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हिन्दी अनुवाद के सम्बन्ध में 

यह पुस्तक यूनेस्को द्वारा अंग्रेजी में प्रकाशित यूनेस्को सोर्स बुक फार सायंस टीचिग' 
का हिन्दी रूपान्तर है। अनुवाद की भाषा सरल रखी गई है। पारिभाषिक शब्द यथासम्भव 

वे ही रखे गए है जो केन्द्रीय सरकार के शिक्षा मन्त्रालय द्वारा प्रस्तावित्तअ्थवा स्वीकृत किए गए 

हैं । मूल पुस्तक में कई स्थानों पर ऐसी सामग्री का उल्लेख है जो भारत में दुष्प्राप्य है । जहां 
सम्भव हो सका है, वहां भारतीय सामग्री का उल्लेख “कर दिया गया है। कोष्ठकों में अनुवादक 
के निजी सुझाव रख दिए गए हूँ। पुस्तक में जो आठ-दस त्रुटियां मिली हैं, उनका सुधार कर 
दिया गया है । 

-प्रनुवादक 
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भावकथतन 

संसार भर की पाठशालाओं में पाठय-विपय के रूप में विज्ञान का अपना झलग ही स्थान है । कारण यह 
है कि विज्ञान का शिक्षण सफलतापूर्वक करने के लिए हमें विविध सामग्री और प्रयोगों की आवश्यकता 

पड़तो है। यदि पेंसिल, कागज, श्यामपट्ठ, पादय-पुस्तके और कुछ अनुपूरक साधन आदि उपलब्ध हों, तो झधि- 
कांश अन्य वियय सिखाए जा सकते है । विज्ञान के शिक्षण के लिए भी ये साधन आवश्यक हैं, परन्तु यदि 
केवल इतने ही साधन प्राप्त हों तों विज्ञान एक नीरस और अरोचक विपय हो जाता है । 

यदि विज्ञान को सफलतापूर्वक सीखना है तो इसका अनुभव करना आवश्यक होगा । विज्ञान को 
सोखना प्रावश्यक है न कि विज्ञान के बारे में जानना । विज्ञान प्रत्येक बालक के इतना निकट है कि इसके 

अध्ययन को पाठ्य-पुस्तकों के पढ़ने और व्याख्यान सुनने तक ही सीमित रखना उपयुक्त न होगा । संसार में 

हम जहां भी जाएं, हम देखेंगे कि विज्ञान पर्यावरण का श्र्थात् जीवित प्राणियों, पृथ्वी तथा श्राकाश, वायु तथा 

जल, उप्मा तथा प्रकाश, और अन्य झवितियों यथा गुरुत्व वल का अभिन्न अगर है । कोई कारण नहीं कि कोई 

भी शिक्षक विज्ञान के भअध्ययन से सम्बन्धित नूतन सामग्री से वंचित रहे । 

विज्ञान को उत्तम रीति से पढ़ाने के लिए प्रेक्षण और प्रयोगों का सहारा लेना आवश्यक है | इनके 
बदले किसी ग्रन्य रीति से काम नही चल सकता । परल्तु प्रयोग करने और सूक्षम प्रेक्षण सीखने के लिए विद्येप 
सुविधाओं की झ्रावश्यकता पड़ती है, और संसार के कई भागों में, विशेषकर प्रारम्भिक और झ्ाद्य माध्यमिक 
स्कूलों में, ये प्राप्त नहीं होतीं ॥ परिणाम यह होता है कि इन स्थानों में विज्ञान-शिक्षण को बड़ी विषम परि- 

स्थितियों का सामना करना पड़ता है । अधिकतर लोगों की यह घारणा है--यद्यपि यह असत्य है--कि प्रयोग- 
शालाओं की सहायता से शिक्षण देने में, चाहे यह प्रारम्भिक स्तर पर ही क्यों न हो, व्यावसायिक निर्माताग्रों 

द्वारा बनाए गए जटिल उपकरणों की आवश्यकता पड़ती है। इस प्रकार की सामग्री अधिकांश प्रारम्भिक और 
झ्राद्य माध्यमिक स्तर के शिक्षण के लिए इतनी महंगी पड़ती है कि उनकी चर्चा ही व्यर्थ है, और संसार के 
कई भागों में ऐसी सामग्री एकदम श्रप्राप्य है, क्योंकि न तो वह वहां बनती ही है और न अधिक मूल्य के कारण 

बाहर से मंगाई ही जा सकती है। 

द्वितीय महायुद्ध के अन्त में बहुत-से देशों में अनेकों पाठशालाएं नप्ट हो चुकी थीं। जब ये पाठशालाएं 
फिर से पनपने लगीं तो उन्हें वैज्ञानिक साज-सामान की बड़ी आवश्यकता पड़ी । कारण यह था कि इन देशों में 
प्रेक्षण और प्रयोगों के श्राघार पर विज्ञान की शिक्षा देने की परम्परा थी। इस आवश्यकता की पूर्ति के लिए, 
यूनेस्को ने एक छोटी-सी पुस्तक प्रकाशित करने का उत्तरदायित्व लिया । इसका दीर्पक था : समेशन्स फार 
साथंस टीचज् इन डिवेस्टेटिड कण्ट्रीज़ (उजड़े देशों में विज्ञान-शिक्षण के लिए सुझाव) । इस पुस्तक के लेखक 
थे श्री जे० पी० स्टीफेनसन (विज्ञान-शिक्षक, सिटी श्रॉफ लण्डन स्कूल, यूनाइटेड किगडम) । उजड़े देशों के 
लिए तो यह् अत्यन्त उपयोगी सिद्ध हुई ही, परन्तु साय ही उन क्षेत्रों में भी इसे झआइचर्यजनक सफलता मिली 
जहां पहले साज़-सामान कम अथवा कुछ भी नहीं थे । इस पुस्तक में सरल सामग्री से साज-सामान बनाने और 
उनके उपयोग पर बल दिया गया है, इसलिए इस पुस्तक ने उन देशों में एक घड़ी भ्रावश्यकता की पूर्ति की है 
जहां शिक्षक यह झनुभव करने लगे हूँ कि छोटी-से-छोटी कक्षाओं में भी वैज्ञानिक प्रयोगों को स्वयं करना आवश्यक 
है। पुस्तक के कई संस्करण निकल चुके है, और इसका अनुवाद फ्रेंच, स्पेनिश, चीनी, थाई और भरबी भाषाभो 
में हो चुका है । 



विनान-शिक्षण के लिए यूनेस्क्रों का आकर ग्रन्थ॑ 

पिछले कुछ वर्षों में, यूनेस्को ने उत क्षेत्रों में, जहा सरल साज्-सामान के निर्माण और उपयोग की ग्रधिक 
आवश्यकता है, कई विज्ञान-शिक्षण विशेषज्ञों को सहायतार्थ भेजा है। इन विशेषज्ञों को स्टीफेनसन की पुस्तक 
में सुझाए गए प्रयोगों को भौर सामग्री को बनाने और उनका परीक्षण करन का अवसर मिला हैं। उनको ऐसी 
अन्य सामग्री का पता लगाने तथा ऐसे अन्य प्रयोगों की युक्त जानने का भी भ्रवसर मिला है, जो उप्ण देशो 
के लिए अधिक उपयुक्त हैँ । स्टीफनसन की पुस्तक ऐसे देशों के लिए नही लिखी गईं थी । इन क्षेत्र- 

विशेपजों के काम श्लौर साथ ही स्टीफेनसन की पुस्तक के कारण सरल उपकरणों और वैज्ञानिक प्रयोगों के 
सम्बन्ध में एक विभाल जानकारी (ज्ञान-राशि) सम्मुख आई, जिसे एक पुस्तक में संकलित करके घर्णन करना 

प्रावश्यक ही गया । इसी आवश्यकता के फलस्वरूप यूनेस्कों सोसे बुक फार सायंस टीचिग' (विज्ञान- ' 
शिक्षण के जिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ) की रचना के लिए प्रेरणा मिली है। 

इस पुस्तक में संकलित सामग्री के प्राप्ति सूत्रों की मथोचित अभिस्वीकृृति पृष्ठ 7 पर है । 

यह मान कर कि किसी भी आधुनिक शथिक्षा-प्रणाली में विज्ञान और समस्या-समाधान की वैज्ञानिक 
रीति को महत्वपूर्ण स्थान मिलना चाहिए, और इस झाशा से कि यह पुस्तक सभी जगहों के विज्ञान-शिक्षकों को 
अपने महत्वप्रर्ण कार्य में सहायता पहुंचाएगी, यूमेस्कों इसे प्रस्तुत कर रहा है। यहां यह दृष्टिकोण अपनाया 
गया है कि विज्ञान पुरी सफलता के साथ तभी सिखाया श्रौर सीखा जा सकता है, जव शिक्षक भौर छात्र, दोनों 
सामूहिक तथा व्यक्तिगत अध्ययन के द्वारा समस्या-समाधान करने का श्रभ्यास करें | प्रयोग करने भ्ौर उनके लिए 
सरल उपकरणों मे और भी सुधार करने के काम को भ्रध्ययन का महत्वपूर्ण अंग समझा जाना चाहिए। इस 
प्रकार इस युस्तक में प्रायः सभी देशों में साथारणतः पाई जाने वाली सामग्री से झ्रनेक छोटे-मोटें उपकरण 
बनाने की विधि बताई गई है । इसमे विज्ञान के सेकड़ों प्रकार के प्रयोग है, जिनमें से शिक्षक उन प्रयोगों 

को चुन सकता है जो प्रेक्षण के द्वारा बालकों को सफल ज्ञान देंने में सबसे अधिक उपयुक्त हों । 

स्वयं बनाएं गए इन उपकरणों को कभी कामचलाऊ-मात्र नही समझना चाहिए। यहा प्रयोग करने 

झ्रौर उपकरण बनाने के जो ग्रम्यास दिए गए है, वे विज्ञान-दिक्षण की सर्वोत्तम परम्परा में है । विज्ञान के महान् 

आ्राचार्यों में से भ्रमेक ने इस प्रकार के स्वयं चनाए गए उपकरणों का उपयोग किया है और बड़े भ्राविष्कारों में से 

अनेक इसी प्रकार के यन्त्रों से हुए हैं । 

इस पुस्तक के लिए पूर्णता का कोई दावा नही किया जा सकता । उपलब्ध सामग्री की प्रचुरता के 

कारण यह निर्णय करना कठिन हो गया कि वया चुना जाए और क्या छोड़ा दिया जाएं परन्तु झ्राणा की जाती 

है कि प्रस्तुत पुस्तक पय-प्रदर्शक का काम करेगी झोर शिक्षक तथा छात्रों को प्रेरणा देग॑ ॥ पा बे अपनी विज्ञान 

सम्बन्धी सभस्यात्रों को स्वयं चुनें प्लौर तब अपन-अ्पन स्थान पर उपलब्ध सामग्री से प्रयोगों के लिए भ्रावश्यक 

उपकरण बनाएं । 



कृतज्ञता-प्रकाशन 

विज्ञान विश्वव्यापी है और यह सीमाम्रों में बंधना नहीं जानता । कई देशों के कार्यकर्ताओं ने मानव- 

विमुख जगत से मानव-ज्ञान के इस विस्तृत भण्डार को एकत्र किया है | यह बहुत ही उचित और उपयुक्त 
है कि इस पुस्तक--विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का श्राकर ग्रन्थ--में भ्नेक देशों के अनुभवी विज्ञान- 
शिक्षकों के कार्यों का संग्रह किया गया है। मिल-जुल कर अनुभवों का लाभ उठाने से ही विज्ञान-शिक्षण की 
उन्नति हो सकती है भर उसमें आगे बढ़ने की शक्ति आ सकती है । 

जिन लोगों ने इसके निर्माण में योग दिया है, उन सबका उल्लेख करना एकदम असम्भंव है । इसमें ली 
गई अधिकांश सामग्री का स्रोत भूतकाल के गर्भ में और सभी जगहों के विज्ञान-शिक्षकों के सम्मिलित दाय का 
एक अंग बन गया है । उन लोगों में से, जिनके लेखों से प्रत्यक्ष रूप से यह ग्रन्थ सम्भव हो सका है, लण्डन स्कूल के 
प्रोफेसर जे० पी० स्टीफेनसन का सर्वप्रथम उल्लेख करना चाहिए। उनके और उनके सहयोगियों के हम ऋणी 

है; हमने उनके लिखे और पूनेस्को द्वारा पूर्व प्रकाशित सर्जेशन्स फार सायस टीचर्स इन डिवेस्टेटिड कण्ट्रीज़” से 
बहुत-सो सामग्री ली है। विज्ञान-शिक्षण पर इस छोटी पुस्तक का विश्वव्यापी प्रभाव पडा है और विज्ञान- 
शिक्षण सम्बन्धी साहित्य में वह एक उच्चकोटि की पुस्तक मानी गई है । 

निम्नलिखित सज्जन भी धन्यवाद और प्रशंसा के पात्र है: 

मेरीलैण्ड यूनिवर्सिटी के डाक्टर ग्लेन ब्लाउ और यूनाइटेड स्टेट्स शिक्षा कार्यालय, वाशिंगटन, 
डी० सी ०, के डाक्टर पाल ब्लैकबुड, जिन्होंने प्राथमिक विभान-शिक्षण पर संयुक्त रूप से लिखी गई भ्रपती दो 
पुस्तिकाओं से कुछ अंश लेने की अनुमति प्रदान की; नेशनल सायंस टीचर्स एसोसिएशन, उसके मन््त्री श्री रावर्द 

कालेटन और उनके द्वारा नेवार्के टीचसं कालेज के श्री गाई ब्रस, जिन्होंने प्रपनी लेख-माला 'सायंस टीचिंग 

टूडे! (आज का विज्ञान-शिक्षण) से सामग्री लेने की उदारतापूर्वक अनुमति दी; और स्ययाक के प्रान्तीय शिक्षा 
विभाग को, जिसने अपने प्रकाशन 'दि जनरल सायंस हैण्डबुक (सामान्य विज्ञान की लघु पुस्तिका ), खण्ड ] 
और 2, दोनों से सामग्री लेने की अनुमति दी । 

दिसम्बर 956 में यूनेस्को सोर्स बुक फार सायंस टीचिग” पहली बार प्रकाशित हुई थी | तब 
से भ्ननेक बहुमूल्य टिप्पणियां भौर सुझाव प्राप्त हुए है, और संसार के सभी भागों में पत्र-पत्रिकाग्रों में इसकी 
समालोचनाएं छपी हैं। इनके परिणामस्वरूप प्रत्येक पुनर्मुद्रण में छोटे-मोटे परिवर्तत किए गए है। अ्रंग्रेज़ी में 

यह चतुर्थ मुद्रण है, फ्रेंच संस्करण दूसरी बार छप रहा है भौर भप्रन्य भाषाओं में शीघ्र ही अनुवाद छपने वाले हैं । 

निम्नलिखित व्यक्तियों ने उपयोगी सुझाव भेजे है : 
शिक्षा विभाग, व्वीन्सलैण्ड यूनिवर्सिटी, श्रास्ट्रेलिया, के डाक्टर एफ० ज० ओलसेन, जो आास्ट्रेलियन 

सायस टीचसे एसोसिएशन के भूतपूर्व सभापति भी है, लण्डन यूनिवर्सिटी के इंस्टीट्यूट झ्राव एजुकेशन के डावटर 

डब्ल्यू० लोवार्च और फिलीपीन में विज्ञान-शिक्षण की एक भूतपूर्व यूनेस्को विशेषज्ञा डावटर वीडा रिसिवर्ग | 





इस पुस्तक का उद्देश्य 
ु] 

संसार में ऐसे भ्रनेक स्थान है जहाँ विज्ञान सिखाने के लिए सुविधा और उपकरण, दोनों ही की कमी है । 

ऐसे स्थान उत क्षेत्रों में भी हैं जहा विज्ञान का उपयोग अधिक विकमित है, तथा अन्य क्षेत्रों में भी । यह ग्रन्थ 
इसलिश लिखा गया है कि प्रेक्षण और प्रयोग का अधिकाशिक आगश्नय लेकर पाठशालाओो और शिक्षण-संस्थाओं 

में सर्वत्र विज्ञान के शिक्षण की उन्नति करने की प्रवृत्ति को प्रोत्माहत दिया जाए । 

मूल उद्देश्य संक्षेप में निम्नलिखित हैँ : 
, शिक्षक-प्रशिक्षण सस्थाओं में विज्ञान सिखाने की रीतियों के लिए एक आधार प्रस्तुत करना 

ताकि शिक्षण-कार्य अधिक उन्नत हो सके । 
2. प्रारम्भिक और माध्यमिक पाठयालाग्रों के विज्ञान-शिक्षको के लिए विद्यार्जन सम्बन्धी अनुभवों 

और सामग्री को लेकर एक उपयोगी आकर ग्रन्थ बनाना । ५ 
3. अध्यापन में लगे शिक्षकों को प्रशिक्षण देने वाली कर्मशालाओो (वर्कशाप्स) तथा पाठ्यक्रमों को 

ध्यान में रख कर एक ऐसा ग्रन्थ प्रस्तुत करना, जिसको विज्ञान-शिक्षण की रीतिया सिखाने के लिए 
थोड़ा-बहुत आधार बनाया जा सके । 

4. शिक्षण-सामग्री का ऐसा समूह एकत्र करने के लिए आधार प्रस्तुत करना जो अन्य सस्थाओं को 

मंगनी दिया जा सके और जिसमे विज्ञान सम्बन्धी सरल उपकरण हों । 
5. सायंस वलवों तथा विज्ञान सम्बन्धी ग्रन्य अव्यवसायी कार्यो के लिए कुछ मार्गदर्शी सामग्री उपस्थित 

करना । 
6. एक माडल या ढाचा उपस्थित करना, जिसका आयोजन और विकास इस प्रकार हुआ हो कि वह 

अनेक देशों मे वहां को विज्ञान-शिक्षण की परिस्थितियों के अनुसार सुगमता से अ्रपनाया जा सके 
और वहां की राष्ट्रमापा में अनूदित हो सके । 

इस पुस्तक के उपयोग के लिए कुछ सुझाव 

शिक्षक-प्रशिक्षण संस्थाओं में 

प्रशिक्षण पाने वाले तरुण शिक्षक, विज्ञान को सफलतापूर्वक मिखाने की पद्धत्ति कालेजों में व्याश्यान 
सुनने से ही नहीं सीखते, श्रागे चल कर कक्षा में आने वाली अनेक समस्याझ्रों का समाधान करना उन्हें 
अपने शिक्षण-काल में ही थोड़ा-बहुत सीखना चाहिए । सामान्य रीति के भिक्षण-क्रम की अपेक्षा विज्ञान- 
शिक्षण पर विश्ञेप ध्यान देना चाहिए--कारण यह है कि स्कूलों की पाठ्यचर्या में विज्ञान एक अपूर्व विषय 
है, क्योंकि इसमे विज्ञेप सामग्री, उपकरण और कार्य-प्रणाली का उपयोग होता है । यदि विज्ञान-शिक्षण का 
स्तर ऊंचा करना है, तो विज्ञान-प्रिक्षण की तकनीक का प्रत्येक भिक्षक-प्रशिक्षण कालेज की पाद्यचर्या में 
एक विशेप पाठ्यक्रम रहना चाहिए । 

विज्ञान-शिक्षण की विधियों के पाठ्यक्रम में प्रयोगात्मक अर्थात् प्रयोगशाला सम्बन्धी कार्य अधिक 
होना चाहिए, जिसमें तरुण शिक्षकों को यह सिखाया जाए कि जहा बे पढ़ाएगे, उस स्थान में उपलब्ध सामग्री से 
वे कंसे प्रयोगशाला के लिए सरल उपकरण बनाएंगे तथा उनकी प्रकल्पना, डिजाइन और उनका निर्माण कैसे 
करेंगे। केवल इसी तरह के शिक्षण से वे प्रेक्षण और प्रयोग हारा शिक्षा देने के सिए प्रोत्साहित होंगे । 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का भाकर ग्रन्थ 

इस प्रयागात्मक पाठ्यक्रम में तरण शिक्षक को अपने प्रथम अ्रध्यापत-कार्य की पति के लिए कई-एक 
उपकरण बनाने का अवसर मिलना चाहिए । उसे शिक्षण-उपकरण-मम्भारों (किट) के प्रधान अंगों का संघटन 
करना मीखने के लिए भी प्रोत्साहित करना चाहिए । 

विज्ञान-शिक्षकों के लिए आकर ग्रन्य 

अनेक शिक्षक, जिन्हें कभी विज्ञान के अध्ययन का श्रवसर नही मिला है, विज्ञान पढ़ाने से डरते है। «. 
इस हिचक का कारण बहुधा यह होता है कि वे था तो उपकरण संघटित करना नहीं जानते या फिर उनके 
पास इसके विशिष्ट अध्ययन का अनुभव नहीं रहता । ऐसे झिक्षक इस पुस्तक को आवश्यक सरल उपकरण 
बनाने की विधियों का ज्ञान-ललोत और साथ ही विज्ञान की पाठ्यचर्या का प्रायः कोई भी अंश पढ़ाने के लिए 
विविध अध्यापन-प्नुभवों का भण्डार भी समझ सकते है । इस प्रकार उनकी पढ़ाई अधिक सफल और उम्तति 
शील हो जाएगी । 

यह पुस्तक विज्ञान के लिए छात्रों की रुचि का स्तर ऊंचा करने और उसे बनाए रखने में भी सहायता दे 

सकेगी | बालक स्वभाव से ही प्रयोगात्मक कार्यों में रुचि लेने है । वे जानता चाहते हैं कि घटनाएं क्यों होनी है 
गौर ग्पनी कल्पनाग्रों को वे कार्य-रूय में ढालना चाहते हैं। पाठशाला के बाहर भो वच्चे बराबर प्रयोग 
करने रहने है | अनेक बच्चे उपकरण बनाने में सहायता, और कक्षा में प्राप्त अनुभवों का परीक्षण करना 
चाहेंगे । 

जिन उपकरणों के वारे में यहा सुझाव दिए गए हैं, उनकी रचना में तथा भावी प्रयोगों के लिए 
उपयोगी उपकरण सम्भार (किट) बनाने में छात्र-समितियों की सहायता ली जा सकती है | यदि पाठशाला में 
कोई कर्मशाला है तो शिक्षक छात्रों को बैज्ञानिक उपकरण-निर्माग के लिए कोई विद्येप प्रायोजना सौप कर 
उनकी सहायता कर सकता है । 

कर्मशल। अव्यपत-सम्मेलर फे लिए विज्ञान-शिक्षण के श्राधार के रूप में 

नौकरी में लगे शिक्षकों के प्रशिक्षण के लिए कमंथाला ग्रध्ययन-सम्मेलल अब एक प्रतिध्ठित 
झौर विस्त॒त रूप से प्रयुक्त संस्था है । इस प्रकार के सम्मेलन विज्ञान-शिक्षकों के लिए ससार के कई भागों में 
हुए है। ये शिक्षक, जो इन दिनों पडा रहा हूँ, केवल ऐसे ही सम्मेलनो के कारण भ्रपती शिक्षण-पद्धतियों में उन्नति 
करने और झपनी वर्तमान अवस्था में परिवर्सेन करने के लिए प्रेरित किए जा सकते है । 

विज्ञान-शिक्षण की रीतियां बताने और उन प्रयोगशालाझों के काम के लिए, जहां शिक्षकों को मामूली 
कामंचलाऊ उपकरण बनाने की शिक्षा दी जाए, यह पुस्तक एक उपयोगी आघार का काम दे सकती है। अपने 
इलाके के झ्नन््य शिक्षकों को भी प्रशिक्षित करने के लिए प्रोत्माहन दिया जा सकता है 

विज्ञान-शिक्षण के सरल उपकरण सम्भार का बम्धक संग्रह (लोन लाइब्रेरों) बनाने के लिए प्राधार भूमि 

उपस्थित करना 
सबसे अच्छा तो यह होगा कि प्रत्येक पाठशाला में ही विज्ञान के विविध झगो को पढ़ाने के लिए 

श्रावश्पक संबे सरल उपकरण बना लिए जाए। परन्तु समय ग्रववा घन के अभाव के कारण पदानित् 

ऐसा सम्भव न हो सके तो दूसरा मार्ग यह है कि प्रयोगों के लिए सरल उपकरणों के सम्भारों को कहां 

बाःही संघर्टित कर लिया जाए, जो औरों की मंगनी दिया जा सके । प्रत्येक सम्मार को एक मज़बूत पेंटी में 

एकत्र करना चाहिए, जिममें कब्जेंदार ढवफन हो, भौर ठीयः बन्द किया जा सके; तब इन सम्मारों को दिसी 

फेस्रीय पाठशाला में रखा जाता है और पड़ोस की पाठशालापों के शिक्षकों को मंगनी दिया जाता है--बहुत- 

कछु उसी तरह जिस तरह, पुस्तकालय से पुस्तकें मगनी दी जाती है । प्रत्येक सम्भार में पेटी के भीतर की 

सामग्री की सच्ची रहती है, झौर प्रयोग करने की विधियों की भी । 
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इस पुस्तक का उद्देश्य 

कार्य-प्रणाली इस प्रकार है । मान लीजिए कि सम्भार एकत्र करके केन्द्र मे स्थित किसी पाठशाला में रखे 
गए है । सम्भवतः वहा के शिक्षक इस बात का उत्तरदायित्व से लेगे कि ये उपकरण-सम्भार अच्छी दशा में बने 

रहे और उनके लेन-देन के आवश्यक लेखे रखे जाएं । प्रत्येक उपकरण-सम्भार के लिए एक कार्ड बना लेना 

चाहिए। झब मान लोजिए कि अमुक पाठशाला का एक शिक्षक झागामी सप्ताह में अपनी कक्षा को चुबकत्व 
सिखाने की योजना बनाता है । वह उस पाठशाला में जाएगा, जहा उपकरण-सम्भार रखे हैं । बहु एक कार्ड पर 

लिसेगा कि उसे चुबकत्व सम्बन्धी सम्भार की आवश्यकता कब पड़ेंगी और वह उसे कब लौटाएगा। वह 

सम्भार जिस शिक्षक के पास है, वह इस शिक्षक के कार्ड को लेकर उपकरण-सम्भार वाले कार्ड पर उसका नाम, 

पाठशाता और तारीख लिस देगा और उसे वह सम्भार दे देगा । तब सम्भार लेने बाला शिक्षक अपनी 

कक्षा में उपकरण-प्तम्भार का उपयोग करेगा । काम पूरा होने के बाद सूची से मिला कर सावधानी से सामग्री 

की जाच की जाती है और अगर कोई चोज ट्ट-फुट गई हो, तो उसे लिख लिया जाता है। तब उपकरण- 
सम्भार को संग्रहालय में लौटा दिया जाता है । 

सरल उपकरण-सम्भारों का सग्रहालय बनाने की प्रायोजना कई विधियों से बनाई जा सकती है। एक 
विधि यह होगी कि ऊपर बताए गए नमूने के अनुसार बढईगीरी की पाठशाला के लड़कों से पेटियां ली जाए 
या किसी केन्द्रीय स्थान में उपकरण-सम्भार बनाए जाए या सहकारी रीति से प्रत्येक शिक्षक अपने छात्रों 

सहित एक उपकरण-सम्भार बनाने तथा उसके लिए सामग्री को संघटित करने का उत्तरदायित्व ले । 

दूसरी योजना यह होगी कि किसी शिक्षक-प्रश्िक्षण संस्था के विद्याथियों को पड़ोस की पाठ्यालाओं 

के लिए यन्त्र-सम्भार बनाने का कार्य सौपा जाए। 

” विज्ञान बलब फे कार्यकलापों फे लिए श्राकर ग्रन्य 

विज्ञान क्लबों के संचालकों के सामने बहुघा यह समस्या खड़ी हो जाती है कि अपने सदस्यों के लिए 
कौन-सो प्रायोजना और कार्यकलाप निर्धारित करें, जो सचमुच करने-योग्य हों । इस पुस्तक में सुझाई 
अनेक प्रायोजनाएं और प्रयोग सभो विज्ञान क्लबों की प्रायोजनाओं के लिए उपयुक्त हैं । इनका उपयोग हर 

आयु के तरुण झौर ग्रल्पवयर्क कर सकते है । ह 

भ्रगेक देशों के लिए वैज्ञानिक सामग्रो और कार्यों का श्रादर्श ढांचा उपस्यित करना 

इस पुस्तक का आकार-प्रकार ऐसा रखा गधा है और सामग्री इस प्रकार चुनो गई है कि यह प्रायः 
किसो भी स्थानीय परिस्थिति के लिए उपयुक्त मानी जा सकतो है । इसको पराद्य-सामग्री गौर इसके सरल 
रेखा-चित्र सुगमता से पुनः प्रकाशित किए जा सकते हूँ । । 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का आकर ग्रन्थ 

सरल उपकरण बनाने के लिए आवश्यक श्रौजार 

5 प्रत्येक पाठशाला में, जहां प्रारम्भिक अथवा सामान्य विज्ञान सिखाया जाता है, किसी-न-किसी प्रकार का ., 

आज को वर्क-बैंच) होना चाहिए जहां सरल उपकरण बनाए जा सके । इस काम के लिए किसी भी पुराती मेज 
का उपयोग किया जा सकता है । यदि कार्य-मंच के लिए स्थान न हो तो कुछ मामूली तर्तों को आवश्यक नाप 

का काद कर स्कूल की किसी मेज पर रखा जा सकता है। मेज को क्षति पहुंचते से बचाने के लिए इन तस्तों 

के नीचे कपड़े (या समाचारपन्नो) की गही लगाई जा सकती है। कार्य-मंच से ऐसा स्थान मिल जाएगा, 
जहा आदी प्रौर हधीड़ा चलाया जा सके (भारत में तो बहुत-सा काम भूमि पर बैठ कर ही किया जा सकता 
हे) ॥] पर्याप्त मात्रा में पुराने समाचारपन्न प्राप्त होने पर उनका उपयोग फर्ण पर बिछ्धा कर किया जा सकता हू, 

विशेषकर जब बस्तुओ्रो की रंगाई करनी हो । नीचे उन सरल औज्ञारों की सूची दी जा रही है, जिनकी शावश्य- 
कता सरल उपकरण बनाने में पढेंगी :-- 

हेथौड़े 
छोटे-बड़े पेचकस 
प्लास, 
लकड़ी काटने की छोटी झारी 
लोहा-्प्रारी (हैक) 
छोटा रब्दा 
लकड़ी वाली रुखानी या दछेनी 
हाथ बर्भा (ब्रेस) श्र फल (विदृस) 

बर्मी 
टीन काटने की कतरनी 

गोल रेती 
तिकोनी रेनी 
चपटी रती 
कलम बनाने की छुरी 

मीटर माप 

काच काटने की कलम 

संकरी श्रारी (बक्र काटने की ) 
डिब्बा खोलने का यन््ध (टिनन्ड्ोपनर ) 
कपड़ा काटने की कीची 
छोटा वाक (वाइस ) जो मेज पर लग सके 

निहाई (या लोहे का कोई भारी टुकड़ा) 

रेगमाल 

बड़ी छुरी 

इस्पात का घृश्ना (स्टील बूल) 

चमड़े में छेद करने की सुम्भी (पच) 

कहिया और ठाका 

छोटेन्बचई रच । 

सामान और सामभी 

सरल उपकरण बनाने के _लिए आवश्यक सामग्री तो स्थान तथा कक्षा के अनुसार बदतती रहेगी, 

परन्तु कुछ झ्राधारभूत सामग्री तथा उनके प्राप्ति स्थानों का उल्लेख किया जा सकता है । 

घर से 

विविध नापों के पुराने बरतन (तमले) 
थाली झौर परात, (तामचीनी को] 
बड़े चम्मच 
चाय के; चम्मच 
प्यालियां और तब्तरियां 
बड़ी तब्तरियां (डिनर प्लेट्स ) 
गहरी तद्तरियां (सूप प्लेट्स ) 
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बोलले और शीशिया (विविध झाकार तथा नाप 

की) 
विवि नापों के टीन के डिब्बे (इबकनदार भीर 

विना दवकन के) 
कांच के झमृतवान (विविध आकार भौर नाप के ) 
भागवानी के श्रौजार ॥ 

दस्ती ग्रीज्ञार 
स्थाद्दी की शीशियां 



कांच के गिलास 

कंधियां 
नमकदानिया, जो ममक छिडकने के लिए होती हैं 

साबुन 
पुराने बिजली के * बल्व 
स्पाही 
तार के कोट-टागन वाले हँगर 

फल रखने के अमृतवान 
गमले (फूलों के लिए) 
कपड़े टागने के विलप 
पुराने जूतों का नरम चमड़ा 
दूध की बोतले 
धागे वाली लकड़ी की रीलें (खाली) 
पुरानी दीवार-घड़िया 
रेज़र ब्लेड 
पुराने विद्यत-पयन्त्र 
वाद्य-यन्त्र 
विविध प्रकार के कपडे 
ऊर्णाजिन (फर) 
समाचारपत्न 
कागज के थेले 
दात के पुराने ब्रश, 
काग की चटाइयां (जों चायदानी आदि के नीचे 

रखो जातो हैं ) 

प्लास्टिक के गिलास या प्यालियां 
अल्मीनियम तथा प्लास्टिक की नलिकाए 

(पुरानी पंखयुक्त कलमों से) 
दुघ की बोतलों के अल्मीनियम के बने ढवकन 

लोहे का तया पश्रन्य सामान बेचने वालों से 

विविध नापों की कीले 
विविध लापों के काटे 
विविध नापों के पेच 
विविध नापों के काबले (बोल्ट) भर दिवरियां 
स्क् आइज (लोहे के छोटे छल्ले, जिनमें पेंच जुझ 

रहता है) 
कमानिया 
तापने का फीता 
डोर (मजबूत झौर चिकनी ) 

इस पुस्तक का उ्श्य 

विविध नापों के स्टेपल 

छोटी कीलें 
चौड़े सिर वाली छोटी कीलें 
तागा और टुझ्ाइन 
रस्सी--पतनी 

दपंण 
विधिध नापो के काच के अ्रमतवान 
खिड़की में लगाया जाने वाला काच 

वागर 
विविध नाप के हुक 

टार्च की बेटरिया 

टाच के वल्ब्र 

धातु की चादरे 
धातु की छड़े 
तापमापी (थर्मामीटर ) 

अण्डा फेंटनें की फिरकी 

मोमबत्तिया 
बड़ी बाल्टो 
पर्दा ठागने की छू 

दिवसूचक---चुवकीय 
मिट्टी के तेल वाले लेम्प 

लेम्प की चिमनिया 

तार की जाली 
विविध नाप के काग 
धातु और प्लास्टिक की कीपे 
रबड़-नतिका 
धातु-नलिका 

महीन सुइया 
मोटी सूद्या 
बुनने की सलाइयां 
तल नापने का यन्त्र (लेवल) 
रेगमाल 
घिरनियां 
तार तानने के पेच (टर्ने बकल्स) 
इस्पात का घुझ्रा 
सरेस तथा चिपकाने का अन्य घरेलू सीमेंट 

पीतल, तांवा भौर लोहे के तार 

ओऔज्ञार 
रबड की डार्टे 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का झाकर ग्रन्थ 

रंगलेप (पेंट) 
वानिश 
टार्च (पर्नण लाइट 
लोहा-थारी के फल (हैक-सा ब्लेड ) 

कैंची 

टीन काटने की कतरनी 
धातु की गेंद 
लकड़ी की गेंदें 

थाली 

तेल के डिब्ग् 

तेल 
टीन की प्याली 

अ्रल्मीनियम की प्याली 
पाइरेक््स (अग्नि-सह काच) की तश्तरिया 
पाइरेक्स (ग्रग्नि-सह कांच ) की बोतलें तथ। शीशिया 

छोटी चिमटी 

कील उखाडने का औज़ार 

छूलनी 

स्पिरिट लैम्प की बत्ती 
एऐस्वेस्टसा की चादरे 
बैटरी पात्र 
पिने (झालपिनें) 
इप्टिका और डोर [ब्लाक ऐंड टैकल) 

जैक पेच 
थरमस बोतलें 

मोटरकार-मरम्मत की दुकान से 

पुराने रबड टायर 
पुराने भीतरी ट्यूब (रबड़ के) 
भीतरी दूयूब के वाल्व 

पुरानी संचायक् बैटरियां (मोटर की) 
बैटरी में डालने का प्रस्ल 

पुरानी मोटरकारों का सुरक्षा-कांच (सेपटी ग्लाम ) 

स्फुलिंग प्लग (स्पार्क प्लग) 
ऐम्मापी (ऐमीटर) 
कार्य रेटर 
संगलक (पयूज़) 
सामने की वर्तियों (हेड लाइट) नें: वक्र परावर्तक 

(रिफ्लेवटर ) 

प्युग्नल पम्प 
विद्युत् मोटर 
विद्युत् जनित्र 
गियर 

गोली लाम (वाल वेयरिग) 
गद्दी की कमानियां 
स्पीडोमीटर का चुबक 
सामने की वत्तियों के लैन्स 
सामने की बत्तियों के बल्ब 
ग्रीज्ञार 
धातु की नलिका 
पुरानी (बेकार) कुण्डलियो (काइल्स) के तार 
इंजिन 
पीछे का दृश्य दिखाने वाला दर्षण 
प्रतिरक्ष झीथा (गाड़ियों के पीछे लगा हुप्रा 
शीघा ) 

इस्तेमाल किया हुझना तेल 

रेडियो मरम्मत की दुकान से 
रेडियो सेट 
पुरानी कुण्डलियों के तार 
परिणाभित्र (ट्रासफार्मर ) ६ 
पुराने रेडियो टुयूब 
विद्युत् से सम्बन्धित भ्ौजार 
कुण्डलियां 
परिणामित्रों केः करोड़ 
संघनित्र (कडेंसर) 
धारा-नियन्धक (ररियोस्टेट) 

टाका 
धातु प्लेट (घावु की मोटी चादरें) 
पुरानी रेडियो कैबिनटो का प्लास्टिक 

खाद्य पदार्थ बंचने वाले फी दुकान से 

क्रमोनिया 
पाक चूर्ण (बेकिंग पाउडर) 
पाक सोडा (वेक्िंग सोडा) 
विरंजन चूण्ण (ब्लीचिंग पाउडर) 
नील 
भोरा (कार्ने सिरप नमक) 
एप्सम । 



दियासलाई 

खनिज तेल (मिनरल झ्ायल ) 
पेराफिन 

मधुमकखी का मोम 

मुहर को लाख 
स्ठाचे 
डोरी 

चीनी 

कागज के थैले 

स्वच्छ नमक 
तारपीन 

सिरका 
बसों के तस्ख्तें 

गत्ते के बक्से 

लकड़ी के बक्से 
टोन के डिब्बे 
जिलैंटिन 
खाने का तेल 

मुअर की चर्बी 
बीज 

मकान बनाने का सामान बेचने वाले को दुकान से 

ऐस्वेस्टस चादरें 
तख्ते 
कील-कांटा भ्रादि (हाईवेश्नर ) 
विसवाही सामग्री 
पर्ती लकड़ी (प्लाईबुड) 
प्रस बोर्ड 
रस्सी 

रंगलेप 
वानिश 
तार की जाली 
लकड़ो का बुरादा 
चूना 
सीमेंट 
्ड्ट 

नालियों के टूटे पाइप 
गोल (गुज्जी) छड़ 
लकड़ी की इप्टिकाएं (ब्लाक), 

इस पुस्तक का उद्देश्य 

लकडी के प्रिज्म 

यन््त्रशालाधो्रों से 

गोली लाम (बाल वेयरिग) 
गियर 
लोहे की चादर 

पीतल की चादर 

तांवे की चादर 

पीतल की छुड़ 

लोहे की छड 
लोहे का बुरादा 
धातु के रद्दी टुकई था कनरने 

दवाखानों से 

झगर 
तूतिया 

खनिज तेल (मिनरल आयल ) 
संकरीन 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
नाइट्रिक अम्ल 
सोडियम हाइड्रीवसाइड 

मिल्वर नाइंट्रेट 

प्राथमिक चिकित्सा की संद सामग्री 
सेलोफेन 
बीफ एक्सट्रेक्ट 
छोटी शीक्षियां 

रबड़ की चादर 

पिसा हुआ ग्रन्धक 
बोरिक अम्ल 

मैगनीज डाइ-आवसाइड 
चिपकाऊ पट्टी 
लकड़ी के जीम-दाव (टंग डिप्रेसर्स ) 
तापमापी (थर्मामीटर ) 

स्ग 

स्याही 
ग्रायोडिन 
संगमरमर के कतले 

दवा टपकाने की नलिका 
हजामत बनाने का दर्पण 
काच की नलिकाएं 
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शीशिया 

छोटी थीविया 
पेप्टोन 

म्पज 

परीक्षण-नलिकाए 
लिट्मस कागज 

पोर्टर्सियम कक््लोरेंट 

पेरिस प्लास्टर (प्लास्टर आफ पेरिस) 

चर्मों झ्र।दि को दुकान से 
पुराने कैमरे 
लेन्स 
आवर्धक लैन्स (रीडिग ग्लास लैन्सेज) 
चश्मे के पुराने लैन्मस (गुदड़ी बाजार से) 

सलकार और टोन बालों से 

लीहें का रदी पाइप 
सीसा धातु का रही पाइप 
धातु की चादर 
रबड़ की चूपण प्यालिया (सक््गन कप ) 

पुरानी टोटिया 

बिजली को दुकान से 

बैटरी (शुप्क सैल) 
बिजली के बल्ब 
विमंवराहित तार 
स्विच 
लैम्प साकेट 
धिसवाही फीता 
बिजली के मीटर 
पुराने विद्युत साघन 
छोटे बल्यों के साकेट 
विद्यन् धण्टी 
ब्रिच्युतू गुजक (बज़र) 
दाव बटन (पुशं बटन) 
तापन झ्रवयव (हीटिंग एलिमेंट) 
नुवकीय दिक्यूचक 

खिलौनों फो दुकान से 
घूर्णदर्शी (जाइरोस्कोप) 

संगमरमर की मोलिया 
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छोटा छकड़ा (वैगन) 
गियणांग की सेंदें 

चावीदार या यान्त्रिक खिलौने 
रंगीन सब्या 
वाप्प इजिन 

वाप्प टरबाइन 
वेद्युन खिलौने 
खबड़ के गुब्बारे 

बच्चों के वाद्यन्यस्त्र (खिलौने) 
रबड़ की गेंद 
प्लास्टिक के खिलौने 
फुटबाल पम्प अनुकूलक 

साइकिल मरम्मत की दुकान से 
साइकिल के पुराने पहिए 
पहियों की तीलियां (स्पोवस) 
भीतर की ट्यूब 
टायर के वाल्व 

दन्तिचक्र (स्प्रोकट व्हीन) 
साइकिल पम्प 

हैडल के रबड़ के हत्थे 

साइकिल की बत्ती 

कपड़े आदि की दुकानों से 

उशमी कपदा 

सूती कपट़ा 
ऊनो कपड़ा 

कृत्रिम रेशम का कपड़ा 
लिनेन का कपड़ा 

सूती धागा 
रेधमी धागा 

लिनेन का धागा 

पाठशाला से 

गत्ता 

सोख्ता 

स्याही 
रंगीन खट़ियां 
ग्बड़ 

जले बिजली के बत्य 
ग्गगज़ 

कब 



तेल 
खड़िया 

संगलक (फ्यूज) 
प्रतला कागज्ञ (पेपर ठटावल ) 
पेंसिल 
खड़िया के डिब्बे 

गोंद लगी. चिप्पिया (लेबल ) 
र्ले 

ग्लोब 

नवणे 
रबड़ के छल्ले 

विविध सामग्री 
गत्ते की नलिकाएं (जो डाक द्वारा नक्शे आदि 

भेजने के काम आती है ) 
गत्ता, 
सोख्ता 

पुरानी जेबी या कलाई घड़ियों की कमामिया 
पुरानी दीवार घड़ियों की कमानिया 
सिगारों के डिब्बे 

इस पुस्तक का उर्ेश्य 

सिगरेट के ठीन वाले डिब्बे 
रागे और झल्मीनियम की पन्नी (फायल) 
पुराने रोलर स्केट 
पत्थर का कोयला और लकड़ी का कोयला 

टेलीफोन के ट्रासमिटर 
टेलीफोन के रिसीवर 

टेलीफोन के विद्युत्-उत्पादक (मैंगनेटोस) 
चुबकीय कच्चा लोहा (दिक्सूचक पत्थर) 

टेनिस की गेंद 

ग्रासपास से विविध संग्रह 

बीज झ्रौर फल 

पत्तिया 

पौधे 
चिड़ियो के घोसले 

शिलाए और खनिज 
मिट्टी के भिन्न प्रकार के नमूने 
जीवाब्म (फासिल) 

क्ृृमि (कीड़े-मकोड़े ) 





अध्याय-] 

प्रारम्भिक सामान्य विज्ञान-शिक्षण के सम्बन्ध में कुछ सुझावों 

प्रारम्भिक विज्ञान 

प्रारम्भिक विज्ञान क्या है ? 

प्राथमिक पाठशाला में बच्चे अपने प्रश्नो 
का सरल उत्तर चाहते रहते है । थे प्रश्न साधारणत: 

यों श्रारम्भ होते है कि यह क्या है ?' पहली बात 

तो यह कि विज्ञान वह सब कुछ भी नहीं है 
जो इसे पहले माना जाता था; अवश्य ही ग्रेनाइट 

का एक टुकडा, भिड़ों का पुराना छत्ता, श्रोक॒ 
(बलूत) का फल, या ट्यूलिप का फूल--इन सब 
पर एक चस्तुनिष्ठ पाठमाला बनाना विज्ञान 
नही है । विजान 'लगे तो तीर नही तुकका' जैसी 
कोई वस्तु नहीं है, किसी टिड्डी अथवा फूल के 
विविध प्रंगों का नाम रटना भी विज्ञाम नहीं है, 
और न ही 20 पेड़ो, 20 कीड़ो, 20 फूलों या 20 
अन्य वस्तुओं की पहचान सीख लेना विज्ञान हूँ । 

तब फिर विज्ञान क्या है ? यह उन समस्याओं 
का अध्ययन है जो वहां, जहा बच्चे रहते 
हैँ, पाई जाती हैं। अधिक लोकिक रीति से कहा 
जा सकता है कि यह प्राकृतिक पर्यावरण का 
ग्ध्ययलन है--रसायन भर भौतिकी और 
जीव-विज्ञान और ज्योतिष श्ौर भूगर्भ-विज्ञान 
के कुछ चुने हुए अंशों का ही भ्रध्ययन-मात्र नही । 
विज्ञान अवश्य ही इन विषयों से सम्बद्ध है, परन्तु 
वस्तुत. यहू उन समस्याओं का अध्ययन है जो 
जिज्ञासु बालक के मस्तिष्क में, जिस प्रकार वे 
रहने हैं और दिन-प्रति-दिन वढते रहते है, भ्रचानक 

उठा करती है । उदाहरण के लिए : हवा क्यों 
चलती है ” बादल किस चीज़ के बने हुँ ? पत्थर 

किन पदार्थों से बनता है? जब धण्टा बजता है 

तो बजते समय धण्टे में से ध्वनि क्यों और केसे 
निकलती है ” बीज बढ़ कर पेड कैसे हो जाता 
है ? इन्द्रधनूप क्यों दिखाई पडता है ? यदि 
किसी ने कभी प्रारम्भिक पाठशालाझ्ों के लडकें- 
लडकियों के साथ काम किया हो तो वह जानता 

होगा कि अधिकांश बच्चों के मस्तिप्क भें इसी 
प्रकार के प्रश्न भरे रहते हैं और वे इन सब का 
उत्तर जानना चाहते हैं । तो ऐसे भ्रहनों का उत्तर 
खोज निकालना ही विज्ञान है । 

गौर यह झ्रावश्यक नही है कि यह बहुत जटिल 
हो । दस वर्ष का बालक किसी वस्तु की पुरी 
व्याज्या नहीं जानना चाहता, वह इतना समझ 

भी नहीं सकता । वह आसपास की प्रति-दिन 
की घटनाओं के बारे में क्यों, कब, कहां श्ौर 
क्या--इन प्रश्नों का सरल भापा में उत्तर चाहता 
है। यही उसका विज्ञान है। उसे पारिभाषिक 
शब्दों, सूत्रो और ब्यौरेवार कारणों को जानने 
की झावश्यकता नही है । ये सब बाद में आएंगे, 
परन्तु जिस समय वह 0 वर्ष का रहता है तब 
वह अपनी जिन्नासा की तृप्ति ही चाहता है। 
आवश्यकता यह है कि उसकी जिन्नासा को झौर 
भी विस्तृत किया जाएं, उसकी रुचियों को पनपने 

'श्स अध्याय की सामग्री दो पुस्तिकाओं से, लेखकों और प्रकाशकों से पूर्ण श्रनुमति लेकर, संकलित 
की गईं है । इन पुस्तिकाशों के नाम हैं : टीचिय एलिमेण्टरी सायंस, बुलेटिन 2948, नम्बर 4' और 
सायंस टीचिंग इन रूरल ऐण्ड स्माल टाउन स्कूल्स, बुलेटिन 949, नम्बर 5' | प्रकाशक है--फेडरल 
सिक्योरिटी एजेंसी, शिक्षा कायोलय, वाशिगटन, डी० सी० । इनके लेखक डा० ग्लेन ओ० ब्लाउ और 

* डा० पाल ब्लैकबृड है । | 

हे 9 
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दिया जाए, और उसके उत्साह को बढ़ाया जाए । 

इस प्रकार का विज्ञान ही उसके लिए उपयुकत है 
और इसी विज्ञान को वह समझ भी सकता है । 

बिज्ञान कहां हैं ? 

प्रारमश्मिक पाठझ्षाला में विज्ञान किस वस्तु 
में रहता है ? जहां कहीं भी सकल के बच्चे रहते 
हैँ, वही विज्ञान रहता है : विज्ञान उस हवा में 
है जिसमे बच्चे सास लेते हैं, उस जल में है जिसे 

वे पीते हैँ, उस झाहार में है जिसे वे खाते है । 
जुसे 'प्राक्मीजन क्या हैं ?', पानी में खनिज 
कैसे पहुचते हूँ ? , 'बिद्वामिन क्या है ? |, इत्यादि । 

विज्ञान उन वस्तुग्रों में है जिन्हें बच्चे पाठ- 
बाला आते समय देखते है : जैसे 'विजली से 

द्वाम गाड़ी कँसे चलती है ? ',जब मेरा कुत्ता गरमी 
में हापता है तो बहू जीभ क्यों निकाल देता 
हैं ?', आकाश नीला बयों है ?', इत्यादि । 

विज्ञान उनके घरों में है : जैसे दरवाज़े की 
घण्टी कसे बजती है ?', नसीब खट्टा क्यों लगता 
है ?', 'हमारी भद॒दी से धर गरम दौसे होता 
है ?', इत्यादि ! 

विज्ञान पाठयाला में है : जैसे झांग बुझाने 
वाला यन्त्र ग्राग कैसे बुझा सकता है ?', लोहे 
के नल में जंग वयों लग गया ? |, "हम सव को टीका 
क्यों लमयवाना पड २, इत्यादि । 

तो फिर विज्ञान हमारे छात्रों भ्ौर छात्रा 
के बारों झोर है | प्रत्येक भवस्या में वे उसे देखेंगे 
ही। थोड़ी सहायता कर देने गे वे उसे अधिक 
ग्रच्छी तरह देश सका । थोड़ा प्रोत्साहन देने से 
विज्ञान में उनकी रुचि बढ़गी । वे विज्ञान के 
बारे में ऐमि शिक्षक से अधिक सीस सकेंगे जो 

इस बात का ध्यान रखता है कि इसका उपयोग 
कहा-कहीं किया जा सकता है और अपनी शिक्षण 
क्षमता द्वारा बालकों को अपने पर्यावरण के 
बारे में सीएने में सहायता देता है । 

विन्नान क्या कर सकता है ? 

बहुधा गह ठोक कहा जाता है कि जो व्यवित 
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पूर्ण जानकार होता है, उसका व्यवितत्व रोचक 

दीता है, और जानकार बनने के लिए जिन चीजों 
की आवश्यकता होती है उनमें से श्रपने पर्या- 
वरण के बारे में यथोचित जानकारी प्राप्त करना 
भी एक है ) इसका तात्पर्य यह नहीं है कि ग्राप 
अपने छात्रों के मस्तिप्क में ऐसी जानकारी टूंस- 
दूस कर भरने की अभिलापा करे जिसका उपयोग 
वे बातचीत का सिलसिला बनाए रखने के लिए 
कर सके। तात्पर्य तो यह है कि श्राप यह चाहें 

कि शाप ऐसे व्यापक नियमों या अर्थों को समझाने 
में उनकी सहायता करें जिनका उपयोग वे प्रपने 
पर्यावरण की समस्याग्रों को समझते समय कर 
सके | 

एक उदाहरण देते है : लिली परिवार के फूलो 
में तीन बाह्य दल (सैंपल), तीन परुड़िया, जो 
साधारणत: एक ही प्रकार से रंगी रहती है, छ 
पुंकेसर (स्टैमेन), एक स्श्रीकेसर (पिस्टिल), 
इत्यादि होते है । 0 वर्ष की झ्रायु का बालक 
यह सब याद किए विना भी भली-भाति जीवन 
ग्रवध्य बिता सकता है। परन्तु मान लीनिए 
कि अनेक पौधों और अनेक प्राणियों की जांचे 
से वह सीखता है कि पौधे भौर प्राणी कुछ लक्षणों 
के ग्रनमुसार समूहो में रसे जाते है, और इन नक्षणों 
का जानना उस बड़े समूह को जानने में सहायक 
होता है जिसका कोई पौधा या प्राणी होता है । 

यह व्यापक नियप तब उस बच्चे के लिए उस 
जानवरों और पौधों कौ पहलान में सहायक 
हो सकता है जिन्हें वह देखता है, ग्रौर इसमे उसके 
लिए यह सम्भव हो जाता है कि वह उनकी भादतों 
का अ्रध्ययत करे, पता लगाए कि ये उपयोगी हैं 
था हानिकारक, द्त्यादि । उसे इस व्यापक 
नियम का पता चित लगा कर प्रध्ययन और प्रेक्षण _ 
करने से और कई छोटी कल्पनाभों को गुंथ कर 
एक बड़ी झुंपला बनाने से चलता है । इस प्रकार 
विज्ञान का एक उद्देश्य यह है कि ऐसे व्यापव 
नियम मिसाएं जाएं जिनसे छात्र अपने दैतिक 
जीवन में उठने वाली समस्याओं बय स्वर्य समाधाति 
कर सके । बालेक और बालिकाओं फे जीवन मे 

परियर्तन लाने वाली गमस्याभों का हम नितता 



समीप से अध्ययन करेंगे, विज्ञान-शिक्षण की 
हमारी योजना उतनी ही भश्रधिक सफल होगी । 

आप यह कभी नहीं चहेंगे कि आपके बालक 
और वालिकाझ्रों की विचार-पद्धति क्रमहीन 
हो । जिस रीति से विज्ञान के व्यापक नियमों का 

पहले-पहल आविष्कार हुआ, ठीक उसी तरह 
की विचार-शव्िति छात्रों को दे सकें, यही हमारी 

झभिलापा होनी चाहिए । हम इसे यथार्थ उत्तर 

पाने की वैज्ञानिक रीति कह सकते है । यह विचार 

कोई एकदम नया नहीं है | सम्भवत आप यही 
रीति झंकगणित तथा अन्य विययों मे वर्षों से 

अपनाते रहे हों . समस्या का स्वरूप बताना, कई- 
एक परिकल्पनाएं सुझाना, साक्ष्य इकट्ठा करना, 
परिणाम निकालना और परिणामों की परीक्षा 
करना । परन्तु इसका प्रर्थ यह भी नही है कि 
जब कभी कोई समस्या आए तव आप इन सब 
कर्मों की एक सीढ़ी-सी खड़ी कर दें और छात्रों 
को उस पर जबरदस्ती चढ़ाएं । 

बस्तुत: समस्याओं को हल करने की इस वैजा- 
निके रीति मे पूर्वोक्त सब क्रमों का रहना आवश्यक 
नही है। उदाहरणत:, बच्चे जानना चाहते है 
कि दिवसूचक की सूई उत्तर-दक्षिण दिशा में 
क्यों रहती है । इस बात का पूरा ध्यान रखना 
चाहिए कि बच्चे समस्या को पूरी सावधानी 
से स्पप्ट करें ताकि प्रश्न उतना ही रह् जाए जितना 
वे जानना चाहते हैं । तब छात्र स्वयं बताएं कि 
उनके विचार में सूई उत्तर-दक्षिण दिश्ञा में 
क्यों रहती है । जो व्याख्याए वे देंगे उनमें से कुछ 
युक्तिसंगत होंगी और कुछ निरर्थक । 

आप पूछेंगे --“हम कैसे पता लगा सकते है 
कि किसकी बात ठीक है ?” बच्चे उत्तर देंगे- 
हमारी विज्ञान पुस्तक में देखा जाए, हमारे 
भौतिक विज्ञान के शिक्षक श्री जैकसन से पूछा 
जाए' या 'प्रयोग करके देखा जाए! । तब बच्चे 
अपने-प्पने सुझाव के अनुसार काम करके देखते 
हैं । कारण का पता लगाते हैं । किसी प्रमाणिक 
मृत्र द्वारा यथासम्भव सावधानी से थे उसकी 
सत्यता की जांच करते है । और तब कहा जा 

प्रारम्मिक सामान्य विज्ञान-शिक्षण - 

सकता है कि उन्होने अपनी समस्या को हल कर 

लिया हैं और वे अपने ज्ञान का उपयोग भी कर 
सकते है । अवश्य ही यह कार्यक्रम सरल है, यह 
काम भी सरल है, और समस्याओं का हल करने के 
लिए जिस पद्धति का ठीक उपयोग करके छात्र 

सफलता प्राप्त कर सकते है, उसका यह परिचय 

और आरम्भ हैं। यदि द्धात्रों का पथ-प्रदर्णन 

बुद्धिमत्ता से किया जाए तो ऐसी समस्याझ्रों को 

इस रीति से हल करने में वे काफी उन्नति कर 

सकते है । समस्या-समाघान की इस रीति को 
बालक पाठज्ाला में तत्काल हीं नही सीख लेते 
हैं। पहले समस्याओो को ठीक ढग से हत करने 

की शत्रित बहुत समय में झाती है । 

आप चाहते होंगे कि काम करने के साथ-ही- 

साथ बालक और बालिकाओं में वैज्ञानिक ढंग 
से विचार करने की आदत भी झा जाए । उदा- 
हरणार्थ, घटनाएं यो ही नही घटती, वे प्राकृतिक 

कारणो से घटती हैं, इसलिए अन्धविश्वासी न बने । 
दूसरो के विचारों के लिए अपना मस्तिष्क खुला 
रखे। जब तक कोई पक्का प्रमाण न मिल जाए तब 

तक अपने विचारों को केवल परीक्षार्थ समझे । 
ऐसा साक्ष्य एकत्र करें जिस पर लोग विश्वास 
कर सकें । यदि यह मालूम हो कि झ्रापका मते 
ठीक नही था तो उसे बदलने के लिए तैयार रहें । 
कद कर परिणामों पर न पहुंचें। घटनाओं 
के बारे में जानने को उत्सुक रहें और ग्रस्पप्ट 
व्याख्या से सस्तुष्ट न हों। ये वैज्ञानिक विचार- 
घारा के कुछ रक्षक-स्तम्म हैँ | अगर सोच-समझ 
कर निर्धारित किए हुए ढंग से छात्रों को विज्ञान 
पढ़ाया जाए तो वे इन धारणाग्रों को अपना सकते 
है । फिर, इस प्रकार की विचार-शली से छात्र 
जितने ही पहले परिन्षित हों, उतना ही अच्छा 
होगा । 

फिर आप चाहेंगे कि बालकों और बालिकाशों 
की रुचि को विस्तृत किया जाए । वे अपने 
चारो शोर की वस्तुओं में से अनेक के वारे में 
जानने को स्वभावतः उत्सुक जान पटते है, परन्तु 
फिर भी दुनिया को आधी चीज़ों के बारे में वे 
कुछ नहीं जानते और इसलिए उन वस्तुझ्नो के 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ 

वारे पें वे जिज्ञोसु हो ही नही सकते । छठी कक्षा 
में तारो का अध्ययन छात्रो की ऊुचि का एक नया 

विपय बन सकता है और कुछ के लिए रुचि चिर- 

स्थायी बन सकती है । इस बात का अध्ययन 
कि पौधे कंसे उगते और बढ़ते है, पौधों की खेती 

में ऐसी रुचि उत्पन्न कर सकता है जो अन्यथा 
सदा सोई रहती । बच्चों की रुचि के ग्रध्ययन 
से ऐसा जान पइता है कि वच्ष्चों को अपने पर्या- 

वरण के हर पहलू में अनुराग रहता है, केवल 
जानवरों और पौधों में ही नहीं, जैसा पहले कभी 
समझा जाता था। तो भी, श्रनेंक छात्रो की रुचि 
बहुत कुछ सीमित रहती हैँ और अन्य सम्भव 
रोचक विपयों की झलक पाने में उन्हें सहायता 
की झावध्यकता होती है । बहुघा किसी विपय 
में ग्राजीवन रुचि स्कूल में ही पैदा होती है । 
वैज्ञानिक बहुघा बताते है कि विज्ञान में उनका 
अनुराग तभी उत्पन्न हुआ था जब वे बहुत्त छोटे 

थे । प्रारम्मिक पाठणालाञ्रों में विज्ञान की शग्रधिक 
अ्रच्छी पढाई होने पर इस प्रकार के परिणामों 

की भ्रधिक सम्भावना रहेगी । 

आप भी चाहेंगे कि श्रापके छात्र अपने चारों 
ओर की वस्तुओं के सौन्दर्य का अनुभव कर सके । 
अल्पवयस्क वच्चे किस प्रकार वस्तुओं का सौन्दर्य 
अनुभव करते है ? प्रकृति के सीन्दर्य-ज्ञान के 
लिए छोटे-छोटे व्याख्यानों से सहायता नहीं 
मिलती । सुन्दर तितेलियां, मधुमविखया और 
फूलो के ज्ञान के लिए भी ऊपरी व्याब्यानों से 
अधिक सहायता नहीं मिल सकती । जब हम 
छात्रो के सौन्दर्य-प्रनुभव की वृद्धि करने की नई 
रोतिया सीख रहे हैं तो हमें यह सिखाने वी चेप्टा 
करनी चाहिए कि वे स्वय देखें, सुध्म प्रेश्षण करे, 
सावधानी से परीक्षा करें और स्वय ढुढ़ नियारले 
कि चारों झ्लोर के संसार में कैसे झ्ाइचय भरे 
पड़े हैं । साधारण हरी पत्ती में भी एक निर्माण- 
प्रक्रिया चलती रहतो है, जिसकी नकल मनुष्य प्रभी 
तक भी नहीं कर पाया है । उसने इतना झवदय 
सीख लिशा है कि इस प्रक्रिया में घानी और कार्यन 
डाइ-ग्रावमादइड जीवन-तत्व का काम करते हैं, 
झौर हरे रंग का जो पदार्थ पत्तियों में ख्हता है, 
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वह इस भ्रक्रिया के लिए नितान्त आवश्यक है, 
भर यह भी कि यह प्रक्रिया सूर्य के प्रकाश के - 
प्रभाव में पूरी नहीं हो सकती । मनुष्य किसी भी 
प्रक्रिया के परिणाम का विश्लेषण भ्रन्तिम अप 
तक कर सकता है, परन्तु वह स्वयं उस प्रक्रिया 
को नही कर पाता और न उसे पूरा-पूरा समझ ही 
पाता है। फिर, इस प्रक्रिया के बिना स्वयं जीवन 

भी टिक नहीं सकता । जब्र बच्चा इन सब तथ्यों 
की सीखता है और जब शिक्षक से सहायता पाकर 

इनके: महत्व को समझता है, तो उसकी सौन्दर्य 
अनुभव करने की भक्ति बढ़ती है--विश्ञेपकर 

यदि वह किसी उत्साही, बुद्धिमान भौर गुणग्राही 
शिक्षक के साथ काम कर रहा हो । 

हमारी पाठशालाशो में बच्चों के लिए 
विज्ञान जो कुछ कर सकता है, उसमें से थो ही-सी 
बातें यहां बताई गई है । यदि विज्ञान के शिक्षक 
पूर्ण रूप से जानें कि उद्देदय क्या हैं, और इस बात 
पर सुले रहें कि विज्ञान की पढ़ाई इन उद्देश्यों की 
पूर्ति को दृष्टि में रस कर की जाएं, तभी बच्चे 

विज्ञान से लाभ उठा राकने हैं । वे उद्देश्य, जो 
शिक्षकों की निर्देश-पुस्तकों में दबे पड़े रहते है 
और उपयोग में नही लाएं जाते, बच्चों के किसो 
भी काम नहीं भरा सकने । परन्तु वे उद्देश्य बच्चों 
की सहायता अश्रवश्य बार सकते हैं जो 

शिक्षकों के मस्तिप्क में रहते हैं और बच्नों के 
मस्तिष्क में भी । ऐसे उद्देश्य विपयो के चुनाव को, 
उनकी शिक्षण-पद्धत्ति को, उनके लिए किए जाने 
वाले कार्यों को, उनकी मूल्याकन-प्रणाली को झौर 
बस्त॒त: कक्षा में किए गए सभी कामो को प्रभावित 
करते है। इसलिए जो बात सभी विज्ञान- 
शिक्षकों को स्मरण रखनी चाहिए, वह यह है 
कि वे यह निर्धारित कर लें कि विज्ञान-दिक्षण में 
वे जिस उद्देश्य को पूरा करना चाहते है, उसे 
रादा स्मरण रखें, वार्वार जांच करते रहें 

कि ये ठोक मार्ग पर चल रहे है या नहीं, शोर 
मूल्यांकन करते रहे कि वे अपने लट्ष्य के छितता 
मिकट पहुँच रहे है। झोर सबसे बड़ो बात यह है 
कि वे भपने उद्देदय को बच्चों के उद्देश्यों के यवा- 

सम्भव निकेट रखें भौर इन उद्देश्यों को पति . 



ऊ 

में यदि बच्चे किसी प्रकार सहायता करना चाहे 
तो उन्हें वैसा करने दें । 

प्रारम्भिक विज्ञान और प्रकृति-अ्रध्यपन 

यह एक विवादास्पद प्रइन रहा है, और अब 
भी है, कि प्रारम्भिक पाठशालाझों में विज्ञान का 

जो शिक्षण होता है उसे प्रारम्मिक विज्ञान कहा 
जाए अथवा प्रकृति-ग्रध्ययन (नेचर स्टडी) । 
कुछ पाठशालाशों की प्रकृति-अध्ययन सम्बन्धी 
पाठन्योज़ता उच्चकोटि की होती है । वहां के 
शिक्षक विस्तृततम प्रर्थ में विज्ञान पढ़ाते हैं 
झौर उनकी विपयनिष्ठता श्राधुनिकतम रहती 
है, यद्यपि वे अपनी पाठ-योजना को अभी तक 
प्रकृति-अध्ययन ही कहते है । कुछ अन्य पाठ- 

शालाओं में यह प्रारम्भिक धिज्ञान ही कहलाता 
है, परन्तु वह् जिन सिद्धान्तों के श्रनुसार पढाया 
जाता है वे बहुत पुराने हैं और प्रकृति-प्रष्ययन 
का यह अति सकुचित दृष्टिकोण उसी रूंढ़ि से 
प्रभावित है । इससे प्रत्यक्ष है कि नाम उतना 
महत्वपूर्ण नहीं है, जितना पढ़ाने का ढग और 
विस्तार | विज्ञान की वे पाठ-योजनाएं, जिनमें 
प्रकृति-अध्ययन के विपय के सर्वोत्तम श्रगो का 
अध्ययन और उस पर आधुनिक समय में 
सीखे गए सर्वत्तिम ढंग से निर्माण किया 
जाता है, आज सबसे अधिक उपयोगी 
हैँ । यद्यपि नाम से अधिक अन्तर नही पड़ता, 
तो भी प्रकृति-अध्ययन कहलाने वाली पाठ- 
योजनाझों की अपैक्षा प्रारम्भिक विज्ञान को पाठ- 
योजनाओं में अधिक विस्तृत दृष्टिकोण रहने 
से उसके आधुनिक आवश्यकताओं के अभ्रधिक 
निकट होने की सम्भावना अधिक है । 

धर 

एक उद्गाहरण से यह वात स्पष्ठ होंगी । 
म्रकृति-अध्ययस की विपयवस्तु के अनुसार 
एक विद्येप वस्तु का, जैसे किसो शिला या वृक्ष 
का, अ्रध्यपन किया जाता है, ने कि शिला-निर्माण 
भ्थवा वन सम्बन्धी किसी विस्तृत प्रश्न का । 
प्रकृति-अध्ययन में सम्भवतः वल इस बात पर दिया 
जाएगा कि शिलाओं की झ्थवा वृक्षों की पहचान 
कैसे हो, इस बात पर नही कि इन सब ब्योरों 

प्रारम्भिक सामान्य विज्ञान-शिक्षण 

से किसी उद्देश्य की पूर्ति कैसे की जाएगी । यह 

अधिक सम्भव नही है कि प्रकृति-अध्ययन में उन 
समस्याझ्रों का, जो बच्चों के जीवन से वात्त- 
विक सम्बन्ध रखती है, या विज्ञान के समूचे क्षेत्र 
का अध्ययन किया जाए। उसमें तो बस पौधों झोर 

जानवरों का ही ग्रध्ययन होता है। बच्चों के साथ 
काम करने से पता चलता हैं कि उन्हें अपने पर्या- 
बरण के सब अंगों से अनुराग होता है । प्रकृति- 
अध्ययन सम्बन्धी संक्षिप्त विवरण से, जो यहा 
दिया गया है, जान पड़ता है कि प्रक्षति-भ्रध्ययन 

को पुराती मान्यताओं के बदले अ्रव ऐसी पाठ- 
योजना को अपनाया जा रहा है जो आधुनिक 
बच्चों की आवश्यकताओं के लिए अधिक 
उपयुक्त हूँ । भ्र्वाचोन वर्षो में वह दुनिया, जिसमे 
ये लड़के और लडकिया रहती है, बहुत बदल 

गई है, इसलिए उनके अध्ययन का कार्यक्रम भी 
उसी के अ्रनुसार बदलना चाहिए । 

तो भी, प्रकृति-अध्ययन की धारणा के अनुसार 
हम देखते है कि निजी अनुभव प्राप्त करना कितना 
महत्वपूर्ण होता है, केवल उसके सम्बन्ध में पढ़ना 
या सुनना ही पर्याप्त नहीं होता । प्रकृति चिह्न, 
जो कि वे विविध प्रकार के पौधों और प्राणियों के 
बारे में हमे बताते हैं, जानवरों के निवास-स्थानों 
को दिखाते है, जीवों के पारस्परिक सम्बन्धों को 
स्पप्ट करते हैँ, जीवी और उनके वातावरण 
का सम्बन्ध तया वातावरण के अनुकूल उनमें 
विशेष परिवतेन प्रकट करते है, शिक्षा के उपयोगी 
अंग है। इसलिए प्रकृति को खोज का उपभोग, चाह 
इसका आरम्भ प्रकृति-अध्ययन से हो क्यों न हुथा 

ही, यदि ठीक से किया जाए तो झाधुनिक वैज्ञानिक 
कार्यक्रम में बहुत योग दे सकता है । वे पाठंशालाएं, 
जो किसी वन या बड़े उद्यान के पास, या देहात 
में है, यदि प्रकृति की इस प्रकार की खोज करके 
लाभ उठातो हूँ या किसो अन्य सुव्यवस्यित 
रोति से इस देन का उपयोग करती हैं तो कहा 
जाएगा कि वे बड़ी भाग्यथालिनी हैं । 

शिंविर-जीवन मिजी ज्ञान और मृणअहण का 
एक अन्य उद्गम है, जिससे स्वयं ज्ञान प्राप्त 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यनेस्कों का आकर ग्रन्थ 

करने और गुण-त्रिवेचन का अनुभव मिलता है । 
प्रारम्भिक विज्ञान की श्राधुनिक पाठ-योजना 
में इसे स्थान मिले तो बहुत उत्तम है । शिविर- 

अग्नि जलाने, सोने का स्थान ठीक करने, विशुद्ध 
जल प्राप्त करने के अनुभवों का, भोजन सामग्री 
प्राप्त करने तथा पकाने का और श्रन्य झनेक 

कार्यो का विज्ञान से धनिष्ठ सम्बन्ध है । परन्तु 
बच्चे कितना विज्ञान और किस प्रकार का 
विज्ञान सीखते हैं, यह इस पर निर्भर है कि 

व्यवस्थापक का दृष्टिकोण क्या है । 

इस वात का निर्णव करने में कि आपका दुष्टि- 
कोण छात्रों की आवश्यकताशो के अनुसार है 
या नहीं, उसे उन उद्देश्यों की मापत्री से नापना 
नाहिए जिसका विवेचन इस खण्ड के झारम्म में 
किया गया था । वे तथा भारम्मिक शिक्षा के उद्देश्य 
ठीक मार्ग के प्रदर्शक है । यह नहीं कि अगर 
आपने गरी के गोलों को रांग्रे की पन्नी से मद 
कर कृष्ण जन्माप्टमी की झांकी सजाने में, पत्तियों 
को दवा कर संजोने में, चिड़ियों के चित्र रंगने में 
या कागज़ की झण्डिया और मालाएं बनाने में 
ग्राधा समय बिता दिया तो विज्ञान की आधुनिक 
पाठयोजना पूरी हो गई। ऐसे कार्य तो विज्ञान के 
सरलतम कार्पक्रम के उद्देश्यों की पूर्ति भी नहीं 

फरते। 

विज्ञान और प्रारम्भिक पाठशालाओं को पाठ 

मोजना 

प्रारस्भिझ चितज्ञान की बहू पराठन्योजना, जो 

प्रारम्भिक पाठ्शालागो की शेप पराठ-योजनाम्रों 
पर ध्यान दिए बिना ही बना दी जाती है, अवश्य 
ही निष्फल हीगी ! विज्ञान प्रारम्भिक शिक्षा के 
सामान्य उद्देश्यों की कितनी पूनि करता है, इस 

प्रश्न के उत्तर पर विज्ञान के प्रलग विषय बने 
रहने का दावा निर्भर है । 

प्रारम्भिक पाठशालाप्रों के सामान्य उद्देश्य 
विविध रूपो में बनाए गए हैं । सम्मवत्तः सबसे 
महत्वपूर्ण उद्देश्य यह है कि झच्छा नागरिक बनने 
के लिए झ्ावश्यक विचार, समझ और कार्यदकता 

ब्राप्म करने में चब्चो की महायता की जाए । 

शक 

इसके लिए उन्हें पढ़ने, लिसने और हिसाब करने 
की आधारभूत चीजे सिखाना आवश्यक है 
क्योकि ज्ञान प्राप्त करने के मौलिक साधन ये ही 
है । इनके अतिरिक्त, इस बात की भी आवश्यकता 
है कि उनको सामाजिक रीतियों और समस्याझरों 

को समझने और पहचानने का अवसर दिया 
जाए, उनेके हल सुझाने और अपने सुझावों पर 
काम करने का अवसर दिया जाएं, उन्हें व्यकित 
गत और समूहगत आवश्यकताओं के अनुसार 
अपने सामाजिक आचरण को विकसित बारने 
दिया जाए | पाठणशाला््रों में अध्ययन भ्ादि 
ऐसे ढंग से होना चाहिए कि बालक मानवों ये 

पारस्परिक व्यवहार से सम्बन्धित भुणों 'कों 
पहचाने और उन पर झ्मल करें--उदाहरणार्थे 
परस्पर सहयोग, नेता का चुनाव झौर सामूद्विक 
योजनाएं बनाना, भ्रादि ! झौर बच्चों को ऐसी 
परिस्थितियों में रसना चाहिए, जिनमें उनका 
मानसिक भौर भारीरिक स्वास्थ्य बढ़े भौर उतसें 

ऐसा ज्ञान भौर कार्यदक्षता उत्पन्न करनी चाहिए 
कि ये गुण उनमें स्वयं विकसित हों ॥ अवकान 
के समय में भी इनमें स्वस्थ रुचि सेने के लिए 
बच्चों को प्रेरित करना चाहिए ग्रच्छी प्र।र॒म्मिक 
पाठशालाग्रों की पाठ-योजना के ये सामान्य 
उद्देश्य हैं, और इन्हें ध्यान में रसे ब्रिना विज्ञान 
की कोई भी पाठ-पोजता सफल नहीं हो सकती । 

प्रारम्मिक पाठशालाओं के उरेंश्य से सम्बन्धित 
इन विशद् सिद्धान्तों के अनुसार ही प्रारम्मिद 
विज्ञान-शिक्षण वी विपयवस्तु को दाल लेना 
चाहिए हम विज्ञान कँसे पढ़ाएँ, बच्चों मेंः 
लिए बया कार्य सबसे झ्रधिक उपयोगी होंगे, योजना 
बनाने और मूल्यांकन में हम उन्हें कंसे सहायता 
दें, इन सवको पूर्वोक्त उद्देम्यों के अनुसार ही 

रूप देना चाहिए । 

उदाहरणार्थ, हम बच्चों को विज्ञान किस प्रकार 
मिसाएं कि बहू उन्हें श्धिक अच्छे सागरश्कि 

बनने में महायर हो ? यदि शिक्षक पादय 

विपयो को स्वयं ही चुनता है, उनकी हार्यें- 
व्यवस्था करता है, भ्ध्ययव-पद्धति निर्धारित 
करता है और शन््य सब बातों वा भी विश 



स्वयं ही करता है, तो बच्चे प्रवन्ध करने, योजना 
बनाने और मिल-जुल कर काम करने में कैसे 
आगे वढेगे ? यदि हम इस बात को मानते है 

कि योजना बना सकना और मिल-जुल कर काम 
कर सकना अच्छे नागरिक का एक लक्षण है 

तो हमें बच्चों को योजना बनाने और मिल-जूल 
कर काम करने का पर्याप्त श्रवसर देना चाहिए । 
शिक्षक के नाते बच्चों के नेता होने श्रौर मेज 
के पीछे कुर्सी पर बैठ कर शाज्ञा देने में स्पप्ट 
अन्तर है । नेता के रूप में शिक्षक विषय-रुचि 

उत्पन्न करने के लिए प्रारम्भिक कार्य कर सकता 
है, कार्य-विधि के सम्भव मार्गों का स्पण्टीकरण 

कर सकता है, और इस प्रकार उनका सहायक 
बन सकता है । अपने झनुभव के कारण वह 

थोडा-बहुत मार्मप्रदर्शक का काम कर सकता 
है, परन्तु वास्तव में प्रशंसनीय तो वहीं शिक्षक 
है जो उचित समय पर चुप होना जानता है ! 
चाहे विज्ञात हो या पाठ्याला सम्बन्धी 
कोई काम ही, बच्चों मे उत्तरदायी नागरिकता 

को भावना तब ही झाती है जब शिक्षक उचित 
समय स्वर्य चुप हो जाए और बच्चों को 
काम करने दे ॥ पाठ्य विषय का अधिकतर यही 
काम होता है कि बालकों की इस शक्ति को विकसित 
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करे । इसलिए, विज्ञान सिखाने के समय बच्चों 
को अवसर देना चाहिए कि वे मिल कर योजना 

बनाएं, निर्णय करें, भूले करें, भूलो का सुधार 
करने के तरीके सोचे, अपनी सफलता को जाने, 

नई कार्य-विधिया निकालें श्र परिणामों का 
मूल्यांकन करे । 

उन भ्रश्नो में से सवके उत्तर मत बताइए 
जो बच्चें आपसे पूछे और बराबर यह न कहिए 
कि उत्तर पुस्तक में पढ़ लो। हम विज्ञान से ज्ञान 

कंसे प्राप्त करते है ? प्रयोगों से, प्रक्षण से, विपय 
को जानने वाले लोगो से पूछने से, पढ़ते से, सिनेमा 

देखने से और अन्य रीतियो से । तो फिर छात्र 

कैसे सीखते है कि इन रीतियों का उपयोग कब 
किया जाए और कब उनके परिणामों पर भरोसा 
किया जाए ? वे निर्णय करने के अभ्यास से सीखते 

हैं, तब अपनी प्रस्तावित योजनाञ्रों को कर के 
देखने से और अपनी चेप्टामों की सफलता देखने 
से । अभ्यास से छात्रों में ज्ञान प्राप्त करने के 

साधनों का उपयोग कर सकने की शक्ति बढ़ती है, 

परन्तु यह तभी होता है जब हम उनकी सहायता 
करते रहे । प्रत्येक पादूय विषय इस बात में चिश्चित 
रूप से सहायक हो सकता है, परन्तु केवल तभी, 
जब हम उसे यह अवसर दें । 

विज्ञान-शिक्षक 
यदि हम तब तक प्रतीक्षा करें जब तक सभी 

प्रारस्भिक पाठशासाझरों के शिक्षक विज्ञान पढानें 
के लिए अपने को पूर्णतया सुसज्जित न समझे, 
तो हम कभी आरम्भ ही न कर सकेंगे। प्रारम्भिक 
पाठ्शालाओों के सबसे अधिक सफल शिक्षकों 
ने अपने लिए कहा है, “अपने काम में कुछ विज्ञान 
भी सम्मिलित करने का महत्व में समझता हूं । 
मेरा विश्वास है कि बिना विज्ञान के मेरा कार्य 
क्रम अघूरा है । में विज्ञान के बारे में अधिक 

नही जानता, परन्तु यह मैं जानता हु कि बच्चे 
किस प्रकार सीखते है । ऐसे प्रइनों के पूछे जाने 
पर मुझे बुरा नही लगता जिनका उत्तर मैं नही 
जानता, क्योंकि में इतना जामता हूँ कि किस 
प्रकार बच्चो की सहायता करनी चाहिए ताकि 
वे स्वयं उनका उत्तर निकाल लें ।” 

इन शिक्षकों के सम्मुख कई समस्याएं हूँ । 
उन्हें अपने लिए विज्ञान की पृष्ठभूमि तैयार 
करनी पड़ती है, यह सीखना पड़ता है कि विज्ञान 
केसे सिखाएं, आवश्यक उपकरण और सामग्री 
कहां से लाएं। परन्तु उनके पास दो अत्यावश्यक 
उपकरण पहले से विद्यमान रहते हूँ : वे विज्ञान 
को पाठ्यक्रम में सम्मिलित करने के महत्व का 
अनुभव करते हूँ झौर वे जानते हूँ कि बच्चे किस 
प्रकार सीखते हूँ । 

ऐसे अनेक शिक्षकों ने निम्नलिखित सुझावों 
की उपयोगी पाया है : 

. विज्ञान की पढ़ाई विश्वास के साथ 
आरम्भ करिए, न कि भय के साथ । डरना ही हो 
तो मंगल ग्रह से श्राए विकराल मनुष्यों के प्रथम 



बविज्ञान-शिक्षण के लिए यनेस्को का आकर ग्रन्थ 

करने श्र गुण-विवेचन का अनुभव मिलता है । 
प्रारम्भिक विज्ञान की आधुनिक पाठ्योजना 
में इस स्थान मिले तो बहुत उत्तम है । शिविर- 
अग्नि जलाने, सोने का स्थान ठीके करने, विशुद्ध 
जल प्राप्त करने के अनुभवों का, भोजन सामग्री 
प्राप्त करने तथा पकाने का और अन्य अनेक 
कार्यों का विज्ञान से धनिप्ठ सम्बन्ध है । परन्तु 

बच्चे कितना विज्ञान और किस प्रकार का 
विज्ञान सीखते है, यह इस पर निर्भर है कि 
वउप्रवस्थापक का दृष्टिकोण क्या है । 

इस थात का निर्णय करने में कि आपका दृष्टि- 

क्रोण छात्रों की आवश्यकताओं के अनुसार हैं 
या नहीं, उसे उन उद्देश्यों को मापन्री से नापना 
चाहिए जिसका विवेचन इस खण्ड के आरम्भ में 
किया गया था । वे तथा प्रारम्मिक शिक्षा के उद्देश्य 
ठीक मार्ग के प्रदर्शक हैं । यह नहीं कि अंगर 
आ्रापन गरी के गोलों को रांगे की पन्नी से मढ़ 
कर कृष्ण जन्माप्ठमी की झांकी सजाने में, पत्तियों 
को दवा कर संजोने में, विड़ियों के चित्र रंगने में 
मा कागज की झण्डिया और मालाएं बनाने में 
आधा समय बिता दिया तो विज्ञान की आधुनिक 
पराठबयॉजना पूरी हो गई | ऐसे कार्य तो विज्ञान के 
सरमतम कार्यक्रम के उद्देश्यों की पूति भी नहीं 
चा्तें 

ग्ग्तं 

विज्ञान भौर प्रारम्मिक पाठशालाझों की पाठ- 

योजना 

प्रारम्भिक विज्ञान की वह पाठ-योजना, जो 
प्रारम्भिक पाठणालाओमों बी शेष पराठन्योजनाशों 
पर ध्यान दिए बिना ही बना दी जाती है, अवश्य 
ही निप्फल होगी । विज्ञान प्रारम्भिक शिक्षा के 

सामान्य उद्देशयों की किलनी पूर्ति करता है, इस 
पदन के उत्तर पर विज्ञान के ग्रलग विषय बने 
रहने का दावा निर्भर है । 

प्रारम्भिक पराठ्ालाशी के सामान्य उद्देश्य 
विविध रूपों में बताए गए हैं । सम्मवत्ः सबसे 
महत्वपूर्ण उद्देश्य यह है कि अच्छा नागरिक बनने 
के लिए आवश्यक बिचार, समझ और कार्यदेक्षता 
प्राप्त करने में बच्चो को सहायता की जाए । 

एव +-# 

इसके लिए उन्हें पढ़ने, लिखने और हिसाव करने 
की आधारभूत चोजें सिखाना आवश्यक है ' 
क्योकि ज्ञान प्राप्त करने के मौलिक साधन ये ही 

हैं । इनके भतिरिकत, इस बात की भी आवश्यकता ' 
है कि उनको सामाजिक रीतियों श्रौर समस्यात्रों 
को समझने और पहचानने का ग्रवसर दिया 
जाए, उनके हल सुझाने और श्रपने सुझावों पर 
काम करने का अवसर दिया जाए, उन्हें ध्यवित- 
गत और समूहंगत ग्रावश्यकताञी के अनुसार 
अपने सामाजिक झाचरण को विकसित करने 
दिया जाए। पाठ्यालागरो में अध्ययन श्रादि 
ऐसे ढंग से होना चाहिए कि बालक मानवों के 
पारस्परिक व्यवहार से सम्बन्धित गुणों को 
पहचाने और उन पर श्रमल करें--उदाहरणाय॑ं 
परस्पर सहयोग, नेता का चुनाव भौर सामूहिक 
योजनाएं बनाना, आदि । और बच्चों को ऐसी 
परिस्थितियों में रखना चाहिए, जिनमें उनका 
मानसिक और शारीरिक स्वास्थ्य बढ़े गौर उनमें 

ऐसा ज्ञान और कार्यदक्षता उत्पन्न करमी चाहिए 
कि ये गुण उनमें स्वयं विकसित हों । भ्रवकाश 
के समय में भी इनेम स्वस्थ रुचि लेने के लिए 
बच्चों को प्रेरित करता चाहिए । अच्छी प्रारम्भिक 
पराद्शालाओं की पाठयोजना के ये सामान्य 
उद्देश्य हैं, ग्रौर इन्हें ध्यान में रखें बिना विज्ञान 
की कोई भी पाठ-बोजना सफल नहीं हो सकती । 

प्रारम्भिक पाठशालागं वेः उद्देश्य से सम्बन्धित 
इन विशद् मिद्धान्तों के अनुसार ही प्रारम्मिक 
विज्ञान-शिक्षण की विपयवस्तु को टाल लेता 
चाहिए । हम विज्ञान कंसे पढ़ाएं, बच्चों के 

लिए क्या कार्य संदसे अधिक उपयोगी होंगे, योजगः 
बनाने भर मूल्यांकन में हम॑ उन्हें बसे सहाय 
दें, इन सबको पूर्वोवत उद्देश्यों के ग्रनुसार । 

रूप देता चाहिए । 

उदाहस्णाये, हम बच्चों को विज्ञान किस प्रव] 
सिलाएं कि थह उन्हें भ्रधिक ग्रच्छे सार्गरि 
बनने में सहायक हो यदि शिक्षक पा 
विषयों को स्वयं ही शुनता है, उसको कांप 

ब्यवर्था करता हैं, भ्रध्ययन-यद्धति निर्धा्रि 
करता है और प्रन्य सब बातों का भी निर्भ 



स्वयं हो करता है, तो बच्चे प्रवन्ध करने, योजना 
बनाने और मिल-जुल कर काम करने में कंसे 
आगे बढ़ेंगे ? यदि हम इस बात को मानते हूँ 

कि योजना बना सकना और मिल-जुल कर काम 
कर सकना अच्छे नागरिक का एक लक्षण है 

तो हमें बच्चों को योजना वनाने और मिल-जुल 

कर काम करने का पर्याप्त अवसर देना चाहिए । 
शिक्षक के नाते बच्चों के नेता होने और मेज 

के पीछे कुर्सी पर बैठ कर शाज्ना देने में स्पष्ट 
अन्तर है । नेता के रूप में शिक्षक विपय-रुचि 
उत्पन्न करने के लिए प्रारम्भिक कार्य कर सकता 

है, कार्य-विधि के सम्भव मार्गों का स्पप्टीकरण 
कर सकता है, झौर इस प्रकार उनका सहायक 
बन सकता है । अ्रपने अनुभव के कारण वह 
थोड़ा-बहुत मार्गप्रदर्शक्त का काम कर सकता 

है, परन्तु वास्तव में प्रशंसनीय तो वहीं शिक्षक 
है जो उचित समय पर चुप होना जानता है । 
चाहे विज्ञान हो या पाठशाला सम्बन्धी 

कोई काम हो, बच्चों में उत्तरदायी भागरिकता 
को भावना तब ही आातो है जब शिक्षक उचित 
समय स्वयं चुप हो जाए और बच्चों को 
काम करने दे । पाठ्य विपय का अधिकतर यही 
काम होता है कि बालकों की इस शक्ति को विकसित 
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करें । इसलिए, विज्ञान सिखाने के समय बच्चों 

को अ्रवसर देना चाहिए कि थे मिल कर योजना 
बनाए, निर्णय करे, भूलें करे, भूलो का सुधार 
करने के तरीके सोचे, अ्रपनी सफलता को जानें, 

नई कार्य-विधियां मिकालें और परिणामों का 

मूल्यांकन करें । 
उन प्रश्नों में से सबके उत्तर मत बताइए 

जो बच्चें आपसे पूछें और बरावर यह न कहिए 
कि उत्तर पुस्तक में पढ़ लो। हम विज्ञान से ज्ञान 

कंस प्राप्त करते हैँ ? प्रयोगों से, प्रक्षण से, विषय 

को जानने वाले लोगो से पूछने से, पढ़ने से, सिनेमा 
देखने से और अन्य रोतियों सें। तो फिर छात्र 

कैसे सीखते हूँ कि इन रीतियों का उपयोग कब 
किया जाएं और कब उनके परिणामों पर भरोसा 
किया जाए ? वे निर्णय करने के ग्रभ्यास से सीखते 

है, तब अपनी प्रस्तावित योजनाओं को कर के 
देखने से और अपनी चेप्टाओो की सफलता देखने 

से । अभ्यास से छात्रों में ज्ञान प्राप्त करने के 

साधनों का उपयोग कर सकने की शक्षित वड़ती है, 
परन्तु यह तभी होता है जब हम उनकी सहायता 
करते रहें । प्रत्येक पाठ्य विपय इस बात में निश्चित 
रूप से सहायक हो सकता है, परन्तु केवल तभी, 
जब हम उसे यह झवसर दे । 

विज्ञान-शिक्षक्क 

यदि हम तब तक प्रतीक्षा करें जब तक सभी 
प्रारम्भिक पाठशालाओ्रों के शिक्षक विज्ञान पढाने 
के लिए अपने को पूर्णतया सुसज्जित न समझें, 
तो हम कभी आरम्भ ही न कर सकेंगे । प्रारम्भिक 
पाठ्शालाओों के सबसे अधिक सफल शिक्षकों 
ने अपने लिए कहा है, “अपने काम में कुछ विज्ञान 
भी सम्मिलित करने का महुत्व मैं समझता हूं । 
मेरा विश्वास है कि बिना विज्ञान के मेरा कार्य- 
क्रम अवबूरा है। मे विज्ञान के बारे में श्रधिक 
नहीं जानता, परल्तु यह में जानता हूं कि बच्चे 
किस प्रकार सीखते हैँ । ऐसे प्रश्मो के पूछे जाने 
पर मुझे बुरा नहीं लगता जिनका उत्तर मैं नही 
जानता, क्योकि में इतना जानता हूं कि किस 
प्रकार बच्चो की सहायता करनी चाहिए ताकि 
वे स्वयं उनका उत्तर निकाल लें ।” 

इन शिक्षकों के सम्मुख कई समस्याएं हूँ । 
उन्हें श्पने लिए विज्ञान की पृष्ठभूमि तैयार 
करनी पड़ती है, यह सीखना पड़ता हैँ कि विज्ञान 
कंसे सिखाएं, आवश्यक उपकरण और सामग्री 
कहा से लाए। परन्तु उनके पास दो अत्यावध्यक 
उपकरण पहले से विद्यमान रहते है : थे विज्ञान 
को पाठ्यक्रम में सम्मिलित करने के महत्व का 
अनुभव करते हैँ भर वे जानते हैं कि बच्चे किस 
प्रकार सीखते हैँ । 

एसे अनेक शिक्षकों 
को उपयोगी पाया है 

. विज्ञान की पढ़ाई विद्वास के साथ 
आरम्भ करिए, न कि भय के साथ । डरना ही हो 
तो मंगल ग्रह से भ्राएं धिकराल मनुष्यों के प्रथम 

! 
ने निम्नलिखित सुझावों 
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दर्शन से शौक से डरिए । विज्ञान उतना श्रसा- 
धारण नही है, जितना आप समझते हैं | समाज- 
विज्ञान, भाषाएं, कलाए ग्रथवा अंकर्माणत पढाने 

से, जिन्हें अधिकांश शिक्षक सुविधापूर्वक पढ़ाते 

है, विज्ञान का पढ़ाना ग्रधिक भिन्न नहीं है । 
उनकी अपेक्षा धिन्नान का पढ़ाना अधिक कठिन 

भी नहीं है, कुछ बातो में तों यह श्रधिक सरल 
है, क्योंकि यह मूतं वस्नुओं से सम्बद्ध है और 
अनेक बच्चो की रुचि का विपय है । 

2 यहओआओशा मन करिए कि बच्चे जितने भी 
प्रब्न पूछेंगे, श्राप उन सबका उत्तर दे सकेंगे । यदि 
आप तब तक के लिए रुके रहें जब तक आप इसमें 

समर्थ न हो जाए, तो आप विज्ञान पढ़ाना कभी 
आरम्भ ही न कर सकेगे। शिक्षक हर दश्षा में 
बच्चों को आवश्यकता से अधिक ही बताते रहते 
है । यदि आप बच्चो को जानते है, श्रौर यह भी 
जानते है कि बच्चों को सीखने में कस सहायता 
दी जाए, तो शिक्षण-समर को आपने आधा जीत 
लिया है। बच्चों के साथ-साथ स्वयं भी सीखने 
में सकोच ने करें। अपनी समस्याओञ्रों के उत्तर 
पासे के लिए उन्हें योजनाएं बनाने दें और तव 
झञाप उनका परथप्रदर्शम बन कर उनके साथ ही 
सीखें । झ्वश्य ही, झरपको विपय का थोड़ा-बहुत 
ज्ञान तो होना ही चाहिए, परन्तु आपके विन्नान के 
विशेषज्ञ होने की श्रावव्यकता नहीं है । आगे 
जो दोन््चार सुझाव दिए,गए हूँ, उनसे आपको 
अपने लिए विज्ञान की पृष्ठभूमि तैयार कर लेने 
में सहायता मिलेगी । 

3 जव विज्ञान का कोई एक विषय या 

क्षेत्र अध्ययन के लिए चुन लिया जाए तो आषार- 
भूत बिजान की कुछ पुस्तकें पढ़ें, जो आपके छात्रो 
के स्तर के लिए लिपी गई हों । तब सामान्य 
विज्ञान था जीव-विन्नान की वुद्ध अच्छी पुस्तकें 

लें, जिनका स्तर माध्यमिक पाटठशालाग्रो को 
पाद्प-पुस्तकों के: सधान हो और उन्हें पढ़ें । 
यहां ग्रापको विज्ञान सम्बन्धी विषयों की वह पृष्य- 
भूमि मिलेगी जो प्रत्यवमस्क बच्नों को पढ़ाने 
में; लिए भावश्यक है । 

4) ७४ 

4. इन पुस्तकों में सुझाए गए कुछ प्रयोग 
करें, जिससे आपको सामग्री से सम्बन्धित अनुभव 

हो जाए । प्रारम्भिक विज्ञान के ये प्रयोग उसके 
आधे भी जटिल नहीं होते जितना आप समझते ' 
हूँ । 

5. पुस्तकों में जिन बातों को स्वयं करके 
देखने का आदेश रहता है उन पर पग्राचरण करें, 
जेसे बाहर जाना, प्रेक्षण करना, प्रयोग करना 
श्र सामग्री एकत्र करता । ऐसा करने से विश्वास 
और ग्ननुभव दोनों ही प्राप्त होते हैं, और यदि 
आप पहले जान लेगे कि नगर वेः लिए पानी साफ 
करने वाला संयनन््त्र किस दर्शनीय ढंग से काम 
करता है तो आप अपने छात्रों में उसके प्रति 
गधिक सुगमता से रचि और उत्साह उत्पन्न 
कर सर्कगे । 

6. पास की माध्यमिक पाठन्नाला के किसी * 
विज्ञान-शिक्षक से वात करें और उससे सहायता 
लें । भाध्यमिक पाठशाला के विज्ञान-शिक्षक 
बहुधा आपको शिक्षण विपयक नए विचार देंगे, 
प्रयोग सुझाएगे और सामग्री तथा पुस्तकें प्राप्त 
करने में सहायता देंगे । विज्ञान उनका विशेष 
क्षेत्र है और साधारणत: उनका मरस्तिप्क साभप्रद 
विचारी से भरा रहता है । 

स्मरण रहे कि अपरिचिल बस्तुएं ही भाषवते 
विचित्र स्थिति में डालती है । इसलिए बिन्नान 
की सामग्री का, जहा तक हो सके, अधिक निजी 
ग्रनुभव प्राप्त करें ॥ ऊपर बताए गए सुझावों 

के झनुसरण से विज्ञान के किसी भी नए भंग की 
पढ़ाने के लिए प्रायः ग्रवश्य ही भ्रापकों झ्ात्म- 
निर्भरता मिलेगी । 

7. इस वात से से घबराश कि झापके 
पास साम्रप्री नहीं है । बच्चे सपने घर से प्राय: 
बह सत्र ला सकते हूँ, शिसकी झापकी वास्तविक 
ग्रावश्यकता पड़ेगी । जो-कुछ ये नहीं ला सवते, 
उसे आप बाडार या सीटेललकाड़ी की दुकान से 
मोल ले सउते है, या माध्यमिक गराठशाला के 
विज्ञान विभाग से मंगती मांग सकते हैं, 
पाठशाला में पा सकते हैं, पाठशाला के गोदाम 



से ले सकते हैं, या लडकों को स्वयं बनाने को 
कह सकते है । प्रारम्भिक विज्ञान की कक्षाओं 
के लिए बहुमूल्य तथा जटिल उपकरण बेकार 
ही नहीं, हानिकारक भी हैं । वे भ्रमोत्पादक 
हो सकते हूँ और बच्चों का ध्यान विवेचनीय 
विपय से हटा कर भ्रपती ओर खींच सकते हैँ ! 

8. छात्रों को प्रयोग करने दें। वच्चों 

के लिए सीखने की यह एक अच्छी रीति है, और 
वे इसे बहुत पसन्द भी करते है । अपनी कक्षा 
के अ्रधिक चतुर छात्रों को सामग्री एकत्र करने 
श्रौर यन्त्र बनाने का काम दे । 

9. शप्रपना विज्ञान-शिक्षण उस विपय से 

आरम्भ कीजिए जिससे आप सबसे झ्रधिक परिचित 

हूँ । यह कुछ लोगों के इस विश्वास के प्रतिकूल है 
कि बच्चों को ही अध्ययन की सब समस्याओं का 
आरम्भ करना चाहिए। चाहे कुछ हो, यह सिद्धान्त 
सर्वमान्य नहीं है। कालेज में वैज्ञानिक शिक्षण 
के कारण, अथवा निजी भौक (हॉँबी) के कारण, 
अथवा निजी रुचि का उपयोग करके अपना विषय 

चुन कर आप अपने विज्ञान-शिक्षण का अच्छा 
आरम्भ कर सकते है । बाद में बच्चे जिस विपय 
में आगें बढ जाएं, उसके अ्रनुसार काम करना 
ग्रापफे लिए अधिक सरल हो जाएगा । 

यदि शिक्षक के नाते पहला सुझाव आप ही 

प्रारम्भिक सामान्य विज्ञान-शिक्षण 

तो क्या हज है? तब भी तो बच्चे उसके सम्वन्ध 

योजना बनाने में प्रवृत्त हो ही सकते है । 

१0. विज्ञान की पाद्य-पुस्तक के साथ 
जो 'शिक्षको के लिए निर्देश ग्रन्थ/ मिलता हैं, 
उसका खूब उपयोग करिए | उसमें शिक्षण 

के वारे में ऐसे विचार भरे रहते हें जिनका 
परीक्षण हो चुका है और जो उपयोगी पाए 
गए है । यदि आप उस पाठ्य-पुस्तक का उपयोग 
न कर रहे हों जिसको आधार बना कर ये निर्देश 
ग्रन्थ लिखे गए है तो भी ये बहुधा लामदायक 

हीते है । 
)]. अपनी विज्ञान-सम्बन्धी सामग्री, विज्ञान 

पढ़ाने की टिप्पणिया और अपनी योजनाओं 

इत्यादि का लेखा रखिए, जिससे भविप्य में आप 
उनका उपयोग कर सके और दूसरे शिक्षक 
आपसे उन्हे मंगनी मांग सके । दूसरी बात विश्येप- 
कर यदि आप उस सामग्री को देख सकें जिसका 
आपने पहली वार उपयोग किया था तो वह 
वियय अधिक सरल हो जाता है । 

!2 अन्य शिक्षकों से मालूम करिए कि 
उनको किन वस्तुओं से सफलता मिली है 
ओर उनको अपना अनुभव बताने के लिए तैयार 
रहिए । इस प्रकार का विचार-विनियम बहुधा 

बहुत उपयोगी होता है । 

दे 
में 

बच्चे विज्ञान कंसे सीखते हैं 
बच्चे विज्ञान कई रीतियो से सीखते है-- 

ठीक वैसे ही जैसे वे अन्य बातें सीखते हैं । वे 
उसे अधिक ज्ञीघ्र तब सीखते हैँ जब विपय में 
उनका मन लगता है और जब वे देखते हैं कि 
किसी विपय से उनकी जानकारी बढ़ती है, 
विपय का वर्णन चित्रमय है, उसके लिए उन्हे स्वयं 
कुछ-न-कुछ काम करना भी कठिन नहीं होता । 
परन्तु श्रवश्य होता है कि उन्हें कुछ सोचना पड़े 
और उन्हें यह सनन््तोष होता है कि वे जों जानना 
चाहते थे, जान रहे हैँ । यह विज्ञान की ही विशेषता 
नही है | मंकगणित, भाषाग्रों, कलाओं, तथा अन्य 
सभी विषयों के लिए भी यही सत्य है । बच्चों 
द्वारा चुने गए और बच्चों के लिए चुने गए 

कामो में इन सव बातों पर ध्यान रखना झावश्यक 
है । इन बातों को ध्यान में रब कर हम उन 
रीतियों में से कुछ की जांच करेंगे, जिनसे बच्चे 
विज्ञान सीखते हैं । 

प्रयोग करना 

प्रयोग करना विज्ञान के सिद्धान्त और व्यापक 

नियम सीसने की प्रधान रीतियों में गिना 

जाता है | प्रयोग सरल होने चाहिए । जो सामग्री 
साधारण होती है, वह अधिक मात्रा में प्राप्त 
हो सकती हैं और अधिकांशत: उसी का उपयोग 
करना चाहिए | छात्रों में इतनी योग्यता होती 
है कि वे अपने लिए नए प्रयोग सोच निदानें, 

27 
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वे उसके लिए बहुधा आवश्यक सामग्री भ्रपने 
घर से लाते है और उन प्रयोगों को करने के लिए 
उनमें बहुधा बहुत अभ्रधिक उत्साह रहता है । 

कुछ बातों को स्मरण रखना चाहिए : 

. प्रयोग इस प्रकार करने चाहिए कि 

छात्रों को भी सोचना पड़े ) स्पष्ट है कि ऐसे 
प्रयोगों से, जिनमें शिक्षक स्वयं ही सब बातें छात्रों 
को यताता है, बच्ची के मस्तिप्क की वृद्धि के लिए 

कुछ भी प्रेरणा नही मिलती । 

2 बच्चों को प्रयोग का उद्देश्य जानना 

चाहिए । बहुघा यह वांछनीय होता है कि प्रयोग 
का उद्देंदय सरल और स्पष्ट रुप में श्यामपट्द 
पर लिख दिया जाए । जब छात्रो की ही उठाई गई 
किसी समस्या के हल के लिए कोई प्रयोग किया 
जाता है तब तो यह सरल हो जाता है। उदाहरण- 
तया बच्चे जाड़े में एक ऐसे दिन पाठशाला 
श्रात हैं जब बर्फ पड़ने से मार्ग में फ़िसलन रहती 
है। चपरासी ने बर्फ हटाने के लिए पाठ्याला 
की सोढ़ियों पर ममक छिडक दिया है । बच्चे 
जानना चाहते हैं कि नमक से बर्फ का क्या हो 
जाता है और ऐसा क्यों होता है । वे तय करते 
हैं कि कारण का पता लगाने के लिए एक प्रयोग 
करना चाहिए । वे अच्छी तरह समझ जाते हूं 
कि बे प्रयोग वयो कर रहे हूँ श्रौर इसलिए सनन््तोधष- 
जनक रोति से ग्रन्त तक प्रयोग करने की सम्भावना 
अधिक हो जाती है । भन््य प्रयोग पाद्य-पुस्तक 
में लिए जा सकते हूँ, परन्तु काम को योजना 
यबयासम्भव लहकों को ही बनाती चाहिए | 

3 सफल प्रयोग के लिए सावधानी से यो जना 

बनाना भावश्यक है । उपयुक्त सामग्री एकत्र 
करनी चाहिए--हों सके तो यह काम स्वय 
बच्चे ही फरें । वार्य-विधि को योजना बना लेनी 
चाहिए | तब उस योजना का वालन संचाई से 
करना चाहिए ताकि परिणाम पूरा विश्वासप्रद 
निकल सके । 

-+ णहां तक हो गके, स्वयं बच्चों फो हो 
प्रयोग करना चाहिए। वे प्रलग-प्ननग या समूहों में 
भी प्रयोग कर सकते है) यह इस पर निर्मर है कि 
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प्रयोग क्या है भौर कितनी सामग्री उपलब्ध है। 

ऐसे प्रयोगों को, जिनसे ग्राग लगने का डर हो या 
जो बहुत जटिल हों, या तो किया न जाए या! उन्हें 
दिक्षक स्वयं करें । 

5. बहुधा बच्चे अपने प्रश्नों के उत्तर पाने 
के लिए स्वयं उचित प्रयोग सोच सकते ह । ये 
प्रत्येक दृष्टिकोण से सबसे भ्रधिक सन्तोपप्रद 
होते हैँ । प्रयोगों का सदा जटिल होता श्रावशयक ु 

नही है.हालाकि कुछ शिक्षक यहो मानते है! 
यह भो झावश्यक नहीं है कि उत्का वर्ष किश्ो 
पुस्तक में मिले--कभी मिलता है, कभी नहीं 
भी मिलता | 

6 प्रयोगों को सावधानी से भ्रौर ठीक निर्देशों 
के अनुसार ही करना चाहिए--चाहे थे पुस्तकों 
में मिलें, चाहे कक्षा में विवेचन करने से । 

7. छात्रों को बड़ी सावधानी से देखना चाहिए 
कि जब दे प्रयोग करते है तो कपा होता है, ताझि 
उनके परिणाम भ्रधिक विश्वनीय हों । उद्दहरणन. 
मान ली जिए, वे यह जानने की सचेघ्टा कर रहे हूँ 
कि पौधों की पत्तियों से पानी निकलता है झथवा 
नही । वे पीधे को कांच के वरतन से दकने का 
और बरतन के भीतर की हवा से भूमि का सम्पर्क 
कॉटने का साधारण प्रयोग करने के सिए उपकरण 

संघटित करते है । दूमरे दिन वरतन में पानी फो 
बूंदें कांच के भीतर दिखाई पढ़नों हैं । बच्चे 
तुरन्त निर्णय करते हैँ कि उनको अपनी समस्या 
का उत्तर मिल गया। परन्तु इस बात का निशयय 
कैसे क्रिया जाए कि यह पानी बरतने के भीतर को 
हवा से नहीं निकला हैं ? इसका निशयय वे नहीं 
कर सरते । परत्तु मान लीजिए, वे ठोक ऐसा डी 
एक दूसरा उपकरण भी संपटित करते है जिसमें 
पौधे का गमला, कांच का बरतन, मिट्टी इत्यादि 
होते है, परन्तु उममें पौधा नहीं रहता। दोनों 
उपकरगों को प्रगलत-वंगल रखे लिया जाता हैँ 

भ्रौर परिणाम देखा जाता है । इस यार यदि पौधे 
वाले बरतने की भीतरों सतह पर धनी इतरठुंठा 
होता है और बिना पौधे वाते बरतने में पाती, , 
इकट्ठा नहीं होता तो पानी पौधे की पलियाँ से 
भ्राया होगा । इस प्रकार के सुब्यवर्यित प्रयोगों 



रा ही बच्चों को प्रयोगों का पूर्ण श्रर्थ ज्ञात 
गा । इस सम्बन्ध में यह भ्रावश्यक है कि परिणाम 

उकालने के पहले प्रयोग को एक से अधिक बार 
फ़्या जाए। (संख्या 9 भो देखिए ) । 

8. प्रारम्भिक पाठज्ञालाग्रों के प्रयोगों के 
लए जटिल उपकरणों की अपेक्षा सरल उपकरण 

धिक उपयुक्त होते है । जैसा पहले बताया 
या है, हाई स्कूल की प्रयोगशालाञों से मंगनी 

[ंग कर लाए गए जटिल उपकरण बहुधा प्रयोग 
; वास्तविक उद्देश्य की ओर से ध्यान हटा देते है । 

9 प्रयोग से परिणाम निकालते समय छात्रों 
गे सतर्क रहना चाहिए । केवल एक बार प्रयोग 

?रने से वे कुछ भी सिद्ध नहीं कर सकते । झपने 
[रिणाम को उन्हें तत्र तक केवल परोक्षणार्थ समझना 
वाहिए जब तक ये अभ्रधिक साधय से--या तो 
प्रतिरिक्त प्रयोगों से या प्रामाणिक पुस्तकों से--- 
प्रपने परिणाम का समर्थन नहीं पा जाते । परिणामों 
को, तथ्य के अनुसार, सही-सही ओर पूरे रूप 
पें लिखना चाहिए । 

0. प्रत्येक प्रयोग के बारे में यह यथासम्भव 
पूरा-पुरा जान लेना चाहिए कि वह दैनिक जोवन 
की परिस्थितियों पर किस हद तक और कहां-कहा 
लागू होता है। यह काम कठिन है, परन्तु विज्ञान 
के अध्ययन का यह भो एक महत्वपूर्ण अ्रंग है । 
जब कोई प्रयोग पूरा हो जाता है तो उसका उपयोग 
करने के लिए वह पहला ही कदम होता है । 
उदाहरणार्थ, जब छात्र लोहे के मुरचा खाने के 
बारे में प्रयोग कर चुकेंगे तो वे सम्मवतः यह 
देखना चाहेंगे कि चीजों को मुरचा खाने से कंसे 
बचाया जाएं । तब एक गीलो, बिना रगी कोल 
श्रौर एक उसो तरह को, परन्तु तेल-रंग से अच्छी 
तरह रंगी कोल से प्रयोग किया जाता हूँ । 
प्रयोग करने वाले देखते हैँ कि बिना रंगो कोल में 
मुरचा लग जाता है, परन्तु दूसरे में नहीं लगता । 
ग्रव वास्तविक ज़ोवन में यह सिद्धान्त कैसे प्रयुक्त 
होता है ? पाठशाला में ? घर पर ? पाठशाला 
आने के मार्ग में और अन्यत्र ? प्रयोग इसलिए 

प्रारम्भिक सामान्य विज्ञान-निक्षण 

किया गया था कि मुरचा सम्बन्धी जानकारों 
प्रत्यक्ष देखो जाएं । उसके उपयोगों से देखा जा 
सकता है कि यह जानकारों कितनों महत्वपूर्ण 
है । 

बच्चों को स्वत्रयं अपने किए हुए प्रयोगों द्वारा 
तथ्य सीखने के लिए प्रेश्ति करना कठिन काम 
नहीं है । छात्रों को अनुभव करना चाहिए कि 

वे प्रयोग इसलिए नही कर रहे कि वे वैज्ञानिकों 

के समान किसी ज्ञान का पहलो बार आविष्कार 
करें बल्कि केवल इसलिए कर रहे है कि वे वैज्ञानिक 

बातो को अच्छी तरह समझ ले । 

पढ़ना 

उन रोतियो की सूची में, जिनसे बच्चे विज्ञान 
सोखते है, पढने का स्थान बहुत ऊपर है। दुर्भाग्य- 
बण, विज्ञान के कुछ पाठ्यक्रम तो घट-घटा कर 
केवल पढ़ने तक ही सीमित रह जाते हैं, और 
उनके साथ अन्य कोई कार्य नहीं किया जाता । 

तो भी, विज्ञान सीखने की एक रीति यह अवश्य 
है कि पढ़ा जाए, और इसे फलप्रद साधन बनाने 
के लिए यह आवश्यक है कि पढने को योजना 
सावधानी से बनाई जाए। विविध कक्षाओं के 
छात्रों के स्तर के अनुसार उपयुकक्त पाठ्य सामग्री 
उपलब्ध होंनो चाहिए और छात्रों को उनके 
पढने में सहायता मिलनों चाहिए । इस सम्बन्ध 

में निम्नलिखित बाते महत्ववूर्ण है ' 

॥ पढ़ाई में तथ्य और कल्पना में भेद करना 
सीखने के लिए विज्ञान को कक्षा बच्चों के लिए 
सदसे अच्छो वस्तु है, भ्र्थात् उन्हें यह जान लेना 
चाहिए कि कुछ पुस्तके विशुद्ध मनोरंजन के लिए 
लिखो जाती हूँ ओर अन्य पुस्तके ज्ञान के प्रसार 
के लिए । जो कुछ वे पढते हूँ, उसे सत्यता को 
कसौटी पर कसना उन्हें सोसना चाहिए । 
पुस्तकों की सामग्री से परिणाम निकालने में उन्हें 
सावधानी से काम लेना सोखना चाहिए, उदाहरणाये 
प्रामाणिक उद्गम से घुलना। किसी प्रसंग में 
अगर किसी तथ्य की जाच फ़िसों प्रामाणिक 
आकर ग्रन्य में करें और उसे सही पाए तो इसका 

अर्थ यह नही हैं कि यहू मान लिया जाए कि पुस्तक 



विज्ञान-भिक्षण के लिए यूनेस्को का श्राकर ग्रन्थ 

स्वेत्र भ्रवत्य ही भुद्ध है। छपे पृष्ठों पर अगुद्धि 
पा जाना ज्ञानवर्धक अनुभव दो सकता है । 
उससे छात्र यह बहुमूल्य पाठ स्रीख सकता है 
कि केवल छप जाने से ही कोई बात सत्य नहीं 
हों जाती । 

2. मन में एक निश्चित उदृश्य रख कर 
पढना चाहिए । उदाहरणार्थ छात्र के निजी अनु- 
मान की सत्यता की जांच करना, सूचना भ्थवा 
जान की प्राप्ति करता, यह पता लगाना कि कोई 

प्रयोग कैसे किया जाए, किसी प्रइन का उत्तर 
इद्ना या किसी समस्या का हल ढूँढना । 

3. किसी विशेष विपय पर अध्ययन सामग्री 
प्राप्त करने के लिए विविध पुस्तकों का देखना 
बांछनीय होता है । इस प्रकार भ्रधिक जानकारी 
मिलती है । और इसमे विविध दृष्टिकोणों का 
पता चलता है । 

4. छात्रों के लिए बहुधा यह श्रावश्यक होता 
हैं कि सरल अ्रनुसन्धान' के रूप में वे अपनी निजी 
पढाई करें । ऐसा होने पर सावधानी से टिप्पणिया 
लिख लेना आवश्यक है ताकि कक्षा को यथार्थ 
विवरण दिया जा सके । 

5. पढ़ने की सामग्री उपयुवत्र होनी चाहिए । 
यह झधिकतर शिक्षक का उत्तरदायित्व है 
परन्तु बच्चों की सहायता भी वाछनीय है । 
बहुत कठिन झयथवा बहुत सरल, अ्यवा झनुपयुक्त 
सामग्री से, जो बच्चे के प्रग्न का उत्तर दे पाने में 
अममर्य हो, बच्चे हतोत्माहित हो जाते है । मन्द- 
बुद्धि छात्रों या उन छात्रों के लिए, जिन्हें पढने 
में कठिनाई द्ोती है, पठन सामग्री चुनने में विशेष 
ध्यान देने की आ्रावश्यकता रहती हैं । 

पढ़ने की योग्यता प्राप्त करने भौर विपय 
सीसने के काम विज्ञान में साथ-साथ चले सकते 
है । परन्तु पड़ना विज्ञान सीसने की केवल एक 
रीति है । उस पर बहुत बल देना विज्ञान सिखाने 
के बुछ भाधारभूत सिद्धान्तों की प्रवहलना है । 

इसके पहले कि विज्ञान सीखा जाए, उससे 
ग्रानन्द मिले और वह बालकों झौर बालिकाप्रों 
के जीवन में काम था सफे, उसे पुस्तक के पृष्ठों को 
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छोड़ कर उनके दैनिक अनुभव मे स्पष्ट रीति में 
प्रवेश चाहिए । पाठ्य-पुस्तकें केवल' अच्छे पव- 
प्रदर्शक का काम दे सकती हैं । पहले, छात्र घोर 
शिक्षक मिल कर समस्याएं एकत्रित करें । समस्या 
को हल करने की रोतियां पूरे समूह द्वारा मिध्चिव 
की जाए । तभी पढ़ना एक अत्यन्त उपयोगी 
विधि के रूप में माना जा सकता है झौर प्रायः 

सदा होता भी है । पाद्य-पुस्तक से अधिकतर ' 
आवश्यक जानकारी या ज्ञान प्राप्त होगा, परन्तु 
इसका अर्थ यह नहीं हैं : अपनी पुस्तक 
को पृष्ठ 8 पर खोलें और 24 तकः पढ़ें, भोौर 
तब जो कुछ पढ़ें उसी पर वात करें |! 

प्रेंक्षण 

सारे विज्ञान-शिक्षण में प्रेक्षण (प्र्थात् ध्यान 
से देखना) एक श्रन्य श्रत्यावध्यक क्रिया है । 
हम अपनी इन्द्रियों के उपयोग से कई बातों का 
प्रनुभव करते है । सामग्री की बाह्य रचना को 
अगुलियों से टटोलना अथवा शुप्क सैल से सम्बद्ध 
तार को छकर उसकी उधष्मा का झनुभव करना, 

बादलों के विभिन्न रूप देंखना, परछाइयों की 
लम्बाई के परिवर्तनों को देसना, चिडियों की धोली 
सुनना तथा इसी प्रकार को प्रन्य प्रनेक क्रियाएं 
विज्ञान का एक महृत्वपूर्ण प्रंग हैँ । ये सीसने 
की क्रिया को अधिक प्रभावपूर्ण कर देती हैं । 

वस्तुओं के लक्षणों का पता सगाने के लिए, 

बढती हुई वस्तुझों में परिवर्तन देखने के लिए 
जानवरों का रहनत-सहन तथा झ्ादतें जानने के 
लिए और प्रयोगों का परिणाम देखने के लिए 
बच्चे प्रेश्नण करते है । परन्तु बच्चों को उत्तरोत्तर 
अधिक यथार्थता से प्रक्षण करना सीलना चाहिए 
झौर अपने प्रेश्षणों का विवरण सावधानी से 

पतिसना चाहिए । 

मगयाय॑ता से प्रेश्नण करने भ्रौर प्रेशणों का गया 
विवरण देने की योग्यता होना परमावश्यक है। 
इसके बिना सब प्रयोग बिल्डुल व्यर्थ होते है 
इसके बिना द्षीत्र-क्रमण (फील्ड द्विप्स) भौर 
दष्य साधन भी फलप्रद नहीं हो सकते । यदि हम 
ध्रधिक सावधानी से प्रेक्षण करने बे घादत 

डे 
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डाल ले तो हम दैनिक पर्यावरण से बहुत कुछ 
सीख सकते हैं । वे छात्र, जो अपने स्कूल के अनुभव 
में इस रीति से सीखने की आदत बहुत पहले 
डाल लेते है, अपने उन सहपादियों से, जो इस 
रीति को नही जानते, बहुत आगे बढ़ सकते है । 

क्षेत्र-भ्रमण 

अपनी समस्याओं को हल करने, जानकारी 
प्राप्त करने श्रीर तथ्यो का पता लगाने 

की दुष्टि से प्रारम्भिक विज्ञान में क्षेत्र-भ्रमण का 
बडा महत्व है। बड़े उद्यान, चिड़ियाघर, टेलीफोन 

एक्सचेंज, लकड़ी चीरने का कारखाना, हवाई 
अड्डा, जल साफ करने का सयन्त्र, चावल का खेत 
ग्रौर पाठशाला के पास के अन्य इसी प्रकार 
के स्थानों पर शिक्षक और छात्र बहुधा जाते 
हैं । यदि भ्रमण की योजना अ्रच्छी तरह और 
सही उद्देश्य से न बनाई जाए तो वह शिक्षक 
के लिए सरदर्द, बच्चों के लिए छुट्टी-मात्र और 
पाठशाला के लिए जनता में बदनामी उत्पन्न कर 
सकती है । 

बच्चों को चाहिए कि किसी निश्चित उद्देश्य 

को मन में रख कर ही भ्रमण करे--उन भ्रश्नों 
का उत्तर पाने के लिए जिनके उत्तर साधारणतः 

क्षेत्र-भ्रमण में ही निजी प्रेक्षण द्वारा सही-सही 
पाए जा सकेते हूँ । वालकों को भ्रमण का उद्देश्य 
जानना चाहिए और उस व्यक्ति को, जो क्षेत्र 

में पथप्रदर्शक का काम करे, यह जानना चाहिए 
कि बच्चे क्या देखना और तया सीखना चाहते 
हूँ । शिक्षक को चाहिए कि वह पहले उस स्थान 
को स्वयं देख ग्राए और पथप्रदर्शक्र से बात कर 
ले । बच्चों को एक साथ रखने मे उसे पथ- 
प्रद्णंक की सहायता करनी चाहिए और इसका 
भी ध्यान रखना चाहिए कि बच्चों को देखने 
और प्रश्न पूछने का पूरा-पूरा अवसर मिले । 

भ्रमणों को पाठ्य विषय का झावश्यक अंग 
मानना चाहिए, न कि एक साधारण क्िया-मात्र । 

विज्ञान की पाठ-योजना में क्षेत्र-अमण अत्यन्त 
महत्वपूर्ण भी सिद्ध हो सकते है और केवल समय 
बरबाद करन वाले भी । सम्भवतः यह कहना 

प्रारम्भिक सामान्य विज्ञानं-शिक्षण 

निरापद होगा कि, क्षेत्र-भ्रमण की तैयारी में और 
उससे परिणाम निकालने में केवल भ्रमण में लगाए 

गए समय से झधिक समय लगता चाहिए । 

दृष्य साधन 

एक अन्य रीति, जिससे, छात्र विज्ञान सीखते 
है, यह है कि वे उसे चित्रों मे देखें, चाहे चलसित्रो 

में या फिर स्थिर चित्रों मे । प्रारम्भिक पाठशालाझओं 

की शिक्षा के सम्बन्ध में दृश्य साधनों का गुणगान 
अनेक लोगों ने किया हैं । झ्राजकल जो साधन 
उपलब्ध है, उनमें कुछ का उपयोग किए बिना 
विज्ञान का पाठ्यक्रम अधूरा ही रह जाता है, 
परन्तु यह बहुत कुछ इस पर निर्भर है कि इस 
साधन का उपयोग केसे किया जाता है । चलचित्र 

और प्रक्षेपी (प्रोजेक्शन लैण्ट्न) दारा दिखाए 
गए स्थिर चित्र अनेक उपयोगी साधनों में से 

है । अन्य साधन भी इतने ही महत्वपूर्ण है । 

यदि चलचित्रों या प्रक्षेपी का उपयोग करना 
हो तो नीचे दी गई कुछ झावश्यक बातों का 

ध्यान रखता चाहिए 

. फिल्म का चुनता, चाहें वह चल हो 
ग्थवा स्थिर, उतना ही महत्वपूर्ण है जितना 

पुस्तक का चुनना । वे फिल्में, जो उच्च स्तर 
के लिए बनाई जाती है, प्रारम्भिक कक्षाओं के 
छात्रों के लिए बंकार रहती है । फिल्में ऐसी 
चुननी चाहिए जिनका प्रस्तुत समस्या से 
सीधा सम्बन्ध हो और जो विशेष रूप से उसी 
स्तर के लिए बनाई गई हों, जिनके लिए उनका 
उपयोग किया जाएगा । 

०, फिल्मों को शिक्षक और छात्रों की एक 
समिति, पहले से देख ले, जिससे पता चल जाए 
कि वे दिखाने योग्य हैँ या नही, और तब उन्हें 
देखने के लिए छात्रों को आवश्यक जानकारी 
आदि देकर तैयार किया जा सके । फिल्म को 
पहले से देख लेने में इस बात को निश्चित करने 
में सहायता मिलती है कि फिल्म का उद्देश्य 
क्या है और क्या वह उसे युवितियुक्त ढंग से 
स्पप्ट कर सकती है;' श्र उसे कब दिखाना 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्की का आकर ग्रन्थ॑ 

चाहिए--विपय के अ्ध्ययन-क्रम के आरम्भ 
में, बीच में श्रथवा अन्त में, अथवा एक से अधिक 
वार अबवा किसी भी समय ? 

3 फिल्म दिखाने के पहले कक्षा को तैयार 
कर लेना चाहिए । छात्रों को जानना चाहिए 
कि फिल्म में क्या विशेष वात देखनी चाहिए 
और वे फिल्म को क्यों देख रहे हैँ ? 

4. फिल्म के बाद विचार-विमर्श परमावश्यक्र 
है । इस विचार-विनिमय में प्रश्न पूछे जाते हैं, 
विचार स्पप्ट किए जाते हूँ और बाते समझाई 
जाती हैं । 

5. यह चंध्टा करनों चा.हए कि छात्र यह 
प्रमुभव करें कि फिल्म मनोरजन के लिए नही, 
बल्कि शिक्षा के लिए दिखाई जा रही है । 

चलचित्त श्रौर स्लाइड फिन्मों द्वारा दिखाई 
जाने वाली फिल्में उन दृश्य साधनों से से केवल एक 

हैं जो प्रारम्भिक पाठशाना के विज्ञान में उपयोगी 
होते हैं । बहुधा लोग भूल जाते हूँ कि पत्रिकाओं 
आर उसी प्रकार को पुस्तक-पुस्तिकांग्रों से लिए 
गए चित्रों का भी उपयोग किया जा सकता हैं| 
कई पराठशालाझो में शिक्षक, छाव ग्रौर उनके 
माता-पिता ने मिल कर शिक्षण सम्बन्धी चित्रों 
का बहुत मच्छा संग्रह एकच्र किया है। ऐसे चित्रों के 

उदाहरण ये है ' वे चित्र जो यह दिसाते हूँ कि जम्तु 
कौैरों बढ़ते हैं, थे स्वयं को शझ्पने वातावरण के 
प्रनुकूल कैसे बना लेते हैं, वे कहा रहते हैँ, भौर 

क्या खाते हैं; थे चित्र जो यह दिखाते हैँ कि हम 
बिजली, मशीनों, लैन्सी तथा विविध प्रकार की 
ऊर्जा का उपयोग कैसे करते हैं । इसरे भ्रन्य 
उदाहरण भी हैँ । यह स्मरण रखता महत्वपूर्ण है 
कि इन समग्रहा की कुछ महंत्वपूण घारणागम्रा का 

स्पप्ट करने के लिए एकत्र करना चाहिए, ने कि 

केवल चित्र इकट्ठे करने को घुन के लिए। 

प्रतिकृतियां (माइल) कल्पनाग्रों को स्पप्ट 

करने में बहुधा उपयोगी होती हैँ और उन्हें प्रमत 
इसी काम के लिए प्रयुक्त करना चाहिए। प्रारि 
विज्ञान की वक्षाओं में प्रतिकृतियां बनाने के * 

दृष्टान्त हैँ, जिनमें लया समय लगभग पूर्णत 
नप्ट ही जाता है । उदाहरणार्थ प्रारम्भिक पा 
शाला के स्तर पर मोम से फूल के अवयवों : 

प्रतिकृति बनाना बहुत उपयोगी नहीं होत 
क्योंकि इस स्तर पर फूल को व्यौरेवार संरचः 
का ज्ञान आवश्यक नही हूँ | दूसरी श्रोर, सौ 
परिवार के बारे में पर्याप्त कठिन कल्पनाएं किर 
प्रतिकृति की सहायता से भ्रधिक सुगमता से सम: 
में ग्राजाती हैं। ऐसी प्रतिकृति से छात्रों को ग्रापेक्षि 
नापों और सौर-परिवार के विविध सदस्यों 
बीच को दूरियों का प्रनुमान मिलता है भ्रौर उन 
उनके झाकारों और उनके बीच की दूरी # 
धारणाओं का, जिन्हें रामझना ये अ्रव झ्रारमे 
कर सकते हूँ, श्रधिक ग्रच्छा बोध प्राप्त करः 

में सहायता मित्रती है । जिस प्रकार झन्य शिक्षण: 
साधनों के उद्देश्यों को हमेशा ध्यान में रा 
जाता है, उसी तरह प्रतिकृति बनाने के उद्देश्य पर 
भी भलो-भांति विचार कर लेता चाहिए । ऋतु 
सम्बन्धी उपकरणों की प्रतिकृतियों झौर सस्तुलन- 
खिलौनों का बनाना निर्माण से सम्बन्धित काम 
हैं, जिनसे बच्चों को जानकारों बढती है | 

इस तरह कर्ड प्रकार के कार्यक्लाप हैं, जिनसे 
छात्र विज्ञान सीखते है । किसी कार्य का चुनना 
डूस पर निर्भर है कि उससे वया प्राप्त करना है । 
उहेश्य यह होना चाहिए कि समझ, रूचि, बस्तु- 
तथ्यों की जानकारी बढ़े, न कि केवल दिखाने के 
लिए ही काम किया जाए । कार्यकलाप ऐसे होने 
चाहिए कि उनसे वैज्ञानिक सिद्धान्त ग्रववा कल्पना 
प्रधिक सजीव, अधिक रोचक हो जाए भौर छात्रों 
को अपने मस्तिष्फ और हाथों से भो उनमें 

भाग लेंने का झवसर मिले । 

विज्ञान सिखाने के साधन 

सोग बरादर बड़ा करते है कि बालकों ग्रौर 

बालिफागों को पादयचर्यमा यो अधिक संजीव 
और साभिप्राय बनाने के लिए इसे पास के साधनों 
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का उपयोग करना चाटिंग । बहुधा विययनसु 

त॒वा ठिक्षा की विभियाँ ऐसी होती हैं कि पास वे 

बस्तर बेकार शौर सिपय से दूर जान पद्ती हैं, 



क्योंकि पढ़ाई को बच्चों के झनुभव से सम्बद्ध 
किए बिना हीं हम पढ़ाने की चेप्टा करने लगते 
है । देहाती क्षेत्रों में अगणित साधन प्राप्त हो 
सकते हैँ और किन््हीं भी दो क्षेत्रों की साधन» 
सम्पदा समान नहीं होगी । 

यहां जिस प्रदार के साधन बताए गए है, वे 
कम-से-करम तीन रीतियों से उपयोगी हैं : प्रेक्षण 
करने वाले छात्रों को अधिक प्रश्न पूछने की 
प्रेरणा मिलती हूं, प्रइनों के उत्तर पाने को लिए 
बे उत्तर-पुस्तिकों का काम देते है और वे विज्ञान 
की धाराओं को अधिक मूतत बनाते हैँ । 

साधन 

झागामी पृष्ठों में स्थानीय साधनों के कुछ 
उदाहरण नमूने के रूप में दिए गए हैँ । उनके 
उपयोग के बारे में सुझाव भी दिए गए है । 

. कृंकड अथवा पत्थर की खान निम्न- 
लिखित के लिए शिक्षाप्रद हो सकती है : 

यह सीखना कि पृथ्वी का तल अनेक वर्षो में 
क्रिस प्रकार बदल गया है; इस वात का उदाहरण 
देखना कि पृथ्वी से निकले पदार्थ का उपयोग 
मनुष्य कंसे करता है; यह सीखना कि भू-वैज्ञानिक 
सामग्री के प्रेक्षण से पृथ्वी की आयु और ऋतु- 
परिवर्तन सम्बन्धी अनेक बाते जानने मे वैज्ञानिकों 
को कंसे सहायता मिलती है; यह देखना कि मशीनों 
को किस प्रकार उपयुक्त ढंग का बनाया जा सकता 
है, और उन्हें किस प्रकार मनुष्य की सेवा में 
प्रयुक्त किया जा सकता है; भूतकाल के जन्तुओं 
के अध्ययन के लिए जीवाश्म (फासिल) प्राप्त 
करना । 

सम्भव उपयोग : प्रेक्षण तथा सामग्री एकत्र 
करने के लिए क्षेत्र-अ्रमण करिए, उस स्थान के 
वारेमें मालिक की वार्ता सुनिए, यह भी सुनिए कि 
बाजार में माल किस तरह भेजा जाता है, सुरक्षा 
के लिए क्या सावधानियां बरती जाती है, इत्यादि 

2. पाठशाला के पास का वन निम्नलिखित 
के लिए शिक्षाप्रद हो सकता है : 

उन परिवर्तनों का पता लगाना जो जन््तुओं 
और पौधों में ऋतु के श्रनुसार होते हैं; पौधों झौर 
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जन्तुश्रों के रहन-सहन का अध्ययन; पता लगाना 

कि जन्तु कहा रहते है; देखना कि जन्तुश्रों की 
दुनिया भौर पेड़-पौधों की दुनिया किस प्रकार 
एक-दूसरे पर आश्ित हैं; यह देखना कि भोतिक 
परिस्थितियां, उदाहरणत: नमी, ताप और 

धूप की मात्रा किस प्रकार जीवित प्राणियों 
पर प्रभाव डालती हैँ; उपयोगी श्रौर हानिकारक 
प्राणियों और पौधों के उदाहरण प्राप्त करना; 

प्रकृति के आइचर्यों के बारे मे जानना; वन- 
परिरक्षण सम्बन्धी विविध अवस्था-क्रमों का 

प्रध्यपन । 

सम्भव उपयोग : प्रेक्षण सामग्री एकत्र करने 

के लिए क्षेत्र-अ्रमण करें, चुनी सामग्री को कक्षा 
में लाइए 

3. जला हुआ क्षेत्र (सड़क का किनारा, खेत 
या वन) निम्नलिखित के लिए शिक्षाप्रद हो 
सकता है : 

पता लगाना कि पौधों और प्राणियों पर जलने 

का क्या प्रभाव पड़ता है; आग लगने के कारण का 
अध्ययन; यदि ब्राग का लगना हानिकारक है तो 

ऐसी आग न लगने देने की रीतियों की शोर 
ध्यान आकृप्ट करना; ऐसी आग को रोकने की 
रीतियां सीखना; यह देखना कि जले क्षेत्रों में जीवन 
फिर कंसे आरम्भ होता है; पर्याप्त समय तक 
निरीक्षण करके यह देखना कि स्थान के फिर 
बसने में कितना समय लगता है; देखना कि उस 
क्षेत्र के श्रपक्षरण (भ्र्याति मिट्टी के कट कर बह 
जाने) पर क्या प्रभाव पड़ता है । 

सम्भव उपभोग : आग के परिणाम की परीक्षा 
करने के लिए उस स्थात पर जाइए, श्रग्नि से 
क्षतिग्रस्त हुई सामग्री एकत्र करिए शझ्रौर उसकी 
जांच करिए | 

4. पास फा कोई खेत भिम्नलिखित के 
लिए शिक्षाप्रद हो सकता है : 

अ्रपक्षरण के चिह्न देखना, जिससे पता चले 
कि इसका प्रारम्भ कैसे होता है और इसकी 
रोक-धाम कैसे हो सकती है; यह देखना कि पौधे 
स्वयं को पर्यावरण के झनुकूल किस प्रकार 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यनेस्को का आकर ग्रन्थ 

बनाते हूँ, उदाहरणार्थ पत्तियों की स्थिति, 
जड़ो की लम्बाई तया स्थिति और पत्तियों की 

सरचना; विविध प्रकार के कीड़ों का प्रेक्षण, 

यह देखने के लिए कि वे कहां सके पर्यावरण के 

झनुकूल हैं; लामदायक या हानिकारक 
कीड़ो को कीसे मारा जाता हैं; यह देंपना 
(यदि खेतों में फसल उगाई जा रही हो) कि 
श्राद्ता देने के लिए पौधों की देखभाल ऊकंसे को 

जाती है; खेत के ऊचे और नीचे भागों में ममी 
की विविध मात्राएं देखना; यह देखना कि जहां 
प्रधिक आराद्रता रहती है वहा के पौधे श्रादि क्रिस 
प्रकार भिन्न होते है । 

सम्भव उपयोग : पौधों का प्रेक्षण करने 
के लिए खेतों में जाइए, विशेष अ्रध्ययत के लिए 
बुछध पौधों को खोद कर साथ लाइए, अ्रधिक 
क्रध्ययन के लिए कीड़े एकत्र करिए, विपय को 
जानने वाले किसी व्यक्ति से कहिए कि वह खर- 
पात (बीड) और कीड़ो के नियन्त्रण की 
समस्याओ्रो पर बद्षा में अपने विचार बतलाए । 

5. निर्माण-अधौन भवयत निम्नलिखित के 
लिए शिक्षाप्रद हो सकता है : 

यह देखना कि बिजली का तार कंसे लगाया 
जाता है; यह देखना कि मकान को कंसे इंसुलेट 
किया जाता है, जिससे बाहर की ठण्डक 

या गरमी भीतर न घुसे”; यह देखना कि 
कौन-कौन से विभिन्न पदा्ों का उपयोग हो 
रहा है; नीव सोद कर निकाली गई मिट्ठी के 
ममनो की परीक्षा और उद्यान की मिट्टी से 
उसकी तुलना; यह सीखना कि मल भौोर भरने 
पानी की मिकासी कैसे की जाएगी | 

सम्भव उपयोग : अध्ययन के लिए भवन- 
निर्माण सामग्री के नमूने एकत्र करिए, जैसे विजर्सी 
के तार, जिन पद भिन्न-भिन्न प्रकार के विसवाही' 
(इसुलेटिंग) पदार्थ हो; राहवूल (ऐस्व्रेसट्स) 
तथा उप्मा से इसुलेट करने वाले प्रन्य 
पदार्थ, मिट्टियों' के समूने, इत्यादि | उन कारी- 
गरो मे बात मौजिए, जो पर में तार प्रधथवा पाइप 

कमारत में इंसुलेंटिग की अथा नहों हँ--प्रमुवादद 
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लगा रहे है या इसी प्रकार के श्रन्य काम कर रहे 
हैँ | यदि कोई कुआं हो तो देंसिए कि उसके सिए 
स्थान केसे चुना गया और उसकी खोदाई फंसे 
की जाती है । यदि घर के भीतर ही मंल-स्याग 
का प्रवन्ध है तो देखिए पाइप, मलकप झादि कहां 

और कंस लगे हैं, यदि बाहर है तो देखिए 
जिस स्थान पर कूप बनाया गया है वहां उसकी 
झौर पानी के आने-जाने के मार्ग की दूरी मा 
निकटता क्या है झौर वही स्थान क्यों चुना गया 
है ? 

6 लकड़ी चोरने का फारसाना निम्त- 
लिखित के लिए शिक्षाप्रद हो सकता हैं : 

पह सीखना कि काटने के लिए पेड़ कंसे चुने 
जाते हैं; पता लगाना कि कम आायु वाले वृक्षों 
को रक्षा वैसे की जाती है; यह सोखना कि किस 
प्रकार की लकड़ियां बहुमूल्य गमशो जाती हैं 
झौर क्यों, मदोनों का उपयोग देसना; देसना कि 
अनगढ इमारती लकड़ी कैसे तैयार की जाती है 
ओर कँसे सुसाई जाती है, प्राणियों और पौधों के 
जीवन में जगल कट जाने पर होने वाले परियर्सेनों 
का प्रेक्षण । 

सम्भव उपयोग : लकड़ी सीरने के वगरताने में 

जाइए और वहां के कार्यत्रम को ध्यान से देसिए | 
लकड़ी के नमूने लाइएं, जिनसे वाधपिक बलय देते 
जा सत्र, जंगल में जाकर देखिए कि पेड कैसे कार 
जा रहे है, इस बात को देखिए कि विविध मशीनें 

कार्मिकों की सद्ायता किस प्रकार कर रही है । 

प. फार्म निम्नलिसित में लिए शिक्षाप्रद 

हो सकता हैं : 
गायाप्नों का परिरक्षण तथा उन संग्रह 

करने की विविध रीसियों का, पशुओं की देखभाल 
का भौर तरशारियों तथा फूलों की खेती कस 
प्रेक्षण करना; पर, शत, खलिहाने, उद्यान तथा 

फल-उद्यान में मशीनों का उपयोग देखना; बट 
देखना कि मकान तथा सेल में ग्राग लगने मे बचने 
के लिए कया प्रचन्ध हैं धौर दर्घटनाप्रों से बचने मे 

लिए बया उपाय जिए जाते हैं ? 



सम्भव उपयोग : फार्म पर विज्ञान का 
क्रियात्मक उपयोग देखने जाइए; विद्यार्थी अपने 

घर में देखे हुए वैज्ञानिक तथ्यों और उपयोगों 

का विवरण दे । 

8. तरकारियों झौर फलों का खेत निम्नलिखित 

के लिए शिक्षाप्रद हो सकता है : 

यह देखना कि पौधे पर्याष्त प्रकाश, नभी 

ओर बढ़ने के लिए अन्य झावश्यकताए कंसे पूरी 

करते हैं; यह् सीखना कि बोने के लिए भूमि कैसे 
तैयार की जाती है, पौधे कैसे बोए श्रौर रोपे जाते 
हूँ भौर वीज कैसे विखरते है; यह अध्ययन करना 
कि पौधे कैसे स्वयं परागित (सेल्फ पालिनेटेड) 
झथवा पर-पराणगित (क्रास पालिनेटेड) होते 
हैँ श्रौर बीज कंसे अंकुरित होते है तथा पौधे 
कंसे बढ़ते हैं; यह सीखना कि विविध॑ प्रकार के 
पौधों के लिए किस प्रकार की मिट्टियां उपयुक्त 
होती हैँ और मिट्टी को जांच कंसे की जाती है; 
यह प्रेक्षण करना कि पौधे झाहार कैसे सचित 
करते हैं, और ऋतु के अनुसार पोधों में वया परि- 
बर्तन होते हैँ । 

सम्भव उपयोग : पौधों और उनके बढ़ने 
की रीतियों का प्रेक्षण करने के लिए उद्यानों को 

देखिए; उन वीजों और फलों का संचय करिए 
जिनसे विकीर्णन (विखरने) को रीतियां दिखाई दे 
सकती है; कक्षा भें बीज अंकुरित करिए, जिससे 
पौधों के उगने और बढने पर अधिक बातें सीखी 
जा सके; पौधों के बढने पर, प्रकाश, ताप, और 
नमी का प्रभाव देखने के लिए प्रयोग कीजिए; 
यदि हो सके तो पाठशाला मे एक उद्यान लगाइए 
जिससे पोधों के उगने और बढ़ने के वारे में अधिक 
जानकारी प्राप्त की जा सके । 

9. सवुमबंखी-पलन उद्यान निम्नलिखित के 
लिए शिक्षाप्रद हो सकता है :- 

यह देखना कि मधुमक्खियों की देखभाल 
कैसे होती है; यह देखना कि छत्ते (हाइव) किस 
प्रकार बनाए जाते है और जाड़े के लिए उनमें 
क्या व्यवस्था की जाती है; यह देखना कि जब 
मधुमक्खियां झुण्ड बनाती है (या एक शुण्ड में 

प्रारम्भिक सामान्य विज्ञान-शिक्षण 

उड़ती हैं) तो क्या होता है तथा उनकी देखभाल 
किस प्रकार की जाए कि वे किसी को काटे 
नहीं और मधुमकिियां मनुष्य के लिए किस 
प्रकार उपयोगी होती है; मधुमक्खियों को 
काम करते हुए देखना, और यह देखना कि ददत्ते 
के भीतर उनका जीवन कैसे चलता रहता है; 
एक ऐसे कौट-वर्ग का अध्ययन करना, जो समाज- 
प्रिय हो और जो मनुप्य के लिए उपयोगी हो । 

सम्भव उपयोग ' मधुमक्खी-पालन उद्यान में 
जो विविध काम किए जाते है उन्हें वहां जाकर 
ध्यान से देखिए । मधुमविश्वयों के बारे में जानकारी 
प्राप्त करने और यह सीखने के लिए कि वे किस 
प्रकार रहती हैं मधमक्खी-पालक से वात कीजिए ; 
मरी भमधुमक्खियों को प्रवर्धक लैन्स अथवा 
सुक्ष्मदर्शी के नीचे रख कर ध्यान से देखिए । 

0. पाठशाला को भूमि पर लगा हुमा 
कोई वृक्ष निम्नलिखित के लिए शिक्षाप्रद हो 
सकता है: 

ऋतु के अनुसार होने वाले परिवर्तनों, पत्तियों 
के विन्यास, कलिकाग्रों के बनने और बढने का 
प्रेक्षण करना; पक्षियों का रहन-सहन और 
उनके घोंसले देखना और उनकी उपयोगिता 

जानना ! 

सम्भव उपयोग : वृक्ष को समय-समय पर 
देखिए और प्राप्त क्तथ्यों पर विचार-चिनिमय 
कीजिए; छोटी झाखाएं काटिए और उनका 
अधिक ब्यौरेवार अध्ययन करिए । 

34. फलों का उद्यान निम्नलिखित के 
लिए थिक्षाप्रद हो सकता है : 

यह सीखना कि पौधे दूसरी जगह कंसे रोपे 
जाते हैं; उन पर छिड़काव कैसे किया जाता है 
आर वे किस प्रकार छांटे जाते है; पौधों और 
उपयोगी कीटों (मघुमक्खियां ), हानिकारक कीटो 
(स्केल ब्र्थात् शल्क, ऐफिडर श्रर्थात् रस चूसने 
वाले कीड़े) तथा अन्य कीटों का सम्बन्ध देखना; 
एक उदाहरण देखना कि मनुष्य पौधों से अपना 
आहार पाने के क्या उपाय करता है; ताप में 
होने वाले झ्रचानक परिवर्तगों क््ववां झन््य ऋतु 

खछ5 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनैस्क्ों का झ्राकर ग्रन्थ 

सम्बन्धी घट्टनाग्रीं का पौधे की वृद्धि पर प्रभाव 
देखना । 

सम्भव उपयोग : वर्ष के विविध समयों पर 

फन्न-उद्यान में जाइए और वृक्षों को देंपिए; विशेष 
फलों को ध्यान में रखिए और देखिए कि जैसे-जैसे 

ऋतु बदलती हैँ उन पर क्या प्रमाव पड़ता है; 
कीटों और कीठों द्वारा क्षतिग्रस्त फलों को एक 
कीजिए और उनका अध्ययन कीजिए । 

2. नाता था पोखर निम्नलिखित के लिए 
भिक्षाप्रद हो सकता हैं : 

विधि प्रकार के पौधों का जीवन देखना और 
यह देखना कि तने, जड़ें, पत्तियां, फूल और फल 
स्वयं को नमी वाले पर्यावरण के अनुकूल कैसे बना 
लेते हैं । यह देखना कि जल में या जल के निकट 
रहने के लिए जन्तु किस प्रकार उसके अनुकूल 
है और भूमि के जन्तुओं से उनकी तुलना; देसना 
कि ये जन्तु और पौधे ऋतुग्रों के बदलने पर 
किस प्रकार बदलते हैं; झहार-प्राप्ति और निवास- 
मिर्माण सम्बन्धी उनका भ्राचरण देखना । 

राम्मन उपयोग : ऊपर बताए ग्रए विज्ञान 
के उपयोगों को देखते के लिए उन इलाकों में 

जाइए, श्रधिक भ्रध्ययन के लिए पौधों भर प्राणियों 

के नमूने इकट्ठे कीजिए । 

१3. सड़कों के श्रासपास के स्थल निम्त- 
लिखित के लिए शिक्षाप्रद हो सकते हैं : 

प्राणियों के निवास देखना, भ्रौर झ्राहार- 
प्राप्ति की उनकी रीतिया तथा बच्चों का पालन 
देखना; विविध प्रगार के वानस्पतिझ जीवन 
का प्रेक्षण यह देंसने के लिए कि पर्यावरण 
के अनुसार उनमें क्या भनुकूल परियर्तन हो सहते 
हैं-उदाहरणार्थ वीज-विकोर्णत की रीोतियां 
झौर सूसे प्रयवा प्रधिक नमी की परिस्थितियों 
में उनमें विभिन्नता, पौधों प्लौर प्राणियों वा 
परमपर सम्बन्ध (उदाहरणार्थ पौधों झौर कोटों 
फा सम्बन्ध।; प्रपारण अर्थात् मिट्टी के कट कर 
बह जाने के उदाहरणों का तथा उसे रोकने के 
उपायों फा प्रध्यम्त । यदि सड़क किसी पहाप्टी 
पो कादती हुई जाती है तो छात्र ऊपर की मिट्टी 
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ओ्रौर नीचे की मिट्टी का अन्तर देख सपते है, 
ऊपरी मिट्टी की गहराई देस सकते हैं और तर 
श्रधिक भ्रच्छी तरह समझ सकते है कि उसे बह 
जाने से बचाना कितना अधिक महत्वपूर्ण हैं । 

सम्मव उपयोग : ऊपर बताए गए उदाहरणों 
के प्रेश्षण के लिए क्षेत्र पर जाइए, ऊपरी भौर 
नीचे की मिट्टियों के नमूने लाइए, प्रत्येक में पौधे 
गाने की चैप्टा करिए और परिणामों का ग्रध्ययन 
कीजिए; अलग-अलग तरीके से विकीर्ण होने वाले 
बीजों के नमूनें एकत्र करिए | 

]4 समाज के विभिन्न वर्गों के लोग ; 
समाज में ऐसे लोग होते है जो हमें सहायता दें 

सकते हैं । उदाहरणतः अनेक माता-पिता बहु 
दूर-दूर तक यात्रा करने का अनुभव रखते हैं; 
कुछ पशु-पातन विशेषज्ञ होते हैँ; कुछ श्रच्धे 
गृहस्थ होते हैं; कुछ शिकार, जानवर फंसाते 
झौर मछली मारने के बारे में म्पना झनुभव बता 
सकते हैं। समाज के प्रायः सभी वर्गों में मिल््तरी 
झौर मर्कनिक होते हैं । ऐसे लोग स्कूल के बच्षों 
बूरे समस्याओं को हल करने में सहायता देने थेः 
लिए बुलाने पर प्रप्नन्नता से झाते हैं | समान के 
ऐसे वयस्क लोगो को छात्रों की सहायता के लिए 
नियमित रुप से बताना सभी सम्बन्धित व्यकितयों 

के लिए लाभदायक हो सकता हैं । 

इन साधनों का उपयोग करना 

इन संव साथनों का महत्व इस पर निर्भर 
है कि उनका उपयोग किस प्रकार से किया 
जाता है। प्रत्येक का उपयोग किसी निश्चित उद्देश्य 
या उद्देश्यों की लिए करना चाहिए। उदाहरणत: 
किसी समस्या को हस करने में सहायता पाते - 
के लिए, किसो वैज्ञानिक सिद्धान्त को अधिक 

स्पष्ट बनाने के लिए, था विज्ञान की उपयोगिता 

आर महानता को ग्धिक दृदयंगम करते के सिएू ) 
धत्र-भमण की तैयारी करते सम्रय शिक्षक 
और बज्नों के मन में स्पप्ट रूप से एक उलितिसित 
समस्या या समस्याएं होनी चाहिए । शिक्षक, घोर 

हो मके तो छात्रों की एक छोटो समिति को उस 
स्थल में पटले ही हो प्रावा चाहिए जद कद्ा की 



ले जाना है ताकि उस स्थान की उपयुवतता और 
सुगम्यता का पता चल जाए । 

जब कभी छात्र समाज के किसी व्यक्ति से 
कुछ सूचना पाने की योजना बनाएं तो ऐसा 
उपाय करिए कि वह व्यक्ति पाठशाला में आने का 

उद्देय समझ ले और वार्ता को इतना सरल 

रखिए कि बच्चे उसे समझ सके । ह 

सामग्री के पूर्ण उपयोग के लिए क्षेत्र-भ्रमण 
के बाद किए जाने वाले विचार-विनिमय की 
योजना बड़ी सावधानी से बतानी चाहिए । 

समस्या के हल में तकोचित आाधार-सामग्री का 
उपयोग करना चाहिए, और अगर किसी वस्तु 

के बारे में यह विचार हो कि इन परिणामों के 

प्रारम्भिक सामान्य विज्ञान-शिक्षण 

विवरण को लिखित रूप में रख लेना बालकों 
के लिए लाभप्रद रहेगा तो ऐसे विवरण 

लिख कर रख लिए जाएं । 

अधिकांश पाठ्शालाएं अभ्रभी समाज के 
व्यवित-साधनो का पूरा उपयोग नहीं कर रही 

हैं । यद्यपि हम कहते हूँ कि विज्ञान पर्यावरण का 
झ्रध्ययन हैँ, तो भी हम झपने चारों ओर को 

अनेक साधारण वस्तुओं को भूल जाते हैं । हमारी 
उन देहाती पाठशालाग्रों में पढ़ाई झवश्यमेव 

बहुत अच्छी नही हैं जहां बहुत कीमती साधन 
रखे गए हैँ । अच्छी पढ़ाई वहां होती है जहां 

बच्चे और शिक्षक अ्रनुभव करते हैं कि वे विज्ञान 
की दुनिया में रहते हैँ और उसके अध्ययन के लिए 
सामग्री पास में ही हैं । 

विज्ञान-शिक्षण के लिए सुविधाएं 

बहुत थोड़े ही स्कूल, चाहे वे शहर में हो या 
देहात में, इतने सौभाग्यशाली होते है कि विज्ञान 
की शिक्षा के लिए उनमें एक अलग कमरे की 
व्यवस्था हो । जहां प्रारम्भिक सामान्य विज्ञान 
पाठ्यक्रम के अंग के रूप में रहता है, वहां भी 
साधारणतः विज्ञान की पढ़ाई उसी कमरे में 
होती है जिसमें श्रन्य विषय पढ़ाए जाते है । 
परन्तु विज्ञान लगभग सभी अन्य विपयो से इस 
बात में भिन्न है कि स्वयं अनुभव और प्रयोग 
किए बिना इसे ठीक से सीखा नहीं जा सकता । 
विज्ञान के बारे में केवल सुनना या पढ़ना पर्याप्त 
नही होता । थदि विज्ञान की शिक्षा निरस्थायी 
करनी है तो बच्चों के लिए यह आवश्यक है कि 
वे प्रेक्षण भर प्रयोग करें । 

परन्तु यदि बच्चो को अपनी साधारण वक्षा में 
प्रयोग और प्रेक्षण करना पड़े तो कुछ कठिनाइयां 
खड़ी हो जाती हैँ, जिनको दूर करना आवश्यक हूँ । 
इस खण्ड में कुछ ऐसे सुझाव दिए जाएंगे, जिनसे 
व्यस्त शिक्षक अपनी कक्षा में ही कुछ सुविधाओं 
की व्यवस्था कर सकेगा ताकि विज्ञान का जिक्षण 

, प्रधिक रुचिकर हो जाए । 

कक्षा में विज्ञान-मंच बनाना 
वद्षा के एक कोने को अलग कर लीजिए और 

इसका नाम विज्ञान-मंच' (सायंस कार्नर) 
रखिए। हो सके तो एक या दो मेजे लीजिए, 
जिनका उपयोग प्रयोग तथा प्रदर्शन के लिए 
किया जा सके । सम्भवत. पाठशाला का 

आभिरक्षक मेज दे! नीचे सामग्री, उपकरण आदि 

रखने के लिए, जिनक॑ वारे में आगामी भशध्यायों 
में बताया गया हैं, ठांड (शेल्व्ज) लगाने की 
व्यवस्था कर देगा। विज्ञान-मंच में प्रदर्शित 
करते के लिए सामग्री लाने के प्रति 
छात्रों को उत्साहित कीजिए । कुछ शिक्षक प्रति 
सप्ताह एक प्रतियोगिता यह देखने के लिए 
लगा रखते हैं कि कौन-सा छात्र उस वस्तु को 
लाएगा जो “इस सप्ताह की विज्ञान वस्तु चुनी 
जाएगी । 

विज्ञान-मंच क्रियाशीलता और उत्साह का 
स्थान होना चाहिए । बच्चों द्वारा लाई गई 
सामग्री को मेज़ पर इतने समय तक न पड़ा रहने 
दिया जाए कि उसका आकर्षण ही मिट जाए । 

मत्स्यकण्डों फा प्रबन्ध 

मत्स्यकुण्ड चिरस्थायी रोचकता को बस्नु 
है झौर उममें विज्ञान की अनेक महत्वपूर्ण त्रियाग्रों 
का प्रे्लण किया जा सकता है। मत्स्यकुण्ठ बनाने 

जा मय 



+ 

विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्य 

झर उसकी देख-रेख करने के लिए निर्देश 
पृष्ठ 75-76 पर दिए गए है । 
जन्तुओं फे पिजड़े 

कक्षा में कई प्रकार के जन्नु प्रेक्षण के लिए 
रखे जा सकते हैँ । कुछ जन्तु पिजड़े में बन्द 
होने पर उततने व्यग्न नही होते जितने अन्य जन्नु । 
बच्चों को प्रोत्माहन देता चाहिए कि वे अपने 
पालतू जन्तुओं को प्रेक्षण तथा श्रध्ययन के लिए 
कुछ समय तक पाठ्शातला में रखें । जन्तुओो के 
लिए पिजड़ें बनाने के सम्बन्ध में सुझाव पृष्ठ 
69-70 पर दिए गए हैं । 

ऋतु-शाला (बेदर स्टेशन) को स्थापना करना 
अध्याय 8 में ऋतु सम्बन्धी कुछ सरल उपकरणों 

का वर्णन है | ये ऐसी सामग्री से बनाए जा सकते 
हैं जो प्रायः सभी जगह मिलती हैं । ऋतु-परियर्तनों 
को हर रोज़ देखना एक रुचिकर काम है झ्ौर 
उससे विज्ञान के अध्ययन के लिए उपयोगी 
आधार-सामग्री भी मिल सकती हैं । 

विज्ञान बुलेटिन 
यदि बच्चों को प्रोत्साहित किया जाए तो वे 

बरावर ऐसी रोचक पठन सामग्री लाते रहेंगे 
जिसे उन्होंने क्रिसी समाचारपत्र या पत्रिका 
में कतरा है । विज्ञान बुलेटिन पट्ट वह स्थान 
है जहां ऐसी पठन सामग्री प्रदर्शित की जा सकती 
है | उस पर विज्ञान कश्ाओं में तैयार किए गए 

श्दर्छु 

चित्र तथा अन्य वस्तुएं भी प्रदर्शित को जा सस्ती 
हैं । विज्ञान वुनेटिन पट्ट को विज्ञान-मंत्र डे 
ऊपर की दीबार पर सुगमता से लटकाया या 
सकता है। बुलेटिन पट्ट नरम लकड़ी या प्लाहर 
बाइ से बनाया जा सकता है । 

उगतो हुई वनस्पतियां ५ 
यदि छखिड़कियों की चोसटों पर छोदे-्वोटे 

गमले रख दिए जाएं, जहां उन पर पर्पाप्त प्रकाश 
पड सके, तो बीज तथा छोटे पौधे उगाने के लिए 
पर्याप्त स्थान मिल जाएगा । यदि कुछ प्रयोगों 
के लिए अधिक स्थान की झ्रावश्यक्रता हो तो 
फलों की पुरानी पेटियों से लकड़ी के कम गहरे 
वक््स बनाए या बनवाए जा सकते हैं या याठशाता 
की भूमि का एक अंश इस काम में लिया जा 
सकता हैं । 

संग्रह भ्रतमारी 

एक बार यदि बच्चों में रचि उत्पन्न हो जाए 
तो ये सर्देव अपनी इच्छा से ही नमूने एकन्र 
फरते रहते है । जो कुछ थे एकत्र करते हैं, 
उनम से कुछ वस्तुएं भ्रवश्य ही पाठशाला में रख 
ली जाती है। ऐसे कामों को प्रोत्साहन देना चाहिए। 
एंसा करने को एक 'सीति यह हैं कि एक ग्रलमारी 
का प्रबन्ध कर दिया जाए जहा विज्ञान की बल्तएं 
सम्रह के रूप में प्रववा भझगग-अलग प्रदर्णित 
बी जा सकें | 



ग्रध्याय--2 

सामान्य उपकरण बनाना 

जहां कहीं भी विज्ञान का शिक्षण, प्रयोग और प्रक्षण के आधार पर किया जाता है, वहा कुछ 
उपकरण ऐसे रहते है जिनका उपयोग वार-बार करना पड़ता हैं, जैसे--ज्वालक (वर्नेर), तिपाई (ट्रिपाड ), 
प्लास्क, मत्स्यकुण्ड (अक्वेरिया), ,छोटे जाल (डिप नेट्स), इत्यादि । शिक्षण के लिए ये प्रायः 

अनिवार्य हैं । इस अध्याय में ऐसे उपकरणों के बनाने के विपय में सुझाव दिए जाएगे जिनसे बार-बार 

काम लेना पड़ेगा ॥ 

क,, तोलने के उपकरण 

. सरल कमानी' तुला 
टीन के पुराने ढक्कन में कील से ठोंक कर चार 

छेद कीजिए । ये छेद परिधि के निकट और 
वरावर-बरावर दूरियों पर हों । इन छेंदो में 
डोर डालिए झ्लौर उनके सिरों को इकट्ठा करके 
गाठ लगा दीजिए । अब इस पलडे को रबड़ के 
छल्ले (रबर बैण्ड) से बांध दीजिए और दूसरे 

सिरे को एक खूंदी से लटका दीजिए । 
यदि बाट उपलब्ध न हों तो भी इस तुला का 

अंज्ांकन भापक जार से पानी के ज्ञात आयतनों 
को उडेल कर और तव खड़े आधार-दण्ड पर पलड़े 
के सामने चिह्न लगा कर किया जा सकता है । 
तब पत्थर के ऐसे टुकड़े खोजे जा सकते हैं जो 

रबड़ को उतनी ही दूरी तक ताने । इन पत्थरों पर 
उनकी तौल लिख लेनी चाहिए, जिससे वे भविष्य में 

बाटो का काम दे सके । यह काम सिक्कों से कहां 

तक चल सकता है, इसकी भी जाच करनी चाहिए। 

2. भारी बोझों के लिए कमानी तुला 

कुर्सी अथवा मोटरकार की गद्दी की कमानी को 
लकड़ी के पटरे पर जड़ दीजिए | यह लकडी इस 
यच्त्र का आधार (पेंदी) होगी । पलड़ा बनाने 

के लिए टीन के बड़े उककना का या थाली का 
उपयोग कीजिए ) उसे कमानी के ऊपरी सिरेपर 
जड़ दीजिए | यदि टाके से कमानी झाली (जोड़ी ) 

न जा सके तो पलड़े में सुविधाजनक स्थानों में 
दोहरे छेद करके श्र उनमें पतला तार डाल कर 
पलड़ा बांधा जा सकता हैं। 

आधार-पट में दो सड्टी पटरियां जड़िए । इनका 

काम तुला के पलड़े के अनुसार माप दिसाना है । 

39 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का भ्राकर ग्रन्थ 

पलड़े में 3, , 2, इत्यादि किलोग्राम रख कर 

खड़ी पटरियों पर अंशाकन कीजिए । छोटी-बड़ी 

बोतलों में पानी भरने से लिटर तथा उसकी भागों 
के सुविधाजनक माप-मान बने सकते हूँ और 
अवश्य ही, किसी बोतल में जिसने लिटर पाती 

होगा उतने ही किलोग्राम उस पानी की तौल 
होगी । 

3. विषम-भुज तुलाए 

डण्डी लकड़ी अथवा धातु की बन सकतो है । 

यदि डण्डी धातु की हो तो डण्डी की नीचे बाली 
सतह पर खाचे ([नॉचेज़) रेते जा सकते है, 
जिनसे विविध भारों के सस्तुलन-विर्ु का पता 
चल सकेंगा । 

ड़ ४“ #7॥77040॥/8॥47 [ ॥774॥॥/॥१4॥44८"॥ 

4. प्रयोगशाला के लिए विपम-भुज तुला 

ऐसी विपम-भुज तुला बनाने के लिए, जो 
500 ग्राम तक तोल सके, एक मीटर लम्बी 
लकड़ी की पटरी लेनी चाहिए । इसमें ऊपरी 
किनारे से 3 मिलीमीटर हट कर झौर एक सिरे 

से 2 सेंटीमीटर पर मोठा सूजा (या मोटी सूई) 
ठोंकना चाहिए । तुला इसी सूजे पर सन्तुलित 
होगी । सीसे के गोल टुकड़ों, या श्रत्य किसी 
पर्याप्त भारी वस्तु को सम-बाटों की तरह इस्ते- 
माल किया जा सकता है; यदि सीसे का उपयोग 
किया जाएं तो टीन के ढवकन में पिघला सीसा 
ढाल कर सम-वाट बनाया जा सकता है । 

तार का रकाव (स्टिरप) बना कर और उससे 
बूट पालिश की डिब्दी का ढवकत लटका कर 

40) 

पल का काम चलाया जा सकता है । इसे ग्रह 
से 6 सेंटीमीटर पर लटकाना चाहिए।..., 
ए अक्षर के श्राकार की धातु की पट्टी (प्लेट) 

पभ्रथवा दर्पण जड़ने की पीतल की दो पढ़िकाएं 
(प्लेट) लकड़ी की इप्टिका (ब्लाक) के दोनों 
झोर जड़ दी जानी चाहिए । 

दो जख़िसकने वाले बाटों की आवश्यकता 
पड़ेगी । इनमें से एक 50 ग्राम का हो । यह सीखसे 
के टुकड़ें को ताबे के तार से लटका कर बनाया 
जा सकता है । दूसरा । ग्राम का हो । इसकी 
ग्राकृति एी अक्षर के समान हो और 
डण्डी पर इसको (उलठ कर) रख दिया जाए। 
डण्डी के ऊपरी किनारे को 6 सेंटीमीटर के भागों 
में निशान लगाए जा सकते हैं । 

टूस यन्त्र का उपयोग करते समय 50 ग्राम 
के भार को खिसका कर सबसे पास के सन्तुलनत- 
बिन्दु का पता लगाना चाहिए और तब 4 ग्राम 
वाले आरोही (राइडर) की सहायता से झ्रन्तिम 
समंजन करना चाहिए | इसके लिए पटरी पर 
चिह्न नहीं बनाए गए है, परन्तु निकट्तम चिह्न से 
इसकी दूरी का पता परकार द्वारा तुरन्त पाया 
जा सकता है। 

इस तुला से तोलने का काम श्षीघ्र होता है 
और इसका काम सस्तोपप्रद रहता है। 

5. घड़ी को कमानी तुला 

0-॥ ग्राम अथवा -व0 ग्रार्मों को तोलने के 
लिए एक सुग्राही (सेंसेटिव) तुला घड़ी की 
कमानी के एक टुकड़े ओर लकड़ी की इप्टिका 
(ब्लाक) अथवा धागे की रील से सुगमता से 
बन सकती है । * 



श 

लकड़ी की इप्टिका या धागे की रीन को 
किसी सुविधाजनक ग्राधार पर जड़ दी जिए । फिर 
उस पर जेबी घड़ी की कमानी का लगभग 20 

सेंटीमीटर लम्बा टुकड़ा जडिए । कागज या 
दफ्ती का शकु के आकार का पलडा बनाइए । 
इस पलड़े को कमानी में, लगभग उसके मुक्त 
सिरे के पास, मुहर करने की लाख से, या अध्याय 
8 में बताए गए किसी अन्य सीमेट से, जोड 
दीजिए । कमानी के मुक्त सिरे से सकेतक 
(प्वाइंटर) का काम लीजिए और पोस्टकाई से 
मापनत्री का। ज्ञात बादों को पलड़े में रख कर 
प्रंभांकन कीजिए । तुला का सुग्राही होना कमानी 

पर निर्भर है परन्तु मापनी पर अभ-चिह्न 
सनन््तोपजनक दूरियों पर पडेगे । 

6. सरल विषम-भुज तुल। (00 ग्राम तक 
तोलने वाली) 

इसका पलड़ा दफ्ती से बनाया जाता है और 
बह कीप (फनेल) के आकार का होता है | पलडे 
को इण्डी में जोड़ दिया जाता हैं । डण्डी त्रिभुजाकार 
चादर से पर्ती लकड़ी ग्रथवा मोटे प्लास्टिक 
(जैसे पर्स्पेंक्स) से बनाई जाती है । 

डण्डी गावदुम के आकार की होती है--दू रस्थ 
सिरे पर 2 सेंटीमीटर चौडी और पलड़े के पास 
5 सेंटीमीटर चौडी। कीलक (पिवट) मोटे सूजे 
(या मोटी सूई) का बताया जा सकता है । कीलक 
को पलड़े से 2 सेंटीमीटर और ऊपरी किनारे से 
2 सेंटीमीटर हट कर ठोकना चाहिए । डण्डी को 

सम्तुलित करने के लिए डण्डी या पलड़े का कुछ 
भाग काटा जा सकता हैं । 

कीलक धातु वेः रकाब (स्टिरप) में बने 
छेदों मे आश्वित रहता है । एक बाहरी रकाब भी 

सामान्य उपकरण वनाना 

होती हैँ, जिसके कारण डण्डी अगल-बगल नहीं 
खिसक सकती । डण्डी के ऊपरी किनारे पर 
एश्नक्षर के आकार का एक आरोही ( राइडर ) रखा 
जाता है : प्रामाणिक बाटों की सहायता से डण्डी 

को अज्ांकित करके उसमें खांचे (नॉचेज) बना 
दिए जाते हूँ । पलड़े के समान शणंकु के ग्राकार में 
मोडे गए फिल्टर कागज के उपयोग से चूर्ण 
किए गए ठोस पदार्थ (या पदार्थों का चूरा) भी 
तोले जा सकते हैं । 

7. ज्ञेण्डर की तुला 

यह चातुरययपूर्ण तुला, जो प्रयोग दिखाते समय 
बहुत उपयोगी सिद्ध होती है, कुछ ही मिनटों में 
पिन, रेजर ब्लेड, काके और इस्पात की बनी 
बुनने की सलाई का उपयोग करके बनाई जा 
सकती है । 

पहले सलाई को काग में आर-पार घुसा दिया 
जाता है । घुसाने की दिशा काग के एक सिरे के 
व्यास-समानान्तर हो, और सलाई काग के केन्द्रीय 
ग्रण से यथासम्भव दूर रहे । 

प्रत्येक सिरे से अर्धवेलत काट कर निकाल 
दिया जाना है, जिससे तुला की डण्डी उस भ्राकृति 
की हो जातो है जेसी दिखाई गई है । 

कांग को सहारा देने वाली पिसे झव काग में 
घुसा दो जाती हैं, भौर उन्हें भीयें के टुकडों पर 
टिका दिया जाता है । ये दुकड़े लकड़ी की पट्टी 
पर चितकाए जाते हूँ । 

| 
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इस तुला को सहायता से कुछ प्रयोग 

. सिलाई के धागे का था पतंग के पतले 
कागज का छोटा-सा आरोही, जिसकी तौल 
लगभग 2 मिलीग्राम हों, डण्डी की एक भुजा के 

बीच में रखने पर वह डण्डी को लगभग 2 सैटीमीटर 
झुका देता है । 

2. थोडी-सी भी गैंस का बनना इसमे 
प्रदशित किया जा सकता है | इसके लिए गैस 

को छोटी-सी चंचु (जेट ) द्वारा निकलने देना चाहिए 
झौर गैस की धार को डण्डी के सिरे पर पड़ने देना 
चाहिए | 

3, जलती दियासलाई को डण्डी के नीचे 
लाकर वायु में संनवन (कन्वेक्मन) थारा में 
दिखाया जा सकता हैं ! 

4. तुला की डण्डी विसंवाहित चालक होती है, 
इसलिए वह विजलीक रण (एलेकिट्रफिकेशन) दिखा 
सकती हैँ ? विद्युन्मय दण्ड से इसको छूकर इसे 
विद्युत्मय किया जा सकता है | 

5. यदि सलाई को चुबकित कर दिया जाए 
तो वह ममन सूई (डिप नीडल) वन जाएगी । 

6. यदि डण्डी को चुंवकित कर दिया जाए 
झौर इसके एक सिरे के पास तार की कुण्डली 
लगाई जाए तो तुला घारा-मापी (गैलवैनोमीटर) 
का काम देगी । उदाहरणार्थ लोहा और कान््स्टेण्टन 
के तापान्तर युग्म (धर्मोकपल) को 3. 5 मिली- 
मीटर मोटे तांवे के तार की 22 फेरे की कुण्डली से 
सम्बद्ध किया जा सकता है । युग्म को मोमवत्ती 
की ज्वाला से तप्त करने पर केवल लगभग 0 0 
बोल्ट का विभव-अन्तर उत्पन्न होता है, तो भी 
तुला की डण्डी बहने वाली धारा का पता लगा 
लेती हैं । 

ये. प्रक्षेपण | यदि तुलादण्ड में दर्पण की छोटी 

पट्टी लगा दी जाए और इस दर्पण से परावतित 
(रिफ्लेक्टेड) प्रकाश-किरणावली का उपयोग 
किया जाए तो तुलादण्ड का छोटे-मे-छोटा संचलन 
भी दिखाया जा सकता है, यहां तक कि यदि 
पूर्वोक््त तापान्तर युग्म को केवल अंगुलियों से गरम 
किया जाए तो भी ताप-विद्युत् धाराएं इस सरन 
उपकरण से दिखाई जा सकती हैँ । 

8 सत्र कामों के लिए उपयोगी समभुज तुला 

लगभग 2 सेंटीमीटर मोदी और लगभग 
22 सेंटीमीटर लम्बी वर्गाकार लकड़ी को 
पेंदी (बेस) बनाइए । फिर 35 सेंटीमीटर 
चौड़ी और 2 सेटीमीटर मोटी लकड़ी से दो खड़े 
आधार-स्तम्म बनाइए । इनको पेंदी के केन्द्र के पास 
इस प्रकार जड़िए कि दोनों के बीच में 2, 5 सेंटी- 
मीटर का अन्तर रहे | इनको या तो पेंच से जड़ा 
जाए या पेदी में छेद किए जाएं और उन्हीं में इन को 
कस दिया जाए। प्रत्येक सड़े आधार के ऊपरी 

किनारे को पतली आरी से इतना गहरा काटना 
चाहिए कि अगर उसमें रेजर ब्लेड डाला जाए तो 
उसकी धार लकड़ी से लगभग 4 मिलीमीटर 

उठी रहे । चीर (स्लाट) में रेज़र ब्लेड कस कर 

बैठा रहें । 

तुलादण्ड मीटर की पटरी या उतनी लम्बी 
लकड़ी की किसी भी पटरी से बनाया जाता है । 
पटरी के ठीक सन्तुलन-केद्ध पर एक बहुत पतली 
कील आर-पार ठोंक दी जाती हैं । यह कील दोतों 
खड़े आधारो के बीच रहती हैं और रेजर ब्लेडों 
पर रखी जाती है । 

इस तुला से यह दिखाया जा सकता है कि वायु 
में भार होता है । इसके लिए खेलने के दो समान 
गुब्वारे लेने चाहिए और साइकिल पम्प से 
एक में कम और एक में अधिक हवा भरनी 
चाहिए । 

बे. उच्मा के प्राप्ति-म्रोत 

, दीन के डिब्बे का ज्वालक 
- एक बड़ा डिब्बा लीजिए, जिसका व्यास 0 सेटी- 
मीटर का हो । पेंदी से लगभग 4 सेंटीमीटर पर 
डिब्बे के चारों शोर त्रिभुजाकार छेद भ्ंकित करिए, 
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जैसा कि चित्र में दिखाया गया है । कतरनी से 
प्रत्येक त्रिभुज की तिरछी भुजाप्नों पर दीन को 
काटिए परल्तु त्रिमुज की झाधार-रेखा को ते 
काटे । छेद्र बनाने के लिए इतना पर्याप्त हैँ । 

4 



है 

त्रिभुजाकार भागों को भीतर की ओर मो ह दीजिए । 
इस प्रकार कोयले के टिकने के लिए मंच बन 

जाएगा । इसमें लकडी का कोयला जलाना चाहिए। 

2. मेथिलेटेड स्पिरिट का बरतेर 
पुराने बूट पालिश के डिब्बे से सरल वर्नर 

बन सकता है | तो भी ऊपरी ढवक्कन में धातु 
की एक नली टाके से झाली (जोड़ी) जा सकती 
है और एक तार मोड कर उससे एक कामचलाऊ 
हत्या (हेडल) बन सत्ता है | लेकिन यह बहुत्त 
आवश्यक नही हैँ । बत्ती के लिए चीथडो या 

रही कच्चे सूत का उपयोग किया जा सकता है। 

3 रोशनाई की ज्ञीशी का स्पिरिट लेम्प 
स्याही की ऐसो झीशी लीजिए जिसका ढकक्कन 

धातु का हो और घुमा कर पेच के सहारे शीगी 
पर कसा जाता हो । कील से ठोंक कर बीच में 

जि रे हे है न के है 3 हे क$» है हैं बुत 

छेद कर दीजिए । इस छेद में तिकोती रेती घुसा 

कर और रेती को धुमा-धुमा कर छेद को इतना 
वड़ा करिए कि उसका व्यास लगभग 8 से 40 

मिलीमीटर का हो जाए । किसी गोल और कड़ी 

वस्तु से छेद को चिकना कर लीजिए । किसी नरम 
धातु के बरतन से या घातु को चादर के टुकडे से 
एक टुकड़ा काठ लीजिए, जो लगभग 2. 5 सेटी- 

मीटर चौड़ा हो और 4 सेटीमीटर लम्बा हो । इसे 
उपयुक्त व्यास वाली गोल लकड़ी या गजी छड़ 

पर लपेंट कर एक नली बना लीजिए । नली का 

व्यास ऐसा हो कि स्याही की ज्ञीज्यी के ढककन में 
बने छेद में वह कस कर बैठे । ढक्कन के छेद में नली 
लगा दीजिए | यह लगभग ! सेटीमीटर बोतल 

के भीतर चली जाए | नली और ढक्कन की सन्धि, 
ओर नली की सन्धि को भी टाके से जोड़ा जा 

सकता है । कच्चे सूत, पुराने सूती तौलिए के टुकड़े 
या सूती धागे के टुकड़ो के गुच्छे से बत्ती वनाई 
जा सकती है । बत्ती इतनी लम्बी भ्रवश्य रहे कि 
वह शीशी की पेदी तक पहुंच जाए और वहा फंल 
कर उसे ढक ले | इसमें मैथिलेटेड स्पिरिट या बुड 
अल्कोहल इस्तेमाल कीजिए । 

ग. अन्य उपयोगी वस्तुएं 

. एक मामूली भिपाद 
टीन के डिब्बे की बगल 

को त्तीन जगहों से बगट 
कर एक उपयोगी त्रिपाद 
(ट्रिपाई) बनाया जा 
सकता है। विविध ज्वालकों 
के लिए स्टैंड के काम 
के लिए इस प्रकार के 
दो-तीन त्रिपाद वना रखना सुविधाजनक रहेया । 

2. भाष-उष्मक (स्टीम 
बाय) 

चाय की तब्त्री और 
टीन के डिब्बे से वाप्पन- 
पात्र (एवपोरेंटिय डिश) 
ओर भाष-उप्मक (स्टीम 
बाथ) का प्रवन्धर हो सकता , 
है । भाष के सिवलने के 
लिए टोन के डिब्ये के ऊपरी 

कि । 
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किनारों से छोदे-छोटे टुकड़े काट कर निकाल देने 
चाहिए । 

3. तापक (हौटर) 
एक दूसरे प्रकार का तापक 

तैल के पुराने डिब्बे से चनाया 
जा सकता है। परीक्षण- 

नलिका (टेस्ट ट्यूब) पर तार 
लपेट कर और उसके सिरों 
को मोड़ कर ह॒त्था बना लेने 
से काम में सुविधा रहती है। 

4, आासुत (डिल्टिल्ड) जल 

चाय को कंतली में पानी उबातिए गौर जैम 
जार (चोड़े मुह की बड़ी बोतल) में भाप को 
संघटित करिए । जैम जार में बड़ा काग लगा 
रहें और उसे ठ०्ड पानी से भरे किसी बडे बर्तन 
(तसले) में रखा जाए। रबड़ की नली, 
चिप्रकाऊ फीता अथवा चिकनी मिट्टी को सन्धि 
पर लगाने के लिए काम में लाया जा सकता 

[7 । 

5. बायु-तन्दूर (एश्रर श्रोवन ) 
टीन का एक बड़ा डिब्बा वायु-तन्दूर का काम 

दे सकता है। ढृवकन में एक 
छेद करिए और उसमे काग 
लगा कर तापमापी (थर्मा- 
मीटर) लगाइए । डिब्बे के 
भीतर तार की जाली पुलिया 
रख कर, उस पर चाय की 
तश्तरी या कटोरी रखी जा 
सकती है । 

6. लौबिंग संघनक (लोहें का) 
लोहे की एक नलिका लीजिए, जो पानी के लिए 

शव 

या ब्रिजनी के तार की रक्षा के लिए, विजतौ 
वाहिनी के रूप में प्रयुकत होती है । इस पाइ 
के एक टुकड़े से घातु का संघमक (कंडेन्सर) बन 
सकता है, जो थीणे के संघनक से अधिक मजबूत 

होता है | पानी के आने और जाने के लिए नलिकाएं 
इसकी बगल में चूड़ी काट कर कसी जा सकते 
हैँ या टाक से झाली (जोडी) जा सकती हैं । प्रत्येड 
मिरे पर एक छेंद वाला काग कस दिया जाता है 
और छेदी में शीसे की साधारण नली नगा दो 
जाती हैं ! 

7. फिल्टर 

कई कामो के लिए पौधों वाला गमला, जिसकी 
पेदी के छेद में रूर्द ठूंस दी जाए और पेंदी पर 
कुछ इंच मोटी बालू को तह लगा दी जाए, फिल्टर 
का सन्तोप॑जसक काम देंता हैं । 

8. फिल्टर पम्प 

शीशे के साधारण फिल्टर पम्प बनाने में 
कुछ हस्तकौश्लल की आवश्यकता पड़ती है, परन्तु , 
शीशे की नली झौर कागों से सरल फ़िल्टर पम्प 

सुगमता से बनाया जा सकता है । पम्प इस सिद्धान्त 

पर काम करता हैं कि जब पानी का प्रभार 

(जेट) संकरी नली में डाला जाता, हैं तो वह 

अपने साथ हवा को भी सीच ले जाता है और 



बाइंओई है ग्रासपास (ख) की 

हवा की दाब कम हो जाती है । 
चचुओं (जेट्स) के लिए 

सर्वोत्तम नापें केवल परीक्षण 
ग्रीर निरीक्षण से जानी जा 
सकती हैँ, परन्तु साधारणत. 
ग्रगर पहले चचु का व्यास एक 
मिलोमोटर और दूसरे का 2 
मिलीमोटर हों तो अच्छा 
रहेगा । 

9. व्यक्तिगत काम के लिए रसायन से सम्बन्धित 
उपकरण । 

सामान्य उपकरण बनाना «- 

प्रारम्भिक रसायन से सम्बन्धित भ्रधिकाश 

प्रयोगों के लिए कुछ आधारभूत उपकरणों की 
ग्रावश्यकता पड़ती है, जैसे बीकर, परीक्षण- 

नलिकाएं, इत्यादि । नीचे वर्णन किए गए सामान 

में वे सभी वस्तुए पाई जाएगी जिनकी आवश्यकता 
साधारणत. पडती है; गोल गरदन वाले 50 

घन सेंटीमीटर के पायरेक्म-फ्लास्कों को बीकर, 

फ्लास्क, या भाप-उत्पादक की तरह प्रयुक्त 
किया जा सकता हैं । साधारण जीते की नली को, 
उसके ऊपर तार की जाली लपेट कर, दहन- 

नलिका की तरह काम में लाया जा सकता हैं । 

यह साधारण कड़े शीशे की नलिका की अपेक्षा 
कम ही टूटती है । 

नमूना-नली से एक छोटा गैस जार बनाया जा 
सकता है । परीक्षण-तलिकाओं को रखने के लिए 

छोटा स्टैंड वना लेने से काम में सुविधा होती है, 
पर यह नितान्त ग्रावश्यक नही हैं । जिन छोटी 
परीक्षण-नलिकाश्रों के बारें में यहा बताया गया 
है, उनमे यह भी गृण होता है कि उनके मुह 
को बच्चों की छीटी अ्रगुलिया वन्द कर सकती 

हैं । बडी नलिकाए, लकड़ी की पेदी लगा देंने के 
बाद स्टाक बोतल (अधिक सामग्री रखने की 
बोतल ) के रूप में ग्रौर कई अन्य प्रयोगों के लिए 
भी उपयोगो होती हैं । यदि पानी का नल उपलब्ध 
न हों तो टोन के बड़े डिब्बे से (जिसमे 500 घन 
सेंटीमीटर पानी भा सके ) टंकी का काम लिया जा 
सकता है । कठिनाई केवल यह होती हैँ कि निकास- 
नलिका को सन्वि किस प्रकार जसरोधी बनाई 
जाए । छोटो कक्षाओं में प्रयोगात्मक रमायन का 
शिक्षण देने के लिए यह उपकरण बहुत उपयोगी 

पाया गया है । 
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0. बिजलो के पुराने बल्वों के उपयोगी प्राधान 
(कणष्टेनस ) 

बिजली के पुराने बल्यों से ऐसे आधान बन 
सकते हूँ जो फ्लास्क, बीकर, परीक्षण-नलिकाझओं 
तथा इसी प्रकार की अन्य वस्तुओं का काम दे 
सके । उचित सावधानी वरतने से ये पर्याप्त ताप 
सहन कर सकते हूँ श्रौर बहुत दिन चल सकते 

हूँ । किसी भी नाप का बल्ब काम में लाया जा 
सकता हूँ । कई विभिन्न नापों के बल्ब हो तो थे 
अधिक उपयोगी सिद्ध होगे । 

जब किसी बल्ब से काम लेना हो तो उसे 

सावधानी से पुराने तौलिए या अन्य कपड़े में 
लपेट लेना बुद्धिमला होगी ! पहले चाकू से 
बल्ब के सिरे पर लगी धातु वाली टिकुली या 
टिकुलियों (मेटल बटन) को उखाडिए । उनकों 
इनना मोड़ दीजिए कि उनको गहुआ (प्लायसं) से 
पकड़ा जा सके । इन टिकुलियों को गहुआ से 
खींच कर ऊपर उठाइए । इस प्रकार वे तार 
दिखाई पड़ने लगेंगे जिनसे टिकुली जुड़ी रहती है । 
मरोड़ कर टिकुलियों को तार से अलग कर 
दीजिए। अब काले विमंवाही (इन्सुलेटिंग) पदार्थ 
में छेद दिखाई पड़ेंगे । एक टिकुली वाले बल्लवों 
में यह छेद केन्द्र में होगा । सावधानी से इस काले 
पदार्थ को झलग करिए भौर हटा दीजिए । इसके 
लिए गहुआ॥ से दवा-दबा कर कले पदार्थ को टुकड़े 
टुकड़े कर देना सम्भवत' आवश्यक होगा । 
जहा तक हो सके, सावधान रहिए कि पीतल का 
खोल ठेढ़ा न हो । इसके वाद बड़ी सावधानी की 
श्रावश्यकता हैँ और सम्भवतः पहले दो-चार 
बल्व आपसे टूट जाएं । कपड़े में लपेठे हुए बल्ब 
को मजबूती से पकडिए | तब झटके से रेती के 
ऊपरी मिरे से बल्ब के उपर के खुले भाग में छेद 
कर दीजिए, इससे वल्ब के भीतर तारो को पकड़ने 
वाली काच की छुड़ बल्व के भीतर गिर पडेगी । 
फिर गोत (चूहे को पूछ के श्राकार को) रेती 
से बल्व की गरदन के देढें-मेढ़े टूटे शीश को 
एक-सा करिए । सावधानी से काम करने पर 
बल्ब चटकेगा नहीं। आाधारूछड़ तथा अन्य 

0 

वस्तुएं, जा बल्थ के भीतर हों, अब भिकातो 
जा सकती हैं और बल्ब काम में लाया जा 
सकता हूँ । मदि पीतल का छहला जो ग्रव 
पलस्क का मुह है, टेढा हो गया हो तो उचित 
व्यास के। गोल लकड़ो डाल कर घुमाने से वह 
ठक किया जा सकता है । पीतल के इस छत्े 
के कारण इसमे काग या रबह्ट की डाट भी कम 

कर बैठाई जा सकती है । 

]. सापक गिलास या पअंशांकक 

कई-एक छोटे-बड़े काच के चौड़े मुह वाले 
ऐसे बरतन चुनिए जिनके पादव सीधे हों । जंतून 
की बोतलें प्रंशाकित सिलिण्डर बनाने के लिए 
बहुत उपयोगी होती हूँ । (भारत में जैतून, भ्रालिव, 
की खपत वहुत कम है और ऐसी धोतले कठिनाई 
से मिलेंगी) । लगभग सेंटीमीटर चौड़ी कागज 
की पट्टी बोतल की सारी लम्बाई पर चिपका 
दीजिए, कंवल सिर की और लगभग ? सेटीमीटर 

स्थान खाली रहे । अब बाजार से खरीदा अंशा- 
कित सिसिण्डर, जिसकी धारिता लगभग उतनी ही 
हो जितनी आपकी बोतल की है, लीजिए और 
माप कर इतना पानी बोतज्ञ में डालिए कि वह लग- 
भग नापने वाले कागज़ के सिरे ज़क पहुंच सके । 
नापने के लिए लगाए गए कागज पर एक रेखा जल 
की ऊंचाई दिखाने के लिए खीचिए श्रौर उसके नीचे 
लिखिए कि कितना पानी डाला गया था, जैसे 
50 घन सेंटीमीटर या 00 घन सेंटीमीटर । 
फिर, यदि बोतल सर्वत्र समान व्यास की हों 
तो पेंदी से लेकर कागज़ पर भ्रकित चिह्न तक की 
दूरी को सुविधा के अनुसार इच्छित भागों में ' 
बांट दीजिए । इसके लिए कागज पर रेखाएं 
खींचिए और प्रत्येक रेखा पर जल की मात्रा 
लिखिए । उदाहरणार्थ, मान लीजिए 50 घन सेंटी- 
मीटर जल डाला गया था । तो आप बोतल की 

लम्बाई को पांच बराबर भागों में बांट सकते हैं, 
नीचे से पहली रेखा पर 0 घन सेटीमीटर लिखा 
जाएगा, उसके बाद की रेखा पर 20 घन सेंटीमीटर, 
इत्यादि । अब प्रत्येक बड़े भाग को छोटे भागों में 
विभाजित किया जा सकता है और कागद् की 



पट्टी पर तदनुसार रेखाएं खीची जा सकती है । 
इस प्रकार बने भ्रृंशांकित सिलिण्डर की कई धारण- 

क्षमताओ्रों पर परीक्षा करनी चाहिए । इसके 

लिए किसी निश्चित सतह तक पानी डाल कर 

भ्रौर पानी को बाजार के या मानक-पात्र में उंडेल 

कर देखना चाहिए। कागज पर बनीं रेखाग्रों 

में से कुछ को सम्भवतः थोड़ा-बहुत ऊपर-नीचे 

करना पड़ेगा । जव जांच पूरी हो जाए तो पिघले 
मोम (पैराफिन), स्पिरिट में घुली लाख, लेवल 
वानिश या प्लास्टिक सीमेंट की पतली तह चढा 

कर आप मापक को पक्का बना सकते हैँ । 

2. परीक्षणा-नलिका के लिए ग्राही (होल्डर ) 

परीक्षण-नलिका के लिए उपयुक्त ग्राही 
(होल्डर) कमानी के मजबूत तार को मोड 
कर वनाया जा सकता है ) तार पीतल या लोहे का 
हो और उसे चित्र में दिखाई गई आकृति में 
मोड़ा जाए । कोट-हैगर का तार भी सन्तोपषजनक 
काम करता हूँ । 

3. प्रयोगशाला के लिए चिमदो 

पेटियों ग्रौर लकई के झाबों को बाहर भेजने 
के लिए वहुधा उनको लोहे की पत्ती से बाधा जाता 
है | इन पत्तियो के लम्बे टुकड़ों से वहुत उपयोगी 
चिमटिया बनाई जा सकती है । चित्र में दिखाई 
गई चिम्टिया लगभग ॥2 सेंटीमीटर लम्बी हैं । 
यह पत्ती के दो टुकड़ों को पीतल से जोड़ कर, 
या रिवेट करके, और फिर उन्हें उचित आकृति 
का काट कर और मोड़ कर, बनाई जा सकती 
है | चित्र [ख) में दिखाई गई चिमटी 36 संटी- 
भीटर लम्बी एक ही पत्ती से बनाई गई थी । 
गोल सिरा बनाने के लिए पत्ती के मध्य भाग को 
उचित व्यास के लोहे की छुद्ध पर लपेट कर 
कसा गया था । तब चिमटोी के पाइश्वों को काटा 
गया था और उनको उचित आकार दिया गया 

या। 

सामास्य उपकरण बनाता 

फ् 

स्व 

4. धातु का बलध-स्टेड श्ौर वलंध 

एक उपयोगी वलय-स्टैंड और वलय क्रमण 

पर्दा ठागने की चपटी छडी से और उस पूर्जे 
से बनाया जा सकता है जो लैम्पशेंड लटकाने 
के लिए बिजली के वल्व पर कसा जाता है। यह 

सब सामग्री लोहें का सामान बेचने वातों की 
दुकानों पर साधारणतः मिल सकती हैँ। (भारत 
में ऐसा सामान मिलना कठिन ही है, परल्तु 
मोटे तार को मोड कर वलय बनाए जा सकते हैं 

और लोहे की चादर को मोड़ कर लोहार पर्दे 
की छड की आकृति की नली बना सकता है)। 
पर्दे की छड॒ को मोड़ कर चित्र की आकृति का कर 
देना चाहिए । 

पर्दे की छड़ में दो टुकड़े होते है, जिनमे से एक 
टुकड़ा दूमरे के भीतर घुस सकता है और खिसक 
सकता हैँ । इस प्रकार दोनों की सम्मिलित लम्बाई 
कम-अधिक चौड़े पर्दों के अनुसार की जा 
सकती है । 

इस प्रकार की पर्द की छुड़ों के दो भागों में से 
प्रत्येक की लकड़ी की उचित पेंदी पर कीलों से 
या पेंचों से कसिए । छड़ और पंदी के साथ एक 
तिकोनी लकड़ी को सटा कर जड देना चाहिए। 
इससे वलय-स्टैंड अधिक मजबूत हो जाएगा । 
चित्र में यह लकड़ी भी दिखाई गई है । लैम्पगेड 
मे निकाले गए तारो को दबा कर सटा देना 
चाहिए और उनकी भुजाओं (प्राइस) को पर्दे 
की छुड के भीतरी शोर बने साचे में फिट कर 
देना चाहिए | यह तार कमानी वी तरह फैलना 
चाहेंगा और इस कारण खोखली छड के भीतर 
फंसा रहेगा श्रौर किसी भी ऊंचाई पर टिका 
रह सकता हूँ । इस प्रकार यह वलय-स्टैड में 
ठीक ढंग से नगम कर सकेगा । 
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5. लकड़ो का वलथ-स्टेड 
इस वलय-स्टैंड का पेंदा 40 सेंदीमीटर 

लम्बी, 5 सेंटीमीटर चौडी और |] सेंटीमीटर 
मोटो लकडो से बनाया जाता है । पेदे के बीच 
] सेंदीमीटर व्यास का छेद कर दिया जाता हैं । 
आधार-स्तम्भ । सेंटीमीटर व्यास की और 45 
सेंटीमीटर लम्बी लकड़ी की गुज्जी (डावेल राड ) 
में बनाया जाता है | (ऐसी लकड़ी विदेशों में 
ही मिलती है, हम कड़ी लकड़ी या बांस से काम 
ले सकते है) । झ्राघार-स्तम्भ पेदे के छेद में खूब 
कस कर बैठावा चाहिएु। यदि पूर्वोक्त नाप की 

गुज्जी न मिल सके तो किसी दूसरे नाप की छड़ 
लगाई जा सकती है । परन्तु तब पेंद के छेद को 
उसी के अनुसार बनाना चाहिए । 

6. घबलय-स्टेंड के लिए उपकरणशा-धारक 
पदिटका 

पूर्वोक्त वलय-स्टेड के लिए एक उपयोगी 

उपकरण-घारक 8 सेटीमीटर लम्बी, 4 सेंटी- 
मीटर चौडी ,तथां ॥ सेंटीमीटर मोटी लकड़ी 
और कपड़ा टागने की कमानीदार चार चुटकियों 
सें बन सकता हैं । इन चुटकियों को घारक 
पट्टिका में चिंत्र में दिखाई गईं रीति से 
जड़ दिया जांता है । ये चुटकियां अपने दोनों 
फलों से प्रशिक्षण-ललिका अर्णद उपकरणों कह 
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पकड़ सकती है और धारक पट्टिका के बीच में 
जड़ी हुई दो चुटकिया बज़य-स्टेंड के आधार- 
स्तम्भ को पऊड़ती है । आप देखेंगे कि धारक के 
दाहिने छोर पर जड़ी चुटकी तिरछी लगाई गई 
है । इसके लिए पेंदें को पहले किसी समंतन 
स्थान पर रख कर चुटकी को चित्र में दिखाई 
गई स्थिति में जड़ता चाहिए। इस प्रकार परीक्षण- 
नलिका तिरछी स्थिति में रखी जां सकती है 
ताकि उसे ठीक ढंग से गरम किया जा सके । 

7. शी्ष के जारों और बोतलों को काटने 
फे लिए वेद्युत कल 

बोतलों, जगो, पल्मास्की, बिजली के पुराने 
वल्बों और कांच की बनी अन्य वस्तुओं से कई 
प्रकार के उपयोगी उपकरण बनाए जा सकते 
है । बिश्येप कार्यो के लिए उन्हें उपयुक्त बनाने में 
बहुधा इन वस्तुग्रों के सिरे या पेंदे को काटना 
पड़ता है। यहा जिस कल के बारे में बताया जा 
रहा है, उसकी सहायता से कांच की बोंतलें आदि 
बडी सफाई से कादी जा सकेगी । काटने के वाद 
उनके तीदण कोरो को रेत कर या प्रांच दिखा कर 
एक-सा कर लेना चाहिए । | 

20% 72८ 4.5 सेंटीमीटर के दो झाधार 
स्तम्भों को एक-दूसरे से 5 सेंटीमीटर की दूर्र 

पर उचित पेदे एर जड़ दीजिए ६ 



ग्रावार-स्तम्भों में से प्रत्येक में, जिस ओर 
कम नाप हो, उस तरफ इतने बड़े छेंद वनाइए 

कि उनमें 5 मिलोमीटर व्यास की पीतल की 
छड़ डाली जा सके । ये छेद ऊपरी सिरे से 2 
सेंटीमीटर नीचे रहे । एक आधार-स्तम्भ में पीतल 
या लोहे का कावला (बोल्ट) डाल दिया जाता 

है । दूसरे स्तम्भ के छेद मे अधिक लम्बा कावला 
डाला जाता हूँ और उसमें मूठ भी लगा दी जाती 
है । चित्र में आप देखेंगे कि नियामक (रेगुलेटर) 
के लिए एक सेट स्क्ू (पेच) लगाया गया है । 

निक्रोम का एक तार या कोई दूसरा तार 

फुट त्विच 

]400ए0|62--7 

सामान्य उपकरण बताना 

लीजिए, जिसका वैद्युत प्रतिरोध अधिक हो । इस 

का विभव उपलब्ध विजली की 6 वोल्टता के 

अनुसार रहना चाहिए (220---2 वोल्ट या 

40--2 वोल्ट वाले अवक्रम परिणामित्र, 

द्रासफार्मर, से 2 बोल्ट) । प्रतिरोधक तार 
के सिरों को खड़े स्तम्भों में डाली गई छड़ो से 

उपयुक्त ढिवरियों द्वारा सम्बद्ध कर दीजिए । 

विद्युतू-कुंडली चित्र में दिखाई गई हैं । भ्रवक्रम 

परिणामित्र कवल प्रत्यावर्ती घाराञ्रो (ए० सी०]) 
पर काम करता हैं । 

नह 
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अध्याय--.3 

पौधों का अ्रध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

. मूल-रोम कसे उगाए जाएं 

नम फलालैन पर उगाए सरसों के बीजों की 
जड़ों पर रोम सुगमता से देखे जा सकते हैँ । यदि' 
मिट्टी की तश्तरी में ये बीज रखे जाएं, तश्तरो 
को थाली में रख दिया जाए, थाली में कुछ पानी 
डाल दिया जाए और वायु को नमदार रखने के 

लिए उसे थाल या दूसरी थाली से ढक दिया जाए 
तो मूल-रोम के बहुत अच्छे नमूने प्राप्त हो सकते 
हैं । चित्र मे थाली के बदले सूप प्लेट्स दिखाई 
गई है, परन्तु भारतीय घरों में ये कठिनाई से 
सिलेंगी । 

2, मूल-रोमों का निरीक्षण 

प्रवर्धक लैन्स से मूल-रोमों का अ्रध्ययन की जिए 
और देखिए कि उनकी संरचना कैसी हूँ । 

3. यह जांच करना कि सूल-रोम जल तथा उसमें 
डाले गए पदार्थों को सोखते हें या,नहों 

अ्रलंग-अलग॑ परीक्षणन्ललिकाओं में () 
जल, (2) लाल स्याही, और (3) कागो रेड , 
डालिए । एक ही प्रकार के तीन पौधों को 

इन परीक्षण-नलिकाशों में डालिए । कुछ 
दिनों के बाद पौधा (2) रंगीन हो जाएगा, 
(3) और (3) रंग-रहित रहेंगे क्योंकि उन्होंने 
केवल' जल सोखा है । 
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4. सरल रसाकर्षणमापों (भ्रास्मोमीटर ) 

2. 5 सेंटीमीटर की शीज्ञी से पंदी निकाल कर 
अलग कर दें। पैंदी में एक कागर कस कर लगा दे, 
जिसमें एक छेद रहे भ्रौर 50 सेंटीमीटर लम्बी 
कांच की नली या लेमनेंड पीने वाली दी मलिकापओं 
को एक में एक जोड़ कर इस छेद में कस दें, एक 
टुकड़ा सेलोफेन या चर्म-पत्र (पार्चयमेंट) (या 
किसी जानवर की शिल्ली, जैसी खंझड़ी या ठोलक 
पर लगाई जाती है) शीशी के दूसरे सिरे पर रख 
कर मज़बूत धागे या पतली डोर से कई फेरे लपेट 

पानी 

छोटो शीकश्ी 

सोनी भा घोल 

सेजोफ्न 



कर बांध दीजिए | शीक्षी में चीनी का खूब गाढ़ा 
घोल भर दीजिए भोौर एक छेंद वाले काग को फिर 
से लगा दीजिए । इस बात की सावधानी रखिए 
किय्यीर्शी में कोई बुलबुला न रहने पाए। इस 
प्रकार बे रसाकर्षणमापी को सन्धर (क्लेम्प) की 
सहायता से पानी के गिलास में लटका दीजिए 

और कुछ घंटे तक पड़ा रहने दीजिए । 

5. गाजर से बना रसाकषंणमापी 

एक ऐसी गाजर चुनिए जिसका सिर बडा हो 
झग्यौर जिसकी सतह कही से कटी-फटी न हो । 
किसी तेज़ चाकू अथवा सेब का वीज निकालने 
वाले यन्त्र से गाजर के सिर पर लगभग 2 या 

2 5 सेंटोमीटर गहरा एक छेद की जिए। यह साव- 
धानी रखिए कि गाजर का सिर फटने न पाए । 

इस छेद में चीनी का गाढ़ा घोल भर दीजिए । 
फिर इस छेद में एक छेद वाला काग या रवड़ की 

डाद कस कर लगा दीजिए । लेमन पीने की 
नलिकाए एक-दूसरी में डाल कर जोड़िए और कस 
दीजिए । फिर एक काफी लम्बी शीज्े की नली से 
काम लीजिए । कुछ घटों तक गाजर को पानी के 
बरतन में डूबा रहने दीजिए । यदि आपने गाजर 
के सिर को समतल नहीं काटा है तो काग की 
सन्धि पर जलती हुई मोमवत्ती से मोम टपका 
कर उसे वन्द करना सम्भवतः आवश्यक होगा । 

6. अ्ण्डे से घना रसाकप समापों 
थोड़ा-सा तन् (डाइल्यूट) हाइड्रोवलोरिक 

अम्ल अथवा सादस्द्ध (तेज़) सिरका किसी छिछली 

पौधों का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

तश्तरी (जैसे चाय की तइतरी) में लगभग 
। सेंटीमीटर की ऊंचाई तक हो जाए | श्रण्डे के 
बड़े सिरे को अम्ल में इतनी देर तक डुबा रखिए 
कि उस सिरे का ऊपरी खोल अम्ल से नष्ठ हो 

जाए और झिल्ली दिखाई पड़ने लगे | फिर अण्डे 

को धो डालिए ताकि अम्ल बह जाए । किसी तेज 

. भ्रौजार से अण्डे के दूसरे सिरे पर खोल में साव- 
धानी से एक छोटा-सा छेद कीजिए । इस छेद में 
लेमन पीने वाली नलिका था काच की नलिका डाल 
कर उसके मुह को अण्ड के भीतर तक पहुंचा 
दीजिए । नलिका के चारों ओर की सन्धि को मुहर 
करने की लाख या घरेलू सीमेंट से बन्द कर दीजिए | 
जोड़ पूर्णतया बन्द हो जाए। इस प्रकार बने 
रसाकर्पणमापी को पानी के गिलास में रख दीजिए 

और कुछ घटे तक पड़ा रहने दीजिए । 

7. मूलों पर गुरुत्वाकर्षण का प्रभाव 
सोख्ते के कई टुकड़े कोजिए जो लगभ 8 

सेटीमीटर वर्ग के हों । इन्हें कांच के दो वर्गा- 
कार टुकड़ों के बीच रखिए। मूली या सरसों के 
कुछ बीजों को सोख्ते और कांच के बीच प्रत्येक 
ओर रखिए और रबड के छल््लों से बांध दीजिए । 
मोख्ते को पानी से तर कर दोजिए झीौर तब 
थाली में थोड़ा पानी भर कर उसमें इस उपकरण 
को खड़ा कर दोौजिए। जब बीजों में अंकुर निकल 

ग्राएं और जड़े लगभग 4, 5 सेंटीमीटर लम्बी हो 
जाएँ तो उपकरण को 90 पर (अपने ही धरातल 
में) घुमा दी जिए और तव उसे बिना हिलाए-इलाए 
पर्याप्त समय तक पड़ा रहने दी जिए । फिर उसमे 

5१ 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का आकर ग्रन्थ 

दोबारा घुमाइए और देखिए कि जड़ो पर क्या 
प्रभाव पड़ता हूँ ) 

गुरुत्वाकर्षण का अ्रध्ययन करने की दूसरी 
रीति यह है कि कुछ बीजो को अंकुरित किया जाए 

झ्ौर तब उनमें से उस बीज को चुना जाए जिसका 
भ्रकुर सीधा हो।वीच में लम्बी पिन या सुई 
लगा दीजिए और पिन (या सूई) को काग में 
एक बोतल या शीक्षी में कुछ भीगी रूई या सोख्ता 
पर रख दीजिए । फिर काग और श्रंकुरित 
बीज को बोतल में रख दीजिए | बोतल को गन्धेरी 

श्रलमारी में रख दीजिए, भौर लगभग एक-एक 
घंटे वाद इसका निरीक्षण कीजिए । 

8, जड़ों पर जल का प्रभाव 

कांच की एक तश्तरी या थाली में (मिट्टी 

भर कर) एक सिरे पर कुछ नन््हें पौधे उग्ाइए। 
जब वे लगभग 5 सेंटीमीटर ऊंचे हो जाएं तो 
उन्हें केवल एक ओर से और निकटतम पौधे से 

ख्. तने 

. तनों फे बढ़ने पर प्रकाश फा प्रभाव 

(क) दो ममलों में कुछ शीघ्र बढ़ने वाले 
बीज, जसे जई (भ्रोट), मूली, सेम या सरसों ग्रादि 
बोइए ; जब नए पौधे लगभग 2. 5 सेंटीमीटर 
ऊचे हो जाएं तो एक गमले को बक्स से ढक 
दीजिए । बक्से के एक बगल के ऊपर के किनारे 
के पास एक छेद कर दीजिए। समय-समय पर 
बकस की उठाते रहिए और देखिए कि पौधा 
किस दिशा की ओर बढ रहा हैं । बक््स को 
घुमा दीजिए, जिससे प्रकाश किसी दूसरी दिशा से 
आए और कुछ दिनो के बाद फिर देखिए । 

(ख) किसी लम्बे, तंग बक्स में प्रकाश के 
मार्ग में रकावट डालने के लिए चित्र में दिसाई 
गई रीति से यर्दे लगा दीजिए, और बक््स की 
दीवार में छेद कर दीजिए | अंकुरित आलू को एक 
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कुछ हटा कर पानी देना आरम्म कीजिए | पानी 
सयभय एक सप्ताह तक प्रति दिन दी जिए । तब मिट्टी 
खोद कर फेंक दीजिए झौर देखिए क्रि सीचने से जड़ों - 
में बढ़ने की दिशा पर कोई प्रभाव पड़ा या नही । 
9. पौधों के विभिन्न भागों में जड़ें उम्ाना 

कहीं से एक पेटी बालू लीजिए और ऐसी जगह ' 
रखलिए जहां उस पर सीधी धूप म॑ पड़े। वालू को 
पानी से भ्रच्छो तरह नम कर दीजिए और उसे - 
वराबर नम रखिए। बालू में ये वस्तुएं रोपिए :- 

(क) विविध बल्ब; 
(ख) विग्ोतिया और जिरेनियम के तनो की 

कलमें (या मेंहदी, गुलाब, ग्रड॒हुत, 
आ्रादि के तनो की जड़े); 

(ग) ईख के तने का एक टुकड़ा, इसकी एक 
गांठ बालू में दवी रहें, 

(घ) बांस के तने का एक टुकडा जिसकी एक 
गाठ वालू में दवी रहे; 

(इ) गाजर, मूली या चुकन्दर, प्रत्येक में 
जड़ का कुछ भाग लगा रहे; 

(च) प्याज; 
(छि) पृत॒ली [(आइरदिस) का तना; 
(ज) ग्रालू के टुकडें, प्रत्येक मे कुछ श्रांखें रहे , 
(झ) बिलो बुक्ष की एक शाखा । 

ऐसे छोटे गमले में रोप दी जिए, जिभे बकस के भीतर 
रखा जा सके । जो पर्दा छेद से सबसे अधिक 
दूर हो, उसके पीछे गमले को रख दीजिए । बक्स 
पर ढवंकतन लगा कर और उसे छिड़की में रखे 
दीजिए । छेद प्रकाश की ओर रह । समय-समय 
पर देखते रहिए कि पौधा किस दिल्या की ओर 

बढ़ता है । 



(ग) चार गमलों में शीघ्र बढ़ने वाले कुछ 
बीज बोइए, जैसा कि (क) में बताया गया है । 
जब तक पौधे 2. 5 सेंटीमीटर ऊंचे न हो जाए, 
गमलों को कमरे में रखिए । इनमें से एक गमले 

को खिड़की पर, जहां घूप आती हो, रखिए और 
देखिए कि पौधे पर क्या प्रभाव पड़ता है । गमले 

को घुमा कर पौधों को प्रकाश की उल्टी दिज्या 
में कर दीजिए और परिणाम देखिए । गमले को 

कुछ दिनों तक ऐसे स्थात पर रखिए जहा सीधा 
प्रकाश न पडता हो और देखिए कि क्या परिणाम 

होता है । 

(घ) नए उगे बीजो के तीन बच रहे गमलो में 

से प्रत्येक को भिन्न-भिन्न बकसों में रखिए । प्रत्येक 
वक्स में एक खिड़की बनाइए और प्रत्येक 
खिडकी को किसी लाल, पीले और नीले रगो के 
भिन्न-भिन्न सेलोफेंनों से ढक दीजिए । नए उगे 
बीजों के गमले वाले वक्सो को ऐसे स्थान में 
रखिए जहा अ्रच्छा प्रकाश पड़ता हों और 
वक््सों की खिड़कियां प्रकाण की ओर रहे । 
विभिन्न रंगो से होकर थाने से प्रकाश तनों की 
वृद्धि में जो भिन्न-भिन्न प्रभाव डालता है, उसे 
ध्यान से देखिए । 

2 तने द्रवों का परिवहन करते हू 

(क) सेलेरी* के तने लीजिए । तनो वेः सिरे 
से लगभग 2 सेटीसीटर काट कर फेंक दीजिए और 
बचे तमों को ठण्डे पानी में दो घटे पडा रहने 
दीजिए ताकि वे ताज़ा हो जाएँ ! फिर कुछ तश्त- 
रियों में लाल स्याही डाल कर तनों को उनमें रख 
दीजिए श्रीर कई घटे इसी स्थिति मे रहने दीजिए । 

तनों को अच्छी तरह देखिए । उन्हें काट कर उनके 
कई छोटे टुकड़े कर दी जिए और देखिए कि तने में 
स्याही ऊपर तक कहा, चढ़ी है। तनो मेंसे 
इन नल्तियों (ट्यूब्स) को खीच कर निकालने 
की नेप्टा कीजिए । 

(ख) कुछ सफेद कारनेशन (सर्फे गुल- 
मेंहदी या हल्के रग के गेदें) के फूल बृन््त सहित 

पौधों का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

लीजिए | वृन्तो को फूल से लगभग 2 सेंटीमीटर 
हट कर काटिए । काटने का काम तेज चाक् से श्रौर 
पानी के भीतर किया जाए । इन वृन्तों को पानी 

के ऐसे गिलासों में रखिए जिनमें या तो खाने की 

वस्तुए रगने के विविध रंग घुले हो या रंगीन 

स्याही हो । कई घंटे बाद निरीक्षण करिए । 

(ग) सफंद कारनेशन (या हल्के रंग के गेदे 
के फूल) के व॒न्त को तीन भागों में चीर दीजिए । 
चीर केवल 8 या 0 सेटीमीटर ऊपर तक 
पहुचे और फिर वहां फीता बांध दीजिए कि वृन्त 
झौर न फटे । तीनों भागों को फैला दीजिए 
और प्रत्येक को विभिन्न रंग की स्थाही अ्रथवा 

वस्तुए रंगने के घोल में डाल दोजिए | कुछ 
घंट बाद फूल का निरीक्षण करिए । 

(घ) कई प्रकार के वृक्षों के वृन््तो या नई 

शाखाओं के काटे हुए सिरों को रगीन स्याही 
में रख दीजिए और पीछे उन्हें एक तेज़ चाक् से 

छोटे-छोटे टुकडों में काट कर देखिए कि स्याही 
उनमे किस जगह तक चढ़ी है । 

(ड) ममलों में उद्यान के साधारण पौधों 
के बीज बोइए । जब नए पौधे 8 या 0 सेटी- 
मीटर ऊंचे हो जाएं और अच्छी तरह बढ़ रहे 
हो तो तने के ऊपरी भाग को तेज़ छरी से काट 
कर ग्रलग॒ कर दीजिए । ज्ञीघ्र ही जहां काटा यया 
था वहां जल की वूंदें दिखाई पड़ेंगी । 

3 विविध प्रकार के तने 

(क) एफदल : यांस, ईख् शौर मवका 
ग्रादि कई पौधों के तने प्राप्त की जिए । एक बहुत 
तेज़ छुरी से अथवा रेजर वलेड' से प्रत्येक तने 
को आर-पार काट दीजिए । अनुप्रस्य काटों (क्रास 
सेक्शन्स) की परस्पर तुलना करके उनकी सम- 
ताझों को देखिए । विद्येप रूप से यह देखिए 
कि नलिया या रगों और सैलों के जालक 
(फाइब्रोवेस्क्युलर बण्डल ) तनों की भीतरो मज्जा 
(पिय) में किस प्रकार सर्वन्न ब्रिसरे है । 

# सेलरी के तनों से विदेशों में तरकारी बनती है । भारत में गुलमेंहदी या गेंदा के तने से काम 
लिया जा सफता हँ--श्रतुवादक । 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्य॑ 

(ख) ट्विइल : विलो, जिरेनिश्म, टमाटर 
आदि कई पोधों या छोटे वृक्षों के तने प्राप्त 
फीजिए । प्रत्येक तने कौ आर-पार तेज छुरी 
या रेज़र बलेड से काठिए । आप देखेंगे कि 
बाहरी परत से ठीक नीचे घटक हरे रंग की एक 

परत है । गह एधा-परत (मम्बियम लैयर) 
है। श्राप यह भी देखेंगे कि नलियां या रेशों भौर 
सेल्ों के जालक (फाइलब्रोवेस्वयुलर बण्डल) तने 
के मध्यस्थ काप्ठ भाग के चारों ओर एक वृत् 
में स्थित हैं । 

ग. पत्तियां 

. पत्तियों की किसमें 
लिली, बांस, ईख, मक्का, विलो और जिरे- 

नियम (या अड़हुल या पीपल) जैसे पौधों या 

ब॒क्षों की पत्तियां इकट्ठी' करिए । आप देखेंगे कि 
एकदल पौधों (जैसे लिली, बांस, भक्का, ईख ) 
में पत्तियों की शझिराएं प्रायः समानान्तर होती 

हैं | देखिए कि द्विदल पौधों (बिलो, जिरेनियम, 
पीपल, इत्यादि) की पत्तियों की शिराएं शाखा 

वाली होती है । 

2. पत्तियों का संग्रह बनाना 
जितने भी तरह के पौधे मिल सके, सबकी 

नई पत्तियां एकत्र करिए | एक मजबूत चिकने 
पटरे पर समाचारपत्र अभ्रथवा सोख्ते की कई 
तहें फैला दीजिए। फिर उस पर पत्तियों को इस 
प्रकार सजा दीजिए कि वे एक-दूसरे को न छुएं । 
तब उन पर फिर समाचारपत्र अथवा सोस्ने 
की कई तहे बिछा दीजिए । ऊपर फिर एक पटरा 
रख दीजिए और उस पर कई-एक भारी पत्थर या 
भारी वस्तुएं रस दीजिए । जब तक पत्तिया पूर्ण 
तथा सूख मे जाएं, तब तक उनको इसी प्रकार 
दवा रहने दीजिए । अन्त में दाव में से पत्तिया 
निकाल कर नोठयुक के पृष्ठों पर स्वच्छता से 
सजाई जा सकती है और स्काच टेप अ्रथवा गोंद 
लगे कागज से वे जोड़ी जा सकती हूँ | नोटबुक 
के पृष्ठ पर पत्ती का नाम और अन्य रोचक 
सामग्री अंकित की जा सकती है | 

3. पत्तियों को धृश्न-छाप्पें बनाना 
पत्तियों की धूम्र-छापे (स्मोंक भप्रिदूस) चित्र 

में दिल्लाए गए चार क्रमों का श्रमुसरण करने से 
सुगमता से वन सकती है । 

किसी गोल चिकती बोनसल के पाश्यों पर बसा 
(ग्रीज)या वैसलिन की पतली तह चढ़ा दीजिए । 
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स्वच्छ हज 
पर कालिख चढ़ी पत्तो 

ग्रोज (बसा) युक्त पानी 
| मे भरो बोतल कालिंव घड्टों दो 

बोतल में ठण्डा पानी भर दीजिए और उस पर 

कम कर काग लगा दीजिए । फिर बोतल को 
मोमबत्ती की जलती तौ पर रखिए और सर्वत्र एक- 
समान कालिख चढ़ जानें दीजिए । समाचारपत्र 
पर किसी पत्ती को इस प्रकार रखिए कि उसकी 
भिराएं ऊपर रहें । कालिख लगी बोतल से पत्ती 
को ब्रेलिए । फिर पत्ती पर एक त्ाव सफेद कामज 

रखसिए । तब सफेद कागज और पत्ती को स्वच्छ 
गोल बोतल या अन्य 'रोलर से बेलिए । 

4. पत्तियों की छिड़काव-छाप (स्पटर प्रिद्स) 
पत्ती को सफेद कागज़ पर रखिए और उसे 

पिन, कील या पत्थर के कुछ टुकड़ों से चपटा करिए । 
किसी पुराने दातों के ब्रुश को पोस्टर रंगने के 
रंग में या हिन्दुस्तानी स्याही में डुवा लीजिए | (ये 
सब रग गोद में घोट रहते हैं) । बुश को कागश 
से थोडी ऊभाई पर पकट्रे रहिए और उसके बालों 
पर सावधानी से चायूः का फल फिरा कर उसके 
रंग को पत्ती के चारो शोर बरावर-घरावर छिड़क 
दीजिए । झावश्यकता से भ्रधिक रंग या स्याही 
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इस्तेमाल न करें । जब रंग सूख जाए तो पत्ती 
को हटा दीजिए । 

पत्ती छापने की एक छिड़काव-पेटिका (स्पैटर 
बाक्स ) ऊपर के दाहिनी ओर के चित्र में दिखाई 
गई रीति से बनाई जा सकती है । एक कम 
गहरे बकस या चौखटे के ऊपर खिड़कियों पर 
लगने वाली जाली का एक टुकड़ा रख दिया जाता 
है । (इनके बदले छलनी को श्रौधी रख कर 
भी अच्छी तरह काम चलाया जा सकता है) । 
अब दांतों के बुद्य को रंग में डुबा कर और उसी 
जाली पर रगड़ कर रंग छिड़का जा सकता है । 
पत्ती और कागज पेटी के नीचे रखे जाते हैं । 
विविध रंगों के कागज़ों पर सफेद रंग का इस्तेमाल 
करके भी देखिए । 

$ पत्तियों की स्थाही-छापें 

छापाखाना से थोड़ी-सी स्याही लीजिए और 
उसे शीक्षे की चादर(भ्रथात् सपाट झीशे)पर 
झथवा चीनी मिंट॒टी की टाइल पर रख दीजिए । 
फिर रबड़ के वेलन से वेल कर स्याही की एक पतली 
झौर सर्वत्र समान तह बना दीजिए । समाचार- 
पत्र की तहों पर पत्ती को इस प्रकार से रखिए 
कि उसकी शिराएं ऊपर रहे । फिर पत्ती पर 
स्याही लगे बेलन को एक वार चला दीजिए । अब 
पत्ती को सावधानी से उठाइए और उसे सफेद 
कागज़ पर रखिए । स्याही लगा पृष्ठ कागज़ की 
झोर रहे । ऊपर से समाचारपत्र की एक परत 
विद्या कर उसे चिकनी योल बोतल से बेल दीजिए । 
अ्रब॒ पत्ती को सावधानी से उठा लीजिए । छाप 
तैयार है । 

पोधों का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

6० पत्तियों के तिमिश-चित्र 

एक सफेद कागज पर एक पत्ती रखिए और 
उसे अंगूठे अथवा अंगुली से इस प्रकार दवाएं 
रहिए कि वह हिल न सके । प्राकृतिक या क्ृश्रिम 

स्पंज के एक टुकड़े को (या रूई को कपड़े में बाघ 

कर बनाई गई पोटली को) स्याही की गह्ी 

(इंक पैड) पर दबाईइए । फिर धीरे-धीरे, लेकित 
मजबूती से हाथ को बार-बार केन्द्र से बाहर की 
ओऔ ओर चला कर, पत्ती के चारों ओर रगड़ कर 

चित्र में दिखाई गई विधि से उसके किमारों 

का चित्र बना लीजिए । 

7, कार्बन पेपर से पत्तों की दापें 

पत्ती की शिराश्रों वाली बगल पर चर्बी या 
बैसलिन की वहुत पतली तह चढ़ाइए । भ्रब इसको 
समाचारपत्न की कई परतों पर रखिए । शिरा्रों 
वाली पीठ ऊपर की ओर रहे । ऊपर कार्बन 
पेपर रख दीजिए (मसालेदार पृष्ठ नीचे की घोर 
रहे) । कार्बन पेपर पर एक ताव कोई दूसरा 
कागज रख दीजिए और उसके आर-पार कई वार 
चिकनी पेंसिल बेल कर कागज़ को रगडिए ताकि 
कार्बन पेपर का मसाला पत्ती पर चढ़ जाए ।« 
शुद्ध छाप तैयार करने के लिए पत्ती को दो सफ़ेद 
कागज्ों के बीच रखिए झौर फिर पेसिल से 
रगटठिए । 

8. पत्तियों के दिन्यास का श्रध्ययन 

जितनी भ्रधिक संख्या में देख सकें, उगते 
हुए पौधों को ठोक ऊपर से देलिए । पत्तियों के 
विन्यासों के विविध नमूनों के चित्र खीचिए । 
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9. कक्षा में पत्तियां उगानता 

यदि कक्षा में शकरकन्द को पानी में रख दिया 
जाए तो उसमें से बहुत सारी पत्तियां उय् 
थ्राएंगी । इसके लिए गिलास या चौड़े मुह की 
बीतल में शकरकन्द को रखिए, जड़ थाला सिरा 

नीचे की ओर रहे । बोतल में इतना पानी डालिए 
कि कन्द के नीचे का एक-तिहाई भाग पानी से ढका 
रहें । कन्द को डूबने से बचाने के लिए उसकी 
बगल में तीन सींके या दियासलाइयां खोंसी जा 
सकती हैं और इनको गिलास के मुंह के घेरे 
(रिम) पर रखा जा सकता है । 

गाजर, शलजम ओऔर चुकन्दर के कन्दों में 
काफी मात्रा में संचित आहार रहता है । यदि 
उन्हें पानी में उगाया जाए तो उनसे पत्तिया तो 
उत्पन्न होंगी, परन्तु नए पौधे तैयार नहीं होंगे । 
ऊपर से सब पुरानी पत्तियों को हृदा दीजिए और 
भीचे से कन्द को छांट दीजिए ताकि उसका केवल 
5 से 8 सेंटीमीटर तक का भाग शेप रहे । इस भाग 

को छिछुली तश्तरी में रख दीजिए और तद्तरी में 
पानी डाल दीजिए । कन््द की खड़ा रखते के लिए 
तश्तरी में कक या पत्थर के टुकड़े रख दीजिए । 

पत्तियों की जड़ से 3 से 5 सेंटीमीटर नीचे 
हट कर झननन्नास को काट लीजिए भौर इस भाग 
को पानी की छिछली तश्तरी मे रख दीजिए । 
कई सप्ताह तक पत्तियां बढ़ती रहेंगी । 

0. पत्तियों से जल-घाष्प निकलता है 

मिट्टी से भरें दो गमले लीजिए, जिनमें से एक 
में कोई छोटा पौधा हो और दूसरा खाली । गमलो 
में पानी देने के बाद उनकी मिट॒टयों को चित्र में 
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दिखाई गई आकृति की दफ़्ती ये ढक दीजिए | 
प्रत्येक गमले पर श्ञीश का जार (चौड़े मुंह की 
बोतल ) श्रींघा रख दीजिए, जैसा चित्र में दिसाया* | 
गया है । धूप में पौधों को पास-पास रख दीजिए, - ' 
और दिन में समय-समय पर इन्हें देखते रहिए 
(इस प्रयोग को जाड़े में किया जाए ) । 

है 
कह चिपकने वाले पलम्तर 

से बन्द कर दो 

. पत्तियों की संरचना 

किसी स्कूल, डाक्टर या भ्रस्पताल से एक 
सूक्ष्मदर्शी (माइक्रोस्कोप ) मंगनी भांग लीजिए । 
उससे पत्तियों का पिछला भाग देखिए और उसके 
सांस लेने वाले रन््प्नों (स्टोमाठा) का पता 
लगाइए । स्टोमाटा के भ्रगलन्धगल भाप दो 

छोटी-छोटी द्वार-कोशिकाएं देखेंगे । 

रेजर बूलेड से किसी पत्ती को बहुत पतता 
अ्नुप्रस्य काट (क्रास सेक्शन) में काठिए झौर 
उसके किनारे को सूक्ष्मदर्शी से देखिए । लम्ब ऊतक 
(पैलिसेड) स्तर, बाह्य त्वचा (एपिडमिस) 
और, स्पंजी स्तर का पता लगाइए । सम्भवत्तः 
आप स्पजी स्तर में एक शिरा और एक रन्नर 
(स्टोमाठा) का खुला मुख देख सकेंगे । 

दा को जिवाएं 

रम्ध [इटोसादा ) 



2. हरी पत्तियां पौधों के लिए ग्राहार 
बनाती हें 

किसी चौड़े मुंह की बोतल को खोलते पानी 

,के ऊपर रख कर उसमें थोड़ा-सा ग्रल्कोहल गरम 
करिए, यहा तक कि वह खौलने लगे । जिरेनियम 
(या भड़हुल, या सरसों ) या किसी अन्य पौधे की कई 
हरी पत्तियां लीजिए, पर इन्हें पहले कई घंटे तक 
धूप में रख लीजिए । इन पत्तियों को खोलते 
अल्कोहल में डाल दीजिए । जब उनका सब 
वल्ोरोफिल निकल जाएं तब उन्हें फौरन 
निकाल कर खूब गरम पानी के वेसिव (तास- 
चीनी के बड़े बरतन) में डाल दीजिए । एक पत्ती 
को पानी से निकाल कर शीक्षे की चादर या टाइल 
पर फैला दीजिए । पत्ती पर टिक्चर आयोडोन पोत 
दीजिए झौर उसे कई मिनट तक यों ही रहने 
दीजिए । गाढ़े नीले रंग का उत्पन्न होना स्टार्च 
की पहचान है, जिसे पत्ती ने धूप में बनाया है । 

3. हरी पत्तियां धूप में प्राव्सोजन छोड़तो हें 
जेल के भीतर उगने वाले कुछ पौधों (सेवार, 

आदि) को कीप (फनेल ) के नीचे पानी के बीकर 
में रख दीजिए | कीप की डण्डी के ऊपर पानी से 
भरी एक परीक्षण-नलिका उलट कर रख दीजिए । 
इस उपकरण को कड़ी धूप में रख दीजिए । पौधों 
से गैस के बुलबूले उठेंगे जो परीक्षण-नलिका 
के ऊपर तक पहुंचेंगे । कुछ देर बाद परीक्षण- 
नतिका हटाई जा सकती है श्रोर उसके भीतर 
की गैस की परीक्षा सुलगती हुई सींक या दिया- 
सलाई से की जा सकती है । 
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पौधों का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

4. पत्ती द्वारा पोधे में हुवा घुस सकती है 

एक ऐसी पत्ती लीजिए जिसमें वृन्त लगा हो । 
वुन्त को काग के छेद में डाल कर सन्धि को (गीली 
मिट॒टी, आदि से) बन्द कर 
दीजिए । इस काणय में 
एक पाइवं-नली लगाइए ओर 
काग को फूलास्क के मुह में 
कस कर लगा दीजिए । 

फूलास्क में पानी रहे । पाइवे- 
नली में मुंह लगा कर हवा को 
चूस लीजिए । तब वृन्त के 

सिरे से हवा के बुलचुले 
मिकलते दिखाई पड़ेंगे । 

5. पोधे सांस लेते हे 

पौधे को किसी परीक्षण-नलिका में रखिए 
झऔर उस परीक्षण-नलिका को लकड़ी के किसी 
भारी [बूलाक ) में बनाए गए इष्टिका छेद में फंसा 
दीजिए ताकि परीक्षण-नल्रिका लुढ़क न जाए । 
अरब इप्टिका को चूने के पानी के बड़े बरतन में 
रखिए और पौधे को शी्े के बड़े बरतन से ढक 
दीजिए | फिर पौधे को इसी प्रकार ढक कर किसी 

अन्घेरे स्थान में कई घंटे पड़ा रहते दीजिए 
अथवा दूसरे दिन देखिए । 

चूनें का पानी दृधिया हो जाएगा, जिससे 
पता चलता है कि कार्वेन दाइ-प्रावसाइड गैस 

निकली थी झौर पामी के स्तर के उठने से 
पता चसता है कि पौधे ने पर्याप्त प्रामसीजन से 
लो है। 
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. फूलों को एकत्रित करना झौर सुरक्षित 
रखना 

पत्तियों के सम्बन्ध में जिन रीतियों 

का वर्णन किया गया है, उन्हीं को 

भ्रपताया जाए । 

2, फूल के प्रमुख भागों का श्रध्ययन 

कुछ बड़े तथा सरल फूलों, जैसे दयूलिप 
या लिली (या सुदर्शन, या धतूरा या अगस्त्य ) 
की जांच कीजिए | पुंकेसरों (स्टेमेन्स)को गिनिए 
श्र देखिए कि वे केन्द्रीय स्त्रीकेसर (पिस्टिल) 
के चारों ओर किस प्रकार स्थित हैँ । महत्वपूर्ण 

- अंगों के बड़े चित्र खीचिए । चित्र में स्त्रीकेसर 
के विविध भागों--वर्तिकाग्र (स्टिग्मा), वर्तिका 
(स्टाइल) और अ्रण्डाशय (ओोवरी )---के माम 
लिखिए । पुंकेसर के भागों--तन्तु (फिलामेंट) 
शौर परायकोश (ऐस्थर )--के भी नाम लिखिए । 

वुन््त का वह सिरा, जिस पर फूल उगता है, 
झाशय (रिसेप्टेकल) कहलाता है । आशय 
की जड़ पर साधारणतः पत्ती की भांति भंग रहते 
है, जो कली को घेरे रहते है । इनको बाह्मयदल 
(सेपल ) कहते हैँ । बाह्मदलों के ऊपर साधारण 
चटक रंगों की पंखुड़ियों का एक वृत्त रहता 
हैं, जिसे दलपुंजऔ (कोरोला) कहा जाता 
है । 

वबतिका ' हे 

नि फोप 

खग्रण्डाशप 

3. सादा फूर्लों को चीरना 
पांच कार्ड था कागज के टुबड़ों में से प्रत्येक 

98 

घ, फल 0४ । + _न 

पर निम्नलिखित दझब्दो में से एक भब्द लिखिए 
पुकैसर, स्त्रीकेसर, पंखुड़ियां, वाह्मयदल, प्राश्य 
एक फूल को सावधावी से चौरिए और उसके 

विभिन्न भागों को उपयक्त कार्डों पर अलग- 

अलग रख दीजिए 

कुछ फूलों के अंगों को खींच कर ही सुगमतरा 
से अलग किया जा सकता है, परन्तु औरों के लिए 
चाकू या कंची की ग्रावश्यकता पड़ सकती है । 
यदि फूल काफी संख्या में मिल सकें तो यह प्रम्याय 

प्रत्येक विद्यार्थी की पृथक् क्रियाशीलता के लिए 
भ्रत्यन्त मुल्यवान है । इस काम_ के लिए तादा 
फूलों को ही, जिनमें पंखुड़ियों की एक ही पंवित 
रहती है, लेना चाहिए 

एक पुकेसर को लीजिए और उसके परागकोश 
(ऐन्धर) को काले कागज पर हल्के-हल्के रगड़िए । 

तब साधारणत:ः कागज पर पराग के कथ दिखाई 
देंगे ह है 

अण्डाशय को तेज़ छुरी से आड़ा काटिए और 
बीजाण्डों अर्थात् 'बीज-भैलियों' को गरिनिए । 
बीजाण्डों के भीतर वीजों के प्रारम्भिक रूपों को 
ध्यान से देखिए । 

4. विविध फूलों के पराग-कर्णों का निरीक्षण 
कई फूल लीजिए, जिनमें पुकेसरों पर पराग बेन 

चुका हो । काले या गाढ़े रंग के कागजों पर प्रत्येक 
फूल के पराग को अलग-अलग झाड़िए । प्रलग- 
अ्रलग प्रकार के पराग का निरीक्षण प्रवर्धक 
लैन्स से कीजिए श्जौर उनकी विभिन्नताप्रों पर गौर 

कीजिए ॥] 

5, पराय के कणों को अंकुरित करना 

चीनी का गाढ़ा घोल बनाइए झौर उसे छिद्धती 

तइतरी (जैसे चाय की तदश्तरी) में रसिए .! 
विविध प्रकार के फलों के परागों को झाड़ कर 
चीनी के घोल्त की सतह पर डालिए । श्रव हो 

शीशे की चादर से ढक दीजिए गौर किसी मामूली 

गरम स्थान में कई घंटे पड़ा रहने दीजिए। यदि 



प्रयोग सफल हुआ तो पराग के कणों से छोटी 
कलियां उगती हुई दिखाई पड़ेंगी । प्रवर्धक लैन्स 
का उपयोग कोजिए ! 

6. सादा फूल फो प्रतिकृति (माडल) बनाना 

मूर्ति बनाने की मिट॒टी, रंगीन कागज और 
सीक का उपयोग करके भतिविस्तारीय माडक 
बनाइए (ट्र्थात् ऐसे नमूने जिनमें लम्बाई, 
चौड़ाई, ऊंचाई तीनों हो), जो किसी 

विशेष वर्ग के फूल के विधिध अंगों को 
निरूपित करें । यह अम्यास विद्याथियों के लिए 
व्यक्तिगत क्रियाशीलता की दृष्टि से अत्यन्त 
महत्वपूर्ण है और इससे विद्यार्थियों को फूल के 

विविध अंग अ्रच्छी तरह स्मरण हो जाते हूँ । 

बुन्त बनाने के लिए मूर्ति बनाने की थोड़ी-सी 
मिट्टी लीजिए। उसे हथेलियो के बीच वेल कर बेलन 
का रूप दे दीजिए । इसका व्यास लगभग 2 सेंटी- 
मीटरं रहे और लम्बाई लगभग 5 सेंटीमीटर । 
इसके एक सिरे को मेज या डेस्क पर मजबूती से 
दवा दीजिए औझौर दूसरे सिरे के बीच में उचित 

लम्बाई की सीक घुसा दी जिए, जैसा कि चित्र में क 
पर दिखाया गया है । 

बाह्मदल बनाने के लिए हरे कामज से छः 
बिन्दुओं का तारा काटिए । बीच में एक छेंद 
बनाइए, जिसका व्यास कम-से-कम १ सेटीमीटर 
हो । तब दृन्त पर घाह्मदुलों को उचित स्थिति में 
रख दीजिए, जेसा ख पर दिखाया गया है । 

एक चटकीले रंग के कागज से पंखुड़ियों का 
दलपुज काटिए । बीच में काट कर छेद बना दौजिए 
और बाह्मदल के ऊपर दलपुंज को बेठा दीजिए, 
जैसा गर पर दिखाया गया है । 

मूर्ति बनाने की मिद्॒टी से स्त्रीकेसर को नम्ही 
सुराही के आकार का बनाइए । इसको सौक के 
निकले हुए भाग पर दवा दीजिए जिससे यह 
अपने स्थान पर टिका रहे, जैसा घ पर दिखाया 
गया है । 

इसके बांद थोड़ी-थोडी मिद्टी सीको के 
सिरों पर रख कर पुंकेसर वनाइए । अब जैसा 

मिट॒टो के स्त्रो कैंसर 

पौधों का ग्रध्ययत करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

डइु पर दिखाया गया है, इन सींकों को स्त्रीकेसर 
को जड़ के पास की खुली मिट्टी में चारों भोर 
खोंस दीजिए । 

जब फूल की प्रतिकृति तैयार हो जाए तो 
इसके डण्ठल को अंगुलियों से कुछ लम्बा करने 
और फल वाले सिरे को कुछ झुका देने से प्रतिकृति 
अधिक सच्ची दीख सकती है । 

लोक कागज़ को पखुड्यां 

रथ कॉमज्ञ क 
ं 

मत्ति बनान चाहा दल 

को मिट्टी . 
क का वनन््त ख् 

सोक पुंकेसर 

रथ 03४ (मिल 

7. फूलों के प्रेक्षण के लिए क्षेत्र-श्रमण 

फूलों को खिलता हुआ देखने के लिए क्षेत्र- 
अमण की योजना बनाइए । यदि पाठशाला के 
आस-पास रोचक जंगली फूल उगते हुए न मिलें 
तो किसी मिजी उद्यान या पार्क में जाने 
का आयोजन करना चाहिए | कुछ फूल एकत्र 

भी करिए । 

8. यह देखता कि फूलों से फल किस तरह 
विकसित होते हूं 
फूलो के कुछ ऐसे नमूने इकट्ठे कीजिए जो परि- 

पक्वता को विविध अ्रवस्थाप्रों में हों अर्थात् नव 
विकसित कलियो से लेकर उन फूलों तक जिनकी 
पखुड़ियां झड़ गई हों । प्रत्येक ्रण्डशाशय को काट 

कर खोलिए और देखिए कि बीज के विकास में 
क्या-त्या परिवर्तन होते है । 

ताज़ा त्तोड़े हुए सेर भर मटर या सेम की 
फलियों का निरीक्षण कोजिए और ये फरलियां 
चुन लीजिए जिनमें पूरे दाने नहीं पड़े हैँ । इनको 
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छीलिए भौर इनकी तुलना पूरी भरी फलियो से 
कीजिए । अविकर्तित दाने उन बीजाण्डों के 

इ7. बीज 
4, बोज उगाने का एक उपयोगी तरोका 

किसी कम लम्बे गिलास के मुंह पर कपड़े 
का एक दुकड़ा बांध दीजिए | फालतू कपड़ा वगल 

में लटकता रहे और कांच के चौड़े मुह के किसी 
बरतन (जैसे श्रमृतबान) में 2 सेंटीमीटर ऊंचे 
पावी में डूबा रहे। प्रमृतवान का मुह कांच की 
चादर से ढक दीजिए ताकि भीतर की वायु नम- 
दार रहे | बीजो को कपड़े पर रखा जाता है । 

2. 'पुराने कपड़े को लपेट कर बनाया गया 
बोज-परीक्षक 
किसी महीन कपड़े का एक मीटर का चौकोर 

टुकड़ा लीजिए झौर उसे एक ही तरफ में दो वार 
तह कर दीजिए (इस प्रकार कुल मिला कर कपड़े की 
चार तहें हो जाएंगी) । एक किनारे के पास लगभग 
पेंसिल से 5%८5 सेंटीमीटर के झाठ या दस 
चौकोर खाने बनाइए । इने वर्गों पर गिनती लिख 
दीजिए और बीज की प्रत्येक पुड़िया में से दस बीज 
निकाल कर एक-एक वर्ग में रख दीजिए । कपड़े के 
दूसरे सिरे को मौड़ कर बीजों पर डाल दीजिए । 
फिर कपड़े को लपेट लीजिए और उसे धागें से 
हल्के-हल्के बाध दीजिए । इस प्रकार वीज-परीक्षक 
बना कर उसे पानी से तर कर दीजिए । इसको 
धराबर नम रखिए और यदि जाड़े की ऋतु हो 
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अवशोप है जो पराग से निर्षचित नहीं 
पाए हैं । 

तो किसी गरम जगह में कई दिनों तक पड़ा र/ 
दीजिए । तव उसे खोलिए और देखिए कि 

किस्म के बीजों में से कितने अंकुरित हुए । 

८ 5 से० मो० चौकोर 

जानो में श्रीज 

तह किया 

महीन कपड़ा 

3. गितल्लास-उद्यान 

कांच के ग्रिलासों में विविध अकार के बीज 

उयाइए । इन्हें हम गिलास-उद्यान कहेंगे । 
प्रत्येक विद्यार्थी को अपना निजी मिलास-उद्यान 
रखना चाहिए भर प्रतिदिन बीज से उसें पौधों, 
के विकास का सचित्र लेखा रखना चाहिए । 

सूखी काई था रलई 

ध्रोज 

सोगता 

पानी... - 

गिलास-उद्यान बनाने के लिए सोझछ्ते की 
आयताकार काट लीजिए और गिलास के भीतर 
डाल दीजिए (सोरुता गिलास के पाइवों को छूता 
रहे) | गिलास के बीच में सुखी काई (पोड़ मास), 

रूई, लकड़ी का घूश्रा, लकड़ी का बुरादा प्थवा 
इसी प्रकार का कोई ग्न््य पदार्थ मर दीनिए । 



कुछ बीजों को सोख्ते और गिलास की बगल में 
डाल दीजिए । गिलासे की पेंदी में थोड़ा पानी 

हमेशा रहे । 
4. बीजों के अंकुरित होने के लिए आवश्यक 

परिस्थितियों का प्र॒ध्ययन 

नीचे दिए गए चित्र में फ में बीज रूई पर 

रखे गए है| यहा उन्हें गरमी भर हवा, दोतों, 

मिलती है, परन्तु पानी नहीं मिलता । ख में पानी 
गौर गरमी मिलती है परन्तु हवा नही मिलती 
क्योंकि पानी के ऊपर एक तह खौला कर ठण्डा 

किया गया तेल डाल दिया गया है । ग में पानी 

से तर रूईं के कारण नमी है और हवा भी है 
परन्तु वर्फ जमाने के मिश्रण (फ्रीजिग मिक्सचर ) 
में परीक्षण नलिका को डूबा रख कर उसे ठण्डा 
रखा गया है | 

क ॥ ग़ 

5. यह दिखाना कि उम्ते हुए बीज भ्रावप्तोजन 
लेते हूं 

एक नलिका लीजिए और उसके भीतर 

पौधों का अध्यमन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

थोड़ी-सी नम रूई और दो-चार दाने सरसों रख 

कर उसके एक सिरे को काग से बन्द कर दीजिए । 
खुले सिरे को कास्टिक सोडा के तनु (डाइल्यूट) 

'घोन्न में डुवा दीजिए और कुछ दिनों तक पड़ा रहने 
दीजिए । घोल नलिका में चढ़ जाएगा। काग हटा 

कर जलती हुईं लकड़ी से परीक्षण करने पर पता 

चलेगा किया तो बहुत कम आक्पीजन बची हूँ 
या कुछ भी शेप नहीं रही । 

6. बीज की संरचना का प्रध्ययन करना 

सेम, मटर, लौकी (कहू ), सूर्यमुखी, मक्का, 
(चना, कमल ) ग्रौर अन्य बड़े आकार के बीजों को 
पानी में भिगो दीजिए । जब वे नरम हो जाएं तो 

उनके ऊपरी छिलके हटा दीजिए और सावधानी से 

काट कर बीज को खो लिए । उन अवयवबों का पता 
लगाइए जिनसे बीज बना है । इन अवयवो के 
वानस्पतिक नाम सिखाने से कोई विशेष लाभ 

- न होगा--यद्यपि विद्याथियों को इसमे दिल- 
चस्पी हो सकती है । अधिक महत्वपूर्ण यह है 
कि विद्यार्थी बीज के उस भाग को, जो नया पौधा 
है, और उस भाग कों, जो संचित आहार है, 
पहचानना सीख जाए । 
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7. उस गेस की जांच जो बोजों के भ्रंकुरित होने 
में निकलतों है 

एक फूलास्क में थोड़ी-सी भीगी रूई लीजिए 
श्ौर उस पर सरसों के कुछ घीज रखिए । उपकरण 
को ऊपर चित्र में दिखाई रीति से संयोजित करिए । 
कुछ दिनों तक बीजों को ग्रंकुरित होने दीजिए । 
सावधानी से काग को हटाइए और एक गोलाकार 

कीप (थिसल-फर्नेल) के द्वारा नीचे पानी 

छोड़िए । क्लिप को खोल कर हटाई गई वायु 

को चूमने के पानी में से वुलबुला छोड़ते हुए निकलने 
दीजिए | पानी दृधिया हो जाएगा, जिससे कार्बन 
डाइ-आवसाइड की उपस्थिति का पता चलता 
थ्ट है । 

च. जीवाणू 

3. जीवाणु उगाने की तेयारी 

कांच की दो या तीन दर्जन गहरी तद्तरिया 
प्राप्त करिए । किसी भी प्रकार की तद्तरियों से 
काम चल जाएगा । कांच के चौकोर दुकडें काट 
लीजिए, जिससे ये तश्तरियां ढकी जा सके । ये टुकड़े 
तश्तरियों से कुछ बड़े रहें । ऐसी तद्तरिया 
जीवाणु-उद्यानो के लिए बहुत उपयोगी होंगी । 
प्रारम्मिक प्रयोगों के लिए आलू, गाजर या झकर- 
कन्द की फांकें जीवाणु उगाने की 'भूमि' का काम 
दे सकती है । इन खाद्य पदार्थों से 6 या 8 मिली- 
मीदर मोटी फार्के काटिए | ये इतनी बड़ी हों कि 
छोटी तश्तरियों में सुगमता से भश्रा जाएं । 

जीवाणुओं के लिए उद्यान तैयार करने में 
यह सावधानी बरतनी चाहिए कि सब वस्तुएं 
साफ-सुथरी रहें । प्ालू आदि के टुकड़ो को 
अच्छी तरह घोइए और तवब्तरियों तथा उनके 
ढवकनों को धोकर युत्रा लीजिए | तश्तरियों और 
उनके ढवकनो को साफ सफंद कांगज़ पर रखिए । 
अपने हांथों को पूर्णतया साफ कर लीजिए । जब सब 
कुछ तैयार हो जाए ती एक साफ सीक से झालू 
श्रादि के टुकड़ों की उठा कर तब्तरियों में डाल 
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8. यहू दिखाना कि बोजों के प्रंकुर फिस दिशा 
फी ओर बढ़ते हैं । 
लोकी (या कहू ) के अथवा ,भ्रत्य बडे वीजों 

को रात भर पानी में फूलने दीजिए झौर उनमें से ' 
तीन को चित्र में दिखाई गई रीति से सूइयों पर 
लगा दीजिए । एक वीज की नोक ऊपर 

की दिशा में रहे, एक हे 

की वंगल को भ्रोर 
और तीसरे की नीच 
की ओर | उतको 
नमदार वायु में 

रखिए | सावधानी से 
देखिए कि श्रंकुर सह 7 870 
किस दिद्ला में उगते | 
हे । ५३] 

(बेक्टीरिया ) ' 

दीजिए। फिर उन पर ढक्कन लंगा कर चित्र में 
दिखाए गए ढंग से धागे से बांध दीजिए । इन 
तस्तरियों को किसी बड़ी-सी थाली में रस कर 
तन्दूर (श्रोवन) में 0' से 20 सेंटीग्रेड तक 
ही ताप पर एक घंटे तक गरम करिए । 
इससे उद्यानों के भीतर के जीवाणु मर 
जाएगे । 

2, जीवाणु-उद्यानों को रोषित करना 

जब जीवाणु-उद्यान ठण्डे हो जाएं तब उनकों 
मेज पर अलग-अलग रसिए, परन्तु जब तक श्राप 
बोने के लिए तैयार न हो जाएं तव तक उनके ढवकनों 
को न खोलिए । जीवाणुओं को जीवाणु-उद्यानों में 
रोपित करने के लिए बांत था लकड़ी की सीक 
ग्रच्छे औजार का काम देती,है । 30 या 40 सीकीं 
को किसी ढके डिब्बे में रखिए और तन्दूर में रस 
कर घंटे भर तक गरम करिए । इससे अधिकाश्न 



जीवाणु मर जाएंगे । किसी सीक को जब निकालना 
हो वो उसे चिमठटी से निकालिए ! घिमटी केवल 

एक ही सीके को छए । 

जहां तक हो सके, अधिक-से-ग्रधिक स्थान से 
जीवाणु लीजिए, उदाहरणार्थ (१) सड़ता हुम्रा 
या सड़ा हुआ फल, (2) सड़ा या खराब दांत, 
(3) गन्दा सिक्का, (4) नाखूनों के नीचे से 
खुरचा गया मल । 

सींक से जीवाणु के उत्पादक पदार्थ को स्पर्श 
कोजिए झौर तब शौघ्नता से किसी एक जीवाणु- 

रहित उद्यान का ढवकन उठाइए । सीक के 
सिरे को आलू की फांक पर रगड़िए और ढक््कन 
रख दीजिए । इस बात का ध्यान रहे कि 'उद्यान' 
में जीवाणुओं को रोपित करतें समय ढककन को 
यथासम्भव कम ही उठाया जाए ताकि वायु में 
विद्यमान जीवाणु और फफूदियां (माउल्ड्स) 
उसमें घुसने न पाएं। ढककनो को फिर कस कर 
बांध दीजिए और तह्तरियों को कुछ दिनों तक 
ग्रन्धेरे में रख छोड़िए । यदि जाड़े के दिन हो तो 
उनको ऐसे स्थान में रखिए जो साधारणत' 
गरम रहे। जब उनकी जांच की जाएगी 
तो जीवाणु आलू पर धब्बें के रूप में दिखाई 
पड़ेंगे। प्रत्येक धब्बे में हजारों जीवाणु रहते 
हैँ । 

3. जोवाणु-उद्यानों के लिए एक दूसरी “भूमि” 

थोड़-पे चावल या आलुओं को तश्तरी 
में इतनी देर तक उबालिए कि वे अच्छी तरह 
पक जाएं। मांड छान कर रख लीजिए | इस मांड 

का इस्तेमाल थोड़ी-सो जिलैंटिन या अगर' 
तैयार करने में करिए। जिलैटिन में एक चुटकी 
नमक और थोड़ा-सा मांस का शोरवा अथवा 
मांस के संत का पकाया टुकड़ा (बूंलान क्यूब) 
डाल दीणिए | तश्तरी और ढवकन वैसे ही हों जैसा 
पिछले प्रयोग में बतलाया गया था। प्रत्येक 
तश्तरी में जिलेटिनव का इतना गरम मिश्रण 
डालिए कि पेंदी पर 3 या 4 मिलोमीटर की 
तह पड़ जाएं । अब तुरन्त ठवकन लगा दीजिए 
झौर जब तक जिलैंटिन जम न जाए तव तक 

पौधों का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

उसे यों ही पड़ा रहने दीजिए । ढवकनों को बांध 

दीजिए और तन्दूर में रख कर जीवाणु-रहित 
करने की क्रिया करिए | तन्दूर से निकालने 

से पहले तश्तरियों को वहीं ठण्डा होने दीजिए और 
जिलेंटिन को जम जाने दीजिए। इन जीवाणु- 

उद्यानों में जीवाणु उसी प्रकार रोपित किए 
जाते है जिस प्रकार पहले बताएं गए उद्यानों में । 

4, श्रन्तरण सूर्द बनाना 

जीवाणु सम्बन्धी प्रयोग करते समय एक 
ऐसी अन्तरण सूई (ट्रॉस्फफ. नीडल) 
उपयोगी सिद्ध हों सकती है जिसको ज्वाला 

में तप्त करके जीवाणु-रहित किया जा सके। 
मूठ बनाने के लिए पेंसिल के बरावर की कोई 
नरम लकड़ी लीजिए। सूई की नोक को लकड़ी 

में काफी दूरी तक पहुचा दीजिए और सूई के 
आंख वाले सिरे को जीवाणु-उदगमों को टटोलने 
के लिए काम में लाइए । 

5. यह देखना कि जीवाणु नमदार स्थानों में 

भ्रधिक भ्रच्छो तरह पनपते हें या शुष्क 
स्थानों में 

दो जीवाणु-रहित तश्तरियां लीजिए । किसी 
तीसरी तश्तरी में उग़ते हुए जीवाणु समूह से 
अन्तरण सूई का स्पर्श करा कर पूर्वोक््त 
तद्तरियों में जीवाणुओं का अन्तरण कर 

दीजिए। सूई पर लगें पदार्थ को प्रत्येक तश्तरी की 
जिलैटिन पर अच्छी तरह लगाना चाहिए । ढककन 
तुरन्त बन्द कोजिए | एक पर 'शुप्क' और दूसरी पर 
नमदार का लेबल लगा दीजिए । पहली तश्तरी 
को विकिरक (रेडिएटर) पर रख कर सुखा 
लीजिए परन्तु उसे बराबर किसी बक्स से ढका 
रखिए। (भारत में मकान गरम करने के लिए 
विकिरक, रेडिएटर, का प्रचलन नहीं है, आग 
बुझाने के बाद गरम चूल्हे से या राख से ढके कण्डे 
की मन्द आंच से काम चलाया जा सकता 
है) । तश्तरी इतनी गरम न होने पाए कि उसे 
छना कठिन हो जाएं। 'नमदार' लेबल बाली 
तइतरी को किसी अन्बेरी साधारण गरम कोठरी 
में रखिए, जाड़ा हो तो रसोईघर में भौर जब 
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विज्ञान-दशिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ 

ग्राग बुझ जाए तो चूल्हें के पास | परन्तु 

जगह ऐसी हो कि तश्दरी सूखने न पाए । 

कई दिनों तक दोनों तश्तरियों की जांच करते 

रहिए । 

6. यह देखना कि जीवाणु गरम स्थान में 
अधिक पनपतें हैं या ठण्ड स्थानों में 

दी जीवाणु-रहित तब्तरियों में फिर से 
जोवाणुओं को श्रन्तरित करिए । एक पर गरम 
का लेवल लगाइए, दूसरी पर ठण्डे' का। पहली 
तश्तरी को किसी गरम अन्मेरे स्थान में रखिए । 

गरमी इतनी हों जितनी भारत में श्रधिकांश 

स्थानों में गरमी या वरसात में पड़ती है, णाड़े 

मो दिनों में कमरे को अंगीठी से गरम रखिए । 

दूसरी तश्तरी को किसी ठण्डे अच्धेरे स्थान में 

शखिए | गरमी के दिव हों तो पैटी के एक कोने में 

प्रति दिन बर्फ का ढोका रख दिया केरें । 

कई दिनों तक इन तडइतरियों का प्रति दिन 

निरीक्षण करिए । 

7. यह देखवा कि जीवाणु भन्धेरे में अधिक 

ग्रच्छी तरह पनपते है श्रयवा प्रकाश में 

पहले की तरह दो जीवाणु-रहित तश्तरियों 

में जीवाणू भ्न्तरित करिए । एक पर अन्चवार' 

का लेवल लगाइएं, दूसरी पर प्रकाश का | 

पहली तश्तरी को किसी अम्घेरे गरम स्थान में 

रखिए झौर दूसरी को तैज धूप में अथवा किसी 

ऐसी जगह जहां बिजली का तैज़ बल्व सारे 

समय तश्तरी पर तीब्र प्रकाश डालता रहे । 

कई दिनों तक दोनों तद्तर्रियों का निरीक्षण 

प्रति दिय करते रहिए । 

8,  जोयाणु कहां मिच सकतें हैं ? 

जीवाणु-रहिंत की गई जीवाणु उगाने वाली 

तश्तरियों का सम्पर्क निम्नलिखित में से यथा- 

सम्भव प्रधिक-से-्प्रधिक वस्तुमों से स्मापित 

करिए । तश्तरियों पर सेव नंगा दीजिए। 

उनको सामघारण गरम प्रस्मेरी जगह में कुछ दिनो 

तक रहने दीजिए, प्रौर तब उनका न्रिक्षण 

करिए । 

5 

स्वच्छ हाथ और गन्दे हाथ 
. झाड़न, जिससे तदतरियां भादि ो 

जाती हों 
. कूड़ की बाल्टी 
« खसार (कफ) 

छीक 
जूते के तले 4 

. खाना ख़ानें की स्वच्छ थाली गा 
तश्तरी । 

8, मबखी ह 
9. झींगुर 

0. कुत्ते के रोएं 
!7. पाठशाला की किसी कोठरी की 

हवा * 

72. दूघ, जो खट्टा हो गया हो 
3. पेंसिल की नोक 
34. किसी ग्रन्दी गली की हवा 
25 रुका हुआ पानी, जैसे पोंखर का जल 
6 कंम्बल, पायदान, दरी या गलीवा । 
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9... कया धूप में जीवाणु मर' जाते हैं ? 

किसी तद्तरी से, जिसमें जीवाणु उग रहे 
हो, जीवाणू लेकर उन्हें दो जीवाणु-रहित 
तब्तरियों में झन्तरित करिए । एक तहश्तरी 
को खुली धूप में रखिए भौर दूसरी को 
साधारण गरम भन्धेरे में । जब पहली तह्तरी कई 
धटों तक धृप में रह चुके तो उसे दूसरी तझ्तरी 
वे साथ पुर्वोच्त भ्न््धेरे स्थान में रख दीजिए। 
प्रत्येक तशतरी का निरीक्षण कई दिनों तक प्रति 
दिन करिए । 

0., कया जोवाणुनाशक (डिसिन्फैक्टेण्ट्स) 
जोयाणुप्मों का नाश करते हूँ ? 

बाजार में बिकने वाले तथा कई तरह के 
घरेलू जीवाणुनाशक पदार्थ प्राप्त करिए (भ्रगर 
पानी में नोम की पत्तियां उबाल्री जाएं तो वह 
पानी भी घरेलू जीवाणुनाशक का राम दें 
सकता है ) । जितने प्रकार के जीवाणुनाशक 
भाष प्राप्त कर सकें, उतनी ही पोषण तप्तरियों 
में जीवाणु्भो मा प्रन्तरण कर दीजिए भौर 



एक तश्तरी और ले लीजिए जो तुलनक का काम 
दे सके। प्रत्येक अन्तरित तश्तरी की भूमि को 
एक विभिन्न जीवाणुनाशक से घो डालिए । 
फालतू जीवाणुनाशक को उंडेल दीजिए | प्रत्येक 
तश्तरी में लेबल लगा दीजिए । सब तब्तरियों को 
ढक दीजिए और तुलनक तश्तरी समेत सबको 

, क्रिसी साधारण गरम अन्धघेरे स्थान में रख 
. दीजिए श्र कुछ दिनों के धाद उनकी जांच 

करिए 

छ. 

. विविघ प्रकार की फफुूंदियां प्राप्त फरना 
(क) एक ऐसी नारंगी लीजिए जिस पर हरी 

फफुंदी लग गई हो और उसे कांच के अमृतबान 
(बरतन) में डाल कर श्रन्घेरे साधारण गरम 
स्थान में 'रखिए। 

(ख) एक टुकड़ा पाव रोदी (डवल रोटी) 
या साधारण रोठी को पानी में नम करके 
किसी वरतन में रख दीजिए श्रौर उसमे हवा 
लगने दीजिए । कुछ दिनों तक उसे भ्रन्धेरे साधारण 
गरम स्थान में रहने दीजिए । 

(ग) एक टुकड़ा नीला या रोकफ़ोर्ट पनोर 
प्राप्त करिए, जिसमें जरा फफूदी लगी हो 
(या कई दिनों तक रखी मलाई या दही 
लें, जिसमें फफूंदी लग गई हो)॥ पअ्रमृतवान में 
डाल कर उसे एक अन्घेरे और साधारण गरम 

स्थान में रखिए। 

(घ) रुके हुए पानी में कुछ मरी मव्खियां 
डाल दीजिए । कुछ दिनों में उनके चारो 
झोर प्रायः सफेद फफूदी उग आएगी। 

2. फफूंदी के पौधे किस प्रकार उगाए जाएँ 
जिन तश्तरियों का उल्लेख जीवाणु सम्बन्धी 

प्रयोगों में किया गया था, वैसी ही जीवाणु- 
रहित तश्तरियां लीजिए भर उनमें झ्ालू के कतरे 
अथवा जिलैटिन रखिए ॥ ऊपर के प्रयोग ! में 
बताए गए प्रत्येक जीवाशु उत्पादक से फफुंदी 
लेकर एक जोवाणु-रहिंत पोषण तह्तरी में 
डाल दीजिए । चारों तइतरियों को किसी भन्धेरे 
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पौधों का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

]. यह देखना कि मिट्टी के जीवाणु कहां रहतें हू 
क्लोबर, ऐल्फेल्फा या सोयाबीन (या मटर, 

बोड़ा, सेम, चना या सनई) के पौधे को खोद 
कर उठा लीजिए । जड़ में लगी मिट्टी को सावधानी 
से धो डालिए और देखिए कि जड़ों में कई सम्हीं 

छोटी पग्रन्थिया (नोड्यूल्स) दिखाई पड़ रही हैं 
या नहीं। यहीं वे भाइट्रोजन विनिवेशी जीवाणु 

पाए जाते है जो भूमि को उपजाऊ बनाने में 
बहुत महत्वपूर्ण होते है। 

फर्फृंदियां 

साधारण गरम स्थान में रख छोडिए । कुछ दितों में 
चारों किस्मों की फफूंदियों की विशुद्ध उपजें 

झाप पा सकते है। 

3 फर्फूंदियों की संरचना 
जव फफूदियों की चारों विशुद्ध उपजें खूब 

बढ़ जाएं तो प्रवर्धक लैन्स द्वारा प्रत्येक का निरी- 
क्षण करिए । यह देखिए कि वे तन्तु दिखाई पड़ 
रहे हैँ या नही जिनके कारण कुछ फफूंदिया 
मकड़ी के जाले की तरह दिखाई पड़ती है। 
यह भी देखिए कि उनमें नन््हीं काली घुण्डियों वाले 
छोटे-छोटे डण्ठल हैं या नहीं | ये ही बीजाणु-पुट 
कहलाते हूँ । प्रत्येक बीजाणु-पुट में हज़ारों 
बीजाणु जन्म लेते हूँ । इनके परिपवव होने पर 
पुट फट जाता है । यदि परिस्थितियां प्ननुकूल 
हों तो प्रत्येक बीजाणु से फफूंदी का एक नवीन 
पौधा विकसित हो सकता है। 

4. क्या फफूंदियों की वृद्धि के लिए पानों की 
आवश्यकता होती है ? 
जीवाण-रहित पोषण तदतरी में एक चम्मच 

सूखा अनाज, जेंसे चावल या भझ्रांदा रखिए । 
उतनी ही मात्रा में बही अनाज दूसरी जीवाणु- 
रहित पोपण तदश्तरी में भी रखिए परन्तु उस 
झनाज को पहले पका सीजिए । प्रत्येक में 
अन्तरण सूई द्वारा जीवाणु भ्रन्तरित कीजिए । 
तद्तरियों को ढक दीजिए और उनमें लेवल लगा 
दीजिए। किसी भनन््धेरे साधारण गरम स्थान में 
तश्तरियों को रस दीजिए और कुछ दिनों के बाद 
प्रत्येक को देखिए । 
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प्राग बुझ्च जाए तो चुल्हें के पास । परध्तु 
जगह ऐसो हो कि तद्तरी सूखने ने पाए 
कई दिनों तक दोनों तदइतरियों को जांच करते 

रहिए 

6. यह देखना कि जोवाणु गरम स्थान में 
अधिक पनपते हैं या ठण्ड स्थानों में 

दो जीवाणु-रहित तश्तरियों में फ़िर से 
जावाणुग्रों को अन्तरित करिए । एक पर गरम 

का लेवल लगाइए, दूसरी पर ठण्डे' का | पहली 
तद्तरी को किसी गरम शन्घेरे स्थान में रखिए। 
गरमी इतनी हो जितनी भारत में भ्रधिकांश 

स्थानों में गरमी या वरसात में पड़ती है, जाड़े 
के दिनों में कमरे को अग्रीठो से गरम रखिए | 
दूसरी तश्तरी को किसी ठण्ड भ्रच्धेरे स्थान में 
रखिए | भरमोी के दिन हों तो पेटी के एक कोने में 
प्रति दिन बर्फ का ढीका रख दिया करें । 
कई दिनों तक इन तश्तरियों का प्रति दिन 
निरीक्षण करिए । 

72. यह देखना कि जोवाणु भन्धेरे में ग्रधिक 
प्रच्छी तरह पतपते हैँ श्रयवा प्रकाश में 

पहले की तरह दो जीवाणु-रहित तदइतरियों 

में जीवाण् अन्तरित करिए । एक पर झन्धकार' 
का लेबल लगाइए, दूसरी पर प्रकाश' का । 
पहली तइतरी को किसी अ्स्धेरे गरम स्थान में 
रखिए और दूसरी की तेज धूप में भ्रभवा किसी 
ऐसी जगह जहा बिजली का तेंज बल्ब सारे 
समय तइतरी पर तीजत्र प्रकाश डालता रहे ! 
कई दिनों तक दोनों तश्तरियों का निरीक्षण 
प्रति दिन करते रहिए। 

8. जीवाणु कहूँ सिल सकते है ? 

जोवाणु-रहित की गई जीवाणु उगाने वाली 
तझ्तरियों का सम्पके निम्नलिखित में से यया- 
सम्भव प्रधिक-से-अधिक वस्तुओं से स्वापित 
करिए । तश्तरियों पर लेवल लगा दीोजिए। 
उनको साधारण गरम अन्प्ेरी जगह में कुछ दिनों 
तक रहने दीजिए, और तब उनका निरीक्षण 
करिए । 
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- स्वच्छ हाथ श्रौर गन्दे हाथ... « 
. झाड़न, जिससे तदतरियां भादि पोर्झ 
जाती हों ॥॒ 

3. कूड़े की बाल्टी हैः | 
खखार (कफ) 

5. छींक 
5. जूते के तले ु 
7. साना खाने की स्वच्छ थाली या 

तश्तरी 
8. मक््खी 

9. झीगुर 
0. कुत्ते के रोएं ; 
. पाठशाला की किसी कोठरी की 

हवा * 
82. दूघ, जी खट्टा हो गया हो 
3. पेंसिल की नोक 
4. किसी गन्दी गली की हुवा 
75. रुका हुआ पानी, जैसे पोखर का जल 
6. कम्बल, पायदान, दरी या गलीचा । 

मनी. 

१3 

बेन के 

9, यया घृप में जीवाणु मर जाते हैं ? 

किसी तश्तरी से, जिसमें जीवाणु उग रहे ' 
हों, जीवाण लेंकर उन्हें दो जीवाणु-रहिंत 
तश्तरियों में अन्तरित करिए । एक तहतर्थ 
को खुलों धूप में रखिए श्रौर दूसरी को: 
साधारण गरम अन्धेरे में । जब पहली पश्तरी कई 
घंटों तक धूप में रह चुके ती उसे दूसरी तश्तरी 
को साथ पूर्वोक्तत भन्धेरे स्थान में रख दीजिए । 
प्रत्येक तइतरी का निरीक्षण कई दिनों तक प्रति 
दिन करिए। 

0. कया जोवाणुनाशकफ (डिसिन्फंक्टेप्ट्स) 
जोवाणुओों का नाश करते हूँ ? 

बाज़ार में बिकने वाले तथा कई तरह के 
घरेलू जीवाणुनाशक पदार्थ प्राप्त करिए (अगर 
पानी में नीम की पत्तियां उबालीं जाएं ती वह 
पानी भी घरेलू जीवाणुनाशक का काम दें 
सकता है ) । जितने प्रकार के जीवाणुनाशक 
श्राप प्राप्त कर सकें, उतनी ही पोषण तस्तरियों 
में जीवाणुझों का प्रन्तरण कर दीजिए भौर , 



हे एक तश्तरी श्जौर ले लीजिए जो तुलनक का काम 
री दे सके। प्रत्येक अन्तरित तश्तरी की भूमि को 
एक विभिन्न जीवाणुनाशक से घो डालिए । 
फालतू जीवाणुनाशक को उंडेल दीजिए ॥ भ्रत्येक 
तश्तरी में लेवल लगा दीजिए । सब तदतरियों को 

' ढक दीजिए और तुलनक तड्तरी समेत सबको 
किसी साधारण गरम अन्धेरे स्थान में रख 

दीजिए और कुछ दिनों के वाद उनकी जांच 
करिए । 

छ. 

3. विविध प्रकार की फफूँदियाँ प्राप्त करना 
(क) एक ऐसी नारंगी लीजिए जिस पर हरी 

फर्फूदी लग गई हो और उसे कांच के अ्मृतबान 
(वरतन) में डाल कर भ्रन्धेरे साधारण गरम 
स्थान में रखिए। 

(ख) एक टुकड़ा पाव रोटी (डबल रोटी) 
या साधारण रोठी को पानी में नम करके 
किसी वरतन में रख दीजिए शौर उसमें हवा 
लगने दीजिए । कुछ दिनो तक उसे अन्धेरे साधारण 
गरम स्थान में रहने दीजिए । 

(ग) एक टुकड़ा नीला या रोकफोर्ट पतीौर 
प्राप्त करिए, जिसमें ज़रा फफुंदी लगी हो 
(या कई दिनों तक रखी मलाई या दही 
लें, जिसमें फफूंदी लग गई हो)॥ अमृतवान में 
डाल कर उसे एक अन्धेरे और साधारण गरम 

स्थान में रखिए। 

(घ) रुके हुए पाती में कुछ मरी मव्खियां 
डाल दीजिए । कुछ दिनों में उनके चारों 
ओर प्राय: सफेद फफूदी उग आएगी। 

2. फफूंदी के पौधे किस प्रकार उपाए जाएं 
जिन तहतरियों का उल्लेख जीवाणु सम्बन्धी 

प्रयोगों में किया गया था, वेसी ही जीवाणु- 
रहित तश्तरिया लीजिए और उनमें आलू के कतरे 
झथवा जिलैटिन रखिए | ऊपर के प्रयोग ३ में 
बताए गए प्रत्पेक जीवाणु उत्पादक से फफुंदी 
लेकर एक जीवाणु-रहित पोषण तद्नतरी में 
डाल दीजिए । चारों तश्तरियों को किसी प्रन्धेरे 

पौधों का अ्रध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

7. यह देखना कि मिट्टी के जीवाणु कहां रहते हैँ 
बलोवर, ऐल्फेल्फा या सोयावीम (था मटर, 

बोड़ा, सेम, चना या सनई) के पौधे को खोद 
कर उठा लीजिए । जड़ में लगी मिट्टी को सावधानी 
से धो डालिए और देखिए कि जड़ों में कई नन््ही 

छोटी ग्रन्थियां (मोड्यूल्स) दिखाई पड़ रही है 
या नहीं। यहीं वे नाइट्रोजन विनिवेशी जीवाणु 
पाए जाते हैँ जो भूमि को उपजाऊ बनाने में 

बहुत भहृत्वपूर्ण होते हैं । 

फरफूदियां 

साधारण गरम स्थान में रख छोड़िए । कुछ दिनों में 

चारों किस्मों की फफूंदियों की विशुद्ध उपजें 
झ्राप पा सकते है। 

3. फफूंदियों की संरचना 
जब फफुंदियों की चारों विशुद्ध उपर्जे खूब 

बढ़ जाएं तो प्रवर्धक लैन्स द्वारा प्रत्येक का निरी- 
क्षण करिए । यह देखिए कि वे तन्तु दिखाई पड़ 
रहे हैं या नहीं जिनके कारण कुछ फफुंदियां 
मकड़ी के जाले की तरह दिखाई पड़ती हैं। 
यह भी देखिए कि उनमें नन््हीं काली धुण्डियों वाले 
छोटे-छोटे डण्ठल हैं या नहीं | ये ही बीजाणु-पुट 
कहलाते हूँ। प्रत्येक वीजाणु-पुट में हज़ारों 
बीजाणु जन्म लेते हैँ । इनके परिपक्व होने पर 
पुट फट जाता है । यदि परिस्थितियां अनुकूल 
हों तो प्रत्येक बीजाणु से फफूंदी का एक नवीन 
पौधा विकसित हो सकता है। 

4. कया फरफूंदियों को दृद्धि फे लिए पानी की 
श्रावश्यकता होती है ? 
जीवाणु-रहित पोषण तद्तरी में एक चम्मच 

सूज़ा अनाज, जैसे चावल या आटा रखिए । 
उतनी ही मात्रा में वही भ्नाज दूसरी जीवाणु- 
रहित पोषण तश्तरी में भी रसिए परन्तु उस 
अनाज को पहले पका लीजिए । प्रत्येक में 
अन्तरण सूई द्वारा जीवाणु भ्रन्तरित कीजिए । 
तद्तरियों को ढक दीजिए भौर उनमें लेबल लगा 
दीजिए। किसी भ्रन्धेरें साधारण गरम स्थान सें 
तश्तरियों को रप दीजिए भीर झुछ दिनों के बाद 
प्रत्येक को देसिए । 
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5. गरम स्थान में फर्फूदियां श्रधिक प्रच्छी तरह 
उगती हे श्रमवां ठण्डे में ? 
प्रयोग 4 को फिर से करिए, परन्तु इस बार एक 

तब्तरी को साधारण गरम श्रन्धेरे स्थान में रखिए 
(गरमी का दिन हो तो किसी पेंटी में रखिए और 
पेंटी में प्रति दिन काफी बर्फ डाल कर उसे ठण्डा 

कीजिए )। कुछ दिनों बाद तब्तरियों का निरीक्षण 
करिए । 

6. भ्रन्धर में फ्फूंदियां भ्रधिक श्रच्छी तरह उगती 
है भ्रयवा प्रकाश में. - हे 
ऊपर के प्रयोग 4 को दोहराइए परल्तु इस वार 

एक तइतरी को साधारण गरम स्थान में रखिए, 
जहां उस पर वरावर प्रकाश पड़ता रहें । दूसरी 

तश्तरी को किसी साधारण गरम अन्धेरे स्थान में 

रखिए। कुछ दिनों वाद तइतरियों का निरीक्षण 
कीजिए । 

ज. खमीर 

की पेंटी में बर्फ पर रखिए, बर्फ इतनी रहे कि कम ' 

से-कम चार घंटे तक चले । कटोरी संख्या-2 को . 
साधारण गरम स्थान में रखिए और कटोरी 

3. समे श्राट पर खमीर का प्रभाव दिखाना 

थोड़ी-सी चीनी, पानी भर मैदे को इस 
ग्रतृपात में मिलाइए कि उससे बढ़िया पाव 

रोटी बन सके (उदाहरणा्थ मैदा १00 भाग, 
चीनी 7 भाग भर पानी इतना कि उंडेल सकने 
लायक गाढ़ा मिश्रण वन जाए) । इस गुण्डिका 
(डफ) को दो बराबर भागों में बांटिए । 
थोड़े-से पानी में खमीर की आधी टिकिसा 
मिलाइए और उसे गुण्डिका के एक नमूने में 
मिला दीजिए । गुण्डिका के दोनों नमूनों को तश्त- 
रियों में रख कर उनमें लेबल लगाइए श्रौर 
साधारण गरम स्थान में रख छोड़िए । कुछ घटे 
बाद निरीक्षण करिए (खमीर की टिकिया मिलने 
में सम्भवततः कठिनाई होगी, परन्तु हलवाई 
गे जलेबी के लिए खमीर उठाया मंदा लेकर 
भी काम चलाया जा सकता है। आधी टिकिया 
खमीर के बदले 2 चम्मव खमीर उठे जलेवी के 
झाटे का इस्तेमाल किया जा सकता है) । 

2. समीर को व्ियाशीलता पर त्ताप के प्रभाव की 
परीक्षा 

ऊपर प्रयोग ॥ में बताई गई रीति से थोड़ी- 
सी भुण्डिका बनाइए॥ एक टिकिया खीर को 
पानी में मिलाइए और तब उसको गुण्डिका 
में खूब भ्च्छी तरह मिला दीजिए । इस गुण्डिका 
के तीन भाग करिए और उन्हें कटोरियों या 
प्रमृतबान में रख दी जिए ! इन पर , 2, 3 के लेबल 
लगा दीजिए । जिस कटोरी पर संख्या-7 का लेवल 
लगा हो उसे प्रश्नीतक, (रेफ़िजेरेटर) में रख 
दीजिए । प्रणीतक न हो तो कट्रोरी को लकड़ी 
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संख्या-3 को खूब गरम स्थान में । कुछ घंटे वाद 
प्रत्येक कटोरी की गुण्डिका की जांच करिए । 

3. यह दिखाना कि खमोर चीनी पर प्रभाव 
डालता हूँ 

किसी बरतन में थोड़ा झरबत बनाइए ।! 
इसके लिए चाहे चीनी का प्रयोग करिए, चाहे 
खांड का झ्थवा शहद का । झरवत को परीक्षण- , 
नलिका में उंडेल कर उसमें समीर की चौथाई 
टिकिया पीस कर डाल दीणिए | उतना ही खमीर 
पीस कर एक दूसरी परीक्षण-मल्िका में डालिए। 
इस परीक्षण-लत्तिका में उतना ही पानी रहें , 
जितना पहली परीक्षण-नल्रिका में शरबत है। 

दोनों नलिकाओझों को साधारण गरम स्थान में 
रखिए । सम्रय-्समय पर परीक्षण-नल्िकाप्ों 

को ध्यान से देखते रहिए और पता लगाइए 
कि उनमें क्या अन्तर आया ? 

4. चोनी पर खमीर की क्रिया 
का अध्ययन 
एक परीक्षण-नलिका में थोड़ा-सा साफ पूर् 

का पानी रखिए श्र किसी विद्यार्थी से कहिए 
कि वह उसमें लेमन पीने की नलिका से सांस 

छोड़ें । नलिका का दूसरा मिरा चूने के पादी 

में डबा रहे। शीघ्र ही चूने का पानी दृविया 

हो जाएगा। यह कार्बत डाइ-प्रावसाइड गंग 
की पहचान है। भ्रव एक परीक्षणलतिका # 
योड़ा-सा शरबत डाल कर उसमें प्रमी 

निकली पंत 
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मिलाइए । इस परीक्षण-नलिका में एक-एक 
छेद वाला काग लगाइए और छेद में कांच 
की नलिका | इस नलिका में रबड़ की नली 

(ट्यूब) जोड़िए और उसके दूसरे सिरे पर 
लगभग 5 सेंटीमीटर लम्बी कांच की एक दूसरी 
नलिका । एक दूसरी परीक्षण-नलिका में 
चूमने का साफ पानी जेकर इस लम्बी नलिका 
को उसमें डुबो दीजिए । अब दोनों परीक्षण- 
नेलिकाओं को कुछ समय तक किसी साधारण 
गरम स्थान में पड़ा रहने दीजिए । चूने के 

पानी का निरीक्षण करिए । 

क#राबत और लमीर 

चने का पानी ७ 

पौधों का ब्रध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

5. खमीर के पोधों फो देखना 

किसी कालेज या हाई स्कूल से अथवा 

किसी डाक्टर से या किसी अस्पताल से एक 

सुक्ष्यदर्शी मंगनी मांग लाइए । खमीर वाले 

शरबत की एक-दो बूंदें झ्ीशें की पट्टिका 

(स्लाइड) पर रखिए और सृक्ष्मदर्शी द्वारा 

उसका मिरीक्षण करिए । आपको अनेक अण्डा- 

कार कोशिकाएं दिखाई पड़ेगी । प्रत्येक कोशिका 

खमीर का एक पौधा है । सम्भवतः श्राप 

कुछ ऐसे पौधे भी देखेंगे जिन पर कलियां 

लगी हैं। यही रीति है जिससे खमीर के पौधे 

प्रजनन करते है । 

झ, मिट्टी के बिना पौधे उगाना 
सम्भव है कि कुछ बच्चे घर के भीतर मिट्टी 

के ब्रिना ही पौधे उगाना चाहे । ऐसा किया 
तो जा सकता है परन्तु इसके लिए विशेष 
सामग्री और रासायनिक पदार्थों की आव- 
श्यकता होंगी। इन प्रयोगों के लिए आवश्यक 

'सायंस संविस, पेटिया 
279 ऐन स्ट्रीट, ऐन० डब्ल्यू० वाशिंगटन 
डी० सी०, यू० एस० ए० [संयुक्त राज्य 
अमेरिका)” से 4.95 डालर में मगाई जा 
सकती हैं । 

सामग्री को 

व्य. सरल बागवानी 
कई लड़के चाहते हूँ कि धर या स्कूल में 

उद्यान बनाए जाएं । प्रत्येक बच्चे को 
उत्साहित करना चाहिए कि वह थोड़ी-सी भूमि 
इस काम के लिए चुन ले और उसे साफ 
करें। जब भूमि की भगोड़ाई अच्छी तरह कर 

दी जाए तो उसमें पंक्तियों के लिए खाइनें 
डाल दी जाएं । अगर मूली या लंटद्यूस 
(या गाजर) आदि बोने हों तो ऐसा किया जा 
सकता है कि पहली पंवित में मूलियां 
योई जाएं औौर हर दूसरी भें लैंट्यूस । प्रत्येक 

विद्यार्थी को चाहिए कि वह अपने उद्यान का 
नवशा बनाए भश्ौर उसमे यह दिखाए कि कहां 
क्या वस्तु योई गई है । 

पीधों को घर पर या स्कूल में बोया णा 
सकता है और बाद में उनको खेत में 
रोपा जा सकता हैं। इसके लिए लगभग 
0 सेंटीमीटर गहरे लकड़ी के बकसों को आवच- 
इयकता पड़ेगी (इनके बदले मिट्टी के गमलों 
वा भी उपयोग किया जा सकता है ) | इन बवसो 
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में अ्रच्छी (पुरानी खाद मिली हुई) मिट्टी 
लगभग 8 सेंटीमीटर तक भर दी जाती है। 

टमाटर, गोभी, करमकल्ला (परातगोभी) और 
छोटे पौधों के बीज घर की भीतर बोए जा 
सकते है । जब तक खेत में भूली, गाजर के 
पौधे तैयार होंगे, तब तक घर के भीतर 
बोए गए पौधे भी ज़ेत भें रोपे जाने योग्य 

हो जाएंगे। । 

बायबानी करने से पौधों को उगाने भर 

उनकी देख-भाल करने के सम्बन्ध में 4६ 
एक उपयोगी बातों का ज्ञान मिलेगा। समय ग्रे 

पर उग्राई हुई सब्जियों की प्रदर्शनी को, 

योजना बनाई जा सकती है। ' 



अध्याय--4 

प्राणियों का अ्रध्ययल करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

. कोट-जालों 

एक गोल छड़ी (या बांस), थोड़ा मोदा तार 
और मसहरी की जाली या खंखरे कपड़े से 
एक उपयोगी कीट-जाली बनाई जा सकती है। 

मोटे तार को मोड कर 39 से 35 सेटीमीटर 
व्यास का वबलय बना दीजिए और उसके सिरों को 

एक साथ करके ऐंठ दी जिए और यह ध्यान रखिए 
कि वह सीधा भाग कम-से-कम !5 सेटीमीटर 
लम्बा हो। इस वलय को इस छड़ी (या बांस) 
के सिरे पर तार (या डोरी ) से बांध दीजिए या 
दो-मुंहे कीलों से जड़ दी जिए। मसहरी की जाली 
का एक टुकड़ा इतना बड़ा काटिए कि उससे 
लगभग 75 सेंटीमीटर गहरी जाली बन जाए। 

इस जाली को पूर्वोक्त गोल तार पर टांक दी जिए। 

2, कोौट-भार घरतन 

चौड़े मुंह का एक काच का बरतन ले लीजिए, 
जिसके ऊपर पेचदार ढककन लगा हो या जो 
कस कर बन्द किया जा सके | पेंदी में रूई की 
गद्दी रख दीजिए और उसके ऊपर गत्ते या 
सोझ्ते का एक गोल टुकड़ा रख दीजिए, जिसमें 
कई-एक छेद कर दिए गए हों। प्रयोग करते 
समय रूई को कार्बन टेद्रावलोराइड (कार्बोना) 

अथवा किसी ऐसे अन्य कृमिनाशक से तर कर 

दीजिए, जिसमें डी० डी० टी० पड़ी हो। 
गत्ते को रूई के ऊपर रख दीजिए और तब कीट 

(पतंगे या कीडे) को बर्तन में डाल दीजिए । 
बरत्तन को कस कर वन्द कर दीजिए झौर जब तक 

कीट मर न जाए, उसे न खोलिए । यदि पतंगे 
या तितलियां तैयार की जा रही हों तो 

यह ध्यान रहे कि बरतन का मुंह इतना बड़ा 
अवश्य हो कि निकालते समय पंख न दूठने 
पाए। 

3. कोटों के लिए तान-पदिंटका 

यदि कीटो को आरोपित करने के लिए तान- 
पट्टिका की श्रावश्यकता पड़ती है तो सिगार बक्स 
से बहुत जल्दी ही तान-पट्टिका बनाई जा सकती 
है । सिगार बकस से ठककन को अलग कर दीणिए 
झौर उसे बीच से लम्बाई में चीर कर उसके दो 
बराबर भाग कर दीजिए। अब दोनों भागों के 
बीच लगभग 7 सेंटीमीटर चौडा स्थान छोड़ कर 

इन्हें फिर से वक्स पर जड़ दी जिए । कीट के शरीर 
को इस गड्ढ़ें में रख दिया जाता है और 
पखों को अगल-वगल की लकड़ी के ऊपर 
कागज के छोटे-छोटे टुकड़ों हारा स्थिर 
कर दिया जाता हैं। कागज के टुकड़े ढवकन 
की नरम लकड़ीं में पिन खोंस कर जड़े जाते हैं । 
इस बात का ध्यान रखना चाहिए कि ये पिन 
केवल कागज में से ही होकर जाएं, कीटों के पंख 
में से नहीं। कभी-कमी ठकक्कन के दोनों 
भागों को छोटा कोण बनाते हुए भी रखना 
उपयोगी होता है। इसके लिए ठक्कन के टुकड़ों 
को जड़ने के पहले सिगारों को बवस के सिरों 
को 9 के रूप में काट देने से काम चल सकता है । 
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यह नीचे के चित्र में ख पर दिखाया गया है| 

क्र पर 

4, कौट संचयों के लिए आरोपण-पेटिकाएं 
लकड़ी या दफ़्ती के सिगार बकसों से बहुत 

उपयोगी श्रौर सुविधाजनक कीट संचय-पेटिकाएं 
बने सकती हेँ। तान-पढ़िका से कीट को हटाने 
के बाद उसके शरीर में एक पिन गोंद दी जाती 

है, भौर वह पिन बकस की पेंदी में खोंस दी जाती 
है, जिससे! कीट वहीं लगा रहे । पिनों को क्रम 
से लगाना चाहिए। पिन के सिरे के पास मोटे- 
से काग्ज़ का एक छोटा कार्ड लगाया जा 
सकता है, जिस पर उस कीठ के सम्बन्ध में 
थोड़ा-बहुतत विवरण हो । 

सिगार बक्सों के भीतर रूई बिछा कर भो 
कीटों को आरोपित किया जा सकता है। 6क्कन 
हटा दिया जाता है और बक्स के भीतर घृंनी रूई 
की तहें जमा दी जाती है । इस पर कौट सजा 
दिए जाते हैं ग्लौर तव बबस को कांच या सेलो- 
फेन से ढक दिया जाता है। कांच या सेलो- 
फेन को पट्टी (टेप) से बक्स पर चिंपका दिया 
जाता है। लीजिए, झ्रापकी पक्क्री आरोपणी 
(माउंटिग) तैयार है। यह आरोपणी तितलियों 
और पतंगों को आरोपित करने के लिए प्थवा 
पाठशाला के संग्रहालय (म्यूजियम) में कीट्टों 

प्रदर्शव के लिए बहुत ही उपयुक्त है। 

5. विज्ञान कक्ष के लिए जन्तुओं के पिजड़ें 
पारम्मिक और सामान्य विज्ञान में बहुधा 

यह श्रावश्यक हो जाता है कि कभी-कभी जन्तुओं 
को पिजड़े भें बन्द करके कक्षा में भी थोड़े 

' समय के लिए रखा जाए ताकि विद्यार्थीगण 
उनका अ्रव्ययत कर सके। उसके लिए पिजड़े 
ठोक ढंग से बनाए जाने चाहिए। जिन वस्तुओं 
से ये बनाए जाते हैं, थे बस्तुएं हर जगह मिल 
सकती हैँ । 

पसा एक पिजड़ा लकड़ी के बदस से बनाया 
जा सकता है। इसमें एक कब्जेदार छवकन 
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होना चाहिए । ढककन में एक खिड़की [छुड़ी 
भाग) हो जिस पर तार की जाली लगा दी 
जाए। बक््स के चारो पादयों में भी सिद्किय 
धना देनी चाहिए। अगलन्यगल और पीछे गी 
सिडकियों में जाली लगा दीजिए झौर सामेीे' 

वाली खिड़की में चाक जड़ दीजिए। इस तर 
के पिजड़ों में नीचें एक दराज़ लगा देने में 

पिजड़ा और भी उपयोगी हो जाता है । दराक 
कांच वाली खिड़की के नीचे रहे ओर उत्त 
सम्बाई-चौड़ाई इतनी हो कि बह नीचे £ 
समची पेंदी को ढक लें। तबव इससे जोनवर्श 

को परेशान किए बिना ही पिजड़े की सफाई 

की जा सकती है। 

शीतोष्ण प्रदेशों में तार की जाली की बजाम 
वास की सपचियां श्रथवा लकड़ी लगा कर 
बहुत उपयोगी पिजड़े बनाए जा सकते हैं । 

पिजड़े में बन्द जन्तुओझी को दाना-पानी देना 
बहुधा सरल नहीं होता । स्लाद्य श्रौर पानी 
के बरतनों को ग्राम तौर पर पेंदी से कुछ ऊपर 
रखना चाहिए । छोटे जन्तुओं के लिए मामूली साने 
का बरतन साधारण टीन के हिब्बे से बन सकता 
है। डिब्ब्रें की बगल से एक पट्टी काट सेगीं 
चाहिए और फिर डिब्बे को पिजड़े की बगन 

में छोटे तारों से लटका - देना चाहिए/ 
जैसा चित्र में दिसाया गया है | सफेद 

|| 

न 



चूहों, गिनी पिग्स और बड़े चूहों (हेम्स्टर्स ) 
को पानी देने की व्यवस्था एक बोतल 

भौर कांच अथवा प्लास्टिक की छोटी नलिका 

द्वारा की जा सकती है (चित्र देखिए) । 

6. घर पर बनी कोटघानी (वर्मरी) 
लकड़ी का एक वक्स लीजिए, जिसका श्राकार 

30 सेंटीमीटर »( 30 सेंटीमीटर ८ 5 सेटी- 
मोटर का हो | इसमें सामने की ओर कांच 

लगा होना चाहिए । यह वकक््स केंचुओों के रहन- 
सहन काअध्ययन करने के लिए उपयोगी होगा । 

बक्स को लगभग ऊपर तक (क) बालू, 
(ख) सड़ी पत्तियों, और (ग) भुरभुरी मिट्टी 
से भर दोजिए । ऊपरी तह डालने के पहले प्रत्येक 
निचलो तह को श्रच्छी तरह दबा देता 
चाहिए । 

ऊपर की मिट्टी पर लेट्यूस की पत्तियां 
(अयवा करमकल्ले को नरम पत्तिया या अन्य 

प्राणियों का अव्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

साग-पात ), गाजर, इत्यादि रख दीजिए और 

साथ ही कुछ केंचुए भी छोड़ दीजिए । 

बक्स के भीतर की सामग्री को नमदार रखिए 
और केचुओं के रहन-सहन का अध्ययन करिए | 

7. कोड़ों के जोवन-वृत्त का श्रध्ययन 

गत्ते का एक वड़ा-सा वक्स लीजिए और उसके 

चारों ओर की दीवारों में बड़े श्रायताकार 
छेद काट कर उनको बहुत महीव कपड़े से ढक 

दीजिए। कपडे को वकक््स के किनारों पर भोड़ दीजिए 
और लेई से चिपका दीजिए । एक बड़ा-सा द्वार 

भी बनाइए। इसके लिए बकस की एक दीवार 
को तीन श्रोर से काटिए और चौड़े मोड पर 
गत्ते को मोड़ दीजिए । ह॒त्था बनाने के लिए हरे 

कागज या गत्ते का एक टुकड़ा मोड़ कर द्वार 
के सिरे के पास चिपका दीजिए । बदस की असली 

पेंदी को ज्यो-का-त्यों रहने दीजिए ताकि बवस 
मज़बूत रहें। (यदि सेलोफेन मिल सके तो 

द्वार अथवा एक दीवार में एक खिड़की बनाई 
जा सकती है) | पेदी पर एक टुकड़ा 
कागज बिछा दीजिए पर उसे चिपकाइए नही । 
इससे बवेस की सफाई करने में सुममता रहेगी | 

कुछ छोटी-छोटी प्यालियों में नमदार मिट्टी रखिए, 
उनमें फूल खोंस दी जिए और खाद्य पौधो की पत्तिया 
तथा तने भी रख दीजिए । पानी से भरे बरतन 
रखना ठीक नहीं रहता क्योंकि पानी में डूब 
कर कीट मर भी सकते हैँ। 

०. 

तितलियीं के जीवन-इतिहास की सभी 
अवस्थाओ्रों को जानने के लिए यह पिजड़ा बहुत 
उपयुकक्त हैऔर अगर प्यूपे बनने के लिए मिट्टी 
के बड़ें वरतन भी साथ रख दिए जाएं तो यह 
पतंगो (माथ) के सम्बन्ध में भो उपयोगी 
हो सकता है। कीड़ों के छूने आदि के लिए 
ब्रश याकिसी छोटी छड़ी से काम लिया जा 
सकता है । 

8. दिड्डे और तुण-कीर्टो के लिए सामग्री 
जुटाना 

इन कौटों को चौड़े मुंह के काच के बरतन, 
अ्मृतवान श्रथवा बड़े ग्रिचाश, को उलट कर 

है 
जा 

जप 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेंस्की का झ्ाकर ग्रन्थ ह री) 

होना चाहिए । ढक्कन में एक खिड़की (सु 

भाग) हो जिस पर तार की जाती तगा ही 
जाए। बकस के चारों पाइवों में भी खिड़किया 
बना देनी चाहिए। अगल-बगल और पीछे री 
खिड़कियों में जाली तगा दीजिए भर सामते 
वाली खिड़की में चाक जड़ दीजिए । इस तर 
के पिजड़ों में नीचे एक दराज लगा देने ४ 

पिजड़ा और भी उपयोगी हो जाता है। दर 
कांच वाली खिड़की के नीचे रहे और उसको; 
लम्बाई-चोड़ाई इतनी हो कि वह नीचे से 
समूची पेंदी को ढक लें। तब इससे जानवरों 
को परेशान किए बिना ही पिजड़े की सफाई 
की जा सकती है। ' 

यह नीचे के चित्र में ख़ पर दिखाया गया है। 

कक ख 

4. कीट संचयों फे लिए श्रारोपण-पेटिकाएं 
लकड़ी या दफ्ती के सियार बसों से बहुत मु 

उपयोगी और सुविधाजनक कीट संचय-पेटिकाएं 
बन सकती हूँ। तान-पट्टिका से कीट को हटाने 
के बाद उसके द्वारीर में एक पिन गोद दी जाती 

है, भौर वहू पिन बक्स की पेंदी में खोंस दी जाती 

है, जिससे कीट वही लगा रहें | पिनों को ऋम 
से लगाना चाहिए। पिन के सिरे के पास मोटे- 
से कागज़ का एक छोटा काई लगाया जा 
सकता है, जिस पर उस कीट के सम्बन्ध में 
धोड़ा-बहुत विवरण हो । 

सिगार बकक््सों के भीतर रूई बिछा कर भी 
कीटों को झारोपित किया जा सकता है। ढबकन 
हटा दिया जाता है गौर बक्स के भीतर घुनी रूई 
की तहें जमा दी जाती हैं । इस पर कीट सजा 
दिए जाते हैं और तथ बवस को कांच या सेलो- 
फेन से ढक दिया जाता है। कांच या सेलो- 
फेन ,को पट्टी (टेप) से बकस पर चिपका दिया 
जाता है । लीजिए, आ्रपकी पवकी आरोपणी 
(माउटिंग) तैयार हैं। यह आरोपण्णी तितलिया 
और पतंगों को आरोपित करने के लिए अथवा 
पाठशाला के संग्रहतय (म्यूजियम) में कौटी 
के प्रदर्शन के लिए बहुत ही उपयुक्त है। 

5. दिनान कक्ष के लिए जन्तुओं के पिजड़े 
प्रारम्मिक और स्रामान्य विज्ञान में बहुघा 

यह प्रावस्यक हो जाता है कि कभी-कभी जन्तुग्रों 

थीतोपष्ण प्रदेशों में तार की जाली की बजाय 

वांस की खपतियां अबवा लकेड़ी लगा कर 

*... बहुत उपयोगी पिजड़े बनाए जा सकते हैं ! 

पिजड़े में बन्द जम्तुओं को दाना-्यानी देना 
को पिजड़े में बन्द्र करके कक्षा में भी थोड़े 

'ममेय के लिए रखा जाए ताकि विद्यार्योगण 
उनका अवध्ययव्त कर सकें। उसके लिए पिजडे 
टींक ढंग से बनाए जाने चाहिए। जिन चस्लुओं 
से ये बनाएं जाते है, थे वस्तुए हर जगह मिल 
सकती हैं । 

ऐसा एक पिजडा धकड़ो के बक़्स से बनाया 
जा सकता है। इसमें एक कह्जेदार ठक््कने 
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बहुधा सरल नहीं होता । खाद्य भौर पाती 
के बरतनों को आम तोर पर पेंदी से कुछ ऊपर 
रखना चाहिए | छोटे जन्तुओं के लिए मामूली साने - 
का बरतन साधारण टौन के डिब्बे से बन सकता ' 
है। डिब्बे की बगल से एक पट्टी काट लेनी 
चाहिए और फिर डिब्बे को पिजडें की शगत 

में छोटे तारों मे लटका देता चाहिए 
जैसा चित्र में दिखाया गया है ॥। सफ़ेद 



चूहों, गिनी पिग्स शर बड़े चूहों (हैम्स्टस ) 
को पानी देने की व्यवस्था एक बोतल 

भौर काच ग्रथवा प्लास्टिक की छोटी नलिका 

द्वारा की जा सकती हैं (चित्र देखिए)। 

/५)३.५ [0/:4.|॥. | ८...) || " 
! 
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6. धर पर बनो कीटधानी (वर्मरो) 
लकड़ी का एक बक्स लीजिए, जिसका आकार 

30 सेंटीमीटर &( 30 सेंटीमीदर » 5 सेंदी- 
मोटर का हो | इसमे सामने को ओर कांच 
लगा होना चाहिए । यह बब्स केंचुओं के रहन- 
सहन का अध्ययन करने के लिए उपयोगी होगा । 

बक्स को लगभग ऊपर तक (क) वालू, 
(व) सड़ी पत्तियों, और (ग) भुरभुरी मिट्टी 
से भर दीजिए । ऊपरी तह डालने के पहले प्रत्येक 
निचली तह को अच्छी तरह दबा देना 
चाहिए । 

ऊपर की मिट्टी पर लेद्यूस की पत्तिया 
(अयवा करमकल्ले को नरम पत्तियां या अन्य 

प्राणियों का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

साग-पात), गाजर, इत्यादि रख दीजिए और 
साथ ही कुछ केंचुए भी छोड़ दीजिए । 

बकक्स के भीतर की सामग्री को नमदार रखिए 
और केचुओं के रहन-सहन का अध्ययन करिए। 

7. कोड़ों फे जीवन-वृत्त का भ्रध्ययन 

गत्ते का एक वड़ा-सा बक्स लीजिए और उसके 
चारों ओर की दीवारों में बडे झ्रायताकार 

छेद काठ कर उनको बहुत महीन कपड़े से ढक 
दीजिए। कपड़े को बक्स के किनारों पर मोड़ दीजिए 
और लेई से चिपका दीजिए । एक बड़ा-सा हार 
भी बनाइए। इसके लिए वक्स की एक दीवार 
को तीन ओर से काठिए और चौड़े मोड़ पर 

गते को मोड़ दीजिए । ह॒त्था बनाने के लिए हरे 
कागज या गत्ते का एक टुकड़ा मोड़ कर द्वार 
के सिरे के पास चिपका दीजिए । वक्स की झसली 
पेंदी को ज्यों-का-त्यों रहने दीजिए ताकि वक्स 
मज़बूत रहे। (यदि सेलोफेन मिल सके तो 
द्वार अथवा एक दीवार में एक खिड़की बनाई 
जा सकती है) । पेंदे पर एक टुकड़ा 
कागज़ विछा दीजिए पर उसे चिपकाइए नहीं । 
इससे वक््स की सफाई करने में सुगमत्ता रहेंगी । 
कुछ छोटी-छोटी प्यालियों में नमदार मिट्टी रखिए, 
उनमें फूल खोंस दी जिए और खाद्य पौधों की पत्तियां 
तथा तने भी रख दीजिए । पानी से भरे वरतन 
रखना ठोक नहीं रहता क्योंकि पानी में डूब 
कर कीट मर भी सकते है। 

तितलियों के जीवन-इतिहास की सभी 
ग्रवस्थाश्रों को जानने के लिए यह पिजड़ा बहुत 
उपयुक्त है श्लौर श्रगर प्यूपे बनने के लिए मिट्टी 
के बड़े वबरतन भी साथ रख दिए जाएं तो यह 
पतंगों (माथ) के सम्बन्ध में भी उपयोगी 
हो सकता है। कोड़ों के छूने आदि के लिए 
ब्रुश याकिसी छोटी छड़ी से काम लिया जा 
सकता है । 

8. टिड्ूडे और तृण-शोर्टों के लिए सामग्री 
जुटाना 
इन कीटों को चौड़े मुह के; कांच के वरतन, 

ग्रमृुतवान श्रयव्रा बड़े गिलास, को उलट कर 

8 । 
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उसमें रखा जा सकता है। उनके खाने के लिए 
बरतन में पत्तियां रख देनों चाहिए । पत्तियों की 
ठहनी को पानी के छोटे बरतन में खड़ा 

किया जा सकता है। कीट को अधिक स्थान 

देने के लिए और उसे डूबने से बचाने के लिए 

औदधें वरतन को, जूते के श्रौंघे डिब्नों को उल्टा 
रख कर उस पर रखाजा सकता है । पत्तियां 
जूते के बकस की पेदी से, जो भ्रव सबसे ऊपर 
है, धाहर निकली रहें। 

9. मविखयों के लिए पअ्रमुतवान से बना 
जीवालप 

बड़ी मकक््सी (ब्लो पलाई) के जीवन और 
रहन-सहन का अ्रध्ययत करने के लिए उसे 
कांच के अमृतवान में रखा जा सकता है। 
जब वह इस वरतन में रखे कड़े पर अण्डे दें 
चुके तो मवखी को दूसरे बरतन में रस दीजिए 
झौर अभ्ण्डों को किसी साधारण गरम स्थान 
में रख दीजिए (जाड़ों में घूप में) । एक सप्ताह 
बोतने पर अण्डों से ढोले (जेण्टिल्स) निकलेंगे। 
एक सप्ताह झग्लीर बीतने पर वे पीतावेष्टित 
(किसैलाइड) हो जाएंगे । अगर थोड़ी-सी गीली 
मिट्टी श्रयवा काई (मास) को बरतन में डाल 
दिया जाए तो वे सूसेंगे नहीं। कुछ ही सप्ताहों 
में उनका पूरा जीवन-इतिहास जाना जा सकता है । 
बाद में उनसे सम्बन्धित कई समस्यात्रों को 
छात्र-वीन भी की जा सकतो है, जैसे क्या वे 
सोती हैँ? थे क्या खाती हूँ / नर और मादा में 
क्यों प्न्तर होता है? 

क्ट 

१0. मकड़ियों का प्रध्यवन 

झापन देखा होगा कि कई जातियों की मकड़िया 
पानी के ऊपर या पालिश किए हुए धरातमों | 

पर नहीं चल पाती । इस तथ्य से लाभ उठाया ' 
जा सकता है। पानी के थाल में पौधे का गमता 

रख दीजिए या गमले को पालिश की हुईं मेंस पर 
रखिए। दो या तीन छड़ियों या गत्ते की पट्टियो 
को एक बहुभुज के भ्राकार के अनुसार आ्रापम « 
मे बांध दीजिए, और इस ढांचे को गमल़े के पौधे 
के सहारे कुछ तिरछा खड़ा कर दीजिए । अब पौरे 

पर एक जाला बुनने वाली मकड़ी रख्त दीजिए! , 
वह जाला बुनना शुरू कर देंगी । 

यदि किसी अलमारी की कुछ दराजें निकाव 

दी जाएं और उसमें एक बड़ा-सा मकड़ा, णैने 
एपायरा डायाडेमाठा (मादा), रख दिया जाए 
तो वह उसमें ही जाला बुन देगा। श्रलमारी 
में कुछ पौधे रप दीजिए और फिर मकड़े की रख 
कर भअ्रलमारी का द्वार बन्द कर दीजिए । कुछ घंटों 
के बाद द्वार सोलिए। इससे सम्मवतः जाला 
टूट जाएगा, परन्तु श्रव यदि द्वार को खुला * 
छोड़ दिया जाए तो मकड़ा भागने की कोशिश 
नही करेंगा। वह एक दूसरा जाला बुन डालेगा । 
यदि उसके जाले में काफी कीट न फंसे तो उसे , 
कीट, ढोले, पत्ंग्रे या मक्खियां खाने को देनी 
चाहिए ! | 

जाला बुनने की विधि भी देखनी चाहिए 
गौर उसके खाने तथा भ्रन्य कार्य-व्यवहारों 
को तिथि तया समय सहित नोटबुक में लिस 
देना चाहिए । ग्रनियमित जाला बनाने वाली 
मकड़ी (का्यवेब स्पाइडर) को बड़े प्रमृतवान 
में रखना चाहिए। भ्रमृतवान पर जाली लगा देने 
से समय-समय पर भीतर डाली गई मवेखी उड़ ' 
कर भाग नही पाएगी। मकड़ी जितने भी श्रण्े 
देगी, वे सुगमता से देसे जा सकते हैं और साते 
के सम्बन्ध में उसकी रोचक झादतों का भी 
अध्ययन किया जा सकता है । । 

77. मेंढकों भौर भेकों का पालन भोर प्रेक्षण 
मेंढकों और भेकों को घिड़ियां रराये के दिंसी , 



पुरानें पिजड़ें. में रखा जा सकता है । इसके 

भीतर मिट्टी, पौधे झौर पाती के लिए एक-दो 

खाली तथश्तरियां रख दीजिए | तब पिजडे के 

दरवाज़े से, जो साधारणत: छोटा होता है, पानी 
से भरी बोतल पिंजड़े के भीतर डाल कर तइत- 
शियों को भर दीजिए । मेंढकों तथा भेकों को खाने 

के लिए केचुए और मविखयां देनी चाहिए । 

मेंढकों और भेकों के इवसन-तन्त्रों, सांस की 
गति और उनकी खाने की झादतों का सही- 
सही अ्रध्ययत किया जा सकता है । यदि पिजड़े 

पर आझाड़ कर दी जाए तो यह देखा जा सकता 
है कि इससे मेंढक की चमड़ी के रंग में क्या 
परिवर्तत होता है। यदि एक मेंढक की शोशे 

के एक बड़े कथोरे में डाल दिया जाए तो 
उसके तरने की विधि भी देखी जा सकती है। 

, वेगचियों को कांच के बरतनों में रखा 
. जा सकता है परन्तु जब उनका रूपान्तर मिकट 
| आए तो उनको किसी कम गहरी तद्तरी या 
ः थाली में डाल देना चाहिए। थाली के बीच में 
' थोड़े-से पत्थर रख दिए जाएं । बेगचियों से 

उत्पन्न छोटे मेंढकों को पालना सरल नहीं 
है। श्रच्छा यही होगा कि उनको मुक्त कर 

' दिया जाए और अ्रधिक भआ्ाय के मेंढकों को 
ही ऊपर की रीति के झनसार पाला जाए । 

(जस्ती बरतन  ऐम्फीबिया--उभयचर 
प्राणियों--के लिए उपयुक्त नहीं होते ।) 

, 2: चूहों का पालन भ्ौर प्रेक्षण 
। काले और सफेद चूहों को जस्ते की कलई 
। वाली चांदरों से बने नहाने के पुराने ट्वों में 
, रखा जा सकता है। टब को मज़बूत तार की 

बड़ें छेदों वाली जाली से ढक देना चाहिए 
चूहँ के बच्चे तार की जाली से बाहर निकल 
आएंगे और जाली पर खैल-कद मचाएंगे। 
यदि जाली टब के चारों और कई इंच वाहर 
बढ़ी रहे और पास में कोई लाग न रहें 
तो वे जाली पर से उतर नही सकेंगे। टब को 
पेंदी पर स्वच्छ बालू की कम-से-कम 3 सेंटी- 

। मीटर भोटो तह विदा देनी चाहिए । इसको 
/ 
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प्राणियों का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

प्रति दिन बदलना चाहिए । बालू को बहते पानी 

में अच्छी तरह धोकर और हवा में फैला कर 

सुखाने के बाद फिर से इस्तेमाल किया जा 
सकता है। रहने की जगह बनाने के लिए कपड़े के 

साफ टुकड़े लीजिए । बाद में या तो इनको उबाल 

लीजिए या फिर फेंक दीजिए । 

चूहों को पालता सरल होता है। वे सभी 

कुछ खा लेते हैं। उन्हें जूगन और तरकारी 
आदि की छीलन खाने के लिए दी जा सकती 

है। उनको थोड़े-से पैरट सीड' भी दे देने चाहिए, 

जिसका अधिक भाग हेलिएन्यस के घीज होते 

है (इसके बदले चना भी दिया जा सकता है) । 
चहों को 'पेरट सीड” बहुत अच्छे लगते है और 
वे उन्हें पंजों में पफड़ कर उनके छिलकों को 
तोड़ते हैं। उनको सूर्यमंखी, मटर, सेम या गेहूं 
(या चने) के नव श्रंकुरित पौधे देने चाहिए 
ताकि उनको पर्याप्त भसात्रा में सब विटामिन 
मिल सर्क । 

शुरू में चहों की एक जोड़ी ही काफी होगी 
क्योकि चूहों के बच्चों की परम्परा तेजी से बढ़ती 
है । 

यदि चूहों को अच्छा खाना दिया जाए 
झौर उनके साथ सहानुभूतिपूर्वक बर्ताव किया 
जाएतो वे शीघ्र ही पालतू बन जाते हैं और 
जब तक वे डर न जाएं, कभी काटदते नही । 
एक ही व्यक्ति या सर्देव उन्ही व्यक्तियों हारां 

उनका पालन आदि होना चाहिए। 

चूहों के रहत-सहन और प्रजनन का अध्ययन 
करें। उनकी वृद्धि का लेखा बनाएं। चूहों 
का वजन लेने के लिए एक विद्येप वकस बनाइए । 
गत्ते का एक ऐसा बक्स लीजिए जिसका ढवकन 
गहरा हो। हवा भआानें-जाने के लिए ढवकन 

में कई-एक छोटे-छोटे छेद कर लीजिए । बक्स के 
भीतर थोड़े-से हेलिएन्यस (अथवा चने ) के बीज रख 
दीजिए, और जब चूहा इसमें घुसे, उक्कन लगा 
दोजिए । बवस श्ौर चूहे को एक ही साथ तोलिए 
और प्राप्त तौल से वकस की तौल को घठा लीजिए । 
आद्वार सम्बन्धी सरल प्रयोगों के लिए चूहों 
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की तौल को सूचकांक माना जा सकता है । चूहों 
को मियमित ढंग से तोलना चाहिए जैसे, प्रति 

* सप्ताह । 

जाओ है 
चूहों की सहायता से सरल मेण्डलियन प्रयोग 

भी किए जा सकते हैं । 

यदि चीड़-फाड़ की आवश्यकता पड़े और 
क्लोरोफार्म उपलब्ध न हो, तो चूहे को निम्न- 
लिखित रीति से बड़ी सरलता से मारा जा 
सकता है : मजबूत पेंटी अथवा अच्छे ढक््कन 
वाले विस्कुट के छोटे डिब्बे की पेंदी, दीवारों 
और दढक्कन में कील से ठोंक कर कई-एक छेंद 
करिए | चूहे को इस डिब्बे में रख दीजिए और 
ढकक्कन लगा दीजिए । समूचे डिब्बे को पानी में 
डुबा दीजिए और ढक््कन पर भारी बोझ रख 
दीजिए । डिब्बे में पानी भर जाएगा और चूहा 

शीघ्र मर जाएगा। 

33 चींटियों का अ्रध्ययत करने के लिए प्रेक्षण- 
नीड़ 

चीटियों के जीवन-इतिहास के अध्ययन के 

लिए एक प्रेक्षण-नीड़ निम्नलिखित रीति से 
सुगमतापूर्यक वनाया जा सकता है: 

लकड़ी के तीन टुकड़े लीजिए, जिनमें से प्रत्येक 
को लम्बाई 30 सेंटीमीटर और मोठाई-चौडाई 

8. 5 सेंटीमीटर हो । इन टुकडो को ए। की झाक्ृति 
में जोड़ दी जिए। झव इसको लकड़ी की किसी वेंदी 
पर जड़ दीजिए । इसके बाद 30 सेंटीमीटर 9८ 
30 सेंटीमीटर के दो काच के टुकडे काटिए झौर 
उनको [7 के दोतो ओर रस कर उन पर रबड के 
छल्ले लगा दीजिए या घातु के किसी प्रकार के 
सन्घरों (जिलपो) से उन्हें जड दीजिए । 

भव इसके ऊपर लगाने के लिए एक ढक््कन 
बनॉइए जो इस पर कस कर बैठ । चित्र को 
देल्लिएं। एक तरफ, ऊपरी किनारे से सगभग 5 

| 

सेंटीमीटर नींचे, 0. 5 सेंटीमीटर व्यास का। 

छेद कीजिए भौर उसमें रूई ठूस दीजिए . | 

नीड बनाने के लिए यह भश्रावश्यक है कि को 
के बीच के स्थान में मिट्टी भर दी जाएं।रः 
उसी खेंत से लेनी चाहिए जहां से चींहि 

लाई जाएं। | 

ऊपर से बलुई मिट्टी डाल दीजिए झ्ौर' 
बीच-बीच में दवा कर इसके तल को तग 

उस छेंद के स्तर तक ला दीजिए जहां रूई ६ 

हुई है । ! 
जहां तक चीटियों का सम्बन्ध है, इस काम 

लिए काली था लाल चींटियां सबसे मा 

उपयुक्त होती हूँ। वे अपनी बस्ती प्रायः सप 

पत्थरों के नीचे ही बनाती हूँ। 

जैसे ही श्राप सपाट पत्थर उठाएगे 
चीटियां भागने लगेंगी । झव संकरे मुंह न 
दवा वाली दो शीशियां, उनके मुंह को बे 
करने के लिए रूई, खुरपी श्रौर एक ताव वे 
सफेद काम या चादर चाहिए। 

एक शीक्षी को भूमि पर रख दीजिए घौर 
चीटियों को बोतल में जाने दी जिए । संगमग 39 

चींटियाँ लीजिए । तव हूई ठूंस कर शीशी का म१ ६ 
बन्द कर दीजिए। 



इसके बाद रानी का पता लगाइए। इसके 
लिए काफो गहराई तक खुरपी से ख़ोदिए और 
सफ्रे३ चादर को भूमि पर बिछा कर मिट्टी 
को उस पर फैलाते जाइए। जब आप मिट्टी 
के ढोकों को अंगूलियों से तोड़ेगे तो भाप देखेंगे 
कि एक चीटी ओऔरों से बहुत बड़ी है । यही 

रानी है। इसे दूसरी शीक्षी में डाल दीजिए, परन्तु 

इस काम में धैर्य की आवश्यकता होगी। 

प्रक्षण-नीड में चीटियों को पहुंचाने के लिए 

किसी बड़े थाल में पानी भर दीजिए और उसके 
बोच में एक थाली उल्टी करके रख दीजिए, 
जिसके बीच में एक दापू-सा वन जाए और 
उस पर से चीटियां भाग न सके । प्रेक्षण- 

नीड़ को बीच वाली थाली पर रख दीजिए और 

चीटियों को उस थाली पर या सीधे प्रेक्षण- 
नीड़ पर ही छोड़ दीजिए । एक बार जब रानी 
उसमें बन्द हो जाएगी तो शेप चौटियां अपने- 

आप द्वार में से भीतर झा जाएंगी । 

चीटियों को दिन का प्रकाश अच्छा नहीं 
लगता, इसलिए छेद में रूई ठस दीजिए और नीड़ 
पर मोटे बादामी कागज़ का लिफाफा चढ़ा 
दीजिए । तब घोंसले को उठा कर उसके नियत 
स्थान में रख दीजिए । 

द्वार के पास भीतर जश्ञीश पर थोड़ा-सा 
शहद चुपड़ लीजिए, चीटियों के लिए काफी 
ग्राहदर की व्यवस्था हो गई । मिट्टी को नमदार 
रखने के लिए फाउंटेनपेनों में स्याही भरने 
की नलिका से कभी-करमी भीतर पानी छिड़क 
दीजिए । 

नीड के भीतर की कौतूहलपूर्ण घटनाञ्रों, 
अण्डों का दिया जाना, ढोलो का निकलना, 
चीटियो के परस्पर वार्तालाप का ढंग, जो एक- 
दूसरे के सिर को शंगिकाओं (ऐण्टेन्नी) से छ 
कर किया जाता है, का श्रध्ययन कृत्रिम 
प्रकाश में किया जा सकता है क्योंकि 
कृत्रिम प्रकाश से चीटियों के कार्य-व्यवहार 

प्राणियीं का अ्रध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्रौ 

में कोई बाधा नही पड़ती। चीटियों की सुरंग 
कांच के समानान्तर ही बनाई जानी चाहिए 
ताकि ये सब बातें बड़ी सुगमता से देखी जा 
सके | 

निम्नलिखित प्रयोग भी लाभदायक सिद्ध 
होंगे--कुछ चीटियों को नीड़ से बाहर मिकालना 
आर फिर वापस रख देता, दूसरे स्थान से 

कुछ चीटियों को लाकर नीड़ में डाल देना, 
हरी मविखयों को या मकड़ियों आदि को नीड़ 
में डाल देना, आदि आदि । 

एक बार जब नीड़ सुस्थित हो जाए और 
रानी अण्ड देने लगे, तव द्वार में से रूई निकाल 

दी जा सकती है। प्रेक्षण-नीड़ को एक खूली 

खिड़की के पास रख देने से चीटियां वर्ष भर 
स्वतन्त्रता से आती-जाती रहेंगी । 

4. झमृतबान फा मत्स्यकुण्ड' (जल-जीवशाला ) 

यदि काच की कोई बड़ी टंकी न मिल सके 
तो साधारणत: किसी भी काच के बरतन 
से साधारण मत्स्यकुण्ड बनाया जा सकता है । 
केवल यह ध्यान में रहे कि मत्स्यकुण्ड के पानी में 
एलोडिया या मिरियोफाइलम (या सेवार तथा अन्य 
पौचे, जो तालों या नदियों में पानी के भीतर 

ही भीतर उगते है) आदि काफी जल-पौधे रखे 
जाएं ताकि पानी में हवा पहुंचती रहे । एक 
किलोग्राम के श्रमृतबान में कैडिस (क॑डिस-फलाई ) के 
डिम्भ तालाब में पाए जाने वाले घोघे, छोटे कठिनी 
(ऋ्रस्टेशिया) श्रौर एलोडा और छोटा लेम्ना 
(लेम्ना माइनर) आदि पौधे भली-भांति रखे 
जा सकते है। अगर इन पौधों को सावधानी 
से लगाया जाए तो महीनों तक ये ठीक और 
ध्न्तुलित ढंग से काम करेंगे। इसमें कम पौधे 
लगाना उतना ही हानिप्रद होगा जितना कि 
झधिक लगाना । इस मत्स्यकुण्ड की देख-रेख 
करने की कोई झावश्यकता नहीं है, परन्तु श्रगर 
इसमें डिस्टिकम या कोई अन्य शिकारी डिम्म 
रखा जाए तो बरतन की पेंदी में 3 सेंटीमीटर 

, भत्स्यवुण्ड में केवल मछलियां ही नहीं पाली जाती, वरन् सभो प्रकार के जल-जीव पाने जा सकते 
हैं। इसे अंग्रेजी में एक्वेरियम कहते हैं । 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ 

तक स्वच्छ बालू भरने से बह कैडिसों 
के लिए शयन-कक्ष का काम कर देगी। उसके 
ऊपर महीन कपड़ा डाल देना चाहिए 
ताकि कैडिस मविख्ियों के चुपके से भाग जाने 
का डरन रहे। 

अण्डे देने, अ्त्य परिवतंनों तथा उनके अन्य 

कार्य-व्यवहारों से सम्बन्धित धातों को लिखने 
के लिए एक दैनिकी (डायरी) अपने पास 
रखनी चाहिए । 

इन मत्स्यकुण्डो के आधार पर तालाब में 
रहने वाले पौधों श्रौर प्राणियों के परस्पर सम्बन्ध 
का प्रारम्मिक अ्रध्ययत किया जा सकता है । 

तालों झौर नदियों के प्राणियों| (मछली आ्रादि ) 
को पकड़ने के लिए रस छानने की छलनी 
(अथवा आटा छानने की छलनी) एक मज़बूत 
जाल का काम दें सकती है। उस छलनी के 
बेंट को किसी छड़ी में मजबूती से फीते से 
बांध दीजिए । फीते को कई बार बेंट के छेद 
से निकालिए । यदि रबड़-विलयन (सील्यूशम ) 
मिल सके तो उसे फीत़ें पर खूब चुपड़ दी जिए झौर 
फीते पर मजबूत गांठ बांध कर गांठ पर भी 

विलयन चुपड़ दीजिए। 

]5. बड़े जलचरों के लिए मत्स्यकुण्ड 

इनके लिए 50 सेंटीमीटर >< 25 सेंटीमीटर 
नाप का कांच का मत्स्यकुण्ड बनाना चाहिए । 
पुराने संचायक के सेलों से भी काम चलाया 
जा सकता है। परन्तु उसका कांच बढ़ुत साफ 
नही होता । 

मत्स्यकुण्ड तैयार करने के लिए किसी निर्मल 

नदी या तात्न की पेंदी में जमी महीन मिट्टी 
(मल या सिल्ट) लीजिए शौर उसे बहते पानी में 
प्रच्छी तरह घोइए। मत्स्यकुण्ड की पेंदी पर इसकी 
2 सेंटीमीटर मोटी तह विदा दीजिए | उसमें 
तरकुल (रीड) के कुछ पौधे लगा दीजिए | इनमें 
पौधों की जड़ों को पत्थर से या सीछे के छल्ले 
में दबाना चाहिए। तब मोटी वालू या वजरी 
की एवः तह विछाइए प्रौर कुछ बड़े पत्थर रख 
दीजिए, जिनमें जल-कीट द्विप सकें | मत्त्मकुण्ड में 
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धीरे-धीरे पानी डाल कर उसको भरिए भौर एक-दो 
दिन तक उसे बसा ही छोड़ दीजिए । जब पानी 
निर्मल हो जाए तो उसमें स्वच्छ जल-पौधों रो 

लगाइए | यदि जल-सौथें काफी संख्या में रहे 
तो वातन-व्यवस्था के लिए व्यय का श्रम नहीं 
करना होगा । 

अब घास को स्वच्छ रखने के लिए कुछ घोषे 
भीतर डालिए श्र तब जिन जल्नचरों को ग्राप 
चाहते हों उनको भी मत्स्यकुण्ड में डाल - 
दीजिए । उनको खिलाना भी कम प्रड़ेंगा। 

मछल्लियां घोंधों के ग्रण्डों को खा लेंगी और 
साधारण ताल के पानी में काफी संख्या में 
छोटे-छोटे जीव रहते है, जिनसे उनकी प्रस्य 
आवश्यकताए पूरी हो जाएंगी । यदि केंचुए , 
खिलाने हों तो सप्ताह में केवल एक बार ही 
देने चाहिए श्रीर उन्हें इतने छोटे-छोटे दुकड़ो 

में काट कर डालना चाहिए कि मछलिया 
उन्हें श्रासानी से खा सके | जो झाहार बच रहें 
उसे तुरन्त निकाल कर फेक देना चाहिए भन््ययथा 
उसमें फफ्दी लग जाएगी झौर उससे मछलिया 
दूषित हो जाएंगी। मत्स्यकुण्ड के ऊपर छेदो- 
वाला जसस््ते का हक्कन लगा देना चाहिए। 

इससे जल-छिपकलिया ([न््यूट्स) ग्रौर मेंदक 
भागने नही पाएंगे । 

36, फल-मक्षिकाप्नों फे जीवन-चकफर का निरोक्षण 

कांच के छोटे अमृतबानों (या बड़े मुह वी 
बोतलों) में फल्न-मक्षिकाएँ बड़ी सुगमतापूर्वा 
रह सकती है। वरतन की पेंदी में पके फ 
का एक टुकड़ा रस दीजिए और कागज की कीप 

बना कर उसे बोतल के मुंह पर कस दीजिए । बीतल' 
को सुले स्थान में रस दीजिए, श्रीर जब 6 गा 8 
फल-मक्षिकाएं उसमें घुस जाएं तो कीप ड। 



हटा कर बोतल के मुंह में हल्के-से रूई ठस 
दीजिए । इन मक्खियों में कुछ नर और कुछ मादा 
होंगी । मादा बड़ो होती हैं और उनका पेट 

श्रधिक चौड़ा होता है । नर अ्रपेक्षाकंत छोटे 
होते हैँ श्लौर उनके पेट पर एक कालो नोक 
होती हैं । 

फल-मक्षिकाए शीघ्र ही अ्रण्ड देंगी और दो- 
तीन दिन में डिम्म निकल आएगे। बरतन के 
भीतर कागज का एक टुकड़ा डाल देता चाहिए 

जिससे प्यूपा बनने का समय आने पर उस 
पर डिम्भ रेंग सके। इन प्यूपो से प्रौड़ कीट 
निकलेंगे । इनसे निकली हुई नई मक्षिकाओों को 
दूसरे बरतन में रखने से नई पोढी झ्रारम्भ की जा 
सकती हैं । 

7. मुर्गों के अण्डो को सेना 

यदि श्रापकी क॒क्षा में बिजली लगी हुई हूँ तो 
बहुत कम खर्च में अण्डे सेने वी एक मशीन, 
जिसे इन्क्यूबेटर कहते हैँ, बनाई जा सकती 
हैं । कहीं से गत्ते के दो बक््स लाइए, जिममें 
एक बड़ा और एक छोटा हो । छोटे वकक्स का एक 
ओर का एक सिरा काट दीजिए और बडे बक्स 
के एक ओर की दीवार में 5 सेंटीमीटर की 
बंर्गाकार खिड़की काटिए । इसके बाद छोटे 
बकस के ऊपरी सिरे में ग्राधी दूरी तक एक चीर 
लगाइए (सीघा काटिए )शऔर बकस के भीतर एक 
बिजली का बल्ब लठका दीजिए । इस बल्व में 
लम्बा तार लगाना चाहिए। 

छोटे बवस को बड़े बवस के भीतर रखिए 
झ्रौर दोनों के वीच चारों तरफ मोड़े हुए समा- 
चारपत्र रख दीजिएं। इस बात का ध्यान रखिए कि 
छोटे वकस का खुला भाग बड़े बक्स के उस ओर 

ग 
समाचार-पत्र' ०00] 
का अन्तरयन [5४ ५ 

प्राणियों का श्रध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

रहे जिधर खिड़की काटी गई है। बकस के भीतर 

एक तापमापी ऐसी जगह रखिए जहां से भ्राप उसे 
पढ़ सके। खिड़की पर काच का टुकड़ा लगा 

दिया जाता है ! 

अरब आप प्रयोग आरम्भ कर सकते हूँ । 

यह आवश्यक है कि वक्स के भीतर का ताप 
2! दिन तक दिन-रात बराबर 03' फा० 

(40" सेंटीग्रेड) बना रहें । विविध वल्वो के 
उपयोग से और समाचारपत्रों की संख्या को 

घटा-बढा कर कुछ दिनों वाद आपभझपने इन्क्यू- 
बेटर में इस ताप की नियमित व्यवस्था कर 
सकेगे। इन्क्यूबेटर के भीतर छोटी-सी कटोरी 

में कुछ पानी रख देना चाहिए । 

(_2 

फ्रेश 

३4 स्य्क 
ताप मापी थे 

श्राड़ी-कांट 

ग्रव एक दर्जन अवन्ध्य (फर्टाइल ) भ्रण्डे प्राप्त 
वारिए । अ्रण्डों की इन्वयूबेटर में रख दीजिए । 
तीन दिन वाद एक अण्डा निकाल लीजिए और 
उसे सावधानी से तोडिए । 

भीतर के पदार्थ को एक कम गहरी तब्तरी 
में एक साथ हो गिरा दीजिए । आपको तीन दिन 
के अन्दर एक भ्रूण दिखाई देगा और आप 
उसके हृदय की धड़कन भी देस सकते हैं श्रौर 
वह शायद आधे घंटे तक घबड़कता रहें। हर 

' तीसरे दिन एक अण्डा निकालिए श्रौर भ्रूण का 
विकास देखते रहिए । कुछ अण्डों को यह 
देखने के लिए पूरे 2। दिन तक रहने दीजिए कि 
उनमें से किसी में से बच्चा निकलता हैँ या नही । 
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48. सांप जब कोई विपहीन सांप बाहर दिसाई प 
श्रध्ययन के लिए विपहीन सांपों को कक्षा तो बहुत ही भीरे-से उसके पास जाना चाहिए 

में लाया जा सकता है। चित्र में दिखाया गया यदि सांप को कभी हाथ से उठाना हो? 
उसे एक हाथ से सिर के ठोक पीछे पकड़ 
उसे बहुत कस कर म पकडें। घरीर के घ 
भाग को अपने दूसरे हाथ का सहारा दीजिए 
केंचुए, कई प्रकार के कीट, ग्रण्डे या मांस के छो 

है कि किस प्रकार एक ऐसा पिंजड़ा बनाया जा 
सकता है जिसमें सांप के निकेल भागने का कोई 

डर न रहे। पिजड़े की पेंदी पर घालू और बजरी 

बिछा देनी घाहिए। पिजड़ें के # पानी का टुकड़े खिला कर सांपों को पाला जा सकता है 
कोई कम गहरा बरतन रख देना चाहिए । कुछ सांप पिजड़े मे बन्द करने पर कुछ सा 

कुछ पत्थर और किसी वृक्ष की एक टहनी भी ही नही | बहुधा सांप कई सप्ताह तक कुछ नह 

वहां रख देनी चाहिए, जिसमे दो या दो से श्रधिक खाते । यदि कोई सांप खाता ही नही तो एं 
शास्राएं हों। छोड़ देना ही ठीक रहेगा। 

तार की जाती 
इंट था पत्थर ८नक्? | लकड़ी का चीपटा 

न्ग्द्ू 



अध्याय--8 

शिलाओं, सिट्टियों, खनिजों और जीवाइसमों के भ्रध्ययन के लिए 
प्रयोग शोर सामग्री 

शिलाझ्रों, मिट्टियों, खनिजों और जीवाइमों के बारे में जानने के लिए बालकों को संदेव उत्सुकता 
रहती है। प्रायः सभी प्रकार के पर्यावरणों में इनके नमूने मिल सकते हैं, इसलिए ये विज्ञान- 
शिक्षण में महत्वपूर्ण योग दे सकते हैं। शिक्षक को यह नहीं समझना चाहिए कि विद्यार्थी जितने 
नमूने लाएं, उन सवका नाम बताना उसके लिए अनिवार्य है। वर्गीकरण और नामकरण तो प्रशिक्षित 
भू-गर्भ-वैज्ञानिकों का काम हैं। पारिभाषिक शब्दों के जाल में फंसे बिना भी शिलाझ्रों और 
खनिजों के विधय में बहुत-कुछ सीखा जा सकता है। शिलाओं और खनिजों के बारे में क्प्नधिक जानकारी 
प्राप्त करने के लिए परिशिप्ट-घ॑ देखिए । 

कुछ शिलाए रूखी तथा खुरदरी होती है और ऐसा जान पड़ता है, मानों बालू के कण एक-दूसरे 
में चिपका दिए गए हों । ऐसे पत्थरो को बलुआ पत्थर या बालुकाइम कहां जा सकता है । शिलाओं 
का एक दूसरा समूह नन््हें कणों और स्फाटों (क्रिस्टल्स) से बना हुआ जान पढ़ता है। वे ग्रेमाइट 

की तरह होती हैं । उन्हें ग्रेनाइट-सम कहा जा सकता है । स्लेट, चूनापत्थर और नरम परतदार 
शिला, जो बहुधा नदियों के किनारे मिलती हैं, साधारण शिलाओं की कुछ दूसरी किसमें हैं! यद्यपि यह 
सरल शब्दावली वैज्ञानिक दृष्टिकोण से पूर्ण नहीं है, फिर भी साधारण शिलाझों में से अधिकांश 
के वर्गीकरण के लिए अच्छा काम देंगी। 

शिक्षाओं को उनके बनने की रीति के झनुसार साधारणत: तीन बड़े वर्गों में बांदा जा सकता हैं : 
. श्रवसादोय शिला यथा तलहटी शिला (सेडिमेण्टरी रॉक्स) नदियों द्वारा लाए गए कौचड़ 

और तलहट से पानी के बीच बनी थी । ये शिलाएं बहुघा परतदार होती हैं। शेल और चूनापत्थर 
इसके उदाहरण हैं । 

2. झाग्नेय शिला या सेग्मज शिला (इस्तीयस रॉक्स) पिघले पदार्थों के ठण्डे होने पर बनी थी । 
लावा, स्फटिक (क्वार्ट ज़) और अश्रक आग्नेय शिलाओं के अच्छे उदाहरण हैँ। ; 

3. कायान्तरित शिला (मेंटामाफिक रॉक्स) उच्च ताप और अत्यधिक ताप होने पर भ्वसा- 

दीय शैलों तथा आग्नेय शिलाझों से बनी थी। इस प्रकार की शिलाझों के उदाहरण चूनापत्यर से 
बना संगमरमर भौर शेल से बनी स्लेट हैं । 

क. शिलाएं और खनिज 

. शिला-संग्रह बनाना साथ रख दीजिए। संगृहीत शिलाझों को उनकी 
आकृति, रंग तथा प्रन्य ज्क्षणों के अनुसार वर्गों में 
विभाजित करिए। शिलाओों का वर्गीकरण करने के 
लिए श्रधिक-से-भ्धिक रीतियां सोज निकालिए 

अगर प्रत्येक छात्र से शिला का एक टुकड़ा 
लाने को कहा जाए तो झासपास में पाई जाने 
वाली साधारण शिलाझों का एक संग्रह बनाया 

जा सकता है। छात्रों को समझा दीजिए कि सब 2. किसी एक शिला का भ्रध्ययन 
शिलाग्रों का नाम जानना आवश्यक नहीं । एक एक प्रकेली शिला को चुन लीजिए झ्रौर साव- 
तरह के नमूनों को अलेग करके एक मेज पर एक धानी से उसका निरीक्षण करते हुए उसके बारे में 
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थे 

अधिक-सें-अधिक जानकारी प्राप्त करने की 
सेप्टा कीजिए | अगर उसका आकार चपटा है 

तो सम्भवतः वह किसी अवसादी सरचना का 
एक टुकड़ा या परत है। ये शिलाएं आज से लाखों 

वर्ष पहले नीचे बैंठे अवसादों के कड़े हो जाने से 
बनी थी | यदि किसी शिला को देख कर यह जान 
पड़ें कि वह वालू के महीन कणों को, मानों 
सीमेंट द्वारा जोड़ने से वनी है तो वह सम्भवत्तः 
बलुआ पत्थर (सैण्डस्टोन) है । यदि उसमें 
कुछ बड़े गोलाकार या अण्डाकार रोड़े हे तो 
बह सम्भवतः एक अन्य अवसादी शिला है, जिसे 

मिश्नपिडाइम (कंग्लॉमरिट) कहते हैँ । यदि 

शिला कुछ गोल दिखाई पड़े तो यह सम्भवत्ः 
जल के प्रवाह का परिणाम है। प्रवर्धक जैन्स से 

शिला की जांच करिए । यदि उसमें छोटे कण 

और स्फाट (भिस्टल्स) हैं तो वह ग्रेनाइट-सम 
शिला है और सम्भवतः उसे बहुत पहले किसी 
शकित से (थ्वी के गहरे गर्म से ऊपर फेक दिया 
था। इस प्रकार कई शिलाओों का सावधानीपूर्वक 
निरीक्षण करने से छात्रों में अन्य शिलाओं का 

संग्रह करने श्ौर उनका अध्ययन करने के लिए 
उत्सुकता बढ़ेगी । 

3. तिजी शिला-संग्रह बनाना 

विद्यायियों को उत्साहित करना चाहिए 

कि दे अपना निजी शिला-संग्रह बनाएं । इन 

संप्रहों को गत्ते के छोटे बक्सों अथवा सिंगार के 

बक्सों में रखा जा सकता - है। बकसों में विभाजन 

पट्टियां तगा देनी चाहिए ! विद्यार्थ
ी अपने संग्रह की 

शिलाझों को पहचान ले तो उसे चाहिए कि वह 

प्रत्येक शिला पर कागज के छोटे-छोटे लेवल या 
>वाले फीते के टुकड़े चिंपका दे । प्रत्येक 

चपकने वाले फीते के टुकड़े चिप 
४ चाहिए और बकक्स शिला पर एक संख्या डाल देनी का 

को ढवकन वर एक तालिका चिपका देती 

चाहिए । संग्रह के सोमित ही सखेता हक 

है | छात्रों को उत्साहित क
रना चाहिए कि गे 

गे से भभिक हों, * 
नमूने उनके पास झावश्यकता 

22 

वे दसरे छात्रों को देकर उसके 
गे उन 

नमने ले ले जो उतके पा
स न हों, और इस 7 

संग्रह को पूर्ण बनाएं ! 
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अथवा, यहि हा मा 

१५ 
4. टूटी हुई शिला का प्रध्ययन , हा 

दिलाझ्ों के कई नमूनों को बीच से तोड़ कर “' 
दो टुकड़े कर दीजिए । ताजा तोड़ी गई सतहोकी 
तुलना शिक्षा की बाहरी छीजी हुई सतह पे : 
करिए । शिलाझों को अधिक टूट-फूट से बचाने के 
लिए उन्हें कपड़े में लपेट कर और किसी बड़े 
पत्थर पर रख कर हथौड़े से जोर से ढोंकना 
चाहिए । कपड़ा लिपटे रहने के कारण: 

छोटे टुकड़े छटक नहीं पाते । 

5. चूनापत्थर को पहुचान 

यह देखने के लिए शिलाझ्रों के नमूनों की 
परीक्षा की जा सकती है कि उनमें कोई चूनापत्थर ' 
हैं या नही । इसके लिए उन पर नीबू का रस, 
सिरका अथवा श्रतन्य कोई तनु श्रम्ल (डाइल्यूड 

एसिड) गिराइए। यदि उनमें से कोई चूने का 
पत्थर होगा तो श्रम्ल पड़ने पर वह बुदबुदाने 
लगेंगा श्रीर उसमे बुलबुले उठेंगे । मह बुदबुदाना 
कार्वेन डाइ-प्रावसाइड गैस के कारण उत्पन्न होता 
है, जो अम्ल के सम्पर्क में आने के कारण चूना- 
पत्थर से निकलती हैं । संगमरमर पर भी, चूना- , 
पत्थर से बनी आग्नेय शिला होने के कारण, यह 
परीक्षण किया जा सकता है । > 4 

6. प्रवर्धक लेन्स फी सहायता से टूटी शिलाझों 
का श्रध्यपन 

ताजा तोड़ी शिला का अध्ययन प्रवर्धक लैन्स 
से करिए और उसमें विभिन्न खनिजों के स्फाटों 
(क्रिस्टल्स) को ढूंढ़ने की चेप्टा करिए । विभिध 
खनिजों के स्फाट आकार, आक्षोति और रंग में 
विभिन्न होंगे। 

7. प्रवर्धक लेन्स को सहायता से बाल का 
परीक्षण ट 

थोड़ी-सी बालु,.की परीक्षा प्रवर्धक लैन्स 
उपलब्ध हो तो उसकी 



है। वहुधा अन्य खनिजों के स्फाट भी बालू 
में पाए जाते हैं। उन्हें प्राप्त करने का प्रयत्न 
करिए । 

8. 'शिला' और 'खनिज' का दब्दार्थ 

जो ज़मूने आपने एकत्रित किए हैं, उनका 
अध्ययन करिए और उनसे इन दोनों शब्दों का 

अर्थ ज्ञात करिए । शिला एक ऐसा खनिज पदार्थ 
है जो पृथ्वी पर बड़ी मात्रा में पाया जाता 
है। अधिकांश शिलाएं कई खनिजों का मिश्रण होती 
है, यद्यपि कुछ शिलाएं ऐसी भी होती हैँ जिनमें 

केवल एक ही खनिज रहता हैं। खनिज एक 
ऐसा पदार्थ है जो पृथ्वी में प्राकृतिक रीति से 
मिलता है, जिसकी रासायनिक संरचना 

निश्चित है और जिसमें विशिष्ट और लाक्षणिक 
गृणों का एक विशेष संयोग रहता है । 

9. किसो खदान फा निरीक्षण 

खदान को शिक्षक पहले ही देख आए । 
देखिए कि शिला कंसे निकाली जाती है । यदि शिला 
अवसादी ([सेडिमेण्टरी) है तो उसकी परतों को 
देखिए । शिलाझों के नमूने इकट्ठे करिए 
गऔर उन्हे कक्षा में अध्ययन के लिए ले जाइए । 
पौधों या जीवों के जीवाश्मों (फासिल्स) का 
पता लगाइए। उन क्षेत्रों में भी छात्रों को ले 

दि्षाप्रों, मिट्टियों, खनिजों श्रौर जीवाइमों का भ्रध्ययन 

जाने की योजना बनाई जा सकती है जहां किसी 
शिला को तोड़ा गया हो या जहा पास में कोई 
कोयले की खान हो! 

0. शिलाओों प्रोर खनिजों के नमूनों को प्रारोपित 
करना 

पेरिस प्लास्टर का आधार (बेस) बना 

कर संग्रह की जाने वाली शिलाग्रों और खनिजो 

के नमूनों को उसमें सफाई स आरोपित किया 
जा सकता है। ध्लास्टर के सफेद चूर्ण को पानी 
में फंट कर गाढ़ा मिश्रण बनाना चाहिए । 

इस मिश्रण को किसी टीन के डिब्बे के ढककन 
में भरिए जो लगभग ॥ सेटीमीटर गहरा हो । 
भरने से पहले ढक्कन के भीतर मोमी कागज 

का ग्रस्त लगा देना चाहिए या उसमें 
बसा (या वेसलिन) चुपड़ देनी चाहिए। 

प्लास्टर कड़ा होने के पहले ही शिला या खनिज 

के छोटे नमू को उसमे इतना धसा देना चाहिए 
कि उसके निकलने का डर न रहे, परन्तु इतना 
भी धंसा न रहे कि वह ग्रच्छी तरह दिखाई 
भी न पडे। फिर सफेद आधार पर पदार्थ का 
नाम सुन्दर अक्षरों में लिखा जा सकता है शौर 
अन्त में आघार पर चमड़े की स्वच्छ पालिश 
या वानिश लगाई जा सकती है । 

ख. कृत्रिम शिलाएं 

. सीमेंट झौर फंक्रीट 

पोर्टलैण्ड सीमेंट (मकान बनाने में काम आने 
वाला सीमेंट) से भरी एक छोटी बोरी लाइए । 
छात्रों से कहिए कि वे उसे पानी में मिलाएं और 
उसे टीन के डिब्बो के ढककनों, कागझ के चोगो 
या दफ्ती के छोटे बक्सो में भर दें । जब वह कड़ा 
हो जाएं तो उसके रंग-रूप और गुण-धर्मों का 
प्रष्ययन करिए । एक टुकड़ा तोड़िए श्रौर उसका 
अ्रध्यपत करिए । सूखे सीमेंट को दुगुनी बालू या 
बजरी के साथ मिलाइए। इससे कंक्रीट बनेगा । 
इसमें पानी मिला कर उसे अच्छी तरह सानिए 
और सांचों में डाल दीजिए । कड़ा होने के लिए 
इसे काई दिनों तक छोड़ दीजिए झर फिर इन 
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नमूनों के रंग-झहूप और लक्षणों का अध्ययन 
कीजिए । 

2 पेरिस प्लास्टर 
थोड़ा-सा पेरिस प्लास्टर (प्लास्टर झआाव 

पेरिस) लीजिए और उसमें से कुछ को पानी में 
मिलाइईएं। इसे तेजी से मिलाना चाहिए भ्रन्यथा 
मिलाते समय ही यह कड़ा हो जाएगा। मिश्रण 

को सांची में रखे दीजिए ओर खूब कड़ा होने 
तक पड़ा रहने दीजिए । नमूनों के रंग-रूप भौर 
गृुण-घर्मों का अध्ययन करिए । 
3. गृह-निर्माण में काम झाने बालों सामग्रो 

फा संग्रह 
झ्रपने नगर या प्राम में गृह-निर्माण में काम 

ड्डव 
अर जा. 



विज्ञान-द्िक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्य 

श्राने वारसी जितने भी प्रकार की शिलाएं या सनिज 

मिलें, उनके नमूनों का संग्रह करिए--उदाहरणार्थ 
संगमरमर, ग्रेनाइट, स्लेट, चूनापत्थर, इंट, 

सीमेंट, प्लास्टर (चलुश्रा पत्थर, लाल पत्वर),' 
इत्यादि । इन पर सही लेवल लगाइए ओर ग्रपने ५ 
संग्रह में रप लोजिए 

ग, तत्व भ्रौर मिश्रण 
. तत्वों का संग्रह 

तत्वो की एक सारणी लोजिए और उनमें से 
जितने भी तत्व भ्रापको मिल सकें, उनका संग्रह 

करिए । निम्नलिसित के नमूने तो आपको मिल 
ही जाने चाहिए : लोहा, प्रल्मीनियम, जस्ता, 

रांगा, तांबा, सीसा (धातु), सोना/ चांदी, पारा, 
गन्धक । देखिए परिश्षिप्ट -ग । 

2. साधारण रासायनिक मिश्रणों का संग्रह 

जितने भी रासायनिक मिश्रणों के नमूनों का 
संग्रह श्राप कर सकें, करिए | निम्नलिखित को 

प्रवत्य प्राप्त करिए : नमक, चीनी, स्टार्च, 
सोडा (सोडियम कांबॉनिठ) तूतिया, (कापर 
सल्फेंट), ब्लीचिंग पाउडर, पेरिस प्लास्टर, 
रबड़, ऊन, रूई, दृत्यादि । 

घ. ज्वालामुखी की प्रतिकृति (मॉडल) बनाना 

रासायनिक पदार्थ बेचने वाली किसी कम्पनी 
से 500 ग्राम भ्रमोनियम बाइक्रोमेंट, 25 
ग्राम मग्तीशियम पाउडर और 30 ग्राम मैंग्ती- 
शियम फीता सीजिए। सब सामग्री का कुल खर्चे 
लगभग 85 रुपये होगा प्रोर इससे 30 या 40 
ज्वालामुखीय स्फोट दिखाए जा सकते हैं। 

बच्चों को थोड़ी साधारण चिकनी मिट्टी 

इकट॒ठी करने के लिए कहिए। किसी पटरे से 

आधार का काम लीजिए और उस पर मिट्टी से 
ज्वालामुखीय छांकु (कोन) बनाइए, जो लगभग 
530 सेंटीमीटर ऊंचा हो और जड़ पर 60 सेंटीमीटर 

व्यास का हो । शंकु की नोक में 5 से 7 सेटीमीटर 
की गहराई तक झाड़ू की एक सीक धंसा दीजिए । 

कागज़ के एक टुकड्ं पर इतना अमोनियम 
घाइक्रोमेट शालिए कि द्वाकु का गड़ढठा दो धार 
भर उठे । इसके स्फाटों को पीसिए नहीं | इसकी 

फंकड़ियां ही अधिक ग्रच्चा काम देती है । बाई- 

कमेंट के स्फाठों में थोड़ा-सा मंग्नीशियम पाउडर 
डाल दीजिए झौर दोनों को पेसिल से सावधानी . 
से मिला दीजिए । 

इस मिश्रण का लगभग झाधा भाग ज्वालामूखी 
के मुख में डाल दीजिए । मैंग्नीशियम के , 
फीते से 7. 5 सेंटीमीटर का एक लम्बा टुकड़ा 
काट लीजिए और उसके एक सिरे को पलीते की 
तरह बाहूर निकला रहने दीजिए | मंग्नीशियम 
के फीते में दियासलाई से ग्राग लगा दीजिए और 
पीछे हुट जाइए । यदि पहली घार ही विस्फोट , 
नही होता तो कुछ क्षण ठहरिए । दूसरा पलीता 
लगाइए झौर फिर चेंब्ठा करिए । जब विस्फोट ' 
तो हो जाए परन्तु ज्वालामुसी में बचा पदार्य 
गरम ही रहे तो शेष मिश्रण को भी उंदेल 
दीजिए और तब दूसरा विस्फोट होगा । , 

डः, मिटटी 

4. मिद्टियों की फिस्में 
जितने भ्रधिक स्थानों से मिट्टियों के नमूने 

ले सकें, लीजिए और उनको शीर्े के बरतनो में रख 
दोजिए | बलुई मिट्टी, दोमट मिट्टी (लोम ), चिकनी 
मिट्टी था मृत्तिका (क्ले), भौर सड़ी-गली पत्तियों 
झादि से भरपूर मिट्टी के नमूने प्राप्त करने की 
न्लेष्टा करिए | छात्रों से इन मिट्टियों का भ्रध्ययन 
कराइए और प्रत्मेक नमूने से धोड़ा-सा निकाल 
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कर प्रवर्धक सैन्स की सहायता से भी निरीक्षण 
कोजिए ! 

2. मिदठी के करों में विभिन्नताएं 
कांच के कुछ ऐसे बरतन लीजिए जिनमें ग्रापा 

गलन या दो लिटर पानी आ सके । एक बरतने 
में कई मुद॒ठी मिट्टी डाल दौजिए। इस बरतन को 
पानी से भर दीजिए और तब मिट्टी को पानी में खूब * 
घोलिए | बरतन को कई घटे तक पड़ा रहने दीजिए । 



* शिलाओं, मिट्टियों, खनिजों श्रौर जीवाश्मों का अध्ययन 

सबसे भारी कण पहले बैठेगे श्रौर सबसे हलके कण 
अन्त मे । जब मिट्टी बैठ जाए तो मिट्टी के कणों 
की नाप के क्रम में अनेक तहेंँ बनी रहेंगी । ऊपर 
के पानी को रबड़ की नलिका से साइफन करके 

निकाल दीजिए । फिर प्रत्येक तह से ममूना 
लीजिए श्ौर प्रवर्धक लैन्स की सहायता से उसकी 

जांच करिए। 

3, यह दिखाना कि मिद्टी में हवा होती हैं 

किसी शीशे के बरतन या बोतल में थोड़ी- 
सी मिट्टी रखिए भौर उस पर धीरे-धीरे पानी 
छोड़िए । श्राप पानी में मिट्टी से उठ कर झाते हुए 
बुलबुले देखेंगे । 

4, यह दिखाना कि शिलाझों से मिट॒ठी फंसे 

बनती हूँ 

कांच के किसी टुकड़े को किसी ज्वाला (या 
श्राग) में सावधानी से गरम करिए और तब उसे 
एकाएक पानी में डुवा दीजिए । एकाएक ठण्डा 
होने से कांच भीतर-बाहर समान रूप से नहीं 

सिकुड़ता और इसीलिए वह चटक जाता है। कुछ 
शिलाों को झाग में डाल कर खूब गरम करके 
उन पर पानी डाल दीजिए । गरम करते समय 
गऔ्रौर ठण्डा करते समय--दोनों बार ही--पत्थर 
बहुधा चटक जाते हूँ । मिट्टी बनने में जो-जो 
अवस्थाएं आती हैं, उनमें तापों की विभिन्नता 
के कारण शिलाझ्रों का ठटना भी एक है । 

5- नदियों को कोन-सो वस्तु मठमला कर देती है 

जद की पानी जोर से बरसे तो छात्रों से 
कहिए कि वें कांच के वरतनों में वहते हुए मटमले 
पानी के नमूने ले लें । पानी को कई घंटों तक 
भिरने दीजिए । जब सव तलछट बैठ जाए तब छात्र 
उसका परीक्षण करें । 

6. शिलाओं से मिद॒टों बनाना 

कक्षा में श्रासपास से कुछ नरम शिलाएं, जैसे 
शेल या छीजा हुआ चूनापत्थर लोजिए | 
छात्रों से कहिए कि उसे चूर-घूर करें झौर बारीक 
पीस डालें ।- 

7. उगती हुई घनस्पतियों पर मिदरी का प्रभाव 

फूल या सञअज्जी के खत की उपजाऊ मिट्टी, 
जंगल की मिट्टी, उस स्थान की मिट्टी जहां कोई 
गहरी नींव या तहखाना खोदा जा रहा हो, बलुए 

स्थान की मिट्टी, नदी के किनारे की चिकनी 
मिट्टी, भ्रादि के नमूने लाइए | इन नमूनों फो 
अलंग-भ्रजग गमलों या कांच के वरतनों में रख 
दीजिए। हर प्रकार की मिट्टी में बीज बोइए झौर 

प्रत्येक को वरावर मात्रा में पानी दीजिए । देखिए 
कि किस प्रकार की मिट्टी में वीज शीघ्र अंकुरित 
होते हैं ।जब पौधे बढ़ने लगें तब देखिए कि मिट्टी 
के किस नमूने में वे अधिक श्रच्छा उगते 
हूँ । 

8. यह दिखाना कि मिट्टी में पानी हो सकता हैँ 

काच की पतली रकाबी में थोडी-सी मिट्टी 
रखिए और छोटी-सी लौ पर उसे सावधानी से 
गरम करिए । रकावी को कांच के ठण्डे बरतन से 
ढक दीजिए और तब आप देखेंगे कि बरतन के 
ठण्ड पाइवों पर जल संघनित हो जाता है । 

9. ऊपरी सतह शौर श्रवभमि की मिद्टियों फी 
उबरता में पाए जाने वाले श्न्तर का भ्रध्यपन 

फल या सब्जी के खेत की ऊपरी सतह की 
मिट्टी लीजिए । फिर लगभग 50 सेंटीमीटर की 
गहराई से मिट्टी का दूसरा नमूना लीजिए । इन 

तमूनों को अलग-अलग गमलों में रखिए और प्रत्येक 
में बीज बोइए । प्रत्येक नमूने में बराबर पानी 
दीजिए, बराबर ही ताप रखिए झऔर उन पर 
बरावर ही प्रकाश पड़ने दीजिए । देखिए कि किस 
मिट्टी से अधिक स्वस्थ पौधे उत्पन्न होते हूँ । 

30. यह दिखाना कि फलो वाले पोधों को जहों 
पर नाइट्रोजन स्थिर करने याले ज्षीवाणुप्रों 
को प्रन्यियां होतो हैं 

कुछ फली वाले पौधों, जैसे वनोवर, ऐल्फेल्फा, 
सोयावीम, लोबिया, चना, सेम, बोड़ा_ पश्रादि 
को सरपी से सावधानीपूर्वकः सोद कर बाहर 
निकालिए । उतकी णड़ों में जो मिट्टी लगी 
हो, उस पानी स घोकर दूर करिए । जड़ों पर 
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छोटी-छोटी गांढें दिखाई देंगी । इन गांठों के 
भीतर नाइट्रोजन स्थिर करने वाले जीवाणु होते 

हूँ । ये जीवाणु हवा से नाइद्रोजन लेंकर उसे 
ऐसा परिवर्तित कर देते हैँ कि पौधे उसे मिट्टी 
से जे सके । 

. यहू दिखाना कि फेश्िकत्व (कंपिलरिटी) 
पानी को कंसे खींच लेता है 

किसी कम गहरी तद्तरी में कुछ पानी रख 
कर उसे रंगीन स्याही से रंगीन कर दीजिए और 
पानी की सतह से सोख्ते का स्पर्श कराइए । देखिए 
कि पानी सोस्ते में किस प्रकार चढ़ता है । 

मिथ्री के एक डले से पानी को स्पर्श करिए और 
देखिए कि पानी किस प्रकार ऊपर उठता हैं । 

पानी में कपड़े की वत्ती डाल कर भी देखिए । 

2. यह दिखाना कि पतली नलिंकाओों में पानी 
कंसे चढ़ता है 

शीशे की एक नत्तिका को लौ में गरम करिए 
और उसे खीच कर एक पतली नलिका या कशिका 
नली बनाइए । इस नलिका के टुकड़े कर डालिए 
झौर टुकड़ों को गत्ते पर चिपका दीजिए, नलिकाएं 
गत्ते की कोर से लगभग 5 सेंटीमीटर नीचे की 
शोर मिकली रहें | नलिकाञों क इन सिरों को 
रंगीन पानी में डुबा दीजिए और देखिए कि 
केशिकत्व झ्राकर्षण से पानी किस प्रकार ऊपर 
चढ़ता जाता है । 

3. यह दिखाता कि विविध प्रकार की मिद्टियों 
में पानो फंसे घढ़ता है ? 

लैम्प की कुछ सीधी जिमनियां लीजिए ओर 
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प्रत्येक के सिरे के ऊपर एक कपड़ा बांव दीजिए ।' 
अलग-ग्रलगय चिमनी में 5 सेंटीमीटर तड 
अलग-अलग प्रकार की मिट्टी डाल दीजिए, 
जैसे बालू, दोमट मिट्टी, महीन बजरी, चिकनी 
मिट्टी, इत्यादि । इसके बाद इस चिमनियों को 
थाल में खड़ा कर दीजिए, जिसमें लगभग 8 सेंटी- 

मीटर पानी हो । देखिए कि किस प्रकार की मिट्टी, 
में पानी केशिकत्व के कारण सबसे ऊपर चढ़ता 

है । 

4. यह दिखाना कि कोन-सी मिट॒दी पानी को 
अधिक ग्रहण फरतो हूँ ॥ 

कई लंम्प-चिमनियां लीजिए और प्रत्येक के एक 
सिरे के ऊपर कपड़ा बांध दीजिए भ्रौर तब प्रत्येक में 
ऊपर से 8 सेंटीमीटर छोड़ कर शेष भाग में 
किसी एक प्रकार की मिट्टी भर दीजिए जैसे बालू, 
चिकनी मिट्टी, लोम और जंग्रतल की मिट्टी । 
प्रत्येक खिमनी के नौचे एक तश्सरी रख दीजिए 

ताकि चिमनी से जो पानी गिरे, वह उस तक्नतरी में 
गिरे। फिर प्रत्येक चिमनी में नाप कर इतना 
पाती छोड़िए कि कुछ पानी नीचे से बह चले । 
देखिए कि किस प्रकार की मिट्टी में पानी बिना 
बहे अधिक मात्रा में छोड़ा जा सकता है । 

5. पोतो मिद्ठी पर वर्षा का प्रभाव 

टीन का एक डिब्बा लीजिए और उसकी पेंदी 
में हथौड़े और महीन कील से छेंद करके पाती 
छिडकने का हजारा बनाइए! कई गमलों था डिब्ल्रों 
में पोली मिट्टी इस मात्रा में भरिए कि वह गमले 
के ऊपर तक बराबर झा जाए । कुछेंक सिक्कों, 
या लेमन की बोतलों के टीन वाले ढक्कनों को मिट्टी | 
की सतह पर रखिए । प्रत्येक गमले को एक थाली 
में रखिए और उस पर हजारे से पानी छिड़किए। 
हजारे से छिड़का हुआ पानी बरसते हुए पानी के - 
समान होता है । पहले हल्का छिड़काव करिए . 
झौर यह देखिए कि मिट्टी पर हल्की वर्षा का क्या 
प्रभाव होता है । छिड़काव जारी रखिए ताकि झाप॑ 

भारी वर्षा के प्रभाव को भी जान सकें। देखिए 
कि किस प्रकार अरक्षित मिट्टी छीटों के साथ वहू 



जाती है श्नौर फिर सिक्कों झौर ढककनों के नीचे 

मिट्टी के स्तम्भ बने रह जाते हैं । 

कक हि के) * रन ) है 22 हु 

ड़) - 56०2 ॥ 

पृतो मिट्टी हल्की वर्षा का प्रभाव भारी वर्षा का प्रभाव 

6. ढाल की मिट्टी पर वर्षा का प्रभाव 

किसी कम गहरी थाली या ऐसे ही बक्स में 
कस कर मिट्टी भरिए । थाली को बाहर वर्षा में 
इस प्रकार रख दीजिए कि वह एक शोर उठी रहे । 
देखिए कि किस प्रकार पानी की बूदे नीचे वाले 
सिरे की ओर मिट्टी को वहा ले जाती हूँ । यह 

प्रयोग वर्षा के बदले हजारे के उपयोग से घर 

प्र भी किया जा सकता है । 

7. मिद्टी पर वर्षा को बूंदों के गिरने का 
प्रभाव दिखाना 

एक तश्तरी अथवा किसी डिब्बे के ढककन 
में मिट्टी भरिए और उसे सफेद कागज पर रख 

दीजिए। दवा टपकाने वाली नलिका में पानी भर 
लीजिए और उसे मिट्टी से लगभग एक मीटर ऊपर 
ले जाकर बूंद-वृद करके टपकाइए और देखिए 
कि कितनी मिट्टी छटक कर कागज्ञ पर जा पड़ती 
है। फिर साफ कागज़ का एक दूसरा ताव तश्तरी 
के नीचे रखिए झौर बूंद-बूंद करके मिट्टी पर पानी 
टपकाइए, परन्तु अब की वार बूदों के मार्ग में कोई 
प्रवरोध, जैसे पेसिल डाल दीजिए, जिससे बूदों का 
बल टूट जाए। क्या पौधे मिट्टी का अपक्षरण 
इसी प्रकार करते हैं ? 

8. धर्षा फो बूंदें सिटटी पर भिन-भिन्न प्रभाव 
फंसे डालती है ? 

सफेद कागज़ के एक ताव को कागज पकड़ने 
वाली कित्पों से किसी गत्ते पर स्थिर करिए और 

... उसे फशण पर सपाट रख दीजिए । दवा टपकाने 
वाली नलिका स उस पर रंगीन पानी टपकाइए । 
स्लींटों का परिणाम और आकृति देखिए । प्रयोग को 

शिल्ाप्रों, मिट्टियों, सनिजों और जीवाइमों का प्रध्ययत 

"हराइए परन्तु अ्व की बार गत्ते के एक किनारे 

को उसकी नीचे कुछरख कर, कुछ उठा दीजिए । 
ध्यान से देखिए कि पानी को विभिन्न ऊंचाइयों से 

गिराने में, गत्ते की ढाल को कम-अधिक करने और 
बूंदों को छोटी-बड़ी करने का क्या प्रभाव होता है । 
प्रयोग की क्रिया-विधि में अनेक परिवर्तन करिए 
झौर परिणाम देखिए । यदि हर प्रयोग में नया 

कागज और नए-नए रंग लिए जाएं तो इन 

प्रयोगो का एक लेखा बनाना वांछनीय रहेगा । 

रगीन हि। | गत्ते पर कागज्ञ का ताव 

८८2 2 

79. ऊपरो सतह की मिद॒दों पर वर्षा-जल का 
प्रभाव 

एक गमले में दोमट मिट्टी या बालू भरिए । 
नल की टोंदी को इतना खोलिए कि पानी बूंद- 
बूंद करके टपर्के । गमले को घंटे भर या अधिक 
समय तक के लिए उसके नीचे रख दीजिए ! 
देखिए कि गिरती हुई बूंदों के कारण चिकनी 
मिट्टी और ग्रकार्वनिक (इनागेंनिक) पदार्थ ऊपरी 
सतह से किस प्रकार हट जाते हैं । 

20. भूमि की श्ररक्षित सतहों पर वर्षा का 
प्रभाव 

किसी वक्स या चौड़े थाल में बालू भौर 
मृत्तिका की एक ढेरी बनाइए । ढेरी के ऊपरी 
हिस्से पर हजारे से हल्के-हल्फे पानी छिड़किए । 
यह देखिए कि पानी श्रपनें साथ शिला-कर्णों को 
किस प्रकार बहा ले जाता है भ्रौर उन्हें किस प्रकार 
ढेरी के निचले तल पर निश्चिप्त (जमा) कर 
देता है । 
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2, बहता हुप्ला पानी मिद्टी फंसे बहा ले 
जाता हैं ? 

नीचे दिए गए चित्र के अनुसार दो ट्रे बनाइए । 
ट्रे के जोड़ों में पुटीन भर दीजिए । इससे पानी 
बाहर नही निकलेगा | जो पानी ऊपर से बह कर 
बाहर गिरे, उसे इकट्ठा करने के लिए बाल्टी 
अथवा बोतल पश्रौर कीप का उपयोग किया जा 

सकता है । 

(क) एकट्रे में पोली मिट्टी भरिए झौर दूसरी 
में कूट कर दवाई हुई मिट्टी । दोनों ट्रेंझों को 
कुछ तिरद्ा करके रखिए और प्रत्येक पर वरात्र 
मात्रा में पानी छिड़किए | देखिए कि कौन-सी 
मिट्टी श्रधिक श्ञीघ्र बहती है और बहू कर निकला 
हुआ पानी किस प्रकार का है । 

(ख) दोनों ट्रेम्ी में मिट्टी भर दीजिए परन्तु 
एक में तृणी ढेले (घास लगे हुए मिट्टी के ढेले) 
भर दीजिए । दोनों में पहले कौ तरह पानी 
डालिए और प्रपक्षरण तथा बह कर निकलने वाते 
पानी की जांच करिए । 

(ग) दोनों द्वेश्ों में मिट्टी भरिए परन्तु एक 
को अभ्रूधिक ढलुआ रखिए । पहले की तरह पानी 
डालिए भ्रौर देखिए । 

कोनों में पुटीन भर दीं 

0०8 2 घर िश 

छुंददार डिद्या 

22. ऊपरो मिद॒टी का श्रपक्षरण कंसे रोकें ? 

ऊपर के प्रयोग के लिए जो द्रे वगाई गई 

थीं, उनका उपयोग करिए । | 
(क) दोनों ट्रेंश्रों में पोती मिट्टी भरिए $ 

प्रत्येक को एक जैसा ठालू करके रखिए । है 
छह से एक में ट्रे के भनुदिश (लम्बाई की ६ि 
में) और दूसरी में उसके अनुप्रस्थ (चौड़ाई 
दिया में) खूड़ (हल रेखाएं) बनाइए भस 
एक में खड़ी तथा दूसरी में वेंड़ो गहरी रे 
बनाइए । प्रत्येक पर बराबर पानी छिइकि। 
दोनों स्थितियों में होते वाले अपक्षरण झौर वह 
निकले पानी की जांच करिए । ह 

(ख) ट्रेंश्रों को फिर पोली मिट्टी से भरि। 
उन पर इतना पानी छिड़किए कि पानी नाहि 
बना कर बहने लगे । भ्रव एक द्रे की नालियों 
जगह-जगह छोटे पत्थर तथा छोटी टहनि 
रख कर पानी के बहने का मार्ग रोकिए ।र 
पानी से सींचिए शझ्ौर देखिए कि नालियों 
रोकने का कया परिणाम होता है । 

23. श्रपक्षरण का अध्ययन करने फे लिए क्षे 
भ्रमण 

आसपास में किसी ऐसे स्थान का पता लगा! 
जहा पानी ने वह कर नातियां काठ कर हां 
पहुंचाई हो । इस अपक्षरण के अ्रध्ययत के लि 
सभी छात्रों को वहां ले जाइए । ऐसा ' के 
हुआ ? यह किस प्रकार रोका जा सकता था 
क्या भ्रव भी कुछ किया जा सकता है ? 

24. पाठशाला की भूसि फा परीक्षण 

प्राय' सभी पाठशालाओं के मंदानों में कई 
न-न्फही ऐसा स्थान होगा जहां बहते पानी 
क्षति पहुचाई हो । छात्रों को प्रेरित करिए # 
वे एक योजना बना कर यह निर्णय करें # 
अपक्षरण को किस उपाय से रोका जाए और 
तब उन्हें अपनी योजना को क्रियात्वित कर 
दीजिए । ह॒ ' 

चे, जीवादम (फॉसिल्स) ख् 

. जीवाइम कहां मिल सकते हैं? 
कदीं-कठ्ी पत्थर में था ऐसे स्वानों में, 

जहां भूमि में शिलाएं उमरी हुईं हों, जीवाश्म पाए 
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जा सकते हैं । किसी ऐसे व्यक्त से मिलने का 
प्रयत्न करिए जो जीवाइमों के बारे में जानता हो 
झर तब कक्षा के साथ जीवाइम पाए जाते 



वाले क्षेत्र में जानें और जीवाइम एकत्र करने 

की योजना बनाइए । 

नरम यथा बिटुभिन वाले पत्थर के कोयले के 
ढोंकों को तोड़ कर उनके दो दुकड़े करने पर 
बहुधा बीच में जीवाश्म मिलते हैँ ) ढोंको को 
सावधानी से वोड़िए और दूटे तलों का निरीक्षण 

करिए कि उस पर पत्तियों और पर्णागों (फर्नों) 
की छाप है या नही । 

यदि पास-पड़ोस में जीवाश्म न मिले तो 

आपको प्रादेशिक या राष्ट्रीय संग्रहालयों का सहारा 
लेना पड़ेगा । वे कुछ जीवाइ्म आपको भेज सकते 
है । प्रादेशिक या राष्ट्रीय संग्रहालयों (म्यूजियम) 

' को पत्र लिखना शायद लाभदायक सिद्ध हो । 

; 2 यह देखना कि जोवाइम फंसे बे 

, किसी पत्ती में वेंसलिन लगाइए झौर उसे 
सपाट कांच पर अथवा किसी दूसरी चिकती 

५ पिह पर रखिए । पत्ती के चारों ओर कागज या 
गत्ते की पट्टी गोलाई में खड़ी करके लगा दीजिए । 
इस पट्टी की बगल में मूर्ति बनाने की मिट्टी लगाइए 

प्घ्य 

च्ल्नाए 

+ब्ड 

«० * ४ ४« 

घ्न्न्क्ा 

20, एज अआभड प्ल्आओ 

शिलाझ्रों, मिट्टियों, खनिजों पश्रौर जीवादमों का पम्ध्ययन 

ताकि पट्टी मज़बूती से खड़ी रहे । अब कुछ 
पेरिस प्लास्टर को पानी में मिलाइए और उसे 

पत्ती के ऊपर डाल दीजिए । जब प्लास्टर कड़ा ही 

जाए तव पत्ती को हटा दीजिए । प्लाल्टर पर पत्ती 
की बढिया छाप दिखाई पड़ेगी | कुछ जीवाइम 
इसी प्रकार बने---उनके ऊपर मिट्टी की परत 
पड़ती गई और बाद में वह कड़ी होकर 
अवसादी शिक्षा में परिवर्तित हो गई । इस प्रयोग 

को फिर से करिए परन्तु छाप के लिए पत्ती के 
बदले बैंसलिन लगी सीपी या घोंघे का उपयोग 

करिए । 

3. जीवाइसों को आरोपित करना 

यदि आप ऐसे स्थान में रहते हैँ जहां जीवाश्म 

त्रहुत मिलते हैं त्तो पाठशालान्संग्रहालय के 
लिए छात्रों से जीवाश्म-संग्रह वनवाना रोचक 
होगा । 

जीवाइ्मो को पेरिस प्लास्टर में सफाई 

से उसी ढंग से आरोपित किया जा सकता है 
जो इस अव्याय के खण्ड क-0 में शिलागड्रों और 
खनिनों के आरोयण के लिए बताया गया था । 

+ फल 



# 
अध्याय--6 

ज्योतिष का श्रध्ययन करेने के लिए प्रयोग और सामग्री .. 

छोटी कक्षा्रों के छात्रों तथा सामान्य विज्ञान का अध्ययन करने वाले तरुण बालकों के लिए ज्योतिष 
सदेव एक रोचक विपय रहा हैँ । कई स्थानों में ज्योतिष की आधारभूत कल्पनाएं वर्णनात्मक ढंग 
से सिखाई जाती हैं--अ्र्थात् बच्चे उनके बारे में केवल पढ़ या सुन लेते हैं। इस श्रध्याय में कई-एक 

प्रयोग सुझाए गए है, जिनसे शिक्षक पूर्वोक्त कल्पमाश्रों में से कुछ को प्रेक्षण तथा प्रयोग से विस्तार 
पूर्वक प्रदर्शित कर सकेगा । 

इस अध्याय में प्रयोगों का क्रम ऐसा नही रखा गया है कि कठिन प्रयोग बाद में हों । झच्छा यह होगा हि 

शिक्षक उन भ्रयोगों को चुन ले जो पाद्य-विपय की लिए सबसे अधिक उपयुक्त जान पड़े । 

क्. तारों का प्रेक्षण करना 

. सरल वर्तन-दूरदर्शी बनाना 
सरल दूरदर्शी बनाने के लिए गत्ते की दी ऐसी 

नलिकाओों की आवश्यकता पड़ेगी कि एक दूसरी 
के भीतर ठीक-ठीक भा जाए । 

थदि अ्रच्छे लैन्स उपलब्ध न हो तो दूरदर्शी 
सनन््तोपजनक नहीं बनेया । जिन लोगों ने 
ज्योतिष सम्बन्धी प्रयोग पहले-पहल किए 
थे, उनको इस तथ्य का अनुभव शझीप्र हो हो 
गया था । 

सूत-परीक्षक लन््स (लिनेन टेस्टर) (कमभी- 
कभी डाक-टिकट-प्रवर्धक लैन्स भी) झवर्णक होते 
हैं श्र्थात् उन्हे वर्ण-विषथन की दृष्टि से संशोधित 
किया जाता है । यदि लैन्स का संगमान्तर (फोकल 
लेंग्य) 2 या 3 सेंटीमीटर हो तो उसे किसी 
छुंद वाले काग में लगाने पर एक अच्छा 
श्रभिनेत्र-लेन्स (आइ-पीस ) बनाया जा सकता है। 

यह भी महत्वपूर्ण है कि श्रभिदृश्य कांच 
अवर्णक हो। तभी ठीक-ठीक परिणाम प्राप्त किए 
जा सकते हैँ । यदि इस प्रकार का लैन्स मिल सके 
ग्रौर उसका संगमान्तर भी 25 से 80 सेंटीमीटर 
का हो तो उसे एक बड़े व्यास वाली नलिका में 
प्लास्टिसीन से मजबूती से लगा देना चाहिए । 
दोनों लैन्सो के श्रक्ष को एक ही सरल रेखा में 
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लाने के लिए कुछ बैठ-बिठाव करना पड़ता है 
(अर्थात् दोनों ताल उनके केन्द्रों को मिलाने 
वाली रेखा पर लम्ब हो जाएं) । जब दोनों को 
ठीक ढंग से विठा दिया जाए तो एक नलिका के 

दूसरी के भीतर आगे-पीछे चला कर फोकस [ग्रर्थात 
प्रतिबिम्ब की तीक्षण्ता) को ठीक कर लीजिए । 
आपका यह यन्त्र गैलीलियो के उस यन्त्र से भी 
भ्रच्चा हैं जिससे उसने अपने सारे आविष्कार 
किए थे । 

इस उपकरण के द्वारा बृहस्पति के उपग्रह 
(चम्द्रमा) सुगमता से दिखाई पड़ेंगे परत्तु 
(सम्भवतः) शनि वलय न दिखाई पढ़ें (बूढ़े 
व्यक्तियों के चश्मे के लेन्सों पर वैज्ञानिक सामान 
की दुकान से खरीदे साधारण दोटे लैन्स से बर्ने 
दूरदर्शी लगाने से भी बृहस्पति के उपग्रह दिखाई 
पड़ जाते है) । 

2. सरल परावर्तो दृरदर्शों बनाना 
सरल परावर्ती (दर्षण-युत्तत) दूरदर्शी किसी 

मुह देखन वाल दर्पण के अवतर (कामकेव) 
कांच से बनाया जा सकता है । दर्पण को उपयुर्दी 



ला सब 

नाप के लकड़ी के वनस में इस प्रकार रखा जाता 
है कि वह विविध कोणों पर तिरछा झुकाया जा 

सके | लकड़ी का एक आधार-स्तम्भ बना कर बकस 

में इस प्रकार जोड़ा जाता है कि उसका भी 
कोण बदला जा सके । दो कम सगमान्तर के 

लैन्सों को कार्यों मे कस दिया जाता है और उनको 
गते की छोटी नलिका के सिरों में लगा दिया 

, जाता है । यह अभिनेत्र-लैन्स का काम देता है । 
तब इस ग्रभिनेत्र-लैन्स को प्राधार-स्तम्भ पर ऐसी 
स्थिति में कस कर लगाया जाता है कि दर्पण 
की दूरी दर्पण के संगमान्तर के बराबर हो जाए । 

लेन्स यूवत गत्ते 
की छोटो नलिका 

आधार-स्तम्भ 

दर्पण 

कील घबस 

3. सूक्ष्म परावर्ती दूरदर्शो बनाना 
दर्पण के निर्माण और काच के जटिल ब्यौरों 

को स्थान देना इस पुस्तक दे क्षेत्र के पूर्णतया बाहर 
है | तो भी, शायद कुछ शिक्षक चाहेगे कि उनके 
योग्य छात्र एक अच्छा दूरदर्शी बनाए । इस 
विषय के लिए एक बहुत अच्छी पुस्तक है: 

शमेच्योर टेलिस्कोप मेंकिंग' । प्रकाशक हैं : 
दि साथंटिफिक अमेरिकन पब्लिशिग कम्पनी, 
न्यूयार्क सिटी, न््यूयार्क । 

4. प्रमुख तारामण्डलों को पहचानना और तारों 
का मानचिन्त बनाता 

इस काम को-घर पर ही आसानी से किया जा 

ि।वा)900/62-.2 

ज्योतिष का अच्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

सकता है । अमावस्या के आसपास का समझ 
इसके लिए सबसे अधिक उपयुक्त हैं । उस समय 
चन्द्रमा का प्रकाश इतना तीत्र नहीं होता कि 
तारो को अच्छी तरह देंखने में कठिनाई पड़े । 
सबसे पहले श्रुव तारा को पहचानना चाहिए 

इसके बाद बादामी कागज के एक दुकडे में 
सुई से छेद करके तारामण्डलों के चित्र बना कर 
इस कागज को साथ रखना चाहिए । जब इस 

कागज को किसी प्रकाश की ओर उठा कर देखा 
जाएगा तो सुई-छिद्र दिखाई पड़ने लगेंगे । 
इस कागज़ को इतना घुमाना चाहिए कि उसी 
आकृति का तारामण्डल पहचान में आ जाए । 

तब अ्रधिक विस्तृत तारा-चित्र, जिसका केन्द्र 

प्रुव तारा हो, धीघ्र बनाया जा सकता है । 

जब इस प्रकार कुछ तारामण्डलो का ज्ञान हो 

जाए तब एक चित्र रात्रि के आरम्भ में और 
एक सोने के समय बनाने से काफी जानकारी 
बढ़ेगी । तारामण्डलों को पहचानने की एक 
दूसरी रोचक रीति यह हूँ कि एक श्यामपट्ट 

वाहर निकाल लिया जाए और तारो को निरूपित 
करने के लिए उसमें ऐसे बटन खो दिए जाए 

जो अन्धे रे में चसमकते रहे । 

5. तारान्सार्गों के फोटो खींचता 

जिते छात्रों के पास कंमरे हैं, उनके लिए 
एक अत्यन्त रोचक फाम यह हैं कि वे तारों 

के झाभासी मार्गों का चित्र सी्चे । ये मार्ग पृथ्वी 
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विन्ञान-शिक्षग के लिए यूनेस्को का झ्राक़र ग्रन्थ 

के घूमने के कारण कैमरे मे बनते है | इसके 
लिए कोई स्वच्छ किन्सु चन्धमा-रहित रात्रि 
चुनिए और कोई ऐसा स्थान सोज लीजिए जहा से 

क्षितिज बिना किसी रुकाबट के दिखाई पडता 

हो भझौर जहां बाहरी प्रकाश के कारण (जैसे 
मोटरगाडियों फी वत्तियां इत्यादि) बाधा न 
पड़ती हो । कंमरे का मुख यथासम्भव ठीक शव 
तारे की झीर कर दी जिए और त्रिपाद पर रख कर 

अथवा लकडी की छोटी दण्डियों से टेक लगा कर, 
कमरे को स्थिर कर दीजिए । यदि कैमरा फोकस 
डालने वाला हो तो लैन्स को ग्रनन््त (इनफिनिंटी) 
पर रसिए ([झर्थात् उसे अनन्त दूरी वाले चिह्न 
से समंजित कीजिए ) शौर हलैन्स-छिद्र को पूरा 
खोल दीजिए । सवारक (घटर ) को एक निश्चित 
काल तक उद्भासित (एक्सपोज) करने के लिए 
समजित करिए (अर्थात् उसे उस चिह्न पर रखिए 
जिस पर रहने से एक वार घोड़ा दवाने पर 
संवारक खुलता हैं शभ्रीर दूसरी बार 
घोड़ा दबाने से बन्द होता है) । जब यह सब 
तैयारी हो जाए तो संवारक को खोल दीजिए और 
उसे एक से छः घंटे तक इच्छानुसार खुला रख 
छोड़िए । संवारक जितनी देर तक खुला रहेगा, 
तारा-मार्ग उतने ही बड़े होगे । श्राकाद्य-गंगा के 
तारों के फोटो लेने की चेप्ठा करिए । 

6, तारामण्डल-घर बनाना 

तारादर्शी एक ऐसी सरल यूक्ति है, जिसका 

उपयोग विविध ततारामण्डलो की आक्ृतियां 
सिखाने मैं किया जाता हैं । गत्ते या लकडी का 
एक बवक्स लाइए और उसके एक मिरे को अलग कर 
दीजिए । श्रव॒गाढे रंग का एक पतला ग्रत्ता 
लीजिए, जी इतना बडा हो कि बवस के खुले भाग 

को ढक सके | इन टुकडो पर विविध तारामण्डलों 
की झ्ाकृतिया खीचिए | तारामण्डलो में जहां-जहां 
तारे हो, वहां-वहा गत्ते में सफाई से छेंद कर 
दीजिए । बकस के भीतर विजली-बत्तो रसिए । 

जब बत्ती जलाई जाएगी शौर गत्ते धवस के सिरे 
पर रखे जाएंगे ती तारामण्डल स्पष्ट रुप हे 

दिस्लाई पड़ेंगे । 

एक दूसरी रीति यह है कि टीन के कई हिल / 
लिए जाएं, जिनके भीतर बिजली की दत्ती सगाई 

जा सके । तारामण्डल के विविध तारों को निह- 
पित करने के लिए इम इिव्बों की पेंदी में छेद कर 
दिए जाते है । जब किसी डिब्बे में बत्ती रखो 
जाती हूँ ग्रीर जलाई जाती हैं तो छेद्दों से प्रकाश 
दिखाई पड़ता है और तारामण्डलों, की ग्राइृतियां 
देखी जा सकती हैँ। जंग लगने से बचाने के 

लिए इन डिब्बों पर रोगन करना चाहिए । 
तब ये वर्षो चलेगे। ह 

तारो की चमक के अनुसार छेद छोटेजड़े 
डिब्त्रें लम्बे रहें और अगर बिजूली-वत्ती 

में से प्रकाश प्रायः एक बिन्दु से निकले 
उदाहरणार्थ मोटरकार की हेडलाइट वाली बत्ती) 

- तो छेंद्रों सै निकला प्रकाश दीवार या छत पर भी 
डाला जा सकता है। 

7. छाते पर तारा-घर बनाना 

छाते की आकृति किसी गोल वस्तु के भीतरी 
तल की तरह होती है। इसलिए आकाश के 
विविध भागों को निरूपित करने के लिए छाते 
के भीतरी भाग का उपयोग किया जा सकता है। 
कोई एक काफी वडा-सा प्रुराना छाता लीजिए । 
छाते के भीतर वीचो-बीच खड़िया से श्रुवतारा 
बनाइए । किसी तारा-चित्र को देख कर विविध 
तारामण्डली को भी स्वस्तिक चिह्नों से बनाइए ! 
ध्रव के आसपास के सब तारामण्डलों को बना 
चकने के बाद आप किसी सफेद कागज से ता* 
काट-काट कर पूर्व-अंकित स्थानों में चिपका सकते 

है या आप तारो को सफेद रंग से रंग सकते हैं| 
ग्रन्त में विन्दुमय रेखाएँ खींच कर एक ही तारा“ 
मण्डल के तारों को सफेद रंग या सड़िया से 
मिला सकते हैं । 

ख. सूर्य और तारे 
3. राशिचक्र के तारामण्डलों का स्ानक्तिन् 

राशिचक के तारामण्डल कऋरान्तिवृत्त (रवि 
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मार्ग) 36 डिग्री चौड़ी मेसला के रूप में पाए 

जाते हैं । इस मेंखला को 2 ख़ण्डों में बट 
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जाता है| इनमें से प्रत्येक खण्ड आंख पर 30 
डिप्री का कोण बनाता हूँ और प्रत्येक मेखला 
में एक तारामण्डल रहता है, जिसे राशि! कहते 

हैँ । 

वर्ष के प्रत्येक मास में पूर्वोबित राशियों में से 
एक राशि सूर्य की पृष्ठभूमि में रहती हैँ, उदा- 
हरणा्य 2 मार्च को लगभग सूर्य के पीछे मीन 
राशि रहती हूँ, एक महीने वाद मंप राशि और 

इसी प्रकार अन्य राशिया : 

वसनन््त को राशियां 

मार्च ] मेष 
भ्रप्रल 2 ब्प 
भई 3 मिथुन 

ग्रीप्प की राशियां 

जून 4 कर्क 
जुलाई 5 सिह 

अगस्त 6 कन्या 

शरद (पतश्ड़) की राशियां 

सितम्बर 7 तुला 
झवतूबर 8 वृश्चिक 

नथम्बर 9 धनु 

हेमग्त (जाड़े) की राशिया 

दिसम्बर 0 मकर 
जनवरी ]] कुम्भ 
फरवरी ]2 मीन 

यह मानचित्र एक ही नकक्े में उत्तरी आकाण 
के सब तारामण्डलो को दिखाता है । इसके किनारे 

ज्योतिष का अब्यंयन' करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

पर दिए गए दिवाक बताते हैं कि श्राकाश का 

वह भाग अर्ध-रात्रि को ठीक उत्तर में कव दिखाई 
पड़ेगा । परन्तु नक्शे के सब तारे एक साथ ही 
दिखाई नही पड़ेंगे । वे तारे, जो एक साथ दिखाई 

पड़ेंगे, उस वृत्त के भीतर पड़ेगे जिसका व्यास 
सारे नक्शे के व्यास के तीन-चौथाई से थोड़ा 

कम होगा और वह वृत्त नवशे पर इस प्रकार 
बताया जाएगा कि वह नक्शे को परिधि के 
उस बिन्दु पर स्पर्श करेगा जो भ्रभीष्ट दिनाक 
के व्यास पर दूसरी ओर होगा । नक्शे का व्यास 
4 सेंटीमीटर है। इसलिए अच्छा यह होगा कि 
पारदर्शकम कागज से 8 सेंटीमीटर व्यास का 

वृत्त काठ लिया जाएं। उस पर एक व्यास खीच 

लिया जाए, जो उत्तर-दक्षिण रेखा बताएगा । 

मिथन ज्रा2 मथु के 

वृत्त को नक्शे पर पूर्वोक्त स्थिति में रखा जाएं। 
जो भी व्यास आप सीचे, वह ध्रुव से होकर जाए 
और अ्रभीष्ट दिनाक की दिद्या में रहे | तब वह वृत्त 
यह बताएगा कि किसी चुने हुएं दिन अघ-रात्रि 
के समय कौन-सा क्षेत्र दिलाई पडेगा। पारदर्शक 
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कागज की परिधि भ्रौर नवशे की परिधि के बीच हैं श्रौर लगभग 8 सेटीमीटर के वृत्त में पा 
कुछ जगह छूट जाएगी प्रौर यह देखने में आएगा को रख कर उसे गत्ते के ऊपर चिपका दिया जाता 

कि प्रुवतारा सदा पारदर्शक वृत्त और उसके है । केन्द्र पर एक छोटी मोमवेत्ती रखिए | फ् 

तत्कालीन उत्तरी किनारे के भध्य मे पढ़ता है । 
[यह वात बही सत्य होगी जहा का श्रक्षाश 
(लैटिट्यूड) लगभग ०5" उत्तर हैं]!। 

2. एक सॉडल बनाना, जो तारों के बीच सूर्य 
का दुष्ट मार्ग दिखाए 

लगभग 60 सेटीमीटर लम्बे भ्ौर 8 सेंटीमीटर 
सौड़े कागज की पट्टी पर राशिमो का चित्र सही 
क्रम में खीचा जा सकता हैं । तब कागज़ के सिरे 
एक-दूसरे से चिपका दिए जाते हैं, जिससे एक 
गोल घेरा बन जाता है। राशिया भीतर की 

भोर रहनी चाहिएं । नच गते की पेंदी पर 
इस पाशझ्न की कोर के बल खड्टा कर दिया जाता 

 ]. अनुवादक ह 
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जया 
सूर्य को निरूपित करती है। राशियों से सम्बद्ध 
ऋतुएं पैदी पर पाश के बाहर लिख दी जातो हैं । 
एक अखरोट पश्रथवा किसी अन्य वस्तु को धागे से 
लटकाइए झौर धागे को एक और ऐटिए । जब 
ऐंठन खुलेंगी तो वह वस्तु घूमने लगेगी । इससे 
ग्रक्ष पर घूमती हुई पृथ्वी का निरूपण किया 
जा सकता है । 

3. एक मॉडल बनाना, जो यह दिखाए फि प्रहण 

फंसे लगता है 

एक गत्ते को काला करके उसमे 5 सेंटीमीटर 
व्यास का एक छेद कीजिए। छेद के पीछे दृधिया 
विजली-बत्ती रखिए | यह सूर्य को निरूपित 
करेगी । इस छेद के चारो तरफ लाल खड़िया 
से किरीट (कारोना) बना दिया जाता हैँ। चन्द्रमा 
बनाने के लिए लकड़ी की एक गेंद लीजिए, जिसका 

व्यास 2. 5 सेंटीमीटर हो और इसको बुनने की 
सलाई पर लगा दीजिए । इस उपकरण के सामने 

एक पर्दा लगा दिया जाता है । इस पर्दे में कई 
वड़े सुई-छिद्र बना दिए जाते है । देखने वाला 
इनमें से किसी एक से झांक कर ग्रहण को देखता 

, है।इस प्रतिकृति में भी किरीट केवल पूर्ण 
ग्रहण की स्थिति में दिखाई पड़ता है। चन्द्रमा 
की स्थिति को ठीक करने के लिए साइकिल 

की एक मज़बूत ज्ञीली लगा दी जाती है, जो 
उपकरण के ग्रग्र भाग में से बाहर निकली रहें । 

4. सुर्य-प्रहण दिखाना 
छत से लटकी बड़ी बिजली-बत्ती की तरफ 

एक आंख से देखिए, और दूसरी आंख को बन्द 

ज्योतिष का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और सामग्री 

रखिए । खुली आंख के सामने कोई छोटा सिक्का 
कुछ इंच की दूरी पर पकड़े रहिए । बड़ी बत्ती दूरी 
पर है और सूर्य को निरूषित करती है । छोटा 
सिक्का आपकी आंख के पास है और सूर्य श्रौर 
पृथ्वी के बोच रहने वाले चद्धमा को निरूपित 
करता है । आप देखेंगे कि छोटा सिक्का आपकी 

बत्ती को पूर्णतया छिपा देता है ग्रोर आपकी 
ग्रांख पर छाया कर देता है । 

5. सूर्य के धब्बे देखना 

उस दूरदर्शों का उपयोग करिए जिसे शभ्रापने 
किसी पहले प्रयोग में ववाया था। उसे इस प्रकार 
व्यवस्थित करिए कि वहु ठीक सूर्य की दिलख्ला में 
हो जाए। दूरदर्शी के शअ्भिनेत्र-लैन्स से कुछ दूरो 
पर सफेद गत्ता रखिए | दूरदर्शी से इस प्रकार 

फोकस डालिए कि गत्ते पर सूर्य का साफ और 

कान्तिमय प्रतिविम्ब पड़े। यदि सूथे की सतह पर 
सूर्य-कलक या सूर्य के धब्बे विधमान होंगे तो आप 
प्रतिविम्ब में उन्हें अनियमित रूप-रेंखा के 
छोटे काले धक्बों के रूप में देख सकेंगे | 

चेतावनी : दूरदर्शी में श्रांस लगा कर सूर्य 
को मत देखिए | देखना ही हो तो आंख पर गाढ़े 
रग का काच-फ़िल्टर अवश्य लगा लीजिए । 

6. सूर्य के हिसाब से पृथ्वों की स्थिति में होने 
वाले परिवर्तनों को देखना 

अपनी कोठरी के फर्श या दीवार पर उस स्थान 
पर रेखा खीचिए जहा धूप पड़ती हो । ठीक 
मांस, दिन और घदा (समय) लिख लीजिए । 
प्रत्येक सप्ताह के ग्रन्त मे ठीक उतने ही बजे 
उसी प्रकार फिर रेखा खीचिए । साल भर तक 

इसी प्रकार रेखाएं खीचते रहिए । तब प्रापको 
कुछ रोचक परिणाम प्राप्त होंगे । रेखा की स्थिति 
में सप्ताह-सप्ताह और महीने-महीने का परिवर्तन 
सूर्य के गिर्द पृथ्वी के घूमने का परिणाम है । 

ग. सौर-परिवार विपयक प्रयोग 

. सोर-परिवार को प्रतिक्ृति (मॉडल) बनाना 
छात्रा से सौर-परिवार की प्रतिकृति बनवा कर, 

ग्रहों की मापेक्षिक नापों और सूर्य से उनकी 

दरियों की प्रत्यक्ष जानकारी की जा सकती 

है । सूर्य तथा अहो को मिझूपित करने के लिए 
कक. अं. आ 

सा तो विधिध नाएों वी गेंदों का उपयोग करना 

ण्ज 
ह॥*० .. 

डई एड दर 
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चाहिए या मिट्टी की प्रतिकृतियां बनानी चाहिएं, 
या फिर गत्ते से उचित नापो के वृत्त काटने चाहिएं । 
इनकी था तो दीवार, फर्श या ध्यामपट्ट 

पर ठीक ढग से लगा देना चाहिए क्योंकि इनमें 
खध्या से ग्रहों की कक्षाएं भी अंकित को जा 
सकती है । मीचे की सारणी में आवश्यक श्राकड़ 
ग्रादि दिए गए है, जिन्हें पढ़ कर प्रतिकृति को ठीक 

नाप का बनाया जा सकता है : 

नहीं रहते । इसी से वे पहचाने जा सकते है) । 
छात्रों को ग्रहों की पहचान सिखा देनी चाहिए 

जिससे वे चमकीले, तारे और उनका ग्रतर 
जान सके । दो धाम को अगर श्राप बच्चों को , 

तारे आदि दिखाएंगे तो वे बड़ी प्रसभ्षत्ता मे 
उन्हें देखेंगे । पृष्ठ 88 पर बताए गए दुर्दी 
का झथवा किसी क्षेत्र-दुरदर्शी (फील्ड ग्लासेज़)' : 
का उपयोग करिए । 

ग्रह सस्जन्धी | बुध शक्र | पृथ्वी | मंगल [वृहस्पति | थनि | बारुणी | वरूण | यम 
आकड़ * ' 

सूर्य से 
ग्रौसत दूरी 
(लाख भीजों 
मं) 360 670 | 930 | ॥)/440 | 4,890| 8,860/7,820 27, 930 [36,700 

व्यास 
(मीलों में) | 3,000 | 7,600 | 7,900 | 4,200 87,000 ( 72,00032,000 [33,000 | 4,000 

2. उन ग्रहों को देखना जो श्रांखों से देखें 3. उल्काशों को देखना 

जा सकते हैं 

वर्ष के विविध समयों में दिखाई पड़ने वाले 

ग्रहों को शिक्षक श्रच्छे तारा-चित्रों की सहायता 

से सगमता से पहचान सकता है (ये अधिक 
चमकीले रहते हैं और तारा-चित्रों में अंकित 

घ॒. पृथ्वी सम्बन्धी प्रयोग 
।. पृथ्वी का घूर्णन दिखाने बाला फूडो लोलक 

फूकों लोलक का आधार बनाने के 
लिए एक 0 गअक्षरनुमा सन्धर (0-लैम्प) 
लीजिए, जिसके जबड़े के भीतर 
एक ग्रोली-धारक को टाके से 
झलवा लिया गया हो । फूको 
लोलक घर के भीतर टांगना 
अच्छा है | गोली-धारक का 
छर्सा मोटे रेजर ब्लेड पर दिका 
रहें अथवा किसी अन्य कडी सतह 
पर | जब लोलक को चला दिया 
जाता है तो कुछ घटों के वाद 
उसके झूलनें का समतल बदल 
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उल्काओं अथवा टूटते तारों की खोज के 
लिए भ्रगस्त या नवम्बर का महीना ठीक रहेगा । 
बच्चों से कहिए कि थे सन्ध्या के बाद आकाश देखते 
रहें और जो कुछ भी वे प्रेक्षण करें, उसका 
विवरण दे । 

५ 

जाता हैं । इसका पता पाने के लिए लोसक की 

छोड़ते समय भूमि पर चिह्न लगा देना चाहिए 
इस परिणाम का वास्तविक कारण यही हों 
सकता है कि गोले के नोचे पृथ्वी घूम गई हो । 
2. एक सरल थियोडोलाइट या ऐए्ट्रोलेव 

चादा ([प्रोट्रैट्टर) की ग्राधार-रेखा पर 
लाख या सरेस (ग्लू)से लेमन पीने की नलिका 
चिपका कर एक सरत भियोडोलाइट या ऐस्ट्रो 
लेंचब बनाया जा सकता हूँ | 

चादे को आ्राधार-स्तम्म पर एक पेच से कसतो 
चाहिए | इस पेच के सिरे पर एक साहुल-सूत्र 
लटका देना चाहिए । इससे आधार-स्तम्म ठीक 
ऊर्ध्वाकार रखा जा सकेगा शौर यह तारे अभी 



किसी अन्य वस्तु का उन्नताक्र-कोण नापने में 
सूचक का काम भी देगा । 

इससे भअ्रच्छी भी एक प्रतिकृति बनाई जा सकती 

हूँ, जिसकी सहायता से तारे का उन्नतांश (ऊचाई ) 
और दिगंश (उत्तर-दक्षिण दिशा से कोण ), दोनों 
नापे जा सकते है । आवार-स्तम्भ को आधार- 

पीठिका [पेंदी) पर पेच से कस दीजिए। दो 
सिक्कों के वीचोंबोच छेद करके उन्हें बाशर 
की तरह काम में लाइए और आधार-स्तम्भ 

क्षैत्तिन कोण नापने के लिए आधार-स्तम्भ में 

टोन का एक टुकड़ा जड दोजिए। आरम्भ के कई 
ग्राविष्कार इसी प्रकार के कामचलाऊ उपकरणों 
की सहायता से किए गए थे । 

3. पष्ठक की प्रतिकृति 

काय, सरेस, पिन, कांच-तलिका, इत्यादि के 
उपयोग से एक सरल पप्ठक (सेक्सटेंट) बनाया 
जा सकता है । 

काग के एक सिरे से एक छोटा-सा भाग कांट 
कर निकात्न दिया जाता है । इस पर चादे की 
आधार-रेखा को इस प्रकार व्यवस्थित किया 
जाता है कि वह काग के सिरे के व्यास के समा- 
नान्तर रहें। चांदे की आधार-रेखा के वीचोंवीच 

एक मजबूत पिन खोंस दी जातो हैं । यह पिन 
दर्पण के घूमने के लिए धुरी का काम करती है । 
कांच की किसी नलिका को (गरम करने के वाद) 
सीच-खीच कर इतना पतला कर लिया जाता है 

ज्योतिप का अध्ययन करने के लिए प्रयोग और मामग्री 

कि वह पिन पर बहुत ढोली न बैठे । इसे दर्पण 
की एक पट्टी पर (जो नाप में 7 सेटीमीदर »< ॥ 
सेंटीमीटर की हो) चिपका दिया जाता है और 
पिन इसी में पहना कर चांदे के छेद में खोस दी 
जाती है । इस प्रकार नलिका कब्जे का काम देतो 

है । नलिका वाले सिरे को और से ! सेंटोमोटर 

छोड़ कर दर्पण की पट्टो की शेप कलई छुड़ा दी 
जाती हूँ | इस प्रकार कलई-रहित किया गया 

भाग यन्त्र की भुजा का काम देता है और चांदे 
की मापनी पर का कोण बताता है । 

दूसरा दपंण, जो स्थिर रहता हूँ, चांदे पर 
बनाए गए दोवे छिद्र (स्लाट) में कमा जाता 

है और लाख से जोड दिया जाता है। चादे 
(प्लास्टिक का) में दीधघ छिद्र तपाए 
गए तार या बुनने को सलाई से किया जाता हैं। 

इस दीं छिद्र को चादे के आधार से 45 डिग्री 
का कीण बनाना चाहिए । इस दर्पण से (बीच की 
ओर से ) झाधो कलई हटा दी जाती है । चांदे 
को आधार-रेखा के समानानतर लेमन पीने की 
नलिका का एक टुकड़ा या कांच को नलिका 

लाख से चिपका दी जाती है श्रौर इसी में से देखा 
जाता है । इस नलिका में देखने पर पूर्वोषतर 
कलई-रहित श्राधे दर्पण द्वारा क्षितिज दिखाई 
पड़ना चाहिए (आवश्यकता हो तो नलिका की 

दशा ठीक कर लीजिए ) । 
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चिज्ञान-शिक्षण के लिए मनेस्फों का आकर ग्रन्थ 

इस्तेमाल करते समय काग को पकड़ क्र यन्त्र 
को दाहिने हाथ में लेना आहिए और यन्त्र 

की भुजा को इस प्रकार समंजित करना चाहिए 
कि क्षितिज के दोनों प्रतिबिम्ब, स्थिर दर्यण के 
कलईदार भाग में दिखाई पड़ने वाला और 
उसके स्वच्छ भाग द्वारा दिखाई पड़ने वाला, झटूट 
हो । तब यन्त्र को स्वच्छ कांच वाली भुजा जिस 
कोण को सूचित करती है, उसें लिखा जाता है । 

भुजा को श्रव इतना धुमाया जाता है कि सूर्य 
ग्रथवा अन्य वस्तु का प्रतिविम्व, जो स्थिर दर्पण 
के कलईदार झाधे भाग मे दिल्लाई पड़ता है, उसके 
दूसरे स्वच्छ भाग द्वारा दिखाई पड़ने वाले 
ल्ितिज पर बैठा हुआ जान पड़े । 

भुजा जितने कोण द्वास घूमती हूँ, वह सूर्य के 
उन्नतांश का आधा है | यदि सूर्य तेज़ चमक 
रहा हो तो झ्रांखों की रक्षा के लिए गाढ़े इ्याम 
रंग के कांच या जिलैटिन की झ्रावश्यकता पड़ेगो । 
भारत में सूर्य सदा ही तेंड चमकता है और बिना 
इयाम कांच के सूर्य की ओर कभी नहीं देखना 

चाहिए । 

इसी प्रकार की दर्पण की पढ्ठियां वित्रफलक 
पर पिनों की सहायता से ऊर्ध्वाधर समतल में 
खड़ी की जा सकती हैँ । इसके लिए काच की 
सलिकाओं में पिन डाल कर इन पिनों को चित्रफलक 
में खोंस देना चाहिए । पष्ठक के दर्पण-तन्त्र में 
प्रकाद-रश्मियों के मार्ग के अ्रध्ययन के लिए 
पूर्वोक््त पट्टिया उपयोगी सिद्ध होगी। विशिष्ट 
रक्षिमियों के भागे का पता पाने के लिए किरणा- 
वलियो अथवा पिनो का उपयोग करना चाहिए । 

4. धृप-घड़ी बनाना 

ऋतु से बचने के लिए घूप-घडी को धातु 
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प्रयवा रंगी हुई लकड़ों से बनाता चाहिए ताह़ि 
उसमें छीजन न हो । सरल प्रयोगों के लिए गने 

की भी प्रतिकृति, बनाई जा सकती है। 

समय का पता शझाॉंकु की छाया से चलता है! ' 
शंकु एक समकोणिक जिभुज होता है, जिसका 
आरधार-कोण उस स्थान के अक्षांश (लँटिट्यूइ) 
के बराबर होता हैं जहां धूप-घड़ी का इस्तेमाल 
किया जाता हो । हे 

इस भिभुज को सरेस आदि से अपने स्थान पर! 
इस प्रकार लगाना चाहिए कि उस्तका कर्ण 
प्रुव तारे की दिदा में रहे | तव आधार-पट्टिका 
पर घंटों के चिह्न बनाएं जा सकते है । 

यदि 4 सेंटीमीटर व्यास की कांच की कोई : 
नलिका मिले तो उससे दूसरे ढंग की धूपघड़ी , 
बनाई जा सकती है । ; 

इस उपकरण में बुननें की मजबूत सलाई 
घंकु का काम करती हैं । उसे भ्राधार-पट्टिका 
में उचित कोण पर खोंस दिया जाता है। पैमाता 
नलिका की परिधि पर चिंपका दिया जाता है 
और उसे 24 बराबर भागों में बांद दिया जाता 
है। सलाई की जो छाया इस पर पड़ती है उस" 
घंटे का बोध होता है। कांच की नतिका हम : 



न बैग 

्भ्बता 

4३” ३५ ६ जज 

कागों को सहायता से ठीक स्थान पर रखा जाता 

हूँ । 

5. पृथ्वी और चन्द्रमा की सरल प्रतिकृति 

पृथ्वी को नारंगी या श्रन्य किसी गोल 
वस्तु से निरूपित किया जा सकता है । 
नारंगी झ्रादि को बास झथवा किसी मजबूत 
सीखचे पर लगा दिया जाता है| एक तार को 
मोड़ कर या बुनते की सलाई को बास के बीच 
में छेद करके डालिए और उस पर कोई छोटा गोल 
फल अथवा बीज या मेंवा रख कर चन्द्रमा 
को निरूपित करिए। इसे हाथ में लेकर किसी 

लेम्प के चारों ओर चक्कर लगाने से चन्द्रमा की 
कलाएं, सूर्य के चारों ओर पृथ्वी का घूमना 
ओर ग्रहणो का लगना भी समझाया जा सकता है । 

6. ऋतुओं का कारण दिखाना 
रबड़ को खोखली गेद की (जंसे टेनिस 

की गेंद) पृथ्वी बनाइए । गेंद में 5 सेंटीमीटर 
लम्बा तार या बनने को सलाई घुसा दीजिए । 
यह पृथ्वी का श्रक्ष है। गत्ते पर लगभग 40 सेटी- 
मीटर व्यास का एक वृत्त खीचिए । यह पृथ्वी की 
कक्षा को निरूपित करेगा | इस पर उत्तर, दक्षिण, 
पूर्व, पश्चिम आदि चारों दिल्लाएं श्रंकित करिए । 

» सूर्य को निरूपित करने के लिए एक बिजली- 
बत्ती को गत्ते से लगभग ॥5 सेटीमीटर की 
ऊचाई पर लटका दीजिए । इसके बदले जलती 
मोमवत्ती भी रखो जा सकती है । गेद को, जो 

ल् रेखा 22 

को, 

के ण् है| ह 
जून 232 फैन 22 कक्ष्या 

रंप्ा 

करके रा 
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ज्योतिय का अ्रध्ययन करने के लिए ग्रयोंग और सामग्री ._ 
2 

पृथ्वी को निरूपित करती है, पुर्वोक्त चार स्थानों में 
पारी-पारी से रखिए। अक्ष ऊर्घ्वाधर से 23, 5 

डिग्री का कोण बनाए । देखिए कि गेंद का कितना 

भाग सदा प्रकाश में रहता है और रबिमयां 
सीधी कहां गिरती हूँ । चारों स्थितियों में 
देखिए कि रश्मिया किस गोलार्ध पर तिरदी 
पड़ती हैं । 

प्रयोग फिर से करिए, परन्तु अब की बार 
चारो स्थितियों में पृथ्वी का अक्ष ऊर्ष्वावर रहे 
और देखिए कि यदि पृथ्वी का अ्रक्ष तिरछा न 
होता तो क्या होता । 

पर. किसी स्थान पर वित श्रौर रात फी लम्बाइयों 
में प्रन्तर पड़ते का कारण दिखाना 

वही उपकरण लीजिए जिसका उपयोग ऊपर 

प्रयोग-6 में किया गया था। ग्रेद के बीचोंबीच 
एक वृत्त खीचिए । वह भूमण्य रेखा (ईक्वेटर) 
को निरूपित करेगा । भूमध्य-रखा पर और 
उत्तरी गोलार्ध तया दाक्षेणी गोलाध॑ में नगरों को 
निरूपित करने के लिए गेंद पर बिन्दु लगा दीजिए । 
गेंद को फिर चारों स्थितियों में रखिए परन्नु 
इस बार प्रत्येक स्थिति में गेंद को उसकी धुरो 
पर घुमाइए और देखिए कि विविध नगर, जिन्हें 
आपने अकित किया है, कितने समय तक प्रकाश 
में रहते हैं और कितने समव तक छाया में। प्रत्येक 
श्रुव पर 6 महीने का दिन होता है गौर 6 महीने 

की रात । 

8. यह दिखाना कि पृथ्वी पर श्राई हुई उष्मा 
(गरमी) और प्रकाश पर सूर्य की किरणों 
के तिरछेपन का क्या प्रभाव होता है 

एक गत्ते को इस प्रकार मोड़िए कि उससे 2 
सेंटीमीटर की (अनुप्रस्थ) काट की गौर 32 
सेंटीमीटर लम्बी नौकोर नलिका बने जाए । 
फिर खूब कड़े गत्ते से 23 सेंटीमीटर लम्बी गौर 2 
सेंटीमीटर चौड़ी पट्टी काट लीजिए । इसे नलिका 
के एक ओर इस प्रकार चिपका दीजिए कि पट्टी 
5 सेंटीमीटर बाहर निकली रहे । कडे गे के 
सिरे को मेंज़ पर रसिए झौर नलिका को ऊर्ष्वाधर 

।' 
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से लगभग 25 तिरदो दिशा में रखिए | नलिका 
के ऊपरी सिरे पर टार्च या जलती मोमबत्ती 
रखिए और मेज़ पर उस क्षेत्र को ग्रंकित कर 

लोजिए जिस पर नलिका के भीतर से आया हुआ 
प्रकाश पड़ता है। इस प्रयोग को फिर करिए 

परन्तु अब नलिका केवल 5 डिग्री झुकी रहे । 
प्रयोग को फिर करिए परन्तु इस समय नलिका 
ऊर्ध्वाकार रहे । तीनों क्षेत्रों की तुतता करिए और 

प्रत्येक का क्षेत्रफल ज्ञात करिए । सूर्य से आई 
उप्मा और रोशनी की मात्रा अधिक कब रहती 
है ? जब रश्मियां खड़ी पड़ती हैं, या तव जब वे 
तिरछी पड़ती हैं ? 
9. शक बनाना 

पाठयाला के खुले मैदान में एक ]30 
सेंटीमीटर लम्बी छड़ी को भूमि में गाड़ दीजिए 
और छात्रों को कहिए कि छाया की लम्बाई नाप 

कर लिख ले । छाया को वर्ष की विविध ऋलुग्रों 
में दिन में दो-तीन बार नापिए । | 

0. यह दिखाना कि एक ही समय पर पूरे 
रश्मियों का कीण (उम्रतांश) रोहाता 
बदलता रहता .है बा 

कागज या गते के टुकड़े में _॥ सेंटीमीटर 
व्यास का गोल छेद कर दी जिए । अपनी कक्षा शी 

दक्षिण दिशा की किसी खिड़की में इसे ऐंप्री 
जगह रखिए कि धूप छेद में से होकर फर्श या 
खिड़की की चौखट -पर रखें गए सफेद कागड़ 
पर पड़े । जहां पर सूर्य को किरणावली पढ़ती 
है, उस स्थान पर कागज़ में एक घेरा बनाइए। 

घेरे के भीतर दिनांक और समय लिख लीजिए। 
इस प्रयोग को आगामी दिनों में ठीक पहले हित 
वाले समय पर दोहराइए । 

ड. चन्द्रमा सम्बन्धी प्रयोग 

. चन्द्रमा फे तल का निरीक्षण 
पृष्ठ. 88 पर बताए गए दूरदर्शी 

या क्षेत्र-द्रदर्शी (फोल्ड-ग्लासेज़) का उपयोग 
करिए। चन्द्रमा के तल का अध्ययन करिए और 
देखिए कि आप उसमे किसी ज्वालामुख , (क्रेटर ) 
अ्रथवा पर्वत को देख सकते है या नही । 

2. चन्द्रमा की कलाओं का निरोक्षण 

पूरे एक चन्द्र मास तक चड़कों से भ्रत्ति रात्रि 
चन्द्रमा का निरीक्षण कराइए और उसकी आकृति 
का चित्र खिलवाइए ) अ्रमावस्या से आरम्भ 
करके यह क्रम श्रमावस्या तक जारी रखिए ! 

3. चद्धमा की कलाओं का कारण दिखाता 

अपनी कक्षा में या किसी दूसरे कमरे में 
अन्धेरा करके मेज पर एक जलती मोमबत्ती 
या विजली-बत्ती रखिए ! 8 सेंटीमीटर व्यास की 
रबड की गेंद को सफेद रंग से रंग लीजिए । हाथ 
फैज़ा कर गेंद को पकड़े रहिए झौर इस प्रकार ख़डें 
रहिए कि प्रकाश आपकी पीठ की ओर रहे । गेंद 
को अपने से कुछ ऊचा रखिए ताकि उस पर प्रकाश 
पड़ सके । देखिए कि गेंद के किस भाग पर प्रकाश 
पड़ रहा है | यह स्थिति प्रूणिमा को मिरूपित 
करती है। श्रव धीरे-धीरे दाईं से बाई शोर 
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घूमिए । गेंद को बरावर अपने सामने और सिर 
से कुछ ऊंचा रखिए । एक बार पूरा घूम कर देखिए 
कि गेंद के प्रकाशित भाग की श्राकृति किस प्रकार 
बदलती हैं । क्या आप चन्द्रमा की विविध कलाझ्रों। 
को देखते हूँ ? अब फिर घूमिए परल्तु पूरे 
चक्कर के आठवें भाग पर रुक जाइए और विशी 
से कहिए कि वह चन्द्रमा (गेंद) के प्रकाशित' 
भाग का चित्र खींचे (वह व्यक्ति आपसे यया- 

सम्भव सट कर खड़ा हो, अन्यथा उसके लिए 
प्रकाशित भाग की श्राकृंति दूसरी हो जाएगी)। 

4. चन्द्-प्रहण दिखाना ; 
एक कमरे में भन्वे रा करिए सूर्य को निरूपित॑ 

करने के लिए टार्च या मोमबत्ती जलाइए । एवं 
हाथ में 8 सेंटीमीटर की रबड़ की गेंद लीजिए, णी « 
पृथ्वी को मिरूपित करे। चन्द्रमा को निरूपित 
करने के लिए दूसरे हाथ में 2 सेंटीमीटर की दूसरी 
गेंद लेकर टार्च से निकली किरणावली के सूमत 
रखिए और पृथ्वी की छाया को देंषिए। , 
इसके बाद छोटी गेंद श्र्थात् चन्द्रमा को पृथ्वी 
के पीछे छाया में ले जाइए । जब तक चद्धमा 
पृथ्वी की छाया में होकर चलता रहेगा तब ते 
चन्द्र-प्रहण लगा रहेगा । 

हु 
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अध्याय--7 

वायु श्रोर चायुदाब फे अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

जीवन के लिए जो वस्तुएं परम आवश्यक हैं, उनमें से वाय भी एक । वाय के समद्र के तन में 

ही हम रहते भी है । मनुष्य अपने कई-एक दैनिक कार्यो में वायदाव का उपयोग करता है । प्रत्येक 
वालक झौर बालिका के पाद्य-विपयों में वायु और वायदाब को भी स्थान मिलना चाहिए । 

क्. यह दिखाना कि वायु कहां-कहां है 
संकरे गले की एक शीक्षी का मुह 

नीचे कीओर करिए । काच के एक बड़े बरतन 
में पानी रख कर भीज्ञी को उसमें पूरी तरह डुवा 
दीजिए । अ्रव धीरे-घीरे शीशी को तिरछा करके 
उसके मुंह की पानी की सतह की ओर लाइए । 
आप वया देंखते है ? क्या शीशी खाली थी ? 

2. पानी के बरतन में मुट्ठी-भर मिट्टी 
डालिए और ध्यानसे देखिए। क्या आपने 

कोई ऐसी बात देखी जिससे पता चले कि 

मिट्टी मे हवा थी ? 

3. एक ईंट लीजिए और उसे पानी के वरतन 

में छोड़ दीजिए । कया कोई प्रमाण मिलता है 

कि ईट के भीतर हवा थी ?” 

4. गिलास में ठण्डा पानी भरिए और सूक्ष्मता 

से उसका निरीक्षण करिए । गिलास को गरम 

स्थान में कई घंटे पद्य रहने दी जिए | फिर निरी- 
क्षण करिए । आपको क्या अन्तर दिखाई पड़ता 
है ? क्या कोई प्रमाण है कि पानी में हवा हैं ? 

ख. यह दिखाना कि हवा जगह धेरती है 
१. एक बोतल और एक कीप लीजिए | बगीप 

को वोतल के मुंह में लगा दीजिए झौर बोतल 
के मुह की सन्धि पर बाहर की ओर मूति बनाने 
की मिट्टी लगा दीजिए । गीली मिट्टी बोतल के मुह 
में कस कर लगाई जाए । कीप में धीरे-धीरे पानी 
डालिए । झ्राप क्या देखते हैं ? हवा के बारे 
में इससे क्या पता चलता हैं ? 

2. ऊपर के 

प्रयोग-॥ को. फिर 
से करिए ओर 

इतना पानी डालिए 
कि पानी लगभग कीप 

के ऊपरी किनारे तक 
पहुँच जाए । बोतल में 
लगी मिट्टी में सावधानी 
से कील से एक छेद 

कर दीजिए । छेद बोतल के भीतर तक 
पहुंच जाए । आपने क्या देखा ? ऐसा 
क्यो हुझ्ना ? 

3 काच के बड़े बरतन को पानी से झाधा 
भर कर उस पर एक काग तैराइए । अत्र काग 

के ऊपर एक गिलास 
को उल्टा करके 
रखिए । गिलास को 
नीचे दवाइए । आप 

क्या देखते है ” इस 
प्रयोग को. फिर 

करिए, परन्तु पहले 
गिलास की पेंदी में 

थोडा कागज कस 

कर दस दीजिए । 
वया कागज भीग 

जाता है ? 
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4. एक मत्स्यकुण्ड अथवा कांच का कोई 
बड़ा बरतन लीजिए भ्ौर उसे लगभग पूरा भर 
दीजिए । पानी पीने के एक गिलास को झौधा 
करके उसे मत्त्यकुण्ड में डबाइए । दूसरे हाथ से 
एक दूसरा गिलास भी भीतर झीधा ही डालिए । 
इस गिलास का मुह इस प्रकार तिरछा करिए कि 
उसमें प्रानी भर सके । अब दूसरे गिलास को पानी 
के भीतर ही झऔधा करके पहले गिलास के कुछ 
ऊपर पकड़े रहेए। पहले गिलास को धीरेन्से 
तिरछा करिए और हवा को धीरे-धीरे निकलने 
दोजिए । दूसरे गिलास में पहले गिलास की हवा 
भर लीजिए | हवा के बारे में इससे क्या पता 

चलता है ? 

5. मत्स्यकुण्ड में कांच का एक लम्बा बरतन 

रखिए । इसे पानी से भर जाने दीजिए । तब इसे 

मत्स्यकुण्ड की पेंदी पर औधा खड़ा कर दी जिए । इस 
वरतन के मुंह की ओर के तीच रबड की नलिका 
या लेमन पीने की नल्िका का एक सिर डाल 

ग. यह दिखाना कि हवा में भार होता है 
. एक लम्बी छुड़, जैस मीटर की पटरी या गज 

लीजिए श्रौर उसक ठीक बीच में एक पतली कील 
को आर-पार ठोंके दी जिए । काच क द्वों गिलासों 
की कोरों पर कील को टिका कर छड़ को सन्तु- 
लित करिए ) फिर तार के छोट टुकडे से एक 
गारोही (राइडर) वनाइए श्रौर उसे छड् के 
सिरे पर उस ओर रसिए जिसे सम्तुलन की दृष्टि 
से भारी करना हो । आरोही को घटा-बढ़ा कर 
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दीजिए और नज़िका में धीरे-से फूंक मारिए। ' 
इससे हवा के बारे में क्या पता चतता है? 

8. चौड़ें मुंह की लम्बी बोतल को पाती मे 
भर कर आधी भरी थाली पर उलट दीजिए। 
ऐसा करने का तरीका यह हैँ कि बोदन 
को पानी से भर कर उसके मुंह पर काच या गत्ते 
का एक टुकड़ा रख लिया जाए और तब बोतव 
को उलट कर उसके मुंह को थाली के पाती 
के भीतर कर 

दिया जाए। 
फिर ढकक्कन को 
पानी के भीतर 
से निकाल लिया 
जाए । बोतल 
के मुह को ज़रा- 
सा उठाइए और 
उसके नीचे दवा 
टपकाने वाली 
न॑लिका का मुंह डाल दीजिए। दवा ठपकाने 
वाली नलिका के रबड को दबाइए भ्रौर देखिए 
कि क्या होता है | ऐसा कई बार किया जा सकता 
हैं। हवा के बारे में इससे क्या पता चलता है 

7. एक एसी बोतल लीजिए जिसमें कस फर 
बैठने वाला काग या रवड़ की डाद हो । बोतल 
को पानी से भर दीजिए परस्तु हवा का छोटा 
बुलवुला उसमें रह जाए। बोतल को तिरघ्वा 
करिए झर काग को दबा कर बुलबुले को 
मिकालने की चेप्टा करिए ! श्राप क्या देसते है 
यह प्रयोग हवा के बारे में क्या बताता है ? 

छड्॒ को ठीक-ठीक सन्तुलित करिए (बिना 
आरोही झ्रौर सन्तुलन के भी काम चल सकता है)। 

छड़ी के एक सिरे पर रबड़ का एक गुब्बारा 
श्रौर रब्रड का (या साधारण) एक छल्ला 
लटका दीजिए । अब छड़ के दुसरे सिरे पर वृछ 
बाट या अन्य वस्तुएं रख कर छड़ को ठीक्टीर 
सम्तुलित करिए (यदि पहले बुःछ पासंग रहेगा तो 
उसका प्रभाव इस सन्तुलन से मिट जाएंग) | थर्ड , 

् 

। 



वायु और वायुदाव के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

र उन स्थानों पर चिह्न लगा लीजिए जहां 
ब्बारा और सन्तोलक भार रखे गए थे। गुब्बारे 
गे हृदा लीजिए और उसमें साइकिल पम्प से हवा 

रिए। गुब्बारे का मुंह धागे से वाध दे । फिर 
ब्वारे और सन्तोलक भार को टीक उन्ही जगहों 
7र रख दीजिए जहा वे पहले थे। यह काम 

7रल नहीं है क्योंकि नाम-मात्र भी अन्तर पडने 

प्रयोग बेकार हो जाएगा । इसलिए छड़ के 
सरो पर भी पतली कीलें ठोंक कर वहां गुब्वारा 
औ्रौर सन््तोलक भार लटकाना अधिक अच्छा 

ग्रैगा । श्राप क्या देखते हैँ ? इससे हवा के बारे में 
या पता चलता हैँ ? (भ्राकिमिडीज के सिद्धान्त 

के अनुसार हवा भरने पर गुब्बारे तथा उसक 
भीतर की हवा की सम्मिलित तौल उतनी कम 
हो जाएगी जितनी कि विस्थापित हवा की तौल 

होगी, इससे गुब्वारे की तौल में सूक्ष्म भ्रन्तर 
पड़ेगा और वह भी केवल इसलिए कि भीतर की 
हवा में दाब कुछ भ्रधिक है ।) प्रयोग को बड़ी 
सावधानी से करना चाहिए । 

ऊपर के प्रयोग को फुटबाल, वास्केट बवाल 
आदि के ब्लैेडर या वाइसिकिल या मोटर के 

पहिए की भीतरी दुयूब की सहायता से भी 
किया जा सकता है । 

घ. यह दिखाना कि हवा दबाव डालती है 
. एक गिलास को पानी से ऊपर तक भर 

शैजिए। उसके ऊपर पतले गत्ते का एक टुकड़ा रख 
क्रर उसको गिलास पर दवाएं रखिए और गिलास 
को उलट दीजिए । फिर अपने उस हाथ को हटा 
लीजिए जिससे आपने गते को पकड़ रखा था । 

उलटे हुए गिल्लास को चिकनी मेज पर रखिए 
और सावधानी से गिलास को गत्ते से मेंज पर 
खिसकाना आरम्भ करिए । गिलास को धीरे-धीरे 
मेज पर खिसकाइए। क्या आप मेंज पर 
पानी गिराए बिना गिलास को खाली करने की 
कोई रीति सुझा सकते हो ? यह प्रयोग हवा 
के बारे में क्या बताता है ? 

2. चौड़े मुंह की लम्बी बोतल लोजिए और 
उसकी बारी पर गीली मिट्टी की तीन या चार 
गोलियां चिपका दीजिए । बोतल में पानी भरिए | 
भिट्टी पर एक तब्तरी रखिए भ्ौर तब बोतल तथा 

तश्तरी को उलट दीजिए । मुर्गी के बच्चों के 
लिए जल-पात्र रूप में इसका उपयोग किया जा 
सकता है| बोतल में पानी क्यों रुका रहता है । 
तश्तरी से थोड़ा पानी निकाल लीजिए । क्या 
होता है ? 

मिट्टी की गोलियां 

3. पतले पटरे का 5 सेंटीमीटर चौड़ा और 
60 सेंटीमीटर लम्बा टुकड़ा लीजिए | पटरे को 

मेज़ पर इस तरह रखिए कि लगभग 235 सेंटी- 
मीटर टुकडा किनारे से आगे निकला हो | ग्रव 
समाचारपत्र का एक ताव लेकर उसे इस प्रकार 

फैलाइए कि पटरे का मेज पर का भाग उसके 
नीचे भ्रा जाए इसके वाद अपने हाथ को कागज 
के मब्य भाग से किनारे की शोर ले जातें हुए 
सारी हवा बाहर निकाल दीजिए । इस प्रयोग 
को सफलता इस बात पर निर्भर करतों है कि 
झाप हवा को कागज्ध के सीचे से पूरी तरह 
भलिकाल पाएं । जब यह हो जाए तो किसी से 
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कहिए कि पटरे के बढ़े हुए भाग पर छड़ी से 

मारे । क्या होता है ? इससे हवा के बारे में 
क्या पता चलता है ? 

4. कांच की सीधी नलिका झथवा घरवत 

पीने की नलिका के एक सिरे पर अंगुली रख कर 
उसे बन्द कर लोजिए और दूसरे सिरे को रंगौन 
पानी में डुबाइएं । अभ्रगुली हटा लीजिए और 

कर 

देखिए कि क्या होता है ? नलिका के पिरे को 
फिर अ्रंगुली से बन्द कर लोजिए शौर नलिका को 
पानी से हुट/ लीजिए । क्या होता हैं ? क्यों होता 
हैं ? हवा के बारे में इससे क्या पता चलता है ? 

ल्ह्ल्ट 

कट रत 
5. टीन के डिब्बे के एक और पेंदी के पास 

कील से एक छेद करिए । डिब्बे को पानी से 
भरिए । हथेली को डिब्बे के मुंह पर कस कर 
दवाइए । छेद से पानी का बहना बन्द हो 
जाएगा । हाथ हटा लीजिए तो पानी फिर छेद में 
से बहने लगता है ! इससे बया पता चलता है? 

7१02 

बढ 

6. एक चौड़े मुंह की अथवा साधारण लख' 
बोतल चुनिएं। थोड़ा-सा कागज़  मरोह 
कर उसकी एक गोली-सी बना लीजिए और उससे 
झ्राग लगा कर उसे बोतल में डाल दीजिए । बोतन 
के मुंह पर रबड़ का ग्रुब्बारा खीच कर तुरंत 
लगा दीजिए या उस पर रबड़ का टुकड़ा दवा * 

रखिए। आप क्या देखते हैं ? क्या ग्राप बता 
सबते हूँ कि ऐसा क्यों होता है ? 

7. एक अण्डे को 40 मिनट तक उबालिए या 

इतना उबालिए कि वह बहुत कड़ा हो जाए । ऊपर 
का छिलका भ्रलग कर दीजिए । एक ऐसी बोतल 
लीजिए जिसकी गरदन इतनी चौड़ी हो कि उसमे 

विना अण्डे की स्फंदी के टूटे ही अण्डे को दवा कर , 
भीतर डाला जा सके । दूध की बड़ी बोतत, 
जिसमें एक क्वार्ट या एक लिटर दूध झात्ा है, 
अच्छा काम देगी । थोड़े-से कागज़ की एक गोनी 
बना कर उसमें श्राग लगा दी जिए झौर उसे बोतल में 
डाल दीजिए । अण्डे को तुरन्त बोतल के मुंह में रप. 
दीजिए । नुकीला सिरा नीचे की ओर रहे । क्या 
होता है ? आप इसे कंसे समझाते है ? अण्डे को 
बाहर निकालने के लिए बोतल को उलट दीजिए |. 

ऐसा करिए कि झण्डा बोतल की गरदन में आ जाएं 
झौर उसका नुकीला सिरा नीचे की ओर रहे। . 
अब बोतल में मुंह लगा कर उसमें जोर से हवा 
भरिए और देख कि मुंह हटाने पर वया होता. 
ै? * 

8 पानी पीने के गिलास को पानी के बड़े _ 
बरतन में डुबा दीजिए । ध्यान रसिए कि पानी मे 
गिलास पूर्णतया भरा रहे । अब गिलास को 
आंधी स्थिति में रब कर उसे इतना ऊपर उठाईए 
कि गिलास लगभग पूर्णतया पानी के बाहर 
निकल झाए । गिलास के भीतर का पानी गिरतों 

क्यों नहीं ? 

9. पाइप साफ करने बालों का अ 

ध्याला (प्लम्बर्स फोर्स कप) सीजिए | उसकी कि 

के नीचे पानी लगाइए और उसे किसी सपाट नतहें 

॥; 



पर दवाइए, उदाहरणार्थ तिपाई के ऊपर । 

प्याले के साथ-साथ तिपाई को भी उठाने को 

चेप्टा कारेए । एसा करना क्यों सम्भव हैं ? 

(भीगे चमड़े के वृत्त के कंन्द्र में डोर पहना कर 
भी यह प्रयोग किया जा सकता हैं ) । 

0. पाइप साफ करने वालों के रवड के दो 
प्याले लीजिए । उनके किनारों पर पानी लगाइए । 

दोनों प्यालों को सटा कर बलपूर्वक दबाइए 
और तथव उन्हें अलग करने की चेप्टा करिए ) 
उन्हें खींच कर अलग करना क्यों इतना कठिन 
है ? यह प्रयोग प्रसिद्ध मेंगडिबुर्ग गोलाधों 

वाले प्रयोग से मिलता-जुलता है | 

4. एक गुब्बारे में अपने मुह से थोडी-सी 
हवा फूकिए । गुब्बारे को मेज की ऊपरी सतह के 
पास लाइए और चाये के दो प्यालों को गुब्बारे 
क अगल-वगल रख कर उनके मुहो को गुब्बारे 
के दोनों ओर दवाइए (इससे गुब्बारा कुछ दूर 
तक दोनों प्याज्नों मे घुस जाएगा) । गुब्बारे में 
ग्रव बूछ और हवा फूकिए । और तब गुब्बारे का 
मुंह दया कर बन्द कर दी/जए । यदि यह प्रयोग 
सावधानी से किया जाएगा तो गुब्बारे को उठाने 
पर दांतों प्यालि उठ आएग । प्यालो को गुब्बारे 
से कौन-सी धस्नु चिपका दती हैँ ? 

]2. कांच के एक ही ताप के दो गिलास 
लीजिए और एक के मुंह के चारों ओर भीगे सोख्ते 
का कालर बना कर लगा दीजिए । कुछ कागज़ों 
को मरोड़ कर एक गोली वना लौजिए। उसमें 

आग लगा दीजर और उसे मेज पर रखे गिलास में 
डाल दीजए । फिर तुरन्त ही दूसरे ग्रिलास को 
उल5 कर सोझ्तें पर जोर से दवाइए । क्या झाप 

वायु और वायुदाव के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

ऊपर के गिलास को उठाने से नीचे वाले गिलास 
को भी उठा सकते हैं ? क्यों ? 

3. दो मोटे गिलास लीजिए प्रत्येक को पानी 

से भर दीजिए । एक गिलास पर कागज का एक 
टुकड़ा रव दीजिए और उसे दूसरे गिलास पर इस 
प्रकार उलठ दीजिए कि दोनों गिलासों की बारियां 
एक-दूसरे पर ठीक-ठीक पड़ें । कागज को हटा 
दीजिए । क्या होता है ? क्यों ? 

4. टीन के एक बड़े डिब्बे मे, जिसके मुह 

पर पेचदार ढकक्कन हो, 3 सेंटीमीटर पानी 

भरिए। ढक्कन हंठा कर टीन को स्टोच 
(चूल्हें) पर खुला राखए | जब पानी खौलने लगे 
और खुले मुह से भाप जोर से निकलने लगे तब 
डिब्बे को फुर्ती से चुल्हे से हठा कर उस पर 
शीघ्रता से पेचदार ढककन लगा दीजिए भौर खूब 
कस दीजिए । डिब्बे को ठण्डा होने दीजिए शौर 
परिणाम देखिए । डिब्बे पर ठण्डा पानी छोड़ने से 
या उसे ठण्डे पानी की बाल्टी में डुवाने से परिणाम 
और भी शीघ्र दिखाई पड़ेगा ? 

5 बिजली के एक पुराने वल्व को गैस 
ग्रथवा स्पिरिट लैम्प की ज्वाला मे गरम करके 
उसके पीतल के छल्लों को निकाल दीजिए । 
जव बल्ब की लाख घुआं देने लगे तब उसे प्लास से 
ऐठ कर बल्व से छड़ा दीजिए । आपको एक नलिका 
का सिरा दिखाई देगा, जो बल्व के भीतर घुसा 
रहता हु और जिसके द्वारा भीतर को हवा खीच 
ली जाती है । बल्ब को रंगीन पानी के बरतन में 
इस तरह रखिए कि नलिका वाला सिरा सीचे रहें । 
प्लास से नलिका का सिरा (पानी को भीतर-ही- 
भीतर) तोड़ दीजिए । या होता है ? श्राप इसकी 
क्या व्याख्या करेंगे ? 
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3. वायुदाव को 

7. सरल पारा वायूदाब-मापी 

लगभग 80 सेंटीमीटर लम्बी एक कांच की 
नलिका लीजिए। मलिका के सिरे को गैस (या 
स्टोव या स्पिरिट लैम्प) की ज्वाला में डाल कर 

और मलिका को घुमा-घुमा कर उसके सिरे को वन्द 
करिए । नलिका को यथासम्भव ऊर्ष्वाधर रखना 
चाहिए | एक छोटी-सी साधारण भ्रथवा गोलाकार 
कीप लीजिए और उसे अपने दाव-मापी की नलिका 

के खुले सिरे से किसी रवड नलिका के छोटे टुकड़े 
से जोड़िए | नलिका में धीरे-धीरे पारा (मर्करी) 
डालिए । यदि हवा के बुलबुले फस जाए तो पारे 
को ऊपर-तीचे धीरे-से हिला कर नलिका से उन्हें 
दूर किया जा सकता है। पारा सिरे से 4 सेटी- 
मीटर नीचे तक ही भरिए | अन्तिम भाग को दवा 
टपकाने वाली नलिका से भरना अच्छा है । 
इससे पारा बेकार नही जाएगा । नलिका में इतना 
पारा भरिए कि पार्रे की सतह नत्तिका की बारी 

से नाम-मात्र के लिए ऊपर हो जाए । श्रव किसी 
रकाबी या बहुत चौड़े मुह की बोतल में लगभग 
2 सेंटीमीटर पारा डालिए अर्थात् पारें की |] 

गहराई 2 सेंटीमीटर हो जाए) । परे से भरी 

गर्म करने के पहले ज्ञर्म करते के बाद 

जवाला के सत्रसे गर्म भाग पारा 
में नलिका का सिरा 

नलिका के सिरे पर अंगुली रख कर उस सिरे 
को सहतरी या बोतल के पारे में ड्बी दीजिए । जब 
नलिका का मिरा पारे में डूब जाए तब अंगुली 
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नापना 

हटा लीजिए । फिर नलिका को उचित आपार है 

सहारे खड़ा रखिए । यह उपकरण पारद वार- 
दाब-मापी का काम देगा। तदतरी में पारे के तर 

से नलिका में पारे के तल की ऊंचाई सेटीमीटररो 

या इचों में वायुदाव बतातो है ! 

2. बोतल से बना वायुदाब-मापी 

किसी बोतल में थोड़ा पाती भरिए | एफ 
तब्तरी में कुछ पानी डाल कर बोतल को उन 
कर दीजिए और बोतल के मुंह को तश्तरी के पानी 
में डुवो दीजिए | भ्रब इसका प्रयोग मुर्गी के बच्चों 
को पानी पिलाने के लिए किया जा सत्ता है 

परन्तु इससे बोतल के बाहुर चिपकाई गई कांगर, 
की पढुटी पर वायुदाब में होने वाले परिवर्तनो 
को भी मोटे हिसाव से ग्रंकित किया जा सकता है। 

$, निद्रव वायदाब-्मापी 

निद्रेव वायदाब-मापी की प्रतिक्ृति वर्ना 
केः लिए गैस-मुखौटा साइकिल के हत्थे की नाली 
दार रबड़-नलिका से काम लिया जा संकता है 
इसमें धृद्ष्मता की आशा करना व्यर्थ, है कयोति 
कई प्रकार को त्रुटियां उसमें रह सकती हैं । 

नालौदार नलिका के सिरों को बन्द कर 
के लिए दी अच्छे काम या रन्पन्न-रदहित (गत 
पोरस) लकड़ी के दो टुकड़े लीजिए | पिरों के 
बन्द करने पर नलिका निर्वात मंजूपा (वदुद्ा 
बॉक्स) का काम देती है । कागों को तथे वर 

| 
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वायु झौर वायुदाब के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

चाहिए जब नावीदार नलिका तनी रहे । सन्धियों 

को मोम से वायु-अभेद्य (एअर-टाइट) कर 
, देना चाहिए । रबड़ की बाहरी सतह पर भी 

इसी उदेंश्य से एक डोर कस कर बांध देनी 
चाहिए | 

नीचे -के काग पर एक वोझ (कोई वटखरा) 
लटका दिया जाता है। यह चायुमण्डलीय दाब 
का थोडा-बहुत प्रतिरोध करेगा और भाथी 

को खीच कर फंला देगा। 

वायुमण्डलीय दाव में होने वाले परिवर्ततों को 
एक प्रवर्धक संकेतक (प्वाइपण्टर) द्वारा सूचित 
किया जा सकता है । 

4. एक तुला वाघुदाब-मापी + 
तुला वायुदाव-मापी इस सिद्धान्त पर बनाया 

जाता है कि एक ही ताप पर नम वायु की अपेक्षा 
शुप्क वायु अधिक भारी होती हैं । एक ही जैसे 
दो देलनों को (टीन के डिब्बों को भी लिया जा 
सकता है) किसी सूक्ष्मग्राही तुला को डण्डी के 
दोनों सिरों पर आरोपित करिए । जेण्डसं-व्यवस्था 

४॥40793/62--.4 

(पृष्ठ 4) की सहायता से यह काम सन्तोप- 
प्रद रीति से हो जाता है । 

एक बेलन को पूर्णतया बन्द (सील) कर 
दिया जाता है । इसके भीतर की हवा प्रामाणिक 
हवा का नमूना है । दुसरे में एक छेंद रहता है, 

जिससे बाहरी हवा भीतर घुस सके । केवल एक 
ही बेलन रहने पर भी यह उपकरण काम कर सकता 

है, परल्तु दो बेलनों के उपयोग से इसे सन्तुलित 
करना अधिक सुगम होता है । इस उपकरण 

को किसी पेंटी में रवना चाहिए ताकि इस पर 

हवा का झोका न लगे। पेटी के ऊपर बाहर निकला 
हुआ सकेतक डण्डी की स्थिति बताता है । 

5. एक दूसरा निद्रेव वायुदाब-मापी 

काच के छोटे बरनन के मुह पर पतला रबड़ 
खीच कर लगा दीजिए । रबड को जबड़े 
रखने के लिए उस पर एक धागाया डोर 
बाघ दीजिए । डोर के नीचे के फालतू 
रबड को काट दीजिए और इस किनारे 
के नीचे घरेलू सीमेंट लगा कर रबड़ को अच्छी 
तरह चिपकरा दीजिए (घरेलू चेप--हाउमहोल्ड 
सीमेंट--भारतीय घरों में प्रयुवत नहीं होता, 
परन्तु मौटरकार की मरम्मत करने की सामग्री 
बेचने वालों की दुकान से धातु पर कपड़ा आदि 
चिपकाने का सीमेंट खरीदा जा सकता है, जो 
रवर-मल्यूशन से बहुत गाढ्य और अधिक चिप- 
चिपा होता है) । किसी छोटे काग के ऊपर से एक 
पतलो गोल कतरन काट लीजिए और उसे रबड़ 
के बोच में चिपका दीजिए । फिर एक लम्बी सींक 
या शरबत-नलिका को काग में सरेस से चिपका 
दीजिए । दियामलाई से एक छोटा-सा त्रिमज 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ 

(स्फान या फन्नी) काट लीजिए और उसे बोतल 
के किनारे पर सरेस से चिपका कर उस पर सींक 

या घरवत-नलिका को टिका दीजिए । सीक के खुले 

सिरे के पीछे एक पैमाना बना कर रखे 

दीजिए ! 

6. साइकिल पम्प की सहायता से वायुमण्डलीय 
दाव को नापना 

साइकिल पम्प में बराझर को उलटा 

च. यह दिखाना कि पर्म्पों में वायुदाव 

. विभिन्न वायुदावों के कारण डिब्बे से पानी 
बलपुर्वक बाहर कैसे भरा जाता है 

एक परीक्षण-नलिका में दो छेद वाली रबड़ 

की डाट लगाइए । एक छेद में एक काच की 

नलिका लगाइए जो परीक्षण-नलिका के भीतर 
लगभग उसकी पेंदी सक पहुंच जाए | परीक्षण- 
नलिका में पानी डालिए और कांच की नलिका 
के ऊपरी सिरे में मुह लगा कर चूसिए | देखिए क्या 
होता है ? तब रबड की डाट के खुले छेद को कम कर 
बन्द करिए और फिर काच की नतिका में मुह 
लगा कर चूसिए । देखिए क्या होता है ? दोनो 

में अन्तर क्यों है 

2, एक साधारण पिचकारो 

कांच या धातु की नलिका से एक साधारण 
पिचकारी बनाइार (लोहे का पानी वाला पाइप 
या विजलीवाहिनी नलिका से काम लीजिए ) | दो 
काग और धातु की एक छोटी-सी छड़ भी चाहिए । 
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लटकाइए । अब इसे वायुमण्लीय ' 

दाव नापने 'के लिए प्रयुवत 

किया जा सकता है। पम्प के, 
बैरल की काट (क्रास-सेक्शन) के ' 
क्षेत्रफल का झनुमान या नाप 

किसी वर्गाकित कागज से नापा जा 
सकता है। तब धायुमणए्डल की दाव 

को किलोग्राम/सेटीमीटर में ज्ञात 

किया जा सकता है | वायुमण्डलीय 

उत्केष (अपश्षस्ट) कितना थोशझ 

सम्भाल सकता है, इसका पता पम्प 

के हत्थे में विविध भारों को लटका 

कर लगाया जा सकता है। भार 

लटकाने के लिए पम्प के हत्थे में 

लकडी की डाट ठोंक कर उसमें 

पेचदार हुक लगा देनी चाहिए । 

का उपयोग किस प्रकार होता है 

जिस काग से पिस्टन का काम 
लेना हो, उस पर सूत या लत्ता 
लपेटना चाहिः ताकि वह 

पिचकारी में कस्त कर चसे । 
दूसरे काग में छेद करके काच 
या थरवत पीने की सलिका 
या बास लगा देना चाहिए । 

इधर से पानी पिचकारी में 
घुसेगा । 
3 उत्थापक पम्प 

पिचकारी में थोडा-बहुत फेर-वदल करके 
एक साधारण उत्थापक पम्प बनाया जा सकता 
है । इसके लिए पिस्टन में तप्त सलाई से दो छेद 
करिए और इन छेंदों के ऊपर चमड़े का एक पतली 

दुकड्ा या रबड लगा दीजिए। यह टुकड़ा केपाट 
(वाल्व) का काम करेया | जब पिस्टन ऊपर 
जाएगा तब कपाद बन्द हो जाएंगे, परन्तु उसवे 
नीचे ग्राते समय इन छेंदों द्वारा पाती कार 
चढ़ाया जा सकेगा । 



५ बायु और वायुदाव के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

4. लेम्प-चिमनी से बनाया गया उत्थापक पम्प 

एक ऐसी चिमनी लीजिए जिसकी दीवारे सीधी 
हों अर्थात् चिमनी बेलनाकार हो ! इसे पम्प के 
वेलन (सिलिण्डर) को तरह इस्तेमाल करिए । 
पिस्टन बनाने के लिए चिमनी में दो छेदों वाला 

एक काग लगाइए । यदि काग कुछ ढीला हो तो 
उस पर सूत या लत्ता लपेटिए ताकि वह केस कर 
चले । यदि काग कुछ वड़ा हो तो उसे रेंगमाल 
(बालू के कागज) पर घिस कर छोटा किया जा 
सकता है। पिस्टन-छड के लिए कांग के 

एक छेंद में लोहे या पीतल की छड डालिए । काग 
के दूसरे छेद के ऊपर रबड़ या पुराने जूते से काटे 

हुए नरम चमड़े का लचोला ढककन लगा दीजिए ! 
यही पिस्टन का कपाट (वाल्व) होगा । इसे अपनी 
जगह पर ठिकाने के लिए काग में एक छोटी 
कील ठोक द्वीजिए । 

चिमनी के निचले सिरे में एक ऐसी डाट कसिए 

जिसमे एक छेद हो । इस छेद में 50 सेटीमीटर 
लम्बी नलिका लगा कर कसिए | इस डाट के छेद 
के ऊपर भी रबड़ या नरम चमडे का एक कृपाट 
(वाल्व) लगाइए । यह पादे-कपाट (फुट वाल्व) 

हुआ । किसी बरतन में पानी डालिए | पिस्टन के 
ऊपरी भाग पर कुछ पानी डाल कर पम्प तैयार 
करिए । पिस्टन के ऊपर जाते और 
नीचे उत्तर समय कपाटों को ध्यान से 

देखिए । वायुदाव किस प्रकार पम्प के काम में 
सहायता पहुचाती हूँ ? 

5. लम्प-चिमनी से बनाया गया फ़ोर्स-पम्प 

ऊपर बताएं गए उत्थापक पम्प में पिस्टन 

के धदले एक छेद वाली एक डाट लगाइए । इस 
छेद में पिस्टन दण्ड को कस कर लगाइए । 

चिमनी की पेदी में दो छेद वाली डाट तगाइए । 
एक छेद में 50 सेंटीमीटर की कांच की नलिका 
लगाइए और उसके ऊपर एक कपाट (वाल्व)। 

ग्रव की एक बोतल में दो छेद्ों को कांच वाली 
डाट कस कर लगाइए । प्रत्येक छेद में कांच 
की एक छोटी वलिका रहें, जो डाट की पेंदी 
को सतह तक ही पहुचे । एक छेद पर कपाट 

(वाल्व) लगा दीजिए । पम्प को किसी वलयधानी 
में कस कर लगा दीजिए । पूर्वोक्त बोतल को भी 
उसी घानी पर औधा कस दीजिए (शर्थात्तु उसका 
मुह नीचे रहे) । वलयधानी में दो सन््धर लगाइए 
--एक भन्धर बोतल की डाट को नीचे से पकड़े 

ओर दूसरा बॉतल की गरदन को ऊपर से । 
इससे बोतल मज़बूती से अपने स्थान पर 
टिकी रहेगी। अब पम्प की निकास-ललिशा 

को (जिस पर कपाट नही है ) बोतल की आगम- 
नलिका से (जिशम्न पर कपाट हूँ) रबड़-नलिका 

द्वारा जोड़िए । बोतल (दाव-कक्ष ) की मनिकास- 
सलिका में नली का एक टुकड़ा लगा दीजिए, जिसके 

मिर पर तुण्ड (नाजल या जेंट) रहे, उदाहरणार्ये 
दवा टपकाने की नलिका । पम्प में पानी डाल 
कर उसे काम के लिए तैयार करि! और देखिए कि 
आप पानी को कितनी दूर फेंक सकते हैं । वपाटों 
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को ध्यान से देखिए। काम करते समय पम्प में 

वायु किस प्रकार काम करती हूँ ? उत्थापक पम्प 
से यह पम्प किस प्रकार भिन्न है ? इस पम्प का 
उपयोग किस काम के लिए किया जा सकता है ? 

पिंस्टन, द्वाव कक्ष 
| कपाट 

की 

कर कक नया ना जे उमा जमा पर कान काम ऑक जी 

अब ऋाम व कक. एन उन मान पथ उन आओ नह. हूं. पक जा का या जमा औक बढा सक वाक आा» आआ मक आ 2 

+ 

कृपाट जलादग्य 

6. परोक्षण-मलिका का फ़ोर्स-पम्प 
इस उपकरण को बनाने के लिए एक परीक्षतर- 

नलिका की पेंदी को छोटी लौ पर गरम करिए 
भर फूंक कर एक छेद बना लीजिए । इस प्रत्मर 
की दो परीक्षण-नलिकाएं लीजिए और उममें एड- 
एक छर्रा या गोली डाल कर कपाट बनाइए । , 

यदि भीतरी परीक्षण- 
नलिका पर सूत या लत्ता 

लपेट दिया जाए और चित्र 

में दिखाश गए ढंग से 
उसमें काग और नलिका 
लगाई जाए तो बह फ़ोस-पम्प 
के पिस्टन का काम देंगी। 
सूत लपेटने में भीतरी 
नलिका वाहरी नलिका के 

भीतर कस कर काम कर 

सकेगी । 

छ. यह दिखाना कि साइफन में वायुदाव का क्या उपयोग होता है 

3. सरल साइफन 

दो लम्बी बोतलें लीजिए और प्रत्येक को पानी 
से लगभग श्राधा भर दीजिए । झब तीस-तीस सेटी- 
मीटर लम्बी दो काच-नलिकाए लीजिए और उन्हे 

30 सेटीमीटर लम्बी रबड़ अथवा प्लास्टिक 

की नलिका से आपस में जोड़ दीजिए । नलिका को 
पानी से भर दीजिए और चुटकी से (बीच में ) दबा 

लीजिए । किनारे की दोनों काच-नलिकाग्रों को 
एक-एक बोतल में डाल दीजिए । बोतलो की 
ऊंचाई घटा-बढा कर पानी को एक बोतल से दूमरी 

में साइफन करते रहिए । यदि स्याही से पानी को 
रंगीन कर दिया जाए तो प्रयोग अधिक अ्रच्छा 
होता है। दोनो बोतलों को मेज पर रख दीजिए । 
पेया साइफन श्रत्र॒ भी चालू है ? आप 
समझ सकते हूँ कि वायुदाव किस प्रकार 
साइफन के कार्य में सहसता पहुंचाती 
है ? 
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2. साइफन का फव्चारा 

काच के बरतन में (पुरानी विजली-त्त 
के बल्व से काम चल सकता है) दो छेद वाल 
रबड की डाट लगाइए । एक छेद में चंनुमु् 
नलिका (जेट ट्यूब) लगाइए, जो बरतन (बल्ब) 
के भीतर, उसकी झाधी लम्बाई तक, पहुंच जाः 
गौर डाट के बाहर लगभग 2 सेंटीमीटर नितर्ल 
रहे । दूसरे छेद में कांच-नलिका का छोटा टुकेड़ 
उतने ही नीचे तक डालिए कि उसका सिरा डॉ: 
की पेदी की सतह तक ही पहुंचे परन्तु बाहर वे। 

ओझोर वह 2 सेंटीमीटर के लगभग निकला रहें। 
चचुमुलख्ती नलिका में एक 20 सेंटीमीटर लमन 
रबड़-मलिका जोड़ दीजिए । दूसरी नलिका * 
3 मीटर लम्बी खड़-नलिका जोड़िए । बरतें 
(बल्ब) में थोड़ा पानी डालिए, डाद लगाइए गौर 
खड़-नलिका को मेंज़ पर रखे पाती के बरतने मे 

डाल दीजिए तथा सम्बी सलिका फे सिरे रो भर 



वायु और वायुदाव के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

पर रखी खाली बाल्टी में डाल दीजिए । यदि मेज़ 

पर रखें बरतन के पानी को स्याही से थोड़ा रंग 

दिया जाए तो फब्वारा अधिक अच्छा दिखाई 

पड़ेगा । आप एक दुहरा साइफन फब्वारा बना 

सकते हैँ । इसके लिए एक दूसरे उपकरण को 
ठीक पहले जैसा बनाइए और दोनों को एक साथ 
सम्बद्ध कर दीजिए । 

3. स्ववंचल (सेल्फ-स्टाटिंग) साइफन 
काच ग्रथवा प्लास्टिक की एक छोटी नलिका 

लीजिए, जिसका व्यास लगभग 2.5 सेटीमोटर झौर 
ज्षम्बाई 8 से 0 सेंटीमीटर तक हो ! एक सिरे 

रे 

में एक छेद वाली एक डाट लगाइए । इस छेद में 

एक छोटी काच-नलिका लगाइए, जो डाट के 

नीचे भीतर की ओर लगभग | सेंटीमीटर निकली 
रहे । बडी नलिका के दूसरें सिरे पर दो छेद 
बाली डाठ लगाइए । इन छेंदो में से एक में 

एक चचुमुखी नलिका लगाइए जो बडी नलिका 
के भीतर नीचे से घुस कर ऊपर के एक छेद 
वाली डाट में लगी नलिका के मुह में चली जाए । 
एक छेद वालो डाट में लगी नलिका के बाहरी सिरे 

पर एक लम्बी रबड की नलिका जोड़ दीजिए,। 

झ्रव मेज पर पानी से भरी एक बाल्टी राखए और 
इस उपकरण को उससे एकदम पूरा डुवा दीजिए 
और लम्बी रवड-नलिका के दूसरे सिरे को भूमि 
पर रखी खाली बालटी में डाल दीजिए । कुद्ध 

समंजन (एडजस्टमेण्ट) करने के बाद साइफन 
अपने आप चालू हो जाएगा । 

ज. संपीडित वायु के प्रभावों को दिखाना 

. वायु को पत्पास्यता (कमानी की तरह होने 
फे गुण) 

एक साइकिल पम्प लीजिए और उसकी निकास- 
नेलिका के मुख पर अपना ग्रगूठा रखिए। अब 
पिस्टन को बलपूर्वक भीतर घुसा कर तुरन्त 
छोड़ दीजिए । क्या होता है ? क्या कारण है ? 

2- संपोडित वायु वाला धाराकर्षो बनाना 

_ एक बड़ी, परन्तु संकरे मुंह वाली, बोतल 
लीजिए, भर्धात् वैसी बोतले जैसी सोडावाटर या 
लेमनेंड की होती है । बोतल में एक छेद वाली डाट 
नगाइए। डाट के छेद में 0 सेंटीमोटर लम्बी 

काच-मलिका लगाइए शीर कांच-नलिका के सिरे 
को (तप्त करके और) खींच कर चचुमुखों 
(जेट) बना दीजिए । चंचुमुखो नलिका के निचले 
सिरे पर एक छोटी रड़-नलिका द्वारा दूसरी 

कांच-नलिका जोड़ दोजिए । दूसरी काच-नलिका 
इतनी लम्बों हो कि वह लगमग बोतल को पेदो 

तक पहुच सके । बोतल में लगभग झावा पानो 

भर दीजिए । कस कर डाट लगा दीजिए गौर प्रपनी 
अंगुलियों से दवाएं रहिए ताकि कही वह बाहर ने 

निकल पड़े । अब बोतल के भीतर जोर से फूंक 

मारिएु । जब फूंक मारना बन्द करें तो बोतस का 

मुह झपने से दूसरी ओर रमिए । बया होता है ? 
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3. संपोड़ित वायु से फिटफिटो (पाप-गन) 
«या 2 सेंट्रीमीटर व्यास की और 5 या 20 

सेंटीमीटर लम्बी काच अथवा प्लास्टिक 

की सीधी नलिका लीजिए । पैसिल पर धागा लपेंट 

कर पिस्टन बनाइए । पिस्टन नलिका में कस कर 
चले । नलिका के ग्न््त में छोटा काग लगा दीजिए 
गौर पिस्टन को ज्ञीत्रता से भीतर धकेलिए । 

(क  जूकिसना 
4. संपीडित वायु की सहायता से बोझ उठाना 

फुटबाल या बास्केट वाल का ब्लैंडर निकाल 

क्र 
न 

॥। 

लीजिए श्रौर उसे मेज पर रखिए । ब्लैडर पर गु् 
पुस्तको को एक-परं-एक करके रख दीजिए प्रो 
तब ब्ल॑ंडर के भीतर हवा फूंकिए | 

5. भड़क बोतल [वर्ष बादल) ९ 

एक बोतल या पलास्क में एक छेंद वालों इट 
लगाइए और उसमें एक कीप लगा दीजिए । झट | 

को बोतल में अच्छी तरह कस दीजिए भ्ौर 

कीप में पानी छोडिए । बोतल नियमित झप से * 

रह-रह कर 'भडक' उठेगी । 

क्ष. वायुदाव को घटाने वाले कुछ परिणामों को दिखाना 

4, दाधु दाव को सहायता से पानी को उठाना 

परीक्षण-नलिका में थोड़ा पानी डाल कर 

उसमें एक छेद वाला काग्म सगाइए । काग के छेद 
में कांच की नलिका लंगाइए । झब पानी को 

उद्यालिए ताकि परीक्षण-नलिका की सब हवा 
निकल जाए । तब उमे इस तरह उलटिए कि उसका 
खुला मुह विसी बरतने में रखें पानी की सतह के 

१0 

नीचे हो जाए। वायुमण्डलीय दाव पानी को ऊपर 
फेंक देगी और परीक्षण-नलिका प्राग्रः भर । 
उठेगी । 

2. सरल निर्वात पम्प बनाता 

साइकिल या मोटरकार का हाथ पम्प लीजिए। , 
पम्प को खोल कर विस्टन निकाल लीजिए। 
उस बोल्ट को खोल डालिए जो चमड़े के वाशरों * 
की कसे रहता हैँ | वाशरों को भव उल्टी दिया 
में लगाइए (श्रर्थात् कठोरीनुमा वाभर का मुंह, 
जो पहले नीचे था, शव ऊपर हो जाए) । पिस्टन 
पर बाशर कस दीजिए और उसे पम्प के सिलिण्डर 
में डालिए । इस तरह का पम्प निर्वात (वैदयुप्रम) 
सम्बन्धी कई-एक सरल प्रयोगों में काम देगा । 

$ मिर्वात से सम्बन्धित प्रयोगों के लिए संग्राही 
, बनाना न् 

कांच का एक बड़ा वरतन तीजिए, जिस पर एर 



वायु और वायुदाव के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

वायु-अमेय पेचदार ढक्कन हो, उदाहरणार्य 
बह जार जिसमे फल संरक्षित किए जा सकते है । 
हक्कन में वर्मी से एक छेद करिए और उस छेद में 
धातु की छोटी-सी नलिका टांके से झलवा लीजिए 
किन्तु उसका जोड़ वायु-अभेद्य रहे । इस नलिका 
के नीचे वाले सिरे में कार के पहिए की भीतरी 

रबड़ नली के कपाद (वाल्व) को उल्टा करके 
, झलवा लीजिए | 

धातु की 
नतिका 

क्रपरट 

4. गुब्बारे से एक प्रधोग 

रवड़ के एक छोटे-से गुब्बारे में कुछ हवा 
भरिए गौर उसका मुह रवड़ के धागे से (या साथा- 
रण धागे से) बाध कर बन्द करिए। इस गुब्बारे 
को श्रपने संग्राही में रख दीजिए और पम्प की 

सहायता से कुछ हवा निकालिए । 

5. बोतल झौर कह से एक प्रयोग 
एक जीशी को काग या रवड की डाट से कस 

कर बन्द कर दीजिए । इस शीशी को संग्राही के 
भीतर रख दीजिए और अपने पम्प की सहायता 
से कुछ हवा निकालिए । क्या होता है ? इसका 
कारण क्या है ? 

6. वायुदाब को घंटा कर पानी को चलाना 
दो शीजियां लीजिए । एक पानी से आधी भरिए 

ग्रौर इसमें एक छेद वाली डाट लगा दीजिए । छेद 

में कांच-नलिका लगाइए, जो लगभग शीशी की 
पेंद्ी तक पहुचती हो । नलिका के बाहरी सिरे 
पर रबड़-नलिका जोड़ दीजिए और उसके दूसरे 

सिरे को दूसरी शीकज्षी में डाल दीजिए । इन दोनों 
चीशियो को संग्राही के भीतर रखिए और पम्प 

से इनकी कुछ हवा खीच लीजिए । क्या होता है ? 
इसका क्या कारण है ? आप चाहें तो पानी को 
स्याही से रंग सकते हैं । 

4. गुब्बारे पर दूसरा प्रयोग 
शीशी (या छोटी बोतल) के मुंह पर रबई 

का गुब्बारा खीच कर लगा दी जिए (शौर गुब्बारे 
के मृह को घागे से कस कर बांध दीजिए) | 
उसे अब संग्राही में रखिण और पम्प से कुछ हवा 
निकाल लीजिए । क्या हीता है ? इसका क्या 

कारण है ? 

व्य. मानव-शरीर में वायु 
. फेफड़े कैसे काम करते हे 

किसी बड़ी बोतल की पेंदी काट डालिए (पृष्ठ 
28! पर इसकी विधि देखिए)॥। मुह में काग 
क्रम कर लगाइए । काग में ४ को झाकृति वाली 
एक तोन-मुंही नलिका लंगाइए ! इस नलिका 
का शाखाओं पर रबड़ के छोटे-छोटे गब्चारे या 

ब्लेंडर बांधिए | श 

बड़े वरतन की पेदी पर मजब॒त बादामी कागज 
या खड़ की चादर बांध दीजिए । इसके वीच 
में एक महीन छेद रहे । उसमें धागा डाल कर 
गाठ लगा दीजिए और छेद को लाख से वन्द्र कर 
इेजिए | इस धागे को खीचने से पर्दा (अर्थात् 
'छिका कागज या रबड़ ) नीचे खिच जाता है और 

श की झ्राकृति बाली नलिका के मुंह से होकर हवा 
भीतर घुसती है तथा उससे गुब्बारे फूल जाते हूँ। 

रा श् 
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पर्दे को ऊपर की और दवाने का परिणाम 
उल्टा होता है ! 

2. फेफड़े के भोतर की वायु के प्रायतन को नापना 

एक बोतल में पानी भर कर उसको इस प्रकार 
उलटिए कि उसका मुह बाल्टी (या अन्य बरतन) 
में रखें हुए पाती की सतह के नीचे हो जाए । 

काच या रबड की नलिका का एक सिरा बोतल 

के भीतर डाल दीजिए और पूरा सास खीच कर 

बोवल के भीतर झपने फेफड़ों की पूरी हवा फूक 
दीजिए । 

बालटो अथवा अन्य वरतन में पानी डाल कर 
अथवा बोतल को और नीने डुवा कर ऐसी 
व्यवस्था करिए कि बोतल के भीतर की वायु- 
द्ाब वायुमण्डन की दाब के बराबर हो जाए 

(अर्थात् भीतर और बाहर के पानी के तल एक 

ट. वायु के कुछ 
. इस्पात का घूशझा (स्टील वूल, जो नोहें 

को खराद पर काठने से उत्पन्न होता है) लीजिए 
और उसे दवा कर एक गोली बना लीजिए । गोली 

पर लगे हुए तेल को साफ करने के लिए उसे 

पैरोल, बेनजीन या कार्बन टेट्राबलोराइड 
(कार्बोता) में थो डालिर। उसे निचोड लीजिए 

और तब खीच-तान कर उसे कुछ बड़ा कर लीजिए 

या फुला लीजिए। जब वह सूख जाए तो उसे एक 

फ्लास्क में रस दीजिए, जिसमे एक छेंद की डाट 
लगी हो । छेंद में 40 सेंटीमीटर लम्बी कांच 
की नलिका लगी रहे। इस पल्रास्क और नलिका 
को पानी की बोलल में इस तरह खड़ा कर दीजिए 
कि नलिका का मुह पानी में डूवा रहे । कुछ घंटे 
तक देखते रहिए । क्या होता है ? इसका कारण 
बया है ? 

4]2 

है 

5 

समतन में आ जाएं) । बोतल के पाणख्े पर 
चिप्पी चिपका दीजिए। बोतल को उठा सीि! 
ग्रौर इसकी नाप करिए कि इस चिह्न तक भसे 
के लिए जितना पानी झावश्यक होगा, उम्ग 
आ्रायतन कितना होगा । ' 

3. सांस छोड़ते समय जो चायु निकततो 
है, उसमें कार्बन डाइ-आवसाइड होती है... 

दो फ्लास्को को इस प्रकार सम्बद्ध किया जाग 
है कि जब आप /' झ्राकृति वाली नली द्वारा गत 

लेते या छोड़ते हैँ तो सारी हवा फ्लास्कों में रबे 
हुए चूने के पानी में बुलबुले छोड़ती हुई गाती ग 
जातो हैं । एक नलिका को सास लेते समय 

“अंगुली से वन्द कर दिया जाता है झौर दूसरी रो 
सांस छोड़ते समय । 

छ रासायनिक गुणों का अध्ययन 

इस्पात का ध॒भ्रा 



“लक 

वायु श्रौर वायुदाब के अ्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

' 2. ऊपर के प्रयोग को फिर से करिए, परन्तु 
* इस बार इस्पात के घृए को परीक्षण-नलिका या 
/' छोटे बरतन की पेंदी में दूंस दीजिए और परीक्षण- 
” नलिका आदि को पानी में औधा कर दीजिए । 

24 घंटे तक पड़ा रहने दोजिए । आप क्या देखते 
। है? परीक्षण-नलिका (या छोटे बरतन) की 
४ कितनी हवा निकल जाती है या उसमे कहां तक 
: पानी चढ़ जाता है ? प्रयोग के वाद इस्पात के 
: पृए का रूप कैसा हो गया १ ऐसा क्यों हुप्रा ? 

( 

3. लोहे की कील या कांटी को कपड़े में बांध 
| कर लैम्प-चिमनी के ऊपरी किनारे में लगे हुए 
| काग से लटका दीजिए। चिमनी को पानी की 

' तश्तरी में खड़ा रखिएं। कुछ समय बाद पानी 
नजिका में चढ़ जाएगा । 

4. इस्पात की पटरी या लोहे की छड़ को 
छुरी की घार पर सन्तुलित करिए, एक सिरे पर 
पीतल का बटखरा या पत्थर रखना चाहिए । 

इसे कुछ दिनों तक नम वायु में (या बरसात 
में) खिड़की के पास रख छोड़िए और यह देखिए 
कि उत्तोलक (लिवर) की लम्बी भुजा पर जंग 
लगने का क्या परिणाम होता है । 
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5. यह सिद्ध करना कि किसी भी वस्तु के 

जलने के लिए झआवमीजन आवश्यक है, जटिल 
उपकरणों की सहायता के ब्रिना साध्य नहीं 

होता । तो भी भ्रनेक प्रयोगों के द्वारा यह सिद्ध 

होता है कि दहन (कम्बरस्चन) जारी रखने 

के लिए ताजी हवा वराबर देते रहना भ्रावश्यक 
है । यदि इन प्रयोगों के परिणाम सावधानी से 
निकाले जाए और उनके झ्राभार पर बहुत 

व्यापक नियम न बनाए जाएं तो ये प्रयोग वैज्ञा- 

निक प्रवृत्ति ब्रनाए रखेगे और सन्तुलित विचार 
करने के स्वभाव के विकास में सहायता 
पहुंचाएगे । जब उपयुक्त पृष्ठभूमि इस प्रकार 
स्थापित हो जाए तो दहन में झआक्सीजन का काम 
समझाया जा सकता है । 

कई मोमबत्तियां लीजिए और इनको सड़ी रखने 
के लिए उनमें गत्ते की पेदी लगा दीजिए । इसके 
लिए नई झथवा पुरानी मोमबत्ती केदो-दो या 
तीन-तीन इंच के टकड़े कर डालिए और प्रत्येक 
के एक सिरे को छील दीजिए, जिससे बत्ती लगभग 
चौथाई इंच बाहर निकल आए । एक मोमबत्ती 
जलाईए और उसे तिरछा करके रख्तिए, जिससे 
पिघला मोम टपक पड़े । गत्ते के टुकड़ों के 
बीचों-बीच तीन-तीन या चार-चार बूद मोम 
टपकाइए । जब तक मोम कड़ा न हो जाए, छोटी 
मोमबसियों को इन पर दवाए रहिए । 

गत्ते पर जमाई गई एक मोमवत्ती को जला 
कर उस पर कांच का कोई बरतन उल्टा रख 

दीजिए । जब वत्ती बुझ जाए तो छात्रों से पुछिए कि 
इससे क्या परिणाम निकला । ऐसे निष्फर्षों को 
न स्वीकार करिए, जिनको प्रत्यक्ष साधनों से सिद्ध 
न किया जा सके । जब कई निष्कर्ष सुझाएं 
जा चके तो उन्हें इस परिणाम का कारण यह 
बताइए कि मोमबत्ती छोटे-से बन्द स्थान में जलती 

हुई नही रह सकती । 

773 
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6. चार छात्रों से कहिए कि जैसे ही उन्हें संकेत 
मिले, वे कांच के चार बरतनों को चार जलती 
हुई मोमवत्तियों पर श्रौधा रख दें । बरतन 
छोटे से लेकर बड़े तक हों, जैसे भाषे पाइंट का, 
एक पाइंट का, एक ववार्द का और एक गैलन 

का; या इसी प्रकार कोई प्रन्य माप-क्रम भी इस्ते- 
माल किया जा सकता है। इस प्रयोग से निष्कर्ष 

निकालने में शिक्षक झोर छात्रों को सावधानी 
बरतनी चाहिए । 

7. किसी फम गहरे बरतन की पेंदी में मोम 
पिधघला कर उसमें मोमबत्ती चिपकाहए | बरतन 
में 2. 5 सेंटीमीटर या 3 सेंटीमीटर तक पानी 
डालिए । मोमबत्ती को जला कर उस पर छोटा, 

सीधी दोवारों वाला कांच का बरतन श्रौधा रख 
दीजिए । जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो पैमाने 
से देखिए कि पानी कितना ऊपर चढ़ा है । विभिन्न 
नापों के बरतनों से इस प्रयोग को वार-बार करिए । 
झाप कया देखते हैं ? इसका क्या कारण है ? 

8. एक छोटी प्रज्ज्वलन-नलिका (इग्निशन 
ट्यूब) (झ्यवा साधारण छोटी नलिका का एक 
सिरा बन्द करके 5 सेंटीमीटर की एक परीक्षण- 
नलिका बना लीजिए) में आधी दूरी तक पोटा- 
सिसम परमैंगनेट भर दीजिए । इसमें निकास- 
नलिका (डिलिवरी ट्यूब) जोड़ने के वाद इसे .खूब 
तप्त कीजिए । इससे भ्राक्सीजन गैस निकलेगी, 
जिसे गहरी तश्तरी (या थाली) के पानी के ऊपर 
संचित किया जा सकता है । 

9, पांच भाग पोटासियम कलोरेट भ्रौर एक 
नागर मैंगनीज डाइ-ग्राक्साइड मिल्रा कर उसी 

२१4 

उपकरण में गरम करने से भी, जिसका झपरोग 
प्रयोग-8 में किया गया था, भ्राकस्ती जन बनाई गा 
सकती है । है ह 

0. एक 00 मिलीलिटर की बोतत घीशिए 
श्रौर उसमें लगभग 25 मित्तीलिटर हाझ्ठीजत ' 
पराक्साइड डालिए (साधारण दवाखातों वावा,* 
या--विदेद में--बिद्लातियों के यहां बिकने वात 
वराक्साइड प्रच्छा काम देता है, परन्तु केश को 
विरंजित करने के लिए जिस पराक्साइड से काम 
लिया जाता है, उससे अधिक झावसीजन निकतते 

है)! बोतल में एक चम्मच मेंगनीज़ डाइ-पराक्योए 
भी डालिए और ढीला काग लगा कर उसे गु॥ 
मिनटों तक पड़ा रहने दीजिए । जो सनन््हे-नत्हे दृत- 
बुले परावसाइड से उठते हैं, वे भावसीजन के हूं। 

इसकी परीक्षा के लिए कि बोतल के भोतर 

की गैस भ्रवसीजन है या नहीं, एक लम्बी 
सींके प्तीजिए शोर उसका सिरा जला कर ण्वाता 
को बुझा दीजिए । बोतल से काग हटा दीगिए 
भौर सुलगती हुईं सींक को बोल के भीतर वी 
गैस में डालिए। सीक की लौ अ्रधिक प्रज्ज्वतित : 
हो जाएगी । 

, हाइड्रोजन परावसाइड से भाक्सीजन निकासी ' 
के लिए मैँगनीज़ डाइ-भ्रावसाइड के बदले साधारप 
बेकिंग सोडें का भी इस्तेमाल किया जा सकता 
है। परन्तु इसकी प्रतिक्रिया में कुछ समय भषित 
लगता है (बेकिंग सोडा एक पाउडर है, जिप्तमें 
क्रीम श्रॉफ टार्टार और सोडियम बाइ-कार्बोतेंट 
प्रादि पड़ा रहता है और पाव रोटी बनाने हें 
मैंदे में यीस्ट के बदले बहुधा वेकिग सोडा भी 
डाला जाता है) ! 

पराश्ताइड 
झोर सोश 
जा 



नागु भौर बायुदान के क्षष्ममत के लिए प्रमोग और सामग्री 

, लोहे के बहुत मही न॑ तारों को ऐंठिए श्रौर 

उस सिरे को लो में तव तक गरम करिए जब तक 

कि वह चमकने न लगे । तब इसे तुरन्त झ्ावस्ती जन- 
सी वाली बोतल में डाल दीजिए और देखिए कि 

लोहे के तार कैसे जलने लगते हैं) यदि तार के 
सिरे पर ज़रा-सा पिसा गन्धक लगा दिया जाए 
तो तार भ्राग जल्द पकड़ेगा । 

2. घातु की तद्तरी में थोड़ा-सा इस्पात 
का महीन धूझ्मा (स्टील वूल) रखिए और दिया- 
सलाई से उसमें आग लगाइए । इस्पात जलने 
लगेगा क्योंकि यह बहुत बारीक घज्जियों के 
रूप में है और आक्सीजन-सी, जो वायु में 
व्याप्त रहतो है, इस धूए के अधिक-से-प्रधिक तल 
को स्पर्श करती है । 

3. तार के सिरे पर थोड़ा इस्पात का घूड्मा 
वाधिए । किसी ज्वाला में रख कर उसमें ग्राग 
लगाइए और तब इसे तुरन्त झ्रावसीजन की 
बोतल में डाल दीजिए। श्राप देखेंगे कि हवा की 
प्रपेक्षा आक्सीजन में यह अधिक शीकघ्रता से 
जतता है । 

4. कार्बन डाइ-आक्साइड को बरकिंग 
सोडा या संगमरमर को छर्रों तया तनु प्रम्ल 
(डाइल्यूट)| से तैयार! किया जा सकता है । 
इसको संचित करने का ढंग यह है कि गैस को 
सूखी बोतलों या डिब्बों में जाने दिया जाए भौर 
तब उनके मुंह को गत्ते से ढक दिया जाए । 

संगमरमर को हर 

75. एक जलतो हुईं सींक (या लकड़ी) 
को कार्वन डाइ-प्राक्साइड से भरी बोतल में 
डालिए । नया कार्बन डाइ-आक्साइड गैस चीज़ों 
का जलने में सहायता देती है ? 

6. कांच के प्रमृतवान में पिघली मोम 
सहित एक मोमबत्ती रखिए। मोमबत्ती को 

जलाइए और जलती मोमवत्ती वाले अमृतवान 
में एक-दूसरे ग्रमृतवान में कार्बन डाइ-आक्साइड 
उंडेलिए । इससे कार्बन डाइ-प्रावसाइड के 
घनत्व के बारे में क्या पता लगता है ? 

7. थोड़ा चूबा लीजिए और उसे पानी में 
चला कर चूने का साफ़ पानी तैयार करिए । मिश्रण 
को एक दिन तक स्थिर पड़ा रहने दीजिए और 
उसके ऊपर के स्वच्छे पानी को साइफन द्वारा 

निकाल लीजिए । इस। को चूने का पानी कहते हूँ । 

प्रयोग-4 में प्रयुक्त जनित्र (जेनेरेटर) की 
सहायता से कुछ कार्बन डाइ-प्राक्साइड को स्वच्छ 
चुने के पानी में से बुलबुला छोड़ते हुए निकलने 
दीजिए । आप क्या देखते हैँ ? कार्बन डाइ- 
आक्साइड की उपस्थिति जानने के लिए इसके 
द्वारा रासायनिक परीक्षण किया जाता है । 

8. कांच के बर्तन के भीतर एक मोमबत्ती 
जलाइए । जब वह बुझ जाए तो उसे बाहर 
निकाल लीजिए और वरतन में थोड़ा चूने का पानी 
डालिए । वरतन को अच्छो तरह हिलाइए और 
ध्यान से देखिए । आप क्या देखते हूँ ? मोमबत्तो 
के जलने से जो पदार्थ बने हैं, उनमें से एक पदार्थ 
क्या है? जलती लकड़ी या कागज का इस्तेमाल 
करके प्रयोग को दोहराइए । 

39. जलती हुई मोमबतो, जलती सकड़ों 
ग्रौर जलते कांगज़ को ठण्डे चमकदार वरतन 
के सम्पर्क में (थोड़ी देर के लिए) आने दीजिए । 
आप क्या देखते हैं ? वरतन पर दिखाई पड़ने 
वाला पदार्थ क्या हो सकता है ? एक पतीती 
में ठण्डा पानी रख कर झौर उसकी पेंदी फो 
पोंछ कर पत्तीली को गैस या मिट्टी के तेल के 
स््टोव पर रखिए । क्षण भर के वाद उसे श्रांच 
से उतार कर उसकी पेंदी देखिए। जलतों 
मोम, लकड़ी या कागज़ से एक प्रन्य पदार्थ क्या 

बनता है ? बया यह भी वही पदाय॑ है ? 

20. झग्निशमंक यन्त्र की एक प्रतिकृति 

स्याही की शीशी लेकर दवाई जा सती है। 

45 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्की का आकर ग्रन्थ 

शीशी में काग श्रौर नलिका लगा दीजिए और 

सोडियम कार्बोतेंट के धोल से इसे श्राधा भर 
दीजिए । भ्ब दवा की गोलियों वाली एक छोटी 

शीशी में सल्फयूरिक अम्ल रखिए और उसे 
सावधानी से धूर्वोक््त घोल में तँरा दीजिए । 

जब यन्त्र को चलाना हो तो बोतल को 
हिलाइए । इससे श्रम्ल बाइकार्वोतेट में मिल 

जाएगा और कार्वेन डाइ-ग्रावस्ाइड गैस मिकलने 

लगेगी । 

ग्रम्ल के बदले अगर गअ्त्मीनियम सल्फेट 

का उपयोग किया जाएं और विश्येप कर परे 
उसमें थोड़ा साबुन का घोल भी मिला दिया जाएं. 
तो उससे फेन निकलता है ! 

ठ. वायूधारात्रों से सम्बन्धित प्रयोग 
जत्र हवा बह रही हो तो जिस ओर धारा 

का वेग अधिक हो, वहां वायुदाब कम, और 
जिधर वेग कम हो, वहां वायुदाव अ्रधिक होती 
है । निम्नलिखित प्रयोग इसी सिद्धान्त पर 
आ्राश्रित है : 

. दो सेब, नारंगी या पिंग-पांग खेलने की 

गेंदों को तागों से लटका दीजिए । धागा कम- 
से-कम एक मीटर लम्बा रहे | लटकाई गई वस्तुएं 
एक ही ऊंचाई में रहें और उनके! बीच की दूरी 
0 था 5 सेंटीमीटर हो । इन वस्तुओं के बीच 
वायु की एक वेग की धारा बराबर वहाइए और 
देखिए कि क्या होता है | वायु की धारा सबसे 
अधिक वेग से कहां बह रही थी ? दाब कहां कम 
हुई ? आपने जो देखा, उसका कारण क्या है ? 

2. कीप के भीतर एक पिंग-पांग की गेंद 
रखिए | कीप की निचली नसिका मुह में लगा कर 
जोर से हवा फूकिए प्रौर चेप्टा करिए कि गेद 
उड़ जाए । कीप को उलट दीजिए थ्रौर अंगुली से 
सहारा देकर गेंद को उसी के भीतर कर 
दोजिए । कीप की नलिका में जोर से हवा फूंकिए 
झौर देखिए कि नीचे से हाथ का सहारा हटा लेने 
से क्या होता है। गेंद को मेज़ पर रखिए.)। उसे 
कीप से ढक दीजिए । कीप-नलिका में हवा फूकिए 
ग्रौर देखिए कि इस प्रकार आप गेंद को मेज पर' 
से उठा सकते हूँ या नहीं। जो कुछ भ्रापने देखा, 
उसवा क्या कारण हों सकता है ? (यदि पिग- 
पांग की गेंद न मिले-तो प्लास्टिक की हल्की गेंद 

6 

से भी काम चल जाएगा) | 

फ्रु मारो फंक मारो 
ई | 

अककाति 

3. 20 सेंटीमीटर %८ 0 सेंटीमीटर के पतने 

गचे या कड़े कागज़ से एक पुलिया बनाइए। 
इसके लिए प्रत्येक घिरे से लगभग 2 सेंटीमीटर 
चौड़े भाग को नीचे की तरफ मोड़ दीजिए | 
इस पुलिया को मेज़ पर रखिए और मेहराव में 
से फूक कर इसे उड़ाने की चेप्टा करिए । जितने 
ही जोर से आप फूकेंगे, उतने ही झ्रधिक ज़ोर से 
यह मेज पर चिपकेगा । ह 

4. पतले गत्ते या कार्ड से लगभग 7 सेंटीमीटर 
भुजा का एक वर्गाकार टुकड़ा काटिए | कोरी 
को रेखाग्रों से मिलाइए, अर्थात् वर्ग के विकर्े 
सींचिए, श्ौर जिस स्थान पर ये मिलें, वहां एश 
साधारण पिन कार्ड के आरन्यार खोंस दीजिए ! 
पिन के सर पर चिपकाऊ फीता लगा कर उते 
निरचल कर दीजिए । धागे की खाली रीत पर ई7 

इस तरह 'रक्षिए कि कार्ड की पिन रीस के छ३ मे 

चली जाए | छेद में वलपूर्वक फूंक कर काम 



वायु और वायुदाब के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

को रील से उड़ाने की चैप्टा, करिए। रील और 
कार्ड को उलट, दीजिए । एक अ्रंगुली से सहारा 

देकर कार्ड को रील से हल्के-से चिपकाए रखिए । 

रीस में हवा फूंकिए और अंगुली को हटा 
लीजिए । जो कुछ आप देखते है, उसकी व्याख्या 
ग्राप कैसे करेंगे ? 

ही 
8. एक मोमवत्ती जलाइए | इसे लगभग 

5 सेंटीमीटर चौड़े गत्ते के पीछे रखिए । कार्ड 
पर जोर से फूंकिए और देखिए कि ज्वाला किधर 
जाती है । आप जो देखते है, उसका क्या कारण 
बताएंगे ? 

फुंछ मारो । ॥| 

6. भेज पर जलती हुईंमोमबत्ती रखिए । 
उसके सामने एक (बेलनाकार) बोतल रखिए । 
बोतल पर जोर से फूंकिए भौर देखिए कि ज्वाला 
किधर जाती है । 

८--> 

फुंक धारो --> ॥| 

7. एक कीप को वैक्युअम स्वीपर या किसी 
ऐसे पात्र के ऊपर रखिए जिसमें संपीडित 
वायु भरी हुई हो (वैंक्युअम स्वीपर न मिले 

लोहार की भायी भी ले सकते है) । युब्वारे 

को फूक कर फ्रुला लीजिए और उसकी गरदन पर 
थोड़ा तांबे का तार लपेट कर उसे भारी कर 
दीजिए । संपीडित वायु चालू कर दीजिए और 
वायुधारा में गुब्बारे को सब्तुलित करिए । 

गुब्बारे शोर कीप के बीच एक पिग-पांग गेंद को 
भी सन्तुलित करने की चेप्टा करिए । 

>> 
्च 

संपोडित वायु 
से भरे पात्र को 

8. काच की दो नलिकाए अथवा शरबत पीने 
की दो पारदर्शी नलिकाएं लीजिए ) एक नलिका 
को पानी से आधे भरे गिलास में रखिए | दूसरी 

नलिका को इस तरह कही लगाइए कि वह पहले 
वाली नलिका के समकोण रहे । दोनों के मुंह 
के कोर एक-दूसरे को छते रहे । समतल नलिका 
में मुह लगा कर फूंकिए और दूसरी नलिका में 
पानी के स्तर को देखते रहिए | क्या हुआ ? 
इसका क्या कारण है ? कणीकारक (ऐटोमाइजर ), 
डी० डी० टी० (कीटनाशक) का छिड़काव 

करने का यन्त्र या रोगन-फुहार (पेंट स्प्रेयर) 
भी इसी सिद्धान्त पर काम करता है । 

9. कागज की लगभग 30 सेंटीमीटर लम्बी 
और 4 सेंटीमीटर चौडी एक पट्टी लीजिए । 
पट्टी के एक सिरे से लगभग 4 सेंटीमीटर हट कर 
कागज़ को मोड़ दीजिए। मोड़ का चिह्न भ्रच्चो 
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विशान-क्षिक्षण के लिए यूनेस्को का पाकर प्रत्म 

तरह पड़ जाए। प्रब छोटे मुड़े भाग की अपनी 
ठुड्टी से सता कर रखिए, मोड़ की रेखा लगभग 
भ्रापके होठों की ऊंचाई पर रहें । कागज़ की 
ऊपरी सतह पर ज़ोर से फूंकिए भ्रौर देखिए कि 
क्या होता है | इसका झआप क्या कारण बताते 
हे? 

0. तेज़ चलती मोटरकार में से हाथ बाहर 
निकालिए, हथेली क्षितिज रहे । तब हथेली को 
थोड़ा ऐंठिए, जिससे हथेली के सामने वाला भाग 

| ब्रा ऊपर उठ जाए । भ्रय थायुधारा प्राफ्ौ 
हंयेली को ऊपर उठाना चाहेगी । 

. चित्र में दिखाई गई रीति से काम 
के एक टुकड़े को मोह कर और चिपका कर ऊन 
वायुयान के पंख का-प्ा रूप दे दी जिए । इस कागः 
में पेंसिल या भ्रत्य कोई चिकनी पतली वेहनाइर 
चस्तु डाल कर कागज़ को लटकने दीजिए । हरा 
की धार इस प्रकार फूंकिए कि वह अगले (मोटे) 

सिरे पर पड़े । प्राए क्या देखते हैं ? गया 
क्राप उठने का कारण समझा सकते हैं ! 



गअध्याय--8 

सोसम फे प्रध्ययत के लिए प्रयोग प्लौर सामग्री 

के. मौसम सम्बन्धी यन्त्र श्रौर मौसम प्रेक्षणालय बनाना 

मौसम एक ऐसा विपय है जिससे हर एक बालक भलीभांति परिचित रहता है । प्राइमरी स्कूलों 
की छोटी कक्षाओं में प्रति दित मौसम का अध्ययन किया जा सकता है । माध्यमिक कक्षाझ्रों के लिए तो 

कक्षा में ही एक सरल मौसम प्रेक्षणालय बनाया जा सकता है | सामान्य विज्ञान का प्रध्ययन करते समय 

झौर उसके बाद मौसम सम्बन्धी घटनझों के कारणों का प्रधिक ब्यौरे-वार प्रध्ययन किया जा सकता है । 

], निद्रंव दापुदाब-मापी 
एक सरल निद्रंव वायुदाब-मापी लकड़ी के 

छोटे धवस, जैसे सिगार बक््स, में भ्रच्छी तरह 
भ्रा सकता है । जिस ओर ढकक््कन के कब्जे लगे 
हुए हैं, उस तरफ की बगल में सेंटीमीटर व्यास 
का छेद करिए । दावसूचक उपकरण के रूप में 
पृष्ठ 405 पर प्रयोग ड-5 में बताएं गए कांच के 

बरतन का उपयोग किया जा सकता है | धरतन 
के मुंह पर एक पतला रबड़ खींच कर लगा देना 
चाहिए । इससे कुछ श्रच्छा यन्त्र प्लास्टिक 
या दीन की तेलदानी (आयल कन) से बनाया जा 
सकता है । 

तेलदानी को दवाइए ताकि उसके भीतर की 

कुछ हवा बाहर निकल जाए, और तब उसके 
सिरे को (यदि प्लास्टिक की तेलदानी हो तो 
प्लास्टिक सीमेंट से और यदि टीन की तेलदानी 
हो तो टांके से) बन्द कर दीजिए । दाबसूचक उप- 
करण को पूर्णतया वायु-अभेय होना चाहिए, 
इसलिए, जब सीमेंट अथवा टांका कड़ा हो जाए 
तो त्ेलदानी को पाती में डुबा कर झौर दवा कर 
जांच करिए कि कहीं से हवा ग्राती तो 
नहीं । यदि कोई ऐसा स्थान दिखाई पड़े तो 
कुछ हवा को दवा कर निकालने के बाद रन्प्र 
को जोड़ दीजिए । इस दावसूचक उपकरण को 
बकक््स के भीतर चेप (घरेलू सीमेंट) से इस 
प्रकार चिपका दीजिए कि उसके ग्रोल भाग का 

केन्द्र ठीक उस छेद के नीचे पड़े जो आपने बक्स 

की बगल में बनाया है । 

(इ2-++ 

30 सेंटीमीटर लम्बे (माड़ीदार) धागे को 
दियासलाई के एक छोटे टुकड़े में वांधिए और 
उस टुकड़े को दाबसूचक उपकरण में चेप से 
चिपका दीजिए । किसी टीन के डिब्बे से लगभग 
4 सेंटीमीटर चौड़ी और 9 या 0 सेंटीमीटर 
सम्बी एक टीन की पट्टी काटिए । पट्टी के दोनों 
सिरों को समकोण बनाते हुए इस तरह मोड़िए 
कि दोतों सिरे लगभग व3, 5 सेंदीमीटर लम्बे 
रहें । 

पट्टी के दोनों भ्रोर मुड़े सिरों में ऊपरी किनारों 
से कुछ हट कर बीच में कील से छेद कर दीजिए । 
ये छेद इतने बड़े हों कि उनके भीतर छोटी 
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कील या बुनते की पतली सलाई सुगमता से घम 
सके । इस कील या सलाई के एक सिरे पर 
सकेतक (प्वाइण्टर) का काम करने के लिए 
सरेस से एक सीक चिपका दी जिए। अब धातु की 
पट्टी को बक्स के माथे पर इस तरह जड़िए कि 
कील या सलाई की धुरी छेद के ठीक ऊपर रहे । 
भीक सिगार की पीठ पर धमे परन्तु उसे स्पर्श 
ने करें । 

श्रव दाबसूचक उपकरण में लगे धागे के सिरे 
की छेद में डाल कर ऊपर निकाल लीजिए | उसे 
सलाई या कोल पर कई बार लपेट कर उसके सिर 
को रबड़ के छल्ले में वांध दीजिए । यह ध्यान 
रहे कि दावसूचक उपकरण से धुरी तक लगा 
हुआ धागा तना रहे । रबड़ को केवल इतना ही 
खींचिए कि धागे में थोड़ा तनाव श्रा जाए और 
सब उसके सिर को सिगार बक्स के एक किनारे 
एक छोटी कील गाड़ कर उसमें धाध दीजिए । 
सम्भव है तनाव को घटाना-बढ़ाना पड़े । 

एक पैमाना बनाइए, जैसा कि चित्र में दिखाया 
गया है, और उसे संकेतक के नीचे सिगार वक्स 
के ऊपर चिपका दीजिए । ऐसी व्यवस्था करिए 
कि संकेतक इस तरह स्थित हो जाए कि वह पैमाने 
के बिल्कुल बीच में रहे । अपने दस वायुदाव- 
सापी को ऐसे स्थान पर रखिए जहां से आप 
इसे पढ़ सके । जब सकेतक अपनी स्थिति 
बदले तो रबड़ के तनाव को इस तरह घटाइए- 
बढ़ाइए कि सकेतक पैमाने पर उचित रोति 
से चले । पैमाने के दोनों श्रोर उचित दिखा 
में वरद्धि और कमी लिख दीजिए । यह 
वामुदाव-मा्पी बहुत सुक्ष्मदर्शी होता है और 
वायुदाव के परिवततेनों को स्पष्ट सूचित 
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करता है। निर्दव वायुदाब-मापी के भ्रत्य प्र 
के लिए भ्रध्याय-7 पृष्ठ 04 देखिए । 

2. वात-दर्शक 

वात-दर्शक बायु-प्रवाह की दिशा बताता है ! 

25 सेंटीमीटर लम्बा और चारों तरफ 2 के 
। सेंटीमीटर चौड़ा लकड़ी का एक टुकड़ा लोजिए। 
इसके दोनों सिरों में आरी से 6 सेंटीमोटर 
गहरा चीर लगा दीजिए । 

स्किल 
इसके बाद सकड़ी का एक पतला दुाझ् ' 

लीजिए, जो 0 सेंटीमीटर चौड़ा हो भौर पूरवंति . 
चीरों में कर्म कर बैंठे। इसके दो टुकड़े करिए, . 
जिनमें से एक का आकार तीर के प्रग्न भाग गे 

तरह और दूसरा तीर की पूंछ के समान हो । 

चित्र देखिए 

कद न दहटह-व >> 6ल&तान 

॥ 
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वात-दर्शक के सिर और पूंछ को पुर्वोच्त 
चीरों में लगा दीजिए और उन्हें या तो सरेय 
से या छोटी कीजलषों से जड़ दीजिए । 

अब इस वात-दर्शक को छरी की नोक पर _ 
सन्तुलित करिए और उस स्थान पर चिह्न वगा 
लीजिए जहां वह सन्तुलित होता है। इसके वाद 
एक ड्रापर (दवा ठपकाने वाली नलिका) का 
कांच वाला भाग और उसके छोटे मुंह की स्पिरिंट 
लैम्प अथवा गेस-ज्वाला में घुमा कर बत्द कर 
दीजिए । बात-दर्शक के सन्तुलन-बिन्दु पर उसकी 
मोटाई की तीन-चौथाई दूरी तक एक छेद कई 
दीजिए, जो ड्रापर से थोड़ा बड़ा हो । ड्रापर तती 
के छोटे सिरे को बात-दर्शक के छेद में डाव 

दीजिए झौर सरेस या पुटीन से उसे ठीक ढंग से 
जोड़ दीजिए । 

झपने बात-दर्शक का श्राधारदण्ड बनाने के लिए 
कोई नरम लकड़ी लीजिए जो एफ मीदर सम्नी 

श्र 



हो ! उसके आखिरी सिरे में एक छोटी कील 
गाड़ दीजिए । कील के सिरे को रेती से नुकीला 
करिए । ड्रापर नली को इस कील पर रख दीजिए 
और अपने वात-दर्शक को किसी मकान के ऊपर 
या वल्ली पर लगाइए, जहां उसे सब दिशाप्रों से 
हवा लगे सके । 

3. पवन वेगदर्शी 
हल्की लकड़ी के 50 सेंटीमीटर लम्बे झौर 

] सेंटीमीटर बर्ग के दो दुकड़े लीजिए। प्रत्येक 
टुकड़े के ठीक बीच में ॥ सेंटीमीटर चौड़ा और 

लगभग 0, 5 सेंटीमीटर गहरा खाचा काटिए । 

मिलता पक... कानाअा अर मबमत 

विययनलअ 5 अकन दर .> पार कह पमकक आपस 0 

फिर इन खाचों को एक-दूसरे में ठों किए, जिससे 
उनका आकार स्वेस्तिक् भुजा के समान हो 
जाए । 

ड्रापर नली का काच लीजिए और उसके छोटे 

सिरे के मुह को गैस या स्पिरिट की ज्वाला में 
धुमा कर बन्द कर दीजिए। स्वस्तिक भुजाग्रों के 

ठीक बीच में तीम-चौथाई गहराई तक एक छेद 
करिए और उसमें ड्रापर नली को सीमेट या 
पुटीन से मजबूती से जड़ दी जिए। सिगरेट के चार 
टिन या प्लास्टिक की चार छोटी कटोरियां लीजिए 

और उन्हे स्वस्तिक भुजाओं के सिरों पर छोटी 
कौलों या पेचों से जड़ दी जिए । ध्यान रहे कि इन 

४(4070/62---6 

मौसम के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

कटोरियों (या तश्तरियों) के मुंह एक ही दिशा 
में रहें । इस उपकरण के लिए भी ठीक' उसी 

प्रकार आधार बना दीजिए जिस प्रकार वात-दर्शक 

के लिए बनाया गया था। छड़ी के सिरे पर कील 
ठोकिए और रेती से उसे नुकीला कर लीजिए । 

यह पवन वेग्दर्शी हवा में घूमने लगेगा । 
तीस सेकड में वह् जितनी बार धूमे उसमें पाच 
का भाग देकर आप यह मोटा झनुमान लगा सकते 

हैँ कि हवा की चाल प्रति घटा कितने मील है । 
यदि किलोमीदरों में जानना हो तो 0. 62 से 

फिर भाग देना चाहिए । 

पवन का वेग जानने के लिए एक दूसरी 
रीति यह है कि किसी झान्त दित में (जब हवा 
न वह रही हो) भाप किसी के साथ मोटरकार में 

कही जाइए | खिड़की से अपने बेगदर्शी को 
बाहर निकालिए और मोटर चालक से कहिए कि 
वह॒ 5 मील प्रति घटे की रफ्तार से चले । इस 
रफ्तार में वेगदर्शी 30 सेकड में जितनी बार 
घूमे उस सख्या को ग्रिनिए। मोटर की रफ्तार 
0, 5, 20, 25, 30, 40, इत्यादि मील 
प्रति धंठा करा कर इस क्रिया को दोहराइए । 

अपने पवन वेगदर्शी को ऐसे स्थान में लगाइए 
जहा इसे सव ओर से पूरी हवा लग सके । 

4. वुष्टिमापी 

एक कीप, बोतल तथा पानी के आयतन को 
नापने वाले बेलनाकार मापक्र की सहायता से 
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बडी युगमतापूर्वकं एक सरल वृष्टिमापी बनाया 
जा सकता है । 

कीप की कोर या ती तीक्ष्ण और ऊर्ध्चाधर 

हो झथ्वा उसमें समतल ओप्ठ (लिप) हो, जिससे 
वर्षा की बूर्दे छूूक कर बाहर न जाने पाए । 
इस पूरे उपकरण को भूमि में गाड़ देना चाहिए 

ताकि कीप भूमि के स्तर से केवल एक-दी सेंटीमीटर 
ही ऊपर रहें । 

5. एक दूसरे प्रकार का वृध्टिमापी 

ठीन का एक वडा डिब्बा लीजिए, जिसका व्यास 
लगभग व0 सेंटीमीटर हो और ऊंचाई लगभग 

4 सेटीमोटर । प्रायः ऐसे किसी भी डिब्चे 
से काम चल जाएगा । फिर एक बेलनाकार 
शीशी लीजिए, जिसका व्यास लगभग 3 सेटीमीटर 

ही और ऊंचाई कम-से-कम 25 सेंटीमीटर हो 
(जैतून का तेल अक्सर इसी प्रकार की बोतलों 
में मिलता है) । इसे टीन के डिब्बे के भीतर खड़ा 
रखना पड़ेगा । बड़े डिब्बे को एक समतल मेज 

पर रखिए और उसमें इतना पानी डालिए कि पटरी 
से नापने पर उसकी ऊंचाई ठीक | सेंदीमीटर 
हो जाए | अब लगभग 2 सेंटीमीटर चौड़ी 
कागज की एक पट्टी लीजिए और उसे सीधे पार्क्य 
वाली तम्वी शीशी पर लम्बाई में चिपका दीजिए । 
तब्र बड़े डिब्बे के पानी को लम्बी जीभी में डाल 
दीजिए और वागज़ की पट्टी पर उस जगह चिह्न 
लगा दीजिए जहां तक लम्बी शीशी में बड़े डिब्बे 
का ॥ सेंटीमीटर पानी पहुंचता है । लम्बी जीथी 

की भीतरों पेदी से लेकर इस चिह्न तक की 
दूरी को नापिएु और उसके ऊपरी सिरे तक इसी 

के बराबर दूरिया नापते जाइए । चिह्नों के 
बीच की दूरियों को दस बराबर भागों में वाटिए, 
जिससे मिलीमीटर भी नापे जा सके । छोटा 

बरनन वर्षा की कम मात्रा को ही नाप सकेगा ! 

वृष्टिमापी तेंयार करने के लिए लम्बी गीशी 
में एक कीप रसिए । कीप के मुह का व्यास 

टीक बड़े बरतन के व्यास के बरावर होना चाहिए 
गौर तब दोनों कोई डिब्ये में रस दीजिए | 
वृष्टिमापी को किसी सुली जगह में रखिए जहां 
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उसके लुढकने का डर न रहे । यदि हलतों 
वर्षा होगी तो वह अकेले छोटे बरतन में नापी जा 
सकेगी परन्तु यदि अधिक वर्षा होगी, तो फाहन 
पानी बह कर बडे बरतन में पहुंच जाएगा झौर नव 
उसे छोटे बरतन में उंडेल-उंडेल कर नापा जा 
सकता हैं। यदि वर्षा को इचो में नापना हो नो 
बड़े बरतन में एक ईंच पानी डालिए ग्रौर ते 

उसे लम्बी जीघ्र में उंडेलिए । चिह्न लगा में 
कि ! इच वाला पानी कहां तक पहुंचा श्रौर त4 
पैमाने को उसी के अनुसार बांटिए । 

सेंटीमीटरो या इंचो में वर्षा नापने के लिए 
एक अधिक ग्रच्छी रीति यह है कि' मापक 

बोतल को निम्नलिखित सूत्र के अनुसार अंबित 
किया जाए । इस सूत्र में छोटे और बड़ें बर्तनों 

की त्रिज्याओं (अर्धव्यासों) की आवश्यकता 

होती है । 
एक सेंटीमीटर या 
एक इंच वर्षा के कीपए की श्रिज्या का वर्ग 
लिए बोतल में |. बोतल की त्रिज्या का वर्ग 
पानी की ऊंचाई 

6. एक शुष्काद बल्ब श्ादंतामापी 
दीं सस्ते तापमापी लीजिंगु झौर यह देखने के 

लिए कि वया वे एक-से ही रहते है, दिन में वई 
बार उनके पाद्यांकों की तुलना कई दिन तक 
करते रहिए । ' 

इन दोनों तापमापियों को एक ही पटरे पर 

जड़िए। उनके बीच की दूरी लगभग 0 सेंटीमीदर 



हो ! उनके वल्व पटरे के बाहर मिकले रहें, 

जिससे उन्हें चारों ओर से हवा लग सके । 

दाहिनी ओर के तापमापी के कुछ नीचे 
एक छोटी और चौड़े मुंह की शीशी (या कटोरी ) 
रखिए। लिनेन था सूती तरम कपड़े की बत्ती 
वनाइए । उसका एक सिरा दाहिने हाथ वाले 

तापमापी के बलथव पर लपेट दीजिए और दूसरे 
सिरे को नीचे रखे हुए वरतन में डाल दीजिए । 
इस बरतन में वर्षा का जल [ग्रथवा आसुत 

जल) भर दीजिए। इस उपकरण से शाप यह 
नाप सकेंगे कि किसी क्षण वायु में जल की 
आपेक्षिक मात्रा क्या है | यन्त्र को ऐसी जगह 
टागिए जहां उसे बिना किसी रुकावट के हवा 

मिल सके । अब भीगे बल्व पर पंखा झलिए । 
जब ताप के और कम्न होने की सम्भावना न रह 
जाए तो गीले और सूखे दोनों तापमापियों के 
पाद्यांक्रों को नोट कर लीजिए । सूखे तापमापी 
के पाठ्याक से गीले वाले का पाठ्याक घटा 

दीजिए और तव परिशिप्ट छः की सारणी मे 
देखिए कि आपेक्षिक ममी क्या है। मान लीजिए, 
सारणी में पादयांक 40 मिलता है तो इसका 
अर्थ यह हुआ कि शुप्क तापमापी द्वारा सूचित 

ताप पर वायु में जितना वाप्पजल रह सकता है, 
उस समय उसका केवल 40०0 प्रतिशत ही हवा 
में था । 

7, केश-आ्राद्र तामापी 

इस उपकरण के द्वारा बिना सारणी का उपयोग 

किए ही आपेक्षिक आद््रेता जानी जा सकती है। 

किसी सरुत्री अथवा पुरुष के दो-चार केश 
प्राप्त करिए, जो लगभग 30 सेटीमीटर लम्बे 
हो । कास्टिक सोडा के तनू (डाइल्यूट) घोल 
से घोकर उनको तेल-रहित कर लीजिए । एक को 
किसी स्टैंड के ऊपरी सिरे में बांध दी जिए और नीचे 
50 ग्राम का बोझ बाघ कर उसे तान दीजिए | 
केश इतना लम्बा हो कि दो या तीन बार एक 
रीन पर लपेटने के वाद भी वह नीचे तक पहुंच 
मक्के । रील मे एक घुरी कसी रहे, जो टीन 
से बनाएं गए धारुकों (वेयरियों) में सरलता 

मौसम के श्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

से घमे | यह टीन स्टैंड पर ऐसी स्थिति में रहे 
कि स्टैड का दो-तिहाई भाग ऊपर और एक- 

तिहाई भाग नीचे छूटा रहे । वाल्सा वुड (अथवा 
सेमर की लकडी, भ्रथवा पुआल की एक सीक) 
का एक हल्का सकेतक बनाइए और उसे रील 
की धुरी पर जड़ दीजिए । फिर उसके पीछे एक 
कार्ड में पैमाना बना कर लगा दीजिए । जैसे-जैसे 
वायु की नमी घटती-वढ़ती है, केश की लम्बाई 

भी कम-अधिक होती जाती है और साथ ही 
सकेतक भी ऊपर-नीचे खिसकता रहता है । 

पैमाने में मिशान लगाने के लिए सबसे अच्छी 
रीति यह है कि किसी प्रामाणिक आद्वतामापी 
से उसको मिलाया जाए । यदि वह न मिले 

तो उपकरण को एक वाल्टी में रखिए, जिसमे 
थोड़ा साधारण गरम पानी रहे और वाल्टी को 

भीगे तौलिए से ढक दीजिए । जब सकेलेक और 

आगे न बढ़े त्तो इस विन्दु पर 00 लिशिए, 
क्योंकि बाल्दी की हवा 00 प्रतिशत सन्लृप्त 
(सैचुरेटेंड) होगी। ग्न्य चिन्ह शुप्काई ग्राद्वतामापी 
के पाद्याकों के अनुसार लगाए जा सकते ह । 
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विज्ञान-भिक्षण के लिए यूनेस्की का ग्राकर ग्रन्थ 

पाठयांक लीजिए श्रौर परिशिष्ट छः में उसकी 
सापेक्ष आता मालूम करिए भौर इसी सापेक्ष 
आा्द्रता के श्रनुसार पैमाने पर संकेतक को स्थिर 
कर दीजिए । जब पैमाने १र लगभग तीन बिन्दु 

ग्रंकित हो जाएं तब झाप शेप को बराबर भागों 

प्र रख सकते हैं श्रौर 5 से 00 तक, पांच-पांच 
के अन्तर से अंकित कर सकते हैं । 

8, भौसम कुटी' 
वायुमण्डल में कितना जलवाप्प वर्तमान है, 

यह दो-चार मानवीय केश्ञों के तनाव में घट- 

बढ़ देख कर अथवा तांत के किसी ऐसे दुकड़े से 
काम करके ज्ञात किया जा सकता है, जिसमें 
आरर्द्रताग्राही गुण आ गए हों । 

जो मौसम कुटी हम बहुधा देखते है, वह गत्ते 
से बनाई जा सकती है । उसकी छत के ऊपर 
के कोण में एक काग लगा दिया जाता है । काग 
में तांत के एक छोर को सरेस से जोड़ा जाता है । 
दूसरे छोर पर एक क्षेत्िज पटरा रहता है, जिस पर 
मानव-आकृतिया बना कर लगाई जाती हूं । 
तात किस दिशा में ऐंठ्ता है, यह परीक्षा से ज्ञात 
किया जा सकता है । 

9. भौसम चित्र 

दो भाग कोबाल्ट क्लोरोइड और एक भाग 
न न्न+---3 --+ अयीतओता 

साधारण नमक के घोल मे सोख्तें के एक दुरई 
को ड्बो दिया जाता है । यह कागज जब तक 

आदर रहता है तव तक गुलावी रंग का रहता है, 
परन्तु जब इसे धूप में या धुन्सन वर्नर (अधवा * 
चूल्हे) के पास सुखाया जाता है तब यह नीला है 
जाता है । 

दुकानों में विकने वाले मौसम चित्र, इसी 

सिद्धान्त पर बनते हूँ | धर पर बना भौम्म 
चित्र भी उतना ही श्रच्छा काम देता है। किमी _ 
पुस्तक से कोई ऐसा चित्र काट लिया जाता है 

जिसमें श्राकाश अ्रथवा जल हो और एक भाग, 
जैसे आकाश, को काट कर निकाल दिया जाता 
है । उसकी बजाय वहां पर प्रर्वोक््त विधि से वर्नी 
सोख्ता लगा दिया जाता है! तब चिंत्र को किय्नी 
कार्ड पर झारोपित कर दिया जाता है। वि 

को खिड़की के पास ठांगना चाहिए व्योरि 
वहां वह वायुमण्डल की श्राद्ता के प्रनुत्तार « 
घथीघत्र बदलता रहेंगा । 

40. मौसम लेखा बनाना 

ऋतु का लेखा रसने के लिए एक तीकच्रता- . 
सूचक मापनी. (स्केल ऑफ इटेंसिटी) चाहिए। . 
दिनांक, घंटा, ताप, श्राकाश और पवन की दशा 

सब एक सारणी में दिखाए जा सकते हूँ । 

प्रत्येक दिन एक ही समय पर पादयांक लेना 

अधिक उपयोगी होगा । 

यदि कोई तापमापी उपलब्ध न हो ती ताप इस 
प्रवगर दिखाया जाएं : गरम, केस गरम, में 

गरम न ठण्डा, श्रधिक ठण्डा, अत्यधिक ठण्डां | 

मौसम के अन्तर्राष्ट्रीय संकेत-चिह्न भी हैं 
परन्तु यदि कोई सरकारी काम म करता हो तो 
लेखा करने में संक्षिप्त पैमानों का भी उपयॉर्ग 

गौसम कुटी का भारत में चलन नहीं है। घर का एक छोटा-सा मॉडल बनाया जाता, है पौर 
उसमें दो मूर्तियां रस दी जाती है । एक मूर्ति छाता लगाए रहती है, जो वर्षा का प्रतीक है, भौर 
दूसरी मूर्ति का छाता बन्द रहता है, जो सूसे दिन का अ्त्तीक है । उनमें ऐसी युक्त की जाती है 
कि थव वायु आई रहती है तब छाता वाली मूर्ति घूम कर बाहर मिकल श्रात्ती है भौर जब वाउ 

धुप्फ रहती हैं तह दूसरी मूति बाहर मिकल ग्ञाती हैं । 
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कया जा सकता हैं । पवन का वेग भी निम्न- 
लिखित शब्दों में श्रंकित किया जा सकता है :--- 

* भंद--धुएं को उडाता है परन्तु वात-दर्शक 
गे नहीं। 

मध्यम--गर्द उडाता है और वृक्षों की टहनियों 
को थोड़ा-बहुत हिला देता है। 

संबत--वृक्ष की बड़ी शाखाओं को हिला 
रैता है। 

उच्च--आर्द उड़ाता है, कागजों को उड़ा ले 

जाता है और समूचे वृक्ष हिलने लगते है। 

प्रांधी--वृक्षों की शाखाएं तोड़ डालती है। 

दिनाक | समप | ताप 

बा 
[ग्राफाश| एवन | वर्षा 

। 

कर वर्षा 

&9 हिम 

वायु की दिशा को तत्सम्बन्धी स्तम्म में वाणों 
पं सूचित किया जा सकता है, परन्तु साथ ही 
शंगज़ का एक तारा बना लेना भी उपयोगी 
होगा, जैसा कि रेखा-चित्र में दिखाया गया है। 
गब भ्रत्ति दिन तारे की उस भुजा पर एक रेखा 

ख. वायु और 
3. गरम करने से हवा फंलती है 
. है दिखाने के लिए कि गरम करने पर हवा 
फनती है, बिजली के बल्य से बनाए गए फ्लास्क 
ग बोतल में एक-एक छेद वाली डाट लगाइए, 
जिममें 30 सेंटीमीटर लम्बी कांच-नलिका अथवा 

(9 ग्रशत बादल पुव॒त 

मौसम क अध्ययन क लिए प्रयोग और सममग्री 

खीची जा सकती है, जो वायु की दिशा से सबसे 
भ्धिक अनुकूल होती है । 

3]. मौसम सम्बन्धी उपकरणों को रखने के लिए 
बकस बनाना 

इन उपकरणों को वाहर ही रखना पड़ता है 
जैसे वात-दर्शक, पवन-वेगदर्शी और बृष्टिमापी । 
इन उपकरणों के धातु वाले भागों को वसा अमवा 
रोगन से सुरक्षित करना वुद्धिमता का कार्ये 
होंगा । इस काम के लिए अ्ल्मीनियम का रोगन 
बहुत अच्छा होता है । 

भ्रन्य उपकरणों, जैसे वायुदाव-मापी, तापमापी 
औ,और आद्रतामापी, को झ्रांघी-पानी से बचाना 
पडता है। इनको ऐसे वक्स में रखा जाए जिसका 

एक हिस्सा खुला हो । इस ववस में उपकरणों 
को इस प्रकार रखिए कि वकक्स की एक बन्द दीवार 

ऊपर हो और दूसरी नीचे । जिस तरफ खुला 
भाग हो उस ओर झिलमिली लगा देनी चाहिए, 

जैसी कि खिडकियों पर लगती है । इससे हवा 
उपकरणों तक सरलता से पहुंचती रहेगी झौर 
साथ ही वे वायू तथा वर्षा से भी सुरक्षित रहेंगे 
(भारत में श्रधिक ताप के कारण ऐसी पेटी घूप 
से बहुत तप जाएगी श्र इससे त्ताप श्रादि गलत 
निकलेगा । अच्छा यह होगा कि प्रूर्वोक््त पेटी को 
उसी प्रकार के दूसरे, परन्तु बड़े वकक््स में रख दिया 
जाए जिसमें चारो ओर झिलमिली रहे) । 

मौसम 
लेमनेड पीने की नलिका लगाई जा सके । नलिका 

के सिरे को पानी की छोटो बोतल में डाल 

दौजिए । फ्लास्क को गरम करिए और देखिए 

क्या होता हैं । फ्लास्क को इतना गरम बर्रिए किः 

बहुत-मी हवा निकल जाए और तब॑ पलासक पर 
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ठण्डा पानी डाल कर या उस पर वर्फ रगड़ कर 

उसे ठण्डा करिए । आप क्या देंखते हैँ ? इसका 
क्या कारण हो सकता है ? 

2. दूसरा प्रयोग : गरम करने पर हवा फंलतो हूं 
सेल के गुब्बारे को किसी थीची के मुह पर चढ़ा 

दीजिए और शीशी को गरम पानी में रख दीजिए । 

आप क्या देखते हैँ ? आप इसका क्या कारण 
बताते है ? 

3. बायु का फलना 
एक छेंद वाली रबड़ की डाट लीजिए झौर उसमे 

एक छोटी-सी कांच-सनलिका सगाइए । ग्व इसको 
2 या 3 लिटर के छोटे मुह के कनस्तर मे कसिए । 
कांच-नलिका में एक रबड-नलिका जोड़ दीजिए | 
पानी के एक थाल में पानी से भरी बोतल उलटिए 

झौर रबड़ की मली का मुह इस बोतल की कोर के 
नीचे डाल दीजिए । कनस्तर को गरम करिए । 
आप क्या देखते है ? यह कैसे हुआ ? 

4. ठण्डी हवा गरम हुवा से श्रधिक भारी होती है 

(क) एक साधारण तुला बनाइए, जैसी आपने 
प्रयोग ग-, पृष्ठ 700 पर यह दिखाने के लिए 
बनाई थी कि वायु में भार होता है । कागज के दो 
भैले लीजिए जो एक ही नाप के हों । इन थैलो 
को खोलिए प्रौर प्रत्येक की पेंदी पर 20 मीटर 
लम्वा धागा कागज की निष्पी (टेप) लगा कर 
अथवा सुई से छेद करके उसमें डालिए और उसके 
सिरे पर गाठ लगा दीजिए | दोनों धायों के: 
दूसरे मिरे पर एक फन््दा बनाइए, जो इतना बडा 
हो कि तुला की डण्डी पर चढाया जा सके । दोनो 
धैलों को डण्डी के दोनों सिरो के पास सटका 
दीजिए। थैली को थोड़ा इबर-उघर करके ऐसी 
व्यवस्था करिए कि थैले बिल्कुल सन्तुलित हो 
जाए अब एक मोमबत्ती को काफी नीच रख कर 
धैले के नीचे की हवा को गरम करिए ! आप वया 
देसने हैं ? तुला को कई मिनट तक चुपचाप ठण्डा 
होने दीजिए । देखिए क्या होता है? पत्र दूसरे 
थैले के नोचे की हवा गरम करिए । देशिए क्या 
होता है ? इसका नया कारण है ? 
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(ख़) गरम और ठण्डी हवा की तौतोंर 
अन्तर जानने के लिए एक दूसरी रीति यह हैः 
कागज के थेलों के बदले तुला पर पलाला १ 

इस्तेमाल किया जाए । पलास्कों को धर्म 
फन््दों से लटकाइए, धटा-बढ़ा कर उनको सलुर्ति 
करिए और एक पलास्क को धीरे-धीरे गरम बी 
परिणाम देसिए। उसे कक्ष के ताप तक दे 
होने दीजिए और तब फिर देखिए | फिर | 
पलास्वः को गरम करिए । बिजसी के पुर 
बल्तीं से बनाए गए पलास्क इस भ्रयोग में कई 

अच्छा काम देते है | 

5. संनयन बक््स 

यह दिखाने के लिए कि वायु क्यों बहती है, ए। 
वक््स बनाने की विधि इस प्रकार है : लकड़ी यार 
गत्ते का ऐसा बक्स लीजिए जिसमें खिड़की बता 

के लिए आपको सही नाप का कांच मिल सर" 
हो । लकड़ी की खड़िया बाली गेटी से भी, जि 
ढवकन के लिए खाचे कटे रहते हैं, एक झच्छा बह 
बनाया जा सकता है। कांच को ऐसी नाप का वाटि 

कि वह खांचों से खिसकाया जा सके । फिर बा: 
के लम्बाई वाले भागों में मे एक ओर में दो मे 
करिए जो दोनों कितारों पर हीं । इन छेंद्वी है 
व्यास 2. 5 में लेकर 3 सेंटीमीटर तक हो सी: 
है । बकस को दस प्रकार रमिए कि यहे भाग ऊँ 

रहे । छेंद्ों पर रसने के लिए दो विमतिय 
लीजिए । यदि लैम्प की चिमनियां न मिलें तो गए 

की 5 सेटीमीटर लम्बी मतिराप्रों से परे 

लीजिए (या पुराने दुयूब लाइट के दयूदर 
काट कर चिमनी बसा लीजिए, परलु सम! 
रखिए कि यदि उसे काटते समय द्वाथ पढ़ी 

हि 



_ए भर ट्यूब के भीतर लगा मसाला घाव में 
“हु जाए तो घाव शी प्र अच्छा नहीं होगा क्योकि 

साला विपैला होता है) | मोमबत्ती के एक 
प्रोटे टुकड़े को एक छेद के ठीक नीचे बस के फर्श 
"र रसिए। मोमबत्ती को जलाइए। मोमबत्ती 
पमि के उस क्षेत्र को निरूपित करती हैं जो सूर्य 

| तप्त हो गया है । काच लगा कर बवस का खुला 
शव बन्द कर दीजिए और धुआआओं देते समय एक 

“गमज़ लेकर एक चिमनी में डालिए और वायु- 
पारा का निरीक्षण करिए । बवस के भीतर वायु 

-# चलने की दिशा देखिए । मोमबत्ती को दूसरी 
#पमनी के नीचे रखिए और प्रमोग को दोह- 

फइए । आप क्या देखते हूँ ? इसका क्या कारण 
रत सकता है ? इसको संनयन-धारा (कस्वे- 
गन करैण्ट) कहते है । 

| चर 

सन .ु 

र 4 

४0- सनयन-धाराग्रों का मार्ग देखना 

 (क) एक मोमबत्ती जवाइए और उसे 
&भाकेस्मिक वायु-धाराझों से बचाने के लिए उसके 
/बिरों शोर आड़ कर दीजिए । मोमबत्ती के पास 
(धाराओं का निरीक्षण धुआं देते हुए कागज 
;मे करिए । 

| _ ख) एक गरम और एक ठण्डे कमरे के 
“बीच का दरवाजा थोड़ा खोलिए । धुझा देते 
: हुए कागज़ को दरवाजे के पल््लों के बीच के 
४२५७ स्थान में कमरे के ऊपर, नीचे और बीच में 
| वाय-घाराओ को देखिए । 
;ः 
॥ (ग) अगर सम्भव हो तो ऐसी कोठरी में वायु- , आरा््रों को देखिए जिसे विकिरक (रेडिएटर) ह ग स्टाव (या श्रगीटी से गरम किया गया हो 

मौसम के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

(घ) ऐसी कोठरी में वायु-धाराग्रों को 
देखिए जिसमें बातन (वेटिलेशिन) के लिए ऊपर 
और नीचे खुली खिड़किया हो। 

(डः) तार की सहायता से जलती मोम- 
बत्ती को चौडे मुह की किसी बोतल में उतार 
दीजिए । देखिए कि क्या होता है । बोतल में ताजी 

हुवा डालिए । जलती मोमबत्ती को फिर बोतल 
में डालिए परन्तु अब की बार 7' आकृति का गत्ते 
का टुकडा काट कर बोतल में डाल दी जिए, जिससे 
गरम और ठण्डी वायु-धारा अलग-अलग हो जाए। 

धुआ देते हुए कागज्ज से गते के दोनों तरफ 
वायु-धारात्रों को देखिए । 

गरम हेवा को ऊपर 

जाती हुई धारा 
5डो हवा की नोचे 

37] ग्रातो हुई धारा 

(च) किसी डिब्बे के धातु वाले ढककन को 
रोटरी ओपनर में काटिए ताकि धातु का गोल टुकड़ा 
मिल जाए (या ऐसा वृत्त पतले टीन या पीतल 
की पतली चादर से काटिए) | इसकों ठीक बीच 
में कील से ठोक कर जरा-सा गडढा कर दीजिए । 
त्रिज्यीय रेखाओ्रो पर टीन को लगभग केन्द्र तक 
काटिए और इस प्रकार बनी सब पत्तियों को 
एक ही दिशा में थोडा-सा ऐठ दीजिए । इस पहिए 

धानु के सच्चे का 

गज ४ हिस्मोप 
बदा हृप्ा 

नोशोछ त्तार ४ 
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को एक नुकीले तार पर चढ़ा दीजिए । तब इसे 
मोमवत्ती के ऊपर या किसी दूसरी जलती हुई 
वस्तु के ऊपर पकड़े रहिए। अगर आप इसे साव- 

धावीपुर्वक बना लेंगे ,तो यह चढ़ (२५ 
अथवा जन्नती हुई बिजलो' की बत्ती ,,७ 
से भी घूमने लगेगा । 

ग. वायु में नमी कंसे पहुंचती है 

. वायुमण्डलीय नमो देखी नहीं जा सकतो 

चाय की केतली में या किसी दूसरे बरतन 

में, जिसमें टोंटी लगी हो, थोंड़ा-सा पानी डाल 

दीजिए भर उसे चल्हे पर चढ़ा दीजिए | यदि ऐसे 
बरतन न मिले तो पलास्क में एक छेद वाली 
डाट लगाइए भ्रौर उसमे समकोण पर मुड़ी हुई 
कांच-नलिका लगाइए। फ्लास्क में थोड़ा पानी 
डालिए और उसे झ्राग पर रख दीजिए । जब पानी 
खौलते लगे झौर टोंटी से भाप निकलने लगे तो 
बादल के समान दीखने वाले उस वाप्प-समूह को 
देखिए। यह भाष नहीं है, सघनित जल मात्र 
है। जब्र भाप निकल रही हो तब टोटी के सिकट- 
वर्ती स्थान को देखने का प्रयत्त करिए । क्या आप 
उसे देख सकते है ? अब संघनित भाष के नीचे 
मोमबत्ती या ज्वालक (बर्नर) रखिए | आप क्या 
देखते हैं ? बादल कहां चला जाता है ? 

"३ 

आशा / +»५३ 
( (4० #+ 
॥ व्ाजर् 5५ $ 

है ए्ः 2. दम ९ हे 

2. झाड़ू का भार कम हो गया 

डण्डे के एक सिरे पर सूती झब्बा बाघ कर झाड़_ 

बना लीजिए । उसे पानी में भिगोइए । फालसू पानी 
निचोड दीजिए । तब मेज के एक कोने पर एक 
निकोनी रेती रसिए झौर उस पर झाड़ू को 
सन्तुलित करिए | सन्तुलन बिल्कुल ठोक हो। घर 
भर बाद इसको फिर देखसिए।| कया हुआ ? इसका 
वया कारण बताते है ? पानी कहां चला गया ? 

3. नमी फो तोलनें के लिए यूसरा प्रयोग 

ऊपर का प्रयोग नहाने के (रोएंदार) तौलिए 
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से भी किया जा सकता है। तौलिए कोड 
भर निचोड़िए । उसे कोट-हँगर (कोट शर्ते 
तार या लकड़ी) पर लटकाइए । वोह 
को लम्बे डण्डे के एक सिरे पर तटकाइए ४ 
मेज़ के कोने पर रखी तिकोनी हत' 

सन्तुलित करिए | 

4. मिट्टी से नमी भाप बन कर उड गहरी 

गमले में गीली मिट्टी भरिए भौर तुना 7 
पलड़े पर रखिए। या तो दूसरे पतहें मर 
रख कर सन्तुलित करिए या ग्मले की तौवः 
करिए । 24 घटे बाद फिर उसकी तौल कि 

5. घरेलू पौधों से ममी निकलतो है 

किसी घर के भीतर के पीबे या बाग 
पौधे की एक पत्ती पर (जाड़े के झितं 
सेलोफेन. (पारदर्शक जल-अ्रमेद्य कागज) ' 
धंली चढ़ा दीजिए श्रौर उसके मुह को पतन 
के डण्छल पर रबड़ के छल्ले (अयवा था) 
ब्रांध कर बन्द कर दीजिए । एक घंटे बाद नि: 
करिए। भाप क्या देखते हूँ ? यह कहां से प्र 

6. अन्य पौधों से निकली नमो 

एक गमला लीजिए, जिसमें 0 मा 5 मैं 
मीटर लम्बे मटर या सेंम के मए पौरे। 
(पौधों को छोड कर गमले के ऊदी हि 
को सेलोफन या रबड़ की चादर से ढक दी 
और पौधों के तनों के पास चादर में भी 

ओर पिन लगा दीजिए, जिसमे कहीं भी मिंट्री 

न रह जाए। प्रव एक स्वच्छ सूखा (ठण्ड) * 
पौधों पर उन्नद दी जिए और एक घंटे बाद देंगे: 

झापने बया देखा ? यह कहा से भागों 

प्रयोग जाडे में किया जाए तो सी 
मिलेगी) । ५ 



7 सांत को नमो 5 , 

ठण्डे दर्पण पर सांस छोड़ कर या ठण्ड गिलास 
या बोतल में सांस फूंक कर सांस छोड़ने से 

निकले जलवाप्प ' को दिखाया जा सकता 

है। 

8. गस-श्वाला से निकलों हुईं नमी 

. ज्वाला से निकला हुआ जलवाप्प गैस-स्टोव 

पर कुछ क्षणों के लिए ठण्डे पाती का बरतन रुख 

कर दिखाया जा सकता है (पेंदो पहले पोंछ कर 
सुखा दी जाए) | आंच से बरतन को उठ लीजिए 
और पेंदी का निरीक्षण करिए। 

9. दूसरों ज्वालाओं से निकली हुई नमो 

मोमवत्ती की लौ को ठण्डे इयामपट्ट (ब्लैक 
बोडे) के पास लाइए । गैस बेर, स्पिरिट लैम्प, 
जलते 'हुए कागज और जलती हुई लकड़ी की 
ज्वालाओं की सहायता से इस प्रयोग को दोह- 

राइए । आप क्या देखते हूँ ? यह कहां से 

आया ! 

0. क्षेत्रफल-विस्तार को दर वाष्पन को प्रभावित 

करती है ह 

80 मिलिलिटर जल नाप कर लीजिए और 

किसी मापी से उसे किसी बड़े व्यास के बरतन में 

उंडेल लोजिए । अब फिर मापी में 50 मिली- 

लिठर जल नाप कर रख दीजिए । दोनों को भ्रास- 

पास ऐसी जगह रखिए जहां ताप और वायु-वेग 

दोनों के लिए समान रहे । दूसरे दिन प्रत्येक 

बरतन के जल को नापिए। वाप्पन में किस वस्तु 

के प्रभाव के कारण अन्तर आया है ! 

. नमो ठण्डे तलों पर संघनित होती है 

टीन के चमकते डिब्ये में बर्फ भर दीजिए । 

थोड़ी देर में बाहर के तल का निरीक्षण करिए । 
श्राप क्या देखते है? यह कहां से भाया ? 
७. जल-चक्र | + 

थोड़े-से पानो को इतना गरम करिए कि वह 
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मौसम के अव्ययत के लिए प्रयोग और सामग्री 

7. ताप याप्पन की गति को प्रभाषित करता है 
इयामपट्ट अथवा सस््लेट के किसी भाग को 

मोमबत्तो से या धूप में रख कर थोड़ा गरम 
करिए । इस गरम स्थान पर और किसी ठण्डे 

क्षेत्र पर गोले कपड़े से बरावर नापों के -, पानी 

के धव्बें लगाइए। इन स्थानों का निरोक्षण करिए 

आऔर देखिए कि क्या होता है । 

4. यह॒तोी हुईं हवा वाष्पन को ग्रति पर 
प्रभाव डालती है 

गीले स्पंज या कपड़े से ठण्डे श्यामपट्ट के तल 
पर दो स्थानों पर बराबर माप के धब्बे लगा 
दीजिए, जो एक-दूसरे से कुछ दूर रहे । एक धब्बे 
को गे से हवा कीजिए और दूसरे को बिना हवा 

किए सूखने दीजिए ! 

वाष्पन की गति में किस कारण अन्तर पड़ता 
>। 
4 * 

3. वायु को नमी वाष्पत को दर में प्रभाव 

डालती है 

लकडी के छल्ले या चौखंटे पर कोई कपड़ा 

तान कर जड़ दीजिए। चौखदा वर्गाकार हो 

झौर चारों और लगभग 30 सेंटीमीटर का हो 

तथा लगभग 3 सेंटीमीटर मोटा हो। चौखदे 

में लगाएं हुए कपड़े को गीला कर दीजिए । फिर 

ठण्डें ्यामपट्ट के तल पर गीले स्पंज या कपड़े 

से पानी के दो धब्बे बनाइए । एक को उस चौखटे 

से ढक दोजिए जिसके ऊपर गोला कपड़ा मंद्रा 

है भ्रौर दूसरे को खुला रहने दीजिए । कुछ क्षणों 

के बाद प्रत्येक धब्बे का निरीक्षण करिए । कीन-्सा 

अधिक सूख्ता है? चौखटे के नीचे आदर वापु 

बाप्पन की गति पर क्या प्रभाव डालती है! 

घ. वायु से नमी कैसे निकलती है 

लगभग उबलने लगे | इसे पानी के ग्रिलास 

में रखिए और गिलास को तिरछा करके इस 

प्रकार घुमाइए कि गिलास की दीवारें ऊपरी 

सिरे तक भीग जाए। गो फ्लास्क, उदाहर- 

णार्थ बिजली-अत्ती से बने प्तास्क या फ्लीरेन्स 

फलास्क (या प्रायः ग्रौल चोट) में योड़ान्सा 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूमेस्को का आकर ग्रन्थ 

पाती डालिए जो बहुत ठण्डा हो। फ्लास्क को 
गिलास पर तिरछदा रखिए, जैसा कि चित्र में 
दिखाया गया है। गरम पानी का वाप्पन होगा । 

वह पलास्क की ठण्डी सतह पर संघनित होगा 

और उसकी छोटो बूदें ग्रिलास में गरिरेंगी। 
यहां झाप वाष्पन, संघनन श्रौर श्रव्षेपण (नीचें 
गिरना) तीनों ही देख सकेंगे। प्रकृति में इस 
'प्रकार का जल-चक्र चलता रहता हैं । 

5 ठ्डा 
को घ॒माग्रो सधननत छिग्यीं 

जिससे उसकी शधृवक्षपण |. का 
दीगारे गोलो गरम पानो 

हो।जाए 

3. ओतांक-ताप 

आप श्रोत्ताक-ताप (ड्यू-प्वाइण्ट टेम्परेचर) 
की चमकते बरतन, थोड़ानसा पानी, एक ताप- 
मापी ग्रौर कुछ बर्फ को सहायता से नाप सकते 
हैं। मौसम के सम्बन्ध में ग्रोसाक-साप का भ्ध्ययन 
महत्वपूर्ण हैं। यह वह ताप है जिस पर वायु 
को नमी संघनित होने लगती है। ग्रोसांक- 
ताप दिन-दिन घटता-बढ़ता रहता है । 

ध्यान रहे कि बरतन का बाहरी भाग सूखा 
गौर चमकदार रहें! बर्तन में कुछ पानी शल 
दीजिए झौर उसे किसी छपे पृष्ठ पर रख दीजिए, 
जिससे छपे भ्रक्षरों का प्रतिविम्ब बरतने में 
स्पष्ट दिस्तलाई पड़े । तापमापी को पानी 
में रसिए (सम्भवतः तापमापी के बल्च के पीछे 
की लकड़ी को कुछ काटना पढ़े) । भ्रव थोडा- 
थोषश करदे बर्फ को पानी में खालिए भौर 
उसे तवापमापी से सामघानी के साथ चलाते 
रहिएं। ताप पर बराबर ध्यान रहे ग्रीर ज्यों ही 
बर्तन फे बाहरी पृष्ठ पर प्रोत्त मनती भारम्म 
हो, इसका ताप पद लीजिए । यही प्राय: भोसाक- 
ताप होगा । 
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4, बोतल में बादल 

श्राप बोतल में बादल बना सकते हैं। कांप 
की बड़ी बोतल लीजिए और उसमें रबड़ की शर 
लगाइए | डाट से 0 सेंटीमीटर लम्बी कॉब- 
नलिका लगाइए। बोतल में लगभग 2, 8 तेंटी- 

मीटर की ऊंचाई तक पानी भरिए, और दोतह 

के भीतर की हवा में घोड़ी-सी खड्ियायुति” 
डाल दीजिए। झ्रव एक रबवड़ की नली लीजिए प्रौर 

उसकी सहायता से कांच की नलिका को वाई- 
सिकिल पम्प से जोड़ दीजिए | बोतल की हाट शो 

दवाएं रखिए भर किसी विद्यार्थी से कहिए हि वह . 
हवा भरना आरम्भ करे। जब बोतल में कं कर 
हवा भर जाए तो काग को उड़ जान दी निए ग्रोर 
देखिए कि फिर क्या होता है। यदि बादल प्रच्छा 
न बने तो आप पानी में स्पिरिट को कुछ कूँईे- 
मिला कर फिर से प्रयोग करिए | जब वायू 
फंलती है तो वह ठ5ण्डी हो जाती है, जिससे 
बोतल के भीतर का ताप ग्रोसाक से कम हो 
जाता है । नमी बादल के रूप में संघर्ित 
होती है। जब पृथ्वी पर गरम हवा चलती है' 
तो उसकी भी दाबव कम हो जाती है । तब हवा 
फँलती है भौर ठण्डी होती है झौर जब ताप 
श्रोसांक से कंप्र हो जाता है तव बादल बतते हूँ। 

5. वर्षा-चक्त 

ब्राप बहुत छोटे पैमाने पर अपनी कक्षा में 
वर्षा-वक्र देख सकते हैं। नई पौध का एके 
गमला मेज़ पर रंसिए | इन पौधों से लगसग 385 
था 40 सेटीमीदर ऊपर घातु की थाली रसिए 
और फिसी प्रकार उसको वहीं टिका दीजिए । बातो. 
में घूरा की हुई बर्फ फंसा दीजिए। धायमी 
फेतली या पत्तास्क में थोड़ा पानी लेकर उसे भाप 
पर रसिए । केतसी को इस अ्रकार रशिए हि 
भाष पौधों भौर याली के बीच से होकर निकले । 



झंव आप वर्पा-चक का भ्रध्ययन कर सकते है । 
चाय की केतली जल का प्राप्ति-स्थल है, जो 
पृथ्वी-स्थित है। यहां से वाष्प बन कर ऊपर 
उठती है भौर ठण्डी थाली तक पहुंचती है । थाली 

! पृथ्वों के ऊपर की वायू को ठण्डी तहों को 
! निरूपित करतो है। यहां श्राद्रेता थाली पर 

संघनित होती है भौर पौधों पर वर्षा के रूप में 
गिरने लगती है। 

बफ भाष 
त्ज्््ट 

८८ तलाशी पट 
6 ह श्र ५ | डिज्स 

6. कक्षा में तुपार 

धातु के एक लम्बे बरतन, जैसे टीन के 
लम्ब डिब्वे, की सहायता से कक्षा में तुपार 
(फ़ास्ट) बनाया जा सकता है। बरतन में पारी- 
पारी स बर्फ और नमक की तहें भरिए। जितनी 
बफ डालें, उसका लगभग आधा नमक । 
बर्फ और ममक डालते जाइए और किसी लकड़ी 

से उन्हें कूट-कूट कर दूंसते जाइए । जब वह भर 
जाए तो वरतन के बाहरी भाग का निरीक्षण 
करिए। सम्भव है कि कुछ झोस बने और वह 
वहां जम जाए, परन्तु आपको वहां सुकुमार 
श्वेत तुपार भी दिखाई देना चाहिए, जो बरतन 
के बाहरी भाग पर बन जाता है। यदि बरतन 

मौसम के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

को कुछ समय तक ऐसे ही रहने दिया जाए 

तो यह सुन्दर श्वेत तुपार से ढक जाएगा 
(भारत में यह प्रयोग जाड़े में अधिक सफल 
रहेगा) । 

7. श्रोलों का भ्रध्ययन 

जब झोले गिरें तो कुछ श्लोल्रों को इकट्ठा 
करिए । उन्हें बीच से काटिए और देखिए कि 

झोले की बर्फ किस प्रकार परत के ऊपर परत जम 

कर बनी है। 

8. हिमतूल फा भ्रध्ययन 

यदि झाप किसी ऐसे स्थान में रहते हूँ जहां 

हिमपात होता है तो थोडे से हिमतूल (स्नो- 
फ्लेक््स) को काले या बहुत गाड़े रंग के ऊनी 
कपडे पर इकट्ठा करिए और उसे प्रवर्धक 
लैन्स से ध्यान से देखिए | श्राप देखेंगे कि उनकी 
आकृतिया भले ही भ्रसख्य हो परन्तु हर 

एक हिमतूल में सवंदा ही छः भुजाएं या छः 
रश्मिया होती है । हिमतुल भी भ्रकृति की 
दर्शनीय वस्तुओं में से एक है। 
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अध्याय--09 

पानी के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री ' 
क्र 

+ | 

क्. पानी की संरचना 

3. पानी का विच्छेदन कंसे किया जा सकता हैं 

इस रोचक प्रयोग के लिए 6 वोल्ट की 
एक संचायक बैटरी या ऐक्युमुलेटर या 6 शुप्क 
सेलों (ड्राई सेल्स) की भावश्यकता पडेगी । 

तांबे के तार के दो टुकड़े लीजिए। प्रत्येक 
कम-सेनकम 30 सेंटीमीटर लम्बा हो। प्रत्येक तार 
के सिरों से लगभग 6 सेंटीमीटर तक 

विसंवाही पदार्थ को श्रलग कर दीजिए । तावें के 
फिर दो पुराने फाउण्टेनपेनों की सोने की नोक- 
वाली निवें लीजिए । ताबे के पूर्वोकत तारो में से 
एक का एक खुला सिरा एक निब में लपेट 
दीजिए और दूसरे तार का एक सिरा दूसरी निब 
में । जोड़ पर लास लगा दीजिए ताकि तांवा कही 
भी दिखाई न पड़े। बैटरी के एक सिरे से एक 
तांबे के तार का दूसरा सिरा जोड दीजिए भौर दूसरे 
सिरे में दूसरे तार का बचा हुआ सिरा | भ्रव एक 
कांच की कम गहरी तश्तरी लीजिए शौर उसे 
लगभग झाधों पानी से मर दीजिए । दो छोटी 
दीकशियों को पाती से भरिए शौर उनके मुंह पर 
गत्ता रख कर उनको तश्तरी के पाती में उत्तट 
दीजिए (और ग्त्ता हटा लीजिए ; गत्ते के बदले 
अंगुली से वगम चल जाएगा) । प्रत्येक छ्ीक्षी को 
लकड़ी की दो-दो छोटी-छोटी पद्टियों पर खड़ा कर 
दीजिए ताकि उनका मुंह तश्तरी की पेंदी से कुछ 
ऊपर उठा रहे। अत्र सावधानी से प्रत्येक बोतल 
में एक-एक निव डाल दीजिए । 

फिर तश्तरों में रसें पानी में लगभग ॥ 
प्रौस सल्पपूरिक भ्म्ल मिला दीजिए और एक- 
श्रायथ मिनट ठहरए | अम्ल पानी में भ्रच्छी तरह 
मिल्ल जाएंगा। प्रम्त से काम करते समय बड़ी 
शावधानोी बरतनी चाहिए क्योंकि यदि यह शरीर 
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पर कही पड़ जाएगा तो त्वचा को जलो देगा 
झौर कपड़े पर गिर जाए तो कपड़े में छेद गर 
देगा । सल्फ्यूरिक अम्ल दवाखाने से, बंदर 
ठोक करने वालों से, या किसी रासायनिद 

प्रयोगशाला से प्राप्त किया जा सकता है ।' 

जब उपस्कर तैयार हो जाए तो विद्ुतृ- 
धारा चालू कर दीजिए (इसके लिए लाइव मं: 

कहीं एक स्विच रखना अच्छा रहेगा) | 
इस प्रयोग में समय लग सकता है। देसिए हि 
प्रत्येक शीशी में क्या होता है ? यदि दोनों, 
शीक्षियां एक नाप की हों तो परिणाम को प्राप 
पटरी से नाप सबते हूँ । इन दोनों मैं पया 
प्रनुपात है ? 

जब शीक्षिया गैस से भर जाए तो प्रत्मे 
के मुह पर फाच की प्लेट रख दीजिए। जो भीशी 
भ्रपेक्षाकृत शीघ्र भर गई थी, उसे कांच पर ही 
ग्रौधी पड़ी रहने दीजिए । जो झीझ्ञौी पीरे-बीरं 
भरी थी, उसका मुद्द ऊपर करके उसे मेर 
पर रखिए झौर काच सें ढका रहने दीजिए। 
प्रव एक सुलगती हुई सीक को (प्रर्थात् जिम्री 
लौं चुझ गई हो, परन्तु उसमें लगी भाग चमरऊ' 

रही हो) उस बॉतल में डालिए जिसका मुंद 
ऊपर की ओर है। क्या होता हैं? इस गैंग की 
आवश्नीजन कहते हूँ। 

जलती हुई सीक को उस बोतल के मुंह मे 
लगाइए जिसे झापने झौपा रख छोड़ा था। 
वया होता है ? इस गैस का साम हाइड्रोजरग 

कै 

है। क्या आपने कभी किसी को पानी के तिएं * 

(एच-टू-मझो) कहते हुए सुना है ? गया प्राप प्रात 
प्रयोग से इसे समझा सकते हूँ ? 



। 
] ) के 

| 

ः ड्रोक्लोरिक या सल्प्यूरिक, 

2. प्रावस्तीेजन कंसे तैयार की जा सकतो हू 

आवप्तीजन तैयार करने की विधि अध्याय-7 

में पृष्ठ 4 पर वताई जा चुकी है । 

3. श्राकसीजन के कुछ प्रयोग 

आवसीजन के प्रयोगो के लिए निदेश अध्याय 
7 में पृष्ठ 4 पर दिए गए है । 

4. झाषप्तोजन की सहायता से फुछ प्रयोग 

किसी तनु (डाइल्यूट) अम्ल, जैसे हाइ- 
पर जस्ते जैसी 

 घातु की रासायनिक प्रतिक्रिया से हाइड्रोजन 
; तैयार को जा सकतो है । अम्ल दवाखाने 

से लाया जा सकता है। अम्ल के साथ साव- 
घानी बरतनी चाहिए कि कही वह शरीर 

| 
। 

अथवा कपड़े पर न गिर पड़ें | पुराना जस्ता 
शुप्क सेलो के बाहरी डिब्बे से लिया जा सकता 
है। जस्ते को खूब अच्छी तरह साफ कर सी जिए भौर 

' उसमें से लगभग 2, 5 सेंदीमीटर के वर्गाकार 
४ 
श टुकड़ें काट लीजिए । 

हाइड्रोजन बनाने के लिए जस्ते को एक 
पलास्क या बोतल में रखिए और उसमे दो छेदो 

की रबड़ की डाट लगाइए । एक छेद में कीपमुखी 
नेलिका रखिए जो जगभग पेंदी त्तक पहुच जाए । 
दूसरे छेद में समकोण पर मुड़ी नलिका रखिए और 
उसमें 30 या 40 सेंटीमीटर लम्बी रबड़ की 
नलिका लगा दीजिए । एक थाली को पानी से 
लगभग झाधा भर दीजिए और पानी से भरी 
बंतलें उसमें औधी करके रख दीजए । हाइ- 
ड्रोजन को इकट्णा करने के लिए निकास- 
नलिका के सिरे को पूर्बोक्त बोतलों में से एक 
मे डाल दीजिए | कीप-तलिका द्वररा जस्ते पर 
तन् अम्ल डालिए | 

! 

पानी के अव्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

जता नै अम्त 

ध्यान रहे कि जनित्र के आसपास कोई 
ली या ज्वाला न हो। हाइड्रोजन और वायु 
का मिश्रण बड़ा विस्फोटक होता है | जब बोतसलें 

हाइड्रोजन से भर जाए तो उनके मुह पर 

काच-पट्ट रख दीजिए और बोतलों को मेज पर 
झौधी ही खड़ी रखिए। 

5. कया हाइड्रोजर जलती हूँ 

लकड़ी की एक सीक जलाइए और एक बोतल 
को मेज से (शधी ही) उठा कर उसके मुह 
के पास जलती हुई लकड़ी की सीक ले जाइए। 
सीक को बोतल के भीतर डाल दीजिए । भ्रव सीक 
को धीरे-धीरे बाहर लाइए । क्या होता है ? 

क्या हाइड्रोजन जलती है ? क्या यह आवसीजन 
की तरह जलने में सहायता करती है? 

6. हाइड्रोजन के जलने पर यया उत्पन्न होता हूँ ? 

रबंड की एक निकास-नलिका के सिरे पर 
एक छोटी काच-नलिका लगा दीजिए और फ्तास्क 
में जस्ते और अम्ल की क्रिया जोर से होने 
दीजिए । नलिका के पास जलती हुई सींक लाइए | 
हाइड्रोजन हल्के-हल्के जलने लगेगी और स्री 
हल्के नीले रंगे की हो जाएगी। लौ के पास 
किसी ठण्डी तशइतरी या थाली को ले जाइए । 
जब हाइड्रोजन जलती है (आवसीजन से संयुक्त 
होतो है ), तव कौन-सी वस्तु बनती है ? 

7. हाइड्रोजन को सहायता से साबुन फे बुलबूले 
बनाना 
सावन का गाढ़ा घोल तैयार करिए, जिससे 

अच्छे बुलबुले बनाए जा सकें। एक दोटी-्सी 
कीपमुखी सलिका को निकास-नलिका के सिरे 
पर लगा दीजिए या उसके बदले विलायती चिलम 
(कल पाइप) या देशी चिलम में छेंददार डाट 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ 

झौर नलिका लगा दीजिए । जब फ्लास्क 

में अम्ल भौर जस्ते की क्रिया जोर से हो 
रही हो तो हाइड्रोजन से बुलबुले छोड़िए । जब 

कोई बुलबुला बन जाए तो जरा झटका देने पर 
बह कीप से छूठ जाएगा श्रौर छत तक उठेया । एक 

ऐसी लग्गी लीजिए जो छत के पास बुलदुर्त हर 
पहुंच सके । लग्गी में जलती मोमवत्ती छत 
लीजिए श्र उससे बुलवुलों में झ्ाग लगाने ह 
कोशिश करिए ।. यह एक आानम्ददायक झेर 
रहया। 

ख. पानी कंसे शुद्ध किया जा सकता है 
. छानता (फिल्टर) कंसे बनाएं 

पौधे का एक ग्रसमला लीजिए, जिसकी पेंदी के 
छेद में रुई ठंस कर भरी हो झौर जिसकी पेंदी पर 
बाल की दो-चार इंच गहरी तह बिछी हो । 

यह कई कामों के लिए सनन््तोपजनक छानना सिद्ध 
होता है । अ्रध्पाय-2 की संख्या-7 देखिए । 

किसो वरतन में रखे पानी में थोड़ी मिट्टी 
डाल कर चला दीजिए । इस पानी को छातने में 
डाल दीजिए शभ्रौर जो पानी छत कर निकले उसे 

एक साफ गिलास में भर दीजिए । बालू और पिसे 
कोयले की तहें एक के ऊपर एक डाल कर एक 
दूसरा छानना बनाने की कोशिश करिए । पीने 
के लिए उबालने से पहले पेय जल को शुद्ध करने के 
लिए यह छानना बहुत सन्तोपजनक काम देंगा। 

2. प्रायोगिक छानना बनाने 
लैम्प की चिमनी के छोटे सिरे में एक छेद 

बाली डाट लंगाइए । इसमें एक छोटी काच- 

नलिका सगाइए | पेंदी में थोड़ी धुनी रूई रखिए॥। 
तब छोटी-छोदी साफ रोड़ियां लीजिए और 
थोड़ी मोटी बालू को श्रच्छी तरह घो डालिए तथा 
रोडियों के ऊपर उसकी एक तह बना दीजिए । 
फिर थोड़ी महीन वालू धोहए ओर पहले 

गदला थानोी 

है कोयता की लेई 
महीत चाल 

2८४ ( न मोटी बात 

१] रोश्पा 

की अपेक्षा अधिक मोटी तह डाल दीजिए | जुर 
कोयले पीस डालिए और उन्हें पानी ई 

मिला कर एक लेप-सा बना लीजिए । इस मिंपए . 
को बालू के ऊपर बराबर-बराबर डाल दीजिए। 
इसके बाद बहुत गंदला पानी लेकर घोल, 
के ऊपर से डालिए। छानने के नीचे रखे भार | 

गिलास में छते पानी को इकट्ठा करिए | 
3. पानी को उबाल कर जौवाणु-रहित करता ' 

पानी में वहुधा छोटे-छोटे जीवित पौधे भोए 
जीव रहते हैं। इनके कारण पानी पोने के प्रेस 

हो जाता है। ये जीव सूक्ष्यदर्शी के बिना नहीं 
देखे जा सकते । इस बात की जांच बह 
सरल रीति से की जा सकती है कि उ्ाती - 

से जीवित भस््तुओं पर वया प्रभाव पड़ता है। 

जीवित जीवाणुओं 
बने रहते है, भ्रण्डे की सफेंदी भी रासायतिक 

दृष्टिकोण से उस पदार्थ के बहुत समान होती है! 
एक परीक्षण-नलिका या फलाइक को पाती 

से आधा भरिए और उबलने तक गरम वरिए। 

दवा टपकानें वालो तलिका से प्रण्डे की सर्फर्श 

की कुछ बूदें सौलते पानी में टपका दीजिए । थाई 
देखेंगे कि ग्रण्डे की सफेदी बिल्कुल बदेल जाते 

के शरीर जिन पदायाँई 

है। यह उबले या तले प्रण्डे को सफेद भाग ' 

की तरह हो जाता है। दूसरे शब्दों में, वह स्क 
(कोएंग्लेट) हो गया है। जब पानी सौताएं 

जाता है तब उसके भीतर रहने वाले हानिकारर 
जीवाणुशों के जीवित ऊतकों (टिशूड) की 
सम्मवतः यही दक्षा होती है । । * 

4. जल के ग्लासवन (डिस्टिल्ेशन) के तिए, 
सरत उपकरण फंसे बताया जाएं 

श्राप एफ पलास्क धौर झुछ कांपनततितार्ए 

ग्रथवा रबलतिकाप्रों फी राहायता हे 



प्रल जल-मासवत उपकरण बना सकते हैूं। 
स्लास्क में एक छेद वाली डाट या काग लगाइए। 
डाट के छेद में या तो छोटी-सी कांच-नलिका 

लगाइए या 60 सेंटीमीटर लम्बी कांच-नलिका 
को चित्र भें दिखाई गई रीति से मोड़ कर 

लगाइए । यदि छोटी कांच-नलिका लगानी हो 

तो उसमें रबड़ की नलिका जोड़ दीजिए । ग्रास- 
वित जल को इकट्ठा करने के लिए पलास्क 
या पानी पीने का गिलास या किसी बोतल का 

उपयोग करिए । जिस पलास्क में पानी खौलाता 

हो उसे गंदले पानी से झ्राधा भर दीजिए और 
उसमें धोड़ी स्याही भ्रथवा भ्रन्य रंग डाल दीजिए । 

उपयुवत आंच लगा कर पानी को खोलाइए 
(भारत में गरमी के कारण केवल इतने से ही 
काम नही चलेगा। नलिका के क्षैतिज भाग पर 

कपड़ा लपेट कर उस पर बराबर ठण्डा पानी 
“पकाते रहना चाहिए परन्तु ध्यान रहे कि यह् 

पानी के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

पानी नलिका में लिपट कर या श्रन्य रीति से 

प्रायुत जल तक न पहुच जाए] । 

7 
ग्रासवित जल 

5. बड़ा आसवक फंसे बनाया जाए 
देखिए अध्याय-2 का प्रयोग ग-4, पृष्ठ 

44 पर । 

6. लीबिंग संघनक फंसे बनाथा जाए 
देखिए भ्रध्याय 2, पृष्ठ 44 । 

ग. भारी पानी और हल्का पानी 
भारी पानी में खनिज होते हैँ। जब जल पृथ्वी 

के ऊपर से भौर पृथ्वी में से होकर भ्राता है तब ये 
'खनिज पानी में घुल जाते है । हल्का पानी वह पानी 
'है जिसमें घुलें खनिज या तो होते ही नहीं या 
बहुत सूक्ष्म मात्रा में होते है, उदाहरणाये वर्पा 
'का जल या झासुत जल । 
!. भारी धोौर हल्फे पानी में झन्तर 

किसी नदी, नाले (या कुएं) से थोड़ा-सा 
!भारी पाती लीजिए (या भागामी प्रयोग में बताई 
!गई रीति से बना लीजिए) । थोड़ा हल्का पानी 
(भी लाइए, जैसे वर्षा-जल या श्रासुत जल 
| (डिस्टिल्ड वाटर) । थोड़े-से गरम पानी में 
'सावुन के छीलन या चूर्ण को घोल कर साबुन का 
' पोल तैयार करिए। दो बोतलें लोजिए भौर इनमें 
' वरावर मात्रा में भारी पानी और हल्का पाती भर 

।दीजिए। दवा टपकाने वाली नलिका से हल्के 
पानी में सावुन के घोल की बूदें गिन कर टपकाइए ! 

. एक बार में दो-तीन बूद से मझ्धिक मत टपकाइए। 
भेत्यके बार साबुन का घोल छोड़ने के बाद बोतल 

के हिलाइए। पानी की ऊपरी सतह पर बुल- 
बुर्लों की 4 सेंटीमीटर मोदी तह बनाने के लिए 

साबुत के घोल की कितनी बूंदे डालनी पड़ीं 
थी, यह मालूम करिए । 

फिर साबुन का उतना ही धोल भारी पानी में 
मिलाइए और उतने ही समय तक भ्रच्छी तरह 
हिलाइए । देखिए कि दोनों में क्या भ्रन्तर है । भारी 

पानी में साबुन का घोल तब तक डालते रहिए जब 
तक कि बढ़िया फेन न बन जाए । प्रयुकत साबुन 
की मात्राओं की तुलना करिए । 

2. भारी पानो बनाना 

भारी पानी दो प्रकार का होता है--अस्यायो 

और स्थायी । श्रस्थायी भारी पानी निम्न- 

लिखिंत रीति से बनाया जा सकता है : थोड़ा-सा 

साफ पानी लीजिए [निर्माण-विधि के लिए श्रध्याय 

9 का प्रयोग ८-7, पृष्ठ 5 देखिए) । चूने के 

पानी में कार्बन डाइ-प्राक्साइड के बुलबुले तव तक 

बनाइए (देखिए ८-4, पृष्ठ 5) जब तक 

पहले का दूधियापन न मिट जाए ।॥ भ्रस्थायी भारी 

पानी तैयार है। स्थायी भारी पानी तैयार करने 

के लिए थोड़ा-्सा कैल्सियम सल्फेट था पेरिस 

प्लास्टर को पानी में चला कर कई घंदे तक पड़ा 

रहने दीजिए । जब मिश्रण छान लिया जाएगा 
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तो छानने पर जो साफ पानी मिलेगा, वह 
स्थायी भारी पानी होगा । मैगनीशियम सल्फेट 

(एप्सम साल्द्स) को पानी में घोल कर भी 
इस प्रकार का भारी पानी तैयार किया जा 
सकता है । 

3. भारी पानी फो खोला कर मृदु करना 

पानी का अस्थायी भारीपन खौलाने से दूर 
किया जा सकता है। थोढड़े-से भ्रस्थायी भारी 
पानी में साबुन के घोल की दो-चार बूदें 
डाल कर उसे खूब हिलाइए श्रौर देखिए कि 

फंस बनता है या नहीं । फिर उततने ही श्रस्थायी 
भारी पानी को खोलाइए और पहले जितना 
ही साबुन का घोल डाल कर फेन बनाने की 
चेप्टा करिए । 

4. रासायनिक पदार्थों से जल को मुदु करना 

एक परीक्षण-नलिका को भारी पानी और 
साबुन के धोल की कुछ बूदों से आधा भर 
कर फंन बनाने की चेप्टा करिए । उतना ही भारी 
पानी उबालिए झौर फिर उतना ही साबुन का 
घोल डाल कर फेत बनाने की चेप्टा करिए । 

स्थायी भारी पानी में थोड़ा कपड़ा धोने 
का सोडा (सोडियम कार्बोनेट) मिलाइए और 
सावुन का घोल डाल कर फंन बनाने की चेप्टा 
करिए | वया पानी मृदु हो जाता है ? फिर से 
थोड़ा स्थायी भारी पानी लेकर उसमें कुछ 
सोहागा (सोडियम पायरोबोरेंट) मिलाइए और 
जाच करिए कि वया श्रब वह मृदु हो जाता है । 

5. फिसी चीज फो धोकर साफ करने में सादुन 
पानी की सहायता किस प्रकार करता हैं 

चर्बी या वैसलिन (या घी या तेल) लगा कर 
दो कपड़ों को गन्दा कर दीजिए। एक को गरम 
पानी में साबुन फे बिना ही धोइए और दूरारे को 
गरम पाती में भौर काफी सावुत लगा कर 
धोदए, जिससे फेन सूद उठे । दोनों कपड़ों 
को सूछते के लिए डाल दीजिए और देखिए 
कौन-सा भपिक साफ हूृप्ा है। 
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6. बसा पर पानो का कार्म-प्रभाव - 

' कांच के एक लम्बे: बरतन को पाती मे पर 
भरिए। इसके ऊपर लगभग ॥ सेंटीमीटर + 
ऊंचाई तक तिल का तेल या कोई मभन हे 
डालिए | इस मिश्रण को हिलाइए। देखिए 
तेल किस प्रकार नन्हीं-नन््ही मूंदों में विदा 
हो जाता है। इसे स्थिर पड़ा रहने दीजिए । ४ 
देखेंगे कि ये बूंदें प्रन्त में फिर एक ह 

हो जाती हूँ ग्रौर ऊपर एकत्र हो जाती हूँ.।) 
बोतल को शभ्रतग रख दीजिए झौर इस प्रयोग 
परिणाम की तुलना आगामी प्रयोग के परिए 
से कारिए। । 

7. वसा पर साथुन का फार्य-प्रभाव ह 
पिछले प्रयोग के अनुसार ही एक दूसरे 

के बरतन में तैल और पानी डालिए। एए 

इस बार पानी में या तो झाधा प्याता वी 
साबुन या साबुन की कतरनों को 'भोप* 
बनाया गया गाढ़ा घोल डालिए । मिथ्रण मो 

हिलाइए । तथव स्थिर रहने दीजिए और पि 
प्रयोग से मिले परिणाम से तुलना बरिए 
झ्ापको मालूम होगा कि साबुन ने वसा (तैग 
चर्बी) की नन्ही वूंदों को तोड़ डाला है भौर 
सर्वत्न बिखर गई हैं तथा मिश्रण दूध के मर 
लगता है । ह 

8. भारी और हल्के पानोंद्वारा घुलाई * 
दो कपड़ों को गन्दा करिए । एक को है! 

पानी और साथुन से धोकर साफ करिए £ँ 
कपड़ें को उतने ही समय तक झौर उतर 
साथुन का प्रयोग करके भारी पाती से धोरए 

कपड़ों को सूरामे के लिए डाल दीजिए भौर पर 
देखिए । 5 डाल 

9. साथुन बनाना 

साबुन फालतू चर्बी (या तेल) में बताया 
सकता है | थोड़ो वेकार चर्दी सीजिए भौर ई' 
तब्तरी में विधभलाइए (या सैल सीजिए)। रे ऐ 
कई परतें बना कर उस चर्बी को छान सोजिएं। एफ 
को तोलिए झौर इस तोल को एक-तिहाई ऐ हपरे 
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* बाज्ञारू कास्टिक सोडा (सोडियम हाइड्राक्साइड ) 
' लीजिए । उसे पानी में घोल लीजिए । चर्बी को 
लोहे की कड़ाही या किसी दूसरे बरतन में गरम 

: करिए । जब यह पिघल जाए तो उसमें कास्टिक 
' सोडे का घोल धोरें-धीरे डालिए और बराबर 
! चलाते रहिए । आंच मन्द रहें ताकि मिश्रण 

' उबल कर बाहर न गिरने पाए । 30 मिनट त्तक 
' चर्बी श्लौर कास्टिक फो उबलने दें । बराबर 

चलाते भी रहिएं। इस तरह 30 मिनट तक 

पानी के अ्रध्यमन के लिए प्रयोग और सामग्री 

उबालसे के बाद उसमें कास्टिक सोडा से लग- 

भग दुगुनी मात्रा में साधारण नमक डाल दीजिए 

और श्रच्छी तरह चलाइए । जब मिश्रण ठण्डा हो 

जाएगा तो साबुब की तह ऊपर जम जाएगी। 

केवल साबुन को ले लीजिए । उसे पिधलाइए और 

दियासलाई को डिवियों में ढाल लोजिए । साबुन 

की छोटी-छोटी टिकिया बन जाएंगी। क्या यह 

साबुन अच्छा है ? 

घ. स्थिर और गतिशील जल 
+. दाव 

कोचड़ लेगे नंगे पर से या जूता न पहन कर 
कागज पर खड़े होइए और अपने पर की छाप 
बनाइए । किसी वर्गाकित कागज की सहायता से 
उसका क्षेत्रफल ज्ञात करिए भर प्रति वर्ण 
सेंटीमीटर पर कितना बल (भार) पड़ रहा हूं, 
इसका झ्राकलन करिए । भगर श्राप एक पैर पर 
खड़े होंगे तो क्प्रापका भार केवल श्राघे क्षेत्र पर 
वितरित होगा | परिणाम यह होगा कि दाव प्रति 
वर्ग सेंटोमीटर बढ़ जाएगी (दुगुनो हो जाएगी )। 
नई दाव का भी ग्राकलन कियो जा सकता है । 

2. भार हौर दब में भ्रन्तर 

लकड़ी की एक इष्टिका को इस तरह काडिए 
कि उसका एक झोर का भाग दूसरी शोर के 
भाग से छोटा हो जाए परन्तु पहला भाग भी 
वर्गाकार ही रहे । चित्र में देखिए । दोनों झोर 
के भागों को बारौ-बारी से मिट्टी या प्लास्टिसीन 
को मोटी तह पर रख कर दवाइए । प्रत्येक 
घार समान वेल लगाइए । मिट्टी या प्लास्टिसीन 
पर जो भिन्न-भिन्न गहराइया बनेंगी, उनसे 

दोनों दाबों का भ्न्तर मालूम किया जा सकता है । 
हि 
हक 7५ 5 
के हो ४ 

जे 6] पु ५ का २ 
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3. यह देखना किद्गव वस्तुओं पर दाव डालते है 
35 सेंडोमोटर लम्बी दो काच-नलिकाओं 

को या लेमन पीने की दो प्लास्टिक की पार- 
दशक नलिकाग्रों को किसो छोटों-सी रबह- 
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नलिका से जोड़िए झौर चित्र के भ्नुसार उन्हे एक 
ग्राधार-स्तम्भ पर जड़ दीजिए । 

नलिकाओं में लगभग 6या 8 सेंटीमीदर 
को गहुराई तक रंगीन पानी डाल दीजिए । यही 
झापका दाव-मापी है। छोटी कीप के मुंह पर 
पतला रबड ,खीच कर लगाइए भौर उसे घागे या 
डोर से भ्रच्छी तरह बाघ दी जिए। कीप को पधपने 
दाब-मापी के साथ 30 सेंटीमीटर लम्बी रवड़- 

नलिका से जोड़िए । बाल्टी में पानी के भीतर कीप 
डाल दीजिए प्लौर दाव-मापी को देखते रहिए। 

4. जल फी दाब यहूराई फे प्रनुतार बदलतों है 

पिछले प्रयोग के लिए बनाया गया दाव- 

मापी लीजिए। काच के एक लम्बे बरतन या बाल्टी 
में पानी भरिए । भ्रपने दाव-मापी से मापिए कि 
वाल्टी के पानी के ऊपरी तल के जरा नीचे कितनी 
दाब है। फिर पेंदो के पास की दाव नापिए। 
गहराई के साथ दाव किस प्रकार बढ़ती है ? 

5. दाव द्वव पर निर्भर हैं 

कांच के दो बरतन लो जिए, जिनमें प्राप के दाव- 

मापी को कीप चली जाएं। एक में पानी भरिए 
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और दूसरे में (उत्तनी ही गहराई तक) कोई कम 
घनत्व का द्रव, उदाहरणार्थ स्पिरिट । पानी 

« के वरतन की पेंदी पर दाव मापिए और फिर 
स्पिरिट के वरतन की पेंदी पर । एक ही गहराई 
में दोनों दावें भिन्न-भिन्न क्यों हो जाती है ? 

6. बड़े श्रौर छोदे बरतनों में एक ही. गहराई 
पर दाव समान रहती हूँ 

ऊपर के प्रयोगों में जिस दाब-मापी से काम 

लिया गया था, वही दाव-मापी लीजिए । छोटे 

व्यास का एक लम्बा वरतन और एक बड़े व्यास 
का वरतन लीजिए । दोनों बरतनों में समान 

गहराई तक पानी भरिए | प्रत्येक वरतन की पेंदी 
पर दावब मापिए। उनकी तुलना करिए । 

“7. दूसरें प्रयोग द्वारा यह दिखाना कि गहराई फे 

बढ़ने के साय-साथ दाव भी बढ़ती है 

टीन का एक लम्बा डिब्बा लीजिए । पाइवं में 
तीन-तीन सेंटीमीटर पर एक सीध में छेद 
“करिए । इन छेंदीं पर चिपकाऊ फीते का एक 
टुकड़ा चिपका दीजिए (या छात्रों से कहिए कि 
अपनी अंगुलियो से वे इन छेदों को बन्द रखें)। डिब्बे 
में पाती भर दीजिए । पानी सबसे ऊपर वाले छेद 
के ऊपर तक पहुंच जाए। डिब्बे को ऐसी जगह, 
उदाहरणार्थ सिक के ऊपर, रखना चाहिए जहां 
पानी गरिरनें से हानि न हो। फिर झीघता से 
चिपकाऊ पट्टी को छेद्दों पर से सीचे से पकड़ 
कर उखाड़ डालिए । देखिए कि छेंदों से निकलने 
वाली धारें बरतन से कितनी दूर तक पहुंचती 
हैँ । 

8. पानी को दांव सब दिशाप्रों में बरायर 
होती है 
टोन का एफ सम्बा डिब्बा लोजिए। पेंदी के 

पास कील ठोंक कर चारों भोर छेद करिए । पिछले 
प्रयोग को तरह चिपकाऊ फीते से छेंदों को 
बन्द करिए । डिब्ये को पानों मे भरिए भौर डिब्ये 
फी सिर पर (या जहां भी पानी गिरने से हामि 
न हू) रख कर फोते की पद्टियों को उखाड़ 
दीजिए । देखिए प्रौर तुलना करिए कि पानी चारों 
धोर हितनी-पिननी दूरी तक पहुंचता है । 
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9. फिसी दी हुई गहराई पर ऊपर ोर मोरे हे 
दिशाग्रों में दाब समान होती है ; 

कांच का बेलन लीजिए, जो कमनेक्म |? 
सेंटीमीटर लम्बा हो भौर 4 सेंटीमीटर छः 
का हो। ऐसी नलिका आालिव ग्रायत को बेर 
के समान किसी ऐसी बोतल से, जिम्तवी दरों 

सीधी हों, पेंदी काट देने पर बताई जात 
है (पृष्ठ 28 देखिए) । ग्रथवा ट्यूब लाह 
कांच अथवा पारदर्शक प्लास्टिक नतिका (४५ 
काम चलाया जा सकता है। गते को वर्क 

से भी काम चल सकता है परन्तु पहले भे 
पिघले मोम (मोमबत्ती के मोम) में दवा 
चाहिए या स्पिरिट में लाख का घोल बताई 

उससे कई बार रंग देना चाहिए। 
गत्ते का एक वर्गाकार दुकड़ां 80 

जिसकी प्रत्येक भुजा 5 सेंदीमीटर का है 
उस पर मोम या लाख की तह चढ़ा दोजिएं।ट 
में एक लम्बा धागा या डोर फीते से विफशी 

दीजिए । धागे को नलिका में डाल कर दूसरी मे: 
से बाहर निकाल लीजिए और धागे को तर 
कर ग्ते को कांच-सलिका की 'दी 
चिपकाए रहिए । अब सलिका को झिसी मं! 
वरतन में रखे पानी में डालिए । गऐ वां 
सिर नीचे रहे । धागे को छोड़ दीजिए | पव वर्तिर 

के भीतर रगोन पानो छोड़िए। देसिए हि तर्निंगी 
में कितना पानी डालने पर गता गिलाहै। 



: (0. रन्युलित जज-स्तम्भ 

| लगभग एक ही लम्बाई की परन्तु विविध 
आक्ृतियों की बोतलें लीजिए और उनके पेदे निकाल 
दीजिए) इसकी विधि जानने के लिए पृष्ठ 28] 
“देखिए ! घोतलों म॑ काग या डाट लगाइए जिन 

में चित्र में दिताई गई रीति से नलिकाएं लगाई 
गई हों । भ्रव बोतलों को चित्र में दिखाई गई 
रीति से भ्रापस में जोड़िए | बोतलों में रंगीन 
पानी यहां तक डालिए कि वे प्रायः. भर जाएं। 
इस प्रयोग से फिर यह ज्ञात होता है कि किसी 
द्रव में दाव बरतन की ताप याझ्राकृति पर निर्भर 
नहीं होती, वह केवल गहराई पर निर्भर रहती है । 

7. जल के दाब को सहायता से भार उठाना 

रबड की वनी गरम पानी रखने की थैली 

स्तीणिए | इसके मुंह में एक छेद की एक डाट लगाइए 
और उसमें एक छोटी कांच-नत्रिका लगाईए। 
अ्रव एक डिब्बा लीजिए और उसकी पेंदी में एक 
इतना बड़ा छेद करिए कि उसमें वह छेद वाली 
डाट लगाई जा-सके । इस डाट में भी एक 

छोटी क्रांच-जललिका लगाइए । पानी के थले 
और डिब्बे को रबड़न्नलिका से सम्बद्ध करिए। 
नलिका कम-सेल्कम . 25 सेंटोमीटर लम्बी 

होनी चाहिए । भैले के जोड़ के नीचे-ऊपर तार 
लपेट ना बुद्धिमता का कार्य होगा । थैले, 
नलिका और, डिब्बे को पानी से भर दीजिए । थैले 
को भूमि पर रखिए | उस पर एक पटरा 
रख दीजए । उस पटरे पर कुछ पुस्तकें या अन्य 
भारी वस्तु रख दीजिए । अब डिब्बे को ऊपर 
उठाइए और पटरे पर रखे भार को देखिए । 

गह भी देखिए कि डिब्बे को मथासम्भव ऊपर 
उठाने से बैले द्वारा अधिक-से-अधिक श्राप कितना 
भार उठा सकते है। | 

पानी के अध्ययन 'के लिए प्रयोग और सामग्रौ 

१2, पा) फो संपीडित नहीं किया जा सफता 

सीडा रखने की बोतल में एक छेंद्र वाली 

डाट लगाहुए । छेद में दवा टपकाने वाली 

नसिका की काच-तलिका लगा दीजिए पर इसका 
पतला सिरा ऊपर (वाहर) रहें । बोतल 

को ऊपर तक पाती से भरिए और कस कर 

डाट लगाइए, यहां तक कि टपकाने वाली नलिका 

में पानी कुछ दूर तक अवश्य चढ़ जाए । 

ग्रब बोतल को हाथ में लेकर काग को यथा- 

सम्भव जोर से दवाइए । पानी नलिका में 

अढ़ जाएगा क्योंकि पानी को दवा कर उसका 

आयतन घटाया नहीं जा सकता । वेंया झाप 

पानी को नलिका के बाहर तक पहुंचा 

सकते हैं? 

किसी शीशी को पानी से भरिए। उसमें एक 

अच्छा काग कस कर लगा दीजिए | काग को हथोई़े 

से तेजी से मारिए।! झीशी फद जाएगी। 

43. द्रव-चालित उच्चालित्र (एलिवेदर) को 

प्रतिकृति बताना 

माल ढोने वले और: यापियों: को ऊपर 

पहुचाने वाल कुछ उच्चालित्र जल की दाव नगि 

शक्ति से चलते हैं। मोदरकार के हाथ वात 

पम्प को सहायता से आप इसकी एक प्रतिक्ृत्ति 

(मॉडल) बना सकते हैं । पम्प से निकली 

नलिका में एक सम्बी रटष्ट-नलिका जोड़ 

दीजिए। जोड़ीं को तार से बाघ दीजिए, जि
समे वे 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए बूनेरको का प्रांकर ग्रन्थ 

खुल न जाएँ । झ्व नलिका के दूसरे सिरे को 
पानी के नल से एक छोंद्र की रबड भी डाट द्वारा 
जोड़ दीजिए | नलिका और डांट के जोड़ पर तार 
वांधिए । एक छात्र को पम्प के ह॒त्ये पर बिठा 
दीजिए ग्रौर उसे सहारा दीजिए ताकि वह गिरने 

नपाएं। पानी को धीरे-धीरे जो लिए और देखिए 

कि हुँडल के साथ-साथ छात्र भी ऊपर उठता 
है या नहीं । सम्भव हैं आपको पानी के हल की 
ढाट को द्वाथ से पकड़ना पड़े ताकि वह निकल ने 

जाए (यह प्रयोग उन्ही नगरों में किया जा सकता है 
जहा पानी के नल लगें हो झौर पानी पर्याप्त 
दाव के साथ आता हो) । 

4. सरल प्रवन्चालित दावक 

जल-चालित दाबक (प्रेस) के सिद्धात्ा को 
निम्भलिखित प्रतिकृति बना कर स्पष्ट किया 
जा सकता है: 

किसी बेलनाकार बरतन को पाती से भ्राभा 
भरिए । ऊपर पिधघला मोम (मोमबत्ती वाला मोम ) 
डालिए | यह पिस्टन बग काम देगा। मोम जब 
रुण्श होने लगे तव उसमें एक कांच-नलिकां 
डाल कर उसको पकड़े रहिए। जय मोम जम 

जाए तो उससे एक जल-प्रभेद्य पिस्टन बन 
जाएगा । नलिका में मुंह लगा कर धीरे-से भीतर 
फूंकिए तो पिस्ठटन ऊपर उठेगा। इस प्रकार 
पिस्टन पर रखें काफी भारी बोझ उठाए जा 
सकते हूँ । 

क
ा
 

>>. 

॥5. जस-हुट्टक की प्रत्तिकृति 

: जलबुद्क का उपयोग किसी निचले तल 
मे पानी को किसी ऊपरी तल तक छठाने के 
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लिए किया जाता है।वे जल की बहुती हुई 
धारा से चालित होते हैं । भ्राप जेंत-ुट्ृरु गो 
एक अतिकृति बना सकते हैँ। सोडावादर दी 
बोतल लोजिए, जिसकी पेंदी निकाल दी गई हो 
(पेंदी निकालने की विधि के लिए पृष्ठ 287 
देसिए) । | 

बोतल में एक छेद वाली रवद की एक 
डाट लगाइए । डाठ में छोटी कांचनेतिका 
लगाइए ( इसको कांच अयवा धातु शी 
तिनमूंदी (१ जैसे भ्राकार की) नलिढा के 
एक मुख से जोड़िए। इस नलिका के एक पिरे 
में छीटी-सी रबड-नलिका लगाइएं । तीमरे 
मुख में चंचुमृसी कांच-मतिका (जेट) रख 
नलिका की सहायता से लगाइए जैसा कि विप्र 

में दिखाया गया हैं । बोतल में पाती भरिए 
झौर भ्रन्तिम नलिका को प्रंगुत्रियों ते दबाए 

रखिए । अंगुलियों ढीली करिए श्रौर पाती रहने 
दीजिए । फिर ग्रचानक श्रेगुसियाँ दवा कर पारी 
का बहना बन्द कर दीजिए और देलिए कि चंद 
से पानी कितना ऊपर उछलता है! बारी-वासो 

से पानी को बहने दीजिए भौर रोकिए। रहें 
कुट्रक इसी प्रकार चालित होता है। 

6. प्रतिक्रिया द्वारा घाधित जमनदरबगाइत 

एक सोडावांटर की बोतल की पेंदी मिवानिए | 

पेंदी के पास डोर बांधिए भर गोतत मो चित 

में दियाईं गई रीति से लटबा दीगिए। सो 

के मुंह में दो छेदों वाली एड डाट मगाइए॥, 

चित्र में दिलाई रोति से इन छेदों में दो हा | 

हुई नतिकाएं लगा दीजिए | ईये मतिरा्ी 

के सिरों को गरम करके भौर फिर शीत बर्र: 



पंहने से ही चंचु (जैट) के भाकार का बना दिया 
जाता है। बोतल में पाती भरिए भर जब पानी 
चंचुओों में से निकलने लगे तो टरबाइन (बोतल) 
के चारों श्रोर पमने लगेगा। 

7, पनचषक्तों कौ प्रतिकृति 

चक्की के केन्द्रीय भाग को धागे की रील 
या काग से बनाया जा सकता है। बगल में सीधे 
सांचे काटिए जो किनारे तक जाएं | इन चीरों 
या खांचों में पतली लकड़ी या टीन के टुकड़े 
लगा दीजिए । ये क्षेपणी (पैडल)का काम देंगे । 

पानी के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

धुरी बांस या लोहें की तीली या बुनन की 
सलाई से बनाई जा सकती है । टाइपराइटर के 
फीते की रील या चिपकने वाले प्लास्टर की 

रील से भी ऐसा कामचलाऊ उपकरण बनाया 
जा सकता है। पनवनकी को जत-दशतक्ति देने के 
लिए पानी किसी टंकी की टीन की अध्धवेलनाकार 
पनाली से पनचककी पर गिराना चाहिए। 

डः, ड्बना और तिरना 
. बस्तुओ्रों के डूबने या तिरने का क्या कारण है 

सीसे, रागे या अल्मीनियम की पत्नी 
(फायल) से एक छोटी-सी नाव बनाइए और 
उसे बाल्टी के पानी पर तैरा दीजिए । प्रब नाव 
को उठा कर पश्नी की गोली का रूप दे दीजिए झौर 
उसे तैराने की चेष्ठा करिए | आप नया देखते 
हैं? इसके लिए आप सबसे अच्छी व्याख्या 
वया दे सकते है ? | 
3. जल को उत्प्लावकता 

धातु का एक डिब्बा लीजिए, जिस पर 
कस कर बैठने बाला ढक्कन लगा हो, जैसे सिगरेट 
को डिब्या था काफी का डिब्बा । ढवकन लगा 
कर डिब्बे को वाल्टी के पानी में डुबा दीजिए 

(दवकन नीचे रहे) और तुरन्त छोड़ दीजिए । 
इसको दोहराइए, परन्तु प्रत्येक बार डिब्बा किसी 
नई स्थिति में पानी के भीतर पहुंचे । नया झाप _ 

डिब्बे पर ऊपर की दिशा में पानी के बल का 
अनुभव कर सकते है? डिब्बे में कुछ पानी 
डाल कर प्रयोग को दोहराइए ॥ थोड़ा-थोड़ा 
करके डिब्बे में पानी डालते जाइए और प्रयोग 
को दोहराते जाइए, यहां तक कि डिब्वा तैर 
नपाए। 

3. जल की उत्प्लावकता फो देखनें की दूसरी 
रोति 

एक समभुज तुला वनाइए (निर्माण-विधि के 
लिए पृष्ठ 42 देखए ) । सोडावाटर की दो बोतसलें 
लोजिए और रस्सी के फन््दे से उन्हें डण्डी की 
भुजाओ्रों से इस प्रकार लटका दीजिए कि वे ठीवा- 
ठीक सन््त॒लित रहें । एक बोतल के नीचे पानी से 
भरी हुई एक वाल्टी रसिए और वाल्टी को इतना 
उठाइए कि बोतल का कुद् ग्रंथ पानी में ट्रव 

जाए । देखिए बया होता है ? 
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4. जेल को उत्प्लावकता का स्वयं ग्रनुभव 
फरना 

एक बड़ा-सा काग लीजिए और उसे पानी से 

भरी हुई एक वाल्टी की पेदी तक ले जाइए । 

देखिए कि काग को पेदी पर पकड़े रहने में श्रापको 
कितना बल लगाना पड़ता है। इस प्रयोग को 

दोहराइए परन्तु अब की बार काफी बड़ी बोतल 
लीजिए, जिसका मुंह शट से बन्द कर दिया गया 

हो | कया इसे शइुबाए रखने के लिए अधिक बल 
की ग्रावश्यकता पड़ती है? 

खल के गुब्बारे को फूक कर फूला लौजिए भ्रौर 
उसे वाल्टी के पेंदे तक दुगा दीजिए। काग झौर 
बोतल को पानी में डुवाए रहने की अ्रपेक्षा 
भ्रव॒ कितना बल लगाना पद्चता है? 

5. जल की उत्प्लावकता फो देखते फो एफ 
भ्रन्य रीति 

ऐसा डिब्बा लीजिए जिसमें कस कर बैठने वाला 
इककन हो, जैसे सिगरेट का डिब्बा या काफी 
का डिठ्या । डिब्त्रें को पानी से भर दीजिए ग्रोर 
ढककन लगा-दीजिए | डिब्ये पर डोर का दोहरा 

फन्दा डाल कर (या पअ्न्य किसी प्रकार से) 
उप्त वांधिए श्रौर तब इस डोर में रबड़ का बड़ा 
छुलला (या पुराने बाइसिकिल-दयूब से काटी 
गई पट्टी) जोड दीजिए । रबड के छल्ले को पकड़ 
कर डिब्बे को उठाइए और देखिए कि रबड़ 
कितना जिच जाता हे । अब डिब्बे को पानी की 
वाल्टी में इबे दीजिए श्रौर देखिए कि रबड़ 
कितना छिचता है। दोनों में यह अ्रन्तर क्यों 
ग्रे? 

6. पत्मर का भार पानी में कह हो थाता है 

एक बड़ा-सा पत्थर सीजिए भौर उसे रमानी- 
दार तुला से तोलिए | रस्सी के दोहरे फनदे से 
(या अन्य किसी रीति से) पृत्यर को वांघिए ' 
और पानी की बाह्टी में लटका कर तोलिए | 

भार में अन्तर क्यों पढे गया? 

जऋ लि 

है] ँ। / 
( | ॥ 

7. चमत्कारी ग्ो्तालोर इसे -बनाया जाए 
कांच का एक लम्बा बरतन लीजिए, जिसका 

मुह काफी चौड़ा हो। दवा,ठपकाने बाला 
नालिका की रवड़ की खोखली घुण्डो के पतले 
भाग पर तावे का तार दो-चार बार सर्द 

दीजिए । बरतन में ऊपर तक पानी भरिए | एड 
की घुण्डी में थोडा पानी डाल दीजिए धोर 
वरतन में तैरने दीजिए । घुण्डी में इतना पाती रह 
कि वह लगभग डबने ही वाली हो। इस भगस्मा 

में रबड़ का प्रायः राम्पृर्ण भाग पानी के भीतर 
रहेंगा। परन्तु इसके लिए कई वार जल री मात्रा 
घटामी-बढ़ानी पड़ेगी। घण्डी को दवा कर हैंगी 

को एक-एक वल्लवला करके बाहर वि 

दीजिए । प्रत्येक वार देसिए कि बुलबुला छोटी 

पर शण्डी का डितना भाग पानी के 
रहता है । जब गोतासोर (रवड़ की पुष्ठी) 
समंजित हो जाए तो बोतल के मुंह में एक टर्ें 

डाट लगा दीजिए धयवा मोटरकार की भीतरी 

ट्यूब से एफ टकडा रबड़ मगट कर बाघ दीजिए । 

डाट पर रखड़ को दबाने से गोतासोर इूर्डी 
दाव हटाने से गोताधोर ऊपरी तल तरफ उर्ठगा। 

यदि मोतास्ोर कोच मी छोटदी पेश 



तलिका अथवा दवा की छोटी शीशी से बनाया 

जाए तो गोताखोर के डूबने या तिरने के 
सप्रम उसके भीतर के पानी का स्तर देख कर 

उसकी कार्य-पद्धति समझाई जा सकती है । 

8. निःल्लावी पात्र और प्राही बाल्टी फंसे 
चनए जाएं 

डूबने और तिरने से सम्बन्धित ये उपकरण 
झकिमिडीज के सिद्धान्त के भ्रष्यपन के लिए 
उपयोगी है | नि.स्रावी पात्र बनाने के लिए 

एक एसा डिब्बा लाइए जो 0 या 20 सेंटीमीटर 
ऊंचा हो और जिसका व्यास 7 या8 सेंटीमीटर 
ही। डिब्बे के ऊपरी सिरे से लगभग 3 सेंटीमीटर 
नीचे कील ठोंक कर एक छेद करिए । गोल 
रंती भ्रथवा किसी औजार से इस छेद को इतना 
बड़ा करिए कि उसका व्यास पेंसिल के व्यास 

से कुछ बड़ा हो जाए। अब एक दूसरे डिब्बे 
से धातु लेकर एक टोंटो बनाइए । टोंटी वाले 
टीन की लम्बाई लगभग 6 सेंटीमीटर रहे । 
टॉटी के ऊपरी सिरे में 4 सेंटीमीटर लम्बी 
दो कोरें (पलैज) बनाइए भर टोंटी को डिब्बे 
के भीतर डाल कर इनको मोड़ दीजिए ताकि टोंटी 
को भीतर से भी सहारा मिलता रहे । टोंट्री 
को यथास्थान लगा कर भीतर और बाहर 
टाके से ( रांगा और सीसा के मिश्रघातु से ) 
जाइ दीजिए । 

प्राही घाल्टी इससे कुछ छोटे डिब्बे से 
तेने सकती है। डिब्बे के माये के पास दो छेद 
वैना दीजिए, जो आ्रामने-सामने रहें । इस बाल्टी 
मे तार का एक हत्या लगा दोजिए । 

पानी के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

9. डूबने वाले पिण्ड 

निःसावी पात्र में इतना पानी भरिए कि 
पानी टोंटी तक पहुच जाए (भौर टोंटी से 
थोड़ा पानी टपकने लगे ) | ऐसा पत्थर लीजिए 

जो इस पात्र में आ सके। पत्थर में एक डोर 

बांधिए और कमानीदार तुला से पत्थर को 
तोलिए ।॥ ग्राही बाल्टी को तोलिए । रोपन बाल्टी 
को टठोंदी के नीचे रखिए । पत्थर को पानी में 

ड्ब जाने दीजिए शौर तव उसकी तौल लिखिए । 
क्या अब भी उसकी तौल उतनी हो है जितनी 
हवा में थी ? पत्थर द्वारा हठाया गया 
पानी ग्राही बाल्टी में गया होगा ! इस तोल 

में से बाल्टी की तौल घटा दीजिए । इस प्रकार 
विस्थापित्त जल की त्ौल ज्ञात हो जाएगी । 

हवा की बजाय पानी में तोलने पर पत्थर 
की तौल में जो आभासी कमी होती है, उसकी 
तुलना हटाए गए जल की तोल से करिए । डूबने 
वाले अन्य पिण्ड को लेकर इस प्रयोग को 

दोहराइए । 

है 3] «४ + 
अैक2त१-नकीन मम 

0. घ्लावी (तिरने वाले) पिण्ड 

निःस्रावी पात्र को पाती से भर दीजिए झौर 

इ4उ 
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फालतु पानी को बह जाने दीजिए, यहा तक कि 
पानी फा तल टोटी के तल के बराबर हो जाए। 
एक ऐसी लकड़ी का दुकड़ा लीजिए जो पानी 

में आधा या भ्रधिक ही डूब कर तैरता हो 
( जैसे शीशम या साखू की लकड़ी) और बाल्टी 
में आ सके | ग्राही बाल्दी को टोंटी के नोचे 

रखिए । लकड़ी को नि.स्रावी पात्र में (धीरे-से) 

रखिए प्रौर देखिए कि तुला का पाद्यांक 
कितना हो जाता है। ग्राही बाल्टी श्र जल 

की सम्मिलित तौल से ग्राही बाल्टी की तौल 
घटा कर हटाए गए जल की तौतल ज्ञात करिए | 

तैरती लकड़ी की ततोल में तथा विस्थापित 

जल की तौतल में क्या सम्बन्ध है ? अभ्रन्य 

तैरते पिण्ड को लेकर इस प्रयोग को दोहराइए । 

7. तैरती हुई मोमबत्ती के साथ प्रयोग 

मोमवत्ती की पेदी में एक कील घुसा दीजिए | 
कील का भार इतना हो कि जब मोमबत्ती तैरे 
तो उसका ऊपरी सिरा पानी के तल से थोड़ा 

ही ऊपर रहें | मोमबत्ती और कील फो एक 
सम्बे गिलाप्त में तैरने दीजिए । मोमबत्ती को जला 
दीजिए भ्रोर जब तक वह लगभग सारी न जल 
जाए उसे देखते रहिए। जलने के कारण मोमवत्ती 
का भार बराबर घटता रहेंगा | तो फिर वह 
बरावर तैरती क्यों रहती है? 

32. विविध प्रकार की लकष्टियों से प्लवन 
सम्बन्धी प्रयोग | 

एक बगग, हल्की लकड़ी जैसे सेमर या 
ग्राम, भारी सकड़ो जैसे प्ोशम या साख, भौर 
झावनूस के टुकड़े लोजिए (ये समकोणोय हों तो 
भ्रच्छा है) । उनको पानी की बाल्टी में डालिए 
झौर देसिए कि प्रत्येक क्या करता है । बया 
झ्राप इसका कारण बता सकते हो ? 

शाग धाज बे ऋषणनुथ 
[ पा | 

3. तेरते हुए भ्रण्डे से प्रयोग करना 

एक साधारण गिलास में, ताज़ा पानी भरकर 

उसमें एक भ्रण्डा रखिए और ध्यान से बसा _ 
निरीक्षण करिए । फिर पानी में नमक धोनिए 

शौर देसिए कि भण्डा भ्रव भी तैरता है या नही। 
क्या श्राप इसका कारण बता सकते हू? _ 

वर्तमान प्रयोग ग्रौर इस तथ्य में कया सलसे 
है कि जहाज समुद्र के जल में कम इूवें एते 
है तथा मीठे पानी में प्रधिक । 

4. प्राफिसिडोज के.सिदान्त पर प्रयोग 

पाखानों मे जल बहाने के लिए पानी को 

जो टंकी लगाई जाती है, उसकी तांबे वाली गं4 

लीजिए । गेंद की सन्धि सोल कर उसके भीतरो 

झाधे भाग में साइकिल वाल्व ठाके ते पाले 

दीजिए । दूसरे झाघे भाग में सौसा या सीते का 

छर्रा यहां तक भरिए कि समूची गेंद पाती मे 
तिर सके (अयात् यहां तक कि तनिकन्सा भी 
भ्रधिक भारी होने पर वह हुव जाए ) । उरानी 
प्लास्टिसीन लगा फर जोड़ फो कामपताओं 

बनाया जा सकता है। 

सारी व्यवस्थाएं करने के बाद गेंद के दोतों 
भागों को परस्पर टांके से जोड़ दीजिए भौर परत 
काम यह करिए कि वाल्वन्याही [वाल्व-हीडर 
की गरदन पर तांबे का तार लपेट दीजिए । मे 
कमी यह पूछा जाता है--बल्वुएँ क्यों तैली हक 

है" तो भ्रवश्य ही छात्र कहें है। 
यह है कि उनके भीतर वायु है । यदि इस उतर 

को मान लिया जाए सो उनमें हा पहने 
उन्हें भ्रभिक पच्छी तरह सैरना भादिएद | 

र 



परन्तु इस उपकरण में लगानार बोस बार 
भी पम्प से हवा भरें तो भी गेंद डूब जाती 
है । 

इसी प्रयोग को फुटबाल या धातु की जल- 
बोतल की सहायता से भी करिए । 

5. दशरबत पीने की नलिकां से द्रवघनत्व- 

मापी बनाना 

शरबत पोने की नलिका या कोई प्राकृ- 
तिक पोली वृन्त (जैसे नरकट या बांस) 
“लीजिए जो लगभग 20 सेटीमीटर लम्बों हो 

(झौर सर्वत्र एक व्यास की हो) । यदि वह जल- 
प्रभेध न हो तो उसे पिघली मोमवत्ती में डुबा। 

लीजिए, और सूखने दी जिए । एक सिरे को मोम 
से बन्द कर दीजिए श्रौर नलिका के भीतर सीसे 

का छर्स या महीन वाल इतनी मात्रा में डालिए 
कि नलिका पानी में सीधी खड़ी होकर तैरमे लगे । 
नलिका में थोडा विधला मोम डालिए, जिसमे 

भोतर डाला पदार्थ (छर्स या बालू) अपने 
स्थान में पड़ा रहेगा। नलिका को ऊपर-तीचे 
खिसकाने के लिए उसके तने पर रबड़ का 

पतला छल्ला या काला धागा वाध दीजिए ॥ 
धागा चिह्त का भी काम करेगा | 

नलिका में जहां तक जल हो, उस स्थान 

पर चिक्ते लगाइए। तब नलिका को पानी 
के बाहर निकाल लीजिए और पेदी से जल के 

चिह्न तक को दूरी नापिए । मान लौजिए यह 
क सेंटीमीटर है। भ्रव मान लीजिए कि जल का 
आपेक्षिक गुरुत्व (स्पेसिफिक ग्रेविटो) का क्षेत्रफल 
सवेत्र समान है । तब हम नलिका पर विविध द्रवों 
के भ्रापेक्षिक गुरुत्वों को नापने के लिए, उदाह- 

रणा्थ 0 6से, 2 तक के ग्ापेक्षिक गुरुत्वों, 
को नापने के लिए, निम्नलिखित सूत्र से चिह्न 
लेगा सकते है 

पानी के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

कक 

पेंदी से जल के चिह्न तक नलिका की लम्बाईं-- 

क् 

द्रव का अपेक्षिक गृरुत्व 

6. किसी ऐसे द्रव का आ्रपेक्षिक गुरुत्व जो 
जल में मिश्चित नहीं होता 

दोनो ओर खुली हुई एक नलिका लीजिए 
और उसे पानी में अंशत. डुवा कर (ऊर्ध्वाघर) 
रखिए । इस नलिका में इतना तेल छोड़िए कि 
पानी नलिका से होकर निचले सिरे तक निकल 
जाए । पूरे तेल-स्तम्भ और डूबी मनलिका की 
सापेक्ष लम्बाइयां (अर्थात् दोनों की लम्बाइयों 
का अनुपात) तेल के आपेक्षिक गुरुत्व का मान 

बताती है। 

अगर द्रव जन से भारी हो तो द्वव॑ को वरतन 
में रखिए भर नलिका में जन छोड़िए । 

37. विविध द्ववों का प्लवन 

कांच का एक लम्बा पतला बर्तन (परीक्षण- 

. नलिका या बोतल) लोजिए । निल्नलिसित द्ववों 

को भी इकट्ठा करिए : पारा, कार्बन टेट्रावलो राइड, 
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पानी और मिट्टी का तेल | लोहे या इस्पात 
की एक छोटी गीली (जेसे साइकिल का छर्स) 
या लोहे की छोटो दिवरी या कावला, आबनूस 
या पानी में डूबने वाली किसी लकड़ी का एक 
छोटा टुकड़ा, मोमबत्ती का मोम, एक काग, आदि 
की भी आवश्यकता पडेंगी । वरतन में पहले 

कुछ पारा डालिए श्रौर तब क्रम से कुछ कार्वन 
ट्रेटबलोराइड, पानी श्र मिट्टी का तेल । 
चारों ठोस पदार्थों को बरतन में डाल दीजिए । 

आप देखेंगे कि लोहा ऊपर के तीन द्रवों में डूब 
जाता है परन्तु पारे पर तैरता है। आवनूस 

ऊपर के दो द्रवो में डूब जाता है परन्तु कार्बन 
टेट्राक्लोराइड पर तैरता है, मोम मिट्टी के तेल 
में डब जाता है परन्तु पानी पर तैरता है और 
काग मिट्टी के तेल पर तेरता 

9, पनडुब्बी को फंसे उठाया प्लौर गिराया 
जाता है 

चौड़े मुंह की छोटी शीघी लोजिए और उसकी 
वेदी में लोहे के या पत्थर के इतने टुकड्टे रखिए 
कि वह डूबने ने पाए | पत्थर के टुकड़ों पर 
पिघला मोम डाल कर उन्हें स्थिर कर दीजिए । 
शीशी णड़ी स्थिति में तरे। शीक्षी में दो दछेदों 
वाला एक काग लगाइए । एक छेद में 
ए की ग्राकृति की कॉचेजसिका लगादाः, जो 

जैँअ 

घीजी की पेंदी तक पहुंचे । दूसरे में छोटी वाद 
नलिकों लगाइए और उसमें एक खड़नकिों 
जोड़िए । झीशी को पानी के किसी बड़े बरस 

में रखिए। ! । 

रबड़-नलिका में मुंह लगाकर भौर जग 
कर ' कुछ हवा निकाल लीजिए | ६ इससे भीकी में 
साइफन द्वारा पानी घुसेगा"।ज़ौर शोशी इर 
जाएगी । पानी के एक झंश को फुक कर निश्त 

देने से बीतल को ऊपर उठाया जा सकता है । , 

वस्तुतः पनड्ब्बी के इंजीनियर पनइली 

की उत्प्लावकता को पानी के बराबर सखते 
है और तब पानी के ऊपर झाने या पाती 

नीचे जाने के लिए उच्चालितों (ऐलिवेटर्स) का 
उपयोग करते हैँ | तल पर रहने के लिए वे उठने 
के बाद टंकियों के पानी को 'फूंक कर बाहर , 
निकाल देते हैं । जब पनडब्बी पाती में दूत 
रहती हूँ तब टंकियों को संपीडित वायु में 

खाली करना संगम नहीं होता । 

यह प्रयोग यह भी बताता हैँ कि डूबे जहाज 
को उठाने के लिए टंकियों या पीपों का उपयोग 
किस सिद्धान्त पर किया जाता हैं । पूर्वोक्त गम 

में एक बोझ बांध दीजिए, दोनों को पाती में 

डबने दीजिए भ्ौर शीशी में हवा फूंक कर बंक्ि 

को उठाइए । 

क्र मारो 

च, द्ववों के तल 

यामी तथा भझन्य द्रवो के ऊरर एक पतला पटल (फिल्म) होता है, जिससे उनता तल देह है 
है| महू तल-पदल द्वव पर सना रहता है धौर इसे बहुघा तस-तनाव (सरफेस टेस्थन) भीजहँहि 

तलों के साथ कई-एक रोचक प्रयोग किए जा मकतें हैं । 
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।. पानो पर सुई तराना ४ 

इस्पात की म्ई को अच्छी तरह सुखा 
तीजिए। उसे खाना खाने के कांटे के कांटों पर 

रखिए और कांटे को धोर-पे तदतरो में रखे पान 
में ले जाइए । यदि आप यह काम सावधानों .से 
करेंगे तो जब कांटे इब जाएंगे तव सूई तरती रह 
जाएगी और आपकांटे को बाहर निकाल लें। 
पानो के तल की ध्यान से दे खिए । क्या आप देख 
सकते है कि सुई के भार से पानी का तल किस 
प्रकार दवा हुआ-पा जान पड़ता हैं ? 

2. रेज़र ब्लेड को तराना 

एक इस्तेमाल किया हुआ रेजरब्लेड लीजिए, 
जिसके दोनों तरफ धार हो। उसे पानी के 
तत्न पर तेराने की चेप्टा करिए । फिर तल का 

निरीक्षण करिए और देखिए कि तल-पटल रेजर 

बेड के नीचे देव जाता है या नहीं । 

3. जल-तल को ऊपर उठाना 

पिन के नोक वाले सिरे को मोड़ कर या पतले. 
तार को भोड़ कर अंकुश बना लीजिए। प्रंकुश 
की तोक को खूब तेज कर लीजिए । पानी पीने के 
गिलास में पानी भरिए और अपनी झ्रांख को 

पानी के तल के समतल रखिए । अंकुश के सिरे 
को पानी में डुबा दीजिए और उसकी नोक को 
इतना उठाइए कि वह पानी के तल (सरफेस) 
के छू दे । यदि आप सावधानी से काम करेंगे 

ती नोक तल को छेंद करके बाहर नहीं आएगी। 
वह तल को ज़रा-मा ऊपर उठा देगी । 

4. छलनो - में पानो रखना 
तार को घरेलू छलनी की जाली पर थोड़ा- 

पानी के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

सा तेल' डालिए औग्रौर फालतू तैल को झटठकार 
दीजिए, जिससे छेद खुल जाए । एक झारी (पिचर) 
से छूलनी पर सावधानी से पानी छोड़िए कि 
पानी छलनी की दीवारों से होकर नीचे उतरे । 
जब छलनी लगभग झाधी भर जाए तो उसे 

बाल्दी के ऊपर कुछ ऊंचाई पर पकड़ कर 
पेदी का निरीक्षण करिए । आप देखेगे कि पानी 
छेदों में से निकलने की चेप्टा कर रहा है 
परन्तु तलन्तनाव उसे इस झोर नहीं निकलने 
देता । छलनी की पेदी को अपनी अगुली से 
छ दीजिए। पानी इस पार निकेल आएगा। 

5. डिब्बे के ढक््फस से एक प्रयोग 
डिब्बे का ढककन लीजिए और उसमे महीन 

कील झौर हथौडी से बहुत-से छेद कर दीजिए । 
उसे बाल्टी के पानी में तैरा दीजिए । क्या पानी 

छेंदों मे से होकर ऊपर चढता है ? ढककन को 

निकालिए और अब उसे झारी से पानी डाल कर 

भरिए कि पानी ढक्कन की दीवारों से सट कर 

ढवकन के भीतर पहुचे । क्या पानी ढकक््कन के 

बाहर गिरता है ? 

6. पानी को ,गिलास़न के तल से,ऊपर उठाना 

पानी पीने के एक गिलास को थाली या 

तश्सरी में रखिए ! गिलास की बारी को सूखे 

कपड़े से पोछ दीजिए । गिलास में इतना पानी 

डालिए कि वह ऊपर तक भर जाए । आप देखंग 

कि पानौ गिलास के माथे से कई मिलीमीटर 

ऊपर तक भरा जा सकता है। अत्र गिलास 

में सिक्कों या धातु की पतली वाझर व उनके 

धार के बल धीरे-घीरे डालिए । देखिए कि इनको 

पानी में डाल कर पानी को बिना गिराए 

हुए आप तल को कितना ऊपर उठा झकत 

है? 

7. ब्रश को नुकीला करना 

रंगने का कोई भी ब्रश लाधजप झोौर उसके 

बालों को देखिए | प्रव ब्रुश का पानी मे 

कर निकाल लीजिए । आप देखग कि तल-तनाव 

ने बालो को सलीच कर मंश्लिप्ट कर दिया हीै। 
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चित्रकार की तूलिका अथवा हजामत बनामें 
के ब्रुश से भी यह प्रयोग अच्छी तरह किया 
जा सकता है। 

8. तल-तनाव की सहायता से एक खेल दिखाना 

एक पुराना डिब्बा लीजिए और उसमें कील 
से पांच छेद करिए | ये छेद डिब्बे की पेंदी के 
पास झौर पांच-पांच मिलीमीटर की दूरी 
पर रहें । अब डिब्बे में पानी भर दीजिए । डिब्बे 

सें पानी की पांच धारे निकलती हैं। अपने 

अंगूठे और तजनी से इन धारों को दबा दीजिए 
पांचों घारें मित्र कर एक में बहने लगेंगी। यदि 

आप अपने हाथ को छेंदों पर दौड़ा दें तो 
पानी फिर पांच धारों में होकर निकलेगा । 

9. पानी फंपड़े के दूसरों शोर नहीं जाएगा 

कांच का कोई बरतन लीजिए झौर साथ ही 
किसी पुरानी घोती से थोड़ा कपडझा या कोई 
रूमाल ले लीजिए । वरतन में पानी भरिए। 
कपड़े को अच्छी तरह गीला करिए । उसे बरतन 
के मुंह पर कमिए औौर धागे या डोर से बांघ 
दीजिए । बरतेन को वाल्टी के ऊपर ग्रौघा दीजिए 
ग्रौर देखिए कि तस-तनाव पानी को कपई से 
दूमरी झोर नही गिरने देता । 

0., तलन्तनाव पर सायुन का प्रभाव 
एक बड़ी-सी ध्येट या याली लीजिए ओर उसमे 

इतनी देर सके पानी से धोइए कि यह पूनंतः 
माफ हो जाए। उसे टण्डे पानों से भरिए 
गौर मेज पर कुछ देर तक पड़ा रहने दीजिए, 
जिससे पानी ज्ञान्त हो जाए। पाती के तल पर 
हत्आा-हलाग टैस्कम पाउडर छिद़क दी जिए । अब 
एक साथुत के टुकईे को गीला करिए प्रौर 
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उससे प्लेट के एक किनारे पर पानी को छप्मारए 
टेल्कम पाउडर खिंच कर तुर्त प्लेट ई 

दूसरी ओर चला जाएगा। साबुन उस स्पार 
के तलन्तनाव को कम कर देता है झौर दूपी 
आर का तल-तनाव बढ़ कर तज़ को प्रंरुनित 
कर देता है तम्रा टेल्कम को अपने साथ सोच मे 
जाता हूँ । े 

7, तल-तनाव पर पेट्रोल का प्रभाव - 
ऊपर के प्रयोग को फिर से करिए । ध्यात , 

रखिए कि प्लेट खूब साफ रहे । यह प्रच्छा होण 

कि पानी भरने से पहले कुछ समय तक थेट 
को ठण्डे पानी से घोया जाए। श्रव की वार 
साबुन के बदले प्लेट के किनारे के पास पानी पर 
पेट्रोल की एक बूंद डालिए | पाती के तत-नार | 
पर पेट्रोल का कया प्रभाव पड़ता है? | 

2. धागे के फनन््दे से एक प्रयोग 

धाली को पानी से धोकर रात साफ बरर लीडिए 
भर तब उसमें पानी भरिएु। थांगे के दोलों 

सिरों में श्रापस में गांठ लगा कर एड पन्दा 
बनाइए । उसे कुछ फैला कर पाती 'के हर 
तैरा दीजिए । फन््दे की गोलाई के भीतर के पाती 
के तल को जरान्सा सावन से छंप्राइए प्रो 

परिणाम देखिए । 

3- तल-तनाव की सहायता से माब घताता 

बनिये की दुकान से थोड़ान्सा बुर मं 
लीजिए । कड़े कागज से दो या तीन नातें काट । 

प्रत्येश लगभग 2, 5 सेंटीमीटर सम्बी 7है। 

प्रत्येक के पिछले भाग में एक सांचा का।ट0, 4 

ऐसा हो कि उसमें कपूर का दुआड़ा फ्माशा 

जा सके और वह टुकड़ा पानी को छुता रह! 

पानी के बड़े थाल में अ्रपनी नावों को तैयईई । 



खांचे को ठीक बीन में रखने के बदले 
उसे दाहिने या बाएं कुछ हटा कर रखने से 
एक रोचक परिवर्तत दिखाई देगा । 

4. तल-तनावयुफ्त प्लावी 

ताबे के पतले तार को भोड़ कर एक छल्ला 

बनाइए, जिसका व्यास लगभग 8 सेंटीमीटर 

हो। छल्ले के दूसरी ओर तार के दो टुकड़े 
कस कर ऐँंठ दीजिए और इन दोनों तारों 

को लगभग 8 सेंटीमीटर नीचे ऐंठ कर एक में 

एक मिला दोजिए । ऐठा हुआ भाग लगभग 5 
सेंटीमीटर लम्बा रहें । चित्र में दिखाई गई 
रोति से एक चपटा काग लगा दीजिए और तब 

थोडी-सी रांगे की पन्नी को लपेट कर सबसे 

नीचे बांध दीजिए । इससे यह प्लावी (तैरने वाली 
वस्तु) सड़ी दिशा में ही तैरेगा | अब इस 

प्लावी को पानी की बाल्टी में रखिए और इसे 
पानी के भीतर डुबा दीजिए । जब यह नीचे से 
ऊपर उठेगा त्तो यह तल-पटल को तोड़ कर ऊपर 

नहीं आ सकेगा । देखिए कि यह तल-पटल में 
किस प्रकार खिंचाव उत्पन्न कर देता है। 
पन्नी की मात्रा इतनी रहे कि जब प्लाबी को 

जल पर छोड़ा जाए और प्लावी तिरने लगे तो 
काग प्राय: ड्बा रहे । 

5. तल-तनाव को सहायता से गोले बनाना 

कांच का एक बरतन लोजिए और उसमे लग- 

भय दो-निहाई वाजारू अल्कोहल भर दीजिए । 
अल्कोहल में दवा टपकाने वाली मलिका से तेल 
की कुछ यूंदें टपका दीजिए और तब बरतन 
3! पानी से भर दोजिए । यदि आप मिश्रण ठौक 
पेन लें तो त्तेन के गोले धीरे-से बरतन के 
गम बीच तक पहुंच जाएंगे । तल-तनाव 
प्रने की बूदों को गोलो का रूप दे देता है। 

पानी के अध्ययन को लिए प्रयोग और सामग्री 

6. साबुन के बुलबुले छोड़ना 

साबुन के पटलों और बुलबुलो से तल-तनाव 
पर बहुत रोचक प्रेक्षण प्राप्त होते है । एक 

प्याली गरम पानी में तीन बडे चम्मच सावुन 
का चूर्ण या सावुन की पत्तिया (फ्लेक्स) 
डाल कर आझाप साबुन का बेंढिया घोल 

तैयार कर सकते है. (सावुन को नापने में 

चम्मच समतल भरा जाए, उस पर ढेर ने 

लगाया जाए) । इस्तेमाल के पहले साबुन के 

घोल को तीन दिन तक पड़ा रहने दीजिए । बुलवुले 
फूकने की फूकनी, अरबत की नलिका, तम्बाकू 
पीने की विलायती नली (क्ले पाइप या 

गाजे वाली चिलम) या टीन के पुराने भौपु 
से, जिसका व्यास लगभग < सेटीमीटर हो, 

बुलबुले फूकने की चेप्टा करिए। 

बुलबुला फूकने वाला एक दूसरा बेढ़िया 
उपकरण शरबत की नलिका से बनाया जा 
सकता है । एक सिरे से 3 सेटीमीटर तक चार 
लम्बी चीरें लगाइए, जिससे नलिका में चार 
फाकें बन जाएं। इन फाकों को बाहर की ओर 

भोड़िए । सिरे को चीरने के लिए रेजर ब्लेड 

ग्रच्छा काम देता है। 

7. साथुन के बुलबुले के लिए पग्राधारदण्ड 

बनाना 

बेलनाकार लकड़ी (या बांस) लीजिए, जो 

लगभग (35 सेंटीमीटर लम्बी हो । इसे धागे 

की रील में, या पेदी बनाने के लिए उपयुवत 

लकड़ी में खोस दी जिए । झआधघारदण्ड पर तांवे या 

सोहे का तार लपेटिए ताकि वह वहां ठिका 

रहे और तार के सर पर एक फन््दा बनाइए, 

जिसका व्यास लगभग 0 सेंटीमीटर हो | 

फन्दे को साबुन के घोल में डुबा दीजिए । 

सावन का एक बड़ा बुलबुला फूंकिए और 

उसे पूर्ववित फन्दे पर रख दीजिए । झब थरवत्त 

पीने की नलिका को साबुन के घोल से गीला 

करिए और सावधानी में उसे बढ़ बुलब॒ुल मं 

घसा दीजिए । बर्े बुलबुले के भीतर एक छोटा 
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बुलबुला फूकने की चैप्टा करिए। इसमें कुछ डुबाइए श्रौर. इस प्रकार वन पटलों का निरोप5 
प्रभ्पास की आवश्यकता पड़ेगी । करिए। ' 

तब 

_-- ५५४ (7 
तार वाली आक्ृतियों को साबुन के शे+ 

में डुबाइए | इस तार को ज़रा-सा सीविए प्रेर 
देखिए कि पटल किस प्रकार खिंच कर बहता 
जाता है। खिसकने वाले तार को छोड़ दीजिए । 

तार से निम्नकित झाकृतिया बनाइए । पटल के सिक्रुड़ने के कारण वह पीछे डी शेर 
विविध आाकृतियों को साथुन के गाढे घोल में खिच जाएगा । हे 

8. साबुन के पटलों से कुछ प्रयोग 



अध्याय--] 0 

यन्त्रों के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

क्. उत्तोलक, चक्र, धुरी तथा धिरनी 

3. एक साधारण समभूज उत्तोलक 

पहले लकड़ी की पेंदी बनाइए, जो 5 
' सेंटीमीटर के वर्ग के श्राकार की और 2 

' सेटीमीटर मोटी हो | इस पेंदी के बीच में 
लकड़ी की एक दूसरी इप्टिका जड़िए, जो 4 

सेंटीमीटर के वर्ग के आकार की और 3 
सेंटीमीटर मोदी हो | इस इप्टिका की दो बंगलों 
मु दो खड़ी लकड़ियां जडिए, जो कि प्रत्येक 5 

भमेंटीमीटर लम्बी, 3. 5 सेंटीमीटर चौड़ी और 
] सेंटीमीटर मोदी हों । इनको पूर्वोक्त इप्टिका 
में पेच से कसा जा सकता है। प्रत्येक खड़ी 
लकड़ी के ऊपरी सिरे में पतली आरी से एक 
पतला चीर लगाइए । यह चीर 2 सेंटीमीटर 
से कुछ कम ही गहरा रहे, भ्र्थात् केवल इतना 
ही कि उसमें पुराना रेजर ब्लेड डालने पर उसका 
कुल 2 था 3 मिलीमीटर भाग खड़ी लकडी से 
ऊपर निकला रहे । 

उत्तोलक की भुजा के लिए एक ऐसी समांग 
पटरी का उपयोग करिए जिसकी लम्बाई लगभग 
! मोटर, चौड़ाई 4 सेंटीमीटर और मोटाई 5 
मिलीमीटर हो । इस पटरी को किसी छुरी कौ 
पार पर सन्तुलित करिए और इसके सन्तुलन- 
केद्र का ठीक पता लगांइए । पटरी के सन्तुलन- 
केंद्र के आर-पार एक पतली कील ठोंकिए । 
फौल इतनी लम्बी हो कि वह पूर्वोक्त रेज़र 
ब्लेड पर टिक सके और इस प्रकार पटरी उनके 

बीच स्वतन्त्रता से घूम सके | कु 
पटरी को रेजर ब्लेडों पर सन्तुलित करिए 

प्रौर यदि पदरी पृर्णतया सम्तुलित न हों तो 
भारी ओर के सिरे को छुरी या झ्ारी से जरा- 
सा काद दीजिए। 

पटरी पर सेटीमीटरों के चिह्न लगा दीजिए । 

इस काम को कील (आझालम्वब) की शोर से 
आरम्भ करिए और दोनो दिशाग्रों में ! से 
शुरू करके पटरी के अन्त तक अंक लगाइए । 

भारो और वटखरो को धागे के फन््दों द्वारा 
सन्तुलन-पटरी से लटकाइए । 

() !0 ग्राम के एक बटखरे को झालम्ब 
से 20 सेंटीमीटर पर लटकाइए और तब 0 
ग्राम के एक दूसरे वटखरे को दूसरी शोर रख कर 

सन्तुलित करिए । जब पटरी सन्तुलित हो जाए 
तो देखिए कि दूसरा वाट आलम्ब से कितनी 
दूरी पर है। वाट को झालम्ब के कुछ अधिक 

निकट रख कर प्रयोग को दोहराइए और फिर 

दूर रख कर । 
(2) 00 ग्राम के बटखरों से ऊपर के 

प्रयोग (!) को दोहराइए । 

(3) एक भ्रोर दो बटखरे रखिए और दूसरी 

ओर एक बटखरा रख कर सन्तुलित करिए । 

यहां सन््तुलग किस प्रकार किया जा सकता 

है ? सुझाव : झालम्ब के एक ओर के भत्येक 

भार को आलम्ब से उस भार की दूरी को 

गणा करिए और गुणनफलों को जोड़िए । इसकी 

तुलना दूसरी ओर के भार और दूरी के गुणनफल 

से करिए । ५ 

2. एक सरल तुला 

चित्र में दिखाई गई रीति से एक पैमाने 

की धागे के फन्दों से किसी मेज से घोड़ा 

ऊपर लटकाइए | जब पटरी सन्तुलित ्हेतों 

एक ही प्रेकार के दो सिक्के लेकर एक को 

पटरी के एक झोर रखिए भौर दूसरे को दूसरी 

और इतनी दूरी पर कि पटरी फिर सलुलित 
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हो जाए । सिक्कों और दूरियों का सरल चुनाव 
करिए और धूर्ण (मोमेंट्स) के सिद्धान्त के 
बारे में प्रारम्भिक जानकारी प्राप्त करिए । 

उदाहरणार्थ 2 सिक्कों को पटरी के किसी 
सिरे पर रसने पर उनका सन्तुलन, मालम्ब 
झौर पटरी के दूसरी ओर के वीचॉंबीच रखे 
गए 4 सिक्कों से होगा । 

हर 

3. सरल दण्डनतुला 
छात्रों को जिस प्लेटफार्म-तुला से तोला 

जाता है उसका दण्ड वस्तुत, एक उत्तोलक होता 
है, जिसका श्रासम्ब॒ एक छोर से बहुत समीप 
होता है।इस प्रकार की तुला के कार्य-सिद्धान्त 
को दिखाने के लिए प्रयोग-2 में बताई गई 
पटरी पर आलम्ब के पास 8 था 0 सिवको 
को गद्दी बना कर रख दीजिए । पटरी की दूसरी 

ग्रोर फ्रेवल एक सिक्क्रा रखे कर झोर उसे 
झागें-पीछे सिसका कर सत्तुतन करिए । 

* अखहबड २ 

लक 

4. प्रयम स्लो का उशोलक 

किगी छड्टी या पटने को काठ कर क्शा की 

१542 

किसी मेज या भारी डेस्क की ऊंचाई शहर 
लीजिए । उसके ऊपर कोई दूसरी, सगमप परे 

ही लम्बी, छड़ी रखिए। इस दूसरी हो 
एक सिरे को मेज के एक. किनारे के गीपे करापर 
और उसे उत्तोत्तक (लिवर) की तरह इसेसा 

करके मेज या डेस्क को उठांइए | 

देखिए कि उत्तोलक से भारी वस्तु तो परे 
में उत्तोलक - की लम्बी भुजा का सिराझोई 
भुजा के सिरे की अपेक्षा प्रधिक सता है। 

वास्तव में उत्तोलक का प्रयोग करने में धार 

की वचत नहीं होती । लम्बी भुजा पर 

जितना वल लगाते है, उम्रसे कहीं प्रधिक दी 

छोटी भुगा में आजाता है। 

5. द्वितीय श्रेणी का उत्तोलक - 

लकड़ी वी एक सीधी पटरी लोजिए।जो पाना 
मीटर लम्बी, 4 सेंटीमीटर चौड़ी भौर $ प्रिती 

मोटर मोटी हो । एक सिरे के पास बर्मी से पा 

करिए, जो चौड़ाई के बीच में हो। फिट के 
पड़ी घाईिणें * प्रथोग- में बताई गई दोनों सड़ी कं 

जड़े से लगभग 42 रोटीमीटर ऊपर, घेद | 
उत्तोतक पटरी को इस सही सवडियां हे 

बीच इस प्रकार रसिए कि तीनों हें ४। 

मीध में थ्रा जाएं भौर उनमें हक दीत था 

श्मानो हे 
मत्ती हों. उदायों * 



जिए । उत्तोलक पटरी के किसी स्थान पर भार 
तठकाइए झौर पटरी -के सिरे के पास कमानी 

तुत्ता लगा कर भार को उठाइए। 

8. तृतोय श्रेणी का उत्तोलक 

तृतीय श्रेणी का उत्तोलक सरल प्रयोगों 
के लिए बनाया जाता है। उन्हीं वस्तुओं का 
उपयोग करिए जो ऊपर के प्रयोग-5 में काम 
में लाई गई थीं -परन्तु भार के स्थान पर 
तुला रहे भौर तुला के स्थात पर भार। 

तुसा से उठाप्रों 

7. ढेंकुलोनुमा (सी-सा) उत्तोलक 
लगभग 3 मीटर लम्बा एक मोटा तख्ता 

केक्षा में लाइए | उसे किसी बक्से की कोर पर 

प्रधवा किसी ग्रन्य सुविधाजनक वस्तु पर 
सन्तुलित करिए और छात्रों को इस उन्नवानत 

(सी-सा) से प्रयोग (एक्सपेरिमेण्ट) करने दीजिए । 
आलम्ब के प्रत्येक ओर बच्चों को भिन्न-भिन्न 
सेंख्याग्रों में बिठाइए । 

8. साधारण चक्र शौर धुंरो 

हत्या घुमा कर पेसिल नुकीली करने की 
भशीन (या सान की मशीन) प्राप्त करिए । 
पेंसिल नुकीली करने की मशीन के ढक्कन को हटा 
दीजिए या सान की मशीन से पत्थर हटा दीजिए । 
धरी प्र डोर लपेट कर उस कस कर बाधिए । 
डोर के सिरे पर कई किलोग्राम का कीई 
बीस बांध दीजिए और हत्ये को चलाइए । 
श्राप देखेंगे कि बोझ पर गुरुत्वाकर्षण का बल, 
हेत्या घुमान के लिए आवश्यक बल की अपेक्षा, 
बहुत “कम है | छात्रों को बताइए कि पेसिल 
नुकीलो करन को मशीन इस प्रदर्शन में चक्र 
भर घुरी की तरह काम कर रही है। 

यन््त्रों के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

9. एक दूसरा चक्र और धुरी 

थोड़ा मोद्य नालीदार दुहरा गत्ता प्राप्त 

करिए (चीड़, सेमर या आम के पतले पढरे से 

भी काम चल सकता है ) । गत्ते पर परकार 

से 5, 0 और 5 सेदीमीटर व्यास के वृत्त 

खीचिए । वृत्त में केन्द्र पर छेद करके दूसरी ओर 

भी वृत्त खीचिए । प्रत्येक पहिए को काट कर भलग 

कर लीजिए । गत्ते को दोनों ओर से सफाई से 

का्टिए । तीनों पहियों के के्लों मे कील डाल 

कर तीनों को सरेस लगा कर प्रथवा स्टैपल लगा 

कर एक-दूसरे से जड दीजिए । मझोला पहिया 

बीच में रहे । उद्देश्य यह है कि तीनों पहिए 

एक साथ एक धुरी पर घूर्में। चित्र में दिखाई 

गई रीति से उन्हें आरोपित करिए । प्रत्येक पहिए 

की परिधि को किसी प्रतीदणः झऔजार से 

सावधानी से दबाइए ताकि उसमें एक हल्का» 

सा खांचा पड़ जाए। लकड़ी के पहिए हो तो 

खानी से काट कर खांचा बनाइए । प्रत्येक 

पहिए पर धागा लपेदिए । परिधि (रिम) में 

कही पर एक पिन लगाइए और धागा लगाने 

के पहले उसके एक सिरे को पिन मैं बाघ 
दीजिए । 

धाणों के दूसरे सिरों पर फन्दे बना दी जिए, जिससे 

चोस लटकाया जा सके । बोज्न हल्का शहें, जैसे 

कपड़ा लटकाने वाली चुटकियां (लकड़ी के 

पहिए हों तो भारी बोझ भी लटकामा जा 

सकता हैं) । धाप देखेंगे कि उत्तोलक के; समान 

इस मन्त्र से भी कई गुना भार उठाया जा सकता 

हैं । चफ़त और धुरी एक भंत्रार का उनोचक 
१४७ < 

ही है! 
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मालीदार दुहरा गना 

कपडे लटकाने 

पाली चरकिया 

0. सरल घिरनो बनाना 

धागे की रील और तार का हैगर अर्थात् 
कपड़ा लटकाने वाले तार (था लोहे के मोटे 

तार) से एक काफी सनन््तोप॑जनक धिरनी (पुली) 
बनाई जा सकती है ) यदि हेगर अर्थात् कपड़ा 
लटठकाने वांसा तार हो तो हुक से लगभग 20 
सेंटीमीटर हद कर दोनों तारों को काद दीजिए । 
सिरो को समकोग पर झुक! दी।जए भर दोनों की 
रीत के छेद में डाल कर दूसरी ओर निकाले 
लीजिए । तारों को इस तरह ठोक से लगाइए कि 
रील सुगमता से घूम भ्रौर तब सिरों की नीचे 
वी ओर मोड़ दीजिए ताकि तार फैले नहीं | 

श्र 

१4. एश्ल स्थिर घधिरनों 

एकल मिरनी को नीचे के चित्र के भ्रनुमार 
म्यवस्णित करिए | बठसरों को सहायता से 

]5+ 

देखिए कि 25, 50, 75, 00और 200 प्र ' 
के घटखरों को उठाने के लिए कितने बने को 
आवश्यकता पड़ती है| नाप कर देशिए कि प्र - 
रोधी बल (भार) को 20 सेंटीमीटर तक छत. 
के लिए प्रयास-अल को कितनी दूर चततां 
पड़ता है । न् हा 

32. एकल चलापमान धिरनों 

चित्र में दिलाई गई रीति के प्रदुधनः 

किप्ती समतल झाधार से दो विरतिरों की डोर, 

द्वारा लटकाइए और उते पर भार सटकारर । 

इसके लिए यदि प्रदर्शत मंत्र पर कोई से: ' 

शील श्रावार न हो वो कुतिया की पी! पर 

पर्दा-छड़ रख कर भी काम चतापा जा वीं 

है । डोर के स्वृतस्त्र सिरे पर कमानी पु 

बांधिए और वस्तु के भार की प्रोर पिरती-दते 



द्वारा उसे उठाने के लिए आवश्यक बल को 

तुलना करिए । उन दूरियों की भी तुलना करिए 
जिन पर प्रयास-बल और भार को अन्ततः 
सन्तुलित किया जाता है। 

3. इप्टिका श्रौर रस्सी (ब्लाक झौर टैकल ) 
दो छात्रों को कहिए कि उनमें से प्रत्येक एक 

गोल छड़ी ले ले (जैसे बांस का डण्डा), और 
वे एक-दूसरे से कई फुट की दूरी पर खड़े हो 
जाएं । एक छठी में कपड़ा लटकाने की डोर 
(या चारपाई की उनचन) के एक सिरे को 

बाघ दीजिए श्रौर तव डोर को दोनों छड़ियों के 
चारो ओर लपेट दीजिए, जिससे एक प्रकार से 
घिरनी-संयोजन बन जाए । अब किसी तीसरे 

छात्र से, जो इन दोनों से छोटा हो, कहिए कि 
वह रस्सो के मुक्त सिरे को खीचे। छड़ी पकड़ने 
वाले छात्र चाहे कितना भी वल लगाएं, छोटा 

हे दोनों छड़ियों को खीच कर पास ला 
गा । 

यन््त्रों के भ्रध्ययन क लिए प्रयोग और सामभ्री 

उन सब युकक््तियों की सूची बनाइए, जिनमें 
वल बढ़ाने के लिए घिरनियों का उपयोग 
होता है। कर्षण कारें (बिगड़ी मोटरकारों के 
झगले भाग को ऊपर उठा कर खींच ले चलने 
वाली लारियां) और मिट्टी आदि उठाने के 
शक्तिचालित यन्त्र इसके उदाहरण हैं । 

प्रन्य युक्तियों और मशीनों की सूची बनाइए, 
जिनकी सहायता से बल बढाया जा सकता 

ख. नत समतल, पेंच और फन्नी 

3. सरल नत समतल 
छोटी गाड़ी या रोलर स्केट में एक कमावी- 

दार तुला बाधिए और उसे नत समतल (इच- 

क्लाइण्ड प्लेन) पर रख कर ऊपर खीचिए । देखिए 
कि उसे ऊपर चलाने के लिए कितने वल की 
आवश्यकता पड़ती है और इस बल की तुलना 
उस वल से करिए जो गाड़ी को सीधे ऊपर उठाने 
के लिए झ्रावश्यक है । यह भी देखिए कि सीधे 
ऊपर उठाने ॥ शअ्पेक्षा गाड़ी नत समतल 
पर चढा कर पहले के बराबर ही ऊपर उठाने 
में श्रधिक दूरी तक तल लगाना पडता है। 
यदि हम घर्षण (फ्रिक्शन) की वात न सोचें 

तो दोनों दक्षात्ं में समान ही बल-प्रयोग या 

कार्य करना पडता है। छात्रों को बताइए कि 

यही वात अन्य सरल मशीनों के सम्बन्ध में भी 

चरितार्थें होती हैं । 

2. पेंच एक नत समतल है 

सफेद या बादामी कागज पर एक समकोण 

त्रिभज खीचिए और उसे काट लीजिए विभुज का 

आधार लगभग 30 सेंटीमीटर लम्बा हो और 

दूसरी भुजा लगभग 5 सेंटीमीटर की हो । 

एक गोल छेड़ी लीजिए और तिमुजाकार कागज 

को उस पर इस तरह लपेटिए कि निभुज की छोटी 

भजा छड़ी पर पहले पड़े और छोटी भुजा के सामने 

वाली नोक की बारी पूरा कागज लपेटे जाने 

पर झ्ाएं। कागज के लपेटे जाने पर भी त्रिभुज 

की आधार-रेसा अपने ही ऊपर पड़ती जाए। 

देखिए कि नत समतल की सम्बाई (प्रिमुज़ का 

कर्ण) छड़ी पर सपिलाकार रूप में ऊपर गगी 

झोर चली गई है। 
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५2 
3. एक सरल जैक पेंच 

लकड़ी की इप्टिका के श्रार-पार एक छेद 
कर दीजिए ताकि उसमे एक लम्बा बोल्ट (कैरेज 
वोल्ट) कस कर बैठाया जा सके । इसके लिए 
ऐसा बील्ट चूनिए ज़िस पर प्राय: पूरे में ही चूड़ी 
बनी हो | बोल्ट के सर को इप्टिका में इतना 
कर दीजिए कि उसकी तल लकडी के तल में भा 
जाए और तब उसके ऊपर एक पढरा जड़ 
दीजिए (यह पटरा पेदी का काम देगा )। नीचे 
की ओर जो चूड़ियां मिकली हुई हों, उन पर एक 
डिवरी चढ़ा दीजिए, हिवरी के ऊपर एक वाशर 
मभौर फिर धातु के नल का एक टुकड़ा भी । 
इस नल का भीतरी व्यास बोल्ट के व्यास 
से कुछ भ्धिक रहे । ढिवरी को रिच से धुमान 

$ १ 

| 

॥ 
ते 

१ 

पर यह युक्ति एक शक्तिशाली (निपििंग रे] 
का काम देगी। का 

4. फ्नी हल हे 

लकड़ी की एक फ़रप्ती बनाइए, ( प्र 
लेगभग 35 सेंटीमीटर सम्बी, - 6 शेंदीनोटा 
चौड़ी और 2 सेंटीमीटर मोटी लकड़ी बोडिए 

कक 

4० मोदाई डे 

और उसे वसूले से छील कर उसको मो्धः 

एक सिरे पर पूर्ववत् ही रहने दीजिए, परनु बट 
से घटाते-घटाते दूसरे सिरे पर संगम मूल 

>>. 
भारी 

कर दीजिए, इसे मेज की टांग प्रयवा प्रम्य भागे 

वस्तु के नीचे घुसा दीजिए । ध्यानसो देगनेपर 
आपको मालूम होगा कि फन्नी एक दोहराना 

समतल होती है । | 

गे. यन्त्रों के उपयोग से बेगे को बढ़ाना '.' ' 
. छोटी-बड्दी रीजें 

कौलों की घुरी बना कर लकडी की इप्टिका पर 
एक बडी रील और एक छोटी रीन लगा दीजिए । 
दोनों रीलों के ऊपर रबड़ का एक छत्ला चढ़ा 
दीजिए। बड़ी रील को पूरा एक चवकर घुमाइए 
झोर देखिए कि छोटी रील एक चक्कर से झ्रधिक 
घंमती है या कम | उन युक्तियों की सूचो 
बनाइए जो पट्टों की सहायता से चलती हैं। 

छोटी रोस 

2. साइकिल की सहायता से प्रयोग करता 
एक साइकिल को उलट दी जिए । साइकित कट 

3 ि हल पु डा 

झौर हैंडल पर टिकी रहे। पैडल को ४ 

एक चक्कर घुमाइए भौर देखिए कि पि्ठी . 

पहिया इतने में झितने चक््कद पूमता है। 

3 श्रग्डा-फेंटनी न 

हाथ से चलने थाली प्रण्डा-पेंटनी प्रषता हैँ 

की वर्मी झथवां किसी प्रन्य ऐसी मशीत शो 

चला कर देसिए, जिममें दांतेदार पहिंगों *, 
उपयोग में वेगनवुद्धि की जाती हो।' 

4. उत्तोलक का उपयोग 

छात्रों को दिसाइए शिया पाती 
केंद्र में न हो तो उत्तोवर ही मं 
भुजा छोटो भुजा की. प्रपेणा म्धिक कक 
भ्रौर प्रधिक दूर तक चलती है। दि प्रा: 

स्स्स्््स््न्क्प्ट 

य्ट्त्ज्लूः नंद ककना 



7 बेसबाल के बैट मे भी इसी लाभकारी सिद्धान्त 
का उपयोग किया जाता है। वेग बढ़ाने के 

। तिए उत्तोतक तथा प्रन्य सरल मशीनों के 
उपयोग से सम्बन्धित श्रन्य उदाहरणों को 
| एक सूची बनाइए । 

$. घिरनो का उपयोग 

प्रयोग क-2 में दिखाए गए घिरनी-संयोजन 

_.. मे कोई काम करिए । चलायमान धिरनी पर 
हि से बल लगाइए और देखिए कि डोर के 

| है 
ः आ 

ष् 

यन््त्रों के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

दूसरे छोर पर बंधा बोझ हाथ की अपेक्षा 

किस वेग से उठता है। 

6. चक्र भौर धुरी का उपयोग 

प्रयोग क-8 में दिए गए पेंसिल नुकोलो 

करने घाले यन्त्र का उपयोग करिए । डोर के 

उस सिरे को खीचिए जिसमे पुस्तकें लठकाई 

गई थी और देखिए कि हेडल अपेक्षाकृत कितने 

वेग से घूमता है। 

घ. बलों की दिशा बदलने के लिए यन्तों का प्रयोग 
_ + उच्चालिन्न (ऐलिवेदर) की प्रतिकृति 

उच्चालित्र की एक काम करने वाली प्रति- 

| कृति (विंग मॉडल) साधारण सामग्री 
_ गरा सुगमता से बनाई जा सकती है । धूमने 
' वाली ढोलकों के लिए, जिन्हें शीवज कहते है, 

धातु के बने काफी के बेलनाकार डिब्बों का 

| इस्तेमाल किया जा सकता है। हथौड़ी और 
है बड़ी कोल से पेंदी और ढक्कन के ठोक बीचोंवीच 
, «ईद कर लीजिए । ढवकनों को डिब्बों पर कस 

पैजिए और तब डिब्बों को एक पटरे के अलग- 
अलग सिरो पर इस तरह आरोपित करिए कि 
वे सुगमता से धूम सके | 

।. उच्चालिनत्न का कठघरा बनाने के लिए 
/ गत्ते या लकड़ी का एक छोटा चौकोर डिब्बा 

लीजिए इस डिब्बे के दोनों सिरों पर डोर बांधिए 
श्रौर इन डोरों को चित्र में दिखाई गई रीति से 
भीवों पर लपेट दोजिए | कठघरे के भार को 
मन्तुलित करने के लिए थोड़ी सनी हुई मिट॒टी 
(या भूत्ति बनाने की मिट्टी) लीजिए, केवल इतनी 
ही मिट्टी रखिए कि कठघरा ठीक-ठीक सन्तुलित 
हो जाए। उच्चालित्र चलाने के लिए उस 
शीव को घुमाइए जिस पर डोर दोहरी लिपटी 

* हुई है। यह प्रतिकृति वास्तविक उच्चालित्र 
भें बहुत-कुछ मिलती-जुलती है, परन्तु वास्तविक 
उच्चालित्र का शीव विद्युत् मोटर से चलाया 
जाता है | 

2. सरत्त गिपर 
हथौड़ी और मझोले झाकार की कील से, 

है कि 

कहूये का डिव्चरां 

उच्चालिन्न क कठपरा 

भार सतुलित । के लिए छोटा डिस्यां 

करने के लिए 
मिट॒टो का ढेला 

डोर तनों रखने 
के लिए रबर 
का छत्ला 

बार त्तागा लपेटो 

कई-एक बोतलों के पुराने टीन के ढककनों के 
ठीक बीचोंबीच छेद करिए । यदि ढवकन 

कही टेढ़े हो गए हों तो ठोक कर उन्हें यथामम्भव 

सीधा केर दीजिए । 

लकड़ी की इप्टिका पर इनमें से दो ढवकनों 
को इस प्रकार रखिए कि उनके दांतेदार भाग 

एक-दूसरे में फंस कर चले। ढककनों को चौढ़े 

सिर वाली कीलों से जड़ दीजिए परन्तु मह घ्यान 

रह कि वे झ्नन््त तक सुगमता से घूम सके । शक 

ढवकन को धुमाइए भर देखिए कि दूसरा 

किस दिशा में घूमता है। तीसरा इककन 

मंयोजित करिए झौर देसिए कि प्रत्येक डिःस दिशा 

में घूमता है । 
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श्रध्याय--]] ता 

बल और जड़ता के श्रध्ययन् के लिए प्रयोग और सामग्री ८ . *. द 
कण 

क. तुला + ॥ 

]. सन्तुलित बलो का अध्ययन करने फे लिए 
एक युक्षित बनाना 

अ्ध्याय---0 का प्रयोग क-] देखिए । 

2. ढेंकुली (सी-सा) पर सन्तुलन करना 

एक मजबूत पटरा लोजिए, जो लगभग 3 मीटर 

लम्बा हो | किसी तिपाई या बकक््स के ऊपर 

पटरे को सन्तुलित करके ढेकुली बनाइए । यदि 
हो सके तो इसे कक्षा में ही करिए । झ्रापके स्कूल 
फेखेल के मैदान में छोट बच्चों के लिए सम्भवतः 

एक ढेंकुली हो (अध्याय--0, प्रधोग क-7 
भी देशिए) । 

दो बराबर भार वाले बच्चे चुनिए और 
उनको पढटरे के सिरो पर इस प्रकार बैठा 
दोजिए कि वे सन्तुलित रहें | झ्रालम्ब (सन्तुलन- 
बिन्दु) से बच्चो तक की दूरियां नापिएु । 

फिर एक भारी सड़के को किसी हल्के 
लड़के से सल्तुलित करिए और देखिए कि दूरियों 
में बधा परियर्तत वर्ना पड़ता है। फिर एक 
झोर एक बच्चे को बैठा कर उसे दूसरी ओर 
दो बच्चों से सन्तुलित करिए । परिवर्ततों को 
देशिए । प्रत्येफ बार झ्ालम्ब से बच्चे तक की दूरी 
मापने भौर उस दूरी को बच्चे की तौल से 
गुणा करने पर सल्तुलन के बारे में एक रोचक 
यात का पा चलेगा । 

टिप्पणों :+-जब दो बच्चे एक हो शोर रहें 
तो प्रत्येक वी दूरी सन्तुलन-विन्तु से सापिए। 
प्रत्येक बच्ने के भार से गुशा करिए और गृणनफलों 
को जोडिए | 
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3. सन्तुलन का एक चमत्कार, .:  ' 

एक चिकनी मीटर-पटरी लीजिए झोर प्रसी 

तर्जनियों (फोरफिंगर्म) पर उसे उठा पीडिए। , 
एक हाथ की अ्रंगुली पटरी के एक पििरे 

पास रहे झौर दूसरे हाथ की भ्रगुल्नी दूमरे डर 
के पास । अब प्रंगुलियों को इस अकाए हर 

लाइए कि पटरी गिरने न पाएं। झापत़ी पे 
लियां मौटर-पटरी के किस विन्दु पर मा मिली | 

है ? प्रयोग को फिर से करिए परन्तु प्रररी ' 
वार आरम्भ में दाहिने हाथ की पंगुतती प्री 

के एक सिरे के पास रहें भौर दूसरे हाय रे 
अंगुली दूसरे सिरे और केन्द्र के लगभग मठ 

बिन्दु पर रहे । इस बारे प्रापकी प्रंणुतिरं, 
कहां मिलती है ? प्रयोग को फिर रश 

परन्तु अंगुलियां उल्टी दूरियों पर रहें, प्र्माः 

बाएं हाथ की प्ंगुली पटरी के एक पिरे पर 

रहें और दाहिने हाथ की पंगुत्री दूसरे दर 

झौर केन्द्र के लगभग मध्य में रहे । ऋआागाी 

प्रंगुलियां भ्रब कहा मिलती हैं? प्रत्य दूर्सि 
को लेकर प्रयोग करिए। बया झाप इसे सवा 

चमत्कार का कारण बता सकते हैं 

4. सन्तुलन सम्बन्धी फुछ सरस्त प्रयोग । 

(क) मूति बनाने की मिट्टी में सगन” 

2. 5 सेंटीमीटर मोटा एक दुकड़ा गिरी! 

चाक से काटिए । उगके भीतर पेंसित री हे 
डाल कर पैसिल को परार्यार कर दीजिए ही 

लगभग 2, 5 सेंटीमीटर बाहर विती हे! 

तरकारी के टुकड़े में काटा (जिसमे रे 

जाता है) वित्र में दियाई गई रीति 77 ' 

दीजिए (गांटास मिले तो छुरी में काम धर 
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हैं) | ग्रव पेप्तित की नोक को मेंज़ की फोर पर 
रसिए और उन विविध श्रवयवों को इस प्रकार 

परस्पर बिठाइए कि सन्तुलन वचन जाएं | तव 
पेंसिल के लम्बे सिरे को हल्के-से एक बार ठोंकिए । 

बा का हुझूडा 
) सति बनाने की पेंसिल 

मिट्टो 

(ख) कच्ची तरकारों अथवा भूति बनाने की 
मिट्टी से काटा हुआ एक टुकड़ा, दो कांटे (अ्रथवा 
छुरियां) झौर एक पेंसिल को चित्र में दिखाई 
गई रीति से व्यवस्थित करिए और उनको 
किसी बन्द बोतल के मुंह पर सन्तुलित करिए । 

तरकारी का टुकूडा 

“या मूति बनाने की 
प्रिट॒टी 

(ग) कच्ची तरकारी अथवा मूर्ति बनायें की 
टी का काटा हुआ एक टुकड़ा, एक पेंसिल 

प्रौर दो कांटो (या चाकुओं) को चित्र में दिखाई 
गई रीति से व्यवस्थित करिए । इस वार उन्हें 
पागे या डोर से लटका दीजिए । यह पता लगाने 
के लिए कि सन्तुलन के लिए धागे को कहाँ बांधना 
का घागे को घटा-बढा केर कुछ जांच करनी 

डरंगी । *्अ 

अब कु ० 0 0 

बल और जड़ता के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

(घ) एक सिक्के और दो काटों को चित्र में 

दिखाई गई रीति से व्यवस्थित करिए । इन्हे 
घोतल ग्रथवा गिलास की बारी पर सन्तुलित करिए। 

(४) घर अथवा पाठशाला में पाई जाते 
वाती साधारण बस्तुओं को लेकर सस्तुलन के 

ग्रन्य॒ सरल प्रयोग सोचिए । ५ 

5. बया श्राप डोर सीधी कर सकते हें ? 

लगभग डेढ मीटर लम्बी एक भज़वूत डोरी 

झथवा पतली रस्सी लीजिए | फिर कुछ साधारण 

डोर झौर लेकर उसमें भारी पुस्तक भ्रयवा 

कोई ग्न्य उपयुक्त भार बांधिए । पहली रस्सी 

के मध्य-बिन्दु पर पुस्तक वाली डोर इस तरह 

बांधिए कि जब पहली रस्सी को ताना जाए त्तो 

पुस्तकें लगभग 5 सेदीमीटर मीचे लटकी रहें । 

पहली रस्सी के सिरों को हाथों से खीच कर रस्सी 

को तानिए। अथवा एक सिरे को भाप परकड़िए 

तथा दूसरे को कोई झन्य छात्र, और वह अपनी 

शक्तिभर रस्सी को ताने | क्या भाप त्तान कर 

रस्सी सीधी कर सकते हैं ? 

6. पस्तुओं फा गुरुत्व-केद्ध ज्ञात करना 

एक तिकोनी रेती लोजिए भौर उसे मेज पर 

रखिए । यह प्रालम्ब[सन्चुलन- बिखु) का 

काम देगी। कोई घारदार बस्तु भी, जिसकी पेंदी 

चपटी हो, काम दे सकती है । विधिध धडद़्ियों, 

डण्डों तथा प्रन्य पस्तुओं, जसे झाड़, , बट, शरण 

ढं 
बिसन ५५ 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनस्को का आकर म्रैन्थ॑ 

प्रादि को छुरी की घार पर सन्तुलित करिए और 
उस स्थान पर खड़िया से चिह्न लगा दीजिए जहां 
वे सन्तुलित होते हैं । क्या प्रत्येक वस्तु का गुरुत्व- 
केन्द्र, जिसकी आपने जांच की है, वस्तु के ठोक 

केन्र पर है ? किन वस्तुओं का गृछदेद 
उन के केन्द्र पर जान पड़ता है? दुदगी - 

वस्तुओं का ग्रुरुव-केद्ध साधारपतया वह 
होता है ? 

ख. गुरुत्वाकर्यण सम्बन्धी प्रयोग 
3. गिरते हुए पिण्ड 

यदि आपके झासपास लगभग 20 मीटर 

ऊंचा कोई भवन हो तो श्राप यह श्रध्ययन कर सकते 

है. कि गुरुत्वाकर्षण, जितने भ्रधिक समय तक 
किसी पिण्ड पर काम करता है, उतने ही अधिक 
वेग से उसे किस प्रकार गिराता हैं । एक डोर 

इतनी लम्बी लीजिए जो कम-से-कम 20 मीटर की 
ऊंचाई से भूमि तक पहुंच सके। खिड़की के सामने, 

जो भूमि से 20 मीटर की ऊंचाई पर हो, डोर में 
रंगीन कपड़ा या सूत बांध दी जिए । इससे लगभग 
5 मीटर नीचे फिर एक टुकड़ा रंगीन कपडा बांध 
दीजिए। किसी छात्र को भूमि पर खड़ा कर दीजिए 
झौर उससे कहिए कि वह एक घड़ी लिए रहे श्र 
एक-एक सँकंड पर समय बोलता रहे । सैकंड 
बताने की शच्छी रीति यह हैं कि यह अपने 

एक हाथ से ताल ठोंकता रहे और कहता जाए--- 
“एक हजार एक, एक हज़ार दो, एक हज़ार 
तीन” । 

अब एक छात्र को कार्य आरम्भ करने के स्थल 

से 5 मोटर नीचे वाले चिह्न पर राड़ा करिए और 
दूसरे को भूमि पर। भारी पत्थर प्रौर हल्के 

पत्थर गिराइए, बढ़ी वस्तुएं और छोटी वस्तुएं 
गिराइए और देखिए कि एक सँयड के प्रन्त में 
ये कितनी दूर तक गिरती है और दो सैकंड के 
प्रन्त में कितनी दूर तक । 

2. सिक्कों फा एकन्साथ गिरना 

एक पटरी को भेज की कोर (किनारे) पर 
तिरद्ाा रधिए । पटरी फा एक सिश मेज की फोर 
में थोड़ा बाहर निकला रहे भौर दूसरा घिरा 
मेज की कोर से सगभग 3 सेंटीमीटर हटा रहे । 
झ्रब एक सिक्का पटरी मे याद्र निकले हुए भाग 

पर रसिए प्रौर दूसरे सित्क्रे को मेज पर (पटरी 
के; दुसरे सिरे घोर मेज की कोर के बीच) । 
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अब और एक पटरी लेकर उससे पएहुे 

पटरी को ज्ञोर से समतल दिल्ला में मारिए। घोः _ 

पटरी के बाहर निकले भाग पर हरे 

(सिक्के को ने लगे--इससे पढरो गोविंद . क् 

समतल में घूम जाएगी ) । एक सिक्ना फ 

भूमि पर गिर पड़ेगा और दूसरा सिक्का (पृर्ती 
पटरी से समतल दिशा में चोट पाकर) मणि 
लम्बा मार्ग तय करेया । सावधानी से देसिए हैं , 
प्रत्येक सिक्का कब भूमि पर गिरता है। भाप 

इस प्रयोग को कई बार दोहरामा पढ़ेंगा । पी 

किस परिणाम पर पहुंचते हैं 

3. एक सरल लोलक न 

एक डोर लीजिए, जो कम-सेलम पा द 

लम्बी हो । उसे पत्थर अथवा घातु को छोटी 

में धांघ दीजिए । भव गेंद को दरवाजे में झा 

की चौसट या छत के हुक से लटका दीनिए पार 
उसे हिला दीजिए, ताकि वह इधर-उधर 37 दर 

तक जाए। यह गिनिए कि 0 सैकंड में वह रिवि' 

वार दोलन करता है प्रौर तब 6 से गृषा श्स 

पता लगाइए कि एक मिनट में बह डितती दी 

दोलन करता है । 

फिर लोलक को दस प्रकार धन दीजिए ॥ 

वह इधर-उधर बहुत थोड़ी ही दुर तक जाए प्रौर 

ज्ञात करिए कि झव लोलक एक मिनट 
मे शत 

बार दोलन करता है । कपर की कियामो हा 

कई बार दोहराइए भौर प्त्मेफ दशा मे प्लौर्ग | 

लीमिए । गया दोलस-विस्तार से सोलर हे दोनर 

काल पर कोई प्रभाव पढ़ता है ! डा 

लोलक की सम्बाई उतनी ही रगए 

भार के लिए प्रयुक्त पदार्थ को ब्दीं हि 

ऊपर बताई गई क्रियाप्रों को 02 कल अ ॥ हर 

या गोलरः (बाब) मो पदार्थ : | 

दोलननयल पर मीरई प्रमाद डासतीं है | 

022 



ऊपर की प्रत्येक क्रिया को दोहराइए । परन्तु 

ऐसे लोलक का उपयोग करिए जिसकी लम्बाई 

पहले की प्रपेक्षा ग्राधी हो । क्या लोलक की 

लम्बाई दोलन-काल पर कोई प्रभाव डालती है ? 
यदि हां, तो क्या ? 

4. लोलक का खेल 

किसी कड़ी ग्रेंद को, जिसका व्यास लगभग 

8 सेंटीमीटर हो, डोर से मेज्ञ के ऊपर लटका 
दीजिए । डोर कम-से-कम ]. 5 भीटर लम्बी हो 

और गेंद मेज से ठीक इतनी ऊंचाई पर हो कि 
गिराने पर वहू गेंद उस पेंसिल के सिरे पर 
झ्राधघात कर दे जिसे मेज पर रील के भीतर 

डाल कर रखा गया है । गेंद को खींचिए और 
इस प्रकार छोड़िए कि जाते समय तो वह पेंसिल 
को न छुए, परन्तु लौटती वार पेसिल को मार कर 
गिरा दे। भ्रापको यह भी मालूम हो जाएगा कि 
इसमें इस काम को सही-सही ढंग से पूरा करने के 
लिए काफी अभ्यास की ज़रूरत होती है । 

5. स्थिति बदलने वाले लोलक 

लेमन की (या कोई भी ) दो बोतलें लें, जो ठीक 
एक ही तरह की हों । उनमें पानी भरिए और काय 

बल और जढ़ता के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

से अच्छी तरह बन्द कर दीजिए । दो कुरसियों की 
पीठ पर एक डण्डा रखिए । इस डण्डे से बोतलों को 

इस तरह लटका दीजिए कि वे लोलक की तरह 

चल सके | इस वात का ध्यान रखिए कि दोनों 

लोलक एक ही लम्बाई के हो । 

एक लोलक को पकड़ कर स्थिर रखिए झौर दूसरे 

को चला दौजिए । तब पहले वाले को धीरे-से छोड़ 

दीजिए, जिससे यह अपनी विराम-स्थिति में स्थिर 

हो जाए। दोलन करता हुआ लोलक शीघ्र ही 

मन्द पड़ जाएगा और जो स्थिर था, बह दोलन 

करने लगेंगा । 

ग. अपकेन्द्री बल 

. श्रपकेन्द्री बल का झनुभव 

लगभग एक मीटर लम्बी डोर में कोई भार 
बांध दीजिए और तव हाथ को फैला कर भार को 
चारो ओर नचाइए | डोर पर बाहर की ओर 

जो खिंचाव पड़ रहा है, उस पर ध्यान दीजिए | 

यही भ्रपकेद्धी (सेंट्रीप्पूणल) बल है । 

डोर के बदले रबड़ की मज़बूत पटूटी इस्तेमाल 
करिए । सावधानी से पट्टी के सिरे पर बंधे भार 
को नचाइए । देखिए रबड़ तन कर बढ़ जाता है । 
यह अपकेन्द्रो बल का प्रभाव है । 

2. एक सरल घूर्न-पन्त्र 

चित्र में दिखाई गई रीति को हाथ-वर्मी अथवा 

वक्ष-वर्मी (ब्रेस्ट डिल) लीजिए। बर्मी के मुंह 
(चक) में एक छोटा, खुले या बन्द मुह का हुक 

कस दीजिए । किसी लम्बी कील की नोक पर 

30 सेंटीमीटर लम्बी हल्की डोर बांधिए | धागे के 

दूसरे सिरे पर फत्दा बना कर उसे वर्मी में किसो 

हुक में फंसा दोजिए । 



विज्ञान-भिक्षण के लिए यूनेस्को का झ्राकर ग्रन्थ 

अब हत्या घुमा कर वर्मी को समातर चाल से 
चलाइए । देखिए कि अपकेन्द्री चल लटकी हुई 
कील पर वया प्रभाव डालता है । 

3. दो कोलों का प्रयोग 

ऊपर के प्रयोग में बताई गई रीति से बर्मी 

को धूर्णन-यन्त्र की तरह काम में लाइए ॥ ॥5 
सेंटीमीटर लम्बी डोर के सिरो की दो लम्बी कीलों 

की नोकों पर खाघ कर दोनों कीलो को आपस में 
जोड़ दीजिए । इन कीलो को जोडने वाली डोर को 

उसके मध्य-बिन्दु पर पकड़िए और ठीक बहीं 
वर्मी से भाई हुई डोर को बांध दीजिए । ड़्रिल के 
हत्ये को समान चाल से धुमाइए भर पूर्वोक््त 
दो कीलों पर अपकेन्द्री बल का प्रभाव देखिए | 

4. छल्ले पर अभपकेद्धी बल 

लोहे का एक छलला लोजिए, जिसका ध्यास 
लगभग 6 सेंटीमीटर हो और उसे घृमती हुई बर्मी 
बी डोर में वांध दीजिए । देसिए क्या होता है ? 

5. डि्यें के उवकन पर चअभपकफेसद्री घल 

डिब्बे के ढक्कन में किनारे के पास एक छेद 

ठोकिए । यर्मी की डोर फी छेद में बाधिए और 
उमे घुमा कर देसिए । 

6. गुरिया वालों जुंजोर पर भ्रपकेसद्री दत 

ग्रिया बाली उंजीर ( बीडेंड चेन ) का एक टुकड़ा 

लीजिए, जैसा विजली के बुद्ध स्थिचों फो सीचने 
के लिए कभी-कभी लगा रहता है या चावियों फे 
छल्लों मं सभा रहता है। सिरे को एक में श्रटका 
मर छल्ला बना सीजिए । इसे वर्मी वालों डोर में 

मंगा दीजिए भौर प्रपोेसत्द्री बल का प्रभाव 
देसिए । 
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7. द्रव पर अपकेस्द्ी बल है 
कांच की छोटी हांडी या उत्ती प्रभार 

ग्रन्य वरतन लीजिए | उसकी गरदन में एक हा? ', 

इस प्रकार बांघ दीजिए कि उसके घुननें दा 5 
न रहें । इस तार में एक झोर डोर बांध दीटि, 
जिससे हांडी सीधी उठाई जा सत्री। इब शेर 
या तार के ठोक केद् में वर्मी से भाई हुई इ। 
को बांध दीजिए (या वर्मी में लगा हुक झड़ 

दीजिए) ! हांडी में लगभग 3 गेंदीमीटर 

रंगीन पानी डाल दीजिए। वर्मी का हा 

घ॒मा कर हांडी भ्रीर पाती को नचाइए। इसे 
पर अपकेन्द्री बल का प्रभाव देखिए | 

न] 
प्स्ड्ः 

8. पानी का एक दूसरा प्रयोग 

चित्र में दिखाई गई रीति से टीन ऐे (६ 

डिब्बे को लटकाइए ! डिब्वा ३४७5४ ; 

गहरा उसका व्यास 2 सैलमाद 

डिब्यिं गा लेगी वानी घोड़िएं मोर 

वर्मी को नचाइए । देखिए कि पानी 59 

प्रभाव पड़ता है । 

9, झपकोेशती वस्त्रन्शोषित्र की कार्यविधि हर 

पिछले प्रयोग में इस्तेमाल किए गा हिंगें 
तरह डिग्ी डिब्बे का उपयोग मारिएं । 

पाइवों में बहुत-से छेए कर दीजिए श्स्ि 



बल भर जड्ता के अ्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

बगल से नीचे श्राए) । यद्यपि सिर के ऊपर 
बाल्टी शौंधी हो जाती है तो भी श्रपकेन्द्री वल के 
कारण पानी नहीं गिरेगा । 

किनारे पर वरावर दूरी पर तोन छेद कर दीजिए । 
ः उनमें तीन डोरों को बांध कर डिब्बे को लटकाइए 
' प्रौरइन डोरों को यर्मी में गे हुक में बांध दी जिए । 
' भ्द गत्ते का एक बेलन बनाइए या कोई बाल्दी 
 प्लोजिए, जो डिब्बे से कुछ अधिक गहरी हो और 
| काफी चौड़ी हो । वर्मी से लटके डिब्बे में कुछ 

4. प्रपकंस्दों बल की सहायता से सेल करना 

तार का कोट-हैगर लोजिए (या मोटे तार 
से समत्रिबाहु-त्रिभुजा को बना लीजिए, जिसके एक | गीज़े कपड़ें रख दीजिए । भ्रव डिब्बे को बेलन या 

 वाल्टी में उतारिए और'उसे वर्मी चला कर वेग से 

' नचाइए। श्रपकेन्द्री वल के कारण कपड़ों और 
डिब्बे का पानी बाहर निकल पड़ता है । 

0, पानों नहीं गिरंगा 

एक छोटी बाल्टी लौजिए और उसे लगभग 
इतिया पानी से भर दीजिए | हाथ को फैला कर 
इसे चारों भ्रोर तेज़ी से चक्कर खिलाइए (वाल्टी 
गीचे से एक बगल होते हुए ऊपर जाए और दूसरी 

शीर्ष पर अ्रध्याय-0, प्रयोग क-20, की तरह 

का हुक रहे और मुजा 35 या 40 सेटीमीटर 
की हो) । हुक में तर्जनी भ्रगुली डाल कर कोट- 
हंगर को खडा कर दीजिए परन्तु कोट-हैगर का 

निचला तार (आधार) मेज पर टिका रहे। अब 
सावधानी से एक छोटे सिक्के को नीचे वाले सीधे 

तार पर समतल रख कर सन्तुलित करिए | सिक्का 
हुक के ठीक नीचे रहें। इसमें कुछ प्रयास की 
आवश्यकता पड़ती है। यदि श्रावश्यकता प्रतीत हो 

तो श्राप तार के थोड़े-से भाग को पीट कर या 

रेत कर चपठा भी कर सकते हैं । 

तार भौर सिक्के को अपनी अंगूली पर धोरे- 
धीरे दोलन करने दीजिए । जब इसमें कुछ गति 
गा जाए तो थोड़े-से अम्यास के बाद श्राप हँगर 
को पूरी योलाई में नचा सकते हूँ पभ्ौर सिक्का 
अपकेन्द्री वल के कारण तार से चिपका रहेगा । 

घ. जड़ता सम्बन्धी प्रयोग 
. बोतल प्रौर गोलो 

चौड़े मुंह की शीशी में थोड़ी-सी बालू डाल 
दीजिए। क्षौश्वी के मुंह पर चिकना गत्ता या कार्ड 
(पा ताद का एक पत्ता) रखिए, जो लगभग 5 
भेटीमीटर वर्ग का हो । गोली को इस गत्ते पर 
रखिए भौर तब गत्ते के किनारी पर ज़ोर से 
(क्षेतिज) आघात करिए । तर्जबी को मोड़ कर अंगूठे 
पर टिकाइए और त्जनी को झटके से सीधा करके 
पद को सारिए | यदि प्रयोग सफल हुआ होगा 
वो गत्ता छुटक कर दूसरी भर निकल जाएगा, परन्तु 

अपनी जड़ता (इनशिया) के कारण 
गीशी में गिर पड़ेगी । इसमें कुछ अ्रम्यास की भी 
येहरत हो सकती है । 
१ चड़ता को सहायता से कोल ठोकना 

मेज पर एक पतला त्तस्ता रखिए । इसका एक 

भाग मेज के बाहर निकला रहे । शेष भाग पर, 

जो भेज्ञ को स्पर्श कर रहा है, किसी को खड़ा कर 

दीजिए ताकि तख्ते के बढ़े भाग पर कौल ठोंकने 

से तख्ता उन्टे नही । बढ़ें हुए भाग के किनारे के 

मिकट एक कील ठोंकने की चेप्ठा करिए | फिर 

किसी से कहिए कि वह एक भारी हथीड़े या पत्थर 

को पटरे के मीचे सठा कर पकड़े रहे । झाष देखेंगे 

कि भारजड़ता के कारण कील ठोंकना 

ग्रव सुगम हो गया है । 

3. जह़ता की सहायता से सेव (या भालू) के दो 

टुकड़े करना 

एक लम्बा और तेज्ञ चाकू, जसे मांस (या पाव 

रोटी) काटने का चाकू, लीजिए। सेव में चाकू को 

केवल इतना घंसा दीजिए कि सेब चाझू मं फसा 

65. 
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रहे । चाकू का सिरा सेब के श्ागे इतना बढ़ा रहें कि 
बिना सेव को छुए ही चाकू पर श्राघात किया जा 
सके | ग्रव एक हाथ में चाकू की मूठ को श्रच्छी 
तरह पकई रहिए श्रौर चाकू के अगले सिरे पर 
छड़ी से ज़ोर से आधात करिए । चाकू सेव की 
जड़ता के कारण उसको चीरता हुआ सेव की 
दूसरी झोर निकल जाएगा । 

4. रूसाल और गिलास फी सहायता से जड़ता 

का झ्ध्ययन फरना 

रूमाल को एक चिकनी मेज पर फंला दीजिए । 

एक कोने पर गिलास (चिकनी पेंदी वाला) को 
पानी से भर कर रख दी जिए (या रूमाल की किना री 
भ्रगर दोहरी-तेहरी न की गई हो तो झ्च्छा रहेगा) । 
सामने के कोने को पकड़ कर खरूमाल को जोर से 

झटका देकर निकाल लीजिए । रूमाल वाहर 
निकल शभाएगा श्रोर गिलास श्रपने स्थान पर स्थिर 
रहेगा तथा पानी भी नहीं गरििरेगा । 

5. पुस्तकों की गद्डो फी सहायता से जड़ता का 
झप्ययन फरना 
पुस्तकों फो एक के ऊपर एक रख कर एक 

गड्डी बना सीजिए । नीचे वाली एक पुस्तक को 
पकड़िए और उसे तेज झटके से बाहर खीच 

लोजिए । गहड़ी को बिना गिराए ही क्या झाप 
इस पुस्तक फो वाहर निकाल सकते है ? 

6. जड्ता फी सहायता से छड़ो फो तोड़ना 

एक छोटी छड़ी लीजिए, जो 38 था 20 
सेंटीमीटर तम्वी हो । यदि कोई छष्टी न मिले तो 
साधारण पेंसिल ही ले लीजिए । श्रव एक 
ममाचारपत्र को मोड़ कर मेड के किनारे के पास 
इंणिए | छड़ी को समाचारपत्र के नीसे मेंज पर 

इस प्रकार रखिए कि आधी छुट्टी वाहरकों ऐः * 
निकली रहे । इस बड़े हुए भाग को रियी दूर 
छड़ो से जोर सें मारिए। णड़ता दे शत 
मेज पर रखी हुई छडी के दो टुकड़े हो जाएऐ। , 

4. फावड्टे की सहायता से जहता का प्रदभर 

फावडे को सूसी मिट्टी से पूरा भरबर देक 
लीजिए । फाबड़ा चला कर मिट्टी को दूर ऐविए। * 

ग्राप देखेंगे कि जब फावड़ा रुकता है तो बहग 
के कारण मिट्टी दूर चली जाती है । न 

8. साइकिल झभौर जड़ता ' 
साइकिल को तेज़ो से घलाइए प्रौर तब पा 

एक कस कर ब्रेक लगा दीजिए | देतिए कि परत 
शरीर में आगे चलते रहने की प्रवृत्ति है प्रौर २३९ ' 
प्रवृत्ति आपको हैडल की श्रोर ढकेल देना बात 
है। यह झापको शरीर की जड़ता का परिणा३ ,, 

है । 

9. मोदरकार धौर जड़ता नह 

ऊपर के प्रयोग-8 में बतलाएं गए प्रभाव 

क्राप मोटरकार का प्रयोग करके उस समग भी , 

देख सकते है जव कार को एफाएक रोशा बाएं 

ग्रापफों सामने की वस्तु का सहारा के 

पड़ता है, नही तो झाप गद्दी पर से फिसले कर पाई ; 

गिर सकते है । श्रापफा शरीर गाड़ी के गाय 

झ्रागे चलता रहता है भौर गाद्टी रोकने पर ४ 

उसमें ग्रागे ही चलते रहने की प्रवृत्ति रही है 

जब कप किसी रफी गाड़ी में बैठे रही हैं पर 
उसे झटके से चला दिया जाता है तो माप दी 

कि जड़ता के कारण झाप पीछे दुताते 
लगते है । आपका शरीर गतिरहित है मौर कर 

गाद्दी “चल पढ़ती है तब भी उसमें गविर्दि के 

जाने की प्रदृति रहतो है | 

१0. पत्थर गौर जझता कदर 

शुस प्रयोग में: लिए लगभग 7 किलोशम 

एक पत्थर की भावश्यकता पढ़ेगी | एस ई४ 
मे एक मझयूत रस्सी थो सपेट शर मॉपिर | । 

प्रय इग रग्मी में पत्पर के दूगरी धो र्िि श्र 



हल डोरी के टुकड़े को बाधिए । प्रत्येक दुकड़े 
की लम्बाई लगभग भ्ाधा मीटर हो। यह 
हल्की डोर केवल इतमी ही मजबूत हो कि पत्थर 
को लटकाने पर उसके भार को सम्भाल ले, 
गर्यात् भार को थोड़ा बढ़ाने पर डोर टूट जाए । 

प्व पत्थर को मेज से थोड़ी ऊंचाई पर सावधानी 
से लटका दीजिए । मेज़ पर कोई पटरा रख दें, 
ताकि पत्थर के गिरने से भेज में गड़्ढा मं पड 
जाए। नीचे वाली रस्सी के सिरे को कस कर 

_एकड़िए और जोर से एक झठका दीजिएं। यदि 
भाप सफल होंगे तो नीचे वाली डोर टूट जाएगी 
सौर पत्थर लटका रह जाएगा। यह पत्थर की 

जड्ता का परिणाम है। अब नीचे वाली रस्सी 
के बचे हुए भांग को पकड़िए और उसे धीरे- 

धीरे भ्रधिकाधिक बल से खीचिए। इस बार ऊपर 
की डोर टूटती है भोर पत्थर मेज पर गिर जाता 
है, क्योंकि झटका देने की बजाय निरन्तर बल 
सगाने से पत्थर चलने लगता है (पतले धागे और 

बल श्रौर जड़ता के अव्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

जा सकता है) । 

4. कड़ें उबले अण्डे की पहचान 

एक ताज़ा अण्डा और एक दूसरा ऐसा अ्रण्डा 
लीजिए जिसे उबाल कर कड़ा कर दिया गया हो ! 

प्रत्येक को बडी तश्तरी (या थाली) में नचाइए । 

देखिए कि उबला अण्डा देर तक नाचता रहता है । 

ताजे अण्डे के भीतरी द्रव पदार्थ की जड़ता 

भारी आलू या छोटे पत्थर से भी यह प्रमोग किया उसे जल्दी ही स्थिर कर देती है । 

छ. बल और गति 

4. हल्की वस्तु श्रधिक तेश चलती है पर मिलते है । 

खडिया से भेज पर आधे मीटर का चिह्न 
लगाइए | इसे बरावर-बरावर सेंटीमीटरों में विभा- 
जित करिए । अब रबड का एक वडा-सा छलला और 
तकड़ी की दी कमानीदार चुटकियां (जिन्हे गीले 
केपड़ो को लटकाने के लिए काम में लाया जाता है) 
लीजिए ।(रबड़ का छलला न मिले तो साइकिल 
की 50 सेंटोमीटर लम्बी वाल्व-तली से काम चल 
जाएगा । क्लिप न मिले तो लकड़ी के टुकड़ों से 
काम चल जाएगा परन्तु उनको रबड़ में वांघना 
पा) ( रबड़ के छल्ले के प्रत्येक सिरे पर एक 
बिलिप लगाइए। अब प्रत्येक विलप को एक हाथ 
में पकडिए परल्तु वे मेज पर ही रहें। उनको मेज़ की 
किसी अकित रेखा पर रखिए । रबड़ के छल्ले को 
घीच कर किलिपों के बीच की दूरी लगभग 5 
मेंटेमोटर कर दीजिए और इस दूरी का मध्य- 
विन्दु वह प्रंकित रेखा हो। एक ही क्षण में दोनों 
क्लिपो को छोड़ दीजिए । देखिए कि वे मध्य-बिन्दु 

इसके बाद रबड़ के छल्ले क एक ओर दो 

चुटकिया लगाइए भर दूसरी ओर केवल एक । 

छल्ले को लगभग 24 सेंदोमीदर तक सीच कर 

ताम दीजिए श्र तब चुटकियों (किलिपों) को 

छोड़िए । इस बार वे कहां मिलती है ? 

इस प्रयोग को दोहराइए, परन्तु प्रत्येक भोर 

दो चुटकिया लगाइए । वे कहां मिलती है ? 

प्रयोग को फिर करिए, परन्तु एक ओर तीन 

चुटकियां रहें भौर दूसरी झोर दो । झव ये कहां 

मिलती हैं ? 

| 
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2. बल भोर गति सम्बन्धी प्रयोग 

एक कमानीदार चुटकी लीजिए झौर उसकी 
लम्बी भुजामों को दबा कर शोर उन पर दो-एक 
फेरे धागा बांध कर चुटकी के मुंह को खोल 
दीजिए । इस चुटकी को किसी लम्बी मेज के बीच 
में रखिए । दो पेंसिल लीजिए, जो लगभग एक ही 

लम्बाई भौर एक ही भार को हों। एक को चुटकी 
की बंधी भुजामों से सटा कर रखिए ओर दूसरी को 
दूसरी भुजा से | घागे को सावधानी से जला दी जिए 
और पेंसिलों को देखिए। धागे के जलते ही भुजाएं 
मुक्त होती हैँ शोर पेंसिलों को विपरीत दिशा 

में फेंक देती हैँ। 

प्रमोग को दोहराइए परन्तु भ्रव की बार 
दो बड़ी पेंसिलें लीजिए, जो एक ही नापश्लौर एक 
ही भार की हो। भाप कया देखते हैं ? पहले वाले 
परिणाम से तुलना करिए। 

प्रयोग को दोहराइए, परन्तु एक ओर बड़ी 
तथा भारी पेंसिल रहे भौर दूसरी ग्लोर छोटी, 
हल्की पेंसिल रहे। ग्राप नया देखते है ? 

यदि श्राप घातु त़या कांच की ग्रोलिया 
ना सके तो प्रयोग को दोहराइए शौर घातु 
तथा कांच की गोलियों को विभिन्न संख्यात्रों 
में दोनों भ्रोर रस कर जाच करिए । 

बया झाप इस प्रयोग स कोई परिणाम 

निकाल सकते हैं? 

3. हफेलनें याते धर्तों में क्रिया भर प्रतिक्रिया 

बल हमेशा दोतरफा होता है। यदि श्राप 
दीवार को दग्ेसने के लिए इल सगाएंगे तो 
दीगार भी उतने ही बस से ध्रायकों पीछे हटाहसी । 
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दो ऐसी कमानी तुला सीजिए डिनडे हरदा “ 
सपाद हों । इन तुलाभों को ऐसी ह्पिरे रे 
रसिए कि उनके सौलनयात्र एक इसरे में के. 
रहें और उनके अंकानीक (डायल) कप है. 
तरफ रहें । एक ओर स्व देता! 

ग्रौर दूसरी ओर स दवान क लिए कित्तों छाई | 
३ ०+ 

कहिए । श्राप देखेंगे कि जब दोतों एक शाप : 
दबाते है तो प्रत्येक तुला वही तोत् बताती है। ५ 

4. प्ींचने वाले बलों में क्रिया भौर प्रतिकिस क् 

दो कमानी तुलाएं तीजिए। प्रव विसी दो. 
सी डोर फे प्रत्येक पिरे पर एक फर्दा शवार « 
झोर दोनों फन््दों में एक-एक ढमानी वृंद . 
को फंसा दीजिए। विद्याथियों से कहिएडिरे 

इन तुलाझ्ों को विपरीत दिश्लाप्रों में सीई। 

प्रत्येक तुला को पढ़िए और पाद्यांों हीं तु 
करिए । 

5. रोलर-हफेट फे साथ क्रिया भ्रौर प्रतिकिटः 

चिकने फर्श पर एक रोतर-स्केद रथ , 
रोलर-स्केट पर, एक पैर से सड़ें हो जाइए शोर 
दुसरे पैर को एक कदम भागे घद्ाए। देगि!| 

कि रोलर-स्कट पीछे की प्रोर विपरीत दि 

में चला जाता है. (इस प्रयोग में गिरते जा पा 

रहता है, सम्भालने के लिए कोई मित्र बगतें * 

खड़ा रहे तो ग्रच्छा है) । है 

6. नाव में क्रिया भोर प्रतिड्ियां 

किसी बिना बंधी नाथ पर से भू रे 
उतरिए और देखिए फि नाव उल्दी दिशा 

जाती है। 

7. किया श्रोर प्रतिक्रिया से 
(जट प्रोपत्थन) सम्मप 

एक गुब्बार को फूँक कर फुताइए 

उसकी मरदन फो चुटकी से दया कर 

गुब्यारे फो छोड़ दीजिए धौर उगरी गठिं 2 

गुस्थारे स मिकनी हवा मीं घाद (उट) 7४ 
मां गो दडाती है भौर उ्ीं 
घसलता हैं। लेट बिमान भा सही 

ही जेंट्आात 

होता है 

न ए् ता 

कथित 

दशिए 

मे पुरा! 

ही मिद्वाला है! 



अध्याय-2 

ध्वनि के अ्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

इस अध्याय में ध्यमि से सम्बन्धित मौलिक सिद्धान्त और सरल प्रयोग दिए गए है। बालकों के दैनिक 

जीवन के भनुभवों से इनका प्रन्यतम सम्बन्ध है ओर वे इन्हें रोचक भी पाएंगे। 

क. ध्वनि का उत्पन्त होना और उसका पारेपण 

7. विविध ध्यरनियां 

यदि सम्भव हो तो प्रयोग करते 
समय जो-जो घ्वनियां उत्पन्न हों, उनका साम- 

करण करते रहने का भी ग्रम्यास करिए, 
उदाहरणाय्य थाली की झनझनाहट; प्याले के टूटने 
की तड़क; भार गिरने का धमाका; घंटे का घन- 
घना; बरतनों का सड़खड़ाना और ठतठनाना; 

ओग में लकड़ी का चिटकना; झाग की घांय- 

धाय; घड़ी का टिकटिक करना; ढोल की ढमक 
(या ढमाढम); पैर तले पत्थरों का चुरमुराना; 
जूते का चरमराना; पानी की छपछपक; बन्दूक 
की धड़ाका; नगाड़े की घमक; दरवाजे का भड़ाक 
से बन्द होना; बूंदों का पड़पड़ाना; 
पैरो की आहट; मनुष्य का खखारना; पत्तियों 
के मरमराना; बादल का गरजना, गड़- 
गड़ाना और छहरना; सांप का फुफकारना; 

बिजल्ली का कड़कना; मवेखी का भनभनाना; 
पधटी का दुनदुनाना; घोड़े का हिनहिताता; 

सिह का दहाड़ना; गधे का रेंकना; भेड़ का 
मिमियाना; मुर्गे की बाग; गाय का रंभाना; 
विड़ियो का चहचहाना। हवाई जहाज का सर- 
पराना या सनसनाना; रोगी का कराहना। 

प्रोंटी का सिसियाना इत्पादि। 

. इन बोलियो की नकल करने में बच्चों 
हिन्द भ्राएगा । उन्हें कोष में इन शब्दों कंग 

होसही भ्र्थ खोजने में सहायता दीजिए। 

4090॥/62--22 

2. कम्पनशोल पिण्ड ध्वनि उत्पन्न करते है 

एक पटरी (रूलर) लीजिए और उसके एक 

सिरे के पास एक छेद करिए। छेद में एक मज़बूत 
डोर बांध कर और डोर के दूसरे सिरे को पकड़ 
कर पटरी को गोलाई में नचाइए । नचाने का 
वेग बढ़ाइए । कौनन्सी ध्वनि उत्पन्न होती है ? 

इस प्रयोग को दोहराइए परन्तु विभिन्न नाप 

की पटरियों और डोरों का उपयोग करिए । 

सुगमता के लिए डोर के दूसरे सिरे पर भी फन्दा 

बना लीजिए और उसमें एक गोल छड़ी डाल कर 

पटरियों को नचाइए । 

3. आह' की ध्वनि करिए । आ' का उच्चारण 

देर तक करते रहिए और श्रपनी शवास-मलिका 

(गले) पर अंगुली रखिए। कम्पन किस कारण 

उत्पन्न होता है ? इसी प्रकार बोनते, गाते और 

सीटी बजाते समय भी गले में कम्पन का अनु- 

भव करिए । 

4... पटरी को मेज पर इस प्रकार रखिए 

कि इसका लगभग तीन-चौथाई भाग मेज़ के 

किनारे से बाहर निकला रहे । पटरी के दूसरे 

सिरे को एक हाथ से दबाए रहिए। पहले सिरे 

को जरा-सा दवा कर अचानक छोड़ दीजिए । 

तब पटरी ऊपर-नीचे कम्पन करने लगेगी। 

ध्यान दीजिए कि कैसी ध्वनि सुनाई पड़ती है 

फिर पटरी को इस प्रकार रखिए कि केवल भाषा 

भाग मेज के किनारे से वाहर निकला रहे | 

प्रयोग को दोहराइए । ध्यात दीजिए झि भन बसी 
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विज्ञान-भिक्षण के लिए यूनेस्फो का झाकर ग्रन्थ 

ध्यनि निकलती है । क्या यह ध्वनि पिछली 

ध्वनि से भिन्न है ? प्रयोग को दोहराइए, परन्तु 
मेज़ के बाहर पटरी की लम्बाई में परिवर्तन 

करते रहिए । 

इन प्रयोगों से यह परिणाम निकाला जा 

सकता है कि ध्वनि कम्पनों से उत्पन्न होती है। 
कम्पनशील पिण्ड वायु में कम्पन उत्पन्न करते हैं 
झौर ये कान में प्रवेश करते हैं । तब हमें ध्वनि 

सुनाई पढ़ती है। 

5. कम्पनशील वस्तु” का प्र्य 

कोई छोटी भारी वस्तु लीजिए, जैसे सीसे 
या लोहे का टुकड़ा या स्याही की ज्ञीक्षी । 

लगभग एक मीटर लम्बी डोर के एक सिरे 
पर इस वस्तु को बाघ्र दीजिए | डोर का दूसरा 

मिरा दरवाजे की चौखट में ब्रांघ कर वस्तु को 
लटका दोजिए । इस प्रकार एक लोलक (पेंडुलम ) 
वन जाएगा । वस्तु को दोलन करने दीजिए । एक 

मिट में यह कितनी बार दोलन करती है; 
डोर को छोटा करते जाइए और प्रत्येक चार 

देतिए कि दोलन-संस्या कया है ?े झाप देगोंगे कि 
डोर जितनी ही छोटी होगी, वस्तु उतनी दी 
अधिक शीघ्षता में दोलन करेंगी। 

बच्चों के झूले के दोलन को भी देखिए । 
लंगर बाली एक पड़ी श्रौर एक मेद्रोनोम 

या संगीतशों का समय-सयूचक यन्त्र लाइए । 

इन यन्तों से कम्पन-वेग का श्रष्ययन करिए । 
कल्पना करिए कि फोई बस्तु भ्रधिकाधिक चेग 
से दोलन कर रही है। जब कृम्पन प्रति सेकंड 

6 बार से प्रधिक होने लगेगा तो चारों ओर 
की वायु में भो दोलस या कम्पन उत्पन्न होगा 
झौर एक बहुत मन्द स्वर सुनाई देने संगेगा | 
झपिक तोंद पम्पनों को कारण स्वर 
तीप्रतर होकर सुनाई पड़ेंग ॥। 20,000 कम्पन 
भ्रत्ति सेपंड तक ऐसा ही होता है। इससे धधिफ 
रुम्पन वाले झव॒र को मनुष्य नहीं सु पाता । 

प्रष्दाम-३॥, प्रयोग से 3--5 भी देलिए । 

6... दशुयों के सेलने को एक गारी सीजिए, जिसमे 
साइरन स्वनि नियससी ही (वह ध्वनि जो 
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छिदयुक्त चक्र द्वारा वायु निकलने में उप 
होती है) । इसे दौड़ने दीजिए । गाड़ी शिउतो है 
तेज दौड़ती है, स्वर उतना हो होड़ है| 
जाता है। ह ॥ 

7. खाली शीक्षों के मुंह में हवा शी शःर 

फूंकिए (जिससे सीटों के समान घ्लति निरते) ५ 
विविध नाप की शोशियों झौर बोनलों पर २१ 
प्रयोग करिए । . 

8. अब ऊपर के प्रयोग में मावगे होगे 
के बदले (जों कि इस काम में कम्बत कसे 
हैं) ऐसे ज्वालक (बर्नर) के सिर रा उपशेर 
करिए जिसमें लौ तितली के पर्त के मझवे 
होती है। ऐसिटिलीन बत्तियों में गैस के निकलते ने 

लिए ऐसा सिर लगा रहता है । ज्वालक के सिर को 
मुंह में लगा कर उसमें हवा फूंकिए । यायु बहू वा 
से मिकलेगी झौर चौड़ी ज्वाता की तरह पत 

जाएगी। इस वायु-धारा में शीशी, बोतल, प्रादिरा. 
मुंह रखने पर जो अनुनादी (रेज़ोनेंस) ध्यगि्ं 
उत्पन्न होंगी, उनका कारण है बोततों, शौमिरं 
या नत्तिकाग्रों में वायू-स्तम्मों का गला 
होमा ! ज्वालक के घिरे को ऐसी रिएतिं म 

लाइए कि वायु-धारा में सबसे भ्धिक शति, 
उत्पन्न हो। भ्रधिक बढ़ी बोतल से प्रयवा दत्त 

की बड़ी नतिका से मन्दरतर स्वर झुत़ां 
पड़ेगा । छोटी ज्ञीशियों से तीव्रतर स्वर मुता३ 

पड़ेंगे ! बहुत छोटी पायी के गिर में बने धर 

से जो स्वर सुनाई देगा, वह सुन मरते मोर 

स्वरों में सबसे प्रधिक तौन होगा। 

9. धनुफम्पी घोतलें पु 

एक छात्र से कहिए कि यह एक बोर 

मुद्द को भपने कान ने पास इस प्रहार रहें 

उसझा मुंह बन्द न होगे पाएं। भव ठौड़ उसी 
माप झौर झाकार झो दूसरी बोतत के 5६ 
में इस प्रकार फूकिए कि उसते एरू डोर मर 

स्वर निकले । प्रत्येए बार जब घोष ऐसा ह £* 
दूसरी बोतत में प्रतुनादी रूग्म धारा हा 
जाएगा। उसमें उशों प्रहार का परनु परे 
स्वर उठटाप होगा, शोर उसमे छात्र ह्याटिए 

सुन सगे । 

के 
दि 



0. एक स्वरित्र (द्यूनिंग फोर्क) लीजिए और 
कनस्तर, बेला (पघायलिन) (मा सितार 
था सारंगी) या लकड़ी की किसी भी पेटी को 
ध्वनि-पेटिका (साउण्ड बावस) की तरह प्रयुक्त 
करिए। स्वरित्र को लकड़ी की इप्टिका पर ठोंक 

कर उसमें कम्पन उत्पन्न करिए | तब उसकी जड़ 
(हैंडल) को घ्वनि-पेटिका पर दबाइए । 

पेंटिका से गृंजती हुई उच्च ध्वनि सुनाई पड़ेगी। 
खाने का कांटा लेकर प्रयोग को दोहराइए । 

'], वायु ध्वनि फा बहन करतो है 

एक व्यक्ति को सीटी बजाने को कहिए । 
कमरे में उपस्थित सभी व्यक्ति ध्वनि को स्पप्ट- 

ता सुन सकेंगे। भ्रव पहले व्यक्ति को दूसरे 
कमरे में भेज दीजिए। वह फिर सीटी बजाएगा 
तो ध्वनि स्पप्ट नही सुनाई पड़ेगी (कमरे 
के दरवाजे शोर खिड़कियां बन्द कर ली जाएं )। 

2. ध्वनि निर्वात में होकर नहीं प्रा-जा सकती 

। एक वैसा ही साधारण निर्वात पम्प लाइए 
जैसा श्रध्याय-7 के प्रयोग झ-2 गौर झ-3 
में बताया गया है (साइकिल या कार के हाथ- 

पम्प को खो लिए, पिस्टन निकालिए, उस पेच को 
है डालिए जिससे चमड़े के वाशर कसे रहते 

हैं, वाशरों को उल्टी दिश्या में लगा दीजिए, पिस्टत 
पर वाशर इसी उल्दी दिशा में चढ़ा दीजिए, 
सिर दीजिए भ्रौर पिस्टन को पम्प सिलिण्डर में 
पक दोजिए) । संग्राही (रिसीवर) बनाने के लिए 
का 2 की तरह का कांच का 
बा या हे जिए, जिस पर पेचदार ढवकन 
बट । ढक्कन में वर्मी से छेद करिए गौर 
सिक बा टांके से घातु की छोटी नलिका 

मिल । सन्धि वायु-अभेद्य रहे । नलिका 
5० ले र॑ मे एक टायर बाल्व को उल्टा 

“९ झलवा लीजिए । 

00340 048 प्रयोगो के लिए जब पूर्वोक्त 
दो घोही व ॥ जाएं तो संग्राही का भीतर 
मे; सारी बांध दीजिए । प्रयोग के झ्ारम्भ 

हो से हवा निकालने के पहले उसे 

ध्वनि के अध्ययन के लिए प्रयोग औरसामग्री 

हिलाइए, श्रापकों घंटिया बजती हुईं सुनाई 
पड़ेंगी। अब ढकक््कन को कस कर बैठा दी जिए और 

पम्प से हवा बाहर निकाल दीजिए | संग्राही को 

फिर हिलाइए । झापकों धंटियों की ध्वनि अब 

पहले-जैसी स्पष्ट सुनाई नहीं पड़ेगी । ऐसा 

क्यों होता है ?, 

इस प्रयोग को दोहराइए, परन्तु सग्राही मे 

बाछ कागज जला कर निर्वात की स्थिति उत्पन्न 

करिए | 

3. उद्यान सीचने का किरमिच का बना हुआ 

लम्बा नल (होज़) लीजिए, जो दोनों झोर से खुला 

रहें। किसी व्यक्ति से बात करने झौर उसकी 

बात सुनने के लिए इसे टेनीफोन-तार की तरह 

इस्तेमाल करिए । नल के भीतर की हवा ब्वनि- 

वाहक होती है। जहाजों पर एक स्थान से दूसरे 

स्थान तक बात करने के लिए इस सिद्धान्त का 

उपयोग झब भी किया जाता है। 

4. ठोस पदार्थ भी ध्वनि का वहन करते हूँ 

टीन के दो पुराने डिब्बे लोजिए, जिनके ठक्कन 

सफाई से काट कर निकाल दिए गए हों । 

प्रत्येक डिब्बे की पेदी के बीचोबीच एक छोटा 

छेद करिए | अब कई मीठर लम्बा, पतला 

सूती धागा लीजिए और उसके सिरों को इन छेदों 

में डालिए। धागे के सिरों पर एक-एक दिया- 

सलाई वाधिए ताकि धागा जिंच कैर बाहर 

न निकल जाए। अब इन डिब्यों को टेलीफोन 

की तरह इस्तेमाल करिए। धागा तना रहें । 

किसी छात्र से बात करिए गौर उसकी बात 

सुनिए | ध्वनि धागे और डिब्बों के भीतर की .हवा 

द्वारा चलती है। डिब्बे की वेंदी तनुपट (पर्दे) 

का काम करती है। 

यह प्रयोग दियासलाई की दो खाली डिवियों 

से भी किया जा सकता है। इसके लिए 
प्रत्येक 

के एक सिरे को उस पतले पा
रदर्शी कायज से तान 

कर मढ़ देना चाहिए, जिसमे सिग्रेंट के पैकेट 

लपेटे जाते हैं. । इन्हीं कागजों में छेद करने 

घांगा लगाना चाहिए। 
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5. चम्मच से मन्दिर की प्ंटी फी प्रावात पंदा 

करना 

एक मीटर लम्बी सूती डोर लीजिए दोनों 
सिरों को एकत्र करके बीच में एक चम्मच को 
सन्तुलित करिए। प्रब प्रत्येक सिरे को अपनी 
अंगूलियों से पक्डिए (एक सिरे को एक हाथ 
की प्रंगुत्रियों सें और दूसरे को दूसरे हाथ 
की प्रंगुलियो से )। इन सिरों को प्रपने कानों 
से लगाइए और कुछ झुक कर खड़े हो जाइए ताकि 
डोर और चम्मच स्वतन्त्रता से लटके रहें । 

भ्रव किसी से कहिए कि वह झापके चम्मच पर 
धीरे से कील अथवा दूसरा चम्मच भारे। 
श्रापको एक ध्वनि सुनाई पढ़ेगी मानों मन्दिर 
की घंटी बज रही हो । मगहां भी ध्वनि डोर 

से होती हुई झ्रापके कानों तक पहुंच जाती हैं। 

6. पानी के नततों द्वारा तार-सकृत भेजना 

अपने छात्रों फो भ्रहायता से एक संकेत- 
मूमी बनाइए । तारघरों में जिसे प्रकार 
चाबी को सटसटा कर तार भेजें जाते है, उसी 
प्रकार भाप भी नत (पाइप) को सटसटा 
कर सन्देश भेज सकते हैँ । नल एक ममरे 
से दूसरे कमरें लक गया हो, घाहे वह एफ ही 
तत्से पर हो या विभिन्न सल्लों तक । एक सामरे 
में मंत्र मो सोददे शे टुकड़े से ठोंग्ले पर ध्वनि 
दूसरे कमरे में पटुंच जाती है। तब सम्देशों 
कमी प्रदानयश्सी गरिए | हस्त बोर पाती 
के मत से होवर घ्यनि जागी-प्रात्ती है । 

7. अपने शांत द्वारा सुनिए हे 

स्वरित्र (ट्यूनिंग फोर) प्रयवा से है 
कांटे को ठोंक कर उसमें कम्पन उत्पन्न बगिए। 
जब तके घ्वरति सुनाई पड़ती रहे 'तइ दर 
रुके रहिए । ज्यों ही ध्वनि का सुनाई पढ़ा रद 
हो, त्यों ही उसकी मूठ (हेडल), रो परे 
दांतों के वीच दबाइए। प्रापकों प्रद भी भरे 
सुनाई पड़ेंगी। प्रयोग को दोहराइए परनु घत 
की बार मूठ को अपने कान हे परीद्धे बारी हो 
पर रखिए । जे >उ 

8. द्रव भो ध्वनि का बहन फरते है 

अपने सिर को पानी में इतना झ़ाइएं *ि 

आपके काम पानी में डूब जाएं (यह है 

तैरने के कुण्ड में, समुद्र, मंदी या नहाने केटा 

में हो सकता है) । प्रब कोई स्यक्ति भाप: 

कुछ दूर पानी में एक घंटी डास कै हि 

बजाएं भशौर भाषके काने भ्रव में पोती 

ही रहे । भाष पानी द्वारा आई घ्वति से सपट 

सुन सकेंगे । यह सच' है कि वायु मी प्र 

जल में ध्वनि चौगुने वेग से चत्ततों है। 

39. गैंस-भरा गुब्बारा घ्यतिन्लेस्स को ताए 

काम फरता है ेु 

रबड के एक गुब्बारे में हवा फू हुए डा 

साधारण भाकार तक फुसा लोजिए हे गुम 

को हाथ में पकड़े रहिए ।॥ फुलाते मे एुला। 

में अंशत: फार्वेत डाइ-प्रावप्ताईई भर गई बा 

गुब्बारे को भपने कान और किमी घड़ी ५7 ४ 

रसिए । झापकों पड़ी के दिकदिताने ही ही 

उस समय की प्रपेशा प्रधिक दवा मेगा 

देगी। फारण यह हैकि भारी साई लि 

आवमाइट में, जो कि यायु की, भरेशा ०० 

भारी होती है, ध्यनिनरंगें प्रधिक मद 

मे घलती हैं। प्यतिनारंगों के तिए धुल 

प्रभिमारी (कायिग) सैत्स पी गा 

करता है। हाइड्रोजव हम मेभरे ही «| 

को सेफर प्रयोग को दोदराइट । कह 



ब्वनि के अध्यमन के लिए प्रयोग और सामग्री 

ख. घ्वनि और संगीत 

). रम्पनशोल पेटी 
टीन के पुराने डिब्बे की पेंदी में एक छेद कर 

दीजिए। किसी मज़बूत डोर अथवा मछली मारने 
वाली डोर का एक सिरा भीतर डाल कर डोर 

को (दिब्ये के भीतर) पेंसिल से कस कर बांध 
दीजिए । डोर पर रेजिन रगड़िए । ढिब्बे को एक 

हाय से पकड़िए और दो भ्रंगुलियों से पकड़ 
कर डोर को तानिए। प्रब अपनी भ्रंगुलिमो को 
डोर पर चलाइए । डिब्बे से ध्वनि निकलेगी । 
ग्रपनी प्रंगुलियों को विविध वेगों से तागे 

पर चला कर प्रयोग को दोहराइए॥ ध्वनि 

| के विविध तारत्वों (पिचेज) पर ध्यान दीजिए । 
| आप डिब्बे, से संगीत-ध्वनियां निकाल सकते 
हैं? विविध नाप के टीन के डिब्बों और लेमन- 

चूस की पेंटिकाएं लेकर प्रयोग को दोहराइए । 

_ वया लकड़ी की पेटिकाओों से भी वैसी ही 

हि 
ध्वनियां निकलती हू ? 

. 2. रबड़ फे छहललों का सितार 

५ 
मे क बनाने के सांचे, सिंगार का डिब्बा, 

टोग्राफ डंवलप करने की तश्तरी या हाथ 
' धोने के बरतन या किसी भी चौकोर तइतरी पर 

, कई रखबड़ के छल्ले तान कर लगा दीजिए । तनाव 
को घटा-बढ़ा कर उनको इस प्रकार व्यवस्थित 

करिए कि उसमें विभिन्न स्वर निकले | अ्रव उन 
कक इच्छानुसार ताव बजाइए । यह उपकरण 
हाप्तोकाई नामक बाजे की तरह काम देगा। 
कम्पनशोल तार और एक छघ्वनि-पेटिका 
इस यन्त्र का सिद्धान्त है । उसी डिब्बे 
या तह्तरी पर रब्रड़ के विविध नापों के छल्ले 
लेगा कर प्रयोग को दोहराइए | 
3. एकतारा 
कर ] हज अ मं इंस्पात का तार (जैसा 
बागी और बटकिता / एक कील, कपड़ा लटकाने 
हित पद दा , पतसी पर्तोी लकड़ी अथवा 

लक दार्य की बनी ध्वनि-पेटिका (नाप 
| 60 2< १5 ८ 3 सेंटीमीटर ) ओर तार 

४५ कै लिए एक भारी वस्तु एकत्रित 
चन्न में दिखाई गई रीति से इन सबको 

संगोनित करिए | मया आप अपने बनाए इस 

एकतारे से संगीत उत्पन्न कर सकते हैँ ? शझ्रधिक 

तार लेकर इस प्रयोग को दोहराइए।॥ 

4. पिमों की संगीत-पेटिका 

ऊपर के प्रयोग की ध्वनि-पेटिका पर एक 

पंक्ति में कई छोटी-बड़ी पिनें सॉंसिए | पिनों 

को लेटर-ओपनर (या चाछू) से टुनदुना 

कर इस सगीत-पेटिका से कोई घुन निकालिए । 

बडी पिनों से मन्द स्वर निकलेंगे और छोटी 

पिनों से तीव्र स्वर । 

इस प्रयोग को एक ऐसी कंधी की सहायता से 

भी करिए जिसमे विभिन्न लम्बाइयों के दांत 

बने हों । 

5. शरबत पौने को नलिकाओं का वाद्यवृन्द 

पांच वबादकों के लिए गरवत पोने वालों 

दस नलिकाएं लाइए। एक कँची की भी आव- 

इयकता होगी। एक भसिका के एक सिरे 

को दवा कर चपठा कर दीजिए और चपटे किए 

गए भाग के दोनों कोनों को काट दीजिए । भव 

यह चपटा सिरा इहनाई की जीभ की तरह 
काम 

करेगा । इसे मुंह में डाल कर फूंकिए । भ्रौर 

उसमे इस प्रकार जीभ लगाइए कि 
घ्वनि खूब 

स्पष्ट मिकले । 

अब एक वाद्यवुन्द बनाइए । इसके लिए 

शेप नलिका्रों को भी बजाने की व्यवस्था 

करिए । नलिकाग्रों के दूसरे सिरों को थोडा- 

थोड़ा करके इतना काट डालिए कि उनमें संगीत 

के प्रन्य स्वर निकलने लगें और इस प्रकार 

पूरा सरयम तैयार कर दोजिए।| प्रत्येक खिलाई 
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दो स्वरों के लिए उत्तरदायी रहता है भौर वह 
प्रत्येक हाथ में एक नलिका लेता है। आरम्भ 
करने के लिए अपने राष्ट्रीय गान को बजाने 

की चेप्टा करिए । 

इसका सिद्धान्त यह है कि मलिका के भीतर 

की हवा कम्पनशील जीम के कारण कम्पन करने 

लगती है । 

नतिकाग्रों से बाजा बजाने के बदले ताड़ 
के पत्ते से छोटी-बड़ी पिपहरियां बना कर भी 

यह प्रयोग बहुत श्रच्छी तरह किया जा सकता 
है। 

6. बोतल पश्रोर कांच-नसिफा का ट्राम्बोन बाजा 

कांच झयवा धातु की नलिका लीजिए, जिसका 
व्यास लगभग व सेंटीमीटर भौर लम्बाई 20 
मेंटीमीटर हो। एक बोतल भी लीजिए और उसे 
पानी से लगभग पूर्णतया भर दीजिए । बोतल को 

एक हाथ में पकड़िए भझौर नतलिका को दूसरे 
हाथ में। नलिका का एक सिरा पानी में ड्ना 
रहे । भत्र नलिका के दूसरे सिरे में फंक मार 
फर उसे बजाइए। फिर नलिका को फूंक कर 
बजाते हुए ही बोतल को ऊंपर-नीचे चलाइए । 
सलिका में वायु-स्तम्भ को लम्बाई को जब 
झ्राप बदलेंगे तो भश्रापको विविभ स्वर सुनाई देंगे । 

7. जस-त्तरंग 

बोसललों और शीक्षियों का एक जल-तरंग 
इस प्रवार तैयार करिए, जिसमें प्रत्येक में इतना 
ऊचा वायु-स्तम्भ रहें कि उससे सरगम का एक 
स्वर निकल जाए। प्राठ बोतलें एक ही तरह 
गी लीजिए। पहली छाती रहे । शेष बोतलों में 
उचित ऊचाई तक पानी दासिए, जिम्तमें पटरी 
या छोटो छड़ी से ठोंऊझे जाने पर उससे 
सरगम के सभी स्वर निकल सकें। यह प्रयोग 
मम्ने मिन्नासों द्वारा भी किया जा सउता है | 
बोतल मा गिलास हो भीतद का बापू-स्तम्भ 
बोतसों को कम्पन होने के झारण रथ कम्पन 
करने सगता है| 

यदि धापक पास बीनी मिट्टी के दई बरतन 
है भा हई नापों शी भहियां हैँतोवनसे 

॥7%5 
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भी यह खेल किया जा सक्ततां है। एरे? 
उनको चुन लीजिए जिनते सरगम हे सरम्िते 
हैं। इन्हें एक पंक्ति में रफ्षिए | पर 
हाथ में लकड़ी या खाते का कांटा तीजिं परे ' 
सावधानी से ढोंक कर घुन निऊात्तिएं। (झु , 
के जलन्तरंग में चीनी मिंद्रो के ४ं१गों, 
प्यालों में न्यूनाधिक जल भर कर सर वि | 
जाता है) । 

8. भोजन का समय बताने के तिए पुणे 
घंटियां कप । 

इस्पात का नल (पाइप) प्राप्त करिए, खिई 
ब्यास लगभग 3 सेंटीमीटर हो प्रौर तम्गरः 

लगभग 3.5 मीटर | इसकों कोटपर ॥ार 

टुकड़े करिए, जिनकी लम्बाइया त्रमानुमार ६) 

सेंटीमीटर, 90 सेंटीमीटर, 80 सेंटीमीट
र प्रौर # 

सेंटीमोटर हों । प्रत्येक नत्त के प्रिरे के दोनों एर . 

बर्मी से छेद करिए भौर उन्हें लटका दोजिए।* , 

स्वृतन्धता से लटकी। कड़े रबड़ के हपोड़े से ४४४. 

को पारी-पारी से ठाकिए झौर भपनी कक्षा के दि; 

एक प्रकार का नाम संगीत मां कि 

तैयार करिए (प्र्यात् प्रत्येक धात्र एक मे 

क्रम में नलों को बजाए) ! ' 

9. सिगार बकस की वायलिन या सारंगी 

एक मिगार बक्स या उसी प्रकार शी दूक 

पेंटिका, संगीत का सामान मैंचते 'पार्तों 

वामलिन के: तार, सकड़ी के उुघे 

एक टुकड़ा रेजिन धोर मु कादरतीत माह 

इन सब भवयवों को इस प्रकार संगोडि | 

करिए कि चित्र मैं दिशाया गया मिंगार बरः 

छः 
चैड शो शात्ता कार्ट वि 

हा " 

शोड़े को पंप ४ बात 

५ 

॥ 



वायलित घन जाएं। कमानो (गज़, वो) किसी 
पैड की शाखा और लगभग 70 सेंटीमीटर सम्धे 
घोड़े की पूंछ के बाल से बनाई जा सकती है । 

0. बांसुरी 

बांसुरी के लिए बास का एक पूरा टुकड़ा 
लीजिए | बांस सीधा (पतले दल का) हो, 
उसका व्यास लगभग व.,5 सेंटीमीटर और 

लम्बाई लगभग 30 सेंटीमीटर हो। बांस के 
दोनों मुंह खुले हों ओर सारी लम्बाई खोखली हो । 

इसे हल्की झांच पर इतना सुखाइएं कि इसका 
छिलका प्रीला या हल्का भूरा हो जाएं। जब 
यह ठण्ड हो जाए तो चित्र में दिखाएं गए 

स्पानों में इस पर मुंह ओर छेदों की पंकित 
बनाइए, जैसा बांस की बांसुरी, टीन की बांसुरी 
में होता है, परन्तु उसकी ध्वनि अधिक मधुर 
होती है । क्रम्पायमान वायु-स्तम्भ की लम्बाई 
मुख के पास बनें छिद्र से लेकर प्रथम खुले हुए 

छंद तक नापी जाती है। 

37, फाठतरंग श्रौर मरिस्या 

इन्हें बनाने के लिए कड़ी लकड़ी, बास या लोहे 
की पत्तियों और एक पटरे की श्रावश्यकता 

' पढ़ँगी। इस प्रकार की 8, 2, या 6 पत्तियां 
घाहिएं। उनकी लम्बाइयां इतनी हों कि ढोंकने 
पर सरगम के सब स्वर निकलें। काठतरंय के 

गत पटरे पर जड़ने के लिए प्रत्येक पत्ती 
में प्रत्येक सिरे के किनारे पर लगभग 2 मिली- 
. भीदर व्यास का छेद करिए । पटरे पर नमदे 

ध्वनि के अध्ययन के लिए प्रयोग भौर सामग्री 

या ऊनी कपड़े की धज्जियां रखिए और 
प्रत्येक छेद में छोटी कील डाल कर पटरे पर 

ठोंकः दीजिए, जिससे पत्ती अपने स्थान पर पड़ी 

रहें परन्तु कत्ती न रहे। (कड़ें) रबड़ के हथोड़े 
से ठोंकने पर पत्तियों में कम्पन होगा। 

मरिम्बा के लिए चित्र में दिखाई गई रीति 

से लकड़ी के टुकड़े गाढ़े जाते हैं। इनसे प्राधार 

बनता है, जो ध्वनि-पेटिका की तरह काम देता हूँ । 

प्रत्येक पत्ती के प्रत्येक सिरे पर दो-दो छेद 
करिए। इन सब छेंदों में से एक मजबूत डोर 
पहना दीजिए, जैसा चित्र में दिखाया गया है शौर 

इसे पेटिका के ऊपर तान दीजिए 

भ्रव (कड़े) रबड़ के दो ऐसे हथोड़े लीजिए 

जिनके हत्ये (हैंडल) कुछ लम्बे हों । बजाने 
के लिए पत्तियों को हल्केन्से ठोंकिए | 

' कुछ और सरल वादय-पन्त्र भी बनाए 

जा सकते है, उदाहरणार्थ विविध नगाड़े, ढोलक, 
मुदंग, तबले, तार के संगीत यन्त्र, झादि । स्वयं 

उन्हें बनाने की युवित करिए । 

| ग. ध्वनि को रेकार्डो में भरना और उसका पुनरुत्पादन 

।* कान कैसे काम करता है 

कक में होने वाले कम्पन श्रवण-मार्ग (झाडि- 
».। पैश्ेज) द्वारा कान के भीतर प्रवेश करते 

है। श्रवण-मार्ग का श्र्थ है कान के मूल के पास 
फणे-पठह झिल्ली (इयर-ड्म मेम्जेन) । 

वे कर्ण-पटह को चलायमान करते है, जिससे 

कर्ण-पटह की तीन छोटी हड्डियों का समूह 

चलायमान होता है । इस तरह वे कान की 

उस गुहा में पहुंचते हैं, जिसे भीतरी कान 

कहा जाता है । 
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कान का एक भाग धोंधे के कवच (होल) 
के रूप का होता है। यहा वह अंग रहता है 
जो ध्वनिनतरंगों को ग्रहण करता हैँ और श्रवण- 
तन्त्रिका द्वारा मस्तिष्क से सम्बद्ध रहता है। 
भीतरी कान का एक अन्य अवयव, जिसमें तीन 
छोटे भ्र्धवृत्ताफार नाल होते हैं भौर जो सन्तुलन 
बनाएं रखता है, सुनने में कोई भाग नहीं 
लेता । 

कण-परह वम्पित 

होता है 
हुवौंडा धौर 
| (एन्दिल) (बज तपदिशा 

र्गाह् रो शान दोछ ब॥ कान भोतरों काम 

प्रद्धं वद्धकार नात 
बकोक्लिया (कर्णा बल ) 

घ्यनि के फम्पन धोंघे के कवच के रूप की 

फाविलया तक साधारणत: कर्ण-पटह भोर पूर्वो- 
क््त छोटी हट्टियों द्वारा पहुंचते हैं (इससे एक 
तन्त्रिवा-सन्देश उत्पन्न होता है जो मस्तिप्फ तक 
पहुंचता है), परन्तु कम्पन सोपड़ो फो हष्टियो 
द्वारा भी पहुंच सकता हैं । काविसमा तक कम्पन 
चाहे किसी भी मार्ग से पहुंचे, हमें घ्यति सुनाई 
परद्ेंगी ही । 

जब कोई घ्यनि हमारे दोनों कानों तक 
पटुंचती है तो हम जाने सेते हूँ कि ध्वनि 
किस दिशा से प्राती है। यदि यह ठीक सामने 
में घाती है तो वह दोनों रातों में ठोक एडः 

समय पहुंचती है प्रौर उसका बस भो यरादर 
रहता है। परन्तु यदि ध्वनि का उदृगम एक 
ही पौर हो तो कयोशि ह्रमारा एपः गगन दूसरे 
मम मे राहु प्रधिरर दरी पर पष्तसा हैं, 
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इसलिए ध्वनि वहां कम दल-सहित तथा हँस , 

देर में पहुंचती है। , 5 ३ 

ह के 

2. बोल फंसे उत्पन्न होता है 

बोलने में मुंह, दांत, जोम, गया प्रौर ऐररे- 
सभी काम करते हैं। ध्वति झिलती (मेसेत)र 
दो पतली धादरों द्वारा उत्पन्न होती हूँ गिरे 
स्वर-रज्जु (योकल कार्ईस) बहते हूँ।घा- 
रज्जु ध्वनि-कक्ष के भनुप्रस्य (ऐसा) हें. 
रहते हैँ। घ्वनि-कश्ष को कण्ठ या सरदरो, 

(लैरिक्स) कहते हैं। स्वसून्यस्त्र लातलई, 
(विण्ड-पाइप) का ऊपरी भाग है भौर सगा 

पीछे जीभ की जड़ पर स्थित है। जब पाप र 

वस्तु निगलते हैं तब यहां कादिलेत्र हे 

एक कूटद्वार, जिसे स्वर-कप्ठच्यद इते ६ 

अपने भाप उतर कर स्वस्यत्त्र को बद ९९ 

देता है । इसलिए कोई भी प्राह्मर हे 

नली में नहीं जाने पाता। जब स्वर-एज्जु मई 

की कुछ मांस-पेशियों के संकुचत के राशि 

तने रहते हैं तो उनके बोच एक स़कश 

छिंद (स्लिट) बन जाता, हैं। जब श्स हि! 
से हवा बलपूर्वक बाहर निकाली जाती 

उन्हें कम्पायमान द्वोना पता है। ४. 

दवास नली, फेफड़े, मुंह भ्रौर नागितानद्धा 
की वायु में भी कम्पन उत्पन्न ही जि 

है 

आओ 
बब्ा राह गबगय व छोर [कप 

माप्रात्श माल 

सेते हृप ० 



3, ध्वनि-तरंगों के चलने फो रीतियां 

एक सैकंड में जितने भी पूर्ण कम्पन हों, 

वही उस कम्पन की श्रा्यूत्ति (फ्रीववेन्सी ) हैं । 

जिस रीति से विविध घ्वनि-मआरावृत्तियां संयुक्त 

होती है, वह जल की तरंगों के संयुक्त होने की 

रीति के समान है । समुद्र की तरंगें सबसे भ्रधिक 

लम्बी होती है. प्र्भात् उनकी आवृत्ति कम होती 

है। मान लीजिए इन तरंगों पर कोई छोटी मोटर 
बोट चलती है। यह बोट श्रपनी निजी तरंगें भेजती 

' है, जिनकी झावृत्ति सागर की तरंगों से अधिक 

होती है। फिर, यदि हवा वह रही है तो बह 

. मोटर बोट वाली तरंगों के तल पर नन्हीं 
, ऊमियाँ (स्पिल्स) भेजती है। साधारणतः ऊरमियों 
| कीझ्मवृति प्रस्य दोनों से भी भ्रधिक होती है । 

भव इन तीनों के संयोग से चित्र में दिखाई 
£ गई रीति की आकृति बनती है। 

2. मम को तरंग +- 

। 
2. नाव को तरग-++ 

तो अभिया --> अिभश्निशशमिस्िशिदिफी पक 

। >> हा 

६ 

[४ 

| ! तोनों की संयोग +-« ++४ 

| 

ध्वनि के ब्रध्ययन के लिए प्रयोग आर सामग्रा 

भुजा में महीन तार का एक टुकड़ा चिपका 

दीजिए | स्वरित्र की मूठ को किसी स्टैंड में 

मजबूती से कस दिया जाता है और उसे मेज से 

ज्षरा-सा ऊपर रखा जाता है। कांच की छोटी 

पट्टी पर तेल के दिए या मोमबत्ती से कालिख 

चढ़ाइए । झब इस पट्टी को स्वरित्र की उस 

भुजा के नीचे रखिए जिसमें तार चिपकाया 

गया है । तार को इतना मोड़ देना चाहिए कि 

वह काच की पट्टी को छू दे। अंगुली से स्वरित्र 

में कम्पत आरम्भ करिएशर मेज ,पर कांच 

की पट्टी को इतते वेग से खीचिए कि उस 

पर त्तरंग रेखांकित हो जाएं । 

इस प्रयोग को दोहराइए, परन्तु कांच की 

पट्टी को हर बार विधभिध वेगों से खीचिए और 

विभिन्न स्वरित्रों का उपयोग करिए। 

लाए 

महीन तार 

रूम 
डेंदिल पर रखी कालिख चदी 

हुई कांच को ४ 

इसी प्रकार, विविध वाद्य-यन्त्रों से विविध 

प्राइतियां निकलती हैं और उनकी ध्वनि- 
तरंग संयुक्त होकर ध्वनि-तरंगों की विविध 

[/ आाकृतियों का निर्माण करती हैं। 
२२०० ००००_०ब>»००५»००++-न कुडड० 

काच की पढुंडी फखोंवत 

हुए--हमरित्र बिता कम्पन के ' »“ “चाप 
!। 
॥ रस, 
|) वेध्िप्र ग्रावक्षिया --« 

। शोग - ! । करती है 

५ 

4. हे 
पक 

। न् ; स्वरित्र की 'तरंग-झाऊृति > कांड क््तै चदेटी खोचते 

हर साख को पिथिता कर उसकी दो बूंदे “टपका हुए-- रहघरित्र कम्पत करता द्प्रा 

कर किसी स्वरित्र (ट्यूनिंग 'फोर्क) की एक 
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तरंग की रेखा श्राधार-रेखा से जितनी ही 
ऊंची होगी ध्वनि उतनी ही जोरदार 
होगी । 

8. ग्रामोफोन-रेकार्ड ध्वनि फो पुनरुत्पादित 
फरता है 
एक ग्रामोफोन रेकार्ड तथा एक प्रवर्धक लैन्स 

लाइए । प्रवर्धक लैन्स द्वारा देखने पर रेकार्ड 
में बहुत-सी तरंगित रेखाएँ दिखाई देंगी । 
यदि हो सके तो अलग-अलग गति से चलने 

वाले रेकार्डों की तरंगित रेखाग्नों की तुलना 
करिए । 

झग्रव रेकार्ड को मशीन पर रख दीजिए और उसे 

साधारण वेग से घूमने दीजिए । अपने नर की 
कोर को रेकार्ड की किसी रेसा में डालिए और 
सावधानी से सुनिए। क्या आप ग्रपने नूख से 
निकले संगीत को सुन सकते है ? क्या श्रापको 
श्रपनें नख में कम्पन का अनुभव हो रहा है ? 
स्पष्ट है कि जब श्रापका नख रेकार्ड को गहरी 
रेखाओं में फंसा हैं तो उसे विवश होकर 
कम्पायमान होना पड़ता है और इस प्रकार 
वह अभिलिखित ध्वनियों का उत्पादन करता 
है (नख यदि बढ़ा रहे और काट कर नुकीता 
कर दिया जाए तो अच्छा रहेगा) । 

6. सरल प्ुनणत्पादक 
दियासलाई की खाली डिबिया या का 

(कड़े काश) के कोनों में प्रामोफोत की सूई 
धुसा दीजिए । भ्रव पिछले प्रयोग को दोहराइए, 

परन्तु नख के बदले सूई का उपयोग करिए। 

मंषा ध्वमि-्धोष बढ़ जाता है? 
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7. एक दूसरा सरल पुनरुत्मादकह ' 

अधिक वलशाली .परेत्ू पुरेस्साक्त ९. 

के लिए गंक्वॉकारचोगे का उस्योर # 

झ्राप पुराने फोनोग्रार्फों कामना नमूना दे 

हैं । पिछले प्रयोग के कार्ड या दिपारि/ 

बदले लगभग 409९ 40 सेंटीमीटर के का 

भारी कड़े कागज से बने भागे के न 

, करिए । कांगज “को शंकु के भ्राशा 

“कर दीजिए और उसके संकरे पिएं है| 

दीजिए । फिर: कागज की सब परत में दि 

दिखाई गई रीति से. एक सूई धुत दी 

चोंगे को इस प्रकार पकड़िएं 
न््कि है र् 

घूमे तो सूई रेकाई के खाँचे में ' हुक स् 

रहे | अ्रव कमरे में वर्तमान हर हर 

को आपके सरल पुनदृत्यादक का संगीत ' 

पड़ेगा । शक 

/ के 4 
$ 

8. सब फे लिए प्रामोफोन | 

श्रापको इन वस्तुओं की आवश्यकता 

दो .ग़ोल लकड़ियाँ, लगभग 2.४ कं 

मोटी झौर 30 सेंटीमीटर व्यास की; पक 

एक सगभग 80240 2८ 2. 5 मेंटीमी: 

लकड़ी; फतालैन का एक टुकड़ा, जिसे 
30 सेंटीमीटर हो--इसी पर रेकार्ड रखी ज

ा 

पतले भरभ्रक का एक टुकड़ा संगभग 0: 

सेंटीमीटर. का. (कमीकमी रंगे 



गे चिमनियां भी प्रश्नक से बनी होती है, उनका 
भ्रिक काम दें सकता है); डमूको सीमेंट 
गे एक नतिका; आ्रामोफोन की सूहयां, पिन, 
वनिउत्तादक को चौखट बनाने के लिए धातु 
ग एक बाजू (पेज) ओर सूई पकड़ने वाला 
र्ण। यह बन जाने के बाद झापका फोनो- 
गफ़ पहले चित्र के समान लगेगा। पहले दो 

गेल लकड़ियों को पेंदें पर झारोपित करिए 

जैसा कि दिखाया गया है) भौर चालक पहिए 

था रेकार्ड रखने वाले पहिए को सूत की उचित 
म्बाई वाली डोर से सम्बद्ध कर दीजिए । रेकार्ड 
ने पहिए पर फत्ालैन या ममदे की गद्दी सरेस 
| चिपका दीजिए | इसी पर रेकार्ड रखा 
गएगा । 

ढोता लगा सक सतुलन भार 
का पहिया 

नमदे की गद्टी 

रॉ श जएलल्टटटल्ट 
(०५५ ५५५०० 

रिकाई रफने वाला पहिपा 

फल का मि 
कया चाप, न भर्थात् ध्वनि-उत्पादक 
बा दो रीतियों में से किसी से भी 
च्घ्रि ॥ सकता है । इनमें कागज के दूध के 

ताली रीति अधिक सरल है 

वज़्नदार लकड़ी 

ध्वनि के अध्ययन को लिए प्रयोग और सामग्री 

(परन्तु भारत में ऐसे डिब्बे प्रायः नहीं 
मिलते) । चित्र के आभार पर काम करिए । 

(क) धातु के फ्लेंज (पट भाग) पर, 
जिस पर साधारणतः टोपी (ढकक््कन) टिकाई 
जाती है, रबड़ का एक छुल्ला सफाई से सीमेंट 

लगा कर चिपका दीजिए । 

(ख) अश्रक की चादर का एक गोल 

टुकड़ा इतना बड़ा काटिए कि वह दूध के डिब्बे 

के मुह में ठीक बैठे। 

टाका 
ग्रश््क लीप्न्ष्ट रबरका छुल्ला 

(ग) अभ्नक के केंद्र पर बर्मी से एक 

छोटा-सा छेद करिए । एक बहुत बड़ी पिन 

(आलपिन) लेकर उसे सिर के पास मोड़ 

दीजिए । मोडा हुआ भाग शेप लम्बाई से लगभग 

एक समकोण बनाए। इस पिन को अअ्क के 

छेद में डाल दीजिए और तब धातु वाले पर्लेंज 

में किए गए एक छेद में पिच की चाके 

डाल कर नोक को बाहर निकलने दीजिए | 

(घ) तनुपट (अभ्नक) को ड्यूको अथवा 

शीघ्र सूखने वाले किसी सीमेंट से अपने स्थान 

पर चिपका दीजिए | 

(2) सूई पकड़ने वाला पुर्जा बनाने के लिए 

किसी कम व्यास वाली पीतल की छड़ मर्स 6 

मिलीमीटर का एक टुकड़ा काट लीजिए । इसकी 

पूरी लम्बाई में एक छेद कर दीजिए झौर पिन 

के सिरे से फालतू लम्बाई को काट कर
 उस पर 

इसे चढ़ा दीजिए और टांके में जो
ड़ दीजिए। प्र 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का श्राकर प्रन्थ 

(लोहे का) एक छोटा पेच (सेट स्छ्रू) लीजिए 
जिसा ज्यामितीय ड्राइंग पेन मे लगा रहता 
है) झौर पूर्वोक्त पीतल के पुर्णे की एक बगल में” 
छेद कर लीजिए, जो व्यास में इस पेंच से ज्ञरा 
छोटा रहें ॥तव पेंच को छेंद में बलपूर्वक घुमा 
दीजिए, जिससे पीतल में भी चूड़ी बन जाए। 

(च) ऊपर [ड) में बताएं गए पुर्जे 
के बदले आप बिजली की बत्ती के किसी पुराने 
होल्डर में से पीतल का बहू पुर्ज़ा ले सकते 
है जिसमें बिजली का तार डाल कर कसा 
जाता है । 

(छ) चोंगा बताने के लिए मोमी कागज 
बाली आइसक्रीम खाने को प्याली लीजिए और 
उसकी पेंदी निकाल कर फेंक दीजिए अ्रथवा कागज 

का बना हुआ दूध का डिब्बा लें श्रौर उसे 
ऊपर बताए गए धातु के प्लेंज के छेद (मुंह) 
में कस दीजिए । 

(ज) इस पूरे एकक को वाहक वाह (कैरियर 
श्रामं) पर चिपकाऊ पट्टी से बांध दीजिए । 
शेष काम आझ्ापके चातुर्य पर निर्भर है। 

प्रश्रक गत्ता 

" कर 
कमानों लकड़ी का बउत 

ध्वनि-उत्पादक बनाने की दूसरी रीति ऊपर 
के चित्र में दिखाई गई है। इससे ऐसा यत्त्र 
बनेगा जो साधारण फोनोग्राफों से अधिक 
मिलता-जुलता रहेगा (भारत में यह अधिक 
सुगगता से वन सकता हैं )। 

9. फोनोग्राफ्त से ध्वनि-श्नभिलेखन 

ब्वनि अभिलेखन (रैकाडिय). घ्वनि- 
पुनरत्पादन की ठीक उल्टी क्रिया है। हम सीख 
चुके हूँ कि हमारी झावाज़ अथवा किसी भी 
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रु 

५ ४ 

अन्य ध्वनि के हारा किसी भी वस्तु को कगार 

मान किया जा सकता है श्रौर उससे फ्रातिण 
लगी हुई चलती कांच-पट्टी पर तरगित 
रेखाएं भी बनाई जा सकती हैं।._ 

अपने मुह के सामने एक कड़ा कागज (काई) ' 
लाइए और उस पर आवाज़ डालिए। भफ़ी 
श्रंगुलियों को छोर से कागज के कम्पन का 
झनुभव करिए । ' * 

आइसक्रीम वाल्ली (मोमी कागज को) 
प्याली अथवा कागज के बने हुए दुष के झिखे 
की पेंदी निकाल डालिए झोर उसके मुंह के संकरे 
सिरे पर पतले कागज ग्रा पतले रबड़ का पर्दा 

तान कर बांध दीजिए । इसमें कोई गाना गाए 
झौर कम्पनों का भ्रतुभव करिए। 

पिछले प्रयोग में बनाएं गए ध्वनि 

पुनरुत्पादक को निकाल लीजिए और उससे हें 
(मुंह) में कुछ बोलिए । उसे छूकर देखते सं 
झापको पता लगेगा कि बोलने पर सूई की गो 
कम्पन करती है । 

कांड कम्पित होता है (५८६ 

जमे 

| 

5 

पर्दा कम्पित होता है 

प्रव -ध्वनि-्पुतरुतादक को भपती ठग 

जगह पर लगा दीजिए, और घूम-घूम कर, रक्ाई 

की जगह उसी नाप के कालिल सती हक 

पट्ट को लगा दीजिए । चोंगे में कुछ योलिए भा 

अपने बोलते समय ही किसी से पूमंवार त्रा 

चलवा दीजिए । मुई में वम्पन होगा ग्रौरभाकी 

आवाज़ को अ्रकरित करने के लिए में तरगित 



रेखाएं खोंचेगी | काच के पट्ट की जगह कड़े 
मोम की ग्रोल चादर भी लगाई जा सकती है। 

सुई वालो भुजा 

पु 
[ध 

फोनोग्राफ रिकाई सुई खाता 
को ग्रार्वाधत काट ॥ 

बोलता यस््तर सबसे पहले टामस ए० एडिसन 

ने बनाया था। यह यन्त्र अभिलेखक (रेकार्डर ) 

ध्वनि के अ्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

भी भ्रा और पुनरुत्पादक भी। बह पहले आवाज 

को अभिलिखित करता था और फिर उसे 
बजा देता था। यदि श्राप कोई वैज्ञानिक वस्तु- 
संग्रहालय (सायंस म्यूजियम) देखने जा सकें तो 
वहा पुराने ढंग के डिक्टाफोन को देखिए। नएं 
यन्त्रों की अपेक्षा पुराने यन््त्रों में उनके पुर्जे अधिक 
स्पष्ट दिखाई पड़ते हूँ । 

पुनरत्पादक बिन्दू प्रोम का बेलन 

प्रभिलेखक बिन्दु 
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अध्याय--.3 हि 

उष्मा के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

क. उप्मा का प्रसारी प्रभाव 

. यह दिखाना कि गरम करने पर ठोस वस्तुएं 
फंलती हैं 

लगभग 2 मोटर लम्बी ताबें की एक मज़बूत 
नलिका लीजिए (लोहे की नलिका से भी काम 
चल सकता है) | बसे मेज पर रखिए और उसके 
एक सिरे को सन्धर (ब्लम्प) लगा कर स्थिर 
करदीजिए (भारी बोझ से भी काम चल जाएगा ) । 
दूसरे सिरे के नीचे बुनाई वाल्ली (लोहें को) 
सलाई को मीड़ कर अथवा साइकिल की तीनी 

का एक टुकड़ा रख दीजिए ताकि वह रोलर का 
काम करे। रोलर के मुड़े हुए सिरे में बालसा 
नामक लकड़ी की एक पतली खपची (अथवा 
पुआल को एक सींक ) को लाख से जोड़ दीजिए, 
जो लगभग ! मीटर लम्बी हो। रोलर पर 
पड़ी नलिका में जब भी कोई गति होगी, तो इस 
खपची मे द्वारा उसका पता चल जाएगा। 
नलिका के स्थिर सिरे की ओर से नलिका में एक 
ही गति से हवा फूंकते रहिए, गरम सास के कारण 
तांवे की नलिका जितनी बढ़ेगी उसका भी 
पता इस व्यवस्था से चल जाएगा (भारत में 
यह जाड़े के दिनों में ही सम्भव है और इसके 
लिए सांवे की नलिका आवश्यक है क्योंक्रि 
लोहे की अपेक्षा तांवा अधिक फैलता है)। 
भ्रव नलिका के भीतर वाप्प प्रवाहित करेंगे 
तो सूचक पूरा या अधिक चबकर लगा डालेगा, 
जिसकी मात्रा इस पर निर्भर है कि रोतर 
का व्यास कितना है । प्रयोग को फिर से 
दोहगाइए, परन्तु रोलर और सूचक को : 
नलिका के छुले सिरे के अधिक समीप रफसिए । 
पहले के परिणाग से तुलना करिए-। 

]582 

2, चलय और डाट वाला प्रयोग 

लकड़ी में कसने वाला एक कड़ा पेंच भ्रौर 

एक पेचयुकत बड़ी आंख (छल्ला) लोजिए। पेष 
का सिरा इतना बड़ा हो कि बहू ग्रांख में ठोक 
घुस कर पार हो जाए परन्तु जरा भी ढीता ने 
रहें। प्रत्येक को एक छड़ी के सिरे में कस दीजिए, 
परन्तु धातु. का कम-से-कम 2-5 रॉटीमीदर 
भाग छड़ी के बाहर निकला रहें। थोड़ी 
देर तक पेच के सिरे को किसी ज्वाला में गरम 
करिए झौर तब उसे पूर्वोक्त आंख के भीतर डालने 
की चेप्टा करिए | फिर पेच को गरम किए 

रहिए झौर साथ ही झ्रांख को भी ज्वाला में 

गरम करिए । अब फिर आंख के _भीतर 

पेच का सिरा डालने की चेप्टा करिए। पेंच के 

सिरे को ज्वाला में रखिए भौर पेचयुकत भाव 

को ठण्डे पानी में ठण्डा कर लीजिए ! फिर एक के। 

दूसरे में डालने की चेष्टा करिए । इसके बाई 



पेंच के सिरे को भी ठण्डा कर लीजिए शौर फिर 

चेष्टा करिए । 

3. दण्ड और मसापो 

इस परम्परागत उपकरण का दण्ड बनाने के 

लिए गढ़ी कील (कट नेल--ऐसी कौल 
न मिले तो किसी भी लम्बी कील का उपयोग 
करिए, परन्तु नोक घिस कर निकाल दी जाए, 
दोनों ओर के तल समतल हों भश्रौर कौल की 

लम्बाई पर लम्ब हों) और मापी बनाने के 
लिए टीन के एक टुकड़े का उपयोग करिए । नापने 

वाला खुला मुंह वनाने के लिए टीन को कैची 
से काटा जा सकता है। टीन को लम्बाई को 

दिशा में बीच से मोड़ दीजिए । इससे टीन झ्रधिक 
मज़बूत हो जाएगा और उसे मेज पर इस 
प्रकार खड़ा किया जा सकेगा कि मापी का मुंह 
ऊपर रहे। हत्या बनाने के लिए दण्ड (कील) 
पर तार का एक टुकड़ा लपेट लीजिए, जो हेडल 
का काम करे। 
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4. उष्मीय सर्पक (कऋरपर ) 

यह प्रतिकृति यह दिखाती है कि उप्मा के 
कारण सीसे झ्रादि की बनती हुई छते किस प्रकार 
सरकने लगती हूँ (विदेश में लोग लकडी की 
छत पर सीसे की चादर विदा देते है ताकि 
लकड़ी म सड़े और पानी भीतर न टपके) । 
बुनने की एक सलाई के दोनों सिरों पर काग 
(कार्क) चढ़ा दीजिए । प्रत्येक काग में दो पिनें 
खोंस दीजिए, जिससे उपकरण की चार टागे हो 
जाएं। ये पिनें तिरह्ती लगाई जाएं ताकि सलाई 
के बढ़ने पर सामने घाली जोड़ी सुगमता से 
भागे खिसक सके और सलाई के छोटे होने 

उष्मा के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

पर स्वयं भूमि में धस कर निश्चल हो जाए 
श्रौर पीछे वाले पैरों को आझरगे घसीट ले । 

लोहा झ्रादि के दो फलों पर पीतल का 

पुल रखने पर भी वह ठीक इसी प्रकार 
काम करेगा भ्रौर ब्लेडों को तिरछा रखने पर 

वह ऊपर भी चढ़ता जाएगा। 

5. द्विधात्विक पट्टी 

लोहें और पीतल को बराबर नाप की 

दो पट्टियों को एक के अपर एक रख कर लवं- 
गित कर दीजिए । इस पट्टी को गरम करने 
पर वह एक ओर कम और दूसरी ओर अधिक 

फैलने के कारण मुड़ जाएगी। छेद कील से 
करिए और छोटी कीलों को लवंग (रिवेंट) 
की तरह इस्तेमाल करिए । 

पट्टियों को परस्पर बांधने की दूसरी रीति 
यह है कि प्रत्मेक पट्टी की बगल में बराबर 
दूरियों पर बढ़े हुए भाग छोड़ दिए जाएं और 
उनको दूसरी पट्टी के ऊपर मोड़ दिया जाए 
ताकि वे एक-दूसरे में फंस जाएं। 

व््ला <<टट- 
असर 

6. प्रसरण-दर को मापने के लिए एक युक्ति 

इस प्रयोग के लिए पृष्ठ 44 पर बताए 

गए लीविग सधनक को भाप-जैकेद की तरह 
काम में लाइए | लकड़ी की एक पट्टी से 
उत्तोलक का काम करके परीक्षण-दण्ड के प्रसरण 
को बढ़ा कर देखा जा सकता है। बांस या 
गोल (या चौकोर) लकह्ठी का एक टकड़ा 

लीजिए । इसके सिरे पर एक रेशए ट्लेड सोस 

कर एक सम्तोपजनक बकीलक (पिवद)बनाया जा 
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सकता है । चित्र मे (»८) पर प्रतिभार 
(काउण्टर वेट) रखा गया है, जो उत्तोलक को 
परीक्षण-दण्ड पर दबाए रहता है। 

बाहरी नत्तिका में पहले ठण्डा पानी शौर 
तब वाप्प प्रवाहित करनी चाहिए । फिर दण्ड के 

प्रसरण की नाप उत्तोलक की नापों तथा 

मुक्त सिरे की गति को देख कर की जाती 
है । 

7. द्रवों का प्रसरण 

दो-तीन छ्षीकियों में काय और नलिकाएं 
लगाइए । उनमें विभिन्न द्रव भरिए और उन्हें 

गरम पानी के बरतन में लगभग डुबा दीजिए । 
नलिकाओं में पानी जितना अ्रधिक चढ़ जाता 
है, उतना ही उसका प्रसरण हुआ है) यदि 
नलिकाओं का व्यास ज्ञात हो ग्रौर बोतलों की 
घारिता भी, तो श्लाभासी प्रसरण-गुणांक भी 
निकाले जा सकते हैं! 

8. मैत्तों का प्रसरण 

शीशियों की सहायता से बायु तथा अन्य 
गैसों बंग भी 'प्रसरण दिखावा जा सकता है। 
शीशी में बायु कुछ रहने दी जिए । नलिका को उसके 

8-4 

| 

भीतर इतनी दूर तक डालिए कि उमर पुंट 
पानी के मीचें हो जाए (यदि जाड़े का लि. 
हो तो) । शीक्षी पर हाथ रखने से हाय री 
गरमी के कारण वायु फैलतो है और द्रव को 
नलिका में ऊपर ले जाती है।.... ह 

एक सरल प्रकार का वायू-तापमापी सविका 
को नीचे (दाहिनी ओर) दिखाई गई रीति. - 
से व्यवस्थित करने पर बनाया जा सकता है। 
इस भ्रध्याय के प्रयोग स-2 को भी देखिए। 

इस बोतल को गरम करने से वायु बाहर 
निकलती है । ठण्डा होने पर भीतर की दांव कम 
हो जाती है और इसलिए द्रव ऊपर चढ़ता है। 

9. गैसों का प्रसरण--सावुन का घुलबुता * ' 

भीती के मुंह पर साबुन का एक बुलबता 

बनाइए (शीशी के मुंह को साबुन के धोल में 

डुवा कर निकाल लीजिए) । यदि ग्ीज्ी पर 

(जाड़े के दिन में) गरम हाथ रा जाए तोसाबुन 

का बुलबुला बड़ा ही जाएगा । 

0. गैसों का प्रसरण दिखाने 'की एक धन्य रोर्ति 

विजली के पुराने बल्ब से बे पाला है 

मुंह पर रबड़ का गुब्वारा सीच कर लगा दीजिए । 

बल्ब को धीरें-पै मोमबत्ती या स्पिसिट सैग्प री 

ज्वाला पर गरम करिए। 

पृष्ठ 426 -के अमोग छ-2 को मी देखिए । 

१3. गस्बारे की सहायता-से प्रसरण सम्बसी एए 

प्रयीग 'करना कि 

गुब्यारे अयवा फुटबाल में भंशतः हवा हे 



फिर उसे धीमी आंच पर गरम करिए अथवा 

कुछ समय तक घृप मे रख छोड़िए, और परिणाम 
देखिए । 

2. झ्राग वाला गुब्ब॒परा 

'पततले कागज का एक बडा थैला लेकर, जिसके 

भीतर कपड़ा बेचने वाले बहुधा कपड़ा रख कर 
देते हैं, आग वाला सरल गुब्बारा बनाइए । 

लोहे या इस्पात के बहुत महीन तार का एक 

बृत्त बनाइए और उसमें व्यास के आर-पार एक 
रोक-दण्ड भी लगाइए | थैले का मुंह खोल 
कर उसके मुंह में पूर्वोक्ति वृत्त को गोंद लगे 
कागज की पद्टी से (तीन-चार जगह ) जोड दीजिए । 
रोक-दण्ड के वीचोंवीच थोड़ी रूई या स्पज बाघ 

दीजिए और उसे मेथिलेंटेड स्पिरिट से तर कर 
दीजिए । स्पिरिट में आग लगा दीजिए और थली 
को पेंदी को उठाए रख कर नार को पकई रहिए । 

कागज के थैलें में आग लगने का डर रहता है 
इसलिए इस प्रयोग को कमरे के बाहर करना 

ही अच्छा है । 

कागज के थैले का यह गुब्बारा ज्यादा देर 
तके नही उड़ता । इससे अच्छा गुब्वारा निम्न- 
लिखित रीति से बनाया जा सकता है -- 

एक मेंज़ पर चीनी कागज (भ्रर्थात् पतग 
बनाने का पतला कागज ) के 6 ताव एक के ऊपर 
एक करके रखिए । उन्हें काट कर चित्र में 

उंप्मा के प्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

दिखाई गई झाकृति का कर लीजिए और कितारों 

को जोइ कर गुब्बारा बना लीजिए । मुंह को बन्द 
करने के लिए वृत्ताकार कागज की आवश्यकता 
पड़ेगी | मुह पर पहले की तरह तार का छल्ला 
लगाइए । ऐसा गुृब्वारा बहुत ऊंचाई तक 

उठेगा और इसे पतंग की तरह धागा बाघ कर 
उडाया जा सकता है । यदि मिल सके तो ठोस 
मेथिलेटेड स्पिरिट लीजिए, जेसा कि कुछ स्पिरिट 

लैम्पो में जलाया जाता है। यह अधिक सुविधा- 
जनक रहेंगा। इसे टीन के छोटे ढक्कन में रखिए | 
ढक्कन की गुब्बारे के मुह के धीच में तार की 
कटोरी में रला या बाधा जा सकता है । 

ख. ताप 

]. क्या झ्रापकी ताप-बोधक शक्ति विश्वसनोय हैं 

तीन बरतनों में पानी भरिए । एक में इतना 
गरम पानी हो कि आप उसमें हाथ डाल 
सकें । दूसरे में बर्फ के समान ठण्डा पानी 
हो । तीसरे में गुनगुना पानी हो । दोनो हाथो 
को गुनगुने पानी में डाल दी जिए और आधे मिनट 

, पक उसी में पड़ा रहने दीजिए । कया दोनों हाथी 

को पानी का ताप एक ही जैसा जान पड़ता है ? 

क्या वह गरम मालूम होता है या ठण्डा गझ्रथवा 
के ही (न गरम न ठण्डा) जान पड़ता 
हि 

ग्रव एक मिनट तक बाएं हाथ को गरम पानी में 
रखिए और दाहिने हाथ को बर्फ के समान ठण्डे 
पानी में । फिर झीघष्रता से दोनों हाथो को पोछट 
कर तुरन्त गुनगुने पानी में डाल दीजिए । दाहिने 
हाथ को बया अनुभव होता है ? बाएं हाथ को 
क्या अनुभव होता है ? क्या उनको वैसा ही झ्रनुभव 
हो रहा है जैसा उन्हें पहली बार गुनगुने पानी 
में डासने पर हुआ था ? आपडी साप-बोधक 

शक्ति कैसी है ? 

2. वायु तापमापी बनाना 

विजली के पुराने वल्व से बने पलास्ता (या 
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पतली दीवार वाली बोतल या परीक्षण-नलिका ) 
में एक छेद की रवंड की डाट लगा दीजिए और 

उसके छेद मे 60 सेंटीमीटर लम्बी कांच-नेलिकां 

लगाइए । डाट बल्व में पूर्णतया वायु-अभेद्य 
होकर बंठे । जीड़ को पक्का करने के लिए उस पर 

जलती मोमबत्ती से मोम टपकाया जा सकता 

है । चित्र में दिखाई गई रीति से तापमापी 
के लिए लकड़ी का आधार तैयार कॉरिए । 

नलिका के पीछे कागज की पढ्टी चिपका दीजिए । 
इसी पर पैमाना बताया जाएगा । अब किसी 

छोटी बोतल या ज्ञीज्षी में ठण्ड पानी भरिए और 

नलिका के नीचे वाले सिरे को उसमें डाल दी जिए। 
पानी को स्याही से रंगीन कर दीजिए। तापमापी 
के यल्व को धीरे-से गरम करिए ताकि कुछ हवा 
निकल जाए। केवल इतनी ही हवा निकालिए कि 
जब बल्ब ठण्डा' होकर कमरे के ताप पर झा 
जाए तो रंगीन पाती नलिका में आधी दूर तक 

चढ़े जाए । 

पैमाना बनाने के लिए तापमापी को कमरे में कई 

घंटे तक पढ़ा रहने दी जिए। वल्ब के पास एक दूसरा 
साधारण तापमापी भी रखा रहे । पानी के स्तर , 
पर कागज़ पर एक रेखा खीचिए और इस विरंदु 

पर बगल वाले तापमापी के पाद्याक को लिख 
दीजिए । फिर अपने तापमापी को किसी गरम 
स्थान में ले जाइए श्रीर वहां उसे एक घंटे तक पड़ा 

रहने दीजिए । बल्ब के पास ही दूमरा ताप्मारी 

रहे। पानी के स्तर और ताप की लिसे लीजिए । 
फिर ठण्डी जगह लें जाइए झौर एक बार फिर पानी 
के स्तर और ताप को लिख लीजिए। इन चिह्ों रे 

बीच के स्थान को वरावर-बरावर भागों में बांदिए 
गौर उन पर उचित ताप के अंक लिखिए | 

3. तापमापो कंसे काम करता है 
विजली के पुराने बल्ब से बने पलास्क को . 

स्याही पड़े रंगीन पानी से भरिए। पतलास्क मे 

एक छेद्र वाली डाट लगाइए झोर उसमें 30 

सेंटीमीटर लम्बी एक कचि-नलिका लगाईए १ 

नलिका को फ्लास्क के, भीतर , इतनी दूर तक 

डालिए कि पानी नलिका में 5 या 6 मैंटीमीदर 

तक चढ़ जाए । पलास्क को त्रिपाद पर रखिएं 

और उसके नीचे स्पिरिट लैम्प को जला कर रस - 

दोजिए। पाती के स्तर को देखते रहिए। पानी काब 

की अपेक्षा अधिक श्ीघ्रता से बहता हू 

और नलिका में चढ़ जाता हैं। कक्षा के सूक्ष्म 

निरीक्षण करने वाले कुछ छात्र शायद इसे 

वात पर गौर करेंगे कि गरम करने पर प्रारम्भ में 
पानी का स्तर पहले नीचे गिरता है भ्ौर फिर 

ऊपर उठने लगता है। इसका कारण पह है वि 

पानी के गरम होने के पहले काच का बल्व 

गरम होकर फल जाता है । 

4. स्पिरिंट तापसापी बताना 

एक ऐसा सरल प्रल्कोहल तापमाषी बनाने 

के लिए, जो ताप के धटने-बढ़ने को सही-सद्दी 

बताएं, 20-30 सेंटीमीटर लम्बी तलिका 

लीजिए, जिसका बाहरी व्यास 5 मित्रीमीदर हा 

गौर भीतरी छेद का,व्यास 2 मिलीमीटर हे है 

पहले नलिका के एक सिरे पर खगभग 3. $ 

सेंटीमीटर बाहरी व्यास के एक बल्ब की झाते 

दिया जाता है। तब इसमें रबड़नलिया और 

थिसल कौोप को सहायता से रंगीन किया गा
 पीद्यी- 

गिक प्रत्कोहल (या मेंधिलेटेड स्पिरिट
) भरा जाता 

है था चित्र में दिखाई गई रीति से, अपल 

बल्व कौ गरम करके नलिका का मुंह धत्कीदत 

में डुबा दिया जाता है; वल्न के उण्डा होगे परे 
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अल्कोहल भीतर चला जाता है (क्रिया को 
कुछ बार दोहराना “पड़ता है ) | बल्ब को 
पूर्णतया भर जाना चाहिए श्रौर उसमे हवा के 

चुलबुले नहीं रहने देने चाहिए । तब तापमापी को 
60 सेंटीग्रेड गरम पानी में रख दिया जाता 

हैं। यह ताप अल्कोहल के खौलने के ताप से थोड़ा 
कम होता है। इतना गरम करने पर जितता भी 

अल्कोहल बाहर निकले, उसे निकल जाने दीजिए । 
तब खुले सिरे को (पिघला कर) बन्द कर दिया 
जाता है । फिर पानी को विविध तापों तक 

गरम करके तापमापी की जाच की जाती 
है और मापती को भ्रंकित कर दिया जाता है । 

5. तापमापी की जांच करना 

तापमापियों की मापनियों को दो निश्चित 

बिन्दुओं 'पर अंकित किया जाता है--भाष 
, के ताप पर और पिघलती बर्फ के ताप पर । एक 

तापमापी लीजिए झौर उसे पलास्क में उबलते 

हुए पानी से जरा ऊपर भाष में रखिए । कई 
मिनट तक उसे वहां पड़ा रहने दें और देखे 
कि ताप 00" सेंटीग्रेड या 232' फा० के 

कितना निकट है । 
टिप्पणी : यदि आप बहुत ऊंचाई पर रहते 

हैं तो भाष का ताप 00' सेटीग्रेड भ्रथवा 
422* फा० से काफी कम होगा, जिसका कारण 

उप्मा के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

है दाब में कमी होना | तापमापी केबल समुद्र- 
तल पर ही या उस स्थान पर ठीक उतरता है 

जहां वायुदाब-मापी का पाठयांक पारे का 760 
मिलीमीटर हो । 

तापमापी को भाष से हटा लीजिए, कुछ क्षण 
उसे 5ण्डा होने दी जिए और तब उसे पिघलती बर्फ 
से भरे वरतन में रख दीजिए। देखिए कि ताप 

0 सेंटीग्रेड अयवा 32 फा० के कितना निकट है। 

6. उच्मा और ताप--कलारो की कल्पना 

टीन के डिब्बे में नाप कर कुछ पानी रखिए ! 
उसमें एक तापमापी रख दीजिए | डिब्बे को बुन्सन 

ज्वालक अथवा मोमबत्ती की ज्वाला पर रखिएं । 
पानी को बराबर चलाते रहिए और देखिए कि 
कितने समय में ताप बढ़ कर ] 0* सेंटीग्रेड हो जाता 

हैं । अब कभी कम और कभी अधिक, परन्नु 
नपी हुई मात्रा में पानी लेकर प्रयोग को दोहराइए । 
बेलनाकार डिब्बे की सहायता से पानी का नाप 
(आयतन ) ज्ञात करिए और १ घन सेंट्रीमीटर 
पानी को ! ग्राम के बराबर मानिए । झोपित 
कैलारियों की संख्या अ्रवश्य ही द्रव्यमान »< 
ताप में परिवतेत के बराबर होगी। 

ग. उप्मा का स्थानान्तरण 

. घातू के दण्ड में स्थानान्तरण 
कम-से-कम 30 सेंटीमीटर लम्बी ताबे, पीतल 

यो अल्मीनियम की छड़ लीजिए । इस दण्ड में 

तीन-सीन सेंटीमीटर की दूरों पर मोम से छोटी 

या साधारण कीले चिपका दीजिए । इस दण्ड का 

मेज के ऊपर स्षतिज स्थिति में स्थिर कर दीजिए 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्कीं का श्राकर ग्र॑न्थ॑ 

आर एक सिरे को स्पिरिट लैम्प, अथवा अन्य 

ज्वाला से गरम करिए । इस बात का प्रमाण 

देखिए कि संवहन (कण्डक्शन) से उप्मा दण्ड के 
अनुदिश चलती है । 

2. धातुएँ उष्मा का संवहन विभिन्न दरों से करती है 
कई थधातुझो की 5 सेंटीमीटर लम्बी छडे 

लीजिए । इन छड़ो का व्यास लगभग बराबर होना 
चाहिए । टीन के डिब्बे से एक त्रिपाद बनाइए 

ओगीर इसकी बंगलो में छेद करिए । इन छेदों में 
पूर्ववत् धातु की छड्डो को कस कर लगा दीजिए । 
ये छड़े एक-दूसरे को भिषाद के केन्द्र में छएं । 

प्रत्येक छड॒ के वाहरी सिरे पर मोम से कोई 
छोटी या बडी कील चिपका दीजशिए। त्रिपाद के 
नीचे वीचोबीच एक स्पिरिट लेम्प इस प्रकार ठीक 

केन्द्र में रखिए कि उसकी ज्वाला प्रत्येक छड़ 
तक समान रूप में जाए। अब देखिए कि छड़ो 
के दूसर किनारों से कीलें किस क्रम से गिरती 

3. घातुएं उष्मा की संघाहुक होती हैं 

इस विपय पर अधिकांश प्रयोग भ्रामक होते 
है क्योंकि उनमें विशिष्ट उप्मा (स्पेंसिफिक 
हीट) तथा मंबहन दोनों का प्रभाव पड़ता हैँ । 
मोमबत्ती की ज्वाला पर कागज का एक टुकड़ा 
रखिए । यदि कागज्ञ ज्वाला के निकट लागा 
जाएगा तो वह झुलस जाएगा । अब कागज 
पर एक सिक्का रख कर इस प्रयोग को दोहराइए । 
धानु उप्मा को दूर ले जाएगी और इसके कारण 
फागज के झुलसने पर उस पर सिक्के की भ्राकृति 
घन जाएगी | 

4. धांतु श्रीर लकड़ी को संवाहुकत्ता 

अगर किसी घातु नी नतिकां के भीतर 
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लकड़ी की छड॒विल्कुल ठौक बैठा दी गई है 
तो उम्तका भी वहीं प्रभाव होता है, अर्थात् 
झगर छुड्ट को किसो ज्वाला पर रवा जाए त्षो 

वह शीक्ष जलेगी नहीं । इस प्रयोग को करने 
के लिए एक ऐसी निव वाली कलम से भी कार्म 

लिया जा सकता हैं जिसके एक सिरे पर धातु ' 
की छोटीनसी नलिका लगी हों। एक सिगरेट 
धातु के सिक्के भौर रूमाल से भी यह प्रयोग 
किया जा सकता है । रूमाल को सिक्के पर 
(एक बार) लपेट दीजिए और रूमान की 

अगुलियों और पअंगुठें के बीच इस प्रकार पकिए 
कि सिक्के पर,लिपटा कपड़ा खिंच जाएं। 
सिगरेट के लाल सुलगत्ते हुए सिरे को' सिरे 
के ऊपर तने रूमाल पर देवबाइए, र्माल नहीं 
जलेगा । 

् 

] 
5. धात को जालों द्वारा सबहन 

धातु की जाली के एक टुकड का र्पिरिद 

सैम्प या गैस की ज्वालों पर रखिए। शाप दैसेग 

कि ज्वाला जाली को पार करवे ऊपर नहीं 

ग्राती क्योंकि जाली के तार ज्वाला को उच्मी 

को मसंवाहिंत करके उसे दूर पहुँचा देते '£ ! 

यदि आपकी कक्षा में गैस है तो विपाद के भीचे 

एव ज्वालक रखिए, दटोंटी खोल कर मेंस प्रा 

दोजिए और गेस को जाली के ऊपर जता दीजिए। ' 

ग्राप देखेंगे कि गैस जाली के ऊपर ही जलती छः 

वर्योंकि जाती उष्मां को दूर तक मवाहित का 

देगी है और नीचे गम का सोम इतनी नी 



'बढने पाता कि उसमें आग लग सके । इस प्रकार 
के प्रेक्षणों से ही सर हम्फे डेवी को खनिकों का 

निरापद दीप बनाने की प्रेरणा मिली थी, जिससे 
कोमले की खानों में गैस विस्फोट नहीं होते 
पाता ! 

6. डंबी द्वीप के प्रतिकृति 
तार की जाली की सहायता से संवहन 

सम्बन्धी प्रचलित प्रयोगों को करने क॑ बाद एक 
कामचलाऊ डेवी द्वीप बनाया जा सकता है । 

एक छोटी मोमबत्ती को तार की जाली के पिंजरे 

' में बन्द करिए । उस पर रबड़ की नतिका से 
गैस की धार छोड़िए । गेस में आग नही लगेगी । 

पेंदी लकड़ी की इप्टिकां या ध्लास्टिसीन 
(या सनी हुई मिट्टी) से वनाइए । 

7. पानो उध्मा का झनुत्तम संवाहक हे 
परीक्षण-नलिका की पेंदी में कुछ बर्फ रसिए 

श्रौर फिर उसके ऊपर तार का एक दुकड़ा इस 
प्रकार डाल दीजिए कि बर्फ ऊपर न उठ सके | 
परीक्षण-मलिका में पानी डालिए और तब नलिका 
के मारे के पास के पानी को इतना गरम 
करिए कि पानी खौलने लगे । आप देखेंगे कि बर्फ 

बहुत कम गली है, जिससे पता चलता है कि 
पानी ने अधिक उप्मा को संवाहित नहीं किया 
पे त््। 

8. द्ववों में -उष्मा संनयन (कन्वेदशन) द्वारा 

स्थानान्तरित होती है 
काच का एक बड़ा-सा ऐसा बरतन लीजिए 

जिसे गरम किया जा सके । काफी बनाने के कांच 
वाल यन्त्र का निचला भाग इस काम के लिए 
उपयुक्त रहेगा (या किसी फ्लास्क या पुराने 

उप्मा के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

बड़े आधार के बिजली के बल्ब से धनी फ्लास्क 
का उपयोग करिए) । बरतन को पानी से भर 
दीजिए । उसमें थोड्ा-सा बारीक कुतरा हुआ 
सोरुता या लकडी का वुरादा डाल दीजिए और उसे 
पेदी पर बंठने दीजिए | अब बरतन के नीचे स्पिरिट 

लैम्प रख कर गरम फरना प्रारम्भ करिए । 

कागज के टुकड़ों के विचरण भागों को देखिए ! 

कागज के टुकड़े उत घाराशों का अनुसरण 
करते हैँ जो संनयन के कारण पानी में उत्पन्न 

होती है। 

9. पानी में सनयन-धाराएं क्यों उत्पन्न होती 
हे? 

किसी बड़े बरतन में ठण्डा पानी भर कर उसे एक 
ही तुला पर ठीक-ठीक तोलिए ) फिर उस बरतन 

में ठीक उतना ही, परन्तु खूब गरम पानी भर कर 
बरतन को तोलिए । आप देखेंगे क्रि गरम पानी 
की तौल कम होती है | बराबर आयतन' रहने 

पर ठण्डा पानी गरम पानी की अपेक्षा भारी 
होता है । इसलिए जब पानी को गरम किया जाता 
है तो सनयन-घाराए उत्पन्न होती हैं ! क्योंकि 
आसपास का ठण्डा पानी गरम पानी के हल्केपन 
के कारण उसको ऊपर उठा देता है । 

]0. पानों में सनयन-धाराएं दिखाने को एक 
दूसरी रौति 

स्थाही था लेई की ज्ञीजी में काग लगाइए 
भ्रौर उसमें चित्र में दिखाई गई रीति से दो 
नलिकाए लगाइए । एक नततिका के सिरे पर 
चचु (जेट) वनी रहें, जैसा कि दवा टपकाने 
वाली नलिका में होती है । इस नतिका का 
दूसरा सिरा कास के नीचे ज़रा-सा ही सिकला 
रहे और ऊपर वाला भाग काग के ऊपर लगभग 

दो इच निकला रहें । दूसरी नलिका का ऊपरी 
सिरा काग के ही स्तर में रहे और दूसरा सिरा 
लगभग ज्ञीर्शी की पेंदी तक पहुंच जाए । इस 
शीद्मी को सूब गरम पानी से भरिए जिमे, स्थार्टी 
से गहरा रंगीन कर दिया गया ही । 

ग्रब कांच के एक बड़े बर्तन को, जैसे 
ब्टरी वाले वरतन, या बड़े प्रमृतवान को खूब टफ्टे 
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पानी से भर दीजिए । स्याही की ज्ञीमी को घो- 
पोछ कर थी घ्रता से बडे बरतन की पेंदी पर रख 
दीजिए | देखिए क्या होता है ? ऐसा क्यो होता है ? 

]. गरम पानी के तापन-तन्त्र (हीटिग सिस्टम) 
फी प्रतिकृति बनाना 

धिजली के बड़े बल्ब से एक फ्लास्क बनाइए। 
चौड़े मुह की एक बोतल और एक कीप लीजिए । 
बोतल में एक कांग कस कर लगाइए और 
उसमे तीन कांच-नलिकाएं लगा कर उन्हें 
चित्र में दिखाई गई रीति से व्यवस्थित करिए 
(यह बोतल विकिरक, रेडिएटर, को निरूपित 

करती है) । 

पलारुक में दो छेद वाले एक काग को कस कर 
लगाइए श्ौर उसमे दो कांच-नलिकाएं लगा 
दीजिए । इनमें से एक नलिका पतलास्क छी पेंदी 
तक पहुंचे और दूसरी काग से बाहर निकल-भर 
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श्राए । कीप को दिखाए गए स्थान में लगाइए। 
यह प्रसरण-टंकी का काम देती हैं । उपवरप 
को पानी से भर दीजिए और गरम करि। ह 
दखिए कि विकिरक [रेडिएटर ) का कौन-सा भाग 
पहले गरम होता है। कया आप समझा मरते 

हैं कि संनय्न-्धारां के द्वारा पाती किस्त प्रशार 

घमता रहता है ? 

2. वायु में संनयन-धाराएं 

टीन का एक वैसा ही वृत्ताकार (गोल] टुकड़ा 

लीजिए जैसा कि सिगरेट के डिब्बों के भीतर 

डिब्बें को मुहर्वन्द करने के लिए गगा रहता है। 

त्रिज्याओं के भ्रतुदिश काट कर टीन की गोताई- 

भर में दांत वना दीजिए झौर बुनने की सताई 

को मोड़ कर टीन को उस पर सन्तुलित करिए 
(टीन के सण्ड सव समान रूप से ऐंठ,दिए जाएं)। 
इसे मोमबत्ती ,की ज्वाला के ऊपर [बुद्ध दूरी 
पर) रखिए तो टीन बेग से घूमेगा । भगर गांगई 

का सर्पिल बना कर उसे भी बुनने की मलाई 

पर टिकाया जाए तो वह भी इसी प्रकार: 

घूमेगा । ; 

नोहें के एक टुकड़े को झाग में तप्रा का 

लाल करिए और ठोस मेथिलेंटेड स्पिरिट (मेरा 

ईंधन) के सम्पर्क में लाइए । वाप्प उठ कर तुरत्त 

ही फिर मणिभ [त्रिस्टल) हो जाता है. (जम 

जाता है) और सारे कमरे में हिमपात कान्सां 

सुन्दर दश्य उपस्थित हो जाता है । ये मगिर 

कमरे के भीतर पहले से ही उपस्थित झकार। 

ग्रौर संनयन-धाराग्रों के करण गतिशीन 

हो जाते हैं, जिनसे उपस्थित वायु-धाराप्रा- 8 । 

पता मणिभों के द्वारा चलता है । 

इन वाय-धारागों को दिसाने वी एक पा 

रीति यह है कि गरम भौर ठण्डी हवा के बर्ताव 

की विभिन्नताम्ों का उपयोग किया जाए । रिठ 

विद्युत् उष्मक (हीटर) या बिजली में साधारण 

बल्य से उत्पन्न होने वाली संनयतन्धादाशों 

को हम कार में इस्तेमाल होने बाते 2 य्न्ट 

के परावर्तव-रहित बल्ब से प्रदर्शित मर सर 
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हैं । इस बल्ब को सहायता से संनयन-धारातओं 
को छाथा को प्रदर्शित किया जा सकता है । 

पृष्ठ 727 के प्रयोग ख-6 को भी 
देखिए । 

3. सेंनयव-धाराओों के कारण बात केसे उत्पन्न 
होता है 
देखिए पृष्ठ 27 का प्रयोग ख-6 | 

4. संनवन-धाराएं और संवातन (वेंदिलेशन) 
उस पेटी का उपयोग करिए जिसे आपने 

प्रयोग ख-6 में पृष्ठ 797 पर बातन के अध्ययन 
के लिए प्रयुक्त किया था 4 पेटी की दोनों वगलों में 
वें से चार छेद करिए---दो ऊपर और दो नीचे । 

ग्रव छेंदों में ठोस काग लगा दीजिए, 
माथे वाले उन छेदों में भी जहा पहले वाले 
प्रयोग में लैम्प की चिमनियां रखी गई थी । 
सामने वाले दीवार के छेद खिड़कियों का काम 

देते है। इन्हें ऊपर या नीचे खोला जा सकता है। 
पेटी में चार मोमवत्तियां रखिए और उन्हें जला 
दीजिए । श्रव आप यह भ्रध्ययन कर सकते है 
कि संवातन की सबसे अच्छी रीति या अनुकूल 
परिस्थितियां कौन-सी होती है । सव खिड़कियों को 
वेद कर दीजिए झौर कुछ समय तक मोमवत्तियों 
कोदेखते रहिए । झ्रव विविध प्रकार से खिड़कियों 
की खोल कर देखिए---एक खिड़की ऊपर और 

उप्मा के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

नीचे खली हुई, एक खिडकी ऊपर खुली हुई, 
दूसरी भीचे खुली हुई, दोनों ऊपर खुली हुई, 
केवल एक खिडकी नीचे खुली हुई, दोनो 
खिड़किया नीचे खुली हुई, केवल एक खिड़की 
ऊपर खुली हुई। खिड़कियों को किस प्रकार 
खोलने से संवातन सबसे अच्छा किया जा 
सकता है ? 

5. विकिरण द्वारा उष्मा स्थानान्तरित होती है 
पिछले प्रयोगों में आपने देखा है कि उप्मा 

ठोसो, पदार्थों, द्रवों और गेसों से, स्थाना- 

न्तरित हों सकती है । इसके अतिरिक्त, उप्मा 
तरंग-गति के द्वारा और निर्वात के पार भी 

स्थानात्तरित हो सकती है । इसे विकिरण 
(रेडिएश्ञन) कहते है। उप्मा विकिरण द्वारा 
लगभग तत्काल हीं स्थानान्तरित हो जाती है । 
इस प्रयोग से विकिरण के वारे में कुछ रोचक 
बातों का पता चलेगा । शझ्पने हाथ को विजली की 

(वुझी हुई) बत्ती के नीचे रखिए। हथेली 
ऊपर रहे | बिजली चालू कर दीजिए। क्या शाप 
बिजली को लगभग चालू करते ही उप्मा का 
अनुभव करतें हूँ ? उप्मा आपके हाथ तक 
संवहन द्वारा तो पहुँची नही, क्योकि हवा बहुत 
ही निक्ृप्ट चालक होती है । फिर, संनयन से भी 
उप्मा आपके हाथ तक नहीं पहुचती व्योंतिः 
यह आपके हाथ से उध्मा को ऊपर ले जाएगा। 
वस्तुतः उप्मा बहुत छोटी तरंगो द्वारा भ्रापके 
हाथो तक लाई गई है । विकिरण उचप्मा 
को उत्पत्ति-स्थल में बहन करके प्रस्येक 
दिश्या में ले जाता है । 

6. विकीर्ण उप्मा-तरंगों फो एक संगम 
(फोकस) पर साया जा सकता है 

किसी प्रवर्धक लैंस्स को धूप में रसिए झौर 
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चीनी (पतले) कागज की एक गोलो वना कर 
उसके एक बिन्दु पर धूप का फोकस डा।लिए 

(कागज का रंग काला हो तो अच्छा होगा ) | 

आप देखेंगे कि सगमित उप्मा-क्िरणों के कारण 
कागज जल उठता है । 

7. विकीएं उष्म-तरंगों को परावतित 

(रिफलेक्ट) किया जा सकता हूं 

ऊपर के प्रयोग में प्रवर्धक लैन्स और चीनी 
कागज के बीच की दूरी नाप लीजिए। लैन्स से 
लगभग इसको आ्राधी दूरी पर एक तिरछा दर्पण 
रखिए। अपने हाथ से दर्पण के ऊपर इधर-उधर 

अनुभव करके देखिए कि उचप्मान्तरंगें कहां 
एकत्रित हुई हैं। उस विच्दु पर एक चीनी 
(पतला) कागज मरोड़ कर रखिए और देखिए 
कि उसमें श्राग लगती है या नहीं । 

48. विभिन्न प्रफार के तलों का विकिरण पर 
प्रभाव पडता है 

एक ही नाप के तीन डिब्त्रे लीजिए। एक को 
चाहर और भीतर सफेद रग दीजिए और दूसरे को 
काला । त्तीसरे को चमकदार हो रहने दीजिए। तीनो 
में साधारण गरम पानी भर दीजिए | तीनों का 
ताप एक ही रहे | ताप को लिख लीजिए प्रत्येक 
के मुह के ऊपर गत्ते का ढक्कन रख दीजिए, डिब्ग्रों 
को बड़ी ट्रे पर रखिए और तब उन्हें किसी ठण्डी 
जगह में रख छो डिए | पाच-पांच मिनट पर प्रत्येक 
डिब्बे के पानी का ताप लिखिए | ठण्डा होने 
की दर में क्या कोई प्रस्तर है ? कौन-सा तल 
उप्मा वा सबसे भ्रच्छा विकिरक है ? मंबसे 
निकृप्ट कौन-सा है ? 

फिर त्तीनीं डिब्बों में बहुत ठण्डा पानो भरिए, 
ताप लिखिए, प्रत्येक को ढक दीजिए और सबको 
किसी गरम स्थान या धूप में रख दी जिए। पानी के 
ताप की पाच-न्यांच भिनट पर नाप कर लिखिए । 
कौन-सा तन उष्मा का सबसे अच्छां शोपण 

करता है ? कौन-सा तल सबसे कम धोयपण 
करना है ? 
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9. यह दिखाने को दूसरी रोति हि विभिल 
तल विकिरण पर प्रभाव डालते हें 

टोन के एक बेलनाकार डिब्बे को दोवार हें 

एक-दूसरे के सम्मुख दो ऊर्ध्वाधर म्षिरी कार्दिए 
ताकि डिब्बे का तल दो भागों में बट जाए। 
एक भाग के भोतरी तल़ को काला कर दीजिए 

और दूसरे को घमकीला हो रहने दीजिए । डिखे 
के भीतर एक जलती मोमवत्तो रख दीजिए। यह 

डिब्बे के ठोक द्ीच में रहे । 
डिब्चे के दोनों भागों के बाहरी ततों 

ताप का अन्तर अग्ुलियों को सहायता 
जाना जा सकता है | 

यदि बाहर से दियासलाई की सीकों को मोम 

में चिपका दिया जाएं तो वे सूचक का काम कर 

देंगी, काल तल की पीठ पर चिपकाई गई 

सलाई मत्रत्ते पहले गिरेंगो । 

इसके लिए एक दूसरा प्रयोग भो किया भा 

सकता है। (गरम की गई) तार की जातो की 

कण्डलों से उप्मा-विकिरक और चमकीला तथा 

काला किए गए तापमापी से विकिरण परिवायक 

बनाया जाए। # 

ना समा 

20. उष्मा को क्षति को कँसे कमर किया जाए 

(विदेश में, जहां जाड़ा भ्षिक पईढ़ी है. 

मकानों को गरम रखने के लिए कोयला जताया. 

जाता है । मंयहन भादि द्वारा जितनो भो है 
; 700 

बाहर निकल जातो है उसमे उच्मा के 

कहते हैं ।) टोन के एक ही नाप के घार बवई 

डिब्बे लीजिए भर एक ही नाप के भार धोर 

डिसदे भो। तोन छोटे डिब्मों में हे 

पे शक बड़े दिख्वे में रखिए भौर छोर हिमि, 

+ 

हि 

में में प्री , 



के नीचे श्रौर चारों ओर विसंवाही सामग्री 

ठुंस दी जिए---एक में समाचारपत्र के कतरे, दूसरें 
में लकड़ी का बुरादा (सा डस्ट) और तीसरे 
में काग का चूरा (या कोई भी विसंवाहीं 
पदार्थ जो सुगमता से उपलब्ध हो सके, जैसे 
ऊन) । चौथे बड़े डिब्बे के भीतर छोटे डिब्बे 
को दो (या तीन) काों पर रखिए। प्रत्येक 
डिब्बे का मुह बन्द करने के लिए गत्ते का 

ढकक््कन बना लीजिए । प्रत्येक ढककन में तापमापी 

उष्मा के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

के लिए एक छेद रहें। फिर प्रत्येक छोटे डिब्तरे 

में लगभग खौलता हुआ पानी डालिए । प्रत्येक 
में पानी की गहराई एक ही रहे। प्रत्येक डिब्बे 

के पाती के ताप को लिखिए । प्रत्येक डिब्चे 

के पानी के ताप को पाच-पाच मिनट पर लिखिए 

और देखिए कि सबसे श्रच्छा विसंवाही पदार्थ 
कौन-सा है । जिस डिब्बे का पानी सबसे धीरे- 

धीरे ठण्डा होगा उसी का विसंवाही पदार्थ 
सर्वोत्तम है । 

घ. पिघलना और उबलना 

. यह देखना कि द्रव कंसे खौलता हे 

पाइरेक्स कांच का बना हुआ एक काफी बडा 
बीकर श्रथवा धातु का कनस्तर ( या बाल्टी या 
बटलोई) लीजिए । इसको ठण्डे पाती से लभभग 
पूरा भर दीजिए और झांच पर चढ़ा दीजिए। 
जब तक वह खौलने न लगे उसे आच पर रहने 

दीजिए । आप देखेंगे कि पहले पानी में घुली 
हुई हवा के बुलबुले ऊपर उठ कर ऊपरी तल 
तक आते हैँ । जब पानी लगभग ववथनाक पर 
ग्रा जाता है तब भाष के बुलबुले बनते है 
ग्रोर तुरन्त ही नष्ट हो जाते हैँ (इसी समय 
पानी सनसनाने लगता है) | पानी जब उबलने 
लगता है तब पेदी पर भाष के घुलवुले बनते हैँ 
झौर फूटने के पहले ऊपरी तल तक आ जाते है । 

2. कागज्ञ में पानी उबालना 
थोड़ा चिकना कागज लीजिए ( जो पानी में 

गल ने जाए) : चीजों को लपेटने का कागज हो 

या लिखने का---किसी से भी काम चल जाएगा। 
इससे 25 सेंटीमीटर वर्ग की एक कड़ाही 
बनाइए । इसके लिए कोनों को मोड़ कर उनमें पिन 

लगा दीजिए । इस कड़ाही को पानी से आधा भर 
दीजिए झोर ज्वालक (किसी भी ज़्वाला)पर रख 
दीजिए । बिना कागज़ को जलाएं भी आप पानी 
पी उबाल सकते है। कागज ज्वाला की गरमी 

के संवहन द्वारा पानी तक पहुंचा देंता है! 
स्वयं नही जलता क्योंकि इसके जलने का 
पाप पानी के वबथनांक (00* सेटीग्रेड 
भैयवा 22" फा०) से ऊंचा हैं । 

॥ 
+ 

। *4000/62 - ०५ 

3. ठण्डक से पानी खौलाना 

फ्लास्क में ठोस रबड़ की डाट कस कर लगाइए | 
डाट को हटा कर पलास्क को झाधी से कुछ ग्रधिक 
दूर तक साधारण गरम पानी से भर दीजिए 
ज्वाला पर रख कर पानी को उवालिए | जब 
पानी उबलने लगे तो (फ्लास्क को ज्वाला 
से उठा कर तुरन्त) उसमें डाट कस दीजिए शौर 
उसे बाल्टी या सिंक के ऊपर झ्रौंधा रख दीजिए । 
पलास्क पर ठण्डा पानी उंडेलिए | फ्लास्क के 
भीतर का पानी फिर से उबलते लगता है । 
फ्लास्क पर बर्फ का एक टुकड़ा रख दीजिए । 
ठण्डा करने से पानी के ऊपर की भाष संघनित 
हो जाती है और पानी के ऊपर दाव कम हो 
जाती हैं । जब दाब कम हो जाती है तो पानी 
कुछ कम ताप पर उबलता है । यही कारण है कि 
ऊंचे पहाड़ो पर रसोई पकने में इतना अधिक 

समय लगता है । 

4. याष्पन करते समय द्रव उष्मा को सोखते हूँ 
पृष्ठ 785-86 के प्रयोग ख-2 में बताए गए 

वायु-वापमापी की तरह एक तापमापी को 
यथास्थान लगाइए । तापमापी के बल्ब पर थोड़ा- 
सा मेथिलेटेड स्पिरिट डाल दीजिए । झाप कया 
देखते हैँ ? स्पिरिट का वाप्पन करने के लिए 
उष्मा कहां से आई। इसी प्रकार कार्बन 
टेट्राक्लोराइड की परीक्षा करिए तथा ईथर की 

परीक्षा करिए | 

5. त्वरित वाप्पन द्वारा पानी जमाना 
चाकूसे काट कर किसी नरम खकड़ी में एक कम 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का झ्राकर ग्रन्य 

गहरा गड्डा बनाइए । साइकिल पम्प के रबड़ में 

कांच-नलिका की टोंटो लगा दीजिए । लकड़ी मे 

बनाए गए गड्ड़ें में जरा-सा पानी डाल दीजिए 
ग्रौर उस पानी में टीन का डिब्बा रख दीजिए । 
इम डिब्बे में थोडा ईयर डाल दीजिए और पम्प 
से इसमें वायु भरिए । वाप्पित होते समय ईथर 
पानी से उप्मा का शोषण करता है भौर पानी 
के बर्फ हों जाने के कारण डिब्बा णभीक्र ही 
लकड़ी में चिपक जाता है । 

6. उध्मा ठोस पदार्थों को द्रदों में किस प्रकार 

परिणत करती हूं 

सीसा, टाका (सीसे और रांगें का मिश्रण), 
हिम (वर्फ ), मुहर करने की लाख, मोमबत्ती 
का मोम, इत्यादि पदार्थों के नमूत्रों को अलग- 
अलग ऐसे बरतनों में रखिए जो गरम किए जा 
सकें । टीन के छोटे डिब्बे या उनके ढक्कनों 
से काम लिया जा सकता है । इन सबसे प्रयोग 
करिए और देखिए कि इन सबको पिघलाने के लिए 
उप्मा की जितनी सापेक्षिक मात्रा आवश्यक है, 
उसके यारें में आपको कितनी जानकारी प्राप्त 
कै हे । 

7. बर्फ और ममक फी सहायता से पानी जमाना 

कुछ बर्फ को तोड़ कर उसके छोटे-छोटे टुकड़े 
करिए और बड़ें डिब्बे की पंंदी में उसकी एक तह 

विछा दीजिए। इसकों पिसे नमक से ढक दीजिए 
और तब फिर बर्फ शौर नमक की एक तह बनाइए । 
एक छोटे डिब्बे में पानी डाल कर और उसका मुह 
अच्छी तरह बन्द करके उसे बड़े डिब्बे में रस 
दीजिए । तब बड़े डिब्बे में वर्फ और नमक की तहें 
जमाइए, यहा तक कि वह पूरा भर जाए (बढ़े 
डिब्यें पर कम्धल लपेट देना अच्छा रहेगा) । 
छोटे डिब्बे के पानी वे! जमने में शितमा समय 
लगता है उसे लिस लीजिए । इसकी तुलना उस 
समय से करिए जो घड़े बरतन में केवल बर्फ 
डाल कर उतने ही पानी को जमाने में लगता है । 

8. जपते समय पानी फंसता हैं 

पघातु वा एक छोटा डिब्बा सीजिए, जिसका 
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का 

इक्कन पेंचदार हो । डिब्ब को पानी से समातद 
भरिए झौर तथ ढवकन को इस प्रकार कस दीजिए , 
कि भीतर हवा न रहे । इस डिब्बे को दफ पौर 
नमक के मिश्रण में दवा दीजिए और जब्र तह 

पानी जमे नहीं, उसे वैसे ही रहने दीजिए । प्रापको 
कुछ रोचक परिणाम प्राप्त होंगे। 

9. जब ठोस पदार्थ पिघलते हूँ तो उध्माका 
शोषण होता है 

एक छोटे बरतन में बर्फ के छोटे दुकेड़े रसिए 
और तापमापी से उसका ताप देखिए । इस बरतने 
को ज्वाला के ऊपर रखिए 'शौर जब तेके 
सब बर्फ न गेल जाए ताप को नापते रहिए । 
ताप कब बढ़ना आरम्भ करता हैं ? कुछ तमर 
तक ताप बढ़ा क्यों नहीं ? उस समय की उप्मा 

की ऊर्जा का क्या हुआ ? 

१0, दाव से बर्फ फा पिघलना श्रौर फिर से . 

जमना 

दाव से बर्फ का हिमांक (फ्रीजिंग प्वाइंट) 

नीचा या कम हो जाता है । यही कारण है कि 

बर्फ पर स्केट इतनी सुगमता से चलता है । 

बर्फ का एक घनाकार टुकड़ा या टूटी बर्फ प्रत्येक 

हाथ में लीजिए । नीचे कागज बिछा कर दाता 

टकड़ों को परस्पर दबाइए । क्या दावे वी 

सहायता से आप बर्फ से पानी तिबोड सके 

है ? बर्फ के दो घनाकार दुकड़ों को एप- 

दूसरे पर बलपूर्वक दवाइए झ्रौर- तव दबातां 

छोड़ दीजिए, (मा वर्फ के 'चूरे से लहू,
 बांधने , 

की चेप्टा करिए ) । बर्फ के घतों को पर 

करने की चेप्टा करिए । जब श्राप दवाना छा 

हैं तो पानी फिर से जम जाता है पौर इस्रनिए 

बफ़ के धन जम जाते हैं प्रशीतक (रेफिजरेंटर ) 

में जब पानी जमाया जाता है तब बर्फ पवतिए 

टुकड़ों में निकलती है ! ह 

), डिघ्ये फी सहायता से भाष की गुप्त उष्या 

को नापना | हा 

हिन्बे में रसे.. 300 ग्राम पानी वो जाई 

ज्याला किस दर से उप्मा पहुँचाती है, शता 

च्यां 



पता निश्चित समयों पर पानी के ताप को नाप 
कर झ्रौर उसका समय-ताप रेखाचित्र (ग्राफ) 
खीच कर लगाया जा सकता है ! 

जब पानी खोलने लगता है तो ताप आगे 
नहीं बढता, परन्तु उष्मा पहुंचने की दर पहले 
जेंसी ही रहती है । यदि जितना पानी उबलमने 
के पहले वाप्प वन कर उड़ जाता है, उसकी 
गणना न की जाए तो 00 ग्राम पानी 

को पूर्णतया उबाल डालने के लिए (प्र्थात् 

यहां तक कि डिब्बे का पेंदा खाली हो जाए) 

जितनी उप्मा आवश्यक है, उसका नाप उस 
समय द्वारा किया जा सकता है जो पानी 
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को खोला कर उड़ा देने में लगता है । 

2. खोखलें ठोस की सहायता से गुप्त उध्मा की 
प्राप्ति 

वाप्प की गुप्त उप्मा ज्ञात करने की एक 
दूसरी रीति यह है कि धातु के वने किसी भारी 
खोखले वरतन से काम लिया जाए | साधारण 

प्नुमान के लिए चाय-पात्र (दी-पाट) का 

इस्तेमाल किया जा सकता है । 
जब चाय-पात्र में केतली से भाष प्रवाहित की 

जाती है तब उस बरतन में संघनित जल की मात्रा 
चाय के बरतन की उप्मा-समाई पर निर्भर होती 
है (जिस बरतन में चाय तैयार की जाती है उसे 
टी-पाट कहते है, यह साधारण चीनी मिट्टी 
का होता है। जिस बरतन में चाय बनाने के लिए 
पानी उबालते है उसे केतली -- प्रंग्रेजी में केटल-- 
कहते हैं । भारत में लोग बहुधा टी-पाट को ही 
लेली कहते है परन्तु यह प्रयोग ठीक नही) । 
यदि मोटे दल के पीतल के बेलन, जैसा 

गाड़ियों की धुरी पर लगता है, से काम लेना 
हा ता उसमें एक डाट लगानी चाहिए और 
टू में भाप के आने-जाने के लिए 
नेतिकाएं । जब इस उपकरण में भाष प्रवाहित 

| जाती है तो कुछ समय के बाद ही 
“पर बाहर निकल पाती है । इसका कारण यह 
६ कि उतने समय तक भाष भीतर की ठण्डी धातु 
+ संघनित होती रहती है | जब कुछ मिनटों तक 

उप्मा के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

भाष निकल चुके तो यह निष्कर्ष निकाला 
जा सकता है कि धातु का ताप 00'* सेंटीप्रेंड 
हो गया है । तब भाप का झाना बन्द कर देना 
चाहिए ! भीतर जितना पानी संघनित हुआ 
है, उसको मापी से नाप लेना चाहिए और इस 

प्रकार उसका द्रव्यमान ज्ञात कर लेना चाहिए । 
धातु की विशिष्ट उप्मा, द्वव्यमान और प्रारम्भिक 
ताप जान कर गणना की जा सकती है कि भाष 
को संधनित करने में धातु ने कितनी उप्मा 
का शोषण किया । 

3. हिम की गुप्त उष्मा 

हिम की गुप्त उप्मा का एक स्थूल मान यह 
नाप कर ज्ञात किया जा मकता है कि जब बर्फ 

के कतरों में (या चूरे में) कोई तप्त ठोस पदार्थ 
गाड दिया जाता है तब कितनी बर्फ पिघलती 

है । 

ठोस पदार्थ की विशिष्ट उप्मा ज्ञात कर लीजिए । 
उसे तोलिए और खौलते पानी में तागे से लटका 
कर उसका ताप १00 सेंटीग्रेड कर दीजिए । 

तब इस कीप मे रखें बर्फ का चूरा चटपट डाल 
दीजिए और पिघल कर निकले हुए पानी को 
परीक्षण-नलिका अथवा मापनी में एकत्रित करिए | 

गणना करिए कि 0 ' सेंटीग्रेड तक ठण्डा होने में 
धातु से कितनी उप्मा निकली होगी। 

इस उपकरण से विविध पदार्थों की विशिष्ट 
उप्माओों की विभिन्नताएं दिखाई जा सकती 
हैं । प्रत्येक मामले में प्राप्त जल के आयतनों की 
सहायता से विशिष्ट उप्माप्रों की तुलना की 

जा सकती है । 

4. चाय-पात्र द्वारा विशिष्ट उप्मा देखना 

ज्ञाय-पात्र को तोल लीजिए | जब उसवा ताप 

कमरे के ताप पर झा जाए तब उसमें सौलता 

हुआ पानी डालिए | पानी का ताप घट कर 

लगभग 96" मेंटीग्रेड पर स्थिर हाँ ४ । 

जब पानी कुछ ठ॒ण्डा हो जाएं तो नाप लोजिए के 

कितना गरम पानी डॉला गया था। इसके 

लिए मापके बेलन (मैयरिंय सिलिण्डर) वा 

४ 
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उपयोग करिए | इससे पानी का द्रव्यमान 

ज्ञात हो जाएगा । मह मान कर कि उसका 

ग्ासपास की वस्तुओं में ब्यय नहीं होता है, 
श्राय-पात्र में रवी गई वस्तु की विशिष्ट उप्मा 
को नापा जा सकता है । 

विशिष्ट उष्मा के अ्रध्ययन के लिए यह 
प्रयोग प्रारम्भिक पाठ-मात्र है । चाय-पात्र बनाने 

में जिन-जिन विविध पदार्थों का उपयोग 

होता है, उनके गुणों की जांच भी इस 

प्रयोग द्वारा की जा सकती है । 

5. विशिष्ट उध्माशों फी तुलना 

विविध धातुओं की विशिष्ट उप्माग्रों की 

तुलना के लिए हर एक धातु का एक बेलन 

बना लीजिए। सबके द्रव्यमान समान रहें । उनको 
खौलते पानी में डाल कर गरम करिए, तब उन्हें 

एक नत समतल पर रखिए जो लगभग ऊब्वाधर 

रहें | यह समतल लकड़ी का बना रहना चाहिए 
और उसके ऊपर मधुमवखी वाले मोम की जाली 
(रोलफार्मर) बंधी होनी चाहिए, परन्तु 
जाली लकड़ीं से काग द्वारा सटी रहनी चाहिए । 
(जाली, सेलफार्मर, मधुमक्खी-पालन के लिए 
विदेशों में बिकती है परन्तु. भारत में इसका 

मिलना कठिन है) । इसके बदले मोम की पतली 
चादर का उपयोग किया जा सकता है, जिसे 
गरम पानी पर पिघला भोम डाल कर और 
दोनों को ठण्डा करके बनाया जा सकता है । 
बेलन समतल पर फिसले कर मोम को पिघलाते 
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का 

हुए नीचे आएंगे | धातु की विशिष्ट उम््ा 
जितनी अधिक होगी उनके मार्ग भी उतते , 

ही अधिक लम्बे होंगे। 

6. विश्चिप्ठ उष्मा में झन्तर 

धातु का एक टुकड़ा (जैसे 00 ग्राम लोहा) ' 
और एक डिब्बा लीजिए, जिसमें 00 ग्राम पाती 
हो । नीचे के चित्र के अनुसार दोनों को एक ही 

प्रकार के स्पिरिंट लैम्पों के ऊपर लटका दीजिए 
(छोटे ज्वालक से भी काम चल सकता है) ! 

लोहे में एक छेद कर दें ताकि उसमें एक 
तापमापी का बल्ब ढीला रह कर जा सके। 

पानी के डिब्बे में भी एक तापमापी रखना 

* होगा। इससे पानी चलाया भी जा सकेगा। 

मान लौजिए कि स्पिरिट सैम्पों से एक ही दर . 

से उप्मा पहुंच रही है । पूर्वोक्त वस्तुओं को गरम 

करने के लिए उन दोनों को वराबर समय तक 

ही इस्तेमाल किया जाता है | जब नोहे मे 

रुखा तापमापी 80" तापु बताएं तमी दोनो 

लैम्पों को हटा देना चाहिए, क्योकि उसके 

बाद भी ताप बढ़ता जाएगा धौर सम्भवतः 4 00 

तक चला जाएगा । दोनों के ताएों में प्राष 

जो झाइचर्यजनक अन्तर पाते है, उससे विशिष्ट 

तापो का अन्तर सुस्पप्ट हो जाता है । 

7 विद्विप्ट उप्मा--फोसतले दोस प
रदाप के 

सोखने ठोस पदार्थ, जैंगे पीतल केते बनी हैं$ 

बी खोौसली टोपी (एसले केंप) मी 



फिय्त ता ० कक ॥ आई आ | अअममयक् कमा... ऑिकीलआा“पअक उनकी फममयात 4०. ता पका जा हर $ कस आर कह का फीट 

स्का»... १४० काल छजीयणन ने नीययण.. 7:2५.» 

० 2, 22 0३ “- ० मी 

को जोड़ने के खोल (साकेट) अथवा लोठा 
या लुटियां, से भी चाय-पात्र वाले प्रमोग के 
सदृश उ5प्मा सम्बन्धी प्रयोग किए जा सकते 
हैँ । इन वस्तुओं पर ऊनी कपड़ा लपेट देने से उष्मा 

की क्षति को कम किया जा सकता है। कार्यविधि 
पहले के ही समान हैं| इनमें उचलता पानी 
छोड़ा जाता है । ग्रन्तिम स्थिर ताप चाय-पात्र 
वाले तापसे बहुत कम होगा । 

यदि पीतल की वस्तु तौल में 00 भ्राम हो 

तो भ्रन्तिम ताप 60" सेंटीग्रेड के आसपास हो 
सकता है | 

8. सरल गुप्त उष्मा कलारीमापी 

इस उपकरण में टंद्रा्लोरैथिलीन की 
वाप्प को, जिसको गुप्त उप्मा बहुत कम होती 
है, एक ठोस पदार्थ पर, जैसे तांबे या अल्मीनियम 
पर, संघनित (कण्डेंस) होने दिया जाता है । 
यह ठोस पदार्थ उपकरण के भीतर लटका रहता 

उध्मा के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

है। जितेता द्रव बनता है, उसे छोटी-सी श्रश्यांकित 
(ग्रेजुएटेड) परीक्षण-नलिका में एकत्र किया 
जाता है । जब सघनन बन्द हो जाता है, शर्भात् 

जब धातु का ताप वाप्प के ताप के बरावर 
ही जाता है, तव एकत्र द्रव को नाप लिया जाता 
है । 

बड़ी परीक्षण-नलिका लगभग 
20 सेंटीमीटर लम्बी और ०८ 

सेटीमीदर व्यास की हो । 
ग्रशांकित नतिका ऐस्पिरिन 

या अन्य टिकियां रखने वाली 
नलिका होती है और उसे तार 

के पिंजड़े मे रखा जाता है 
(ताकि उसे सुगमता से निकाला 
जा सके) । ठोस पदार्य को 
पेंदी की ओर नुकीला बनाया 
जाता है ताकि द्रव सुगमता से 

टपक सके । 

डः. उपष्माचालित इंजिन 

4. भाष की दाव 

धातु का एक छोटा डिब्बा लीजिए, जिसका 
उवकन धरषण से ही बैठे । पेचयुक््त ढक्कत वाला 
डिब्बा न लीजिए । डिब्बे की पेंदी में थोड़ा पानी 
व दीजिए । ढककन को कसा हुआ बैठा कर डिब्बे 
* ज्वाला पर रख दीजिए और दूर हट जाइए। 
थोड़ी देर में ही झ्राप भाष का प्रसारण-बल देखेंगे । 

4. वाध्य इंजिन का कार्य-पिद्धान्त 

सामने दिखाएं गए चित्र की तरह एक 
हर पर बनाइए । यह चित्र लगभग 
60 सेटीमीटर के वर्ग में हो । कड़े गत्ते से दिखाई 
गई आकृति का पिस्टन और पाइर्व-कपाट (साइड 
वाल्व) काट लीजिए । छात्रों से कहिए कि वे 
हे थधुजों को चि्र पर यथास्थान रखे ताकि 
उन्हें ज्ञात हो जाए कि इंजिन चलते समय 
पिस्टन भौर पाइर्व-कपाट की वया स्थिति रहती है । 

पाइवं कपाह भाष ट्रार 

4३0४ 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का झाकर ग्रन्थ 

3. ऐतिहाप्रिक बाष्प-णिलौना बनाना 

मिन्ल देश के प्राचीन नगर झलेक्जैण्ड्िया के 
एक वैज्ञानिक, हीरो, ने एक वाष्पचालित 

खिलोना बनाया था, जिसका नाम वात-गोलक 
रखा था | नीचे यह बताया गया है कि इस 

खिलोने की प्रतिकृति कैसे बनाई जाए । 

टीन का एक एसा डिब्बा लीजिए जिसका 

ढवकन घर्षणः में कसा जाता हो और जिसमें 

एक बोतल या झाधा लिटर पानी झा सके । डिब्से 

की दीवार में आमने-सामने दो छेद कर दीजिए, 

जो इतने बड़े हों कि उनमें एक छेद वाली छोटी 

डाटे लगाई जा सकें । चित्र में दिखाई गई रीति 

से दो कांच-नलिकागं को मोड़िए । इन नलिवाग्रों 
को तप्त करके ख़ीच कर सिरों पर चंचु (जेट) 
बना दीजिए । इनको पूर्वोक्त डादो में इस प्रकार 

डाल दीजिए कि चंचु वाहर रहे और उनकी दिशाएं 

एक-दूसरे से विपरीत हों । कागों में एक मजबूत 
डोर बाध दीजिए और डिब्बे को चेन अथवा घूम 
सकने वाली फिरकी पर लठका दीजिए । डिब्बे 
में सगभग 3 सेटीमीटर की गहराई तक पानी 
डाल दीजिए, ढवकन कस कर लगा दीजिए और 

नीचे झ्रांच लगा दीजिए । 

4. याप्प टरबाइन (चक्की) को प्रतिकृति बनाना 
दरवाइन की प्रतिकृति टीन के डिब्बे के ऊपर 

पंरसदार भत्रकी लगा कर बनाई जा सकतो है। 
इस चरझी को बनाने के लिए टीन का एक 
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गोल टुकड़ा लीजिए और उसकी विम्पापों पं 
झिरियां कादिए और तब जो फल बनें उनकों 
एक ओर मोड़ दीजिए । 

बुनने' की एक छोटी सलाई (या मोटी 

मूई) से धुरी थनाई जा सकती है भौर घुरी का 
झाधार टीन की प्रट्टी से बनाया जा सकता 
है।पट्टी को ऐं अक्षर के भाकार में मोड़ दिया 
जाता है और उसे डिब्बें के माथे पर टाके मे 

झाल दिया जाता हैं। 

भाष की धारा के बाहर निकलने के लिए 

पंखों के नीचे एक छेद कर दिया जाता है । 

5. कांच से टरबाइन को प्रतिफुति बनाता 

इस प्रतिकृति को बनाने के लिए ऊंव 
फूंकने का बहुत , अधिक ग्रनुभव होता झावपया 

नही है । साधारण फांच-मलिकां के एक मिर ' 
को ज्वाला में तप्त करके बन्द कर दीजिए भौर 
वहां फूंक कर लगभग .5 सेंटीमीटर स्यात् की 
गेंद बनाइए । ० 

: शेंद की पेंदी को मरम करके उसमें एए 

पेसिल दवा दौजिए । इससे बहां एक गश्झा बने 

जाएगा जो टरवाइन के नियर्ल धारक (वर्ग) 

का काम फरेंगा । नसिका के करी सार 

को 90 टिग्री पर मोह दीजिए, तव एसकेटिट 
को सींय कर चंचु (जेट) बना दौजिए घौर ततितां 



को पानी से भ्रच्छी तरह भर दीजिए । इसके लिए 

गेद को गरम करिए श्रौर खुले सिरे को किसी 
बरतन में रखे पानी के तल के नीचे डुवा दी जिए । 

चित्र मे दिसाई गई रीति से तार को एक 

प्राकृति बनाइए, जो झ्ाधार का काम कर 

सके । 

6. विस्फोद करती हुई गैस फा बल दिखाना 

धातु का एक डिब्वा लीजिए, जिसका ढकक््कन 
धर्षण से बन्द होता हो । डिब्बे में एक या 

दो लिटर पाती आ जाना चाहिए । ढकक््कन के 
बीचोंबीच लगभग शभ्राधे सेंटीमीटर व्यास का एक 
छेद करिए । डिब्बे की दीवार में, पेंदी के पास, 

4 लमीरर छेद करिए, जिसका व्यास लगभग 
2 सेंटीमीटर हो । ढकक््कन को श्रच्छी तरह बैठा 
दीजिए । जलने वाली गैस की टोंटी खोल दीजिए | 
है ड्ब्वि गैस से भर उठे भ्रौर उसके ऊपर 
हर ४ से गस निकलने लगे तो गैस का आना 
हल । गैस के निकलने का पता आप 
शैजिए और न्ध से चल जाएगा | नलिका हटा 
दीजिए कि ऊपरी छेद के पास गैस को जला 

8 कम दूर हूठ जाइए भौर परिणाम 
बाद पटल हे । ज्वाला यदि मिट गई-सी भी 
बे बह कमर की डिब्बि के पास मत जाइए । 
बाप लती है तो नीचे के छेद से क्या 

भमती है ? मिश्रण कब विस्फोटक हो गया ? 

उष्मा के अध्ययग के लिए प्रयोग भौर सामग्री 

(मिश्रण में कितनी गैस और कितनी हवा 
रही होगी ? ) 

7. इंजिन में पेट्रोल-वाष्प का विस्फोट कैसे फराया 
जाता हैं 
इस प्रयोग के लिए ग्रापको धातु के एक लिटर 

के डिब्बे की आवश्यकता होगी, जिसमें ढवकन 

घर्पण से बैठता हो । पेदी के पास एक छेद 
करिए, जिसमें मोटरकार का साधारण स्फुलिंग 

प्लग कस कर लगाया जा सके । दूसरी तरफ 

बगल में पेंदों के पास कील से एक छोटा छेद 

करिए । एक प्रेरण-कुण्डली (इण्डकशन कॉयल ) 

की भी झावश्यकता पड़ेगी, जिससे उच्च बोल्टता 

मिल सके । प्रेरण-कुण्डली के एूर्ववर्तियो 

(प्राइमरी) के सिरों को तीन या चार सेलों 

की सूखी बैठरी से सम्बद्ध करिए । परवर्ती के 

एक सिरे को स्फुलिंग प्लग के ऊपर लगाईए 

ग्रौर दूसरे को डिब्बे के छोटे छेद में । ड्ब्बि 

में पेट्रोल की लगभग दस बूदें डालिए | ढवकन 

को कस कर बन्द करिए और प्रेरण-कुण्डली के 

पूर्ववर्ती वाले स्विच को बन्द करिए. (श्र्थात् 

बिजली चालू करिए ) ! 

8. प्रग्वि-उत्पादक पिचकारी कंसे बनाई जाए 

अग्नि-उत्पादक पिचकारी में जलाने के 

लिए लोग साधारणतः ऐमेड्ू वा नाम लेते हूँ 
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जो एक प्रकार की फफूंदी की सुखा कर बनाया 
जाता है, परन्तु जब तक वह बहुत सूखा नहीं रहता 

वह जलता नहीं । यदि रूई को कार्बन डाइ-सल्फाइड 

से तर कर लिया जाए और उसमें नाम-मात्र को 

फास्फोरस भी डाल दिया जाए तो संपीडन 

करके तापों को वनाने पर वह सुगमता से जल 

उठेगी । 

यदि कांच की पिचकारी लो जाएं तो भ्रधिक 

भ्रच्छा होगा । कड़े कांच की दाहक नलिका का 
एक टुकड़ा लोजिए और उसमें एक अच्छा-सा 

पिस्टन लगाइए (साइकिल के पिस्टन से भी काम 

चलाया जा सकता है) । खुले सिरे में रूई भरिए 
ग्रौर उसे काय से बन्द कर दीजिए। उपकरण को 

बेंच या मज़ पर रख कर पिस्टन को एकाएक 

तीचे लाइए और तब रूई के जल जाने के कारण 

नीली चमक दिखाई पड़ेगी । ४ 

लोहे की पाइप में एक झिरी काट कर उसे 
सुरक्षा आवरण के रूप में प्रयुकत्त किया जा सकता 
हैं परन्तु यह प्रयोग सामान्यतः खतरे वाला नहीं 

हे । 



अध्याय-4 

चुंबकत्व के श्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

+. प्राकृतिक चुंबक 

चुबकीय लौह घातु संसार के कई भागों में 
पाई जाती है। यदि आप पास-पड़ोस से कोई 
घातु न ले सकें तो आप इसे किसी वैज्ञानिक 
सामग्री के विक्रेता से थोड़े दामों में ही खरीद 
सकत हैं । इस प्रकार की लोह धातु का एक 
टुकड़ा लाइए । यह प्राकृतिक चुंबक होता है । 
सफंद कागज पर धोड़ी-सी लौह रेतन (फाइलिंग ) 

था इस्पात के घूए (बूल) की महीन कतरन विछा 
दीजिए और देखिए कि धातु उसको किस प्रकार 
प्रपगी और खींचती है । लोहे की कुछ भारी 
वस्तुओं को भी उठाने की चेप्टा करिए, जैसे 
कागज पर लगाने वाले क्लिप या छोटी कीले। 

पातु को दिक्मूचक यन्त्र के पास लाइए और 
परिणाम देखिए । क्या धातु का हर एक भाग 

पर एक ही तरह का प्रभाव डालता 

2. कृत्रिम चुंबक बनाना 

. ईराने रेडियो के लाउडस्पीकरो, पुराने 
टनीफोन हक चोंगों और पुरानी मोटरकार के 
हे की सहायता से चुंवकत्व के अध्ययन 

* लिए बलशालो और उपयोगी कृत्रिम चुंबक 

हक वैज्ञानिक सामग्री बेचने वाले से 
पा ३ जा सकते है ! कत्रिम चुंबक कई आक्ृतियों 

प हैं, जैसे घोड़े की नाल के रूप में, ए अक्षर 
की आकृति मे था दण्ड-चुंबक के रूप में । 
३. ं इस्पात की छड़ को चुंबक बनाना 
पते की बनी हुई बुनने की सलाई, 
ह भरुई, लोहे की . कील, दीवार वाली घड़ी 

मानी या छोटी घड़ी की कमानी के; एक 

4090/62- .26 

टुकड़े को चुंबक बनानें के लिए चुबकीय 
लौह धातु के टुकड़े या अन्य चुबक का उपयोग 
करिए । सलाई इत्यादि को कई बार चुंवकीय 
पदार्थ से सहला देने से ही यह काम बन जाता 
है । यदि आप ऐसा दण्ड-चुबक बनाना चाहे 
जिसके सिरों पर विपरीत ध्रुव रहें तो किसी 

कृत्रिम चुवक का उपयोग करिए । बिता चुबकत्व 
वाले दण्ड के वीच से आरम्भ करिए झौर चुबक 
के एक सिरे को दण्ड से छुमाने हुए दण्ड के दूसरे 
सिरे तक ले जाइए । इस प्रकार कई वार सहलाने 
के वाद दण्ड को घुमा दी जिए और बीच से प्रारम्म 
करके दूसरे सिरे तक सहलाइए परन्तु इस बार 
चुबक के दूसरे ल्रुव का उपयोग करिए । अपने 
काम की जांच करने के लिए दण्ड से लोहे को 

रेतन उठाइए या उसे दिक्सूचक के पास ले 

जाइए । 

4. दण्ड-चुंबक बनाना 

कड़े इस्पात के कुछ चपटे दुकड़े लीजिए । 

पुरानी लोहा-आरी के फल या दीवार की 

घड़ी की कमानी का लम्बा टुकड़ा भी ले 

सकते है। 45 सेंटीमीटर का टुकड़ा कादिए । 

फिर प्रयोग-3 में बताई गई रीति से प्रत्येक 

टुकड़े के विपरीत सिरों को किसी बलमाली 

संबक के विपरीत सिरों से सहलाइए । प्रत्येवा 

दण्ड-चंबक की जांच दिक्सूचक से करिए । दण्ड- 

चुबक के दोनों सिरो का प्रभाव दिवमूचक पर 

उल्टा पड़ना चाहिए । कड़े इस्पात का चुबक 

बनाना बहुत कठिन -होता है । इक के 

टकड़े को मेज पर रसना चाहिए और चुंबक 

सहलाते समय इस्पात पर चुंबक के सिरे से 

आ्राधात करना चाहिए | 
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5. चुंबकत्व के भ्रध्ययत के लिए घूर्णेन बनाना 

एक मोटा तार लीजिए । कोट-हँगर का तार 
भी श्रच्छा सिद्ध होगा । इसे मोड़ कर चित्र में 

दिखाई गई ग्राकृति का कर लीजिए । सिरों पर 

बने हुए हुकों के बीच की दूरी इतनी हो कि उस 
हुकदार॒ कांटे में छोटा-से-छोटा दण्ड-चुबक 
भी ठहर सके ! 

पालने को किसी सुविधाजनक हुकू अथवा 
अन्य आधार से डोर ढारा लटका दीजिए । पालने 

में एक दण्ड-चुंबक रख दीजिए और अन्य चुंबकों 
को इसके पास लाइए। 

6. चुंबक में चुंबकत्व का संकन्द्रण 

एक कागज़ पर खूब सारी लौह रेतन उंडेल 
दोजिए । इस रेतन में एक दणश्ड-चुंबक को उलटिए- 
पनटिए । देखिए कि ध्रधिकाश रेतन दण्ड के सिरों 
के पास के बिन्दुश्नों में चिपकती है। चुंबक 
के वे (दो) स्थान, जहां चुबकत्व संकेन्द्रित जान 
पड़ता है, चुंबकीय घुव कहलाते हैं । श्रन्य 
आ्राकृतियों के चुंबक लेकर, जैसे घोड़े की नात का 
अथवा छा की आकृति का चुंबक, इस' प्रयोग 
को दोहराइए ! 

7 क्या चुंबक दूर से भी यस्तुओझों को प्राकर्षित 
फरते हे 

एफ दण्ड-चुंबक को प्रयोग-6 में बताएं गए 
हुकदार कांटे की तरह किसी कांटे में लटका 
दीजिए । लटठके हुए चुंबक के पास एक दूसरा 
खुवक सादार ओर हस प्रयोग के आारम्म में 
पूछ गए प्रशत का उत्तर इंढ़िए। हे 
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8. क्या घुंबक के दोनों ध्रूव एक हो प्रकार हे 

होते हूँ ह 
प्रयोग-7 की सामग्री का उपयोग करिए । 

लटकाए गए चुंबक के एक सिरे पर खट्टिया 
से या कागज को चिपका कर चिह्न लगा दीजिए 
अब किसी श्रन्य चुंबक के एक सिरे को लटके 
हुए चुंबक के चिह्न वाले सिरे के पास लाइए। 
फिर अपने हाथ के चुंबक को उलट कर उससे 
दूसरें सिरे को लटके हुए चुंबक के चिह्ठ वाले सिरे 
के पास लाइए । क्या दोनों का प्रमाव एक 
समान पड़ता है ? प्रथम दगा में भाप किया का 
वर्णन कंसे करेंगे ? दूसरी दशा में कंसे ? 

9 संबकत्व-नियम ॥ 

प्रयोग-7 की सामग्री का फिर उपयोग करिए। 

चुंबकों की जांच दिक्यूचक की सुई से करिए । 
प्रत्यक चुंबक के उस सिरे पर चिह्ठ छ्गा दीजिए 
जो दिवसूचक के उत्तरी सिरे को प्रतिकर्षित 
(रिपेल) करता है श्रौर दिवसूचक के दक्षियी 
सिटे को ग्राकधित करता है। जहां भापते गिल्ल 

लगाया है उन सिरों को चुंबक का उत्तरी पु - 
कहते है । बिना चिह्ध वाले सिरे दक्षिपी भुर 
हैं । चुंबकों के दक्षिणी धुव दिवसूचक के दक्षिय 
दिशा बताने वाले घिरे को प्रतिकर्मित पोर उत्तर 

दिशा बताने वाले सिरे को श्राफक्ति करते हैं ! 

भ्रव चिक्त लगाए हुए चुंबकों में से एड ड्ो 
धूर्णन में लटका दीजिए | एक दूसरे चुंदक वी 
उत्तरी सिरा लटकाएं हुए चुंदक के उत्तरी पिरें डे 

पास साइए । भाप झाफ पं देसते हैं या अ्तिरपेत ? 
इसके बाद दोनों चुंबको के दक्षिमी थिरोंरी 
पास लाइए । झाप नया देते हैं ? “घपने हाए रै 
चुंबक के उत्तरी सिरे को सटकाएं हुए पुर 
के दद्धिणी सिरे के पास साइए। झाप हों 
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देखते है ? फ़िर दक्षिणी सिरे को लट्काए 
हुए चुंबक के उत्तरी ,सिरे के पास लाइए। 
प्राप क्या देखते हैं ? सजात्तीय (लाइक) झोर 
विजातीय (अनलाइक) चुंबकीय धुवों के 
बारे में आ्राप क्या बता सकते हैं ? यही चुंबकत्व 
का नियम हैं । 

0. सरल दिक्सूचक बनाना 

इस्पात की पट्टी या घड़ी की कमानी के 
टुकड़े को चुंदक पत्थर भ्रभवा किसी दूसरे 
चुंबक से सहला कर चुंबक बनाइए । इससे 
दिक्सूचक की सूई बनाने के लिए इसे एक मथा- 
सम्भव घर्षण-रहित झ्राधार चाहिएं। ऐसा आधार 
कई युक्तियों से बनाया जा सकता है। कांच-नलिका 

के एक छोटे टुकड़े के, जिसकी लम्बाई 2 
सेंटीमीटर हो, एक सिरे को ज्वाला में 

तप्त कुके बन्द करिए | इस प्रकार बनी 
परीक्षण-नलिका को एक पिन पर आरोपित 
करिए । पिन को पहले ही किसी काग था लकड़ी 

के टुकड़े के भ्रार-पार डाल दीजिए । इस्पात को 
पट्टी को मुहर करने 'की लाख से .नलिका पर 
चिपका दीजिए और उसको इस प्रकार बिठाइए 
कि वह स्वतन्त्रता से और बिना झटका खाएं 
धूम सके ॥ 

दिक्यूचक सूई को भ्रारोपित करने की एक 
परी रीति यह है कि कृपड़ा-मढे पुराने बठन 
के भीतरी घातु वाले भाग का उपयोग किया 
जे (इस भाग में दो उभरी पत्तियां निकली 

रहता है। बनाए हुए चुंबक को इन दोनों के बीच, 
में ढाल दीजिए और बगल वाली पत्तियों को मोड़ 
$र चुंबक को फंसा दीजिए। फिर बटन के 
गोलाकार भाग को कांच के टुकड़े पर अथवा किसी 
अन्य चिकने तल पर रख दीजिए । 

<्छ 
7. घुंदकोय उत्तर निर्धारित करमा 

पके अपटा बोकोर काग लीजिए, जिसकी नाप 

चुबकत्व के अ्रध्ययन केलिए प्रयोग और सामग्री 

0 सटीमीटर >< 3 सेटीमीटर हो । चीनी मिट्टी की 
तश्तरी में रख कर काग को उस पानी पर तैरा 
दीजिए । लोहा आरी के फल अथवा इस्पात के 
किसी एक छोटे दुकडे की चुंबकित करिए और 
उसे काग में इस प्रकार जगा दोजिए कि उसके 
दांत नीचे रहें और लम्बाई काग के अनुदिश 
रहें | जब वह ठोक लग जाए तो उसके दोनों ओर 
दो बड़ी पिने लगा कर पितों के ऊपरी सिरों 
के समानान्तर देखिए। (देख कर दिशा अंकित 

करिए) । पिनों को जड़ों की मिलाने वालो 

रेखा ही चुबकीय याम्योत्तर (मेरीडियन) हैं 

2. पृथ्वी का चुंबकत्व दिखाने के लिए प्रतिकृति 

बनाना 
इस प्रतिक्रृति में पृथ्वी को निरषपत करने 

के लिए एक गेंद या किसी गोल फल की 
आवश्यकता पडेगी। इसे लकड़ी के एक ऐसे 

सीखचे के सहारे टिकाइए जो ल्षितिज से 
तिरछें कोण में हो । यह सीसचा पृथ्वी का घूर्णन 
निरूपित करता है । 

'पृथ्वी' के भीतर एक बुनने की सलाई को 

चुंबकित करके डाल दीजिए | यह सलाई पृथ्वी 

के चुंबकीय भ्रक्ष को निरूपित करती है। 
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बाह्य क्षेत्र की जांच के लिए एक छोदे 
दिक््सूचक का उपयोग करएि । इसे कुछ लोग 

फैशन के रूप में जेंदी घड़ी के चेन में लटकाए 
रहत हूँ । 

3. नमनमापी (डिप सकिल) बनाना 

एक काग में बुनने की एक सलाई इस प्रकार 
डालिए कि वह कागर के सिरे के व्यास के 

समानान्तर हो जाए । इसे (. आकृति की पीतल 

की पट्टी पर क्षत्रिज स्थिति में सत्तुलित करिए । 
इस काम में धुरी के लिए पिनों से काम लोजिए । 
श्रव॒ सलाई भ्रौर काग को छरी की धारों पर 
से (श्र्थात् शो आकुति के पीतल पर से) 
उठा लीजिए और काग जरा भी हटाएं विना 

सलाई को चुबबित्त करिए । जब सलाई को किर 

अपने आ्राघारों पर रखा जाएगा तब एक सिरा 

पृथ्वी के चुंबकत्व क्षेत्र स नीचे खिच जाएगा । 
नमन-कोण को चांदें से नापा जा सकता है। 

चुबक के लिए आवधार-स्वान बनाने की एक 

दूसरी रीति यह हैं कि साइकिल की वाल्व- 
नली का उपयोग किया जाए | इसमें एक पिन 

, पार कर दी जाए श्रौर इसी पिन से झाधार 
धुरी का काम लिया जाए। छुरी के घारों के लिए 
दी पोस्टकार्डो से काम॑ लिया जा सकता है | 
इनके बीच में काग रस कर ड्राइंग पिन से उनको 
अपने-अपने स्थानों में टिक्य रखता चाहिए । 
तब नमन-स्थिति को पेंसिल से अंकित कर नापा 
जा सकता है । 

यदि घातु के विद्युत् संयोजक (कर्ेवट्स) 
मिल सके सो उसमें ग्रामोफोसन की सूद्दयीं को 
दाके से जुडदा कर अधिक स्थायी बुक्ति 
बन.ई जा सागवी है । 

् 
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4. प्रदर्शन फे लिए नमनमाप 

गत्ते से एक वलय काटिए, जिसका वाहरी व्याम 
50 सेंटीमीटर हो | एक व्यात्त के आर-पार दो 
पटरियां जड़िए । ये ममन-सूई के लिए आपार 

का काम करेंगी | काई (कड़े कागझ ) से नमृत- 

सूई की रूपरेखा बना कर उसको प्रतिकति कांटिए 
झ्रौर उसे पटरियों में कटे पांचों पर रखें दोजिएं । 

इस प्रकार की प्रतिकृति की सहायता से नमत* 
यूई की विविध चुटियों का भी विवेचत किया जा 
सकता है । 

5. दिकसूचक की सहायता से परीक्षण करना 

बहत-सो वस्तुएं, जो लोहे या इस्पात की बनीं 

रहती है, पृथ्वी के चुबकत्य से चूंबकित 
हो जाती है। बाड़ बनाने वाले सोहें के सम्मा, 

लोहे के पुतों झ्रादि के दिवमूचक से जाप करता , 

स्युफ्ती रोचक होता है! इन सबके दोतों भिर्शो 
बी जाय करके यह देंखिए कि उनमें चुबराय 
ध्रुव हैं या नहीं | लोहे की एा छड़ को 3 
में ठोंकिए भौर देखिए कि यह चूंगवित हो गे है 
था गहीं । इसकी जांच छू गे ऊारी भिरेंपर 

झौर भूमि मे पास करिए। पाठशाला के प्रागदात 
भौर धर की यस्तु्शों' की गांव शिग्रातः 
में करिए! 



6. कौन-से पदाय॑ चुंबकौय होते हूँ ? 

कागज, मोम, पीतल, जस्ता, लोहा, इस्पात, 
भिकल (धातु), कांच, काग, रवड़, अल्मीनियम, 
तांवा, सोना, चांदी, लकड़ी, 'रागा, इत्यादि 

की वनी हुई विविध छोटी वस्तुओं को इकद्ठा 
करिए । उनको एक बवस में रखिए और यह देखने 
के लिए कि चुंबक किन्हे झाकपित करता है और 
किन्हें नहीं, प्रत्येक की जांच चुंबक से करिए । 

87. छड़ को ठोंक कर चुंबकित करना 

लोहे की एक छड़ लीजिए, जो एक मीटर लम्बी 
ही। पर्दा ठांगने वाली लोहे की छड भी ले 
सकते हूँ । दिवसूचक से प्रत्येक सिरे की जांच 
करके देखिए कि वह चुंवकित तो नही है। छड 
को उत्तर-दक्षिण दिशा में शौर कुछ झुकी 
हुई स्थिति में पकड़िए । इस स्थिति में छड़ पर कई 
वार तीब्र चोट लगाइए और फिर दिक्सूचक 
तै जांच करिए । छड़ को पूर्व-पश्चिम दिशा मे 
पकड़ कर और उसके ऊपरी मिरे पर कई बार 
हथोई से चोट करके उसे बहुधा चुबर-रहित 
किया जा सकता हूँ । 

8, बल-रेखाएं 

पर्ती लकड़ी (प्लाईबुड) का एक टुफड़ा लीजिए, 
जिसमें एक परत की गहराई तक दो खांचे कटे 
रहे । चुबको और पदार्थों की वल-रेखामों की 
प्राइंति का परीक्षण करते समय इसमे चुंबक 
भादि को रखा जा सकता है। इन 'लोहे को रेतन 
के नकशों' को स्थायी भी किया जा सकता है। 
इसके लिए चुंबकों पर रखे गए कागज को 
पहले पिघली मोमवत्ती के पिघले हुए मोम 
में डृदा कर ठण्डा कर लेना चाहिए । इस कागज 
को, जिसका परीक्षण किया जाना हो, इस 
पुबक या चुंबकों के ऊपर रखिए | 30 सेंटीमीटर 

चुंबकत्व के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

की ऊंचाई से उस पर लोहे को रेतन छिड़किए और 
कागज पर हल्फे-हल्के श्राघात करिए । जो आकृति 
बने उसे बुन्सन ज्वालक की साधारण ज्वाला में 
गरम करके स्थायी करिए । 

9. चुंबकीय घल-रंखा का चित्ररण 

रेखाएं आदि खींचने के लिए लोग अक्सर 
मोमी कागज वाली ही रीति अयनाते है, 
परन्तु इसके स्थान पर काली रेखाओं वाले कागज 
का भी, जो आजकल आम चलता है, उपयोग 
किया जा सकता हैं । आजकल प्रार्कीटिक्ट पुराने 
नील-छाप कागज के बदले उसी कागज का 

इस्तेमाल करते हैँ । इस कागज का इस्तेमाल 
दिन के प्रकाश में भी किया जा सकता हैं । 

चुबक को कायज पर ठोक स्थिति में रसिए 
ग्रीर लोहे की रेतन छिडफ कर अभीष्ट झाकृति 
बनने दीजिए । 

कागज को लौह रेतन सहित ही धूप्र अथवा 
दिन के चढक प्रकाद में 8 मिनट तक या छोटे 
चाप-दीप (आर्क ल॑म्प) के प्रकाश मे 2 मिनट 
तक रखिए । लौह रेतन को झाड़ दीजिए और रूई 
को परिस्फूटक (डेवेलपर) से तर करके उससे 
कागज को पोत दीजिए । इस प्रकार की बनी 

छापें धनात्मक होती हैं (अर्थात् जहा धूप 
लगी थीं वहां कागज सफेद हो जाना हैं, जहां 
घ॒प नहीं लगी थी बहां कागज काला हो जाता 

है) । इस अभिलेख को चिरस्थायी करने के 
लिए कागज पर वानिश भी की जा सकती 

ह्दै। 

20. चंब्रफरीप बल-रेसाएँ किन-किन थवायों 
से होकर पार जा सकती है? 

मिम्नलिखित में, से अधिक पदार्थों की 

चादरों के छोटे टुकड़े लाइए । लकडी, कांच, 

ताबा, पीतल, जत्ता, बता, प्लास्टिक, लोहा, 

झतल्मीनियम, इत्यादि । इन चादरों पर एक 

और थोड़ी सौंह रेतन रलिए झौर चादर देः 

नीचे की ओर एवं बलशाली चुदवा को दघर- 

उधर चलाइईए | लौह रेलन को देसने से शाप 
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बता सकते है कि चुंबकीय वल-रेखाएं किन- 
किन पदार्थों को पार कर सकतोी हैं। 

2. चुंबकीय प्रेरणा (इण्डफ्शन) की कार्य- 
विधि 

दियसूचक से किसी बलशाली चुबक की 
जांच करिए और उसके उत्तरी तथा दक्षिणी 
भ्रुवो को भंकित करिए | मेज पर एक दिवसूचक 
रखिए श्रौर उसके पास लोहे के 5 सेंटीमीटर 

के काटे (या मरम लोहे की छड) के नुकीले 
सिरे को लाइए । इसके बाद परीक्षित चुंबक 
के उत्तर ध्रुव को कांटे के ऊपरी सिरे के पास 
लाइए, परन्तु दोनों को आपस में छूने मत दीजिए । 
कांटे के उस किनारे पर, जो दिवसूचक के 
पास है, उत्तरी घुव प्रेरित होता है या दक्षिणी ? 

कांटे के ऊपरी सिरे का ध्रुवत्व आपके 
गनुमात में किस प्रकार का होगा ? जांच 
करिए | फिर कांटे को पुरानी ही स्थिति में 
पकड़ कर भ्रवकी भार परीक्षित चुंबक के 
दक्षिणी छ्लुव को कांटे के ऊपरी सिरे के पास 
लाइए । दिवसूचक के पास वाले सिरे में उत्तरी 
घ्रुव प्ररित होता है या दक्षिणी ? कांटे के 
ऊपरी सिरे में कौन-सा ध्रुव है? 

हे 

22. चुंचक फो तोड़ने पर वया होता है? 

प्रयोग 3 में बताई गई रोति से दीवार 
घड़ी की कम्तानी या लोहा-आरी के फल से 
लगमग 25 सेंटीमीटर सम्या एक टुकड़ा लीजिए 
भोर उसे चुंवकित करिए । दियमूचनर से जांच 
करके यद लिद्विदत करिए कि उमके इस सिरे 
पर उत्तरी ध्रुव है ग्रौर दूसरे पर दक्षिणी धूव । 
प्स ध्ूर्ों पर खड़िया मे उठ शोर द० लिख 
दोजिए । दिगमूनर से जांच करके पता संगाह्रए 

॥ 
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की 

कि क्या इस चुंबक के मध्यव्रिन्द पर भी रोई 
ध्रुव हैं? एक गहुआ (प्लायन) लेकर इस सम्दे। 
चुंबक को बीच से तोड़ कर उसके दो टुस्टे 
कर दीजिए । प्रत्येक लगभग 2. 5 सेंटीमीटर का 
होगा । इन दोनों चुंबकों के प्रत्यक पिरे के 
चुंबकत्व की जांच करिए । झ्ाष क्या देखते हैं ? 
प्रत्येक टुकड़े के सिरों पर जांच के प्रनुमार 
उ० या द० लिखिए । ग्रव इन दोनों बुंबक़ों को 
तोड़ कर चार टुकड़े कर दीजिए । प्रत्येक सिरे की 
जांच करिए और उते पर उ० या द० सिंपिए | 
जहां तक सम्भव हो सके चुंबकों को तोह़ते 
रहिए । जिस प्रश्न का उत्तर पाने के लिए गह 
प्रयोग किया ,गया था उसके समाघात मो 

लिख कर दिखाइए । 

की 

23. लोहे की रेतन से चुंबक बनाना 

किसी परीक्षण-नलिका को था दांत के 
ब्रश को रसने की कॉाबननलिका मो जोहे - 

की रेतन से सगमग दो-तिहाई भर दीजिए भौर 
मलिका के मुंह को रई की डाद प्रयत्रा 
फाग से बन्द कर दीजिए । ध्यान रहे कि तलिया 
हिलने ने पाएं। अब किसी बनशाली पशाली धुंबरः 

के ध्रवों से मलियय को सदलाइए । सौह रेतने 

को सलिका को दिवसुचक केः पास से जाइग । 

ग्राप देखेंगे कि मतित्य ठोस चुंबर की 

तरह हीं कार्य करती है | नलितय को झसलई 

तरह हिलाइए और तब फिर दिगमूयया के पाये 

ए | इस बार यह दिययूचड पर बह 

प्रभाव नहीं डालती । एसे प्रयोगों से हीं केश: 

निकों ने मह धारणा बनाई है एिखघूंदश वा 

घंबकत्य दब्य के बढ़त छोटे कणों से, सग्भवर 
भणगुमों या परमाधृमों में, सम्बंद #! 



24. 'प्लादी चुंबक बनाना 

कुछ पुराने रेजर ब्लेडों को चुंबकित 
करिए । ब्लेड को सावधानी से पकड़िए और अपने 
शरीर को बचाए रहिए । ब्लेडों पर तेल, बैसलिन 
या चर्बी हल्के-से लगाइए । चीनी मिट्टी की बड़ी 
तक्तरी (सूप्र प्लेट) में पाती भरिए और उस 
पर रेजर ब्लेडों को तैराइए | श्ब इन तैरते 
हुए चुंबकों के नीचे एक बलशाली चुंबक लाइए । 

25. प्लावी चुंचकों से सम्बन्धित रुछ प्रयोग 

सात या आठ सूइयों को इस प्रकार चुंबकित 
करिए कि उनकी नोकों में एक ही प्रकार का 
भ्ुव॒ बन जाए और आांखें (छेद) विपरीत 
श्रुव । इन सूइयो को छोटे चपटे कागो में 
पुत्रा कर पार कर दीजिए । इन कागों का व्यास 

लगभग 33 मिलीमीटदर रहें और सुई का 
लगभग | सेंटीमीटर भाग काग के ऊपर रहे । 
खाना रखने की एक थाली (सीरियल डिश) 
या सूप की प्लेट (यां पीतल की परात था 
गहरी थाली) लीजिए, जिसकी दीवारे ढालू हों । 
इसे पानी से लगभग पूरा भर दीजिए । चुंबकों को 
तैरा दीजिए । सबकी नोके नीचे रहें | श्रब॒ किसी 
बलशाली चुंबक के एक ध्रुव को तरती हुई 
सूइयों के ऊपर लाइए । चुंबक के दूसरे सिरे 
से यही प्रयोग करिए । इस प्रकार के उतराते 
हुए चुंबकों को तश्तरी में विविध दंगों से रखा 
जा सकता है । प्रयोग के लिए नीचे कुंछ 
आकृतियां दी गई हैं। 

/औ 3 00 जे की 
आओ कै 

इ थे 5 23 से से, 

नुंबकत्व को अध्यमत को लिए प्रमोग श्रौर सामग्री 

26. चुंयक्ष का दाम्पनफारो 
एक शाकृति के चुंबक को उसके पाएवे के 

बल लेटा दीजिए श्रौर चुंबक के निम्न बाहु पर 
एक सुई या रेजर ब्लेड को इस तरह खड़ा 
कर दीजिए कि वह चुंबक के दूसरे थाहु त्तक 
ने पहुचे । यह खडा ही रहेगा । दूसरे सिरे को 
पेंसिल से ठोकिए और देखिए कि यह कितनी 

अच्छी तरह कंम्पन करता है। 

37. सूई को हवा में तेरावा 

एक सूई में धागा डालिए । चुबक को मेज 
पर रख दीजिए भौर उसके एक ध्रुव पर सुई को 
बार-बार फिराइए। इस ध्रुव पर सूई को 
इतने समय तक रहने दीजिए कि बह पूर्णतया 
चुंबकित हो जाएं। अब सावधानी से सूई को 
इस ध्रुव से छुड़ाइए | धागा पकड़ कर सूई को 
उठाइए और इसे दूसरे ध्रुव के ऊपर ले जाइए । 
सावधानी से काम करने पर इस दूसरे श्रुव 
के ऊपर सुई हवा में तरने लगेगी । ऐसा क्यों 

हीता है ? 
28. काई दिवसुचक बनाना 

कांच की चौड़े मुंह वाली एक बोतल 
लीजिए | का्ड या कड़े कागज़ के एक लम्बे टुकड़े 
को लम्बाई की ओर से बीच से मोड़ दीजिए । यह 
इतना लम्बा न रहे कि इसे बोतल के भीतर 
घुमने में कठिनाई हो | अब इस का से 
कुछ बड़ी इस्पात की बनी हुई एक यूई लीजिए 
और उसे चुवकित करिए (देखिए प्रयोग-3)। इस 
सूई को काई में फंसा दीजिए भर धागे से इस 
प्रकार लटका दीजिए कि वार्ड और सूई सन्तुलित 
रहें । ठीक सन्दुलन के लिए सूई ज़रा बाहर 
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या भीतर सींची जा सकती है। धागे के दूसरे 

सिरे को सलाईया किसी झौर लकड़ी में बांध 

दीजिए झशौर उस सलाई को बोतल के मुह पर 
रख दीजिए । 

29. चुंबक से मछलो-देघ करना 

कई डेंसीमीटर लम्बी एक डोर लीजिए शौर 
इसमें एक बलझाली चुवक वाघ दीजिए । इस 
धागे को किसी छ्ी या वबंसी (बांस) में 
बांध दीजिए । एक पढें के पीछे मेज पर लोहे की 
बनी विविध वस्तुएं फैला कर रखिए | कील, 
काटे, पेंच, बोल्ट, डिवरी, पित, इत्यादि का 
उपयोग किया जा सकता है। प्रत्येक वस्तु के 
लिए भ्रक नियत कर दीजिए, उदाहरणार्थ बड़ी 

कील के लिए 5, पेच के लिए 4, बोल्ट के लिए 

3, इत्यादि । हर एक खिलाडी वारी-वारी से 
पर्दे के उस पार चुबक फेंक कर मछली को 
पड़ड़े श्र जिस वस्तु को उसका चुंबक उठाए, 
उसके अनुसार उसे श्रंक दिए जाएं । 

30. चमत्कारी चुंबकीय लद॒दू 
लकड़ी को बनी हुई धागे की साली रील 

से एक लट्द बनाइए । पहले रील को काट कर 

दो कर दीजिए । श्राधे भाग को लेकर उसकी 
लकड़ी इस प्रकार छोल दीजिए कि वह घंकु (कोन ) 
के आकार की हो जाए। तव उसके छेद में 
लोहे (या हो सके तो इस्पात) की छड़ कस 
दीजिए । यह छड़ इतनी बड़ी रहे कि शंकु के पार 
जाने पर सिरे की ओर उसका सगभग 
3 सेंटीमीटर भाग वाहर निकला रहें। नीचे वाले 
सिरे फो, जो दांकु की मोक की ओर मिकला 
रहता है, सान मशीन पर इतना घिसिए कि 
उसकी नोऊ बहुत तेज और सर्वत्र बराबर 
गोल हो जाए। सट॒दू तैयार है। वर्क को 
चुंवकित यारिए झ्ोर फिर लकड़ी के घंझु में लगा- 
दीजिए (या साघारण लकड़ी की साधारण फिरकी 
में चुंवकित गूज़ लगा दीजिए) । नरम तार से 
& प्राउति का वडा बक्र बनाइए झौर उसमे 
बिरने तल पर रतिए् | यदि प्राप पूर्वोित सूट 
(या फिरकी) को नया कर ऐसे वक्त तार के 
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एक सिरे पर रख देंगे तो बह तार का सहारा 
लेकर दूसरे सिरे तक चला जाएंगा। 

६०) 
37. चुंबकीय नाव | 

किसी नरम लकड़ी से एक नाव गढ़ लीजिए । 
यदि चाहें तो प्राप इस पर मस्तूल और पाल 
भी लगा सकते हैं (नाव के भीतरी भाग को 
खोजला कर लीजिए या इसकी पेंदी में लम्बाई 
की शोर एक छोटा-सा छेद कर लीजिए )। प्रव एक 
लोहे की कील (या छाते की तीली के टुकई) 
को चुंबकिंत करके उसे इस छेद में अभया 
नाव के भीतर ही रख दीजिए । समुद्र के निए 

प्लास्टिक या अल्मीनियय (यो पीतल या 

कांसे) की थाली का उपयोग करिए । बालू 

या लकड़ी से झ्राप समद्वन्तट बना सकते 
हैं । थाली के नीचे चुंबक चला कर आप धरती 
नाव को नियन्त्रित कर मक्ते हैं । 

32. सुप्राहीं चुंयशत्यमापी ह 

तांबे के सार वे एक टुकड़े को एक काम *ै 
भीतर डाल कर पार बार दीजिए । यह मीं/ 
परीक्षण-नलिया में पसा जाएगा धौर घुब्क सदर 

के लिए ऊपरी भ्राघार का मंगम करेंगा। तादे 

के पतले तार मे चुंबक के लिए याहूइ (इस्सर) 
बनाइए झौर नींगे काले सिरे में ढॉके मे दर 
छोटो-गो पंधी (बैन) ोए दीजिए । / | 



चुबक-वाहक में किसी हल्के-से दर्पण का 
एक टुकड़ा जोड़ दीजिए, जिससे यह किरणावली 
को परावतित करे । परीक्षण-नलिका में लगभग 

3 संटीमीटर की गहराई तक तेल भर दीजिए । 

लटकाए हुए चुंबक और वाहक को नत्तिका 
में नीचे उत्तार दीजिए और ऊपरी आधार को इसे 
प्रकार समंजित करिए कि पूर्वोक्ति अवमन्दन- 
पंत्री तेल में लगभग पूर्णतया डूब जाए। 

8 
८२ 0 (// 

ह 
33, कम्पन चुंबकत्व॒भापी 

आजकल छोटे, बलझाली कोबाल्ट भ्रथवा 

टिकोनल के चुबक आसानी से मिल जाते हैं। 
उन्हें किसी नजल्िका में रेशम से लटका देने 
पर उत्तम कम्पेन चुबकत्वमापी (वाइब्रेशन 
मैस्तेंटीमीदर] वन्ताएं जा सकते है । इनमें अच- 
मन्दन' नहीं होता क्योंकि झूलने वाले कांदे 
का कम्पन काल उस स्थान के चुबकीय क्षेत्र 
का मापदण्ड होता है जहां उसे रखा जाए | 

भौड़े मुह वाला कोई बरतन बडी प्रतिकृति 
बनाने के लिए लीजिए | इस पर सकड़ी का ढेवकन 
होना चाहिए | पीतल का विद्युतू-सयोजक 
(कनेक्टर) ऊपरी” आ्राधार के लिए उपयुक्त 
क्लिप का काम देता है। जब उपकरण से काम 
न लेना हो तो चुंबक को उतार कर पेंदी से 
लगा दिया जा सकता है । ऐसी सावधानी वरतने 
से लटकाए गए भाग कीओआयु बढ जाती है। 

(ट्प्पणो :--अ्रवमन्दन का अर्थ है दोलन- 
विस्तार को कम करना ।) 

8९ ॥ .(%35॥/5 ८४७. १२ 

चुंबकत्व के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

34. विद्युत् चुंबकन कुण्डली 

किसी साधारण काच-नलिका पर ताबे 
के तार को बहुत पास-पास लपेटिए। इस नलिका 
की सहायता से बुनाई की सलाइयों (या 
छाते की तीली के टुकड़ों) को चुंबर्कित किया 
जा सकता है [वार के फेरे एक-दूसरे को न॑ 
छुएं, या तार बविसवाहित (इसुलेटेड) हो, 
जैसा कि बिजली के पंखों के भीतर लगा तार 
होता है ) | दार्च की बैटरी से आवश्यक विद्युत्- 
घारा ली जा सकती है परन्तु उसे आवश्यकता 
से श्रधिक समय तक सम्बद्ध नहीं किए रहना 
चाहिए । 

35. बिजली की वितरण-प्रणाली के लिए 
चुंबहीपन कुण्डली 

920 बोल्ट की घिजली के लिए इंग परि- 
नालिका [चुंबककारी कुण्डली, सालेसायड) 
में लगभग 50 सरोंटीमीटर ज्षम्दी एक नखिका 
होती है, जिस पर 22 नम्बर के तावे 
के विसंवाहित (इंसुलेटेड) तार की बारह परतें 
लपेटी हुई रहती है। यदि घारा में भ्रवरोष 
(रेज़िस्टेस) डाल दिया जाए, तो इससे कम 
फेरों की झावश्यकता पड़ेगी, या इसके बदले 
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कुण्डली की बाहरी परतें अ्रवरोधी तार (रेजिस्टेस 
वायर) से लपेटी जा सकती हैं। 

नयी 

पूर्वोवित परिनालिका में देर तक विजली 
जाने देनें से वह बहुत गरम हो जाएगी परन्तु 
यदि परिषपथ (सरकिट) में एक संट्सटठाने 
वाली कुंजी (टैपिग की--जैस तारघरों में 
खटसटाने के लिए प्रयुवत होती हैं) डाल दी जाए 
तो कुण्डली का इस्तेमाल झक-छक्र कर भी किया 
जा सकता हूँ। 

प्रत्यावर्तो धारा (ए० सी०) का उपयोग करके 
दम, अशइल्प से शत्युवक्शीकुराण रूए झुएए एल 
जा सकता है । कुण्डली से वस्तु »को धीरे-धीरे 
सीच कर बाहर निकालिए और जब तक वस्तु 

इस कुण्डली के प्रभाव के बाहर न निकल जाएं, 
तब तक उसे कुण्डली के भ्रक्ष वे: हो भनुद्िश 
रखिएं । ' है 

इस कुण्डली को श्र० घा० (ए० मी०) में 
चुंबकीकरण के लिए भी वाम में लाया जा 
सकता है। वस्तु को कुण्डली के भीतर रस दीजिए 
ग्और सटखटाने वाली कुंजी को एक क्षण में 
लिए दवा दीजिए । 

/- 
झ्ड 
््र् किए 



अध्याय--5 

विद्युत् के अ्रध्ययन्त के लिए प्रयोग ओर सामग्री 

क्, स्थिर विद्युत 

(ये सभी प्रयोग अच्छी तरह तभी हो पाते है जब वायु शुप्क रहे ।) 

!. दो वस्तुओं को परस्पर रगड़ कर विद्युत् 

भाप्त की जा सकती है 

काय को रेत कर काग के चूरे की ढेरी 
लगा लीजिए । एक महीन कागज के टुकड़े-टुकड़े 
कर लें । प्लास्टि की कंघी, प्लास्टिक की पेसिल - 

(या पटरी ) प्लास्टिक का फाउण्टेनपेन, एक टुकड़ा 
मोम, रवड़ का गुब्वारा, कांच अथवा चीनी 
भिट्टी की त्तइतरी, और घातु को छोड़ कर कोई 
भी भ्रन्य बस्तु, जो आपको मिल सके, इकट्ठी 
कोजिए । इनमें से प्रत्येक वस्तु को अपने 
वालों पर या फर के टुकड़े पर तेजी से रगडिए 
(वाल सूखे रहे) और तय कास के कणों के पास 
लाइए । फिर रगड़िए और पतले कागज की 

कतरनो के पास लाइए । देखिए क्या होता है | ऊपर 
के प्रयोग को दोहराइए परन्तु अब की वार सब 
वस्तुओं को रेशमी कपड़े से रगड़िए । फिर फलालैन 
का उपयोग करके प्रयोग को दोहराइए | 

2. स्थिर विद्युत सर्वत्र होतो है 
गुब्बारे को फूंक कर फुला लें । फिर उसे 

अपने सिर पर रगड़िए और तव उसे पतले 

कागज के टुकड़े या काग के चूरे के पास ले 
जाइए । भव कंघी और प्लास्टिक की बनी 

पटरी लेकर प्रयोग को दोहराइए। फाउण्टेनपेन 
को अपने ऊनी कंपडे पर रगडिए और स्थिर 
आवेश (चार्ज) देखने के लिए उसकी परीक्षा 
कीजिए / समाचारपत्र की दो पट्टियों को साथ 
पकड़िए । दोनों ही लगभग 5 सेंदीमीटर चौडी 
ओर 30 सेंटीमीटर लम्बी हों। अपने साली 
हाथ के अंगूठे झौर तर्जनी को इन कागंजों पर 
लम्बाई की दिखा में फेरिए (श्र्थात् कागजों को 
बार-बार एक दिशा में रगड़िए ) । कया होता है ? 
कुछ और भी प्रयोग करें झौर सिद्ध करें कि 
स्थिर विद्युत् सत्र होती हैं। 

3. स्थिर चियुत् से प्रकाश 

प्रतिदीप्त प्रकाश (पलुप्नोरेसेंट लाइट) 
वाली एक नसलिका (ट्यूब) सें। अन्धेरे में 
इसे ऊर्णाजिव (किसी जानवर की साल, जिसमे 
सब वाल लगे हो) या फलासैन (पर्चनेस या 
विशुद्ध ऊन के कंबल) के टुकडे में नेज्ञी से 
रगड़िए । आप वेया देसते है ? 

2] 
७. अफभां , 

पु 
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4. स्थिर विद्युत के कारण नाचतों हुई 
ग्राकृतियां 

अल्मीनियम (या पीतल "या कासे) की 
थाली लीजिए, जो लगभग 2. 5 सेंटीमीटर गहरी 

हो । इसे ढकतने के लिए कांच की एक चादर भी 
लीजिए । पतंग के महीन कागज से छोटी गुड़ियों 
जैसी कुछ झ्राकृतियां काट लीजिए, जेसी चित्र में 
दिखाई गई हैं | मुक्क्रेबवाज झादि की शभ्राक्े- 
तियों को भी घना सकते हैं । आ्ाक्ृतियां 
थाली की गहराई से नाम-मात्र छोटी रहें । 
आऊकृतियों को थाली दो पेंदी में रखिए और 
थाली को कांच से ढक दीजिए । कांच के ऊपरी 
तन को ऊर्णाजिन (फर) के एक दुकड़ें से 
प्रयवा नरम चमड़े से रगड्डिए गौर नाच देखिए । 

ऊर्शाजित था मरस चपडा कोच की घादर 

धत्यमिनियम 

को थाली 
पतंग के. महोन कांड 
से क््टों आऊतियां 

5. फागज्ञ थी उद्धप-क्द 

दो प्रुम्भफों पर बांस को चादर रखिए भौर 
उसके नीबे बागद्भ के टुझूटगे रखिर | काच को 
रेशम यो फलासन (ऊती बस्तर) से रगठिए । 

शी2 

सब कायज के टुकड़े मजेदार ढंग 
लगते हैं । 

_१ 
हे 

आ्रावेशयुकत कांच के कारण कागज के 
टुकड़ों में भी आवेश पा जाता है घौर गही 
उनके श्राकपित होने का कारण हैं। वेश 
की समाप्ति के बाद थे गिर पहते हैं । वागज़ रे 

टुकड़ों को मेंडकों की झाकृनियां भी दी या 
सकती है । 

6. स्थिर विद्युत् वायुयान 

हल्के अल्मीमियम पत्र को काट कर एक ' 
छोटा-मा हवाई जहाज बनादए । तब एबोनाइट 

अथवा प्लास्टिक की छट्ट को भ्रावेशित करो 

उसको जहाज के समीप लाइए । जहाज कुष 

कर छूड़ के पास झा जाएगा झौर फिर उसी 

प्रवार का आवेश इसमें भी झाएगा जैसा कि 

धड़ में है। तव वह कूद कर घछड़ से टूर भाग 

जाएगा | इसे जब तक इच्छा हो तब तप 

- हवा में रसा जा सकता है धोर उसके उड़ने 

पी दिशा को प्रतिकर्षण द्वारा नियमित शिया 
जा सकता है। 



/ रगड़ने से दिनगारी का निकलना 
कांच के चार गिलास सें और उन्हें उलट 

४४ भूमि पर प्रास-पास रस दें । उन्हें धातु 
की किसी वस्तु, जैसे कि जल का नल, के पास 
हैविी चाहिए। अब एक पझ्ादमी को 
गिनोत्तों पर खड़ा करिए। उसके (ऊनी) 
हपई को पूरे एक मिनट तक या तो ऊर्णाजिन 
(कर) के एक टुकड़ें से या रबड़ (जैसे बाइ- 
मिकिल को भीतरी नलिका था गरम पानी 
वी रखड़ को बोतल) को तह करके बनी 
गद्दी से रगढ़िए । तब बह व्यक्ति अपनी एक 
भंगुती को भूमि पर सड्े क्रिसी व्यक्ति की 
भ्गुली से प्रिल्लाए । प्रयोग को दोहराइए परन्तु 
रैम बार वह अपनी अगुली पानी के नल के 
पास ले जाए। परिणाम देखिए । 

चिन एंरो जे) १ | 

8. शुब्बारे का अ्रपनें स्थान पर टिका रहना 

खिलौने के गुब्बारे को फूंक कर फुला नें 
भर उसे ऊर्शाजिन (फर) के एक टुकड़े से , 
रगेडिए । उसे दीवार से सटठा कर रखिए | आप 
देखेंगे कि आप उसे जहां भी रख दें वह 
वही टिका रहता है। प्रयोग को दोहराइए, 
परन्तु अरब उसे अपने बालों पर रगड़िए । फिर 
उसे अपने ऊनी कोट की आरास्तीन पर रगंड 

कर प्रयोग को दुहराइए । 

9. समाचारपत्र दोवार पर टिका रहता है 

समाचारपत्र के एक पन्ने को खोल कर 
दीवार पर दवा देएिए, कहीं शिकन न रहे । 
समाचारपत्र को सर्वेश्रः कई बार पेसिन से 

विद्ुत् के अध्ययन को लिए प्रयोग और सामग्री 

रगड़ दीजिए (हाथ समाचारपत्र के केन्द्र से बाहर 

बी ओर चले) । कागज के एक कोने को अपनी 
झोर सखींसिए और छोड दीजिए । देग्विए वह किस 

प्रकार फिर आकपित होकर दीवार पर चिपक 

जाता है। यदि वायु सूव सूखी रहें तोआप 
स्थिर ग्रावेश के कारण चट्चटाने की ध्वनि 
भी सुन सकेंगे । 

१ चुल/ आ धरे 

॥॥॥॥॥॥॥॥| ॥ ॥॥] ॥॥॥॥ 5 ४॥॥/॥ [,॥॥ हर 5 5:-३ छ्पकल+ध्या 
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30. स्थिर आवेश दो प्रकार के होते है 

लकंडी की पेदी के बीचोंवीच एक लम्बी 
कील ठोंक कर एक घृमचक्कर बनाइएं। कील 
की नोक को रेत कर पैनी कर दीजिए । अब एक 
बडे और चपदे काग में छेद करके उसमें छोटी 
परीक्षण-नलिका की पेंदी को फंसा दोझिए | इस 
परीक्षण-नलिका को कील के ऊपर आधा 
'रख दीजिए । काग के ऊपरी तल में पिन खोंस दें 
ताकि काग पर रखी हुई वस्तु ढुलक कर गिरने 
न पाए । फिर दो परीक्षण-नलिकाएं या कांच 

की छड़ें, असली रेशम का एक टुकड़ा 
(जैसे रेशमी रूमाल या मोज़ा) प्लास्टिक 
की दो कंघियां और ऊर्षाजिन (फर) का 
एक टुकड़ा अथवा अ्रमली ऊनी कपड़ा जैसे 
देशी कंबल का दुकड़ा या फलालैन भीलें। 
कांच वी एक छुदे को रेशम से रगड़ कर घूम- 
चक्कर पर रख दोजिए । कांच को एंव 
दूसरी छड़ को रेथम में रगड़िए झौर उसे घुम- 
सवकर पर री छड़ के पास लाइए | इस 
प्रभोग को तब तक दोहराते रहिए जब तक झाप 
यह न समझ लें कि झ्राप एक निश्चित परिणाम 
पर पहुंच गए हूँ । 

जि बम है 
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काच की छड़ को फिर रेशम से रगड्डिए शौर 
ठसे धूमचयकफर पर रसिए । अब प्लास्टिक की 
एक कंवी को ऊर्गाजिन से रगह्षिए और उसे 

धूमचवकर पर रखी हुई कांच की छड्ड के पास 
लाइा! | जब तक सफलता ने मिले प्रयोग को 

बरावर करने रहिए । 

एक कंघी को ऊर्णाजिन से रगड़िए झौर उसे 

घूमनवकर पर रखिए | दूसरी कंधी को फर 
से रंगंड़िए और उसे मंच पर रसी कंघी के 
पास लाइए । जब तक श्रापको विश्वास न हो जाए 
कि आपके प्रेक्षण ठीक हैँ तब तक प्रयोग को 
दोहराते रहिए । 

परधनलो प्रौर कीस 

फिर एक कंधी को फ़र से रगढिए श्ौर उसे 
घूमबवफर पर रखिए । काच की एक छड को 
रेशम से रगडिए और कंधी के पास ले जाइए । 
जब तक शभ्ापको पग्रपने प्रेक्षणों की सफलता की 
निश्चय न हो जाए प्रयोग को दोहराते रहिए । 

जब प्साग्टिफ को ऊर्मानिन से रगश जापा 
है तय व्याहिदार में विद्युत् का ऋण प्रापेश 
प्रा जाता हैं भौर ऊर्माजिन में भव धायेश । जब 
काव को रेशम से रगशा जाता है लग बाघ 

| 

में धन झावेश भझाता हे और रेशम में रूप। 
आपके प्रयोग से पता. चसेगा हि सबाहीय 
विद्युत् वेश एक दूसरे को प्रतिकृपित केसे 
हैं और विजातीय आवेश आवधित | विदुतू , 
का यह एक झ्ाधारभूत नियम है। 

चार / 
+ 

धात को झड़. पे या प्रमेवाहुर गरो 

. स्थिर विद्युत् के लिए मम्जा-गुट्कि बाला 

सूचक बनाना 
किसी पौधे के तने . का भीतरी गूदी था 

मज्जा (पिथ) सोजिए। इस गूदे को सूद युथा 

लोजिए और प्रच्छी तरहू दवा कर उसभी इतनी 

छोटी-छोटी गोतियां बना सौमिए हि उसकी 

व्यास लगभग 5 मिलीमीटर हो जाए । इत गोतिय! 

को अल्मीनियम या सोने के तेल-रंग (पेंट) 

से रंग दीजिए । प्रत्येक मोली में रेशम वा ताया 

पिरों दीजिए । तागे की सम्बाई 5 सेंटीमीदा 

होनी चाहिए । गोली देः लिए लकड़ी का प्रायः 

(स्टैंड) बना लें । विविध वस्तुप्रों को, रेशम, 
ऊर्शाजिन प्रयवा कंबल से रगड़ कर मर्ज 

गुटिका के पास लाइए भोर उसकी पभिव्रियाँ 

को देधिए। आप देखेंगे कि पहले यह भारति 

होती है शोर छूने के बाद प्रतिबधित 38 

प्रकार टंगी मम्ता-गुटिया विधुदृनगां। बहता 

ढ़ । ' 

*१2. समाचारपत्र से विधुत्-दर्शों झदाना 

समाचारपत्र से 60 सेंटीमीटर सस्ती पोर 

0 सेंटीमीटर घोड़ी एक पट्टी वाद में! परे 

बीस से मोद ५ भौर एक पदरी एए मटर 

ट्े, जगा कि सित्र में दिवाया गया है। 



मेज पर रस कर भर पकड़ कर कई बार एक 
ही दिशा में ऊर्णाजिन या कंबल के टुकड़े से 

रहिए | पटरी की सहायता से इसे मेज के 
ऊपर उठाइए भर देखिए कि कागज़ क्या करता 

है। कंधी ग्रयवा प्लास्टिक की किसी अन्य 

दस्ु को ऊर्याजिन अथवा कंबल से रगड़िए 
ग्रोर कागज के फैले पन्नों के बीच लाइए । 
जंबर तक झापको निददिचत परिणाम प्राप्त न 

है प्रयोग को दोहराते रहिए | भ्रव एक शीमी 
को रेशम से रगड़िए भर उसे कागश्ष के फैले 
पन्नों के वीच लाइए । परिणाम को देखिए और 
जब तक आपकी विश्वास न हो जाए कि वह ठोक 

हैतव तक प्रयोग को दोहराते रहिएं। यह प्रयोग 
वया बताता है? 

यहां चिनगारों 
ऊंणलणिन उत्पन्न करो... कगज्ञ 

(िहुल्ट् 77] ग 
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7, 
3. धातु-पत्न का विद्युतू-दर्शो बनाना 

इस युक्त से विद्युत झ्ावेश का पता लगाया 
जाता है। इसके लिए एक चौड़े मुह की बोतल, 
थोड़ा तार झ्लौर हल्की पन्नी अश्रथवा कागज 
की आवश्यकता पड़ेगी | 

एक कागज्ञ को पिधले मोम में डुबो कर 
निकाल लें | इसमे विद्युत् झावेश का क्षरण 
(लीकेज) नहीं होना चाहिएं। अब इसके 
भीतर - ([,) आकृति का पीतल या तावे 
कृग एक तार घुसा कर पार कर दें शर पतले 

विद्युत् के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

(पतंग वाले) कागज़ या गअल्मीनियम (या 
चांदी या सोने) की पन्नी (वर्क) के टुकड़े 
को नीचे के समतल भाग से लटका दे । 

यदि इस तार के पास कोई अावेशयुक्त 
पिंड लाया जाएगा तो काग्रज के पन्ने छितर 

जाएगे क्योंकि उनको एक ही प्रकार का 

आवेश मिलेगा । 

मोमी काग के बदले चिसंवाही मोम (इंसु- 
लेठिंग वैक्स ) भझ्थवा पर्सपेक्स नामक प्लास्टिक 

की डाटे अ्रधिक सन्तोपकारी होती हैं क्योंकि 
वे अधिक अच्छा विसंवाहन करती हैं । 

4. छाया विद्युत-दर्शोा बनाना 

खड़िया के या सिगारों के वकस से एक 
बहुत उपयोगी उपकरण बनाया जा सकता है। 
ढककन और पेदी को निकाल डालना चाहिए 
और उनके बदले एक शोर एक साफ कांच तथा 

दूसरी ओर गफ (घना बुना) कपड़ा था कागज 
लगाना चाहिए । चित्र में कागज वाला पार 
दिखाई पड़ रहा है। काच को अपने स्थान 
पर टिकाए रखने के लिए टीन की कोनिया 
लगाइए और कागज को सरेस से चिपका 
दें। बक्स के ऊपर वाले भाग में वर्मी से एक छेद 
कर दें | इस छेंद में एचोनाइट था ऐचर के 
मोमवत्तीनुमा विसंवाहक (इसुलेटर) को 
कस कर लगा दें । इसके केन्द्र (अ्रक्ष) में पीतल 
का एक मोटा तार कस कर लगाइए और तार 
के ऊपरी सिरे पर घातु का एक वृत्ताफार 
टुकड़ा जोड़ दें | यह दुकड़ा विद्युतू-र्शी के 

टोप का काम करेगा | तार के दूसरे सिरे पर 
टीन के एक टुकड़े को टाके मे जोड़ दें। इस 
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दुकई के ऊपरी भाग में सोने या क््त्मीनियम 
की पन्नी चिपका दें। परल्नु पत्नी टीन से छोटी 
रहें । अब कांच के पतले सूत्र को, जिसे ज्वाला 
में सुगमता से बनाया जा सकता है, पन्नी 
पर सरेस से चिपक दें। इस सूत्र के नीचे 
वाले सिरे पर एक छोठा-सा बहुत हल्लगा वाण 
सिपका दें | काच बाली ओर से एक विद्युत् 
वल्य से प्रक्राश डालिए, जो पत्नी और सूचक 
की छाया को पर्दे पर डाल दे। साधारण 

प्रक्षेपी विद्युतदर्शी की अपेक्षा इस उपकरण 
में यहू लाभ है कि पन्नी उल्टो नहीं दिसाई 
पहनती । पन्नी की गति भर स्थिति को एक 
बड़ी कक्षा भी देख सकती है। बोल्टों को 
सूचित करने बाला एक पैमाना भी कागज पर 
बनाया जा मकता है । 

85. एनें वाले गुब्बारे फा सेल 
सेल के गुब्बारे को फूंका कर फुला से भोर 

उसमे लगभग व मीदर सम्बा तागा बांघ दें । 
गुय्यारे पर स्थाही से मुसाकृति भी बनाई जा 
सतत्ती है। इसके लिए स्थाद्वी में नरम लकड़ी 
को डुबा कर काम करिए । झव तागे को पके 
रहिए घोर झिसी द्ात्र से गर्गहएं छि बह सुर्बारे 
पर बने मुलई को उ्थागिन (फर) या कबेत 
केः विमी दुक डे से रुग़े। गुब्बारे को छोड़ दें । 
प्राप देखेंगे हिए यर ग्रागपास की हर वस्नु 

को एने संग है। 
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6. गुब्बारे से और भी समोरंजत 
ऊपर के प्रयोग की तरह हां दो शुब्यारों पं 

बांधिए । उनके मुखड्टों को उर्थाशित में रगदिए 
तागयों को एक साथ पकेड्रिए । देशिए फि ये यि 
तरह प्रतिकर्पण करते है । उनके दीन प्र 
हवेली डाल दें श्रौर देशिए कया होता है । 0: 

- गुब्वारे को अपने मु के पराम साइए। हीं 
गुब्वारों का इस्तेमाल करने इस प्रयोग हे 

दोहराइए । 

१7. स्थिर विधुत् की सहायता से पुरे 
कराना है 

कायज्ञ को एक बार दोहरा करफे उम 
कई घोड़े इस प्रकार बवादिए कि मे मे पर शे 
हो सके । कड़े प्लास्टिक की कंप्री या फाउशेर 
पेस को फ़र से रगढ़िए प्रौर देखि 
कि उनसे भाप कागज के घोड़ों को मेज * 

टूधर-उघर सीच समते हैं या नहीं। प्रयर ₹ 

घोड़े हों तो उनसो घुड़दौड़ भी कराई जा ग्राएं 

है । 

फांउच्टेन पेन 

मद पेद्तित प्रपह 

हागट श्र सलुतत 

को पतरत विगाह देता है 

8. स्थिर विदुल् से घितगारियां उत्पल शान 

लगभग 24 सेंटीमीटर स्पार्स जी बा 

मियम पी एड सादर न ह्स्पो दीसोी 

ते सकते है । थातु को घाँच पर इस प्रशाए एरे 

बररिए कि व हट स्थान पर एस गरम £/ 

जाए । सादर के बीयॉवीच मुहर संझते की हर 

क्यो छह या मोमरती शोगताउर दशा 

साकि बह बियर पर मु्िपा (हैहनत ) हर 

जाए। यदि मृथिया वो ग्रपिश डर इहाहः 



हो तो झ्राप थाली के केन्द्र में छेद करके उसमें 

पेत्र से लकड़ी या प्लास्टिक की मुठिया भी 
कंस सकते है।अभ्रव कार के पहिए के भीतर 
की एक पुरानी ट्यूब को खोल कर मेज पर बिछा 
देजिए । ग्राधे मिनट तक उसके ऊपरी भाग को 
तैजी मे ऊर्णाजिन या फलालैन (या देशी कंबल) 
के एक टुकड़े से रगडिए । भ्रब॑ थाली को रबड़ पर 
रहिए भोौर उसे अपनी अंगुलियों से रबड़॒ पर 
कस कर दवाइए । भ्रंगुलियों को हटा लोजिए और 

हैंडल पकृड कर थाली को उठाइए | भव अपनी 
ग्ंगुली थाली के पास ले जाइए । एक चिनगारी 

निकलेगी । बिना रबड़ को फिर से रगडे झ्राप 
उमसे कई बार झावेश प्राप्त कर सकते हैं। 

बिदु्त् के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

उसके लिए केवल इतना करिए कि थाली को 

अपनी प्रंगुलियों से रवड पर दबाइए ओर 
हैंडल को पकड़ कर इसे ऊपर उठाइए। 

प्रहां॑ चिनगारी उत्पन्न करो 

ऊर्णानिन से ' 

रबर को ज्ांदर 

ख. सरल विद्युत सेल और परिपथ 
4. नलिका में पानो फंसे बहता है 

एक डिब्बे से पानी दूसरे डिघ्बे में प्रवाहित 
* करने के लिए यह आवश्यक है कि मूल जल , 
स्थान कुछ अधिक ऊंचे स्तर॑पर रहें । पानी 
हमेशा नीचे को ओर बहता है। आप इसे दो 

बड़े डिब्बों के उपयोग से प्रदर्शित कर सकते 
हूं। प्रत्येक की दीवार में पेंदी के पास इतना 
बड़ा छेद करिए कि उसमें एक छेद वाली डाट 
कसी जा सके । एक डिब्त्रे में रवड॒ की लम्बी 

नलिका जोड़ दीजिए । कमानीदार चुटकी लगाकर 
नलिका के झन्तिम सिरे को दबा रखिए । डिब्बे को 
मेज़ पर रखिए और उसे पानी से भर दीजिए । 
नलिका को दूसरे डिब्बे से सम्बद करिए। 
चुटकी को हटा दीजिए । पानी बहने लगेगा। यह 
बहना कब बन्द होता है? 

2. यह दिखाना कि संवाहक में विद्युत फंसे 

बहती हैं 

पिछले प्रयोग की तरह के दो डिब्बो का 

इस्तेमाल करिए । किसी तार के नंगे सिरे को 
एक डिब्बे में जोड़ दीजिए। दोनों डिब्वो को चीनी 
मिट्टी की औधी रखी हुई प्लेटों पर रख दीजिए ! 
तार के खुले सिरे के पास एक कमानीदार चुटकी 
लगा दीजिए । भ्रव उस उपकरण का उपयोग करिए 
जिसे आपने इस अध्याय में पूर्वगामी खण्ड के 
प्रयोग-]8 में चिनगारियां उत्पन्न करने 
के लिए बनाया था। तार के खुले सिरे पर हुक 
बना कर पहले उसे उसी डिब्बे में फंगा दीजिए 
जिसमें उसका दूसरा सिरा जुड़ा दै । अब 
रबड़ की गहीं में विद्युत् उत्पन्न करिए और 
थाली को उस डिब्बे से छुश्ना दीजिए जिसमे तार 
लगा है । इस क्रिया को 20 बार दोहराइए 
ताकि डिब्बा अच्छी तरह आवेशित हो जाए । 

मज्जा-गुटिका विद्युत-दर्शो को (पू्वंगार्भी 
खण्ड के प्रयोग-]7 में बनाया गया) इस प्रकार 
रखिए कि बह दूसरे डिब्बे को छूता रहे । भव 
तार के सिरे को पहले डिब्बे पर से उतार लीजिए । 

इस काम में चुटकी से हडल का काम सीणिए 
श्रौर इसे दूमरे डिब्बे में फंसा दी जिए । मज्जा-गृूटिका 
को देखिए। यदि आपका प्रयोग सफल होगा तो 
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विद्यएू एक डिब्ये मे दूसरे डिब्बे में प्रवाहित काग का एक छोटा मंच ([(प्पेटपाई 
होंगी और इसका पता मज्जा-गूटिका द्वारा बताया जा सकता है । बुदलों को दिदाने 
लग जाएगा । के लिए काग में एक सांचा काट देना चाहिए 

प्रौर तव मुहर की लास फो पिपला फर उसे 
काग झौर कुंडली को पेदी के ऊपर पिफता 
देवा चाहिए । दिवसूचक को काग पर रसिए 

झौर पेंदी को घुमा फर सूई को कुंडली केः ममतस 
फर दीजिए | कुंडली में एक शुष्क मेस से (जिम 

लीग कभी-कभी बैटरी भी बहते है) साबद्ध 
करिए ह्लौर दिवमूचक सूई को देखसिए। 

3. यह दिखाने की दूसरी रीति फि विद्य॒त कंसे 
बहता हूं 
ऊपर के प्रयोग- 2 वाले उस डिब्बे का उपयोग 

करिए जिममें तार लगा हुझा था। इस बार तार 
के दूसरे सिरे को उस पत्र-विद्यत-दर्शी से सम्बद्ध 
करिए जिसे झापने पूर्वंगामी खण्ड के प्रयोग- 
3 में बनाया था। डिब्बे को चिनगारी देने 

वाले उपकरण ग्रथया ऊर्णाजिन ([फ़र) से 
ग्गड़ो गई प्लास्टिक की कंधी की सहायता 
सें श्रावेशित करिए । विद्यत्दर्शी की पन्नी को 

देखिए । 

५ तार से ग्रन्धा 

|| ५ 

रघब्य कांच पत्नियां प्रतग-भ्नलग हो सिंगार बस की लकड़ी से एफ छोटाना 
भाएगौ--विद्त डिसखें में से चौखटा बतादएं, जिसमें एक दिक्यूचक टीर- 

इस चौसदें की सहायता से एक भौर प्रथित 
4. विद्युत-पधारा फो दिखाने को लिए एक सरल ः तोता को शितोतिओ लिए हक से मुग्राही यन्त्र बनाया जा सकता है । दिमृपर 
60 को इस सौखटे में रस दीजिए प्रौर तब घोसटे 
धोड़ा-सा घंटी बाला तार लीजिए, जिस पर पर पंदी थाला सार (या प्रनेमत विए ह९ 

मूल लपेश गया हो (गा पंसों के भीतर सगने तांबे का तारी फे लगभग 20 सोेडिण, 
थाला प्रनेमलस विया हुप्मा तार सोजिए) झौर जैसा मि बित्र में दिसाया गया है। 
लगभग $ सेंटीमोटर ब्यास की बोतल 
वे ऊपर सफाई में उसको 50-60 पटी में रेत... घग्टों बाते तार मे रो 
धार नसपेदिए साडि उसकी एव कुंडली 

(दल) बने जाए। दस कुंडेसी मो 

बोवव बेर में सिमजझ्ञा कर उतार सीजिए झौर 

उसे खार ये छोटे दुशओों से प्रभवा फोते से भष्छी 
रह पाध लीजमिए। इस इुदसी को सकही फी पेंदी 
को प्राशेपित फरिए | दिउमयूसर रखने ने भिए 

28 ु ॥ 



विद्युत के अध्ययन को लिए प्रयोग और सामग्री 

डाल दोजिए । इन प्लेटो को समय-समय पर $. रासायनिक ऊर्मा से विधुत्त ऊर्जा को प्राप्ति 
हिलाना पडता है, ताकि उन पर चिपके हुए गँस के दो प्रिकके लोजिए, जो भिन्न धातुओं के बे 

हो! उन्हें महीन रेगमाल (सड.पेपर) या इस्पात 
के घृए (स्टील यूल) से अच्छी तरह मांजिए । 
प्रेव कागज का एक तौलिया था सोस्ता 
(ब्लाटिंग पेपर) लीजिए और उसे मोड़ कर 
एक गह्ढी बनाइए, जो सिक्कों से थोड़ी बड़ी 
रहू। सोड्ता को नमक के पानी में भिगो लीजिए । 
एक सिक्के को गही के ऊपर और दूसरे को 
उसके नौचे रखिए | सिक्कों को झंगूठे और एक 
भ्ंगुली के बीच पकड़े रहिए । अपनी सुग्राही 
कुइनी के सिरों को इन सिक्कों रे सम्बद्ध करिए 
धौर दिवसूचक को देखिए । 

5. नोबू से विद्युत् को प्राप्ति 
पुरानी शूप्क बैटरी के बाहरी खोल से 

जस्ते का एक टुकड़ा काटिए और अपने 
गुग्राही विद्युत-मापी के एक तार को उसमें जोड़ 
दीजिए । दूसरे तार को एक तांबे के टुकड़े मे 
जोड़ दोजिए । एक नीवू को भेज़ पर फेर कर 
नरम कर लोजिए ताकि ततुओं का रखे 
उसके भीतर ही निकल पड़े । नीबू 
में जस्ते और तांबे के टुकड़ों को घंसा दीजिए । 
यहू ध्यान रहे किये एकडदूसरेको छूने न 
पाएं । दिवसूचक की सूई को देखिए । 

सावा 

7. सरल विद्युत सेल घनाना 
यदि शुष्क बैंदरी उपलब्ध न हो तो भी 

अनेक प्रयोगों में एक सरल वोल्टीय विद्युत् सेल 
का उपयोग किया जा सकता है। किसी 
अमृतवान में तनु (डाइल्यूट) सल्पयरिक अम्ल 
रखिए झौर उसमें त्तावे तथा जस्ते की एक प्लेट 

बुलबुले दूर हो जाएं। यदि पोटासियम वाइक्रोमेट 
के कुछ रेशे अम्ल में डाल दिए जाए तो भी 
यह काम हो जाएगा क्योकि यह पदार्थ गैसो को 

रासायनिक रीति सें दूर करता है । 

8. एक दूसरा सरल विद्युत् सेल 

बूट पालिश की डिब्बी या काचे के कम गहरे 
बरतन से आप कक्षा के प्रयोगों के लिए एक 
सरल डेनियल विद्युत् सेल वना सकते हूँ। 
पहले बरतन में तृतिया (कापर सल्फट) के 
स्फाटों की एक तह बिछा दीजिए, जो लगभग 
! 5 सेटीमीटर गहरी हो और उसे तुतिया के गाढे 
घोल से तर कर दीजिए । यह घोल पेदी में 0. 5 
सेटीमीटर तक पड़ा रहें । भव तातब्े के एक तार 
की चपटे सपिल का रूप दीजिए और उसे 
विसंत्राही जस््तें के साथ इस तह के भीतर दवा 
दीजिए । तूतिया के ऊपर गौीले पेरिस प्लास्टर 
(प्लास्टर आव पेरिस) की एक तह डाल 
दीजिए और उसे जम जाने दीजिए । 

ऋण पढट्ठट के लिए जस्ते की चादर का एक 
टुकड़ा लोजिए और इसमें भी एक तार जोड़ 
दीजिए । (इसे प्लास्टर को तह पर रख कर) 
वरतन में इतना तनु सल्प्यूरिक अम्ल डाल दीजिए 
कि जस्ता डूब जाए (जस्ते का एक सिरा इतना 
मुंडा रहें कि जस्ते और तार की सन्धि अम्ल 
के बाहर उठी रहे) | जिस समय विद्यत् मेल 
से काम न लिया जा रहा हो, तो इस थोड़े 
से ग्म्ल को फेंक देना चाहिए। [पेरिस प्लास्टर 
न मिले तो ताबे की छोटी थाली में तूतिया 
ग्रौर थोड़ा पानी रख कर उसमें मिट्टी का 

249 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ 

कप्तोरा या तश्तरी रसनी चाहिए, फिर इस 
कसोरे भें श्रम्ल और जस्ता रखिए, थाली कटेगी 

नही, पीछे वह साधारण काम में भी झा सकती 

है। ) 
विद्युत-चारा पाने के लिए इससे बडा 

कामचलाऊ चिद्युत् सेल एक अमृतवान और 
गत्ते की नलिका से बनाया जा सकता है। 

तूृतिया और पेरिस प्लास्टर को पानी में 
मिला कर एक पतला-सा लेप बना लें और 
अमृतबान के केन्द्र में गत्ते की नलिका रख कर 
पूोक्त मिश्रण को गने झौर अमृतबान के 
बीच के स्थान में डाल दे और उसे जमने दे । 
इस मिश्रण में ताबे का एक पत्र भी मिला लेना 
चाहिए । 

एक दूसरा मिश्रण बनाइए, जिसमे पेरिस 
प्लास्टर, जिक, सल्फेंट और थोझ सल्फ्यूरिक 
अम्ल रहे । जब पहला मिश्रण जम जाए तो 
इस नए मिश्रण को बीच वाली नलिका में 
डाल दें परन्तु जमनें के पहले इसमें जस्ते की 
छुड्ट डाल दें। ताबे और जस्ते में तार जोड 

कर विद्युत् ली जा सकती है। 

हिला 

[च रकन २७७ ३०७० २७७: जया धनी आय 

9. सरल संचायक या स्टोरेज बैठरी बताना 

जस्ते से में बिजली के दोहरे तार से जस्ते 
का पत्र उसाइ लें। उसमें से 4. 5 सेंटीमीटर »< 
3 सेंटीमीटर के टुकड़े काट लें, परन्तु प्रत्येक 
की एक छोटी भुजा में घोड़ा-्सा भाग (या. 
कान ) बढ़ा रहें । ह 

आब दियासलाई के बक्सों से मतली लकड़ी के 
टुकाड कैगट लोजिए, जो 4. 5 सेंटीमीटर >४ 3 सेंटी- 
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मीठर के रहें। उन्हें जस्से के पत्रों के दीच 
रखा जाएगा और इसलिए. उन्हें अन्तरक 
(स्पेसर) भी कहा जाता :है.। 

पत्रों की एक गड्टी बनाइए, जिनके काने 
ऋमण: एक दाहिने और एक थाई और रखे जाएं , 

गौर हर दो पत्रों के बीच एक अन्तरक रहे।' 
प्रत्येक ओर के कामों को एक-एक तार से 

आपस में सम्बद्ध करिए । हो, 

इस सेंट को तनु (डाइल्यूट) सत्पयूरिकि « 
श्रम्ल में डुबा दें (कात ने डबें), भौर इसमें 
विद्युत् प्रवाहित करिए ताकि पत्र तैयार हो 
जाएं | चन्द मिनटों के बाद ही इस संचायक से 
टार्च की बत्ती जलाने भर की विजली मित्र 
जाएगी । इसमें बार-बार विजली भरने [चार्ज 
करने ) और इससे बिजली लेने (डिस्चार्ज करमे) 

॥।॒ 

से पत्रों की अवस्था और भी अच्छी हो जाएगी। 

0. अधिक काम करने बाला संचायक बनाना 

पिछली विधि में तैयार "किए गए पत्र या 
पट्ट (प्लेट) कक्षा में दिखाने के लिए हैं 

प्रति दिन के काम, के लिए संचायक बनाते 

में इससे बड़े और मोटे पट्टों की भ्रावश्यवता 

पड़ती है। इन पट्टों में छेद करके, उनमे 

रासायनिक पदार्थ भरें जाते है । 

जस्ते के पट्टों को लगभग 5 मिलीमीरदर ' 

मोटा होना. चाहिए | जस्ते से बनी गैस या पादी' 

को पुरानी पाइप में भी काम चल सकता है सा 

फिर जस्ते को ढाल लीजिए) । चित्र में दि 

गई साएों के अनुस्तार पट्ट बनाइएं। ही 



पर्मी से छेद करिए । निम्म पदार्थों को सान कर 
पीठी बनाइए और उसे इन छेदों में भरिए । 

घन पदुट ऋण पदुट 

) भाग लियाज॑ 6 भाग लिधार्ज 
4 भाग सिंदूर. । भाग सल्पयूरिक 

अम्ल 
। भाग सत्प्यूरिक 

ग्मम्ल 

पहले जंसे, परन्तु बीच में छेद वाले, कुछ 
ग्रन्तरकों की भी श्रावहक्यकता पड़ेगी, जिनकी 
मोटाई 5 मिलोमोीटर हों । 

पट्टो को संघटित करने के लिए उन्हें भौर 
अन्तरकों को यथाक्रम रंखिए और रबड़ के छल्ले 
से या डोर से वांध दीजिए । फिर दोनों ऋण पट्टो 
को एक में बांध दे (और घन पढ्टों को अलग 
एक में) और सबको किसी अमृतबान में 

डाल दोजिए | अमृतबान में इतना तनु सल्प्यूरिक 
अम्ल, जिसका आपेक्षिक गुरुत्व 4.5 हो, 
डाल दीजिए कि पट्ट डूब जाएं (परन्तु काम न 
डूबे) । 

संचायक को पहले की तरह ही आवेशित 
' (चार्ज) करिए । जब वह आवेशित हो जाएगा 
तो घन पट्ट का रंग रताभ (लानी लिए 
सचाकलेट की तरह) हो जाएगा और ऋण पढ् 
का रंग हल्का मुरमई। 

7. शुष्क विद्युत सेल की संरचना 
किसी पुराने शुप्क विद्युत सेल से उसका 

ऊपरी खोल हटाइए, आरी से चीर कर विद्युत् 

न् विद्युत् के अभ्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 
् 

मेल केटुकड्रे कर डासिए और उसकी सरचना 
को देखिए । केद्ध में कार्बन अर्थात् धन ध्रुव होता 
है । जस्ते का खोल ऋण ध्रुव होता है । इन 
दोनों के बीच में जो पदार्थ है, वह विधुत् सेल 
के पट्ट पर क्रिया करने वाला रासायनिक पदार्थ 
है | पता लगाइए कि इस पदार्थ ने जस्ते को 
कितना खा डाला है। आप देखेंगे कि 

रासायनिक पदायों को जस्ते के डिब्बे में गरम 
पिच से बन्द कर दिया गया था। 

जरले का रिव्या 

स्रोकने वाला 
ऋतज 

कार्दन को छू 

सोचने वाले 

पदार्थ है मित्ता 
हुमा विद्युतविश्लेष्य 

2. शुध्क विद्युत सेल फे परिषथ से विद्युत 
प्राप्त करना 

घदी बाला तार लंजिए । टार्च के बल्ब की 
पेचनुमा जड़ पर तार के एक सिरे को इस प्रकार 
ऐंठ दीजिए कि बल्ब कस कर फंसा रहे । झोष 
तार को 8 श्रक्षर की आकृति में मोड़ दीजिए । 
बल्ब की जड़ वालो नोक को टाच॑ के विद्युत 
सेल की केन्द्रीय घुंडी पर बैठा दीजिए और 
तार के खुले सिरे को इस प्रकार ब्यवस्थित 
करिए कि तार कमानी की त्तरह झुक कर 
सेल को पेंदी को छ दे । यदि सब जोड़ ठीक 
कसे होंगे तो बल्ब जल जाएगा ।इस प्रकार 
व्यवस्थित करने पर टाद का कोई भी बल्त्र 
अवश्य जल उठेगा परन्तु जो बल्ब एक ही 
विद्यत् मेल से जलते हैँ वे अधिक तेज रोशनों 
देंगे । 

बल्ब को ध्यान से देखिए | आप देखेंगे कि 
उमके बीच में घातु का एक महीन तार है, 
जो अपने स्थान में दो अपेक्षाकृत मोठे तारों 
द्वारा टिका हुआ है। प्रवर्धकः लैन्स लेकर आप 
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एक सिरा बाध कर एक सरल स्विच 
बनाया जा सकता है। उपयुक्त संयोजन के 
लिए एक दूसरे तार को पहले तार के नीचे 
खिसकाया जा सकता है। 

20. एक दूसरा सरल स्विय 

घटी वाले तार के एक दुकड़े को रील 
(स्पूल) के भीतर से डाल कर दूसरी ओर 
निकालिए और उसे बांध दीजिए । दूसरे तार को 

रील के ऊपर वाध दीजिए (दूसरा चित्र देखिए ) । 
तारों के खुले सिरों को इस प्रकार लगाइए कि 

_ स्विच सुगमता से खुल सके और बन्द हो जाए। 

०], दो दाब-बदनों से दरवाज़े को घंटी 

बनाना 

दो विद्युत सेल, दो दायन्बटन और एक 
घंटी लीजिए और यह दिखाइए कि दो विभिन्न 
स्थानों से, उदाहरणार्थ घर के प्रगवाड़े से 
आर पिछवाड़े से, एक ही घंटी किस प्रकार 

बजाई जा सकती है । चित्र में दिखाई थई 
रीति से मेज़ पर परिपय वनाइए । परिषथ 
का एक वैद्युत चित्र खीचिए और उसमें प्रामाणिक 
सकेतों का उपयोग करिए । 

भ्रगंवा् 

की दाब-बटन 

6. 8 47 डयकााबा लखन गसबाक" 
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न दिखवाई को दाब-यटन 

22. एक ही बत्तो को दो स्विचों से नियन्द्रित 
“ फेरवा भी] ह 

दो दोहरी फेक के छरीनुमा' स्विच (इस 
थ्यो नाइफ स्विचिज्ञ) दो विद्युत् सेल गौर 
एक लैम्प लोजिए श्रौर छात्रों को यह दिल्लाइए कि 
सीढ़ी की रोशती ऊपर और नीचे लगे स्वियरों 
में से प्रत्येक से कैसी जलाई-बुझाई जा सकती 
है । चित्र में दिखाई गई रीति से परिषष 

को मेज पर रखिए । प्रामाणिक संकेतों का उपयोग 
करके परिपथ का एक वँद्युत चित्र खीचिए ! 

[१०५ 
३०५ 

23. सड़क की वत्तो-प्रणाली की ननन्हों प्रतिष्कति 

घंटी के विसंवाही तार के दो टुकड़ें कादिए, 

प्रत्येक की लम्बाई लगभग 3 मीटर हो। प्रत्येक 

तार में से 6 स्थानों पर विस॑ंवाही पदार्य हटा 

दीजिए और छोटी बत्ती के होल्डरों को , 

पूर्वोक््त तारों के विविध स्थानों में समानालर 

में लगा दोजिए । चित्र में दिखाई गई रीति 

से तारों को दो कु्तियों के बीच खींच कर लगा 

दोजिए । एक सिरे पर ये तार एक-दूसरे से ग्रतग 

रहें ! दूसरे सिट्रे पर इन तारों को दो घ्प्क 

विद्युत् सेलों द्वारा संयोजित करिए । ग्राहियो 

(होल्डरों) में छोटे बल्व कस कर लगाइए । 

शष्क विद्युत सेल ग्राहिधा.., 

च्त्छ्च्छ-छ585 

छोटे बहन 



24. विद्युत् से हमें रोशनों, और गरमो कंसे 
मिलती है 

घंटी वाले तार के दो दुकड़ों के सिरों को 
एक चपटे काग के भीतर डाल कर पार कर 

दोजिए । इस काम के योग्य चप्टा काग किसी 
लम्बे काग के एक सिरे को काट कर बनाया 

जा सकता है, या इसके बदले दो छेंदों वाली 

रबड की डाट का उपयोग किया जा सकता 

हैँ । प्रव चित्र लटकाने वाले लोहे के तार की 
उन खोल कर और उसमें से एक इकहरा 

मूत्र निकाल कर सूत्र का एक छोटा टुकडा 
काट लोजिए ( कागज में से निकले तांबे के तार 
के घरों पर इस छोटे लोहे के तार के सिरों 

को ऐंड दीजिए और काग को किसी बोतल में 
लगा दोजिए । यही विद्युत् लैम्प की स्थूल 
प्रतिकृति का काम देगा । 

बिधुत् लैम्प की इस प्रत्िकृति को एक परि- 
पथ में संयोजित करिए, जिसमें एक स्विच और 
एक या अधिक शझुप्क विद्युत् सेल हों। 
स्विच को बन्द करिए और महीन तार ([(ंतु, 
फिलामेंट) के लाल होकर चमकने पर स्विच 
खोल दोजिए (यदि लोहे का तार आवश्यकता 
से मोटा होगा तो वह लाल नहीं हो पाएगा, 
तब अभ्रधिक विद्युत सेलों को श्रेणों-योजित 
करना पड़ेगा) । सावधानी से लेम्प को कई बार 
जलाया जा सकता है, परन्तु अन्त में लोहे का तार 
बोतल के भीतर की हवा की आक्स|जन 
से युक्त हो जाता है भोर तत्व जल जाता है । 
बेचने के लिए. बनाए गए बलयों में हवा नहीं 
रहती और वोल्फ्राम के तार को इतने अधिक 
ताप तक तप्त किया जाता है कि वह अच्छी 
प्रकाश देकर चमकने लगता है। काच का 

चित्र संटकाने याला 
दइक्ढ्करा तार 

8 हे (880) 

६ कांगे +--> 

विद्युत् के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

बल्ब तंतु को तो बचाता ही है, उसके अतिरिक्त 
वह बिद्युत् लैम्पो के उपयोग को निरापद भी 
वना देता है। 

25. संगलक (फ्पूज्ञ) चिद्युत् परिषथों की 
रक्षा कंसे करते हें 

साधारण और जले हुए सयलकों की परीक्षा 

करिए । सगलक सुरक्षा की वे युक्तिया है जो 
विद्युत् परिषण. पर अधिक भार पड़ने पर, 

विद्युंत् परिपण. को तोड़ देते है । जब किसी 
परिपथ में इतनी अधिक धारा बहती है कि 

परिपथ के तारों या यन्त्रों के खराब होने का 
डर रहता है तो संगलक का तार पिधन 

जाता है । 

चाकलेट झादि मिठाइयों पर लपेटी हुई 
धातु की पन्नी लोजिए और उसमें से एक बहुत 
पतली कतरन काट लौजिए । अब एक काग के 
भीतर दो तार डालिए और उन तारों के काग 
से बाहुर निकले हुए सिरों में इस कृतरन को 
फसा दीजिए । यह सगलक की ऐसी प्रतिकृृति होगी 
जो सूखे सेलों के साथ अच्छा काम कर सकेगी। 
जब तक प्रतिकृति ठीक काम न करे, विभिन्न 
प्रकार की पतली और चौड़ी पत्नियों को लेकर 
प्रयोग को दोहराते रहिए । 

सीस की पन्नों की कत्तरन ' 

26. लघु परिपय (शार्ट सरकिट) से संगलफ 
(प्यूज) कंसे जल जाता है 

कई सेलों और एक लैम्प के परिपथ में 
संगलक वो पुर्वोक्त प्रतिकृति लगा दोजिए । लैम्प 
में लघु परिषय बनाइए। यदि संगलक न पिधले 
तो पन्नी की और भी पतली कत्तरन लोजिए । 
विभिन्न प्रकार को पतली और चौड़ी पत्निया 
लेकर प्रयोग करते जाइए पर्सगलक को ऐसा 
होना चाहिए कि उचित रीति से परिपय केः 
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संयोजित होने पर वह न गले, परन्तु परिपय के 
'लघ॒' होते . ही वह गल जाए। 

27. सरल संगलक-पग्राही (प्यूज होत्डर) 
बनाना 

संगलकों पर प्रयोग करते समय सियरेंटों 
तथा बअ्रन्य सामग्री को लपेटने वाली रागे की 
पन्नी बहुत काम देती है । इसकी कतरनें काटी 

जा सकती हैं और गोद लगे कागज के 

फीते पर इनको चिपकाया जा सकता है 
ताकि वे चपटी बनी रहें | धातु की वह पत्नी, 
जिसके पीछे कागज़ चिपकाया रहता है और 

जो युद्धकाल में राडर को छिपाने के काम में 
आती थी, इस प्रयोग के लिए बहुत उत्तम है। 
कैचो से विधिध चौड़ाइयों को कतरनें काट कर 
विविध गलन-पअ्रर्हएं प्रा की जा सकती 
हूँ । 

कागज पकड़ने के बड़े क्लिपों (बुलडाग 
पेपर व्लिप्स) से इन संगलकों के सिरो को 
लकड़ी की पट्टी या पठरी (रूलर) पर तान 
कर रखा जा सकता है। तब यदि इच्छा हो तो 
इस युवित को परिपथ पट्ट (सरकिट बोर्ड) 
में भी लगाया जा सकता है। विभिन्न 
लम्बाइयों और चोडाइयों की टीन (दशागे) 
की पत्नी से प्रयोग करके गलुने वाली, धारा 

का पता लगाना चाहिए । 

28. ताप के घटन-बढ़ने के साव-साथ विद्यत 
झवरोध किस प्रकार धदता-बढ़ता है 

फूल बांचने के काम में आने वाला लोहे 
का एक बहुत पतला तार लीजिए, जो लगभग 7 

मीटर लम्बा हो और उसकी कुंडली बना कर 
उसे टार्च की बैटरी और बल्ब के साथ श्रेणी- 
योजित कर दं।जिए । कुंडली को जलती दियासलाई 
से गरम करिए । तब उसका अ्रवरोध इतना बढ़ 
जाएगा कि धारा घट जाएगी और बत्ती वृन्न 
जाएगी । 

29. चियृत् से तांबे को कलई करना 

कांच के किसी बरतन में पानी लेकर उसमें 
इतना तूतिया (कापर सल्फेट) घोलिए कि , 
उसका रंग गाढ़ा नीला हो जाएं । तूतिया 

लोहें का सामान और रंग-रोगन या दवाई की 
दुकानो से मिल सकता है।शुप्क सेल की पन 
(केन्द्रीय) घुंडी से श्राने वाले तार को ताते 
के एक टुकड़े से संयोजित करिए आर उसे 
पूर्वोक्त घोल में डाल दीजिए । शुष्क सेल से ऋण 

(बाहरी) ध्रुव से आए तार को लोहें की एक' 

कील से सम्बद्ध करिए ( इस कील . को पहने 

साफ-सुधरा कर लोजिए, इसमे मुरचा या तेल 

आदि न लगा रहे | इस कील को पोल .में 

इस प्रकार रखिए कि वह ताबें को छ पाए । 

थोड़े ही,वमय में लोहे पर तांग्रे की कन्नई 

चढ़ जाएगी । इसी प्रकार धातु की अन्य वस्तुग्मा 

को ऋण ध्व से सम्बद्ध करके झोर घोल मे 

रख कर उने पर भी केलई की जा ' सकती 

तहाव्र शी हा भ' जा ॥ ल नैप्दी ततबियां 
“ लोहे को छोल गेल 



गं, चबक 

4. परल बच्चुत यन्त्र बनाने वाल्ला उपकरण 

बिजली सम्बन्धी किसी भी काम में शुरू 
में जिन विभिन्न उपकरणों का प्रयोग होंता है 
उनमे विद्युत चुंबक, स्विच, इत्यादि इतनी भ्रधिक 
बातें सर्वनिष्ठ होती हैँ कि कुछ बहुघंधी 
उपकरणों को घना लेगा, जो कि कई प्रकार से 
प्रयुक्त हो सकते हों, लाभदायक होता है। 
!4-[3 वर्ष के लड़कों के लिए निम्नलिखित 
उपकरण उपयोगी पाए गए है और आधार- 
भूत भागों के बने जाने पर उनको संघटित 
(ग्सेम्बल) करने में छरी को छोड़ कदाचित 
ही किसी अन्य वस्तु की आवश्यकता पडे। 
जो-जो युक्तियां यहां सुझाई गई हैं, वे ऐसी 
नहीं हैँ कि अनजान व्यक्ति भी उन्हें 
प्रयापासा ही सिद्ध कर ने। परल्तु यंदि 
लिखित नियमों के अक्षरद्ः 
वस्तुसिद्धि करके ही कर्तव्य की इतिश्री समझ 
ली जाए तो फिर विपय सम्बन्धी कंदिनाइयों 
की जानकारी प्राय, होगी ही नहीं । 

इस उपकरण में लकड़ी की एक छोटी 
पतली चैंनन होती है, जो सब प्रयोगों में 
श्राघार (पेदी) का काम करती है; बंगकार 
मिरो वाला एक वगकार फामेर रहता है 
जिससे कुंडली बनाने में, जो कि खाचे में 
काफी कस कर बैठती है, सहायता मिलतो है; 
थोड़े से सयोगी पेच (टरमिनल्स) और टीन के 
टुकड़े इत्यादि भी रहते हैं । बस इतनी ही वस्तुओं 
की सहायता से मोर्स ध्वनित्र, गुजक, घटों-सूचक, 
विद्युत चुंबक, प्रतिकर्षण-मापी और प्राकर्षण- 
माषी बनाए जा सकते हैं। 

कुंडली लकड़ी के दो वर्गाकार दुकड़ो से 
बनती ढै। उनके केन्द्रों में छेद बनाए जाते है । 

दोनों टुकड़े गते की नलिका से सम्बद्ध रहते 
है, जिसे इन छेंदों के भीतर सरेस से चिपका - 

दिया जाता है। 
पुराने लम्बें वोह़्द वा सिर बट कर उससे 

एवं. सुविधाजनक लोहे का भोडइ (कोर) 
बनाया जा सकता है । 

पालन से' 

विद्युत् के अध्ययक्ष के लिए प्रयोग और सासग्री 

भर वेद्युत्त ऊर्जा 
पतली (चंनल]) 

न झप् 
जज ४००७० “१३४ ३0 

कुण्ड्लों 

न न 
* 98 कलर 2 अ 
परे के टुकड़े 

हा "5 
न ६३ 

स्विच, 

2 कप 

2. विद्युत् धारा का चुंबकत्व प्रभाव 
तांबे के तार के दो टुकड़े काटिए भौर उनके 

सिरों से विसंबाही पदार्थ हटा दीजिए। इन त्तारों 
को एक शुप्क विद्युत् सेल से संयोजित करिए 
झौर नंगे सिरों को चित्र में दिसाई गई रीति 
से अलग-अलग रणिए । किसी कागज पर लोहे 
की थोड़ी-सी रेत्तन रखिए और एक नंगे सिरे 
को उसके बीच से ले जाइए । झव परिपथ 
भें धारा को बहने दीजिए और तार को शीघ्रता 

सम्बन्ध जोड़ो. प्म्बन्ध त्तोड़ो 

गो ५ ह 

लोहे - विद्युत घारा 
को रेतन , का चम्वकऋोय 

प्रभाव 

विद्युत धारा रहित 
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से उठाइए और रेतन को देखिए । परिपध को 

जोड दीजिए । आप देखेंगे कि रेतन गिर पड़ती 
है| सेल की ग्रधिक देर तक सथोजित मत 
रखिए क्योंकि इसे प्रकार संयोजित करने से 
उसको बिजली ज्ञीघ्र सम्राप्त हो जाएगी । 

3. विद्युत-धारा के चुंबकोय प्रभाव फो दिखाने 
का एक और तरीका 

ऊपर के प्रयोग को दोहराइए परन्तु लौह 

रेतन 'के बदले चुबकीय दिवसुचक का उपयोग 
करिए | देखिए कि () दिक््समूचक को तार के 
ऊपर रखने पर और (2) उसे तार के नीचे 
रखने पर सूई के विचलन में क्या अन्तर पड़ता 
है । प् 

4. कातले से विद्युत् चुंबक बनाना 
लोह का एक ऐसा काबला लें, जो लगभग 5 

सेंटीमीटर लम्बा हों और उस पर ढिबरी तथा 
दो बाशर भी हों । प्रत्येक सिरे पर बाशर रखिए 
और कावले पर ढिवरी चढ़ा दीजिए (कंसने की 

आवश्यकता नहीं हे! । काबलें पर दोनो वाद्नरों 
के बीच में घंटी (अथवा पंखे में लगने बाला) 
विसंवाहित्त तार लपेट दीजिए। किन्तु कुंडली को 

लपेटना झारम्म करते समय 30 सेटीमीटर तार को 
बाहर ही निकला रख छोडिए ! जब वाशरों के 
बीच की जगह में तार के फेरों की कई तहे भर 
दी जाएं तब तार को काट दें, परन्तु इस बार भी 
लगभग 50 सेंटीमीटर तांर बाहर निकला रहे । 
बाहर निकले हुए तारों को काबले के सिरों के 
पास मोड़ दीजिए भौर तब बहा चिपकाऊ फीता 
नपेट दीजिए ताकि तार सुलने न पाए। श्रव बाहर 
निकले हुए तारो के सिरों के पास से विसंवाही 
पदार्थ हटा दोजिए । दो विद्युत् सेलों की श्रेणी- 

निकला हुधा 

+ 

ग्रोल्ित करिए और अपने विद्युत् चुंबक को उनमे 
सम्बद्ध करिए । कुछ कौतल-कांठों को उठाइए । 
जब कीज़-कांटे चियके ही रहे तब बैटरी से एक 
तार के संयोजन को तोड़ दो जिए । लोहे या इस्पात 

की बनी अन्य वस्तुओं को उठाइए । जब घारा 
चालू रहे तब अपने विद्युत चुंबक के प्रत्येक सिरे 
के ध्रुव की जांच दिवमूचक से करिए । 

5, माल रुपी विद्युत् चुंबक बताना 

एक पतला कावला या लोहे की एक छड़ लीजिए, 

जिसका व्यास लगभग 5 मिलीमीदर और लम्बाई 

30 सेंटीमीटर हो । इसे मोड़ कर ए/ प्रश्र कई 

आकृति का कर दीजिए । इसकी भधत्येक मुजा पद 

घंटी वाले तार (अ्रथवा पंखे में लगने वाले तार) 

को कई बार लपेद कर कुंडली-सी बना दें, तंगी 

बक्र भाग को बिना लपेटे ही छोड़ दे, जैसा कि च
ित्र 

में दिखाया गया है। एक भुजा के घिरे ये झाराभ 

करिए | संयोजन के लिए लगभग 30 सेंटीमीटर 

सार बाहर निकला रहे । इस भुजा पर लगभग तीन 

तहेँ लपेटिए | फिर तार को दूसरी भुजा के ऊर्र, 

सिरे पर ले जाइए, ध्यान रहे कि इस मुजा पर वा 

दौक उसी प्रकार लपेटा जाएं जैसा कि चित है 

दिखाया गया है। इसे भुजा पर भी तारका 

तीन तहूँ लपेदिए । जब यह काम समाप्त ही जाई: 

तब तार पर फीता लपेट दीजिए ताकि तार हक 

न पराएं। बाहर निकले हुए वादा के मिर्र प 



से विस्ंबाह! पदार्थ को हटा दोजिए भौर तारों को 
दो शुष्क सेसों से ' सम्बद करिए भौर इस प्रकार 
बनाए गए विद्युत् चुंबक के ध्रुवों की जाच 
करिए। एक को उत्तर ध्रुव और दूसरे को दक्षिण 
ध्रुव होना चाहिए । यदि दोनो में एक ही प्रकार 
का भ्रुव है तो आपने दूसरी कुंडली को गलत 
दिया में लपेटा है। यह आवश्यक है कि इस पर 
मेतार खोल कर उसे विपरीत दिशा में लपेटा 
जाए । 

_ इस चुंबक से विविध वस्तुप्रों को उठाने की 
पृष्टा करिए । इस चुंबक की सामर्थ्य की तुलना 

पहले वाले सीधे चुंबक के बल से करिए । 

(0) 

्् 

[५ 

श हा ॥ ऐ 

6. बिद्युत चुंबक को सामर्थ्य को बढ़ाना 
लोहे के सीधे काबले पर धंटी वाले तार 

के 00 फेरे लपेटिएु | इस तार के सिरों को एक 

शुप्क सेल से सम्बद्ध करिए और गिनिए कि उससे 
कितनी छोटी कीलें उठाई जा सकती हैँ । तीन 
वार परीक्षा करिए और जो झऔसते निकले उसे 
कीलों की सख्या मानिए, जिसे यह् चुबक एक सेल 
की सहायता से उठासकता है ) अब इस चुंबक में 
दो (श्रेणी-योजित) सेल लगइए और प्रयोग को 
दोहराइए । कीलो की संख्या गिनिए । चुंबक के 
ऊपर लपेटे गए तारो में विद्युत् धारा को बढ़ा 
देने से चुंबक की सामथ्ये पर कया प्रभाव पड़ता है ? 

अब इसी चुवक पर उसी दिला में तार के 
१00 फेरे और लपेदटिए | एक सेल लगाइए 
और देखिए कि आप कितनी कीले उठा सकते हैं । 
तीन बार दोहरा कर भ्ौसत निकालिए | इस संल्या 
की तुलना कीलों की उस संख्या से करिए जो एक 
सेल और 00 फेरे के तार द्वारा उठाई गई थी । 
फेरों की संख्या बढ़ाने से सामर्थ्य पर कया प्रभाव 
पड़ा ? विद्युत् चुबक को मामर्थ्य को बड़ाने के 

बारे में कुछ बताइए । 

विद्युत् के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

7. किसो कुंडली के चुंबकीय क्षेत्र का 
अध्ययन करना 

इस खण्ड के प्रयोग- में बनाए गए उपकरण 

का उपयोग करिए | 

एक पोस्ट कार्ड के बीच में वर्गाकार छेद 
काटिए, जिसमें कि कुंडली डाली जा सके । काड़ें 

एक तदतारी का काम करता है । उस पर लोहे को 
रेतन छिड़क कर और रेतन की जो आकृति बनती 
है उसे देख कर कुंडली के भीतर विभिन्न कोड 
(कोर) रखने के परिणाम का अ्रध्ययन किया जा 
सकता है । * 

8. प्रतिकर्षण-चालित मापी बनाना 

इस खण्ड के प्रयोग- में बनाएं गए उपकरण 
का उपयोग करिए । टीन का लगभग 4 सेटी- 
मीटर 5 सेंटीमीटर नाप का एक टुकडा लीजिए, 
जिसके एक सिरे पर एक तारको ठांके से 
जोड़ दिया गया हो । यह मापी के चल भाग का 
काम करेगा । तार के सिरे में एक बूंद टाका 
बेठानें से वह मोटर के गुरुत्व नियस्त्रक का काम 
देगा | 

जब धारा प्रवाहित की जाती है तो कुंडली 
चुवकित हा जाती है । चल भौर भ्रचल पंग दोनों 
एक ही प्रकार से चुंबकित होतें हैं। इसी 
कारण प्रतिकर्षण होता है । अचल भाग नरम 
लोहे का एक तार होता हैँ । रबड़ ने: छल्ले से 
इसे अपने स्थान पर टिका दिया जाता है । इस 
यन्त्र से 0-5 एऐपियर के पादुयांक मिलेंगे, परन्तु 
ठोक कितना पाद्याक मिलेगा, यह उस तार तथा 
उन घातुओं केः चुंबकीय गुणों पर निर्मर रहेगा 
जिनका आप भ्रयोग करेंगे । 
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9. झआकर्ष ण-घालित मापी बनाना 

इस खण्ड के प्रयोग-] में बनाए गए उपकरण 
का इस्तेमाल करिए । इस यन्त्र को बनाने के लिए 
लकडी वाली पनाली में कुंडली को पहले ही की 
तरह कस कर पनाली को करवट के वल रख दिया 
जाता है (भर्थात् पताली का एक पाउव सबसे नीचे 

कर दिया जाता है) । पनाली के भीतर लोहे 
का ऋड डाल दिया जाता है। जब धारा प्रवाहित 

की जाती है तो क्रोड टीन के एक टुकड़े को झ्रकपित 
करता है, जिसकी आकृति कद्दू के बीज के समान 
होती है । इस दीन की घुरी एक पिन द्वारा 
बनाई जाती है, जिसे काठ की इष्टिका के सिरे 

में खोंस दिया जाता है । टीन की नोक पर रागे 
का एक महीन तार जोड़ दिया जाता है । यह तार 
संकेतक का काम करता है । भ्रशंकन एक कार्ड 
पर किया जाता है । इस काई को ड्राइंग पितों से 
उचित स्थान पर स्थिर कर दिया जाता है । 

ऊपर बताई गई वस्तुओं हारा जो-जी 
युकितियाँ बनाई जा सकती हूँ, उनमें से केवल कुछ 
का उल्लेख यहा किया गया हैं। 2 वर्ष का बालक 
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कई अन्य यत्त्रों को बनाने कौ रीति स्वयं शो 
कर लेगा | उदाहरंणार्थ विद्युत् सिगनल, ,चूपण- 
दण्ड (सकिंग बार), योजिन्न (रिले), इत्यादि ।, 

40. तारयन्त की चाबी और ध्वमित्र बताना _ 

इस खण्ड के प्रयोग-] में बनाए गए उपकरण 
का फिर उपयोग करिए । ' 

जितना भी तावें का तार आसपास हो, 

उसे लपेट' कर एक कुंडली बनाइए भर उसके 
सिरो को संग्रोगी पेचों (टमिनल्स) के नीचे कस 
दीजिए । ' ह् 

तैयार हो जाने पर जब कुंडली बन जाए. तो 
उसे किसी पनालीदार लकडी की पनाली मे दवा कर 
फंसा देना चाहिए भर उसके भीतर लीहे का कोट 
डाल देंगा चाहिए । यदि, आ्रावश्यकता हो तो , 
थोडा कागज दूंस' कर क्रोड को मज़बूती से स्थिर 
कर देनां चाहिए । दीन की एक पट्टी को, जो 
लगभग ॥0 सेंटीमीटर लम्बी हो, पनाली के साथ 
की लकड़ी में आरी से एक चीर काट कर उसमे 

$ 

लगभग 0  . सेंटीमीटर लम्बी 'दीन की 
एक पट्टी को दबा कर लगा दें और एक संयोगी 
पेच (टमिनल) कस. कर उसे स्थिर कर दे । एक 
लकड़ी पनाली के साथ-साथ इस प्रकार कम दीं 
जाती हैं कि उसके एक छेद में, कसे संयोगी पेंच 

को पूर्वोक्त टीन की पत्ती झरा-सा पीछे हटने पर 
टकरा सके और इस प्रकार वह ध्वनित्र का काम 
दे सके / ; 

जय स्विच दबाया जाता है तो कुंडली पुँबके 
बन जाती है । इसलिए.टीन की पट्टी स़िच जाती | 



[ 

है प्रोर विलक ध्वनि के साथ वह धातु के 
क्रो पर भ्राधात करती है । जब स्थिच के 
छोड़ने पर पट्टी कमानी की तरह पीछे छटकती 
है तो यह सिरे वाली लकड़ी में लगे हुए संयोगी 
पेंच में टकरा कर क्लैंक की ध्यन्ति करती है । 

8]. विद्युत् गुगक बनाना 

इस खण्ड के प्रयोग-) में बनाए गए उपकरण 
का उपयोग करिए । 

' परिषथ में थोड़ा हेर-फेर कर देने से घ्वनित् 
को गुंजक में बदला जा सकता है । स्मरण रहे कि 
स्पर्श-विन्दु भीज ही गन््दे हो जाते है और उन्हें 
छरी से वार-बार खुरचने की आवश्यकता पडती 
है । 

2. सिगार ब्क्स की सहायता से तारयन्त्र और 
चाबो बनाना 

कुंडली के लिए 6. 5 से 8 सेंटीमीटर तक लम्बें 
किसी बोल्ट पर अनेमल किए तोंबे के पतले 
तार (मैगनेट चायर) के 75 से लेकर 00 
फेरें तक लपेदिए। काबले के पेच वाले भाग का 
इतना अंश खाली रखना चाहिए कि उसमें दो 

हिवरियां और बबस के दो पारईर्व लगाए जा सर्की, 
ताकि कुंडली को बकक््स के भीतर कसा जा सके । 
धात्र (आर्मेचर) के लिए गोल सिरे वाला काबला 
मवसे अच्छा रहता है परन्तु इसकी लम्बाई 
0 सेंटीमीटर और व्यास 5 मिलीमीटर होना 
चाहिए । इसे पेचदार आख (झआइ) और 
दो दिबरियों से इस प्रकार आरोपित करिए कि 
उसका सिर कुंडली के नीचे तक पहुंच जाए । 
लकड़ी की एक इप्टिका पर मोटे कांच का एक 
टुकड़ा चिपका देने से वह निहाई का काम देती है । 
निहाई को वक्स में अच्छी तरह चिपका दोजिए । 

विद्यत् को अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

दोनो को चिपकाने के लिए मोहर करने की लाख 

को गरम करके लगाइए । परन्तु किसी सरेस 

से भी काम चल सकता है। निहाई की ऊंचाई 

इतनी होनी चाहिए कि धात्र (आर्मचर) के 
ऊपर 3 मिलीमीटर से कम स्थान ने छटे और 

यदि अधिक स्थान छूटे तो केवल नाम-मात्र को 
ही । अब कमानी बनानी शेप रह गई है। 

विद्युतू-घारा के टूटने पर जब कभी घात्र 
(आर्मेचर) चुंबक में ही चिपक जाता हो तो 
कमानी उसे बाहर खींच लेगी । इस काम के 
लिए रबड़ का छुल््ला भी अच्छा है । इसे धात्र 
(आर्पेचर) पर पहन दे श्र एक चौईे सिरे 
वाली कील हारा बकस में कस दें । केवल इतना 

ही तनाव इसमें रहना चाहिए कि धात्र चुबक में 
चिपकने न पाए । 

अब चावी भी बनाइए । लकड़ी का एक टुकड़ा 
लीजिए, जोलगभग 89% 5.5 सेंटीमीटर 
का हो और लगभग 0 5 सेटीमीटर भोटा हो । 
किसी डिब्बे से टीन की एक पढ़ी काटिए, जो लगभग 
2 59% 3 सेंटीमीटर की हो । इसे रेगमाल 
या इस्पात के घृए से अच्छी तरह रगड़िए ताकि 
यदि इस पर वानिश्ञ या मुरचा हो तो वह छट 
जाए । इसके बदले दीवार वाली घड़ी की कमानी 
का एक दुकडा भी वहुत अच्छा काम देता है । 
छेद करने के लिए बडी कील का उपयोग करना 
चाहिए और उसे हथौड़े से जोर से ठोंकना 
'चाहिए । लकडी के टुकड़े के एक सिरे के पास एक 
पेच कस कर लगा दीजिए भ्ौर घातु की प्रूर्वोक््त पट्टी 

को दूसरी और के पेच से कस कर लकड़ी पर 
जड़िए । इसे इस प्रकार जड़ना चाहिए कि जब 
पट्टी पहले वाले पेच तक दवाई जाए, तो यह दोनो 
पेचों के बीच के स्थान पर पुल की तरह चढ़ी रहे । 

अपने तारयन्त्र ध्वनिन्न दोनों सेलों श्रौर चादी 
को दिए गए चित्र के अमुसार श्रेणी-योमित 
करिए। झब आभाप यन्त्र की जांच के लिए सन्देश 
भेज सकते हैं ।.सदि चावी को बार-बार दवाने झौर 
छोड़ने पर ध्वनित्र से (किलकनलेंका शब्द तु निकले 
तो इसका भ्रर्थ यह है कि या तो आपके उपकरण 
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की सन्धियां ढीली हूँ या रबड्ट के छल्ले को ढीला 

करन की आवश्यकता है । 

चुम्यक 
काच कुण्डलो. धांत्र 

रचर का छत्ला 

3. गुंजक बनाने की एक दूसरी विधि 

गुजक मलतया वैसा ही होता है जैसा कि तार- 
यन्च; अन्तर केवल इतना ही है कि परिपथ बन्द 
करने पर 'क्लिक' ध्वनि के बदले गुंजक से लगातार 
अनभनाने की ध्वनि निकलती रहती है । इसमें 
ऐसी व्यवस्था रहती हैं कि जब तक झाप चाबी 
की दवाएं रहेंगे तब तक अपने झाप परिपथ प्रति 
सैकंड कई बार टूटता और जुड़ता रहेगा । धात्र 

इतने वेग से कम्पायमान होता है कि उसमें से 
भनभनाने की ध्वनि निकलती है । जब तक 
स्ावी दवीं रहेंगी तव तक यह ध्वनि निकलती 
रहेगी । तार की तरह सन्देश भेजने के लिए 
गुजक भी अच्छा काम देता हैं। छोटी भन्नाहट 
से बिन्दु और लम्बी से डैश; इसकी ध्वनि रेडियो 
की सन्देश-पद्धति से मिलती-जुलती हैं। इसलिए ' 
यदि रेडियो से सन्देश भेजना सीखना हो तो तार- 
यन्त्र की अपेक्षा गुंजक अधिक उपयुक्त होगा । 

पेदी श्रौर उस पर लगाई जाने वाली वस्तुओं 
के लिए तीन -टुकड़ों की भावश्यकता होगी, 
जिनकी लम्बाई-चोडाई निम्नलिखित है : 
33% 5.5 सेंटीमीटर, 59८ 5 सेंटीमीटर भरोर 
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59< 7, 5 सेंटीमीटर । (सबकी मोटाई लगभग 

2 सेंटीमीटर हो ) । चुंबक को पकड़े रहने के लिए 
पेदो की लकड़ी में वर्भी से एक छेद करिए, जो 
चुवक के छेद से कुछ छोटा हो । यह छेद एक 
सिरे से लगभग 6.,5 सेंटीमीटर इधर ही रहे । 

चुब्रक बनाने के लिए लोहे का सामान वेचने 
वालों से 8 सेंटीमीटर लम्बा भौर 4 सेंटीमीटर 
व्यास का एक काबला खरीदिए । इस पर दो वाशर 
चढ़ा दोजिए । ये कुंडली को अ्गल-बगत में 

पकड़े रहेंगे । एक ढिवरी भी चढ़ा दीजिए, 
पेच वाले सिरे की और पेच 4. 5 सेंटीमीटर से 
कुछ अधिक ही निकला रहे । इस पर सफाई से , 

घंटी वाले तार के00 फेरे लपेडिए | दोनों सिरों 
पर लगभग 45 सेंटीमीटर तार कुंडली से बाहर 
निकला रहे । या तो अन्तिम फेरे के बाद तार को 
बांघ दीजिए या उस पर फीता ' लपेट दीजिए, 

ताकि तार खुले नहीं। झब कुंडली को पेंदी पर 

जड़ दीजिए । इसके लिए कावले के पेचदार मिरे 

को लकड़ी के छेद में ऐंठ दीजिए । 

कम्पनकारी . (वाइब्रेंटर) बनाने के लिए 

पतले लोहे की 2 सेंटीमीटर चौड़ी और 0. ४ 

सेंटीमीटर लम्बी पट्टी लीजिए भौर उसे समकीण पर 

इस प्रकार मोड़ दीजिए कि एक भुजा 7. 8 सेंट 

भीटर लम्बी रहे । यह काम दीवार घड़ी 

कमानी का एक टुकड़ा लेकर औौर उसे नरम कर
के 

भी किया जा सकता है। भरम करने के लिए इसे ' 

प्राग से लाल करके धीरे-धीरे ठण्डा होगे देना 

चाहिए | छोटी भुजा में दो छेद करिए और शोर त्त 

हयौड़ा मार कर बड़े कील की मोक को उसमे
 घुत्ता 

: दीजिए | पूर्वोकत तीन लकड़ियों में से सबसे छ
ोटी 

वाली पर इस पट्टी को पेच से किए झौर इस 

लकड़ी को पैदी पर कील से जड़ दीजिए। ध्यात 

रहे कि कम्पनकारी चुंबक से 3 मिलीमीदर * 

ग्रधिक की ऊंचाई पर न रहे ! यदि गह क्ंचाई 

ठीक न हो तो बाद में क्म्पतकारी को पीर्थ 

मोड कर इसे ठीक किया जा सकता है 

स्पर्भ-बिन्दु के लिए पीतल की ए१ 28 | 

काबला लौजिए, जो लगभग 2
. 5$ झटीमीटर र 



प्रौर 6 मिलोमीटर व्यास का हो ध्रौर उस पर दो 
दविरिया चढ़ी हों । 5 सेंटीमीटर की कानी या 

इस्लेरन (ऐंगल भ्रायरन) भी चाहिए । कोनिया 

के एक छेद में पीतल वाले बोल्ट को कस दें । 
फिर कौनिया को 5८7. 5 सेंटीमीटर वाली 

लकड़ी पर इस प्रकार आरोपित करिए कि 
जब लकड़ो को अपने स्थान पर कीलो से जड़ 

दिया जाए तो कोनिया की क्षैतिज भुजा कम्पन- 
कारी से लगभग ॥. 5 सेंटीमीटर की ऊंचाई पर 
रहे । 

अब भपने गुंजक को दो सेलों भौर श्रपनी वनाई 
एक चाबी से संयोजित करिए | इस बात का ध्यान 
रहें कि भव सन्धियां कसी रहें और जहा-जहा तार 
जोड़ा जाए वहां का विसंवाही पदार्थ अच्छी तरह 
हटा दिया जाए । चाबी को दवाएं रखिए ओर पीतल 

के काबले को घुमा कर इतना सौचा करिए कि वह 
कैम्पनका रो को स्पर्श करे। यदि वहु कम्पन करना 
आरम्म न करे तो रेगमाल या इस्पात के घूृठ से 
स्पर्ण-बिन्दु के नीचे के तल को अच्छी तरह चिपका 

दोवार घड़ो 
को कम्तानों स्पद्दी बोल्ट 

बागर, छोटा पीतल का बोल्ट 

डर 
६ 4| 6475 फ्फवच का. राम 

विद्युत् के ग्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

दें। जब कम्पन झारम्भ हो जाए, तो स्पर्श-पेच 
को भ्रधिक सूक्ष्मता से मर्मंजित करके ध्वनि के 
स्वर को सुधारा जा सकता है। इसके भ्रतिरिक्त, 
कृम्पनकारी को मोड़ कर कम्पनकारी और चुंबक 
के बीच के स्थान को लगभग दोहरे परोस्टकाईड 
को मोटाई के बरावर कर देना चाहिए । 

भ्रव आप सकेत भेजने का अभ्यास कर सकते 
हैं । यदि कई-एक गुजक बनाए जाएं तो आप 
कमरे में कुछ दूरी पर रख कर उन्हें संयोजित 
कर सकते हैं या आप दो मकानों के बीच सन्देश 

भेज सकते हो । 

१4. द्विमार्गों तार प्रणाली को संयोजित 
करना 

ऊपर के प्रवोग---2 में बताए गए उपकरणों 

के समान दो तारयन्त्र ध्वनित्र और दो चावियां 

लीजिए और फिर यहा दिए गए चित्रों का अ्रनु स रण 
करके दट्विमार्गी त्तार प्रणाली तैयार करिए । 

जब' एक चाबी से सकेत भेजा जा रहा हो, तो 
दूसरी चाबी को दवा कर बाघ देना चाहिए ताकि 
उसके द्वारा धारा बह सके । 

/स्करद मी 
5. विद्युत् घंटी बनाना 

यदि श्राप चित्रों का प्रध्ययन करेंगे तो आप 
देखेंगे कि योड्ी-सी बेकार वस्तुप्ों से एक ऐसी 
घंटी बनाना कितना सरल है, शिसे ध्ुप्क विद्युत 
सेलों की सहायता से सुन्दरता से बजाया जा सके । 
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प्रापको पटरे के तीन टुकड़ों की आवश्यकता होगी- 
एक तो पेंदी के लिए, जो लगभग 3% 8 

सेंटीमीटर का हो; एक चुंबक को अपने स्थान पर 
स्थिर रखने के लिए और एक कम्पनकारी (बाइ- 
ब्रेटर) के लिए, जो कि प्रत्येक लगभग 59८ 5 
गेंटीमीटर नाप के हों । चुबक बनाने के लिए 
8 सेंटीमीटर लम्बे काबले पर चुबक पर लपेटे 
जाने वाले सूत-मढ़े तार के या घंटी वाले तार 
के कम-से-कम 00 फेरे लपेटिए ॥तार इस तरह 

लपेटें कि चुंबक वन जाने पर तार के दोनों सिरे 
कई सेंटीमीटर तक कुंडली के बाहर निकले रहें । 
इस कुडली में तार लपेटने से पहले कावले पर दो 
वाशर और एक ढिवरी चढ़ा कर रील-सी बना लें। 

काबले के पेच बाले सिरे की ओर कम-से-कम 
).. 5 सेंटीमीटर भाग छूठा रहें । इस भाग को 
लकड़ी की इप्टिका में कस कर चुवक को टिकाया 
जाएगा, जैसा कि चित्र में दिखाया गया है । 

पंदी के लगभग मध्य में चुबक की उचित नाप की 
कीलों से जड दीजिए । 

कृम्पनकारी (सर्थात् घंटी बजाने वाले पुर्े ) 
बनाने के लिए दीवार धडी की कमानी का 8 
सेंटीमीटर लम्बा एक टुकडा ली जिए, जिसकी चौड़ाई 
. 5 सेंटीमीटर से कम न हो। इसे नरम कर लें। 

झापके नगर का घड़ीसाज ग्रॉपको कोई पुरानी 
कमानी दे देगा । उसका एक दुकड़ा लीजिए और 
नरम करने के लिए उसे तपा कर लाल करिए। 
गैस की ज्वाला में या गैस न हो तो रसोई बनाने 
की आग में ही, कमानी को तपाया जा सकता 

। ध्यान रहे कि कमानी लाल हों जाए ! तब 
उसे धीरे-धीरे ठण्डा करिए । ऐसा करने से उसका 
कमानीपन कुछ कम हो जाएगा और नरम हो 
जाने के कारण वह चुबकत्व को धारण नही कर 
सकेगी । एक छेद इसके एक किनारे के बहुत 

पास करिए श्रौर दूसरे सिरे के पासदो छेद करिए, 
जिनके बीच की दूरी लगभग 2. 5 सेंटीमीटर 

हो । एक छेद घाले सिरे पर छेद में छोटे बोल्ट को 
दो दिबरियों की सहायता से कस कर लगा दी जिए। 
यह घटी बजाने की मुंगरी (छोटी हथौड़ी) 
का काम देगा। दुसरे सिरे पर कमानी का सगभग . 
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4 सेंटीमीटर लम्धा भाग समकोण पर मोड़ दीजिए 
भर उसे लकड़ी की इप्टिका पर छोटे पेचों में 
कस दीजिए | फिर, इप्टिका को पेंदी पर करत दें। 
इसे ऐसी स्थिति में रखना चाहिए कि कम्पनकारी 
कमानी चुंबक से 6 मिलोमीटर पर रहे । 

स्परश-विन्दु के लिए श्लाधार बनाने के लिए 

2. 5 सेंटीमीटर की कोनो या इंग्लेरन (ऐंगल 
आमरन) बहुत अच्छा काम देंगी । एक छोठा 
काबला लीजिए, जिसकी लम्बाई लगभग 0 

मिलीमीटर हो । उस पर चित्र में दिखाई गई रीति 
से दो ढिबरियां चढ़ाइए | कावला पीतल्न का हो तो 
ग्रच्छा है । इसे पेंदी पर पेचों से जड़िए । अब यह 
काला एक सन्तोषजनक स्पर्श का काम करेगा । 

स्पश-विन्दु मुंगरी वाले सिरे से लगभग 9 सेंटीमीटर 
हट कर हो । कसने के पहले कम्परनंकारी कमानी 

को चुंबक से उल्टी और केवल इतना मोड़ देना 
चाहिए कि जब कमानीं स्पर्श-ब्िन्द से लग जाए 
तो वह उसे पर्याप्त बल से दवाती रहे । हां, 

इस पर भी ध्यान रखना चाहिए कि जब स्पर्श- 
बिन्दु को समंजित कर दिया जाएं तो कमानी 
चुंबक के सिरे से लगभग 6 सेंटोभीटर दूर रहे, 
जैसा कि पहले भी बताया जा चुका है । 

घंटी को झारोपित करने के पहले तारों को 
संयोजित कर लीजिए और भावश्यक समंजन करिए 
ताकि सुंगरी सजीव कंम्पत करने सगे! तब 
कम्पायमान मुंगरी को देख कर झ्राप घंटी की 
दीक स्थिति का निर्धारण सुगमता से कर सेंगे। 
तारों के जोड़ने की विधि स्पष्ट रूप से दिताई 
गईं है। अब दो विद्युत् सेल्ों को संयोगित करिए 

झौर स्पर्श-बिन्दु को झागे या पीछे हटा कह 
उसको ठीक करिए | प्रगर समंजन ठीक हुमा तो 

घड़ी की कमानी जोर से कम्पन करने लगेगी | 

यह ध्यान रहे कि सब सन्धियां ठोक रहे धौर 

“ घड़ी की कमानी, जहां पर स्पर्स-त्रिन्दु को दवाएं 

वहां उसे रेगमाल से रंगड़ कर या खुरच कर 

' धूरी तरह साफ कर दिया जाए । स्पशे-कादर्त तले 

सिरे को मी रेगमाल से रगड़ देना चाहिए ! एव 

मुंगरी कम्पन कर रही ही तो यह पता ल
गाई ढि ह 

ध 

॥$॒ 



घंटी को कहां पर भौर किस स्थिति में लगाना 
चाहिए और वहीं उसे पेंदी पर जड़ दें । कमानी 
को थोड़ा-बहुत मोड़ने भ्रयवा स्पर्श पर दाब 
घटानेबढ़ाने से या चुंबक तथा कम्पनकारी 
के बीच के स्थान में परियर्तन करने या स्पर्श- 
विन्दुप्लों पर फिर से रेगमाल फेरने से शायद 
यन्त्र श्रौर भी भ्रच्छा काम दे सके । 

6. सरल देलोफोन लाइन लगाना 

ताबे की चादर के दो टुकड़े लीजिए, प्रत्येक लगभग 
0 सेंटीमीटर वर्ग का हो । प्रत्येक में छेद करके 
लम्बा घंटी बाला तार जोड़ दें, परन्तु इसके पहले 
तासें के सिरों से विसंवाही पदार्थ हटा दें । 
भ्च्छा यह होगा कि तारों को ताबे की चादरों 
पर झाल दिया जाए । किसी पुराने शुष्क सेल 
से कार्बन की छुड़ निकाल लीजिए । उसे तोड़ कर 
टुकड़ें-्टुकड़ कर डालिएं, जो लम्बाई में लगभग 5 

मिलीमीटर के हों । एक नाप के टुकड़ों को चुनिए । 
लगभग मुट्ठी भर टुकड़ों की आवश्यकता पड़ेगी । 
फिर एक सिगार वकक््स और एक गला म॑ घड़ी ली जिए, 
अलार्भ घड़ी को बक्सपर रखिए, घड़ी का मुंह ऊपर 
रहें । तांचे की एक पट्टी को झलार्म घड़ी पर रखिए । 
इस पट्टी के तार को दो श्रेणी-योजित शुष्क सेलों 
से सपोजित करिए । वैटरी के दूसरी ग्ोर टेलिफोन 
के चोंगे को सपोजित करिए । इस चोंगे के दूसरे 
तारको दूसरेतांबे के टुकड़े से संयोजित करिए प्रव 
फार्बन के टुकड़ों कोतांबे के एक टुकड़े पर रखिए 
ओर दूसरे टुकड़े से उसे ढक दें। चोंगे में कान 
लगा कर सुनिए । भ्रापको घड़ी की टिक-टिक सुनाई 
पड़ेगी ।सम्भवत३ आपको ऊपर वाले तांबे के दुकड़े 
को ज़रा-सा इधर-उधर खिसका कर उसे समंजित 
करना पड़ेगा । 

विद्युत के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

कान का फ़ोन बंटरी तादे की पदिटयों के 
बोच कार्बन के टुकड़े 

7« सरल देलीफोन प्रेषी बताना 

सिगार बक्स के ऊपरी तल में छरी की नोक 
से दो खाचे काठिए, जो समानानतर हो और 

एक-दूसरे से 4 सेटीमीटर पर हों । प्रत्येक खाचे 
में एक रेज़र ब्लेड कस कर बेठा दीजिए | ब्लेड 

अपने स्थान पर मजबूती से फंसे रहे । यदि वे 
ढीले हों तो उन्हें मुहर वाली गरम लाख से 
सुस्थिर कर दें | इसके लिए ब्लेडो को गरम करिए 
तथा लाख पर रगंड़िए और फिर तुरन्त, गरम 
दक्षा में ही, उनको खाचों में बेठा दी जिए । विद्युत्- 
संयोजन के लिए प्रत्येक ब्लेड में एक तार लगा 
दें। अब पेसिल के एक छोटे टुकड़े को दोनों ओर 
से छील कर नुकीला कर लें और उसे इन दोनो 
पड़ोसी ब्लेडों की धार पर रख दें। ध्यान रहे 
कि पेंसिल इतनी दूर तक छीली गई हो कि बीच 
का काला कार्वन, ब्लेडों को ही छत्ता रहे न कि 
लकडो को । आपका देलोफोन तैयार हो गया । 

कही से एक टेलीफोन का चोंगा प्राप्त करिए, 
जहां से वह आसानी से मिल सके । यदि आप 
टेलोफोन कम्पनी के किसी कर्मचारी को जानते 
है तो सम्भव है कि वह कोई पुराना चोंगा 
आपको दिला सके । चित्र मे दिखाई गई रीति 
से शुष्क सेलों को सयोजित करिए । 

सन्धियों की परीक्षा के लिए चोगे को कान 
में लगाइए भर पेंसिल को उठाइए-अंठाइए । 
उसे इधर-उधर खिसकाइए ।॥ तब फोद में बरी 
ही खड़खड़ाहट सुनाई पड़नी चाहिए जैसी रेडियो 
में श्राकाशीय विद्युत् के कारण सुनाई पह़त्ती 
है । 

अपने फोन को बातचीत सुनने के योग्य घनाने 
के लिए गह विधि ग्पताइए---बक्स पर एफ झलार्म 
घड़ी रखिए; फोन में सुनते रहिए और पेंसिल की 
स्थिति को शुस प्रकार समजित करिए कि घड्टो 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का आकर ग्रन्थ 

के टिकेटिकाने की ध्वनि साधारण से दुगुनी या 
तिगुनी तेज सुनाई पड़े । जब सुग्राही स्थिति 

मिल जाए तब घड़ी को हटा दीजिए और बद्स में 
सीधे और स्पप्टता से कुछ बोलने पर आपकों 
सुनाई पड़ना चाहिए । हां, आपको अपने दूसरे 
कान को बन्द करना होगा या फिर तार ही इतना 

लम्बा होना चाहिए कि वह आपसे दूर रहें । 

सिगार वक्स से अपने कहे गए शब्दों को पुन. 

सुनना और उन्हें तार की सहायता से दूर भिजवाना 
जादू से कुछ कम नही है। परन्तु यहां तों यह काम 

पूरा हो ही गया है । समझने की चेप्टा करिए कि 
यह कैसे हो पाता है । इतना तो आप जानते ही, 
होंगे कि आपके स्वर की ध्वनि-तरंगें वकस को 

कम्पायमान कर देती है । अपनी अंगुलियों को 
बक्स पर रख कर कुछ वोलिए और बवस में होने 
वाली कम्पतों का अनुभव करिए ! बदस की कम्पन 

के कारण पेसिल भी उसी तरह खड़खड़ाने या 
कम्पन करने लगती है। इसके फलस्वरूप विद्युत- 
धारा की एकरूपता मे विकार उत्पन्न होता है 

और वह न्यूनाधिक होने लग्रती हैं । चोंगे के 
विद्युत् चुंबक में यही धारा जाती है । इसी से 
चोंगे का तनुपट (डायाफ्राम) भी खड़खड़ानें या 

कम्पन करने लगता हैं और उससे उसी प्रकार की 
ध्वनि-तरंगें निकलने लगती है, जिस प्रकार की 
तरंगें लाइन की दुसरी ओर बक्स पर पड़ती 

हैं। बकस को रगड़िए श्र चोंगे में उसकी ध्वनि 
सुनिए । वक्स पर बालू के कण गिराइए श्रौर 

फोन में उनके गिरने की ध्वनि सुनिए । मेज को 
ठोंकिए और फोन में सुनिए कि क्या इन परीक्षणों 
में दिए गए विवरण की पुष्टि होती है । 

8. चुंबक श्रौर कुंडली को सहायता से विद्युत् 
उत्पन्न करना । 

इस प्रयोग के लिए आ्रापके उस सुग्राही धारा- 
परिचायक की आवश्यकता पड़ेगी जिसे आपने ' 
खण्ड-ख के प्रयोग-8 में बनाया था । धंटी वाले तार 
को लगभग 50 फेरे देकर एक कुंडली बनाइए । 
सिरे वाले तारों को धारा-परिचायक से सम्बद्ध 
करिए । ये तार इतने लम्बे रहे कि परिचायक के 
दिवसूचक पर कुंडली के पास के चुंबक का कोई 
प्रभाव न पड़े । कुंडली को स्थायी नाल-चुंबक 

के एक ध्रुव के ऊपर ले जाइए । दिवसूचक को 

देखते रहिए । भव कुंडली को चुंबक-धुव से अलग 

ले जाइए झौर दिक्सूचक को देखिए । कुंडती 

को दूसरे ध्रुव के पास ले जाइए ग्लौर हटा लीजिए । 

झब कुंडली को स्थिर रस कर चुंबक की एक भुजा 

को शीक्रतापूर्वक कुंडली के भीतर डाल दीजिए। 

कुंडली.जब कभी चुबकीय वल-रेखाओ्रों को कासती 

है तब कुंडनी में विद्युतु-धारा उत्पन्न हो जाती है । 



9, हाय फे जनिन्र की सहायता से विद्युत् 
उत्पन्त करना 

इस प्रयोग के लिए पुराने ढंग को दीवार 
वाले टेलोफोन के एक मैगनेठो की आवश्यकता 
पड़ेगी । इस तरह का टेलीफोन भ्राज भी खेंतो 
पर बने मकानों में काम झाता है (यह झमरीका 
को बात है) । यदि आपका कोई मित्र 
टेलीफोन कम्पनी में काम करता हो तो बहुत 

सम्भव है कि बह आपको एक मैगनेटों मुफ्त ही 
दिला सके, क्योकि अरब उनके बदले बहुधा 
ग्राधुनिक प्रकार के टेलीफोन लगने लगे है । 

बक्स से मैगनेटो को निकाल लें और इसे 

लगभग 5. 52८ 30 सेंटीमीटर के पटरे के 
सिरे की झोर लगा दे । पटरे के दूसरे सिरे के 
पास एक साधारण बल्बग्राही को कृश्त कर लगाइए । 
इस ग्राही के संयोगी पेचों (टमिनल्स) को जनित्र 
(जेंनरेटर, मैगनेटों) से सपोजित करिए । होल्डर 
में 0 वाट,00 वोल्ट का बल्व लगाइए । 

अब इस यन्त्र से काम लिया जा सकता है। 

हृत्य को इस वेग से घुमाइए कि बल्ब जलने लगे. 
हत्ये को धीरे-धीरे घुमाने प्रर बल्ब की रोशनी 
क्रम हो जाती है । तेज घुमाने पर रोशनी बढ़ 
जाती है, ऐसा क्यों होता है? भ्रपनी आंखे बन्द 

क्र लोजिए और जनित्र को अपने हाथ से चलाते 
भाइए । किसी से कहिए कि कभी वहू बल्ब निकाले 
ले, कभी लगा दे । वया आप इसके आधार पर कि 
हत्थे को घुमाने मे कितना बल लग रहा है, यह 
बता सकते है कि वलव कब लगा हुआ है भ्ौर कब 
मिकला हुआ हैं ? जब लैम्प जलता रहता है तो 

विद्युत् के अव्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

हत्ये को घुमाने में अधिक बल क्यों लगता है ? 
साइकिल में लगाए जाने थाले डायनमों से भी 

यह प्रयोग किया जा सकता है, परन्तु तब बल्व 

के जलने या बुझने पर आवश्यक बल की मात्राओ्रो 
का भ्रन्तर प्रायः नहीं के वरावर होता है । 

20. धिन और काके से मोटर चनाना 

इस मोटर का धात्र (आार्मेचर) विसंचाहित 
पतले तार द्वारा बनाया जाता है। काग 
मे रेज़र ब्लेड से खांचे कांट कर तार को 

इसमें लपेटा जाता है ॥ काग के प्रत्येक सिरे से 
एक-एक पिन खोंस कर उनसे धुरी का काम लिया 
जाता है। तार के दोनों सिरों को (नंगा करके, 
अर्थात् विसंवाही पदार्थ हटा कर) दो 
अन्य पिनो पर लपेट दिया जाता है । ये पिने 
सयोगी पेच (टमिनल) की तरह काम करती है 
और इन्ही के द्वारा धारा कुंडली मे प्रविष्ट होती है 
ओर निकलती हैं । पतले टीन या तांबें की पत्तियों 
की कतरनों से ब्रुश का काम लिया जाता है । 
इन्हें पेंदी पर ड्राइंग पिनों से जड़ दिया जाता है । 

इन सब के ऊपर यथास्थान एक नाल- 
चुबक को रख देने से ढाचा (मॉडल) पूरा 
तैयार हो जाता है। इसे एक शुष्क सेल से चालू 
किया जा सकता है । 

बहुत छोटा धात्र (ग्रार्मंचर) तो काग के बिना 
ही बनाया जा सकता है, पिन भी एक ही लगती 
है । कुंडली बनाने के लिए तार को पहले पंसिल 
के चारों ओर लपेटा जाता है झ्रौर फिर उसे 
पेंसिल से निकाल कर उस पर एक तांगा बांध 
दिया जाता है | पिन पर गोंद लगा कागज 
चिपका कर पिन को एक बेलन-सा बना दिया जाता 
है और उसी पर कुंडली के सिरे तागे से बांध दिए 
जाते हैँ । इस प्रकार दिवपरिवर्तक (काम्यु- 
टेटर) बन जाता है । 

टोन के छोटे दुकड़ों को मोड़ कर आधार बना 
दिया जाता है और पतले तार दिक््परिवर्तक तक 
धारा लाने हू भौर वहां से ले जाते हूँ । 

237 



विज्ञान-शिक्षण के लिए गनेस्को के भरकर प्रस्थ॑ 

2. झकषंण-चालित मोटर बनाना 

इस मोटर में नरम लोहे के धात्र (भार्मचर ) 
को एक विद्युत चुंबक द्वारा श्राकपित किया जाता 

[है । धात्र में एक धारा-वियोजक लगा देने से 
सतत (लगातार) गति भाप्त होती है | धारा- 
वियोजक के कारण मोटर के विविध खण्ड बारी- 
बारी से भ्राकपित होते हैँ । इसमें लोहे को 

7 सेंटीमोटर सम्वी कौलें लयाई जाती हैं, 
जिन्हें लोहें की चादर से ठप्पा मार कर 
काटा जाता है । (नरम लोहे की बसी अत्य 
प्रकार की कीलों से भी काम चल सकता है) । 
घात्र के लिए & कीलों की आवश्यकता पड़ेगी 
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और एक कील विद्य॒त् चुबक के लिए चाहिए | 

धात्र बनाने के लिए गत्ते से तीन वृत्त काहिए, 
प्रत्येक 6 सेंटीमीटर व्यास का रहे। इनमें से 

एक में वरावबर-बराबर दूरियों पर तिज्या की 
दिशा में 6 चीर काटिए, जिनमें कील थैंठ सके 
और पेप बृत्तों को इस एर चिपका दी जिए---एक इस 
झोर, दूसरा दूसरी ओर ! फिर 2 सेंटीमीटर की 
त्रिज्या से धाम पर एक बृतत खीचिए और उसकी 
परिधि पर 2 छेद बरावर-बरावर दूरियों पर 
करिए । इस छेंदों में 78 मम्बर का मंगा (बिना 
विसंवाही पदार्थ वाला) तांबे का तार इस प्रकार 
डात्त दीजिए जैसे सिलाइ की जाती है। इस प्रकार 
6 स्पर्श (कांटैक्ट्स) बन जाते हूँ । इस तार के 
सिरों को धुरी से संगोजित कर देना चाहिए । 
इसके लिए तार के खुले सिरे को धुरी पर लपेट 

देवा ही काफी होगा । घुरी के लिए अुमने को 
(धातु की) सलाई का उपयोग किया जाता है । 

विद्युत् चुबक बनाने के लिए गत्ते के दो 
वृत्तों के. भीतर में एक कील डाल दें । इन पूर्ता 
के बदले पानी के तल के पुराने बाशरों से काम 
लिया जा सकता है । ये बृत्त या बाप्तर ठुडवी 
की वयली का काम देते हैं । कील पर गंटी के 
विसंवाहित तार के दो फेरे लप्रेटिए ! तैयार ही 
जाने पर इस विद्युत् चुंबक को एक पटरे में जई 
दीजिए । यह पटरा पेंदी का काम देगा ! 

साधारण डिब्बे के टीन से दो कतरनें काट कर 

घात्र के लिए भाधार बनाइए। पुरी के तिए धार 
पटरे पर जड़ने के लिए नुकौली कौल से छेद के दिए ! 

पुर्तों को एकन्र करने की रीति को तंपा इन 
ब्यौरों को, जिनमें यह मंगा तार भी सम्मिलित है. 



जो स्पर्श करने का काम करता है, चित्र में देखा 
जा सकता है । 

यदि कम वॉल्टता की प्रत्यावर्ती धारा उपलब्ध 

हो, उदाहरणार्थ घंटी के लिए बने परिणामित्र 

(ट्रांसफार्मर) से, तो बिता धारा-बियोजक के भी 
काम चल जाएगा । तब प्रत्यावर्ती धारा को 

विद्युत चुंबक में सीधे जाने देना चाहिए । थोडे 
से ग्रम्यास के वाद घात्र को ठीक ऐसे वेग से नचाया 
जा सकता है कि वह धारा के प्रत्यावर्तन के साथ- 
साथ चले। यह बिजली से चलने वाली 
विद्युत् घड़ो को मोटर की क्रिया को स्पष्ट कर 
देती है । 

22. एक प्रन्य सरल मोटर 

इस सरल मॉडल से आपको वास्तविक सनन््तोष 
मिलेगा । इसमें बैटरी की धारा से क्षेत्र-चुंबक 
(फील्ड मैंगनेट) भी उत्तेजित होता है श्रौर धात्र 
कुंडली भो । 

209८ 25, 5 सेंटीमीटर की पेदी के लिए एक 
पटरा तैयार करिए । पटरे के ठीक केन्द्र में एक 
छोटा-सा छेद करिए और उसमें नीचे से 25. 5 
सेंटीमीटर लम्बी कील ऊपर को निकालिए। दो 
अन्य १5 सेंटीमीटर की कीलें लीजिए और उन पर 
चंठी वाले विसंवाहित तार के 00 फेरे सफाई से 
लपेद दीजिए । प्रत्येक सिरा कुंडली से लगभग 30 
सेंटीमीटर घाहर निकला रहें । इन कीलों को 
पेंदी में एक-दूसरे से 5. 5 सेंटीमीटर की दूरी 
पर ठोक दीजिए । केन्द्रीय कील से 5 सेटीमीटर 
की दूरी पर दो छोदी कीलें, एक इधर भौर एक 
उधर, इस प्रकार ढोंक दें कि इन कीौलों 

को मिलाने वाली रेखा पटरे की लम्बाई 
से 45 का कोण वनाए) । प्रत्येक कुडली के 
एक सिरे पर से विसंवाही पदार्थ हुए कर इन 
छोटी कौलो पर लपेटिए (एक कुंडली के सिरे 
को एक पर, दूसरी के सिरे को दूसरे पर) 
झौर शेप को इस प्रकार मोड़ दें कि वह फेस्द्रीय 
कोल को कमानी की तरह छता रहे । ये भाग 

ब्रश की तरह काम करेंगे । ध्यान रहे कि क्षेत्र 
कुंडलियां उचित दिशा में लपेटी जाएं । 

विद्युत के अध्ययन के लिए प्रयोग और सा भग्री' 

चित्र में लपेटने की दिशा आदि के ब्यौरे पूर्ण 
रूप से दिखाए गए है । अन्य किसी रीति से यन्न 
काम नहीं कर सकेगा । कुंडलियों के दूसरे सिरों 
को पेंदी के कोनों में जड़े पेचों पर लपेट देना 
चाहिए । 

अब आपके क्षेत्र चुंबक भर ब्रश, जो मोटर के 
चार परमावश्यक भागों में से दो है, तैयार है । 
केवल धात्र कुंडली और दिक््परिवर्तक (काम्यु- 
टेंटर) इन दोनों को ही बनाना शेष है। 

4 सेटीमोटर व्यास के एक काग के माथे के पास 

वबर्मी से एक बड़ा छेद करिए और उसमे 
3 सेंटीमीटर लम्बी एक कोल डाल दोजिए । 

उसके प्रत्येक सिरे पर घंटो के विसंवाहित 
तार के 40 फेरे सपेटिए । ध्यान रहे कि लपेटने 
की दिशा वही रहे जो दिखाई गई है। 
खुले सिरों में लगे हुए विसंवाही पदार्थ को 
खुरच डालिए । अब काग के केन्द्र को गोल 
रुखानी से सफाई से काट कर निकाल डालिए । 
चाकू से इस गड्ढे को ठीक गोल कर दीजिए और 
इस गड्ढे में 0.5 या १3 सेंटीमीटर लम्बी 
परीक्षण-नलिका का बन्द सिरा कस दोजिए। बस, 
घाऋकुंडली तैयार हो गई । 

अब दिवपरिवर्तक वनाइएल ताबे को चादर 
से दो झायताकार टुकड़े काटिए; लम्बाई लगभग 
4 सेंटीमीटर हो ग्रौर चीड़ाई इतनी हो कि परीक्षण- 
नलिका पर चढ़ाने पर पूरी परिधि लगभग 
दक जाए, केवल 6 मिल्लीमीटर का स्थान बचा 
रहूँ । इन टुकड़ों को बेलनाकार आकृति दीजिए 
ताकि वे परीक्षण-सललिका पर लगभग कंस कर 
बंठ सकें । प्रत्येक में एक छीटा छेद फर दें भ्ौर 
घात्र पर लपेटे गए तार के खुरचे सिरों को इन 
छुंदों में पहना कर ऐंठ द या झाल दें । तव 
इन दिवपरिवर्तक प्नों को परीक्षण-नलिका पर 
उचित स्थान में रख कर चिपकाऊ फीते से सिरे पर 
और एकदम नीचे पग्रच्छों तरह बांध दोजिए । 

भव आपका घृर्णक (रोटर), जो पात्र प्रौर 
दिक्परिवतंक से बेनता है, पूरा हों गया । इसे 
ऊर्ध्वाघर घुरी के ऊपर ऊर्ष्वाधर रस दोजिए भ्ौर 
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ब्रुशों का दिक््परिवर्तन से स्पर्श करा दोजिए । अत्र 
यदि आपके फेरे और सन्धिया दिखाई गई रोति 
के अनुरूप हैं तो उन्हें एक या दो विद्युत् सेलो से 
संयोजित करिए । तब धात्र को जरॉ-सा ढकेल देने 
पर बहू सजीवता से नाचने लगेगा। यदि धात्र नही 
चलता तो ब्रुशो की परीक्षा करिए कि वे दिक्परि- 
बर्तंक को हल्के-हल्के परन्तु मिश्चित रूप से छ_ 
रहे है या नही । ब्ुशों के कोण को बदल देने से 
भी कुछ सहायता मिल सकती हैं । इस बात की 
जाच करने के लिए छोटी कीजलों पर 'से ब्रुभों 
को खोल लीजिए और उन्हे अंगुलियों से दवा कर 
इस प्रकार पकड़िए कि वे दिवपरिवर्तक पत्रों को 

हल्के-हल्के छते रहे । दोनों तार बराबर परस्पर 
ममानास्तर रहें । अब किसी सहायक से कहिए 
कि वह धात्र को झपने हाथ से घुमाता रहे और 
आराप भ्रृशों की दिशा बदलते रहिए । उस स्थिति को 
देखिए जहा धात्र सबसे भ्रधिक वेग से नाचता है 

झौर बुशों को उसी स्थिति में स्थिर करिए । थोड़े 
धैर्य सो सफलता अ्रवश्य मिलेगी और यह रोचक 
ओर शिक्षाप्रद खिलोना बनाने में आपको जो 
परिश्रम करना पड़ा होगा उसका आपको पूर्ण 
सन््तोष होगा । 

घ. वचुत ऊर्जा से उष्मा और प्रकाश 

. वैद्युत अर्जा से उष्मा शोर प्रकाश कंसे पाएं 
जाएं 

इस भ्रध्याय के सण्ड-ख का प्रयोग-24 देखिए ) 

2. सरत धारा-नियन्त्रक बनाना 

श्रागे झाने वाले कुछ प्रयोगों में झ्ापको विद्युत्- 
धारा की सामर्थ्य को घटाने की आवश्यकता 
पड़ेगी - । 

परिपथ के किसी बिन्दु पर धारा को किसी 
मंद संवाहक द्वारा प्रवाहित करके घारा 
को सामर्थ्य घटाई जा सकती हैं। इस मंद 
संवाहक को प्रतिरोध (रेज़िस्टेस) या धारा- 
नियन्त्रक (रियोस्टेंट) कहते हैँ । कई तरह के 
घारा-नियन्धथक बनाए जा सकते हैं । इनमें से 
जल धारा-नियन्तक से काम लेना झापके लिए 
अ्रधिक सुगम होगा । पानी विद्युत् का “मंद 
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प्रात - प्रत्येक 

प्रुण०् पर 40 फेरे ह83। चुम्वक 

संवाहक हैं । इसलिए विद्युत्-पथ के एक भाग का 

केवल जल होना घारा की सामर्थ्य को कम कर 

देगा। विशुद्ध जल द्वारा कुछ भी विद्युत् प्रवा्टित 

नहीं हो पाती । पानी में नमक के कुछ कण इज 

देने से पानी भ्रापके काम के लामक हूं 

जाएगा । फिर, नमकीन पानी में विद्युत् रा 

जितना ही दूर चलना पड़ेगा, विद्युत् की सामस्य 

उतनी ही अधिक घदेगी। इसलिए यदि प्राप 

ऐसा उपाय कर सके कि भ्राप इस दूरी का 

इच्छानुसार घटा-बढ़ा सकें, तो श्राप आवश्यक- ' 

तानुसार धारा को भी घटा-बड़ा सकेगा | 

इस प्रकार के घारा-नियन्व्क बनाने की एुर' 

सुविधाजनक रीति वित्र में दिखाई गई है । 

पायरेवस कांच (श्रथवां साधारण कांब) दा 

चीनी मिट्टी की घाली या गहरी तझ्तरा ल
ीजिए: 

जिसका «व्यास 20 या 30 मसेंदीमीटर है. 

5 
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(चेतावनी : घातु की थाली या बरतन का उपयोग 
मत करिए) 

डिब्ब्रों के दो ढककन लोजिए, जो धातु के बने हो 
. और जिनका व्यास लगभग 8 सेंटीमीटर हो । 

प्रत्येक के पादवे में एक छेंद करिए और 

विसंवाहित तारों के साफ किए गए सिरों को उनमें 
जोड़ दोजिए । ये तार संयोजक का काम देंगे । इन 
उककनों को एक-दूसरे से कुछ सेंटीमीटरों की 
दूरी पर रखिए और प्रत्येक में एक काफी भारी 
पत्थर रख दीजिए ताकि ढक््कन जहां रखे जाएं 

वहीं ड्वे रहें | अब पिसे हुएं साधारण नमक को 
चाय के चम्मच में समतल भर लीजिए भर उसे 
दो लिटर पानी में घोलिए । इस धोल को थाली 
या तहइतरी में इतना डालिए कि दोनों ढक््कन 
पूर्णतया डूब जाएं । आपका जल धारा-नियस्त्रक 
तेयार है। आप इसे किसी भी परिपषथ में डाल 
सकते है और केवल ठढक्कनों के बीच की दूरी 
को बदल कर धारा की सामथ्यं का इच्छानुसार 
मियन्त्रण कर सकते हैँ । ढकक्कनों को हटाने 
के लिए किसी बविसंवाही पदार्थ का उपयोग 
करना चाहिए और पानी में हाथ नहीं डालना 
चाहिए । डिब्बे के ढककनों के बदले कार्बन की 

कार्बन को छुड 

विद्युत् के भ्रध्ययत के लिए प्रयोग भर सामग्री 

छड़ों का उपयोग किया जा सकता है, जैसा कि 
दूसरे चित्र में दिखाया भी भया है । 

3. तार को विद्युत से गरम करके लाल करना 

इस प्रयोग द्वारा आपको यह अध्ययन करने का 
अवसर मिलेगा कि विद्युत् द्वारा विविध प्रकार के 
तार किस प्रकार गरम किए जाते हैं । लकड़ी 

का एक आधार बनाइए, जिसकी पेदी 252९ 5 

सेटीमीटर की हो और जिसमें लगभग 20 सेंटी- 
मीटर ऊंची दो खड़ी पढ़ियां हों । इन पद्दियों 

के माथे में एक पेच या कील अंशत: घुसा दीजिए । 
झव सपिलाकार तंतु (फिलामेंट) तैयार करने के 
लिए 30 से 24 तक का किसी भी नम्बर का 
लोहे का तार लीजिए, जो लगभग . 5 मीटर 
लम्बा हो और पेंसिल पर उसकी तह लपेटिए । इसे 
खिसका कर पेंसिल से उतार लीजिए झौर पूर्वोक्ित 
खड़ी पद्ठियों में जड़ें पेचों या कीलों के बीच इसे 
खीच कर बांघ दीजिए । इसके लिए तार के सिरों 
को पेच या कील पर लपेट दीजिए । इसे एक 
जल धारा-नियन्त्रक और बंल्वग्राही से संयोजित 
करिए, जैसा कि प्रयोग-2 में बताया गया है (परन्तु 
यह काम सावधानी से करिए) । ध्यान रहे कि 
साकेट के भीतर प्लग डालने से पहले (श्रर्थात् 
बिजली चालू करने से पहले) घारा-नियन्भक 
यथासम्भव अश्रधिक खुला रहें भ्रर्थात् जल में डूबे 
विद्युदग्र दूर-दूर रहें । तब प्रतिरोध (रेज़िस्टेस ) 
धीरे-धीरे कम करिए और देखिए कि किस प्रकार 
तार अधिकाधिक गरम होता जाता है, यहां तक 

कि यह चटक लाल रंग का हो जाता है। अपने 
हाथ को तार के पास लाकर उसकी शझांच को 
देखिए । बगगज्ञ के टुकड़े या लकड़ी की सलाई 
से तार को छुइुए। उसमें श्राग लग जाएगी । 
अ्रव घारा को इतना बढ़ाइए कि त्तार जल था 
पिघल जाए । 

निक्रीम तार का एक टुकड़ा लीजिए और उसे 
लोहे के तार के स्थान पर लगा दीजिए । निकोम 
तार वही है जो हीटरों में लगता हैं । वया जलने 
के पहले शन्य तारों की अपेक्षा यह श्रधिक गरम 
किया जा सकता है ? 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आर ग्रस्ष 

क्या इस प्रयोग से भाषकों विद्युत् उध्मक 
(हीटर) की निर्माण-पद्धति के बारे में कोई 
संकेत मितला है ? 

लोहा था निकोम तार 

4. विद्युत-चाप उष्मफ (प्रार्क हीटर) यनाना 
चमकीले-से-घमकीले जिस प्रकाश की हमें 

जानकारी है, वह विद्युत-चाप' है । साथ ही यह 
मनुष्य को ज्ञात लगभग सबसे अधिक प्रचण्ड 
उप्मा का स्रोत भी है। वंगवेन-दण्ड के सिरे पर 
सबसे अ्रधिक चमकीला विन्दु 3760 डिग्री 
सेंटीग्रेड के ताप पर पहुंच जाता है । खोलते 
पानी का ताप केवल 00 डिग्री सेटीग्रेह है। 
535 डिग्री सेंटीग्रेंड पर लोहा पिघल जाता है। 

अवश्य ही प्लाप भी विद्युत-चाप उप्मक या 
भट्टी बताना चाहेंगे, विशेषकर जब इसे बनाने 
में केवल पौधे वाले एक छोटे. गमले, ठार्च के 
पुराने विद्युत सेल्ो के दो कार्यन-दण्ड, धातु की 
दो मसिकाएं जो पर्दा लटकाने की छड़े से काटी 
जा सकती है और लकड़ी के कुछ टुकड़ों की 
आवश्यकता पड़ती है । 

एक साधारण 8 गेटीमीटर व्यास का पौधों 
वाला गमला तीजिए, जित्त पर चमक दाला मसाला 
ने चढ़ा हो । पेंदी से 2. 5 मेंटीमीटर से झधिक 
कंचाई पर ही दो छेद भामने-सामने करिए"! मदि 
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आपके पास वर्मो न हो तो तिकोनी रेती से प्रधवा 
धातु की किसी भी नुकीली वस्तु से, ये छद कण 

* जा सकते हैं । जब आर-पार छद हो जाएं तव 
रेती से या अन्य किसी उपयुक्त वस्तु से छोदों 
को सर्वेत्र एक व्यात का कर दीजिए । मे छेद इतने 
बड़े रहें कि उनमें कार्बन-दण्ड सुग्रमता से घत्े 
जाएं। अ्व पर्दा टांगने की खोसली छड़ से दो 

टुकड़े काटिए, प्रत्येक की लम्बाई लगभग 5 , 
सेंटीमीटर हो । यदि घातु काटने का श्रौर कोई 
अच्छा साधन न हो तो पढें की छड़ को, जो बहुत 
पतली चादर की बनी होती है, चारों श्रोर तिकोनी , 
रेती से रेत कर सुगमता से तोड़ा जा सकता है। 
धातु को इन नलिकाम्रों में कार्वन-दण्डों को कस कर 
घुसा दीजिए | भ्रव भट्टी के वे सब अ्रवयव तैमार हों 
गए हूँ जो धातु से बनते है । 

इन भागों को ययास्थान पकड़ने के लिए 
एक कंकाल चाहिए | लगभग 59< 5 सेंटीमीटर 

के पटरे से पेदी धनाइए और प्रगल-दगल लकड़ी 
की दो ऊर्घ्वाधर पतली पटरियां जड़ दीजिए, णो 
लगभग ॥38 सेंटीमीटर लम्बी हों । पेंदी पर 

' आधी इंट या चपटा पत्थर रत दी जिए भौर उसके 
ऊपर पूर्वोक््त रीति से तैयार किए गए गमले 
को रसिए । काले ऐस्वेस्टस सीमेंट से यदि 

इँट को प्रेंदी पर चिंपका दिया जाए धौर गमले 

को ईंट पर, तो भाषका उप्मक (दहीटर) भौर 

भी सनन््तोंपप्रद हो जाएगा । यह सीमेंट लोहा या 

पाइप बेचने वालों की दुकान में मिलता है (काला 

ऐस्वेस्टस न मिले तो ऐस्वेस्टस की घादर लेकर उसे 
इंट के ऊपर तथा नीचे रखा जा सबता है) । 

चिपकाने की रीति यह है कि थोड़ा सीमेंट पेदी 

में चुपड़ कर गमले को भपने स्थान पर दबा दिया 

जाए | यह पता लगाइए कि छड़ी लकढ़ियों 
में किस ऊंचाई पर छेद किए जाएं ताकि जब 

उनमें झोर गमले को छेदों में छड़ें डालती 

जाएं वो दोनों घड़ें एक धीधष में रहें। धर 

इतने बड़े रहें कि उनमें धातु यास्ती मलिकाएं 

सुगमता से प्रागे-पीछे खिसक सके ! इतता 

'कर,चुकमे पर छाड़ों को छेदों में शाल दीजिए! तदई 

झापकी भट्टी तैयार है ! 



भट्टी फो परिपथ में चित्र भें दिखाई गई 
विधि से जल धारा-नियन्त्रक भौर प्लग से संपोजित 
करिए । प्रयोग घ-6, पृष्ठ 244 पर बताई 
गई विधि से चाप बनाइए । उतके सिरों 
पर विसवाही फीता (या रबड़) सपेटे बिना या 

हाथ में (रबश्ठ का) दस्ताना पहने बिना छड़ों 
को छूता या.पकड़ना नहीं चाहिए । भट्टी पर काम 
करते समय गहरे रंग का नश्मा पहन लेना 
ग्रच्छा रहेगा । 

फोता था ग््तरयन संगा हुपा बढ सरेशाम 

धारा नियंत्रक 

5. विद्युत सेफनो (दोस्टर) घनाना 
आपको इस थात का पता लगाना होगा कि 

24 नम्बर के निक्रीम तार के 5 भीटर के टुकड़े 
को (तनिक भी कम नहीं) पाव रोटी के एक टुकड़े 
के बराबर स्थान में किस तरह सुभीते से लगाया 
जाए | निक्रोम तार धर में व्यवहुत किए जाने 
वाले सभी विद्युत यन्त्रों में लगा रहता है । 
एसा तार बिजली का सामान बेचने वालों कौ 
दुकान से मिल सकता है । 

तार को सपिलाकार रूप में लपेटने का दंग 
चित्र में दिखाया गया हैं । 24 नम्बर के तार 
से 5 मीटर नाप का एक टुकड़ा लोजिए और उसे 
5 सिलोमीटर व्यास की किसी छुड़ पर सफाई 
से लपेटिएं। तार को इस प्रकार लपेद्िए कि फरे 

विद्यु् के प्रध्यगत के लिए प्रयोग श्र सामग्री 

एफ-दूसरे फो छूते रहें । कहीं प्रन्तर पड़ जाए तो 
तार सिसका कर उसे ठीक कर दीजिए । नियमित 
रूप से सर्वत्र इसी प्रकार से तार लपेठा जाए । 

परल्तु प्रत्येक सिरे पर सगभग 0 था 2 सेटी- 
मीटर तार प्रवदय छोड रखना घाहिए । अब छड़ 
पर से खिसका कर कुडली को उतार लीणिए और 
इसे घीरे-से खीच कर इतना तानिए कि छोड़ने पर 
वह लगभग 75 सेदीमीटर लम्बा सर्पिल बत 
जाए । अब स्पिल के प्रत्येक सिरे पर लगभग 
0 सेंटीमीटर लम्बा तांबे का तार कस कर ऐठ 

दीजिए। यह तार निक्रोम तार में उस स्थान पर 
ऐंठ कर लगाया जाए जहां से वह सर्पिल होना 

आरम्भ करता है | तांबे के ये तार बिजली ले 
आने तथा ले जाने का काम करेंगे । 

तंतु (निक्रोम तार) कोलगाने के लिए 
इंजिन के पुर्जे बेचने वाली किसी दुकान से 30 
सेंटीमीटर का वर्गाकार ऐस्बेस्ट्स बोर्द लीजिए । 
पेदी के लिए इसमें से 75 »€ 20 सेंटीमीटर 
का एक टुकड़ा कोट लीजिए । बगलों के लिए 
2.5 9८ 5 सेंटीमीटर की चार पट्टियां भी काटिए | 
दिखाई गई रीति से इनकों जोड़िए । जोड़ने 
के लिए बर्मी से छृद करके छोटे पेचों का उपयोग 
किया जा सकता है, या उन्हें भट्टी के सीमेंट 
से जोड़ा जा सकता है । भट्टी के लिए बनाया गया 
एस्वेस्टस वाला सीमेंद बहुत भ्रच्छा होता है । 
यह लोहा था पाइप बेचने वालों से मिल सकता 
है (भारत में यह कदाचित् ही कहीं मिले ) | प्रव 
किसी पटरे से एक टकड़ा काटिए, णिसे पेंदी के 
नीचे जड़ा जा सके। ऐस्वस्टस बोड़ की ै पद्ियां 
रख कर, ताकि बीच में हवा के लिए स्थान छूट 
जाए, एस्बस्टस वाले भोखट को पटरे पर 
जड दोजिए । 

अच तंतु लगाइए । सामन वाले सिरे के पास 
बरावर दूरियों पर चार छेद करिए और पार 
वाले सिरे के पास तीन छद बराबर दूरियों पर । 
इन छों में छोट पेच कुछ दूर तक कस दीजिए । 
प्रत्येक पेच लगभग 2. 5 सदीमीटर सम्बा दो । 
सामने के पादव में दो छेद कर दीजिए । इनमें से हो कर 
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चिज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ 

तांबे वाले तार जाएंगे । फिर, पेंदी के कोनों के 
पास दो पेच लगा दीजिए। इनमें तार बांधे जाएंगे । 

झब शभ्रपनें तंतु (निक्राम तार के सपिल) को 
चौखटे की पेंदी वाले पेचों पर लपेटिए भौर खीच 
कर तान दी जिए। प्रत्येक खण्ड में वरावर तार पड़ना 

चाहिए । प्रत्येक खण्ड को पेच की एक गरारी में 
इस प्रकार फंसा दीजिए कि सब तार पेंदी से लग- 

भग 5 मिलीमीटर उठे रहें । ताबे के संयोगी पेचों 
(टमिनल्स) को उनके लिए बनाए गए छेदों द्वारा 

बाहर निकाल कर सिरों को उन पेचों पर लपेट 

दीजिए, जो उन्हें बांधने के लिए बनाए गए हैं । 
टोस्टर तैयार है, केवल अब एक जाली रखता 

दोष है जिस पर टोस्ट को रखा जाएगा । इसके 
लिए तार की एक ऐसी वर्गाकार जाली लीजिए 
जिसमें तार 3-7 सेंटीमीटर की दूरी पर हों 
अथवा रसोईघर से कोई छोटी जाली ले लीजिए । 

संपोजक तार के लिए ज्ायद झापको बिजली 
की इस्त्री का टूटा हुआ तार मित्र सके । तार के 
प्रिरों से विसंवाही पदार्थ हटा कर उन्हें बन्धन 
पेचों पर लपेट दीजिए। तार के दूसरे सिरे पर लगे 
प्लग को किसी साकेट में खोंस दीजिए या 
श्रनुकूलक द्वारा लैम्प होल्डर में लगा दीजिए और 

निकोम तार 

रब 

टोस्ट सेंकना था रसोई पकाना या ग्राह्मर गरम 
करना इच्छानुसतार आरम्भ कर दीजिए । 

6. श्रार्क लेम्प बनाना 

विद्युदग्न बनाने के लिए टार्च की पुरानी 
बेटरियों से कार्दन ले लीजिए । इन कानों को 
नमकीन पानी वाले जलन घारा-नियस्त्रक श्रौर दो 
तार वाली साधारण बिजली की डोर (परलेवस) 
से संयोजित करिए । विजली की इस्त्री का पुराना 
प्लेक्स तार मिल जाए तो एक सिरे से विसंवाही 
पदार्थ हटाने से वह श्रच्छा काम देगा । घारा- 

नियन्त्रक की प्लेटों को एक-दूसरे से सूब दूर रस 
क्र प्लग को साकेट में लगाइए । 

अब लकड़ी की चुटकियों (कपड़े टांगने को 
क्लिपों) से कार्बनों को उठाइए, प्रत्येक हाथ 
में एक चुटकी पकड़िए अथवा सूले भारी 
दस्ताने (या रबर के दस्ताने) पहुन कर 
अंगुलियों से उठाइए । [चेतावनी : कार्वत 
दण्डों को नंगी अंगुलियों से कभी मत उठाइएं, 
जानते है क्यों ? ) कार्वनों की नोकों को हल्के-से 
एक-दूसरे से छुम्मा दीजिए भौर किसी से कहिए कि 
वह घारा-निय्नन्त्रक के निरोध को धीरे-धीरे कम 
करता जाए । धारा-नियस्त्रक की प्लेटों को कभी 
इतना समीप न लाया जाए कि वे एक-दूपरी 
को छ दें । क्यों ! 

कार्यनों को छम्मानें के बाद ही उनकी डरा 

अलग कर दीजिए । जब तक घादा-नियत्वक का 

निरोध कम होता रहे तव तक इस क्रिया को बार 

बार दोहराइए | प्रत्येक वार जब पाप कार्षना 

को अलग करेंगे तो सिरे समकते लगेंगे भार 
सफेद रोशनी की दमक दिंपाई पड़ेगी । 
(चेतावनी : प्रयोग के इस प्रंश को करते समय 

गाड़े रंग कंग चइमा पहनता भावश्यक है) [,्े 

इस प्रकार दमक निकलने लगे तव घारा-निमलर 

की प्लेटों को कुछ गौर समीप लाकर धारा के 

थोड़ा भौर भी बंलवती कर दीजिए । एव वारवरी 
के बीच में लगभग 3 मिलीमीटर का सारी हवाई, 

छोड़ कर उनको भपनी जगह पर पाएँ रहिंद! 
ग्रापकों एक बहुत स्थिर प्रौर चमगीता पट 2 



दिजाई देगा। जब तक सफलता न मिले भ्रम्यास 
करते रहिए । 

अब आपने विद्युत् से बहुत प्रचण्ड प्रकाश 
उत्पन्न कर लिया है। क्या दोनों में से कोई कार्बन 

विद्यत् के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

जलता जा रहा है ? बिजली कार्वत्तों के बीच 
के स्थान को कंसे पार करती है ? वया इस प्रकार 

लम्प द्वारा घरों में प्रकाश किया जा सकता 

है! 



अध्याय--6 

प्रकाज्ष के श्रध्ययत्त के लिए प्रयोग और सामग्री 

क. प्रकाश सीधी रेखा में चलता है 
, पदचिह्न बनाना 

घूल से ढकी कच्ची सड़क पर, या नदी भ्रपवा 
समुद्र के किनारे बालू पर छड़े हों । श्रपनी 
दृष्टि किसी दूरस्थ वस्तु पर स्थिर रखिए श्रौर 

ठीक उसको ओर बराबर चलते रहिए । श्रपने 
पदचिद्धों को देखिए । प्रापको पता चलेगा कि 
झाप एक सीधी रेखा में चल रहे थे । 

2. द्वोर का प्रयोग 

एक डोर लोजिए, जो कम-सेन्कम 25 मीटर 

लम्बी हो । डोर के एक सिरे को किसी स़म्भे या 
वृक्ष रो बांध दीजिए ! डोर को खीच कर तानिए 
और उसे झपनी आंख के पास रखिए । डोर की ही 
दिशा में देखिए, तो श्रापकों वही वस्तु दिखाई 
पड़ेगी जिसमें डोर बंधी है | भ्रव डोर की दिशा 
छोड़ किसी श्रन्य दिशा में देखिए, तो भ्रापको वह 

वस्तु दिखाई नही पड़ेगी। इससे पता चलता है कि 
प्रकाश ऐसी वस्तुओं से आस तक सीधी रेखा में 
आ्राता है । 

3. फार्डों की सहायता से प्रयोग म्तरना 
गत्ते के चार टुकड़े काटिए, प्रत्येक लगभग 0 

सेंटीमीटर वर्ग का ही । उन्हें लकड़ी की छोटी 
इष्टिकाओं पर कौल से जड़ दीजिए ताकि उन्हें 
खड़ा रखा जा सके । प्रत्येक यत्ते में ठीक एक ही 
स्थान पर एक छोटा छेद कर दें ताकि मत्तों को 
खड़ा करके एक सीध में लगाया जाए तो आप घारों 
छेदों के पार सीधें-सीधघे देख सकें | गत्त एक- 
दूसरे से सगमग 30 सेंटीमीटर की दूरी पर रहे । 
एक मोमबत्ती को इस प्रकार रप्तिए कि चारों छेदों 
द्वारा देखने पर वह दिलाई पड़े । श्रव एफ गत्ते 
को पंतित से थोड़ा एफ और खींच दोजिए शोर 
छेंद्ों द्वारा मोमवती को देखने की चेप्टा करिए । 
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क्या भाप उसे देख सकते हैं ? क्यों ? इससे गया 
पता चलता है ? 

4. सूई-छित्र कमरा 
एक डिब्बे की पेंदी में महीन छेद करके भोर 

प्रतिबिम्ब को पतंग वाले पतले कागज पर ग्रहण 
करके सरल सूई-छिद्र कैमरा वनाया जा सकता हैं। 
इस ऊैमरे की सहायता से किसी भ्रस्पेरे कमरे में 
मोमबत्ती के प्रतिविस्व को देखिए । झाप कैसा 
प्रतिविम्ब देखते हूँ ? इससे यह किस प्रकार 
सिद्ध होता द्वै कि ग्रकाश सीधी रेसाझों में रतता 

हे । 

5. प्रकाश फो किरणों फे ध्रभ्ययन के घिए प्र 

पेटिका बनाना 

लगभग 30 सेंटीमीटर चौड़ी भौर लगभग 60 

सेंटीमीटर लम्बी काठ की पेटी ली जिए या बताइए। 

वेटी की ऊपरी झोर सामने की सिड़कियों में कोच 

लगाइए । पीठ को सुृत्ना ह्वी धोड़ दीजिए, जता 

कि सित्र में दिखाया गया है, परस्तु यहाँ एक कातो. 

कपड़ा सगा दीजिए, जो वर्दे की तरह तटका रहे । 
इस पर्दे को दी भाग करके लटकाइए ताकि मैं 

पैटी के मध्य में लगभग 9 सेंटीमीटर तक एुए- 

दूसरे पर चढ़ें रहें । पेटी के भीतरी मा को धमद“ 

रहित कारो रंग में रंग. दीजिए । ऊपरी दीवरि 



झौर पेंदी के हिसाव से बीच में, परन्तु कांच 
वाले भाग से केवल 8 या 0 सेंटीमीटर हट कर 
एक सिरे में, एक सिड़को कादिए, जो लगभग 
0 सेंटीमीटर लम्दी और 5 सेंटोमीटर चौड़ी 
हो । यह प्रकाश-किरणों के भीतर जाने के लिए 
है। भ्राप इस खिड़की को ऐसे गत्तों से दक सकते 
हैँ जिनमें विविध प्रकार के छेद हों । गत्तों 
को अंग्रृप्ड कीलों से टिकाइए । 

भ्रव पहले प्रयोग वाले काले गत्ते का एक टुकडा 
काटिए, जिसमें तीन छेद बराबर दूरियो पर-हों । 

इन छेंदों का व्यास लगभग 5 सेंटीमीदर हो । 
इसे खिड़की पर अगुप्ठ कीलों से टिका दोजिए । 
पेटी में घुआ्म भर दोजिए । घुआं सुलगते चीथड़ों, 
धूप-वत्तियों या सिगरेटों से उत्पन्न किया जा सकता 
है। इन्हें तशतरी में रख कर पेदी के भीतर एक 
कोने में रख देना चाहिए । ग्रव खिड़की से लगभग 

प्रकाश के अध्ययत को लिए प्रयोग भौर सामग्री 

एक मौटर को दूरों पर एक टा्ष रणिए । 
टार्च को इस प्रकार फ़ोक्स करिए कि उससे 

समानान्तर किरणें निकल कर खिड़की के छेदों 

में जाएं । पेटी के भीतर प्रकाश की किरणों 

को देखिए, जो कि घुएं के कारण दृष्टिगोचर हो 
जाती हुँ । क्या गह प्रयोग सिद्ध करता है कि 

प्रकाश सीधी रेखाग्रों में चलता है ! 

सगमग एफ मौटर सफेद गत्ता 

ख. प्रकाश का परावर्तन 

. घम्र-पेटिफा द्वारा तियमित परावतंन 

धूम्र-पेटिका में घुआं भरिए। पिछले प्रयोग 
की तरह तीन छेदो पर टार्च का प्रकाश फेकिए | 

अब बक््स के भीतर एक समतल दर्षण रख दीजिए 

भौर देखिए कि दर्पण से परावतित होने पर भी 
किरणे किस प्रकार सुस्पप्ट ही रहती है । जब 
प्रकाश की किरणें इस प्रकार बिना बिखरे 
परावतित होती है तो उन्हें यिथानियम परा- 
बतित” कहा जाता हैं । 

2. घृम्र-पेटिका हारा विसरणयुक्त परावतेन 
कांच की चादर पर स्वच्छ सेलोफेन (पार- 

दर्शक प्लास्टिक) का एक टुकड़ा रप्तिए भर उसे 
इस्पात के धूए से रगड़ कर खुरदरा कर दोजिए, 
यहां तक कि वह सब जगह समान रूप से चमक- 
रहित द्वो जाए। खुरदरे किए गए सेलोफेन को 

पूर्वोक्त कांच पर सरेस या रबड़ के छल्लों से 
बिपका दीजिए । इसे घूम्न-पेटिका के भीतर रख 
कर टा्च को फिरणावली में डालिए झौर 
परिणाम देखिए । 

घिदाती सतह ५८ 

१९ 
54 परावतंन 

तेश चघअकार्चोंध 

पिछले प्रयोग के मथानियंम परावतंत से 
इसकी तुलना करिए । जन्म प्रकाश किसी झमिय- 
मित तल से परावतित होकर विसर जाता है, तो 
उसे विस्तृत या बिसरणयुक्त परावतंन कहते 
हैं। अपनी ध्ांख को दर्पण से परावतित किरणा- . 
बली की सीध में रलिए। सुरदरे किए गए 
सेलोफेन परावर्ती का उपयोग करके प्रयोग रगे 
दोहराइए । परिणाम को देखिए प्रोर भन्तर का 
बर्णव करिए । 
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विसरण यवत परावर्तेन 
ख़ों में रे खुरदरी सतह 

थ्रांघों में चकार्चोध नहीं हे ह् 

3- रबड़ की गेंद द्वारा परावर्तन 

किसी तल (कर्म या दीवार) पर रवड़ की 
गेंद को सीधा और तिरछा मार कर देखिए कि उस 
परावर्ती तल से गेंद कैसे परावर्तित होती है । 

जिस कोण पर गेंद तल पर आधात करती है 
झौर जिस कोण पर वह परावर्तित होती है, उन 
दोनों को झांकने और उनकी तुलना करने की 
चेप्टा करिए । 

4. दर्पण द्वारा परावतंन 

किसी दर्षण को फर्श पर ऐसी जगह रखिए 
जहां उस पर सूर्य की किरणावली पड़े और 
परावतित हो सके । दर्पण के उस स्थान पर, जहां 
किरणावली पड़ती है, एक सींक खड़ी करिए । 
झाने वाली किरणों और सींक के बीच के कोण 
की तुलना परावर्तित किरणों और सीक के बीच 
के कोण से करिए । ' 

5. परावततित प्रकाश-किरणावली बनाना 

सफद गते पर एक कंधी रखिए और गते 
पर सूर्य-किरणावली पड़नें दीजिए । गत्ते को इस 

फ्रंधो के दांतों मे ते 
चमकती हुई सूप , 

किरणावर्ति 

3. 

प्रकार तिरछा करिए कि कंधी के दांतों की परद्ा- 
इयां कई सेंटीमीटर लम्बी हो जाएं। तब किरणों 
के मार्ग में एक दर्षण' तिरछा- रसिए । 
आ्राप देखेंगे कि दर्पण पर पड़ने वाली रक्मियां 
एक ही कोण पर परावतित होती हैँ । दर्षण 
को घुमाइए भ्रौर देखिए कि परावेतित किएणें भी 
किस प्रकार घूमती है ! 

6. परावतित प्रकाश के भ्रध्ययन के लिए दिवा- 
दर्शो पीठिका बताना 5 

यद्यपि आजकल पिनों द्वारा प्रकाश वा 
अध्ययन नहीं किया जाता है तो भी हम रीति मे 
सही-सही परिणाम प्राप्त किए जा सकते है । 
इस प्रयोग को करते समय नौपिखिए लोगों को 

इसलिए भ्रम हो जाता है कि पिन वस्तु के रूप में 
भी प्रयुक्त होते हैं और किरणों के मार्ग प्रंउित 
करने के लिए भी ।. यह भ्रम इस प्रकार दूर हो 
सकता. है कि प्रथम प्रयोगों में दृरदर्शी पीटिकाप्रों 
का उपयोग किया जाए । टीन के 29, 5 
सेंटीमीटर के एक टुकड़े को मोड़ कर पीठिका . 
(छोटा पीढ़ा) का रूप दे दीजिए। मुड़ने पर प्रीठिका 
के पाए टीन के किनारे बन जाते है । प्रत्येक 
पाए पर लोहे से चीर लगा देता चाहिए । वस्तु 

के लिए पिन का इस्तेमाल करिए शौर इसके 

प्रतिबिम्द की दिद्वा को इन चीरों में से देसिए । 
तब सिल से रेखाएं खीच कर प्रकाक्ष-पथ का पता , 

लगाइए । 

थ, परावर्तन फे नियम रा न 

कागज पर एक बिन्दुमय रेसा पटरी * 

सहायता से सीचिए । फ़िर इससे किसी भी बाय 

4 

| 
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पर एक रेया खीचिए । जहां ये दोनों रेखाएं 
मिलती है, वहां पर एक छोटे दर्पण को खडा करिए । 

दर्पण को घुमा कर ऐसी स्थिति में लाइए कि 

विन्दुमय रेखा का प्रितिविम्ब असली विन्दुमय 
रेखा की ठीक सीध में श्रा जाए । अ्रव दर्पण में 

देखिए झौर दूसरी रेखा के प्रतिबिम्ब की सीध में 
ग्रपती पटरी का एक किनारा रख दोजिए | इस 

रेखा को पेंसिल से खीचिए झौर विन्दुमय रेखा के 
दोनों ओर बने कोणों को चादे से नापिए । 

इस प्रयोग को कई बार दोहराइए। प्रत्येक 

बार कोण की नाप को बदल दौजिए । इससे यह 
परिणाम निकलना चाहिए कि प्रकाश सदा 
उसी कोण पर परावर्तित होता है, जिस (कोण) 
पर वह दर्पण पर पड़ता है । 

दर्षेण 

चोदा 

8. किरण-पेडिका के लिए बेलनाकार लंन्स 
बनाना 

पर्स्पवस या ल्पूसाइट नामक पारदर्शी प्लास्टिक 
का एक टुकड़ा ले जिए, जो 5 »< 3>< 6 सेंटीमीटर 
का हो । इसके किनारों को रेती से रेत डालिए | 

प्रकाश के प्रध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

एक गोल (बेलनाकार) डिब्या लीजिए। उसकी 
पार्ष्व दीवारों के भीतर की ओर सरेस से एमरी 

कागज की एक तह चिपका दीजिए । इसी पर 

प्लास्टिक को रगड़ कर घिय्न लीजिए । 

अन्त में धातु-पालिश और रूई से पालिश 

करिए । 

9. प्रकाश-किरणाबली के लिए किरण-पेटिका 

बनाना 

ऊपर बताए गए वबेलनाकार लन्सों का 
उपयोग किरण-पेटिका में भी किया जा सकता 
हैं। इस उपकरण में लकड़ी की दो पंटरिया 

होती हैँ । प्रत्येक का नाप 229< 6 सेंटीमीटर 
होता हैं । इनको लम्बे कावले या छुड (नम्बर 
2वी ए) की सहायता से एक-दूसरे के समानान्तर 
रखा जाता है । इस बवस में पंदी नहीं होती 
और प्रयोग करते समय इसे ड्राइंग बोर्ड पर पिन 
से लगाए कागज पर रख दिया जाता है। प्रकाथ 
मोटरकार के 32 बोल्ट 24 वाट वाले बल्ब 
से फेंका जाता है| लैम्प होल्डर में पीतल की 
एक नलिका जोड दी जाती है । इस नलिका को 
एक लकड़ी में कस दिया जाता हैं और वह लकडी 
पूर्वोक्त बकक्स के ऊपरी भाग में (या माथे में 
बने खांचे मे) खिसकती हैं । लैन्स के सामने 
का खांचा, पर्दा या (रंगीन) छानना (फिल्टर) 
लगाने के लिए होता है । झिरी वाले कार्ड से 
संकरी किरणें मिलती है भौर रंगसाज की धारी 
डालने वाली कंघी से किरणावली । सस्लाइडर 

की स्थिति में फेर-बदल करके अभिसारं, समा- 
नान्तर झथवा अपसारी (कल्वजेंट, पैरेलल या 
डाइवर्जेट) किरणवालियां प्राप्त की जा सकती 
हैं । समतल दर्पण की कतरनें, कांच को इप्टिकाएं 
और भिपादव (प्रिज्म) का उपयोग करके किरण 
सम्बन्धी सभी साधारण प्रयोग किए. जा सकते 
हैं । दीन के वक्त टुकड़े से किरण-वक्र (वगस्टिक 
कर्व) भी दिखाया जा सकता है । 

लैन्सों श्रौर वतंत सम्बन्धी प्रयोगों में लैम्प 
को यथासम्भव नीचे ही दवा रखना चाहिए 
ताकि प्रकाश रुकावद नेः ऊपर से होकर ने जा 
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सके । सैन्स के सामने अगर एक ऐसा कार्ड लगा प्रकाश की सहायता से आप झाइ में पड़ने वानी 
दिया जाए, जो छिद्दयुवत हो भ्रौर जिसके आर- वस्तुओं को कैसे देख सकते है।. 
पार (क्रास) तार लगे हों तो उपकरण प्रकाथ- 
पीठ (आप्टिकल बेंच) सम्बन्धी प्रयोगों में प्रकाश- 
स्रोत का भी काम दे सकता है । 

(0१% 
॥॥ (१ 

| ४ ॥॥| ! ॥ ४ 

2. परिदर्शो (पेरिसकोप)का सॉड्स बनाना 
पोस्ट-कार्ड की लम्बी भुजा पर दो-दो सेंटीमीटर 

की दूरी पर तीन समानान्तर चीर लगाइए | 
१0 किरण-पेटिका को सहायता से परावर्तन (ये चीर इतने गहरे मे हों कि पोस्टका्ड भार- 

नियमों का ज्ञान पार कट जाए) । चारों कोनों से 2 सेंटोमीटर 
दर्पण को पट्टी को एक ऐसे कागज़ की सहायता चौड़े टुकड़े काट कर निकाल दोजिए, जैसा कि 

से, जिसके एक ओर एक खाचा कटा हो, अथवा चित्र में दिखाया गया है भोर तब कार्ड को 
कागज दवाने की कमानीदार क्लिप से, मोड़ कर झ्ायताकार बक्स बना लौजिए। दिसाए 
ऊर्ध्वांधर खड्ा करिए । प्रकाश की किरणावलियों गए स्थानों में काग्र-छेदक (कार्क-बोरर) द्वारा 
को कागज़ पर स्वस्तिक चिद्धों से श्रंकित करिए । गोल छेंद कर दीजिए । वेवस के भीतर इन द्ेेदीं 

इन चिह्नों को पेंसिल को रेखाओं से मिला कर के बिल्कुल सामने दर्पण के छोटे टुकड़े (45' 
आपाती तथा परावर्ती किरणें प्राप्त की जा पर) चिपका दीजिए । चिपकाने के लिए प्लास्टि- 

सकती हैं और अभिलम्ब (नामेल) को ज्यामितीय मौन था गोंद लगे कागज का उपयोग करिए। 
रीतियों से खीचा जा सकता है । 

. छड़ी श्रोर दंण 3. बहुरुपदशों बताता 

एक दर्पण को किसी पटरी के सिरे पर चुट- दर्पण के दो दुकड़े लोगिए। अध्मेक कर ः 

कियों से जड़ कर लगा दीजिए । किसी दरवाझे 80)< 3 सेंटीमीटर हो । गते गा एक उतना के 

को झड़ में खड्े हो जाइए झौर दर्पण को दरवाजे ' बड़ा टुकड़ा भी सीजिए । तीनों को खबड़ के हम 

के बाहर निकाल लो जिए | बताइए कि परावतित या गोद लगे कागज से बांध दीजिए इस परी 

4 
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जो पिभुजाकार त्रिपादर्व बने, उसके भीतर झक्ष 
की दिशा में देखिए। इसके द्वारा श्राप जो भी 
वस्तु देखेंगे उसका एक नियमित रूप होगा । 
यदि पालिश किया कांच मे मिले तो साधारण 

काच को पीठ पर काला रंग लगा कर भी काफी 

हद तक सफलता पाई जा सकती है । 

हु 
॥| 

$3 

4. दोहरा पराव्तंन 

गत्ते के छोटे बक्स के एक सिरे में लगभग 

एक सेंटोमीटर चौडी एक शिरी काठिए | 
ध्यान रहे कि यह छिद्र बकस की पेंदी तक 
पहुंच जाए। बकस को करवट के बल रखे 
दीजिए । बकस को इस प्रकार व्यवस्थित 
करिए कि धूप की किरणावली बक्स की पेंदी 
पर पड़े । चित्र देखिए (शेप बातें चित्र से स्पप्ट 

हैं। ) 
सूथ प्रकाश 

प्रकाश किरणावलि, परावर्तित किरणावलि 

बकक््स में झिरो 

5. उल्दोी लिखावटद 

सादे कागज़ के नीचे एक कार्त्नन पेपर इस 
तरह रखिए कि उसकी कालिख लगी सतह ऊपर 
रहे । कागज पर कुछ लिखिए । कार्बन के दूसरी 
तरफ उल्टी लिसताई दिखाई पड़ेंगी | इस उल्दो 
लिखावट को दर्पण के सामन रख कर पढ़िए । 

दूसरी परशावतित 

2 किरणावलि ८7 777 > 

अल 52] दूसरा दर्पण 

प्रकाश के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

दर्पण की ओर देखते हुए कागज पर कुछ लिखिए 

झौर पेंसिल की गतिविधि पर ध्यान दीजिए । 

उत्टी ल्िखावट 

१४५८४४८4३४९८८४६५. 

७७१४फप्/णशुएघपे 

6. घड़ी का मुह और दर्पण 

दो दर्पणों को इस प्रकार खडा करिए कि वें 
एक-दूसरे से स्मकोण बनाएं और उनके 
कोर एक-दूसरे को छते रहे । इन कोरों 
को फीता चिपका कर जोडा जा सकता हैं। 
इन दर्पणो के सामने एक अलाम॑ घड़ी रखिए ! 
इसके मुख की खडी मध्य रेखा दर्पणों के कोण के 
संगम पर रहे । प्रतिबिम्ब को ध्यान से देखिए और 
उसकी तुलना केवल एक दर्पण से बने प्रतिबिम्ध 
से करिए । 

गमफोण दनात ह 

हुए. दएण 

7. परावततेन द्वारा स्पया बनाना 
७ 3, 

दो दर्षणों की कोरों पर फीता चिप्रका कर उन्हें 
चित्र में दिखाई गई रीति से सदा करिए । दर्षणो 
के बीच एक सिक्का रख दीजिए और देखिए कि 
कितने प्रतिबिम्व बनते है । दर्ष्णों के बीच के 
कोण घटाने-बढड़ाने से प्रतिविम्यों की संख्या घटाई- 
बढ़ाई जा सकती है यथा नहीं। दर्षणों के बीच 
जलती हुई मोमवत्ती रख दोजिए प्रीर प्रतिविम्धों 
को देसिए । 
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9, किरण-पेटिका से श्रवतल (क्ान्हेव) दर्षण 
द्वारा परावसेन ॥ 

ऊपर के प्रयोग-9 के लिए बनाई गई किरण- 
पैंटिका का उपयोग कारेए । बत्ताकार भोही 
गई टीन की पट्टी श्रववा चूड़ी के टुकड़े का 
सगमानन्तर, उस पर प्रकाश की समानान्तर 
किरणावली फंक कर, सीधे नापा जा सकता है । 

8. समानान््तर दर्पणों द्वारा परावर्तन 
दो दर्षणो को सर के बल खड़ा करिए । 

उनके परावर्तेक लैन्स एक-दूसरे के समानान्तर 
रहें । दप॑गों के बीच कोई सिक्का या जलती हुई 
मोमबत्ती रखिए | एक दर्पण की ओर देखिए कि 
उसमें कितने प्रतिबिम्ध बनते है । दूसरे दर्पण 
की ओर देखिए । 

20. उत्तल (काम्वेक्स)-तल द्वारा परावर्तन 
एक उत्तल दर्पण, -उद्दहरणार्य मोटरकार के 

मडगाड्ड १२ लगाया जाने दाला दर्पण, लोजिए। 

इसको किरण-पेटिका में लगाइए श्ौर परादतित 
की गई प्रकाश-किरणों को देखिए। समतल दर्पण 
तथा अवत्तल द्वारा किए गए परावर्तन से इसको 
तुलना करिए । 

ग्. प्रकाश का बर्तन और उसके उपयोग 

डाल दीजिए ताकि बह धुंघला हो जाए । काले 
कागज या गत्ते में एक छोटा छेद करिए । गिलास 
को धय में रखिए । गले को गिलास वे सामने 
रखिए तो आपको छेद द्वारा किरणावली निकलती 

' हुई दिखाई गी। गे को ऐसी स्थिति में 

रखिए कि छेद जल के स्तर से थोड़ा-सा नीचे रहे 
और पानी में किरणावली की दिशा देखिए। प्रव 
गते को इतना ऊंचा उठा दोजिए कि किरणावर्ली 
पानी के तल पर पड़े और तथ विशणावली 
की दिला देखिए | प्रयोग ढ्ारा यह पता लगाईए 
कि बह कोण, जिस पर किरणावली प्रानी पर 
पश्ती हैं, किस प्रकार पानी के भीतर 

१. छड़ी मुड़ी-प्तो लगती है 
पानी से भरे कांच के किसी लम्बे बरतन 

में एक छुट्टी इस प्रकार रखिए कि उसका एक 
भाग बाहर निकला रहे । देखिए कि छड़ी कहां 
पानी में घुसती है और कहां पर मुडी हुई जान 
पड़ती है । जब प्रकाश को किरणें पानी से 

बाहुर निकलती है तो वे वर्तित हो जाती हैं, 
ग्र्यात् मुड जाती है । पानी की अपेक्षा हवा 
में प्रकाश अधिक वेग से चलता है और इसलिए 

जब वह एक माध्यम से दूसरें में प्रवेश करता है 

तो कुछ मुड़ जाता ह# 
2. प्रकादा को किरणावसी में बर्तन [रिफ्रेक्शन ) दे ै 

होना करणावली की दिया पर प्रभाव इानता 

एकः गिलास पानी में देघ की दोन्चार बर्दे टै। 



काले कागज्ञ का टुकड़ा 
,.. जिसके बोच में छेद हो 

पानी का गिलास 

3 वर्तेन-बोतल बनाना 
दवा की शीक्ी को वाहर से सर्वन्न काले 

रगसे रंगे दीजिए । एक पाएवे पर बृत्त खीच कर 
उसके भीतर के रंग को छूड़ा दीजिए | भ्रव ज्ीगी 
में इतना पानी भरिए कि उसका तल ठीक वृत्त- 
केन्द्र के स्तर तक पहुंचे । शौशी के ऊपरी भाग 
पर कहीं से रग हटा दीजिए और उससे टा्च का 

प्रकाश भीतर फेंकिए । अगर पानी में दूध 

को एक बूंद डाल दी जाए तो किरणावलों 

अधिक स्पष्ट दिखाई पड़ती | अब आयतन कोण 

और वत्न-कोण को चादे से नापिए। 

4. धृम्न-पेटिका द्वारा वर्तेन दिखाना 
धृम्र-पेटिका की खिड़की पर (प्रयोग क-5) एक 

काला गत्ता जड दी जिए और उसमें 8 मिलीमीटर 
का एक ही वर्गाकार छेद कर दोजिए । पहले के 
प्रयोगों की तरह टा्च से घृम्र-पेटिका के 
भीतर किरणावलों फेंकिए । एक बड़ी चौकोर 
बोतल को पानी से भरिए और उसमे दूध की 
दो-चार बूंदें या एक चुटकी भर मेंदा या स्टार्च 
डाल कर पानी को घुघला कर दोजिए । 

प्रकाश के अध्ययन को लिए प्रयोग और नामग्री 

बोतल में काग लगा दीजिए । पेटिका को 

धुए से भर दीजिए । बोतल को किरणावली 
से समकोण पर रखिए और पानी में 

किरणों की दिद्या देखिए । फिर किरणावलो 
के सापेक्ष बोतेल को विविध कोणों पर 

तिरछद्ा करिए और देखिए कि बोतल के भीतर 

प्रकाश की दिद्या पर कया प्रभाव पड़ता है । 

0४ काना प्क्क्क््ल्न्व्या | 

$. बर्तन की सहायता से शअ्रदृश्य सिक्के फो देखना 
मेज पर चाय की ध्याली रखिए और उसकी 

पेदी मे एक सिक्के रखिए । इतनी दूर हट जाइए 
कि सिक्का प्याली की बारी की झोट में हो 

जाए । वही खड़े होकर देखते रहिए और किसी 
से कहिए कि वह भावधानी से प्याले में कुछ पानी 
डाल दें। सिक्का अपने स्थान से हटने न पाए । 
आप क्या दखते हैं ? इसका क्या कारण है ? 

6. प्रकाश की क्षिरणों पर त्रिपाहर्य (प्रिजुम) 
का क्या प्रभाव पड़ता ह 

बूम्नसेटिका को उसी तरह काम में लाइए 
जिस तरह ऊपर के प्रयोग-4 में लाया गया 
था । कांच का नत्रिपाइ्व लेकर उस पर प्रकाश 
की एकल किरणावली डालिए झौर देखिए कि 
किरणों का वर्तन किस प्रकार होता है । 

7 प्रकाश-रश्मियों पर लेन्सों का प्रभाव पड़ता हैँ 
इन प्रयोगों के लिए आप पुरानी ऐनकों के 

तथा पुराने प्रकागश-यन्त्रों के लैन्सों का उपयोग 
कर सकते है, या पढ़ने के काच (रीडिंग 
ग्लास) के लैन्स या हस्त आावषर्घक (हैंड 
मंग्निफायर्स) भी मोल ले सकते है। 

घूम्न-पेटिका की खिड़की पर एक काला ग्रत्ता 
लगाइए भौर उसमें तीन छेद कर दोजिए । ये छेद 
वशसवर दूरियों पर (एक मोधी रेखा मे) 
रहें, परन्तु दोनों बाहरी छेदों के बीच की दूरी 
आपके लैन्स के व्यास से योडी कम रहे । टाच से 
प्रकाश उसी प्रकार फेक्रिए जैसे कि पहले के प्रयोगों 

ड5छडठ 
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में किया गया था । पेडिका में घुआं भर दीजिए । 
सेन्स को तीनों किरणावलियों के मार्ग में इस 
प्रकार रख दीजिए कि मध्य फिरणावली लैस्स के 
केन्द्र पर पड़े | प्रकाश से उल्टी शोर लैन्स के 
पार की किरणावलियो पर ध्यान दीजिए । उन 
पर व्याग्रभाव पड़ा है ? 

इस प्रयोग को देहराइए परन्तु इस बार द्विक् 
अवतल (डबल कान्केच) लैन्स लोजिए । इस 
प्रयोग से आपको जो बातें मालूम हों, उनकी 
तुलना ऊपर के प्रयोग-6 के परिणामों से 
करिए । दोनों द्विक् उत्तल लैन्सों को दो प्रिपाइवे 
मानिए, जिन्हें पेंदी से सठा कर रखा गया हो 
प्रौर द्विक् भ्रवतल लैन्स को चोटी से सटा 
कर रखा गया त्रिपादवे समझिए । 

8. लैन्स किस प्रकार वस्तु को बढ़ा कर दिखाते हैं 
एक पैसिल (या अपनी अगुली) को प्रातो 

के गिलास में झालिए और उसे बगल से देखिए । 
क्या वह बडी दिखाई पड़ती हैँ ? मछलियों के 
कांच वालें मोल मटठके में मछलियों को ऊपर 
से और फिर बगल से देझ्षिए ! कया मटके और 
पानी के भीतर से देखने पर मछुली बडी 
दिखाई पड़तों हूँ ? गोल अमृतवानो में 
तेल में डूबे हुए श्रार्मो या ्वीरे में डूबे हुए 
आँचलों को देखिए | क्या वे बड़े दिखाई पड़ते 
है? कांच की स्वच्छ गोलियां भी लेत्स की 
तरह काम करती हैं। 

9. लन्स की झावर्धद-क्षेमता की भापना 

रेखांकित (ऋूलदार) काग्रजः के ऊपर 
किसी हस्त आवधक लैस्स को फोकस करिए । लैन्स 

ड्घ4 

द्वारा जो रेखाएं दिखाई दें, उनके बीच के एक 
स्थान की तुलना लैन््स के बाहर दिखाई पड़ने 

+ 

वाले स्थानों से करिए | चित्र में दिखाया गया ' 

लैन्स तिगुना आवर्धन करता हैं। 

0, उत्तल हँन््स किस प्रकार पित्रलपतिबिम्| 
बनाता हूँ ह 

किसी कमरे को खिड़कियों में से एक को 
छोड कर शेप सबकी बन्द कर दीजिए । किसी 
छात्र से कहिए कि वह लैन्स को घिड़की के पात् 

पकड़े रहें, लैन्स के अभिन्म्ब [नार्मल) की 
दिशा बाहर के: दृश्य की ओर रहे । एक 
सफेद कागज को लैन्स के समावान्तर रखते 

हुए धीरे-धीरे लैन्स के समीप लाइए । एक ऐसी 
स्थिति आएगी जब कांग्रज् पर बाहरी वस्तु 

का स्पष्ट प्रतिबिम्ध बन जाएगा। प्रतिविम्व 

को क्या स्थिति है और क्यों ? 

सफेद गत्ता ॥ 7 

५ फ्का हर 

“ सेन््स 

॥ लिद्िशो 

१]. संन््सों के प्रध्ययन के लिए एक सरल 

उपकरण बनाता 

प्रकाश-पीठ (अ्राप्टिकल बेंच ) बनाने के लिए 

केवल किसी मजबूत तल, दर्षणों और सेट! 

को पकड़ने की किसी युक्त भर दूरी नापने बी 

किसी सुगम रीतिकी भावश्यकता हैं ॥ 

उपकरण की सीव बनाने के लिए मीटर 

पैमानों को बेंच पर चपटी ग्ोर से रपदीनिंए । - 



दर्पण झ्रादि पकड़ने के लिए लकड़ी की इष्टिकाएं 
लीजिए और उनकी पेंदियों में पटरी के नाप के 
अ्रनुसार खांचे काटिए । इप्टिका पर सरेस से 
काग अथवा मरम गतें की एक तह चिपका 

देने ,से पिन खोंसने में सुविधा रहती है; ये 
पिने वस्तु अथवा खोज-पिनों (सर्च पिन्स) 
का काम देती है । एक किनारे टीन की कतरनों 
को पेंच से कस देने पर इप्टिकाए अच्छी लैन्स- 
ग्राही बन जाती हैं। इष्टिका के ऊपरी किनारे 
में एक खांचा बना देने से लैग्स को अ्रपने स्थान 
में टिका रहने में सहायता मिलती है और 
टीन पर रबड़ नलिका से काट कर छोटा छल्ला 
चढा देने से इप्टिकां की पकडने की शवित बढ़ 

जाती है । 

4 

क्री ० नजर छ 
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प्रकाश-स्लोत और पर्दों के लिए टाचे के 
बल्बों भश्रौर कार्डों से काम चलाया जा सकता 
है । उन्हें इप्टिकाओ्ों पर लगा देना चाहिए। 

इस यब्त्र के कई-एक सेट बनाने चाहिए ताकि 

छात्र व्यवितगत रूप से लेत्स सम्बन्धी प्रयोग 
” कर सकें। खांचा बनाने के लिए इष्टिकाओं में 
आरी से दो चीर लगाइए और तब रुखानी का 

प्रयोग करिए । 

प्रकाश के अध्ययन वो लिए प्रयोग झौर सामग्री 

इस उपकरण की सहायता से व्यत्तिकरण 
(इटरफियरेस) और विवर्तन (डिफ्रेवशन) 
तथा प्रन्य विषयो पर भी अनेक प्रयोग किए जा 

सकते हैं। 

2. एक सरल सक्ष्मदर्शो 

कील पर एक बार ताबे का तार लपेट कर 

फन््दा वनाइए। फन्दे को पानी में डुबा कर बाहर 
निकाल लीजिए और उसके भीतर से देखिए। 
ग्रारम्भ में इसी प्रकार के सुक्ष्मदर्शी होते थे । 
बहुधा ऐसा लैन्स चार था पाच गुना आवधेन 
करता हैं । 

+--- झील 

>> 

“> महीन तार 

ज्ु- 
3 जलबिनदु सूक्ष्मदर्शी 

कांच के एक टुकड़े पर सावधानी से एक 
जलबिन्दु गिराइए। अपनी भ्रांख को बिन्दु के पास 
लाइए और उस जलबिन्दु तथा कांच में से पार 
किसी छोटी वस्तु को देखिए। यह एक सरल 
सूक्ष्मदर्शी का काम देता हैं । 

| 

4. सुयोगिक सूक्ष्मदर्शो का मॉडल बनाना 

प्रयोग--] में बनाएं गए प्रकाश-पीठ पर 
एक छोटा फ़ोकस थाला नलैन्स रखिए । इस 

लैन्स के एक ओर खिड़की में लगने बाली 
जाली का एक टुकड़ा रखिए और उसके पीछे 

जलती हुई मोमबत्ती | लैन्स के दूसरी झोर 
उस बिन्दु पर एक सफेद गत्ता रसिए, जहां 
जानी का सबसे शभ्रधिक स्पप्ट प्रतिविम्द 
बने । जाली लैन्स से ऐसी दूरी पर रहें 
कि वहां पर प्रतिविम्ब जाली से बड़ा हो । स्स्व 
गते को हटा दीजिए और एक दूसरे दोहरे उत्तल 
लैन्म को गत्ते से कुछ अधिक दूरी पर रसिए । 

श्ध्र्ट 
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दोनों लैन्सों द्वारा जाली को देखिए । जाली बई 
दिखाई पड़ेगी । 

5 वर्तन दरदर्शो का मॉडल बनाना 
किसी लम्बे फोकस वाले लैन्स को प्रकाश- 

पीठ के एक सिरे पर रखिए और उसे खिड़की 
के बाहर दूर से किसी दृश्य की दिशा में कर 
दीजिए । पिछले प्रयोग के अनुसार ही 
लेन्स के दूसरी ओर से एक सफेद गत्ते को 
लेन्स के पास धीरे-धीरे लाकर ऐसी स्थिति में 
रख दीजिए कि वहा दृश्य का स्पप्टतम प्रतिविम्ब 
वने । अब गत्ते के पीछे एक छोटे फ़ोकस 
वाला लैन्स इस स्थिति में रखिए कि गत्ते और 
लेन्स के बीच की दूरी लैन््स के फोकस से 
कुछ कम रहे । गत्ते को हटा द।जिए और दृश्य 
को दोनो लैन्सों द्वारा दखिएं। 

6. एकरंसिफ प्रकाश-उद्गम बनाना 
एक लम्बा बलव लीजिए, जैसा कि मोटरकारों 

के दिशासूचकों (ट्रैफिक इण्डिकेटर्स ) में अधवा 
उनके भीतर प्रकाश देने के लिए बहुधा लगा 

रहता है | प्रकाश सम्बन्धी प्रयोगों में यह एक 

अच्छा प्रकाझ-स्रोत सिद्ध होता हैं। लकड़ी 
के एक टुकड़ें से सुविधाजनक होल्डर बनाया 

जा सकता हूँ।टीन की कतरनों को लकड़ी पर 
जड़ देसे पर या पेच से कस देने पर वे बल्ब की 
टोपियों से वैद्युत सम्बन्ध स्थापित करने का 
काम दे सकती है । 

7. लंस्स में घस्तु श्लोर प्रतिविध्व का सम्बन्ध 

लैन्स को लकड़ी की इप्टिका के सामने 
वाले सिरे पर प्लास्टिसीन (तैल में कुटी मिट्टी) 
से चिपकाहए । प्रतिबिम्ब वहां पड़ेया जहां 
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किरणें मिलती हैं। एक ओर-ए और दूश्रों 
ओर ५ लिखिए प्रौर निम्न सूत्र की जांच 
करके देखिए: 

8. लंन्स में प्रतिबिम्ध शौर वस्तु का सम्यन्प 
(बिना, प्रकाश-ब्लोत के) 

प्रकाश-लोत के स्थान पर 5 सेंटीमीटर 
के वगकार दर्पण का उपयोग किया जा सकता 

है । वस्तु के स्थान पर भी दर्पण के केदीय 
॥ सेंटीमीटर के वर्माकार भाग को हंठा 
कर उसका उपयोग किया जा सकता है। 
दर्पण का मुख प्रकाश की शोर होना चाहिए। 

लैन्स की दूसरी ओर एक गत्ता रख कर उस पर 
प्रतिबिम्ब लिया जा सकता. है । 

प्रतिबिम्ब की नाप तथा वस्तु की नाम के 
सम्बन्ध की भी जांच की जा सकती हूँ । 

89. क्रान्तिक फोश 

सुक्ष्मदर्णी में प्रयुक्त होने वाली काँच की 

दो पट्टियां स्लाइड्स) लीजिए । रांगे की पन््ली 

से एक चौजखट काटिए ग्लौर उसे दोनों 

पट्टियों के बीच रस कर गौर कवाड़ा था 

बोस्टिक सीमेंट से जोड़ कर एक वायुनकाप्ड 

(एम्रर सेल) बना लीजिए । 

20 सेंटीमीटर लम्बी लकड़ी की एक इटरी 

नेकर उसके बीच में एक लम्बा लेद बनाशइम 



पर उसमें पूर्वोक्त वायु-कोष्ठ को कस दीजिए। 
लकड़ी के दोनों सिरों में बुनने की एक-एक 
सताई आार-पार डाल दोजिए। ये सलाइयां सूचक 
का काम करेंगी | इनसे लकड़ी की पटरी की 

स्थिति ज्ञात होगी । 

जब लकड़ी की पट्टी पानी के बीकर के ऊपर 
रखी जाएगी और वायु-कोष्ठ पानी में रहें तो 
सताइयां उस कागज्ञ को प्रायः छठी रहेंगी, 
जिस पर वीकर रखा रहेगा। यही क्रान्तिक 
कांण उपकरण है । 

उपयोग में तीन पिनों से एक झ्राधार-रेखा 
निश्चित की जाती है झौर बीकर का व्यास 
उसी पर रहता है । तब लकड़ी की पटरी को 
इतना घुमाया जाता है कि सम्पूर्ण परावतेन 
हो जाएं । उसके लिए दो स्थितियां हैं और 
प्रत्येक दशा में सलाइयों की नोकों के स्थान 
पर चिह्न लगा लेना चाहिए। 

20, पाली का क्रान्तिक कोश नापना 

इस प्रयोग के लिए एक वुत्ताकार मोमी गत्ते 
ग्रोर एक लम्बी पिन की आवश्यकता पड़ेगी 
(जैसा गत्ता दूध की बोतलें बन्द करने के लिए 
प्रक््त होता है। ) 

गत्ते के केन्द्र में पिन को घुसा कर पार कर 
दीजिए झ्यौर पिन का सिर नीचे की शोर करके गत्ते 
को पानी में तैरा दीजिए । ऊपर से देखते रहिए 

प्रकाश के श्रध्ययन के लिए प्रयोग श्ौर सामग्री 

भौर पिन को ऊपर-नीचे करते रहिए | एक ऐसी 
स्थिति आएगी जब पिन का सिर ठीक गत्ते की ् रोट 
में हो जाएगा और बह कहीं से भी दिखाई नहीं 
देगा । इस स्थिति में पिन ,के सिर से चली 

हुई किरण इस प्रकार वर्तित होती हैं 
कि वह पानी के तल को छती हुई जाती है 
गौर आख तक नहीं पहुंच पाती । 

कोण सीधा ही नापा जा सकता है गा वह के 

ख, के गे का मान निकाल कर और तभिज्या 

सारणी के उपयोग से ज्ञात किया जा सकता है 

2. फ्रान्तिफ कोण सम्बन्धी एक प्रन्य प्रयोग 

एक छोटी थानगी नलिका (स्पेसिसन ट्यूब ) 
या गोल क्षीशी को कांच की आयताकार टंकी में 
'रखिए और उसे टंकी के पाश्वों से देखिए । 
नलिका का केन्द्रीय भाग बेलनाकार अपसारी 
लैस्स की तरह काम करेगा, परन्तु उसके 
किनारे पालिश किए हुए (दर्पण की तरह) 
जान पड़ेंगे । 

किरण चित से स्पष्ट है कि 

ज्याए के ७८ नर 
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ये दोनों दूरियां दिशादर्शी पीढिकाप्रों द्वारा 
नापी जा सकती हैँ । इसके लिए एक मापक 
पटरी को टंकी के पाश्वें के समानान्तर रखना 

चाहिए और पीठिकाओं के प्िरों को पटरी से 
हंठा कर रखना चाहिए । 

22. कमरा बौसे काम करता हूँ 

दो बकक्स ऐसे लोजिए कि एक बक्स दूसरे के 
भीतर लगभग बेठ6 सके । प्रत्येक बबस के एक सिरे 

को काठ कर निकाल दीजिए ) एक बक्स को दूसरे 
के भीतर डाल दोजिए, छोटे बबस का कटा हुत्ना 
सिर भीतर धुस जाए। अरब छोटे बवस 

का पिछला सिरा काट कर निकाल दोजिए 

झौर उसके ऊपर मोमी कागज़ भढ़ दौजिए । 

दूसरे बवस के सामने सिरे भरे एक छेद करिए, 
जा लेन्स के नाप का हो और उसमें उत्तल 

(कान्वेब्स) लैन्स लगा दीजिए । ग्रत्र भीतर डाले 
गए बक््स को वाहर-मभीतर खिसका कर भीमी 

कागज पर लैन्स द्वारा बाहर के दृश्य के प्रतिबिम्ब 
को ग्रहण कारेए । साधारण कैमरे में मोमी कागज 
के स्््थात पर प्रकाशग्राही फिल्म रहती है। 

23. सुई-छिद्र फमरे से चित्र लेता 
किसी लकड़ी के बक्स से, उदाहरणार्थ 

खड़िया के वक््स से, एक सूई-छिद' कैमरा 
बनाइए (इस अध्याय का प्रयोग क-4 देखिए) । 
उसे भीतर से काला रंग दोजिए | एक सिरे में केन्द्र 
पर १ सेंटीमीटर का छेद कर दीजिए ) बकस के 
भीतर की झोर छेद को धातु की पतली पन्नी से 
ढक दीजिए | सूई से पन्नी के केन्द्र में छेंद कर 
दीजिए, ध्यान रहे कि छेद सफाई से काटा जाए ! 
बक्स के सामने चाले सिरे में कुछ प्रदर्शी 
(गाइड) लगा दीजिए ताकि उनसे कं फिल्म 
के टुकड़े को खिसकाया जा सके । छेद में कस कर 
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काग्र लगा दीजिए ताकि सूई-छिद्र ढक जाए] ग्रव 
किसी थ्न्धेरे कमरे में जाकर कुछ ' फोटो- 
फिल्मों को इस नाप का काटिए कि उन्हें प्रदर्शियों | 
में खिसकाया जा सके । वबंस में ठककन लग 
दीजिए झौर अपने कैमरे को वाहर ले आइए । 
कमरे का मुंह उस दृश्य की ओर कीजिए जिसझा 

ग्राप चित्र खीचना घाहते हैं । काग को एक मा दो 
सेकंड तक के लिए हटा दीजिए ।झ्ौर फिर जगा 

दीजिए। प्रयुक्त फिल्म को अन्धेरे कमरे में बाहर 
निकालिए शौर डेबेलप करिए या काले कागज में 
लपेट कर किसी फोटो की दुकान पर डेवेल्नप कराने 
ले जाइए | (अ्न्धेरा कमरा पूर्णतः भ्रन्धे रा हो, कैमरे 
के भीतर भ्रगर जरा भी प्रकाश जाने का डर हो 
तो फिल्म लगाने के बाद से उसे काले कपड़े में 
लपेटे रहिए, केबल सामने का थोड़ा-सा भाग 

खुला रहें ।) 

काग 

24. रंगीन चित्रों के लिए प्रक्षेपरी (प्राजेकटर) 

बनाना ु 

जैसा कि चित्र में दिखाया गया है, संगोन 

खित्रों के लिए सरल सामग्री से एक प्रक्षपी 

बनाया जा सकता-है । जिस जैन्स का उपयोग 

करना हो, उसकी फ़ोवामददूरी से थोड़ा बड़ा _ 

बस काम में लाइए ) अधिकांश र्सम्सों 

के लिए बक्स को 30 प्रीर 60 मेंटीमीदर 

के बीच की लम्बाई का होता चाहिए । झन्स 

पर झा करने के लिए मिठाई के छोड 

बक्स को काम में लाइए ताकि लैन्स पर फालपू 

प्रकाश न पड़े । दो लैम्प होल्डरों को ममलान्वर 

में समोशित करिए शोर भाड
 फरन बाने बरस 

के प्रत्येक श्रोर एक-एक को लगा दीज
िए । नह 

घक्स के सिरे के भगले भाग को 
जोहने दे लिए 

भौर' पिछले हिंसोे को 'काबते की रैस्डू 



चित्र उत्तट कर 
पकड़ो और उसे 
फोकरा में लाझो पढने का लेग्स 

बबा में तार 
से चम्धा गत 

करने के लिए गोद लगे फीते का इस्तेमाल 
कोजिए। 

वक््स के पिछले भाग में एक चित्र उलद 

कर रखिए । इसे आगे-पीछे चला कर फ़ोकस 

करिए ताकि क्रक्षेपी के सामने वाली दीवार 
पर स्पप्टततम प्रतिविम्य पड़े । 

25. सरल दृश्य बाला कमरा 
सरल दृश्य वाला कैमरा इस प्रकार बनाया 

जा सकता है--हस्त लैन्स से गत्ते पर किसी पहाड़ी 
या वुक्ष का प्रतिविम्य फ़ोकस करिए । लैन्स और 
गत्ते के बीच की दूरी को मापिए और किसी 

बक्स को इस प्रकार काटिएं कि उसकी ऊंचाई 

उस दूरी फे वराबर हो । उसकी पेंदी के ठीक 
मध्य में सैन्स से जरा छोटा छेद करिए । गत्त के 

घ्. रंग 
१. धूप का रंग क्या है ? 

जिस कमरे में धूप आती हो, उसे अन्धेरा 
करिए । खिडको पर पड़े पर्दे में एक छोटा छेद 
कर दीजिए, जिससे एक पतली किरणावली झाए । 

इस क्रिणावली में कांच का एक प्रिपादर्द (प्रिज्म) 

समानान्तर में 

समोजित वन्य 

प्रकाद्य के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

प्रकाश से ग्राड करने के 

लिए मिठाई का अक्स 

सापने का दृश्य 

किसी टुकड़े में पहले जैसा छेद करके लैन्स को 
उस पर चिपका दीजिए । बक््स के ऊपर के खुले 
भाग पर दिश् पेपर लगा दीजिए । यह दृश्य 

कैमरा अन्धेरं कमरे में लैन्स को खिड़की की भोर 

करके प्रयोग में लाया जा सकता है । 

26. फीकस करने दाल दुश्य-कंमरा 

फोक्स करने बाला दृश्य-कैमरा भी बहुत 
कुछ उसी प्रकार बनाया जा सकता है जिस 

प्रकार प्रयोग-25 में बत्ताया गया कैमरा बनाया 
गया था। फ़ोक्स करने के लिए पहले वकस 
के भीतर एक दूसरा वक्स डाला जाता है। 
द्रप्टव्य वस्तु जितती ही भ्रधिक चमकीली 
होगी और प्रतिबिम्ब ग्रहण करने वाले कागज 
पर जितना ही कम बाहरी प्रकाश पड़ेगा, फोदों 
उतनी ही शअ्रच्छी होगी । 

ध। फे छतल ली, 
पफतला' कागज 

सम्बन्धी प्रयोग 

पकड़े रहिए और सामने की दीवार या छत पर 
पड़ने वाले वर्ण-पट को देखिए | इसे चर्णक्रम 

(स्पेक्ट्रम) कहते हैं । क्या झाप सूर्य के इस प्रवागर 
बने वर्णक्रम में पाए. जाने चाले रंगों के नाम 
दता सदते हूँ ? न् 



विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का प्राकर य्रन्य॑ 

फांच को श्रिपाइर्द बणकम 

2. वर्णक्रम के रंगों को एक साथ जुठाना 

किसी पढ़ने वाले कांच के लैन्स को, अर्थात् 
किसी प्रवर्धक लैन्स को त्रिपाइव और वर्णक्रम 
के बीच सफेद धूप से उल्टी ओर, रंगीन वर्णक्रम 
में रखिए | दीवार पर पड़ने बाला वर्णक्रम 
वीसा हो जाता है ? 

3. वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम) धनाने की एक दूसरो 

पानी से भरी एक तइतरी को धूप में रखिए । 
बारी की टेक लगा कर तइतरी के भीतर एक 

छोटा श्रायताकार दर्पण तिरछा रखिए और 
उसको इस प्रकार समंजित करिए कि दीवार पर 
रगीन-पट या वर्णक्रम दिखाई पड़े । 

प्ल्य्फ््फ््ट्य्स्न्नड आल 

धर्णकम फे (गर 

ु दर्पण, 

पानों में भरो तज््तरो 

4. क्षिरण-पेटिका की सहायता से वर्णक्रम का 

अध्ययन ह 

किरण-पेटिका की सहायता से कांच का 
त्रिपाइन्तने समानानतर किरणावली से एक दर्शनीय 
वर्णक्रम बनाएगी । रंगीन जिलैंटिन या रंगीत 
पारदर्शक कागज, जिसमें कुछ वस्तुएं लपेट कर 
बेची जाती हैं, की सहायता से भी रंग सम्बन्धी 

प्रयोग किए जा सकते हैं । 
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5. रेखिफ वरणणक्रम फो देखना 

एक सरल प्रकाश सम्बन्धी झिरी बनाने 
के लिए सूई से थोड़ा खरोच कर किसी दरपंण 
को पीठ से दूर तक पालिझ निकाल दीजिए, ग्रथवा 
इसी रीति से फोटोग्राफी की क्रिसी गाढ़ीं 
नेंगेंटिव प्लेट से मसाला खरोच दीजिए । रैसिक 
वर्णक्रम देखने के लिए सिरी के स्थान पर 

सूई का उपयोग किया जा सकता है। सूई 
को त्रिपार्वं के भ्रावर्ती कोर के समानान्तर 
रखना चाहिए झौर जिस प्रकार की परीक्षा 
करनी हो, उसी से उसे झालोकित करना 

चाहिए । 

| हा 

6, इन्द्रधनुष बनाता 

धूप में किसी खिड़की की देहली पर पाती से 

भरा हुआ एक गिलास रख दीजिए | गिलास भीतर - 

5 पानी से भरा 
सूय प्रकाश कांच का ग्लास 

इग्द्रधन॒प सर्फद कागढ़ 



की ओर देहली से थोड़ा बाहर निकला रहे, 
भूमि पर सफेद कागज़ रखिए । श्राप उस पर 
इद्धघनुप या वर्णक्रम के पट को देख सकेंगे । 

7. इच्रधनुष बनाने की एक दूसरी विधि 
बहुत सवेरे [सूर्योदय के बाद) श्रथवा 

-सूपास्त के कुछ पहले, जब सूर्य चमक रहा हो 

होज से पानी को महीन बूंदों के रूप में उड़ाइए । 
पानी के पीछे वृक्षों की श्यामल पृष्ठभूमि 
रह । सूर्य आप की पीठ की ओर रहे । तब 
ग्राप एक बहुत सुन्दर इन्द्रधनुष देखेंगे । 

8. पारदर्शी बस्तुशों का रंग 

पिछले प्रयोगों की तरह धूम्न-पेटिका का 
उपयोग करिए । केवल एक किरणावली को 
पेकिटा के भीतर आने दी जिए। किरणावलो के मार्गे 
में स्वच्छ कांच या सेलोफेन रखिए । आप देखेंगे 
कि बक््स के सफेद पर्दे पर सफेद ही किरणावली 

पड़ रही हैं । प्रवः सफेद किरणावली के मार्ग 
में लाल कांच या सेलोफेंन रखिए। पदें पर 
पड़ने चाली किरणावली लाल हो जाएगी । 
लाल ने बवेत प्रकाश के अन्य सब झअवधयवों को 
सोख लिया है। दूसरे रंगों की पारदशक 
पट्टियों से जैसे ( कांच या सेलोफैन की पट्टियो 
से ) प्रयोग करिए । आप देखेंगे कि इन 
बस्तुओं का रंग उस रंग के कारण उत्पन्न 
होता है, जिसे ये पार जाने देते हैँ, झन्य रंगों 
को ये सोख लेते हैं। 

लाल किरणावलि सफेद किरणावर्लि 

लाल चित्ती (बिल््दु) लाल कांद पा सेलोफेन 

लाल इबेन इसेनल इवेत 
प्रकाश प्रकाश प्रकादा प्रवगरा 

उर्ची ट्रह 5 | च्ड्ड्नी दच् 
अमर आऔपपपएपणाा अऔत>नयमबमम ककलजजाण+* 

साल कांच पा सेलोफेन साफ 5अाय 

प्रकाश के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 

प्रपारदर्शोी वस्तुओं फा रंग 

ग्रन्धेरे किए गए कमरे में दीवार पर या सफेद 
कागज पर एक अच्छा-सा वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम ) 
बनाईए । वर्णक्रम के नीले प्रकाश में लाल कपड़ें 
का एक टुकड़ा रखिए | यह कॉव-सा रंग जाने 
पड़ता है ? इसे हरे प्रकाश और फ़िर पीले 

प्रकाश में रखिए । रंग कंसा हो जाता है ? इसे 
लाल प्रकाश में रखिए | अब रंग कंसा लगता 
है ? हरे और पीले रंगों के कपड़ों से प्रयोग 

को दोहराइए ! झाप देखेंगे कि उसी रंग के 
प्रकाभ को छोड़ कर अन्य प्रकाश में वे काले 
लगते हैं। इस प्रकार अपारदर्शक पदार्थों का 
रंग उस प्रकाश के कारण होता है जिसे वे 
परावर्तित करते हैं। वे वर्णक्रम के अन्य रंगों 
को सोख लेते हू । 

0 रंगोन पदार्थों (धर्णाक्रमों) को मिलाना 

नीली और पीली. खड़िया का एक-एक टुकड़ा 
लीजिए | चुरा करके उनको मिलाइए । मिश्रण का 
रंग हरा दिखाई पड़ेगा । ये पदार्थ विशुद्ध 
एक रंग के नही हैं । आप देखेंगे कि वर्णक्रम 
में हरा रंग पीले श्रौर नीले के बीच आता है । 
खड़िया का पीला रंग वर्णेक्रम के पीले और 
हरे को छोड़ भ्रन्य सब रंगों को सोजता है। 
इसी प्रकार खड़िया का नीला रंग वर्णक्रम 
के नीले ओर हरे रंगों को सोखता है । 
फिर इसी प्रकार मिश्रण में पीला झौर नीला 
एक-दूसरे को सोख लेते हूं और हरा परावतित 
हो आंख तक पहुंचता है ॥ 

विद्याथियों के रंग के डिब्बों के रंगों को 
मिला कर प्रयोग करिए । 

॥. रंगीन प्रकाशों को मिलाना 

(क) रंगीन प्रकाशों को मिलाने का काम 
गत्ते के वृत्त को जल-रंगों से रंग कर किया जा 
सकता है । 

एक सुझाव यह है कि 0 सेंटीमीटर के वृत्त 
के एक ओर पीला (अण्डे के योक के समान पीला) 
रंग कर दिया जाए झौर दूसरी झोर नीला । जब 

कप फुँ 



विज्ान-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का आकर प्रन्थ 

इस वृत्त में तागे बांध दिए जाएंगे और तागों को 
अंगुलियों और पअंगूठों के बीच बटा जाएगा 
तो वृत्त तेज़ी से नाचेगा और यदि रंग सावधानी 
से चुने गए होंगे तो वृत्त लगभग सफ़ेद जान 
पड़ेगा । 

रंगों के अन्य मिश्रणों की जांच रंगीन 
लदृदुश्रों वाली पद्धति से की जा सकती है । वृत्त 
के दुवेश्िज्यों (सेक्टर्स) को रंग दिया जाता 
है। मान लीजिए उन्हें पारी-पारी से लाल भर हरा 
रंग दिया गया है । (अब) तागे पर नाचने से 
नाचता हुआ वृत्त आंखों को हरा और लाल 
प्रकाश परावतित करता है और उनके मिश्रण 
का परिणाम, इस दशा में पीला होता है । 

(ख) आारम्भिक प्रकाशिकी में किरण 
सम्बन्धी प्रयोगों को करने के लिए तीन डिब्बों 
का उपयोग किया जाता है | उनसे रंगीन 
प्रकाशों को मिलाने के लिए भी काम लिया जा 
सकता है । इसी प्रकार का प्रन्य कोई भी ववस, 
जिसमें मोटरकार का एक बल्ब रखा हो, इस 
काम के लिए उपयुक्त होगा । 

बवस के सामने लाल, हटा और नीला 
साटकीय प्रकाश-छानना (फिल्दर) रखिएशौर 
सफेद परदे पर प्रकाश के आयताकार खण्डों 

के प्रतिविम्च डालिए । 2५ 2 

लाल और हरा मिल कर पौला हो जाता है । 
नीला भ्रौर ज्ञात बंगनो हो जाता है । 

कर रच 

हा ओर नोला भोरपंजी नौता हो जाता ; सी 

लाल, हरा और नीला सफ़ेद हों जाता है। 

2. सांबुन फे पटल (फिल्म) में रंगों को देखना 
साधुन का गाढ़ा-सा घोल बनाइए, जिससे 

सावुन के बुलवुल्ने बनाए जा सके। इस घोल को' 
किसी चपटी तश्तरी में भर दीजिए और उसमें 
ग्रण्ड चाला कप या चाय की ध्याली डुवा कर ' 
निकाल लीजिए, जिससे प्याज़ी के मुंह पर एक 
पटल (फ़िल्म) बन जाए। इसे तीज प्रकाश में 
रखिए और जो रंग दिसाई पड़ें उन पर ध्याव 
दोजिए । पतले पटलों में बहुधा रंग होते हूँ । 

3. तेल के पटल (फिल्म) में रंगों को दसना 
किसी कम गहरी तश्तरी को पानी पे भर 

दीजिए । पाती में इतनी स्पाही छोड़ दीजिए कि 
पानी बहुंत गाढ़े रंग का हो जाएं । तझतरी को 
खिड़की में रख दीजिए, जहां उस पर भाकेदा 
का तीत्र प्रकाश पड़े, परन्तु वहां धूप न हो । 
पानी की झोर देखिए । पानी में झाकाश का प्रकाश 
परावर्तित होकर झापकी , भांखों पर पड़ेगा । 

: जब श्राप इसी प्रकार देखते हुए ही, तेल था 

पेट्रोल की एक बूंद पानी के तल पर तलतरी, 
की बारी के पास्त अपने निकृदतम समा 

' प्र डाल देंगे, तो रंगों को आपको इखावूप 
बिल्कुल सामने वासी कोर पर दमकता हुमा 



दिखाई देगा। तेल पर फूंक मारने से प्रापको रंगों 
में परिवर्तन भी होता हुआ दिखाई पडेगा " 

4. पंथ से रंग 

किसी पंख (चिड़िया आदि का पंख) के 
सिरे में से दूर किसी मोमवत्ती की ज्वाला को 
देखिए | आपको वास््त्तविक ज्वाला की भ्रगल-वगल 
में दो था तोत ज्वालाएं और चार रंगीन भुजापों 
का एक चपटा (%) दिखाई पड़ना चाहिए । 
यदि पंख बढिया होगा तो चारों भुजाझों में से 
प्रत्येक में आपको दो नीली और लाल चौड़ी 

धारियां दिखाई पड़ेंगी । 

प्रकाश के प्रध्यपत वो लिए प्रयोग और सामग्री 

5. रंग फंसे बदलते है 
किसी पत्निका से एक रंगीन चित्र काठिए प्रौर 

उसे एक गत्ते पर चिपका दीजिए । एक तदइतरी में 
तीन बड़े चम्मच भर कर भमक और कई चम्मच 

मेथिलेटेड स्पिरिंट डालिए । दोनों को अच्छी 
तरह मिला कर जला दीजिए । उनसे एक बहुत 
चमकीला प्रकाश उत्पन्न होगा, जिसमें से केवल 

पीली किरणें निकलेंगी | अब पूर्वोक्त चित्र को 
एक अन्धेरे कमरे में जाकर देखिए और ध्यान दे कि 

पीले को छोड़ अन्य सब रंग किस प्रकार बदल 

जाते हैँ । 
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अध्याय--7 

मानव-शरोर के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामग्री 
| 

के, हड्डियां और मांस-पेशियां 
. घाझू का मॉडल बनाना 

लकडी के दो दुकड़े लीजिए, जो 5 से 8 मिली- 
मीटर तक मो झऔर 5 सेटीमीटर चौड़े तथा 

30 सेंटीमीटर लम्बे हों। (पर्ती लकड़ी बहुत 
सत्तोपजनक काम दगी) । एक दुकड़े के ऊपरी 
सिरे में वर्मी से एक छेद करिए । दूसरे टुकड़े 
को गोल कर दी जिए और प्रत्येक सिरे के यास एक 

छेद कर दीजिए, जैसा कि त्रित्र में दिखाया गया 
है! 

५ ; क 
पेचयुक्त श्रांस न /--] | ता टुकड़ा 

दुसहा टुकड़ा * 

इसके बाद लकड़ी के पहले टुकड़े में दो 
हुक और एक पेचयुकत आंख को लगभग 

दिखाए गए स्थानों में कस कर लगा दीजिए । 

इसी प्रकार दूसरी लकड़ी में भी एक हुक श्रौर 
तीन आंखें फस कर लगाइईए । चित्र देख कर 
दोनों सकड़ियों को छोटे कावले झौर ढिवरी 

से झ्रापस में जोड़ दीजिए । 

बाइसिकल या कार की भीतरी रबड़-नतिका 
से रबड़ की लम्बी धज्जियां काठिए और उन्हें 
लकड़ियों के नीचे लगी झांसों में पहना कर 
हुकों में बांध दीजिए । ऊपर की ओर श्ांयों में 
मज़बूत डोर पहना दी जिए भ्रौर उसका एक पिरा 
हुक में बांध दीजिए । जब डोर खीची जाएगी तो 
आप बाजू की हड्टियों और पेशियों के काम करने 
का लगभग वास्तविक ढंग देख सकेंगे। 
2. पैर का मॉडल बनाना ; 

पतली लकड़ी या गत्ते से पैर और टांग के 
प्राकार के समान दो टुकड़े काट लीजिए, जैसा 
कि चित्र में दिखाया गया है। पुरानी भीतरी 
रबड़-मलिकाओों से रबड़ की धज्जियां काटिए 
ग्रौर उन्हें दिखाई गई रीति से मॉबइल में 

लगाइए । 
3. सिर श्रौर भर्देन का मांडल 

चित्र से स्पष्ट है कि लकड़ी प्रयवा गते की 
सहायता से यह मॉडल किस प्रकार बनाया जा 

सकता है । 

4. चलने घाली बालपिन 
एक लम्बी छी (डिनर नाइफ) को कस कर 

पकड़िए । (फत्र की थार मेज के 304 

रहे) | छु पर जूड़े में क्लोंसी जाने | 

एक विमटीनुमा बालपिव चढा दीजिए, एक ९2
 

एक झोर रहे, दूसरी भुजा दूसरी भार। छरी के 



मेज से इसना ऊपर रखिए कि बालपिन को 
भुजाएँ मेज को करीव-करीब छूती रहें श्र 
बालपित तिरपछी रहे । श्राप देखेंगे कि बालपिन 

मानव-थभरीर के ग्रध्ययन को लिए प्रयोग और सामग्री 

छुरी पर भलती है । (हाथ मेज को न छता रहे )। 
बाजू को पेशियो की सूक्ष्म गतियों के कारण 
बालपिन में गसि उत्पन्त होती है । 

ख. हमारी इन्द्रियां 
. प्रासेन््रिय 

सव छात्र स्थिर बैठे रहें और पूरी कक्षा 
में समान रूप मे फैले रहें । तब एक कोने में कोई 
तोब्र भनन््ध वाली वस्तु छोड़िए | इस काम के लिए 
कपड़े पर थोड़ा ईधर या अमोनिया गिराया 
जा सकता है । 

छात्रों से कहिए कि ज्यों ही उनको गन्ध मिले, 
वें हाथ उठाएं । हवा में कमरे के आर-पार 
की गन्च के प्रसार की गति को देखिए । 

कुछ ऐसे उदाहरण बताइए जब कि हमारी 
ध्राण-शक्ति हमें विपत्ति से बचाती है । 

2. पढ़ने के लिए झादशं दूरी 
छात्रों मे कहिए कि वे कोई पुस्तक पढें और 

पुस्तक को उम दूरी पर रखें, जो पढने के लिए 
सबसे अ्रधिक सुखद पड़े । सामान्य दूरी 34 
में 40 सेंटीमीटर तक होती है ।॥ यदि किसी 

छात्र को कम या मप्रधिक दूरी सबसे अधिक 

सुखद लगती हो तो दृष्टि ठीक करने के लिए 

शायद उसे चद्मे की आवश्यकता हो सकती है । 

3. उचित भरफाश 

कमरे को अन्धेरा करके जलते हुए 40 वाट 

के विद्युत् लैम्प को किसी खुली पुस्तक से ठीक 
60 सेंटीमीटर ऊपर रखिए । आराम से पढ़ने 
के लिए इतना प्रकाश प्रायः काफी है। छात्रों 
को यह दिखाइए कि जब जैम्प को और दूर 
किया जाता है तो प्रकाश तीव्रता से घट 

जाता है । एक मीटर से कुछ कम दूरी पर उतना 
प्रकाश देने के लिए 00 वाट के बल्ब को 
आवश्यकता होगी, जितना 40 वाद का बल्ब 

60 मेंटीमीटर पर देता है। 

छात्रों को यह दिखाइए कि उन्हें किस स्थिति 
में बैठ कर पदना चाहिए ताकि वे चकाचौध 

से बच सके । इस वात की जाच करिए कि कक्षा 

के प्रत्येक स्थान में पढ़ने के लिए पर्याप्त प्रकाश 

है या नहीं । यंदि नहीं है तो छात्रो को बताइए 
कि इस प्रकार की असन्तोषजनक परिस्थितियों 
को किस प्रकार ठीक किया जा सकता है । 

4. आंख का प्रनुकूलन 

सफेद कागज के 0 या 42 ताव लेकर 
उनसे एक पोली नली वनाइए । तावों की नाप 
ऐसी हो कि प्रत्येक ताव नली के ऊपर दो 

बार घूम जाएं। उस नली के ऊपर रबड़ 
का छल्ला चढा दीजिए | नली को किसी पुस्तक 
के पृष्ठ पर खड़ा करिए भौर भ्पनी एक आांख 
को नली पर इस प्रकार दबा कर लगाइए 

कि नली का पेंदा या माथे से कुछ भी प्रकाश 
भीतर न घुस सके। झारम्भ में किसी शब्द 
को पढ़ना असम्भव होगा । यदि कोई दाब्द 
तुरन्त पढ़ा जा सके तो नलीं पर कुछ ताव 
कागज श्रीर चढ़ा दीजिए । 

दूसरी झांख को बन्द रखिए | नली के भीतर 
खुली आंख से मिनट, दो मिनेट तक बिना 
प्रकाश को भीतर आने दिए देखते रहिए । 
कागज से होकर जो मंद प्रकाश झा रहा होगा 
उसमें छपाई धीरे-धीरे पढ़ी जा सकेंगी। 

ज्यों ही छपाई साफ-साफ पढ़ी जा भके, 
दर्षण में ग्रपनी आखें देखिए और आंखों के तारों 
(प्युपिल्स) की नापें देखिए । एक मिनट तक 
पुतलियों को देखते रहिए और ध्यान दीजिए 
कि जब कक्षा का तीब्र प्रकान्ष आंखों पर पड़ता 
है तो उनको नापें किस प्रकार घदलती हैं । 
प्रत्येक छात्र को यह भ्रवसर देना चाहिए कि वह 
इस प्रयोग को स्वयं करने: देखे । 

छात्रों को झांस के तारे की नाप घटनढ़ 
सकने की शक्ति के कुछ लाभ बताइए, 
उदाहरणार्थ तारो का छोठा होना झांख की 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का आकर ग्रन्थ 

अति प्रचण्ड प्रकाश से रक्षा करता है, उनका 
बढ़ना बहुत मद प्रकाश में देखने में सहायता 
पहुचाता है, नयन तारो का प्रकाश के अनुकूल 
चटना-बढ़ना विपत्ति से बचने में सहायक 

होता है । 

5. पया आ्राप श्रपनी अस्थ-चित्तो का पता लगा 

सकते है े0 

जिस स्थान पर (प्टि-तन्त्रिका (आप्टिक नर्व) 

ग्रक्षिगोलक (आइबाल) में मिलती है, वहां एक 

छोटी-सी अन्ध-चित्ती होती है, जिसका व्यास 

केवल कुछ ही मिलीमीटर होता है । इस श्रन्ध- 

चित्ती का पता श्राप एक बहुत ही सरल प्रयोग 

सेपा सकते हैं । सफेद कागज पर एक काला 

बिन्दु बनाइए और उमसे 5 सेंटीमीटर दाहिनी 

भ्रोर हट कर एक काला स्वस्तिक । कागज 

को मेज पर रख कर अपती बाई आंख बन्द 

कर लॉजिए और अपनी दाहिनी श्रांख से काले 

बिन्दु की भोर बराबर घूरते रहिए । इस प्रकार 

घूरते हुए ही कागज को उठा लौजिए और उसे धीरे
- 

धीरे अपनी झांस की ओर लाइए । एक स्थिति ऐसी 

आएंगी जब दाहिनी ओर वाला स्वस्तिक अदृध्य 

हो जाएगा । बाई आंख को अन्ध-चिंत्ती का पता 

पाने के लिए दाहिनी आस को बन्द करिए और 

स्वस्तिक को ओर घुरते रहिए । जब कागज को 

प्राप आंख के कुछे पास लाएंगे तो काली 

चित्ती भ्रदृश्य हो जाएगी । 

6. दुष्टि-भ्रम 

लोगों के दैभिया जीवन में कई अत्यन्त 

वैचित्यपूर्ण दृष्टि-भ्रम होतेहैँ ॥ जब चत्मा 

और सूर्य क्षितिज के मिकट होते हैं, तो वें 
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ऊंचे आकाश में होने .की प्रपेक्षा, बहुत 
बड़े जान पड़ते हैं। जब वे पहाडी के पोछे से 
उदय होते देखे जाते हैं तब वे उस स्थिति की 
अपेक्षा बहुत श्रधिक थी ध्रता से चलते जान पहते 
हैं जब वे हमारे ऊपर होते हैँ। भूर्य भ्रौर चद्धमा 
के व्यास को यन्त्र से मापने पर श्रथवा उदय 
या अस्त होते समय उनके वेगों को नापने पर 

हमारी प्रथम घारणाप्रों का समर्थन नहीं होता। 
क्षितिज के पास कौ नापों झौर दूरियों का हमारा 
झ्रनमुमान अवास्तविक होता है क्योकि चुना 

की प्रमाप के लिए तब हम प्पेक्षाकृत निकट 

पार्थिव वस्तुओं को चुनते हैं। 

अध्याय 6 में बनाए गए थियोडोलाइट या 

ऐस्ट्रोलेव और पप्ठक की सहायता से सूर्य या 

चन्द्रमा के उदय या भ्रस्त के प्रवसर पर उनके 

वेग को नापिएं । इसकी तुलना उनके उस ममय 

के वेग से करिए जब वे हमारे ऊपर थे ! 

हमादी दृष्टि प्रतिक्षण वदलती हुई इस दुनिया 

की स्थिर प्रतिछाया मात्र नहीं है । जिस प्रकार | 

हमें किसी सन्त्र से कगम लेता सीखना पढ़ता है, 

, उसी प्रकार हमें अपनी श्रांखों का उपयोग भी 

, गरदन और ग्रगों को चलाने वाली मे: 

सीखना पढ़ता है । दूरी, दिशा शोर स्थिति के 

हमारे अनुमान केवल इस पर निर्भर नहीं करते 

कि हमारी आंख का मृति-पटल या रेटिना (इस 

अध्याय के प्रयोग ग- को देखिए ) हमें कया बताता 

है, वरन् उन्हें देखने के लिए उनमें इन पेशियां 

की जटिल गतियां जो श्रांस के लैन्स को चलाता 

है, उन मांसपेशियों की गतियां जो गक्षिंगोलर 

को अपने कोटर में सम्मालती हैं ग्रौर साथ है 
'चेत्ियी की 

गतियां भौर वे सब संकेत भी 
सम्मिलित हैं, जिसे 

ये सब पेशियां किसी काम को करते समसे मस्तक 

को भेजती हैं । हम अ्रपनी, पारीरिक गतियं 

में और अपनी आँखों की पेक्षियों 
की गतियों घौर 

रेटिना पर बने प्रकाश-चिंत्र में प्रतिदित 9 

जीवन के साधारण झनुमत में सस्वस्ध जीईता 

सीखते है । 

के . का एक मो 
हमारे प्रतिदिन 

ने झनुभवद मी * ४! 



गह भी है कि प्रकाश सीधी रेखाश्रों में चलता है । 
हम वस्तुओं को एक रेखा में रखना सीखते है । 
वह सूक्ष्म समंजन, जिसके कारण हम किसी 
देखी हुई वस्तु को पकड़ सकते है, या किसी 
छुई हुई वस्तु को देख सकते है, झनायास अस्त- 
व्यस्त हो जाता है । 

कुछ भ्रमोत्पादक चित्र नीचे दिए जाते हैं । 

आप देखेंगे कि जिस वस्तु की आप जो नाप 
समझते हूं वह वास्तव में आपकी धारणा से 
भिन्न 

<--+> 
>-----++< 

2 

5, ३४ 
५... ८७८४“ 

6 
ण्व 

मख्या , 2, 3, 4 . रेखा के और ख को ध्यान 
से देखिए और उनकी लम्बाइयों की तुलना 
करिए । 

संख्या 5 वाले स्तम्भो की ऊंचाहइया विभिन्न 
जान पड़ती है । 

, संख्या 6, 7: क्षतिज रेखाओं को देखिए, क्या 
वे समानान्तर हूँ ? ेल् 

संख्या 8: घनों (क्यूब्स) को गिनिए और तव 
सावधानी में इन्हें फिर गिनिए । 

संख्या 9 : सीढ़ी को कुछ समय तक ध्यान 

मानव-शरीर के श्रध्ययत के लिए प्रयोग और सामग्री 

से देखते रहिए, तब पुस्तक को धीरे-धीरे घुमा कर 
उल्टा कर दीजिए । 

ससया 40 : भीतर का वर्ग कभी उभरा हुझ्ना 
ग्ौर कभी धंसा हुआ जान पड़ता है । 

संख्या ] : कभी श्राप यह समझेंगे कि 
झ्राप घन के माथे को देस रहे हैं तो कभी उसकी 

पेदी को ॥ 

संख्या 2 : ध्यान से चित्र को देखिए भर 
फ ख तथा ख ग की लम्बाई की तुलना करिए । 

सख्या 3 , चित्र को सरसरी त्तौर पर देखिए, 

या से 
£22८८८८४८४८४८ ग £#2/6%£/2££% 
६5333 

क्या यह वास्तव में पूर्ण चत्त है ? 

7. स्पर्ञ-ज्ञान 

अपने हाथ की बीच की अंगुली (मध्यमा) 
की पहली सन्धि के पिछली और अर्थात् उस सन्धि 
की पीठ पर पेसिल से एक | सेंटीमीटर का वर्ग 
बनाइए । पेसिल को खूब नुकीली कर लोजिए और 
भनोक को वर्ग के भीसर की त्यचा पर कई स्थानों 
पर दवाइए । जिन तम्त्रिकाशों की सहायतो से 
हमे स्पण, उप्मा, ज्ञीत और पीडा का ज्ञान या 
अनुभव होता है, उनके सिराम्त त्वचा में ही रहते 

शक 
बजे 5 है श बाप 
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है । वर्ग के भीतर उन बिन्दु का पत्ता लगाइए, 

जो इनमे से प्रत्येक का अनुभव कराते हैं। 
कुछ ऐसी स्थितियों के उदाहरण दीजिए, जिनमे 

पड़ने पर स्पर्श, उष्मा, शीत और पीड़ा का ज्ञान 

हमें हानि अथवा खतरे से बचने में सहायता दे 
सकता है । 

8. ताप का श्रनुभव करने वाली इच्धिय फी जांच 
अ्रध्याय- [ 3, प्रयोग ख- [, पृष्ठ 785 देखिए । 

ग. मानव-शरीर के कुछ अंग 
. आंख 

3. झ्रांख का विच्छेदन करना 

थ्राप किसी बकरी या भेड़ की आंख भी ले सकते 

हैं । सामने की पारदर्शक झिल्ली या कानिया 
को हटा दीजिए । तब पुतली (भ्राइरिस ) दिखाई 
पड़ेगी और उसके बाद मणिभ लेन्स | 

यह लैन्स आंख को दो भागों में बांट देता है । 
सामने के भाग में एक पतला द्रव होता है, जिसे 

नेत्र-रस (ऐकुअस हमर) कहतें हैं और पिछसे 
भाग में थल-थल करता हुआ एक ग़्ाद्वा द्रव, 

जिसे काचामजल (विद्ियस हमर) कहते है । 

परितारिका 
पट्ट (ग्राइरिपत) 

तारा 
(प्यूपित ) 

म्वच्द क््रध्डल 

(कानिया ) 

सैन्स और काचामजल को हटाने पर, मू्ति- 
पटल (रेटिना) को अर्थात् प्रकाशग्राही तल को 

देखा जा सकता है; लेन्स के सम्मुस वाल स्थान 
में, जिम पीत चित्ती (येलो स्पाट) कहते हू, 
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थल थल करता 
श्प्रा गादा द्रव 

सेम्म 

अनकों संवेदी कोशिकाएं (सेप्निटिव सेल्स) ' 
रहती हैं | वे तम्व्रिकाएं (नब्ज ), जो संयेदानाप्रो 
[संसेशंस) का ज्ञान कराती हैं, बाहरी ब्वेत 
पटल (स्कलेराटिक मेम्ब्रेंन) के एक छेद से होकर 
बाहर मिकलती हैं । इसलिए यह स्थान प्रकाश 
के प्रति सुग्राही (सेंसिटिब) नही होता प्रौर 

अन्ध-चित्ती (ब्लाइंड स्पाट) कहलाता है ।' 

2. किसी वस्तु का प्रतिधिम्य मूतिपटल (रेटिना) 
र किस प्रकार पड़ता हूं 

सुई-छिद्र कमरा से सम्बन्धित प्रयोग क-4, 
पृष्ठ 246, अ्रध्याय-6 देखिए | 

इबेव पटल 
४ रसेः 
हे मृत्तिपटल (रंद्रिना| 

द्ष्टि संब्रिका 

अन्ध चित्तों 
(मिन्द्र ) के 

3. श्रांज का लन््स सूर्तिपटल (रेदिता) पर 

किस प्रकार प्रतिबिम्व बनता हू 

उतल घैन््स से प्रसित्रिग्व बतते में: विषय पर 

प्रयोग ग-]0, पृष्ठ 254, प्रम्याम-49 देखिए । 



2. हृदय 

. हृदव फो घड़कन सुनने फे लिए एफ सरल 
उपकरण बनाना 

एक स्टेघोस्कोप बनाइए गऔर् हृदय की धड़कन 
मुनने के लिए छात्रों को इसे इस्ते माल करने दो जिए । 

कांच की छोटी कीप, कांच की एक तिमुंही 
नलिका (प' दयूव था ' ट्यूब) और कुछ 
रबड़-सलिकाओं की सहायता से एक बहुल सन्तोष- 
जनक दिश्वाऊ स्टेयोस्कोप बनाया जा सकता है । 

कौप की टोंटी पर 7 या 8 सेंटीमीटर लम्बी रबड- 
नलिका चढ़ा दे जिए । (किसी भी प्रकार की छोदी 
कीप से काम चल जाएगा, जैसे प्रथोगशाला की 

काच की कीप या बच्चों को दूध वाली बोतलों को 
भरने वालो कोप) । इस छोदी रवड़-नलिका के 
दूसरे सिरे में तिमुही नलिका की मध्यस्थ नेलिका 

डाल दंजिए और उस तिम॒ही नलिका की दोनों 
भुजाग्रों मे अधिक लम्बी रबड-मलिकाएँ जोड़ 

दीजिए ॥ 

सक ए् 

स्टेयोस्कीप को काम में लाने के लिए एक 
छात्र से कहिए कि वह कीप को अपने हाथ के ऊपर 
अच्छी तरह से दवाएं रहे और दूसरा छात्र लम्बी 
रबड-नलिकाओं के सिरों को अपने कान में लगा 
ले | हृदय की ध्वनियां बड़ी स्पष्टता से सुनाई 
पड़ेंगी, यद्यपि छात्र उनका श्रर्थ न समझ सकेंगे । 
डाक्टर यह देखने के लिए स्टेथोस्कोप कं 
उपयोग करते हैं कि हृदय की क्रिया साधारण 
हैँ या नहीं । 

यह स्वाभाविक ही है कि इस प्रयोग के बाद 
इम पर प्रब्न-वार्ता की जाए कि हृदय क्या काम 
करता है और अच्छा स्वास्थ्य बनाए रखने से उसका 
वया महृत्व है । 

मानवै-शरीर के अध्ययन के लिए प्रयोग और सामंग्रीं 

यहा पर हृदय को द्वानि पहुचामे वाले जोसिम- 
पूर्ण कामों का भी बिवेचन किया जा सकता है 
गौर उन रोगों का भी जिनसे कभी-कभी हृदय 

ग्रस्वस्थ हो जाता है । 

2, नाड़ी की गति देखना 

छात्रों को नाड़ी की गति जानने की उचित 
रीति दिखाइए । दो अंगुलियां कलाई पर रखी 
जाती हैं तथा अ्गूठा कलाई की दूसरी ओर । 
कलाई को घीरे-से दवाइए । .5 भौर 30 सेकड 
तक गिन कर नाड़ी की गति (श्रर्थात् । मिनट 
में धड़कनों की संख्या) जानने का अभ्यास करिए । 

3. नाड़ी पर व्यायाम का प्रभाव 

कई छात्रों को अपनी नाड़ी की गति विश्राम 

अवस्था में और कड़े व्यायाम के वाद नापने दीजिए। 
परिणामों के सार को एक सारणी में लिख ले। 

4. नाड़ो की धड़कन के द्वारा हृदय की धड़कन 

देखना 

दियासलाई के एक सिरे में चौड़ें माथे की एक 
छोटी कील घसा दी जिए। ग्रपना हाथ फैला दें, कलाई 
का भीतरी भाग ऊपर और क्षतिज रहे । कलाई 
के उस स्थान पर, जहां आप नाड़ी का प्रनुभव 
कर सकते है, कील के माथे को रत कर दिया- 
सलाई को खड़ी कर दीजिए। प्रत्येक बार हृदय 
की धड़कन होने पर दियासलाई का ध्ुकना देसिए | 

3. फेफड़े 

3. फेफड़े किस प्रकार काम करते हे 
नीचे के चित्र में दिखाएं गए उपकरण की 

सहायता से विद्याथियों को प्राचीर (डायाफ्राम ) 
की क्रिया दिखाइए । इसमे रवड़ के गुब्बारे 
फेफड़े के रूप में हूँ, रबंह नलिका, इवसन-नलिका 
(विंड पाइप) है और खुली पेंदी वाला काच 
का बरतन अस्थिमय उर-मेखला (बोनी थोरिसिक 

गडिल) निरूपित करता हैँ । प्राचीर को नीचा 
करने से छाती की मृहा (कंबिटी) की दाच कम 
हो जाती है और फेफड़ों में हवा चली जाती # । 
प्रावीर को उठाने से वायु का प्रवाह उलद जासा 

वीजा 5 
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है । सनन््पर को बन्द रख कर प्राचीर हिलाने-दुलाने फेफड़े कितनी वायु विस्थापित कर सकते है ।. 
की चेप्टा करिए। इसे बड़ी सरलता से नापा जा सकता है। 

एक बड़ी बोतल को पानी से भरिए भौर उसमें 
दो छेंद वाली डाट लगाइए। एक छेद में एक रवड़- 
नलिका लगा दीजिए । दूसरा छेद निकासी के लिए... 
हैं । एक -बरतन को दूसरे बड़े वरतन पर उनट 
दीजिए झऔौर किसी छात्र से कहिए कि रबद-मतिका 

द्वारा एक बार पूरी सांस छोड़े । इसके बाद 
निकासी वाले छेद को अंगुली से बन्द कर दीजिए 
और पहले बरतन को बड़े बरतन से हटा लीजिए । 
किसी श्रंज्ञांकित से मापिए कि पहले बरतने 
को फिर पूरा भर देने में कितने पानी की ग्रावश्यकता 

पी व पड़ती है । जितने पानी की प्रादश्यकता पढ़ें 
2. अपने फफड़ें की घारिता को जानना उतनी ही हवा सांस द्वारा बाहर निकानी 

छात्रों को यह जानना रोचक लगेगा कि उनके गई थी । 

रचर नलिका 
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अध्याय--8 

अध्यापकों के लिए कुछ उपयोगी टिप्पणियां 

]. फांच के बरतनों को साफ करना 

_एक लिटर पानी में १00 भ्राम साद्र (कंसें- 
ट्रेंटेड) सल्फ्यूरिक अम्ल मिलाइए झौर उसमें 
१00 ग्राम पोटासियम डाइक्रोमेंट । 
कांच के बरतन इस घोल में भिगोए जा सकते 
हैं । घोल का उपयोग वार-वार किया जा 
सकता है । 

चेतावनी : यह घोल अत्यन्त क्षारक होता 

है अतः बड़ी सावधानी बरतनी चाहिए कि यह 

घोल त्वचा या कपड़ों पर न जाए । जब साद्र 
सल्फ्यूरिक अम्ल को तनु (डाइल्यूठ) करना 
हो तो चीनी मिट्टी या जबलपुरी मिट्टी के बरतन 
का उपयोग करिए अम्ल को पानी में बहुत धीरे- 
धीरे छोडिए (न कि पानी को असल में) क्योकि 
इस क्रिया में बहुत उप्मा निकलती है । 

ज्ञात कारणों से पड़े धब्बों को छंड़ाने के लिए 
शिक्षक को अपने रसायन-्जशान का उपयोग 
करना चाहिए । यदि गन्दे वरतन में पहले क्षार 
(अल्कली) अ्रथवा क्षारीय प्रतिक्रिया बाला 
नवण रहा हो तो प्रत्यक्ष है कि पहले थोड़ा-मा 

तनु अ्रम्ल लेकर देखना चाहिए कि बह साफ 
करता है या नद्दी ? यदि धब्बा था रंग पोटा- 
सिसम परमेगमैट के कारण पड़ा हो तो सोडियम 
सल्फाइट के घोल में थोड़ा तनु सल्फ्यूरिक भ्रम्ल 
डाल कर इस अम्लीकृत घोल से काम लेना चाहिए, 

"इत्यादि । 
क्षार काच को धीरे-धीरे खा डालते है श्ौर 

वे घोतले, जिनमें बहुत दिनों तक दाहुक सोडा 
(कास्टिक सोडा!) आदि रखा जाता है, पहले 
के समान दुबारा पारदर्शी नहीं हो सकेंगी । 

2. पाएे को साफ करना 
जब किसी तल पर बढ़ने पर पारा 'पूछे/ 

. कौप 

रदर जोड़ 

फेंशिका नली 

#-“ फाचस का जार 

तनु नाइट्रिक प्रम्ल 

छोड़ने लगे तो उसकी सफाई आदि करनी चाहिए। 
एक लम्बे-से बरतन में, तनु नाइट्रिक भ्रम्ल भर कर 
पारे को उसमें टपकने दीजिए । यह नाइट्रिक भ्रम्ल 
उस साधारण तन् नाइट्रिक अम्ल की शपेक्षा, 
जिसका उपयोग छात्र वक्षा्रों में अभिकर्मक 
के रूप में करते है, कुछ अधिक तनु होना चाहिए । 
यदि पारा श्रम्ल में बहुत पतली धार में गिरे 
तो और भी श्रच्छा होगा । कीप के अन्त में लगी 
केशिका नली (कैपिलरी ट्यूब) से जाने पर पारा 
पतली घारा के ही रूप में नीचे श्राता है | इसके 

बाद पारे को एक पक्की बोतल में डाल कर और 
पानी मिला कर खूब जोर से हिलाया जाता है 
ताकि पारा अम्ल से मुक्त हो जाए। अन्त में 
फिल्टर पेपर के बीचोंबीच एक सूई-छिद्र बनाइए 
और पारे को उसमे से निकलने दे।जिए । इसके लिए 
फिल्टर पेपर को साधारण रीति से मोह कर 
कीप में रखा जाता है | कीप में पारे की जो 
प्रन्तिम दर्दे रह जाती हूँ, उन्हें भ्रतग उस भ्रवसर 
के लिए रख छोडना चाहिए जब पारे की फिर 
से सफाई बी जाएगी । यदि विशेष रूप से सूखे 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का आकर ग्रन्थ 

पारे की झावश्यकत्ता हो तो अ्रस्तिम बार छानने फूल भ्रौर पौधे : मृप्ाए हुए गमूनो के मंग्रह ' 

के पहले उरो एश्रर ओवन में गरम कर लेना को गाक-संग्रह (हरवेंरियम) कहते हैँ। घाद-संगट 

चाहिए । ' '... ' ' बनाने का प्रमुख उद्देश्य यह है कि सामान्य संदर्भ _ 
के लिए ज्ञात पौधे मुगमता से उपत्तब्ध रहें गौर 
नए-नए एकब्रित नमूनों का तामकरण सुगम हो । 

विविध प्रकार के फुलों, पत्तियों, फलो और जहाँ 
के उदाहरण दिखाने के लिए शिक्षक के पाम 

सदा पर्याप्त सामग्री रहनी चाहिए । कोई भी 
नमूना तब तक पूर्ण नही माना जा सकता जब तक 
उस पौधे के सभी भ्रंग उपस्थित न रहें । 

3. नीचे गिर हुए पारे को इकट्ठा फरना और 

पारे में से हवा के बुल्बुलों को दूर करना 
पारा भरते समय नलिका में से हवा के 

बुलबुले निकलने लगते हूँ । उन्हें दूर करने के 

लिए नलिका के पूरा भर जाने के पहले, उसको 
अंगुली से बन्द करके उलट दिया जाता है । तब 
हवा का एक बड़ा बुलबुला ऊपर चढ़ता है । 
जब नलिका को फिर उल्टा जाता है, तो बड़ा 
बुलबुला अपना मार्ग उलट देता है और छोटे 
बुलबुलों को अपने साथ लेकर ऊपर झाकर 
निकल जाता है। तब नलिका को भरने के लिए 

थोड़ा ही पारा डालना भेष रहता है, जो डाल : पौधों को समाचारपत्रों के कागज़ों के बीच 

दिया जाता है । ह में दबा कर सुख्ाया जा सकता है। इस काम के कि 

तश्तरी, मेज़ या फर्श पर गिरे पारे को एक लिए विशेष कागज भी बिकता है परन्तु गदि 

छोटी धोवन-बोतल (वाज्न-त्राटलन) में चस कर नमूने के प्रत्येक ओर दो या तीन ताव समाचारपत्र 

इकटठा किया जा सकता है । हर रुस दिए जाएं तो भी सन्तोपप्रद काम हो सकता 

ह ः है । एक ही साथ नमूने की कई तह दबाइ जी - 

सकती है । प्रत्येक दो-चार तहों के बीच कड़ी 

नालीदार दफ्ती रख देने से पौषा जल्दी पूलता 

है । दबाने के लिए कागजों सहित नमूनों को 

मेज पर रखना चाहिए, सबसे ऊपर पदरा रसना 

चाहिए और उस पर काफी बोझ । परन्तु ग्रदि 

नमनों को जालीदार चौखटों के बीच रखा जाए, 

और चौखटों को कमानी, पेच, या पट्टों से एक 

दूसरे पर दत्राया जाएं, तो नमूने भीक्न सुगने 

लगते है । भारम्भ में कुछ दिनो तक नमूना का 

प्रतिदिन निकाल कर नए कागज़ों के वीच रखना 

चाहिए; परन्तु जब वे कुछ मूल जाने हैं तो इतने 

शीक्ष कागज बदलने की गब्रावश्यकता नही, 

फल और फूल दोनों एक ही समय में बहुधा 
उपलब्ध नहीं होते, इसलिए ,यह झ्रावश्यक हो - 
जाता है कि एक पौधे का पूर्ण नमूना एकन्र करने 

के लिए एक से भ्रधिक बार प्रयत्न किया जाए ! 

| हमा बाहर खोचो हुई 

पारें की बन्द 

रहती । 
4. जोच-विनान सम्बन्धी सामग्रो। एकन्न करना 

ह ली आम 

मदि 400 मिलीलिटर मंपिः स्पिरिंट' 

यदि इन वस्तुओं को अच्छी दद्ा में ने रखा 

जाएं तो इनका कुछ मूल्य नहीं रहता, भौर 

विविध प्रकार की वस्तुग्नों को सम्भाल कर रलने 
के लिए विभिन्न रीतियो की आवश्यकता पड़ती 

है। हे 
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में 0. 5 ग्राम मर््यू रिक कलोराइड को धोसा जाए 

प्रौर इस भोल वो ममूनों पर दुश से. हस्केहर्ती 

लगा दिया जाए तो उनमें फफूदी सगते का कं 

कम रहता है । तब ' ममूनों को गोद मा भोग 



से [लगभग 25% 45 सेटीमीटर के नाप के) 
मजबूत ड्राइंग कागज पर, झथवा काई पर, जो 
विशेष रूप से इसी काम के लिए बनता है, चिपका 
देना चाहिए । गोद या सरेस बनाते समय उसमें 
थोड़ा मर्पूरिक बलोराइड डाल देता चाहिए, 
इससे नमूनों भें कीड़े लगने को सम्भावना कम 
ही जाती है । चिपकाने की धजाय या चिपकाने 
के बाद भी, ममूनों को कार्ड पर सी देना चाहिए, 
अथवा चिपकाने वाले पारदर्शी फीते से चिपका 
देना चाहिए । 

प्रत्येक समूने पर कम-से-कम निम्न ब्यौरा 
श्रकित कर देना चाहिए: (क) नमूने का नाम 
तेथा उसकी जाति, (ख) उस व्यवित का या 
लोगों का नाम जिन्होंने नमूने की पहचान की हो, 
(ग) प्राप्ति स्थान और दिनांक, तथा (घ) पाने 
वाले का नाम । 

सम्भव है फल तथा अन्य स्थूल सामग्री को, 
जिनका नमूने से सम्बन्ध हो, अलग नाम लिख 
कर रखना पड़े, परन्तु छोटे बीजों को तो एक 
लिफाफे में रत कर आरोपण कार्ड पर टाका जा 
सकता है । 

कीट : इन्हें मारने की सथसे अच्छी रीति 
यह है कि किसी चौड़े मुह की बोतल में उपयुवत 
विप रख कर उस बोत्तल का उपयोग किया जाए। 
भारक बोतल निम्नलिखित रीति से सुगमता से 
बनाई जा सकती है। थोड़े से पेरिस-प्लास्टर को 
20 प्रतिशत पोटासियम सायनाइड के 20 प्रतिशत 
घोल में फेंट कर पतली लेई-सी बना लो जाती 
है (पोटांसियसम और सोडियम सायनाइडों का 
बाजारू मिश्रण भी सन्तोपजनक होता है) और 
उसे शीघ्रतापूवंक बोतल की पेंदी में लगभग 

सेंटीमीटर की ऊचाई तक उंडेल दिया जाता है। 
यहां वह शीघ्र कड़ा हों जाएगा । सोछ्ता का एक 
टुकड़ा काट कर उसे सायनाइड झौर पेरिस- 
प्लास्टर पर रख दीजिए। उस कागज में पहले से ही 
बहुत-से छेद कर दोजिए, बोतल पर पेचदार ढवकन 
हो या कस कर बैठने वाली वायु-अभेद्य डाद हो । 
तब यह बोतल कई महीनों तक काम दे सकेगी । 

अध्यापको के लिए कुछ उपयोगी टिप्पणियां 

घेदावनी : पोटासियणम और सोडियम के 

सायनाइड घातक विप हैँ और उनका प्रयोग बड़ी 
ही सावधानी से करना चाहिए । 

मारक बोतल में डालने पर पकड़ा हुझ। कीट 

। पहले केचल भ्रचेत हो जाता है । इसलिए उसे 
बोतल में कुछ घटों तक रख छोड़ता चाहिए । 
तब' वह मर जाएगा । फिर उसे निकाल कर 

आरोपण-पट पर रखता चाहिए । साधारण 
ग्रारोपण-पट्र॒ पर अर्ध बेलनाकार खांचा बना 
रहता है । उसके बदले में निम्नलिखित ढंग से 

भी एक और पट्ट बनाया जा सकता है। चित्र में 
दिखाई गई रीति से एक मोटे गत्ते पर या 
सपीडित काग से बनाई गई चादर के एक 
टुकड़े पर उसी प्रकार के दो गत्ते आदि जड़ दिए 
जाएं, परन्तु उनके घीच कुछ जगह छूटी रहे । 
आरोपण-पट्ट फैवल इतना ही बड़ा रहें कि वह 

कीट को सनन््तोपजनंक रीति से पकड़े रहें । 
तब एक लम्धी पतली पित को, जो इसी काम के 
लिए बिकती है, कीट के वक्ष के बीच से पार कर 
दिया जाता है ताकि कीट खाचे में श्रपती ठीक 
स्थिति में स्थिर हो जाए । उपस्तके बाद एक पतली 
चिमटी लेकर कीट के पंख, दाग और कफंग 
(ऐंटना) को सावधानी से फैला दिया जाता है 
ओर कागज़ की पतली-पतली पट्टियां लगा कर 

उन्हें स्थिर कर दिया जाता है। (ये पट्टियां पिनों 
से जोड़ी जाती है, परन्तु पिनें कीट को छूमे न पाएं )। 
इस नमूने को भश्रब पूरी तरह सुखाना चाहिए-- 
बरसात के दिनों में यह सरल नहीं है; हां, यदि 
कोट सहित पटरे को शोधिन्न (डेसिकेदर) में कई 
दिनों तक पड़ा रहने दिया जा सके तो वह सुज 
सकता है । जब वह सूस जाए तो कागज की पद्टियों 
को हटा दिया जाता है, क्योंकि ग्रव कीट के विविध 
ग्रग अपने श्राप ही उचित स्थान में रहेंगे । 
सूखने से कीट चुरमुरा हो जाता है, इसलिए 
वक्ष दाली पिन को निकालने को चेप्टा नहीं करनी 
चाहिए । इस पिन को पकड़ कर कोट को सुखाने 
वाले पटरे से उठा लिया जाता है । फिर कोट 
को आारोपण-कार्ड पर उचित स्थिति में इस्ती 
पिन में टिका दिया जाता है, भारोपण॑-काई गते 
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या सपीडित काग की चादर है, जिसे पहले से काट 
कर टीन के चपटे डिब्बे अथवा किसी उपयुक्त 
बक्स के पेंदे में बैठा दिया जाता है ॥ ढक्कन के 
बदले काच का उपयुक्त झावरण लगाया जा 
सकता है । 

ग़रम देशो में नमूनों को सुरक्षित रखना कुछ 
कठिन होता है! वहां एक प्रमुख समस्या यह होती 

है कि नमृतो को विविध प्रकार की चीटियों 
से केसे बचाया जाए। चींटियों की कुछ 
मनन््ही जातियां आंतरंग (विप्तरा) खाने के लिए 
लालायित रहती हूँ, चाहे वह सूखी मिले चाहे 

ताजी श्रौर वे सिर, वक्ष (थोरेवबस) और पंख को 
छोड़ सब कुछ खा जाने पर तुल जाती हूँ । इसलिए 
नमूनों को या तो ऐसे डिब्बों में रख़ना चाहिए 
जिनमें ये चीटियां न घुस सके, या डिब्बों को 
किसी ऐसे भाधार पर रखना चाहिए जो चारो 
ओर से द्रव से घिरा हुआ हों। पानी का उपयोग 
करने पर उसमें बार-बार पाती डालने को 
ग्रावश्यकता पड़ती है क्योकि पानी सूख जाता है । 
फिर पानी के ऊपर तेल था कोई कीटाणुनामी 
भी डालना पछ़त्ता है ताकि मच्छर न उत्पन्न हों । 
मोटरकार के भीतर से मिकाला गया इजिन का 
पुराना तेल पानी के वराबर ही अच्छा काम 
देता है और उस्त पर ध्यान देने की भ्रावश्यकता 
भी कम ही रहती है। मम्भवतः सबसे श्रच्छा 
उपाय यह है कि नमूनों को किसी मेज्ध पर रखा 
जाए झौर मेज की टांगें तेल या किसी कीटठाणु- 
नाझी के बरतनो में डूबी रहें । यदि द्रव के बीच 
में छोटे डिब्बे उलट कर रख दिए जाए तो 
मेज्ध की टांगें साफ़ और सूखी रहेंगी । चीटिया 
तथा भ्रम्य हानिकारक कीड़े इस द्वव को पार नही 
कर मकते । 

श्ाद 

प्रन्य जीव-विज्ञातीय ममने : स्पल-नसपरों, 
रेंगने वाले जातवरों (सांप आदि), पक्षियों ग्रौर 
स्तनवारी जीवों को मारने के लिए वसोरोफार्म मे 

काम लेना चाहिए । इसके लिए उन्हें किसी ऐमे 
वक्स में बन्द कर दिया जाता है, जिसमे वलोरो- 
फार्म से तर की गई रूई की गही रसी गई हो । 
स्तनधारी १0 प्रतिभत ऐल्कोहज़ या 4 प्रतिशत 
फार्मेलिन में सुरक्षित रखे जा सकते हूँ । स्थते- 
जलचर, रेंगने वाले जानवर, धोंषे आदि (मोस्सक) 

और फ्रप्टेगिया (कड़े ज़ोज़ वाले जाववर) ग्रादि 
को सुरक्षित करने के लिए उन्हें ऐल्क्रोहल में 

रखना भ्रधिक उचित होगा । 

छोटे कंकालों की सफाई करने और सीग 

वाले बड़े बीटलों (चपड़ों] से भ्रांतरग निकालने 
का काम गरम देशों में चीटियों पर छोड़ा जा 

सकता है। इसके लिए मरे जानवरों को सुविधा- 
जनक स्थान में छोड़ दिया जाता है । उनकी 
उपस्थिति का पता विविध “प्रकार की चीटियों 
को शीघ्र लग जाता है। श्ौर थोड़े ही समय में 
पुर्णतया स्वच्छ नमूना पात्र बच रहता है। 
हृहियों को पहले विरंजन चूर्ों (ब्लीचिंग 

पाउडर) लगा कर और बाद में हाइड्रोजन 
पराक्साइड का उपयोग करके दांत साफ करने 
के पुराने नब्रुश से रगड़ना चाहिए । 

5. वानस्पतिक नमूने 

यदि इनको तुरन्त ही दबाया ने जा सके तो 

तब तक इन्हें ताझा रसने के लिए इन्हें टीन के 

किसी बन्द डिब्ये में रस कर प्रशोतक (रेफीजरेटर) 

में रख देना चाहिए । बहा वे सुगमता से एक सलाह 

तक कड़े ओर ताज्ञा रहेंगे । 

6. हाथ का लेन्स हा ॥॒ 

कम झायु के छात्रों को सैन्य तथा देखी जाते 

वाली वस्तु को बिना' हिलाए-हुलाए गाड 

, रखने में कठिनाई पह़ती है भौद इससिए ये 

प्रतिविम्य को फोकस में सही रस पाते । पर 

एक हाथ के पंगूठे तया तर्जनी से मर अर 

- बरकड़ा जाएं प्रौर दूसरे हाथ के प्रंयूढ तथा 
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से लेन्स को पकड़ा जाएं और विचली पंगुलियों 
के सिरे से दूसरे को दवाते रहें त्तो लेन्स भौर वस्तु 
को स्थिर रखना बहुत सरल हो जाता है । 

क
े
 

“9) 
का 

2 म अ 
7. हाइड्रोजन भरे गुब्बारे 

खेलने के गुब्बारों को हाइड्रोजन से भरने 

के लिए साधारण थिसल-फनेल के बदले टोटी 
(टैप) वाली कौप से भी काम लिया जा सकता 
है । निकास-नलिका यथासम्भव बड़े व्यास की 
रहें। गुब्बारे के मुह को कांच-नलिका के एकदम 

सिरे पर बाधना चाहिए त्ताकि ठीक समय पर 
बिना कांच-नलिका से उतारे ही गुब्बारे के मुह 
को बांधा जा सके । बरतन में झम्ल उतरने दिया 
जाता हैं और तब टोटी बन्द कर दी जाती है ॥ 
बरतन कोई मज़बूत फ्लास्क या बोतल हो । 

कसकर दधां 
गदबारा तागा टोटो बालो कोप 
हि । 

तनु सलफ्यरिक 

तैयार ढोला तागा अ्रष्माप भर जसता 
बाघने के लिए 

8. उष्णदेशीय परिस्थितियां 

प्रयोगशाला में गड़बड़ी के कई कारण होते हूँ । 

अध्यापकों के लिए कुछ उपयोगी टिप्पणियां 

ये गड़बडियां विशेष कर गरम देशों में बरसात में 

होती हू । वस्तुएं नप्ट हो जाती हूँ, कागज़ चिपक 
जाते है, यन््त्रों में जंग लग जाता हैं, नमूनों में 
फफूदी लग जाती है । लैन्सों पर ऐसी फफुंदी 
लगती है जो उनको बेकाम कर देती है और 
लेन्सों के साफ और सही-सही बैंठाए गए तलों 
को घिस-धिस कर पूर्णतया चौपट कर देती है । 
ऊपर से चीटियां, दीमक तथा अन्य कीट भी 
अपना विनाशकारी कार्य सर्देव जारी रखते है । 

जिन धस्तुओं को वायु-अ्रभेद्य बरतनों में रखा 
जा सकता है, उन्हें वही रखना चाहिए। कांच कर 

बरतन, उदाहरणार्थ अमृतवान अथवा नमूने 
रखने के वरतन इस काम के लिए सर्वोत्तम हैं 
बदतेंकि उनके ढक्कतनों की सन्धियों में अ्रच्छी 

तरह से वसा (ग्रीज) लगा दो जाए ! पेचदार 
ढक्कन वाले बरतन भी, जिनमें विलायती मिठा- 

इयां झाती है, बहुत उपयोगी होते हैं | घातु 

के डिब्बों को, उदाहरणार्थ बिस्कुट के डिब्बों 
केक के डिब्बो, इत्यादि को, डिब्बों और इककन 
की सन्धि पर विसंवाही फोता (इन्मुलेटिग टेप) 

सिपका कर, पर्याप्त वायु-अमेंध बनाया जा 
सकता है । 

माइक्रोस्कोप के लैन्सों को, जब उनसे काम 
न निया जा रहा हो, श्ोपित्र (इंसिक्रेटर) में 
रखना चाहिए । सूइ्यों को बैसलिन मले हुए 
कपड़ों में सोंसना चाहिए । घातु के उपकरणों, 
जैसे पेच मापनी (स्क्र गेज), वनियर कैलिपमों, 
स्वरित्र (ट्यूनिग फोर ) , इत्यादि को वसा (ग्रीज् 
चुपड़ कर रखना चाहिए। भभका धाम (रिटार्ट 

स्टैंड) के पदे, छल्ले गौर सन््धरों (ब्लपों) के 
पेचों पर वार-बार तेल लगाना चाहिए । छुरो 
झादि पर बैंसलिन चुपड़ कर उन्हें उनके सोलों या 

डिब्बों में रखना चाहिए । हथियारों के धातु 
वाले भागों को तेल लगे कपड़े से रगड़ना चाहिए। 

लेई, गोंद और सरेस में कोई ऐसा रासायनिक 
पदार्थ डाल देना चाहिए, जिसमे वे सड़ें नही । गरम 
देशों के लिए इस प्रकार को एक विशेष लेई मिलती 
है। परन्तु यदि शिक्षक इसे स्वयं बनाना चाहें तो 
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बनाते समय इसमें मक्यूरिक कलोराइड का थोड़ा- 
सा घोल डाल कर काम चलाया जा सकता है । 
(मवर्यूरिक कलोराइड न भिले तो कार्बोलिक 
ऐसिड का उपयोग किया जा सकता है; पाव भर 

लेई में 20 बूंद बिना पानी मिला कार्बोलिक ऐसिंड 
काफी होगा) । 'इट इज इज़ी दु रिड्यूस ह्यूमि- 
डिटी झीर्पक पुस्तिका भी पढ़ ले; प्रकाशक है-- 
दि कैल्सियम बलोराइड इंस्टिट्यूट, 909 रिग 
बिल्डिंग, वाशिंगटन, ढी० सी०, यू० एस० ए०। 

9. पोषक घोल (पौधों के लिए) 

एक लिटर आसुत जल (डिस्टिल्ड वाटर) में 
निम्नलिखित लबवणो को घोलिए; लवण बिल्कूल 

विशुद्ध होने चाहिए :-- 

0, 70 ग्राम पोटांसियम नांइट्रेट 

0. 25 प्राम कैल्सियम सल्फेट (जलयोजित) 
0. 25 ग्राम कैल्सियम हाइड्रोजन फास्फेट 

(जलयोजित) 
0. 25 ग्राम मेग्नीशियम सल्फेट (जलयोजशित ) 

. 08 ग्राम सोडियम बलोराइड 

0. 005 प्राम लौह (फ़ैरिक) क्लोराइड 
(जलयोजित ) 

इस घोल को बनाने पर इसमें निम्नलिखित 
घोलों को डालना चाहिए :-- 

। मिलो लिदर बोरिक अम्ल का 0. 05 प्रतिशत 

घोल । 
] मिलीलिटर मैगनीज बलोराइड का 0. 04 

ग्रतिशत घोल । 

प् 

80. प्रभिरंजक 

झाम तौर पर अभिरज हों का बना-वनाया धील 
सरीदना ही श्रच्छा होता है परन्तु निम्नलिखित 

योग (नुस्खे) भी उपयोगी सिद्ध हो सकते हैं :-- 
(फ) ऐसीलीन सल्फेंट : संतृप्त (सैचुरेटेंड) 

घोल में कुछ बूंद तनु (डाइल्यूट) भसल्पयूरिक 

अम्ल छोड़ दिया जाता हैं।... 
(ख) णोरेकत फार्माइन : 700 मिलीलिटर 

पानी में 4 ग्राम बोरैक्स घोला जाता है, फिर 38 

ग्राम वामाइन डाल कर धोल का तेब तक गरम 

976 

ता 

किया जाता है जब तक कि करार्माइन चल ने 
जाए । तब 70 प्रतिशत एथिव ऐल्फोहस 
200 मिलीलिटर डाल कर धो को छात्र तिया 
जाता है । 

7. समुद्र-जल 

2 लिटर पानी में निम्भलिसित वस्तुप्रो को 
घोल कर समुद्र-जल के बदले इस घोल से भी 
सन्तोषजनक काम लिया जा सकता हैँ :-- 

45. 0 भ्राम सोडियम वलोराइड 
3. 5 ग्राम मैग्नीशियम सल्फेट 

5, 0 ग्राम मंग्नीशियम बलोराइड 
2, 0 ग्राम पोटा सियम्र सल्फेंट 

39. संचायकों के लिए घोल 

(क) जस्ते के संचायफ : बैटरी की विविष 
अवस्थाओं में वंटरी में सत्पपूरिके अम्ल का घनत्व 

भिम्नलिखित होता हूँ 

पुरा झावेशित (चार्ज) होने पर :2 
झाधा अआावंशित (चार्ज) होने पर 3.2 
निरावेशित होने पर , .]5 

ऊपर के ब्रेक अनुमानित मात्र हैं। साधघारणत: 
बैटरी निर्माताओं द्वारा बैटरी पर भ्रक्षित निदेशों 
का पालन करना चाहिए ( .28 पनस्व 
के सल्पयूरिक अम्ल को बनाने के लिए साधारण 
निदेश निम्नलिखित हैँ :-- 

बीकर में दो-तिहाई आझासुत (डिस्टिल्ड) जन 

भरिए। उसमें सादर [कर्सेट्रेटेड) सत्पयूरिक भ्रस्ले 

धीरे-धीरे छोडिए और मिश्रण को बराबर चलाते 

ब्न्न््म्त 

रहिए । जब मिश्रण लगभग सौनने छगें तो पीते 

को ठण्डा होगे दोजिए | फिर पहले ही वी तरह 

सावधानी के साथ आर भम्ल छोड़िए | जेब पाते , 

फिर सौलते लगे तब उसे ठण्डा होने दीजिए । 

जब घोल का ताप कमरे के ताप के वरावर ह। जी 

तब घनत्व को अधिक भस्लया प्रधिक सेव 

छोड़ कर ठीक कर लिया जाता है। घनत्व वी 

हृवपनत्वमापी से नापा जाता € । 

(७) मिकस-सोह संघायक (सिरे शरंंचाप*) 

“इसमें जिम दाहक सीडी की भषोग विदा जाती 
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उसका आपेक्षिक घनत्व निम्नलिखित रहता 

घोल को आवश्यक घनत्व के लगभग वरावर 
घनत्व का बनाने के लिए चार पाउंड (2 किलोग्राम) 

दाहक सोडे को । गैलन (5 लिटर ) पानी में 
घोलिए । इसमें और पानी डाल कर इसे 

आवद्यकतानुसार तनु किया जा सकता है । 

3. ध्रुव-पुचफ कागज 
सोख्ते को सोडियम सल्फेद के धोल में फेनालफ- 

थनीन की कुछ बूदे डाल कर तनु कर लिया जाता 
है । इस्तेमाल के पहले कागज को भिगो लीजिए 
और तारो को एक-दूसरे से कुछ दूर रख कर 
कागज से छुआइए । कागज़ का जो भाग ऋण 
प्रुव से छू जाएगा वह लाल हो जाएगा । 

4. विद्युतू-लेपन (एलेपट्रोप्लेटिग) के लिए 
विविध घोल 

(क) त्ांबा--300 मिलीलिटर पाती में 
लगभग ॥00 ग्राम तृतिया (कापर सल्फेट) 
के रवे घोले जाते है, तब उसमें 6 ग्राम पोटासियम 
बाइसल्फेट और 5 ग्राम पोटासियम सायनाइड 
डाला जाता हूँ । फिर पानी मिला कर धोल को. 

450 मिलीलिटर के बराबर कर दिया जाता 
है। (बनाते समय घोल को ठण्डा रखना चाहिए । ) 

(ख) चांदी--लगभग 500 मिलीलिटर 
पाती में लगभग 20 ग्राम सोडियम सायनाइड 
(विप) और 40 ग्राम मणिभ (क्रिस्टेलाइन ) 
सोडियम कार्वनिट-घोले जाते है । फिर अलग से 
250 मिलीलिटर पानी में लगभग 20 ग्राम 
सिल्वर नाइट्रेट घोला जाता है और दूसरें घोल 
को पहले में धीरे-धीरे छोडा जाता है और पानी 

मिला कर मिश्रण को ] लिटर के बराबर कर 
निया जाता हैं । 

(घोलो में होकर कितनी विद्युत-धारा 
प्रवाहित की जाए, यह उस विद्युदग्र के क्षेत्रफल 
पर निर्भर है, जिस पर चादी चढ़ाई जाएगी। 
00 वर्ग सेंटीमीटर तल के लिए विद्युतू-धारा 
को 2 अंपियर से अ्रधिक नही होना चाहिए । यदि 

अध्यापकों के लिए कुछ उपयोगी टिप्पणियां 

विद्युदग्र छोटा हो तो धारा को उसी श्रनुपात में 
कम होना चाहिए। इस प्रकार चढ़ाई गई 
चांदी चमक-रहित होगी । उसमें वह चमक- 

दमक नहीं रहेगी, जिसकी लोग आशा करते 

हैं । चमक के लिए उसे किसी कड़े, चिकने अधातु- 

तलसे, उदाहरणार्थ हड्डी की छुरी से, घोटना 
अर्थात् रगडना पड़ता है ।) 

5. कांच पर पालिश (कांच पर चमकोला 

रजत दर्षण चढ़ाने के लिए) - 
पहले 400 मिलीलिटर जल (श्रासुत जल ) में 

2. 5 ग्राम सिल्वर नाइट्रेट घोला जाता है और 
00 मिलीलिटर जल (आ्रासुत जल) में 32. 5 
ग्राम सोडियम पोठासियम टार्टरेट अलग से 
घोला जाता हैं । दोनो घोलों को मिला कर 55 
सेंटीग्रेड तक गरम किया जाता है श्रौर इसी ताप 
पर 5 मिनट तक रखा जाता है | तब मिश्रण 
ठण्डा किया जाता है तथा तलछट के ऊपर से साफ 

द्रव घंडेल लिया जाता है और उसमें (आ्ासुत) 
जल मिला कर उसकी मात्रा 200 मिलीलिटर 
कर ली जाती है | इस घोल को हम घोल (क) 
कहेंगे | फिर ]2 मिलीलिंटर पानी में .5 
ग्राम सिल्वर नाइटद्रेट घोला जाता है । इसके बाद 
तनु अमोनियम हाइड्राक्साइड का धोल पूर्वोक्त 
घोल मे धीरे-धीरे इतना डाला जाता है कि जो 
तलछट पहले बनती हैं, वह लगभग सारी-की- 
सारी घुल जाए । इसमें (आसुत) जल मिला कर 
घोल को 200 मिलीलिटर कर लिया जाता हूँ । 
यह घोल (ख) है | तब घोल (क) और (स) 

मिलाए जाते हैं (जिस तल पर पालिज्ञ करनी हो, 
उसे पहले बडी सावधानी से साफ कर लेना चाहिए 
ताकि कहीं भी चिकनाहुट-तेल आदि-- का 
नाम न रहें) फिर उसे पूर्वोक्त घोल में इस 
तरह झ्रींधा लटका देना चाहिए कि काच का 
तल घोल के तेल के नाम-मात्र ही नीचे रहें । घोल 
को किसी साफ परीक्षण-नलिका अथवा छोटी 
प्लास्क में रखा जा सकता है झ्ौर इस प्रकार 
इन बरतनों के भीतर पासिश्न चढ़ाया जा सकता है | 
घोत को थोडा-मा गरम कर देने से पालिश जी ध्र 
चढ़ा है । 



विज्ञान-ध्िक्षण के लिए यूनेस्कों का भाकर ग्रन्थ 

6. उध्माग्राही कागज सेलुलायड सौंमेंट , प 

जल में कोबाल्ट कक््लोराइड घोल, कर उसे सर सेलुलायड की कतरनों को ऐंसिटोन या ऐमिय . 
जले में घोले गए अमोनियम क्लोराइड में ऐसिटेट में घोलिए,। यह सीमेंट दोटे मंबादर्म 
मिला दिया जाता है ( कोई विशेष अनुपात को बनाने में उपयोगी सिद्ध होता है। 
झ्ावध्यक नहीं ) । तब घोल में इतना पानी लोहे फो लिए सीमेंट 
मिलाया जाता है कि उसका रंग फीका गुलाबी 
हो जाए । फिल्टर पेपर (सौख्ता) को इस घोल 
से तर करके सूखने दिया जाता है। सूखन पर 
वह लगभग वर्ण-रहित जान पड़ता हैं परन्तु गरम 
करने पर उसका रंग चटक हरा हो जाएगा। 

90 भाग महीन लौह रेतन 
! भाग गन्वक के फूल (महीन गन्धक, प्रनाउ 
आवब सल्फर) म 

! भाग नौज्नादर (अ्मोनियम उश्ोगरइड़ ) 
ठीक उपयोग के पहले इसमें पानी मिल्ना बर मे 

7. साधारण कामों के लिए विविध सीमेंट वना लेना चाहिए । ' 5: *उ 
झ्राजकल बाज़ार में कई प्रकार के विशिष्ट मोम ह 

सीमेट  (चिपकाने वाले पदार्थ) बिकते है । 
जहां ये न मिलें, वहां निम्तलिखित सीमेंटों को 
प्रयोगशाला में बड़ी सुगमता से बनाया जा , । भाग आर्चनेजल पिच, 

सकता है '-- । भाग रेज़िन 

० इनको एक साथ पिघलाइए और इतह ४ शार 
क्रेप रबड़ के महीन टुकड़े काट कर मिलाइए । 

चेटरटन कम्पाउंड ' पा 

झम्ल-निर्षेक्ष सीमेंट 

| भाग रबड़ सोल्यूशन 

2 भाग अलसी (तीसी) का तेल फराड  मेंद 

3 भाग पिसी सफेद मिट्टी (पराइपन्कले) 5 भाग रेजिन है ५ 
(या छ्वाइटिंग, जो पुटीन बनाने के लिए [ भाग मधुसक्खसी का मौसम « ) 
ब्रिकती है )। ! भाग रामरज (ली मिट्टी, येतों पर! 

3 टीने के बरतन में रेजिन और मोम की एक 
जल-कुण्ड फे लिए सोमेंट पिघलाइए और उसमें रामरज को फेंटिए । 

(क) पिसे “गन्धक, अ्मोनियम वलोराइड ४ के ००" मेंट्रीगेड परे 
तर लोएे बड घातद (जो 70 #+#2 

भ्रौर लोहे की रेतन (बुरादा, फाइलिंग्स) को ५ का हक घातु (जी. 
बराबर-बरावर श्रनुपात में मिलाइए। तब उसमें 08 
ज्वाना हुआ अलसी (तोसी) का तेल डाल कर 2 भाग सीता है 
अच्छी तरह मिलाइए । फिर सफेदा (ह्वाइट लेड ) 4 भाग रांगा 
डाल कर गाढ़ा लेप बना लोजिए। जहां लगाना 8 भाग विश्मय : 
हो बहा इसे जमने के पहले ही लगाना चाहिए । 2 भाग कैंडमियम, - 

पु चिपकाने ० ले » «7 है।&। प्रा 

(ख) सोने की पत्नी गते वाले द्रव डार्सेट की मिश्र धातु (जो 70 * है 
(गोल्ड साइज़) में इतना सिल्दूर मिलाइए कि पंधलेती ' * 

“उससे का लेई शि है) + पल >ब 

उससे लइ-सा गाढ़ा चिकना मिश्रण बने जाए । 
झऔर जहां | 58 भाग सीसा 
हों द् लगाना हो तुरन्त लगाइए। कुछ हं | हा 

दिन तक कड़ा होने दीजिए और काम में लाने से 5 भाग 'रांगा ० 

पहुँसे कुण्ड थो सी(जाए । 8 भाग विस्मय | पड 

; ९ है हे हे 

278 3 शा म 



8. झलाई 

झलाई टाके के द्वारा की जाती है ॥ ठांका एक 
मिश्रधातु है, जिसमें 66 प्रतिशत रांगा और 

34 प्रतिशत सीसा (धातु) रहता हैँ भौर 
टांका यान्त्रिक तथा बिजली से सम्बन्धित कार्यो 

में दो धातुओं की सन्धि (जोड) बनाने के लिए 
उपयोगी सिद्ध होता है । साधारणत. यह पेंसिल 
या छड़ी के रूप में बिकता हैं। जहां इसे लगाता 

हो, वहां इसे पिघला कर तांबे की नुकीली इप्टिका 
से, जिसे कृहिया कहते हैँ, लगाया जाता है । 
कहिया विजली से भी गरम की जा सकती है 
(और साधारण कामों के लिए 75 वाट की 
कहिया ठीक रहेगी) या इसे बुन्सन ज्वाला 
(या स्पिरिद लैम्प या अंगीठी) में भी गरम 

किया जा सकता है । 

इसे गरम करने के लिए चाहें किसी भी साधन 
का उपयोग किया जाए परन्तु पहले कहिया के 

तल को खुरच कर अथवा प्रद्रावक (पलक्स ) 
में डुवा कर साफ कर लेना चाहिए अन्यथा 
टांका इसको पकड़ेगा नहीं । जब कहिया में 
ठीक ताप झा जाएगा तो टांक की छड़ी से 

थोड़ा-सा ठांका कहिया के मुंह पर लगानें से 
वह मुंह के चारों ओर फैल जाएगा । झलने के 
पहले की इस आरम्भिक क्रिया को टांका चढ़ाना' 
(टिनिंग) कहते हैँ! । जहां पर जोड़ लगाना 
हो, उन तलों को भी साफ कर लेना चाहिए । 
उन पर भी टांका चढ़ाना चाहिए । इसके लिए 

तलों को गरम करना पड़ता हैं | तलों पर गरम 
कहिया रखी जाती हूँ श्रौर जब टांका पिघलने 
लगे तव उसे कहिया की धार से रगड़ कर झभीष्ट 
स्थान में फैलाया जाता है। 

जब दोनों तलों पर ठांका फैला दिया जाए 
तब उनको एक-साथ करके पश्रौर उचित स्थान 
में पकड़ कर कहिया से गरम करना चाहिए । 
ऐसा करने से दोनों तलों पर लगा टांका पिघल 
कर एक में मिल जाता है और ठण्डा होने पर 
जोड़ मज़बूत बन जाता है। बड़े तलों को गरम 
करने में ग्धिक झआँच को आवश्यकता पड़ती 

अध्यापकों के लिए कुछ उपयोगी टिप्पणियाँ 

है, जो स्वाभाधिक भी है, और उन्हें पग्रभीष्ट 
ताप तक गरम करने के लिए विशज्विप्ट ज्वाला की 

भी आवश्यकता पड़ सकती है । 

झलाई में सफलता पाने के लिए तीन वातें 
झावश्यक हैं . सफाई, प्रद्रावक और उप्मा । 

प्रद्रावक 

सबसे अधिक उपयोगी प्रद्गावक (पलक्स) 
गेज्ञिन है । तांबा, पीतल और टीन (राग्रे की 
कलई किया लोहा) कं लिए तो यह विशप 

उपयोगी हूँ परन्तु लोहे और इस्पात क लिए 

यह उतना सनन््तोपजनक नही हूँ । 

मरा हुआ जिक क्लोराइड या 'मारी हुई 
स्पिरिट!' का इस्तमाल करना सवस आसान 
होता है, परन्तु यह सक्षारक होता है (प्रर्थात् 
धातु को खा डालता है) झ्ौर बिजली के काम के 

लिए इसका प्रयोग न करना ही अच्छा है । जस्ते 
के टुकड़ों पर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल डाल कर 

इसे सुगमता से बनाया जा सकेता है । जब अम्ल 
की सब क्रिया समाप्त हो | जाए तभी इसका 
इस्तेमाल करना चाहिए । आप चाहें तो तरल 
को छान कर उसे चौड मुह के वरतन में रख 
सकते हैँ । 

विज्ञेप कामों के लिए बाज़ार में कई प्रकार 
के प्रद्रावक मिलते हैं । साघारण कामों के लिए 
'फ्लवसाइट' सम्भवत: सर्वोत्तम है । 

झाजकल झालने का लेप (पेस्ट) भी मिलने 
लगा है | यह ठाका झौर प्रद्रावक का मिश्रण 
होता है । इसे ब्रुश से लगाया जाता है और केवल 
कहिया की आंच से ही इस द्वारा सन््तोपजनक 
जोड़ लगाया जा सकता है । 

सीसे को सीसे से जोड़ने के लिए भ्रथवा पीतल 

को सीसे से जोड़ने के लिए कड़ी चर्बी, पीतल, 
ताबा, टीन, जस्ता के लिए रोज्िन, मारी हुई 
स्पिरिट' (पभर्थात् ज्िक वलोराइड) झोर सोहे 
तथा चादी के लिए “मारी हुई स्पिरिट' उपयोगी है । 
धालने के वाद मारी हुई स्पिरिट' को पानी में 
घोकर दूर कर देना चाहिए, रोजिन या फ्लवसाइट 
को मेथिलेटेड स्पिरिट से धोना चाहिए । 
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9. प्रयासपट्ट के लिए रंग 

निम्नलिखित रंग को लगाने से श्यामपट्ट 
सनन््तोषजनक काम देता है :-- 

00 ग्राम चपड़ा (लाख) 

,000 मिलिलिटर मेथिलेटेड स्पिरिट 

00 ग्राम महीन पिस प्युमिस पत्यर (सम्मवत' 
कपड़े से छानी गई सुर्खी--पिसी 
इंट--प्ें काम चल जाएगा) 

00 ग्राम कालिख (कोरा काजल, लेम्प 
ब्लैक) । 

चपड़े के घुलनें में कुछ समय लगता है । 
इसलिए पहले स्पिरिंट और चपड़ें को मिलाना 
चाहिए । कुछ स्पिरिट कालिख में मिलाने के 
लिए रख लेनी चाहिए | इस सिश्रण को महीन 

कपडे से छान कर चपड़े के घोल में डालना 
चाहिए । इस्तेमाल करने के पहले मिश्रण को 
खूब हिला-मिला लेना चाहिए । 

20. चमक-रहित फाला रंग 

प्रकाश -उपकरणों के भीतर रंगाई करने के 

लिए यह बहुत उपयोगी होता है । झाप जो प्रकाश 

नही चाहते यह उसको परावरतित नहीं होने 
देता । किरणें भी कम बिखरती हैं और प्रति- 
विम्ब अधिक स्पप्ठ हो जाते हैं । कालिख को 
सोने की पत्नी चिपकाने वाले द्रव (गोल्ड 
साइज) में मिलाया जाता है और उसमें इतना 
तारपीन (टरपेंटाइन) मिलाया जाता है कि 
मिश्रण इतना पतला हो जाए कि उससे रंगाई 
की जा सके । (मेंयिलेटेड) स्पिरिट में धोलें गए 
चपड़े के 5 प्रतिशत घोल में कालिस मिला कर 
भी काम चलाया जा सकता है । 

24. फलग्रोरंसिन घोत 

(यह उपयोगी है, क्योंकि पलुझोरेसिन के 
ततु--फीक--घोल में प्रकाश-रश्मि के चलने 
का भार्ग बहुत स्पष्टता से दिसाई पड़ता है) । 
3 प्राम पलुमोरेंसिन को 400 मिलीलिठर 
मेंथिलेटेड स्पिरिद में पोला जाता है | 

280 

32. फांच काटना 

(क) फांच की घादर : पहले काच' रजने 
के लिए कोई मज़बूत सपाट सत्र तैयार करिए ! 
एक मेज पर कंबल या नमदा (या समाचारपत्रों 
की कई तहें) बिछा कर उसमें काम, चलाया जा 
सकता है । 

एक पैमाना लोजिए । हीरे को कप्तम या कान 
को कर्तनी (ग्लास कटर) को मजबूती से पकड़ 
कर उस रेखा पर दौड़ाइए जहां पर आप वांच 
को काटना चाहते हों । कांच को उलट दीजिए 

ग्रौर हीरे की कलम [या कतंती) के बांठ 
वाले सिरे हल्के हाथ से रेखा के आसपास उोकते 
जाइए । यदि इससे कांच काट की रेया पर प्रलग ' 

न हो जाए तो कांच को फिर उलद लीजिए और 
खरोंच के दोनों श्रोर एक-एक हाथ से पकड़ कर 
खरोंच को कब्जा (हिज ) मान कर कांच को वेधदक 
मोड़ दीजिए । 

(घ) फांच की मलिका : नलिका को काटने 
की सबसे भ्रच्छी विधि यह है कि उसे कांच काटने 
की छुरी (ग्लास नाइफ) से काटा जाए । श्रौर 
अभ्रव 'प्रविनाशी' छुरियां मिलती हूँ । बुध लोग 
रेती का भी उपयोग करते हूँ परन्तु चीर सगाने 
को बदले यह कांच में गोल-सा सांचा बना देती 

है । 

जिस स्थान पर शाप काटता चाहते है, उसको 
खरोंचिए भौर इस सरोच के दोनो प्रोर एप 
को प्रगूठे भौर प्ंगुनियों के बीच पफडिए । 

फिर नलिका को घीच कर दो टुकटे कर दीमिए, 
इस किया में नलिका को झरान्या मोडना भी 

पड़ेगा । दर 

नलिका से बहुत छोटा दुकड़ा काट कर प्रतग 

करने के लिए, खरोंच समाने के वाद मतिता 

को एक हाथ से पफ़िए, भोर सरोज के वियों 

कई धारदार * पदा्, उद्ादरपार्य गेंम टेप 

(गा तिकोती रेती की कोर) पर रशिए, तथा ' 

किसी कड़ी वस्तु से छोटे सिरे गो धटवे हे राग 
डोकिए ! ह॒ 
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मोदी नलिका को सफाई से काटने के लिए 
चारों ओर खरोंच कर लेनी चाहिए । फिर एक 
कांच की छड़ की नोक को इतना गरम करके, 

कि वह लगभग पिघलने लगें, खरोंच के एक ओर 

रखने से दोनों दिशाओं मे चढक पड़ जाएगी । 
यदि दोनों ओर की चटकने की रेखाएं एक- 

दूसरे से ठीक नहीं मिलतीं तो नलिका को दो 

टुकड़ों में विभकत करने के लिए इसके विना 
तटके भाग को कब्जा (हिंज) मान कर 
नलिका को मोड़ना चाहिए | 

(ग) बोतल को पेंदी को काट कर श्लंग 

करना : जितनी ऊंचाई पर काटना चाहें, वहा 
बोतल के चारो शोर खरोच लगा दीजिए | इस 
खरोंच के दोनों ओर भीगे सोख्ते की धज्जियां 

लपेट दीजिए । 

गैस की पतली ज्वाला खरोंच के किसी विन्दु 
पर पड़ने दीजिए । जब कांच इस बिन्दु पर चटकना 

आरम्भ करे तो वोतल को घुमाते जाइए । 
कटी खुरदुरी सतह को रेती से चिकना करिए 

या उसे किसी चपटे कांच-पट्ट (ग्लास प्लेट) पर, 
जिस पर कार्बोरंडम पाउडर का लेप चुपड़ा गया 

हो, रगड़ कर चिकना करिए । 
(ये बोतलें विद्युत् विश्लेषण सम्बन्धी प्रयोगों 

में और परिच्छादक बेल-जार के रूप में 
उपयोगी होती हैं । परिच्छादक की सम्धि को 
वायु-अभेद्य बनाने के लिए नरम रबड़ के छल्ले 
(रिंग) का उपयोग किया जा सकता है। 

(घ) यदि प्र० धा० (ए० सी०) या दि० 
धा० (डी० सी०) बिजली उपलब्ध है तो प्रयोग 
(क) भौर (ग) के लिए खरोंच पर जर्मन 
सिल्वर अ्रथवा निक्रोम के तार का वलय रखा 
जा सकता है। बिजली चालू करने पर तार गरम 
होकर लाल हो जाएगा और काच को खरोंच 
के प्रनुदिश चटका देगा। बिजली के पुराने 
बल्बों को काटने के लिए भी यह रोति उपयोगी 
है । 

23. झाग बुझाने के साधन (झग्निनाशक) 

आग बुझाने के साथनों को किसी निश्चित 

4097/62-..36 

अ्रध्यापकों के लिए कुछ उपयोगी टिप्पणियां 

स्थान में इस प्रकार रखना चाहिए कि उनका 
प्रयोग तुरन्त किया जा सके | शिक्षक और 
छात्रों को जानना चाहिए कि उनका उपयोग 
ठीक ढंग से और ज्ञीघ्रतापूर्वके किस प्रकार 
किया जा सकता है । 

प्रायमिक चिकित्सा किट 

प्रत्येक प्रयोगशाला में या उसकी बगल के 
कक्ष में, और हो सके तो प्रलग अलमारी में, 
प्राथमिक चिकित्सा किट (फर्स्ट एड किठ) 
रखा रहना चाहिए । इसे अच्छी दशा में रखना 
चाहिए, और शिक्षक को जानना चाहिए कि 
उसका केसे उपयोग किया जाए । 

24, नोल-छाप (ब्लू भप्रिठ) 
पहला/ घोल :--पोटासियम फ़ेरीसायनाइड 0 

ग्राम, पानी 50 मिलीलिटर । 

दूसरा घोल :--फेरिक शक्रमोनियम साइट्रेट 
१0 ग्राम, पानी 50 मिलीलिटर | 

इन घोलों को अ्रलग-अश्रलग बनाया जाता है 
और अन्धेरे कमरे या मंद प्रकाश में रखा जाता 
हैं । इस्तेमाल के लिए दोनों धोलो के बराबर- 
वरावर भागों को एक में मिलाइए और कांच 

अथवा तामचीनी की कम गहरी तश्तरी में रसिए । 
कागज को प्रकाशग्राही बनाने के लिए घोल को 
कागज़ पर नरम, चौड़े ब्रुश से (झयवा कांच की 
पट्टी के एक सिरे पर किसी साफ पुराने कपड़े 
को झाठ-देस तहें घाघ कर बनाए गए बुश से) 
पोतिए, या इसके बदले कागझ़ को घोल पर 
कुछ संकंड के लिए तैरा दीजिए। प्रकाणग्राही 
वना देने के बाद कागज को अन्धेरे कमरे में सूसने 
देना चाहिए । 

किसी अपारदर्शी वस्तु को, जैसे पारदर्थक 
ग्रथवा पअर्धपारदर्शक (ट्रेंसिग) कागज पर 
काली स्याही से बना आलेख, भ्रथवा जो कुछ 
भी छापना हो, उसको प्रकाप्मग्राही कागज पर 
रख कर चौसटे में कस दिया जाता है| तब उसे 
घूप में कुछ मिनटों तक (या तीब्र कृत्रिम 
प्रकाश में कई मिनटों तक) रखा जाता हैं। 
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फिर कागज़ को यहते पानी में अच्छी तरह घी 
डाला जाता है । 

25. चपड़े फा रंगलेप 

पांच भाग मेथिलेटेड स्पिरिंट में ॥ भाग 
चपड़ा घोत्तिए । 

20. साधारण मिश्रधातुओझ्नों को बनाना 
कम ताप पर पिघलने बाली मिश्रघातुएं : 

सेाधारणत: इनकी वुस्सन ज्वातक (या 
अंगीठी) की झाच की सहायता से बनाया जा 
सकेता है | पहले घिस्मथ और रांगे को एकसाथ 

लगाया जाता है और तब दूसरे भ्रवयव डाले 
जाते हैं। झनावश्यक आवसीकरण से बचने 
के लिए ताप को आवश्यकता से भ्रधिक नहीं 
बढ़ाना चाहिए। नीचे बताएं गए भाग तौल के 
अनुसार है :-- 

मिश्रधातु सीसा रांगा बिस्मथ कैड्मियम 

वुड की घातु 4 2 ह। ] 

ढाका 7. 7 0 0 
विद्युत् संगलक 

कीघातु 8.5 2.5 7.3 0 

भ्रधिक ताप पर पिघलने वालो भिश्रधातुएं 

इनको बनाने के लिए भट्टी की आवश्यकता 
पड़ेगी। पहले तांबे को गलाना चाहिए और तब 
अ्रन्य सामग्री डालनी चाहिए । 

मिश्रधातु तांवा रागा जस्ता 

कांसा 80 5 [5 

पीतल, धातवर्ध्य 

(मैलिएबुल) 58.0 42 
पीतल ढलवां # | हि। थ््द 

27. कपड़ों को सगाई 

(क) सीधो रंगाई : सूती कपड़ों को रंगने के 
लिए उनकी माड़ी दूर करमी चाहिए। इसके लिए 
पहले उम्ते 5मिनद तक तनु हाइड्रोपलोरिक प्रम्ल 
के पोल में उदालिए । यह घोल 30 भाग पानी 
में एक भाग सरांद (कंसेद्रेंडे) हाइड्रोगलोरिक 
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अम्ल डालने से बनता हैँ । निम्न नुस्ते से सन्तोप- 
जनक रंग बताया जासकता है :--  ' 

कांगों रेंड 0, 3 ग्राम 

सोडियम वाइकाबनिट._ 2.0 प्राम 

सोडियम सल्फेट १, 0 ग्रान 
जल (शआस्ुत) 200, 0 मिलीलिदर 
कपड़े को इसमें 4 या 5 मिनट तक उब्ालना 

चाहिए और तब ठण्डे पानी से हल्के-्से घोकर 
सुखा देता चाहिए। 

कामो रेड के बदले मेथिलीन व्यू या प्रिम्युलिन - 
ब्राउन का उपयोग किया जा सकता है । पहले 
रंग और लवणों की मिल्रा सेना चाहिए भौर तव 
बरावर चलाते हुए उनको घीरेन्धीरे झाती 
में डालना चाहिए। सफेद रेशम, रेयान या झून 
को भी इसी प्रकार रंगा जा सकता हैं। 

(ख) रंगस्थापक (माइंट) का उपयोग करना : 
अमोनियम सल्फेट के तनु घोल में सफेद सूती वस्त्र 
को 0 मिनट तक उबाल कर रेगस्थापक का 
उपयोग दिखाइए | कुछ मिनदों तक उसे सनु 

ग्रमोनियभ हाइड्रोक्साइड में पड़ा रहने दीजिए । 
उसके बाद उसे हल्क-से घो डालिए | सफेद रेशम 
प्र रंगस्थापक चढ़ाने के लिए उसे 5 मिनद 
तक टैनिफ अम्ल के घोल में उदालिए । इसके बाद 
उसे कुछ मिनटों तक वमन टोर्टार के घोल में 
डाल देना चाहिए । रंगस्थापक के परिणाम 
का अध्ययन कुछ मिलदों तक ऐसिप्लैरीन के 
घोल में रंगस्थापित तथा प्रर॑गस्थापित सूती 
कर रेशमी वस्त्रों को उबाल कर झौर फिर 

हल्के-से घोफर तथा सुप्रा कर किया जां मकता 

है । | 

(ग) बेसिक रंजक : मलागाइट ग्रीन वा 

उपयोग करके छात्री को दिलाइए कि बेसिक 

संजकों का इस्तेमाल कैसे किया जाता है। 

रंगस्थापित तथा अ्र॑गस्मापित सूती वस्श भौर 

रंगस्पापित तथा अ्रंगस्थायित रेशमी बरत्र हें 

नमूनों को मैलाकाइड प्रीत (प्रयतरा मैबिसीन 

अनु) के घोल में $ मिनट तक उवातिए । उन्हे 

तत्र हल्के-से घोकर सुसा सीजिए। मैसाइाउट भरत 
र 



घोल बनाने के लिए ॥ ग्राम रग को, 200 ग्राम 

पानी में घोलिएं । 200 ग्राम पानी को एसेटिक 

अम्ल में अम्लीकृत कर दिया जाता है । फिर 

अम्लीकृत पानी में 40 ग्राम रंग वाला घोल 
डाला जाता हूँ । 

(घ) सूत्रज या विकसित रंजक : कपड़ों 
के रेशों के भीतर उन रंगों के बनाने के लिए 
जिन्हें सूत्रज (इनग्रेन) या विकसित (डेवेलप्ड) 
कहते हैं, तीन घोलों की आवश्यकता होती हूँ । 
पहले में 0. ग्राम प्रिम्युलिक झौर 0.व 
ग्राम सोडियम वाइका्बोनिंट को 00 मिलीलिटर 
पानी में घोला जाता है । माड़ी छुड़ाएं (या बिना 
माड़ों के) सूती कपड़े को इस घोल में । मिनट 
तक उवालिए और तब उसे दूसरे घोल में डाल 

दीजिए। इस घोल को बताने के लिए 00 मिली- 
लिटर पानी में 0.5 भ्राम सोडियम नाइट्राइट 

और तीन भिलोलिटर हाइड्रोवलोरिक अम्ल 
डालना चाहिए । कपड़े को इसमें 5 मिनद 

तक पड़ा रहने दिया जाता है और तब उसे 
विकासक घोल में डाल दिया जाता 
है । विकासक घोल 00 मिलीलिटर पानी में 
0.05 प्राम सोडियम हाइड्रोक्साइड और 
0.05 ग्राम फीनोल धोलने से बनता है। 
(फीनोल के बदले ऐल्फा नैष्योल या रिसो्िनल 
का उपयोग किया जा सकता हैं) । इस घोल 
को धोड़ा गरम रखना चाहिए झौर इसमें 
कपड़े को 20 मिनट तक पड़ा रहना चाहिए । 
इसके बाद कपड़े को हल्क-से घोकर सुखा लिया 
जाता है । कपड़ो को विविध प्रकार से रंग कर 
उनके परिणामों का अध्ययन करके यह ज्ञान प्राप्त 
करना चाहिए कि कौन-सी विधि उत्तम है । 

28. दियासलाई बनाता 

लकड़ी की छोटी सलाइया बनाइए अथवा 
दियासलाइयों (तीलियों) के सिर काट कर 
फेंक दीजिए और बची हुई तीलियों से काम 
लीजिए । इन तीलियो के सिरों को पिघले पैराफिन 
मोम (मोमबत्ती के मोम) में डुवा कर निकाल 
लीजिए । 2 ग्राम पिसे पोटासियम कलोरेट में | 

अध्यापकों के लिए कुछ उपयोगी टिप्पणियां 

ग्राम ऐंटीमनी ट्राइ-सल्फाइड मिलाइए ।॥ मिश्रण 

को पीसना या घिसना नहीं चाहिए । 

दोनों चूर्णों को अंगुलियों से मिलाना चाहिए। 
पतला गोंद डाल कर लेप बनाइए। सलाइयों के 
पैराफित लगे सिरों को इस मिश्रण में डुबाया 
जाता है और कड़ा होने के लिए उन्हें तीलियों 

का एक सिर नीचा रख कर ॥ दिन के लिए 
लटका दिया जाता हैं । सलाइयों को घिसते 

के लिए लाल फास्फोरस और महीन सफेद 

बालू के बरावर आयतनों में गोंद डाल कर 
एक मिश्रण तैयार किया जाता हैं। इसे गत्ते 

या लकड़ी के तल पर फैला दिया जाता है ग्रौर 
सुखाया जाता है। इस तल पर रगड़ने से सलाइयां 

जल उठती है । 

इस प्रकार बनी दवियासलाइयों की तुलना 
वाद्घार में बिकने वाली दियासलाइयो झौर गर- 

सेफ्टी दियासलाइयों से करनी चाहिए । 

29. राप्तायतिक 'फूल-उद्यान 

रासायनिक फूल-उद्यानं रसाकर्पण-क्रिया 
(आस्मोटिक ऐक्शन) से उत्पन्त होते हूँ । 
जल-काच (वाटर-ग्लास या सोडियम सिलिकेट) 
का ऐसा घोल बनाइए जिसका घनत्व . 
ही । एक वीकर में इस धोल की 400 मिलीलिटर 
मात्रा ली जाती हैं और तब उसमें ताबे, लोहें, 
निकल और अल्मीनियम के सल्फेठों, तांबे 
और लोहे के वलोराइडों भर तांबे, लोहे, कोवाल्ट, 
निकल और कैल्सियम के भाइट्रेटों के टुकड़े डाल 
दिए जाते है । इन टुकड़ों से 'फूल' बहुत श्यीत्न 
उत्पन्न होते हैं। इन घातुझं के सिलिकेटों के 
झिल्लीदार थले वन जाते हैँ, जिनके भीतर 

सांद्रता बहुत होती है और इसी कारण ये थले 
शीघ्र बढ़ते भी हैं 

30. चुम्वक बनाने में परिनलिका (सालेनायड) 
फा उपयोग 

गत्ते या प्लास्टिक की एक नलिफा पर (जिसकी 
लम्बाई 3. 5 सेंटीमीटर हो ग्रोर व्यास 2. 5 
से 3 सेंटीमीटर तक हो) सं० 20 या सं० 22 
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विज्ञान-भिक्षण के लिए यूनेस्को का झ्राकर ग्रस्थ 

वाले विसंवाही पदार्थयुक्त तावे के तार के 400 
या 500 फेरे लपेटिए । लपेटने से पहले नलिका 
के प्रत्येक सिरे के लिए लकड़ी का एक आधार बना 
लिया जाता है। इन श्राघारों में नलिका की नाप 

के छेद रहते है । आघारों को नज़िका पर सरेस 
से चिपका दिया जाता है गौर तार को नलिका में 
आधारों के बीच नपेटा जाता है। पेंदी के 
नीचे पेच कस कर इन श्राघारों को पेंदी पर कसा 

जाता है। कुंडली के दोनों सिरे पेंदी 
पर कसे टमिनल्स से सम्बद्ध कर दिए जाते 
हूँ । यदि दिप्ट धारा (डो० सी०) की 

बिजलो हो तो जितनी भी घारा कुंडली सहन 

कर सके उसमें जाने दी जा सकती है । यह कई 
अंपियर हो सकती हू, सम्भव है कुंडली के साथ- 

साथ कोई प्रतिरोधी (रेजस्टिस) भी लगाना 
प्रड़ । जब कुंडली में विजली चालू की जाए तो 
उस छड़ के सिरे को, जिसे चुंबकित किया जा 
रहा है, कुछेक वार ठोक देना चाहिए । दिवसूचक 
और दण्ड-चुंबकों को फिर से चुंबकरिंत किया जा 
सकता है । 

2884 

रॉ 

इस परिनलिका का उपयोग प्रत्यावर्त 

घारा (ए० सी०) परिपय में भी किया जा सकत। 
है परन्तु परिपय में एक टैप घायी डार 
देनी चाहिए और विद्युत-धारा को इस चार्व 
की सहायता से केवल क्षण भर के लिए चाल 
करना चाहिए । यदि उस दण्ड में, जिमे चुंदतिर 
किया जा रहा है, उचित ध्रुव नहीं उत्पन्न होते 
तो क्रिया को दोहराना चाहिए। यद्यपि इस 

रीति से पूर्ण चुंबकत्व नहीं उत्पन्न होता ते 
भी इसे एक पर्याप्त सीमा तक उत्पन्न किया ज॑ 
सकता है) दो-चार बार परीक्षण करके देखन 

चाहिए । 

त््् 
_. ७! 

_#पआकनरफरक 



रखिक माप 

2 इंच 

3 फुट 

5. 5 गज 

6. 5 फूट 
320 राद 

], 760 गज 

5,380 फूट 
6 फुट च्म्े 

| 

॥ 

| 

| 
| 

॥| 
॥ 

वर्ग माप 

44 वर्ग इंच. 
9 बर्ग फूट स्तन 
30 + घर्ग गज. ऋ#+ 
60 वर्ग राड *८ 
640 एकड.. 
॥ वर्ग मील न 
36 वर्ग मील *-८ 

| 

| 

घन माप 

],728 घन ईँच 

27 घन फूट चर 

लकड़ी की माप 
6 घन फूट चलन 

]28 घन फुट | _ 
8 काडे फुट 

गिनने की सारणों 

2 एकक ह 

की. की. कननओं,... छज्न्ओं।... हनी, £ के 

अं 

] वर्ग फूट 
वर्ग गज 

] वर्ग राड 
3 एकड़ 
। वर्ग भील 
१ सेवशन 

 टाउनशिप* 

। घन फुट 
7 घन गज 

] कार्ड फुट 

कार्ड 

। दर्जन 

#भारत में इसका प्रचार नही हैं । 
#क्ग्व साधारणत, ] रीम में 500 ताव रहते हे । 

|भारत और इंग्लैंड में इसे टन कहते है, मं कि प्लोस टन । 

परिशिष्द--क 

तौल और माप 

2 दर्जन बच 
१2 ग्रोस ८ 

24 ताव कागज. ## 

20 दस्ता अथवा 

480 ताब चर 

॥ ग्रोस 

] बड़ा ग्रोस्त (प्रेट 

ग्रोस)* 
] दस्ता 

 रीम** 
ऐवाईपायज़ तोल (माल फी तोल) 
7,000 भ्रेन घर 
6 आस 
00 पाउंड 

2,000 पाउंड 
2,240 पाउंड 

| 
॥ 

॥| 

[ पाउंड 

पाउंड 

) अमरीकी हुंडुंडवेट* 
। अमरीकी टन 

] ग्रोस दवा 

द्राय ताल (सोना, चांदी, मणि आदि के लिए) 

24 ग्रेन 

20 पेनीवेट 

2 भ्ौंस 

439 डै ग्रेन 
7,000 ग्रेन 

] ॥ ॥| 

| ॥ 

480 प्रेन 
5, 760 ग्रेन 

दवालानों की तोल 

20 ग्रेन घर 
3 स्क्राल म्स्द 
8 ड्राम ज््ड 
42 भौंस 
5,760 ग्रेन 

॥| 

००० 

22 
9 

री 

। पेनीवेट 

 श्रौंस 

पाउंड 

। औस ) - _« 
2, ऐवार्ड्पायज़ 

। आस 
] पाउंड है; 32 

] स्क्रूपल 

] ड्राम 

] भ्रौस 

। पाउंड 



परिशिष्द--ख 

तारे और ग्रह 
. चमक कऋरमानुसार तारों को सूची 

उत्तर अबबा दक्षिण मध्याहू में 
पहुंचने का समय सूर्य की 

स्थिति से 
उत्तर या 

जल फिज->>++++5 दक्षिण गज हम ले 
8 बजे भाम 0 बजे रात 

तारा तारा मण्डल मास मास 

(क) (ख) (ग) (घ) (&) 

लुब्धक (सिरियस) इवान (बिग डाग) फरवरी. जनवरी )0'द 

अगस्त्य (कनोपस ) नौतल (पिप आर्गो) फरवरी जनवरी 40 द 

प्रथम किन्नर 

(ऐल्फा-सेंटारी ) किप्नर (सेंटार) जून मई 80 4 

अंभिजित (वेगा) वीणा (लायर) अगस्त जुलाई 305 

ब्रह्महदय (कंपेल्ला) रथी (चैस्यिटियर) जनवरी दिसम्बर 70'उ 

स्वाति 
(ध्राकंटयूरस ) भूतप [हं्ड समन) जून भई 07 

द्वितीय मूंग या मृग (ओोरियन) जनवरी दिसम्बर 05 

कालपुरुष (राइगेल) 
हि 

प्रथम लघु इवान (प्रोस्योन) श्वानिका (लिटल डाग ) फरवरी जनवरी 20 उ 

बंतरणी भ्रन््त वतरणी , 

(आखरनार) (रिवर एरिडेनस) दिसस्वर॒. सवस्वर 30 द 

द्वितीय किन्नर 
है 

(वीठा-संदारी ) फिन्नर (सेंटार) जून मई ह0 दे 

प्रथम गरुड 
हि 

(झ्रास्टेयर ) गरुड़ ([ईगल) गितम्बर पमर्त ॥0. है 

आार्द्ा (बेटल्जूस) मृग (झोरियन) फरवरी जनवरी श्र्ष्ढ 

प्रथम स्वस्तिक स्वस्तिक है है 

(ऐल्फा-कूमिस ) (सदर्न कस) मई झप्रैस 80 4 

रोहिणी 
है 

(ऐल्डिवरन ) यूप (दल) जनवरी. दिसम्बर. 40 &। 
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परिशिष्ट--ख 

मे लो आग) घी) - (छ).5 

द्वितीय मिथुन सिथुन (हेववली 
(पोलक्स ) द्वन्स ) माच फरवरी _ 30 उ 

चित्रा (स्पाइका) फन्या (विजिन) मई अप्रैल 30 द 
ज्मेष्ठा व॒ुश्चिक 

(ऐंटेरीज़) (स्कापियन ) जूलाई जून 50 द 

प्रथम दक्षिणमीन दक्षिण मीन 

(फार्मेल् हाउट ) (सदर्न फ़िश ) अक्तूबर सितम्बर 20 द 

देनेब हँस (स्वैन) सितम्बर प्रगस्त 40" उ 
मधा 

(रेंगूलस ) सिह (लायन) ग्रप्नैल मार्च 0" 
द्वितीय स्वस्तिक 

(वोटा-क्रूसिस ) स्वस्तिक (सर्देन ऋास) भई अप्रल 80 द 

प्रथम मिथुन 

(कैरटर) मिथुन (हेवनलों ट्विन्स) . माचे फरवरी 30 उ 

सारणी १ में निम्नलिखित सूचना हू: 
(क) सबसे झ्रधिक चमकीले तारों के नाम, 

चमक के उतरते हुए क्रम में (पहले तारो के हिन्दी 
नाम हैं, कोष्ठकों में अंग्रेज़ी नाम है) । 

(ख) उस तारामण्डल का नाम, जिसमें वह 
तारा है (राशियों के नाम काले श्रक्षरों में हैं 
(इस स्तम्भ में भी पहले हिन्दी नाम हैँ, फिर 
कोष्ठकों में अंग्रेजी नाम वे नहीं है जिन्हें गणित 
ज्योतिषी ठोक मानते है, वल्कि उनके स्थान पर 
वहां के बोलचाल के नाम हैँ । 

(ग) वह महीना, जिसमें तारा क्षितिज से 
झपती महत्तम ऊंचाई पर, स्थानीय समय के 
झनुसार, लगभग 8 बज शाम पहुंचता 

हूँ । 

(घ) वह महोना, जिसमें तारा क्षितिज से 
झ्पनी महत्तम ऊंचाई पर, स्थानीय समय के 
प्रनुतार लगभग 0 बजे रात शाम को पहुंचता है । 

(४) तारे की महत्तम ऊचाई और स्तम्भनग 
में बताएं गए महीने मे स्थातीय समय के झनुसार 

मध्याह्ध पर सूर्य की ऊंचाई का ग्रन्तर । उदाहरणार्य 
ब्रह्महृदय को जनवरी में शाम को 8 बजे देखने 
के लिए द्र॒प्टा (दर्शक) को पहले उस स्थान पर 
देखना चाहिए, जहां उस दिन स्थानीय समय के 
झनुसार मध्याद्ध में सूर्य था श्रौर तव उसे झपनी 
दृष्टि लगभग 70” उत्तर की ओर धुमानी 
चाहिए । 

ठिप्पणियां :--प्रयम किन्नर भौर द्वितीय 
किन्नर दक्षिण स्वस्तिक के लिए निर्देशक 
होते हूँ । प्रथम किन्नर स्वस्तिक से दूर बाला 
तारा है| प्रथम किन्नर पृथ्वी से निकटतम चमकी ला 
तारा है । वहां से पृथ्वी तक प्रकाश के भाने में 
लगभग 4 वर्ष लगते हैं । 

उन चार तारों में से, जिनसे दक्षिण स्वस्तिक 
की रूपरेखा बनती है, प्रथम स्वस्तिक सबसे 
प्रधिक दक्षिण में हैं ओर द्वितीय स्वस्तिक सवधे 
अधिक पूर्व में है । 

मिथुन राश्ि में क॑स्टर पोलक्स के उत्तर में 
है । 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूनेस्को का झ्राकर ग्रन्थ 

2. प्रह--सूर्य से प्रधिकाधिक दरो फे क्रम में 

ह4रताााण नाना ता मल बम खा कम विश िलल लि 5« मल 

कक्षा 
कि में एड 

दे ॥ फल कम व्यास चंद्र 
ह् दूरी (हजार लगाने 

(करोड़ मीलों का 
मीलों में) में) समय 

(वर्ष) फिप:पमा/9तम+-+-+-+-_-+_.तहतहतह#हतहतह |. 
वध (मरकक्युरी) 3, 6 5 5० '0,24 
शक्र (वीनस ) 0.7 7.85 0.62. 
पृथ्वी (श्र) 9,3 7.9 .00 
मंगल (मास ) ॥4-2 4.25 ., 88 
बृहस्पति (ज्यूपिटर) 48, 3 89 72.,9 
शनि (सैटर्ने) 88.7 75 29, 5 
वारुणी (यूरेनस) १78. 5 37 84. 
बरुण (नेपच्यून ) 279.7 33 - 65 

यम (प्लूटो) 367. 5 4 248 

सारणी-2 फे स्तम्भों में प्रहों के नाम, झाघ घंटे पहले या सूर्यास्त के झाथ घंटे बाद 
सूर्य से उनकी दूरी, उनके व्यास और कक्षा में तक दिखाई पड़ता है । 
एक चक्कर लगाने का समय दिया गया है । ४ हक रा ; 

शुक्र--सूर्यास्त के तीन घंटे से भधिक बाद या 
कल 388 3 0 25 380 सूर्योदय के तीन घंटे से प्रधिक पहले नहीं दिलाई 
मी ४ डर देता । 
है । प्रत्येक प्रह की चमक भी बदलती रहती हूँ 
(किंसी समय श्राकाश्ष में भ्रहों की स्थिति क्या मंग्रत, बहस्पति और धानि बहुधा भावाश में 
हैँ, इसका पता पंचांग--ऐल्मनक--से लगाना बहुत चमकीले झौर स्पष्ट दिसाई पड़वे हूँ । 

चाहिए |) * हु हे 283 ०320. हि 

हिए ।) रे  ट दोप ग्रहों में से केवल थादणी हो कोरी भरत 

टिप्पणियां से देखा जा सकता है भौर यह एक मंद चमझ 
बुध--अधिकन्सेअधिक केवल सर्योदय के वाला तारा मालूम पहष्टठता है। 

हे 

जल + के 3 3 ताल निरन-सनमनन-पनन-अन-+न मनन क कम कनन नमन नमा मन म+म | | ५ | 5 न 

अटस, सायन्ध में भारत सरकार द्वारा प्रकाशित राष्ट्रीय पंचांग, जो हिन्दी, अंग्रेडी तथा मारठ की आर: 

सभी भाषाशो में प्रकाशित होता है--मूल्य 25 शए प्रैग्गनें--उपयोगी होगा । , नाभि 
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परिशिप्ट--श्त 

3. श्रक्षांश झौर दिनांक, जब मध्याद्द में सूर्थ सिर के ठीक ऊपर रहता है 

अक्षांश दिनांक 

23.5 उ जून 27. जून 27 
238 उई जुलाई 3 0 
22 उ 2 ] 

ठ/ उ १9 मई 26 
20 उ 24 2 

]9' उ 29 6 

38 उ अगस्त 2 2 
7 उठ 6 8 

[6 उ 9 5 
]5' उ १2 १ 

4 उ 6 अप्रेतल 28 
3 उ 9 25 

[2 उ 22 22 
]7 उ 25 9 
0* उ 28 6 
9उ 37 73 
8" उ£ः सितम्बर 2 
7 उ 5 8 

6 उ 8 5 
5. उ १0 3 
4 उठ १3 माच 37 
3 उ १6 29 
2 उ १8 26 

 उ 24* 237 
भूमध्य रेखा 8 2 

3 कर्क संक्रान्ति 
2 मकर संकान्ति 

ग्रक्षांश दिनांक 

23.5" द दिसम्बर 22 दिसम्बर 22* 

23 द जनवरी 2 १] 

22 द् १0 3 

2]  द 6 नवम्बर 27 

20 द 2 22 

329" द 25 ]8 

8 द 29 ]4 
7 द फरवरी 2 0 

]6 द 5 7 

१5 द 9 3 
4 द 2 अक्तूबर 3] 
43 द १5 28 
42' द ]7 25 

]। द 20 22 
80 द 23 20 
9 द 26 १7 
8 द 28 ]4 

प्र द मात 3 [2 

6 द 6 9 
5 द 8 6 
4 दू १ 4 
3 द 3 ] 

2 दर ]6 सितम्बर 29 

7 द 8 26 
भूमध्य रेखा “हि ४5 

3 बसंत विपुव (महावियुव) 
4 शरद् विपुव 
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सं० तत्व का 

नाम 

] अविडनियम 

2 प्रत्मीनियम 
3 अमेरिकियम 
4 ऐंटिमनी 

5 आार्गन 
6 भआरासमिक 

7 ऐस्टैटिन 
8 वेरियम 

9 बर्केलसियम 

१0 वेरिलियम 
१] बिस्मथ 
१2 बोरन 

3 ब्रोमीन 

84 केंडमियम 
5 कैल्सियम 
6 कैलिफोनियम 
7 कार्चन 

38 सीरियम 
9 सीजख्ियम 
20 वलोरीन 
24 क्रोमियम 
22 फोवाल्ट 

23 तांबा (कापर) 
24 वयूरियम 

25 डिस्पौत्षियम 

संकेत परमाणु परमाणु 

0 

| 

कैश 

509 

5. 

4ीड 

सै 

85 

5#% 

के 

26 ग्राइनस्टाइनियम | 

27 अभ्रवियम प्र 

क्रमांक 

89 

83 

95 

54 

]8 

35 

85 

56 

97 

4 

83 

5 

35 

48 

90 

98 

6 

58 

55 

7 

24 

27 

29 

96 

66 

99 

68 

परिशिष्ट--ग॑ 

तत्वों की सारणी 

भार 

227 

26, 98 
243 

23. 76 

39, 944 
74, 9] 

244 

37. 36 

245 
9.043 

209.00 
0. 82 

79.96 
2. 4 
40.08 

(246) * 
2.00 
40.3 
32. 9 
35. 457 
52,0] 
58. 94 
63. 54 

244 
१62. 46 
(253)४7 
67.2 

सं० तत्वका संकेत परमाणु 
नाम क्रमांक 

28 यूरोपियम छत. 69 
29 फर्मियम फफा 400 
30 पलुभोरीन छ्छ 
3] फ्रेन््सियम 2, 
32 गंडोलिनियय 00 64 
39 गैतियम एम. 38 

34 जमनियम ७८. 32 

35 स्वर्ण (गोल्ड) &५ १79 
36 हैफ़नियम छा 72 
37 हीलियम प्र८ 
38 होलमियम स्र० 67 
39 हाइड्रोजन प्र | 

40 इंडियम छा. ४79 
4] आयो्ीन 59 

42 दृरिडियम प्र 77 
43 लोहा (आयरन) 66 26 
वी करिप्टन हा १38 

45 लेन्थैनम ].3 57 
46 सीसा (लंड) 279 82 
47 लिधियम "|. का 3 
48 ह्पटीमियम रा 7] 

49 मैगनोंदशियम हैंड ॥2 

50 मंगनीज शत 25 
8] मेंडसेबियम >ैहह 40व 

52 पारा (मरऊरो) स8 80 
53 मोफिडीनम ० 42 

परमाणु 

भार 

852.0. 

(254) * 
9. 000 

223 

)56. 9 
69. 72 

72. 60 
97,2. 
78, 6 

4,003 
.64, 04 

. 0080, 

4, 76 
26 . 92 
]93,] 
55. 85 
83. 80 

38. 982 

207. 27 
6. 940 

74.99 

24. 32 

54. 93 

(256)* 

200. 64 
85, 95 

| सीवान परत न" ५ ५«+--०+-म सा ०. «आह कप एन ५५» कप >-बकना---. न्एन---- ५ +क०--० ७०००५? ५++बक फनी कम ना ++बाकननपृननन- मनन न-+-+43>++ जम. 

अैय्रेनियम तत्तोी के परमाणु भार पग्रमी निश्चित नहीं है | इस सम्बन्ध में 'फिलिंतल रिव्यू तपा फन्य 
वैज्ञानिक प्रकाशन देखने चाहिएं । कोष्ठकों के मीतर बाहुत्यता को द्रब्यमान संख्याएं (मास सदेस 
भाव दि प्रबंडेसेज) हें । 
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सं० तत्व का 

नाम 

54 नियोडियम 

55 निश्रान 

56 नेप्चुनियम 
57 निकल 
58 मियोवियम 

59 नाइट्रोजन 
60 आस्मिधम 

6! ग्रावसोज॑न 
62 पैलेडियम 

63 फास्फोरस 
64 प्लैटिनम 
65 प्लूटोनियम 
66 पोलोनियम 

67 पोदासियम 

संकेत परमाणु परमाणु 
ह॒ भार 

॥9(6। 

२८ 

गए 
0) 

॥0॥४। 

घर 

(05 

। 

ए0 

ए 

एा 

शा 

ए0 

! 

68 प्रेजीओडिमियम ' 
69 प्रोमीथियम एक 

70 प्रोटोएक्टिनियम ?& 

7] रेडियम 

72 रेडान 
73 रेनियम 

74 रोडियम 
75 रुवोडियम 

76 रुथेनियम 
प्र४ समेरियम 

ऋरमांक 

60 

40 

93 

28 

47 

प्र 

76 

8 

46 

5 

78 

94 

84 

9 

59 

6] 

97 

88 

86 

75 

45 

37 

44 

62 

44. 

20, 

237. 

58. 

92. 

44, 

27 

83 

07 

69 

9 

008 

»0000 

» 975 

23 

-00 

2 

»05 

-3] 

-97 

"48 

"43 

परिदिष्ट--ग 

सं० तत्व का संकेत परमाणु परमाणु 
नाम क्ररांक भार 

78 स्केडियम 50 2] 44.96 

79 सिलीनियसय 86 34 78.96 
80 सिलिकन 5] 44 28.09 

8] रजत (सिल्वर) 88 47 07. 880 
82 सोडियम पे ]] 22.997 
83 स्ट्रोंशियम 860 38 87.63 

84 गन्धक (सल्फर)७ 6  32.056 
85 टेटलम 7४ 73 80. 88 
86 टैकमीशियम ०७ 48. 99 
87 टेल्यूरियम प७ 52 27. 67 
88 टवियम 9 65 59.2 
89 थैलियम व 84 204.39 
90 थोरियम ४ 90 232.2 
94 धूलियम पा 69 69.4 
92 वग (टिन) 9 50 8.70 
93 टाइटेनियम पं 22 47.90 
94 टगस्टन एए 74 83. 92 
95 यूरेनियम छू 92 238.07 
96 वेनेडियम ए 23 80.95 
97 जोनानव झूू 54 43.3 
98 इंटबियम श७छ 70 773.04 
99 इट्रियम ए 39 88. 92 

00 यशदरन (जिक) 20 30 65. 38 
04 जर्कोनियम 27 40 9.22 
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शिलाएं और खनिज, 

सनिज ऐसे प्राकृतिक झजीवोत्पन्नई (भ्रकार्व- 
निक) पदार्थ का नाम है जिसकी रासाय- 
निक संरचना लगभग स्थिर हो और जिसके 

भीतिक लक्षण भी बहुत कुछ निश्चित हों । 

धातुक उस शिला या खनिज को कहते है 
जिसमें एक या अधिक थातुएं हों और वे इतनी 
झधिक मात्रा में हों कि उनको निकालने से 
द्रव्य लाभ हो सके । लोहें भौर सीसे के कुछ 
घातुकों में 50 से 75 प्रतिशत तक धातु रहती 
है | दूसरी और प्रति टन एक झ्रांस (झावी 
छटाक) सोना देने वालें खनिज को अच्छा 
स्वर्ण खनिज समझा जाता है। बहुत कम ही 
ऐसा होता हैँ कि घांतु प्राकृतिक अश्रवस्था में 
मिले। अनेक मूल्यवाव धातुक घातु के भ्रावसाइड, 
सल्फाइड या कार्बोनेंट होते हैं । 

परनिजों की पहचान 

खनिज प्रपने भुण-धर्मों अथवा लक्षणों से 
पहचाने जाते हैं। कुछ सनिज मुगमता से पहचाने 
जा सकते है, दूसरों में सावधानी से परीक्षा 
करने की और बहुधा रासायनिक विश्लेषण की भी 
भ्रावश्यकर्ता होती हैँ । खनिजों के गुष-धर्म 
निम्नलिखित हैं :--- 

3. कुछ खनिजों के रंग बहुत निश्चित है 
उदाहरणार्थ ऐर्पुराइट गहरे नीले रंग का होता 
है । परन्तु फुछ झन्पय खनिग, उदाहरणार्य 
स्फरटिक, कई रंगों में पाए, जाते हैं । | 

2. खनिज का रेखांक (रट्रीक) उस चिह्न 
के रंग को कहते हैं जो बिना चमक की चीनी 

पत्थर का कोयला: भौर पेटद्रोल्तिमम ऐसे 
समय ने उनको इस प्रकार बदल दिया हैं कि ये झब खनिज राग्य न्रे 

इन्हें ग्राम: खनिज ईंघन' कहा जाता है । 
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मिट्टी की कसौटी पर कसने से (रगड़ने से) 

बनता है। उदाहरणार्य ग्रैफाइट का रेसांफ काता 
होता है, हेमाठाइट का ललछौंह भूरा, मेलाकाइट 
का हल्का हरा । 

3. कुछ सनिज इस प्रकार टूटते है कि टूटने 
का तल चिकना झ्रौर समतल होता है | श्मे 
विदलन (क्लोबेज) कहते हैं । उदाहरगाई 
गैलिना तीन संमतलों में विदर्तलित होता हूँ । 
ये समतल परस्पर लम्ब होते हैं, फलतः गैजिना 
के कड्ं टुकड़ें को तोड़कर छोटे धन (वरयूब॑) 
बनाए जा सकते हूं । 

4. खनिज की ध॒ति (लस्टर) का प्र है 
उसकी प्रकाश पराव्तित (रिफ्लेक्ट) करते 
मी रीति । कई धातुकों में धातु कीसी युति 
होती है। द्वीरे की धूति बड़ी चमकदार होती 
है भौर उसे हीरफोय (ऐडामैनटाइन) कहते हैं । . 
क्रिमोटाइल में, जो ऐस्वेस्टस ' का मुख्य श्राप्ति 
स्थल है, रेशम की-सी छाति होती है, केपोत्तीन में, 
जो एक.प्रकार की बड़ी मिट्टी है, मंद घूति होती है । 

: 5. सनिजों की कठोरता ! से 0 तक कुछ - 
भी हो सकती है। टैल्क' इतना मरम होता हूँ हि 

नस से खुरचा जा सकता है, भौर इसकी बडोस्ता 

) है । सबसे भ्रधिक कठोरता हीरे में €. 

जो ज्ञात पदायों में सबसे भ्रधिक कठोर दवीता 

है। इसकी कढोरता 0 है। नख (मासुन) री 

कठोरता लगभग 2 हैं भौर घाहू के फत 

बी कठोरता लगभग 5$ होती हू । स्तिनां 

के: किसी भी समृते को गठोरता को सनिनों की 

. निम्भलिसित सानकाः (स्टैंडड) खेणी से तुलना 

पदार्थों से निकले है. जो प्रारम्भ में जीवोलप्र थे, परत 
गदस्थ समझे जाते है! 

४ 

*ू कभी मरी, नर व हा 



करके ज्ञात किया जा सकता है । कठोरता की 

जांच करने में सावधानी वरतनी चाहिए । यदि 

एक खनिज दूसरे को खरोंचता हूँ तो रगड़ कर 
मिटाने को चेष्टा करने पर, खरोंच मिटेगी 
नहीं । यदि वह मिटाया जा सकता है तो उसका 

झर्थ है कि नरम खनिज का चूर्ण बड़े खनिज पर 
चिपक गया है और खरोच नहीं पड़ी हैँ । 

॥. टैल््क 
2. णजिप्सम 

« कैल्साइट 

» पलुग्नो राइट 

» ऐपैटाइट 

» भ्रार्थोकलेज्ञ फेल्डस्पार 
« स्फटिक (ववादज़) 
» टोपाज़ 
» कोरडम 
» हीरा 

6. श्रापेक्षिक गुरुत्व--वह- संख्या है जो यह 
बताती है कि उस पदार्थ का एक घन इंच (अथवा 
आयतन का कोई अन्य एकक) एक घन इंच 
पानी से कितना गुना भारी हैं । यदि स्फेल्लराइट 

७9 (59 & 'च ए) ए ४ एप हज 

की, जो जस्ते का धातुक है, । घन इंच की तौल __ 
पानी के । घन इंच की तौल की & गुनी है, तब हम 
कहते हैं कि स्फेलराइट का आ्रापेक्षिक गुरुत्व 4 
है । भ्रधिकांश खनिजों का भ्रापेक्षिक गुरुत्व 2 
ओर 4 के बीच रहता है | तरल पेट्रोलियम का 
आपेक्षिक' गुरुत्व] से कम है व्योंकि वह पानी 
पर तैरता है । विशुद्ध सोने का श्रापेक्षिक गुरुत्व 
9 है । 

7. अम्ल में बुदवबुदाना कुछीखनिजों का गुण- 
धर्म होता है। यदि, चूनापत्थर, संगमरमर या 
कल्साइट पर हाइड्रोवलोरिक भ्रम्त की एक दूंद 
डाल दी जाए, तो एक रासायनिक किया होगी 
जिससे गैस के बुलबुले निकलेंगे। इसी को घुदब॒दाना 
(एफरवेसेन्स) कहते है । यह प्रयोग उन खनिजों 

, की पहचान के लिए किया जा सकता है जिनमें 
इस युण का रहना हम जानते है । 

8. खजिजों के स्फाटोय रूपों में बड़ी विभिश्नता 

होती हैं। यहां केवल 4 स्फाटीय रूपों का उल्लेख 

परिशष्ट--घ 

किया जाएगा : घताकार सुफाट, जिसके प्रतिनिधि 

गैलिनगा और हेलाइट (साधारण नमक) हैं; 
पडभुज (6 भुजा वाले) जैसे स्फटिक; अष्ट 
फलक (आक्टाहेड्न), जैसे पाइराइट और हीरा; 
और समभुज फल (राम्बोहेड्रना) जेंसे कैल्साइट | 

शिलाप्रों के वर्ग 

झिला दो या श्रधिक खनिजों के मेल से बनी 

रहती है--यचपि कुछ शिलाएं प्रायः पूर्णतया एक 
ही खनिज के भी बनी होती हैं । ग्रेनाइट तीन 
खनिजों से बना है-#फटिक या ब्रिल्लौर, 

फेल्डस्पार और अभश्रक (माइका) । दूसरी 
ओर बलुआा पत्थर (सैडस्टोन) ग्रोर क्वाद जाइट 
प्रधानतः क्वाद ज॒ ही होते हूँ, पत्थर और संगम र- 
मर प्रघानत: केल्साइट है । यह याद करना 
ज़रूरी है कि खनिजों को रासायनिक संरचना 
निश्चित होती है, परन्तु शिलामों की नहीं । 

शिलाओों को तीन वर्गों में वांदा जता हैं: 

आउरनेय (इग्नियम), अ्रवसादी (सेडिमेंटरी) 
ओर कायान्तरित (मेटामाफिक) । 

जब पिधघलो शिला ठण्डी होकर जमती हूँ तो वह् 
- झा्ेय शिला वन जाती है । उदाहरणार्थ १. 

ग्रेनाइट, जो लाल या सुरमई (ग्रे) होता है 
और प्रधानतः स्फटिक, फेल्डस्पार और अभ्रक 
से बना रहता है; उसकी चित्तीदार ग्राकृति का 
कारण है विभिन्न खनिज स्फाटों का दिखाई 
पड़तें रहना । 2. बेसाल्ट, जो ज्वालामुखी 
पवेतों से निकले पिघले पदार्थ (लावा) का 
साधारण रूप है और णो हरापन लिए काले रंग 
का होता है; इसमें कभी-कभी छोटे गइढे भी 
दिखाई पड़ते है, जो सम्भवत: भाष के कारण 
बने रहते है । 3. भोवस्तिडियन, जो ज्वालामुखीय 
कांच है, भौर काले, भूरे, हरे, इत्यादि रंगों का होता 
है। 4. प्यूमिस पत्थर, जो सफेद से लेकर सुरमई 
रंग तक का होता है, सरंध (पोरस) होता है 
तथा पानी पर तैरता है। 5. स्कोरिया, जो काले, 
सुरमई, या श्यामत लाल रंग का होता है 
और पत्यर के कोयले की राख को तरह दिखाई 
पड़ता है । 
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वि न-शिक्षण के लिए यूनेस्कों का झाकर ग्रन्य 

झभवसादी शिला पानी में बैठी तलछठ से 
बनती है। उदाहरणार्य ॥. चूने का पत्थर, सफेद 
से सुरमई तक, प्रमुखतः कैल्साइट से बना, 
बहुधा समुद्री प्राणियों के जीवाइम उसमें मिलते 
हूँ, प्रम्ल में बुदबुदाता है, लिमोनाइट ( लौह भावसा- 
इड) के कारण वहुधा पीले सहित भरे रण का 
रहता हैं । 2. बलुआ पत्थर, सुरमई श्रयवा 
लाल, मुख्यतः स्फटिक, इसमें बालू के कण 
दिखाई पड़ते हैं । 3. शेल, गाढ़े सुरमई 

रंग का, काला या लाल, साधारणतः पतली 
परतों में विभक्त किया जा सकता है, भ्राद्र रहने 
पर मिट्टी की गंध श्रात्ती है; तेल वाला शेल काला 
होता है । 4. विदुमिनयुक्त कोयला: काला, 
कार्बम तथा कार्चन-यौगिकों से निर्मित, इसमें 
कहे शेल श्रादि भ्रपद्रव्य भी हो सकते है । 
8. सम्पीडिताश्म, गोल पत्थर जो एक में जुड़ 
जाते है । 

फायान्तरित शिलाएं वे हैं जिनकी काया दाद 
प्रौर ताप के कारण वरल गई है। उदाहरणा 
]. नाइस : प्रधानत: कांयॉलतरित प्रेनाइट, 
स्फटिक, फेल्डस्पार और अ्रश्नक, बहुषा परतों 
में मिलते है, भ्रश्नक सफेद जाति का हो सता है, 
जिसे भस्कोबाइट कहते हैं मा काली जाति का 

(वायोटाइट) 2. संगमरमर : कायास्तरित चूना+ 
पत्थर, अनेक रंग, पालिश करने पर सुन्दर, भम्त 
में वृदबुदाता हैं । 3. क्याद जाइट : कायास- 
रित बलुआ पत्थर, बहुत ही कड़ा भौर ठोम, 
सुरमई झथवा लाल, वालू के कण, दूद्ता से 
परस्पर चिपके हुए। 4. स्लेट : कायानाणि 
शेल, साधारणतः काला, तोड़ने पर पत्ती 

परतें निकलती है, शेल से कड़ा | 5. ऐंथासाइट : 
बिदुमिनी कोयले से कड़ा भौर कम मगर (घर) 
देने वाला , उत्तम ईंधन । 

ैन--+>्नन्पान- नी आनमनन-»»+ आाकननननाक, 



परिश्षिष्ट-- हः 

(ग्राम प्रति घन सेंटीमीटर में ) 

ऐल्कोहल 95% 
ग्रल्मीनियम 

पीतल 
कार्तन टेट्रावलोराइड 

ऐंश्वासाइट कोल 

ताबा 

पेट्रोल 
सीस कोच 
किसीस कांच 

सोना 
बर्फ 
लीहा 

सीसा 

गोमेद 
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इंट (नरम) 
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इंट (कड़ो) 
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रु परिशिष्ट....च 

उप्मा सम्बन्धी स्थिरांक 

॥१७७७७७७॥७॥७/७/ए७ए-"-८७७७७ए9-७८-७८एए#४७एए/शश"श"श""शशशशनाशा॥ाााााा असम सम लत न अल नल सुलभ लक जलआआ बीज अमल मम नीक नील नकल ज अनशन 

रंस्तिक प्रसार 
प्रदार्य विशिष्ट गलनोक इ्वभनांक गुणांक 

ज्प्मा (सं) (8) (प्रत्ति सं) 

शोस 

झल्मीनियम 0. 22 558 2,200 0.000023 
पीतल 0.092 900 0, 0000!89 
दांबा 0.092 #,083 2,300 0. 000067 

कांच (साधारण ) 0.26 !,700 0.,000085 

बर्फ 0.50 0 ५ 
लोहा 0.42 ,530 3,000 0. 00002 
सोसा 0.,03व 327 ,755 0. 000029 

पारा 0, 033 -39 356.7 
सांगा 0, 055 292 2,260 0, 890022 

ज्स्ता 0,093 49 907 0.000029 

द्रव 

एल्कीहल (एथिल) 0.58 -30 87.3 
ग्लिसरीन 0,576 ॥7 290 

मिट्टी का तेल 0,5-0. 6. 
पारा 0,033 357 . 

सत्पयरिक धम्ल 0. 34 0.5 330 

पानी 3, 00 400 

भेप्ते 

हवा 5, 24 -१90 

 एल्कोहटूल (एचिल) 0.4! 
प्रमोनिया गैस 0.52 78 >39 

कार्बन डाइ-प्रावमाइड 0०, 20 >56. 6 -+79 

हाइड्रोजन 3. 36 
नाइट्रोजन ह 9. 25 
प्राय्मोजन 0,22 7 

माप 0, 48 |] 

 आ आआआआ आ आ 
आआआ आ आछछछआऋ 

छरजन>ऑफ२७२ीणनीं।ं७घ७ओआणण 
जा 0यय(ययय_ 

] 

ज 
ऊ ब् 

त 

छः 

&98 

र न्प 2 न! 
3 जओ है ५:३२ ०० के. ण 



प्रिशिष्ट---च 

विभिन्न तापमापियों का तुल्यांक 

परम सेंटीग्रेड फारेनहाइट रोमर 

परम शून्य 0/प॑ “273 से -459 फा -28 रो 
फारेनहाइट शून्य 255 प -38 से 0 फा -4 रो 
जल का हिमांक 273' प 0 से 23 फा 0 रो 
जल का क्वथनांक 373” प 00' से 22 फा 80 रो 

सेंटीग्रेड से फारेनहाइट में परिवर्तन 

मेक सा काम को कार 
0 32 
] 34 96 79 5 824 76 69 
2 36 27 8] 52 26 प्प 7ा 
3 37 28 82 53 27 78 72 
थ 39 29 84 54 29 79 ]74 
5 4] 30 86 55 3] 80 376 
6 43 3( 88 56 33 8] 78 
। 45 32 90 57 35 82 80 
8 46 33 9 58 36 83 87 
9 » 48 34 93 59 38 84 83 
0 50 35 95 60 40 85 85 
व] 52 36 97 6! ]42 86 [87 
2 54 37 99 62 पव्व 87 89 
]3 55 38 00 63 345 88 390 
4 57 39 702 64 447 89 392 
१5 59 40 04 65 ]49 90 ]94 
6 6 4] 06 56 57 9] १96 
]7 63 42 08 67 53 9९ 98 
१8 64 43 09 68 ]54 93 99 
9 66 44 [] 69 | 56 94 20 
१0 68 45 ]83 70 ]58 95 203 
री । 70 46 ]5 प्र] 60 96 205 
22 72 47 ]]7 प्र2 62 97 207 
23 73 48 3]8 प्र3 63 98 208 
24 75 | 49 20 74 65 99 20 
25 77 । 50 ]22 75 ]67 00 242 

की प/ण ू-+्प्््ैिै्पपिपि-_ प/:फ:ऊभक्नतहफौ़-़्_चघ्ूणपेपहएफज फीकी :भपप्््ेफ्जि्््घफ“८प प/पफ95५फ/फ़औिाै3ूऔक्3स्0 है पपपप पप्पू ्््पणपपपपाा। 



परिशिष्ट--छ 

आपेक्षिक आद्रंता (प्रतिशत)-“फा 
कऔब--+ ले +क--++ के करननजल कक 

हा. 33 नानरनबनकननन-ी- १न वन उनीन3> िनननिनाभ नमन निणाग+ +-+7 के 

शुष्क ग्राद्दें तापमापी में कमी (*फा) 
नापमापी अयात् आई तथा शुष्क तापमापियों के पाठयाकों का ग्न्तर 
का 
ताप 
फा | 2 3 4 5 6 7 8 90 [] !४ ॥3 44 ॥5 ॥6 ॥7 48 49 29 

न्ञनलल रा, टन िशा+-९७७-“>क-++--+--3+++क० >> >रन+मननमन पन---.3---4 4--क्-न्न-*-- कक “पिशण77 ०-०० - 

20 97 94 94 88 85 82 79 77 74 72 69 67 64 62 59 57 55 53 5[ 48 
]]8 97 94 9] 88 85 82 79 76 74 7] 69 66 63 6] 59 56 54 52 50 48 
46 97 94 90 87 84 82 79 76 73 7] 68 65 63 6] 58 56 54 5] 49 47 
]4 97 94 90 87 84 8] 79 76 73 70 68 65 63 60 58 55 53 5 48 46 
[72 97 94 90 87 84 87 78 75 73 70 67 65 62 59 57 55 52 50 4६ 46 
40 97 93 90 87 84 8] 78 75 72 69 67 64 6] 59 56 54 5] 49 47 45 ' 
08 97 93 90 87 84 8] 78 75 72 69 66 63 6] 58 56 53 5] 49 46 4३ 
06 96 93 90 87 84 80 77 74 7] 68 66 69 60 58 55 52 50 48 45 43 
304 96 939 90 86 83 80 77 74 7] 68 65 62 60 57 54 52 49 47 44 42 
02 96 93 90 86 83 80 77 73 70 67 65 62 59 55 54 5] 48 46 4३ 4 
00 96 93 89 86 82 79 76 73 70 67 64 6] 58 55 53 50 47 45 42 40 

99 98 96 95 94 93 9] 90 89 87 86 85 83 82 80 79 76.._72 
98 96 93 89 86 82 79 76 72 69 66 63 60 57 54 52 49 46 44 4| 39 
96 96 93 89 85 82 78 75 72 68 65 62 59 57 54 5] 48 45 43 40 38 
94 96 ४3 89 855 87 78 75 77 68 65 82 59 56 53 58 47 44 42 39 36 

43 409 38 उ5 92 96 92 88 85 8! 78 74 7] 67 64 6] 58 55 52 49 46 

90 96 927 858 84 ह6॥ 77 74 70 67 63 60 57 54 5] 48 45 थ2 39 36 उप 

89 87 86 85 83 82 8] 79 7१8 76 75 73 72 70 69 67 63 

88 96 92 88 84 80 77 73 69 66 63 59 56 53 50 47 44 4] 88 35 7: 

86 96 92 88 84 80 78 72 69 65 62 58 55 52 49 45 42 39 36 उ3 | 
38 35 32 29 84 96 9० 87 83 79 706 72 68 64 6 57 उ4 5 47 बच था 2 

82 96 9] 57 8३ 7१9 75 7। 67 64 60 56 53 49 46 43 40 386 33 39 ४7 

80 96 9] 87 83 79 74 70 66 63 59 55 52 ३48 45 ज] 38 उ95 हा 2 

73 72 70 68 67 65 63 62 60 58 56 54 50 हु 

8 95 9] 85 82 8 प4 70 66 82 58 54 50 जय बैठ 30 36 जड़ 09 2# 27 

76 95 9] 86 872 7873 69 #क5 6 हु7 55 49 48 42 38 34 3 2प्त 24 / 

74 95 90 86 8 77 742 68 64 60 56 52 48 44 40 36 33 29 26 22 
ञ के हर 

72 95 90 85 80 76 7 67 63 58 4 3 27 23 20 77 54 80 46 42 38 सा 
-ावकलन्,मन्न्न्ाश-- कलम, कलाकबात 

8300 



परिशिष्ट--द् 

70 95 90 85 80 75 7] 66 62 57 53 49 44 40 36 32 28 24 2] 7 4 
69 67 66 64 62 6] 59 57 55 53 5] 49 47 44 42 39 33 26 

68 95 90 84 79 75 70 65 60 56 5व 47 43 38 34 30 26 22 8 45 [7 
66 95 89 84 79 74 69 64 59 54 50 45 47 36 32 28 23 20 76 72 8 
64 94 89 83 78 73 68 63 58 53 48 43 39 34 30 25 2] 743 9 5 
62 94 88 83 77 72 66 6] 56 5] 46 4] 37 32 27 23 8 34 ]0 5 
60 94 88 82 77 7] 65 60 55 50 44 39 34 29 25 20 75 ]] 6 2 

58 57 55 53 5] 49 47 45 43 40 38 35 32 29 25 27 
58 94 88 82 76 70 64 59 53 48 42 37 3] 26 22 77 ॥2 7 
56 94 87 8] 75 69 63 57 5] 46 40 35 29 24 9 43 8 3 
54 93 87 80 74 68 6 55 49 43 38 32 26 2] १5 40 5 
52 93 86 79 73 66 60 54 47 4] 35 29 23 37 72 6 
50 93 86 79 72 65 59 52 45 38 32 26 20 74 8 2 

48 46 44 42 40 37 34 32 29 26 22 8 
48 92 85 77 70 63 56 49 42 36 29 22 6 30 4 
46 92 84 77 69 62 54 47 40 33 26 79 72 6 
44 92 84 75 68 60 52 45 37 29 22 5 8 
42 9] 839 74 66 58 50 42 34 26 8 
40 9] 82 73 65 56 47 39 30 

38 35 33 30 28 25 
टिप्पणो : इस सारणी में झोसांक काले ग्रको में हूँ । 

जे 

. #्र 

आपेक्षिक आद्रंता (प्रतिशत )--'सें 

शुष्क 
ताप- ग्रादरे तापमापी में कमी (से) 
मापी 
का 
ताप 
न्मे 

३ 2 3 4. 8४ 6 - 8 9 ]0 2 ॥]4 776 १]8 20 
50. 94 89 84 79 74 70 65 6] 57 53 46 40 33  टप् 592 
45. 94 88 83 78 73 68 63 59 55 5] 42 35 28 22 [6 
40. 93 88 82 77 7। 65 64 56 52 47 38 ४3४॥। 23 0 
35 93 87 80 75 68 62 57 52 47 42 33 243 6 8 
30. 92 86 78 72 65 59 590 47 43 36 26 6 8 

25 9] 84 76 69 6 54 47 4 35 29 ॥7 6 

20. 90 8] 73 604 56 47 40 32 26 [8 5 

॥5 89 79 68 59 49 390 30 27 [2४ 4 

30 87 75 62 5] 38 ४7 [7 5 

'सामाहपाइुका "पा ॥००- «के
 8००७५५-.९०---

-ननननननिनीनिनष
ननमनननननीनभनित

नीतिनी नी न
 हत सी तक 

ना  क्ड 33 
हमे झ

ा 
तक3-.-_-+-++.>

न्न«».+. 

बम 

शा 
ले 30 

हम | 



ऐल्फा (५) 
बीटा (8) 
गामा (ह) 
डेल्टा (0) 
एप्साइलन (९) 
जोटा (४) 
ईटा (॥) 
थीटा (!॥) 

आइझोटा (४) 
कंपा (॥) 
लैंब्डा () 
म्पू (शा) 

परिशिष्ट--ज 

ग्रोक चर्णमाला 

जप ७9 चर फा> 

३ 

ध 29 7४ * ७ 

न्यू (7) 
एकताई (»] 
झ्ोमित्रन (०) 
पाई (9) 
रो (7) 
सिगमा ([&$) 
टाउ () 
अप्साइलन (४) 
फाई. (|/॥) 
काई. (५) 
साई (?$) 

झोमेगा (0) 



(लागरिदम ) लघगणक 

6 ]9 22 24 
$ 8 2॥ 23 

$ ]6 39 2 
4 ॥6 ।8 2॥ 

3 46 ॥8 20 
3 45 ॥7 ॥59 

॥2 ॥4 85 ॥7 

॥॥ 43 ॥85 ॥7 

44 ॥2 ॥4 ॥6 

0 ॥ ।॥3 ॥5 

9 4 ॥3 4 

9 व 83 ॥4 

9 40 ॥2 ॥3 

2 ३4 ॥6 5 
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विज्ञान-शिक्षण के लिए यूमेस्कों रत भ्राफर भ्रन्य * 

| ० | | ४ | साल जे छा ५ | 6 २ । | ४ । | । 2२३4 

भतरज | 2554 । 20793 । 708 | 3११७ | 5१३७ | ७ नल हि 

#4 #र्ड $+ $0 | किडी डक कड़े इमो है. न 
ञ्य बा ध् छ ञ सी]  ]। हर है] 

जे क््ज अ् ब्क के पक 
£5 | 7403 | 7483 | 749 | 7477 | 7385 | 7549 | 70 | 7457 | 9403 | 7०१54 ] 

क्र. ऋ बम छा ड़ क्र सा बा कि बा 

लग 

छ्िमखिलिलिलिल्टिलि 

8324$ 
8295 | 98400 | #405 | ह4॥9 | 84$ | ३420 9440 

9445 | 2४50 4 9455 8459 
9494 | ४400 | 950९ | #909 | 633३3 | #5॥$ 8525 

93 | 8 8795 5०% | इवी।4 | 286]$ 

$#72 | #555 | 643 9653 955॥ 99572 | 8575 | #537 

93 | 768३ 8253 | $75 | ह77 | 9725 ]9777 | ४ 

53 ह$ #74 झगआ) | 9045 | 9050 ॥ ४१754 + ४759 | #753 | ह/सव | #773 | 9 

#4 | ९६४५ | 8४77 | #872 
| | 9609 9 छठझ73 | 0577 | ४$25)॥ | #ट5 | 8500 | #हउऊत 
$$ | 7९७।3 | 907 | ४७३३ | 87:58 ; ४793 $ १४5९ | कडने 
99 4 ४555 | एठ) | ४063 | ७१६9 | 7974 | ध्धाह | 055 

सघुगणक के प्रमोग मे प्राप्त भौवा 
एक दयाई नीचे या करार से फ्प्क मिसले मद्दी होता । 

सर्वोत्तम रा स्भस््रनुमाद 
इसे प्रसार की दिनिस्तशाप्रों 

हीं किपा जा सह । 

टिप्पणी $--यें सारकियों ऐसे बनाई गई हू (४ 
प्रंफ स्यंतिस 4-भंक झनुमान के 
उदाहरण के लिए, भगर प्राप्त सपगणवा 0.5074 हूँ तो 
0.503, 0.50]4 था 0,.50!5 में में कोई एक होगा । इर 
शी एक समान सारणी फ्े प्रयोग से इससे बह मर सड्ा उत्तर प्रशत लक 

१$३ (३४: ४० - ., पं 
ठग # 4 हा ब्रा कब । ॥ |] न जी $ 

शरद हि री] था | प्र बड़ब न का पे रे 

॥ । |] रे 

हे 

| 

$ | 7582 ॥ 78% | 7896 ह 2700 | 7970 | 79॥7 
7०७॥ | 7998 | 7945 | 7733 | 7257 | १9७ | 7973 | 79% | 7987 
8000 | 65007 | 804 | 803॥ | 8028 | 6055 | हवा 8055 
8069 | 8025 87589 $ 0096 $ 6705 $ 8१09 | 8॥३३8 | 5१९3 20% 

[2० | ४०३ | ४४० (80 | ७४७ | 08 2 जज व हक 
895 | 8202 68229 | 825 | 8272 ॥ 8778 | 8235 | 8247 | हट4ढ 
8३703 | 8207 | 8774 | ६2% $295 #742 | 6:9 
5325 | 833॥ | 8333 | 8344 8352 8770 ( 6376 

69 | 8333 $ 6393 | १७१ | 84307 8420 ह+42 $ 84579 | 8445 

8487 

8535 

६: ९ | 

(7० | समर | ० | ५9 [६०० [876 | ४४ | 0०] 7२३३१ (६११४३४ 
है54 

7829 | रुअय | 835 
8869 + 5549 | 8675 
8723 | 8727 | 6733 | 8939 | 8735 

8842 5354 
वह | 637। ॥ 6876 | ९8४४३ | 6537 | ६823 27030 | 59$ 

88923 6 6977 | 8053 | 054 | 6943 ॥ 86049 है96९ 4 6०7 

5974 $ 5952 | ९2987 ह004 श0त5 

9८55 98) | 905 । 942 | 8॥7 ॥ #23 | 8023 | 8232 

935 | 94$ | 740 | 9$4 | 759 ॥ 96$8 | 970 | 773 | 9900 | 8786 

8709३ $ ६84 ।$ ०29६ 8202 | 82707 | 9:77 | 07:२7 | ४८४2 ॥4 9234 

9288 | 9253 9253 | 9257 4 9776 | 0279 | 9284 

जाया अशधध ध ए् 22 

ऊाशि खिसिब्िलिकि (| 



यह एथथण इंडप सदा वमाह+ पथ प्राय पा आम ट्रद2० कलश नंदा03 आयार, पा (अत एलान परयाात-प्रपं परत. (स+ ता "भाऊ-अपपम॥ पार, धाम साधा शा क-पा, गपा+ परम पयमार- ८ज0:.3 ाह४फ ७७2७७, '्थपा+ पूजन; ता: पाया खाक, 
पं मम /मकत अमर: दयाएन 0.७ की: बाबत दया वा पलक उसी पया शामन+ कामना शायाक- खबरे पप्का 0 

| 
बडी :77-----+---| 

4 ००.० ९००-१.००००हू-०.०-००.- 
[न 'शडम0 प्राक करे काम, 
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