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Å"ek lapj.k (HEAT TRANSFER) 
———————————————————————————————————  

1. ifjp; (INTRODUCTION) 

 Å"ek ,slh ÅtkZ gS tks rkikUrj ds dkj.k izokfgr gksrh gSA mPp rki ls fuEu rki dh oLrq dh vksj ;g Å"ek lapj.k 

rhu izdkj ls gksrk gSA 

 (i)  pkyu   (ii) laogu  (iii) fofdj.k 
 

2. pkyu (CONDUCTION) 

 Å"ek ÅtkZ ds lapj.k dh og izfØ;k ftlesa Å"ek ek/;e ds ,d d.k ls nwljs dh vksj lapfjr gksrh gS] ijUrq ek/;e 

dk izR;sd d.k viuh fLFkfr ij :dk jgrk gS] pkyu dgykrh gSA mnkgj.k Lo:i ;fn vki yksgs dh ,d NM+ dks 

idM+ dj mlds ,d fljs dks dqN le; ds fy, vkx ij j[ksa rks bldk gRFkk xeZ gks tkrk gSA Å"ek] yksgs dh NM+ 

ds vuqfn'k pkyu }kjk lapfjr gksrh gSA yksgs dh NM+ ds ijek.kq o bysDVªkWuksa dk dEiu vk;ke xeZ fljs ij okrkoj.k 

ds mPprki ds dkj.k vf/kdre eku izkIr dj ysrk gSA ;s c<+s gq, dEiu vk;ke] iM+kSlh ijek.kqvksa ds e/; ijek.kq ls 

ijek.kq dh VDdj ds nkSjku NM+ ds vuqfn'k lapfjr gksrs gSaA bl izdkj c<+k gqvk rki dk {ks=k NM+ dh yEckbZ ds 

vuqfn'k vkids gkFk rd QSyrk gSA  

 Qydh; {ks=kQy A o eksVkbZ L dh ,d ifV~Vdk ij fopkj dhft;s ftlds Qydksa dk rki TH o TC (TH > TC) gSA  

TC

Q2

Q1

TH

O
x dx

BA

L

 
 vc ifV~Vdk esa vUrjky dx ij fLFkfr;ksa A o B ij nks vuqizLFk dkV {ks=kQyksa ij fopkj dhft;sA Qyd A dk rki 

T o Qyd B dk rki T + T ekfu;sA iz;ksxksa }kjk iznf'kZr gksrk gS fd x nwjh ij t le; esa ifV~Vdk ds A {ks=kQy ls 

xqtj jgh Å"ek dh ek=kk Q fuEu ds }kjk nh tkrh gSA 

    Q
t

= –KA
dT
dx

   .....(2.1) 

 ;gka K ,d fu;rkad gS tks ifV~Vdk ds inkFkZ ij fuHkZj gS bldks inkFkZ dh Å"ek pkydrk dgrs gSa ,oa jkf'k 
dT
dx

 
 
 

 

dks rki izo.krk dgrs gSaA lehdj.k (2.1) esa  (–) fpUg iznf'kZr djrk gS fd Å"ek mPprki ls fuEu rki dh vksj 

izokfgr gksrh gSA T –ve jkf'k gS 
 

3. LFkk;h voLFkk (STEADY STATE) 

 ;fn mijksDr IysV esa fdlh fLFkfr x ij vuqizLFk dkV dk rkieku le; ds lkFk fu;r jgrk gSA ¼;kn j[ksa ;g fLFkfr 

x ds lkFk ifjofrZr gksrh gS½ IysV LFkk;h voLFkk esa gSA ;kn j[ksa LFkk;h voLFkk] rkih; lkE;koLFkk ls vyx gS] ftlds 

fy, fdlh fLFkfr x ij IysV esa rki leku jguk pkfg;sA LFkk;h voLFkk esa fdlh pkyd ds fy, fdlh vuqizLFk dkV 

ij Å"ek dk vo'kks"k.k ;k mRltZu ugha gksuk pkfg, ¼D;ksafd izR;sd fcUnq ij rkieku le; ds lkFk fu;r jgrk gS½A 

ck¡;k o nk¡;k Qyd fu;r rki Øe'k% TH o TC ij j[ks tkrs gS] ,oa vU; lHkh Qydksa dh nhokjsa :)ks"e gSa rkfd 
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muls dksbZ Å"ek ckgj ugha fudyrh ,oa fn;s x;s lek;kUrjky esa izR;sd vuqizLFk dkV ls leku Å"ek dh ek=kk 

izokfgr gksrh gSA bl izdkj Q1 = Q = Q2 gks rks] ifj.kkeLo:i iwjh IysV esa rki izo.krk leku gSA  

 vr%,  
dT
dx

= 
T

L


 = f iT T
L


 = C HT T
L


 o 
Q
t

 = –KA 
T

L


 

   
Q
t

 = KA H CT T
L
 

 
 

     .... (3.1) 

 ;gk¡ Q, le;kUrjky t esa fdlh fLFkfr ij IysV ds vuqizLFk dkV {ks=kQy ls izokfgr Å"ek dh ek=kk gSA  

 

 

Example 1  2 ehVj Hkqtk ds ,d ,sY;wfefu;e ds ?ku ds ,d Qyd dk rki 100°C ,oa nwljs fljs dk 0°C j[kk tkrk gS 

,oa lHkh lrg :)ks"e nhokjksa ls f?kjh gqbZ gSA ?ku ds }kjk 5 ls- esa izokfgr Å"ek dh ek=kk Kkr dhft;sA 

¼,sY;wfefu;e dh Å"ek pkydrk 209 W/m–°C gSA  

Solution :  Å"ek 100ºC okys fljs ls 0ºC okys fljs dh vksj izokfgr gksxhA Å"ek izokg dh fn'kk ds yEcor~ vuqizLFk 

dkV {ks=kQy& 

   A = 4m2  

   rks  
Q
t

 = KA H C(T T )
L


 

   Q = 
2(209W /mºC)(4m )(100ºC 0ºC)(5sec)
2m


 = 209 KJ Ans. 

———————————————————————————————————  

4. pkyu esa rki izfrjks/k (THERMAL RESISTANCE TO CONDUCTION) 

 ;fn vki vius ?kj dks BaMs ekSle ls vojksf/kr djus ds bPNqd gSa ;k vius fVfQu ckWDl esa [kkuk xeZ j[kus ds] rks 

vki dh :fp vPNs pkydksa dh ctk; [kjkc Å"ek pkydksa esa vf/kd gSaA bl dkj.k ls rki izfrjks/k R dk ifjp; 

djok;k x;k gSA  

 vuqizLFk dkV {ks=kQy A, eksVkbZ L o Å"ek pkydrk K dh ,d IysV ds fy,  

   
L

R
KA

    ............ (4.1) 

 LFkk;h voLFkk esa IysV }kjk izokfgr Å"ek dh ek=kk R ds inksa esa (t le; esa) 

   H CQ (T T )
t R


  

 ;fn ge  
Q
t

 dks rkih; /kkjk iT  dk uke nsa  

 rks,  H C
T

T T
i

R


    ............(4.2) 

 ;g xf.krh; :i esa vkse ds fu;e ds rqY; gSA rkieku] fo|qr foHko dh Hkwfedk vnk dj jgk gSA vr% vkse ds fu;e 

ls O;qRiUu ifj.kke Å"eh; pkyu ds fy, Hkh lR; gSA LFkk;h voLFkk esa ,d IysV ds fy, ge ns[k pqds gS fd rkih; 

/kkjk iT izR;sd vuqizLFk dkV ij leku jgrh gSA ;g fo|qfrdh esa fdjpksQ ds /kkjk ds fu;e ds le:i gS tks vc 

Å"eh; pkyu esa vklkuh ls mi;ksx fd;k tk ldrk gSA  
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Example.2  rhu ,d leku NM+ksa dh yEckbZ izR;sd 1 eh-] izR;sd dk vuqizLFk dkV {ks=kQy 1 lseh2 gS ,oa ;s ,sY;wfefu;e 

rkacs o bLikr dh cuh gSa] ftuds eqDr fljksa ds rki Øe'k% 12ºC, 4ºC o 50ºC gS] ij j[ks tkrs gSA mudh 

mHk;fu"B laf/k dk rki Kkr dhft;s [KCu = 400 W/m-K, KAl =  200 W/m-K, Ksteel = 50 W/m-K]  

 

Solution :  RAl =
L

KA
 = 

4

1

10 200 
 =  

410
200

 

   blh izdkj Rsteel = 
410

50
 rFkk  RCu  = 

410
400

 

   ekuk fd mHk;fu"B laf/k dk rki = T   

   rks fdjpksQ ds /kkjk ds fu;e ls, 

   iAl + isteel + iCu = 0 

    
Al

T 12
R


 + 
steel

T 50
R


 + 
Cu

T 4
R


 = 0  

  

    (T – 12) 200 + (T – 50) 50 + (T – 4) 400   
    4(T – 12) + (T – 50) + 8 (T – 4) = 0 
    13T = 48 + 50 + 32 = 130  
    T = 10ºC Ans. 

 

———————————————————————————————————  

5. lekUrj o Js.khØe esa IysVsa (SLABS IN PARALLEL AND SERIES) 

5.1 Js.kh Øe esa IysVsa (LFkk;h voLFkk esa) 
 nks inkFkksZa ftudh eksVkbZ L1 o  L2 vyx&vyx vuqizLFk dkV {ks=kQy A1 o A2 rFkk fHkUu Å"ek pkydrk K1 o K2 gSa 

ls cuh ,d la;qDr IysV ij yhft;sA ckg~; lrgksa ds rki TH o TC j[ks tkrs gS] ,oa lHkh ik'oZ lrgksa ij :)ks"e ijr 

p<+k nh tkrh gSA  

 
 ekuk tc LFkk;h voLFkk izkIr dj yh tkrh gS rks laf/k dk rki T gksxk] izR;sd IysV ls izokfgr rkih; /kkjk leku 

gksxhA rks izFke IysV ls rkih; /kkjk & 
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  i = 
Q
t

 = H

1

T T
R


 ;k  TH – T = iR1      ........ (5.1)  

  ,oa f}rh; IysV ls 

  i = 
Q
t

 = C

2

T T
R


 ;k T – TC = iR2    .........(5.2) 

  leh- 5.1 o  5.2 dks tksM+us ij 

  TH – TL = (R1 + R2) i ;k  i = H C

1 2

T T
R R




 

 bl izdkj nksuksa IysVsa rki izfrjks/k R1 + R2 dh ,dy IysV ds rqY; gSaA 

 ;fn Js.khØe esa nks ls vf/kd IysVsa tksM+h tkrh gSa] ,oa LFkk;h voLFkk izkIr djus nh tkrh gS rks rki izfrjks/k O;Dr 

fd;k tk ldrk gS & 

  R = R1 + R2 + R3 + .......    .........(5.3) 
 

 

Example. 3  fp=k esa ,d igkM+h LFky ij cus edku dh ckg~; nhokj dk vuqizLFk dkV fn[kk;k x;k tks edku dks ckgj 

ds xyu rki ls vo:) j[krh gS nhokj dh L1 eksVkbZ esa phM+ dh ydM+h gS ,oa eksVkbZ (L2 = 5L1) esa bZVsa gSA 

buds chp leku Å"ek pkydrk ds vKkr inkFkZ dh nks ijrsa gSA phM+ dh ydM+h dh Å"ek pkydrk K1 gS 

o bZaV dh K2 = 5K1 gSA nhokj ls pkyu LFkk;h voLFkk esa igqapus ds ckn rhu lrgksa dk rkieku Kkr gS]  

T1 = 25ºC, T2 =  20ºC ,oa  T5 = –20ºCA vkUrfjd lrgksa dk rki T4 o T3 Kkr dhft;sA  
T1 T2 T3 T4 T5

L1 L L L4  

Solution :  ekuk vkUrfjd lrg dk {ks=kQy A gS] rks ydM+h dk rki izfrjks/k R1 = 1

1

L
K A

 ,oa bZaV dh nhokj dk  

R2 = 2

2

L
K A

 = 1

1

5L
5K A

 = R1  

   ekuk chp dh izR;sd ijr dk rki izfrjks/k = R gS] rks mijksDr nhokj dk ifjiFk dh rjg fo'ys"k.k djus ij  

R1 R R R1

25ºC 20ºC T4 –20ºC

iTiT

T3  
   izR;sd nhokj ls rkih; /kkjk leku gSA  

   vr%  
1

25 20
R


 = 320 T
R


 = 3 4T T
R


 = 4

1

T 20
R


25 – 20 = T4 + 20 T4 = –15ºC  Ans.  

   also, 20 – T3 = T3 – T4    T3 = 420 T
2


 = 2.5ºC    Ans.  
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Example. 4  mnkgj.k 3 esa] K1 = 0.125 W/m–ºC, K2 = 5K1 = 0.625 W/m–ºC ,oa vKkr inkFkZ dh Å"ek pkydrk  
K = 0.25 W/mºC gSA L1 = 4cm, L2 = 5L1 = 20cm  gSA ;fn edku esa dsoy ,d dejk gS ftldh nhokjksa 
dk {ks=kQy 100 m2  gS, rks dejs esa mi;ksx fd;s tk jgs fo|qr ghVj dh 'kfDr Kkr dhft;sA  

Solution :     Ist method    R1 = R2 = 
2

2

(4 10 m)

(0.125w /m ºC)(100m )




 = 32 × 10–4 ºC/w  

    
1

25 – 20
R

 = 320 – T
R

 

    L = 
17.5

5
 × 

1

K
K

 L1 = 28 cm  

   R = 
L

KA
 = 112 × 10–4 ºC/W  

   iwjh nhokj dk rqY; rki izfrjks/k = R1 + R2 + 2R = 288 × 10–4 ºC/W 

    dqy Å"eh; /kkjk] vFkkZr edku ls izfr lsd.M ckgj fudy jgh Å"ek dh ek=kk = H CT T
R


 

   = 
4

25ºC ( 20ºC)
288 10 ºC/ w

 


 = 
445 10

288


 watt = 1.56 Kwatt 

   vr% fuxZr Å"ek dh iwfrZ djus ds fy, ghVj }kjk 1.56 kW nh tkuh pkfg;sA  Ans. 

   IInd method  

  i = 1 2

1

T – T
R

= –4
25 – 20

32 10
= 1.56 Kwatt

———————————————————————————————————  
5.2 lekUrj Øe esa IysVsa :  

L

Q1

Q2

T   C rki dk Å"ek dq.M

T   H rki dk Å"ek dq.M
:)ks"e ijr

K1 A1

K2 A2

IysV 1

IysV 2

 
 nks Å"ek dq.Mksa (heat reservoirs) ds e/; j[kh nks IysVksa ij fopkj dhft;sA mudh Å"eh; pkydrk K1 o K2 rFkk 

vuqizLFk dkV {ks=kQy A1 o A2 gS rks R1 = 
1 1

L
K A

, R2 = 
2 2

L
K A

 

 IysV 1 ds }kjk rkih; /kkjk H C
1

1

T T
i

R


  ,oa IysV 2 ls H C
2

2

T T
i

R


  

 xeZ ls B.Ms dq.M (reservoir) dh Å"eh; /kkjk i = 1 2 H C
1 2

1 1
i i (T T )

R R

 
    

 
 

  i = H C

eq

T T
R


, ls rqyuk djus ij ge ikrs gSa  

  
eq

1
R

 = 
1 2

1 1
R R

  

 ;fn nks ls vf/kd NM+sa lekUrj Øe esa tksM+h tkrh gS rks rqY; izfrjks/k fuEu ls fn;k tk;sxk  

  
eq

1
R

 = + 
1 2

1 1
R R

  + 
3

1
R

   .......... (5.4) 
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Example. 5  rk¡csa dh rhu NM+s ,oa bLikr dh rhu NM+sa izR;sd dh yEckbZ  = 10 lseh- ,oa vuqizLFk dkV {ks=kQy 1 lseh2 

fp=kkuqlkj tksM+s tkrs gSA  
C

E (0ºC)

copper

copper

copper

steel

steel

B

steel

D

A
(100ºC)

 
   ;fn fljs A o E Øe'k% rki 125ºC o 0ºC ij j[ks tkrs gS] rks xeZ ls BaMh laf/k dh vksj izokfgr Å"ek dh 

ek=kk Kkr dhft;sA (lkj.kh 3.1 dk mi;ksx dhft;s) 

Solution :  Rsteel = 
L

KA
 = 

1

4 2

10 m

46(W /m ºC) 10 m



 
 = 

1000
46

 ºC/W. 

   blh izdkj RCu =
1000
385

 ºC/W 

   laf/k C o D lHkh izdkj ls ,d tSlh gSa ,oa nksuksa laf/k dk rki leku gksxkA ifj.kke Lo:i NM+ CD rkih; 
lkE; esa gS ,oa blls dksbZ Å"ek izokfgr ugha gksxhA vr% vkxs ds fo'ys"k.k esa ;g NksM+h tk ldrh gSA vc 
NM+ BC ,oa CE Js.khØe esa gSa o mudk rqY; izfrjks/k R1 = RS + RCu gSA blh izdkj NM+ BD o DE Hkh Js.kh 
Øe esa gSa ,oa mudk rqY; izfrjks/k Hkh R1 = RS + RCu mruk gh gksxkA  

   ;s nksuksa lekUrj Øe esa gSa ftudk rqY; izfrjks/k 1R
2

 = S CuR R
2


 

   ;g izfrjks/k NM+ AB ds lkFk Js.khØe esa gSA vr% la;kstu dk rqY; izfrjks/k gksxk  

   R = Rsteel + 1R
2

 = steel Cu3R R
2


 = 
3 1500 ºC/W
46 385

  
 

 

   vc  i = H CT T
R


 =  
100 ºC

3 1500 ºC/W
46 385

  
 

 =
46 385

5(385 3 46)

 

  Watt. = 2.95 Watt. Ans.  

 

Example. 6  nks irys ladsUnzh; dks'k rkacs ls cus gSa ftudh f=kT;k r1 o r2 (r2 > r1) gSA muds e/; K Å"ek pkydrk dk 
inkFkZ Hkjk gSA nksuksa xksyks ds dsUnz ij P 'kfDr ds ,d ghVj }kjk vkUrfjd o ckg~; xksyksa dks Øe'k%  
TH o TC rki ij j[kk tkrk gSA P dk eku Kkr dhft;sA  

Solution :  xksys ds izR;sd vuqizLFk dkV ls izfr lsd.M izokfgr Å"ek = P = i. 
   x f=kT;k o dx eksVkbZ ds xksyh; dks'k dk rki izfrjks/k gksxk  

P
dx

r1

x

r2

 

   dR = 
2

dx

K.4 x
   R =  

2

1

r

2
r

dx

4 x .K  = 
1

4 K
 

1 2

1 1
r r

 
 

 
 

   rkih; /kkjk i = P = H CT T
R


 = H C 1 2

2 1

4 K(T T ) r r
(r r )

 


. Ans.  
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Example 7.  ux.; Å"ek /kkfjrk ds ,d ik=k esa 1 fdxzk- ty gSA bls ,d bLikr dh NM+ yEckbZ 10 eh- o vuqizLFk dkV 

{ks=kQy 10 lseh-2 ds }kjk ,d cM+s Hkki ds d{k ls tksM+k tkrk gS ftldk rki 100ºC j[kk tkrk gSA ;fn 

ty dk izkjfEHkd rki 0ºC gS] rks og le; Kkr dhft;s ftlds ckn ;g 50ºC gks tkrk gSA (bLikr dh 

NM+ dh Å"ek /kkfjrk ux.; ekfu;s ,oa ;g ekfu;s fd okrkoj.k dks Å"ek {k; ugha gksrk½ ¼lkj.kh 3.1 dk 

mi;ksx dhft;s ,oa ty dh fof'k"V Å"ek = 4180 J/Kg°C ysa) 

Solution :  ekuk t le; ij ty dk rki T gS rks t le; ij Å"eh; /kkjk i = 
100 T

R
 

 
 

  

   ;g ty dk rki T ls T + dT rd c<+krh gSA  

    i = 
dH
dt

 =ms
dT
dt

    
100 T

R


 = ms
dT
dt

 

    
50

0

dT
100 T  = 

t

0

dT
Rms   –n 

1
2

 
 
 

 =
t

Rms
 

   or t = Rms n2 sec = 
L

KA
 ms n2 sec 

   =
4 2

(10m) (1 kg)(4180 J/kg ºC)
n2

46(w /m ºC) (10 10 m )


 
= 

418
46

(0.69) × 105 = 6.27 × 105 sec = 174.16 hours  Ans.  

——————————————————————————————————— 
 

 D;k vki fuEu rF;ksa dks ns[kdj budks Å"eh; pkyu ds vk/kkj ij le>k ldrs gS \ 

 (a) tkM+ksa esa yksgs dh dqflZ;ka ydfM+;ksa dh dqflZ;ksa ls T;knk B.Mh izrhr gksrh gSA 
 (b) fi?kyus ls jksdus ds fy, cQZ dks cksjs ls <dk tkrk gS 
 (c) Åuh diM+s xeZ gksrs gSA 

 (d) Qj okys dksV esa ge xehZ eglwl djrs gSA 
 (e) nks irys dEcy] nqxquh eksVkbZ ds ,d dEcy ls T;knk xehZ nsrs gSaA 
 (f) tkM+ksa esa fpfM;k¡ vius ia[k QSyk ysrh gSA 
 (g) ubZ jtkbZ] iqjkuh jtkbZ ls T;knk xeZ gksrh gSA 
 (h) dsVyh esa ydM+h ds gRFks yxk;s tkrs gSA 
 (i) ,fLdeksa nksgjh nhokj ds cQZ ds ?kj cukrs gSA 
 (j) vUnj] ckgj ls Å"ek lapj.k dks jksdus ds fy, FkeZl ¶ykLd nks nhokjksa dk cuk;k tkrk gSA 
 

6. laogu *(not in JEE Syllabus) 

 tc nzo esa ,d LFkku ls nwljs LFkku rd m"ek izokg Å"eh; v.kqvksa dh okLrfod xfr ds dkj.k gksrk gS rks bl izØe 
dks laogu dgrs gSA nzo rFkk xSlksa esa dqN m"ek] pkyu ds }kjk Hkh izokfgr gksrh gS ijUrq vf/kdka'k Å"ek laogu ds 
}kjk izokfgr gksrh gSaA laogu i`Foh ds xq:Roh; izHkko ds dkj.k mRiUu gksrk gSA lk/kkj.kr;k nzo dk mPprki okyk 
Hkkx fojy gksrk gSA tcfd fuEu rki okyk Hkkx l?ku gksrk gSA vr% laogu ds vk/kkj ij xeZ nzo Åij mBrk gSA 
tcfd B.Mk nzo uhps cSBrk gSA xq:Ro dh vuqifLFkfr esa laogu lEHko ugha gSA  

 

 ty dk ;g foijhr (anamalous) O;ogkj (0-4ºC rki ds e/; bldk ?kuRo c<+rk gS) ftlds dkj.k :fpdj ?kVuk;sa 
mRiUu gksrh gS lkFk gh laogu dh izfØ;k gksrh gSA buesa ls ,d :fpdj ?kVuk /kzqoksa ij ty ds vUnj thou gSA 
nwljk o"kkZ pØd gSA  

 D;k vki fuEu rF;ksa dks ns[kdj budks Å"eh; laogu ds vk/kkj ij le>k ldrs gS \ 

 (a) leqnz dk ikuh lrg ij cQZ ds :i esa te tkrk gS] tcfd ry dk ikuh ugha terkA  
 (b) xgjs leqnzksa ds ry ij ikuh dk rkieku 4ºC ds yxHkx jgrk gSA pkgs okrkoj.k xeZ gks ;k B.Mk gksA  
 (c) eqDr :i ls fxjrh gqbZ fy¶V vFkok i`Foh ds d`f=ke mixzg esa eksecÙkh ugha tyk ldrs gSA  
 (d) vki vius dejs dks eksecÙkh ds }kjk izdkf'kr dj ldrs gSA  
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7. fofdj.k  
 fofdj.k izØe esa ,d LFkku ls nwljs LFkku rd Å"ek izokg ek/;e dks fcuk xeZ djs gh izokfgr gksrh gSA ;gka ij 

iz;qDr fofdj.k 'kCn ds fy, ,d nwljk 'kCn fo|qr pqEcdh; rjaxs gSA  

 ;s rjaxs fo- {ks=k rFkk yEcor~ pqEcdh; {ks=kksa  ds v/;kjksi.k ls curh gS rFkk ÅtkZ izokfgr djrh gSA 

 fofdj.k ds xq.k/keZ % 

 (a) lk/kkjr;k lHkh oLrq,as fofdj.k mRlftZr djrh gS D;ksafd budk rkieku ije 'kwU; rki ls T;knk gksrk gS vkSj 
lHkh oLrq,sa vius Åij nwljh oLrqvksa ds }kjk vkifrr dqN fofdj.kksa dks vo'kksf"kr djrs gSA  

 (b) eSDlosy us viuh fo|qr pqEcdh; fl)kUr ds vk/kkj ij le>k;k fd lHkh fofdj.ksa fo|qr pqEcdh; rjaxsa gksrh gS 
vkSj buds L=kksr v.kqvksa o ijek.kqvksa ds dEiUu djrs gq, vkosf'kr d.k gksrs gSA  

 (c) mPp rkieku ij oLrq vf/kd fofdj.k mRlftZr djrh gSA rFkk fuEu rkieku ij de fofdj.k mRlftZr djrh 
gSA 

 (d) vf/kdre fofdj.k mRltZu ds laxr rjaxnS/;Z esa foLFkkiu rkieku c<+us ds lkFk vf/kdre rjaxnS/;Z ls fuEu 
rjax nS/;Z dh vksj foLFkkfir gksrh gSA bl dkj.k oLrq ds jax esa ifjorZu izrhr gksrk gSA NTP ij oLrq }kjk 
mRlftZr fofdj.ksa vojDr rjaxs gksrh gSA  

 (e) Å"eh; fofdj.k izdk'k dh pky ls vkSj lh/kh js[kk esa xfr djrh gSA  
 (f) fofdj.ksa fo|qr pqEcdh; rjaxsa gksrh gS rFkk ;s fuokZr esa xfr dj ldrh gSA  
 (g) izdk'k dh rjg m"eh; fofdj.k ijkorZu] viorZu foorZu rFkk /kzqo.k iznf'kZr dj ldrh gSA  

 (h)  fcUnq L=kksr ls mRlftZr fofdj.k O;qRØe oxZ ds fu;e dk ikyu djrh gSA (rhozrk  
2

1

r
).  

 

8. izhoks"V dk Å"ek fofue; dk fu;e 
 bl fl)kUr ds vuqlkj lHkh oLrq,W lHkh rkiekuksa ij m"eh; fofdj.k mRlftZr djrh gSA ,dkad le; esa mRlftZr 

m"eh; fofdj.k dh ek=kk mRltZd lrg dh izÑfr] lrg ds {ks=kQy rFkk lrg ds rkieku ij fuHkZj djrh gSA mPp 
rkieku ij fofdj.k dh nj rhoz gksrh gSA tcfd oLrq mlds pkjksa rjQ fLFkr oLrqvksa }kjk mRlftZr fofdj.k dh 
dqN ek=kk vo'kksf"kr Hkh djrh gSA ;fn dksbZ oLrq vo'kks"k.k ls T;knk mRlftZr djrh gS rks mldk rkieku fxjrk gS 
rFkk rc dksbZ oLrq vo'kks"k.k ls de mRlftZr djrh gS rks mldk rkieku c<+rk gS vkSj ;fn oLrq dk rki okrkoj.k 
ds rki ds cjkcj gS rks ;g mruh gh nj ls fofdj.k mRlftZr djrhgS ftruh ;g vo'kksf"kr djrh gSA  

 

9. vkn'kZ d`f".kdk vkSj dkyh oLrq ls fofdj.k mRltZu ¼Qsjh dh d`f".kdk½ 
 ,d vkn'kZ d`f".kdk vius Åij vkifrr lHkh rjax nS/;ksZa dh fofdj.kksa dks vo'kksf"kr dj ysrh gSA uk rks ;g ijkofrZr 

djrh gS vkSj uk gh vius Åij vkifrr fofdj.k dks ikjxfer djrh gSA vr% ;g vkifrr fofdj.kksa ds fdlh Hkh jax 
ds fy, dkyh izrhr gksrh gSA okLro esa dksbZ Hkh okLrfod oLrq vkn'kZ d`f".kdk dh rjg O;ogkj ugha djrh gSA ijUrq 
dkty rFkk IysfVue dkfy[k d`".k oLrq dh rjg O;ogkj djrs gSA ;s vkifrr fofdj.kksa dk 99% rd vo'kksf"kr dj 
ysrs gSA lcls ljy o lokZf/kd iz;qDr d`f".kdk Qsjh }kjk cukbZ xbZ gSA         

 ;g ,d vYi [kqys Hkkx okyh oLrq gksrh gSAtks fd vUnj ls dkyh iqrh gqbZ gksrh gSA [kqyk fljk vkn'kZ dkyh oLrq dh 
rjg O;ogkj djrk gSA blds vUnj fofdj.k tkus ds i'pkr ckgj fudyus ds igys lEiw.kZ fofdj.k mRrjksrj 
ijkoZru ds dkj.k vo'kksf"kr gks tkrh gSA [kqys fljs ds lkeus 'kadw ds dkj.k dksbZ Hkh fofdj.k ckgj ugha fudyrh A 

O
P
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10. fofdj.kksa dk vo'kks"k.k] ijkorZu vkSj ikjxeu  

Qr ( )ijkofrZr

Qt ( )ikjxfer

Q
( )vkifrr

Qa

( )vo'kksf"kr  
  Q = Qr + Qt + Qa 

  r t aQ Q Q
1

Q Q Q
    

  1 = r + t + a   
 tgk¡ r = ijkorZu {kerk] a = vo'kks"k.k {kerk     

 vkSj t = ikjxeu {kerk 

 (i)  r = 0, t = 0, a = 1, vkn'kZ d`".k oLrq 

 (ii)  r = 1, t = 0, a = 0, iw.kZ ijkorZd 

 (iii)  r = 0, t = 1, a = 0, iw.kZ ikjxfer 
 

10.1 vo'kks"k.k {kerk  
 fdlh Hkh oLrq dh vo'kks"k.k {kerk dks vo'kksf"kr ÅtkZ rFkk vkifrr ÅtkZ ds vuqikr ds :i esa ifjHkkf"kr djrs gSA  

  a = 
vo'kksf"kr ÅtkZ
vkifrr ÅtkZ

 

 oLrq ds Åij vkifrr lHkh fofdj.ksa vo'kksf"kr gks tkrh gks rks d`".k oLrq ds fy, a = 1 gksxkA  
 

10.2 mRltZu {kerk  

 {ks=kQy ds yEcor~ ,dkad le; esa ,dkad {ks=kQy ls ;s mRlftZr ÅtkZ] mRltZu {kerk dgykrh gSaA 

 E = 
Q

A t 
 

 (uksV& vo'kks"k.k {kerk] mRltZu {kerk foekghu jkf'k ugha gS) 
 

10.3 LisDVªeh mRltZu {kerk  
 rjax nS/;Z ij] izfr bdkbZ rjax nS/;Z ijkl ds fy, mRltZu {kerk] LisDVªeh mRltZu {kerk dgykrh gSA ;fn E 

lEiw.kZ mRltZu {kerk rFkk E LisDVªeh mRltZu {kerk gks rks buds chp lEcU/k  

 
0

E E d


   rFkk 
dE

E
d 


 

10.4 mRltZdrk  

 e = 
T

T
rkieku ij oLrq dh mRltZu {kerk

rkieku ij d̀".k oLrq dh mRltZu {kerk
= 

0

E
E

 

 

11. fdjpkSQ dk fu;e  

 lHkh oLrqvksa ds fy, leku rkieku ij nh xbZ lHkh rjaxnS/;Z ds fy, mRltZu {kerk o vo'kks"k.k {kerk dk vuqikr] 
leku rjaxnS/;Z o leku rkieku ij df̀".kdk ds fy, mRltZu {kerk ds cjkcj gksrk gSA 

  
E ( )
a ( )

oLrq
oLrq

 = E (d`".k oLrq)  

 vr% ges'kk vPNs mRltZd] vPNs vo'kks"kd Hkh gksrs gSA  
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12. Å"eh; fofdj.k dh izÑfr ¼ohu dk foLFkkiu fu;e½  
 d`".k oLrq ds mtkZ forj.k oØ ls fuEu fu"d"kZ fudyrs gSaA 
 (a) oLrq ds mPp rkieku ij oØ ds uhps dk {ks=kQy vR;f/kd gksrk gSA vr% mPp rkieku ij oLrq vR;f/kd ek=kk 

esa ÅtkZ mRlftZr djrh gSA 
 (b) fHkUu fHkUu rkiekuksa ij oLrq }kjk mRlftZr mtkZ vleku gksrh gSA yEch o NksVh rjaxnS/;Z ds fy, mRlftZr 

mtkZ cgqr de gksrh gSA 
 (c) fn;s x;s rkieku ij] ,d fuf'pr rjaxnS/;Z (m) ij mRlftZr mtkZ (E) vf/kdre gksrh gSaA 
 (d) tc d`".k oLrq dk rkieku c<+k;k tkrk gSA  
  oØ dk mfPp"B eku de rjaxnS/;Z dh rjQ foLFkkfir gksrk gSaA 

 
  Åij le>k;sa x;s d`f".kdk ds ÅtkZ forj.k ls ;g fl) gksrk gS fd d`f".kdk dk rkieku c<+kus ij vkifrr 

vf/kdre rhozrk ds laxr rjaxnS/;Z dk eku ?kVrk gSA  

  vFkkZr  m   
1
T

  ;k   m T = b 

  (ohu foLFkkiu fLFkjkad)  b = 0.282 cm-K 
 

 
Example. 8  lw;Z fofdj.k fd vf/kdre~ rhozrk 470 nm ijkl rjax nS/;Z ds laxr feyrh gSA lw;Z dh lrg dks iw.kZ 

vo'kks"kd (a = 1) eku ldrs gSA lw;Z dh lrg dk rki Kkr djks 

Solution :  pwafd a =1gS,lw;Z dks dkyh oLrq dh rjg mRlftZr djrs gq, eku ldrs gSA  

   dkyh oLrq ds fy, ohu ds fu;e ls m . T = b  

    T = 
m

b


 =
7

0.282 (cm K)

(470 10 cm)



  ~ 6000 K. Ans.  

———————————————————————————————————  

13. LVhQu cksYVtesu dk fu;e 
 bl fu;e ds vuqlkj fdlh i`"B ds izfr ,dkad {ks=kQy ls Å"ek fofdj.k dh ek=kk i`"B ds ije rki dh prqFkZ ?kkr 

ds lekuqikrh gksrk gSA dkyh oLrq ds fy, ,dkad le; o ,dkad {ks=kQy ls fofdfjr ÅtkZ, 

     u =  A T4     .....(13.1) 
 ;gk¡  LVhQu fu;rkad  = 5.67 x 10-8 W/m2 k4   

 pwafd dksbZ oLrq tks d`f".kdk ugha gS lehdj.k (13.1) esa nh xbZ fofdj.k ls de vo'kksf"kr o mRlftZr djrh gSA  

 ,slh oLrq ds fy,,  4u e AT       .....(13.2) 

 ;gk¡ e = mRltZdrk (vo'kks"k.k {kerk ds cjkcj gksrh gSA) bldk eku 0 ls 1 ds chp gksrk gSA  

 ;fn okrkoj.k dk rki T0 gks] rks {ks=kQy A }kjk ,dkad le; esa mRlftZr dqy ÅtkZ  

   4 4
0 0u u u e A(T T )         .....(13.3) 
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Example. 9  ,d oLrq dh mRltZdrk (e = 0.75) lrg {kS=kQy 300 cm2 vkSj 227º rkieku ij 27º rkieku ds dejs es 

j[kh tkrh gSA oLrq }kjk mRlftZr izkjfEHkd dqy 'kfDr dk eku Kkr djks\ 

Solution :  lehdj.k 13.3 ds iz;ksx ls      

   P = A (T4 – T04)  
   = (0.75) (5.67 × 10–8 W/m2 –K4) (300 × 10–4 m2) × {(500 K)4 – (300 K)4} =  69.4 Watt. Ans.  
 

Example. 10 ,d xeZ d`f".kdk 16 J m–2 s–1 dh nj ls ÅtkZ mRlftZr djrh gS rFkk mldh lcls l?ku fofdj.k  

20,000 Å gSA tc oLrq dk rkieku vkSj c<+k;k tkrk gS rks bldh lcls l?ku fofdj.k 10,000 Å, gks tkrh 

gS rks mRlftZr ÅtkZ dk eku Jm–2 s–1 esa Kkr djksA  

Solution :  ohu ds foLFkkiu fu;e ls : m .T = b 

   i.e.  T  
m

1


 

   tc, m vk/kh gksrh gS& 

     rkieku nqxquk gks tkrk gSA 

   rFkk  e = T4  

   
4

1 1

2 2

e T
e T

 
  
 

 e2 = 
4

2

1

T
T

 
 
 

.e1 = (2)4 .16 = 16.16 = 256 J m–2 s–1   Ans.  

———————————————————————————————————  

14. U;wVu dk 'khryu dk fu;e :  
 oLrq o okrkoj.k ds e/; vYi rkikUrj ds fy, fdlh oLrq dh Å"ek gkl dh nj] vkl&ikl dh oLrqvksa ls mlds 

rkikUrj rFkk iz;qDr Lkrg {ks=kQy ds lekuqikrh gksrh gS  

 vFkkZr 0
d ( – )
dt

   , ;gk¡  o 0 Øe'k% oLrq rFkk okrkoj.k ds rkieku gSA  

 mijksDr lEcU/k ls,    0
d

k( )
dt

      .....(14.1) 

 ;g O;atd U;wVu dk 'khryu ds fu;e dks iznf'kZr djrk gSA bldks LVhQu ds fu;e }kjk Hkh izkIr dj ldrs gSA 

blds }kjk   

    
3
04e

k
mc


 A    .....(14.2) 

 

 vr%  0
d

k[ ]
dt

        

f

i
0

d
( )






    = 

t

0

k dt        

 ;gka i  = oLrq dk izkjfEHkd rkieku rFkk f = oLrq dk vfUre rkieku 

   f 0

i 0

( )
n

( )
  
  

 = –kt  f= (i – 0) e–kt  

 f = 0 + (i – 0) e –kt        ..... (14.3) 
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14.1 U;wVu ds 'khryu ds fu;e dh lhek,sa 

 (a) oLrq rFkk okrkoj.k ds e/; rkikUrj vYi gksuk pkfg,  

 (b) Å"ek gkl dsoy vkSj dsoy fofdj.k }kjk gksuk pkfg,A  

 (c) oLrq ds 'khryu ds nkSjku okrkoj.k dk rki fu;r jguk pkfg, 
 

14.2 U;wVu ds 'khryu ds fu;e ds iz;ksx ds fy, yxHkx fof/k  

 dqN le; ds fy, tc ges U;wVu ds fu;e ds fy, yxHkx fof/k dh vko';drk gksrh gSA rks ge 'khryu dh nj dks 

fu;r eku ldrs gS tks fd bl vUrjky es vkSlr rkieku ds laxr 'khryu dh nj ds cjkcj gksrh gS   

  
d
dt


 = –k(<> – 0)   .....(14.4) 

 ;fn i o f oLrq ds izkjfEHkd o vfUre rkieku gks rks <> = i f

2
  

. 

 lehdj.k 14.4 yxHkx eku nsrk gS vkSj lehdj.k 14.1 dk iz;ksx ;FkkFkZ eku ds fy, djrs gSA  
 

 

Example 11 40ºC rki dh oLrq 20ºC fu;r rki ds okrkoj.k es j[kh gSA ;g ik;k tkrk gS fd bldk rki 10 feuV esa 

35ºCrd fxj tkrk gSA rks 30ºC rki izkIr djus ds fy, fy;k x;k vfrfjDr le; Kkr djks 

Solution :  lehdj.k  14.3 ls  f = i e–kt  

   vUrjky ftlesa rki 40 ls 35º C rd fxjrk gS ds fy,  (35 – 20) = (40 – 20) e–k. 10  

    e– kt = 
3
4

     K = 

4
n

3
10

 

   vxys vUrjky ds fy, 

   (30 – 20) = (35 – 20)e–kt  e–10k = 
2
3

 

    kt = n 
3
2

  

4
n t3

10

 
 
 

 = n 
3
2

 

    t = 10 

3n
2
4

n
3

 
 
 
 
 
 

 fefuV = 14.096 fefuV  Ans. 

   vU;fof/k : (yxHkx fof/k ls) 

   rkieku  40 ls 35ºC rd fxjus ds vUrjky ds fy,   <> = 
40 35

2


 = 37.5ºC 

   lehdj.k (14.4) ls 
d
dt


 = –k(<> – 0)  

     
(35ºC 40ºC)

10(min)


 = –K(37.5ºC – 20ºC)  K = 11
(min )

35
  

   rkieku 35ºC ls 30ºC rd fxjus ds vUrjky ds fy,  <> = 
35 30

2


 = 32.5ºC  

   lehdj.k (14.4) ls 

   
(30ºC 35ºC)

t


 = – (32.5ºC – 20ºC) K      vko';d le; t = 
5

35min
12.5

  = 14 fefuV Ans.   
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 fpfUgr iz'u nksgjkus ;ksX; iz'u gSA 

Hkkx - I : fo"k;kRed iz'u ¼SUBJECTIVE QUESTIONS½ 
 

[k.M (A) : js[kh; pkydksa esa LFkk;h voLFkk esa Å"eh; pkyu 
A-1. foekvksa 10cm × 10cm × 1cm dh ,d le:i IysV] 10ºC o 90ºC ds nks Å"ek xzkgh ds e/; j[kh tkrh gs ftldk 

vf/kdre {ks=kQy Å"ek xzkgh dks Li'kZ djrk gSA inkFkZ dh Å"eh; pkydrk 0.80 W/m–ºC gSA IysV ls izfr lSd.M 
izokfgr Å"ek dh ek=kk Kkr dhft;sA 

 

A-2. 1.0 m yEckbZ dh LVhy dh NM+ (K = 42 J/m–s–ºC) dk ,d fljk 0ºC ij cQZ esa j[kk tkrk gS rFkk nwljk fljk 
100°C ij mcyrs ty esa j[kk tkrk gSA NM+ dk vuqizLFk dkV {ks=kQy 0.04 cm2 gSA ;g ekurs gq;s fd okrkoj.k esa 
Å"eh; gkfu ugha gksrh gS] rks izfr lsd.M fi?ky jgs cQZ dk nzO;eku Kkr dhft;sA cQZ ds xyu dh xqIr Å"ek  
= 3.36 × 105 J/kg gSA 

 

A-3. Å"eh; izfrjks/k 5.0 K/W  dh ,d NM+ CD ,dleku NM+ AB ds e/; esa fp=kkuqlkj tksM+h tkrh gSA fljs A, B rFkk D 
dk rki Øe'k% 100ºC, 0ºC o 25ºC gSaA CD esa Å"eh; /kkjk Kkr djksA 

 
 

A-4. ,d v)Zo`Ùkkdkj NM+ blds fljksa ij leku inkFkZ o leku vuqizLFk dkV {ks=kQy dh ,d lh/kh NM+ ls tksM+h tkrh 
gSA lh/kh NM+ nwljh NM+ dk O;kl cukrh gsA laf/k;k¡ fHkUu&fHkUu rkiksa ij j[kh tkrh gSA v)Zo`Ùkkdkj NM+ ds vuqçLFk 
dkV {ks=kQy  ls o lh/kh NM+ ds vuqçLFk dkV {ks=kQy ls fn;s x;s le; esa ikfjr Å"ek dk vuqikr Kkr dhft,A  

 

A-5. leku i`"Bh; {ks=kQy ijUrq fHkUu pkydrk k1, k2, k3 ,oa fHkUu eksVkbZ t1, t2, t3 dh rhu ifV~dk;sa fudV lEidZ esa j[kh 
tkrh gSA LFkk;h voLFkk ds ckn ;g la;kstu ,d ifV~Vdk dh rjg O;ogkj djrk gSA bldh izHkkoh Å"eh; pkydrk 
Kkr dhft;sA  

       
 

[k.M (B) : LFkk;h  voLFkk ij vjs[kh; pkydksa esa Å"ek pkyu 
B-1. ,d 5 lseh- f=kT;k ds /kkrq ds xksys ds pkjksa vksj 20 lseh f=kT;k dk /kkrq dk ladsUnzh; [kks[kyk xksyk gSA nksuksa xksyksa 

ds e/; v/kkRoh; inkFkZ Hkjk gSA vkUrfjd ,oa ckg~; xksys Øe'k% 50°C o 10°C ij j[ks tkrs gS ,oa ;g ik;k tkrk gS 
fd vkUrfjd xksys ls ckg~; xksys dh vksj 160  twy Å"ek izfr lsd.M f=kT;h; :i ls izokfgr gksrh gSA nksuksa xksyksa 
ds e/; ds inkFkZ dh Å"eh; pkydrk Kkr dhft;sA  

 

B-2. ,d [kks[kyh uyh dh yEckbZ ] vkUrfjd f=kT;k R1 ,oa ckg~; f=kT;k R2 gSA inkFkZ dh Å"eh; pkydrk K gSA ;fn 
uyh ds vUnj rki T1 o ckgj T2 cuk jgrk gS rks uyh dh nhokjksa ls izfr lsd.M izokfgr Å"ek Kkr dhft;sA [ekuk 
T2 > T1]  
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[k.M (C) : mu pkydks ds }kjk Å"ek pkyu ftUgksaus LFkk;h voLFkk izkIr ugha dh gSA  
C-1. vuqizLFk dkV {ks=kQy 1.0 cm2 dh ,d /kkrq dh NM+ ,d fljs ij xeZ dh tkrh gSA fdlh le; vuqizLFk dkV A ij 

rki izo.krk 5.0°C/lseh ,oa vuqizLFk dkV B ij rki izo.krk 2.6 °C/lseh- gSA og nj Kkr dhft;s ftl ij NM+ ds 
AB Hkkx esa rki c<+ jgk gSA Hkkx AB dh Å"eh; /kkfjrk 0.40 J/°C, NM+ ds inkFkZ dh Å"eh; pkydrk  
200 W/m–°C gSA okrkoj.k esa Å"ek gkfu dks ux.; ekfu;sA  

 

[k.M (D) : fofdj.k]LVhQu dk fu;e ,oa ohu dk fu;e  
D-1. tc fdlh oLrq ij fofdj.k ds q1 twy vkifrr gksrs gS rks ;g blesa ls dqy q2 twy ijkofrZr vkSj ikjxfer djrh 

gSA oLrq dh mRltZdrk Kkr dhft;sA  
 

D-2. 1 lseh2 i`"Bh; {ks=kQy dh ,d d`f".kdk ,d cUn ik=k esa j[kh gSA cUn ik=k dk fu;r rki 27ºC gS ,oa d`f".kdk dks 
fo|qr }kjk Å"ek nsdj 327ºC ij j[kk tkrk gS rki dks cuk;s j[kus ds fy, fdruh fo|qr 'kfDr pkfg;s ? 

  = 6.0 × 10–8 W/m2 –K4. 
 

D-3. ml rki dk vuqeku yxkb;s ftl ij oLrq uhyh ;k yky fn[kkbZ nsrh gSA buds fy;s 
ek/;

 Øe'k% 5000 Å ,oa 7500 

Å gSA [ fn;k x;k gS ohu dk fu;rkad b = 0.3 cm K ] 
 

D-4  ux.; Å"ek /kkfjrk ds ,d ik=k esa Hkjs xje nzo dk rki] okrkoj.k dks Å"ek mRltZu ds dkj.k 3 K /min dh nj ls 
fxjrk gSSA Bksl voLFkk esa vkus  ds Bhd iwoZ 30 min ds fy;s rki fu;r jgrk gSA bl le; esas lEiw.kZ nzo Bksl cu 
tkrk gSA nzo dh fof'k"V Å"ek /kkfjrk rFkk teus dh fof'k"V xqqIr Å"ek dk vuqikr ..................... gksxk A  

 

D-5. i`Foh viuh lrg ij lw;Z ls 1400 Wm-2 fodhj.k izkIr djrh gSA lw;Z ds dsUnz ls i`Foh lrg ds chp dh nwjh  
1.5 × 1011 m rFkk lw;Z dh f=kT;k 7 × 108 m gSA lw;Z dks Ñ".k oLrq ekurs gq, lw;Z dk rkieku Kkr djksA  

 

D-6 r f=kT;k dks Bksl rkacs dk xksyk ¼?kuRo  rFkk fof'k"V Å"ek c½ izkjEHk esa 200 K rki ij 0 K rki okys ik=k ds vUnj 
yVdk gqvk gS] rks xksys dk rki 100 K gksus esa yxk le; Kkr djksA ¼xksys dks d`".k oLrq ekfu,½  

 

[k.M (E) : U;wVu dk 'khryu dk fu;e 

E-1. ,d nzo 70ºC ls 60ºC rd 5 feuV esa BaMk gksrk gSA og le; Kkr dhft;s ftlesa ;g vkSj 50ºC rd BaMk gksrk gSA 
;fn blds ifjos'k ¼okrkoj.k½ dk rki 30ºC ij fu;r j[kk tkrk gSA  

 

Hkkx - II : dsoy ,d lgh fodYi çdkj 

[k.M (A) : js[kh; pkydksa esa LFkk;h voLFkk esa Å"eh; pkyu 

A-1. ,d nhokj dh nks ijrsa A o B gSa izR;sd fHkUu inkFkZ dh cuh gSA nksuksa ijrksa dh eksVkbZ leku gSA A dh Å"ek 
pkydrk] B ls nqxquh gSA LFkk;h voLFkk esa iwjh nhokj ij rkikUrj 36°C gS rks A nhokj ij rkikUrj gS & 

 (A) 6°C   (B) 12°C  (C) 18°C  (D) 24°C 
 

A-2. 3 lseh fdukjs ds nks /kkRoh; ?ku rkacs o ,sY;wfefu;e ds fp=kkuqlkj O;ofLFkr gS ¼ekuuk gS fd [kqyh lrg ls fdlh Hkh 
Å"ek dh gkfu ugh gksxh½  (KCU =385 W/m-K, KAL = 209 W/m-K) 

 (a) ,d dq.M (reservoir) ls nwljs dh vksj dqy rkih; /kkjk gS & 

 
 (A) 1.42 × 103 W (B) 2.53 × 103 W  (C) 1.53 × 104 W (D) 2.53 × 104 W 

(b) rkacs ds ?ku }kjk ys tk;h xbZ o ,sY;wfefu;e ds ?ku }kjk ys tk;h xbZ Å"eh; /kkjk dk vuqikr gS& 
 (A) 1.79   (B) 1.69   (C) 1.54  (D) 1.84
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A-3. ,d nhokj esa ,d ds ckn ,d ‘d’ yEckbZ o Å"eh; pkydrk xq.kkad k1 o k2 ds xqVds ,dkUrj :i ls j[ksa gSaA xqVdksa 
dk vuqizLFk dkV {ks=kQy leku gSA cka;h rFkk nk;h vksj ds e/; nhokj dk rqY; Å"ek pkydrk xq.kkad gS  

       

 (A) K1 + K2   (B) 1 2
( )

2

K K
   (C) 1 2

1 2

K K

K K
   (D) 1 2

1 2

2 K K

K K
 

 

A-4. ,d ok"id (Boiler) 2.4 mm eksVh rkacs dh IysV ls cuk gS ftlds vUnj 0.2 mm eksVh fVu dh ijr gSA 400 cm2 
dk i`?Bh; {ks=kQy 700°C dh xSlksa ds laidZ esa gSA ok;qe.Myh; nkc ij izfr ?k.Vk mRiUu ok"i dh vf/kdre ek=kk 
gSA  (Kcu = 0.9 vkSj Ktin = 0.15 cal/cm/s/°C vkSj Lsteam = 540 cal/g) 

 (A) 5000 Kg  (B) 1000 kg  (C) 4000 kg  (D) 200 kg 
 

A-5. ,d >hy dh lrg okrkoj.k esa [kqyh gS tgk¡ rki < 0°C gSA lrg ij cuh cQZ dh ijr dh eksVkbZ 2 lseh ls 4 lseh- 
rd c<+us esa 1 ?k.Vk yxrk gS rks, okrkoj.k dk rki Ta gksxk (cQZ dh Å"ek pkydrk K = 4 x 10-3 cal/cm/s/°C; 
cQZ dk ?kuRo = 0.9 gm/cc. gSA cQZ ds xyu dh xqIr Å"ek  = 80 cal/gm gSA voLFkk ifjorZu esa ?kuRo ifjorZu dks 
ux.; ekfu;sA cQZ ds uhps ty dk rki izR;sd LFkku ij 0ºC ekfu;sA)  

 (A) – 20 °C  (B) 0 °C   (C) – 30 °C  (D) – 15 °C 
 

[k.M (B) : LFkk;h voLFkk ij vjs[kh; pkydksa esa Å"ek pkyu 
B-1. vkUrfjd f=kT;k R1 o ckg~; f=kT;k R2 ds ,d xksyh; dks'k ds }kjk Å"ek f=kT;h; ckgj dh vksj izokfgr gksrh gSA 

;fn dks'k dh vkUrfjd lrg dk rki 1 rFkk ckgjh lrg dk 2 gSA dks'k ds dsUnz ls f=kT;h; nwjh tgk¡ rki 1 o  
dk ek/; gS& 

 (A) 1 2

2

R R
  (B) 1 2

1 2

R R

R R
  (C) 1 2

1 2

2 R R

R R
   (D) R1 + 2

2

R
  

 

[k.M (C) : fofdj.k o LVhQu dk fu;e  
C-1. 0.08 m f=kT;k rFkk m = 10 kg nzO;eku ds ,d /kkrq ds xksys dks 227°C rd xeZ fd;k tkrk gS ,oa bls ,d cDls 

ds vUnj yVdk;k tkrk gS ftldh nhokjksa dk rki 27°C gSA vf/kdre nj ftlls bldk rki fxjsxk (fn;k gS e = 1, 
LVhQu fu;rkad  = 5.8 x 10-8 Wm-2 K-4 ,oa /kkrq dh fof'k"V Å"ek s = 90 cal/kg/fMxzh  J = 4.2 twy/dsykjh 
yhft;s) 

 (A) .055 °C/sec  (B) .066 °C/sec  (C) .044 °C/sec  (D) 0.03 °C/sec 
 

C-2. ,d Bksl xksyh; vkn'kZ df̀".kdk dh f=kT;k r gS rFkk eqDr vkdk'k essa nzO;eku forj.k leku gSA ;g ‘P’ 'kfä 
mRlftZr djrh gS rFkk B.Ms gksus dh nj R gS rc &   

 (A) R P  r2   (B) R P  r  (C) R P  1/r2   (D) R P   
 

C-3. rhu fHkUu&fHkUu Hkkx A1, A2 rFkk A3 ftuds {ks=kQy leku gSa] dks df̀".kdk ds ÅtkZ forj.k oØ ij fp=kkuqlkj 
fn[kk;k x;k gSA vxj n1, n2 rFkk n3 Øe'k% izfr ,dkad le; esa izR;sd {ks=kQy Hkkx ls mRlftZr QksVkWu gSa rks& 

     A1 A2 A3 

E

 
 (A) n2 > n1 > n3  (B) n3 > n1 > n2   (C) n1 = n2 = n3   (D) n3 > n2 > n1  

mailto:contact@resonance.ac.in
http://www.resonance.ac.in/reso/results/jee-main-2014.aspx


Heat Transfer  
 

 

Reg. & Corp. Office : CG Tower, A-46 & 52, IPIA, Near City Mall, Jhalawar Road, Kota (Raj.) – 324005 

Website : www.resonance.ac.in | E-mail : contact@resonance.ac.in 
ADVHT - 16 

Toll Free : 1800 258 5555  | CIN : U80302RJ2007PLC024029 
 

[k.M (D) : U;wVu dk 'khryu dk fu;e  
D-1. LVhQu ds fu;e }kjk dkSulk fu;e le>k;k tk ldrk gS  
 (A) ohu dk foLFkkiu fu;e      (B) fdjpkWQ dk fu;e   
 (C) U;wVu dk 'khryu dk fu;e     (D) Iykad dk fu;e  
 

D-2. ,d xeZ nzo fdlh cM+s dejs esa j[kk gqvk gSA U;wVu ds 'khryu fu;e ds vuqlkj 'khryu dh nj y ,oa rki T ds 
e/; lEcU/k dks dkSulk oØ iznf'kZr djrk gSA  

 (A)    (B)   (C)    (D)   

 

Hkkx - III : dkWye dks lqesfyr dhft, (MATCH THE COLUMN ) 

1. vle:i vuqizLFk dkV {ks=kQy dh ,d rkacsa dh NM+ ¼izkjEHk esa dejs ds rkieku 20°C ij) dks Hkki ds dks"B  
¼100°C ij½  rFkk cQZ&ikuh dks"B (0°C ij) ds chp j[kk x;k gS %&  

 

 

 (A) izkjfEHkd Å"ek izokg dh nj 
dQ

dt

 
 
 

 gksxh    (p) Hkkx A ij vf/kdre  

 (B) LFkk;h voLFkk esa Å"ek izokg dh 
dQ

dt

 
 
 

nj gksxh    (q) Hkkx B ij vf/kdre 

 (C) LFkk;h voLFkk esa rkieku izo.krk 
dT

dx

 
 
 

  gksxk   (r) Hkkx A ij U;wure  

 (D) LFkk;h voLFkk ij rkieku esa ifjorZu dh nj     (s) Hkkx B ij U;wure 

        fdlh 
dT

dt

 
 
 

 fcUnq ij gksxh      (t)  lHkh Hkkxksa ds fy, leku  

 


 fpfUgr iz'u nksgjkus ;ksX; iz'u gSA 

Hkkx-I : dsoy ,d lgh fodYi çdkj 
 

1. /kkrq dh nks oxkZdkj NM+sa fljs ls fljs }kjk (a). fp=kkuqlkj tksM+h tkrh gS] ;g ekfu;s fd NM+ksa }kjk 2 feuV esa  
10 dSyksjh Å"ek izokfgr gksrh gSA tc NM+sa (b) fp=kkuqlkj tksM+h tkrh gS rks NM+ksa }kjk 10 dSyksjh Å"ek izokfgr gksus 
esa le; yxsxkA  

           

0°C
100°C

(a)   
 (A) 0.75 min  (B) 0.5 min  (C) 1.5 min  (D) 1 min  
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2. rkacs] ,sY;wfefu;e o ihry ls cuh /kkrq dh rhu NM+ksa dks fljs ls fljs }kjk tksM+dj ,sY;wfefu;e dks vU; nks ds e/; 
j[kk tkrk gSA çR;sd dh yEckbZ 20 lseh rFkk O;kl 4 lseh gSA rkacs o ihry ds eqDr fljksa ds rki Øe'k% 100°C o 
0°C j[ks tkrs gaSA ;g ekfu;s fd rkacs dh Å"eh; pkydrk ,sY;wfefu;e dh nqxquh o ihry dh pkj xquh gSA 
rkack&,sY;qfefu;e o ,sY;wfefu;e&ihry laf/k;ksa ds rki lkE;koLFkk esa Øe'k% gS ¼yxHkx½ & 

    
 (A) 68 °C rFkk 75 °C (B) 75 °C rFkk 68 °C (C) 57 °C rFkk 86 °C (D) 86 °C rFkk 57 °C 
 

3. ,d ?kukdkj cUn cDlk iw.kZ :i ls dqpkyd inkFkZ dh 8 lseh eksVh nhokjksa ls cuk gS ,oa Å"ek ds vUnj tkus ;k 
ckgj fudyus ds fy, /kkrq ds nks Bksl csyukdkj /kkfRod Iyx vkeus lkeus dh nhokjksa ij yxsa gS izR;sd dk vuqizLFk 
dkV {ks=kQy 12 lseh2 o yEckbZ 8 lseh gSA ,d Iyx dh ckg~; lrg A, 100°C ij j[kh tkrh gS tcfd nwljs Iyx 
dh ckg~; lrg B, 4°C ij j[kh tkrh gSA izR;sd Iyx ds inkFkZ dh Å"eh; pkydrk 0.5 cal/°C/cm gSA 36 cal/s 
ÅtkZ mRiUu dj jgk ,d L=kksr cDls ds vUnj cUn gSA vkUrfjd lrg ds lHkh fcUnqvksa dk rki leku ekurs gq, 
cDls dh vkUrfjd lrg dk lkE;koLFkk rki gS & 

A
100°C

8 cm 

4°C
BÅtkZ 

dk lzksr

dqpkyd 
nhokj  

 (A) 62 °C  (B) 46 °C  (C) 76 °C  (D) 52 °C 
 

4. ,d f[kM+dh ds njokts ds nks uewus (Model) cuk;s tkrs gSA ,d uewus esa 3 mm eksVs ,d tSls nks dkap 3 mm ds 
ok;q vUrjky }kjk vyx djds yxk;s tkrs gSa ;g iwjk fudk; dejs dh ,d f[kM+dh esa yxk;k tkrk gSA nwljs uewus esa 
dsoy 6 mm eksVk ,d dkap yxk;k tkrk gSA blds o izFke uewus nksuksa esa rkikUrj leku gS rks nksgjs dkap o bdgjs 
dkap okys njokts ls Å"ek izokg dk vuqikr gS (Kglass = 2.5 × 10–4 cal/s.m. °C and  
Kair = 6.2 × 10–6 cal/s.m.°C) 

 (A) 1/20   (B) 1/70   (C) 31/1312  (D) 31/656 
 

5. leku inkFkksZ ls cuh nks csyukdkj NM+ksa ls Å"ek izokfgr gks jgh gS] ftuds fljs ,d tSls rki ij j[ks tkrs gSA ;fn 
NM+ksa ds O;kl dk vuqikr 1 : 2 o mudh yEckbZ;ksa dk vuqikr 2 : 1 gS rks LFkk;h voLFkk esa muls ikfjr Å"eh; /kkjk 
dk vuqikr Kkr dhft;sA 

 (A) 1 : 8   (B) 1 : 4   (C) 1 : 6  (D) 4 : 1 
 

6. ,d ehVj dh NM+ ds fljs 100°C rFkk 0°C ij j[ks tkrs gSA fdlh NM+ dk ,d fljk 25°C ij j[kk tkrk gSA bl 
NM+ dk nwljk fljk ehVj NM+ ij dgka j[kk tkuk pkfg, rkfd NM+ esa LFkk;h voLFkk esa dksbZ Å"eh; /kkjk izokfgr u 
gks\ 

 (A) xeZ fljs ls 25 cm    (B) B.Ms fljs ls 40 cm 
 (C) B.Ms fljs ls 25 cm    (D) B.Ms fljs ls 60 cm 
 

[k.M (B) : fofdj.k ,oae~ LVhQu dk fu;e  
7. ,d xksyh; d`f".kdk ftldh f=kT;k r gS] H 'kfDr fofdfjr djrh gS ,oa bldh 'khryu dh nj C gS ;fn ?kuRo fu;r 

gS rks fuEu esa dkSulk lR; gS &  

 (A) H  r rFkk c  r2  (B) H  r2 rFkk c  
1

r
  (C) H  r rFkk c  

2

1

r
  (D) H  r2 rFkk c  r2 
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8. i`Foh lw;Z ls ÅtkZ izkIr djrh gS] lw;Z dk rkieku Ts rFkk f=kT;k R gSA ekuk iF̀oh dh f=kT;k r rFkk bldh lw;Z ls 

nwjh d gSA iF̀oh rFkk lw;Z nksuksa ,d vkn'kZ Ñ".k oLrq dh rjg O;ogkj djrh gS] rFkk i`Foh Te rkieku ij rkih; 

lkE;koLFkk esa gSA ;fn lw;Z dk rkieku Ts = xTe gks rks x dk eku D;k gksxkA 

 (A) 
2d
R

  (B) 
2R
r

  (C) 
4d
r

  (D) 
d
r

  

 

9. rhu dkyh oLrqvksa ds fy, Øe'k% T1, T2 rFkk T3 rki ij rhozrk rjaxnS/;Z oØ fp=k esa fn[kk;s x;s gSA muds rki bl 
izdkj gS & 

T1

 T3

T2


 

 (A) T1 > T2 > T3  (B) T1 > T3 > T2  (C) T2 > T3 > T1  (D) T3 > T2 > T1  
 

10. X o Y oLrqvksa ds rki le; ds lkFk fp=kkuqlkj cnyrs gSaA ;fn X o Y oLrqvksa dh mRltZdrk eX o eY rFkk vo'kks"k.k 
{kerk  AX o AY, gS (ekuk nksauks ds fy, lHkh voLFkk ,dleku gS) rks :   

 
 (A)  eY > eX ,  AY > AX (B)  eY < eX ,  AY < AX (C)  eY > eX ,  AY < AX (D)  eY < eX ,  AY > AX       

    

11. leku inkFkZ dh rhu pdfr;k¡ A, B, C Øe'k% 2 cm, 4 cm o 6 cm dh f=kT;k dh gSa] mu ij dkcZu dh dkfy[k 
(Carbon Black) dh ijr p<+kbZ tkrh gSA vf/kdre LisDVªeh fofdjdrk (spectral radiancy) ds laxr mudh 
rjaxnS/;Z Øe'k% 300, 400 o 500 nm gS] rks fdlds }kjk vf/kdre 'kfDr mRlftZr dh tk;sxhA  

 (A) A   (B) B   (C) C   (D) lHkh }kjk leku 
 

12.  iznf'kZr fp=k esa vf/kdre mRltZu {kerk ,oa lw;Z ds fodhj.kksa dh rjaxnS/;Z welding Tokyk dh rjaxnS/;Z ,oa VaxLVd 
 rUrq }kjk mRlftZr rjaxnS/;ksZ ds e/; xzkQ iznf'kZr fd;k x;k gS fuEu esa ls dkSulk fodYi lgh xzkQ dks iznf'kZr 
 djrk gSA  

        
  (A) 1- VaxLVd rUrq, 2  welding Tokyk, 3  sun (B) 2- VaxLVd rUrq, 3  welding Tokyk, 1  sun 
  (C) 3- VaxLVd rUrq, 1  welding Tokyk, 2  sun (D) 2- VaxLVd rUrq, 1  welding Tokyk, 3  sun  
 

10. 263K ds ckgjh rkieku ds lkFk ,d B.Mh lnhZ ls ,d 0.5 m xgjkbZ dk NksVk rkykc fn[kk;k x;k gSA cQZ dh 
rkih; pkydrk K = 2.2 W m–1 K–1 gS, xqIr Å"ek L = 3.4 × 105 Jkg–1 rFkk ?kuRo  = 0.9 × 103 kgm–3 rkykc dk 
rkieku 273 K ysaA lEiw.kZ rkykc dks teus esa yxus okyk le; yxHkx gS   [Olympiad (Stage-1) 2017] 

 (A) 20 days  (B) 25 days  (C) 30 days  (D) 35 days 
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Hkkx - II : iw.kkZd eku ¼,dy ;k f}&iw.kk±d½ izdkj ¼INTEGER (SINGLE OR DOUBLE DIGIT) 

TYPE 
 

[k.M (A) : js[kh; pkydksa esa LFkk;h voLFkk esa Å"eh; pkyu 
 

1. leku foekvksa ijUrq fHkUu inkFkksZa ls cuh nks NM+sa fljs ls fljs }kjk tksM+h tkrh gSA rFkk muds eqä fljksa ds rki 
Øe'k%  100ºC o 0ºC gSa rFkk laf/k dk rki 70ºC gSA ;fn NM+ksa dks vkil esa cny fn;k tk;sa rks laf/k dk rki T °C 
gksxkA T Kkr dhft,  

 

2. fp=k esa ,d LVhy dh NM+ ihry dh NM+ ls tqM+h gSA izR;sd NM+ dh yEckbZ 31 lseh- ,oa vuqizLFk dkV {ks=kQy  
0.20 lseh-2 gSA laf/k dk rki 50°C fu;r o fljksa dk rki 100°C j[kk tkrk gSA LFkk;h voLFkk vkus ds ckn B.Mh 
laf/k ij 10  feuV esa ckgj fudkyh xbZ Å"ek dh ek=kk n × 102 J gksxhA ‘n’ Kkr dhft;sA rkfi; pkydrk,sa gS 
Ksteel = 46 W/m–°C rFkk Kbrass = 109 W/m–°C.  

 
 

3. fp=k esa nh xbZ fLFkfr ij fopkj dhft,A Ýse ,d gh inkFkZ dk cuk gS o lHkh txg vuqizLFk dkV {ks=kQy le:i 
gSA ;fn Hkkx A ds vuqizLFk dkV {ks=kQy ls izfr lsd.M izokfgr Å"ek dh ek=kk 60 J gks] rks 50°C okys fljs ls izfr 
lSd.M ckgj fudyus okyh Å"ek dh ek=kk 0.132 × 10n J/s gksxhA n Kkr dhft,A  

 
 

4. pkj iryh ,d leku NM+s AB, AC, BD o EF leku inkFkZ dh gS] fp=kkuqlkj tksM+h tkrh gSA eqDr fljs C, D o F 
Øe'k% T1, T2 o T3 ij gSaA okrkoj.k esa Å"ek gkfu ugha gksrh ;g ekurs gq,] LFkk;h voLFkk izkIr gksus ds ckn laf/k  

E dk rki 
1
K

 (2T1 + 2T2 + 3T3) gksxkA K Kkr dhft;sA (E,  AB dk e/; fcUnq gS) 

       
 

5. le:i vuqizLFk dkV {ks=kQy o 1.45 eh- yEckbZ dh ,d rkacs dh NM+ dk ,d fljk 0ºC ij cQZ ds o nwljk fljk 
100°C ij ty ds lEidZ esa j[kk tkrk gSA bldh yEckbZ ds vuqfn'k 100°C okys ds lkis{k ml fcUnq dh fLFkfr  
x cm gksxh rks x Kkr dhft;s] tgka 200°C dk rki j[kk tk;s rkfd LFkk;h voLFkk esa fi?ky jgh cQZ dk nzO;eku 
leku le;kUrjky esa mRiUu ok"i ds cjkcj gksA  [lEiw.kZ fudk; dks okrkoj.k ;k ifjos'k ls vo:) ekfu;s]  
(Lv = 540 cal/g Lf = 80 cal/g) 

 

[k.M (B) : vjs[kh; pkydksa esa LFkk;h voLFkk esa Å"eh; pkyu 
6. vkUrfjd f=kT;k R1 = 0.25 eh- o ckg~; f=kT;k R2 = 0.50 eh- dk [kks[kyk pkyd 

xksyk T0 = 1000 ºC rki ds Å"eh; dq.M (reservoir) ds vUnj j[kk tkrk gSA 
izkjEHk esa xksyh; dks'k esa 0ºC ij ty Hkjk tkrk gSA inkFkZ dh Å"eh; pkydrk k 

=  
2

10

4
W/m-K gS bldh Å"eh; /kkfjrk ux.; gSA ty dk rki 100ºC rd c<+us 

es yxk le; 1100 K n 
10

9
sec gS rks K Kkr dhft;sA ty dh fof'k"V Å"ek s 

= 4.2 kJ/kg.°C, ty dk ?kuRo dw = 1000 kg/m3 ]  = 
22

7
  gS    

 

ty

0ºC
R1

R2

K  
T  = 1000ºC
dq.M

0
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[k.M (C) : fofdj.k ,oae~ LVhQu dk fu;e  

7. yEckbZ 1 eh dh ,d csyukdkj NM+ 0°C ij cQZ ds ,d cM+s d{k o 27°C ij ,d fuokZfrr d{k ds e/; fp=kkuqlkj 
tksM+h tkrh gSA NM+ ds dsoy NksVs ls Hkkx d{kksa ds vUnj gSa o 'ks"k Hkkx okrkoj.k ls Å"eh; :i ls foyfxr gSA 
fuokZfrr d{k ds vUnj dk vuqizLFk dkV {ks=kQy dkyk fd;k x;k gS rkfd ;g bl ij vkifrr fdlh Hkh fofdj.k dks 
iw.kZ :i ls vo'kksf"kr dj ysA LFkk;hvoLFkk ds ckn dkys fljs dk rki 17°C gSA LVhQu fu;rkad  
 = 6 × 10–8W/m2–K4. gSA NM+ ds inkFkZ dh Å"ek pkydrk 1.2 P (W/m – °C) gS rks P Kkr dhft;sA  
(294 = 707281) 

       
 

8. 1.0 lseh f=kT;k dk ,d VaxLVu dk xksyk ,d fuokZfrr d{k esa yVdk gS ftl d{k dk rki 300 K gSA xksys dks 
fo|qr Å"ek }kjk 1000 K ij j[kk tkrk gSA fo|qr ÅtkZ iznku djus dh nj P okWV gS rks P Kkr dhft;sA VaxLVu 
dh mRltZdrk 0.30 ,oa LVhQu fu;rkad  = 6.0 × 10–8 W/m2–K4. 

 

Hkkx - III : ,d ;k ,d ls vf/kd lgh fodYi çdkj¼ONE OR MORE THAN ONE OPTION 

CORRECT TYPE½ 

1. izR;sd fLFkfr esa ikjxE;rk t  0 ekfu;s &  
 (A) [kjkc ¼cqjk½ vo'kks"kd [kjkc mRltZd gSA  (B) [kjkc ¼cqjk½ vo'kks"kd vPNk ijkorZd gSA 
 (C) [kjkc ¼cqjk½ ijkorZd vPNk mRltZd gSA  (D) [kjkc ¼cqjk½ mRltZd vPNk vo'kks"kd gSA 
 

2. leku inkFkZ o ,d tSlh ckg~; lrg ds ,d [kks[kyk o ,d Bksl xksyk leku rki rd vkn'kZ voLFkk esa xeZ fd;s 
tkrs (nksauks dk e, a leku gS) gS & 

 (A) izkjEHk esa nksuksa izfr bdkbZ le; esa fofdj.k dh leku ek=kk mRlftZr djsaxsA 
 (B) izkjEHk esa nksuksa izfr bdkbZ le; esa fofdj.k dh leku ek=kk vo'kksf"kr djsaxsA 
 (C) nksuksa xksyksa ds rki gkl dh nj (dT/dt) leku gksxh  
 (D) fdlh le; nksuksa xksyksa dk rki leku gksxkA   
 

3. nks oLrqvksa A o B dh Å"eh; mRltZdrk Øe'k% 0.01 o 0.81 gSA nksuksa oLrqvksa dk ckg~; i`"Bh; {ks=kQy leku gSA 
nksuksa oLrq,sa dqy fofdj.k 'kfDr leku nj ls mRlftZr djrh gSA B ls fofdj.k esa vf/kdre LisDVeh fofdjdrk ds 
laxr rjaxnS/;Z B, A ls fofdj.k esa vf/kdre LisDVªeh fofdjdrk ds laxr rjaxnS/;Z A ls 1.00 µm ls foLFkkfir 
gksrh gSA ;fn A dk rki 5802 K gS rks &   

 (A)  B dk rki 1934 K gSA    (B)  B = 1.5 m 
 (C)  B dk rki 11604 K gSA   (D)  B dk rki 2901 K gSA  

 

4. lkSj fu;rkad iw.kZr;k d`f".kdk lrg tksfd i`Foh rFkk lw;Z ds ek/; nwjh ij j[kh xbZ gS] ds ,dkad {ks=kQy ij 
ok;qe.My dh vuqifLFkfr esa çdk'k dh fdj.kksa ds yEcor~ çfr lSd.M çkIr dh xbZ Å"ek dh ek=kk gSA bldk eku 
1388 W/m2 gSA ;fn i`Foh dk lkSj fu;rkad ‘s’ gSA lw;Z dh lrg dk rki TK gSA lw;Z dk O;kl D gS rFkk R lw;Z ls 
i`Foh dh ek/; nwjh gSA lw;Z] i`Foh ij ‘’ dks.k ¼vYi½ cukrk gS] lgh fodYi gS] gS& 

 (A) s = T4 

2
D

R

 
 
 

  (B) s = 

24

4

T D

R

  
 
 

  (C) s = 
4

2

4

T    (D) s =  

24

4

T R

D

  
 
 

 

 

5. ,d xeZ oLrq fofdj.k mRlftZr djrh gS ftldh rhozrk m vkof̀r ij vf/kdre gSA ;fn oLrq dk rki nqxquk fd;k 
tkrk gS rks  

 (A) vf/kdre rhozrk dh fofdj.k] 2 m vko`fr ij gksxhA 
 (B) vf/kdre rhozrk dh fofdj.k]  m vko`fr ij gksxhA 
 (C) mRlftZr dqy 'kfDr 16 xquk gks tk;sxhA 
 (D) mRlftZr dqy 'kfDr 2 xquk gks tk;sxhA 
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6. nks le:i NM+sa nks vyx /kkrqvksa A rFkk B dh cuh gqbZ Øe'k% KA rFkk KB Å"eh; pkydrk ds lkFk fljs ls fljs ij 

tksM+h xbZ gSA A dk eqDr fljs ij rkieku T1 gS tcfd B ds eqDr fljs ij rkieku T2 (< T1) gSA blfy, lkE;koLFkk 

dh fLFkfr esa  

 (A) lfU/k dk rkieku dsoy KA rFkk KB  }kjk fu/kkZfjr gksxkA     

(B) ;fn NM+ dh yEckbZ dks nqxquk dj nsa rks Å"ek izokg dh nj vk/kh gksxh 

(C) ;fn nksuksa eqDr fljks ij rkieku vkil esa cny nsa] rks lfU/k dk rkieku cnysxk 

(D) la;qDr NM+ dh rqY; rkih; pkydrk A B

A B

2K K
K K

 gSA 

 

Hkkx - IV : vuqPNsn (COMPREHENSION) 

vuqPNsn # 1 
 pkj ijrks okyh nhokj dh vuqçLFk dkV fp=k esa çnf'kZr gSA ftudh Å"eh; pkydrk K1 = 0.06 W/mK;  

K3 = 0.04 W/mK rFkk K4 = 0.10 W/mK gSA  laidZ lrgksa dk rkieku fp=k esa iznf'kZr gSA ijrks dh eksVkbZ  
L1 = 1.5 cm; L3 = 2.8 cm rFkk L4 = 3.5 cm gSA nhokj ls ÅtkZ çokg fu;r gSA       

L1

Layer 1

30°C 25°C

L3

Layer 3

L4

Layer 4

L2

Layer 2

K1 K2 K3 K4

-10°C

 
1. ijr 3 vkSj 4 dh lEifdZr lrg ij rkieku gS : 
 (A) – 1°C  (B) – 3°C  (C) 2°C   (D) 0°C 
 

2. ijr 2 o 3 ds e/; lEifdZr lrg dk rkieku gS : 
 (A) 11°C  (B) 8°C   (C) 7.2°C  (D) 5.4°C 
 

3. ;fn L2 ijr dh eksVkbZ 1.4 lseh0 gks rks bldh Å"eh; pkydrk K2 dk eku (W/mK esa) gksxk : 
 (A) 2 × 10–2   (B) 2 × 10–3   (C) 4 × 10–2   (D) 4 × 10–3  
 

vuqPNsn # 2 
 30 ºC fu;r rkieku ds okrkoj.k esa ,d oLrq B.Mh gksrh gSA Å"ek /kkfjrk 2J/ºC gSA oLrq dk çkjfEHkd rkieku 

40ºC gSA ekuk fd U;wVu dk 'khryu dk fu;e ;gk¡ ekU; gksrk gSA oLrq 10 feuV esa 38ºC rd B.Mh gksrh gSA  
 

4. vxys 10 feuV esa ;g 38ºC ls fuEu rki rd B.Mh gks tk,xh & 
 (A) 36ºC   (B) 36.4ºC   (C) 37ºC   (D) 37.5ºC  
 

5. oLrq dk ºC esa rkieku  }kjk çnf'kZr gS dk le; t  ds lkFk ifjorZu dk lgh çn'kZu gS  

 (A) 


40 C
0

t

30 C
0   (B) 



40 C
0

t

30 C
0

   (C) 


40 C
0

t

30 C
0

 (D) 


40 C
0

t(0,0)

  

 

6. tc oLrq dk rki 38 ºC igq¡prk gS rks bldks nqckjk bl çdkj xeZ djrs gS fd bldk rkieku 10 feuV esa 40ºC gks 
tkrk gS rks oLrq ds fy, ghVj ls çkIr dqy Å"ek gksxh &    

 (A) 3.6J   (B) 7J    (C) 8 J    (D) 4 J  
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vuqPNsn # 3 
 fdlh dejs esa 2 fdxzk nzO;eku okyh /kkrq dh ,d xsan 25°C rki ij 40 okWV ds fo|qr ghVj }kjk xeZ dh tkrh gSA 

xsan dk rki 60°C ij fLFkj gks tkrk gSA   
 

7. tc xsan 60°C ij gS rks okrkoj.k esa Å"ek gkfu dh nj Kkr dhft;sA   
 (A) 40 W  (B) 16W  (C) 96W  (D) 100 W 
 

8. eku yhft;s fd U;wVu dk 'khryu dk fu;e ykxw jgrk gS] tc xsan 39°C rki ij gS] okrkoj.k esa gksus okyh Å"ek 
gkfu dh nj dh x.kuk dhft;sA  

 (A) 40 W  (B) 16W  (C) 96W  (D) 100 W 
 

9. eku yhft;s fd 2 fefuV esa xsan dk rki ,d leku :i ls c<+dj 25°C ls 39°C gks tkrk gS] bl dky esa okrkoj.k 
esa gksus okyh Å"ek gkfu Kkr dhft;sA  

 (A) 900 J  (B) 940 J  (C) 960 J  (D) 1000 J 
 

 
* fpfUgr iz'u ,d ls vf/kd lgh fodYi okys iz'u gS -  
 fpfUgr iz'u nksgjkus ;ksX; iz'u gSA 

Hkkx - I : JEE (ADVANCED) / IIT-JEE ¼fiNys o"kksZ½ ds iz'u 
 

1. /kkrq dh 10x yEckbZ okyh NM+ AB dk ,d Nksj A 0ºC ij j[kh cQZ esa rFkk nwljk Nksj B 100ºC ij j[ks ikuh esa 
j[kk x;k gSA bl NM+ ds ,d vU; fcUnq P dks 400ºC ds fLFkj rkieku ij j[kk tkrk gSA ik;k tkrk gS fd A Nksj 
ij çfr bdkbZ le; esa fi?kyus okyh cQZ dk nzO;eku rFkk B Nksj ij çfr bdkbZ le; esa okf"ir gksus okys ty dk 
nzO;eku cjkcj gSA ikuh ds ok"ihdj.k rFkk cQZ ds fi?kyus dh xqIr Å"ek,¡] Øe'k% 540 cal/g rFkk 80 cal/g gSA ;fn 
P dh nwjh cQZ okys Nksj ls x gks] rks  dk eku fudkysaA [ okrkoj.k esa gksus okyh Å"ek dh gkfu dks ux.; ekusaA ] 

[JEE, 2009, 4,/160, –1] 
 

2. nks xksykdkj fi.M A (f=kT;k 6 cm) rFkk B, (f=kT;k 18 cm) Øe'k% T1 rFkk T2 rkieku ij gSaA muls mRlftZr 
LisDVªe dh vf/kdre rhozrk A ds fy, 500 nm ij rFkk B ds fy, 1500 nm ij gSaA bu fi.Mksa dks df̀".kdk;sa ekurs 
gq,] A rFkk B ls dqy ÅtkZ mRltZu dk vuqikr D;k gksxk \    [JEE, 2010, 3,/163]  

 

3. vyx&vyx rki pkydrkvksa (K ds ek=kd esa) rFkk vyx&vyx lkbtksa (L ds ek=kd esa) ds A, B, C, D o E LyScksa 
(slabs) dks fp=k esa n'kkZ;s vuqlkj tksM+k x;k gSA lc LyScksa dh pkSM+kbZ leku gSA Å"ek 'Q' dk pkyu flQZ A ls E 
dh fn'kk esa gSA rc lkE;koLFkk esa        [JEE, 2011, 4,/160] 

  
 (A) A o E LyScksa esa ls pkfyr Å"ek cjkcj gSA 
 (B) vf/kdre Å"ek pkyu LySc E esa ls gSA 
 (C) U;wure rkieku&vUrj E LySc ds Qydksa ds chp gSA 
 (D) C esa ls Å"ek pkyu = B esa ls Å"ek pkyu + D esa ls Å"ek pkyu  
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4. rhu cgqr cM+h IysVsa] ftudk {ks=kQy cjkcj gS] lekarj o ,d nwljs ds ikl j[kh x;h gSaA mudks vkn'kZ &d`".k &lrg 
ekusa vkSj mudh Å"ek pkydrk cgqr vf/kd gSA igyh vkSj rhljh IysVksa dks Øe'k% 2T  vkSj 3T  rkieku ij j[kk 
tkrk gSA LFkkbZ voLFkk esa chp dh ¼vFkkZr nwljh½  IysV dk rkieku gSA       [IIT-JEE-2012, Paper-1; 3/70, –1] 

 (A)  

1
465

T
2

 
 
 

  (B)  

1
497

T
4

 
 
 

  (C) 

1
497

T
2

 
 
 

  (D)  
1
497 T  

 
5. nks le:ih vk;rkdkj xqVdksa dks n'kkZ;s fp=kkuqlkj nks foU;klksa I vkSj II esa O;ofLFkr fd;k x;k gSA xqVdkssa dh Å"ek 

pkydrk  k o 2k gSA nksauks foU;klksa esa x–v{k ds nksauks Nksjksa ij rkieku dk vUrj leku gSA foU;kl I esa] Å"ek dh 
,d fuf'pr ek=kk xje Nksj ls B.Ms Nksj rd vfHkxeu esa 9s ysrh gSA foU;kl II esa] leku ek=kk dh Å"ek ds 
vfHkxeu ds fy, le; gS :            [JEE(Advanced)-2013,3/60,–1] 

 
 (A) 2.0 s  (B) 3.0 s  (C) 4.5 s  (D) 6.0 s 
 

6. ,d xksykdkj Ñf".kdk(black body) dks 300 K rkieku okys okrkoj.k esa j[kk x;k gSA bl ij izd'k ds lekUrj 
fdj.ksa] ftudh rhozrk  = 912 Wm–2 gS] vkifrr gSaA LVhQu oksYVt~eku fu;rkad  = 5.7 × 10–8  Wm–2 K–4 dk 
eku ysdj ;g ekurs gq, fd ÅtkZ dk vknku iznku flQZ fofdj.k }kjk gh gks jgk gS] Ñf".kdk dk LFkk;h voLFkk esa 
rkieku yxHkx gS %      [JEE (Advanced)-2014, 3/60, –1] 

 (A) 330 K   (B) 660 K   (C) 990 K   (D) 1550 K 
 

7. nks xksykdj rkjksa A rFkk B }kjk df̀".dk (CySd ckWMh) fofdj.k mRlftZr fd;k tk jgk gSA A dh f=kT;k B dh f=kT;k 
dh 400 xquk gS rFkk A ls mRlftZr ÅtkZ B ls mRlftZr ÅtkZ dh 104 xquk gSA mudh mu rjaxnS/;ksZ A vkSj B, ftu 

ij muds fofdj.k oØ mPpre~ gSa] A

B

 
  

 ds vuqikr  dk eku gSA [JEE(Advanced) 2015 ; P-1, 4/88] 

 

8. ,d rkinhIr cYc ds VaxLVu rUrq dks fo|qr /kkjk ds izokg ls mPp rkieku ij xje djus ij VaXLVu rUrq d`f".kdk 

fofdj.k (black-body radiation) mRlftZr djrk gSA ;g ns[kk x;k gS fd yacs le; ds iz;ksx ds ckn VaXLVu rUrq esa 

vleku ok"ihdj.k ds dkj.k rUrq fdlh Hkh txg ls VwV tkrk gSA ;fn cYc dks fo|qr 'kfDr ,d fLFkj oksYVrk ij 

nh x;h gS rks fuEufyf[kr esa ls dkSulk@dkSuls dFku lR; gS@ gSa ? [JEE Advanced 2016 ; P-1, 4/62, –2] 

(A) rUrq ij rkieku dk forj.k ,d leku gS  

(B) rUrq ds NksVs Hkkxksa dk izfrjks/k le; ds lkFk de gksrk tkrk gS  

 (C) VwVus ls igys rUrq mPp vko`rh iV~Vh (high frequency band) dk izdk'k igys ls T;knk mRlftZr djrk gS  

(D) rUrq viuh vk;q ds vk[kjh le; esa de fo|qr 'kfDr dk iz;ksx djrk gS  

 

9. ,d /kkrq ds HkV~Vh esa xje djrs gq, mldh fofdj.k 'kfDr (P) dks /kkrq ds Åij j[ks gq, ,d laosnd (sensor) ls 
i<+rs gSA laosnd dk log2 (P / P0) dks i<rk gS] ;gk¡ P0  ,d fLFkjkad gSA tc /kkrq dk rkieku 487 ºC gS rks laosnd 
dk iBu 1  gSA eku yhft;s fd /kkrq dh lrg dh mRltZdrk fLFkj gSA /kkrq dh lrg dk rkieku 2767 ºC rd 
c<kus ij laosnd dk iBu D;k gksxk \     [JEE Advanced 2016 ; P-1, 3/62] 
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10. ekuoh; i`"Bh; {ks=kQy yxHkx 1m2 gksrk gSa ekuo 'kjhj dk rkieku ifjos'k ds rkieku ls 10 K vf/kd gksrk gSA 

ifjos'k rkieku T0 = 300 K gS] bl ifjos'k rkieku ds fy, 4
0T  = 460 Wm–2 gS tgk¡ LVhQku&cksYV~teku 

fu;rkad (Stefan-Boltzmann constant) gSA fuEu esa dkSu lk (ls) dFku lgh gS@gSa ? 
[JEE (Advanced) 2017 ; P-1, 4/61, –2]       

 (A) ifjos'k rkieku vxj T0 ls ?kVrk gS (T0 << T0) rc ekuo 'kjhj dks rkieku dk vuqj{k.k djus ds fy,  

W = 3
0 04 T T  vf/kd ÅtkZ fofdfjr djuh iMrh gSA  

 (B) i`"Bh; {ks=kQy ?kVkus (tSls % fldqMus ls) ls ekuo vius 'kjhj ls fofdfjr ÅtkZ ?kVkrs gS ,oa vius 'kjhj dk 
rkieku vuqjf{kr djrs gSA  

 (C) ekuoh; 'kjhj ds rkieku eas vxj lkFkZd o`f) gks rc izdk'k pqEcdh; fofdj.k LisDVªe dh f'k[kj rjax nS/;Z (the 
electromagnetic spectrum) nh?kZ rjax nS/;Z dh vksj foLFkkfir gksrh gSA  

 (D) ekuoh; 'kjhj ls 1 lSd.M esa fudVre fofdfjr ÅtkZ 60 twy (60 joules) gSA 
 

11. leku yEckbZ ijUrq vyx&vyx f=kT;kvksa okys nks csyukdkj pkyd (cylinders conductors) Js.khØe eas (in series) 
nks Å"ek'k;ksa (heat baths) ds chp esa tksM+s x, gS] tSlk fd fp=k esa n'kkZ;k x;k gSA bu Å"ek'k;vksaa dk rkieku  
T1 = 300K vkSj T2 = 100K gSA cM+s pkyd dh f=kT;k NksVs pkyd dh f=kT;k dh nksxquh gSA NksVs pkyd dh Å"ek 
pkydrk (thermal conductivities) K1 gS vkSj cM+s pkyd dh Å"ek K2 gSA ;fn LFkk;h voLFkk (steady state) esa] 
csyuksa ds laf/k  (junction) dk rkieku 200K gks] rc K1/K2  dk eku __________ gksxkA 

 
Hkkx - II : JEE (MAIN) / AIEEE ¼fiNys o"kksZ½ ds iz'u 

 

1.    lw;Z dks TK rkieku ij R f=kT;k dh ,d xksyh; oLrq ekudj, lw;Z ls r nwjh ij iF̀oh ij vkifrr lEiw.kZ fofdfjr 
'kfDr dh x.kuk dhft,A (i`Foh dh f=kT;k = r0)     [AIEEE-2006; 3/180] 

 (1) 
2 4

2

R T
r


   (2) 
2 2 4
0

2

4 r R T

r

 
   (3) 

2 2 4
0

2

r R T

r

 
  (4)  

2 2 4
0

2

r R T

4 r




 

 

2. ,d Å"ekjks/kh NM dk ,d fljk T1 rki ij vkSj nwljk fljk T2 rki ij gSA NM+ Øe'k% L1 vkSj L2 yEckbZ vkSj k1 vkSj 
k2 Å"ek pkydrkvksa dh NM+ks dks la;ksx gS nksuksa Hkkxksa dh lfU/k dk rki gSA         [AIEEE-2007; 3/120] 

           

 (1) 2 2 1 1 1 2

1 1 2 2

(K L T K L T )
(K L K L )




 (2)  2 1 1 1 2 2

2 1 1 2

(K L T K L T )
(K L K L )




 (3)  1 2 1 2 1 2

1 2 2 1

(K L T K L T )
(K L K L )




 (4) 1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

(K L T K L T )
(K L K L )




 

 

3. ,d yEch ?kkrq dh NM+ esa ,d fljs ls nwljs fljs rd fLFkj voLFkk esa Å"ek izokfgr gks jgh gSA rkieku  dk NM+ ds 
xeZ fljs ls yEckbZ x ls ifjorZu fuEufyf[kr fp=kksa esa ls fdlds }kjk loksZÙke iznf'kZr fd;k tkrk gS\  

           [AIEEE-2009, 4/144] 

 (1)   (2)   (3)   (4)   
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4. ;fn /kkrq ds ,d VqdM+s dks rkieku  rd xeZ fd;k tkrk gS vkSj fQj ,d dejs esa] ftldk rkieku 0 gS] BaMk gksus 
fn;k tkrk gS] rc /kkrq ds rkieku T vkSj le; t ds chp xzkQ blds vR;f/kd lehi gS :  

[JEE (Main) 2013, 4/120,–1] 

 (1)  (2)   (3)  (4)  

 

5. rk¡cs, ihry ,oa LVhy dh rhu NM+ksa dks Y-vkdkj lajpuk esa osYM  fd;k x;k gSA izR;sd NM+ dh vuqizLFk dkV dk 
{ks=kQy = 4 cm2 gSA rk¡cs dh NM+ ds fljs dk rkieku 100°C gS tcfd ihry ,oa LVhy ds fljs 0°C rkieku ij j[ks 
x;s gSA rk¡csa] ihry ,oa LVhy dh NM+ksa dh yEckbZ;k¡ Øe'k% 46, 13 rFkk 12 cms gSaA NM+ksa dks muds fljksa dks 
NksM+dj, okrkoj.k ls Å"eh; jks/kh fd;k x;k gSA rk¡csa] ihry ,oa LVhy dh Å"ek pkydrk,¡ Øe'k% 0.92, 0.26 ,oa 
0.12 CGS bdkbZ gSA rk¡cs dh NM+ ls izokfgr Å"ek dh nj gSA    [JEE (Main) 2014, 4/120, –1] 

 (1) 1.2 cal/s  (2) 2.4 cal/s  (3) 4.8 cal/s  (4) 6.0 cal/s  
 

6. 2L yEckbZ dh ,d NM+  AB ds nks fljksa ds chp rkikUrj 120°C j[kk x;k gSA ,d vkSj blh vuqizLFk dkV dh 
3L
2

 

yEckbZ dh eqM+h gq;h NM+ PQ dks fp=kkuqlkj AB ls tksM+k x;k gSA fLFkjkoLFkk esa P rFkk Q ds chp rkieku ds vUrj 
dk lfUudV eku gksxk :       [JEE (Main) 2019, 4/120, –1] 

     
(1) 75°C   (2) 45°C  (3) 60°C  (4) 35°C 

 

7. nks ,dleku chdj A ,oa B esa nks fHkUu æoksa ds leku vk;ru 60°C rkieku ij j[ks gSa vkSj BaMk gksus ds fy;s NksM+ 
fn;s x;s gSaA A esa æo dk ?kuRo 8 × 102 kg/m3 gS vkSj fof'k"V Å"ek 2000 J kg–1 K–1 tcfd B esa æo dk ?kuRo 
103 kg m–3 gSa vkSj fof'k"V Å"ek 4000 j kg –1 K–1 gSA fuEufyf[kr esa ls dkSu&lk xzkQ rkieku dk le; ds lkFk 
ifjorZu fof/kor~ :i ls iznf'kZr djrk gS \ ¼nksuksa chdjksa dh mRltZdrk ,dleku eku ysa½ 

[JEE (Main) 2019, 4/120, –1] 

 (1) 

 

A and  B 

t 

60°C 
T 

     (2) 

 

A 

t 

B 

T 

60°C 

  

 (3) 

 

A 

t 

B 

T 

60°C 

    (4) 

 

B 

t 

A 

T 

60°C 
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L/2 

A B 
P L Q 
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EXERCISE # 1 
PART - I 

Section (A)  
A-1. 64 J A-2. 5 × 10–5 g/s  
A-3. 4.0 W A-4. 2 : 
A-5. 

3

3

2

2

1

1

321

k
t

k
t

k
t

ttt



  

Section (B) 

B-1. 15 W/m–°C B-2. 2 1

2 1

2 ( )

( / )

K T T

In R R

   

Section (C) 

C-1. 12 °C/s 
Section (D) 

D-1. 1 2

1

q q

q


 D-2. 0.73 W. 

D-3. 6 x 103 K; 4 x 103 K   D-4. 
1

90
 

D-5. 5803 D-6. 1.71 rc 
 
Section (E) 
E-1. 7 minutes  
 

PART - II 

Section (A) 
A-1. (B) A-2. (a) (A) (b) (D)
A-3. (B) A-4. (C) A-5. (C) 
Section (B) 
B-1. (C) 
Section (C) 
C-1. (B) C-2. (B)  C-3. (D)  
Section (D) 
D-1. (C)   D-2. (B)  
 

PART - III 
1. (a) p, s ,  (b) t  (c) q , r   (d) t  

EXERCISE # 2 
PART - I 

1. (B)  2. (D) 3. (C)  
4. (D)  5. (A) 6. (C)  
7. (B)  8. (A) 9. (B) 
10. (A) 11. (B) 12.        (A) 
13. (A)  
 

PART - II 
1. 30 2. 3 3. 3 
4. 7 5. 10  6. 5 
7. 3 8. 22  
 

PART - III 

1. (A, B, C) 2. (A, B)   
3. (A, B)  4. (B, C)  5. (A, C)  
6. (B, C, D)  

PART - IV 

1. (B)  2. (A)  3. (A) 
4. (B) 5. (A)  6. (C)  
7. (A)  8. (B) 9.  (C)  
 

EXERCISE # 3 
PART - I 

1. 9 2. 9 3. (A, C, D)  
4. (C) 5. (A)  6. (A)  
7. 2 8. (C, D)  9. 9 
10. (B)  11. 4.00 

 

PART – II 

1.    (3) 2. (3) 3. (1) 
4. (3)  5. (3) 6. (2)  
7. (2, 4)  
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Å"ek lapj.k (HEAT TRANSFER) 
———————————————————————————————————  

1. ifjp; (INTRODUCTION) 

 Å"ek ,slh ÅtkZ gS tks rkikUrj ds dkj.k izokfgr gksrh gSA mPp rki ls fuEu rki dh oLrq dh vksj ;g Å"ek lapj.k 

rhu izdkj ls gksrk gSA 

 (i)  pkyu   (ii) laogu  (iii) fofdj.k 
 

2. pkyu (CONDUCTION) 

 Å"ek ÅtkZ ds lapj.k dh og izfØ;k ftlesa Å"ek ek/;e ds ,d d.k ls nwljs dh vksj lapfjr gksrh gS] ijUrq ek/;e 

dk izR;sd d.k viuh fLFkfr ij :dk jgrk gS] pkyu dgykrh gSA mnkgj.k Lo:i ;fn vki yksgs dh ,d NM+ dks 

idM+ dj mlds ,d fljs dks dqN le; ds fy, vkx ij j[ksa rks bldk gRFkk xeZ gks tkrk gSA Å"ek] yksgs dh NM+ 

ds vuqfn'k pkyu }kjk lapfjr gksrh gSA yksgs dh NM+ ds ijek.kq o bysDVªkWuksa dk dEiu vk;ke xeZ fljs ij okrkoj.k 

ds mPprki ds dkj.k vf/kdre eku izkIr dj ysrk gSA ;s c<+s gq, dEiu vk;ke] iM+kSlh ijek.kqvksa ds e/; ijek.kq ls 

ijek.kq dh VDdj ds nkSjku NM+ ds vuqfn'k lapfjr gksrs gSaA bl izdkj c<+k gqvk rki dk {ks=k NM+ dh yEckbZ ds 

vuqfn'k vkids gkFk rd QSyrk gSA  

 Qydh; {ks=kQy A o eksVkbZ L dh ,d ifV~Vdk ij fopkj dhft;s ftlds Qydksa dk rki TH o TC (TH > TC) gSA  

TC

Q2

Q1

TH

O
x dx

BA

L

 
 vc ifV~Vdk esa vUrjky dx ij fLFkfr;ksa A o B ij nks vuqizLFk dkV {ks=kQyksa ij fopkj dhft;sA Qyd A dk rki 

T o Qyd B dk rki T + T ekfu;sA iz;ksxksa }kjk iznf'kZr gksrk gS fd x nwjh ij t le; esa ifV~Vdk ds A {ks=kQy ls 

xqtj jgh Å"ek dh ek=kk Q fuEu ds }kjk nh tkrh gSA 

    Q
t

= –KA
dT
dx

   .....(2.1) 

 ;gka K ,d fu;rkad gS tks ifV~Vdk ds inkFkZ ij fuHkZj gS bldks inkFkZ dh Å"ek pkydrk dgrs gSa ,oa jkf'k 
dT
dx

 
 
 

 

dks rki izo.krk dgrs gSaA lehdj.k (2.1) esa  (–) fpUg iznf'kZr djrk gS fd Å"ek mPprki ls fuEu rki dh vksj 

izokfgr gksrh gSA T –ve jkf'k gS 
 

3. LFkk;h voLFkk (STEADY STATE) 

 ;fn mijksDr IysV esa fdlh fLFkfr x ij vuqizLFk dkV dk rkieku le; ds lkFk fu;r jgrk gSA ¼;kn j[ksa ;g fLFkfr 

x ds lkFk ifjofrZr gksrh gS½ IysV LFkk;h voLFkk esa gSA ;kn j[ksa LFkk;h voLFkk] rkih; lkE;koLFkk ls vyx gS] ftlds 

fy, fdlh fLFkfr x ij IysV esa rki leku jguk pkfg;sA LFkk;h voLFkk esa fdlh pkyd ds fy, fdlh vuqizLFk dkV 

ij Å"ek dk vo'kks"k.k ;k mRltZu ugha gksuk pkfg, ¼D;ksafd izR;sd fcUnq ij rkieku le; ds lkFk fu;r jgrk gS½A 

ck¡;k o nk¡;k Qyd fu;r rki Øe'k% TH o TC ij j[ks tkrs gS] ,oa vU; lHkh Qydksa dh nhokjsa :)ks"e gSa rkfd 
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muls dksbZ Å"ek ckgj ugha fudyrh ,oa fn;s x;s lek;kUrjky esa izR;sd vuqizLFk dkV ls leku Å"ek dh ek=kk 

izokfgr gksrh gSA bl izdkj Q1 = Q = Q2 gks rks] ifj.kkeLo:i iwjh IysV esa rki izo.krk leku gSA  

 vr%,  
dT
dx

= 
T

L


 = f iT T
L


 = C HT T
L


 o 
Q
t

 = –KA 
T

L


 

   
Q
t

 = KA H CT T
L
 

 
 

     .... (3.1) 

 ;gk¡ Q, le;kUrjky t esa fdlh fLFkfr ij IysV ds vuqizLFk dkV {ks=kQy ls izokfgr Å"ek dh ek=kk gSA  

 

 

Example 1  2 ehVj Hkqtk ds ,d ,sY;wfefu;e ds ?ku ds ,d Qyd dk rki 100°C ,oa nwljs fljs dk 0°C j[kk tkrk gS 

,oa lHkh lrg :)ks"e nhokjksa ls f?kjh gqbZ gSA ?ku ds }kjk 5 ls- esa izokfgr Å"ek dh ek=kk Kkr dhft;sA 

¼,sY;wfefu;e dh Å"ek pkydrk 209 W/m–°C gSA  

Solution :  Å"ek 100ºC okys fljs ls 0ºC okys fljs dh vksj izokfgr gksxhA Å"ek izokg dh fn'kk ds yEcor~ vuqizLFk 

dkV {ks=kQy& 

   A = 4m2  

   rks  
Q
t

 = KA H C(T T )
L


 

   Q = 
2(209W /mºC)(4m )(100ºC 0ºC)(5sec)
2m


 = 209 KJ Ans. 

———————————————————————————————————  

4. pkyu esa rki izfrjks/k (THERMAL RESISTANCE TO CONDUCTION) 

 ;fn vki vius ?kj dks BaMs ekSle ls vojksf/kr djus ds bPNqd gSa ;k vius fVfQu ckWDl esa [kkuk xeZ j[kus ds] rks 

vki dh :fp vPNs pkydksa dh ctk; [kjkc Å"ek pkydksa esa vf/kd gSaA bl dkj.k ls rki izfrjks/k R dk ifjp; 

djok;k x;k gSA  

 vuqizLFk dkV {ks=kQy A, eksVkbZ L o Å"ek pkydrk K dh ,d IysV ds fy,  

   
L

R
KA

    ............ (4.1) 

 LFkk;h voLFkk esa IysV }kjk izokfgr Å"ek dh ek=kk R ds inksa esa (t le; esa) 

   H CQ (T T )
t R


  

 ;fn ge  
Q
t

 dks rkih; /kkjk iT  dk uke nsa  

 rks,  H C
T

T T
i

R


    ............(4.2) 

 ;g xf.krh; :i esa vkse ds fu;e ds rqY; gSA rkieku] fo|qr foHko dh Hkwfedk vnk dj jgk gSA vr% vkse ds fu;e 

ls O;qRiUu ifj.kke Å"eh; pkyu ds fy, Hkh lR; gSA LFkk;h voLFkk esa ,d IysV ds fy, ge ns[k pqds gS fd rkih; 

/kkjk iT izR;sd vuqizLFk dkV ij leku jgrh gSA ;g fo|qfrdh esa fdjpksQ ds /kkjk ds fu;e ds le:i gS tks vc 

Å"eh; pkyu esa vklkuh ls mi;ksx fd;k tk ldrk gSA  
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Example.2  rhu ,d leku NM+ksa dh yEckbZ izR;sd 1 eh-] izR;sd dk vuqizLFk dkV {ks=kQy 1 lseh2 gS ,oa ;s ,sY;wfefu;e 

rkacs o bLikr dh cuh gSa] ftuds eqDr fljksa ds rki Øe'k% 12ºC, 4ºC o 50ºC gS] ij j[ks tkrs gSA mudh 

mHk;fu"B laf/k dk rki Kkr dhft;s [KCu = 400 W/m-K, KAl =  200 W/m-K, Ksteel = 50 W/m-K]  

 

Solution :  RAl =
L

KA
 = 

4

1

10 200 
 =  

410
200

 

   blh izdkj Rsteel = 
410

50
 rFkk  RCu  = 

410
400

 

   ekuk fd mHk;fu"B laf/k dk rki = T   

   rks fdjpksQ ds /kkjk ds fu;e ls, 

   iAl + isteel + iCu = 0 

    
Al

T 12
R


 + 
steel

T 50
R


 + 
Cu

T 4
R


 = 0  

  

    (T – 12) 200 + (T – 50) 50 + (T – 4) 400   
    4(T – 12) + (T – 50) + 8 (T – 4) = 0 
    13T = 48 + 50 + 32 = 130  
    T = 10ºC Ans. 

 

———————————————————————————————————  

5. lekUrj o Js.khØe esa IysVsa (SLABS IN PARALLEL AND SERIES) 

5.1 Js.kh Øe esa IysVsa (LFkk;h voLFkk esa) 
 nks inkFkksZa ftudh eksVkbZ L1 o  L2 vyx&vyx vuqizLFk dkV {ks=kQy A1 o A2 rFkk fHkUu Å"ek pkydrk K1 o K2 gSa 

ls cuh ,d la;qDr IysV ij yhft;sA ckg~; lrgksa ds rki TH o TC j[ks tkrs gS] ,oa lHkh ik'oZ lrgksa ij :)ks"e ijr 

p<+k nh tkrh gSA  

 
 ekuk tc LFkk;h voLFkk izkIr dj yh tkrh gS rks laf/k dk rki T gksxk] izR;sd IysV ls izokfgr rkih; /kkjk leku 

gksxhA rks izFke IysV ls rkih; /kkjk & 
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  i = 
Q
t

 = H

1

T T
R


 ;k  TH – T = iR1      ........ (5.1)  

  ,oa f}rh; IysV ls 

  i = 
Q
t

 = C

2

T T
R


 ;k T – TC = iR2    .........(5.2) 

  leh- 5.1 o  5.2 dks tksM+us ij 

  TH – TL = (R1 + R2) i ;k  i = H C

1 2

T T
R R




 

 bl izdkj nksuksa IysVsa rki izfrjks/k R1 + R2 dh ,dy IysV ds rqY; gSaA 

 ;fn Js.khØe esa nks ls vf/kd IysVsa tksM+h tkrh gSa] ,oa LFkk;h voLFkk izkIr djus nh tkrh gS rks rki izfrjks/k O;Dr 

fd;k tk ldrk gS & 

  R = R1 + R2 + R3 + .......    .........(5.3) 
 

 

Example. 3  fp=k esa ,d igkM+h LFky ij cus edku dh ckg~; nhokj dk vuqizLFk dkV fn[kk;k x;k tks edku dks ckgj 

ds xyu rki ls vo:) j[krh gS nhokj dh L1 eksVkbZ esa phM+ dh ydM+h gS ,oa eksVkbZ (L2 = 5L1) esa bZVsa gSA 

buds chp leku Å"ek pkydrk ds vKkr inkFkZ dh nks ijrsa gSA phM+ dh ydM+h dh Å"ek pkydrk K1 gS 

o bZaV dh K2 = 5K1 gSA nhokj ls pkyu LFkk;h voLFkk esa igqapus ds ckn rhu lrgksa dk rkieku Kkr gS]  

T1 = 25ºC, T2 =  20ºC ,oa  T5 = –20ºCA vkUrfjd lrgksa dk rki T4 o T3 Kkr dhft;sA  
T1 T2 T3 T4 T5

L1 L L L4  

Solution :  ekuk vkUrfjd lrg dk {ks=kQy A gS] rks ydM+h dk rki izfrjks/k R1 = 1

1

L
K A

 ,oa bZaV dh nhokj dk  

R2 = 2

2

L
K A

 = 1

1

5L
5K A

 = R1  

   ekuk chp dh izR;sd ijr dk rki izfrjks/k = R gS] rks mijksDr nhokj dk ifjiFk dh rjg fo'ys"k.k djus ij  

R1 R R R1

25ºC 20ºC T4 –20ºC

iTiT

T3  
   izR;sd nhokj ls rkih; /kkjk leku gSA  

   vr%  
1

25 20
R


 = 320 T
R


 = 3 4T T
R


 = 4

1

T 20
R


25 – 20 = T4 + 20 T4 = –15ºC  Ans.  

   also, 20 – T3 = T3 – T4    T3 = 420 T
2


 = 2.5ºC    Ans.  
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Example. 4  mnkgj.k 3 esa] K1 = 0.125 W/m–ºC, K2 = 5K1 = 0.625 W/m–ºC ,oa vKkr inkFkZ dh Å"ek pkydrk  
K = 0.25 W/mºC gSA L1 = 4cm, L2 = 5L1 = 20cm  gSA ;fn edku esa dsoy ,d dejk gS ftldh nhokjksa 
dk {ks=kQy 100 m2  gS, rks dejs esa mi;ksx fd;s tk jgs fo|qr ghVj dh 'kfDr Kkr dhft;sA  

Solution :     Ist method    R1 = R2 = 
2

2

(4 10 m)

(0.125w /m ºC)(100m )




 = 32 × 10–4 ºC/w  

    
1

25 – 20
R

 = 320 – T
R

 

    L = 
17.5

5
 × 

1

K
K

 L1 = 28 cm  

   R = 
L

KA
 = 112 × 10–4 ºC/W  

   iwjh nhokj dk rqY; rki izfrjks/k = R1 + R2 + 2R = 288 × 10–4 ºC/W 

    dqy Å"eh; /kkjk] vFkkZr edku ls izfr lsd.M ckgj fudy jgh Å"ek dh ek=kk = H CT T
R


 

   = 
4

25ºC ( 20ºC)
288 10 ºC/ w

 


 = 
445 10

288


 watt = 1.56 Kwatt 

   vr% fuxZr Å"ek dh iwfrZ djus ds fy, ghVj }kjk 1.56 kW nh tkuh pkfg;sA  Ans. 

   IInd method  

  i = 1 2

1

T – T
R

= –4
25 – 20

32 10
= 1.56 Kwatt

———————————————————————————————————  
5.2 lekUrj Øe esa IysVsa :  

L

Q1

Q2

T   C rki dk Å"ek dq.M

T   H rki dk Å"ek dq.M
:)ks"e ijr

K1 A1

K2 A2

IysV 1

IysV 2

 
 nks Å"ek dq.Mksa (heat reservoirs) ds e/; j[kh nks IysVksa ij fopkj dhft;sA mudh Å"eh; pkydrk K1 o K2 rFkk 

vuqizLFk dkV {ks=kQy A1 o A2 gS rks R1 = 
1 1

L
K A

, R2 = 
2 2

L
K A

 

 IysV 1 ds }kjk rkih; /kkjk H C
1

1

T T
i

R


  ,oa IysV 2 ls H C
2

2

T T
i

R


  

 xeZ ls B.Ms dq.M (reservoir) dh Å"eh; /kkjk i = 1 2 H C
1 2

1 1
i i (T T )

R R

 
    

 
 

  i = H C

eq

T T
R


, ls rqyuk djus ij ge ikrs gSa  

  
eq

1
R

 = 
1 2

1 1
R R

  

 ;fn nks ls vf/kd NM+sa lekUrj Øe esa tksM+h tkrh gS rks rqY; izfrjks/k fuEu ls fn;k tk;sxk  

  
eq

1
R

 = + 
1 2

1 1
R R

  + 
3

1
R

   .......... (5.4) 
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Example. 5  rk¡csa dh rhu NM+s ,oa bLikr dh rhu NM+sa izR;sd dh yEckbZ  = 10 lseh- ,oa vuqizLFk dkV {ks=kQy 1 lseh2 

fp=kkuqlkj tksM+s tkrs gSA  
C

E (0ºC)

copper

copper

copper

steel

steel

B

steel

D

A
(100ºC)

 
   ;fn fljs A o E Øe'k% rki 125ºC o 0ºC ij j[ks tkrs gS] rks xeZ ls BaMh laf/k dh vksj izokfgr Å"ek dh 

ek=kk Kkr dhft;sA (lkj.kh 3.1 dk mi;ksx dhft;s) 

Solution :  Rsteel = 
L

KA
 = 

1

4 2

10 m

46(W /m ºC) 10 m



 
 = 

1000
46

 ºC/W. 

   blh izdkj RCu =
1000
385

 ºC/W 

   laf/k C o D lHkh izdkj ls ,d tSlh gSa ,oa nksuksa laf/k dk rki leku gksxkA ifj.kke Lo:i NM+ CD rkih; 
lkE; esa gS ,oa blls dksbZ Å"ek izokfgr ugha gksxhA vr% vkxs ds fo'ys"k.k esa ;g NksM+h tk ldrh gSA vc 
NM+ BC ,oa CE Js.khØe esa gSa o mudk rqY; izfrjks/k R1 = RS + RCu gSA blh izdkj NM+ BD o DE Hkh Js.kh 
Øe esa gSa ,oa mudk rqY; izfrjks/k Hkh R1 = RS + RCu mruk gh gksxkA  

   ;s nksuksa lekUrj Øe esa gSa ftudk rqY; izfrjks/k 1R
2

 = S CuR R
2


 

   ;g izfrjks/k NM+ AB ds lkFk Js.khØe esa gSA vr% la;kstu dk rqY; izfrjks/k gksxk  

   R = Rsteel + 1R
2

 = steel Cu3R R
2


 = 
3 1500 ºC/W
46 385

  
 

 

   vc  i = H CT T
R


 =  
100 ºC

3 1500 ºC/W
46 385

  
 

 =
46 385

5(385 3 46)

 

  Watt. = 2.95 Watt. Ans.  

 

Example. 6  nks irys ladsUnzh; dks'k rkacs ls cus gSa ftudh f=kT;k r1 o r2 (r2 > r1) gSA muds e/; K Å"ek pkydrk dk 
inkFkZ Hkjk gSA nksuksa xksyks ds dsUnz ij P 'kfDr ds ,d ghVj }kjk vkUrfjd o ckg~; xksyksa dks Øe'k%  
TH o TC rki ij j[kk tkrk gSA P dk eku Kkr dhft;sA  

Solution :  xksys ds izR;sd vuqizLFk dkV ls izfr lsd.M izokfgr Å"ek = P = i. 
   x f=kT;k o dx eksVkbZ ds xksyh; dks'k dk rki izfrjks/k gksxk  

P
dx

r1

x

r2

 

   dR = 
2

dx

K.4 x
   R =  

2

1

r

2
r

dx

4 x .K  = 
1

4 K
 

1 2

1 1
r r

 
 

 
 

   rkih; /kkjk i = P = H CT T
R


 = H C 1 2

2 1

4 K(T T ) r r
(r r )

 


. Ans.  
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Example 7.  ux.; Å"ek /kkfjrk ds ,d ik=k esa 1 fdxzk- ty gSA bls ,d bLikr dh NM+ yEckbZ 10 eh- o vuqizLFk dkV 

{ks=kQy 10 lseh-2 ds }kjk ,d cM+s Hkki ds d{k ls tksM+k tkrk gS ftldk rki 100ºC j[kk tkrk gSA ;fn 

ty dk izkjfEHkd rki 0ºC gS] rks og le; Kkr dhft;s ftlds ckn ;g 50ºC gks tkrk gSA (bLikr dh 

NM+ dh Å"ek /kkfjrk ux.; ekfu;s ,oa ;g ekfu;s fd okrkoj.k dks Å"ek {k; ugha gksrk½ ¼lkj.kh 3.1 dk 

mi;ksx dhft;s ,oa ty dh fof'k"V Å"ek = 4180 J/Kg°C ysa) 

Solution :  ekuk t le; ij ty dk rki T gS rks t le; ij Å"eh; /kkjk i = 
100 T

R
 

 
 

  

   ;g ty dk rki T ls T + dT rd c<+krh gSA  

    i = 
dH
dt

 =ms
dT
dt

    
100 T

R


 = ms
dT
dt

 

    
50

0

dT
100 T  = 

t

0

dT
Rms   –n 

1
2

 
 
 

 =
t

Rms
 

   or t = Rms n2 sec = 
L

KA
 ms n2 sec 

   =
4 2

(10m) (1 kg)(4180 J/kg ºC)
n2

46(w /m ºC) (10 10 m )


 
= 

418
46

(0.69) × 105 = 6.27 × 105 sec = 174.16 hours  Ans.  

——————————————————————————————————— 
 

 D;k vki fuEu rF;ksa dks ns[kdj budks Å"eh; pkyu ds vk/kkj ij le>k ldrs gS \ 

 (a) tkM+ksa esa yksgs dh dqflZ;ka ydfM+;ksa dh dqflZ;ksa ls T;knk B.Mh izrhr gksrh gSA 
 (b) fi?kyus ls jksdus ds fy, cQZ dks cksjs ls <dk tkrk gS 
 (c) Åuh diM+s xeZ gksrs gSA 

 (d) Qj okys dksV esa ge xehZ eglwl djrs gSA 
 (e) nks irys dEcy] nqxquh eksVkbZ ds ,d dEcy ls T;knk xehZ nsrs gSaA 
 (f) tkM+ksa esa fpfM;k¡ vius ia[k QSyk ysrh gSA 
 (g) ubZ jtkbZ] iqjkuh jtkbZ ls T;knk xeZ gksrh gSA 
 (h) dsVyh esa ydM+h ds gRFks yxk;s tkrs gSA 
 (i) ,fLdeksa nksgjh nhokj ds cQZ ds ?kj cukrs gSA 
 (j) vUnj] ckgj ls Å"ek lapj.k dks jksdus ds fy, FkeZl ¶ykLd nks nhokjksa dk cuk;k tkrk gSA 
 

6. laogu *(not in JEE Syllabus) 

 tc nzo esa ,d LFkku ls nwljs LFkku rd m"ek izokg Å"eh; v.kqvksa dh okLrfod xfr ds dkj.k gksrk gS rks bl izØe 
dks laogu dgrs gSA nzo rFkk xSlksa esa dqN m"ek] pkyu ds }kjk Hkh izokfgr gksrh gS ijUrq vf/kdka'k Å"ek laogu ds 
}kjk izokfgr gksrh gSaA laogu i`Foh ds xq:Roh; izHkko ds dkj.k mRiUu gksrk gSA lk/kkj.kr;k nzo dk mPprki okyk 
Hkkx fojy gksrk gSA tcfd fuEu rki okyk Hkkx l?ku gksrk gSA vr% laogu ds vk/kkj ij xeZ nzo Åij mBrk gSA 
tcfd B.Mk nzo uhps cSBrk gSA xq:Ro dh vuqifLFkfr esa laogu lEHko ugha gSA  

 

 ty dk ;g foijhr (anamalous) O;ogkj (0-4ºC rki ds e/; bldk ?kuRo c<+rk gS) ftlds dkj.k :fpdj ?kVuk;sa 
mRiUu gksrh gS lkFk gh laogu dh izfØ;k gksrh gSA buesa ls ,d :fpdj ?kVuk /kzqoksa ij ty ds vUnj thou gSA 
nwljk o"kkZ pØd gSA  

 D;k vki fuEu rF;ksa dks ns[kdj budks Å"eh; laogu ds vk/kkj ij le>k ldrs gS \ 

 (a) leqnz dk ikuh lrg ij cQZ ds :i esa te tkrk gS] tcfd ry dk ikuh ugha terkA  
 (b) xgjs leqnzksa ds ry ij ikuh dk rkieku 4ºC ds yxHkx jgrk gSA pkgs okrkoj.k xeZ gks ;k B.Mk gksA  
 (c) eqDr :i ls fxjrh gqbZ fy¶V vFkok i`Foh ds d`f=ke mixzg esa eksecÙkh ugha tyk ldrs gSA  
 (d) vki vius dejs dks eksecÙkh ds }kjk izdkf'kr dj ldrs gSA  
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7. fofdj.k  
 fofdj.k izØe esa ,d LFkku ls nwljs LFkku rd Å"ek izokg ek/;e dks fcuk xeZ djs gh izokfgr gksrh gSA ;gka ij 

iz;qDr fofdj.k 'kCn ds fy, ,d nwljk 'kCn fo|qr pqEcdh; rjaxs gSA  

 ;s rjaxs fo- {ks=k rFkk yEcor~ pqEcdh; {ks=kksa  ds v/;kjksi.k ls curh gS rFkk ÅtkZ izokfgr djrh gSA 

 fofdj.k ds xq.k/keZ % 

 (a) lk/kkjr;k lHkh oLrq,as fofdj.k mRlftZr djrh gS D;ksafd budk rkieku ije 'kwU; rki ls T;knk gksrk gS vkSj 
lHkh oLrq,sa vius Åij nwljh oLrqvksa ds }kjk vkifrr dqN fofdj.kksa dks vo'kksf"kr djrs gSA  

 (b) eSDlosy us viuh fo|qr pqEcdh; fl)kUr ds vk/kkj ij le>k;k fd lHkh fofdj.ksa fo|qr pqEcdh; rjaxsa gksrh gS 
vkSj buds L=kksr v.kqvksa o ijek.kqvksa ds dEiUu djrs gq, vkosf'kr d.k gksrs gSA  

 (c) mPp rkieku ij oLrq vf/kd fofdj.k mRlftZr djrh gSA rFkk fuEu rkieku ij de fofdj.k mRlftZr djrh 
gSA 

 (d) vf/kdre fofdj.k mRltZu ds laxr rjaxnS/;Z esa foLFkkiu rkieku c<+us ds lkFk vf/kdre rjaxnS/;Z ls fuEu 
rjax nS/;Z dh vksj foLFkkfir gksrh gSA bl dkj.k oLrq ds jax esa ifjorZu izrhr gksrk gSA NTP ij oLrq }kjk 
mRlftZr fofdj.ksa vojDr rjaxs gksrh gSA  

 (e) Å"eh; fofdj.k izdk'k dh pky ls vkSj lh/kh js[kk esa xfr djrh gSA  
 (f) fofdj.ksa fo|qr pqEcdh; rjaxsa gksrh gS rFkk ;s fuokZr esa xfr dj ldrh gSA  
 (g) izdk'k dh rjg m"eh; fofdj.k ijkorZu] viorZu foorZu rFkk /kzqo.k iznf'kZr dj ldrh gSA  

 (h)  fcUnq L=kksr ls mRlftZr fofdj.k O;qRØe oxZ ds fu;e dk ikyu djrh gSA (rhozrk  
2

1

r
).  

 

8. izhoks"V dk Å"ek fofue; dk fu;e 
 bl fl)kUr ds vuqlkj lHkh oLrq,W lHkh rkiekuksa ij m"eh; fofdj.k mRlftZr djrh gSA ,dkad le; esa mRlftZr 

m"eh; fofdj.k dh ek=kk mRltZd lrg dh izÑfr] lrg ds {ks=kQy rFkk lrg ds rkieku ij fuHkZj djrh gSA mPp 
rkieku ij fofdj.k dh nj rhoz gksrh gSA tcfd oLrq mlds pkjksa rjQ fLFkr oLrqvksa }kjk mRlftZr fofdj.k dh 
dqN ek=kk vo'kksf"kr Hkh djrh gSA ;fn dksbZ oLrq vo'kks"k.k ls T;knk mRlftZr djrh gS rks mldk rkieku fxjrk gS 
rFkk rc dksbZ oLrq vo'kks"k.k ls de mRlftZr djrh gS rks mldk rkieku c<+rk gS vkSj ;fn oLrq dk rki okrkoj.k 
ds rki ds cjkcj gS rks ;g mruh gh nj ls fofdj.k mRlftZr djrhgS ftruh ;g vo'kksf"kr djrh gSA  

 

9. vkn'kZ d`f".kdk vkSj dkyh oLrq ls fofdj.k mRltZu ¼Qsjh dh d`f".kdk½ 
 ,d vkn'kZ d`f".kdk vius Åij vkifrr lHkh rjax nS/;ksZa dh fofdj.kksa dks vo'kksf"kr dj ysrh gSA uk rks ;g ijkofrZr 

djrh gS vkSj uk gh vius Åij vkifrr fofdj.k dks ikjxfer djrh gSA vr% ;g vkifrr fofdj.kksa ds fdlh Hkh jax 
ds fy, dkyh izrhr gksrh gSA okLro esa dksbZ Hkh okLrfod oLrq vkn'kZ d`f".kdk dh rjg O;ogkj ugha djrh gSA ijUrq 
dkty rFkk IysfVue dkfy[k d`".k oLrq dh rjg O;ogkj djrs gSA ;s vkifrr fofdj.kksa dk 99% rd vo'kksf"kr dj 
ysrs gSA lcls ljy o lokZf/kd iz;qDr d`f".kdk Qsjh }kjk cukbZ xbZ gSA         

 ;g ,d vYi [kqys Hkkx okyh oLrq gksrh gSAtks fd vUnj ls dkyh iqrh gqbZ gksrh gSA [kqyk fljk vkn'kZ dkyh oLrq dh 
rjg O;ogkj djrk gSA blds vUnj fofdj.k tkus ds i'pkr ckgj fudyus ds igys lEiw.kZ fofdj.k mRrjksrj 
ijkoZru ds dkj.k vo'kksf"kr gks tkrh gSA [kqys fljs ds lkeus 'kadw ds dkj.k dksbZ Hkh fofdj.k ckgj ugha fudyrh A 

O
P
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10. fofdj.kksa dk vo'kks"k.k] ijkorZu vkSj ikjxeu  

Qr ( )ijkofrZr

Qt ( )ikjxfer

Q
( )vkifrr

Qa

( )vo'kksf"kr  
  Q = Qr + Qt + Qa 

  r t aQ Q Q
1

Q Q Q
    

  1 = r + t + a   
 tgk¡ r = ijkorZu {kerk] a = vo'kks"k.k {kerk     

 vkSj t = ikjxeu {kerk 

 (i)  r = 0, t = 0, a = 1, vkn'kZ d`".k oLrq 

 (ii)  r = 1, t = 0, a = 0, iw.kZ ijkorZd 

 (iii)  r = 0, t = 1, a = 0, iw.kZ ikjxfer 
 

10.1 vo'kks"k.k {kerk  
 fdlh Hkh oLrq dh vo'kks"k.k {kerk dks vo'kksf"kr ÅtkZ rFkk vkifrr ÅtkZ ds vuqikr ds :i esa ifjHkkf"kr djrs gSA  

  a = 
vo'kksf"kr ÅtkZ
vkifrr ÅtkZ

 

 oLrq ds Åij vkifrr lHkh fofdj.ksa vo'kksf"kr gks tkrh gks rks d`".k oLrq ds fy, a = 1 gksxkA  
 

10.2 mRltZu {kerk  

 {ks=kQy ds yEcor~ ,dkad le; esa ,dkad {ks=kQy ls ;s mRlftZr ÅtkZ] mRltZu {kerk dgykrh gSaA 

 E = 
Q

A t 
 

 (uksV& vo'kks"k.k {kerk] mRltZu {kerk foekghu jkf'k ugha gS) 
 

10.3 LisDVªeh mRltZu {kerk  
 rjax nS/;Z ij] izfr bdkbZ rjax nS/;Z ijkl ds fy, mRltZu {kerk] LisDVªeh mRltZu {kerk dgykrh gSA ;fn E 

lEiw.kZ mRltZu {kerk rFkk E LisDVªeh mRltZu {kerk gks rks buds chp lEcU/k  

 
0

E E d


   rFkk 
dE

E
d 


 

10.4 mRltZdrk  

 e = 
T

T
rkieku ij oLrq dh mRltZu {kerk

rkieku ij d̀".k oLrq dh mRltZu {kerk
= 

0

E
E

 

 

11. fdjpkSQ dk fu;e  

 lHkh oLrqvksa ds fy, leku rkieku ij nh xbZ lHkh rjaxnS/;Z ds fy, mRltZu {kerk o vo'kks"k.k {kerk dk vuqikr] 
leku rjaxnS/;Z o leku rkieku ij df̀".kdk ds fy, mRltZu {kerk ds cjkcj gksrk gSA 

  
E ( )
a ( )

oLrq
oLrq

 = E (d`".k oLrq)  

 vr% ges'kk vPNs mRltZd] vPNs vo'kks"kd Hkh gksrs gSA  
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12. Å"eh; fofdj.k dh izÑfr ¼ohu dk foLFkkiu fu;e½  
 d`".k oLrq ds mtkZ forj.k oØ ls fuEu fu"d"kZ fudyrs gSaA 
 (a) oLrq ds mPp rkieku ij oØ ds uhps dk {ks=kQy vR;f/kd gksrk gSA vr% mPp rkieku ij oLrq vR;f/kd ek=kk 

esa ÅtkZ mRlftZr djrh gSA 
 (b) fHkUu fHkUu rkiekuksa ij oLrq }kjk mRlftZr mtkZ vleku gksrh gSA yEch o NksVh rjaxnS/;Z ds fy, mRlftZr 

mtkZ cgqr de gksrh gSA 
 (c) fn;s x;s rkieku ij] ,d fuf'pr rjaxnS/;Z (m) ij mRlftZr mtkZ (E) vf/kdre gksrh gSaA 
 (d) tc d`".k oLrq dk rkieku c<+k;k tkrk gSA  
  oØ dk mfPp"B eku de rjaxnS/;Z dh rjQ foLFkkfir gksrk gSaA 

 
  Åij le>k;sa x;s d`f".kdk ds ÅtkZ forj.k ls ;g fl) gksrk gS fd d`f".kdk dk rkieku c<+kus ij vkifrr 

vf/kdre rhozrk ds laxr rjaxnS/;Z dk eku ?kVrk gSA  

  vFkkZr  m   
1
T

  ;k   m T = b 

  (ohu foLFkkiu fLFkjkad)  b = 0.282 cm-K 
 

 
Example. 8  lw;Z fofdj.k fd vf/kdre~ rhozrk 470 nm ijkl rjax nS/;Z ds laxr feyrh gSA lw;Z dh lrg dks iw.kZ 

vo'kks"kd (a = 1) eku ldrs gSA lw;Z dh lrg dk rki Kkr djks 

Solution :  pwafd a =1gS,lw;Z dks dkyh oLrq dh rjg mRlftZr djrs gq, eku ldrs gSA  

   dkyh oLrq ds fy, ohu ds fu;e ls m . T = b  

    T = 
m

b


 =
7

0.282 (cm K)

(470 10 cm)



  ~ 6000 K. Ans.  

———————————————————————————————————  

13. LVhQu cksYVtesu dk fu;e 
 bl fu;e ds vuqlkj fdlh i`"B ds izfr ,dkad {ks=kQy ls Å"ek fofdj.k dh ek=kk i`"B ds ije rki dh prqFkZ ?kkr 

ds lekuqikrh gksrk gSA dkyh oLrq ds fy, ,dkad le; o ,dkad {ks=kQy ls fofdfjr ÅtkZ, 

     u =  A T4     .....(13.1) 
 ;gk¡  LVhQu fu;rkad  = 5.67 x 10-8 W/m2 k4   

 pwafd dksbZ oLrq tks d`f".kdk ugha gS lehdj.k (13.1) esa nh xbZ fofdj.k ls de vo'kksf"kr o mRlftZr djrh gSA  

 ,slh oLrq ds fy,,  4u e AT       .....(13.2) 

 ;gk¡ e = mRltZdrk (vo'kks"k.k {kerk ds cjkcj gksrh gSA) bldk eku 0 ls 1 ds chp gksrk gSA  

 ;fn okrkoj.k dk rki T0 gks] rks {ks=kQy A }kjk ,dkad le; esa mRlftZr dqy ÅtkZ  

   4 4
0 0u u u e A(T T )         .....(13.3) 
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Example. 9  ,d oLrq dh mRltZdrk (e = 0.75) lrg {kS=kQy 300 cm2 vkSj 227º rkieku ij 27º rkieku ds dejs es 

j[kh tkrh gSA oLrq }kjk mRlftZr izkjfEHkd dqy 'kfDr dk eku Kkr djks\ 

Solution :  lehdj.k 13.3 ds iz;ksx ls      

   P = A (T4 – T04)  
   = (0.75) (5.67 × 10–8 W/m2 –K4) (300 × 10–4 m2) × {(500 K)4 – (300 K)4} =  69.4 Watt. Ans.  
 

Example. 10 ,d xeZ d`f".kdk 16 J m–2 s–1 dh nj ls ÅtkZ mRlftZr djrh gS rFkk mldh lcls l?ku fofdj.k  

20,000 Å gSA tc oLrq dk rkieku vkSj c<+k;k tkrk gS rks bldh lcls l?ku fofdj.k 10,000 Å, gks tkrh 

gS rks mRlftZr ÅtkZ dk eku Jm–2 s–1 esa Kkr djksA  

Solution :  ohu ds foLFkkiu fu;e ls : m .T = b 

   i.e.  T  
m

1


 

   tc, m vk/kh gksrh gS& 

     rkieku nqxquk gks tkrk gSA 

   rFkk  e = T4  

   
4

1 1

2 2

e T
e T

 
  
 

 e2 = 
4

2

1

T
T

 
 
 

.e1 = (2)4 .16 = 16.16 = 256 J m–2 s–1   Ans.  

———————————————————————————————————  

14. U;wVu dk 'khryu dk fu;e :  
 oLrq o okrkoj.k ds e/; vYi rkikUrj ds fy, fdlh oLrq dh Å"ek gkl dh nj] vkl&ikl dh oLrqvksa ls mlds 

rkikUrj rFkk iz;qDr Lkrg {ks=kQy ds lekuqikrh gksrh gS  

 vFkkZr 0
d ( – )
dt

   , ;gk¡  o 0 Øe'k% oLrq rFkk okrkoj.k ds rkieku gSA  

 mijksDr lEcU/k ls,    0
d

k( )
dt

      .....(14.1) 

 ;g O;atd U;wVu dk 'khryu ds fu;e dks iznf'kZr djrk gSA bldks LVhQu ds fu;e }kjk Hkh izkIr dj ldrs gSA 

blds }kjk   

    
3
04e

k
mc


 A    .....(14.2) 

 

 vr%  0
d

k[ ]
dt

        

f

i
0

d
( )






    = 

t

0

k dt        

 ;gka i  = oLrq dk izkjfEHkd rkieku rFkk f = oLrq dk vfUre rkieku 

   f 0

i 0

( )
n

( )
  
  

 = –kt  f= (i – 0) e–kt  

 f = 0 + (i – 0) e –kt        ..... (14.3) 
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 fpfUgr iz'u nksgjkus ;ksX; iz'u gSA 
 

fo"k;kRed iz'u ¼SUBJECTIVE QUESTIONS½ 
 

1. lkr NM+s  A, B, C, D, E, F ,oa G fp=kkuqlkj tksM+h tkrh gSA lHkh NM+ksa dk vuqizLFk dkV {ks=kQy A o yEckbZ  leku 
gSA NM+ksa dh Å"eh; pkydrk,sa  KA = 2KC = 3KB = 6KD = K0  gS] NM+ E fu;r rki 1 ij j[kh tkrh gSa o NM+ G 
fu;r rki 2(2 > 1) ij j[kh tkrh gS (a) iznf'kZr dhft;s fd NM+ F dk ,d leku rki  = (31 + 2)/4  gSA (b) 
L=kksr ls izokfgr Å"ek dh nj Kkr dhft;s\ tks 2 rki cuk;s j[krh gSA  

 
 

2. fp=k esa n'kkZ;h NM+ ds vuqizLFk dkV ls Å"ek izokg dh nj Kkr dhft;s (TH > TC)A  NM+ ds inkFkZ dh Å"eh; 

pkydrk K gSA  

 
 

3. ,sY;wfefu;e dk ,d Bksl xksyk o ,yqfefu;e dh f=kT;k dh nqxquh f=kT;k dk rkacs dk ,d Bksl xksyk leku rki rd 
xeZ fd;s tkrs gS ,oa leku ifjos'k ¼okrkoj.k½ rki esa BaMs gksus fn;s tkrs gSaA nksuksa xksyksa dh mRltZdrk leku 
ekfu;sA Kkr djksA  

 (a) ,sY;wfefu;e ds xksys ls Å"ek gkfu dh nj o rk¡cs ds xksys ls Å"ek gkfu dh nj dk vuqikr ,oa  
 (b) ,sY;wfefu;e ds xksys dh rki gkl dh nj o rkacs ds xksys dh rki gkl dh nj dk vuqikrA ,Y;wfefu;e dh 

fof'k"V Å"ek /kkfjrk = 900 J/kg–°C ,oa rkacs dh fof'k"V Å"ek /kkfjrk 390 J/kg–°C rkacs dk ?kuRo ,sY;wfefu;e ds 
?kuRo dk 3.4 xquk gSA  

 
4. rki T0 ds okrkoj.k esa xeZ oLrq U;wVu ds 'khryu ds fu;e dk ikyu djrh gSA t = 0 ij bldk rki T1 gSA oLrq dh 

fof'k"V Å"ek /kkfjrk s o bldk nzO;eku m gS rks Kkr djks\ (a) vf/kdre Å"ek tks oLrq {k; dj ldrh gS o  

(b) t = 0 ls izkjEHk djds og le; ftlesa oLrq bldh vf/kdre Å"ek dk 50% {k; dj nsrh gSA (mÙkj k ds :i esa 

Kkr djsa)  

 

5. ,d rkacs dk xksyk ftldh vkUrfjd f=kT;k 3 lseh] ckº; f=kT;k 6 lseh, ?kuRo  = 9 × 103 kg/m3, fof'k"V Å"ek  

s = 4 × 103 J/kg K ,oa mRltZdrk e = 0.4 dks 727°C ls 227°C rd B.Mk gksus esa O;rhr le; gksxk tcfd 

okrkoj.k dk rki  0 K, gS (vkUrfjd lrg ds fy, e = 1 LVhQu fu;rkad  = 5.6 × 10-8 W/m2 K4) 

 

6. 90 J/°C Å"ek /kkfjrk okys ,d /kkrq xqVds dks 25°C okys ,d dejs esa j[kdj fo|qr :i ls xeZ fd;k tkrk gSA tc 

rkieku 35°C igqap tkrk gS rks ghVj dks can dj fn;k tkrk gSA tc ghVj dks 'kq: djus ds Bhd ckn xqVds dk 

rkieku  2°C/s dh nj ls c<+rk gS vkSj ghVj dks can djus ds Bhd ckn xqVds dk rkieku 0.2 °C/s dh nj ls ?kVrk 

gSA ;g ekfu, fd U;wVu dk 'khryu dk fu;e ;gka ij ykxw gSA (a) ghVj dh 'kfDr crkb,A (b) ghVj dks can djus 

ds Bhd ckn xqVds }kjk fodfjr (radiated) 'kfDr crkb,A (c) tc xqVds dk rkieku 30°C gS rc xqVds ds }kjk 

fodfjr (radiated) 'kfDr crkb,A (d) ;g ekurs gq, fd 30ºC ij fofdfjr 'kfDr Å"eh; izfØ;k esa vkSlr eku dks 

crkrk gS rks og le; crkb, ftrus le; rd ghVj dks pkyw j[kk x;kA  
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7. ,d [kks[kyh uyh dh yEckbZ , vkUrfjd f=kT;k R1 o ckg~; f=kT;k R2 gSA inkFkZ dh Å"eh; pkydrk K gSA ;fn 
lery fljs rki T1 o T2  (T2 > T1) ij j[ks gksa rks uyh dh nhokjksa ls izokfgr Å"ek dh nj Kkr dhft,A 

 

8. yEckbZ  ,oa vkUrfjd o ckg~; f=kT;k r1 o r2 ds ,d [kks[kys csyu ds f=kT;h; izokg ds fy;s Å"eh; pkydRo ¼Å"eh; 

izfrjks/k dk O;qRØe½ Kkr dhft;sA inkFkZ dh Å"eh; pkydrk k gSA     

       
 

9. vkUrfjd o cká f=kT;k r1 o r2 ds xksyh; dks'k ds f=kT; izokg ds fy, Å"eh; pkydRo ¼Å"eh; izfrjks/k dk O;qRØe½  

Kkr dhft,A inkFkZ dh Å"eh; pkydrk K ekfu;sA 

 

10. ,d /kkfRod csyukdkj ik=k ftldh vkUrfjd o ckg~; f=kT;k,a r1 o r2 gS bles 0ºC ij cQZ Hkjh tkrh gSA csyu ds 

vUnj cQZ dk nzO;eku m gSA csyu ds o`Ùkkdkj Hkkx iw.kZr;k :)ks"e nhokjksa ls cUn fd;s x;s gSA ik=k ok;q esa j[kk gSA 

ok;q dk rki 50ºC gSA cQZ dks iw.kZr;k fi?kyus ds fy, O;rhr le; Kkr dhft;sA ¼csyu dh Å"eh; pkydrk k gS] 

bldh yEckbZ , xyu dh xqIr Å"ek L gSA½ 
 

11. L yEckbZ o k Å"eh; pkydrk dk le:i csyu leku {ks=kQy S nzO;eku m o vuUr pkydrk dh /kkrq dh IysV ij 

j[kk tkrk gSA IysV dh fof'k"V Å"ek C gSA csyu dk 'kh"kZ T0 rki ij gSA IysV ds rki dks T1  ls T2 (T1 < T2 < T0) 

rd c<+us esa fy;k x;k le; Kkr djksA 
 

12. euq"; ds 'kjhj dk dqy i`"Bh; {ks=kQy 1.6 eh-2 ekfu;s ,oa ;g vkn'kZ fofdjd dh rjg fofdfjr djrh gSA ;fn 'kjhj 

dk rki 37°C gS rks oLrq }kjk izfr lsd.M fofdfjr ÅtkZ dh ek=k Kkr dhft;sA LVhQu fu;rkad    

6.0 × 10–8 W/m2–K4 gSA (314 = 923521) 
 

13. ,d ?kjsyw mRltZd dh lrg dh mRltZdrk 0.55 ,oa {ks=kQy 1.5 m2 gSA  
 (a) fofdjd }kjk fdl nj ls fofdj.k mRlftZr gksxh tc bldk rki 50°C gSA  
 (b) tc dejs dh nhokjksa dk rki 22°C gS rks fofdjd }kjk fdl nj ls fofdj.k vo'kksf"kr gksaxsaA  
 (c) fofdjd ls mRlftZr fofdj.k dh ifj.kkeh nj D;k gksxhA ¼LVhQu fu;rkad  = 6 × 10–8 W/m2 – K4)  
 

14. ,d O;fDr ftldh Ropk dk i`"Bh; {ks=kQy 2m2 gS ,d dejs esa cSBk gS tgka ok;q dk rki 20°C gSA ;fn mldh 
Ropk dk rki 28ºC gSA 'kjhj }kjk Å"ek {k; dh nj Kkr dhft,A   

 [Ropk dh mRlZtdrk 0.97 o LVhQu fu;rkad = 5.67 × 10–8 W/m2 – K4)W/m2 – K4)  
 

15. ,d fo|qr Å"ed (Heater) ,d dejs ftldh nhokjksa dk {ks=kQy 137 eh-2 gS ds vUnj 20°C rki cuk;s j[kus ds 
fy, mi;ksx fd;k tkrk gS tc fd ckg~; rki –10°C gS nhokjksa esa rhu vyx&vyx inkFkksZ dh ijrsa gSaA vkUrfjd 
ijr 2.5 lseh- eksVh ydM+h dh gS] e/; ijr 1.0 lseh- eksVs lhesUV dh gS ,oa ckg~; ijr 25 lseh- bZVksa dh gSA fo|qr 
Å"ed dh 'kfDr Kkr dhft;sA  

 (;g ekfu;s fd Q'kZ o Nr ls dksbZ Å"ek gkfu ugha gksrh] ydM+h] lhesUV o bZaVksa dh Å"eh; pkydrk Øe'k%   

0.125, 1.5 o 1.0 W/m C° gSA)  

 

16. ,d NM+ ftldh yEckbZ  gS rFkk bldh ik'oZ lrg Å"eh; dqpkyd gS bl NM+ ds inkFkZ dk Å"eh; pkydrk 
fu;rkad rki ds lkFk K = / T ls ifjofrZr gksrk gS] tgk¡  fu;rkad gSA NM+ ds fljksa dks T1 rFkk T2 rki ij j[kk 
tkrk gSA rks Qyu T(x) Kkr djksA ¼tgk¡ x, T1rki okys fljsa ls nwjh gSA½ ,oa Å"ek izokg ?kuRo Hkh Kkr djks 
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17. C1 rFkk C2 Å"ek /kkfjrk ds nks /kkrq ds VqdM+s ,d  yEckbZ rFkk S vuqizLFk dkV dh NM+ ds }kjk laifdZr gSA rFkk 
NM+ dh vYi Å"eh; pkydrk K gSA lEiw.kZ fudk; okrkoj.k ls foyfxr gS fdlh {k.k t  = 0 ij nksuksa /kkrq ds VqdM+ksa 

dk rkikUrj (T)0. ekuk NM+ dh Å"eh; /kkfjrk ux.; gS rks nksuksa /kkrq ds VqdqM+ksa dk rkikUrj le; ds Qyu ds :i 
esa Kkr djksA  
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 3. (a) 1 : 4  (b) 2.9 : 1 
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2In

k
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15. 9 kW  16. T (x) = T1 

/
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;  q = (/) n 1
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T

 
 
 

 

17. T = (T)0 e–t, where  = (1/C1 + 1/C2) SK/ 
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