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द्यासाहन
।। लोक ।।
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सुरू करून
आगगाडीच्या प.पराती वाचकांकरिनां,

विष्णू चिमणानी कर्वे

राहणार झीराड, तालुका अलिबाग जिल्हा
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रनवा आट्टाच

( हा मय १८४७ च्या २० च्या आक्ताप्रमाणे नोंदला आहे

-किंमत दोन रुपये



-अनक्रमाणका.५०भाग विषय.
९ उपोद्घात............... ९
-पाकपत्राविषपीं............ २२
-इव। आणि वाफ द्यांच्या शक्तीविषयीं,. ३७
-काप, धमक, आणि उष्णतेची यांत्रिक

समध्यें ह्यांविषयीं.......... ४०
-'' -उघडी................ .. ४५

फ-ताग्क................. ५३
-तापकाची जुळणी............ ५७
,,-कंठद्वार................. ६८
०-उघडीचीकळाशी........... ६९
''-र्र्भोंवेची कळाशी............. ७ प्र

,'-भार आणि ओढ ह्याविषपी. ०...... ७८
''-घर्षण आणि ऑगण ह्याविषयी...... ८९
८-दहन...... :.......... ८३
९-रागाचा विरोध............. ९८
-प्रमण................. ९०३
,'-यंत्रपरीक्षा................ १०५
९-पंत्रापघात............... ९९४
.-अनुष्यांत होणारे अपघात व दुखापती

ह्याविषयी................ ९९९
-गाडीवानांचे गुण............. ९२३

२-किरकोळ माहिती............ ५'' -मिश्र वाफेचे धर्म ( कोष्टक) ०..... ९९६



( ९)
,, -गाड्यांच्या रांगांच्या भिल भिन्न चढ-वरील भिन्न मिल वेगास मिळालेला विरोध

( कोष्टक).............. ९३३
कृ -हिंदुस्थानातील रेलेचे कोष्टक...... ९२७
हा- जगांतील रेलवेंचें कोष्टक........ १२८
,,-कठीण शब्दांची परिभाषा........ ९४१
,,-पृथ्वीप्रदक्षिण। व नवीन शोध...... ९ हे ५
-मराठी मूळाक्षरांच्या तारायंत्राच्या हुशार

.-आकाते ( अवश्य पहाव्या)



आगगाडीच्या खात्यांतील एतद्देशीय लीकांस व ज्यास
शास्त्राची अभिरुचि आहे अशास माहिती देण्या.
चा हेतु द्या चकाराचा आहे. ह्या ग्रंथात, लोखंडी सडक
आणि तिजवरून चालणारी आगीची गाडी ह्यांचें इग्र.

जी ग्रंथाधारें सादेत रीतीनें प्रश्नोत्तररूप वर्णन केलें
आहे. ग्रंथकार प्राकृत असल्यामुळें विषयपीत.
पादनांतील भारदस्तपणा आणि समर्पक. शब्द
व्युत्पत्ति ही सामान्यत आहेत, तथापि यथामति
जें लिहिता आलें तें लिहून '' कांहीं न करण्यापेक्षा कांहीं
करणे बरें '' हा न्याय साधला आहे, असें हें पुस्तक
याचल्यावरून कळून येईल अशी ग्रंथकारास आशा
आहे.

द्या ग्रंथांतील आकृति शेवटीं दिल्या आहेत, त्या

वर्णन वाचतेवेळीं लागल्याच पाहाव्पा, सणजे विषय
समजण्यात विशेष सोपं पडेल.

विष्णू चिमणाजी कर्वे.
७मुक्काम सनावद स्टेशन,

मिति फा-ए-गन श० ४ रविवार
शके ९८०९.
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विशेष मचना-प्रमुजाचग संत वृकी झाली
-आहे. एकंदर प्रश्र ९८९ आहेत. आकृती ९ पासून

०५४ पर्यंत आहेत रेपांत किगर ( अमुक) असं
लिहले आहे तेथें आकृती ( अमुक) असें वाचा
वर्णन आणि आकृती ह्यांचा मेळ जमत नाहीसा होईल
त्यावेळेस शुदिपत्र अवश्प पहावे; सर्वे चुक्पा त्यांत

सुधारून घेतल्या आहेत. ठशा-चपा आकृती एकंदर १५
आह.

??पृष्ठ. 'ओळ.! अशद्ध. शरद.
- - --!.र ०. --. .ळ३' ४ ता तो
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९४२८' २९असल्यास आल्यास

,' २ असेल. असले

९६९८ निनिध निर्गम

९७ ४ लोहमार्ग नं !रलोहमार्गाचे

१०२० चिमणीकडूनही चिमणीकडून ही

९७८ त्याच्या त्यांच्या

९३९ तदत या दुसऱ्या
९४९९ 'ज ग
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२ ट ९ केंद्रंप केंद्रीय
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सुचापत्र
वर्णना शिवाय ८ आकृती आहेत.
(च) आकृतीच्या भागाच्या शेवटीं ४ आकृती आहेत

त्या हें पुस्तक मार्मीक रीतीनें वाचल्याने सहज समजून
येतील. त्यांपैकीं एका आहेतींत आगगाडीची भट्टी

मोठी करून दाखविली आहे. दुसरीत पाण्याच्या टाकी
ची गाडी मोठी करून दाखविली आहे. तिसरीत, तुंव,
दह्या व बाष्गशप ही दाखविली आहेत. चवथीत
इजनाच्या पुढच्या काजूचा मागील देखावा आहे.

क २७ व्या आकृतीत '' इंजेक्टर '' ( पाणी ताप'
कांत चढविणाऱ्या) यंत्राचा पूर्ण देखावा आहे.

ख ७४ खेपा आकृतीत रझुर नट, रोडहे- द्यांचा
समुदाप दाखविला आहे.

(ग) ७९ व्या आकृतीत रुळाखाली लोखंडाची
खुर्ची (बैठक असते ती दाखविली आहे.

(ड) ४९ व्या आकृतीत कंदहाराची ( भाटल ठहॉ-
लव) रचना दाखक्ली आहे. ६८ व्या पुष्टांत ह्याचे
वर्णने आहे.

४ ८५ च्या आकृतीत पांच तऱ्हाचे रुळ दाख-
ओवले आहेत

(च) ८६ व्या आकृतीत दुसऱ्या प्रश्नाचें उत्तर
आकृती रुपानं दिल आहे.

(छ) ८७ व्या आकृतीत पॉटरूजीपरदाखविले आहेत
(न) ८८ व्या आकृतीत स्टेशन दाखविलं आहे.
(द्र) ९० च्या आलीचे वर्णन ८२ च्या पुष्टांत

दिले आहे.



आळ्यी अ व क आणि १५ शांत अक्षरांनीं
दाखविलेल्या यंत्राच्या भागांची याद.

'ज्ञिक अक्षरंमराठी अथ.
अ .जे.

मख चाके

ाए ओ
प

रूप जोडकाठी

रूप पाऊची खुंटी.
।गड-पा चाकाचा आत
तें.

हा
शिची जोर पट्टी.
केंद्रिय चक्र.

येजी अर्थ.
???

न डापव्हींग
व्हील.
न कनेक्टिंग
२२,.
न क्र क पिन.

पर वॉक्स.

डा वर करण्याचा दाडा.।
डी वर करण्याची भूज.!।

हाटबा. सिव्हर्स लिव्हर
।पकाचा नगावाप्रमाणे
दिसणारा भाग.
मारप. स्मोक कौरर जाण्याचा बंब. स्मोक स्टॅ?

रंतीची पेटी

- ५काऊ कचर.
५लाइट

रॉड वक्त.



ज्ञक्र असंरेंमराठी अर्थ येजी अर्थ.

- ???शिदीग्त्र. व्हिसल.
घुमट ' डाय!४'प यंत्रावर बसण्याची जागा.,!

मागल्या चाकांला पाउ:-
ची खुंटी.

जोरनळींतील हवाशय. एअर चबर.
क' क पाण्याचा पुरवठा करणारीतलेप।। पाइप.

!।

नळी.!मागची नुउख्प चाके. कू ड्राग्-हींग
व्हील्स '

।मांकडठराची खुंटी आपणेत पिन

आसना पत्रा. किर ऐकरेट.

!चेकदार चेक व्हालवू.
ऽ

फुटबोर्ड.

देव करु
माती भगैरेकाढण्याचं हार. मड्रड्रम.

- कमाणी. स्ग्गिग.

!ब;z?ग्दर्शक.

धमनलिका.२'भट्टीच दार.
नड.रदाकु

बाळगेइसासाची नळी.

मि गेज.

करश्?ग्न.

ळेंचेस्ट पाइप
क्रॉसहेड.



अक्षरामराठी अर्थ जी अर्थ

??????राष्ट्रा दांडा.
फारप्र नळी. पाइप... - ५धप्राशयाच दार.
तापकाची बैठक.
'त्ररक्षक द्वार.ऽ

दालांचा अर्धचंद्राकतीसिरटर.

द्वाराची मठ.

५ पाडण्याची नळी.
मुख्य चाकांचा समदांडा
घदेची दोरी.
उघडीचा दांडा.
(!हातात धरून चालण्या-
चा दांडा.

यंत्रावर चढाच्या पाय-
ऱ्या.

साठी आणि धुथाशय'
चेंदार यांस असून जी-
धलेला. एक दांडा आहे.

करणारच.
झाड्याचे दार उघडा.

पिन.

क्षेपेट

पारपयकींग लि

इमंनवेगहू,



ज्ञ ज्ञ

अक्षरमराठी अर्थ. इंग्रजी अर्थ.

''चा एक दांडा आहे:.
झाडा करण्याचें द्वार ब्लो फ कॉक.
कंठ द्वाराची पाऊ ( ज्या-

प्रमाणें घटली असते
तशी आहे.)

दटबाचा दांडा.
ओढ काठी डॉ! बार.



लोहमार्ग.

भाग १.
५उपदात.

????????????????

प्रश्न १ .-वाफेच्या शक्तीचा शोध कधीं लागला १

उत्तर -बाकेच्या शक्तीचा शोध बहुतकरून वित्तवान
च्या शोधावरोवर लागला असावा. पाण्याचे भाडे
ठेबून त्याचें तोंड बंद केले तर तें वाफेच्या जोराने

- उडते, मग तें भाडे किती कां बळकट असेना, तरी

'न त्याचे तुकडे होतात. अशा अनकेफुटू च अनुभवा-
वरून वारेच्या प्रसरणशक्तीची माहिती झाली हें
साहजिकच आहे; परंतु अशी अचाट शक्ति कधीं को-
णत्यपा हुकमात राहून काम देईल असें कोणा-
च्या स्वमीही नव्हतें. फार प्राचीन काळी
वाफेच्या वाराची आणि बंदुकीच्या दारूच्या वार
ची शक्ति सारख्याच मानीव अस, एका
काळीं हटकील आणि पापीन ह्या गृहस्थांनी तुंब्यांत
दट्ट्या वर खाच करण्याक्ररिता वाफेच्या ऐवजी बंदुकी-
च्या दारूचा उपयोग केला होता.

खिस्ती शाकापूर्वी ९०० वर्षांपासून आलीकडे ह्या
विषयावर लिहिलेलेनिवध आढळतात. सारांश वाफयंत्राची



लोहमार्ग.

माहिती दोन हजार वर्षांपासून झाली आहे. तरी
ती माहिती जेम्स वीट पासून पक्की मानली
आहे. जेम्सच्या पूर्वी कांहीं करुपत्रे अनेक कारागि-
रानी रचली होतीं, तरी तो जेम्ल्हद्यपा पुढे फिकी पडली
ही इतकी कीं, जेम्स कॅट ह्यास '' इंजिनियर लोकांचा
कप!'' असें लोक ल! लागले. त्याचेंबर्णन पेये संक्षेपाने

करितो.
झाईड नदीच्या तरी ग्रिनाक नांवाच्या शहरांत

तारीफ ९९जानेवारी सन ९७३६ रोजी गेव्ह. वॉटचा
जन्म झाला. रॅपाची आईवापें मध्यम प्रतीच होतीं; तो
उद्योगी, ज्ञानशक्तिविशिट व धर्माचरणसपच अशीं
असत. त्यांच्या चाप भाज्याने सरकारच्या मोठ्या विश्वा-
साच्या जागा चालविल्या होत्या असा ग्रिनाककेपा दर-
बारांत लेख प्रसिद्ध आहे. इंग्लंडचा राजा पहिला
चार्लस् ह्याच्या वेळीं मिनाक्तया शेजारी एक डेआहे, तेथें जेम्स कॅटचा आजा प्रथम थोडीशी शेतकी
करून रहात असे. हाच त्या घरातील मूळपुरूष
होय.

जेम्स कॅट हा फार नाजूक प्रकृतीचा होता असून
त्याचा विद्याभ्यास घरीं चालत असे. त्याच्या आईने
त्यास वाचावयास शिकविले आणि बापा लिहिण्यास
आणि दिशोव करावयास शिकविले. त्याच्या मनोरंज-
नार्थ त्याची आई त्यात पेनसलीने अथवा घडून जोम-
नीवर अथक भिंतीवर रेघा काढून दाखवी त्याच्या

बापा त्यात कांहीं सुताराची इत्पारे भागून दिली
होतो, तीं तो पुढें चांगल्या पकोर चालव लागला.



उपोदात.

त्याची लाकडाची खेळणी असत तीं तो मोडून पुन्हा
जुळवी आणि मुख्पत्वे करून तो ह्याचवालत्यपासापासून
यांत्रिकांत त्या काळी सर्वात मागें टाकून कीर्तीत चढला,
इतकेंच नाही; परंतु ता वाफयंत्राचा उप्पल कर्ताच
झाला.

ह्याप्रमाणे त्याचे लहानपणचे दिवस त्याच्या सुशि-
क्षित आईबापांच्या संगतींत गेले. असें सांगतात कीं,
एके दिवशीं त्याच्या कपाचा खेही आला त्या वेळेत
जेम्स घरांत कांहीं घडामोड करीत वसला होता.
स्नेह्यानें जेम्तच्पा वापास झटले कीं '' तुमचा मुलगा
घरीं राहून उनाडक्या करितो, त्यापेक्षा त्यास तुझी शाळेत
कां पाठवीत नाही। '' त्यावर जेम्सच्या बापाने उत्तर
दिलें कीं ऽ तो पाहा माझा मुलगा कामांत कसा गढून
राहिला आहे.? '' जेम्स कॅट साहा वर्षांचा असतां त्यास
रेखा गणितातील उदाहरणे सोडविण्याचा नाद लागला.
दुसरी एक गोष्ट अशी आहे कीं, एके दिवशीं देव-
लावर चाहादाणी ठेविली होती तेथें जेम्स गेला आणि
चाहादाणीवरलि झांकण काढून चाहादाणीच्या तोंडावर
चमचा धारेला, तेव्हां चाहादाणीतून कफ निघून
चयचात लागून तेथें ती थंड होई रेया वेळेस चमचा-
डेपा पृष्ठभागावर पाणी जमून त्याचे थेंव पुन्हा चाहादा-
णत पडत; ते थेंब जेम्स्रमोजीत उभा राहिला होता.
इतक्यांत त्याची आत तेथें आली आणि त्याच्या ह्या
खेळास धिक्कारून झणारधी की, '' तुला असले रिकामे
खेळ करण्याची हौस वाटते; परंतु हें फार वाईट आहे.
हा काळ त्वां दुसऱ्या एकाद्या उपयुक्त कामांत खर्च



लोहमार्ग.

केला तर फार चांगले होईल. rं'ग्ं ह्याच खेळावरून
वाटून वाफेच्या यंत्रांत वाफ थंड करण्याचें एक पात्र

केलें आहे:. त्यात 'शितक' असें झणतात. हे खेळ दुस-
पा लोकांनी पाहिले झणजे ते जेकृतला वेडा हमणत.

जेम्त्रकॅट चवदा वर्षाचा झाल्यावर त्याची आई
त्यास हवा पालटण्याकरितां ग्लासगो शहरास घेऊन
गेली, आणि तेथें प्राप्त तिच्या नातलगाच्या घरीं ठेवून
ग्निनाकास परत आली. इकडे जेम्त घरांतल्या
माणतांस नानापकारच्या गोष्टी सांगे तेणेकरून त्यांत
रात्रभर जाण्या होई. असे होतां होतां शेवटीं घर-
धनिनीने जेम्सच्या आईस निरोप पाठविला कीं त्वां

सत्वर येऊन आपला मुलगा घेऊन जाणें त्याची गोष्टी
सांगण्याची शैली इतकी चमत्कारिक आहे कीं त्या

ऐकण्याकडे सर्व मनुष्यांचे कान लागतात आणि रात्र-

भर जामण पडते. असा निरोप आल्यावर त्याची आई
त्यात घरीं घेऊन गेली. पुढें जेम्स व्याकरागालपात
अभ्यासास जाऊं लागला, तेथें त्यानें ल्याटिन आणि ग्रीक
भाषांचा अम्यात चांगला केला. परंतु इतवक्यावरच
तो राहिला नाहीं. तो गणितांत इतका हुषार निघाला
कीं, त्याच्या आधाराने तो आपल्याकरितां उपयुक्त यंत्रे रचूं
लागला.

द्याशिवाय तो लहानपणी तरतऱ्हेची पुस्तके वाचून
त तो आपलें मनरंजन करी. तो रसायनशास्त्रां-

तील कित्येक कृतींचा अनभव घरीं घेत असे त्यानें

२१४७७, ाक्ईरूइrrएrएाrDए
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उपोहात ६
मनापासून वाचीत असे व त्यांतील कृति स्वत: करून
पाही. एके दिवशी शस्त्रक्रियेचा अनुभव घे०याकरितां
एका मेलेल्या मुलाचे डोके कापून घेऊन जातं असतो
तो लोकांस रस्त्यांत आढळला. जें जें पुस्तक त्याच्या

हातांत येई ते तें त्यानें वाचल्याशिवाय कधी जाऊं
दिलें नाहीं एके दिवशीं त्याच्या मित्राने त्यास झटले
कीं त्वां आपलें वाचन कमी करावे फार वाचल्यास म.
स्तक फिरेल. त्यावर जेम्सनें उत्तर दिलें कीं, .' माहिती,
शिक्षण, अथवा मनरंजन जयति नहीं असें एकही
पुस्तक माझ्या वाचण्यांत अद्यापर्यंत आलें नाहीं.',

पुढें प्रोफेसररोंविनसनह्यानें केसलावाफेच्या विषयाचा
अभ्यास करण्यात सांगितलें. रीविनसनचे झणणे असें
होतें कीं कांहीं तरी युक्ति करून चाकांची गाडी वाफे.
च्या शक्तीने चालवावी. जेम्सनेंही पुढें केलून दाख-
बिले कीं त्याकाळीं मी वाफेविषयी फारच अज्ञानी

होतों तरी ज्याप्रमाणें राविन्सनानें यंत्राचा नमुना कर-
ण्यास सांगितलें त्याप्रमाणें मी तो तयार केला; परंतु
तो नीट उतरला नाही पुढें राविन्सनही समुद्रांत सफर
करण्याकरितां गेला. असे कांहीं अडथळे येऊन तो वेत
तसाच राहिला जर त्या वेळीं यंत्रशास्त्र समर्थ असतें
तर त्याच वेळेस वाफेची गाडी चालू होती. ही रावि-
न्सनची कल्पना जेम्सच्पा लक्ष्यांत विंवून राहिली ती
दिवसानुदिवस वाढत जाऊन अखेर फलद्रूप झाली.

जेम्स केंटहा फावल्या वेळांत वाफेविषयींविचार करीत
वसे. त्या वेळेस रसायनशास्त्र वाल्पावस्थेत होतें. द्या

वेळेस डॉक्टर मुर्त्गंक गुप्त उष्णतेद्दिषयी विचार करीत
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होता, आणि तो जेम्स बरोबर वादविवाद करी,
त्यावरून जेम्स सोपे सोपे अनुभवू घरीं घेत असे.
जरी जेम्सनें वाफयंत्राचा नमुना एकही कधीं पाहिला
नव्हता तरी त्याचें लक्ष तिकडे फार लागे. त्या वेळेस
वाफेच्या शक्तीवद्दल स्कॉटलन्डात कांहींच माहिती
नव्हती.

स्टलिंगशापर येथील एलफिन्स्टन नांवाच्या को-
ळशाच्या रवागीवर सन १७५० त प्रथम वाफयंत्र
खाणींतून पाणी उपसण्याच्या कामास लावले होतें.
जेम्स वाटच्या पूर्वी दोन चार रहस्यांनी निरनि.
राव्या तऱ्हेची वाफ प्रचारांत आणली होतीं त्यांच्या

कल्पकाविषपी रागितनाने जेम्सला कांहीं विशेष सांगितलें.
तेव्हां त्यानें त्यास स्पष्ट उत्तर दिलें कीं '' तुझी
त्या मनुष्याविषवीं इतकी बढाई सागू नका
मी ही अशा प्रकारचे वाफयंत्र वनविलें आहे ''
कीं, त्यातून पीकाचतही वाफ वायां जाणार नाहीं.

९० २.-लोहमार्ग झणजे कार?
उ०-जमिनीवर नियमित लांबीचे चौरस अथवा

अर्ध गोल लाकडाचे तुकडे नियमित अंतराने ठेवून
त्याजवर दोन लोखंडी रूळ वसवून जी ओळ तयार
करितात तीस लोहमार्ग असें झणतात.

प्र० ३ .-ह्या मार्गीच्या चढ उताराविषयीं काप नि-
यम आहे १

उ०-साधारण रस्त्याप्रमाणेच द्या रस्ण्यद्दपास चढउ-
णी असतात. पाय: एका मेलांत ३०० फुटीपेक्षा
ास्व चढाव ठेवीच नाहीत. सपाटी पुरी होऊन चढाव
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सुरू होतो (या ठिकाणी एक लहानसा खुंट उभा करून
पेयास दोन आडच्या पुजा कळ्या) लावतात. ज्या वाजू.
कडे रस्ता सपाट असतो हूपा बाजूकडील भूज समांतर
दिशेस राखतात, आणि तिजवर रंगाने पातळी ( लेव्हल)
असें लिहितात. जिकडील बाजूस चढण असते तिक-
डील बाजूच्या युगेवर चढावाच्या फुटींची संख्या
लिहितात, आणि ज्या बाजूस उतरण असते त्या वाजू-
कडील भुजेवर उतरणीच्या फुटींची संख्या लिहितात.
ह्याशिवाय दुसरी अशी गोष्ट आहे कीं, ज्या वाजूकडे
चढाव असतो त्या बाजूकडील युज भवर उचलून
बसवितात, झणजे पाहणारा समजतो कीं, पुढें
चढाव आहे. ज्या बाजूकडे उतरण असतेत्या बाजूकडील
पुत्र वर.खालीं करून बसवितात, आणि दोहो
बाजूंस चढाव असेल तर दोन्ही पुना उचलून दाख-
पितात. आणि दोन्ही वाजूत उतरण असली तर दोन्ही
पुजा खालीं दाखवितात. ह्या प्रयोगाचे स्पष्टीकरण

६४६.५६६ आणि ६७ ह्या आकृतीवरून चांगले
लक्षांत येईल. हे खुंट मार्गाच्या बाजूस उभे केलेले
असतात. त्यांस येडियन्ट पोष्ट असें लगतात. पाचप्र
माणें मार्गाची लावी समजण्याकरितां दरएक मेलावर
खुंट उभा करून त्याजवर मैलांची संख्या लिहितात.
त्यास मैलपोट असें झणतात.

प्र० धु.-लोहमार्ग तयार करताना डोंगर आडवा
आला तर काय करितात?

३०-१८ व्या आकृतीत दाखविल्याप्रमाणें डोगरात
आरपार भोक पाडून त्यातून रस्ता तयार करीत नेतात
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अशा भकास विवर अथवा बोगदा असें हाणतात.
प्र०५ .-असले वोगदे हिंदुस्थानांत कोठे आहेत १

उ० -थळघांटांत आणि बोरघांटांत असले विवर-
मार्ग पुष्कळ आहेत.

प्र ० ६ .-केरघाटात किती बोगदे आहेत व त्यांस

किती खर्च लागला होता १

-वोरघांटांत ९५ बोगदे आहेत त्या सर्वात जो
एक मोठा केकद। आहे त्याची लांबी ४३७ यार्ड आहे.
हा घाट तयार करण्यास चार वषें लागली होती. तें
काम तारीख ९४ जन सन ९८५८ रोजी सुरू झालें
आणि त्यास ७५, ००००० रुपये खर्च लागला.

प्र ० ७-थळ घाटांत किती बोगदे आहेत.
उ ० -थळ घाटांत ९३ बोगदे आहेत. त्यांतील एक

मोठा बोगदा ४७४ यार्ड लाव आहे. हा घाट तयार कर-
ण्यास चार वर्षे लागली, व तें काम सन ९८५७ सालीं
आक्टोवर महि--यातसुरूझालें. ह्या घांटास ४५,००, ०००
रुपये खर्च लागला. द्या खेरीज महूच्या छावणीजवळ
बाईंची घाट आहे त्यांत चार. बोगदे आहेत ह्या

खेरीज हिंदुस्थानांत सांगग्पासारखे दुसरे बोगदे नाहींत.
प० ८-लो इमार्गास उंचवटा अथवा टेकडी वाडयी

असल्यास काय करितात?
उ०-मार्गाच्या सपाटीवरीवर उंचवटा कापून

मधून रा बांधून काढितात. त्यास खिंड ( कटिंग)
असें लगतात. ह्याचा देखावा ८३ व्या आकृतीत
दारवीक्ला आहे.
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आडवा आल्यास काय करितात?
३० -मार्गाच्या सपाटीपर्यंत बांध घालून त्या वांधा-

वरून रस्ता तयार करितात. त्यास वांधण (टपाक) असें
झणतात.

९० १० .-लोहमार्गास नदी आडवी आली तर काप
करितात १

अ० -लाकडी अथवा लोखंडी ताका धिऱ्यावर वसवून
त्यावरून सडक बाधून नेतात, त्यास सेतु अथवा पल
असें झणतात. ( आकृति ६९ पाहा.) हा पूल ठाण्या-
च्या जाडीवरचा आहे.

म. ११ .-लोहमार्गाविषयी पुरातन माहिती काप
वाहे!

उ० -इंग्लंडांत कोळशाच्या खाणी फार आहेत आणि
त्या खाणींतन पर्वा घोड्याच्या अगर बैलाच्या

फगाडति कोळसे भरून इच्छित ठिकाणी नेत असत.
ज जो कोळशाचा खप कार होऊं लागला तो तो
तेथील लोकांत कोळसा त्वरित पोहचवून देण्याच्या
युक्ति एका मागून एक सुचूलागल्या. बैलगाडीचे सडके-
वरून चालण्यापेक्षा तिच्या चाकाखाली विशेष गुळ-
गुळीतपणा ठेविला तर ती वैलास ओढण्यास हलकी
जाऊन वेगही पुष्कळ येईल. आणि अशा सम-
जुतीनें त्या लोकांनीं लकडाच गज मारून बैलगाड्या
चालविल्या. त्या गाड्याचा चाके गजावरून खालीं पड
नयेत ससून त्यांस एका बाजूने कणा राखीव. त्या वेळच्या
गजाची आकृति ८४ v?ा आकृतीत दाखविली आहे.
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प्र ० १२ .-वाफेच्या गाडीची युकि कोणी काढली?
उ० -एका कगन्राट नांवाच्या फेंच मनुष्याने वाफे.

च्या गाडीची पुक्ति सन रे ७६३ सालीं काढली. ह्या

गाडीचा मूळ उद्देश तोफा वाहन नेण्याचा होता. ह्या

गाडीची आकृति ८५ व्या -कवीत दाखविली आहे.
कगन्।टच्या नंतर अनेक कारागिरांनीं तरचेच्या
वाफेच्या गाडी तयार केल्या; परंतु ह्यापैकीं एकास देखील
वाफेरेग- गाडीचे श्रेप मिळाले नाहीं.

प्र० १३ .-तर मग तैं श्रेय कोणास मिळाले?
उ० -वाफेच्या गाडीचे श्रेय एका स्काच मनुष्यास

मिळाले त्याचें नांव ज्यार्ज स्टिफन्सन.
९० १४ .-जार्ज स्टिफन्सन विषयीं काय माहिती

आहे?

७ -जार्ज स्टिकन्सनचे पूर्वहप बहुतेक शेतकीच्या
आणि गुरे वळण्याच्या कामांत गेलें. जार्ज्पाच्या बापात.
वाफेच्या यंत्रावर आगवाल्याची नौकरी होती. त्यामुळे
ज्यार्जासही थोडपोडा कलाकोल्पाचा नाद लागला.
खेपार्जाने आपल्या मनांत एके दिवशीं असा विचार
केला कीं, चाकांवर विशेष भार ठेवावा झणजे तीं जाग.
द्यपा जागी फिरणार नाहींत व असें झालें झणजे मग
चाकात व रुळांत दाते विण्याची गरज नाहीं. ह्या
प्रथम समजुतावरून ज्यार्जाने एक वाफेची गाडी
बनविली आणि ती त्यानें प्रथम किलिंगवर्ध नांवाच्या
लोहमार्गावर चालवून दाखविली आणि ती त्याच्या
मनोदपाप्रमाण चाललीत्याणे त्या गाडीचे नांव '' ब्लू.
चर '' असें ठेविले होतें. ह्या कल्पनेवरून जाऊं स्टिक
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जेव्हां जेव्हां कोणा एका राजाच्या मनांत. आपल्या
राज्यांत लोहमार्ग आणि वाफेची गाडी बांधण्याचें येई
तेव्हां तेव्हां ते जार्ज स्टिफन्सन ह्यास बोलावून आणून
त्याच्या राहून तें काम पुरे करून घेत.

सन ९७८९ तारीख ९ जून रोजीजार्ज स्टिफन्सन
जन्मला. त्याचा बाप रॉवर्ट स्टिफन्सन हा पूर्वी स्काटलंड
देशांतील राहाणारा असे तेथून एका इंग्लिश गृहस्थ?-
बरोबर नोकर होऊन इंग्लंडांत आला होता. त्याची
वस्ती विल्यम नांवाच्या कोळशाच्या खाणीवर एक खेडे
आहे तेथें होती. रीवर्ट स्टिकन्सन ह्यास साहा मुले
होतीं. त्यांत जार्ज टिफन्सन हा द्वितीय पुत्र होय. त्याच्या

वापाचें कुटुंब मोठे असून प्राति फार कमी असे. जार्ज

स्टिफन्सन आठ वर्षांचा झाला नाहीं तोच (वाच्य
वापानें त्यास गुरे वळविण्यास लावले त्या नौकरीबद्दल
जार्जास दोन पेनझणजे साडेपाच पैसे रोज मिळे.
कांहीं मुलगे खरोखर आळशी आणि अविचारी अस.
तात कीं, त्यांनीं कितीही मोठ्या आश्चर्याची गोष्ट पा-
हिली तरी त्यांचें तिकडे यत्किंचित्रही लक्ष लागत नाहीं.
परंतु जार्ज असा मुलगा नव्हता. त्यास निरर्थक गोष्टी
ऐकण्पाचा मोठा वीट असे.

व्याप्रमाणें जार्ज रिटफसनचे पूर्व वय गुरे राखण्यांत
आणि दुसरी मोलमजुरी करण्यांत गेलें. जार्ज अठरा
वर्षांचा होईपर्यंत त्यास मुळाक्षरांचे देखील ज्ञान नव्हतें.
तो इतक्या मोठ्या योग्यतेस चढला, याचे कारण केवळ
मदिवळ हैंच होप. त्यास जर विद्या अवगत असती तर
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त्यानें काय केले असतें न कळे! त्याच्या वापाच्या सह-
वासाने त्यास पुढें दुय्यम आगवाल्याची नौकरी मिळाली
आणि येथपासून जार्जाचा आणि वारेच्या यंत्राचानिकट
संबंध पडूं लागला. मोठमोठी सार्वजनिक कामे करून
जिकडे तिकडे त्याची मान्यता झाली. परंतु तो अविद्वान
राहिल्यामुळें त्यास मोठा खेद होई.

प्र० १५ .-माल व उतारू लोक बाकेच्या गाडींतून
नेण्याची सुरुवात कधीं व कोणत्या रस्त्पावर झाली?

उ० -पार्लमेन् सभेच्या हुकमाने सन ९८२५ तारीख
२७ सत्तेवर रोजी स्टॉकटन आपिगण डार्लिगुटन मड-
ळीचा लोहमार्ग प्रथम सुरू झाला. त्या दिवशीं ४०५०
उतारू लोक वाफेच्या गार्डींतून जाण्याकरितां आले होते.
दर अवरास वारा मैलांचा वेग होता. ह्या नंतर सर्व

देशांत वाफेच्या गाड्यांचा फैलाव झाला.
ज्यावेळेस १हंदुस्थानांत लोहमार्ग वांधण्याकरितां

मिरतरफॉक्स ह्याने बाल त्रितिश सरकारांत सादर केले.
त्या वेळेस एडमन्डवर्क नावाच्या एक। सभासदाने बोलून
दाखविले कीं, हिंदुस्थानांत इंग्लंडाने मूल रस्ते, कालवे,
तळी वगैरे सार्वजनिक कामे कांहींच केली नाहींत

जर आपणांस तेथन हाकन लविले तर आपण
कोण रानटी लोक होतों किंवा जनावरे होतो इत
कें देखील कळण्याचे चिन्ह राहील असें दितत
नाहीं!!

परंतु ती कुचेष्टा आता होत नाहीं. सांप्रतकाळी
रेल्वेच्या संबंधानं पाटण्यानजीक सोना नदीवर आणि
प्रयागाजवळ पमुनेवर बांधलेले पल नामांकित आहेत.
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पांच हजार मैल लांबीचा रलेवेचा रस्ता वांधला आहे.
त्याचें भांडवल ८,८०१००, ००० इतकें होते. ही रलेवे
इतकी वाढली आहे कीं, दक्षिण दिशेस महालेहून मुंबई.
आणि पूर्वेस कलकत्ता, हे इलाखे रेलवेनें जोडले आहेद.
द्याशिवाय वेद्दीशे मेलांची एक मोठी शाखा निघून.
लखनौ, दिली, लाहोर, मुलतान, आणि कराची इतकी
शहरे जोडते. दक्षिणेस बंगालच्या उपसागरांत दुबळी
नदी आणि अरिक समुद्रातील सिंधूनदी ह्यांची तोडे
लोहमार्गानें जोडली आहेत.

०१ ६-लहिमार्ग बांधण्याचा मुख्य हेतु काय होता?
उ०-त्याच्या कल्पकाच्या हेतूप्रमाणें पा? गेल्यास

सांप्रत फारच फेर पडला आहे; तो हा कीं उतारू लो-
कांची अमदानी फार वाढली. स्टाकतर आणि डा.
लिंगटन नांवाची रेलचे फक्त कोळसे नेण्याआणण्याक-
रिता तयार केली. पुढें दुसरी एक लिव्हरपूल आणि
म्यानचेस्तर ह्यांचे दरम्यान माल वाहून नेण्याकरिता
बांधली होती. हपा वेळेस उतारू लोकांपासून नका
होईल हें लोकांच्या स्वमी देखील नव्हतें. कारण वाफेचे
यंत्र आपणांस ओढून नेईल असा भरवसा लोकांस
नव्हता. कदाचित्कोणी कल्पना काढली तर त्यास लोक
वेडा झणत. एकदा असें घडले की. लोकांनी मोठा गवगवा
केला आणि त्यापासून लिव्हरपलू आणि म्पाचेस्तर
रेलवे कंपनीस आपला रस्ता तह तूनच ठेवणे भाग पडले,
आणि पुढें लवकरच घोडांच्या गाड्या चालवाव्या.
वाफेच्या चालवू नयेत असा सरकारांतून अलाहिदा
कायदा निघाला!!

-रे
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वर सांगितल्याप्रमाणे जरी कायदा जारी होता तरी
त्या कंपनीने आपणापुरताच सरकाराशी एक ठराव
करून घेतला, आणि आलीं पाकेच्या गार्डींतून उतारू
लोक नेणार आहो असून लोकांत जाहीर केलें. त्या वेळेत
आश्चर्यकारक धक गोष्ट अशी घडली कीं, कंपनीजवळ
जितक्या लोकांपुरते डबे होते त्यापेक्षा अधिक लोक
आपण होऊन वाफेच्या गाडीत बसण्याकरितां आले.

पप्पी माणसे बसण्याच्या गाड्या डोकेच्या गाड्या-
प्रमाणें असत. उतारू लोक नोंदीत आणि त्यांची नांव-
निशकिर याद गार्डाजवळ देत. जेव्हां गाडी स्टेशना-
नजीक येई त्या वेळेस एक मनुष्य ८१२ फार्मावर उभा
सहन विगल वाजवीत असे. ही विगल वाजविण्याची

- ९ -चाल मांचेस्टर स्टेशनावर कार दिवस चालत असे,
ती नुकैटूच बंद झाली आहे.

जेव्हां रहदारी फार वाढू लागली त्या वेळेत कित्येक
नवी इंजनें तयार केली रॅपांचा वेग जास्त वाढविला,
माणसांचे डबे चांगले प्रशस्त बांधले. तिकिटे काढली,
अशा अनेक सोई केल्या. पहिली मांचेस्टर आणि लिव्ह-
मूळ लाईन होती ती निरुपयोगी ठरून दुसरी बांध-
त्यी. त्या वेळेत डाकेची गाडा दर तासास ९३ मेल
चालत असे. तो वेग वाढत जाऊन आतां ५० पासून
६० भेलापर्यंत आला आहे. उतारू लोक वाहून नेणा-
ऱ्या वाफेच्या गाडीचे वजन ३० पासून ३५ टनांपर्यंत
वाढविले. पूर्वा तैं ४३ टनाचे होतें. रुळाचे (दर यार्डास)
३५ पौडांपासून ७५ पौडापर्यंत वाढविले स्लीपराखा-
ही चिरे वसविले. रुळाची तोडे पर्वी खुलीच असत
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तीं पट्या लावून मळसूत्रांनीं आवळन टाकली. खो-
खंडी रूळ काढन पोलादी घातले.

उतारू लोकांची रहदारी आतां पाहा किती वाढली
आहे! सन ९८७२ सालीं फक्त ग्रेटविटनात डे
ओटकिटे घेणारे ४०३१८६५,०८० लोक होते. ह्याशिवाय
२, ५७,४ .० ओपरी आडिल पास विकले होते. अशा
अनेक रकमा आहेत; त्या सर्व घेतल्यास फक्त भेट.
ब्रिटनांत एका वर्षात ४४ र ८४,८९१०८६ इतके उतारू
लोक बाकेच्या गोडींत वसन गेले.

मि पोरटर ह्याने राष्ट्राच्या सुधारणुकीवद्दल निबंध
लिहिला आहे त्यावरून पाहता असें दिसून येतें कीं, ज्या
वेळेस डोकेच्या गाड्या होत्या त्या वेळेस ३०, ०० ,० ००
उतारू दरवर्षास अथवा ८३,००० दर दिवसांत जात
असत. त्या वेळेस सरासरी दर तासास ९९ मेलांचा वेग
पडून सरासरी दर उतारूस पांच शिलिंग ( झणजे दर
मेलास पांच पेनी, ह्या मानानें खर्च पडे, आणि वाके-
डेपा गाडीने ४४८ लक्षांवर रोज उतारू जाऊन त्यास

एक शिलिंग आणि दीड पेनी इतका खर्च लागे. ह्या-

वरून हलीं पूर्वीपक्षा ४ खर्च कमी पड लागला
आहे.

द्याचसालीं वर सांगितलेल्या उतारूंखेरीज खनिज प-
दार्थ आणि दुसरा माल मिळून ९६२ लक्ष टनांचे
वजन वाफेच्या गाढींतून वाहन नेले होतें. त्या वर्षात

९६९५६१२०४ इतके मेल गाड्या चालल्या होत्या.
ह्यावरून असा अंदाज काढला आहे कीं, दरपक सेक.
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दास चार मैलांचा रस्ता सर्व वर्षभर गाड्यानी आच्छा-
दिला राही.

हें काम बजाविण्यास त्या सालीं भेरे १९५५ इंजिने
होतीं आणि त्यांच्या भट्टींत ४ लक्ष टन कोळ-
ज्ञाची खाक होऊन त्यापासून दर मिनिटांत सुमारें ४०
टन वजन पाणी वाफेच्या रूपाने वातावरणांत पसरत
असे. त्या सालीं ९४६'४ ४ इतके उतारू लोकांचे डबे
होते; ९९९८ बेके होतीं, २१९१६३ मालाचे डबे होते,
त्या वेळेत सर्व एंजिनें एकत्र करून त्यांची एक माळ केले।
असती तरतीलडनशहरापासूनपिटोर्क्गशहरापर्यतजाती,
सुमारे २३ लक्ष पहिल्या वर्गाचे उतारू लोक होते. ६२
लक्ष दुसऱ्या वर्गाचे उतारू होते, आणि ३०६ लक्ष

तिसऱ्या वर्गाचे उतारू लोक होते. ज्यार्ज रिटक्तजसनचे
असें झणणे होतें कीं, '' असे दिवस येतील कीं, लोहमार्ग
रावापासून रंकापर्यंत वापरण्याजोगा होईल त्या वेळीं
कोणे। पापाने मजल करणार नाहीं. ती गोष्ट हती घडून
आली आहे.

इतका खटाटोप निर्निन्न चालविण्यात ठेवलेल्या
पदोवस्ताविषयीची गोष्ट देखील तशीच वर्णनीय आहे.
अलबत जोपर्यंत पाकेची गाडी प्रवृत्ताकडून चालविली
जात आहे तोपर्यंत त्यांत ( मनुक्याच्या क्रतींत) कमी-
पणा राहीलच, मग त्यांचें यांत्रिक कितीही सुधारलेले
असलें आणि तें कितीही दीर्घ विचाराने रचले असलें

- तरी कामकरी मनुष्याच्या क्षणिक सुस्तीपासून मोठा
अनर्थ उत्पनच होतो! द्या सर्व स्पितीचा विचार करून
पाहिले झणजे जो बंदोबस्त ठेवला आहे त्याची वैगा-
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शां तुलना करून पाहता तो उत्तम प्रकारचा आहे
असें ह्मणणें भाग पडते. त्यांत दक्षता आणि हस्त-
चापल्य ही मुख्य होत.

तुलने पाहूं गेल्यास लोहमार्गानें काम रात्रंदिवस
कोणत्या व किती दक्षतेने सांभाळून न्यावे लागतें हें
समजणारे लोक फारच थोडे सापडतील. हा मार्ग सतत
पाहणीखाली असतो. एक मुकदम असतो, त्याच्या हाता.
खालीं नियमित संख्येचे बिगारी असतात. त्याच्या

मदनीने मुकद्दमास नियमित हद्द करून दिली असते,
रूळ आणि त्यांच्या बैठकी ( खुर्च्या) खणखणीत असून
त्याची .बंधने बरोबर आहेत आणि त्याचप्रमाणें रस्ता
निष्प्रतिबंध आहे किंवा नाहीं हें पाहण्याचे काम या
मकद्दमाचें असते. ह्याशिवाय मार्गाच्या संगमावर.
०७आणि शाखांवर साधेचाले नेमलेले आहेत.

लोहमार्गांचे काम कसें चालले आहे हें पाहून त्या.

चा रिपोर्ट करण्याकरितां सरकारांतून इन्स्पेक्टर लोक
नेमले ते गाड्यांच्या घडघडाटाने आणि वेगानेंअगदीं
गोंधळून गेले. टेलर जंकशूनाच्या स्टेशनावरील कामाचा
रिपोर्ट सर क्रेदरिक स्मिथ ह्याने केला त्यांत असें दर्श-
विलें आहे कीं, ९४ तासांत २३ उतारूंच्या गाड्या ह्या

स्टेशनावरून जातात. अशा ह्या अवाढव्य कामांत फक्त

बंदोबस्तच विशेष पाहिजे इतकेंच केवळ नाहीं; परंतु
येथील कामदार लोक सदा -७-यागृत आणि उत्साहयुक्त
असे असावे.
९० १ ७-कस्टेपा गाडीची दिशा फिरविण्याची युक्ति

कशी आहे १
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उ०-वाकेची गाडी फिरविण्याकरितां एक प्रकारचा
चौरंग आहे, त्यास टर्न टवेल असें झणतात. लाकडी
अथवा धातूंची दोन वाहाले एका पाटीवर बसवून ती
पाटी एका कुसावर तोललेली असते. ती त्या कुतावर
मोकळेपणी वाटोळी फिरते. मार्गाच्या सपाटीखाली एक
वाटोळी आणि यंत्राच्या लांवीइतक्या व्यासाची खांच
खणून मध्प'कंस उभे करितात. आणि त्यावर वाहा-
लाची पाटी ठेवितात. ह्या चौरंग वर यत्र आणून
उभे केलें आणि वाहालांची जोडी किरविली झणजे त.
च्या अर्धे फेऱ्यांत पत्राचें तोंड फिरते. यंत्र रस्त्यावरून
चौरंगावर येतांना आणि चौरंगावरून रस्त्याकडे
जातांना वाहालें खालीं दव नयेत ह्मणन त्यांच्या दोन
शेवटास दोन चाके लावितात तीं अशोवेळी पत्रेर्द्यिया

भारास टेक होतात. ही चाके खाचेत एका वर्तुळ
लोहमार्गावर फिरतात. ( आ. ८५ पाहा.)

भज रट-यंत्र फिरविण्याची दुसरी युक्ति काय आहे
क० -इंग्रजी ४ सारख्या आकाराची एक रुळाची

ओळ मांडून तिजवरून यत्र फिरवितात ( आ ' ०

पाहा.) ह्या आकृतींत अ क आणि व क ही दोन वाकणे
आहेत. आतां अ वाणाच्या दिशेने मखप रस्त्यावर
यंत्र उभे असेल तर त्यास अं क बाणाचे दिशेनें अ
क कंकणावर आणून उभे करावे. आणि क व कंक-
णाकडे जातांना ( व कणाने दाखविल्पाप्रमाणें) क दि-
काचापासून यत्र येऊन उभे राहिलें झणजे त्याचें तोंड
व बाणाच्या दिशेत होईल
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भ. १ ९-एका ओळीवरील गाडी दुसऱ्या ओळीवर
कशी घेतात?

उ० -७ ८ व्या आकृतींत दोन आळी एका
ठिकाणी मिळवून दाखविल्या आहेत. 'आकृतीत व अ ह्या

दोन ओळी आहेत त्यांत व ओळ मुख्य असून अ ही
शाखा आहे; ती ९,२ ह्या विंदू पासून फुटते ( अथवा ती
तेथें येऊन मिळते.) हिचा सांधा ३ ठिकाणी आहे, ९
आणि २ ही रुळांची तोडे अशा रीतीनें वसविलीं
आहेत कीं. तीं आपल्या बैठकीवर मोकळेपणी मागें पुढें
सरतात. तीं मागें पुढें करण्याकरितां तेथें एक मनुष्य
वितान. आकृतीत अ शाखेवर ( कणाच्या दिशेनें)
गाडी येणार आहे म्हणून रुळाची डोकं मागें ओढून
धरली आहेत. जेव्हां गाडी व ओळीवर घेणे असेल
तेव्हां तीं टोकं शून्याच्या रेषेवर येऊन राहतील ही
टोके मागे पुढे सारण्याकरितां त्यांस एक दांडा जोडून
त्या दांड्याचे दसरे शेवट ओळीपासन दूर नेऊन त्यात
एक भूज गाडलेली असते. ही मुंजऐका अटीवर फिरते,
ती फिरविली झणजे गाडीची वाट बदलते.

व. २० -वाफेची। गाडी चालविण्याचीां पुरुष धोरणे
काप आहेत १

उ० -ह्या गाडीचे चालणें अगदीं हुकमी नसतें
असून भर धाव गाडी चालत असतां ती एकदम उभी
करण्याचे मनांत आणल्यास एकदम घडत नाहीं, म्हणून
पढें कांहीं अंतरावर थांवावयाचें असल्यास तिचा वेग

-पर्वीपासन कमी करावा लागतो. स्टेशनापासन दोन्ही
०५वाजत सुमारें आर्ध्या अथवा पाऊण मैलावर गाडी
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चालविणारास दुरून दिसेल असें चिन्ह उभं करून
ठेवितात' ( आल. ८१ पाहा.) ह्या चिन्हास सिग्नल
असें खणतात. ( आकृति ८० पाहा.) आकृतीत अ
अ हा लकडाचा खांब उभा आहे, त्यास व फळी
आडवी लावली आहे ती एका दांड्याने वर खाली
करितात.

प्र० २१ -फळी क्र खालीं करण्याची आवश्यकता
कां असते १

उ०-स्टेशनांत अनेक प्रकारचे अडथळे ओळीवर
असतात ज्या ओळीवर एक गाडी घ्यावयाची आहे
अशा ओळीवर दसरी एकादी गाडी कांहीं अडचणी-
स्तव उभी असतै, किंवा रुळाची फिरवाफिरव होत
असते; अशा अडचणी अनेक असतात पू झणून दुसरी गाडी
स्टेशनांत येऊ देण्यापूर्वी ती गाड, ज्या ओळीवर ध्या-
वयाची असेल ती ओळ साफ आहे अशी खात्री झाल्या-
नंतर फळी खालीं करितात, ह्मणजे बाहेरून येणारा
गाडीवान आत येतो. हा नियम खाप्यांत सर्कस
कळत्रिलेला असतो, म्हणून फळी खालीं झाली नाहीं
तर गाडीवान त्या चिन्हापर्यंत येऊन तेथें टेन उभी
करितो.

भ. २२-फळीस लाल रंग देण्याचे कारण काय?
उ०-केच्या गाडीचा वेग कमी करण्यास खुणांचे

साह्य घ्पा९एंं लागतें रंगाच्या खुणा दिवत्ताकरिता आ-
णि दिव्याच्या खुणा रात्रीकरितां ठरविल्या आहेत. गाडीस
पूर्ण वैगानें जाऊं देणे असेल तर ( अथवा रस्ता साफ
असेल तर) पांढरा रंग अथवा पांढरा दिवा दाखवावा.
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काही अडचणीरतव गाडी हळू चालविण्याची गरज
असेल तर कळी खालीं करावी अथक हिरवा दिवा
दाखवावा. गाडीस एकदम उके करणें असेल तर लाल
रंग अथक लाल भिंगाची वच्। दाखवितात.

वाफेच्या गाडीस थांबविण्याची युक्त अशी आहे
कीं, एक बसून असतें तें फिरविले ह्मणजे चौकाच्या दोन
बाजूंस दोन लाकडाचे अथवा धातूंचे टकेळे
असतात ते प्पासरसे चाकांच्या धावेत दोहोंकडून आ-
वळून चाकांत फिरू देत नाहींत त्यांणीं इतके काम
बजाविले ह्मणजे मग जरी चाके न किरतां घसटत
चालली तरी त्यांचा दोष ठोकळ्यांकडे नसतो
एका मनुष्पाकडून हें मळसूत्र फिरविण्याची मात्र गरज
असते.

० २३ -मनुष्पडिपा श्रमाशिवाप गतिरोधक गाडी
उभी करूं शकतात किंवा नाहीं?

त्र० -होप, थोड्या दिवसांपासून गतिरोधकांवर वाके-
च्या साह्याने हवेचा दाव पाडून त्यांस आवळतात. हवा
दावण्याकरितां एक अलाहिदा वाफेचे यंत्र जिनावर
ठेवलेले असतें ते चालविले झणजे गतिरोधकावर हवेचा
दाब पडूं लागतो, तेणेकरून इंजन आणि त्याच्या मागें
जितके डबे असतील तितक्पाचीं गतिरोधक एकदम
आपआपली चाके बंद करून टाकतात. डठपाडब्यांतून
हवा नेण्याकरिता एक रवराची नळी असते. गाडीवा
नास पाहिजे त्या वेळीं गाडी उभी करण्याचें हें एक
उत्तम साधन निघाले आहे. ह्या प्रकारचे गतिरो-
धक अनेक कारागिरांनीं तयार केले आहेत, त्यांत बग
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हौस नांवाच्या सहेवानें केलेला गतिरोधक मुख्प
आहे. हडी त्याचा उपयोग सर्वत्र करितात. हिंदुस्था-
नांव देखील ही तऱ्हा आतां जागोजाग घेऊं लागले
आहेत.

०.उपाद्वान सयाम

वाफयंत्राविषया.

६० सुZT;Z..
प्रश्न २ ४-बाफयंत्रांन चरशक्ति कशी आणिली

आहे १

उत्तर-वाकेचीं पत्रे चालविण्याकरितां बाळेच्या पस-
रणशक्तीचा उपयाग कला आह.

९० २५-वाफेची प्रसरण शक्ति यंत्रांत घेऊन
विजपाचून चलन घटने, तें कसें १

०-कॅपडिया एका तोडापासन दसऱ्या तोंडापर्यंत
५.दट्ट्या जळता, अशा एका तुंब्यांत तीस घतात आरू-

तो १ पाहा) इति हा तुवा अ अक्षराने दाखविला
आहे. क आणि ड ही त्या तुंब्याची तोडे जाणावी.
आतां द्या तुंडाच्या क तोंडावाटे बाक श्रांत सोडली
तर दट्ट्या तिच्या जोराने ड तोंडाकडे जाईल आणि
तो दट्ट्या तेथे गेल्या नंतर त्या वाफेस खुली करून
दिले। आणि पूर्ववत माणें ड तोंडावाटे दुसरी नवी
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वाफ तुव्यांत सोडली तर ( आकृतीत दट्ट्या व अक्षराने
दाखविला आहे) दट्ट्या पूर्व ठिकाणी येईल, ह्मणजे क
तोंडाकडे येईल; ह्याप्रमाणे वाफेस एका रस्त्याने आत
घेऊन दुसऱ्या रस्त्याने खुली करीत गेलें तर दट्ट्यास
मागें पुढं सरण्याची अर्थात गति उप्पच होईल.
आतां हच गति र दांड्यास मिळावी झणूनप्पाचेपकटोक
दड्यांत खिळवून टाकले आहे. सारांश कीं, दट्ट्या फिरू
लागला ह्मणजे त्याच्या बरोबर दांडाही मागें पुढें होऊं
लागतो. स्पष्टीकरणार्थ तुंडाच्या दोन तोंडांत मागले
आणि पुढले तोंड अशी संज्ञा दिली आहे.

भड २ ६-बर सांगिलेल्या दट्ट्यास सरळ गाने

३! ती चक्राकार गतीत कशी आणिली

ट०-सरळ गतीत चक्राकार गतींत आणण्याक-
रिता दांड्याचे दुसरें टक दुस या एका इ ह्या दांडचास
जोडून त्याचें दुसरें टोंक साच्या संबंधांत असलेल्या
प ह्या पाऊस जोडले आहे. आसाचें एक टोंक स ह्या
अक्षरानं दाखविल आहे ( आ. २ पाहा) आतां उघड
आहे कीं, व दट्ट्या र वाण्याच्या दिशेत सरकला तर.
त्यापासून पाऊस न वाणाच्या दिशेत झुकावे लागेल.
परंतु हा झोक सतत चालणार नाहीं; कारण कीं, जेव्हां
पाऊ ५ व्या आकृतीत दाखविलेल्या शून्याच्या ओळी-
पर्यंत येऊन पोचेल तेव्हां दट्ट्या सरकण्याकरितां जी
शक्ति योजिली असेल ती पाऊस फेरा पुरा करूं देण्यास
समर्थ होणार नाहीं. व हाच प्रकार जेव्हां पाऊ विरुद्ध
दिशेनें झकन येईल तेव्हांही घडून येईल. ह्या ( पाऊ
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थांवण्याच्या) ठिकाणांत पाऊचे मृतबिंदु असे ह्मणतात.
सारांश कीं, ह्या ठिकाणी पाऊ आली झणजे वाफेची
शक्ति पुरेनाशी होऊन पाऊ लटपटते.

४० २७- मृत बिंदू पाऊ वलांडून कशा जा-
नात कीं. ज्यामुळे त्यांचा फेरा परा होतो?

३७ -स्थाईक वाफ यंत्रात जड आणि विस्तीर्ण असें
एक चाक लावतात ( त्यात डापठहील असें खणतात)
हें चाक २ ऱ्या आकृतीत फ फ अक्षरानी दाखविले
आहे. दिलेल्या शक्तीने पाऊ एका मृतबिंदूपासून
बसन्या मृतविदूपयर्त जात असतां त्या शक्तीपासून उड.
त्या चाकात चांगला हेलकावा वसते। आणि त्यामुळें तें
चाक पाऊस आपल्या बरोबर मृतबिंदूवरून खेचन
नेते. ह्याच कारणास्तव स्थाईक वाफयंत्रास ह्या उडत्या
चाकाची आवश्यकता असते.

९० २ ट-तंब्यात वाफ येणे आणि बाहेर सो.
वून देणे हें कखे' घडते?

उ० च! आ. ३ पाहा) तीस क आणि ट ह्या रस्त्याने
आत घेतात आणि न रस्त्याने बाहेर घालवितात. पहि-
अपा दोन रस्त्यांत बाप्पमार्ग आणि दुसऱ्यास श्वासमार्ग
असें ह्मणतात. ज मार्ग क आणि ड ह्यांच्या मध्यंध्यें

आहे व तो हवे वरोवर मिळालेला असतो. क, ड, ह्या
रस्त्यांतून वाफ तुंग्यांत भरली ह्मणजे ती ज मार्गाने
बाहेर पडते, त्या वेळेस पक्र असा ध्वनि निघतो.
( आकति ४ पाहा ). फ फ तोंडावर क हें एक क-
ळीचे दार फिरत असतें त्यास फिरती उघडी अशी
संज्ञा दिली आहे. ही उघडी अशा रीतीनें वसविले-
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ली आहे की, तिच्या मागें पुढें फिरण्याने बाष्पमार्ग

एकदा उघडतील आणि दुसऱ्याने बंद पडतील. ही
उघडी तुंब्यावर लोखंडी पेटींत बसविलेली आहे. ह्या

पेटीत वाप्पाशय असे लणतात; कारण कीं वारू कामास
लागणापूर्वी तो ह्या पेटींत साचून राहते, नंतर
उघडी फिरूं लागली ह्मणजे थोडधोडी तुंडांत उतरते.
जेव्हां २ न्या आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे उघडी. एका
ठिकाणी उभी असते त्या वेळेस पुढला बाष्पमार्ग

उघडा राहतो, आणि त्यांतून वाफ तुबात उतरते
रेपामुळे दरावर थप्पड वसून तो मागें येतो त्या.

वेळेस उघडी ३ ऱ्या आकृतति दाखविल्याप्रमा-
णे सरकते, त्यामुळें ड ( झणजै मागचा) मार्ग उघ-
डा पडन त्या वाटे तंब्याच्या मागल्या तोडांत वाफ
भरते. येथें असें दिसून येईल की, उघडीच्या कमाण-
दार भागाने पुढला वाप्पमार्ग आणि श्वासमार्ग झाकले
जाऊन पर्वी जी तुडगडेप। पुढल्या तोंडावाटे वाफ आव

०.भरली असेल ती पुन्हा क द्वारावाटे श्वासमार्गातून
हवेत जाईल. उघडी आळीपाळीने मार्गे पुढें सरू ला-
गेल त्या वेळेस. वाफ पुढल्या तोंडाकडून श्रांत भरून
दुसऱ्या तोंडावाटे बाहेर पडेल. ह्याप्रमाणें उलट सुलट
क्रिया घडूं लागेल

प्र० २७-उघडी वाफेस. नव्यांत घेते आणि
-बाहेर घालवून देते हें सांगितलें, परंतु ती

वेळच्या वेळी मागें घई कशी सरकते १

-उ०-हो कृति .एका विषम कइंईद्रय चक्राकडून साधन
घेतली आहे. हें चक्र व त्याची मुंज ६ व्या आकृष्ट

३
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तीत दाखविली आहेत. ह्या विषम को चक्रात धाव
असते ती त्यावर स्थायिक असून चक्र मात्र तिच्या आत
किरतें. वर सांगितलेली जी मुंज आहे तीच ह्या धावेत
अचळ ठेवते. असें नसतें तर चकावरोबर धांवही फि.
रती; परंतु येथें तसा प्रकार घडत नाहीं. ही धाव
वारंवार साफ करण्याकरता काढून घ्यावी लागते. असून
तिचीं दोन अर्धे करून वसविली आहेत; ती धाडच
अथवा सईल करणें झाल्यात मळसूत्रे फिरवावी. हिच्या
एका अर्धात भुज बसविली आहे, व विषम केंद्रिय चाक
आसात जोडले आहे. ९ च्या आकृतीच्या रचनेवरून
स्पष्टरीतीनें दिसून येईल कीं, विषम केंद्रिय चाक धाजूच्या
आत फिरू लागले झणजे धावेत जोडलेल्या भूमेत मार्गे

पुढें होण्याची गति येईल. त्यांत मुंज पुढें जाईल त्या

वेळेस ह्या विषम चक्राची मोठी वाजू पुढे असेल, आणि
मुंज मागें येते बेळी लहान वाजू पुढे होईल आतां ह्या

भुजेचा संबंध एकदम. उघडीशी ठेवला ह्मणजे उघडीही
मागें पुढें सरकू लागेल परंतु आगगाडीचेपा यंत्रांत हे
विषम केंद्रिय चक्र भुरनेच्पा पातळींत राहत नाहीं.
उघडी वर आणि विषम केंद्रिय चाक खालीं असें असतें,
असून रेपांची पातळी राखण्याकरतां मध्य एक उभा
दांडा. एका सावर बसवितात त्याच्या खालच्या टोकास
वर सांगितलेल्या भुजेचेदुसर टाक जोडले असतें
आणि त्याच्या दुसऱ्या (ह्मणजे वरच्या) टोकास दुसरा
एक अलाहिदा दांडा जोडलेला असतो (हो म अक्षराने
दाखविला आहे) व त्याच्या दुसऱ्या टोंकाचा संबंध
उघडीत केलेला असतो. २ त्या आकृतीत हा उभा
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दांडा र र ह्या अक्षरानी दाखविला आहे. ह्यात
इंग्रजीत राकर ( डोल्पा किंवा डोलणारा) असें
लणतात. विषम केंद्रिय चक्राकडन राकरास मि-

०.ळणाण झोक्याची दुसरी दिशा शून्यांच्या ओ-
ळीनें दाखविली आहे. (आकृति ९ रे पाहा) ह्यावरून
उघड दित्रृन येईल कीं, आस स आणि विषम केंद्रिय

चाक ग ही फिरली झणजे राकरास झोकाकार गति
मिळेल आणि ती वर सांगितलेल्या उघडीत मिळवन
दिली झणजे उघडी वेळच्या वेळीं मागें पढें सरेल.

भाग ३
हवा आणि वाफ ह्यांच्या शक्तीविघयी.

१०८७ ०? १७ ०11त ८१५०.
२२८-हवचा दाब लणज काय.

उ०-हवेचा दाव ह्मणजे तिची वजनशीक्त होय;
आणि ती ज्या ज्या विंदूवर राहते त्या त्या सर्व विंदूवर
तिचा हाव पडतो. पृथ्वीच्या गोत्सेयासभोवती ५०
मैल जाडीचे हद्देचे वेष्टण आहे त्याचप्रमाणे तें सर्व

पदार्थांवर आहे आणि हवेत वजन आहे म्हणून तिचा
दाद सावर पडता.

प्र० २५-हवेस वजन आहे खणून सांगितलें,
परंत तें कसें सिद करून दाखविता?

उस-? सजू करून पाह्या असल्यास एक रवरा-
चा हवेने भरलेला फुगा वजन करावा, आणि त्यातून
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हवा काढून तो पुन्हा वजन करावा, सणजे त्याचे
वजन दुसऱ्या वेळीं कमी भरेल. मात्र हा चमत्कार सूक्ष्म

रीतीनें पाहिला पाहिजे; परंतु फुगा मोठा ह्मणजे हजार
घागरी पाणी राही इतका असेल तर हा चमत्कार नुस्ता
डोळ्यांनी देखील समजून येईल, व ह्याचप्रमाणे पुढेही

५
जाणावे.

प्र० ३ ०-आपल्या शरीरास हा दाब कां सम-
०जून यत नाहा?

उ०-ह्याचे कारण असें आहे कीं, हवा आपल्या
शरीराच्या सर्व बाजूवर सारखी पडून ती एका बाजूने
जितकी आपणास दाबते तितकीच ती दुसऱ्या बाजूने
दाबते, ह्मणन अनेक दिशाकडन पडणारे दाव पर.
स्परांत साम्यता राखतात, असून तो दाब आपल्या
शरीरात समजून येत नाहीं; परंतु ह्या साम्यतेंत फरक
पडला तर (पापासून अनेक चमत्कार घडून येतात.
उदाहरणार्थ-एका तोंडास बंद असलेल्या अशा नळीतून
हवा तोंडांत ओढन घेतली तर, नळति जीभ भरते,
ह्मणजे नळी जिभेत चिकटते दुसरा प्रकार असा आहें
कीं, कमावलेल्या चामड्याचा तुकडा साधारण अवस्थेत
असतां तो कशातही चिकटत नाहीं; परंतु त्यात ओला
करून गुळगुळति आणि सगट दगडावर आथरून
खूप दाबून बसविला तर, तें चामडे वर उचलू गेल्यास
तें दगडासहित उचलेल. तिसरा प्रकार असा आहे
कीं, एक तोंड द्रवांत वडाले आहे अशा नळीच्या दस.

५ऱ्या तोंडावाटे हवा तोंडांत खेचून घेतली तर द्रव वर
चढून तोंडांत येतो. हे चमत्कार हवेच्या दाबानेच घड-
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तात. त्यांपैकीं पहिल्या चमत्कारांत, एका वाजूच्या हवे-
च्या दादाने मनुष्याची जीन नळीत भरते, दुसऱ्यात
हवेचा चेव चामड्यावर पडून तें दगडास चिकटते,
आणि तिकयात हवेचा दाव द्रवावर पडून तो द्रव नळीच
वर चढतो. ह्या दावास वातावरणाचा दाब असे
ह्मणतात.

-९१
प्र० ३१ -वातावरणाच्या दावाच प्रमाण काय

आहे व वे कसें मापनात?
उ-? दर एक चौरस इंचावर मापतातात, आणि

तें पृथ्वीच्या दर एक चौरस इंच जाग्यावर ९५ डी.च्यी वजनाचे असतें. उदाहरणार्थ ७ व्या आकृतीत
दाखविल्या प्रमाणें आपल्याजवळ एक अ तुवा आहे
त्यांत वायुनिरोधक असा व दटचा असून त्याचें क्षेत्रफळ

एक चौरस इचाचे आहे असें ग्रहण केलें आणि जर
त्या तुब्यातील दराच्या वरच्या बाजूवरची हवा काढून
टाकली तर दट्याच्या रवाललिहवा त्यास वर सरकवील;
ती इतक्या जोराने कीं, त्या दटचावर ( आकृतीत दाख-
विल्या प्रमाणें) १५ पौंडांचे ओझे लादले असले
तरी तें ती उठव शकेल. मात्र दटबा तुव्यांत निष्ठ-

०.तिबंध फिरता असावा. परंतु पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर
चढत अगर उतरत गेल्याने ह्या दाबांत तफावत पडूं
लागते. ह्याचे कारण असें आहे कीं, सपाटीपेक्षां उंच.
वट्यावर हवा पातळ असते आणि खाणींत ती सपाटी-

१. वास्तूविक रीतीनें तें १४.७ पौंड असतें; परंतु प्रचारांत
तें १०. पड धरलेंआहे.,
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पेक्षां अधिक दाट असते झणून दावांतही फेरफार
०५हाता.

९० ३२-बाफ लणजे काय १

उ० -वाफ हें पाणी असून ते उष्णतेच्या योगाने
वायुरूप होतें, व सर्व कतूंमठेपे पाण्याच्या पृष्ठभागावरून
कण उडून त्याची ढगे बनतात; परंतु हा प्रकार केवळ
मंद उष्ण मानावर घडतो तो केवळ पाण्याच्या
पृष्ठभागावरच घडतो. परंतु २९१ अशांच्या
उष्ण मानावर पाणी भांड्यांत कढवलें ' तर, पाण्याच्या
गोळ्यांतील कण ( जे भांड्याच्या तस पृष्ठभागावर
राहिलेले असतात ते) वायुरूप होतात, आणि वुडवु-
डद्यांच्या रूपाने पाण्याच्या पृष्ठभागाकडे येतात. ह्या

चमत्कारास आपण कढणें असें ह्मणतों. परंतु एथें
एक गोष्ट सांगणे आहे तो ही कीं, आगगाडीच्पा चि-
मणीवाटे जो पांढरा ढग अथवा गोळा निघतांना दिसतो
ती खरी कफ आहे असें समजू. नये. पाण्याचे लहान
लहान कण थंड हवेवरोवर मिळून ते पाहणारात
ढगाप्रमाणें पांढरे दिसतात. रबरी वाढ अदृश्य असते,
झणजे तीस रंग नसतो. हें पाहावयाचे असल्यास ती
जेव्हां चिमणीतून वाहेर पडते तेव्हां चिमणीकडे सूक्ष्म

रीतीनें लक्ष लाविल्यास चिमणीच्या तोडाच्या अति
संनिध भागाजवळ वाफेचा प्रवाह दृष्टोत्पत्तीस येत
नाहीं; परंतु जसजशी ती वर चढते तसतशी तीत थंड
हवा मळून तिचा पांढरा गोळा दिसूं लागतो.

९० ३३-डा मांड्यांत पाणी कढविल
तर काय होतें?
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उ०-रेयाचें उष्णमान कांहीं वेळ वाढत जाऊन पुढें
त्या पाण्याचे बाष्पीभवन होऊं लागतें व सरतेशेवर्टी
कणांचे बुडबुडे निघून पृष्ठभागाकडे येतात आणि येणे
करून कद्ययाची क्रिया सुरू होते. पुढें कढणें सुरू
झालें ह्मणजे -त्याच्या वरोवर उष्णमान वाढत नाहीं, आणि
सर्व पाणी कढून जाई तोपर्यंत तें जितक्याचे तितकेच
असतें. सारांश कीं, जर उष्णता जास्त लाविली तर,
कढण्याची क्रिया मात्र जलद घडेल, आणि थोडी
लाविली तर, कमी घडेल ज्या विंदूवर वाष्पीभवन
होतें त्यास कटाचा बिंदु असें झणतात हा उष्णता-
मापक यंत्राने समजतो.

प्र० ३४ उष्णतामापक यंत्र खणले काय?
उ०ऽ-उष्तामापक यंत्र ( ज्यास इंग्रजींत वर्मा.

तर असें झणतात,) झटले मणजे एक कांचेची नळी
असते त्या नळीस खालच्या वाजूस एक फुगा असतो, व
तीन पातळ पदार्थ भरतात. ती नळी एका फळीस
वसवून रेया फळीवर अंश मांडतात, त्या अंशांच्या
योगाने तो पातळ पदार्थ किती प्रसरण पावला
(फुगठा) हें कळतें. ह्या यंत्रांत बहुधा पान्याची योजना
करितात; कारण कीं, उष्णता जसजशी जास्त होते किं.
वा कमी होते (या मानानें कमीजास्त आकुंचन किंवा
प्रसरण पाऱ्याचेठापी जसे सूक्ष्मपणे घडते तसें दुसऱ्या
कोणत्याही पातळ पदार्थाच्या ठायीं घडत नाहीं. ह्या

फळीवर जे अंश मांडलेले असतात त्यांपैकीं एकास
कढाचा विदु आणखी एका अंशात थिजण्याचा
बिंदू असें लगतात. कढण्याच्या बिंदूचा असा अर्थ
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आहे कीं, पारा प्रसारेत होऊन त्या बिंदूपर्यंत चहत्त्वशास

त्याच्या अंगी जितकी उष्णता लागते तितकी उष्णता
पाण्यांत शिरली असतां तें कढू लागतें. आतां थिन-
ण्याचा बिंदू ह्मणजे पान्यांत जितकी उष्णता असतां तो
आकुंचित होऊन त्या बिंदूपर्यंत उतरतो व तितकी

-की पाण्यांत उरली असतां तें गोठं लागतें. उष्णता-
अमापक यंत्रे अनेक आहेत व त्यांच्या शेवटच्या बिंदूत

तफावत असते व त्एा सर्वावर अंशही सारखे मांडले
नसतात. फझहनैतचे उष्णतामापक यंत्र विलायतेत
चालू आहे, सेंटीग्रेडचें कांतांत चालू आहे, आणि

रचें नी णि कु -रुम जर्मनींत आ। प्रुशिवेत चालू आद्य. पाप--
त्याचें झणजे फाऱ्हेद्यैतकत उष्णतामापकाचे ९१२
अंश केले आहेत आणि त्याच्या ३२० अंशांस थिज-
ण्याचा विदु आणि २९२ व्या अंशात कढण्याचा बिंदू
असे ह्मणतात. दुसऱ्या उष्णतामापकांत ह्मणजे सेटी-
ग्रेडकृत थर्मामेतरात फक्त ९०० अंश असतात. त्यांत
जेथे धन्य असतें त्या विंदवर पाणी धिउनते आणि
१०० व्या अंशावर पाणी कढत आणि तिसऱ्या प्रकार-
च्या उष्णतामापकांत ह्मणजे रुमरकत थर्मामेतरांत फक्त

८० अंश असतात, त्यांत जेथे शन्य असते त्या ठिकाणी
पाणी थिजते आणि ८० व्या अंशावर तें कढतें. आकृतीत
ही कोष्टके काऱ्हेनेतळेपा थर्माभेतरात काढून दाखविली
आहेत. ( आकृति ९ पाहा.)
९ ३ ४-कटाचा विंड कशावर अवलंबन

'असता?
उ० -तो मुख्पत्वेकरून पाण्याच्या पृष्ठभागावरील हप्ते-
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च्या दाबावर व कांहीं अशीं पाण्याच्या स्वच्छतेवर अव.
लवून असतो. जसे, जें कढणे ३९२ अंशांच्या उष्ण.
तेवर साधारण वातावरणीप दावाखालीं घडते तेंच पर्व.

ताच्या शिखरावर सखल जमिनीपेक्षां कमी उष्णमानावर
घडते. निर्वात नळीत साधारण हाताच्या उष्णतेनं देखील
पाणी कढते. -(या वेळेस ९९ अंशांची उष्णता हलता-

कडून त्यास मिळते

९०३ ५-उघड्या याडबान्रृन जेव्हां वाफ बाहेर
पडवे तेव्हां तिचा दाब किती असतो?

उ०-विच। दाब ज्या वातावरणांत कढण घडो त्या

वातावरणाच्या दावाइतकाच असतो. व्यवहारांत हा
दाव ९५ पौंडांचा आणि कढाचा विदु २१२ अंशांचा
असें मानिलें आहे, तथापि जर आपण पर्वतावर ( झ-
णजे जेथे दर चौरस इंचाच्या जमिनीवर ९० पौंडांचा
वातावरणाचा दाव असतो तेथें) जाऊन पसी कळविले
तर ९३. अंशांच्या उष्णमानावर कढतें व त्यांतून
जी वाफ वाहेर पडते तिचा दाब तेथील वातावरणाच्या
दावाइतका ( ह्मणजे ९० पौंडांचा) असेल. आणि
आटपा उलट कृति करून ह्मणजे खाणींत जाऊन पाहि-
ले तर ०५९८ अंशांची उष्णता लागे तोपर्यंत पाणी
कढणार नाहीं. कारण सपाटीपेक्षा तेथें वातावरणाचा
दाव भारी ह्मणजे दर चोरत इंचाच्या जमिनीवर ०५०
पाडोचा दाब असेल, लपून पाण्यांतून ह्या ठिकाणी
जी वाफ निघेल तिचा दाव ९० पौंडांचा असेल. ह्या

तीन प्रयोगात तीन प्रकारची भिन्नता आहे तीं अशी कीं,
९५पौंड सपाट जमिनीवरदरचौरस इंचात वातावरणाचा
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दाव ९५ पौंड असूनतेथेपाणी ३ रे२ अंशांवर कहते, आणि
पर्वतावर तें ९२-२ अंशांवर घडून तेथील वातावरणाचा
(दर चौरस) इंचास ९० पौंडांचा दाव असतो आणि
जाणींत तो दर. चौरस इंचावर २० पौंडांचा दाव असू-
न तेथें पाणी ०५९८ अंशांच्या उष्णमानावर कढते. '

९० ३६-जर बंद पांड्यांत पाणी घालन
४५कटविले तर काय होतें १

उ० -अशा बंद भांड्यांतील वाफ प्रथम पाण्यांतून
निघून पाण्यावरील पोकळींत भरते, आणि जर तीस
वाहेर पडूं न दिले, तर तिचा दाब जास्त होत जाले,
आणि रेया पाण्याचे आणि वाफेचे उष्णमान दावाव-
रोवर वाढत जातें, आणि जोपर्यंत उष्णमान वाढत जातें
तोपर्यंत दाब वाढते; तो एथपर्यंत वाढत जातो कीं,
शेवटीं त्या दावानें भाडे फटन ' वाफ वाहेर पडते. त्या-

०.चप्रमाणें जितका जितका वाफेचा दाय वाढत जातो,
तितका तितका कढाचा विंद त्याजवरोवर वाढत

५.जाता.
दुसरी एक गोष्ट अशी आहे कीं प्रत्येक अंशाच्या

उष्णमानात नियमित पौंडांचा दाव असतो जितके
पाण्याच ऊणमान वाढते तितका वाफेचा दाब वाढत
जातो. जसे, २९९ अंशांच्या उष्णमानावर वाफेचा
दाब वातावरणाच्या दावाइतका असतो. २४० अ-
कल्पा कणमानावर ९५ पौंडाचा दाब मिळतो पथ
आतां हा द्राव वातावरणाच्या दावापेक्षां १० पौंडांनी
रत आहे, आणि द्याचप्रमाणें पुढं ९८२. उष्णतेवर
५० पौंडांचा २८ अंशांच्या उष्णतेवर तिचा दाब
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९०० पौंडांचा असतो. शेवटीं इतकेंच सागपो आहे
कीं, असें उष्णमान वाढत जाईल तसा दावही वाढत
जाईल.

वात पाणी असतें तेव्हां तीस मित्र वाफ असें
सधनात, आणि तवि जेव्हां तें नसतें त्या वेळेस तिला
शुक्र ( अथवा तस) वाफ असे झणतात.

प्र० ३७-वाफेचा दाद कसा यापतात?
उ०-हा वातावरणाच्या दावाप्रमाणेच दरएक चौ-

रस इंचावर मापतात. हा दल मापण्याचा प्रकार असा
आहे कीं, ( आ. २ पाहा) ह्या आकृतीच्या रचनेत अ
हा तुवा होप, ह्यांत ब दा खेळती, ह्या थेट्याचे क्षेत्र-

फळ ९ चौरस इंच आहे,. ह्या दटबाखाली आतां वाफ
सोडली तर ती पंधरा पौंडांचा दाब देईल, ह्मणजे तिचा
दाब वातावरणाच्या दावाइतका असेल. पुढें पाकेचा
दाब वाढवून ओतणे ९५ पौडाचे वजन उचलेल ह्मणजे
तिचा दाव ( ९ चौरस इंचास) ३० पौंडांचा असेल,
प्रचारांत वाफेचा दाब वातावरणाच्या दावापेक्षां जास्त
ठेविला पाहिजे, तेव्हां आपलें कार्य होते. ही गोष्ट प्रयोग-
द्वारा सिद करून घेणे असल्यास ८ व्या आकृतीत
दाखत्रिल्याप्रमाणे एक तुवा घेऊन ३० पौंड शिकस्त
दावाची वाफ दट्याखाली सोडली तर, ती फक्त ९५
पौंडांचे वजन उठबील. ह्यावरून स्पष्ट दिसून येतें कीं,
प्रथमत: तीसवातावरणीय दाबाबरोबर सामना करूननंतर
तिची शक्ति दृष्टोत्पत्तीतपेईल. तेव्हां वरील उदाहरणांत
जरी ३० पौडांच्या शिकस्त दावाची. वाफ सोडली
आहे तरी तिच्यानें ३० पौंडाचे वजन उठवले जाणार
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नाहीं ह. विहितच आह. सारांश कीं, तिच्यातील ९५
पौंडांची शक्ति वातावरणाच्या दावाची बरोबरी कर-
ष्यांत खर्च होऊन वाकी राहिलेल्या ९५ पौंडांच्या
दावानें ती ९५ पौंडाचे वजन उचलील. आकृतींत हा
प्रयोग स्पष्ट करून दाखविलाआहे. वाफयंत्रामध्यें वाफेच्या
दावाचे माप वातावरणाच्या दाबानंतर धरतात, झणजे
८ व्या आकृततिलि ब दट्याखाली वाफ सोडून
तिणें ९५ पौंडांचे वजन उठविलें तर तिचा दाब एक
चौरस इंचास ९५ पौंडांचा आहे असें आपण समजाहे.
ओतणे ५० पौंडांचे वजन उठविलें तर, तिचा दाव ५०
पौंडांचा ( दर चौरस इंचात) आहे असें समजा, व
द्याप्रमाणें पुढेही ह्यांत वातावरणाचा दाब हिशोबांत घेत
नाहींत, आणि हा दाव मापण्याचीं जी यंत्रे केली आहेत
त्यांतही वातावरणाचा ( ९५ पौंडांचा) दाब गाळला
आहे, असून पुढे दावाची मापे वगैरे सांगतेवेळीं शिकस्त
दावाच्या ऐवजी अवश्य दाब ह्या. संज्ञेचा उपयोग केला
आह.

प्र० ३८-वाफेचें प्रसरण खणते काय?
उ०-प्रत्येक वापुरूपी पदार्थांतील कणांच्या दरम्यान

प्रतिसारक धर्म असतो लागून कोणताही वायुरूपी
पदार्थ ( प्रमाणाने) लहान असला तरी तो भांड्यांत
टाकल्पावरोवर भाडे भरून टाकतो आणि हाच धर्म

वालेचा अंगीं आहें, झणून तीस भांड्यांत घातले
लणजे तो तें भाडे भरून टाकते त्यामुळें भांड्याच्या
सर्व बाजूंवर तिचा दाव पडतो. ह्या प्रसरणशक्तीस

वाफेचा शव असें लगतात. ह्यास उदाहरेण-८ व्या
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आकृतीशील अ तुवा ३० पौंडांच्या दावानें अर्धा भरला
आणि वाफेचा ओघ क तोटी फिरवून बंद केला तर
आत भरलेली वाफ दट्यास वर चढवील. मात्र तिचे। ।

शक्ति दुसरी कांहीं कारणें आहेत त्वांपासून कमी होत
जाईल. तीं कारणें पुढे सांग

७० ३९-वाफेचे माप खणजे काय तु

उ०-वाकेचैं माप झणजे ती जितकी जागा व्यापून

राहते तें.
प्र. ४ ०-वाफेचे मापांत आणि दाबांत काय

भेद आहे १
उ०-जर उष्णता तितकीच असेल तर. त्या दोघां-

२४तील प्रमाण व्यस्त असल. झणजे जा जो एक वाढत
जातें ता ते। दुसरें कमी होत जातें. -५ च्या आकृती. ५
तील तुंग्यांत १ चौरस इंचात ३० पौंडांच्या दावाची
वाफ सोडली आणि पुढें क मळसूत्रानें तिचा पुरवठा
बंद केला आणि दटबा लोटण्याकरितां तीस दुप्पट प-
''सरू दिलें तर, वाफेचा दाव फक्त ९५ पौंडांचा असेल,
आणि तीस तिप्पट पसरू दिली तर ह्याहीपेक्षां कमी
( लणजे ९० पौंड अथवा टे) होईल हिशोव करच
ताना अवश्य दाब न निघता शिकस्त दाब मात्र बरोबर
रीतीनें निघतो. अवश्य दाब काढणे झाल्यास शिकस्त
दाब धरून हिशोव करावा, आणि त्यांत वातावरणाचा
दाव वजा करावा. वाकी राहील तो अवश्य दाब असेल,
वर सांगितल्याधमाणे वाफ पसरल्यानंतर जर दटचा
पुन खालीं चेपून वाफेत पूर्वठिकाणी आणू झटले तर,

४
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ती खालीं होण्यास तीस पौडांच्या वजनाचे दडपण टे-
वावे लागेल. मात्र उष्णतेचा ऱ्हास न व्हावा.

प्र० ४ १-दिलेल्या दणक्यावरून कोणत्याही
दिलेल्या ( वाफ पसरल्यानंतर) कडाके विंदूवर
शिकस्त दाब कसा ठरवितात?

३० -दणक्याच्या आरंभाच्या बिंदूपासून कटाक
बिंदूपयतूंच्या अंतराने, तुंब्यांतील दर चौरस इंचा-
च्या शिकस्त दावास ( वाफ प्रसरित झाल्यानंतर)
गुणून त्या गुणाकारात दणक्याच्या एकंदर लावीने भा-'
गावे, झणजे भागाकार नक्की दाब असेल. उदाहरणार्थ,-
आपणापाशी एकतुंवा आहे कीं, ज्याच्या दट्याचा दशा-
का २४ इंचांचा, आणि वाफेचा दाव ९० पौडाचा आहे
असें ग्रहण करून जर, ८ इंचांवर वाफ कटाफ करूं
गेल्यास रौतीप्रमाणे -९०४८- -.जे, ० पौंडांचा दाव कटाक विंदवर

२४'असेल.
आतां जर आपण ९० । ९२ आणि ९५ इंचांवर

वाफ कटाफ करीत गेला तर अनुक्रमे ३७३; ५० आ-
णि ५६३ इतका शिकस्त दाब असत जाईल. आतां ह्या-

रं. तुंब्यांत दट्या जितक्या अंतरांत रवेळतो त्या अंतरात
दव्याचा दणका असें खणतात. असाच्या मध्यापासन पाठच्या

-खुंटीच्या कध्यापर्यंत जितके अंतर असतें त्या अंतराच्या दुप्पट
दट्याचा दणका असतो

२. कटाफ ह्मणजे तोडणे. हा इंग्रजी कहुग् पत्त्यांच्या रथेर्ळात
फार प्रसिद्ध आहे म्हणून तोच येथें लावला आरे.
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त वातावरणाचा दाव वजा करून कावी राहील तो
अवश्य दाब असल.

प्र ० ४२ -वाफेचे आणि ती ज्या पाण्यापासून
उत्पन्न होते तें पाणी ह्यांत काय प्रमाण आहे ई

उ०-वातावरणाच्या (९५ पौंडांच्या) दाबावर पाणी हें
आपल्या प्रत्येक घन इंचास ९६९० घन इंचांची वाफ
तयार करते. ३० पौंडांच्या शिकस्त ( झणजे दुप्पट)
दावावर तें, ८८८ घन इंचांचीवाफ तयार करते, आणि
६० पौडांच्या शिकस्त दावावर तें, ४३७ घन इंचांची
वाफ तयार करते असा नियम आहे. सारांश कीं, जित-
का वातावरणाचा दाब अधिक तितकी वाफ कमी उत्पन्न

होत जाईल
प्र० ४६-६ व्यस्त प्रमाण सांगितलें तें खरें

आहे, परंतु द्यांत तफावत पटते ती काय आणून?
उ०-ह्याचें कारण असें आहे कीं, ज्याप्रमाणे दाव

वाढत जातो त्याप्रमाणें कढाचा विदूही वाढत जातो. ह्या

मुळें अशा उंच दाबावर उत्पन झालेल्या वाफेचे कण-
मानही जास्त असतें. पूर्व वापुरूपी पदार्थ उष्णतेने पस-
रण पावतात म्हणून सांगितलें आहे, त्या धर्मावरून व्य.
स्त प्रमाणापेक्षा दाव काहीसा मोठा असतो.

प्र ० ४ ४-वाफेचे घनीभवन लणजे काय?
उ० -वाफेचे घनीभवन झणजे वाफेस थंड करून

तिचे पाणो करणें; अथवा तिच्यातली उष्णताचातून घे-
णे. वर सांगितलें आहे कीं, सांगितलेल्या दावाची वाफ
तयार करण्यास पाण्याचे उष्णमान निपमित विद्युत
वाढवावे लागतें, आणि आता तीच क्रिया उलट केली
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ह्मणजे वाकेचें घनीभवन होतें. जो जो वाफेतील उष्णता
कमी करीत जावे तो तो तिचे पाणी होऊन अखेर वर्क

वनवे, आणि त्याचा दाब जितकी उष्णता काढली असे-
ल त्या मानानें कमी अगर जास्त होतो. वातावरणीप
दाबाखाली २९९ अंशाखाली उष्णमान उतरल्यात ए-
कदर वाफ थंड होते. सारांश कीं, जितका उष्णतेचा
ऱ्हास हाईल तितकी चाकेची शक्ति कभी होईल.

भाग ४
काम, धमक आणि उष्णतेची यांत्रिक सम-

- - -मल्य द्यावया.-०!) (प०??, ऐण्ठp'ष्ट? ६१.१८ १५८११०१६७!
ध्वप५नोहनहे ए १६त.

९० ४ ५-वाफयंत्रें कोणत्या कामात लावतात?
उ० -वाची यंत्रे गति उत्पन्न करण्यास लावतात ती

गति देऊं लागली ह्मणजे त्यास जो विरोध- आणतात' त्या-
स काय असें ह्मणतात. जसे -मालाच्या डब्यांतून व-
खारींत धान्य चढविणाकरिरता ज या आपण योजते ां
त्याणे यारीत गति दिली पाहिजे; ती गति धान्याच्या व-
जनानें कमी होईल. जर त् स लांकड कापण्यास लाव
ल तर, त्याणें करक्तीत गति दिली पाहिजे तो गति
लाकडाच्या तंतूंनी कमी होते. आणि त्यात गाड्यांची
माळ ओढण्यात लावले तर त्याणे त्या माळेस गति दिली।
पाहिजे; ती गति हवेने, चाकाच्या आणि आंखाच्या पर.
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स्पर घर्षणाने आणि रुळावरून चालण्याने कमी होते.
गति उत्पन्न होत असत ां तीस वर सांगितल्याप्रमाणे
विरोध आणिले झणजे तें यंत्र काम करीत आहे असें
लगतात.

प्र ०४६ -हें काम म ापनां येतें काय?
उ ० -होप; परंतु कोणतीही वत्तु झणजे लाकूड, र-

सा व वेळ ही मोजण्याकरिता जशी अनुऽक्रमे असे, कोस
आणि घटका ही मात्रे धरली आहेत, त्पाचप्रम;णं वाफेचं
काम मोजण्याकरतां विलायतेत एकं केले आहेत तो
ए क ९ प ड वजन ९ फूट वर उचलण्याच्या शक्ती-
इतका असतो. जर ९ पौंड वजन दोन फुटींवर उचललं
तर, दोन फूट पौंड झाले असें झणतात. ९ पौंड
वजन ३ फुटींवर चढदिल्यास ३ फूट पौंड झाले असें
झणतात, आणि ह्याच प्रमाणें पुढेही झालेल्या कामार्चैं
माप -ण-गढधपाकरिता जितकी गति उत्पल झाली असेल
तीत फुटीचे ठिकाणी आणि त्या फुटीस जितका विरोध
दिला असेल त्यात पौडांच्या ठिकाणी घेऊन दोहोंचा
गणाकार करावा. गणाकार येईल तितक्पा फट
पौंडांचं काम झाल असे समजाव.

प्र ० ४ ७-पाईल ड्रायविंगे यंत्राने १२०० प१ं -

डांचें वजन २४ फटीवर उचलले तर, त्याचें किती
फट पीडांचे काम होईल?
- ४० -९२००४९८२८८०० फट पौंडांचे काम

५.होईल.

????१ पार्थ ड्रायविन म्हणून एक वाफपत्र .. आहे, तें जमिनीत
काकडे रोवण्याकडे लावतात.
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प्र ० ८-४ वजन पाईल डायोंवग यंत्रानें वर
उचल्यानंतर, तें वजन उचलषयाकरिनाजो जोर ला-
गतो, तो जितक्याचा तितकाच राहतो किंवा क-
मी होतो?

उ०-तो कमी होत नाहीं; कारण कीं, ह्या वजनास
(या जोराइतकें काम करण्याची शक्ति जात्याच असते.
ही शक्ति तें खालीं पडण्याच्या वेगापासून उप्पल होते.
वजन खालीं पडत असतां त्याच्या वेगापासून जी
उपयुक्त शक्ति मिळते तीस धमक असें लगतात. यंत्राच्या
माध्यापर्यंत जाऊन तेथें थांवल्यानंतर त्यात गति
उत्पन्न करण्याची जशी शरिह असते तशी, तें
जमिनीवर पडून राहते त्या वेळेस ती नसते.
कारण टांगून ठेवलेल्या वजनास गति असणें
जरूर आहे. झणून ह्या गतीस भावी गति असें ह्मणतात.
कारण कीं, वजन खालीं पडूं दिलें तर, जो जो तें खा-
ली येत जातें त तो त्याचा वेग दृष्टोत्पत्तीस येतो, आणि
त्याची पहिली भाविक शक्ति जाऊन त्यास वास्तविक
धमकयेते?९० ४९-गाडीचा आंस फिरत असतां कटन
होतो, गतिरोधक आवळले लण जे त्यांचे ढोकळे
कढत होताच- धातूचा तुकडा हत्याराने कापीत
असतां हत्यार कडव होतें आणि घणानें टोकीत
असतां धान कटत होटे ह्याचे कारण काय?

इं ??'. गतिरोधक हें नांव आगगाडसि च्या येकाच्या गाड्या मागें

क:त यंत्र९४,२.मुदिले आहे; कारण त्या गाड्यांत
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उ०-गतीची जी वास्तविक धमक पूर्वी सांगितली
आहे तिचे रूपांतर उष्णतेंत होऊन त्यामुळें वर सांगित-

ले पदार्थ कढत होतात. अनेक विद्वानांनी असाच सि-
द्धांत करून ठेविला आहे.

७१० ५ ०-धपकीची उष्णता आणि उष्णतेची
धमक करितां येईल काय?

उ. -होय; ही एककांत रूपांतर पावतात.
९० ५१ -एक फूट पीडाचे काम करण्यास

किती उष्णता लागते हें कळले आहे काय १

-होप; फार सूक्ष्म अनुभवावरून असें ठरलें
आहे कीं, एक पौंड वजनाचे द्रव पाणी काबूत वर्मा-

मेंटराच्या एका अंशावर चढविण्यास जितकी उष्णता
लागते ती ७७३ फूट पेंडांच्या कामावरोवर असते.
हें साममूल्य काल्पनिक आहे, प्रचारांत उष्णतेचा ऱ्हास
होतो असून त्या ठिकाणी हें माप बरोबर राहत
नाहीं.

प्र. ५२-आतां उष्णतेचें रूपांतर कापांत आ-
णि कायाचे उष्णनेंत होने तर वाफेची उष्णता
नुदयान घालून तिचे तेथें रूपांतर कामांत आणि
कामाचे उष्णतेंन होईल किंवा नाहीं १

उ०-होप;हें अनुभवून पाहणे असल्यास एक तुवा
घ्यावा आणि ह्या प्रयोगाची क्रिया स्पष्ट करून पाहण्या-
करितां त्याच्या व दटबाखालीं मिश्र वाफ सोडून ( झ.

९०० पौंडांच्या दावानें) रेपांत अर्धा भरावा, आणि तो
निर्वातस्थलीं आहे अशी कल्पना करावी. आतां त्या

वाफेस दप्पट पसरू दिली आणि पुन तोच प्रयोग त्या
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एका चौरस इंचाच्या दय्यावर पत्रात पौंडांचे वजन
ठेवन केला तर, पर्वीच्या प्रयोगीपेक्षा ह्यांत याकेची
उष्णता कमी होईल; परंतु असा कांहीं प्रकार प नइल्या
प्रश्नीागांत नसेल कीं, -७-पत ती। कांहीं एक काम न
करितां पसरली होती. ह्यावरून असं दिसून येतें कीं,
उष्णतेचा कांहीं भाग तीस कामात लावल्यानें कमी
होतो, अथवा तिचे रूपांतर कामांत .होतें. वाफ पस रून
तिने वजन उचलल्यानंतर जर दटचा लावून पर्त्वठिकाणी

नेली तर, तिचे उष्णमान पूर्वी इतकें असेल; कारण कीं
त्यावेळीं तीस खालीं दडपण्याचा प्रयग केला ता केढा
तिजकडन काम मिळून, त्या कामाचं रूपांतर उप्णेतंत

०.झालें. हवा दाबण्याची जी यंत्रे असतात त्यांत हे वरील
चमत्कार दिसून येतात. ह्मणजे तीां जेव्ह ां हवा चेपुर
लागतात तेव्हहू ां त्यांचें उष्णमान इतकं वाढतं कीं,
त्या यंत्राच्या तुव्यासभक्तिां थंड पाणी राखाव ल ।गत.

प्र ० ७,३ -बाप्पीपवनाची अनु:द्रृन ःत्रप्णना
ह्मणजे काय हं

:मु० -अनुसून उष्णता झणजे घनपदार्थाचा पातळ
पदार्थ अथवा पातळ पदार्थांचा वायुरूप होत असतां
पुष्कळ उष्णता गुप्त हतेे, ती त्या त्या पदार्थांच्या अव-
स्था बदलण्याच्या कामात खर्च होते व तो समजुतीस
येत नाहीं, झणून तीस अनुद्रूत उष्णती ही संज्ञा दिली
आहे. Kंइ।ं उष्णता कशी ग्रुप होत असतेह पहाणे असल्यात.

३९ अंशापेक्षा कमी उष्णता ज्याच। आहे असा एक
वर्षाचा तुकडा घेऊन तो दिव्यावर धरला तर त्या

वर्षांत उष्णता अधिक अधिक होत जाईल आणि ती वाढता
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वाढता ३९ अंशांवर आली लणजे बर्फ वितळू लागेल
परंतु सगळे बर्फ वितळे तो पर्यंत तो ३२ अंशांपेक्षां
जात होणार नाहीं. असें जेरी आहे तरी नवी उष्णता व-
फीत येत नाहीं असें समजू नये. कारण कीं, सर्व वर्फ

वितळन जाई ता पाश्च त्यास दिव्यावर धरा लागतें.
०५झणन (यांत क्षणोक्षणी उष्णता भरत असते इ सिद

आहे. मात्र ती उष्णतामापक यंत्रांत समजत नाहीं; ह्या-

च कारण असे कीं, ही वर्फाशी रसायनरीत्या संयोग
पावलेली असल्यामुळें यंत्रातील पारा फुगत नाहीं. ह्या-
सपोगापासन पाणी हा मिश्र पदार्थ तयार होतो.

उघडी.
५१०-९१७.

९० ५ सै -तुंग्यांत बाद्धपाशयानून वाफ सोडा-करिना उघडी केली आहे तरी किड पासून वेळच्या
वेळीं वाफ कशी सुटते १

उ ० -हा प्रयोग लेखनद्वारा स्पष्ट करून दाखविण्या-
स थोड्याशा आकृति काढून दाखविती. त्या सवधाने पूर्वी
एक गोष्ट लक्षांत वागविली पाहिजे ती ही? की, विषमक
टिप चाक आणि पाऊच। खुंटा, ह्यांची गति एकता
रखीच आहे आणून आकृति सोप्या करून दारवनिळपाक
रिता विषपकेंद्रिय चाकाच्या ऐवजी पाऊ किंचिन)ल व

करून दाखपिल्या आहेत. आकृति ९रेके पासून ९४ घ्यी

पर्यंत ह्या संबंधाच्या आकृति दाखविल्या आहेत. ह्या

आकृतीत पुढील प्रमाणें आहेत. झणजे लुंबा रे ६ इंच
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व्यासाचा, दणका, २४ इंचाचा जोडकठि। ९० फुटी-
ची, वाष्पमार्ग ९ टू इच श्वासमार्ग २३ इंच विषम केंद्रिय

चाकाचा उडाव ३ इंच ह्याप्रमाणे आहेत. ९९ व्या
असतीतं दट्ट्या मागल्या दणक्याच्या आरंभात उभा
आहे, उघडी तिच्या बैठकीच्या मधपस्थानी आहे, त्यामुळें
विषमकेन्यिचाक आपल्या अर्ध्या उडावांत आहे. पाऊन
वाणाच्या दिशेत किंचित फिरल्या आहेत. असून पुढील
बाष्पमार्ग उघडा पडला आहे. ९२ व्या आकृतींत द-
हवा ४ इंच मागें सरकला आहे, तेणेकरून उघडीने
वाष्पमार्गात आणि श्वासमार्गात थोडे खुले करून दिलें
आहे. ९३ व्या आकृतीत दट्ट्या ८ इंच मागें सरकला
आहे आणि तेणेकरून मार्ग खुले पडले आहेत. ९४
च्या आकृतीत दट्ट्या आपल्या दणक्याच्या अर्ध्यावर
( झणजे वारा इंचांवर)आला आहे. ९५ व्या आकृतीत
दट्ट्या ९६ इचांवर आहे आणि आतां उघडी परतण्या-
च्या वेतांत आहे. ९६ व्या आकृतीत २० इंचांवर द-
इशा आला आहे ह्यामुळे उघडीने पुढला बाष्पमार्ग आ-
गि श्वासमार्ग बरेच चंद करून टाकले आहेत. ९७ व्या
आकृतीत दट्याचा दणका पुरा होऊन उघडीने दोन्ही
मार्ग अ _yaइंााइं बंद करून टाकले आहेत. ९८, ९९,
२ ''. ९९, २२, ९२, आणि २४ ह्या आकृतीत दट्ट्या
आणि उघडी ही परत दणक्यांतजातांना दाखीकेली आहेत,
आणि ते१ दणका पुरा होई तोपर्यंत वरील प्रकाराच्या
उलट प्रकार ह्यांत घेडल

प्र०५ ५-आगगाडवि मुख्य मखप भाग कोणते-
आहेत?
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३० -आगगाडीत वाफ तयार करण्याकरितां एक
तापक असतो त्यास गाडीवर वसवून त्या गाडीचीं
चाकं रुळांवर चालवितात, आणि हां चाके चालविण्या-
करितां एक तुंग्याची जोडी लावतत.

प्र ०-५६ तुंबे यंत्र कसें च ग्लपंर शकतात?
उ ० -त्यांचा संबंध चाकावरोपर ठोकेलेला असतो

म्हणून चाके चकवत फिरतात.
प्र ०५७-चाके चकवत फिरली तर काय

होईल?
३० -तीं एक तर रुळांवर जागचे जागीं वाटोळी

फिरतील अथवा ज्या दिशेनें तीं फिरत असतील त्या
दिशेप्रमाण आगगाडी मागें अथवा पुढें चालेल.

प्र. ५८-चाके रुळांवर जागचे जागी वाट.
ई फिरतील किंवा आगाडी मागे अथवा पुढें
चालेल द्याचा अर्थ काय?

व० -ह्याचा अर्थ असा आहे कीं, चाकावर पाहिजे
तितका भोर नसल्यास. तीं जागच्या जागी फिरतील, आ-
मि त्यांवर पुरेसा भार असल्यास यंत्र मागें अथवा पुढें
चालेल. ( भार 'आणि ओढ ह्या भागांत ह्याजवद्दलचें
वर्णन विस्तारें करून दिलें आहे तें पहा.)

प्र० ५९-आगगाडीस दोन तुंबे लावपघाचे
कारण काय १

उ ० -एक तुवा लावल्यास त्याची पाऊ मृतविदूवर
आत्ती झणजे यंत्र चालण्यास कठीण पडते.

द्र ० ६० -दोन नवे लावल्याने ही अडचण कशी
दर होते १.
५
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-एका साच्या दोन शेवटांत वर आणिखालीं
पाऊ लावल्पाने ही अडचण दूर होते, जेव्हां एक
मृतविदूवर असते तेव्हां दुसरी वाफेच्या पूर्ण शक्ती

खालीं असते. मृतविदूवरून जर एक पाऊ निधन जाती
तर दुसऱ्या तुंब्याची गरज लागतीना. ह्या अडचणी-
स्तव दोन तुंबे लावणे भाग पद्धत. ज्या चाकांस पाऊ
लावतात त्या चाकांस कामकरी चाके असें लणतात.
आणि त्यांच्या आसास कामकरी आस असें झणतात.
पाऊ चाकांत वाहेरल्या वाजन लावतात. पर्वी पाऊ

०५.

आतल्या वाजूनें लावीत असत.

९ ६१ -कामकरी. चाके आणि नावे हे कसे
बसविले आहेत!

उ० -आकृति अ, ब. आणि क ह्यांत ह्यांची ठेवण
दाखविली आहे, त्यांत अ हे तुवेहोत. हे यंत्राच्या पुढे-
ल्या शेवटास वसविले आहेत ब हा मुख्य कामकरी
आस तुंब्यापासून वऱ्याच अंतरावर मागें राखला आहे,
ह्या आताच्या पाठच्या खंडींत क जोडकाठी वसवून
तुवा आणि पाऊ ह्यांचा संबंध राखला.आहे.

९० ६२ -आगगाडी मागें अथवा पट्टे कशी
चालते?

३० -यंत्र मागें पुढें होण्याकरिता दरएक तुव्यास
दोन दोन विषम केंद्रिय चाके लावलेली असतात त्या-

तून एक एक विघमकेंद्रिय चाक आगाडीस पुढें नेत.
आणि दुसरी दोन माणें आणतात. विषमकेंद्रिय चाकां-
च्या पुजा सांगडीस खिळवून टाकल्या आहेत आणि
त्या तांगडी वर खालीं करून आगगाडीत पढें मागें चा.
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लावतात. ह्या सांगडी क्र खालीं करण्याकरितां त्याच्या

ठिकाणापासून तो गाडीवानाच्या वसण्याच्या ठिकाणा.
पर्यंत एक लांबचे लांब दांडा लावतात. हा दांडा दुस-
ऱ्या एका भुजेने पुढें अगर मागें लोटला ह्मणजे सांगडी
वर अथवा खालीं होतात. ह्या भागात रहाट्या असें
हाणतात. हा चालविण्पाची रीति दुसऱ्या एका भागांत
लिहिली आहें. आकृति व आणि क ह्यांत ऊ, ऊ ह्या

अक्षरानी रहाटसा दाखविला आहे.
९० ६ ३-आमगाडीचा तापक व भट्टी हे भाग

कसे बसविलेले आहेत.
उ० न! आकृति व पाहा) ह्यांत ज ही भट्टी होय,

हिच्या सभोवती पाणी भरले असतें. प, प हा पोकळ
नगारा, भट्टी अणि धुराडे द्ध ह्यांच्या दरम्यान बसविला
आहे. अं अं ह्या नळ्या भट्टी आणि धुराडे ह्यांचा संबंध
( नगाऱ्याच्या पोकळींतून जाऊन) राखतात. ह्या नळचां-
च्या सभोवती पाणी असते. र र ही धूर वाहेर घालवि-
ण्याकरितां चिमणी ( बंब?) होय. होत धूयमार्ग असें
झणतात.

प्र. ६४-३ भाग कशासाठी केले आहेत?
उ. -न भट्टी तर्पण जाळण्याकरितां आहे. तीस

आतील आणि बाहेरील अशीं दोन कवचे आहेत. ह्या

दोन कवचांच्या दरम्यान पाणी साठविलेले असतें.
( आकृति ब पाहा) इति व व ही गजाची जाळी

आहे, त्या गजांच्या अंतरांतून हवा येते ती दहनास म-
दव करते. क हें भट्टीचे दार होय,त्यांतून सर्पण टाक-
ले समजे तें गजाच्या जाळीवर पडते. ड ड हें रह्या-

५
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कुंड आहे. गजांच्या जाळींतून राख पडावी खणून त्यात
भट्टीखाली वसविले आहे. न न, हे रक्षाकुंडास लहान
दरवाजे केले आहेत ह्यांच्या साह्याने हवा विस्तवांतून
काढता अगर घेता येते.

प प ह्या आडव्या नगाऱ्यांत पाणी भरलेलें असतें.
हा, व भट्टीवरील कवच्यांच्या मधील पोकळ जागा ही
एकच आहे आणि ह्या सर्व भागात तापक असें सण-
तात. ह्या नगाऱ्यातन सुमारें शंभर पासन दोनशे धम-

०५ ५ ०.नलिका असतात. ह्या नळ्या समारें अकरा फुटी लांब
असतात आणि पेयांचा व्यासदोन इंचांचा असतो. मात्र तो
दोन इंचांपैक्षां कमी नसावा, नाहींपेक्षां अर्धवट जडले-
त्या कोळशाचे तुकडेअडकून वंदत्यापडतलि. ह्या नळ्या
भट्टतिला धर वाहेर नेतात, करून दहन चांगले
होतें. ह्या नळ्या लहान व्यासाच्या असल्या कारणानें
भट्टींतून जाणाऱ्या धुराचे अनेक ओघ होतात, त्या-
मुळें नळ्यांच्या आजूबाजूवरील पाणी त्वरित कढत होतें.
ह्या नळ्यांच्या ऐवजी एकच मोठा नळ वसविला असता
तर पाणी लोकर तापतेना परंतु अनेक नव्या केल्यानं
ततपृष्ठभाग वाढतो म्हणून पाणी लोकर तापते.

चिमणीकडूनही मदत मिळते कीं तीधूमनलिकां-
तील पूर वाहेर घालवून हवेस दहनाच्या कानी लावते.
दुसरी मदत ही कीं, तीत एक अ ताराच जाळे बस-
रितात त्यांत भट्टींतून येणारे निखारे अडकून कोळपताव
आणि त्यांची राख होऊन ती: जाळ्याच्या छिद्रीतून
बाहेर पडते.

१. तप्रपृष्टमाग मणजे जो सर्व: भाग विस्तवाकडे असत तो.
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प्र. ६ ५-मट्टींनील विस्तव कसा पेटवितात ई

-३० -भट्टीतील विस्तव वाफेच्याच साह्याने पेट.
वितात; जेव्हां वाफ तुब्पांतून श्वासमार्गानें चिमणी-
वाटे हवेत जाते त्या वेळेत ती भट्टीतील विस्तव क्यू-
नसिमांतून आपणाकडे ओढते ( पंचविसाव्या आकृतीत
हा श्वासमार्ग ० छे ह्या अक्षरानी दाखविला आहे) ह्या

श्वासमार्गाचा रस्ता चिमणींतूनच असतो यामुळे तेथून
वाफ जाऊं लागली ह्मणजे तिच्या मागचा प्रदेश निर्वात
होतो तेर्णेकरून भट्टतिलि विस्तवांत मोठा भडका
उठतो.

प्र. ६६ -पाणी आणि सर्प- द्यांचा सांत्या

आगगाडीबरोबर कसा रारिवनाव?'
उ०-इंग्रजी यूचे आकाराचे एक टाके तयार करून

त्यात एका निराळ्याच गाडीवर वसवून ती गाडी यं-
वाच्या मागें अखंड जोडून ठेदितात. ह्या टांक्याच्या
मध्यमगि। सर्पण साठवितात. ह्या टांक्यांतून तापकांत
एक दोन यंत्रांच्या साह्याने पाणी चढवितात. ९६ व्या
आकृतीत यंत्र पाणी घेतांना दाखविले आहे. ९७ व्या
आकृतीत टांक्याची गाडी दाखविली आहे.
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भाग ५
तापक

१८१०६ पक्ष ६१६७
प्र०६७-आगगाडीचा तापक आणि टसऱ्या

-वाफयंत्राचा तापक द्यांची बाष्पोत्तीची तलन १

कशी केली आहे?
४०- इतर यंत्रांच्या तापकांपक्षो आगगाडीच्या ताप-

काने दिलेल्या वेळांत पुष्कळ वाफ उत्पन केली पाहिजे.
प्र० ६८-ही बाष्पोत्तीची शक्ति विशेषेंकरून

आगगाडींतच कशी वाढविली आहे १

उ०- ही शक्ति वाढविण्याकरिता भट्टीतील विस्तवावर
मोठ्या जोराचा फुंकर मारितात. जेणेकरून विस्तव चांग-
ला भडकत इतकेंच नाहीं तर तेथून धूर आणि तस
हवा ही धूमनलिकांत जातात. त्या नळपासभोवती
पाणी भरलेलें असतें त्यामुळें नळपातन धर आणि तत
हवा जाऊं लागतात त्या वेळेस त्यांचे नळ्यांच्या संख्ये-
प्रमाणें अनेक ओघ होऊन नळ्या आणि त्यांजवरील
पाणी ही तापतात आन इतर तापकांपेक्षां आगगाडीचा
तापक पुष्कळ वाफ उत्पन करितो.

प्र ० ६९-किती पाण्याचे बाप्पीभवन झालें
लणजे साधारण वेग राहतो?

उ०-हें नक्की सागण्याकरिता एक आगगाडी घेतो.
ह्या यंत्राचे वजन ६०००० पौंड असतं. त्याच्या तूं.
ष्याचा व्यास ९९ इंचांचा आणि दट्याचा दणका ९४



५इंचांचा असतो. आगगाडी धांवत असतां रद्दांत ६ Z ००
पासून १९००० हजार पर्वत पौंड वजनाच्या पाण्याचे
कक दर अवरात होते.

९० ७ -व्यवहारांत एक पौंड वजनाच्या
कोळशाने किती पाण्याची वाफ तयार होते?

उ०-ह्याजबद्दलचा कांहीं नियम सांगतां येत नाहीं.
तो कोळशाच्या व तापकाच्या स्थितीवर अवलंवूनअसतो.
तरी एक पौंड कोळसा ९पासून ८ पौंड पाण्याची वाफ
तयार करतो असा अंदाज काढला आहे. ह्यासाठी ५००
शे पासून २००० पौंड ( दर अवरास) कोळसा जा-
ळल्यास साधारण वेगापुरती वाठ तयार होते.

प्र. ७ १-इतका कोळसा जाळण्यास गजाची
जाळी किती मोदी असावी १

उ०--दर अवरास एक चौरस फुटावर ९९५ पौंड
वजनाचा कोळसा जळतो असें प्रमाण बसविले आहे,
तेव्हां ९००० पौंड वजनाचा कोळसा जाळण्यात
पंचवीस चौरस फुटी जाळी असावी.

प्र. ७२-कोणत्याही सांगितलेल्या जाळीस
किती तमांग असावें १

उ०-दर एक चौरस मुलास ५० चौरस फुटीचे
तस अंग असावें.

प्र० ७३- आगगाडीची भट्टी कशी केली
आहे!

३०-? समजून घेण्याकरिता ( आकृति २५ आणि
२८ पाहा.) ह्यांत ० ही तीन फुटी रुंदीची चौकोनी
भट्टी आहे. परंतु ही रुंदी रस्त्याच्या सांचाप्रमाणें कमी
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अगर जास्त असते. वर सांगितलेली भट्टीची रुंदी चार
फुटी साडेआठ इंच रुंदीच्या रस्त्यावर चालणाऱ्या आग-
गाडीची आहे. हिची आतील बाजूची लांबी साडेपाच
फुटी आहे. ही भट्टी धातूंच्या ( ह्मणजे लोखंडी,
पोलादी अथवा तांब्याच्या पर्व्यानी) घटित आहे. ह्या

पत्याची जाडी ते: पासून ई इंच पर्यंत असते. हें द्या
भट्टीतील आतील अंग झालें. बाहेरील अंग (आकृतिर ९
पाहा हिंत पु ००० प्र ४ ह्या अक्षरानी दाखविले
आहे. हें सु पासून ०० आणि मु पर्यंत कमानदार केले
आहे. ह्या दोन अंगांच्या दरम्यान २ पासून ४ -२2 इंचां-
ची पोकळ जागा ठेवलेली असते तीत पाणी रहाते.
आतील कंवचीच्या वरील बाजूस ( ११ ह्या अक्षरानी
दाखविलेल्या पच्यास क्रॉऊनप्लेट असें लगतात. ही
क्राऊनप्त्ठेट सपाट असल्याकाणानें या दोन पत्र्यांच्या
दरम्यान वरीच मोठी पोकळी रहाते. आतील व बाहेरील
कंवच्या खिळ्याच्या साह्याने खिळवन टाकल्या आहेत.

०.ह्या पोकळतिलि पाणी तापकाच्या दुसऱ्या ( झणज न-
गाऱ्यांतील) पाण्याशीं मिळून असतें. क्राऊनहटावर
आणि बाहेरील कवचीवर वाफेचा दाब फार पडता.
कधीं कधीं हे पत्रे वाफेच्या दाबाने फुटतात. ह्या दोन्ही
पन्यांस थोडथोडब। ( ह्मणजे ३ ई पासून ४ बॅ इंचांच्या)
अतरावर खिळे मारून मजबुती आणली आहे. ह्या खि-
बपास बंद असें ह्मणतात. हे बंद ५८ च्या आकृतीत 0
1), 1), ०, ह्या अक्षरानी दाखविले आहेत. ह्यांचा व्यास
३ पोसून एक इंचापर्यंत असतो.' तापकाच्या आकुंच-
नाने किंवा प्रसरणाने एकादे वेळीं हे बंद तुटतात. उष्ण-
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तेच्या कमजास्त मानानें तारक आकुंचित अथवा प्रसारेत
होतो. हे बंद आतल्या श्रांत तुटून राहिल्यास ते सम.
जुतीत येत नाहींत, म्हणून त्यांस फुंकणीप्रमाणे आरपार
भोक ठेवितात. असें केल्याने जेव्हां त्यांस अपाय होतो
त्या वेळेपासून त्या मुद्दाम पाडलेल्या भोकांतून पाणी
उतरू लागत ते भट्टींतल्या आतल्या अंगास नजरेस
येतें तापकाच्या दर चौरस इंचावर ९०० पौंडांचा वा.
फेचा दाब असल्यास ह्या दरएक बंदावर ९६०० पी-
डांचा दाब पडतो ह्यासाठी हे बंद घडीव लोखंडाचे
किंवा पितळेचे अथवा दुसऱ्या एकाथा टिकाऊ धातूचे
असावे

प्र०७४-आगाडीच्या तापकांत पाणी किती
विनात १

उ०-ज्या भागांवर विस्तव अगर ज्वाळा लागते त्या

सर्वावर पाणी सतत राखले पाहिजे. हे भाग उघडे पड-
न्यास त्यापासून मोठा अनर्थ होतो, झणजेपत्रे फुटतात.
चार पासन ८ इंच पर्यत क्राऊनब्लेटविर पाणी असलें-
च पाहिजै

प्र०७७1-पातयाच्या पृष्ठभागावर वाफेकरितां
किती पोकळी ठेवावी १

उ०-ह्याजवद्दलचा काहीं नियम नाहीं, परंतु जित-
की जास्त असेल तितकी चांगली. 1) पासून ० पर्यंत
क्राऊनव्हेटविर जो घुमट आहे तोही पोकळच आहे.

- - ३प्र०७६-वाफेचे घुमट ह्मणज काय _yaााण

कशासावी केले आहेत?
उ०-२ ० त्या भाकतींत हे घमट भु द्या अक्षराने
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दाखविले आहे. ह्याचा उद्देश असा आहे कीं, वाफेस
पोकळ जागा रहावी झणजे वाफ कोरडी रहाते.

वाफ भिजू नये म्हणून एका ग्राहक नळीचे तोंड
पाण्याच्या पृष्ठभागावर वर सांगितलेल्या घुमटांत बऱ्याच
उंचीवर वाकवून उंच केलें आहे. ओल्या वाफेपेक्षां शुष्क
वाफ अधिक हितावह आहे लपून ह्या घुमटाची आव-
श्यकता असते. वाफेबरोबर पाणी तुंब्यांत गेल्यास त्या

पासून तुंडाची तोंडे फुटतात अथवा दटचा फुटतो.
कारण कीं श्वासमार्गातून पाणी वाहेर पडण्यास दशा-
चा दणका पुरा होईपर्यंत वेळ नसतो.

प्र ० ७७-हे यमट कोठे बसवितात?
-३० -अमेरिकेत तें वद्वुतकरून भट्टीवरच बसवितात.

आणि युरोपांत तें तापकाच्या मध्यावर किंवा चिमणीज-
वळ बसवितान

प्र० ७८-ह्या घमटानन तंब्यांत वाफ नेतात.
-ता कशी?

ड०-आकृति ३० पाहा. ह्या आकृतीत १.५, ही
नळी घुमटाच्या शिखरापासून धूमनोलकांच्या पुढल्या
भागापर्यंत जाऊन पोहोचते. ह्या नळीत शष्कनळी
सेंअ ह्मणतात. ह्या नळीच्या पुढल्या शेवटांकडे दुसऱ्या

दोन नळ्या फुटतात त्या वाष्पाशयापर्यंत पोहचतात.
त्यांस बाष्पनलिका असें झणतात. घुमटांतील शुष्कनळी-
-रया उम्या भागात कधीं कधीं कठनळ असें क्षणात.



तापकाची जुळणी.

भाग. ६.
तापकाची वळणा.

५७

१६६१६७ ४८कला..प्र. ७९-तापकाच्या पाण्याची वाफ होऊन
गेल्यानंतर त्या ठिकाणी दुसऱ्या पाण्याचा पुरवठा
कसा करितात?

.ऊ०-हा पुरवठा बहुत करून वाफेच्या साह्यानेच
जारेनळ नावाच्या यंत्राकडून करितात. आलीकडे दुसरे
एक इंजेक्टर असून पिचकारीसारखे यंत्र बनविले
आहे पंपाचा उपयोग करितात.

प्र० ८० - जोरनळाची रचना कशी आहे व
नो चालविण्याचें मुख्य धोरण काय आहे १

कष्ट आकृति ३० पाहा.) ह्या आकृतीत जोर.
नळाची रचना दाखविली आहे. तीत पु) हा एक
बिडाचा नळ आहे, त्यांत ८ प दट्या खेळतो. ह्या

दास यंत्राच्या दवाच्या दांड्याकडून सीधी गत
मिळते. कधीकधी एक लहानशी पाऊ मोठ्या पाठ-.
च्या खुंटींत घालून मित्रातून हा दर्या चालवितात,
आणि कधीकधी कामकरी सास निराळें एक विषम-
केंद्रिय चाक लावूनही हा दट्या खेळवितात.

वर सांगितलेल्या पु द्र नळाचे एक ताड ० ह्या

प्यासनळाच्या साह्याने पाण्याच्या टांक्यात आणि मु फुर

ह्या पोसनळीच्पा साह्याने, तापकासजोडलेलें असतें. ०
ह्या प्यासनळावरती एक फु अक्षराने दाखविरलेला पडदा
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असतो. पासप्यासदार अशी संज्ञा देतात. हें द्वारपाण्यात

वर जाऊ देण्याकरितां वाट देते; परंतु वरील पाणी खा-
लो येऊ लागल्यास तें बंद पडते. पोसनळीच्या खालीं
दुसरा एक ० अक्षराने दाखविलेला पडदा असतो
त्यास दाबद्वार असे झणतात.हीं द्वारे नळांत जलनिरोधक
बसतात. जेव्हां दटश सू पू ह्या नळीहून बाहेर निघ-
तो त्यावेळेस त्याचा मागचा प्रदेश निर्वात होतो, त्यावेळी

० द्वारावरील हवेच्या दाबाने तैं बंद पडते. इतक्यांत
टांक्यांतल्या पाण्यावरील हवेच्या दाबाने तें पाणी पास-
नळातून वर येऊन ह्या दारउघडतें आणि २. सू नळ भरतो.
आतां हेंच पाणी, जेव्हां! दय्या जोराने मागे इटतो त्या

सरते न दार बंद होतें, आणि वरच्या बाजूंचे ० दार
उघडते त्या वेळेत पोसनळीत्राटे पाणी तापकांत शिरते.
आतां तापकांत गेलेले पाणी परत न यावें लागून दुसरा
एक प्र पडदा पोसनळी आणि तापक ह्यांच्या दरम्यान
बसविलेला असतो त्यात चेकदार असें ह्मणतात. त्याच
प्रमाणें ० ह्या दाब द्वाराद्येयावरल्या बाजूस एक हवा-
द्वार असतें हें) अक्षराने दाखविले आहे. ह्या द्वारांत १

ह्या शून्यांच्या ओळीच्या वर. हवा रहाते व ती मृदु
असल्पाकारणानें पाण्याचा दाब तिजवर पडून ती फुगते,
जेणेकरून तिजवर पाणी तक्क्याप्रमाणे टेकून रहाते. पाणी
अशा रीतीनें हवेवर टेकून राहिल्यात, दटबा खेळत
असतां नळास हिसके बसत नाहींत.

भड ८१ -वर सांगितलेली जोरनळांतील द्वारे
कशीं तपासतात?

उष्टही द्वारे तपास झाल्यास ० क्ष ही मळसूत्रे
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काढावी झणजे वरचे हवाद्वार निराळें होतें आणि
ए क ही मळावे काढल्याने खालचे हवाद्वार मोकळे
होतें. असे झालें ह्मणजे पु ख हे पिंजरे आणि द्वारे मो-
कळी होतात. ०, उ खिळे काढिल्यानें चेकदार निराळें
होतें.

९० ८२-जोरनळ तापकांत. पाणी चटवीन
आहे किंवा नाहीं हें कशावरून समजावे!

उ०-हें समजशपाकरित? एक द्वार आहे त्यास पेट-
काऊ असें झणतात. हा पेटकाक ३० व्या आकृतीत या
ह्या अक्षराने दाखविला आहे. जर नळ बरोबर काम
देत असेल तर, दटबाच्या परत येण्याच्या संधीत हा
पेटकाक उघडला तर पाणी मोठ्या सोसाट्याने बाहेर
पडते आणि नळ बरोबर चालत नसल्यास तें सोसा-
ट्याने बाहेर पडणार नाहीं.

प्रच ८३-तापकांव पाण्याचा एरवटा कस-
-कसा करितान?

उ०-जेव्हां आगगाडी फार काम करीत असते
झणजे जेव्हां तीस चढणीवर पुष्कळ डबे ओढून न्यावे
लागतात, त्या वेळेस पुष्कळ वाफ आणि तेणें करून
पुष्कळ पाणी खर्च होतें. द्यासाठी ज्या पाण्याची वाफ
बनत असते त्या ठिकाणी एकसारखे पाणी पुरवावे
लागतें; असें जरी आहे तरी जी पाण्याची वाफ झाली
नाहीं तोच जास्त पाणी घातले तर तें वाफेची जागा
'व्यापून टाकील आणि त्यांतला भाग तुंब्यांत जाऊन ते
फुटतील, आणि जरपाणी भोर्डे सोडले तर. त्यापासून
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तत अंगे डुबडुवीत राहणार नाहींत. ह्यासाठी पा-
ण्याचा पुरवठा नियमित रीतीनें करावा लागतो.

प. ८४-हा परवटा नियमित रीतीनें कसा
-करितात?

उ०-प्पासनळांत एक फीडकाक असतो तो गाडी.
वान चालवितो तेणे करून पाहिजे तितके पाणी ताप-
कांत सोडता येतें.

९० ८५-इंजेक्टर खणजे काय १

उ०-इंजेक्टर झणनं एक तापकांत पाणी चढवि.
०.ण्याचं यंत्र आहे. ह्यांत तापकांतत्ठि वाफेचा लोट यऊन

अडकतो आणि तोच आपल्या दादाने पाण्याचा लोट
सतत तापकात साडता.

०८६ व्यापार कसे घडतात?
३० -ह्या यंत्राचे मुख्प मुख्य भाग बाजूच्या देखा

व्यानें ३१ व्या आकृतीत दाखविले आहेत. तापकांतून
अ नळीतून क नळीत वाफ येते, येथें आल्यावर ती व
नळीतून येणाऱ्या पाण्याबरोबर मिळते आणि ह्या पा.
ण्यावरोबर ती ड ह्या जोडनळीमध्यें थंड होते आणि
तेथें पाण्याचा लोट तयार होऊन तो फ फ मागीने
नीट ह 'ह्या डिलीवरी टब्रृबकडे जातो आणि तेथून

९ थ या चेकदारावाटे तापकांत जातो. ड पासून ह पर्यंत

पाणी जात असतां जर पाणी पुष्कळ घातले असेल तर
तें फ फ ह्या उसासांतून ग द्वारावाटे बाहेर रस्त्यांत
पडेल आणि पाणी घातले नाहीं तर बाहेरची हक गद्वारा.
वाटे आत शिरून पाण्याच्या लोटाबरोबर तापकांत
जाईल.
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दसरी गोष्ट अशी आहे कीं, पाण्यापेक्षां वाफेस जोर
-अधिक असतो, ह्मणजे कांहीं दात्रावर कफ सुटली आणि

तितक्याच दात्रावर पाणी सुटले तर त्यांत माकेचा जोर
पाण्याच्या वेगापेक्षा जास्त असतो. आकृतीत क,
नळींतन सटलेली कफ जोडनळीमध्यें पोसपाण्याशी
( झणजे टांकांतून येणाऱ्या) मिळते आणि (पास ती
तेथें मोठा वेग देते. ही पाण्याची शक्ति त्याच्या वज-
नाने घेते आणि तें वेगवान होऊन तापकांत चढते ह्या

व्यापाराकडे सूदमरीतीने लक्ष दिलें ह्मणजे असें दिसून
येईल कीं, वाफ ही तापकांतून निघतेवेळीं वाफेच्या रूपानं
निघते आणि पाण्याच्या रूपाने परत तापकांत जाते,
ह्यामळे तिच्पांतली समोरे हजारपट शक्ति कभी होते.

५प्र ० ८७-पोसपाणी कटत असल्यास तें इंजे-.
कटर यंत्र तापकांत चटवं शकेल किंवा नाही!

३० -पोसपाणी कढत असल्यास इजक्टर यत्र त
चढवू शकणार नाहीं कारण की जितके पाणी कढत
असेल तितकी वाफ कमी थंड होईल झणून त्यास वाफे..
केपाने लोटवणार नाहीं सारांश कीं पुष्कळ वाफ थंड
करण्यात पाणी पुष्कळ थंड असलें पाहिजे आणि थोडी
वाफ थंड करण्यास पाणी कमी थंड असल्यास चालते.

९० ८८-तापकांतील पाण्याची उंची कशी
समजने?

उ०-तापकांतील पाण्याची उंची समजण्याकरितां
गेजकाक आणि गेजग्लास अशीं दोन साधने केली
आहेत.

प्र ० ८९- गेजकाऊ अणजे काय १

ई
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उ०-आकृति ३२ पहा ह्या आकृतीत सु, सु, ०४ ड,
हे चार गेजाक आहेत. आणि ही आकृति आगगाडी-
चा मागचा भाग 'दाखविते. २३ व्या आकृतीत हे
काक विशेष स्पष्ट करून दाखविले आहेत. ह्याचा संबंध
तापकांतील पाण्याशी असतो. आणि हे तीन अथक
चार इंचांच्या अंतराने तापकास लावले असतात.
द्यपैकीं वरच्या दोन बाष्पाशपांस आणि खालच्या दोन
जलाशयांत लागून असतात. हे काक उघडले आणि
पाणी पाहिजे तितक्या उंचीचे तापकांत असलें तर क्र-
च्या दोन काकांमधून वाफेचा सोसाटा बाहेर पडेल
आणि खालच्या दोन काकांतून पाणी वाहेर निघेल.
वकृपाशपावरोवर संबंध राखून असणारा असा एक
काक उघडला ह्मणजे तो बहुधा थंड पाण्यानें भरलेला
असेल ( कारण वाफ ह्या ठिकाण थंड होऊन राहाते)
लघून हें पाणी काढून टाकण्याकरितां हे काक कांहीं
वेळ उघडे ठेव. वरचे दोन काक उघडल्या बरोबर
पाणी सुटले तर तापकांत पुष्कळ पाणी आहे असें सम-
समजावे.

प्र०९ ०-गेजग्लास ह्मणजे काय १

उ०-३ ४ व्या आकृतीत ह्याचा देखावा दिला थोहे,
तीत पू तु ही काचेची नळी होय. हिचा व्यास
अर्ध किंवा पाऊण इंच असतो व लांबी १९ पासून ९५
इच पर्यंत असते. हिची जाडी हे ईत्वाची असते.

रं येथें पाणी थंड सांगितले, परंतु त्याचा इतकाच अर्थ आहे
कीं, वाफेचे' पाणी झालें खणणे त्यास थंड जागावयाचे त्यात हात
घातल्यास भाजेल
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हिची ताड तापकातील जलाशयाशी आणि बाष्पाशयाशीं
मिळुन असतात. ह्या नळीच्या दोन तोंडांशी दोन पड.
दे आहेत ते आकृतीत ई ई ह्या अक्षरानी दाखविले
आहेत, आणि प्रसंगवशातूही कांचेची नळी फुटली
तर ते पडदे बंद करितात. धा गेनग्लासाच्या खाल-
च्या शेवटाकडे एक क तोटीलाविलेचे आहे, ज्ञींत ब्लो

थकूकाक असें ह्मणतातड ई ही द्वारे खुली केली झणजे
वरच्या दारावाटे वाफ आणि खालच्या यद्वारावाटे पाणी
ही नळीत भरतात. पाणी हें तापकांतील पाण्याच्या
उंचीबरोबर ह्या ग्लासांत चढून राहाते तेणें करून
तापकांतील पाण्याची उंची कळून येते; हा या ग्लासा-
पासून मोठा उपयोग आहे. तारकांतील पाण्यांत सतत
फेरफार घडत असतात, ह्या कारणास्तव गेजग्लासा-
तील पाणी स्तब्ध असत नाहीं, आणि जोपर्यंत यत्र

काम करीत असत तोपर्यंत तें सतत वर खालीं होत

असतें.'प्र. ९ (-वाफेचा दाबफार होऊन तापकास
इजा होऊं नये आणून काय तजवीज केली आहे?

उ०-वाकेचा दाब फार होऊं नपे म्हणून यंत्ररक्षक
नांवाचा एक पडदा केलेला असतो. ह्या पडद्यात गोल
भोके असतात. तीं ३५ च्या आकृतीत अं ह्या थेदाराने
दाखविली आहेत. ह्यांचा व्यास सुमारें ३ इंच असतो
ही बहुत करून घुमटाच्या माथ्यावर बसवितात. ह्यांतील
एक भोक ४ ह्या अक्षराने २८ व्या आकृतीत दाखविले
आहे. ही भोके दुसऱ्या एका बं पडद्याने दडपलेली
असतात. हा बं पडदा क के ह्या तरकानें ( ड कमा.
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णीच्या साह्याने) त्या पडद्यावर चेपनू - बसतो. हे भाग
डु५ च्या आकृतीत दाखविले आहेत. अथवा ३६ व्या
आकृतीत दाखविद्यपा प्रमाणें नुस्त्या कमाणीच्या साह्याने
ही म चेपून ठेवतात. दर चौरस इंचास ९००
पातन ९३० पीडांचा साधारणतः तापकाचा असतो

०. ??प्र ० ९९-खा रक्षकहाराच्या याकावर कान
दाब ठेवावा लागतो?

उ० -हा दात्र ठरदिशयाकरता भोकाचे क्षेत्रफळ

चौरस इंचांत काढून त्यास वारेच्या दर चौरस इंचाच्या
तापकाच्या शिकस्त दाबाने गुणा. उदाहरणार्थ--जर
रक्षकद्वाराचें भोक ३ इंच व्यासाचे असलें तर. त्याचें
क्षेत्रफळ ० चौरस इंचाचे होईल, आणि वाफेचा तापका-
ती ठ दाब ९०० पौंडांचा ( दर चौरस इंचात)
असें ग्रहण केलें तर रक्षकद्वारावरील पडद्याने

७४९००७०० पौंडांच्या वजनाइतका दाय दिला
पाहिजे. आतां हा दाण ३५ व्या आकृतीत दाखविल्या
प्रमाण नरकाकडून उत्पन्न करण असल्यास रक्षकद्वार!-
च्या एकंदर वजनात. तरफाच्या लहान भुजेस गणून
त्यात व नं ( ह्मणजे तरफाच्या एकंदर लाचीने) भागांवं.
२५ च्या आकृतीत तरफाची लहान भुज ३. -३ इंच
लांब आहे, आणि तरफाची लांबी ३५ इंच ओह झणून
जर पडद्याने ७०० पौंडांच्या दावा दात्रावे असें
असेल तर तरफाच्या शेवटावर,

७००४३-२- ७० पाडांचा दाव पडल
३५
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खणून ड कमाणीनें ७० पौंडांच्या तणाव्यानें तर-

फाचें शेवट खालीं असून ठेवले पाहिजे. कमाणीचा
दाव ३६ व्या आकृतीत दाखत्रिकेयाप्रमाणे थेट रक्ष-

कहाराच्या तोंडावर देगे असल्यास त्या कम।शोचा तणा-
वा द्वारावरलि दाबाइतका असरच। पाहिजे. हा तणावा
वाढविणे झाल्यास क क मळसत्रे अविळविप. कमणिचि१

अएक साधी आकृति ३७ व्या आकृतीत दाशीवली ओह.
प्र०९३ -तापकांतील वाफेचा शव कसा

समजतो?
उ ० -तापकांतील वाफेचा दाब बाष्पदर्शक यंत्रांकडून

समजतो. ही यंत्रे दोन प्रकारचींण आहेत. त्यांपैकीं पाहे-
ल्या वाष्पदर्शक यंत्राचे वर्णन व क्रिया ही सांगत.

३.८ व्या आकृतीत ह्या यंत्राचे बाजूचा देखावा दिला
ओहे. ह्या यंत्रांत वाफेचा दाब एका तबकडीवर पडतो.
ठ ८ व्या आकृतीत हो तबकडी। अं ब अक्षरनिां दाख -
जिवली आहे हे। पातळ पत्र्याची। असून लवचिक असते.
३९ व्पा भाकतींत ह्या यंत्राचा पुढचा देखवा दाखविला
ओह, त्यात दर्शनी तबकडी ( ह्मणजे १:जच्यावर अंश
मांडलेले असतात ती) काढून टाकली आहे, आणिण आ
तील तबकडी काळ्या छापेने दाख विवेली अहे. आतां
३८ व्या आकृतीत प्रथमत : वाफ क नळीत भरत, तेधूने
ट छिद्रावाटे लवचिक तबकडीच्या मागील पोकळींत
भरते. येथें ही। तवकडी लवचिक असल्या कारणनि वाफ
तीस द।वते. ह्या तबकडीच्या मध्यस्थानीं एक काटा वह-
विलेला असते. 'ह १ काटा आसतींत फ अक्षराने दाखविला
आहे. हा कांदा गं ह के ह्या तर्कात जदेडला आहे, त्या
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तर्काची अट हं ठिकाणी आहेह्या तर्कांच्या के टोकात
ल ह्या दांड्याचे एक टक जोडून दिलें आहे. पुनः ८
ह्या दांड्याचे दुसरें टोंक म ह्या दात्यांच्या भुजेस जो-
डले आहे. ही युज ३८ च्या आकृतीत न अक्षराने
दाखविलीआहेहिची अट ऊयाठिकाणीआहे. न दात्याचे
वर्तुळ दुसऱ्या एका प या दात्याच्या वर्तुळास जोडले
आहे. आणि प वर्तुळ एका आतावरफिरते राखले आहे.
या आसात एक दर्शनी काटा ( घड्याळांत असतो त्या

प्रमाणें) बसविलेला असतो. हा दर्शनी काटा ३९ व्या
भाकतींत दाखविला आहे १

वरील रचनेवरून उघड आहे कीं अ व ही. लव-
चिक तत्रकडी वाफेच्या दाबाने फुगेल त्या वेळेस के हं
ग हा वक्र तारक पुढें हटेल, आणि त्यांची गति ल
दांड्याकडून न दांड्याच्या वर्तुळात पोहोचेल तेणेकरून
प वर्तुळ आपला औत व दर्शन काटा ह्यांत घेऊन
फिरेल.

ह्या यंत्रांत वाफ सरळ दिशेने भरू नये कारण तशा.
ने तबकडीचे फुलच कमी होईल ह्मणन तीस वक्र

दिशेनेंनेतात.'६२ व्या आकृतीत दुसऱ्या प्रकारचे वाष्पदर्शक
यंत्र दाखविले आहे त्याची दर्शनी तबकडी काढून
टाकली आहे.. ७० ही एक वाटोळी चपटी'
धातूची नळी आहे. ह्या नळीच्या आतल्या अंगाने वाचा
व पडून तिचीं तोंडं सरळ होऊं पाहतात ह्या
डीचें १२. टोंक ए का त तर्कास जोडलं आहे आणि

तर्फाडेपा दुसऱ्या टोकास दांत्याचेंच चक प्र
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आहे. नळीची दोन टोके माझं लागतात त्या .वेळेस
तर्फास आणि दश्याच्या चक्रात गति मिळते. ह्या गती-
पासून र र हा दर्शनी काटा किरतो, तेणेकरून दर्शनी
तवकडविरोल वाफेच्या दावाचे. अंश काटा दाखविती.
ह्या दर्शकांत ग नळीवाटे वाफ जाऊन वक्र नळी फाक

.ऽ.

लागते.
प्र०-९४ ही वाप्पदर्शक यंत्रे कशी तपासतानी
अ० -जर दर्शक बरोबर असेल तर काटा सावका-

शपणें तापकांतील उष्णतेच्या प्रत्येक फेरफाराबरोबर
फिरतो, आणि त्यांत ती जाण्याची बंद केली तर तो
एकदम रण्यविंदवर येतो.

०५प्र० ९५-वाफेची शिटी ह्मणजे काय व ती

-.?कशासाठा फकतात.
उष्ण-! आकृति ४० पाहा.) त्यांत ही शिटी बाजू,

च्या देखाटपाने दाखविली आहे. इति अ हें एक घंटा-
कृति पितळेचे पात्र उपडे सावले आहे. ह्या पात्राच्या

कडा -माक निघण्याच्या दरवाजासमोर असून ठेव-
विलेल्या आहेत. तो दरवाजा अ अं ह्या अदाराने दाख-
निला आहे. आतून सुटलेली वाफ मोठ्या दावाची
असल्या कारणानें ती भांड्याच्या पोकळींतशिरून मोठा
नाद उत्पन्न होतो. रस्त्यावर काम करणाऱ्या लोकांस
रस्त्यावरून दूर होण्याकरिता ही शिटी। फुंकतात.

४० ९६ -द्याशिवाय तापकास दुसऱ्या कोण.
त्या कळी आहेत?

उ० -याशिवाय एक विस्तवावर फुंकर मारण्याची
कळ आहे. तिची मठ ३४ व्या आकृतीत ह अक्षराने
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दाखविली आहे. ही कळ फिरविली झणजे तापकांतून
मोठ्या जोराचा बाकेचा ओघ निघून तो चिमणावाटे
वाहेर पडत असतां भट्टीतल्पा विस्तवांवर चांगला फुंकर
बसतो. ह्या कळीस हिटर असेही ह्मणतात. हिटर ह्या

शब्दाचा अर्थ तापदिणार। असा आहे.
पेटकाक उघडून जोरनळाचें काम बरोबर आहे

किंवा नाहीं हें पाहण्याकरिता ०० ह्या दुसऱ्या दोन
कळी आहेत.,

कठद्वार.

१-६१ पथपद्य.

७० ९७-आगगाडी चाल करपयाकीरुता नं'
झर्यात वाफ कशी सोडतात १

उ०-तुंटपांत वाफ सोडण्याकदिता आणि बंद कर-
ण्याकरितां धक कळ केलेली आहे, तीस कंदहार असें
झणतात. क्राऊन ढे--विरोल पोकळांत शुष्कनळीच्या
तोडाजवळ हें वसमिलेले आहे. ज्या वेळेस हे द्वार बंद असतें
त्या वेळेस वाफेचा मोठा दाव त्यावर असतो. त्यामुळें हें उघ.
डास वराच. जोर लागतो. यंत्र चालू करतांना हें दार
एकदम खोलून दिलें तर मोठा अपघात होतो, ह्या-

साठी गाडीवानाने तें एकदम सोडू नये.
आलीकडे मोठद्वार्भे दुसऱ्या एका तऱ्हेचे केलें आहे

तें ३० -०पा आकृतीत ४ ह्या अक्षराने दाखविले आहे-
शुष्क नळींतन जाणाऱ्या वाफेचा ओघ जाणाने दाखन्त्रि-

.९ला आहे ता पहा
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प्र ०९८-४ दार कसें उघडतात १

उ० -त्यास धक दांडा लावून त्यास मूठ बसविली
आहे, ती गाडीवान चालवितो, द्या म्रुठीस खेयुलेटर'
असेही ह्मणतात. रेग्युलेटर ह्याचा अर्थ चालक ह्मणजे

चालविणारा असाआहे.

भाग ७ वा.
उघडीची कळाशी.

१. १७१७-८६४७.
९० ९९-आगगाडीच्या उघडीची१ कळाशी द्य-

णजे काय!
३७ -उघडीची कळाशी झणजे विषमकेंद्रिय चर्चे

दांडे, कडवा, डोल्या इत्पादिकांची जुळणी, ज्यात सा.
गीतली अहे तीस उघडीची कळाशी असें झागतात.

प्र ०१०० -ह्या कळाशीचा काय उपयोग आहे?
३० -ह्या कळाशीपासन उघडीची चाल बरोबर

-रहाते आणि ही कळाशी अशा रीतीनें जोडावी लागते
कौ, तिजपातून आगगाडी मागें अथवा पुढें चालू शकेल,
आणि चाकाच्या गतींत पाहिजे तेव्हां व पाहिजे त्या

दिशेस इच्छेनुरूप त्वरित फेरफार करितां येईल.
९०९०१ -उघडीची कळाशी कणी जोडली

आहे की त्यापामन यंत्र मागें अथवा पट्टे चालने?
-उ० -ह्याजवद्दल मागें सांगितलेंच आहे कीं, प्रत्येक

तडपात दोनदोन विषम केंद्रिय चाके लावतात. ही चाके
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अशा तऱ्हेने बसविली आहेत कीं. त्यातून एक एक वि-
षमकेंद्रिय चाक यंत्रास पुढे नेते आणि दसरे एक एक
त्यास मागें नेते

प्र० १०२ -प्रत्येक तुंहूयास ही विषम चाके
कशी बसविलीं आहेत कीं, जेणेकरून एक जोडी
यंत्रास पुढें चालविते आणि दसरी मागें चाल-

'विने १
उ०-ह्याजवद्दच्पा स्पष्टीकरणार्थ ४२ बी आकृति

पहा. ह्या आकृतीत प दटबा मागील दटचाच्या आरंभी
उभा आहे आणि व उघडी पुढला वाष्पमार्ग उघडण्या-
च्या बेतांत आहे. आतां दट्याचा मागील दणका पुरा
करण्यास्तव तुव्याच्या पुढल्या तोंडांत कफ सोडण्पाकरि-
ता पुढला बाष्पमार्ग उघडला पाहिजे असून उघडीने
अं वाणाच्या दिशेस सरकले पाहिजे आतां हा प्रकार
चालत असता डोल्याची वरील मुंज ही जी र अक्षराने
आफतींत दाखविली आहे) त्याच दिशेस वळली पाहिजे,
आणि रेपाची खालची भूज तद्विरुद्ध झणजे इ वीणा-
-ऱ्या दिशेस फिरली पाहिजे आतां पाऊ न जाणा-
च्या दिशेत फिरविण्याची असल्यास त्रिषमकेंद्रिय ब्दाक;-

चा मध्य श्रांताच्या मध्याच्या वर आला पाहिजे .झणजे
डोकेक ई बाणाच्या दिशेत वळेल आतां अशी
कल्पना करू कीं ९२ व्या आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे
न वाणाच्या दिशेत पाऊ फिरली असती तरी त्या
प्रयोगांत देखील उघडी पर्वी प्रमाणेंच फिरली असती.
झगजे पुढला बाष्पमार्ग -ज- कक औत भरड्याने
दय्या मागें गेला असता. परंतु जर पाऊ द्याप्रमाणे
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( झणजे ४३ च्या आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे) फिरली
असती तर विषमचाकाचा मध्य असाच्या मध्याच्या
खालीं आला असता, व डोल्याची खालची मुंज क
बाणाच्या दिशेत आणि उघडी अ वाणाच्या दिशेत
फिरती. ह्यासाठी दटचाच्या दणक्याच्या आरंभी ( ४५,
व्या आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे) विषमकेंद्रिय चाकाचे
मध्य अशा रीतीनें बसविले पाहिजेत कीं, एकाचा मध्य

आताच्या मध्याच्या वर आणि दुसऱ्याचा साच्या मध्या-
च्या खालीं असे येतील.

९० १०३ -विषमकेंद्रिय चाकाचीा' गति उब.
डीस कशा तऱ्हेने पोहचविली आहे?

उ०-विषम चाकांच्या मुंजांची टक एक। तू १
ह्या कडीत जोडली आहेत. ( आकृति ४४ पाहा) ही
कडी किंचित कमानदार असून तीस एक कोर पाडलेली
आहे. तिच्या एका शेवटापासून दुसऱ्या शेवटापर्यंत
मोकळेपणी फिरे अशी कथी बसविली आहे. ही कथी
आकृतीत ए अक्षर दाखविला आहे. डोल्याची खाल-
लची भज ब कप्पीस खिळविली आहे. हा सांधा बो-
टाच्या पेराप्रमाणे केला आहे. विषम चाकांच्या १.

आणि रा पुजा कडीच्या दोन शेवटास ४ आणि? ह्या

ठिकाणी जोडल्या आहेत. जर कडी ( ४४ ' व्या आल.
तीत दाखविल्या प्रमाणें) खालीं सोडली असली तर
वरील विषमकेंद्रिय चक्राच्या भुजेची गति ( जें चाक
यंत्रात पुढे चालविते त्याची) डोल्यात मिळेल आणि
जेव्हा कडी ( ४०. ०एंपा आकृतात दाखविल्याप्रमाणे) वर
ओढला असेल त्या वेळेस उघडी खालच्या विषम चा-
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काच्या ( जें पत्रास माणें नेते त्याच्या) ० मजेने
चालेल.

आतां गाडी मागें अथवा पुढे चालविणे असेल त्या

वेळेस कडी वर अथवा खालीं वारंवार करावी लागेल
रानआट्या असून माणें एक यंत्र सांगितले आहे ह्यापासून
कडी वर खालीं करितात. गाडीवानानें राहाट्याचा
दांडा पुढें लोटून ठेविला झणजे कडी खाली पडते
आणि त्यामुळें डोल्या आणि उघडी ही पुढे चालणाऱ्या
विषमचकाच्या मुजेने चाकू लागतात ह्मणजे गाडी पुढे
चालते आणि राहाट्यात मागें ओढून ठेविला तर कडी
वर उचलते, झणजे माणें नेणाऱ्या विम चाकाच्या भूये-
कडून उघडी चालते, ह्मणजे गाडी मांगे चालते.

९० १० 'डे-ह्या कडीच्या गतीपासून उघडी-
च्या चालींत कसा फेरफार होतो २

उ०-कडी वर अथवा खालीं केल्याने तदनुसार
उघडीची चाल बदलते त्या वेळेस कडींतील कथी
आणि डोल्याची खीळ ही कांहीं अंतराने विषम चक्रा-
च्या मुजेच्या वर किंवा खालीं असतात असें ४ ई च्या

आकृतीत वरील विषम चक्राच्या मुजेची गति आणि
४५ च्या आकृतीतंाण खालच्या पिन चक्राच्या भुजेची
गति डोल्याच्या खिळास आणि तेथन उघडीत पोहोचन
दिल्याआहेत.'य ० १० ५-मुंडयान वाफ नाने त्या वेळेस तिचा
दाब किनी असावा?

३० -तो तापकाच्या दावाइतका असावा जर
कंदद्वार अथवा वाप्पमार्ग हें पर्णपणे न उघडले तर वाफ
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फकट जाते. अशावेळीं जी वाफ अरुंद रस्त्याने तुंब्यांत
भरते त्यावेळेस तिची तार निघते असें ह्मणतात.

९० १० ६-रहाटबास गाडीच्या कोणत्या वि-
काणी बसवितात १

उ० -त्यात ( ब आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे) के कं
फ्रूट बोर्डावर उजव्या वाजून बसवितात. आकृतीत ऊ ऊ
फूट बोर्डावर उजव्या बाजूस बसवितात. आकृतीत ऊ ऊ
हा तरफ आहे त्याची अट तरफाच्या खालच्या टोकाज-
वळ असते. राहाटचाचा बाजूचा देखावा ४७ व्या
आकृतीत आणि पुढचा ४८ व्या आकृतीत दाखविला
आहे. ४७ व्या आकृतीत क क हे दोन अर्धचंद्रालति
तरफ राहाट्याच्या दोन वाजूंस वसविले आहेत, त्यांस
दाते पाडले असलात. हे दाते न न न नं न न न न
न ह्या अक्षरांनींदाखविले आहेत. त्यातल अक्षराने दाखीव-
लेली खीळ अडकून राहाते. ही खीळ ह ह्या जोरपट्टीत
मोकळेपणी फिरते राहाटबास उभा केला ह्मणजे दा-
त्यांत ती आडकन बसते. ही ळ खीळ व घोड्यावरून
चालवितात. जेव्हा राहाट्याची सूड ( अ अक्षरानं
दाखविलेली आहे) गाडीवान धरते।, त्यावेळेस घोडाही
पकडला जातो. इ ह्या अटीसारख्या खिळीवर तो चा-
लतो. र र ह्या दांडबोन घोडा खिळीस जोडला आहे.
मूठ दाबली ह्मणजे ह्या दांड्याकडून खीळ कपातून
वर उचलते.

१०१०७ -वर सांगितलेल्या अर्धचंद्रगझवि तली-
स किनी दाते असावे?

:मु० -ते इतके असावे कीं, जेव्हां राहाटया कोण-
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त्याही एका दात्यांत उभा असेल त्यावेळेस दटबा दणक्या-
बरोबर कटाफ होणारी वाफ अमुक एक पूर्ण इंचावर
कटाफ होईल ह्यासाठी ते असे पाडलेले असतात कीं, दण-
क्षाच्या सहा. नऊ बारा, पंधरा आणि अठरा अथवा
सहा, आठ. दहा, बारा, पंधरा, अठरा आणि एकवीस
इंचांवर वाफ कटाक होईल.

रिषणांम६.धावेचा कळाशी.
प्र ० १० ८-धावेची कळाशी लणजे काय?
उ ० -धावेच्या कळाशति चाके, आत, साठी आ-

ण यंत्राचे दुसरे भाग वगैरेची। जोडणी सांगितली ओह.
यास धावेची कळाशी असें ह्मणतात.

व. १० ९-चाकाचें ' वर्गीकरण कसें केलें आहे १
ड ० -प्रश्त ओढणगि चाके आणि कामकरी चाके

असे दोन वर्ग केले आहेत
प्र ० ११० -ओढणाऱ्या चाकनि१ कोणतें काम

केलें पहिजे!
उ ० त्यांनीं रुळावर गाडी ओढली पाहिजे आणि त्या-

चप्रमाण यंत्राचे वजनाचा थोडात्रहत भाग त्यांनीं वाहून
नेला गी८४९५.प्र ० १११ -साध्या गा हीप्रम०९ आगगाटीस
चाकांची एक जोडी न लावता दोन लावतात
ब्राचे कारण काय १

उ ० -ह्याचे कारण असें आहे कीं येथें आपणास



धावेची कळाशी ७५
एका जोडीपासून दुसरी जोडी चालविण्याची आवश्य-
क्यता असते, परंतु असा कांहीं प्रकार साध्या गाडीत
नाहीं. साध्या गाडीची जोडी एक किंवा दोन दांड्या
लावून चालवितात. ह्या दांड्या काढून ती जोडी मागून
लोटू लागल्यात ती सरळ न चालता वाकडी'' होते हा
अनुभव सर्वीत असेलच अशा वेळीं पुढल-या आसाच
चलन लोटणाराच्या आटोक्यात राहात नाहीं. इतकेंच
नव्हे; परंतु अशा गाड्या सरळ चालत नाहींत आणि
आगगाडीच्-या डब्यात एकजोडी लावून तोचालविला तर
असेंच होईल. उदाहणार्थ. ( आकृति ४९ पाहा.)
ह्या आकृतीत दाखविल्याप्रमाणें जर डब्यात चाकांची
एक जोडी लावल आणि श्रांत मध्य खिळीने सांठीस
जोडला की जेणे करून तो सांठीभोंवता फिरू
शकेल. आतां ५० व्या आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे स
डिकाणीं रुळांवर धोंडा चाकाखाली सापडला तर
आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे चाक रुळावरून खालीं
पंडेल झणून दुसरी जोडी लावतात. चाकांच्या दोन
जोड्या ताठीत जोडून त्याची मध्य खीळ स सांडीच्या
मध्यावर लावली तर जा। मेळेत चा मध्यें खिळीभोव
ती फिरू लागतील तेव्हांत्यांस म न मं न ह्या स गया
पासून पाडलेल्या वक्र दिशांनी फिरले पाहिजे. ही वाके
रुळात वलांडून गेली आहेत. आतां जर चाके ह्या वक्र-

रषींनी फिरू लागली तर त्यांतून एका बाजूच्या चाकाचे
कणे रुळात लागून ते चाकांत वक्र दिशेत जाऊं देणार
नादींत.

प्र. ११२ .-थोडणारी चाक कशी केलींआहेत?
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उ ० -तीं धावडी लोखंडाची असतात आणि त्यांच्या

धा ग पोलादी असतात. ह्या चाकाची जोडी ५२ ह्या
आकृतींत दाशीवेली। आहे.

प्र०९९३ .-आप्ताच्या कोणत्या मागावर यंत्राचे
वजन पडलें?

उ ० -तें ५२ व्या थकितांत ल पेठीवर पडते.

-. ५प्र ० ९९४. -चाटणाऱ्या चाकाच्या पटवा ( म-
णजे ज्यांन तेल राहते त्या.) आसावर कशा
बसविल्या आहेत ांउरउ ० -ह्यांतोल एक पेटी ५४ ०पा आसतींत ल
अक्षराने दाखविली आहे. पेठीच्या व आताच्या दरा-न पितळेच्या उट्या बसे।वल्या ओहतु ह्यात बेअरिंग
असे झणतात ह्यांतील एक वेअरिंग ड्यंईएअक्षराने दाख-
दिले ओह. औत आदिण शितकेची ऊटी१ ह्यांच्या दर-
म्यान सतत तेल राहून ते भाग.नत्य चू उच्चळति राहाझणून ड ह्या अक्षरानं दाखविलेल्या पेटीत लोकर
अथवा सूत तेलांत भिजवनू भरतात.

प्र०९९५ -आगगाडोच्या सा त्य्या कशा १ केन्या
आहेत?

उ ० -रेया, आकृतीत अ, ब, क, ह्यांत ह ह ह ह्या

अक्षरानी दाखविल्या ओहेत. साठीचे वर्णन करते वेळीं
तिचे दोन माग धरून त्यस एक भाग पुढच । आणिण
एक मागचा अशी संज्ञा दिली आहे. गाडी;च्या मागील
भोगात ओढणारी चाके लावितात आणि पुढल्यात तुंबे
लावितात. मगजा भाग ५४ आणि ५५ व्या आडतींत
दाखविला आळ्ये
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० ९१६ .-साटी कमानीवर बसविण्याचें
कारण काय!

उ ०-ह्याचें कारण असें कीं, ररता कितीही चांगला
असला तरी त्यावरून गाडी धावतांना हिसके बसतात.
आणि मख्पत्वे करून ते रुळाच्या सांध्यावर ज्यास्त बस-

५४वसतात. जितकी गाडी जलद पळू लागते तितके
हिसके जोर बसतात. आणि त्यापासून यंत्र आणि
रस्ता ही बिघडतात. ह्यासाठी जितकं यंत्र जास्त
वेगाने चालपिण्पाचें असेल तितका कमानीपासून ज्या.
-रत उपयोग होईल.

जर घणानें रुळावर एकावर एक ठोके मारीत व
बतलें तर तो लवकर खराब होईल. आता ह्याच्या

उलट ह्मणजे त्याजवर अचळ रीतीनें कितीही वजन
ठेविले तरी त्यात कांहीं इजा होणार नाहीं. आणि ह्याच
न्यायाने झणजे आस व त्याजवरील तेलाच्या पेट्या आणि
चाकं ह्यांत जेव्हां हिसके वसतात त्या वेळेस तीं-
घणाप्रमाणें दर एक हिसक्यात रुळावर आपटतात;
परंतकमानीची गाडी असल्यास तिजपासन रूळ विघडत
नाहीं. मात्र बिन कमानीच्या गाडीपासून जितके
वजनरुळावर पडेल त्यापेक्षा कमानीकपागाडीपासून जास्त
पडेल; कारण कीं कमानीच्या वरच्या भागाचा ( झणजे
साठीचा) हिसका कमानीस लागून ती स्वते त्यवेळेसि
यंत्राचा भार स्थिरते रुळावर पडतो.

हातोडीचा क्षलक टोला काचे ताट फोडण्यास
बस्स होतो, परंतु जर त्या ताटावर रवराप्रमाणें मद
पदार्थ लावून हातोडी टोला मारला तर त्याचा जोर
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कचिपात्र फुटापूर्वी विशेष होतो, ह्मणजे टोला जा-
स्त जोराने मारल्याशिवाय फुटत नाहीं. आतां जर
यंत्राचा तारक हातोडीच्या ठिकाणी, कमानी रबराप्रमाणे
मृदु पदार्थांच्या ठिकाणी आणि रूळ कांचेच्या ठिकाणी
असे ग्रहण केलें ह्मणजे दोन्ही प्रयोग एकसारखेच
दिसून येतील. ह्या कारणास्तव आस, पेट्या आणि
चाकं ह्यांचें वजन जितके कमी करवेल तितके हितावह
होईल. एक दोन कमानीच्या साध्या आकृति
'७६ .अ६४८-आकृतींत दाखविल्या आहेत.

भार आणि ओढ ह्यांविषयी.

संताठण Z,तुं १०१६७.
प्र० रे १७-आगगाडीचा मार खणजे काय?
उ०-आगगाडीचा भार ह्मणजे ज्याच्या योगाने

रुळांवरून चाकेंनिसटत नाहींत व ज्यापमाणानें रुळांवर:
चाकांर्चैं घर्षण घडत असेल त्याप्रमाणे हा भार असतो.

प्र० ९९८-आगगाडीची कामकरी चाके सा-
धारण स्थितीत रुळावरून निसटण्यास किती
मार लागतो :

उ -हा भार रुळाच्या ओपेयतीप्रमाणे कमी अथवा
जास्त लागतो जर रूळ कोरडे आणि र- असले तर
चाकावरील वजनाचा ३ बस्स होतो

अशी कल्पना करूं कीं, अ व हें चाक साठीत
आवळून टाकले असन त्यावर ९००० पौंडांचे वजन
लादलेले आहे. ( आकृति ५६ पाहा) आतां चाकाच्या



भार आणि ओढ द्यांविषयीं. ७९
मधोमध व ठिकाणी दोर अथवा सांखळी लाक्न ती
कपविरून सोडून दिली तर चाक निसठण्यास २५००
पौंडांचे वजन दोरीच्या दुसऱ्या शेवटास ( ड ठिकाणी)
बागवे लागेल, आणि रुळांवर वाळू टाकली तर पहिल्या-
पेक्षां जास्त भार होईल. आणि त्यासाठीं ड ठिकाणी
जास्त वजन बांधावे लागेल परंतु द्याच्या उलट हणजे
रूळ ओले अथक ५ बेरकटलेले असले तर भार फारच
कमी होईल.

भाराचे प्रमाण बसवितांना दर चाकावरील वजन
घेतात. जसे आगगाडीत चार ओढणारी चाके आहेत
व प्रद्दतेकवर ९०, ००० पौंडांचे वजन लादलेले आहे
तर वरील रीतीने ९० ?ऊ ००० प्र ४ दु ४० ऋर ००० पौंड
वजन होईल आणि

८२८००० पौंड भार होईल.
कारण कीं प्रचारांत चाकांवर लादलेल्या ओइपाचा
भार ३ ठेवल्याशिवाय चालत नाहीं.
प्र० ९९९-आगगाडीची ओढ ह्मणजे काय?
उ० -आगगाडीची ओढ झणजे तुब्पातील वाफेच्या

दायाने आगगाडी चालते. दट्यावरील वाफेच्या दाबा-
प्रमाणें ओढ कमी अथवा जास्त असते, वाफेचा दाब,
दटचाच क्षेत्रफळ आणि दणका इतक्या गोष्टीनी
मिळतो. उदाहरणार्थ, ९६ इंच व्यासाचा आणि
दोन पुढे.१ दणक्याचा एक तुंबा घेऊं झणजे त्यांत दर
चौरस इंचात ५० पौंडदावाची वाफ असेल. आतां अशा
दट्याचें क्षेत्र २०९ चौरस इंच असेल, आणि रीती-
प्रमाणें २०९४५८कर ००५० पौडीचा दाब दटबावर
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पडेल, आणि आतां चाकांच्या एका फेऱ्यांत दटचास
चार वेळ फिरा लागेल झणन दोन्ही तुवे मिळून
८०४०० इतक्या फट पौडांची धमक पाहिजे. ओढणारीं

५४चाकं ए फुठी व्यासाची असली झणजे त्यांचा घेर
९५७ फुटींचा होतो, लणून चाकांच्या एका फेऱ्यांत
आगगाडी ९५७ फुटी चालेल असून ९५७ फुटी लांबी-
ची जागा चालण्यास ८०४०० फूट पौडांचा धमक
लागते. ह्या रीतीप्रमाणे एक फूटभर जागा चाल-
ण्यास ६१५५९२९ फूट पौंड धमक लागेल. चाक
वरच्यापेक्षा कर्पाने कमी घेतली तर निमे शक्ति बस्स
होईल, ह्यावरून तुब्यातील वाकेचा दाव, दंटचाचें क्षेत्र,

दगक्याची लावी आणि चाकाचा व्यास ह्या चार गोष्टीं-
वर आगगाडीची ओढ अवलंबून असते.

प्र ० १२० .-ओटीची शक्ति काटण्याची रीनि
कशी आहे!उ० -दट्याचे क्षेत्र चौरस इंचांत, वाफेचा दाब
पौंडांत, दणक्याची लांबी चौपटींत काढून त्याच्या गुणा..
कारात चाकाच्या फेराने भागावे, ह्मणजे भागाकार
ओढीची शक्ति असेल. मात्र भापचे वजन ओढी.
पेक्षां जास्त असावें. नाहीं पेक्षां रुळावरून चाके निसट-
तील झणजे जागच्याजागों फिरतील.



घर्षण आणि ओंगण ह्यामिषधी.

घर्षण आणि गण ह्याविषयी.

११०८१०७ सारं ाऊाऊाऊषूं.ाऊं०८ZD।ं०ाऊाऊ.

९० १२१ .-घर्षण अणजे काय?
उ ०-रक पदार्थ .दुसऱ्या पदार्थावरून गडगडत

असतां त्याच्या गतीत जो विरोध येतो त्यास घर्षण असें
सजतात. वि-कलय्या फळीवर वीट ठेविली तर ती
तशीच स्तब्ध राहील; परंतु फळी थोडी जास्त कल-
थी केल तर केट तत्क्षणींच खालीं जाईल. असें
होण्याचे कारण हें आहे कीं, पहिल्या प्रयोगांत वीट
आणि फळी ह्याजमधील घर्षण अथवा गडगडण्याचा
विरोध ही ( ज्या वजनाने ती वीट खालीं गडगडत
जाणार होती त्या विटेच्या वजनापेक्षा) जास्त होतीं
आणि दुसऱ्या प्रयोगांत तो विरोध कमी झाल्याने वीट
गडगडत खालीं गेली.

आगगाडी चालत असतां गतिगेधक पिळले झणजे
त्यांच्या ठोकळपांडेपा आणि चाकांच्या धावेच्या दरम्यान
घर्षण उत्पन होऊन आगगाडीच्या वेगात विरोध येतो.
आणि ती एकदम उभी राहते. ओढणाऱ्या चाकावर
जेव्हां यंत्राचे सर्व वजन पडलेले असतें आणि अशीं
तीं वजनशीर चाके जेव्हा रुळावर उभी असतात, तेव्हां
त्यांच्यातील घर्षण त्यांस रुळावर निसटू देत नाही
आणि त्यामुळें आगगाडी ओढ घेते. एका पदार्थाचा दाब
दुसऱ्या पदार्थावर. आणि ल:गृऽन असलेल्या पृष्ठभागाबर
आणि त्यांच्या जातीवर आणि त्यांच्यामध्यें जें ओगण
( नेल तप इत्यादि) घातले असेल त्या-य-दे जातीवर
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घर्षणाचे प्रमाण अवलंबून असतें. दुसरी गोष्ट अशी
आहे कीं, गुळगुळीत पत्र्यावर ( उदाहरणार्थ) १००
पौंडांचं वजन ठेवून वर सांगिल्याप्रम;ण त्याच्या सार-
ख्या दुसऱ्या एका कलय्या पव्यावरून त्यास खालीं
आणिला तर, ते पत्रे परस्परांवरून गडगडण्यास त्यांच्या
दाबाचा अथवा वजनाचा १४ वजन लागेल, झणजे
तो पत्रा गडगडतांना रे ५ पाडाचे वजन असेल.
ह्या घर्षणात घर्षणाचा वर्ण ( को एफशिपिट
मुनाफ फिक्शन) असे झणतात. घर्षणसमयी मध्ये

ओंग- घातल्यास (या गणाच्या धर्माप्रमाणे हा
वर्ण कमी अथवा जास्त असतो. क्र दिलेल्या उदाहरणांत
घांसणारा आणि घातलेला असे दोन्ही पत्रे धलडी (ठो-
खंडाचे आहेत आणि त्याचा वर्ण ९५ निघाला आहे.
लाकडी फळा असल्यास त्यांचा वर्ण ०. ४ इतका नि-
घेल. धावडी लोखंडावर पितळेचा पत्रा गडगडविल्यास
त्याचा वर्ण ० .९ ९ असेल, त्याप्रमाणें पदार्थाच्या धर्मा-
प्रमाणें घर्षणाचा वर्ण असतो.

प्र ० १ २२-घसटणाऱ्या पृष्ठभागाच्या दर-
म्यान ओशट पदार्थ घालण्यापासून कोणता
फायदा आहे १

उ०-ओशट पदार्थ घातल्पाने घर्षणाचा वर्ण पुष्कळ
कमी होतो. हा फायदा मुख्प आहे. वर सांगितलेल्या
धाडी लोखंडाच्या पत्र्याच्या घर्षणाचा वर्ण ९५ आहे;
परतु त्यांत तूप सोडले तर तो १०१ इतका एकदम
कमी होतो. बुकराची चर्ची घातल्यास याही'येक्षा कमी
( झणजे ०. ०७) होईल ओकीव माशाचे तेल सोड- ।



त्यास ०. ० ६४, आणि डुकराची चरबी आणि हव गा
इलइं एकत्र वरून सोडल्यास याहीपेक्षा कमी ( झणजे
०. ०५५) होईल. सारांश कीं. भिन्न पिन तऱ्हेच्या

लि- पदार्थाचा ओशटपणा मिन मिल प्रमाणांत असतो.
जर दाब विशेष होईल, तर त्यामुळे त्या भागांच्या

दरम्यानचे आंगण पिळून बाहेर पडेल, आणि अशा
समयी ते पृष्ठभाग बुळबुळीत ठेवण्यास पंचाईत पडेल
झणन भार नियमित राहील अशी तजवीज ठेवावी.

२५
Z०ा)ाD(ासु'ाऊं०ााऊ.

९० '१ २३ .-दहन ह्मणजे काय १

उ ० -दहन झणजे खेपा चमत्कारास आपण प्राय;
जळणे असें ह्मणतों. जसे, लाकूड अथवा कोळसा हे ज-
ळतात. वास्तविक रीतीनं पाहूं गेल्यास दहन हा एक
रसायनतद्वेत्रांचा ह्मणजे वातावरणातील आक्सिजनाचा
आणि सर्पणाच्पा तत्वाच । संयोग असतो.

प्र०९२४ .-रसायननपव द्या संतेचा अर्थ काय?
उ ० -रसायनाच्या शास्त्रांत असें प्रतिपादन केलें आहे

कीं, आपल्या सभोवतालचे बहुतकरून सर्व पदार्थ दुसऱ्या
कांहीं पद र्थनीं घटित आहेत. आजकाल ' पर्यंतच्या
समजतीप्रमाणे, हे दुसरे पदार्थ मिश्र नाहींत असें ठर.
दिलेआहे. ह्यासाठी रेपांत तत्त्वपदार्थ अथवा रसायनतनवें
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अशी संज्ञा दिली आहे. आपल्या भोवतालच्या हवेत
दोन बाधू आहेत, त्यांतून एकास नेत्रोजन आणि दुस-
त्यपास आ;क्तजन असें ह्मणतात. ष्ट्रैद्रोजन आणि आक्ति-
जन हे पाण्याचे घटकावयव आहेत. आणि कार्बान आणि
हैद्रोजन हे कोळशाचे घटकायव होत. असे तत्त्वपदार्थ
आजपर्यंत ६० वर असलेले अनुभवास आले आहे. आणि
द्यांपासूस कोणाही रसायनवेत्त्यास त्या पदार्थाशिवाय
रसापनक्रियेनें दुसरा पदार्थ काढता आला नाहीं. हे
तत्त्वपदार्थ दुसेवाबरोवर अशा रीतीने संयोग पावतात
कीं, त्यापासून अगदीं नवा पदार्थ उत्पन्न होतो; परंतु
हा नवीन पदार्थ वजन केला तर त्याचें वजन मूलतरवी
पदार्थापेक्षा फारच भरते; त्यावरून असे स्ग्ष्ट दिसून
येतें कीं, ही स्थिति बदलण्यास त्यांत कांहीं तरी मिळत.

९०१ २५-खा तनवी पदार्थांचे एकीकरण अ-
थवा दहन हे व्यापार कसे घडतात १

.-हे व्यापार अशा रीतीनें घडतात कीं सर्प-

णातील त-च-गरदार्याचे ( झणजे हैद्रोजनाचे आणि का.
र्बानाचे) आणि वातावरणांतील आक्सिजनाचे परमाणू
ह्यांत उष्णता लावल्याने ते एकमेकास मोठ्या शक्तीनं
आणि चपळतेनं आकर्षितात.

प्र० १२६ .-तनवपदार्थाच्या एकीकरणापासून
काय चमत्कार घडतात १

उ० .-त्यांत मुख्य दोन चमत्कार दृष्टोत्पत्तीस येतात
झणजे त्यांच्या एकीकरणापासून उष्णता निघते आणि
त्यांच्या वियोगापासून तो अदृश होते. ज्या प्रमाणाने
ही तत्व एकत्र भिळन उष्णता उत्पन्न होते तिचे प्रमाण
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।द्दतिकेच असते व ज्या प्रमाणाने तीं गरवे वियोग पावतात
त्या प्रमाणाने उष्णताही नहि।शी होते. ह्मणजे जितका
रसायनव्यापार घडेल तितकीच उष्णता निघेल. जास्त
निघावयाची नाहीं, असें अनेक वेळां अनुभवावरून सिद्ध
झालें आहे.

९०१ रं ७-तत्वपदार्थ कोणत्या प्रमाणाने पर.
स्परांशीं संयोग पावनात?

उ० .-तल्ग्पदार्थ हे फक्त कांहीं निरनिराळ्या प्रमा-

णानें एकमेकांशी संलग्न होतात असा रसायनशास्त्राचा
नियम आहे. हा प्रमाणें मिणमिण तत्वांप्रमाणे भिनभिन
रीतीची आहेत आणि तीं मोठ्या चिकित्त्ते ने रसायन.
बेरेयांनी ठरचिली आहेत. जसे वजनानं ८ भाग आक्ति.
जन वाय नेत्रोजनाबरोबर मिळन वातावरणातील हक
उत्पन्न होते अथक तितक्यच वजनाचा आक्सिजन
हैद्रोजनाबरोवर मिळून पाणी होतं अथवा तो कार्याना.
बरोबर मिळाल्यानं कार्बानिक आतिड उत्पन्न होतें.
हा प्राणनाशक वायु विहिरीच्या तळी साचतो. आतां,
आक्सिजन दुसऱ्या पहावाशीं वजनानं ८ ह्या प्रमाण;नें
नित्यशः संयोग पावतो जसे ८४२१९६ भाग. ८८३

भाग इत्यादि. आणि, दुसरे प्रत्येक तत्वपदार्थ
नियमित प्रमाणानं दुसऱ्या पदार्थीशी संयोग पा,
वतात. ही प्रमाणें वजनानं दर्शविली असून तीं वजनें
अंकानी स्पष्ट करितात, त्यांस सायनसममूल्य असें
झणतात. जसे, ऑक्सिजनाचे सममूल्य ८ आहे. काचीन
दुसऱ्या पदार्थाशी ६ ह्या प्रमाणाने मिळतो. नत्रोजनर ४
न मिळो, ह्यावरून ६ आणि ९४ ही अनुक्रमे कार्बान
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आणि नैत्रोजन ह्याची सममूल्य होत. आतां ८ भाग आ-
क्तिजन ९४ भाग नेत्रोजनावरोवर मिळविता येईल,
अथक ८४२- ९६ भाग आक्सिजन नेत्रोजनावरोबर
मिळेल. परंतु ९३ भाग आक्सिजन ९४ भाग नैत्रोजना-
बरोबर मिळवूं गेल्यास चालणार नाहीं. पाहिजे.अस-
रूपात ९८४२-२८ भाग नैरोजन ८ भाग आक्सिजना-
बरोबर मिळविता येईल. परंतु रसापनक्रिया ९० अथवा
२० भाग नैत्रोजनावरोबर ८ भाग आक्सिजन मिळवूं
शकणार नाहीं. जर २० भाग नेत्रोजन ८ भाग आक्ति-
जनाबरोबर मिळविला तर आक्सिजन ९४ भाग नेत्र-
जनाशीं संयोग पावेल. परंतु ६ भाग नेत्रोजन खुला रा-
इति तेर्णेकरून रसायनसंयोग नाहीसा होईल झणजे
विस्तव विझेल

यंत्राच्या मट्टींत जें सर्पण जळतं त्यांतील मुख्य
मुख्य तत्वांची रसापनसममूल्पे उपयोगाची दिसल्यावरून
त्यांचा येथें संग्रह केला आहे.

रसायन सममल्प
६.

( वजनांत)
ऑक्सिजन................ ८

.ऽ.

नत्राजन.................. १४
हैद्रोजन १

कावानं................ .. ६
गंधक.................. रे ६१ २८.-ह्या तप्रयपदार्थांच्या संभोगापासून
कोणते संयोगी पदार्थ बनात?

उ० .-ते ज्या ज्यपा प्रमाणाने परस्ग्रांशीं संयोग पा-
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वतात त्या त्या प्रमाणाप्रमाणे त्यांचे मूळचे स्वभाव वद-
रजतात. उदाहरणार्थ, रसायनरीप्पा आक्सिजन -मत्रौजना-
शी भिन्न पित्त प्रमाणाने संयोग पावून त्यापासून निराळे
पांच पदार्थ उत्पन्न करतो. ते एकमेकांपासून अगदीं
भिन्न असतात. जसे'-९ ४ भाग ने त्रोजन ८ भाग आ.
क्सिजन ाइााइं मिळाल्यानें त्यापासून नैत्रस आक्सेद बनते.
रे फॅ '' १६ '' नैनिक अवसेरे ,,

रे ८ १७. २४ ,, हेपोनित्रस आसिड ,,
९४ '' ३२ ', नैत्रत आसिड ,,
९४ १, ४० ,, नेत्रिक आसिड ,,

प ० १२९-आमगाडीच्या भट्टीतील रसरशीत
विस्तवावर कोळसा टाकला नर त्याचें काय होते?

उ० .-तो कोळसा प्रथम बापू लागतो, परंतु कोळ-
सा जास्त टाकला तर त्यांतून काळ्या, पिंपळ्या अथवा
उदी रंगाचा ग्यात निघू लागतो. जितका कोळसा बा-
रीक फोडलेला असेल तितका न्यास फार निघतो. ह्या

ग्यासाला धूर झणतात, परंतु तो खरा धूर नसतो. हा
न्यास सुटतेवेळी त्यासमोर पांढरा कागद धरला तर त्या

कागदावर एका चिकट पदार्थांचा थर वाजतो. तो अखंड
असतो व त्यास डांबर अथवा गंधक द्यांसारखा वास येतो,
आणि खऱ्पाधुरावर कागद धरला तर त्यावर काजळ धरते.
पहिल्या प्रयोगांत कागदावर उठलेला रंग आणि वास ही
त्या ग्पासतिल अशुःद्रं होत. अशा प्रकाराने रेया ग्यात्ता-

तील रागत पदार्थ नि सून गेले झणजे शुद्ध पास दोन
भाग हेद्रोजन आणि ६ भाग कार्बान ह्यांनी मिश्रित अ-

१. द्या वाटून त्यामु असें ह्मणतात.
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सतो. त्यास काटयरेतेद हैद्रोजन ह्मणतात. आणि ह्याच

'मिश्रणाने आपली घरे रात्रीची प्रज्वलित होतात. दिवा
जळत असतांना देखील हा त्यास वातीच्या तोडाशी
उत्पन्न होऊन ज्योतींत जळतो. हा त्यास त्या ताजा
कोळशांतन निघण्यापवी त्या कोळशास १२०० अशा-
च्या उष्णमानापर्यंत 'तापवाव।, झणजे ५० अंशांच्या
उष्णतेवर जर ९०० पौंड कोळसा टाकला तर
२३००० एकं उष्णता, तापविण्याखातर गुप्त होईल.
कोळशांत प्रायः शेकडा ८० भाग काबानुर ५ भाग
घैद्रोजन आणि १५ भाग द्रुतरी अशुद्ध इध्यें असतात.
जेव्हा कोळसा ९९०० अंशांच्या उष्णतेपर्यंत तापवितात
त्यावेळेस त्यांतला ५ भाग हैद्रोजन आपल्या तिप्पट व.
जनानें कार्बानाशीं मिळून शेकडा २० भाग कोळसा
सांगितलेला ग्यास तयार करण्यात खर्च होतो. ह्या क्रियेत
ज्याप्रमाणें पाणी अथवा दुसरे प्रवाही पदार्थ वाटकेभवन
पावतांना पुष्कळ प्रमाणाची उष्णता गुप्त होते, त्याचप-
माणें कोळशाच्या दहनांतही होते. तेव्हां ह्यावरून असें
दिसून येतें कीं, ताजा कोळसा विस्तवावर टाकणे झणजे
प्रथम त्रिस्तकस थंड करण्यासारखेच आहे.

दुसरी गोष्ट अशाआहेकी, इतरदहनशलि ग्पातांप्रमा.
णच कोळशाचा न्यास दहनशील असतो. आतां हा
न्यास कोणत्या तऱ्हेने जळतो हें पहा असल्यास यास-
लाडाच्या ( ज्यांस धुराचे दिवे असे ह्मणतात) जळ-
ज्याकडे लक्ष लावून पहावे. हवेच्या तत्त्वांपैकीं आक्सिजन
आणि सर्पणातील हैद्रोजन आणि कार्बान ह्याच रसायन
मिश्रण दहन आहे असें पर्वी सांगितले आहे तें
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दहन ह्या कोळशाच्या प्रयोगांत यास तयार करते.
कोळशाच्या धुराने भरलेल्या पात्रांत जर बाहेरून
नळीवाळे- हवा नेऊन सोडली तर तीस आग लागेल
आणि ती, ज्याप्रमाणें न्यास हवेत जळती त्याप्रमाणें

धुरात जळेल; परंतु ग्यास अथवा हवा ही प्रज्वलित
करण्यास त्यांस बत्ती लावली पाहिजे. हवा आणि
यास ही जरी एका पात्रांत मिळाली असली तरी त्यांत
पेटविल्याशिवाय ती जळणार नाहींत. एकादा जळत पदार्थ
अथवा लाल भडक धातूचा तुकडा किंवा विद्युद्धतेची
ठिणगी क्षांतून एकाद्याचा स्पर्श झाल्यास ती पेट
घेतात. तात्पर्यार्थ हाच कीं, त्या दोन्ही न्यासांचे
परमाणू उष्णता खावून जागृत केले. पाहिजेत.

प्र० १३० -यास लाइटाचा दिवा लावल्या
नंतर तो कसा जळतो :

उ० .-कोळशाच्या ग्यासांतल्या दोन तदेवांपैकी' हैद्रो-
जन न्यास प्रथम जळू लागतो. हें दहन ज्योतीच्या खाल-
च्या बाजूस घडते' तेथें ज्योत निळसर रंगाची दिसते.
ह्या दहनानं हेद्रोजन कार्बानापासून वेगळा होतो आणि
काव।र्न मशीच्या रूपाने वर बसतो. क रण कीं, तो जेव्हां
'दुसऱ्या पदार्थाशी मिळालेला नसतो त्यावेळेस तो वायु-
रूपी कधीही रद्दात नाहीं; हा त्याचा धर्म आहे. वरील
मत ( ह्मणजे कार्वानाची भुकटी) प्रज्वलित उष्णमाना-
इतकी तापवून आक्सिजनात मिळविली तर आक्सिजना-
बरोबर जळते. ह्या दहनांत कार्बानाचे कण मोठे तेजस्वी
होऊन चकचकाट होतो. परतु हा चकचकाट लागलाच
नाहीसा होऊन बत्तीतून पारदर्शक न्यास २३ लागतो.
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प्र ० १३ ९-मेणबत्ती अथवा ग्यासलेट हजळत असतां त्यांतून एकादे वेळेस धूर निघतो
ह्याचे कारण काय 4

.-कारण त्या ज्योतीच्या दहनास पुरे इतका
आक्सिजन मिळत नसल्याकारणानें पूर्ण दहन होत ना-
-ही, आणि त्यामुळें कार्वानाचे भरीव कण जळत नाहींत
व ते मतीतून वर उठतांना पहाणारात धुराप्रमाणे दिस-
तात. ह्याच्या स्पष्टीकरणार्य ( आड ५७ आणि ५८
पहा.) पहिल्या झणजे ५७ व्या आकृतीत ज्योतीवर जी
कांचेची चिमणी बसविली आहे तिच्या कडा कागदावर
वरोत्रर मिळून वसल्या आहेत त्यामुळें खालून हवा न
पोचल्यामुळे बत्ती अंधक होऊन धूर निघत आहे. परंतु
जेव्हां ती चिमणी ५८ च्या आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे
कागदावरून उचली त्यावेळेस खालून हवा जाऊन
दहन पूर्णपणे होत आहे. हवेचा झोक बाणाच्या दिशांनी
दाखविला आहेह्या दोन्ही अहावपुराच्यादिन्याच्याआहेच.

० १३२ .-कोळशाच्या धुराच्या दहनापामून
कोणकोणते पदार्थ उत्पन्न होतात?

उ० - कोळशाच्या न्यासातील -हैद्रजिन पूर्वी सांगि-
तल्याप्रमाणे आक्सिजनाशी दहनकाळी मिळतो झ-
णजे वजनाने १ भाग हैद्रोजन ८ भाग आक्सिजनाशीं
मिळतो. ह्या एकीकरणापासून पाणी उत्पन्न होतें. आतां
हें उघड आहे कीं, जेव्हां हे ग्यास मोठ्या उष्णमानावर
असतात तेव्हां हे पाणी वाफेच्या रूपानेच उत्पन्न झालें
पाहिजे. शहरांतील मोठमोठ्या रस्त्यांवरील दुकानांत
ग्पासलाईटाचे दिवे घेतले असतात थंडीच्या दिवसांत
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हे दिवे संध्याकाळच्या वळैस लावतात त्यावेळेस दाना.
पासून उत्पल होणारी वाफ आजूवाकूपा भिंतीवर आणि
मुख्यत्वेकरून कांचेच्या दारांवर बसून थंड होते खिड-
क्यांस हात लावला तर तो ओलसर होतो.

प्र० १३ ३-आगगाडीच्या भट्टींत हवा कशी
सोडली पाहिजे!

उ० .-पाहिजे त्यापेक्षा जास्त हवा लागली तर तींतील
आक्सिजनापासून फायदा न होतां उलटा तोटा मात्र

होतो, झणजे वाफेचे प्रमाण वाढण्याचे ऐवजी झालेल्या
वाफेचे तो पाणी करतो. हें दोन प्रकारांनीं होतें तहभा-
गाकडे जे न्यास असतात त्यांचें उष्णमान कमी होतें;
परंतु प्रमाण मात्र वाढते. आतां जास्त हवेच्या योगाने
न्यासाचे प्रमाण वाढलें झणजे ते धुमनसिकांतून कपट
वगीने वाहेर पडतात. अशा वेगापासून केवळ उष्णमान
कमी होतें इतकेंच नाहीं, परंतु ते जितका काळ तझां
गाण्या संबंधांत राहतात तो काळही त्याच्या प्रमाणाने
कमी होऊन थंड हवा भट्टींत शिरते व तेणेंकरून तापका-
चा दाव एकदम कमी होतो.

प्र. १३४ .-पूर्ण दहन होण्यास किती डबा
सोडावी लागते ऽ

उ० -किती प्रमाणाची हवा सोडावी ह्याचा नियम
दहनाच्या वेगावर ( अथवा दरावर) असतो. ह्मणजे
गजांच्या जाळीच्या दर चौरस फुटावर दर थवरास
अमुक कोळसा जाळणे ह्याजबद्दलचा जो नियम आहे
त्यास दहनाचा वेग असें ह्मणावयाचें. जर ५० पौडांच्या
दहनास अमुक एक प्रमाणाची हवा लागली तर ९००
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पौडांच्या दहनास त्याच्या दुप्पट लागेल हें उत्रड आहे.
दुसरी गोष्ट अशी आहे कीं, कोळसा जळण्याच्या

विषयाव दोन पूयकू पदार्थ जाळावे लागतात. त्यात एक
भरीव आणि दुसरा वायुरूप असे असतात. भरीव झणजे
कोळशाचाभरींव भाग, (ज्यास कोक असें झणतात) आणि
कोळशाचा न्यास ( वायुरूप) ह्या दोघांच्या दहनक्रिया
अगदी पळू. होत असतात. जर कोळशाच्या भरीव
भागात पुरे इतकी हवा सोडली तर, त्याचें कार्जानिक
डी अक्तैद होईल, आणि त्यामुळेंत्याचें पूर्ण दहन होईल
परतु हवा कमी लागल्यास त्पागसून कार्बानिक अक्यैद
होईल झणजे त्यापासून कांहीं एक फायदा न होतां
उलटा तोटा होईल.

उदाहरणार्थ-जर गजांच्या जाळीवर कोळशाचा
जाड थर आहे असें गृहण केलें, तर खालून हवा
जाईल ती थराच्या खालच्या बाजूस लागल्याने तितक्या-
चे कात्रीनिक डीअक्झैद्ध होईल; परंतु असें कांहीं वर
पर्यंत घडणार नाहीं. कारणकी, वर पर्यंत जाऊन कोळ-
शांतील कार्बानाच्या दहनात आक्सिजन पुरे इतकी
हवा नसते. आणि येथें पुनः कार्बानाचें दुसरें सममूल्य
कार्बानिक डविक्झैदाबरोवर मिळून त्यापासून
कार्वानिक अक्लेद बनते तरी इतके सिद्ध आहे कीं,
जितका विस्तव पातळ पसरलेला असेल तितकी
त्यांतून हवा मोकळेपणी वाहील. सारांश कीं. गजांच्या
जाळीवरील विस्तवाचा थर बेतावातान राखला पाहिजे,
ह्याशिवाय दुसरा इलाज नसतो. जर करितां आगा-
डीच्या भट्टींत नुस्ता कोक जाळावयाचा असता तर
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त्याचें दहन पूर्ण होते. परंतु प्रचारांत वारंवार कोळसे
भट्टींत टाकावे लागतात त्यामुळें एकदा ( ९०० पौंड)
कोळसे टाकले झपाजे ताबडतोब रस निघून भट्टी

भरते. आतां ह्या ग्यासास दुसरी जास्त हवा लागेल
तेव्हां त्याचे दहन होईल व ती मिळण्याकरिता विस्तवाचा
थर चाळविला पाहिजे, झणजे त्यांत जास्त हवा येऊन
ग्यासाचें दहन पूर्णपणे होईल. तरी ह्या दहनांत दोन
अडचणी फार त्रासदायक असतात. त्या ह्या कीं, एक
तर, हवा बरोबर राखण्यासाठीं शेवळ एकसारखे हातांत
घेऊन विस्तव चाळवीत राहणे अशक्प असतें. दुसरें
वारंवार भट्टीचे दार उघडल्याने तीत थंड हवा शिरून
उष्णमान कमी होतें. द्याशिवाय दुसरी अंशी धक अश्च.

चण आहे क, गजांच्या जाळीवर विस्तवाचा थर पातळ
ठेवल्यास तो वाफेच्या चासाबरोबर बाहेर जातो, द्यामुळे

जाळीवर सतत सारखा विस्तव राखणे फार कठीण
असते. सारांश कीं, आपल्यास इतकी गोष्ट ध्यानांत
ठेवणे आहे कीं, त्यांनीं पुरे इतका कोळसा जाळीवर
राखीत जावे. नाहीं तर विस्तव जाईल. तेव्ह, व्यवहारांत
पूर्ण दहन होण्यास गाळींतून पुरे इतकी हवा मिळत
नाहीं, ह्यासाठी हवेचा कांहीं भाग विस्तवाच्या वर. सोडावा
लागतो. तरी पूर्ण दहन होण्यास्तव सोडलेली हवा
आतील न्यासांत पूर्णपणे मिळून गेली पाहिजे. जर फार
हवा सोडली तर मंडीचे उष्णमान इतकें कमी होतें की,

१. चमच्यासारखे एक पावडे असतें, त्यानें भट्टीत

कोळसे टाकतात.
२. आगवाला हाणणे जो भट्टींत कोळसे घालतो तो मनुष्य.
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त्यामुळें आतले ग्यास जळत नाहींत. अथवा जर ती
मोठ्या जोराने भरली तर पाण्याच्या दोन पूयकूओघा.
प्रमाणे त्या मासाचे आणि हवेचे ओघ बन बाज-

२५बाजून उठतात. त्यांत एक मातट आणि दुसरा स्वच्छ
असे प्रवाह असल्यामुळे ते एकमेकांत पूर्णपणे मिळत
नाहींत. सारांश कीं, हवा आणि पास ही एकत्र झा-
त्यास दहन चांगले होतें. बाहेरची हवा औत जाण्या-
करितां मट्टीच्या दारांस मोके पाडावी, ह्मणजे जितकी
भोके असतील तितके हवेचे पृथकूर ओघ विस्तवांत
भरतील. मात्र अशीं भोके अर्ध इंचापेक्षां मोठी नसावी.
दुसरो गोष्ट अशी आहे कीं, बाकेचा त्यासगेच्यास चाल-
ताना मोठ्या जोराचा फुंकर विस्तवावर बसतोऽर त्यामुळें
कोळशांतील रास नळ्यांत शिरण्यापूर्वी त्याचें पूर्ण

दहन होण्यास वेळ सांपडत नाहीं.
९६१ ३५.-ग्यास खूमनलिकात गेल्यावर -त्याचे

त्यांत दहन होतें काय ८

उ० .-दहन फारच थोडे घडते; कारण कीं ज्वाळा
नळ्यांत शिरल्याबरोबर विझतात.

प्र. १३६. -ज्वाळा नळ्यांत शिरल्याबरोबर वि-
ग्रतात खाचे कारण काय?

ड ० .-त्यावेळेस ज्वाळा अदाह्य ग्यासाबरीबर मिळ-
तात आणि त्यांस तेथें हवाही मिळत नाहीं. ह्याशिवाय
त्या न--पासभोवते पाणी साठवलेले असतें यामुळे त्याचें
उष्णभान इतकें मंद असतें कीं, त्यांत ज्वाळा शिरताक्षणीच
थड हातात



प्र ० १ ३७-कोळशाच्या धरास पेटविण्यास अन्

थवा ज्वाळा उप्पल करण्यास किती उष्णमान
०.लागत.३० -त फार कडक असले पाहिजे. लाल भडक धा-,

तच्या दांड्याने गासलाइटाचा दिवा लागत नाहीं.
सोरात कीं, ज्वाळा उत्पन्न करण्यास दुसऱ्या खाटेचा
च संबंध केला पाहिजे.

प्र ० १३ ८-कोळसा विस्तवांत टाकल्यावर त्या-

चे काय होते १

.-कोळसा अथवा ग्यास हे जेव्हां आक्सिजनाशीं
पूर्णपणे मिळतात त्यावेळेस त्यांचें पूर्ण दहन होतें. द्या-

करितां त्यांच्या स्पर्शाच्या विद्रुची संख्या वाढविली
पाहिजे, किंवा कोळसे बारीक केले पाहिजेत. झ-
णजे दहन आणि उष्णतेची तीव्रता ही वाढतील,
द्याकरितां कोळसा बारीक करून भट्टींत टाकावा; परंतु
फार बारीक मात्र करूं नपे. नाहीं तर जाळींतून भुगा
खालीं पडेल अथवा श्वासावरोवर चिमणीवाटे बाहेर
पडल.

दुसरा गोष्ट अशी आहे कीं. कोळशात शेकडा सु-
मारे ८० भाग कार्बान, ५ भाग हैद्रोजन आणि ९५
भाग इतर द्रव्ये असतात. असें पूर्वी सांगितले आहे.
शेवट इतर द्रव्यें सांगीतली तीं दहनशलि नस.-
त्यामुळें तूर्त येथें त्यांपैकीं फक्त हैद्रोजन आणि कार्वान
ह्यांच्या दहनाविषया विचार करूं.

पूर्वी सांगितलें आहे कीं ९ भाग हेद्रोजन आणि ८
भागन्नाक्सिजन ह्यांचें मेलन झाल्यास पाणी अथवा वाफ
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उत्पन्न हे।ते. आतां ३६ भ।ग हेघेत फक ८ भाग आ.
किजन सांपडतो, असून हैद्रोजन जाळात हैद्राेजना-
च्या वजनच्या २ इ पट हवा असली पाहिहजे. कार्वान
पूर्णपणे जाळण्यात 'पात्र कार्बानिक डी अक्झेदचे रूपांत
आणिले पानहवे. ह्या कार्ब। निक डे। अक्झईदात ६ माग
कार्बान अ।णि ९६ भाग आक्तिजन अतत।े. आणि ज्या
पेक्ष ां वात 'वरणऔत ८ भाग आडिबेसन ांत २८ भाग ने-
बोमन असतो झएन कावन पूर्णपणे जाळण्यास कावा-
नाच्या दर ६. भागास ७२ भ।ग हवा सोडली पाहिजे.
अथवा कार्बान पूर्णपणे जाळण्यात त्यच्या वजनच्या ९२
पटु हवा पाहिजे ( ९९ प्र६.२2९).

पोडभर कोळशातील हैद्रोजन ज ाळपयास १. ८ पांड
हवा पाहिजे अ।टण त्यांतील कार्बान जाळस ९. ६
पीड हवा असावी, नकदा दो'घाचे दटूनात ९९. ४ पीड
हवा असावी; परंतु व्रचारात दरएक पौंडभर सर्पणास
९२ पौंड हवा लागते असा नेम वाढला आहे. आतां
पेयापेक्षा ९ घनफटभर हवेच वजन ०. ०८०७९ प:ैड
भरत, झणन.

९२०
च्च९४८ - ६ इतक्श घनफटी हवा हईेल० - z८०६०२प्राप : ९तू ० घनफुही हवा ९ पोड कोळशाच्या दहन

नास लगते.
प्र ०१३९.-दडनचि१ एकंदर उष्णता ह्मणते

काय?
ड ० .-माय : एक पोड तर्पण । डेपा दहनागसून जित्या ।

उष्णता उत्पन्न होते तीत ' 'एकंइरकणता ' असें खणतात.
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प्र ० १४० .-हे कसें ठरविलें आहे?
ड ० .-९ पौंड हेद्रोजन जाळल्यात ६२०३२ एकं

उष्णता निघते आणि तितक्याच प्रमाणाचा कार्बान जा-
ळल्यास ९४५०० एकं उष्णता निघते, झणून ९ पाँड
कोळशात शेकडा ५ भाग ईद्रोजन जळतो. आतां ह्या
एकाच तत्त्वाची ६३०३९ प्र००५६३९०१६० इ-
तकी उष्णता होते. ह्याशिवाय त्यांत ८० भाग कार्बान
जळल्पास त्याच्या दहनापासून ९४५०० प्र ०. ८० श्र

९९६०० इतकी उष्णता होईल. आतां ह्या दोन्ही न-
रद्दांची एकंदर उष्णता ३९०९ .६४१९६०० -९. ४

.६ एकं होईल. आतां दुसरें असें समजले आहे
कीं शून्य विंदूवरून ९०० पौडांच्या दाबाची वाफ तयार
करण्यास १९९३. ४ एकं उष्णता पाण्यांत आणावी
लागते. झणजे ९२९३. ४ एकं उष्णता ९०० पौंडांच्या
दाबाची वाफ तयार करते. व्यवहारांत ६० अंशांच्या.
उष्णतेवर पाण्याची कफ होत असते अधून ९०० पो-
डाच्पा दाबांत तीस आणण्यास एकंदर ९९९३.४-६०
-९९५३.४ एकं उष्णता लावावी लागते. झणून एक
पौंडभर कोळशात.द्९ ई पौंड पाण्याची १०० पौंडांच्या
दावाची वाफ तयार करण्यापुरती उष्णता असते. परंतु
व्यवहारांत इतकें पाणी बाष्पीभवन होत नाहीं, त्याच्या
निम्मे ह्मणजे ६ पौंड बाष्पीभवन होतें.

प्र ० १४१ .-उष्णतचा असा नाश हाण्याच का-
रण काय?

४७ .-ह्यांत मुख्य मुदा हा आहे कीं, उष्णता हवेत
थंड झाल्याकारणानें तापर्कातील उष्णता कमी हाते असते.

५
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होते. आगगाडीच्या भट्टींत प्रायश्च दहन चांगल्या प्रकारे
होत असल्यास ३००० अथवा ४००० अंशांची उठ्या-
या त्यांत असते.

भाग ९.
रांगांचा विरोध.

१५४७८८६१७१८.प्र ० १ ४२-रागाचा विरोध ह्मणजे काय?
त्र०.-रेलावरून गाड्या चालण्यास जितकी शक्ति

लागते तीस रांगेचा विरोध असें ह्मणतात. जसे! आ.
५९ पहा) गाडीच्या एका शेवटास दोर बांधून आरू-
तीत दाखविल्याळी अ कप्पीवरून टाकंन त्याच्या

-दुसऱ्या शेवटास एक दगड अथवा दुसरें एका वजन
व ठिकाणी बापुनले तर गाडी रेलावर चालू लागेल, लणून
व ठिकाणी बांधलेले वजन त्या गाडीच्या विरोधाबरोबर
होईल अथवा त्या वजनाइतंका त्या गाडीचा विरोध अ-
सेल. सरळ आणि सपाट लोखंडी ररत्यावरून गाडी ९'-
कदर चालू झाली झणजे ती तशीच चालू ठेवण्यास दर
टनास ( ३००० पौडांच्या) ६ पौंडांचा जोर लागतो.
झणजे असें समजावयाचे' कीं जर एका' गाडीचे वजन
२० टनाचे असेल तर आसतींत दाखविल्याप्रमाणे द
ठिकाणी २०)६२१२० पौंडांचे वजन बांधले पाहिजे,
झणजे गाडी सावकाशपणे रेलावर चाटू राहील. आतां
त्याच वजनाच्या दोन गाडला. लाविल्या तर
त्यांचें एकंदर ४० टन वजन होईल, झणन त्या दोघींत

-



रांगाचा विरोध ९९
चालू राखण्यास पहिल्यापेक्षा ( दुप्पट झणजे ४०8६०

वजन लागेल वद्यापुढेही असेंच जाणावे, अथवा
दुसऱ्या रीतीनें गाड्यांच्या एकंदर वजनात ६ नी गुणावे,
गुणाकार येईल तितका जोर ( एकदा चालू झाल्यावर)
चालण्यास लागेल. सारांश कीं, गाड्या चालू ठेवण्यास
यंत्राचा जोर विरोधाइतका पाहिजे. ज्याप्रमाणें वेग
वाढवावा त्याप्रमाणें हा विरोधी वाढत जातो, हें पुढील
क्रोटकावरून चांगले ध्यानांत येईल.
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रांगांचा विरोध. ९०९
आतां जर आपणास दर अवरास ३० मैल पळ-

णाऱ्या ९० डब्यांच्या ( दरएक डबा २० टनांचा)
रांगेचा विरोध ९०२२०८९९६-२२५० पौंड होईल.
वर सांगितलेल्या! विरोधापेक्षा जेव्हां चढण लागते तेव्हां
तो जास्त असतो. कारण कीं, पत्रास एक तर समांतर
दिशेनें गाड्या ओढावयाच्पा त्या ओढून, शिवाय
ज्याप्रमाणे चढाव असेल त्याप्रमाणे
क्र उठविल्या पाहिजेत. जसे एका मैलांत ४०
फुटींच्या चढणीचा रस्ता आहे व त्या रस्त्यावरून
चालणाऱ्या गाडीचे ४०, ००० पौंड वजन आहे. तर
द्या गाडीत नुस्ती वर चढपिण्यास ४०, ००० प्र ४०
-९६, ००, ००० फूट पौंडांची धमक खर्च होईल. आतां
तैंच वजन एकदम क्र उचलावयाचे असले तर त्या

बजनाइतका किंवा कांहीं जास्त जारे लागला असतां '
चढावास लागणाऱ्या धमकीच्या फूट पौंडास जर ५२८०
घरीनी भागिले तर चढावाच्या दरएक फुटात किती
शक्ति खर्च होते तें कळून येईल. अने८२८? ' -५९८०
९९५ फुट पौंडांचा जोर दर! क फूट चढाव चढ-
ण्यास खर्च होई.

प्र. १४ ३.- रस्त्याच्या वांकणापासून विरोधा-
वर काय परिणाम घडतो १

ड४-रकाच्याबीवाकणापासून गाड्यांच्या रांगेचा
विरोध वाढतो; परंतु तो कोणत्या प्रमाणाने वाढतो हें
अद्याप बरोबर रीतीनें समजले नाही.
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प्र. १४४ .-वाकणाचा अंश ह्मणजे काय?
उ० -चक्र मोजण्याकरितां त्याचे ३६० समभाग क-

रितात, ह्या भागांतअंश असे खणतात. वाकणाचा एक अं-
श४त पूर्ण वर्तुळाबरोबर असतो परतु वाकणाच्या त्रिज्या

लांब असल्यास अंशाची लांजी वाढते. सारांश कीं. लांब
ात्रेज्'ाएस लांब अंश आणि जाखड त्रिथेपस आखड अंश
त्याप्रमाणे जाणा. मात्र प्रत्येकीस कंक सारखाच असेल,
आणि जितका बांक जास्त असेल ओतत का विरोध जास्त
होईल.

०१४५ - रांगेचा विरोध दुसऱ्या कोणत्या
कारणांनी वाटतो?

४० -रेलाची स्थिति आणि तोंडचा वारा ही दोन
कारणें जास्त आहेत. गुळगुळी व रेलापेक्षां खडबडीत
रेलापासून जास्त विरोध येतो आणि निबांत हवेपेक्षा

तोंडचा वारा विरोध वाढवितो.



प्रमाणें.

भाग १०
९०३

प्रमाण.
न्,०ष्ट०SD;०मडं ०?१०२८६७८.

प्र ० १४६. -कोणत्याही सांगितलेल्या कामाचे
चरयंत्र तयार करण्यापूर्वी मुख्य कोणत्या गोष्टी-
विषयीं विचार केला पाहिजे?

उ० -यंत्र बांधण्यापूर्वी आपणास मुख्य तीन गोष्टीं-
चा विचार केला पाहिजे. त्या ह्या कीं, यंत्राने जी
रांग ओढावयाची तिचे वजन यंत्राने कोणत्या वेगाने
न्यावयाचें ८ वेग आणि रस्त्याच्या चढणी आणि
ककणे इतक्यांचा विचार प्रथम केला पाहिजे. इतक्या
अंदाजावरून यंत्राचा जोर किती पाहिजे हें शिकस्त
रीतीनें ठरवावे

९७ ९४७-शिकस्त प्रयाणाचा विरोध सब
जला लणजे दुसऱ्या कोणत्या गोष्टीविषयी विचार
करावा?

उ० -नंतर पूर्वी सांगिल्याप्रमाणें भार काढावा. जसे
आपणास जर ४००. टन वजनाची। रांग दर मेलास
४० फुटींच्या चढणीवर दर तासात ९० मेरठ जाई
इतक्या गतीने चढवावयाची असेल, तर तिचा विरोध
९३६० पौंड होईल. अधून ९३६ ०४-४६८००पौड इतका भार पाहिजे. सारांश कीं, गाडीच्या चाल-
ण्याच्या गतीत येणाऱ्या विरोधापेक्षा भार जास्त राखला
पाहिजे.
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प्र० १ ध.-हा भार चाकांवर कसा वाटहातां
वळ .-अनुभवावरून असें कळून आलें आहे कीं, चा-

कांवर जर पुष्कळ वजन ठेवले तर रेल चिरतात अथवा
फुटतात. हें वजन जर कमी राखले तर रेलास इजा
कमी होते

प्र. ९४९-भार आणि ओढणाऱ्या चाकांची
संख्या कळल्या नंतर चाकांचे आणि तंब्याचे
प्रमाण कसे टरवावे १

उ० .-चाकाचे आकारमान कांहीं अशी पेगावर
अवलंबून असतें; कारण कीं, जितकी चाके मोठी
असतील तितके यंत्र त्या चाकांच्या एका फेऱ्यांत जास्त
पुढें जाईल; परंतु कोणत्याही दिलेल्या सीलिंडरास
चाकाच्या आकारमानाविषयीं कांहीं नियम नाहीं. पांच
फुटीचेपा चाकास ९६ इंच व्यासाचे सीलिंडर आणि
त्याचा दणका २४ इंचांचा, द्याप्रमाणे घेण्याची चाल
आहे. माल वाहून नेणाऱ्या यत्राची चाके, उतारू
लोक वाहून नेणाऱ्या यंत्राच्या चाकापेक्षां लहान कर-
ताव. अशा यंत्राचा मार ४०००० पौंडांचा असतो.
चाकाचा घेर ९१३-२ इंचांचा असतो द्या करतां जर
चाक फिरतांना निसटले नाहीं तर तें ९२५ इंच
जागा पुढे जाईल. आतां ९दे इंच व्यासाचे आणि
२४ दणक्पाचे सीलिंडर असलें झणजे त्यांत ४८२५३
घन इंच वाफ मावेल, जेणेकरून चाकाच्या एका
फेऱ्यांत ४८९५३४८.९२०२ घन इंचांची वाफ
खर्च होईल. चाकाच्या एका फेऱ्यात दटचा चार वेळां
मागे पुढे सरेल. पूनी सांगितले आहे कीं जर चाके



यंत्रपरीक्षा.. १०५
निसटली नाहींत, तर एका फेऱ्यांत तीं ९९३' ३ इंच
जागा चालतील. जर आपण ९९२०२ ग्रास
९९३५३ नो भागिजें तर एकू इंच जागा चाल-
ण्यास ाइकते। वाफ खर्च होईल तें कळेल. सणजे
१९३०२सर९३.९ध९९.९ इतक्या घन इंचांची पाक
दर एक इंच जागा चालण्यास लागेल. व्यवहारांत
९९.९ ऐवजी ९०० घन इंचांची वाफ घेतात द्या-

वरून असे दिसून येतें कीं, सीलिंडराचे गुण ( कावे
शक्ति) भाराच्या वजनाच्या धोरणाने असावे. ओढणाऱ्या
चाकावरील एकंदर. वजनाच्या टनास पाचांनी, आणि
चाकाचा घेर गुणून चोलेनी भागावे. भागाकार येईल
तिन सीलिंडराचें घनफळ असावें.

यत्रपरासा.
१९भूषळींचा ०? १०६८७.ट०१५० --चर यंत्राच्या परीक्षेंत मुख्यत्वेकरून

नाएकाच्या संबंधाने काय पहावे १

उ ० .-पहिल्याने नवीन तापक कामास लावण्यापूर्वी
दाबाने तपासून पहावे, दावानें परीक्षाकरण्याच्या रीति तीन
आहेत. त्यांत पहिलीत शीतोदकपरीक्षा असें झणतात.
द्यापरीक्षेन प्रथम तापक थंड पाण्यानें तोंडोतोंड भरून
नंतर जोरनळानें जास्त पाणी ( जितक्या दावापर्यंत
त्याची परीक्षा करणें असेल तितक्या दाबापर्यत) भर-
तात. दुसऱ्या परीक्षेस उष्णदिक परीक्षा असें खणतात.
द्या परीक्षेंत पहिल्याने थंड पाण्यानें तापक भरतात आणि
उष्णता लावतात. पाणी, २९९ अंशांपर्यंत चढतेद्दळी ३४
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फुगत् ह्यावरून उष्णमानाप्रमाणें दावाचे प्रमाण वाढत.
जितक्या बळकटीची ताकाची परीक्षा पहाणे असेल
तेयपर्पत उष्णमान वाढवीत जावे. तिसऱ्या परीक्षेस बा-
ष्पदाब-परीक्षा असें झणतात. द्यापरीक्षेत एकदा पाणी
भरल्यावर, आग मात्र चालू ठेवतात. ही परीक्षा अपाय-
कारक होते आणून ती सर्वत्र वर्य आहे.

त्याच प्रमाणें दुसरे मग तपासतेवेळीं भट्टीतील जा.
ळीचे गन पहावे. जाळीखालील पडपावरून राख पाडावी.
जाळींतील कोळपडलेले कोळसे काढन विस्तव स्वच्छ

-राखाना. पाण्याची तापकांतली उंची गेजकाकानें पहावी.
गेजग्लास असल्यास त्यांत पाणी आहे किंदा नाहीं तें
पहावे यंत्र चालू करणापूर्वी गेकलासाव कांहीं माती
वगैरे पाण्यांत दिसल्यास ग्लास खुले करून काढावी. ज्या

द्वारानी वापकांतील पाणी ग्लासांत उतरते तीं द्वारे त-
पाशीत जावे त्याचप्रमाणें इंजेक्टर, व जोरनळ ही पत्रे

तपासावी. चरयंत्रांत वारंवार बिघडणोंर असें एक बाष्प-
दर्शक यंत्र आहे त्याजकडे फार लक्ष ठेवावे लागतें.
चिमणींत तारांचे जाळे करून बसविले असतें, त्यास

आतून वारंवार येणाऱ्या ठिणग्या भोके पाडतात, आकारे-
ता तें तपासले पाहिजे. सीलिंडरात अथवा उघडींत
जास्त तेल पडल्पानें तें बाहरे जातेवेळीं जाळ्यांत अड-
कून रहाते, तेणेकरून त्याची छिद्रे बंद पडतात जाळ्यास
भोके राहू दिल्यास मोठमोठे निखारे रस्त्यावर पडून
ज्वालाग्राही पदार्थास पेटवितात, आणितेलकटानेंजाळ्या-
ची छिद्रे बुजून गेल्यास तीं वाफेचा श्वास कमी करतात,
जेणेकरून वाफ बाहेर पडण्यास विरोध येतो आणि ह्या
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कारणास्तव तापकांत वाफ तयार होत नाहीं. ही तेल-
कटी जाळण्णकरिता निखारे चिमणींत टाकावे.

व. १५१ .-नोरनळ बरोबर आहे किंवा नाहीं
हें कसें बहावे?

३० .-जोरनळ बरोबर काम देत आहे किंवा नाहीं हें
पहाणेंअसल्पातपेटकाकउघडावेजरु नळवरोबर असेल
तर दराच्या यांतील दणक्याच्या आरंभापासून शेवट.
पर्यत मोठ्या सोसाट्याने पाण्याचे। धार उडेल जर नळ
बरोबर नसेल तूर ती धार अशक्त असेल आणि ती
दत्ताच्या बाहेरील दणक्याच्या वेळेस निघेल

९०१५२ .-कंटदाराच्या संबंधानें कायतपासलें
पाहिजे १

उ०.-कंठद्वार विघडल्यास मोठा अपघात होतो. द्या.

साठी त्याजकडे जास्त लक्ष दिलें पाहिजे. कंठहार बाप्पा-
वरोधक बसलेले असावें व ते तसें बसलेले आहे किंवा
नाहीं हे पहाणे असल्यास सीलिंडराच्या तोलींतून वाफ
सुटते किंवा नाहीं हें पहावे. कंठद्वार बंद करून ठेवावे,
आणि जर कंठहारांतून वाफ गळत असेल तर ( यंत्रावर
कोणी नसल्यास) ती सीलिंडरातसाचूनयंत्र पळून जाईल.
यंत्र उभे असतां त्यास एकटेच सोडून जाणें असल्यास

कंबाराची मूठ बंद करून ठेवावी इतकेंच नाहीं; परंतु
तीस गच्च बांधून टाकावी.

२०१५३ - सीलिंडरें आणि जोडकाट्या खां-
कथा परीक्षेत काय पहावे १

-दड्याची बांधणी इतकी घट्ट असावी कीं, तीं-
तन सीलिंडसच्पा एका तोंडस्कडून दुसऱ्या तोंडाकडे
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वाफ जाऊं नपे. नाही पेक्षां पुष्कळ पाक फुकट जाईल.
असे आहे तरी, दय्याची बांधणी फार घट्ट ठेवण्यापेक्षी

फार सई. ठेवाकोबांधणी फार घट्ट असल्यास सीलिंडरास
चरे पडतात

जोडकाठचांचे पितळेचे ठोकळे ( वेरिंगे) नोट तपा-
सले पाहिजेत. ते फार ढिले असल्यास यंत्र चालतांना
थडथड वाजतील आणि फार घट्ट असल्यास पाठ तापले,
द्याकरितां त्यांची बांधणी वारंवार तपाशीत असलें पाहि.
जे. ती घट्ट असल्यास जोडाच्या ठिकाणीं हाताने काठी
हालविल्यास ती हालणार नाहीं.

प्र. १ ५४-दडद्याची बांधणी फार टिळी अथ-
वा तो गळत आहे हें कशावरून समजावे?

८० .-बहुतकरून भट्टीचे दार खुले असतां वाच्या
श्वासोच्छद्धासारेपा अवाजावरून हें कळतें, बांधणी घट्ट नस-
त्यास त्यापासून दरएक वाफेच्या सुटकेंत आणि सुटके
नंतर घरघर असा चमत्कारिक अवाज निघेल. दटचा
जर गळत असेल तर सीलिंडराच्या तोट्या खुल्या अ-
सतां, पाठ मृतबिंदु ओलाडिताक्षणचिं त्यांतून वाफ वाहेर
पडेल. हाच प्रकार उघडी गळत असल्यासही घडेल.
नित्याच्या अम्यासाने ह्या गोष्टींची हुशार गाडीवानास
माहिती होतेच, ससून त्याजबद्दलची जास्त हकीकत येथें
देण्याची गरज नाहीं.

त्र० ९५५-दटबाची बांधणी कशी असते?
उ'-ही बांधणी ६० व्या आणि ६९ व्या आकृतीत

दाखविली आहे. त्यांत दट्याचा पुढचा आणि बाजूचा
देखावा काढला आहे. ९० व्या आकृतीत अ अ हें
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एक कडे आहे. जरूर लागेल त्याप्रमाणें अं अं क
माणींच्या साह्याने ते आकुंचित किंवा प्रसृत करून
सीलिंडरांत हें कडे घट्ट अगर सईल ठेवावे.

पोटचाकाच्या धावांची मळसूत्रे वारंवार ढिली होतात
व तीं चाकांच्या मध्ये असल्यानें साहजिक रीतीनें
नजरेस पडत नाहींत, अधून त्याजकडे दुर्लक्ष होतें.
पोटचाक आणि त्याची धाव द्यांच्या दरम्यान तेल चब-
चवीत राखावे. हें तेल सोडण्याकरितां धावेत भोके
पाडून रपाजवर पेले बसविलेले असतात. हे पेले आणि
भोके अगदीं निर्मळ असावीं. सांगडीची कप्पी आणि
पोटचाकाची धाव ह्यास सारखे तेल पोचण्याविषयी
फारच काळजी ठेवली पाहिजे. पोटचाकाची धाव तेल
न मिळाल्याने कोरडी पडून जेव्हां तुटते, त्यावेळेस सर्व

नेट पोटचाकाच्या पुलेवर पडून त्या पुजा तुटतातृ
आणि पोटचाकावरोबर ती धाव आणि मोडकी भूज ही
फिरू लागतात, त्या वेळेस मोडक्या भुजेचा तडाका
अडीच्या पुढल्या बाजूस बसून तीस भोक पडते.

प्र. ९५६ -उघडा बरोबर आहेत किंवा
नाहीं हें कसें समजते!

३० -जर उघडी गळत असेल तर पूर्व सांगित-
ल्याप्रमाणें बलपोच्छखासाचे आवाज चमत्कारीक निघतील.
उघडी जेठकी-रपा मध्यावर उभी असता सीलिंडराच्या
तोडींतून जर वाफ सोसाट्याने बाहेर पडत असेल
तर उघडी गळत आहे असें जाणावे. उघडीच्या फिर-
त्याबद्दल संशय असल्यास परील दोहो प्रकारानी त्याची

शिन लागलीच होते. सारांश कीं, ह्यातून अमुच
१०
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भाग बिघडला आहे हैं फारच बारकाईने समजून घ्यावे

लागतें. यंत्राच्या चाकांतन खणकन अवाज निवतो
-किंवा नाहीं हें हातोडीने टोकून पहावे चाक फुटके

असल्यास त्यावर हातोडी मारल्यास धरअथवा फुटक्या
घंटेप्रमाणे आवाज निघतो. चाकांतन चांगला आवाज

०.उठला तरी चाकाच्या धांवेवरील एका बाजूने असले.
ला कणा ( अथवा अट). बरोबर आहे असें समजू
नपे. ह्यासाठीं तो निराळा तपासला पाहिजे.

प्र. १ ५७-प्रवासांत यंत्रावरोवर कोणती
हत्यारे असावी.

ड-कोळसे घालण्याचा चमचा, कोळसे फोडण्याचा
पिकांव, लाब दांड्याचे पावडे, विस्तव चाळविण्याक.
रिता मुळा ( पोकर १, र अथवा हैड्रालिक जोकांची
जोडी, साखळ्या, दोर, सुतळ. यंत्र रेलावरून खालीं
आले असतां त्यात वर चढविण्याकरतां एक भक्कम

आणि लांब पाहार (पिचबार, एक क्रोवार, एक
लांब व एक आखूड तोट्यांचे तेलाचे डबे, एक तोटी-
शिवाय तळी भोक पाडलेला तेलाचा डबा, एक पोलादी
हातोडी. एक तांब्याची हातोडी, हातकरवत, कुऱ्हाड
एक लहान मंकी, एक मोठे मंकीच धूमनलिका
प्रसंगत्रशानु बंद करण्याकरिता बिडाच्या गुरुचा, व
रेया धरून बसविण्याकरतां लाव सांडशी, पाणी आ-
णखपाकरंतां दोन डील, अनेक रंगाच्या मिंगाचे
रबंदोल आणि अनेक रंगाचो निशाणे ( ज्याप्रमाणें उप-
योग करण्याचा एकून असेल त्याप्रमाणें ). ६ फेटाकडे,
-उ१?द्याफशकड्यातरूत्यत्सग्नलअथवाकटान-उाग्गासग्नल
असें खणतात.
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व्याप्रमाणें जिनस। यंत्र प्रवासांत असता अवश्य बाळगन
ढवळ्या.

द्याशिवाय, लाकडाचे ठोकळे, गेजवठासाकरिता
( जलदर्शक) दोन कांचेच्या नळ्या ह्या वस्तु अवश्य

बाळगाव्या.
प्र०९५८-आगगाडीच्या मट्टींत विस्तव पेट-

वितयापयों काय पाहिले पाहिजे १
अ३५ .-विस्तव पेठविण्याप्रर्वीं तापकात परेसें पाणी।

आहे हें पहावे. .भट्टी खालच्या रसाकुडातून राख, कोळ-
से वगैरे काढून स्वच्छ करावी. दुसरें असे लक्षांत वाग-
ओवले पाहिजे कीं, तापकांत पाणी सळसळू लागल्यावर
बखुळे पाण्याबरोबर मिळून पाण्याचे प्रमाण प्रर्वींपेक्षा
५४फार वाढते.

९० १ १९-र्धवाच्या भट्टींत विस्तव कसा
पेटवावा?

उ० .-यंत्राचे भाग एकदम तापू नयेत म्हणून विस्तव
हळुहळू पेटवावा. व त्याचप्रमाणे भट्टी विझवितेळीं
त्यास हळुहळू थंड करावे.

प्र ० ९६० लायेतून यंत्र बाहेर निघण्यापूर्वी
काय केलें पाहिजे :

३७ -लापेतून ते निघण्यापूर्वी सीलिंडराच्या तोट्या
उघडून पहाव्या, झणजे सीलिंडरें तापविण्याचे कामांत
जें पाणी अथवा वाफ थंड ही होतात तीं निघून जातील.
छायेतून यंत्र निघण्यापूवी घंटा अगर शिऊळ वाजवावी.
तेणेकरून रस्त्यावर काम करणारी मनुष्ये बाजूस उभी
राहतील. आणि ही गोष्ट गाडीवानानं पक्केपणी लक्षांत
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देवून वर सांगितलेल्या इशारती कल्याशिवाय आपलें
यंत्र कधींही चालवू नये. छापेतून निघतेवेळीं गाडी-
वानाने आपल्या यंत्राचे सर्व भाग बरोबर आहेत किंवा
नाहींत हें पहाण्याविषयीं अवश्य असेल तितकी काळजी
बाळगावी. आगवाल्यानें गतिरोधक हालविण्याकरितां
आणि आपले यंत्र रांगेच्या पहिल्या गाडीत जोडण्या-
करितां तयार असावें. उतारू लोकांच्या गाड्यांच्या
रांगीस लागण्याकरितां येतेवेळी फार जपून येऊन
आपलें यंत्र जोडावे. यंत्र चालू करण्यापवी परेशी वाफ
तयार असावी, परंतु वितकी तयार नसेल, तर विस्तवावर
फुंकर मारण्याची जी कळ ( हीटर अथवा ब्लोअर)
असते ती फिरवावी.

७० १६१ .-ट्रेन तयार झाली ह्मणजे यंत्र कसें
चाळ करावे?

०.उ० .-गार्डाकडून इशारत झाल्यानंतर गाडीवाना.
नेही घंटी अथवा शिऊळ फुंकावी. स्टेशनाजवळ
असतांना वाफेची शिऊळ जितकी कमी उपयोग कर.
वेल तितकी करावी. द्याचे कारण असें आहे कीं,
ह्या भयंकर आवाजापासन घोडे वगैरे बजतात व ज्यास

'मेंदूचे दुखणे असेल अथक ज्या लोकांस वाफेची शिऊळ
ऐकण्याचा सहवास नसेल अशांत त्रास होईल.

वर सांगितलेल्या इशारती झाल्या झणजे गाडीवानानें
आपला राहाव्या पूर्ण कळाशीवर नेऊन ठेवावा,
आणि कंठद्वार हळुहळू उघडीत चलावें. रांग फार

०रअमेरिकॅत यंत्रावर घंटा बांधलेली असते, परंतु ही घंटा
आपले इकडे नसते



यंत्रपरीक्षा ९९३
जड असेल तर पहिल्याने यंत्र मागें चालवावें, झणजे
सर्व गाड्या एकमेकीत लागून रहातील, आणि त्यांत
अशा रीतीनें उम्या केल्या झणजे यंत्र पुढें चालू लाग-
पेयाबरोबर एकामागून एक अशा रीतीनें त्या गाड्या
चालू लागतात व त्यापासून रांग ओढण्यात हलकी
लागते. कंठद्वार जर जलदीने उघटलें तर ओढणारी
चाके रेलावरून निसटण्याचा संभव असतो. जेव्ही
गाड्यांची रांग मोठी असते आणि त्या वेळेस जरी हें
द्वार मोठ्या सावकाशीने उघडले, तरी चाके निसट-
ण्याचा संभव असतो. गाडी मुळींच चालेनाशी होईल
अथवा चाके निसटू लागतील तर वाळवेच्या पेट्याची
तोड उघडून रेलांवर वाळू पांडवाची; परंतु ती अगदीं
अवश्य असले तितकीच पाडावी. जास्त पाडविल्यास
मागून येणाऱ्या गाड्या जड लागतील. स्टेशनाच्या
दहीतून सर्व रांग निघून जाई तोपर्यंत सांधे व दुसरी
इशारतीची चिन्हे गाडीवानाने पहात रहावे.
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१

यत्रापघात.
२८४तिला? (० १००६७७६५.प्र० १ ६२-दोन गाड्या समोरासमोर येत

आहेत असें दिसेल तर कोणती हुशारी करावी ई

३० .-अशा समयास दोन्ही गाड्या थांबवाव्या.
व त्या थांवेविण्याकरतां सर्व शक्तीने गतिरोधक आवळावे,
आणि रांगेचा वेग कमी झाला. झणजे राहट्यात मागें
घेऊन यंत्र मागें किरवावें. मात्र रांगेचा वेग कांहीं
कमी झालेला असावा. भर वेगांत यंत्र मागें किरू लाग-
त्यास सीलिंडरें फुटतील, दटब। मोडेल, जोडकाव्या
वगैरे तुटून नाश होईल. आणि जितका वेग जास्त अ
सेल तितका जास्त चुराडा .होईल, द्याकारणास्तव सवड
मिळाल्यात गाडीचा वेग कमी केल्याशिवाय यंत्र मागे
हटवू नये. गाडीची गति कमी करण्याचे कामांत रलो.
वर वाळूही पाडावी

पुढें कांहीं धोका आहे असे कळल्यात पुढील
तजविजी:-

९. कंठहार बंद कर.
२. भयाची शिऊळ फुंक, झणजे गतिरोधकांती.

ल लोक गतिरोधक आवळतील
३. यंत्र मागें फिरवून, कंठहार आणि रेतीच्या

पेटचाची भोके खुली ठेव
४. जर टक्कर होतेच असें दिसेल तर दुसरें

यंत्र येऊन नआणापूरी कंठहार बंद कर.



यंत्रापघात. १प्र०१६३ .-एक गाडी उमी आहे आणि दुसरी
गाडी आपणावर येत आहे असें पाहील तर उम्या
गाडीवानाने काय करावे ई

उ ० -उम्या गाडीवानाने पुढून येणाऱ्या गाडीच्या
दिशेत आपली गाडी जलद चालवावी. मागून येणाऱ्या
गाडीची ठोस, उभे राहून जितकी जोराने बसणार होती
त्यापेक्षा दोन्ही गाड्या एकाच दिशेत चालव लागल्यास

अअशा चालन्याने कमी१ लागले.
प्र०१६३ .-यंत्र पळू नये ह्मणून त्यास एकटे

सोटन जातेवेळी गाडीवानानें कोणत्या तजविन१
त्ये -करून ठवाव्या?
उ ० .-यंत्रात एकटे सडेून जातेवेळीं कंठद्वार बंद

करावे आणि विशेष मजबुतीस्तव त्याच्या मुठीत बांधून
टाकामी. सीलिंडराचें बूच खोलून ठेवावे, झणजे त्यांत
वाफ जमा होणार नाहीं आणि रहाटात सेक्टराच्या मध्ये
आणून उभा करावा, ह्मणजे कदाचित्कंठहार उघडले
तरी यंत्र चालणार नाहीं.

प्र ० १६५ .-गाडी चालनांना यंत्र रेलावरून
खालीं आलें तर काय करावे?

उ ० .-यंत्र रेलावरून खालीं आलें असें समजल्याब-
रोवर प्रथम कंठहार बंद करावे. नंतर गतिरोधक औ-
वळण्याकरितां शिट्या फुंकाव्या. नंतर यंत्र माग फिरवावे.
जर तें उभे राहिल्यानंतरही ओढ घेत आहे असें दिसेल
तर भट्टीतील विस्तव विझवाक. झणजे तसा इजा पाव-
णार नाहींत, अशा वेळीं बहुतकरून त्यांवर वाफ रहात
वसते तेणेकरून त्यांस पाणी मिळत नाहीं.
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प० १६६ .-अपघाताने यंत्र बिघडन चालेनासें
झालें तर काय करावे?

:ऊ० .-यंत्र विघडून चालेनाते झालें तर रांगेस सुर.
क्षित ठेवावी ह्मणजे मागल्या आणि पुढल्या दिशेने
मनुष्यांत लाल निशाणे देऊन पाठवावे असें केल्याने
दुसरी गाडी येऊन दुप्पट' खराबी होणार ती वाचेल.

प्र० ९६७-तापक फुटण्याचे पळ कारण काय
असतें?

७ .-तापकाचा दाब सोसणारे जे वाहेर पत्रे अस-
तात त्या पत्र्यांच्या शक्तीपेक्षां तापकाच्या आत चक्केचा
दाब वाढल्याने तापक फुटतो.

१० १६ ८-तापक फटं नये ह्मणन कोणती स्व.

बरदारी ठेविली पाहिजे ऽ

३० -रतापकांतील पाण्याची उंची इतकी ठेविली
पाहिजे कीं, सांगांवर पाण्याचे आच्छादन रहावे. ९
तापक स्वच्छ ठेवावा ( झणजे त्यांत माती आणि दुसरी
घाण असल्यास काढावी.) ६ तापकास पकदमतापवू नये
अथक तापलेला असल्यास त्यास एकदम थंड करूं नये.
येणेकरून त्यास लचक भरून बिघडणार नाहीं. ४ वा-
ष्पदर्शक आणि रक्षकद्वार हास बरोबर ठेवावे.

प्र. १६९-तापकांतील धूमनलिका विली
अथवा फटली तर काय करावे १

-उ० .-धमनलिका फटली असें समजल्यावरोबर गाडी-
वानाने त्वरा करून रांग उभी करावी, आणि फुटलेल्या
नळीचे तोंड बंद कराव; परंतु वाफेच्या सोसाट्यामुळे



९९ ''
बूच ठीकाचा इलाज नाहींसा झाल्यास विस्तव पाडून
तापक थंड करावा.

प्र ० १७० .-दोन्ही पोसनळ विधडल्यास काय
उपाय करावा?

उ ० .-एक पोतनळ बिघडला तर दुसऱ्याचा उपयोग
करावा. दोन्ही पोसनळ बिघडल्यास विस्तव पाडन

४५

टाकावा.
प्र ०९७१ .-.जोरनळ बिघडल्यास त्यांतील दोष

सांपडण्याकरितां काय करावे?
उ० .-जोरनळाचें काम बरोबर चालत आहे किंवा

नाहीं हें पेटकाक उघडल्यापासून जो पाण्याचा तोताटा
सुटतो त्यावरून कळतें असे मागें सांगितलेंच आहे.
पेटंकाक उघडला आणि पाणी आणि वाफ सुटली तर
चकदार बरोबर नाहीं असें समजावे. अशा रीतीनें
बिघडलेल्या नळातून यंत्र उभे असतां पेटकाक उघडं.
ल्यास कढत पाणा निघेल. यद्यपि वरील दाबद्वार बरोबर
असल्यास नळ तापकांत पाणी पोंचवील. चेकदार काम
बरोबर देत नसल्यास, पेटकाक उघडल्यामुळे चेकदा-
रांतून कढत पाणी सुटते त्यापासून पोसनळ कढत
होतो. सीलिंडरातून दट्या बाहेर निघतांना खुल्या पे.
टकाकांतून हवा शोषली जाऊन वरील दाबहार चालेनासें
होतें; परंतु चकद्वार बरोबर असल्यास नळाचे काम
चालू रहाते परंतु जर पंप, हवाद्वार आणि पोसनळी
ह्या सर्वात हवा भरली तर दाही आपल्या प्रत्येक

दणक्यावरोबर ही हवा चेंपीत जाईल. हा चेपण्पाचा
प्रकार दवाच्या बाहेर पडण्याच्या वेळेत घडेल ह्या.
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मुळें तो पाणी ओढ शकणार नाहीं, परंतु त्याच्या आतील
दणक्याबरोबर हवा चेपली जाईल. दट्या वाहेर पडेल
त्या वेळेत ही हवा प्रसृत होईल. हें पहाणे असल्यास

टक उघडावा ,झणजे दवाच्या आतील दणक्याच्या
वेळेस हवा आत ओढेल. हें पहाणे असल्यास पेटकाका-
समोर हात धरावा. असें जरी आहे तरी बहुधा पेट.
फाकांतन हवा पाण्यावरेवर मिसळून बाहेर येते त्या

अ अवेळेस पाण्याची धार सारखी रहात नाहीं. ती वारंवार
तटक पडते
७ प्र० १ ७२.-सीलिंदराचें तोंड फटलें तर काय
करावे?

उ० -मरू जोडकाठी काढन टाकावी, नंतर दवासीलिंडराच्या कोणत्या तरी एका तोंडास नेऊन बंद
करून टाकावा. त्याचप्रमाणे उघडीचा दांडा राकरा-
पासून सोडवावा, आणि उघडीत मध्यभागी नेऊन
ठेवावी. ह्मणजे ती वाकेस सीलिंडरांत जाऊं देणार नाहीं.
नंतर मोठ्या हुशारोने एका सीलिंडरावर गाडी दुसऱ्या
स्टेशनापर्यंत न्यावी; परंत एका सीलींडरानें गाडी .ओ-

७ढवली नाहीं. तर रांगेपासन यंत्र अलग करून न्यावे

आणि अन्य उपायाने मागें राण्यिफ्लेऽली रांग दुसऱ्या यंत्रा.

कडन ओढन न्यावी
७का

प्र० ९७३-रस्त्यांत कांहीं कारणानें पाणी
संपल्यास काय करावे?

उ० .-पाण्याचा पुरवठा कमी पडल्यास यंत्रातील
विस्तव पाडून थंड करावे; परंतु आसपास कोठे तळे,
विहीर, नदी वगेरे असल्यास जर यंत्र त्या ठिकाणापर्यंत



मनुष्यात अपघात व दुखापती. ९१९
जाण्यातारखे असले तर तेथपर्यंत नेऊन तेथून पोहो-
त्यानें पाणी आणन टाके भरावे अथवा रस्ता सोडून

०.,एका बाजूस उभे राहावें.

-मनास हाणार अपघात व दखा-० पती ह्याविषयी

असा. शान ;Z)Z,;डष्ठ ९०. १६४०१५.
प्र. १७४ .-भागगाडावर काम करणाऱ्या

लोकांस कोणत्या दुखापती होतात?
उ०-गाडी रलोवरूनखालीं पडते तेव्हां देह घसटतो

अथवा चेंगरतो अथवा चालत्या गाडीखाली सापडून
मनुष्याचा चुराडा होतो. गतिरोधकावरील लोक ( ज्यास
गार्ड असें ह्मणतात) व दुसरे लोक खय औत गाड्या जोड.
ण्याचें काम असते अशांचे हात, दंड, आणि छाती१
वगैरे भाग दोहो बफरांमध्ये ( आ. ८२ पहा) साग्डून
चिरडतात. त्याचप्रमाणें यंत्रावर काम करणारे लोक
जळतात अथवा पोळतात. ह्याशिवाय उन्हाळ्यांत आ.
जि हिवाळपत त्या त्या क्रतूंप्रमाणे वारंवार पीडा होते.
गाड्यांची टक्कर होणे अथवा रेलावरून गाडी खालीं
पडणे ह्या अपघाताशिवाय उतारू लोकांस ते सावध-
तगेरीने वागल्यस लस दुसऱ्या इजा होत नाहीतं.

प्र ० १७५ .-जखर्येतील रक्तस्त्राव केव्हा भयप्रद
असतो?

उ ० .-ज्या रक्तखावाची- चळकांडी लागते तो
रकखाव भपप्रद असतो. परंतु हे लक्षांत वागविले पाहिजे
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कीं, रक्तस्त्राव दोन प्रकारचा असतो, एक धमनी तुट
लेपाने आणि दुसरा शीर तुटल्यानें. ह्यांत धमन्या रक्ता-
गुपांतून शरीराच्या अनकेभागात रक्त पोचवितात आणि
शिराअनेक भागांपासून रक्त परत रकाशयांत नेतात, ह्याच-
रून रक्तखावाला दोन संज्ञादिल्या आहेत त्यांतून एकास ध-
मनीचा रक्तस्त्राव आणि दुसऱ्यास शिरेचा रक्तस्त्राव
असें लगतात. एथें असें लक्षांतआणावे कीं, रक्त.शा हा
एक: शरीराचा मोठा जोरनळ आहे आणि त्यापासून
शरीराच्या एकंदर भागांत रक्ताचा पुरवठा होतो.
हा व्यापार ज्या प्रयोगाने पोसनळ तापकांत पाण्याचा
पुरवठा करतो त्यासारखाच आहे. आणि धमन्या ह्या

पोतनळ्यासारख्या होत त्या नळ्यांतून पाहिजे तेथें
द्रव नेतात. आतां हें रक्त रक्ताशयांतून नियमित
दावानें धमन्यांत जातें, तेणेंकरून जेव्हां एकादी धमनी
तुटते त्या वेळेस तटून एकी मागून एक अशा रक्ताच्या
गुळण्या सुटतात परंतु जर शीर तटली असेल तर
तींतून गुळण्या न सुटता भळभळ रक्त वाटू लागते.
कारण कीं, त्या रक्तावर मुळींच दाव नसतो, म्हणून
।शिरेचा रक्तस्त्राव धमनीइतका त्वरित होत नसतो. लपून
शिरेपेक्षा धमनीचा रक्तस्त्राव भयप्रद असतो. कारण
त्या वेळेस दाबाने ( जोराने) रक्त वाहेर पडत असतें.

९० १७६ .-धमनी अथवा शिरेचा रक्तचाच
कसा ओळखावा?

उ० -धमनीच्या रक्तखावाचें रक्त लाल भडक असतें
आणि त्याच्या एकामागन एक चळकांड्या फुटतात.

०.ह्या चळकांड्याचा वेग छातीच्या उडण्याच्या वेगाब-
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रोबर मिळन असतो. शिरेच्या रक्तखावाचें रक्त का.
केया व निळ्या रंगाचे असतें आणि त्याच्या चळकांड्या
कधीहीमुडत नाहींत; तेंजखमेंतून एकसारखेवाहत असतें.

प ० १७७-धमनी तुटली अथवा चिरली तर
तो रक्तस्त्राव कसा बंद करावा ई

उ० .-हा रकखाव बंद करण्यास्तव रकाशपाच्या
आणि जखमेच्या मध्ये धमनी दावावी. प्रायः हा रक्त-

जाव बंद करण्याचें एक यंत्र आहे त्याच्या साह्याने
पाहिजे तसा रक्तस्त्राव होत असला तरी तो बंद करतां
येतो आतां हें यंत्र अपघाताचे वेळेस नजीक असतेंच असा
नियम नसतो, असून त्याचा उपयोग येथें लिहिण्याचे
कारण नाहीं वैद्याकडून मदत मिळेपर्यंत आगठ्याने
धमनी दाबून धरावी.

प्र० ९७८-धमन्याची ठिकाण कशी असतात?
उ० .-६भू५वा आकृतीत शरीरातील मुख्प मुख्प

धमन्या उघड्या करून दाखविल्या आहेत. रेया हं ह्या

रक्ताशयापासून अ अ आणि बं बं अशा शाखा होऊन
निंघतात. ह्या शाखा शेवटपर्यंत पोचतात. दोहीं पाया.
खालीं आणि कोपराखाली द्यांच्या प्रतिशाखा होतात
आणि पुनः हातांत आणि पायांत विभागतात. ह्या धग-
त्यांस नाडी सणाचा प्रचार आहे. धमन्या शरीपाच्या
बहुतेक ठिकाणी उडतांना हातास लागतात; परंतु जेव्हां
स्नापच्या खालीं असतात तेव्हां -हजात पकडण्याचा त्रास

पडतो.
प्र० १ ७९-दंडास जखम होऊन धमनी तुटली

अगर फटली तर काय करावे?
-० १ (
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४० .-अशा वेळेस अ धमनी वैद्याची मदत मिळे
तोपर्यंत अंगठ्याने दाबून धरावी, अथवा बगलेत गिरदी
भरून दंडात अंगाकडे ओढून बांधावी.

९९८ ०-बोपयाखालील धमनी तुटल्यास तीत
कोर्ट दाबावी?

३७ .--तीढोकराच्पा मागल्या ( क कं ह्या शून्याडप।

६४ दाखविलेल्या ठिकाणी) धमनीवर असते म्हणून
वैद्याची मदत मिळे तोपर्यंत अंगठ्याने दाबन ठेवावी
अथवा पाप लांब सपाट करून ठेवावा, झणजैं धमनी
इप। ठिकाणी ( क क) ताडून राहील आणि त्यापासून
रक्तस्त्राव कमी. होईल.

प्र ०१८१ .-मांडीस जखम लागन धमनी तटली
तर तीस कोटे दाबावी १

उ ० .-मांडींत बं ठिकाणी दाबावे, त्या ठिकाणी ना-
डीचे ठोके स्पष्ट समजतात. वाचकांनी स्वता शरीरातील
वर सांगितलेले ठिकाणी नाड्यांचे उडणे अनुभवून ठेवाये

०.ही माहिती करण्याने अपघातांतील मनुष्यांच्या जिजू.
चे रक्षण होईल. रक्तस्राव बंद झाल्यावर जखमेत तागाचे
लुकण अथवा तून भरून जखम बांधावी. रोग्यात पाणी
पिण्यास फार बेताने द्यावे. फार रक्त गेलें असेल तर
दोन अथवा तीन ( टिस्पून) पर्यत बांडी अथवा व्ही-
सकी दारू समभाग पाण्यांत द्यावी, आणि पढें दर अ-
व्यर्षा तासास फक्त एक ( टेबलस्पून) देत -ला. कार
रक्त गेलें असेल तर रोग्यात मनस्वी तहान लागते,
लणून फार पाणी प्यावयास दिलें तर तो जास्त आजारी
होईल. त्यास वाद्दपा होऊन निर्वळ होईल अशा रोग्पास
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फार थोडं ( राटेस्पून) द्यावेंअयवा मिळाल्यास बर्फाचे
लहान लहान तुकडे द्याचे. रोगी बेशुद्ध होऊं लागेल तर
शरीरापेक्षां डोके खालीं राहील अशा रीतीनें त्यास
निजवावा. त्याच्या तोंडावर. पाणी मारावे आणि विट
गरम करून अंग शेकावे आणि चांगली. ऊब पेशयाक-
रितांऊर्ण वस्त्र पांघरूण घालावे. रक्तस्त्रावाच्या रोपास थंडी.
पासून फार पीडा होते. अशा ठिकाणी गलबल अगदीं
नसावी, तमासिगराप्रमाणें पहाणाऱ्या लोकांस दूर करून
रोग्यास निवांत. स्थळी राखावा.

प्र ० १८२ .-अंग पोळले अथवा भाजून साल-
टी जळाली तर काय करा?

उ०.-काकवी आणि पाणी ह्यांत सुताची एन भिज.
वन ती पोळलेल्या अथक भाजलेल्या भागांवर बांधावी.
०. प्र ० १८३ .-सनस्ट्रक द्यालरया मनुष्यात काय
उपाय करावा?

उ०.-रोग्पाच्या डोचक्रास थंड पाणी अववा बर्फ
लावात्रे, आणि त्यात थंड ठिकाणी ठेवावे. सनस्ट्रक
झाल्यानंतर कांहीं दिवस रोग्याने अगदीं काम करूं नये.

भाग १२.
गाडीवानाचे गुण

एइाऊाDD1एाऊंrZ०थ्धूं००ड ०१६००६६७८ p.ााऊंत्'ाऊड

९०१ ८४-गाडीवान कसे असावे १

.-त्वाच्या स्वाधीन यंत्र केलें असेल त्याचें त्यास
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पूर्ण ज्ञान असावें. आरोग्यता आणि शरीरशक्ति
चांगली असावी. त्यास लिहिता वाचता आणि
होशोब करितां यावे त्याच्या नोकरीच्या संबंधाने जे का-
यदे ठरलेले असतील ते त्याने बिनचूक आणि संतोषानें
पाळले पाहिजेत. सरळ स्वभाव आणि सत्यवचन इत-
क्यांवरून मनुष्य जगास प्रिय असतो. गाडीवानानें
मद्यपानाची भीति फार बाळगावी.

गाडीवानास यंत्राचे भाग जोड विजोड करितां आले
पाहिजेत व दुरुस्ती राखता आली पाहिजे व त्यांतही स्व-
च्छतेकडे विशेष लक्ष पुरा. प्रसंगीं येथें खचू न
देता त्याणें शांततेने वर्तणूक ठेवावा अविचारीपणा व
बेपर्वांई ही अगदीं कामा नये. त्याची चाल
आपल्या वरिष्ठासमोर आदीची असावी त्याच
प्रमाणें हाताखालच्या लोकाशी शांत रीतीनें आणि
दपाळूपणानें वागावे. तिरसटपणा आणि दुर्भाषण कधींही
करूं नये. त्याणें आपल्या बरोवरच्या आगवाल्यास अव-
श्प तितके शिकवून त्यास यंत्राच्या रचनेत आणि तैं
चालविण्याच्या कामांत हुशार करावे व आपल्या सांगि-
तल्या प्रमाणें तें, तो करितो किंवा नाहीं हें पहावे.

आगवाल्याचें हें काम आहे कीं, त्याणें गाडीवानद्यिंग
आज्ञा बरोबर रीतीनें पाळाव्या आणि प्रसंगवशातूएक:-
एकी गाडीवान आपलें काम करण्यासअसमर्थ झाला तर
त्यास सांगितल्याप्रमाणे यंत्र थावकवे. गाडीवानानें उप-
युक्त पुस्तके आणि वर्तमानपत्रे वाचून आगगाडीच
काम आणि नवीन सुधारणा ह्यांची माहिती टेकेत
जावी. त्याचप्रमाणे सवृडीअंती रेखागणीताचे आणि
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यांत्रिकाचे नकाशे काढण्याचा अम्यात ठेवावा.

९० १ ८५-गाडीवान व दुसरे यांत्रिकांत काम
करणारे आणि आगवाले द्यांणीं कोणत्या विष-
याचा अभ्यास करावा?
-त्यी सांगितलें आहेकीं, त्यांस आपली स्वभाषा

लिहिता आणि वाचता यावी त्याचप्रमाणे हिशोवही
करतां यावे. कांहीं भूगोलविद्येचे ज्ञान असावें. दरएक
गाडीवानात आणि आगवाल्यास पुष्कळ रिकामपण
मिळतें, त्यांतून कांहीं वेळ पंपाणी अभ्यासाकडे लावावा
आणि त्यातूनही जरी कोणास लहानपणी शिक्षण मिळाले
नसलें तरी प्रयत्नानें आणि दृढनिश्चयानें सहज लिहिता
वाचता आणि हिशोब करतां येतील.. इाक्प असेल तर
चांगल्या शिक्षकाची मदत मिळवावी. इतकें ज्ञान प्रास

झाल्यावर पदार्थविज्ञानसंबंधाचीं पुस्तके वाचावी आणि
नंतर यांत्रिक विषय पहावा. तरी इतकें लक्षांत ठेवावे
कीं, केवळ पुष्कळ पुस्तके विकत घेऊन संग्रही ठेवल्या-
न संग्रहकर्त्यास ज्ञान येणार नाहीं. तें वाचून समजले
तरच होईल

भाग १.किरकोळ माहिती, व मिश्र

वाफेचे धर्म.

कोष्टक.
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नाईन बेंगाल .स्टेट रेलवे.
-ड आणि मनमाड टेरि रेलवे.
पाटणा आणि गया स्टेट रेलवे.
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कोष्टक.

जगतील रेलवेचें कोष्टक.
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जेन टाईन ( कानफीड्रेरशन)
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झलं। - ऽ ऽ

आफ्रिका खंडांतील रलव
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आशिया खंडांतील रलव
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न ( लंका)..
१ इन एशिया..'
न..

आस्टेलेशियेतील रेलचे.

कटारिया.
ओलांड.

,मानिया.......
साऊथव पेस.....
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कठिग शब्दांची परिभाषा.

शब्द.
आक्सिजन.
आसिड.
अनुद्रून.
ओढ.
ओशट.
कटाफ.
कारबान.
गेजकाक.

गेज ग्लास

उघडी.

घनीभवन
दमट.

५४

अर्थ.
। वापुरूपी पदार्थ.
आवड पदार्थ.

गुत.
ओ।ढशयची शक्ति.

बु -बुडीत पदार्थ. तेल नप इत्यादि.ा?

तुटणे तोडणे.

कोळसा
तापकांतील उंची पहाण्याची एक

प्रकारची तोटी आहे. ( आ.

३९ पहा ठ, ०१, ध, ४. ह्या अ-
क्षरांनीं तोटा दाखविल्या
आहेत

तापकातील पाण्याची उंची पहा-
न्याकरिता एक काचेळी न-
ळी आहे. ती ७९ च्या आ.
त ए ह्या अक्षराने दाखविली
४आप.

एक प्रकारचे कळीचे दार आहे
ते दुसऱ्या आकृतींत ब या
अक्षराने दाखविले आहे.

घट्ट होणे.
ह्याचा देखावा ७२ व्या आकृतीतू
' दाखविला आहे.



रं ४

इरडद.
गजांचा जाळी।

चर शक्ति.

चलन.
जोरनळ.
तुवा.
नेत्रोजन.

पाऊ.

पाच्छड.

वाष्पमार्ग.

लोहमार्ग.

अथ.
हिचा देखावा ८६ व्या आकृतीव

दाखविला आहे..
चालण्याची शक्ति.

??

चालण
भाऊ. ३० वी पहा.
आकृति ९ पहा.
वायुरूपी पहार्थ.
चाचाच्या तुंडात पट्टी लावलेली

अततेकीं जिच्पामदतीने चाक
फिरते. उदाहरणार्थ भात द-
ळण्पा-चया मोठाल्या जांतिणी
असतात त्यांस खुंटा मारत्या-
करितां जांतिणीस भोक
पाडतात तें न पाडता जांति-
णीच्या गळ्यांत एक लाकूड
बांधतात त्यास पाऊ असें
सण गात. ही पाऊ दुसऱ्या आ.
कधीत ( प) ह्या अक्षरांने

दाखविली आहे.

कवा अर्धा शेर.
हा पहिल्या आकृती त डे ह्या अ-

क्षरान दाख;वेला आड.



घ्यार्ते२.

चेक्:दाम्

पइटा.
वस्वगशय

जलग्दर्शक.

स्टेशन.

कठिण शब्दांची परिकष! ९ पु३
अर्थ.

ह ३० व्या भाकतींत फ ह्या
अक्षराने दाखविले आहे.

हा २० व्या आकृतींत ड ह्या
अक्षराने दाखविला आहे.

हें ३० व्या आकृतीत ग अक्ष.

रान दाखविलें आहे.
हें ३० व्या आकृतीत ह या

अक्षराने दाखविले आहे.
ह्याचा देखावा २० व्या आकृती-

त दाखविला आहे.
ह्याचा देखावा ३.० व्या उगकतींत

मं याअक्षरानें दारवविला आहे.
वाफेची। पेटी ही आकृतीत स,

अक्षराने दाखविली आहे.
गतिरोधक.
ात्रुइमूची आकृति ८७ ठेवा आकृतीत

दाखविली आहे.
तापकात बाकेचा जोर किती आ-

हे पहाण्याकरिता एक घड्या
ळाप्रमाण यं व केले असतें.
( आ. ३९ पहा.)

हा दुसऱ्या आलीत ग ह्या अ.
अदारानें दाखविला आहे.

आगगाडीत माणसे चढण्या उ-
तरण्याची जागा.



९४४
शटद.

विरोध.
विषम केंद्रिय चक्र

७.हैद्रोजन.
धर्मामेटर
मे ल
मिरिमानट..

लोहमार्ग.

त.१५. आत मध्यावर नस-

: तो तें ( आ. ६ पहा.)
शक्ति..
आठ आगे.

। पीपचरूपी तत्त्व. जलोत्पादेदक.
उष्णतामाग्क. पत्र.

' अर्ध कोश
अडीच पळे.
तापकत पाणी पोहोचविण्याकु-

रिता एक पिचकारीसारखे
: यंत्र केले असतें.
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काना - वरचा रकार..वेलांटी -.. खालचा एकार....उकार -. विसर्ग.--०-यात्रा '- रेफ......अनुसार. जोडाक्षराथीलक्ष्मण - -सूचना-इचि चिन्हे कांट्याच्या तारायंत्रांत घ्यावीर
त्यात जितक्या डच्या खुणा आहेत त्या डाव्या दिशेस
त्याच्या, आणि वरिसपा उजव्या दिशेस ध्याव्या. मात्र

त्यांचा अनक्रम सोडे नये.५०हो चिन्हे पाठविण्याची रीनि-प्रथम अक्षर द्यावे,

नंतर काना, नंतर वेलांटी. नंतर उकार, नंतर मात्रा,

अनुस्वार, आणि विसर्ग द्यावे, असा साधारण निम टे.
मावा. जोडाक्षर देणे असेल तेव्हां अगोदर जोडाची
खूण द्यावी आणि जोडाक्षरांत ज्या अक्षराचा उच्चार
प्रथम होत असेल तें द्यावे, नंतर दुसरे द्यावे. व्याप्रमाणें

जितकी अक्षरे जोडणे असतील तिकी जोडून शेवटीं
पुनः जोडाची रप्रग द्यावी. ऱ्हस्व दीर्घाचा नियम
असा ठेवावा कीं, ऱ्हस्व वेलांटी असली तर वेलांटीची
खूप एकदा द्यावी आणि दीर्घ असल्यास ती दोनदा
द्यावी; द्याचप्रमाणेउकार व मात्रा द्यांविषयीं समजावे. उदा-
हरण-की हे अक्षर देणे असेल त्या वेळेस अगोदर क
देऊन नंतर काना द्यावा, आणि शेवटीं दोन मात्रा

याच्या. सबंध शब्द दे०पाघेपपसास कठीण पडला तर

०. न शब्दांचा अर्ध विसन्मार्गपुस्तकात झापीतता आहे
भाग (०, पृष्ठ (६४, पाहा.



त्याची अक्षरं तोडून द्यावीं आणि दर अक्षरानंतर घे
णारानें समजली हाणून एक डाट द्यावा, आणि अक्षर

समजले नसल्यास उगीच बसावे झणने देणाराने तोच
वाढव पुनः द्यावा. उदाहरण-नारायण हा शब्द एकदम
द्यावा, परंतु तसें करण्यास अवघड पडेल त्या वेळेस
ना. रां य. ण. द्याप्रमाणे द्यावा. तसेंच ख हें
जोडाक्षर देणे असेल त्या वेळेस प्रथम जोडाची खण
देऊन स नंतर व आणि र देऊन जोडाची खूण द्यावी,
नंतर कांहीं काना मात्रा देणे असल्यास ती द्यावी. अंक
व विरामच? इंगिलश भाषेत आहेत तींच उपयोग
करकि. अक्षरे सरून अंक आले ष्याने आरंभी
आणि शेवटी.....?... ही खूप
द्यावी.

'



-पथ्वाप्रदाक्षणा
८ ( पूर्व पश्चिम)

पहिल्या प्रतीचा प्रवास करणें असेल तर
९९५० रुपये भाडे पडेल. विशेष माहिती खालीं
एकांत दिली आहे त्यावरून पश्चिमेस जाऊन
मनुष्य कसें जातें हेंकळेल..

मुप्पे

इपासन स्वज
-जपासून आलेक्झांद्रिया

लेक्झाद्रियापासून टिटो
सी अथवा वेनीत.
डिसी अथवा वेनिसपा-
सन ळिवरपल.
- -वरपूळपासून न्यय्रार्क.

पार्कपासून सान काहू-सस्क
न फांसिस्कोपासन कळक

९प्रकल्पापासून मुंबई.
एकंदर

' बम्

३६ ००
-अ२७

८-, ०

र ४००
रे फे ००

१४००
.८ १ ०

वेळ.

'३
०.ई ा?ा १ र

४९..२
??

-८८
!।

४

-नवान शाध
उत्तर आणि दक्षिण दिशांकडून फेरा पुरा शेत नाहीं

हैं सर्वांस माहीत आहेच; परंतु थोडक्याच दिवसांमागे
कोलंबसाप्रमाणे कांहीं मंडळी युरोपांतून ह्या गोष्टाचे
निदान पाहण्यात गेली आहे व ती पुढे तो वेत सि-
द्धीस नेईल अशी आतां आशा उत्पन्न होत आहे. वर
सांगितलेल्या मंडळीस जेव्हा बर्फाकडन अडथळा आला



त्यावेळेस त्यांणीं विमानांत बसून सुमारें शंभर फुटी ते वर
नेले व तेथून पयांणीं तें उत्तरेकडे चालविले. जो जो तें
पुढें जाऊं लागलें तो ते। उतरण दिसूं लागली व बर्फ
कमी ' कमी होऊन समुद्र दिसूं लागला, आणि शेवटीं
किनाऱ्यावर आले. त्यावेळेस कांहीं कोळी लोक आपली
माते धरण्याची जाळी नीट करीत होते त्यांत आपल्या

किडून गेलेली मंडळी आकाशांतून उतरल्याप्रमाणें

वाटूं लागली. त्या लोकांस लातीन भाषा समजते. तेथें
सर्व प्रकारचे पदार्थ आहेत. आजून पुष्कळ माहिती
तिकडून येईल. ऐरीश लेन्स.
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( ह्याच मथकाराकडून)
जाहिरात.

- ०विद्यनाग.७अथवा
तारायत्र.

( ७८ आकृति)
हारायंत्राकडील एनदेशीय कारकून लोकांक.

रिना मराठीत नवीन यस्तक.
७अभिप्राय.

जावक नंबर ५९.
रा. रा. विष्णु चिमणानी कर्वे यांस,

दक्षिणाप्राईज कमेटीचे सेक्रेटरी यांजकडून कळ-
विण्यांत येतें कीं, तुमचे ' विन्यानं ' नावाचे पुस्तक
पाहिले; परंतु अशा पुस्तकास सदर कोटीकडून अपमिळत नाहीं, सब निरुपाय आहे. तुमचे पुस्तक परत
पाठवून देऊं-कळावें, ता. ९९ माहे फेब्रुवारी सन
९८७७ इ०.

१२७१8.०१०१.द. प्रा. कमेटांचे सेक्रेटरी.
२. विद्युन्मार्ग-हे पुस्तक रा. रा. विष्णु चिमणाजी

कर्वे यांनी आपल्या इकडील तारायंत्रखारपातील कारकु-
नांचे उपयोगार्थ तारापंत्रासंबंधी बहुतेक आवश्यक मा-



१रतीचा संग्रह करून.केलें आहे त्याची एक

प्रत ग्रंथकारांनीं आह्यांकडे मेहरवानीनें पाठविली तिचा
स्वीकार यापूर्वीच केला आहे. आतां या पुस्तकसंबंधानें
दोन शब्द लिहितो.

हें पुस्तक त्याचे नांवावरूनच तारापंत्रसंबंधी आहे
असें सहज कळून येईल. यांत बातमी पाठविण्याक-
रिता विद्युलतेचा उपयोग कसा करितात याच मुख्यत्वे

प्रतिपादन आहे. त्या सबंधाने अवांतर माहिती पुष्कळ
दिली आहे. विषयप्रतिपादन बहुतेक ठिकाणी सरळ व
मार्मिक झालेअते आहे. तारायंत्राकडीलज्याला थोडीवहुत
माहिती आहे त्याला हें पुस्तक समजण्यास कांहीं आयास
पडायाचे नाहींत. विषय शास्त्रीय असल्यामुळें सर्वात

एकसारखा समजणार नाहीं हें उघड आहे; तथापि
ग्रंथकाराकडून आपल्या कामांत कोडे कसर झाल्याचे
आढळत नाहीं. प्रत्येक ठिकाणी विषपानुरोधानें जितकी
ग्रंथांत सरलाआणावी तितकी आणण्याविषयीं ग्रंथकारांना
प्रयत्न केला आहे असें अनेक प्रसंगीं स्पष्ट दितते. तशांतून
आपल्या मराठी भाषेत तारायंत्राविषयीं आजवर सोप.
त्तिक असा दुसरा ग्रंथ झाला नसल्याकारणानें परतून
ग्रंथकारास शास्त्रीय परिभाषा नवीन बनवावी लागली-

ए. द्या विषयावर एक लहानसे पुस्तक वे. शा सं रा रा
कणा णशास्त्री भाटवडेकर यांनी लिहून सन रे ८५९ त '' वर्तमान
वाहक विद्युयंत्र '' या नावीने प्रासव केलें आहे. पुस्तक सुमारें
प. ० पटधाचे असल्याकारणाने त्यांत फार थोड्या विषयांचा समा.
वेश झाला आहे. त्यांतून विषयपप्रतिगदनही सोपपत्तिक नाहीं
तथापि टीकाविषयक ग्रंथापेक्षी या शास्त्रीबावांचे पुस्तकांत विषय.
संबंधाने ऐतिहासिक माहिती आहे त्यांत विशेष आहे. इनर
संबंधाने पाहता प्रस्तुत पुस्तकापुढे तें पुस्तक सर्वस्वी फिके पडले.



हें काम फारच त्रासाचे व विचाराचे आहे. त्यांतून हा
विषयच आपल्या भाषेला व देशाला अगदीं नवीन
असल्यामुळें एकही जुना शस्त्रीय शब्द ह्या विषयाच्या
परिभाषेशी जुळेल असें नाहीं. तेव्हां नवीन परिभाषा
बसविण्याचें बिकट काम रा. कर्वे यांत करावे लागलें
व ते बहुतेक ठिकाणी चांगल्या तऱ्हेने तडीस नेले आहे.
याबद्दल प्रस्तुत ग्रंथकारांची तारीकच करणें योग्य होप,
या पुस्तकातील पारिभाषिक शब्द मराठी, उठू व संस्कृत
या तीन भाषांतील मिळून योजले आहेत, हें कित्येकांचे
मते प्रशस्त नाहीं. त्यांचें असें झणणे आहे कीं, ज्या-
प्रमाणें पुरोपांन जी शाखे बऱ्याच काळापासून प्रचारांत
आहेत किंवा नवीन प्रचारांत आलों आहेत किंवा येत
आहेत, त्या सर्वीचे पारिभाषिक शब्द ग्रीक अगर ला.
टिन भाषेतून घेतले आढळतात, किंवा मुसलमान
लोकांत शाखीय पारेभाषिक शब्द अरबी भाषेतून घे-
ण्याचा संप्रदाय आहे, त्याप्रमाणें आमच्या इकडे जी शाखे
किंवा तदगें प्रचारांत आणापाचीं असतील त्यांतील प-
रिभाषा संस्कृत भाषेतील असाव्या. आतां विषय नूतन
असल्यास योग्य असे सिद्ध .शब्द दुर्मिळ खरे. परंतु
नवीन शब्दव्युत्पत्ति करण्यास संस्कृत भाषेसारखी दुसरी
नवीन भाषा सुकर नाहीं. पुनः संस्कृत पारिभाषिक शब्द
पोक्त व भारदस्त दिसतात व रेपामुळे विषयासही बरेंच
वजन येतें. ' सडक ओघ' ' उघडी '. ' ज्यादामंडळ '
थेपादाविद्यचक्र ' ' सडकतारा, ' जामीनरवाब ' 'खें.
चतार ' ' मापीतार ' असे कित्येक पारिभाषिक शब्द
वजनदार दिसत नाहींत इतकेंच नव्हे परंतु सकृद्दर्शनी



८

हपाजपासुन विपरीत अर्थबोध होतो. तेव्हां अशा शब्दां-
ची योजना संज्ञाप्रकरणीं करणें प्रशस्त नव्हे असें
कितीएकांचें मतआहे,व हें मत विचारदृष्ट्या बरेंसें दिसते;
परंतु या प्रकरणी वराच मतभेत दृष्टीस पडतो याक.
रिता प्रस्तुत ग्रंथकारांत इतकेंच सुचविणे आहे की
त्यांनीं संस्कृत पारिभाषिक शब्दांची जशी ग्रंथाचे
पूर्वी योना केली आहे तशीच पुढील भागी दुसरी
आवृत्ति छापितेवेळीं करावी.

या पुस्तकांतील विषय सुलभ रीतीनें लक्षांत पावा
याकरिता निरनिराळे पदार्थ व यंत्रे यांच्या ७८ आकृति
दिल्या आहेत. ग्रंथांत या आकृतीवरून यंत्रे नीटपणे
लक्षांत भरावी म्हणून चांगली फोड केली आहे. विषय
समजण्यास अत्युपयोगी अशीं बहुतेक चित्रे दिली आ.
हेत. आतां कित्येक पदार्थांची. चित्रे वगैरे देणे राहिली
आहेत. पण तीं कदाचित् ग्रंथकारास आवश्यकशीं
वाटली नताशे. परंतु तीं नसल्पामुळे तारायंत्रास आ-
वश्यक- अशा कित्येक पदार्थांची माहिती व्हावी तशी
होत नाहीं. इकडे मॅथकारांनी लक्ष पुरवावे.

अव्वलपासून तो अखेरयपतं विषयप्रतिपादन सुरेख
झालें आरे. तथापि त्यांतले त्यांतही कांहीं विषयांचे
विवेचन निःशेष सुरेख झालें आहे. ओहमसूमेथड
( ०८७५ क६०१०४) म्हणून जी विद्युलतेचा विरोध
वगैरेविषयीं गणितपडति सन ९८५७ सालीं ओहम्स्र
पाने काहिली आहे तिचे स्पष्टीकरण व उपयोग हा या
पंपांत उदाहरणे देऊन उत्तम तऱ्हेने दाखविली आहेत.



या गणितपद्धतीचा वास्तविक पाहता फार उपयाग असून,
व ही समजण्यास समजे विशेष कठिण आहे असे कांहीं
नसून तात्रापगकडील कामगारास बहुधा हिची माहिती
नसते. तेव्हां या पद्धतीचा या पुस्तकात खुलासेवार
संग्रह केला आहे हें फार उत्तम केलें आहे. तारापत्र
खात्यांतील बातमी देणारे घेणारे जे कारकून असतात
त्यांस बहधा ' खट खट ' करण्यापेक्षा विशेष माहिती

०.नसते. कांहीं तारेत घोटाळा किंवा प्रतिबंध आला
असतां त्याचें निवारण त्यांचे हातून न होतां दुसऱ्या.
कडे पहावे लागतें. अशी स्थिति बहुधा सर्वत्र आहे
रमणून ऐकतो हो पराधीनता सहज जाण्याजोगी आहे
असें ई पुस्तक वाचल्याने लक्षांत येईल.

आतां हें पुस्तक चागलें झाले आहे असें पूर्वीच
सोगतलें आहे. यावरून यांत दोष नाहींत असें मात्र

समजू नये. यांत विषयतवंधाने पाहिले असतां बारीक
जारोक दोष कोठे कोठे दृष्टोत्पत्तीस येतात; परंतु ठळक
असा एकही दोष आमचे नजरेस आला नाहीं.
नाल्पीयान् बहु सुकृतं हिनस्ति दोव्र: ' या मताप्रमाणें

हें पुस्तक चांगले उतरले आहे असें झागण्यास कांहीं
बाब कॅही.

या पुस्तकांत दिद्य्रुरसंबंधी कांहीं माहिती गाळली
आहे. ती दिली असती झणजे मथास शोभा आली
असतो. कारकनाची गरज न लागता वाफेचे योगाने

??तारतून बातमी देता व घेता येते असा प्रकार नवीन
शोधून काढला आहे याचा या ग्रंथांत उल्लेखही नाही.
विद्युत्वृतेचे योगाने घड्याळे नीट चालवित येतात, दिवे



लावत? पपात वगर महिती या गंथांत दाखल करण्या-
जोगी होती. तसेंच ' वातावरणीप विद्युलतेचें वर्णन

बरच विस्तारानें झालें आहे; तथापि विजेचे निरनि-
राळे प्रकार, त्याचा रंग, आकार. व कोणत्या प्रकारचे
विजेपासून मनुष्यात व इमारतीत विशेष धोका आहे
वगैरे माहितीउपपोंगाची असन्याकारणानें ती दाखल कर-
ण्यालाथक होती. मूळ बिवयानुरोधाने ज्या पदार्थांचे
वर्णन करणे जरूर होतें, असे कांहीं पदार्थ वर्णनाशि.
वाय दाखल केले आहेत. रब्बर, गटापर्का, ' जर्मन

शिlv-हर' इत्यादि पदार्थांविषयीं माहिती, कृति व त्यो-

चा उपयोग ही विस्ताराने दाखल करणे अवश्य होतीं,
परंतु या ग्रंथांत त्यांचा नामनिर्देश मात्र आढळतो.

या ग्रंथाची भला बहुतेक ठिकाणी इंग्रजी धर्तीवर
लिहिलेली दिसते. प्रस्तुत मराठी भाषा जुन्या व शाळू
धर्तीवर लिहिण्याचा प्रचार सुरू असल्या कारणानें
इंग्रजी पद्धतीप्रसाणं लिहिलेली भाषा हेंगाडी दिसते.
पुस्तकाची भापा वाईट असल्यास पुस्तक वाचवत नाहीं;
कारण पुष्कळ वेळां वर्य समजण्याची मारामार पडते,
व ती भाषा कानालाही कडू लागते. हा भाषाविषयक
दोष ह्या ग्रंथांत बलवत्तर आहे. यापुढें अशी इंग्रजी
मराठी लिहिण्याची चाल ग्रंथकारांनीं सोडून द्यावी
सणजे त्यांचे ग्रंथ विशेष प्रिय होतील.

याप्रमाणे या मर्यांत वे जे मुख्प गुणदोष दृष्टीत
पडले ते सादर केले आहेत. यावरून सहज लक्षांत

' येईल के. या पुस्तकांत गुण फार असून जे कांहीं दोष
आहेत ते भावादोषारवेरीन विशेष कटाक्ष ठेवण्याजोगे



नाहींत. तारायंत्रासंबंधी खेपात उत्तम माहिती आहे अशा
आमच्या एका मित्राने हें पुस्तक साद्यंत वाचून पाहिले.
त्याचेही मत बहुतेक अशीं आमच्या मताशी जळते.
तेव्हां हें पुस्तक एकंदरीने चांगले झालें आहे व आज-
वर तारापंत्राविषयींचे माहितीचा ग्रंथ मराठति नव्हता
ती उणीव रा. विष्णूपंत कर्वे यांनी मरून काहिली याब-
इस ते सर्वीचे स्तुतीत पात्र आहेत. रा. कर्वे यांचा
ग्रंथकर्तृत्वाचे सवधानें हा प्रथम प्रयत्न असून व इति'।
घेतलेला विषय शास्त्रीय असतांही त्यांनीं विषयप्रतिपा.
लेन चांगल्या रीतीनें केलें आहे हें पाहून त्यांची विशेष
वारीफ करणें योग्य आहे. द्याप्रमाणे आमच्या प्रस्तुत

ग्रंथकारांनीं त्यांना २७३ स्टेशनमास्तर असल्या कारणा-
नं जो विषय विशेष माहीत असण्याचा संभव त्यावर
ग्रंथरचना केली त्याप्रमाणें जे जे विपय आणून उद्योग.
धंद्याच्या सबंधाने माहीत असण्याचा आमच्या महाराष्ट्र.
जसांस विशेष संभव आहे त्यांनीं जर आपापल्या विष
यावर निबंधरचना करण्याचा उद्योग चालविला तर
'अन्य सुधारलेल्या राद्य्रातील भाषांप्रमाणेच मराठी भाषेत-
होमिषपाची रळेचेळ होऊनजाईल. विविधज्ञानविस्तार.

श्री.
ता. ९९ माहे एप्रिल ९८७७

राजश्री विष्णूपंत स्टेशनमास्तर होळकर
स्टेटरेलवे स्वामीचे सेसी,

साष्टांग नमस्कार विनंती येथील कशळ मजकर
- - -वामात वशाख शुद्ध ८ सन ९९८४ पावेतो मुक्काम
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देकते येथे असो विशेष आपलेकडून एक पत्र व एक
प्रत तारायंत्र बूक इंग्रजी डाक टपालांतून आलें त्याचा
मोठे आभारी होऊन स्वीकार केला. वास्तविक या काम
आपण बरीच तकलीफ उचलून सर्वीत तारायंत्राचा
मार्गे सुलभ करून दाखविला. आजपरितो या कामीं
कोणीच मेहनत केली नाहीं याकरिता आत्मी पुनः शि.
फारस करतो की, आणखी सुमारें ९० प्रति या ग्रंथा-
क्तेपा आपण मेहरबानगी करून टपालमार्गे पाठविल्यास
त्यांचा पर्थ खप करून किमतीबद्दल आपलें लिहिणें
येईल त्याप्रमाणें वसूल करून पैसे पाठविण्यांत येतील
बगोखर्चासुद्धा यादी पत्रासोबत पाठवून द्यावी झणजे
ठीक पडेल. लोभ असावा ही विनंती.

(सही) रामराव गोविंद ऊर्फ नाना
साहेब पंडित.

मुक्काम देवास, पाती मोठी.

श्रा.
धार, ता. ९७ माहे मे सन ९८७७

राजमान्य राजश्री विष्णु चिमणाजी कर्वे स्टेशन-
मास्तर साहेब होळकर स्टेट रेलवे स्टेशन

आजटीं स्वामीचे केले.
कतानेक साष्टांग नमस्कार विनंती विशेष-आपण

पत्र नंबर ५६७ तारीख ५ माहे एप्रिल सन मजकू-
रच्या समागम जनाब रावसाहेब गोपाळ विश्वासराव
यांनकडे विद्युन्मार्ग नांवाचा ग्रंथ तयार करून छापवि-
काची एक प्रत पाठविली ती जनाव रावसाहेब पानी



सरकार साहेबांत नजर केली. सरकार साहेबांनी ३०
रुपये आपणाकडे पाठविण्याविषयीं हुकूम फरमाविला व.
आणखी ख. काप्या मागविण्याची आज्ञा केली, त्याप्रमाणें

सदरहू २० रुपांची हुंडे। थोरेहून ( दर्शनी) परता.
दीराम धोकलतिंग दुकान धार याधी? गंगाराम चुणी-
लाल दुकान लावणी महू यांजवर मिति अधिक जेष्ठ
त्रि ५३ स लिहिलेली पा पत्रासोबत आज्ञेप्रमाणें पाटविला
आहे. पावल्यावर हुंडीचा रुपा वसूल करून मेहेरवान-
गी करून रसदि सरकार साहेबांच्या नांवाची पाठ.
वितील.

आपण सदरहू चुका चांगले. तयार केले याजविषपीं
आपली तारीफ सरकार साहेबांनी वरून आणखी पांच
काप्पा मागविण्याचा हुकूम फरमाविला, करितां आणखी

१.पांच काप्पा पाठविझपाच करतील. किंमत दर कापीत
९।। रु. आपण छापली आहे, त्याप्रमाणें ९ काप्याचे रुपश्
९५ वजा जाऊन बाकीचे बशीत समजतील. कळावं,
लोभ असावा ही विनंती.

( सही) वामुदेव रामचंद्र,
नि. महकमे इयर दरबार धार.
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