
                  
   -            (    -          ) 

          ? 
 
 
 

 
 
 

    : आइज़          

      :             
       :            
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   -            (    -          ) 

          ? 

 
 
                
 

१.                    ? 

२.                       ? 

३.                       
४.                      
५.    -            (               ) 
 

 
 

१.                    ? 
 

                                        ;              .                 ,                       
                           ?     -    (   -आइ )                                        ?        

                 ?        ,          औ                                   , ए         ए       
                 ए आ          .    -                                              ए                 

                    . औ     -                            आ                                          

          .    -            ए                                                                -- 
                                               .                                          इ      ! 
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       ए                 -            (               ).                             -          
                     ए                   --         -            (               )           . 
                               .                इ                          !  
 

आइ           -                                       .             औ                          

                          इ        ए                                          .  
 
*** 

                                                      .                                            

                   .                               ,                 आ                           

                        -- इ                                       . इ       --     -    (   -आइ )    
                        -- इ                                             .  
 

इ      ,                                                                            .             

                                                 .                                                   

                         औ                                   ,                                        

                    .     आ          ए                                  औ                   

                                .  
 
*** 
 

                                                                        आ     .                 , 

                        ,         ;                    .             ,                      ;              
  .             इ                                               .  
 

आइ   ए           . ए                    (     )         .                          ए      ,     , 
                         . इ                         -             .               इ         (      )   . 
       ए                            "    ”. 

 

                  ,                          ,                 . आ                                औ  

                  आ      .       आ                         ,              औ         औ              

                   .                               ,                              ,                आ   
             .  
 

                                             आ                                                  
  .        ,                         (                                                 )              
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       . इ                                (                         "              ").                   
                            . 
                     १७१८                                    इ  (१६८६ 

- १७३६)         .                                ए        इ              
                              औ        १, २, ३, ...             .          
ए             .                           ए  "  "        . 
 

      ए                       .    इ                              

    ?  

 

ए                                                                       
            औ                                     .                     
                  औ  इ                           .        इ     

                                                                      .                         

    औ           .            ,                                           .                      

                                .           औ           ,                                     
                      . ए                                                 (             ) 
   . औ                                                      आ.  

 

                                                  औ                  १८०       

                     . औ                      (                         
          )    ओ  आ      . इ     ,        इ -                               
       ३२-            औ                  २१२-              आ. इ         

                                  "३२-    -       इ " औ           "२१२-

    -       इ "   .           इ   ३२0F औ  २१२0F (0               )         . 

       इ                                        ९८0F   .                   
             १००0F                                             .  

 

                       इ -                             .              औ                  

आ                                 . १७१२                     ए             (Anders Celsius  १७०१  - 

१७४४)    ए              .                                      -     औ                  १००-

                .                         "0     -        "    00C  औ                  “१०० 

    -        "    १०० 0C           .        -      -       इ            आ                    
                   इ                .            आ                     इ -                      , 

ए             

 

                     इ  
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                          -                      . इ                     -                  
     .        इ -             -                           . 
 
                  ए                                                            ए    .              
   औ                .                                   इ                                 इ    
                 . इ                                            .  
 
*** 

                                    ?                                          .                  
                   १३, १९२२                      .                      ५८0C (=१३६0F ).          
                  १२               औ                        .                 ए                     
  ,                       औ                         . इ                        ११७0C  (=२४३0F )          

       .                                         ! 
 

ए                                                    .                              ६०००0C 

(=१२०००0F )    .        (          )                   ५४०००0C  (=९७०००0F )                 . औ  

                       १५ ,०००,०००0C  (=२७०००,०००0F )               !                           ,            
              .                                                                  ! 
 

                      ,                                                          औ         

     ,      ,                           .                                                    ! 
 
*** 

                           औ                                                     ? 

 

                                                     .                    १०                  

                  "            १०                              "                   इ                
"-१०0C "      . ऋ                                          . 
 

                                            ए                .                                      

                                       , ए                     . २२       १९८३                
           - ८९0C ( = १२८0F )     .                                                                 . 
        ,                        ,                     आ    ,        औ                  .          

                          औ                             .                                       
-१२७0C ( = २६१0F )                 .  
 

                                       औ               .                     ,                         
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-२१८0C (= - ३६०0F)                 .        इ                                                ? 

                         ,                                     ,                            .      
               ए                         . 
 

०0C             ए                  .            आ                                         ०0C 

   .              ०0C                    .        इ                                              
          ०0F    ;                                     .                -            ए            
                                   ,           ,            ,                    इ           

                   .                                                          ,        
                 -        ,                    -         .              -              ,       
   औ                 ,    ए      -             -          .  
 

                                 -                     आ           ? 
 

 
 

२.                       ? 
 

                  ओ           (Guillaume Amontons १६६३ -१७०५ )                       ए      -

             -                .                                                  .            
           इ                         आ                 आ   . इ   ए 

                                          .                               
                       , औ                                . इ         
                                               .                      

                                          औ                            
   .  
 

     इ                                                       ए       

                 . औ     औ  ,                                         . 
                                                                 औ      

             (      )                    .                        

(      )                           ,               ए                  
            .                 ,                           (      ) 
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           ,                       .  
 

                   १६९९      .       इ                             आ औ                इ       

   . १७८९                                                (१७४६ - १८२३)                                   
     (      )                              

    .           ए                              . 
                                    आ          
       .                           ०0C           
         
-१0C    आ                   (      )    १ / २७० 

                 .    ए -                       
            (      ) ०0C                  

(      )    १ / २७०                .               
                    . 
 

आइ   इ        औ      .           आ  ०0C    

२७०       -इ        (      )               

                  .                  -१0C    
                       (      ) २६९       -इ   

        . -२0C    २६८       -इ   औ  -३0C    २६७ 

       इ   आ   आ  .    आ  -२७०0C          
आ -                                (      )              . औ            ए      -             -

             . 
 

          ए         ;                                   .       
                                       .          ए      -        
     -                                       .                      

                                                                        .  
 

१८०२            ए  औ                             (Joseph Louis Gay-

Lussac १७७८ - १८५०)       इ                  .                           

          .                                              .     

                 ए      -             -                               ए 

औ                                        -            आ            . 
 

१७-                    
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            आ                       ए      -             -            -२७३.१५0C (= -४५९0F )    .  
 

                                 (      )                 -                               ए  

         --                               -                   ;                          .           
      ,      १००0C                            .                                        . ए          

                               ७८.४0C (=१७३.१0F).      ३४.६0C (=९४.३0F)    औ          -०.५ 0C 

(=३१.१0F)                  .                                                      (      )    

                             . 
 

               ,                                                   औ              -         
       .              .        इ                                                                     
                  औ            (      )                        .                         

                               (      )                     .                       (      ) 

                      .     ए      -             -                              . 
 

१८४८                                  (William Thomson १८२४ -१९०७) 

   इ                     . (      ,                              

                    . इ                                              .) 
                                   -           ओ                          

                  .                                              .      
औ          ओ        ए              औ                 आ  -           
  .  
 

                                                 , इ                  

इ                        .                     ,      
                         ,                                                                       . 
                    ,                                 ,                                     
                         .                 --    ,    , औ      --      ए           आ. 

 

                                   
                                
                        ,      

          (      ).     ए      -

             -                       
                                       

              औ  इ                                   (      )            .     ए      -     
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        -                      -२७३.१५0C          आ           इ               -                
            . 
 

१८५१              इ                              ए      -        
     -                         औ                                    . 

इ        -          ए      -          (                       ) 

      -                              .  
 

      -          ए      -             -     "                "    ०0K 

  .       ए      -             -                            २७३.१५      
       , इ          आ      ए      -             -        २७३.१५      
           ,              इ            २७३.१५ 0K.        -               
                -                             २७३.१५           . इ  

         १००0C                        १०० + २७३.१५ = ३७३.१५0K     

      .  
 

                            ए       -                     .        -

                      ए                   . 
 

 
 

 
३.                      

 
                                        -               ओ  आ          ,                     ए   

                 -                                             ?     
                                               --           -               
    .  

 

                      इ                                           .      
                              इ          ए                   .       
ए                          १८४0K                        -               
     २००             . इ                                         . 
 

१८२३             ए            इ          (Michael Faraday १७९१ -१८६७)    
  इ          
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ए  औ            .                              ,                  ए               आ       औ  

                     आ        .                                                              
                              औ     आ             इ                                 . 

 

          ए                            .                                                             . 
                                              .                             औ                   

(           L )    आ               .              ए                                                
                औ                           .                            औ                       
                                 .                                ,                     .       ,        

     औ                                                                इ                   .  
 

                             
२३८0K (- ३४ .५0C )    

             . इ     इ          
                               
       .                 

                            
                           
आ                       
                        

                           
  .  

                              
                  ए      

             .                  ए                                                     औ     

                                                                         .                     

                                            औ                  .                     ,         
             ए -                       --           . इ                 आ           .    
                     .    -                              ,                     औ             
     . 
 

१८३५                         . ए . ए.           (C.S.A. Thilorier)         -   -    इ                 
                      .                                                                        . 
                          -   -    इ       ए         ,                                            
    .                                    औ           औ                          . 
 

             -                      
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         -   -    इ                         ,                                              
                  . इ       इ      -आइ  (    -   )               १९४.६0K (-७८.५0C)    
                       .    -आइ  (    -   )                -                              
       .    -                                          .    -आइ  (    -   )              
                औ         -                                   --        --               
औ             .    -आइ  (    -   ) औ                        १६३0K (-११०0C)        
       .    ए                                                    .  
 
                                 ए                       औ                                       -आइ  
(    -   )                        आ                               --                           
                         . 
 
        , १८६०                 ,                     ,      ४                    
                       .             - औ     ,   इ    ,                              ;      -    -
औ   इ , ए                    -          ए        इ              ; औ    इ     --            
        . १८००              , ४ औ                           -आइ  (    -   ) औ         
                                 .              , आ   ,   ओ  औ        . 
१८६९    आ         ए               ए    (१८१३ - १८८५)    इ                          
                .                                                                  
     ए                      आ           .                                   ,        
                   ए                            . औ     औ , ए  "      (      )-
      "                                     ,                             .     आ  
                                       (      )-       १६३0K (-११०0C)            . 
                         इ                    १६३0K (-११०0C)                           -- 
      ,    -आइ  (    -   ) औ                                          .  
 
१८५२                (                                             ) औ             
                            (James Prescott Joule १८१८ - १८८९)                   
             -                                      ए                                        
  .                                आ                                 -                 औ      
                         .     इ                                      ,                                 
                            औ            . इ   "   -          "        .  
 
१८७७            ए                              (Louis Paul Cailletet १८३२-१९१३)    
औ                                    .             औ                                    
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औ                             ए         .              औ                        औ     -

औ             -               आ       . इ                 इ     औ       -    -औ   इ     

        औ                     -                    . 
 

    -     इ                   आ औ  १८८३            इ                                         
         .         , १२                  ए                           (Carl von Linde 
१८४२-१९३४)    ए                                             आ                       
   .                      -    इ                           औ                     . 
 

१८९५    आ                                             -                          .  
 

औ         ९०0K      -१८२.९८0C  

आ        ८७.२८0K     -१८५.८७0C  

          ८ ५.०१0K      -१८८.१४0C  

     -    -औ   इ    ८१.७०0K     -१९१.४५0C  

  इ         ७ ७.३५0K     -१९५ .८0C  

 

               -     (ए      -    )           ७७0                 .                -- 
  ओ ,   इ    , औ         --                                             .          
               "   -          " इ                         . 
  

 

   -                    

                        

             

                   

                  

    -
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इ        , १८७३    ए                       इ                (Johannes Diderik van der 
Walls १८३७ - १९२३)                      औ                                          
            .                        इ              "   -          " ए        
                              .                 "   -          "                     
                    औ                                                  . 
 
                    इ         "   -          " १९०0K (-८३0C)                        . 
इ                      इ         ए                                                     
                  औ          "   -          "                  औ                 
     . 

 
                                (James Dewar १८४२ - १९२३) 
                        इ                        .           
              -  इ     ७७0K (-१९६0C)                 .    

                                          इ         "   -      
    "                   .        इ          ए                
                      औ  इ             -  इ                       
    .            इ    ,               -  इ                            . 
              इ                   .            इ      औ                
औ            १८९५            -  इ          .  
 

  इ         २०.८३0K (-२५२.७७0C)                .           इ                              
      ओ                        .         ,   ओ     ,   इ                               

                       -- २७०0K (-२४६.१०0C). 

 

           -  इ                                     ए                   .         -  इ        ए  

     -                    .                         (    )          . ए -                              
             औ       आ        आ-          .            -                                            

   (           !) --     औ                    औ            आ-       .  
 

   ,     -                                          (       )           .         इ                 
                                        औ                                                   

        (रिफ्लके्ट)     सकें  औि आि-पाि न जाने दें. इस तिह,    -        बततन             की 
दीवालों से,        आ   -                      . 
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          आ   -     इ                         
                          --                 
    .             "          "        . आ       
      "         "                          .  इ    
            औ            इ                       
     औ                                         
            . 
 

             ए              -  इ            
औ                         ए         .           

                           आ     ,               
     ए        -  इ               .           औ  

           . १८९९     इ                   -  इ     

      -  इ        १३.९५0K  (-२५९.२०0C)             
      आ. 

 

      , ए      -             -        १४0    आ -

                                           . 

१९००                                 ,     
           ! 

 
 
 
 
 

४.                     
 

                                           .     इ                                     
                              .                                                     -- 
                              . इ                         ए                        
       इ        इ    , औ      औ                  ओ                   इ   ए 
   इ      इ        इ    , औ      औ                                         

                         (cross-section) 

           

       

   -
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                             इ          ओ     
                                            
         .  

 

ए               इ           ओ     (Heike 
Kamerlingh Onnes १८५३-१९२६. इ    १९१३           

                इ      )                                    
                                         .      ए                                          
                            ओ               .         आ                       
  . 
 

         ओ                                     औ          -
                -  इ                      .              
          -  इ                                   "   -      
    "            .                     ,            , 
                     (     )                    औ          
   . इ      १९०८                                         
    .       ,         आ                                      ए! 

 

       ४.२१0K (-२६८.९४0C)                  . इ              
                                                 ,    
आ                                                        

           आ    .         -                  ए         -  इ                           
ए  औ            -                     आ   . 
 

इ      ओ        -                                                               
                   .    ए      औ               .                   -              
          -            आ  .                                                          
       औ         . इ         ०.८३0K (-२७२.३२0C)              .       इ            
                              --             . २१       १९२६    ओ                 
    औ                                                            . 
 
 
 
 

              

  इ           ओ     
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                  . ए      -             -     

                          ओ         -        
               .               ओ               
            .                        -            
                              .    -       
      ओ                  -                -         
                            ए        . 
 

ओ                              ,      ए     , 
                                      (Willem 
Hendrik Keesom १८७६ - १९५६)              औ  
                 ,                               
  ,                              .                

   .               -          २५         -     
           १0K       -                  . औ  
   औ        -          ०.४0K               
    . 
 
                                          औ  
                  ,                         .        

औ                        --      इ       ए           

        --                                  , ए      

                 ,                         ! 
 

                                                    

  .                                      ,    
१९०६   ,                                   (Walther Hermann Nernst १८६४ - १९४१)       

                 आ  ए      -             -                                            ,     
                 .  
 
इ   इ                     .            आ  ४0K                                           
       . आ                                      ओ          आ          औ         
       आ           २0K       .                  औ                        ओ     
           आ          औ               १0K       .                     औ  

       -       
       आ   -              

   -       
              
    -       
   

        

        

   -
  इ    
          
-      
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आ                      ०.५0K        , ०.२५0K        . इ     . इ                           आ  

                 ,                             आ  ०0K                     .  
 

      ,         ०0K                        ,                 .                  
                                         ०.४0K                                   . 
 

१९२६                                         (Peter Joseph Wilhelm Debye १८८४ - १९६६)    ए  

          .                                                            .                        

                ए          आ               औ                         -             
        ०.४0K            .                          .                               
ए            ,            -                     .           -               ए              
आ                             -      ,                    ,                     . इ    
       आ       -                 औ             . 

 
१९३३    ए                        
         ओ   (William Francis Giauque 
१८९५ - १९८२)    इ                     
औ        -          ०.२५0K        
                 ए.      -               
         -        ! 
 
                  इ               
             इ                  औ     
०.०१८५0K                      --      -

                    १/५४         !  
 

            औ                     
                             औ         
       ०.००००२0K               --      -     

               १/५००००         .      -                            , औ              
   इ                     .  
 
                                                   . इ                                 
               .  

२०-                      ए    -                   
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                , १९२८                              
२.२0K                  ए                    -१         
    औ                ,                 -२              
    औ                .       -२ ए      -               
                                          आ                  
  .                      -                       -२         
           .       -२                                    
                  .     इ                                   
ए                     ,           इ                     , औ  

इ                              (        )               . 
 

                                                    -- 
      -४ औ        -३. आ                  -४        
          .                     ओ        ए         
      -३        .                -४    ४.२१0K 
               औ        -४    २.२0K          -२    
        . 
 
१९४०                  -३       ओ               
                   -३                      .                                 -
३       ओ               -४    ३/४        .       -३                                -४ 

                 इ  -               .           -३    
                        -४                    आ       
  . १९४९                                   -३ ३.२0K 
                    --       -४         १0K     . 
 
                                  -३          -२     -

                         .              -३                   
                                  -२     -              . 

आ    १९७२   ,       -३    ०.००२५0K        (     -        
१/४००         )       -२     -                           . 
 

      -४ औ        -३                         इ       
                -                .       ओ          औ       

इ  -                    -              

      -२     -           

                        आ 

   - 

       

        
अदृश्य 
झिल्ली 
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                                               ओ                  (Peter Leonido-vich Kapitsa 

१८९४ – १९८४. इ    १९७८                          इ      ) ए                                        
                                 .  

 
 
 
 

५.    -            (               ) 
 
 

   -                        ए                       आ                        औ  
                     .            इ            . 
 
              ,                                       ए        (        )              .          
             ओ                 ए आ               . इ                                .               
          . इ                         ए                                        --                         
              . 
 

                                                                                  औ                

                 .                                 (        )        .                    
                -                                ,                                           
      औ         ए      -             -                                        .  
 

    -                        -  इ                               ,                                 

                                 . १९११             ओ                        ३-                
       ,                                              -                                    

    .          आ               आ          ,             ए           आ    . 
 

         ओ           ए                                (        )                  .      
                                              ,          -  इ                        
औ               .  ४.२१0K                                         ,                  
                               आ            .               ओ                       
     औ         ,              ४.१२0K             (        ) ए                 . इ  
                                                                            .             
                                                                          आ. इ  
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                                                              -- इ      इ          
   -            (               )        . 
 

                                ए      -             -                   

                                              . १९७३    ए         
                   (John Bardeen१९०८ - १९९१)    इ                    
         .                                                 आ.         

                 ए                                                      
    औ      ए       . 
 

                               औ                   -            (     

          )                        .                                      

   --                 इ      ओ     औ                        
आ         . 

                ,        -     (hafnium)    -          (            )                    
०.३५0K                                      .             ए                                     

   -          (            )        .              (   ) ७.२२0K       -          (     

       )       .    -                      ए                २ १/२                            ! 
 

          (technetium),                  ११.२0K       -          (            )        . 
   ए        -ए                                   , इ                                  . 
 

                                     , औ       ओ                   .      १५%               
                 (     )                                .                                  ! 

 

                         -          (            )            ए                           ! 

                           औ                      .      ,                               -

          (            )    ११.२0K                                  -                          . 
                                      इ                    .   इ    -                         

       , १४0K              , औ                                                   २०0K         .  
 

              ए          औ    . ए                               औ  इ                        
आ           . औ     औ ,                                                                            . 
 

    आ          ए                                    -          (            )   .                

                        ,                                 ओ          "   -    " (ए   )           
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     .                     -    ओ           ,               .      १४००    -    ओ              
                   -          (            )                                   . इ    
                -            (               )                                .  
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