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Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò
(HEAT TRANSFER AND SOLAR ENERGY)

_ìað @¤ûdùe Zêùc Zû_MZò aòmû^e ^òdccû^ _XÿòQ ö GK Zû_ MZòK Zªùe Gjû Zû_úd
gqòe _âaûj Gaõ \òM ^òdªY Kùe ö Gjò _ûVùe Zêùc Zû_ iÚû^û«eY _âKòâdû iõ_Kðùe RûYòa ö
iì~ðýeê @ûiê[ôaû gqò ù~ûMêñ @ûc iê¦e Mâjùe Rúa^ i¸a ö _é[ôaúùe _j�ôaû _ìaðeê Gjû _é[ôaú I
iì~ðý c¤ùe aûdêgì^ýZû @[ûðZþ ^òaûðZ Gaõ RWÿúd cû¤c ù\A MZòKùe ö Zêùc RûYòQ Kò @ûùc
_âùZýK _âûd 70 IßûU jûeùe gqò aòKòeY KeêùQ ? GVò @ûùc aòKòeY iõ_Kðùe iaòÉûe bûùa
@¤d^ Keòaû ö @ûcVûeê ~\òI ùicûù^ ajê \ìeùe @Q«ò, Z[û_ò ZûeKûcû^ue Zû_cûZâû ̂ ò¡ûðeY
Kò_eò i¸a ùja, Zûjû @ûùc Gjò _ûVeê RûYòaû ö

@ûC GK Zû_ iÚû^û«eY _âKòâdû ùjCQò _eòaj^, ~ûjû _ûAñ GK RWÿúd cû¤c ejòaû ^ò½òZ
@ûagýK ö ùMûUòG ]ûZa \Še GK _âû«Kê C�¯ Kùf, KòQò icd _ùe @^ý _âû«Uò C�¯
ùjûA~ûG ö ùi[ô_ûAñ @ûùc aòbò^Ü C_KeY ^òcò� KûV aû ùibkò KòQò Zû_ Kê_eòaûjúùe Zò@ûeò
jýûŠfþ (handle) aýajûe Keê ö @ûc Nee Kû^Úùe @û_ZòZ Zû_gqò _eòaj^ ù~ûMêñ Ne bòZeKê
c¤ _âùag Kùe ö Kò«ê Zêùc _ûZâùe RkKê Mec Kùf, ̂ òcÜZc @õg ̂ òKUùe [ôaû Rke @Yêcû^
_â[ùc Zû_ MâjY Ke«ò ö ùicûù^ _ûZâe ^òcÜZc @õgeê Rk _éÂKê CùV Gaõ Zû_ gqò aj^
Ke«ò ö Gjò ]eYe Zû_ iÚû^û«eYKê _eòPk^ Kêjû~ûG ö Gjò _é[ôaúùe Rúa^e @ÉòZß ^òcò�
@_eòjû~ðý ùcøiêcú aûdê bkò aòbò̂ Ü _âûKéZòK _eòNUYûcû^u _ûAñ Gjò _âKâòdûcû^ \ûdú ö Gjò
AC^òUþùe Zû_ iÚû^û«eY _âKòâdû iõ_Kðùe @]ôK RûYòaû ö

     CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:

l _eòaj^, _eòPk^ I aòKòeY c¤ùe _û[ðKý RûYò _ûeòa ö
l Zû_úd _eòaj^ MêYûue iõmû ùfLô _ûeòa :
l iaêR Méj _âbûa Gaõ _é[ôaúùe Rúai�û _ûAñ Gjûe _eòYûc Gaõ
l Ké¾ aÉê aòKòeY ^òdccû^e _âùdûM RûYò _ûeòa ö

 12.1 Zû_ iÚû^û«eY _âKòâdûcû^
_ìað @¤ûdùe Zêùc Zû_MZò aòmû^e ^òdccû^ _XÿòQ ö \ßòZúd ^òdc ÊúKûe KeêQò  ù~

CyZe Zû_cûZâûùe [ôaû aÉêeê ^òcÜZe Zû_cûZâûùe [ôaû aÉêKê _âaûjòZ ùjaû Zû_e GK ÊûbûaòK
_âaé�ò ö Cbd aÉêe Zû_cûZâû icû^ ùjaû _~ðý« Zû_ iÚû^û«eY _âKòâdû Pûfê eùj ö Zêùc cù^

Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò
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_Kû@, @YêMZò Z�ß @^êiûùe GK Mýûiþe Zû_cûZâû ijòZ Zûjûe cû¤ MZòR gqòe iõ_Kð @Qò ö
Gjûe @[ð, bò̂ Ü Zû_cûZâûùe [ôaû GK Mýûiþùe bò^Ü _eòcûYe cû¤ MZòR gqò [ûG ö

Zû_ iÚû^û«eY Zòù^ûUò _¡Zòùe ùjûA[ûG ö ùicûù^ ùjùf : _eòaj^, _eòPk^ Gaõ
aòKòeY ö _eòaj^ I _eòPk^ùe @YêMZò iûjû~ýùe Zû_ iÚû^û«eY jêG ö Gjû Kò_eò jêG,
aêSòaû ö

_eòaj^ \ßûeû Zû_ iÚû^û«eY iû]ûeYZü N^ _\û[ðùe
ù\Lû~ûG ö RûYòQê ù~ N^ _\û[ðùe _ecûYêcû^ \éXÿbûaùe
eêj«ò ö Zû_ _âùdûM Kùf, ùicûù^ Zûue iÚû^ QûWÿò _ûeòùa
^ûjó ö Kò«ê i«êk^ @aiÚû^ _âZò Kµ^ KeòaûKê aû¤ jê@«ò ö
GK ]ûZa \Šùe ùMûUòG _âû«Kê Mec Kùf (PòZâ 12.1)
ùicû^ue MZòùe K’Y jêG, aêSû~ûC ö A _âû« ^òKUùe
[ôaû _ecûYêcû^ Mec jêG Gaõ ùicû^ue MZòR gqò aé¡ò

_ûG ö a¡òðZ MZòR gqò ijòZ ùicûù^ ùicû^ue cû¤ @aiÚû^ _âZò Kõ_^ Ke«ò Gaõ Zûue
^òKUZc _ecûYê ijòZ iõÆgðùe [ôaûeê ̂ òRe MZòR gqòe KòQò _eòcûY ùicû^uê iÚû^û«e Ke«ò ö
Gjò _ecûYêcû^ _ê̂ aûðe ùicû^ue ^òKUa�úð _ecûYêKê KòQò MZòR gqò iÚû^û«e Ke«ò Gaõ Gjû
ùi_eò Pûfê eùj ö \Še @_e _âû« B ùe [ôaû _ecûYêcû^uê MZòR gqò iÚû^û«eY ùjaû _~ðý«
Gjò _âKòâdû Pûfê eùj ö cû¤ MZòR gqò Zû_cûZâûe icû^ê_ûZú ùjûA[ôaûeê, B _âû« Mec jêG ö
@ZGa, _eòaj^ \ßûeû _ecûYêeê _ecûYêKê Zû_ iÚû^û«e jêG ö Gjò _âKòâdûùe, _ecûYêcû^
_êeû_êeò iÚû^û«eòZ jê@«ò ^ûjó Kò«ê ùicû^ue cû¤ iõZêk^ @aiÚû^ _âZò
ùKak ù\ûk^ Ke«ò Gaõ ùMûUòKeê @^ýUòKê gqò iÚû^û«e Ke«ò ö

_eòPk^ùe, _âaje @Yêcû^ Zû_gqò MâjY Kùe Gaõ C_eKê CùV ö
Gjû Kò_eò jêG ù\LôaûKê Zùêc ùMûUòG `äûÄþ (flask) ùe KòQò Rk ^ò@ Gaõ
ù_ûUûiòdcþ _ecûwûù^Uþ (KMnO4)e \û^û (grain) _ûYò Zùk eL ö `äûÃ
Zùk ùMûUòG aê^ùi^þ gòLû eL ö `äûÃ Zùk [ôaû _âaj Mec ùjùf, Gjû
iõ_âiûeòZ jêG ö iû¦âZû Kùc Gaõ _æa ak ù~ûMêñ Gjû C¡ßðMZòK (PòZâ 12.2)
jêG ö Mec Rk C_eKê CVòaûeê Zû’e iÚû^ ^òG ZkKê @ûiê[ôaû @]ôK iû¦âZû
aògòÁ gúZk Rk ö ùZYê ^òcÜcêLú gúZk Rk I D¡ßðcêLú Mec Rke _eòPk^
ùiâûZ iéÁò jêG ö Rk ]úùe ]úùe Mec ùjûA~ûG ö KMnO4 RkKê fûf
Keê[ôaû @aiÚûùe Gjò _eòPk^ ùiâûZ ù\Lô ùja ö

aòKòeYùe, Zû_gqò Zew eì_ùe MZò Kùe ö GK _ea�úð @¤ûdùe
Zêùc Gjò Zewe ]cð iõ_Kðùe RûYòa ö Gjò Zewcû^ ̂ òaûðZùe MZò Keò_ûùe
Gaõ Gjûe i�ûeY ^òcò� ùKøYiò RWÿúd cû¤c @ûagýK Kùe ^ûjó ö iì~ðýeê @ûc _ûLKê Zû_
cêLýZü aòKòeY \ßûeû @ûiò[ûG ö

@ûùc a�ðcû^ Gjò _âKòâdûcû^u iõ_Kðùe aòg\ @¤d^ Keòaû ö
12.1.1 _eòaj^

_éÂùz\ ùlZầ k A Gaõ ùcûùUA d [ôaû ùMûUòG @ûd�ûKûe iäûaþKê ù\L ö Gjûe \êA _ûgßð
Zû_cûZâû Th Gaõ TC (<Th) ùe ejòQò, PòZâ 12.3 ö

PòZâ 12.1 GK ]ûZa
\Šùe Zû_ _eòaj^

PòZâ 12.2 Mec
Kùf Rkùe

_eòPk^ ùiâûZ
iéÁòjêG
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ùMûUòG _éÂeê @^ý _éÂKê Zû_ iÚû^û«eY ù~Cñ icÉ
KûeK (factor) C_ùe ̂ òbðe Keò[ûG, ùi icÉ GVûùe aòPûe
Keû~ûC ö @ûùc ÊûbûaòK bûaùe cù^ Keê ù~, ~\ò ùlZâ`k
@]ôK ùZùa Zû_ iÚû^û«eY @]ôK (Q a A) ö @ûjêeò c¤
ùcûùUA @]ôK Z’ Zû_ iÚû^û«eY Kcòòa (Q a 1/d) ö _éÂcû^u
Zû_cûZâûe _û[ðKý, (Th – TC ) @]ôK ùjùf Zû_ iÚû^û«eY
@]ôK ùja ö ùghùe, ù~ùZ @]ôK icd t _ûAñ Zû_ iÚû^û«eY
Pûfê eùj, Q e cìfý ùiùZ @]ôK ùja ö

MûYòZòK iìZâ _âùdûM Keò, @ûùc ùfLô _ûeòaû,

Q a  A(T T ).t
d

h c

Q = 
KA(T T ).t

d
h c

(12.1)

GVûùe K ùjCQò GK ]âêaûu ~ûjûKò iæûaþe RWÿe _âKéZò C_ùe ^òbðe Kùe ö GjûKê Zû_úd
_eòaj^e MêYûu aû ùKak Zû_ _eòaûjòZû Kêjû~ûG ö

ùMûUòG 1m2 _âiÚùz\ ùlZâ`k I 1m _ûgßðù\÷Nðý [ôaû GK RWÿ _\û[ðe aò_eúZ _ûgßð 1K
Zû_cûZâû _û[ðKýùe [ôaû @aiÚûùe, ùicû^u c¤ùe iÚû^û«eòZ ùjC[ôaû Zû_e _eòcûYKê ùijò
RWÿe Zû_ _eòaûjòZû Kêjû~ûG ö Zû_ _eòaûjòZûe SI GKK ùjCQò Wm–1 K–1 ö ùKùZK RWÿ
^òcò� K e cìfý iûeYú 12.1 ùe \ò@û~ûAQò ö

C\ûjeY 12.1 : ae` b�òð ùjûA[ôaû aûKèe _ûgßð ù\÷Nðý 30 ùi.cò. Gaõ ùcûùUA 5.0
ùi.cò. ö aûjûùe ~\ò  Zû_cûZâû 450C ùjûA[ûG, ùZùa 6 N�ûùe ùKùZ _eòcûYe ae` Zekòa,
@ûKk^ Ke ö ([ùcûðùKûfe Zû_ _eòaûjúZû ùjCQò 0.01Js–1m–1 0C–1 Gaõ ae`e _âz^Ü Zû_
ùjCQò 335J g–1 )

icû]û^ : icúKeY (12.1) _âùdûM Keò GK _ûgßðù\A aûKè c¤Kê _âùag Keê[ôaû Zû_e
_eòcûY :

Q = 
KA(T T ).t

d
h c

    = (0.01 J s–1m–1 0C–1) x (900 x 10– 4m2) x (450c)(6 x 60 x 60s) / (5 x 10–2m) =
10496J

aûKèe 6 Uò _ûgßð [ôaûeê aûKè c¤eê _âùag Keê[ôaû icê\ûd Zû_e _eòcûY
Q =  10496 x 6J

Q Kê L \ßûeû bûM Kùf, Zekê[ôaû ae`e aÉêZß còkò _ûeòa :

m = Q / L = 
10496
335

61
J

Jg x = 313 x 6g = 1878 g

PòZâ 12.3 : _éÂùlZâ`k A I
ùcûùUA d [ôaû GK iäûaþe
_éÂcûù^ Th I Tc Zû_cûZâûùe
[ôaûùaùk iäûaþùe Zû_ _eòaj^

          iûeYú 12.1

ùKùZK RWÿe Zû_ _eòaûjòZû
RWÿ      Zû_ _eòaûjòZ

Wm–1 K–1

Z´û 400
@ûfêcò^òdc 240
KõKòâUþ 1.2
KûP 0.80
Rk 0.60
ù\jfMû _ûCWÿe 0.20
aûdê 0.025
[ùcûðùKûfþ 0.01

Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò
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Zêùc iûeYú 12.1 eê ù\Lô _ûeòa ù~ Z´û Gaõ @ûfêcò^òdcþ bkò ]ûZêcû^ue Zû_ _eòaûjòZû
@]ôK ö Gjûe @[ð Z´û c¤ùe Zû_ _eòaj^ ijRùe jêG ö Gjò KûeYeê e§^ _ûZâ I Zû_K
_ûZâcû^ Z´ûùe Zò@ûeò ùjûA[ûG ö @^ý_lùe, aûdê I [ùcûðùKûfþe Zû_ _eòaûjòZû @Zò Kcþ ö @Ì
cìfýe K [ôaû aÉêcû^uê @ûùc ùaùk ùaùk Zû_ùeû]ô Kjê ö gúZ\òù^ @ûùc Cfþe Rûcû _ò§ê
KûeY Cfþ Z«êcû^u c¤ùe ejò[ôaû aûdê @ûc geúeeê Zû_ld a¦ Kùe ö Cfþ GK C�c
Zû_ùeû]ô KûeY Gjûe Z«êcû^u c¤ùe aûdê ejò~ûA[ûG ö a¦ ùjûA ejò[ôaû Zû_ù~ûMêñ @ûùc
Chêc @^êba Keê ö G_eòKò ùKùZ LŠ iìZû Pû\e ùMûUòK C_ùe ùMûUòG eLò ùNûWÿûA ùjùf,
\êA Ée c¤ùe ejò[ôaû aûdê ù~ûMêñ gúZ fûùM ^ûjó ö Leû\òù^ ae` LŠ ^ Zekòaû _ûAñ @ûùc
ZûKê [ùcðûùKûfþùe Zò@ûeò aûKèùe eLê ö @ù^K icdùe ae`Kê @ûùc ùSûU aýûMþùe MêWÿûA eLê
KûeY Gjûe Zû_ _eòaûjòZû c¤ Kcþ ö

12.1.2 _eòPk^
Gjû GK iû]ûeY @bòmZû ù~ GK jâ\ ̂ òKUùe aû icê\â Kìkùe Mec \ò^ùe Pûfòfû ùaùk

@ûùc gúZk aûdê iõÆgðùe @ûiê ö Gjûe KûeY RûYòQ Kò ?
jâ\ aû icê\â _éÂeê Rke @^aeZ

aû¿úKeY ù~ûMêñ Rke Zû_cûZâû jâûi _ûG ö Kò«ê
ùakûbìcòùe Mec aûdê ̂ òMðZ jêG Gaõ D¡ßðMûcú
jêG ö (PòZâ 12.4). Gjû ù~ûMêñ ùakûbìcòùe GK
fNêPû_ ùlZâ iéÁò jêG Gaõ `kùe Rk _éÂ
C_eê gúZk aûdê ùakû \òMùe _âaûjòZ jêG ö G
iaêe còkòZ _âbûaùe @ù_lûKéZ Mec [ôaû ùakû
bìcòeê gúZk [ôaû RkKê Zû_ iÚû^û«eY jêG ö
Zû_ iÚû^û«eY jûe @ù^K KûeK C_ùe ^òbðe
Kùe ö _eòaj^ _eòPûk^û _ûAñ ùKøYiò iek
icúKeY ^ûjó ö @agý, \êA _éÂ c¤ùe Zû_
_û[ðKý I @ûjêeò c¤ ùicû^ue _éÂ ùlZâ`k C_ùe _eòPk^ ù~ûMêñ Zû_ iÚû^û«eYe jûe
ò̂bðe Kùe ö

Gùa ù\Lû~ûC, Zû_ iÚû^û«eY _¡Zò iõ_Kðùe Zêùc K’Y RûYòf -

        _ûVMZ _âgÜûakú 12.1

1. _eòaj^ I _eòPk^ c¤ùe _û[ðKý \gûð@ ö
2. K e GKK Js–1  m–10  C–1, _âZò_û\^ Ke ö
3. gúZ\òù^ c^êhýcûù^ KûjóKò Cfþ ù_ûhûKùe geúeKê ùNûWÿû«ò ?
4. 1m2 _éÂ ùlZầ k I 1m ùcûùUAe GK N^ûKéZòe iäûae Zû_ _eòaûjòZ ö K [ôaû RWÿeê

Zò@ûeò ùjûAQò ö iäûae aò_eúZ _ûgßð 10C  Zû_ _û[ðKýùe @Q«ò ö GK ùiùKŠùe _ûgßð c¤ùe
iÚû^û«eòZ Zû_e _eòcûY jòiûa Ke Gaõ ùZYê K e iûõLòýK iõmû \ò@ ö

5. MâúhàKûkùe, bìbûM @]ôK C¾ jêG ö Kò«ê cjûiûMe C_e aûdê C¾ jêG ̂ ûjó ö G[ôeê @ûe¸
jêG iûcê\âòK aûdê ö aêSû@ ö

PòZâ 12.4 _eòPk^ ùiâûZ

Kìkeê Mec aûdê D¡ßðMûcú jêG Gaõ gúZk Rk
\òMùe MZò Kùe ö Rk C_eòbûMeê _eòPk^ ùiâûZ
gúZk aûdê bûùa @^êba jêG

Rk
ùakûbìcò
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12.1.3 aòKòeY
ùMûUòG aÉêe _éÂù\geê @aòeZ gqò ^òMðc^Kê aòKòeY Kêjû~ûG ö GjûKê aòKòeY gqò

Kêjû~ûG Gaõ Gjû aò\êýZþ Pế Kúd Zew eì_ùe [ûG ö Gjò Zewcû^ @ûùfûKe _eòùaM  (3 x
108 ms–1)  ùe MZò Ke«ò Gaõ Gjû aûdê I ̂ òaûðZ cû¤cùe MZò Keò _ûe«ò ö ùicûù^ PòKÑY _éÂeê
ijRùe _âZò`kòZ ùjûA _ûe«ò Gaõ ùf^i aýajûe Keò ùK¦âúbìZ Keû~ûA_ûùe ö

_âùZýK aÉê ùicû^ue Zû_cûZâûe @bòfûlYòK (Characteristic) Zew ù\÷Nðýe aòKòeY
^òMðc^ Ke«ò ö  iì~ðý Zû’e Zû_cûZâû 6000Kùe cêLýZü \égýcû^ a‰ûðkúùe gqò ^òMðc^ Kùe ö
GK @û\gð aòKòeY Zû_cûZâû 295K ùe _é[ôaú cêLýZü aò\êýZþ Pê´Kúd a‰ûðkúe iê\ìe @aùfûjòZ
(Zû_úd) @õgùe gqò aòKòeY Kùe ö c^êhý geúe c¤ @aùfûjòZ @õgùe gqò aòKòeY Kùe ö

Gùa ùMûUòG iek _eúlû Keòaû ö Kkûew ùjûA[ôaû LùŠ _äûUò^cþ ZûeKê GK @§ûe Nùe
eL ö Gjû c¤ ù\A GK ùa÷\êýZòK ùiâûZ _âaûj Keû@ ö Zêùc ù\Lòa ZûeUò C�¯ ùjCQò ö ]úùe
]úùe aò\êýZþ ùiâûZe cìfý aé¡ò Ke ö KòQò icd _ùe Zûeeê aòKòeY @ûe¸ ùja ö iûcû^ý @]ôK
aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ Kùf ZûeUò lúY ùfûjòZ \ú ò̄ _â\û^ Keòa ö G[ôeê RYû~ûCQò c^êhý Plêùe
ù\Lò ùjaû _ûAñ iað^òcÜ ZúaâZûe ùfûjòZ aòKòeY Zûeeê ^òMðZ ùjCQò ö Gjû _âûd 5250C  ùe
jêG ö Zû_cûZâû @ûjêeò aé¡ò ùjùf, ^òMðZ aòKòeYe ew lúY ùfûjòZeê ùPeò ùKûkòe ew (_âûd
9000C) ùjûA Kckû ew (_âûd 11000C), jk\ò@û (_âûd 12500C) ùe _eòa�ð^ ùjûA 16000Cùe
ùgßZûb ùja ö G[ôeê Zêùc K’Y iò¡û« KeêQ ? G[ôeê RYû~ûCQò GK \ú ò̄cû^ aÉêe Zû_cûZâû
Gjûe eweê @ûKk^ Keò ùja ö \ßòZúdZü, Zû_cûZâû aé¡ò ùjùf, @]ôK ZúaâZû iõ_^Ü lê\âZe
Zew ù\÷Nðýe aòKòeY jêG  ö aò_eúZ Kâcùe Pò«û Kùf, Zêùc ~êqò Keò _ûeòa ù~ Zûee Zû_cûZâû
ù~ùZùaùk 5250C  eê Kcþ jêG, ùiùZùaùk Gjû ùfûjòZVûeê @]ôK ù\÷Nðýe aòKòeY _â\û^ Kùe
Kò«ê Gcû^ue @ÉòZß ùKak Zû_úd _âbûaeê RYû_Wÿòaö

  12.2 aòKòeY ^òdcûakú
ù~ùKøYiò Zû_cûZâûùe ùMûUòG aÉêeê ̂ òMðZ ùjC[ôaû aòKòeY gqò aòbò^Ü Zew ù\÷Nðýe cògâY ö Gjò
Zewcû^u c¤eê iaêVûeê Zúaâ Zewe GK ^òŸðòÁ Zew ù\÷Nðý (cù^Ke lm) @Qò ö 4000C
Zû_cûZâûùe GK Z´û _òŠ _ûAñ  lme cìfý ùja _âûd 5 x 10–4 ùi.cò. aû  5 cûAKâ^þ (m=10–6m)
Gjò cìfýVûeê @]ôK Kò´û DYû Zew ù\÷Nðý _ûAñ ZúaâZû jâûi _ûGö (PòZâ 12.5)

Gjû ÆÁ ù~ _âùZýK aKâùfL I bìicû«e @l c¤a�ðú ùlZâe ùlZầ k ùijò Zû_cûZâûùe
iaðùcûU aòKòeY jûe iìPûCQò ö Zêùc PòZâ 12.5  ùe \ò@û~ûA[ôaû aKâùfLKê @¤d^ Keò_ûe Gaõ
^òcÜfòLòZ \êAUò aòhdKê _eúlû Keò_ûeòa ö

1.  GK ^òŸò ðÁ Zû_cûZâûùe aòKòeY jûe
(_âùZýK aKâùfL I bìicû«e @l c¤a�ðú
ùlZâ`k) Zû_cûZâû aé¡ò ijòZ @]ôK ùaMùe aé¡ò
_ûG ö

2.  _âùZýK aKâùfLe iùaûðy gqòe GK ̂ òŸòðÁ
cìfý @Qò Gaõ ùi[ô_ûAñ GK iõ_éq Zew ù\÷Nðý lm

(@[ûðZþ ZúaâZc Zewe Zewù\÷Nðý) @Qò ö Zû_cûZâû
aé¡ò ijòZ lm lê\âZe Zewù\÷Nðý \òMùe Nêù� ö PòZâ 12.5 GK Ké¾aÉêe aòbò^Ü Zû_cûZâûùe

Zew ù\÷Nðý ijòZ ZúaâZûe _eòa�ð^

Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò
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Gjò \ßòZúd Z[ýUò cû^ûZàK (Quantitatively)  eì_ùe bòG^þu aòiÚû_^ ^òdc (Wiens’
Displacement law)   bûaùe _âKûg Keû~ûG ö Gjû @^êiûùe, aÉêe Zû_cûZâû aé¡ò ijòZ lm

lê\âZe Zewù\÷Nðý \òMùe Nêù� ö ùKak Ké¾ aÉêcû^u _ûAñ Gjò ^òdc iõ_ì‰ð _â~êRý ö
MûYòZòK iõmûùe @ûùc Kjê ù~ T  Zû_cûZâûùe aòKòeY Keê[ôaû GK aÉê ̂ òcò� lmT MêY^ ̀ k GK
]îaûu ö

lmT = ]îaûu (12.2)
icúKeY 12.2 ùe [ôaû ]îaûue cìfý ùjCQò 2.884 ¨ 10–3mK ö ù~ ùKøYiò aòKòeYgúk

aÉê, G_eòKò cjûKûgùe [ôaû aÉêcû^ue Zû_cûZâû ^ò‰ðd ^òcò� Gjò ^òdceê GK iek _¡Zò
còùk ö P¦âe aòKòeY a‰ûðkúùe iùaûðy cìfý @Qò lm = 14 cûAKâ^þ ö icúKeY (12.2) aýajûe
Keò @ûùc _ûAaê;

T = 
2884

14
micronK
micron  = 206 K

@[ûðZþ, P¦â _éÂe Zû_cûZâû ùjCQò 206 K ö
CAfòdcþ bòG^þ (William Wien)

(1864 - 1928)

1911 ù^ûùafþ _êeÄûe aòùRZû, CAfòdcþ bòG^þ, _ìað _îiò@ûe RùY
bìi�ßû]ôKûeúu _ê@ [ôùf ö _îiò@ûùe aò\ýûkd gòlû _ùe, KùfRùe _XÿòaûKê ùi
Rcûð^þ ~ûA[ôùf ö afòð^þ aògßaò\ýûkdùe ùi aòLýûZ _\û[ð aòmû^ú ùjfþùcûjRþu

Z�ßûa]û^ùe @¤d^ Kùf Gaõ 1886 ciòjûùe ]ûZê _éÂeê @ûùfûK aòKú‰ð̂  C_ùe WKÖùeUþ
C_û]ô fûb Kùf ö

Zûue aé�òMZ Rúa^ @Zò C{k [ôfû ö 1896 ciòjûùe, ùi Aix -la-Chapelle ùe _\û[ð
aòmû^ @¤û_K _\ùe ̀ òfò_ ùf^ûWÿð (Philip Lenard)ue C�eû]ôKûeú ùjùf, 1900 ciòjûùe
Giessen aògßaò\ýûkdùe _\û[ð aòmû^e @¤û_K ùjùf, Wurzberg  ùe W.C. Roentgen
C�eû]ôKûeú ùjùf 1900 ciòjûùe ö 1902 ciòjûùe Leipzing aògßaò\ýûkdùe  fêWÿþIß_þ
ùaûfþRcû^u C�eû]ôKûeú ùjaûKê Gaõ 1906 ciòjûùe afòð^þ aògßaò\ýûkdùe WîWÿþ (Drude) u
C�eû]ôKûeú ùjaûKê Zûuê ^òcªY còkòfû ö Kò«ê ùi G icÉ ^òcªYKê _âZýûLýû^ Keò[ôùf ö
1920 ciòjûùe ùi cêý^òPþùe _\û[ð aòmû^ @¤û_K bûùa ^ò~êqò _ûAùf Gaõ ùgh _~ðý«
ùiVûùe [ôùf ö

12.2.1 KòeþP`þu ^òdc (Kirchhoff’s law)

_ìaeê Kêjû~ûAQò ù~ RWÿ C_ùe aòKòeY @û_ZòZ ùjùf ùi[ôeê KòQò @õg _âZò̀ kòZ jêG, KòQò
@õg @aùl_òZ jêG Gaõ KòQò @õg iõPûeòZ (transmitted) jêG ö GK ̂ òŸòðÁ Zew ù\÷Nðý l Gaõ
GK ̂ òŸòðÁ _éÂZk _ûAñ ~\ò _âZò`kòZ, @aùgûhòZ iõPûeòZ egàò cû^ @û_ZòZ egàòe ~[ûKâùc rl, al
I tl @õg jêG,

ùZùa @ûùc ùfLô _ûeòaû,
1 = rl + al + tl (12.3)
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~\ò rl  = tl = 0 Gaõ al = 1 jêG, ùZùa aÉêKê @û\gð Ké¾ aÉê Kêjû~ûG ö Gjûe @[ð @û\gð
aÉêùe @û_ZòZ aòKòeY iõ_ì‰ð bûùa @aùgûhòZ jêG ö ùZYê, _âKéZòùe @û\gð Ké¾ aÉêe @ÉòZß
^ûjó ö WòaòKkû (lamp black) GK @û\gð Ké¾aÉêe _âûd _ûLû_ûLò ö Gjû \égýcû^ @ûùfûKe _âûd
96% @aùgûhY Kùe Gaõ Ké¾ _äûUò^cþ (platinum black) _âûd 98% @aùgûhY Kùe ö Gjû
@]ôK Zew ù\÷Nðýe @ûùfûKKê iõPûeòZ Kùe ö

@^ý_lùe, GK @û\gð gêbâ aÉêe iõmû ùjCQò, ùMûUòG aÉê ~ûjû _ûAñ al = 0, tl = 0 Gaõ
rl = 1ö LùŠ ]kû PKþ GK @û\gð gêbâaÉêe _ûLû_ûLô ö Gjûe @[ð ù~ ùMûUòG C�c iõPûeK GK
C�c @aùgûhK c¤ ö Kò«ê aòKòeYú gqò @û_ZòZ ùjùf _âùZýK aÉê jêGZ @aùgûhY Keòa Kò´û
_âZò`k^ Keòa ö ùZYê @ûùc Kjò _ûeòaû ù~ GK C�c @aùgûhK ^ò½d Leû_ _âZò`kK (aû
C�c iõPûeK) ùja ö

GK Ké¾ aÉêe _âÉêZò
_eúlû CùŸgýùe GK @û\gð Ké¾ aÉê _âÉêZ Keòaûùe KòPþð`u ̂ òdc @ûcKê iûjû~ý Kùe ö

Zew ù\÷Nðý l Gaõ l+dl c¤a�úð aòKòeY @ûa¡ [ôaû GK eê¡ _ûZâKê @ûùc ù`eòaû ö a�ðcû^
_ûZâùe ùQûU Qò\âUòG Keòaû Gaõ G[ôeê ̂ òÃâû« ùjC[ôaû aòKòeYKê _eúlû Keòaû ö aòKòeY _ûZâe
Kû^Úùe ajêaûe _âZò̀ kòZ jêG ö ùZYê ~\ò Kû^Ú _éÂe _âZò`k^ lcZû rl Gaõ C›Rð^ lcZû
(emissive power) el jêG, ùZùa _ûZâeê ^òÃâû« icMâ aòKòeYe _eòcûY ùja,

El = el +elrl +el rl
2 + el rl

3 + .....

   = el (1+rl +rl
2 +rl

3 + .....)

= 
e

r


1 (12.4)

Kò«ê KòPþð`u ^òdcû^êiûùe, 
e
a



= El

el =  El al   (12.5)
GVûùe El ùjCQò GK Ké¾ aÉêeê C›Rð^ ö ~\ò a�ðcû^ @ûùc Kû^ÚMêWÿòK @Êz ùaûfò ù^aû

(@[ûðZþ  t = 0 ),
ùZùa icúKeY (12.3) eê, @ûùc ùfLô _ûeòaû,

al  = 1 – rl   (12.6)
Gjò `kKê icúKeY (12.5)ùe _âùdûM Keò @ûùc _ûAaû

el =  El (1–rl)

aû El = 
e

1 - r



(12.7)

icúKeY (12.4) I (12.7) Kê Zêk^û Keò @ûùc ù\Lôaû ù~ Qò\â c¤ ù\A ^òMðZ aòKòeY
GK @û\gð Ké¾ aÉêe _éÂeê ^òMðZ aòKòeY ijòZ icZêfý ùja ö Qò\â ù~ùZ ùQûU ùja, ^òÃâû«
aòKòeY @û\gð Ké¾ aòKòeYe ùiùZ ^òKUa�úð ùja ö ùZYê @ûùc ù\Lôfê ù~ GK lê\â MêjòKû
(cavity) [ûA GK icZû_òZ eê¡ Kl C›Rð^ \éÁòeê GK Ké¾ aÉê bûùa Kû~ðý Kùe ö

Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò
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G bkò GK eê¡ Kl @û_ZòZ aòKòeY ùlZâùe c¤ GK
@û\gð Ké¾ aÉêe @ûPeY Kùe ö ù~ ùKøYiò aòKòeY Qò\â
c¤ù\A _âùag Kùf Klc¤ùe ajêaûe _âZò`kòZ ùja
Gaõ Kl aûjûeKê ~ûA _ûeòa ^ûjó ö bòZe _UKê Kkûew
ùaûkò GjûKê @ûjêeò bf Keû~ûA _ûeòa ö ùZYê eê¡ _âùKûÂUò
GK @û\gð @aùgûhK Gaõ GK @û\gð Ké¾ aÉêe @ûPeY
Kùe ö ù`eú (Fery) Zò@ûeò Keò[ôaû GK Ké¾ aÉê PòZâ
12.6 ùe \gûð~ûAQò ö GK ̀ µû ùMûfK eì_ùe GK MêjòKû
@Qò Gaõ Gjûe bòZe _U Kkû ùaûkû~ûAQò ö Gjûe ùMûUòG
ùQûU guê (Cone) @ûKéZòe Qò\â O @Qò ö Qò\â O e aò_eúZ
_ûgßðùe guê @ûKéZòe GK C\þMZ @õg (Projection) P ù\L ö Qò\âe aò_eúZ _ûgßðe _éÂeê iò]û
aòKòeY ^ @ûiòaûKê Gjû Keû~ûAQò @^ý[û aÉêUò @û\gð Ké¾ aÉê ùja ^ûjó ö

       Zêc _ûAñ Kûc 12.1

Zêùc _XÿòQ ù~ GK Ké¾ _éÂ Zû_úd aòKòeYKê gêbâ C{k _éÂ Zêk^ûùe gúNâ @aùgûhY
Kùe ö Gjò _âbûaKê flý KeòaûKê Zêùc ^òcÜa‰òðZ _eúlûUò Keò_ûe ö

\êAUò ]ûZa _…ò (Plate) A I B ^ò@ ö A e ùMûUòG _éÂKê PòKÑY (Polish) Ke Gaõ B e
ùMûUòG _éÂùe Kkû ùaûk ö ùMûUòG AùfKþUòâKþ jòUþeþ ^ò@ ö Gcû^uê bìf´ @û]ûeùe G_eò eL
ù~ Kkû ùaûkû _éÂ I PòKÑY _éÂ jòUeþ @ûWÿKê cêjñ Keòa ö ù\L ù~_eò _éÂ\ßd jòUeþ Vûeê icû^
\ìeZûùe ej«ò ö _…òe ew ùaûkû ^ ùjûA[ôaû @^ý _ûgßðùe cjcùaûkû KKðUòG fMû@ ö

AùfKþUòâKþ jòUeþe iêAPþ Uò_ ö ù~ùjZê Cbd ]ûZa _…ò GK bkò Gaõ jòUeþ Vûeê  icû^
\ìeZßùe @Q«ò, ùicûù^ Gjû Vûeê icû^ _eòcûYe Zû_ MâjY Keòùa ö Zêùc flý Keòa, Kkû
ùaûkû _éÂùe [ôaû KKð _â[ùc Liò_Wÿòa ö Gjûe KûeY Kkû _éÂ gêbâ_éÂ Zêk^ûùe @]ôK Zû_
@aùgûhY Kùe ö G[ôeê _âcûYòZ jêG ù~ Ké¾_éÂcû^ Zû_úd aòKòeYe C�c @aùgûhK ö

PòZâ 12.7 GK Ké¾_éÂ I GK PòKÑY _éÂ c¤ùe
Zû_ @aùgûhYùe _û[ðKý _â\gð^

PòZâ 12.6 ù`eúu Ké¾aÉê

PòKÑY aû ]kû
]ûZa _éÂ

KKð
KKð

ùa÷\êýZòK Zû_K
Kkûùaûkû
]ûZa _éÂ
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12.2.2 ùÁ`û^þ - ùaûfþRþcû^ ^òdc (Stefan- Boltzmann Law)

_eúlûf² cû_^ bò�òùe ùÁ`û^þ I ùaûfþRþcû^ iò¡û« Kùf ù~ A ùlZầ k agòÁ GK _éÂeê
ùiùKŠ _âZò aòKòeòZ gqòe _eòcûY _éÂZû_cûZâû T e PZê[ðNûZ @ùU;

E = A e s T 4

GVûùe s ùjCQò ùÁ`û^þ-ùaûfþRþcû^ ]îaûuö Gjûe cìfý ùjCQò 5.672x10–8 Jm–2s–1K–4ö
Zû_ûcûZâûKê ùKfþbò̂ þùe _âKûg Keû~ûG Gaõ e ùjCQò C›MðKZû (emissiviity) aû @ûù_lòK
C›Rð^ lcZû ö Gjû _éÂe _âKéZò I Zû_cûZâû C_ùe ^òbðe Kùe ö e e cìfý 0 eê 2 c¤ùe eùj;
PòKÑY _éÂ _ûAñ Kcþ Gaõ @û\gð Ké¾ aÉê _ûAñ 1 ö

icúKeY (12.8)eê Zêùc jêG Z bûaò_ûe ù~ ~\ò icÉ aÉêe _éÂù\geê @^aeZ gqò
aòKòeY ùjCQò ùZùa KûkKâùc ùicû^ue icÉ @û«ð-gqò KûjóKò aòKòeòZ ùjûA ~ûC ^ûjó Gaõ
aÉêUò _ec gì^þ Zû_cûZâûKê gúZk ùjC ̂ ûjó ? ~\ò @^ý ùKøYiò eì_ùe ùicû^uê gqò ù~ûMûY ^
ùjC[û’«û, ùZùa ùicûù^ Zû’jó Keò[ûù« ö aûÉa ùlZâùe, _âùZýK aÉê GKKûkú^ gqò aòKòeY
I @aùgûhY Ke«ò ö ùMûUòG aÉê ~\ò Zû’e _eò_ûgßð ijòZ icû^ Zû_cûZâûùe @Qò, aòKòeY jûe I
@ûaùgûhY jûe _eÆe icû^; iaðùcûU gqò fûb jêG ^ûjó Kò ld jêG ^ûjó Gaõ Zû_cûZâûùe
_eòa�ð^ jêG ^ûjó ö @^ý_lùe, ùMûUòG aÉê ~\ò Gjûe _eò_ûgßð Vûeê ^òcÜ Zû_cûZâûùe [ûG,
ùZùa @aùgûhY jûe aòKòeY jûe Vûeê @]ôK ùja ö Gjûe Zû_cûZâû aé¡ò ùja . Zû_cûZâû ijòZ
icû^ ùjaû _~ðý« ö ùijò_eò, ~\ò GK aÉê CyZe Zû_cûZâûùe [ûG, ùZùa aòKòeY jûe
@aùgûhY jûe Vûeê @]ôK ùja ö ̀ kùe ùghùe gqòld ùja ö ùZYê, T1 Zû_cûZâûùe [ôaû GK
aÉê ~\ò T2 Zû_cûZâûùe [ôaû _eòùaÁ^úùe eLû~ûG ùZùa ùiùKŠ _âZò iaðùcûU gqòld ùja ö

Enet = Aes (T1
4 – T2

4) GVûùe T1   > T2 (12.9)

C\ûjeY 12.2 : 3000K ùe [ôaû GK 100W Zû_\ú¯ (incandescent) aZúe ̀ òfûùc�e
_éÂùlZầ k ^òeì_Y Ke ö \�, s = 5.7 x 10–8Wm–2K–4  Gaõ `òfûùc�e C›RðKZû e=0.3

icû]û^ : ùÁ`û^þ - ùaûfþRcû^ ^òdcû^êiûùe
E = Aes T4

GVûùe E ùjCQò gqò C›Rð^e jûe, A ùjCQò _éÂùlZâ`k Gaõ T ùjCQò _éÂ Zû_cûZâû ö
ùZYê @ûùc ùfLô _ûeòaû ù~,

A = 
E

eT4

\� Z[ýKê _âùdûM Keò,

A = 
100

0 3 5 7 10 30008 2 4 4
W

Wm K K. x . x x( )  

       = 7.25 x 10–5m2

a�ðcû^ icd @ûiòfû Zêùc K’Y aêSòQ, RûYòaûKê ö

Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò
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    _ûVMZ _âgÜûakú 12.2

1. GK MêjòKû aòKòeK 300K ùe ùKCñ Zew ù\÷Nðýùe iaûð]ôK aòKòeY Kùe ?
................................................................................................................
2. Mâúhà EZêùe KûjóKò @ûùc AhZþ ewú^þ ù_ûhûK _ò§ê ?
................................................................................................................
3. Ké¾ aÉê aòKòeY a‰ûðkúe _eúlY @¤d^eê Kò cêLý Z[ýcû^ @ûùc _ûC, CùfäL Ke ö
................................................................................................................
4. 220C Zû_cûZâûùe [ôaû GK _âùKûÂùe [ôaû RùY aýqòe Pcðe Zû_cûZâû 280C ö Pcðe

C›RðKZû GK GKK I _éÂ ùlZầ k 1.9m2 ùjùf, aýqòUòe aòKòeYú gqò jòiûa Ke ö
................................................................................................................

 12.3 ùiøe gqò
Zêùc Zêce _ìaða�úð ùgâYúùe _XÿòQ ù~ _é[ôaúùe còkê[ôaû icÉ gqòe @«òc @û]ûe ùjCQò

iì~ðý ö @ûùfûK I Zû_ eì_ùe iì~ðý _âPêe _eòcûYe gqò aòKòeY KeêQò Gaõ  ùijò aòKòeYe ù~Cñ
lê\âûõg _é[ôaúùe _j�ôêQò, Zûjû _é[ôaú _éÂùe [ôaû icÉ Rúa« _âûYúu @ûagýKZû _ìeY ^òcò�
~ù[Á ö ùZYê ùiøe gqòe _~ðýû¯ C_ù~ûM \òù^ @ûce gqò @ûagýKZûe icû]û^ Keò_ûùe ö

1. ùiøe ]îaûu (Solar Constant)

_é[ôaúùe _j�ê[ôaû icê\ûd ùiøe gqòe _eòcûY jòiûa _ûAñ _â[ùc @ûùc GKK ùlZâ`k _âZò
GK ùiùKŠùe _j�ê[ôaû gqòe _eòcûY ^òeì_Y Keê ö Gjò gqòKê ùiøe ]îaûu Kêjû~ûG ö _é[ôaú
_ûAñ Gjò ]îaûu ùjCQò 1.36 x 103 Wm–2 ö _é[ôaúe _éÂùlZâ`k ijòZ ùiøe ]îaûue MêY^
`keê còùk GK ùiùKŠùe _é[ôaúùe _j�ê[ôaû gqòe _eòcûY ö MûYòZòK iõmûùe

Q = 2p Re
2C

GVûùe Re ùjCQò _é[ôaúe aýûiû¡ð C ùjCQò ùiøe ]îaûu ö flýKe, _é[ôaú _éÂe ùlZầ ke
@]ûKê jòiûaKê ^ò@û~ûAQò KûeY GKû icdùe ùKak ùiZòòKò _éÂ @ûùfûKòZ jêG ö ùZYê,

Q = 2 x 3.14 x (6.4 x 106m)2 x (1.36 x 103 Wm–2)

~ 3.5 x 1017W

~ 3.5 x 1011 MW

ùiøe RMZe @^ý Mâjcû^u ^òcò� ùiøe ]îaûu ^ò‰ðd KeòaûKê ùÁ`û^þ-ùaûfþRcû^ ^òdc
_âùdûM Keòaû ö Gjò ^òdc iûjû~ýùe iì~ðý GK ùiùKŠùe aòKòeY Keê[ôaû icMâ gqòe _eòcûY
RûYò jêG ö Gjû ùjCQò

Î = (4p r2) s T4

GVûùe r ùjCQò iì~ðýe aýûiû¡ð Gaõ T ùjCQò Gjûe Zû_cûZâû ö
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~\ò @^ý Mâje Kle aýûiû¡ð  R jêG, ùZùa

E = 


 F
HG

I
KJ4 2

2
4




R
r
R

T (12.10)

Gaõ iì~ðý Vûeê R/ \ìeZßùe Nìeê[ôaû ù~ ùKøYiò Mâje ùiøe ]îaûu ùja

E/ = 
r
R'

F
HG

I
KJ

2
4T (12.11)

ùZYê E
E

R
R /

/

 F
HG

I
KJ

2

(12.12)

iì~ðý Vûeê _é[ôaúe \ìeZße 1.52 MêY ùjAQò cwke \ìeZß ö ùZYê cwke ùiøe ]âêaûu
ùjCQò,

E E
.

/ x F
HG

I
KJ

1
152

2

 = 6 x 102 W m–2

2. iaêRMéj _âbûa :
_é[ôaúùe Rúai�û ZòÂò ejòaûKê C_~êq _eòcûYe ùiøe

aòKòeY @ûagýK ö Rúa« _âûYúcû^u ̂ òcò� @ûeûc\ûdK Zû_cûZâû
C_f² Keòaûùe _é[ôaúe aûdêcŠke bìcòKû MêeêZß _ì‰ð ö ù~Cñ
_âKòâdûcû^u \ßûeû Gjû jêG, Zû’c¤eê iaêR Méj _âbûa GKZc ö
GK iaêR Méjùe Cnò\, `êf, Nûi AZýû\ò GK KûP Nùe eLû~ûG ö KûP aûùU lê\â Zew ù\÷Nðý
@ûùfûKe aòKòeY NeKê _âùag Kùe ö Gjò aòKòeY Cnò\cû^u \ßûeû @aùgûhòZ jêG ö Zûjû
_ê^aûðe \úNð Zew ù\÷Nðý aògòÁ Zû_úd aòKòeY - @aùfûjòZ - eì_ùe aòKòeòZ jêG ö \úNð Zew
ù\÷Nðý aògòÁ aòKòeY iaêR Méjeê aûjûeò _ûùe ^ûjó KûeY KûP Zû_ ^òcò� @Êz ö ùZYê Gjò Zû_
aòKòeY iaêR Méjùe @ûa¡ ùjûA GjûKê Chà eùL ö

GK @^êeì_ _âbûa @ûce aûdêcŠkùe jêG ö @Ì @wûeKûcæ [ôaû aûdêcŠk \égýcû^ a‰ûðkú
^òcò� Êz ö iì~ðýûùfûK aûdêcŠk c¤ùe ~ûA _é[ôaú _éÂùe _jù� ö _é[ôaú @ûùfûKKê @aùgûhY
Kùe Gaõ Zû’_ùe @aùfûjòZ aòKòeY bûùa C›Rð^ Kùe ö Kò«ê aûdêcŠkùe [ôaû @wûeKûcæ
Mýûiþ @aùfûjòZ aòKòeY ^òcò� @Êz ö @wûeKûcæ Mýûiþ Gjò aòKòeYKê aûdêcŠkKê ̂  QûWÿò _é[ôaúKê
_âZò`kòZ Kùe ö ̀ kùe, _é[ôaúe Zû_cûZâû aé¡ò_ûG ö Gjò _âbûaKê iaêRMéj _âbûa Kêjû~ûG ö

C^ÜZ Gaõ @ùÌû^ÜZ (developing) ù\gcû^u \ßûeû ^òMðZ _âPêe _eòcûYe @wûeKûcæ Mýûiþ
aûdêcŠkKê _âùag Keòaû `kùe iéÁ iaêR Méj _âbûa ù~ûMêñ _é[ôaú @]ôK Chà ùjCQò Gaõ Gjû
Rúai�ûe @ÉòZß _âZò iciýû iéÁò KeêQò ö RûZòiõN \ßûeû GK i\ý _âKûgòZ eòù_ûUðùe iaê ù\gcû^uê
@wûeKûcæ Mýûi C›Rð^ jâûi KeòaûKê Kêjû~ûAQò KûeY Zêhûe ùlZâcû^ \îZ jûeùe iuêPòZ ùjCQò ö
cêLý ^\úcû^uùe a^ýû Gaõ Rk Éeùe C�û^eê @ûe¸ Keò aòbò^Ü KÌ^ûZúZ \êaòð_ûKcû^ ^òKU
baòhýZùe G[ô ù~ûMêñ ùjûA_ûùe ö [ùe Zêhûe ùlZâcû^ Zekò Mùf Rke @bûa NUòa Gaõ
bìcòld ùja ö @ûguû ùjCQò Gcûù^ icùÉ cògò Lû\ý ^òeû_�û ^òcò� iciýû iéÁò Keò _ûe«ò ö

PòZâ 12.8 iaêR Méj _âbûa

@wûeKûcæ Mýûi akd

Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò
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@ûjêeò c¤, _ûYò _ûMùe _eòa�ð^ KòQò @�kùe ceêWÿò I \êbòðl Gaõ @^ý KòQò @�kùe a^ýû iéÁò
Keò_ûùe ö

bûeZúd _eòù_âlúe Gjû @ûKk^ Keû~ûAQò ù~ ~\ò ùKøYiò iûKûeZàK _\ùl_ ̂  ̂ ò@û~ûG,
ùZùa 2030 ciòjû ùakKê Mûùwd C_ZýKûùe RUòk iciýû iéÁò ùja ö @ûce C_Kìk @�kùe
aòeûU bìLŠKê icê\â Mâûi Keòa, ̂ òdêZ ̂ òdêZ ùfûK Rk _æûaòZ ùjùa Gaõ @Pò«^úd \êŸðgû I ]ßõi
fúkû iõNUòZ ùja ö Zêùc Gjò HZòjûiòK NUYû _ûAñ K’Y Keò_ûeòa ?

 12.4 ^òCU^þu gúZk^ ^òdc (Newton’s  Law of Cooling)

Zû_cûZâûe _û[ðKý Kcþ [ôùf ùMûUòG Z¯ aÉêe gúZk^ jûe _eò_ûgßð Vûeê Z¯ aÉêe
cû¤ Zû_cûZâûe @û]ôKý ijòZ icû^ê_ûZúö Gjû ùjCQò ^òCU^u gúZk^ ^òdc ö Gjò ^òdc
ùÁ`û^þ -ùaûfþRþcû^ ̂ òdceê aêý_ô« Keû~ûA_ûeòa ö

T Zû_cûZâûùe [ôaû GK aÉê T0 Zû_cûZâûùe [ôaû @^ýGK aÉêKê ùNeò ejê ö GK ùiùKŠùe
GKK ùlZầ k _âZò Z¯aÉêeê jâûi Zû_e _eòcûY ùjCQò

E = e s  (T4 – T0
4 ) A (12.13)

ù~ùjZê T4 – T0
4 = (T2 – T0

2 )(T2 + T0
2 ) =  (T – T0) (T – T0 )(T2 + T0

2 )      (12.14)

ùZYê E = e s (T – T0 )(T3 + T2 T0 + TT0
2+T0

3) A

~\ò (T – T0 ) @Zò Kcþ jêG, T3, T2T0 ,  TT0
2 Gaõ T0

3 _\cû^uê T0
3 ùaûfò ^ò@û~ûA_ûùe ö

ùZYê E = e s (T – T0 ) 4T0
3A

           = k (T – T0 )

GVûùe k = 4 e s T0
3A

ùZYê E a (T – T0 ) (12.15)

Gjû ùjCQò ^òCU^þu gúZk^ ^òdc ö

 _ûVMZ _âgÜûakú 12.3

1. _é[ôaú _éÂùe 40 m _âiÚ I 50 m ù\÷Nðý aògòÁ GK ùlZâùe iì~ðý Vûeê còkê[ôaû _ûIßûeþ
jòiûa Ke ö

...................................................................................................................
2. c^êhýcû^u \ßûeû Rúaûià RûùkYòe ajêk aýajûe ù~ûMêñ _é[ôaúùe RúaRMZ _âZò Kò

aò_\e i¸ûa^û @Qò ?
...................................................................................................................
3. GK Zek _\û[ðe gúZk^ aKâùfLe eì_ K’Y ùja ?
...................................................................................................................
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 Zêùc K’Y gòLòf
l  CyZe Zû_cûZâûùe [ôaû aÉêeê ^òcÜZe Zû_cûZâûùe [ôaû aÉêKê Zû_ _âaûjòZ jêG ö Zû_

iÚû^û«eY Zò^ò eì_ùe jêG : _eòaj^, _eòPk^ Gaõ aòKòeY ö
l _eòaj^ùe Zû_ ùMûUòG _ecûYê / @Yêeê @^ý GK _ecûYê / @YêKê iÚû^û«eòZ jêG ö Gjò

@Yê / _ecûYêcû^ ^òRe iÚòe @aiÚû^ _âZò ù\ûk^ Ke«ò ö
l _eòPk^ùe, @Yêe MZò ù~ûMêñ Zû_ iÚû^û«eòZ jêG ö aòKòeYùe, aò\êýZþ Pế Kúd Zew

iûjû~ýùe Zû_ iÚû^û«eòZ jêG ö
l _eòaj^ \ßûeû iÚû^û«eòZ Zû_e _eòcûY ùjCQò

Q = 
K(T T )At

d
h c

l bòG^þu ̂ òdc : T(K) Zû_cûZâûùe [ôaû ùMûUòG aÉê \ßûeû aòKòeòZ gqòe a‰ûðkúùe iùaûðy
Zew ù\÷Nðý lm e cìfý G_eò ù~ lmT =  ]îaûu (= 2880 mK)

l ùÁ`û^þ-ùaûfþRcû^ ^òdc : T(K) ùe [ôaû GK C› \ßûeû gqò aòKòeY jûe ùjCQò
E = e s AT4 )

@aùgûhòZ _ûIßûeþ a e iõmû ùjCQò

a = l I l + dl c¤ùe @aùgûhòZ icê\ûd gqò
l I l+dl c¤ùe @û_ZòZ icê\ûd gqò

l GK ^òŸòðÁ Zû_cûZâûùe Zew ù\÷Nðý _eûi c¤ùe GK ùiùKŠùe _éÂe GK aMð còUe
ùlZâeê C›RòðZ aòKòeYò gqòKê _éÂZke C›Rð^ lcZû el Kêjû~ûG ö

l _é[ôaú _ûAñ ùiøe ]îaûu ùjCQò 1.36 x 103 Jm–2 s–1 ö
l  ^òCU^þu gúZk^ ^òdcû^êiûùe ùMûUòG aÉêe gúZk^ jûe _eò_ûgßðVûeê aÉêe Zû_cûZâûe

@û]ôKý ijòZ icû^ê_ûZú ö

     _ûVû« _âgÜ
1. ùMûUòG [ùcûðiþ ̀ äûÄ (PòZâ 12.9) ]ûZê

_ûZâ c¤ùe \êA Kû^Ú [ôaû GK KûP ùaûZfùe
Zò@ûeò jêG ö ùaûZf c¤ùe KòQò Zek _\û[ð
@Qò ~ûjûe Zû_cûZâû @ûùc iÚòe eLôaûKê PûjêñQê ö
PòZâKê ~ZÜ ijòZ ù\L Gaõ ̀ äûÄe MV^ Kò_eò
_òeaj^, _eòPk^ I aòKòeY ù~ûMñê Zû_
iÚû^û«eY jâûi KeûG, aêSû@ ö

PòZâ 12.9 [ùcðûiþ ä̀ûKè

KKð Vò_ò

 bòZùe [ôaû KûP_ûZâ

     ùeø_ý _âùf_

       PòKÑY _ûfòiþ
       ajòð@ûaeY

K_þ

ò̂aûðZ

Zû_ùeû]ú
_\û[ð

Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò
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2. ùMûUòG ZûeKûe iùaðûy gqò C›Rð^ jêG Zew ù\÷Nðý 4000 A
0  _ûAñ ö ZûeKûe Zû_cûZâû

jòiûa Ke ö (1 A
0

 = 10–8 cm)

3. Kû^Úò 10000C ùe [ôaû GK ^òaûðZ @ûùaÁ^úùe 2 ùi.cò. aýûiû¡ðe GK Kkûùaûkû Z´û
ùMûfK eLû~ûAQò ö ùMûfKe Zû_cûZâûKê 1270Cùe iÚòe eLôaûKê ùKCñ jûeùe gqò ù~ûMûY KeòaûKê
ùja ?

4. ùMûUòG C�c @aùgûhK ^ò½d GK C�c C›RðK” - Gjò Cqò iõ_Kðùe c«aý \ò@ ö
5. GK Z´û_ûZâ ~ûjûe Zk _éÂe ùcûùUA 0.5 ùi.cò. Gaõ aýûi 50 ùi.cò. ZûjûKê GK a^ðe

(burner) C_ùe eLòaû `kùe _ûZâe Zk_éÂ 1100C ùe @Qò ö Zk_éÂ ù\A Rk c¤Kê @aòeZ
Zû_ _âaûj `kùe Rk aûdêcŠkúd Pû_ùe `êUêQò ö _ûZâe Zk_éÂe bòZe _Ue _âKéZ Zû_cûZâû
ùjCQò 1050C ö GK N�ûùe ùKùZ KòùfûMâûcþ _ûYò aû¿úbìZ ùja ?

6. Zû_ _eòaûjòZû MêYûue iõmû \ò@ ö Gjû ^òbðe Keê[ôaû KûeK cû^ue GK ZûfòKû \ò@ ö
7. Zû_ (iÚû^û«eY) e _eòaj^ I _eòPk^ _¡Zòe _û[ðKý \gûð@ ö
8. ic _âiÚùz\-ùlZâ`k aògòÁ \êAUò aû ZùZû]ôK \Š KâcòK aò^ýûiùe ejòQ«ò ö ùZùa

\gûð@ ù~ ùicû^ue Zêfý Zû_ _âZòùeû] ùicû^ue Zû_ _âZòùeû]e icÁò ijòZ icû^ ö (iìP^û
: Zû_ _eòaûjòZûe aò_eúZû^ê_ûZ ùjCQò Zû_ _âZòùeû] ö)

9. \êAUò RWÿe Zû_úd _eòaûjòZûe @^ê_ûZ ùjCQò 4:3 ö Gjò RWÿcû^ueê Zò@ûeò icû^
ùcûùUAe \êAUò \Še ù\÷Nðýe @^ê_ûZ ùKùZ ùjùf Cbde Zû_úd _âZòùeû] icû^ ùja ?

10. GK gúZ eûZòùe @ûKûg ùcNûz^Ü [ôùf, cêq @ûKûg [ôaû Zêk^ûùe @ûùc KûjóKò Chêc
@^êba Keê ?

11. Cbd icû^ Zû_cûZâûùe [ôùf c¤ LùŠ Z´û aû fêjû KûjóKò ùijòbkò LùŠ KûV Vûeê
@]ôK Chà ùaû] jêG ?

12. Mec Pû GK ]ûZê K_þùe _òAùf PûA^û-ùKä K_þùe _òAaû Vûeê KûjóKò KÁKe ?
13. Zêkû ù_ûhûK Zêk^ûùe Cfþe ù_ûhûK KûjóKò geúeKê Chêc eùL ?
14. icû^ ùcûùUAe \êA _eÉ Pû\e KûjóKò \êAMêY ùcûùUAe GK _eÉ Pû\e Zêk^ûùe

@ûcKê Chêc eùL ?. .
15. GK bì-C_Mâjùe _eòPk^ iûj~ýùe Rk `êUû ~ûA _ûeòa Kò ?
16. ùMûUòG 500W afþaþ RkêQò ö Gjûe 5 ùi.cò. C_ùe Gaõ 5 ùi.cò. Zùk jûZ eL ö

C_e jûZùe KûjóKò @]ôK Mec fûMòa ?
17. bò^Ü RWÿeê Zò@ûeò \êAUò _ûZâe @ûKûe I aòÉûe icû^ ö ùi[ôùe icû^ _eòcûYe ae`

00C ùe b�òð Keû~ûAQò ö ~\ò Cbd _ûZâùe ae` ~[ûKâùc 25 cò^òUþ I 20 cò^òUùe Zekò ~ûG,
Cbd _ûZâe ]ûZêe Zû_úd _âZòùeû] (Zû_úd _eòaûjòZû) Zêk^û Ke ö

18. 20 ùi.cò. ù\÷Nðý I 4.0 ùi.cò. aýûie GK Z´û \Še Zû_ ùeû]ôZû jòiûa Ke ö (Z´ûe
Zû_ _eòaûjòZû = 9.2 ¨ 10–2 Gaõ \Še \êA_âû« c¤ùe Zû_cûZâû _û[ðKý ùjCQò 500C ) Zû_
_âaûj jûe jòiûa Ke ö
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_ûVMZ _âgÜûakúe C�e
12.1.

1. N^ aÉêùe Zû_ iÚû^û«eYe cêLý _¡Zò ùjCQò _eòaj^ ù~Cñ[ôùe KYòKûcû^ ^òKUa�úð
KYòKûcû^uê gqò iÚû^û«eY Ke«òö _eòPk^ùe _âaje KYòKûcû^ CyZû_cûZâû @�keê ̂ òcÜ Zû_cûZâû
@�kKê MZò Ke«ò Gaõ aò_eúZ c¤ jêG ö

2. K =  
Qd

t A(Q - Q )2 1

   = 
J
s

m
m C20

 = J s–1 m–1    0C–1

3. Cf Z«ê c¤ùe @ûa¡ aûdê geúeeê ^òMðZ Zû_Kê aûjûeò ~òaûùe aû]û \òG Gaõ ùZYê
_ò§ê[ôaû ùfûKKê Chêc eùL ö

4. GK 1m2 _éÂ ùlZầ k Gaõ 1m ùcûùUAe GK N^ûKéZò Äûaþe aò_eúZ _ûgßð 10C
Zû_cûZâû _û[ðKýùe [ûA 1 ùiùKŠùe aò_eúZ _ûgßð c¤ùe _âaûjòZ Zû_e iûõLôýK _eòcûYKê RWÿe
Zû_ _eòaûjòZû MêYûu Kêjû~ûG ö

5. \ò^ùe Rk Zêk^ûùe bìbûM Chà jêG Gaõ icê\â C_ùe [ôaû aûdê bìbûM C_ee aûdê
Zêk^ûùe gúZk jêG ö bìbûM C_ùe [ôaû Chà aûdê C¡ßðMûcú jêG Gaõ GK ̂ òcÜPû_ @�k iéÁò jêG ö
Gjû iûcê\âòK aûdê iéÁò Kùe KûeY icê\âeê Rkúd aû¿ bìbûMKê MZò Kùe ö cé�òKû Vûeê Rke aògòÁ
Zû_ ]ûeòZû @]ôK ùjûA[ôaûeê, cé�òKû gúNâ gúZk ùjûA~ûG Gaõ eûZòùe aò_eúZ _âKòâdû ùjaû
`kùe iÚk aûdê C_ô^Ü jêG ö

12.2.

1. lm  =                 = 2880
300

K
K = 9.6 m

2. iìP^û : KûeY AhZ ewú^þ Kcþ Zû_ @aùgûhY Kùe ö
3. iìP^û : (a)  lm T = S,  (b) t = s T4

4. 66.4 W.

12.3.

1. ùiøe ]îaûu ¨ ùlZầ k = 2.7 x 105W

2. aûdêùe @aòeZ @wûeKûcæ Mýûiþ ù~ûM `kùe iaêR Méj _âbûa aé¡ò _ûAaûeê _é[ôaúe
C¾Zû aXÿòaû ù~ûMêñ Zêhûe ùlZâcû^ Zekòaûe I _é[ôaúe bìbûMùe a^ýû ùjaûe i¸ûa^û @Qò ö

3. PeNûZûuú (exponential) jâûi
_ûVû« _âgÜûakúe C�e
2. 7210K 3. 71.6 x 10–11 W 5. 4.7 x 105 kg
9. 3 : 4 17. 4 : 5 18. 10.9 m0  C–1  W–1,   0.298 W

bòG^þu ]îaûu
Zû_cûZâû

Zû_ iÚû^û«eY Gaõ ùiøe gqò


