमाहीत आहे कीं रुधिराभिसरणाचा व्या
जर बंद पडला तर जीवांच्या रारीरातील उष्ण

नाहीशी होऊनते थंड गार पडतात; आणि जर रुणि

भिसरणाचा व्यापार नियमित मानापेक्षा अधिक घ
अथवा अवयवाचें जोराने चलनवलन झालें, अ



( ५९)त्यांचे घर्षण किंवा मर्दन झालें तर त्यापासूनही उष्ण-
तेची उत्पत्ति होत्ये. ही जी उष्याना उत्पन होत्येती
बहुतेक ते ते भाग तात्कालिक दाबले गेल्यामुळें
उत्पन होत्ये असें मानितात. जुन्याच्या कळ्यांवर
पाणी घातले असतां जी उष्णता उत्पन होत्ये ती
ही रसायनव्यापारानेंच होत्ये. या सर्व वरील लि.
हिण्यावरून सूथं, घर्षण, ज्वलन आणि रसायन-
हशपार अशी चार, उष्णतेची उत्पत्तिस्थानें आहेत
असें समजावे.

उष्णतेची सर्वत्र व्यापकता.

या भूगोलावर उष्णता नाहीं असें एकही स्थल
हीं, परंतु ती सर्वत्र सारख्याच मानाची असत्ये

असा नियम नाहीं विषुववृत्त आणि त्या जवळील
देश या ठिकाणी उष्णता पुष्कळ असत्ये, कारण तेथें

सूर्याचे किरण थेट समूर पडतात; आणि धुवाजवळील
हेंचीच्या प्रदेशांवर उष्णता फार थोडी असत्ये, कारण
तेथें सूर्याचे किरण अगदीं तिर्कस पडतात. हवेत जसेज.
सें आपण उंच जावे तशीतशी ती थंड अनुभवा.
१ येथे. आणि धवलगिरी सारखी पर्वतांची अतिशय
बॅगे शिखरेंतर नेहेमी बर्फानें वेष्टिलेली असतात. ज.
केनीच्या पोटांत जसेजसे जावे तशीतशी उष्णता
धीपिकाधिक अनभवास येत्ये. यावरून पृथ्वीच्या



( ६०)गर्भात उष्णतेचें मान पराकाष्ठेचें असावें असें अनु

होतें. पृथ्वीपृधवर जें मोठे मोठे सागर पसरले
त्यांच्या योगानें त्याजवळील प्रदेशांन शीत आणि
०ण यांचें मान नेमस्त राहते, परंतु ज्या ठिकाणी
मीनीचेच मोटे मोठे विस्तीर्ण प्रदेश असतात त्या ाई४०

शीतोष्णांची मानें नेमस्त राहत नाहींत.

उष्णमान-उष्णमापक यंत्र.

वरील लिहिण्यावरून असें सिद्ध झालेंकीं, पूर्वी

वर उष्णतेचें मान सर्वत्रएकसारावे नसतें, कोठे अ!
व कोठें कमी असें असतें. अशा न्यूनाधिक उभ्या!
वास्तव मान कळण्याकरितां जें यंत्र केले आ।
त्यास उष्णमापक असें झणतात. या यंत्रांत एक

कांचेची नळी असत्ये, आणि तिचा खालचा भाग में'

एनकरून गोलाकीत असून त्यांत पारा भरलेला ध्येर्श'

७५
नो आणि तो उष्णतेच्या अधिकउण्यामानाममाणे किं
ती चढतो व उतरतो हें दाखविण्याकरितां त्या वर्ष
स भाग पाडलेली अशी एक मानपट्टी जोडलेला
असत्ये. उष्णमापक आणि भारमापक यामध्ये इर्ले

काच भेद आहे कीं, भारमापकांतील पल्यास वायूर्क।

स्परा होत असतो आणि उष्णमापकांत पायास वा१
चा स्पर्रा नहोई असा तो नळीच्या गोलभागांत ठेवले



६१
ला असतो. हवेतील उष्णता उष्णमापकातील घाऱ्या.
सलागली ह्मणजे तो असून हो-ऊनवर चढतो आणित्या मान. आकृति
पट्टीवर जे अंश घातलेले अस.
हात त्यांवरून हवेत अमुक अं-
रा उष्णता आहे असें समजतें. कल'त्वंदु

साधारण उष्णमापकांतील
मानपट्टीवर जे भाग असतात ते
खाली लिहिल्याममाणे. पोकळ
गोलभागाजवळ शून्य असतें,
आणि तेथून वर २१२ पर्यत अं. -बीए-
श घातले असतात. ३२ अंश
उष्णता झाली ह्मणजे पाणी थिजू मु?चालागतें याकरिताबत्तिसाव्या अं- '५
आनिवलबिजण्याचाबिंदू अ-
कीं अक्षरे मांडलेली असतात.
आणि २१३अंश उष्णता झाली
झणजे पाण्यास कढ येऊ लागतो याकरिता तितक्या
अंशांवर कढाचा बिंदु अशीं अक्षरे मांडलेली असता.
तें आपल्या अंगातील रक्ताची उष्णता सरासरी पा.
इएंZएंां ९ ड अंश असत्ये आणून ९८ अंशांवर रक्ताची
उष्णता असें लिहितात. हा उष्णमापकाचे भाग
करण्याचा वकार फारेन्हासट म्हणून एक विलायनेंत

६



( ६०)गर्भीत उष्णतेचें मान पराकाष्ठेचें असावें असें अनुम्

होते. पृथ्वीपृष्ठावर जे मोठे मोठे सागर पसरले अ
त्यांच्या योगानें त्यांजवळील प्रदेशांन शीत आणि
०ण यांचे मान नेमस्त राहते, परंतु ज्या ठिकाणी
मीनीचेच मोटे मोटे विस्तीर्ण प्रदेश असतात त्या ठिक
शीतोष्णांची माने नेमस्त राहत नाहींत.

उष्णमान-उष्णमापक यंत्र.

वरील लिहिण्यावरून असें सिद्ध झालेंकीं, पूर्ण
वर उष्णतेचें मान सर्वत्र एकसारखे नसतें, कोठे अर्थ
व कोठे कमी असें असतें. अशा न्यूनाधिक उष्णतेचे

वास्तव मान कळण्याकरितां जें यंत्र केले असा
त्यास उष्णमापक असें झणतात. या यंत्रांत एक

कांचेची नळी असत्ये, आणि तिचा खालचा भाग ४
हुनकरून गोलाकीत असून त्यांत पारा भरलेला अस
नो, आणि तो उष्णतेच्या अधिकउण्यामानाममाणे किं
ती चढतो व उतरतो हें दाखविण्याकरितां त्या वळी
स भाग पाडलेली अशी एक मानपट्टी जोडलेली
असत्ये. उष्णमापक आणि भारमापक यामध्ये इर्ले

काच भेद आहे कीं, भारमापकांतील पायास बाधू
रुपर्श होत असतो आणि उष्णमापकांत पायास वाय
चा स्पर्रा नहोई असा तो नळीच्या गोलभागार्णे ठे०वले



६१
ला असतो. हवेतील उष्णता उष्णमापकांनीलं पान्या -
सलागली झणजे तो असून हो.ऊन वर चढतो आणि त्या मा न ब आकृति
पहीवर जे अंश घातलेले अस.
हात त्यांवरून हवेत अमुक अं -
रा उष्णता आहे असें समजतें जगच' ५१४ ५१-.

साधारण उष्णमापकांतील
मानपट्टीवर जे भाग असतात ते
खालीं लिहिल्याप्रमाणे. पोकळ
गोलभागाजवळ शून्य असतें,
आणि तेथून वर २१२ पर्यंत अं- -नीज्-'
श घातलेले असतात. ३२ अंश
उष्णता झाली झणजे पाणीां थिजूत्यालागतें याकरिता बीसाल्या अं- ळ्य-'ददु
शाजवळथिजण्याचा बिंदु अ.
शी अक्षरे मांडलेली असतात.
आणि २१२अंश उष्णता झाली
झणजे पाण्यास कढ येऊ लागतो याकरिता तितक्या
अंशांवर कटाचा बिंदु अशीं अक्षरे मांडलेली असता.
पे. आपल्या अंगातील रक्ताची उष्णता सरासरीनें पा.
हेतां ९ द अंश असत्ये झणून ९८ अंशांबर रक्ताची

घेता असें लिहितात. हा उष्णमापकाचे भाग
करण्याचा प्रकार फारेन्हाइट म्हणून एक ाईवलायनेंन



(६३)पुरुष होत त्यानें कल्पिला याकरिता वरील रीतीप्रमाणे

विभागिलेल्या उष्णमापकास फारेन्हाइटच उष्ण.
मापक असेंहाणतात.!फ्रान्स आणि जर्मनी या देशांत वरील रीतीममा.
णे उष्णमापकाचे भाग करीत नाहींत. फ्रान्सदेशांत!
शून्यस्थली थिजण्यांचा बिंदू आणि १०० अंश.
वर कढाचा बिंदु घालून मध्ये १०० भाग मानिता.
त; आणि जर्मनीदेशांत थिजण्याचा बिंदू द्दप्रयस्थली
आणि कढाचा ८० अंशांवर घालून मध्ये ८० भाग

मानितात.
उष्णतेच्या मसारकसक्तीचे उदाहरण उठणम!.

पर्कात फार चांगलें दृष्टीस पत्रकर्ते. हें यंत्र जर ऊन पा.
ण्यांत बुडविले तर त्यांतील पारा पाण्याच्या उष्णतेने
लागलाच असून होऊन वर चढतो आणि थंड पाण्यां.
त बुडविले असतां ते थंडीच्या योगाने तत्काळ आकुं.
चित होऊन खालीं उतरतो. साधारण अनुभवावरून
पाहिले असतां उष्णतेच्या मसारकराक्तीची उदाहरणे
व्यवहारांत पुष्कळ आढळतात. एक लोखंडाचा तुकडा
घेऊन तो तापविला असतां पहिल्यापेक्षा त्याची ला
बीरुंदी अधिक वाढत्ये. ही गोड सर्वास ठाऊक
आहे कीं, गाडीच्या चाकाची धाव खून तापवली हें.
णजे चाकावर अघळपघळ बसे इतकी वाढत्ये आ.
शि तिजवर पाणी ओतले झणजे लागलीच आ



'६३
सून चाकास नच आवळून बसत्ये. हवा ३२ ' पा-
सून २१२ ' पर्यंत उष्ण केली असतां ती आपल्या
पूर्वींच्या आकारपरिमाणाच्या -८३ इतकी वाढत्ये, पा-
शो हे वारू, आल्कोहोल ३ वाढतो, आणि हात.
बडचानें 'टोकिलेले लोखंड २३ वाटतं.

उष्णतेच्या अभिसारकशकीचा जोर-
पाण्याचे कढणें.

बंदुकीची दारू पेटविली असतां जो धाडकन आ.
केज होतो त्यांत उष्णतेच्या अभिसारकशक्तीच्या जो.
रचें उदाहरण चांगल्या मकारे दृष्टीस पडतें. जेव्हां
सुरुंग लाविनात तेव्हां दारूचे कण पेटून त्यांच्या अं.
के वापुरुपना आली ह्मणजे ते इतक्या जोराने एक.
तैकास दूर लोटीत. असतात कीं तेणेंकरून (वडकच्या
भेटक निखळतो आणि बंदुकीची गोळीवर कित्येक
पैशावर जाऊन पडत्ये

पाणी कढविते वेळेसही उष्णतेची अभिसारकरा-
कर चांगली दृष्टीस पडत्ये. पाण्यानें भरलेलें भांडे व-.
णेवर ठेवून (बार्ली जाळ लाविला झणजे पाणी तापाव-
स आरंभ होतो. त्यांत असा व्यापार घडतो कीं भा.

'याचे बूड तापले हणजे बुशाशी लागलेले जे पाण्या.
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चे कण असतात ते उष्णतेच्यायोगानें प्रसरण पावून
हलके होतात, आणि ते हलकेपणाच्या योगाने
पाण्याच्या वरल्या भागाकडे चालू झाले ह्मणजे त्यांव
रील त्यांच्यापेक्षा जे थंड व घट्ट जलकण असतात
ते बुडी येतात आणि ते उष्ण झाले ह्मणजे पहिल्या
माणेंच वर निघून जातात. असा व्यापार सगळे भी.

णी एकसारखे कढत होई तोपर्यंत चाललेला असतो.
उष्णमापकांतील पारा २१२ अंश चढला झणजे पा.
ण्यास कढ येतो असें वर सांगितलेंच आहे आणि प.
कदां कढ आला झणजे मग कितीही उष्णता पाण्या.
स लावली तरी ते अधिक नतापता त्याची वाफ हे?'

ऊन जात्ये, कारण जितकी जितकी अधिक उष्णता
लावावी तितकी तितकी ती पाण्याची वाफ करण्यांनं
खर्च होत्ये. याकरिता कढ आल्यावरही अधिक पाणी
नापावें म्हणून त्याखार्ली जाळ लावल्यास पाणी अ'
धिक नतापतां सर्पणमात्र व्यर्थ नातून जाते

२१२ अंश उष्णता झाली झणजे पाण्यास कर्ब

येतो असें वर सांगितलें परंतु वातावरणाचा पूर्ण -भार

जर पाण्यावर असला तर कढ येण्यास तितकी उष्णता
लागत्येनसल्यास निकी लागन नाहीं. वाताकर्षक
यंत्राच्यायोगानें पाण्यावरील वायूचा भार काढून ४१.

किला असतां त्यास २१२ पेक्षां पुष्कळ कमी अरा!र्च'

र कढ येतो. याममाणेंच उंचपर्वनावर गेलें अहर्ता



१५५)तेथें समुद्राच्या. सपाटीवर जो वातावरणाचा दाब अस.
तो न्यापेक्षां कमी होतो असून तेथेही २१२ अंशां-
पेचा कमी अंश उष्णतेने पाणी कळतें. आरेप्रसू व.
पंताच्या फार उंच शिखरावर १ डे कं अंशांवर
१ाणाइं कटू लागतें; ह्मणजे साधारण कशाच्या बि.
दूपेक्षा २५ अंश कमी इतका अंशांवर उष्णमापकां-
गे पारा असला ह्मणजे पाण्यास कढ येतो या शि.
विरास मोठे ब्लांक असें झणतात आणि -त्याची उ-
के समुद्रसपाटीपासून १५७३२ फुटी आहे.

वातावरणाचा दाब कमी असतां पाणी थोडक्या
उष्णतेने कशास येतें ही गोष्ट पुढील चमत्कारिक व
मनोरंजक मयोगावरून चांगली समजेल. एक्या वा-

!! वेळ कांचेच्या ा१ईा१ाइंांत पाणी घालून त्या पाण्यास कढ
येईपर्यंत तिला दिव्यावर धरावे झणजे त्या शिर्शींनील
रिकाम्या जाग्यांतली हवा पाण्यांतून जी वाफ निघत्ये
तिच्या योगाने बहुतेक बाहेर निघून जाऊन ती जा.
। वाफेने भरून राहत्ये. मग मोठ्या युक्तीनें तिच्या

तोंडास गुडदी बसवून ती दिव्यावरून एकीकडे का-
ऐन ठेवावा ह्मणजे तींतील घाणी कढेनासें होतें. नं.

'र ती थंड होऊं लागली ह्मणजे तीमध्ये जी
कफ उत्पन झालेली असत्ये ती संकुचित हो.
१ आणि गुडीच्या योगा बाहेरील हवेसही आत
पास मार्ग सापडत नाहीं त्यामुळें शिर्शींत थोडेसे



निर्वाह स्थल उत्पन तरऽऔणि तेणेकरून वातावर'

णाचा दाब थोडासा कमी होऊन पाण्यास पुनः उकळ्या
फुटूलागतात; आणि जर त्या रिा२ाईावरई थंड पाणी ओ.
तले तर तीतील वाफ विरोप संकुचित होऊन अधि-
क सून्यावकारा उत्पन्न होतो आणि तेणेंकरून त्या

उकळ्यांचा जोर विशेषच होतो. आतां अशा स्थितींत
जर त्या ारी१ााईवर कढत पाणी ओतिलें तर तीतील वा.
फ पुनः पसरत्ये आणि प्रथम शून्यावकाश उत्पन झा.
ल्यामुळें जो दान दूर झालेला असतो तो पुनः पडून
पाण्यास उकळ्या फुटण्याचे बंद होते, परंतु तीव.
र पुनः थंड पाणी ओनिलें असतां पाण्यास पुनः उ.
कळ्या फुटू लागतात. यावरून भार कमी केला.
असतां जशी कमी उष्णतेने वाफ होत्ये तशी भार अऽ.

धिक घातला असता वाफ करण्यास अधिक उष्णता
लागत्ये हें चांगले समजुतीस केले.वाफ होण्याचा बिंदु-वाफ.

पाण्याची वाफ होण्यास २१ रे अंश उष्णता ला.
गये लणून वर लिहिले, परंतु पाण्यासारखे जे दुसे'
रे प्रवाही पदार्थ आहेत त्यांची वाफ होण्यास झणर्ज

त्रितकीच उष्णता लागत्ये असें नाहीं भिल भिन्न

पदार्थीची वाफ होण्यास निरनिराळ्या मानाची उष्णती
लागत्ये. पाऱ्याची वाफ होण्यास ६९२ अंश उष्णता



६कें
लागत्ये) आल्कोहोलाची वाफ होण्यास १७५ आणि
ईयराची वाफ होण्यास. १०४ अंश उष्णता लागत्ये.

वाफ ही जात्या पार दर्शक, अदृश्य आणि रंगर-
हित आहे; परंतु ती बाहेर निघू लागली लणजे दि.
वा कांहीं अंश हवेच्या योगाने थंड होऊन जलरूप''
ना पावतो आणि तेणेंकरून तो आपल्यास पांढुरक्या
पुंराममाणे दिसतो. एक घन इंच पाण्याची वाफ के.
ली असतां सुमारें एक घन फुट झणजे १ केर ८ घन
इच भरत्ये. वाफेस बाहेर जाऊं नदेतां तिची उष्ण.
तो जसजशी वाढवावी तसतसा तिच्या मसरणरा.
क्रीचा जोर वाढत जातो, आणि तो फार वाढला
असता त्याच्या योगाने ज्या पात्रांत ती असत्ये तें
पत्र कितीही मजबूर असलें तरी कुटून जाते. अ-
शी जी ही वाफेची मसून होण्याची मबल शक्ति ती
आपल्या उपयोगी पडे अशी, मनुष्याने आपल्या क.
लेपनेच्या योगानें, तिची योजना करून तीपासून
ऐक अजुन यंत्र तयार केलें आहे; असें यंत्र म.
येण्याचा हातून आजपर्यंत कधींही झालें नाही. या
घ्येंत्रास वाफेचे यंत्र असें लणतात. पाण्याची वाफ
केऽल्यावर ती जर थंड केली तर संकुचित होऊन ति.
व पुनः पाणी होते. आणि वाफ करण्याकरितां जि-
वकी उष्णता लावलेली असत्ये तितकी सर्व बाहेर प

ये, याकरिता आपल्या अंगावर जर कोठे वाफे.
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चा फवारा बसला तर तेथें ती संकुचित होऊन तीं.
तील उष्णता बाहेर पडत्ये, तेणकेरून त्या ठिकाणी
चटका बसून ती जागा भाजल्यासारखी होत्ये.

वरील लिहिण्यावरून असें सिद्ध झालें कीं, उ.
कणतेच्या योगानें मवाही पदार्थांची वाफ करितां येथे,
आणि थंडीच्या योगानें वाफेचे पुनः प्रवाही पदार्थ क.
रिता येतात. मवाहिइव्यांची वाफ करून ती पासून
पुनः मवाहिद्रव्य काढण्याचा जो व्यापार त्यास अर्क.
निष्कासन असें झणतात. वाफ थंड करण्याची एक
रीति अशी आहे कीं, एक कांचेची नळी थंड पाण्यांत
बुडवून ठेबून द्रींतून वाफ घालविली असतां ती थंड
होऊन ६४ वाणी होतें एकमेकांत मिसळलेली दो.
न मवाहिद्रव्ये वेगळीं करावाची झाल्यास अर्कनि.
ष्कासनाच्या रीतीनें करितां येतात उ ० आ.
ल्कोहोल, आणि पाणी हे दोन प्रवाही पदार्थ एक.
व मिसळले असून त्यांतून आल्कोहोलास वेगळें
काढायाचें असल्यास, त्या येती पदार्थीचे मिश्रण

१७५ अंशापेक्षा अधिक आणि २१२ अंशापेक्षा
कमी इतकी उष्णता होई तोंपर्यत तापवावें झणजे आ.
ल्कोहोलाची वाफ होऊं लागत्ये कारण १७५ अं-
१ उष्णता झाली झणजे त्याची वाफ होत्ये असें खें.
र लिहिलेच आहे. आतां ती वाफ कांहीं अंतरावर
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वरील रीतीममाणे नळीत थंड केली ह्मणजे शुद्ध आ.
ल्कोहोल मवाहिरूपाने सांपडतो.

स्वाभाविक बाप्पभवन.
प्रत्यक्ष अग्नि लावून कड आल्याशिवाय मवाहिइ

त्यांची जी आपोआप हळूहळू वाफ होण्ये त्यास स्वा
भाविक बाष्पभवन असे झणतात. जेव्हां आपण ओ-
ली वस्त्रे वाळत घालतो तेव्हां त्यांतील उदकांशाची
वाफ होऊन उडून जात्ये आणि नेणकेरून वर्षे बाळ-
हात. या पृथ्वीवर बाष्पभवनाचा व्यापार थोडाबहुत
इकसारखा सदोदित चाललेला असतो. समुद्र, नद्या,
सरोहूरें इत्यगईकांपासून बाष्पभवनाच्या योगानें पा.
ण्याची वाफ होऊन ती वातावरणांत जात असत्ये;
याप्रमाणेच वनस्पति व जीवजंतु यांतील मवाही पदा-
काचा अंश वाफेच्या स्वरुपाने बाहेर पडत असतो.

अशा मकारें पृथ्वीवरील द्ववांशास ह्मणजेओला.
द्येचासजाऊन राहण्यास वातावरणहें एक वो; आश्रय
स्वानच होय. ज्या वेळेस वातावरणांत उष्णता पुष्कळ
असत्ये त्या वेळेस वातावरणांतील उदकारा भूमीजवळ
ओघ: दृष्टिगोचर होत नाहीं, परंतु वातावरणांत उष्णता

जेव्हा कमी असत्ये तेव्हां हवा अगदीं दमसर होऊन
रग; होत्ये. कधीं कधीं हवा इतकी दमट होऊनजा.
ने कीं तींतील उरकारा धुक्याच्या स्वरूपानें दृष्टी.
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स पडतो. पाण्याच्या वाफा वातावरणांत उंच जाऊ.
न त्यांचे कण भोवतालच्या थंड ६३ संकुचित हो
ऊन जेव्हां एकत्र मिळतात तेव्हां ते ढगाच्या स्वरू.
पाने आपल्या दृष्टीस पडतात. दिवसास वनस्पत्या.
दिकांमध्यें जी उष्णता सावत्ये ती रात्रीं त्यांतून नि.
घन गेल्यावर हवेतील उटकारा थेट होऊन त्यांच्या
पानांवर दवाच्या स्वस्थाने दृष्टीस पडतो, आणि ज्या
रात्री थंडीचा मोठा कडाका पडतो त्या रात्रीं तर तें
दव कधीं कधीं अगदीं थिजून जातें.

विलायनेसारख्या अतिथंड देशांत वसा चम.
कार घडतो कीं, ज्या (बोलींत माणसें निजलेली अ.
सप्तात त्या खोलीच्या खिडक्याच्या तावदानांवर ते.
तुन्यांच्या शरीरांच्या छिद्रांतून व त्यांच्या प्रवासोस्तू!.
सापासून जी अदृश्य वाफ निघत असत्ये ती थंडीच्या
योगाने संकुचित होऊन मवाहिस्वख्याने दृष्टीस व.
डत्ये?र लणजे वाफेचें पाणी होऊन त्याचे तावदानाव.
र बिंदू जपून त्यांचे ओघळ चालतात अशामका.
रवा व्यापार जितकी बाहेर थंडी अधिक तितका कें.
धिक्र घडतो.

थिजणे-थिजण्याचा बिंदु.
ज्या देशांत फार थंडी असत्ये त्या देशांत हियी'

ळ्यामध्यें हवेतील उष्णता; र अंशांपेक्षां झणजे थिर्णे'
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ण्याच्या बिंदूपेक्षांही कमी होत्ये, आणि नेणेंकरून म.
पाहिदव्यें थिजायास लागतात. पाण्याची उष्णता
जशी जशी कमी होत जात्ये तसें तसें पाणी विजू
लागतें अणि शेवटीं त्याचें बर्फ होतें, आणि वाताव.
रणातील उष्णता ३२ अंशांच्या वर झाली ह्मणजे त्या
बर्फाचे पुनः पाणी हो.

जेव्हां वातावरणांतील उष्णता थिजण्याच्या बि-
हूँगला कमी होण्ये तेव्हां ढगांमध्ये जे जलाचे कणअ-
पेनात ते खालीं पडतेवेळेस थिजून त्यांचें बर्फ होतें
आणि त्या बर्फाच्या स्वरुपाने ते जमीनीवर येऊन
गवतात. परंतु ते जलकण एकत्र होऊन त्यांचे पा.
वक्षाचे थेंब बनल्यावर जर थिजण्याचा व्यापार चा-
लू झाला तर त्यांच्या गारा होऊन पृथ्वीवर
पडतात आणि हे थिजलेले थेंब पृथ्वीवर पडावरिया
अगोदर जर थिजण्याच्या बिंदूपेक्षा अधिक उरूण-
तेच्या बाईहून खालीं आले तर ते वितळून त्यांची

५,

अर्धी गार व अर्थ पाणी असें होऊन जात.

शीतोष्णांची समानता.
उष्णतेच्या अंगीं सर्वत्र समानतेने राहण्याविषयीचा

गे धर्म आहे तेणेकरून ती या सुष्टींत चोहींकडे पस.
इttं०rएं पदार्थांतील शीतोध्यांप्रध्यें चमत्कारिक फेरफार क.
गेलेचे. जर आपण प्रयइ पदार्थीवर आपला हात ठेवला
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तर आपल्या हातांतील उष्णता चटीदशी त्या पदर्था.!
-१शिकू तितकी उष्णता आपल्या हातांतून नाही'
शी होत्ये. याममाणेच आपण उष्ण पदार्थावर हा.
त ठेविला असता त्यांतील उष्णता आपल्या हा.
तात शिरून हात कढत होतो. जर आपण कढत

पाणी घेऊन थंड्यापाण्यांत ओतले तर दोहोंची उरुणत!
लागलीच समान होऊन जात्ये. जर कोणण्याएकामदे.
शांतील हवा उष्ण झाली तर ती हलकी होत्ये, ३.
णि तेर्णेकरून भोवतालची जड हवा तीस वर सारून
तिच्या ठिकाणी आपण येऊन भरू लागत्ये. हेंच

वारा अथवा वायुमवाह उत्पन होण्याचे मुख्य कारॅ'
ण होय. उष्ण झालेल्या खोल्यांमध्येही असाच मलं'
र दृष्टीस पडतो. उष्ण खोलीचे दार जर उबई
टकिले तर तींतील उष्णतेमुळें हलकी झालेली हर्षा

बाहेर पडूं लागून बाहेरील जड हवा त्या ठिकाणी ये-

ऊन भरू लागत्ये त्यामुळें थंड वायूची झुळूक लागली
च अनुभवास येत्ये

बाष्प भवनाच्या योगाने ज्या वेळेस वाफ हो
कं लागत्ये त्या वेळेस थंडी उत्पन होत्ये, कारण द्ये!'

फ होण्याकरितां जी उष्णता लागत्ये ती जवळील ''दार्यातून घेतली जात्ये. ही गोष्ट सर्वास माहित त्यी'

हे कीं, एक्या भांड्यांत पाणी घालन त्यास आलें कडेऽ

कें लावून तें उलटे अडकवून शाले झणजे पाणी क्यIrंrईं'
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ही वेळाने पुष्कळ गार होतें कारण तोंडच्या उरका.
ची वाफ होऊं लागली ह्मणजे आनल्या पाण्यातील
उष्णतेचें शोषण होऊन तें सर्व पाणी गार होऊन
जातें. याममाणेच आपण आंघोळ झाल्यानंतर आग न.
पुसता तसेच जर क्षणभर बसलों तर थंडी वाजू लाग.
पे, कारण आगावरील पाण्याची जेव्हां वाफ होऊं
लागत्ये तेव्हां शरीरांतील उष्णतेचें शोषण होऊन
थंडी उत्पन होत्ये कोरड्या वाऱ्याच्या झुळकीने
वाप्पभवनाचें काम लवकर लवकर चालते तेणेंक-
इन ज्या दिवशी वारा सुटतो त्याविशीं ओलसर
पदार्थ लवकर हडकतात.

कतीने बर्फ करण्याची रीत.
वाई भवनाच्या योगाने उष्णतेचें शोषण हो.

जेन थंडी उत्पन होत्ये म्हणून जो वर नियम लि.
हिलॉ त्याच्याच आधारावरून उष्ण खोलीमध्यें-.
ही पण्याचें बर्फ करण्याची एक चमत्कारिक युक्ति

कोटिली आहे वाताकर्षकयंत्र व त्यांतील ग्राह.
फे कॅपासून वरील कार्य करितां येतें. वाताकर्ष-
फोनील तबकडीवर जें काचेचे पात्र उपडे ठेविले अ-
सतें त्यास ग्राहक असें ह्मणतात. यांतील वायु
डिवाच्यावपान काढितां येतो. या यंत्रातील त.
किडींत गंधकाचा शुद्ध अर्क घालून तिच्या भध्यभा..



(७४)गी पाण्यानें भरलेला पेला एक्या तिवईवर ठेवून
थाहकांतील वायु काडेला ह्मणजे पाण्यावरील वायू.
चा दाब नाहीसा होऊन त्याची वाफ होऊं लागत्ये.
ती वाफ वर येऊ लागली लणजे तबकडींतील गंध.
काचा अर्क तीस शोधून घेऊन शून्यावकाद्दा कायम
राखितो. याममाणे व्यापार वाटूं लागला खणजे.

पाण्याची उष्णता थिजण्याच्या बिंदूपर्यंत कमी हो.
ऊन त्याचें बर्फ होतां दृष्टीस पडते. एक्या भल्या
मोठ्या: वाताकर्षकाचा व्यापार कितीएक ग्राहकांवर
चालू केला असतां एक्या तासांत सहा पौंड खणते
पक्के ३ शेर बर्फ तयार होते. वाताकर्षक मंत्राचें
समग्र वर्णन पुढें होईल

अनुद्रूत उष्णता.
वर असें सांगितलें की३ २ अंशांपेक्षा कमी उक्कइं.

ता केली झणजे पाणी थिजून त्याचें बर्फ होतें, आणि
त्या बर्फास३ र-अंशांपेक्षा अधिक उष्णता लाविली अ
सतां त्याचें पाणींहोतें. परंत बर्फास३ २ अंशपिक्षा अधि

तेंक उष्णता लाविली असतां त्याचें एकाएकीं पाणी हो
नाहीं. पाणीहोण्यास कांहीं विलंब लागतो, आणि त्या

सर्व बर्फाचे पाणी झाल्यावरावर जर त्यांत उडणमर्क्क्रि

घातले तर त्यातील पारा ३२ अंशापेक्षा अधिक दडी



( ७५)नाहीं, लणजे बर्फाची जेवढी उष्णता असत्ये तेवढीच
पाण्याची अनुभवास येत्ये. याकरिता बर्फास ३२
अंशांवर उष्णता लाविली असतां त्या सर्व बर्फाचे

१९ अंश उष्णतेचेंच पाणी होई तोंपर्यत जी उ-
ना बर्फ शोषून व; त्या उष्णतेस अनुइत उष्णता

असें सणातात, आणि या उष्णतेच्या बोन पदार्था.
पै रूपांतर होतें, ह्मणजे सामवाही असल्यास मवाही
होतो आणि प्रवाही असल्यास वायूरूप होतो, म्हणून

हीस रूपांतर करणारी उष्णता असेही नाव देतात.
पेर्फाचे पाणी होई तोपर्यत १४० अंश उष्णता व.
?rईंाrZएं गडप होऊन जात्ये यावरून पाण्याची अनुद्धूत

उष्णता १४० अंश आहे असें समजते. याप्रमाणे-
पे पाण्याची वाफ करत्ये वेळेस सुमारें १००० अंश

ना अगोचर होत्ये झणजे प्रत्ययास येत नाहीं,
ककरिता वाफेची सानुद्धून उष्णता सुमारें १००० अं.
र आहे असें समजते जेव्हां थंडीच्या योगाने वाफेचे
न. पाणी होतें तेव्हां ती १००० अंश अनुडून उ-
जेता वाहेर पडत्ये आणि पाण्याचे बर्फ होत्ये वेळेस
१४० अंश अनुएन उष्णता बाहेर पडत्ये व त्या दो-
२. ७.ज्एं?ाrएंच्अएंाlएंाई प्रत्यय येतो इतर पदार्थ उष्णतेच्या यो.
ने पातळ करण्ये वेळेस आणि पातळ झाल्यानंतर
वची वाफ करत्येवेळेस पाण्यापमाणेच उष्णतेचें
गेपण होतें. परत हें शोषण सर्व पदार्थीत एकसारखे



( ७६)नसतें ह्मणजे अर्थात् वेगळ्या वेगळ्या पदार्थांची अ'
दडून उष्णता भिल भिल असल्ये. पाण्यामध्ये जितके
उष्णतेचें शोषण होतें तिक कोणत्याही पदार्थांत होत
नाहीं. पुढील कोष्टकांत कित्येक पदार्थांची अनुद्धूत

उष्णता दिली आहे.
पाणी.. १४० पाण्याची वाफ.... ९६'
गंधक.. १४५ आल्कोहोलाची वाफ ४४२
जस्त.. ४९९ ईथराची वाफ...... ३० ह्ये

कथील.. ५०० नैत्रिक आसिडाची वाफ ५३२
वरील लिहिण्यावरून असें सिद्ध झालें कीं, प '

दार्थातील उष्णता निघूलागली असतां अथवा पदार्थात्तॅ
ती जाई लागली असतां ते एकदम थंड अथवाऊन होत
नाहींत त्यांच्या अंगांत थंडी अथवा उष्णता उत्पन
होण्यास कांहीं विलंब लागतो. अशा मकारें शी.
तोष्णाचा व्यापार हळूहळू नघडता तर वनस्पति व

जीव यांच्या शरीरात जी मुलूभूत मवाहिटपव्यें अऽ
हेत त्यांत एकाएकीं थंडी अथवा उष्णता उत्पन हो.
ऊन मोठा नारा झाला असता.

'थंड होताना पदार्थीचे वाढणें-मणिभवन.
उष्णता जशी जशी वाढत्ये तसा तसा कां

विस्तृत होतो असें वर लिहिले, परंतु कितीएक परार्थ

असे आढळतात कीं ते उष्ण केले असतां जसे वाढता
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तसे थंड केले असताही वाढतात. उ ०- पाणी, लो-
खंड, मुर्गा, रिरिगोळा, मीठ आणि दुसरे पुष्कळ मका.
रचे क्षार. हे पदार्थ थंड होऊन घट्ट होऊं लागले
झणजे त्यांचे मकृत्यंश, शिसं, सोनें व रुपे यांच्या म-

लकंयंत्रांप्रमाणे, एकमेकांशीं अगदीं घट्ट मिळून नजा-
नां त्यांचे बारीक रवे पडतात, आणि ते रवे एकत्र

होऊन त्यांचे खडे बनतात. या खड्यास मणि अ.
सें झणतात; आणि च्या व्यापारानें असले मणि बन-
हात त्यास मणिभवन असें ह्मणतात. या मणिभव.
नाच्या योगाने पदार्थांच्या च्या सुघटित आणि चम.
'कारिक आकृति बनतात त्या कांहीं नियमित कार.
णींनी बनत असाव्या असें अनुमान होतें, परंतु
या कारणांचा अद्याप कालपर्यंत पुर्तेपणी शोध

लागला नाहीं.
पाण्याच्या परमदाढर्चाचा बिंदु.

पदार्थांच्या आगचा जो घट्टपणा त्यास दाढ
असें झणतात. उष्णता ४० अंश किंवा कित्येकांच्या
म; ३९ ।। अंश झाली झणजे पाण्याच्या अंगीं परम
शब्द उत्पन होतें- झणजे ४० अथवा ३ ९।। अंश
घेता असतां जितका पाण्याच्या अंगीं घट्टपणा ये-
तो तितका ४० अथवा ३ ९।। अंश उष्णतेपेक्षां कमी
किवा जास्त उष्णता असतां येत नाहीं. ४० अंशांपेक्षा



(७८)उष्णता कमीकेली असतां पाण्याचे आकारपरिमा.
ण ३२ अंश उष्णता होई तोपर्यत वाढत असतें, वा.
णि ४० अंशांपेक्षा अधिक उष्णता झाली असतां तें
कडाच्या विरू पोंचे तोपर्यंत त्याचें आकारपरिमाण
वाढत असतें. याकरिता पाण्याची उष्याना ४० अं.
२गवर वाटूं लागली असतां ज्या मानानें पाण्याचे
आकारपरिमाण वाढते त्याच मानानें ५० अंशापेक्षा
उष्णता कमी होऊं लागली असताही वाढते. उ ६-४०
अंशांपेक्षा ५ अंश अधिक ह्मणजे ४५ अंश उष्णता
झाली असतां जितके पाण्याचे आकारपरिमाण वाढ.
तें तितकेच ५ अंश उष्णता उणी ह्मणजे ३५ अंश
झाली असताही वाढेनं.

पाण्याची उष्णता ४' ० अंशापेक्षा अधिक असू
न जेव्हां भोवतालची हवा विशेष थंड होत्ये तेव्हां
पाण्याचा वरला थर च्या हवेच्या योगानें थंड होऊन
खालच्या पाण्यापेक्षां जड होतो तेणेकरुन तो खाली
जातो; नंतर त्याच्या आगी त्याच्या खालचा थर येतो
आणि तोही थंड होऊन पूर्वींप्रमाणे खालीं जातो
या प्रकारचा व्यापार तें सर्व पाणी ४० अंश उष्ण.
तेचें होई तोपर्यत चालतो उष्णता ४० अशांपक्ष
कमी होऊं लागली लणजे पाण्याचा वरचा थर रा
लील पाण्यापेक्षा हलका होऊन खालीं नजातां इrdएrए'

चक्र तरगत राहतो. उष्णता ३२ अंश अथवा त्या



( ७९)
पक्षही उणी झाली असतां थिजण्याचा क्रम चालू
होऊन पाण्याचे बर्फ होऊं लागतें आणि त्याच्या'
सछिद्रतेमुळे तें पाण्यापेक्षां हलके असतें सब पाण्या-
वर तरंगते. अशा मकारे वरील पाण्याचे बर्फ झा.
प्रयानंतर त्याच्या (घालील पाण्याचे बर्फ होऊं लाग.
ल लणजे त्यांतून जी अनुद्धूत उष्णता बाहेर पडत्ये
तीस तत्काल हवेत जावयास सांपडत नाही, कारण
वर जें' बर्फ जमलेले असतें तें उष्णतेचें मंदवाहक झ.
एन तीस औत कोंडून धरिलें. या कारणास्तव थिज-
ण्याचा क्रम शिथिल पडतो. बर्फ होत्ये वेळेस जर अ.
नुःदूरत उष्णता बाहेर पडण्याची आवश्यकता नसती
आणि वर्षांच्या अंगीं जर पाण्यावर तरंगण्याचा गु..
ण नसता 'तर जे थंड देश आहेत त्यांत नद्यांन्या न.
द्या गोठून गेल्या असल्या.

थिजण्याचा परिणाम.
पाणी विजू. लागलें ह्मणजे त्याचें आकारपरि.

कण वाढते असें जैं वर लिहिले, त्यावरून इंग्लंडा.
सारख्या थंड देशांत हिवाळ्यामध्ये पाण्याचे नळ अ.
-वा पाण्यानें भरलेली भांडी वगैरे एकाएकीं तडकून
ानात ह्मणून जो चमत्कार सांगतात त्याची उपपत्ति
गली बसत्ये. एक पातळसे भाडे पाण्यानें भरून
अ होण्याजोग्या थंड हवेत ठेवले असतां त्यांनी.



( ८०)ल पाण्याचे बर्फ होऊन तें फुगर्ते आणि तेणेंकरून
तें भांडे तडकून जातें. जी पात्रे चिवट असतात
त्या पात्रांस अशा तऱ्हेने तडे पडले असताही जोर.
यंrत त्यांत बर्फ असतें तोपर्यत ते दृष्टीस पडत नाहीत,
परंतु त्यांतील वर्षाचे पाणी झालें ह्मणजे ते दृष्टोत्प.

तीस येतात. खडकांच्या भेगांतून थंडी पडण्याच्या
पूर्वी जर पाणी साचलेले असलें तर तें थंडीच्या दि.
वसांत थिजून फुगते आणि तेणेकरून (वडकच्या व.
डक तडकून जातात. नदीकिनाऱ्यास जे मोठमोठे
उंच धक्के बांधलेले असतात त्यांतील पाण्याचा अंश
थिजून जेव्हां फुगतो तेव्हां त्यांतील कांहीं भाग उ.
कडून जातात, आणि ते जरी थंडीच्या दिवसांत एक.
मेकांशीं अगदीं एकून राहिलेले असतात तरी उष्ण

काळांत त्यातील बर्फ वितळू लागलें लणजे ते बस.
लतात. याममाणेच थंडीच्या दिवसांत जमीनी नागत्यॅ
न वरखाल करून ठेविल्या झणजे त्यातील टकले
विरून मातीस मिळून जातात, कारण त्यांत जो श्री.

लावा असतो तो थंडींच्या योगानें थिजून जेव्हां ५
गतो तेव्हां त्यांतील कणानकण वेगळा पडतो च्यईईए!?'

णि जपत थंडी असल्ये तोपर्यंत ते कण जरी भिंर्क्य'

टले राहतात तरी उष्णकाळांत त्यांतील ओलाब।
वितळूलागला ह्मणजे ते मोकळे पडतात यार्कीर्टू'

नां शेतकरी लोक थंडीच्या दिवसांत आपल्या जीम



नी नांगरून टाकितात८. त्यांच्या शेतांतील

ढेकळें आपोआप फुटून मोकळी होतात, त्यांस कु.
टळयांनी वगैरे फोडहूयाचा आयास पडत नाहीं. अ-
शा प्रकारची उदाहरणे मुख्यत्वेकरून थंड देशात आ.
ढळतात उष्ण देशांत तादृश आढळत नाहींत.

पत्र्यातेच्या योगाने पदार्थीचे आकुंचन.
उष्णतेच्या योगाने कितीएक पदार्थ आकुंचित

होऊन त्यांचें आकारपरिमाण कमी होतें. हा व्या.
पार लाकूड माती यांसारखे जे पदार्थ उष्णतेच्या यो-
गाने वितुळले जात नाहींत त्यांमध्यें घडतो; कारण
त्यांत जो पाण्याचा अंश असतो त्याची उष्णतेच्या
योगाने वाफ होऊन बाहेर गेली झणजे त्यांतील व-
कृत्यद्दा पहिल्यापेक्षा अधिक जवळ येऊन त्यांचें आ.
कारपरिमाण कमी होतें लाकूड अगदीं कोरडे प.
डेल्यावर कधीं कधीं तें तडकते आणि त्यांतून किर
असा आवाज निघतो आणि असा आवाज जेव्हां
घरातील लाकडी सामानांतून निघू लागतो तेव्हां अ.
ज्ञानी लोक त्याचें एक अर्जुन कारण कल्पितात.

अग्रिकरण - अग्नि.

उष्णता लाविली असतां ज्यांची वाफ होत ना.
ही असे जे लांकडासारखे पदार्थ त्यांचा अधि बन
विना येतो अशा पदार्थीत ८०० अंश उष्णता आ



( ८२)
ली झणजे ते अंधारांत लाल भडक दिसूं लागतात,
आणि सुमारें १००० अंश उष्णता आली ह्मणजे ते
दिवसाच्या उजेडातही लाल भडक दिसूं लागतात. हा
व्यापार कोळशासारखे जे जळण्याजोगे पदार्थ त्यांम-

रुपे व धोंड्यासारखे जे नजळण्याजोगे पदार्थ त्याम.
ध्ये एकसारखा घडतो. पदार्थांचा अग्नि करण्यास ज्या

मानाची उष्णता लाग त्या मानापेक्षा पांढरी ७वा.
ला निघू लागे इतकें जर व मान चढविले तर तीं.
त बहुतेक धातु व दुसरे पदार्थ यांचा रस होऊ
जाई इतका तिच्या अंगीं मखरपणा येतो; आणि धा..

नूचा रस झाल्यावरही त्या जर त्या उष्णतेत का.
ही नियमित कालपर्यंत तशाच राहू दिल्या तर हर्या'

तील धातुधर्म नष्ट होऊन त्याची आक्साइर्डे ह.
णजे भस्मे होतात. पदार्थांची शासना जशी जशी अ'
विक असत्ये व त्यांस हवा जितकी जितकी अधिक
मिळन्ये तितका तितका दहनाचा व्यापार अधिकाधिक
चालतो. जर अग्नीला हवा लागू नदिली तर तो न'
पेटंता लवकर विद्‌दूरन जातो हवेत जाक्सिजन ल!.
न जो एक वायु आहे तो दहनक्रियेस फार साह१.

रथ करितो. ज्या पदार्थाचे हवेत फार -पळ -पळ दह '
न होते त्या पदार्थास जर शुद्ध आक्तिजन वयत हे'
विले तर त्यांचें दहन खूब सपाट्याने होऊं डोले.

उष्णनेविषयी जो वर विचार झाला त्याचा



(८३)एकंदर गोषवारा पाहता असें दिसून येतें कीं, अ-
भिसरण, प्रवाहीकरण, बाष्पकरण, बाष्पभवन
आणि अग्निकरण ही उष्णतेची मुख्य कार्य होत;
आणि थंडी, थिजणे, आकुंचन आणि मणिभवन
ही उष्णतेच्या न्यूनतेची कार्य होत या विषयावर व
मुख्यत्वेकरून ज्वलनावर अधिक विचार करायाचा
तो रसायनशास्त्रांत होईल.

पदार्थांच्या भोपाधिक धर्माविषयी.
अमवाही, प्रवाही आणिण वायुरूप अशा पदार्थाचा

के नानामकारची सुंदर स्वरूपे या सृष्टीत आपल्या दृष्टी.

हे पडतात त्यांस मुख्यत्वेकरून दोन कारणें आहेत,
एक आकर्षण आणिदुसरें अभिसरण. या दोनु व इतर
कारणांनी जे पदार्थाच्याठायी चमत्कारिक धर्म उल-
णे होतात त्यांस औपाधिक धर्म असें सणातात; का.
रण या धर्मात उपाधीच्या योगाने फेरफार करितां
येतात. औपाधिक धर्माची नार्वे - दाट, सछि.
देता अथवा वैरण्य, संकोच्यता, स्थितिस्थापक.
२. बसरणशीलता, काठिन्य, भंगशीलना अथवा
टिथेऊपणा, घनवर्धिष्णुता, तनुभवनार्डरता, आणि
मकुमुघता अथवा चिवटपणा.



( ८४)
टार्क्ष्य.

पदार्थीच्या श्रांगचा जो घट्टपणा त्यास दाअसें ह्मणतात अमवाही अवस्थेंत पदार्थांच्या अ.
गी परमदाडर्च असतें, प्रवाही अवस्थेंत त्यापेक्षा

कमी, आणि वायुरूप अवस्थेंत फारच कमी

असतें पदार्थातील मकृत्यरा जसे घट्ट किंवा
विरळ असतात तसें त्यांचें दाढर्च अधिकउणें होत,
आणि या दाढीत कतीने फेरफारही करितां
येतो. धातूंस हातवड्यानें ठोकले असतां हेयातील
मकृत्यरा अधिक जवळ येऊन त्यांचें दाढर्च वाढते.

ज्या पदार्थाच्या अंगीं दाढर्च विरोप तो वर्धे'

थं अधिक जड असतो. एक्या अमवाही अथवा
मवाही पदार्थांचे दाढ दुसऱ्या पदार्थाच्या दाव्याने
सा अधिकउणें आहे असें शास्त्रीय भाषेने सांगाय।'
दे झालें झणजे त्या ठिकाणी किरीटगुरुत्वया १कि!
ची योजना करितात, आणि असें ह्मणतात कीं शि.
शाचे विशिष्टगुरुच कापसाच्या वि।एष्टिगुरुत्वापेर्ह्यं!

अधिक आहे; आणि पाण्याचे विरिाष्टगुरुत्व तेला
च्या विशिष्टगुरुत्वापेक्षां अधिक आहे. आतां हू

विशिरगुरुत्व कोणत्या पदार्थाचें किती आहे हें पाह.
ण्याकरिता माणाला कोणता तरी एक पार्थ हे.

ऊन त्याच्याशी इतर पदार्थ ताडून पाहिले पाहिजेर्त'



( ८५)परंतु माण पाहण्याकरितां जो पदार्थ घ्घाउवेयुारएचंाएं

प्याच्याही दाट्यात उष्णतेच्या न्यूनाधिकपणामुळें
फेरफार होऊन चुक पडेल. सबब तोही नियमित उ-
तेचाच घेतला पाहिजे. याकरिता ६२ अंश उ.
णतेचें अर्कनिष्कासना-क-या योगाने काढलेले शुद्ध

बदक ममाणरूपाने धरून त्यावरावर इतर पदाटर्पाचे
विशिष्टगुरुत्व ताडून पाहतात. तो नकार असा-
च्या पदार्थाचे विशिहरुच काढायाचे असतें तो प.
रथ व शुद्ध उदक ही आकारपरिमाणानें सारखी घेऊन
त्यांचें वजन करितात, आणि उदकाचे विशिष्टगुरुचं १,
केषेपुन त्याच्या जितकेपट त्या पदर्यांचे वजन भरते
तितके त्या पदानrg।चें विशिष्टगुरुच धरतात; तो पदार्थ,

गैर उदकाच्या दुप्पट भरला तर त्याचें विशिष्टगुरुत्व
तिप्पट' भरल्यास ३, चौपट भरल्यास ४ आहे असें

इंणेशत. अशा रीतीनें पाहूं लागलें असतां २२ पर्यंत

शरगुरुचाचे पदार्थ आढळतात. थटिनम्रया नावा.
वी! धातू सर्व पदार्थीमध्ये फार जड आहे; तिचे वि.
गणुगुरूंचे २२ पेक्षां आई अधिक भरते. ही वर.
के कसरे, ओवाद्दीष्टगुरुत्व सूक्ष्मतेने समजण्याकरितां, द-
शिरुपान मांडितात. वायुरूप पदार्थाचें विशिष्ट
गुरुत्व ताडून पाहण्याकरिता कधीं कधीं हवा प्रमाण.

११ धरतानं; परंतु अमवाई। आणि प्रवाही यांचें



( ८४)
दार्ढ्य.

पदार्थांच्या आगचा जो घट्टपणा त्यास दाट
असें ह्मणतात. अमवाही अवस्थेत पदार्थांच्या अं.
गीं परमदाढर्च असतें, प्रवाही अवस्थेंत त्यापेक्षा

कमी, आणि वायुरूप अवस्थेंत फारच कमी
असतें. पदार्थातील मकृत्यरा जसे घट्ट किंवा
विरळ असतात तसें त्यांचें वाढर्च अधिकउणें होतें,
आणि या दाव्यांत कतीने फेरफारही करितां
येतो. धातूंस हानवड्यानें ठोकले असतां त्यातील
मकृत्यरा अधिक जवळ येऊन त्यांचें दाढर्घ वाढते.

ज्या पदार्थांच्या अंगीं दाढर्च विशेष तो पदा.
र्थ अधिक जड असतो. एक्या अमवाही अथवा
मवाही पदार्थाचे दाढर्घ दुसऱ्या पदार्थांच्या दाढचापे.
सौ अधिकउणें आहे असें शास्त्रीय भावेने सांगावा.
चे झालें ह्मणजे त्या ठिकाणी किरीष्टगुरुत्वया शब्दा.
ची योजना करितात, आणि असें ह्मणतात कीं शि-
शाचे विशिष्टगुरु कापसाच्या विशिष्टगुरुत्वापेक्षा

अधिक आहे; आणि पाण्याचे विशिष्टगुरुत्व तेला.
च्या विशिष्टगुरुत्वापेक्ष अधिक आहे आतां हें
विशिष्टगुरूनच कोणत्या पदार्थांचे किती आहे हें पाह.
ण्याकरितां माणाला कोणता तरी एक पदार्थ ते.
ऊन त्याच्याशी इतर पदार्थ ताडून पाहिले पाहिजेतर



(८५).)तंतू माण पाहण्याकरित ां जो पदार्थ त्याचाच
त्याच्याही टाढर्चात उष्णतेच्या न्यूनार्र्धिकर्पणामुळें

फरफार होऊन चूक पडेल. सबब तोही नियमित उ-
तेचाच घेतला पाहिजे. याकरिता ६२ अंश उ.
णतेचें अर्कनिष्कासना-कया योगाने काढले शुद्ध

यदक ममाणरूपाने धरून त्याबराबर इतर पदार्थाचे
शिष्टपसंच ताडन पाहतात. तो पकार असा-
देवा पदार्थाचे विशिष्टरुच काढायाचे असतें तो प.
दार्थ व शुद्ध उदक ही आकारपरिमाणानें सारखी घेऊन
त्यांचें वजन करितात, आणि उदकाचे विशिष्टगुरचं १,

: हलवून. त्याच्या जितकेपट त्या पदार्थाचे वजन भरते
!र्गतके त्या पदार्थाचे विशिष्टगुरुत्व धरतात; तो पदार्थ,

घेर उदकाच्या दुप्पट भरला तर त्याचें विशिष्टगुरुच
१, तिप्पट' भरल्यास ३ चौपट भरल्यास ४ आहे असें
झगितात अशा रीतीनें पाहूं लागलें असतां २२ पर्यंत

१ ।रीहगरुत्वाचे पदार्थ आढळतात. थटिनम्र या नावा-
वी: वते सर्व पदार्थामध्ये फार जड आहे; तिचे वि.

रगुरु, २२ पेक्षां आई अधिक भरते. ही वर.
१: केसर विशिष्टगरुण सूक्ष्मतेने समजण्याकरिता, द-
रगेलाने म -इतरात वायुरूप पदार्थाचें विरि।ष्ट.

(एथ?१ पै ताडन पाहण्याकरितां कधीं कधीं हवा प्रमाण -
१प! १ पोर, परंतु अमवाई। आणि मवाही यांचें



( ८६)विधिद्दाधुगदरुत्व ताडून पात्रपायअर्थ झाल्यास तें उदक ।शे.
च माणरूषानें धरून. पह तात. पुढील कोष्टकत
कित्येक पदार्थची विशिष्टग्यारुप्वें ाइलंहिली आहेत.
थोटनमु.......... घडीव.... २२. १००
थटिनम?....,..... तार.... १९.र ६७
से।तें........... -वडींव.... १९.१२५
पारा......... ''.......... १३.५९८
शिसें.................... ११.३६२
-रुप.................... १०. ४ कै ४

तांबे............ घडीव.. ८.८७ डे
तब............ अएतीव.. ७.२०७
पलेाद '?................. कें.ऐ १६
लोखंड.... १..... घडऽ१व.. ७ '७८८
लोखंड ०........... ओतीव.. ७.२०७
कथील.................. ७.२९१
सुर्या.................. ६.७१२
हिर।.................. ३.५रे ०
गारेची क ांव.............. ३.३७५
संगमरव? । द गड.......... २.ड ७३
ऽचनी भ ांडे.............. ०५. ३८४
गंधक............. खाणांदल?. २. ०३३
हस्तदैन.................. १.९१७
ओाकनमक झाडाचें ल ाrंकूद जुनाट.... ११७ चं



( ८७)वास्वर अरणजे तृणमणी........ १ ' ० '८हागनीनामक झाडाचें लाकूड...... १. ०६.
दूध.................... १ .० ३०
मुद्राचें पाणी.............. '. ०२६

शुःद्र उदक....... ' ' .४.;,.,याऐकोहोल..... :........ ० ' अrएई ९३
णेंवसाचें तेल.........' ' '' .०१९३उंचाचें लोकूड.............' ०२ ' 'ज्या पदार्थांचे विहिराष्ट्रगुरुत्व पाण्याच्या विशिष्ट
गुरुत्वापेक्षा अधिक असतें तो पदार्थ पाण्यांत टाकि-
त्या असतां बुडतो, आणि ज्याचे वि।द्दीष्टगुख्डच प्रा.

काच्या विशिष्टरुत्वापेक्षां कमी असतें तो घाण्या-
र तरंगतो एका? लाकूड किंवा अशा जातीचा

दुसरा एकादा पदार्थ पाण्यांत टाकिला असतां तो कां.
वै वेळ पाण्यावर तरंगतो, परंतु कांहीं वेळाने त्यांत
गणीं भिजून त्याचे विविधगुरुच अधिक झालें झ.
णजे नोबुडतो.'कांहीं पदार्थ अमे आहेत कीं, ते परस्पर मि.

ते केले असतां त्यांचें आकारपरिमाण न्यूनाधिक
ओऊन त्यांच्या पाटनर्गत फेर पडतो एक घन डच

शीं एक घन इंच आऐकोहोलांत मिसळले असतां तैं
कण शेन घन डच भरावेंतें नभरताथोढें कमी भरतें.
भिमाच पाणी व उत्तम जनीची मद्ये ही एकत्र के.



(८८)ली असतां १०० रोरामध्ये 'हुं शेरांचा फेर पडतो.!
असा फेर पडण्याचें कारण हेंच आहे कीं पाणी आ.
णि मद्य यांचे कण एकमेकांच्या कणांच्या मध्ये शि-
रतात- ह्मणजे पाण्याच्या कणांच्या मध्ये जी रिती
जागा सापडत्थे तीत मद्याचे कण शिरतात, आणि

०.,मद्याच्या कणांच्या मध्ये जी रिती जागा सापडत्य
तीत पाण्याचे कण शिरात. कथील आणि शसें
हा दोन दर्ये परस्पर मिश्रित केली असतां त्यांच्या
मिश्रणाचे आकारपरिमाण वाढून त्याचें दाढ कमी

होतें
पाणी मद्यापेक्षा जड असतें, यास्तव पाण्यांत

मद्य घातले असतां, तें त्यांत पुरतेपणी मिसळून जाई

असे त्या दोहो द्रव्यांचे मिश्रण नकेलें तर. मद्य

पाण्यावर तरंगते. कांहीं पत्रदार्थ पाण्यावर तरंगणार
असून मद्यांत घातले असतां बुडतात. वेगळ्या वेगळ्या
विगिष्टगुरुचाचे कांचेचे पोकळ मणि घेऊन ते म'
द्यांत टाकावे आणि ध्य्यांत फार कमी विशिष्टगुरुनच!
चा माण तरंगतो ने मद्य फार सतेज आहे असें न.
मजावें; कारण मद्ये जितकी जितकी हलकी तितका
तितकी तीं अधिक सतेज असतात मद्ये सतेज ऑ.
हेत किंवा निस्तेज आहेत हें पाहायाचें असल्यास रॉ

पुढील यंत्रापासूनदेखील पाहता येतें. या यंत्रांत आरं



(८९)लावून जड केलेला एक पोकळ पितळेचा
गेळा असतो, आणि त्यास एक दांडा ला आकृहून रं
लेला असून त्यावर गोळ्यापासून आरंभ

करून वरवेरीं भाग पाडले असतात या
त्रास द्रवद्रव्घमापक असें झणतात हें
व मद्याटि पदार्थीत घातले असतां तीं जि. २नकी जितकी हलकी तितके तितके तें त्या

तें अधिकाधिक बुडले, आणि तें जितके अंश ५
आत बुडते तितके अंश तीं मद्यें सतेज
असें समजतात

मद्यांचें विशिष्टगुरुन व त्यांची सतेजता यांची
पेर लिहिलेल्या रीतीममाणें परीक्षा करित्ये वेळेस
यांच्या आगच्या उष्णतेकडे लक्ष पचविले पाहिजे,
उष्णतेच्या योगाने मद्ये पसरून तीं हलकी होतात.
किरितां उन्हाळ्याचे दिवसांत मद्याचे आकारपरि-
ण त्यांच्या वजनाच्या अनुरोधानें पाहिले असतां

हिवाळपापेक्षा जाजती भरते आणि तेणेकरून- ही
चिक सतेज भासतात; परंतु वस्तुगत्या ती तिक

णेतेच नसतात. एक घन डच दारू ( आडी) हिंवा-
यात जितकी वजन पेरण्ये त्यापेक्षा उन्हाळ्यांत ५

गुंजा कमी भरत्ये; आणि उन्हाळ्यात जितक्या वन.
शि दारू माघाने ३३ शेर भरत्ये तितक्याच
जेनाची हिवाळ्यात ३२ शेर भरत्ये याकीरता



( ९ ०,)
हिंवाळ्यांत कोणी मापाने दारूची (बरेही करून उ'.

राळ्यांत मापानेंच ती विकली तर ३२ रोरास एक
फेर नफा होईल.

ज्यांचें आकारपरिमाण सारखे अशा अमवाही
पदार्थीचे विशिष्टगुरुच परस्पर ताडून पाहायाचें अ
सल्यास त्यांस तराजूच्या पारड्यांत घालून त्यांचें मे.
जन करावे, आणि त्यामध्ये जो जड भरेल त्याचे
दृार्ड्य अथवा वि;रीष्टगुरुत्व दुसऱ्याच्या दार्ढ्यापेक्ष!

अथवा विशिष्टगुरुत्वापेक्षा अधिक आहे असें समजा
परंतु या रीतीनें पदार्थाचे खरें मोल समजायाचें नाहीं.
उदाहरण- जर एका गृहस्थानें एक शेर वजनाची
सोन्याची वीट सोनाराकडे विकायास आणिली तर

व वजन बरोबर एक शेर आहे किंवा नाहीं हें त्या.
स ताजव्याच्या योगाने सांगतां येईल; परंतु तीं बी'
शुद्ध सोन्याचीच आहे किंवा तीन रुपे तांबे शर्ते

अथवा दुसऱ्या हलक्या धातु यांची भेसळ आहे असें,
विचारिलें असतां या प्रश्नाचें उत्तर केवळ तराजू'
च्याच योगाने सांगतां यावयाचें नाहीं. अशा न.
आर्मी उत्तरे आकिमिडीज या नावाच्या एका
मोट्या माचीन विहानू पुरुषानें शोधून काडले.
स्था युक्तीच्या आधाराने सांगतां येतात नी
युक्ति अशी- ज्या अमवाही पदार्थाचें वि
भिष्टपुरुत्व काढायाचें तो पदार्थ पाण्यानें अरले



(९१)'या पात्रांत बुडविला असतां जें पाणी बाहेर पडते
'याच्या वजनावरून त्याचें विशिष्टगुरुत्व समजते.
ही जी विशिष्टगुरुच काढण्याची युक्ति हिच्याच यो-
नागे पदार्थात भेसळ आहे किंवा नाहीं याचीही प-
रक्षा करितां येत्ये. तो प्रकार असा-ज्या पदार्था-
ची आपणास परीक्षा करायाची त्याच्या इतक्या आ-
कारपरिमाणाचा दुसरा शुद्ध धातूचा पदार्थ घेऊन
तो पाण्यानें भरलेल्या पात्रांत घालावा, आणि तो
यात शिरूं. लागला झणजे जितके पाणी बाहेर पडेल
विके एक्या पात्रांत धरावे; नंतर ज्याची परीक्षा क.
रोपाची त्यासही पाण्यानें भरलेल्या पात्रांत घालून
त्याच्या योगाने जें पाणी बाहेर पडेल तेंही, दुसऱ्या
पात्रांत धरावे आतां जर या दोही पाण्याचे वजनच-
रोवर उतरले तर पदार्थांत भेसळ नाहीं असें समजावे
आणि जर नप;सावयाच्या पदार्थाचे पाणी पहिल्या
शुद्ध पदार्थाच्या पाण्यापेक्षा अधिक वजन भरल तर
त्यात भेसळ अथवा हीण आहे असें समजावें. वर
लिहिलेजेया सोनारास शेर वजनाची खऱ्या सोन्या-
वी वीट पाण्यांत घातली असतां अमूक पाणी बाहेर
पडते असें प्रथम ठाऊक असल्यास त्याला त्याच्या-
कडे आणलेल्या विटेची वरील रीतीनें परीक्षा कीर.
तीं येईल.



(९२)
सछिद्रता अथवा वैरल्य.

दार्याच्या विरुद्ध जो धर्म त्यास वैरण्य असे

खणतात. जो पदार्थ विरळ असतो त्यांत. बारीक
बारीक छिद्रे असतात, तेणेंकरून तो हलका भरती.
सछिद्र पदार्थांची उदाहरणे या जगांत पुष्कळ आहेत.
परंतु जीवरूप आणि मूल सुष्टीमध्ये ही उदाह.
रागे फारच चांगली सांपडतात. हाड हा पदार्थ

सच्छिद्र आहे, यास जर सूक्ष्मदर्शक यंत्राने पाहिले
तर तें शुद्ध मधाच्या पोळ्याप्रमाणे दिसते. लाकूड.
ही हाडीप्रमाणेच सच्छिद्र आहे. वेताची छडी अर्थ.

वा लाकडाची काटकी घेऊन तिचे एक टोंक पाण्यां.
त बुडवून दुसऱ्या टोंकाकडून जर जोराने फुंकले तर्र

तीतील छिद्रांच्या दारे तो वायु पाण्यातलि टोंकांतून
निघून बुडबुड्यांच्या स्वरूपानें पाण्यांतून बाहेर पडतो.
जो वायुरूप पदार्थ दुसऱ्या वायुरूप पदार्थांने
हलका भरतो त्याच्या अंगीं दुसऱ्यापेक्षा वैरल्य विशेयं

असत.

०.सकाच्यता.
ज्या धर्माच्या योगाने पदार्थातील प्रकृत्यंश क.

मी नहोऊ देतां त्यांस दाबून त्यांचे आकारपीरर्र्भो
कमी करितां येतें त्या धर्मास संकोडमता अ तें अrंrंई'

णनात वसा व्यापार पदार्थांतील मकृत्यद्दा दार्थ



( ९३)ण्याच्या योगाने जवळ जवळ आल्यामुळे घडतो.
सर्व पदार्थास थोडेबहुत संकुचित करितां येतें, याव-
स्त ते सच्छिद्र असतात असें स्पष्ट सिद्ध होतें.

अमवाही पदार्थापेक्षा प्रवाही पदार्थास संकुचि.
त करायास फार कठीण पडते, तथापि पुष्कळ दाब
घातला असतां ते देखील थोडेसे चेपले जातात. समद.

दांत तळी जें पाणी असतें तें वरील पाण्याच्या दा-
पाने संकुचित होऊन झणजे चेपले जाऊन त्याच्या
अंगी वरील पाण्यापेक्षा अधिक दाटर्च येतें.

मवाही व अमवाही पदार्थापेक्षा वायुरूप पदा.
र्थांस फार अल्पायासानें संकुचित करितां येतें. दाब-
ण्याच्या योगाने हवेचे आकारपरिमाण पहिल्याच्या
सताशाइतकें करितां येतें; आणि ती इतकी टावली
झणजे मग तिच्या अंगी पसरण्याचा अथवा फुगण्या-
चा इतका जोर येतो कीं ज्या पात्रांत ती दाबावी तें पा-
३:५७८१:र २ व?चा.हेवा आपल्या आकारपरिमाणाच्या शतांशाइतका

८७. तै-र२ जूएrएर्त्यईइं५ाप्त्यईएइ 1rं रेमिनिध्य १ ७:
ग्एंााएलढ्या?दारूच्या इज्जन गाळाममार्णें उडून जात्ये.
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स्थितिस्थापकता.

कांहीं पदार्थ असे आहेत कीं त्यास असें असें

दाबावे नसे तसे ते दबले जातात, आणि तो दाब

नसा जसा काढावा तसे तसे ते पूर्वस्थितीवर येतात.
हा औ पूर्वस्थितीवर येण्याचा पदार्थाच्या अंगीं धर्म

आहे त्यासच ठ्प्रियीनस्थापकता असें झणतात.
धातूंमध्यें. पोलाद हें उत्कृष्ट स्थितिस्थापक होय; प.
रंतु त्याची स्थितिस्थापकता रबराच्या इतकी नाहो.
रबरास कसेही ताणलें पिळले चुरडलें किंवा दाबले
नरी तें आपल्या पूर्वस्ग्रिपतीवर येतें हवेसारखे ज
वायुरूप परार्थ व पाण्यासारखे जे मवाही पदार्थ तै.
ही फार स्थितिस्थापक आहेत; त्यांवर भार घासून तै

दाबून पुनः तो दाब काढला असतां ते पर्वस्थिती.
वर येतात.

प्रसरणरालिता.
ज्या धर्माच्या योगाने पदार्थास त्यांत इतर पर्दी.

-र्न मिश्रित केल्यावाचून नमून करितां येते त्या धर्मात

पसग्णरालिता असें झणतात. हा व्यापार पदार्थ
तील छिद्रे अथवा त्यांच्या परमाणूंच्या मधील अषें.
कारा वाढल्याच्या योगाने घडतो.



( ९५)
काठिन्य

मृदुत्वविरुद्ध जो धर्म त्यास काठिन्य असें झ.
वर हा धर्म पदार्थाच्या शाळ्यावर तादृश राहत
हीं, तर त्यांतील मकृत्यरा ज्या राक्तीनें एकमेकांस

धरून राहतात त्या शक्तीवर अथवा त्या मरूत्यंशां.
च्या रचनाविरोपावर राहतो. काचेचे दाढर्च बहुतेक
पात्रपेक्षा कमी आहे परंतु ती इतकी कठीण आहे
की, विणे धातूंसदेखील खरवडता येते किती.
एक यातूस कृतीचें कठीण अथवा नरम करितां ये.
१ पोलाद नापवितां तापविनां पांढरं दिसू लागले
वणवे न्यास थंडपाण्यांत घालून जर एकदम थंड

के तर तें कांचेपेक्षां अधिक कठीण होतें; आणि

हिंडू जर तें निवविलें तर तें नरम व लवचीक
होतें

भगरालिता
पदार्थावर आघात बसला असतां तो ज्या ध-

च्या योगानें भंगन जातो. ह्मणजे त्याचे फटन तकडे
०.,

हे 'शर्मे, त्या धर्मास भंगशीलता अथवा ठिसूळपणा
असें ह्मणनात. हा धर्म बहुनकरून कठीण पदल्या-

असतो. उतराहरण कांच; आपल्या बुतांतून जर
काई कायेचे भांडे पडलें तर त्याचे तुकडेतुकडे हौ.
डेन जातात ही गोष्ट प्रसिद्ध आहे लोखंड पो.



( ९६)
लाडू, ताबे आणि पितळ या धातू रख तापवून
एकाएकीं थंड केल्या, असतां त्या ढिसूळ होतात. टि.
सूळ पदार्थांतील प्रकृत्यंशांमध्यें जी आकर्षणद्दाक्ति

असत्ये तिचा नारा करायास फार आवास लागत
नाही, याकरिता ते सहज फुटले जातात.

घनवर्धिष्णुता.
ज्या धर्माच्या योगाने, पदार्थ (घणाने अथवा

हातवड्यानें) -दावे तसे ठोकून वाढविता येतात त्या
धर्मास घनवर्धिष्णूता असें झणतात. सोनें, रुप
व तांबे यांची उष्णता कढाच्या बिंदूपर्यत वाढविली
असतां त्यांस हातवड्यानें ठोकून पुष्कळ वाढविता
येतें. जस्त शि, लोखंड, इत्यादि धातुही, घनवधिष्णु

ए धातमध्ये सोन फारच घनवाधरूणु हो.आहेत सर्व '' ' 'य; त्यास हातवड्याने ठोकून ठोकून त्यांतून उजेड
दिसे इतकें तें पातळ करिता येतें.

ततभवनार्हता.
ज्या धर्माच्या योगानें धातूंची तार काडितां ये.

ध्ये त्या धर्मास तनभवनार्हता असें ह्मणतात. ज्या

धातु अतिशय घनवर्धिष्णु त्याच अतिशय तंतुभय.
नाई असतात असें नाहीं. उदाहरण - कथील आ.
णि शिसें याची हातवड्यानें ठोकून ठोकून पातळ पात्र

करितां येतात, परंतु त्यांची तार काढितां येत नाहीं.



( ९७)
फार बारीक नार निघण्याजोगी धातू झटली झणजे
थटिनम्र ही होय. या धातूची नार एक्या इंचा.
चा ८६- एवढ्या व्यासाची निघत्ये.

प्रकुटचता
ज्या धर्माच्या योगानें पदार्थ सहजावृत्त्या भंग.

ले जात नाहींत त्या धर्मास प्रकुटपत्रता अथवा चि-
वटपणा असे ह्मणतात. हा धर्म पदार्थातील मकृत्यं.
शोमध्यें जें विशेष आकर्षण असतें त्यामुळें उत्पन
होतो. सर्व पदार्थामध्ये पोलाद ही धातु फार चिं.
वट आहे. एक्या इंचाच्या रातांद्दण्धूवडचा व्यासाची
पोलादाची तार ६ कै शेर वजन तोलून धारिये, आणि
नेवढीच थीटनमूची तार८ शेर धोरत्ये आणि ाइ१ा१ााची
ऐक शेरमाव तोलून धरित्ये.

या भागांत लिहिलेल्या सर्व

विषयांचा गोषवारा.
पदार्थाच्या ज्या धर्माचें वर विस्तारेंकरून व.

व केलें आहे त्या सर्व धर्मांची संगतवार जुळणी
किणारांच्या मनांत ठसावी याकरिता त्यांचे ८.केरून पुनः निरूपण करितो.

९



पदार्थांचे अळी३, सहा आहेत: त्यार्ची

नार्वे-निभैयना, परिमेयता, आकृति, विभाज्यत्व,
जडत्व आणि आकर्षकरव. आकर्षकत्वापैकीं गुरु.
त्याकर्षकत्वाचामात्र सांसिद्धिकधर्मात अंतर्भाव होतो;
परंतुस्नेहाकर्षकत्व, रसायनाकर्षकत्व, लोहचुंब-
काकर्षकत्व, आणिविसुदाकर्षकत्वअसे जे आकर्ष.
कत्वाचे दुसरेभेदआहेत त्वांची औपाधिक धर्मातचगण.
नाहोत्ये;कारण,उपाधिभेटेंकरून त्यांचाफेरफार होतो.

ज्या चक्रीच्या योगाने मकृत्यरा एकमेकांस धग.
पआपणापासून दूर लोटीत असतात ती शक्तिच उ.
ध्याता होय. ही उष्णना पदार्थीत अधिकउणी
असत्ये, यामुळेंच त्यांस अपवाही प्रवाही आणि
वायुरूप अशीं स्वरूपे माग होतात; आणि हिच्याच
न्यूनाधिकतेमुळें आकुंचन, मणिभवन थंडी जें.
सरण, विज, प्रवाहीकरण, बाष्पकरण वाव्य.
भवन आणि अप्रिकरण ही घडण्यांत येतात

शर्थाचे औपाधिक धर्म दहा वर्णिले आहेत: त्या.
वींनावे-दाढर्घ,वैरल्य अथवा सच्छिद्रता संकोच्य
ता,स्थितिस्थापकता,घसरणद्दालिता, काठिन्य अं.

क.७का७ल२५९५?



( ९९)

चलनआणि प्ररणा.

-अ-'सामान्य विवरण.

एक्या स्थानापासून दुसऱ्या स्थानाकडे जाणें
झणजे स्थिरताविख्त्ध जो व्यापार त्यास चलन असें
झणतात.

पदार्थाच्या धर्माविषयी पूर्वी ज्या व्याख्या लि.
हिच्या आहेत त्यांवरून असें समजनें कीं, पदार्थ स्व.
न: निर्जीव आणि जड आहे, आणि तो स्थिर असता
त्यास आपल्या जडत्वरूप धर्मांमुळे जसे आपोआप
चलन पावतां येत नाहीं, तसेंच त्याच्या अंगीं चलन

येन झालें ह्मणजे त्यास त्याच धर्मामुळे आपोआप
स्थरही होतां येत नाहीं; आणि ने चलन न्यास
जितक्या वेगाचे व ज्या दिशेकडे नाम होतें, तितक्या.
चे वेगाने व त्याच दिशेकडे दुसरा कांहीं व्याचेप न.
आला तर तो एकसारखा चालता राहतो.

या सूटांत वास्तव स्थिरतेचे उदाहरण एकही
आढलेण्यांत येत नाहीं; स्थिरतेची जी जी उद;-
१० आपल्या पाहण्यांत येतात, त्या सर्वांत ती स्थिर.
। इतरंसापेक्ष अप्रत्ये त्यास्तव नसत्ये - झणजे प्र.
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खुबीच्या ' अनुरोधानें पाहिले असतांमात्र पदार्थाच्या
अंगीं स्थिरर्क भासत्ये, परंतु ब्रह्मांडाच्या संबंधानें पा.
हिले असतां त्यांच्याठायी स्थिरता नसत्ये. जाते
फिरत असतां त्वाजवर जर एकादा किडा बसलेला
असला तर तो फिरत्या जात्याच्या अनुरोधानें पाहि.
ला असतां जसा स्थिर नाहीं, तसा धोंडा वरून खा.
ली पृथ्वीवर पडला असतां तो स्थिर झाल्यासारखा.
मात्र भासतो, परंतु ब्रह्मांडांत ज्यापेक्षा पृथ्वीचं फिरत
आहे, त्यापेक्षा तिच्या पृष्ठावरील धोंडाही तिजबरोबरे
फिरत आहे असें समजले पाहिजे. याकरिता पदार्थ

स्थिर झाला असें झटले ह्मणजे मनांत असें आणिलें
पाहिजे कीं, तो वास्तविक स्थिर झाला नाहीं, त्याचें
स्थिर होणें डतरसापेक्ष झालें आहे. तात्पर्य, या मुष्टीत

वास्तव स्थैर्य झणून कोठे नाहीं असें अनुमान होते.
सर्व ग्रह सूर्याभोंवती फिरत आहेत आणि स्वतः सूर्यही

आपल्या आसाभोवती फिरत आहे हाही बहुतेक
ज्योतिशासले असें मानितात कीं सूर्यास स्वकीय
आसाभोवती फिरण्याची गति असून दुसरी अंतरालति
पुढें जाण्याचीही गति आहे, आणि तो आपल्या अ.
हगणासहवर्तमान दुसऱ्याच एका मध्याभोवती फिर.
न आहे.

साधारण अनुभवावरून असें वाटतें का, पद.
थीच्या अगी स्थैर्यावस्थेत राहण्याची जशी स्वाभाव
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क मवृत्ति आहे, तशी चलनावस्थेत राहण्याची नाहीं;
परंतु पोक्त विचार करून पाहिले असतां, पदार्था-
-कथा अंगीं एकद्दा चलन उत्पन झाल्यावर त्यास' ज-
र कशाचा प्रतिबंध झाला नाहीं तर तो आपली च.
लनावस्था कधीं सोडायाचा नाहीं, असें लक्षांत येई-
ल. आतां या सिहधाताविषयी अशी रांका येत्ये कीं,
पृथ्वीवरील पदार्थांच्या अंगीं जरी चलन उत्पन के.
तें, तरी ते कांहीं वेळ चलनावस्थेत राहून पुनः स्थि.
र का होतात १ सदोदित चलनावस्थेतच राहतांना
आपल्या दृष्टीस कां पडत नाहींत १ उदाहरण - एक
धोंडा वर फेकला असतां तो पुनः जमीनीवर येऊन
स्थिर होतो; चाकास फिरविले असतां तें आपल्या
आसावर कांहीं वेळ फिरून नंतर स्थिर होतें; आ-
णि चेंड भुईवर फेकला असतां तो तिजवरून कांहीं
वेळ -केक, जाऊन शेवटीं थांबतो. तर असें हो-
ण्याचें कारण हेंच कीं पृथ्वीवरील पदार्थीच्या अंगी
गेलेन उत्पन झालें तरी आकर्षण, घर्षण, आणि वा.
पु यांचा त्या चलनास प्रतिकूल असा व्यापार चाल
होऊन ते पदार्थ स्थिर होतात. परंतु ही जी च-
लनास मतिकल कारणे ती जर कदाचित् दूर करितां
आली तर देडशीवरत पदार्थ जसे सर्वकाळ स्थैर्याव.

त राहतांना आपल्या दृष्टीस पडतात तसे ने सदो.

० चलनावस्थेतत्य राहतांना दृष्टीस पडतील.
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पदार्थ सदोदित एलनावस्थेंत असतात बाई

उदाहरणं आकाशांतील ग्रहगणामध्घें चांगलें दृष्टी?

पडते. सूर्याभोवनीं जे ग्रह फिरतात ते सत्रमेरित

चलनावस्थत असतांना आपल्या नेहेमी पाहण्या
येतात. त्यावर पूर्वी सांगितल्याममाणे धुवाकर्ष आ.
णि धुवोत्सार या दोहो प्रेरणांचा व्यापार सदोदित ए.

कसारखा घडत असतो; आणि त्यांस घर्षण व वायु या'
चा प्रतिबंध होत नाहीं, कारण ते ज्या अवकाशांतून
फिरतात नो अवकाश केवळ खटपमाय असतो यरिंपये
त्यांच्या सतनगतीस प्रतिबंध होत नाहा पूटवीवरीलै
पदार्थातही सदनगति उत्पन्न करण्याविषयी शिक
शास्त्राच्या आधाराने बहुत युक्ति करून पाहिल्यी
रंतु घर्षणाचा अगदीं नाश करून टाकितां येत नाही

यामुळे त्या युक्ति तडीस गेल्या नाहीत
साधारण दृष्टीने पाहिले असतां पूटवीवरील

दार्थ स्थिर आहेत, त्यांस मेरणा दिल्यावाचून हेमी'

। अंगीं चलन उत्पन होत नाहीं मग ती प्रेरणी
कृत्रिम असो, अथवा अकत्रिम असो हानानें हा
काढण्याच्या राहाटाच्या अंगीं जी गति उत्पन होत्ये
ती, कृत्रिम ( लणजे कतीने उत्पन केलेल्या) मेरणेत्रं

होप्पे: आणि वाऱ्याच्या योगाने गलबतास जी गीत

म होत्ये ती, अकृत्रिम ( झणने कृतीवांचन ठरूकऽ

खब्राष्टेष्ठा.३४२३४३.-६१ हो ०४. ??इrईएइएइrईएंईIrंईंईं
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वा पाण्याचा प्रवाह, वायूचामवाह? केशाकर्षण, इत्या.
ट्रिक गति उत्पन करणाऱ्या पुष्कळ अकृत्रिम नेर का
आहेत; आणि त्वांपासून मनुष्पे कलाकौद्दाल्यांम.
ध्वें आपलें बडून कार्य साधून घेतात. माणिमात्राम-
ध्ये जें चलन उत्पन होतें त्याचें मूळ बीज, त्यांच्या
शारीरांत जी जीवकला आहे, तिच्या आधीन आ.
०५.

ह. त्या चलनाच्या स्वरूपाचा मनुष्यास अद्यापका-
लपर्थत शोध लागला नाहीं, व त्या चलनाविषयीं या
ठिकाणी कांहीं लिहिण्याचेही प्रयोजन नाहीं. ज्या
कृत्रिम अथवा अकृत्रिम प्रेरणांच्या योगाने पदार्थ
स्थिर असतां त्यांस चलित करतां येतें, अथवा चाल-
व असतां स्थिर करितां येतें, अथवा त्यांच्या चल-
नांव हवा तसा फेरफार करितां येतो, त्या प्रेरणांचा
मात्र या ठिकाण विचार कर्तव्य आहे.

प्रेरणेच्या अनुरोधानें पदार्थांच्या चलनांत ना-
णोमकारचे फेरफार होतात. पदार्थाची गीत शीद
किंवा मंद होणे अथवा ती सरळ किंवा वकहोणें,
अथवा सम किंवा विषम होणें, अथवा वर्धमान किं.
वो क्षीयमाण होणें हें आणि एक पदार्थ दुसऱ्या
पदार्थाच्या आधाराने किंवा सबंधाने चालणें, हें सर्व,
पेरणा ज्या रीतीनें पदार्थावर घडये त्या रीतीच्या
भतुरोधानें होतें



( १०४)चन करितो परंतु हें विवेचन करतांना जे कित्येक
पारिभाषिक शब्द येणार आहेत त्यांचा भाषेच्या
संबंधाने अप्रर्यविपर्यास नव्हावा झणून त्यांचे जे एथे
विवक्षित अर्थ आहेत ते प्रथम सांगतो!दोन अथवा दोहोंपेक्षां अधिक पदार्थ उमा.
वेळेस एकमेकांस लागून अथवा एकमेकांसहवर्तमान
फिरत असतात अथवा लागलेले नसून एकाच रा.
तीनें व एकाच वेगाने फिरत असतात, त्या वेळची
जीत्यांची गति तीस साधारण गति असें ह्मणतात. जे.
व्हा पदार्थ अंतरालामध्यें एका प्रदेशापासून दुसऱ्या
प्रदेशीं जातो,अथवा तो दुसऱ्या स्थिर पदार्थांपासून
दूर जातो किंवा त्याकडे येतो तेव्हांची जी त्याची

गति, तीस स्वतंत्र गति असें ह्मणतात. पृथ्वी स्थिर

आहे असें मानले असतां जमीन अर्थातच स्थिर झाली.
तेव्हहां समुद्रांतून चालणाऱ्या गलबताची जी गति तो

त्याची स्वतंत्र गति आहे, असें झटले पाहिजे. दोन
पदार्थ चालू असता त्यांतील एका पदार्थांच्या गती
च्या सबंधाने जी दुसऱ्या पदार्थाची गीत तीस ससंबं
धिक गति अशी संज्ञा देतात. जर दोन पदार्थ १
काच दिशेकडे जात असले तर त्यांची ससंबंधिक ग

ति त्यांच्या गतीच्या वजाबाकीपासून निघत्ये, ८णि विरुतध दिशांकडे जात असले तर त्यांच्या गर्ती

रूळेडेन्टरनि म्'ाइंईए
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एकाद्या पदार्थास प्रेरणा दिली असता, बडे का-

यं कांहीं मीतबन्यामुळे अथवा दुसऱ्या प्रेरणेच्या विश्-
च द्येयापारामुळे कुंठित होऊन तिजपासून जेव्हां च-
तन उत्पन होईनासे होतें, तेव्हां त्या मेरणेस द्राव
असें ह्मणतात; आणि या ज्या परस्परांचीं कार्य कु
दिन करणाऱ्या प्रेरणा त्या समतोल होऊन पदाटर्यास

सुमतोलनात रारिवतात असें ह्मणतात.
पदार्थाच्या गतीचे जें मान त्यास त्या पदार्थाचा

वेग असें ह्मणतात; आणि कांहीं नियमित काळांत
समान गतीने पदार्थ जितकी जागा क्रमितो, ह्मणजे जि-
नक्या अंतरावर जातो तितक्या अंतराने तो वेग मो.
जिनात उशहरण-पदार्थ एका पळांत जर वीस हात
पोलन असला तर त्याचा वेग दर पळास वीस हात
आहे असें झणतात.

ज्या गतीचे मान एक सारखे असतें त्यागतीस
फेमगति असें हाणतात ज्या गतीचे मान उत्तरोत्तर

वाढत जातें त्या गतीस वर्धमानगति असें ह्मणतात.
त्या गतीचे मान उत्तरोत्तर कमी होत जातें त्या गतीस
जैयिमाणगीत असेंह्मणतात. ज्या प्रेरणेपासून वर्धमान

थवा क्षीयमाण गीत उत्पन होत्ये, त्या मेरणेसही
चेनुकमें वर्धमान प्रेरणा अथवा क्षीयमाण प्रेरणा
असें झणनात

प्रेरणा दोन प्रकारची आहे; एक सकरघरेणा,
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आणि दुसरी सततप्रेरणा. ज्या प्रेरणेचा व्यापार
एकवेळच घडतो ती सकत्प्रेरणा होय; आणि जिचा?
व्यापार मतिक्षणी पुनःपुनः घडत असतो ती सततप्रे.
रजा होय जी सततमेरणा समान मानानें घडत अ'
सत्ये तीस समप्रेरणा असें झणतात; आणि जी विषर्भ ।

मानानें घडत असत्ये तीस विषमप्रेरणा असें झणतात.
पदार्थ चालू झाल्यावर जो त्याच्या अंगीं जोर १

येतो त्यास चालकत्व असें झपातात. चालकच ओ.
णि वेग यांच्या मध्यें फार भेद आहे. एक हलकी ।

आणि एक जड असे दोन पदार्थ चालू केले असता ।

ते समान वेगाने चालतील, परंतु हलक्या पदार्थांच्या
अंगीं चालकत्व थोडे येईल, आणि जड पदार्थाच्या
अंगीं चालकत्व विरोप येईल. उदाहरण - एका!
लहान खडा आणि एक मोठा धोंडा हे दोनही
सारख्याच उंचीवरून सोडून दिले असतां, लहा.
न (वडा जमिनीवर येऊन पडेल तो कदाचित् समज
णारही नाहीं; परंतु मोठा दगड फार जोराने येऊम
जमिनीवर आदळेल, आणि तो खालीं पडत असता
जर एकाया पदार्थ आड आला तर त्याचाही तो चुरऽ
डा करून टाकील. चालकच हें पदार्थांतील मकत्व.
रा आणि त्याचा वेग यांच्या ममाणानें असतें, आणि

??

त पदार्थाचे वजन आणि त्याचा वेग यांच्या गुणार्की'
राइतके असतें. उटाइरण - बाराद्दोर वनाची



एक पदार्थ एका पळांत : ० ऽ. इतक्या वेगानें जर

घालत असला तर त्याचा जोर अथवा चालकत्व,स् ०
आणि १२ यांच्या गुणाकाराइतकें, झणजे २४० हो.
ईल

साधारण प्रेरणांच्या योगाने जी गीत उत्पन होत्ये

व विचार करण्याच्या अगोदर पदार्थांचा आधार सु.
टअणे ते भूमीवर पडूं लागले झणजे त्यांच्या केवळ पत.
पानेच जी कार्य घडतात त्यांचा विचार करित.

-चलननियम.' एका स्थानापासून दुसऱ्या स्थानाकडे जाणे झणजे
फिरताविरुद्ध जो व्यापार त्यास चलन खणतात,
सें पूर्वी लिहिले आहे; आणि दुसरी अशी

ग्ंrंाएये लिहिली आहे कीं, पदार्थाच्या अंगीं जडणरूप
पर्म आहे, झणून ते स्थिर असतीं मेरणेवाचृन
विच्या अंगीं चलन उत्पन होत नाहीं, आणि ते
गेलनीवारीष्ट असतां विरुत्ध पेरणा घडल्यावांचून
वेस स्थिरही होतां येत नाहीं.

सर ऐझाक -सून आणून जो एक महाविहा-
५ होऊन गेला त्याणें पदार्थाची स्थिति व गीत यां.
णपाविषयी तीन सित्धांत ठरविले आहेत; ते खालीं
?ई?ई???rंइंध??ळ्य??p??rंएंंंइंrएएएंंइं



( १०८)
त्या अवस्थेमध्वें पालट करिता येत नाहीं - झण'
जे तो जर स्थिर असला आणि त्यावर एकाधी घेर
णा घडली नाहीं तर त्यास स्थिर राहावें लागतें, आणि
चलित असल्यास त्यास सरळ रेषेत समान गतीनें

एकसारखे चालावे लागतें.
दुसरा सिद्धांत - चलनविशिष्ट पदार्थावर एका.

धी प्रेरणा घडली असतां जो त्याच्या चलनांत फेर व'
डतो तो त्या प्रेरणेच्या प्रमाणांत असतो, आणि ती ऐ.
रणा ज्या दिशेकडे घडल्ये त्याच दिशेकडे तो फइrएrDई

पडतो.
तिसरा सिद्धांत - आघात आणि वत्याघात है

नेहेमी समान असतात, आणि त्यांचा व्यापार परस्पर'
विरुद्ध दिशांत घडतो - ह्मणजे एक पदार्थ दुसऱ्या पदऽ
थर्डावर जितक्या जोराने आपटतो तितक्याच जोरांची
दुसऱ्या पदार्थाचा धक्का पहिल्या पदार्थावर उलट ब.
सतो; आणि पहिल्याचा धक्का दुसऱ्यावर ज्या दिशे
कडून बसतो त्या दिशेच्या उलट दिशेकडून दुसऱ्या.
चा धक्का पहिल्यावर बसतो.

आतां या तीनही सिद्धांतांचें वेगळे वेगळें ववरण करितो पहिल्या सिद्धांतांत तीन गोष्टींचा ९
चार केला पाहिजे - प्रथम, गनीच्या सातत्याविषय!;
दुसरें, गतीच्या समतेविषया; आणि तिसरे, गतीचा
राखे सरळ रेषेत असतो याविषयी



(, ०९)पहिला सिद्धांत - सरळ रेषेत समगति
पदार्थांत एकदा चलन उत्पन्न झाल्यावर त्यास

कशाचा प्रतिबंध झाला नाही तर तो आपल्या जडत्व

न धर्मांमुळे एकसारखा सतत चालू राहील, कधीं था.
वाचा नाहीं, परंतुआकर्षण, घर्षण, आणि हवा, या.
त्या पनिबंधामुळें पृथ्वीवरील षष्ट्राप्रर्यात सतत व समा-
द्ये गति उत्पन करितां येन नाहीं, याविषयी जो पूर्व

वार केला आहे, त्यावरून पाहता, चलननियुनाचे
। १पड विवरण करायास आकाशांतील पदार्थाची सदा-
इएंpएणे घेतली पाहिजेत; कारणामध्ये वर लिहिले-ा?ा द्ये प्रतिबंध नसल्या कारणानें सतत व समान गीत सदा

मर्दशा दृष्टीस पडत्ये. उदाहरण पृथ्वी - ही हजा-
१ वर्षांपूर्वी च्या क्रमाने व व्या नियमानें फिरत हो.
वी त्याच क्रमाने व त्याच नियमानें सांमतकाळींही
:परत आहे, आणि तिच्या फिरण्यांत असा नियमित-
१णा व सातत्य आहे यामुळे ज्योतिरशाक्षवेत्यांस
१६वेर्चंदादिकांर्ची ग्रहणेंवगैरे हजारों वर्षें अगोदर व.
विना येतात

पदार्थास चलन मान झालें असतां त्यानें समग.
मोने सतत चालत राहावें हा धर्म जसप्तच्यास स्वाभा.
रेक आहे वसाच पदार्थांने निघाल्या स्थलापासून

१०



( ११०)एकेच सरळ भूत सतत जात राहावें हाही धर्म त्यात

स्वाभाविकच आहे. आपण अशी कल्पना करावी कीं,

एका पदार्थास चलन माम होऊन तो कांहीं एका. वे.
गाने चालत आहे, व त्याच्या गमनास कशाचा मीन.
बंध होत नसून त्यास दुसरीकडे वळविण्यास त्याज.

वर दुसऱ्या कशाचें आकर्षणही घडत नाहीं. अशी
कल्पना केली असतां आपल्या लक्षांत स्पष्ट येते कीं,
त्या पदार्थास आपल्या जडत्वामुळे सतत एकसारखे
एकेच दिर्शत सरळ जात राहिलें पाहिजे; कारण
कीं, त्यास ती दिशा सोडून दुसरीकडे वळण्यास कां.
ही कारण दिसत नाहीं

स्थिर पदार्थास चालू करायास जशी प्रेरणा ला.
गये त्याप्रमाणेंच चालूपदार्थास स्थिर करायासही मे.

रणा लागले, असें याच सिद्धांतावरून स्पष्ट होतें
एक धोंडा घेऊन तो जर आपण कला तर त्याच्या

अंगीं पुटे जाण्याचा झोक येतो आणि अशा संधीत
जर एकाधा पदार्थ त्यास आडवा आला तर त्यावर तो

धोंडा आपटून आपल्या आगचे सर्व चलन त्यास दि.

ल्याशिवाय त्याच्याने थांबवत नाहीं या सिद्धां.

नावरून दुसरी अशी एक गोष्ट फलित होत्ये कीं गा.
डी एकदा चालू झाली ह्मणजे ती चाल ठेवण्याकरिता
जी प्रेरणा लागत्ये ती गाडीच्या आदी गति आपणे

आप नाहीशी होऊन नाईल झणून लागत्ये आर्वे



( १११)नाही, तर गाडीस रस्त्यावरील घर्षणादिकांचा जो
प्रतिबंध होतो तो दूर करण्याकरिता लागत्य्रे यार.
स्तव घर्षणादिकांचा मनिबंध दूर होई इतक्या वे.
गोची ती प्रेरणा असली ह्मणजे गाडी एकसारखी चा.
लू राहत्ये, आणि रस्त्यास चढ व खडबडीतपणा जि.
तका जितका कमी तिनकें तितके त्यावरून गाडी ओ-
येण्यास बळही कमी पुरते.

पदार्थीच्या अंगीं एकदा चलन उत्पन केल्याव-
१ त्यांचा वेग कमी होतां अथवा ते स्थिर होता जर
दस पडले तर आपण असें अनुमान करावे कीं,
यांच्या चलनास कशाचा तरी प्रतिबंध झाला आहे,
करण त्यांस आपल्या जडत्वरूप धर्मामुळें आपोआप
कधीही स्थिर होतां यावयाचे नाहीं. याममाणेच
ज्यो पदार्थास चलन प्राप्त झाले आहे ते पदार्थ सरळ
रे६न चलन नपावनां जर वाकडे वाकडे चालू लाग.
ले तर असें समजावे कीं त्यांचा सरळ रेषेत जाण्याचा
रख मोडून टाकणारी अशी दुसरी एकाधी प्रेरणा

त्यांवर घडत आहे.

दुसरा सिद्धांत -- गमनदिशा.
या सिन्धातामध्ये पदार्थावर काहीएक प्रेरणा घडली

वैसना तो कोणत्या दिशेस जाईल याचा विचार केला
शाहे यांत असें सांगितलें आहे कीं, प्रेरणा पदार्थास



( १ १२-)
व्या दिशेकडे लोटिहये त्या दिशेत तो सरळरेषेत चालू
होतो. जर आपण चेंडू घेऊन वर फेकला तर तो झ

वरच जाईल, जर उजव्येकडून डाध्येकडे फेंकला
तर तो डाव्येकडे जाईल, आणि डावेकडून उजव्ये.
कडे फेकला तर तो उजव्येकडे जाईल. या निया
पाश् दुसरीही एक गोष्ट सांगितली आहे कीं, पदार्थावर?

मरणा जितक्यामानाची घडन्ये तितक्याच मानाची त्या'
स गीत घाम होत्ये.

वर नुकतीच एक गोष्ट लिहिली आहे कीं, वर्धे.'
४ चालत असतां रमाणे जर सरळ रेषेंत जाण्याचा
आपला रोख सोडिला तर पूर्वी च्या प्रेरणेपासून त्या.

स चलन कसं झालें आहे ती खेरीज दुसऱ्या एका.
व्या प्रेरणेचा स्यापार त्यावर घडत आहे असें खूगि'

मान करावे. आणि या दुसऱ्या नियमापासून अ'
सें समजतें कीं, पदार्थ सरळ रेषा सोडून ज्या दिशेकडे
वळतो न्याच दिशेकडे ती दुसरी प्रेरणा घडत आहे.
उदाहरण - आपण हातांत एक धोंडा घेऊन जर ही
आडवा फेकला तर तो मथम नियमाप्रमाणे सरळ १.
पेन पुढें नजातां खाली उतरू लागतो; यावरून अहं
अनुमान होते कीं, 'या दगडावर' दुसरी एक पेरणी
घडत आहे, आणि ती खालच्या बाजूकडनघडत आहे
ही दुसरी मेरणापृथ्वीचे आकर्षण होणे आतां ही
दगड बाव्याच्या योगाने जर आणखी पश्चिमेकडे सुकॅ'



( ११३)
ला तर वारा पूर्वेकडून पश्चिमेकडे वाहाब आहे असें
सिद्धहोतें.पदार्थावर दोन अथवा दोहोंपेक्षां अधिक मे.
रणा जेव्हां एकदम घडतात तेव्हां तो अमुकच दिशेस
जाईल हें समजायास या द्वितीय नियमाचा फारच
उपयोग पडतो. जर दोन प्रेरणा पदार्थावर पूर्व आणि
उत्तर या दोन मिन दिशांत एकदाच घडल्या तर
'या पदार्थास त्या दोहो दिद्यांकडे झणजे शुद्ध पूर्वेस

अथवा शुद्ध उत्तरेस एक काली जाववत नाहीं; तो-
च्या दोहोंच्यामध्ये कोणता तरी एकाधा मार्ग धरी-
ल, आणि तो अमुकच मार्ग धरील असें याहितीय
सिन्यांताच्या आधारानें समजतें. यांत सांगितलें आहे
कीं, च्या दिशेस पदार्थावर पेरणा घडाखे त्याच दले.
कट्टे तो जातो आणि प्रेरणा च्या मानाची असावे त्याच
मोनाची पराथीस गीत माप होत्ये. यावरून पदार्थावर

देन पेरणा भिन्न दिशांत घडल्या असतां तो न्यासे.
दचिया मधील दिरोंन जाऊं लागतो, आणि त्याच्या
कण्याचा झोक जी बलवत्तर प्रेरणा असत्ये निजक.
डे विरोप असतो जर दोन्ही प्रेरणा समान असल्या
तर नो अगदीं दोहोंच्या मधोमध जातो असें सिद्ध
होतें. मेरणांचें एकीकरण केलें असता झणजे एक्या
घेरावांवर दोन अथवा दोहोपेक्षां अधिक प्रेरणा एकदा.



च लागू केल्या या,२ कार्य घडण्यांत येतांत

याविषयाचें आतां सविस्तर वर्णन करिते.

प्रेरणांचेएकीकरण वपृथक्करण '

यांविषयी
दोन अथवा अधिक प्रेरणा एक्या' पदार्थांवर

विन दिशांत घडून जें कार्य उत्पन होते ते एक्या
ही मेरणेंकरून उत्पन करितां येतें. अशा प्रेरणे!
फलितप्रेरणा असें झणतात. उदाहरण - पूर्व

-.,नारू समुद्रानून चालले आहे, त्यास वारा वाक्य'
कडील लागत आहे आणि पाण्याचा प्रवाह देशाचे
कडून नैर्कत्येकडे जात आहे, व वारा आणि पमोर्र

यांचा जोर सारखाच आहे; तर तें तारूथेट उत्तर मी

त्यानें स्थिर पाण्यांत चालल्याममाणें नीट दक्षिणवी!

जाइल.
अशा प्रकारचे मिश्र चलन दाखवायाचें झालें ई

गजे तें आकृतींची दाखवितात; कारण त्या आकृती
च्या ज्या रेघा असतात त्यांच्या योगाने मेरणाची भा

तें व त्यांच्या दिशा आणि त्यापासून जी कार्य वर्ण

न होतात तीं, या सर्वांचे स्पष्ट वर्णन करायास सवि''
पदार्थावर समान भानाच्या दोन प्रेरणा भिल दिराहि '



डून जें चलन उत्पन ता .हे उदाहरण यापहिल्या

आकृतीत दाखविले आहे. आकृति ८
अ यागोळ्यावर व या ाrं

ठिकाणी प्रेरणा घडून तो व हम क.

क कडे चालला आहे. तो
तिकडे जात असता त्याव-
र अ या ठिकाणी दुसरी द .कतेवढीच प्रेरणा घडली, ती

:-: ट्रहेेऽ:-::त:े

???????

७ झणतात.



( ११६)आतां या दोहो मेरणांपैकीं एका प्रेरणेचा जोर
अधिक आणि दुसरीचा चणा असा असल्यास खाली
दर्राविल्याममाणे आकृति उत्पन होत्ये.

या आकृतीत अ व दिशेकडील प्रेरणा क ड
दिशेकडील प्रेरणेच्या दुप्पट आहे याकरिता इ ड च्या
दुदषट इ व घेऊन वर सांगितल्याप्रमाणे इ ड फ व
हा समातरबाजू चौकोन केला असतां त्याची जी'

इ फ कर्ण रेषा होत्ये तीन आलीत ९
तोपदार्थजातो. इ घ आणि -

'इ ड या दोहो दिशांकडे
च्या प्रेरणा घडतात त्यांस ई अ

घटकमेरणा असे लपतात;
आणि इ फ दिशेकडे जी'एकच प्रेरणा उत्पन होत्ये
तीस फलितपेरणा असें झणतात.

एक्या पदार्थावर थिन दिशांत जर तीन पेरणा
घडत असल्यातरफीलनने. आकृति १०
रणा पुढील रीहीममाणें का
दिनात. यापुढील अकर्ती. ''न अ व, अ क आणि
अ ड अशा तीन दिरा।स
तीन प्रेरणा घडत आहेत
आतां वर सांगितल्याप्रमाणे

डे इ



र ११७)अ व आणि अ क या दोन प्रेरणांशी समान कार्य

करणारी अशी अ फ फलिनमेरणा काढावी, आ-
णि अ ड व अ फ या दोहो मेरणांपासून पूर्व

रीती ममाणेच अ इ ही प्रेरणा काढावी झणजे तीच
तिही मेरणांशीं समान कार्य करणारी फलित प्रेरणा
होईल. यात्रमाणेंच एक्या पदार्थांवर कितीही प्रेरणा
घडत असल्या तरी त्यांची फलित प्रेरणा काढावी
अशा मकारचें फलित प्रेरणा शोधून काढण्याचे जें क.
त्य त्यास वरणाचे एकीकरण असें झणतात.

पदार्थावर एकच प्रेरणा घडली असतां जें कार्य
उत्पन होते तेंच कार्य ज्या अनेक मेरणाच्यायोगा.
ने फलित होतें त्या प्रेरणा शोधून काढण्याचें जें
कृत्य त्यास प्रेरणांचे पृथक्करण असें लणतात. पुढें
जी उदाहरणे लिहिली आहेत तीं पृथक्करणाची होत.
नदीमध्ये ड इ म हें एक तारूआहे. तें जर मवाहा-
च्या योगाने म क दिशेकडे खालीं वाहात चालले
तर प आणि ट या. आकृति. १

ठिकाणी म अ आ. लं-णि म व या दिशा. २-री८-३कडे ओढणाऱ्या दो. -व्हे. वटन प्रेरणा लावल्या
ये ३असता तारू स्थिर करितां ईल. म के ही घ र

नेवाह दाखविणारी आहे, तिच्या बराबर म क रेपो



( ११८)करून वर लिहिल्याप्रमाणे चौकोन पुराकर झणजे
म अ आणि म व या दोन रेषा सापडतील आणि
त्या अनुक्रमे प आणि ट या प्रेरणा दर्शवितील.
यावरून असे सिद्ध झालें की,.दोन मनुष्य प आणि
ट या ठिकाणी उभे राहून म अ आणि म व यो
मानाच्या प्रेरणांनी जर त्या तारवास दोर लावून ओ.
ढील तर ते त्या तारवास स्थिर करतील. प आणि
ट या ठिकाणी दोन खांब पुरून त्यांस जर ते दोन
दोर बांधले तर म अ आणि म व या दोन प्रेरणा
आपली विरुद्ध किया दर्शवितील.

दुसरें उदाहरण. न ग ज 'भ हा एक काल.
वा आहे, यामध्यें आलामै १२ ज

ह म ही एक ना- जेंरडेबि-व आहे. तिला म ६
प हारक दोर बां. न व-.धला आहे. आणि
त्याच्या प शेवटास घोडा लावून ती नाव अ दिशे.
कडे ओढीतन्यावयाची आहे.

आता या नावेवर घोड्याची प्रेरणा म प दिर्शत

घडणार; आणि या मेरणेचे पृथक्करण केलें असतां
म व आणि म अ या घटक प्रेरणा उत्पन होतात. या.
दोन. घटक मेरणांपैकीं म अ मेरणामात्र आपल्या
उपयोगाची आहे. आणि म व मेरणा आपल्यास



(? १९)उपयोगी नसून उलटी मतिकूळ आहे. कारण ती ना.
वेस तिर्कस करून निबे मं टोंक न ग किनाऱ्याकडे
आणायास पाहात्ये. झणून या म ब मेरणेचें कार्य
नाहींसें करण्याकरितां आपल्यास काहीतरी- डन
योजिली पाहिजे. नी युक्ति अशी. नावेच्या. पाठी
मागल्या ह टोंकाकडील ह इ सुकाणू भ ज मुकेना.
ज्याकडे वळविले. या सुकाणावर नाव पुढें चालू
लागली झणजे पाणी संत असल्यामुळे त्याची उलट
थाप नावेच्या दिशेकडून बसत्ये. आतां ही पाण्याच्या
थापेची प्रेरणा दाखविण्याकरितां क ड रेघ घेऊन ति.
३ पृथक्करण केलें असतां क इ आणि इ ड या घ.
टके प्रेरणा उणेच होतात. या दोहोपैकी जी क
दे प्रेरणा सुकाणास लंबरूपाने दाबत्ये ती मात्र आप-
पेण उपयोगी आहे दुसरी बुड प्रेरणा सुकाणाशी
फेमांवर ह्मणजे त्याच्याच दिशेत असल्यामुळें ती नि.
फल आहे आतां ही जी सुकाणावर क इ प्रेरणा

घडली हिचे नावेवर किती कार्य झालें हें समजण्या-
करिना वि पृथक्करण करून तिच्या क फ आणि फै
इ या दोन घटक प्रेरणा काढिल्या, या दोहोंप्रैकी क
फे ही प्रेरणा उपयोगी नसून उलटी नावेस थोडी मा-
१ हटवायास राहत्ये यामुळे पुढील म अ प्रेरणेच्या

लावत कमताई पडत्ये दुसरी जी फ इ प्रेरणा.
पी नावेच्या मागल्या टोकास लंबरूपाने दाबीत अस.



( १२०)ज्यामुळे ती तिचें पुढील तोंड भ ज किनाऱ्याकडे व.
ळवायास पाहून म व मेरणेचे कार्य कुंठित करित्ये.
था दोनही विरुद्ध प्रेरणा समान झाल्या ह्मणजे त्या'
ची कार्ये परस्परें नारा पावून ती नाव नीट म अ
दिथेंत जाऊं लागत्ये. परंतु या दोनही प्रेरणांचा
व्यापार नावेच्या एकाच बाजूकडून घडत असल्या.
मुळें त्या निला न ग किनाऱ्याकडे ढकडू लागतात,
हें बंद करण्याकरितां सुकाणूं अंमळसें अधिक निर्कस

करा; कारण कीं नावेची लांबी व आकृति या तिला
पुढेंजाण्यास फार सोईच्या व बाजूस जाण्यास फार
गैर सोईच्या आहेत या कारणास्तव तिला बाजूकडे
जाण्यापेक्षा पुढें जाण्यास फार अल्प आयास लागतो.

दुसरी एक ट प नाव त्याच दिशेत झणजे
टे प दिशेस बघावयाची आहे. तिच्या स ल. शिडा
वर व अ दिशेकडून तिर्कृस वारा लागत आहे. आ.
ता व अ ६ पृथक्करण क. आलीत १३
रून त्याच्या व व आणि
व अ या घटकमेरणा का- इढिल्या; यां पैकी व ब ही पे व
प्रेरणा शिडाशी समांतर झ.
एन ती निरुपयोगी दुसरो 'व अ पेरणा शिडास .लं.'
बरूपार्ने ढकलल्ये झणून ती मात्र उपभोगी आहे विणे



( १२१)ही नाव जर अगदी वाटोळी असती तर आपल्याच दिशे-
स ह्मणजे ब अ दिशेस नेली असती परंतु लांबट अस-
त्यामुळें तसें होऊं शकत नाहीं. या अ ब प्रेरणेचा जो
जोर शिडावर पडतो त्यांपैकीं नावेस ट प दिशेस किनी
उपयोगी आहे हें समजण्याकरितां व अ मेरणेचें पृथ.
करण करून तिच्या ब क आणि क अ या दोन घ.
टक प्रेरणा काढिल्या, या दबकी क अ ही प्रेरणा
नावेच्या शुद्ध पविकडली हाणून ती मात्र उपयोगी
आहे व दुसरी व क प्रेरणा ही उपयोगाची
नसून उलटी गलबतास बाजकडेस झणजे व क दि.
शेसमाव ढकलले. परंतु मागील उशहरणात सांगित.
त्याप्रमाणें नावेची आकृति व सुकाण यांच्या अनु.
कूलेने नावेस इष्ट दिशेस नेता येतें. नाव जर चालत
असली तर सुकाणाच्या योगा तीस सभोंवर्ते हार्वे

च्या दिशेस फिरवित ां येतें.
सिद्धांत तिसरा -- आघात आ

- 'प्राणाघात यगवषया.
आघात आणि मत्याघात हे नेहेमी समान असतात

आणि ह्यांचा व्यापार परस्पर विरुन दिशांत घडतो.
कोणत्या एका पदार्थाचा जो महार त्यासआघात

असें झणतात उ०बिटीईर दादूचा जो टोला बसतो तो

११



रं १२२)
आघात होय. दगडाने सुपारी फोडत्येवेळेस दगडाचा
सुपारीवर जो टोला बसतो तोही आघातच होय. पा.
ट्यावर वरवंट्याने एकादा पदार्थ वाटत्येवेळेस त्या
पदार्थावर जो वरवंट्याचा भार पडतो तोही आघातच
हाये. एकपदार्थ दुसऱ्या पदार्थावर आपटला असतां
पहिला पदार्थ जितक्या जोराने दुसऱ्यावर आपटतो
तितक्याच जोराचा पहिल्यावर दुसऱ्याचा जो उल
ट धक्का बसतो त्यास प्रत्याघात असें ह्मणतान.

एक्या मजबूत दगडावर जर आपण घण मारला
तर जितक्या जोराने तो घण त्या दगडावर आप.
टतो तितक्याच जोराचा घणावर त्या दगडाचा उलटा
तडाका बसतो. परंतु तो दगड हालण्यासारखा
मात्र नसावा, कारण तसा असल्यास त्याच्या अंगीं
चालकच उत्पन होऊन त्याचा मत्याघात कमी हो-
तो. एक चेंडू घेऊन तो जर आपण भिंतीवर मार.
ला तर भिंतीचा त्यावर मत्याघात होऊन तो परत
येतो. परंतु तोच चेंडू तितक्याच जोराने जर एका
तावदानावर मारिला तर त्या तावदानाच्या अंगीं ति.
नक्या जोराचा च्या चेंडूवर उलट महार करण्याची
राकि नसल्यामुळे तावदान फुटून जातें या उदाह.
रणात जर आपण अशी कल्पना केली कीं चेंडूची
आघातराक्ति ४ आणि तावदानाची मत्याघातशीक
२ आहे, तर तो चेंडू त्या तावदानास फोडून पलीकडे



( १२३)चालू होईल, आणि त्याची शक्ति शेन कमी होऊ.
न बाकी दोन शक्ति त्याच्या अंगीं राहील. नंतर
तो चेंडू तसाच पुढें जाऊन दुसऱ्या तेवढ्याच मत्याघा.

तशीच्या तावदानावर लागला नर तें तावदान फु.
-६रायाच नाहा, आणि त्या चेंडूची बाकी राहिलेली श.

कि नाहीशी होऊन तो तेथल्या तेथें जमीनीवर प.
डेल. अशा मकारें आघात आणि मत्याघात हे समा.
नहोतात.

एक्या मनुष्याची अशी गोष्ट सांगतात कीं, त्यास
आघात आणि मत्याघात यांचा नियम चांगला माही.
त होता, त्यामुळें त्याणें अशी पैज मारली कीं, जर म.
ला कोणी अमुक द्रव्य देईल तर मी जमीनीवर उता-
णा निजून छानीवर ऐरण घेतेंा आणि ज्याला जितकी
शक्ति असेल तितक्या शकोनें त्याणें या ऐरणीवर
हातवडा मारला असतां मी सोशितीं. अशी पैज
मारणारात ऐरणीचें ओझे सोसायाची मात्र शक्ति पा-
हिजे तेवढी असली त्रणते ऐरणीवरील ठोक्याने त्या.
स कांहीं इजा व्हाव्याची नाहीं, कारण ऐरणीच्या ते.
शोने पाहिले असतां हातवडा फार हलका याकरिता
त्यापासून त्याच्या दुप्पट चालकत्व जरी ऐरणीस आलें
घरीं तिच्या जडपणामुळें तिच्या अंगीं फारच थोडा
वेग उत्पन होऊन समजुतीस येण्यासारखा धक्का

खालच्छपा मनुष्यास बसणार नाही. ऐरणीच्या टि.



( १२४)काणी तिच्या वजनाचा जर एक धोंडा टीवला तर ऐ.
रणीपेक्षां त्याची स्थितिस्थापकराक्ति कमी असल्यामुळ
धक्का त्यातून ही कमी बसेल कारण जे पदार्थ स्थि.
तिस्थापक नसतात त्यांच्या आघातमत्याघातापेक्षा
स्थितिस्थापक पदार्थांचे आघातमएमाघात दुध अ.
पिक घडतात

आपल्यास जमीन वगैरे पदार्थावरून जें चालता थे.
तें त्यास मत्याघातच कारण होय, काकी आपण चा.
लते वेळेस भुईवर आपल्या पावांचा जितका आघात
होतो तितका जमीनीचा आपल्या पायांवर मत्याघात
होऊन त्यांस नट सांपडनें, आणि पुढें लवकर लवकर
चालता येतें. परंतु आपण रेतीतून अथवा चिखलांतून
चालू लागलो झणते आपल्या पायांवर तितका में.
व्याघात होत नाहीं झणून चालण्यास विरोप आयात
लागतो. हवेमध्ये जी थोडी बहुत मत्याघातशीक
आहे तिचा पक्ष्यांच्या पंखांवर व्यापार घडून त्यांस उ-
डतां येते. तसेच पाण्यांतून माशांस ही पोहोंता येते.
खलाशी लोक वन्ही मारून तारवें चालवू लागले झ.
णजे त्या वल्ह्यांवर पाण्याचा मत्याघात होऊन नावा
च्या अंगीं गति उत्पन होते. हवा व पाणी ही झ.

वाही पदार्थ असल्यामुळें ह्यांमध्यें पदार्थास प्रतिबंध
करण्याची शक्ति कमी झणून ह्यांच्यानें अमवाही प.
दार्था इतका मत्याघान करवत नाहीं. खलाशी लो.



क किनाऱ्याजवळून ८.:के. जमीनीस काटी

टकून तिच्या नेटानें तारू चालवू लागले असतां तें
असें सपाट्यानें चालते तसे तें. केवळ नुसत्या पाण्या.
च्याच नेटाने चालत नाहीं. जर एक मनुष्य नावेत
उभा राहून तिच्या कोणत्या एकाद्या भागास जर जो.
रानें रेटू लागला तर ती आपल्या जाग्यावरून सर.
कणार नाहीं कारण त्या ठिकाणी आघात आणि म.
त्याघात हे सारखे होतात. चलन उत्पन करण्यास
जो जोर लावावयाचा तो मत्याघातापेक्षां अधिक अ.
खुला पाहिजे एरव्ही चलन उत्पल व्हावयाचें नाहीं.

दोन पार्थ समोरासमोरून येऊन एकमेकांवर
आपटले आणि त्यांचा परस्पर आघात जर त्यांच्या
गुरुत्वमध्याच्या रेषेतच बरोबर घडला तर आघात आ.
णि घात यांची बरोबरी कशी होत्ये हें स्पष्टपणी

-लें.



( १२६)रेषेत जर बराबर साधलेला असला तर त्या हत्यार।.
नी महार करायास फार सोईवार पडते. परंतु च्या.
व गुरुत्वमध्य बरोबर महार करण्याच्या ठिकाणी
साधलेला नसतो तसल्या हत्यारांनी महार करतेवेळस
टोल्याचा कांहीं१ भाग हाताकडे येऊन हात झिण.
झिणायास लागतो. एक लोखंडी सळई घेऊन नि.

ने जर एकाद्या पदार्थावर महार केला तर हात झि.

णझिणतो ही गोष्ट सर्वास ठाऊक आहे.
स्थितिस्थापक पदार्थातील गतीविषयी.

आघात आणि मत्याघात यांपासून वेगळ्या
वेगळ्या जातीच्या पदार्थांवर वेगळीं वेगळीं कार्य घ.
डतात; याविषयाच्या संबधाने पदार्थांचे कठीण, मृदु
आणि स्थितिस्थापक, असे तीन भाग कल्पिले
आहेत. क्या पदार्थीचा आकार आघातानें मुळीच
बदलत नाही त्यांस कठिण पदार्थ ह्मणतात; जांचा
आकार आघाताने बदलून तसाच राहतो त्यांस मृदु
पदार्थ झणतात; आणि आघात होण्याबरोबर जांचा
आकार बदलून लागलाच पूर्व स्थितीवर येतो त्यांस

स्थितिस्थापक पदार्थ हाणतात. पहिल्या दोन्ही.
भागांतील पदार्थांचा स्थितिस्थापकांत समावेश होत
नाहीं.

स्थितिस्थापक नव्हेत असे दोन एकसारखे पदार्थ
सारख्या वेगाने समोरासमोरून येऊन जर एकमेका.



( १२७)वर आपटले- तर प्रत्येकाची पुढें जाण्याची गीत बंद प.
डून ते दोघेही स्थिर होतात. परंतु त्यांमध्यें जर
कांहीं स्थितिस्थापकता असली तर त्यांचा आघात
होण्याबरोबर ते आपल्या आगच्या स्थितिस्थापकते
च्या मानाप्रमाणे एकमेकांपासून परावृत्त होतात
आणि तेणेकरून मत्याघाताचा प्रत्यक्ष व्यापार दृष्टीस
पडतो. जे पदार्थ पूर्ण स्थितिस्थापक आहेत त्यांम.

३, स्थितिस्थापक नव्हेत अशा पदार्थापेक्षा, आघात
मत्याघात दुप्पट होतात असें पूर्वी लिहिलेच आहे.

अशा प्रकारच्या स्थितिस्थापक पदार्थामध्ये आ.
घात मत्याघात होतेवेळेस एकाची गति दुसऱ्यास
कशी माम होत्ये व त्यांची परस्पर गति नाहीशी हो-
ऊन ते स्थिर कसे होतात याविषयाचा स्पष्ट बोध पुढील
आकृतीवरून चांगला होईल. या आवृडूतीत हरित-
दती पांच सात गोळ्या सुतास बांधून एकमेकांस ला-
गत अशा अडकविल्या आहेत; आतां पहिल्या गो.
ळीस एक्या बाजूस उचलून धरून सोडून दिली अ.
सतां ती दुसरीवर आपटत्ये, दुसरी तिसरीवर तिस.
री चवथीवर, याप्रमाणे पुढे ही होत जातें; परंतु जरी
एकमेकींवर महार होतात तरी सगळ्या गोळ्या न
हालता जागच्या जाग्यावरच राहतात आणि शेवटची



( १३८)गोळी पात्रीतला जवळ दुसरी गोळी नसल्या कारणानें

-आकात १४
हिली गोळी जितक्या अंत- ' तरएं 2

रावर नेऊन सोडून दिलेलीअसत्ये तितक्याच अंतरावर '

पलीकडे बंधये याममाणेच
?ं??

:
शेन गोळ्या एक्या बाजूस नेऊन एकदम सोडून दिल्या

असतां मधल्या गोळ्या स्थिर राहच दुसऱ्या बाजच्या
चैन गोळया तितक्याच अंतरावर पलीकडे उडतात.

परावतनगति
पदार्थास कांहीं पेरणा मान झाली असतां तो

सरळ रेषेंत एकसारखा चालत राहतो परंतु त्याजदरें
जर मागीत दुसरे एकादे प्रेरणेचा व्यापार घडला
तर मात्र तो पूर्वींची चलनाची दिशा सोडून भिन्न दि.
शेत जाऊं लागतो असें पूर्वीच सांगितलें आहे या.
प्रमाणें एक पदार्थ सरळ रेषेत जात असता तो दुसऱ्या
पदार्थावर आपटून आपली गमनाची दिशा बदलून
जाऊं लागला असतां जी त्याची गति तीस परवित.
नगात असें झणतात

परावर्तनगतीचीं उदाहरणे आपल्या पुष्कळ
ाहण्यांत येतात. एक चेंडू गडबडत जात असता

चौ वत एक्या दगडात अन. ३
सरळ दिशा सोडून देऊन तिर्कस जाऊं लागतो '
मुले चपटे दगड नदीत आडवे मारून च्या भाकऱ्या



पाडीत असतात, त्या -:ऽ दगडास परावर्तनग-

नि मास झाल्यामुळें होतात. याममातो आबा झाडा-
वरून खालीं पडतांना (कंदीवर आपटला असतां तो
परत उडून तिर्कस जमीनीवर येतो.

पदार्थ परावर्तन पावला असतां जी दिशा ध-
घेतो ती तो काल एका नियमाच्या अनुरोधानें ध-
ारेतूाए?ं असें मयोगावरून सिलव झालें आहे.
कजूवरील आकृतीत अ व ही गुळगुळीत संगमरवरी
शिला आहे. हिजवर क आकृति १५
हस्तिदंती गोटी कई क इ

पादिद्दोन मारिली अ-
हवा ती ई ड यादिरों. - फ ग एए

त परावर्तन पावून नि- अ 'ठ' 'च्या गमनरेषेचे अ व शिलेशीं जे ग आणि फ
कौन होतात ते अथवा ल ई लंब रेषेशीं जे म आ-
ण न कोन हो तात ते परस्पर बरोबर होतात. या-
पेंरून दिसून येतें कीं, जो पूर्ण स्थितिस्थापक पदार्थ

मोहे तो अत्यंत गुळगुळीत पदार्थावर मारिला अ-
सनां तो पतनकार्ला जेवढा कोन करितो तेवढाच प-
रावर्तनकाली कोन करितो. यावरून तो प-

८३४७' ' १रे:त?? १ऽऽ ?ं अपऽ२:क ८ ज ८४ व परावर्तनकार्ली



( १३०)कोन होतात, त्या कोनांस अनुक्रमे पतनकौन व पर?
वर्तनकोन खणतात.

या परावर्तन नियमाची माहिती, ढाल वगैरे
पदार्थानी रासादिकांचे घाव चुकविण्यास फार उपयो.
गी पडत्ये. कोन जर फार लहान असला, झणजे

ढालीवर शस्त्राचा घाव जर नीट समोर घेतला तर्र

ढालीची खराबी होत्ये, आणि जर कोन मोठा अ.
सला झणजे घाव तिर्कस घेतला तर हत्पार निसटून
जाऊन बचाव चांगला होतो. '

-साधारण गात.
वर असें लिहिले आहे की,दोन अथवा दोहोपेशं

अधिक पदार्थ च्या वेळेस एकमेकांस लागून अथवा
एकमेकांसहवर्तमान फिरत असतात किंवा लागलेले
नसून एकाच रीतीनें व एकाच वेगाने फिरत असता.
न त्यावेळची जी त्यांची गति तीस साधारणगति
असें हाणतात. उदाहरण. अंनरालामध्यें हवी
फिरत असतां तिच्याबराबर तिजवरील वातावरणे
झणजे वायूचे वेष्टन आणि वाकीचे सर्व पदार्थ तिच्या.
च अनुरोधानें फिरत असतात याकरिता त्या सर्वच्या
गतीस साधारणगति असें ह्मणतात या साधारणग'
नोविषया असा एक चमत्कारिक नियम आहे कीं,

। पुरुष पदार्थाच्या अनुषंगाने गति उत्पन हाऽ



वयाची आडवकरी.ऽवेग असतो व जी दिशा

असत्ये तितकाच वेग त्यावरील पदार्थीच्या अंगांत
येतीतच त्याच दिशेकडे ते सर्व गमन करितात. ह्मणजे

असें.-. पृथ्वीबरोबर गमन करणारे जे पदार्थ त्या
सर्वीच्या अंग, पृथ्वी जितक्या वेगानें गमन करीत
आहे तितका वेग आलेला आहे, व ती ज्या दिशेक-
डे जात्ये त्याच दिशेकडे त्यांचें गमन होत आहे अ.
सें समजा. याममाणेंच गाडी ताहे इत्यादिकांचा
वेग त्यांतील पदार्थाच्या व त्यांतील बसणारांच्या अं-
गांत येतो, व तीं ज्या दिशेकडे जातात त्याच दिरोक.
डे त्यांतील पदार्थाचे गमन होतें. मुख्य पदार्थाच्या
अनुषंगाने फिरणारे जे पदार्थ त्यांस साक्षात् धक्का न-
बसता मुख्य पदार्थाच्या अंगीं जो वेग असतो तोच
'या सर्वांच्या अंगीं येतो ही गोष्ट प्रथमतः व-
मत्कारिक वाटत्ये परंतु विचारपूर्वक पाहिले झ-
भेजे अशी गोष्ट अवश्य घडलीच पाहिजे असें ल.
हात येतें; कारण मुख्य पदार्थास धक्का बसला अ.
सेके तो त्याच्या अवयवांस व त्याच्या संबंधानें
राहाणाऱ्या सर्व पदार्थास आयर्न एकसारखा पोचतो

ले



( १३ र)जातां मजमध्यें वेग आहे, त्याशिवाय दुसरा कांहीं
वेग नाहीं, परंतु ही त्याची चूक आहे,; कारण त्या

गलबताच्या अंगीं एक्या तासांत ५ कोस चालण्या.
चा जो वेग आहे, तो सर्व, त्या मनुष्याच्याही अंगी
आहे; आणि जोपर्यन तें गलबत चालत आहे आणि
हा मनुष्य त्याच्या संबंधाने आहे तोपर्यंत त्याच्यानें
तो आपल्या अंगातील वेग नाहीसा करवणार नाई।.
मुख्य पदार्थाच्या अंगीं जो वेग असतो तोच त्यावरी.
ल इतर सर्व पदार्थामध्येही येतो, यामुळे त्या इतर
पदार्थांची जी परस्पर स्थिति असत्ये तीत फेर पडत
नाहीं, आणि याच कारणानें पृथ्वी जरी फिरत आहे
तरी तिच्या पृष्ठावरील पदार्थाच्या स्थितींत अव्यवस्था
होत नाहीं.

तारू चालू असतां डोल काठीच्या रोहजावरून
जर एकादा मनुष्य पडला, तर तो तिच्या बुडाशी प.
डतो, कारण तारू च्या वेगाने चालत असतें तोच वै.
ग त्या मनुष्याच्या अंगीं आलेला असतो. जर तोच
वग त्याच्या अंगीं येतनसता तर तो वरून सुटून
खालीं येई ती पावेत तारू पुढें निघून जाऊन ती
पाठीमार्गे पडता. आपण जर जमीनीवरून उडी मारली
तर च्या ठिकाणावरून उडी मारतो त्याच ठिकाणावर
परत येतो. आपण तारांत अथवा गार्डीत बसून जीते
असनां जर एकादा पदार्थ आपण उंच हात करून



( १३३)सोडून दिला तर तो ज्या स्थलापासून सोडून द्यावा
त्याच्या थेट समोर खालच्या बाजूस पडतो. अशा
ज्या गोष्टी घडतात, याचें कारण वर लिहिले तेंच
होय, कीं ज्या एक्या मुख्य पदार्थाच्या अनुषंगाने दु.
सरे पदार्थ चालत असतात त्या सर्वाच्या अंगीं न्या
मुख्य पदार्थाचा जो वेग असतो तोच आलेला अस.
.तो आणि ते खालीं पडूंलागलें असतां ही तो वेग ना.
हींसा होत नाहीं, झणून ते खालीं उतरत असतां
ही त्या मुख्य पदार्थाबराबर चाळू राहून तो क्या दि.
रोकडे जातो त्याच दिशेकडे ते गमन करितात.

घोड्याच्या तमाशांन एक मनुष्य घोड्यास मं.
तुळावर धरून घोडा भरधाव चालत असतां त्यावर
आपण उभा राहतो आणि लिंबे वर फेकून तीं झे.
लीन असतो या उदाहरणांत असे स्पष्ट समजून
येतें कीं, घोडा व स्वार हे ज्या वेगानें चाललेले अ.
सप्ताह तो वेग त्या लिंबांच्या अंगांत आलेला अस.
नो, कारण तो वेग जर येत नसता तर ती वर फेक.
पेयावर घोडेस्वार खालून निघून जाऊन ती मागें पड.
तीं आणि त्या घोडेस्वाराच्या हातांत नी परत न येती.
घोड्यावर बसणाराने लिंबे फेकल्यावर त्यांस जर
पृथ्वीच्या आकर्षणाचा व हवेचा प्रतिबंध झाला नाही
तेर तीं खालीं न येतां एकसारखी सरळ रेर्वेनजातील.

१२



( १३४)
गाडी भरधाव चालली असतां तिच्या खिडकींतून

जर एक पदार्थ बाहेर सोडून दिला तर जमीनीवर प.
हचे तोपर्यत तो जणु गार्डीत असल्याममाणें तिच्या
बराबर पुढें चालत असतो, आणून बाहेरील मनुषवास
तो पुढें फेकून दिला असा वाटतो, परंतु तो एकदा ज.
मीनीवर आला ह्मणजे त्याची तीपुढें जाण्याची गति बंद
पडून तो स्थिर होतो. या ठिकाणी गाडीचा पुढें जाण्याचा
वेग आणि पृथ्वीचे खालच्या बाजूकडे आकर्षण या दो.

ह प्रेरणांचा त्या पदार्थावर व्यापार घडून मिश्र च.
लन उत्पन होते- गाडी चालू असतां तीतून जर
आपण जमीनीवर उडी टकिली तर जमीनीवर पोंह.
चे तोपर्यत आपल्या अंगांत गाडीचा वेग असतो
आणि तो जमीनीवर पोंहचण्याबराबर नाहीसा होतो.
या कारणानें आपणास धक्का बसतो. जर एक्या चा.
लत्या गाडीवरून अथवा तारवावरून दुसऱ्या तिन.
क्याच गतीने व त्याच दिशेकडे चाललेल्या गाडीवर
अथवा तारवावर उडी मारली तर धक्का बसत नाहीं,
कारण च्यावर उडी मारली त्याची व आपली स्थि.
नि एक, सारखीच घडल्ये.

जेव्हां एक मनुष्य जमीनीवर उभाराहून उडत्या
पद्यावर गोळी घालतो तेव्हां जिकडे जिकडे पक्षी जा.
तो तिकडे तिकडे बंदुकीचा रख फिरवावा लागतो,
परंतु एक तारू जितक्या वेगानें व ज्या दिशेकडे चा.



( १३५)लग्न असतें त्याच दिशेकडे व तितक्याच वेगाने जर
एक पक्षी उडत असला तर त्या तारवावरून त्याव-
र निशाण धरतेवेळेस मनुष्यास आपल्या बंदुकीचा
रोख फिरवावा लागत नाहीं, कारण त्याच्या अंगीं
तारवाचा जो वेग असतो तो येतो, व तें ज्या दिशेस जात
असते तिकडेसच याचे गमन होते. जमीनीवरून उ.
लया पाखरावर निशाण मारतेवेळेस मोठी युक्ति लढ.
वावी लागत्ये, कारण बंदुकीस जर पूर्वी पक्ष्याच्या

अनुरोधाची गीत दिलेली नसली तर तींतून जी गो-
ली उडत्ये, तिच्या अंगही ती गीत असत नाहीं,
त्यामुळे निशाण फटकन चुकते. परंतु पक्ष्याच्या गम-
नाचा वेग व त्याची दिशा ही लक्षून त्याप्रमाणें जर
बंदुकीच्या अंगीं चलन उत्पन केले असलें तर तीं.
तून गोळी सुटली ह्मणजे ती थेट बंदुकांच्या दिद्दोंत

न जातां वक्ररेषेने पक्ष्याचा पाठलाग करीत जात्ये,
आणि निशाण चुकू देत नाहीं. एक तारू पाश्रमेक.
डे चालले आहे, त्यावरून भेमौनीवरील एक्या स्थि.
र पदार्थावर जर निशाण मारावयाचें असलें तर बं.
दुकीचा रख जरा पूर्वेकडे धरून निशाण मारले झ.
पाजे तारवाची पश्चिम गति त्या गोळीत आलेली अस-
प्ये तिच्या योगाने ती वेता पश्चिमेस येऊन त्या
पदार्थास लागत्ये आणि निशाण ही चुकत नाहीं.

पदार्थ फेकला असतां तो ज्या नियमानें खाली



( १३६)येतो त्याच नियमानें चालू पशर्थावरील दुसरा पस.
४ पडला असतां (वाली येतो अशा रीतीनें पडणाऱ्या

-.०
पदार्थाच्या अंगीं दोन गती असतात, एक नीट पुरू
जीण्याची आणि दुसरी नीटखालीं येण्याची. या दोन ही
गति जर समान नसल्या तर तो पदार्थ वक्ररेषेने खाली

उतरतो, आणि या वक्र रेषेच्या गोलबाह्यपणाचा पुइं.

र०प भाग अगदीं वरच्या अंगास असतो. यावरून-पे:-
कलेल्या पदार्थाची गति आणि चालणाऱ्या पदाथाव'
रून पडणाऱ्या दुसऱ्या पदार्थाची गति या एकच आ'
हेत, आणि याचवरून दुसरें असें ही अनुमान करिता
येतें कीं, सूर्य आपल्या आसाभोवती फिरू लागल्या
मजे त्याच्या पृष्ठावरील कांहीं भागामध्यें त्यापासून
उडन जाण्याची जी महा प्रबल धवोप्सारणद्दाक्ति ता

आणि तो स्थिर असतां तो भाग आपल्यापासून सा.
डवून उडिवण्याची शल, या एकच आहेत.

आता अशी शंका येथे कीं, पृथ्वी फिरत अस.
ता तिच्या अंगचा वेग तिजवरील राहणारावर जर
येतो नर तो त्यांच्या अनुभदास कां येत नाहीं १ तर्र

त्याचें कारण असें आहे कीं जो पदार्थ संत चालले
ला असतो त्याची गति त्याच्या सभोवार जे स्थिर
पदार्थ असतात त्यांच्या चलनावरून आपल्या लक्षति
येत्ये, ते पदार्थ जर आपल्या दृष्टीस पडले नाहीत तर
र ती गीत अनुभवास येत नाहीं उदाहरण-अभि '



( १३७)
ण एक्या मोठ्या तारवांतील (बोलींत बसून जर जात
असलो, आणि तें नारू जर संत चालत असलें तर
त्याची गीत आपल्या अनुभवास येत नाहीं, परंतु
त्या (केलीबाहेर डोकावल्या बराबर किनाऱ्यावरील
झाडे फिरतांना जेव्हां आपल्या दृष्टीस पडतात तेव्हां
आपणास तारू चालू आहे असें तात्काल वाटतें, का.
रज झाडें स्थिर आहेत असें आपणास पक्के ठाऊक
असतें; आणि तीं केवापेक्षा फिरताना दृष्टीस पडतात
त्यापेक्षा तारूचालू आहे त्यायोगानेच असे दर्शन हो.
तें, असें लागलेंच आपल्या मनांत येतें. याममाणेच
पृथ्वी संत चालत असत्ये त्यामुळें तिचे चलन आप.
ल्या अनुभवास येत नाहीं, परंतु सूर्य व इतर तारे
यांची स्थिरता पुष्कळ तऱ्हांनी सिद्ध करितां येथे, झ.
धून ते फिरता जेव्हां आपल्या दृष्टीस पडतात तेव्हां
पृथ्वीच्या फिरण्यामुळे हे फिरतेसे दिसतात असे अ.
नुमान सहज होते

अशा मकारें ज्या पदार्थांच्या आश्रयानें आपण
आह त्यांची गति आपल्या अनुभवास येत नाहीं
यामुळे आपण स्थिर: आहों, व जे पदार्थ वस्तुतः स्थि-
र आहेत तेच आपल्या विरुद्ध दिरोत चालतात अ.
सें साधारण दृष्ट्या आपण मानितो, परंतु अशी जी त्रा.
नि बाह्यदृष्टीनें उत्पन होत्ये तिचे निराकरण विचार
वृट्टीने करा लागतें.



( १२८)
पदार्थपतन-वजन.

आकर्षकत्व हा एक पदार्थीचा सांसिद्धिक धर्म आहे,
आणि तेणेकरून ते परस्परांस आपआपल्याकडे ओ'
ढतात, असें पूर्वी लिहिलेच आहे; आणि दुसरी अशा
एक गोष्ट लिहिली आहे कीं, पदार्थात मकत्यंःरा जुळे
जसे अधिक तसतशी त्यांच्या अंगीं आकर्षण करें'
ण्याची, शक्ति अधिक आणि ती शल पदार्थ जसजसे
एकमेकांजवळ येतात, नसनशी वाढत जात्ये. आणखी
दुसरी अशी एक विशेष गोष्ट लिहिली आहे कीं, प.
दार्थमात्रास व्यापून राहणारी जी ही आकर्षणद्दर्ह्यिश्

हिच्याच योगाने पदार्थ भूमीकडे ओढले जातात, झा'
शि यामुळेच त्यांच्या. अगा ज्यास आपण गुरुत्व अं
थवा. भार झणतो: तो उत्पन्न होतो यावरून ९र्थावर आकर्षण घडल्यामुळें त्याची खालच्या अगा
जाण्याची अथवाचेपण्याचीजी मवृत्ति तीसच गुरुत्व रूईं.

टले पाहिजे. ही मवृत्ति पदार्थाचा आधार नाहीसा हा.
ऊन तो जेव्हां खालीं. पडूं लागत. त्यावेळीं अनुभवा
स येत्ये.

हरएक पदार्थ पतन पावतेवेळेस च्या स्थला
पासून सुटतो वेधून सरळ २०, पृथ्वीच्या क न.



( १ रे९)ध्याकडे जाण्याचा त्याचा रख असतो. ( आलति पा.
हा) याकरिता कोणत्याही
स्थलापासून पदार्थ सुटला आकृति १६.
असतो. त्याच्या गमनाची
रेषा- पृथ्वीपृष्ठावर लंब हो.
ऊन ती पृथ्वीमध्यातून पा. क डे
.ऐ-जाईल यास्तव अ आणि
व हे दोन पदार्थ पृथ्वीच्या व
समोरासमोरील दोहो बाजूंकडून पतन पावले अस.
ता ते: एकमेकांकडे येतील.

जर आपण अशी कल्पना केली कीं एक प.
दार्थ आपल्या समोर पूडवीच्या दुसऱ्या बाजूवरून
पडत आहे तर त्याची गीत आपल्या दृष्टीने ऊर्व्ह

होईल. आणि आपल्याकडून जो पदार्थ पतन
पावतो त्याची गति पृथ्वीच्या दुसऱ्या बाजूवरील रा-
हणाऱ्यांस त्यांच्या दृष्टीने ऊर्ध्व होईल. यान.
माणेंच. आपल्यापासून चतुर्थांश अंतरावरून जर (ड)
पदार्थ पतन पावला तर त्याच्या गमनाची रेषा प-
हिल्या रेषांस आडवी. छेकील अथवा त्यांवर लंब
होईल ह्मणजे त्यांच्याशी काटकोन करील.

यावरून वर आणि खाली हे राब्द सापेक्ष आ.
हेत जें आपल्यास खालीं तें आपल्या समोरच्यांस व.
र आणि त्यांस जे वर ते- आपल्यास (बार्ली; तर खा.



( १४०)लो आणि वर याचा निर्णय इतकाच समजायाचा
कीं पृथ्वीच्या मध्याकडे ( ह्मणजे खालीं) आणि
पृथ्वीच्या मध्यापासून पृष्ठाकडे ( ह्मणजे वर ).

पदार्थ पतन पावते वेळेस तो कितीहि उंची व.

रून पडला तरी तो जसजसा पृथ्वी जवळ येतो त.
सतसा त्याचा वेग वाढत जातो उदाहरण - पर्व.

नाच्या कड्याच्या माथ्यावरून जर एक मोठी .थोडं
लोटून दिली तर मथम तिचा वेग हलका असतो,
परंतु जसजशी ती खालीं जाऊं लाग, तसतसा वि.
चा वेग अधिकाधिक होऊं लागतो आणि सरत्या रो.
बटी तिच्या अंगीं इतका जोर येतो कीं, मोठे मोठे

पाषाण वृक्ष वगैरे जे कांहीं तिच्या तडाक्यांत ये.
तात त्यांचा ती विध्वंस करून टाकिये, आणि तळा.
शीं वल्यावरही आपल्या हेमा वेगामुळें तेथून ती
धोंड बरीच पुष्कळ लांब जाऊन मग थांबत्ये.

याममाणेच उंचावरून काकवी अथवा मध ओ.
तूंलागलें ह्मणजे भांड्याच्या तोंडाशी जेवढी धार अस.
त्ये तिच्यापेक्षा खालीं ती धार बारीक बारीक होत जा.
त्ये, तथापि काकवीच्या अथवा मधाच्या भांड्याच्या
तोडाशी दुसरें भाडे लावले असतां तें जितका वेळां.
त भरते तितक्याच वेळांत तें भाडे खालीं दूर ठेवि.
ले असताही भरते. याचें कारण हेंच कीं, धारे.
च्या वरील भागापेक्षा खालचा भाग जरी बारीक



( १४१)असतो तर खालच्या भागाचा वेग वरच्या भागापे-
शं अधिक असतो, यामुळे दोन्ही पक्षी कार्य सारि-
खेंच होतें. याच कारणामुळे आपण जोत्याव.
स्व किंवा खुर्चीवरून उडी टकिली असतां कांहीं
इजा होत नाहीं, परंतु घरावरून अथवा उंच गची
वरून किंवा भिंतीवरून उडी टाकली तर जमीनी-
क्रच. पोंचे तोपर्यत आपल्या अंगी इतका वेग येतो
कीं तेणेकरुन आपण जमीनीवर मोट्याने आदळून
जाऊन आपल्या माणावर येऊन बेतते

शर्थ पतन पावत असतां जी त्याची गीत वाढ.
न जात्ये ती गणित ममाणाने वाढत जात्ये असें मत्यया
स आलें आहे; पदार्थ उतरत असतां असा -या.
घडतो की, प्रतिक्षणी त्याच्या अंगीं नवा नवा वेग उ
पन होऊन त्याच्या पहिल्या वेगांत एकसारखी भर प-
इन जात्ये आणि तेणेंकहन गणित माणें गान वाढते

विद्वान लोकांनी मयोगहारा ह्मणजे मप्घक्ष क.
नि करून असें सिद्ध केलें आहे कीं धोंडा वगैरे वे-
दु पदार्थ जर उचस्थानावलत सोडून दिला तर तो
पहिल्या सेकंदांत १६ फुट व १ इंच इतका खालीं
येतो. गणित करण्यास सोपे पडावे झणून वरला ए.
क इंच काढून टाकून पुढील रीतीनें पदार्थ अमुक
काळांत अमुक चालतो असें काढतात

पदार्थ पडू लागल्यापासून जमीनीवर येऊन य-



( १४२)हचे तोपर्यंत किती सेकंद होतात हें पाहावे आणि
जितकें सेकंद भरतील तितक्यांचा वर्ग करून त्यास
सोळानीं गुणावें झणजे जो गुणाकार येईल तितके
फूट तो पदार्थ एकंदर चालला असें समजावे. उ.
दाहरण - एक धोंडा वरून सोडला असतां त्यास

जमीनीवर यावयास जर तीन सेकंद लागले तर तिहीचा
वर्ग ९ त्यास १६ नी गुणिले असतां गुणाकार १४
येतो. या करितां तीन सेकंदांत तो धोंडा एकंदर
१४४ फूट चालला, आणि जर चार सेकंद लाग.
ले तर चोहोंचा वर्ग १६ ह्यास १६ नो गुणून २५६
येतात. याकरिता चार सेकंदांत तो दगड १५ फूट

खालीं आला असें समजावे. याममाणें पुढेही जाणार्वे.

या वरील गणितावरून पदार्थ ज्या उंची वरून
खालीं पडतो ती उंची बराबर काढायास फार अ-
डचण पडत्ये सरासरी जवळ जवळमाच काढता येत्ये;
कारण पदार्थीच्या वेगळ्या वेगळ्या आकार माना.
च्या अनुरोधानें त्यांस पडते वेळेस हवेचा चू.
नाधिक प्रतिबंध होतो. लोकांची साधारण समजू
न अशी आहे कीं, जे पदार्थ मोठे आणि जड ते च्ये.
लदीनें खालीं पडतात, आणि जे हलके व लहान तै
अवकाशानें 'खाली पडतात. ही अशीच समजूत
चीन काळच्या विद्वानांमध्यें ग्यााईलली_yaाएनामर्कई

इटाली देंत महानू विदातू होऊन गेला तोपर्यंत



( १४३)होती. ते चालकचाचा वेगांतच समावेश करीना
पण हीगैर समजूत त्या पंडिताने पुढें काढून टाकि.
ली. मागील कसें असलें तरी असो, परंतु आतां अ.
सा सिद्धांत झाला आहे कीं, पदार्थ जड असोत अथवा
हलके असोत ते एकसारख्या वेगाने खालीं पडतात
पदार्थ पडण्यास जो प्रतिबंध होतांना आपल्या दृष्टीस

पडो त्याचें कारण हवा होय. जर हवा काढून
टकिली तर जड आणि हलका असे दोनही प.
देर्थ बराबर जमीनीवर पडतांना आपल्या दृष्टीस

पडतील. ाई१ारााचा एक अच्छेर वजनाचा व एक
छटाक वजनाचा असे दोन गोळे एका जागेवरून इ-
क काळी वरून सोडले असतां सारख्याच वेगाने स.
मान काळी खालीं पडतात. हा पदार्थपतनाचा व.
पं एकसारखा असतां ही पदार्थाच्या आकारावरून
पडण्याचे मान बदलते. एक तोळाभर सोज्याची गो.
औ जर सोडून दिली तर ती जितक्या काळांत खा.
खी येईल तितक्याच काळांत एक तोळा वजनाचा
सोन्याचा वर्ष करून जर सोडिला तर तो खालीं याच.
याचा नाहीं कारण कीं, एक तोळा सोच्याचे गो.
लीपेक्षां तें ठोकून पत्रा बनविल्याने त्याचा विस्तार
अधिक होतो त्यामुळें हवेचा अडथळा होऊन
खाली पडण्यास गोळीपेक्षां वेळ अधिक लागतो. या.
पेरून सच्छिद्र व स्कूल पदार्थ वरून (बार्ली पडत अ.



( १४४)सतां घट्ट पदार्थ जितक्या वेगानें खालीं पडतात त्या.
पेक्षां या पदार्थास हवेचा प्रतिबंध अधिक असल्यामुळें
यांचा पडण्याचा वेग कमी असतो. याजकरितां वा.
ताकषर्क यंत्राने हवा काढून निर्वातस्थळ करून त्या.

तून कोणतेही पदार्थ कशाही वजनाचे व आकाराचे
सोडून दिले तर समान काळांत समान वेगाने खाली
पडतांना दृष्टीस पडतील. वाताकर्षक यंत्राच्याशे.
गानें एक्या काचपात्रांतून हवा काढून निर्वात मदेश

केला आणि त्यांत त्याच्या वरच्या बाजूस गळा सा.
रखा आकडा टोकन त्याच्या एका कडीवर पंख आ.

'णि दुसऱ्या कडीवर रुपया ठेवून एक्या वेळींच ते दो.
म्ही पदार्थ खालीं सोडून दिले तर त्या निर्वात प्रदेशाच्या
तळाशी ते सारख्या वेगाने एक काळीच येऊन प.
डतील. यावरून स्पष्ट दिसून येतें कीं, जर हवेचा
प्रतिबंध नसेल तर एक पिरावीभर पंख आणि तेव.
.टचाच पिद्दावीभर रुपये पाहिजे त्या उंच ठिकाणावर
रून सोडून दिले तर त्या दोन्ही पिशच्या समान वे.
गाने समान काळी खालीं येऊन पडतील.

पदार्थांत मकत्थरा जितके अधिक तिक त्वां.
च्या अंगीं गुरुत्वाकर्षण अधिक असतें, हें पूर्वीच

सांगितलें आहे. यावरून असें कळून येते कीं,
आपण ज्या पृथ्वीवर राहतो ती पदार्थ मात्रास आ.
कर्षण करीत असते झणून त्यांच्या अंगीं वजन हा



( १४५)एक धर्म उत्पन होतो, व तसाच पदार्थ खालीं पड.
न असतां त्याच्या अंगीं वेग येत असतो. आतां सू.
४ व आकाशांतील दुसरे ग्रह ज्ञांचे लहान मोठे आ.
कार व त्यांचें निरनिराळें दाडर्च असल्यामुळें त्यांच्या
अंगीं आकर्षणराक्ति न्यूनाधिक असत्ये, आणि या.
जकीरता निरनिराळ्या पदार्थीचे वजन ही निरनि.
राळे असतें. आपल्या एथचें शेराचे वजन सूर्याचे
पुष्टावर २७ शेरांहून जास्त भरेल आणि तेथें पदार्थ
पहिल्या सेकंदांत हैं ३४ फूट पडेल. तसेंच आपल्या
रथील शेर वजनाचा पदार्थ बृहस्पतीच्या पृष्ठावर सुमारें

१ अडीच शेर भरेल; आणि तोच पदार्थ चंद्राच्या
पृष्ठावर सुमारें तीन छटाकच भरेल.

पदार्थ पृथ्वीवर पडत असतां दर एक सेकंदांत
त्याचा वेग अधिकाधिक होत जातो. नसेच पदार्थ

पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरून वर फेकला असतां त्याचा
वेग ह्माच ममाणानें कमी कमी होत जाऊन शेवर्टी

शूव्यवेग होई तोपर्यंत वर चढून तेथें किंचित्र थांबल्या-
सारखा होऊन पन: त्याच्या अंगचा वेग वाढत वा.
देत तो खालीं वळे लागतो. पदार्थ बर फेकला अस.
नां च्या जेया ठिकाणी जेवढा त्याच्या अंगीं वेग असतो
तेवढा वेग त्या त्या ठिकाणी तो पदार्थ खालीं येत अस.
कही असतो हा जो नियम सांगितला तो पदार्थास

१३



( १४६)हवेचा प्रतिबंध होतो तो हिशेबांत न धरिला असतां
मात्र खरा आहे, परंतु वस्तुतः पाहिले असतां पदार्थ

वर जाण्यास निघतो त्याक्षणी जो त्याचा वेग असतो
त्यापेक्षा तो पदार्थ परत त्यास्थळीं येऊन पोचतो
त्या झणीं हवेच्या मतिबंधामुळें त्वाचा वेग कमी होतो.

प्रक्षिप्त पदाथाविषयी नियम.

प्रेरक राक्तीने पदार्थ फेकले असतां त्यांस प्रक्षिप्त

पदार्थ असें लपतात, व ते खालीं पडत असतां वक्र.
रेषेने पडतात. त्यांचा सरळ जाण्याचा रोख असून
पृथ्वीच्या आकर्षणामुळें त्यांच्या अंगीं वक्रगीतें
उप्पल होत्ये, व ही वक्रता प्रेरक शकीशीं प्रमाणांनं
असत्ये. ही गोष्ट हा पुढील उदाहरणावरून चौ.
गली समजेल. तोफेतील गोळा बाहेर पडला लपा
जे त्याचा रोख समोर जाण्याचा असतो, परंतु त्या.
वर पृथ्वीचे आकर्षण घडते ह्यामुळे तो वक्ररेषे-
ने खालीं पडतो. तसेंच हाताने धोंडा फेक.
ला असतां तोही त्याच माणें जातो तसेंच ऐ.
क मोठे पंचपात्र तोंडोतोंड पाण्यानें भरून त्याचे



( १४७)बाजूस क आणि ड ही दोन मके एक

७, :५ वर७७ाrं :डि५: १ आकृति १७

त्यातून पाण्याची धार पंचपा- नशा!
१क्रापासून जितक्या अंतरावर पडेल.'यापेक्षा त्याच्या खालच्याक बी. ?ँई!;!?''!?!?'',!?'?

क्रांतून निघणारी धार अधिक अं. ०
,ं''ं?ाईं!?

तेरावर पडेल; लणजे तिची वक्रता कमी होईल. याचे
कारण हेंच की पंचपात्राचे वरच्या भोकाचे सपाटीवर
पेरील पाण्याचा दाब जितका पडतो त्याहून खालच्या
ओंकावर वरील-पाण्याचा अधिक दाब पडतो. आपण

च तोंडांतून टाकतो तेव्हां जसजसा जोर करावा त.
सतशी चल लांबवर जाऊन वक्राकतीनें खाली पड.
चे. मुले पोपघाच्या पानाच्या मागें लांब दांडा अ.
सतो तो घेऊन त्या पोकळ नळीवरचा पानासुद्धां
थोडा भाग कापून टाकितात व बुडाकडील भाग का.
पेम ठेवून त्याच्याजवळ एक छिद्र पाडून दुसरें वर
कांहीं उत्तरावर पाडतात. मग ती नळी उभी करून
पेसाळ्या सारिखी पानाची कळी तिच्या तोंडाशी ला-
इन तींतून भांड्यानें पाणी ओतितात, त्यावेळीं जतन-
सें जलदीनें अथवा जोराने मूल वरून पाणी उकेतिनें

'सतमी त्या छिद्रांतून पाणी बाहेर पडतांना त्याच्या

पेकोकवि लहान मोठ्या होतात.



( १४०)तसेंच पिचकारी पाण्यानें अथवा रगान
भरून जसजशी जोरानें उडवावी तसतशी तिची,
धार दूर दूर जात्ये व त्या त्या मानानें तिची व.
क्रता ही कमी कमी होन असत्ये. एक अर्धकोस
पट्ट्याची आणि दुसरी एक कोस पल्ल्याची अशा
देन बंदुका एककाळी एक्याच जाग्यावरून ज.
र आडव्या सोडल्या तर त्यांतील गोळ्या बराबर ज.
मीनीवर येऊन पडतील. एक अगोदर आणि ऐ.
क मागून अशा पडणार नाहींत. तात्पर्य त्या दोन
गोळ्या कोणत्याही दिशेकडे कशाही वेगाने सोडा,
त्या सारख्या उंचीवरून खालीं पडल्याअसता समान
काळांत जमीनीवर येऊन पोचतात. याचे कारण
हें आहे कीं, पृथ्वीची आकर्षणगीक्त त्या दोहोंगो.
ळ्यांवर एकसारखी घडत्ये अधिक उणी घडत नां.
ही.. यावरून एक गोळा एक्या उंच बुरुजावरूग्नें
जर लंबरेषेत खालीं सोडून दिला आणि दुसरा गोर

सला जर त्या बुरुजावरून एक अथवा दोन क
आडवा उडविला नर दे दोन्ही गोळे एक्या वेळीं जमा.
नीवर येऊन पडतात

जर गोळे अथवा दुसरे पदार्थ दूर पट्ट्यावर सं
कायाचे असले तर ते उंचावरून फेकावे झणजे
पहा अधिक घेतात. कारण तसे फेकले अर्धी
आकर्षणराक्तीचा नावृद्दा अवरोध न होतां तीपऽ ा?मू



उलटे साहाय्य.८ ते, पदार्थ अथवा गोळा

नीच अथवा सखल जाग्यावरून उंच जाग्यावर उड.
विला, तर त्याच्या ऊर्ध्व गतीस मथमन; आकर्ष.
णराक्तीचा प्रतिबंध होतो. आणि अशा मकारें व.
र जाऊन पुनः जेव्हां खालीं येऊ लागतो ते हंआकर्षणराक्तीच्या योगाने जी त्याची गावे ए?

निवें माण प्रथम वर उडत्येवेळेस मतिबंध जित.
क्या मानाचा झाला होता त्यापेक्षा कमी पडलें स.

व उंवून उडविल्यापासून जितक्या पक्ष्यावर जातो
तितक्या पल्ल्यावर (वाहून उडविल्याने जात नाहीं.

युद्धामध्ये कोणत्या एका शहरावर गोळ्यांचा
भडिमार करायाचे वेळेस युद्ध चालिवण्याचे कामांत
जे कुशल सेनापनि असतात ते .उंच जागा रोखून ते.
धून गोळे सोडतात.

या वरील लिहिण्यावरून असे सिद्ध झालें कीं,
मझिम पदार्थावर दोन प्रकारची गति उत्पन होये,
पदार्थ आडवे फेकले नर एक आडवी, आणि दुसरी
षुववीच्या आकर्षणार्चा उभी. या दोन्ही गति. विष.

-८१-१:, ए स!९ थ-ऽ६ :: १ :: र६ंटू:



( १५०) ०!कारणामुळे मीक्षमपदार्थास वर लिहिल्याममाण धनु-
क्षमाकार गीत मान होत्ये आणि धनुष्याकार गतीचे '

मंडल पदार्थांचा पुढें जाण्याचा जो वेग त्याच्या अ
नुरोधानें पडते लणजे पुढें जाण्याचा वेग जर अ.
धिक असलातर तें मंडल मोठें पडलें, आणि कमी
असल्यास लहान पडतें. उदाहरण - एक्या उंच
जाग्यावरून पांच कोस गोळा उडे अशी शनि यो.
जन एक तोफ उडविली तर त्या गोळपाचे जेवढे
०५उतरते मंडल पडते, त्यापेक्षा दहा कोस उडविले.
ल्या गोळ्याचे फार मोठे पडतें आणि याभमाणें

जर आपण त्या गोळ्याची पढें उडण्याची शक्ति वा-
ढवीत गेलों तर तो पृथ्वीप्रदक्षिणा करील. आणि
त्याचा गमनमार्ग शुद्ध वर्तुळाकार बनेल.

आतां या गोष्टीवरून सूर्याभोंवती ग्रह व.
दुलाकार प्रदक्षिणा कां करितात याचें कारण सां-
गतां येईल. त्यांची आकाशांत पुढें जाण्याची
जी मूळची शक्ति व गुरुत्वाकर्पणराक्ति या डोह.
च्या योगाने त्यांस वर्तुळाकारगति माम हो.

आणि धुवोत्सार प्रेरणा व धुवाकर्षक प्रेरणा ग्रां

दोहोंच्या योगाने आपआपल्या कक्षांत फिरतात. अ.
णि स्पा दोन्ही प्रेरणा सारख्या असल्यामुळें त्यांच्या
कक्षा बराबर वर्तुळ पडत नाहींत दीर्घ वर्तुळाकारॅ
डतात. आतां धुकेइसार आणि धुवाकर्षक प्रेरणांच्यी



( १५१)शक्ति बरोबर समजणे हें गणित विषयाचें काम आहे
हाकरितां हा विषय ग्रहगणितामध्यें पहावा.

गुरुत्वमध्याविषयी.

वर असें लिहले आहे कीं, पर्थांवर जें पृ.
८वीचे आकर्षण घडतें त्याचा व्यापार पदार्थांच्या
आकारमानाडमा ह्मणजे लांबी रुंदीच्या अनुरोधानें
घडत नाहीं, तर त्यांतील मकृत्यशाच्या अनुरोधानें
घडतो. पृथ्वी बहुतेक गोलाकार आहे, यामुळे
किंवे आकर्षण मध्यापासून सर्वत्र सारखे घडते, असें
झटले तरी चिंता नाहीं आणि तिजवरील पदार्थ-
शी तिची तुलना केली असतां ती फारच मोठी आहे
सून तिच्या मध्यापासून सरळ रेषानी पदार्थीवर
आकर्षण होत असताही तें समांतर रेषांनी होत आहे
असें भासते पातळ पदार्थांतील मकृत्यद्दा एकमे.
कीस अगदीं चिकटून गेलेले नसतात, या कारणानं
पृथ्वीच्या आकर्षणाचा व्यापार त्यांचे मत्येक मल.
वंशावर घडून ते तिच्या मध्याकडे अतिसखल
जागी जाऊन स्थिर व्हावयास पहातात. परंतु घट्ट



र १५२)पदार्थात दुसऱ्याच तऱ्हेचा व्यापार दृष्टीस पडतो.
डेवांत जे मकत्थरा असतात ने स्नेहाकर्षणाच्या यो.
गाने एकमेकांर्शी अगदीं चिकटून गेलेले असतात,
त्यामुळे घट्ट पदार्थातील प्रत्येक परमाणूवर आकर्षणा.
चा व्यापार घडत नाहीं; परंतु ते सर्व परमाणू
ज्या एका मध्याभोंवतीं लागन राहिलेले असता.
न त्यावर आकर्षणाचा व्यापार घडतो असें क.
ाश्ईइपलें झणजे सर्वांवर घडल्याचे कार्य होतें. अशा
मध्यास गरुत्वमध्य अस ह्मणतात.

प्रत्येक घट्ट पदार्थीत गुरुत्वमध्य असतो, आ.
णि 'या मध्यावर नौ पदार्थ कसाही धरला असतां सा.
रख्या तोलावर राहतो. आणि तो मध्य,जसा पाण्या.
तील मकत्वरा अतिसरवल जागी (बार्ली जावयास
पाहतो, त्याप्रमाणेंच खालीं जाऊन राहावयास पाह.
तो, कारण ज्या पदार्थांखाली टेकू लावला असतो न्या

पदार्थाच्या गुरुत्वमध्यास मात्र खालीं जाववत नाहीं,
वाटोळे, चौरस, अथवा समभुजाकतीचे जे सुघटित
आणि समान दार्याचे पदार्थ आहेत त्यांच्या मध्यां.
तच गुरुत्वमध्य असतो.

जेपदार्थ वेडे वाकडे असतात, किंवा ज्यास दुसरे
दोन तीन पदार्थ जोडलेले असतात त्यांचा गुरुत्वमध्य
काढायाचा असल्यास ते ज्या भागावर धरले असतां
समतोल राहातात नो भाग शोधून काढावा, झणजे



( १५३)तोच त्यांचा गुरुत्वमध्य होय. एकादा चतुष्कोनी पदार्थ
आपण जमीनीवर उभा केला, आकृति ८
आणि त्याच्या गुरुत्वमध्या.
पासून पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर
लंब पडे अशी एक रेघ काढ.
ली अशी कल्पना करून
ही रेघ जर त्या पदार्थांच्या, व

पायाच्या दही शेवटांच्या मध्यभागी पडली, तर तो च.
दार्थ जमीनीवर स्थिर उभा राहील असें समजा. या.
वरील आकृतीत अ हा पदार्थाचा गुरुत्वमध्य आहे,
आणि स्वापासून जी रेषा काढली ती, बपाशीं मि.
ळन पायांच्या दोहीं शेवटांच्या मध्यें पडत्ये, यामुळें
असल्या आकतीचे पदार्थ आतां ठेवले आहेत असे
ठेवले असतां जमीनीवर उभे राहातात, बाजूवर सु-
हून (बाली पडत नाहींत. परंतु गुरुत्वमध्यापासून
ओढलेली रेषा जर पदार्थाच्या पायाच्या कोणत्या ए.
का शेवटाच्या बाहेर पडली, तर तो पदार्थ आप..
खेमा पायांवर उभा नराहतां आकृति १९
उलथा पडून त्याच्या १ख्धेवमध्यापासून काढलेली रे. ८पा पायांत पडे अशा स्थिती. ८न येईल ( आकृति पहा)
दे आलतींत अ या गुरुत्वम.



रं १५४)स्वापासून काढलेली रेषा पायाच्या बाहेर व स्थला.
वर पडत्ये याकरिता असला पदार्थ उभा न राहता
आडवा जमीनीवर पडेल.

बरें,देवळे व उंच उंच मनोरे बांधतेवेळेस वरील नि.
यम लक्षांत ठेविला पाहिजे, झणजे त्यांचा पापा इन.
की रुंद ठेविला पाहिजे कीं, त्यांच्या गुरुत्वमध्यापा.
सून जर पृथ्वीपृष्ठावर एक लंब रेषा केली तर ती
त्या पायांत येईल. याममाणेंच गाड्यात ओझी भरे.
ते वेळेस व बग्या, शियाम वगैरे वाहनांत माण.
सें भरतेवेळेसही त्यांच्या गुरुत्वमध्यापासून औ.
ढलेली रेषा त्यांच्या पावांत पडे अशा बेताने भरली
पाहिजेत, खणजे त्यांस धोका पोंचायाचा नाहीं. पर'
तु या नियमाकडे लक्ष न ठेवता, गाड्यामध्ये ओझी
इतकी वरपर्यत घालतात आणि त्यामध्ये माणसें इतें.
कीं भरतात कीं, जरा त्या कलत्या होण्याबराबर ३.
रुत्वमध्यापासून काढलेली रेषा पायाच्या बाहेर पडून
न त्या उलटतात, आणि त्यातील माल नाजूक अस-
व्यास फुटून जातो, आणि बसणाऱ्यांचे हात पाय मो'
डनात, आणि कधी कधी ते माणासही मुकतात. या
सर्व उदाहरणांत चुकी एवढीच होत्ये कीं, सामान व.
रवेरी भरल्यापासून कॅमाणसे गाडीच्या अल्यावर न-
सविल्यापासून गुरुत्वमध्य वर चढला जातो आणि
फेरा गाडी कलली लणजे त्वापासून काढलेली रेवा



( १५५)

इं६२६८७२६!ले गुरुत्वमध्यापासून जी लव७२ ::२.वेरी मी; भरल्यामुळें जी पडत्ये ती अशा ए-४३आणि क न या रेषा अक्ष. अचित २०
रानी दाखविल्या आहेत
यावरून असें समजते कीं ((५५

वरवेरीं ओझे भरले -१,१४टेंतर गुरुत्वमध्यापासून के. १४ ८.लेली लंब रेषा चाकांत -ब्धींपडून गाडी उलटत नाहीं, आणि वरपर्यंत भर-
ली असतां गुरुत्वमध्य वर चढून त्यापासून केलेली
रेषा चाकांच्या बाहेर पडून गाडी उलटत्ये. आ-
लीकडे सर्व ओझे तळी रहावे अशी युक्ति कि.
येक गाड्यांत काढली आहे त्यामुळे बहुतेक उल.
टण्याचें भय नाहीसे झालें आहे.

पदार्थांचा गुरुत्वमध्य ठिकाणी नसला झणत्रे
परार्थ उलथतात. ही गोष्ट लहान मुलांस ठाऊक नस-
ज्यामुळे तीं खुरच्या वगैरे वरून पडून आपणास दु -
खापत करून घेतात. पुढील आकृतीत एक मुलगा सु.
रचीवर उभा राहून तिच्या पाठीवर ओणवा पडला



रं १५६)असें दर्राविलें आहे. आतां जोपर्यत त्याचा व खुर्ची

-चा साधारण गुरुत्वमध्य ह्मण. आकात २१जे अ पासून निघालेली रेषा
व वर पडत्ये तोपर्यंत त्यास
धोका नाहीं; परंतु तो जरा
अधिक ओणवला झणजे ला. '

गलीच ही रेषा पायाच्या व-
लीकडे क वर पडून त्याचें खा-
लीं डोके वर पाय होतात. कब.
जे लोक दारुवगैरे पिऊन झिंगतात, ते चालू ला.
गले झणजे त्यांचा तोल इकडे तिकडे जात अ.
सतो; कारण त्यांमध्यें जो गुरुत्वमडम अस.
तो त्याची वरचेवर चलबिचल होत असते. आ.
पण चालत असतां जर एकाएकीं आपण पडत

०.आहा अस आपणास वाटल तर लागलच आ.
पण आपला हात पुढे करून अथवा उलट सुकून
आपला तोल संभाळतो. याप्रमाणेच भोरपीलोक जे.
ऱ्हा नाड्यावरून चालतात तेव्हां हातामध्ये एक मोठा
दोहोंकडांस वेजने लावलेला वासा घेतात, आणि ज्या
बाजूकडे त्यांचा झोक गेला असें त्यांस वाटतें त्या.
च्या उलट्या बाजूस तो वासा सुकवून आपला तोल
संभाळितात. जे भोरपी फार कुशल असतात ते
वासा न घेता शुद्ध हातांवर आपला झोक संभाळतात.

पदार्थांच्या गुरुत्वमध्यापासून काढलेली लंब
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रेषा जरी त्या पदार्थीच्या पायाच्या बाहेर गेली त.
री ते पदार्थ पडत नाहींत. हें सामान्य नियमाच्या
विरुद्ध आहे. पण ही गोष्ट, पदार्थांचा पृष्ठभाग साफ
असून जलदीने फिरत जात असतांना धुवोत्सारमे.
रणा त्या पदार्थाच्या तोलास ओढून धरीत असत्ये,
त्यामुळें घडते. ह्यास उदाहरण - गाडीचे रिकामें
एकच चाक सडकेवरुत लोटीत नेतात त्या वेळीं हा
नकार चांगला ध्यानांत येतो. पुढें धुवोत्सार प्रेरणे.
च्या विषयांत फिरणाऱ्या पदार्थांचा विशेष विचार
केला आहे त्यांत ह्या वरील गोडाने विशेष विवरण
केलें आहे.

कित्येक देवळे अथवा भिंती सुकून त्यांच्या ३.
रुत्वमD_yaापृातून केलेल्या लंब रेषा पायाच्या बाहेर
जरीं पडल्या, तरी त्या रोकडो वर्षेपर्यंत पडत नाहींत;
याचें कारण असे आहे कीं, स्नेहाकर्षणाच्या योगाने
त्यांचे भागास जमीन खूप बळकट ओढून धरून त्यांस

पडूं देत नाहीं
पदार्थाचा गुरुत्वमध्य सदा सर्वदा त्यांतच नसतो.

उदाहरण, अंगठीचा गुरुत्वमध्य अंगींत नसतो, तर नि-
च्या वर्तुळाचा जो मध्य त्यात असतो. आणि ती
जर लांबोडी असली तर तसल्या आकृतीचा ज्या टि.
काणी मध्य त्या ठिकाणी असतो. याममाणेच नगाऱ्या.
या गुरुत्वमध्य नंगाऱ्यांत नसतो तर त्याच्या आ

५४
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तील पोकळींत असतो, आणि त्या मध्यांत ह.
देखेरीज दुसरा पदार्थ नसते. आकृति २२
जर अ एक वाटोळा पदार्थ

सपाट जमीनीवर ठेविला लेतर ते। तीवर स्थिर राहातो; '८'
कारण त्याच्या गुरुत्वमध्या.
पासून एक लंब रेषा ओढली
असतां ती, तो ज्या बिंदूवर स्थिर असतो त्यावर प-
डच्ये. आणि तोच अ गोळा उत्तरल्या जमीनीवर
ठेविला, तर ती लंबरेषा त्या बिंदूवर न पडून पुढें
पडत्ये, तेर्णेकरूत तो स्थिर न राहतो खालीं गरडाळू-
न येतो, आणि सपाट जागा सापडे तोपर्यंत त्यास
स्थिर होतां येतनाहीं.सहा फट लांब, सहा फूट रुंद, आणि सहा फूट
जाड अशी जर एक लोखंडी कांब असली, तर तिचा
गुरुत्वमध्य बराबर तिच्या मध्यभागीं पडेल; कारण
त्या ठिकाणी जर तिला आधार दिला तर ती सम-
तोल राहते.

जर लोखंडी कांबीच्या एक्या टोकास एक व.
जन अडकविले तर तिचा गुरुत्वमध्य बराबर मघ्या-
वर येत नाहीं, तर जें जड टक असतें तिकडे जातो,
आणि जर दुसऱ्या टाकोस तितकेच वजन लाविलें
तर तो पुन मध्यावर येतो
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हा जो वर नियम लिहिला याचे स्पष्टीकरण

पृथ्वी आणि चंद्र यांच्या उदाहरणात चांगलें करितां
येतें. वर असें लिहिले आहे कीं, सूर्याच्या आकर्ष-
णामुळें पृथ्वी त्याच्या भोंवतीं मदक्षिणा कीरत्ये; परंतु
पूडबीचा मध्य, जो सूर्या भोंवतीं फिरापाचारतो न फिर.
नां पृथ्वी आणि चंद्र यांचा गुरुत्वमध्य त्याच्या भोंवतीं
फिरतो. याचे कारण वरील कांबीच्या उदाहरणावरून
चांगले सांगतां येईल. अमण असें करपू कीं, पृ.
व्वी आणि चंद्र त्यांमध्यें जें परस्पर आकर्षण घडर्ते तें
लोखंडी कांबीच्या स्थानी होय, आणि त्या कांबीस
एकीकडच्या कास पृथ्वी आणि दुसऱ्या कास
चंद्र, जो पृथ्वीचा १ वा भाग आहे, तो असे दोन
गोळे होत. ह्यामुळे पृथ्वी आणि चंद्र त्यांचा गुरुत्वम-

'य त्यांच्या मध्यबिंदूच्या मधील रेषेच्या कोणत्या
तेरी एका बिन असतो. वास्तविक लाटले तर हाई
बिटू पृथ्वीच्या पृष्ठभागापामुन आतल्या अंगास फार.
पै दूर नसतो. म्हणून जरकीरता सूर्याचे पृथ्वीवरी.
ल आकर्षण वाढून ती सूर्यावर जाऊन पडूं लागली
तर हाच गुरुत्वमध्यबिंदु थेट सूर्यांकडे जाऊं लागेल.

अस्ताव्यस्त आणतीच्या पदार्थाचा गुरुत्वमध्य
काढावयाचा झाल्यास त्यास अनुक्रमें दोहों वोही
बाजूकडून लोंबवून त्या मत्येक बाजूपासून पडणारी
लंब रेवा एकाच विव्हेतून जाते कीं नाहीं हे पहा?



झणजे झालें. त्या :ऽ., ३, एका बिंदूंतून जा.

नात तो त्या पदार्थाचा गु. आकृति ऐ ३

रुत्वमध्य असें समजावे. उ- जू
दाहरणार्थ आपण पुढील क !। अ

::: ' उ :१.१७असतां त्याच्या पडण्याग न

कलअव२, होईल. मग डपासून टांगला असतां त्या.
च्या पडण्याचा कलदुसऱ्याच एका रेषेने होईल, आन
णि ती रेषा अवस कापील, सा दोन रेषां च्या बिंदूत
एकमेकीस कापतात तो गुरुत्वमध्य होय. टांगण्याचा
तिसरा एकादा बिबु क जरी घेतला, तरी वरील पद
थांच्या पडण्याच्या कलाची रेषा त्याच बिंदूत बुश.
च्या रेषांस कापीला आणि अशाप्रकारें टांगण्याचा
दुसरा कोणताही बिटू घेतला तरी हीच गोष्ट घडेल.
जेव्हां अशी नात घडत नाहीं, ओरव्हा आपले टांगून
धरण्यांत कांहीं दोष आहे असें समजावें.

जीवरून व मूलरूप सृष्टीतील नानातऱ्हाकय
पदार्थांची रचना करण्यात गुरुत्वमध्य असा बराबर
साधलेला असतो की, सर्व भाग समतोल राहून पॅर्या.

ची चावट खूप मजेदारीची असते प्रत्येक जनावर
स आपल्या अवयवांवर आपला गोल सभाळिर्ती व-
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नो, आणि झाड सपाट जमिनीवर उगवो अथवा उन.
रप्या जमिनीवर उगवो, तरी त्यांच्या वाढीचा झोक
त्याच्या पायास लंब असतो.. कित्येक जीवांचें ग.
मन गुरुत्व नियमाच्या विरुद्धही होतें; उदाहरण.
माशा घराच्या नक्तपोराविरूनही चालत असतात;
परंतु अशा स्थळी माण्यांनी नपडावें झणून दुसऱ्या
कांहीं राक्तींची योजना केली आहे.

पदार्थांचे सौंदर्य त्यांच्या अवयवरचनेवर असतें;
जो अवयव ज्याठिकाणी जेवढा असाव्याचा तेवडा त्या

ठिकाणी असला, आणि त्याची ठेवण बेताबाहेर नसली
झेणजे त्या पदार्थास आपण सुरेख असें झणतो. घराच्या
भिंती व घराचे खांब हे वाकडेतिकडे नबसतां जेव्हां
तंतोतंत सरळ वसतात तेव्हां ते नदरेंत भरून मोठे सुंदर
व खुबीदार दिसतात आपणास असें वाटतें कीं कलती
पदार्थजणेकाय सृष्टिनियमविरुद्ध वागत आहे. सौंदर्या.
विषयीं अशी जी साहजिक बुद्धि होऊन गेली आहे
तीमुळें गंवडी घरवगैरेच्या भिती घालतेवेळेस त्या-

डेही होत चालल्या आहेत किंवा नाहीत हें पाहा.
त्याकरिता वारंवार ओळंबी लावून पाहातात. ह्या
स्थळी भिंतीच्या भक्कमपणाकडे आपले लक्ष्य द्याव.

याचे नाहीं.
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आदोलकाविषयीं.

.या आकर्षणरांक्तीच्यायोगें पदार्थ पतन पाव.
नान, त्याच राक्तीच्यायोगें, त्यांस एका दोरीने, तारे.
क किंवा पट्टीने एका बिंदूवर लोंबत ठेवून एका बां
जूस सरसावून सोडून दिलें असतां, ते झोके खान रा.
हतात. अशातव्हेने लोंबत ठेवलेला जो पदार्थ त्या.
स आंदोलक असें झणतान.

आंदोलकांत एक धातूची तार असून, तिच्या
खालच्या टोंकास एक पितळेचा अथवा दुसऱ्या धा-
तूचा जड गोळा अडकविलेला असतो. आरोल.
क झोके (बाकं लागला असतां: त्याचा गोळा जो
मार्ग क्रमितो तो धनुष्याकति असतो.

पुढील आफतींत अगदीं साधा आंदोलक दाख.
दिला आहे. तो ज्या बिंदूवर लोंबत राहतो तो अ
बिंदू आहे. ब ही तार आहे. क हा चपटा धातु-
मय गोळा आहे. हा मळ. आकृति २४
सूत्राने व नारेस अडकविला अ
आहे, आणि तो मळसूत्राच्या

नयोगाने तारेवर, वरखाल क' द्र
रिता येतो; आणि ड ड हा ---त्य ८-८नो गोळा च्या मार्गाने झोके
खातो नो धनुष्याकवि मार्ग आहे जेव्हां अदिलक
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स्थिर असतो, तेव्हां आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे लंब.
रूप असतो, आणि बघा स्थलावर तो गोळा स्थि.
रावतो त्या स्न्पखास स्थिरतेचा बिंदू असें लणतात.
आतां जर तो गोळा एका बाजूस ओढून तेधून सो.
डून दिला, तर तो लागलेंच गुरुत्वाकर्षणाच्या योगा.
ने जमिनीवर पडावयास पहातो, परंतु त्याला जी
तार अडकविलेली असते ती त्यास प्रवर्स्थलावर झ.
णजे स्थिरतेच्या बिंदूवर नेते. परंतु तो त्या ठिकाणी
स्थिर होतनाहीं; कारण तो (बार्ली येतेवेळीं त्याच्या
अंगीं जो वेग आलेला असता त्याच्या योगानें नो,
स्थिर बिंदूच्या दुसऱ्या बाजूस, मथमनः जितका
वर ओढलेला असतो, तितकाच जातो. नग आशे-.
आर पुनः खालीं पडून मथम जेधून सोडून. दिला
होता त्या स्थलाच्या जवळ येतो, पुनः तेथून खालीं
येऊन आणखी इकडरेया बाजूस चढतो. हानमाणें
त्याची वरखाल झोके (बाण्याची शक्ति सपे तोपर्यत
त्याचा व्यापार चालत असतो, आणि ती शक्ति अ.
गर्दी संपली झणजे मग आपल्या स्थिरतेच्या बिंदूवर
निश्चल होतो

आंदोलक झोके (बाऊ लागला असतां त्यावर
कोणत्याही बालमेरणेचा व्यापार न चालू झाला, तर
तो ज्या धनुष्याकार मार्गात झोके (वाढ असतो तो
मार्ग हळू हळू लहान पडूंलागतो. असें होण्याची



( १६४)
दोन कारणें आहेत; एक हवेचा प्रतिबंध, आणि दु-
त? तो जेया बिंदूवर टांगलेला असतो त्या बिंदूचें घ.
पंण, ह्या २?. कारणांनी आंदोलक केव्हांनाही के-
व्हा तरी स्थिरावते. लागून हें. स्पष्ट आहे कीं, ही
कारणें त्यापारसून करण्याजोगी एकादी प्रेरणा घड.
खपावाचून तो आंदोलक सर्वकाळ झोके (वात राहा-
णार नाहीं. आंदोलक एका बाजूस नेऊन सोडून
दिला असतां, तो धनुष्याकार मार्गात झोके खातो
असें वर लिहिलें, परंतु जें धनुष्य पडते तें झोक्या.
च्या अनुरोधानें पडते. ह्मणजे खूप एकीकडे सारून
जर आरोलक सोडून दिला, तर धनुष्य मोठे पडते; आ.
णि जवळून सोडून दिला, तर धनुष्य लहान पडते.
आतां हें धनुष्य झटले ह्मणजे वर्तुळाचा कांहीं तरी
भाग आहे, आणि वर्तुळाचे ३६० अंश कल्पिले
आहेत, झणून आंदोलक ५, १०, २०, किंवा अर्ध

वर्तुळाचे लणजे १८० अंशाचे औत पाहिजे तितके
अंशपर्यंत झोके खाईसें करतां येईल. परंतु हें झोके
(वाणे माय: १० अंशांपासून रे ० अंशांपर्यंत असतें.

जर आदोलकाचा गोळा ४ अथवा ५ अंश.
च्या आत फिरत असला तर त्याच्या अंगी एक च.
मत्कारिक धर्म असतो, तो हा कीं १ २ ३, ४, अ.
थवा ५, ह्यांपैकी कितीही अंश त्या गोळ्याचे क्रमफॅ

झाल, तरी तो आपल्या स्थिरतेच्या बिंदूवर समान



काळांत येतो; झणजे पक??३ फेरी करायास

जितका काळ त्यास लागतो तितकाच २ ३ ४
किंवा ५, अंशांची फेरी करायास लागतो. प्रथम दर्जा

१ अशी गोष्ट घडेल किंवा नाहीं असा संशय उत्प.
होतो, परंतु विचार करून पाहिले ह्मणजे ती

खरी आहे असें मत्ययास येतें हा गोष्टीचे कारण
असें आहे कीं., आंदोलक जितका जितका अधिक
चालतो तितका तितका त्याचा वेग अधिक होतो, आ.
णि जितकाजितका कमी चालतो तिनकातितका वेग
कमी होतो. परंतु इतकें मात्र लक्षांत ठेविले पाहिजे
की ह्या ठिकाणी आंदोलकाची समान काळांत फि.
रण्याविषयीची जी तुलना केली आहे ती समान
लांबीच्या तारेचे आंदोलक घेऊन केली आहे, अ.
धिकउण्या लांबीचे घेऊन केली नाहीं.

ज्या आंदोलकाची तार लांब तो, आरवूड ता.
रेच्या आदोलकापेक्षा हळूरुळ हेलकावे (बानो; परंतु
असे हेलकावे (बाण्यास जो उशीर लागतो तो केवळ
तारेच्या लांबीशी बराबर प्रमाण ठेवीत नाहीं. आ
दोलकाचे झोके आणि पदार्थाचें पतन ही दोन्ही १-
काजातीचा आहेत पदार्थ .खाली येत असतां १,

३ ४ सेकंदांत ने ज्या जागा क्रमितात त्या अ-
नुकमे १ २ ३ ४ त्यांनी माण ठेवीत नाहींत,
ण १ ४ ९ १६ ह्याउक्षी ह्मणने खाली येण्यास जो



( १६६)काल लागतो त्याच्या वर्गाशीं माण टेवितात. औ.
दोलकांविषयी असें समजले आहे कीं त्यांच्या लांबी
हेलकाव्यांच्या काळांच्या वर्गांशी प्रमाणांत असतात.
उदाहरण - दोहो आदोलकांचा एकएक हेलकावा
होण्यास अनुक्रमे जर १ आणि २ सेकंद लागले त.
र त्यांची लांबी १ आणि ४ ह्याममाणात होईल. असेंच
जर कितीएक आजणेलकांस एक एक हेलकावा घेण्या.
स १, २, ३, ४ असे सेकंद लागले तर त्यांच्या
लांब्या १, ४, ९, १६, ह्या प्रमाणांत होतील.

आदलिकास जे हेलकावे बसतात ते आकर्षण.
शक्तीच्यायोगाने बसतात असें वर सांगितलें, आणून

ही गोष्ट उघड आहे की आकर्षणराक्तीचा जोर जस.
जसा कमी होत जाईल तसतसा हेलकाव्यांचा झोक
ही कमी होत जाईल. हा व्यापार पृथ्वीवर पु.
ष्कळ ठिकाणी दृष्टोत्पत्तीस येतो. मागें असें सांगित.
ले आहे कीं पृथ्वीची आकृति गोलरूप आहे, परंतु
धुवांकडच्या अंगास जरा चपटी आहे; ह्याकरितां ई.
क्षिणोत्तर व्यासापेक्षां तिचा पूर्वापर व्यास २६ मैला.
नी अधिक आहे, झणजे पृथ्वीच्या मध्यापासून
धुवापर्यतचे अंतरापेक्षा विषुववृत्तापर्थतचे अंतर ' रेमैलांनी अधिक आहे, आणि गुरुत्वाकर्षण -पण्याचा
रून. चालू होतें, लणून विषुववृत्तावरील प्रदेशावर
ह्मा आकर्षणाचा जोर जितका असतो त्यापेक्षा धुगं.



( १६७)जवळील प्रदेशावर अधिक असतो. धुवापासून
विषुववृत्तापर्यत प्रत्येक ठिकाणी आकर्षणाचा जोर
ममाणानें कमी होत असतो. विषुववृत्तावरील
प्रदेश घुशंत्रेक्षा पृथ्वीमच्यापासून दूर असल्यामुळें
होणारा जो हा परिणाम त्याखेरीज, विपुववृत्ताकडे
धुबोत्सार प्रेरणेची अतिमबलता असल्यामुळें विपुव-
वृत्तस्थ प्रदेशांत भाकर्षणशकीचा जोर अधिककमी
होतो.

अशा कारणांमुळें एका नियमित लांबीचा आ
दोलक धुवांजवळ जितका चालतो तितका विषुववृत्ता
वरील मजेमुरा(वर चालत नाहीं. विषुववृत्तापासून जस-
जसे धुत्रांकडे जाऊं लागावे तसतसा तो आहोलक
जलद चालू लागतो. ह्याकरितां पृथ्वीच्या सर्व म.
देसांवर अधिलकांनी समान वेगीने चालावें असें क.
रावयाचें असल्यास ' विषुववृत्त आणि. धुव ह्यांच्या

मधील अंतराच्या अनुरोधाने' त्यांची लांबी टयुना.
पिक केली पाहिजे ह्यामुळे प्रत्येक अक्षांशावर
आदेलकाची लांबी बेगळीवेगळी धरावी लागते.

आंदोलकाच्या नियमित आदेलनापासून मो.
ठेचा घड्याळांत त्याचा फार उपयोग पडतो. मोठ्या
घड्याळांत की चर्चे असतात त्यांशी आदोलकाचा सं.
बंध करून देऊन वजनें अथवा कमानी त्यांच्या योगा.
ने तो हलता केली झणजे घड्याळाच्या तोंडावर जी



( १६ट)तबकडी बसविलेली असते तिजवरील अवरर्काटा
आणि मिनिटकाटा हे चालू लागतात, आणि ने चा.
लं लागले लणजे त्यांवरून अमुक दिवस आला व
अमुक रात्र झाली असें समजत घड्याळांतील चक्र-
स आशेलक लावला नाहीं, तर तीं चर्चे फार अ.
नियमित फिरूंलागतात. एका मिनिटांत आदोलकाचे
६० हेलकावे होत, लणजे एका सेकंदांत एक हेल.
कावा होई, इनक्या बेताची त्याची लांबी ठेवितात,
आणि त्याचा ज्या चक्राशी संबंध केलेला असतो
त्याच चक्राचा एकएक दाता दर हेलकाव्यास उलट
नौ, आणि तो तसा उलटू लागला झणजे त्याच्या
योगाने सर्व चक्रे फिरू लागून घड्याळ चालू लागतें.

लंडन शहराच्या अद्या. आकति फे ५
शामध्यें आंदोलकाचे एका ०
मिनिटांत ६६ च हेलकावे
व्हावेत, अधिकउणे होऊनपे6, झणून आंदोलकाची २लांबी टांगलेल्या बिंदूपासून 'स्थिरतेच्या बिंदूपर्यत ३९ इंच आणि एका इंचाचा
सातवा भाग इतकी ठेवावी लागते, आणि एडिंबरो
कहरांत ह्या पेक्षां यत्किंचित्र अधिक लांबी ठेवावी
लागते. लांबीमद्यमे एका इंचाच्या १००० व्या पैऽ.
गा एवढी जर तफावत पडली, तर घड्याळांत एका.



( १६९)दिवसांत एका सेकंदाची चूक पडते, ह्यार्कारतां आदी.
लकाची लांबी फार विचाराने राखावी लागते. श्रा.
दोलकानें दर दिवसास एक सेकंद हळू चालावें असें
करावयाचें असल्यास त्याची लांबी इंचाच्या चढे भा.
गाइतकी वाढविली पाहिजे, आणि दर दिवसास एक
सेकंद अलद चालावे असें करावयाचें असल्यास वि.
नकाच मानानें त्याची लांबी कमी केली पाहिजे.
भिल भिन्न स्थलीं सेकंदाचे मान एकच राहाण्याक.
रिता, आदेलकाचे लांबींत किती किती फेर करावा
लागतो ज्ञाचा सुमार पुढील कोष्टकावरून करतां येईल.
स्थलाचे नांव.अरलारा आंदोलकाची लांबी
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रवड आदोलकानीही करितां येतें, आणि ही गोष्ट

जेव्हां लांब आदोलक लावता येत नाहींत किंवा मुरे.
ख दिसत नाहींत तेव्हां करितात. श्रांदोलकांची लांबी
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( १७०)होतात, आणि ह्या हेलकाच्यांच्या अनुरोधानें चक्रा-
ची रचना केलीअसतां इष्टकार्य सिद्ध होतें.

आदेलकांच्या तारा धातूच्या असतात, झणून
त्या उकहोध्येयाच्या उरूणतेने लांब होतात, आणि थ'
डीच्या शीततेनें आखूड होतात; त्यामुळें त्यांच्या गती
मध्ये समानता राहात नाहीं, असा शीतोष्णापासून
जो फेर पडतो तो दूर करण्याकरिता बहुत युक्ति
योजिल्या आहेत; आणि त्यांच्या साहाय्याने आ
ढोलक बनाविले आहेत. अशा मकारे बनाविलेल-या
आंदोलकांच्या तारांची अशी चमत्कारिक रचना क.
रितात कीं, त्यांतील एक तार ज्या वेळेस खालच्या
भागाकडे वाढू लागते त्याच वेळेस दुसरी तार वर.
च्या भागाकडे वाटूं लागते, आणि एकंदरीने पाहता
उष्णतेपासून जो फेरफार व्हावयाचा तो नाहीसा
होतो.

प्रत्येक आदेलक हेलकावे खाऊ लागला लणजे
त्यात जो एक बिंदू असतो त्यास आटोलनबिंदु असें
ह्मणतात. हा आंदोलन बिंदू स्थितिपरत्वे कधीं तारेत
असतोकधीं त्वा गोळ्यांत असतो आणि कधीं आंदळ.
काच्या खालच्या बाजूसही असतो. साचा पूर्ण बोध हो.
पयाकरिता, आपणास असें मनांत आणले पाहिजे कीं,
हलत्या आदोलकांतील प्रत्येक मकृत्यंशास वेगळे व.
गळे झोके घेण्याची जर शनि असती तर अ औसा ज



( १७१)वळील मकृत्यरा आसापासून दूरच्या मकृत्यंगांपेक्षा
ल वकर झोके खाते. परंतु अशी स्वतंत्र रीतीनें झो.
के रवाण्याची राक्ति, ते सर्व मकृत्यरा स्नेहाकर्षणाच्या
योगानें अगदीं घट्ट मिळून गेलेले असल्यामुळें जरी
असत नाहीं तरी त्यांचा तो कल नाहीसा होत ना.
ही. दूरचे मकृत्यद्द। जवळच्या महत्यंशांस अडथ.
ला करितात आणि जवळचे दूरर-यात पुढेंपुढें लोटी.
त असतात अशा मकारें आंदोलकाच्या मकृत्यंगं-
तील व्यापारांची परस्पर अदलाबदल होत असत्ये,
परंतु आंदोलकांत असा एक बिंदू किंवा स्थल अस.
ते कीं त्यांत ही परस्पर अदलाबदल इतकी वरावर
होऊन जाते कीं प्रकृत्यंशांचे व्यापार अगदीं नाहींत.
से होतात आणि त्या बिंदूतील मकृत्यद्दा जणोकाय
दुसऱ्या मकत्थराणि संलग्नच नाहा अशाबतान झाक
(वात असतो असा जो बिंदू तोच आंदोलनाचा बिंदू

:६.:? हहेे. कार्धा?;



( १७२)रण हेंच कीं ह्यांत सुताचे वजन इतकें थोडें असतें कीं
तें नाहीं झटले तरी चालते आणि ती गोळी अत्यल्प
मतिबंधानें झोके (वात राहाते झाकारणामुळें प्रयोग क.
लग्न दाखविण्यास असला आंदोलक फार उपयोगी पड-
तो. ह्या साध्या आदोलकासपहिल्या आदोलकाड-यापु-
ढल्या बाजूस झोके (वात लावतात, आणि त्याची लांबी
अधिकउणी करून पहिल्या आदोलकाइतका वेग
ह्याच्या अंगीं येई असें करतात. दोन्ही आंदोलकांचे
झोके खाण्याचे वेग सारखे झाले ह्मणजे दोन्ही स्थिर
करतात, ह्मणजे पहिल्या आंदोलकावर ज्या टिका.
धी ती ाइं३ा१ााची गोळी लागते तें ठिकाण आदोलन.
?? २६ ०१५४बटूच हात

साधारण आंदोलकांत ह्मणजे मोठ्या घड्याळांत
जे आंदोलक असतात त्यांत आदेलनबिंदूंचा काही
उपयोग पडत नाहीं (बरा, परंतु त्या बिंदूवरून शि.
शाखांतील चमत्कारिक एक नियम समजतो, झ-
सून तो बिंदू शोधून काढण्याचा प्रकार वर सांगितला
आहे. तो नियम पुढील आकृतीवरून सहज लक्षांत ये.
ईल. लाकडाचा किंवा धातूचा सरल व एकसारखा
जाड असो एक तुकडा घेऊन तो आंदोलकाच्या
ऐवजी टांगला, तर पूर्वोक्त मकाराने त्याच्या आदी-
खन्नाचा बिंदू त्या तुकड्यांत को आहे हें आपणास
कळेल, मग हा आंदोलक काढून घेऊन उलटला,



( १७३)लणजे वरचेंआग खालीं केलें, आणि खालचें आग
वर केलें आणि त्याच्या आहोलनाच्या बिंदूपासून
तो पुनः टांगला, तर असें दिसून येईल कीं तो ढल-
विला असतां त्याचे हेलकावे (वाणे साध्या आदोल.
काच्या हेलकावे खाण्याबरोबर आहे. ह्यामकारें
हेलकाव्यांत थोडासा देखील भेद न करितां आदिल.
नाचा बिंदू टांगण्याचा बिंदू करितां येतो. आणि.
टांगण्याचा बिंदु आंदोलनाचा बिंदू करितां येतो. अ-
शी गोष्ट घडणे हें सकृद्दर्रानी विलक्षण दिसलें, परंतु
विचारांती असे कळून येईल कीं तो आंदोलक उल.
टल्याने त्याचा काहीतरी भाग साच्या वरती रा.
हातोच; लपून आंदोलकाची लावा कमा कल्यान'

चे आगी येणारा जो वेग तो सर्रासाच्या वरती' रा.

९. :१न.?१ तर१ अर्थ-

धुवोत्सार प्रेरणा आणि
वर्नल गति.
७पदार्थ मध्याभोवती फिरत असता त्याच्या अं

सरळ रेषेने पुढें जाण्याचा झोक असतो असा



( १७४)झोक ज्या प्रेरणेपासून उत्पन होतो त्या मेरणेस
धुवोत्सारमेरणा ह्मणतात असें पूर्वीच लिहिले आहे.
जर आपण गोफणीत धोंडा घालून ती जोराने करवू
लागलो आणि तींतील धोंडा एकाएकीं निघून जाऊं
दिला तर तो पहिल्याने थेट सरळ रेषेने जातो परंतु
त्यावर पृथ्वीचे आकर्षण चालू होऊन तो खालीं येत
येत पृथ्वीवर येऊन पडतो हत्यारे पाजविण्याच्या स.
हाणेच्याधारेशीं अनिनिकट संबंध होई अशा बेताने पा.
णइंांठेवून ती सहाण जोराने फिरविली असता तिजरवाल.
४ पाणी पहिल्यार्ने तिजवर चढून उडून जातें आणि
ती सहाण अधिकाधिक जोराने फिरविली असतां
ते पाणी अधिकाधिक जोराने उडून जातें. दळ.
ह्मांना जात्याच्या वरल्या तळीच्या मधील तोंडांत या-
तलेले धान्य लागलेंच जात्याच्या तळ्यांच्या कडेस थे.
ऊन पिठाच्या रूपाने बाहेर पडते. एका भांड्यांत
थोडेसें पाणी घालून तें जर एकाच शिव फिरविले
तर त्यांतील पाणी बाहेर निघून जावयास पाहते
लागून तें भांड्याच्या कडेवर चढते आणि अर्थातच
मध्ये खळगा पडतो. मध्यापासून दूर निघून जा.
ण्याचा जो हा पदार्थीच्या अंगीं कल आहे त्याचा
उपयोग मातीची भांडी वगैरे घडण्याच्या कामांत फार
पडके. चांगल्या मऊ मातीचा गोळा कंभारानें फि.
रणाऱ्या चाकाच्या मध्यभागी ठेवला झणजे नो या-



( १७५)काच्या घेऱ्याकडेस पसरू लागतो आणि कुंभार
आपल्या हाताने त्यास पाहिजे तो आकार देऊन
मातीची भांडा तयार करितो. खिडक्यांच्या ताव.
दानांच्या काचाही तयार करण्याच्या कामांत पु.
वोप्सार प्रेरणेचाच उपयोग करितात. उष्णतेने म.

ऊ केलेला कांचेचा वाटोळा व जाड असा एक गोळा
घेऊन एका लोखंडी दांड्याच्या मध्यावर ठेवतात आ.
णि तो दांडा पहिल्याने ऐका दिरोने आणि दुसऱ्या-
ने तिच्या विरुद्ध दिशेनें झपाट्याने गोळा थंड होई-
पर्यंत वाटोळा फिरवितात झणजे त्या गोळ्याचा पा-
तळ व वाटोळा असा मोटा तवा बनतो, मग तो का.
पून त्याचीच चौरस तावदाने पाडतात.-.

घोडेस्वार घोड्यांवर उभे राहून त्यांस जेव्हा
भरधाव मंडळावर धरितात, तेव्हां दे नेहेमी आपलें
शरीर आतल्या बाजूकडे कलते ठेवितात. धुवो.
सार प्रेरणेच्या योगाने पुढें उडून जाण्याचा जो कल
त्यांच्या शरीरांत येतो तो हा आतील कलामुळें ना.
ही सारखा होऊन ते घोड्यावर कायम राहतात. घो-
डा मंडळावर भरधाव चालताना अथवा जलदीने को.
परा वळताना आपलें शरीर स्वभावरीप्पाच आतल्या

इंटूर-.



( १७६)आपलें आग आतल्या बाजूकडेस इतकें कलते ठेवि.
तात कीं, जर तशा स्थितींत ते उभे राहू पाहतील तर
निप्रयथे एका अंगावर पडतील; परंतु धुवोत्सारमेरणे.
च्या योगानें त्यांच्या शरीरांत मंडला बाहेर जाण्याचा
जो कल येतो तो, घोड्यावर उभेराहून मंडलांत फिर-
णाऱ्या स्वारांस जसा आपले स्थितींत कायम राखतो,
तसा त्यांस कायम राखतो, पडूं देत नाहीं. म्हणून
ते लोक आपल्या इच्छेस अज्ञ तशा वाटोळ्या मार्गा-

व मोठ्या शानीनें बिनधोक गमन करितात. द्या

कित्येक उदाहरणांवरून धुवोत्सार मेरणेपुढें गुरुत्वाक.
पणशकीचें कांहीं चालत नाहीं असें स्पष्ट दिसून थे.
तें. ह्याच ममाणे विषुववृत्ताजवळ पृथ्वीच्या फिरण्यात
चा वेग खूप झपाट्याचा असतो लणून ती विषुववृत्ता.
कडील घेरांत २६मैलांनी फुगली आहे.

वरील उदाहरणांवरून ही गोष्ट स्पष्ट समजून येई.
ल कीं, पदार्थ एका मध्याभोवती फिरत असतां त्याच्या
अंगीं सरळ रेषेने पुढें जाण्याचा जो कल येतो तीच
धुवोत्सारमेरणा होय. आतां ज्या मेरणेच्या योगानें
पदार्थ सरळ रेषेने पुढें न जातां मध्याकडे ओढले जातो-
त त्या मेरणेस धुवाकर्षक प्रेरणा असे खणतात. बर्तु.

कांत फिरणाऱ्या पदार्थावर नेहेमी झादोन प्रेरणांचा
व्यापार घडत असतो; ही गोष्ट ३२ व्या पृष्ठावरील
चौथी आकृति पाहिली असतां चांगली ध्यानातयेईल.



पदार्थसार २. ३क, त्यावर- धुवोप्सा

र आणि धुवाकर्षक ह्या दोहीं प्रेरणांचा जो व्यापार
घडतोतो कांहीं एका नियमित नमाजाने घडतो. फिरणा.
च्या पशर्थाचें मध्यापासून अंतर आणि वेग ही जरगची
तशींच राहून जर त्यांत दुसरी भर घालून तो पहि-
त्यापेक्षा मोठा केला तर ज्या मानाने मोठा करावा
त्याच मानानें धुवोत्सार प्रेरणा वाढते. त्याचा मो.
ठेपणा आणि वेग ही न बदलता जर मध्यापासून
त्याचें अंतर वाढविले तर त्याची धुवोत्सार मेरणाही
त्याच मानानें वाढत जाते. अंतर आणि मोठेपणा.
हीं न बदलता जर तो पदार्थ मध्याभोवती एका नि.
यमित वेळांत पहिल्याने ज्या मदृक्षणा करीत होता
त्याच्या दुप्पट करूं लागला तर त्याची धुवोत्सार ३.
रणा चौपट वाढेल, तिप्पट मदक्षिणा करूं लागला तर
धुवोत्सार प्रेरणा नऊ पट वाढेल. आणि चपट
प्रदक्षिणा करूं लागला तर धुवोत्सार मेरणा सोळापट
वाढेल, आणि हा माणेंच पुढेही वाढत जाईल.
ग्रहांची महत्वे आणि सूर्यापासून अनरें ही भिन्न
भिन्न काली भिन्न भिन्न असतात, त्यामुळें त्यावर ज्या

प्रेरण ांचा व्यापार घडतो त्याही तशाच भिन्न भिन्न

'? व. आपले भवती फिरत असतां त्याचे फि.



( १७०)रणे ज्या रेषेभोंवर्ती होतें त्या रेषेस अस असें झण.
तात. हा स पृथ्वीच्या आसाममाणें कल्पित अ.
सतो अथवा चाकाच्या आसाममाणे (वरा असतो.
उखळींत बसविलेल्या कुसांवर फिरणाऱ्या हाराच्या
फळीचा आस त्या कुसातून जाणाऱ्या स्वेत असतो;
आणि फिरत्या चाकाचा स त्याच्या मध्यांतून
जाणाऱ्या वाटोळ्या दांड्यांत असत आतां ही गो.
सु उघड आहे कीं पदार्थ आपणाभोवती कसाही फिर
रत असला तरी त्यांतील प्रत्येक बिटू एक एक द्ये.

तुळ करितो, आणि त्या वर्तुळाचा मध्याबडे !चें.
रणाऱ्या पदार्थीच्या आसातील एका (हदूत असतो.

चाक सावर फिरत असतां त्याचा जो भाग
मध्य बिंदूपासून फारच दूर असते. त्याच्या अंगी
वेग फारच मोठा असतो, आणि ह्या आrगइांrं २.
वोत्सार मेरणाही फारच मोठी थकून घडीले आ.
कृतीत मध्यांतून दांडे बसविले हुं ०. चाक
आहे यांत पांड्याच्या अ शेव ड्रग येतोडोडे जोतो मध्यापासून अर्ध्या अंतरावरील स्वलींच्य १

वेगापेक्षा अधिक असतो. परंतु न २६व स्थलास लहान वर्तुळ फि. श्रेक
रावे लागतें लणून मध्य ाँभ८ '
वती८.: ऽ rंए?ाई??तूएईद:: अद्धर



( १७९)ह्या प्रकारे चलनमध्यापासून फिरत्या पदार्थाचे अंत.
रे जितके जितकें अधिक होतें तितका तितका त्याचा
वेग नेहेमी अधिक झालाचपाहिजे. त्याकरिता जी धो.
कार प्रेरणा मध्याजवळ सामान्य मानाची असते ती प.
रिघाजवळ पराकाष्ठेची मोठी होते, गतीची शनि वाढ-
वून जर त्या पदार्थाचा वेग अधिक केलातर धुवोत्सा-
र प्रेरणा इतकी वाढते कीं कितीएक स्थलीं तिच्या यो.
गाने पदार्थांच्या परमाणूतील स्नेहाकर्षण नष्ट होऊन
तो पदार्थ फुटतो आणि त्याचे तुकडे तुकडे होऊन
उडून जातात हत्यारे पाजविण्याच्या मोठमोठ्या
साहाणा फार जलदीने फिरविल्या असतां त्या फुटून
जाऊन त्यांचे तुकडे चोहीकडे उडून जाऊन फिरवि.
णाऱ्या माणसांवर कदाचित् कपाळमोक्षही होण्याचा

मसंग गदरताकलशेने आपल्या सभोंवती फिरणाऱ्या पदार्थीत.

युवमेसार प्रेरणा इतकी वाढविता येते कीं तिच्या यो.
गा त्या समर्थी त्या पतथावर गुरुत्वाकर्षणाचा

र्नेसाढ्यफ?ााार?रपुरार?ावृऋ?ऊल?याअ?ााारअ?ऊउ?वएवृऊस्य?त्रा?च्रैथ?धूश्व?पईउााड?ंऊउंढ्य्राालानफंrंउाउएतट?ऊनृ?दााउउएर्यंइंउर?ाार्नईणूउघएऊर्नेंाचa*aाँागुउ?खृऊल?ााल?rईत्यीठचैसण्पयडाात?उऋrईई

:१ ई:
??????
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( १८०)मग खूप सपाट्यानें फिरेसें केलें तर असें दिसून ये.
ईल कीं ती सुरई सभोवार फिरत राहून आपली
स्थिति सोडीत नाहीं आणि आतील पाणर्ध्यिपी उसळून
खालीं पडत नाहीं. अशाप्रकारें धुवोत्सारमेरणा गुरु.
पवाकर्षणाचे ह्मणजे खालीं पडण्याचा जो कल त्याचें

कांहीं चालू देत नाहीं; परंतु चलनमध्याजवळ
धुवोत्सारमेरणा कमी असते लागून जर सुरई त्वा न्ये.

ध्घाजवळच्या जागी ठेऊन चाक फिरविलें, तर
ती लागलीच जमीनीवर पडेल.

आपले भोंवतीं फिरणाऱ्या पदार्थांचा अति
जेव्हां कल्पित असतो तेव्हां तो पृथ्वीच्या साम.
माणें कधीं कधीं स्वताच फिरत असतो. आपणाभोंव.
ती-र-या चलनाच्या बहुत्येक उदाहरणात स अर्च.
ल असतो. आणि चलन नेहेमी एकाच दिशेनें घडत
असतें. लहान व मोठी घड्याळे आणि दुसरी यत्र

ह्यांतील चक्रांत वर लिहिल्याप्रमाणेच चलन घडतें, प.
रंतु आदोलकाचे झोके, धाकटे घड्याळातील समता
राखण्याच्ये चक्र, ज्यास इंग्रजींत बालेन्सहुईल झणते!-
त, आणि वाफेच्या यंत्रातील फिरते दांडे किंवा बुद्ध
वगैरे कांहीं उदाहरणांत चलन आळीपाळीनें होत,
ह्मणजे चलन काहीवेळ एका ६४ होतें मग
तितकाच वेळ तद्विरुद्ध म्हटलेले होतें, आणि तें पु
न: पहिल्या शि होतें मग तद्विरुद्ध दिशेनें. हा



आळीपाळीने मी२, आंदोलन ह्मणनात

चांगल्या सपाटीवर ठेवलेल्या गोळ्याप्रमाणे
मोकळा व स्थिर अशा पदार्थावर त्याच्या गुरुत्वम-
घ्याच्या दिशेत जर एकाद्या प्रेरणेचा व्यापार क्षणोक्ष.

णी घडला तर तो पदार्थ प्रेरणेच्या दिशेत समानगती-
ने जाऊं लागतो. अशा रीतीनें जाणाऱ्या पदार्थीचे

आगा आपल्या भोंवतीं फिरण्याची गति नसते एका
स्थलातून दुसऱ्या स्थलीं जाण्याचीमात्र गति असते
अशा गतीस स्थलांतरगति ह्मणतात. परंतु पदार्थास
गति' देणारी प्रेरणा -त्याच्या गुरुत्व मध्यांच्या दिशेत
घडली नाहीं तर त्याच्या आगी स्थलांवर गति मे -
केन ही आपल्या गुरूवमध्याभोवती मदक्षिणा क.
रण्याची गीत येते. ह्या उदाहरणात त्या दोहो गती-
पैका प्रत्येक गति दुसरी गति नसता -च्य्या प्रकारची
झाली असती त्याचमकारची असते, कमजास्त असत
नाही आपणेने प्रेरणा गुरुत्वमध्याच्घा दिर्शत घडून ज.
शी स्थलांतरगीत त्यापदार्थास मान झाली असती त.

९
स?तै२चं?

२., करणह्याची जरी। गति त्यापदाधास मान झाला

-८-



( १८९)शर्थांचे सर्व मकाघर? एकवट केले तर हर्यापासून प्र.

दक्षिणाकारगतीस सर्व पदार्थापासून जितका प्रतिबंध

होतो तितकाच प्रतिबंध होतो; परंतु दोन्ही उदा.
हरणांत कासापासून ३४२३ अंतर आणि तिचे मान
ही एकसारखी आहेत, असेमात्र मानिलें पाहिजे. हा.
बिंदूस प्रदक्षिणेचा मध्य असें झणतात, आणि आ-
सापासून द्यावे जें अंतर त्यास प्रदक्षिणेची त्रिज्या
असे झणतात. झोके खाणाऱ्या पदार्थांतील अदो.
लक् बिंदू आणि प्रदक्षिणेचा मध्यबिंदु हे दोन्ही स
जातीय आहेत. पदार्थाच्या वजनाच्या संख्येनें व.
दक्षिणेच्या त्रिज्येच्या वर्गास गुणिले तर त्या गुणाकार
रास जडत्वाचे चालकच अस झणतात. उदाहर.
णार्थ चाकाचे वजन १० पौंड आणि त्याच्या घरीक्ष-
णेची त्रिज्या २ फूट धरली, तर २ चा वर्ग ४ आणि
१० ज्ञाचा गुणाकार ४० हा जडत्वाचे चालकत्व
होय.

जर पदार्थाचे अवयव प्रदक्षिणेच्या श्वासास.
भवती समविभाग असले, ह्मणजे पसर्थाचे सारखे वि.
भाग आसापासून सारख्या अंतरावर आणि बराबर
विरुद्ध दिशांत असले, तर धुवोत्सारमेरणाचे परस्पर
व्यापार समतोल होऊन सावर मुळींच दाब पडा.
र नाहीं, आणि पदार्थ त्या सभवर्ती सतत फिरत
राहील. जसे, एकसारख्या जाडीचा गोल आपल्यी



११८३)व्यासांतून कोणत्याही एका व्यासाभोंवर्ती निरंतर
फिरता राहील. ह्या प्रमाणेंच एकसारख्या जाडीचा
एकादा वाटोळा दांडा आपल्या आसाभोवती निरंतर
फिरता राहील जर आपल्या आसाभोवती निरंतर
पदार्थ एकसारख्या जाडीचा नसला, झणजे आपल्या
कल्पित सावर समतोल नसला तर, त्याची गति
वेडी वाकडी होऊन घर्षणाच्या योगानें तो जितका
लवकर स्थिर होईल तितका तो एकसारख्या जाडी.
चा असतां होणार नाहीं.

४ या भागांत लिहिलेल्या सर्व

विषयांचा गोषवारा.
एका स्थानापासून दुसऱ्या स्थानाकडे जाणें ह्मणजे

स्थिरता विरुद्ध जो व्यापार त्यास चलन असेंह्मणतात.
निर्जीव पदार्थाच्या अंगी चलन उत्पन होण्यास का.
रण प्रेरणा होय प्रेरणेच्या योगाने स्थिर पदार्था.
स चलित करितां येतें चलित पदार्थास स्थिर करितां
येतें आणि पदार्थाच्या चलनांत हवा तसा फेरफार
करितां येतो. दोन अथवा दोहोंपेक्षां अधिक पदार्थ
च्या वेळेस एकमेकांस लागून अथवा एकमेकांसह.
वर्तमान फिरत असतात अथवा लागलेले नसून ए.
काच रीतीनें व एकाच वेगाने फिरत असतात त्या वे.



( १८४)
ळची जी त्यांची गति तीस साधारणगति असें
झणतात. जेव्हां पदार्थ अंतराला मध्ये एक्या व.
देशापासून दुसऱ्या प्रदेशाकडे जातो तेव्हांची जी
त्याचा गीत तीस स्वतंत्र गीत असें ह्मणतात. दोन
पदार्थ चालू असतां त्यांतील एका पदार्थांच्या गतीच्या
संबंधानें जी दुसऱ्या पदार्थाची गति तीस ससंबंधिक
गति असें झणतात. एकाद्या पदार्थास प्रेरणा दिली
असतां तिचें कार्य कांहीं मतिबंधामुळें अथवा दुस-
ऱ्या मेरणेच्या विरुद्ध व्यापारामुळे कुंठितहोऊन ति.
जपासून जे-०-हा चलन उत्पन होईनासे होतें, तेव्हां
त्या मेरणेस द्राव असें ह्मणतात. आणि अशा मका.
१ परस्परांची कार्य कुंठित करणाऱ्या भेरणांस सम.
तोल अथवा पदार्थास समतोलनात राखणाऱ्या मे-
रणा असें ह्मणतात. प्रेरणा दोन प्रकारची. सकलू
घेरणा आणि सतत प्रेरणा. जी सतत प्रेरणा समान
मानाने घडत असते तीस समसतत प्रेरणा असें
झणतात; आणि जी विषम मानानें घडत असते तीस
विषम सतत प्रेरणा असें ह्मणतात. पदार्थाच्या ग-

०.ताच जें मान त्यास त्या पदार्थाचा वेग असें ह्मणता-
न. फेमा गतीचे मान एकसारखे असतें त्या गतीस
समगति असें ह्मणतात. ज्या गतीचे मान उत्तरोत्तर
वाढत जातें त्या गतीस वर्धमानात असें ह्मणतात.
ज्या गतीचें मान उत्तरोत्तर कमी होन जातें त्या गतीस



र १८५)क्षीयमाण गीत असें ह्मणतात. ज्या प्रेरणेपासून वर्ध-

मान अथवा क्षीयमाण गीत उत्पन होत्ये त्यामेरणेसही
अनुक्रमे वर्धमान आणि क्षीयमाण प्रेरणा असें
हाणतात. पदार्थ चालू झाल्यावर जो त्याच्या अं-
ग जोर येतो त्यास चालकच असें ह्मणतात. चा-
लकत्व पदार्थांतील मकृत्यरा आणि त्याचा वेग यां.
च्या प्रमाणांत असतें.

सर ऐझाकन्यूटन वार्ती ठरविलेले चलनाचे निय-
म- नि ० पहिला. पदाथास प्रेरणे वाचून आपल्या अ-
वस्थेमध्यें पालट करितां येत नाहीं. ह्मणजे जर तो स्थि.
र असला तर मेरणेवांचून त्यास चलित होतां येत ना.
ही आणि चलित असला तर त्यास सरळ रत समान
गतीनें एकसारखेचाला लागतें. नि ० दुसरा. चलन वि.
शिष्ट पदार्थावर एकादी प्रेरणा घडली असता जो त्या-
च्या चलनांत फेर पडतो तो त्या प्रेरणेच्या प्रमाणांत
असतो, आणि ती प्रेरणा ज्या दिशेकडे घडत्ये त्याच
दिशेकडे तो फेर पडतो. नि ०तिसरा. आघात आणि म.
त्याघात हे नेहेमी समान असतात आणि त्यांचा
व्यापार परस्पर विरुद्ध दिशांत घडतो; अथवा एक
पदार्थ दुसऱ्या पदार्थावर जितक्या जोरानें आपटतो
तितक्याच जोराचा दुसऱ्या पदार्थाचा धक्का पहिल्या
पदार्थांवर उलट बसतो; आणि पहिल्याचा धक्का दु-



रं १ ड६)झऱ्यावर च्या दिशेकडून बसतो त्या दिशेच्या उलट
दिशेकडून दुसऱ्याचा धक्का पहिल्यावर बसतो.

दोन किंवा अधिक प्रेरणा एक्या पदार्थावर
भिल दिशांत घडून जें कार्य उत्पन होतें तें एक्या
ही मेरणेकरून उत्पन होतें; अशा मेरणेस फील.
तप्रेरणा ह्मणतात. फलितमेरणा शोधून काढण्याचे
जे कृत्य त्यास प्रेरणाचेंएकीकरण असें झणता-
न. पदार्थावर एकच प्रेरणा घडली असतां जें कामं
उत्पन होतें तेंच कार्य च्या अनेक प्रेरणांच्या योगा-
में फलित होतें त्या प्रेरणा शोधून काढण्याचें जें क.
.य त्यास प्रेरणांचे पृथक्करण असें ह्मणतात. आया.
झ आणि मत्याघात हे येईलेनी समान असतात आणि
ह्यांचा व्यापार परस्पर विरुद्ध दिशांन घडतो म्हणून
जे स्थितिस्थापक नाहींत असे दोन एकसारखे पदार्थ
सारख्या वेगाने समोरासमोरून येऊन जर एकमेकांवर
आपटले तर प्रत्येकाची पुढें जाण्याची गति बंद पडून
ते दोघेही स्थिर होतात. परंतु स्थितिस्थापक प-
पार्थामध्ये मत्याघाताचा व्यापार एकदम चालू हो-
ऊन एकाची गीत दुसऱ्यास लागलीच मास होये.

एक पदार्थ सरळ रेषेत जात असतां तो दुस.
च्या पदार्थावर आपटून आपली गमनाची दिशा बर-
खून जाऊं लागला असता जी त्याची गति तीस प-
रावर्तनगति असें झणतात. पदार्थ दमदखा पवर्धा.



( १८७)वर आपटतेवेळेस जो कोन होतो त्यास पतनकोन
असें झणतात, आणि अपटून परत उडते वेळेस
जो कोन होतो त्यास परावर्तनकोन असें ह्मणतात.

आणि हे दोन्ही कोन नेहेमी बरोबर असतात.
आकर्षणद्दाक्तीच्या योगाने पदार्थ भूमीवर व.

डतात अथवा तिकडे ओढले जातात आणि यामुळेंच
त्यांच्या अंगीं गुरुत्व अथवा भार उत्पन होतो.
वातावरणाचा प्रतिबंध हिशेबांत न धरून पाहिलें अ.
सना पदार्थ पतन पावतेवेळेस तो जसजसा पृथ्वीकडे
येऊ लागतो तसतसा त्याचा वेग वाटूं लागतो. आ.
णि ही वाट गणित प्रमाणाने वाढत जात्ये. दुसरी
अशी गोष्ट आहे कीं, पदार्थ लहान किंवा मोटे असो.
न अथवा हलके किंवा जड असोत ते सर्व एका
उंच नावावरून सोडून हिले असतां ते मधील हवे.
चा प्रतिबंध दूर केल्यास सारख्याच वेगाने समानका.
ली खालीं पडतात. मेरकद्दाक्तीने पदार्थ फुंकले
असतां त्यास प्रक्षिप्तपदार्थ असे ह्मणतात. आणि
यांवर प्रेरकशक्ति आणि आकर्षणद्दाक्ति या दोहोंचा
व्यापार चालू होतो यामुळे ह्यांच्या अंगीं वक्रगति
उत्पन होत्ये आणि हा वक्रता येरकराकीशी ममा.

णांत असत्ये.
प्रत्येक घट्ट पदार्थांत गुरुत्वमध्य असतो, आणि

त्या बघ्यावर तो पदार्थ कसाही घरला असतो सा.



११ ड६)झऱ्यावर ल्या दिशेकडून बसतो त्या दिशेच्या उलट
दिशेकडून दुसऱ्याचा धक्का पहिल्यावर बसतो.

दोन किंवा अधिक प्रेरणा एक्या पदार्थावर

भिल दिशांत घडून जें कार्य उत्पन होतें तें एक्या
ही मेरणेकरून उत्पन होतें; अशा मेरणेस फील.
नप्रेरणा ह्मणतात. फलितमेरणा शोधून काढण्याचे
जें कृत्य त्यास घेरणांचेंएकीकरण असें ह्मणता-
न. पदार्थावर एकच प्रेरणा घडली असतां जें कामं
उत्पल होतें तेंच कार्य च्या अनेक प्रेरणांच्या बोगा-
में फलित होते त्या प्रेरणा शोधून काढण्याचें जें क.
.प त्यास प्रेरणांचे पृथक्करण असें ह्मणतात. आघा
क्र आणि मत्याघात हे हिंदूंनी समान असतात आणि
ह्मांचा व्यापार परस्पर विरुद्ध दिशांत घडतो आणून
जे स्थितिस्थापक नाहींन असे दोन एकसारखे पदार्थ
सारख्या वेगाने समोरासमोरून येऊन जर एकमेकांवर
आपटले तर प्रत्येकाची पुढें जाण्याची गीत बंद पडून
ते दोघेही स्थिर होतात. परंतु स्थितिस्थापक प-
दार्थामध्यें मत्याघाताचा व्यापार एकदम चालू हो-
ऊन एकाची गीत दुसऱ्यास लागलीच माम होये.

एक पदार्थ सरळ रेषेत जात असतां तो दुस-
च्या पदार्थावर आपटून आपली गमनाची दिशा बस्-
खून जाऊं लागला असता जी त्याची गीत तीस प-
रावर्तनगति असें झणतात. पदार्थ सऱ्या पदार्था.



( १८७)वर आपटतेवेळेस जो कोन होतो त्यास पतनकोन
असें झणतात, आणि अपटून परत उडते वेळेस
जो कोन होतो त्यास परावर्तनकोन असें ह्मणतात.

आणि हे दोन्ही कोन नेहेमी बरोबर असतात.
आकर्षणद्दाक्तीच्या योगाने पदार्थ भूमीवर प.

डतात अथवा तिकडे ओढले जातात आणि यामुळेंच
ल्यांच्या अंगीं गुरुत्व अथवा भार उत्पन होतो.
वातावरणाचा मनिबंध हिशेबांत न धरून पाहिले अ.
सतां पदार्थ पतन पावतेवेळेस तो जसजसा पृथ्वीकडे
येऊ लागतो तसतसा त्याचा वेग वाढू लागतो. आ.
णि ही वाढ गणित ममाणानें वाढत जात्ये दुसरी
अशी गोष्ट आहे कीं, पदार्थ लहान किंवा मोटे असो.
न अथवा हलके किंवा जड असोत ते सर्व एका
उंच जाग्यावरून सोडून दिले असतां ते मधील हवे-
चा प्रतिबंध दूर केल्यास सारख्याच वेगाने समानका.
ळाइr खालीं पडतात. मेरकराक्तीनें पदार्थ कले
असतां त्यांस प्रक्षिप्तपदार्थ असें लणतात. आणि
यांवर मेरकराक्ति आणि आकर्षणराक्ति या दोहोंचा
व्यापार चालू होतो यामुळे ज्ञांच्या अंगीं वक्रगति
उत्पन होत्ये आणि ही वक्रता मेरकराकीर्शी ममा.
णांत असत्ये

प्रत्येक घट्ट पदार्थीत गुरुत्वमध्य असतो, आणि
त्या मध्यावर तो पदार्थ कसाही धरला असतां सा.



( १८)रख्या तोलावर राहतो. जे चांगले सुघटित व स-
मान दाव्यांचे पदार्थ आहेत त्यांचा गुरुत्वमध्य त्या.
च्या मध्यांतच असतो, आणि जे पदार्थ वेडे वाकडे
असतात त्यांचा गुरुत्वमध्य काढायाचा असल्यास ते
ज्या भागावर धरले असतां समतोल राहतात तो भाग
शोधून काढावा ह्मणजे तोच त्यांचा गुरुत्वमध्य होय.

पदार्थ एक्या मध्याभोवती फिरत असतां त्या-
रेया अंगी सरळ रेषेने पुढें जाण्याचा जो कल येतो
तीच धुवहेसार प्रेरणा होय; आणि ज्या प्रेरणेच्या
योगाने पदार्थ सरळ रेषेने पुढें न जातां मध्याकडे
ओढले जातात त्या मेरणेस प्रवाकषर्क प्रेरणा अ.
सें झणतात.


