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"Õ_ç^Œ#O – K«Å¡^Œ#O
"Õ_ç̂ Œ#O, K«Å¡̂ Œ#O J<Õq =∞# J#∞Éèí∂uH˜ ≥̀e¿ã ÅHõΔ}ÏÅ∞. XHõ

=ã̈∞Î=Ù =∞#H̃ ''"Õ_çQÍ LOk—— Jx JxÑ≤Oz#Ñ̈C_»∞ =∞~À „áê=∂}̃Hõ =ã̈∞Î=Ù
Hõ<åfl "Õ_çQÍ LOk Jx =∞# L Õ̂Ìâ◊O. JÖÏˆQ XHõ =ã¨∞Î=Ù ''K«Å¡QÍ LOk——
J#flÑ¨C_»∞ Jk =∞ˆ~^À =ã¨∞Î=Ù Hõ<åfl K«Å¡QÍ LO Œ̂x =∞# ÉèÏ=O. XHõ
=ã¨∞Î=Ù ZO «̀ "Õ_çQÍ LO^À, ZO «̀ K«Å¡QÍ LO^À ≥̀e¿Ñ qÅ∞=<Õ LëÈ‚„QÆ̀ «
JO\Ï~°∞.

HÍ|\˜ì Ñ¨^•~å÷Å ÅHõΔ}ÏÅ∞ ™ê=∂#ºOQÍ LëÈ‚„QÆ`« g∞^Œ P^è•~°
Ñ̈_»̀ å~Ú. D LëÈ‚„QÆ̀ « J<Õk Éè∫uHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅH̃ KåÖÏ =ÚYº"≥∞ÿ# ÉèÏ=#.
L^•Ç¨Ï~°}H˜ h\˜x =∞iyOz#Ñ¨C_»∞ Pq~°=Ù «̀∞Ok. JO>Ë ̂ •x ™êO„ Œ̂̀ «
(density) ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok, PÜ«∞ «̀#O (volume) ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ LëÈ‚„QÆ̀ «
ÃÑ~°QÆ@O =Å¡ ™êO„ Œ̀̂ « ̀ «yæOk J#fl=∂@. JÖÏ̂Q K«hflà◊§Ö’ Hõ<åfl "Õ}©‚à◊§Ö’
J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº "å\˜x HõeÑ≤ LOKÕ ã¨OÅQÆfl â◊‰õΩÎÅ∞ (cohesive forces)
=∞iO «̀ |ÅÇ‘Ï#OQÍ LO\Ï~Ú. HÍ|\ì̃ P â◊‰õΩÎÅ g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_Õ ã≤flQÆú̀ «
(viscosity), `«Å`«#º`« (surface tension) "≥Ú^ŒÖˇ·# ÅHõΔ}ÏÅ∞ =∞iO`«
|ÅÇ‘Ï#O J=Ù`å~Ú. JO Õ̀ HÍ Œ̂∞. Z\ì̃ Ñ̈iã≤÷̀ «∞Ö’¡#∂ =∂~°#@∞ì HõxÑ≤OKÕ
W#Ñ¨ Hõ_ô¤ á⁄_»=ÙÖÏO\˜ ÅHõΔ}O ‰õÄ_® LëÈ‚„QÆ̀ « =Å¡ =∂~°∞ «̀∞Ok.

HÍ|\ì̃ qâ◊fiOÖ’ =∞# K«∞@∂ì [îQ =∂~°∞ÊÅx J~°÷O KÕã̈∞HÀ"åÖO>Ë,
LëÈ‚„QÆ̀ « |\ì̃ Ñ¨̂ •~å÷Å ÅHõΔ}ÏÅ∞ ZÖÏ =∂~°̀ åÜ≥∂ J~°÷O KÕã¨∞HÀ"åe.
=∞i JÖÏ K≥Ü«∂ºÅO>Ë LëÈ‚„QÆ̀ «x =ÚO Œ̂∞ HõzÛ «̀OQÍ H˘Å=QÆÅQÍe.
LëÈ‚„QÆ̀ « QÆ∞iOz =∞# J#∞Éèí∂u K≥¿ÑÊ q+¨Ü«∂Å∞ JO «̀ #=∞‡ Œ̂QÆæq HÍ=Ù.
JO Œ̂∞Ö’ KåÖÏ ^À+¨O LO@∞Ok. =∞# „Ñ¨Ü≥∂[<åÅH˜ Jq ã¨iáÈ=Ù.

L^•Ç̈Ï~°}H̃ XHõ z#fl „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕ̂ •ÌO. Ñ¶∞̈hÉèíqã̈∞Î#fl h\ ̃LëÈ‚„QÆ̀ «
= Œ̂Ì LO_Õ #∞#∞Ñ̈Ù Õ̂e# Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ̀ «ÖÏxfl, J Õ̂ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì L#fl #∞#∞Ñ̈Ù Õ̂e#
K≥Hȭ  «̀ÖÏxfl fã¨∞‰õΩO^•O. `åH˜ K«∂¿ãÎ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù «̀ÅO K≥Hȭ  «̀ÅO Hõ<åfl
=∞iO «̀ K«Å¡QÍ JxÑ≤ã¨∞ÎOk.
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WO «̀Hõ<åfl q_»∂¤~°"≥∞ÿ# „Ñ¨Ü≥∂QÆO =∞~˘Hõ\˜ LOk. XHõ áê„ «̀Ö’ Sã¨∞
hà◊√§, =∞~À áê„ «̀Ö’ "Õ}©‚à◊√§ fã¨∞HÀ"åe. Sã¨∞h\˜ áê„ «̀Ö’ XHõ K≥~Úº,
"Õ}©‚à◊§ áê„ «̀Ö’ Ô~O_»= K≥~Úº ÃÑ\ì̃ HÍ¿ãÑ¨Ù LOKåe. «̀~°∞"å «̀ Ô~O_»∞
KÕ̀ «∞Åx QÀ~°∞"≥K«Ûx h\˜Ö’ =ÚOKåe. Sã¨∞hà◊§Ö’ L#fl KÕuH˜ HÍ¿ãÑ¨Ù D
QÀ~°∞"≥K«Ûx h~°∞ K«Å¡QÍ JxÑ≤¿ãÎ, "Õ}©‚à◊§Ö’ =Úxy# KÕuH̃ "Õ_çQÍ JxÑ≤ã̈∞ÎOk.
=ã̈∞Î=Ù XHȭ >Ë J~Ú<å J#∞Éèí∂u "Õ~°∞ "Õ~°∞QÍ LO\’Ok. HÍ|\˜ì LëÈ‚„QÆ̀ «x
JOK«<å "≥Ü«∞º@OÖ’ J#∞Éèí∂u JO «̀ #=∞‡ Œ̂QÆæk HÍ Œ̂x J~°÷=∞=Ù`ÀOk.

HÍ|\ì̃ LëÈ‚„QÆ̀ «x H˘Å=\ÏxH˜ J#∞Éèí∂u g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»‰õΩO_®,
qâ◊fiã¨hÜ«∞"≥∞ÿ# Ñ¶¨e`åÅxKÕÛ H˘Å=∂#O U^≥·<å HÍ"åe. LëÈ‚„QÆ`«
=∂~°∞ «̀∞#flÑ̈C_»∞ ̂ •xfl |\˜ì ã̈=∞OQÍ =∂̂~ ÅHõΔ}O U ≥̂·<å LO Õ̂"≥∂ "≥̀ «HÍe.
JÑ¨C_»∞ LëÈ‚„QÆ`«Ö’ HõzÛ`«"≥∞ÿ# =∂~°∞ÊÅH˜ P ÅHõΔ}OÖ’ HõzÛ`«"≥∞ÿ#
=∂~°∞ÊÅH̃ =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂•xfl q=iOK«=K«∞Û. LëÈ‚„QÆ̀ «x H˘Å=\ÏxH̃ ̂ •x
g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_Õ Z<Àfl ÅHõΔ}ÏÅx Éè∫uHõâß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ "å_»∞ «̀∂ LO\Ï~°∞.
HÍx "å@xfl\’¡H˜ ã¨~°fi™ê è̂•~°}OQÍ "å_Õk PÜ«∞ «̀#O(volume)Ö’ =KÕÛ
=∂~°∞Ê. ™ê è̂•~°}OQÍ LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy#Ñ¨C_»∞ PÜ«∞ «̀#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.
LëÈ‚„QÆ̀ « «̀yæ#Ñ¨C_»∞ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. (WHȭ _» '™ê è̂•~°}OQÍ—
J#\ÏxH˜ HÍ~°}O D xÜ«∞=∂xH˜ H˘xfl q∞#Ç¨~ÚOÑ¨ÙÅ∞ L<åfl~Ú. P
ã¨OQÆu «̀~°∞"å «̀ K«iÛOK«∞‰õΩO^•O.)

„ Œ̂"åÅ, Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~å÷Å q+¨Ü«∞OÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ « =Å¡ [iˆQ "åºHÀK«O
KåÖÏ ã̈fiÅÊOQÍ LO@∞Ok. Jã̈Åk HõO\H̃̃ ‰õÄ_® HõxÑ≤OK«̂ Œ∞. L^•Ç̈Ï~°}H̃
g∞@~°∞ á⁄_»=Ù#fl XHõ ã‘ìÅ∞ Hõ_ô¤x HõiˆQ Sã¨∞ LëÈ‚„QÆ̀ « #∞O_ç, =∞iˆQ h\˜
LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂ÌH˜ fã¨∞‰õΩáÈ Õ̀, ^•x á⁄_»=Ù XHõ q∞b¡g∞@~°∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.
JO>Ë "≥~ÚºÖ’ XHõ\’ =O «̀∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok J#fl=∂@. ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#flk
PÜ«∞ «̀#O HÍ|\ì̃, á⁄_»"Õ HÍ‰õΩO_® «̀H˜̄ # Ñ¨i=∂}ÏÅ∞ (dimensions)
‰õÄ_® ÃÑ~°∞QÆ∞`å~Ú. L^•Ç¨Ï~°}H˜ P ã‘ìÅ∞ Hõ_ô¤ Ñ¨iKÕÛù̂ ŒO "åºã¨O XHõ
K«̂ Œ~°Ñ¨Ù ÃãO\©g∞@~°∞ J~Ú Õ̀, ^•x qÅ∞= q∞b¡g∞@~°∞Ö’ #∂~À =O «̀∞
ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.
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JÖÏO\ ̃=∂~°∞ÊÅ∞ z#fl"Õ HÍ=K«∞Û HÍh J„Ñ̈ è̂•#O HÍ Œ̂∞. L^•Ç̈Ï~°}H̃
„a_çÅ̊Ö’#∞, Ô~·Å∞Ñ̈\ÏìÅÖ’#∞ ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù K«„\ÏÅx, Hõg∞‡Åx "å_»̀ å~°∞.
ZO_®HÍÅOÖ’ Jq "åºHÀz™êÎ~Ú. g\˜ H˘ã¨Åx Z_»O ÖË‰õΩO_® ã≤÷~°OQÍ
|OkèOz#@ì~Ú Õ̀, ZO_»H˜ "åºHÀzOz#Ñ¨C_»∞ Jq =OyáÈ`å~Ú. HÍ|\ì̃
Jq "åºHÀzOKÕ J=HÍâ◊O LO_Õ@∞ìQÍ Ñ¨Hȭ  Ñ¨Hȭ # LO_Õ Hõg∞‡Å =∞ è̂Œº
H˘OK≥O Z_»O LO_Õ@∞ìQÍ U~åÊ@∞ KÕ™êÎ~°∞.

(z„ «̀O – ZO_»H˜ "åºHÀzOz =OyáÈ~Ú# Ô~·Å∞ Ñ¨\ÏìÅ∞)
=∞~À K«Hȭ x L^•Ç̈Ï~°} Ö’ÅHõÑ̈Ù QÆ_çÜ«∂~°O. Ö’ÅHõO P=~°ÎHõ HÍÅO

^•x á⁄_»=Ù g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok HÍ|\ì̃ HÍãÎ̈O «̀ =∂i<å ^•x P=~°ÎHõ
HÍÅO QÆ}hÜ«∞OQÍ =∂iáÈ «̀∞Ok. HÍÅx~°‚Ü«∞OÖ’ =KÕÛ ^ÀëêÅ∞ „Hõ"Õ∞Ñ≤
ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú HÍ|\˜ì, ZO_®HÍÅOÖ’ Ö’ÅHõÑ̈Ù á⁄_»=ÙÖ’ =KÕÛ =∂~°∞Êx
«̀~°K«∞ ã̈ik Œ̂∞Ì‰õΩO@∂ LO_®e. HÍx J Õ̂ Ö’ÅHõO K«eHÍÅOÖ’ U W|ƒOk

ÖË‰õΩO_® Ñ¨x K≥Ü≥ÚºK«∞Û.
LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ XHõ „Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ# =∂~°∞ÊH˜ Jxfl Ñ¨̂ •~å÷Å∂ XˆH q è̂ŒOQÍ

"åºHÀzOK«=Ù. L^•Ç¨Ï~°}H˜ W#∞=Ú, xÔHÖò 5:3 x+¨ÊuÎÖ’ Hõeã≤# q∞„â◊
Ö’Ç¨ÏO "åºHÀK«O, =\ì̃ W#∞=ÚQÍx, ã‘ìÅ∞QÍx "åºHÀzOKÕ ^•O\’¡ Ñ¨̂ À
=O «̀∞ =∂„ «̀"Õ∞ LO@∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ « =Å¡ ^•x á⁄_»=Ù ÃÑ Œ̂ÌQÍ =∂~°̂ Œ∞.
JO Œ̂∞Hõ<Õ P q∞„â◊Ö’Ç¨ÏO`À (H˘Å «̀Å∞ f¿ã) >ËÑ¨ÙÅ∞, „áê=∂}˜Hõ Œ̂O_®Å∞
"≥Ú Œ̂Ö·̌#q «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞. P qâı+¨ Ñ¨̂ •~å÷xfl W<åfi~ü Jx JO\Ï~°∞.

LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy Õ̀ QÍA ‰õÄ_® ã‘ìÅ∞`À WOK«∞q∞OK«∞ ã¨=∂#OQÍ
"åºHÀzã¨∞ÎOk. XHõ QÍA áê„ «̀x PHõã≤‡Hõ LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°∞ÊH˜ QÆ∞i KÕ¿ãÎ,
áê„ «̀Ö’ LëÈ‚„QÆ̀ « „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ QÆ∞Ô~·# ÉèÏQÆO "åºHÀzã̈∞ÎOk. HÍx P „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃
WOHÍ Ö’#∞HÍx ÉèÏQÆO ZÑ¨Ê\Ï¡̂Q LO@∞Ok. JÖÏO\˜ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡ QÍAÖ’
=uÎ_ç (stress) "≥Ú Œ̂Å=Ù «̀∞Ok. QÍAÖ’Ñ̈Å LO_Õ ã̈OÅQÆfl â◊‰õΩÎÅ∞ P =uÎ_çx
JkèQÆq∞OK«ÖËHõáÈ Õ̀ QÍA Ñ¨QÆ∞à◊√§ Wã¨∞ÎOk.

D ã̈=∞ã̈ºH̃ Ñ̈iëê¯~°OQÍ ÉÏQÍ Ñ̈ÅK«\ ̃QÍAx fã̈∞HÀ"åe. JÑ̈C_»∞
áê„ «̀x XHõKÀ@ "Õ_≥H̃¯¿ãÎ P "Õ_ç "ÕQÆOQÍ q∞QÆ̀ å KÀ@¡H̃ ‰õÄ_® áê‰õΩ «̀∞Ok.
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JO «̀Hõ<åfl "Õ∞Ö·̌# Ñ¨̂ Œúu H˘OK≥O É’~å<£ Hõeã≤# QÍA *Ïux "å_»@O.
WÖÏO\˜ QÍA "åºáê~° <å=∞O 'ÃÑ·Ô~H±û—. LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°∞ÊÅH˜ =∂=¸Å∞
QÍA "åºHÀzOKÕ ^•O\’¡ Wk =¸_À =O «̀∞ =∂„ «̀"Õ∞ "åºHÀzã¨∞ÎOk.
JO>Ë LëÈ‚„QÆ`« =∂~°∞ÊÅ=Å¡ WO^Œ∞Ö’ Ñ¨Ù>Ëì =uÎ_ç =∞iO`« `«‰õΩ¯=QÍ
LO@∞Ok. HÍ|\ì̃ LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°∞ÊÅx Wk Õ̀eHõQÍ «̀@∞ì‰õΩO@∞Ok. D
HÍ~°}O =Å¡ nxfl ÉÏQÍ Ñ¨ÅK«QÍ «̀Ü«∂~°∞KÕã≤ ^•x Ü«∂O„uHõ"≥∞ÿ# ã῭ åÎx
|ÅÇ‘Ï#Ñ¨~°K«#Hȭ ˆ~¡̂ Œ∞. W<åfi~ü Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ "åºHÀzOKÕ Ñ¨̂ •~°÷O HÍfi~ü̊
(quartz). =∞# „Ñ¨Ü≥∂[<åÅH˜ Jk WOHÍ ÉÏQÍ Ñ¨xH˘ã¨∞ÎOk. XHõ HÍfi~ü̊
áê„ «̀x Z„~°QÍ HÍeÛ K«Å¡x Sã¨∞hà◊§Ö’ =ÚOz<å K≥‰õΩ¯K≥̂ Œ~°̂ Œ∞.

ÃÑ · L^•Ç¨Ï~ °}Åxfl\’ ¡#∂ LëÈ‚ „Q Æ` « =∂~°∞ÊÅ HÍ~°}OQÍ
Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}OÖ’ =KÕÛ =∂~°∞ÊÅ∞ Jhfl ã¨fiÅÊOQÍ<Õ L<åfl~Ú. LëÈ‚„QÆ̀ «x
H˘Å"åÖO>Ë P =∂~°∞Êx ZÖÏÔQ·<å ÃÑOKåe, ã¨O=~°ú# K≥Ü«∂ºe.
J Œ̂$+ì̈=âß «̀∞Î WO Œ̂∞‰õΩ J#∞"≥·#, Õ̀eÔH·# Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞ L<åfl~Ú.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ XˆH á⁄_»=Ù L#fl Ô~O_»∞ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù | Œ̂ÌÅx, XHõ W «̀Î_ç
| Œ̂Ìx W#∞Ñ¨| Œ̂Ì̀ À, HõeÑ≤ "≥e¤OQ∑ KÕâßO J#∞‰õΩO^•O. LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ XHõ
„Ñ῭ ÕºHõ =∂~°∞ÊH˜ W «̀Î_ç | Œ̂Ì "åºHÀK«O W#∞Ñ¨ | Œ̂Ì "åºHÀK«O Hõ<åfl Ô~O_»∞
WO`«Å∞ LO@∞Ok. D Ô~O_»∞ |^ŒÌÅ∞ J`«∞‰õΩ¯x ÖËHõáÈ`Õ, Z‰õΩ¯=QÍ
"åºHÀzOKÕ W «̀Î_ç | Œ̂Ì, W#∞Ñ¨ | Œ̂Ì Hõ<åfl H˘OK≥O á⁄_»=Ù ÃÑiy, =ÚO Œ̂∞‰õΩ
á⁄_»∞K«∞‰õΩ =zÛ#@∞ìQÍ LO@∞Ok. JO Œ̂∞‰õΩ aè#flOQÍ, "≥Ú Œ̂\’¡ L#fl ̂ •x
Hõ<åfl LëÈ‚„QÆ̀ « ̀ «yæ̀ Õ, Ñ¨iã≤÷̀ «∞Å∞ ̀ å~°∞=∂~°∞ J=Ù`å~Ú. D™êi  W#∞=Ú
Hõ<åfl W «̀Î_ç Z‰õΩ¯= ã¨OHÀzã¨∞ÎOk. W#∞Ñ¨ | Œ̂Ì Hõ<åfl á⁄\ì̃QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

WÑ¨C_»∞ Ô~O_»∞ | Œ̂ÌÅx JuH˜Oz#@ì~Ú Õ̀ W «̀Î_ç | Œ̂Ì á⁄_»=ÙQÍ<À,
á⁄\ì̃QÍ<À =∂ˆ~ P=HÍâ◊O LO_»̂ Œ∞. JÖÏO\˜ Ö’Ç¨Å | Œ̂Ìx "Õ_ç KÕ¿ãÎ Jk
W#∞=Ú L#fl "≥·Ñ¨ÙH˜ =OQÆ∞ «̀∞Ok. P =OÑ¨ÙH˜ |Ü«∞\˜"≥·Ñ¨Ù W «̀Î_ç LO@∞Ok,
Ö’Ñ̈e "≥·Ñ̈Ù W#∞=Ú LO@∞Ok. |Ü«∞\ ̃Ñ̈ikè, Ö’Ñ̈e Ñ̈ikè Hõ<åfl á⁄_»=ÙQÍ
LO@∞Ok HÍ|\ì̃ Ô~O_»∞ | Œ̂ÌÅ∂ J «̀∞‰õΩ¯<Õ L<åfl W «̀Î_ç | Œ̂Ì =∞iO «̀
á⁄_»=ÙQÍ LO_Õ J=HÍâ◊O LO@∞Ok. WÑ̈C_»∞ LëÈ‚„QÆ̀ «x D qÅ∞= #∞O_ç
=∞m§ «̀yæã¨∂Î áÈ Õ̀, Jk "≥Ú Œ̂\ ˜ qÅ∞=H˜ =zÛ#Ñ¨C_»∞, =Oy# D Ô~O_»∞
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Ö’Ç¨Å | Œ̂Ì =ÚO Œ̂∞ u#flQÍ J=Ù «̀∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ «x WOHÍ «̀yæã¨∂Î áÈ Õ̀
D™êi | Œ̂Ì, W «̀Î_ç L#fl "≥·Ñ¨ÙH˜ =OQÆ∞ «̀∞Ok.

 JÖÏO\˜ Ô~O_»∞ Ö’Ç¨Å | Œ̂Ì XHõ H˘ã¨x ã≤÷~°OQÍ xeÑ≤#@¡~Ú Õ̀,
LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°∞ «̀∞O>Ë J= «̀e H˘ã̈ J@∞ W@∞ TQÆ∞ «̀∞O@∞Ok. |Ü«∞\"̃≥·Ñ̈Ù
L#fl | Œ̂Ì Ö’Ñ¨e"≥·Ñ¨Ù L#fl ^•xHõ<åfl HÍ¿ãÎ ÃÑ Œ̂ÌQÍ LO@∞Ok. HÍx =OÑ¨Ù
=∂„ «̀O qâı+¨OQÍ LO@∞Ok. JO Œ̂∞ˆH LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ z#fl =∂~°∞Ê =zÛ<å,
Ô~O_»∞ | Œ̂ÌÅ á⁄_»=ÙÅÖ’ =∂~°∞Ê Z‰õΩ¯=QÍ ~åHõáÈ~Ú<å, "≥Ú «̀ÎO | Œ̂Ì
=OÑ¨Ù =∂„ «̀O QÆ}hÜ«∞OQÍ LO@∞Ok.

WÖÏO\ ˜ ™ê^è Œ<åxfl ^ä Œ~À‡™êì\ò JO\Ï~°∞. WO\’¡ LëÈ‚„QÆ`«
`«QÆ∞æ`«∞#flÑ¨C_»∞, D Ô~O_»∞ Ö’Ç¨Å |^ŒÌ Z_»=∞ Ñ¨Hõ¯H˜ =OQÆ∞`«∞Ok
J#∞‰õΩO^•O. JÖÏ =Oy =Oy XHõ ^Œâ◊Ö’ XHõ q^Œ∞º`ü ã≤fiKüx
"ÕÜ«∞QÆey#O «̀QÍ =OQÆQÆÅ Œ̂∞ J#∞‰õΩO^•O. JÖÏ "ÕÜ«∞|_»¤ ã≤fiKü =Å¡
WO\˜x "≥K«ÛKÕ¿ã XHõ H˘eq∞ 'P<£— J=Ù «̀∞Ok. ^•O`À WO\’¡ LëÈ‚„QÆ̀ «

Ô~O_»∞ Ö’Ç¨Å∞ Hõeã≤# | Œ̂Ì, "Õ_çH˜ =OˆQ f~°∞
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ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. Ô~O_»∞ Ö’Ç¨Å | Œ̂Ì =∞m§ "≥Ú Œ̂\˜™ê÷<åxH˜ =ã¨∞ÎOk. ã≤fiKü
≥̀~°∞K«∞‰õΩáÈ «̀∞Ok. H˘eq∞ =∞m§ 'PÑ¶π— J=Ù «̀∞Ok. | Œ̂Ì ã≤fiKüx ̀ å̂H ™ê÷<åxfl

=∞#H˜ HÍ=Åã≤#@∞ìQÍ =∂~°∞Û‰õΩO@∂, =∞#H˜ HÍ=Åã≤# LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì
H˘eq∞ P<£ JÜÕ∞º@∞ìQÍ U~åÊ@∞ KÕã¨∞HÀ=K«∞Û.

Ô~O_»∞ Ö’Ç¨Å | Œ̂Ì ã¨fi «̀O„ «̀ H˘ã¨ ™ê÷<åxfl LëÈ‚„QÆ̀ «H˜ H˘Å=∂#OQÍ
"å_»∞HÀ=K«∞Û. P H˘ã¨H˜ XHõ ÃÑ#∞fl#∞ «̀yeOz, P ÃÑ#∞flH˜ J_»∞QÆ∞# XHõ
HÍy «̀Ñ¨Ù K«∞@ì HõkÖË@∞ìQÍ U~åÊ@∞ KÕã≤#@¡~Ú Õ̀, | Œ̂Ì H˘ã¨ Hõ̂ ŒeHõÅ∞ P
HÍy «̀O g∞ Œ̂ XHõ ˆ~YÖÏ z„uOK«|_»̀ å~Ú. Ñ¨_ç ÖËKÕ P ˆ~Y#∞ |\ì̃
LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’x =∂~°∞ÊÅ K«i„ «̀x ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û.

JÖÏ̂Q Ö’ÅHÍÅx ‰õÄ_® XHȭ  Ö’Ç̈ÏO`À HÍHõ Ô~O_»∞ Ö’Ç̈Å∞ Hõeã≤#
Hõ_ô¤̀ À xi‡OK«=K«∞Û. L^•Ç̈Ï~°}H̃ ã‘ìÅ∞, lO‰õΩ Ö’Ç̈Åx HõeÑ≤ "å_»∞HÀ=K«∞Û.
D Ô~O_»∞ | Œ̂ÌÅx J_»∞¤ Hõ_ô¤Å`À ZÖÏ HõÅáêÅO>Ë, lO‰õΩ | Œ̂ÌÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ «
=∂~°∞Ê =Å¡ Ö’ÅHõO á⁄_»=Ù ÃÑ~°QÍe. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ W#∞=ÚÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ «
=∂~°∞Ê=Å¡ Ö’ÅHõO á⁄_»=Ù «̀QÍæe. D Ô~O_»∞ K«~°ºÅ ã¨=∞+≤ì „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡
LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°∞ÊÅH˜ Ö’ÅHõÑ¨Ù Hõ_ô¤ á⁄_»=Ù =∂~°‰õΩO_® LO@∞Ok. n<Õfl
Ñ¨iÑ¨Ó~°Hõ Ö’ÅHõO (compensation pendulum) JO\Ï~°∞.

L+̈‚=∂#O
LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞ÊÅ =Å¡ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}OÖ’ =KÕÛ =∂~°∞ÊÅx ÉÏQÍ

ÃÑOz K«∂_®ÅO>Ë Ñ¶∞̈#Ñ̈^•~å÷Å Hõ<åfl „ Œ̂"åÅx "å_ç̀ Õ "Õ∞Å∞. XHõ QÀàÏHÍ~°Ñ̈Ù
áê„ «̀H˜ x\Ï~°∞QÍ ÃÑ·H˜ áÈ «̀∞#fl XHõ ã¨#flx <åà◊O LO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. D
QÀàÏHÍ~°Ñ¨Ù áê„ «̀ xO_® XHõ „ Œ̂=O LOk. ̂ •x ÃÑ·#∞#fl <åà◊OÖ’ =∂„ «̀O
=\ì̃ â◊¥#º"Õ∞ LOk. WÑ¨C_»∞ „ Œ̂"åxfl "≥K«Û KÕã≤#Ñ¨C_»∞ ^•x PÜ«∞ «̀#O
ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. "åºHÀzOKÕ „ Œ̂=O ÃÑ·#∞#fl <åà◊OÖ’H˜ áÈ"åeûO Õ̂. ÃÑ·#∞#fl
<åà◊OÖ’H˜ „Ñ¨"ÕtOz# „ Œ̂=O Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}Ïxfl Õ̀eHõQÍ D ã¨∂„ «̀O`À
H˘Å=K«∞Û.

V = pi Xr  r X h
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r – JO>Ë <åà◊O "åº™ê~°÷O.
h – <åà◊OÖ’H˜ „Ñ¨"ÕtOz# „ Œ̂=O =∞@ìO.
<åà◊O "åº™ê~°÷O «̀‰õΩ¯= J=Ù «̀∞#fl H˘nÌ , XˆH PÜ«∞ «̀<åxH˜ „ Œ̂=O

ÃÑ·H˜ ÖËKÕ =∞@ìO Z‰õΩ¯= J=Ù`«∞O@∞Ok. HÍ|\˜ì „^Œ=O "åºHÀzOz#
Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O ̀ «‰õΩ¯"Õ J~Ú<å, <åà◊O ÉÏQÍ ã̈#flQÍ LO>Ë, „ Œ̂=O <åà◊OÖ’
ÉÏQÍ ÃÑ·H˜ ÖËã¨∞ÎOk. <åà◊OÖ’ „^Œ=O =∞\Ïìxfl LëÈ‚„QÆ`« H˘Å=∂#OQÍ
"å_»∞HÀ=K«Ûx ã¨Ê+ì̈OQÍ HõxÑ≤™ÈÎOk.

XHõ ÃÑ Œ̂Ì „ Œ̂=ÉèÏO_®~°O XHõ Ñ̈Hȭ , =∞~À Ñ̈Hȭ  P „ Œ̂=O „Ñ̈"ÕtOK«_®xH̃
XHõ ã¨#flx <åà◊O L#fl Ñ¨iHõ~å<Õfl ä̂Œ~å‡g∞@~ü JO\Ï~°∞ (JO>Ë „w‰õΩÖ’
L+¨‚=∂#O J#fl=∂@). Ñ¨k¿ÇÏ_»= â◊`å|ÌOÖ’ JÖÏO\˜ ^äŒ~å‡g∞@~°¡x
"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\™̃êiQÍ ~°∂á⁄OkOK«™êQÍ~°∞. "≥Ú Œ̂\’¡ ~°Hõ~°HÍÅ „ Œ̂"åÅx "å_ç
K«∂âß~°∞. h~°∞ Ju ™ê=∂#º"≥∞ÿ# „ Œ̂=O HÍ|\ì̃ h\˜x "å_ç K«∂âß~°∞.
HÍx zˆH¯q∞@O>Ë LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O>Ë h~°∞ ã¨=∞OQÍ "åºHÀzOK«̂ Œ∞.
h\˜ Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=Ù (freezing point, h~°∞ QÆ_»¤Hõ@∞ì‰õΩ<Õ LëÈ‚„QÆ̀ «) Hõ<åfl
H˘OK≥O Z‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì h\˜ ™êO„ Œ̂̀ « QÆi+ª̈ ™ê÷~Úx, JO>Ë ^•x
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PÜ«∞ «̀#O Hõx+ª̈ ™ê÷~Úx KÕ~°∞‰õΩO@∞Ok. ÃÑ·QÍ h~°∞ „ Œ̂= ~°∂Ñ¨OÖ’ LO_Õ
LëÈ‚„QÆ̀ «Å qãÎ̈ $u ‰õÄ_® KåÖÏ Ñ¨iq∞ «̀OQÍ<Õ LO@∞Ok. ̂ •x Ñ¶̈∞hÉèí=#
aO Œ̂∞=Ù Hõ<åfl ̀ «‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì =∞~°∞QÆ∞ aO Œ̂∞=Ù (boiling point) Hõ<åfl
Z‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì, LëÈ‚„QÆ̀ « H˘Å=_®xH˜ h~°∞ Ñ¨xH˜~å Œ̂∞. HÍx h~°∞
QÆ_»¤ Hõ@∞ì‰õΩáÈÜÕ∞ LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì ‰õÄ_® PÅ¯Ç̈Å∞ „ Œ̂= ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞Ok
HÍ|\˜ì h\x̃ | Œ̂∞Å∞ PÅ¯Ç̈Å∞x "å_»∞ «̀∞O\Ï~°∞. HÍx h~°∞ =∞îQ LëÈ‚„QÆ̀ «
Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « = Õ̂Ì PÅ¯Ç¨Å∞ =∞iy PqÔ~·áÈ «̀∞Ok.

=∞~À q+¨Ü«∞O Uq∞\O>Ë h~°∞, PÅ¯Ç¨Å∞ Ô~O_»∂ ‰õÄ_® QÍAx
`«_ç KÕ™êÎ~Ú. LëÈ‚„QÆ`« `«QÆ∞æ`«∞#flÑ¨C_»∞ <åà◊OÖ’ L#fl „^Œ=O =∞@ìO
Ñ̈_»∞ «̀∞O@∞Ok. JÖÏ H̃O Œ̂H̃ kQÆ∞ «̀∞#fl „ Œ̂=O QÍA QÀ_»ÅH̃ JO@∞‰õΩO@∂
"≥∞Å¡QÍ H˜O Œ̂H˜ *Ï~°∞ «̀∞Ok. ÃÑ·# QÀ_»ÅH˜ JO@∞‰õΩ#fl „ Œ̂=O "≥∞Å¡QÍ H˜O Œ̂H˜
*Ï~°∞ «̀∞O>Ë, H˜O Œ̂ „ Œ̂=O =∞@ìO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ HõxÑ≤ã¨∞ÎOk. HÍ|\ì̃ „ Œ̂=O
=∞@ìOÖ’ D =∂~°∞Ê LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞Ê =Å¡ =zÛO^À, ÃÑ·#∞O_ç *Ï~°∞ «̀∞#fl
„ Œ̂=O =Å¡ =zÛO^À Õ̀eHõQÍ J~°÷O HÍ Œ̂∞.

ä̂Œ~å‡g∞@~À¡ „ Œ̂=OQÍ áê Œ̂~°™êxfl "å_»_»O "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ\˜ì#"å_»∞ [~°‡hH̃
K≥Ok# Éè∫uHõâß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î ˆQ„aÜ«∞Öò _ÕxÜ«∞Öò á¶ê~°<£Ç‘Ï\ò (1686–1736).
D „Ñ¨Ü«∞`åflxfl J «̀_»∞ 1714Ö’ KÕâß_»∞. áê Œ̂~°ã¨O Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=Ù
Hõ<åfl h\ ̃Ñ¶∞̈hÉèí=# aO Œ̂∞=Ù ÉÏQÍ
` «‰ õ Ω ¯=. ÃÑ ·QÍ LëÈ ‚ „Q Æ` «
ÃÑ~ °∞Q Æ∞` «∞O>Ë Jk ã¨=∞OQÍ
"åºHÀzã¨∞ÎOk. (D q+¨Ü«∂xfl
x~åúiOKåÅO>Ë LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =KÕÛ
=∂~°∞ÊÅH̃ J#∞QÆ∞}OQÍ áê Œ̂~°ã̈O
PÜ«∞`«#OÖ’ =KÕÛ =∂~°∞ÊÖË
HÍ‰õΩO_®, ^•x W «̀~° ÅHõΔ}ÏÅÖ’
=∂~°∞ÊÅ∞ ‰õÄ_® ZÖÏ LO\ÏÜ≥∂
K«∂_®e. Jxfl\˜Hõ<åfl =ÚYºOQÍ Ô_ÕxÜ«∞Öò á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò
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áê Œ̂~°ã¨O QÍAx «̀_ç K≥Ü«∞º Œ̂∞. HÍ|\ì̃ PÅã¨ºOQÍ H˜O Œ̂H˜ *Ï~°_»O =Å¡
áê Œ̂~°ã¨O =∞@ìOÖ’ J"åOKè«hÜ«∞"≥∞ÿ# =∂~°∞ÊÅ∞ ~å=Ù.

LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞ÊÅH˜ J#∞QÆ∞}OQÍ áê Œ̂~°ã¨Ñ¨Ù ÉÏ@ ÃÑ·H˜ H˜O Œ̂H˜
=∂~°_»O XHõ "≥∞@∞ì. <åà◊OÖ’ áê Œ̂~°ã¨Ñ¨Ù =∞\ÏìxH˜ ã¨O|OkèOz H˘xfl
xiÌ+ì̈ ã¨OMÏºÑ¨~°"≥∞ÿ# qÅ∞=Åx W=fi_»O «̀~°"åu "≥∞@∞ì.

™ê è̂•~°} "å`å=~°} Ñ‘_»#O = Œ̂Ì =∞OK«∞ XHõ „Ñ῭ ÕºHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì
Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. XˆH Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡ Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ =∞OK«∞x ZHȭ _» HõiyOz<å
J Õ̂ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x #=∞‡=K«∞Û. (JÖÏ #=∞‡HõáÈ=_®xH˜
„Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ# HÍ~°}ÏÖËg ÖË=Ù.) J Õ̂ q è̂ŒOQÍ ™ê è̂•~°} "å`å=~°} Ñ‘_»#O
= Œ̂Ì h~°∞ ZHȭ _≥·<å X̂H LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì =∞~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. WÑ̈C_»∞ XHõ ̂ äŒ~å‡g∞@~üx
HõiˆQ =∞OK«∞Ö’ LOK«∞`åO J#∞‰õΩO^•O. áê Œ̂~°ã¨O ZHȭ _ç̂ •HÍ =ã¨∞ÎO^À
QÆ∞~°∞Î ÃÑ@∞ìHÀ"åe. JÖÏˆQ =∞iˆQ h\˜Ö’ ÃÑ\ì̃ ZO «̀ Z «̀∞Î ^•HÍ =ã¨∞ÎO^À
K«∂_®e. WÑ̈C_»∞ „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’ L#fl ̂ äŒ~å‡g∞@~°∞¡ Jxfl\ ̃g∞ Œ̂ J Õ̂ q è̂ŒOQÍ
QÆ∞~°∞ÎÅ∞ ÃÑ\ì̃ L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O. JO>Ë P ä̂Œ~å‡g∞@~°∞¡ Jhfl ''XˆH
ÉèÏ+¨ =∂\Ï¡_»∞ «̀∞<åfl~Ú—— J#fl=∂@. JÖÏ Ô~O_»∞ QÆ∞~°∞ÎÅ∞ ÃÑ\ÏìHõ "å\˜
=∞ è̂Œº Œ̂∂~åxfl ã¨=∞"≥∞ÿ# Z_»O QÆÅ "≥∞@¡̀ À, JO>Ë _ç„wÅ`À qÉèílOKåe.

J~Ú`Õ D ã≤÷~°"≥∞ÿ# QÆ∞~°∞ÎÅx Hõ#∞HÀ¯=_»O HÀã¨O á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò
Œ̂∞~°̂ Œ$+ì̈=âß «̀∞Î h\˜ Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=Ùx, =∞~°∞QÆ∞ aO Œ̂∞=Ùx "å_»ÖË̂ Œ∞.

ã¨∞<åfl _ç„wÅ QÆ∞~°∞Î ÃÑ@∞ìHÀ=_®xH˜ =∞OK«∞, LÑ¨C HõeÑ≤# q∞„â◊=∂xfl
"å_»∞‰õΩ<åfl_»∞. «̀#H˜ ™ê è̂Œº"≥∞ÿ# Hõx+ª̈ LëÈ‚„QÆ̀ « J Õ̂. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ Ô~O_»=
QÆ∞~°∞Î HÀã¨O =∂#= Õ̂Ç¨ÏO LëÈ‚„QÆ̀ «x "å_»∞‰õΩ<åfl_»∞. h\˜ Ñ¶̈∞hÉèí=#
aO Œ̂∞=Ùx 32 ã¨OYº`À ã¨∂zOKå_»∞. h\˜ =∞~°∞QÆ∞ aO Œ̂∞=Ùx 212 J#fl
qÅ∞=`À ã¨∂zOKå_»∞. (D Ô~O_»∞ qÅ∞=Å =∞ è̂Œº Õ̀_® 180 _ç„wÅ∞ J#fl
q+¨Ü«∞O QÆ∞iÎOKåe). WÖÏ Ñ¨Ù\ ì̃O Õ̂ á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò ¿ã¯Å∞. nx g∞ Œ̂ H˘Å «̀Å<Õ
á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò _ç„wÅ∞ JO\Ï~°∞. ã¨OHΔ̃ÑÎ̈OQÍ 0F Jx ã¨∂z™êÎ~°∞. JO>Ë h\˜
Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=Ù 32 _ç„wÅ á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò, =∞~°∞QÆ∞ aO Œ̂∞=Ù 212 _ç„wÅ
á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò J#fl=∂@. JÑ¨C_»∞ Õ̂Ç¨ÏO ™ê=∂#º LëÈ‚„QÆ̀ « 98.6 _ç„wÅ
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á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò J=Ù «̀∞Ok. WO\’¡ LëÈ‚„QÆ̀ « 70 _ç„wÅ = Œ̂Ì LO>Ë ã¨∞YOQÍ
LO@∞Ok. 0 0F Hõ<åfl «̀‰õΩ¯"≥·# LëÈ‚„QÆ̀ «Åx ''ã¨∞<åfl Hõ<åfl – _ç„wÅ∞
«̀‰õΩ¯=—— JO\ÏO. WHȭ _» "≥∞ÿ#ãπ zÇ¨flxfl "å_»̀ åO. L^•Ç¨Ï~°}H˜ PÅ¯Ç¨Å∞

ã¨∞<åfl Hõ<åfl 179 _ç„wÅ∞ «̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì Ñ¶̈∞hÉèíqã¨∞ÎOk. JO>Ë
–179 0F = Œ̂Ì Ñ¶̈∞hÉèíqã¨∞ÎOk J#fl=∂@.

1742Ö’ ã‘fi_≥<£H˜ K≥Ok# YQÀà◊ âß¢ã¨Î"Õ`«Î PO^Œ~üû ÃãeûÜ«∞ãπ
(1701–1744) =∞~À q è̂Œ"≥∞ÿ# H˘Å=∂<åxfl ~°∂á⁄OkOKå_»∞. WO Œ̂∞Ö’
h\˜ Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=Ùx 0`À ã¨∂zOKå_»∞. h\˜ =∞~°∞QÆ∞ aO Œ̂∞=Ùx
100`À ã¨∂zOKå_»∞. D Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº Õ̀_®x 100 ÉèÏQÍÅ∞QÍ
qÉèílOKå~°∞. JÖÏ Ñ¨Ù\ ì̃# H˘Å=∂<å<Õfl "≥Ú Œ̂\’¡ ÃãO\˜„ˆQ_£ (D =∂@H˜
ÖÏ\<̃£Ö’ #∂~°∞ _ç„wÅ∞ Jx J~°÷O) ¿ã¯Å∞ Jx Ñ≤eKå~°∞. ̀ «~°"å «̀ 1950ÅÖ’
^•xfl ÃãeûÜ«∞ãπ Q“~°"å~°÷O ÃãeûÜ«∞ãπ ¿ã¯Å∞ Jx Ñ≤Å=_»O "≥Ú Œ̂Öˇ\Ïì~°∞.
nxfl ''_ç„wÅ ÃãO\©„ˆQ_£—— J<åfl, ''_ç„wÅ ÃãeûÜ«∞ãπ—— J<åfl ^•x ã¨OHΔ̃ÑÎ̈
~°∂Ñ̈O =∂„ «̀O ''0C——. D ¿ã¯Å∞Ö’ (H˘Å=∂#OÖ’) Sã̈∞ „ Œ̂gÉèí=# aO Œ̂∞=Ù,
ÖË̂ • h\˜ Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=Ù 0 0C J=Ù «̀∞Ok. JÖÏˆQ h\˜ =∞~°∞QÆ∞

aO Œ̂∞=Ù 100 0C J=Ù «̀∞Ok.
D ÃãeûÜ« ∞ã π  ¿ã¯Å∞

âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅH̃ ™œHõ~°ºOQÍ JxÑ≤OzOk.
WO Œ̂∞Ö’ 0H˜ 100H˜ =∞ è̂Œº qãÎ̈iOKÕ
LëÈ‚„QÆ̀ «Åx "å_Õ Ñ̈ Œ̂úuH̃, âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞
"å_Õ ^ŒâßOâßÅ g∞^Œ P^è•~°Ñ¨_» ¤
"≥∞„\ ˜H± =º=ã¨÷H˜ K«Hõ¯QÍ á⁄O`«#
‰õΩkiOk. =ÚYºOQÍ 0H̃ 100H̃ =∞ è̂Œº
LëÈ‚„QÆ`«Å qã¨ Î $uÖ’ h~°∞ „^Œ=
~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∂Ok HÍ|\˜ì D ¿ã¯Å∞
~°™êÜ«∞# âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅH̃ KåÖÏ #zÛOk.
„Hõ=∞OQÍ D ¿ã¯Å∞ „Ñ̈Ñ̈OK«O JO «̀\Ï
qxÜ≥∂yOK«|_»™êyOk.PO Œ̂~üû ÃãeûÜ«∞ãπ
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á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò ¿ã¯Å∞x =∂„ «̀O J"≥∞iHÍ, „a@<£ Õ̂âßÖ’¡ ~ÀA"ås
=º=Ç¨~åÖ’¡ "å_»∞ «̀∞<åfl~°∞. D ¿ã¯Å∞Ö’ L#fl XHõ LÑ¨Ü≥∂QÆO Uq∞@O>Ë
=∂=¸Å∞QÍ „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’ qq è̂Œ „áêO`åÅH̃ K≥Ok# "å`å=~°} LëÈ‚„QÆ̀ «Åx
á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò ¿ã¯Å∞Ö’ 0H˜ 100H˜ =∞ è̂Œº# =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û. "å`å=~°}
LëÈ‚„QÆ̀ «Åx ÃãeûÜ«∞ãπ ¿ã¯Å∞Ö’ =ºHõÎO KÕ¿ã@Ñ̈C_»∞ ~°∞}ã̈OYºÅx "å_®eû
=ã¨∞ÎOk.

Z<Àfl Õ̂âßÖ’¡ D Ô~O_»∞ ¿ã¯à◊§#∞ "å_»∞ «̀∞<åfl~°∞ HÍ|\ì̃ XHõ̂ •x
#∞O_ç =∞~À ̂ •xH̃ ZÖÏ =∂~°∞ÛHÀ"åÖ’ ̀ ≥e¿ãÎ ÉÏ=ÙO@∞Ok. h\ ̃Ñ¶∞̈hÉèí=#
aO Œ̂∞=ÙH˜, =∞iˆQ aO Œ̂∞=ÙH˜ =∞ è̂Œº á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò ¿ã¯Å∞Ö’ 180 _ç„wÅ∞,
ÃãeûÜ«∞ãπ ¿ã¯Å∞Ö’ 100 _ç„wÅ∞ L<åflÜ«∞x ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åflO. nxfl |\ì̃
Ô~O_ç\’¡H̃ ÃãeûÜ«∞ãπ _ç„w ÃÑ Œ̂Ì̂ Œx ã̈Ê+̈ìOQÍ ̀ ≥Å∞™ÈÎOk. XHõ ÃãeûÜ«∞ãπ _ç„w
180/ 100 ÖË̂ • 9/ 5 á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò _ç„wÅ`À ã¨=∂#O J#fl=∂@. J Õ̂
q è̂ŒOQÍ XHõ á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò _ç„w 100/ 180 ÖË̂ • 5/ 9 ÃãeûÜ«∞ãπ _ç„wÅ`À
ã¨=∂#O.

WÑ̈C_»∞ D Ô~O_»∞ ¿ã¯à◊§Ö’#∞ ã̈∞<åflH̃ ã̈O|OkèOz# aO Œ̂∞=Ù XHȭ >Ë
J~Ú Õ̀ ã¨=∞ã¨º KåÖÏ Õ̀eHõ J=Ù «̀∞Ok. HÍx JÖÏ HÍÖË̂ Œ∞. ÃãeûÜ«∞ãπ
¿ã¯Å∞ g∞ Œ̂ s_çOQÆ∞x 9/ 5 `À QÆ∞}˜Oz#Ñ¨C_»∞ =KÕÛ á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò _ç„wÅ∞
ã¨∞<åfl á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò #∞Oz H˘eKÕq HÍ=Ù. 32 _ç„wÅ á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò #∞O_ç
H˘eKÕq. HÍ|\ì̃ P Ñ¶̈e`åxH˜ 32 HõÅáêeû =ã¨∞ÎOk HÍ|\ì̃

F = C 9/5 + 32                     (1)
J Õ̂ q è̂ŒOQÍ á¶êÔ~<£Ç‘Ï\ò _ç„wÖ’¡ LëÈ‚„QÆ̀ «x ÃãeûÜ«∞ãπ _ç„wÅÖ’H˜

=∂~åÛÖO>Ë, ÃÑ· ã¨∂„`åxfl WÖÏ u~°QÆ ~åã¨∞HÀ=K«∞Û:
F = (5/9) (F–32)                    (2)

"åºHÀK«O
LëÈ‚„QÆ̀ «x HõzÛ «̀OQÍ H˘Å=_»O ≥̀eâßHõ LëÈ‚„QÆ̀ « g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_Õ

=∂~°∞ÊÅx =∞iO «̀ HõzÛ «̀OQÍ J è̂ŒºÜ«∞#O K≥Ü≥ÚºK«∞Û. =∞#O J è̂ŒºÜ«∞#O
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KÕ¿ã ÅHõΔ}O XH˘¯Hȭ  _ç„w ÃãeûÜ«∞ãπH˜ ZO «̀ =∂~°∞ «̀∞O^À H˘Å=K«∞Û.
L^•Ç̈Ï~°}H̃ LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞Ê=Å¡ XHõ Hõ_ô¤ á⁄_»=ÙÖ’ =KÕÛ =∂~°∞Ê

ZO`À H˘Å"åÅ#∞‰õΩO^•O. XHõ _ç„w ÃãeûÜ«∞ãπ LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy#Ñ¨C_»∞
JO^Œ∞‰õΩ Ñ¶¨e`«OQÍ P Hõ_ô¤ á⁄_»=Ù ™ê¿ÑH˜ΔHõOQÍ ZO`« ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞O^À
H˘Å=K«∞Û. P =$kú<Õ ˆ~vÜ«∞ "åºHÀK« QÆ∞}HõO (coefficient of linear ex-

pansion) JO\Ï~°∞.
Ñ¨̂ •~å÷xH©̃ Ñ¨̂ •~å÷xH©̃ D ˆ~vÜ«∞ "åºHÀK« QÆ∞}HõO =∂~°∞ «̀∞Ok.

Ñ¶∞̈#Ñ̈^•~å÷ÅÖ’ =∂„ «̀O nx qÅ∞= KåÖÏ z#flkQÍ<Õ LO@∞Ok. L^•Ç̈Ï~°}H̃
ã‘ìÅ∞Ö’ nx qÅ∞= 0.00001/ 0C, ÖË^• 1 X 10 -5/ 0C. JO>Ë LëÈ‚„QÆ̀ «
XHõ _ç„w ÃãeûÜ«∞ãπ ÃÑiy Õ̀, XHõ g∞@~°∞ á⁄_»=Ù L#fl Hõ_ô¤ á⁄_»=Ù 0.00001
g∞@~°∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂#fl=∂@. JÖÏˆQ XHõ ÃãO\©g∞@~°∞ á⁄_»=Ù L#fl Hõ_ô¤
á⁄_»=Ù 0.00001 ÃãO\©g∞@~°∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂#fl=∂@. (=∞i H˘xfl Ñ̈^•~å÷Å
~̂vÜ«∞ "åºHÀK« QÆ∞}HõO qÅ∞=Å∞: W «̀Î_ç – 1.9 X 10 -5/ 0C,  JÅ∂ºq∞#"£∞
– 2.6 X 10 -5/ 0C, HÍfi~ü˚ – 0.04 X 10 -5/ 0C).

D ˆ~vÜ«∞ "åºHÀK« QÆ∞}HÍxfl „w‰õΩ JHõΔ~°O α `À ã¨∂zOKåO
J#∞HÀO_ç. XHõ „Ñ¨`ÕºHõ LëÈ‚„QÆ`« =^ŒÌ XHõ Hõ_ô¤ á⁄_»=Ù 1 g∞@~°∞
LO Œ̂#∞‰õΩO^•O. WÑ¨C_»∞ P Hõ_ô¤ LëÈ‚„QÆ̀ «x 1 0C ÃÑOKåO. JO Œ̂∞=Å¡
^•x á⁄_»=Ù (1 + α) g∞@~°∞¡ J=Ù «̀∞Ok. JÖÏ HÍ‰õΩO_® 2 _ç„wÅ ÃãeûÜ«∞ãπ
LëÈ‚„QÆ̀ «x ÃÑOz Õ̀, á⁄_»=Ù 1 + 2 α J=Ù «̀∞Ok. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ LëÈ‚„QÆ̀ « T
_ç„wÅ∞ ÃÑOz Õ̀, á⁄_»=Ù 1 + Tα J=Ù «̀∞Ok.

WÑ¨C_»∞, XHõ g∞@~°∞ Hõ_ô¤H˜ | Œ̂∞Å∞ 2 g∞@~°∞¡ Hõ_ô¤̀ À J Õ̂ „Ñ¨Ü≥∂QÆO
KÕ^•ÌO. Ô~O_»∞ XHõ g∞@~°∞ Hõ_ô ¤Åx HõÅÑ¨QÍ =zÛ# Hõ_ô ¤QÍ nxfl
TÇ≤ÏOK«∞HÀ=K«∞Û. nx LëÈ‚„QÆ̀ «x T _ç„wÅ∞ ÃÑOz Õ̀ z=iH˜ nx á⁄_»=Ù
((1 + Tα) + (1 + Tα)) J=Ù «̀∞Ok. nx á⁄_»=ÙÖ’ =∂~°∞Ê

((1 + Tα) + (1 + Tα)) – 2 = 2Tα J=Ù «̀∞Ok.
JÖÏˆQ 3 g∞@~°¡ Hõ_ô¤x fã¨∞‰õΩO>Ë ^•x á⁄_»=Ù ((1 + Tα) + (1 +

Tα)) J=Ù «̀∞Ok. nx á⁄_»=ÙÖ’ =KÕÛ =∂~°∞Ê.
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((1 + Tα) + (1 + Tα) + (1 + Tα)) – 3 = 3Tα

J=Ù «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ L g∞@~°¡ Hõ_ô¤ LëÈ‚„QÆ̀ «x T _ç„wÅ ÃãeûÜ«∞ãπ
ÃÑOz Õ̀, ^•x á⁄_»=ÙÖ’ =KÕÛ =∂~°∞Ê,

dL = Lα (dT)                                (3)
J=Ù «̀∞Ok.
J~Ú Õ̀ XHõ =ã̈∞Î=Ù#∞ "Õ_ç KÕã≤#Ñ̈C_»∞ ̂H=ÅO ̂ •x á⁄_»=Ù =∂„ «̀"Õ∞

ÃÑ~°QÆ̂ Œ∞. Jk Jxfl kâ◊ÅÖ’#∞ "åºHÀzã¨∞ÎOk. HÍ|\ì̃ á⁄_»=ÙÖ’ =∂~°∞Ê
Hõ<åfl ^•x PÜ«∞ «̀#OÖ’ (volume) =∂~°∞Ê =∞iO «̀ =ÚYºO. =ÚYºOQÍ
„ Œ̂"åÅÖ’#∞, "åÜ«Ú=ÙÅÖ’#∞ PÜ«∞ «̀#OÖ’ =∂~°∞ÊÅ<Õ H˘Å∞™êÎ~°∞. WHõ
Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ J~Ú Õ̀ („Ñ῭ ÕºH˜Oz ^•x PHÍ~°O Hõ_ô¤ PHÍ~°OÖ’ LO>Ë)
=ÚO Œ̂∞ ̂ •x ̂~vÜ«∞ "åºHÀKåxfl H˘ez, ̂ •x ã̈Ç̈Ü«∞O`À ̂ •x PÜ«∞ «̀#OÖ’
"åºHÀKåxfl ÖˇH˜̄ OK«_»O KåÖÏ Õ̀eHõ.

XHõ Ñ¨^•~°÷O ˆ~vÜ«∞ "åºHÀK« QÆ∞}HõO Jxfl kâ◊ÅÖ’#∞ XHõ¯>Ë
J#∞‰õΩO^•O. XHõ Ñ¶̈∞#g∞@~°∞ PÜ«∞ «̀#O L#fl =ã¨∞Î=Ùx fã¨∞‰õΩO^•O.
nx á⁄_»=Ù="≥_»Å∞Ê=Z «̀∞Î= 1 g∞@~°∞ J#∞‰õΩO^•O. WÑ̈C_»∞ nx LëÈ‚„QÆ̀ «x
1 _ç„w ÃãeûÜ«∞ãπ ÃÑOK«∞^•O. HÍ|\ì̃ nx á⁄_»=Ù H˘ «̀Î qÅ∞=   (1+α)
g∞@~°∞¡ J=Ù «̀∞Ok. JÖÏˆQ ^•x "≥_»Å∞Ê, Z «̀∞ÎÅ H˘ «̀Î qÅ∞=Å∞ ‰õÄ_®
(1+α) g∞@ˆ~¡ J=Ù`å~Ú. HÍ|\ì̃ nx PÜ«∞ «̀#O H˘ «̀Î qÅ∞=.

(1+α)3 J=Ù «̀∞Ok. JO>Ë nx Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}OÖ’ =∂~°∞Ê,
(1+α)3 – 1 J=Ù «̀∞Ok. c[ QÆ}̃ «̀OÖ’ „áê ä̂Œq∞Hõ ã̈∂„`åÅx "å_ç̀ Õ
(1+α)3 – 1 = 3α + 3α2 + α3 Jx ≥̀Å∞ã¨∞ÎOk.
WHõ ¯_ » α KåÖÏ z#fl qÅ∞= J#∞‰õΩO>Ë („^ Œ"åÅÖ’#∞,

Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’#∞ nx qÅ∞= x[OQÍ<Õ z#flk), α `À áÈeÛ Õ̀ α2, α3

qÅ∞=Å∞ WOHÍ z#flq J=Ù`å~Ú. HÍ|\ì̃ g\˜x q_çzÃÑ_ç̀ Õ =ã¨∞Î=Ù
PÜ«∞ «̀#OÖ’ =zÛ# =∂~°∞Êx L*Ï˚~ÚOÑ¨ÙQÍ,

3α Jx =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û. JO>Ë,
PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO = 3 X ˆ~vÜ«∞ "åºHÀK« QÆ∞}HõO

VSC
Cross-Out

VSC
Inserted Text
dT
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(coefficient of volumetric expansion = 3 X coefficient of linear

expansion) Jx J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok.
L^•Ç¨Ï~°}H˜ ã‘ìÅ∞ ̂~vÜ«∞ "åºHÀK« QÆ∞}HõO 1 X 10–5/ _ç„w J~Ú Õ̀,

^•x PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO 3 X 10–5/ _ç„w J=Ù «̀∞Ok.
PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ Hõ<åfl „ Œ̂"åÅÖ’ Ñ¨k

Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. "åÜ«Ú=ÙÅÖ’ WOHÍ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.
„Ñ̈ Õ̀ºH̃Oz "åÜ«Ú=ÙÅ PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO g∞ Œ̂ Ñ̈iâ’ è̂Œ#Å HÍ~°}OQÍ
L+‚̈âß¢ãÎ̈O ZO «̀QÍ<À Jaè=$kú K≥OkOk.

LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑOz Õ̀ "åÜ«Ú=ÙÅ∞ "åºHÀz™êÎÜ«∞x, ̀ «yæ¿ãÎ ã̈OHÀz™êÎÜ«∞x
ÔQbeÜ≥∂ ‰õÄ_® QÆ=∞xOKå_»∞. D ã¨∂„`åxfl P è̂•~°OQÍ KÕã¨∞‰õΩx XHõ
ä̂Œ~å‡g∞@~°∞ ‰õÄ_® xi‡OKå_»∞. XHõ QÍA |Å∞ƒH˜ XHõ z=~° XHõ ã¨#flx

á⁄_»"≥·# QÍA <åà◊O ̀ «yeOKå_»∞. <åàÏxH̃ J= «̀e H˘ã̈ ̀ ≥iz LO@∞Ok.
WÑ¨C_»∞ D Ñ¨iHõ~åxfl h\˜Ö’ É’~°yÅ (<åà◊O H˜O Œ̂H˜, |Å∞ƒÃÑ·H˜ =KÕÛÖÏ)
h\˜Ö’ =ÚOKå_»∞. WÑ¨C_»∞ K«∞@∂ì L#fl h\˜ LëÈ‚„QÆ̀ « «̀yæ̀ Õ, <åà◊OÖ’x
QÍe K«Å¡|_ç ã¨OHÀzã¨∞ÎOk. JO Œ̂∞=Å¡ <åà◊O H˜Ok #∞O_ç h~°∞ ÃÑ·H˜
Z‰õΩ¯ «̀∞Ok. JÖÏ HÍ‰õΩO_® h\˜ LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy Õ̀, "åÜ«Ú=Ù ã¨OHÀzOz
<åà◊OÖ’ h\˜ =∞@ìO «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. P q è̂ŒOQÍ "åÜ«Ú=Ù`À xO_ç# <åà◊O
XHõ ä̂Œ~å‡g∞@~°∞ÖÏ Ñ¨xKÕã¨∞ÎOk. J~Ú Õ̀ Œ̂∞~°̂ Œ$+ì̈=âß «̀∞Î <åà◊OÖ’ LO_Õ
QÍe PÜ«∞`«#O ˆH=ÅO LëÈ‚„QÆ`« g∞^Œ<Õ HÍHõ, Ñ‘_»#O g∞^Œ ‰õÄ_®
P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞ÊÅH˜ h\˜ =∞@ìO ã¨=∞OQÍ
=∂~°̂ Œ∞. U Õ̂"≥∞ÿ<å LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞ÊÅH̃ "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O =∂~°∞ «̀∞Ok
J#fl q+¨Ü«∞O ~°∞A=~ÚºOk.

LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy Õ̀ "åÜ«Ú=Ù "åºHÀzOK«_»O QÆ∞iOz "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜
J è̂ŒºÜ«∞<åÅ∞ 1699Ö’ [iQÍ~Ú. „ÃÑ¶OKü Éè∫uHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î lÜÕ∞<£ P=∞#ì<£
(1663–1705) "åÜ«Ú=ÙÅ QÆ∞iOz# XHõ =ÚYº"≥∞ÿ# ÅHõΔ}Ïxfl QÆ∞iÎOKå_»∞.
LëÈ‚„QÆ`« ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞#flÑ¨C_»∞ "åÜ«Ú=Ù "åºHÀzOK«‰õΩO_® x~°ƒOkè¿ãÎ P
"åÜ«Ú=Ù Ñ‘_»#O ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞O^Œx QÆ=∞xOKå_»∞. "åÜ«Ú=Ù U^≥·<å
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LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’x =∂~°∞ÊÅH̃ ã̈=∞ Ñ̈i=∂}OÖ’ "åÜ«Ú=Ù Ñ‘_»#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x
QÆ=∞xOKå_»∞.

P=∞#ì<£ ˆH=ÅO QÍe`À =∂„ «̀"Õ∞ Ñ¨x K≥Ü«∞ºQÆeQÍ_»∞. P ~ÀAÖ’¡
=∞i =∞#∞+¨μÅH˜ `≥eã≤# "åÜ«Ú=Ù QÍe =∂„`«"Õ∞. HÍx Ñ¨^≥Ìxq∞^Œ=
â◊`å|ÌOÖ’ Z<Àfl "åÜ«Ú=ÙÅx Hõ#∞‰õΩ¯x, =sæHõiOKå~°∞. "å\˜ g∞^Œ
qãÎ̈ $ «̀OQÍ J è̂ŒºÜ«∞<åÅ∞ KÕâß~°∞. 1802Ö’ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞#"Õ̀ «Î *’ÃãÑ¶π
Å∂~¸ ˆQ Å∞™êH± (1778–1850) QÍe PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HÍxfl
H˘Å=_»"Õ∞ HÍHõ, PH˜û[<£, ÃÇ·Ï„_À[<£, <≥·„\’[<£ "≥Ú Œ̂Ö·̌# "åÜ«Ú=ÙÅxfl\˜H˜
XˆH PÜ«∞`«# "åºHÀK« QÆ∞}HõO LO_»_»O QÆ=∞xOKå_»∞. Wk KåÖÏ
Pâ◊Û~°ºHõ~°"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O. ZO Œ̂∞HõO>Ë Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ PÜ«∞ «̀# "åºHÀK«
QÆ∞}HõO Ñ̈^•~å÷xH̃ Ñ̈^•~å÷xH̃ =∂~°∞ «̀∞Ok. JÖÏ̂Q „ Œ̂"åÅÖ’ ‰õÄ_® PÜ«∞ «̀#
"åºHÀK« QÆ∞}HõO „ Œ̂"åxH© „ Œ̂"åxH©̃ =∂~°∞ «̀∞Ok. L^•Ç̈Ï~°}H̃ JÅ∂q∞#"£∞
PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO, HÍfi~ü̊ PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO Hõ<åfl 77
Ô~@∞¡ ÃÑ Œ̂Ìk. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ q∞ ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨Å∞ PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO,
áê Œ̂~°ã¨O PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO Hõ<åfl 6 Ô~@∞¡ ÃÑ Œ̂Ìk.

00C = Œ̂Ì "åÜ«Ú=ÙÅ PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO 0.0036 Jx
Õ̀eOk. JO>Ë ã¨QÆ@∞ Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~°÷Ñ¨Ù PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO Hõ<åfl 300

ÃÑ Œ̂Ìk.
ÃÑ·# K«∂ã≤# ã¨g∞Hõ~°}O (3)x, "åÜ«Ú=ÙÅH˜ =iÎOÑ¨KÕã¨∂Î

~åã¨∞HÀ=K«∞Û. á⁄_»=ÙH˜ | Œ̂∞Å∞QÍ PÜ«∞ «̀#O (volume, V) x "å_»̂ •O.
ˆ~vÜ«∞ "åºHÀK« QÆ∞}HÍxH˜ | Œ̂∞Å∞ PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HÍxfl (0.0036
= 1/273) "å_®e. JÑ¨C_»∞ PÜ«∞ «̀#OÖ’ =∂~°∞ÊH˜, LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞ÊH˜
=∞ è̂Œº ã¨O|O è̂•xfl =ºHõÎO KÕã¨∂Î WÖÏ ~åã¨∞HÀ=K«∞Û.
�V = 0.00366V(� t) = V(� t)/ 273      (ã¨g∞Hõ~°}O 4)
ˆQ Å∞™êH± xÜ«∞=∂xfl =ºHõÎO K≥Ü«∞º_®xH˜ W^À =∂~°æO.
J~Ú Õ̀ *ÏH± JÖˇQÍ˚O„ £̂ ã‘[~ü KåÔ~¡ãπ (1746–1823) J<Õ „ÃÑ¶OKü

Éè∫uHõ âß¢ã¨Î"Õ`«Î 1787Ö’<Õ ˆQ Å∞™êH± Hõ#∞‰õΩ¯#fl Ñ¶¨e`åÅx `å#∂
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Hõ#∞‰õΩ¯<åfl#x J<åfl_»∞. HÍx Hõ#∞‰õΩ¯#fl "≥O@<Õ ̀ «#∞ ™êkèOz# Ñ¶̈e`åÅx
KåÔ~¡ãπ „Ñ¨K«∞iOK«ÖË̂ Œ∞. "≥·*Ï˝xHõ „Ñ¨Ñ¨OK«OÖ’ XHõ q+¨Ü«∂xfl „Ñ¨K«∞i¿ãÎQÍx
^•xfl Hõ#∞‰õΩ¯#fl@∞ì ÖˇHȭ  HÍ Œ̂∞. U Õ̂"≥∞ÿ<å z=iH˜ ÃÑ· xÜ«∞=∂xfl KåÔ~¡ãπ
¿Ñ~°∞ g∞ Œ̂ KåÔ~¡ãπ xÜ«∞=∞O Jx Ñ≤Å=™êQÍ~°∞.

x~°¿ÑHõΔ LëÈ‚„QÆ̀ « (Absolute Temperature)
LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O>Ë =ã¨∞Î=ÙÅ∞ "åºHÀz™êÎÜ«∞#fl q+¨Ü«∞O =Å¡

XHõ qO ≥̀·# ã¨=∞ã¨º «̀Öˇ̀ «∞Î̀ «∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑOK«∞ «̀∞O>Ë XHõ =ã¨∞Î=Ù
JO «̀∞ÖË‰õΩO_® "åºHÀzã̈∞ÎO Œ̂#fl q+̈Ü«∂xfl TÇ≤ÏOK«∞HÀ=K«∞Û HÍx LëÈ‚„QÆ̀ «
`«QÆ∞æ`«∞O>Ë XHõ =ã¨∞Î=Ù J#=kèHõOQÍ ‰õΩOzOK«∞‰õΩO@∞O^•? LëÈ‚„QÆ`«
«̀QÆ∞æ̀ «∞O>Ë =ã̈∞Î=Ù ‰õÄ_® ã̈=∞OQÍ ‰õΩOzOK«∞‰õΩO@∞O>Ë, XHõ ̂ Œâ◊Ö’ ã̈∞<åfl

PÜ«∞ «̀<åxH˜ =ã¨∞ÎO^•? D qz„ «̀"≥∞ÿ# ã¨=∞ã¨º "åÜ«Ú=ÙÅ q+¨Ü«∞OÖ’
WOHÍ H˘\ÁìzÛ#@∞ì HõxÑ≤ã¨∞ÎOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë „ Œ̂"åÅ Hõ<åfl, Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~å÷Å
Hõ<åfl Wq =∞iO «̀ "ÕQÆOQÍ ‰õΩOzOK«∞‰õΩO\Ï~Ú.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ 0 0C = Œ̂Ì XHõ "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O V, J#∞‰õΩO^•O.
WÑ¨C_»∞ ^•x LëÈ‚„QÆ̀ « 0 Hõ<åfl T _ç„wÅ∞ «̀yæ¿ãÎ ^•x PÜ«∞ «̀#OÖ’ =KÕÛ
=∂~°∞Ê V + �V, J=Ù «̀∞Ok. ÃÑ· ã¨g∞Hõ~°}O „Ñ¨HÍ~°O, PÜ«∞ «̀#OÖ’
=∂~°∞Ê,
�V = V(�t)/ 273 = V (-T)/ 273
HÍ|\ì̃ D H˘ «̀Î LëÈ‚„QÆ̀ « (-T 0C) = Œ̂Ì PÜ«∞ «̀#O qÅ∞=,
V + �V = V + V(-T)/ 273
WÑ¨C_»∞ T qÅ∞= 273 0C J#∞‰õΩO>Ë, "åÜ«Ú=Ù H˘ «̀Î PÜ«∞ «̀#O

qÅ∞=,
V + V(-273)/ 273 = V - V = 0
JO>Ë "åÜ«Ú=Ù LëÈ‚„QÆ̀ «x -273 0C = Œ̂ÌH˜ fã¨∞‰õΩáÈ Õ̀, "åÜ«Ú=Ù

PÜ«∞ «̀#O ã¨∞<åfl J=Ù «̀∞O Œ̂#fl=∂@!
Éè∫uHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ WÖÏO\˜ Ñ¶̈e`åÅx K«∂ã≤ ÉˇOÉËÅ∞ Ñ¨_çáÈ~°∞.
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ZO Œ̂∞HõO>Ë -273 0C LëÈ‚„QÆ̀ « KÕ~°∞‰õΩ<Õ Ö’QÍ "åÜ«Ú=ÙÅhfl „ Œ̂gÉèíq™êÎÜ«∞x
"åi #=∞‡HõO. =∞i „ Œ̂"åÅ PÜ«∞ «̀# "åºHÀK« QÆ∞}HõO KåÖÏ «̀‰õΩ¯=QÍ
LO@∞O Œ̂x "åiH˜ ≥̀Å∞ã¨∞. Jk x[O HÍHõáÈ~Ú<å ˆQ Å∞™êH± xÜ«∞=∞O
JO «̀ ̀ «‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì =iÎOK«HõáÈ=K«∞Û. LëÈ‚„QÆ̀ « ̀ «QÆ∞æ̀ «∞O>Ë, „Ñ̈ Õ̀ºH̃Oz
JO «̀ ̀ «‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì PÜ«∞ «̀#O "åºHÀK« QÆ∞}HõO ‰õÄ_® „Hõ=∞OQÍ
«̀yæáÈ=K«∞Û. HÍ|\ì̃ PÜ«∞ «̀#O ‰õÄ_® «̀QÆ∞æ̀ «∂<Õ L<åfl, Jk «̀̂Qæ "ÕQÆO

WOHÍ WOHÍ «̀‰õΩ¯= J=Ù «̀∂ LO_˘K«∞Û. HÍ|\ì̃ Ñ¨̂ •~°÷O PÜ«∞ «̀#O XHõ
qÅ∞= Hõ<åfl «̀QÆæHõáÈ=K«∞Û. D q+¨Ü«∞O QÆ∞iOz "≥Ú Œ̂\’¡ Z=~°∂ ÃÑ Œ̂ÌQÍ
PÖ’zOK«ÖË^Œ∞.

JÖÏQÆx -273 0C J<Õ D qz„ «̀ LëÈ‚„QÆ̀ «x JO`å =∞iÛáÈÜ«∂~°x
HÍ Œ̂∞. 1848Ö’ qeÜ«∞O ä̂•=∞û<£ J<Õ „a\˜+π Éè∫uHõâß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î –273 0C

J<Õ qÅ∞= ™ê è̂Œº"≥∞ÿ# Ju «̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « HÍ=K«Ûx ã¨∂zOKå_»∞. JO «̀
«̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « LO_»̂ Œ∞ HÍ|\ì̃ ̂ •xfl 0 _ç„wÅ x~°¿ÑHõΔ LëÈ‚„QÆ̀ « (absolute

temperature) J<åfl_»∞. D -273 0C ã¨∞<åfl _ç„wÅ∞ J#∞‰õΩx, JHȭ _ç#∞Oz
_ç„wÅ ÃãO\©„ˆQ_£Å`À LëÈ‚„QÆ̀ «x H˘Å∞ã¨∂Î áÈ Õ̀ J Õ̂ x~°¿ÑHõΔ LëÈ‚„QÆ̀ « J<Õ
H˘ «̀Î H˘Å=∂#O J=Ù «̀∞Ok. D H˘ «̀Î H˘Å=∂<åxfl 0A Jx (A J<Õ JHõΔ~°O

Absolutex ã¨∂zã¨∞ÎOk). ÖË̂ • 0K Jx
(K J<Õ JHõΔ~°O Kelvinx ã¨∂zã¨∞ÎOk)
ã¨∂z™êÎ~°∞.

HÍ|\˜ì ÔHefi<£ =∂<åxfl Ããe¬Ü«∞ãπ
=∂#OQÍ =∂~åÛÅO>Ë 273x HõeÑ≤̀ Õ
KåÅ∞. h~°∞ 0 0C =^ŒÌ Ñ¶¨∞hÉèíqã¨∞ÎOk,
HÍ|\˜ì 273 K =^ŒÌ Ñ¶¨∞hÉèíqã¨∞ÎOk
J#fl=∂@. Pqi JÜÕ∞ºk 100 0C = Œ̂Ì
JO>Ë 373 0K =^Œ Ì J#fl=∂@.
™ê=∂#ºOQÍ ÃãeûÜ«∞ãπ =∂#OÖ’
LëÈ‚„QÆ̀ «x z#fl JHõΔ~°O 't— ̀ À#∞, ÔHefi<£ÖÏ~ü¤ ÔHefi<£
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=∂#OÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ «x ÃÑ Œ̂Ì JHõΔ~°OQÍ 'T— `À#∞ ã¨∂zOK«_»O Ñ¨iáê\˜.
T = t + 273                       (5)
ÔHefi<£ =∂#O`À =zÛ# XHõ ™œHõ~°ºO Uq∞@O>Ë, H˘xfl H˘xfl Éè∫uHõ

ã¨O|O^è•Åx t `À Hõ<åfl T `À =∞iO`« `ÕeHõQÍ =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û.
L^•Ç¨Ï~°}H˜ XHõ "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀<åxfl (volume) LëÈ‚„QÆ̀ « „Ñ¨"Õ∞Ü«∞OQÍ
=ºHõÎO K≥Ü«∂ºe J#∞‰õΩO^•O. LëÈ‚„QÆ̀ « t1 J~Ú#Ñ¨C_»∞ PÜ«∞ «̀#O v1

J#∞‰õΩO^•O. ̀ «~°"å «̀ LëÈ‚„QÆ̀ « t2 J~Ú#Ñ¨C_»∞ PÜ«∞ «̀#O v2 J~ÚºOk
J#∞‰õΩO^•O. WÑ¨C_»∞ 0 c = Œ̂Ì "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O v J#∞‰õΩO>Ë, P
LëÈ‚„QÆ`« =^ŒÌ "åÜ«Ú=Ù "åºHÀK« QÆ∞}HõO 0.00366 HÍ|\˜ì, t1 =^ŒÌ
PÜ«∞ «̀#OÖ’ =∂~°∞Êx WÖÏ ~åã¨∞HÀ=K«∞Û:

V1 - V = 0.00366 V (t1)
ÖË̂ •
V1 = V (1 + 0.00366 t1)
= V (1 + t1/ 273) = V (1 + (T1-273)/ 273) = V T1/ 273
JÖÏˆQ t2 = Œ̂Ì PÜ«∞ «̀#OÖ’ =∂~°∞Êx WÖÏ ã¨∂zOK«=K«∞Û.
V2 – V = 0.00366 V (t2)
V2 = V (1+0.00366 t2) = V (1 + t2/ 273) = V (1+ (T2 -273)/

273) = V T2/ 273                       (6)
HÍ|\ì̃ =∞#H˜Ñ¨C_»∞
V1 = V T1/ 273, Jx               (7)
V2 = V T2/ 273, Jx               (8)
Ô~O_»∞ Ñ¶̈e`åÅ∞ L<åfl~Ú. D Ô~O_»∞ ã¨g∞Hõ~°}ÏÅx XHõ̂ •x`À

XHõ\˜ ÉèÏQÍi¿ãÎ,
V1/ V2 = T1/ T2                      (9)
J<Õ ã¨~°à◊"≥∞ÿ# Ñ¶̈e «̀O q∞QÆ∞Å∞ «̀∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ «x ÔHefi<£ =∂#OÖ’

=ºHõÎO K≥Ü«∞º_»O =Å¡ W Õ̂ ÖÏÉèíO.
XHõ "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O ^•x ÔHefi<£ LëÈ‚„QÆ̀ « |\ì̃ J#∞Ö’=∞OQÍ
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=∂~°∞ «̀∞O@∞Ok Jx ÃÑ· ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl |\ì̃ =∞#H˜ ≥̀Å∞ã¨∞ÎOk. J~Ú Õ̀
WHȭ _» "åÜ«Ú=Ù Ñ‘_»#O ã≤÷~°OQÍ LO Œ̂x J#∞HÀ"åe.

ZO Œ̂∞HõO>Ë Ñ‘_»#O =∂i Õ̀ LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°HõáÈ~Ú<å PÜ«∞ «̀#O
=∂~°∞ «̀∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ « ã≤÷~°OQÍ L#flÑ¨C_»∞ Ñ‘_»<åxH˜ PÜ«∞ «̀<åxH˜ =∞ è̂Œº
ã¨O|O è̂•xfl =ºHõÎO KÕ¿ã Õ̂ ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∞O. ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∞O „Ñ¨HÍ~°O,
LëÈ‚„QÆ̀ «x T1 J<Õ ã≤÷~° qÅ∞= = Œ̂Ì xeÑ≤#Ñ¨C_»∞ P1, P2 J<Õ Ñ‘_»<åÅ = Œ̂Ì
XHõ "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O V1, Vx  Å∞ J~Ú Õ̀ D ~åâ◊√Å =∞ è̂Œº ã¨O|O è̂•xfl
WÖÏ =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û:

P2 Vx = P1  V1                       (10)
JO>Ë Ñ‘_»<åxfl P1 #∞Oz P2 H˜ =∂iÛ#Ñ¨C_»∞, PÜ«∞ «̀#O V1 #∞Oz

Vx H˜ =∂iOk J#fl=∂@. J~Ú Õ̀ D =∂~°∞Ê LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞Ê =Å¡
=zÛOk HÍ Œ̂x QÆ∞~°∞ÎOK«∞HÀ"åe. WÑ̈C_»∞ Ñ‘_»<åxfl P2 = Õ̂Ì LOz, LëÈ‚„QÆ̀ «x
T2 H˜ ÃÑOz Õ̀, PÜ«∞ «̀#O H˘ «̀Î qÅ∞=, V2 x =∞m§ ˆQ–Å∞™êH± xÜ«∞=∞O
„Ñ¨HÍ~°O WÖÏ =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û:

V2/ Vx = T2/ T1                     (11)
D ã¨g∞Hõ~°}O #∞Oz =zÛ# Vx qÅ∞=x ÃÑ· ã¨g∞Hõ~°}O (10)Ö’

„Ñ̈ûHΔÑ≤¿ãÎ,
P2 (V2 T1/ T2) = P1 V1              (12)
ÃÑ· ã¨g∞Hõ~°}OÖ’ ~åâ◊√Å ™ê÷<åÅx H˘kÌQÍ =∂iÛ ~å¿ãÎ,
P2 V2/ T2/ = P1 V1/ T1              (13)
JO>Ë XHõ "åÜ«Ú ~åtH˜ ã¨O|OkèOz PV/ T J<Õ ~åt =∂~°̂ Œ∞

J#fl=∂@. P =∂~°x ã≤÷~åOHÍxfl RQÍ ã¨∂z¿ãÎ,
PV = RT                            (14)
J<Õ ã¨∂„ «̀O =ã¨∞ÎOk. J~Ú Õ̀ "åãÎ̈= "åÜ«Ú=ÙÅ g∞ Œ̂ H˘Å «̀Å∞

fã¨∞‰õΩO>Ë ÃÑ· xÜ«∞=∂xfl "åÜ«Ú=Ù HõzÛ «̀OQÍ ã¨O «̀$Ñ≤Î Ñ¨~°K«̂ Œ∞. "åãÎ̈=
"åÜ«Ú=ÙÅ q+̈Ü«∞OÖ’ ÃÑ· xÜ«∞=∞O L*Ï̊~ÚOÑ̈ÙQÍ =∂„ «̀"Õ∞ ã̈iáÈ «̀∞Ok.
XHõ Ñ̈iÑ̈Ó~°‚"≥∞ÿ#, P Œ̂~°≈=O «̀"≥∞ÿ# "åÜ«Ú=Ù J<Õk LO>Ë ̂ •xH̃ ÃÑ· xÜ«∞=∞O
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=iÎã¨∞ÎOk. JO Œ̂∞ˆH ÃÑ· xÜ«∞=∂xfl P Œ̂~°≈ "åÜ«Ú xÜ«∞=∞O (Ideal Gas

Equation) JO\Ï~°∞.

L+¨‚O
"åÜ«Ú K«Å# ã≤̂ •úO «̀O (Kinetic Theory of Gases)

"åÜ«Ú ~åtÖ’ xO_® L#flk Ñ¨~°=∂}∞ ~åt J#fl ÉèÏ=<Õ x[O
J~Ú Õ̀ WO «̀=~°‰õΩ =∞#O K≥Ñ̈C‰õΩ#fl "åÜ«Ú ̂ èŒ~å‡Åx Ñ̈~°=∂}∞ ã≤̂ •úO «̀O`À
q=iOK«_®xH˜ ™ê è̂ŒºO HÍ"åe. JÖÏO\˜ „Ñ¨Ü«∞`åflxfl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜™êiQÍ
1738Ö’ KÕã≤#"å_»∞ Éˇ~°∂flb.

"åÜ«Ú=ÙÖ’ L#fl ̂~}∞=ÙÅ∞ (Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞, J}∞=ÙÅ∞) Jhfl ̂ Œ∂~°
Œ̂∂~°OQÍ L<åflÜ«∞O>Ë Jq x~°O «̀~°O Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂ LO_˘K«∞Û Jx J#∞HÀ=K«∞Û.

JÖÏ HÍ‰õΩO_® "åÜ«Ú=ÙÖ’ LO_Õ ̂~}∞=ÙÅ∞ Jhfl xâ◊ÛÅOQÍ L<åflÜ«∞O>Ë
QÆ∞~°∞ «̀fi „Ñ¨ÉèÏ=O`À Jhfl áê„ «̀ J_»∞H˜̄  KÕi JHȭ _Õ LO_çáÈ`å~Ú. „ Œ̂"åÅ,
Ñ¶̈∞<åÅ q+¨Ü«∞OÖ’ ã¨iQÍæ J Õ̂ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. D Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ ˆ~}∞=ÙÅ∞
Ñ¨ÓiÎQÍ ¿ãfiK«ÛùQÍ Hõ̂ ŒÅÖË=Ù. JO Œ̂∞ˆH Jq áê„ «̀ J_»∞H˜̄  „Ñ¨=Ç≤ÏOz, ÖË̂ •
^˘i¡ áê„ «̀ J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆO`À ã¨OÑ¨~å¯xfl á⁄O Œ̂∞`å~Ú. HÍ|\ì̃ "åÜ«Ú=ÙÖ’
LO_Õ ̂~}∞=ÙÅ∞ XHõ ̂ •O`À XHõ\ ̃„Ñ̈"Õ∞Ü«∞O ÖË‰õΩO_®, ¿ãfiK«ÛùQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂
LO\ÏÜ«∞#fl ÉèÏ=<Õ "åÜ«Ú K«Å# ã≤̂ •úO`åxH˜ (Kinetic Theory of Gases)
P è̂•~°O. („w‰õΩ ÉèÏ+¨Ö’ Kinetic JO>Ë K«Å#O Jx J~°÷O).

„Ñ¨ã¨∞Î̀ åxH˜ =∂„ «̀O =∞#O "åÜ«Ú=ÙÖ’ ̂~}∞=ÙÅ∞ ¿ãfiK«ÛùQÍ ZO Œ̂∞‰õΩ
Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åfl~Ú, ZÖÏ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åfl~Ú Jx „Ñ¨tflOK«‰õΩO_® =ÚO Œ̂∞‰õΩ
™êyáÈ^•O. =∞~À q+¨Ü«∞O Uq∞@O>Ë "åÜ«Ú ˆ~}∞=ÙÅ QÆuâ◊HÎ̃ Éèí∂q∞
QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} â◊H̃Îx JkèQÆq∞OKÕ@∞ìQÍ LO_®e. "åÜ«Ú ̂~}∞=Ù g∞ Œ̂ Éèí∂q∞
QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} |ÅO Éèí∂q∞ „ Œ̂=º~åt P ˆ~}∞=Ù „ Œ̂=º~åt Å|ÌO g∞ Œ̂
P è̂•~°Ñ¨_ç LO@∞O Œ̂x =∞#O QÆ∞~°∞Î ̀ ≥K«∞ÛHÀ"åe. Éèí∂q∞ „ Œ̂=º~åt Z‰õΩ¯"Õ
J~Ú<å, "åÜ«Ú ˆ~}∞=Ù „^Œ=º~åt Ju ã¨∂HõΔ ‡O HÍ|\˜ì ^•x g∞^Œ
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QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} â◊HÎ̃ KåÖÏ «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.
HÍx U =∂@H˜ P =∂>Ë K≥áêÊe. XHõ áê„ «̀Ö’ LO_Õ z#fl "åÜ«Ú

~åt g∞ Œ̂ QÆ∞~°∞ «̀fiO «̀‰õΩ¯=QÍ LO_˘K«∞Û HÍx XHõ qâßÅ "åÜ«Ú ~åt
g∞ Œ̂ QÆ∞~°∞ «̀fiO QÆ}hÜ«∞OQÍ<Õ LO_˘K«∞Û. L^•Ç¨Ï~°}H˜ Éèí∂q∞ K«∞@∂ì
P=iOz LO_Õ "å`å=~°}O Éèí∂q∞x JO\˜ÃÑ@∞ì‰õΩx LO_»_®xH˜ HÍ~°}O
Éèí∂q∞ QÆ∞~°∞ «̀fi"Õ∞. Éèí∂q∞x HõÑ≤Ê L#fl "åÜ«Ú ˆ~}∞=ÙÅÖ’ JkèHõ âß «̀O
Éèí∂q∞ LÑ̈i «̀ÅO #∞O_ç ̂H=ÅO H˘kÌ "≥∞ÿà◊§ Ñ̈ikèÖ’<Õ LO\Ï~Ú. JO «̀Hõ<åfl
Z «̀∞ÎH˜ "≥o Õ̀ "å`å=~°}O ÉÏQÍ Ñ¨ÅK«# J~ÚáÈ «̀∞Ok HÍx XHõ z#fl
áê„ «̀Ö’ LO_Õ "åÜ«Ú=Ù g∞ Œ̂ =∂„ «̀O QÆ∞~°∞ «̀fiO ̀ «‰õΩ¯= Jx J#∞HÀ=K«∞Û.
HÍ|\ì̃ JÖÏO\˜ "åÜ«Ú ~åtÖ’ ˆ~}∞=ÙÅ∞ ÃÑ·H˜ H˜O Œ̂H˜, Ñ¨Hȭ H˜ JÖÏ Jxfl
kâ◊ÅÖ’ XˆH q è̂ŒOQÍ ¿ãfiK«ÛùQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O\Ï~Ú.

XHõ áê„ «̀Ö’ "åÜ«Ú ̂~}∞=ÙÅ∞ Jhfl qK«ÛÅq_çQÍ Jxfl kâ◊ÅÖ’ XˆH
q è̂ŒOQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O\Ï~Ú. HÍ|>Ëì, áê„ «̀Ö’ "åÜ«Ú=Ù ã¨=∞OQÍ "åºÑ≤Oz
LO@∞Ok. JÖÏ Hõ^ŒÅx Ñ¨HõΔOÖ’ áê„`«Ö’ H˘xfl ÉèÏQÍÅÖ’ "åÜ«Ú=Ù
Z‰õΩ¯=QÍ#∞, H˘xflKÀ@¡ «̀‰õΩ¯=QÍ#∞ qãÎ̈iOz LO_®e. XHõ áê„ «̀Ö’x
"åÜ«Ú ~åtx =∞iO «̀ ÃÑ Œ̂Ì áê„ «̀H˜ =∂i¿ãÎ P áê„ «̀Ö’ =∞iO «̀ Ñ¨ÅK«QÍ,
ã¨=∞OQÍ qãÎ̈iã¨∞ÎOk. P "åÜ«Ú ~åtx uiy z#fl áê„ «̀H˜ =∂i¿ãÎ P z#fl
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áê„ «̀Ö’<Õ =∞iO «̀ ™êO„ Œ̂OQÍ qãÎ̈iã¨∞ÎOk.
JÖÏ XHõ̂ •O`À XHõ\ ̃ã̈O|O è̂ŒO ÖË‰õΩO_® x~°O «̀~° K«Å#OÖ’ L#fl

"åÜ«Ú ˆ~}∞=ÙÅ∞, z~°HÍÅO J#º ˆ~}∞=ÙÅ „Ñ¨ÉèÏ"åxH˜ Ö’#∞ HÍ‰õΩO_®
Hõ̂ ŒÅÖË=Ù. „Ñ¨u ̂~}∞=Ù ZÑ¨C_À JÑ¨C_»∞ W «̀~° ̂~}∞=ÙÅ`À _èô H˘\ÏìeûO Õ̂.
ÖË̂ • áê„ «̀ QÀ_»Åx _èôH˘<åeûO Õ̂. D ˆ~}∞=ÙÅH˜ Ñ¨iÑ¨Ó~°‚"≥∞ÿ# ã≤÷u™ê÷Ñ¨Hõ
(elastic) QÆ∞}O LO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. JO>Ë XHõ ˆ~}∞=Ù =∞~À ˆ~}∞=Ùx
_èô H˘#flÑ¨C_»∞QÍx, QÀ_»Åx _èôH˘#flÑ¨C_»∞QÍx â◊HÎ̃x HÀÖ’Ê Œ̂#fl=∂@. J Õ̂
[iy Õ̀ Ñ̈ Õ̂ Ñ̈ Õ̂ _èô H˘O@∞#fl ̂~}∞=ÙÅ∞ XHõ ̂ Œâ◊Ö’ â◊H̃Îx Ñ̈ÓiÎQÍ HÀÖ’Ê~Ú,
Hõ̂ ŒÅ_»O Py áê„ «̀ J_»∞H˜̄  KÕ~åe. HÍh JÖÏ [~°QÆ̂ Œx =∞#H˜ ̀ ≥Å∞ã¨∞. XHõ
áê„ «̀Ö’ "åÜ«Ú=Ùx fã¨∞‰õΩO>Ë Jk ZÑ¨Ê\˜H© P "åÜ«Ú=Ù`À Ñ¨ÓiÎQÍ xO_ç
LO@∞Ok, JO Õ̀HÍx HÍ¿ãÑ¨Ù JÜ«∂ºHõ "åÜ«Ú=Ù JO`å áê„ «̀ J_»∞H˜̄
KÕ~°^Œ∞.

"åÜ«Ú ˆ~}∞=ÙÅ∞ Ñ¨̂ Õ Ñ¨̂ Õ áê„ «̀ QÀ_»Åx _èôH˘#_»O =¸ÅOQÍ<Õ
Ñ‘_»#O (pressure) J<Õ ÅHõΔ}O L «̀Ê#flO J=Ù`ÀO Œ̂x É̌~°∂flb ã̈∂zOKå_»∞.
QÀ_»x _èôH˘<Õ „Ñ¨u ̂~}∞=Ù ^•x g∞ Œ̂ HÍãÎ̈O «̀ |ÖÏxfl „Ñ¨Ü≥∂yã¨∞ÎOk. XHõ
Ü«̧ x\ò "≥·âßÅºO g∞ Œ̂ "åÜ«Ú ˆ~}∞=ÙÅ∞ „Ñ¨Ü≥∂yOKÕ "≥Ú «̀ÎO |ÖÏ<Õfl
Ñ‘_»#O JO\Ï~°∞. JO>Ë áê„ «̀ QÀ_»Å g∞ Œ̂ "åÜ«Ú ˆ~}∞=ÙÅ `åH˜_»∞Å
ã¨=Ú^•Ü«∞"Õ∞ Ñ‘_»#O J#fl=∂@. J~Ú Õ̀ XH˘¯Hȭ  ˆ~}∞=Ù `åH˜_ç Ju
ã¨∂HõΔ ‡OQÍ LO@∞Ok HÍ|\˜ì JÖÏO\˜q ÃãHõ#∞H˜ HÀ\Ï#∞HÀ@¡ ™ê~°∞¡
[~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú. HÍ|\ì̃ "å\ ̃L=∞‡_ç „Ñ̈ÉèÏ=O ã̈=∞OQÍ x~°O «̀~åÜ«∞OQÍ
[iˆQ Ñ‘_»#OÖÏ JxÑ≤ã¨∞ÎOkQÍx, "Õ~°∞"Õ~°∞QÍ [iˆQ ̀ åH˜à◊§ÖÏ JxÑ≤OK«̂ Œ∞.
=∞~À q+¨Ü«∞O Uq∞@O>Ë ˆ~}∞=ÙÅ∞ Jxfl kâ◊ÅÖ’ XˆH q^èŒOQÍ
Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O\Ï~Ú HÍ|\˜ì Ñ‘_»#O ‰õÄ_® Jxfl kâ◊ÅÖ’ X̂H q è̂ŒOQÍ LO@∞Ok.

XHõ áê„ «̀Ö’ H˘O «̀ "åÜ«Ú=Ù LO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. ̂ •x ÃÑ·ÉèÏQÆOÖ’
ÉÏQÍ K«=Ú~°∞ Ñ¨Óã≤#, ~åÑ≤_ç ÖËx XHõ Ñ≤ãì̈<£ ÃÑ·H˜ H˜O Œ̂H˜ Hõ̂ ŒÅQÆeˆQ@∞ìQÍ
LO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. Ö’# Ñ‘_»<åxH˜ ã¨i «̀∂ˆQ@∞ìQÍ Ñ≤ãì̈<£ g∞ Œ̂ H˘xfl
|~°∞=ÙÅ∞ ÃÑ\ì̃ L<åfl~Ú. P |~°∞=ÙÅÖ’ XHõ ^•xfl f¿ã¿ãÎ ÃÑ·# Ñ≤ãì̈<£x
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H˜O^ŒH˜ <˘‰õΩ¯`«∞#fl ÉÏÇ¨Ïº |ÅO H˘OK≥O `«QÆ∞æ`«∞Ok. WÑ¨C_»∞ Ñ≤ã¨ì<£x
H˜O Œ̂H˜ < ˆ̆H¯ |ÅO Hõ<åfl, Ö’#∞O_ç ÃÑ·H˜ «̀<Õfl |ÅO H˘OK≥O Z‰õΩ¯"≥· Ñ≤ãì̈<£
ÃÑ·H˜ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

HÍx Ñ≤ãì̈<£ ÃÑ·H˜ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O>Ë áê„ «̀Ö’ "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O (vol-

ume) ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. PÜ«∞ «̀#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl H˘kÌ áê„ «̀Ö’ „Ñ¨u ˆ~}∞=Ù
Ñ≤ã̈ì<£ J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÍxfl KÕ~°∞HÀ_®xH̃ =∞iO «̀ Z‰õΩ¯= ̂ Œ∂~°O „Ñ̈Ü«∂}̃OKåe.
JO>Ë XHõ ÃãHõ#∞H˜ Ñ≤ãì̈<£g∞ Œ̂ ˆ~}∞=ÙÅ∞ [i¿Ñ qÑ¶̈∂`åÅ∞ (collisions)
=∞iO «̀ ̀ «‰õΩ¯= J=Ù`å~Ú. JO>Ë ̂~}∞=ÙÅ∞ „Ñ¨Ü«∂}˜OKÕ ̂ Œ∂~°O ÃÑ~°QÆ_»O
=Å¡ Jq Ñ≤ãì̈<£x _èôH˘<Õ ã¨O Œ̂~åƒùÅ∞ «̀QÍæ~Ú J#fl=∂@. qÑ¶̈∂`åÅ ã¨OYº
«̀yæO Œ̂O>Ë Ñ‘_»#O «̀yæOk J#fl=∂>Ë. HÍ|\ì̃ xÜ«∞=∞O K≥Ñ≤Ê#@∞ìQÍ<Õ

Ñ‘_»#O «̀yæ̀ Õ PÜ«∞ «̀#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x =∞#H˜ J~°÷=∞=Ù`ÀOk.
WO^•Hõ Ñ≤ãì̈<£ g∞ Œ̂ |~°∞=ÙÅ∞ «̀yæOKåO. WÑ¨C_»∞ H˘xfl J Œ̂#Ñ¨Ù

|~°∞=ÙÅ∞ ÃÑ\ÏìO J#∞‰õΩO^•O. P J Œ̂#Ñ̈Ù |~°∞=ÙÅ =Å¡ Ñ≤ã̈ì<£ P ÉèÏ~åxH̃
H˘OK≥O H˜O Œ̂H˜ kQÆ∞ «̀∞Ok. Ñ≤ãì̈<£ H˜O Œ̂H˜ kQÆ∞ «̀∞O>Ë PÜ«∞ «̀#O «̀QÆ∞æ̀ «∂
=ã¨∞ÎOk. PÜ«∞ «̀#O ̀ «QÆæ_»O =Å¡ ̂~}∞=ÙÅ∞ Ñ≤ãì̈<£ J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆO KÕ~°_®xH˜
„Ñ¨Ü«∂}˜OKåeû# Œ̂∂~°O «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. HÍ|\ì̃ XHõ ÃãHõ#∞Ö’ Ñ≤ãì̈<£ g∞ Œ̂
ˆ~}∞=ÙÅ∞ [i¿Ñ qÑ¶¨∂`åÅ ã¨OYº ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞Ok. ^•O`À Ñ‘_»#O
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ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. JÖÏ XHõ ̂ Œâ◊Ö’ Ñ≤ãì̈<£ g∞ Œ̂ LOz# J Œ̂#Ñ¨Ù |~°∞=ÙÅH˜ D
JkèHõ Ñ‘_»#O ã¨i «̀∂ˆQ@O «̀ =~°‰õΩ Ñ‘_»#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. P q è̂ŒOQÍ
Ñ≤ã̈ì<£ g∞ Œ̂ |~°∞=ÙÅ∞ ÃÑOK«_»O =Å¡ "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok, Ñ‘_»#O
ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ÉÏ~ÚÖò ã¨∂„ «̀O „Ñ¨HÍ~°"Õ∞ =∞~˘Hõ™êi [iyOk.

ÃÑ·# Éˇ~°∂flb K≥Ñ≤Ê# q+¨Ü«∂Å „Ñ¨HÍ~°O "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O g∞ Œ̂
Ñ‘_»#O „Ñ¨ÉèÏ=O ZÖÏ LO@∞O^À, "åÜ«Ú K«Å# ã≤̂ •úO «̀O „Ñ¨HÍ~°O J~°÷O
KÕã¨∞HÀ=_®xH˜ gÅ~ÚºOk HÍx "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O g∞ Œ̂, Ñ‘_»#O g∞ Œ̂
‰õÄ_® LëÈ‚„QÆ̀ « „Ñ¨ÉèÏ=O ZÖÏ LO@∞O^À J~°÷O KÕã¨∞HÀ_®xH˜ "åÜ«Ú
K«Å# ã≤̂ •úO`åxfl =∞iO «̀ qãÎ̈iOKåeû# J=ã¨~°O =zÛOk. P qãÎ̈~°}
[~°QÆ_®xH˜ =∞~À #∂ˆ~à◊√§ PQÍeû =zÛOk.

Hõiî#"≥∞ÿ# QÀ_»Å∞ Hõey =¸ã≤ L#fl XHõ áê„ «̀Ö’ XHõ "åÜ«Ú=Ù
|OkèOz LO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. WÑ̈C_»∞ "åÜ«Ú=Ù LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑOz Õ̀, QÀ_»Å
g∞ Œ̂ ̂ •x Ñ‘_»#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. D „Ñ̈ÉèÏ"åxfl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ QÆ=∞xOz#"å_»∞
P=∞O@û<£. ÃÑ·# WzÛ# P Œ̂~°≈ "åÜ«Ú ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl |\ì̃ ‰õÄ_® JÖÏO\˜
Ñ¨i=∂}Ïxfl =∞#O TÇ≤ÏOK«=K«∞Û. PÜ«∞ «̀#O, Ñ‘_»<åÅ Å|ÌO, x~°¿ÑHõΔ
LëÈ‚„QÆ̀ «H˜ J#∞Ö’=∞OQÍ =∂i# Ñ¨HõΔOÖ’, PÜ«∞ «̀#O ã≤÷~°OQÍ L#flÑ¨C_»∞
Ñ‘_»#O x~°¿ÑHõΔ LëÈ‚„QÆ`«H˜ J#∞Ö’=∞OQÍ =∂~°∞`«∞O^Œx `Õ@`≥Å¡OQÍ
≥̀Å∞™ÈÎOk.

"åÜ«Ú K«Å# ã≤̂ •úO «̀O „Ñ¨HÍ~°O áê„ «̀ QÀ_»Å g∞ Œ̂ "åÜ«Ú ̂~}∞=ÙÅ
qÑ¶∂̈`åÅ ã̈OYº ÃÑiy#Ñ̈C_»∞ =∂„ «̀"Õ∞ Ñ‘_»#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx "åÜ«Ú=Ù
PÜ«∞`«#O `«yæ, LëÈ‚„QÆ`« ÃÑiy#Ñ¨C_»∞, QÀ_»Åx KÕ~°_®xH˜ ˆ~}∞=ÙÅ∞
Hõ^ŒÅ=Åã≤# ^Œ∂~°O =∂~°^Œ∞. =∞i ^Œ∂~°O ÃÑ~°QÆHõáÈ~Ú<å, LëÈ‚„QÆ`«
ÃÑiy#Ñ¨C_»∞ Ñ‘_»#O ÃÑ~°∞QÆ∞`ÀO^ŒO>Ë ˆ~}∞=ÙÅ∞ =∞iO`« "ÕQÆOQÍ
Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åflÜ«∞x J#∞HÀ"åe. ̂~}∞=ÙÅ "ÕQÆO ÃÑiy#Ñ¨C_»∞ Jq =∞iO «̀
«̀~°K«∞QÍ QÀ_»Åx KÕ~°∞HÀ=_»"Õ∞ HÍ Œ̂∞ QÀ_»Åx =∞iO «̀ |ÅOQÍ ‰õÄ_®

_èôH˘O\Ï~Ú. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ LëÈ‚„QÆ̀ « ̀ «yæ#Ñ̈C_»∞, ̂~}∞=ÙÅ∞ =∞iO «̀ <≥=∞‡kQÍ
Hõ^Œ∞Å∞`å~Ú.
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WÑ¨C_»∞ ~åÑ≤_ç ÖË‰õΩO_®, |~°∞=Ù ÃÑ\ì̃# Ñ≤ãì̈<£ H˜O Œ̂ XHõ áê„ «̀Ö’,
XHõ „Ñ῭ ÕºHõ Ñ‘_»#O = Œ̂Ì H˘O «̀ "åÜ«Ú=Ù LO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. Ñ≤ãì̈<£
H˜O Œ̂H˜ <˘‰õΩ¯ «̀∞O>Ë "åÜ«Ú Ñ‘_»#O ^•xfl ÃÑ·H˜ `Àã¨∞ÎO@∞Ok. WÑ¨C_»∞
"åÜ«Ú=Ù LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑOz Õ̀ "åÜ«Ú ˆ~}∞=ÙÅ∞ =∞iO «̀ "ÕQÆOQÍ Hõ̂ ŒÅ_»O

"≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ_»̀ å~Ú. ̂ •O`À Jq =∞iO «̀ ̀ «~°K«∞QÍ, =∞iO «̀ |ÅOQÍ Ñ≤ã̈ì<£x
_èôH˘O@∂ LO\Ï~Ú HÍ|\˜ì "åÜ«Ú=Ù Ñ≤ã̈ì<£x ÃÑ·H̃ ̀ À¿ã |ÅO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok
HÍ|\ì̃ Ñ≤ãì̈<£ ÃÑ·H˜ ÖËã¨∞ÎOk, JO>Ë "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞ «̀#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.
J~Ú Õ̀ WÖÏ PÜ«∞ «̀#O XHõ Œ̂â◊ =~°̂H ÃÑiy PyáÈ «̀∞Ok. ZO Œ̂∞HõO>Ë
PÜ«∞ «̀#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O>Ë "åÜ«Ú ̂~}∞=ÙÅ∞ Ñ≤ãì̈<£x KÕ~°∞HÀ_®xH˜ =∞iO «̀
Œ̂∂~°O „Ñ¨Ü«∂}˜OKåeû =ã¨∞ÎOk. ^•O`À Ñ≤ãì̈<£ g∞ Œ̂ "å\˜ Ñ‘_»#O Ñ≤ãì̈<£

|~°∞=Ù`À ã̈i «̀∂̂Q@O «̀ =~°‰õΩ ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok. Ñ≤ã̈ì<£ ÃÑ·H̃ Hõ̂ ŒÅ_»O PyáÈ «̀∞Ok.
HÍ|\˜ì LëÈ‚„QÆ`« ÃÑOz#Ñ¨C_»∞ "åÜ«Ú=Ù PÜ«∞`«#O ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞O^Œx
J~°÷=∞=Ù`ÀOk. P q è̂ŒOQÍ "åÜ«Ú K«Å# ã≤̂ •úO`åxfl P è̂•~°OQÍ KÕã¨∞‰õΩx
ˆQ–Å∞™êH± ã¨∂„`åxH˜ XHõ q=~°} W"˘fiK«∞Û.

WO`«=~°‰õΩ "åÜ«Ú K«Å# ã≤^•úO`åxH˜, "åÜ«Ú ^èŒ~å‡ÅH˜ =∞^èŒº
ã¨O|O è̂ŒO QÆ∞iOz QÆ}˜̀ « ã¨g∞Hõ~°}ÏÅx "å_»‰õΩO_® ˆH=ÅO =∂@Å`À
K≥Ñ¨C‰õΩ<åflO. HÍx 1860ÅÖ’ *Ë"£∞û HÍ¡~ǖ  =∂ÔHûfiÖò (1831–1879) J<Õ
™ê¯@¡O_£H˜ K≥Ok# Éè∫uHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î, JÖÏˆQ P¢ã≤ìÜ«∂H˜ K≥Ok# Å∞_çfiQ∑
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É’Å̊‡<£ (1844–1906) J<Õ Éè∫uHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î D "åÜ«Ú K«Å# ã≤̂ •úO`åxH̃
xiÌ+ì̈"≥∞ÿ# QÆ}˜̀ « Ñ¨Ù<å Œ̂∞Å∞ "Õâß~°∞. JO Œ̂∞Ö’x =ÚYº ÉèÏ=#Åx XHõ™êi
Ñ̈ije^•ÌO.

'a— g∞@~°¡ á⁄_»=Ù, 'b— g∞@~°¡ "≥_»Å∞Ê, 'c— g∞@~°¡ Z «̀∞Î QÆÅ XHõ
`˘>ì̌x fã¨∞‰õΩO^•O. ^•x PÜ«∞ «̀#O abc Ñ¶̈∞# g∞@~°∞¡ J=Ù «̀∞Ok. D
`˘>ˇ ìÖ’ m „^Œ=º~åt L#fl N ˆ~}∞=ÙÅ∞ Jhfl v m/ s "ÕQÆO`À
Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O.

"åÜ«Ú ̂~}∞=ÙÅ∞ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂<Õ L<åfl "åÜ«Ú ~åt "≥Ú «̀ÎO K«Å#O U
„Ñ῭ ÕºHõ kâ◊Ö’#∂ [~°QÆ_»O ÖË̂ Œ∞ HÍ|\ì̃ "åÜ«Ú ̂~}∞=ÙÅ∞ Jxfl kâ◊ÅÖ’#∂
ã¨=∂#OQÍ Hõ^Œ∞Å∞`«∞<åflÜ«∞x J#∞HÀ"åeû LO@∞Ok. „Ñ¨u ˆ~}∞=Ù
QÆ=∞<åxfl XHõ ã̈kâ◊ (vecton)QÍ TÇ≤ÏOK«∞‰õΩO>Ë, P ã̈kâ◊H̃ =¸_»∞ JOâßÅ∞
(components) LO\Ï~Ú. `˘>ì̌ á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞Ê, Z «̀∞ÎÅH˜ ã¨=∂O «̀~°OQÍ
D JOâßÅ∞ LO\Ï~Ú. ˆ~}∞=ÙÅ K«Å#O Jxfl kâ◊ÅÖ’#∂ ã¨=∂#OQÍ
LOk HÍ|\˜ì, 1/3 =O «̀∞ ̂~}∞=ÙÅ K«Å#O ̀ ˘>̌ì á⁄_»=ÙH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ#∞,
1/3 =O «̀∞ ̂~}∞=ÙÅ K«Å#O ̀ ˘>ì̌ "≥_»Å∞ÊH˜ ã¨=∂O «̀~°OQÍ#∞, 1/3 =O «̀∞
ˆ~}∞=ÙÅ K«Å#O ̀ ˘>ì̌ Z «̀∞ÎH˜ ã¨=∂O «̀~°OQÍ#∞ L#fl@∞ì TÇ≤ÏOK«∞HÀ=K«∞Û.
JO>Ë "≥Ú «̀ÎO "åÜ«Ú ~åtÖ’ =¸_»∞ è̂•~°Å∞ – XHõ\˜ =ÚO Œ̂∞H˜/ "≥#H˜̄ ,
=∞~˘Hõ\˜ Z_»=∞H˜/ ‰õΩ_çH˜, =¸_Àk ÃÑ·H˜/ H˜O Œ̂H˜ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åflÜ«∞#fl=∂@.

ˆ~}∞=ÙÅhfl x~°O`«~ °O XHõ^•xfl XHõ\ ˜ _è ôH˘O@∂ kâ◊x
=∂~°∞Û‰õΩO@∞<åfl~Ú HÍx ̂~}∞=ÙÅ∞ elastic ̀ «̀ «fiOQÆÅq J#∞‰õΩ<åflO HÍ|\˜ì
Ô~O_»∞ ˆ~}∞=ÙÅ∞ _èôH˘#flÑ¨C_»∞ "å\˜ "≥Ú «̀ÎO „ Œ̂=º "ÕQÆO (momentum)Ö’
=∂~°∞Ê ~å Œ̂∞. JO>Ë _èôH˘#flÑ¨C_»∞ XHõ ̂~}∞=Ù K«Å#OÖ’ XHõÖÏO\˜ =∂~°∞Ê
[iy Õ̀ ̂ •xH˜ ̀ «∞Å «̀∂ˆQÖÏO\˜ =∂~°∞Ê Ô~O_À ̂~}∞=ÙÖ’ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. D
HÍ~°}O KÕ`« ˆ~}∞=ÙÅ =∞^è Œ º [iˆQ D QÆ∞^Œ∞ ÌÖÏ@Åx =∞#O
Ñ¨\ì̃OK«∞HÀÉ’=_»O ÖË̂ Œ∞.

WÑ¨C_»∞ ̀ ˘>ì̌Ö’ á⁄_»=ÙQÍ L#fl JOK«∞ (a g∞@~°∞¡)H˜ ã¨=∂O «̀~°OQÍ
Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞#fl ("ÕQÆO = v m/ s) XHõ ̂~}∞=Ù g∞ Œ̂ Œ̂$+≤ì ™êi^•ÌO. P ̂~}∞=Ù

VSC
Inserted Text
sthitisthaapaka

VSC
Inserted Text
)

VSC
Inserted Text
(



31�L+¨‚O–LëÈ‚„QÆ` «

^•x QÆ=∞# kâ◊H˜ J_»∞¤QÍ, Z Œ̂∞~°∞QÍ L#fl QÀ_»x ("≥_»Å∞Ê b g∞@~°∞¡, Z «̀∞Î
c g∞@~°∞¡) _èôH˘Ok J#∞‰õΩO^•O. QÀ_»x `åH˜# "≥O@<Õ Jk "≥#‰õΩ¯ «̀∞o§
=Ú#∞Ñ¨\˜ "ÕQÆO`À, =ºuˆ~Hõ kâ◊Ö’ ("ÕQÆO= v m/ s) Hõ̂ ŒÅ_»O "≥Ú Œ̂Å∞
ÃÑ_»∞ «̀∞Ok. QÀ_»x _èôH˘#_®xH˜ =ÚO Œ̂∞ ^•x „ Œ̂=º "ÕQÆO mv J~Ú Õ̀,
_èôH˘<åflHõ „ Œ̂=º "ÕQÆO –mv HÍ|\ì̃, „ Œ̂=º"ÕQÆOÖ’ =∂~°∞Ê (mv – (–mv) =
2mv).

„ Œ̂=º"ÕQÆ x «̀º «̀fi ã¨∂„ «̀O LOk HÍ|\ì̃ ̂~}∞=Ù „ Œ̂=º"ÕQÆOÖ’ =zÛ#
=∂~°∞ÊH˜ ã¨i «̀∂ˆQ =∂~°∞Ê QÀ_» „ Œ̂=º "ÕQÆOÖ’ ~å"åe. QÀ_»x _èôH˘#fl
ˆ~}∞=Ù U kâ◊Ö’ J~Ú Õ̀ `ÀÜ«∞|_çO^À JO Œ̂∞‰õΩ =ºuˆ~Hõ kâ◊Ö’ QÀ_»
`ÀÜ«∞|_»∞`«∞Ok J#fl=∂@. JO>Ë XHõ¯ ˆ~}∞=Ù _èôH˘#_»O =Å¡ QÀ_»
„ Œ̂=º"ÕQÆOÖ’ =zÛ# =∂~°∞Ê 2mv J#fl=∂@.

WO^•Hõ QÀ_»x _èôH˘x "≥#H˜¯ `«∞o§# ˆ~}∞=Ù =ºuˆ~Hõ kâ◊Ö’
„Ñ¨Ü«∂}˜ã¨∂Î, WO^•Hõ\˜ QÀ_»H˜ Jaè=ÚYOQÍ LO_Õ QÀ_»x _èôH˘O@∞Ok.
JHȭ _ç #∞O_ç =∞m§ "≥#‰õΩ¯ ̀ «∞o§ =∞m§ =Ú#∞Ñ̈\ ̃QÀ_» "≥·Ñ̈ÙH̃ „Ñ̈Ü«∂}̃ã̈∞ÎOk.
WÖÏ P ̂~}∞=Ù "≥#‰õΩ¯ =ÚO Œ̂∞‰õΩ „Ñ¨Ü«∂}˜ã¨∂Î LO@∞Ok. `˘>ì̌ á⁄_»=ÙH˜
(a g∞@~°∞¡) ã¨=∂O`«~°OQÍ XHõ™êi =ÚO^Œ∞H˜/ "≥#H˜¯ (2a g∞@~°∞¡)
„Ñ¨Ü«∂}˜OK«_®xH˜ Ñ¨>Ëì HÍÅO = 2a/v J=Ù «̀∞O Œ̂x ̀ ÕeHõQÍ QÆ∞iÎOK«=K«∞Û.
JO>Ë XHõ ÃãHõ#∞H˜ QÀ_»x P ̂~}∞=Ù v /(2a) ™ê~°∞¡ _èôH˘O\’Ok J#fl=∂@.

XHȭ  ˆ~}∞=Ù QÀ_» g∞ Œ̂ „Ñ¨Ü≥∂yOKÕ |ÅO = XHȭ  JaèÑ¶̈∂ «̀O =Å¡
„ Œ̂=º"ÕQÆOÖ’ =KÕÛ =∂~°∞Ê X XHõ ÃãHõ#∞Ö’ [iˆQ JaèÑ¶̈∂`åÅ ã¨OYº

                         = (2 m v) X v/(2a)
                        = mv2/a
`˘>̌ìÖ’ =¸_À =O «̀∞ (N/3) ̂~}∞=ÙÅ∞ ̀ ˘>̌ì á⁄_»=ÙH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ

XˆH "ÕQÆO`À Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åfl~Ú HÍ|\ì̃, J=hfl Hõeã≤ „Ñ¨Ü≥∂yOKÕ |ÅO =

(N/3) X (mv2/a) = Nmv2/(3a)
Ü«̧ x\ò "≥·âßÅºO g∞ Œ̂ Ñ̈x KÕ¿ã |ÖÏ<Õfl Ñ‘_»#O JO\Ï~°∞. WO «̀=~°‰õΩ

=∞#O Ñ¨iQÆ}˜ã¨∞Î#fl QÀ_» "≥_»Å∞Ê b g∞@~°∞¡, Z`«∞Î c g∞@~°∞¡ HÍ|\ì̃ ^•x
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"≥·âßÅºO bc sq.m J=Ù «̀∞Ok HÍ|\ì̃ P QÀ_» g∞ Œ̂ ̂~}∞=ÙÅ∞ K«∂¿Ñ Ñ‘_»#O
= Nmv2/(3a) X 1/(bc) = Nmv2/(3abc)
ÃÑ·# HõxÑ≤OKÕ ~åtÖ’ 'abc— J<Õk `˘>ì̌ PÜ«∞ «̀#O V`À ã¨=∂#O

HÍ|\ì̃ ÃÑ·# ÖˇH˜̄ Oz# Ñ‘_»<åxfl WÖÏ =ºHõÎO K≥Ü«∞º=K«∞Û.
P = Nmv2/(3V) = N/(3V) X [mv2] = 2N/(3V) X [1/2 mv2]

WHȭ _» [1/2 mv2] J<Õ ~åt XHõ ˆ~}∞=Ù QÆuâ◊HÎ̃ E
k
x ã¨∂zã¨∞ÎOk.

HÍ|\ì̃ ÃÑ· ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl WÖÏ ‰õÄ_® =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û.
P = 2N/(3V) X E

k

ÖË̂ •
PV = (2N/3) X E

k

`˘>ì̌Ö’x "åÜ«Ú ˆ~}∞=ÙÅ ã¨OYº =∂~°̂ Œ∞ HÍ|\ì̃ 2N/3 qÅ∞=
=∂~°^Œ∞. ÃÑ· ã¨g∞Hõ~°}O „Ñ¨HÍ~°O PV J<Õ ~åt "åÜ«Ú=ÙÖ’ ˆ~}∞=ÙÅ
QÆuâ◊H̃Îx J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. H̃O Œ̂\ ̃qÉèÏQÆOÖ’, ã̈g∞Hõ~°}O
(14) „Ñ ¨HÍ~ °O, PV J<Õ ~åt "åÜ«Ú=Ù x~° ¿ÑHõ Δ LëÈ ‚ „Q Æ` «H ˜
J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OQÍ =∂~°∞ «̀∞O Œ̂x ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åflO.

D Ô~O_»∞ Ñ¶̈e`åÅx HõÅ∞Ñ¨Ù‰õΩO>Ë XHõ "åÜ«Ú=ÙÖ’ ̂~}∞=ÙÅ QÆuâ◊HÎ̃
P "åÜ«Ú=Ù x~°¿ÑHõΔ LëÈ‚„QÆ`«H˜ J#∞Ö’=∂#∞áê`«OQÍ =∂~°∞`«∞O^Œx
J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok.

WO «̀=~°‰õΩ "åÜ«Ú=ÙÖ’ ̂~}∞=ÙÅ∞ Jhfl X̂H "ÕQÆO = Œ̂Ì Hõ̂ Œ∞Å∞`åÜ«∞x
J#∞‰õΩ<åflO HÍx "åãÎ̈=OÖ’ JÖÏ [~°QÆ̂ Œ∞. PkÖ’ ˆ~}∞=ÙÅxfl\˜ "ÕQÆO
XHõ>Ë J#∞‰õΩ<åfl, Jq XHõ̂ •O`À XHõ\˜ _èôH˘O@∂ L#flÑ¨C_»∞, "å\˜ =∞ è̂Œº
„^Œ=º "ÕQÆO qx=∞Ü«∞O [~°∞QÆ∞`«∂ LO@∞Ok HÍ|\˜ì "å\˜ "≥Ú`«ÎO
„^Œ=º"ÕQÆOÖ’ =∂~°∞Ê ~å‰õΩ<åfl "å\˜ "ÕQÍÅÖ’ Q˘Ñ¨Ê "≥·q^èŒºO, "åºÑ≤Î
U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

qq è̂Œ LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì ˆ~}∞=ÙÅ "ÕQÆ qãÎ̈~°} (distribution) ZÖÏ
LO@∞O^À ≥̀e¿Ñ XHõ ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl =∂ÔHûfiÖò x~°∂Ñ≤OKå_»∞. "ÕQÆOÖ’
qãÎ̈~°} L#flÑ¨C_»∞ QÆuâ◊HÎ̃Ö’ ‰õÄ_® qãÎ̈~°} LO@∞Ok HÍ|\ì̃ ã¨QÆ@∞
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"ÕQÆO ≥̀e¿ãÎ, =∂ÔHûfiÖò ã¨g∞Hõ~°}O ã¨Ç¨Ü«∞O`À ã¨QÆ@∞ QÆuâ◊HÎ̃x ‰õÄ_®
ÖˇH˜̄ OK˘K«∞Û. U LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì<≥·<å, ÉÏQÍ «̀‰õΩ¯= QÆuâ◊HÎ̃ QÆÅ ˆ~}∞=ÙÅ∞
LO\Ï~Ú, ÉÏQÍ Z‰õΩ¯= QÆuâ◊HÎ̃ QÆÅ ˆ~}∞=ÙÅ∂ LO\Ï~Ú. HÍx "å\˜
ã̈QÆ@∞ QÆuâ◊H̃Î =∂„ «̀O x~°¿ÑHõΔ LëÈ‚„QÆ̀ «H̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

HÍ|\ì̃ "åÜ«ÚK«Å# ã≤̂ •úO «̀O „Ñ¨HÍ~°O XHõ "åÜ«Ú ~åt JO «̀~°OQÆ
â◊H̃Î, P "åÜ«Ú~åtÖ’x ̂~}∞=ÙÅ QÆuâ◊H̃Î "≥Ú «̀ÎO`À ã̈=∂#O. JÖÏ̂Q "åÜ«Ú=Ù
x~°¿ÑHõΔ LëÈ‚„QÆ`« JO>Ë P "åÜ«Ú ~åtÖ’x ˆ~}∞=ÙÅ ã¨QÆ@∞ XHõ
H˘Å=∂#OQÍ J~°÷O KÕã¨∞HÀ=K«∞Û.

x~°¿ÑHõΔ ã¨∞<åfl LëÈ‚„QÆ̀ « J#fl ÉèÏ=#H˜ XHõ H˘ «̀Î J~å÷xfl "åÜ«Ú
K«Å# ã≤̂ •úO «̀O. Wã¨∞ÎOk ˆQ–Å∞™êH± xÜ«∞=∞O „Ñ¨HÍ~°O x~°¿ÑHõΔ ã¨∞<åfl
LëÈ‚„QÆ̀ « JO>Ë "åÜ«Ú ~åt PÜ«∞ «̀#O ã¨∞<åfl JÜÕ∞º LëÈ‚„QÆ̀ « J#fl J~°÷O
=ã¨∞ÎOk. (HÍx "åãÎ̈=OÖ’ x~°¿ÑHõΔ ã¨∞<åfl LëÈ‚„QÆ̀ «x KÕ̂~ Ö’¿Ñ "åÜ«Ú=Ù
„^ŒgÉèíqã¨∞ÎOk, ÖË^• Ñ¶¨∞hÉèíqã¨∞ÎOk HÍ|\˜ì, ˆQ–Å∞™êH± xÜ«∞=∞O WHõ
=iÎOK«̂ Œ∞). x~°¿ÑHõΔ ã¨∞<åfl LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì "åÜ«Ú ̂~}∞=ÙÅ QÆu â◊HÎ̃ Ñ¨ÓiÎQÍ
ã¨∞<åfl HÍ Œ̂∞ HÍx XHõ Hõhã¨ qÅ∞=x KÕ~°∞‰õΩO@∞Ok. JO «̀Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=
QÆuâ◊H̃Îx ™êkèOK«_»O ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë JO «̀Hõ<åfl ̀ «‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «
LO_»_»O Jã¨OÉèí=O.

"åã̈Î= "åÜ«Ú=ÙÅ∞
ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∞O Hõ#∞‰õΩ¯#fl <å\#̃∞O_ç XHõ =¸_»∞ â◊̀ åÉÏÌÅ HÍÅO

áê@∞, P xÜ«∞=∞O âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅH˜ t~À è̂•~°ºO J~ÚOk. HÍx zˆH¯q∞\O>Ë
"å\ ˜Ö’ "≥Ú^Œ\ ˜ Ô~O_»∞ â◊`åÉÏÌÅ HÍÅO, Jk Ñ¨ÓiÎQÍ HõzÛ`«"≥∞ÿ#,
^À+¨~°Ç≤Ï «̀"≥∞ÿ# xÜ«∞=∞O J#fl «̀Ñ¨C_»∞ #=∞‡HõO LO_Õk. HÍx ÉÏ~ÚÖò
xÜ«∞=∞O Ñ¨ÓiÎQÍ ã¨iHÍ^Œx J^˘Hõ L*Ï˚~ÚOÑ¨Ù =∂„`«"Õ∞#x
ã¨Ê+‘ìHõiOz#"å_»∞ „ÃÑ¶OKü âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î ÃÇÏ„h qHõì~ü Ô~<åÖòì (1810–1978).
1850ÅÖ’ W`«QÍ_»∞ "åÜ«Ú=ÙÅ`À Z<Àfl „Ñ¨Ü≥∂QÍÅ∞ KÕâß_»∞. qq^èŒ
"åÜ«Ú=ÙÅx fã̈∞‰õΩx LëÈ‚„QÆ̀ «x (T) ã≤÷~°OQÍ LOz, Ñ‘_»<åxfl (P) =∂~°∞ã̈∂Î,
"å\˜ PÜ«∞ «̀<åxfl (V) H˘Å∞ã¨∂Î =KåÛ_»∞. J#∞‰õΩ#fl@∞ìQÍ PV Ñ¨ÓiÎQÍ
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xâ◊ÛÖOQÍ ÖË̂ Œ∞. JkèHõ Ñ‘_»<åÅ = Œ̂Ì PV qÅ∞=Ö’ J#∞HÀx =∂~°∞ÊÅ∞
HõxÑ≤OKå~Ú. 1000 "å`å=~°}ÏÅ Ñ‘_»#O (P) =^ŒÌ PV qÅ∞=, 1
"å`å=~°} Ñ‘_»#O = Œ̂Ì PV qÅ∞=H˜ Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ LO_»_»O HõxÑ≤OzOk.
=∞s JO «̀ qÑ¨s «̀"≥∞ÿ# Ñ‘_»#O = Œ̂Ì HÍ‰õΩO_®, =∞ è̂ŒºO «̀~° Ñ‘_»<åÅ = Œ̂Ì
‰õÄ_® PV qÅ∞=Ö’ 5% =~°‰õΩ Õ̀_® HõxÑ≤OzOk. JO Õ̀HÍHõ "åÜ«Ú=ÙH˜
"åÜ«Ú=ÙH˜ =∞ è̂Œº ‰õÄ_® Ñ¶̈e`åÅÖ’ =º`åºã¨O HõxÑ≤OzOk.

100 "å`å=~°}ÏÅ Ñ‘_»#O =^ŒÌ ÃÇ·Ï„_À[<£, <≥·„\’[<£, PH˜û[<£
"åÜ«Ú=ÙÅ∞ ÃÑ Œ̂ÌQÍ ̂ Àëêxfl K«∂Ñ≤OK«ÖË̂ Œ∞. HÍh HÍ~°ƒ<£ _≥·PÔHÂû_£ „Ñ̈=~°Î#Ö’
KåÖÏ ^À+¨O HõxÑ≤OzOk.

=∞i ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∂xfl "åÜ«ÚK«Å# ã≤̂ •úO «̀O #∞OKÕ =Ùº «̀Ê#flO
KÕâßO Hõ̂ •? =∞i "åÜ«ÚK«Å# ã≤̂ •úO «̀OÖ’<Õ ̂ À+̈O LO^•? ÖË̂ Œ∞. "åÜ«Ú
K«Å# ã≤̂ •úO «̀O #∞Oz ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∂xfl =Ùº «̀ÊuÎ KÕã¨∞Î#flÑ¨C_»∞, QÆ}˜̀ «O
ã̈~°à◊OQÍ LO_®Åx H˘xfl #=∞‡HÍÅx =∞#O „Ñ̈"Õâ◊ÃÑ\ÏìO. "åã̈Î= "åÜ«Ú=ÙÅ
q+¨Ü«∞OÖ’ P #=∞‡HÍÅ∞ x*O HÍ=x «̀~°"å «̀ ≥̀eã≤Ok. L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ
"åÜ«Ú=ÙÖ’ ̂~}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº U q è̂Œ"≥∞ÿ# PHõ~°¬} â◊HÎ̃ LO_»̂ Œx J#∞‰õΩ<åflO.
HÍx Jk Ñ¨ÓiÎQÍ x[O HÍ Œ̂∞. "åÜ«Ú=ÙÖ’x J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº |ÅÇ‘Ï#"≥∞ÿ#
PHõ~°¬} â◊HÎ̃ LO@∞Ok.

JÖÏO\˜̂ Õ =∞~À ̀ «Ñ̈C_»∞ #=∞‡HõO ‰õÄ_® LOk. "åÜ«Ú=ÙÖ’ J}∞=ÙÅ
K«∞@∂ì LO_Õ „Ñ¨̂ Õâ◊O PÜ«∞ «̀#O`À áÈe¿ãÎ J}∞=ÙÅ PÜ«∞ «̀#O KåÖÏ
z#fl Œ̂x =ÚO Œ̂∞ J#∞‰õΩ<åfl~°∞. Wk ‰õÄ_® Ñ¨ÓiÎQÍ x[O HÍ Œ̂∞. =ÚYºOQÍ
JkèHõ Ñ‘_»<åÅ = Œ̂Ì D =º`åºã¨O „Ñ¨ã¨∞Êù\OQÍ HõxÑ≤ã¨∞ÎOk.

HÍ|\˜ì ÃÑ·# K≥Ñ¨C‰õΩ#fl #=∞‡HÍÅx WÑ¨C_»∞ ã¨ik^Œ∞Ì‰õΩO@∂
ã≤^•úO`åxfl =∂~°∞^•ÌO. J}∞=ÙÅ =∞^èŒº PHõ~°¬} |ÅO LO@∞O^Œx
QÆ∞iÎã̈∞Î<åflO HÍ|\˜ì, QÀ_»x _èôH˘#_®xH̃ áÈ «̀∞#fl J}∞=Ùx, q∞QÆ̀ å J}∞=ÙÅ∞
H˘kÌQÍ "≥#‰õΩ¯ ÖÏQÆ∞`å~Ú. P HÍ~°}O =Å¡ Ñ¨ÓiÎ |ÅO`À J}=Ù QÀ_»x
_èôH˘# Œ̂∞. J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬} L#flÑ¨C_»∞ QÀ_» g∞ Œ̂ Ñ¨x KÕ¿ã Ñ‘_»#O
P

v
 J#∞‰õΩO>Ë, PHõ~°¬} ÖË#Ñ¨C_»∞ QÀ_» g∞ Œ̂ Ñ‘_»#O P

i
 J#∞‰õΩO>Ë, D
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Ô~O_ç\ ̃=∞ è̂Œº ̀ Õ_® P
x
 = P

i
 – P

v
 J#∞‰õΩO^•O. JO>Ë "åã̈Î= "åÜ«Ú=ÙÖ’x

Ñ‘_»#O P
v
 H˜ P

x
 J<Õ J Œ̂#Ñ¨Ù Ñ‘_»#O HõeÑ≤̀ Õ P Œ̂~°≈ "åÜ«Ú=ÙÖ’x Ñ‘_»#O

P
i
 =ã¨∞ÎOk J#fl=∂@.

WÑ¨C_»∞ =∞#O P
x
 qÅ∞=x JOK«<å "≥Ü«∂ºeû LOk. `˘>ì̌Ö’ XHõ

QÀ_»x _èôH˘#É’ «̀∞#fl J}∞=Ùx áê„ «̀Ö’ q∞QÆ̀ å J}∞=ÙÅ∞ "≥#‰õΩ¯ ÖÏQÆ∞`å~Ú.
JO>Ë P "≥#‰õΩ¯ ÖÏQÆ|_Õ |ÅO `˘>ì̌Ö’ LO_Õ J}∞=ÙÅ ã¨OYº g∞ Œ̂
P è̂•~°Ñ¨_ç LO@∞Ok. JO>Ë Jk `˘>ì̌Ö’ "åÜ«Ú=Ù ™êO„ Œ̂̀ « D, g∞ Œ̂
P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. WÑ¨C_»∞ =∞#O K≥Ñ¨C‰õΩ#flk QÀ_»x _èôH˘O@∞#fl XHȭ
J}∞=Ù g∞ Œ̂ q∞QÆ̀ å J}∞=ÙÅ∞ „Ñ¨Ü≥∂yOKÕ |ÅO ã¨OQÆu. =∞i QÀ_»x
_èôH˘O@∞#fl J}∞=ÙÅ∞ Z<Àfl LO\Ï~Ú. P J}∞=ÙÅ ã¨OYº ‰õÄ_® ̀ ˘>ì̌Ö’
"åÜ«Ú=Ù ™êO„ Œ̂̀ « D g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ "≥Ú «̀ÎO g∞ Œ̂ P

x

qÅ∞= D2 g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. ̀ ˘>ì̌Ö’ L#fl "åÜ«Ú=Ù „ Œ̂=º~åt qÅ∞=
ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok HÍ|\ì̃ P

x
 qÅ∞= `˘>ì̌ PÜ«∞ «̀#O V =~åæxH˜ (JO>Ë

V2)H˜ qÖ’=∂#∞áê «̀OQÍ =∂~°∞ «̀∞O Œ̂x J#∞HÀ=K«∞Û. HÍ|\ì̃ 'a— J<Õ
ã≤÷~åOHÍxfl „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ_»∞ «̀∂, P

x
 qÅ∞=x WÖÏ W"˘fiK«∞Û:

P
x
 = a/V2

HÍ|\ì̃ "åÜ«Ú=ÙÖ’x J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬} |ÖÏÅx Ñ̈iQÆ}#Ö’H̃
fã¨∞‰õΩx Ñ‘_»#O P qÅ∞=x ã¨=iã¨∂Î, H˘ «̀Î Px WÖÏ =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û.

P + P
x
 = P + a/V2

=∞iÑ̈C_»∞ PÜ«∞ «̀#O V ã̈OQÆu Uq∞\?̃ ̂ •xfl ‰õÄ_® ã̈=iOK«=Åã≤#
J=ã¨~°O LO^•? ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∞O „Ñ¨HÍ~°O Ñ‘_»#O ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞O>Ë,
PÜ«∞ «̀#O «̀QÆ∞æ̀ «∂ =ã¨∞ÎOk. JO>Ë V PÜ«∞ «̀#O L#fl "åÜ«Ú=Ù, WOHÍ
ã¨OHÀzOK«_®xH˜ PÜ«∞ «̀#O V q∞ye LO Œ̂#fl=∂@. JO>Ë "åÜ«Ú=Ù
ÉÏQÍ ã¨OHÀzOz z=iH˜ 0 PÜ«∞ «̀#O =~°‰õΩ ã¨OHÀzOK«QÆÅ Œ̂x #=∞‡HõO.
HÍx P #=∞‡HõO x*O HÍ Œ̂∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë "åÜ«Ú=ÙÖ’x ̂~}∞=ÙÅH© H˘OK≥O
PÜ«∞ «̀#O LO@∞Ok. "åÜ«Ú=Ù ã¨OHÀzã¨∞Î#flÑ¨C_»∞ XHõ ̂ Œâ◊Ö’ J}∞=ÙÅ∞
XHõ̂ •xH˘Hõ\ ̃~åã̈∞‰õΩO@∞#flO «̀ ̂ ŒQÆæ~°H̃ =™êÎ~Ú. P ̂ Œâ◊ ̀ «~°"å «̀ PÜ«∞ «̀#O
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WHõ ̀ «̂Qæ J=HÍâ◊O LO_»̂ Œ∞. J}=ÙÅ∞ XHõ̂ •<˘flHõ\ ̃̀ åH̃#O «̀=~°‰õΩ =zÛ#
Œ̂â◊Ö’ PÜ«∞ «̀#O qÅ∞= 'b— J#∞‰õΩO>Ë, PÜ«∞ «̀<åxfl ‰õÄ_® ã¨=iOz H˘ «̀Î

qÅ∞=x WÖÏ =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û:
V – b
Ñ‘_»#O, PÜ«∞ «̀<åÅ D H˘ «̀Î qÅ∞=Åx uiy ÉÏ~ÚÖò ã̈g∞Hõ~°}OÖ’

„Ñ¨uˆHΔÑ≤¿ãÎ "åãÎ̈= "åÜ«Ú=ÙÅ „Ñ¨=~°Î#x =i‚OK«QÆÅ XHõ H˘ «̀Î ã¨g∞Hõ~°}O
=ã̈∞ÎOk:

(P + a/V2) (V–b) = RT

n<Õfl "å<£ _≥~ü "åÖòû ã¨g∞Hõ~°}O JO\Ï~°∞. ZO^Œ∞HõO>Ë nxfl
"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ Hõ#∞‰õΩ¯#fl"å_»∞ Ü≥∂Ç¨<≥ãπ _ç_≥iH± "å<£ _≥~ü "åÖòû J<Õ _»Kü
âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î (1837–1923). D ã¨g∞Hõ~°}x J «̀_»∞ 1873Ö’ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.
D ã¨g∞Hõ~°}ÏxH˜ P è̂•~°"≥∞ÿ# J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬}Ï |ÖÏÅx "å<£ _≥~ü
"åÖò |ÖÏÅ∞ JO\Ï~°∞. "å<£ _≥~ü "åÖò ã¨g∞Hõ~°}OÖ’ "å_Õ a, b qÅ∞=Å∞
™ê=∂#ºOQÍ KåÖÏ z#flq. "å\˜ qÅ∞=Å∞ "åÜ«Ú=Ù #∞O_ç "åÜ«Ú=ÙH˜
=∂~°̀ å~Ú. P "åÜ«Ú=ÙÖ’ J}=ÙÅ∞ P„Hõq∞OKÕ PÜ«∞ «̀<åxfl |\ì̃, "å\˜
=∞ è̂Œº LO_Õ PHõ~°¬}Ï |ÖÏÅx |\ì̃ P qÅ∞=Å∞ =∂~°̀ å~Ú.

™ê^ è •~ °} Ñ ¨iã ≤ ÷uÖ’
"åÜ«Ú=ÙÖ’x J}∞=ÙÅ =∞^è Œº
PHõ~°¬} |ÅÇ‘Ï#OQÍ<Õ L<åfl, H˘xfl
„Ñ¨`ÕºHõ Ñ¨iã≤÷`«∞Ö’¡ P PHõ~°¬}
Ñ¶¨e`«OQÍ "åÜ«Ú=Ù ÅHõΔ}ÏÅÖ’
ã¨=¸Å"≥∞ÿ# =∂~°∞ÊÅ∞ ~å=K«∞Û.
J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O «̀QÆ∞æ̀ «∞#fl
H˘kÌ P PHõ~°¬} ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞Ok.
"åÜ«Ú Ñ‘_»#O ÃÑOK«∞`«∞O>Ë
PÜ«∞` «#O ` «Q Æ ∞ æ` « ∞O@∞Ok.
JO Œ̂∞=Å¡ "åÜ«Ú=ÙÖ’x J}∞=ÙÅ "å<£ _≥~ü "åÖòû

VSC
Inserted Text
Nu

VSC
Cross-Out

VSC
Inserted Text
vaals

VSC
Inserted Text
Nu

VSC
Cross-Out
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=∞^èŒº ^Œ∂~°O `«QÆ∞æ`«∞O@∞Ok. JO>Ë PHõ~°¬} ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞O@∞Ok. D
Ñ¨i}Ï=∞O H˘#™êQÆ∞ «̀∞O>Ë, XHõ Œ̂â◊Ö’ P J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬} â◊HÎ̃
J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº QÆuâ◊HÎ̃x JkèQÆq∞ã¨∞ÎOk. ^•O`À J}∞=ÙÅ∞ XHõ̂ •<˘flHõ\ ˜
J «̀∞HÀ¯=_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ_»̀ å~Ú. JÑ̈C_»∞ "åÜ«Ú=Ù „ Œ̂=OQÍ =∂iáÈ «̀∞Ok.
ã¨ÅÊù~ü _≥·PÔHÂû_£, J"≥∂xÜ«∂, HÀ¡i<£, HÍ~°ƒ<£ _≥·PÔHÂû_£ "≥Ú Œ̂Ö·̌# "åÜ«Ú=ÙÅ∞
JÖÏ̂Q JkèHõ Ñ‘_»#O = Œ̂Ì QÆk LëÈ‚„QÆ̀ « (room temperature) = Œ̂Ì<Õ „ Œ̂=OQÍ
=∂~°̀ å~Ú. (J}=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬}Ë QÆ#Hõ ÖËHõáÈ Õ̀ Z\ì̃ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡#∞
„ Œ̂=OQÍ =∂~°@O LO_»̂ Œ∞. JÑ¨C_»∞ WHõ ã¨$+≤ìÖ’ „ Œ̂=O J<Õ̂ Õ LO_»̂ Œ∞!)

J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬}Ï |ÅO =∞s |ÅÇ‘Ï#OQÍ LO>Ë, JkèHõÑ‘_»#O
= Œ̂Ì J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº ̂ Œ∂~åxfl ÉÏQÍ ̀ «yæOz<å ‰õÄ_® J}∞=ÙÅ∞ XHõ̂ •<˘flHõ\˜
J`«∞HÀ¯HõáÈ=K«∞Û. "å\ ˜ =∞^è Œº PHõ~° ¬}Ï |ÅO, "å\ ˜ QÆuâ◊H˜ Îx
JkèQÆq∞OK«ÖËHõáÈ=K«∞Û. P HÍ~°}O =Å¡<Õ PH˜û[<£, <≥·„\’[<£, ÃÇ·Ï„_À[<£,
Ç‘ÏeÜ«∞O, xÜ«∂<£, HÍ~°ƒ<£"≥∂<åÔHÂû_£ "≥Ú Œ̂Ö·̌# "åÜ«Ú=ÙÅ∞ QÆk LëÈ‚„QÆ̀ «
= Œ̂Ì Ñ‘_»<åxfl ZO «̀QÍ ÃÑOz<å „ Œ̂=OQÍ =∂~°«=Ù. Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌOÖ’
WÖÏO\˜ "åÜ«Ú=ÙÅx ''âßâ◊fi «̀ "åÜ«Ú=ÙÅ∞—— J<Õ"å~°∞.

"åÜ«Ú=ÙÅ∞ ̀ ÕeHõQÍ „ Œ̂=OQÍ =∂~åÅO>Ë =∞~˘Hõ\ ̃‰õÄ_® K≥Ü≥ÚºK«∞Û.
J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬}Ï |ÖÏxfl XHõ Ñ¨Hȭ  ÃÑOz, =∞~À Ñ¨Hȭ  J}∞=ÙÅ
QÆuâ◊H̃Îx ̀ «yæOK˘K«∞Û. Ñ‘_»#O ÃÑOz Õ̀ J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº ̂ Œ∂~°O ̀ «yæ PHõ~°¬}Ï
|ÅO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ « ̀ «yæ¿ãÎ J}∞=ÙÅ QÆuâ◊HÎ̃ ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok. JÑ¨C_»∞
PHõ~°¬} â◊HÎ̃ QÆuâ◊HÎ̃x JkèQÆq∞Oz, J}∞=ÙÅ∞ Œ̂QÆæ~°Ñ¨_ç "åÜ«Ú=Ù „ Œ̂=O
J=Ù «̀∞Ok. P q è̂ŒOQÍ "åÜ«Ú=Ù „ Œ̂=O JÜÕ∞º LëÈ‚„QÆ̀ «<Õ H©ÅHõ LëÈ‚„QÆ̀ «
(critical temperature) JO\Ï~°∞. LëÈ‚„QÆ̀ « D H©ÅHõ LëÈ‚„QÆ̀ « Hõ<åfl Z‰õΩ¯=
J~Ú Õ̀ Ñ¨̂ •~°÷O "åÜ«Ú ~°∂Ñ¨OÖ’<Õ LO@∞Ok. WÖÏO\˜ H©ÅHõ LëÈ‚„QÆ̀ «
J<Õk XHõ\˜ LO@∞O Œ̂x "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ Hõ#∞‰õΩ¯#fl"å_»∞ ä̂•=∞ãπ PO„_»∂ãπ
(1813–1885). J «̀_»∞ P Pq+¨̄ ~°}x 1869Ö’ KÕâß_»∞.

PH˜û[<£ H©ÅHõ LëÈ‚„QÆ̀ « 154 0K (–119 0C). LëÈ‚„QÆ̀ « JO «̀Hõ<åfl
«̀yæ̀ Õ QÍx PH̃û[<£ „ Œ̂=O HÍ Œ̂∞. JO «̀Hõ<åfl |ÅÇ‘Ï#"≥∞ÿ# J}fiO «̀~°|ÖÏÅ∞
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QÆÅ ÃÇ·Ï„_À[<£ "åÜ«Ú=Ù H©ÅHõ LëÈ‚„QÆ̀ « 33 0K (–240 0C). D Ô~O_ç\˜h
q∞OzáÈ~ÚOk Ç‘ÏeÜ«∞O "åÜ«Ú=Ù. Jk P^Œ~°≈ "åÜ«ÚÅHõΔ}ÏÅx
ã¨g∞Ñ≤ã¨∞ÎOk. nx H©ÅHõ LëÈ‚„QÆ̀ « 5 0K (–268 0C).

g\˜H˜ aè#flOQÍ H˘xfl Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ J}fiO «̀~°|ÖÏÅ∞ ZO «̀ Z‰õΩ¯=QÍ
LO\ÏÜ«∞O>Ë, Jq QÆk LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì, "å`å=~°} Ñ‘_»#O = Œ̂Ì ‰õÄ_®
„ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ LO\Ï~Ú. (J~Ú Õ̀ JÖÏO\˜ Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ J}fiO «̀~°|ÖÏÅ∞
ˆH=ÅO "å<£ _≥~ü "åÖòû |ÖÏÅ∞ HÍ=Ù.) ™ê è̂•~°} LëÈ‚„QÆ̀ «, Ñ‘_»<åÅ = Œ̂Ì
„ Œ̂= ~°∂Ñ¨OÖ’ LO_Õ Ñ¨̂ •~å÷ÅH˜ XHõ K«Hȭ x L^•Ç¨Ï~°} h~°∞. LëÈ‚„QÆ̀ «
100 0C (373 0K) H˜ ÃÑiy#Ñ¨C_»∞, J}∞=ÙÅ QÆuâ◊HÎ̃ J}fiO «̀~° â◊‰õΩÎÅx
JkèQÆq∞ã¨∞ÎOk. JÑ¨C_»∞ „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl h~°∞ Pqi J=Ù «̀∞Ok 100
0C (373 0C) x q∞Oz# LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì ‰õÄ_® Ñ‘_»<åxfl WOHÍ ÃÑOz
h~°∞ Pqi HÍ‰õΩO_® K≥Ü≥ÚºK«∞Û. Ñ‘_»#O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O>Ë h~°∞ =∞îQ LëÈ‚„QÆ̀ «
ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. D QÆ∞}Ï<Õfl „ÃÑ+¨~ü ‰õΩHȭ ~üÖ’ "å_»∞‰õΩO@∞<åflO. h\˜ H©ÅHõ
LëÈ‚„QÆ̀ « 647 0K (374 0C). LëÈ‚„QÆ̀ « JO «̀Hõ<åfl ÃÑiy Õ̀ Ñ‘_»#O ZO «̀
L<åfl h~°∞ „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ LO_»ÖË̂ Œ∞.

Jã¨Å∞ „ Œ̂"åÅÖ’ ‰õÄ_® J}fiO «̀~°|ÖÏÅ∞ J}∞=ÙÅx XHõ̂ •x`À
XHõ\˜ Hõ\ì̃Ñ¨_Õ¿ã@O «̀ JkèHõOQÍ LO_»=Ù. JO Œ̂∞ˆH „ Œ̂"åÅÖ’ J}∞=ÙÅ∞
XHõ ̂ •x g∞ Œ̂ XHõ\ ̃*Ï~°̀ å~Ú. JO Œ̂∞̂H „ Œ̂"åÅ∞ „Ñ̈=Ç≤Ï™êÎ~Ú. LëÈ‚„QÆ̀ «x
WOHÍ `«yæ¿ãÎ J}∞=ÙÅH˜ Hõ^ŒÅ_®xH˜ P HÍã¨Î ¿ãfiK«Ûù ‰õÄ_® LO_»^Œ∞.
J}fiO «̀~°|ÖÏÅ∞ ÉÏQÍ „Ñ¨|e, J}∞=ÙÅ∞ XˆHKÀ@ ã≤÷~°OQÍ xezáÈ`å~Ú
L#flKÀ>Ë LO_ç HõOÑ≤ã¨∞ÎO\Ï~Ú. Ñ¨^•~°÷O P ^Œâ◊Ö’ L#flÑ¨C_Õ ^•xfl
Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~°÷O JO\ÏO. =∞m§ LëÈ‚„QÆ̀ «x ÃÑOz Õ̀ XHõ Œ̂â◊Ö’ J}∞=ÙÅ∞
Hõ̂ ŒÅ_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ_»̀ å~Ú. JÑ̈C_»∞ Ñ¶∞̈#Ñ̈^•~°÷O „ Œ̂=OQÍ =∂iOk JO\ÏO.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ ÃÇ·Ï„_À[<£ "åÜ«Ú=ÙÖ’ J}fiO`«~°|ÖÏÅ∞ ZO`À
|ÅÇ‘Ï#OQÍ LO_ç, 14 0K (–259 0C) = Œ̂Ì<Õ Ñ¶̈∞# ÃÇ·Ï„_À[<£ „ Œ̂=OQÍ
=∂~°∞ «̀∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ « =∞i HÍãÎ̈ ÃÑiy Õ̀ 20 0K (–253 0C) = Œ̂Ì „ Œ̂=
ÃÇ·Ï„_À[<£ "åÜ«Ú=ÙQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. D q+̈Ü«∞OÖ’ Ç‘ÏeÜ«∞O "≥·#O WOHÍ
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q∞#flQÍ LO@∞Ok. Ç‘ÏeÜ«∞O "åÜ«Ú=ÙÖ’ ̂H=ÅO Ç‘ÏeÜ«∞O Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖË
LO\Ï~Ú. "å\ ˜ =∞^èŒº Ñ¨~°=∂}fiO`«~°|ÖÏÅ∞ ZO`« |ÅÇ‘Ï#OQÍ
LO\ÏÜ«∞O>Ë, x~°¿ÑHõΔ ã¨∞<åfl LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì LO_Õ Hõhã¨ QÆuâ◊HÎ̃H˜ ‰õÄ_®
Ç‘ÏeÜ«∞O Ñ¶∞̈hÉèíqOK«Hõ „ Œ̂=~°∂Ñ̈OÖ’ LO_çáÈ «̀∞Ok. Ñ¶∞̈# Ç‘ÏeÜ«∞O Jã̈Å∞
U LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì<≥·<å, ZO «̀ JkèHõ Ñ‘_»#O = Œ̂Ì<≥·<å ‰õÄ_® LO_»̂ Œ∞. XHõ
"å`å=~°} Ñ‘_»#O = Œ̂Ì, 4 0K (–269 0C) = Œ̂Ì ‰õÄ_® „ Œ̂= Ç‘ÏeÜ«∞O
=∞iy "åÜ«Ú=Ù J=Ù «̀∞Ok.

WO Œ̂∞‰õΩ aè#flOQÍ H˘xfl Ñ̈^•~å÷ÅÖ’ J}fiO «̀~°|ÖÏÅ∞ KåÖÏ Z‰õΩ¯=QÍ
LO_ç, ™ê è̂•~°} LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì<Õ HÍHõ WOHÍ Z‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì ‰õÄ_®
Ñ¶̈∞#~°∂Ñ¨OÖ’ LO\Ï~Ú. L^•Ç¨Ï~°}H˜ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù @OQ∑ãì̈<£ 3370 0C = Œ̂Ì<Õ
Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ « 5900 0C KÕi Õ̀ QÍx =∞~°QÆ̂ Œ∞.

qtëÈì+‚̈O (Specific Heat)
WO`«=~°‰õΩ L+¨‚O QÆ∞iOz, LëÈ‚„QÆ`« QÆ∞iOz Z<Àfl q+¨Ü«∂Å∞

K≥Ñ¨C‰õΩ<åflO. L+‚̈O, LëÈ‚„QÆ̀ « J#fl ÉèÏ=#ÅÖ’ ZO «̀ áÈeHõ HõxÑ≤ã¨∞Î<åfl,
Ô~O_»∂ XHõ\ ̃HÍ Œ̂x =∂„ «̀O QÆ∞~°∞Î ÃÑ@∞ìHÀ"åe. XHõ áê„ «̀Ö’ h\ ̃LëÈ‚„QÆ̀ «
=∞~À áê„ «̀Ö’ h\˜ LëÈ‚„QÆ̀ « Hõ<åfl Z‰õΩ¯"≥·#O «̀ =∂„`å# JO Œ̂∞Ö’ L+‚̈O
‰õÄ_® Z‰õΩ¯=x ÖˇHȭ  Ug∞ ÖË̂ Œ∞. J Õ̂O\’ K«∂^•ÌO.

XHõ z#fl QÍ¡ã¨∞Ö’ h~°∞ 90 0C = Œ̂Ì, XHõ ÃÑ Œ̂Ì `˘>ì̌Ö’ h~°∞ 50 0C
= Œ̂Ì L<åflÜ«∞#∞‰õΩO^•O. ̀ ˘>ì̌Ö’ h\˜ LëÈ‚„QÆ̀ « ̀ «‰õΩ¯"≥·<å JO Œ̂∞Ö’ L+‚̈O
Z‰õΩ¯=. Ô~O_ç\˜h =¸ «̀ ̀ ≥iz QÆk LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì K«ÖÏ¡~°x¿ãÎ HõÑ¨CÖ’ h~°∞
W>Ëì K«ÖÏ¡iáÈ «̀∞Ok. P ã¨=∞Ü«∞OÖ’ ̀ ˘>ì̌Ö’ h~°∞ ÃÑ Œ̂ÌQÍ K«ÖÏ¡~°HõáÈ=K«∞Û.
HõÑ¨C h\˜Ö’ LO_Õ LëÈ‚„QÆ̀ « "≥∂`å Œ̂∞ ̀ «‰õΩ¯= HÍ|\ì̃ Jk P "Õ_çx "ÕQÆOQÍ
HÀÖ’Ê`«∞Ok.

L+̈‚O JO>Ë XHõ =º=ã̈÷Ö’ LO_Õ J}∞=ÙÅ JO «̀â◊≈H̃Î "≥Ú «̀ÎO, LëÈ‚„QÆ̀ «
LO>Ë P =º=ã÷̈Ö’ J}∞=ÙÅ ã¨QÆ\ ˜ QÆuâ◊HÎ̃ =∂~°∞~°∂Ñ¨O.

=∞~À =∂@Ö’ K≥áêÊÅO>Ë L+‚̈O J<Õk =º=ã÷̈Ö’ J}∞=ÙÅ ã¨q∞+≤ìH˜
ÖË̂ • "≥Ú`åÎxH˜ ã¨O|OkèOz#k, LëÈ‚„QÆ̀ « J}∞=ÙÅ ã¨QÆ@∞ ÅHõΔ}O.
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XHõ z#fl ™ê~°∂Ñ¨ºO`À D Õ̀_®x =∞iO «̀ ã¨Ê+ì̈O K≥Ü≥ÚºK«∞Û. XHõ
b@~°∞ h\˜x XHõ ã¨#flx á⁄_»"å\˜ <åà◊OÖ’ áÈÜ«∞QÍ h\˜ =∞@ìO 1 m

Z «̀∞ÎH˜ =zÛO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. =∞~À "≥_»ÅÊ~Ú# `˘>ì̌Ö’ 5 lit h~°∞
áÈÜ«∞QÍ h\˜ =∞@ìO 0.1 mH˜ =∂„ «̀"Õ∞ =zÛO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. h\˜
=∞@ìO Z‰õΩ¯= L#fl <åà◊OÖ’ J_»∞QÆ∞# h\˜ Ñ‘_»#O h\˜ =∞@ìO «̀‰õΩ¯=
L#fl ̀ ˘>̌ìÖ’ Hõ<åfl Ñ̈k Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯= LO@∞Ok. HÍx ̀ ˘>̌ìÖ’ h~°∞ <åà◊OÖ’
h\˜ Hõ<åfl 5 Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=. WHõ¯_» h\˜ PÜ«∞`«#O J<Õ ÅHõΔ}O h\˜
"≥Ú`åÎxH˜ ã¨OÉOkèOz#k. HÍx h\˜ Ñ‘_»#O Ü«¸x\ò "≥·âßÖÏºxH˜
ã¨O|OkèOz#k. D ™ê~°∂Ñ¨ºOÖ’ PÜ«∞`«#O L+¨‚OÖÏO\˜k, Ñ‘_»#O
LëÈ‚„QÆ̀ «ÖÏO\k̃.

PÜ«∞ «̀#O    L+‚̈O
Ñ‘_»#O    LëÈ‚„QÆ̀ «

WÑ¨Ê\˜H˜ LëÈ‚„QÆ̀ «H˜, Lëê‚xH˜ =∞ è̂Œº ̀ Õ_® QÆ∞iOz H˘O «̀ J=QÍÇ¨Ï#
=zÛOk. LëÈ‚„QÆ̀ «H˜ H˘Å=∂#O QÆ∞iOz =ÚO Œ̂∞ K≥Ñ¨C‰õΩ<åflO. JÖÏˆQ
Lëê‚xH˜ H˘Å=∂#O QÆ∞iOz ‰õÄ_® WÑ¨C_»∞ K≥Ñ¨C‰õΩO^•O.

H˘O «̀ h\˜x "Õ_ç KÕã≤ ^•x LëÈ‚„QÆ̀ «x ÃÑOK«∞`åO J#∞‰õΩO^•O.
h\ ̃LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ Ñ¶̈ÖÏ<å _ç„wÅ ÃÑOÑ̈Ùx ™êkèOK«_®xH̃ Ñ̈>Ëì L+̈‚O qÅ∞= P
h\Ñ̈̃i=∂}O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok. h\ ̃Ñ̈i=∂}O Z‰õΩ¯"≥·̀ Õ LëÈ‚„QÆ̀ «x
ÃÑOK«_®xH˜ Ñ¨>Ëì L+‚̈O qÅ∞= ‰õÄ_® Z‰õΩ¯= J=Ù «̀∞Ok.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ 100 „QÍ=ÚÅ ã¨Åã¨Å HÍˆQ h\˜x, 5 H˜Ö’Å K«hfl\˜Ö’
HõeÑ≤̀ Õ LëÈ‚„QÆ̀ « 1 0C =∂„ «̀"Õ∞ ÃÑiyOk J#∞‰õΩO^•O. JÑ¨C_»∞ 100
„QÍ=ÚÅ ã¨Åã¨Å HÍˆQ h\˜Ö’ XHõ „Ñ῭ ÕºHõ Ñ¨i=∂}OÖ’ L+‚̈O LO Œ̂x
J#∞HÀ=K«∞Û.

HÍ|\ì̃ XHõ Ü«̧ x\ò „ Œ̂=º~åt QÆÅ h\˜ LëÈ‚„QÆ̀ «x XHõ Ü«̧ x\ò
LëÈ‚„QÆ̀ «H˜ ÃÑOK«_®xH˜ Ñ¨>Ëì Lëê‚xfl, XHõ L+‚̈=∂Ñ¨HõOQÍ "å_»∞HÀ=K«∞Û.

XHõ „QÍ=Ú h\˜x 14.5 0C #∞O_ç 15.5 0CH˜ ÃÑOK«_®xH˜ Ñ¨>Ëì
Lëê‚xfl 1 HÍÅs JO\Ï~°∞. JÖÏ̂Q 1 H̃Ö’ h\x̃ 14.5 0C #∞O_ç 15.50CH̃

�

�
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ÃÑOK«_®xH˜ Ñ¨>Ëì Lëê‚xfl 1 H˜Ö’ HÍÅs (= "≥~Úº HÍÅsÅ∞) JO\Ï~°∞.
„Ñ¨Ü≥∂QÆO: XHõ „QÍ=Ú JÅ∂ºq∞#Ox =∞~°∞QÆ∞ «̀∞#fl h\Ö̃’ ̀ «y#O «̀

¿ãÑ̈Ù LOz Õ̀, JÅ∂ºq∞#O LëÈ‚„QÆ̀ « =∞îQ h\ ̃LëÈ‚„QÆ̀ « (100 0C) = Œ̂Ì‰õΩ
KÕ~°∞ «̀∞Ok. WÑ¨C_® JÅ∂ºq∞#O =ÚHȭ x |Ü«∞@H˜ fã≤ "ÕQÆOQÍ 0 0C = Œ̂Ì
#∞#fl 100 „QÍ=ÚÅ h\˜Ö’ =ÚOz`Õ, P h\˜ LëÈ‚„QÆ`« 0.22 0CH˜
ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

WO^•Hõ =∞#O K≥Ñ¨C‰õΩ#fl „Ñ¨Ü≥∂QÆOÖ’ 100 „QÍ=ÚÅ LëÈ‚„QÆ̀ «x 0
0C #∞Oz 0.22 0CH˜ ÃÑOK«_®xH˜ Ñ¨>Ëì LëÈ‚„QÆ̀ « = 100 X 0.22 = 22
HÍÅsÅ∞. â◊H̃Î x «̀º «̀fi xÜ«∞=∂xfl |\ì̃ 100 0C #∞Oz 0.22 0CH̃ K«ÖÏ¡i#
1 „QÍ=Ú JÅ∂ºq∞#O =ÚHȭ  22 HÍÅsÅ L+̈‚O q_»∞ Œ̂Å KÕã≤Ok Jx J~°÷O
KÕã¨∞HÀ=K«∞Û. P Lëê‚xfl uiy J Õ̂ =ÚHȭ Ö’H˜ „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ_ç̀ Õ ^•x LëÈ‚„QÆ̀ «
uiy 100 0CH̃ KÕ~°∞‰õΩO@∞Ok. JO>Ë XHõ „QÍ=Ú JÅ∂ºq∞#O LëÈ‚„QÆ̀ «x
~°=∂~°q∞ 100 0C ÃÑOK«_®xH̃ 22 HÍÅsÅ∞ J=ã̈~°"≥∞ÿ̀ Õ, 1 0C ÃÑOK«_®xH̃
0.22 HÍÅsÅ∞ J=ã¨~°=∞=Ù «̀∞Ok.

Ñ¨^•~°÷O D ÅHõΔ}Ï<Õfl qtëÈì+¨‚O JO\Ï~°∞. WHõ¯_» JÅ∂ºq∞#O
qtëÈì+‚̈O 0.22 HÍÅsÅ∞ Jx Õ̀eOk. WÖÏO\˜ „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ∞ KÕã≤ =∞i
H˘xfl Ñ¨̂ •~å÷Å qtëÈìëê‚Å∞ Hõ#∞HÀ¯=K«∞Û. P qÅ∞=Åx D H˜Ok Ñ¨\ì̃HõÖ’
K«∂_˘K«∞Û.

W#∞=Ú 0.11 HÍÅsÅ∞
~åy 0.093 HÍÅsÅ∞
"≥O_ç 0.056 HÍÅsÅ∞
ã‘ã¨O 0.03 HÍÅsÅ∞
qtëÈì+‚̈O J#fl ÉèÏ=# ã¨Ç¨Ü«∞O`À LëÈ‚„QÆ̀ «H˜, Lëê‚xH˜ =∞ è̂Œº ̀ Õ_®

ã¨Ê+ì̈OQÍ ≥̀Å∞™ÈÎOk. XˆH "≥Ú «̀ÎOÖ’ Lëê‚xfl, XˆH „ Œ̂=º~åt L#fl qq è̂Œ
Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’H˜ „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ\ì̃#Ñ¨C_»∞ "å\˜ LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =KÕÛ =∂~°∞ÊÅ∞ "Õ~°∞
"Õ~ °∞QÍ LO\Ï~Ú. D qtëÈì+¨ ‚O J#fl ÉèÏ=#x "≥Ú@ì"≥Ú^Œ@
„Ñ¨uáêkOz#"å_»∞ ™ê¯O@¡O_£H˜ K≥Ok# ~°™êÜ«∞# âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î *’ÃãÑ¶π ÉÏ¡H±
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(1728–1799).
Ñ¨^•~å÷Å qtëÈìëê‚ÅÖ’ D "≥·q^è•ºxH˜ HÍ~°}ÏÅÖ’ XHõ\ ˜ P

Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’x J}∞=ÙÅ ÉèÏ~°OÖ’x "≥·q è̂Œº"Õ∞.
JÅ∂ºq∞#O J}∞=Ù Hõ<åfl ã‘ã¨O J}∞=Ù 7.7 Ô~@∞¡ ÉèÏ~°"≥∞ÿ#k.
JÅ∂ºq∞#O J}∞=Ù Hõ<åfl J}∞=Ù 4 Ô~@∞¡ ÉèÏ~°"≥∞ÿ#k.
JÅ∂ºq∞#O J}∞=Ù Hõ<åfl ~åy J}∞=Ù 2.3 Ô~@∞¡ ÉèÏ~°"≥∞ÿ#k.
JÅ∂ºq∞#O J}∞=Ù Hõ<åfl W#∞=Ú J}∞=Ù 2.1 Ô~@∞¡ ÉèÏ~°"≥∞ÿ#k.
D HÍ~°}O =Å¡ 1 „QÍ=Ú ã‘ã¨OÖ’ LO_Õ J}∞=ÙÅ ã¨OYº, 1 „QÍ=Ú

JÅ∂ºq∞#OÖ’ LO_Õ J}∞=ÙÅ ã̈OYºÖ’ 1/7.7 =O «̀∞ =∂„ «̀"Õ∞ LO@∞Ok.
1 „QÍ=Ú JÅ∂ºq∞#OÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ «x 1 0CH̃ ÃÑOK«_®xH̃ Ñ̈>Ëì L+̈‚O qÅ∞=,
=∞ixfl ̀ «‰õΩ¯= J}∞=ÙÅ∞ QÆÅ 1 „QÍ=Ú ã‘ã̈OÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ «x 1 0CH̃ ÃÑOK«_®xH̃
Ñ¨>Ëì L+‚̈O qÅ∞= Hõ<åfl KåÖÏ «̀‰õΩ¯=. JO Œ̂∞ˆH ã‘ã¨O qtëÈì+‚̈O (0.03)
JÅ∂ºq∞#O qtëÈì+‚̈OÖ’ ã¨∞=∂~°∞ 1/4 =O «̀∞ LO@∞Ok. JÖÏˆQ ~åy
qtëÈì+‚̈O JÅ∂ºq∞#O qtëÈì+‚̈OÖ’ ã¨∞=∂~°∞ 1/2.3 =O «̀∞ LO@∞Ok.
W#∞=Ú qtëÈì+¨‚O JÅ∂ºq∞#O qtëÈì+¨‚OÖ’ ã¨∞=∂~°∞ 1/2.1 =O`«∞
LO@∞Ok.

KåÖÏ =∞@∞‰õΩ =¸ÅHÍÅ q+̈Ü«∞OÖ’ "å\ ̃qtëÈìëê‚xfl "å\ ̃™ê¿ÑHõΔ
„ Œ̂=º~åt`À (relative mass) QÆ∞}˜¿ãÎ WOK«∞q∞OK«∞ XˆH ã¨OYº =ã¨∞ÎOk.
KåÖÏ =¸ÅHÍÅÖ’,

qtëÈì+¨‚O X J}∞ÉèÏ~°O = 6 HÍÅsÅ∞ LO@∞Ok.
D xÜ«∞=∂xfl _»∞ºÖÏOQ∑–ÃÑf xÜ«∞=∞O JO\Ï~°∞. „ÃÑ¶OKü âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÖ̌·#

Ñ≤Ü«∞~ü Å∂~¸ _»∞ºÖÏOQ∑ (1785–1838), JÖˇH˜ûãπ ^ä ≥ ˆ~ãπ ÃÑf
(1796–1820)Å∞ D xÜ«∞=∂xfl 1819Ö’ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞.

QÆ∞áÈÎ+̈‚O
„QÍ=ÚÅ ÖˇHȭ Ö’ HÍ‰õΩO_® J}∞=ÙÅ, Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ÖˇHȭ Ö’ H˘e¿ãÎ

Lëê‚xH˜, LëÈ‚„QÆ`«H˜ ÃÑ^ŒÌQÍ `Õ_® ÖË#@∞ì JxÑ≤ã¨∞ÎOk. _»∞ºÖÏOQ∑–ÃÑf
xÜ«∞=∞O Jxfl Ñ¨̂ •~å÷ÅH˜ Jxfl Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡#∞ =iÎ¿ãÎ ã¨=∞ã¨º LO_»̂ Œ∞ HÍx
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JÖÏ [~°QÆ̂ Œ∞. P xÜ«∞=∞O ̂H=ÅO Ñ¶̈∞#Ñ¨̂ •~å÷ÅH˜, Jn H˘xfl LëÈ‚„QÆ̀ «Å
= Œ̂Ì =∂„ «̀"Õ∞ =iÎã¨∞ÎOk. JO Õ̀HÍHõ XHõ =ã¨∞Î=ÙÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°‰õΩ<åfl
JO Œ̂∞Ö’x L+‚̈O "≥∂`å Œ̂∞ =∂~°QÆÅ Œ̂∞ Jx ‰õÄ_® x~°∂Ñ≤OK˘K«∞Û. P
HÍ~°}O KÕ̀ « Lëê‚xH˜ H˘Å=∂#OQÍ LëÈ‚„QÆ̀ «x "å_»ÖË=∞x "≥O@<Õ J~°÷O
J=Ù «̀∞Ok.

0 0C = Œ̂Ì „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl 100 „QÍ=ÚÅ h\˜x, 100 0C = Œ̂Ì
„ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl 100 „QÍ=ÚÅ h\˜Ö’ HõeÑ≤, P q∞„â◊=∂xfl ÉÏQÍ
HõeÜ«∞Éˇ_ç̀ Õ, ^•x LëÈ‚„QÆ̀ « 50 0C J=Ù «̀∞Ok.

WÑ̈C_»∞ 0 0C = Œ̂Ì =∞OK«∞ QÆ_»¤ ~°∂Ñ̈OÖ’ L#fl 100 „QÍ=ÚÅ h\x̃,
100 0C = Œ̂Ì „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl 100 „QÍ=ÚÅ h\˜Ö’ HõÅáêe. "Õ}©‚à◊§Ö’
Sã¨∞ Ñ¨ÓiÎQÍ HõiyáÈÜ«∂Hõ, h\˜ LëÈ‚„QÆ̀ « 10 0C =∂„ «̀"Õ∞ LO@∞Ok.

WÖÏ ZO Œ̂∞‰õΩ [~°∞QÆ∞`ÀOk? ÃÑ· „Ñ¨Ü≥∂QÍÅ |\ì̃ 0 0C =^ŒÌ 100
„QÍ=ÚÅ „ Œ̂=Ñ¨Ù h\˜Ö’, 0 0C = Œ̂Ì 100 „QÍ=ÚÅ =∞OK«∞ QÆ_»¤ Hõ<åfl Z‰õΩ¯=
â◊HÎ̃ L#fl@∞ì ≥̀Å∞™ÈÎOk. D Ô~O_»∞ LëÈ‚„QÆ̀ «Å∞ XHȭ >Ë Hõ̂ •? Sã¨∞QÆ_»¤x
"Õ}©‚à◊§Ö’ "Õã≤#Ñ¨C_»∞, Sã¨∞x HõiyOK«_®xH˜ H˘O «̀ L+‚̈O qxÜ≥∂yOK«
|_»∞ «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ h\˜x "Õ_≥H˜̄ OK«_®xH˜ =∞iO «̀ «̀‰õΩ¯= L+‚̈"Õ∞ ÅHõΔ ºO
J=Ù`ÀOk.

Jã¨Å∞ =∞OK«∞QÆ_»¤x h\˜Ö’ HõeÑ≤ P q∞„â◊=∂xfl "Õ_ç KÕ¿ãÎ, P
q∞„â◊=∞OÖ’H˜ ZO «̀ Lëê‚xfl „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ\ì̃<å ̂ •x LëÈ‚„QÆ̀ « 0 0Cx q∞OK«̂ Œ∞.
=∞OK«∞ QÆ_»¤ Ñ¨ÓiÎQÍ Hõiy# ^•HÍ LëÈ‚„QÆ̀ « 0 0C = Œ̂Ì LO@∞Ok.

=∞OK«∞ QÆ_»¤ Ñ¨ÓiÎQÍ Hõ~°QÆQÍ<Õ L+‚̈O h\˜Ö’x J}∞=ÙÅ QÆuâ◊HÎ̃QÍ
=∂~°_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ_»∞ «̀∞Ok. JÑ¨Ê\˜#∞Oz h\˜ LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. 1
„QÍ=Ú =∞OK«∞ QÆ_»¤x HõiyOK«_®xH˜ 80 HÍÅsÅ L+‚̈O J=ã¨~°=∞=Ù «̀∞Ok
J#flk „Ñ¨Ü≥∂QÆO ^•fi~å ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û. D =∂~°∞ÊÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°̂ Œ∞.
0 0C = Œ̂Ì L#fl =∞OK«∞QÆ_»¤, 0 0C = Œ̂Ì L#fl h~°∞QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

 Lëê‚xfl Ö’xH˜ fã¨∞‰õΩO@∞#fl =∞OK«∞ QÆ_»¤Ö’ J}∞=ÙÅ QÆuâ◊HÎ̃
ÃÑ~°QÆ‰õΩO>Ë =∞i L+‚̈â◊HÎ̃ JO`å U=∞=Ù «̀∞#fl@∞ì? â◊HÎ̃ x «̀º «̀fi xÜ«∞=∞O
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x[O HÍ|\ì̃ D â◊HÎ̃ TiˆH ZHȭ _À =∂Ü«∞O J~ÚáÈÖË̂ Œ∞!
=∞OK«∞QÆ_»¤Ö’x J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº |Å"≥∞ÿ# PHõ~°¬} â◊HÎ̃ Ñ¨x KÕã¨∂Î,

"å\˜x XHõ̂ •O`À XHõ\˜ Hõ\ ì̃Ñ¨_Õã¨∞ÎOk. D ÅHõΔ}"Õ∞ ^•x Ñ¶̈∞#`åfixH˜
HÍ~°}O J=Ù «̀∞Ok. =∞OK«∞x h\˜QÍ =∂~åÛÅO>Ë =ÚO Œ̂∞ P ÉO è̂•Åx
≥̀OKåe. =∞OK«∞x Hõiy™ÈÎ#fl L+̈‚O, =∞OK«∞Ö’x D ÉO è̂•Åx ̀ ≥OK«_®xH̃

LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞ «̀∞Ok. XˆH LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì L#fl h\˜ J}∞=ÙÅÖ’ =∞OK«∞
J}∞=ÙÅÖ’ Hõ<åfl Z‰õΩ¯= L+‚̈O LO@∞Ok. HÍx Jk J}∞=ÙÅ QÆuâ◊HÎ̃
~°∂Ñ¨OÖ’ ÖË^Œ∞. J}∞=ÙÅx XHõ^•x`À XHõ\ ˜ Hõ\ ˜ì Ñ¨_Õ¿ã |O^è•Åx
JkèQÆq∞OKÕ â◊HÎ̃ ~°∂Ñ¨OÖ’ LOk.

â◊HÎ̃ x «̀º «̀fi xÜ«∞=∂xfl |\ì̃ K«∂¿ãÎ, Ñ¶̈∞hÉèíqOK«_»OÖ’ ZÖÏO\˜ â◊HÎ̃
Ñ¨i=~°Î# [~°∞QÆ∞ «̀∞O^À, Hõ~°QÆ_»OÖ’ JO Œ̂∞‰õΩ =ºuˆ~Hõ"≥∞ÿ# â◊HÎ̃ Ñ¨i=~°Î#
[~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. 0 0C = Œ̂Ì „ Œ̂=Ñ¨Ù h\˜ #∞O_ç L+‚̈O |Ü«∞\˜H˜ =KÕÛ U~åÊ@∞
KÕã≤#@ì~Ú Õ̀, J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬}Ï|ÖÏxfl JkèQÆq∞OKÕ â◊HÎ̃ áÈ~Ú,
J}∞=ÙÅ∞ „Hõ=∞OQÍ ^ŒQÆæ~°Ñ¨_»`å~Ú. ^•O`À h~°∞ QÆ_»¤ Hõ\ ˜ì =∞OK«∞QÍ
=∂~°∞ «̀∞Ok. P q è̂ŒOQÍ XHõ „QÍ=Ú =∞OK«∞ QÆ_»¤ U~°Ê_»_®xH˜ 0 0C = Œ̂Ì
h\˜ #∞O_ç 80 HÍÅsÅ â◊HÎ̃ q_»∞ Œ̂Å HÍ"åe.

`å`«Ê~°ºO:
1 „QÍ=Ú Sã¨∞ 0 0C = Œ̂Ì 80 HÍÅsÅ â◊HÎ̃x fã¨∞‰õΩx 0 0C = Œ̂Ì

h~°∞QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.
1 „QÍ=Ú h~°∞ 0 0C = Œ̂Ì 80 HÍÅsÅ â◊HÎ̃x q_»∞ Œ̂Å KÕã≤ 0 0C = Œ̂Ì

=∞OK«∞QÆ_»¤QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.
Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl =∞OK«∞QÆ_»¤Ö’H̃ áÈ «̀∞#fl L+̈‚â◊H̃Î XHõ q è̂ŒOQÍ JO Œ̂∞Ö’x

J}∞=ÙÅ ã≤÷uâ◊H̃Î (potential Energy) QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. ZÖÏÔQ·̀ Õ H˘O_»g∞ Œ̂∞#fl
~å~ÚH̃ <ÕÅ g∞ Œ̂ L#fl ~å~Ú Hõ<åfl Z‰õΩ¯= ã≤÷u â◊H̃Î LO@∞O^À, Ñ¶∞̈#Ñ̈^•~°÷OÖ’
XHõ̂ •<˘flHõ\ ˜ JO\˜ÃÑ@∞ì‰õΩx LO_Õ J}∞=ÙÅ Hõ<åfl, „ Œ̂=OÖ’ ¿ãfiK«ÛùQÍ
ã¨OK«iã¨∞Î#fl J}∞=ÙÅ ã≤÷uâ◊HÎ̃ Z‰õΩ¯=.

Ñ¨̂ •~°÷OÖ’x ã≤÷uâ◊HÎ̃x, QÆuâ◊HÎ̃x HõeÑ≤̀ Õ J Õ̂ P Ñ¨̂ •~°÷OÖ’x "≥Ú «̀ÎO
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JO «̀â◊≈HÎ̃ (Internal energy). J Õ̂ JO Œ̂∞Ö’x L+‚̈â◊HÎ̃ ‰õÄ_® LëÈ‚„QÆ̀ «
^•fi~å H˘eKÕk ̂H=ÅO QÆuâ◊HÎ̃ =∂„ «̀"Õ∞. Ñ¨̂ •~°÷O Ñ¶̈∞hÉèíqã¨∞Î#flÑ¨C_»∞ QÍx,
Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞#flÑ¨C_»∞ QÍx ã≤÷u â◊HÎ̃ =∂~°∞ «̀∞Ok HÍ|\ì̃, Ñ¨̂ •~°÷OÖ’x L+‚̈O
=∂~°∞ «̀∞Ok QÍx LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°̂ Œ∞.

Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl =∞OK«∞QÆ_»¤ LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°QÆ‰õΩO_® Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok Jx
"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ QÆ=∞xOz#"å_»∞ *’ÃãÑ¶π ÉÏ¡H±. qtëÈì+̈‚O „áê=ÚYº «̀x "≥Ú Œ̂@
QÆ∞iÎOz#"å_»∞ W «̀_Õ. Ñ̈^•~°÷O Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞#flÑ̈C_»∞ Y~°ÛÜÕ∞º Lëê‚xH̃ QÆ∞áÈÎ+̈‚O
(latent heat) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\ì̃Ok ‰õÄ_® W «̀_Õ. |Ü«∞\˜H˜ Ug∞ ̀ ≥eÜ«∞‰õΩO_®
(LëÈ‚„QÆ̀ « ‰õÄ_® =∂~°‰õΩO_®) Ö’Ö’Ñ¨Å QÆ∞@∞ìQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok HÍ|\ì̃ nxfl
''QÆ∞ÑÎ̈—— (~°Ç¨Ïã¨º) L+‚̈O J<åfl_»∞. D QÆ∞áÈÎëê‚xH˜ J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº ã≤÷u â◊HÎ̃
=∞ è̂Œº ã¨O|O è̂ŒO LO Œ̂x QÆ∞~°∞ÎOK«∞HÀ"åe.

XHõ „QÍ=Ú Sã¨∞ Hõ~°QÆ_®xH˜ Y~°ÛÜÕ∞º Lëê‚xfl latent heat of fusion

(ã̈OÜ≥∂QÆ QÆ∞áÈÎ+̈‚O) JO\Ï~°∞. WHȭ _» 'ã̈OÜ≥∂QÆ— J#fl Ñ̈^•xfl "å_»_»OÖ’x
L Õ̂Ìâ◊O, Wk XHõ „Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ# QÆ∞áÈÎ+‚̈O Jx ̀ ≥eÜ«∞K≥Ñ¨Ê_»"Õ∞. „ Œ̂=O =∞iy
Pqi J=Ù «̀∞#flÑ¨C_»∞ =∞~À ~°HõO QÆ∞áÈÎ+‚̈O =iÎã¨∞ÎOk. ̂ •xH˜ "Õ̂~ ¿Ñ~°∞, P
q+¨Ü«∂xH˜ «̀~°"å «̀ =^•ÌO.

100 0C = Œ̂Ì XHõ „QÍ=Ú h\˜x 100 0C = Œ̂Ì XHõ „QÍ=Ú PqiQÍ
=∂~åÛÅO>Ë J}fiO «̀~° PHõ~°¬}Åxfl\˜h Ñ¨ÓiÎQÍ JkèQÆq∞OKåe. JÑ¨C_Õ
J}∞=ÙÅ∞, "åÜ«Ú=ÙÅÖ’ [iy#@∞ì, Ñ¨ÓiÎQÍ, ¿ãfiK«ÛùQÍ ã¨OK«iOK«
QÆÅ∞QÆ∞`å~Ú. Ñ¶̈∞#Ñ̈^•~°÷O Hõiy#Ñ̈C_»∞, J}fiO «̀~° PHõ~°¬} |ÅOÖ’ H˘O «̀
ÉèÏQÍxfl =∂„ «̀"Õ∞ JkèQÆq∞OK«|_»∞ «̀∞Ok. P HÍ~°}O =Å¡<Õ latent heat of

vaporisation (ÉÏ+‘ÊÉèí=# QÆ∞áÈÎ+̈‚O) qÅ∞= ã̈OÜ≥∂QÆ QÆ∞áÈÎ+̈‚O (latent heat

of fusion) Hõ<åfl KåÖÏ Z‰õΩ¯=.
L^•Ç¨Ï~°}H˜ 100 0C = Œ̂Ì XHõ „QÍ=Ú h\˜x 100 0C = Œ̂Ì XHõ

„QÍ=Ú PqiQÍ =∂~°Û_®xH˜ Ñ¨>Ëì L+‚̈O qÅ∞= 539 HÍÅsÅ∞. W Õ̂ h\˜
ÉÏ+‘ÊÉèí=# QÆ∞áÈÎ+‚̈O (h\˜ ã¨OÜ≥∂QÆ QÆ∞áÈÎ+‚̈O (80 HÍÅsÅ∞) Hõ<åfl Wk
~°=∂~°q∞ 7 Ô~@∞¡ ÃÑ Œ̂Ìk.).

VSC
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h\ ̃PqiÖ’ Lëê‚xfl #=∞‡ÖË#O «̀QÍ ÃÑOK«_®xH̃ gÅ=Ù «̀∞Ok. 100
0C = Œ̂Ì L#fl 100 „QÍ=ÚÅ h~°∞ 0 0CH˜ K«ÖÏ¡i Õ̀ 10,000 HÍÅsÅ L+‚̈O
"≥Å∞=_»∞ «̀∞Ok. HÍx 100 0C = Œ̂Ì L#fl 100 „QÍ=ÚÅ Pqi h~°∞ J~Ú Õ̀
53,000 HÍÅsÅ L+‚̈O q_»∞ Œ̂Å J=Ù «̀∞Ok. P h\˜x 0 0CH˜ K«ÖÏ¡i¿ãÎ
=∞~À 10,000 HÍÅsÅ∞ q_»∞ Œ̂Å J=Ù`å~Ú. HÍ|>Ëì Pqi Ü«∞O„`åxH˜
Jxfl „Ñ¨Ü≥∂[<åÅ∞ L<åfl~Ú. JO Œ̂∞Ö’ PqiH˜ | Œ̂∞Å∞QÍ "Õ}©‚à◊√§ "å_ç̀ Õ
ã¨iáÈ Œ̂∞.

ÉÏ+‘ÊÉèí=# QÆ∞áÈÎëê‚xH˜ XHõ K«Hȭ x „Ñ¨Ü≥∂[#O LOk. XHõ =¸ã≤#
áê„ «̀Ö’ JkèHõ Ñ‘_»#O = Œ̂Ì J"≥∂xÜ«∂ "åÜ«Ú=Ùx LOKåO J#∞‰õΩO^•O.
Ñ‘_»<åxfl ÉÏQÍ ÃÑOz`Õ XHõ ^Œâ◊Ö’ "åÜ«Ú=Ù „^Œ=OQÍ =∂~°∞`«∞Ok.
J"≥∂xÜ«∂ „ Œ̂=OQÍ =∂~°∞ «̀∂ H˘O «̀ Lëê‚xfl q_»∞ Œ̂Å KÕã¨∞ÎOk. P L+‚̈O
=Å¡ Ñ¨iã¨~åÅ LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx WÑ¨C_»∞ P J"≥∂xÜ«∂ áê„ «̀x
„Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞Î#fl K«hfl\˜Ö’ ÃÑ_ç̀ Õ, P h\˜ ̂ •fi~å L+‚̈O JHȭ _ç#∞Oz ̂ Œ∂~°OQÍ
«̀~°eOK«|_»∞ «̀∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl J"≥∂xÜ«∂ LëÈ‚„QÆ̀ «
«̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

WÑ¨C_»∞ J"≥∂xÜ«∂ áê„ «̀x h\˜Ö’Oz ÃÑ·H˜ fã≤ Ñ‘_»<åxfl «̀yæ¿ãÎ
„ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’x J"≥∂xÜ«∂ =∞m§ Pq~°ÜÕ∞º J=HÍâ◊O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. JÖÏ
Pqi HÍ=_®xH˜ Jk Ñ¨iã¨~åÅ #∞O_ç Lëê‚xfl fã¨∞‰õΩO@∞Ok. J}∞=ÙÅ
QÆuâ◊HÎ̃Ö’ H˘O «̀ ÉèÏQÆO "å\˜ ã≤÷u â◊HÎ̃QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. ̂ •O`À J"≥∂xÜ«∂
LëÈ‚„QÆ̀ « J=∂O «̀O Ñ¨_çáÈ «̀∞Ok.

ÃÑ·# =∞#O KÕã≤#@∞ì J"≥∂xÜ«∂x =∞m§ =∞m§ ã¨OÑ‘_ç̀ «O (com-

press) KÕã≤, Pqi HÍxKÕÛ Ü«∞O„ «̀O LO>Ë J Õ̂ Lëê‚xfl Ñ̈OÑπ KÕ¿ã Ü«∞O„ «̀O
J=Ù «̀∞Ok. P q è̂ŒOQÍ =¸ã≤# áê„ «̀Ö’ L#fl Lëê‚xfl JÖÏO\˜ Ñ¨OÑπx
LÑ̈Ü≥∂yOz |Ü«∞\H̃̃ f¿ãÜ≥ÚK«∞Û. JÖÏ Lëê‚xfl |Ü«∞\H̃̃ fã≤# áê„ «̀Ö’H̃
=∞m§ |Ü«∞\˜ L+‚̈O áÈ‰õΩO_® P áê„ «̀ K«∞@∂ì L+‚̈ x~À è̂ŒHõ (insulating)
QÀ_»Å∞ U~åÊ@∞ K≥Ü«∂ºe. JÖÏO\˜ Ü«∞O„`å<Õfl =∞#O Ô~„Ñ¶≤lˆ~@~ü (refrig-

erator) JO\ÏO.

VSC
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„ Œ̂=O PqÔ~· Lëê‚xfl `˘Åyã¨∞ÎOk J#fl xÜ«∞=∞"Õ∞ =∞# â◊s~åÅx
K«Å¡QÍ LOK«∞ «̀∞Ok. =∞# K«~°‡OÖ’ LO_Õ K≥=∞@ „QÆO ä̂Œ∞Å #∞O_ç "≥Å∞=_Õ
K≥=∞@ =∞# â◊s~°O g∞ Œ̂ ã¨#flx Õ̀=∞ á⁄~°ÖÏ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. P K≥=∞@
PqÔ~· â◊s~°OÖ’x "Õ_çx `˘Åyã¨∞ÎOk. =∞# K«∞@∂ì HõxÑ≤OKÕ „ Œ̂"åÅÖ’
J «̀ºkèHõ ÉÏ+‘ÊÉèí=# QÆ∞áÈÎ+̈‚O QÆÅ „ Œ̂=O ĥ~ HÍ|\ì̃ =∞# K≥=∞@Ö’ LO_Õk
WOK«∞q∞OK«∞ â◊√ Œ̂ú"≥∞ÿ#, ÃÑ Œ̂ÌQÍ q∞„â◊=∂Å∞ ÖËx, hˆ~#O>Ë Pâ◊Û~°ºO ÖË̂ Œ∞.
"å`å=~°}OÖ’ "Õ_ç Z‰õΩ¯"≥·#Ñ¨C_»∞ D „Ñ¨„H˜Ü«∞ =∞iO`« "ÕQÆ=O`«O
J=Ù «̀∞Ok. Z‰õΩ¯= K≥=∞@ Ñ¨\ì̃ Z‰õΩ¯= "Õ_ç |Ü«∞@‰õΩ áÈ «̀∂ LO@∞Ok.
JÖÏˆQ "å`å=~°}OÖ’ Õ̀=∞ ÉÏQÍ Z‰õΩ¯=QÍ LO>Ë K≥=∞@ `˘O Œ̂~°QÍ
Pqi HÍ Œ̂∞. JÑ¨C_»∞ XO\’¡ "Õ_ç XO\’¡<Õ LO_çáÈ~Ú KåÖÏ J™œHõ~°ºOQÍ
LO@∞Ok. =∞# â◊s~°OÖ’x D K≥=∞@ Ü«∞O„`åOQÆO XHõ ã̈Ç̈Ï[ Ô~„Ñ¶≤l̂~@~ü
ÖÏO\˜k, Jk K≥_çáÈ Õ̀ #~°Hõ"Õ∞. Jk ã¨„Hõ=∞OQÍ Ñ¨x KÕã¨∞ÎO>Ë „áê}O
Ç¨~ÚQÍ LO@∞Ok. rq «̀O ™êÑ¶‘QÍ ™êyáÈ «̀∂ LO@∞Ok. �
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