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Unit –  IV – ઉ�ા અન ેઉ�તામાપન 

  

Heat and Thermometry 
ઉ�ા અન ેઉ�તામાપન  

પ્રસ્તાવના: ધાતુના સ�ળયાના અેક છેડાન ેગરમ કરતા ંઅમુક સમય બાદ તે ગરમીન ેઅાપણ ે

બીજા છેડે �શર્ દ્વારા અનુભવી શકીઅે છીઅે.  

અાપણ ે જાણીઅે છીઅે કે બ્રહ્માંડનુ ં તમામ દ્ર� અે અણુ ં અન ે પરમાણુંનુ ં બનેલંુ છે. અા 

અણુઅા ેઅન ેપરમાણુઅાે સતત ગ�ત કરતાં રહે છે. અા ગ�ત રેખીય, ચાક કે �ંદન ગ�ત હાઈે 

શકે. અાવી ગ�તઅાનેા પ�રણામ �રૂપ ઉ�ાઉજાર્ ઉ�� થાય છે. બ્રહ્માડંના તમામ પદાથા� 

અાવા પ્રકારની ઉજાર્ ધરાવે છે. 

Que. 01. �ા�ાઅા ેઅાપા.ે 

Ans: 

1. ઉ�ા: તાપમાનના તફાવતન ે કારણ ે તંત્રમા ં રહેલા પરમાણુઅંા ે વ� ે વહન પામતી 

ઉ��ય ઉજાર્ન ેદશાર્વવા વપરાતુ ંપદ છે.  . 

2. તાપમાન: પદાથર્ની અેવી ઉ��ય ���તન ે�ા�ા�યત કરે છે જ ેઉ�ાના વહનની 

�દશા ન�ી કરે છે. અથાર્ત તાપમાન ન�ી કરશે કે અાપેલ પદાથર્ બીજા પદાથર્માંથી 

ઉ�ા મેળવશે કે તે બીજા પદાથર્ન ેઉ�ા અાપી દેશે. 

Que. 02. ઉ�ા પ્રસરણના પ્રકારા ેસમજાવા.ે 

Ans: 

 

ઉ�ા પ્રસરણના પ્રકાર: 

ઉ�ા પ્રસરણ

ઉ�ા વહન ઉ�ા નયન ઉ�ા �વ�કરણ



 A.B. PATEL 

 

2 

Unit –  IV – ઉ�ા અન ેઉ�તામાપન 

  

1. વાહક પદાથા�મા ંથતા ંઉ�ા પ્રસારણના ેપ્રકાર વણર્વા.ે 

1. ટંૂક ના�ધ લખા:ે ઉ�ાવહન 

1. ધાતઅુામેા ંથતા ંઉ�ા પ્રસારણના ેપ્રકાર વણર્વા.ે 

Ans: ઉ�ા વહન (Heat Conduction): �ારે ઘન પદાથા� અેકબીજાના સીધા સંપકર્મા ં

હાેય �ારે જ ઉ�ા વહન શ� બન ેછે. �ારે પદાથર્ ઉ�ાનાે સુવાહક હાેય �ારે ઉ�ા વહન 

વધુ ઝડપથી થાય છે.  

અાકૃ�તમા ં દશાર્�ા પ્રમાણ ે ધાતનુા સ�ળયાન ે �ે� પર ત્રણ થમા�મીટર સાથે ગાેઠવેલ છે. 

સ�ળયાના અેક છેડાને ઉ�ા અાપતા તે છેડાના અણુઅાે ઉ�ા મેળવે છે અાથી તનેા અાંદાેલના ે

વધે છે. અા અણુઅા ેતેમની ઉજાર્ તેમની પાસ ેરહેલા અણુઅાેન ેઅાપે છે. અા અણુઅા ેતેમના 

અાંદાેલના ેવધારે છે અન ેઉ�ાઉજાર્ ક્રમશ: અાગળના અણઅુાેન ેઅાપે છે. અામ, ઉજાર્નુ ંવહન 

શ� બન ે છે. ઉ�ા વહન માેટા ભાગે ધાતુઅામેાં શ� બન ે છે. ઉ�ા વહનમા ં ભાગ લેતા 

ઉ�ા વહન 
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અણુંઅા ેપાતેાનુ ં�ાન છાેડીન ેબીજી જગ્યાઅે જતા ંનથી. તેઅા ેમાેટા ભાગે પાેતાન મ�માન 

�ાનની અાજુબાજુ જ અાંદાેલન કરે છે.  

2. વાહક પ્રવાહી અન ેવાય ુપદાથા�મા ંથતા ંઉ�ા પ્રસારણના ેપ્રકાર વણર્વા.ે 

2. તરલ પદાથા�મા ંથતા ંઉ�ા પ્રસારણના ેપ્રકાર વણર્વા.ે 

2. ટંૂક ના�ધ લખા:ે ઉ�ા નયન 

Ans: ઉ�ા નયન (Heat Convection): ઉ�ા નયનમાં ભાગ લેતા અણુઅા ેપાેતાનુ ં

�ાન છાેડીને બીજી જગ્યા જાય છે.  અાથી ઉ�ા નયન માત્ર પ્રવાહી કે વાયુમાં જ ેઅેટલે કે 

તરલ પદાથા�મા ંજ શ� બને છે.  

ઉ�ા નયનમાં નીચેના ભાગે રહેલા અણઅુાે ગરમ થવાથી તેમનુ ં કદ વધે છે અાથી 

તેમની ઘનતા ઘટે છે. પરંતું ઉપરના ભાગના અણુઅાનેી ઘનતા વધારે હાેવાથી 

ગુરુ�ાકષર્ણની અસર હેઠળ ઠંડા અણુઅા ેનીચેની તરફ અાવ ે છે અન ેતેનુ ં�ાન 

નીચેથી ગરમ થયેલા અણુઅાે ગ્રહણ કરે છે.  અામ, તરલ પદાથા�માં અેક પ્રકારનાે પ્રવાહ 

પેદા થાય છે. અામ, ઉ�ા નયન મુ�� ેપ્રવાહી અને વાયુરૂપ પદાથર્મા ંથાય છે. 

3. બ ેપદાથા� વ� ેભા�ૈતક સપંકર્  �વના શ� બનતા ેઉ�ા પ્રસારણના ેપ્રકાર વણર્વા.ે 

ઉ�ા નયન 

ગરમ અણુઅાે ઠંડા અણુઅાે 
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3. બ ેપદાથા� વ� ેપ્રકાશની ઝડપ ેથતા ંઉ�ા પ્રસારણના ેપ્રકાર વણર્વા.ે 

3. પદાથર્ના ત્રણયે �રૂપ ઘન, પ્રવાહી અન ેવાય ુપદાથા�મા ંશ� બનતા ેઉ�ા પ્રસારણના ે

પ્રકાર વણર્વા.ે 

3. ટંૂક ના�ધ લખા:ે ઉ�ા �વ�કરણ 

Ans: ઉ��ય �વ�કરણ/ઉ�ા ગમન (Heat Radiation): 

�વદ્યતુચંુબકીય �વ�કરણ દ્વારા ગરમીને �ાનાંત�રત કરવાની પ્ર�ક્રયા, જ ે પદાથર્મા ં

કણાનેી થમર્લ ગ�ત દ્વારા ઉ�� થાય છે, તેન ેઉ��ય �વ�કરણ તરીકે અાેળખવામા ં

અાવ ે છે. અા ચા�ેસ �વદ્યુતચંુબકીય �વ�કરણ વણર્પટના પારર� (ઇન્ફ્રારેડ) 

�વસ્તારમાં જાેવા મળ ેછે. 

�નરપેક્ષ શૂ� કરતા વધારે તાપમાન ધરાવતા દરેક કણા ે દ્વારા ઉ��ય �વ�કરણ 

ઉ��જ�ત થાય છે. અા 

પ્રકારની ગ�ત �નરપેક્ષ  

શૂ� તાપમાન પર 

સંપૂણર્પણે ��ર હાેય 

છે.  

લાેખંડને જયારે ઉ�ા 

અાપવામા ંઅાવે �ારે 

તેન ે  "લાલ ગરમ" 

તરીકે અાળેખવામા ંઅાવ ેછે કારણ કે ત ેતાપમાન ેપદાથર્ દ્વારા ઉ��જ�ત ઉ��ય ઉજાર્નાે 

માેટાભાગના ેભાગ વણર્પટના લાલ રંગના પટમા ંઅાવ ેછે. ત ેવધુ ઊંચા તાપમાન ેપણ 

અેક અલગ રંગ ઉ��જ�ત કરવાનું શરૂ કરશે.  

 ઉ��ય �વ�કરણના ગુણધમા�: 

1. �વ�કરણ અે �વદ્યુતચંુબકીય તરંગાેના �રૂપમાં પદાથર્ દ્વારા ઉ��જ�ત ઊજાર્ છે.  

2. કાેઈપણ તાપમાને, પદાથર્નું ઉ��ય �વ�કરણ �વ�વધ પ્રકારની અાવૃ�ત ઉ��જ�ત 

કરે છે.  

3. જમે જમે ઉ�જર્કનું તાપમાન વધે છે તેમ, ઉ��જ�ત �કરણાે�ગર્ની અાવૃ�ત 

(અથવા રંગ) વધે છે. દા.ત. લાલ ગરમ લાેખંડ, મુ��ે દૃશ્યમાન વણર્પટની 
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લાંબી તરંગલંબાઇ (લાલ અન ેનારંગી) મા ંફેલાય છે. જમે જમે તે વધુ ગરમ થાય 

છે તેમ ત ેલીલા અને વાદળી પ્રકાશ ઉ�� કરવાનું શરૂ કરે છે. 

4. જમે જમે તાપમાન વધે છે તેમ, તમામ અાવૃ�તના �વ�કરણની કુલ માત્રામા ંતીવ્ર 

વધારા ેથાય છે. અને અા ઉજાર્ અે તે પદાથર્ના �નરપેક્ષ તાપમાનના ચતુથર્ ઘાતના 

સમપ્રમાણમાં હાેય છે.  
𝐐𝐐 ∝  𝐓𝐓𝟒𝟒 

 અા �વધાનન ેStefan-Boltzmann �નયમ કહે છે.  

Que. 03. ધાતઅુામેા ંથતા ઉ�ાવહન સમજાવા ેઅન ેતનેુ ંસતૂ્ર તારવા.ે 

Ans: અાકૃ�તમા ં𝒅𝒅 લંબાઈના ે ધાતુના ે સ�ળયા ે દશાર્વેલ છે જનેા અાડછેદનુ ં કે્ષત્રફળ 𝑨𝑨 છે. 

સ�ળયાને ઉ�ા અાપતા ઉ�ા અેક છેડા  𝑿𝑿 થી બીજા છેડા 𝒀𝒀 તરફ વહે છે. સ�ળયાના સમતલ 

𝑷𝑷 અને 𝑸𝑸 ના તાપમાન અનકુ્રમે 𝜽𝜽𝟏𝟏 અને 𝜽𝜽𝟐𝟐 છે. ઉ�ાનું વહન 𝑿𝑿 થી છેડા તરફથી સમતલ 𝑷𝑷 

અને 𝑸𝑸 ન ેલંબરૂપે 𝒀𝒀 છેડા તરફ થાય છે. ઉ�ા સંરક્ષણના �નયમ પ્રમાણ ેજટેલા ેઉ�ાના ેજથ્થા ે

સમતલ 𝑷𝑷 માં દાખલ થાય છે તેટલાે જ ઉ�ાનાે જથ્થાે સમતલ 𝑸𝑸 માંથી બહાર નીકળ ેછે.  

ઉ�ા વહનના ેજથ્થાે નીચેની બાબતાે પર અાધાર રાખે છે. 

1. વહન પામતાે ઉ�ાનાે જથ્થાે સ�ળયાના અાડછેદના કે્ષત્રફળના સમપ્રમાણમાં હાેય છે. 
𝑸𝑸 ∝ 𝑨𝑨 

𝜽𝜽𝟏𝟏 

 

𝜽𝜽𝟐𝟐 

𝜿𝜿 જટેલી ઉ�ા વાહકતા ધરાવતુ ંદ્ર� 

𝑨𝑨 કે્ષત્રફળ 

𝑸𝑸  

ઉ�ા વાહકતા 
𝒅𝒅 
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2. વહન પામતાે ઉ�ાનાે જથ્થાે બ ેસમતલ વ�નેા તાપમાનના તફાવતના સમપ્રમાણમા ં

હાેય છે. 
𝑸𝑸 ∝ (𝜽𝜽𝟏𝟏 − 𝜽𝜽𝟐𝟐)  

3. વહન પામતાે ઉ�ાનાે જથ્થાે સમયના સમપ્રમાણમાં હાેય છે. 
𝑸𝑸 ∝ 𝒕𝒕 

4. વહન પામતાે ઉ�ાનાે જથ્થાે બે સમતલ વ�નેા અંતરના �સ્તપ્રમાણમા ંહાેય છે. 

𝑸𝑸 ∝
𝟏𝟏
𝒅𝒅 

ઉપરની તમામ બાબતાેનાે સમન્વય કરતાં, 

𝑸𝑸 ∝
𝑨𝑨(𝜽𝜽𝟏𝟏 − 𝜽𝜽𝟐𝟐)𝒕𝒕 

𝒅𝒅  

𝑸𝑸 = 𝒌𝒌
𝑨𝑨(𝜽𝜽𝟏𝟏 − 𝜽𝜽𝟐𝟐)𝒕𝒕 

𝒅𝒅  

અહ�  𝒌𝒌 અે સમપ્રમાણતાના ેઅચળાકં છે જ ેઉ�ા વાહકતાના અચળાંક તરીકે અાેળખાય છે. 

તેનું મૂ� માત્ર સ�ળયાના દ્ર� પર અાધાર રાખે છે.  

જાે ઉપરના સૂત્રમાં 𝑨𝑨 𝟏𝟏 𝒎𝒎𝟐𝟐, 𝒕𝒕 = 𝟏𝟏 𝒔𝒔, 𝜽𝜽𝟏𝟏 − 𝜽𝜽𝟐𝟐 = 𝟏𝟏℃ અને 𝒅𝒅 = 𝟏𝟏 𝒎𝒎 લેવામા ંઅાવ ે

તાે 𝑸𝑸 = 𝒌𝒌 થાય. 

અેકમ: [𝒌𝒌] = 𝑾𝑾
𝒎𝒎∙𝑲𝑲

    અથવા    𝑾𝑾
𝒎𝒎∙℃

 

અા હકીકતનાે ઉપયાેગ કરીન ેઉ�ા વાહકતાના અચળાંકની �ા�ા નીચે મુજબ અાપી શકાય. 

�ા�ા: પદાથર્ના અેકમ કે્ષત્રફળવાળા અન ેઅેકમ તાપમાન પ્રચલન ધરાવતા સમતલમાથંી 
સમતલન ેલંબરૂપે ઉ�ાપ્રવાહના મૂ�ન ેત ેપદાથર્ની અાપેલ તાપમાન ેઉ�ા વાહકતા કહેવાય 
છે. (ઉ�ા વાહકતા અંકને ઉ�ા વાહકતા પણ કહેવાય છે. 

Que. 04. તાપમાનના ત્રણ માપક્રમા ેસમજાવા ેઅન ેતનેા સતુ્ર લખા.ે 

Ans: પદાથર્મા ં રહેલા ઠંડાપણા કે ઉ�તાના ં અાંકડાકીય માપને તાપમાન કહે છે. પદાથર્ના 

તાપમાનમા ંફેરફાર થવાથી ઘન, પ્રવાહી કે વાયુ પદાથા�ના કદ વધે છે. ધાતનુા તારના અવરાધેમાં 

વધારા ે થાય છે. અહ� જણાવેલ બાબતાે પૈકી કાેઈ પણ બાબતના ે ઉપયાેગ કરીને પદાથર્નું 

તાપમાન માપી શકાય છે.  
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માપનના સારી રીત ે�ા�ા�યત માપક્રમ અનસુાર તાપમાન માપવા માટે થમા�મીટરના ેઉપયાેગ 

કરવામા ંઅાવે છે. અા માટે પૂવર્-�નધાર્�રત સદંભર્ �બ�દુઅાનેા ેઉપયાેગ કરી ભાૈ�તક રા�શઅાનેી 

તુલના કરી શકાય છે.  

ત્રણ સાથૈી સામા� તાપમાનના માપક્રમ ફેરનહીટ, સે��યસ અન ે કેિલ્વન છે. સરળતાથી 

પુનઃપ્રા� કરી શકાય તવેા બે અલગ તાપમાનન ેઅાેળખીન ેતાપમાન �ેલ બનાવી શકાય છે. 

સામા� રીતે પ્રમાણભૂત વાતાવરણીય દબાણ પર બરફ અન ેઉકળતા પાણીના તાપમાનના ે

ઉપયાેગ થાય છે. 

સે��યસ �ેલ: અા �ેલમાં બરફના ગલન�બ�દુ અને ઉકળતા પાણીના ઉ�લન�બ�દુઅાેન ે

સંદભર્�બ�દુઅા ેતરીકે લેવામાં અા�ા છે. તેના ેઅેકમ �ડગ્રી સ�ે�યસ ℃ છે. બરફના ગલન�બ�દુ 

𝟎𝟎 ℃  અને ઉકળતા પાણીના ઉ�લન�બ�દુ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ℃ લેવામાં અાવે છે. 

ફેરનહીટ �ેલ: અા �ેલમાં બરફના ગલન�બ�દુ અન ેઉકળતા પાણીના ઉ�લન�બ�દુઅાેન ે

સંદભર્�બ�દુઅા ેતરીકે લેવામાં અા�ા છે.  તેના ેઅેકમ �ડગ્રી ફેરનહીટ ℉ છે. બરફના ગલન�બ�દુ 

𝟑𝟑𝟑𝟑 ℉  અને ઉકળતા પાણીના ઉ�લન�બ�દુ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ℉ લેવામાં અાવે છે. 

અેક �ડગ્રી સે��યસ તાપમાનના ેતફાવત અેક �ડગ્રી ફેરનહીટના તાપમાનના તફાવત કરતા ં

વધારે છે. માત્ર 100 �ડગ્રી સ�ે�યસ અે 180 �ડગ્રી ફેરનહીટ જટેલી જ રેન્જ ધરાવ ેછે. 

1 ℃ = 1.8 ℉ 

કેિલ્વન �ેલ:  કેિલ્વન �ેલ સામા� રીતે �વજ્ઞાનમાં વપરાય છે. તે અેક �નરપેક્ષ તાપમાન છે 

જને ે0 K માટે �ા�ા�યત કરેલ છે. સાૈથી નીચા શ� તાપમાન 0 K ને �નરપેક્ષ શૂ� કહેવાય 

છે. અા �ેલ પર અ�ધકૃત તાપમાન અેકમ કેિલ્વન છે, જનેે K વડે દશાર્વાય છે. (કેિલ્વન 

અેકમને �ડગ્રી �ચહ્ન સાથ ેલખવામાં અાવતા ેનથી).  

બરફ ગલન�બ�દુ અને પાણીનુ ંઉ�લન �બ�દુ અનુક્રમે 273.15 K અને 373.15 K છે. અામ, 

કેિલ્વન માપક્રમ અન ેસે��યસ માપક્રમમા ંતાપમાનના ેતફાવત સમાન છે. અ� માપક્રમાથેી 

�વપરીત, કેિલ્વન �ેલ અેક સંપૂણર્ �ેલ છે. તે વજૈ્ઞા�નક કાયર્મા ં�ાપકપણ ેઉપયાેગમાં લેવાય 

છે કારણ કે સં�ાબધં ભાૈ�તક રાશીઅાે જમે કે અાદશર્ ગેસનુ ંકદ અે �નરપેક્ષ તાપમાન સાથે 

સીધંુ સંબ�ંધત છે.  

રૂપાંતરણ: ℃              ℉             𝐾𝐾 
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𝑇𝑇𝐶𝐶 − 0
5 =

𝑇𝑇𝐹𝐹 − 32
9 =

𝑇𝑇𝐾𝐾 − 273.15
5  

સે��યસ (℃)  અને કેિલ્વન (K) 

𝑇𝑇𝐶𝐶 − 0
5 =

𝑇𝑇𝐾𝐾 − 273.15
5  

∴
𝑇𝑇𝐶𝐶
5 =

𝑇𝑇𝐾𝐾 − 273.15
5  

∴ 𝑇𝑇𝐶𝐶 = 𝑇𝑇𝐾𝐾 − 273.15 

∴ 𝑇𝑇𝐾𝐾 = 𝑇𝑇𝐶𝐶 + 273.15 

સે��યસ (℃) અને ફેરનહીટ (℉) 

𝑇𝑇𝐶𝐶 − 0
5 =

𝑇𝑇𝐹𝐹 − 32
9  

∴
𝑇𝑇𝐶𝐶
5 =

𝑇𝑇𝐹𝐹 − 32
9  

∴ 𝑇𝑇𝐶𝐶 =
5
9

(𝑇𝑇𝐹𝐹 − 32) 

∴ 𝑇𝑇𝐹𝐹 =
9
5𝑇𝑇𝐶𝐶 + 32 

ફેરનહીટ (℉) અને કેિલ્વન (𝑲𝑲) 

𝑇𝑇𝐹𝐹 − 32
9 =

𝑇𝑇𝐾𝐾 − 273.15
5  

∴ 𝑇𝑇𝐹𝐹 − 32 =
9
5 (𝑇𝑇𝐾𝐾 − 273.15) 

𝑇𝑇 (℃) 

𝑃𝑃 (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎) 

0 ℃ 
−273.15 ℃ = 0 𝐾𝐾 

𝑃𝑃 = 0 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑃𝑃 − 𝑇𝑇 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 
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∴ 𝑇𝑇𝐹𝐹 =
9
5

(𝑇𝑇𝐾𝐾 − 273.15) + 32 

∴ 𝑇𝑇𝐾𝐾 =
5
9

(𝑇𝑇𝐹𝐹 − 32) + 273.15 

થમા�મીટર 

 

Que. 05. મ�ુર્રી થમા�મીટર માટે તનેા ે �સધ્ધાતં, રચના, કાયર્પધ્ધ�ત, ફાયદા અન ેગરેફાયદા 

અાકૃ�ત સહીત સમજાવા.ે 

Ans: �સધ્ધાંત: પારા �𝐻𝐻𝐻𝐻� જવેી ધાતુઅાેનુ ંતાપમાન વધવા કે ઘટવાથી તેમના કદમાં �વસ્તરણ 

કે સકંાેચન થાય છે. 

રચના: અાકૃ�તમા ંઅેક ગ્લાસ થમા�મીટર દશાર્વેલ છે. તે મુ��ે ત્રણ ભાગનું બનેલંુ હાેય છે. 

1. �ેમ(Stem): �ેમ અે વાસ્તવમા ં કાચની પારદશર્ક નળી છે જમેા ં નાના �ાસવાળી 

કેશનળી (કેપેલરી) રહેલી હાેય છે. કાચની કેશનળીના ે અ�ત નાના �ાસ (બાેર) અે 

પારાના કદના �વસ્તરણ અને સકંાેચનમાં વધુ વધારાે કરે છે. પારાનુ ં ઉ�લન �બ�દુ  

356.7 ℃ છે અાથી 500 ℃ જવેા ંવધુ ઉ� તાપમાન માપવા માટે �ેમના ખાલી ભાગમા ં

થમા�મીટર

મ�ુર્રી 
થમા�મીટર

બાયમેટા�લક 
થમા�મીટર

હે�લકલ �ીપ �ાયરલ

પાયરાેમીટર

ઇન્ફ્રારેડ 
રેડીઅેશન

અાે��કલ 
રેડીઅેશન 

�ેટીનમ 
રે�ઝ��
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દબાણ હેઠળ નાઇટ્રાેજન જવેાે �ન��ય વાયુ 

ભરવામાં અાવે છે. (વધુ દબાણે પ્રવાહીનુ ં

ઉ�લન �બ�દુ વધે છે.) 

2. બલ્બ (Bulb): �ેમના નીચેના છેડે પારાન 

સંગ્રહ માટેની રચનાને બલ્બ કહે છે. ઉ�ા 

મળવાથી બલ્બમા ંરહેલા ેપારા ે�વસ્તરણ પામી 

�ેમમાં અાગળ વધે છે.  

3. �ેલ (Scale): પારાના �વસ્તરણ કે સકંાેચનનુ ં

માપ શાેધવા માટે �ેમ પર �ન��ત અંતરે 

�વભાગ કરેલા હાેય છે. અા �વભાગ સાથ ે

℃ અને/અથવા ℉ માપક્રમ દશાર્વેલ હાેય છે.  

કાયર્પધ્ધ�ત: �ારે થમા�મીટરને જ ેપદાથર્નું તાપમાન 

માપવું હાેય તેના સંપકર્મા ંરાખવામાં અાવ ેછે. અાથી 

બલ્બમા ંરહેલા ેપાર ઉ�ા મળવાથી �ેમમા ં�વસ્તરણ 

પામે છે. �ાં સુધી પારાનું તાપમાન અે પદાથર્ના 

તાપમાન જટેલંુ ના થાય �ા ં સધુી પદાથર્માથંી 

થમા�મીટરમાં ઉ�ાના ે પ્રવાહ વહેવાનુ ં ચાલુ રહે છે. 

બંનેના તાપમાન સમાન થવાથી પારાનું વધુ �વસ્તરણ 

થતું અટકે છે. �ેમ પર રહેલા માપક્રમ દ્વારા અા 

તાપમાન ના�ધી શકાય છે. 

ઉપયાેગીતાઅાે/ફાયદાઅાે: 

1. પારાે ઉ� તાપમાને ઊકળે છે અને નીચા 

તાપમાને ઘનીકરણ પામે છે અાથી, માેટી રેન્જ 

સુધી તાપમાન માપી શકાય છે. 

2. પારાે ચળકતા ેઅન ેઅપારદશર્ક ધાતુ હાવેાથી 

માપ લેવામા ંસરળતા રહે છે. 

 

𝟎𝟎℃ 

10° 

20° 

30° 

40° 

50° 

60° 

70° 

80° 

90° 

100° 

110° 

−10 

Glass Stem 

Scale 

Mercury 
Column 

Mercury 
(𝑯𝑯𝑯𝑯)  

 

Bulb 
(Temperature 

Sensor) 

Safety 
Bulb 

Capillary 
Tube 

High Pressure 
Nitrogen (𝑁𝑁2) 
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3. પારા-પારા વ�ે લાગતું અાસ�� બળ તનેા કાચ સાથેના સસં�� બળ કરતા ંઘણું વધુ 

હાેવાથી ત ેકાચની સપાટીને ભ�જ�ા વગર સરળતાથી �ેમમા ંપ્રસરણ પામી શકે છે. 

4. તેને ઉપયાેગમા ંલેવા માટે �વદ્યુતની જરૂર પડતી નથી. 

5. વારંવાર ઉપયાગે કરવા છતા ંપણ દરેક વખતે તનેું માપાકંન (કે�લબ્રેશન) કરવાની જરૂર 

પડતી નથી. 

6. અ� થમા�મીટરની સાપેકે્ષ અ�ંત સસ્તા છે. 

મયાર્દાઅાે/ગેરફાયદાઅાે: 

1. પારાની પ્રકૃ�ત હા�નકારક છે. 

2. પારાનુ ંઠારણ�બ�દુ −𝟑𝟑𝟑𝟑 ℃ છે. અાથી તેનાથી નીચેના તાપમાન માપવા માટે મ�ુર્રી 

થમા�મીટરના ેઉપયાેગ કરી શકાતા ેનથી. 

3. અ�ંત સચાેટ તાપમાન માપવા માટે મ�ુર્રી થમા�મીટર ઉપયાેગમાં લઈ શકાય નહ�. 

4. તે �યંસંચા�લત રીત ેતાપમાન માપી શકતા નથી. 

5. તેના પર વાતાવરણના તાપમાન, થમા�મીટર પકડવા દર�મયાન થતાે ઉ�ા �વ�નમય જવેા 

બાહ્ય પ�રબળા ેઅસર કરે છે. 

Que. 06. બાયમટેા�લક થમા�મીટર માટે તનેા ે �સધ્ધાતં, રચના, કાયર્પધ્ધ�ત, ફાયદા અન ે

ગરેફાયદા અાકૃ�ત સહીત સમજાવા.ે 

Ans: બાયમેટા�લક થમા�મીટર: બે અલગ અલગ ધાતુઅાનેી પટ્ટીઅાનેાે ઉપયાેગ કરીન ે

�વસ્તરણન ેઅનુરૂપ તાપમાન માપી શકાય છે.  
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�સધ્ધાંત: બાયમેટા�લક થમા�મીટર બ ેમૂળભૂત ગુણધમા� પર કાયર્ કરે છે. 

1. ધાતુઅાેના ઉ��ય પ્રસરણ 

2. અેક જ તાપમાન ેઅલગ અલગ ધાતુઅાનેા ઉ��ય રેખીય પ્રસરણ અંક જુદા જુદા હાયે 

છે.  

અાકૃ�ત: 

 

 

 

 

રચના: બાયમેટા�લક થમા�મીટરના ેમુ� ઘટક બાયમેટા�લક �ીપ છે. બાયમેટા�લક �ીપમા ં

અલગ અલગ ઉ��ય પ્રસરણ અંક ધરાવતી ધાતઅુાેની બ ેપાતળી પટ્ટીઅા ેહાેય છે. તાપમાનમા ં

ફેરફાર થવા સાથે તેના અાકાર અથવા કદમાં ફેરફાર થાય છે. ધાતનુા પટ્ટાઅાે તેમની લંબાઈ 

સાથ ેજાડેાયેલા હાેય છે. તેઅાે અેક છેડેથી જાેડાયેલા હાેય છે અન ેબીજા છેડે ખસી શકવા માટે 

મુ� હાેય છે.  

કાયર્પધ્ધ�ત: સામા� રીતે ઉપયાેગમાં લેવાતી બ ેધાતુઅાે �ીલ અને તાબંુ છે. તેમનું ઉ��ય 

પ્રસરણ અલગ હાેવાથી, અા ધાતુઅાેની લંબાઈ સમાન તાપમાન માટે અલગ-અલગ દરે 

બદલાય છે. અા ગુણધમર્ને લીધે, �ારે તાપમાનમાં ફેરફાર થાય છે, �ારે અેક બાજુની ધાતુની 

પટ્ટી વધુ �વસ્તરે છે અન ેબીજી અાેછી �વસ્તરે છે, જને ેકારણ ેજાડેાયેલી બ ેપટ્ટીઅાે વાંકી વળ ે

છે. �ારે તાપમાન વધે છે, �ારે અાેછા ેતાપમાન ગુણાંક ધરાવતી ધાતનુી  �ીપ તરફ વાંકી 

વળે છે. 

જ�ડત છેડાે 

મુ� છેડાે 

વંકન 
બાયમેટા�લક �ીપ 

બાયમેટા�લક થમા�મીટર 
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�ારે તાપમાન ઘટે છે, �ારે પટ્ટી ઊંચા તાપમાન ગુણાકં ધરાવતી ધાતનુી �દશામા ંવળે છે. 

�ીપનુ ં �વચલન તાપમાનમા ં

ફેરફાર દશાર્વ ે છે. યાેગ્ય તાપમાન 

વાંચન સુ�ન��ત કરવા માટે 

માપાંકન કરવામાં અાવ ેછે. 

હે�લકલ �ીપ બાયમેટા�લક 

થમા�મીટર:  

હે�લ� અથવા હે�લકલ-

અાકારના બાયમેટા�લક �ીપ 

થમા�મીટરના ે ઉપયાેગ માેટાભાગે 

અાૈદ્યાે�ગક કાયર્ક્રમાેમા ં થાય છે. 

�ીપના તાપમાનમાં ફેરફાર તનેા 

સંકાેચન અન ે �વસ્તરણનું કારણ 

બને છે. જમેા ં વલય (હે�લકલ) 

અાકારની બાયમેટા�લક �ીપ છે 

અને નીચેના ેછેડાે �ન��ત છે અને ઉપરના ેછેડા ેખસવા માટે મુ� છે.  

બાયમેટા�લક હે�લ�ના મુ� છેડાે શા� સાથે જાેડાયેલ હાેય છે. શા�નાે બીજા ે છેડા ે

પાેઇ�ર સાથ ેજાડેાયેલ છે જ ેમાપાં�કત થયેલા ડાયલ પર દશાર્વ ેછે. 

ઉપયાેગ: હે�લકલ �ીપ થમા�મીટરને થમા�વેલની અંદર મૂકી શકાય છે જ ેઉ�  તાપમાન અન ે

દબાણ ધરાવતા વાતાવરણમાં પણ કાયર્ કરે છે.  

�ારયલ �ીપ બાયમેટા�લક થમા�મીટર:  

અા થમા�મીટરમાં બે અલગ અલગ ધાતુઅાનેી પટ્ટીઅાેની બનેલી સપાર્કાર (�ાયરલ) 

બાયમેટા�લક �ીપ સાથ ે�ેલ સાથે ગાેઠવેલ પાઇે�ર જાેડાયેલ છે. જમે જમે તાપમાન વધે છે 

તેમ તેમ બંને ધાતુઅાનેી પટ્ટી અલગ અલગ રીતે �વસ્તરણ પામે છે. �ાયરલ બાયમેટલ 

હેલીકલ �ીપ બાયમેટાલીક થમા�મીટર 
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ઘ�ડયાળની �દશામાં ફરે  છે. પ�રણામે, તેની સાથે જાેડાયેલ પાઇે�ર માપાં�કત �ેલ પર તાપમાન 

દશાર્વ ેછે.  

ઉપયાેગ:  

1. �ાયરલ �ીપ થમા�મીટર નીચા તાપમાને પણ સંવદેનશીલ હાેય છે અાથી તેમના ે

ઉપયાેગ થમા��ેટમા ંઉપયાેગ થાય છે.  

2. હે�લ� �ીપ પ્રકારના ેઉપયાેગ �રફાઈનરીઅાે, ટાયર વ�ેનાઈઝ, અાઈેલ બનર્રમા ં

થાય છે અા થમા�મીટસર્નાે ઉપયાગે ઘરગથ્થુ ઉપકરણાેમાં થાય છે જમેા ં અેસી (અેર 

ક�ીશનર), અાેવન અને હાેટ વાયર, �રફાઈનરીઅાે, ટે��ર�ગ ટાકંીઅાે, હીટર વગેરે 

જવેા ઉદ્યાેગાેમા ંઉપકરણનાે સમાવેશ થાય છે. 

બાયમેટા�લક થમા�મીટરના ફાયદાઅાે: 

1. તેનું ઇ�ાેલેશન સરળ છે. 

2. તેની જાળવણી સરળ છે. 

3. તે ઊંચી ચાેકસાઈ ધરાવ ેછે.  

4. તે �ક�મતમાં સસ્તા ંહાેય છે. 

5. તેની તાપમાનની રેન્જ �વશાળ છે. 

6.  તે ઊંચા તાપમાન સુધી રેખીય પ્ર�તભાવ દશાર્વ ેછે.  
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7. તેઅાે સંપૂણર્પણ ેયાં�ત્રક છે અને તેન ેચલાવવા માટે કાેઈ પાવર �ાેતની જરૂર નથી. 

8. તે ઉપયાેગમાં સરળ હાેય છે અને તેની �ડઝાઇન મજબૂત હાેય છે.  

બાયમેટા�લક થમા�મીટરના ગેરફાયદાઅાે: 

1. તેમને ખૂબ ઊંચા તાપમાન માપવામાટે ઉપયાેગમાં લઈ શકાતા નથી.  

2. તેમનું વારંવાર માપાંકન(કે�લબ્રેશન) કરવુ ંપડે છે.  

3. નીચા તાપમાન માટે ચા�ેસપૂવર્ક તાપમાન માપી શકાતુ ં નથી કારણ કે ધાતુઅાેના ં

પ્રસરણ અંક ખૂબ નાનાં હાેય છે. 

4. �ારે અા થમા�મીટસર્ના ે વારંવાર ઉપયાેગ કરવામાં અાવે છે, �ારે અા ઉપકરણનુ ં

બાઈમેટા�લક �ીપ કાયમી ધાેરણે વળી શકે છે પ�રણામે ક્ષ�ત ઉદ્ભવ ેછે. 

Que. 07. અા�ેીકલ પાયારામેીટર માટે તનેા ે�સધ્ધાતં, રચના, કાયર્પધ્ધ�ત, ફાયદા અન ેગરેફાયદા 

અાકૃ�ત સહીત સમજાવા.ે 

Ans: અાે��કલ પાયરાેમીટર અે �બન-સંપકર્  પ્રકારનું તાપમાન માપવાનુ ંઉપકરણ છે અેટલે કે, 

જનેું તાપમાન માપવામાં અાવી રહ્યું છે તે શરીર સાથે કાઈે સપંકર્  કયાર્ �વના તે તાપમાનને માપે 

છે. અાથી, તે ઉ� તાપમાનને માપી શકે છે. 

તે શરીર દ્વારા ઉ��જ�ત ગરમીના �કરણાેન ેમાપીને ગરમ પદાથર્નુ ંતાપમાન માપે છે. અાે��કલ 

પાયરાેમીટરન ેપાયરાેમીટરના અદ્રશ્ય �ફલામે� પ્રકાર તરીકે પણ અાેળખવામાં અાવે છે.  

General
Cross-Out
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 તેની �ક�મત ઘણી વધુ હાયે છે. 

 તેની સાથે બ્રીજ સક�ટ અને બેટરી સ�ાયની જરૂર પડે છે. 

 ઊંચંુ તાપમાન માપવા માટે તેના બલ્બના ેઅાકાર પણ માટેા ેહાવેા ેજરૂરી છે. 

 ઘણી વખત બ્રીજન ેસતંુ�લત કરવા માટે વધુ સમય લાગે છે. 

 તેના અવરાેધક તારની સુરક્ષા માટે યાેગ્ય પ્રણાલીની જરૂર પડે છે. 

Que. 10. ધાતઅુામેા ંથતુ ંઉ�ાનુ ંપ્રસરણ અાકૃ�ત સહીત સમજાવા ેઅન ેઉ�ીય પ્રસરણનુ ંસતૂ્ર 

તારવા.ે 

Ans: ઉ�ીય પ્રસરણ (કે �વસ્તરણ) અે દ્ર�ની તાપમાનમાં થતા ફેરફારનાે પ્ર�તભાવ અાપવાની 

વૃ�� છે. (અાનુ ંઉદાહરણ રેલરાેડ ટે્રકનું બક�લ�ગ છે).  

ઘન પદાથર્મા ંઅણુઅા ેઅને પરમાણુઅાે, તેના મ�માન (સંતુલન) �બ�દુની અાસપાસ સતત 

અાંદાેલના ેકરે છે. અા પ્રકારના અાદંાેલનાેન ેઉ�ીય ગ�ત (thermal motion) કહેવામા ંઅાવ ે

છે. �ારે પદાથર્ ગરમ થાય છે, �ારે તેના ઘટક કણા ેવધુ અાદંાેલનાે શરૂ કરે છે. દરેક કણ 

તેમના પડાેશી કણા ેસાથનેું વધુ સરેરાશ અંતર જાળવી રાખે છે. પ�રણામે પદાથર્નુ ં �વસ્તરણ 

થાય છે. 

ધારા ેકે કાેઈ ધાતુના સ�ળયાની મૂળ લંબાઈ 𝐿𝐿0  છે અને તનેું પ્રારં�ભક તાપમાન 𝑇𝑇1 છે.  

�ારે અા સળીયાનું તાપમાન 𝑇𝑇1 થી વધીને 𝑇𝑇2 થાય �ારે સળીયાની લંબાઈ  𝐿𝐿 થાય છે. અામ,  

𝐿𝐿0 ∆𝐿𝐿 𝐿𝐿0 

𝐿𝐿 

General
Cross-Out
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સળીયાની લંબાઈમાં થતાે વધારા ેઅે સળીયાની મૂળ લંબાઈન ેસમપ્રમાણમા ંહાેય છે. 

∆𝐿𝐿 ∝ 𝐿𝐿0 

સળીયાની લંબાઈમાં થતાે વધારા ેઅે સળીયમાં થતા તાપમાનના ફેરફારના સમપ્રમાણમા ંહાેય 

છે. 

∆𝐿𝐿 ∝ (𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1) 

∆𝐿𝐿 ∝ ∆𝑇𝑇 

અા બનંે બાબતાેનાે સમન્વય કરતાં, 

∆𝐿𝐿 ∝ 𝐿𝐿0 × ∆𝑇𝑇 

∆𝐿𝐿 = 𝛼𝛼 𝐿𝐿0 ∆𝑇𝑇 

અહ�,  𝛼𝛼 ને અાપેલ પદાથર્ના ેઉ�ીય રેખીય પ્રસરણ અંક કહે છે. ઉ�ીય રેખીય પ્રસરણ અંક 

(રેખીય �વસ્તરણના ગુણાંક) ન ેગા�ણ�તક રીત ેનીચે મુજબ પણ લખી શકાય, 

∴ 𝛼𝛼 =
∆𝐿𝐿

𝐿𝐿0 ∆𝑇𝑇 

�ા�ા: અેકમ લંબાઈના સળીયાનામા ં અેકમ તાપમાનના મુ�ના  ફેરફાર દીઠ થતા 

લંબાઈના ફેરફારને અાપેલ સળીયાનાે ઉ�ીય રેખીય પ્રસરણ અંક કહે છે. 

અેકમ: [𝛼𝛼] = ℃−1  અથવા   𝐾𝐾−1   અથવા  1
℃

   અથવા  1
𝐾𝐾

  

 ગુણધમા�: 

 ઉ�ીય રેખીય પ્રસરણ અંક અે દરેક પદાથર્ના ે અાંત�રક ગુણધમર્ છે. તથેી ત ે અેક 

પદાથર્થી બીજા પદાથ� બદલાય છે.  
 જ ેદરે પદાથર્નુ ં�વસ્તરણ થાય છે ત ેઅણુઅા ેવ�નેા સસં�� બળ પર અાધાર રાખે છે. 

Que. 11. �ા�ા અાપા:ે (1) ઉ�ા ધા�રતા (2) �વ�શ� ઉ�ા  

Ans: ઉ�ા ધા�રતા: કાેઈ પદાથર્નુ ંતાપમાન 1 °C (કે 1 K) વધારવા માટે જરૂરી ઉ�ાના જથ્થાન ે

પદાથર્ની ઉ�ા ધા�રતા કહે છે. 

𝐻𝐻𝑐𝑐 =  ∆𝑄𝑄/∆𝑇𝑇 
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તેનાે અેકમ   𝐽𝐽
°𝐶𝐶

  છે. 

�વ�શ� ઉ�ા: અેક ગ્રામ (1 g) પદાથર્નું તાપમાન 1 °C (કે 1 K) વધારવા માટે જરૂરી ઉ�ાના 

જથ્થાન ેપદાથર્ની �વ�શ� ઉ�ા કહે છે. 

𝑐𝑐 =  ∆𝑄𝑄/𝑚𝑚∆𝑇𝑇 

તેનાે અેકમ   𝐽𝐽
𝑘𝑘𝑘𝑘∙°𝐶𝐶

  અથવા   𝐽𝐽
𝑔𝑔∙°𝐶𝐶

  છે. 

Que. 11. તફાવતના મદુ્દાની યાદી બનાવા ે: ઉ�ા ધા�રતા અન ે�વ�શ� ઉ�ા  

Ans: 

ઉ�ા ધા�રતા (Heat Capacity) �વ�શ� ઉ�ા (Specific Heat) 
કાેઈ પદાથર્નુ ંતાપમાન 1 °C (કે 1 K) વધારવા 
માટે જરૂરી ઉ�ાના જથ્થાને પદાથર્ની ઉ�ા 
ધા�રતા કહે છે. 

અેક ગ્રામ પદાથર્નુ ં તાપમાન 1 °C (કે 1 K) 
વધારવા માટે જરૂરી ઉ�ાના જથ્થાન ે
પદાથર્ની �વ�શ� ઉ�ા કહે છે.  

ઉ�ા ધા�રતા અે પદાથર્નું તાપમાન વધાયાર્ 
�સવાય પદાથર્નું ઉ�ા શાષેી શકવાની ક્ષમતા 
દશાર્વ ેછે. 

�વ�શ� ઉ�ા અે પદાથર્ના તાપમાનમા ં
ફેરફાર કરવા માટે ઉમેરવી પડતી કે લઈ લેવી 
પડતી ઉ�ાનાે જથ્થા ેછે  

તે પદાથર્નાે અાતં�રક ગુણધમર્ છે. તે અાતં�રક ગુણધમર્ નથી. 
𝐻𝐻𝑐𝑐 =  ∆𝑄𝑄/∆𝑇𝑇  𝑐𝑐 =  ∆𝑄𝑄/𝑚𝑚∆𝑇𝑇  
તેનાે અેકમ 𝐽𝐽

°𝐶𝐶
 છે. તેનાે અેકમ 𝐽𝐽

𝑘𝑘𝑘𝑘∙°𝐶𝐶
 અથવા 𝐽𝐽

𝑔𝑔∙°𝐶𝐶
 છે. 

તે પદાથર્નાે �ાપક ગુણધમર્ છે અાથી ત ે
પદાથર્ના જથ્થા પર અાધાર રાખતા ેનથી. 

તે પદાથર્નાે ઘ�ન� (સઘન) ગુણધમર્ છે 
અાથી તે પદાથર્ના જથ્થા પર અાધાર રાખે છે. 

ઉ�ા ધા�રતા �બન ચા�ેસ ગુણધમર્ છે. પદાથર્ની �વ�શ� ઉ�ા અે ચાે�સ પદાથર્ 
માટે ચાે�સ મૂ� ધરાવે છે. 

ઉદાહરણ: 
1 લીટર પાણી → 4182 𝐽𝐽

°𝐶𝐶
 

100 𝑔𝑔 તાબંું → 38.5 𝐽𝐽
°𝐶𝐶

 

ઉદાહરણ: 
પાણી 1 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 અથવા 4.182 𝐽𝐽

𝑔𝑔∙°𝐶𝐶
 

તાંબુ ં 0.385 𝐽𝐽
𝑔𝑔∙°𝐶𝐶
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