
Laws of Thermodynamics 

 

आंतरिक ऊर्जा(Internal energy): 

निकाय की आणनिक संरचिा एिं अणुओ ंकी गनि के फलस्वरूप निकाय में निनिि ऊर्ाा को आंिररक 

ऊर्ाा कििे िै। 

       इसे 'U' द्वारा निरूनपि करिे िैं। यि निकाय का गुण िोिा िै। यि अदृश्य िोिा िै, िथा इसे नसफा  

मिसूस नकया र्ा सकिा िै। 

              आंिररक ऊर्ाा में पररििाि उसके िापमाि में पररििाि पर निर्ार करिा िै। आंिररक ऊर्ाा में 

पररििाि निम्न समीकरण द्वारा ज्ञाि नकया र्ािा िै- 

                                 

du=mCvdT 
dU = आंिररक ऊर्ाा में पररििाि  

m = निकाय के अन्दर द्रव्यमाि 

Cv = निनिष्ट ऊष्मा स्थथर आयिि पर 

 dT = िापमाि में पररििाि 

 

संक्रमण ऊर्ाा- िि ऊर्ाा र्ो निकाय की पररसीमाओ ंके आर-पार र्ा सकिी िै, संक्रमण ऊर्ाा किलािी िै। 

उदािरण - ऊष्मा, काया, निद्युि ऊर्ाा इत्यानद । 

 

ऊष्मजगततकी कज प्रथम तियम: 

                                                           यि आंिररक ऊर्ाा के नसद्धान्त पर आधाररि िै। इस नियम का 

प्रनिपादि रू्ल द्वारा अपिे परीक्षण (1843 से 1848 ई० के मध्य) से नकया गया था। इस नियम के अिुसार, 

"निकाय के पूणा चक्रीय पररििाि के दौराि निकाय द्वारा पररिेि को नदए गए काया का बीर्गनणिीय योग, 

निकाय द्वारा पररिेि से ली गई ऊष्मा के बीर्गनणिीय योग के समािुपािी िोिा िै।" 

 

                            ∫dQ= ∫dW    
dw = पररिेि को नदया गया काया 
"ऊष्मा एिं यास्िक काया परस्पर एक-दूसरे के समािुपािी िोिे िैं।" 

 

ऊष्मागनिकी के प्रथम नियम को िम ऊर्ाा संरक्षण का र्ी नियम कििे िैं। इसके अिुसार, "ऊर्ाा ि िो 

उत्पन्न की र्ा सकिी िै और ि िी िष्ट की र्ा सकिी िै, नसफा  एक रूप से दूसरे रूप में रूपान्तररि िो 

सकिी िै।" 



इस नियम का कोई गनणिीय सत्यापि उपलब्ध ििी,ं परनु्त इसे परीक्षणो ंद्वारा सत्यानपि नकया र्ा चुका िै। 

इस नियम का अर्ी िक कोई निरोधी कथि नसद्ध ििी ंनकया र्ा सका िै, अिः इसे "प्रकृनि के नियम" से र्ी 

र्ािा र्ािा िै। 

 

रू्ल कज पिीक्षण (1843 1848 ई०):- 

 

                                रू्ल द्वारा नकए गए परीक्षण में नर्स उपकरण का प्रयोग नकया गया था उसका 

व्यिस्थथि आरेख निम्ननलस्खि िै— 

 

 
 

   इस उपकरण में एक पात्र का प्रयोग नकया गया था, नर्समें िरल र्रा हुआ था। पात्र के चारो ंओर कुचालक 

की एक परि चढा दी गई थी। नचत्र (अ) में नदखाए गए आरेख के अिुसार र्ार को ऊपर से िीचे लाकर पात्र 

के अन्दर र्रे िरल को पायदाि पनिए (Pedal Wheel) से घुमाया गया। इस नक्रया के दौराि रू्ल िे देखा नक 

िरल के िापमाि में िृस्द्ध िोिी िै, नर्से िरल में डूबे थमाामीटर द्वारा मापा र्ा सकिा िै। िरल में काया र्ार 

के कारण िोिा िै, र्ो र्ार िथा निथथापि के गुणिफल के बराबर िोिा िै।  नचत्र (ब) में पात्र के चारो ंओर से 

कुचालक के आिरण को िटाकर र्ल से र्रे पात्र में डुबा नदया र्ािा िै, नर्ससे िरल से र्रा पात्र अपिी 

प्रारस्िक अिथथा में आ र्ािा िै। 

 

                                इस प्रकार समू्पणा निकाय एक पूणा चक्रीय प्रक्रम से गुर्रिा िै। प्रयोग द्वारा प्रथम 

व्यिथथा में नकया गया काया, दूसरी व्यिथथा में निष्कानसि ऊष्मा के लगर्ग समाि िोिा िै, नर्से िम दोिो ं

थमाामीटर के िापमाि द्वारा प्राप्त करिे िैं। 

 

रू्ल द्वजिज इस प्रकजि कई पिीक्षण तकए गए तर्ससे तिम्न तिष्कर्ा प्रजप्त हुआ— 



                                                                                                                                "निकाय को नदए गए िुद्ध 

काया की मात्रा निकाय से पररिेि को अंिररि ऊष्मा की मात्रा के समािुपािी िोिी िै, चािे काया करिे की दर 

एिं काया का स्वरूप नर्न्न-नर्न्न िो ।” 

 

अथााि्                          ∫dQ α ∫dW    
 

र्ब ऊष्मा एिं काया के मात्रक एक िो िब 

∫dQ= ∫dW 
र्ब ऊष्मा एिं काया के मात्रक अलग-अलग 

J∫dQ= ∫dW 
 

र्िााँ J = नियिांक या ऊष्मा का यास्िक िुल्ांक 

J = 427 kg { -m/Kcal (M.K.S. में) 

 

 

 

िोट- आंिररक ऊर्ाा, ऊष्मा अंिरण िथा काया में सम्बन्ध 

नकसी अप्रिािी एिं अचक्रीय प्रक्रम (Non-flow and Non-cyclic Process) के नलए 

 

dQ-dW=dE 
dE = कुल ऊर्ाा या समू्पणा ऊर्ाा 

 

dE = आंतरिक ऊर्जा (U) + स्थथततर् ऊर्जा (P.E.) + गततर् ऊर्जा (K.E.) 

 

परनु्त अप्रिािी प्रक्रम के नलए 

                       PE = 0 िथा KE = 0 

 

dQ-dW = dU 

 

dQ + dU = dw 



उपरोक्त समीकरण को ऊष्मागनिकी के प्रथम नियम का गनणिीय स्वरूप किा र्ािा िै 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ऊष्मजगततकी के प्रथम तियम कज अिुप्रयोग: 

स्थथि प्रवजह प्रक्रम 

िि प्रक्रम नर्समें कायाकारी पदाथा की मात्रा निकाय में प्रिेि करिे समय िथा निकाय से 

बािर निकलिे समय नियि बिा रििा िै, स्थथर प्रिाि प्रक्रम (Steady flow process) 

किलािा िै। 

 

स्थथर प्रिाि प्रक्रम के नलए कुछ मान्यिाएाँ  मािी गई िैं र्ो निम्ननलस्खि िैं-  

• द्रव्यमाि प्रिाि पूरे निकाय में नियि बिा रििा िै। 

•  नमश्रण में प्रिाि समाि बिा रििा िै। 

• निकाय िथा पररिेि के बीच में केिल ऊष्मा िथा काया का सम्बन्ध िोिा िै।  

• द्रि की अिथथा सर्ी नबन्दुओ ंपर नियि िोिी िै, समय के सापेक्ष में। 

•  निशे्लषण के दौराि केिल स्थथनिर्, गनिर् िथा प्रिाि ऊर्ाा को मािा र्ािा िै। 

 



 
 

 

 

िम र्ाििे िैं नक ऊष्मागनिकी प्रथम नियम के अिुसार  

                         प्रवेतित ऊर्जा प्रवजह ऊर्जा + गततर् ऊर्जा + स्थथततय ऊर्जा + दी गई 

ऊष्मज 

दोिो ंनसरो ंपर प्रथम नियम लगािे पर- 

 

 

स्थथर प्रिाि समीकरण निम्न प्रकार से प्रदनिाि नकया र्ािा िै- 

 

U1 + C1
2/ Z + Z1g+ P1V1 + Q=U2 + C2

2/ Z + Z2g+ P2V2 + W 

 

(U1+ P1V1 )+ C1
2/ Z + Z1g + Q = (U2 + P2V2 )+ C2

2/ Z + Z2g + W 

 

U+ PV=h 

 



h1+  C1
2/ Z + Z1g + Q = h2+ C2

2/ Z + Z2g + W 
 

 

Q= ऊष्मा की मात्रा 

Z = डेटम के ऊपर की ऊाँ चाई 

P = द्रि का दाब 

U = आंिररक ऊर्ाा 

PV = प्रिाि ऊर्ाा 

h = एन्थालपी 

 

 

 

 

 

 

 

 

ऊष्मजगततकी कज तद्वतीय तियम: 

ऊष्मागनिकी के प्रथम नियम की कुछ सीमाएाँ  (limitation) थी,ं रै्से— 

 

                            प्रथम नियम के अिुसार ऊर्ाा एिं काया एक-दूसरे के समािुपिी िोिा 

िै। इसका िात्पया िै नक समू्पणा यास्िक ऊर्ाा, ऊष्मीय ऊर्ाा में पररिनिाि िो र्ािी िै। परनु्त 

समू्पणा ऊष्मीय ऊर्ाा यास्िक ऊर्ाा में पररिनिाि िो र्ाए यि सिि ििी ं िै। अिः ऊर्ाा 

संरक्षण में र्ी सीमाएाँ  िोिी िैं। उदािरण के नलए र्ब गाडी ऊाँ चाई पर चढिी िै िो इंर्ि ईंधि 

का इसे्तमाल करिा िै। परनु्त र्ब गाडी ऊंचाई से िीचे की ओर चलिी िै िब ईंधि इंर्ि को 

िापस ििी ंिोिा िै। 

 

उपरोक्त कथि ऊष्मागनिकी के नद्विीय नियम का आधार बिा। 

 

    ऊष्मागनिकी के नद्विीय नियम के अिुसार, “ऊष्मा कर्ी ठण्डी िसु्त से गमा िसु्त की ओर 

स्विः प्रिानिि ििी ंिोिी 



                              इस नियम को निनर्न्न निद्वािो ंद्वारा निम्न प्रकार से पररर्ानषि नकया गया 

िै- 

 

(i) केस्िि प्जंक कज कथि -इिके अिुसार, "कोई ऐसा इंर्ि बिािा संर्ि ििी ंिै 

र्ो नक चक्रीय प्रक्रम पर प्रचानलि िोिे हुए प्राप्त की गई समस्त ऊष्मीय ऊर्ाा को 

काया में पररिनिाि कर सके।"  

अथााि् नकसी इंर्ि के नलए   

 

                                                   dQ  ≠ d.W 
 

(ii) क्लानसयस का कथि इिके अिुसार, “ऊष्मा स्विः नकसी ठण्डी िसु्त से गमा िसु्त 

की ओर प्रिानिि ििी िो सकिी र्ब िक नक नकसी बाह्य युस्क्त का प्रयोग ििी ं

नकया र्ाए।" 

(iii) एण्ट्र ॉपी िृस्द्ध का नसद्धान्त-इस नसद्धान्त के अिुसार, “नकसी निलनगि निकाय की 

एण्ट्र ॉपी, समस्त िास्तनिक प्रक्रमो ंमें बढिी िै िथा आदिा प्रक्रमो ंमें संरनक्षि रििी 

िै।" 

 

 

 

कैस्िि - प्ैंक तथज क्लजतसयस की परिभजर्जओ ं में समजितज (Equivalence of 

Kelvin-Plank's Statement and Classius Statement) 

 

िम र्ाििे िैं नक कैस्िि-प्लैंक का कथि िथा क्लानसयस का कथि दोिो ंमें अंिर िै। परनु्त 

नकसी एक के 

निरोधार्ास में दूसरे का र्ी निरोध िोिा िै।  

                                                                   अिः िम कि सकिे िैं नक दोिो ंकथि एक-दूसरे के 

समिुल् र्ो निकाय नकसी एक कथि का अिुसरण करेगी िि दूसरे कथि का र्ी अिुसरण 

करेगी। इसको नसद्ध करिे के नलए िम ऊष्मा इंर्ि िथा ऊष्मा पम्प का उदािरण लेिे िैं।  

 



नचत्र (a) में ऊष्मा इंर्ि को दिााया गया िै र्ो ऊष्मा स्रोि से Q1 ऊष्मा ग्रिण करिी िै िथा 

उसे W काया में पररिनिाि कर देिी िै। इसी नचत्र में ऊष्मा इंर्ि द्वारा प्राप्त काया को ऊष्मा 

पम्प को प्रदाि करिे िैं। यि पम्प ऊष्मा नसंक सेQ2 प्राप्त करिा िै िथा उच्च िापमाि को Q1 

+ Q2  प्रदाि करिा िै। परनु्त ऊष्मा इंर्ि को चलािे के नलए केिल 2 िी पयााप्त िै। नचत्र में 

ऊष्मा इंर्ि िथा ऊष्मा पम्प दोिो ंऊष्मा स्रोि की िरि काया करिे िैं। र्ो नबिा Q2 के चल 

रिा िै। 

 

 
 

अिः उपरोक्त कथि क्लानसयस के कथि का निरोध कर रिा िै। अिः केस्िि प्लैंक का 

कथि र्ी गलि सानबि िो। 

अिः िम कि सकिे िैं नक दोिो ंकथि एक-दूसरे के समिुल् िैं। 

 

प्रपीचुअल गतत मिीि (प्रथम शे्रणी एवं तद्वतीय शे्रणी) PMM1, 2: 

 

प्रथम शे्रणी (PMM1) 

ऊष्मागनिकी का प्रथम नियम ऊर्ाा संरक्षण का नियम िै, अथााि् ऊर्ाा ि िो िष्ट की र्ा 

सकिी िै और ि िी उत्पन्न की र्ा सकिी िै, नसफा  एक रूप से दूसरे रूप में थथािान्तररि िो 

सकिी िै। ऐसी गनि मिीिें र्ो ऊष्मागनिकी के प्रथम नियम का अिुसरण करें , प्रथम शे्रणी 

प्रपीचुअल गनि मिीि किलािी िैं। 

                                                                                                                                                               

इन्हें अिास्तनिक मिीिें र्ी किा र्ािा िै क्ोनंक ऐसी कोई मिीि ििी ं िै र्ो लगािार 

यास्िक काया देिी रिी िै, नबिा नकसी ऊर्ाा ह्रास के। 



 

प्रथम शे्रणी का उल्टा (Converse of PMM1) 

इसके अिुसार ऐसी कोई मिीि ििी ं िै नर्स पर लगािार काया कर िम ऊर्ाा की सिि 

आपूनिा कर सकें । 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

तद्वतीय शे्रणी (PMM2) 



                      ऊष्मागनिकी के नद्विीय नियम के अिुसार, “कोई ऐसा इंर्ि बिािा सिि 

ििी ंिै र्ो 100% आउटपुट प्रदाि करे नकसी नदए हुए इिपुट पर।" 

                                                     

                                                  ऐसी मिीिें र्ो ऊष्मागनिकी के नद्विीय नियम का 

निरोध करें , नद्विीय शे्रणी प्रपीचुअल गनि मिीिें किलािी िैं। "ऐसी मिीि र्ो नकसी ऊष्मा 

र्ण्डारण से ऊष्मा को अििोनषि कर उसे 100% काया में पररिनिाि कर सके, नद्विीय  

शे्रणी प्रपीचुअल गनि मिीिें किलािी िैं।” 

 

 

 
 

 

ऊष्मज भण्डजिण (Heat Reservoir): 

एक ऐसा निकाय र्ो पयााप्त बडा िो, थथायी साम्यािथथा में िो िथा नर्समें ऊष्मा की एक 

निनिि मात्रा के अंिरण के पिाि् (ऊष्मा देिे या ऊष्मा लेिे) र्ी उसके िापमाि में पररििाि 

िगण्य िो, "ऊष्मा र्ण्डारण" किलािे िैं। 

 

 

 

 

ऊष्मा र्ण्डारण को दो िगों में िगीकृि नकया गया िै- 

 

(i) ऊष्मा स्रोि (Heat Source) 

 

(ii) ऊष्मा नसंक (Heat Sink) 

 



(i) ऊष्मज त्रोत- नकसी ऊष्मागनिकी निकाय के उच्च िापमाि िाले र्ण्डारण को िम ऊष्मा 

स्रोि कििे िैं। इस निकाय से ऊष्मा प्रदाि की र्ािी िै। 

                         उदािरण के नलए-बायलर र्ट्टी, दिि कक्ष, सूया आनद। 

 

(ii) ऊष्मज तसंक —नकसी ऊष्मागनिकी निकाय के निम्न िापमाि िाले र्ण्डारण को िम 

ऊष्मा नसंक कििे िैं। इस निकाय में ऊष्मा ग्रिण की र्ािी िै। 

                                उदािरण के नलए-िायु, िदी, समुद्र र्ल आनद । 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ऊष्मज इंर्ि, ऊष्मज पम्प, िेफ्रीर्िेटि: 

"ऊष्मा इंर्ि एक ऐसा ऊष्मागनिकी निकाय िै र्ो एक चक्रीय प्रक्रम पर प्रचानलि िोिे िैं, 

ऊष्मा को यास्िक काया में पररिनिाि कर सके।" 

या 

 

“ऊष्मा इंर्ि एक ऐसी युस्क्त िै र्ो ऊष्मा को यास्िक काया में पररिनिाि कर सके।" 

उदािरण के नलए-बायलर टरबाइि आनद। 

 

 



 
 

नचत्र में ऊष्मा इंर्ि के रूप में बॉयलर को दिााया गया िै र्ो एक चक्रीय प्रक्रम पर प्रचानलि 

िोिा िै। इसमें ऊष्म स्रोि से ऊष्मा (21) कायाकारी माध्यम र्ल को थथािान्तररि की र्ािी 

िै, नर्ससे िि िाष्प में पररिनिाि िो र्ािा िै। यि िाष्प टरबाइि पर काया में पररिनिाि िो 

र्ािा िै। टरबाइि द्वारा निकास िाष्प संघनित्र में प्रिेि करिा िै। र्िााँ यि ठण्डा िोकर पम्प 

की सिायिा से पुिः बायलर में रे्र् नदया र्ािा िै िथा चक्र पूणा िो र्ािा िै। 

 

 

 

 

 ऊष्मज इंर्ि की तजपीय दक्षतज: 

 ऊष्मा इंर्ि की िापीय दक्षिा उससे प्राप्त िुद्ध काया एिं उसे प्रदत्त ऊष्मा का अिुपाि िोिा 

िै। 

 

प्राप्त िुद्ध काया         (Wnet) = Q1 - Q2 

                          या 

                                                (Wnet) =Qs - OR 

 

 प्रदत्त ऊष्मा                    (Qs) = Q1 या Qs 

 

 ηth= Wnet/ Qs 

 

 



ऊष्मा पम्प: 

"एक ऐसा ऊष्मागनिकी निकाय र्ो चक्रीय प्रक्रम पर प्रचानलि हुए निम्न िापमाि िाली 

र्ण्डारण से ऊष्मा निकालकर, उच्च िापमाि िाली र्ण्डारण को प्रिानिि करे।" ऊष्मा पम्प 

का प्रारस्िक उदे्दश्य उच्च िापमाि िाले नपण्ड से ऊष्मा निकालकर उसका िापमाि पररिेि 

से अनधक बिाए रखिा िोिा िै। 

 
 

िेफ्रीर्िेटि: 

          रेफ्रीर्रेटर एक प्रकार का ऊष्मा पम्प िी िोिा िै, परनु्त दोिो ंके मूलरू्ि उदे्दश्यो ंमें 

अन्तर िोिा िै। 

 

"रेफ्रीर्रेटर एक ऐसा ऊष्मागनिकी निकाय िै र्ो एक चक्रीय प्रक्रम पर प्रचानलि िोिे हुए 

निम्न िापमाि नपण्ड से ऊष्मा निकालकर उसका िापमाि पररिेि से कम बिाए रखिा िै।" 

 

ऊष्मा पम्प एिं रेफ्रीर्रेटर का निष्पादि: 

ऊष्मा पम्प एिं रेफ्रीर्रेटर का निष्पादि िम उसके निष्पादि गुणांक के द्वारा ज्ञाि करिे िैं। 

निष्पादि गुणांक को निम्न प्रकार से पररर्ानषि नकया र्ािा िै- 

 

                                                                                                           "यि उत्पन्न िांनछि प्रर्ाि 

(desired effect) िथा उक्त प्रर्ाि उत्पन्न करिे के नलए निकाय द्वारा नकए गये र्ािे िाले 

काया की मात्राओ ंका अिुपाि िोिा िै।"  पम्प में उत्पन्न िांनछि प्रर्ाि से िात्पया उच्च िापमाि 



नपण्ड को दी गई ऊष्मा Q1 रेफ्रीर्रेटर में उत्पन्न िांनछि प्रर्ाि से िात्पया निम्न िापमाि नपण्ड 

से ली गई ऊष्मा Q2 . 

 

(COP)p = उत्पन्न िांनछि प्रर्ाि /काया 

 

(COP)p = Q1/( Q1- Q2) 

 


