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वाचकाांच्या प्रतितिया अांक १४०      
 

लेख :- झुरळ : काटकी कीटक, नाटकी कीटक  

खपूच भारी तलखाण. झरुळावरचा लेख वाचिाना मजा येईल असे वाटल ेनव्हिे कधी. 

प्राजक्ता काटीकर 

††† 

अमेतझांग. खपू छान मातहिी आतण छान तलतहल ेआह.े 

स्वानदंी सडोलीकर  

††† 

अतिशय सुांदर लेखन. वाचिाना मजा आली. अतभनांदन! 

संध्या धरडे 

---xx— 

 

लेख :- महासागरीय प्रवाहांचा पररचय : र्ाग २ - इडंोनेणशयन प्रवाह 

: र्ारतीय मान्सूनवर पररिाम करिारी महासागरातील नदी 

सप्रेम नमस्कार. फारच नवीन मातहिी, स्वेरडु्रप, नव्या यतुनटची मातहिी झाली, भव्यिाही 

कळाली. सागरािील नदीचे नाव िर मातहिीच नव्हिे. आभारी आह.े  

णदलीप र्गवानराव सावरकर  

††† 
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अतिशय महत्वाची मातहिी तमळाली.  

सुहास सापटिेकर  

---xx— 

 

लेख :- प्रश्ांकडून उत्तरांकडे प्रवास  : र्ाग ५ : संणदग्ध प्रश् आणि 

संदर्ाभनुसार उत्तरे   

Excellent! easy to teach, understand. wonderful learning with fun! 

Thanks & regards. 

हेमलता अष्टेकर  

---xx— 

 

आपण करीि असलेलया कायााबद्दल अतभनांदन आतण मनापासनू धन्यवाद. 

प्रतीक पाटील  

---xx— 

 

 
शैक्षणिक संदर्भच्या इ - अंकाला आपला र्रघोस प्रणतसाद णमळतो आहे 

त्याबद्दल धन्यवाद . 

इ  - अंक   करताना छपाई खचभ जरी वाचला तरी डीटीपी, कायाभलयीन खचभ, 

लेखा परीक्षि असे अनेक खचभ आहेतच.  देिगी रूपाने आपि या खचाभचा 

र्ार उचलू शकता. त्यासाठी आपिास णवनंती आहे की आपला सहर्ाग 

देिगीच्या रूपात संदर्भ सोसायटीकडे पाठवावा व हा उपक्रम सरुू ठेवण्यास 

सहकायभ करावे. देिगीवर आयकर सवलत णमळू शकते. 

देिगीसाठी तपशील अंकाच्या दुसऱ्या व शेवटच्या पानावर उपलब्ध आहे. 
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आव्हान बहहरेपणाच े
 

 

 

लेखक : डॉ. अनिल जोशी 

 

 

 

“Hearing loss is silent but its impact is loud,  

affecting many lives in the crowd.” 

  

३ मार्च हा दिवस जागदिक आरोग्य संघटनेने २००७ सालापासनू ‘जागदिक श्रवण 

दिन’ म्हणनू घोदिि केलेला आह.े याविीर्ी या दिवसार्ी संकल्पना ‘तपासणी, पनुर्वसन, 

संर्ाद (Screen, Rehabilitate, Communicate)’ अशी आह.े अर्ाचि जास्िीि जास्ि 

लोकांर्ी िपासणी करून बदहरेपणार्े दनिान करा, तयांर्े पनुवचसन करा व तयांच्याशी संवाि 

साधा. जगािील समुारे ४६६ िशलक्ष लोकांना बदहरेपणार्ा त्रास होिो असा जागदिक 

आरोग्य संघटनरे्ा अंिाज आह.े अर्ाचि जगाच्या लोकसंख्येच्या ६.१% लोक या आजारान े

त्रस्ि आहिे. या सगळ्यासाठी भारताचे शासन काही करते आह े का असा प्रश्न 

स्र्ाभावर्कपणे आपल्या मनात येईल.  भारत सरकारचा नॅशनल प्रोगॅ्रम फॉर कंट्रोल अँड 

वप्रव्हने्शन ऑफ  डेफनेस  नार्ाचा एक स्र्तंत्र राष्ट्ट्रीय आरोग्य कायवक्रम यासाठी कायवरत 



 
7 / शैक्षणिक संदर्भ अंक १४१ 

आह.े बवहरेपणाचे लर्कर वनदान व्हार्े, त्यार्र योग्य ते उपचार व्हार्े र् या रुग्णाचंे व्यर्वस्ित 

समाजात पनुर्वसन व्हार्े या उद्दशेांर्र या राष्ट्ट्रीय कायवक्रमाचे कामकाज चालते.  

जसजसे वय वाढि जािे िसिस े बदहरेपणार्े प्रमाणही वाढि जािे. बदहरेपणार्ी 

कारणे दवदवध आहिे. वाढिे वय, ध्वनीप्रििूण, काही आजार व काही औिधारं्े िषु्पररणाम 

अशी या मागर्ी र्ार ठळक कारणे सांगिा येिील. 

  बदहरेपणा समजनू घेण्यासाठी सवचप्रर्म आपल्याला आवाजार्े ज्ञान कस े होिे िे 

पादहले पादहजे. ऐकण्यासाठी आपण कान वापरिो.  या कानार्े ठळक भाग िाखवणारे दर्त्र 

खालील आकृिी १ मध्य ेिाखवले आह.े 

बाहरेून येणाऱ्या ध्वनीलहरी कानाच्या दवदशष्ट आकारामळेु (Pinna) एकदत्रि होिाि 

व तया कानाच्या पडद्यावर (Tympanic membrane) आिळिाि. कानाच्या मधल्या 

भागाि मॅदलयस, इकंस आदण स्टेपीस अशी िीन छोट्या छोट्या हाडारं्ी साखळी असिे. या 

साखळीमार्च ि या ध्वनीलहरी कॉकदलया नावाच्या कानाच्या अंिभाचगाि असणाऱ्या 

रर्नेपयंि पोर्दवल्या जािाि. येर्े भौदिक संवेिनेर्े (vibrations) र्ेिासंस्र्ेद्वारा मेंिकूडे 

संक्रदमि करिा येण्याजोग्या संवेिनेि रूपांिर होि ेआदण मेंिलूा आवाजार्ी जाणीव होिे.  

 
आकृती १ कानाचे ठळक र्ाग 
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ह्या एकंिरीि प्रदक्रयेि कोणतयाही स्िरावरिी अडर्ळा दनमाचण झाल्यास बदहरेपणा 

दनमाचण होिो.  

बदहरेपणार्ी मखु्य िीन कारणे संभविाि : 

१. ध्वनीलहरी वहनािील अडर्ळा (Conductive Deafness) 

२. ध्वनीलहरी संपे्रिणािील अडर्ळा (Sensorineural Deafness) 

३. संदमश्र अडर्ळा: वरील िोन्ही कारणे उपदस्र्ि असल्याने दनमाचण होणारे बदहरेपण  

स्र्तःतील वकंर्ा इतरातंील श्रर्णक्षीणता  कशी ओळखाल? आपल्याला वकंर्ा 

समोरच्याला ऐकायला त्रास होतो आह े ह े काही गोष्टी काळजीपरू्वक पावहल्यास समज ू

शकते.  कोणत्या आहते या गोष्टी? 

१. गदीत संभाषण ऐकताना त्रास होण े

२. दरूध्र्नी वकंर्ा भ्रमणध्र्नीर्र बोलताना संर्ाद समजण्यात अडचणी येणे 

३. आकाशर्ाणी वकंर्ा दरूदशवन ऐकत असताना खपू मोठ्या  आर्ाजात ते ऐकायला 

लागण े

४.  लोकात वमसळण्याची, लोकांशी  संर्ाद साधण्याची उमी कमी होणे.  

५. कानात र्ेगळ्या प्रकारचा आर्ाज (tinnitus) ऐकायला येणे.  

६. सारखे समोरच्याला काय? काय?असे वर्चारार् ेलागण े

७. प्रश्न एक तर त्याला उत्तर दसुरेच असे र्ारंर्ार होणे.  

लहान मलुांमध्ये बवहरेपणा आह े का यासाठी दखेील काही तपासण्या करता 

येतात.  कानातनू मेंदपूयंत होणारा ध्र्नी लहरींचा प्रर्ास र्ापरून ध्र्नीचे होणारे आकलन 
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मोजायचे आवण बाळ र्ेगर्ेगळ्या आर्ाजांना कसा प्रवतसाद दतेे आह ेते पाहायचे ही या 

मागची तत्त्र् ेआहते.  

बदहरेपणाच्या उपर्ाराि  कणचयंत्रांनी मोठी क्रांिी केली आह.े ही कणचयंते्र कशी काम 

करिाि ि े समजनू घऊेया. कणचयंत्रांर्े र्ार महत्त्वार्े भाग असिाि: १. मायक्रोर्ोन 

(ध्वदनग्राहक), २. ऍदम्ललर्ायर (ध्वनीवधचक), ३. ररदसव्हर (संिशेग्राहक), ४. इयर पीस.  

 

 

 

व्यक्तीकडे येणारा आवाज ध्वदनग्राहक पकडिो. ध्वनीवधचक आवाज वाढविो.  

ग्राहक वर्द्यतु संदशेाच ेरूपांिर ध्र्नी संदशेामध्य ेकरिो आदण इयर पीस द्वारा तयार्े  कणचयंत्र 

धारकास आकलन होिे. र्ोडक्याि कान जे काम  करिाि िेर् काम ह ेकणचयंत्र करि.े अगिी 

सरुुवािीला ह ेकणचयंत्र कानामागे धारण करावे लागायर्े व तयार्ी डबी सोबि बाळगायला 

लागायर्ी. आिा अशा प्रकारच्या यंत्रांर्े र्लन र्ोडेस े कमी झाले असले िरी अजनूही 

कधीकधी ही कणचयंते्र दिसिाि. िंत्रज्ञानािील सधुारणेमळेु आिा कणचयंत्रांर्े काही प्रगि 

प्रकार उपलब्ध आहिे.  

आकृती २: कर्णयंत्राची रचिा  



 
10 / शैक्षणिक संदर्भ अंक १४१ 

कणचयंत्रांर्े सध्या उपलब्ध प्रकार:  

१. BTE (Behind the ear) वर उल्लेख केललेा प्रकार  

२. ITE (in the Ear) कानाि बसवायर्े यंत्र 

३. ITC(In the  Canal)कानाि खोलवर बसवायर्े यंत्र 

४. RIC (Receiver in the canal) ज्यार्ा संदशेग्राहक कानाि बसवला आह ेअस े

यंत्र 

५. BAHA (Bone anchored Hearing Aid) हाडांत बसर्लेले यंत्र 

िंत्रज्ञानािील प्रगिी ही एक साितयाने र्ालणारी घटना आह.े सवचसामान्य दनरोगी 

व्यक्तीला ज्या पद्धिीने आवाजार्े ज्ञान होिे तयार् पद्धिीने कणचयंत्रांच्या साहाय्याने बदहऱ्या  

व्यक्तीला िखेील ऐकायला यावे यासाठी वेगवेगळे प्रयतन व संशोधन जगभराि र्ाल ूआह.े 

या संशोधनािली काही क्षेत्र ेखालीलप्रमाणे: 

१. कृदत्रम बदुद्धमत्ता 

२. कणचयंत्राि ब्लटूूर्र्ा वापर 

३. ररर्ाजच करिा येण्याजोग्या बॅटरीर्ा वापर 

४. नॉईज ररडक्शन: पररसरािील अनावश्यक आवाज हरेून तयांर्ी िीव्रिा कमी 

करण े

५. डायरेक्शनल मायक्रोर्ोन: आवाजवेधी ध्वनीक्षपेक 

६. टेलीकॉईलर्ा वापर:  बऱ्यार् सावचजदनक दठकाणच्या उद्घोिणा या इलके्रॉदनक 

असिाि. या कॉइलच्या वापराने अशा प्रकारच्या उद्घोिणारं्ा माग घऊेन तया 

ऐकणे सलुभ होऊ शकि.े 
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अंधत्र् आपल्याला र्स्तूंपासनू अलग करते तर बवहरेपणा आपल्याला माणसांपासनू 

तोडतो (Blindness separates us from things but 

deafness separates us from people). असे हलेन केलर 

यांनी म्हटले होते. कणवयत्रांमधील सधुारणा पहाता िंत्रज्ञान आज 

ना उद्या माणसामाणसािंील ही दभिं उध्वस्ि करील अशी आशा 

वाटिे.  

§§§ 

 

लेखक : डॉ. अनिल यशवंत जोशी, एमबीबीएस, एम डी पॅर्ॉलॉजी, सेवादनवतृ्त मखु्य 

वैद्यकीय अदधकारी, पढंरपरू नगर पररिि.  

इ-मेल : jaysss12@gmail.com  

 

 

(कळीर् ेशब्ि :जागदिक श्रवण दिन, मानवी शरीरािील श्रवणयंत्रणा, बदहरेपणार्ी मुख्य कारणे, 

कणचयंत्रार्ी रर्ना, तयार् ेप्रकार, नवीन िंत्रज्ञान) 

 

हेलन केलर 

(१८८०-१९६८) 

शैक्षवणक संदभव अंक ११२ जून-जुलै २०१८, अंक ११३ ऑगस्ट-सप्टेंबर २०१८ तसेच अंक ११९ 

ऑगस्ट-सप्टेंबर २०१९ ह ेरै्ज्ञावनक दृवष्टकोन वर्शेषांक होते.  

ह ेआवण संदभवचे  इतरही अंक संदभव सोसायटीच्या रे्बसाईटर्र  उपलब्ध आहेत. जरूर र्ाचा. 

www.sandarbhsociety.org 

mailto:jaysss12@gmail.com
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गणिती रूपकाांची न्यारी दुणिया 

भाग १ 

 

लेखक : णकरि बरे्व  

 

 

या लेखमालेत आपण प्रश्न सोडवताना  कोणत्या पायऱ्या असतात ह े समजावनू 

घेतले  आह.े तसेच या पायऱ्या आपल्याला दिशा ितेात आदण आपण प्रश्न अदिक 

समजावनू घऊेन उत्तरे कशी काढू शकतो हहेी बदघतले. या सवव प्रदतपािनात आपण कोणत्या 

गदणती पद्धती व्यावहाररक प्रश्न सोडवताना उपयोगी ठरतात याचा अभ्यास केला नाही. 

सववसािारणपणे प्रश्न नेमका असताना, तसेच प्रश्न संदिग्ि असतानासदु्धा एका  चौकटीच्या 

आिारे पायरीपायरीने प्रश्न सोडवण्याचा आराखडा आपण याआिी समजनू घेतला आह.े 

आता या आदण पढुच्या लेखात सध्या वापरलेल्या जाणाऱ्या िोन पद्धतींचा पररचय करून 

घेऊ. मी जाणीवपवूवक गदणती पद्धती म्हटले आह,े रीती म्हटले नाही. कारण एक दृष्टीकोन 

आदण काही गदणतातील रीती दमळून या पद्धती तयार झाल्या आहते.  

व्यवहारातील पररदथितीचे गदणताच्या भाषते वणवन करावयाचे. ह ेवणवन अदिकादिक 

नेमके करणे ही नहेमीच व्यावहाररक गदणत ेसोडवायची पदहली पायरी असते. व्यवहारातील 
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प्रश्न गदणताच्या भाषेत मांडता येतात आदण मग व्यवहारातील प्रश्न हा गदणतातील प्रश्न बनतो. 

गदणतातील प्रश्न सोडवण्यासाठी असललेी रीत वापरुन त्या गदणतातील प्रश्नाचे उत्तर दमळते. 

अिावत व्यवहारातनू गदणताकडे येताना जो दवचार केला त्याच दवचाराच्या साहाय्यान े

गदणताच्या उत्तराचे रूपांतर आपण व्यावहाररक प्रश्नाच्या उत्तरात करू शकतो. ही पद्धत 

समजनू घ्यायला एक अत्यंत सोपे शालेय अभ्यासातील गदणत सोडवयूा.  

अमरने सरुुवातीला ताशी ३० दक. मी. प्रती तास वेगाने जाणाऱ्या आगगाडीने प्रवास केला 

आदण पढुचा प्रवास ४० दक. मी. प्रती तास वेगाने िावणाऱ्या बसने केला आदण तो इदच्ित 

थिानी पोचला. एकूण प्रवास १०० दक. मी. झाला आदण संपणूव प्रवासाला तीन तास लागले 

तर अमरने बसने दकती वेळ प्रवास केला?   

आपण प्रिम प्रवास डोळ्यासमोर आणयूा. वाटल्यास एक रेष काढून वणवन करू.  

अ  ब                          क  

 

‘अब’ प्रवास आगगाडीने आदण ‘बक’ प्रवास बसने झाला असे समज.ू या व्यवहारात, 

प्रवासात, वेग, एकूण अंतर आदण एकूण वेळ दिली आह.े आदण त्यातील ‘बक’ अंतर 

कापायला लागलेला वळे दवचारला आह.े आपण व्यवहार, नमेके काय घडले ते समजनू 

घेतले आदण दिलले्या गोष्टीचा अिव लक्षात घेतला आह.े  

आता वेग, अंतर आदण वेळ या संबंिीचे सतू्र आपल्याला माहीत आह.े सतू्र जरी सोप े

आदण मादहतीचे असल ेतरी ह्या सतू्राद्वारे आपण प्रवास, वेळ आदण वगे या व्यवहारातील 

गोष्टी गदणताद्वारे नमेकेपणाने मांडणार आहोत. पररदथितीचे गदणतीकरण करणार आहोत.  

सूत्र आहे : अंतर = रे्वग x  रे्वळ  
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‘अक’ ह े एकूण अंतर, एकूण वेळ आदण आगगाडीचा तसेच बसचा वेग माहीत आह.े 

आगगाडीच्या प्रवासाचा वेळ काढला तर आगगाडीने दकती अंतर गलेो ते समजेल. एकूण 

अंतरातनू म्हणजे ‘अक’  मिनू आगगाडीने प्रवास केला ते ‘अब’ अंतर वजा करून  ‘बक’ 

ह ेअंतर दमळेल. आदण मग बसचा प्रवास ‘बक’ / बसचा वेग यासह   बसच्या प्रवासाचा 

वेळ काढता येईल. ही आपली प्रश्न सोडवण्याची योजना झाली. आपि प्रत्यक्ष णकंमती न 

र्वापरता आपला पुढचा मागभ स्पष्ट केला आहे. अिावत दकंमती बिलल्या  तरीही ही पद्धत 

वापरता येणार आह.े पररदथितीचे गदणतीकरण केल्यानंतर, आगगाडीने केलेल्या प्रवासाचा 

वेळ काढायचा असे ठरवनू गदणत सोडव.ू 

आपल्याला आगगाडीन ेदकती वेळ प्रवास केला ह ेदिलेले नाही. आपण आगगाडीन े

‘t’ तास प्रवास केला असे समज.ू  

एकूण वेळ, ३ तास - आगगाडीच्या प्रवासाचा वेळ ‘t ‘तास  = बसच्या प्रवासाचा वेळ ‘३ 

- t’ तास.  

आता वेग x  वेळ = अतंर, ह ेसतू्र परत वापरुन,  

३० t + ४० (३ - t ) = १००  

व्यवहाराच्या गदणतीकरणातनू आपण सतू्र आदण उत्तर काढण्याची योजना बनवली. गदणती 

प्रश्न सोडवायच्या गदणतातील पद्धतीनसुार आपण मांडणी केली आह.े  

३० t + १२० - ४०  t = १००  म्हणजेच  १० t = २०.  

आगगाडीने २ तास प्रवास केला आदण बसने १ तास प्रवास केला. उत्तर आले! हो 

का? आलेले उत्तर नक्की बरोबर आह ेका? हा प्रश्न िसुऱ्या कोणी दवचारो वा न दवचारो 

आपण थवतःला नक्की दवचारला  पादहजे. ( नेहमी ताळा करून पाहायला हवा.) 
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अमर आगगाडीने २ तासात ६० दक. मी. अंतर गेला आदण उरललेे ४० दक.मी. त्यान े

१ तासात कापल े४० दक.मी. प्रती तास वगे असणाऱ्या बसन े!! हा ताळा अत्यंत महत्त्वाचा 

आह.े  

‘गदणती रूपक’ म्हणजे वरील गदणत सोडवताना वापरलेली पद्धत. व्यवहारातील 

पररदथिती समजनू घेणे. नंतर दतचे गदणतीकरण करणे, प्रश्न गदणतात मांडणे, योग्य सतू्र, पद्धत 

वापरून गदणतातील प्रश्न सोडवणे, गदणताच्या भाषेत गदणताचे उत्तर काढणे आदण 

आलले्या  उत्तराचा आपल्या ‘गदणतीकरणा’बरहुकूम व्यवहारात अिव लावणे आदण मग 

ताळा करून खरेच आपला व्यवहारातील प्रश्नाचे उत्तर दमळाले का, ह ेतपासणे. उत्तर योग्य 

आह,े मग आपले काम झाले.  

वर वणवन केलेली पद्धत म्हणजेच गदणती रूपकाची पद्धत. गदणती रूपक 

म्हणज े Mathematical Modelling. वाचकांना शंका येऊ शकेल की वर जे सांदगतल े

आह ेते अगिी सोपे शाळेतील उिाहरण आह ेआदण प्रत्यक्षात आम्ही जे प्रश्न गदणती रूपक 

वापरुन सोडवले गेले असे वाचतो, ऐकतो ते अत्यंत गुंतागुंतीचे असतात. केवळ गदणती 

रूपकाची तोंडओळख होण्यासाठी सरुुवातीला आपण अगिी सािे सोप ेप्रश्न दवचारात घेऊ, 

शेवटी एक िोड्या गुंतागुंतीच्या  प्रश्नाचं गदणती रूपक तयार करू. वर सांदगतललेी पद्धत 

दिसायला सोपी असली तरी बहुगणुी आह.े त्यात काही अदिक रंग भरू या आदण गदणती 

रूपक म्हणजे काय याचा प्रािदमक अभ्यास करू. नंतर या पद्धतीची तलुना आपण प्रश्न 

सोडवायच्या पद्धतीशी करू. शेवटी रूपकाद्वारे सोडवललेे महत्वाचे व्यावहाररक प्रश्न माहीत 

करून घेऊ.   



 
16 / शैक्षणिक संदर्भ अंक १४१ 

 आकृती १ मिील प्रत्येक टप्पा आवश्यक दततक्याच दवथताराने समजनू घेऊ. (कारण 

एकेका पायरीवर मोठा लेख दलदहता 

येईल.) म्हणजे एकूण पद्धत ध्यानात 

येईल. पदहल्या िोन मदु्ांसंबंिी 

आपण चचाव केली आह.े प्रश्नाशी 

दनगडीत घटक समजनू घेणे दनदित 

थवरूपाच्या प्रश्नात सोपे असते. मात्र 

संदिग्ि प्रश्न समजनू घेणे खपू 

महत्त्वाचे व िोडे अवघड. 

उत्तराकडून दिलेल्या मादहतीकडे येणे 

किी किी जाथत उपयकु्त ठरते. अशा 

वेळी पररणस्ितीशी णनगणित घटक 

अनेक असतात मात्र त्या घटकांचे 

महत्त्र्व प्रश्नाच्या स्र्वरूपानसुार आणि उत्तर काय हरे्व आहे त्या सदंर्ाभत कमी अणिक 

ठरते. पररदथिती तीच असते. त्या पररदथितीच ेगदणतीकरण केले की ते अनेक प्रश्नांसाठी 

उपयकु्त ठरते. कोणत्या घटकाचे महत्त्व अदिक यानसुार प्रश्नाचे थवरूप बिलते. प्रिम 

पररदथितीचा एकंिरीत अंिाज घेऊन त्यात कोणते दनयम लाग ू पडतात, त्यातील कोणत े

घटक मोजता येऊ शकतात, कोणता घटक बिलला तर मोठा बिल होईल, अशा प्रश्नांद्वारे 

आपण गदणतीकरणाला सरुुवात करतो. यातनू पररदथितीतील घटक, त्यातील प्रभावी घटक, 

गदणतात नमेके सांगता मोजता येण्याजोगे घटक शोिल्यानंतर मग नमेका प्रश्न घेऊन, 
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म्हणजेच वरील घटकाचं्या रचनेतनू दनमावण झालेला प्रश्न, असे अदिक नेमके थवरूप 

व्यावहाररक प्रश्नाला येते. इिे अत्यंत महत्त्वाची गोष्ट सांदगतली आह.े घटकांचे मोजमाप 

करता येण,े त्यासाठीची चौकट तयार करणे, ह ेखपू आवश्यक. एकिा का मोजता येणारे 

घटक सापडले, मग त्याचंे परथपरसंबिं नेमके करता येतात. मग ह ेसंबंि सतू्रात मांडता येतात. 

घटक, त्यांचे परथपरसंबिं यांच्या आिाराने ‘गदणतीकरण’ करता येते.  

एक उिाहरण मी सातत्याने िते असतो. ‘चहा करण्याचे’ उिाहरण गदणती 

रूपकाची पद्धत समजनू घेण्यासाठी उपयकु्त ठरेल. अहो चहा तो काय, तो वेळी अवेळी 

दपणेही नेहमीचचे, त्यात गदणती रूपक? असे वाटणे थवाभादवक आह.े मात्र या 

लेखमालेद्वारे  अत्यंत सािी सोपी उिाहरणे तपशीलात जाऊन सोडवनू आपण प्रश्न 

सोडवण्याची तत्वे समजनू घेतली. किादचत 

ती उिाहरणे फुसकी वाटली असतील. मात्र 

त्याद्वारे समजनू घेतललेी तत्वे महत्त्वाचीच 

होती. त्याच दृष्टीकोनातनू चहाचे उिाहरण 

आपण समजनू घेणार आहोत. 

चहा करायचा आह,े तर प्रिम प्रदिया 

ध्यानात घेतली. पाणी घ्या, त्यात अंिाजान े

साखर घाला, िोड्या वळेाने बचकभर दकंवा 

दचमटूभर चहाची पत्ती घाला. एकीकडे पाणी उकळत राहू ि.े िोड्या वेळाने साखर, चहा 

आदण पाणी याचंे आिण उकळत असताना गॅस बंि करावा. मग घरी ििू दजतपत असेल 

त्याप्रमाणे गाळलले्या चहात ििू घालावे. हा तयार झाला काकंूचा चहा. हयात गेली चहा 
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करण्यात त्यांची; त्यांचा अंिाज आपल्या मोजमापापेक्षा अचकू! मात्र नवऱ्याने, मलुान,े सनुेन े

केलेला चहा काकंूना आवडणे शक्य नाही आदण चांगला चहा कसा करायचा ह े त्या 

दशकवसूदु्धा शकत नाहीत. कारण आमच्याकडे मोजमाप नाही. जे मोजमाप आह ेते खास 

काकंूचेच! मात्र खालील पद्धत सांदगतली की सरावाने सगळ्यांना चहा करता येतो. एक कप 

चहा करण्यासाठी पाऊण कप पाणी घ्यावे.  िोडावेळ पाणी गरम करावे  आदण त्यात १ 

चमचा साखर  घालावी. पाणी उकळू लागले की त्यात एक लहान चमचा चहा पडू घालावी. 

जरा मोठा गॅस बारीक आचवेर ठेवनू दमश्रण ३ दमदनटे उकळल्यावर गसॅ बंि करावा. चहा 

मरुू द्ावा २ दमदनटे आदण मग गरम केललेे ििू त्यात घालावे. चहा करण्याची प्रदिया तीच 

आह.े काकंूच्या पद्धतीन ेकाकंूनाच चहा करता येईल इतरांना नाही. मात्र नंतर तीच प्रदिया 

आपण नेमकेपणाने सांदगतली. एका अिावने आपण चहा करण्याच्या प्रदियेचे गदणतीकरण 

केले.  

चहा कसा करतात ही मादहती असेल तरच पढुे जाता येईल. याचाच अिव, जो 

व्यार्वहाररक प्रश्न सोिर्वायचा आहे त्याचे गणितीकरि करण्यासाठी पररणस्ितीचा 

आणि प्रणियेचा अभ्यास असायला पाणहजे. पररणस्ितीचे जास्तीत जास्त आकलन 

असारे्व.  

नंतर आपण एक महत्वाची गोष्ट केली. प्रदियेतील प्रत्येक टप्पा मोजता येतो का याचा 

दवचार करून टप्प्याटप्प्याने मोजमाप आदण काय काय करायचे हा िम मांडला. नंतर 

सािारणपणे एक कप चहा करावयाची पद्धत गदणतीकरण करून मांडली आह.े जरी थपष्ट 

उल्लेख केला नाही, तरी येिे प्रमाणाचा दवचार केला आह.े इिे पररदथितीचे गदणतात रूपांतर 

पणूव / परेुसे झाले असे म्हणता येईल.  
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चहा करण्यात प्रश्न काय असायचा आह?े करायची इच्िा असले तर वरील पद्धत 

आदण प्रमाण वापरून चहा नक्की करता येईल. बघा ह ंकसा प्रश्न उपदथित होतो ते. मी घरी 

एकटा /एकटी आह,े जोडीिाराच्या जवळची मडंळी येणार आहते. फक्त चहा दपऊन पढु े

जाणार आहते. अिावत चांगला, त्यांना आवडेल असा चहा करावा अशी माझी प्रामादणक 

इच्िा आह.े एकूण पाचजण आहते मात्र त्यातील िोघांना दबनसाखरेचा चहा हवा आह.े एक 

कडक चहा दपतात, तर नेहमीप्रमाणे चव असललेा चहा िोघांना आवडतो. पदहल्या प्रदियते 

चहाच्या थवािाचा दवचार नव्हता. रुचीदभन्नतेनसुार दवदवि चवींचा चहा कसा करता येईल? 

तो कमीत कमी वेळात आदण कष्टात करण्यासाठी कोणती प्रदिया वापरावी?  हा प्रश्न 

आपल्यासमोर आह.े  

वेगवेगळ्या लोकांना वगेवेगळ्या  चवीचा चहा हवा आह,े असे कुठे असते, या 

प्रकारचा दवचार मी केला. म्हणजेच या प्रकारचा प्रश्न कोणी सोडवला आह े का, कसा 

सोडवला याचा दवचार केला आदण मग आता काय करायचे ते ठरवले. आराखडा आठवला, 

मादहतीचे दवशे्लषण, ज्या गोष्टी जवळ आहते, दिलेल्या (given) आहते त्यांची अदिक 

ओळख करून घेणे, अशा प्रकारच्या प्रश्नाचे उत्तर कसे काढले यांची मादहती घेणे असे टप्प े

आपण पणूव केले आदण एक योजना बनवली. कोणती चव कशामळेु येते हहेी ध्यानात घेतले. 

कडक चहा चहापत्ती जाथत घालनू करता येईल दकंवा चहा जाथतवेळ उकळवनू करता येईल.  

चहा करायच्या प्रदियेत साखर पाणी गरम करताना न घालता सवव प्रदिया करायची 

असे ठरवले. पाणी उकळू लागले की त्यात योग्य प्रमाणात चहाची पडू घातली. िोडा  वेळ 

उकळल्यावर कपांमध्ये चहा गाळून घेतला. मात्र िोडे चहा, पाण्याच ेदमश्रण गॅस लहान करून 

गरम करत ठेवले. कपात ििू घातले. टे्रमध्ये कप ठेवले. मग एका भांड्यात साखर घेतली, 
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प्रत्येक कपाबरोबर एक चमचा ठेवला आदण पाहुण्यांसमोर हा टे्र ठेवला. गोड बोलनू 

सांदगतल,े “मी मदु्दामच असे केले म्हणजे प्रत्येकाला दजतकी हवी दततकी साखर घेता येईल.” 

ज्यांना कडक चहा हवा होता त्यांना “तमुचा चहा घेऊन येतोच ह,ं थपेशल करून आणतो”, 

असे सांदगतले. मग अदिक उकळलेले चहाचे दमश्रण घेतले, त्यात जरा जाथत साखर घातली, 

ििू घातले आदण त्यांना तो थपेशल चहा दिला. पाहुण्यांना त्यांच्या आवडीनसुार चहा 

दमळाला. 

गदणत म्हणजे तकव बदु्धी वापरून प्रश्न सोडवला. मात्र त्याचबरोबर प्रमाणातील बिल, 

प्रदियेच्या िमामध्ये बिल गदणतीकरणातनू थपष्ट झाले. अगिी समीकरणच मांडल ेनसले, 

तरी मोजमाप, घटकांतील परथपरसंबिं, उत्तराशी नाते, ह े गदणतीकरणातील सवव पैल ू या 

उिाहरणात आले. या प्रकारच्या अभ्यासानंतर दवदशष्ट पैसे िऊेन एक चकती दवकत घ्यायची 

आदण ती चकती यंत्रात घातली की आपोआप एक कप चहा कपात ओतला जातो, असा 

टाणसमो या कंपनीने तयार केलेल्या णनरणनराळ्या प्रकारच्या चहाच्या चकत्या आणि 

चहा, कॉफी तयार करिारे यंत्र. या चकतीर्वर असलेल्या बारकोिनुसार हे यंत्र पाण्याचे 

प्रमाि, त्याचे तापमान आणि चहा उकळण्याची रे्वळ ठरर्वून ग्राहकाला हर्वा तसा चहा 

तयार करून देते. स्रोत : णर्वणकपीणिया  
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शोि लावला गलेा. या चहाची चव त्या त्या भागातील ग्राहकाचंी आवड लक्षात घेऊन, मग 

पाणी, साखर, चहा आदण ििू यांचे दवदवदक्षत प्रमाण ठेवनू ठरवलेली असते. आकृती १ 

मिील तक्ता आता परत पहा. पाच पायऱ्या आपण पणूव केल्या आहते. ताळा करण्यासाठी 

पाहुण्यांशी संवाि सािला. कसा झाला होता चहा, तमु्हाला हवा होता तसा दमळाला का, 

असे प्रश्न दवचारले. सवाांना चहा आवडला. एकाने मात्र मोकळेपणाने सांदगतले, की िोडा 

अजनू गरम असता तर आवडले असते.  

म्हणजेच उत्तर व्यवहारात उपयकु्त होते, जे अपदेक्षत होते तसे झाले असे समजले. 

आदण चहा या प्रकारात िोडा गार होतो असे दनरीक्षणही समोर आले. अिावत गदणती 

रूपकाच्या सवव पायऱ्या पणूव झाल्या. मखु्य म्हणजे जोडीिार समािानी रादहला! 

पढुच्या भागात एक महत्त्वाचे आदण अनेक वेगवेगळ्या संिभावत लाग ूपडेल असे 

व्यवहारातील उिाहरण बघ ूया.  

िमशः 

§§§ 

 

लेखक : णकरि बरे्व, भाथकराचायव प्रदतष्ठान यिेे गदणत दशकवतात. दवज्ञान व 

गदणत दवषयांत लेखन करतात. शैक्षदणक संिभव गटात सहभागी. 

इ-मेल : barvekh@gmail.com 

 

 

(कळीच ेशब्द : गदणती रूपक, गदणती रूपक रूपरेषा, पररदथितीचे गदणतीकरण करणे) 

mailto:barvekh@gmail.com
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कॉफी - खरचं ऊर्जादजयक आह ेकज? 

 

 

 

लेखक : एमा बेकेट    अनुवाद : यशश्री पुिेकर 

 

आपल्यापैकी बर् याच जणाांना आपली सकाळची कॉफी हवी असते. ककां वा असां 

म्हणयूा की ‘उठा , चला , तयार व्हा’ या सचूनेसाठी आपल्याला कतची गरज असते. एकूणच, 

जगभरात दररोज दोन अब्ज कपाांपेक्षा जास्त कॉफी प्यायली जाते. 

तमु्ही म्हणाल की कॉफी तमु्हाला सकाळसाठी ककां वा कदवसभर ऊजाा दतेे - परांत ुते 

पणूा सत्य नाही. कॉफी तमु्हाला वाटते कततकी ऊजाा दते नाही. 

कॉफीमधील मखु्य उत्तजेक द्रव्य म्हणजे कॅकफन. आकण या कॅकफनमळेु आपल्या 

मेंदतूील पेशींचा अॅकिनोकसन नावाच्या सांयगुाशी सांवाद साधण्याचा मागा बदलतो. 

हचे  कॅकफनचे मखु्य काया.  



 
23 / शैक्षणिक संदर्भ अंक १४१ 

 

कायभमग्न होिे, थकवा येिे 

आपल्या झोपेच्या आकण जागे होण्याच्या चक्राचे कनयमन करणार्या प्रणालीचा 

अॅकिनोकसन हा एक भाग आह.े खपू काम ककां वा धावपळीनांतर थकवा का येतो? जसजसा 

आपला कदवस पढुे जातो आकण आपण काम करत राहतो तसतशी अकॅिनोकसनची पातळी 

वाढते. कारण काम करताना आपल्या पेशींमधली ऊजाा वापरली जात ेआकण त्याचे उप-

उत्पादन म्हणनू अॅकिनोकसन सोिले जाते. 

वास्तकवक अॅिेनोकसन पेशीच्या सांदशेग्राहकला - सांदशे ग्रहण करणार्या भागाला 

(ररसेप्टर) - जोिले जाते. त्यामळेु पेशींना ‘सावकाश काम करा’ असा सांदशे कमळतो आकण 

आपल्याला गुांगी आकण झोप येते. त्यामळेु कदवसभराच्या कामानांतर थकवा जाणवतो. आपण 

झोपेत असताना, ऊजचेा वापर कमी होतो 

त्यामळेु अॅिेनोकसनची पातळी घटते.  आकण 

त े कवखरून त्याचे स्वरूप बदलते. सकाळी 

उठल्यावर ताजेतवाने वाटते. पण जर तमु्हाला 

परेुशी झोप कमळाली असेल तरच. 

झोपेतनू उठल्यावरही तमु्हाला 

आळसावल्यासारखे वाटत असल्यास, कॅफीन काही काळासाठी मदत करू शकते. 

अॅिेनोकसन आकण कॅकफन ह े दोन्ही रेण ू सारख्या आकाराचे (आकृती १ पहा) असल्यान े

अॅिेनोकसनच्या जागी कॅकफन सांदशेग्राहकाशी जोिले जाते. परांत ु ते अॅिेनोकसनप्रमाण े

आपल्याला गुांगी आणत नाही.  त्याऐवजी ते अॅिेनोकसनला सांदशेग्राहकाशी  जोिण्यात 

   कॅणिन         अॅडेनोणसन 

आकृती १ : कॅफिन व अॅडेनोफिनच्या 

रािायफनक िंरचना 
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अिथळा आणते. आकण त्यामळेुच आपली गुांगीची भावना दरू होते आकण आपल्याला 

तरतरी येते.  

पि ही तरतरी िुकट णमळत नाही... 

इथे एक झोल आह.े थोि्याशा कॅफीनमळेु उत्साहवधाक वाटत असलां तरी, ही 

फक्त  जाग आल्याची भावना आह.े त्यातनू कोणतीही नवीन ऊजाा कनकमाती होत नाही. जण ू

काही आपल्या झोपेच्या बदल्यात कॅफीन आपल्याला उसना उत्साह दतेे.  याचे कारण अस े

की कॅफीन अॅिेनोकसनला कायमस्वरूपी अवरोध करत नाही. काही वेळानांतर कॅफीन तटुते, 

सांदशे ग्राहक आकण अिेॅनोकसन परत बांध तयार करतात आकण गुांगीची  भावना परत येते - 

कधीकधी ह ेसगळां एकाच वेळी घितां.  

म्हणनू, कॅफीनचां उत्साहाचां कजा फेिणां नेहमीच आवश्यक असतां आकण त्याची 

परतफेि करण्याचा एकमेव वास्तकवक मागा म्हणजे झोप. 

वेळेवर  सवभकाही अवलंबून आहे... 

तमुच्या शरीरात ककती मकु्त अॅिेनोकसन आह े म्हणजे ते अद्याप सांदशेवाहकाांशी 

जोिलेले नाही आकण तमु्ही ककती गुांगीत आहात याचा पररणाम तमु्ही प्यालेले कॅफीन 

तमु्हाला ककती जागतृ करते यावर होतो. तमु्ही कदवसाच्या कोणत्या वळेेला कॉफी कपताय 

यावर कॅकफन ककती पररणाम करते ह ेठरते. कदवसा उकशरा जेव्हा तमु्हाला झोप येऊ लागल्याचे 

सांकेत कमळतात आकण तेव्हा जर तमु्ही कॉफी प्यायली तर  जास्त ऊजाा 

कमळाल्यासारख,े  अकधक शकक्तशाली वाटू शकते.  कदवसा कॉफी प्यायला खपूच उशीर 

झाल्यास, कॅकफनमळेु रात्री झोपेच्या वेळी झोप लागणे कठीण होऊ शकते. कॅकफनचां ‘अधा 
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आयषु्य’ (कॅकफनच्या शक्तीचा अधाा भाग नष्ट होण्यासाठी कजतका वेळ लागतो तो) समुारे 

पाच तास आह.े पण आपल्या प्रत्येकावर कॅफीन वेगवेगळ्या प्रकारे पररणाम करते. 

प्रत्येकाची कॅफीन पचवायची क्षमता वगेवेगळी असते. त्यामळेु आपल्यापैकी काहींसाठी 

कॅफीनचे  पररणाम अकधक लवकर सांपतात. कनयकमत कॉफी कपणार् याांना कालाांतरान ेकॅफीन 

‘पांच’ कमी वाटू शकते कारण त्याांच्यात कततके उत्तेजक घटक पचवायची शक्ती 

(सहनशीलता) कनमााण होते.   

कॅफीन कॉकटासॉलची पातळी दखेील वाढव ूशकते. कॉकटासॉल ह ेएक तणाव दरू 

करणारां सांपे्ररक आह.े त्यामळेु तमु्हाला अकधक 

सतका /ताजांतवानां वाटू शकतां. पण तमु्ही उठता तेव्हा 

तमुच्या कॉकटासॉलमध्ये आधीच नैसकगाक वाढ झालेली 

असते त्यामळेु अांथरुणाबाहरे आल्या आल्या कॉफीचा 

प्रभाव कततका पररणामकारक कदसत नाही. पण नांतर जरा 

उकशराने कॉफी तमु्हाला ताजेतवाने करू शकते. 

तमुच्या आविीचे कॅफीन असललेां पेय साखरयकु्त असल्यास, उत्तेजक भावना वाढव ू

शकते. कारण साखर शरीरात ऊजाा कनमााण करत असताना, तमुच्या पेयातील मकु्त साखरेमळेु 

रक्तातील साखरेमध्ये वाढ होऊ शकते, पण नांतर मात्र जेव्हा साखरेची पातळी  कमी होत े

तेव्हा तमु्हाला थकवा जाणव ूशकतो. ररकाम्या पोटी कॉफी कपण्याचे कोणतेही नकुसान कसद्ध 

झालेले नसले तरी, जेवणासोबत ककां वा जेवणानांतर कॉफीचा पररणाम तमु्हाला सावकाशपण े

जाणवतो, याचे कारण असे की अन्नामळेु कॅकफनचे शोषण होण्याचा वेग कमी होऊ शकतो. 
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कडक चहा णकंवा णिजी कोला बद्दल काय? 

अथाातच, तमु्हाला ऊजाा दऊे शकेल असां कॉफी ह ेकाही  केवळ एकमेव कॅकफनयकु्त 

पेय नाही. चहा, एनजी करांक्स आकण इतर पेयाांमध्ये असलेलां कॅफीन शरीरावर त्याचप्रकारे 

प्रभाव टाकतां. परांत,ु प्रत्येक कॅकफनयकु्त पेयामध्ये कॅकफनखेरीज इतरही सांयगुे असतात आकण 

या सांयगुाांचे स्वतःचे काया असते. त्याांचा स्वतःचा वगेळा उत्तेजक प्रभाव अस ूशकतो ककां वा 

कॅकफनशी सांलग्न होऊन त्याचे पररणाम वाढू पण शकतात.  

थोिक्यात म्हणजे कॅकफन उपयकु्त अस ू शकते, परांत ु ते जाद ू नाही. ऊजाा कनमााण 

करण्यासाठी आकण आपल्या शरीराला पनु्हा ताजतेवाने करण्यासाठी आपल्याला परेुसे अन्न, 

पाणी आकण झोप हचे आवश्यक आह.े 

 

The Conversation च्या २९ जानेवारी २०२३ च्या अंकातील लेखावरून साभार 

§§§ 

 

लेखक : एमा बेकेट, पयाावरण आकण जीवन कवज्ञान कवद्यालय, न्यकॅूसल कवद्यापीठ 

येथील वररष्ठ व्याख्याता (अन्न कवज्ञान आकण मानवी पोषण). 

अनुवाद : यशश्री पिेुकर, शैक्षकणक सांदभा गटात सहभागी. 

इ-मेल : yashashreegpunekar@gmail.com 

 
 

(कळीचे शब्द : कॉफी, अॅडेनोससन, कॅसफन, उत्तेजक पेय) 

  

mailto:yashashreegpunekar@gmail.com
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सौरऊर्जा प्रकल्जांमळेु धोकज? 
 

 

लेखक : डॉ मुरारी तपस्वी 

 

 

 

 

 

भारताच्या हवामान बदलावरील राष्ट्रीय कृती आराखड्यात सौरऊर्ाा नननमातीला 

अग्रस्थान नदले गले े आह.े राजयाांच्या सनिय 

सहभागासह भारत सरकारने र्ानेवारी २०१० मध्य े

राष्ट्रीय सौरऊर्ाा मोहीमचेी सरुुवात केली. 

र्ागोर्ागी सौरऊर्ाा सांयांते्र बसवनू २०२२ पयंत 

१०० आनि २०३० पयंत ३०० गीगावॅट्स सौरऊर्ाा 

नमळवण्याचे उनिष्ट आह.े २०२२ च्या अखेरच्या 

टप्पप्पयात उनिष्टाांच्या केवळ ४० टक्के काम पिूा 

झाल्याचे आढळले होते. (पढुील पानावरील आकृती 

१ पहा.) पि झाल ेतेही नसे थोडके म्हिावे लागेल. 

राष्ट्रीय सौर ऊर्ाा मोहीम  

(नवीन आणि अक्षय ऊर्ाा मंत्रालय, 

भारत सरकार) 

णित्र स्रोत :  https://mnre.gov.in/ 

 

https://mnre.gov.in/
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कारि गेल्या पाच वर्ातं सौरऊरे्ची स्थानपत क्षमता पाचपटीन े वाढली आह.े सरुुवात 

सावकाश झाली तरी उनिष्ट गाठण्यासाठी यापढुे वेग घेता येऊ शकतो. आतापावेतो सौरऊर्ाा 

नमळवण्याचे र्े काम झाले आह ेत्यापैकी दोन तनृतयाांशाहून अनिक ऊर्ाा ही फोटोव्होनल्टक 

पद्धतीने नमळवललेी  आह.े म्हिर्े  र्नमनीवर  मोठ्या  आकाराच्या   पसरलले्या  पत्रयाांवर 

 ‘प्रकाश घट’ (सेल्स) बसवनू त्याांद्वारे सयूाप्रकाशाचे नवद्यतु ऊरे्त रुपाांतर करायचे. अनेक 

पते्र एकत्र पसरायला लाांब-रुां द भभूाग भभूाग लागतो. त्यामळेु त्याांच्या समचु्चयाला 

‘सौरशेत’च म्हिले र्ात.े ह ेपते्र ओसाड र्नमनींवर बसवनू त्यातनू ऊर्ाा नमळवण्याचे िोरि 

आह.े पि र्र ह ेपत्रे लावण्याकरता शेतर्नमनींचा, कुरिाांचा नकां वा वन्यर्ीव आनि नैसनगाक 

अनिवास असलेल्या पररसांस्थेचा वापर केला तर लक्षिीय प्रमािात नवपरीत पररिामच 

आकृती १: सौर उर्ाा ३१ मािा २०२१ िी णथिती (२१ ऑगथट २०२२ रोर्ी नोंदलेली 

माणहती) स्रोत: https://mnre.gov.in/solar/current-status/ 

https://mnre.gov.in/solar/current-status/
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होण्याची शक्यता. कारि त्यातनू अन्नतटुवडा ननमााि होिे, र्ैवनवनवितेत घट, 

वातावरिातील काबानच्या शोर्िाचा पयााय कमी होिे आनि पररिामी जया हवामान 

बदलाला तोंड दणे्यासाठी ह ेप्रयत्न चाल ूआहते त्यालाच शह बसिे, असे नवनवि पररिाम 

सांभवतात. नशवाय अशा प्रकारे केलेल्या सौरऊर्ाा नवकासामळेु होिारे भ-ूवापरातील बदल 

(उदा. र्ैवनवनविता-समदृ्ध अनिवास, स्थाननक शेती आनि कुरिाांवर अवलांबनू असलले्या 

समदुायाांसाठी महत्त्वाची नठकािे त्याांच्या हातून र्ािे) सामानर्क-पयाावरिीय सांघर्ाचंे  

कारि ठरू शकते आनि शेवटी या चाांगल्या हतेलूा खीळ बसनू उनिष्ट गाठिे अवघड होऊ 

शकते.  

आतापयंत झालेल्या कामाांसाठी कोिकोित्या प्रकारचा भभूाग वापरला आह ेयाची 

नेमकी मानहती उपलब्ि नाहीये. अशी मानहती गोळा करायला मनषु्ट्यबळाचा वापर करीत 

सौरशेत : ताणमळनाडूतील कामुठी येिे उभारलेला सौरऊर्ाा प्रकल्प  
णित्र स्रोत : https://www.ecowatch.com/india-solar-market-2118202661.html 

 

https://www.ecowatch.com/india-solar-market-2118202661.html
https://www.ecowatch.com/india-solar-market-2118202661.html
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रे्थे सौरशेतां उभी आहते तेथे भेट दऊेन, त्याची मोर्मापां काढून ह ेकरिे हा सरिोपट मागा 

झाला. पि भारतभर पसरलेल्या सौरशेताांचे सवेक्षिाचे काया करायला लागिारा वेळ, श्रम 

आनि नवत्ताचा नवचार करता हा पयााय अव्यवहायाच ठरतो. इतर पयाायाांचा िाांडोळा घेत ‘द 

नेचर ऑफ कां झवान्सी’ या सांस्थेच्या 

नदल्लीनस्थत शाखेतील सांशोिकाांनी 

भारतातील सौरऊर्ााशेताांची मानहती 

नमळवायला मग कृनत्रम बनुद्धमत्तेचा वापर 

करता येिे शक्य होईल का याचा नवचार 

केला. त्याांना त्यात यश तर आलचे पि 

‘साइांनटनफक डेटा’ या सांशोिन 

ननयतकानलकात त्याांच्या सवेक्षिामिनू 

प्रनसद्ध झालेले ननष्ट्कर्ा महत्त्वाचे आहते 

त्याचा हा आढावा.  

त्याांचे सांशोिन दोन भागात नवभागता 

येईल. याकरता त्याांनी उपलब्ि असलले्या 

उपग्रहाांद्वारे नकाशे नमळवले आनि त्यात आढळून येिार् या नचत्राांतनू नेमकी सौरशेत े

ओळखण्यासाठी कृनत्रम बनुद्धमत्तेचा करता येण्याची शक्यता पडताळली. उपग्रहाांनी 

नोंदलेल्या नकाशाांवरून शोिलेली अशी नठकािे आनि त्याांच्या व्याप्तीची इतर मागांनी 

खातरर्मा केल्यानांतर ह े नकाशे मग त्याांनी राष्ट्रीय सदुरू सांवेदन कें द्राकडे (National 

आकृती २: उपग्रह नकाशांिे 

अिाबोधन 

स्रोतः https://doi.org/10.1038/s41597-

022-01499-9 

https://doi.org/10.1038/s41597-022-01499-9
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01499-9


 
31 / शैक्षणिक संदर्भ अंक १४१   

 

Remote Sensing Centre :- एनआरएससी) उपलब्ि असलले्या पाच वर्ांपवूीच्या 

नकाशाांवर अध्यारोनपत केले. यामळेु गेल्या पाच वर्ाात जया नठकािी अशी सौरशेतां उभी 

रानहली आहते त्या र्नमनींचा वापर पवूी कशा प्रकारे होत होता ह ेलक्षात यायला मदत झाली 

आह.े (वरील आकृती २ पहा.)  

उपग्रहाांद्वारे नमळालले्या नकाशाांमिनू कृनत्रम बनुद्धमत्तचेा वापर करीत त्याांनी अखेरीस 

१३६३ सौरशेताांची इतर मागांनी तपासनू नसद्ध केलेली मानहती एकत्र केली. मोठ्या 

भभूागाची मानहती एकत्र करताना नेहमीच बहुभरु्ाांचा (पॉनलगॉन - एकूि के्षत्रफळाच े

नवभार्न केलेल्या लहान बहुभरु् तकुड्याांचा) वापर केला र्ातो. असे तकुडे एकत्र करीत 

प्रत्येक सौरशेताला एक िमाांक नदला. मग त्या सौरशेताचा एकूि आकार, रेखाांश-

अक्षाांशाांचा वापर करीत ते कसे पसरल ेआह ेयाची मानहती आनि कुठल्या राजयात ते आह े

हहेी नमदू केले. या मानहतीव्यनतररक्त अनेक नठकािच्या सौरशेताांची ओळख पटली असली 

तरी ती विै आहते की नाही याची खात्री न करता आल्यामळेु ती मानहती ननष्ट्कर्ांमिनू 

वगळली.  

खात्रीच्या सौरशेताांची मानहती गोळा केल्यानांतर त्याचा ताळा एनआरएससीच्या 

नकाशाांशी केला गलेा. त्याचे ननष्ट्कर्ा असे: ७४% पेक्षा अनिक सौरशेताांची उभारिी अशा 

भभूागाांवर झाललेी आह ेकी, जयामळेु भनवष्ट्यात रै्वनवनवितेसांबांिी आनि अन्नसरुके्षसांबांिी 

कलह ननमााि होण्याची शक्यता आह.े ६.९९% भभूाग नैसनगाक अनिवासाशी सांलग्न आनि 

६७.६% शेतर्नमनीवर आह.े ३८.६% शेतर्नमनीतनू खरीप (पावसाच्या पाण्यावर 

अवलांबनू असलेली), रबी (थांडीत लागवड आनि वसांत ऋततू उपर्), उन्हाळी नपकां  घेतली 



 
32 / शैक्षणिक संदर्भ अंक १४१   

 

र्ात होती, आनि २८.९५% भागात फळबागा आनि भार्ीपाल्याची लागवड होत असे. 

नैसनगाक अनिवासाशी सांलग्न अशा भभूागात सदाहररत, पानझडी आनि नकनारी 

दलदलीच्या र्ांगलासारख्या पररसांस्थाांचा समावशे होतो. या सार्या र्ैववैनवध्याच्या दृष्टीन े

सांवेदनशील पररसांस्था मानल्या र्ातात.  

अथाात या सांशोिनातनू 

नमळाललेे ननष्ट्कर्ा एकतफी 

असण्याची शक्यता सांशोिक मान्य 

करतात. कारि त्याांनी असे मलू्याांकन 

करताना खात्रीशीर सौरशेतां असललेी 

मानहतीच पढुील नवशे्लर्िासाठी 

घेतली. त्यामळेु ह े ननष्ट्कर्ा 

आर्नमतीस कायारत झालेल्या एकूि 

सौरशेताांच्या समुारे २०% प्रकल्पाांचा 

नवचार करूनच काढले गेले आहते. 

एकूि, उपग्रहाांद्वारे नकाशे 

नमळवनू त्यात आढळून येिार् या नचत्राांतनू नेमकेपिे सौरशेते शोिण्यासाठी कृनत्रम 

बनुद्धमत्तेचा वापर आिखी सिुाररत प्रारूपाद्वारे करिे शक्य असल्याच े ते नमदू करतात. 

सौरऊर्ाा प्रकल्प पडीक र्नमनींवरच मयाानदत ठेवावेत यासाठीही त्याांनी वापरलेली प्रिाली 

उपयोगी ठरू शकते याची ते नोंद करतात. नाहीतर यातनू सौरऊर्ाा तर नमळेल पि त्या 

सौरशेताचे प्रारूप  
1) सौरपते्र (solar panels) - सूर्ाभपासून DC (Direct Current) 

वीज तर्ार होते. 
2) इन्व्हर्भर - र्ाद्वारे DC वीज AC (Alternate Current) 

प्रकारच्र्ा घरी वापरण्र्ार्ोग्र् णवजेत रुपांतरीत केली जाते. 
3) स्वीचबोडभ (घरातील णवजेची बर्िे) 
4) णवजेचे मीर्र 
5) इलेणरिणसर्ी ग्रीड - वीज कंपनी सौरशेतावर जास्त प्रमािात 

तर्ार झालेली वीज णवकत घेऊन ग्रीड द्वारे इतरत्र वापरते. 

स्रोत : 

http://www.solarfarmers.com.au/solarfarmin
g/how-it-works 

http://www.solarfarmers.com.au/solarfarming/how-it-works
http://www.solarfarmers.com.au/solarfarming/how-it-works
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बदल्यात रै्वनवनवितलेा आनि कृर्ी अन्नसरुके्षला िोका ननमााि होईल. असे होि े

कोित्याही पररनस्थतीत टाळायला हवे ही िोक्याची घांटा ते वार्वतात. 

हा सांशोिन लेख त्याांच्या मयाादाांसकट वाचताना भारतात ननयोर्नाचा अभाव 

असल्याने असे होऊ शकते याची र्ािीव होते. अशाच प्रकारचा िोक्याचा इशारा 

पयाावरिाचा नवचार न करता केल्या र्ािार्या वनीकरिाच्या पररिामाांबिल सांशोिकाांनी 

नदला आह.े त्याांनीही गवताळ प्रदशेावर वकृ्षारोपि करु नये नकां वा ती पडीक र्मीन आह े

असे समर्नू तेथे सौरउरे्साठीचे पनॅल्सही बसव ूनये अशी सचूना नदली होती. नवनवितने े

नटलेली आपली भमूी नतचा र् हास न करता पढुील नपढ्याांच्या हाती सपुदूा करिे आपली 

प्राथनमक र्बाबदारी ठरते.   

 

सांदभा: Ortiz, A., et al. An Artificial Intelligence Dataset for Solar Energy Locations 

in India. Scientific Data. 9; 2022; Article no. 497. https://doi.org/10.1038/s41597-022-

01499-9 

मळू लेख : https://muraritapaswi.blogspot.com/2022/09/threat-to-food-

security-and.html 

§§§ 

 

लेखक  : मुरारी तपस्वी, राष्ट्रीय समदु्रनवज्ञान सांस्था, गोवा येथनू ग्रांथपाल म्हिनू ननवतृ्त. 

ग्रांथालयशास्त्रात नवद्या वाचस्पती. 

इ-मेल : tapaswimurari@gmail.com 

(कळीचे शब्द: सौरऊर्जा निनमाती, रजष्ट्रीय सौरऊर्जा मोहीम, सौरशेत, अन्ि सुरनिततज, र्ैवनवनवधतज, 

सौरशेतजांचे सवेिण करण्यजसजठी कृनिम बनुिमत्तेचज वजपर) 

https://doi.org/10.1038/s41597-022-01499-9
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01499-9
https://muraritapaswi.blogspot.com/2022/09/threat-to-food-security-and.html
https://muraritapaswi.blogspot.com/2022/09/threat-to-food-security-and.html
mailto:tapaswimurari@gmail.com
mailto:tapaswimurari@gmail.com
mailto:tapaswimurari@gmail.com
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रोबोंच ेमनोहारी विश्व 
 

 

लेखक : सजंीवनी आफळे 

 

 

 

 

 

 

 आपण बघितलले्या ‘टघमिनेटर’, ‘ए. आय.’, ‘रोबो’ अशा घिनेमाांमधल े

मानवािारखे घििणारे पण अफाट शक्ती अिललेे यांत्रमानव आपल्याला आठवत अितील. 

त्याचप्रमाणे  लहान मलुे घचत्रात काढतात 

तिा घििणारा ‘वॉली’ आघण मलुाांच्याच 

खेळणयाांतनू घनपजललेे अवाढव्य 

‘ट्रॉन्िफॉमििि’ ह े इतर लोकघप्रय 

यांत्रमानवही. या माणिाांशी िांवाि 

िाधणाऱ्या यांत्रमानवाांनी भघवष्यातल्या 

यांत्रमानवाांची आपल्याला चणुकू 

िाखवली. अशाच प्रकारचे खरेखरेु 

डावीकडे चित्रपटातील यंत्रमानव ‘वॉली’ 

आचि उजवीकडे भारतािा पचिला थ्री डी 

चरंटेड ह्यूमनॉइड रोबो ‘मानव’ (स्रोत : 

णवणकपीणिया ) 
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‘मानव’, ‘रश्मी’, ‘व्योघमत्र’ अिे मानविदृश्य यांत्रमानव भारतातही तयार केले गेले आहते. 

पण भघवष्यातले यांत्रमानव काही फक्त आघण फक्त, मानवािारखे घििणारे, चालणारे, 

वागणारे, बोलणारे ह्यमुनॉइड, ऑटोमॅटन घकां वा ड्रॉइड यांत्रमानव निणार आहते. खरां तर, त े

आपल्या अवतीभवती अिणारच, परांत ु त्याचबरोबर छोटे छोटे, हुशार आघण स्वत:ची 

बघुिमत्ता अिणारे, उच्च तांत्रज्ञानाच्या िाहाय्याने तयार केलेले मितनीि यांत्रमानव आपल्या 

जीवनाच्या प्रत्येक के्षत्रात अितील. अर्ाित याांना यांत्र‘मानव’च म्हणायचां का, ते ठरवाव े

लागेल नाहीतर ििुरा पयाियी शब्ि शोधावा लागेल. अन्यर्ा ‘रोबो’ हा इांग्रजी शब्ि आहचे. 

आपण इांग्रजी शब्ि म्हणतो आहोत, पण ‘रोबो’ हा शब्ि इांग्रजीमध्ये १८३९ िाली 

पघहल्याांिा वापरला गलेा होता आघण तो आला आह ेजमिन भाषतेनू. आघण जमिन भाषेमध्ये 

तो चेक भाषेतील ‘रोबोटा’ या शब्िावरून आललेा आह.े त्याचा अर्ि आह ेवेठघबगारी घकां वा 

गलुामी. आधघुनक अर्ािने रोबो म्हणजे ‘मानवी प्रयत्नाांची जागा िेणारे कोणतेही स्वयांचघलत 

मशीन’. या अर्ािने रोबो हा शब्ि १९२० िाली चेकोस्लोवाघकयाचा लेखक कारेल कपेक 

याने त्याच्या ‘ि यघुनव्हििल रोबोज’(R. U. R.: Rossum’s Universal Robots) या 

नाटकामध्ये वापरला. माणिािारखे घििणारे कृघत्रम कामगार तयार करणारा कारखाना आघण 

त्याांनी स्वातांत्र्यािाठी घिलेला लढा या नाटकात िाखवला आह.े  

रोबोंची रचना घकां वा आराखडा करणे, तो तयार करणे आघण त्याांच ेउपयोग करणे 

याकररता वापरले जाणारे शास्त्र आघण तांत्रज्ञान ‘रोबोघटक्ि’ या शाखेअांतगित गणले जाते.  

आता वापरले जाणारे रोबो म्हणजे एक प्रोग्राम करणयायोग्य याांघत्रक उपकरण जे 

आजबूाजचू्या पयािवरणाशी मानवी हस्तके्षपाघशवाय िांवाि िाध ूशकते आघण त्याला नमेनू 
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घिलेले काम करू शकते. माणिाची घकतीतरी वळेखाऊ आघण कष्टाची कामे आता रोबोंनी 

अांगावर िेतली आहते. कारखान्यात केली जाणारी पॅकेघजांग, अिेंब्ली, पेंघटांग, िामानाची 

हलवाहलव अशी कष्टाची कामे ह ेरोबो वेगाने आघण अचकूपणे करतात. न र्कता काम 

करणाऱ्या रोबोंमळेु उत्पािनक्षमता आघण गणुवत्ता वाढली. ना त्याांना डबा खायची िटु्टी 

लागते की आणखी किली िटु्टी. काही रोबो माणिाशी िांवाि िाध ूशकतात आघण त्याला 

िार्िोबतही करू शकतात. कृघत्रम बघुिमत्ता अिललेे रोबो ‘मशीन लघनिंग’ या तांत्रामळेु 

आपले आपण घशकत जातात आघण त्याांच्या कामामध्ये िधुारणा होत जाते.  

परांत ुशेवटी रोबो एक मशीन अिल्यामळेु त्याचीही घनगराणी ठेवावीच लागते, त्यात 

घबिाड होऊ शकतो, िरवेळी ते तेवढ्याच उच्च प्रतीचे काम करतीलच याची कधीकधी 

खात्री निते. आघण मखु्य म्हणजे त्याांच्या घकमती अजनूही िामान्य माणिाला परवडणाऱ्या 

नाहीत.  

तरीही या क्षेत्रातील तज्ञ व्यक्तींच्या 

मतानिुार येत्या काळात रोबो तांत्रज्ञान मोठी 

झेप िेईल यात शांका नाही. िराची फरशी 

पिुणारे, व्हकॅ्यमु वापरून िरातली धळू 

िाफ करणारे  रोबो तमुच्यापैकी काहींच्या 

िरात अितीलच. तिेच झाडाांना पाणी 

िालणारे, बागेतील गवत कापणारे रोबोही तमुच्या िरात घििणयाचे घिवि फार िरू नाहीत. 

शेतीच्या कामाांमध्येही रोबो उपयकु्त आहते. पेरणी करणारे, टॉमेटो, िफरचांि, स्ट्रॉबेरी अशी 

झाडांवरून चपकलेल्या स्ट्रॉबेरी काढिारा 

रोबो 

स्रोत :  

https://www.bbc.com/news/business-
43816207 

 

https://www.bbc.com/news/business-43816207
https://www.bbc.com/news/business-43816207
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फळे काढणारे रोबो वापरणयात येत आहते. हॉटेलमध्ये गेल्यावर अन्नपिार्ि आणनू िणेारे, 

टपालपेटीत पत्र आणनू टाकणारे, वस्त ूिरपोच पोचवणारे रोबो तयार होत आहते. रोबोघटक 

शस्त्रघियाांना िरुुवात झालीच आह.े त्याचबरोबर िैन्यामध्ये, अांतराळमोघहमाांमध्ये रोबोंचा 

वापर केला जातो आह.े नािाने त्याांच्या घकतीतरी अांतराळ मोघहमाांमध्ये अशा रोबोंचा वापर 

केलेला आह.े  

अशा या मानव प्राणयालाही कामात मागे टाकणाऱ्या रोबोकडे कोणकोणत्या क्षमता 

अितात, तर,  बघुिमत्ता (intelligence), िांवेिनक्षमता (sensitivity), हस्तकौशल्य 

(dexterity), ऊजाि (power) आघण स्वातांत्र्य (independence). या िगळ्या गणुधमािंमळेु 

रोबोला एक स्वतांत्र व्यघक्तमत्व लाभते. मशीन लघनिंग तांत्रामळेु रोबो आता आपले आपण 

घशकून अघधकाघधक शहाणे होऊ लागले आहते.  

ह ेिगळे गणुधमि अिणयािाठी रोबो तीन मखु्य भागाांचा तयार केललेा अितो. पघहला   

भाग म्हणजे सेन्ससभ णकंवा संवेदक. माणिू जिा 

पांचेंघियाांच्या मितीने आजबूाजचू्या  िडामोडींची 

माघहती घमळवत अितो तिाच रोबोमध्ये बिवलेल्या 

कॅमेरा घकां वा मायिोफोनच्या िाहाय्याने तो 

आजबूाजचू्या वातावरणाची माघहती घमळवत अितो. 

यामळेु त्याला भवतालच्या प्रघतमा आघण आवाजाचे 

ज्ञान होते. तापमान आघण िाबाचे ज्ञान होणयािाठी काही 

रोबोंना र्मािमीटर आघण बॅरोमीटर बिवलेले अितात. काही वेळा रोबो घभांतीवर घकां वा 

रोबोला स्ट्पर्ाािे ज्ञान व्िावे 

यासाठी टॅक्टाईल सेन्सर 

बसवलेले असतात (स्रोत : 

चवचकपीचडया ) 
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कशावर तरी आपटला घकां वा पडला तर ते त्याला कळावे आघण तो पनु्हा पवूिवत जागेवर 

येणयाकररता त्याच्यावर िेन्िर बटणे अितात. आजबूाजचू्या घवश्वातील िडामोडी रोबोला 

कळाव्या म्हणनू त्यावर िपुरिॉघनक घकां वा लिेरचे िांवेिक बिवललेे अि ू शकतात. 

अांतराळात पाठवलेल्या रोबोंना पथृ्वीचे गरुुत्वाकषिण आघण घतचे चुांबकीय के्षत्र याच्या 

िांिभाित त्याांची जागा कळावी यािाठी प्रवेगमापक (accelerometer) आघण मगॅ्नेटोमीटर  

घिलेला अितो.  

ििुरा भाग अितो इफेक्टर. माणिाला त्याच्या हातापायाांमळेु, त्याांच्या वैघशष््टयपणूि 

रचनेमळेु आघण त्यातील मज्जातांतूांच्या जाळ्यामळेु अिललेे हस्तकौशल्य इफेक्टरमळेु 

रोबोला प्राप्त होते. रोबोचा हा भाग त्याला नेमनू घिलेले काम करतो. हा भाग म्हणजे अगिी 

स्िू ड्रायव्हर, अणकुुचीिार टोक, हातोडा, कुिळ, फावड्या िारखे, कोणतेही उपकरण अि ू

शकते, आघण ते तमु्ही रोबोवर बिवनू त्याला रोबोच्या िांगणकाच्या मितीने घनयांघत्रत करू 

शकता. वैद्यकीय के्षत्रात घवघवध शस्त्रघिया आघण इतर कौशल्यपणूि कामाांमध्ये वापरला 

जाणारा रोबोघटक हडँ ह ेयाचे उिाहरण. यावर घवशेष स्वरूपाची िरुी, कात्री घकां वा अन्य 

उपकरण बिवललेे अिते. काही रोबोंवर आवाज घनमािण करणारे घकां वा आपल्याशी 

बोलणारे ध्वघनप्रके्षपक यांत्र बिवलेले अिते. ही िगळी कौशल्ये वापरणयािाठी, हालचाली 

करणयािाठी लागणारी ऊजाि रोबोला परुवावी लागते. 

रोबोचा घतिरा महत्त्वाचा भाग म्हणजे त्याची णनयंत्रि यतं्रिा-कंट्रोल णसस्टीम  

घकां वा त्याचा मेंिचू म्हणाना. अगिी िाध्या पवूि प्रोग्राम केलेल्या रोबोंमध्ये एखािी ठरावीक 

िांगणकीय प्रणाली घिलेली अिते. घतच्या िाहाय्याने तो एकच घवघशष्ट काम वारांवार करत 
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राहातो. त्याला आजबूाजचू्या वातावरणाचे ज्ञान होईलच अिे निते. तर इतर स्वयांचघलत 

रोबोंमध्ये पयािवरणातील बिल शोधणारी िांवेिक उपकरणे अितात आघण त्याच्या 

िांगणकामध्ये अशा बिलाांना िणेयाचे वेगवेगळे प्रघतिाि परुवललेे अितात. त्यामळेु हा रोबो 

भवतालच्या बिलाांना योग्य तो प्रघतिाि िऊे शकतो.  

याघशवाय रोबोचे ह ेतीन मखु्य भाग जरी अिले तरी िांशोधकाांनी घनिगािपािनू पे्ररणा 

िेऊन, िजीवाांच्या कान, नाक, डोळे, स्नायूांची नक्कल करून अनेक वैघशष््टयपणूि रोबो तयार 

केले आहते. अशा प्रकारचे रोबो तयार करणयाच्या शाखेला ‘बायो इन्स्पायडि रोबोघटक्ि’ 

म्हणतात. यातनूच पढुे ‘िॉफ्ट रोबोघटक्ि’ ही शाखा उियाला आली आह.े या शाखेद्वारे 

जैविांवेिक घकां वा बायोिेन्ििि (उिा. डोळे), रोबो कायािघन्वत करणारे बायोअॅक्च्यएुटिि 

(उिा. स्नाय)ू आघण जैघवक पिार्ि (उिा. कोळी तयार करत अिलेले तांत)ू याांवर िांशोधन 

केले जाते.  

प्राणयाांचे कान, नाक आघण डोळे 

याांच्या कामाची बरोबरी कोणतेच यांत्र करू 

शकत  नाही. घवमानतळावर आत घशरताना 

नाही का मेटल घडटेक्टर यांत्र आपल्या बॅगतेली 

धातचूी वस्त ूशोधनू काढते, पण एखाद्याकडे 

अांमली पिार्ि आह ेकी नाही ह ेमात्र एखािा 

कुत्राच ओळख ूशकतो. तेल अवीव येर्ल्या िांशोधकाांनी अिा रोबो तयार केला आह ेकी 

त्यामध्ये जैघवक िेन्िििना म्हणजेच टोळ या कीटकाच्या अँटेनाला रोबोच्या  इलेक्ट्रॉघनक 

तेल अवीव येथील र्ास्त्रज्ञांनी तयार 

केलेला ‘रोबो-टोळ’ 
स्रोत: 

https://www.timesofisrael.com/israeli-
robot-fitted-with-locust-antenna-gains-

scent-superpowers/ 
   

https://www.timesofisrael.com/israeli-robot-fitted-with-locust-antenna-gains-scent-superpowers/
https://www.timesofisrael.com/israeli-robot-fitted-with-locust-antenna-gains-scent-superpowers/
https://www.timesofisrael.com/israeli-robot-fitted-with-locust-antenna-gains-scent-superpowers/
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प्रणालीशी जोडले आह े आघण मशीन लघनिंग अल्गोररिम वापरून तो रोबो िामान्यतः 

वापरल्या जाणाऱ् या इलके्ट्रॉघनक उपकरणापेक्षा १०००० पट जास्त िांवेिनशीलतनेे गांध 

ओळखणयात िक्षम झाला आह.े भघवष्यात हा रोबो स्फोटके, अांमली पिार्ि हुडकून 

काढणयािाठी तिेच रोगघनिान करणयािाठी वापरता येईल अिे या िांशोधकाांचे मत आह.े 

घशवाय तो निुत्या गांधावरून घव्हस्की या मद्याच ेघनरघनराळे प्रकारही ओळख ूशकेल. 

गाड्या तयार करणयाच्या कारखान्यात एका जागी उभे राहून काम करणारे रोबो 

वापरले जात अिले, तरी इतर घठकाणी जर ते चाल ूशकले, हालचाल करू शकले, तर त्याांचा 

जास्त उपयोग होऊ शकतो. काही रोबोंना चाके अितात, पण ते घजने चढू शकत नाहीत 

घकां वा खडबडीत पषृ्ठभागावर चाल ू शकत नाहीत. या अनषुांगाने, घवशेषत: रोबोंच्या 

हालचालींमध्ये िजीवाांची नक्कल करून चालणारे, राांगणारे, पोहणारे, िरपटणारे, उडणारे 

घकां वा उड्या मारणारे अिे अनेक कौशल्यपणूि कामे करणारे रोबो वापरात आहते. चार पाय 

अिललेा, अघतशय हलका, पढुे, मागे, खाली वर कोणत्याही घिशेने भरभर चालणारा, उलट 

उडी मारू शकणारा मॅिेच्यिेुट्ि इघन्स्टट्यटू ऑफ टेक्नॉलॉजीने तयार केलेल्या ‘घमनी घचता’ 

या मजबतू रोबोवर शास्त्रज्ञाांना वाटेल तिे प्रयोग करता येतात. तो अघतशय मजबतू 

अिल्यामळेु तटुणयाची भीती नाही आघण जरी तो तटुला तरी जोडणे अघतशय िोपे आह.े या 

उलट मोठ्या रोबोंवर प्रयोग करणे अविड अिते आघण तो तटुले तर जोडणे घजकीरीचे 

अिते. यामळेु घमनी घचता रोबोघटक्ि के्षत्रात िांशोधनािाठी योग्य मानला गेला आह.े  

तर कीटकाांिारखे पाय अिलेले रोबो भकूां पात घढगाऱ्याखाली अडकलेल्या 

माणिाांची िटुका करण,े माणिे जाऊ शकत नाहीत अशा धोकािायक गहुाांमध्ये जाणे, 
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पाणयाखाली अिलेल्या जहाजाांची पाहणी करणे, पयािवरणीय अभ्याि मोघहमेत िहभागी 

होणे अशी काम े करू शकतात. मानवरघहत हवाई वाहने अघधक चाांगल्या प्रकारे उडू 

शकतात.   

या िॉफ्ट रोबोंकडे निुतेच िॉफ्ट घकां वा लवचीक अिणे, या व्यघतररक्त अनेक 

महत्त्वाचे गणु अितात. मानवी त्वचा आघण पशेींबरोबर वापरता येतील अशा पिार्ािंचा  

उपयोग िॉफ्ट रोबो बनवताना केलेला अितो. 

ते वजनाला हलके, लवचीक अितात आघण 

त्याांचा आकार बिल ू शकतो. मानवाच्या 

िांपकाित अिताना ते आरामिायक, जखमा 

होणार नाहीत अिे मऊ अितात. या गणुाांमळेु 

वैद्यकीय के्षत्रात िॉफ्ट रोबोंवर िांशोधन 

करणयात येत आह.े अांगावर िालायचे िॉफ्ट 

वेअरेबल रोबो, िॉफ्ट कृघत्रम अवयव तर 

आहतेच परांत,ु घमनीएचर िॉफ्ट रोबो घचरफाड 

न करता करणयात येणाऱ्या शस्त्रघिया, शरीरात मेघडकल इम्पलाांट बिवणे, शरीरातील 

एखाद्या अवयवापयिंत औषध नेऊन पोचवणे अशी कामे रक्तवाघहन्याांना घकां वा पेशींना इजा 

न होऊ ितेा करू शकतील. या गणुधमािंचा वापर करून मितनीि रोबो (Co-robots) तयार 

करणयाचाही प्रयत्न केला जात आह.े नघििंग आघण विृाांची काळजी िेणयािाठी अशा मानव 

रोबोंचा (Humanoid) उपयोग होऊ शकतो.  

भारतात चिल्ली येथे तयार केलेल्या 

‘मंत्रा’ या सचजाकल रोबोसि डॉ सुधीर 

श्रीवास्ट्तव 
स्रोत : 

https://timesofindia.indiatimes.com/busine
ss/startups/companies/how-a-young-

team-built-a-surgical-
robot/articleshow/98467572.cms 

 

https://timesofindia.indiatimes.com/business/startups/companies/how-a-young-team-built-a-surgical-robot/articleshow/98467572.cms
https://timesofindia.indiatimes.com/business/startups/companies/how-a-young-team-built-a-surgical-robot/articleshow/98467572.cms
https://timesofindia.indiatimes.com/business/startups/companies/how-a-young-team-built-a-surgical-robot/articleshow/98467572.cms
https://timesofindia.indiatimes.com/business/startups/companies/how-a-young-team-built-a-surgical-robot/articleshow/98467572.cms
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अिे ह ेघवस्मयकारक आघण मनोहारी रोबोंचे घवश्व. माणिाचे जगणे ििुह्य करणारे 

याांघत्रक रोबो आघण िॉफ्ट रोबो म्हणजे घवज्ञानाने घिलेली मोठी िणेगीच म्हटले पाघहजे. परांत ु

आतापयिंत शोधणयात आललेी घनरघनराळी यांते्र आघण तांत्रज्ञान त्याांच्या फायद्याांबरोबर तोटेही 

िेऊन आली आहते, ह ेघविरता कामा नये. तांत्रज्ञानावर स्वार व्हायचे की त्याच्या आहारी 

जायचे ह ेअिे एकाहून एक िरि शोध लावणाऱ्या बघुिमान माणिाच्याच हातात आह.े 

नाहीतर, ‘रोबोंचे घवश्व’ म्हणता म्हणता आपले जग त्याांचेच होऊन जाईल कारण पढुील 

काही वषािंतच आपल्या आजबूाजलूा, पिोपिी रोबो अिणारच आहते. घवघवध काम े

करणाऱ्या या रोबोंमळेु रोजगार कमी होतील अशी भीती नेहमी व्यक्त केली जाते. पण िांगणक 

आले तेव्हाही हीच भीती व्यक्त केली गेली होती. पण कोणतेही नव े तांत्रज्ञान आले की 

माणिाांिाठी नव्या प्रकारचे रोजगारही तयार होतात. मात्र या रोजगाराांिाठी वेगळी कौशल्ये 

लाग ूशकतात. त्यामळेु ितत घशकत राहणे, नवी कौशल्ये अांगीकारत राहणे ह ेआवश्यक 

झाले आह.े  

 

§§§ 

 

लेखक  : संजीवनी आफळे, शैक्षघणक िांिभि गटात िहभागी.   

इ-मेल : saaphale@rediffmail.com 

(कळीचे शब्द: यंत्रमानव, रोबो, हु्यमनॉइड, रोबोटिक्स, सॉफ्ि रोबोटिक्स, सॉफ्ि रोबो आटि तयांचे 

उपयोग) 

mailto:saaphale@rediffmail.com
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महासागरीय प्रवाहांचा पररचय 

र्ाग - ३ 

गल्फ स्ट्रीम : पृथ्वीच्या हवामानाला आकार देिारा  

शणिशाली प्रवाह 

 

लेखक : डॉ. णववेक णशळीमकर 

 

 

 

 

 

‘महासागरातील प्रवाह’ या लेखमाललकेतील गेल्या २ लेखाांमध्ये आपण सागरी प्रवाहाांचा 

पररचय करून घेतला आलण इांडोनेलियन प्रवाहाची सांवादरूपाने अलिक मालहती लमळवली. 

माललकेमिल्या लतसऱ्या लेखात आपण ‘गल्फ स्ट्रीम’ला प्रश्न लवचारून त्यालवषयी अलिक मालहती 

घेणार आहोत. लतसरा लेख हा ‘महासागरातील प्रवाह’ या लेखमाललकेतील दसुऱ्या लेखाचेच सातत्य 

आह.े (दसुऱ्या लेखाची ललांक :- https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-140/WEEK-02-

INDONESIAN_PRAVAAH_Bhaag_2-Issue-140-February-March-2023.pdf) 

माललकेतल्या दसुऱ्या लेखात माणसाने इांडोनेलियन प्रवाहा (ITF) बरोबर चचाा करून 

त्याबद्दल अलिक मालहती जाणनू घेतली आलण अिीच चचाा इतर लवषयाांवर व्हावी अिी इच्छा 

इांडोनेलियन प्रवाहाकडे बोलनू दाखवली.  

 

ITF : माझ्यासारखे अनके प्रवाह महासागराांमध्ये आहते आणि माझ्यापेक्षा आकाराने आणि 

https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-140/WEEK-02-INDONESIAN_PRAVAAH_Bhaag_2-Issue-140-February-March-2023.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-140/WEEK-02-INDONESIAN_PRAVAAH_Bhaag_2-Issue-140-February-March-2023.pdf
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घनफळाने मोठे सदु्धा आहते. ये मी तलुा मेणससकोच्या आखातातनू उगम पाविाऱ्या 

प्रवाहाची ओळख करून दतेो.  

हा आह े गल्फ स्ट्रीम. गल्फ स्ट्रीम हा एक उबदार सागरी प्रवाह आह े जो 

मेणससकोच्या आखाताजवळ उगम पावतो आणि अटलाांणटक महासागर ओलाांडून यरुोपच्या 

णदशेने जाण्यापवूी उत्तर अमेररकेच्या पवूव णकनाऱ् याने ईशान्येकडे वाहतो. या प्रवाहाचे नाव 

णजथनू तो उगम पावतो त्या मेणससकोच्या आखातावरून ठेवण्यात आले.  

        १८ व्या शतकात बेंजाणमन फँ्रकणलन याांनी प्रथम या प्रवाहाला ओळखले आणि 

त्याला ‘गल्फ स्ट्रीम’ ह े नाव णदले. या प्रवाहाचे फँ्रकणलनने केलेले ‘गल्फ स्ट्रीम’ अस े

नामकरि तेव्हापासनू व्यापकपिे स्ट्वीकारले गेले आणि आजही वापरले जात आह.े 

आकृती १ : गल्फ स्ट्रीमचे वेगळेपण समदु्राच्या तापमानातून स्ट्पष्ट दिसते. 

फ्लोरिडाच्या आखातातून उत्तिेकडे वाहणािा भगव्या िंगाचा प्रवाह म्हणजे गल्फ 

स्ट्रीम आदण दनळ्या िंगाचा लॅब्राडोिचा प्रवाह उत्तिेकडून िदिणेकडे वाहतो. 
स्रोत : NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) 
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मािूस: गल्फ स्ट्रीम, त ूसदु्धा ITF सारखा समदु्राच्या पातळीतील फरकामळेु वाहतोस का? 

गल्फ स्ट्रीम : व्वा ! छान प्रश्न णवचारलास. ITF बरोबर झालले्या सांवादामळेु तलुा 

प्रवाहाांबद्दलची चाांगलीच माणहती णमळाली आह,े पि मी ITF सारखा समदु्राच्या 

पातळीतील फरकामळेु वाहत नाही. माझा जन्म प्रामखु्याने वारा, पथृ्वीचे पररभ्रमि आणि 

णवशेषतः कोररओणलसचा प्रभाव याांच्या सांयोगाने होतो. उत्तर अटलाांणटकमधील वाऱ्याच्या 

रचनेमळेु पषृ्ठभागावरील पािी वतुवळाकार गतीन े णफरते आणि उबदार पािी मेणससकोच्या 

आखातातनू उत्तर अटलाांणटककडे वाहते. कोररओणलसच्या प्रभावामळेु; कोरीओणलस हा 

पथृ्वीच्या पररवलनाचा पररिाम आह;े अटलाांणटक समदु्रात उष्िकणटबांधीय प्रदशेात 

पणिमेकडे वाहिारे पािी उत्तरेकडे वाहू लागते आणि पररिामी माझा जन्म होतो. 

याव्यणतररक्त, माझे उबदार, खारट पािी आणि सभोवतालच्या महासागराचे थांड, 

कमी खारट पािी यातील तापमान आणि क्षारतेतील फरकामळेु सदु्धा माझ्या प्रवाहाच्या 

हालचालीमध्ये फरक पडतो. एकां दरीत, माझा प्रवाह जणटल आह ेआणि तो वारा, पथृ्वीच े

पररवलन, तापमान आणि क्षारता यासारख्या सागरी गिुधमाांसह णवणवध घटकाांनी प्रभाणवत 

आह.े  

मािूस: जसा ITF १५-२० Sv  घनफळ पािी पॅणसणफक महासागरातनू णहांदी महासागरात 

हस्ट्ताांतररत करतो, तसा त ूणकती स्ट्वेरडु्रप पािी हस्ट्ताांतररत करतोस? 

गल्फ स्ट्रीम : ITF छोट्या छोट्या इांडोनेणशयन बेटाांमधनू मयावणदत प्रदशेातनू वाहतो. 

त्यामळेु त्याचा प्रवाह माझ्या प्रवाहापेक्षा सांकुणचत आह.े मी ITF सारखा छोट्या प्रदशेापरुता  
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मयावणदत नाही, फ्लोररडाची सामदु्रधनुी पार केल्यावर मी खलु्या समदु्रात वाहतो. खलु्या 

समदु्रात वाहत असल्यामळेु माझ्या प्रवाहात नेमकेपिा नाही. त्यामध्ये बदल होत 

राहतात. पि जर मेणससकोच्या आखातातील उगमापासनू ते उत्तर अटलाांणटक महासागरात 

जेथे मी एकजीव होतो त्या णठकािापयांत णवचार केला तर माझी एकूि लाांबी तमु्ही ठरवलेल्या 

मेणरक प्रिालीनसुार अांदाजे १२,००० णकलोमीटर णकां वा त्याहून अणधक अस ूशकते. त्यामळेु 

वेगवेगळ्या प्रदशेात मी वेगवेगळ्या घनफळाचे पािी हस्ट्ताांतररत करतो.  

फ्लोररडाच्या आखाताजवळ मी ३० स्ट्वेरडु्रप प्रणत सेकां द पािी हस्ट्ताांतररत करतो. पढु े

अमेररकेच्या पवूव णकनाऱ् याने उत्तर-पवूेकडे वाहत जात असताना कॅनडातील 

न्यफूाउांडलँडच्या णकनाऱ् याजवळील ग्रँड बँससजवळ माझा णवस्ट्तार वाढत जाऊन मी समुारे 

१५०Sv पािी वाहून नतेो असा शास्त्रज्ाांचा अांदाज आह.े 

मािूस : १५०Sv प्रणत सेकां द पाण्याचे हस्ट्ताांतरि ह ेपथृ्वीवरील सवावत जास्ट्त हस्ट्ताांतरि 

असेल, म्हिजेच त ूपथृ्वीवरील सवावत मोठा प्रवाह असशील, हो ना? 

गल्फ स्ट्रीम : नाही. अांटाणसटवक जवळचा वतुवळाकार प्रवाह पथृ्वीवरील सवावत मोठा प्रवाह 

आह.े तो प्रवाह जवळपास १६५Sv पािी हस्ट्ताांतररत करतो. परांत ुहा प्रवाह पथृ्वीच्या दणक्षि 

गोलाधावत अांटाणसटवक बेटाच्या भोवती णफरतो. त्यामळेु पथृ्वीच्या उत्तर गोलाधावत णजथे सवावत 

जास्ट्त लोकसांख्या आणि हवामानाचे पररिाम जािवतात णतथे हवामानावर सवावत जास्ट्त 

प्रभाव माझाच पडतो. 

मािूस : त ूपथृ्वीच्या हवामानावर कसा पररिाम करतोस? 
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गल्फ स्ट्रीम : आत्तापयांत शास्त्रज्ाांनी 

अभ्यास करून बरीच माणहती णमळवली 

आह.े त्यातील महत्वाच े पररिाम 

खालीलप्रमािे :  

 १. वातावरि तापवतो :  मी उष्ि 

कणटबांधातील उबदार पािी उत्तर 

अटलाांणटकच्या थांड पाण्यात आितो. 

माझ्या उबदार पाण्याचे बाष्पीभवन होत 

असताना वातावरिात उष्िता सोडली 

जाते आणि १० णकलोमीटर उांचीवरील 

हवा गरम होऊ शकते म्हिजेच वातावरि 

तापते. अणधक माणहतीसाठी ह ेNature णनयतकाणलकात प्रकाणशत झाललेे सांशोधन वाच.  

२. पावसात बदल करतो : मी ज्या प्रदशेातनू वाहतो त्या प्रदशेातील पजवन्यमानावरही 

पररिाम करतो. माझ्यावरील उबदार, ओलसर हवेमळेु ढगाांचे आच्छादन वाढत े

आणि पजवन्यवषृ्टी दखेील.  

३. सागरी पररससं्ट््ांवर प्रर्ाव पाडतो : मी महासागरातील पररसांस्ट्थाांना आकार दणे्यात 

महत्त्वाची भणूमका बजावतो. माझे उबदार, पोषक-समदृ्ध पािी मासे, व्हले आणि 

डॉणल्फनसह णवणवध प्रकारच्या सागरी जीवसषृ्टीला आधार दतेे.  

आकृती २ : विील दचत्रात दनळ्या-पांढऱ्या 

िंगांमध्ये गल्फ स्ट्रीमचा वेग (पांढिा िंग सवाात 

जास्ट्त वेग िर्ावतो) आदण दपवळ्या-लाल 

िंगांमध्ये (लाल िंग सवाात वेगवान वािा आहे) 

विच्या दिरे्ने वाहणाऱ्या वाऱ्याचा वेग 

िर्ावला आहे. (स्रोत: F Araki and S 

Kawahara, ESC JAMSTEC.) 

https://www.rediffmail.com/cgi-bin/red.cgi?red=https%3A%2F%2Fwww%2Enature%2Ecom%2Farticles%2Fnature06690&isImage=0&BlockImage=0&rediffng=0&rogue=7b6a14ecac6c5f961e24cb881217864d6a574b63&rdf=VnBRMlA2VyJcaV1oAT5RYA==
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४. युरोपमधील तापमान मध्यम राखतो : माझे उबदार पािी यरुोपमध्ये, णवशेषतः 

यनुायटेड णकां गडम, फ्रान्स आणि नॉवेच्या 

णकनारपट्टीच्या भागात तापमान मध्यम राखण्यास 

मदत करते. माझ्याणशवाय ह े प्रदशे जास्ट्त थांड 

असले असते, कारि ते लॅब्राडोर आणि 

अलास्ट्का अशा थांड प्रदशेाांच्या अक्षाांशाांवरच 

वसलेले आहते. 

मािूस : यरुोपातील हवामान त ूउबदार राखतोस 

ह े ऐणकवात आह े माझ्या. जसजसा त ू उत्तर 

अटलाांणटकच्या णदशेने वाहतोस तसतसा उबदार 

पािी, उष्िता वाहून नतेोस आणि वातावरिात मोठ्या प्रमािात उष्िता आणि आद्रवता 

सोडतोस. यामळेु आजबूाजचूी हवा गरम होते.  

या प्रणियेमळेु पणिम यरुोपचे हवामान समान अक्षाांशाांवर असलले्या इतर प्रदशेाांपेक्षा उबदार 

राहते, बरोबर? 

गल्फ स्ट्रीम : हां…, असां शास्त्रज्ाांनी मान्य केलां आह.े पि जसजशी हवामानशास्त्रात प्रगती 

होत गेली, हवामानाची सांगिकात प्रणतकृती तयार करण्यात शास्त्रज् तज् होत गेले. त्यानांतर 

माझा यरुोपच्या हवामानावर खरांच णकती पररिाम होतो याचा अभ्यास काही शास्त्रज्ाांनी 

केला. त्यात असां णदसलां की, माझा प्रवाह नसेल तरी सदु्धा यरुोपचे हवामान समान अक्षाांशाांवर 

असलले्या इतर प्रदशेाांपके्षा उबदार राहील.  

आकृती ३ : गल्फ स्ट्रीममुळे 

अटलांदटक समुद्रात होणािे बिल 

आदण त्यामुळे दनमााण होणािी 

परिसंस्ट्था 

 स्रोत : NOAA (National Oceanic 

and Atmospheric Administration) 
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मािूस : यरुोपच्या उबदार हवामानाचे स्ट्पष्टीकरि मला जे माणहती आह ेते अणतशय योग्य 

वाटते. आणि त ूम्हितोस तसा जर तझुा प्रवाह बांद असेल तर मग, उत्तरेकडे उष्िता कशी 

वाहून नलेी जात,े वातावरिात ती कशी हस्ट्ताांतररत केली जात ेआणि यरुोपचे हवामान उबदार 

कसे राहत?े असे प्रश्न उपणस्ट्थत होतात. 

गल्फ स्ट्रीम : व्वा ! छान प्रश्न पडला तलुा. तझु्या प्रश्नाांची उत्तरे २००२ सालच्या सांशोधनात 

सीगर याांनी समजावनू साांणगतली आहते. त्याांच्या स्ट्पष्टीकरिानसुार, उन्हाळ्यात जेव्हा सयूव 

उत्तर गोलाधावत असतो तेव्हा उष्िता समदु्रात हस्ट्ताांतररत केली जात े आणि समदु्राच्या 

पषृ्ठभागावरील वाऱ्याांमळेु ती उष्िता काहीशे मीटर पयांत साठवली जाते. ही साठवललेी 

उष्िता पाण्याच्या उष्िता साठवनू ठेवण्याच्या उच्च क्षमतेमळेु समदु्रात बराच काळ राहत े

आणि णहवाळ्यात जेव्हा सयूव दणक्षि गोलाधावत असतो तेव्हा ती वातावरिात हस्ट्ताांतररत 

केली जाते. वातावरिात हस्ट्ताांतररत झालेली उष्िता पवूेकडे वाहिाऱ्या वाऱ्यामळेु यरुोपात 

जाते आणि यरुोप णहवाळ्यात उबदार राहतो.  

मािूस : रांजक आह े ह े सगळां. यरुोपचे हवामान उबदार असण्यामागे एकापेक्षा जास्ट्त 

स्ट्पष्टीकरिे अस ूशकतात असां वाटलां नव्हतां. पि जर यरुोपच्या उबदार हवामानाचे कारि 

पाण्याची उष्िता साठवनू ठेवण्याची क्षमता आणि पवूेकडे वाहिारे वारे असेल तर मग त ू

उष्िता हस्ट्ताांतररत करतोस त्याचा काय पररिाम होतो?  

गल्फ स्ट्रीम : याचेही उत्तर त्या आणि अनेक सांशोधनात पढु े आले आह.े जर 

महासागरातील प्रवाह सांगिकात हवामानाची नसकल करिाऱ्या नमनु्यात (climate 

https://www.rediffmail.com/cgi-bin/red.cgi?red=https%3A%2F%2Focp%2Eldeo%2Ecolumbia%2Eedu%2Fres%2Fdiv%2Focp%2Fgs%2Fpubs%2FSeager%5Fetal%5FQJ%5F2002%2Epdf&isImage=0&BlockImage=0&rediffng=0&rogue=2bedaa8bc7290f7c9a5e3aac18eed1f52b52eea9&rdf=XnhWNQlvUyZRZFRhBToLOg==
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model) बांद केले तर उष्िकणटबांधीय प्रदशेातील महासागर अजनू गरम होतील तर ध्रवुीय 

प्रदशेाजवळील महासागर थोडे थांड होतील पि तापमानाची घडि साधारि आह ेतशीच 

राहील. म्हिजेच मी आणि माझ्यासारखे इतर अनेक प्रवाह उष्िकणटबांधीय प्रदशेातनू 

ध्रवुाकडे उष्िता वाहतो आणि उष्ितचेे णनयमन करतो. मात्र माझा यरुोपचे हवामान उबदार 

णदसण्यामध्ये फार काही वाटा नाही असे काही शास्त्रज्ाांचे मत आह.े   

मािूस: “प्रवाह हवामानाच्या नमनु्यात बांद केल ेतर…” म्हिजे काय? समजले नाही.  

गल्फ स्ट्रीम : सांगिकात हवामानाची नसकल करताना, पथृ्वीची प्रणतकृती ती आह ेतशी 

तयार करण्याचा प्रयत्न केला जातो. ह े सवव गणिती समीकरिां वापरून केलां जातां. 

हवामानाच्या नमनु्यात प्रवाह बांद करायचे असल्यास, तसा बदल प्रवाह दशवविाऱ्या गणिती 

समीकरिात करता येतो आणि प्रवाह हवामानाच्या नमनु्यात बांद केले जातात. असे केल्यावर 

हवामानाच्या नमनु्यात महासागर णस्ट्थर होतात आणि प्रवाहामळेु महासागरात होिारे बदल 

थाांबतात. 

मािूस: अच्छा, ही फारच णकचकट प्रणिया वाटते, पि मािसू ह ेसगळां करू शकतो याचां 

णवशेष वाटतां.  

असो, आधी तझु्या बोलण्यात काही शास्त्रज् असा उल्लेख आह ेम्हिजे अजनूही सामान्यपि े

यरुोपच्या उबदार हवामानाला तचू कारिीभतू आहसे अशी सहमती आह े तर. आणि 

हवामानाची सांगिकात जी नसकल करण्यात येते त्यात चकुा अस ूशकतील की. 

गल्फ स्ट्रीम : हो. हहेी खरां आह.े नसकीच सांगिकात हवामानाची प्रणतकृती तयार करताना 

काही त्रटुी राहू शकतात आणि सीगर याांना जे शोध लागले त्यामध्ये सदु्धा त्रटुी नसकीच अस ू
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शकतात. पि सध्या जे सांशोधन पढुे आले आह ेते असां आह.े अजनू तरी नवीन दृणष्टकोि 

चकुीचा आह ेअसां कोिी दाखव ूशकलां नाहीये.   

मािूस: बरां, त ू उत्तरेकडे वाहतोस; पि मग पढुे तझुां पािी जातां कुठे? पाण्याची टाकी 

भरल्यावर ती ओसांडून भरून वाहते, तसां अटलाांणटक महासागरात काही होतां का? 

गल्फ स्ट्रीम : हा हा हा! तसांच 

काहीसां होतां. मी जसजसा उत्तरेकडे 

वाहतो तशी माझ्या पाण्याची 

बाष्पीभवन प्रणिया चाल ू असते. 

बाष्पीभवन होत असताना फक्त 

पाण्याची वाफ होत े आणि 

समदु्रातील क्षार तसेच खाली 

राहतात. यामळेु पाण्याची घनता 

वाढते. जास्ट्त घनतचेे  पािी  

हळूहळू  समदु्राच्या  तळाकडे   

खाली  जाऊ   लागते  आणि  

अटलाांणटक महासागरात सवावत मोठया अणभसरिाची सरुुवात होते. याला इांग्रजीमध्ये 

Atlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC) णकां वा 

Thermohaline circulation णकां वा Global Conveyor Belt म्हितात. ह ेअणभसरि 

समदु्रातील सवावत मोठे अणभसरि आह.े पािी समदु्राच्या तळाशी जाण्याची प्रणिया 
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अटलाांणटक महासागरात चाल ूहोते आणि पणॅसणफक समदु्रात तेच पािी पनु्हा कमी घनतेच्या 

पाण्याबरोबर णमसळून पनु्हा वर येते. या प्रणियेला शास्त्रज्ाांच्या सांशोधनानसुार साधारि 

~१५०० वषे लागतात. या अणभसरिाचा  मागव आणि णवशालता खाली णदलेल्या 

आकृतीमधनू लक्षात येईल.  

मािूस : बापरे! एवढ्या मोठ्या प्रमािात ह े अणभसरि होत?े इांटरनेट आणि 

सोशलनेटवणकां गच्या माध्यमाांमळेु जग फार छोटां वाटतां पि ITF आणि तझु्याबरोबर 

झालेल्या सांभाषिाने त्याची णवशालता कळली. 

 

 

§§§ 

 

लेखक : डॉ. णववेक णशळीमकर, पिुे णवद्यापीठातनू हवामानशास्त्रात पदव्यतु्तर पदवी, 

होसकाईदो णवद्यापीठात पीएच. डी, इन्फ्रा सलाऊड टेसनोलॉजी प्रा. णल. येथे कायवरत. 

इ-मेल : vivek.shilimkar@gmail.com 

 

 

(कळीचे िब्द : गल्फ स्ट्रीम, कोररओललस, गल्फ स्ट्रीम प्रवाहाची वैलिष््टये, त्याचे पथृ्वीच्या 

हवामानावर होणारे पररणाम) 

 

mailto:vivek.shilimkar@gmail.com
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ढेकणाचे सगंें.. ढेकणाचे बाजे 
 

 

लेखक : डॉ. णितीि ह ंडे 

 

 

 

 

             

 

ढेकणाचे संगें हिरा जो भगंला । कुसंगे वाढला साध ूजैसा ॥  

भावे तकुा िा सत्संग िा बरा । कुसंग िा फेरा चौर्ाांशीचा ॥ 

झरुळ क िं वा मच्छर या प्राचीन  ीट ािंपेक्षा अध्यात्मात ढे ूण बऱ्याच अकि  वेळा 

दर्शन दतेो आकण भाव खाऊन जातो.  ारण जगातील 

सवाशत  ठीण पदार्श असलले्या किऱ्याला दखेील 

ढे ूण भिंग  रू र् तात अर्ी त्यािंची मिती आि.े 

असे म्िणतात  ी किरा आकण ढे ूण ि ेए ा डब्यात 

 ािी कदवस ठेवले तर त्या  ाळात ढे ूण किरा 

िळूिळू पोखरतो आकण ए  कदवस किऱ्याचे त ुडे 

िोतात. अर्ाशत  ोणी िा प्रयोग  रून पािू न ा..  
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ढे ूण.. ‘सायमेक्स’ ि ेत्यािंच्या प्रवगाशचे नाव. इिंग्रजीत ‘बेड बग’ ि ेत्याचे नाव तस े

ए दम सबुोि आि.े ‘खटमल’ ि े त्याचे कििंदी नाव त्याच्या खटपटीपणार्ी आकण 

नटखटीपणार्ी जवळी  सािते. जो मल्ल तमु्िाला खाटेवर गारद  रतो तो खटमल अर्ी 

मी त्याची उ ल  रतो. चार पाच कम.मी. लािंब आकण ए  दीड कम.मी. आ ाराचा िा जीव. 

पिंखािंची सोय असली तरी अद्याप उडू न र् ललेा… आज अने   ीट नार् ािंना तोंड 

दऊेन जगत आि.े साकित्यात त्याचा उल्लेख सािारण २५०० वर्ाांपवूी ॲरीस्टोफें स या ग्री  

नाट  ाराच्या अने  नाट ािंमध्ये येतो.  

इकजप्तमध्ये जीवाश्माच्या स्वरूपात िजारो वर्ाांपवूीचा ढे ूण सापडला आि.े मानव 

जेव्िा गिुािंमध्ये वटवाघळू आकण इतर 

 ीट ािंसोबत सिजीवन जगत िोता तेव्िा 

ढे ूण ि ेदखेील त्याचे सिचर असावेत. 

 ोरोनाप्रमाणे ढ ूेण दखेील 

वटवाघळा डून मानवाला सप्रेम भटे 

आला आि,े  ारण आिी ढे ूण  ेवळ वटवाघळािंचे रक्तदान स्वी ारत असत. आज 

बिुतािंर् ढे ूण ि ेमानवी रक्तावर आपले पोर्ण  रत असले तरी त्याला इतर जीवािंचे दखेील 

रक्त चालते.. अट फक्त ए च... खनू गरम िोना मिंगता… गिुा सोडून मानव मस्त घर बािंिनू 

रािू लागला.. आकण ढे ूण त्याच्यासोबत रीकसव्िींग गेस्ट म्िणनू जॉईन झाले. त्यािंच्या 

सिवासाची आकण त्यािंच्या  ुबट वासाची मानवाला सवय झाली. यरुोप, मध्य पवूश आकण 

आकर्यामध्य ेमयाशकदत असललेे ढे ूण निंतर जगभर पसरले. यरुोपीय दरे्ािंनी नव्या नव्या 
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वसािती  ेल्या, तेव्िा ढ ेणािंनी दखेील कतर्े नव्या वसािती  ेल्या. बदलत्या तापमानाच े

तसेिी त्यािंना टेन्र्न नव्ित,े १६-४५° सेकल्र्यस मध्य ेते सखुाने जगायचे. तापमान त्यापेक्षा 

 मी झाले  ी ते मस्त अिशझोप घ्यायचे. म्िणज ेिायबरनेट व्िायचे. वातावरण अकतर्य 

उष्ण क िं वा अकतर्य र्िंड नसेल, तसेच मबुल  रक्तदात ेउपलब्ि असतील तर ए  मादी 

सािारण २०० अिंडी घालते. रोज र्ोडीर्ोडी याप्रमाणे अिंडी घालण्याचे  ाम दीड दोन मकिन े

चालते.. िी अिंडी लािंबट व पािंढरी असतात. ए  दोन आठवड्यात कपल्ले अिंडी फोडून बािरे 

येतात.  

आपल्या घरात ढे ूण झाले असले तरी ढे ूण नजरेला पडत नािी.. मात्र त्यािंनी 

 ेलेली घाण कदसत.े ती त्यािंची  ात असते. "ए ाच या जन्मी जण ूकफरुनी नवी जन्मने मी" 

असे गाण े म्िणत ए  ढे ूण प्रौढ 

िोईपयांत म्िणज े सिा ते आठ 

आठवड्यात सिा वेळा  ात टा तो. 

ला डी सामानाच्या फटीमध्य,े पलिंग, 

खचु्याश, टेबले,  पाटे, कभिंतीमिील भेगा, 

र्ाळािंतील बा  िी त्यािंची आवडती 

कठ ाणे. अगदी लिान फटीतिी 

दाटीवाटी  रत भरपरू ढे ूण गणु्या 

गोकविंदान ेराित असतात. चपट्या आ ारामळेु त्यािंना ते र्क्य िोते.. ए दा एखाद्या व्यक्तीचे 

रक्त ढे णािंनी  प्याले, तर पढुील तीन मकिन्यात त्या ढे णािं डे त्या व्यक्तीचे डीएनए सापडू 
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र् तात. पोकलस मिंडळींनी गनु्याच्या कठ ाणी गाद्या र्ोिनू कतर्ल्या ढे णािंना दखेील 

ताब्यात घेतले पाकिजे.  

ढे ूण कनर्ाचर असतो िा ए  गैरसमज. त्याला त्याची  ामे अिंिारात  रायला जास्त 

आवडते ि ेखरे असले तरी तो  ािी त्याच्या या तत्त्वाला  वटाळून बसत नािी. चार पाच 

कदवसािंत ए दा रक्त प्यायला कमळाले  ी तो खरु्.  ाम  रताना दखेील त्याला र्ािंतता 

आवडते. तो या  ानाचे त्या  ानाला  ळू दते नािी. त्याच्या तोंडामध्ये दोन नळ्या असतात. 

खालच्या नळीतनू तो रक्तदात्याच्या त्वचेत लाळ सोडतो आकण तवेढी जागा बिीर िोते. मग 

तो आपली टा ी फुल  रून घेतो. त्यान े कदललेी भलू ओसरली  ी मानवाला झालले्या 

प्र ारची जाणीव िोऊ लागते. चाव्याच्या कठ ाणी खाज क िं वा छोटा फोड येतो. मानव 

चवताळून उठतो आकण आपल्या झोपेच्या र्त्रलूा र्ोि ूलागतो. मात्र औरिंग्याच्या तिंबचू े

 ळस  ापनू सिंताजी िनाजी गायब व्िायचे अगदी तस ेढे ूण पसार झाललेे असतात. 

औरिंग्याच्या सैन्याला जळी स्र्ळी  ाष्ठी पार्ाणी सिंताजी िनाजी कदसायचे, तस ेमानवाला 

ढे ूण र्ोिण्याचा मानकस  आजार जडतो. िोय.. ढे ूण चावल्याने वाईट स्वप्न पडणिं, 

वेडेपणा, अँक्झायटी, ऑब्सेकसव्ि कबिकेवअर यासारख ेमानकस  आजार झाल्याची अने  

उदािरणे आिते.  ािी व्यक्तींमध्य े पीटीएसडी अर्ाशत पोस्ट ट्रॉमॅकट  कडसॉडशरची 

लक्षणेदखेील कदसली आिते. मात्र मानकस  आजारावर उपाय म्िणनू दखेील ढे ूण 

वापरल्याची उदािरणे अठराव्या र्त ात आढळतात. गेटाडश यान े किस्टेररया झालेल्या 

रुग्णािंवर ढे ूणदिंर् िा उपाय म्िणनू प्रयोग  ेले िोते. तसेच अने  कठ ाणी सपशदिंर्ावर तसचे 

बकिरेपणावर इलाज म्िणनू दखेील ढे ूण वापरले गेले आिते.  
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दसुऱ्या मिायदु्धाच्या  ाळात यरूोप आकण अमेरर ेत ढे णािंनी र्ैमान मािंडले िोते. 

मध्य े  ािी  ाळ या राष्ट्रािंना 

ढे णािंच्या सिंख्येवर कनयिंत्रण ठेवण्यात 

यर् आले. मात्र, १९८० निंतरच्या 

दर् ात पनु्िा ढे णािंनी बाजी मारली. 

मग पनु्िा यदु्धपातळीवर ढे ूण 

कनयिंत्रण सरुू झाले. कनयम अकि  

 ड   रण्यात आले. िॉटेलमध्ये ढे ूण सापडला अर्ी तक्रार आल्यावर न्यायालयान े

िॉटेल माल ािंना दिंडदखेील सनुावला आि.े  

पाल, झरुळ आकण ढे ूण यािंच्यात ए   ािीतरी कनवडायला सािंकगतले तर तमु्िी  ाय 

कनवडाल..  ािीच नािी??? अरे यार !  ािी तरी ए  कनवडले पाकिजे बाबा. यािंची 

अन्नसाखळी आि.े झरुळे ढे ूण खात असतात आकण पाली झरुळािंची पाटी  रत असतात. 

त्यामळेु घरात ढे ूण झाले  ी पालीला तमु्िी लािंब ठेवा. घरात भरपरू झरुळे िोऊ द्या. ती 

ढे ूण खाऊन टा तील.. र्ी आि ेआयकडया. तसेिी झरुळ  ािी चावत नसत.े ढे णािंवर 

झरुळािंचा उपाय चािंगला आि ेना.  

ढे ूण  स े मारावे यावर आजवर खपू खलबत झाली आिते.  ोल्िट रािंच्या 

सदुाम्याच ेपोि ेमध्य ेदखेील ए  उपाय आि.े ‘अफू, बचनाग व  ुचला यािंची पडू सापाच्या 

कवर्ात खलनू ढे णािंना चमच्याने भरवावी.’ आता एवढी सामग्री गोळा  रण्यापेक्षा झरुळिं 

परडवतील िो..  रा त्यािंची पैदास.  
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            िी  िी ओररजनलपेक्षा कवडिंबन अकि  जास्त फेमस िोते. ‘िीरे से आजा रे 

खकटयन मे खटमल..’ ि ेक र्ोर  ुमार यािंनी गायलेले गाण ेवीस वर्ां जनु्या ‘िीरे से आजा रे 

अकखयन मे कनिंकदया..’ या अिंगाईगीतापेक्षा 

अकि  गोड वाटते. किटलर, चाली 

चॅकप्लन सारख्या कमर्ीला ढे ूण छाप 

कमर्ी म्िणतात.  ािी श्रीमिंत लो  

वॅगनार गाडीला ढे ूण म्िणतात.. 

मानवाला चावताना ढ ूेण स्र्ळ,  ाळ, वेळ, भावना, पररकस्र्ती याप ैी  र्ाचा 

कवचार  रत नािीत. ढ ेणािंमध्ये पनुरुत्पादन खपूच कििंस  पद्धतीने िोत.े मादीला योनीमागश 

नसतो. नर त्याचे जननेंकिय मादीच्या पोटात  ुठेपण खपुसतो आकण आतील पो ळीत 

र्कु्राण ूसोडतो, जे र्ोि घेत घेत बीजािंडापार्ी पोचतात आकण फलन िोते. या प्रकक्रयेत 

रोमान्स नािी तर िल्ला असतो. नराचे जननेंकिय इिंजेक्र्नप्रमाणे टो दार असते. नराला मोठे 

पोट असलेल्या मादीचे आ र्शण असते. मात्र  िी  िी मोठे पोट असलेले इतर नरदखेील 

या िल्ल्यात कर् ार बनतात, आकण र्कु्राणूिंचा प्रसाद त्यािंनादखेील कमळतो.  

तमुच्या र्रीराची ऊब आकण सोडत असललेा श्वास यावर र्ोि घेत ढ ूेण आपल े

सावज र्ोितात. मानवाचे घोरणे िा तर जण ूढे णािंसाठी गजर असावा, भोंगा वाजला  ी 

रार्न द ुान सरुू. मम्म्या ढे ूण त्यािंच्या कपल्लािंना घेऊन लगचे रक्तप्रार्न  रायला आकण 

उपवास सोडायला सजग िोतात. मात्र उपोर्णाची स्पिाश जर लागली तर  ोण कजिं ेल??? 
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अर्ाशतच ढे ूणच. ए दा रक्त कपऊन फुगला आकण उपोर्णाला बसला तर तो सिा मकिने त े

ए  वर्श इत ा  ाळ अन्नाकवना रािू र् ेल.  

जेवायची रोज सोय असली तरी ढे ूण चार पाच कदवसातनू ए दाच आिार घतेो. 

यात त्याचा मोठेपणा नािी, त्याची पचनर्क्ती मिंद असल्याने त्याला पोटाला तेवढा आराम 

सक्तीन ेद्यावा लागतो. मात्र ि ेखरे आि े ी स्वतःला गरज असेल तेव्िाच तो रक्त कपतो.  ुणी 

त्याला भरीस घाल ूर् त नािी.  

अजनूिी आपल्यापै ी  ोणी या ढे णािंनी भरलेल्या बाजेवर सखुाची  ल्पना  रत 

असला तर .. तर .. तर  ाय.. ररिंग ररिंग रींगा गाणे म्िणायचे आकण ससु् ारे सोडायचे.. आम्िी 

तेव्िा म्िणत अस.ू. िर िर ढे ूण.. घर घर ढे ूण!! 

 

मळू लेख :  https://richyabhau.blogspot.com/2023/03/blog-post.html 

§§§ 

 

लेखक : डॉ. णितीि ह ंडे, अधंश्रध्दा निर्मलूि सनर्ती कारू्कताू, ‘ज्ञािाचा प्रवाहो चालीला’ 

पसु्तकाचे सहलेखक, ‘डावनकिाचा रिच्र्ा’ र्ा टोपणिावािे ब्लॉग नलनहतात. 

इ-र्ेल : dr.nitin.hande@gmail.com 

 

(कळीचे शब्द : ढेकणाची शरीररचना, ढेकणाांचे जीवनचक्र, ढेकूण आणण मानणिक आरोग्य, 

ढेकणाांचे णनमूूलन) 
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महा इतिहास - भाग २२ 

औद्योगिक क्रांती - १ 

 

लेखक : णियदणशभनी करे्व   

 

 

 

 

 

मागच्या तीन लेखांमध्ये र्वतभमान मानर्वी समाजव्यर्वस्थेचा पाया कसा रचला गेला हे 

आपि पाणहले. आजच्या जगाचे बहुतेक सारे धागेदोरे हे गे्रट णिटनमध्ये झालेल्या औद्योणगक 

क्ांतीशी जाऊन पोहचतात. या लेखापासून मानर्वी इणतहासाच्या या महत्त्र्वाच्या टप्पप्पयाबद्दल 

जािून घेऊया.      

 

 

 औद्योगिक क्रांती म्हणजे नेमके करय? कररखरने, सांदशेवहन आगण वरहतकू यर 

के्षत्रांमध्ये गनयोजनबध्द पध्दतीने मरणसरांच्यर आगण प्ररणयरांच्यर श्रमशक्तीऐवजी खगनज 

इांधनरांचर वरपर करत िेल्यरमळेु झरललेे गवगवध बदल, अशी यर घटनेची ढोबळ व्यरख्यर 

करतर येईल.  

यरपैकी कोळसर म्हणजे सरधररण ३० कोटी वर्रांपवूीच्यर वकृ्षरांचे जीवरश्म अवशेर् 

आहते. पेट्रोगलयम म्हणजे सरधररण १ कोटी त े६० कोटी वर्रांपवूी महरसरिररांत वरस्तव्य 

करणरऱ्यर एकपेशीय प्ररणी व वनस्पतींचे जीवरश्म अवशेर् आहते. यर मतृ सजीवरांच े
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पेट्रोगलयममध्ये रूपरांतर होत असतरनर तयरर झरलेलर गमथेन वरय ूम्हणजेच नैसगििक वरय.ू 

यरचे सरठे पेट्रोगलयमसोबतच सरपडतरत. एकां दरीतच मरनवी इगतहरसरची नरळ पथृ्वीच्यर 

इगतहरसरशी जोडलेली आह ेयरचर हर आणखी एक परुरवर.    

मरिील लेखरत म्हटल्यरप्रमरणे १७५० पयांत गे्रट गिटनमध्ये भरांडवलदररी 

अथिव्यवस्थेने चरांिलीच मळेु रुजवलेली होती. व्यरपररी दृगिकोनरमळेु शेतीची पररांपररक 

व्यवस्थरही बदल ू लरिली. अमीरउमररवरांनी रीतसर करयद े विैरे करून आपल्यर 

आजबूरजचू्यर छोट्यर शेतकऱ्यरांनर हुसकरवनू लरवले व जगमनीच्यर मोठमोठ्यर के्षत्फळरांवर 

स्वतःचर मरलकी हक्क व तरबर प्रस्थरगपत केलर. करलचे शेतकरी आजचे शेतमजरू तरी 

बनले, नरहीतर शहररांमध्ये येऊन कररखरनयरांमधले करमिरर बनले.  

यर मोठमोठ्यर शेतरांमध्ये स्थरगनक प्ररथगमक िरजर परुवणयरसरठी गपके घेणयरपेक्षर 

बरजररपठेेत चरांिली गकां मत गमळणरऱ्यर उत्परदनरची शेती करणयरवर भर होतर. एकीकडे 

शेतरांची के्षत्फळे वरढली तर दसुरीकडे शेतीचर खचि कमी 

केल्यरस नफर आणखी वरढणयरचे आगमर् होते. यरमळेु 

शेतीचे यरांगत्कीकरण करणयरलर आगण नवनवे प्रयोि 

करणयरलरही प्रोत्सरहन गमळले.  

 उदरहरणरदरखल व्हरयकरउांट चरल्सि “टगनिप” 

टरऊनझेंड (१६७४-१७३८) यरांनी नॉरफॉक करउांटीमधील 

आपल्यर शेतरत टगनिप (शलिम) व क्लोव्हर (मथेीघरस) 

यरांची लरिवड केली. क्लोव्हर ह े हवेतलर नरयट्रोजन 

व्हायकाउंट चाल्सभ टाऊनझेंड 

यांचे तैलणचत्र.                

स्रोत - णर्वकीणपणडया 
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घेणररे पीक असल्यरन ेमरतीची सपुीकतर वरढली. पवूी गहवरळ्यरच्यर सरुूवरतीलर िरुरांचे 

कळपच्यर कळप कत्तल कररवे लरित असत. कररण दीघि गहवरळ्यरत त्यरांनर खरऊ गपऊ 

घरलनू जिवणे शक्य होत नसे व शेतरत करही गपकत नसल्यरने मरणसरांनरही सरठवनू 

ठेवलले्यर मरांसरवर िजुररण करतर येत असे. पण टगनिपची सरठवणकू करतर येते व ह ेपशखुरद्य 

म्हणनू वरपरतर येते. त्यरमळेु गहवरळर आलर तरी कळपरतील जनरवरे पणूि वरढ होईपयांत 

जिवतर येऊ लरिली. अशर ररतीने एकां दरीत शेती व पशपुरलनरचर खचि कमी होऊन जरस्त 

मरांस गमळवतर आले व वर्िभर बरजरररत तरजे मरांस परठवणेही शक्य झरले. एकां दर पवूीपेक्षर 

जरस्त फरयदर गमळवतर आलर.  

शेतरतील मजरुीचर खचि कमी करणयरसरठीही गवगवध आगवष्करर केल े िेले. उदर. 

सरळ रेर्ेत ठररगवक अांतररवर बी पेरणयरच े

घोड्यरांनी ओढणयरचे यांत् बनवले िेले.  

यर आगण अशर सरऱ्यर बदलरांमळेु १७०० 

ते १८५० यर करलरवधीत ग्रेट गिटनमधील 

अननोत्परदन सरडेतीन पटीने वरढले, तर शेतरत 

करम करून उदरगनवरिह करणरऱ्यरांच े

लोकसांख्येतील प्रमरण ६१ टक्क्यरांवरून २९ 

टक्क्यरांवर आल.े मोठ्यर सांख्येने लोकरांनर 

कररखरनयरांमध्ये मजरुी करणयरवरचनू पयरिय 

ररगहलर नरही. शहररांत ररहून कररखरनयरांत करम 

घोड्याने ओढायचे पेरिीयंत्र.  

स्रोत - १८५४ साली िणसध्द 

झालेल्या शेतीच्या अर्वजारांचा 

कॅटलॉग 



 
63 / शैक्षणिक संदर्भ अंक १४१ 

 

करणरऱ्यर मजरुरांनर अनन, वस्त्र, गनवररर व इतर सविच िरजरांसरठी पैसे मोजनू वस्त ूव सेवर 

गवकत घेणयरखेरीज ित्यांतर नव्हते. त्यरमळेु एकां दरीतच बरजररपेठरांची उलरढरल वरढली. 

थोडक्यरत म्हणजे शेतीमधील क्रांतीकररी बदलरांनी औद्योगिक क्रांतीचर मरिि सकुर केलर.  

वनस्पती परनरांवरटे शोर्लेलर हवेतील करबिन डरय ऑक्सरइड व मळुरांवरटे जगमनीतनू 

घेतललेे परणी यरांच्यर सांयोिरतनू जैवभरर गनमरिण करतरत. यरसरठी सयूिप्रकरशरची ऊजरि 

वरपरली जरते म्हणनू यर प्रगक्येलर ‘प्रकरशसांशे्लर्ण’ म्हणतरत. जेव्हर झरडे मतृ होतरत तेव्हर 

जीवरण ूव बरुशरांचे खरद्य बनतरत, ज्यरलर आपण कुजणे म्हणतो. यरत हवेतील ऑगक्सजन 

व जैवभरररतील सेंद्रीय रेणूांची ररसरयगनक प्रगक्यर होऊन पनुहर करबिन डरय ऑक्सरइड वरय ू

व बरष्प तयरर होते. पण मतृ झरड जर परणयरत पडले व परणयरखरली बडुले, तर 

ऑगक्सजनअभरवी यर सवि ररसरयगनक प्रगक्यरांनर अटकरव होतो. वर आणखी वकृ्ष पडत िेल े

तर दबरवरने मतृ जैवभरर गचखलरत दरबलर जरत ररहतो. यरमळेु त्यरचे आधी पीटमध्य ेआगण 

करलरांतररने दिडी कोळशरत रूपरांतर होते. अशर ररतीने दिडी कोळसर म्हणजे कोट्यवधी 

वर्रांपवूी भिूभरित सरठवली िेलेली सौरऊजरिच आह.े गजथे लक्षरवधी वर्रांच्यर करलरवधीत 

गकनररपट्टीत बदल होत िेले, जमीन व परणी यरांची अदलरबदल होत ररगहली, आगण ५० 

मीटरहून अगधक उांचीच ेवकृ्ष वरढत होते अशर गठकरणी सरधररण ३४ कोटी ते २८ कोटी 

वर्रांपवूीच्यर करलखांडरत कोळशरची गनगमिती झरली. यरत करही करळ पथृ्वीवर आज 

वेिवेिळे गदसणररे सररे खांड एकत् होते. यर महरखांडरलर वैज्ञरगनकरांनी पगँजयर नरव गदलेल े

आह.े पँगजयरचे गवभरजन झरले तेव्हर खांडरांसह कोळशरचे सरठेही गवभरिले िेले.   
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औद्योगिक क्रांतीपवूीही जिरच्यर करही भरिरत दिडी कोळसर मरणसरांच्यर 

पररचयरचर होतर. यर गठकरणी खांडरांच्यर हरलचरलींदरम्यरन कोळसर पषृ्ठभरिरवर आलर होतर 

व लोक इांधन म्हणनू त्यरचर वरपर करत होते. मरको पोलो यर १३व्यर शतकरतील इटरगलयन 

प्रवरशरने चीनमध्ये जळणररे करळे दिड परगहल्यरचे नोंदवनू ठेवले आह.े गे्रट गिटनमध्येही 

१६व्यर शतकरपरसनू लोहररकरम, वीटभट्टी, करचसरमरनरचे उद्योि अशर गवगवध गठकरणी 

दिडी कोळशरचर वरपर इांधन म्हणनू होत होतर. मरत् स्वयांपरक करणे व घर ऊबदरर ठेवण े

यरसरठी करजळी व धरू ओकणरऱ्यर कोळशरपके्षर लरकूड जरळणयरलर जरस्त पसांती होती. 

पण यरमळेु जांिले सांपत िेली. १८व्यर शतकरच्यर अखेरीपयांत गे्रट गिटनच्यर एकूण 

के्षत्फळरच्यर जेमतेम ५ ते १० टक्के के्षत्फळरवर जांिल गशल्लक ररगहले होते. यरमळेु शेवटी 

दिडी कोळशरचर वरपर घरितुी ऊजेची िरज भरिवणयरसरठीही करणे अपररहरयि झरले.  

कोळशरचर वरपर वरढलर तसर पषृ्ठभरिरवरचर कोळशरचर सरठरही सांपिुरत आलर. 

कोळशरसरठी अगधकरगधक खोल जरवे लरि ूलरिले. जसजशी कोळशरच्यर खरणींची खोली 

वरढली तसतसर भजूलरच्यर झऱ्यरांनर अडथळर होऊ लरिलर. खरणींमध्ये सररखे परणी गशरू 

लरिले व ते करढून टरकणे हर एक नवरच उद्योि होऊन बसलर. थॉमस नयकूॉमेन यरने यरवर 

उपरय म्हणनू वरफेच्यर शक्तीवर चरलणररर पांप तयरर केलर. यरची करयिक्षमतर अिदी कमी 

होती पण कोळशरच्यर खरणीत परणी आगण त्यरची वरफ करणयरसरठी इांधन सहजीच उपलब्ध  

होते त्यरमळेु गतथे ह ेपांप वरपरले जरऊ लरिले. 

दरम्यरन कररखरनयरांमध्ये नैसगििक ऊजेच्यर (उदर. परणयरचे गकां वर वरऱ्यरचे प्रवरह) 

उपलब्धतेच्यर आगण त्यरपरसनू गमळवतर येणरऱ्यर चलशक्तीच्यर मयरिदर ही उत्परदकतेची 
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मयरिदर बनली होती. जमे्स वॅटने नयकूॉमेनच्यर इांगजनरत सधुररणर करून अगधक करयिक्षम 

इांगजन बनवले आगण नैसगििक ऊजरिस्रोतरांऐवजी कोळसर जरळून बनवलेल्यर वरफेच्यर अफरट 

शक्तीचर वरपर सरविगत्क होणयरचर मरिि सकुर झरलर.  

यरचे सिळ्यरत पगहले पडसरद उमटल ेते करपडगनगमिती व्यवसरयरत. करपसरपरसनू 

करपड तयरर करणयरच्यर गिरणयरांमध्ये उत्परदनक्षमतर वरढवणयरसरठी जोमरने प्रयत्न होत होते. 

यरचर सांबांध यरुोपीय लोकरांच्यर वसरहतवरदरतनू जिरच्यर इतर भरिरत होत असलेल्यर 

बदलरांशी जोडलेलर होतर.  

सरधररण १५व्यर शतकरपरसनू यरुोगपयनरांनी आगिकेतनू सांसरधनरांबरोबरच   

मरणसरांचरही व्यरपरर सरुू केलर होतर. यर िलुरमरांच्यर श्रमरवर कॅररगबयन बेटे तसेच अमेररकर 

खांडरतल्यर स्थरगनक लोकरांनर बरजलूर सररून बळकरवलले्यर जरिरांवर यरुोपीय 

अमीरउमररवरांनी आपल्यर मरलकीचे मळे प्रस्थरगपत केल े होते. सरुूवरतीलर यर गठकरणी 

थॉमस न्यूकॉमेनचे इंणजन (डार्वीकडे) र्व त्यात सुधारिा करून जेम्स र्वॅटने बनर्वलेले 

इंणजन (उजर्वीकडे). स्रोत - णर्वकीणपणडया 
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िलुरमरांद्वररे ऊसरची लरिवड करून त्यरपरसनू बनवललेी स्वस्त सरखर यरुोपीय 

बरजररपठेरांमध्ये गवकली जरत होती. त्यरपरठोपरठ वरढत्यर मरिणीनसुरर १६व्यर शतकरत 

तांबरख ूव १८व्यर शतकरत कपरशी यर निदी गपकरांची भर पडली. अटलरांगटक समदु्ररतील 

व्यरपरररचे यरुोप, आगिकर व अमेररकर 

खांडरांनर जोडणररे ह ेजरळे यर गतनही खांडरांतील 

मरनवी समरजरांवर दरूिरमी पररणरम करणररे 

ठरले. आगिकेत लोकरांनर पकडून िलुरम 

म्हणनू गवकणयरलर प्रोत्सरहन गमळरल्यरन े

टोळ्यरटोळ्यरांमधील पररांपररक कुरबरुींनर 

यधु्दरांचे स्वरूप गमळरले. यरत यरुोगपयनरांनी 

परुवलले्यर शस्ररस्त्ररांचर मोठर वरटर होतर. यरतनू 

गनमरिण झरलले्यर अशरांततेतनू आगिकर खांड 

अजनूही सरवरललेर नरही.  

कॅररगबअन बेटरांवरील मळू रगहवरसी 

यरुोगपयनरांच्यर सांपकरितनू आलले्यर रोिररईलर 

बळी पडललेे होते. त्यरमळेु यर गठकरणी 

आगिकेतनू आणलले्यर िलुरमरांनर वेठीलर धरून निदी गपकरांची शेती गबनगवरोध प्रस्थरगपत 

करतर आली. इथे दनैांगदन जिणयरसरठी लरिणरऱ्यर सवि वस्त ू यरुोपरतनू गकां वर अमेररकर 

खांडरत वसवलेल्यर मळ्यरांमधनू आयरत केल्यर जरत होत्यर. उपलब्ध जमीन, परणी व 

१७६९ साली चाल्सभटन, साऊथ 

कॅरोलायना येथे गुलाम णर्वक्ीसाठी 

उपलब्ध असल्याच्या जाणहरातीचे 

पत्रक. स्रोत - णर्वकीणपणडया 
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श्रमशक्ती फक्त आगण फक्त निदी गपकरांच्यर शेतीसरठीच वरपरली जरत होती. यर शेतीतील 

उत्परदनेही प्रगक्यर करणयरसरठी (उदर. उसरची सरखर गकां वर रम बनवणे गकां वर करपसरपरसनू 

करपड बनवणे) अमेररकर गकां वर यरुोपरत नेली जरत होती. अमेररकेत यरुोपीय मरलक, 

आगिकेतनू आणलेले िलुरम व गवस्थरगपत मळू गनवरसी यरांच्यर तणरवपणूि सांबांधरांमधनू एक 

नवी समरजव्यवस्थर उभी ररहत होती.  

१७५० ते १८०० दरम्यरन वरढलले्यर अननोत्परदनरमळेु गे्रट गिटनची लोकसांख्यरही 

वरढली. कररखरनयरांनर भरपरू मजरू उपलब्ध होऊ लरिले. गिटीश ईस्ट इांगडयर कां पनीच्यर 

यशस्वी व्यरपररी धोरणरांमळेु कां पनीत िुांतवणकू केलेल्यर अमीरउमररवरांची आगथिक 

भरभररटही होऊ लरिली. यर सरऱ्यरमळेु करपडरची मरिणी वरढत होती. कॅररगबयन व 

अमेररकेतनू भरपरू कपरशीचे उत्परदन होऊन यरुोपरत कच्चर मरलही उपलब्ध होत होतर. 

त्यरमळेु स्थरगनक करपडगनगमिती उद्योिरलर 

प्रगतस्पधी नको यर गवचरररतनू भररतरतनू स्वस्त 

करपड आयरत करणयरवर बांदी घरलणयरत 

आली. यर सरऱ्यरतनू गे्रट गिटनमधील 

करपडउद्योिरलर उत्परदन वरढवणयरसरठी 

मोठेच प्रोत्सरहन गमळरले तर त्यरउलट 

भररतरतील करपडउद्योिरलर मोठरच धक्कर 

बसलर. करपसरपरसनू करपड बनवणयरसरठी 

आधी तो गपांजनू त्यरतील गबयर करढून टरकरव्यर  लरितरत व तांत ूमोकळे कररवे लरितरत. 

१८९६ साली अमेररकेत िणसध्द 

झालेली कॉटन णजनची जाणहरात.  

स्रोत - णर्वकीणपणडया 
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ही प्रगक्यर हरतरन ेकरणे फररच वेळखरऊ होते. ह ेकरम करणयरसरठी कॉटन गजन (इांगजनचर 

अपभ्रांश) ह ेयांत् बनवणयरत यश आल्यरवर करपडउद्योिरची करयिक्षमतर वरढली. १७९०नांतर 

यर यांत्रनर लरिणररी शक्ती जेम्स वॅटच्यर इांगजनरतनू गमळवली जरऊ लरिली.  १७८० त े

१८०० दरम्यरन गे्रट गिटनच्यर करपड गिरणयरांमधनू बनणरऱ्यर करपडरची गकां मत ८० 

टक्क्यरांनी कमी झरली यरवरून यर आगवष्करररांनी यर उद्योिरची करयिक्षमतर गकती वरढवली 

यरचर अांदरज येईल. यरमळेु ह ेकरपड सविसरमरनयरांनरही परवडू लरिले. १८०० च्यर तलुनेत  

१८५० मध्ये यर करपड गिरणयरांनी दसपट अगधक करपसू वरपरलर होतर. करपसरच्यर वरढत्यर 

मरिणीमळेु अमेररकेतली कपरशीची शेती फरयद्यरत ररगहली व त्यरमळेु आगिकेतील 

िलुरमरांचर व्यरपररही फरयद्यरत ररगहलर.  

दरम्यरन १८५७च्यर युध्दरनांतर भररतरची सतेू् ईस्ट इांगडयर कां पनीकडून गिगटश  

सरकररकडे आली. आतर भररतरत अगधकृतपणे गिगटशरांचर ररजकीय हस्तके्षप मजबतू झरलर. 

भररतरतील कुगटरोद्योि पध्दतीने चरलणररर करपडउद्योि गिगटश ररज्यकत्यरांनी पध्दतशीरपण े

मोडून करढलर. एकां दरच भररत व दगक्षणपवूि आगशयरशी गे्रट गिटनच्यर व्यरपरररचे िगणत 

आतर पणूिपणे उलटे झरले. यर भरिरलर गे्रट गिटनकडून होणररी तयरर मरलरची आयरत 

१८२० ते १८४० यर केवळ दोन दशकरांत १५०० पटीने वरढली! यरआधी केवळ शांभर 

वर्रांपवूी जिभररत तयरर होणरऱ्यर एकूण करपडरच्यर २५ टक्के करपड उत्परदन भररतरत होत 

होते, ह े लक्षरत घेतले तर यर बदलरची व्यरप्ती गकती मोठी होती ह े उमिेल. भररतभररत 

समरजरतील सविच स्तररवरील लोकरांनर यरची झळ न बसती तरच नवल. त्यरमळेु नांतरच्यर 

शतकभररत भररतरच्यर स्वरतांत्र्यलढ्यरत परदशेी करपडरवर बगहष्करर आगण स्वतः सतूकतरई 
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करून स्वतःचे करपड बनवणे अशर करयिक्मरांद्वररे महरत्मर िरांधी सवि स्तररतील लोकरांनर 

एकत् आणणयरत कसे यशस्वी झरले, हहेी लक्षरत येऊ शकेल. इगतहरस त्यरच्यर सांदभि व 

अनवयरथरांसह मरहीत असणे आवश्यक आह,े यरचेही ह ेएक उदरहरण म्हणतर येईल! 

 

या लेखमालेसाठी संदभभ म्हणून डेतहहड तिश्चन व सहकाऱयांनी तलतहलेल्या ‘तिग तहस्टरी - तिट्तवन 

नत ंग अँड एहहररत ंग’ या पुस्िकाचा आधार घेण्याि आला आह.े 

§§§ 

 

लेखक  : णियदणशभनी करे्व, सांचरलक, समगुचत एनव्हरयरो टेक, शैक्षगणक सांदभि सांपरदक 

िटरत सहभरिी. 

इ-मेल : pkarve@samuchit.com 

(कळीचे शब्द: दिडी कोळसर, औद्योगिक क्रांती, व्हरयकरउांट टगनिप टरऊनझेंड, नयूकॉमेनचे वरफेचे 

यांत्, जेम्स वॅटचे वरफेचे यांत्, कॉटन गजन, िुलरमरांचर व्यरपरर, करपड गिरणयर, ग्रेट गिटन, कॅररगबयन 

बेटे, आगिकर, अमेररकर, भररत) 

 

शैक्षगणक सांदभि द्वमैरगसकरत प्रगसध्द झरलेल्यर लेखमरलर, एकरच गवर्यरवरील लेख, एकर लेखकरांच ेलखे, अशर स्वरूपरची 

सांकलने आतर आम्ही इ-पसु्तक स्वरूपरत उपलब्ध करून दते आहोत. वेबसरइटवर सध्यर पढुील तीन इ-पसु्तके उपलब्ध 

आहते. जरूर पहर, इतररांपयांतही पोहचवर. आपलर अगभप्ररय व सचूनर आम्हरलर इमलेन ेकळवर.  

जल-थल-मल पसु्तकरतील गनवडक प्रकरणे https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Jal-Thal-Mal%20.pdf 

डॉ आनांद कवे यरांच्यर लेखरांच ेसांकलन  https://www.sandarbhsociety.org/pdf/vaidnyanik-mushafiri.pdf 

गद्वजिण अवघे लेखमरलर https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Dvijaga%E1%B9%87a-e-book.pdf 

mailto:pkarve@samuchit.com
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Jal-Thal-Mal%20.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/vaidnyanik-mushafiri.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Dvijaga%E1%B9%87a-e-book.pdf


                  इ- शैक्षणिक सदंर्भ 
सर्वांसवठी मोफत उपलब्ध  

 

• २०१८ पासून आम्ही शकै्षणिक सदंर्भची छापील आवृत्ती न काढता इ-अकं प्रकाणशत 

करण्याची सुरुवात कलेी आणि आपला त्यास र्रघोस प्रणतसाद णिळतो आहे त्याबद्दल 

धन्यवाद. 

• आपल्याला इ-अंक हवा असल्यास सदंर्भ सोसायटीच्या वबेसाईटवरून 

(www.sandarbhsociety.org) डाऊनलोड करू शकता, णकंवा 

sandarbh.marathi@gmail.com या इ-िेलवर आपला इ-िले पत्ता व व्हॉट्सप 

क्रिांक आम्हाला कळवावा. 

• इ-अंक करताना छपाई खचभ जरी वाचला तरी डीटीपी, कायालयीन खचभ, लेखा 

परीक्षि असे अनके खचभ आहेतच. दिेगी रूपाने आपि या खचाचा र्ार उचलू 

शकता. त्यासाठी आपिास णवनंती आहे की, आपला सहर्ाग वाणषभक दिेगी रूपात 

संदर्भ सोसायटीकडे पाठवावा. देिगीवर आयकर सवलत णिळ ूशकते. 

• देिगीसाठी तपशील  

❖ रोख रक्कि कायालयात जिा करू शकता. 

❖ चेक णकंवा डी डी : ‘सदंर्भ सोसायटी’ या नावाने पुिे येथे वटिारा असावा. 

❖  इ-पेिेंट : Sandarbh Society      

    Account No.: 20047006634 

    Bank of Maharashtra, Mayur Colony, Pune 

    IFS Code: MAHB0000852 

 

 

शकै्षणिक सदंर्भ, द्ववरव समणुित एन्व्हवयरो टेक,  

६, एकतव पवकभ , णिर्मभती शोरूमच्यव मवग,े लॉ कॉलजे रस्तव, पिु-े ४.  

फोि: ०२०-२५४६०१३८ (स. १० त ेसधं्यव. ५,  सोम. त ेशणि.) 
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