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असावधानी कΪ समझ

होशंगाबाद िवlान िशlण कायllम 
के दौरान मĴने 1978 से 2002 

तक सौ से अिधक िवlान 
कायlशालाओं मı भाग िलया। कlा-6 
से 8 तक करीब 400 छोटे-बड़े lयोगł 
को lवयं करके देखा। हर वषl िवlान 
lिशlण या उlमुखीकरण िशिवर मı 
भाग िलया, िवlान की बारीिकयł को 
सीखा और िसखाया। मेरे छाl-जीवन 
की िवlान की िशlा केवल हायर 
सेकlडरी तक ही हो पाई थी। िवlान 
lिशlण मı मĴने भौितकी, रसायन 
तथा बायोलॉजी के lयोगł को सीखने 
मı खूब lिच ली। िविभŶ lोत दल 
सदlयł के साथ lिशlक समूह का 
िहlसा रहा। lयोगł को lवयं करके 
देखा, पाlयपुlतक मı lयोगł को 
करने के ढंग, lम और िविध को 
िलिपबl करके उनमı सुधार िकए 
और आवlयक िचl बनाए। यह सब 
करते-करते मेरा आlमिवlवास बढ़ता 
गया। lिशlणाथľ िशlक बी.एससी. 
हो या एम.एससी., मुझे उlहı lिशlण 
देने मı ज़रा भी संकोच नहĽ होता था। 
कई बार िवlानिवद िशlक lिशlण 
की कlा मı lयोग करने मı िझझकते 
थे।  lायोिगक अनुभव न होने के 
कारण या तो उनसे गलितयŀ होती 

थĽ या उlहı अपने िवषय वlतु के 
lान पर भरोसा नहĽ होता था।

मĴ उन िदनł lिशlण िशिवर के 
िलए िवlुत के माlयम को पढ़ाने की   
तैयारी कर रहा था। िवlान िकट मı 
िदए बlब, होlडर, सेल एवं तारł से 
lेणी एवं समानाlतर lम मı िवlुत 
पिरपथ बनाकर, उनसे lयोग करवाने 
का िवचार था। 

ऐसा कैसे और lयूँ हुआ?ऐसा कैसे और lयूँ हुआ?

मĴने दो बlबł को lेणी lम मı 
जोड़ा तथा दो सेलł को भी lेणी lम 
मı जोड़ा। पिरपथ पूरा करने पर बlब 
जल रहे थे। तभी अचानक मन मı 
िवचार आया िक lयł न एक सेल से 
दो बlब lेणी-lम मı जोड़कर देखँू। 
जब ऐसा करके देखा, lेणी-lम मı 
एक बlब जल रहा था और एक बlब 
नहĽ जला। मĴ lवयं lिमत हो गया िक 
ऐसा कैसे हो सकता है। मĴने न जलने 
वाले बlब को होlडर से िनकाला 
और उसकी जगह दूसरा बlब लगा 
िदया। आlचयl, दोनł बlब जल रहे 
थे। मĴने न जलने वाले बlब का 
िफलामेlट देखा, िफलामेlट ठीक था। 
मĴने जŀचने के िलए उसे दूसरे बlब 
होlडर मı लगाकर सेल से जोड़ा, 
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बlब जल रहा था। समझ मı नहĽ अा 
रहा था िक ऐसा lयł हुआ।

 मĴने पुनः इस बlब को उसी 
पिरपथ मı जोड़ा, बlब नहĽ जला। मĴने 
बlब का lम बदला, यानी दाŹ तरफ 
के बlब को बाŹ ओर लगाया। 
पिरणाम जस-का-तस था। मĴने 15-20 
बlबł को इसी तरह बदल-बदल कर 
पिरपथ मı जोड़ा। बहुत देर तक 
माथापlची करने के बाद मĴ इस 
िनlकषl पर पहुँचा िक बlब के ऊपर 
1.5 वोlट िलखा ज़lर है लेिकन 
इनके िफलामेlट मı हlका-सा भी  
अlतर होने पर lेणी-lम मı एक बlब 
जलता है, एक बlब नहĽ जलता। 
कारण भी lपlट हुआ िक िजस बlब 
का िफलामेlट अिधक lितरोध पैदा 
कर रहा है, वह गमl होकर lकाश दे 
रहा है। इसकी तुलना मı िजस बlब 
मı lछ कम lितरोध है, उसका 
िफलामेlट िवlुत धारा तो lवािहत 
कर रहा है, िकlतु एक सेल की 
िवlुत ऊजŎ से वह इतना गमl नहĽ 

हो पा रहा है िक lकाश दे 
सके। 

मĴने ऐसे पŀच सेट तैयार 
िकए िजनमı दोनł बlब लगभग 
समान lकाश दे रहे थे तथा 
दूसरे पŀच सेट मı एक बlब 
lकाश दे रहा था और एक 
नहĽ। अगले िदन lिशlण मı 
मĴने टोिलयł को एक सेल के 
साथ दो बlब lेणी-lम मı 
जोड़ने हेतु सामlी दी। हर 

टोली को सामlी देकर पिरणाम 
िलखने को कहा गया। lोत दल हर 
समूह मı जाकर lयोग देख रहा था 
एवं उनकी गितिविधयł व चचŎओं को 
lयान से सुन रहा था।

मĴने देखा िक हर टोली ने पिरपथ 
तो ठीक जोड़ा था िकlतु उनके तकl  
एवं नतीजे चŅकाने वाले थे।

lछ टोिलयł के सदlय न जलने    
वाले बlब को लेकर आए और कहने 
लगे, “सर, बlब lयूज़ है, बlब बदल 
दो!” lछ बlब होlडर को खराब 
बता रहे थे। lछ ने िवlुत तार के 
टुकड़े को खराब बताकर तार बदला 
और lछ टोिलयł ने कहा, “धारा 
पॉिज़िटव से नेगेिटव की ओर बहती 
है, अतः सेल के पॉिज़िटव िसरे से 
जुड़ा बlब lयादा िवlुत ऊजŎ िमलने 
के कारण जल रहा है। दूसरे बlब को 
कम ऊजŎ िमल रही है।”

lछ टोिलयł न ेकहा, “नहĽ, ऐसा 
नहĽ ह।ै हमारी टोली मı नगेेिटव िसरे 
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से जुड़ा बlब जल रहा ह,ै पॉिज़िटव 
तरफ का नहĽ।” िकसी का तकl  था िक 
“पिरपथ मı धारा समान lप से बहती 
ह,ै अतः दोनł बlब को समान ऊजŎ 
िमलती ह,ै lछ और गड़बड़ ह।ै”

कlा मı lयोग के दौरान दो 
टोिलयł न ेआपस मı बlब बदलकर 
भी lयोग िकए। िफर सभी के 
अवलोकन एवं तकl  बोडl पर िलखे 
गए।

आिखर गलती कहŀ हुई?आिखर गलती कहŀ हुई?

िजन लोगł ने बlब lयूज़ बताए 
थे, उनके बlब जŀचे गए, बlब lयूज़ 
नहĽ िनकले। बlब होlडर और तार 
के टुकड़े भी ठीक थे। िफर गड़बड़ी 
कहŀ है, इस पर आपस मı चचŎ होती 
रही। अlत मı, सामूिहक lप से दो 
बlब जोड़कर lेणी-lम का पिरपथ 
बनाया गया। बlब न जलने वाली 
टोली ने अपने बlब इस पिरपथ मı 
लगाए। जलने वाले बlब का पिरपथ 
शॉटl िकया गया। अब जो बlब lयूज़ 
बताया जा रहा था, वह जल उठा। 
बlबł का lम 
बदलने पर भी 
वही बlब जल 
रहा था। तब 
जाकर lपlट 
हुआ िक 
पॉिज़िटव िसरे से 
जुड़े बlब को 
lयादा िवlुत 
ऊजŎ नहĽ िमल 

रही है। पूरी कlा मı िकसी भी िशlक 
का lयान इस ओर नहĽ गया िक 
lेणी-lम मı एक बlब lयूज़ हो, तार 
टूटा हो, बlब होlडर खराब हो तो 
पिरपथ मı धारा बहेगी ही नहĽ। बlब 
के िफलामेlट मı ज़रा-सा अlतर होने 
पर lेणी-lम मı धारा तो बह रही थी 
लेिकन िफलामेlट इतना गमl नहĽ हो 
पा रहा था िक lकाश दे सके।

िवlुत के lयोगł मı पिरपथ की 
lपlट समझ होना बहुत ज़lरी है। 
िवlुत के अlयायł मı अनेक lयोग 
इसिलए असफल या अlिचकर रहे हĴ 
lयłिक हमने lयोगł को lयान से 
नहĽ पढ़ा, उपकरण के िविभŶ चरणł 
को नहĽ जŀचा और उसे बेकार कहने 
से नहĽ िझझके।

एक बार lिशlण िशिवर मı 
भौितकी के समूह को िवlुत मोटर 
बनाना और उसे चलाकर देखना था। 
कारण जो भी रहे हł, फीडबैक िरपोटl 
मı आया िक िवlुत मोटर एक भी 
समूह मı नहĽ चली। मĴने तकl  िदया 
िक lयोग की सावधािनयł पर lयान 



शैlिणक संदभl जुलाई-अगlत 202346

नहĽ िदया गया होगा इसिलए ऐसा 
हुआ होगा। 

गलितयł की फेहिरlत गलितयł की फेहिरlत 

अगले िदन मुझे ही उस कlा मı 
भेज िदया गया। कlा मı जाने से 
पहले  मĴने िपछले िदन िशlकł lारा 
बनाई गई समlत िवlुत मोटर की 
जŀच की और lुिटयł को समझने का 
lयास िकया। उनमı मुझे इस lकार 
की lुिटयŀ िमलĽ-
- कॉकl  मı लगी हुई सुई एकदम मlय 
मı नहĽ थी।

- कॉकl  पर बनाई llडली मı ताlबे के 
तार के िसरे पर से पॉिलश ठीक-से 
हटाया नहĽ था।

- एक समूह ने llडली के दोनł िसरे 
एक ही ऑलिपन से जोड़ रखे थे।

- llडली कॉकl  के बीचłबीच नहĽ 
बिlक एक ही तरफ लटक रही 
थी, lवतंl घूमती नहĽ थी।

- llडली को करlट देने वाले बुश 
(एनेमल चढ़ा तार) के िसरł के 
ऊपर से पॉिलश नहĽ हटाया गया 
था।

- llडली को दोनł ओर लगे बुश से 
एक-साथ पॉिज़िटव तथा नेगेिटव 
करlट नहĽ िमल रहा था।

- ऑलिपनł से बने X आकार के 
आधार इतने ऊँचे नहĽ थे िक 
llडली उन पर घूम सके।

- llडली आधार के पिटए से टकरा 
रही थी।     

अगले िदन मĴने उसी कlा मı जाकर 
िवlुत मोटर न चलने के कारण और 
असावधािनयł पर चचŎ की। पूरी कlा 
मı पुनः िवlुत मोटर बनाने की सामlी 
िवतिरत की गई। सभी lिशlणािथlयł 
से िनवेदन िकया गया, “हम चरणबl 
तरीके से पूरी सावधानी रखते हुए 
एक बार िफर मोटर बनाएँगे।”

मोटर बनेगी भी, घूमेगी भीमोटर बनेगी भी, घूमेगी भी

सबसे पहले कॉकl  के मlय कील 
या िडवाइडर की नोक से छेद िकया 
lयłिक एकदम बीच मı छेद होना 
आवlयक है। िफर कॉकl  के इस छेद 
मı सुई घुसाई। इसके बाद कॉकl  के 
मlय मı दोनł ओर समान गहराई तक 
llडली लपेटने के िलए खŀचे काटे 
गए। सुई से समान दूरी पर दो 
ऑलिपन खŀचे मı घुसाई गŹ। एनेमल 
लगे तार के एक िसरे को रेगमाल 
पेपर से रगड़कर एक ऑलिपन पर 
बŀधा गया। कॉकl  पर 50 लपेटे देकर 
तार की llडली बनाई गई। तार के 
दूसरे िसरे को भी रेगमाल से साफ 
करके सावधानीपूवlक दूसरी ऑलिपन 
पर लपेटा गया। तार की llडली की 
जŀच की, करlट बराबर बह रहा था। 
llडली को उँगली पर रख घुमाकर 
देखा गया, आवlयक होने पर 
सlतुिलत िकया गया। लकड़ी के 
पिटए पर llडली घुमाते हुए X के 
आकार का lटैlड बनाया गया। 
इसकी ऊँचाई इतनी रखी गई िक 
llडली एकदम lवतंl घूम सके। 
ऑलिपनł के माlयम से llडली मı 
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करlट देने के िलए एनेमल  लगे 
तार के दो टुकड़े साफ करके 
इतनी दूरी पर लगाए गए िक वे 
lैितज अवlथा मı llडली आने पर 
एक-साथ lपशl करı और करlट दı। 
िफर इlहı lयान-से िlथर िकया 
गया।

चुlबक को कॉकl  की llडली 
के दाएँ-बाएँ इस lकार रखा िक 
चुlबक के िवपरीत lुव आमने-
सामने रहı िकlतु llडली को lपशl 
न करı। चुlबक के lुव llडली की 
ऊँचाई पर िlथर रहı। उपरोlत 
सावधािनयł का lयान रखते हुए जब 
िवlुत मोटर को दो सेलł को lेणी-
lम मı जोड़कर करlट िदया, तो 
अिधकźश टोिलयł मı मोटर घूमने 
लगी। िजन समूहł मı िदlकत आई, 
उनकी lुिटयŀ सुधारी गŹ।

उनके समूहł मı भी मोटर अब 
ठीक-से घूमी। अब चुlबक के lुव 
बदलकर करlट िदया गया। मोटर के 
घूमने की िदशा बदल गई। सेल से 
िदए करlट को lुव बदलकर करlट 
िदया। िफर से मोटर घूमने की िदशा 
बदल गई। अब पूरी कlा सlतुlट थी 
और अपनी lायोिगक सफलता के 
कारण खुश भी। lयोग के अlत मı 

िवlुत मोटर के घूमने की िदशा मı 
चुlबक तथा िवlुत धारा की lया 
भूिमका है, िवlुत मोटर के घूमने के 
िसlाlत आिद पर चचŎ हुई।

मĴने अपने अनुभवł से यह सीखा 
िक lयोग करने मı सावधानी रखना 
िकतना महlवपूणl है। कई बार lयोग 
के पिरणाम या आँकड़ł को lाlत 
करने के िलए हम सावधािनयł को 
नज़रअlदाज़ कर देते हĴ िजससे हमı 
अपेिlत सफलता नहĽ िमलती और 
lयोगł के lित हमारी lिच कम होने 
लगती है। एक अlछे िशlक, अlछे 
lिशlक को, lयोग करते वlत  
सावधािनयł का lयान रखना बहुत 
ज़lरी है। 
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सन् 1978 मı िवकिसत बाल वैlािनक के पहले संlकरण मı िवlुत मोटर बनाने का  
यही तरीका िदखाया गया था। बाद मı, अरिवंद गुlता ने इसके आसान तरीके िवकिसत 
िकए िजनका िज़l एकलlय lारा lकािशत उनकी िकताबł मı है।


