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ऊष्मागतिकी 
ऊष्मागतिकी के अिंगगि हम ऊष्मा िथा यातं्रिक ऊर्ाग में परस्पर संबंध का अध्ययन करि ेहैं। 
ऊष्मागतिकी के कुछ महत्वपूर्ग िथ्य तनम्न प्रकार से हैं– 

• ऊष्मा ऊर्ाग का ही एक रूप है। 
• ऊष्मा इंर्न द्वारा ऊष्मीय ऊर्ाग का यातं्रिक ऊर्ाग में रूपांिरर् ककया र्ािा है। 
• एक कैलोरी में 4.18 र्ूल होि ेहैं यही इसके बीच संबंध है। 
• वायु में अनुदैध्यग िरंगों का संचरर् होना रुद्धोष्म प्रक्रम का एक उदाहरर् है। 
• बर्ग  का गलना िथा मोम का र्मना एक समिापी प्रक्रम का उदाहरर् है। 
• कानो इंर्न में कायगकारी पदाथग आदर्ग गैस होिी है। 
• लोहे पर र्ंग लगना एक अनुत्क्रमर्ीय प्रक्रम का उदाहरर् है। 

िापीय साम्य 

र्ब दो भिन्न-भिन्न िापों की वस्िओुं को परस्पर एक दसूरे के संपकग  में रखा र्ािा है िो 
इन वस्िओुं में ऊष्मा, उच्च िाप वाली वस्िु से नीचे िाप वाली वस्ि ुकी ओर प्रवाहहि होने 
लगिी है। यह प्रवाह िब िक र्ारी रहिा है र्ब िक दोनों वस्िुओ ंपर िाप सामान न हो 
र्ाए। र्ैसे ही दोनों वस्िुओं पर िाप समान हो र्ािा है िो उनमें ऊष्मा का प्रवाह रुक र्ािा 
है। िब इस स्स्थति में दोनों वस्िुएं एक-दसूरे के िापीय साम्य में होिी हैं। इसे ऊष्मीय साम्य 
में िी कहिे हैं। 

तिकाय की आंिरिक ऊर्ाा 

ककसी ऊष्मागतिकी तनकाय की आिंररक ऊर्ाग तनकाय के अर्ओुं की स्थानािंररि गतिर् ऊर्ाग, 
घूर्गन ऊर्ाग, कंपन गतिर् ऊर्ाग िथा स्स्थतिर् ऊर्ाग के योग के बराबर होिी है। 

विलगगि तिकाय 

वह तनकाय स्र्समें ऊष्मा का आदान प्रदान नही ंहोिा है। अथागि इस तनकाय की आिंररक 
ऊर्ाग में कोई पररविगन नही ंहोिा है। अिः 
∆U = 0 
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ऊष्मागतिकी का रू्न्यवां तनयम 

ऊष्मागतिकी के रू्न्य तनयम के अनुसार, यहद दो तनकाय ककसी िीसरे ऊष्मागतिकी तनकाय 
के साथ अलग-अलग िापीय साम्य में है िो वह दोनों तनकाय िी परस्पर िापीय साम्य में 
होंगे। 
माना दो ऊष्मागतिकी तनकाय A और B हैं र्ो दोनों अलग-अलग िीसरे ऊष्मागतिकी तनकाय 
C से िापीय साम्य में है। िब तनकाय A और B िी िापीय साम्य में होंगे। चचि सहहि स्पष्ट 
ककया गया है। 

 
ऊष्मागतिकी का शून्यिां तियम 

शून्य तिगम का स्पष्टीकिण 

चचि में दो ऊष्मागतिकी तनकाय A और B है दोनों तनकाय एक ऊष्मारोधी दीवार (स्र्समें 
ऊष्मा का चालन न हो) से अलग-अलग ककए गए हैं। एवं दोनों तनकाय, िीसरे ऊष्मागतिकी 
तनकाय C से एक सुचालक दीवार से र्ुड ेहैं। सुचालक दीवार (ऊष्मा चालक दीवार) में ऊष्मा 
का आदान-प्रदान होिा है इस स्स्थति में तनकाय A और B अलग अलग होने पर िी तनकाय 
C के साथ िापीय साम्य प्राप्ि कर लेि ेहैं। 
यहद A और B के बीच ऊष्मा चालक दीवार लगा दी र्ाए िथा तनकाय C की तनकाय A व 
B से ऊष्मारोधी दीवार लगाकर उसे अलग कर दें, िो इस दर्ा में ऊष्मागतिकी तनकाय A 
और B ही िापीय साम्य (ऊष्मीय साम्य) में होंगे। तनकाय C िापीय साम्य में नही ंहै। 
अिः इससे स्पष्ट होिा है कक यहद दो तनकाय A और B ककसी िीसरे तनकाय C के साथ 
अलग-अलग उष्मीय साम्यावस्था में हैं िो ऊष्मागतिकी तनकाय A और B िी आपस में 
उष्मीय साम्यावस्था में होंगे। यही ऊष्मागतिकी का रू्न्यवा ंतनयम है। 
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अध्याय के अंिगगि कही ंिो िापीय साम्य प्रयोग ककया गया है और कही ंउष्मीय साम्यावस्था 
र्ब्द का प्रयोग ककया गया है ऐसा क्यों। वास्िव में यह दोनों र्ब्द एक ही है िापीय साम्य 
को ही उष्मीय साम्यावस्था कहिे हैं या उष्मीय साम्यावस्था को ही िापीय साम्य कहि ेहैं। 
दोनों में से ककसी िी नाम का प्रयोग कर सकि ेहैं। 

ऊष्मागतिकी का प्रथम तनयम 
इस प्रथम के अनुसार, यहद ककसी ऊष्मागतिकी तनकाय को ऊष्मा दी र्ाए िो इस ऊष्मा का 
कुछ िाग तनकाय की आंिररक ऊर्ाग में वदृ्चध करने में खचग हो र्ाएगा। िथा ऊष्मा का रे्ष 
िाग ऊष्मागतिकी तनकाय द्वारा कायग करने में व्यय हो र्ाएगा। 
अथागि ककसी तनकाय को Q ऊष्मा दी र्ाए िो ऊष्मा का कुछ िाग, आिंररक उर्ाग में वदृ्चध 
(∆U) में िथा र्ेष िाग कायग W करने में व्यय हो र्ायेगा, िो 
Q = ∆U +W  
यह ऊष्मागतिकी के प्रथम तनयम (first law of thermodynamics) का गणर्िीय रूप है। 
ऊष्मागतिकी का प्रथम तनयम ऊर्ाग संरक्षर् के तनयम का ही एक रूप है। 

ऊष्मागतिकी के प्रथम तियम के भौतिक महत्ि 

इसकी तनम्नभलणखि िीन िथ्य हैं- 

1. ऊष्मा ऊर्ाग का ही एक रूप है। 
2. ऊष्मागतिकी तनकाय में ऊर्ाग संरक्षक्षि रहिी है। 
3. प्रत्येक ऊष्मागतिकी तनकाय में आंिररक ऊर्ाग ववद्यमान होिी है यह आंिररक ऊर्ाग 

केवल ऊष्मागतिकी तनकाय की अवस्था पर तनिगर करिी है। 

ऊष्मागतिकी के प्रथम तियम की सीमाएं 

1. ककसी वस्ि ु से ली गई ऊष्मा का केवल कुछ िाग ही कायग में पररवतिगि ककया र्ा 
सकिा है संपूर्ग ऊष्मा को नही ंककया र्ा सकिा है। रे्ष िाग त्रबना ककसी कायग ककए, 
व्यय हो र्ािा है ऊष्मागतिकी का प्रथम तनयम यह नहीं बिािा कक ककसी तनकाय से 
ली गई ऊष्मा का ककिना िाग कायग में बदल गया है।  



 

(4) 
 

ऊष्मागतिकी 12 

2. ऊष्मागतिकी का प्रथम तनयम यह िी नहीं बिािा है कक प्रक्रम संिव है या नही।ं 
इस तनयम से केवल यह ज्ञाि होिा है कक प्रक्रम में ऊर्ाग संरक्षक्षि रहिी है। साधारर्िः 
ऊष्मा को पूर्ग रूप से कायग में नहीं बदला र्ा सकिा है। र्बकक कायग को ऊष्मा में 
पूर्गिः बदला र्ा सकिा है। इसको हम ऐसा समझि ेहैं- 

कक आप ककसी चूल्हे पर कोई बिगन रखकर चूल्हे में आग र्लाि ेहैं। िो ऐसा िो संिव 
नही ंहै कक आग (ऊष्मा) का संपूर्ग िाग ही उस बिगन पर पड,े कुछ िाग ही बिगन पर 
पडिा है र्ो कायग में पररवतिगि हो र्ािा है एवं र्ेष िाग त्रबना ककसी कायग के ही व्यय 
हो र्ािा है। 

ऊष्मा इंर्न 
यह एक ऐसी युस्क्ि है र्ो ऊष्मीय ऊर्ाग को यातं्रिक कायग में पररवतिगि करिी है। 
ऊष्मा इंर्न के मुख्यिः िीन िाग होि ेहैं। 
(1) स्रोि 
(2) कायगकारी पदाथग (इंर्न) 
(3) भसकं 

 
कािो ऊष्मा इंर्ि 

ऊष्मा इंर्न कैसे काम करिा है यह चचि में हदखाया गया है। एक कायगकारी पदाथग (इंर्न) 
ऊष्मा स्रोि से ऊष्मा लेिा है एवं उसे ऊष्मा का कुछ िाग वह कायग में पररवतिगि कर देिा है 
िथा र्ेष िाग को वह भसकं को दे देिा है। यह प्रकक्रया एक चक्र की िरह होिी है इसभलए 
इसे चक्र िी कहि ेहैं। 

भसकं का िाप हमेर्ा स्रोि के िाप से कम होिा है। कहीं-कही ंआकंकक प्रश्न को हम समझ 
नहीं पाि ेहैं कक भसकं का िाप कौन सा है और स्रोि का िाप कौन सा। 
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िो आप याद रखें कक र्ो िाप कम होगा वह भसकं का िाप है। 

ऊष्मा इंर्ि की दक्षिा 

ऊष्मा इंर्न के एक पूर्ग चक्र में ककए गए कायग िथा स्रोि द्वारा ली गई कुल ऊष्मा के 
अनुपाि को ऊष्मा इंर्न की दक्षिा कहि ेहैं। इसे η (ईटा) स ेप्रदभर्गि करि ेहैं। 
माना कायग W िथा स्रोि का िाप Q1 हो िो उसमें इंर्न की दक्षिा का सूि तनम्न होगा। 
अिः 

 
ऊष्मा इंर्न की दक्षिा का सूि है इससे संबंचधि numerical प्रश्न र्रूर आिे हैं। 

कानो इंर्न 

ऊष्मा इंर्न एक ऐसी युस्क्ि है र्ो उसमें ऊर्ाग को यातं्रिक कायग में पररवतिगि करिी है। सन ्
1824 ई० में फ्रें च वजै्ञातनक सैडीकानो न ेएक आदर्ग ऊष्मा इंर्न की पररकल्पना की। इस 
ऊष्मा इंर्न को कानो ऊष्मा इंर्न (Carnot’s heat engine) कहि ेहैं। 

इस इंर्न में एक चक्र पूरा करने में चार प्रक्रम होि ेहैं। 
(1) समिापी प्रसार 
(2) रुद्धोष्म प्रसार 
(3) समिापी संपीडन 
(4) रुद्धोष्म संपीडन 
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कािो चक्र 

कानो ऊष्मा इंर्न की कक्रयाववचध स्र्स आदर्ग चक्र पर आधाररि होिी है उसे कानो चक्र कहि े
हैं। 
अथागि ्कायगकारी पदाथग द्वारा चार प्रक्रम में ककए गए एक पूर्ग चक्र को कानो चक्र कहि ेहैं। 

ऊष्मागतिकी का द्वविीय तनयम 

इस तनयम के अनुसार, ककसी िी स्विः चभलि मर्ीन स्र्ससे कोई िी बाह्य स्रोि की सहायिा 
के, ऊष्मा को ककसी ठंडी वस्ि ुसे गमग वस्िु अथवा नीचे िाप वाली वस्िु से ऊंचे िाप वाली 
वस्िु को देना असम्िव है। 
इस तनयम को व्यक्ि करने के भलए तनम्न कथन मुख्य हैं- 

1. केल्विि पलाकं कथि 

ऊष्मा इंर्न के बारे में हम पढ़ चुके हैं। ऊष्मा इंर्न द्वारा स्रोि से ली गई ऊष्मा का कुछ 
िाग कायग में पररवतिगि करके रे्ष िाग को र्ीिल वस्ि ु(भसकं) को दे हदया र्ािा है चचि से 
स्पष्ट है। अब िक ऐसा कोई िी ऊष्मा इंर्न नहीं है र्ो ऊष्मा स्रोि से ऊष्मा लेकर उस 
ऊष्मा को पूर्गिया कायग में रूपांिररि कर दें। ऊष्मा स्रोि से संपूर्ग ऊष्मा कायग में बदल र्ायें, 
एवं र्ीिल वस्िु को ऊष्मा नहीं दी र्ाये। इसके आधार पर वैज्ञातनक केस्ल्वन और प्लांक न े
एक कथन हदया – 
”ऐसा ककसी िी ऊष्मा इंर्न का तनमागर् संिव है र्ो ऊष्मा स्रोि से ऊष्मा लेकर उस ऊष्मा 
को पूर्ग रूप से कायग में पररवतिगि कर दें।“ 
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2. क्लॉससयस का कथि 

यह कथन प्रर्ीतिि (refrigerator) के भसद्धांि पर आधाररि है प्रर्ीतिि में कायगकारी पदाथग 
ठंडी वस्िु (नीचे िक वाली) से ऊष्मा लेकर उसे अचधक िाप वाली वस्िु (स्रोि) को अचधक 
मािा में देिा है। ऐसा करने से कायगकारी पदाथग (ऊष्मा इंर्न) पर ककसी बाह्य स्रोि द्वारा 
कायग ककया र्ािा है। ऐसा प्रर्ीतिि का तनमागर् असंिव है र्ो त्रबना ककसी बाह्य स्रोि की 
सहायिा के ऊष्मा को भसकं (ठंडी वस्िु) से लेकर स्रोि (िप्ि वस्िु) को पहंुचा सकें । इसके 
आधार पर वजै्ञातनक क्लॉभसयस न ेएक कथन हदया – 
”त्रबना ककसी बाह्य स्रोि की सहायिा के ककसी स्विः चभलि मर्ीन के द्वारा ऊष्मा को ठंडी 
वस्िु से लेकर िप्ि वस्िु िक पहंुचाना असंिव है।“ 

 
ऊष्मागतिकी का द्वविीय तनयम ऊष्मागतिकी के प्रथम तनयम का एक पूरक है। 
अब िक ऐसी ककसी मर्ीन का तनमागर् नहीं हुआ है र्ो ऊष्मागतिकी के द्वविीय तनयम का 
वर्गन करिी है। यह तनयम केवल चक्रीय प्रक्रम पर ही लाग ूहोिा है। 

ठंडी वस्िु, र्ीिल वस्िु अथवा भसकं िीनों एक ही है। इनका िाप िप्ि वस्िु (स्रोि) से कम 
होिा है। चंूकक भसकं में स्रोि की ऊष्मा का कुछ िाग ही प्रवेर् करिा है। 
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