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12

mQ"ek LFkkukUrj.k ,oa lkSj mQtkZ

fiNys vè;k; esa vkius Å"ekxfrdh osQ fu;eksa dk vè;;u fd;k tks ,d Å"ekxfrdh fudk;
esa Å"ek osQ izokg vkSj mldh fn'kk dks fu/kZfjr djrs gSaA bl ikB esa vki Å"ek LFkkukarj.k
dh izfØ;kvksa osQ ckjs esa vè;;u djsaxsA gekjs lqUnj xzg ij thou dk vfLrRo lw;Z ls
izkIr gksus okyh ÅtkZ osQ dkj.k gSA i`Foh ij igqapus ls iwoZ ;g i`Foh vkSj lw;Z osQ chp
varfj{k ls gksdj xqtjrh gSA D;k vki tkurs gSa fd ge lc yxHkx 70 okV dh nj ls
ÅtkZ mRlftZr djrs gSa\ ;gka ge fofdj.k osQ ckjs esa foLrkjiwoZd i<+saxsA ;g vè;;u gesa
cgqr nwj fLFkr rkjksa dk rki Kkr djus esa lgk;d gksxkA

Å"ek LFkkukarj.k dh ,d vU; fofèk pkyu gS ftlesaa ,d inkFkZ ekè;e dh vko';drk
gksrh gSA tc fdlh NM+ osQ ,d fljs dks xeZ fd;k tkrk gS rks oqQN le; ckn bldk nwljk
fljk Hkh xje gks tkrk gSA blh dkj.k ls fofHkUu lkfèk=kksa eas ydM+h vFkok Å"ek osQ fdlh
vU; oqQpkyd osQ nLrs yxk, tkrs gSaA gekjs ?kj dh nhokjksa ij iM+us okyh Å"eh; ÅtkZ
gekjs ?kj osQ vUnj pkyu fofèk ls igaqprh gSA ysfdu tc vki ,d crZu esa ikuh xje
djrs gaSa rks igys crZu osQ ry osQ v.kq Å"ek izkIr djrs gSaA os ry ls Åij dh vksj Å"eh;
ÅtkZ dks ysdj pyrs gSaA Å"ek LFkkukarj.k dh bl fofèk dks laogu dgrs gSaA ;s izØe vusd
izkÑfrd ifj?kVukvksa tSls ekulwu vkfn osQ fy,] tks i`Foh ij gekjs thou osQ vfLrRo
osQ fy, egRoiw.kZ gSa] mÙkjnk;h gSaA vki bl vè;k; esa Å"ek LFkkukUrj.k osQ vU; izØeksa
osQ fo"k; esa i<+saxsA

mís';

bl ikB osQ vè;;u osQ ckn vki%

pkyu] laogu vkSj fofdj.k esa Hksn dj losaQxs_

Å"ek pkydrk xq.kkad dks ifjHkkf"kr dj losaQxs_

fdlh fiaM dh mRltZu {kerk ,oa vo'kks"k.k {kerk dh ifjHkk"kk dj ldsaxs_

xzhu gkml izHkko vkSj blosQ i`Foh ij thou ij ifj.kkeksa dk o.kZu dj losaQxs_ vkSj

Ñf".kdk fofdj.k dks fuèkkZfjr djus okys fu;eksa dks ykxw dj ik,axsA
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12.1 Å"ek lapj.k dh izfØ;k,a

fiNys vè;k; esa vkius Å"ekxfrdh osQ fu;eksa dk vè;;u fd;kA blosQ nwljs fu;e osQ
vuqlkj Å"ek Lor% mPprj rki okyh oLrq ls fuEu rki okyh oLrq esa izokfgr gks ldrh
gSA Å"ek dk LFkkukUrj.k rc rd gksrk jgrk gS tc rd fd nksuksa dk rki leku ugha gks
tkrk gSA xSl osQ v.kqxfr fl¼kUr osQ vuqlkj xSl dk rki mldh vkSlr xfrt ÅtkZ ls
lacafèkr gSA bldk vFkZ ;g gqvk fd fofHkUu rkiksa ij xSl osQ v.kqvksa dh vkSlr xfrt
ÅtkZ,a fHkUu&fHkUu gksrh gSaA

Å"ek LFkkukarj.k rhu izØeksa }kjk gks ldrk gSA ;s gSaa_ pkyu] laogu vksj fofdj.kA pkyu
vkSj laogu esa Å"ek dk LFkkukarj.k v.kqvksa dh xfr }kjk gksrk gSA vc ge ;g le>us dk
iz;kl djrs gSa fd ;g oSQls gksrk gS]

pkyu }kjk Å"ek LFkkukarj.k lkekU;r;k Bksl inkFkks± esa
gksrk gSA blesa ijek.kq vkil esa dldj caèks gksrs gSaaaA
xeZ fd, tkus ij ;s viuh LFkku ugha NksM+ ldrsA os
viuh lkE; fLFkfr;ksa osQ bnZ&fxnZ gh dEiu dj ldrs
gSaA vkb, ge le>us dk iz;Ru djsa fd ;fn ,d /
krq dh NM+ dks ,d fljs ij xeZ fd;k tk, rks ijek.kqvksa
dh xfr fdl izdkj izHkkfor gksrh gS (fp=k 12-1)A

A fljs osQ ikl osQ ijek.kq xeZ gks tkrs gSa vkSj mudh xfrt ÅtkZ c<+ tkrh gSA os viuh
lkE; fLFkfr osQ bnZ&fxnZ c<+h gqbZ xfrt ÅtkZ ls oaQiu djus yxrs gSa vkSj vius lehiorhZ
v.kqvksa ls lEioZQ eas gksus ls viuh oqQN xfrt ÅtkZ mu rd igqapkrs gSa] vkSj ;s ijek.kq
fiQj vius iM+kslh ijek.kqvksa ls Vdjkrs gSa vkSj oqQN xfrt ÅtkZ mu rd Hkstrs gSaA ;g Øe
rc rd pyrk jgrk gS tc rd fd xfrt ÅtkZ NM+ osQ nwljs fljs B rd fLFkr ijek.kqqvksa
rd lapfjr ugha gks tkrha D;ksafd vkSlr xfrt ÅtkZ rki osQ lekuqikrh gSA vr% B fljk
xeZ gks tkrk gSA bl izdkj pkyu }kjk Å"ek ijek.kq ls ijek.kq esa gksdj lapfjr gksrh gSA

bl izfØ;k esa ijek.kqvksa dk LFkku ifjorZu ugha gksrkA ;s
osQoy viuh ekè; voLFkk osQ bnZ&fxnZ oaQiu djrs gSa rFkk
ÅtkZ dks ,d ls nwljs dh vksj LFkkukarfjr djrs gSaA

laogu esa rjy osQ v.kq Å"eh; ÅtkZ xzg.k djrs gSa rFkk
Åij dh vksj mBrs gSaaA bls ns[kus osQ fy,] ÝykLd esa oqQN
ty ysa vkSj bldh ryh ij iksVSf'k;e ijeSaxusV (KMnO

4
)

osQ oqQN d.k Mky dj ty dks xeZ djsaA tSls gh ryh
osQ ikl dk ty xeZ gksrk gS ;g iSQyrk gSA bldk ?kuRo
de gks tkrk gS] vkSj mRiykou cy osQ dkj.k ;g Åij
lrg dh vksj tkus yxrk gS (fp=k 12-2)A blosQ LFkku
ij BaMk vkSj vfèkd ?kuRo dk ty vk tkrk gSA bl izdkj

fp=k 12-1% /krq dh NM+ eas Å"ek
pkyu

fp=k 12-2% ty dks xeZ djus
ij mlesa laogu
èkkjk,a curh gSaA



 329HkkSfrdh

mQ"ek LFkkukUrj.k ,oa lkSj mQtkZ ekWM~;wy  - 3
Å"eh; HkkSfrdh

fVIif.k;k¡

vfèkd xeZ rjy dh laogu /kjk Åij dh vksj tkrh gS vkSj BaMk rjy nzo uhps tkrk
gSA ty èkhjs&èkhjs xje gksus yxrk gSA ;s laogu /kjk,aa ns[kh tk ldrh gSa D;ksaafd (KMnO

4
)

osQ dkj.k ;s yky jax dh gks tkrh gSA

fofdj.k eas Å"eh; ÅtkZ rjaxksa osQ :i eas izokfgr gksrh gSA bu rjaxksa osQ vfHky{k.kksa osQ ckjs
esa vki ckn eas lh[ksaxsA ;s rjaxsa fuokZr (Vaccum) ls gksdj xqtj ldrh gSa vkSj buosQ lapj.k
osQ fy, fdlh nzO; ekè;e dh vko';drk ugha gksrh gSA lw;Z ls izkIr gksus okyh Å"ek
vfèkdak'kr% fofdj.k }kjk gh gesa izkIr gksrh gSA vc ge bu izØeksa dk foLr`r vè;;u
djsaxsA

12.1.1 pkyu

,d vk;rkdkj xqVdk ftlosQ vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy
A vkSj eksVkbZ d gS] ij fopkj djsaA blosQ nks iQydksa ij
rki T

h 
vkSj T

c    
(< T

h 
) gSa] tSlk fd fp=k 12-3 esa n'kkZ;k

x;k gSA vc mu lHkh dkjdksa ij fopkj djrs gSa ftu
ij ,d iQyd ls nwljs iQyd ij LFkkukUrfjr Å"ek
dh ek=kk fuHkZj djrh gSA ge lgt:i ls vuqHko dj
ldrs gSa fd {ks=kiQy A ftruk cM+k fn;k gksxk mruh
gh vfèkd Å"ek dk LFkkukUrj.k gksxk (Q α A) vkSj eksVkbZ
d ftruh vfèkd gksxh mruh gh de Å"ek LFkukUrfjr gksxh (Q α l/d)A Å"ek LFkkukarj.k vfèkd
gksxk ;fn (T

h
 – T

c    
) iQydksa osQ eè; rkikUrj vfèkd gksxkA var esa Å"ek LFkkukUrfjr osQ

fy, le; t ftruk gh vfèkd gksxk mruk gh Q vfèkd gksxkA

bl izdkj           Q  α h c(T – T ) .A t

d

                        Q  = h c(T – T )KA t

d
         (12.1)

tgka ij K ,d fLFkjkad gS tks fd inkFkZ] ftlls xqVdk cuk gS] dh izÑfr ij fuHkZj djrk
gS ;g Å"ek pkydrk xq.kkad ;k lkekU;r% inkFkZ dh Å"ek pkydrk dgykrk gSA fdlh
inkFkZ dh Å"ek pkydrk 1 lsoaQM esa LFkkukarfjr gqbZ Å"ek dh ek=kk gS tcfd inkFkZ ossQ
vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy 1 m2 gks vkSj eksVkbZ (yackbZ) 1 m gks vkSj blosQ nks iQydksa osQ
chp dk rkikUrj 1 K gksA Å"ek pkydrk dk SI ek=kd Wm–1 K–1 gSA oqQN inkFkks± osQ fy;s
K dk eku lkj.kh (12-1) esa fn;k x;k gSA

mnkgj.k 12-1 %  ciZQ ls Hkjk ,d ?kukÑfr FkeksZdksy ckWDl dk ik'oZ 30 cm vkSj eksVkbZ
5.0 cm gS] ;fn ckgjh rki 45º C gks rks 6 ?kaVs esa fi?kyus okyh ciZQ dh ek=kk Kkr dhft,A
(FkeksZdksy osQ fy, K =  0.01 J s–1 m–1 °C–1, ciZQ dh xyu dh xqqIr Å"ek 335 J g–1 gSA)

gy% lehdj.k 12-1 dh lgk;rk ls ckWDl esa LFkkukarfjr Å"ek] tks fd blosQ ,d iQyd
ls xqtjrh gS] Kkr dh tk ldrh gS]

fp=k 12-3 ,d d eksVkbZ vkSj A {ks=kiQy
okys iQyd osQ ,d [kaM esa Å"ek pkyu
tcfd nks fljksa dk rki  Th 

vkSj Tc gSA
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Q = h c(T – T )KA t

d
= (0.01 J s–1 m–1  ° C–1) × (900 × 10–4 m2) × (45 ºC)
   × (6 ×  60 × 60 s) / (5 × 10–2 m)

= 10496 J

ckWDl eas ls gksdj xqtjus okyh oqQy ÅtkZ

Q = 10496 × 6 J (D;ksafd ckWDl osQ 6 iQyd gksrs gSa)

fi?kyh gqbZ ciZQ dk nzO;eku m, Q dks L ls foHkkftr djosQ Kkr fd;k tk ldrk gSA:
m = Q/L

= –1

10496J
 6
335 Jg

×

= 313 × 6 g = 1878 g

ge lkj.kh 12-1 ls ns[k ldrs gSa fd /krq,a rk¡ck ,oa ,yqehfu;e dh Å"ek pkydrk vfèkd
gksrh gSA bldk vFkZ ;g gqvk fd Å"ek dk izokg rk¡cs eas vfèkd lqxerk ls gksrk gSA ;gh
dkj.k gS fd [kkuk cukus osQ crZu vkSj xeZ djus osQ fy, crZu rk¡cs osQ cuk, tkrs gSaA nwljh
vksj ok;q vkSj FkeksZdksy dh Å"ek pkydrk cgqr de gksrh gSA ftu inkFkks± dk K de gksrk
gS mUgs dHkh&dHkh Å"ekjksèkh Hkh dgk tkrk gSA 'khr ½rqq esa ge Åuh oL=k igurs gSa D;ksafd
Åu osQ rarqvksa esa iaQlh ok;q gekjs 'kjhj ls fudyus okyh Å"ek dh gkfu dks jksdrh gSA
:dh gqbZ Å"ek osQ dkj.k ge xekZgV eglwl djrs gSa ;fn lwrh diM+s ,d osQ Åij ,d
igus tk,a rks ijrksa osQ chp iaaQlh ok;q dh ijr gekjs 'kjhj dh xehZ dks cuk, j[krh gSaA
xehZ osQ fnuksa esa] ciZQ dh ,d f'kyk dks xyus ls cpkus osQ fy;s ge FkekssZdksy ls cus ckWDl
esa j[krs gSaA dHkh&dHkh ge ciZQ dh f'kyk dks twV (iVlu) dh FkSyh esa j[krs gSa ftldh
Å"ek pkydrk Hkh de gksrh gSA

lkj.kh 12-1% oqQN inkFkks± dh Å"ek pkydrk

inkFkZ Å"ek pkydrk
(Wm–1 K–1)

rkack 400

,yqehfu;e 240

oaQØhV 1.2

dk¡p 0.8

ikuh 0.60

ckWMh VsYd 0.20

ok;q 0.025

FkeksZdksy 0.01
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12.1.2 laogu

;g ,d lkèkkj.k vuqHko gS fd xfeZ;ksa esa fnu osQ le; esa >hy ;k leqnz osQ fdukjs ?kwers
gq, gesa 'khry gok dk vuqHko gksrk gSA D;k vki bldk dkj.k crk ldrs gSa\ vkb, blosQ
fo"k; eas Kkr djsa%

>hy ;k leqnz osQ ikuh dh lrg ls yxkrkj
ok"ihdj.k osQ dkj.k bldk (ty dk) rki
de gks tkrkgSA leqnz osQ fdukjs ls xeZ ok;q
Åij mBrh gSA (fp=k 12-4)A blls leqnz
rV ij fuEu nkc dk {ks=k cu tkrk gS] vkSj
ty lrg ls BaMh ok;q fdukjs dh vksj cgus
yxrh gSA bu laogu /kjkvksa dk oqQy izHkko
;g gS fd xeZ rV ls Å"ek dk LFkkukarj.k
BaMs ty dh vksj gks tkrk gSA Å"ek LFkkukarj.k
dh nj vusd dkjdksa ij fuHkZj djrh gSA
pkyu dh rjg laogu osQ fy;s dksbZ ljy
lehdj.k ugha gSA fiQj Hkh laogu }kjk Å"ek

osQ LFkkukUrj.k dh nj nksuksa i`"Bksa osQ chp rkiksa osQ varj vkSj bu i`"Bksa osQ {ks=kiQy ij Hkh
fuHkZj djrh gS

vkb, vc bl ckr dh tkap djsa fd Å"ek lapj.k dh fofèk;ksa osQ ckjs eas vkius fdruk
Kku izkIr fd;kA

12-1-3 fofdj.k

fdlh fiaM dh lrg ls ÅtkZ osQ lrr mRltZu dks fofdj.k dgk tkrk gSA bl ÅtkZ dks
fofdj.k ÅtkZ dgk tkrk gS vkSj ;g fo|qr pqEcdh; rjaxksa osQ :i esa gksrh gSA ;s rjaxs izdk'k
osx (3 × 108 m s–1) ls xeu djrh gS vkSj ;s fuokZr vkSj ok;q esa ls gksdj lapfjr gks ldrh
gSaA ikWfy'k dh xbZ lrgksa ls ;s vklkuh ls ijkofrZr gksrh gSa rFkk ysUl osQ iz;ksx ls laosQfUnzr
gksrh gSaA

lHkh fiaMksa ls mRlftZr gksus okys fofdj.k muosQ rki osQ vfHky{k.k gksrs gSaA lw;Z 6000

K ij eq[; :i ls n`'; LisDVªe eas ÅtkZ dk mRltZu djrk gSA i`Foh ls 295 K osQ vkn'kZ
fofdj.k rki ij ÅtkZ dk mRltZu gksrk gSA ;g eq[;r% fo|qr pqEcdh; LisDVªe osQ vojDr
(Infrared) (Å"eh;) {ks=k eas mRlftZr gksrh gSA ekuo 'kjhj ls Hkh vojDr {ks=k esa ÅtkZ dk
mRltZu gksrk gSA

vc ge ,d lkèkkj.k iz;ksx djrs gSaA ,d va/sjs dejs esa dkys jax dk IysfVue rkj ysaA
blls gksdj fo|qr/kjk izokfgr djsasA vki ik,aaxs fd rkj xje gks tkrk gSA èkhjs&èkhjs fo|qrèkkjk
dk ifjek.k c<+kb,A oqqQN le; ckn rkj ls fofdj.k dk mRltZu izkjEHk gks tkrk gSA blesa

fp=k 12-4 laogu /kjk;sa] leqnz rV ls xeZ gok BaMs
ty dh vksj izokfgr gksrh gSA leqnz ls rV dh vksj
izokfgr gksus okyh laogu /kjk;sa BaMh gok osQ :i esa
eglwl dh tkrh gSaA
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;fn vki FkksM+h vkSj vfèkd fo|qrèkkjk izokfgr djsa rks rkj iQhosQ yky jax ls nhIr (glow)

gks tkrk gSA ;g n'kkZrk gS fd rkj ls yky jax dk fofdj.k gks jgk gS ftldh rhozrk bruh
gS fd gekjs us=kksa ij bldk izHkko iM+rk gSA ;g yxHkx 525º C ij gksrk gSA rki dks vkSj
vfèkd c<+kus ij rkj dk jax iQhosQ yky ls cnydj psjh yky (yxHkx 900ºC) gks tkrk
gS vkSj yxHkx 1100º C ij ukjaxh] 1250º C osQ yxHkx ihyk vkSj 1600º C osQ yxHkx
lisQn gks tkrk gSA blls vki D;k fu"d"kZ fudkyrs gSaa\ ;g n'kkZrk gS fd fdlh nhIr fiaM
dk rki blosQ jax ls vkadk tk ldrk gSA vkSj rki c<+kus ls y?kqÙkj rjaxnSè;Z dh vfèkd
rjaxs] rIr fi.M ls i;kZIr ek=kk esa mRlftZr gksrh gSaA blosQ foijhr vki roZQ dj ldrs
gSa fd tc rkj dk rki 525ºC osQ uhps gksrk gS rks ;g yky dh vis{kk vfèkd yEch rjaxksa
dks mRlftZr djrk gS ysfdu bu rjaxksa dk rki lalwpu muosQ rkiu izHkko (heating effect)

ls gh fd;k tk ldrk gSA

ikBxr iz'u  12-1

1. pkyu vkSj laogu esa vUrj Li"V djsaA

2. tk¡p djsa fd K dk ek=kd Js –1 m–1 °C–1 gSA

3. euq"; lnhZ esa vius dks Åuh oL=k ls D;ksa <osQ jgrk gS\

4. ,d ?kukdkj VqdM+k ftldh lrg dk {ks=kiQy 1 m2 vkSj eksVkbZ 1 m gS] ,d ,sls inkFkZ
dk cuk gS ftldk Å"ek pkydrk xq.kkad K gSA bl VqdM+s osQ foijhr iQydksa osQ rki
esa 1º C dk varj j[kk x;k gSA ,d lsdUM esa lrg ls gksdj LFkkukarfjr ÅtkZ ifjdfyr
dhft, vkSj K dh vkafdd ifjHkk"kk nhft,A

5. xehZ dh ½rq esa fnu osQ le; Hkwfe dkiQh xeZ gks tkrh gS ysfdu leqnz osQ Åij dh
ok;q bruh xeZ ugha gksrhA bl dkj.k leqnz&lehj pyuk izkjEHk gks tkrh gSaA O;k[;k
djsaA

12.2 fofdj.k osQ fu;e

fdlh rki ij] fiaM }kjk mRlftZr ÅtkZ
fofHkUu rjaxnSè;Z dh rjaxksa dk feJ.k gksrh
gSA bu rjaxksa dh lcls rhoz ,d fof'k"V
rjaxnSè;Z (eku yhft, λ

m
) gksrh gSA 400

°C, ij rk¡cs osQ CykWd osQ fy;s λ
m
 yxHkx

5 ×10– 4 cm ;k 5 μm gksrk gS (1 μ =

10–6m)A bl eku ls vfèkd ;k de
rjaxnSè;Z ij rhozrk ?kV tkrh gS (fp=k
12-5)A

fp=k 12-5% fofHkUu rkiksa ij Ñf".kdk ls mRlftZr
fofdj.kksa dh rhozrk dk rjaxnSè;Z
osQ lkFk fopj.k
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Li"V :i ls izR;sd oØ vkSj {kSfrt v{k osQ chp osQ {ks=kiQy ls fdlh fu;r rki ij
oqQy fofdj.k nj dh tkudkjh feyrh gSA vki fp=k 12-5 esa n'kkZ, oØksa dks ns[k ldrs
gSa vkSj fuEu nks rF;ksa dh tkap dj ldrs gSa_

1) fdlh ,d fuf'pr rki (izR;sd oØ vkSj {kSfrt v{k osQ chp osQ {ks=kiQy }kjk n'kkZ,
x,) ij fofdj.k dh nj rki osQ lkFk rsth ls c<+rh gSA

2) izR;sd oØ osQ fy, ÅtkZ dh ,d vfèkdre lhek gS vkSj mlosQ vuq:i rjaxnSè;Z
λ

m
 (vFkkZr lcls rhoz rjax dk rjaxnSè;Z) gSA λ

m
 rki eas o`f¼ osQ lkFk NksVss rjaxnSè;Z

dh vksj foLFkkfir gksrh gSA

bl nwljs rF; dks ek=kkRed :i ls ohu osQ foLFkkiu dk fu;e dgrs gSaaA

bl fu;e dk dFku gS fd oLrq dk rki c<+us ls λλλλλm y?kqÙkj rjaxnSè;Z dh vksj foLFkkfir
gksrh gSA ;g fu;e lgh vFkZ esa osQoy vkn'kZ Ñf".kdkvksa osQ fy, ekU; gSA xf.krh; :i esa

λ
m
 T = fu;rkad (12.2)

lehdj.k 12-2 esa fu;rkad dk eku 2.884 ×10–3 mK ik;k x;k gSA bl fu;e ls gesa lHkh
fofdj.kdkjh fiaMks ([kxksyh; fiaMksa lfgr) osQ rki osQ fuèkkZj.k dh ljy fofèk dk irk
pyrk gSA λ

m 
= 14 micron (ekbØkWu) ij pUnzek osQ fofdj.k LisDVªe dk 'kh"kZ gSA lehdj.k (12-

2) iz;ksx djus ij

T =  
2884 K

14

ekbØkWu
ekbØkuW

 = 206 K

vFkkZr~ pUnz ry dk rki 206 K gSA

foYgsYe ohu
(1864 – 1928)

1911 esa ukscsy iqjLdkj ls vyao`Qr] foYgsYe ohu iwohZ izfl;k osQ
,d tehankj osQ iq=k FksA izfl;k esa LowQyh f'k{kk osQ ckn os dkWyst dh
i<+kbZ osQ fy;s teZuh x,A cfyZu fo'ofo|ky; esa mUgkssaus egku HkkSfrd
'kkL=kh gsYegksYt osQ ekxZn'kZu esa vè;;u fd;k vkSj izdk'k osQ /kRoh;
lrgksa ls foorZu osQ fy, mUgsaa 1886 esasa MkDVjsV dh mikfèk feyhA

mudh O;kolkf;d thouo`fÙk cM+h 'kkunkj FkhA 1896 esa os fiQfyi ysukMZ osQ ckn
,sdl&yk&psisy eas izksisQlj cusA 1899 esa os xhlsu (Giessen) fo'ofo|ky; esa HkkSfrd
'kkL=k osQ izksisQlj cusA 1900esa os oqtoxZ esa MCY;w- lh- :UVxsu (W.C. Roentgen)

osQ mÙkjkfèkdkjh cusA 1902 esa mUgsa yhiftx (Leipzig) fo'ofo|ky; easa Y;qMfox
cksYVteku vkSj 1906 esa cfyZu fo'ofo|ky; eas MªM (Drude) dk LFkku lkSaik x;k
ftUgsa bUgksaus vLohdkj dj fn;kA 1920 esa mUgsa equhp esa HkkSfrdh dk izksisQlj fu;qDr
fd;k x;k vkSj ;s vius thou osQ vafre le; rd ogha jgsaA
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12-2-1 fdj[kksiQ dk fu;e

tSlk fd igys crk;k tk pqdk gS fd tc fdlh nzO; ij fofdj.k iM+rk gS rks bldk oqQN
va'k ijkofrZr] oqQN va'k vo'kksf"kr vkSj oqQN va'k ikjxr gksrk gSA ;fn fdlh lrg ij
,d fo'ks"k rjaxnSè;Z osQ fy, eku ysa fd rλ , aλ vkSj  tλ  Øe'k% ijkofrZr ÅtkZ] vo'kksf"kr
ÅtkZ vkSj ikjxr va'k gksa rks

1 = rλ + aλ + tλ (12.3)

dksbZ fiaM vkn'kZ Ñf".kdk dgykrh gS ;fn rλ = tλ = 0 vkSj aλ = 1A vr% vkn'kZ Ñf".kdk
ij vkifrr fofdj.k iw.kZr;k vo'kksf"kr gks tkrs gSaA dkty dks fdlh gn rd vkn'kZ Ñf".kdk
ekuk tk ldrk gsA izÑfr esa vkn'kZ Ñf..kdk dk vfLrRo ugha gSA dkty nh?kZ rjaxnSè;Z
dk izdk'k ikjxr djrh gSA dkty n`'; izdk'k osQ 96» dks vkSj IySfVue CySd 98» dks
vo'kksf"kr djrk gSA

blosQ foijhr vkn'kZ 'osr fiaM dh ifjHkk"kk bl izdkj dh tkrh gS fd ;g og fiaM gS ftlosQ fy,
aλ= 0, tλ = 0 vkSj rλ = 1 gksrk gSA 'osr [kfM+;k osQ VqdM+s dks fdlh gn rd vkn'kZ 'osr fiaM dg ldrs
gSaA

bldk vk'k; ;g gqqvk fd vPNs mRltZd vPNs vo'kks"kd Hkh gksrs gSaA ysfdu D;ksafd dksbZ
Hkh oLrq vius ij vkifrr mRlftZr ÅtkZ dks ;k rks vo'kksf"kr djrh gS ;k ijkofrZr] ,d
vPNk vo'kks"kd ,d vYi ijkorZd (vFkok vPNk mRltZd) gksrk gSA

Ñf".kdk dh vfHkdYiuk (fMtkbfuax)

fdj[kksiQ osQ fu;e osQ iz;ksx ls ge ,d iw.kZ Ñf".kdk dk fuekZ.k izk;ksfxd iz;kstuksa
osQ fy, djus eas l{ke gksrs gSaA ge ,d fLFkj rki ij var% {ks=k yssrs gSa ftleas ,d
fLFkj rki esa  λ  ls λ  + dλ  osQ chp dh rjaxnSè;Z gSaA vc ge bl var% {ks=k (enclosure)

esa ,d Nsn djrs gS vkSj blls ckgj fudyus okys fofdj.k dh tkap djrs gSaA ;g
fofdj.k var%{ks=k dh nhokjksa ls vusdksa ckj ijkofrZr gksrk gSA vr% ;fn lrg dh
ijkorZd {kerk rλ vkSj mRltZd {kerk eλ gks rks] blesaa ls fudyus okyk oqqQy fofdj.k
fuEu Hkkafr n'kkZ;k tkrk gSA

Eλ = eλ + eλrλ + eλrλ
2 + eλrλ

3 +... = eλ (1 + rλ + rλ
2 + rλ

3 +...)

= 
1 –

e

r
λ

λ

(12.4)

ysfdu fdj[kksiQ osQ fu;e osQ vuqlkj 
e

a
λ

λ
 = Eλ

eλ =  Eλaλ (12.5)

tgka Eλ Ñf".kdk ls mRltZu gSA vc ;fn nhokjkssa dks vikjn'kZd (opaque) eku ysa
rks lehd.k (12-3) dks ge bl izdkj fy[k ldrs gSaA
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aλ = 1 –  rλ (12.6)

lehdj.k (12.5) esa eku j[kus ij] gesa izkIr gksrk gS

eλ =  Eλ (1 –  rλ)

;k Eλ = 
1–

e

r
λ

λ

(12.7)

lehdj.k (12-4) vkSj (12-7) dh rqyuk djus ij ge ikrs gSa fd fdlh fNnz ls
fudyus okyk fofdj.k iw.kZr;k Ñ".k mRltZd lrg osQ yxHkx le:i gksxkA fNnz
ftruk gh NksVk gksrk gS mruk gh fuxZr fofdj.k vkn'kZ Ñf".kdk osQ fofdj.k osQ fudV
gksrk gSA

vr% ge ikrs gSa fdμ,dleku :i ls xeZ var%{ks=k ftleaasa fd ,d NksVh lh xqgk
(Cavity) gks rks og mRltZu osQ fy;s ,d Ñf".kdk dh Hkkafr O;ogkj djrk gSA

,slk vr%{ks=k vkifrr fofdj.k osQ fy, Hkh ,d iw.kZ Ñf".kdk dh Hkkafr O;ogkj djrk
gSaA fNnz esa ls gksdj vUnj izos'k djus okyh fdj.k var% {ks=k osQ Hkhrj ijkofrZr gksrh
jgsxh rFkk ckgj ugha fudy ik,xhA bl var%{ks=k osQ ry dks dkyk djosQ vkSj lqèkkjk
tk ldrk gSA vr% ,d var%{ks=k ,d iw.kZ
vo'kks"kd gS vkSj ,d iw.kZ Ñf"kdk dh Hkkafr
O;ogkj djrk gSA fp=k 12-6 isQjh dh Ñf".kdk
dks n'kkZrk gSA blesa ,d [kks[kys xksys osQ :i eas
,d xqgk gS ftlosQ vUnj osQ Hkkx dks dkys inkFkZ
ls ysfir fd;k x;k gSA bleasa ,d NksVk 'kaDokdkj
}kj O gSA fNnz O osQ lkeus ,d 'kaoqQ iz{ksi P gSA ;g
fNnz osQ lkeus dh lrg ls fofdj.kksa dks okil vkus
ls jksdrk gS] vU;Fkk  ;g iw.kZ Ñf".kdk dh Hkkafr
O;ogkj ugha djsxhA

fØ;kdyki 12-1

vki i<+ pqosQ gSa fd dkyh lrg ,d pednkj lisQn lrg dh vis{kk 'kh?kzrkiwoZd Å"ek
fofdj.kksa dk vo'kks"k.k dj ysrh gSA bl izHkko dks ns[kus osQ fy, vki fuEufyf[kr iz;ksx
dj ldrs gSaA nks /kfRod IysVsa A vkSj B yhft,A A dh ,d lrg dks dkyk djsa vkSj B

dh ,d lrg dks pednkj cuk,aA ,d bySfDVªd ghVj (fo|qr Å"ed) ysaA bUgsa ,sls O;ofLFkr
djsa fd dkyh lrg vkSj pednkj lisQn lrg ghVj osQ lkeus gksa vkSj ghVj ls leku nwjh
ij gksaA ,d&,d dkWoZQ dks ekse osQ lgkjs ls fcuk ysi yxk, i`"B ij fpidk,aA

fp=k 12-6% isQjh dh Ñf".kdk
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fp=k 12-7 ,d dkyh o ,d pednkj lrg }kjk Å"ek vo'kks"k.k esa varj
fn[kkus osQ fy, iz;ksx

fo|qr ghVj dks vkWu dhft,A D;kasfd nksuksa IysVsa le:i vkSj leku nwjh ij j[kh gaS] vr%
os leku ek=kk esa ghVj ls fofdj.k izkIr djrh gSaA vki ik,axs fd dkyh iV~Vh ij yxh
dkoZQ igys fxjrh gSA ,slk blfy;s gksrk gS D;ksafd dkyh lrg lisQn lrg ls vfèkd Å"ek
vo'kksf"kr djrh gSA ;g fl¼  djrk gS fd dkyh lrg fofdj.k dh vPNh vo'kks"kd
gSaA

12-2-2 mRltZu ,oa vo'kks"k.k {kerk

leku rkieku ij fHkUu&fHkUu oLrq,a fHkUu&fHkUu ifjek.k esa rkih; mQtkZ dk mRltZu djrh
gSaA fdlh xeZ oLrq dh fodj.kksa dk mRltZu djus dh {kerk dks mldh mRltZu {kerk
dgrs gSaA fdlh fo'ks"k rkieku ij fodj.kksa dk mRltZu djus okyh oLrq }kjk bZdkbZ i`"B
{ks=kiQy ls ,d lsdUM esa mRl£tr dqy mQtkZ mldh dqy mRltZu&{kerk dgykrh gSA
;g bl ckr ij Hkh fuHkZj djrh gS fd fiaM dk rkieku vkl ikl ds rkieku dh vis{kk
fdruk vf/d gSA bldk ek=kd gS Jm–2s–1A leku rkieku ij Ñf".kdk dh dqy
mRltZu&{kerk dk eku vf/dre (E

b
) gksrk gSA leku rki ij fdlh okLrfod oLrq dh

mRltZu&{kerk (E) ,oa Ñf".kdk dh mRltZu&{kerk dk vuqikr mRltZdrk (ε) dgykrh
gSA vr% mRltZdrk]

ε =
b

E

E

vFkok = ε bE E
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E ,oa E
b
 ds eku rkieku ij fuHkZj djrs gSaA fdlh fiaM dh mRltZdrk fu;r ugha gksrh]

rkieku ds lkFk blesa vYi ifjorZu gksrk gSA

tc fdlh oLrq ij fodfjr mQtkZ iM+rh gS rks bldk dqN Hkkx vo'kksf"kr gks tkrk gSA fodfjr
mQtkZ dks vo'kksf"kr djus dh oLrq dh {kerk dks vo'kks"k.k {kerk dgrs gSaA dqy vo'kks"k.k
{kerk vo'kksf"kr ,oa vkifrr mQtkZ dk vuqikr gksrh gSA vo'kks"k.k {kerk (a) vkifrr mQtkZ
dk vo'kksf"kr fHkUukRed va'k gSA Ñf".kdk ds fy, a = 1.

dHkh&dHkh ,d fn, x, rjaxnSè;Z dh mQtkZ ds vo'kks"k.k ds ckjs esa tkuuk cM+k jkspd gksrk
gSA ,slh fLFkfr esa LisDVªeh vo'kks"k.k {kerk aλ dk mi;ksx fd;k tkrk gSA vr% Ñf".kdk
ds fy, LisDVªeh vo'kks"k.k {kerk abλ =1

izk;ksfxd rkSj ij ;g Kkr gS fd mQ"eh; fodj.kksa dk vPNk mRltZd vPNk vo'kks"kd Hkh
gksrk gSA bldk vFkZ gS fd mRltZu&{kerk ,oa vo'kks"k.k&{kerk esa ,d fudV laca/ gSA

12-2-3 LVhiQu cksYV~leku fu;e

izk;ksfxd ekiuksa osQ vkèkkj ij LVhiQu vkSj cksYV~leku us ;g fu"d"kZ fudkyk fd fdlh
lrg ls izfr lsoQ.M fofdfjr ÅtkZ rki dh prqFkZ /krq osQ lekuqikrh gksrh gSA

E =Ae σ  T4 (12.8)

tgk¡ ij σ  LVhiQu cksYV~leku fu;rkad gS vkSj bldk eku 5.672 × 10-8J m–2 s–1 K–4 gSA
T osQfYou esa  O;Dr rki]  e = mRltZdrk ;k vkisf{kd mRltZdrk dgykrh gS vkSj i`"B
dh izÑfr vkSj rki ij fuHkZj djrh gSA e dk eku 0  vkSj 1 osQ eè; gS_ ikWfy'k dh gqbZ
lrg osQ fy, vYi vkSj vkn'kZ Ñ".k inkFkks± osQ fy;s bldk eku 1 gSA

lehdj.k (12-8) ls vki ;g lksp ldrs gSa fd ;fn lHkh fiaMksa dh lrgsa yxkrkj fofdj.k
ÅtkZ mRltZu djrh gksa rks varrksxRok lHkh fiaMa viuh lEiw.kZ vkUrfjd ÅtkZ dks fodfjr
djosQ ije 'kwU; rki rd BaMh D;ksa ugha gks tkrhA ;fn fdlh vksj fofèk ls ÅtkZ dh vkiwfrZ
u gks rks fiaM ije 'kwU; rki rd BaMh gks tk,axhA okLro esa lHkh fiaM fofdj.k ÅtkZ dk
fofdj.k vkSj vo'kks"k.k nksuksa fØ;k,a ,d gh le; djrs gSaA ;fn fdlh fiaM dk rki vius
vkl ikl osQ rki osQ cjkcj gksrk gS rks mRltZu nj ,oa vo'kks"k.k nj leku gksrh gSaA bl
izdkj ÅtkZ dk oqQy eku vifjofrZr jgrk gS vkSj rki esa ifjorZu ugha gksrk gSA vxj fiaM
dk rki vius vkl&ikl osQ okrkoj.k osQ rki ls de gks rks vo'kks"k.k dh nj mRltZu
dh nj dh vis{kk vfèkd gksxhA fiaM osQ rki esa rc rd o`f¼ gksrh jgsxh tc rd fd
fiaM dk rki d{k osQ rki osQ rqY; gSA ;fn fiaM dk rki vfèkd gS rks mRltZu nj vo'kks"k.k
nj ls vfèkd gksxhA ,d usV ÅtkZ dh gkfu gksrh gSA vr% ;fn fiaM dk rki T

1
 vkSj okrkoj.k

dk rki T
2
 gks rks izfr lsosQaM usV ÅtkZ gkfu

E
net

= Ae σ  (T
1

4 – T
2
4),   tgk¡ T

1
 > T

2
(12.5)
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mnkgj.k 12-2 : 3000 K rki ij 100W osQ rkinhIr ySai (incandescent lamp) ossQ
rarq dk i`"Bh; {ks=kiQy Kkr dhft, (σ = 5.7 × 10-8 W m–2 K–4 rFkk rarq dh mRltZdrk
e = 0.3)

gy% LVhiQu cksYV~leku fu;e osQ vuqlkj

E = eA σ  T4

tgka E mRlftZr ÅtkZ nj ¾ 100W, A, i`"Bh; {ks=kiQy rFkk T, i`"B dk rki = 3000 K

vr% A = 4T

E

eσ

A = –8 2 4 4

100 W

0.3 5.7 10 Wm K (3000K)− −× × ×

= 7.25 × 10 –5 m2

vc vkiosQ }kjk vftZr Kku dh tkap dk le; gSA

ikBxr iz'u 12.2

1. 300K rki ij xqfgdk fofdjd (Cavity radiator) fdl rjaxnSè;Z osQ fy;s vfèkdre
fofdj.k mRlftZr djrk gS\

2. xzh"e ½rq esa gYosQ jax osQ diM+s D;ksa igurs gSa\

3. Ñf".kdk fofdj.k osQ LisDVªe osQ izk;ksfxd vè;;u ls dkSu ls egRoiw.kZ rF; izkIr
gksrs gSa\

4. fdlh O;fDr dh Ropk dk rki 28 ºC gS vkSj og 22 ºC rki okys dejs esa fo|eku
gSA eku yhft, bl O;fDr dh Ropk dh mRltZdrk ,d gks vkSj 'kjhj dk i`"Bh;
{ks=kiQy 1.9 m2 gks rks O;fDr dh fofdj.k {kerk Kkr dhft,A

5. fdlh fiaM dh mRltZu {kerk ,oa vo'kks"k.k {kerk dh ifjHkk"kk dhft,A vkn'kZ  Ñf".kdk
D;k gksrh gS\

12.3 lkSj ÅtkZ

vkius viuh iwoZorhZ d{kkvksa esa lh[kk fd lw;Z i`Foh dks miyCèk gksus okyh leLr ÅtkZ
dk ije Ïksr gSA lw;Z cgqr vfèkd ek=kk eas izdk'k ,oa Å"ek ÅtkZ osQ :i esa ÅtkZ dk mRltZu
dj jgk gS vkSj i`Foh }kjk izkIr fd;k vYika'k fofdj.k Hkh i`Foh dh lrg ij ik, tkus
okys lHkh izkf.k;ksa dh vko';drk iwfrZ osQ fy;s i;kZIr gSAvr% lkSj ÅtkZ dk izHkko'kkyh
mi;ksx] fdlh fnu gekjs ÅtkZ ladV dk gy iznku djsxkA
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lkSj fofdj.k ls tqM+s oqQN fo"k;ksa ij uhps foospu fd;k tk jgk gSA

1- lkSj fu;rkad

i`Foh ij igqapus okyh oqQy lkSj ÅtkZ dh x.kuk osQ fy, ge loZizFke bdkbZ {ks=kiQy esa
izfr lsdUM izkIr dh xbZ ÅtkZ dk fuèkkZj.k djrs gSaA bl ÅtkZ dks lkSj fu;rkad dgrs gSaA
i`Foh osQ fy, lkSj fu;rkad dk eku 1.36 × 103 W m–2 gSA

lkSj fu;rkad dks i`Foh osQ i`"B {ks=k ls xq.kk djus ij gesa i`Foh }kjk izfr lsdUM izkIr dh
xbZ ÅtkZ dh ek=kk izkIr gks tk,xhA xf.krh; :i ls

Q = 2π R
e

2C

tgk¡ ij  R
e
 i`Foh dh f=kT;k vkSj C lkSj fu;rkad gS]

;gk¡ è;ku nsa fd i`Foh dh lrg dk vkèkk Hkkx gh fy;k x;k gS D;kasfd ,d le; esa osQoy
bruk gh Hkkx izdkf'kr gksrk gSA

Q = 2 × 3.14 × (6.4 × 106 m)2 × (1.36 × 103 W m–2)

~ 3.5 × 1017 W

~ 3.5 × 1011 MW

lkSj ifjokj osQ vU; xzgksa osQ fy, lkSj fu;rkad dk eku Kkr djus osQ fy, ge LVhiQu
cksYV~leku fu;e dk iz;ksx dj ldrs gSa tks fd lw;Z }kjk 1 lsdUM easa mRlftZr oqQy ÅtkZ
dk eku nsrk gSA

∈ = (4π r2) σ T4

tgka ij r lw;Z dh f=kT;k vkSj T bldk rki gSA

;fn R xzg osQ d{k dh f=kT;k gks rks

E = 
2

4
2

T
4

r

RR

∈ ⎛ ⎞= σ⎜ ⎟
⎝ ⎠π

(12.6)

vkSj lw;Z ls R′ nwjh ij ifjØek djrs gq, fdlh vU; xzg dk lkSj fu;rkad

E′ = 
2

4T
r

R
⎛ ⎞ σ⎜ ⎟′⎝ ⎠

(12.7)

vr%
E

E

′
= 

2R

R
⎛ ⎞
⎜ ⎟′⎝ ⎠

(12.8)

eaxy xzg dh lw;Z ls nwjh i`Foh ls lw;Z dh nwjh dh 1-52 xquk gSA blfy;s eaxy osQ fy,
lkSj fu;rkad
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E′ = E × 
21

1.52
  
    

= 6 × 102 W m–2

2- xzhu gkml izHkko

i`Foh ij thou dks iQyus&iwQyus osQ fy;s mfpr ek=kk esa lkSj fofdj.k miyCèk gksuk vko';d
gSA i`Foh dk ok;qe.My izkf.k;ksa dks ,d vkjkensg rkieku iznku djus esa ,d egRoiw.kZ
Hkwfedk fuHkkrk gSA buesa ls ,d izfØ;k ftlosQ dkj.k ;g gksrk gS xzhu gkml izHkko dgykrh
gSA

,d xzhu gkml esa ikSèks] iwQy] ?kkl vkfn dkap osQ cus gq, ,d <kaps esa ifjc¼ fd, tkrs
gSaA dkap essa ls gksdj y?kq rjaxnSè;Z fofdj.k vUnj tk ldrs gSA ;g fofdj.k ikSèkksa }kjk
vo'kksf"kr dj fy;s tkrs gSaA rRi'pkr~ ;g fofdj.k vis{kkÑr nh?kZ rjanSè;Z fofdj.k xzhu
gkml osQ dk¡p lss ckgj ugha tk ldrs gSaA nh?kZ rjaxnSè;Z fofdj.k xzhu gkml osQ dkap ls
ckgj ugha tk ldrs D;kssafd dkap Å"ek osQ fy, izHkkoh :i ls vikjn'khZ (opaque) gSA ;s
Å"ek fofdj.k bl izdkj xzhu gkml esa oSQn gks tkrs gSa vkSj mls dks".k (Warm) cuk, j[krs
gSaaA

blh izdkj dk ,d izHkko gekjs ok;qe.My esaa gksrk gSA
ok;qe.My esa FkkssM+s ls va'k esa dkcZu MkbZ vkWDlkbM gksrh
gS tks fd n`'; izdk'k osQ fy;s ikjn'khZ gksrh gSA lw;Z dk izdk'k
ok;qe.My ls xqtjrk gqvk i`Foh dh lrg ij igqaprk gSA
i`Foh bl izdk'k dk vo'kks"k.k djrh gS vkSj rRi'pkr~ bls
vojDr fofdj.k osQ :i esa mRlftZr djrh gSA ysfdu ok;q
esa fo|eku dkcZu MkbZvkWDlkbM vojDr fofdj.k osQ fy,
vikjn'khZ gksrh gSA CO

2
 bu fofdj.kksa dks ok;qe.My osQ ckgj

ugha fudyus nsrh oju mUgsaa ok;qe.My esa gh okil ijkofrZr
dj nssrh gSA ftlosQ iQyLo:i i`Foh osQ rki esa o`f¼ gks tkrh gSA bl izHkko dks xzzhugkml
(gfjr d{k) izHkko dgrs gSaA

fodflr ,oa fodkl'khy ns'kksa }kjk ok;qe.My esa cgqr vfèkdek=kk eas dkcZu MkbZvkWDlkbM
dk mRltZu fd, tkus ls xzhu gkml izHkko osQ dkj.k Hkwe.Myh; rki c<+rk tk jgk gS rFkk
ekuo vfLrRo osQ fy, xEHkhj leL;k mifLFkr gks x;h gSA gky gh esaa la;qDr jk"Vª la?k
dh ,d fjiksVZ esa lHkh jk"Vªksa ls vius dkcZu MkbZvkWDlkbM mRltZu dks de djus dh ekax
dh gS D;ksafd Xysf'k;lZ (fgeun) rsth ls floqQM+us yxs gSaA fudV Hkfo"; eas buosQ dkj.k
dYiuk ls ijs fouk'k gks ldrk gS tSls eq[; ufn;ksaa easa ck<+ dk vk tkuk] leqnz ry dk
Åapk mB tkukA fgeunksa osQ fi?ky tkus ls ikuh dk vHkko vkSj Hkwfe dk {kj.k c<+ tk,xk
ftlosQ dkj.k vUu ladV Hkh mRiUu gks tk,xkA blosQ vfrfjDr ekSle dk cnyrk izfr:i

fp=k. 12.8 :x z hu g kml
izHkko
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(iSVuZ) oqQN {ks=kksa esa vdky rFkk lw[kk rFkk oqQN {ks=kksa esa ck<+ dh fLFkfr mRiUu dj ldrk
gSA

Hkkjrh; lanHkZ esa ;g vuqeku yxk;k x;k gS fd bl fn'kk esa leqfpr dne u mBk, tkus
ls lu~ 2030 rd xaxk osQ eSnkuh Hkkx esa xEHkhj leL;k,a mRiUu gks tk,axh vkSj leqnzh rV
osQ lehiorhZ Hkkx tyeXu gks tk,axsA vki bl laHkkO; ?kVuk dks jksdus osQ fy, D;k ;ksxnku
ns ldrs gSa\

12-4 U;wVu dk 'khryu fu;e

U;wVu osQ 'khryu osQ fu;e osQ vuqlkj ^^fdlh xje oLrq dh 'khryu dh nj okrkoj.k
dh vis{kk mlosQ rki dh vfèkdrk osQ vuqØekuqikrh gksrh gS c'krs± fd ;g rkikUrj cgqr
de gksA bl fu;e  dk fu;eu LVhiQu cksYV~leku fu;e osQ vuqlkj fd;k tk ldrk gSA

ekuk ,d fudk; T rki ij gS vkSj blosQ vklikl dk rki T
0
 gS] fdlh xeZ oLrq }kjk izfr

bdkbZ  {ks=kiQy izfr lsdUM ÅtkZ ßkl

E = eσ (T4 – 4
0T )A (12.9)

T4 – 4
0T  = 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) (T ) ( )T T T T T T T T T− + = − − + .  (12.10)

vr% E = eσ (T – T
0
) (T3 + T2 T

0
 + T 2

0T  + 3
0T )A

;fn (T–T
0
) vR;Yi gS rks T3, T2T

0
 , T 2

0T  vkSj 3
0T  dks 3

0T  ekuk tk ldrk gS]

vr% E = eσ (T – T
0
) 4 3

0T A

= k (T – T
0
)

tgka ij  k = 4eσ 3
0T A gS] vr%

Eα (T – T
0
) (12.11)

;g U;wVu dk 'khryu dk fu;e gSA

ikBxr iz'u 12.3

1. i`Foh osQ 40 ehVj pkSM+s vkSj 50 ehVj yacs {ks=k }kjk lw;Z ls izkIr dh tkus okyh 'kfDr
dk ifjdyu dhft,A

2. ekuo }kjk thok'e b±/uksa dh rst [kir ls i`Foh ij thou dks D;k [krjs iSnk gks x;s
gS\

3. ,d nzo osQ 'khryu oØ dk D;k vkdkj gksxk\
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vkius D;k lh[kk gS

Å"ek mPp rki okyh oLrq ls fuEu rki okyh oLrq dh vksj izokfgr gksrh gSA Å"ek
dk LFkkukUrj.k rhu izØeksa }kjk gksrk gS pkyu] laogu vkSj fofdj.kA

pkyu esa ,d ijek.kq@v.kq ls nwljs ijek.kq@v.kq esa Å"ek dk LFkkukarj.k gksrk gS vkSj
;s ijek.kq@v.kq viuh fu;r fLFkfr;ksa esa oaQiu djrs jgrs gSaA

laogu eas Å"ek dk LFkkukarj.k v.kqvksa osQ Lo;a osQ LFkkukarj.k ls gksrk gSA fofdj.k esa
Å"ek fo|qr pqEcdh; rjaxksa }kjk lapfjr gksrh gSA

pkyu esa LFkkukarfjr gqbZ Å"ek dh jkf'k dk eku fuEu gksrk gS%

Q = h c(T – T )K At

d

ohu dk fu;e % rki T (K) ij fdlh oLrq dh fofdj.k ÅtkZ osQ LisDVªe dk mfPp"B
(maxima) rjaxnSè;Z λ

m
 bl izdkj gksrk gS fd λ

m
T = fu;rkad ( = 2880 μK)

LVhiQu oksYV~leku fu;e % T (K) ij fofdj.k dh nj fuEu lehdj.k }kjk nh tkrh
gSA

 E = eσAT4

vo'kks"kd 'kfDr fuEu izdkj ls ifjHkkf"kr dh tkrh gS

λ λ +
=

λ λ +

λ 
λ 

a
d

d

rjaxnSè; Z  vkSj osQ chp oQq y vo'kksf"kr ÅtkZ

rjxa nèS ;Z  vkSj oQs  chp oqQy vkifrr ÅtkZ

fdlh i`"B dh mRltZd {kerk eλ fdlh fof'k"V rki ij izfr ,dkad rjaxnSè;Z ijkl
izfr lsdUM izfr oxZehVj {ks=kiQy ls mRlftZr gksus okyh oqQy ÅtkZ osQ cjkcj gksrh
gSA

i`Foh osQ fy, lkSj fu;rkad dk eku 1.36 × 103   Jm-2  s–1 gksrk gSA

U;wVu dk 'khryu fu;e % fdlh oLrq osQ 'khryu dh nj oLrq osQ vkSj blosQ okrkoj.k
osQ rkiekuksa osQ varj osQ lekuqikrh gksrh gS vFkkZr~ E α (T-T

0
)

ikBkUr iz'u

1. fdlh FkeZl ÝykLd esa (fp=k 12-9) dkap dh nksgjh nhokj okyh cksry dks ,d èkkrq
osQ èkkjd esa can fd;k tkrk gSA cksry esa nzo j[kk tkrk gS ftls ge ,d fuf'pr rki
ij cuk, j[kuk pkgrs gSaA fp=k dks è;kuiwoZd ns[kdj crk,a fd fdl izdkj FkeZl ÝykLd
dh lajpuk pkyu] laogu vkSj fofdj.k }kjk Å"ek dh gkfu dks jksdrh gSA
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2. rkjs ls vfèkdre ÅtkZ mRltZu dks iznf'kZr djus okyh rjaxnSè;Z 4000 Aº gS] rkjs osQ
rki dk ifjdyu dhft, (1Aº = 10–8 cm).

3. 2 cm f=kT;k osQ dkys jax fd, x, Bksl rkacs osQ xksys dks fuokZfrr var%{ks=k (enclosure)

esaa j[kk x;k gS ftldh nhokjksa dk rki 1000 ºC ij j[kk tkrk gS xksys dks 127 ºC

rki ij cuk, j[kus osQ fy, bls fdl nj ls ÅtkZ iznku dh tkuh pkfg,\

4. ^^,d vPNk vo'kks"kd ,d vPNk mRltZd Hkh gksrk gS]** fVIi.kh djsaA

5- 50 cm O;kl vkSj 0.5 cm eksVkbZ dh ryh dk ,d rkacs dk crZu ,d cuZj osQ Åij
j[kk gS tks crZu dh ryh osQ i`"B dks 110 °C ij cuk, j[krk gSA ryh }kjk crZu osQ
Hkhrj Å"ek dk fu;fer izokg gksrk gS tgk¡ ikuh ok;qe.Myh; nkc (Atmosphere

pressure) ij mcyus yxrk gSA crZu dh ryh osQ vanj osQ i`"B dk rki 105º C jgrk
gSaA crkb, ,d ?kaVs esa fdrus fdyksxzke ikuh mcysxk\

6. ^Å"ek pkydrk xq.kkad* dh ifjHkk"kk crkb,A ;g xq.kkad dkSu&dkSu ls ?kVdksa ij fuHkZj
djrk gS\

7. pkyu vkSj laogu }kjk Å"ek LFkkukarj.k esa D;k vUrj gS\

8. ,d leku vuqizLFk ifjPNsn {ks=kiQy okyh nks ;k vfèkd NM+ksa dks ;fn Js.khc¼ tksM+
fn;k tk; rks fl¼ dhft, dh budk rqY; rkih; izfrjksèk izR;sd NM+ osQ rkih; izfrjksèk
osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA (fVIi.khμrkih; izfrjksèk] Å"ek pkydrk dk O;qRØe gksrk
gS)

9. fofHkUu inkFkks± dh Å"ek pkydrk xq.kkad dk vuqikr 4 % 3 gSA ,d leku eksVkbZ dh
bu inkFkks± dh nks NM+ksa dk ,d leku rkih; izfrjksèk j[kus osQ fy, bu NM+ksa dh yackb;ksa
dk vuqikr D;k gksxk\

10. lfnZ;ksa eas LoPN vkdk'k dh vis{kk cknyksa ls vkPNkfnr vkdk'k okyh jkf=k esa ge
D;ksa vis{kkÑr xje vuqHko djrs gSa\

Fig. 12.9: FkeZl ÝykLd
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11. ;fn rk¡cs ;k yksgs osQ vkSj ydM+h osQ VqdM+s ,d gh rki ij gksa rks /krq dk VqdM+k
Nwus ij vis{kkÑr xje D;ksa yxrk gS\

12. phuh feV~Vh osQ I;kys dh vis{kk èkkrq osQ cus I;kys ls xeZ pk; dh pqLdh ysuk D;ksa
vfèkd dfBu gS\

13. lwrh diM+ksa dh vis{kk Åuh diM+s vis{kkÑr D;ksa vfèkd xeZ gksrs gSa\

14.  ,d leku eksVkbZ okys diM+s dh nks ijr okyk diM+k bu ijrksa dh nks xquk eksVkbZ
okys diM+s dh vis{kk vfèkd xehZ D;ksa nsrk gS\

15. D;k Hkw&mixzg osQ vanj ikuh laogu fofèk ls mckyk tk ldrk gS\

16. 500 W osQ tyrs fo|qr cYc ls ge viuk ,d gkFk 5 cm Åij j[krs gSaa vkSj nwljk
gkFk cYc ls 5 cm uhps j[krs gSa] Åij okys gkFk esa gessa vis{kkÑr vfèkd xehZ D;ksa
eglwl gksrh gS\

17. ,d leku foekvksa vkSj lkbt osQ nks crZu fofHkUu inkFkks± osQ cus gSaaA 0ºC rki dh leku
ek=kk dh ciZQ buesaa Hkj nh tkrh gSA ;fn ciZQ ,d crZu esa 25 feuV esa vkSj nwljs
crZu eas 20 feuV esa iwjh rjg fi?ky tkrh gS rks nksuksa crZuksa dh /krqvksa dh Å"ek pkydrkvksa
dh rqyuk dhft,A

18. 4.0 cm O;kl vkSj 20.0 cm yach NM+ dh Å"eh; izfrjksèkdrk Kkr dhft,A rk¡cs dh
Å"ek pkydrk = 4.2 × 102 Wm–1 K–1 gS; ;fn NM+ osQ fljksa dk rkikUrj = 50 ºC gks
rks Å"ek izokg dh nj Kkr dhft,A

ikBxr iz'uksa osQ mÙkj

12-1

1. Bksl inkFkks± eas pkyu Å"ek dk izeq[k izdkj gSA ftlesa Bksl osQ d.k vius lehi osQ
v.kqvksa dks ÅtkZ LFkkukarfjr djrs gSa_

laogu eas rjy osQ d.k Lo;a mPp rki ls fuEu rki dh vksj pyrs gSaA

2. K = 
2 1( – )

Qd

t A Q Q

= 2

J m

s m ºC

= J s–1 m–1 ºC–1

3. Åu osQ js'kksa eas iaQlh ok;q 'kjhj dh xehZ dks ckgj fudyus ls jksdrh gS vkSj bl izdkj
iguus okys dks xeZ j[krh gSA
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4. Å"ek pkydrk xq.kkad vkafadd :i ls izfr lsdUM ,d ?ku osQ iQyd osQ i`"Bh; {ks=kiQy
1 m2 vkSj eksVkbZ 1m ls LFkkukarfjr gksus okyh Å"eh; ÅtkZ gS tcfd mu nks iQydksa
osQ chp 1ºC dk rkikUrj gSA

5. fnu osQ le; esa tehu ty dh vis{kk vfèkd xeZ gks tkrh gSA vkSj leqqnz osQ Åij
dh gok rV osQ Åij dh gok ls vfèkd BaMh gksrh gSA tehu ls xeZ gok Åij dh
vksj mBrh gS vkSj ,d fuEu  nkc dk {ks=k fodflr gks tkrk gSA blosQ dkj.k leqnzh
ue gok tehu dh vksj pyus yxrh gSA D;ksafd ty dh fof'k"V Å"ek èkkfjrk jsr dh
fof'k"V Å"ek èkkfjrk ls vfèkd gSA blfy;s jsr jkf=k esa tYnh BaMh gks tkrh gS vkSj
tehu ls leqnz dh vksj gok pyus yxrh gSA

12-2

1.   mλ = ohu fu;rkda
rkieku

 = 
2880 K

300

μ
Κ

= 9.6μ

2. laosQr D;ksaafd gYosQ jax Å"ek dk vo'kks"k.k de djrs gSaA

3. laosQr  (a) λ
m
T = S (b) t = σ T4

4. 66.4 W.

12-3

1. lkSj fu;rkad x {ks=kiQy

= 2.7 × 105 W

2. gok easa yxkrkj dkcZu MkbZvkWDlkbM dh ek=kk c<+us ls xzhu gkml izHkko c<+sxk ftlosQ
dkj.k Hkwe.Myh; Å"e.k (global warming) vkSj ifj.kke Lo:i fgeunksa osQ fi?kyus
dh laHkkouk gS] ftlls fd Hkw[k.M eas ck<+ vk tk,xhA

3- pj?kkrkadh {k;

ikBkUr iz'uksa osQ mÙkj

2. 7210 K

3. 71.6 × 10–11 W

5. 4.7 × 105 kg

9. 3 : 4

17. 4 : 5

18. 2.4×10–3 mKW–1; 2.64 W



mPprj ekè;fed ikB~;Øe
HkkSfrdh

fOk|kFkhZ ewY;kdau i=k & 3
vf/dre vad % 50 le; % 

1
1

2
 ?kaVk

funsZ'k

lHkh iz'uksa osQ mÙkj dkxt dh i`Fkd 'khV ij nhft,A
viuh mÙkj iqfLrdk ij fuEufyf[kr lwpuk,a nhft,

uke
iath;u la[;k
fo"k;
ewY;kadu i=k la[;k
irk

vius ewY;kadu i=k dk ewY;kadu vius vè;;u osQUnz osQ fo"k;kè;kid ls djk;sa rkfd vkidks muls vius dk;Z
osQ lacaèk esa /ukRed izfrfØ;k izkIr gks losQA

viuk ewY;kadu i=k NIOS dks u Hkstsa

1. fdl rki ij v.kqvksa dh xfr jQd tkrh gS\ (1)

2. fdlh vkn'kZ xSl dh vkarfjd mQtkZ fdl izdkj (xfrt vFkok fLFkfrt) dh gksrh gS\ (1)

3. oSQykWjh dh ifjHkk"kk esa rki ifjorZu 14.5° C ls 15.5° C D;ksa fufnZ"V fd;k tkrk gS\ (1)

4. fdl rkikad osQ fy, lsfYl;l ,oa iQgjsugkbZV iSekus leku eku n'kkZ,axs\ (1)

5. ^vkarfjd mQtkZ /ukRed gS* bl dFku ls D;k lalwfpr gksrk gS\ (1)

6. ,sls nks dkj.k crkbZ tks lHkh O;ogkfjd batuksa dh n{krk dkuksZa batu ls de dj nsrs gSaA (1)

7. ml vkjs[k dk uke crkbZ, tks mQ"ek batuksa dk fl¼kar le>kus esa egRoiw.kZ Hkwfedk vnk djrk gSA (1)

8. mQ"ek pkydrk xq.kkad dk foeh; lw=k fyf[k,A (1)

9. dkuksZa batu dh nks ifjlhek,a crkbZ,A (2)

10. izR;sd xSl dh nks fof'k"V mQ"ek,a gksrh gS tcfd izR;sd nzo ,oa Bksl dh fof'k"V mQ"ek dk osQoy ,d gh
fof'k"V eku gksrk gSA le>kb, fd ,slk D;ksa gSA (2)

11. ,d fo|qr jsfizQtjsVj fuEu rki dh 'khryd oqaQMfy;ksa ls xeZ i;kZoj.k dks mQ"ek dk gLrkarj.k djrk gSA D;k ;g
rki xfrdh osQ f}rh; fu;e osQ foijhr gS\ vius mRrj osQ leFkZu esa rdZ nhft,A (2)



12. nks NM+sa X ,oa Y leku yEckbZ dh gSaA izR;sd NM+ osQ fljksa dk rki Øe'k% T
1
 vkSj T

2 
 (T

1
 > T

2
) gSA NM+ksa X ,oa

Y esa leku mQ"ek izokg dh nj lqfuf'pr djus okyh 'krsZa D;k gSa\ (2)

1 2 1 1 2 2 1 2

2 1

:
dQ dQ K A T K A T A K

dt dt x x A K

⎡ ⎤Δ Δ= ⇒ = ⇒ =⎢ ⎥Δ Δ⎣ ⎦
laosQr (2)

13. mQ"ek xfrdh dk izFke fu;e fyf[k,A fp=k esa fdlh xSl dks voLFkk&1 ls
voLFkk&2 rd ys tkus okys rhu iFk n'kkZ, x, gSaA bu rhuksa iFkksa ls xqtjus
esa xSl }kjk fd, x, dk;Z dh x.kuk dhft,A

[laosQr : iFk1 → 3 ⇒ w
13

 + w
32

 = 0 + pΔv = 0.6 J

iFk1 → 2 ⇒ −= − × × × =3 6
12

1
(30 10) 10 10 10 0.1 J

2
w

iFk 1→  4 ⇒ w
14

 + w
42

 = pΔv + 0 = 0.2 J

14. fdlh izØe (dkuksZ pØ) dk P - V vkjs[k fp=k esa n'kkZ;k x;k gSA bldks T-V ,oa T-S vkjs[kksa esa n'kkbZ,A (4)

(a)
laosQr :

15. lerkih] :¼ks"eh] lenkch] levk;rfud izØeksa esa foHksn dhft,A (4)

16. mQ"ek xfrdh osQ izFke dksfV fu;e dk dFku dhft,A mQ"ek xfr osQ izFke fu;e dh lhekvksa dh foospuk
dhft,A (4)

17. mQ"ek xfrdh osQ f}rh; fu;e dk dFku dhft, vkSj mldks le>kb,A (4)



18. fuEufyf[kr inksa ls vki D;k le>rs gSa\

(i) fdlh Bksl dh mQ"ek pkydrk (ii) fdlh /kfRod NM+ dh rki ifjorZu voLFkk (iii) fdlh /kfRod NM dh
LFkk;h rki voLFkk (iv) mQ"ek pkydrk xq.kkad (4)

19. dkuksZ pØ dk la{ksi esa o.kZu dhft,A bl pØ dh n{krk osQ fy, O;atd O;qRiUu dhft,A (5)

20. mQ"ek batu D;k gksrk gSA bldh n{krk osQ fy, O;atd O;qRiUu dhft,A jsfizQtsjsVj dk dk;Z fl¼kar le>kb,A blosQ
fu"iknu xq.kkad osQ fy, O;atd fyf[k,A fdlh jsfizQtsjsVj osQ fu"iknu xq.kkad ,oa mQ"ek batu dh n{krk esa laca/
Kkr dhft,A 2 + 2 + 1 = (5)


