
ऊष्मीय गुण 
 

अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. तकस िाप पर तिग्री सेन्टीगे्रि व फॉरेनहाइट पैमाना बराबर होिे हैं? 

 

उत्तर: वह ताप – 40° है, जिस पर फॉरेनहाइट तथा सेल्सियस पैमान ों के पाठ्ाोंक समान ह ोंगे। 

प्रश्न 2. तवतिष्ट ऊष्मा की इकाई क्या होिी है? 

 

उत्तर: जवजिष्ट ऊष्मा का मात्रक SI पद्धजत में JKg-1K-1 ह ता है। या Cal gm-1 K-1/cal mol-1K-1 

प्रश्न 3. तकसी पदार्थ की िीन अवस्र्ाएँ (ठोस, द्रव व गैस) एक तबन्दु पर साम्यावस्र्ा में हैं, वह तबन्दु 

क्या कहलािा है? 

 

उत्तर: जत्रक जिन्दु कहते हैं। 

प्रश्न 4. ऊष्मा संचरण की तकस तवति के तलये माध्यम की आवश्यकिा नही ंहोिी है? 

 

उत्तर: जवजकरण जवजि के जिए माध्यम की आवश्यकता नही ों ह ती है। 

प्रश्न 5. आदिथ कृष्णिका के तलये अविोषण गुणांक िून्य होिा है। यह कर्न सत्य है अथ्वा असत्य? 

 

उत्तर: असत्य 

प्रश्न 6. तकरचॉफ के तनयम अनुसार अचे्छ अविोषक होिे हैं। 

 

उत्तर: अचे्छ उत्सिजक 

प्रश्न 7. वीन के तवस्र्ापन तनयम के अनुसार अतिकिम उत्सर्थन के तलये िरंगदैर्घ्थ (λm) व परम 

िाप के गुणन का मान क्या होिा है ? 

 

उत्तर: b = 2.9 × 10-3 mK 

प्रश्न 8. पूणथ सूयथग्रहण के समय फॉनहॉफर रेखायें अपेक्षाकृि काली होिी हैं या चमकीली? 

 

उत्तर: चमकीिी 



लघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. िापमापी में पारे का उपयोग क्यो ंतकया र्ािा है? 

 

उत्तर: पारे के तापमापी में कााँच की केिनिी में भरे पारे के ऊष्मीय प्रसार गुण के कारण इसका प्रय ग 

जकया िाता है। 

प्रश्न 2. ऊष्मा वारारा बफथ  की अवस्र्ा पवरविथन को समइाइये। 

 

उत्तर: हम एक िीकर में कुछ िफज  के कू्यि िेते हैं तथा िफज  का ताप (0°C) न ट कर िेते हैं। अि हम उस 

िीकर क  एक सै्टण्ड पर िगाकर िनजर द्वारा गमज करते हैं व तापमापी की सहायता से हर जमनट के िाद 

िीकर के अन्दर का ताप न ट करते हैं और जवड िक की सहायता से जवड जित करते हैं।  

 

िैसा जक जचत्र में दिाजया गया है। ति यह देखते हैं जक िि तक िीकर में िफज  उपल्सथथत रहती है ति तक 

ताप नही ों िढ़ता है। अथाजत् ऊष्मा की िगातार आपूजतज ह ने पर भी ताप के मान में क ई पररवतजन नही ों ह ता 

है। यहााँ पर ऊष्मा की आपूजतज का उपय ग िफज  (ठ स) से िि (द्रव) रूप में अवथथा पररवतजन ह  रहा है। 

 

 

प्रश्न 3. ऊष्मा संचरण की चालन तवति के महत्वपूणथ तबन्दुओ ंपर प्रकाि िातलये। 

 

उत्तर: हम िानते हैं, ठ स ों में अणु, अपनी साम्यावथथाओों के इदज -जगदज  कम्पन करते हैं। ऊष्मीय ऊिाज देने 

पर इनके कम्पन ों के आयाम में वृल्सद्ध ह ती है िेजकन ये अपनी साम्यावथथा के इदज -जगदज  कम्पन यथावत 

करते रहते हैं। िि वसु्त में, उच्च ताप के्षत्र से जनम्न ताप के्षत्र की ओर ऊष्मा का सोंचरण इस प्रकार से ह  जक 

एक कण अपनी साम्यावथथा के इदज-जगदज  कम्पन करते हुए अपने पड सी कण क  ऊिाज थथानान्तररत करे, 



त  ऊिाज सोंचरण की इस जवजि क  चािन कहते हैं। उदाहरण के जिए, ऊष्मीय चािन के कारण ही जकसी 

छड का एक जसरा गमज करने पर िीरे-िीरे दूसरा जसरा भी गमज ह ने िगता है। 

प्रश्न 4. वीन के तवस्र्ापन तनयम में तवस्र्ापन िब्द क्यो ंआिा है ? 

 

उत्तर: वीन के जवथथापन जनयम से, 

 

λm × T = जनयताोंक 

 

यह प्रदजिजत करता है जक िैसे-िैसे वसु्त का ताप िढ़ता िाता है, उत्सजिजत जवजकरण की अजिकतम ऊिाज 

जनम्न तरोंगदैर्घ्ज की ओर जवथथाजपत ह ती िाती है। 

प्रश्न 5. कृष्णिका पर तटप्पणी तलष्णखये। 

 

उत्तर: आदिज कृल्सिक  वह वसु्त ह ती है ि  अपने पृष्ठ पर आपजतत सभी तरोंगदैर्घ्ज के समू्पणज जवजकरण क  

पूणजतः अवि जित कर िेती है। अतः आदिज कृल्सिका के जिए अवि िण गुणाोंक a = 1 ह ता। है। इसका 

कारण इसके परावतजन (r) तथा पारगमन गुणाोंक िून्य ह ते हैं। 

जकसी कृल्सिका द्वारा उत्सजिजत जवजकरण क  कृल्सिका जवजकरण कहा िाता है। एक आदिज कृल्सिका, एक 

आदिज अविारणा मात्र है। ज्ञात पदाथों में कािि तथा पे्लजटनम की काजिख (Platinum black) िगभग 

कृल्सिक  व्यवहार दिाजते हैं।  

 

सूयज क  भी िगभग आदिज कृल्सिका माना िाता है। इस प्रकार आदिज कृल्सिका का कािा ह ना आवश्यक 

नही ों है। कृल्सिका में उत्सजिजत जवजकरण की प्रकृजत उसके घनत्व, द्रव्यमान, आकार तथा प्रकृजत पर जनभजर 

नही ों करती, यह केवि उसके ताप पर जनभजर करती है। 

एक व्यावहाररक कृल्सिका, ि  िगभग एक आदिज कृल्सिका का व्यवहार दिाजती है, उसका जनमाजण फेरी 

नामक वैज्ञाजनक ने जकया था तथा इसे फेरी कृल्सिका भी कहते हैं। प्रते्यक ताप पर कृल्सिका का उत्सिजन 

से्पक्ट्र म सतत है िेजकन जभन्न-जभन्न तरोंगदैध्यज पर जवजकरण ों की मात्रा जभन्न-जभन्न है।  

 

जकसी जनयत ताप पर कृल्सिक  ऊिाज जवतरण वक्र तथा तरोंगदैध्यज अक्ष के मध्य के्षत्रफि उसकी कुि 

उत्सिजन क्षमता (E) के िरािर व कृल्सिक  के ताप (T) की चतुथज घात के अनुक्रमानुपाती ह ता है। यहााँ पर 

 

E ∝ T4 तथा E = σT4 

 

िहााँ σ एक जनयताोंक है, जिसे स्टीफन जनयताोंक कहते हैं। 

प्रश्न 6. उत्सतर्थि व अविोतषि क्षमिा में अन्तर स्पष्ट कीतर्ये। 

 



उत्तर:  उत्सजिजत क्षमता (Emissive Power) 

 

(1) जकसी जनजित ताप (T) पर वसु्त के एकाोंक पृष्ठ के्षत्रफि से एकाोंक समय में तरों गदैर्घ्ज (λ) पर एकाोंक 

से्पक्ट्र मी परास से उत्सजिजत जवजकरण ऊिाज की मात्रा क  उस पृष्ठ की λ के जिए से्पक्ट्र मी उत्सिजन क्षमता 

(eλ) कहते हैं। 

 

(2) इसका मात्रक Jm-2s-1 micron-1 अथवा Wm-2 micron-1 ह ता है। 

 

 

अवि िण क्षमता (Absorption Power) 

 

(1) जकसी जनजित तरोंगदैर्घ्ज (λ) पर जकसी पृष्ठ के एकाोंक के्षत्रफि द्वारा प्रजत एकाोंक से्पक्ट्र मी परास में 

अवि जित जवजकरण ऊिाज की मात्रा व उसी समय में उस पर आपजतत कुि जवजकरण ऊिाज की 

मात्रा के अनुपात क  उस पृष्ठ की से्पक्ट्र मी अवि िण क्षमता (aλ) कहते हैं। 

(2) यजद जकसी पृष्ठ पर से्पक्ट्र मी परास λ व λ + dλ में कुि आपजतत जवजकरण ऊिाज dQ है त  अवि जित 

जवजकरण ऊिाज aλdQ ह गी िहााँ aλ मात्रकहीन ह ता है। 

प्रश्न 7. तिक तबन्दु से आप क्या समइिे हैं? 

 

उत्तर: सामान्यतः पदाथज ठ स, द्रव तथा गैस तीन ों अवथथाओों में पाया िाता है। पदाथज की जवजभन्न अवथथाएाँ  

इसकी प्रावथथाएाँ  कहिाती हैं। उदाहरणाथज-पानी की तीन प्रावथथाएाँ  ह ती हैं- (1) िफज  (ठ स), (2) िि 

(द्रव), (3) भाप (गैस) जकसी पदाथज के दािताप प्रावथथा आरेख में वह जिन्दु जिसके सोंगत दाि (P0) तथा 

ताप (T0) पर पदाथज एक साथ ही ठ स, द्रव तथा वाष्प तीन ों प्रावथथाओों में रह सकता है, उस पदाथज का जत्रक 

जिन्दु कहिाता है। 

प्रश्न 8. ऊष्मा व िाप के मध्य अन्तर को स्पष्ट कीतर्ये। 

 

उत्तर: ऊष्मा (Heat) 

 ऊष्मा, ऊिाज का ही एक स्वरूप है। ऊष्मा क  एक थथान से दूसरे थथान तक अथवा एक वसु्त से 

दूसरी वसु्त में थथानाोंतररत जकया िा सकता है। सूयज हमारे जिये ऊष्मा का मुख्य स्र त है। 

 नाजभकीय ऊिाज, रासायजनक ऊिाज आजद क  ऊष्मीय ऊिाज में पररवजतजत कर मानव कल्याण के कई 

कायज जकये िा सकते हैं। 

 कैि री तथा िूि ऊष्मा मापन की इकाई हैं। 



 1 कैि री = 4.186 िूि। 

1 जकि  कैि री = 4.186 × 103 िूि। 

1 कैि री = 4.2 िूि जिया िाता है। 

िाप (Temperature) 

 जकसी पदाथज का ताप वह भौजतक गुण है ि  ऊष्मा सोंचरण (Transfer of Heat) की जदिा का ि ि 

कराता है, िि एक ऊष्मीय जनकाय दूसरे जनकाय के सम्पकज  में िाया िाता है। 

 तापान्तर के कारण, जवजभन्न वसु्तओों के मधे्य जिस ऊिाज का आदान-प्रदान ह ता है, उसे ऊष्मा कहते 

हैं। 

 ताप जकसी वसु्त का वह गुण है ि  यह िताता है जक क ई वसु्त अन्य वसु्त के साथ तापीय साम्य में है 

या नही ों। 

तनबन्धात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. ऊष्मा संचरण की िीनो ंतवतियो ंकी व्याख्या कीतर्ये। 

 

उत्तर: हम िानते हैं जक तापान्तर ह ने के कारण ऊष्मा का सोंचरण एक जनकाय से दूसरे जनकाय में ह ता 

है। सामान्यतया यह सोंचरण तीन जवजिय ों के द्वारा ह ता है—(i) चािन (Conduction), (ii) सोंवहन 

(Convection) एवों (iii) जवजकरण (Radiation)।  

 

सामान्यतः ठ स ों में ऊष्मा का सोंचरण चािन जवजि द्वारा ििजक द्रव ों व गैस ों में ऊष्मा का सोंचरण सोंवहन 

जवजि द्वारा ह ता है। ििजक जवजकरण जवजि का उदाहरण सूयज से प्राप्त ऊष्मी है। चािन व सोंवहन िीमी गजत 

के साथ तथा जवजकरण तेि गजत की जविा है। चािन व सोंवहन के जिये माध्यम की आवश्यकता ह ती है 

ििजक जवजकरण के जिये नही ों। 

चालन (Conduction) 

 

हम िानते हैं जक ठ स ों में अणु अपनी साम्यावथथाओों के इदज जगदज  कम्पन करते रहते हैं। ऊष्मीय ऊिाज देने 

पर इनके कम्पन ों के आयाम में वृल्सद्ध ह ती है, िेजकन ये अपनी साम्यावथथा के इदज -जगदज  कम्पन यथावत् 

करते रहते हैं।  

 

िि वसु्त में उच्च ताप के्षत्र से जनम्न ताप के्षत्र की ओर ऊष्मा का सोंचरण इस प्रकार से ह  जक एक कण 

अपनी साम्यावथथा के इदज-जगदज  कम्पन करते हुए अपने पड सी कण क  ऊिाज थथानान्तररत करे, त  ऊिाज 

सोंचरण की इस जवजि क  चािन कहते हैं। 

उदाहरण के जिए यजद िातु की छड के एक जसरे क  हाथ में पकडकर दूसरे जसरे क  गमज जकया िाये त  

ऊष्मा छड के गमज जसरे से चािन द्वारा हाथ में पकडे ठणे्ड जसरे की ओर िाने िगती है, जिससे हाथ में 

पकडे हुए छड का जसरा भी गमज ह  िाता है। ठ स ों में तथा पारे में ऊष्मीय सोंचरण, चािन द्वारा ही ह ता है। 



 चािन पदाथज की सभी अवथथाओों में सम्भव ह ता है। 

 ठ स ों में केवि चािन सोंभव है। 

 चािन एक िीमी प्रजक्रया है। इसमें द्रव का प्रवाह नही ों ह ता है। 

 ऊष्मा जिस माध्यम से प्रवाजहत ह ती है उसका ताप िढ़ िाता है। 

 िि द्रव तथा गैस क  ऊपर से गमज जकया िाता है त  इनमें ऊपर से नीचे की ओर ऊष्मा सोंचरण 

ह ता है। 

 िाल्सत्वक ठ स ों में मुक्त इिेक्ट्र ॉन ऊष्मीय ऊिाज िे िाते हैं। अतः ऊष्मी के अचे्छ चािक ह ते हैं। 

संवहन (Convection) 

 

ऊष्मीय सोंचरण की इस जवजि में माध्यम का कण, स्र त से ऊष्मा ग्रहण कर अपने थथान से जवथथाजपत ह  

िाता है एवों उसके थथान पर अन्य कण ऊिाज ग्रहण करने के जिये आ िाता है। इस प्रकार माध्यम में, 

गजतिीि कण ों की शृ्ोंखिा िन िाती है जिसमें ठणे्ड कण स्र त की ओर तथा अपेक्षाकृत गमज कण स्र त से 

परे गजत करते हैं। इस शृ्ोंखिा क  सोंवहन िारा कहते हैं। 

उदाहरण के जिये यजद एक पात्र में िि िेकर गमज जकया िाये त  पहिे पात्र की तिी का िि गमज ह गा। 

गमज िि का घनत्व ठणे्ड िि के घनत्व की अपेक्षा कम ह ता है। अतः गमज िि के हले्क कण ऊपर उठने 

िगते हैं तथा उनका थथान िेने के जिये ठणे्ड िि के अपेक्षाकृत भारी कण नीचे आने िगते हैं िि के 

कण ों के इस प्रकार ऊपर वे नीचे चिने से िि में िारायें िन िाती हैं जिन्हें सोंवहन िाराएाँ  कहते हैं।  

 

यह प्रजक्रया ति तक चिती रहती है िि तक जक समू्पणज िि का ताप एक समान नही ों ह  िाता। पारे के 

अजतररक्त सभी द्रव ों एवों गैस ों में ऊष्मा का सोंचरण मुख्यतः सोंवहन द्वारा ही ह ता है। इसका कारण यह है 

जक द्रव तथा गैस ों के कण एक थथान से दूसरे थथान तक सरिता से िा सकते हैं द्रव ों तथा गैस ों में ऊष्मा 

का सोंचरण चािन द्वारा भी सम्भव है, परनु्त गैस ों की तुिना में यह िहुत कम ह ता है। 

तवतकरण (Radiation) 

 

जवजकरण, ऊष्मा सोंचरण की वह जवजि है जिसमें माध्यम की आवश्यकता नही ों ह ती है। 

उदाहरण के जिये सूयज से पृथ्वी तक ऊष्मीय ऊिाज का आगमन, जवजकरण जवजि से ही सम्भव है, क्य ोंजक सूयज 

और पृथ्वी के मध्य, कर ड ों जकि मीटर की दूरी में केवि जनवाजत ह ता है। 

सभी ठ स ों में ऊष्मीय सोंचरण चािन से तथा द्रव ों एवों गैस ों में सोंवहन जवजि से ह ता है जिसमें पारा एक 

अपवाद है, द्रव ह ते हुए भी इसमें ऊष्मीय सोंचरण चािन जवजि से ह ता है। यजद जकसी द्रव क  सिसे ऊपरी 

सतह से गमज जकया िाये त  उसमें ऊष्मीय सोंचरण चािन जवजि द्वारा ही सम्भव ह ता है। सवाजजिक गजत 3 × 

108 मी./से. से ऊष्मीय सोंचरण, जवजकरण जवजि द्वारा ह ता है। 



उदाहरणाथज-िि हम ििती हुई अोंगीठी के समीप खडे ह ते हैं त  हमें गमी का अनुभव ह ता है परनु्त 

हमारे व अोंगीठी के िीच की वायु गमज नही ों ह ती। जवजकरण के मागज में पदाज िगा देने पर जवजकरण क  र का 

िा सकता है| यही कारण है जक िूप में छाता िगाकर सूयज के ऊष्मीय जवजकरण से िचा िा सकता है। 

प्रश्न 2. तकरचॉफ के तनयम का कर्न तलखकर सत्यापन कीतर्ये िर्ा यह बिाइये तक क्यो ंलाल 

काँच हरा प्रिीि होिा है? 

 

उत्तर: इस जनयम के अनुसार जनजित ताप पर जकसी तरोंगदैर्घ्ज λ के जिए जवजभन्न वसु्तओों की से्पक्ट्र मी 

उत्सिजन क्षमता (eλ) तथा से्पक्ट्र मी अवि िण क्षमता (aλ) का अनुपात एक ल्सथथराोंक ह ता है। इस ल्सथथराोंक 

का मान उसी ताप परे λ तरोंगदैर्घ्ज के जिए आदिज कृल्सिका की उत्सिजन क्षमता (Eλ) के िरािर ह ता है।” 

अथाजत् सभी वसु्तओों के जिए 

 

 = ल्सथथराोंक = Eλ 

प्रमाण (Proof)- माना T ताप पर पररवेि में ल्सथथत एक वसु्त पर, λ तथा λ + dλ के मध्य तरोंगदैर्घ्ज के 

ऊष्मीय जवजकरण की dθ मात्रा, प्रजत सेकण्ड प्रजत इकाई के्षत्रफि आपजतत ह ती है। अतः वसु्त द्वारा प्रजत 

सेकण्ड इकाई के्षत्रफि अवि जित जवजकरण की मात्रा 

 

Q1 = aλdQ 

 

वसु्त द्वारा λ तथा λ + dλ के मध्य तरोंगदैर्घ्ज के उत्सजिजत जवजकरण की मात्रा प्रजत सेकण्ड प्रजत इकाई 

के्षत्रफि 

 

Q2 = eλdλ 

 

िेजकन तापीय सोंतुिन की अवथथा में 

 

Q1 = Q2 

 

∴ aλdQ = eλdλ …………… (1) 

 

aλ = 1 (कृल्सिका के जिए) 

तथा eλ = Eλ अतः समीकरण (1) से। 

 

dQ= Eλdλ. …………. (2) 

समीकरण (1) में मान रखने पर 

 

aλ. Eλdλ = eλdλ 

या E =  ……………. (3) 



यही जकरचॉफ का जनयम है। 

 

इस जनयम से यह स्पष्ट है जक eλ का मान अजिक ह ने पर उस सु्त के जिए aλ का मान भी अजिक ह ता है। 

अथाजत् अचे्छ उत्सिजक, अचे्छ अवि िक ह ते हैं।  

 

इसका अजभप्राय यह है जक वसु्त जनम्न ताप पर जिन तरोंगदैयों के जवजकरण ों का अवि िण करती है, उच्च 

ताप पर ह ने पर उन्ही ों तरोंगदैयों के जवजकरण ों का उत्सिजन भी करती है। 

िि जकसी शे्वत तप्त हरे रों ग के कााँच क  अोंिेरे में देखा िाये त  इसका रों ग िाि जदखने िगता है। इसे 

जकरचॉफ के जनयम से समझा िा सकता है। सामान्य ताप पर क ई कााँच हरा इसजिए जदखाई देता है। 

 

क्य ोंजक यह हरे रों ग क  परावजतजत कर देता है ििजक अन्य सभी रोंग ों क  अवि जित कर िेता है । िि इसी 

कााँच क  शे्वत तप्त त  जकरचॉफ के जनयमानुसार यह हरे रों ग क  छ डकर िेि सभी रोंग ों के सोंगत तरोंगदैयो 

के जवजकरण उत्सजिजत करता है।  

 

िेि सभी रोंग ों का औसत प्रभाव िाि रोंग िैसा ह ता है। इसजिए उच्च ताप पर वह िाि जदखाई देता है। 

प्रश्न 3. नू्यटन के िीिलन के तनयम का कर्न तलष्णखये िर्ा उसके प्रायोतगक सत्यापन की व्याख्या 

कीतर्ये। 

 

उत्तर: इस जनयम के अनुसार यजद वसु्त एवों वातावरण में ताप का अन्तर (ताप आजिक्य) अजिक नही ों ह  त  

वसु्त के िीतिन की दर, ताप आजिक्य के समानुपाती ह ती है” अथाजत् यजद वसु्त का ताप T तथा पररवेि 

का ताप T0 है त  िीतिन की दर =  ∝ (T – T0) 

 

यहााँ ऋणात्मक जचन्ह यह व्यक्त करता है जक समय िढ़ने पर वसु्त की ऊष्मा Q का मान कम ह  िाता 

िायेगा। 

 

⇒ R =  = -K (T – T0) ………….. (1) 

 

यहााँ पर K िीतिन जनयताोंक है ि  वसु्त के पृष्ठ के के्षत्रफि तथा उसकी प्रकृजत पर जनभजर करता है तथा R 

िीतिन की दर है। 

िीतिन की दर से अजभप्राय, वसु्त द्वारा एकाोंक समय में कुि जवजकरण ऊिाज की हाजन से ह ता है। यह 

जनयम कृल्सिका के जिये पूणजतः सत्य ह ता है एवों अन्य वसु्तयें भी इसका पािन िगभग करती हैं। इस 

जनयम की पािना के जिये यह आवश्यक है जक ऊष्मा की हाजन केवि जवजकरण जवजि से ही ह । 

यजद जकसी वसु्त का द्रव्यमान m व जवजिष्ट ऊष्मा S है त  वसु्त द्वारा उत्सजिजत जवजकरण ऊिाज की दर 

 



 
 

अथाजत् िि जकसी वसु्त तथा पररवेि का तापान्तर कम ह  त  वसु्त के ताप जगरने की दर, वसु्त तथा पररवेि 

के तापान्तर के समानुपाती ह ती है। 

 

समी. (2) से 

 

 
 

T – T0 = C’e-K’t 

T = T0 + C’e-K’t …………. (3) 

 

समी. (3) की सहायता से एक जवजिष्ट ताप पररसर में िीतिन का समय ज्ञात जकया िा सकता है तथा इस 

समी. से स्पष्ट ह ता है जक वसु्त का ताप समय के साथ चरघाताोंकी रूप से कम ह ता िाता है। 

वसु्त चूाँजक पूरे समय तक एक ही ताप पर नही ों रहती है अतः ताप आजिक्य की गणना करते समय, समी. 

(1) तथा (2) में वसु्त के ताप (T) के थथान पर वसु्त का औसत ताप  प्रयुक्त करते हैं। यहााँ पर 



T1 तथा T2 वसु्त के प्रारों जभक व अल्सन्तम ताप हैं। समी. (1) से 

 

 
 

यहााँ पर t वसु्त के ताप T1 से T2 तक ठणे्ड ह ने में िगा समय 

 

(1) यजद वसु्त के ताप तथा समय के िीच िीतिन वक्र आिेख खी ोंचें त  यह वसु्त का ताप सामने जदये गये 

जचत्रानुसार प्राप्त ह ता है। जिसे िीतिन वक़ कहते हैं। 

 

 
 

उपर क्त ग्राफ से स्पष्ट है जक िीतिन वसु्त तथा पररवेि के िीच तापान्तर पर जनभजर करता है तथा आरम्भ 

में िीतिन की दर उच्च है तथा वसु्त के ताप में कमी ह ने पर यह दर घट िाती है। 

(2) यजद समय एवों द  वसु्तओों के ताप में िीतिन वक्र खी ोंचे िायें त  ये जचत्रानुसार प्राप्त ह ते हैं। 

 



 
 

जचत्र से स्पष्ट है जक समान पररल्सथथजतय ों में द  वसु्तओों क  ठण्डा करने पर भी ताप में ह्रास की 

दर  समान नही ों ह गी क्य ोंजक वसु्त की प्रकृजत अिग-अिग है। 

(3) नीचे जचत्र में ताप आजिक्य एवों ताप में क्लास की दर के मध्य आरेख दिाजया गया है। यह आरेख कम 

ताप आजिक्य पर एक सरि रेखा ह ता है। इससे जसद्ध ह ता है जक ताप में ह्रास की दर ताप आजिक्य के 

समानुपाती ह ती है। अजिक ताप आजिक्य के ह ने पर आरेख सरि रेखा से जवचजित ह  िाता है। 

 

 

(4) log (T – T0) व समय t के मध्य आिेख खी ोंचने पर जचत्रानुसार ऋणात्मक प्रवणता की एक सरि रेखा 

प्राप्त ह ती है ि  समीकरण 



loge (T – T0) = -K’t + C की पुजष्ट करती है। 

 

 
 

प्राय जगक सत्यापन-अि हम नू्यटन के िीतिन के जनयम का प्राय जगक सत्यापन करें गे। इसके जिए 

प्राय जगक व्यवथथा जचत्र में दिाजयी गई है। इसमें एक द हरी दीवार ों वािा एक पाते्र (V) िेते हैं, जिसकी 

दीवार ों के मध्य िि भरा गया है। उक्त पात्र िि से भरा तााँिे का कैि रीमापी (C) जचत्रानुसार रखते हैं। 

द न ों पात्र ों में जचत्रानुसार कॉकज  की सहायता से तापमापी T व T0 िगाये गये हैं। 

अि हम एक जनजित समयान्तराि के िीच में कैि रीमापी के ताप का पाठ्क्रम न ट करते हैं। अि यजद 

हम t व loge(T – T0) के मध्य वक्र खी ोंचें त  हमें उपर क्त जचत्रानुसार एक सरि रेखीय वक्र प्राप्त ह ता है, 

जिसकी प्रवणता ऋणात्मक ह ती है। यह प्रय ग नू्यटन के िीतिन के जनयम का सत्यापन करता है। 

 

 



 

नू्यटन के िीतिन के जनयम से सीमा िन्धन (Limitations) 

 वसु्त तथा पररवेि के तापान्तर का मान पररवेि के परम ताप की तुिना में कम ह ना चाजहये। 

अथाजत् (T – T0) << To 

(T0 = पररवेि का परम ताप) 

 ऊष्मा का सोंचरण केवि जवजकरण जवजि से ह ना चाजहये। 

 ऊष्मा उत्सिजन के जिये कृल्सिका (कािे पृष्ठ) क  उपय ग ह ना चाजहये, क्य ोंजक जसद्धान्ततः नू्यटन का 

जनयम स्टीफनि ल्ट मान जनयम से प्राप्त ह ता है। 

प्रश्न 4. स्टीफन के तनयम की व्याख्या कीतर्ये व इसके नू्यटन के िीिलन के तनयम को वु्यत्पन्न 

कीतर्ये। 

 

उत्तर: जकसी वसु्त के पृष्ठ से प्रते्यक ताप पर जवजकरण ऊिाज का उत्सिजन ह ता रहता है। वसु्त का ताप 

िढ़ने पर उसके पृष्ठ से जवजकरण ऊिाज (ऊष्मीय जवजकरण) का उत्सिजन िढ़ता िाता है। वसु्त द्वारा कुि 

ऊष्मीय जवजकरण के उत्सिजन की दर तथा वसु्त के ताप में सम्बन्ध का जनयम सन् 1879 ई. में रूसी 

वैज्ञाजनक ि सेफ स्टीफन ने जदया।  

 

इसे स्टीफन का जनयम कहते हैं। इस जनयम के अनुसार, ”जकसी कृल्सिका के एकाोंक पृष्ठीय के्षत्रफि से प्रजत 

सेकण्ड उत्सजिजत जवजकरण ऊिाज उसके परमताप की चतुथज घात के अनुक्रमानुपाती ह ती है।” 

माना कृल्सिका का परमताप T ह  तथा उसके प्रजत एकाोंक के्षत्रफि द्वारा प्रजत सेकण्ड जवजकरण ऊिाज (E) 

ह  त  E ∝ T 4 

⇒ E = σT2 

 

यहााँ σ एक समानुपाती जनयताोंक है जिसे स्टीफन का जनयताोंक कहते हैं। इसका मान 5.67 × 10-

8 िूि/मी.2 से. K4 या 

 

 
ह ता है। 

 

सन् 1884 ई. में वैज्ञाजनक ि ल््टि मैन (Boltzmann) ने स्टीफन जनयम का सैद्धाल्सन्तक अध्ययन जकया तथा 

प्रमाजणत जकया जक यह जनयम केवि आदिज कृल्सिका के जिये ही िागू ह ता है अतः इसी जनयम क  

स्टीफन-ि ल््ट़मैन जनयम भी कहा िाता है।  

 

यह जनयम केवि उत्सजिजत ऊष्मीय जवजकरण ऊिाज के िारे में िताता है ििजक वसु्त के पररणामी जवजकरण 

हाजन की दर क  नही ों िताता है। प्र व स्ट का ऊष्मा जवजनमय का जसद्धान्त के अनुसार प्रते्यक वसु्त (जिसका 

ताप 0K से अजिक है), प्रते्यक ताप पर ऊष्मीय जवजकरण उत्सजिजत करती है एवों अपने चार ों ओर जवद्यमान 



वातावरण से ऊष्मा अवि जित भी करती है। यजद वसु्त द्वारा अवि जित ऊष्मा की मात्रा उसके द्वारा 

उत्सजिजत ऊष्मा की मात्रा से अजिक ह  त  वसु्त के ताप में वृल्सद्ध ह ती है, इसके जवपरीत वसु्त द्वारा 

अवि जित ऊष्मा की मात्रा उसके द्वारा उत्सजिजत ऊष्मा की मात्रा से कम ह  त  वसु्त के ताप में कमी ह ने 

िगती है। 

तकसी वसु्त वारारा उत्सतर्थि कुल तवतकरण की मािा (िीिलन की दर ) (Rate of Cooling) 

यजद कृि जपण्ड का ताप T तथा वातावरण का ताप T0 ह , त  जपण्ड के प्रजत एकाोंक के्षत्रफि द्वारा प्रजत 

सेकण्ड उत्सजिजत जवजकरण ऊिाज 

 

E1 = σ T4 ………….(1) 

 

एवों जपण्ड के प्रजत एकाोंक के्षत्रफि द्वारा प्रजत सेकण्ड अवि जित जवजकरण ऊिाज 

 

E2 = σ T0
4 ……………… (2) 

 

इसजिये कृि जपण्ड के प्रजत एकाोंक के्षत्रफि द्वारा प्रजत सेकण्ड उत्सजिजत नेट जवजकरण ऊिाज 

 

E = E1 – E2 = σ T4 – σ T0
4 

 

E = σ (T4 – T0
4) ……………(3) 

 

यजद वसु्त आदिज कृल्सिका नही ों ह  त  E = σ er (T4 – T0
4) …………(4) 

 

यहााँ er वसु्त की उत्सिजकता है एवों मात्रक हीन है। 

 

यजद वसु्त का के्षत्रफि A ह  त  dt समय में वसु्त द्वारा उत्सजिजत जवजकरण ऊिाज 

 

dQ = σ er A dt (T4 – T0
4) िूि 

 

dQ =  कैि री 

 

∴ वसु्त द्वारा उत्सजिजत जवजकरण ऊिाज की दर अथाजत् वसु्त के िीतिन की दर 

 

R =  =  (T4 – T0
4) कैि री/से. …..(5) 

 

यह जनयम स्टीफन का िीतिन जनयम कहिाता है। यजद वसु्त का द्रव्यमान m तथा जवजिष्ट ऊष्मा S ह  त  



िीतिन की दर 

 

स्टीफन के जनयम से नू्यटन के िीतिन के जनयम का सत्यापन (Deduction of Newton’s Law of 

Cooling by Stefan’s Law) 

 

स्टीफन के जनयमानुसार यजद वसु्त का ताप T व वातावरण का ताप T0 ह  त  वसु्त द्वारा एक सेकण्ड में 

उत्सजिजत कुि ऊष्मा अथाजत् ऊष्मीय जवजकरण में हाजन की दर 

 

 
 

(यहााँ पर जद्वपद् प्रमेय का प्रय ग जकया गया है और  की उच्च घात ों क  नगण्य जिया गया है।) 

अतः R =  (4T0
3) ΔT 



∴ R = ल्सथथराोंक × ΔT 

या R = ल्सथथराोंक × (T – T0) 

 

अतः स्टीफन के जनयम से तापान्तर अल्प ह ने पर िीतिन की दर तापान्तर (ताप आजिक्य) के समानुपाती 

ह ती है, यही नू्यटन का िीतिन का जनयम भी है। 

यजद वसु्त तथा पररवेि का ताप आजिक्य अजिक ह  त  िीतिन की दर (T4 – T0
4) के समानुपाती ह गी। 

नू्यटन के िीतिन जनयम की सहायता से जकसी द्रव की जवजिष्ट ऊष्मा ज्ञात की िा सकती है। 

प्रश्न 5. पदार्ों में अवस्र्ा पवरविथन की तवस्तार से व्याख्या कीतर्ये। 

 

उत्तर: द्रव की तीन ों भौजतक अवथथाओों (ठ स, द्रव, गैस) से हम भिी प्रकार से पररजचत हैं। जकसी भी पदाथज 

का इन तीन ों ही अवथथाओों में अल्सस्तत्व सम्भव है। 

उदाहरणाथज-पानी जवसृ्तत रूप से तीन ों अवथथाओों में पाया िाता है-कभी िफज  (ठ स) के रूप में, कभी पानी 

(द्रव) तथा भाप (गैस) के रूप में। इतना ही नही ों, पानी की इन तीन ों अवथथाओों में परस्परीय रूपान्तर से भी 

हम अच्छी तरह से पररजचत हैं। िि िफज  क  गरम करते हैं त  वह जपघि कर पानी का रूप िे िेता है। 

 

अजिक गरम करने पर उिि कर वह भाप में पररवजतजत ह  िाता है। भाप क  ठण्डी करने पर वह पुनः 

पानी में पररवजतजत ह ती है और िि पानी क  जहमाोंक (0°C) तक ठण्डा करते हैं त  वह िम कर पुनः िफज  

िन िाता है। 

 
 

इस प्रकार प्रते्यक पदाथज ठ स, द्रव और गैस तीन ों ही अवथथाओों में उपिब्ध ह ता है एवों एक अवथथा से 

दूसरी, अवथथा में पररवजतजत जकया िा सकता है। 

अवथथा पररवतजन के सम्बन्ध में और िानकारी प्राप्त करने के। जिए हम जनम्नजिल्सखत प्रय ग पर जवचार करते 

हैं। 

हम एक िीकर में कुछ िफज  के कू्यि िेते हैं तथा िफज  का ताप (0°C) न ट कर िेते हैं। अि उसे िीकर क  

एक सै्टण्ड पर िगाकर िनजर द्वारा गमज करते हैं व तापमापी की सहायता से हर जमनट के पिात् िीकर के 

अोंदर का ताप न ट करते हैं और जवड िक की सहायता से जवड जित करते हैं। 

 

ति यह देखते हैं जक िि तक िीकर में िफज  उपल्सथथत है ति तक ताप नही ों िढ़ता है अथाजत् ऊष्मा की 



सतत् आपूजतज ह ने पर भी ताप के मान में क ई पररवतजन नही ों ह ता है। यहााँ आपूजतजत की िा रही ऊष्मा का 

उपय ग िफज  (ठ स) से िि (द्रव) रूप में अवथथा पररवतजन में ह  रहा है। 

ठ स से द्रव से अवथथा पररवतजन क  गिन व द्रव से ठ स में अवथथा पररवतजन क  सोंघनन कहते हैं। यह 

देखा गया है जक ठ स पदाथज की समू्पणज मात्रा जपघिने तक ताप जनयत रहता है। पदाथज का वह ताप जिस 

पर ठ स व द्रव अवथथा परस्पर तापीय साम्य में सहवती ह ती है। उसे पदाथज का गिनाोंक कहते हैं। 

 

 

अवथथा पररवतजन के जिये मुख्यतः द  जविेि िातें हैं 

(1) अवथथा पररवतजन एक जनजित ताप पर ह ता है। 

 

(2) जिस समय अन्तराि में अवथथा का पररवतजन ह ता है उस िीच पदाथज का ताप ल्सथथर रहता है, िि तक 

पूरे पदाथज का अवथथा पररवतजन नही ों ह  िाता। अतः अवथथा पररवतजन में पदाथज ताप में पररवतजन नही ों ह ता, 

यद्यजप उसकी ऊष्मा की मात्रा में पररवतजन ह ता है। इस प्रकार कहा िा सकता है, वह पररवतजन जिसमें 

पदाथज अपनी भौजतक अवथथा क  पररवजतजत करता है, अवथथा पररवतजन कहिाता है।” 

समू्पणज िफज  के िि िनने पर समय के साथ ताप का मान िढ़ने िगता है और यह प्रजक्रया 100°C तक 

चिती रहती है और जफर यहााँ ताप 100°C पर ल्सथथत ह  िाता है। िि अि ऊष्मा का उपय ग िि (द्रव) से 

वाष्प (गैस) में अवथथा पररवतजन में ह ने िगता है।  

 

द्रव से गैस में अवथथा पररवतजन क  वाष्पन कहते हैं। हमें यह ज्ञात ह ता है। जक िीकर का ताप 100°C पर 

ल्सथथर रहता है िि तक जक से समू्पणज िि वाष्प में पररवतजन न ह  िाये अथाजत् ताप का वह मान िहााँ पर 

द्रव व गैस (वाष्प) तापीय साम्यावथथा में सहवती रहे उसे पदाथज का क्वथनाोंक कहते िफज  का पानी (द्रव) हैं। 



समू्पणज प्रजक्रया क  सामने जदए गए आिेख से जनरूजपत जकया िा सकता है। 

 

अवथथा पररवतजन की कुछ मुख्य जक्रयाएाँ  जनम्नजिल्सखत हैं 

 गिन- ठ स अवथथा से द्रव अवथथा में पररवतजन क  गिन कहते हैं। यह जक्रया जिस जनजित ताप पर 

ह ती है, वह गिनाोंक कहिाता है। 

 क्वथन- िि क ई पदाथज पूणजतः जकसी जनजित ताप पर द्रव अवथथा से गैस अवथथा में आता है त  इस 

पररवतजन क  क्वथन कहते हैं। यह जक्रया जिस जनजित ताप पर ह ती है, वह क्वथनाोंक कहिाता है। 

 वाष्पन- ऊपरी सतह से द्रव प्रते्यक ताप पर गैसीय अवथथा में पररवजतजत ह ता रहता है। यह जक्रया 

वाष्पन कहिाती है। 

 द्रवण या सोंघनन- वह जक्रया जिसमें गैस का ताप कम करने पर वह एक जनजित ताप पर गैस 

अवथथा से द्रव अवथथा में पररवजतजत ह  िाती है, द्रवण या सोंघनन कहिाती है। यह ताप द्रवनाोंक 

कहिाता है। 

 ऊर्ध्जपातन- कुछ ठ स पदाथज (िैसे नौसादर, कपूर, आय डीन, िुष्क जहम, नेफ्थीिीन इत्याजद) ऐसे 

ह ते हैं, ि  गमज करने पर जिना द्रजवत हुए भी ठ स अवथथा से सीिे गैस अवथथा में आ िाते हैं तथा 

ठण्डा ह ने पर सीिे ठ स में िदि िाते हैं। इस जक्रया क  ऊर्ध्जपातन कहते हैं। 

 जहमायन- द्रव से ठ स अवथथा में पररवतजन जहमायन (Freezing) कहिाता है। इस जक्रया के जिये 

आवश्यक जनजित ताप जहमाोंक (Freezing point) कहिाता है। 

 पुनजहजमायन- दाि वृल्सद्ध के कारण ठ स के जपघिने तथा दाि घटते ही पुनः िम िाने की घटना क  

पुनजहजमायन कहते हैं। यही कारण है जक िफज  के टुकड ों क  मुट्ठी में िेकर दिाने से वे जपघि िाते हैं 

तथा मुट्ठी ढीिी करने पर वे पुनः िम कर आपस में िुड िाते 

न ट-जकसी पदाथज के गिनाोंक तथा जहमाोंक समान ह ते हैं। इसी प्रकार जकसी पदाथज के क्वथनाोंक तथा 

द्रवनाोंक समान ह ते हैं। 



आंतकक प्रश्न 

प्रश्न 1. ओरायन िारा मण्डल में राइरे्ल िारे की ज्योति सुयथ की 17,000 गुना है। यतद सूयथ की सिह 

का िाप 6000 K हो िो इस िारे का िाप ज्ञाि करो। 

 

हल: जकसी भी तारे की ज्य जत αT4 

T → ताप है। 

 

 

प्रश्न 2. कोई व्यष्णि तकसी बैलगाडी के लकडी के पतहये की नेमी पर लोहे के वरंग चढािा है। यतद 

37°C पर नेमी व लोहे की वरंग का व्यास क्रमिः 5.443 व 5.434 m है िो लोहे को तकस िाप पर 

गमथ तकया र्ाये तक नेमी पतहये में ठीक से बैठ र्ाये? यहाँ लोहे का रेखीय प्रसार गुणांक 1.20 × 10-

5 K-1 है। 

 

हल: जदया है 

T1 = 37°C = 37 + 273 

T1 = 310 K 

 

T1K ताप पर िम्बाई l1 = 5.434 m 

T2K ताप पर िम्बाई l2 = 5.443 m 

 

िम्बाई में वृल्सद्ध Δl = l2 – l1 

= 5.443 – 5.434 

= 0.009 m 



हम िानते हैं 

Δl = l1 α (T2 – T1) 

 

मान रखने पर 

0.009 = 5.434 × 1.20 × 10--5(T2 – 310) 

 

⇒ T2 – 310 =  

 

⇒ T2 – 310 =  

 

⇒ T2 – 310 = 138.02 

∴ T2 = 138.02 + 310 

 

= 448.02 K 

या T2 = 448.02 – 273 

= 175.02°C 

प्रश्न 3. यतद पारे का कांच के सापेक्ष आभासी प्रसार गुणांक 0.00040 7°C वे इसका-वास्ततवक 

प्रसार 0.00049/°C है कांच का रेखीय प्रसार गुणांक ज्ञाि कीतर्ये। 

 

हल: जदया हैपारे का कााँच के सापेक्ष आभासी प्रसार गुणाोंक 

γa = 0.00040/°C 

 

वास्तजवक प्रसार गुणाोंक γr = 0.00049 

अथाजत् हम िानते हैं γr = γa + γg 

γg = γr – γa 

 

= 0.00049 – 0.00040 

= 0.00009/°C 

 

कााँच का रेखीय प्रसार गुणाोंक =  

= 0.00003/°C 

प्रश्न 4. 35 सेमी. लम्बी िािु की छड का एक तसरा भाप में, दुसरा बफथ  में रहिा है। यतद 10 gm m-

1 की दर से बफथ  तपघल रही है िो उस िािु की ऊष्मा चालकिा ज्ञाि करो। यतद छड का अनुप्रस्र् 

काट का के्षिफल 7 cm व बफथ  की गलन गुप्त ऊष्मा 3.4 × 105 Jkg-1है। 

 

हल: छड की िम्बाई l = 35 सेमी. = 0.35 मीटर 

छड का अनुप्रथथ पररचे्छद A = 7 सेमी.2 



= 7 × 10-4 मी.2 

 

छड के जसर ों का तापान्तर Δθ = भाप का ताप – िफज  का ताप 

 

= 100°C – 0°C = 100°C 

 

Q =  

 

मान रखने पर =  

 

Q = 12K िूि ……….. (1) 

 

परनु्त यह ऊष्मा m= 10 ग्राम 

अतः = 10 × 10-3 जकग्रा. िफज  जपघिा देती है। 

 

Q = m × L 

िहााँ L = िफज  की गिन गुप्त ऊष्मा 

= 3.4 × 105 िूि/जकग्रा 

 

Q= 10 × 10-3 × 3.4 × 105 

= 3400 िूि ………(2) 

 

समीकरण (1) तथा (2) क  िरािर करने पर 

12K = 3400 

 

K =  

= 2.833 × 102 िूि/मी. से.°C 

प्रश्न 5. तकसी बिथन में भरे र्ल का िाप 5 तमनट में 90°C से 80°C हो र्ािा है र्बतक कमरे का िाप 

20°C है िब 63°C से 55°C िाप तगरने में तकिना समय लगेगा? 

 

हल: नू्यटन के िीतिन के जनयम से 

 

प्रश्नानुसार जदया है 

T1 = 90°C 

 

T2 = 80°C 

T0 = 20°C 

तथा समय t = 5 जमनट 



सूत्र में मान रखने पर 

 

 

प्रश्न 6. यतद सूयथ के प्रते्यक cm पृष्ठ से ऊर्ाथ 1.5 × 103 cals-1 cm-2 की दर से तवतकरि हो रही है। 

यतद स्टीफन तनयिांक 5.7 × 10-8 Js2-1 m-2 K-4 हो िो सूयथ के पृष्ठ का िाप केष्णिन में ज्ञाि करो। 

 

हल: जदया हैसूयज के प्रते्यक सेमी. से ऊिाज = 1.5 × 103 cal s-1cm-2 

 

 



 

 

प्रि्न 7. 127°C का िाप वाले तकसी कृष्णिका के िल से 1.6 × 106 Jcm-2 की दर से उत्सर्थन हो 

रहा है। कृष्णिको का िाप का मान ज्ञाि करो तर्स पर उत्सर्थन दर 81 × 106 Jcm-2 हो। 

 

हल: स्टीफन के जनयम से उत्सजिजत जवजकरण ऊिाज की दर 

E = σT4 

 

जदया है T1 = 127°C = 127 + 273 = 40OK, 

 

E1 = 1.6 × 106 J cm-2 

 

E2 = 81 × 106 J cm-2 

 

T2 = ? 



 
= 400 × 2.668 = 400 × 3 

= 1200 K 

प्रश्न 8. प्रारष्णिक िाप 300°C पर कृष्णिको कोष्ठ के अंदर गलनिील बफथ  वारारा 0.35°Cs-1 की दर से 

ठंिी की र्ािी है। यतद द्रव्यमान, तवतिष्ट ऊष्मा और वसु्त का पृष्ठीय के्षिफल क्रमिः 32 gm, 0.10 

calgm-1 0C-1 िर्ा 8 cm2 हो िो स्टीफन के तनयिांक की गणना करो। 

 

हल: Tप्रारल्सम्भक = 300°C = 300 + 273 = 573 K 

ठण्डी करने की दर = 0.35°C s-1 =  

 

जदया है m = 32 gram 

Cp = 0.10 calgm-10C-1 

Cp = 0.10 × 4.2 × 1000 J Kg-1C-1 

 

हम िानते हैं- Q = mCpΔT …………… (1) 

 


