
 
 

Thermal Properties of matter  
( �� के तापीय गुण) 

परी�ोपयोगी ��ो�र 

ब��वक�ीय �� 

�� 1. 

ताप जो स�े�यस और फार �नहाइट पैमान ेपर समान पाठ द�ता ह �, वह ह �। 

(i) 0° 

(ii) 30° 

(iii) 40° 

(iv) 50° 

उ�र- 

(iii) 40° 

�� 2. के��न पैमाने पर पानी का �हमांक होता ह �। 

(i) 0 K 

(ii) 100 K 

(iii) 273 K 

(iv) 373 K 

उ�र- 

(iii) 273 K 

�� 3. 0°, के��न पैमाने का मान होता ह �। 

(i) 272 K 

(ii) 273 K 

(iii) 274 K 

(iv) 275 K 

उ�र- 

(ii) 273 K 

�� 4. स�े�यस तथा फार �नहाइट पैमाने म� स�� ह �। 



 
 

 

उ�र- 

(i) °C = (°F – 32) 

�� 5. के��न पैमाने पर पानी का �थनांक होता ह �। 

(i) 373 K 

(ii) 273 K 

(iii) 100 K 

(iv) 230 K 

उ�र- 

(i) 373 K 

�� 6. 

एक आदश� गैस थमा�मीटर �ारा मापा गया ताप � ंजक  �ारा �दया जाता ह �, तो 
ताप 0°ह �। 

(i) के��न 

(ii) फार �नहाइट 

(iii) रयूमर 

(iv) स�े�यस 

उ�र- 

(iv) स�े�यस 

�� 7. आदश� गैस के ��ो� ��म म� ताप T तथा दाब P म � स�� ह � 

 

उ�र- 



 
 

(i)  �नयतांक 

�� 8. 

�कसी ताप पर आदश� गैस के अणुओ ंम � होती ह �। 

(i) केवल ग�तज ऊजा� । 

(ii) केवल ���तज ऊजा� 

(iii) दोन� 

(iv) इनम � स ेकोई नह� । 

उ�र- 

(i) केवल ग�तज ऊजा� 

�� 9. 

आदश� गैस के �लए γ = C p /Cυ अतः 

 

उ�र- 

(ii)  

�� 10. 

ही�लयम गैस के �लए Cy तथा C, का अनुपात ह � 

(i) 5/7 

(ii) 7/5 

(iii) 3/5 

(iv) 5/3 

उ�र-(iv) 5/3 

�� 11. 

एक मोल गैस क� 7 ताप पर आ��रक ऊजा� ह �। 

(i) C p  x T 

(ii) Cυ x T 



 
 

(iii) (C p  – Cυ)xT 

(iv)C p /Cυ x T 

उ�र- 

(iii) (C p  – Cυ)xT 

�� 12. 

�कसी पदाथ� का �े�ीय �सार गुणांक 0.0002 ��त °c ह �। उसका र �खीय �सार गुणांक होगा ! 

(i) 0.0001 ��त °C 

(ii) 0.0002 ��त °C 

(iii) 0.0004 ��त °C 

(iv) 0.0003 ��त °C 

उ�र- 

(i) 0.0001 ��त °C 

�� 13. 

�व के वा��वक एव ंआभासी �सार गुणांक� म � स�� �द�श�त करन ेका सही � ंजक ह � 

(i) γ r  = γ a  + γ g 

(ii) γ g  = γ r  + γ a 

(iii) γ a  = γ r  + γ g 

(iv) γ r  = γ a  – γ g 

उ�र- 

(i) γ r  = γ a  + γ g 

�� 14. 

वा��वक �सार गुणांक का सू� होता ह �। 

 

उ�र- 



 
 

(i) �व का वा��वक �सार गुणांक =  

�� 15. 

पानी का घन� अ�धकतम होगा, य�द उसका ताप ह �। 

(i) 0°C 

(ii) 4°C 

(iii) 32°C 

(iv) 100°C 

उ�र- 

(ii) 4°C 

�� 16. 

ठ�े द�श� म� झील के पानी के जम जाने पर भी मछ�लया ँजी�वत रहती ह �, ���क 

(i) व ेअ�धक ठ� सहन कर सकती ह �। 

(ii) व ेअपने अ�र आव�क ऑ�ीजन संचय करती ह �। 

(iii) झील के पानी क� जमी �ई सतह के नीच ेपानी �व के �प म � 4°C पर रहता ह �। 

(iv) उपयु�� म � स ेकोई नह� 

उ�र- 

(iii) झील के पानी क� जमी �ई सतह के नीच ेपानी �व के �प म � 4°C पर रहता ह �। 

�� 17.�व�श� ऊ�ा का SI मा�क होता ह �। 

(i) जूल/�क�ा-°C 

(ii) जूल/�क�ा-°F 

(iii) जूल �ाम-°C 

(iv) जूल/�क�ा 

उ�र- 

(i) जूल/�क�ा-°C 

�� 18. 

मोलर �व�श� ऊ�ा का सू� होता ह �। 



 
 

 

उ�र- 

(ii) मोलर �व�श� ऊ�ा  

�� 19. 

मोटर गाड़ी के इंजन को ठ�ा करन ेके �लए जल �योग म� लाया जाता ह �, ���क 

(i) जल क� �व�श� ऊ�ाधा�रता उ� होती ह �। 

(ii) यह �न� ताप पर उपल� ह �। 

(iii) यह �न� घन� पर होता ह �। 

(iv) यह आसानी स ेउपल� ह �। 

उ�र- 

(i) जल क� �व�श� ऊ�ाधा�रता उ� होती ह �। 

�� 20. 

0°C पर ��त पानी क� कुछ मा�ा म � उसी ताप पर ��त बफ�  क� कुछ मा�ा �मला दी। जाती ह �। अब ताप | 

(i) घट�गा। 

(ii) बढ़�गा। 

(iii) वही रह �गा 

(iv) इनम � स ेकोई नह� 

उ�र- 

(iii) वही रह �गा 

�� 21. 

जल क� �व�श� ऊ�ा 1 कैलोरी/�ाम °C ह �। इसका मान जूल/�क�ा °C म� होगा 

(i)  

(ii) 4.2×10 3 

(iii) 8.4×10 3 

(iv) 4.1×10 3 



 
 

उ�र- 

(i) 4.2×10 3 

�� 22. 

भाप क� �व�श� गु� ऊ�ा का मान ह �। 

(i) 80 �कलो कैलोरी/�क�ा 

(ii) 536 �कलो कैलोरी/�क�ा 

(iii) 4.2 �कलो कैलोरी/�क�ा 

(iv) इनम � स ेकोई नह� 

उ�र- 

(ii) 536 �कलो कैलोरी/�क�ा 

�� 23. 

�कसी पदाथ� को गु� ऊ�ा द�ने पर 

(i) ग�तज ऊजा� बढ़ती ह �। 

(ii) ���तज ऊजा� बढ़ती ह �। 

(iii) ���तज ऊजा� कम हो जाती ह �। 

(iv) दोन� �कार क� ऊजा�एँ अ�भा�वत रहती ह �। 

उ�र- 

(ii) ���तज ऊजा� बढ़ती ह �। 

अ�तलघु उ�रीय �� : 

�� 1. 

स�े�यस पैमान ेके उ�तम �ब�ु का मान �ा होता ह �? 

उ�र- 

स�े�यस पैमान ेके उ�तम �ब�ु का मान 100°C होता ह �। 

�� 2. 

��क �ब�ु के संगत दाब तथा ताप के मान बताइए। 

उ�र- 

दाब 4.58 �ममी तथा ताप 0.01°C. 

�� 3. 



 
 

तापमापी म � जल का उपयोग �� नह� �कया जाता? तीन कारण �ल�खए। 

उ�र- 

(i) जल पारदश� ह �, 

(ii) काँच स े�चपकता ह � तथा 

(iii) इसका ऊ�ीय �सार असमान ह �। 

�� 4. 

��र-आयतन वाय ुतापमापी का �स�ा� बताइए। 

उ�र- 

�स�ा� �कसी गैस का ��र आयतन पर दाब गैस के ताप के साथ बदलता ह �। य�द गैस के एक �न��त 
��मान के, ��र आयतन पर, 0°C, 100°C तथा एक अ�ात ताप t पर दाब �मशः P 0 , P 100  तथा P t  ह� तो 

 

�� 5. 

��तरोध तापमापी म � �े�टनम का तार �� �यु� �कया जाता ह �? 

उ�र- 

� े�टनम के तार का ��तरोध ताप के बढ़न ेपर (200°C स े1200°C तक) एकसमान �प से बढ़ता ह �, गलनांक 
ऊँचा होता ह � तथा यह अ� पदाथ� स ेरासाय�नक ��या नह� करता। 

�� 6. 

समीकरण R t  = R 0 (1 + αt) म� R ��तरोध तथाt ताप ह �। α का मा�क बताइए। 

उ�र- 

��त°C 

�� 7. मानव शरीर का सामा� ताप �ा होता ह �? 

उ�र- 

मानव शरीर का सामा� ताप 37°C (98.4°F) होता ह �। 

�� 8. 

साव���क गैस �नयतांक R का मान �ा होता ह �? 

उ�र- 

साव���कं गैस �नयतांक R = 8.31 जूल -1  मोल -1  के��न -1 



 
 

�� 9. 

एक परमाणुक गैस के �लए Cυ, का मान �कतना होता ह �? 

उ�र- 

3/2R. 

�� 10. 

आदश� गैस क� ��र दाब पर �ाम-अणुक �व�श� ऊ�ा C p  क� प�रभाषा दी�जए। 

उ�र- 

�ाम-अणुक �व�श� ऊ�ा-गैस के 1 �ाम अणु को मोल कहत ेह �। 1 मोल गैस का ��मान M �ाम होता ह �, 
जहाँ M गैस का अणुभार ह �। गैस के 1 �ाम अणु अथवा 1 मोल को ��र आयतन पर तथा ��र दाब पर 1°C 
ताप बढ़ाने के �लए �मश: Mcυ तथा Mc p ऊ�ा क� आव�कता होगी। ऊ�ा क� इन मा�ाओ ंको 
�ाम-अणुक �व�श� ऊ�ा कहत ेह � तथा इ� � �मश: Cυ तथा C p  स े�� करत ेह �। 

�� 11. 

�कसी धात ुके र �खीय �सार गुणांक तथा �े�ीय �सार गुणांक म� स�� �ल�खए। 

उ�र- 

β = 2α. 

�� 12. 

�कसी ठोस के र �खीय �सार गुणांक तथा आयतन �सार गुणांक म� स�� �ल�खए। 

उ�र- 

γ = 3α 

�� 13. 

र �खीय �सार गुणांक, �े�ीय �सार गुणांक तथा आयतन �सार गुणांक म� �ा स�� ह �? 

उ�र- 

α: β: γ = 1:2:3. 

�� 14. 

ठोस के �लए ऊ�ीय �संगर गुणांक �नयत नह� होता ह �। ��? 

उ�र- 

ऊ�ीय �सार गुणांक ताप के साथ प�रव�त�त होता ह � ���क कोई भी ठोस व� ु ऊ�ा पाकर फैल जाती ह � तथा 
ठ�ा होन ेपर �सकुड़ जाती ह �। इसी�लए �कसी भी ठोस व�ु के �लए ऊ�ीय �सार गुणांक �नयत नह� रहता 
ह �। 

�� 15. 



 
 

साधारण काँच क� � ेट अ�धक गम� करने पर चटक जाती ह �। ��? 

उ�र- 

साधारण काँच क� � ेट का आयतन �सार गुणांक अ�धक होता ह �, इस�लए अ�धक गम� करन ेपर यह चटक 
जाती ह �। 

�� 16. 

�व�श� ऊ�ा �कसक� सबस ेअ�धक होती ह � तथा �कसक� सबसे कम? 

उ�र- 

जल क� सवा��धक तथा पार � क� सबस ेकम।। 

�� 17. 

पानी क� �व�श� ऊ�ा जूल के पद� म� �कतनी होती ह �। 

उ�र- 

4.18 x 10 3  जूल/�क�ा °C 

�� 18. 

ऊ�ाधा�रता का सू� �ल�खए। 

उ�र- 

ऊ�ाधा�रता = ��मान x �व�श� ऊ�ा। 

�� 19. 

��र आयतन पर �व�श� ऊ�ा Cυ क� प�रभाषा दी�जए। 

उ�र- 

��र आयतन पर �कसी गैस के 1 �ाम ��मान का ताप 1°C बढ़ान ेके �लए आव�क ऊ�ा क� मा�ा को उस 
गैस क� ��र आयतन पर �व�श� ऊ�ा Cυ कहत ेह �। 

�� 20. 

बफ�  क� गलन क� गु� ऊ�ा का मान बताइए। 

उ�र- 

80 कैलोरी/�ाम। 

�� 21. 

जल क� वा�न क� गु� ऊ�ा का मान बताइए। 

उ�र- 

536 कैलोरी/�ाम।। 



 
 

�� 22. 

बफ�  के गलन क� गु� ऊ�ा 80 कैलोरी/�ाम ह �। इसका मान जूल/�क�ा म� �ल�खए। 

उ�र- 

3.36 x 10 5  जूल/�क�ा। 

�� 23. 

गलनांक पर अप��� का �ा �भाव पड़ता ह �? 

उ�र- 

गलनोक कम हो जाता ह �। 

�� 24. 

कैलोरी�म�त का �ा �स�ा� ह �? 

उ�र- 

ऊ�ा का �वाह सद�व ऊँच ेताप वाली व� ु स ेनीच ेताप वाली व� ु म � होता ह � और यह ���या तब तक चलती 
ह � जब तक �क दोन� व�ुओ ंके ताप समान नह� हो जाते। इस ��या म� बाहर स ेऊ�ा का आदान-�दान न हो 
तो एक व� ु �ारा दी गई ऊ�ा, �ू सरी व� ु �ारा ली गई ऊ�ा के बराबर होगी। यही कैलोरी�म�त का �स�ा� 
ह �। इस �स�ा� के अनुसार, गम� व� ु �ारा दी गई ऊ�ा = ठ�ी व� ु �ारा ली गई ऊ�ा। 

लघ ुउ�रीय �� 

�� 1. 

र �खीय �सार गुणांक क� प�रभाषा तथा मा�क �ल�खए। 

या र �खीय �सार गुणांक (α) का अथ� समझाइए। 

उ�र- 

र �खीय �सार गुणांक (Coefficient of linear expansion)-माना �कसी छड़ क� एक �न��त ताप t पर 
ल�ाई L ह � तथा उसके ताप म� ∆T क� व�ृ� करने पर ल�ाई म � ∆L क� व�ृ� हो जाती ह �। �कसी ठोस व� ु को 
गम� करन ेपर उसक� ल�ाई म � व�ृ� �न� बात� पर �नभ�र करती ह �– 

(i) छड़ क� �ार��क ल�ाई पर-ल�ाई म� व�ृ� छड़ क� �ार��क ल�ाई (L) के अनु�मानुपाती होती ह �। 
अथा�त् 

∆L ∝ L 

(ii) छड़ के ताप म� व�ृ� पर ल�ाई म � व�ृ� ∆L छड़ के ताप म � व�ृ� ∆T के अनु�मानुपाती होती 

अथा�त ∆L ∝∆L 

उपयु�� दोन� त�� को एक साथ �लखन ेपर, 

∆L ∝ L∆T 



 
 

अथवा ∆L = α L∆T …(1) 

जहाँ α (ऐ�ा) एक �नयतांक ह �। यह छड़ के पदाथ� का “र �खीय �सार गुणांक’ कहलाता 

 

�कसी पदाथ� का र �खीय �सार गुणांक, ल�ाई म � उस व�ृ� के बराबर होता ह �, जब उसक� एकांक ल�ाई का 
ताप 1°C बढ़ाते ह �। 

यह छड़ के पदाथ� पर भी �नभ�र करता ह �। य�द �व�भ� पदाथ� क� समान छड़� को समान ताप तक गम� �कया 
जाये तो उनक� ल�ाई म� व�ृ� �भ�-�भ� होती ह �। उपयु�� सू� (2) स ेर �खीय �सार गुणांक का मा�क = 

 

अत: र �खीय �सार गुणांक का मा�क ��त �ड�ी से��यस होता ह �। 

�� 2. 

आयतन �सार गुणांक क� प�रभाषा दी�जए तथा जल के असंगत �सार क� �ा�ा क��जए। 

उ�र- 

आयतन �सार गुणांक-—�कसी व�ु का आयतन �सार गुणांक उसके आयतन म� व�ृ� के बराबर होता ह � जब 
उसके एकांक आयतन का ताप 1°C बढ़ाया जाता ह �। आयतन �सार गुणांक को मा�क ��त �ड�ी से��यस 
होता ह �। 

 

जल का असंगत �सार–�ाय: सभी �व� का आयतन ताप बढ़न ेसे बढ़ता ह � पर�ु जब जल को 0°C से 4°C 
तक गम� �कया जाता ह �, तो उसका आयतन (बढ़न ेक� बजाय घटता ह � तथा 4°C के प�ात ्�फर जल का 
आयतन बढ़न ेलगता ह � [�च� 11.1 (a)]। 4C पर जल का आयतन � ूनतम होता ह �; अतः 4°C पर जल का 
घन� अ�धकतम होता ह �। जल के अ�धकतम घन� का मान 1.0000 x 10 3  �क�ा/मीटर 3 ह �। जल के घन� 
तथा ताप का �ाफ �च� 11.1(b) म� �द�श�त ह �। 



 
 

 

��त: 0°C स े4°C तक जल का �सार असामा� होता ह �, पर�ु 4°C स ेऊपर के ताप� पर इसका �सार 
सामा� होता ह �। 

�� 3. 

र �खीय �सार गुणांक (α) तथा �े�ीय �सार गुणांक (β) म � स�� �ा�पत क��जए। 

उ�र- 

र �खीय �सार गुणांक (α) तथा �े�ीय �सार गुणांक (β) म � स��- 

माना �कसी व�ु क� एक वगा�कार पटल ABCD ह �, �जसक� ��ेक भुजा क� ल�ाई 1 मीटर ह �। इसका 
�ार��क �े�फल 1 मीटर होगा। पदाथ� का र �खीय �सार गुणांक α ह �। माना वगा�कार पटल के ताप म � 1°C 
क� व�ृ� क� जाती ह �। तब इस नये ताप पर 



 
 

 

 

�� 4. 

वा��वक तथा आभासी �सार गुणांक� म� स�� �ा�पत क��जए। 

उ�र- 

वा��वक तथा आभासी-�सार-गुणांक� म� स��- माना �क काँच के एक बत�न म� कोई �व भरा ह � �जसका 
आयतन V ह �। माना �क बत�न को गम� करके �व के ताप म � ∆t क� व�ृ� क� जाती ह �। तब 

 



 
 

अत: �कसी �व को वा��वक �सार गुणांक उस �व के आभासी-�सार गुणांक तथा बत�न के पदाथ� के आयतन 
�सार गुणांक के योग के बराबर होता ह �। 

�� 5. 

ठ�े �द�श� म � तालाब� के जम जान ेपर भी उसम � मछ�लया ँजी�वत कैस ेरहती ह �? 

उ�र- 

ठ�े �द�श� म � सद� के �दन� म� वायुम�ल का ताप 0C स ेभी कम रहता ह �। अत: वहा ँतालाब� म � जल जमन े
लगता ह � पर�ु 4°C पर जल का घन� अ�धकतम होन ेके कारण नीच ेको जल 4°C बना रहता ह �। तापमान के 
0°C प�ँचन ेपर तालाब क� ऊपरी सतह पर बफ�  जम जाती ह � (�च� 11.3)। बफ�  के स�क�  म� जो जले होता ह �, 
उसका ताप 0°C रहता ह �। बफ�  ऊ�ा क� कुचालक ह �; अत: नीच ेस ेऊ�ा ऊपर क� ओर अ�� ॐ मछ�लया ँ
। धीर �-धीर � संच�रत होती ह �, फल��प नीच ेका ताप भी । 4°C ही बना रहता ह �। इस �कार इस जल म� 
मछ�लया ँतथा 

अ� जल के ज�ु जी�वत रहते ह �। 

 

�� 6. 

र �ल क� पट�रय� के बीच खाली �ान �� छोड़ा जाता ह �? 

उ�र- 

र �ल क� पट�रय� को �बछाते समय उनके बीच कुछ �र� �ान छोड़ �दया जाता ह �, �जसस े�क गम� के �दन� म� 
ताप बढ़न ेपर पट�रय� को फैलन ेके �लए �ान �मल सके। य�द पट�रया ँसटाकर �बछा दी जाएँ, तो ग�म�य� म � 
फैलन ेके कारण पट�रया ँ�तरछी हो जाय�गी, �जसस ेर �ल �ुघ�टना हो सकती ह �। 

�� 7. 

स�द� य� क� रात� म � जल के पाइप कभी-कभी फट जाते ह �, ��? 

उ�र- 

���क 0°C पर बफ�  का आयतन जल के आयतन से अ�धक होता ह �, अतः सद� क� रात� म � जब वायुम�ल का 
ताप 0°C स ेकम हो जाता ह �, तो पाइप म � उप��त जल जमकर बफ�  म � बदल जाता ह �। बफ�  बनने पर आयतन 
बढ़ता ह �, पर�ु आयतन �सार के �लए �ान उपल� न होन ेके कारण पाइप क� सतह पर अ�र स ेदबाव 
बढ़ता ह �, �जसस ेव ेफट जाते ह �। 



 
 

�� 8. 

समतापीय तथा ��ो� ��म� म � �ा अ�र ह �? 

उ�र- 

समतापीय तथा ��ो� ��म� म � अ�र । 

 

�� 9. 

वा�न तथा �थन म� अ�र �� क��जए। 

उ�र- 

घा�न तथा �थन म � अ�र 

 

�व� ृत उ�रीय �� 

�� 1. 



 
 

�े�ीय �सार गुणांक (β) तथा आयतन �सार गुणांक (γ) का अथ� समझाइए। α β एव ंγ म � स�� �ा�पत 
क��जए। 

उ�र- 

�े�ीय �सार गुणांक-माना �कसी आयताकार पटल का �े�फल A ह � तथा गम� करके, इसके ताप म � ∆t क� 
व�ृ� करने पर �े�फल म� व�ृ� ∆A होती ह �। �योग� �ारा यह पाया गया ह � �क �े�फल म � व�ृ� 

(i) �ार��क �े�फल के अनु�मानुपाती होती ह � अथा�त् ∆A∝A 

(ii) ताप म � व�ृ� के अनु�मानुपाती होती ह � अथा�त् ∆A∝∆T 

उपयु�� दोन� त�� को एक साथ �लखन ेपर । 

∆Α ∝ Α∆Τ अथवा 

∆A = β. A∆T…(1) 

यहाँ β (बीटा) एक �नयतांक ह � �जसे पटल के पदाथ� का �े�ीय �सार गुणांक कहत ेह �। इसका मान अ� �कसी 
रा�श (जैस-ेआकार या आकृ�त) पर �नभ�र नह� करता, ब�� केवल पदाथ� क� �कृ�त पर �नभ�र करता ह �। 

 

अत: �कसी पदाथ� के पटल (lamina) के एकांक �े�फल का ताप 1°c बढ़ाने पर उसके �े�फल म� जो वृ�� 
होती ह � उस ेउस ेपदाथ� का �े�ीय �सार गुणांक कहत ेह �। 

�े�ीय �सार गुणांक (β) का मा�क भी ��त °c होता ह �। 

आयतन �सार गुणांक- �योग� �ारा पाया गया �क �कसी ठोस के आयतन म � व�ृ� (i) उसके �ार��क आयतन 
v के तथा (ii) ताप म� व�ृ� ∆t के अनु�मानुपाती होती ह � अथा�त् य�द �कसी व�ु का �ार��क आयतन V हो 
तथा उसके ताप म � ∆T व�ृ� करन ेपर उसके आयतन म� ∆V क� व�ृ� हो, तो उपयु�� त�� के आधार पर 



 
 

 

अतः �कसी व�ु का आयतन �सार गुणांक उसके आयतन म� व�ृ� के बराबर होता ह � जब उसके एकांक आयतन 
का ताप 1°C बढ़ाया जाता ह �। 

आयतन �सार गुणांक को मा�क ��त �ड�ी से��यस होता ह �। 

र �खीय, �े�ीय और आयतन �सार गुणांक म� स�� 

हम जानते ह � �क 

β = 2α , γ = 3α 

अतः α : β : γ = α : 2 α : 3 α 

α : β : γ = 1 : 2 : 3 

�� 2. 

इ�ात तथा ताँबे क� छड़� क� ल�ाइयाँ �ा होनी चा�हए �जसस े�क सभी ताप� पर इ�ात क� छड़ ताँबे क� 
छड़ स े5 सेमी बड़ी हो? इ�ात का र �खीय-�सार-गुणांक 1.1 x 10 5 °C -1  तथा ताँबे का 1.7 x 10 -5 °c -1  ह �। 

हल- 

माना इ�ात क� छड़ क� ल�ाई l s  तथा ताँबे क� छड़ क� ल�ाई l c  ह �। सभी ताप� पर, 

l s  – l c  = 5 

सेमी ऐसा तब ही स�व ह �, जब �कसी भी ताप-प�रवत�न ∆T के �लए, दोन� छड़� म� प�रवत�न समान हो अथा�त ्

 



 
 

 

�� 3. 

��ो� ��म �ा ह �? ��ो� ��म म � आदश� गैस के �लए परमताप ‘T’ एव ंदाब ‘P’ म� स�� �ा�पत 
क��जए। 

उ�र- 

��ो� ��म-जब �कसी ऊ�ाग�तक �नकाय म� प�रवत�न इस �कार होता ह � �क स�ूण� ��म म� �नकाय तथा 
बा� वातावरण के बीच ऊ�ा का आदान-�दान नह� होता तो इस �कार के ��म को ‘��ो� अथवा ��रो� 
��म’ कहते ह �। 

आदश� गैस के �लए परमताप T एव ंदाब P म � स��माना आदश� गैस के 1 �ाम-अणु (1 मोल) का दाब P, 
परमताप T तथा आयतन V ह �। माना �क गैस म � ब�त थोड़ा-सा ‘��ो�’ �सार होता ह � �जसम � �क यह बा� 
काय� करती ह �। चू�ँक गैस के भीतर बाहर स ेऊ�ा को नह� आने �दया जाता ह �, अत: बा� काय� करन ेके �लए 
गैस अपनी ऊ�ा (आ��रक ऊजा�) को ही �यु� कर �गी। फलतः, �कसी �कए गये काय� के तु� गैस क� 
आ��रक ऊजा� कम हो जायेगी �जसस ेगैस का ताप �गर जायेगा। अत: य�द गैस क� 

आ��रक ऊजा� म� होन ेवाली कमी dU हो तथा �कया गया बा� काय� dW हो, तो ऊ�ाग�तक� के �थम �नयम 
के अनुसार, 

dU + dW = 0 …(1) 

माना �क ��ो� �सार के कारण गैस का आयतन V स ेV + dV तक बढ़ जाता ह � तथा ताप T स ेT – dT तक 
�गर जाता ह � (गैस के दाब P को ��र मान सकते ह � ���क आयतन म� प�रवत�न ब�त कम �आ ह �)। तब, गैस 
�ारा �कया गया बा� काय� 

dW = P dV …(2) 

चू�ँक एक आदश� गैस के अणु पर�र आक�ष� त नह� करत,े अत: इसक� आ��रक ऊजा� पूण�तया अणुओ ंक� 
ग�तज ऊजा� ही ह � तथा केवल गैस के ताप पर �नभ�र करती ह �। अत: गैस का ताप dT �गरने पर इसक� आ��रक 
ऊजा� म � होन ेवाली कमी गैस स ेली गई ऊ�ा के तु� होगी, अथा�त् । 

dU = Cυ dT …(3) 

जहाँ, Cυ गैस क� ��र आयतन पर �ाम-अणुक �व�श� ऊ�ा ह �। समी० (2) तथा (3) से dW तथा dU के 
मान समी० (1) म � रखने पर, 



 
 

 

 

�� 4. 

C p  तथा Cν का अथ� समझाइए। �कसी आदश� गैस के �लए �स� क��जए �क C p  – Cυ = R, जहा ँ�तीक� के 
सामा� अथ� ह �। 

उ�र- 

साधारणत: �कसी गैस क� दो �व�श� ऊ�ाएँ होती ह �। एक । तो वह जो गैस को ऊ�ा द�ते समय उसका 
आयतन ��र रखकर उसके दाब को बढ़न े�दया गया हो (अथा�त् गैस का �सार न होन े�दया गया हो) तथा 
�ूसरी वह जो ऊ�ा द�ते समय गैस का दाब ��र रखकर उसके आयतन को बढ़न े�दया गया हो (अथा�त् गैस का 
��र दाब पर �सार होने �दया गया हो)। इ� � �मश: गैस क� ‘��र आयतन पर �व�श� ऊ�ा’ तथा ‘��र 
दाबे पर �व�श� ऊ�ा’ कहत ेह �। 



 
 

 

��र दाब पर �ाम-अणुक �व�श� ऊ�ा(C p ) – ��र दाब पर, �कसी गैस के 1 �ाम-अणु ��मान का ताप 
1°C बढ़ाने के। �लए �जतनी ऊ�ा क� आव�कता होती ह �, उस े��र दाब पर गैस क� �ाम-अणुक �व�श� 
ऊ�ा (C p ) कहत ेह �। 

C p  = MC p  (जहा,ँ M = अणुभार) 

��र आयतन पर �ाम-अणुळे �व�श� ऊ�ा (C υ )-��र आयतन पर �कसी गैस के 1 �ाम-अणु ��मान का 
ताप 1°C बढ़ाने के �लए आव�क ऊ�ा क� मा�ा को उस गैस क� ��र आयतन पर �ाम-अणुक �व�श� 
ऊ�ा (C υ ) कहत ेह �। 

C υ  = MC υ  (जहाँ M = अणुभार) 

मेयर के सू� C p  – C υ  = R क� � ु���-माना आदश� गैस के 1 �ाम-अणु या एक मोल का दाब, ताप व आयतन 
�मश: P, T व V ह �। गैस क� यह अव�ा ताप T पर ख�च ेगए एक समतापीय व� के �ब�ु A स े�द�श�त ह �। 

माना गैस का आयतन ��र रखते �ए उसका ताप AT बढ़ाया गया, �जसके कारण यह अव�ा A स ेC म � चली 
जाती ह �। ऊ�ाग�तक� के �थम �नयम स े��म A →C म� गैस क� आ��रक ऊजा� म � प�रवत�न 

U c  -U A  = ∆U = Q – W 

जहाँ Q गैस �ारा ली गई ऊ�ा तथा W गैस �ारा कृत-काय� ह �। चू�ंक इस ��म म � आयतन �नयत ह �। 

(∆V = 0), अतः W = P X ∆V = 0 तथा Q = C υ  ∆T 

इस�लए U c  – U A  = C υ  ∆T …(1) 

माना गैस को पुनः अव�ा A म� वापस लाया जाता ह � �फर �नयत दाब पर इसका ताप T स ेT + ∆T कर �दया 
जाता ह �, �जसस े�क गैस अव�ा A स ेB म � चली जाती ह �। अत: A → B म� आ��रक ऊजा� म � प�रवत�न 

U B  – U A  = ∆U = Q – W 

चू�ँक इस ��म म � आयतन म � प�रवत�न ∆V होता ह �। 



 
 

अतः इस ��म म� �कया गया काय� W = P∆V 

तथा Q = C p∆ t 

U B  – U A  = C p ∆T – P∆V ..(2) 

��म A → B के �लए �ार��क अव�ा A म� गैस का आयतन V व परमताप T ह � तथा अ��म अव�ा B म� 
गैस का आयतन (V + ∆V) तथा परमताप (T + ∆T) हो जाता ह �, जब�क दाब P �नयत रहता ह �। अत: अव�ा 
A व B के �लए आदश� गैस समीकरण स े

PV = RT (अव�ा A के �लए) …(3) 

P(V + ∆V) = R(T + ∆T) (अव�ा B के �लए) ..(4) 

समी० (4) म � स ेसमी० (3) को घटाने पर, 

P∆V = R∆T …(5) 

समी० (5) तथा समी० (2) स,े 

U B  – U A  = C p ∆T – R∆T …(6) 

चू�ंक ��म A → B तथा A →C म� गैस के ताप म� प�रवत�न ∆T होता ह � तथा आदश� गैस क� आ��रक ऊजा� 
केवल ताप पर �नभ�र करती ह �। अत: इन दोन� ��म� म� आ��रक ऊजा� म � समान प�रवत�न होगा। अथा�त् । 

U C  -U A  = U B  – U A 

समी० (1) व समी० (6) स,े 

C υ ∆T = C p ∆T – R∆T 

दोन� प�� म � ∆T स ेभाग द�ने पर 



 
 

 

�� 5. 

समतापी एव ं��ो� ��म के �लए दाब-आयतन �ाफ ख��चए। इनम � �कस वक़ का ढलान अ�धक होता ह �? 
इसका कारण दी�जए। 

उ�र- 

समतापी एव ं��ो� ��म के �लए दाब-आयतन �ाफ—�च� 11.5 म � �कसी आदश� गैस के एक �न��त 
��मान के �लए, दो ��र ताप� T1 व T2 पर समतापी व� ख�च ेगये ह �। माना �क गैस के �ार��क दाब, 
आयतन व ताप �मशः P1,V1 व T1, ह �। गैस क� यह अव�ा �च� 11.5 म� �ब�ु A के �ारा �द�श�त ह � जो 
�क T1 ताप वाल ेसमतापी व� पर ��त ह �। य�द हम गैस के ताप को T1 पर ही ��र रखते �ए इसका 
‘समतापी’ �सार (isothermal expansion) कर � तो इसक� अव�ाएँ इसी व� पर �व�भ� �ब�ुओ ं�ारा 
�द�श�त ह�गी। 



 
 

 

��ो� व� पर� ु य�द गैस का अव�ा A स े��ो� �सार कर � (�जसस े�क यह बाहर स ेऊ�ा नह� ल ेसकती) 
तो दाब के साथ-साथ इसका ताप भी �गर जायेगा। माना �क गैस के अ��म 

आयतन व ताप �मशः P2, V2, व T2, हो जाते ह �। गैस क� यह अव�ा �ब�ु B �ारा �द�श�त होगी जो �क 
ताप T2, वाल े। समतापी व� पर ��त ह �। चू�ंक गैस क� अव�ा A स ेअव�ा B तक ��ो� �सार �आ ह �, 
अत: �ब�ु A व B को �मलान ेवाला व� AB ��ो� व� होगा। 

य�द हम गैस के दाब को ��र रखते �ए उस ेगम� कर � तो गैस का �सार चा�� के �नयम के अनुसार होगा। इस 
दशा म � गैस का दाब-आयतन व� (P-V curve) एक सरल र �खा के �प म� होगा। इसे ‘समदाबी र �खा’ कहत ेह � 
तथा यह आयतन-क� के समा�र होती ह �। (�च� 11.5)। �ू सर � श�� म�, समदाबी र �खा का आयतन-अ� स े
ढलान (slope) श�ू ह �। 

समतापी तथा ��ो� व�� क� तुलना स ेयह �� ह � �क ��ो� व� का ढलान समतापी व� के ढलान स े
अ�धक ह �। इसका कारण यह ह � �क गैस के समतापी तथा ��ो� दोन� �सार� म� गैस का दाब �गरता ह �, पर�ु 
गैस के दाब म� होन ेवाली. उतनी ही �गरावट के �लए, गैस के आयतन म� ��ो� �सार के समय होने वाली वृ��, 
समतापी �सार के समय होन ेवाली व�ृ� क� अपे�ा कम होती ह � ���क ��ो� �सार म� गैस का ताप भी �गर 
जाता ह �। 

आदश� गैस के �लए, ��ो�ं वक़ का ढलान समतापी वक़ के ढलान स ेγ गुना अ�धक होता ह �- 

आदश� गैस के समतापी व� क� समीकरण �न� ह � 



 
 

 

 

γ का मान सद�व 1 स ेअ�धक होता ह �, एक-परमाणुक गैस के �लए 1.67, ��-परमाणुक गैस के �लए 1.41. तथा 
ब�परमाणुक गैस के �लए 1.33. अत: �कसी �ब�ु पर ��ो� व� ढलान उस �ब�ु पर समतापी व� के ढलान 
स ेअ�धक होता ह �। �कसी ��ो� ��म म � γ का मान �जतना अ�धक होगा, ��ो� व� का ढलान उतना ही 
अ�धक होगा। ��-परमाणुक गैस क� अपे�ा, एक-परमाणुक गैस के ��ो� व� का ढलान अ�धक होता ह �। 

ढलान अ�धक होन ेके कारण 

(i) गैस के �सार म� ��ो� व� समतापी व� के नीच ेहोगा [�च� 11.6 (a)]। 



 
 

 

(ii) गैस के संकुचन म� ��ो� व� समतापी व� स ेऊपर होगा [�च� 11.6 (b)]] 

�� 6. 

समतापीय ��म क� एक अव�ा A(P1, V1) से �ू सरी अव�ा B(P2, V2) तक प�रवत�न म � कृत काय� का 
� ंजक �ल�खए। 

उ�र- 

समतापीय ��म-जब �कसी ऊ�ाग�तक �नकाय म � कोई भौ�तक प�रवत�न इस �कार हो �क स�ूण� ��म म� 
�नकाय का ताप ��र बना रह �, समतापीय ��म कहलाता ह �। समतापीय ��म म � आदश� गैस �ारा कृत काय� 
(Work done by an ideal gas in isothermal process)-जब �कसी गैस के आयतन म� समतापी �सार 
होता ह � तो गैस �ारा काय� �कया जाता ह �। माना �क ॥ मोल आदश� गैस एक ��र परमताप T पर �ार��क 
आयतन V; स ेअ��म आयतन V, तक �सा�रत होती ह �। तब, गैस �ारा �कया गया बा� काय� 

 

 

�� 7. 



 
 

0.20 �क�ा ��मान के एक धातु के गोले को 150°C तक गम� करन ेके प�ात 27°C के 150 सेमी 3  जल स े
भर � ताँबे के ऊ�ामापी (�जसका जल-तु�ांक 0.025 �क�ा ह �) म � डाला जाता ह �। �ायी अव�ा म� अ��म 
ताप 40°C ह �। धातु क� �व�श� ऊ�ा �ात क��जए। जल का घन� 10 3  �क�ा/मी 3  तथा �व�श� ऊ�ा 4.2 
x 10 3  जूल �क�ा -1 °C -1 . य�द बा� प�रवेश म� ऊ�ा �ास नग� नह� ह �, तब आपका उ�र �व�श� ऊ�ा के 
वा��वक मान स ेकम होगा या अ�धक। 

हल- 

माना धातु क� �व�श� ऊ�ा s ह �, तब धात ुके गोल े�ारा दी गई ऊ�ा 

 

य�द बा� प�रवेश म� ऊ�ा का �ास होता ह �, तब ली गई ऊ�ा कम होगी। अत: �व�श� ऊ�ा c कम होगी। 

�� 8. 

100 �ाम जल का ताप 24°C स े90°C बढ़ाने के �लए उसम � कुछ भाप घोली गई। आव�क भाप के ��मान 
क� गणना क��जए। भाप क� गु� ऊ�ा 540 कैलोरी �ाम -1 । जल क� �व�श� ऊ�ा 1.0 कैलोरी/(�ाम°c) 
ह �। 

हल- 

माना आव�क भाप का ��मान m, गु� ऊ�ा L तथा जल क� �व�श� ऊ�ा c ह �। 

100°C के जल म� संघ�नत होने के �लए भाप �ारा दी गई ऊ�ा mL तथा संघ�नत जल को 100°C स े90°C 
तक ठ�ा होन ेम � दी गई ऊ�ा m c ∆T ह �, जहा ँ∆T = 100°C-90°C = 10°C 

तब, भाप �ारा कुल दी गई ऊ�ा 



 
 

 

 


