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rN� qB�

 —«dŠ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  n¹dFð «— © —«dŠ tł—œ® U	œ ‡‡

≤Æb¼œ ÂU−�« «—  —«dŠ tł—œ ÈU¼bŠ«Ë tÐ ◊uÐd	  ö¹b³ð ‡‡

≥ÆbM  n¹dFð «— © —«dŠ® U	dÖ —«bI	 ‡‡

¥ÆbM  n¹dFð «— dO8³ð ÊUN� ÈU	dÖ ¨“«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ ¨Áó¹Ë ÈU	dÖ ‡‡

µÆb>¹uMÐ «— U	dÖ —«bI	 tDÐ«— ‡‡ÅÅ

∂ÆbM  t³ÝU×	 «— U¼ÅXšuÝ ‚«d²Š« Ë  «eK� »Ë– È«dÐ Â“ô ÈU	dÖ —«bI	 ‡‡ÅÅ

∑ÆbM  t³ÝU×	 «— Á—u  vð—«dŠ ÊU	b�«— ‡‡

 π —«dŠ ‡‡

±‡‡π —«dŠ XO¼U� ‡‡

KUš qJý U	dÖ U¹  —«dŠv
Ò

Æ©bM¹uÖÅv	 —U  ÂU−�« œ«bF²Ý« U¹ v¹U�«uð tÐ È˛d�«® XÝ« È˛d�« “« 

Š —œIOI—œ ÆX?Ý« ◊uÐd	 r>ł ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Å‰uJTu	 U¹ U¼Årð« g³Mł Ë ‘“dT tÐ È˛d�« s¹« X

œ—«Ë ÈœU¹“ tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO� ̈ d~¹œ  «—– Ë U¼Årð« tŽuL−	 ·dÞ “« ̈ Á—– U¹ rð« d¼ dÐ ̈ r>ł p¹

²Ý« Ë ◊U³ð—« t  œuýÅv	IdŁ«dÐ dÖ« ÆbM Åv	 sOOFð Ë h8A	 «— r>ł vLð« tŽuL−	 Ë qJý ̈ U¼ÅÊ¬ —«d

sOÐ v�Ë—œ  UýUFð—« Ë U¼ÅÊUÝu� tM	«œ ©ì Ë tÐd{ ̈ „UJDK« ̈ —UA� ̈  —«dŠ ‰ULŽ«® vł—Uš ÈËdO�

“« È«ÅtŽuL−	 U¹ U¼Årð«® œuýÅv	 »Ë– r>ł Ë t²�U¹ g¼U  tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO� ¨bÐU¹ g¹«e�« ¨vLð«

výUFð—« Ë vA³Mł È˛d�« ¨œuý d²AOÐ —u c	 vł—Uš q	«uŽ dOŁQð tâ�UMÇ Æ©b�eGTÅv	 r¼ ÈË— U¼ÅÊ¬

g?³?Mł Ë X dŠ dŁ«dÐ U	dÖ U¹  —«dŠò ¨s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv	—œ “UÖ XTUŠ tÐ r>ł Ë t²�U¹ g¹«e�«  «—–

Æåb¹¬Åv	 œułËÅtÐ r>ł ÈU¼Å‰uJTu	 rEM	U�
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≤‡‡π —«dŠ tł—œ ‡‡

Ëj×ð v²d
Ò

r>ł t  œuýÅv	 t²HÖ ̈ œuý œU¹“ r>ł p¹ ÈU¼Å‰uJTu	 U¹ U¼Årð« ‘UFð—«  bý Ë „

Š —œ ¨v¹U	dÖ X dŠ s¹« ÆXÝ« Ábý d²	dÖIOIÁbMM  h8A	 XÏOL  Ò —«dŠ tł—œ Ê¬ tÐ t  XÝ« v²

U	œ U¹
±

ÆÊ¬ ÈU¼Å‰uJTu	 v¹U	dÖ X dŠ jÝu²	 È˛d�« tÐ XÝ« ◊uÐd	 r>ł p¹ ÈU	œ ÆbM¹uÖÅv	 

²�« vŽu� ̈ rO¼œ ”ULð r¼ÅtÐ b�«ÅÁbý ÂdÖ nK²8	 ÈU¼Å —«dŠ tł—œ UÐ t  «— r>ł Ëœ tâ�UMÇI‰U

Æœd?ÐÅv?	 ôU?Ð «— d?~¹œ r>ł ÈU	œ Ë Ábý œdÝ XÝ« d²	dÖ tJ�¬ Ë œdOÖÅv	 ÂU−�« U	dÖ tTœU³	 U¹ È˛d�«

X?>?O?� s?J?L	 v¼U~A¹U	“¬dOž j¹«dý —œ Ë XTuNÝ tÐ U¼Å‰uJTu	  UýUFð—« tM	«œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊuÇ

	 t?K?O?ÝËÅt?Ð r?>ł p¹ v�ËdOÐ U¹ v�Ë—œ  —«dŠ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë— s¹«ÅÅÅ“«Ir?>?ł p?¹  —«dŠ UÐ Ê¬ t>¹U

r>ł Ëœ Ê¬ v¹U	dÖ X³>� t  XHÖ Ê«uðÅv	 ŸuL−	 —œ t  b¹¬Åv	 qLŽÅtÐ vMOF	 j¹«dý —œ Ë h8A	

	 t¹UÄ dÐ  —«dŠ tł—œ sOOFð d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv	 sOOFðI‘UFð—« ÊœuÐ dŁ«ÅvÐ U¹ Ë Èd¹cÄdOŁQð Ë t>¹U

XÝ« v³>� d	« p¹ ̈ ÈœdÝ Ë v	dÖ ̈ ”UÝ« s¹« dÐ «cT ÆœuýÅv	 ÊUOÐ d~¹œ r>ł dÐ r>ł p¹ vTuJTu	

ÆœuýÅv	 h8A	  —«dŠ tł—œ UÐ t 

≥‡‡πÁu×� Ë ”UÝ« ‡‡Ï —«dŠ tł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« 

—œ «— v?	d?Ö U?¹ Èœd?Ý ”U?>?Š« t  XÝ« vK	UŽ  —«dŠ tł—œ

œ —uÞÅÅtÐ ÊU>�« ”U>Š« vTË ÆbM Åv	 œU−¹« ÊU>�«jOo jhO8Að tÐ —œU

  —«d?Š t?ł—œ œËb?Š ÁËö?ŽÅt?Ð Ë X?>?O?� ÂU?>?ł«  —«d?Š t?ł—œjq?ÐU?

¹dÞ s¹« “« ÈdOÖÅÁ“«b�«o²	 b¹UÐ Ë— s¹« “« ÆXÝ« œËb×	 ¨u
Ò

dOŁQð tÐ qÝ

bMð—U³Ž  «dOŁQð s¹« s¹d²LN	 Æbý ÂU>ł« XOKUš s¹dðÅ”U>Š dÐ  —«dŠ

U?Ku?B8	®  UF¹U	 vL−Š ◊U>³�« ∫“«Îv?TuÞ ◊U>³�« ¨©qJT« Ë ÁuOł 

�® ÂU>ł« XTUŠ dOOGð ¨U¼˛UOT¬ Ë  «eK�Id²M¹“ tD
≤

� ¨Êbý ÈdOLš Ë ItD

� ¨»Ë–I‰¬ÅÁb?¹« “U?Ö t?Ð p?¹œe� ÈU¼“UÖ —UA� œU¹œ“« ¨©ì Ë ‘uł tD

O?K¼ ∫dOE�
Ô

	  «d?OOGð ¨ “« Ë Ê˛Ë—bOz ¨rI—œ v?J¹d²JT« ÊU¹dł Ë X	ËU

×	 ÈËdO� Ë ˛U²TË dOOGð ¨ «eK�d
Ò

lAFAð Ë @�—  «dOOGð ¨vJ¹d²JT« t 

	 Ë t²š«bÖ ÂU>ł«
Ô

ÆVN²K qJý±‡‡πtł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

È«ÅÁuOł ZMÝU�œ p¹ —œ  —«dŠ

±‡‡ Temperature ≤‡‡ Sinter
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d²	u	dð U¹ ZMÝU	œ ̈ —u c	 j¹«dý Ë  «dOŁQð “« vJ¹ ”UÝ«dÐ
±

—œ t  œuýÅv	 t²šUÝ Ë vŠ«dÞ ̈

 ̈ ÈdOÖÅÁ“«b�« nK²8	 œ—«u	jh8A	 tâ�¬ vTË X>O� ÊU>J¹ U¼ÅZMÝU	œ ÈbMÐÅtł—œ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU

� Ëœ sOOFð XÝ«I� Ë a?¹ »Ë– bM�U	 XÐUŁ vKK« tDI«u¼ —UA� t  œ«“¬ ÈU¹—œ `DÝÅr¼® »¬ ‘uł tD

±	 Ê«uMŽÅtÐ ©ÆXÝ« dH>Lð¬ÅÅÅI qJý ÆXÝ« vKK« ÈUM³	 Ë ”UO±‡‡π«— ÁuOł ◊U>³�« dÐ  —«dŠ dOŁQð 

	 t  ZMÝU	œ p¹ p¹—UÐ tTuT ‰uÞ —œI ÂULð —œ Ê¬ lDjÆXÝ« Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ« ÊU>J¹ U¼ÅXL>

¥‡‡π —«dŠ tł—œ ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

	 Ë U?¼bŠ«Ë UÐ  —«dŠ tł—œIÊU?O?Ð U?¼ÅZ?M?ÝU	œ ÈbMÐÅtł—œ ”UÝ«dÐ Ë nK²8	 v¹U	œ ÈU¼Å”UO

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dð—uNA	 Ë s¹d²TË«b²	 t  œuýÅv	

±‡‡¥‡‡π”uO0KÝ ÈbMÐÅtł—œ ‡‡
≤

∫ bK ÈbMÐÅtł—œ s¹« js?¹« —œ ÆXÝ« ©œ«d~O²�UÝ® v²L>

	I� ”UOI� Ë ̈ dHK dÐ«dÐ a¹ »Ë– tDI dÐ«dÐ ̈ —UA� dH>Lð¬ p¹ j¹«dý —œ »¬ ‘uł tD±∞∞Ábý sOOFð 

	 Ë Èb?M?ÐÅtł—œ s¹« ÆXÝ«IU?Ð Ë X?Ý« ÁœU?H?²?Ý« œ—u?	 Ê«d¹« tKLłÅ“« ÊUNł ÈU¼—uA  d¦ « —œ ¨”UO

 X	öŽ  
o
CÆœuýÅv	 h8A	 

≤‡‡¥‡‡πX¹UN�—U� ÈbMÐÅtł—œ ‡‡
≥

∫	 s¹« —œ I� UÐ XÝ« dÐ«dÐ t ® »¬ œUL−�« ÈU	œ ¨”UOItD

 ¨©a¹ »Ë–  
o
C∞ dÐ«dÐ ≥≤� Ë X¹UN�—U� tł—œ I? »¬ ‘uł tD    100

o
C ‰œUF	 Ë≤±≤X¹UN�—U� tł—œ 

� s?O?Ð t?K?KU?�  —uKÅÅÅs¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE�—œI� Ë a?¹ »Ë– t?DI »¬ ‘u?ł tD±∏∞ jv?²L>

∫«d¹“ ÆœuÐ b¼«uš

 X¹UN�—U� tł—œ  212− 32 =180

 X	öŽ UÐ Ë XÝ« ‰Ë«b²	 ÊUÐ“ v>OK~�« ÈU¼—uA  —œ bŠ«Ë s¹«  
o
FÆœuýÅv	 h8A	 

≥‡‡¥‡‡πs¹uK4 ÈbMÐÅtł—œ ‡‡
¥

∫ r²>OÝ —œ  —«dŠ tł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë SIs¹uK ÅÅÅÅÅtł—œ ̈

 X??	ö??Ž U?Ð «— Ê¬ t?  X?Ý«K ‰œU??F??	 Èb??M??ÐÅt??ł—œ s??¹« d??H?K Æb?M?M? Åv?	 h?8?A?	   −273 /15

s¹dðÅsO¹UÄ  —«dŠ tł—œ s¹« ÆXÝ« œ«d~O²�UÝ Á“«b�« ÊUL¼ tÐ eO� Ê¬  Uł—œ tKKU� Ë œ«d~O²�UÝÅÅÅtł—œ

bŠÒKD	 dHK® XÝ« sJL	 ÈU	œ ov?Kš«œ È˛d�« ¨XÝ« ÊU>J¹ ÂU>ł« ÂULð È«dÐ t  U	œ s¹« —œ Æ©

œU	ÒŠ tÐ ÁbÒ«j qJý ÆbÝ—Åv	 sJL	 q≤‡‡π	 I«— X¹UN�—U� Ë œ«d~O²�UÝ ¨s¹uK  ÈU¼ÅÈbMÐÅtł—œ t>¹U

Æb¼œÅv	 ÊUA�

±‡‡ Thermometer ≤‡‡ Anders Celecius

≥‡‡ Gabriel Fahrenheit ¥‡‡ William Thomson Kelvin
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 qJý≤‡‡πX¹UN�—U� Ë œ«d~O²�UÝ ¨s¹uK4 ÈU¼ÅÈbMÐÅtł—œ t0¹UI� ‡‡

µ‡‡ π —«dŠ tł—œ ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð tDÐ«— ‡‡

∫œd  q¹b³ð d~¹bJ¹ tÐ «—  —«dŠ tł—œ ÈU¼bŠ«Ë ÂULð Ê«uðÅv	 ¨tDÐ«— Ëœ s¹« pL  tÐ

  

θ F − 32

180
=
θ C
100

             TK = θ C +273 /15

 U¼ÅÊ¬ —œ t θ C¨œ«d?~O²�UÝ  —«dŠ tł—œ 

θ F X?¹U?N�—U�  —«dŠ tł—œ ®Åθð 


·dŠ U²

 Ë ©X?Ý« v�U�u¹TKs?¹u?K   —«dŠ tł—œ 

 qJý ÆXÝ«≥‡‡π lÐUð  «dOOGð —«œuL� θ F

 tÐ X³>� «—θ C¨—«œuL� s¹« Æb¼œÅv	 ÊUA� 

²>	 XÝ« vDšIÊ«uðÅv	 Ê¬ pL  tÐ t  rO

t??Ð œ«d?~?O?²?�U?Ý “« «— r?>?ł  —«d?Š t?ł—œ

Æœd  q¹b³ð ©fJFTUÐ Ë® X¹UN�—U�

s¹uK4                          œ«d~O²�UÝ               X¹UN�—U�

 qJý≥‡‡π —«dŠ tł—œ  «dOOGð —«œuL� ‡‡

œ«d~O²�UÝ  —«dŠ tł—œ tÐ X³0� X¹UN�—U�
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 ‰U¦�±∫� I f	 »Ë– tD    1083
o
C� ÆXÝ« Itł—œ Ë X¹UN�—U� tł—œ V>ŠdÐ «— Ê¬ »Ë– tD

ÆbOM  sOOFð s¹uK 

ŠqÒ∫

θ F − 32

180
=
θ C
100

  

θ F − 32

180
=

1083

100
⇒ θ F − 32 =

180×1083

100
=1949 / 4⇒

    θ F =1949 / 4+ 32 =1981/ 4
o
F

TK = θ C +273 /15

TK =1083 +273 /15 =1356 /15K

 ‰U?¦�≤∫� I? »d?Ý »Ë– tDµ[∂∞∞� Ë s?¹u?K  tł—œ I? »Ë– t?Dj l?K∂[¥¥πX?¹U?N�—U� tł—œ 

�® øbM²>¼ dðÅ»Ë– d¹œ U¼ÅÊ¬ “« p¹ÅÂ«b  ÆXÝ«I©øXÝ« d²AOÐ p¹ÅÅÂ«b  »Ë– tD

ŠqÒ∫

TK = θ C +273 /15

�I»dÝ »Ë– tD

    600/ 5 = θ C +273 /15⇒ θ C = 600/ 5 −273 /15 = 327 / 35
o
C

θ F − 32

180
=
θ C
100

�I »Ë– tDjlK
449 / 6 − 32

180
=
θ C
100

⇒ θ C = 100(449 / 6 − 32)
180

= 232
o
C

·ö?²?š« t?4 X?Ý« l?KE »Ë– tDI� “« d²AOÐ »dÝ »Ë– tDI� ¨œuýÅv� tEŠö� tâ�UMÇ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬

    327 / 35 −232 = 95 / 35
o
C

∂‡‡ÅÅÅπ —«dŠ —«bI� n¹dFð ‡‡

ÂdÖ ©“UÖ U¹ l¹U	 ¨b	Uł® vL>ł ÁUÖd¼ bM Åv	 XÐUŁ t  œ—«œ œułË ÈœbF²	 b¼«uý Ë  UOÐd−ð

XÝ« sJL	 ÆœuýÅv	 r>ł —œ ÈdOOGð YŽUÐ Ë Ábý œU¹“ Ê¬ ÈU¼Å‰uJTu	 X dŠ  bý Ë XŽdÝ ̈ œuý
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ö?¦?	 Æœu?ý d?¼Uþ r>ł vJ¹eO� ÈU¼ÅXTUŠ dOOGð U¹ ¨U	œ g¹«e�« UÐ ¨dOOGð s¹«ÎË j p?¹ tÐ v²j¨eK� tFD

	I sOL¼ tâ�UMÇ Ë œË—Åv	 ôUÐ gð—«dŠ tł—œ ̈ œuýÅv	 Áœ«œ  —«dŠ È—«bj� —œ tFDIÂdÖ eK� »Ë– tD

Ë Ábý Ã—Uš b	Uł XOF{Ë “« t  È—uÞÅtÐ b¼œÅv	 XTUŠ dOOGð ÷uŽ —œ Ë Áb�U	 XÐUŁ g¹U	œ ¨œuý

 ‰UŠd¼ÅtÐ vTË Æ©“U� dOOGð® œuýÅv	 q¹b³ð »«c	 tÐj	 ÈeK� tFDIvKš«œ È˛d�« Ë t²�dÖ  —«dŠ È—«b

ÆX?Ý« Áb?ý d?²?A?OÐ ©vJO�UJ	 È˛d�«® eK� ÈU¼Årð« g³Mł d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« t²�— ôUÐ Ê¬ v�Ë—œ U¹

œu?Ð b?¼«u?š d?²AOÐ eO� È˛d�« s¹« ¨býUÐ d²AOÐ U¼ÅÊ¬ œ«bFð Ë U¼Å‰uJTu	 U¹ U¼Årð« XŽdÝ tÇd¼ s¹«dÐUMÐ

K?Ž sOL¼ÅÅÅÅtÐ®Ò	 XI³?Þ Æ©X?Ý« VÝUM²	 Ê¬ ÈU	œ œU¹œ“« Ë r>ł Âdł UÐ ¨ —«dŠ —«boÊ«u?ðÅv	 n¹dFð 

	ò ∫t?  XHÖI?U?¹ v?¹U?	œ  «d?O?O?G?ð Y?ŽU?Ð b?�«uðÅv	 t  vJO�UJ	 È˛d�« “« XÝ« È«ÅÁ“«b�«  —«dŠ —«b

Æåb¼œ dOOGð «— U¼ÅÊ¬ vKš«œ È˛d�« Ë Ábý ÂU>ł« —œ nK²8	 vJ¹eO� ÈU¼ÅXTUŠ

	IdOE� v¹U¼ÅXOL  ·öšdÐ Ë Áœu³� vÝbM¼ Èu~T« È«—«œ vJO�UJ	 È˛d�« bM�U	 eO�  —«dŠ —«b

	 Æœd  È—«bN~� Ë XšUÝ U	dÖ bŠ«Ë Ê«uMŽÅtÐ È«Åt�uL� Ê¬ “« Ê«uðÅvL� ¨Âdł Ë ‰uÞI«—  —«dŠ —«b

 ·dŠ UÐQ U¹® HÆbM¼œÅv	 g¹UL� ©

∑‡‡π —«dŠ —«bI� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

 r²>OÝ —œ —U  Ë È˛d�« bŠ«Ë bM�U	 eO� Ê¬ bŠ«Ë «cT ̈ XÝ« È˛d�« vŽu�  —«dŠ ÊuÇSI‰Ë˛ ̈
±

 v?TË Æd?²?	 p?¹ Á“«b?�« t?Ð s?ðuO� p¹ ÈËdO� —U  “« X>ð—U³Ž t  œuÐ b¼«ušjK?>?	 tJ�¬ “« q³Òœuý r

 ¨X?Ý« r?>?ł ÈU?¼Å‰u?J?Tu	 vJO�UJ	 È˛d�« ¨ —«dŠ≥t?  Áœu?Ð ‰Ë«b?²?	 Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ bŠ«Ë 

∫“« bMð—U³Ž U¼bŠ«Ë s¹« ÆXÝ« Z¹«— Ë ‰uLF	 “uM¼ eO� Á“Ëd	«

 ÈdTU (cal) ÈdTU uKO  ¨(kcal) u¹ÅvðÅvÐ Ë B.T.U)Å
≤

©Å

±‡‡∑‡?‡π∫Èd?SU?4 —«bI� n¹dF‡ð ‡‡‡?	 Èd?‡TU‡  p‡¹ Ib?‡?�«u?‡ðÅv	 t  XÝ« vð—«d‡Š —«b

 “« «— h?TUš »¬ ÂdÖÅÅÅÅp¹ ÈU	œ    14 / 5
o
C tÐ     15 / 5

o
C Æb?¼œ g¹«e�« ®	IÈ«d?Ð Â“ô ÈU	dÖ —«b

� œ«d~O²�UÝ tł—œ p¹ Á“«b�« tÐ »¬ ÂdÖÅÅÅp¹ Êœd ÅÂdÖIÈdTU  p¹ dÐ«dÐ ¨—u c	 v¹U	œ tKKU� —œ j

b¼«uš d²AOÐ vL  Â“ô ÈdTU  ̈ œuý »U8²�« dðôUÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ ·ö²š« s¹« tÇd¼ Ë XÝ«

Æ©œuÐ

±‡‡ Joule

≤ È—UB²š« X	öŽ ‡‡British Thermal Unit©UO�U²¹dÐ  —«dŠ bŠ«Ë® 
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≤‡‡∑‡‡π∫ÈdSU4uKO4 ‡‡ dÐ«dÐ ±∞∞∞p?¹ g¹«e�« È«dÐ Â“ô ÈU	dÖ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Ë ÈdTU 

® œ«d~O²�UÝ tł—œ    14 / 5
o
C Uð     15 / 5

o
C©ÆXÝ« hTUš »¬ ÂdÖuKO  p¹ È«dÐ 

≥‡‡∑‡‡π∫u?¹ÅÅvðÅvÐ ‡‡	 I® b?�u?Ä p¹  —«dŠ tł—œ b�«uðÅv	 t  XÝ« vð—«dŠ —«bµπ[¥µ≥

 “« «— hTUš »¬ ©ÂdÖ    63
o
F tÐ     64

o
F u¹ÅvðÅvÐ d¼ Æb�UÝdÐ ≤µ≤ÆXÝ« ÈdTU  

∫s¹«dÐUMÐ

  
1kcal =1000cal = 1000

252
B.T.U.= 3 / 97B.T.U

ð —uÞÅtÐI∫Xýu� Ê«uðÅv	 v³¹d

  

1B.T.U ≈
1

4
kcal

	 bŠ«Ë Ê«d¹« —œI? b?Š«Ë Ë X?Ý« Áb?ý sOOFð ©‰Ë˛ sOMâL¼ Ë® ÈdTU   —«dŠ —«bB.T.U—œ 

U¼ÅÁU~A¹ôUÄ Ë Èe d	  —«dŠ  U>OÝQð Ë ̨ U�uý tÐ ◊uÐd	 vð—«dŠ q¹U>	 dOE� v²FMK  U³ÝU×	 vCFÐ

ÆœË—Åv	 —U ÅtÐ

∏‡‡ πÈ˛d�« Ë —U4 vJO�UJ� bŠ«Ë Ë ÈdSU4 tDÐ«— ‡‡

 t  —uD�UL¼jö?³ÎÆr?>?ł ÈU¼Å‰uJTu	 vA³Mł Ë vJO�UJ	 È˛d�« “« X>ð—U³Ž U	dÖ ¨bý t²HÖ 

ÈU¼ÅÈ˛d�« ŸuL−	® ÈdTU  p¹ È˛d�« dÖ« t  œ«œ ÊUA� œbF²	 ÈU¼Åg¹U	“¬ UÐ v>OK~�« bMLA�«œ ‰Ë˛

—U?  t?Ð v?¼U?~?²?Ýœ j?Ýu?ð ©œ«d~O²�UÝ tł—œ p¹ v¹U	œ tKKU� —œ »¬ ÂdÖ p¹ ÈU¼Å‰uJTu	 vA³Mł

 —U  s¹« ¨œuý q¹b³ðj t�“Ë p¹ œuÐ b¼«uš —œU±∏∂∏[¥ —uÞÅtÐ d²	 p¹ Á“«b�« tÐ «— vMðuO� jôUÐ rzU

∫Xýu� Ê«uðÅv	 «cT ¨œuýÅv	 ÁbO	U� ‰Ë˛ ¨d²	 p¹ Á“«b�« tÐ sðuO� p¹ —U  ÊuÇ Ë œd³Ð

  
⇒1cal ≈ 4 /19J ‰Ë˛   1= 4 /1868ÈdTU  

 ‰œUF	 —U  s¹«dÐUMÐQ∫œuÐ b¼«uš sOMÇ ÈdTU  

J = 4 /1868cal

	 ÈU?¼b?Š«Ë Ê«uðÅv	 tDÐ«— s¹« pL  tÐI	 b?Š«Ë® ‰Ë˛ V>ŠdÐ «— U	dÖ —«bI—œ  —«d?Š —«b

 r²>OÝSIÆœd  q¹b³ð ©

1 kcal =1000cal = 4 /1868 ×1000J = 4186 / 8J ≈ 4 /19kJ

  
1B.T.U. ≈ 1

4
kcal⇒1B.T.U ≈ 4 /19kJ

4
≈ 1/05 kJ



Å ÅÅ Å π¥

π‡‡πvð—«dŠ XO�dþ n¹dFð ‡‡

	IÊ¬ v?ð—«d?Š X?O?�d?þ «— v?L?>ł d¼ “« œ«d~O²�UÝ tł—œ p¹ g¹«e�« È«dÐ Â“ô ÈU	dÖ —«b

 UÐ «— Ê¬ Ë ÁbO	U� r>łA	 t  œuýÅv	 ÂuKF	 n¹dFð s¹« UÐ ÆbM¼œÅv	 g¹UL� ItJ�¬ È«dÐ Â“ô  —«dŠ —«b

¨œu?ý ÁœËe?�« Á“«b?�« p?¹ t?Ð © ËU?H²	 fMł Ëœ “« vTË® ÈËU>	 ÈU¼ÅÂdł UÐ r>ł Ëœ  —«dŠ tł—œ

ö?¦	 ÆX>O� ÊU>J¹Î t?J�¬ È«dÐ ≥∞ “« r?OMO	uT¬ ÂdÖuKO      20
o
C tÐ     21

o
C œËbŠ ¨bÝdÐ 

  
6 / 5 kcal

 È«d?Ð  —«d?Š t?ł—œ sOL¼ g¹«e�« t  vTUŠ—œ Æœ—«œ Â“ô  —«dŠ≥∞ t?Ð s?¼¬ ÂdÖuKO  
  
3 / 4kcal

 dÖ« ÆXÝ« bM	“UO�  —«dŠQ	 I Á“«b�« tÐ «— r>ł  —«dŠ tł—œ b�«u²Ð t  býUÐ v¹U	dÖ —«b∆θôUÐ 

∫Xýu� Ê«uðÅv	  —uKÅs¹« —œ ¨œd³Ð

  

A = Q
∆θ                    ∆θ = θ

2
− θ

1

∫‰U???¦??� p???¹  —«d???Š t???ł—œ Êœd??Ð ôU??Ð È«d??Ð Â“ô ÈU??	d??Ö j “« v???>???	 t???F??D??    25
o
CU??ð 

    400
o
C¨  13 / 9kcals?O?M?â?L?¼ Ë œ«d?~O²�UÝ tł—œ dÐ ÈdTU  V>ŠdÐ «— Ê¬ vð—«dŠ XO�dþÆXÝ« 

ÆbOM  sOOFð s¹uK  tł—œ dÐ ‰Ë˛

ŠqÒ∫
  
Q =13 / 9kcal =13900cal

    
A = Q

∆θ ⇒ A = 13900

400−25
= 37 /067

cal
o
C

 XÝ« dÐ«dÐ œ«d~O²�UÝ Ë s¹uK   —«dŠ tł—œ ·ö²š« ÊuÇ( ∆ T = ∆θ )∫«cT 

  
A = 13900× 4 /19

400−25

J
K
=155 / 3

J
K

±∞‡‡πÁó¹Ë ÈU�dÖ n¹dFð ‡‡

åÁó¹Ë ÈU	dÖò Ê«uMŽÅX×ð Âdł bŠ«Ë vð—«dŠ XO�dþ “« ¨ÂU>ł« vð—«dŠ XO�dþ sOOFð È«dÐ

	 ∫“« XÝ«  —U³Ž Ê¬ Ë bMM Åv	 ÁœUH²Ý«Id¼ È«dÐ œ«d~O²�UÝ tł—œ p¹ g¹«e�« È«dÐ Â“ô  —«dŠ —«b

È—uÞÅtÐ ÆX>O� dÐ«dÐ ¨nK²8	 ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ ÂU>ł« Áó¹Ë ÈU	dÖ Ær>ł “« ©ÂdÖuKO  U¹® ÂdÖ

vJ¹eO� ÈU¼ÅXTUŠ Ë ¨nK²8	 ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ XÐUŁ r−Š U¹ Ë XÐUŁ —UA� X×ð «— Ê¬ Á“«b�« t 

 ·d?Š U?Ð «— Áó?¹Ë ÈU?	d?Ö Æb?�«ÅÁœd?  Ã—œ vTË«bł —œ Ë Áœd  sOOFð  ËUH²	cÊu?Ç Æb?M?¼œÅv	 g¹UL� 

Š Ë  U?³?ÝU?×?	 —œ «c?T ¨X?Ý«  ËU?H²	 nK²8	 ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ ÂU>ł« Áó¹Ë ÈU	dÖqÒ¨q?¹U>	 

  —uK tÐ jÝu²	 Áó¹Ë ÈU	dÖ ÆbMM Åv	 —uEM	 «— Ê¬ ©sO~�UO	 U¹® jÝu²	cÆœuýÅv	 h8A	 



Å ÅÅ Å πµ

±‡‡±∞‡‡π∫Áó?¹Ë ÈU?�dÖ bŠ«Ë ‡‡	 ¨Áó?¹Ë ÈU	dÖ ÊuÇ Ip?¹ g¹«e�« È«dÐ Â“ô  —«dŠ —«b

	 «cT ¨bM Åv	 h8A	 «— bŠ«Ë Âdł tÐ vL>ł “« œ«d~O²�UÝ tł—œIg¹«e�« È«dÐ “UO�ÅÅœ—u	  —«dŠ —«b

 Á“«b�« tÐ vL>ł  —«dŠ tł—œ∆θ ÂdłÅtÐ Ë m ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ̈Q = mc∆θ	 sOOFð UÐ Ë I —«b crO¼«uš

 ∫Xý«œc = Q
m∆θ∫“« bMð—U³Ž t  œd  h8A	 «— Áó¹Ë ÈU	dÖ ÈU¼bŠ«Ë Ê«uðÅv	 Ê¬ pL  tÐ t  

    

J
kg.K

= J

kg.
o

C
⇒1

cal

g.
o

C
= 4186 / 8

J
kg.K

 Ë 

  

cal

g.
o

C
= kcal

kg.
o

C

—œ qOTœ sOL¼ tÐ ÆXÝ« ÊU>J¹ s¹uK  Ë œ«d~O²�UÝ vð—«dŠ  Uł—œ tKKU� t  œuýÅv	 È—Ë¬œU¹

	 Êœd Åh8A	 È«dÐ ¨ U³ÝU×	IÐ —U ÅtÐ Áó¹Ë ÈU	dÖ —«b
Ô

 bŠ«Ë Êœd

  

J

kg.
o

C
 ÈUłÅtÐ 

J
kg.K

 ®bŠ«Ë

 r²>OÝ —œ Áó¹Ë ÈU	dÖSIÆXÝ« `O×K Ë ÁœuÐ ‰uLF	 ©

 X?¹U?N�—U� tł—œ b�uÄ dÐ u¹ÅvðÅvÐ V>ŠdÐ Áó¹Ë ÈU	dÖ bŠ«Ë ¨v>OK~�« r²>OÝ —œ

  
( B.T.U

Ib.
o

C
)

ÆœuýÅv	 ÊUOÐ

 ‰Ëbł±‡‡πt  »¬ Áó¹Ë ÈU	dÖ sOMâL¼® b¼œÅv	 ÊUA� «— U¼˛UOT¬ Ë  «eK�“« všdÐ Áó¹Ë ÈU	dÖ 

 —œ    25
o
CXÝ« Ábý ¨÷d� bŠ«Ë dÐ«dÐ ©Æ

 ‰Ëbł±‡‡πœ«u� “« È«ÅÁ—UÄ Áó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡

eK�     
Áó¹Ë ÈU�dÖÁó¹Ë ÈU�dÖ

˛UOS¬    
±

Áó¹Ë ÈU�dÖÁó¹Ë ÈU�dÖ

  cal / g.
o

CkJ / kg.K  cal / g.
o

CkJ / kg.K

rOMO	uT¬≤±∑[∞π∞∏[∞ÊbÇ±±∂[∞¥∏µ[∞

s¼¬±±≥[∞¥∑≥[∞œôu�±±µ[∞¥∏±[∞

f	∞π≥[∞≥π∞[∞Z�dÐ∞π¥[∞≥π≥[∞

r¹eOM	≤≥¥[∞π∏∞[∞e�dÐ∞∏≤[∞≥¥≥[∞

»dÝ∞≥±[∞±≥∞[∞pAš »dÝ∞≥µ[∞±¥∂[∞

ÈË—∞π±[∞≥∏±[∞sO	uT¬ —Ëœ≤±±[∞∏∏≥[∞

lKj∞µ¥[∞≤≤∂[∞»¬±±∏∂[¥

±ÆbM Åv	 dOOGð Áó¹Ë ÈU	dÖ ¨v³O dð ÈU¼ÅX³>� UÐ œ—u	 d¼ —œ Ë XÝ« XOL¼« ezUŠ U¼ÅÊ¬ VO dð U¼˛UOT¬ œ—u	—œ ‡‡



Å ÅÅ Å π∂

±±‡‡π»Ë– tDI� n¹dFð ‡‡

b?	U?ł X?TU?Š “« v?�U?L?²šUÝ qJý dOOGð r>ł ¨dH>Lð¬ p¹ —UA� —œ t  XÝ« vð—«dŠ tł—œ

� Æb¼œÅv	 l¹U	ÅÅÅtÐI� UÐ eO� œUL−�« tDIsOL¼ —œ b�«uðÅv	 t  XÝ« vð—«dŠ tł—œ Ê¬ Ë ÁœuÐ dÐ«dÐ »Ë– tD

Á—«uL¼ ¨œUL−�« U¹ »Ë–  b	 ‰uÞ —œ Ë bM  œU−¹« b	Uł tÐ l¹U	 XTUŠ “« v�UL²šUÝ qJý dOOGð —UA�

ÆXÝ« XÐUŁ  —«dŠ tł—œ

±≤‡‡π“«bÖÅÊUN� ÈU�dÖ n¹dFð ‡‡

	I� —œ r?>?ł Âdł bŠ«Ë t  XÝ« vð—«dŠ —«bI?U?ð ¨œd?O?ÖÅv	 dH>Lð¬ p¹ —UA� —œ Ë »Ë– tD

 ·dŠ UÐ «— “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ Æb¹¬—œ l¹U	 XTUŠÅtÐλ ®ÆbM¼œÅv	 g¹UL� ©«b�ô

±‡‡±≤‡‡π∫“«bÖÅÊUN� ÈU�dÖ bŠ«Ë ‡‡ vL>ł Âdł dÖ« m Ê¬ “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ Ë λ¨býUÐ 

� —œ® Ê¬ »Ë– È«d?Ð Â“ô ÈU	dÖ t  XÝ« vN¹bÐI ¨©»Ë– tDQ λ = m. λtDÐ«— s¹« “« ÆœuÐ b¼«uš 

 Ê«uðÅv	λ∫œd  ÊUOÐ «— Ê¬ ÈU¼bŠ«Ë Ë Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

B.T.U
Ib

 Ë 
kJ
kg

 Ë 
J

kg
 Ë : cal

g
= kcal

kg
 ÈU¼bŠ«Ë λ =

Q λ
m

⇒ λ

 bŠ«Ë q¹b³ð È«dÐ
cal
g

 r²>OÝ bŠ«Ë tÐ ( J
kg

)SIÆœd  ÁœUH²Ý« d¹“ ÈËU>ð “« Ê«uðÅv	 

1
cal
g
= 4 /1868 ×10

3 J
kg

≈ 4 /19  kJ
kg

 ‰Ëbł —œ≤‡‡π� —œ® b	Uł r>ł Èœ«bFð “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ IÆXÝ« Ábý Ã—œ ©U¼ÅÊ¬ »Ë– tD

 ‰Ëbł≤‡‡πœ«u� “« ÈÅ«ÅÁ—UÄ »Ë– tDI� Ë “«bÖÅÊUN� ÈU�dÖ ‡‡

r0ł   
»Ë– tDI�“«bÖÅÊUN� ÈU�dÖ

r0ł
»Ë– tDI�“«bÖÅÊUN� ÈU�dÖ

Tm [K]    λ [J / kg]Tm [K]     λ [J / kg]

rOMO	uT¬  932  3 / 8×10
5

ÁdI�  1233  8 / 8×10
4

f	  1356  1/ 8×10
5

œôu�  1673  2 /1×10
5

öÞ  1337  6 / 6×10
4

œdÖuÖ  385 / 8  5 / 5×10
4

s¼¬  1803  2 / 7×10
5

lKj  505  5 / 8×10
4



Å ÅÅ Å π∑

±≥‡‡πdO[³ð ÊUN� ÈU�dÖ n¹dFð ‡‡

	I?� —œ »«c?	 r?>?ł Âd?ł b?Š«Ë ¨t?  XÝ« vð—«dŠ —«bId?H?>?L?ð¬ p?¹ —U?A� —œ Ë ‘uł tD

 ·dŠ UÐ «— XOL  s¹« Æb¹¬—œ —U8Ð XTUŠ tÐ Uð œdOÖÅv	LÆbM¼œÅv	 ÊUA� 

‡� t  XÝ« ̀ O{u‡ð tÐ Â“ôI� ̈ »Ë– tDI—UA� UÐ dO8³ð ÊUN� ÈU	dÖ Ë “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ ̈ dO8³ð tD

� œ—u	—œ  «dO‡OGð s¹« Ë bM Åv	 d‡O8³ð jO×	I‡ÆXÝ« œU¹“ —UO>Ð dO8³ð ÊUN‡� ÈU	dÖ Ë dO8‡³ð tD

 œËbŠ U¼˛UOT¬ Ë  «eK� ¨ÂU>ł« dO8³ð ÊUN� ÈU	dÖ œ—«u	 d¦ « —œ¥ Uð µ»Ë– ÊUN� ÈU	dÖ dÐ«dÐ 

ÂU>ł« “« d²AOÐ t−O²�—œ Ë  UF¹U	 “« d²AOÐ Vð«d	 tÐ U¼“UÖ vA³Mł È˛d�« XKŽ sOL¼ tÐ ÆXÝ« U¼ÅÊ¬

v�UL²šUÝ X¼U³ý “« d²AOÐ Vð«d	 tÐ  «b	Uł tÐ  UF¹U	 v�UL²šUÝ X¼U³ý d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« b	Uł

ð «—  UF¹U	 ÊUL²šUÝ Èœ—«u	 —œ t  XÝ« qOTœ sOL¼ÅtÐ Ë XÝ« U¼“UÖ tÐ  UF¹U	IU³¹dÎÊUL²šUÝ ÊUL¼ 

ÆbM�«œÅv	  «b	Uł

±‡‡±≥‡‡π∫dO[³ð ÊUN� ÈU�dÖ bŠ«Ë ‡‡� —œ vÐ«c	 r>ł Âdł dÖ« I ¨‘uł tDmÈU	dÖ Ë 

 Ê¬ d?O8³ð ÊUN�L∫U?Ð X?Ý« d?Ð«dÐ —U8Ð XTUŠÅtÐ »«c	 q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÈU	dÖ ¨ —uKÅs¹« —œ ¨býUÐ 

QL = m.L sOOFð UÐ t  L∫Xýu� Ê«uðÅv	 

L =
QL
m

ÈU¼bŠ«Ë qOTœ sOL¼ tÐ ÆXÝ« “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ tDÐ«— dOE� tDÐ«— s¹« œuýÅv	 tEŠö	 tâ�UMÇ

ÆœuÐ b¼«uš “«bÖÅÊUN� ÈU¼bŠ«Ë ÊUL¼ dO8³ðÅÊUN� ÈU	dÖ

±¥‡‡πU�dÖ —«bI� tDÐ«— ‡‡

� Èd‡ÖÅt‡²8¹— —œI‡OTUOÝ œU−‡¹« È«dÐ Ë X>O� v�U  r>ł Êœd‡  »Ë– j
Ò

s‡OM‡âL¼ Ë v‡�«Ë— Ë X

u?	ÅvÐ œUL−�« “« ÈdOÖuKłj t?EH×	 Ë U¼ÅÁU~¼«— —œ »«c	 eK� lje?O� «— »«c	  —«dŠ tł—œ b¹UÐ ¨VTU

bOHÝ ÊbÇ  1473  1/ 3×10
5

s²>~Mð  3683  2 / 6×10
4

Èd²> Uš ÊbÇ  1423  9/ 7×10
4

a¹  273  3 / 35 ×10
5

»dÝ  600  2 / 5×10
4

ÈË—  692  1/18 ×10
5

ÁuOł  234  1/ 25 ×10
4



Å ÅÅ Å π∏

ôuLF	Î Uð     80
o
C Uð œ—«u	 vCFÐ —œ Ë     200

o
C� “« dðôUÐ I—œ Â“ô  —«dŠ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbO�UÝ— »Ë– tD

u� Uð g¹«e�« È«dÐ Â“ô  —«dŠ tÐ r>ł »Ë– Uð “UO�œ—u	  —«dŠ dÐ ÁËöŽ ¨ÈdÖÅt²8¹—‚“UO� eO� »Ë– 

²>	 l¹U	 XTUŠ —œ Ê¬ Áó¹Ë ÈU	dÖ Ë »«c	 Âdł tÐ  —«dŠ s¹« Æœ—«œIULOÎVOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv	 ◊uÐd	 

	I p¹ È«dÐ ¨s²8¹— Â“ô  —«dŠ —«bj Âdł tÐ tFDm	 tÝ ŸuL−	 I∫œuÐ b¼«uš  —«dŠ —«b

Q = Q
1
+Q

2
+Q

3

	 ¨Ê¬ —œ t I? d¹œU
  
Q

1
 ¨

  
Q

2
 ¨

  
Q

3
� U?ð Êb?ý Âd?Ö È«d?Ð Â“ô ÈU	dÖ ∫“« bMð—U³Ž VOðdð tÐ I¨»Ë– tD

� U?ð Êb?ý Âd?Ö È«d?Ð Â“ô ÈU?	dÖ Ë “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖIu?� tD‚	 Æ»Ë– I?ÈU?¼Å —«d?Š “« Â«b d¼ —«b

K  tDÐ«— Ê«uðÅv	 U¼ÅÊ¬ lLł UÐ t  Ábý t³ÝU×	 È«Åt�UÖ«bł ÈU¼ÅtDÐ«— “« —u c	Ò	 Ë vIÂ“ô ÈU	dÖ —«b

Æœd  sOOFð «— ˛UOT¬ U¹ eK� »Ë– È«dÐ

Q = mc( θ m − θ i ) +mλ + m ′c ( θ p − θ m )

 ∫Ê¬ —œ t θ m� I ¨»Ë– tDθ i jO×	  —«dŠ tł—œ ®ôuLF	Î     25
o
CœuýÅv	 »U8²�« © Ë θ ptł—œ 

u�  —«dŠ‚ Ë ©s²8¹— VÝUM	  —«dŠ tł—œ U¹® »Ë– cË ′c˛UOT¬ U¹ eK� jÝu²	 Áó¹Ë ÈU	dÖ VOðdð tÐ 

ÆbM²>¼ —u c	 v¹U	œ ÈU¼ÅtKKU� —œ b	Uł

∫`O{uðr>ł Ê¬ »Ë– v¼UÖ Ë dO8³ð ¨býUÐ œU¹“ ÊóO> « UÐ vL>ł v³O dð qO	 t  vð—uK—œ 

ö¦	 ÆX>O� sJL	 XTuNÝ tÐ «u¼  —ËU−	 —œÎ²Š Ë dO8³ð ÒË ÁUÖ—U  jO×	 —œ hTUš r¹eOM	 »Ë– v

bý qOTœÅtÐ Ë X>O� vKLŽ «u¼ UÐ ”ULð —œÒ“UÖ gýuÄ X×ð U¹ Ë «u¼ »UOž —œ «— Ê¬ ¨ÊuOÝ«bO> «  

  
SO

2
 ÂU>ł« “« všdÐ d~¹œ ·dÞÅ“« ÆbMM Åv	 »Ë– ®ôuK« ©V d	 v¹UOLOý œ«u	ÎXTUŠÅtÐ bM�«uðÅvL� 

  —«d?Š t?ł—œ g?¹«e?�« d?Ł«d?Ð «d¹“ ÆbMýUÐ t²ý«œ œułË jO×	 —UA� j¹«dý —œ —U8ÐjÊb?OÝ— “« q³

�ÅÅÅtÐIJA²	 dKUMŽ tÐ Ë Ábý t¹e−ð ̈ dO8³ð tDÒ t  ÁuOł bO> « Ë p¼¬ ̈ bM�U	 Æb�uýÅv	 q¹b³ð œuš tKjq³

Ë  «e?K?� Êb?ý Áb?O> « Ÿu{u	 Æb�uýÅv	 q¹b³ð ÊóO> « Ë ÁuOł U¹ Ë ÊóO> « Ë rO>K  tÐ ¨dO8³ð “«

²?>?	 Êbý dO8³ð® bOFBð sOMâL¼ Ë dKUMŽIb?M?�U	 œuý »Ë– tJ�¬ ÊËbÐ  —«dŠ dŁ«dÐ b	Uł r>ł rO

U?¼˛U?O?T¬ Ë  «eK� »Ë– Ë ÈdÖÅt²8¹— tMO	“ —œ rN	 —UO>Ð ÈU¼ÅŸu{u	“« vJ¹ U¼ÅÊ¬ dO8³ð U¹ ©XO�«dÖ

 q?	U?  X?šU?Mý UÐ Á—«uL¼ t  XÝ«jÊ«u?ðÅv?	 ¨U?¼ÅÊ¬ »Ë– j?¹«d?ý d?Ð r? UŠ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� sO�«u

Æœd  ◊U³M²Ý« «— U¼˛UOT¬ ÈdÖÅt²8¹— Ë »Ë–  UOKLŽ v~�u~Ç

∫‰U¦� »Ë– È«dÐ ∑µ t?Ð »«c	  —«dŠ tł—œ ÊbO�UÝ— Ë f	 ÂdÖuKO      130
o
Cu� ‚¨»Ë– 

«— U	dÖ tÐ X³>�  —«dŠ tł—œ  «dOOGð vM×M	 øXÝ«ÅÅÅ“UO�ÅÅÅÅœ—u	  —«dŠ ÈdTU uKO  Ë ‰Ë˛uKO  bMÇ



Å ÅÅ Å ππ

ÆbOM  rÝ— eO�

 jO×	  —«dŠ tł—œ    θ i = 25
o
C b	Uł f	 jÝu²	 Áó¹Ë ÈU	dÖ ̈c = 400

J
kg.K

 ®tKKU� —œ

� Uð jO×	 v¹U	œI »«c	 jÝu²	 Áó¹Ë ÈU	dÖ ¨©»Ë– tD

  

′c = 440
J

kg.K ®� v¹U	œ tKKU� —œIUð »Ë– tD

�Iu� tD‚ f	 “«bÖÅÊUN� ÈU	dÖ ©»Ë– λ = 1/ 8 ×10
5 J

kg
� Ë I f	 »Ë– tD    θ m =1083

o
CÆXÝ« 

ŠqÒ∫	 tDÐ«— pL ÅtÐ I∫œd  sOOFð Ë t³ÝU×	 «— Ábý t²Ý«uš  —«dŠ Ê«uðÅv	 U	dÖ —«b

Q = Q
1
+Q

2
+Q

3

Q = mc( θ m − θ i ) +mλ + m ′c ( θ p − θ m )

  Q = 75 × 400(1083 −25) + 75 ×1/ 8 ×10
5 + 75 × 440×130

Q = 3 /174×10
7 +1/ 35 ×10

7 + 4 / 29×10
6 = 4 / 953 ×10

7
J

  
Q = 49530kJ ⇒

  
Q = 49530

4 /1868
=11830/04kcal

ÆbýUÐÅv	 d¹“ qJý oÐUD	 Ábý Áœ«œ ÈU	dÖ tÐ X³>� f	  —«dŠ tł—œ  «dOOGð g¹UL� vM×M	

±µ‡‡π©v¹U�dÖ ‘“—«® vð—«dŠ  —bE ‡‡

 “« œu?ýÅv?	 œ«“¬ U¼ÅXšuÝ ‚«d²Š« “« t  vð—«dŠ —«bI	 sOOFð È«dÐ  —bj‘“—« U?¹ vð—«dŠ

p?¹ r?−?Š b?Š«Ë U¹ Âdł bŠ«Ë t  vð—«dŠ —«bI	 ∫“« XÝ«  —U³Ž t  bMM Åv	 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ v¹U	dÖ



Å ÅÅ Å±∞∞

V>ŠdÐ «— v¹U	dÖ ‘“—« ̈ l¹U	 Ë b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ È«dÐ ÆbM Åv	 œU−¹« q	U  ‚«d²Š« ÂU~M¼ XšuÝ

® Âd?ł b?Š«Ëcal/g U?¹ Ë kcal/kg® r?−?Š b?Š«Ë V?>?Šd?Ð È“U?Ö ÈU?¼ÅX?šu?Ý È«dÐ Ë ©cal/litU?¹ Ë 

  
kcal m3

© vKKLT«ÅsOÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« r²>OÝ —œ ÆbMM Åv	 sOOFð SIXÝ« ‰Ë˛  —«dŠ —«bI	 bŠ«Ë t  

 dÐ«dÐ ÈdTU uKO d¼ Ë±∏∂∏[¥∫Xýu� Ê«uðÅv	 ¨XÝ« ‰Ë˛uKO  

  

1
kcal
kg

= 4 /1868
kJ
kg

⇒1
kJ
kg

= 1

4 /1868

kcal
kg

≈ 0/ 24
kcal
kg

t?Ð ◊u?Ðd?	  U?³?ÝU?×?	 —œ t?  b?M?M? Åv?	 sOOFð Èd²L¹dTU  ‘Ë— UÐ «— U¼ÅXšuÝ vð—«dŠ  —bj

Æb�—«œ ÈœU¹“ XOL¼« ¨XšuÝ —«bI	 ·dB	 Ë U¼ÅÁ—u  ÊU	b�«—

 dÖ«M q	U  ‚«d²Š« ÂU~M¼ XšuÝ ÂdÖuKO  ′QÊ¬ v¹U	dÖ ‘“—« Ë bM  œ«“¬ U	dÖ ÈdTU uKO  

qm∫Xý«œ rO¼«uš  —uK s¹« —œ býUÐ 

′Q = M.qm

∫XÝ« sOMÇ vð—«dŠ ‘“—« tDÐ«— ¨È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ È«dÐ

′Q = V.qv

 Ê¬ —œ t V Ë VFJ	d²	 V>ŠdÐ v�dB	 XšuÝ r−Š qvÈdTU uKO  V>ŠdÐ XšuÝ v¹U	dÖ ‘“—« 

 vKKLT«ÅsOÐ r²>OÝ —œ ÆXÝ« ©d²OT dÐ ÈdTU  U¹® VFJ	d²	 dÐSI bŠ«Ë qv ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 
  
J m3

—œ t  

∫ —uKÅs¹«

1
kJ
m3

≈ 0/ 24
kcal
m3

±∂‡‡πÁ—u4 vð—«dŠ ÊU�b�«— ‡‡

t?Ð ©b?O?H?	 ÈU?	d?Ö® Á—u?  “« Áb?ý t?²?�d?Ö ÈU	dÖ X³>� “« XÝ«  —U³Ž Á—u  vð—«dŠ ÊU	b�«—

ÆœœdÖÅv	 ÊUOÐ bK—œ UÐ t  Á—u  tÐ Ábý Áœ«œ ÈU	dÖ

©bOH	® Ábý t²�dÖ ÈU	dÖ                                                                 

  

R =                                        ×100

Ábý Áœ«œ ÈU	dÖ                                                                        

  

R = Q
M.qm

×100

  

R = Q
V.qv

×100

∫‰U¦� »Ë– È«dÐ   m =100 tÐ Ê¬ Êb�UÝ— Ë rOMO	uT¬ ÂdÖuKO  µµ»Ë– ‚u� œ«d~O²�UÝ tł—œ 



Å ÅÅ Å±∞±

  
( θ p − θ m = 55)Ÿu?� p?¹ “« r?OMO	uT¬ —«bI	 s¹« È«dÐ tâ�UMÇ øXÝ« “UO�Åœ—u	  —«dŠ —«bI	 tÇ 

 U?Ð XšuÝ  —b?j v?ð—«dŠ
  
qm = 9000kcal kg Á—u?  v?ð—«d?Š ÊU?	b�«— Ë œuý ÁœUH²Ý«   R = 20

® XšuÝ —«bI	 tÇ ¨œuý —uEM	 bK—œMøXÝ« Â“ô ©

    rOMO	uT¬ »Ë– tDI�    θ m = 660
oC

    b	Uł rOMO	uT¬ jÝu²	 Áó¹Ë ÈU	dÖ    C =0/ 24kcal kgoC

   »«c	 rOMO	uT¬ jÝu²	 Áó¹Ë ÈU	dÖ    ′C =0/ 27 kcal kgoC

    rOMO	uT¬ “«bÖ ÊUN� ÈU	dÖ
  
λ = 92kcal kg

    jO×	  —«dŠ tł—œ    θ i = 25
oC

∫qŠ »Ë– tDI� tÐ rOMO	uT¬ ÈU	œ ÊbOÝ— È«dÐ ¨Â“ô ÈU	dÖ 
  
(Q1)∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
Q1 = mC( θ m − θ i )

  
Q1 =100×0/ 24(660−25) =15240kcal

 “«bÖ ÊUN� ÈU	dÖ±∞∞kg rOMO	uT¬ Q2 = mλ = 100×92 = 9200kcal

 »Ë– ‚u� È«dÐ Â“ô ÈU	dÖQ
3
= m ′C ( θ p − θ m )

Q
3
=100×0/ 27 × 55 =1485 kcal

Q = Q1 +Q2 +Q
3

 Â“ô ÈU	dÖ q 
  Q =15240+9200+1485 = 25925kcal

∫Xýu� Ê«uðÅv	 Á—u  ÊU	b�«— tÐ tłuð UÐ t  œuý sO	Qð XšuÝ jÝuð b¹UÐ U	dÖ s¹«

  

R =
Q

M.qm

⇒ M =
Q

R.qm

⇒ M =
25925

20

100
×9000

=14 / 4kg

   XšuÝ s¹« vTU~Ç tâ�UMÇρ = 0/ 85
kg
lit

∫œuÐ b¼«uš sOMÇ v�dB	 XšuÝ r−Š býUÐ 

  

V = M
ρ ⇒ V = 14 / 4

0/ 85
=16 / 941lit ≈ 17 lit

 ‰Ëbł —œ≥‡‡πÆXÝ« Ábý Ã—œ U¼ÅXšuÝ “« vCFÐ v¹U	dÖ ‘“—« 

® b�uÄ dÐ u¹ÅvðÅvÐ ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v>OK~�« r²>OÝ —œ v¹U	dÖ ‘“—« bŠ«ËBtu/lbÊ¬ ‰œUF	 t  ©

 ÈU¼bŠ«Ë È«dÐkcal/kg Ë kJ/kg∫XÝ« sOMÇ 

1Btu / lb =0/ 556kcal / kg = 2 / 326kJ / kg

v�dB	 XšuÝ Âdł



Å ÅÅ Å±∞≤

 ‰Ëbł≥‡‡π©v³¹dIð® U¼ÅXšuÝ “« vCFÐ vð—«dŠ ‘“—« ‡‡

                         
XšuÝkcal/kg

kJ/kg

  (1cal ≈ 4 /2J)

b�Uł

 “« d²L  XÐuÞ— UÐ »uÇµ•≤¥∞∞‡‡±¥∞∞±∞∞∏∞‡‡µ∏∏∞

©”—U� @MÝÅ‰Už“® »—uð±∂∞∞∂∑∞∞

©È«ÅÁuNj @MÝÅ‰Už“® XOMOT≤∞∞∞∏¥∞∞

—«œdOj @MÝÅ‰Už“π∞∞∞‡‡∑µ∞∞≥∑∏∞∞‡‡≥±µ∞∞

©ÊUAš—œ @MÝÅ‰Už“® XOÝ«d²�¬π∞∞∞≥∑∏∞∞

»uÇ ‰Už“∑∞∞∞≤π¥∞∞

p ∑µ∞∞≥±µ∞∞

 Ë @MÝÅ‰Už“ t Uš® XJ¹dÐµ©Ê«dDj •∂∞∞∞≤µ≤∞∞

l¹U�

s¹eMÐ±∞∂∞∞¥¥µ∞∞

©“UÖ XH�® qOzË“UÖπ∞∞∞≥±µ∞∞

 Ë“U	π¥∞∞≥πµ∞∞

bOHÝ XH�π≤∞∞≥∏∂µ∞

U¼ÅqJT«∑∞∞∞‡‡∂∞∞∞≤π¥∞∞‡‡≤µ≤∞∞

“UÖkcal / m≥kJ / m≥

sÐd ÅbO> uM	CO≥±∞∞±≥∞∞∞

           Ê˛Ë—bOzH
≤

≤∂∞∞±±∞∞∞

              ÊU²	CH
¥

πµ∞∞¥∞∞∞∞

Å          ÊUð«C
≤
H

∂
±∂∏∞∞∑∞µ∞∞

  ÅÅÅÅ        ÊUðuÐC
¥
H

±∞
≥≤∞∞∞±≥¥µ∞∞

             ÊeMÐC
∂
H

∂
≥≥∞∞∞±≥∏µ∞∞

vFO³Þ “UÖ∏µ∞∞≥µ∑∞∞

È“UÝÅp  Á—u  “UÖ¥∞∞∞±∂∏∞∞


