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11

Å"ekxfrdh

vki vius nSfud thou esa xehZ o BaMd osQ laosnuksa ls ifjfpr gSaA tc vki vius gkFkksa
dks vkil esa jxM+rs gSa rks xjekgV vuqHko djrs gSaA vki bl ckr dks ekusaxs fd bl ?kVuk
esa xjekgV dk dkj.k ;kaf=kd dk;Z gSA ;g n'kkZrk gS fd ;kaf=kd dk;Z o rkih; izHkko esa
oqQN lacaèk gSA fofHkUu rkiekuksa ij oLrqvksa osQ chp Å"eh; (rkih;) ÅtkZ dk LFkkukUrj.k
Å"ekxfrdh dh fo"k; oLrq gS tks fd vuqHkoksa ij vkèkkfjr ?kVukvksa dk foKku gSA rkih;
?kVuk osQ ek=kkRed o.kZu osQ fy;s rki] Å"ek vkSj vkarfjd ÅtkZ dks ifjHkkf"kr djuk vko';d
gSA Å"ekxfrdh osQ fu;e fdlh fudk; esa Å"ek izokg] fd, x, dk;Z vkSj vkarfjd ÅtkZ
osQ chp lacaèk crkrs gSaA

bl ikB esa vki Å"ekxfrdh osQ rhu fu;eksa&'kwU; dksfV fu;e] Å"ekxfrdh osQ izFke o
f}rh; fu;eksa osQ ckjs esa Kku izkIr djsaxsA ;s fu;e vuqHko ij vkèkkfjr gSa vksj bUgsaa fdlh
izek.k dh vko';drk ugha gSA Å"ek xfrdh osQ 'kwU; dksfV fu;e] izFke ,oa f}rh; fu;e
Øe'k% rki] vkarfjd ÅtkZ o ,UVªkWih dh ladYiukvksa dks izLrqr djrs gSaA izFke fu;e oLrqr%
,d Å"ekxfrd fudk; osQ fy, ÅtkZ laj{k.k dk fl¼kUr gSA nwljk fu;e dk;Z o Å"ek
osQ ikjLifjd :ikUrj.k ls lacafèkr gSA vki ;g Hkh tkusaxs fd Å"ek ÅtkZ dks dk;Z esa ifjf.kr
djus esaa dkuksZ batu dh n{krk lokZfèkd gksrh gSA

mís';

bl ikB dk vè;;u djus osQ ckn vki

fofHkUu Å"ekxfrd izfØ;kvksa osQ fy;s lwpd vkjs[k [khap losaQxs vkSj ;g n'kkZ ik,axs
fd lwpd vkjs[k osQ vUrxZr {ks=kiQy dk;Z dks n'kkZrk gS_

Å"ekxfrd lkE; dh O;k[;k dj ik;saxs vkSj Å"ekxfrdh osQ 'kwU; dksfV osQ fu;e dk
dFku dj ik,axsa_

fdlh ra=k dh vkarfjd ÅtkZ dh O;k[;k dj ik,axs vkSj Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e
dk dFku dj ik,axs_
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ljy fudk;ksa (ra=kksa) esa Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e dk mi;ksx dj ik,¡xs vkSj blosQ
lhekcaèkuksa dk dFku dj ik,axs_

f=kd fcanq dks ifjHkkf"kr dj losaQxs_ rFkk

dkuksZ pØ dk o.kZu dj losaQxs rFkk bldh n{krk osQ fy;s O;atd izkIr dj ik,aaxsA

11.1  Å"ek rFkk rki dh ladYiuk

11.1.1  Å"ek

xqiQk ekuo osQ le; ls ysdj vkt rd lHkh ekuoh; xfrfofèk;ksa esa ÅtkZ O;kIr jgh gSA
ÅtkZ dk Å"ek osQ :i esa vkfoHkkZo gekjs vfLrRo osQ fy;s vfr vko';d gSA [kkus&idkus
esa iz;qDr ÅtkZ] ?kjksa dks jks'ku djus okyh izdk'k ÅtkZ] jsyxkfM+;ksa o ok;q;kuksa dks pykuh
okyh ÅtkZ dk mn~xe ydM+h] dks;yk] xSl ;k rsy tykus ij eqDr gqqbZ Å"ek ÅtkZ gSA vki
;g iwNsaxs fd Å"ek D;k gS\ bl iz'u dk mÙkj ikus osQ fy;s ge bl ckr ij fopkj djrs
gSa fd tc ge ,d lkbfdy osQ ifg;s esa gok Hkjrs gSa rks D;k gksrk gS\ ;fn vki uksty
dks Nqosa rks vki ik;saxs fd iEi xje gks x;k gS] blh izdkj tc vki gkFkksa dks vkil esa
jxM+rs gSa rks vkidks xjekgV eglwl gksrh gSA vki bl ckr ls lger gksaxs fd ;g xehZ
iEi ;k gkFk osQ uhps ykS ;k fdlh vkSj xje oLrq osQ j[kus ls ugha gq;h gSA ;g xehZ fd;s
x;s ;kaf=kd dk;Z ls mRiUu gqbZ gSA ,d iai esa xSl dks laihfMr djus osQ fy;s rFkk gkFk
dks ?k"kZ.k osQ fo#¼ xfr djus esa dk;Z djuk iM+rk gSA ;s mnkgj.k okLro esa] ;kaf=kd dk;Z
o rkih; izHkkoksa osQ chp ,d lacaèk dh vksj laosQr djrs gSA

vuqHko osQ vkèkkj ij ge tkurs gSa fd ciZQ osQ cjkcj BaMs ikuh dks xehZ esa [kqyk NksM+us
ij og vUrr% xje gks tkrk gS ysfdu xeZ dkWiQh dk I;kyk BaMk gks tkrk gSA bldk vk'k;
;g gS fd ikuh ;k dkWiQh o blosQ okrkoj.k osQ chp ÅtkZ dk vknku&iznku gqvk gSA ;g
ÅtkZ LFkkukUrj.k rc rd gksrk gS tc rd fd rkih; lkE; LFkkfir ugha gks tkrk vFkkZr~
fudk; o blosQ pkjksa vksj dk okrkoj.k leku rki ij ugha vk tkrsA ;g bl ckr dks Hkh
n'kkZrk gS fd ÅtkZ lnSo mPp rkieku dh oLrq ls fuEu rkieku dh oLrq dh vksj lapfjr
gksrh gSA vc vki iwN ldrs gSa fd ÅtkZ fdl :i esa LFkkukUrfjr gks jgh gSA Åij fn;s
x;s mnkgj.kksa eas ÅtkZ Å"ek osQ :i esa LFkkukUrfjr gks jgh gS] vr% ge ;g dg ldrs gSa
fdμÅ"ek og ÅtkZ gS tks nks ;k vfèkd fudk;ksa ;k ,d fudk; vkSj blosQ okrkoj.k osQ
chp rkikUrj osQ dkj.k LFkkukarfjr gksrh gSA

vc vki iwN ldrs gSa fd bl izdkj dh ÅtkZ dh izÑfr D;k gS\ bldk mÙkj twy us
;kaf=kd dk;Z vkSj Å"ek dh rqY;rk ij vius dk;Z }kjk fd;kA fdlh fudk; v.kqvksa dh
;kaf=kd ÅtkZ Å"ek ls lacafèkr gksrh gSA

Å"ek dk ek=kd oSQykWjh gSA ,d oSQykWjh dks bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA ,d xzke
ty dk rki  14.5oC ls 15.5oC rd c<+kus osQ fy;s vko';d Å"ek&ÅtkZ dh ek=kk dks
oSQyksjh dgrs gSaA
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fdyks oSQykWjh (k cal) Å"ek ÅtkZ dk vis{kkÑr cM+k ek=kd gSA

1 kcal = 103 cal.

vkSj 1 cal = 4.18 J

11.1.2 rki dh ladYiuk

Å"ek dh izÑfr dk vè;;u djus esa vkius lh[kk fd ,d BaMs ikuh osQ fxykl o blosQ
okrkoj.k osQ chp ÅtkZ dk vknku&iznku rc rd pyrk jgrk gS tc rd fd rkih; lkE;
LFkkfir ugha gks tkrk gSA ,d rkih; lkE; esa lHkh oLrqvksa dk ,d loZfu"B xq.k gksrk gS
ftls rki dgrs gSa] ftldk eku mu lHkh oLrqvksa osQ fy;s leku gksrk gSA vr% ge ;g
dg ldrs gSa fd rki fdlh oLrq dk og xq.k gS tks fd bl ckr dk fuèkkZj.k djrk gS
fd ;g nwljh oLrqvksaa osQ lkFk rkih; lkE; esa gS vFkok ughaA

11.1.3. Å"ekxfrd 'kCnkoyh

(i) Å"ekxfrdh fudk; % Å"ek xfrd fudk; dk rkRi;Z ,d fuf'pr ek=kk esaa nzO; ls
gS tks fd vf}rh; (unique) gS vkSj mu lHkh phtksa ls foyfxr gS tks fd bls izHkkfor
dj ldrs gSaA izR;sd fudk; ,d LoPNan i`"B ls ifjc¼ gS tks fd bldh ifjlhek
dgykrh gSA ;g ifjlhek fdlh Bksl] nzo ;k xSl dks ifjc¼ dj ldrh gSA ;g okLrfod
;k dkYifud gks ldrh gS] fojke ;k xfr dh voLFkk esa gks ldrh gS vkSj viuk
vkdkj o lkbt cny ldrh gSA fdlh fudk; dh ifjlhek ls ckgj dk {ks=k mlosQ
okrkoj.k dk fuekZ.k djrk gSA

(a) foo`Ùk fudk; (Open System) : ;g fudk; vius okrkoj.k osQ lkFk nzO;eku
,oa ÅtkZ dk vknku&iznku dj ldrk gSA ikuh xeZ djus dk ghVj ,d foo`Ùk
fudk; gSA

(b) lao`Ùk fudk; (Closed system) : ;g vius okrkoj.k osQ lkFk ÅtkZ dk fofue;
dj ldrk gS] ysfdu nzO;eku dk ughaA ,d fiLVu yxs flfy.Mj esasa ifjc¼
xSl ,d lao`Ùk fudk; gSA

(c) foyfxr fudk; (Isolated system) : ;g vius okrkoj.k ls ÅtkZ ;k nzO;eku dk
fdlh Hkh izdkj dk fofu;e ugha dj ldrk] ,d Hkjk gqvk FkeZl ÝykLd bldk ,d
vPNk mnkgj.k gSA

(ii) Å"ekxfrd&pj ;k funsZ'kkad : ekM~;wy 1 esa geus ,d oLrq ;k fudk; dh xfr dk
mlosQ nzO;eku] fLFkfr o osx osQ inksa esa vè;;u fd;kA Å"ekxfrd fudk; dk o.kZu
djus osQ fy;s ge blosQ HkkSfrd xq.kksa tSls rkieku (T), nkc (P) o vk;ru (V) dks
ysrs gSaA bUgsa Å"ekxfrd pj dgk tkrk gSA

(iii) lwpd vkjs[k % vki ikB&2 esa foLFkkiu&le; vkSj osx&le; xzkiQksa osQ ckjs esa i<+
pqosQ gSaA ,d Å"ekxfrd fudk; dk vè;;u djus osQ fy;s ge ,d nkc&vk;ru
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xzkiQ dk mi;ksx djrs gSaaA ;g xzkiQ ;g n'kkZrk gS fd Å"ekxfrd izØe osQ nkSjku fdlh
fudk; dk nkc (P) vius vk;ru (V) osQ lkFk fdl izdkj ifjofrZr gksrk gSA bls lwpd
vkjs[k dgrs gSaA

lwpd vkjs[k dk mi;ksx fd;s x;s dk;Z osQ fy;s ,d O;atd izkIr djus esa fd;k tk ldrk
gSA ;g PV xzkiQ (fp=k 11-1) osQ varxZr {ks=k osQ cjkcj gSA eku yhft;s fd ,d vR;ar
y?kq izlkj ΔV osQ fy;s nkc dk izkjafHkd eku P gSA vr% fudk; }kjk fd;k x;k dk;Z

ΔW = P ΔV (11.1)

= Nk;ke; iV~Vh dk {ks=kiQy ABCD

vc fudk; }kjk V
1
 ls V

2
 rd izlkj esa fd;k x;k dk;Z = P

1
P

2
V

2
V

1
P

1
 dk {ks=kiQyA è;ku

nhft, fd ;g {ks=kiQy lwpd vkjs[k dh vkÑfr ij fuHkZj djrk gSA

wlwpd vkjs[k dk izlkj ;k laihMu dh izfØ;kvksa
esa fd;s x;s dk;Z dh x.kuk djus osQ fy, O;kid
:i ls mi;ksx fd;k tkrk gSA ;g mu izfØ;kvksaa
easa vfèkd mi;ksxh ik;k tkrk gS tgka P o V

osQ chp lacaèk vKkr gSA fdlh fudk; ij fd;k
x;k dk;Z mldh ÅtkZ dks c<+krk gS vkSj fudk;
}kjk fd;k x;k dk;Z bldh ÅtkZ dks ?kVkrk gSA
bldk  dkj.k oLrq ij fd;k x;k dk;Z ½.kkRed
fy;k tkrk gSA vkidks ;g è;ku j[kuk pkfg;s
fd ,d lerki&oØ (leku rki ij P-V xzkiQ) osQ varxZr {ks=kiQy bldh vkÑfr ij fuHkZj
djrk gSA ge ;g fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd ,d fudk; }kjk ;k ml ij fd;k x;k dk;Z mlosQ
iFk ij fuHkZj djrk gSA vFkkZr~ fd;k x;k dk;Z izkjafHkd o vafre voLFkk ij fuHkZj ugha djrk
gSA

11.2  Å"ekxfrd lkE;

dYiuk dhft, fd ,d ik=k esa 60º C ij ,d nzo (ikuh] pk;] nwèk] dkWiQh) Hkjk gSA bls [kqyk
NksM+ fn;k tkrk gSA ;g lkekU; vuqHko dh ckr gS fd oqQN le; i'pkr~ ik=k esa j[ks nzo dk
rki dejs osQ rki osQ cjkcj gks tkrk gSA ge dg ldrs gSa fd ikuh us vius okrkoj.k osQ lkFk
rkih; lkE; LFkkfir dj fy;k gSA

;fn fdlh fudk; osQ vUnj nkc ;k izR;kLFk izfrcy esa oqqQN ifjorZu mRiUu gksrs gSa rks
blls mlosQ  Hkkxksa esa oqQN cnyko gks ldrs gSa] rFkkfi ;s ifjorZu varrksxRok :d tkrs
gSa vkSj ra=k ij dksbZ vlarqfyr cy dk;Z ugha djrk gS] rc ge dgrs gSa fd ;g ;kaf=kd
lkE; dh fLFkfr esa gSA D;k vki tkurs gSa fd ,d fi?kyh voLFkk ls Bksl voLFkk esa vkus
dh izfØ;k eas ;kaf=kd larqyu izkIr djus osQ fy;s i`Foh Hkweè; js[kk osQ ikl mHkj xbZA

;fn fdlh fudk; osQ vo;o jklk;fud fØ;k djus okys gksa rks oqQN le; i'pkr~ lHkh

fp=k 11.1: lwpd vkjs[k
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jklk;fud izfrfØ;k;sa :d tk;saxhA rc ;g fudk; jklk;fud lkE;koLFkk esa dgyk;sxkA

,d fudk; tks rkih;] ;kaf=kd o jklk;fud lkE; dks n'kkZrk gS mls Å"ekxfrd lkE;koLFkk
esa dgk tkrk gSA bl voLFkk esa fudk; osQ LFkwy xq.k le; osQ lkFk ifjofrZr ugha gksrs gSaaaA

11.2.1 Å"ekxfrd izØe

,d lkE; voLFkk ls nwljh lkE;oLFkk eas tkus ij ;fn Å"ekxfrd fudk; dk dksbZ Hkh pj
cnyrk gS rks fudk; dks Å"ekxfrd izfØ;k esa dgk tkrk gSA mnkgj.k osQ fy;s fLFkj nkc
ij ,d flfy.Mj dh xSl dks xje fd;s tkus ij izlkj gksuk ,d Å"ekxfrd izØe gSA
fdlh Å"ekxfrd izØe dk xzkiQh; fu:i.k ,d iFk dgykrk gSaA

vc ge fofHkUu izdkj osQ Å"ekxfrd izØeksa osQ ckjs esa fopkj djsaxsA

(i) mRØe.kh; izØe % ;fn dksbZ izØe ,sls gS ftlesa izkjafHkd o vafre voLFkk osQ chp
dh lHkh voLFkk;sa lkE;koLFkk eas gkssa rFkk izØe dk foijhr fn'kk esa okil izkjafHkd
voLFkk eas tk ikuk laHko gks rks bls mRØe.kh; izØe dgrs gSaA ,d mRØe.kh; izØe
dh xfr cgqr èkheh o fu;af=kr gksrh gSA fuEufyf[kr mnkgj.k ns[ksaμ

• ,d chdj esa ,d ciZQ dk VqdM+k ysa vkSj bls xje djsaA vki ns[kssaxs fd ;g
ikuh esa ifjofrZr gks tkrk gSA ;fn vki bls jsÚhftjsVj easa j[kdj leku ek=kk
esasa Å"ek ckgj fudky ysa rks ;g ciZQ eas ifjofrZr gks tkrk gS vFkkZr~ izkjafHkd
voLFkk esa okil vk tkrk gS] vr% ;g ,d mRØe.kh; izØe gSA

• eku yks dksbZ fLiazx gS ftldk ,d fljk fLFkj fd;k x;k gSA blosQ eqDr fljs
ij ,d osQ ckn ,d nzO;eku yVdk;saA vki ikk;saxs fd fLizax dh yackbZ c<+ tkrh
gSA vc ,d&,d djosQ nzO;ekuksa dks gVkb;sA vki ns[ksaxs fd fLizax viuh iwokZoLFkk
esa vk tkrk gSA vr% ;g ,d mRØe.kh; izØe gSA mRØe.kh; izØe ,d vkn'kZ
fLFkfr gS tks dHkh Hkh okLrfodrk ugha cu ldrhA

(ii) vuqRØe.kh; izØe % og izØe tks viuh vafre voLFkk ls izkjafHkd voLFkk esa mlh
lkE; voLFkk osQ lkFk&lkFk okfil ugha ykSV ldrk vuqRØe.kh; izØe dgykrk gSA
lHkh izkÑfrd izØe vuqRØe.kh; gSA mnkgj.k osQ fy;s ?k"kZ.k esa mRiUu Å"ek] ikuh
esa ?kqyh phuh] gok ls yksgs eas tax yxukA vFkkZr~ vuqRØe.kh; izØe osQ fy;s] chp
dh fLFkfr;ka lkE; fLFkfr;ka ugha gSa] vr% bl izdkj osQ izØe dks ,d iFk }kjk fu:fir
ugha fd;k tk ldrk gSA D;k bldk ;g vFkZ gqvk fd ge ,d vuqRØe.kh; izØe
fo'ys"k.k ugha dj ldrs gSa\ ,slk djus osQ fy, ge fLFkj izk;% izØe (quasistatic

process) dk iz;ksx djrs gSa tks fd lkE;koLFkk osQ vR;ar lehi gSA

(iii) lerkih izØe % ,d Å"ekxfrd izØe tks ,d fu;r rki ij gksrk gS lerkih izØe
dgykrk gSA] ,d iw.kZ:i ls pkyd nhokjksa okys flfy.Mj eas vkn'kZ xSl dk izlkj
;k laihMu lerkih izØe izfØ;k;sa gSA nkc o vk;ru esa ifjorZu cgqr /hjs gksrk
gS rkfd dksbZ Hkh Å"ek mRiUu gksus ij okrkoj.k esa LFkkukUrfjr gks tkrh gS vkSj fudk;
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dk rki fu;r jgrk gSA rkih; lkE; ges'kk cuk jgrk gSA bl izØe esaa ΔQ, ΔU vkSj
ΔW fu;r jgrs gSaA

(iv) :¼ks"e izØe % ,d izØe ftlesa Å"eh; ÅtkZ dk dksbZ vknku&iznku ugha gksrk] :¼ks"e
izØe dgykrk gS] mnkgj.k osQ rkSj ij ,d iw.kZr% Å"ekjksèkh flfyUMj esa vkn'kZ xSl
dk izlkj ;k laihMuA ;g fudk; vius okrkoj.k ls i`FkDÑr gS vr% dksbZ Å"ek u
rks bleas izos'k djrh gS vkSj u gh blls ckgj tkrh gSA vr% bl izØe esasaa ΔQ = 0

vkSj ΔU = –ΔW.

fudk; dh vkarfjd ÅtkZ esa ifjorZu ml ij fd;s x;s dk;Z osQ cjkcj gksrh gSA vr%
tc xSl dks laihfMr fd;k tkrk gS rks fudk; ij dk;Z fd;k tkrk gS] vr% ΔU èkukRed
gks tkrk gS vkSj fudk; dh vkarfjd ÅtkZ c<+ tkrh gSA tc xSl dk izlkj gksrk gS rks fudk;
}kjk dk;Z fd;k tkrk gSA bls èkukRed fy;k tkrk gS vkSj ΔU ½.kkRed gksrk gSA vr% fudk;
dh vkarfjd ÅtkZ ?kVrh gSA

(v) lenkch izØe % fLFkj nkc ij gksus okyk Å"ekxfrd izØe lenkch izØe dgykrk
gSA ok;qe.Myh; nkc ij ikuh dk xje gksuk ,d lenkch izØe gSA

(vi) levk;ruh izØe % ,d Å"ekxfrd izØe ftlesassa fudk; dk vk;ru fLFkj j[kk tkrk
gS] levk;ruh izØe dgykrk gSA mnkgj.k osQ rkSj ij ,d fLFkj vk;ru osQ flfyUMj
osQ vUnj xSl dk xje fd;k tkuk ,d levk;ruh izØe gS] bl izØe esa xSl dk
vk;ru fLFkj j[kk tkrk gS vr% dksbZ dk;Z ugha fd;k tkrk gSA  vr%  ΔW = 0.  vkSj
ge ikrs gSsa ΔQ = ΔU.

,d pØh; izØe easa fudk; viuh izkjafHkd fLFkfr eas okil vkrk gSA vFkkZr~ vkarfjd ÅtkZ
eas dksbZ ifjorZu ugha gksrk  ΔU = 0.

vFkkZr~  ΔQ = ΔW.

11.2.2 Å"ekxfrdh dk 'kwU;dksfV dk fu;e

ekuk èkkrq osQ rhu xqVosQ A, B, C gSaaA xqVdk A xqVosQ B osQ lkFk rkih; lkE; esa gS vkSj xqVdk
A xqVosQ C osQ lkFk Hkh lkE; esa gSA bldk vk'k; ;g gS fd xqVosQ A dk rki xqVdksa B

,oa C osQ rki osQ leku gSA blls ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd xqVdksa B ,oa C osQ rki leku
gSA ge bl ifjek.k dks 'kwU; dksfV osQ fu;e osQ :i esa la{ksi esa bl izdkj O;Dr djrs
gSaA

;fn nks fiaM ;k fudk; A ,oa B ,d rhljs fiaM ;k fudk; C osQ lkFk vyx&vyx rkih;
lkE;koLFkk eas gksa rks os ijLij Hkh rkih; lkE; voLFkk eas gksaxsA
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voLFkk ifjorZu ,oa izkoLFkk xzkiQ

vki i<+ pqqosQ gSsa fd ekuo rki o nkc ij fdlh oLrq dh rhu voLFkk;sa gksrh gSaa] Bksl]
nzo vkSj xSlA ,d nzO; dh fofHkUu voLFkk;sa mldh izkoLFkk dgykrh gSμmnkgj.k osQ
rkSj ij ciZQ (Bksl)] ikuh (nzo) o Hkki (xSl) ikuh dh rhu voLFkk;sa gSaaA ge bu rhu
voLFkkvksa dk nkc (P), rki (T) o vk;ru (V) n'kkZus okys xzkiQ dh lgk;rk ls foospu
dj ldrs gSaA f=kfoeh; xzkiQ [khapuk dfBu gSA vr% ge inkFkZ dh rhu voLFkkvksaa dk
,d nkc&rki xzkiQ [khapdj foospu dj ldrs gSaaA bl xzkiQ dks izkoLFkk xzkiQ dgrs gSaA

fp=k 11-2 dks nsf[k;s tks ikuh osQ izkoLFkk xzkiQ dks n'kkZrk gSA vki rhu oØkssaa CD, AB,

vkSj EF dks ns[k ldrs gSaA CD nkc osQ lkFk ciZQ osQ xyukad eas ifjorZu dks n'kkZrk gSA bls
laxyu oØ dgrs gSaA oØ AB ikuh osQ DoFkukad esa nkc osQ lkFk ifjorZu dks n'kkZrk gS
bls ok"iu oØ dgrs gSaA oØ EF ciZQ dk lhèks ok"i esaa ifjorZu n'kkZrk gSA bls ÅèokZikru
oØ dgrs gSaA ;g ok"i&fge oØ Hkh dgykrk gSA

fp=k 11.2: ty dk izkoLFkk vkjs[k

;fn vki AB, CD rFkk EF js[kkvksa dks c<+krs gSa tSlk fd fp=k esa fdUnqfdr js[kkvksa }kjk
n'kkZ;k x;k gS os ,d fcanq P ij feyrs gSaA bl fcanq dks f=kd fcanq (triple point) dgrs
gSaA bl fcanq ij rhuksaaa voLFkkvksa dk lg vfLrRo gksrk gSA

tc ge fdlh Bksl dks xje djrs gSa rks bldk rki c<+rk gS vkSj ,d fof'k"V rki ij
;g xyus yxrk gSA bl rki dks Bksl dk xyukad dgrs gSaaA voLFkk ifjorZu dh vofèk
esa ge yxkrkj Å"ek nssrs gSa ysfdu rki esa o`f¼ ugha gksrh gSA ,dkad nzO;eku osQ Bksl dks
iw.kZr;k bldh laxr nzo voLFkk esa ifjofrZr djus os fy;s vko';d Å"ek dks xyu dh
xqIr Å"ek dgrs gSaA

,d nzo dks xje djus ij blosQ DoFkukad rd rki c<+rk gSA DoFkukad ij nh x;h Å"ek
bls xSlh; voLFkk esa ifjorZu djus esa iz;qDr gksrh gSA fdlh nzo osQ ,dkad nzO;eku dks
,d fu;r rki ij xSlh; voLFkk esa ifjofrZr djus osQ fy, vko';d Å"ek ml nzo osQ ok"ihdj.k
dh xqIr Å"ek dgykrh gSA
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11.2.3 ikuh dk f=kd fcUnq

fdlh 'kq¼ inkFkZ dk f=kd fcUnq ,d cgqr LFkk;h voLFkk gksrh gS ftls lVhd :i ls fu;r
rki o nkc dh ek=kkvksa ls vfHkO;Dr fd;k tkrk gSA blh dkj.k oSQfYou osQ FkekZehVj osQ
iSekus eas ikuh dk f=kd fcUnq mPp fu;r fcanq osQ :i esa fy;k tkrk gSA

nkc c<+kus ij] Bksl dk xyukad de gksrk gS vkSj nzo dk DoFkukad c<+rk gSA vr% ;g
laHko gS fd rki o nkc dh ek=kkvksa dks lek;ksftr djosQ ge ,sls fcanq ij igqap ldrs
gSa tgka ij inkFkZ dh rhuksa voLFkkvksa dk lgvfLrRo gks] rki o nkc osQ ;s eku f=kd fcanq
dks n'kkZrs gSaA

ikBxr iz'u 11.1

1. fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft;s&

(i) Å"ekxfrdh osQ 'kwU; dksfV fu;e ftl ewy ladYiuk dk vkèkkj gS og  gS-----

(ii) ;fn ,d fudk; A ,d fudk; B osQ lkFk rkih; lkE; esa gS ,oa fudk; B ,d
nwljs fudk; C osQ lkFk rkih; lkE; esa gS] rc fudk; A ......osQ lkFk Hkh rkih;
lkE; esa gksxkA

(iii) Å"ek dk lkekU; izpfyr ek=kd gS ......

2. fp=k 11-3 esa ,d Å"ekxfrd izØe dk lwpd
vkjs[k n'kkZ;k x;k gSA izØe esa ra=k }kjk fd;s
x;s dk;Z dh x.kuk dhft;sA

(a) A ls C rd ABC iFk }kjk

(b) ;fn C ls A rd mlh iFk ls okil vkrk
gS rks] mlosQ }kjk oqQy fdruk dk;Z fd;k
tkrk gS\

3. fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft;sμ

(i) ,d mRØe.kh; fØ;k og gS ftlesa -------------------- vafre voLFkk ls izkjafHkd
voLFkk esa okil vk;k tk ldrk gSA

(ii) ,d ............................. izØe og gS ftlessa vafre fLFkfr ls izkjafHkd fLFkfr eas
mUghaaa lkE; voLFkkvksa ls okil ugha vk;k tk ldrk gSA

4. lerkih o :¼ks"e izØe esa ewyHkwr varj fyf[k;sA

5. f=kd fcanq dk vfHky{k.k fyf[k;sA

fp=k. 11.3

C
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11.3 fdlh fudk; dh vkarfjd ÅtkZ

D;k vkius dHkh ikuh osQ tedj ciZQ cuus dh izfØ;k eas ;qDr gqbZ ÅtkZ osQ ckjs esaa fopkj
fd;k gS\ D;k vki ,slk ugha lksprs fd ikuh esa Hkh fdlh izdkj dh ÅtkZ laxzfgr gSA ;g
Å"ek ikuh osQ ciZQ cuus esa eqDr gksrh gSA bl laxzghr ÅtkZ dks vkarfjd ÅtkZ dgrs gSaA
nzO; osQ v.kqxfr fl¼kUr osQ vkèkkj ij ge vkarfjd ÅtkZ dh ladYiuk dk foospu lHkh
,dy vo;oksa dh ÅtkZvksa osQ ;ksx osQ :i esa dj ldrs gSaA bleasa mudh ;kn`fPNd xfr
osQ dkj.k xfrt ÅtkZ o muosQ chp vU;ksU; fØ;kvkssa osQ iQyLo:i fLFkfrt ÅtkZ,a 'kkfey
gSaaA vc ge bldk foospu djrs gSaA

(a) vkarfjd xfrt ÅtkZ % tSlk fd vki tkurs gSa] v.kqxfr fl¼kUr osQ vuqlkj nzO;
vla[; v.kqvksa ls feydj curk gSA ;s v.kq fujUrj rhoz xfr eas gksrs gSaA ftlosQ iQyLo:i
buesa xfrt ÅtkZ gksrh gSA v.kqvksa dh oqQy xfrt ÅtkZ oLrq dh vkarfjd xfrt ÅtkZ
gksrh gSA

(b) vkarfjd fLFkfrt ÅtkZ % varjk&v.kqd cyksa osQ dkj.k mRiUu ÅtkZ dks vkarfjd fLFkfrt
ÅtkZ dgrs gSaA

fdlh /krq dh NM+ dh vkarfjd ÅtkZ pkyu bySDVªkWuksa dh xfrt ÅtkZvksa] ijek.kqvksa dh
fLFkfrt ÅtkZvksa vkSj viuh lkE; fLFkfr osQ bèkj&mèkj mudh oaQiu ÅtkZvkssa ls fufeZZr gksrh
gSA fdlh fudk; dh ÅtkZ v.kqvksa dh xfr eas o`f¼ dj (xfrt ÅtkZ esa rkih; ÅtkZ osQ
dkj.k o`f¼) c<+k;h tk ldrh gSA ;g varjk.kqd cyksa osQ fo#¼ v.kqvksa dks f[kldkdj
(;kfu bl ij dk;Z djosQ) Hkh c<+kbZ tk ldrh gSA vkarfjd ÅtkZ dks U ls n'kkZ;k tkrk
gSA

fdlh fudk; dh vkarfjd ÅtkZ ¾ v.kqvksa dh xfrt ÅtkZ $ v.kqvksa dh fLFkfrt ÅtkZ
ge ,d i`FkDÑr Å"ekxfrd fudk; osQ ckjs esa fopkj djrs gSa] ftl ij ,d cká cy
yxk gSA eku fy;k tk; fd izkjafHkd voLFkk i ls vafre voLFkk f  rd :¼ks"e izØe ls
tkus eas fd;k x;k dk;Z W gSA eku yhft, fd U

i
 vkSj U

f
 fudk; dh Øe'k% izkjafHkd o

vafre fLFkfr eas vkarfjd ÅtkZ;sa gSaA D;kssafd fudk; ij dk;Z fd;k tkrk gS vr% vafre voLFkk
dh vkarfjd ÅtkZ izkjafHkd voLFkk dh vkarfjd ÅtkZ ls vfèkd gksrh gSA

ÅtkZ laj{k.k osQ fl¼kUr osQ vuqlkj

U
i
 – U

f
= – W

½.kkRed fpÉ n'kkZrk gS fd fudk; ij dk;Z fd;k tkrk gSA

ge ;g bafxr djuk pkgrs gSa fd dk;Z osQ foijhr] vkarfjd ÅtkZ izkjafHkd o vafre voLFkkvksa
ij fuHkZj djrh gs] tks fd iFk ij fuHkZj ugha djrh gSA bls ge bl izdkj O;Dr djrs
gSa fd U fLFkfr dk iQyu gS vkSj voLFkk pjksa (state variables) P.V. T. ij fuHkZj djrk
gSA è;ku nhft, fd fudk; }kjk oqqQN dk;Z fd;k tkrk gS rks bldh vkarfjd ÅtkZ de
gksrh gSA
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11.4  Å"ekxfrdh dk izFke fu;e

vc vki tkurs gSa fd Å"ekxfrdh dk 'kwU; dksfV dk fu;e gesa fofHkUu fudk;ksa osQ chp
rkih; lkE; osQ ckjs esaa tkudkjh nsrk gS ftldk vfHky{k.k mudk rki leku gksuk gSA rFkkfi
;g fu;e vlkE; voLFkk osQ fo"k; esa dksbZ tkudkjh ugha nsrk gSA ge nks mnkgj.kksa osQ
ckjs esa fopkj djrs gSaa (i) nks fofHkUu rkiksa okys fudk; rkih; laidZ easa j[ks tkrs gSa vkSj
(ii) nks fudk;ksa osQ chp ;kaf=kd ?k"kZ.kA bu nksuksa fLFkfr;ksa easa muosQ rkiekuksa esa ifjorZu vkrk
gS ysfdu 'kwU;dksfV osQ fu;e }kjk bldh O;k[;k ugha dh tk ldrh] bu izØeksa dh O;k[;k
djus osQ fy;s Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e dh iwoZèkkj.kk dh x;hA

Å"ekxfrdh dk izFke fu;e oLrqr% ,d Å"ekxfrd fudk; osQ fy;s ÅtkZ laj{k.k dk
fl¼kUr gSA blosQ vuqlkj fdlh Å"ekxfrd izØe eas vkarfjd ÅtkZ ifjorZu mldks nh
x;h Å"ek o bl ij fd;s x;s dk;Z osQ ;ksx osQ cjkcj gksrh gSA

eku yhft, fd fdlh fudk; dks  ΔQ ek=kk iznku dh tkrh gSA – ΔW oLrq ij fd;k x;k
dk;Z gS] rc Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e osQ vuqlkj vkarfjd ÅtkZ esa o`f¼

ΔU = ΔQ – ΔW (11.3 a)

;g Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e dk xf.krh; :i gSA ;gk¡ ΔQ, ΔU vkSj ΔW SI  ek=kdksa esa
gSaA Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e dks fuEu izdkj Hkh fy[k ldrs gSaA

ΔQ = ΔU + ΔW (11.3 b)

ΔQ, ΔU vkSj ΔW osQ fpÉ fuEu ifjikVh osQ vuqlkj gSaμ

1. fdlh fudk; }kjk fd;k x;k dk;Z (ΔW) èkukRed vkSj fdlh fudk; ij fd;k x;k
dk;Z ½.kkRed fy;k tkrk gSA fudk; osQ izlkj esa dk;Z èkukRed o laihMu esa ½.kkRed
fy;k tkrk gSA fd;k x;k dk;Z izkjafHkd o vafre Å"ekxfrd voLFkkvksa ij fuHkZj ugha
djrk ;g ifjorZu osQ fy;s viuk;s x;s iFk ij fuHkZj djrk gSA

2. fudk; }kjk izkIr dh x;h Å"ek èkukRed rFkk mlosQ }kjk [kksbZ x;h Å"ek ½.kkRed yh tkrh
gSA

3. vkarfjd ÅtkZ esa o`f¼ èkukRed o ßkl ½.kkRed fy;k tkrk gSA

;fn ,d fudk; dks fLFkfr 1 ls fLFkfr 2 esasaa ys tk;k tkrk gS rks ;g ik;k tkrk gS fd
ΔQ vkSj ΔW voLFkk ifjorZu osQ iFk ij fuHkZj djrs gSaA rFkkfi (ΔQ – ΔW) dk eku lHkh
voLFkk ifjorZu osQ iFkksa osQ fy;s leku jgrk gSA vr% ge dg ldrs gSa fd vkarfjd ÅtkZ
ΔU fdlh fudk; osQ Å"ekxfrdh; ifjorZu osQ iFk ij fuHkZj ugha djrhA

11.4.1 Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e dh lhek,a

Å"ekxfrdh dk izFke fu;e Å"ek ,oa vU; izdkj dh ÅtkZ dh rqY;rk ij tksj nsrk gSA
bl rqY;rk osQ vkèkkj ij gh gekjh vkidh xfrfofèk;ka laHko gSA fo|qr ÅtkZ ftlls gekjs
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?kjksa esa izdk'k gksrk gS] e'khusa dke djrh gSa] jsyxkfM+;ka pyrh gS ml Å"ek ls izkIr gksrh
gS tks fd tSok'e b±èku ;k ukfHkdh; b±èku dks tykus ls izkIr gksrh gSA ,d n`f"V ls ;g
fu;e lkoZHkkSfed gSA ;g ÅapkbZ c<+us osQ lkFk rkieku dh fxjkoV (:¼ks"e ßkl nj) dks
le>krk gSA izokg izØeksa vkSj jklk;fud fØ;kvksa esa Hkh buosQ vuqiz;ksx dkiQh euksjatd
gSA rFkkfi fuEu izØeksa ij fopkj djsaA

• vki tkurs gSa fd Å"ek lnSo xeZ inkFkZ ls BaMs inkFkZ dh vksj izokfgr gksrh gS ysfdu
Å"ekxfrdh dk izFke fu;e ;g Li"Vhdj.k nsus eas vleFkZ gS fd Å"ek vis{kkÑr
BaaMh oLrq ls xeZ oLrq dh vksj izokfgr D;ksa ugha gks ldrh gSA bldk vFkZ ;g gqvk
fd bl fu;e ls Å"ek izokg dh fn'kk osQ ckjs esa dksbZ laosQr ugha feyrk gSA

• vki tkurs gSa tc ,d xksyh y{; dks cs/rh gS rks xksyh dh xfrt ÅtkZ Å"ek eas
:ikUrfjr gks tkrh gSA bl fu;e ls bl ckr dk Li"Vhdj.k ugha gksrk fd fu'kkus
ij xksyh yxus ls mRiUu Å"ek xksyh dh xfrt ÅtkZ esa D;ksa :ikUrfjr ugha gks tkrh
gS rkfd xksyh mM+ dj nwj pyh tkrhA bldk vFkZ ;g gqvk fd ;g fu;e ml ifjfLFkfr
dk Kku nsusa esa vleFkZ gS ftlesaa Å"ek dk;Z esa :ikUrfjr gks ldrh gSA

blosQ vykok bldh ,d vkSj Li"V lhek ;g gS fd bl fu;e ls ;g Kku ugha gksrk fd
Å"ek fdl lhek rd dk;Z esa :ikUrfjr gks ldrh gS] lkFk gh bl fu;e ls ;g Hkh bafxr
ugha gksrk fd fdl lhek rd Å"ek dk;Z eas :ikUrfjr gks ldrh gSA

vc vki fojke ysa vkSj fuEu iz'uksa osQ mÙkj nsus dk iz;kl djsaA

ikBxr iz'u  11.2

1. fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft,

(i) fdlh fudk; osQ d.kksa dh xfrt o fLFkfrt ÅtkZvksa dk ;ksx bldh -------------------
---------------------------------------------------------------gSA

(ii) fd;k x;k dk;Z = – W ;g n'kkZrk gS fudk;.......................... dk;Z fd;k tkrk gSA

2. Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e dk dFku ;g gS fd

11.5 Å"ekxfrdh dk nwljk fu;e

vki tkurs gSa fd Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e esa Å"ek izokg] o :ikUrj.k dh {kerk (vFkkZr~
Å"ek dks dk;Z esa ifjofrZr djus dh {kerk) osQ lanHkZ esa LokHkkfod lhek;sa gSaA bl izdkj
vkiosQ efLr"d esa ,d fopkj mB ldrk gS fd D;k Å"ek dks dk;Z esa cnyk tk ldrk
gSA :ikUrj.k dh D;k 'krs± gS\ bu lHkh iz'uksa osQ mÙkj Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e dh ladYiuk
esa 'kkfey gSA Å"ekxfrdh osQ f}rh; fu;e osQ vusd izDdFku (Statements) gSaA rFkkfi vki
Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e osQ osQfYou Iyk¡d (Kelvin Plank) rFkk dykWfl;l (Classius)

osQ izDdFku osQ ckjs esa vè;;u djsaxsA
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osQfYou&Iyk¡d izDdFku % ;g Å"ek batuksa dh {kerkvksa osQ ckjs esa vuqHko ij vkèkkfjr
gSA Å"ek batu osQ ckjs esa vxys ifjPNsn esa foospuk dh x;h gSA ,d Å"ek batu esa] dk;Zdkjh
inkFkZ Ïksr (xeZ inkFkZ) ls Å"ek ysrk gS vkSj blosQ oqQN va'k dks dk;Z esa :ikUrfjr djus
osQ i'pkr Å"ek osQ 'ks"k Hkkx dks flad (BaMh oLrq ;k okrkoj.k) dks ns nsrk gSA ,slk dksbZ
batu ugha gS tks lEiw.kZ Å"ek dks] fcuk flad dks oqQN Å"ek iznku fd;s] dk;Z esa cny
ldrk gSA bu izs{k.kksa osQ vkèkkj ij osQfYou o Iyk¡d us Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e osQ
ckjs esa ;g dFku fn;kA

fdlh fudk; osQ fy;s fu;r rki ij fdlh Ïksr ls Å"ek vo'kksf"kr djosQ mldh
laiw.kZ ek=kk dks dk;Z esaa :ikUrfjr djuk vlaHko gSA

DykWfl;l }kjk fn;k x;k Å"ekxfrdh dk nwljk fu;e% ;g jsÚhtjsVj osQ dk;Z ij
vkèkkfjr gSA jsÚhtjsVj foijhr fn'kk esa dk;Z djus okyk Å"ek batu gSA tc bl ij dk;Z
fd;k tkrk gS rks ;g vis{kkÑr BaMh oLrq ls vis{kkÑr xeZ oLrq dks Å"ek gLrkUrfjr dj
nsrk gSA ;gk¡ fudk; ij fd;s x;s cká dk;Z dh ladYiuk egRoiw.kZ gSA bl cká dk;Z dks
djus osQ fy;s fdlh cká Ïksr }kjk ÅtkZ vkiwfrZ vko';d gSa bu rF;ksa osQ vkèkkj ij Dykfl;l
us Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e osQ ckjs esa ;g izDdFku fn;kA

fdlh izØe esa cká dk;Z fd;s fcuk vis{kkÑr BaMh oLrq ls Å"ek xeZ oLrq eaasa :ikarfjr
djuk vlaHko gSA

vr% Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e dh Hkwfedk izk;ksfxd :i ls mi;ksxh tSls Å"ek batu vkSj
jsÚhtjsVj eas cstksM+ gSA

11.5.1 dkuksZ pØ

vkius ;g voyksdu fd;k gksxk fd tc ,d <Ddu okys crZu esa ikuh mckyk tkrk gS
rks vUnj iSnk gqbZ Hkki <Ddu dks mNky nsrh gSA blls ;g laosQr feyrk gS fd mPp nkc
dh Hkki ls mi;ksxh dk;Z fd;k tk ldrk gSA ,slh ;qfDr tks Å"ek dks vfojke :i
ls dk;Z eas :ikUrfjr djrh gS Å"ek batu dgykrh gSA nSfud thou esa dke vkus okys
vkèkqfud batu] Å"ek batu osQ fl¼kUr ij vkèkkfjr gSA budks rhu Jsf.k;ksa esa ckaVk tkrk
gSμHkki batu] varnZgu batu vkSj xSl Vjckbu batuA

dkuksZ pØesa dk;Zdkjh inkFkZ dks pkj izpkyuksa osQ pØ ls xqtkjk tkrk gSμ(a) lerkih izlkj
(b) :¼ks"e izlkj (c) lerkih laihMu o (d) :¼ks"e laihMuA

,slk pØ fp=k 11-4 eas P-V xzkiQ ls fu:ifr fd;k x;k gSA dkuksZ pØ osQ pkj izpkyuksa
dks le>kus osQ fy;s eku yhft;s fd dk;Zdkjh inkFkZ osQ ,d xzke eksy (1 g mol) dks flfyaMj
esa Hkjk x;k gSA fp=k 11-5 nsf[k;sA lwpd xzkiQ esa inkFkZ dh ewy voLFkkvksa dks fcUnq }kjk
n'kkZ;k x;k gSA fcUnq A ij inkFkZ dk rkieku T

1
, nkc P

1
 vkSj vk;ru V

1
 gSaA
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fp=k 11-4% dkuksZ pØ dk lwpd vkjs[k

fp=k 11-5% dk;Zdkjh inkFkZ osQ lkFk flfyUMj

(a) lerkih izlkj % flfy.Mj dks Ïksr osQ lkFk rkih; laioZQ esa j[k fn;k tkrk gS vkSj
dk;Zdkjh inkFkZ dk izlkj gksus fn;k tkrk gSA dk;Zdkjh inkFkZ dk vk;ru V

2
 gks tkrk

gSA bl izdkj dk;Zdkjh inkFkZ fiLVu dks mBkus esa dk;Z djrk gSA ftlls] dk;Zdkjh
inkFkZ dk rki fxjus  yxrk gS] ysfdu ;g Ïksr osQ lkFk Å"eh; laioZQ esa gS blfy;s
;g T

1
 rki ij Ïksr ls Å"ek dh H

1
 ek=kk vo'kksf"kr djsxkA bls fcanq B ls n'kkZ;k

x;k gSA fcanq B ij nkc o vk;ru osQ eku P
2
 vkSj V

2
 gSA lwpd vkjs[k (fp=k 11-

4) esa vki ns[krs gSa fd A ls B esa tkus ij ra=k dk rki leku jgrk gS vkSj dk;Zdkjh
inkFkZ dk izlkj gksrk gSA ge bls lerkih izlkj izØe dgrs gSa] H

1
 lerkih izlkj

esa vo'kksf"kr gqbZ Å"ek gSA rc Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e osQ vuqlkj H
1
 rki T

ij A ls B rd lerkih izlkj esa xSl }kjk fd;s x;s dk;Z osQ cjkcj gSA ekuk W
1

lerkih izlkj AB esa xSl }kjk fd;k x;k cká dk;Z gSA rc ;g {ks=kiQy AB, EA

osQ cjkcj gksxk]

W
1

= {ks=kiQy ABGEA
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(b) :¼ks"e izlkj % fiQj flfyUMj dks Ïksr ls gVkdj ,d iw.kZ Å"ekjksèkh LVs.M ij
j[kk tkrk gSA fiLVu ij Hkkj dks P

3
 rd de fd;k tkrk gSA ;g izlkj iw.kZr;k :¼ks"e

gS D;ksafd dksbZ Å"ek u rks dk;Zdkjh inkFkZ rd igqap ldrh gS vkSj u gh blls vyx
gks ldrh gSA vr% fiLVu mBkus esa dk;Zdkjh inkFkZ viuh vkarfjd ÅtkZ [kpZ djosQ
cká dk;Z djrk gSA vr% bldk rki fxj tkrk gSA xSl dk rki T

2
 (flad dk rki)

rd fxjus rd :¼ks"e :i ls izlkj djus fn;k tkrk gS bls lwpd xzkiQ esa :¼ks"e
oØ BC ls n'kkZ;k x;k gSaA ge bls :¼ks"e izlkj dgrs gSaA C ij dk;Zdkjh inkFkZ
dk nkc o vk;ru Øe'k% P

3
 o V

3
 gSaA B ls C rd tkus eas dk;Zdkjh inkFkZ }kjk fd;k

x;k dk;Z

W
2

= BCHGB {ks=kiQy

(c) lerkih laihMu % flfyUMj dks Å"ekjksèkh LVS.M ls gVkdj bls T
2
 rki osQ flad

ij j[ksaA xSl dks èkhjs ls laihfMr djus osQ fy;s fiLVu osQ Åij Hkkj j[kdj (nkc
yxkdj) nkc o vk;ru osQ eku Øe'k% P

4
 o V

4
 gksus rd tkjh j[ksaA bls lwpd vkjs[k

esa D facanq ls fu:fir fd;k x;k gS (fp=k 11-4)A laihMu ls c<+h Å"ek H
2
 flad

dks ns nh tk;sxhA bl izdkj ra=k osQ rki esa dksbZ vUrj ugha vkrkA vr% bls lerkih
laihMu izØe dgrs gSaA bls (fp=k 11-4) esa CD oØ }kjk n'kkZ;k x;k gSA

W
3

=  CHFDC {ks=kiQy

(d) :¼ks"e laihMu % ,d ckj fiQj ls fudk; dks (flfyUMj dks) Å"ekjksèkh LVSaM ij
jf[k, vkSj fiLVu ij /hjs&/hjs Hkkj c<+kb,A inkFkZ dk :¼ks"e laihMu gksrk gSA ;g
laihMu rki T

1
 gksus rd c<+us fn;k tkrk gSa vkSj inkFkZ vius izkjafHkd nkc o vk;ru

osQ eku P
1
 o V

1
 izkIr dj ysrk gSA ;g ,d :¼ks"e laihMu izØe gSμ ftls oØ

DA }kjk lwpd xzkiQ (fp=k 11-4) esa n'kkZ;k x;k gSA ekuk D ls A rd :¼ks"e izØe
eas W

4
 dk;Z fd;k tkrk gSA rc

W
4

= Area DFEAD

izpkyu pØ osQ nkSjku dk;Zdkjh inkFkZ Ïksr ls H
1
 ek=kk eas Å"ek ysrk gSμvkSj flad dks

H
2
 ek=kk nsrk gSA vr% dk;Zdkjh inkFkZ }kjk vo'kksf"kr usV Å"ek dk eku

ΔH= H
1
 – H

2

vkSj batu }kjk ,d pØ esa fd;k x;k usV dk;Z (eku W) gSA

tgka W = {ks=k ABCHEA – {ks=k CHEADC

= {ks=k ABCD

;k ABCD dk {ks=kiQy

vr% ,d pØ esa fd;k x;k dk;Z P-v vkjs[k osQ {ks=kiQy osQ cjkcj gksrk gSA
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vki ;g i<+ pqosQ gSa fd pØh; izØe esa inkFkZ dh izkjafHkd o vafre fLFkfr;ka leku gSaA
vFkkZr~ bldh vkarfjd ÅtkZ vifjofrZr jgrh gSA vr% Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e osQ vuqlkj

W = H
1
 – H

2

vr% Å"ek dk;Z esa ifjofrZr gks x;h gS vkSj pØ dh iqujko`fÙk djosQ fdruh gh ek=kk esa
dk;Z fd;k tk ldrk gSA

11.7.2 dkuksZZ batu dh n{krk

dkuksZ batu dh n{krk dh ifjHkk"kk] ̂ ^;g ,d pØ esa dk;Z esa :ikUrfjr Å"ek rFkk dk;Zdkjh
inkFkZ }kjk Ïksr ls yh x;h Å"ek dk vuqikr gS]

η = 
Å"ek dk dk; Z eas :ikUrj.k

Ïksr l s yh x;h Å"ek

vFkok η = 1 2 2

1 1

H - H H
=1-

H H

dkuksZ batu osQ fy, ;g fn[kk;k tk ldrk gS fd]

2 2

1 1

H T
H T

=

vr% η = 1 – 2

1

T
T

ysfdu H
2
 = 0 osQ fy;s T

2
 = 0 gksuk pkfg;sA bldk vk'k; ;g gqqvk fd η 100% rHkh gksxh

tc T
2
 = 0 gksxkA ,slh fLFkfr esa xeZ Ïksr ls yh x;h iwjh Å"ek dk;Z eas cny tkrh gSA

;g Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e dh vogsyuk gksxhA vr% ,d Hkki batu fuf'pr rki lhekvksa
osQ chp gh dk;Z dj ldrk gS vkSj bldh {kerk 1 ls de gksxhA

;g rdZ Hkh fn;k tk ldrk gS fd dkuksZ pØ D;ksafd ,d mRØe.kh; pØ gSA vr% dksbZ
Hkh batu leku rkikUrj osQ chp dk;Z djus okys dkuksZ batu ls vfèkd {kerk dk ugha gks
ldrk gSA

11.7.3 dkuksZ pØ dh lhek,a

vkius dkuksZpØ dk vè;;u lerkih o :¼ks"e izØeksa osQ lanHkZ esa fd;k gSA ;gka bl ckr
ij è;ku nsuk vko';d gS fd lerkih izØe osQoy rHkh gksrk gS tc fiLVu vR;fèkd
/hjs&/hjs pysA rkRi;Z ;g gS fd dk;Zdkjh inkFkZ ls Ïksr rd Å"ek osQ LFkkukUrj.k osQ fy,
i;kZIr le; gks rFkk nwljh vksj :¼ks"e izØe esa Å"ek LFkkukUrj.k ls cpus osQ fy, fiLVu
vR;fèkd rhoz xfr ls pyrk gSA O;ogkj esa bu nksuksa gh egRoiw.kZ 'krks± dks iwjk djuk vlaHko
gSA bUgha dkj.kksa ls lHkh O;kogkfjd batuksa dh n{krk dkuksZ batu ls de gksrh gSA
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ikBxr iz'u 11.3

1. fuEu dFku lR; gSa ;k vlR;

(i) ,d dkuksZ batu esa tc ,d vkn'kZ xSl }kjk xeZ Å"ek yh tkrh gS rc Ïksr dk
rki fxj tkrk gSA

(ii) dkuksZ batu esa ;fn flad dk rki de gks tkrk gS rks batu dh n{krk Hkh de
gks tkrh gSA

2. ,d dkuksZ batu dh 100 K vkSj 500 K osQ chp rFkk T vkSj 100 K osQ chp n{krk
leku gSA crykb;s T dk eku D;k gksxk\

3. dkuksZ batu osQ fy;s ,d izk:ih (typical) vkjs[k cukb;s vkSj bl vkjs[k esa og {ks=k
n'kkZb, tks

(i) Ïksr ls yh x;h Å"ek dks n'kkZrk gS (ii) flad dks nh xbZ Å"ek dks fn[kkrk gSA (iii)
dk;Z esa :ikUrfjr Å"ek dks n'kkZrk gSA

vkius D;k lh[kk

Å"ek ÅtkZ dk ,d :i gS tks gesa xehZ dh vuqHkwfr djkrk gSA

mPprj rki ij oLrq ls fuEurj rki ij oLrq osQ chp rkikUrj osQ dkj.k tks ÅtkZ izokfgr
gksrh gS mls Å"ek dgrs gSaA

Å"ek ÅtkZ dk lkekU; izpfyr ek=kd oSQykWjh gSA 1 cal = 4.18 J vkSj 1k cal = 103

cal

Å"ekxfrd izØe dk ,slk xzkiQ tks ;g n'kkZrk gS fd fdlh fudk; dk nkc vius vk;ru
osQ lkFk fdl izdkj ifjofrZr gksrk gS] lwpd xzkiQ dgykrk gSA

,d xSl osQ izlkj ;k laihMu esa fd;k x;k dk;Z  PΔV = P(V
f 
 – V

i
)A

Å"ekxfrdh osQ 'kwU; dksfV osQ fu;e osQ vuqlkj] ^^;fn nks fudk; fdlh rhljs fudk;
osQ lkFk vyx&vyx rkih; lkE; esa gksaa rks mu nksuksa fudk;ksa osQ chp Hkh rkih; lkE;
gksuk pkfg,A

fdlh oLrq osQ v.kqvksa dh xfrt ÅtkZ o fLFkfrt ÅtkZ dk ;ksx mldh vkarfjd ÅtkZ
crykrk gSA vkarfjd ÅtkZ o dk;Z esa  U

i
 – U

f 
= –W lacaèk gksrk gSA

Å"ekxfrdh osQ izFke fu;e osQ vuqlkj fdlh fudk; dks nh x;h Å"ek ÅtkZ dh ek=kk
fudk; dh vkarfjd ÅtkZ esa ifjorZu o fd;s x;s cká dk;Z osQ ;ksx osQ cjkcj gksrh
gSA
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Å"ekxfrdh dk izFke fu;e izØe dh fn'kk osQ ckjs esa dksbZ tkudkjh ugha nsrk gSA

og izØe tks vafre voLFkk esa igqapus ij foijhr fn'kk esa ykSV dj izkjafHkd voLFkk
esa igqap tkrk gS mRØe.kh; izØe dgykrk gSA

og izØe tks viuh vafre voLFkk esa ls izkjafHkd voLFkk eas mlh lkE; voLFkk osQ
lkFk&lkFk okfil ugha ykSV ldrk vuqRØe.kh; izØe dgykrk gSA fdUrq fLFkj rki ij
gksus okyk izØe lerkih izØe gksrk gSA

,d leku Å"ek ij gksus okyk dksbZ Hkh Å"ekxfrd izØe :¼ks"e izØe gksrk gSA

nzo dh rhu voLFkk,a bldh izkoLFkk;sa dgykrh gSaa rFkk nzo dh rhu izoLFkkvksa dks n'kkZus
okyk nkc&rki vkjs[k izkoLFkk vkjs[k dgykrk gSA

izkoLFkk vkjs[k esa f=kd fcaanq nzO; osQ fo'ks"k rki ,oa nkc dks n'kkZrk gSA bl fcanq ij
nzO; dh rhuksa voLFkk,aμBksl] nzo ,oa ok"i ,d lkFk ikbZ tk ldrh gSaA

Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e osQ ckjs esa osQfYou&Iykad izDdFku osQ vuqlkjμÅ"ek osQ
,d Ïksr ls vfojke dk;Z izkIr djrs jguk laHko gSA

Dykfl;l osQ nwljs fu;e osQ dFku osQ vuqlkjμdk;Zdkjh inkFkZ ij cká dk;Z fd;s
fcuk vis{kkÑr BaMh oLrq ls Å"ek vis{kkÑr xje oLrq esa LFkkukUrfjr ugha gks ldrh
gSA

fdlh Å"ek batu osQ rhu vfuok;Z vo;o gSa

(i) fladμftleas ls Å"ek yh tk ldrh gSA

(ii) fladμftleas Å"ek nh tk ldrh gSaA

(iii) dk;Zdkjh inkFkZμtks Å"ek izkIr djus ij ;kaf=kd dk;Z djrk gSA

dkuksZ batu ,d vkn'kZ batu gksrk gS ftleasa dk;Zdkjh inkFkZ dks pkj izpkyuksa osQ pØ
ls xqtkjk tkrk gS% (i) lerkih izlkj (ii) :¼ks"e izlkj (iii) lerkih laihMu (iv) :¼ks"e
laihMuA bl izdkj osQ pØ dks dkuksZ pØ dgrs gSaA

,d dkuksZ batu dh n{krk bl izdkj nh tkrh gSA

η = 1 –  2

1

H
H , H

1
 = vo'kksf"kr Å"ek H

2
 =  fujkÑr Å"ek

   = 1 – 2

1

T
T , T

1
 = Ïksr dk rki T

2
 = flad dk rki

n{krk inkFkZ dh izÑfr ij fuHkZj ugha djrh gSA
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ikBkar iz'u

1. vkarfjd ÅtkZ vkSj Å"ek ÅtkZ esa Hksn fyf[k,A

2. lwpd xzkiQ fdls dgrs gS\ vkn'kZ xSl izlkj osQ nkSjku fd, x, dk;Z osQ fy, O;atd
izkIr dhft,A

3. Å"ekxfrdh osQ 'kwU; dksfV fu;e dk mi;ksx djosQ rki dh ifjHkk"kk fyf[k,A

4. Å"ekxfrdh dk izFke fu;e vkSj mldh lhek;saa fyf[k,A

5. lerkih] :¼ks"e] lenkch rFkk levk;ruh izØeksa esa D;k vUrj gS\

6. Å"ekxfrdh dk nwljk fu;e fyf[k,A

7. mnkgj.kksa lfgr mRØe.kh; o vuqRØe.kh; izØeksa dh foospuk dhft,A

8. dkuksZ pØ dh O;k[;k dhft,A lwpd xzkiQ dh lgk;rk ls dkuksZ batu dh n{krk dh
x.kuk dhft,A

9. ml fudk; dh vkarfjd ÅtkZ esa gksus okys ifjorZu dk eku Kkr dhft, tks (a) 200

J Å"ek vo'kksf"kr djrk gS vkSj 500 J dk;Z djrk gS (b) 110 J Å"ek vo'kksf"kr djrk
gS rFkk bl ij 400 J dk dk;Z fd;k tkrk gSA

10. ,d dkuksZ batu ftlosQ Ïksr dk rki 400 K gS] bl rki ij Å"ek dh 200 oSQyksjh
ysrk gS vkSj flad dks Å"ek dh 150 oSQyksjh fujkÑr dj nsrk gSA (i) crykb, flad
dk rki D;k gS\ (ii) batu dh n{krk dk eku Kkr dhft,A

11. 250 K o 300 K osQ chp jsfÚtjsVj osQ lzksr :i esa dk;Z dj jgk gS dkuks± batu fuEu
rki ij flad ls 500 oSQyksjh xzg.k djrk gSA crkb, (i) mPp rki ij flad esa fujkÑr
Å"ek dh ek=kk D;k gksxh\ (ii) jsfÚtjsVj dks pykus osQ fy;s izfrpØ fd;s dk;Z dh
ek=kk crkb,A

12. ,d dkuksZ batu 400 K  ij fdlh Ïksr ls 200 oSQyksjh Å"ek ysrk gS vkSj 150 oSQyksjh
flad  dks fujkÑr djrk gS] rks (i) flad dk rki fdruk gSA (ii) batu dh n{krk Kkr
dhft,A

ikBkUr iz'uksa osQ mÙkj

11.1

1. (i) rki (ii) C (iii) twy ;k oSQyksjh

2. (a) P
2
 (V

2
 – V

1
) (b) –P

2
 (V

2
 – V

1
)
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3. (i)  mÙØe.kh; (ii) vuqRØe.kh;

4. lerkih izØe fLFkj rki ij gksrk gS tcfd :¼ks"e izØe fLFkj Å"ek ijA

5. f=kd fcaanq ij nzO; dh rhuksa voLFkkvksaμBksl] nzo o ok"i] dk lgvfLrRo gks ldrk
gSA

11.2

1. (i) vkarfjd ÅtkZ (ii) ij

2. ;g crykrk gS fd fdlh fudk; dks nh xbZ Å"ek mldh vkarfjd ÅtkZ eas ifjorZu
,oa cká dk;Z osQ ;ksx osQ cjkcj gksrh gSA

11.3

1. (i) xyr (ii) lgh

2. (i) 2000 K (ii) 8583.1K

ikBkUr iz'uksa osQ mÙkj

9. (a) 1500 J (b) 1500 J.

10. 300K, 25%

11. 577 oSQyksjh] 3225


