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EçÙ~…
EçÙ~… Ô¶æMìS¢ çÜÓÆý‡*ç³…. C¨ Gç³š-yýl* A«̈ MýS EÚù~{VýS™èl Ð]lçÜ$¢Ð]l# ]̄l$…_
AËµ EÚù~{VýS™èl Ð]lçÜ$¢Ð]l# OÐðlç³# {ç³Ð]líßæçÜ$¢…¨.
{ç³Ð]l*×êË$ : Calorie & Joule.

Ð]lçÜ$¢Ð]l# EçÙ~Æ>Õ VýS$Ç…_ A«§ýlÅÄ¶æ$ ]̄l… ó̂lÄ¶æ$yé°² MðSÌZÇÐðl${sîæ (EçÙ~
Ñ$† Ô>çÜ̂…) A…sêÆý‡$.

Ð]lçÜ$¢Ð]l# EçÙ~Æ>Õ° MöËÐ]lyé°MìS »ê…»Œæ MðSÌZÈÒ$rÆŠ‡ A ó̄l
Ýë«§ýl¯é°² Ðéyýl$™éÆý‡$.
EçÙ~ {ç³ÝëÆý‡… Ð]lÊyýl$ ç³§ýl®™èl$ÌZÏ fÆý‡$VýS$™èl$…¨.

1. EçÙ~Ð]lçßæ¯]l… (Conduction):

ç³§éÆý‡¦…ÌZ° A×æ$Ð]l#Ë Ýë¦̄ é…™èlÆý‡ è̂lË ]̄l… ÌôæMýS$…yé EçÙ~ {ç³Ýë
Æý‡… fÆý‡VýSyé°² EçÙ~Ð]lçßæ ]̄l… A…sêÆý‡$.
E§é: çœ$ ]̄l ç³§éÆ>¦Ë$, ´ë§ýlÆý‡çÜ…

2. EçÙ~ çÜ…Ð]lçßæ¯]l… (Convection):

ç³§éÆý‡¦…ÌZ° A×æ$Ð]l#Ë Ýë¦̄ é…™èlÆý‡ è̂lË ]̄l… Ð]lËÏ EçÙ~{ç³ÝëÆý‡…
fÆý‡VýSyé°² EçÙ~ çÜ…Ð]lçßæ ]̄l… A…sêÆý‡$.
E§é: {§ýlÐ]l ç³§éÆ>¦Ë$ (´ë§ýlÆý‡çÜ… ™èlç³µ), ÐéÄ¶æ¬ ç³§éÆ>¦Ë$

A¯]l$Ð]lÆý‡¢¯éË$:
´÷VýS VösêtË$, _Ò$²Ë$, Ððl…sìæÌôærÆý‡$Ï EçÙ~çÜ…Ð]lçßæ ]̄l… çÜ*{™èl…
B«§éÆý‡…V> ç³° ó̂lÝë¢Æ‡¬.
¿¶æ*, çÜÐ]l¬{§ýl ç³Ð]l¯éË$ (Land breezer & Sea breezer)

HÆý‡µyýlsê°MìS M>Æý‡×æ… EçÙ~çÜ…Ð]lçßæ ]̄l….
ç³NÆý‡ÓM>Ë…ÌZ çÜÐ]l¬{§ýl ç³Ð]l¯éË$ Eç³Äñæ*W…_ ™ðlÆý‡^éç³Ë
çÜàÄ¶æ$…™ø çÜÆý‡$MýS$Ë ]̄l$ JMýS §ólÔ¶æ… ]̄l$…_ Ð]l$Æø §ólÔ>°MìS Æý‡Ðé×ê
ó̂lçÜ$Mö° ÐéÅ´ëÆý‡… ó̂lõÜÐéÆý‡$. A…§ýl$Ð]lËÏ çÜÐ]l¬{§ýl ç³Ð]l¯éË ]̄l$
ÐéÅ´ëÆý‡ ç³Ð]l¯éË$ (Trade winds) A° MýS*yé A…sêÆý‡$.
EçÙ~ çÜ…Ð]lçßæ ]̄l… Æð‡…yýl$ Æý‡M>-Ë$ AÑ.. çÜçßæf, ºÌê™èlP–™èl
EçÙ~çÜ…Ð]lçßæ¯éË$

EçÙ~ÑMìSÆý‡×æ… (Thermal radiation):

Gr$Ð]l…sìæ Ä¶æ* ]̄lMýS…™ø °Ñ$™èl¢… ÌôæMýS$…yé EçÙ~ {ç³ÝëÆý‡…
fÆý‡VýSyé°² EçÙ~ÑMìSÆý‡×æ… A…sêÆý‡$.
E§é: çÜ*Æý‡$Åyìl ]̄l$…_ °Æý‡…™èlÆý‡…V> ¿¶æ*Ñ$° ó̂lÆý‡$™èl$ ]̄l² M>…†
MìSÆý‡×êË$.
ÐðlË$VýS$™èl$ ]̄l² gêÓËMýS$ (glowing flame) Mö…™èl §ýl*Æý‡…ÌZ
E ]̄l²ç³šyýl$ EçÙ~… ÑMìSÆý‡×æ Æý‡*ç³…ÌZ Ð]l$ ]̄l Ô¶æÈÆ>°² ™éMýS$™èl$…¨.

¯øsŒæ: 1. EçÙ~Ð]lçßæ ]̄l…, çÜ…Ð]lçßæ ]̄l…ÌZÏ EçÙ~{ç³ÝëÆý‡… fÆý‡V>Ë…sôæ Ðólyìl
Ð]lçÜ$¢Ð]l#, è̂lËÏ° Ð]lçÜ$¢Ð]l# Ð]l$«§ýlÅ ¿o†MýSOÐðl$ ]̄l çÜµÆý‡Ø E…yýlrÐól$ M>MýS$…yé,
Ðésìæ Ð]l$«§ýlÅ EÚù~{VýS™èlÌZ ™ólyé E…yéÍ. M>° EçÙ~ÑMìSÆý‡×æ…ÌZ D
çÙÆý‡™èl$Ë ]̄l$ ´ësìæ…^éÍÞ-̄ ]l AÐ]lçÜÆý‡… Ìôæ§ýl$.

2. EçÙ~Ð]lçßæ ]̄l…, çÜ…Ð]lçßæ¯éÌZÏ EçÙ~ {ç³ÝëÆý‡… ^éÌê BËçÜÅ…V>
fÆý‡$VýS$™èl$…¨. M>° ÑMìSÆý‡×æ…ÌZ M>…† ÐólV>°MìS çÜÐ]l* ]̄lOÐðl$ ]̄l ÐólVýS…™ø
fÆý‡$VýS$™èl$…¨. A…sôæ..

C = 3 × 108ms–1
.

-Ýë-«§é-Æý‡-×æ A¯]l$-Ð]l-Æý‡¢-¯é-Ë$:
1. ´ë{™èlÌZ° Ðólyìl {§ýlÐ]l…ÌZ ïÜtË$ ð̂l…^é ò³sìæt-̄ ]l-ç³#-yýl$ B ð̂l…^é

ÐólyðlMýSPyé°MìS M>Æý‡×æ… EçÙ~Ð]lçßæ ]̄l….
2. Æ>W W ð̄l²ÌZ Ðólyìl {§ýlÐé°² °…í³ ð̂lMýSPºËÏOò³ Mö…™èlõÜç³# E…_™ól

EçÙ~Ð]lçßæ ]̄l… Ð]lËÏ A¨ è̂lÌêÏ-Æý‡$-™èl$…¨. Ðólyìl W ð̄l² ]̄l$ C ]̄l$ç³ ºËÏOò³
E…_ ]̄lç³šyýl$ EçÙ~Ð]lçßæ ]̄l…, EçÙ~çÜ…Ð]lçßæ ]̄l… A ó̄l Æð‡…yýl$ ç³§ýl®™èl$Ë
§éÓÆ> è̂lÌêÏÆý‡$-™èl$…¨.

3. ¿¶æ*Ñ$ Ð]lÊyýl$ ç³§ýl®™èl$ÌZÏ A…sôæ Ð]lçßæ ]̄l…, çÜ…Ð]lçßæ ]̄l…, ÑMìSÆý‡×æ…
§éÓÆ> ÐólyðlMýS$P™èl$…¨.

4. £ýlÆ>Ã‹Ü ´ëÏ‹ÜPÌZ Ðólyìl {§ýlÐé°² °…í³ ]̄lç³šyýl$ A¨ ™èl ]̄l EÚë~°² H
ç³§ýl®† §éÓÆ> MýS*yé ºÄ¶æ$rMýS$ MøÌZµMýS$…yé M>´ëyýl$MýS$…r$…¨.
M>ºsìæt Mö…™èlõÜç³sìæ Ð]lÆý‡MýS$ ÐólyìlV> E…r$…¨. £ýlÆ>Ã‹Ü ´ëÏ‹ÜP MýS¯]l$-
Vö-̄ ]l²-̈ & Dewar

¯øsŒæ: Ðólyìl {§ýlÐ]l… ™èl ]̄l EçÙ~Ô¶æMìS¢° B {§ýlÐ]l MýS×êË$ MýS§ýlËyé°MìS
M>Ð]lËíÜ ]̄l Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢ (Mechanical Energy)V> Ð]l*Æý‡$aMø
Ð]lyýl… Ð]lËÏ A¨ è̂lÌêÏ-Æý‡$-™èl$…¨.

£ýlÆ>Ã‹Ü ¸ëÏÏ‹ÜP ]̄l$ Ô¶æ* ]̄lÅ ¯éäMýSÆý‡×æ ¸ëÏ‹ÜP (vaccume flask) A°
MýS*yé A…sêÆý‡$.
ç³§éÆ>¦Ë Æý‡M>Ë$: çÜÓ¿êÐ]l… È™éÅ Ð]l$ ]̄lMýS$ ËÀçÜ$¢̄ ]l² ç³§éÆ>¦Ë ]̄l$
Æð‡…yýl$ Æý‡M>Ë$V> Ð]lÈYMýSÇ… è̂lÐ]l è̂l$a. AÑ.. 1. EçÙ~ ÐéçßæM>Ë$ 2. EçÙ~
º…«§ýlM>Ë$
1. EçÙ~ÐéçßæM>Ë$ (Thermal Conductors):

Òsìæ §éÓÆ> EçÙ~ {ç³ÝëÆý‡… fÆý‡$VýS$™èl$…¨.
E§é: Ð]l$ ]̄lMýS$ ËÀçÜ$¢̄ ]l² ç³§éÆ>¦ÌZÏ A™èl$Å™èl¢Ð]l$OÐðl$ ]̄l EçÙ~ÐéçßæMýS

ç³§éÆý‡¦… & Ððl…yìl (Ag). B ™èlÆ>Ó-™èl Cu, Al, Fe, steel (EMýS$P)
Ððl¬§ýlOÌñæ ]̄lÑ. {§ýlÐ]l ç³§éÆ>¦ÌZÏ ´ë§ýlÆý‡çÜ… Ð]l$…_ EçÙ~ÐéçßæMýS ç³§éÆý‡¦…
M>ºsìæt ©°² ThermometerÌZ Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$.
2. EçÙ~ º…«§ýlM>Ë$ (Thermal insulators):

Òsìæ §éÓÆ> EçÙ~ {ç³ÝëÆý‡… fÆý‡$VýS§ýl$.
E§é: Ð]l$ ]̄lMýS$ ËÀçÜ$¢̄ ]l² ç³§éÆ>¦ÌZÏ A™èl$Å™èl¢Ð]l$OÐðl$ ]̄l EçÙ~ º…«§ýlMýS
ç³§éÆý‡¦… Ð]l{f… (Diamond). B ™èlÆ>Ó-™èl&´ëÏíÜtMŠS Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë$, Æý‡º¾Æý‡$,
ð̂lMýSP¨Ð]l$Ã, M>W™èl…, ºrtË$, £ýlÆøÃMøÌŒæ Ððl¬§ýlOÌñæ ]̄lÑ. V>Í, ±Æý‡$
A«§ýlÐ]l$ EçÙ~ÐéçßæM>Ë$ (bad conductors of heat energy). Ð]l$…^èl$,
Ð]l* ]̄lÐ]l Ô¶æÈÆý‡… Ñ§ýl$Å™Œl ÐéçßæM>Ë$ M>± EçÙ~… §ýl–ÚëtÅ A«§ýlÐ]l$ EçÙ~
ÐéçßæM>Ë$.

A™èl$Å™èl¢Ð]l$ EçÙ~ º…«§ýlMýS ç³§éÆý‡¦…?
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EÚù~{VýS™èl Ð]l*ç³¯]l$Ë Æý‡M>Ë$:
JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# è̂lËÏ§ýl ]̄l… Ìôæ§é Ðólyìl-° A…sôæ EçÙ~ ¡{Ð]l™èl ]̄l$ EÚù~{VýS™èl A°
A…sêÆý‡$. ©°² MöËÐ]lyé°MìS M>Ð]lËíÜ ]̄l EÚù~{VýS™éÐ]l*ç³M>°²
(Thermometer) 16Ð]l Ô¶æ™éºª…ÌZ VðSÎÍÄñæ* MýS ]̄l$Vö¯é²yýl$.
EÚù~{VýS™èl¯]l$ MöËÐ]lyé°MìS Eç³Äñæ*W…^ól {ç³Ð]l* ×êË$: òÜÍÞÄ¶æ$‹Ü Ìôæ§é
òÜ…sîæ{VóSyýl$ yìl{XË$, ¸ëÆý‡ Œ̄l ïßæsŒæË$, MðSÍÓ Œ̄lË$, Æó‡Ä¶æ$ÆŠ‡, Æ>…OMðS Œ̄l
_Ð]lÇ Æð‡…yýl$ {ç³Ð]l*×êË$ {ç³çÜ$¢™èl… Ðéyýl$MýSÌZ ÌôæÐ]l#. Ñ$WÍ ]̄l Ð]lÊyýl$
{ç³Ð]l*×êË Ð]l$«§ýlÅ çÜ…º…«§ýl…...

òÜÍÞÄ¶æ$‹ÜË$, ¸ëÆý‡ Œ̄lïßæsŒæË$ H Èyìl…VŠS Ð]l§ýlª JMýS§é°™ø Ð]l$ÆöMýSsìæ
HMîS¿¶æÑÝë¢Æ‡¬?

C = F = x A¯]l$MýS$…sôæ..

9x = 5x – 160 4x = –160

òÜÍÞÄ¶æ$‹ÜË$, MðSÍÓ Œ̄lË Ð]l$«§ýlÅ çÜ…º…«§ýl…:

k = (°C + 273) MðSÍÓ¯ŒlË$.
Ð]l$… è̂l$ EÚù~{VýS™èl °C. ©°² MðSÍÓ Œ̄lÌZÏ ™ðlÍ´ëË…sôæ k = (0°C +

273) = 273 MðSÍÓ¯ŒlË$.
±sìæ BÑÇ, è̂l…{§ýl$yìl çÜVýSr$ ç³VýSsìæ EÚù~{VýS™èl 100°C. MðSÍÓ¯ŒlÌZÏ
©° ÑË$-Ð]l..
k = (100°C + 273) = 373 MðSÍÓ¯ŒlË$.
BÆøVýSÅÐ]l…™èl$Oyðl ]̄l Ð]l* ]̄lÐ]l#° Ô¶æÈÆý‡ çÜVýSr$ EÚù~{VýS™èl 37°C Ìôæ§é
98.4°F.
D ÑË$Ð]l ]̄l$ MðSÍÓ Œ̄lÌZÏ.. k = (37°C + 273) = 310 MðSÍÓ¯ŒlË$.
´ëÔ¶æaÈ-MýS-Æý‡-×æ… ð̂l… -̈…_-̄ ]l ´ëË EÚù~{VýS™èl 67°C AÆ‡¬™ól MðSÍÓ-̄ Œl-ÌZÏ
§é° ÑË$-Ð]l.. k = (67°C + 273) = 340 MðSÍÓ¯ŒlË$.
H ÐéÄ¶æ¬Ð]l#Ō ðl¯é &273°CË Ð]lÆý‡MýS$ è̂lÌêÏÇa-̄ ]l-ç³š-yýl$ §é° çœ$ ]̄l
ç³ÇÐ]l*×æ…, ï³yýl ]̄l… Ô¶æ* ]̄lÅÐ]l$Ð]l#™éÆ‡¬. D ÑË$Ð]l MðSÍÓ Œ̄lÌZÏ 
k = (–273°C + 273) = 0 MðSÍÓ¯ŒlË$.
D EÚù~{VýS™èl ]̄l$ ç³Æý‡Ð]l$Ô¶æ* ]̄lÅ EÚù~{VýS™èl A…sêÆý‡$.

EÚù~{VýS™é Ð]l*ç³MýS Æý‡M>Ë$
1. çœ$¯]l ç³§éÆý‡¦ EÚù~{VýS™é Ð]l*ç³M>Ë$: Al, Cu, Ag, Au, Fe..... çœ$¯]l

ç³§éÆ>¦Ë ]̄l$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ AÑ ÐéÅMø_Ýë¢Æ‡¬ A ó̄l «§ýlÆý‡Ã…
B«§éÆý‡…V> D £ýlÆ>ÃÒ$rÆý‡$Ï ç³° ó̂lÝë¢Æ‡¬. M>± ÐólÆó‡ÓÆý‡$ çœ$ ]̄l
ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^éË$ ÐólÆó‡ÓÆý‡$V> E…yýlr… Ð]lËÏ Òsìæ°
Eç³Äñæ*W…_ Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MýS_a™èl…V> MöËÐ]lyýl… ÒË$
M>§ýl$.

2. {§ýlÐ]l £ýlÆ>ÃÒ$rÆý‡$Ï: {§ýlÐ]l EÚù~{VýS™éÐ]l*ç³M>Ë {§ýlÐéË ]̄l$ Ðólyìl
ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ Ðésìæ ççœ$ ]̄l-ç³-Ç-Ð]l*-×æ… ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨ A ó̄l çÜ*{™èl…
B«§éÆý‡…V> D £ýlÆ>Ã Ò$rÆý‡$Ï ç³° ó̂lÝë¢Æ‡¬. ÒsìæÌZ ±sìæMìS º§ýl$
Ë$V> ´ë§ýlÆý‡Ýë°² Eç³Äñæ*W… è̂lyé°MìS VýSË M>Æý‡×êË$.
´ë§ýlÆý‡çÜ… çÜ…Mø è̂l, ÐéÅMø^éË$ çÜÐ]l* ]̄l…V> E…sêÆ‡¬. M>°
±sìæÌZ CÑ ÐólÆó‡ÓÆý‡$V> E…sêÆ‡¬.
´ë§ýlÆý‡çÜ… £ýlÆ>ÃÒ$rÆŠ‡ VøyýlËMýS$ A…r$Mø§ýl$. M>° ±sìæ MýS×êË$
A…r$MýS$…sê-Æ‡¬.
´ë§ýlÆý‡çÜ… çÜÓ¿êÐ]lÈ™éÅ Ððl…yìlÌê Ððl$Æý‡$çÜ$¢…¨. M>ºsìæt Èyìl…VŠS
Ë ]̄l$ çÜµçÙt…V> ¡çÜ$MøÐ]l è̂l$a. çÜÓ è̂leOÐðl$ ]̄l ±sìæMìS Æý‡…VýS$ E…yýlMýS´ù-
Ð]l-yýl…™ø Èyìl…VŠSË ]̄l$ VýS$Ç¢… è̂lyýl… ÒË$ M>§ýl$.
´ë§ýlÆý‡çÜ… ÑÕÚùtçÙ~… (specific heat) ™èlMýS$PÐ]lV> E…yýlr… Ð]lËÏ,
A¨ ™èlÓÆý‡V> ÐólyðlMìSP, ™èlÓÆý‡V> è̂lÌêÏ-Æý‡$-™èl$…¨. ±sìæ ÑÕÚùtçÙ~… A°²
{§ýlÐ]l ç³§éÆ>¦Ë MýS…sôæ GMýS$PÐ]lV> E…yýlr… Ð]lËÏ C¨ BËçÜÅ…V>
ÐólyðlMìSP, BËçÜÅ…V> è̂lÌêÏ-Æý‡$-™èl$…¨. A…§ýl$Ð]lËÏ ±sìæ° Ðéçßæ ]̄l
Æó‡yìlÄôæ$rÆý‡ÏÌZ MýS*Ìñæ…sŒæV> Eç³-Äñæ*-W-Ýë¢-Æý‡$.
´ë§ýlÆý‡çÜ £ýlÆ>ÃÒ$rÆŠ‡ MýS…sôæ BËPàÌŒæ £ýlÆ>ÃÒ$rÆŠ‡ ^éÌê
{ÔóæçÙtOÐðl$…¨. G…§ýl$MýS…sôæ D £ýlÆ>ÃÒ$rÆŠ‡ Eç³Äñæ*W…_ A†
™èlMýS$PÐ]l, GMýS$PÐ]l EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MýS_a™èl…V> MöË$Ð]lÐ]l è̂l$a. Ð]l$… è̂l$
{´ë…™éË$, A† Ö™èlË {´ë…™éÌZÏ Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MöËÐ]l
yé°MìS BËPàÌŒæ £ýlÆ>ÃÒ$rÆŠ‡ ]̄l$ Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$.
Ö™èlË {´ë…™éÌZÏ EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MöËÐ]lyé°MìS Eç³Äñæ*W… ó̂l EÚù~
{VýS™é Ð]l*ç³M>°² {MýSÄñæ*Ò$rÆŠ‡ A…sêÆý‡$.
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ÐéÄ¶æ¬ EÚù~{VýS™é Ð]l*ç³¯]l$Ë$
çœ$ ]̄l {§ýlÐ]l ç³§éÆ>¦Ë MýS…sôæ ÐéÄ¶æ¬Ð]l#Ë ÐéÅMø è̂l… GMýS$PÐ]lV>
E…r$…¨. A…§ýl$Ð]lËÏ A† ™èlMýS$PÐ]l EÚù~{VýS™èl ]̄l$ GMýS$PÐ]l MýS_a™èl…V>
MöËÐ]lyé°MìS ÐéÄ¶æ¬ £ýlÆ>ÃÒ$rÆý‡Ï̄ ]l$ Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$. D £ýlÆ>Ã
Ò$rÆý‡ÏÌZ H2, N2Ë™ø ´ër$ H ÐéÄ¶æ¬Ð]l#Ō ðl¯é Eç³Äñæ*W… è̂lÐ]l è̂l$a.

°Æø«§ýlMýS EÚù~{VýS™é Ð]l*ç³M>Ë$ (Resistance Thermometers)

ÌZàË ]̄l$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ (Cu, Al, Fe etc) Ðésìæ °Æø«§ýl…
ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨ A ó̄l çÜ*{™èl… B«§éÆý‡…V> CÑ ç³° ó̂lÝë¢Æ‡¬. M>°
ÐólÆó‡ÓÆý‡$ ÌZàË °Æø«§éË$ ÐólÆó‡ÓÆý‡$V> E…yýlr… Ð]lËÏ Òsìæ° Eç³Äñæ*
W…_ Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MýS_a™èl…V> MöËÐ]lyé°-MìS Ýë«§ýlÅç³yýl§ýl$.

AÄ¶æ$ÝëP…™èl EÚù~{VýS™é Ð]l*ç³MýS… (Magnetic Thermometer)

©°² Eç³Äñæ*W…_ JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# ç³Æý‡Ð]l$Ô¶æ* ]̄lÅ EÚù~{VýS™èl (–273°C

absolute temperature (0k) ™ðlË$-çÜ$-Mø-Ð]l-^èl$a.

Seebeck EÚù~{VýS™é Ð]l*ç³MýS…
D £ýlÆ>ÃÒ$rÆŠ‡ ]̄l$ Eç³Äñæ*W…_ {MìSÒ$MîSrM>Ë EÚù~{VýS™èlË ]̄l$
0.025°C (Temperature of the Insects)Ë Ð]lÆý‡MýS$ MöË$Ð]lÐ]l è̂l$a.

VýSÇçÙt, MýS°çÙt EÚù~{VýS™é Ð]l*ç³MýS…
D £ýlÆ>ÃÒ$rÆŠ‡ ]̄l$ Eç³Äñæ*W…_ JMýS ÆøkÌZ MýS°çÙt, VýSÇçÙt EÚù~{VýS
™èlË ]̄l$ MöË$Ð]lÐ]l è̂l$a.

Beckmann's Thermometer
ÐólÆó‡ÓÆý‡$ ±sìæ BÑÇ EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MöËÐ]lyé°MìS ©°² Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$.

fÓÆý‡Ð]l*° (Clinical Thermometer):

OÐðl§ýlÅÆý‡…VýS…ÌZ ÆøW Ô¶æÈÆý‡ EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MöËÐ]lyé°MìS Eç³Äñæ*W… ó̂l
fÓÆý‡Ð]l*°° 'clinical thermometer' A…sêÆý‡$. ©°ÌZ MöË™èlË$
35°C ]̄l$…_ 42°C Ð]lÆý‡MýS$ Ìôæ§é 95°FË ]̄l$…_ 110°FV> E…sê-Æ‡¬.

Pyrometer:
ºsîæt, MöÍÑ$ (Furnace)ÌZÏ° EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ çÜ$Ð]l*Æý‡$ 3000°CË
Ð]lÆý‡MýS$ MöËÐ]lyé°MìS ©°² Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$.

Optical Pyrometer:
©°² Eç³Äñæ*W…_ çÜ*Æý‡$Åyýl$, ]̄l„ýS{™éÌZÏ E ]̄l² A™èlÅ«̈ MýS
EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MöË$Ð]lÐ]l è̂l$a.
¯øsŒæ: Oò³ÆøÒ$rÆŠ‡, Bí³tMýSÌŒæ Oò³ÆøÒ$rÆŠ‡ EçÙ~-Ñ--MìS-Æý‡-×ê-Ë çÜ*-{™èl…
B«§éÆý‡…V> ç³° ó̂lÝë¢Æ‡¬. M>ºsìæt Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë EÚù~{VýS™èlË ]̄l$ MöË$çÜ$¢̄ ]l²

ç³šyýl$ Ðólyìl Ð]lçÜ$¢Ð]l#ËMýS$, D £ýlÆ>ÃÒ$rÆý‡ÏMýS$ Ð]l$«§ýlÅ ¿o†MýSOÐðl$ ]̄l çÜµÆý‡Ø
E…yéÍÞ ]̄l AÐ]lçÜÆý‡… Ìôæ§ýl$.

ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^èl…:
çœ$¯]l ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^èl… (Expansion of the Solids): çœ$¯]l
ç³§éÆ>¦ÌZÏ {§ýlÐ]lÅÆ>Õ {†Ñ$¡Ä¶æ$…V> (3D) Ñ¿¶æf ]̄l -̂ ðl…¨ E…r$…¨.
A…sôæ X-A„ýS…(´÷yýlÐ]l#), Y-A„ýS…(ÐðlyýlË$µ), Z-A„ýS…(G™èl$¢)ÌZÏ
{§ýlÐ]lÅÆ>Õ E…r$…¨. Òsìæ° Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ A°²OÐðlç³#Ìê ÐéÅMø_
Ýë¢Æ‡¬ M>ºsìæt çœ$ ]̄l ç³§éÆ>¦ËMýS$ Ð]lÊyýl$ Æý‡M>OÌñæ ]̄l ÐéÅMø^éË$
E…sêÆ‡¬.

O§ðlÆý‡ƒÅ ÐéÅMø è̂l… (Linear expansion): ´÷yýlÐ]l#ÌZ ÐéÅMø_… è̂lyýl….
ÑïÜ¢Æý‡~ ÐéÅMø è̂l… (Arial expansion): ´÷yýlÐ]l#, ÐðlyýlË$µÌZÏ ÐéÅMø
_…^èlyýl….
çœ$ ]̄l ç³ÇÐ]l*×æ ÐéÅMø è̂l… (volume (or) cubical expansion):

´÷yýlÐ]l#, ÐðlyýlË$µ, G™èl$¢ÌZÏ ÐéÅMø_… è̂lyýl…. Oò³ Ð]lÊyýl$ ÐéÅMø
^éË °çÙµ†¢ 1 : 2 : 3V> E…r$…¨.

çœ$¯]l ç³§éÆ>¦Ë¯]l$ Ðólyìl ^ólíÜ¯]lç³šyýl$ Ðésìæ çÜÓ¿ê Ðé°² ºsìæt HÆý‡µ-yól çœÍ-
™é-Ë$:

Mö°² çœ$ ]̄l ç³§éÆ>¦Ë ]̄l$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ Ðésìæ A×æ$Ð]l#Ë Ð]l$«§ýlÅ
§ýl*Æý‡… ™èlVýSYyýl… Ð]lËÏ AÑ çÜ…Mø_Ýë¢Æ‡¬.
E§éçßæÆý‡×æ:
´ëÏíÜtMŠS Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë$, Æý‡º¾Æý‡$, çœNÅgŒæ ¡VýS (Type metal), íÜÌŒæP
Ð]lÝ̂ëË$, V>k 80°CË Ð]lÆý‡MýS$ çÜ…Mø_…_ B ™èlÆ>Ó™èl ÐéÅMø
_Ýë¢Æ‡¬.
Mö°² çœ$ ]̄l ç³§éÆ>¦Ë ]̄l$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ Ðésìæ A×æ$Ð]l#Ë Ð]l$«§ýlÅ
§ýl*Æý‡… ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨. A…§ýl$Ð]lËÏ D ç³§éÆ>¦Ë$ ÐéÅMø_Ýë¢Æ‡¬.
E§éçßæÆý‡×æ: Ððl…yìl, º…V>Æý‡…, Æ>W, AË*ÅÑ$°Ä¶æ$…, C ]̄l$Ð]l¬
Ððl¬§ýlOÌñæ¯]lÑ.
Mö°² çœ$ ]̄l ç³§éÆ>¦Ë ]̄l$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ Ðésìæ A×æ$Ð]l#Ë Ð]l$«§ýlÅ
º…«§ýl §ýl*Æý‡…ÌZ Gr$Ð]l…sìæ Ð]l*Æý‡*µ E…yýl§ýl$. A…§ýl$Ð]lËÏ Cr$
Ð]l…sìæ ç³§éÆ>¦Ë$ çÜ…Mø è̂l, ÐéÅMø^éË$ ð̂l…§ýlÐ]l#. E§éçßæÆý‡×æ:
^ðlMýSP¨Ð]l$Ã.

çœ$¯]lç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^é°MìS E§éçßæÆý‡×æË$:
Æð‡…yýl$ Ð]lÆý‡$çÜ OÆð‡Ë$ ç³sêtË Ð]l$«§ýlÅÌZ ™èlW ]̄l…™èl Rêä° Ð]l¨ÍÐólÄ¶æ$
yé°MìS M>Æý‡×æ… Ðésìæ° çÜ…Mø è̂l, ÐéÅMø^éË ]̄l$…_ M>´ëyýlsê°MìS
Ð]l*{™èlÐól$.
Oò³ M>Æý‡×æ… Ð]lËÏ Æð‡…yýl$ Ð]lÆý‡$çÜ Ñ§ýl$Å™Œl çÜ¢…¿êË$ Ìôæ§é sñæÍ¸ù Œ̄l
çÜ¢…¿êË Ð]l$«§ýlÅ ¡VýSË ]̄l$ Mö… ð̂l… Ð]l§ýl$Ë$V> ¼WÝë¢Æý‡$.
GyýlÏ º…yìl C ]̄l$ç³ è̂l{M>°² MöÍÑ$ÌZ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ A¨ ÐéÅMø
_…_ §é° ÐéÅçÜ… ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨. D C ]̄l$ç³ è̂l{M>°² MöÄ¶æ$Å

¸ù Œ̄l ¡VýSË$ Ð]l§ýl$Ë$V> G…§ýl$MýS$ ¼WÝë¢Æý‡$?
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è̂l{MýS…Oò³ AÐ]l$Ça ±sìæ° è̂lÍÏ è̂l-ÌêÏ-Ça-̄ ]l-ç³š-yýl$ çÜ…Mø_…_ VýSsìætV>
A¨Ñ$ ç³r$tMýS$…r$…¨.
Ñ§ýl$Å™Œl ºË$¾Ë ]̄l$ ïÜÌŒæ ó̂lÄ¶æ$sê°MìS Pt ]̄l$ Ðéyýl$™éÆý‡$. G…§ýl$
MýS…sôæ ´ëÏsìæ ]̄l…, V>kË çÜ…Mø è̂l, ÐéÅMø^éË$ ç³Æý‡çÜµÆý‡… çÜÐ]l*
]̄l…V> E…sêÆ‡¬. C…sìæ Oò³MýSç³šË °Æ>Ã×æ…ÌZ M>…{MîSsŒæ™ø ´ër$
C ]̄l$Ð]l¬ ]̄l$ Eç³Äñæ*W… è̂l-yé-°--MîS C§ól M>Æý‡-×æ….
è̂lËÏsìæ {§ýlÐé°² Ðólyìl V>k ç³ËMýSOOò³ _ËMýSÇ…_ ]̄lç³šyýl$ B V>k
ç³ËMýSÌZ° ÑÑ«§ýl ´÷Æý‡Ë$ AçÜÐ]l* ]̄l…V> çÜ…Mø_…_ (unequal

contractions) A¨ ç³WÍ´ù™èl$…¨. M>ºsìæt Mö°²ÝëÆý‡$Ï ÐðlË$VýS$
™èl$ ]̄l² Ñ§ýl$Å™Œl ºË$¾Oò³ ±sìæ ¼…§ýl$Ð]l#Ë$ ç³yìl™ól A¨ ç³WÍ´ù
™èl$…¨.
è̂lËÏ° V>k ç³ËMýSOò³ Ðólyìl {§ýlÐé°² _ËMýSÇ…_ ]̄lç³šyýl$ B V>k
´÷Æý‡Ë$ AçÜÐ]l* ]̄l…V> ÐéÅMø_…_ (unequal expansions) ç³WÍ
´ù™éÆ‡¬.
C ]̄l$ç³ {¼yîljË ]̄l$ ¼ËÏË BM>Æý‡…ÌZ (strips) °ÇÃ…_ çÜ*¦́ ëM>Æý‡…
(cylindrical) Ìôæ§é VøâêM>Æý‡…ÌZ E ]̄l² °Æ>Ã×êËOò³ E… è̂lyýl…
Ð]lËÏ AÑ õÜÓ è̂leV> çÜ…Mø è̂l, ÐéÅMø^éË$ ð̂l…§ýl$™é-Æ‡¬.
M>…{MîSsŒæ Æøyýl$z̄ ]l$ °ÇÃçÜ$¢̄ ]l²ç³šyýl$ Æ>â¶æÏ Ð]l$«§ýlÅÌZ ™èlW ]̄l…™èl
Rêä° Ð]l¨ÌôæÄ¶æ$-yýl… Ð]lËÏ AÑ çÜ…Mø è̂l, ÐéÅMø^éË$ ð̂l…§ýl-yé-°-MìS
ÒË$-V> E…r$…¨.
»ZË$ Vøâê°² (holosphere) (VýS$â¶æÏ Vøâ¶æ… ]̄l$) Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$
§é° çœ$ ]̄lç³ÇÐ]l*×æ…ÌZ GMýS$PÐ]lV> ÐéÅMø_çÜ$¢…¨.
C ]̄l$Ð]l¬, C™èl¢yìl ç³ËMýSË ]̄l$ JMýS§é°Oò³ Ð]l$ÆöMýS-sìæ AÐ]l$Ça™ól Ðésìæ°
¨ÓÌZçßæ ç³ËMýSË$ (Bimetallic Strip) A° A…sêÆý‡$. CÑ ™èlÐ]l$
EÚù~{VýS™èl ]̄l$ ™éÐ]l¬ °Ä¶æ$…{†… è̂l$MýS$…r* ç³° ó̂lÝë¢Æ‡¬. A…§ýl$
Ð]lËÏ Òsìæ° EçÙ~ ™éç³MýS °Ä¶æ$…{™èlMýS Ä¶æ$…{™èl… (Thermostat) A°
MýS*yé A…sêÆý‡$. Òsìæ° BsZÐ]l*sìæMŠS CïÜ̂ ò³sñætÌZÏ, Ç{íœhÆó‡rÆý‡ÏÌZ
Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$.
Vøyýl VýSyìlÄ¶æ*Æý‡…ÌZ° ÌZËMýS…, Ò$rÆŠ‡ õÜPÌŒæ, Ô¶æ–†§ýl…yéË ]̄l$
Invar Steel™ø ™èlÄ¶æ*Æý‡$ ó̂lÝë¢Æý‡$. G…§ýl$MýS…sôæ ©° çÜ…Mø è̂l,
ÐéÅMø^éË$ ç³ÇVýS×æ ]̄lÌZMìS ¡çÜ$MøÌôæ ]̄l…™èl ™èlMýS$PÐ]lV> E…yìl
GËÏç³šyýl* MýS_a™èlOÐðl$ ]̄l Èyìl…VŠSË ]̄l$ çÜ*_Ýë¢Æ‡¬.
ÌZçßæ ç³ËMýS Ð]l$«§ýlÅ ¿êVýS…ÌZ Mö…™èl ÐéÅçÜ… E ]̄l² Æý‡…{«§ýl…ÌZ
Æý‡…{«§ýl… ÐéÅçÜ… MýS…sôæ Mö… ð̂l… GMýS$PÐ]l ÐéÅçÜ… E ]̄l² Vøâê°²
E…_ ]̄lç³šyýl$ A¨ Æý‡…{«§ýl… §éÓÆ> MìS…¨MìS gêÆý‡§ýl$. M>° Vøâê°²
™öËW…_ ÌZçßæ ç³ËMýS ]̄l$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ B Æý‡…{«§ýl… ÐéÅçÜ…
ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨. M>ºsìæt D çÜ…§ýlÆý‡Â…ÌZ Vøâ¶æ… B Æý‡…{«§ýl… §éÓÆ>
çÜ$Ë¿¶æ…V> MìS…¨MìS gêÆý‡$™èl$…¨.
JMýS Al ´ë{™èlÌZ C ]̄l$ç³ ´ë{™èl º…«̈ …_ E…¨. Òsìæ°
Ñyýl©Ä¶æ*Ë…sôæ Ðólyìl ó̂lÄ¶æ*Í. G…§ýl$MýS…sôæ C ]̄l$Ð]l¬ ÐéÅMø è̂l…
MýS…sôæ Al ÐéÅMø è̂l… GMýS$PÐ]lV> E…r$…¨.
C ]̄l$ç³ ´ë{™èlÌZ Al ´ë{™èl º…«̈ …_ E ]̄l²ç³šyýl$, Ðésìæ° Ñyýl©
Ä¶æ*Ë…sôæ è̂lÌêÏÆ>a-Í. D çÜ…§ýlÆý‡Â…ÌZ C ]̄l$ç³ ´ë{™èl MýS…sôæ Al

´ë{™èl GMýS$PÐ]lV> çÜ…Mø_çÜ$¢…¨.

{§ýlÐ]l ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^èl¯éË$ (Expansion of liquids)

{§ýlÐéË ]̄l$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ Ðésìæ çœ$ ]̄l ç³ÇÐ]l*×æ… ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨.
JMýS ç³§éÆý‡¦…™ø, çÜÐ]l* ]̄l ÐéÅÝëË$ E…yólÌê »ZË$ Vøâ¶æ… (holos-

phere), çœ$ ]̄lVøâêÍ² (solid sphere) ™èlÄ¶æ*Æý‡$ ó̂lÔ>Æý‡$. Òsìæ ™öÍ
EÚù~{VýS™èlË$ MýS*yé çÜÐ]l* ]̄l….
G) çÜÐ]l* ]̄l EçÙ~Æ>Õ° (MóSËÈÌZÏ E§é: 1000 cal) A…§ýlgôæíÜ¯]l
ç³šyýl$... »ZË$Vøâ¶æ… GMýS$PÐ]lV> ÐéÅMø_çÜ$¢…¨, A×æ$Ð]l#Ë
çÜ…QÅ GMýS$PÐ]lV> E ]̄l² çœ$ ]̄lVøâ¶æ… ™èlMýS$PÐ]lV> ÐéÅMø_çÜ$¢…¨.
¼) Æð‡…yýl$ VøâêË ]̄l* çÜÐ]l* ]̄l EÚù~{VýS™èlËMýS$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ 
(E§é: 25°C–100°C Ð]lÆý‡MýS$) AÑ çÜÐ]l* ]̄l…V> ÐéÅMø_Ýë¢Æ‡¬.

±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø^èl… (Anamolous expansion of water):

çÜÓ è̂leOÐðl$ ]̄l ±sìæ° 0°CË ]̄l$…_ 4°CË Ð]lÆý‡MýS$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$
A¨ ÐéÅMø_… è̂lyé° MýS…sôæ º§ýl$Ë$V> çÜ…Mø_çÜ$¢…¨. ±sìæ D
AÝë«§éÆý‡×æ «§ýlÆ>Ã°² ±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂l… A…sêÆý‡$ Ìôæ§é
4°CË Ð]l§ýlª ±sìæ° è̂lÌêÏÇa-̄ é Ìôæ§é Ðólyìl ó̂líÜ¯é A¨ ÐéÅMø_
çÜ$¢…¨. D «§ýlÆ>Ã°² ±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂l… A° A…sêÆý‡$.
4°CË Ð]l§ýlª (Ìôæ§é 277°KË Ð]l§ýlª) ±sìæMìS MýS°çÙtOÐðl$ ]̄l çœ$ ]̄l
ç³ÇÐ]l*×æ… (V), VýSÇçÙtOÐðl$ ]̄l Ýë…{§ýl™èl (d) E…sêÆ‡¬.

±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂l¯é°² MöËÐ]lyýl…ÌZ Dilatometer A¯ól
ç³ÇMýSÆ>°² Ðéyýl$-™é-Æý‡$. D «§ýlÆ>Ã°² °Æý‡*í³… è̂lyé°MìS Hope ç³ÇMýS
Æ>°² Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$.
çÜÐ]l* ]̄l çœ$ ]̄l ç³ÇÐ]l*×êË$ VýSË Æð‡…yýl$ ´ë{™èlÌZÏ 4°CË Ð]l§ýlª
°…yýl$V> ±sìæ™ø °…´ëÆý‡$. ÒsìæÌZ Ððl¬§ýlsìæ ´ë{™èl ]̄l$ è̂lÌêÏ-Æý‡$-çÜ*¢,
Æð‡…yø ´ë{™èl ]̄l$ Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ ±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂l… Ð]lËÏ B
Æð‡…yýl$ ´ë{™èlÌZÏ E ]̄l² ±Æý‡$ ºÄ¶æ$rMýS$ ´÷ÇḮ ù™èl$…¨.
0°CË ]̄l$…_ 4°CË Ð]lÆý‡MýS$ ±sìæ° Ðólyìl ó̂líÜ ]̄lç³šyýl$ Æý‡º¾Æý‡$,
´ëÏíÜtMŠS Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë$, íÜÌŒæP ºrtË$, çœNÅgŒæ ¡VýS, V>k Ð]lÌñæ çÜ…Mø
_çÜ$¢…¨.

A¯]l$Ð]lÆý‡¢¯éË$:
A† Ö™èlËOÐðl$ ]̄l {´ë…™éÌZÏ ±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂l… Ð]lËÏ fË è̂l
Æ>Ë$ iÑ… è̂lVýSË$VýS$™èl$¯é²Æ‡¬. D fÌêËOò³ HÆý‡µyìl ]̄l Ð]l$… è̂l$
´÷Æý‡ MìS…§ýl 0°C EÚù~{VýS™èl E…yýlV>, B ð̂lÆý‡$Ð]l# Ayýl$VýS$ ¿êVýS…ÌZ
MýS±çÜ EÚù~{VýS™èl (minimum temperature) 4°CË$V> E…r$…¨.
è̂lÍM>ÌêÌZÏ ±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂l… Ð]lËÏ Ðéçßæ ]̄l Æó‡yìlÄôæ$rÆý‡$Ï
ç³WÍ´ù™éÆ‡¬. M>ºsìæt D «§ýlÆ>Ã°² ™èlWY… è̂lyé°MìS ±sìæÌZ CO£ðlÌŒæ
VðS•ÏM>ÌŒæ (ethyl glycol) A ó̄l {§éÐ]l×ê°² MýSË$ç³#™éÆý‡$.
Ö™èlË{´ë…™éÌZÏ ¿¶æ*VýSÆý‡Â…ÌZ E ]̄l² Ð]l$…_ ±sìæ Oò³ç³#Ë$ ±sìæ
AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂l… Ð]lËÏ ç³WÍ´ù™éÆ‡¬. 

md
v

 =  



SA
KS
HI

M>ºsìæt D Oò³ç³#Ë Oò³¿êV> ]̄l ]̄lË$ç³# Æý‡…VýS$™ø ç³N™èl ç³NÝë¢Æý‡$.
ç³ÇçÜÆ>ÌZÏ E ]̄l² EÚë~°² ]̄lË$ç³# Æý‡…VýS$ {VýSíßæ…_ ±sìæ AçÜ…VýS™èl
ÐéÅMø^é°² ™èlWYçÜ$¢…¨.
è̂lÍM>Ë…ÌZ ]̄lËÏÆó‡VýSyìl Ð]l$sìæt (Lumps of the Black Soil) ½rË$
ÐéÆý‡yé°MìS M>Æý‡ ×æ… B Ð]l$sìætÌZ-° ±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂lÐól$.
{ç³MýS–†ÌZ ±sìæ AçÜ…VýS™èl ÐéÅMø è̂l… Ð]lËÏ ÕÌê OÔðæ¤ËÅ… (Ððl§ýlÇ…VŠS)
fÆý‡$VýS$™èl$…¨.


