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द्रव्य के तापीय गुण 

महत्वपूणण ब िंद ू

• विशिष्ट ऊष्मा का मात्रक जूल/ककग्रा-°C अथिा कैलोरी/ककग्रा-°C होता है। 
• ऊष्मा का संचरण तीन विधियों द्िारा होता है। चालन, संिहन और विककरण। 
• जब ककसी द्रि में कोई अपद्रव्य पदाथथ शमला ददया जाता है। तो इससे द्रि का क्िथनांक 
बढ़ जाता है। 
• केल्विन पैमाने पर पानी का दहमांक 273K होता है। 
• आदिथ कृल्ष्णका अपने ऊपर आपततत सभी तरंगदैर्धयथ की विककरणों को पूणथ रूप से 
अििोवित कर लेती है। 
• गुप्त ऊष्मा का SI पद्ितत में मात्रक जलू/ककलोग्राम होता है। 
• जल का पारदिी एिं इसका ऊष्मीय प्रसार आसमान है ल्जस कारण तापमापी का प्रयोग 
जल में नही ंहोता है। 

अवशोषण क्षमता 

ककसी समय ककसी पषृ्ठ द्िारा अििोवित विककरण ऊजाथ की मात्रा एिं उसी समय में पषृ्ठ पर 
आपततत कुल विककरण ऊजाथ के अनुपात को उस पषृ्ठ की अििोिण क्षमता कहते हैं। इसे a 
से प्रदशिथत करत ेहैं। यह एक मात्रकहीन राशि है। 

अििोिण क्षमता = अििोवित विककरण ऊजाथ
आपततत विककरण ऊजाथ  

उत्सर्णन क्षमता 

ककसी ताप पर पषृ्ठ के प्रतत एकाकं के्षत्रफल द्िारा प्रतत सेकंड उत्सल्जथत कुल विककरण ऊजाथ 
की मात्रा को उस पषृ्ठ की उत्सजथन क्षमता कहत ेहैं। इसे e से प्रदशिथत करते हैं। 

उत्सजथन क्षमता = विककरण ऊजाथ × क्षेत्रफल
समयांतराल  

उत्सजथन क्षमता का मात्रक जूल-मीटर2/सेकंड होता है। 
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कैलोरीममतत का मसद्ािंत 

ऊष्मा का संचरण सदैि उच्च ताप िाली िस्तु से तनम्न ताप िाली िस्त ुकी ओर होता है। 
यह प्रकिया तब तक चलती है जब तक दोनों के ताप सामान नहीं हो जाएं। 
अथाथत एक िस्तु द्िारा दी गई ऊष्मा दसूरी िस्तु द्िारा ली गई ऊष्मा के बराबर होती है। 
यही कैलोरीशमतत का शसद्िांत है। 

दी गई ऊष्मा = ली गई ऊष्मा  
आदिथ गैस समीकरण 

आदशण गैस (ideal gas) 

जो गैस दाब तथा ताप की सभी पररल्स्थततयों में चावसथ और बॉयल के तनयम का पालन करती 
है उसे आदिथ गैस कहते हैं। 
कम घनत्ि पर गैसें, आदिथ गैस होती हैं िास्ति में ऐसी कोई गसै ज्ञात नही ंहै ल्जसका पूणथ 
रूप से व्यिहार आदिथ गैस के समान हो, आदिथ गैस एक कावपतनक गैस है ल्जसे ककसी भी 
ताप और दाब पर द्रि में पररिततथत नहीं ककया जा सकता है। 

समीकरण 

जो समीकरण ककसी गैस की तनल्चचत मात्रा के दाब, आयतन और ताप में संबंि व्यक्त करती 
है उसे आदिथ गैस समीकरण (ideal gas equation) कहत ेहैं। 
PV = nRT   
जहा ंP = गैस का दाब 
V = गैस का आयतन 
n = गैस के मोलो की संख्या 
T = परमताप 
एिं R एक तनयताकं है। ल्जसे सािथत्रत्रक गसै तनयताकं कहते हैं। इसका मान 8.31 जूल/मोल-
केल्विन होता है। 

कम घनत्ि पर गैसें इस तनयम का पालन करती हैं। गैस तनयताकं का मान शभन्न-शभन्न गैसों 
के एक ही द्रव्यमान के शलए, मान शभन्न-शभन्न होता है। 
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यदद n = 1 मान शलया जाए तो आदिथ गसै समीकरण 
PV = RT  

परम शून्य ताप (absolute temperature) 

-273°C ताप को परम िून्य ताप कहत ेहैं। तथा परम िून्य से पररकशलत ताप को परम ताप 
कहत ेहैं। इसे केल्विन ताप भी कहते हैं। 
-यह न्यूनतम ताप होता है इससे नीचा ताप नही ंहोता है। परम ताप तथा केल्विन ताप में 
तनम्न संबंि होता है। 

T = t + 273   

ऊष्मीय प्रसार 

जब ककसी ठोस को गमथ ककया जाता है तो िह ठोस पदाथथ ऊष्मा ग्रहण करके फैलने लगता 
है। अथाथत ्ठोस पदाथथ का ऊष्मा पाकर फैल जाने को ही ऊष्मीय प्रसार कहत ेहैं। इसे तापीय 
प्रसार भी कहते हैं। 
ऊष्मीय प्रसार ठोसों में सबसे कम, द्रिों में ठोसों से अधिक तथा गैसों में सबसे अधिक होता 
है। 

ऊष्मीय प्रसार के प्रकार 

ऊष्मीय प्रसार में ठोसों की लंबाई, के्षत्रफल और आयतन तीनों बढ़ जात ेहैं इसी आिार पर 
ऊष्मीय (तापीय) प्रसार को तीन भागों में बांटा गया है। 
(1) रेखीय प्रसार गणुांक 
(2) के्षत्रीय प्रसार गणुांक 
(3) आयतन प्रसार गणुाकं 

1. रेखीय प्रसार गणुािंक 

माना कक छड़ की एक तनल्चचत तार t पर लंबाई L है। तथा इसके ताप में ∆t की िदृ्धि करने 
पर लंबाई में िदृ्धि तनम्न बातों पर तनभथर करती है – 
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(i) लंबाई में िदृ्धि, छड़ की प्रारंशभक लंबाई के अनुिमानुपाती होती है। 
∆L ∝ L 
(ii) लंबाई में िदृ्धि, छड़ के ताप में िदृ्धि के अनुिमानुपाती होती है। 
∆L ∝ ∆t 
अतः ∆L = L × ∆t 
या ∆L = α × L × ∆t 
जहा ंα एक तनयतांक है ल्जसे छड़ के पदाथथ का रेखीय प्रसार गणुाकं (coefficient of linear 
expansion) कहत ेहैं। तो 

 
रेखीय प्रसार गणुाकं = लंबाई में िदृ्धि

प्रारंशभक लंबाई×ताप में िदृ्धि 

रेखीय प्रसार गणुाकं का मान छड़ के पदाथथ पर तनभथर करता है। 
रेखीय प्रसार गणुाकं का मात्रक प्रतत डडग्री सेल्वसयस (°C-1) होता है। 

2. के्षत्रीय प्रसार गणुािंक 

माना ककसी ठोस पटल का के्षत्रफल A है। पटल को गमथ करने पर इसके ताप में ∆t िदृ्धि हो 
जाती है। तब इसके के्षत्रफल में िदृ्धि तनम्न बातों पर तनभथर करती है – 
(i) के्षत्रफल में िदृ्धि, पटल के प्रारंशभक के्षत्रफल के अनुिमानुपाती होती है। 
∆A ∝ A 
(ii) पटल के ताप में िदृ्धि के अनुिमानुपाती होती है। 
∆A ∝ ∆t 
अतः ∆A = A × ∆t 
या ∆A = β × A × ∆t 
जहा ंβ एक तनयतांक है ल्जसे पटल का के्षत्रीय प्रसार गणुाकं कहते हैं। तो 
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के्षत्रीय प्रसार गणुाकं = क्षेत्रफल में िदृ्धि
प्रारंशभक क्षेत्रफल×ताप में िदृ्धि 

के्षत्रीय प्रसार गणुाकं का मान पटल के पदाथथ की प्रकृतत पर तनभथर करता है। 
के्षत्रीय प्रसार गणुाकं का मात्रक प्रतत डडग्री सेल्वसयस (°C-1) होता है। 

के्षत्रीय प्रसार गणुािंक तथा रेखीय प्रसार गणुािंक में सिं िं् 

के्षत्रीय प्रसार गणुाकं = 2 × रेखीय प्रसार गुणाकं 
या  β = 2α  
अतः ककसी पदाथथ का के्षत्रीय प्रसार गुणाकं उसके रेखीय प्रसार गुणाकं का दोगुना होता है यह 
इनके बीच संबंि है। 

3. आयतन प्रसार गणुािंक 

माना ककसी ठोस का आयतन V है। जब इसके ताप में ∆t की िदृ्धि की जाती है। तो इसके 
आयतन में िदृ्धि तनम्न बातों पर तनभथर करती है – 
(i) आयतन में िदृ्धि, ठोस के प्रारंशभक आयतन के अनुिमानुपाती होती है। 
∆V ∝ V 
(ii) ठोस के ताप में िदृ्धि के अनुिमानुपाती होती है। 
∆V ∝ ∆t 
अतः ∆V = V × ∆t 
या ∆V = γ × V × ∆t 
जहा ंγ एक तनयताकं है ल्जसे ठोस का आयतन प्रसार गुणाकं कहत ेहैं। तो 

 

आयतन प्रसार गुणांक = आयतन में िदृ्धि
प्रारंशभक आयतन×ताप में िदृ्धि 

आयतन प्रसार गुणांक का मात्रक प्रतत डडग्री सेल्वसयस (°C-1) होता है। 
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रेखीय, के्षत्रीय तथा आयतन प्रसार गुणािंक में सिं िं् 

चंूकक β = 2α  तथा  γ = 3α 
तो α : β : γ = α : 2α : 3α 
𝛂: 𝛃: 𝛄 = 𝟏: 𝟐: 𝟑  

 
विशिष्ट ऊष्मा ि ऊष्मा िाररता 
ऊष्मा ्ाररता 

ककसी िस्तु को दी गई ऊष्मा की िह मात्रा जो उसके ताप में एकाकं पररितथन करने के शलए 
अििोवित की जाती है। उस िस्त ुकी ऊष्मा िाररता कहलाती है। अथाथत 
ककसी िस्तु का ताप 1°C बढ़ाने के शलए आिचयक ऊष्मा की मात्रा को उस िस्त ुकी ऊष्मा 
िाररता (thermal capacity) कहत ेहैं। 
यदद िस्तु का द्रव्यमान m तथा ∆T ताप िदृ्धि करने पर उस्मा की मात्रा ∆Q हो तो 

ऊष्मा िाररता =
∆Q

∆T
 

ऊष्मा ्ाररता का मात्रक 

ऊष्मा िाररता का मात्रक जूल/°C अथिा कैलोरी/°C होता है तथा ऊष्मा िाररता का विमीय 
सूत्र [ML2T-2θ-1] होता है। 

ववमशष्ट ऊष्मा 

जब हम ककसी िस्तु को ककसी ताप पर गमथ करत ेहैं तो िस्त ुका ताप बढ़ जाता है। अथाथत 
िस्तु को गमथ करने के शलए दी गई आिचयक ऊष्मा की मात्रा, िस्तु के द्रव्यमान तथा ताप 
में हुई िदृ्धि के अनुिमानुपाती होती है। 
माना m द्रव्यमान की ककसी िस्त ुको Q ऊष्मा देने पर िस्त ुके ताप में िदृ्धि ∆T हो तो 
पररभािा से 
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Q ∝ m × ∆T 
Q = C × m × ∆T 
जहा ंC एक तनयताकं है ल्जसे िस्तु की विशिष्ट ऊष्मा (specific heat) कहते हैं। तो 

C =
Q

m × ∆T
 

यदद m = 1 , ∆T = 1 हो तब 
C = Q  
अथाथत विशिष्ट ऊष्मा को हम इस प्रकार भी पररभावित कर सकत ेहैं कक 
ककसी पदाथथ की विशिष्ट ऊष्मा, ऊष्मा की िह मात्रा है जो उस पदाथथ के एकाकं द्रव्यमान के 
ताप में एकाकं िदृ्धि करने के शलए आिचयक होती है। 
विशिष्ट ऊष्मा का SI मात्रक जूल/ककग्रा-K अथिा ककलोकैलोरी/ककग्रा-°C होता है। तथा इसे 
कैलोरी/ग्राम-°C भी शलख सकत ेहैं। एिं विशिष्ट ऊष्मा का विमीय सूत्र [L2T-2θ-1] होता है। 

मोलर ववमशष्ट ऊष्मा 

यदद पदाथथ का द्रव्यमान m न लेकर इसे मोल के पदों में शलया जाए, तो इस प्रकार की ऊष्मा 
को मोलर विशिष्ट ऊष्मा कहते हैं। तब 
मोलर विशिष्ट ऊष्मा = 1

µ

θ

∆T
 

मोलर विशिष्ट ऊष्मा का मात्रक जूल/मोल-K होता है। 

ऊष्मा ्ाररता तथा ववमशष्ट ऊष्मा में अिंतर 

• ऊष्मा िाररता िस्तु के द्रव्यमान पर तनभथर नही ंकरती है। जबकक विशिष्ट ऊष्मा िस्त ु
के द्रव्यमान एिं उसकी प्रकृतत पर तनभथर करती है। 

• ऊष्मा िाररता की इकाई कैलोरी/केल्विन होती है जबकक विशिष्ट ऊष्मा की इकाई 
जूल/ककग्रा-K होती है। 

• ऊष्मा िाररता को S से प्रदशिथत करती है जबकक विशिष्ट ऊष्मा को C से प्रदशिथत करत े
हैं। 
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स्थथर आयतन पर ववमशष्ट ऊष्मा 

ल्स्थर आयतन पर ककसी गैस के 1 ग्राम द्रव्यमान का ताप 1°C बढ़ान ेके शलए आिचयक 
ऊष्मा की मात्रा को उस गैस की ल्स्थर आयतन पर विशिष्ट ऊष्मा कहत ेहैं। इसे CV से 
प्रदशिथत करत ेहैं। CV का मात्रक कैलोरी/ग्राम-°C होता है। 

स्थथर दा  पर ववमशष्ट ऊष्मा 

ल्स्थर दाब पर ककसी गैस के 1 ग्राम द्रव्यमान का ताप 1°C बढ़ाने के शलए आिचयक ऊष्मा 
की मात्रा को उस गसै की ल्स्थर दाब पर विशिष्ट ऊष्मा कहत ेहैं। इसे CP से प्रदशिथत करत े
हैं। CP का मात्रक कैलोरी/ग्राम-°C होता है। 

गुप्त ऊष्मा 

ल्स्थर ताप पर ककसी पदाथथ के एकांक द्रव्यमान की अिस्था पररितथन के शलए आिचयक ऊष्मा 
को उस पदाथथ की गपु्त ऊष्मा (latent heat) कहते हैं। इसे L से प्रदशिथत करत ेहैं। 

यदद ल्स्थर ताप पर ककसी पदाथथ का द्रव्यमान m तथा आिचयक ऊष्मा Q हो तो गपु्त ऊष्मा 
का सूत्र तनम्न होगा- 
ऊष्मा = द्रव्यमान × गुप्त ऊष्मा 
Q = mL 
या  L =

Q

m
 

गुप्त ऊष्मा का मात्रक जूल/ककग्रा होता है। एिं इसके अन्य मात्रक कैलोरी/ग्राम अथिा 
ककलोकैलोरी/ककग्रा भी होता है। गपु्त ऊष्मा एक अददि राशि है इसका विमीय सूत्र [L2T-2] 
होता है। 

आसान िब्दों में कहें तो ककसी पदाथथ को अपनी अिस्था पररितथन के शलए ऊष्मा की 
आिचयकता होती है तब उस पदाथथ को दी गई ऊष्मा को गुप्त ऊष्मा कहत ेहैं। 
जैसे – जब ककसी ठोस को गमथ करत ेहैं। तब ठोस का ताप बढ़ता है एिं एक ताप पर ठोस 
की अिस्था में पररितथन होन ेलगता है। अथाथत ठोस द्रि में बदलने लगता है अतः ठोस की 
अिस्था पररितथन में दी गई ऊष्मा को गपु्त ऊष्मा कहत ेहैं। 
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गुप्त ऊष्मा के प्रकार 

गुप्त ऊष्मा दो प्रकार की होती है 
(1) गलन की गुप्त ऊष्मा 
(2) िाष्पन की गुप्त ऊष्मा 

1. गलन की गुप्त ऊष्मा 

जब ककसी ठोस पदाथथ को गमथ ककया जाता है तो उस ठोस पदाथथ का ताप बढ़ता जाता है। 
उस ठोस का एक गलन त्रबदं ुहोता है जब ठोस का ताप उसके गलन त्रबदं ुसे पार चला जाता 
है तो ठोस गलने लगता है। अथाथत ठोस का द्रि अिस्था में पररितथन होन ेलगता है अतः ठोस 
का द्रि अिस्था में पररितथन के शलए आिचयक ऊष्मा की मात्रा को उस ठोस पदाथथ की गलन 
की गुप्त ऊष्मा (latent heat of fusion) कहते हैं। इसे संगलन की गुप्त ऊष्मा भी कहत े
हैं। 
इसका मात्रक ककलोकैलोरी/ककग्रा या जूल/ककग्रा होता है। 

बफथ  के गलन की गपु्त ऊष्मा 80 ककलो ककलोकैलोरी/ककग्रा अथिा 3.33 × 105 जूल/ककग्रा 
होती है। 

 
गलन की गुप्त ऊष्मा 

2. वाष्पन की गुप्त ऊष्मा 

जब ककसी द्रि को गमथ ककया जाता है तो द्रि का ताप बढ़ता जाता है। एिं िह द्रि िाष्प 
अिस्था में बदलने लगता है। अथाथत द्रि का गैस अिस्था में पररितथन होन ेलगता है अतः द्रि 
को गैस अिस्था में पररितथन करन ेके शलए आिचयक ऊष्मा की मात्रा को उस द्रि की िाष्पन 
की गुप्त ऊष्मा (latent heat of vaporisation) कहत ेहैं। 
इसका मात्रक ककलोकैलोरी/ककग्रा अथिा जलू/ककग्रा होता है। 
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जल के िाष्पन की गपु्त ऊष्मा 539 ककलोकैलोरी/ककग्रा अथिा 22.6 × 105 जूल/ककग्रा होती 
है। 

 
वाष्पन की गुप्त ऊष्मा 

ऊष्मा चालकता 
पदाथों का िह गणु, ल्जसके कारण उनमें चालन द्िारा ऊष्मा का संचारण होता है, ऊष्मा 
चालकता (Heat Conductivity) कहलाता है। 
यह पदाथथ की प्रकृतत पर तनभथर करता है, प्रत्येक पदाथथ की ऊष्मा चालकता अलग-अलग होती 
है। 
ऊष्मा चालकता (Heat Conductivity) के आिार पर पदाथों को तीन शे्रणणयों में बांटा जा 
सकता है- 

(i)कुचालक 

िह पदाथथ ल्जनमें, ऊष्मा का संचारण चालन द्िारा बहुत िीरे-िीरे या बहुत कम होता है, 
अथाथत ्ल्जनकी ऊष्मा चालकता बहुत कम होती है, उन्हें कुचालक (Bad Conductors) कहत े
हैं। 
एक आदिथ कुचालक की ऊष्मा चालकता जीरो होती है; जैसे- लकड़ी, रबर, पानी, कााँच, 
अधिकतर द्रि ल्जनमें से पारे को छोड़कर ि गैसें ऊष्मा की कुचालक हैं। 

(ii)सुचालक 

िह पदाथथ ल्जनमें, ऊष्मा का संचारण चालन विधि से आसानी से ि तजेी से हो जाता है, 
उन्हें सुचालक (Good Conductors) कहत ेहैं। 
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एक आदिथ चालक की ऊष्मा चालकता अनन्त होती है; जैसे- सोना, चााँदी, तााँबा, एवयुमीतनयम 
आदद। 
ऊष्मा चालकता सबसे अधिक चााँदी की होती है। पारा भी ऊष्मा का सुचालक होता है। 

(iii) ऊष्मारो्क 

िह पदाथथ ल्जनमें, ऊष्मा चालकता जीरो होती है अथाथत ्ऊष्मा का चालन त्रबवकुल नहीं होता 
है, ऊष्मारोिक (Heat Resistant) कहते हैं। 
कोई भी पदाथथ पूणथ रूप से ऊष्मारोिी नही ंहोता है, कफर भी एस्बेस्टॉस तथा ऐबोनाइट को 
ऊष्मारोिी माना जा सकता है। 

ऊष्मा चालकता गणुािंक का सूत्र 

माना एक लंबी ि बेलनाकार अनुप्रस्थ पररच्छेद िाली पदाथथ की छड़ है ल्जसके प्रत्येक पषृ्ठ 
का के्षत्रफल A है। तथा इसकी लंबाई l है। यह छड़ स्थायी अिस्था में है। छड़ के दो समतल 
समतापी पषृ्ठों के ताप िमिः θ ि (θ – ∆θ) हैं। इन प्रचनों के बीच दरूी है यदद इन पषृ्ठों के 
ताप अलग-अलग हैं तो ऊष्मा का संचरण उच्च ताप िाले पषृ्ठ से तनम्न ताप िाले पषृ्ठ की 
ओर होता है। प्रयोग द्िारा यह पाया गया कक समतापी पषृ्ठों के अशभलंबित,् t समय में 
प्रिादहत होन ेिाली ऊष्मा की मात्रा Q 

 
ऊष्मा चालकता गुणांक 

(i) प्रत्येक पषृ्ठ के के्षत्रफल A के अनुिमानुपाती होती है। 
(ii) पषृ्ठों के बीच ताप प्रिणता −

∆θ

∆x
 के अनुिमानुपाती होती है। 

(iii) समय t के अनुिमानुपाती होती है। 
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जहा ंκ एक तनयताकं है ल्जसे पदाथथ का ऊष्मा चालकता गणुाकं (coefficient of thermal 

conductivity) कहते हैं। इसका मान छड़ के पदाथथ पर तनभथर करता है। 

छड़ के स्थायी अिस्था में इसके प्रत्येक पषृ्ठ पर ऊष्मा समान ही रहती है अथाथत ्पषृ्ठ के 

प्रत्येक भाग पर ऊष्मा Q ही रहती है। यदद छड़ के शसरों पर ताप 

िमिः θ1 ि θ2 हों तथा इनके बीच की दरूी l हो तो 

 
ताप प्रिणता का मान समी.① में रखन ेपर उष्मा 

 
यही ऊष्मा चालकता गुणाकं का सूत्र है। इस सूत्र को स्थावपत करने के शलए दो तरीके हैं यदद 
आप ताप प्रिणता के स्थान पर सीिे ही ताप में अतंर (θ1 – θ2) से करेंगे तो यह छोटा भी 
हो जाएगा और आसान भी होगा। 

ऊष्मा चालकता गणुाकं का मात्रक 

सूत्र κ =  Qt

A(θ1−θ2)t
 से 

κ = जूल × मीटर/मीटर2 × °C × सेकंड 
κ = जूल/मीटर-सेकंड-°C 
अतः ऊष्मा चालकता गणुाकं का मात्रक जलू/मीटर-सेकंड-°C होता है। यदद ऊष्मा को कैलोरी 
में व्यक्त करो तो इसका मात्रक ककलोकैलोरी/मीटर-सेकंड-°C होता है। अथिा ऊष्मा चालकता 
गुणाकं का मात्रक िाट/मीटर-°C भी होता है। 
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ऊष्मा चालकता गणुाकं का विमीय सूत्र 

चंूकक ऊष्मा चालकता गणुांक का मात्रक जूल/मीटर-सेकंड-°C होता है तब ऊष्मा चालकता 
गुणाकं का विमीय सूत्र [MLT-3θ-1] होता है। 

िीन का विस्थापन तनयम 

जब ककसी कृल्ष्णका का ताप बढ़ात ेहैं तो कृल्ष्णका से उत्सल्जथत अधिकतम ऊजाथ विककरण 
कम तरंगदैर्धयथ की ओर विस्थावपत होती है। अथाथत ्अधिक ताप बढ़ने पर तरंगदैर्धयथ का मान 
घटता है। 
ककसी आदिथ कृल्ष्णका से उत्सल्जथत अधिकतम ऊजाथ की तरंगदैर्धयथ (λm) उसके परमताप T के 
व्युत्िमानुपाती होती है। अथाथत ्

 
जहा ंएक b तनयताकं है ल्जसे िीन तनयताकं कहते हैं। तो 

  
िीन तनयतांक का मात्रक मीटर-केल्विन होता है। प्रयोग द्िारा इसका मान 2.90 × 
103 प्राप्त होता है। 

 
िीन का विस्थापन तनयम 
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इस तनयम के अनुसार यह भी कहा जा सकता है कक कृल्ष्णका, विककरण के स्पेक्रमी वितरण 
ििों में ताप िदृ्धि के साथ अधिकतम तरंगदैर्धयथ के संगत िि का उच्चतम ताप, कम 
तरंगदैर्धयथ की ओर विस्थावपत होता है। इसी कारण इसे िीन का विस्थापन तनयम कहते हैं। 

िीन के विस्थापन तनयम से सूयथ अथिा आकािीय वपडंों का ताप ज्ञात कर सकत ेहैं। प्रयोग 

द्िारा सूयथ का ताप 

इसके शलए λm = 4753 

λm = 4753 × 10-10 

  
अतः िीन के विस्थापन तनयम के अनुसार सूयथ का ताप 6100 केल्विन होता है। 

न्यूटन का िीतलन तनयम 
इस तनयम के अनुसार, ककसी गमथ िस्त ुया वपडं से ऊष्मा क्षतत की दर, िस्त ुतथा उसके 
िातािरण के तापों के अतंर के अनुिमानुपाती होती है। 
चंूकक हम जानत ेहैं कक ऊष्मा ककसी िस्त ुमें उच्च ताप से तनम्न ताप की ओर चलती है। 
अतः िस्त ुजैसे-जैसे ठंडी होन ेलगती है तो उसकी ऊष्मा हातन की दर के मान में भी कमी 
आ जाती है। 
यदद ककसी वपडं का ताप िातािरण के ताप से अधिक होता है तो ऊष्मीय ऊजाथ का िातािरण 
में उत्सजथन होन ेलगता है। ल्जस कारण वपडं का ताप कम हो जाता है। 

माना ककसी वपडं का ताप T तथा िातािरण का ताप T0 है तो ऊष्मा हातन (क्षतत) की दर 
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जहा ंK एक तनयतांक है ल्जसका मान वपडं के के्षत्रफल एिं उसकी प्रकृतत पर तनभथर करता है। 

यह तनयम केिल कम तापांतर के शलए लाग ूहोता है। अथाथत न्यूटन का िीतलन तनयम ककसी 
वपडं पर तभी लाग ूहोता है जब उसके ताप एिं िातािरण के ताप के बीच कम अंतर हो। 
अगर यह अंतर अधिक पाया जाता है तो यह तनयम लाग ूनही ंहोता है। 

 
न्यूटन का िीतलन तनयम 

इस ग्राफ द्िारा स्पष्ट होता है कक समय के बढ़ने पर वपडं का ताप कम होता जाता है। और 
एक ल्स्थतत ऐसी आती है कक वपडं का ताप िातािरण के ताप के समान (बराबर) हो जाता है। 
तब इस ल्स्थतत में ऊष्मा क्षतत होना रुक जाती है। चंूकक वपडं का ताप कम होकर िह ठंडा हो 
जाता है। 

स्टीफन का तनयम 
ककसी पषृ्ठ का ताप बढ़ते जाने पर उस पषृ्ठ से अनेकों विककरण ऊजाथ उत्सल्जथत होती हैं। 
विककरण ऊजाथ के संबिं में िजै्ञातनक स्टीफन ने एक तनयम का प्रततपादन ककया। ल्जसे स्टीफन 
का विककरण तनयम (Stefan’s law of radiation) कहत ेहैं। इस तनयम के अनुसार, 
ककसी कृल्ष्णका के एकाकं पषृ्ठ के्षत्रफल के प्रतत सेकंड में उत्सल्जथत होने िाली विककरण ऊजाथ 
उसके परमताप की चतुथथ घात के अनुिमानुपाती होती है। 
माना ककसी कृल्ष्णका का परमताप T तथा उसके एकाकं पषृ्ठ के्षत्रफल पर प्रतत सेकंड उत्सल्जथत 
होने िाली ऊजाथ E हो तो 
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E ∝ T4 
E = σT4 

जहा ंσ एक तनयताकं है ल्जसे स्टीफन तनयताकं कहत ेहैं। यह स्टीफन तनयतांक का सूत्र है। 
स्टीफन तनयतांक का मात्रक जूल/मीटर2-सेकंड-केल्विन4 होता है। एिं इसका मान 5.67 × 10-

8 होता है। यह तनयम केिल कृल्ष्णका के शलए ही सत्य हैं। 

माना T1 ताप की एक कृल्ष्णका है ल्जसे T2 ताप के एक बंद कमरे में रखा जाता है। कमरे 
की दीिारें काली हो तो आदिथ कृल्ष्णका द्िारा उत्सल्जथत ऊजाथ 
E1 = σT1

4 
तथा उत्सजथन की अततररक्त कृल्ष्णका द्िारा उत्सल्जथत ऊजाथ 
E2 = σT2

4 का अििोिण भी होगा। 
अतः कृल्ष्णका द्िारा उत्सल्जथत कुल ऊजाथ 
E = E1 – E2 
E = σT1

4 – σT2
4 

E = σ(T1
4 – T2

4) 

सूत्र द्िारा स्पष्ट होता है की कृल्ष्णका के उत्सजथन की दर उसके ताप पर तनभथर करती है। 
कृल्ष्णका के आकार, आकृतत पर तनभथर नहीं करती है। 

स्टीफन के तनयम से न्यूटन के िीतलन तनयम की स्थापना 

माना ककसी िस्त ुका ताप T1 है एिं उसके िातािरण का ताप T2 हो तो िस्त ुसे प्रतत सेकंड, 
प्रतत एकाकं के्षत्रफल से उत्सल्जथत कुल ऊजाथ या 
ऊष्मा हातन की दर = eσ(T1

4 – T2
4) 

जहा ंe िस्त ुकी उत्सजथन क्षमता है। 

यदद T1 का ताप T2 से अधिक हो तो इसका अंतर 

t = T1 – T2 

T1 = T2 + t 
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अतः कुल उत्सल्जथत पूजा = eσ[(T2 + t)4 – T2
4] 

= eσ[T2
4 (1 + t/T2)4 – T2

4] 

द्विपद प्रमेय से इस समीकरण को हल करने पर 

उत्सल्जथत ऊजाथ = eσ[T2
4 (1 + 4t/T2 + …….) – T2

4] 

चंूकक T2 की अपेक्षा t का मान बहुत कम है अतः t की उच्च घातों को छोड़ने पर 

उत्सल्जथत ऊजाथ = eσ(T2
4 + 4T2

3t – T2
4) 

उत्सल्जथत ऊजाथ = 4eσT2
3t 

अथिा   ऊष्मा हातन की दर ∝ तापांतर(t) 

इस प्रकार न्यूटन का िीतलन तनयम, स्टीफन के तनयम का ही एक रूप है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 311-313) 

प्रश्न 1 निऑि तथा CO2 के त्रिक निन्द ुक्रमशः 24.57K तथा 216.55K हैं। इि तापों को 
सेल्सियस तथा फारेिहाइट मापक्रमों में व्यक्त कीजिए। 

उत्तर- 

 
प्रश्न 2 दो परम ताप मापक्रमों A तथा B पर िल के त्रिक निन्द ुको 200A तथा 350B द्वारा 
पररभाषित ककया गया है। TA तथा TB में क्या सम्बन्ध है? 
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उत्तर- कदया है कक दोिों परम ताप मापक्रम हैं अथाात् दोिों का शनू्य, परम शून्य ताप से सम्पाती 

है। प्रश्नािुसार प्रथम पैमािे पर परम शून्य से िल के त्रिक निन्द ु(ताप 273.15K) तक के ताप को 

200 भागों में तथा दसूरे पैमािे पर 350 भागों में विभाजित ककया गया है। 

अतः 200A - 0A = 350B - 0B = 273.16K - 0k 

या 200A = 350B = 273.16K 

 

मािा ककसी िस्तु का ताप इि पैमािों पर क्रमशः TA तथा TB मापे गए हैं, ति  

 
प्रश्न 3 ककसी तापमापी का ओम में विद्युत प्रनतरोध ताप के साथ निम्नजलखित सन्निकट नियम के 
अिुसार पररिर्ततत होता है R=R0[1 + α(T−T0)] यकद तापमापी का िल के त्रिक निन्द ु273,16K 
पर प्रनतरोध 101.6Ω तथा लैड के सामान्य संगलि निन्द ु(600.5K) पर प्रनतरोध 165.5Ω है तो 
िह ताप ज्ञात कीजिए जिस पर तापमापी का प्रनतरोध 123.4Ω है। 

उत्तर- 
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प्रश्न 4 निम्नजलखित के उत्तर दीजिए : 
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a. आधुनिक तापममनत में िल का त्रिक निन्द ु एक मािक नियत निन्द ु है, क्यों? हहम के 
गलिांक तथा िल के क्वथिांक को मािक नियत-निन्द ुमाििे में (िैसा कक मूल सले्सियस 
मापक्रम में ककया गया था।) क्या दोि है? 

b. िैसा कक ऊपर िर्ाि ककया िा चुका है कक मूल सेल्सियस मापक्रम में दो नियत निन्द थे। 
जििको क्रमशः 0°C तथा 100°C संख्याएँ निधााररत की गई थी।ं परम ताप मापक्रम पर दो 
में से एक नियत निन्द ुिल का त्रिक निन्द ुजलया गया है जिस ेकेल्विि परम ताप मापक्रम 
पर संख्या 273.16 K निधााररत की गई है। इस मापक्रम (केल्विि परम ताप) 

पर अन्य नियत निन्द ुक्या है? 

c. परम ताप (केल्विि मापक्रम) T तथा सेल्सियस मापक्रम पर ताप t¢ में सम्बन्ध इस प्रकार 
है: 

tc =T -273.15 

इस सम्बन्ध में हमिे 273.15 जलिा है 273.16 क्यों िही ंजलिा? 

d. उस परमताप मापक्रम पर, जिसके एकाकं अन्तराल का आमाप फारेिहाइट के एकांक 
अन्तराल की आमाप के िरािर है, िल के त्रिक निन्द ुका ताप क्या होगा? 

उत्तर- 

a. क्योकक िल का त्रिक निन्द ुएक अषद्वतीय निन्द ुहै, जिसके संगत ताप 273.16 K अषद्वतीय 
है, ििकक हहम का गलिांक तथा िल का क्वथिांक नियत िही ंहै ये दाि पररिर्ततत करिे 
पर िदल िाते हैं। 

b. केल्विि मापक्रम पर अन्य नियत निन्द,ु परम शून्य ताप है जिस पर सभी गैसों का दाि शून्य 
हो िाता है। 

c. सेल्सियस पैमािे पर 0°C, सामान्य दाि पर िफा  का गलिांक है जिसके संगत केल्विि  ताप 
273.15 K है ि कक 273.15 K। इस प्रकार प्रत्येक परम ताप, संगत सेल्सियस ताप से 
273.15 K ऊँचा है इसीजलए उक्त सम्बन्ध में 273.15 का प्रयोग ककया गया है। 

हम िािते हैं कक 32°F = 273.15 K तथा 212°F = 273.15 K 
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∴ 212°F – 32°F = (373.15 – 273.15) K या 180°F = 100 K 

 
केल्विि पैमािे पर िल के त्रिक निन्द ुका ताप T = 273.16K मािा िए परम ताप पैमािे पर 
त्रिक निन्द ुका ताप xF' है, ति- 

 
अत: िए पैमािे पर त्रिक निन्द ुके ताप का आंककक माि 491.69 होगा। 

प्रश्न 5 दो आदशा गैस तापमाषपयों A तथा B में क्रमशः ऑक्सीिि तथा हाइडर ोिि प्रयोग की गई 
है। इिके पे्रक्षर् निम्नजलखित हैं- 

िाप दाब िापमापी A में दाब िापमापी B में 
िल का त्रिक नििंद ु 1.250 × 105 pa 0.200 × 105 pa 

सल्फर का सामान्य गलिांक 1.797 × 105 pa 0.287 × 105 pa 

a. तापमाषपयों A तथा B के द्वारा जलए गए पाठ्ांकों के अिुसार सल्फर के सामान्य गलिांक 
के परमताप क्या हैं? 

b. आपके विचार से तापमाषपयों A तथा B के उत्तरों में थोडा अन्तर होिे का क्या कारर् है? 
(दोिों तापमाषपयों में कोई दोि िही ंहै)। दो पाठ्ांकों के िीच की विसंगनत को कम करि े
के जलए इस प्रयोग में और क्या प्रािधाि आिश्यक हैं? 
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उत्तर-  

a. िापमापी A के लिए- 

त्रिक निन्द ुपर Ptr = 1.250 × 105 pa तथा Ttr = 273.16K 

सल्फर के जलए P = 1.797 × 105 pa तथा T = ? 

∵ गैस तापमापी द्वारा ताप मापि नियत आयति पर ककया िाता है, अतः तापमापी A के 

जलए, 

 

b. दोिों तापमाषपयों के पाठ्ांकों में अन्तर इसजलए है क्योंकक प्रयोग की गई गैसें आदशा िही ं
हैं। विसंगनत को दूर करिे के जलए पाठ्ांक कम दाि पर लेिे चाहहए जिससे कक गैसें आदशा 
गैस की भानँत व्यिहार करें। 

प्रश्न 6 ककसी 1m लमे्ब स्टील के फीते का यथाथा अंशांकि 27.0°C पर ककया गया है। ककसी तप्त 
कदि िि ताप 45°C था ति इस फीते से ककसी स्टील की छड की लम्बाई 63.0cm मापी गई। उस 
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कदि स्टील की छड की िास्तविक लम्बाई क्या थी? जिस कदि ताप 27.0°C होगा उस कदि इसी 
छड की लम्बाई क्या होगी? स्टील का रेिीय प्रसार गुर्ांक = 1.20 × 10-5K-1। 

उत्तर- िि ताप 27°C से िढ़कर 45°C हो िाती है तो ताप में िृजि ΔT = (45 − 27)°C ≡ 18K, 

मािा 27°C पर अंशांककत स्टील के फीते पर इस ताप िृजि के कारर् इसकी l1 = 1 सेमी लम्बाई 

िढ़कर l2, हो िाती है तो- 

 

अतः यकद स्टील का फीता 45°C पर 1 सेमी मापता है तो छड की िास्तविक लम्बाई 1.000216 

सेमी होगी। परन्तु यहा ँ45°C परं यह 63 सेमी मापता है।  

अत: स्टील छड की िास्तविक लम्बाई- 

= 63 × 1.000216 सेमी = 63.0136 सेमी 

जिस कदि ताप 27°C होगा उस कदि स्टील फीते पर 1 सेमी मचह्न की िास्तविक लम्बाई 1 सेमी ही 

होगी चूंकक यह फीता इसी ताप पर अंशांककत ककया गया है। 

अत: 27°C पर छड की िास्तविक लम्बाई = 63.0 × 1 सेमी = 63.0 सेमी ही होगी। 

प्रश्न 7 ककसी िडे स्टील के पहहए को उसी पदाथा की ककसी धुरी पर ठीक िैठािा है। 27°C पर धुरी 
का िाहरी व्यास 8.70cm तथा पहहए के केन्द्रीय जछद्र का व्यास 8.69cm है। सूिी िफा  द्वारा धुरी 
को ठण्डा ककया गया है। धरुी के ककस ताप पर पहहया धरुी पर चढे़गा? यह मानिए कक आिश्यक 
ताप पररसर में स्टील का रैखिक प्रसार गुर्ाकं नियत रहता है। α स्टील = 1.20 × 10-5 K-1। 
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उत्तर- T1 = 27°C = (27 + 273)K = 300K पर धुरी का व्यास D1 = 8.70 सेमी। 

मािा धुरी को T2K तक ठण्डा ककया गया है ताकक इसका व्यास ससकुडकर पहहए के केन्द्रीय जछद्र 

के व्यास D2 = 8.69 सेमी के िरािर हो िाये जिससे कक पहहया धरुी पर चढ़ सके। 

 

प्रश्न 8 तािँे की चादर में एक जछद्र ककया गया है। 27.0°C पर जछद्र का व्यास 4.24cm है। इस 
धातु की चादर को 227°C तक तप्त करिे पर जछद्र के व्यास में क्या पररिताि होगा? तािँे का 
रेिीय प्रसार गुर्ांक = 1.70 × 10-5K-1। 

उत्तर- 

-27°C पर क्षिेफल  A1 =
πD1

2

4
=

π

4
× (4.24)2𝑐𝑚.  

यकद 227°C पर जछद्र का व्यास D2 सेमी है तो 227°C पर जछद्र का क्षेिफल, 

A2 =
πD2

2

4
 

तािँे का क्षेिीय प्रसार गुर्ांक, 
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प्रश्न 9 27°C पर 1.8cm लमे्ब ककसी तािँे के तार को दो दृढ़ टेकों के िीच अल्प तिाि रिकर थोडा 
कसा गया है। यकद तार को -39°C ताप तक शीनतत करें तो तार में ककतिा तिाि उत्पि हो 
िाएगा? तार का व्यास 2.0mm है। पीतल को रेिीय प्रसार गुर्ाकं = 2.0 × 10-5k-1, पीतल का 
यंग प्रत्यास्थता गुर्ांक = 0.91 × 1011 Pa. 

उत्तर- 
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प्रश्न 10 50cm लम्बी तथा 3.0mm व्यास की ककसी पीतल की छड को उसी लम्बाई तथा व्यास 
की ककसी स्टील की छड से िोडा गया है। यकद ये मूल लम्बाइया ँ40°C पर हैं तो 250°C पर संयकु्त 
छड की लम्बाई में क्या पररिताि होगा? क्या सन्नन्ध पर कोई तापीय प्रनतिल उत्पि होगा? छड 
के ससरों को प्रसार के जलए मुक्त रिा गया है। (पीतल तथा स्टील के रेिीय प्रसार गुर्ांक क्रमशः 
2.0 × 10-5k-1 तथा 1.2 × 10-5 × k-1 हैं।) 

उत्तर- प्रत्येक छड का ताप T1 = 40°C पर लम्बाई L1 = 50 सेमी 

संयुक्त छड का अन्नन्तम ताप T2 = 250°C 

अतः प्रत्येक छड के ताप में िृजि 

∆T = T2– T1 = (250 − 40)°C = 210°C = 210K 

(∵ सेल्सियस तथा केल्विि पैमािे पर 1 कडग्री को आकार िरािर होता है) 

∵ पीतल की छड की लम्बाई में िजृि- 
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चूकँक छडों के ससरों को प्रसार के जलए मुक्त रिा गया है, अत: समंध पर कोई तापीय प्रनतिल 
उत्पि िही ंहोगा। 

प्रश्न 11 ल्सिसरीि का आयति प्रसार गुर्ाकं 49 × 10-5K-1 है। ताप में 30°C की िृजि होिे पर 
इसके घित्व में क्या आंजशक पररिताि होगा? 

उत्तर- 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(29) 
 

द्रव्य के तापीय गुण 

 

11 

 
प्रश्न 12 8.0kg द्रव्यमाि के ककसी ऐलुममनियम के छोटे ब्लॉक में जछद्र करिे के जलए ककसी 10kw 
की िरमी का उपयोग ककया गया है। 2.5 ममिट में ब्लॉक के ताप में ककतिी िजृि हो िाएगी? यह 
मानिए कक 50% शक्तक्त तो स्वयं िरमी को गमा करिे में िचा हो िाती है अथिा पररिेश में लुप्त हो 
िाती है। ऐलुममनियम की विजशष्ट ऊष्मा धाररता = 0.91Jg-1K-1 है। 

उत्तर- िरमी की शक्तक्त P = 10 ककलोिाट = 104 िाट = 104 िूल/ सेकण्ड 

समय t = 2.5 ममिट = 2.5 × 60 सेकण्ड = 150 सेकण्ड 

∴ िरमी द्वारा प्रयुक्त ऊिाा w = P × T = (104 िूल/ सेकण्ड) × 150 सेकण्ड 

= 1.5 x 106 िूल। 

m = 8.0 ककग्रा के ऐल्युमीनियम के छोटे ब्लॉक द्वारा िरमी की प्रयुक्त ऊिाा से ली गयी ऊिाा- 

50% = (
1.5 × 106 × 50

100
) 
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प्रश्न 13 2.5kg द्रव्यमाि के तािँे के गुटके को ककसी भट्टी में 500°C तक तप्त करिे के पश्चात् 
ककसी िडे हहम-ब्लॉक पर रि कदया िाता है। गजलत हो सकिे िाली हहम की अमधकतम मािा 
क्या है? तािँे की विजशष्ट ऊष्मा धाररता = 0.39Jg-1K-1; िफा  की संगलि ऊष्मा= 335 Jg-1। 

उत्तर- यहा ँगुटके का द्रव्यमाि m = 2.5 

ककग्रा गुटके की विजशष्ट ऊष्माधाररता s = 0.39 िूल-ग्राम-1K-1 

= 0.39 × 103 िूल-ककग्रा-1°C-1 

गुटके का प्रारल्विक ताप T1 = 500°C, 

अन्नन्तम ताप T2 = िफा  का ताप = 0°C 

 
मािा गजलत होिे िाल ेिडे हहम ब्लॉक की मािा = mिफा  

िफा  के संगलि की ऊष्मा L = 335 िूल-ग्राम-1 = 335 × 103 िूल-ककग्रा-1 

ऊष्माममनत के ससिान्त से, 

गुटके द्वारा दी गयी ऊष्मा = िफा  द्वारा गलि ेमें ली गयी ऊष्मा- 
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प्रश्न 14 ककसी धातु की विजशष्ट ऊष्मा धाररता के प्रयोग में 0.20kg के धातु के गुटके को 150°C 
पर तप्त करके, ककसी तािँे के ऊष्मामापी (िल तुल्यांक = 0.025kg) जिसमें 27°C का 150cm3 
िल भरा है, में मगराया िाता है। अन्नन्तम ताप 40°c है। धातु की विजशष्ट ऊष्मा धाररता पररकजलत 
कीजिए। यकद पररिेश में क्षय ऊष्मा उपेक्षर्ीय ि मािकर पररकलि ककया िाता है, ति क्या आपका 
उत्तर धातु की विजशष्ट ऊष्मा धाररता के िास्तविक माि से अमधक माि दशााएगा अथिा कम? 

उत्तर- धातु के गुटके का द्रव्यमाि m = 0.20 ककग्री 

मािा इसकी विजशष्ट ऊष्मा = s 

िल तथा ऊष्मामापी की ताप T2 = 27°C 

ममश्रर् को प्रारल्विक ताप T1 = 150°C 

ममश्रर् का अन्नन्तम ताप T = 40°C 

ऊष्मामापी का तलु्यांक W = Ms = 0.025 ककग्रा। 

िल का आयति = 150 सेमी3 = 150 × 10-6 मी3 

िल का घित्व = 103 ककग्रा/ मी3 

∴ िले का द्रव्यमाि M = आयति × घित्व 

= 150 × 10-6 मी3 × 103 ककग्रा/ मी3 = 0.150 ककग्रा 

धातु के गुटके द्वारा दी गयी ऊष्मा = m × s × (T1 - T) 

= 0.20 × s × (150 - 40) = 0.20 × 110 × s 

(ऊष्मामापी + िल) द्वारा ली गयी ऊष्मा =(m िल × S िल + W) × (T - T2) 
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= (0.150 × 1 + 0.025) × (40 - 27) 

= (0.175 × 13) ककलो कैलोरी 

कैलोरीममनत के ससिान्त से, 

दी गयी ऊष्मा = ली गयी ऊष्मा 

 
प्रश्न 15 कुछ सामान्य गैसों के कक्ष ताप पर मोलर विजशष्ट ऊष्मा धाररताओ ंके पे्रक्षर् िीच ेकदए 
गए हैं- 

क्रम गैस  मोिर तिलिष्ट ऊष्मा धाररिा (Cv) (cal mol-1 K-1) 
1. हाइडर ोिि 4.87 
2. िाइटर ोिि 4.97 
3. ऑक्सीिि 5.02 
4. िाइहटरक ऑक्साइड 4.99 
5. कॉिाि मोिोक्साइड 5.01 
6. क्लोरीि 6.17 

इि गैसों की मापी गई मोलर विजशष्ट ऊष्मा धाररताएँ एक परमारु्क गैसों की मोलर विजशष्ट ऊष्मा 
धाररताओ ंसे ससु्पष्ट रूप से मभि हैं। प्रतीकात्मक रूप में ककसी एक परमारु्क गैस की मोलर 
विजशष्ट ऊष्मा धाररता 2.92 cal/ mol K होती है। इस अन्तर का स्पष्टीकरर् कीजिए। क्लोरीि के 
जलए कुछ अमधक माि (शेि की अपेक्षा) होि ेसे आप क्या निष्किा निकालते हैं? 

उत्तर- एक परमारु्क गैसों के अरु्ओ ं में केिल स्थािान्तरीय गनति ऊिाा होती है ििकक 
षद्वपरमारु्क गसैों के अरु्ओ ंमें स्थािान्तरीय गनति ऊिाा के अनतररक्त घूर्ीी गनति ऊिाा भी होती 
है। ऐसा इसजलए सिि है क्योंकक षद्वपरमारु्क गैसों के अरु् अन्तरार्विक अक्ष के लम्बित् दो 
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अक्षों के पररतः घूर्ाि भी कर सकते हैं। िि ककसी गसै को ऊष्मा दी िाती है तो यह ऊष्मा अरु्ओ ं
की सभी प्रकार की ऊिााओ ंमें समाि िृजिया ँकरती है। अि चूकँक षद्वपरमारु्क गैसों के अरु्ओ ंकी 
ऊिाा के प्रकार अमधक होते हैं इसीजलए इिकी मोलर विजशष्ट ऊष्मा धाररताएँ भी अमधक होती हैं। 
क्लोरीि की मोलर विजशष्ट ऊष्मा धाररता की अमधक होिा यह प्रदर्शशत करता है कक इसके अरु् 
स्थािान्तरीय तथा घूर्ीी गनति ऊिाा के अनतररक्त कम्पनिक गनति ऊिाा भी रिते हैं। 

प्रश्न 16 101°F ताप ज्वर से पीकडत ककसी िच्चे को एन्टीपायररि (ज्वर कम करिे की दिा) दी गई 
जिसके कारर् उसके शरीर से पसीिे के िाष्पि की दर में िृजि हो गई। यकद 20 ममिट में ज्वर 
98°F तक मगर िाता है तो दिा द्वारा होि ेिाले अनतररक्त िाष्पि की औसत दर क्या है? यह मानिए 
कक ऊष्मा ह्रास का एकमाि उपाय िाष्पि ही है। िच्चे का द्रव्यमाि 30kg है। मािि शरीर की 
विजशष्ट ऊष्मा धाररता िल की विजशष्ट ऊष्मा धाररता के लगभग िरािर है तथा उस ताप पर िल के 
िाष्पि की गुप्त ऊष्मा 580 cal g-1 है। 

उत्तर- िच्चे का द्रव्यमाि M = 30 ककग्रा 

उसके ताप में कमी 

△ T = (101 − 98)∘F = (3 ×
5

9
)  ∘C 

िच्चे के शरीर की विजशष्ट उष्माधाररता  

s = िल की विजशष्ट उष्माधाररता = 1 ककलो कैलोरी/ ककग्रा-°C 

∴ िच्चे के शरीर से ऊष्मा ह्रास = [30 × 1 ×
5

3
] ककलो कैलोरी = 50 ककलो कैलोरी 

t = 20 ममिट में यकद िाष्पीकृत िल का द्रव्यमाि m हो तो, 

m = (
Q

L
) =

50kcal

580kcal/ kg
=

5

8
 किग्रा 

∴ अनतररक्त िाष्पि की औसत दर- 

m

t
=

5
58

kg

20m
=

5 × 1000g

58 × 20m
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= 4.31  ग्राम/ ममिट 

प्रश्न 17 थमोकोल का ििा ‘हहम िॉक्स' विशेिकर गर्ममयों में कम मािा के पके भोिि के भण्डारर् 
का सस्ता तथा दक्ष साधि है। 30cm भुिा के ककसी हहम िॉक्स की मोटाई 5.0cm है। यकद इस 
िॉक्स में 4.0kg हहम रिा है तो 6h के पश्चात िचे हहम की मािा का आकलि कीजिए। िाहरी ताप 
45°C है तथा थमोकोल की ऊष्मा चालकता 0.01 Js-1m-1k-1 है। (हहम की संगलि ऊष्मा = 335 
× 103Jkg-1) 

उत्तर- हहम िॉक्स की भुिा a = 30cm = 0.3m, िॉक्स की मोटाईl = 5.0cm = 0.05m 

िाहरी ताप T1 = 45°C, अन्दर (िफा ) का ताप T2 = 0°C 

समय t = 6h = 6 x 60 x 60s , िफा  का द्रव्यमाि = 4.0kg 

थमोकोल की ऊष्मा चालकता K = 0.01Js-1m-1K-1 

 
मािा ईसे ऊष्मा को प्राप्त करके m द्रव्यमाि िफा  षपघल िाती है। इस प्रकक्रया में िफा  द्वारा 
अिशोषित ऊष्मा, 
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प्रश्न 18 ककसी पीतल के िॉयलर की पेंदी का क्षेिफल 0.15m2 तथा मोटाई 1.0cm है। ककसी गसै 
स्टोि पर रििे पर इसमें 6.0kg/ min की दर से िल उिलता है। िॉयलर के सम्पका  की ज्वाला 
के भाग का ताप आकजलत कीजिए। पीतल की ऊष्मा चालकता = 109Js-1m-1K-1, िल की 
िाष्पि ऊष्मा = 2256 × 103 Jkg-1 है। 

उत्तर- पेंदी का क्षिेफल A = 0.15m2, मोटाई l = 1.0cm = 0.01m, 

पीतल की ऊष्मा चालकता K = 109Js-1m-1K-1, 

िल की िाष्पि ऊष्मा L = 2256 × 103J kg-1, 

िल उिलि ेकी दर = 6.0kg/ min 

मािी ज्वाला का ताप T1 है ििकक िॉयलर का आन्तररक ताप T2 = 100°C 

t = 1 minute या 60s में िॉयलर के भीतर प्रविष्ट होिे िाली ऊष्मा, 

 
प्रश्नािुसार, 60s में 6.0kg िल में उिलता है, इसके जलए आिश्यक ऊष्मा 
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प्रश्न 19 स्पष्ट कीजिए कक क्यों- 

a. अमधक परािताकता िाले षपण्ड अल्प उत्सिाक होते हैं। 
b. कंपकंपी िाले कदि लकडी की टर े की अपेक्षा पीतल का मगलास कही ंअमधक शीतल प्रतीत 

होता है। 
c. कोई प्रकाजशक उत्तापमापी (उच्च तापों को मापिे की युक्तक्त), जिसका अंशांकि ककसी 

आदशा कृल्विका के विककरर्ों के जलए ककया गया है, िुले में रिे ककसी लाल तप्त लोहे के 
टुकडे का ताप काफी कम मापता है, परन्तु िि उसी लोहे के टुकडे को भट्टी में रिते हैं। 
तो िह ताप का सही माि मापता है? 

d. नििा िातािरर् के पृथ्वी अशरर्ीय शीतल हो िाएगी। 
e. भाप के पररचालि पर आधाररत तापि निकाय तप्त िल के पररचालि पर आधाररत 

निकायों की अपेक्षा भििों को उि ििािे में अमधक दक्ष होते हैं। 

उत्तर- 

a. हम िािते हैं कक उच्च परािताकता िाले षपण्ड अपिे ऊपर मगरिे िाले अमधकांश विककरर् 
को परािर्ततत कर देते हैं अथाात् िे अल्प अिशोिक होते हैं, इसीजलए िे अल्प उत्सिाक भी 
होते हैं। 

b. लकडी की टर े ऊष्मा की कुचालक होती है ििकक पीतल का मगलास ऊष्मा का सुचालक है। 
यद्यषप कंपकंपी िाले कदि दोिों ही समाि ताप पर होंगे, परन्तु हाथ से छूिे पर मगलास हमारे 
हाथ स ेतेिी व्य के तापीय गुर् 311 से ऊष्मा लेता है ििकक लकडी की टर े िहुत कम ऊष्मा 
लेती है। यही कारर् है कक पीतल का मगलास लकडी की टर े की तुलिा में अमधक ठण्डा लगता 
है। 

c. इसका कारर् यह है कक िुल ेमें रिे तप्त लोहे का गोला तिेी से ऊष्मा िोता है और ऊष्मा 
धाररता कम होिे के कारर् तिेी से ठण्डा होता िाता है, इससे उत्तापमापी को पयााप्त 
विककरर् ऊिाा लगातार िही ं ममल पाती। इसके विपरीत भट्ठी में रििे पर गोले का ताप 
ल्वस्थर ििा रहता है और िह नियत दर से विककरर् उत्सर्शित करता रहता है। 
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d. हम िािते हैं कक िायु ऊष्मा की कुचालक होती है, यही कारर् है कक पृथ्वी के चारों ओर का 
िायुमण्डल एक कम्बल की भानँत काया करता है और पृथ्वी से उत्सर्शित होिे िाल ेऊष्मीय 
विककरर्ों को िापस पृथ्वी की ओर परािर्ततत कर देता है। िायुमण्डल की अिुपल्वस्थनत में 
पृथ्वी से उत्सर्शित होि ेिाले ऊष्मीय विककरर् सीधे सुदूर अन्तररक्ष में चल ेिाते तथा पृथ्वी 
अशरर्ीय शीतल हो िाती। 

e. हम िािते हैं कक 1g िलिाष्प, 100°C के 1g िल की तुलिा में 540 cal अनतररक्त ऊष्मा 
रिती है। इससे स्पष्ट है कक िलिाष्प आधाररत तापि निकाय, तप्त िल आधाररत तापि 
निकाय से अमधक दक्ष हैं। 

प्रश्न 20 ककसी षपण्ड का ताप 5 min में 80°C से 50°C हो िाता है। यकद पररिेश का ताप 20°c 
है। तो उस समय को पररकलि कीजिए जिसमें उसका ताप 60°C से 30°C हो िाएगा। 

उत्तर- 80°C तथा 50°C का माध्य 65°C है इसका पररिेश ताप स ेअन्तर (65 - 20) = 45°C 
है। 

 

 
मािा t समय में ताप 60°C से 30°C हो िाता है। 

60°C ि 30°C का माध्य 45°C है जिसका पररिेश ताप से अतंर (45 - 20)°C = 25°C है। 
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अतिररक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 313-314) 

प्रश्न 21 CO2 के P-T प्रािस्था आरेि पर आधाररत निम्नजलखित प्रश्न का उत्तर दीजिए- 

a. ककस ताप ि दाि पर CO2 की ठोस, द्रि तथा िाष्प प्रािस्थाएँ साम्य में सहितीी हो सकती 
है? 

b. CO2 के गलिांक तथा क्वथिांक पर दाि में कमी का क्या प्रभाि पडता है? 
c. CO2 के जलए क्रान्नन्तक ताप तथा दाि क्या हैं? इिको क्या महत्त्व है? 
d. (i) -70°C ताप ि 1 atm दाि, (ii) -60°C ताप ि 10 atm दाि, (iii)15°C ताप ि 56 

atm दाि पर CO2 ठोस, द्रि अथिा गैस में ककस अिस्था में होती है? 

उत्तर- 

a. -56.6°C ताप तथा 5.11 atm दाि पर (त्रिक निन्द ुके संगत)। 
b. दाि में कमी होिे पर दोिों घटते हैं। 
c. निन्द ु8 के संगत, क्रान्नन्तक ताप = 31.1°C तथा क्रान्नन्तक दाि = 73.0 atm इससे उच्च 

ताप पर CO2 द्रवित िही ंहोगी, चाहे उस पर ककतिा भी अमधक दाि आरोषपत ककया िाए। 
d. (i) िाष्प अथाात् गसैीय अिस्था में, (ii) ठोस अिस्था में, (iii)द्रि अिस्था में। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(39) 
 

द्रव्य के तापीय गुण 

 

11 

प्रश्न 22 CO2 के P-T प्रािस्था आरेि पर आधाररत निम्नजलखित प्रश्न का उत्तर दीजिए- 

a. 1 atm दाि तथा -60°C ताप पर CO2 का समतापी सम्पीडि ककया िाता है? क्या यह 
द्रि प्रािस्था में िाएगी? 

b. क्या होता है िि 4 atm दाि पर CO2 का दाि नियत रिकर कक्ष ताप पर शीति ककया 
िाता है। 

c. 10 atm दाि तथा -65°C ताप पर ककसी कदए गए द्रव्यमाि की ठोस CO2 को दाि नियत 
रिकर कक्ष ताप तक तप्त करते समय होिे िाले गुर्ात्मक पररितािों का िर्ाि कीजिए। 

d. CO2 को 70°C तक तप्त तथा समतापी सम्पीकडत ककया िाता है। आप पे्रक्षर् के जलए इसके 
ककि गुर्ों में अन्तर की अपेक्षा करते हैं? 

उत्तर- 

a. समतापी सम्पीडि का अथा है कक गैस को -60°C ताप पर दाि अक्ष के समान्तर ऊपर को 
ले िाया िाता है। इसके जलए हम -60°C ताप पर दाि अक्ष के समान्तर रेिा िीचंते हैं। 
हम देि सकते हैं। कक यह रेिा गैसीय क्षेि से सीधे ठोस क्षिे में प्रिेश कर िाती है और द्रि 
क्षेि स ेिही ंगिुरती। इसका अथा यह है कक गैस नििा द्रवित हुए ठोस में िदल िाएगी। 

b. इस िार हम 4 atm दाि पर ताप अक्ष के समान्तर रेिा िीचंत ेहैं। हम देित ेहैं कक यह 
रेिा िाष्प क्षिे से सीध ेठोस क्षेि में प्रिेश कर िाती है। इसका अथा है गैस, द्रि अिस्था में 
आए नििा ही ठोस अिस्था में सघंनित हो िाएगी। 

c. इस िार हम 10 atm दाि तथा -65°C ताप से प्रारि करके ताप अक्ष के समान्तर रेिा 
िीचंते हैं। यह रेिा ठोस क्षेि से द्रि क्षिे तथा द्रि क्षेि से िाष्प क्षेि में प्रिेश करेगी। 

इसका अथा यह है कक 10 atm दाि तथा -65°C ताप पर गसै ठोस अिस्था में होगी। गमा 
ककए िािे पर धीरे-धीरे यह द्रि अिस्था में आ िाएगी तथा और गमा ककए िािे पर गैसीय 
अिस्था में आ िाएगी। द्रव्य के तापीय गुर् 309 है। 
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d. ∵  70°C ताप गैस के क्रान्नन्तक ताप से अमधक है, अत: इसे समतापी सम्पीडि द्वारा द्रवित 
िही ंककया िा सकता। अत: मचर स्थायी गैसों की भानँत दाि िढ़ाते िािे पर इसका आयति 
कम होता िाएगा। 
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