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14

rkih; ≈tkZ

ikB 13 esa geus i<+k Fkk fd ÅtkZ ds fofHkUu :iksa esa ls ,d eq[; :i rkih; ÅtkZ gSA blh
ÅtkZ ds dkj.k ge xeZ vkSj B.Mk eglwl djrs gSaA vxj ÅtkZ gekjs 'kjhj esa izokfgr gksrh
gS rks ge xeZ eglwl djrs gSa vkSj vxj ÅtkZ gekjs 'kjhj ls ckgj izokfgr gksrh gS rks ge
B.Mk eglwl djrs gSaA Å"ek dks 'kjhj ls ckgj izokfgr gksus ls jksdus ds fy, ge lfnZ;ksa
esa Åuh diM+s igurs gSaA

rkih; ÅtkZ dks Å"ek Hkh dgrs gSaA gesa lw;Z ds izdk'k ds lkFk&lkFk lhèks Å"ek Hkh feyrh
gSA lw;Z }kjk izkIr Å"ek gekjs diM+s lq[kkus] Qlyksa dks idkus] vkx tykus vkSj rki 'kfDr
la;a=k pykus esa dke vkrh gSA lkekU;r% ge bu mís';ksa ds fy, b±èku dks tykdj ;k lqpkyd
ls fo|qr izokfgr dj Å"ek mRiUu djrs gSaa

izkphudky esa nks iRFkjksa dks vkil esa jxM+ dj vkx mRiUu dh tkrh FkhA vc bl rjhds
dks ekfpl ds fMCcs ds :i esa ifj"Ñr fd;k x;k gSA vr% Å"ek ÅtkZ dk ,d egÙoiw.kZ
:i gS] tks fd gekjh ftUnxh ls tqM+k gqvk gSA

bl ikB esa vki Å"ek ds fofoèk izHkko vkSj thou esa mlds ;ksxnku dks i<+saxsA

mís';

bl ikB dks i<+us ds i'pkr~ vki –

� Å"ek o rki esa varj dj ik,¡xs(

� Bkslksa] nzoksa vkSj xSlksa esa izlkj dks iz;ksx }kjk le>k ik,¡xs(

� iz;ksx'kkyk rkiekih vkSj MkWDVjh FkekZehVj dh jpuk vkSj dk;Ziz.kkyh dk o.kZu dj ik,¡xs(

� rki ds fofHkUu ekiØe QkjsugkbV] lsfYl;l vkSj dsfYou dks crk ldsaxs(

� QkjsugkbV] lsfYl;l vkSj dsfYou ekiØeksa ds ikB;kadksa dks i<+ ik,¡xs vkSj buds lEcUèkksa
ij vkèkkfjr la[;kRed iz'uksa dks gy dj ik,¡xs(

� xqIr Å"ek ds mnkgj.k vkSj nSfud thou esa bl ds mi;ksx dks le>k ik,¡xs( vkSj

� fof'k"V Å"ek dks ifjHkkf"kr dj ik,¡xs rFkk bldk SI ek=kd crk ik,¡xsA
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14-1 Å"ek vkSj rki

ge tkurs gSa fd dsryh ds ty dks vkx ij j[kdj rkih; ÅtkZ nh tkrh gSaA vxj ge dsryh
ds ty dks xeZ djus ls igys vkSj xeZ djus ds dqN lsd.M ckn esa Li"kZ djrs gSa rks ge
eglwl djrs gSa fd ty xeZ gks tkrk gSA fiaM dh m".krk ftlls ge mls xeZ dgrs gSa] rki
dgykrk gSA Å"ek vkSj rki ijLij lEcfUèkr gksrs gSaA lkekU;r%] ge fiaM dks ftruh Å"ek
nsaxs mldk rki mruk gh c<+sxkA

14-1-1 Å"ek

tc dsryh esa ty mckyrs gSa rks dsryh esa ok"i ¼Hkki½ curh gS vkSj og dsryh ds <Ddu
dks Åij mBkrh gS vkSj tc Hkki ckgj fudy tkrh gS rks <Ddu can gks tkrk gSA bl izdkj
Å"ek dk;Z Hkh dj ldrh gS blfy, ;g ÅtkZ dk :i gSA ok"i dh ;g fo'ks"krk Hkki ds
batu dks cukus esa mi;ksx dh xbZ FkhA Hkki dk batu ,slk ;a=k gS tks fd ok"i dh Å"ek
dks ;kaf=kd ÅtkZ esa cnyrk gSA

vki iwN ldrs gSa] D;k bldh foijhr izfØ;k laHko gS\ D;k ge ;kaf=kd dk;Z dks Å"ek esa
cny ldrs gSa\ D;ksa ugha\ vki ;g ;kn D;ksa ugha djrs fd tc vki vius gkFkksa dks jxM+rs
gSa rks oks xeZ gks tkrs gSa\ okLro esa] ?k"kZ.k ds fo#) fd;k x;k dk;Z ges'kk Å"ek esa cny
tkrk gSA

dk;Z vkSj Å"ek dh rqY;rk ij ts ih twy }kjk è;ku dsfUnzr fd;k x;k rFkk bUgksaus gh bls
izk;ksfxd :i ls LFkkfir Hkh fd;kA dqan osèkd (Blunt borer) ls canwd dh uyh esa Nsn djrs
le; twy us ik;k fd bl izfØ;k esa bruh vfèkd ek=kk esa Å"ek mRiUu gqbZ fd Nsn djrs
le; tks ty ckgj vk jgk Fkk og Hkh mcyus yxkA

vkxs vU; iz;ksxksa ds }kjk mUgksaus ik;k fd Å"ek dh ,d dSyksjh ¼Å"ek dk ek=kd½ 4-2 twy
dk;Z ds cjkcj gksrh gSA

14-1-2 rki

tSlk fd geus Åij ppkZ dh gS fd rki og jkf'k gS tks gesa crkrh gS fd dksbZ fiaM  fdruk
xeZ gS\ vxj xeZ fiaM dqN le; ds fy, B.Mh fiaM ds lEidZ esa j[kk tk,] rks ge ik,¡xs
fd xeZ fiaM mruk xeZ ugha jgsxk vkSj B.Mk fiaM dqN xeZ gks tk,xkA vr% Å"ek xeZ fiaM
¼mPp rki ij fiaM½ ls B.Ms fiaM ¼fuEu rki ij fiaM½ dh vksj LFkkukUrfjr gksrh gSA vr%
rki fiaM ds xeZ gksus dh og lhek gS tks Å"ek ds izokg dh fn'kk fuèkkZfjr djrh gSA Å"ek
ges'kk mPp rkieku okys fiaM ls fuEu rkieku okys fiaM dh vksj izokfgr gksrh gSA

14-2 rki dk ekiu

vkius ns[kk gksxk fd tc fdlh ejht dks MkWDVj ds ikl ys tkrs gSa] rks MkWDVj lkekU;r%
mlds 'kjhj dk rki ekirk gSA D;k vki tkurs gSa fd MkWDVj 'kjhj ds rki dks ekius ds
fy, fdl ;qfDr dk mi;ksx djrk gS\ os bls D;k dgrs gSa\ bls rkiekih dgrs gSaA
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rkiekih fofHkUu izdkj ds gksrs gSa tks fd fofHkUu mís'; ds fy, mi;ksx fd, tkrs gSaA euq";
ds 'kjhj dk rki ekius ds fy, MkWDVj tks rkiekih dke esa ysrk gS mls MkDVjh FkekZehVj
¼vFkok fDyfudy rkiekih½ dgrs gSa ¼fp=k 14.1 (a) esa½ foKku ds iz;ksx djrs le; rki
ukius ds fy, ftl rkiekih dk mi;ksx ge djrs gSa mls iz;ksx'kkyk rkiekih  dgrs gSa ¼fp=k
14.1 (b) esa½ rFkk fnu esa vfèkdre vkSj U;wure rkieku Kkr djus ds fy, ekSle foKkuh
ftl rkiekih dk mi;ksx djrs gSa mls vfèkdre&U;wure rkiekih  ¼fp=k 14.1 (c) esa½ dgrs
gSaA bu fnuksa fofHkUu mís';ksa ds fy, fMftVy rkiekih ¼fp=k 14.1 (d) esa½ dk Hkh mi;ksx
djrs gSaA

(a) MkWDVjh FkekZehVj

(b) iz;ksx'kkyk FkekZehVj

(c) vf/kdre&U;wure rkiekih

(d) vadd ¼fMftVy½ rkiekih

fp= 14-1: rkiekih ds fofHkUu izdkj
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14-3 rkiekih dh jpuk

lkekU;r% gekjs nSfud thou esa edZjh&bu&Xykl (Mercury-in-glass) rkiekih lqxerk ls
iz;ksx esa yk;k tkrk gSA bl izdkj ds rkiekih esa iryh fHkfÙk dk cYc ¼?kq.Mh½ dk¡p dh
eksVh fHkfÙk dh ufydk ls tqM+k gksrk gSA cYc vkSj dqN fuf'pr Å¡pkbZ rd ufydk esa edZjh
¼ikjk½ Hkjk tkrk gSA ufydk esa ikjs ds Lrj ds Åij dk Hkkx fjDr jgrk gS vkSj ufydk
ds Åijh fljs dks can dj fn;k tkrk gSA mlds ckn rkieku ekius ds fy, rkiekih dk
va'kkadu ¼eki fpfàr djuk½ fd;k tkrk gSA bl izfØ;k esa rkiekih ij U;wure vkSj mPpre
fcUnq fpfàr djus ds fy, Øe'k% cYc dks igys fi?kyrh cQZ esa vkSj ckn esa fuf'pr le;
ds fy, Hkki esa j[kk tkrk gSA cYc vkSj uyh dks yEcs le; ds fy, Øe'k% cQZ esa j[kus
ij U;wure fcUnq vkSj Hkki esa j[kus ij mPpre fcUnq ds fy, uyh esa ikjs dk Lrj fLFkj gks
tkrk gSA

fp= 14-2%  rkiekih dk va'kkadu

vki iwN ldrs gSa fd rkiekih esa nzo ds :i esa ikjs  dks gh D;ksa izkFkfedrk nh xbZ\ blds
cgqr ls dkj.k gSaA ikjk fiaM ds rkieku dks 'kh?kzrk ls izkIr djrk gSA ;g lEidZ esa vkrs
gh vfr'kh?kz FkksM+h ek=kk esa Å"ek dks vo'kksf"kr dj ysrk gS vkSj foLr̀r lhek esa leku :i
ls izlkfjr gksrk gSA ;g vikjn'khZ gS vkSj ik=k dh nhokj ij ugha fpidrkA ikjs dh ;s lHkh
fo'ks"krk,¡ O;kid Lrj ij bls rki ekiu ds fy, mi;qDr nzo cukrh gSA

mPpre vkSj U;wure fcUnq dks vyx eku nsdj vkSj buds eè; dh nwjh dh eki dks cjkcj
Hkkxksa esa ck¡Vdj rkieku ekius ds fy, vyx&vyx ekiØe cuk, x, gSaA rhu ,sls gh ekiØe
fp=k 14-3 esa fn[kk, x, gSaA ;s gSa – lsfYl;l] QkjsugkbV vkSj dsfYou ekiØeA lsfYl;l
ekiØe esa U;wure fcUnq ¼fgekad½ dks 0 ¼'kwU;½] mPpre fcUnq ¼Hkki fcUnq½ dks 100 fpfàr
djrs gSa rFkk eè;orhZ vUrjky dks 100 cjkcj Hkkxksa esa ck¡Vk tkrk gSA QkjsugkbV ekiØe
esa U;wure fcUnq dks 32] mPpre fcUnq dks 212 fpfàr djrs gSa vkSj eè;orhZ vUrjky dks
180 cjkcj Hkkxksa esa ck¡Vrs gSaA dsfYou ekiØe esa U;wure fcUnq dks 273 vkSj mPpre fcUnq
dks 373 fpfàr djrs gSa vkSj eè;orhZ vUrjky dks 100 cjkcj Hkkxksa esa ck¡Vrs gSaA rkieku
dk SI ek=kd dsfYou (K) gSA

fgekad
Hkki&fcUnq
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fp= 14-3:  rki ds fofHkUu ekiØe

fp=k }kjk ;g Li"V gks tkrk gS fd fuEufyf[kr lw=k ds }kjk rhuksa ekiØe lacafèkr gS%&

C

100
=

F – 32 K–273
 = 

180 100
(14.1)

ikBxr iz'u 14-1

fuEukafdr dFku lR; gSa vFkok vlR;\ crkb,A

(i) Å"ek dks dsfYou esa ekik tkrk gSA

(ii) –30°F, –30°C ls fuEu rkieku gSA

(iii) fdlh Hkh xeZ fiaM ds rkieku dk dsfYou ekiØe esa vadh; eku] QkjsugkbV ekiØe
ds eku ls ges'kk T;knk gksrk gSA

(iv) rkih; ÅtkZ dks dSyksjh ;k twy esa eki ldrs gSaaA

(v) 'kq) ,Ydksgy dks Hkh ge FkekZehVj ds nzo ds :i esa mi;ksx dj ldrs gSaA

(vi) tc gekjs 'kjhj dh Å"ek nwljs 'kjhj esa izokfgr gksrh gS rks gekjs 'kjhj dks B.Md eglwl
gksrh gSA

14-4 Å"ek dk izHkko

;fn fdlh fiaM dks xeZ fd;k tkrk gS rks mlds xq.kksa esa ifjorZu gks ldrk gSA ;g ifjorZu
Å"ek dk izHkko gksrk gSA Å"ek ds dqN izHkko vkius ns[ks gksaxs] tSls 

14-4-1 rki esa o`f)

tc fiaM dks xeZ djrs gSa rks mldk rki c<+rk gS vr% tc ge mls Li'kZ djrs gSa rks xekZgV
eglwl djrs gSaA
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14-4-2 voLFkk ifjorZu

tc fdlh inkFkZ esa tks fd Bksl voLFkk esa gS] Å"ek izokfgr dh tkrh gSa rc ,d fuf'pr
rki rd inkFkZ ds rkieku esa òf) gksrh gS blds i'pkr ;g inkFkZ Bksl voLFkk ls nzo voLFkk
esa ifjofrZr gks tkrk gS vkSj bl nkSjku blds rki esa dksbZ ifjorZu ugha gksrkA ;g fuf'pr
rki ftl ij Bksl inkFkZ nzo voLFkk esa ifjofrZr gks tkrk gS xyukad dgykrk gSA fdlh
inkFkZ dk xyukad fof'k"V vpj eku gksrk gS rFkk vyx&vyx inkFkks± ds fy, bldk eku
vyx&vyx gksrk gSA xyukad ij Bksl dk nzo voLFkk esa ifjorZu ¼xyu½ voLFkk ifjorZu
dgykrk gS rFkk bl izfØ;k ds nkSjku LFkkukUrfjr Å"ek dks xyu dh xqIr Å"ek dgrs
gSa D;ksafd ;g rki òf) ds :i esa ǹ"V ugha gSA fdlh Bksl inkFkZ ds xyu dh xqIr Å"ek]
Å"ek dh og ek=kk ¼twy esa½ gS tks fdlh fuf'pr rki ¼xyukad½ ij 1 kg inkFkZ dks Bksl
ls nzo voLFkk esa ifjorZu gsrq vko';d gSA

blh izdkj tc Å"ek] inkFkZ ¼tks fd nzo voLFkk esa gS½ esa izokfgr dh tkrh gS rc ml inkFkZ
ds rki esa òf) gksrh gS ijUrq ;g laHkkouk Hkh gS fd og fdlh  fLFkj rki ij xSlh; voLFkk
esa ifjofrZr gks tk,A bl fLFkfr esa izokfgr dh xbZ Å"ek ok"iu dh xqIr Å"ek dgykrh
gSA fdlh nzo inkFkZ ds ok"iu dh xqIr Å"ek] Å"ek dh og ek=kk ¼twy esa½ gS tks fdlh fuf'pr
rki ij 1 fdyksxzke inkFkZ dks nzo ls xSlh; voLFkk esa ifjorZu] gsrq vko';d gSA ;g vyx&vyx
inkFkks± ds fy, vyx&vyx gksrh gSA ¼lkj.kh 14-1½

;g è;ku nsus ;ksX; gS fd ok"ihdj.k nks fofHkUu rjhdksa ls gks ldrk gS % (i) fdlh Hkh rki
ij nzo dh lrg ls ok"ihdj.k (ii) fdlh fu;r rki ¼nzo ds DoFkukad½ ij nzo ds lEiw.kZ
nzO;eku dk mcyukA fofHkUu nzoksa dk DoFkukad] Hkh fHkUu&fHkUu gksrk gSA ¼lkj.kh 14-1½

Lkkj.kh 14-1 dqN inkFkks± ds xyukad] DoFkukad xyu dh xqIr

Å"ek vkSj ok"iu dh xqIr Å"ek

Ø-la- inkFkZ dk xyukad xyu dh xqIr DoFkukad ok"iu dh xqIr
uke (°C) Å"ek (°C) Å"ek

(× 103 J/kg) (× 103 J/kg)

1. ghfy;e –271 – -268 25.1

2. gkbMªkstu –259 58.6 –252 452

3. ok;q –212 23.0 –191 213

4. ikjk –39 11.7 357 272

5. 'kq) ty 0 335 100 2260

6. ,yqfefu;e 658 322 1800 –

7. lksuk 1063 67 2500 –

iqu% ;g è;ku nsus ;ksX; gS fd 'khryu ds nkSjku bu voLFkk esa ifjorZu dk Øe foijhr gks
tkrk gSA voLFkk esa ifjorZu dh fofoèk ?kVukvksa dks uhps fn, x, pkVZ esa n'kkZ;k x;k gS 
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fp= 14-5 % rkih; izlkj dks crkus ds fy,
ckWy vkSj fjax iz;ksx

,yqfefu;e dk izlkj
vfèkd gksrk gS

,yqfefu;e

LVhy

fp= 14-4 % voLFkk ifjorZu

14-5 Å"eh; izlkj

gRFks ij yxk gqvk èkkrq dk NYyk yhft, vkSj mlh èkkrq dk xksyk yhft, ftlls tathj tqM+h
gqbZ gksA xksyk ,slk gksuk pkfg, fd og NYys ls xqtj lds ¼fp=k 14-5½A vc xksys dks Hkki
esa dqN le; rd xeZ dhft, vkSj bls NYys ij jf[k,A D;k ;g NYys ls xqtj tkrk gS\
ughaA Li"Vr%] xeZ djus ls xksys ds vkdkj esa òf)
gqbZA okLro essa xeZ djus ij lHkh inkFkZ izlkfjr
gksrs gSa ¼ty dks NksM+dj D;ksafd 0°C ls 4°C rd
xeZ djus ij ty ladqfpr gksrk gS½A fiaM dks xeZ
djus ij mlds vkdkj esa gqbZ òf) dks Å"eh; izlkj
dgrs gSaA

fofHkUu inkFkks± dk izlkj fHkUu&fHkUu gksrk gSA bls
f}èkkrq iêh esa lqxerk ls ns[kk tk ldrk gSA f}èkkrq
iêh esa vyx&vyx èkkrq dh nks iêh gksrh gSa tks
fd ,d nwljs ij yxh gksrh gSA LVhy vkSj
,yqfefu;e dh cuh f}èkkrq iêh ysrs gSaA ¼fp=k
14-6½ ge blds ,d fljs dks DySEi dj nsrs gSa vkSj
nwljs fljs dks cqUlsu Tokyd dh lgk;rk ls ,d
leku :i ls xeZ djrs gSaA blls ,yqfefu;e dh
iêh ckgj dh rjQ >qd tkrh gSA ;g Li"V :i ls n'kkZrk gSa fd LVhy dh rqyuk esa ,yqfefu;e
dh yEckbZ esa vfèkd òf) gqbZ vkSj mlds eqM+us dk dkj.k cuhA

fp= 14-6 % xeZ djus ij f}èkkrq iêh dk eqM+uk
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;g ns[kk tk ldrk gS fd fdlh èkkrq dh NM+ dh yEckbZ esa òf)] yEch NM+ ds fy, vfèkd
gksxh vkSj mlh NM+ ds rki esa vfèkd òf) ds dkj.k Hkh vfèkd gksxhA eku yhft, 0°C
rki ij L0 yEckbZ dh ,d èkkrq dh NM+ ds fy, Δt rki ifjorZu ds laxr mldh yEckbZ
esa òf) ΔL fuEu izdkj nh tkrh gS 

ΔL ∝ L0Δt

ΔL = αL0Δt

α =
0

L

L t

Δ
Δ

;gk¡ α èkkrq dh NM+ ds inkFkZ ds fy, fLFkjkad gS vkSj bls NM+ dk js[kh; izlkj xq.kkad dgrs
gSaA vFkkZr fdlh inkFkZ dk js[kh; izlkj xq.kkad ml inkFkZ dh bdkbZ yEckbZ dh NM+ esa izfr
fMxzh lsfYl;l rki òf) ds laxr yXckbZ esa òf) gSA js[kh; izlkj xq.kkad dks SI ek=kd izfr
dsfYou gS tks ifjek.k esa izfr fMxzh lsfYl;l ds rqY; gSA

1 ehVj yEckbZ dh NM+ dk rki 1°C c<+kus ij bldh yEckbZ esa tks òf) gksrh gS ogh js[kh;
izlkj xq.kkad dgykrk gSA

fdlh Bksl ds VqdM+s dh yEckbZ] pkSM+kbZ vkSj Å¡pkbZ esa ,d lkFk òf) gks ldrh gSA vr%
mlds rki ds lkFk mlds vk;ru esa Hkh òf) gksxhA

vFkkZr fdlh inkFkZ dk vk;ru izlkj xq.kkad ml inkFkZ ds bdkbZ vk;ru ds Bksl ds vk;ru
esa izfr fMxzh lsfYl;l rki òf) ds laxr vk;ru esa òf) gSA ,d ?kuehVj vk;ru ds Bksl
dk rki 1°C c<+kus ij] mlds vk;ru esa gksusokyh òf) dks vk;ru izlkj xq.kkad dgrs gSaA

γ =
V

V t

Δ
Δ

Lkkj.kh 14-2 esa dqN inkFkks± ds js[kh; izlkj xq.kkad (α) vkSj vk;ru izlkj xq.kkad (γ) ds
eku fn, x, gSA

Lkkj.kh 14-2 dqN lkekU; inkFkks± ds js[kh; izlkj xq.kkad vkSj
vk;ru izlkj xq.kkad ds eku

Ø-la- inkFkZ dk uke js[kh; izlkj xq.kkad vk;ru izlkj xq.kkad
(°C–1) (°C–1)

1 DokV~tZ 0.4 × 10–6 1.2 × 10–6

2 LVhy 8 × 10–6 24 × 10–6

3 yksgk 11 × 10–6 33 × 10–6

4 ihry 18 × 10–6 54 × 10–6

5 pk¡nh 18 × 10–6 54 × 10–6

6 ,yqfefu;e 25 × 10-6 75 × 10–6

7 lhlk 2.9 × 10–6 8.7 × 10–6

Lkkj.kh ls ;g Li"V gS fd Bkslksa dk izlkj cgqr de gksrk gS] vr% mls vklkuh ls ns[kk vkSj
ekik ugha tk ldrkA ysfdu nzoksa dk izlkj Bkslksa ls dkQh vfèkd gksrk gS vkSj xSlksa dk izlkj
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nzoksa ls Hkh dgha vfèkd gksrk gS vkSj blfy, ge nzoksa vkSj xSlksa dk izlkj lqfoèkkiwoZd ns[k
ldrs gSaA nzoksa vkSj xSlksa dk dksbZ fuf'pr vkdkj ugha gksrk vr% rjy inkFkks± ds fy, dsoy
vk;ru izlkj gh lqlaxr gksxkA

fØ;kdyki 14-1

nzo esa izlkj dk fun'kZu

,d NksVh dk¡p dh cksry ¼batsD'ku dh "kh"kh½ yhft,
vkSj mlesa Åijh lrg rd ty Hkj nhft,A blds dkWdZ
esa ,d NksVk Nsn dhft, vkSj mlesa iryh ikjn'khZ
IykfLVd ikbi ¼cPpksa dks [kkyh ckWy isu dh fjfQy
dke esa ysus dks dg ldrs gSa½ bl izdkj Mkfy, fd ikbi
dk fupyk fgLlk ty esa Mwck jgs vkSj ikbi esa dqN fuf'pr
Å¡pkbZ rd ty Hkj tk,A ikbi esa ty ds Lrj dks fpfàr
dj nhft,A vc cksry dks xje dhft,A vki D;k ikrs
gSa\ D;k ikbi esa ty dk Lrj uhps vk x;k\ ,slk D;ksa\
cksry dks vkSj xje gksus nsaA D;k ty dk Lrj ,d
fuf'pr U;wure Lrj (B) rd igq¡pus ds ckn fQj c<+us
yxk gS\ D;k ;g vius iwoZ Lrj (A) ls vfèkd Åij
(C) Å¡pkbZ rd x;k\ ,slk D;ksa\ D;k vki bl iz;ksx
ls fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd rki esa leku òf) ds
fy, ty ¼nzo½ dk izlkj dk¡p  ls vf/kd gksrk gSA

fØ;kdyki 14-2

xSl esa izlkj dk fun'kZu

,d iryh fHkfÙk vkSj ladh.kZ fNnz okyh dk¡p dh
ufydk yhft, vkSj mlesa edZjh ¼ikjk½ dh ,d cw¡n
Mkfy,A vc uyh ds ,d fljs dks xeZ dhft, vkSj
xeZ fljs dks fdlh dBksj lrg ls nck dj fljs dks
cUn dj nhft,A

uyh dks lkekU; rki rd B.Mk gksus nhft,A uyh
dks ÅèokZèkj j[ksa vkSj mlesa ikjs dh fLFkfr dks fpfàr
dj nsaA bl izdkj geus ikjs dh cw¡n vkSj uyh ds cUn
fljs ds eè; ok;q LrEHk dks Q¡lk fn;k gSaA ;fn ge
ok;q LraHk dks xeZ djrs gSa rks ge ns[k ldrs gSa fd

fp= 14-7% nzo esa izlkj

fp= 14-8%  xSlksa esa izlkj
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ikjs dh cw¡n viuh fLFkfr cny jgh gSA D;k ;g Åij tk jgh gS vFkok uhps\ bl iz;ksx
ls vki D;k fu"d"kZ fudkyrs gSa\ D;k ;g n'kkZrk gS fd rki esa FkksM+h lh òf) ds fy, xSlksa
esa izlkj vfèkd gksrk gS\

14-5-1 rkih; izlkj dk nSfud thou esa mi;ksx

1- rkiekih dks cukus esa rkih; izlkj ds xq.k dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

2- dk¡p dh cksry esa yxk èkkrq dk <Ddu tc tdM+ tkrk gS rks mls [kksyus ds fy, rkih;
izlkj ds xq.k dk mi;ksx fd;k tkrk gSA <Ddu dks xeZ fd;k tkrk gS] xeZ djus ls
<Ddu izlkfjr gksdj <hyk gks tkrk gS vkSj vklkuh ls fudy tkrk gSA

fp= 14-9:  èkkrq ds <Ddu dks xeZ dj <hyk djrs gq,

3- D;k vkius ?kksM+k xkM+h ¼Vk¡xk½ ns[kh gS\ mlesa ydM+h ds ifg, ij yksgs dh gky p<+h gksrh
gSA D;k vki tkurs gSa fd yksgs dh gky dks ydM+h ds ifg, ij dSls p<+krs gSa\ okLro
esa yksgs dh iêh ls cus oy; dh f=kT;k ydM+h ds ifg, dh f=kT;k ls FkksM+h de gksrh
gSA mlds ckn oy; dks xeZ fd;k tkrk gS ftlls fd mldh f=kT;k] ydM+h ds ifg,
dh f=kT;k ls FkksM+h vfèkd gks tkrh gS vkSj xeZ oy; dks ifg, ij p<+k fn;k tkrk gSA
B.Mk gksus ij yksgs dh gky fldqM+ tkrh gS vkSj ydM+h ds ifg, ij tdM+ tkrh gSA

yksgs dk oy; xeZ

djus ls izlkfjr gksrk gS

fp= 14-10:  ydM+h ds ifg, ij yksgs dk gky yxkrs gq,

4- xeZ o B.Mk djusokys midj.kksa esa iz;qDr FkeksZLVsV esa f}èkkrq iêh dk mi;ksx rkiu@"khryu
ifjiFk ds rki ds fdlh fu;r eku ls c<+us@?kVus ij Lor% cUn dj nsrk gSA vFkkZr
tc midj.k dk rki fuèkkZfjr rki ls T;knk ;k de gks tkrk gS rc ;g ifjiFk dks
can dj nsrk gSA dqN le; ckn tc rki iqu%fuèkkZfjr rki ds uhps@Åij vk tkrk gS
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rc f}èkkrq iêh iqu% viuh okLrfod fLFkfr esa vk tkrh gS vkSj ifjiFk iqu% pkyw gks
tkrk gSA fp=k 14-11 esa lkèkkj.k f}èkkrq rkiLFkkih ¼FkeksZLVsV½ fn[kk;k x;k gSA

fp= 14-11:  rkiLFkkih dk fl)kUr

5- cM+s <k¡ps cukrs le; gesa rkih; izlkj dk è;ku j[kuk iM+rk gS vU;Fkk ;g <k¡pk VwV
ldrk gSA mnkgj.k ds fy, 

¼v½ jsy dh iVfj;ksa ds tksM+ ds eè; txg NksM+h tkrh gS ¼fp=k 14.12 (a)½ vU;Fkk
xfeZ;ksa esas rkih; izlkj ds dkj.k iVfj;k¡ eqM+ tk,¡xh vkSj jsy iVjh ls mrj tk,xhA

¼c½ yksgs ds iqy vfojr <k¡ps ds ugha cuk, tkrs gSaA xzMZj ¼'kgrhj½ ds ,d Nksj dks
[kqyk NksM+ fn;k tkrk gS vkSj jksyj ij j[kk tkrk gS ¼fp=k 14.12 (b)½A

(a) (b)

fp= 14.12: (a) jsy iVjh ds eè; varjky (b) jksyj ij j[kk gqvk yksgs ds iqy dk xMZj

6- dk¡p ds fxykl esa pk; Mkyrs le; igys èkkrq ds pEep dks fxykl esa j[kus dks dgk
tkrk gS vkSj ml ij pk; Mkyrs gSaA ;fn pk; dk¡p ds fxykl esa vpkud  Mky nh
tk, rks ì"B ds vleku izlkj ls Xykl pV[k tkrk gSA

ikBxr iz'u 14-2

fjDr LFkkuksa esa lgh fodYi Hkfj, 

1- fo|qr midj.k --------------------------- esa f}èkkrq iêh dk mi;ksx rkiLFkkih ds :i esa fd;k
tkrk gSA ¼fo|qr cYc] Vh-oh-] jsfÝtjsVj½
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2- ,d fdyksxzke ekse dk xyukad fcUnq] nks fdyksxzke ekse ds xyukad fcUnq
--------------------------- gksrk gSA ¼ls vkèkk] ls nqxquk] ds leku½

3- ok"iu dh xqIr Å"ek dks --------------------------- esa ekik tkrk gSA (J, J/K J/kg)

4- 100°C ij 1 kg ok"i esa] 100 °C ij 1 kg ty ls 2260 J Å"ek -----------------------
gksrh gSA ¼vfèkd] de½

5- inkFkZ dk ?kuh; izlkj] mlds js[kh; izlkj ls --------------------------- gksrk gSA
¼cjkcj] nqxquk] frxquk½

6- --------------------------- dk izlkj lokZfèkd gksrk gSA ¼Bksl] nzo] xSl½

14-6 inkFkZ dh fof'k"V Å"ek èkkfjrk

tc nks fofHkUu rki ij j[kh oLrqvksa dks lkFk esa j[krs gSa rks rki xeZ fiaM ls B.Ms fiaM esa
rc rd LFkkukUrfjr gksrk gS tc rd nksuksa dk rki leku u gks tk,A rc nksuksa fiaM rkih;
lkE; voLFkk esa gksrs gSaA rkih; lkE; izkIr djus ds fy, xeZ fiaM Å"ek dk ifjR;kx djrk
gS vkSj B.Mk fiaM leku ek=kk esa Å"ek izkIr djrk gS vFkkZr

xeZ fiaM }kjk Å"ek dk {k; ¾ B.Ms fiaM }kjk xzg.k dh xbZ Å"ekA blls ;g fuf'pr gks
tkrk gS fd vklikl ds okrkoj.k esa Å"ek dk dksbZ {k; ugha gqvk gSA

;g ns[kk tk ldrk gS fd vxj xeZ fiaM dk rki vfèkd gS] rks B.Ms fiaM ds rki esa òf)
Hkh T;knk gksxh vFkkZr~ xeZ fiaM ls B.Ms fiaM esa LFkkukUrfjr gksusokyh Å"ek] muds rki ds
vUrj ds vuqØekuqikrh gksrh gSA

Q ∝ Δθ

blh izdkj ;g Hkh ns[kk tk ldrk gS fd vxj B.Ms fiaM dk nzO;eku vfèkd gS rks ;g xeZ
fiaM ls vfèkd Å"ek vo'kksf"kr djsxhA

vFkkZr~ Q ∝ m

vr% Q ∝ mΔθ
= msΔθ

tgk¡ s vkuqikfrd fLFkjkad gSA bldk eku inkFkZ dh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA bls inkFkZ
dh fof'k"V Å"ek èkkfjrk dgrs gSaA

fdlh inkFkZ dh fof'k"V Å"ek èkkfjrk Å"ek dh og ek=kk ¼twy esa½ gS tks ml inkFkZ ds
1 kg nzO;eku dk rki 1 K c<+kus gsrq vko';d gSA

fof'k"V Å"ek èkkfjrk ¼vFkok fof'k"V Å"ek½ dk SI ek=kd J kg–1 K–1 gSA vyx&vyx inkFkks±
ds fy, fof'k"V Å"ek èkkfjrk dk eku vyx&vyx gksrk gSA



 331foKku vkSj izkS|ksfxdh

fVIi.kh

ekWM~;wy - 4
≈tkZ

rkih; ≈tkZ

Lkkj.kh 14.3:  20°C ij dqN inkFkks± dh fof'k"V Å"ek

Ø-la- inkFkZ fof'k"V Å"ek inkFkZ fof'k"V Å"ek

J kg–1 Cal kg–1 J kg–1 K–1 Cal kg–1

K–1 K–1 × 103 K–1

1 ,yqfefu;e 875 0.29 bFkkby ,YdksgkWy 2.436 0.58

2 rk¡ck 380 0.091 feFkkby ,YdksgkWy 2.562 0.61

3 dPpk yksgk 500 0.119 csUthu 1.680 0.40

4 x<+k yksgk 483 0.115 bFkhu 2.352 0.56

5 LVhy 470 0.112 Xyhljhu 2.478 0.59

6 lhlk 130 0.031 edZjh 0.140 0.033

7 ihry 396 0.092 rkjihu 1.800 0.42

8 cQZ 2100 0.502 ty 4.200 1.00

lkj.kh ls ;g Li"V gks tkrk gS fd fn, x, lHkh inkFkks± esa ty dh fof'k"V Å"ek lokZfèkd
gSA

leku voLFkkvksa esa ftu inkFkks± dh fof'k"V Å"ek vfèkd gksrh gS muds xeZ vFkok Ba<+k gksus
dh nj mUgha voLFkkvksa esa de fof'k"V Å"ek okys inkFkks± ls U;wu gksrh gSA

ikBxr iz'u  14-3

lgh fodYi pqfu,&

1- leku izkjafHkd rki ij j[kh yksgs dh nks xsanksa dks ftudh f=kT;k r vkSj 2r gSa] xeZ fd;k
tkrk gSaA mUgsa Øe'k% nks vyx&vyx cQZ ds fMCcksa A vkSj B esa Mkyrs gSaA fi?kyh cQZ
dk nzO;eku 

(a) nksuksa fMCcksa esa cjkcj gksxkA (b) A esa B ls nqxquk gksxkA

(c) B esa A ls nqxquk gksxkA (d) B esa A ls pkj xquk gksxkA

2- 20°C rki ij 2 kg nzO;eku dh yksgs dh xsan A vkSj 20°C rki ij ,d nwljh yksgs dh
xsan B ftldk nzO;eku 1.0 kg gS] lEidZ esa j[kus ij Å"ek ÅtkZ dk izokg gksxk 

(a) flQZ A ls B dh rjQ

(b) flQZ B ls A dh rjQ

(c) fdlh Hkh fn'kk esa ugha

(d) igys A ls B dh rjQ] fQj B ls A dh rjQ
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3- 0°C ij j[kh Bksl cQZ dks xeZ djus ij bldk rki

(a) c<+sxk

(b) fxjsxk

(c) iw.kZ :i ls fi?kyus rd dksbZ cnyko ugha gksxkA

(d) igys c<+sxk fQj iqu% 0°C ij fxj tk,xkA

4- ;fn 100°C  rki dh ok"i dks xeZ fd;k tk,] rks bldk rki 

(a) ugha cnyrk (b) c<+rk gS

(c) ?kVrk gS (d) mi;qZä esa ls dksbZ ughaA

5- ,yqfefu;e dh fof'k"V Å"ek] rk¡cs dh fof'k"V Å"ek dh yxHkx nksxquh gksrh gSA rk¡cs
vkSj ,yqfefu;e ds nks leku nzO;eku ds VqdM+ksa dks leku ek=kk esa Å"ek nh xbZ gSA
rki esa òf) 

(a) rk¡cs esa ,yqfefu;e ds cjkcj gksxhA

(b) rk¡cs esa ,yqfefu;e dh rqyuk esa nqxquh gksxhA

(c) rk¡cs esa ,yqfefu;e ls vkèkh gksxhA

(d) rk¡cs esa ,yqfefu;e dh rqyuk esa pkj xquk gksxhA

6- rk¡cs ds rhu VqdM+ksa A, B vkSj C, ftuds nzO;ekuksa dk vuqikr Øe'k% 1 % 2 % 3 gS] dks
leku ek=kk esa Å"ek nh tkrh gSA rki esa òf) dk Øe gksxk 

¼v½ A > B > C ¼c½ B > C > A

¼l½ C > B > A ¼n½ A > C > B

vkius D;k lh[kk

� rkih; ÅtkZ ,d rjg dh ÅtkZ gS vkSj ÅtkZ ds nwljs :iksa dh rjg gh dk;Z djus ds
mi;ksx esa vkrh gSA vr% rkih; ÅtkZ dk SI ek=kd Hkh twy (J) gSA

� rki fdlh fiaM dh m".krk dk eki gS vkSj bls rkiekih dh lgk;rk ls fMxzh QkjsugkbV
(°F) vFkok fMxzh lsfYl;l (°C) vFkok dsfYou (K) esa ekik tkrk gSA

� rki ds rhuksa ekiØeksa esa ijLij lEcUèk gS –

 
C F – 32 K 273

100 180 100

−= =
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� fdlh fiaM dks xeZ djrs le; tc mldh voLFkk esa ifjorZu ugha gksrk gS rc mldk
rki c<+rk gSA inkFkZ dh voLFkk ifjorZu ds le; nh tkusokyh Å"ek ftl ls rki esa
òf) ugha gksrh gS] xqIr Å"ek dgykrh gSA

� xqIr Å"ek nks rjg dh gksrh gSA (i) Bksl ds xyu dh xqIr Å"ek (ii) nzo ds ok"iu dh
xqIr Å"ekA

� ftl fLFkj rki ij inkFkZ Bksl ls nzo esa cnyrk gS] mls xyukad dgrs gSa vkSj ftl fLFkj
rki ij nzo mcyrk gS] mls DoFkukad dgrs gSaA xyukad vkSj DoFkukad inkFkZ ds
vfHkyk{kf.kd xq.k gksrs gSaA

� xeZ djus ij lHkh inkFkZ izlkfjr gksrs gSa ijUrq fHkUu&fHkUu inkFkZ leku rki rd xeZ
djus ij vyx&vyx lhek rd izlkfjr gksrs gSA

� fdlh inkFkZ dk izlkj fuf'pr gksrk gSA ijUrq fofHkUu inkFkks± dk izlkj fHkUu&fHkUu gksrk
gSA

� nzoksa dk izlkj Bkslksa ls vfèkd gksrk gS vkSj xSlksa dk izlkj nzoksa ls Hkh dgha vfèkd gksrk
gSA

� nks èkkrqvksa ds izlkj esa fHkUurk ds dkj.k f}èkkrq iêh xeZ djus ij eqM+ tkrh gSA f}èkkrq
iêh ds bl xq.k dk mi;ksx rkiLFkkih ¼FkeksZLVsV½ esa gksrk gSA

� Å"eh; ÅtkZ mPp rkiokyh fiaM ls fuEu rkiokyh fiaM dh vksj rc rd izokfgr gksrh
gS tc rd fd nksuksa dk rki leku u gks tk,A

ikBkar iz'u

1- Å"ek vkSj rki esa vUrj Li"V dhft,A

2- voLFkk esa ifjorZu ds nkSjku (i) inkFkZ dks xeZ djus ij mlds rki esa D;k dksbZ òf)
gksrh gS\ vkSj (ii) iznku dh xbZ Å"ek dk D;k gksrk gS\

3- rkj dk rkih; izlkj ftu dkjdksa ij fuHkZj djrk gS] muds uke crkb,A

4- f}èkkrq iêh ds dksbZ nks mi;ksx crkb,A

5- ;fn vkids ikl va'kkadughu ejdjh FkekZehVj gS] rks vki mls dSls va'kkafdr djsaxs&

¼v½ lsfYl;l rkiekih cukus ds fy, ¼c½ QkjsugkbV rkiekih cukus ds fy,

6- fuEu dks le>kb, 

(i) rkiekih nzo ds :i esa ikjs dk mi;ksx D;ksa fd;k tkrk gS\

(ii) f}èkkrq iêh xeZ djus ij D;ksa eqM+ tkrh gS\

(iii) 100°C ij ok"i] 100°C ds ty ls vfèkd xaHkhj tyu D;ksa nsrh gS\
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(iv) ge vius is; dks B.Mk djus ds fy, cQZ dk mi;ksx djrs gSa vkSj 0°C ij j[ks
ty dk ughaA D;ksa\

7- voLFkk ifjorZu gsrq nh tkusokyh Å"ek dks xqIr Å"ek D;ksa dgrs gSa\

8- ty dh fdlh fuf'pr ek=kk dks ,d leku nj ls xeZ djrs gSaA bls mcyus esa yxk le;
t1] vkSj mcyuk 'kq# gksus ls ty dh iwjh ek=kk ds DoFku esa yxk le; t2 gSA dkSu lk
vfèkd gksxk t1 ;k t2\ D;ksa\

9- fdl eku ds fy, QkjsugkbV FkekZehVj ij eki lsfYl;l FkekZehVj ds eki dks nksxuh
gksxhA

10- ,d 50 cm yEckbZ dh pk¡nh dh NM+ dks tc B.Mk djrs gSa rks og 1 mm NksVh gks tkrh
gSA mls fdruk B.Mk fd;k x;k Fkk\ ¼fn;k gS pk¡nh dk js[kh; izlkj xq.kkad = 18 ×

10–6/°C)

11- –20°C ij 200 g cQZ dks 70°C ij ty esa cnyus esa fdruh Å"ek ÅtkZ dh vko';drk
gksrh gS\

¼fn;k x;k gS  cQZ ds xyu dh xqIr Å"ek = 335 kJ kg–1, vkSj cQZ dh fof'k"V Å"ek
¾ 2100 J kg–1 °C–1, ty dh fof'k"V Å"ek = 4.2 kJ kg–2°C–1½

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

14-1

(i) vlR; (ii) vlR; (iii) lR; iv) lR; (v) lR; (vi) lR;

14-2

1- jsfÝtjsVj 2- ds leku 3- J/kg 4- vfèkd 5- frxquk 6- xSlsa

14-3

1. (d) 2. (c) 3. (c) 4. (b) 5. (b) 6. (a)


