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5. उषणता 

Ø अप्कट उषमा   Ø ्ुपनहि्षमा्न    
Ø ्पाण्ाचे असंगत आचरण  Ø दवहबंदू ता्पमान आहण आद््षता               
Ø हवहशष्ट उषमा धारकता  

1. उषण्ा व ्ापमान ्ाूंमध्े का् फरक आ्े? 
2. उषण्ा सूंक्रमणाचे प्रकार वक्ी व कोण्े आ्े्?थोडे आठवा.

 मागील इ्त्ाूंमध्े आपण उषण्ा आवण उषण्ा सूंक्रमणाच्ा ववववध प्रकाराूंची माव््ी घे्ली आ्े. स्ा्तू 
पदा्ायंचे, द्व पदा्ायंचे व वा्ुूंचे आकुंचन व प्रसरण कसे ्ो्े ्ाववर्ी का्ी प्र्ोग्ी आपण करून पाव्ले आ्े्. 
उषण्ा व ्ापमान ्ाूं्ील फरक्ी समजतून घे्ला आ्े. ्ापमापीने ्ापमान कसे मोज्ा् ्े्ी अभ्ासले आ्े. 
 पदा्ायंच्ा अवस्ाूं्रणा् आढळणारा अप्रकट उषमा, पाण्ाचे असूंग् आचरण, दववबूंदू ्ापमान, आद््ष्ा, 
वववशष् उषमाधारक्ा ्ा सव्ष सूंकलपनाूंचा आपल्ा दैनूंवदन जीवना् वापर ्ो् अस्ो. त्ाववर्ी अवधक माव््ी घेऊ.

1. आकृ्ी 5.1 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे एका काचेच्ा भाूंड्ा् 
बफा्षचे का्ी ्ुकडे घ्ा.

2.  ्ापमापीचा फुगा बफा्षमध्े पतूण्षपणे बुडेल असा ठेवतून ् ापमापीने 
बफा्षचे ्ापमान मोजा.

3. बफा्षचे भाूंडे व्वई वर ठेवतून बफा्षला उषण्ा द्ा.
4. प्रत्ेकी एक वमवनटाच्ा अूं्राने ्ापमानाची नोंद करा.
5. उषण्ा देणे चालतू अस्ाना बफ्फ ्ळू्ळू वव्ळू लागेल, बफ्फ 

वव्ळ् अस्ाना बफ्फ व पाणी ्ाूंचे वमश्रण ढवळ् र्ा.
6. पाणी उकळा्ला लागल्ानूं्र्ी का्ी काळ उषण्ा देणे 

चालतू ठेवा.
7. ्ापमाना् ् ोणारा बदल व वेळ (काल) ् ाूंचा सूंबूंध दश्षववणारा 

आलेख काढा.

 जोप्यं् बफा्षच्ा सव्ष ्ुकड्ाूंचे पाणी ्ो् ना्ी ्ोप्यं् वमश्रणाचे ्ापमान 0 ०C  एवढेच रा्ील. पतूण्ष बफा्षचे पाणी 
झाल्ानूं्र्ी उषण्ा देणे चालतू ठेवले ्र पाण्ाचे ्ापमान वाढू लागेल व पाण्ाचे ्ापमान 100 ०C प्यं् जाईल. ्ा 
्ापमानाला पाण्ाचे रूपाूं्र मोठ्ा प्रमाणा् वाफे् ्ोऊ लाग्े. सव्ष पाण्ाचे वाफे्  रूपाूं्र ्ो् अस्ाना पाण्ाचे 
्ापमान 100 ०C ला शस्र रा््े. ्ापमाना् ्ोणारा बदल व त्ाला लागणारा वेळ ्ाूंचा सूंबूंध दश्षववणारा आलेख 
आकृ् ी 5.2 प्रमाणे असेल. 
 ्ा आलेखा् रेख AB शस्र ्ापमानाला, बफा्षचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ोण्ाची वक्र्ा दश्षवव्ो. बफा्षला उषण्ा वदली 
अस्ा बफ्फ एका वववशष् ्ापमानाला म्णजे 0 ०C ला वव्ळून त्ाचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ोऊ लाग्े. ्ा बदल ्ो् 
अस्ाना बफ्फ उषण्ेचे शोरण कर्ो. ्े उषण्ेचे शोरण बफा्षचे पतूण्षपणे द्वा् रूपाूं्र ्ोईप्यं्  चालतू रा््े.

अप्कट उषमा (latent heat) 

5.1 अप्कट उषमा 

ता्पमा्पी

बफा्षचे तुकडे

हतवई

बन्षर 

करून ्पाहू्ा.



63

 ्ादरम्ान वमश्णाचे ्ापमान शस्र रा््े. ज्ा शस्र 
्ापमानाला बफा्षचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ो्े त्ा ्ापमानाला 
बफा्षचा द्वणाूंक म्ण्ा्.
 पदा्ा्षचे स्ा्तू अवस्े्तून द्वरूप अवस्े् रूपाूं्रण 
्ो् अस्ाना पदा््ष म्णजेच ्े्े बफ्फ ्ा उषण्ेचे शोरण 
कर्ो परूं्ु त्ाच्ा ्ापमाना् वाढ ्ो् ना्ी. ्ा सव्ष 
शोरलेल्ा उषण्ेचा उप्ोग अणतू रेणतूूंमधील बूंध कमकुव् 
करून स्ा्तूचे द्वा् रूपाूं्र करण्ासाठी ्ो्ो स्ा्तूचे 
द्वा् रूपाूं्र ्ो् अस्ाना शस्र ्ापमानाला जी उषण्ा 
शोरली जा्े व्ला वव्ळणाचा अप्रकट उषमा (Latent 
heat of melting) असे म्ण्ा्.
एकक वस्तुमानाच्ा स्था्ू ्पदाथा्षचे द्वामध्े ्पूण्ष्पणे रू्पांतर िोत असताना सस्थर ता्पमानावर जी उष्णता स्था्ूत 
शोरली जाते त्ा उष्णतेला हवतळणाचा हवहशष्ट अप्कट उष्मा (Specific latent heat of melting) मिणतात.
 बफा्षचे पाण्ामध्े पतूण्ष रूपाूं्र झाल्ानूं्र पाण्ाचे ्ापमान वाढू लाग्े, ्े 100०C  प्यं् वाढ्े. रेख BC ्ी 
पाण्ाच्ा ्ापमाना्ील 0 ०C  ्े 100 ०C अशी वाढ दवश्षवव्े. त्ानूं्र मात्र उषण्ा देऊन्ी पाण्ाचे ्ापमान वाढ् 
ना्ी.  ्ा ्ापमानाला शोरलेली सव्ष उषण्ा ्ा द्वामधील रेणतूूंचे बूंध ्ोडण्ासाठी आवण द्वाचे वा्ुरूप शस््ी् रूपाूं्र 
करण्ासाठी वापरली जा्े. द्वाचे रूपाूं्र वा्तूमध्े ्ो् अस्ाना उषण्ा शोरली जा्े परूं्ु त्ाच्ा ्ापमाना् वाढ ्ो् 
ना्ी. ज्ा शस्र ् ापमानाला द्वाचे रूपाूं्र वा्तूमध्े ् ो्े त्ा ् ापमानाला द्वाचा उतकलनाूंक म्ण्ा्. शस्र ् ापमानास 
द्वाचे रूपाूं्र वा्तूमध्े ्ो् अस्ाना शोरल्ा गेलेल्ा उषण्ेस बाषपनाचा अप्रकट ऊषमा (Latent heat of 
vaporisation) म्ण्ा्. 
 एकक वस्तुमानाच्ा द्व ्पदाथा्षचे वा्ूमध्े ्पूण्ष रू्पांतर िोत असताना सस्थर ता्पमानावर जी उष्णता द्वात 
शोरली जाते त्ा उष्णतेला बाष््पनाचा हवहशष्ट अप्कट उष्मा (Specific latent heat of vaporisation) असे 
मिणतात.
 वेगवेगळ्ा पदा्ायंचे द्वणाूंक वेगवेगळे अस्ा्, त्ाचप्रमाणे वेगवेगळ्ा पदा्ायंचे उतकलनाूंक्ी वेगवेगळे 
अस्ा्. ्वेचा दाब समदु्सपाटीवरील ्वेच्ा दाबापषेिा कमी वकंवा अवधक असेल ्र द्वणाूंक, उतकलनाूंक व अप्रकट 
उषमा बदल्ा्.  खालील सारणीमध्े ्े समुद्सपाटीवरील ्वेच्ा  दाबास मोजले  आ्े्.

1.  अप्रकट उषमा ्ी सूंकलपना वा्ुचे द्वा् वकंवा द्वाचे स्ा्तू् रूपाूं्र ्ो्ाना 
सुदा लागतू ्ोईल का? 

2.  द्वाचे स्ा्तू् रूपाूं्र ्ो् अस्ाना वकंवा वा्तूचे द्वा् रूपाूं्र ्ो् अस्ाना 
अप्रकट उषम्ाचे का् ्ो् असेल?

5.2  ता्पमान - काल आलेख 

्पदाथ्ष द्वणांक 0C उतकलनांक 0C हवतळणाचा हवहशष्ट अप्कट उष्मा बाष््पनाचा हवहशष्ट अप्कट उष्मा

kJ/kg cal/g kJ/kg cal/g

पाणी/बफ्फ 0 100 333 80 2256 540
्ाूंबे 1083 2562 134 49 5060 1212
इ्ील अकोल्ोल -117 78 104 26 8540 200
सोने 1063 2700 144 15.3 1580 392
चाूंदी 962 2162 88.2 25 2330 564
वशसे 327.5 1749 26.2 5.9 859 207

उकळ्े  पाणी + वाफ 

द्व - वा्ु अवस्ा 

काल (वमवनटे )

पाण
ी 

द्व
 

०C

बफ्फ + पाणी
(स्ा्ु + द्व)

जरा डोके चालवा.
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्पाण्ाचे असंगत आचरण (Anomalous behaviour of water )

कृती ः
1.  आकृ्ी 5.3 मध्े दाखवल्ाप्रमाणे बफा्षची लादी सटणॅडवर ठेवा.
2.  एका ्ारेच्ा दोन्ी टोकास दोन समान वजने बाूंधतून ्ार बफा्षच्ा 

लादीवर ठेवा. वनरीषिण करा. का् घड्े?
 ्ारेच्ा दोन्ी टोकास समान वजने बाूंधतून बफा्षच्ा लादीवर 
ठेवल्ास ्ार ्ळू् ळू बफा्षच्ा लादी् रु्् खोलवर जा्े. का्ी वेळाने 
बफा्षच्ा लादी्तून बा्ेर पड्े. ्री्ी बफ्फ ्ुट् ना्ी. दाबामुळे बफा्षचे 
वव्ळणे व दाब काढून घे्ल्ास त्ाचा पुन्ा बफ्फ ्ोणे ्ा प्रवक्र्ेला 
्पुनहि्षमा्न असे म्ण्ा्.  दाबामुळे बफा्षचा द्वणाूंक शतून्ापेषिा कमी 
्ो्ो.म्णजेच 0 0C ्ापमानास बफ्फ पाण्ा्  रुपाूं्रर् ्ो्ो. दाब काढून 
घे्ाच द्वणाूंक पतूव्षव् ्ो्ो, म्णजे 0 0C ्ो्ो व पाण्ाचे पुन्ा बफा्ष् 
रुपाूं्रण ्ो्े.

1.  वरील कृ्ी् बफा्षच्ा लादी्तून ्ार बा्ेर पड्े. ्री्ी बफ्फ ्ुट् 
ना्ी, असे का ्ो्े?

2.  अप्रकट उषम्ाचा पुनव ््षमा्नाशी का् सूंबूंध आ्े?
3.  समुद्सपाटीपासतून उूंच वठकाणी गेल्ास पाण्ाचा उतकलनाूंक कमी ्ो्ो ्े ्ुम्ाला मा्ी् आ्े. ्ा शस््ी् 

पदा्ा्षच्ा द्वणाूंका् का् बदल ्ोईल?  

5.3 ्पुनहि्षमा्न

वजन

बफ्फ

 पदा््ष ्ूंड आ्े की उषण, ्ा सूंवेदनेचा आपल्ा शरीर ्ापमानाशी का् सूंबूंध आ्े? 

 सव्षसाधारणपणे द्व म्ा्षवद् ्ापमानाप्यं् ्ापववल्ास त्ाचे प्रसरण ्ो्े व ्ूंड केल्ास त्ाचे आकुंचन ्ो्े. 
परूं्ु पाणी वैवशषट्पतूण्ष व अपवादा तमक आचरण दाखवव्े. 0 ०C  ्ापमानाचे पाणी ्ापववले अस्ा, 4 ०C  ्ापमान 
्ोईप य्ं् त्ाचे प्रसरणाऐवजी आकुंचन ्ो्े. 4 ०C  ला पाण्ाचे आकारमान सवा्ष् कमी अस्े आवण 4 ०C च्ा पुढे 
्ापमान वाढववल्ास पाण्ाचे आकारमान वाढ् जा्े. 0 ०C ्े  4 ०C  ्ा ्ापमानादरम्ान असणाऱ्ा पाण्ाच्ा 
आचरणास ‘पाण्ाचे असूंग् आचरण’ असे म्ण्ा्.
 1 kg वस्ुमानाच्ा पाण्ास 0 ०C  पासतून उषण्ा दे् ्ापमान व आकारमान ्ाूंच्ा नोंदी घेऊन त्ाूंचा  आलेख 
काढल्ास, आकृ्ी 5.4  मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे  ्ो वक्र असेल. ्ा वक्र आलेखावरून सपष् ्ो्े की 0 ०C  पासतून 4 

०C  प य्ं् पाण्ाचे ् ापमान वाढववल्ास त्ाचे आकारमान वाढण्ाऐवजी कमी ् ो्े. 4 ०C ला पाण्ाचे आकारमान सवा्ष् 
कमी अस्े, म्णजेच पाण्ाची घन्ा 4 ०C  ला सवा्ष् जास् अस्े. (प्ा 5.4 )

्पुनहि्षमा्न (Regelation) 
 बफा्षचा गोळा ््ार कर्ाना ्ुम्ी पाव्ले असेल. बफ्फ वकसतून काडीच्ा टोकाशी ्ा्ाने दाबतून गोळा बनववला 
जा्ो. ्ा वकसलेला  बफ्फ पुन्ा घट् गोळा कसा बन्ो? बफा्षचे दोन खडे घेऊन एकमेकाूंवर दाबतून धरल्ास का्ी वेळाने 
्े खडे एकमेकाूंना घट् वचकट्ा्. ्े कशामुळे घड्े?

 साहित् : बफा्षची एक ल्ान लादी, बारीक ्ार, दोन समान वजने, इत्ादी. 

सांगा ्पाहू !

करून ्पाहू्ा.

जरा डोके चालवा.
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्ापमान 0C 
5.4 ्पाण्ाचे ता्पमान आहण आकारमान ्ांचा आलेख  

िो्पच्ा उ्पकरणाच्ा सािाय्ाने ्पाण्ाच्ा 
असंगत आचरणाचा अभ्ास करणे.
 पाण्ाच्ा असूंग् आचरणाचा अभ्ास ्ोप 
च्ा उपकरणाच्ा सा्ाय्ाने कर्ा ्े्ो. ्ोपच्ा 
उपकरणा् धा्तूच्ा उभट नळकाूंड्ास मध्भागी 
एक पसरट गोलाकार भाूंडे जोडलेले अस्े. उभट 
नळकाूंड्ास पसरट भाूंड्ाच्ा वर (T2) आवण 
खाली (T1) ्ापमापी जोडण्ाची सुववधा अस्े. 
उभट नळकाूंड्ा् पाणी भरले जा्े ्र पसरट 
भाूंड्ा् बफ्फ व मीठ ्ाूंचे गोठण वमश्ण भर्ा्. 
(प्ा आकृ्ी 5.5 )

 ्ोपच्ा उपकरणाच्ा सा्ाय्ाने पाण्ाच्ा असूंग् आचरणाचा अभ्ास कर् अस्ाना प्रत्ेकी 30 सेकंदानूं्र 
T1 व T2 ्ापमापीने दाखववलेल्ा ्ापमानाूंची नोंद केली जा्े.
 ्ापमान Y-अषिावर आवण वेळ X – अषिावर घेऊन आलेख काढ्ा्. आकृ्ी 5.6 मधील आलेखावरून सपष् 
्ो्े की, प्रारूंभी दोन्ी ्ापमापी समान ्ापमान दाखवव्ा्. नळकाूंड्ाच्ा खालच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T1) 
जलद ग्ीने कमी ्ो्े ्र वरच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T2) ्ुलनेने ्ळू् ळू कमी ्ो्े. 
 नळकाूंड्ाच्ा खालच्ा भागा्ील पाण्ाचे  ्ापमान (T1) 4 ०C प्यं् पो्ोच्ाच ्े का्ी काळ जवळजवळ 
शस्र रा््े व वरच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T2) ्ळू्ळू 4 ०C प्यं् कमी ्ो्े. ्ामुळे एकाच वेळेला T1 आवण 
T2  4 ०C  ्ापमान दाखवव्ा्. ्ानूं्र मात्र वरच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T2) जलद ग्ीने कमी ्ो् असल्ाने 
वरची ् ापमापी T2  प्र्म 0 ०C ् ापमानाची नोंद कर्े आवण त्ानूं्र खालची ् ापमापी T1,  0

 ०C ् ापमानाची नोंद कर्े.  
आलेखावरील दोन्ी वक्राूंचा छेदन  वबूंदू  कमाल घन्ेचे ्ापमान दश्षवव्ो.
 सुरूवा्ीस नळकाूंड्ाच्ा मध्भागा्ील पाण्ाचे 
्ापमान सभोव्ालच्ा गोठण वमश्णामुळे कमी ्ो्े. 
नळकाूंड्ाच्ा मध्भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान कमी 
झाल्ाने त्ाचे आकारमान कमी ्ो्े त्ामुळे त्ाची 
घन्ा वाढ्े. पररणामी जास् घन्ेचे पाणी खाली जा्े. 
्ा कारणामुळे खालच्ा भागा्ील पाण्ाचे  ्ापमान 
(T1) सुरूवा्ीस जलद ग्ीने कमी ्ो्े. नळकाूंड्ाच्ा 
खालच्ा भागा्ील ्ापमान जेव्ा 4 ०C ्ो्े, े्ंव्ा त्ा 
पाण्ाची घन्ा उच्च्म ्ो्े, नळकाूंड्ाच्ा 
मध्भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान  4 ०C पषेिा कमी ्ो्े 
्ेव्ा ्े प्रसरण पावतू लाग्े, आ्ा त्ाची घन्ा कमी ्ो्े 
व ् े ् ळाकडे न जा्ा वरील भागाकडे जाऊ लाग्े. म्णतून 
वरच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T2 ) जलद ग्ीने    
0 ०C प य्ं् कमी ्ो्े परूं्ु ्ळाशी असणाऱ्ा पाण्ाचे 
्ापमान 4 ०C वर का्ी काळ शस्र रा््े, व नूं्र ्े्ी    
0 ०C प य्ं् कमी ्ो्े. 5.5 िो्पचे उ्पकरण

गोठण हमश्रण

गोठण हमश्रण

ता्पमा्पी T2

ता्पमा्पी T14 ०C  

0 ०C
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5.6  वेळ व ता्पमान ्ांचा आलेख

 ्पाण्ाच्ा असंगत आचरणाच्ा आधारे खालील हवधाने कशी स््पष्ट कराल?

1. ्ूंड प्रदेशा् वा्ावरणाचे ्ापमान 0 ०C वकंवा त्ापेषिा कमी ्ोऊनसदुा ्े्ील जली् सजीव वजवूं् रा््ा्.
2. ्ूंड प्रदेशा् व्वाळ्ाच्ा कालावधी् पाणी वाहून नेणारे नळ फुट्ा् व खडकाूंना भेगा पड्ा्.  
दवहबंदू ता्पमान आहण आद््षता (Due point and Humidity)
 पृथवीचा 71% पृष्ठभाग पाण्ाने व्ापलेला आ्े. पाण्ाचे स्् बाषपीभवन ्ो् अस्े. त्ामुळे वा्ावरणा् 
ने् मीच का्ी प्रमाणा् बाषप अस्े. वा्ावरणामध्े असणाऱ्ा बाषपाच्ा प्रमाणावरून दैनूंवदन ्वामानाचे सवरूप 
समजण्ास मद् ्ो्े. ्वे्ील पाण्ाच्ा वाफेमुळे ्वे् वनमा्षण ्ोणारा ओलावा वकंवा दमटपणा म्णजे आद््ष्ा ्ो्. 
 एका वदलेल्ा ् ापमानास वदलेल्ा ् वेच्ा आकारमाना् एका कमाल म्ा्षदेप्यं् बाषप सामावले जा्े. ् ा म्ा्षदेपेषिा 
जास् बाषप असल्ास त्ा अव्ररक्त बाषपाचे पाण्ा् रुपाूं्र ्ोईल. ्वेमध्े जेव्ा पाण्ाची कमाल वाफ सामावलेली 
अस्े ्ेव्ा ्ी ्वा त्ा वववशष् ्ापमानास बाषपाने सूंपृक्त आ्े असे म्ण्ा्. ्वा सूंपृक्त ्ोण्ासाठी लागणाऱ्ा 
बाषपाचे प्रमाण ्ापमानावर अवलूंबतून अस्े. ्ापमान कमी असल्ास ्वा सूंपृक्त ्ोण्ास कमी बाषप लाग्े. उदा. 40 
०C ् ापमानाच्ा 1 वकलोग्रॅम कोरड्ा ् वे् जास्ी् जास् 49 ग्रमॅ पाण्ाचे बाषप सामावतू शक्े व ् ी ् वा बाषपाने सूंपृक्त 
्ो्े म्णजेच अशा ्वे् बाषपाचे प्रमाण अवधक झाल्ास अव्ररक्त बाषपाचे सूंघनन ्ो्े. परूं्ु कोरड्ा ्वेचे ्ापमान 
20 ०C असल्ास ्ी ्वा 14.7 ग्रॅम एवढ्ा बाषप पा्ळीलाच सूंपृक्त ्ो्े. ्वा सामावतून घे् असलेल्ा बाषपाच्ा 
कमाल म्ा्षदेपेषिा ्वेमध्े कमी बाषप सामावलेले असल्ास ्ी ्वा असूंपृक्त ्वा आ्े असे म्ण्ा्.

5.7   थंड प्देशातील ्पाण्ातील सजीव 

 एका हवहशष्ट ता्पमानाची असं्पृक्त िवा घेतली व हतचे ता्पमान कमी करत नेले तर ता्पमान कमी िोताना ज्ा 
ता्पमानास िवा बाष््पाने सं्पृक्त िोते, त्ा ता्पमानास दवहबंदू ता्पमान मिणतात.
 ्वे्ील पाण्ाच्ा वाफेचे प्रमाण वनरपेषि आद््ष्ा (Absolute humidity) ्ा राशीच्ा सा्ाय्ाने मोजले जा्े. 
एकक आकारमानाच्ा ् वेमध्े असलेल्ा पाण्ाच्ा वाफेच्ा वस्ुमानास वनरपषेि आद््ष्ा असे म्ण्ा्. सव्षसाधारणपणे 
वनरपेषि आद््ष्ा ्ी kg/m3 मध्े मोज्ा्.
 ्वेच्ा दमटपणाची वकंवा कोरडेपणाची जाणीव ्ी फक्त ्वेमध्े असणाऱ्ा बाषपाच्ा प्रमाणावर अवलूंबतून नस्े 
्र बाषपाचे प्रमाण ्वा सूंपृक्त करण्ासाठी लागणाऱ्ा प्रमाणाच्ा वक्ी जवळ आ्े ्ावर्ी अवलूंबतून अस्े, म्णजेच 
्ी ्वेच्ा ्ापमानावर्ी अवलूंबतून अस्े. दमटपणाचे प्रमाण सापषेि आद््ष्ेच्ा सवरूपा् मोज्ा्. ्वेच्ा ठराववक 
आकारमाना् व ्ापमानास प्रत्षि समाववष् बाषपाचे वस्ुमान व ्वा सूंपृक्त करण्ासाठी आव््क असणाऱ्ा बाषपाचे 
वस्ुमान ्ाूंच्ा गुणोत्रास सापेषि आद््ष्ा (Relative humidity)म्ण्ा्.

× 100
वदलेल्ा  आकारमाना् प्रत्षि समाववष् बाषपाचे वस्ुमान

वदलेल्ा  आकारमानाची ्वा सूंपृक्त  करण्ासाठी आव््क असणाऱ्ा बाषपाचे वस्ुमान  
शेकडा सापेषि आद््ष्ा =  

     5    10    15   20    25   30   35   40   45        
काल (वमवनटे )

्ा
पम

ान
 0
C

 
T2

T1

बफा्षचा थर

जरा डोके चालवा.



67

 दववबूंदू ्ापमानास सापेषि आद््ष्ा 100 % अस्े. जर सापषेि आद््ष्ा 60 % पषेिा जास् असेल ्र ्वा दमट 
असल्ाचे जाणव्े. जर सापेषि आद््ष्ा 60 % पषेिा कमी असेल ्र ्वा कोरडी असल्ाचे जाणव्े.
 व्वाळ्ाच्ा कालावधी् वनरभ्र आकाशा् उूंचीवरून उडणाऱ्ा ववमानाच्ा मागे पाूंढरा पट्ा (trail) वनमा्षण 
झालेला ्ुम्ी पव्ला असेल. ववमान उड् अस्ाना इूंवजनापासतून वनघणाऱ्ा वाफेचे सूंघनन (Condensation)्ोऊन 
ढग ् ्ार ् ो्ा्. जर सभोव्ालच्ा वा्ावरणा्ील ् वा ् ी अवधक सापेषि आद््ष्ेची असेल ् र पाूंढरा पट्ा लाूंबच लाूंब 
वदस्ो व ्ो ना्ीसा ्ोण्ास्ी अवधक वेळ लाग्ो. जर सापषेि आद््ष्ा कमी असेल ्र ल्ान पाूंढरा पट्ा कधी ््ार 
्ो्ो ्र  कधी ््ार ्ो््ी ना्ी.

1.  ् ूंड पाण्ाची बाटली फ्ीजमधतून काढून टेबलावर ठेवा व ्ोडा वेळ बाटलीच्ा बाह् 
पृष्ठभागाचे वनरीषिण करा.

2. व्वाळ्ा् प्ाटेच्ा वेळी गव्ाच्ा पानाचे / झाडाच्ा पानाचे वनरीषिण करा, 
गाडीच्ा काचाूंचे वनरीषिण करा.

 ्ूंड पाण्ाची बाटली फ्ीज मधतून काढून टेबलवर ठेवली अस्ा बाटलीच्ा बाह् पृष्ठभागावर पाण्ाचे ्ेंब जमा 
झालेले वदस्ा्, ् सेच प्ाटेच्ा वेळी गव्ाच्ा/झाडाच्ा पानाचे, वकंवा गाडीच्ा काचेचे  वनरीषिण केल्ास पानाूंवर्ी 
्सेच गाडीच्ा काचेवर्ी  पाण्ाचे ्ेंब जमा झालेले वदस्ा्. वरील दोन्ी वनरीषिणाूं्तून आपणास ्वेमध्े असलेल्ा 
बाषपाचे अशस्तव जाणव्े. 
 जेव्ा ्वा खतूप ्ूंड ्ो्े, ्ेव्ा ्ापमान कमी झाल्ाने ्वा वाफेने सूंपृक्त ्ो् जा्े. त्ामुळे अव्ररक्त बाषपाचे 
ल्ान ल्ान ्ेंब बन्ा्. ्वे् असणाऱ्ा बाषपाच्ा प्रमाणावर दववबूंदू ्ापमान अवलूंबतून अस्े. 
उष्णतेचे एकक (Unit of heat )
 उषण्ा SI मापन पद्ी् ज त्ूल (J) व CGS मापन पद्ी् कॅलरी (cal) ्ा एकका् मोज्ा्. 
 एक वकलोग्रॅम पाण्ाचे ्ापमान 14.5 ०C ्े 15.5 ०C प्यं् 1०C  ने वाढववण्ासाठी लागणाऱ्ा उषण्ेस एक 
वकलोकॅलरी उषण्ा असे म्ण्ा्, ्र एक ग्रॅम पाण्ाचे ्ापमान 14.5 ०C ्े 15.5 ०C प्यं् 1०C  ने वाढववण्ासाठी 
लागणाऱ्ा उषण्ेस एक कॅलरी उषण्ा असे म्ण्ा्. मोठ्ा प्रमाणा्ील उषण्ा मोजण्ासाठी वकलोकॅलरी (kcal) ्े 
एकक वापर्ा् (1 वकलोकॅलरी = 103  कॅलरी ).

 एक वकलोग्रॅम पाण्ाचे ्ापमान 14.5 ०C ्े 15.5 ०C  ्ापमानापेषिा वेगळ्ा ्ापमानास ्ापववले ्र 1०C 
्ापमान वाढववण्ासाठी द्ावी लागणारी उषण्ा 1 वकलोकॅलरी पषेिा ्ोडी वभन्न रा्ील म्णतून उषमा एकक 
ठरवव्ाना आपण 14.5 ०C  ्े 15.5 ०C ्ाच वववशष् ्ापमान खूंड वनवड्ो. कॅलरी व ज्तूल ्ाूंचा परसपर सूंबूंध 
पुढील सतूत्राने दाखवव्ा ्े्ो.   1 कॅलरी = 4.18 ज्तूल

्पररच् शास्त्रज्ाचंा 
 जेमस प्रेसकरॉट ज्तूल,(1818-1889):  `पदा्ा्षच्ा सतूक्षम कणाूंची गव्ज ऊजा्ष 
उषण्ेच्ा सवरूपा् बा्ेर पड्े, ्सेच  वनरवनराळ्ा ऊजदेचे एका  सवरूपा्तून दुसऱ्ा 
सवरूपा् रुपाूं्रण ्ो्े ्े त्ाूंनी प्र्म दाखवतून वदले. उषण्ा  सवरूपा्ील ऊजदेच्ा 
रुपाूं्रणा्तूनच पुढे ्मबोडा्नॅवमकस ्ा ववज्ञानशाखेचा पव्ला वसदाूं् प्राप्त ्ो्ो. 
ऊजदेच्ा मोजमापासाठीच्ा एककाला ज त्ूल (J) ्ी सूंज्ञा देण्ा् आली आ्े. 

करून ्पाहू्ा.

िे नेिमी लक्ात ठेवा.
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हवहशष्ट उष्मा धारकता (Specific Heat Capacity)

कृती : 
1.  समान वस्ुमान असलेले लोखूंड, ्ाूंबे व वशसे ्ाूंचे भरीव 

गोल घ्ा. (आकृ्ी 5.8)
2.  ्ीन्ी गोल उकळत्ा पाण्ा् का्ी काळ ठेवा.
3.  का्ी वेळानूं्र त्ाूंना उकळत्ा पाण्ा्तून बा्ेर काढा. 

्ीन्ी गोळ्ाूंचे ्ापमान उकळत्ा पाण्ाच्ा 
्ापमानाएवढे म्णजेच 100 ०C एवढे असेल. त्ाूंना 
लगेच मेणाच्ा जाड ्रावर ठेवा.

4.  प्रत्ेक गोळा मेणामध्े वक्ी खोलीप्यं् गेला? नोंद करा.

साहित् : मेणाचा जाड ्र असलेला ट्े, लोखूंड, ्ाूंबे व वशसे ्ाूंचे समान वस्ुमानाचे भरीव 
गोल, बन्षर अ्वा शसपरीटचा वदवा , मोठे चूंचुपात्र इत्ादी.

5.8 धातुंची हवहशष्ट उष्माधारकता

लोखंड
तांबे

हशसे

मेणाचा जाड थर

 जो गोळा जास् उषण्ा शोरतून घेईल ्ो गोळा मेणाला्ी जास् उषण्ा देईल त्ामुळे मेण जास् प्रमाणा् वव्ळेल 
व गोळा मेणामध्े खोलवर जाईल. वरील कृ्ी् लोखूंडाचा गोळा मेणामध्े जास् खोलवर जा्ो. वशशाचा गोळा 
मेणामध्े सवा्ष् कमी खोल जा्ो .्ाूंब्ाचा गोळा दो्ोंच्ा दरम्ान त्ा मेणामध्े बुडालेला वदस्ो. ्ावरून असे वदसतून 
्े्े की ् ापमान सारख्ा प्रमाणा् वाढण्ासाठी ्ीन्ी गोळ्ाूंनी उकळत्ा पाण्ापासतून शोरलेली उषण्ा ् ी वभन्न आ्े. 
म्णजेच उषण्ा शोरतून घेण्ाचा प्रत्ेक गोळ्ाचा गुणधम्ष वेगळा आ्े. ्ा गुणधमा्षस वववशष् उषमाधारक्ा (Specific 
heat capacity) म्ण्ा्. एकक वस्तुमानाच्ा ्पदाथा्षचे ता्पमान 1 ०C  ने वाढहवण्ासाठी लागणारी उष्णता मिणजे 
त्ा ्पदाथा्षची हवहशष्ट उष्माधारकता िो्.
 वववशष् उषमाधारक्ा ‘c’ ्ा वचन्ाने दश्षवव्ा्. वववशष् उषमाधारक्ेचे SI मापन पद्ी्ील एकक  
J/kg ०C  ्े आ्े. ्र CGS मापन पद्ी्ील एकक cal/g ०C  ्े आ्े.

अ.नं. ्पदाथ्ष हवहशष्ट उष्माधारकता 
(cal/g ०C )

अ.नं. ्पदाथ्ष हवहशष्ट उष्माधारकता 
(cal/g ०C )

1. पाणी 1.0 5. लोखूंड 0.110
2. पॅरॅवफन 0.54 6. ्ाूंबे 0.095
3. ररॉकेल 0.52 7. चाूंदी 0.056
4. ॲल्ुवमवन्म 0.215 8. पारा 0.033

 पदा्ा्षची वववशष् उषमाधारक्ा ‘c’ व पदा्ा्षचे वस्ुमान ‘m’ असल्ास  व पदा्ा्षचे ्ापमान DT ०C  
ने वाढववल्ास त्ा पदा्ा्षने शोरतून घे् लेली उषण्ा पुढील सतूत्राने वमळ्े.
 पदा्ा्षने शोरतून घे् लेली उषण्ा = m × c × DT  ......... ्े्े DT ्ी ्ापमाना्ील वाढ आ्े.
 ्सेच पदा्ा्षची वववशष् उषमाधारक्ा ‘c’; पदा्ा्षचे वस्ुमान ‘m’असल्ास  व पदा्ा्षचे ्ापमान DT ०C
 ने कमी केल्ास त्ा पदा्ा्षने गमावलेली उषण्ा पुढील सतूत्राने वमळ्े.
 पदा्ा्षने गमावलेली उषण्ा=m × c × DT .........्े्े DT  ्ी ्ापमाना्ील घट आ्े.

5.9 कािी ्पदाथाांच्ा हवहशष्ट उष्माधारकता

करून ्पाहू्ा.
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5.10 उषणतारोधक ्पदाथा्षची ्पेटी

 उषण वस्तूने गमावलेली उषणता = थंड वस्तूने ग्रिण केलेली उषणता. ् ा ् त्वास उषण्ा वववनम्ाचे ् त्व म्ण्ा्.

उषणतेची देवाण घेवाण :   उषण व ्ूंड वस त्ूूंमध्े उषण्ेची देवाणघेवाण 
झाल्ास उषण वस्तूचे ्ापमान कमी ्ो् जा्े व ्ूंड वस्तूचे ्ापमान वाढ् 
जा्े. जोप्यं् दोन्ी वस त्ूूंचे ्ापमान सारखे ्ो् ना्ी ्ोप्यं् ्ापमाना्ील 
्ा बदल ्ो् रा््ो. ्ा वक्र्े् गरम वस्तू उषण्ा गमाव्े ्र ्ूंड वस्तू 
उषण्ा ग्र्ण कर्े. दोन्ी वस्तू फक्त एकमेकाूंमध्े ऊजलेची देवाणघेवाण करू 
शक्ा् अशा शस््ी् असल्ास म्णजेच  जर दोन्ी वस त्ूूंची प्रणाली 
(System) वा्ावरणापासतून वेगळी केल्ास मह्णजे उषण्ारोधक पेटी् 
ठेवल्ास (आकृ्ी 5.10) पेटी् बा्ेरुन उषण्ा आ््ी ्ेणार ना्ी वकंवा 
बा्ेर्ी जाणार ना्ी अशा शस््ी् आपणाूंस खालील  ्तव वमळ्े. 

जोड माहिती संप्ेरण तंत्रज्ानाची : 
 माहिती संप्ेरण तंत्रज्ानाच्ा सिाय्ाने ्पाठातील हवहवध संकल्पना स््पष्ट करण्ासाठी सविडीओ, हचत्र,े 
ऑडीओ, आलेख ्ा सवाांचा वा्पर करून एक सादरीकरण त्ार करून वगा्षत सादर करा. 

हवहशष्ट उषमाधारकतेचे मा्पन (हमश्रण ्पदती) व कॅलरीमा्पी 
 पदा्ा्षच्ा वववशष् उषमाधारक्ेचे मापन वमश्रण पद्ीने कर्ा ्े्े. ्ासाठी कॅलरीमापी ्ा उपकरणाचा उप्ोग 
केला जा्ो. कॅलरीमापी ्ा उपकरणाववर्ी ्ुम्ी मागील इ्त्े् अभ्ास केला आ्े. उषण्ा वदलेला स्ा्तू पदा््ष 
कॅलरीमापी्ील पाण्ा् टाकला अस्ा उषण स्ा्तू पदा्ा्षकडून कॅलरीमापी्ील पाणी व कॅलरीमापी ्ाूंच्ा् उषण्ा 
स्ानाूं्रणाची वक्र्ा चालतू ्ो्े. स्ा्तू पदा््ष, पाणी व कॅलरीमापी ्ाूंचे ्ापमान समान ्ोईप्यं् उषण्ा स्ानाूं्रणाची 
वक्र्ा चालतू रा््े, म्णतून  
उषण स्ा्तूने गमवलेली उषण्ा  =  कॅलरीमापीने ग्र्ण केलेली उषण्ा + कॅलरीमापी्ील पाण्ाने ग्र्ण केलेली उषण्ा 
्े्े,
 स्ा्तूने गमावलेली उषण्ा (Q) = स्ा्तूचे वस्ुमान × स्ा्तूची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील घट 
 पाण्ाने ग्र्ण केलेली उषण्ा (Q1) = पाण्ाचे वस्ुमान × पाण्ाची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील वाढ 
 कॅलरीमापीने ग्र्ण केलेली उषण्ा (Q2), 
  = कॅलरीमापीचे वस्ुमान  × कॅलरीमापीच्ा द्व्ाची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील वाढ   
       Q = Q2 + Q1 ्ा सतूत्राच्ा स्ाय्ाने पदा्ा्षची वववशष् उषमाधारक्ा वक्ी ्े काढ्ा ्े्े.

द्ावी लागणारी उषण्ा = वस्ुमान × वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील बदल 
          = m × c × DT
              =  5 × 1 × 80 
          = 400 kcal
्ापमान वाढवण्ासाठी द्ावी लागणारी उषण्ा = 400  kcal.

उदािरण 1. 5 kg वस्ुमान असलेल्ा पाण्ाचे ्ापमान 20 ०C  पासतून 100 ०C प्यं् वाढववण्ासाठी वक्ी उषण्ा 
लागेल?
हदलेली माहिती  : m = 5 kg ;  c = 1 kcal /kg ०C 
 ्ापमाना्ील बदल,  DT  = 100 – 20 = 80 ०C 

सोडवलेली उदािरणे 

उषण
वस्तू

थंड
वस्तू
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उदािरण 2. 100 g वस्ुमान असलेल्ा ्ाूंब्ाच्ा गोळ्ाला 100 ०C प्यं् उषण्ा देऊन 195 g वस्ुमान व 20 ०C 
्ापमान असलेल्ा ्ाूंब्ाच्ा कॅलरीमापी्ील पाण्ा् सोडला. कॅलरीमापीचे वस्ुमान 50 g असल्ास वमश्णाचे 
जास्ी् जास् ्ापमान वक्ी ्ोईल?(्ाूंब्ाची वववशष् उषमाधारक्ा = 0.1 cal/g ०C)
हदलेली माहिती  : समजा वमश्णाचे जास्ी् जास् ्ापमान T ०C आ्े.
्ाूंब्ाच्ा गोळ्ाने गमावलेली उषण्ा
 (Q) = गोळ्ाचे वस्ुमान × गोळ्ाची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील घट 
  =  100 × 0.1 ×(100 -T)
पाण्ाला वमळालेली उषण्ा 
(Q1 ) = पाण्ाचे वस्ुमान × पाण्ाची वववशष् उषमाधारक्ा ×  ्ापमाना्ील वाढ 
   = 195 × 1 ×(T– 20)
कॅलरीमापीला वमळालेली उषण्ा
(Q2 ) = कॅलरीमापीचे वस्ुमान × कॅलरीमापीच्ा द्व्ाची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील वाढ 
   = 50 × 0.1 × (T – 20)
              Q  =  Q1 + Q2 
100× 0.1 ×(100  - T ) = 195 × 1× (T – 20) + 50 × 0.1 × (T– 20)
       10 (100 -T) = 195( T – 20) + 5 (T – 20)
     1000 - 10 T   = 200 (T– 20)
       210 T = 5000
                  T = 23.80 ०C 
   वमश्णाचे ्ापमान 23.80 ०C  असेल.

बफा्षला वमळालेली उषण्ा =  (80  × 540) + (80  × (97-0) × 1), ....... समीकरण 1 व 2 वरून 
 =  80 (540 +97 )  
 =  80 × 637  = 50960 cal. 

उदािरण 3 . 0 0C ्ापमानाच्ा बफा्षच्ा मोठ्ा लादीवर 97 0C ्ापमानाची 80 g इ्की पाण्ाची वाफ सोडली ्र  
0 0C ्ापमानाचा वक्ी बफ्फ वव्ळेल? वाफेचे पाण्ा् रुपाूं्रण ्ो्ाना वक्ी उषण्ा बफा्षला वदली जाईल? 
बफ्फ वव्ळण्ाचा अप्रकट उषमा = L वव्ळणाचा  = 80 cal/g 
बाषपनाचा अप्रकट उषमा = L बाषपनाचा   = 540 cal/g 
हदलेली माहिती :
वाफेचे ्ापमान = 97 0 C
वाफेचे  वस्ुमान = m वाफ = 80 g 
बफा्षचे ्ापमान = Tबफ्फ  = 0 0 C 
97 0 C ्ापमानाच्ा  वाफेचे 97 0 C ्ापमानाच्ा पाण्ा् रुपाूं्रण ्ो्ानाची  बा्ेर वनघालेली उषण्ा 

m वाफ   ×  L बाषपनाचा= 

97 0 C ्ापमानाच्ा पाण्ाचे 0 0 C ्ापमानाच्ा पाण्ा् रुपाूं्रण ्ो्ानाची उषण्ा 
...................(1)80  × 540= 

m वाफ   ×            × c = 

 80  × (97-0) × 1= ...................(2)

   D T
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्पुस्तक माझे हमत्र : अहधक माहितीसाठी वाचन करा.
1. A Textbook of heat - J.B. Rajam       2. Heat - V.N Kelkar 
3. A Treatise on Heat - Saha and Srivastava

 m बफ्फ × 80 =  80 × 637
m बफ्फ =  637 g.    0 0C ्ापमानाचा 637 g बफ्फ वव्ळेल व वाफेचे पाण्ा् रुपाूं्रण ्ो्ाना 50960 cal. उषण्ा 
बफा्षला वदली जाईल. 

mबफ्फ इ्क्ा वस्ुमानाच्ा बफा्षचे वरील उषण्ेने  0 0C ्ापमानाच्ा पाण्ा् रुपाूं्र झाल्ास, 
बफा्षला वमळालेली उषण्ा = वाफेने गमावलेली उषण्ा 

1.  खालील ररकाम्ा जागी ्ोग् शबद हलहून वाक् 
्ुपनिा हलिा.

 अ. ्वे्ील पाण्ाचे प्रमाण ज्ा राशीच्ा 
सा्ाय्ाने मोजले जा्े व्ला .............
म्ण्ा्.

 आ. समान वस्ुमान असलेल्ा वेगवेगळ्ा 
पदा्ायंस समान उषण्ा वदली अस्ा त्ाूंचे 
वाढणारे ्ापमान त्ाूंच्ा ...................
गुणधमा्षमुळे समान नस्े.

 इ.  पदा्ा्षचे द्वा्तून स्ा्तू् रुपाूं्र ्ो् अस्ाना 
पदा्ा्ष्ील अप्रकट उषमा .............

2.   खालील आलेखाचे हनरीक्ण करा. ्पाण्ाचे 
ता्पमान 0 ०C  ्पासून वाढवत नेल्ास त्ाच्ा 
आकारमानात िोणारा बदल हवचारात घेऊन ्पाणी 
व इतर ्पदाथ्ष ् ांच्ा आचरणात नक्ी का् फरक 
आिे ते स््पष्ट करा. ्पाण्ाच्ा ्ा प्कारच्ा 
आचरणास का् मिणतात?

3. हवहशष्ट उष्माधारकता मिणजे का्? प्त्ेक 
्पदाथा्षची हवहशष्ट उष्माधारकता वेगवेगळी असते 
िे प््ोगाच्ा सािाय्ाने कसे हसद कराल?

4. उष्णतेच े एकक  ठरवताना  कोणता  ता्पमान  खंड 
 हनवडतात? का?
5. खालील ता्पमान-काल आलेख स््पष्ट करा.

6. स््पष्टीकरण हलिा. 
 अ. ्ूंड प्रदेशा् जली् वनसप्ी व जलचर ्ाूंना 

वजवूं् ठेवण्ा् पाण्ाच्ा असूंग् आचरणाची 
भतूवमका सपष् करा.

 आ. शी्पे्ाची बाटली फ्ीजमधतून काढून ठेवल्ास 
बाटलीच्ा बाह् पृष्ठभागावर पाण्ाचे  ्ेंब 
जमा झालेले वदस्ा्. ्ाचे सपष्ीकरण 
दववबूंदूच्ा सा्ाय्ाने करा.

 इ. ‘पाण्ाच्ा असूंग् आचरणामुळे खडक फुटून 
त्ाचे ्ुकडे ्ो्ा्’ ्े वाक् सपष् करा.्ापमान 0C 

1 
kg

 प
ाण्

ाच
े  आ

क
ारम

ान
 

उकळ्े  पाणी + वाफ 

द्व - वा्ु अवस्ा 

काल (वमवनटे )

पाण
ी 

द्व
 

०C

बफ्फ + पाणी (स्ा्ु + द्व)

स्वाध्ा्



72

²²²

उ्पक्रम : 
  वशषिकाूंच्ा मद्ीने गटा् ्ोपच्ा उपकरणाचे 

का््षर् प्रारूप ््ार करून त्ाआधारे प्रा्ोवगक 
चाचणी घेऊन  वनषकर्ष पड्ाळून प्ा.  

7. खालील प््नांची उततरे हलिा. 
 अ.  अप्रकट उषमा म्णजे का्? पदा्ा्ष्ील 

अप्रकट उषमा पदा्ा्ष्तून बा्ेर टाकला गेल्ास 
पदा्ा्षच्ा अवस्ा कशा बदल्ील?

 आ. पदा्ा्षच्ा वववशष् उषमाधारक्ेच्ा 
मापनासाठी कोणत्ा ्त्वाचा वापर कर्ा्?

 इ. पदा्ा्षच्ा अवस्ा बदला्ील अप्रकट 
उषम्ाची भतूवमका सपष् करा.

 ई. ्वा सूंपृक्त  आ्े की असूंपृक्त आ्े ् े कशाच्ा 
आधारे व कसे ठरवाल?

8. खालील उताऱ्ाचे वाचन करा व हवचारलेल्ा 
प््नांची उततरे हलिा.

   उषण व ्ूंड वस्तूूंमध्े उषण्ेची देवाणघेवाण 
झाल्ास उषण वस्तूचे ्ापमान कमी ्ो् जा्े व ्ूंड 
वस्तूचे ्ापमान वाढ् जा्े. जोप्यं् दोन्ी वस त्ूूंचे 
्ापमान सारखे ्ो् ना्ी ्ोप्यं् ्ापमाना्ील ्ा 
बदल ्ो् रा््ो. ्ा वक्र्े् गरम वस्तू उषण्ा 
गमाव्े ्र ्ूंड वस्तू उषण्ा ग्र्ण कर्े. दोन्ी वस्तू 
फक्त एकमेकाूंमध्े ऊजलेची देवाणघेवाण करू 
शक्ा् अशा शस््ी् असल्ास म्णजेच  जर 
दोन्ी वस्तूूंची प्रणाली (System) वा्ावरणापासतून 
वेगळी केल्ास प्रणाली मधतून उषण्ा आ््ी ्ेणार 
ना्ी वकंवा बा्ेर्ी जाणार ना्ी अशा शस््ी् 
आपणाूंस खालील ्त्व वमळ्े. 

 उषण वस्तूने गमावलेली उषणता = थंड वस्तूने ग्रिण 
केलेली उषणता. ् ा ् तवास उषण्ा वववनम्ाचे ् त्व 
म्ण्ा्. 

 अ.  उषण्ा स्ानाूं्रण कोठून कोठे ्ो्े?
आ. अशा शस््ी् आपणास उषण्ेच्ा कोणत्ा 

्त्वाचा बोध ्ो्ो?
इ. ्े ्त्व ्ोडक्ा् कसे साूंग्ा ्ेईल?
ई. ्ा ्त्वाचा उप्ोग पदा्ा्षच्ा कोणत्ा 

गुणधमा्षच्ा मापनासाठी केला जा्ो?

5
3

9. उदािरणे सोडवा.
 अ. 1 g वस्ुमानाचे दोन पदा््ष अ आवण ब ्ाूंना 

एकसारखी उषण्ा वदल्ावर अ चे ्ापमान      
3 0C ने ्र ब चे ्ापमान 5 0C ने वाढवले 
्ावरून अ व ब पैकी कोणाची वववशष् 
उषमाधारक्ा जास् आ्े? वक्ी पटीने?  

        उततर : अ,  

 आ. बफ्फ बनववण्ाच्ा कारखान्ा् पाण्ाचे 
्ापमान कमी करून बफ्फ बनववण्ासाठी द्वरूप 
अमोवन्ाचा वापर कर्ा्. जर 20 0C 
्ापमानाचे पाणी 0 0C ्ापमानाच्ा 2 kg 
बफा्ष् रुपाूं्री् करा्चे असेल ्र वक्ी ग्रॅम 
अमोवन्ाचे बाषपन करावे लागेल?

  (द्वरूप अमोवन्ाच्ा बाषपनाचा अप्रकट 
उषमा   = 341 cal/g )     उततर : 586.4 g

 इ. एका उषण्ारोधक भाूंड्ामध्े 150 g 
वस्ुमानाचा 0 0C ्ापमानाचा बफ्फ ठेवला 
आ्े. 100 0C ् ापमानाची वक्ी ग्रॅम पाण्ाची 
वाफ त्ा् वमसळावी म्णजे 50 0C ् ापमानाचे 
पाणी ््ार ्ोईल? 

  (बफ्फ वव्ळण्ाचा अप्रकट उषमा= 80 cal/g, 
पाण्ाच्ा बाषपनाचा अप्रकट उषमा = 540 
cal/g, पाण्ाची वववशष् उषमाधारक्ा = 1 
cal/g )                               उततर : 33 g

 ई. एका कॅलरीमापीचे वस्ुमान 100 g असतून 
वववशष् उषमाधारक्ा 0.1 kcal/kg 0 C 
आ्े. त्ामध्े 250 g वस्ुमानाचा, 0.4 
kcal/kg 0 C वववशष् उषमाधारक्ेचा, व 30 
0 C ्ापमानाचा द्व पदा््ष आ्े. त्ामध्े जर 
10 g वस्ुमानाचा,  0 0 C ् ापमानाचा बफा्षचा 
खडा टाकला ्र वमश्रणाचे ्ापमान वक्ी  
्ोईल?                           उततर : 20.8 0 C 


