
ÅÅ±

لوّفصل ا

كليات و تعاري�

∫ÈU²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— U dÖ ÂuNH  ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— U dÖ v*uJ*u  t¹dE� ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— U œ ÂuNH  ‡‡

¥ÆbM0 ÊUOÐ ‰U¦  d0– UÐ «— ÁœU  X*UŠ tÝ ‡‡

µÆbM0 ÊUOÐ «— ÁœU  X*UŠ dOOGð ‡‡Å

∂Æb¼œ `O{uð «— »¬ œ—u  —œ U dÖ ‡‡ U œ —«œu/ ‡‡Å

∑ÆbM0 n¹dFð «— ŸU³ý« l¹U  Ë ŸU³ý« —UEÐ rO¼UH  ‡‡Å

∏Æb¼œ `O{uð «— —UA� Ÿ«u�« Ë g−MÝ ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ —UA� ‡‡ÅÅ

±n¹—UFð Ë  UOK� ‡‡

±‡‡Å±U�dÖ ‡‡

©v*UOÝ® È«ÅÁ—Uý U dÖ t0 b�œuÐ —ËUÐ s¹« dÐ ÊU²ÝUÐ ÈÅtHÝö�

Ë œ—«œ ÊU?¹d?ł œd?Ý r?Pł ÈuÝ tÐ ÂdÖ rPł “« t0 XÝ« v¹d U�

Èd*U0 ÕöDR« Á—Uý s¹« È«dÐ
±

ÈU¼Åg¹U “¬ Æb�œdÐÅv  —U0 tÐ «— 

® Êu?P?á? U?ð sO U−MÐ±∏±¥‡‡±∑µ≥l?T«Ë —œ U? d?Ö t0 œd0 XÐUŁ ©

“« Èb?F?Ð Ê«d?~?A?¼Ëó?Ä ÆX?Ý« U¼Å-« Ë U¼Å‰uJ*u  v²0dŠ È˛d�«

Ê¬ Z¹U²� t0 b�œ«œ ÂU$« v¹U¼Åg¹U “¬ ‰uP0U  Ë œ«—U� ̈ ‰Ë˛ tKLł

È«ÅÁ—Uý Ê«uMŽ tÐ U dÖ vL¹bT ÂuNH  Æœd0Åv  bO¹Qð «— ÊuPá Uð t¹dE�

Ê«u?M?Ž t?Ð U? dÖ “« Èb¹bł ÈÅÁb¹« Ë bý ŒuPM  VO−Ž Ë “u d 

tO{d� VKž« «— ÂuNH  s¹« Æbý t²�d¹cÄ v*uJ*u  X0dŠ È˛d�«

ÆbM U�Åv  v*uJ*u  ‡‡ vA³Mł

≤‡‡Å±U�dÖ Ë U¼Å‰uJ�u� ‡‡

e¹—  «—– U¼ÅÊuOKO  “« ÂUPł« ÈÅtL¼ v*uJ*u  Åt¹dE� o³Þ

ÈÅÁ—– s¹d²JÇu0 Å‰uJ*u  ÈÅÁ˛«Ë Æb�«ÅÁbý qOJAð ‰uJ*u  ÂU� tÐ

U¼Å‰uJ*u  ÆXÝ«—«œ «— Ê¬ ’«uš tL¼ t0 XÝ« rPł p¹ sJ2

Æb�«ÅÁbý qOJAð -« ÂU� tÐ Èd²JÇu0  «—– “« œuš tÐu� tÐ

Ë b?�«Åv?L?z«œ X?0d?Š —œ U?¼Å‰u?J?*u?  v*uLF  ÈU¼U œ —œ

Æœ—«œ v~²PÐ U¼ÅÊ¬ v¹U dÖ È˛d�« tÐ U¼ÅÊ¬ X0dŠ XŽdÝ

 v?*uJ*u  t¹dE� o³Þ±Ë X?Ý« È˛d?�« “« vð—uR U dÖ ‡‡

rPł Ê¬ ÈU¼Å‰uJ*u  È˛d�« ŸuL−  rPł p¹ q0 v¹U dÖ È˛d�«

ÆXÝ«

≤U?¹ U? d?Ö  b?ý d?~?�U?A?� ÁœU  p¹ U¹ rPł p¹ ÈU œ ‡‡

±U dÖ ÈUMF  tÐ sOðô ÈÅtLK0 ‡‡Å



ÅÅÅ≤

ÆœuýÅv  ÈdOÖÅÁ“«b�« ZMÝU œ UÐ Ë XÝU dÖ ÈÅtł—œ

—œ Ê¬ Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« b?Š«Ë X?Ý« È˛d?�« v?Žu� U dÖ ÊuÇ

 r²POÝSI® ‰Ë˛ J‰Ë«b²  d~¹œ ÈU¼bŠ«Ë u¹ÅvðÅvÐ Ë Èd*U0 ÆXÝ« ©

ÆbM²P¼ U dÖ

‰Ë˛  1 = 4 /186Èd*U0

   
  kcal = 3 / 96 ≈ 4BTU

  BTU = 252cal

  kcal = 4186J

≥‡‡Å± —«dŠ tł—œ U¹ U�œ ‡‡

œÆb?M?¹u?ÖÅv?  r?P?ł Ê¬ ÈU? œ «— r?P?ł d?¼ v? dÖ ÈÅtł—

b?¹U?³?� X?Ý« È˛d?�« “« v?K?Jý t0 U dÖ UÐ «— U œ U¹ v dÖ ÈÅtł—œ

b?M²P¼ t²PÐ«Ë r¼ tÐ Èu×� tÐ U dÖ Ë  —«dŠ tł—œ Æœd0 ÁU³²ý«

b¹«Åt²PA� Ê¬ —œ t0 vTUð« bOM0 ÷d� øXPOÇ —œ Ëœ s¹« sOÐ ‚d� U «

f?á?Ý Ë b?O?M?0 s?ýË— v?²?¹d?³?0 b?ýUÐ t*Ëe¹« Ë t²PÐ q U0 —uÞ tÐ

œułË UÐ b¹dO~Ð dE� X% XTœ tÐ «— ‚Uð« —œ Ábý VB� d² u dð

 ÈôU?Ð X?¹d?³?0 tKFý ÈU œ t0 s¹«    1000
oCb?O?�«u?ðÅv/ býUÐÅv  

fáÝ Æb¹dO~Ð ÅÁ“«b�« bM0Åv  ÂdÖ «— ‚Uð« È«u¼ t0 v¹U dÖ —«bI 

 Ê“Ë tÐ Èœôu� fLý p¹ bO¼œ Á“Uł«≥∞∞∞tł—œ Ë ÂdÖÅuKO0 

  —«dŠ    200
oCÈd²L0 ÊU “  b  —œ Ær¹—ËUOÐ ‚Uð« ÊUL¼ qš«œ 

È«u¼ tÐ Ábý t�U{« ÈU dÖ hOEAð XNł d² u dð tÐ È“UO� d~¹œ

”u?P?×?   —u?R t?Ð Ë b?¹—«b?� «— Èœôu� gLý o¹dÞ “« ‚Uð«

ÆœË—Åv  ôUÐ ‚Uð«  —«dŠ tł—œ

d²AOÐ vKOš X¹d³0 tKFý tKOÝË tÐ Ábý bO*uð ÈU œ tÇdÖ

Èd²AOÐ vKOš ÈU dÖ Èœôu� gLý ÆbýUÐÅv  Èœôu� fLý “«

ÆœdÐÅv  ôUÐ «— ‚Uð« ÈU œ Ë œ—«œ

 q?Jý±‡‡Å±s?¹« œu?łË U?Ð œ—«œ Èœôu?� „u?K?Ð “« «— Èd²AOÐ  —«dŠ tł—œ X¹d³� tKFý ‡‡

Æœd� b¼«uš ÂdÖ d²AOÐ «— ‚Uð« È«u¼ Ë œ—«œ œuš œułË —œ «— Èd²AOÐ ÈU�dÖ Èœôu� „uKÐ

±‡‡Å≥‡‡Å±∫U�œ ÈdOÖÅÁ“«b5« ‡‡¨U œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË 

Ë ◊U?P?³?�« X?O?RU?š ÈU?M?³  dÐ ¨U¼ÅZMÝU œ d²AOÐ ÆXÝ« ZMÝU œ

—œ Æb?M?M?0Åv?  —U?0 U? œ g?¼U0 U¹ g¹«e�« dŁ« dÐ l¹U  p¹ ÷U³I�«

ôu?LF  U¼ÅZMÝU œÎÈU? œ «d¹“ ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« ÁuOł U¹ qJ*« “« 

U³¹dIð ÊUAÞUP³�« V¹d{ Ë r0 U¼ÅÊ¬ œUL$«ÎZMÝU œ ÆXÝ« XÐUŁ 

Ê¬ ◊UP³�« V¹d{ ÊuÇ ̈ XÝ« dðÅoOTœ vKJ*« ZMÝU œ “« È«ÅÁuOł

ÆXÝ« dðÅXÐUŁ qJ*« ◊UP³�« V¹d{ “« ¨U œ “« vFOÝË `DÝ —œ

 r?²?P?O?Ý —œ U? œ g?−?M?Ý bŠ«ËSIU?¹ ”u?O?P?K?Ý t?ł—œ 

 r?²?POÝ —œ Ë œ«dÖÅv²�UÝIPq?¹b?³?ð È«dÐ ÆXÝ« X¹UN�—U� tł—œ 

 ‰Ëb?ł “« Ê«u?ðÅv?  d~¹œ r²POÝ tÐ r²POÝ p¹ “« tł—œ±‡‡±U¹ 

Æœu/ ÁœUH²Ý« d¹“ ÈU¼Å‰u d�

  F = 1/ 8C + 32

C = F − 32

1/ 8

¥‡‡±ÁœU� X�UŠ tÝ ‡‡

Áb?¹œ X?*U?Š t?Ý t?Ð œ«u?  v?*u?L?F?  ÈU¼—UA� Ë U¼U œ —œ

l?¹U?   —u?R t?Ð ª»u?Ç ¨e?K?� b?M?�U  b Uł  —uR tÐ Æb�uýÅv 

¨ “« ‡?‡ ÊóOP0« bM�U  “UÖ  —uR tÐ Ë s¹eMÐ Ë qJ*« ¨»¬ bM�U 

ÆsÐd0 bOP0«ÅÈœ

X?Ý« l?¹U?  t?AOL¼ »¬ t0 rOM0Åv  dJ�  œUŽ ÈË— “« U 

 d¹“ ÈU œ —œ t0 rO�«œÅv  v*Ë    0
oC b Uł »¬ ®—œ U¹ œuýÅv  ©a¹

g?Lý Ê“Ë

Èœôu�
‚Uð«   

X¹d³�  

  
3000kg

    1000
oC

    200
oC



ÅÅ≥

 “« dðôUÐ ÈU¼U œ    100
oCsOL¼ tÐ ÆœuýÅv  q¹b³ð —UEÐ U¹ “UÖ tÐ 

ôu?L?F?  »d?Ý V?OðdðÎ —œ v?*Ë X?Ý« b? Uł     327
oC—œ Ë l?¹U?  

    1621
oCôuLF  sÐd0 bOP0«ÅÈœ ÆœuýÅv  —UEÐ Î“UÖ  —uR tÐ 

 ÈU œ —œ v*Ë XÝ«    − 60
oC ÈU œ —œ Ë l¹U      − 79

oC b Uł ®a¹

ÆœuýÅv  ©pAš

 ‰Ëbł±‡‡±X¹UN5—U� Ë œ«dÖÅÅv²5UÝ  —«dŠ tł—œ q¹b³ð ‰Ëbł ‡‡



ÅÅÅ¥

µ‡‡ÅÅ±X�UŠ dOOGð Ë U�œ ¨—UA� ‡‡

 qJý —œ≤‡‡Å±»¬ tÐ ◊uÐd  “UÖ Ë l¹U  ¨b Uł X*UŠ tÝ 

v?*uLF  ÈU¼U œ Ë uł —UA� —œ Ê¬ X*UŠ dOOGð Ë XÝ« v*Ë«b² 

dOOGð vÝ—dÐ È«dÐ ‰U¦  Ê«uMŽ tÐ »¬ “« œdOÖÅv   —uR Ád “Ë—

ÆrOM0Åv  ÁœUH²Ý« X*UŠ

∂‡‡Å±U�dÖ ‡‡ U�œ —«œu/ ‡‡® T-H ©»¬ È«dÐ

 ÈU œ UÐ a¹ ÂdÖÅuKO0 p¹    − 20
oCv−MÝU œ t0 v�dþ —œ 

rOM0Åv  ÂdÖ È«ÅtKFý jÝuð «— ·dþ ÆrOM0Åv  ÁœU ¬ XÝ« Ê¬ qš«œ

d?Ð n?K?²?E?  ÈU?¼ÅX*UŠ —œ »¬ ÈU œ ÈË— dÐ qRUŠ  «dOOGð Ë

 V?P?Šd?Ð Ê¬ v?I?�« —u?×?  t0 È—«œu/ ÈË—kJË ©‰Ë˛ u?K?O?0® 

® ”u?O?P?K?Ý tł—œ VPŠdÐ Ê¬ ÈœuLŽ —u×   
oC©Áb?ý Ã—b  

 qJý oÐUD  È—«œu/ ÆrO¹U/Åv  Ã—œ XÝ«≥‡‡±Æb¹¬Åv  XÝœ tÐ 

 ÅtDI�A a¹ ÂdÖÅuKO0 p¹ ÈÅÁbM¼œÅÊUA�      − 20
oCÈ«b²Ð« —œ 

Uð bM0Åv  «bOÄ g¹«e�« a¹ ÈU œ ·dþ Êbý ÂdÖ UÐ ÆXÝ« g¹U “¬

 t?DI� —œB t?Ð a¹ ÈU œ     0
oC »—u?  jš bÝ—Åv  ABg?¹«e�« 

 “« a¹ ÈU œ    − 20
oC Uð     0

oCÆb¼œÅv  ÊUA� «— 

 ÅtDI� —œB ÈU œ UÐ     0
oCÆb¹U/Åv  Êbý »Ë– tÐ ŸËdý a¹ 

Z?M?ÝU? œ t?ł—œ t?0 œu?ýÅv  tEŠö  œ—«œ t «œ« ·dþ Êœd0ÅÂdÖ

 ÈË—    0
oC»¬ Ê«eO  tÐ Z¹—bð tÐ v*Ë bM0Åv/ ÈdOOGð Ë Áb�U  XÐUŁ 

t0 œuýÅv  ÂuKF  ÆœœdÖÅv  t²ÝU0 a¹ —«bI  “« Ë œuýÅv  t�U{«

U œ vI�« jš ÆXÝ« Ábý »¬ tÐ a¹ q¹b³ð ·dR Ábý Áœ«œ ÈU dÖ

 qJý≤‡‡Å±©»¬® ÁœU� X�UŠ tÝ ‡‡Å

©—UFÐ® ⁄«œ »¬ —UFÐ ©l¹U�® »¬  

    0
o CdðÅsO¹UÄ Ë 

©b�Uł® a¹

    100
o CdðôUÐ Ë      0

o C Uð     100
o C

s¹« —œ XÝ« l¹U  X*UŠ tÐ uł —UA� Ë ‚Uð« ÈU œ —œ »¬

ÈË— dÐ t0 bM²P¼ —Ëœ r¼ “« v�U0 —bT tÐ »¬ ÈU¼Å‰uJ*u  X*UŠ

«b?ł r?¼ “« v?*Ë b?�d?O?ÖÅv?  œuš tÐ «— ·dþ qJý Ë b�eG*Åv  r¼

X?Ý« X?O?L?¼« È«—«œ ‰U?JÝUÄ Êu�UT  UF¹U  œ—u  —œ Æb�uýÅv/

UMOŽ l¹U  “« tDI� p¹ dÐ œ—«Ë —UA� Êu�UT s¹« o³ÞÎÊ¬ ◊UI� ÂU9 tÐ 

ÆœuýÅv  œ—«Ë

 t?Ð U œ Uð œuý Áœ«œ U dÖ »¬ tÐ uł —UA� —œ dÖ«    100
oC

“« X*UŠ dOOGð Ë œuýÅv  qOJAð »¬ —UEÐ Ë býułÅv  »¬ bÝdÐ

»¬ È“U?Ö X?*U?Š ÊU?L?¼ »¬ —U?E?Ð Æœd?O?ÖÅv   —uR “UÖ tÐ l¹U 

s?O?Ð ÈËd?O?� Ë b?�—Ëœ r?¼ “« U?¼Å‰u?J?*u?  È“U?Ö X*UŠ —œ ÆXÝ«

v²Nł d¼ —œ t�«œ«“¬ bM�«uðÅv  U¼Å‰uJ*u  ÆXÝ« r0 vKOš v*uJ*u 

t?0  U?F?¹U?  f?J?Žd?Ð b?M?¹U?/ œ—ušdÐ d~¹bL¼ tÐ Ë bM¹U/ X0dŠ

ÆbMýUÐÅv  d¹cÄÅr0«dð U¼“UÖ bM²PO� d¹cÄÅr0«dð

 tÐ Ê¬ ÈU œ Uð rOM0 œdÝ «— »¬ dÖ«    0
oCa¹ qOJAð bÝdÐ 

r?P?ł ÆX?Ý« b? U?ł  —u?R tÐ »¬ a¹ X*UŠ —œ ÆœuýÅv  “Už¬

XOF{Ë Ë qJý ÈeOÇ tÐ UJð« ÊËbÐ t0 XÝ« ÁœU  “« v²*UŠ b Uł

ULz«œ Ë bM²P¼ XÐUŁ UłÅp¹ —œ U¼Å‰uJ*u  ÆbM0Åv  kHŠ «— œušÎ

v~²PÐ U œ Ê«eO  tÐ U¼ÅÊ¬ ‘UFð—« tM «œ ÆbMýUÐÅv  ‘UFð—« ‰UŠ —œ

U œ dÖ« Ë XÝ« d²L0 ‰uJ*u  ‘UFð—« býUÐ d²L0 U œ tÇ d¼ œ—«œ

ÁœU  »¬ t0 v¹Uł Ê¬ “« ̈ œuýÅv  d²AOÐ ‘UFð—« Ê«eO  œuý d²AOÐ

ÆbOM0Åv  tEŠö  «—



ÅÅµ

 XÐUŁBC ÈU œ —œ a¹ Êbý »Ë–     0
oCtDI� —œ Æb¼œÅv  ÊUA� «— 

C t?D?I?� t?K?RU?� —œ Æœu?ýÅv?  »¬ a¹ Á—– s¹dš¬ B t?D?I?� Uð C

  334KJÆXÝ« Ábý Áœ«œ a¹ tÐ U dÖ 

U? œ t?0 rOM0Åv  Áb¼UA  a¹ »Ë– bM¹¬d� ÊbýÅÂU9 “« fÄ

ÁœËe?�« Áb?ý Áœ«œ ÈU? d?Ö Ê«e?O?  d?Ð t?Çd?¼ ÆbM0Åv  «bOÄ g¹«e�«

 tDI� —œ Uð ÆbÐU¹Åv  g¹«e�« eO� Ê¬ ÈU œ Ê«eO  ¨œuýÅv DtÐ U œ 

    100
oC »—u  jš Æb¹¬Åv  ‘uł tÐ »¬ Ë bÝ—Åv  CDg¹«e�« 

 “« »¬ ÈU œ    0
oC U?ð     100

oCt?K?Šd?  s?¹« —œ Æb¼œÅv  ÊUA� «— 

¥µ∑kJÆXÝ« Ábý Áœ«œ »¬ tÐ U dÖ 

    
Q = mc( ∆ t) = 1kg × 4 /186

kJ
kgoC

× 100
oC

  = 418 / 6kJ = 419kJ

 ÈÅtDI� “«DœuýÅv  tEŠö  r¼ “UÐ b¹¬Åv  ‘uł tÐ »¬ t0 

 ÈÅt?D?I?� U?ð b?M?¹¬d� s¹« b�U Åv  XÐUŁ U œ U dÖ g¹«e�« UÐ t0Et0 

tKŠd  s¹« —œ œ—«œ t «œ« œuýÅv  q¹b³ð —UEÐ tÐ l¹U  Á—– s¹dš¬

≤≤µ∂kJÆXÝ« Ábý t�U{« »¬ tÐ U dÖ 

 jšEFbýUÐ t²PÐ ·dþ —œ bO*uð —UEÐ dÖ« b¼œÅv  ÊUA� 

ÆX�— b¼«uš dðôUÐ —UEÐ ÈU œ bÐU¹ t «œ« v¼œU dÖ qLŽ Ë

Ær¹“«œdÄÅv  d¹“ n¹—UFð tÐ —u0c  —«œu/ tÐ tłuð UÐ

±‡‡Å∂‡?‡Å±»Ë– t?DI5 ‡‡
±

 ∫v?¹U? œ “«  —U³Ž »Ë– tDI�

q¹b³ð l¹U  tÐ U œ Ê¬ —œ vMOF  —UA� —œ b Uł rPł d¼ t0 XÝ«

 d?Ð«d?Ð d?H?P?9¬ —U?A� —œ ©a¹® »¬ »Ë– tDI� Æœuý    0
oCÆXÝ« 

7?�—ÅôUÐ V³Ý œ—u  bMÇ —œ eł tÐ rPł dÐ œ—«Ë —UA� g¹«e�«

g?¹«e?�« a?¹ b?M?�U?  U?¼ÅrPł “« vCFÐ —œÅÅÆœuýÅv  Ê¬ »Ë– tDI�

ÆœuýÅv  »Ë– tDI� g¼U0 V³Ý —UA�

≤‡‡Å∂‡‡Å±∫»Ë– ÊUN5 ÈU�dÖ ‡‡Åp¹ »Ë– ÊUN� ÈU dÖ 

Ê¬ “« ÂdÖÅuKO0 p¹ tÐ t0 v¹U dÖ —«bI  UÐ XÝ« dÐ«dÐ b Uł rPł

q?¹b?³?ð U? œ ÊU?L?¼ —œ l?¹U?  tÐ Uð rO¼bÐ »Ë– tDI� —œ b Uł rPł

t?KRU� —œ —«œu/ —œ t0 v¹U dÖ UÐ dÐ«dÐ »Ë– ÊUN� ÈU dÖ Æœuý

 tDI�B tDI� Uð CdÐ«dÐ t0 bý Áœ«œ »¬ tÐ 
kJ
kg

 ≥≥µÆbýUÐÅv  

 qJý≥‡‡Å±® U�dÖ ‡‡ U�œ —«œu/ ‡‡ÅT-H È«dÐ ©±kguł —UA� —œ h�Uš »¬ 

”UOI� v~²QQÖ ̈ ©vá�U²5¬® vK� ÈU�dÖ  «dOOGðkcal Ë ̈kJ tÐ X³Q5     − − 20
o C

 ± ‡‡ Melting Point

©»Ë– ÈU�dÖ®

—UFÐ ÊbýÅÂdÖ

»¬ ÊbOýuł 

dOF³ð ÈU�dÖ

»
¬
 Ê

b
ý

 Â
d
Ö

”uQ×� ÈU�dÖ 

a¹ ÊbýÅÂdÖ

U
�
œ



ÅÅÅ∂

≥‡‡Å∂‡‡Å±‘uł tDI5 ‡‡Å
±

∫vF¹U  d¼ Ê¬ —œ t0 «— v¹U œ 

t?D?I?� Æb?M U� ‘uł tDI� ¨b¹¬Åv  ‘uł tÐ vMOF  XÐUŁ —UA� —œ

 dÐ«dÐ dHP9¬ —UA� —œ »¬ ‘uł    100
oCd¼ ‘uł tDI� ÆXÝ« 

œ—«Ë —UA� g¹«e�« Æœ—«œ v~²PÐ Ê¬ `DÝ dÐ œ—«Ë —UA� tÐ l¹U 

ÆœuýÅv  ‘uł tDI� 7�— ôUÐ V³Ý l¹U  dÐ

¥‡‡Å∂‡‡Å± ‡‡Å”u?Q?×?� ÈU?�dÖ
≤

∫V?³?Ý t?0 v?¹U? d?Ö tÐ 

—«œu?/ —œ Æb?M?¹uÖ ”uP×  ÈU dÖ œuý rPł ÈU œ 7�—ÅôUÐ

≥‡‡Å± tDI� “« a¹ tÐ Ábý Áœ«œ ÈU dÖ A Uð B® ¥±[∏ kJÈU dÖ Ë ©

 t?DI� “« »¬ tÐ Ábý Áœ«œC Uð D® ¥±πkJ”u?P×  ÈU dÖ «— ©

 “« a?¹ ÈU? œ 7?�— ôU?Ð V?łu?  «d?¹“ b?M¹uÖ    − 20
oC U?ð     0

oCË 

 “« »¬ ÈU œ 7�—ôUÐ    0
oC Uð     100

oCÆXÝ« Ábý 

µ‡‡Å∂‡‡±ÊUN5 ÈU�dÖ ‡‡
≥

∫tÐ XÐUŁ ÈU œ —œ t0 v¹U dÖ 

ÈU dÖ œuý rPł Ê¬ X*UŠ dOOGð V³Ý Uð œuýÅv  Áœ«œ rPł p¹

ÊUN� ÈU dÖ Ë »Ë– ÊUN� ÈU dÖ  —uR tÐ Ë œuýÅv  t²HÖ ÊUN�

 —«œu/ —œ Æœ—«œ œułË dOE³ð≥‡‡± ≥≥µkJtDI� “« t0 v¹U dÖ 

B U?ð C Ë »¬ »Ë– ÊU?N?� ÈU? d?Ö œu?ýÅv  Áœ«œ »¬ tÐ ≤≤µ∂kJ

 tDI� “« t0 v¹U dÖD Uð EXÝ« Ábý Áœ«œ »¬ tÐ ‘uł sOŠ —œ 

ÆbýUÐÅv  dOE³ð ÊUN� ÈU dÖ

∂‡‡Å∂‡‡Å±v?á�U²5« ‡‡
¥

∫—œ œułu  ÈU dÖ —«bI  vá*U²�« 

t?Ð V?K?ž« «— vá*U²�« ÆbM0Åv  ÊUOÐ UM³  tDI� tÐ X³P� «— ÁœU  p¹

—œ X?P?O?� v?I?OTœ n¹dFð t0 bMÝUMýÅv  ÁœU  vK0 ÈU dÖ Ê«uMŽ

 —«œu/ œ—u ≥‡‡± ÈU œ UÐ tDI� UM³  tDI�     0
oC ® tDI�BÆbýUÐÅv  ©

 tDI� —œ »¬ vá*U²�«B kJ kg∞ tDI� —œ CkJ kg≥≥µ¨

 t?????D????I????� —œD 335 + 419 = 754kJ kgÅÅt?????D????I????� —œ Ë E

754 + 2256 = 3010kJ kgbýUÐÅv  

 a¹ q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÈU dÖ    0
oC »¬ tÐ     0

oC kJ kg ≥≥µ

 »¬ q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÈU dÖ    0
oC »¬ tÐ     100

oC
  
419kJ kg

 »¬ q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÈU dÖ    100
oC —UEÐ tÐ     100

oC

kJ kg ≤≤µ∂

 »¬ —UEÐ vá*U²�«    100
oCkJ kg ≥∞±∞

∑‡‡±ŸU³ý« l¹U� Ë ŸU³ý« —UFÐ ‡‡

Áœ«œ ÊU?A?� Êu²POÄ Ë —bMKOÝ qš«œ —œ »¬ ÂdÖuKO0 p¹

ý qJý —œ Áb¥‡‡±Ë Êu²POÄ rOM0Åv  ÷d� Ær¹dOÖÅv  dE� —œ «— 

Ë b?M?¹U?/ —«dTdÐ —bMKOÝ —œ «— dHP9¬ p¹ —UA� Ê¬ ÈË— ÈÅt�“Ë

« ÈU œËÒO?* »¬ t    20
oCôU?Ð Ê¬ ÈU? œ »¬ t?Ð U? dÖ ‰UI²�« UÐ ÆbýUÐ 

s?¹« Æ©X?Ý« X?ÐUŁ —UA�® bÐU¹Åv  g¹«e�« vL0 eO� r−Š Ë œË—Åv 

ÅÅqJý —œ X*UŠ¥‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� n*« ‡‡

±‡‡ Boiling point                       ≤‡‡ÅÅSensible Heat                      ≥‡‡ Latent Heat                   ¥‡‡ Enthalpy

 qJý¥‡‡Å±ŸU³ý« —UA� Ë ŸU³ý« —UFÐ ‡‡Å

©n�«®                                               ©»®                                                   ©Û®

»¬—UFÐ»¬—UFÐ

l¹U� »¬ l¹U� »¬

 tÐ »¬ ÈU œ v²TË v¼œU dÖ t «œ« UÐ    100
oCÈdOOGð bÝ—Åv  

 qJý —œ t0 œuýÅv  Áb¼UA  ©“U�® X*UŠ —œ¥‡‡±Áœ«œ ÊUA� » ‡‡

‰u?Þ —œ ÆœuýÅv  q¹b³ð —UEÐ tÐ l¹U  “« È—«bI  vMF¹ XÝ« Ábý

È«ÅtEŠö  qÐUT —«bI  tÐ r−Š v*Ë b�U Åv  vTUÐ XÐUŁ U œ bM¹¬d� s¹«



ÅÅ∑

«e�«ÆbÐU¹Åv  g¹

d?OÝ ÈU œò U¹ åŸU³ý« ÈU œò  —U³Ž sOF  —UA� p¹ —œ

Æb?²�«Åv  ‚UHð« ‘uł qLŽ t0 XÝ« v¹U œ ÈÅÁbM¼œ ÊUA� åÁbý

s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb?M U�Åv  ŸU³ý« —UA� «— ŸU³ý« ÈU œ tÐ ◊uÐd  —UA�

 ‘uł ÈU œ »¬ È«dÐ    100
oCdHP9¬ p¹ —UA� —œ ŸU³ý« ÈU œ 

 ÈU œ —œ ŸU³ý« —UA� dHP9¬ p¹ —UA� Ë XÝ«    100
oCÆbýUÐÅv  

ÈU? œ Ë ŸU?³?ý« —U?A?� s?O?Ð vMOF  tDÐ«— h*Uš ÈÅÁœU  d¼ È«dÐ

åU? œ ‡‡ —UA�ò vM×M  —œ Ê¬ “« È«Åt�u/ t0 Æœ—«œ œułË ŸU³ý«

 qJý —œµ‡‡ÅÅ±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 Ê¬ tÐ býUÐåŸU³ý« —UFÐò“« dðôUÐ v¹U œ —œ —UEÐ dÖ« Ë ÆbM¹uÖ 

ò ¨b?ýUÐ ŸU³ý« ÈU œÂd?Ö ‚u?� —UFÐò U¹ å⁄«œ —U?FÐò U¹ å—UFÐ

XO¼dÄuÝ tDI�® b�uýÅv  ÁbO U� åBÆ©

 ∫‰U¦� qJý∂‡‡ÅÅ±Ë Êbý ‰u0Å»UÝ ̈ ŸU³ý« ÈU œ rO¼UH  

d?E?� —œ È«Åt?²?P?Ð r²POÝ Æb�“Åv  ÁdÖ d~¹bJ¹ tÐ ÊbýÅÅXO¼dÄuÝ

p¹dHP9¬ —UA� —œ V¹dIð —uÞ tÐ Ê¬ ÈU¼ÅXLPT ÂU9 t0 b¹dO~Ð

Åv¹U œ È«—«œ  éLÄ “« vłËdš »¬ ÆbýUÐ Ábý t²ý«œ t~�    88
oC

ÈU? œ U? dÖ ÊœËe�« UÐ Æœ—«œ —«dT b*u0Å»UÝ j¹«dý —œ t0 XÝ«

 Uð »¬    100
oCÅ œË—Åv  ôUÐ ®Êœ«œU dÖ tÐ dÖ« Æ©ÅÅ”uP×  ÈU dÖÅÅ

 —œ U œ rO¼œ t «œ«    100
oC ®v*UŠ —œ b�U Åv  XÐUŁ ©ŸU³ý« ÈU œ

s?¹« —œ »¬ t?Ð Áb?ý Áœ«œ ÈU? d?Ö Æœu?ýÅv  q¹b³ð —UEÐ tÐ »¬ t0

Ë Áb ¬ ‘uł tÐ »¬ ÂU9 v²TË ÆXÝ« ÊUN� ÈU dÖ Ÿu� “« tKŠd 

U?ð —U?E?Ð ÈU? œ g?¹«e?�« Y?ŽU?Ð U dÖ g¹«e�« œuý —UEÐ tÐ q¹b³ð

    105
oC œuýÅv  ®q?RUŠ XO¼dÄuÝ —UEÐ Ë ©ÅÅ”uP×  ÈU dÖÅÅ

ÆœuýÅv 

Áb?M?M?0Åœd?Ý ÈU?¼Ås� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈbFÐ XLPT —œ dÖ« Ë

ÈU dÖ XO¼dÄuÝ —UEÐ «b²Ð« ̈ rO¹U/ r²POÝ “« U dÖ 7�dÖ tÐ Â«bT«

ŸU?³?ý« ÈU? œ tÐ Ë ©ÅÅ”uP×  ÈU dÖÅÅ® b¼œÅv  XÝœ “« «— œuš

    100
oCtÐ q¹b³ð ŸU³ý« —UEÐ ÈdOÖU dÖ qLŽ t «œ« UÐ ÆbÝ—Åv  

UÐ b*u0Å»UÝ l¹U  X¹UN� —œ Ë ©ÅÅÊUN� ÈU dÖÅÅ® œuýÅv  ŸU³ý« l¹U 

 ÈU œ    88
oCÆœœdÖÅv  éLÄ œ—«Ë t0 b¹¬Åv  XÝœÅtÐ 

A

B

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±U�œ ‡‡ —UA� vM×M� ‡‡

 ®ÅÅÅU�œT©

—
UA

� 
‡‡

 —
UF

Ð 
v

M×
M�

 ®
 —

U
A

�
P

©

ŸU?³?ý« —U?A?� Ë U? œ —œ l?¹U?   —u?R t?Ð È«ÅÁœU  tâ�UMÇ

 býUÐ t²ý«œ œułËåŸU³ý« l¹U�òvF¹U  ÈU œ dÖ« ÆœuýÅv  ÁbO U� 

ò l?¹U?  Æb?ýU?Ð s?O?F?  —UA� p¹ —œ ŸU³ý« ÈU œ “« dðÅr0ÊËœU?�

œdÝò U¹ åb�u� »UÝ tDI�® œuýÅv  Áb�«uš åAÆ©

t?²ý«œ œułË ŸU³ý« —UA� —œ —UEÐ  —uR tÐ ÁœU  ÁUÖd¼

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ±Êœ«œÅfÄ Ë 7�dÖ UÐ ©»¬® ‰UOÝ ‡‡Å

Æœuý dODIð U¹ býu−Ð b5«uðÅv� U�dÖ

—UFÐ
—UFÐ

—UFÐ

Ábý XO¼dÄuÝ

Ábý XO¼dÄuÝ

”uQ×� ÈU�dÖ

ŸU³ý«

ÊUN5 ÈÅU�dÖ 

 È“UÝÅÅœdÝ

”uQ×�

Ábý b�u�Å»UÝ

”uQ×� ÈU�dÖ

éLÄ

ÊUN5 È“UÝÅÅœdÝ 
È“UÝÅÅœdÝ 

”uQ×�

ŸU³ý«

»¬

—UFÐ

ŸU³ý«

»¬»¬

»¬
Ábý b�u�Å»UÝ

»¬

ŸU³ý«
ŸU³ý«

—UFÐ

    100
oC    88

oC

    105
oC

    100
oC

    105
oC    100

oC
    100

oC »¬    88
oC

ŸU³ý« —UFÐ    100
oC

    100
oC



ÅÅÅ∏

∏‡‡ÅÅÅÅÅ±—UA� ‡‡

`?D?Ý b?Š«Ë d?Ð œ—«Ë ÈËd?O?� —«bI  “« XÝ«  —U³Ž —UA�

P = F
AÆ ËdO� dÖ« tDÐ«— s¹« —œÅ®ÅF® `?DÝ Ë sðuO� VPŠdÐ ©A©

® —U?A?� b?ýU?Ð lÐd  d²  VPŠÅdÐP V?P?Š dÐ ©
  
N m2

‰U?JÝUÄ U¹ 

®ÅpaXŠUP  Ë œuý dðÅ̄ —eÐ ËdO� tÇ d¼ ‚u� tDÐ«— —œ Æbý b¼«uš ©

Êœd0Ëd� ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ Ë dðÅgOÐ qRUŠ —UA� œœdÖ d²JÇu0

X?ŠU?P?  «d?¹“ œu?ýÅv?  ÂU?$« v²Š«— tÐ »uÇ p¹ `DÝ dÐ e�uÄ

ÆXÝ« œU¹“ —UOPÐ qRUŠ —UA� Ë r0 —UOPÐ e�uÄ „u�

±ÅÅ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅÅÅ± ‡‡∫v³Q5—UA�Èd² u�U  —UA� U¹ v³P� —UA� 
±

j?I?� U?¼ÅZ?M?Ý—U?A?� Æb?¼œÅv?  ÊU?A� ZMÝ—UA� t0 XÝ« È—UA�

Á“«b?�« «— u?ł —U?A?� Ë ‰U?O?Ý v?F?T«ËÅ —U?A?� ÊUO  —UA� ·ö²š«

«— dHR ¨uł —UA� —œ t0 b�«ÅÁbý ÈbMÐÅtł—œ È—uÞ Ë b�dOÖÅv 

ÆœuýÅv  dðÅXŠ«— —UA� Êb�«uš ÿU( s¹bÐ bM¼œÅv  ÊUA�

≤ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅ± ‡‡∫d??H?Q?9¬ —U?A?�«— s??O? “ ÈÅÁd?0 ·«d?Þ« 

v?ŽU?H?ð—« U?ð s?O? “ `?D?Ý “« t0 XÝ« t²�dÖdÐ—œ «u¼ “« vAýuÄ

 œËbŠµ∞® q?¹U  π≥«u?¼ Êu?Ç Æœ—«œ t? «œ« d?ðÅg?O?Ð U¹ ©d² uKO0

bM0Åv  ‰ULŽ« È—UA� ̈ XÝ« tÐ–Uł ÷dF  —œ Ë ÁœuÐ Âdł È«—«œ

`DÝ tÐ «— «u¼ “« v�u²Ý Æœ—«œ ÂU� dHP9¬ —UA� U¹ uł —UA� t0

U¹—œ ̀ DÝ “«d²L¼ ̈ sO “ ̀ DÝ “« t0 b¹dO~Ð dE� —œ lÐd  d²  p¹

È«ÅÁ“«b?�« t?Ð «u?¼ Êu?²?Ý s?¹« Âd?ł Æœ—«œ t «œ« uł ÈôUÐ bŠ Uð

Áb?ŽU?T `?D?Ý® U?¹—œ `?D?Ý —œ Ê¬ d?Ð œ—«Ë tÐ–Uł ÈËdO� t0 XÝ«

d?Ð«dÐ ©Êu²ÝN ±∞±≥≤µ`?D?Ý dÐ ËdO� s¹« q0 ÊuÇ ÆœuýÅv  

  
1m2

U???¹—œ `???D???Ý —œ u??ł “« q??RU??Š —U??A??� œu??ýÅv??  œ—«Ë 

  101325N m2
 ®® ‰U?J?ÝU?Ä U?¹ ©l?Ðd  d²  dÐ sðuO�pa©ÆXÝ« 

p¹ —UA� v¼UÖ t0 XÝ« U¹—œ ̀ DÝ —œ uł —UA� —«bI  ÊUL¼ s¹«

U³¹dIð dHP9¬ p¹ —UA� t0 bOM0 XTœ ÆœuýÅv  t²HÖ eO� dHP9¬Î

® —U?Ð p¹ —UA� dÐ«dÐbarŸUHð—« UÐ Áœu³� XÐUŁ uł —UA� ÆXÝ« ©

ÆbÐU¹Åv  g¼U0 uł —UA� ŸUHð—« g¹«e�« UÐ Ë bM0Åv  dOOGð

≥ÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ±oKD� —UA� ‡‡
≤

∫‰UOÝ p¹ vFT«Ë U¹ q0 —UA� 

u?ł —UA� Ë ©Èd² u�U ® v³P� —UA� ŸuL−  oKD  —UA� ÆXÝ«

ÆbýUÐÅv 

v³P� —UA� +uł —UA�=oKD  —UA� 

         Pa = Patm + Pg

UÐ «— Ê¬ býUÐ uł —UA� “« dðÅr0 v³P� —UA� t0 vð—uR —œ

ÆbM¼œÅv  ÊUA� vHM  X öŽ

 qJý —œ oKD  —UA� Ë v³P� —UA� sOÐ tDÐ«—∑‡‡Å±Áb ¬ 

± ‡‡ Gouge Pressure                              ≤ ‡‡ÅÅAbsolute Pressure

− 101/3  kPa

100  kPa

0  kPa

0

2/013  bar (201/3  kPa           )

1/013  bar (101/3  kPa           )

 qJý∑‡‡Å±oKD� —UA� Ë v³Q5 —UA� sOÐ tDÐ«— ‡‡Å

oKD� dHd

dHQ9¬ —UA�

©oKD�®vFe«Ë —UA�

oKD�

oKD�

oKD�

®∑∂∞©ÁuOł Êu²Ý d²�ÅvKO� 

©Èd²�u5U�®v³Q5 —UA�



ÅÅπ

ÆbM¹uÖÅv  eO� ZOÖ —UA� Ë Èd² u�U  —UA� «— v³P� —UA�ÆXÝ«

¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ± ‡‡∫—U?A� ÈU¼bŠ«Ër?²?P?OÝ —œ —UA� bŠ«Ë 

SI® ‰U?JÝUÄ ¨pa® l?Ðd?  d?²?  d?Ð sðuO� U¹ ©
  
N m2

©b?Š«Ë ÆXÝ« 

® —UÐ —UA� d~¹œbar ‰œUF  —UÐ p¹ XÝ« ©
  
10

5 paÆXÝ« 

® Áu?O?ł Êu²Ý VPŠdÐ —UA� sOMÇÅr¼mmHgÊu?²Ý Ë ©

® »¬
  
mH

2
O©ôuLF  vPOK~�« r²POÝ —œ ÆœuýÅv  ÁbO−MÝ eO� Î

 bŠ«Ë “«psiÆbMM0Åv  ÁœUH²Ý« ©lÐd  êM¹« dÐ b�uÄ® 

psig Ë Èd² u�U  —UA� t�UA� psiaÆXÝ« oKD  —UA� t�UA� 

µÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏‡‡ÅÅÅÅ±ÅÅÅ‡‡∫—UA� ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ 

≤‡‡Å± r²POÝ —œ —UA� ÈU¼bŠ«Ë ÂU9 Ê«uðÅv  SI«— vPOK~�« Ë 

Æœu/ q¹b³ð d~¹œÅr¼ tÐ

∂ÅÅÅÅ‡?‡ÅÅ∏‡?‡ÅÅ±∫U?¼ÅZ?M?Ý—U?A� ‡‡È«d?Ð t?0 b?M?²?P?¼ v?K¹UÝË 

Æb?�u?ýÅv?  Áœd?Ð —U?0 t?Ð ©l?¹U?  U?¹ “U?Ö® ‰U?O?Ý —U?A?� Èd?OÖÅÁ“«b�«

t?*u?* Ë d?²? u?�U?  “« b?M?ð—U?³?Ž b?¹d³ð XFMR —œ ‰uLF  ZMÝÅ—UA�

ÆÊËœ—uÐ

∫d²�u5U�È«dÐ ©ÁuOł U¹ »¬® l¹U  Êu²Ý p¹ “« d² u�U  —œ 

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?  ÁœU?H?²?Ý« —U?A?� ÈdOÖÅÁ“«b�«∏‡?‡ÅÅÅÅ±d?²? u?�U  

ÈÅt?*u?* p?¹ q? U?ý t?0 X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� È«ÅÁœU?Ý È«ÅÁuOł

 È«Åt?AOýU—«d?T Áu?O?ł Ê¬ “« v²LPT —œ t0 “UÐ ·dÞ Ëœ qJý 

 ÈÅt?*u?* tšUý Ëœ d¼ t0ÅÅv²TË œ—«œUb?ýUÐ uł ÷dF  —œ qJý 

Êu?²?Ý Ëœ d?¼ ŸU?H?ð—« Ë Áœd?0 dŁ« t*u* tšUý Ëœ d¼ —œ uł —UA�

t?Ð X?O?F?{Ë s?¹« —œ Áu?Oł Êu²Ý Ëœ ŸUHð—« ÆœuýÅv  vJ¹ ÁuOł

 V?P?Š d?Ð ŸU?H?ð—« Ë È—«c?ÖÅX? ö?Ž ”U?O?I?  d?H?R Ê«uMŽmm

ÈÅtDI� “« ÁuOł ÈU¼ÅÊu²Ý ·«d×�« Uð œuýÅv  ÈbMÐÅtł—œ ©d² ÅvKO ®

¨ÁœU?H?²?Ý« ÂU~M¼ ÆbM0 hEA  XNł Ëœ “« p¹ d¼ —œ «— dHR

 t*u* tšUý p¹UÈdOÖÅÁ“«b�« b¹UÐ ‘—UA� t0 v�eE  tÐ «— qJý 

Ë Áœd?0 d?Ł« t?*u?* “U?Ð ÈÅt?šU?ý t?Ð uł —UA� ÆbMM0Åv  qRË œuý

·ö?²?š« o?¹dÞ s¹bÐ ÆbM0Åv  dŁ« t*u* d~¹œ XLÝ tÐ ÊeE  —UA�

t0 býUÐÅv  ÊeE  qš«œ —UA� ÁbM¼œÅÊUA� ÁuOł Êu²Ý Ëœ ŸUHð—«

d0– tâ�UMÇ ÆbýUÐ uł —UA� “« d²AOÐ U¹ d²L0 b�«uðÅv  —UA� s¹«

ÊU?A?� «— d?HP9« Ë ÊeE  sOÐ —UA� ·ö²š« jI� ZMÝ—UA� bý

Æb¼œÅv 

 ‰Ëbł≤ÅÅÅ‡‡Å±r²QOÝ —œ —UA� ÈU¼bŠ«Ë sOÐ q¹b³ð ‡‡Å SI vQOK~5« r²QOÝ Ë



ÅÅÅ±∞

d?O?ÖÅÁ“«b?�« ‰U?O?Ý Ê«uMŽ tÐ »¬ “« U¼ÅÊ¬ —œ t0Åv¹U¼d² u�U 

Æb?M?³ÝUM  r0 —UOPÐ ÈU¼—UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ œuýÅv  ÁœUH²Ý«

t?0 r?0 —U?O?P?Ð ÈU?¼—U?A?� ¨»¬ Ë Áu?O?ł v?*U?~Ç ·ö²š« XKŽ tÐ

v²Š«— tÐ ̈ b�—«c~Ð dOŁQð ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« —œ «—UJý¬ bM�«uðÅv/

Æb�—Ë¬Åv  b¹bÄ È«ÅtEŠö  qÐUT dOOGð ¨»¬ Êu²Ý ŸUHð—« —œ

 ∫v½Ëœ—uÐ ÈÅtu ÈU¼ÅZMÝ—UA�ÈU¼Åt*u* tÐ “UO� XKŽ tÐ

¨d?H?P?9¬ p?¹ “« g?O?Ð ÈU?¼—U?A?� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ bMKÐ —UOPÐ

ôuLF ÎÈU¼—UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ «c* œuýÅv/ ÁœUH²Ý« d² u�U  “« 

ÈÅt*u* ZMÝ—UA� “« rO²P¼ tł«u  Ê¬ UÐ b¹d³ð XFMR —œ t0 dðôUÐ

 q?J?ý o?ÐUD  v�Ëœ—uÐπ‡?‡±ÊËœ—u?Ð ÈÅt?*u?* Ær?O?M0Åv  ÁœUH²Ý« 

Ê¬ vÖbOLš Ê«eO  t0 XÝ« qJý vCOÐ ÈÅÁbOLš ÈeK� ÈÅ«Åt*u*

—U?A� g¼U0 dŁ« dÐ Ë d²L0 t*u* qš«œ ‰UOÝ —UA� g¹«e�« dŁ« dÐ

t?Ð U?¼ÅÁb?�œ o?¹dÞ “« t*u* vÖbOLš —œ ÈdOOGð d¼ ÆœuýÅv  d²AOÐ

Ë X?N?ł t?Ð t?ÐdIŽ X0dŠ —«bI  Ë XNł ÆœuýÅv  qI²M  tÐdIŽ

Æœ—«œ v~²PÐ t*u* vÖbOLš dOOGð ÈÅÁ“«b�«

aÆXÝ« dÐ«dÐ t�u� —œ eO5 ÁuOł `DÝÅË dÐ«dÐ t�u� XLÝ Ëœ tÐ ©dHQ9¬ —UA�® œ—«Ë —UA� ©

b ÊeF� —UA� t� b¼œÅv� ÊUA5 ©¥∞ÆXÝ« d²AOÐ dHQ9« —UA� “« ÁuOł d²�ÅvKO� 

c ÊeF� —UA� t� b¼œÅv� ÊUA5 ©¥∞® dHQ9« —UA� “« ÁuOł d²�ÅvKO� ∑∂∞mm HgÆXÝ« d²L� ©

 qJý ∏‡‡ÅÅÅÅÅ±Å

(a)
(c)

(b)

 qJýπ‡‡Å±ÊËœ—uÐ ZOÖ ÂeO5UJ� ‡‡Å

ÊeF� —UA�
ÊeF� —UA�

dHQ9¬ —UA�

dHQ9¬ —UA�dHQ9¬ —UA�



ÅÅ±±

 q?J?ý —œ U?¼ÅZMÝ—UA� s¹«  ËUH²  vŠ«dÞ±∞‡‡±ÊUA� 

® ÆX?Ý« Ábý Áœ«œau?ł “« d?ðôU?Ð ÈU?¼—UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ©

® Æb?M?²?P?¼ ·Ëd?F  ZMÝ—UA� ÂU� tÐ Ë ÁœuÐbÈd?O?ÖÅÁ“«b�« È«dÐ ©

® Æb?�—«œ ÂU?� Z?M?ÝÅÅú?š Ë Áœu?Ð u?ł “« d?²?L?0 ÈU?¼—UA�cÈ«d?Ð ©

tÐ Ë b�«ÅÁbý vŠ«dÞ uł “« dðÅsO¹UÄ Ë dðôUÐ ÈU¼—UA� ÈdOÖÅÁ“«b�«

Æb�«Åt²�dÖ ÂU� V0d  ZOÖ U¹ V0d  ZMÝ—UA� ÂU�

 qJý±∞‡‡±ÊËœ—uÐ ÈU¼ÅZOÖ Ÿ«u5« ‡‡

(a) (c)(b)

ينپرسش و تمر
±ÆbO¼œ `O{uð «— U dÖ ÂuNH  ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— U dÖ v*uJ*u  t¹dE� ‡‡

≥ÆbOM0 v�dF  «— U dÖ g−MÝ ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð U dÖ UÐ «— Ê¬  ËUHð Ë U œ ÂuNH  ‡‡

µÆbOP¹uMÐ «— fJŽdÐ Ë œ«dÖÅv²�UÝ tÐ X¹UN�—U� ÈÅtł—œ q¹b³ð ‰u d� ‡‡Å

∂ ÈU œ ‰œUF  ‰Ëbł UÐ Ê¬ tP¹UI  Ë ‰u d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡    − 32
o F ¨    + 32

o F ¨    − 40
oC ¨    − 40

o F ¨    0
o F¨

    0
oC ¨    100

oC ¨    100
o F ¨    160

oC ¨    220
o F ¨    30

oC ¨    5
oC ¨    200

o FÆbOM0 «bOÄ «— 

∑ÆbOM0 ÊUOÐ ‰U¦  d0– UÐ «— ÁœU  nK²E  ÈU¼ÅX*UŠ ‡‡Å

∏ÆbOM0 rOÝdð »¬ È«dÐ «— U dÖ ‡‡ U œ —«œu/ ‡‡ÅÅ

±ÅÅ‡‡∏ÆbOM0 n¹dFð «— »Ë– ÊUN� ÈU dÖ Ë »Ë– ÈÅtDI� ‡‡ÅÅ

≤ÅÅ‡‡∏ÆbOM0 n¹dFð «— ”uP×  ÈU dÖ ‡‡ÅÅ

≥ÅÅ‡‡∏ÆbOM0 n¹dFð «— ÊUN� ÈU dÖ ‡‡ÅÅ

¥ÅÅ‡‡ÅÅ∏ÆbOM0 n¹dFð «— ‘uł tDI� ‡‡ÅÅ

µÅÅ‡‡ÅÅ∏ÆbOM0 n¹dFð «— vá*U²�« ‡‡ÅÅ

πÆbOM0 n¹dFð «— ŸU³ý« —UA� Ë ŸU³ý« ÈU œ ‡‡Å

±∞ÆbOM0 ÊUOÐ «— ŸU³ý« —UA� Ë ŸU³ý« ÈU œ tDÐ«— ‡‡



ÅÅÅ±≤

±±ÆbOM0 n¹dFð «— ŸU³ý« —UEÐ Ë ŸU³ý« l¹U  ‡‡

±≤ÆbOM0 n¹dFð «— b*u0Å»UÝ l¹U  ‡‡

±≥ÆbOM0 n¹dFð «— Ábý XO¼dÄuÝ —UEÐ ‡‡

±¥ÆbOM0 sOF  U œ ‡‡ —UA� vM×M  ÈË— dÐ «— XO¼dÄuÝ —UEÐ Ë b*uJÐUÝ l¹U  tIDM  ‡‡

±µ qJý ÈË— “« XO¼ dÄuÝ —UEÐ Ë ŸU³ý« —UEÐ ‡‡ ŸU³ý« l¹U  ‡‡ b*uJÐUÝ l¹U  rO¼UH  ‡‡∑‡‡Å±ÆbO¼œ `O{uð 

±∂Êœd0ÅœdÝ Ë ”uP×  Êœd0ÅœdÝ ¨ÊUN� Êœd0ÅÂdÖ ¨”uP×  Êœd0ÅÂdÖ ÈU¼bM¹¬d� “« Â«b0 d¹“  «dOOGð —œ ‡‡

ÆXÝ« t²�U¹ ÂU$« ÊUN�

 »¬ dOOGð ‡‡ n*«    50
oC »¬ tÐ     55

oC

 —UEÐ dOOGð ‡‡ »    150
oC —UEÐ tÐ     120

oC

 »¬ dOOGð ‡‡ Û    0
oC  a¹ tÐ    0

oC

 »¬ dOOGð ‡‡      93
oC —UEÐ tÐ     100

oC

±∑ÆbO¼œ `O{uð «— —UA� ‡‡Å

±∏ÆbOM0 n¹dFð «— v³P� —UA� ‡‡Å

±πÆbOM0 n¹dFð «— dHP9¬ —UA� ‡‡Å

≤∞ÆbOM0 n¹dFð «— oKD  —UA� ‡‡

≤±ÆbO¼œ `O{uð «— oKD  —UA� Ë v³P� —UA�  ËUHð ‡‡Å

≤≤Æb¹d³Ð ÂU� «— b¹d³ð XFMR —œ ÁœUH²Ý« œ—u  ÈU¼ÅZMÝ—UA� Ÿ«u�« ‡‡

≤≥øXPOÇ ÊËœ—uÐ t*u* UÐ d² u�U  ‚d� ‡‡

≤¥ÆbO¼œ `O{uð «— V0d  ZOÖ Ë ZMÝÅÅúš Ë ZMÝ—UA� ‚d� ‡‡

≤µøXÝ« Á“«b�« tÇ œ—«b�U²Ý« —UA� È«dÐ ZMÝ—UA� p¹ —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� —UA� ‡‡

≤∂øXÝ« —bIÇ »uš ÂuO0ËÅ p¹ È«dÐ Ábý Áb�«uš œbŽ ZMÝÅúš p¹ —œ ‡‡


