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 हाताचे तळवे एकमेकांवर घासिू आपलया गालावर ठेवा व काय जाणवते ते पहा.

ननरीक्षण करा व चचा्ण करा.

करून ्पहा.

सांर्ा ्पाहू !
1. कढईत बासुंदी ढवळणारा हलवाई झाऱयाचया टोकाला कापड का बांधूि ठेवतो?
2. फुलपात्ातूि गरम दूध नपतािा आपण फुलपात् रुमालात का धरतो?

 अशी इतर उदाहरणे कोणती आहेत? तयांची िोंद करा. 

जरा डोके चालवा.

 जेवहा आपण गरम वसतू थंड वसतूचया सासन्नधयात िेतो तेवहा थंड वसतू गरम होते व गरम वसतू थंड होते. 
यावरूि उष्णतेचे संक्रमण गरम वसतूकडूि थंड वसतूकडे होते, हे आपलया लक्ात येते. उष्णतेचे संक्रमण महणजे 
उष्णतेचे एका सथािाकडूि दुसऱया सथािाकडे जाणे होय. 

आपण नहवाळ्ामधये लोकरीचे कपडे का घालतो?

9.1  नवनवध घटना

 9. उष्णता

 नचत्ातील उदाहरणांवरूि आनण वरील कृतीवरूि आपलयाला उष्णता ऊजयेचे काही गुणधमभि लक्ात येतात. 
सयूाभिपासूि येणाऱया उष्णतेचे अिेक पररणाम व उपयोग आहेत. ही उष्णता पृथवीवर कशी येऊि पोहोचते? उकळेपयांत 
तापवलेलया पाणयाची उष्णता गलॅस बंद केलयावर हळूहळू का कमी होत जाते? ही उष्णता कोठे जाते? गलासमधील 
बफाभिमुळे आजूबाजूचया हवेतील बाष्प थंड होऊि गलासबाहेर जमा होते. पदाथाांचे तापमाि मोजणयासाठी तापमापी 
वापरतात. उष्णतेमुळे पदाथाभिचे होणारे अवसथांतर आपण मागील इयततेत अभयासले आहे. 
उष्णतेचे सं्कमण (Heat Transfer)

 नचत्ांमधये नदसणाऱया नवनवध घटिांमागील कारणे कोणती? 
ते नचत्ांखालील चौकटींत नलहा.
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करून ्पहा.

उष्णता सं्कमणाचे प्रकार ः उष्णतेचे वहन, अनरसरण व प्रारण 
(Conduction, Convection and Radiation of heat)

9.3  उष्णतेचे अनरसरण

 अनरसरण द्रव व वा्ुरू्प 
्पदाथाांमध्ेच होऊ शकते. अनरसरणाला 
माध्माची आवश्कता असते.

्पोटरॅनशअम 
्परमँर्नेटचे 
खडे

प्रवाह

बन्णर

चंचु्पात्र

 उष्णतेचे सं्कमण द्रव्पदाथा्णमधून कसे होते?

सानहत् ः चचंपुात्, पोटलॅनशअम परमँगिटेच ेखडे, बिभिर, पाणी इतयादी.
कृती ः काचेचया एका चंचुपात्ात पाणी घया. चंचुपात्ाला गलॅस 
बिभिरचया साहाययािे मंद उष्णता द्ा. पोटलॅनशअम परमँगिेटचे काही 
खडे तयात टाका. आता चंचुपात्ातील पाणयाकडे िीट लक् देऊि 
पहा. काय नदसते? 
 पाणयात खालूि वर व पुनहा खाली येणारे प्रवाह नदसतील. 
पोटलॅनशअम परमँगिेटमुळे हे लाल-जां्ळे प्रवाह लगेचच ओळखता 
येतात. पाणयाला उष्णता देणयास सुरुवात केलयािंतर तळालगतचे 
पाणी गरम होते व तयाची घिता कमी होऊि ते वरील ् ागाकडे जाते 
व तयाची जागा वरूि येणारे थंड पाणी घेते. अशा प्रकारे उष्णतेचे 
संक्रमण प्रवाहांद्ारे होते. या नक्रयेस उष्णतेचे अनरसरण 
(Convection) असे महणतात. 

9.2  उष्णतेचे वहन

बन्णर

धातु्पट्टाटाचणी
मेणाचे नि्पके

नतवई

सानहत् ः सटेिलेस सटील नकंवा लोखंड, ॲलयुनमनिअम, तांबे यांचया 
पट्टा, मेणबतती, बिभिर, टाचणया इतयादी.
कृती ः साधारणपणे 30 सेमी लांबीचया समाि आकाराचया सटेिलेस 
सटील नकंवा लोखंड, तांबे, ॲलयुनमनिअमचया पट्टा घया. प्रतयेक 
पट् टीवर 2-2 सेंमी अंतरावर मेणबततीचया साहाययािे मेणाचे नठपके 
द्ा. प्रतयेक नठपकयात एक एक टाचणी उ्ी खोचा. आता सटील 
नकंवा लोखंडी, ॲलयुनमनिअम व तांबयाचया पट्टीची टोके एकाच 
वेळी बिभिरचया जयोतीवर धरा. थोडा वेळ निरीक्ण करा. 
 काय नदसते? कोणतया पट् टीवरील टाचणया लवकर पडू 
लागतात? का? 
 टाचणया बिभिरचया जयोतीचया बाजूकडूि पडतात. याचा अथभि 
उष्णतेचे वहि पट्टीचया उष्ण टोकापासिू थंड टोकाकडे होते. 
पदाथाभिचया उष्ण ्ागाकडूि थंड ्ागाकडे होणाऱया उष्णतेचया 
संक्रमणास उष्णतेचे वहन (Conduction) असे महणतात.
  तांबयाचया पट्टीवरील टाचणया सवाांत प्रथम पडत जातात. 
लोखंडी पट्टीवरील टाचणया तया तुलिेत उनशरा पडतात. तांबयातूि 
उष्णता जलद वाहते. उष्णतेचे पदाथाभितील वहि तया पदाथाभिचया 
गुणधमाभिवर अवलंबूि आहे. उष्णतेचे वहि सथायुरूप पदाथाांमधिू होते 
महणजेच उष्णता वहिास माधयमाची आवशयकता असते. 
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सानहत् ः परीक्ािळी, बफाभिचा खडा, सटीलची जाळी, बिभिर, 
मेणबतती इतयादी.

कृती ः एका परीक्ािळीत पाणी घया. सटीलचया एका जाळीत 
बफाभिचा एक तुकडा गुंडाळिू परीक्ािळीत सोडा. तो तळाशी 
जाईल. आता नचमटािे परीक्ािळी पकडिू आकृतीत 
दाखवलयाप्रमाणे नतरकी धरूि, नतचया वरचया ्ागाला बिभिरिे 
उष्णता द्ा. तया ्ागातील पाणी उकळू लागेल, तेवहा उष्णता 
देणे बंद करा. आता तळाशी असलेलया बफाभिचया खड्ाचे 
निरीक्ण करा. वरचया ् ागाला उष्णता नदली, तरीही ती तळापयांत 
पोहोचत िाही. हे कसे घडते? उष्णतेमुळे घिता कमी झालेले 
पाणी खाली जाऊ शकत िाही. तयामुळे अन्सरण नक्रया घडत 
िाही.

कृती ः एक मेणबतती पेटवूि उ्ी करा. नतचया दोनही बाजूंिी 
तळहात दूर धरा.  हात थोडे थोडे जवळ आणा. काय जाणवते? 
तुमही शेकोटीजवळ नकंवा सकाळी कोवळ्ा उनहात उ्े रानहले 
आहात का? सूयभि आपलयापासूि लाखो नकलोमीटर अंतरावर 
आहे. सयूभि व पृथवी या दरमयाि हवाही िाही. हवेचा थर 
पृथवीलगतच आहे. मग ही उष्णता आपलयापयांत कशी आली? 
कोणतेही माधयम िसतािा ही उष्णता संक्रनमत झाली. अशा प्रकारे 
माधयम िसतािाही होणाऱया उष्णतेचया संक्रमणास प्रारण 
(Radiation) महणतात. 

 नवज्ानाची नकम्ा ! 
 निसगाभितील अिेक वसतू, उदाहरणाथभि, झाडे, 
डोंगर, दगडगोटे, रसते यांपासूि उष्णतेचे प्रारण 
होत असते. या प्रारणांचा वापर करूि रात्ीचया 
वेळी आजूबाजूचा पररसर नदसू शकेल असा कॅमेरा 
नवकनसत झाला आहे. तयाला अवरक् कॅमेरा 
महणतात. अशा कॅमेऱयाचा वापर करूि रात्ीचया 
वेळेस शतू्चया हालचालींवर िजर ठेवता येते.

9.5  प्रारण

 उष्णतेचे प्रारण होत असतािा ही प्रारणे जेवहा एखाद्ा वसतूवर पडतात तेवहा उष्णतेचा काही ्ाग हा 
वसतूकडूि शोषूि घेतला जातो, तर काही ्ाग परावनतभित केला जातो. एखाद्ा पदाथाभिची उष्णतेची प्रारणे शोषूि 
घेणयाची क्मता ही तयाचया रंगावर तसेच अंग्ूत गुणधमाभिवर अवलंबूि असते.

9.4  घनता व अनरसरण संबंध

उकळणारे ्पाणी

जाळीत 
र्ुंडाळलेला 
बफा्णचा 
खडा

बन्णर

नचमटा
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करून ्पाहू्ा.

जरा डोके चालवा.

सानहत् ः ॲलयुनमनिअमचे एकसारखया आकारांचे दोि डबे, दोि सारखेच काचेचे 
लहाि गलास, पाणी, तापमापी, काळा रंग, इतयादी.

करून ्पाहू्ा.

   उनहाळ्ात पांढरे तर नहवाळ्ात गडद / काळ्ा रंगाचे कपडे का 
वापरतात? 

कृती ः एक डबा बाहेरूि काळ्ा रंगािे रंगवा. तो वाळू द्ा. दुसरा तसाच ठेवा. िंतर दोनही डबयांमधये समाि 
तापमािाचे पाणी ्रलेले प्रतयेकी 1-1 गलास ठेवा. झाकण लावा. हे दोनही डबे उनहात ठेवा. उनहात दोि तास 
ठेवलयािंतर या दोनही डबयांमधील गलासातील पाणयाचे तापमाि मोजा. तापमािांतील फरकाचे कारण सांगा.
उष्णतेचे सुवाहक व दुवा्णहक (Good and bad conductors of heat)
 एका काचेचया चंचुपात्ात सटीलचा चमचा, तांबयाची पट् टी नकंवा सळई, कंपासमधील नडवहायडर, पसेनसल, 
प्लॅससटकची पट ्टी ठेवा. तयामधये गरम केलेले पाणी टाका. (60० ते 70०C पयांत तापलेले). थोडा वेळ थांबूि 
तयातील प्रतयेक वसतूचया पाणयाबाहेरील टोकाला सपशभि करा व तुमची निरीक्णे खालील तकतयात िोंदवा.

वसतू टोकाला आलेली उष्णता 
(खू्प र्रम, र्रम, कोमट, वातावरणाइतकी थंड)

 
यावरूि काय निष्कषभि काढाल?
 काही पदाथभि उष्णतेचे सुवाहक आहेत तर काही दवुाभिहक आहेत. तांबयाचया पट् टीतूि नकंवा ्ांड्ातूि उष्णता 
सहजपणे वाहूि िेली जाते; परंतु प्लॅससटक, लाकूड यांमधूि उष्णतेचे वहि सहजपणे होत िाही.
 गरम चहा काचेचया गलासमधये नकंवा मातीचया कपात घेतला तर तो आपण सहजपणे हातात धरू शकतो. पण 
तोच चहा सटीलचया गलासमधये नकंवा तांबयाचया ्ांड्ात घेतला तर तो गलास नकंवा ्ांडे आपण हातात घेऊ 
शकत िाही.

9.6 सथा्ू ्पदाथा्णचे प्रसरण व आकंुचन

उष्णतेमुळे सथा्ू ्पदाथा्णचे होणारे प्रसरण व आकुंचन

सानहत् ः धातूचे कडे, धातूचा गोळा, बिभिर, इतयादी. 

उष्णता नदल्ानंतरउष्णता देण्ा्पूवगी

कृती  ः एक धातूचे कडे व एक धातूचा गोळा अशा आकाराचे 
घया, की गोळा कड्ातूि जेमतेम आरपार जाईल. गोळा तापवा 
व तो कड्ातूि आत जातो का ते पहा. आता गोळा थंड होऊ 
द्ा व तो कड्ातूि जातो का ते पहा.  
 या प्रयोगावरूि तुमचया लक्ात येईल की उष्णतेमुळे धातू 
प्रसरण पावतात व उष्णता काढिू घेतलयास आकुंचि पावतात. 
उष्णतेमुळे सथायूंचे प्रसरण होते व उष्णता काढिू घेतलयास ते 
पुनहा मूळ ससथतीत येतात, मात् निरनिराळ्ा सथायूंचे प्रसरण 
पावणयाचे प्रमाण निरनिराळे असते.
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रेलवेचे रूळ, नसमेंट काँक्रीटचे पूल यांचया सांधयांमधये फट का ठेवलेली असते? जरा डोके चालवा.

उष्णतेमुळे  द्रव्पदाथाांचे होणारे प्रसरण व आकुंचन 

सानहत् ः 500 नमली चे शंकुपात्, दोि नछद्ाचंे रबरी बूच, काचेची 
पोकळ िळी, मोजपट ्टी, तापमापी, सटडँ, जाळी, बिभिर, आलेख 
पेपर, इतयादी.

कृती ः शंकुपात् पाणयािे पणूभि ्रा. काचेची िळी व तापमापी रबरी 
बुचामधये बसवूि शंकुपात्ाला बसवा. पाणयाला उष्णता देणे सुरू 
करा. मोजपट्टीचया आधारे काचेचया िळीमधील पाणयाची पातळी 
तापमािाचया प्रतयेक 20C वाढीिंतर िोंदवा. साधारणपणे 10 वाचिे 
घया. तापमाि वाढत असतािा पाणयाचया पातळीत होणारा बदल 
दशभिनवणारा आलेख काढा. उष्णता देणे थांबवलयािंतर काय होते ते 
पहा.
 द्वाला उष्णता नदली की द्वाचया कणांमधील अंतर वाढते व 
तयाचे आकारमाि वाढते. याला द्वाचे प्रसरण होणे महणतात. तापमाि 
कमी केलयास तयाचे आकुंचि होते.

उष्णतेमुळे होणारे वा्ू ्पदाथाांचे प्रसरण व अाकुंचन
सानहत् ः काचेची बाटली, फुगा, गरम पाणी इतयादी.
कृती ः एका काचेचया बाटलीवर फुगा लावा. ही बाटली गरम 
पाणयामधये धरा. काय होते ते पहा. 
 उष्णता नदलयामुळे वायूंचे आकारमाि वाढते. याला वायूंचे 
प्रसरण महणतात, तर उष्णता काढिू घेतलयास वायूचे आकारमाि 
कमी होते. याला वायूचे आकुंचि महणतात.

थमा्णस फ्ासक (ड्ूआर फ्ासक)
 चहा, कॉफी, दूध यांसारखे पदाथभि दीघभिकाळ गरम राहणयासाठी 
नकंवा सरबतासारखे पदाथभि  थंड राहणयासाठी वापरला जाणारा ‘थमाभिस’ 
तुमही पानहला असेल. तयांची रचिा व कायभि कसे असते? 
 हा दुहेरी न्ंत असलेला फ्ासक असतो. यात एकात एक 
बसवलेलया काचेचया सीलबंद केलेलया िळ्ा असतात. दोनही 
िळ्ाचंे पृष्ठ्ाग चांदीचा मुलामा देऊि चकचकीत केलेले असतात. 
दोनही िळ्ांदरमयािची हवा काढूि घेऊि निवाभित पोकळी केलेली 
असते. िळ्ांचया बाहेर संरक्क बरणी (धातू नकंवा प्लॅससटकची) 
असते. ही बरणी व आतील फ्ासक यांचयामधये सपंज नकंवा रबराचे 
तुकडे फ्ासकचया संरक्णासाठी लावलेले असतात.

 तापमापीमधये पारा, अलकोहोल 
याचा वापर का करतात?

9.7 द्रव्पदाथा्णचे प्रसरण व आकुंचन

ता्पमा्पी

्पाणी

सटँड

काचेची 
्पोकळ 
नळी

शंकू्पात्र

असे होऊन गेले
सर जेमस ड्ूआर हे सकॉनटश 
वैज्ानिक होते. तयांिी 1892 मधये 
पनहला थमाभिस फ्ासक तयार केला 
महणूि तयाला डू्आर फ्ासक असे 
महणतात. पदाथभि थंड अथवा गरम 
राहणयासाठी ड्ूआर फ्ासक 
आजही वापरात आहे.

जरा डोके चालवा.
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थमा्णस फ्ासकचे का््ण ः जेवहा एखादा उष्ण पदाथभि 
फ्ासकमधये ठेवला जातो तेवहा आतील िळीचया 
चकचकीतपणामुळे बाहेर जाणारी उष्णता पुनहा आत 
परावनतभित होते महणजेच नतचे प्रारण होत िाही.  
निवाभितपोकळीमुळे उष्णतेचे वहि होऊ शकत िाही व 
अन्सरणही होऊ शकत िाही. तयामुळे उष्णता बाहेरील 
थंड ्ागाकडे संक्रनमत होत िाही आनण आतलया आत 
दीघभिकाळ राहते. तरीही थोडी उष्णता वरील झाकणाचया 
बाजूकडिू व काचेतूि होणाऱया अलप वहिामुळे बाहेर 
येतच असते. तयामुळे दोि-तीि तासािंतर आतील 
उष्ण पदाथभि तेवढा उष्ण राहत िाही.

सवाध्ा्

1. ररकार्ा जार्ी कंसातील ्ोग् शबद नलहा.
(प्रारण, पांढरा, वहि, निळा, अन्सरण, दुवाभिहकता,
सुवाहक, काळा, परावतभिि)
अ.  सवाभिनधक उष्णता ............. रंगाचया 

वसतूकडिू शोषली जाते.
आ. उष्णतेचया ............. साठी माधयमाची

आवशयकता िसते.
इ.  उष्णतेचे वहि ............. पदाथाांमधिू होते.
ई. थमाभिस फ्ासकमधील चकाकणारा पृष्ठ्ाग 

बाहेर जाणारी उष्णता ............. नक्रयेिे कमी
करतो.

उ. अन्न नशजवणयाची ्ांडी .............

गुणधमाभिमुळे धातूची बिवलेली असतात. 
ऊ. सूयाभिपासूि पृथवीला ............. मुळे उष्णता

नमळते.
2. कोण उष्णता शोषून घेईल?

सटीलचा चमचा, लाकडी पोळपाट, काचेचे ्ांडे,
तवा, काच, लाकडी चमचा, प्लॅससटकची पे्ट,
माती, पाणी, मेण.

3. खालील प्रशनांची उततरे नलहा.
अ.  ताप आलयावर कपाळावर थंड पाणयाची पट् टी

ठेवलयास ताप कमी का होतो?

आ.  राजसथािमधये घरांिा पांढरा रंग का देतात?
इ.  उष्णतेचया संक्रमणाचे प्रकार नलहा.
ई.  खारे वारे व मतलई वारे उष्णता संक्रमणाचया 

कोणतया प्रकारावर आधारलेले आहेत ते सपष्
करा.

उ.  अंटासकटभिका खंडातील पेंसगवि पक्यांचा रंग वरूि 
काळा का असतो?

ऊ.  खोलीमधये हीटर खाली व वातािुकूलि यंत्े 
न्ंतीवर उंचावर का बसवलेली असतात?

4. शासत्री् कारणे नलहा.
अ. साधया काचेचया बाटलीत उकळते पाणी

टाकलयास ती तडकते, पण बोरोनसलिे बिलेलया 
काचेचया बाटलीत उकळते पाणी टाकलयास ती 
तडकत िाही.

आ. उनहाळ्ात लोंबकळणाऱया टेनलफोिचया तारा 
नहवाळ्ात समांतर झालेलया नदसतात.

इ.  नहवाळ्ात गवतावर दबनबंदू जमा होतात.
ई. नहवाळ्ात रात्ी आपलया हाताला लोखंडाचा 

खांब लाकडी दांड्ापेक्ा थंड लागतो.

उ्प्कम ः दैिंनदि जीविात आढळिू येणाऱया उष्णतेचया 
संक्रमणांचया नवनवध उदाहरणांचया िोंदी घया.

थमनोवेअर महणजे काय?

चांदीचा मुलामा 
नदलेला काचेचा 
्पृष्ठरार्

नसप्रंर्

धातू / 
प्रॅकसटकचे 
रांडे

ननवा्णत ्पोकळी

रबरी आधारक

र्रम 
नकंवा 
थंड द्रव

9.8 थमा्णस फ्ासक

स्पंज

मानहती नमळवा. 
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