
आता या संदभाŊत एक महȇाची माũा पįरभािषत करा Ǜाला  सुɑ उˁता असे ʉणतात जे येथे िलिहले आहे  
ȑामुळे  हा भाग पुसून जाईल  आिण या  अʩƅ उˁतावर आता चचाŊ केली जाऊ शकते.   पदाथाŊǉा ˢŝपावर िकंवा सामŤीǉा 
Ůकारावर  जो तुʉी  टाकत आहात िकंवा तुʉी िवचार करत आहात ʉणून  आह अʩƅ उˁतेची ʩाƥा अशी आहे  की ही  उˁता 
Ůित िकलो आहे जी जोडली जाणे आवʴक आहे ते  जोडले जाणे आवʴक आहे िकंवा काढून टाकणे िकंवा काढून टाकणे आवʴक 
आहे  जेʬा एखादा पदाथŊ जेʬा  एखाȨा पदाथाŊत फेज  बदल होतो िकंवा फेज  मȯे बदल होतो ठीक आहे आिण या सुɑ उˁतेमुळे 
तापमानात कोणताही बदल होत नाही  कारण आपण पािहले आहे की आह Ůित िकलो ही पदाथाŊǉा Ůित िकलोŤॅमसाठी आवʴक 
असलेली उˁता आहे  जो फेजमधून जात आहे  एका ट̪ɗातून दुस-या ट̪ɗात बदल होतो आिण जसे आपण पािहले आहे की ते  ah 
तापमानात कोणताही बदल करत नाही ʉणून तीन Ůकारǉा अʩƅ उˁता आहेत  Ǜाला आपण पįरभािषत कŝ शकतो Ǜाला 
िवतळǻाची सुɑ उˁता ʉणतात ʉणून आपण याबȞल बोलू  तीन Ůकारǉा आह अʩƅ उˁतेसाठी आता हा भाग काढून टाकूया  
ʉणून तीन Ůकारǉा अʩƅ उˁतेला ʉणेल जी िवतळǻाची सुɑ उˁता आहे परंतु  मी ʉटʞाŮमाणे ȑाला संलयन lm ah 
आहाची सुɑ उˁता असेही ʉणतात. तर ही िवतळǻाची सुɑ उˁता आहे  िकंवा ɡूजन  आह आहे जी बफाŊǉा पाǻाǉा 
िवतळǻाशी संबंिधत आहे  आिण Ţमांक दोन आहे lv  
ȑामुळे ȑाची बा˃ीकरणाची  सुɑ उˁता इतकी बा˃ीकरणाची सुɑ उˁता  आिण Ţमांक ितसरा ितची उदाȅीकरणाची अʩƅ 
उˁता  ठीक आहे ʉणून आिण अʩƅ उˁतेचे एकक आहे एकक  Ůित िपंजरा जूल आहे ठीक आहे, ʉणून ही ah si ah si 
अह अʩƅ उˁतेची ʩाƥा आिण Ůकार आहे,  ʉणून आपण काही ǒात पदाथाōसाठी काही Ůाितिनिधक मूʞे  पाšया आता आपण 
फƅ ūवांबȞल बोलू या सॉिलड्सचा डेटा देखील ʉणून आपण काही ǒात ūवपदाथाōसाठी  िवतळǻाची सुɑ उˁता आिण ah 
बा˃ीभवनाची सुɑ उˁता याबȞल बोलूया   ʉणून आपʞाकडे  सामŤी आहे  आिण आपण िवतळǻाचा िबंदू आहे  िवतळǻाचा िबंदू 
ʉणू या आिण ȑाला आिण  तो ʉणूया. माजी आहे  अंश सŐटीŤेड  आह दाबले आता हे आहे जे जूल Ůित िकलो मȯे tm ah lm ah 
िवतळǻाची सुɑ उˁता आहे आिण चला एक कॉल देखील कŝया  उकळȑा िबंदू देखील रेकॉडŊ कŝया मी फƅ इथे थोडी ah 
जागा वाचवǻासाठी िबंदू ʉणून िलिहत आहे  आिण  हे पुɎा अंश सŐटीŤेडमȯे आहे आिण ȑाला ने ʉणू आिण pt ah ah tb 
आता पुɎा  Ǜुल Ůित िकलो मȯे ʉणून हे पॅरामीटसŊ आहेत जे आपण वापरत आहोत आिण अमोिनया ʉणून िलš  Ǜाचा lv ah 
िवतळǻाचा िबंदू उणे 77.8 अंश सŐटीŤेड चे मूʞ आहे.  ʉणजे िवतळǻाची िकंवा ɡूजनची सुɑ उˁता 33.2 मȯे 10 ते ah lm 
पॉवर 4 आहे ȑाचा उǽलन िबंदू  33.4 आहे आिण तो 13.7 ते 10 ते पॉवर 5 आहे जो अमोिनयासाठी आहे Ǜाला  तुमचा एनएच3 ʉणून
ओळखले जाते आिण आता ते बŐिझन आहे  आिण हे आहे  िवतळǻाचा िबंदू आहे  हा 12.6 ते दहा ते पॉवर चार आह  आहे हाum 5.5 
ऐशंी पॉइंट एक अंश सŐटीŤेड आहे आिण ȑाचा तीन पॉइंट नऊ चार ते दहा ते पॉवर पाच  आहे तर हे बŐिझनसाठी आहे आिण पारा  ah 

साठी हे उणे 38.9 आहे आिण ते  1.14 ते 10 ते तर पाराचा उǽल िबंदू खूप मोठा आहे  जो 356.6 अंश ah ah po  wer 4 ah 
सŐटीŤेड आहे आिण तो 2.96 ते 10 ते पॉवर 5 आहे आिण  पाǻाचा िवतळ िबंदू 0 0.0 उह आहे आिण जो 33.5 ते 10 पॉवर 4 ǉा 
बरोबरीचा आहे  आिण  हे 100 अंश सŐटीŤेड आहे आिण हे 222.6 ते 10 ते पॉवर 5 आहे एक मनोरंजक  गोʼ जी तुʉी येथे लƗात ah 
घेऊ शकता ती ʉणजे या चारही ūवांसाठी आिण साठी पįरमाणांचा Ţम  Ǜाचा आʉी िवचार केला आहे ते सवŊ आहे.  आपला lm lv 

जी िवतळǻाची सुɑ उˁता आहे  ती दहा ते घात चार ǉा Ţमाने आहे आिण हे दहा ते घात पाचǉा दरʄान आहे तर हे दहा lm ah 
ते घात चार आिण दहा ते घात पाच आिण हे 10 ते घात 5 ǉा दरʄान आहे  आिण 10 ते पॉवर 6  तर िवतळǻाचा िबंदू आिण उǽलन 
िबंदू खूप िभɄ आहेत जसे की अमोिनयाचा िवतळǻाचा िबंदू  उणे 77.8 केİʢन 8 अंश सŐटीŤेड आहे तर तो 33.4 अंश सŐटीŤेड आहे 
आिण असेच आहे  आिण पारासाठी उǽलन िबंदू खूप जाˑ आहे आिण िवतळǻाचा िबंदू आहे  पाǻाचा अितशीत िबंदू खाली आहे  b 
परंतु आिण मȯे पįरमाण िकंवा पįरमाणाǉा Ţमाने काहीसे सारखेच असले तरी  आता मी तुʉाला उदाȅतेचे उदाहरण lv lm ah 
देतो जेणेकŝन  एखादी Ůणाली थेट घन अव̾थेतून वायूमȯे ŝपांतįरत होते टɔा आता हे आहे  रंगीत िŮंटरचे हे एक ऍİɘकेशन आहे 
ʉणून तुʉी कलर िŮंटर पािहला आहे जो  ऑिफसǉा वापरात आिण कधी कधी घरगुती वापरातही खूप लोकिŮय झाला आहे,  
ȑामुळे काय होते  की मुƥतः  तीन रंग आहेत जे येथे आहेत ʉणून मी तुʉाला उदाȅीकरणाचे उदाहरण देत आहे  ʉणून आʉी या 
कलर िŮंटरचा िवचार करतो आह कलर िŮंटर Ůामुƥाने तीन रंग वापरतात  जे िनळे आिण िपवळे आिण िकरिमजी रंगाचे  असतात  
ȑामुळे ते तीन वेगवेगʨा कंटेनरमȯे ठेवले जातात आिण िŮंटर हेड Ǜाला जोडलेले  असते  हीिटंग िफलामŐट एह हे रंग Ůȑेक रंगासाठी
कंटेनरमधून कागदावर तीन ट̪ɗांत एक-एक कŝन टŌ ाɌपोटŊ  करते  
ȑामुळे या िŮंटरǉा डोƐात हीिटंग एिलमŐट असते जे थेट  रंगūʩे जे घन ˢŝपात रंग आहेत ते वायूǉा ŝपात बदलतात आिण 
कागदावर एक कोिटंग असते  जे हे शोषून घेते आिण एक िचɎ बनवते  
ȑामुळे तुʉाला रंगीत िŮंट आउटमȯे िदसणारे इतर सवŊ रंग  या रंगांचे संयोजन आहेत  
ȑामुळे उदाȅीकरण  जेʬा िŮंटर हेड  Ǜामȯे हीिटंग िफलामŐट असते ते थेट डाई िकंवा रंगाचे घनŝपात ŝपांतर करते तेʬा ते वायूǉा
ˢŝपात होते  जे नंतर कागदाǉा सामŤीȪारे शोषले जाते आिण िŮंिटंग केले जाते ʉणून आता आपण पुढे जाऊ आिण  दुसयाŊबȞल 
बोलतो  पदाथाŊǉा थमŊल गुणधमाōचा एक मनोरंजक भाग Ǜाला आपण  उˁता हˑांतरण ʉणतो  
ȑामुळे एका शरीरातून दुस̴या शरीरात उˁतेचे हˑांतरण िकंवा  एका शरीरातून ȑाǉा सभोवतालǉा उˁतेचे हˑांतरण आपण हे 
उˁता हˑांतरण घेतो तेʬा आपण याबȞल बोलणार आहोत  चचőसाठी ʉणून आता आपण उˁता हˑांतरणाबȞल बोलू आिण हे 
उˁता हˑांतरण  हा एक मनोरंजक  घटक आहे िकंवा ȑाऐवजी पदाथाŊǉा या थमŊल गुणधमाŊचा िवषय आहे  आिण उˁतेचे हˑांतरण 
मुƥतः  होते एकाला तीन Ůकारे संवहन ʉणतात  आह दोनला वहन  ʉणतात आिण 3 ला िविकरण ʉणतात  आिण मग आपण काय 
सुŜवात कŝया या पिहʞाला संवहन ʉणतात   
ȑामुळे तुʉी पािहलं असेल की अưी उजळत आहे  आिण  ūवपदाथŊ िकंवा ȑाǉा सभोवतालची हवा, ȑाचे काय होते ते गरम होते आिण  
गरम हवा पसरते आिण ती वाढवʞामुळे घनता कमी होते आिण ती हलकी होते  
ȑामुळे हलकी हवा  फƅ आगीǉा पįरसरात राहते आता बनŗलीचे तȇ असे ʉणते की हे केले पािहजे  उगवते आिण शेजारची थंड हवा 
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जी जाˑ दाट आहे ती पोकळी भŝन काढǻासाठी घाई केली पािहजे आिण आता ती  आगीǉा संपकाŊत येतात आिण उबदार होतात 
िवˑार हलका होतो आिण अिधक हवा येते  आिण अशा Ůकारे उˁतेचा Ůवाह असतो  सेट केले जाते आिण या उˆा  Ůवाहाला संवहन 
Ůवाह ʉणतात आिण या ŮिŢयेला संवहन ओके ʉणतात  
ȑामुळे एक उˁता  Ůवाह ̾थािपत  केला जातो Ǜाला संवहन Ůवाह ʉणून ओळखले जाते ते  तुʉी टेिलİʬजनमȯे पािहले असेल. 
इमारतीमंȯे आग लागली आहे आिण हा काळा धूर जो  बाहेर पडतो आिण तो हवेत उठतो आिण तो या संवहन Ůवाहामुळे  िकंवा या 
संवहन ŮिŢयेमुळे हवेत उठतो आिण  
ȑामुळे अनेक मनोरंजक िविवध  घटना घडतात.  आपʞा सभोवतालǉा हवेǉा संवहनी  Ůवाहाकडे   ʉणून आपण उˁता 
हˑांतरणाचा दुसरा िकंवा दुसरा मोड पाš या Ǜाला संवहन  आिण  ʉणतात  um 
ȑामुळे ही वहन ही एक ŮिŢया आहे  ǛाȪारे  उˁता थेट Ȫारे हˑांतįरत केली  जाते  आिण   um 
ȑामुळे मुळात एका  मटेįरयलमधून दुस-या भौितक माȯमाȪारे उˁतेचे हˑांतरण होते आिण हे  या िविशʼ पȠतीने समजले जाऊ 
शकते जेʬा तुमǉाकडे दोन बार असतात जे ठेवलेले असतात आिण ते जोडलेले  असतात आिण Ţॉस सेƕनचे Ɨेũ असते.  ते तेथे आहे  
ʉणून दोन शरीरे आहेत जी वेगवेगʨा तापमानात ठेवली जातात ȑांना आपण असे ʉणूया  की हे तापमानात गरम आहे तर एक 
तापमानात थंड आहे  दोन जसे की तुमचा वन  हे दोन पेƗा मोठे आहे आिण ते एका भौितक माȯमाने  जोडलेले आहे Ǜात t t t 
Ţॉस सेƕनल एįरया आहे ʉणून आपण ȑाला एक Ţॉस सेƕनल एįरया ʉणून ʉणूया  ʉणून गरम शरीरातून वाहणारी आह उˁता 
कोʒ बॉडी  
ȑामुळे उˁता हे  Ţॉस सेƕनǉा Ɨेũफळाǉा Ůमाणात असते  हे रॉडǉा दोन टोकांमधील Ţॉस सेƕन मधील q ah ah 
तापमानाǉा फरकाǉा Ůमाणात असते आिण ती  ŮिŢया Ǜा वेळेसाठी होते ȑा वेळेǉा देखील Ůमाणात असते  ʉणजे ȑांना संपकाŊत 
राहǻाची परवानगी   आहे आिण ते कनेİƃंग माȯमाǉा लांबीǉा ʩˑ Ůमाणात आहे  आिण जर आपण सवŊकाही एकũ ठेवले तर ते q

हा डेʐा बाय ǉा समान होईल आिण आपʞाला  एक समानुपाितक İ̾थरांक ठेवावा लागेल जे आहे कॅिपटल आिण ah tt l k k 
Ȫारे ठेवʞास थमŊल चालकता  ʉणून ओळखले जाते ʉणून ला माȯमाची थमŊल चालकता ʉणतात आिण ते जूल Ůित मीटर k um  
Ůित सेकंद सŐटीŤेड िकंवा केİʢनमȯे ʩƅ केले जाते हे तुʉी कसे ʩƅ करता यावर अवलंबून आहे  आता ितथेच या गोʼीबȞल अिधक
 समजून घेǻासाठी येथे काही सम˟ा करǻाचा Ůयȉ कŝया आिण आʉाला  एक सम˟ा आहे जी पुˑकातील आहे आिण ही सम˟ा 
खालील Ůमाणे सांिगतली आहे ʉणून लोखंडी पǥी  ही थमŊल चालकतेची सम˟ा आहे आिण आʉी लोखंडी पǥीने सुŝ होǻासाठी 
सम˟ा सांगत आहेत  जी मीटर लांब आहे Ɨेũ िबंदू शूɊ दोन मीटर चौरस  आहे आिण देखील थमŊल ah  0.1 ah ah ah 
चालकता आपण सवŊ ती लोखंडासाठी एक ʉणून ʩƅ करत आहोत  ʉणून आता 79 बरोबर आहे हे Ůित मीटर Ůित केİʢन k1 
आिण िपतळ बार  आिण िपतळ  पǥीǉा वैिश̽Ǩांसह पुɎा एक मीटर आिण Ţॉस सेƕनचे समान Ɨेũ िदले आहे  परंतु िभɄ थमŊल 
चालकता आहे कारण आʉाला मािहत आहे की थमŊल चालकता  सामŤीवर अवलंबून असते  100 109 वॅट Ůित मीटर ʩुǿम Ůित 
केİʢन हे सोʒर केलेले  टोक ते शेवटपयōत  सोʒर केलेले असतात ʉणजे ते टोक ते टोक संयुƅ असतात आिण  ʉणून ही um 
आकृती आहे  ʉणून हे लोखंड आहे आिण हे िपतळ आहे  हे तापमानावर ठेवले जाते उǄ आहे याला आपण तापमान असे w t 1 
ʉणूया  आिण हे तापमान वर ठेवले आहे जे येथे िलिहले आहे ʉणजे लोखंडी पǥीǉा लोखंडी पǥीचे मुƅ टोक t 2 free   um  
आिण िपतळ पǥीवरील िपतळ बार येथे ठेवलेले आहे लोखंडी पǥी आिण िपतळी पǥीǉा मुƅ टोकांची मुƅ टोके   अनुŢमे टी वन 
बरोबर तीन बहȅर केİʢन आिण पी दोन समान दोन 273 केİʢनवर ठेवली जातात   
ȑामुळे आता Ůʲ  दुɔट आहे एक ʉणजे  तापमान िमळवणे  या िबंदूवर असलेʞा जंƕनवर  आपण या िबंदूला कॉल कŝ या जंƕनचे
तापमान िमळवा ʉणून ȑाला कॉल कŝ या दुसरा भाग ʉणजे कंपाऊंड  बारची समतुʞ औİˁक   चालकता आिण ितसरा Ůʲ ʉणजे  
उˁता Ůवाह  Ůाɑ होतो  समतुʞ थमŊल वाहकता आिण उˁता Ůवाह Ůाɑ  कŝया ʉणून आपण येथे Ůाɑ  केलेला उˆा ah, 
Ůवाह Ȫारे ठेवू या,  तर Ůʲ सोपा आहे की आपण पदाथाŊǉा थमŊल चालकता बȞल बोलत  आहोत ʉणून आपʞाकडे एक लोखंडीum  
पǥी आहे जी मुƅ आहे शेवट 373 केİʢन तापमानावर ठेवला जातो जो  वर आहे तो   िपतळाǉा पǥीने सोʒर केला जातो Ǜाचा t1 
मुƅ टोक Ǜाचा उजवा भाग तापमानात ठेवला जातो जो 273 केİʢन असतो Ůʲ असा आहे की  जंƕनवर तापमान िकती आहे  t2 
दुसरा Ůʲ हा आहे की जर मी याला एक पǥी िशवाय ʉणतो  तर तुʉाला मािहत आहे की ȑात दोन बार आहेत जर ती कंपाऊंड बार 
असेल तर कंपाऊंड बारची थमŊल चालकता काय असते  आिण ितसरा Ůʲ हा आहे की मधून वाहणारा उˁता Ůवाह काय आहे  कंपाऊंड 
बार एक समज िकंवा गृहीतक आहे की उˁतेचे कोणतेही नुकसान होत नाही अɊथा  
ȑामुळे औİˁक  चालकता लोखंडी पǥीǉा डाʩा टोकाǉा एका टोकापासून जी काही उˁता चालिवली जाते  ती ŮȑƗात उˁतेǉा 
Ůवाहातून वाहते ȑाच उˁतेǉा Ůवाहातून वाहते.  िपतळाची  पǥी ठीक आहे, तर हा Ůʲ आहे आिण Ůʲ सोडवणे सोपे आहे, फƅ  या 
सम˟ेसाठी आपʞाला बोडŊचा काही भाग िमटवावा लागेल आपण ते करǻाचा Ůयȉ कŝया.  तसे न करता करता येईल, ʉणून 
आʉांला समजते की तेथे एक İ̾थर İ̾थती आहे जी साȯ केली जाते ती ʉणजे  उˁता उˁ टोकापासून थंड टोकापयōत वाš लागेल 
आिण संपूणŊ सामŤीमȯे  तापमान समतोल ̾थािपत होईपयōत उˁतेचा Ůवाह चालू राहील. आिण  ȑा İ̾थर İ̾थतीत , लोखंडी पǥीतून 
वाहणारी उˁता ही आहमधून वाहणारी उˁतेǉा बरोबरीची असते  जी Űास बारमधून जाते, ʉणून हे Ȫारे िदले जाते जे h1 k1 1 1 

वजा असते.  तापमानातील फरक ʉणजे हे वर आहे आिण हे जंƕन आहे  आिण हे एक आहे आिण हे t 1 t 0 t 1 t 0 l 
समान आहे दोन दोन आिण शूɊ वजा दोन भािगले  दोन आता तुʉी ते बिघतले तर येथे एक आिण दोन a k a t t l ah l  l 
समान आह आहेत दोɎी िबंदू एक मीटरǉा समान आहेत  आिण ȑाचŮमाणे एक आिण एक दोन समान आहेत जे आहेत दोɎी िबंदूah 
शूɊ दोन मीटर चौरस आहेत  ʉणून आपण ने वर येऊ ʉणजे फƅ दोन ʉणजे एक बरोबर  दोन आिण एक दोन ǉा ah a l l 
बरोबरी  ʉणून आपण एका साȯा समभागाने वर जाऊ  आयन जो आहे  ah k1 
ȑामुळे हे  माǟा ǉा समान आहे ʉणून ही उˁता आहे जी लोखंडी रॉडमधून पास करते आिण ही  िपतळ रॉडमधून h2 h1 ah 
जाते  
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ȑामुळे थमŊल समतोल असताना ते समान असतात ʉणून मला एक समीकरण िमळते जे आहे  वजा बरोबर k 1 ah t 1 t 0  
शूɊ वजा दोन कोणीही सहजपणे सोडवू शकतो शूɊ िकंवा जंƕनवर िमळवू ak 2 t t ah ah t ato ah its  ah 

शकतो ʉणजे अिधक भागाकार  अिधक ʉणून हे माझे  तापमान आहे की समतोल İ̾थती ah k 1 t 1 ak 2 t 2 ak 1 k 
जंƕनवर अİˑȕात असेल कारण आʉी आह Ůʲ पािहला असʞाने  कोणीही आȅासाठी Ůʲ उपİ̾थत कŝ शकतो आिण सवŊ डेटा 
अथाŊतच येथे िलिहला जाऊ शकतो  ठीक आहे ʉणून आमǉाकडे  तसे असʞास  तुʉी ते कंपाऊंड बार ʉणून ƽा मग माझा जो h h
1 ǉा बरोबर ǉा  बरोबरीचा आहे जो माǟा ǉा बरोबर आहे वजा भागाकार बरोबर बरोबर 0 वजाh2 k1 a ah t1 t0 l k2 

भािगले आिण ʉणून हे माझे आहे  अहो उˆा Ůवाह आता मी भाग १ मȯे िमळवलेला टी ० टाकू शकतो  ती ही गोʼ आहे t 2 l  
आिण मला अह िमळेल जे सरलीकरण केʞावर  उणे ने भागाकार आिण एक ने एक अिधक एक दोन ने aat 1 t 2 l k k 
भागले असे िदसते ʉणजे  उˁता Ůवाह आिण ʉणून हे समजू शकते की जर मी आता या रॉडला कंपाऊंड बार ʉणून घेतले  आिण हे 
सूũ फƅ काही ʉणून िलहा अिवभाǛ आिण 1 उणे ला भािगले हा अथाŊतच उˁतेचा Ůवाह Ůित युिनट वेळ आहे वेळ या k t 2 l  
िवचारात Ůवेश केलेला नाही  ʉणून तुमचा Ůाइम आता िलिहला जाईल जसे की तुʉी दोन Ůाइम मधील तुलना करा  दोनदा  k k ah 

चा अिधक ने भागाकार केला ʉणजे कंपाऊंड बारसाठी अİˑȕात असलेली Ůभावी िकंवा समतुʞ चालकता  आहे k1 k2 k1 k2 
आता ितसरा Ůʲ  कंपाऊंड बारȪारे उˆा Ůवाह मोजला जाणे आवʴक आहे ʉणून उˁता Ůवाहाची गणना खालीलŮमाणे केली जाऊ 
शकते .
 कंपाऊंड बारमधून उˁतेचा Ůवाह Ůाइम आिण 1 उणे ला 2 ने भागला जातो  आिण हे असे आहे ʉणून आता आपण ak a t 2 l 

Ůाइमचे मूʞ भाग 2 वŝन ठेवू शकतो आिण ȑासाठी  Ůभावी चालकता  िकंवा Ůभावी उˁता Ůवाह िमळवू शकतो.  कंपाऊंड बार k 
जी आता टी  1 वजा ला दोनदा ने भागले   t 2 l 
ȑामुळे ते ितस̴ या भागाचे उȅर आहे ʉणून कंपाऊंड  बारसाठी ही उˁता वाहकता गणना आहे ʉणून आपण उˁता हˑांतरणाचा 
ितसरा मोड पाš या   Ǜाला रेिडएशन ʉणतात   
ȑामुळे रेिडएशन ही एक ŮिŢया  आहे इलेƃŌ ोमॅưेिटक लहरीǉंा सहाʊाने कोणती ऊजाŊ आह Ȫारे हˑांतįरत केली जाते  अह आता 
इलेƃŌ ोमॅưेिटक लहरीबंȞल चांगली गोʼ अशी आहे की  ितला Ůसाįरत करǻासाठी भौितक माȯमाची आवʴकता नाही   
ȑामुळे ȑाला भौितक माȯमाची  आवʴकता नसते रेिडएशनसाठी भौितक माȯमाची आवʴकता नसते  वाहǻाची उˁता  आिण  
ȑामुळे िकरणोȖगŊ Ůकाशाǉा गतीने खूप लवकर होतो आिण आपʞाला मािहत आहे  की Ůकाशाचा वेग खूप मोठा आहे जो आह 3 ते 
10 ते 8 मीटर Ůित  सेकंद इतका आहे तो Ůकाशाचा वेग आहे. िकरणोȖगŊ अितशय जलद गतीने होतो आिण   
ȑामुळे मुळात अशा Ůकारे सूयाŊची िकरणे पृțीवर येतात  Ǜापैकी बŠतेक सूयŊ आिण पृțी यांǉामधील अंतराळात कोणतेही भौितक 
माȯम नसते आिण  रेडी  शरीराǉा तापमानामुळे उȖिजŊत होणा̴ या उȖजŊनाला थमŊल रेिडएशन ʉणतात आिण  हे थमŊल रेिडएशन 
जेʬा ते दुस̴ या शरीरावर पडतात तेʬा ते एकतर पूणŊपणे शोषले जाते िकंवा ते  अंशतः  शोषले जाते आिण अंशतः  परावितŊत केले जाऊ 
शकते िकंवा ते सवŊ परावितŊत होऊ शकते आिण ही िविशʼ  वˑुİ̾थती आपण उɎाʨात आिण िहवाʨात कोणȑा Ůकारचे कपडे 
घालतो िकंवा उɎाʨात कोणȑा Ůकारचे कपडे घालतो यािवषयी एक पįरणाम िकंवा समज आहे  एखाȨाला हलƐा रंगाचा डŌ ेस 
घालायला आवडेल  कारण तुʉाला हलƐा रंगाचा डŌ ेस हवा आहे जो थमŊल रेिडएशन िकंवा उˁता शोषून घेतो  आिण  ते बŠतेक 
Ůितिबंिबत करते जेʬा िहवाʨात आʉाला गडद रंगाचे कपडे घालायचे असतात जे  भरपूर थमŊल रेिडएशन शोषून घेतात आिण फारच 
कमी परावितŊत करतात खरं तर हे देखील कारण आहे  की भांǰांचा तळाचा भाग उˁतेसाठी काʨा रंगाचा असतो  आह खूप लवकर 
गरम केले जावे  ʉणून ही रेिडएशनची काही मनोरंजक उदाहरणे आहेत आिण एक िविशʼ  सूũ आहे Ǜाचा मी उʟेख कŝ इİǅतो  e
Ǜाला ːीफन बोʐ्झमन िकरणोȖगाŊचा िनयम  ʉणतात आिण ते काय ʉणतात ते ʉणजे ah the radiant energy ah 
िकंवा रेिडयंट एनजŎ  जी Ȫारे उȖिजŊत होणारी थमŊल रेिडएशन असते Ǜाचे तापमान असते Ǜाचे तापमान असते  ah q ah q ah 
तापमान  तपमान  पृʿभाग Ɨेũफळ आिण एक उȖजŊन शƅी आहे जी उȖजŊन शƅी आिण लहान ta a  ah mcvt  ah e 

आहे ʉणून हे  Ȫारे िसƵा बरोबर 4 आिण ची शƅी िदली जाते आिण हा िसƵा ːीफन बोहलमन İ̾थरांक um ah q e t a t 
ʉणून ओळखला जातो  आिण याचे मूʞ आहे 5.67 ते 10 ते पॉवर उणे 8 Ǜुल  Ůित सेकंद Ůित मीटर ˍेअर केİʢन ते पॉवर 4 आिण 
हे सहसा 2 ते पॉवर 4 कायदा ʉणून उद्धृत केले जाते  जेथे िकरणोȖगाŊमुळे तेजˢी ऊजाŊ िकंवा थमŊल ऊजाŊ  पूणŊ Ůमाणात ʩƅ  
केलेʞा तपमानाǉा चौȚा शƅीǉा Ůमाणात आहे, ʉणून  जर आʉाला एखाȨा िविशʼ शरीराची उȖिजŊतता मािहत असेल तर तुʉी 
कृˁ शरीराबȞल ऐकू शकाल सूयŊ एक  उȅम कृˁ शरीर आहे काळे शरीर तुमǉाशी बोलले जातील आिण तुʉाला उȖिजŊतता मािहत 
असेल इ.  िसƵा ʉणजे ːीफन बोलेमन İ̾थरांक ʉणजे िनरपेƗ Ůमाणातील तापमान हे ȑा Ɨेũाचे Ɨेũ आहे  जे िकरणोȖगाŊǉा e  t 
संपकाŊत आले आहे आिण टी हे रेिडएशनǉा संपकाŊत येǻाची वेळ आहे  या सूũाने िदलेली आहे आिण ȑाला ːीफन बोʐझमन ah 
असे ʉणतात  फॉʄुŊला  पुढील गोʼ जी आपण कŝ इİǅतो ȑाला Ɋूटनचा शीतकरणाचा िनयम असे ʉणतात, ʉणून समजा आपण 
कंटेनरमȯे एक ūव आह घेतला आहे आिण असे ʉणू की ते एक थमॉŊस आहे Ǜामȯे  एक तापमान आहे िकंवा थमाŊमीटर आहे जो ūव 
मȯे घातला जातो आिण  ūव एका िविशʼ  तपमानावर असतो तपमानावर ʉणा की आʉी कंटेनरमȯे ūव घातला आहे मी  एक 
थमाŊमीटर घातला आहे जेणेकŜन वाचन लƗात येईल आिण आता आपण काय करतो की  उˁता जोडून आपण ūवाचे तापमान वाढवतो 
जेणेकŝन तापमान  खोलीǉा तपमानाǉा पलीकडे वाढले आहे  ʉणे खोलीचे तापमान 27 अंश सŐटीŤेड आहे आिण हा कंटेनर घेतला 
जातो Ǜामȯे आपʞाकडे  हे ūव आहे ितथे एक थमाŊमीटर आहे जो ठेवला जातो  दोन ʉणजे हे थमाŊमीटर आहे  आिण हलƐा w 
हाताने  ढवळǻासाठी ढवळǻासाठी एक जागा देखील आहे ʉणून तुʉाला ūव  हलƐा हाताने ढवळायचे आहे आिण सुŜवातीला ते 27
अंश सŐटीŤेडवर होते आता ते ǜालाखाली ठेवले आहे आिण ʉणा की ȑाचे  तापमान िकती पयōत जाते  ४० अंश सŐटीŤेड आिण तुʉी या 
कंटेनरला थमॉŊस आहे असे समजू शकता  Ǜामȯे दोन िछūे असलेʞा लीडवर दोन िछūे आहेत एक थमाŊमीटर घालǻासाठी आहे आिण
 दुसरा İːरर घालǻासाठी आहे आिण आता तुʉी काय कŝ शकता ते आता तुʉी कŝ शकता  तुʉी ǜाला काढून टाकता  जी 
तापमान ४० अंश सŐटीŤेड झाʞावर यापुढे िदली जाणार नाही आिण  तुʉाला ठरािवक वेळेनंतर तापमान रेकॉडŊ करायचे आहे जेणेकŝन 
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तुʉी  ५ िमिनटे िकंवा १० िमिनटे िकंवा १५ िमिनटांनी तापमान रेकॉडŊ कŝ शकता  तु̱ हाला कशात रस आहे आिण तु̱ हाला काय जाणून 
ƽायचे आहे यावर अवलंबून आहे की, वेळेनुसार तापमान कसे कमी होत आहे  , तर चला डेʐा टी बȞल बोलू, जो तापमानातील फरक 
आहे जेणेकŝन तुʉी  ते वर मोजता.  शूɊाǉा बरोबरीने आिण नंतर पाच िमिनटांवर १० वाजून १५ िमिनटे आिण असेच आिण  असे t 
आढळून येणारे तापमान आिण असेच आहे आिण तुʉाला  एक डेʐा टी नोदंवायचा आहे जो समान आहे  0 t 0 t 1 t 2 d 3 t
1 उणे िकंवा वजा वजा कारण तुʉी पदाथŊ गरम केला आहे आिण हे वजा t 0 t 0 t 1 ah t 0 t 1 c 2  t 1 t 2 
आहे. ʉणून हे डेʐा आहे हे  डेʐा आहे आिण असे   t 1 t 2 
ȑामुळे तुʉाला हा डेʐा टी िकंवा वेळेनुसार तापमानात होणारा बदल  नोदंवायचा आहे आिण एखाȨाला असे आढळते की एखाȨाला 
असा वŢ सापडतो   
ȑामुळे तुʉाला हे डेटा पॉइंट िमळतात जे या रेषेवर पडतात आिण ʉणा की हे काही िमिनटांत आहे  बरं, आह, काय होतं की आपण आह
कŝ इİǅतो याला Ɋूटनचा कूिलंग िनयम ʉणतात  आिण Ɋूटनǉा थंड होǻाǉा िनयमानुसार उˁता कमी होते ʉणून हा Ɋूटनचा 
कूिलंगचा िनयम आहे  जो असे सांगतो की शरीरातील उˁतेचे नुकसान उणे आहे  वजा  िचɎ हे नुकसान असʞाचे दशŊवते dq dt 
ʉणून ही उˁतेची हानी  डेʐा टी िकंवा तापमानाशी थेट Ůमाणात आहे शरीर आिण ȑाǉा सभोवतालचा फरक ठीक आहे ʉणून हा  
िनयम आहे ʉणून कोणीही ȑाला काही डेʐा ǉा समान बरोबर िलš शकतो आिण हा काही İ̾थरांक आहे  k t ah dq dt k 
आिण आता आपण वˑुमान ǉा शरीराबȞल बोलूया ʉणून हा पदाथŊ वˑुमान आिण िविशʼ उˁता आहे ʉणून m a  m  c 
वˑुमान आिण िविशʼ उˁता ʉणून िविशʼ उˁता Ɨमता ʉणा ʉणून हे शरीर शरीराǉा तापमान तापमानावरm c  c  ah t2 
आहे ʉणजे  ūव िकंवा पदाथŊ Ǜा तापमानाबȞल आपण बोलत आहात दोन आिण  ʉणा  एक हे सभोवतालचे तापमान आहे t ah t 
ʉणून शरीराचे तापमान दोन  दोन आहे आिण सभोवतालचे तापमान  आहे, जर तापमान एका िविशʼ वेळेǉा अंतराने t t t1  dt2
ने कमी झाले तर ते लहान असेल  तर हे शरीर हे पदाथŊ आहे  येथे आपण Ǜाचा उʟेख केला आहे ते येथे पदाथŊ आहे  िकंवा सामŤी आहे 
आिण जे वˑुमान िविशʼ Ɨमता आहे आिण  तापमान  आहे जे गरम झाʞानंतर 40 अंश सŐटीŤेड ʉणतात आिण  m c t t2 
सभोवतालचे तापमान खोलीचे तापमान आहे जे आहे जे 27 अंश सŐटीŤेड आहे  आिण आता हे थंड होǻासाठी सोडले rature  t1 
आहे याचा अथŊ असा आहे की अिधक उˁता लागू केली जात नाही ʉणून Ɋूटनǉा शीतकरणाǉा िनयमानुसार आपʞाला ah  
मािहत आहे की उˁतेचा Ůवाह िकंवा उˁतेǉा बदलाचा दर ǉा Ůमाणात  आहे  शरीर आिण सभोवतालǉा आह मधील ah 
तापमानाचा फरक आता आपण समजून घेऊया  की िविशʼ वेळेत अंतराल लहान वेळेǉा अंतरामȯे लहान  ʉणजे लहान dt dti 

ʉणजे मला काय ʉणायचे आहे हे वेळेǉा मȯांतरात आहे शरीराǉा तापमानाचे तापमान  शरीर ने  घसरते dt dt ah  dt2 
कारण हे शरीराचे तापमान आहे ʉणून ते ने कमी होते आिण ʉणून  येथे समािवʼ असलेली उˁता ǉा t2 dt2 mcdt 2 
बरोबरीची असते  आिण ʉणून मी घेतले तर मी वेळेने भागले तर लहान वेळ मȯांतर ʉणजे हे समान आहे  to  mcdt 2 by t 
आिण जे आता ǉा बरोबर आहे कूिलंगǉा िनयमानुसार  समान आहे ʉणून हे एक वजा वजा आिण dq dt dq dt ah k  k ah

वजा इतके आहे आिण ʉणून मला हे सोडवणे आवʴक आहे िमळवǻासाठी हे सोडवǻासाठी  एक संबंध जे t 2 t 1  ah  
मला सांगते की वेळेचे कायŊ ʉणून तेथे असलेʞा पदाथाŊचे तापमान कसे  कमी होते आिण जे शेवटी समतोल थमŊल समतोल वर येते जर 
तुʉी पुरेशी ŮतीƗा केली तर  आिण हे वŢ Ůमाणीकरण करǻासाठी डेʐा टी िवŜȠ वेळ वŢ  तर ते सोडवǻासाठी  आपण हे 
समीकरण सोडवू या जे आता उणे सारखे िदसते  जे वजा बरोबर आहे  ʉणून आपʞा ला mcdt 2 dt kt 2 t 1 dt 2 t 2
वजा ने भागले एक वजा वर जे  आह आपण याला उणे कॅिपटल हे कॅिपटल हे आणखी t 1 k mcdt a  k k dt ah ah k 
एक İ̾थरांक आहे हे लहान आहे ʉणून  आʉी ते िलš शकतो जसे की कोणताही गोधंळ दूर करǻासाठी तो ʉणून  k ah k 1 dt 
िलšया  समान वर आिण हे समीकरण फƅ एकाİȏक केले जाऊ शकते आिण एखाȨाला लॉग Ůाɑ होईल  बेस आिण 2 k 1 k mc 
वजा बरोबर वजा अिधक एकũीकरणाचा काही İ̾थरांक आिण  जेʬा आपण हा लॉग कडे नेतो तेʬा तो t 1 k 1 t t 2 ah 
असेल  दुसरी बाजू िकंवा ƽा ʉणजे घातपात करा ते टी होते  1  अिधक बेरीज घातांक वजा जेथे हा अिवभाǛ c k 1 t c 
घातांकाǉा समान आहे ठीक आहे, तर हे तापमान आहे अशा Ůकारे तापमान  वेळेचे कायŊ ʉणून कमी होते जे एक घातांकीय  Ɨय c  
आहे जे या िविशʼतेमȯे पािहले जाते  केस  िठक आहे ʉणून आह यासह आपण पदाथाŊǉा थमŊल गुणधमाōवर चचाŊ करǻावर आह येथे 
थांबतो  आिण आपण जे केले आहे ȑाचे अगदी ūुत वणŊन करतो आह आपण  उˆा हे उजőचे कायŊ आहे आिण उह बȞल बोललो आहोत.  
तापमानाची  तपमान संकʙना आिण आʉी सेİʤअस आिण फॅरेनहाइट सारƥा वेगवेगʨा तापमान ˋेलबȞल बोललो आहोत  आिण 
नंतर आʉी तापमानाचे केİʢन ˋेल देखील सादर केले आहेत जे  पूणŊ शूɊ या संकʙनेला अधोरेİखत करते िकंवा ȑावर जोर देते 
Ǜाǉा खाली काहीही थंड करता येत नाही आिण नंतर आʉी बोललो.  िविशʼ उˁता बȞल घन ūवपदाथŊ आिण um  ah ah ah 
वायंूसाठी िविशʼ उˁतेची संकʙना आिण नंतर  िविशʼ उˁतेची गणना कशी करायची याबȞल आʉी देखील बोललो आहोत घन 
ūवपदाथŊ आिण वायंूचा थमŊल िवˑार  आिण नंतर आपण İ̾थती बदलǻाबȞल बोललो आहोत एका İ̾थतीतून दुस̴ या İ̾थतीत कसे 
बदलतात  आिण ȑातील सुɑ उˁतेची संकʙना जी खूप महȇाची आहे  कारण  सुɑ उˁता ही उˁतेचे एक Ůकार आहे जी Ůणाली 
ˢीकारते  एका फॉमŊमधून दुस-या İ̾थतीत बदलत असताना ते बदलǻासाठी आिण तापमानात कोणताही बदल न होता  आिण नंतर 
आʉी एका शरीरातून दुस̴ या शरीरात उˁतेचे हˑांतरण िकंवा  एखाȨा शरीरातून ȑाǉा सभोवतालǉा खाȨाचे हˑांतरण याबȞल 
बोललो आहोत जे मूलत: असू शकते.  संवहन व िकरणोȖगŊ अशा तीन Ůकारे केले जाते,  िवशेषत: रेिडएशनचा भाग महȇाचा असतो 
कारण रेिडएशनचा Ůसार  करǻासाठी कोणȑाही भौितक माȯमाची आवʴकता नसते आिण ती ŮȑƗात  िवद्युत चंुबकीय लहरीȪंारे 
मȯ̾थी असते. Pru
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