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 Æœuýv! tIœU³! rEł Ëœ sOÐ U!œ ·ö²š«t?œU³� ÁU~²Ýœ Ë jO×� sOÐ v�U~M¼ ¨U�dÖ d~¹œ  —U³ŽtÐ

r?5?ł t � «— v?¹U?�d?Ö œ«œ—«d?< tÐ UMÐ »U²� s¹« —œ ÆbMýUÐ t²ý«œ U�œ ·ö²š« r¼ UÐ Ëœ s¹« t� œuýv�

ÊU?A?� v?H?M?� X?�öŽ UÐ ¨b¼œv� XÝœ “« ÁU~²Ýœ t� «— v¹U�dÖ Ë X³¦� X�öŽ UÐ ¨œdOÖv� ©ÁU~²Ýœ®

ÆrOM�v� X¹UŽ— «— œ«œ—«d< s¹« eO� qB
 s¹« —œ Ær¹«Áœ«œ

ôuLF� ¨bM�v� U�dÖ ‰œU³ð jO×� UÐ ÁU~²Ýœ t� v�U~M¼Î—œ U�dÖ l³M� p¹ UÐ t� œuýv� ÷d
 

 ÆXÝ« ”ULðqÐU$ —uÞtÐ Ê¬ ÈU!œ ̈ œdO~Ð U¹ b¼bÐ XÝœ “« U!dÖ dÖ« t- XÝ« vLEł ̈ U!dÖl³M!

 ªb?MJ� dOOGð È«tEŠö!ö¦�Îd?E�—œ U�dÖ l³M� Ê«uðv� ⁄«œ ÈUÇ ÊUJ²Ý« p¹ È«dÐ «— ‚Uð« È«u¼ ¨

ÆbM�vL� dOOGð È«tEŠö� qÐU< —uÞtÐ ‚Uð« ÈU�œ ¨ÈUÇ ÊbýœdÝ UÐ ÆX
dÖ

١ــ١سش پر
øœd� ÁœUH²Ý« U�dÖ l³M� Ê«uMŽ tÐ Ê«uðv� a¹ Ë »¬ ◊uK#� “« U¹¬



∏

∫—U- ‡‡ »dOOGð eO� “UÖ r−Š ̈ vJO�UM¹œu�dð bM¹«d
 p¹ —œ XÝ« sJL� t� r¹b¹œ q³< g#Ð —œ 

ö?¦� ªœuý j5³M� U¹ r�«d²� “UÖ Ë bM�Î q?Jý —œ t�«u²Ý« qš«œ “UÖ Êœd�r�«d²� È«dÐ ¨±‡‡≤t?Ð b¹UÐ 

p¹eO
 »U²� —œ t� —uÞÊUL¼ ̈  —uW s¹« —œ ÆrOM� UłtÐUł éÇ ·dÞ tÐ «— Ê¬ Ë œ—«Ë ËdO� Êu²5OÄ≤Ë

Ë ÁU?~?²?Ýœ s?O?Ð È˛d?�« ‰œU?³?ð t� XHÖ Ê«uðv� ¨‰U¦� s¹« —œ Ær¹«Áœ«œ ÂU−�« —U� ¨r¹b�«uš ÁU~A¹U�“¬

ÆXÝ« t²
dÖ  —uW —U� o¹dÞ “« jO×�

٣ــ١فعاليت 
©n?« Ë bOM� œËb5� «— ©tšdÇËœ Èt³LKð U¹® @�dÝ p¹ ÈUN²�« œuš XA~�« UÐ

“UÖ bOM� vFÝ Ë bOAJÐ «— @�dÝ Êu²5OÄ ©» ªbOM� r�«d²� «— Ê¬ qš«œ “UÖ bOM� vFÝ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— œuš  «b¼UA� ÆbOM� U¼— «— Ê¬ fáÝ Ë j5³M� «—Ê¬ qš«œ

 XO?UF
 —œ±‡‡≥b¹UÐ “UÖ Êœd�r�«d²� È«dÐ U� Ë bM�v� œ—«Ë ËdO� Êu²5OÄ dÐ “UÖ n?« X?UŠ —œ 

t?Ð Êb?ýU ¼— “« f?Ä Êu?²?5?O?Ä ¨» X??U?Š —œ Ær?O?M � œ—«Ë Êu?²5OÄ tÐ ËdO� s¹« UÐ dÐ«dÐ v¹ËdO� q<«bŠ

j?O?×?� t � v?¹Ëd?O� v?Ë bM�v� œ—«Ë ËdO� Êu²5OÄ tÐ “UÖ eO� X?UŠ s¹« —œ ÆœœdÖv�dÐ tO?Ë« XOF{Ë

 XO?UF
 —œ ÆXÝ« dðgOÐ ̈ bM�v� œ—«Ë Êu²5OÄ tÐ ©«u¼ —UA
 XKŽtÐ®±‡‡≥VOðdð tÐ «— ËdO� Ëœ —uCŠ 

∫rOM�v� tÐd−ð » Ë n?« g#Ð —œ

± ÈËdO� ©FªbM�v� œ—«Ë “UÖ tÐ ©œuýv� q�Uý eO� «— Êu²5OÄ t�® jO×� t� 

 ≤ÈËdO� ©′F bM�v� œ—«Ë jO×� tÐ “UÖ t� ® qJý±‡‡¥Æ©

Êu?²?5OÄ t� v�U~M¼ ÆXÝ« dÐ«dÐ d~¹œp¹ UÐ U¼Ê¬ ÈÁ“«b�« Ë b�«gM�«Ë Ë gM� ËdO� Ëœ s¹« 

ÆbM¼œv� ÂU−�« —U� U¼ËdO� s¹« ÈËœ d¼ ¨œuýv� UłtÐUł

ö?¦?� ªX?Ý« d~¹œ p¹ n?U#� U¼ËdO� s¹« —U� X�öŽÎ X?O?UF
 —œ ±‡‡≥ÈË— j?O×� —U� n?« 

 UÐ «— ÁU~²Ýœ ÈË— jO×� —U� Æ©ø«dÇ® XÝ« vHM� jO×� ÈË— dÐ ÁU~²Ýœ —U� Ë X³¦� ÁU~²Ýœ W—U�Ë

 U?Ð «— jO×� ÈË— ÁU~²Ýœ′W ¨Áb?ýt?²HÖ V?UD� tÐ tłuð UÐ ÆrO¼œv� ÊUA� ′W = − W—œ ÆX?Ý« 

r�«dð  W > 0 ◊U5³�« —œ Ë   W < 0ÆXÝ« 

 qJý   ±‡‡¥

′F
F



π

±‡‡¥’Uš ÈU¼bM¹«d9 ‡‡

ö?¦?�® h?#?A� X?UŠ Ëœ sOÐ pO�UM¹œu�dð —œÎ ÈU ¼X?UŠ a Ë b qJý —œ ±‡‡≥ÈU?¼bM¹«d
 ©

dðlOÝË U¼Ê¬ œdÐ—U� t� b�—«œ œułË vWUš ÈU¼bM¹«d
 ̈ U¼bM¹«d
 s¹« sOÐ —œ Æb¼œ Œ— b�«uðv� vðËUH²�

∫tKLł “« ªXÝ« ÆË— —œ vÐ bM¹«d9 Ë U!œ r¼ bM¹«d9 ¨—UA9 r¼ bM¹«d9 ¨r−Š r¼ bM¹«d9 ¨t�«œ« —œ

Ær¹“«œdÄv� U¼bM¹«d
 s¹« nOWuð tÐ

∫r−Šr¼ bM¹«d9 ©nI«bM¹«d
 —œ Æœuýv� t²ý«œ t~� XÐUŁ bM¹«d
 s¹« sOŠ —œ “UÖ r−Š 

r?¼ q?J?ý —œ Æb?M?� U?�d?Ö ‰œU?³?ð j?O?×?� U?Ð b?�«u?ðv?� jI
 “UÖ Ë ©ø«dÇ® XÝ« dHW —U� ¨r−Š±‡‡µ

 ÈU?¼—«œuL�P - V Ë T V -“U?Ö ¨b?M?¹«d?
 s?¹« v?Þ ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� r−Š r¼ bM¹«d
 p¹ È«dÐ 

 XÐUŁ r−Š —œ Ê¬ —UA
 Ë U�œ Ë œdOÖv� U�dÖ l³M� p¹  “« U�dÖ È—«bI�VÆœË—v� ôUÐ 

 q?J?ý ÈU ¼—«œuL� ¨b¼bÐ XÝœ “« U�dÖ r−Šr¼  —uWtÐ “UÖ ¨‰U¦� s¹« —œ dÖ« ±‡‡µt?Ç tÐ 

øbM¹¬v�—œ  —uW

٢ــ١مثال 
 —«œuL� P-T qJý bM¹«d
 ±‡‡µÆbOM� rÝ— ¨býUÐ q�U� “UÖ t� vð—uW —œ «— 

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨XÝ« q�U� “UÖ ÊuÇ ±‡‡≥∫r¹—«œ 

P =
nRT

V

 t� UłÊ¬ “«

nR
V

t � X?Ý« X?Ý«— j?š p¹ Èt?œUF� ôUÐ ÈtDÐ«— ¨XÝ« XÐUŁ 

 qJý —œ t?œUF� s¹« —«œuL�Æœ—cÖv�  UB²#� √b³� “« Ê¬ œ«b²�«±‡‡∂

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL�

 qJý ±‡‡∂

P
2

P1

T1

P

T
T2

 qJý   ±‡‡µ

T1

TT2

V

V

P2

P1

P

V
V

Q

U!dÖ l³M! 



±∞

¨œu?ýv?� Áœ«œ ÁU?~?²?Ýœ t?Ð r?−?Š r?¼ b?M?¹«d?
 —œ t?� v?¹U?�dÖ Èt³ÝU×� tÐ ÊuM�«

Ær¹“«œdÄv�

 p¹eO
 —œ≤ ÈÁ“«b�« tÐ r5ł p¹ ÈU�œ dOOGð È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ∆ TUÐ 

Æœuýv� Áœ«œ d¹“ ÈtDÐ«—

®±‡‡¥©Q = mc∆ T

 ¨tDÐ«— s¹« —œm Ë r5ł Âdł cU¼“UÖ œ—u� —œ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆXÝ« Ê¬ ÈÁó¹Ë ÈU�dÖ 

 ÈtDÐ«— —œ ̈ t−O²�—œ Æœ—«œ v~²5Ð bM¹«d
 Ÿu� tÐ Áó¹Ë ÈU�dÖ —«bI�±‡‡¥tÐ ◊uÐd� ÈÁó¹Ë ÈU�dÖ b¹UÐ 

Æœ«œ—«d< ¨œuýv� n¹dFð d¹“ —œ t� ¨«— r−Š r¼ bM¹«d


tÐ XÐUŁ r−Š —œ t- v¹U!dÖ —«bI! UÐ XÝ« dÐ«dÐ XÐUŁ r−Š —œ “UÖ p¹ ÈÁó¹Ë ÈU!dÖ

œË— ôUÐ s¹uK- p¹ Ê¬ ÈU!œ Uð œuýv! Áœ«œ Ê¬ Âdł ÈUJ¹ UÐ «— XÐUŁ r−Š —œ Áó¹Ë ÈU�dÖ ÆcV

 ÈtDÐ«— ¨s¹«dÐUMÐ ªrO¼œv� ÊUA�±‡‡¥Æb¹¬v�—œ d¹“  —uWtÐ 

®±‡‡µ©Q = mcv ∆ T

ôuLF�Î  ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ dÖ« ¨t−O²�—œ ÆbMM�v� ÊUOÐ ‰u� V5ŠdÐ «— U¼“UÖ —«bI� ±‡‡≤

∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼œ —«d< ‰u� V5ŠdÐ «— “UÖ Âdł

®±‡‡∂©Q = nMcv ∆ T

 XOL�McV UÐ «— CMV «—Ê¬ Ë b?M¼œv� ÊUA� X?ÐUŁ r−Š —œ vIu! v¹U!dÖ XO9dþ

 Æb?M?�U�v�CMV Áœ«œ “U?Ö p?¹ “« ‰u?! p?¹ t?Ð X?ÐU?Ł r?−?Š —œ t?- XÝ« v¹U!dÖ —«bI!

œË— ôUÐ s¹uK- p¹ Ê¬ ÈU!œ Uð œuýv! ÈtD‡Ð«— ̈ XOL� s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ Æ±‡‡∂ —uWt‡Ð 

Æb¹¬v�—œ d¹“

®±‡‡∑©Q = nCMV ∆ T

 ‰Ëbł ÂuÝ Êu²Ý —œ “UÖ bMÇ XÐUŁ r−Š —œ v?u� v¹U�dÖ XO
dþ±‡‡±ÆXÝ« Áb�¬ 

v~²5Ð “UÖ fMł tÐ XÐUŁ r−Š —œ v?u� v¹U�dÖ XO
dþ t� œ«œ ÊUA� Ê«uðv� vÐuš V¹dIð UÐ

 UÐ dÐ«dÐ vLð« pð ÈU¼“UÖ È«dÐ Ë œ—«b�

  

3

2
R UÐ dÐ«dÐ vLð« Ëœ ÈU¼“UÖ È«dÐ ¨

  

5

2
RÆXÝ« 



±±

٣ــ١مثال 
 t?Ð∞[≤ ÈU ¼“U?Ö “« ‰u?� He ¨  O2 Ë   CO2¨¨X?ÐU?Ł r?−Š —œ ±∞∞U?�d?Ö ‰Ë˛ 

øbÐU¹v� g¹«e
« —b<tÇ p¹d¼ ÈU�œ ªrO¼œv�

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ±‡‡∑∫r¹—«œ 

∆ T = Q
nCMV

 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡± d¹œUI� CMV—«d< ôUÐ ÈtDÐ«— —œ U¼“UÖ s¹« È«dÐ «— 

ÆrO¼œv�

Ð È«dHe¨

  

∆ T = 100

0/ 2(12 / 5)
= 40K

 È«dÐ  O2¨
∆ T = 100

0/ 2(21/ 2)
= 23 / 6K

 È«dÐ  CO2¨

  

∆ T = 100

0/ 2(28 / 5)
= 17 / 5K

∫—U?A?9r ¼ bM¹«d9 ‡‡ »s?¹« “« v??U?¦?� Ê«u?M?Žt?Ð Æb�U�v� XÐUŁ bM¹«d
 s¹« sOŠ —œ “UÖ —UA
 

 qJý oÐUD� «— È“UÖ ¨bM¹«d
±‡‡∑—œ XÝ« ”ULð —œ U�dÖ l³M� p¹ UÐ t� È«t�«u²Ý« qš«œ —œ n?« 

 —UA
 —œ «b²Ð« “UÖ Æb¹dO~Ð dE�P r−Š Ë   V1sOÐ „UJDW« bOM� ÷d
 Æœ—«œ —«d< ‰œUFð X?UŠ —œ 

ÆXÝ« eOÇU� t�«u²Ý« Ë Êu²5OÄ

Ær¹dÐv� ôUÐ v�b�« «— l³M� ÈU�œ ©ø«dÇ® XÝ« dÐ«dÐ jO×� —UA
 UÐ “UÖ —UA
 ¨ —uW s¹« —œ

“UÖ Ê¬ Èt−O²�—œ t� œuýv� qI²M� “UÖ tÐ U�dÖ vL� —«bI� ÁU~²Ýœ Ë l³M� sOÐ ÈU�œ ·ö²š« XKŽ tÐ

«— “U?Ö t?Ð Êœ«œ U?�d?Ö d?Ö« Æb?M?�v� UłtÐUł XÝ«— XLÝ tÐ v�b�« «— Êu²5OÄ Ë œuýv� j5³M� vL�

t²5¼¬ —UO5Ð Êu²5OÄ Ë œuýv� j5³M� ÈbM� tÐ “UÖ ¨rO¼œ t�«œ« t²5¼¬ —UO5Ð  —uWtÐ ‘Ë— sOL¼ tÐ

 qJý±‡‡∑

U!dÖ l³M!  

©nI«®  ©»®  

P

V1

P

V
V2

Q



±≤

dHW tÐ p¹œe� Ë pÇu�—UO5Ð Êu²5OÄ X�dŠ »U²ý ¨X?UŠ s¹« —œ ÆbM�v� X�dŠ XÝ«— ·dÞ tÐ

œ—«Ë Êu²5OÄ tÐ jO×� t� v¹ËdO� UÐ b¹UÐ ¨bM�v� œ—«Ë Êu²5OÄ tÐ “UÖ t� v¹ËdO� ¨t−O²�—œ ÆœuÐ b¼«uš

dÐ«dÐ jO×� —UA
 UÐ “UÖ —UA
 Á—«uL¼ Êœ«œU�dÖ sOŠ —œ t� XHÖ Ê«uðv� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ dÐ«dÐ ̈ bM�v�

 —«œu?L?� Æb?�U�v� XÐUŁ “UÖ —UA
 ¨bM¹«d
 sOŠ —œ ¨vMF¹ ªXÝ«P-V qJý —œ bM¹«d
 s¹« È±‡?‡∑» 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

ÆrOM�v� t³ÝU×� «— —U� «b²Ð« —œ Æb�uýv� t?œU³� —U� r¼ Ë U�dÖ r¼ ¨bM¹«d
 s¹« —œ

 “UÖ —UA
 dÖ«P«d?
 sOŠ —œ “UÖ ¨býUÐ  ÈËdO� bM¹PA Ê¬ —œ t � bM�v� œ—«Ë Êu²5OÄ tÐ «— A

Ä XŠU5� UÐ dÐ«dÐ Êu²5OÄ v¹UłtÐUł dÖ« ÆXÝ« Êu²5Od ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ býUÐ ¥‡‡±p¹eO
 —œ ≤

—U� ¨ÁU~A¹U�“¬ Ë′WÆb¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« b¼œv� ÂU−�« jO×� ÈË— ÁU~²Ýœ t� 

′W = (PA)d

 v?ËAd UÐ XÝ« dÐ«dÐ t� XÝ« t�«u²Ý« r−Š dOOGð ¨  ∆ V = V2 − V1¨t−O²�—œ Æ

®±‡‡∏©′W = P∆ V

® ÁU~²Ýœ ÈË— jO×� —U� t� r¹b¹œ q³< g#Ð —œW® jO×� ÈË— ÁU~²Ýœ —U� Ë ©′W©b�dÐ«dÐ 

∫r¹—«œ t−O²�—œ Æb�—«œ n?U#� X�öŽ Ë

®±‡‡π©W = − P∆ V

٢ــ١تمرين 
 g#Ð —œ±‡‡≥ t� r¹b¹œ W bO¼œ ÊUA� ÆXÝ« vHM� ◊U5³�« —œ Ë X³¦� r�«dð —œ 

 ÈtDÐ«— “« t−O²� s¹« t�±‡‡πÆb¹¬v� XÝœtÐ eO� 

٢ــ١سش پر
 X�öŽ′WøX5OÇ “UÖ ◊U5³�« Ë r�«dð —œ 

 q?J?ý t?Ð t?łuð UÐ±‡?‡∑ »d?{q?WUŠ ¨» P∆ V —«œu?L?� d?¹“ `?D?Ý UÐ dÐ«dÐ P-VX?ŠU?5�® 

t� œ«œ ÊUA� Ê«uðv� v?Ë b�¬ XÝœtÐ —UA
r¼ bM¹«d
 ’Uš X?UŠ È«dÐ t−O²� s¹« ÆXÝ« ©Áœ“—uýU¼

 ¨v?M?F?¹ ÆXÝ« XÝ—œ eO� d~¹œ ÈU¼bM¹«d
 ÂULð œ—u� —œU?Ð «— Áb?ýÂU−�« —U� oKD�—b4 ¨bM¹«d� d¼ —œ

 —«œu?L?� d¹“ `DÝ Èt³ÝU×�P-VÆœ—Ë¬ X?ÝœtÐ Ê«uðv� bM¹«d� Ê¬ È U?Ð Ê«u?ðv� eO� «— —U� X�öŽ 



±≥

tÐ t� Èœ—«u� —œ eł tÐ t� ¨b¹¬v� fÄ s¹« “« tÇÊ¬ —œ Æœd� sOOFð q³< Èt×HW  UEŠö� tÐ tłuð

 ¨—U� “« —uEM� ¨œuý bO< XŠ«dWW vMF¹ ¨ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ ÁbýÂU−�« —U-ÆXÝ« 

٤ــ١مثال 
 q�U� “UÖ d²O? p¹ —UA
r¼ bM¹«d
 p¹ —œ   O2 ÈU�œ —œ ≥∞∞KU�dÖ È—«bI� 

 tÐ dH5Lð¬ p¹ —UA
 —œ Ê¬ r−Š Ë b¼œv� XÝœ “«∞[πÆbÝ—v� ‘«tO?Ë« r−Š 

ÆbOM� t³ÝU×� «— ÁbýÂU−�« —U� Ë v¹UN� ÈU�œ

∫qŠ∫r¹—«œ ¨XÝ« t²
U¹ g¼U� —UA
r¼ —uÞtÐ “UÖ r−Š ÊuÇ 

  

V1

T1

= V2

T2

  

1

300
= 0/ 9

T2

  
T2 = 270K

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁbýÂU−�« —U� ¨bM¹«d
 s¹« —œ±‡‡πÆb¹¬v� XÝœtÐ d¹“  —uWtÐ ¨

  W = − P∆ V = − 1 × 10
5 (0/ 9 − 1) × 10

− 3 = 10J

rO�«uðv� eO� X?UŠ s¹« —œ Ær¹“«œdÄv� —UA
r¼ bM¹«d
 —œ Ábý t?œU³� ÈU�dÖ Èt³ÝU×� tÐ ÊuM�«

 ÈtDÐ«— “«±‡‡¥ÈU�dÖ “« b¹UÐ ¨r¹œ«œ ÂU−�« r−Šr¼ bM¹«d
 œ—u� —œ t� —uÞÊUL¼ v?Ë rOM� ÁœUH²Ý« 

ÆrOM� ÁœUH²Ý« ¨œuýv� n¹dFð d¹“  —uWtÐ t� —UA
r¼ bM¹«d
 tÐ ◊uÐd� ÈÁó¹Ëp¹ ÈÁó¹Ë ÈU!dÖ 

œuýv! Áœ«œ Ê¬ Âdł ÈUJ¹ tÐ XÐUŁ —UA9 —œ t- v¹U!dÖ —«bI! UÐ XÝ« dÐ«dÐ XÐUŁ —UA9 —œ “UÖ

œË— ôU Ð s?¹uK- p¹ Ê¬ ÈU!œ Uð U?Ð «— X?ÐUŁ —UA
 —œ Áó¹Ë ÈU�dÖ ÆCp¨s?¹«d?ÐU?MÐ ªrO¼œv� ÊUA� 

 ÈtDÐ«—±‡‡¥∫b¹¬v�—œ d¹“  —uWtÐ —UA
r¼ bM¹«d
 œ—u� —œ 

®±‡‡±∞©Q = mcp ∆ T

 ÈU?ł t?Ð Ë r?O?M?�v?� ÊUOÐ ‰u� V5ŠdÐ «— “UÖ —«bI� eO� Ułs¹« —œm —«b?I� nMÈtDÐ«— —œ «— 

±‡‡±∞ X?O?L� fáÝ ÆrO¼œv� —«d< McP U?Ð «— CMP t?� rO¼œv� g¹UL� —œ v?Iu?! v¹U!dÖ XO9dþ

XÐUŁ —UA9 Æœuýv� ÁbO�U� CMP “UÖ p¹ “« ‰u! p¹ tÐ XÐUŁ —UA9 —œ t- XÝ« v¹U!dÖ —«bI!

œË— ôUÐ s¹uK- p¹ Ê¬ ÈU!œ Uð œuýv! Áœ«œ ÈtDÐ«— ̈  —uW s¹« —œ Æ±‡‡±∞Æb¹¬v�—œ d¹“  —uWtÐ 

®±‡‡±±©Q = nCMP ∆ T



±¥

 ‰Ëbł Â—UNÇ Êu²Ý —œ “UÖ bMÇ XÐUŁ —UA
 —œ v?u� v¹U�dÖ XO
dþ±‡‡±Ê«uðv� ÆXÝ« Áb�¬ 

 vÐuš V¹dIð UÐ t� œ«œ ÊUA�CMP  UÐ dÐ«dÐ vLð«pð ÈU¼“UÖ È«dÐ Ë œ—«b� v~²5Ð “UÖ fMł tÐ

  

5

2
R¨

 UÐ dÐ«dÐ vLð« Ëœ ÈU¼“UÖ È«dÐ

  

7

2
RÆXÝ«

٥ــ١مثال 
“UÖ t� «— v¹U�dÖ —«bI�

  
O2 ‰U¦� —œ ±‡‡¥ÆbOM� t³ÝU×� ¨b¼œv� XÝœ “« 

∫qŠ —«bI� n ‰U¦� —œ ±‡‡¥∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

‰u�                         

  

n = PV
RT

= 1 × 10
5 × 1 × 10

− 3

8 / 3 × 300
= 0/04

 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡± ÈtDÐ«— Ë ±‡‡±±∫r¹—«œ 

Q = nCMP (T2 − T1) = 0/04(29 / 4)(270 − 300) = − 35 / 3 J

CMVCMP
“UÖ

     J mol K    J mol K

 

vLð« pð ÈU¼“UÖ  

He±≤[µ≤∞[∏

Ar±≤[µ≤∞[∏

  
H2≤∞[¥≤∏[∏

   

vLð« Ëœ ÈU¼“UÖ 

  
N2≤∞[∏≤π[±

  
O2≤±[≤≤π[¥

vLð« bMÇ ÈU¼“UÖ   
  
CO2≤∏[µ≥∑

  
NH3≤∑[∏≥∂[∏

ł ‰Ëb±‡‡±XÐUŁ —UA9 —œ Ë XÐUŁ r−Š —œ “UÖ bMÇ vIu! v¹U!dÖ XO9dþ ‡‡

∫U!œr¼ bM¹«d9 ‡‡ Ûö¦� ªb�U�v� XÐUŁ bM¹«d
 s¹« sOŠ —œ ÁU~²Ýœ ÈU�œ Îr�«dð ÂU−�« È«dÐ ¨

 qJý Èt�«u²Ý« Ê«uðv� ¨“UÖ p¹ —œ U�œr¼±‡‡≤ qJý UÐ oÐUD� «— ±‡‡∏l³M� p¹ UÐ ”ULð —œ n?« 

Æb?�«‰œU?F?ð X??U?Š —œ l?³?M?� Ë “U?Ö ¨r �«d?ð “« q?³?<Æœd?� r �«d²� t²5¼¬ —UO5Ð «— “UÖ Ë œ«œ —«d< U�dÖ



±µ

È—«bI� “UÖ t� œuýv� V³Ý l³M� UÐ Ê¬ ÈU�œ ·ö²š« Ë œË—v� ôUÐ v�b�« “UÖ ÈU�œ ̈ r�«dð Èt−O²� —œ

XÝœ “« U�dÖ È—«bI� “UÖ ¨r�«dð Èt�«œ« UÐ Æœuý ÊU5J¹ l³M� ÈU�œ UÐ Ê¬ ÈU�œ Ë b¼bÐ XÝœ “« U�dÖ

 —«œuL� Æb�U�v� v<UÐ XÐUŁ r�«dð sOŠ —œ Ê¬ ÈU�œ Ë b¼œv�P-V qJý —œ r�«dð s¹« È±‡‡∏g¹UL� » 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

٣ــ١سش پر
 qJý® U�œr¼ bM¹«d
 —œ±‡‡∏ X�öŽ ©Q Ë WøX5OÇ 

٤ــ١فعاليت 
vðb� “« fÄ ÆbOM� a¹ Ë »¬ ◊uK#� œ—«Ë «—Ê¬ Ë œËb5� «— @�dÝ p¹ ÈUN²�«

øX
dÖ dE� —œ U�œr¼ «— bM¹«d
 s¹« Ê«uðv� U¹¬ ÆbOM� r�«d²� v�«—¬tÐ «— “UÖ

٦ــ١مثال 
∞[≤ ÈU�œ —œ q�U� “UÖ p¹ “« ‰u� ≥∞∞K r−Š tÐ È«t�«u²Ý« qš«œ —œ µd²O? 

—œ “U?Ö —U?A?
 ©n??« ∫X?Ý« »u?K?D� ÆrOM�v� r�«d²� U�œr¼ —uÞtÐ «— “UÖ Æœ—«œ —«d<

 ÈU¼r−Š±¨≤¨≥¨¥ Ë µ —«œuL� rÝ— ©» ªd²O? P-VÆbM¹«d
 s¹« È

 ∫qŠ∫r¹—«œ q�U� “UÖ X?UŠ Èt?œUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ ©n?«

  

P =
nRT

V
=

0/ 2 × 8 / 3 × 300

5 × 10
− 3

= 99600~1atm

 ÈU ¼r?−?Š È«dÐ ¨VOðdð sOL¼ tÐ¥ ¨≥ ¨≤ Ë ± ÈU?¼—U?A?
 VOðdðtÐ d²O? ±[≤µ¨

 qJý±‡‡∏

©nI«®   
©»®

U!dÖ l³M!  

P

V

P1

V2 V1

P2

Q



±[∑ ¨≤[µ Ë µÆbM¹¬v� XÝœtÐ dH5Lð¬ 

 —«œuL� vÐU¹tDI� pL�tÐ ôUÐ ÈU¼—«bI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»P-V—œ bM¹«d
 s¹« È

 qJý±‡‡πÆXÝ« Ábý rÝ— 

٣ــ١تمرين 
 q?Jý —œ±‡‡±∞ —«œuL� P-VÈU¼U?�œ —œ “U?Ö p¹ ÈU�œr¼ r�«dð tÐ ◊uÐd� È

T4 > T
3

> T2 > T1Â«b� tÐ ◊uÐd� —«œuL� d¼ t� bOM� sOOFð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝU�œ

∫Ë——œvÐ bM¹«d9 ‡‡  Êœ«œÂU−�« È«dÐ ÆœuývL� t?œU³� U�dÖ jO×� Ë ÁU~²Ýœ sOÐ bM¹«d
 s¹« —œ 

 qJý oÐUD� «— ÁU~²Ýœ b¹UÐ ̈ bM¹«d
 s¹«±‡‡±±—UO5Ð «— ◊U5³�« U¹ r�«dð qLŽ fáÝ Ë rOM� ÈbMÐo¹UŽ n?« 

 —«œuL�ÆrO¼œ ÂU−�« t²5¼¬P-V qJý —œ “UÖ ÈË——œvÐ ◊U5³�« È±‡‡±± Ábý Áœ«œ ÊUA� » ÆXÝ«

 qJý ±‡‡π

 qJý  ±‡‡±∞

1

1

P

V(lit)
2 3 4 5 6

2

3

4

5

P

V



٤ــ١سش پر
 X?O??U?F?
 —œ «— “U?Ö r?�«d?ð Ê«uðv� t�u~Ç±‡‡¥øœ«œ ÂU?−?�« Ë——œv?Ð  —uWtÐ 

ÆbO¼œ `O{uð

jO×� UÐ «— U�dÖ ‰œU³ð XWd
 “UÖ ̈ rOM�v� ©j5³M� U¹® r�«d²� XŽdÝtÐ «— “UÖ p¹ t� v�U~M¼

ÆXÝ« Ábý ÂU−�« Ë——œvÐ  —uWtÐ bM¹«d
 t� XHÖ Ê«uðv� eO�  —uW s¹« —œ ÆbM�vL� «bOÄ

٧ــ١مثال 
 r−Š —œ «— È“UÖ

  
V1 —UA
 Ë 

  
P1Ë U�œr¼  —uW tÐ —UÐ p¹ «— Ê¬Æb¹dO~Ð dE� —œ 

 qJý —œ ◊uÐd� ÈU¼—«œuL� ÆrOM�v� j5³M� Ë——œ vÐ  —uW tÐ —UÐ p¹±‡‡±≤Æb�«Ábý rÝ— 

◊uÐd� U�œr¼ bM¹«d
 tÐ p¹ Â«b� Ë Ë——œvÐ bM¹«d
 tÐ U¼—«œuL� “« p¹ Â«b� ©n?«

øXÝ«

 bM¹«d
 Â«b� —œ ©»WøXÝ« dðgOÐ 

∫qŠ—œ “U?Ö ÊuÇ v?Ë ©ø«dÇ® bÐU¹v� g¼U� “UÖ —UA
 U�œr¼ ◊U5³�« —œ ©n?« 

Ë œd?O?Öv?� U?�d?Ö l?³?M?� “« U?�d?Ö È—«b?I?� ¨X?Ý« ”ULð —œ U�dÖ l³M� p¹ UÐ bM¹«d
 s¹«

U?�d?Ö “U?Ö Ê¬ v?Þ —œ t �¨Ë——œv?Ð b?M?¹«d?
 U?Ð t?5?¹U?I?� —œ Ê¬ —œ —U?A?
 g¼U� t−O²�—œ

ÆœdOÖv� —«d< Ë——œvÐ —«œuL� ÈôUÐ —œ U�œr¼ —«œuL� ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dðr�¨œdOÖvL�

 ¨XÝ« dðgOÐ U�œr¼ ◊U5³�« tÐ ◊uÐd� —«œuL� d¹“ `DÝ ÊuÇ ©»Ws¹« È«dÐ 

Æœ—«œ ÈdðgOÐ —«bI� bM¹«d


 qJý±‡‡±±

U!dÖ o¹UŽ

 qJý ±‡‡±≤

P

V

P2

V1 V2

P1

©nI«®©»® 

P1

P

VV2V1



±∏

٤ــ١تمرين 
 ÈU¼—«œuL�P-VÈ“« «— q�U� “UÖ p¹ ÈË——œvÐ r�«dð Ë U�œr¼ r�«dð tÐ ◊uÐd� 

 ÈtO?Ë« r−Š Ë —UA

  
P1 Ë 

  
V1ÆbOM� rÝ— 

È«d?Ð Æb?ýU?Ð Áb?ý qOJAð bM¹«d
 bMÇ ŸuL−� “« t� bMM� vÞ «— ÈbM¹«d
 bM�«uðv� U¼ÁU~²Ýœ

 q?Jý —œ t� «— ÈbM¹«d
 ¨‰U¦�±‡‡±≥ÆX?Ý« Ábý qOJAð Ë——œvÐ Ë r−Šr¼ bM¹«d
 Ëœ “« ¨bOMOÐv� 

 X?UŠ “« r−Šr¼ bM¹«d
 p¹ o¹dÞ “« ÁU~²Ýœ ¨bM¹«d
 s¹« vÞa r−Š UÐ® 
  
V1 —UA
 Ë 

  
P1© X?UŠ tÐ b

 r?−Š UÐ®
  
V1 —UA
 Ë 

  
P2© X??U?Š t?Ð Ë——œvÐ ◊U5³�« p¹ o¹dÞ “« fáÝ ÆœË—v� c r−Š UÐ® 

  
V2Ë

—UA

  
P1© ÆbÝ—v� 

ö¦� «— “UÖ ̈ ‰U¦� s¹« —œÎ ÈtDI�® tO?Ë« X?UŠ tÐ —UA
r¼ bM¹«d
 p¹ o¹dÞ “« Ê«uðv� aÆb�«œdÖdÐ ©

¨œœdÖv!dÐ œuš ÈtOIË« XIUŠ tÐ bM¹«d9 bMÇ vÞ “« fÄ ÁU~²Ýœ Ê¬ ‰uÞ —œ t- ÈbM¹«d9

Æœuýv! ÁbO!U� tšdÇ

٥ــ١تمرين 
 q?J?ý ÈtšdÇ —œ ©n?«±‡?‡±¥Èb?M?¹«d?
 t?Ç ¨t?K?Šd� d¼ —œ t� bO¼œ `O{uð 

øv?H?M?� U?‡?¹ X?Ý« X?³?¦?� t?šd?Ç —œ Áb?ý ÂU?−?�« —U� t� bOM� sOOFð ©» Æœuýv� ÂU−�«

ÆXÝ« tšdÇ qš«œ XŠU5� UÐ dÐ«dÐ q� —U� t� bO¼œ ÊUA� ©Û

 qJý±‡‡±≥

 qJý±‡‡±¥

P

V

P1

V1 V2

P2

a

b

c

P

V

B

CD

A



±π

٦ــ١تمرين 
 Èt?O??Ë« —U?A?
 Ë r?−?Š UÐ «— vK�U�“UÖ

  
V1 Ë 

  
P1È«t?šd?Ç t?� b?¹d?O~Ð dE� —œ 

® ÆbM�v� vÞ «— d¹“ ÕdýtÐ± tÐ U�œr¼ ◊U5³�« p¹ o¹dÞ “« Ê¬ —UA
 Ë r−Š ©
  
V2Ë 

  
P2

® Æb?Ý—v�≤ t?Ð Ë——œv?Ð ◊U?5?³?�« p?¹ o?¹d?Þ “« Ê¬ —U?A?
 Ë r−Š fáÝ ©
  
V

3
 Ë 

  
P

3

® Æb?Ý—v�≥ t?Ð Ê¬ —U?A?
 Ë r?−?Š U‡�œr¼ r�«d‡ð p‡¹ d‡Ł« —œ ©
  
V4 Ë 

  
P4ªb?Ý—v‡� 

®¥—«b?I?� t?Ð «— “U?Ö —UA
 Ë r−Š t� œuýv� ÂU−�« È—uÞ Ë——œvÐ r�«dð p¹ fáÝ ©

 ÁU?~?²?Ýœ —œ «— t?šd?Ç s?¹« Æb?�«œdÖv�dÐ U¼Ê¬ ÈtO?Ë«P-V¨t?šd?Ç s?¹«® Æb?OM� rÝ— 

u�—U- ÈtšdÇÆ©œuýv� ÁbO�U� 

±‡‡µv�Ë—œ È˛d�« ‡‡

 p?¹e?O?
 »U?²� —œ≤ÈU?¼È˛d?�« Ÿu?L?−?� U?Ð ÁœU?� p?¹ v?�Ë—œ È˛d?�« t � r?¹b?¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

 v�Ë—œ È˛d�« t� XHÖ Ê«uðv� ¨dðoO<œ —uÞtÐ ÆXÝ« dÐ«dÐ ÁœU� Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼‰uJ?u�UUÐ 

X?UŠ —œ ÁU~²Ýœ t� v�U~M¼ ÆXÝ« dÐ«dÐ ÁœU� Ê¬ ÈU¼‰uJ?u� qO5�U²Ä Ë vA³Mł ÈU¼È˛d�« ŸuL−�

ö?¦� t� ¨œ—«œ —«d< vMOF�Î U?Ð P ¨T —«b?I� ¨œuýv� sOOFð Uv?~?²?5Ð U¼dOG²� s¹« tÐ Ë XÝ« h#A� 

 v?�Ë—œ È˛d?�« t � œ«œ ÊU?A?� Ê«uðv� q�U� “UÖ œ—u� —œ  Æœ—«œj?I9 “U?Ö o?K?D! ÈU!œ lÐUðÆXÝ« 

ö¦� t�¨tO?Ë« X?UŠ p¹ “« jO×� UÐ Ëœ d¼ U¹ U�dÖ ¨—U� Èt?œU³� UÐ bM¹«d
 p¹ —œ ÁU~²Ýœ t� v�U~M¼Î

 Ê¬ v�Ë—œ È˛d�«
  
U1

ö¦� Ë bM� dOOGð Ê¬ v�Ë—œ È˛d�« XÝ« sJL� œË—v� d~¹œ X?UŠ p¹ tÐ ¨XÝ« Î

 —«bI� tÐ
  
U2

 v?MF¹ ¨v�Ë—œ È˛d�« dOOGð —«bI� ÆbÝdÐ 
  
∆ U = U2 − U1

t??œU³� —U� Ë U�dÖ —«bI� tÐ ¨ 

« Êu�U< Ÿu{u� ¨◊U³ð—« s¹« Æœ—«œ ◊U³ð—« jO×� Ë ÁU~²Ýœ sOÐ ÁbýË
Ò

ÆXÝ« pO�UM¹œu�dð ‰

٥ــ١سش پر
øXÝ« —b<tÇ tšdÇ p¹ —œ ÁU~²Ýœ p¹ v�Ë—œ È˛d�« dOOGð 

±‡‡∂pO!UM¹œu!dð ‰Ë« Êu�U$ ‡‡

—U�tÐ vJO�UM¹œu�dð ÈU¼bM¹«d
 œ—u� —œ t� XÝ« È˛d�« v~²5¹UÄ Êu�U< ÊUL¼ l<«Ë —œ Êu�U< s¹«



≤∞

 ÈU?�dÖ ¨ÈbM¹«d
 —œ ÁU~²Ýœ dÖ« ÆœË—v�Q —U� Ë œdO~Ð «— WÈ˛d?�« dOOGð ¨œuý ÂU−�« Ê¬ ÈË— dÐ 

Æœuýv� Áœ«œ d¹“ ÈtDÐ«— UÐ Êu�U< s¹« o³Þ dÐ Ê¬ v�Ë—œ

∆ U = Q + W ®±‡‡±≤©

 tDÐ«— s¹«« Êu�U$ËÒpO!UM¹œu!dð ‰ ̈ tDÐ«— s¹« —œ Æœuýv� ÁbO�U� QÁU~²Ýœ® X³¦� b�«uðv� 

 ÆbýUÐ ©b¼bÐ XÝœ “« U�dÖ ÁU~²Ýœ® vHM� U¹ ©œdO~Ð U�dÖW—U� ÁU~²Ýœ ÈË— jO×�® X³¦� b�«uðv� eO� 

jO×� UÐ ÁU~²Ýœ t� v�U~M¼ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ ©b¼œ ÂU−�« —U� jO×� ÈË— ÁU~²Ýœ® vHM� U¹ ©b¼œ ÂU−�«

® g¹«e
« Ê¬ v�Ë—œ È˛d�« XÝ« sJL� ¨œ—«œ U�dÖ ‰œU³ð  ∆ U > 0©® g¼U� U¹ ¨  ∆ U < 0©t� s¹« U¹ bÐU¹ 

® bMJ� dOOGð  = 0∆ U©Æ

٨ــ١مثال 
 ÈU¼‰U¦� —œ±‡‡¥ Ë ±‡‡µøXÝ« —b<tÇ “UÖ v�Ë—œ È˛d�« dOOGð 

∫qŠ ÈU¼‰U¦� —œ ±‡‡¥ Ë ±‡‡µÁU~²Ýœ t� r¹b¹œ J  ≥µ[≥ b¼œv� XÝœ “« U�dÖ

 ÁU?~?²Ýœ ÈË— dÐ Ábý ÂU−�« —U� Ë±∞JÈt?D?Ð«— “« ÁU~²Ýœ v�Ë—œ È˛d�« dOOGð ÆXÝ« 

±‡‡±≤∫b¹¬v� XÝœtÐ 

∆ U = Q + W = − 35 / 3 +10 = − 25 / 3 J

٧ــ١تمرين 
  Ë——œvÐ ◊U5³�« p¹ —œ v¼U~²Ýœµ JdOOGð Æb¼œv� ÂU−�« jO×� ÈË— dÐ —U� 

øXÝ« —b<tÇ Ê¬ v�Ë—œ È˛d�«

¨l<«Ë —œ Æb�—«œ UMF� bM¹«d
 sOŠ —œ jI
 ̈ b�uýv� t?œU³� jO×� Ë ÁU~²Ýœ sOÐ t� È—U� Ë U�dÖ

“« fÄ ÆœdOÖv�  —uW U�dÖ Ë —U� ‰œU³ð o¹dÞ “« jO×� Ë ÁU~²Ýœ sOÐ È˛d�« ‰UI²�« t� XHÖ Ê«uðv�

“« r?O?�«u?ðv?L� d~¹œ Ë bM¹¬v�—œ ÁU~²Ýœ v�Ë—œ È˛d�«  —uWtÐ Ábý qI²M� ÈU¼È˛d�« ¨bM¹«d
 ÂULð«

g¹«e
« “« g#Ð Â«b� t� rOM� h#A� rO�«uðvL� v²Š ÆrOM� X³×W ÁU~²Ýœ ÈU�dÖ U¹ —U� Èœułu�

tO³Að È«tÇU¹—œ tÐ Ê«uðv� «— l{Ë s¹« ÆXÝ« Ábý výU� U�dÖ “« g#Ð Â«b� Ë —U� “« v�Ë—œ È˛d�«

XHÖ Ê«uðvL� g¹«e
« s¹« “« fÄ ÆbÐU¹v� g¹«e
« U¼œË— Êbýœ—«Ë Ë Ê«—UÐ ‘—UÐ dŁ« —œ Ê¬ »¬ t� œd�

ÆXÝ« Ábý sO�Qð Ê«—UÐ o¹dÞ “« Ê¬ “« g#Ð Â«b� Ë œË— o¹dÞ “« tÇU¹—œ »¬ “« g#Ð Â«b� t�



≤±

±‡‡∑v¹U!dÖ ÈU¼sOýU! ‡‡

 œËbŠ Uð≤µ∞È«tâO¼U� ÈËdO� o¹dÞ “« ÁbLŽ —uÞtÐ ÊU5�« “UO� œ—u� vJO�UJ� È˛d�« gOÄ ‰UÝ 

ö¦�® »¬ ÊU¹dł Ë œUÐ “« qWUŠ ÈËdO� “« Æbýv� sO�Qð U¼Ê«uOŠ Ë U¼ÊU5�«Î©vÐ¬ Ë ÈœUÐ ÈU¼»UOÝ¬ —œ 

v?WUš ÈU¼ÊUJ� Ë U¼ÊU�“ —œ jI
 È˛d�« lÐUM� s¹« “« ÁœUH²Ý« U�« Æb¹¬v� XÝœtÐ vJO�UJ� È˛d�« eO�

s?¹« Æb?¹¬v?� X?ÝœtÐ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� o¹dÞ “« ÊU5�« “UO� œ—u� È˛d�« dðgOÐ Á“Ëd�« ÆœuÐ d¹cÄÊUJ�«

ÆbMM�v� q¹b³ð —U� tÐ «— XšuÝ “« qWUŠ ÈU�dÖ ̈ vJO�UM¹œu�dð ÈU¼bM¹«d
 všdÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼sOýU�

s?O?ýU?� “« q?WUŠ vJO�UJ� È˛d�« ÆXÝ« ÁœuÐ —U#Ð sOýU� ¨v¹U�dÖ sOýU� sO?Ë« v#¹—Uð dE� “«

—œ Æœd?O?Öv?� —«d?< ÁœU?H?²Ý« œ—u� rOI²5� —uÞtÐ ì Ë —U#Ð v²A� ¨uOðu�uJ? qO³< “« Èœ—«u� —œ —U#Ð

ÈU¼ÊUJ� tÐ v�UÝ— ‚dÐ ÈtJ³ý o¹dÞ “« fáÝ Ë œuýv� q¹b³ð vJ¹d²J?« È˛d�« tÐ «b²Ð« È˛d�« s¹« U¼ÁUÖËdO�

Æb¹¬v� r¼«d
 vÖb�“ Ë —U� q×� —œ ÊU5�« “UO� œ—u� È˛d�« o¹dÞ s¹« “« ÆœœdÖv� qI²M� nK²#�

s¹eMÐ ÊuÇ v¹U¼XšuÝ UÐ t� bM²5¼ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� “« Èd~¹œ Ÿu� “uÝÊË—œ ÈU¼sOýU�

U¼ULOÄ«u¼ všdÐ —œ eO� Ë U¼ÊuO�U� Ë U¼qO³�uð« —uðu� —œ U¼sOýU� Ÿu� s¹« ÆbMM�v� —U� qOzË“UÖ U¹

Æb�uýv� t²
dÖ —U� tÐ

 ÈU ¼s?¹d?L?ð ÈU ¼b?M?¹«d?
 q?J?ý bM�U�® bM¹«d
 bMÇ VO�dð UÐ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU�±‡?‡µ Ë ±‡‡∂©

q?¹b?³?ð s?¹« t � U?łÊ¬ “« Æb?M?M�v� q¹b³ð jO×� ÈË— —U� tÐ «— Ê¬ “« vA#Ð Ë X
U¹—œ U�dÖ È—«bI�

U?L?z«œ b¹UÐ È˛d�«ÎU?�u?L?Ž U?¼s?OýU� s¹« vŠ«dÞ ¨œuý ÂU−�« Î“« f?Ä ÁU?~?²?Ýœ t� XÝ«  —uW s¹« tÐ 

 ¨v?M?F?¹ ªœœd?Öv?�dÐ œuš ÈtO?Ë« X?UŠtÐ sOF� bM¹«d
 bMÇ ÊœuLOÄÈt?šd?Ç p¹ —œ U¼sOýU! s¹«

bMM-v! —U- sOF!ULz«œ sOýU� —U� sL{ —œ ¨tšdÇ s¹« Ë ÎÆœuýv� —«dJð 

ÈU¼sOýU� Ë —U#Ð sOýU� —U� v~�u~Çd¹“ —œ ÆXÝ« ÊU5J¹ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� ÈtL¼ —U� ”UÝ«

UMý¬ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� —U� ”UÝ« UÐ ¨t�uL� Ëœ s¹« vÝ—dÐ UÐ ÆrO¼œv� `O{uð «— “uÝÊË—œ v¹U�dÖ

Æb¹uýv�

∫—U?2Ð sOýU! ‡‡ nI«‚d?Ð b?O??uð È«dÐ Áœd²5Ö —uÞtÐ ÊUNł nK²#� vŠ«u� —œ —U#Ð sOýU� 

 ¨v?¹U?�d?Ö ÈU ¼sOýU� —œ t� r¹b¹œ ÆœdOÖv� —«d< ÁœUH²Ý« œ—u�U?�d?Ö È—«bI� tšdÇ p¹ —œ ÁU~²Ýœ

 Æb¼œv� ÂU−�« —U� jO×� ÈË— dÐ Ë bM�v� X�U¹—œ¨bM�v� vÞ «— tšdÇ t� v¼U~²Ýœ —U#Ð sOýU� —œ

 q‡Jý —œ t‡� —uÞÊU‡L¼ ÆXÝ« »¬±‡‡±µU�dÖ È—«bI‡� —U‡#‡Ð @‡¹œ —œ »¬ ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

X?UŠ tÐ ̈  r¹“«œdÄv� U¼Ê¬ ̀ O{uð tÐ d¹“ —œ t�¨nK²#� bM¹«d
 bMÇ Êœ«œÂU−�« “« fÄ Ë bM�v� X
U¹—œ

ULz«œ tšdÇ s¹« Ë œœdÖv�dÐ —U#Ð @¹œ —œ œuš ÈtO?Ë«ÎvMF¹® Á—u� jÝuð U�dÖ ÊuÇ Æœuýv� —«dJð 

¨œuýv� Áœ«œ »¬ tÐ ©ÁU~²Ýœ ÊËdOÐ “«ÆbM�U�v� “uÝÊËdÐ «— sOýU� s¹« 



≤≤

Ær¹dOÖv� dE� —œ —U#Ð @¹œ —œ «— »¬ vB#A� —«bI� ¨—U#Ð sOýU� —U� ÈÁu×� vÝ—dÐ È«dÐ

ÆrOM�v� rO5Ið vKW« ÈtKŠd� —UNÇ tÐ ¨bM�v� vÞ —U#Ð sOýU� —œ »¬ t� «— v¹U¼bM¹«d


∫‰Ë« ÈtKŠd� ©n�«œdOÖv� U�dÖ Á—u� “« XÐUŁ —UA
 —œ —U#Ð @¹œ ÊË—œ »¬ ¨tKŠd� s¹« —œ 

ÆbÐU¹v� g¹«e
« vMOF� bŠ Uð tKŠd� s¹« —œ »¬ —U#Ð r−Š Ë U�œ Æœuýv� q¹b³ð —U#Ð tÐ Ë

∫ÂËœ Èt?KŠd� ©»¨X?Ý« œU?¹“ —U?O5Ð Ê¬ —UA
 Ë U�œ t� »¬ —U#Ð Ë œuýv� “UÐ ÈœË—Ë dOý 

Èt?−?O²�—œ Æœ—Ë¬v�—œ X�dŠ tÐ «—Ê¬ Ë bM�v� œ—«Ë ËdO� Êu²5OÄ tÐ ªœuýv� ◊U5³�« p<Uð« œ—«Ë

◊U?5?³?�« s?¹« Êu?Ç Æb?ÐU¹v� g¼U� Ê¬ —UA
 Ë U�œ Ë œuýv� j5³M� XŽdÝtÐ »¬ —U#Ð ¨X�dŠ s¹«

È«d?Ð Êu?²?5?OÄ X�dŠ s¹« ÆX
dÖ dE� —œ Ë——œvÐ Ê«uðv� «— bM¹«d
 s¹« ¨œuýv� ÂU−�« l¹dÝ —UO5Ð

Æœd?O?Öv?� —«d< ÁœUH²Ý« œ—u� ì Ë uOðu�uJ? ÈU¼ŒdÇ Êœ—Ë¬—œ X�dŠtÐ ¨‚dÐ b?u� s²š«b�« —U�tÐ

s?¹« —œ ©b?¼œv� ÂU−�« v¹U�dÖ sOýU� t� È—U� ¨vMF¹® b¼œv� ÂU−�« jO×� ÈË— dÐ ÁU~²Ýœ t� È—U�

Æb¹¬v� XÝœtÐ tKŠd�

∫Âu?Ý ÈtKŠd� ©Ûœu?š d?O?5?� ÈU?N?²?�« t?Ð Êu?²5OÄ v²<Ë t� XÝ« È«t�uÖtÐ sOýU� vŠ«dÞ 

œuýv� “UÐ vłËdš dOý Ë t²5Ð ÈœË—Ë dOý ¨Êu²5OÄ XAÖ“UÐ ÂU~M¼ —œ Æœuýv� Áb�«œdÖ“UÐ ¨bOÝ—

¨ÁbM?U~Ç —œ Æœuýv� X¹«b¼ ̈ bMM�v� pMš «— Ê¬ œdÝ »¬ ÈU¼t?u? t�¨ÁbM?U~Ç XLÝ tÐ »¬ —U#Ð Ë

 qJý±‡‡±µp$Uð« ¨—U2Ð @¹œ ∫“« b�« —U³Ž —U2Ð sOýU! vKD« ÈU¼g2Ð ‡‡

ÆjÐ«— ÈU¼tIuI Ë vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼dOý ¨t³LKð ¨ÁbMIU~Ç ¨◊UE³�«

œdÝ l³M!

ÈœË—Ë dOý 

 

ÁbMIU~Ç 

vłËdš dOý 

 p$Uð« 

◊UE³�«

©Á—u-® ÂdÖ l³M!   

t³LKð 

—U2Ð @¹œ  



≤≥

Ë U?�œ ¨bM¹«d
 s¹« —œ Æ©ÊUFO�® œuýv� q¹b³ð l¹U� tÐ Ë b¼œv� XÝœ “« U�dÖ XÐUŁ —UA
 —œ »¬ —U#Ð

ÆbÐU¹v� g¼U� ©»¬ —U#Ð® r−Š

∫Â—U?NÇ ÈtKŠd� © «— Ê¬ —U?A?
 Ë b�«œdÖv�dÐ —U#Ð @¹œ tÐ «— ÊUFO� “« qWUŠ »¬ ¨t³LKð 

Æœuýv� q�U� vJO�UM¹œu�dð ÈtšdÇ p¹ Ë b�UÝ—v� tO?Ë« —UA
 tÐ

ULz«œ tšdÇ s¹« ¨—U#Ð sOýU� —U� sOŠ —œÎÁbLŽ —uÞtÐ tšdÇ s¹« —œ ÁU~²Ýœ Æœuýv� —«dJð 

 ¨œ—«œ —«d?< ÈdðôUÐ ÈU�œ —œ t� «— Á—u� ÆbM�v� U�dÖ ‰œU³ð ©ÁbM?U~Ç Ë Á—u�® U�dÖ l³M� Ëœ UÐl³M!

ÂdÖ «— ÁbM?U~Ç Ë œdÝ l³M!ÆrO�U�v� 

٥ــ١فعاليت 
 —«œuL�P-V qJý —œ—U#Ð sOýU� p¹ È±‡‡±∂tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbOM� q�U� «— d¹“ ÈU¼tKLł ¨ôUÐ  U×O{uð tÐ

 qJý±‡‡±∂ —«œuL� ‡‡P-Vv�U!—¬ —U2Ð sOýU! p¹ È

 “«A Uð BXÐUŁ —UA9 —œ ⁄«œ »¬ —U2Ð tÐ »¬ q¹b³ð ‡‡ 

 “«B      UðC—U2Ð sOýU! “« “UO� œ—u! vJO�UJ! È˛d�« ¨tKŠd! s¹« —œ® »¬ —U2Ð ÈË——œvÐ ◊UE³�« ‡‡ 

©b¹¬v! XÝœtÐ 

 “«C      UðDXÐUŁ —UA9 —œ »¬ —U2Ð ÊUFO! ‡‡ 

 “«D Uð AU³¹dIð r−Š —œ tOIË« —UA9 Uð »¬ —UA9 g¹«e9« ‡‡ ÎXÐUŁ 

P

V

A B

CD



≤¥

 dO5� —œ ‡‡ n?«A Uð Br−Š Ë œuýv� q¹b³ð ì tÐ Á—u� “« U�dÖ s²
dÖ UÐ »¬ ¨

ÆbÐU¹v� ì Ê¬ ÈU�œ Ë

 dO5� —œ ‡‡ »B U‡ð C ì V‡³Ý Ë œuýv‡� t‡�«u²Ý« œ—«Ë ⁄«œ »¬ —U‡#‡Ð Æœuýv�

ÆbÐU¹v� ì »¬ —U#Ð ÈU�œ Ë —UA
 ¨qLŽ s¹« Èt−O²�—œ

 dO5� —œ ‡‡ ÛC Uð Db‡¹¬v‡� sO¹U‡Ä Ê¬ ÈU�œ Æb¼œv� XÝœ “« U�dÖ »¬ —U#Ð 

Æœuýv� ì Ë

 d?O5� —œ ‡‡  D Uð A¨q?L?Ž s?¹« —œ Æb?�«œdÖv�dÐ  —U#Ð @¹œ tÐ «— »¬ t³LKð 

Æì tÐ »¬ —UA


U?�d?Ö È—«b?I?� ÆÆÆÆì “« ÁU?~?²?Ýœ ¨—U?#Ð sOýU� q�U� ÈtšdÇ p¹ —œ ‡‡ À

Æb¼œv� ì tÐ «— tOIÐ Ë b¼œv� ÂU−�« —U� È—«bI� ¨œdOÖv�

٦ــ١فعاليت 
 —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐP-V—U#Ð sOýU�  È

ÆbOM� ÊUOÐ tKŠd� d¼ —œ «— bM¹«d
 Ÿu� ‡‡ n?«

 q?Š«d� —œ »¬ t� bOM� h#A� ‡‡ »AB ¨BC Ë CDXÝœ “« U¹ t²
dÖ U�dÖ 

øXÝ« Áœ«œ

bOM� h#A� —«œuL� d¹“ ̀ DÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ tKŠd� d¼ —œ «— ÁbýÂU−�« —U� ‡‡ Û

ÆbOM� sOOFð «— q�U� ÈtšdÇ —œ Ábý ÂU−�« —U� X�öŽË

 bM¹«d
 —œ ÁU~²Ýœ v�Ë—œ È˛d�« ‡‡  B Uð Cøg¼U� U¹ bÐU¹v� g¹«e
« 

∫“uÝÊË—œ v¹U!dÖ sOýU! ‡‡ »ÈU¼—uðu� Ÿ«u�« s¹dð‰Ë«b²� “« vJ¹ v�u²5OÄ ÈU¼—uðu� 

ÈU¼ÁUÖËdO� Ë U¼—UD< Ë U¼v²A� “« vCFÐ ̈ —«œaK� ÈU¼ULOÄ«u¼ ̈ U¼qO³�uð« ÈtL¼ —uðu� Æb�«“uÝÊË—œ

—œ ÆXÝ« Ábý vŠ«dÞ v?e¹œ Ë vM¹eMÐ Ÿu� Ëœ —œ “uÝÊË—œ v¹U�dÖ —uðu� ÆXÝ« “uÝÊË—œ ̈ pÇu�

—œ Êu?²?5?O?Ä t� t�«u²Ý« p¹ “« —uðu� s¹« vKW« XL5< Ær¹“«œdÄv� vM¹eMÐ —uðu� nOWuð tÐ Ułs¹«

 qJý —œ —uðu� È«eł« ÆXÝ« Ábý qOJAð ̈ bM�v� X�dŠ Ê¬ qš«œ±‡‡±∑—œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

“« X�d?Š s?¹« Æœu?ýv?� Êu?²5OÄ X�dŠ V³Ý ¨XšuÝ “« qWUŠ È˛d�« “« vA#Ð —uðu� Ÿu� s¹«

U?¼Œd?Ç t?Ð v?�«—Ëœ X�d?Š s?¹« ‰U?I?²?�« U?Ð Æœu?ýv?� q¹b³ð v�«—Ëœ X�dŠ tÐ @M?qO� Ë t²Ýœ o¹dÞ



≤µ

Èt??u?? Ë ¨b?M �v?� œd?Ý «— —u?ðu?� t?�¨—u?ðU¹œ«— o¹dÞ “« È˛d�« d~¹œ g#Ð ÆbM�v� X�dŠ qO³�uð«

ULOI²5� ©“ËeÖ«® vłËdšÎÆœuýv� Áœ«œ «u¼ tÐ 

ÆXÝ« d¹“ ÕdýtÐ “uÝÊË—œ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� —U� nK²#� qŠ«d�

∫g?J�ÈtKŠd� ©n�«“« «u ¼ Ë s?¹e?M?Ð ◊u?K#� ©tO?Ë« XOF{Ë p¹ “«® Êu²5OÄ Êb�¬sO¹UÄ UÐ 

s?¹« ¨b?O?Ý— œu?š X?OF{Ë s¹dðsO¹UÄ tÐ Êu²5OÄ v²<Ë Æœuýv� t�«u²Ý« œ—«Ë ÈœË—Ë Ètâ¹—œ o¹dÞ

Æb�uýv� ”u³×� t�«u²Ý« qš«œ —œ «u¼ Ë s¹eMÐ ◊uK#� Ë œuýv� t²5Ð tâ¹—œ

∫r�«dðÈtKŠd� ©»Æb�UÝ—v� tO?Ë« r−Š tÐ Ë bM�v� r�«d²� «— ◊uK#� ¨b¹¬v� ôUÐ Êu²5OÄ 

ÆœË—v� ôUÐ —UO5Ð ◊uK#� ÈU�œ ¨XOF{Ë s¹« —œ

∫s?²?#dÖgð¬ÈtKŠd� ©Ût?<d?ł l?L?ý ¨b?O?Ý— œu?š XOF{Ë s¹dðôUÐ tÐ Êu²5OÄ t� v�U~M¼ 

◊uK#� s²
dÖgð¬ ÊuÇ ÆœË—v� ôUÐ ÈœU¹“ —«bI� Uð Ê¬ —UA
 Ë U�œ Ë œdOÖv� gð¬ ◊uK#� ¨b�“v�

 «— U¼—uðu� s¹« ̈ œdOÖvL� U�dÖ ÊËdOÐ “« ◊uK#� Ë b¼œv� Œ— t�«u²Ý« qš«œ —œ “uÝÊË—œÆbM¹uÖv�

∫—U� ÂU−½«ÈtKŠd� © «— Êu²5OÄ Ë œuýv� j5³M� ÁU~²Ýœ ̈ œU¹“ —UA
 dŁ« —œ tKŠd� s¹« —œ 

 Æb�«—v� sO¹UÄ ·dÞtÐÆœuýv� qEUŠ tKŠd� s¹« —œ ¨b¼œv� ÂU−�« jO×� ÈË— dÐ ÁU~²Ýœ t� È—U�

∫tOK)ðÈtKŠd� ©Ào¹dÞ “« «u¼ Ë s¹eMÐ ◊uK#� s²šuÝ “« qWUŠ œËœ “« vA#Ð ̈ tKŠd� s¹« —œ 

œËœ ÈtOIÐ Ë Áb�¬ ôUÐ Êu²5OÄ fáÝ Ë œœdÖv� Ã—Uš ̈ œuý v� “UÐ tKŠd� s¹« —œ t� ̈ œËœ ÃËdš Ètâ¹—œ

ULz«œ —uðu� Æœuýv� Áœ«œ ÊËdOÐ È«u¼ tÐ U�dÖ ÈœU¹“ —«bI� ¨VOðdð s¹« tÐ ÆbMM�v� Ã—Uš «—ÎtšdÇ s¹« 

 qJý —œ “uÝÊË—œ —uðu� —U� nK²#� ÈU¼tKŠd� ÆbM�v� —«dJð «—±‡‡±∏ ÊUA� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±‡‡±∑—uðu! È«eł« ‡‡

lLý

œËœ ÃËdš©ÛUÄuÝ® Ètâ¹—œ 

t�«u²Ý«

t²Ýœ

@MIqO!  

 ◊uK2!   œË—Ë Ètâ¹—œ 

«u¼ Ë s¹eMÐ

Êu²EOÄ



≤∂

ôuLF� Î÷d
 ¨vJO�UM¹œu�dð ÈU¼tšdÇ UÐ U¼—uðu� s¹« —U� “dÞ oO³Dð Ë dðÁœUÝ vÝ—dÐ È«dÐ 

ÈtKŠd� —œ v¹UN� ÈU�œ Ë —UA
 tÐ t� œuý Áœ«œ Ê¬ tÐ U�dÖ —b< Ê¬ v?Ë œdO~� gð¬ ◊uK#� t� œuýv�

v?Ë b�ULÐ v<UÐ t�«u²Ý« qš«œ —œ ÁU~²Ýœ t� œuýv� ÷d
 eO� tOK#ð ÈtKŠd� —œ ÆbÝdÐ ¨s²
dÖgð¬

ÈtšdÇ ÂU�tÐ v?œUF� ÈtšdÇ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆœœdÖdÐ tO?Ë« XOF{Ë tÐ Uð œuý t²
dÖ U�dÖ Ê¬ “« —b<Ê¬

 qJý oÐUD�® uð«±‡‡±πÆœuýv� t²
dÖ dE� —œ U¼sOýU� s¹« È«dÐ ©

 qJý±‡‡±∏“uÝÊË—œ ÈU¼—uðu! ÈtšdÇ —œ nK²2! qŠ«d! ‡‡

Êœ“t$dł ‰UŠ —œ lLý

t²EÐ

—U- ÂU−�« ©   

s²9dÖ gð¬ ©Û 

“UÐ

r-«dð ©»

tOK2ð ©À gJ! ©nI« 

t²EÐ
t²EÐ

t²EÐt²EÐ

t²EÐt²EÐ“UÐ

t²EÐ



≤∑

±‡‡∏v¹U!dÖ sOýU! ÈÁœ“UÐ ‡‡

U?�d?Ö È—«b?I?� ÁU?~?²?Ýœ t � r?¹b?¹œ “uÝÊË—œ Ë —U#Ð ÈU¼sOýU� vÝ—dÐ —œQH l?³M� “«Âd?Ö

 —U?� tÐ «— Ê¬ “« v²L5< ÆœdOÖv�WU?�dÖ ÈtOIÐ Ë bM�v� q¹b³ð QCs?¹« Æb¼œv� œdÝ l³M� tÐ «—

”UÝ« sOL¼ dÐ eO� d~¹œ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� v?Ë b�¬ XÝœtÐ “uÝÊË—œ Ë —U#Ð ÈU¼sOýU� È«dÐ t−O²�

 œËbŠ —œ eO� ÊU5�« ÊbÐ v²Š ÆbMM�v� —U�≤µq¹b³ð —U� tÐ «— v¹«cž œ«u� “« qWUŠ È˛d�« “« bW—œ 

 qJý® b¼œv� ÊËdOÐ jO×� tÐ ÆÆÆ  Ë U�dÖ  —uWtÐ «— tOIÐ Ë bM�v�± ‡‡ ≤∞Æ©

 qJý —œ Ê«uðv� «— v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� —U� “dÞ ̈ bý t²HÖ tÇ Ê¬ tÐ tłuð UÐ±‡‡≤±Æœd� tWöš 

A Uð B©s²9dÖgð¬ ÈtKŠd! ‰œUF!® œË—v! ôUÐ ÈœU¹“ —«bI! tÐ Ê¬ —UA9 Ë U!œ Ë œdOÖv! U!dÖ È—«bI! ÁU~²Ýœ ‡‡ 

B Uð  CÆb�«—v! sO¹UÄ ·dÞ tÐ «— Êu²EOÄ Ë œuýv! jE³M! ÁU~²Ýœ ‡‡

CUð D©tOK2ð ÈtKŠd! ‰œUF!® bÐU¹v! g¼U- Ê¬ —UA9 Ë U!œ Ë b¼œv! XÝœ “« U!dÖ È—«bI! ÁU~²Ýœ ‡‡ 

D Uð  AÆœuýv! Áb�«œdÖdÐ tOIË« XOF{Ë tÐ Ê¬ r−Š Ë —UA9 Ë œuýv! r-«d²! ÁU~²Ýœ ‡‡ 

 qJý±‡‡±πuð« ÈtšdÇ ‡‡

QH

QC

1 V2

P

VO V

D

A

B

C

 qJý±‡‡≤∞

fHMð Ë bý—

ö?¦!® —U- ÂU−�«ÎÊœd?- bMKÐ 

©sO!“ “« rEł p¹

œ«u! VO-dð “« qDUŠ È˛d�«

ÊUE�« —œ ÊóOE-« Ë v¹«cž

jO×! tÐ Ábý Áœ«œ ÈU!dÖ

 ôuC9



≤∏

“« vA#Ð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«ËÕdÞ  —uW tÐ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� —U� “dÞ qJý  s¹«—œ

 Ábýt²
dÖ ÈU�dÖQH —U� tÐ W ¨Ê¬ ÈtOIÐ Ë œuýv� q¹b³ð QC¨Æœuýv� Áœ«œ œdÝ l³M� tÐ 

« Êu�U<Ë
Ò

∫Xýu� d¹“  —uWtÐ U¼sOýU� s¹« ÈtšdÇ p¹ È«dÐ Ê«uðv� «— pO�UM¹œu�dð ‰

®±‡‡±≥©∆ U = QH − QC − W

 ¨œœd?Öv�dÐ œuš ÈtO?Ë« X?UŠ tÐ tšdÇ p¹ Êœd�vÞ “« fÄ ÁU~²Ýœ ÊuÇ  ∆ U = 0ÆXÝ« 

Æb¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« ¨b¼œv� ÂU−�« jO×� ÈË— dÐ v¹U�dÖ sOýU� t� È—U� ¨t−O²�—œ

®±‡‡±¥©W = QH − QC

 ÈÁœ“UÐ®η©Æœuýv� n¹dFð d¹“  —uWtÐ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� 

®±‡‡±µ©η = W
QH

ÁœUH²Ý« UÐ Æœuýv� q¹b³ð —U�tÐ XšuÝ “« qWUŠ ÈU�dÖ “« Èd5� tÇ t� b¼œv� ÊUA� XOL� s¹«

® ÈtDÐ«— “«±‡‡±¥ ©W ≤ QH “« dðgOÐ b�«uðvL� v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� ÈÁœ“UÐ ̈ t−O²�—œ ÆXÝ« ±ÆbýUÐ 

 œËbŠ —œ —U#Ð ÈU¼sOýU� ÈÁœ“UÐµ∞—œ XOF{Ë s¹d²NÐ —œ “uÝÊË—œ ÈU¼sOýU� Ë bW—œ 

 œËbŠ¥∞ÆXÝ« bW—œ 

٦ــ١پرسش 
øX5OÇ Áœ“UÐ ÈUJ¹ 

W

QC

QH

ÂdÖ l³M! 

œdÝ l³M!  

 qJý±‡‡≤±



≤π

٧ــ١سش پر
øœ«œ g¹«e
« «— v¹U�dÖ sOýU� ÈÁœ“UÐ Ê«uðv� t�u~Ç 

٩ــ١مثال 
 tšdÇ d¼ —œ v¹U�dÖ sOýU� p¹ ¥∞∞∞JË bM�v� X
U¹—œ ÂdÖ l³M� “« «— U�dÖ 

≤µ∞∞Jj?O?×?� ÈË— d?Ð —U?� —«b?I� tÇ tšdÇ d¼ —œ ©n?« Æb¼œv� œdÝ l³M� tÐ U�dÖ 

øXÝ« —b<tÇ sOýU� s¹« ÈÁœ“UÐ ©» øœuýv� ÂU−�«

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ©n?« ±‡‡±≥∫r¹—«œ 

W = QH − QC

W = 4000 − 2500 = 1500J

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»±‡‡±¥Æb¹¬v� XÝœtÐ sOýU� s¹« ÈÁœ“UÐ 

η = W
QH

  

η =
1500

4000
= 0/ 375

 œËbŠ v¹U�dÖ sOýU� s¹« —œ∂≤Áœ«œ œdÝ l³M� tÐ Ábý X
U¹—œ ÈU�dÖ “« bW—œ 

 œËbŠ UNMð Ë Ábý≥∏ÆXÝ« Ábý q¹b³ð —U�tÐ Ê¬ bW—œ 

±‡‡π©v¹U!dÖ sOýU! ÊUOÐ tÐ® pO!UM¹œu!dð ÂËœ Êu�U$ ‡‡

 t� r¹b¹œ ̈ q³< g#Ð —œ v¹U�dÖ ÈU¼sOýU� vÝ—dÐ —œÈU�œ t� U�dÖ l³M� Ëœ UÐ U¼sOýU� s¹« ÈtL¼

ÆbMM�v� —U� ¨b�—«œ vðËUH²�ÈU�dÖ ÁU~²Ýœ ¨U¼sOýU� s¹« —œ QHÈ—«bI� œdOÖv� ÂdÖ l³M� p¹ “« «— 

 —U�tÐ «— Ê¬ “«®W©t?O?IÐ Ë bM�v� q¹b³ð ( QC )“« p?¹ê?O ¼  l<«Ë —œ Æb¼œv� œdÝ l³M� p¹ tÐ «— 

ÆbMM� q¹b³ð —U�tÐ «— v²
U¹—œ ÈU�dÖ ÈtL¼ bM�«uðvL� ¨b�«Ábý t²šUÝ ÊuM�Uð t� v¹U�dÖ ÈU¼sOýU�

٨ــ ١سش پر
« Êu�U< U¹¬ ̈ bM� q¹b³ð —U�tÐ «— v²
U¹—œ ÈU�dÖ ÈtL¼ vMOýU� dÖ« ËÒpO�UM¹œu�dð ‰

øœuýv� iI�



≥∞

M
 U¹¬ t� b¹¬v� gOÄ ‰«RÝ s¹« ÊuM�«Òœ“U5Ð vMOýU� t� XÝ« ÁbOÝd� ÈbŠ tÐ dAÐ “Ëd�« È—ËU

s¹« U¹ œuý t²šUÝ vMOýU� sOMÇ XÝ« sJL� ÁbM¹¬ —œ U¹¬ øbM� q¹b³ð —U�tÐ «— v²
U¹—œ ÈU�dÖ ÂULð t�

øX5O� d¹cÄÊUJ�« vMOýU� sOMÇ s²šUÝ eO� ÁbM¹¬ —œ t�

 ̈ Êu�U< s¹« ”UÝ«dÐ Æb¼œv� aÝUÄ ‰«RÝ s¹« tÐ pO�UM¹œu�dð ÂËœ Êu�U< ÁU~²Ýœ XEO� sJL!

—U?-t?Ð «— Ê¬ ÂU?L?ð Ë »c?ł Âd?Ö l?³M! “« «— U!dÖ È—«bI! Ê¬ sOŠ —œ t- b¹ULOáÐ «— È«tšdÇ

ÆbM- q¹b³ð

 pO�UM¹œu�dð ÂËœ Êu�U< ¨ôUÐ ÊUOÐ v¹U!dÖ sOýU! ÊUOÐ tÐ¨t� r¹—«œ tłuð Æœuýv� ÁbO�U�

 g?ÝdÄ —œ t� —uÞÊUL¼± ‡‡∏Êu?�U?< ¨œuý q¹b³ð —U�tÐ U�dÖ ÂULð tšdÇ p¹ —œ dÖ« ¨bý ÕdD� 

Ë«ÒX?šU?Ý Ë v?Š«d?Þ ÊU?J�« pO�UM¹œu�dð ÂËœ Êu�U< ”UÝ«dÐ U�« œuývL� iI� pO�UM¹œu�dð ‰

ÈU¼b?M?¹«d
 dÐ pO�UM¹œu�dð ÂËœ Êu�U< dÖ« ÆXÝ« sJL�dOž ¨b¼œ ÂU−�« «— q¹b³ð s¹« t� vMOýU�

UÐ Ë ©bM� œdÝ «— «u¼® œdO~Ð U�dÖ «u¼ “« t� r¹“U5Ð È—UD< rO²5�«uðv� ¨œu³� r�UŠ pO�UM¹œu�dð

È˛d�« U¹—œ »¬ Êœd� œdÝ UÐ t� r¹“U5Ð U¹—œ —UM� —œ v¼UÖËdO� U¹ bM� X�dŠ —U�tÐ Ê¬ q�U� q¹b³ð

ÆbM� bO?uð vJ¹d²J?«

٧ــ١فعاليت 
∫bOM� qOLJð «— d¹“ ÈU¼tKLł

b�«uðvL� ìì vB#A� —«bI� tšdÇ p¹ —œ ̈ pO�UM¹œu�dð ÂËœ Êu�U< dÐUMÐ ©n?«

ìì b�«uðvL� eÖd¼ v¹U�dÖ sOýU� p¹ ÈÁœ“UÐ ©» Æœuý q¹b³ð ìì tÐ q�U�—uÞ tÐ

ÆbýUÐ

 «— v?¹U?�d?Ö s?O?ýU?� p¹ ÈÁœ“UÐ s¹dðgOÐu?�—U?- ÈbFÝ“« Áœ“U?Ð s?¹« ÆX?Ý« Áœd?� h#A� 

 s¹dLð —œ t�® u�—U� ÈtšdÇ UÐ t� b¹¬v� XÝœtÐ vMOýU�± ‡‡∂Ë ÂdÖ l³M� Ëœ sOÐ ¨©XÝ« Ábý v
dF� 

 ÈU¼U�œ UÐ VOðdðtÐ œdÝTH Ë TCÆb¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« u�—U� sOýU� ÈÁœ“UÐ ÆbM�v� —U� ̈

®±‡‡±∂©

  

η max = 1 −
TC

TH

¨XKŽ s¹« tÐ ÆXÝ« dðgOÐ ¨bM� —U� l³M� Ëœ s¹« sOÐ t� Èd~¹œ sOýU� d¼ ÈÁœ“UÐ “« Áœ“UÐ s¹«

 f¹u�d¹“ UÐ Áœ“UÐmaxÆXÝ« Ábý h#A� 



≥±

QH

W

QC

١٠ــ١مثال 
—œ ”u?
U?O?
« `?D?Ý »¬ Ê¬ Âd?Ö l³M� t� r¹“U!Ð v¹U�dÖ sOýU� p¹ rO¼«ušv� 

 ÈU�œ    27
oC ÈU�œ —œ ”u
UO
« ‚ULŽ« »¬ Ê¬ œdÝ l³M� Ë     7

oCv¼œ“UÐ d¦�«bŠ ÆbýUÐ

øXÝ« —b
tÇ ©u
—U� sOýU� ÈÁœ“UÐ® œ—Ë¬ XÝœtÐ Ê«uðv� t�

∫qŠTC = 273 + 7 = 280K

  
TH = 273 + 27 = 300K

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±∂∫r¹—«œ 

  

η max =1−
TC

TH

    
η max =1−

280

300
=0/067 = -6 / 7

ÆXÝ« dðr� —«bI� s¹« “« ̈ bM� —U� l³M� Ëœ s¹« sOÐ t� Èd~¹œ sOýU� d¼ ÈÁœ“UÐ

±‡‡±∞‰Uâ
¹ ‡‡

U?�d?Ö XÝ« sJL� U¹¬ øb²B«v� v
UHð« tÇ ¨rO¼œ —«d
 ÂdÖ vL!ł —UM� —œ «— ÈœdÝ r!ł dÖ«

r?!ł Ë œuý dðÂdÖ Ë œdO~Ð U�dÖ ÂdÖ r!ł vMF¹ øœuý qI²M� ÂdÖ r!ł tÐ œdÝ r!ł “« œuštÐœuš

øœuý dðœdÝ Ë b¼bÐ XÝœ “« U�dÖ œdÝ

qFË ‚dÐ tÐ ‰UâI¹ dÖ« øœuýv� œdÝ ‰UâI¹ qš«œ  U¹u²×� t� b²B«v� ‚UHð« È«Áb¹bÄ tÇ 

øb¼œv� Œ— d�« s¹« r¼ “UÐ U¹¬ ¨býU³


t?Ð œd?Ý r?!?ł “« «— U�dÖ t� XÝ« È«tKOÝË ‰UâI¹

tšdÇ p¹ ÁU~²Ýœ r¼ ‰UâI¹ —œ ÆbM�v� qI²M� ÂdÖ r!ł

—U� ÂU−
« UÐ jO×� Ê¬ sOŠ —œ Ë bM�v� vÞ «—WÈË— dÐ 

 ÈU�dÖ ÁU~²ÝœQC œdÝ l³M� “« «— ®©‰UâI¹ ÊË—œ  U¹u²×�

 ÈU�dÖ Ë œdOÖv�QH ÂdÖ l³M� tÐ «— ®©‰UâI¹ ÊËdOÐ È«u¼

Æb¼œv�

 qJý —œ —«ËÕdÞ  —uFtÐ ‰UâI¹ —U� “dÞ±‡‡≤≤

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA


œdÝ l³M� 

 qJý±‡‡≤≤

ÂdÖ l³M�



≥≤

ادمطالعهى آز

 q?Jý —œ t� —uÞÊUL¼±‡‡≤≤X?N?ł —œ t � X?Ý« v?¹U�dÖ sOýU� p¹ bM�U� ‰Uâ#¹ ¨bOMOÐv� 

ÆXÝ« Áb�¬ œ«“¬ ÈtF?UD� g#Ð —œ ‰Uâ#¹ —U� “dÞ ÆbM�v� —U� fJŽ

٨ــ ١تمرين 
 X�öŽW ¨QH Ë QCÆbOM� h#A� ‰Uâ#¹ —œ «— 

« Êu�U< “« ÁœUH²Ý« UÐËÒ¨pO�UM¹œu�dð ‰∆ U = − QH + QC + W

 tšdÇ —œ ÊuÇ  ∆ U = 0¨XÝ« 

®±‡‡±∑©QH = QC + W

“« t� XÝ« v¹U�dÖ “« dðgOÐ ¨b¼œv� œuš ·«dÞ« È«u¼ tÐ ‰Uâ#¹ t� v¹U�dÖœuýv� tEŠö�

ÆœdOÖv� ‰Uâ#¹ qš«œ

‰Uâ2¹ —U- Ë “UÝ

ÈU¼Á“«b�« —œ «— U¼‰Uâ#¹ ÆXÝ«  v~�Uš È—Ëd{ —UO5Ð q¹UÝË “« vJ¹ ‰Uâ#¹

ö?¦?� ªb?M?M �v?� h?#A� vKš«œ r−Š UÐ «— U¼Ê¬ Ë b�“UÝv� nK²#�Î ‰Uâ#¹ π u?
 

 vKš«œ r−Š È«—«œπ œËbŠ U¹ VFJ�  u
 ≤¥∞ÆXÝ«d²O? 

 qJý —œ±‡?‡≤≥ q?Jý —œ Ë ‰Uâ#¹ p¹ n?« ±‡‡≤≥«— Ê¬ —«ËÕd?Þ g¹UL� »

vKW« ÈU¼XL5<¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý Ëœ s¹« —œ t� —uÞÊUL¼ ÆbOM�v� Áb¼UA�

—œ ÁbM?U~Ç Æ◊U5³�« dOý Ë —uÝdáL� ̈ dO#³ð ÈtEH×� ̈ ÁbM?U~Ç ∫“« b�« —U³Ž ‰Uâ#¹

qš«œ  U¹u²×�® œdÝ l³M� UÐ dO#³ð ÈtEH×� Ë ©‰Uâ#¹ ÊËdOÐ È«u¼® ÂdÖ l³M� UÐ ”ULð

Êu¹d
 “UÖ ¨bM�v� vÞ «— vJO�UM¹œu�dð ÈtšdÇ t� È«ÁœU� ÆXÝ« ”ULð —œ ©‰Uâ#¹

« Èt?¹ô t?Ð t � X?Ý« v?¹U¼“UÖ tKLł “« “UÖ s¹«ÆXÝ«ÔÈU ¼g¼Ëó?Ä Ë b�“v� t�bW Ê“

—UA
 —œ l¹U�  —uWtÐ ÁbM?U~Ç —œ Êu¹d
 ÆXÝ« Ábý ÂU−�« Ê¬ vM¹e~¹Uł È«dÐ ÈœU¹“

Æœ—«œ —«d< r� —UA
 —œ “UÖ  —uWtÐ dO#³ð ÈtEH×� —œ Ë œU¹“

t?Ð «— —UA
dÄ Ë —UA
r� ÈtOŠU� Ëœ s¹« t� XÝ« vJ¹—UÐ —UO5Ð Á«— ◊U5³�« dOý

ÆbM�v� qWË d~¹œp¹



≥≥

ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ dB²#� —uÞtÐ ‰Uâ#¹ —U� “dÞ

—U� ÂU−�« UÐ —uÝdáL�WqI²M� ÁbM?U~Ç tÐ Ë œdOÖv� dO#³ð ÈtEH×� “« «— “UÖ 

ÂdÖ l³M� ÈU�œ “« Ê¬ ÈU�œ t� “UÖ ̈ tKŠd� s¹« —œ ÆœdÐv� ôUÐ «— Ê¬ —UA
 Ë U�œ Ë bM�v�

 ÈU?�dÖ ¨XÝ« dðôUÐQHl?¹U?� s?¹« t?� v?�U?~M¼ Æœuýv� l¹U� Ë b¼œv� l³M� s¹«tÐ «— 

—U?#?Ð t?Ð ¨œu?ýv� r� —UA
 UÐ dO#³ð ÈtEH×� œ—«Ë Ë œ—cÖv� ◊U5³�« dOý “« —UA
dÄ

 d?O?#?³?ð ÊU?N� ÈU�dÖ Ë œœdÖv� q¹b³ðQCs?¹« ¨‰U?â?#?¹ —œ ÆœdOÖv� œdÝ l³M� “« «— 

ULz«œ tšdÇÎÆœuýv� —«dJð 

QH

QC

 qJý±‡‡≤≥Ê¬—«ËÕdÞ g¹UL� ©» ¨‰Uâ2¹ ©nI« ‡‡

ÁbMIU~Ç

◊UE³�« dOý 

dO2³ð ÈtEH×!

® ÂdÖ l³M!a©

® —uÝdáL- b©

® œdÝ l³M! c©

®a©

®b©

©nI«®

©»®

®c©

—UA9r-

—UA9dÄ

W



≥¥

١١ــ١مثال 
 —«œu?L� P-V—œ ¨b?M?�v?� v?Þ v?{d?
 ‰Uâ#¹ p¹ —œ ÁU~²Ýœ t� È«tšdÇ È

 qJý±‡‡≤¥ t?šdÇ d¼ —œ ÁU~²Ýœ dÖ« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�   8kJœd?Ý l³M� “« U�dÖ

 tšdÇ qš«œ XŠU5� Ë œdO~Ð  2kJ¨býUÐ 

øb¼œv� jO×� tÐ U�dÖ —«bI� tÇ tšdÇ d¼ —œ ‰Uâ#¹ s¹« ©n?«

œU???F???Ð« t??Ð t??²??5??Ð —œ ‚U??ð« p??¹ ¨œ—«œ —«d??< Ê¬ —œ ‰U??â??#??¹ t??� v??¹U??C??
 ©»

  3m × 4m × 2m÷d
 øbÐU¹v� g¹«e
« s¹uK� bMÇ ‚Uð« ÈU�œ ¨tšdÇ d¼ —œ ÆXÝ« 

 ‚Uð«  ÈU�œ bOM�    27
oCr?−?Š —œ «u¼ v?u� v¹U�dÖ XO
dþ Ë dH5Lð¬ p¹ Ê¬ —UA
 Ë 

XÐUŁ
  
20J mol.KÆXÝ«

  
8 J mol.K)~−(R

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ©n?« ± ‡‡±∑∫r¹—«œ 

QH = QC + W

  
QH = 8 +2 = 10kJ

«— ‚U?ð« —œ œu?łu?� ÈU?¼‰u?� œ«bFð q�U� “UÖ X?UŠ Èt?œUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»

∫r¹—Ë¬v� XÝœtÐ

n =
PV

RT

 ‰u�

  

n =
10

5 × 24

300 × 8
= 10

3

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡∑Æb¹¬v� XÝœtÐ ‚Uð« ÈU�œ dOOGð 

∆ T =
QH

nCMV

  

∆ T =
10 × 10

3

10
3 × 20

= 0/ 5K

o

Q

QC = 8kJ

P

V

H

 qJý±‡‡≤¥



∫‰Uâ2¹ œdJKLŽ V¹d{—U� ÂU−�« UÐ t� XÝ« v?Uâ#¹ ̈ ‰Uâ#¹ s¹d²NÐ ÈœUB²<« dE� “« 

q?I?²M� ÊËdOÐ tÐ ©œdÝ l³M�® ‰Uâ#¹ ÊË—œ “« «— ÈdðgOÐ ÈU�dÖ dðr� ©vJ¹d²J?« È˛d�« ·dW®

® œdJKLŽ V¹d{ ÆbM�Kt?� È—U� tÐ œdÝ l³M� “« Ábý t²
dÖ ÈU�dÖ X³5�  —uWtÐ ‰Uâ#¹ ©

∫œuýv� n¹dFð ¨b¼œv� ÂU−�« ‰Uâ#¹ —uðu�

®±‡‡±∏©K =
QC

W

ÆXÝ« t
dW tÐ ÊËdI� dðgOÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ¨býUÐ dðgOÐ ‰Uâ#¹ œdJKLŽ V¹d{ tÇd¼

 sOÐ È—U−ð ÈU¼‰Uâ#¹ œdJKLŽ V¹d{≤ Uð ∑ÆXÝ« 

٩ــ١سش پر
øœ«œ g¹«e
« «— ‰Uâ#¹ œdJKLŽ V¹d{ Ê«uðv� t�u~Ç 

١٢ــ١مثال 
 ‰Uâ#¹ p¹ Ê«uð ≤µ∞ Ê¬ œdJKLŽ V¹d{ Ë  «Ë ¥ÆXÝ« 

 ‰U?â?#?¹ s?¹« —œ U?ð b?A�v?� ‰u?Þ  b� tÇ ©n?«kg± »¬     25
oCa?¹ tÐ 

    − 4
oCøœuý q¹b³ð 

 t???Ç ¨ b??� s??¹« —œ ©» —«b??I??�øœu???ýv??� Áœ«œ ÊËd??O??Ð È«u? ¼ t??Ð U??�d??Ö

Lf = 335000J kg Ë 
  
= 2100J kgK

a¹

c Ë 
  
= 4200J kgK 

»¬

c

∫qŠ ÈU�dÖ ©n?« QC∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨b¼œv� XÝœ “« »¬ t� 

 
  
∆θ 2a¹  

∆θ 1 + mLf + mc
»¬

QC = mc

QC = 1 × 4200 × 25 +1 × 335000+1 × 2100 × 4 = 448400J

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±∏∫r¹—«œ ‰Uâ#¹ œdJKLŽ  V¹d{ È«dÐ 

W = QC

K
= 448400

4
= 112100 J

∫b¹¬v� XÝœtÐ a¹ tÐ »¬ q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÊU�“ ̈ Ê«uð ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ

  tIO<œt = W
P

= 112100

250
= 448 / 4  s  = 7 / 5

∫r¹—«œ pO�UM¹œu�dð ‰Ë« Êu�U< “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»

QH = QC + W

  
QH = 448400+112100 = 560500 J



≥∂

—œ ÂdÖ l³M� Ë ‚Uð« qš«œ —œ œdÝ l³M� È“UÖ d?u� —œ ÆXÝ« ‰Uâ#¹ bM�U� È“UÖ d?u� —U� “dÞ

Æb¼œv� ÊËdOÐ È«u¼ tÐ Ë œdOÖv� ‚Uð« qš«œ “« «— U�dÖ ¨—U� ÂU−�« UÐ d?u� Æœ—«œ —«d< ÊËdOÐ

٩ــ١تمرين 
 È“U?Ö d?u� p¹ v
dB� Ê«uð∑∞∞ Ê¬ œdJKLŽ V¹d{ Ë  «Ë ≤[µs?¹« ÆXÝ« 

ÊËd?O?Ð ÈU?C
 tÐ U�dÖ —«bI� tÇ Ë œdOÖv� «— ‚Uð« ÈU�dÖ —«bI� tÇ tIO<œ d¼ —œ d?u�

øb¼œv�

±‡‡±±©vIUâ2¹ ÊUOÐ tÐ® pO!UM¹œu!dð ÂËœ Êu�U$ ‡‡

œu?št?Ðœu?š ¨qLŽ s¹« fJŽ v?Ë œuýv� qI²M� œdÝ r5ł tÐ ÂdÖ r5ł “« U�dÖ t� rO�«œv�

‚Uð« tÐ »¬ “« œuš tÐ œuš U�dÖ ¨býUÐ t²ý«œ —«d< ‚Uð« —œ pMš »¬ Ê«uO? p¹ dÖ« ÆœdOÖvL�  —uW

È—«b?I?� È˛d?�« ·d?W UÐ ‰Uâ#¹ ¨rO¼œv� —«d< ‰Uâ#¹ qš«œ —œ «— »¬ v²<Ë v?Ë ÆœuývL� qI²M�

tÐ pO�UM¹œu�dð ÂËœ Êu�U< Ÿu{u� ôUÐ V?UD� ÆbM�v� qI²M� ‚Uð« È«u¼ tÐ Ë œdOÖv� »¬ “« «— U�dÖ

∫ÊUOÐ s¹« ”UÝ«dÐ Æb¼œv� qOJAð «— v?Uâ#¹ ÊUOÐ

ÆœuývL� qI²M! ÂdÖ rEł tÐ œdÝ rEł “« œuš Èœuš tÐ U!dÖ

‰œU?F?� ¨p?O?�U?M?¹œu?�d?ð ÂËœ Êu?�U?< v??U?â?#?¹ Ë v?¹U?�d?Ö sOýU� ÊUOÐ Ëœ t� œ«œ ÊUA� Ê«uðv�

Æb�d~¹œp¹

r5ł tÐ œdÝ r5ł “« œu#Ð œuš —uÞtÐ U�dÖ vMF¹® œuý iI� v?Uâ#¹ ÊUOÐ tÐ ÂËœ Êu�U< dÖ«

t� XšUÝ vMOýU� Ê«uðv� vMF¹® œuýv� iI� eO� v¹U�dÖ sOýU� ÊUOÐ tÐ ÂËœ Êu�U< ¨©œuý qI²M� ÂdÖ

ÆfJŽ tÐ Ë ©bM� q¹b³ð —U� tÐ «— U�dÖ ÂULð tšdÇ p¹ —œ



≥∑

تمرينهاى فصل اول
±øœ«œ g¹«e
« «— “UÖ —UA
 Ê«uðv� t�u~Ç r−Š r¼ bM¹«d
 —œ ‡‡

≤ r?−?Š ‡‡∞[µ v?L?ð« p?ð q?�U� “UÖ p¹ “« ‰u� ∏[≥ Ê¬ —U?A?
 Ë d?²O? ±[µÆX?Ý« d?H5Lð¬ 

t?œU³� ÈU�dÖ Ë —U� Æœuý dÐ«dÐ Ëœ r−Šr¼ bM¹«d
 p¹ o¹dÞ “« Ê¬ —UA
 Uð rO¼œv� Ê¬ tÐ U�dÖ È—«bI�

ÆbOM� t³ÝU×� bM¹«d
 s¹« È«dÐ «— Ábý

≥ Èt?Q5� —œ ‡‡≤—UA
 r¼ bM¹«d
 p¹ o¹dÞ “« «— “UÖ r−Š Êœ«œ U�dÖ ÈUł tÐ t� bOM� ÷d
 

ÆbOM� t³ÝU×� bM¹«d
 s¹« È«dÐ «— Ábý t?œU³� ÈU�dÖ Ë —U� ÆrOM� nB�

¥p?¹ Uð Ê¬ Êœd� r�«d²� È«dÐ ¨býUÐ dðgOÐ “UÖ ÈU�œ tÇ d¼ ¨U�œr¼ bM¹«d
 —œ bO¼œ ÊUA� ‡‡

Æœ«œ ÂU−�« ÈdðgOÐ —U� b¹UÐ sOF� ÈÁ“«b�«

µÆœ«œ U�dÖ Ê¬ tÐ b¹UÐ ¨q�U� “UÖ —UA
r¼ ◊U5³�« —œ bO¼œ ÊUA� ‡‡

∂ bM¹«d
 p¹ —œ ‡‡  − 500J ÁU~²Ýœ Ë œuýv� ÂU−�« ÁU~²Ýœ ÈË—dÐ —U�   400JX
U¹—œ U�dÖ 

øXÝ« —b<tÇ Ê¬ v�Ë—œ È˛d�« dOOGð ¨bM�v�

∑d?O?O?G?ð U?�d?Ö ‰U?I?²?�« U?¹ X?
U?¹—œ ÊËb?Ð ÁU~²Ýœ ÈU�œ Ê¬ —œ t� b¹d³Ð ÂU� «— ÈbM¹«d
 ‡‡

ÆbM�v�

∏ “UÖ Ë——œvÐ ◊U5³�« p¹ —œ ‡‡  500Jv�Ë—œ È˛d�« dOOGð Æb¼œv� ÂU−�« jO×� ÈË— dÐ —U� 

øXÝ« —b<tÇ “UÖ

π qJý —œ ‡‡±‡‡≤µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� È“UÖ È«dÐ È«tšdÇ bM¹«d
 

øXÝ« Áœ«œ XÝœ “« U¹ t²
dÖ U�dÖ bM¹«d
 s¹« —œ “UÖ t� bOM� sOOFð ©n?«

 Ábý t?œU³� ÈU�dÖ oKD�—b< dÖ« ©»  400JøXÝ« —b<tÇ Ábý ÂU−�« —U� ¨býUÐ 

P

V

a

b

 qJý± ‡‡≤µ



≥∏

±∞ qJý oÐUD� È«tšdÇ ̈ t�«u²Ý« p¹ qš«œ “UÖ ‡‡± ‡‡≤∂Áœ«œ h?Uš ÈU�dÖ Æb¹ULOÄv� «— 

øXÝ« ‰Ë˛ bMÇ tšdÇ s¹« —œ “UÖ tÐ Ábý

±± qJý oÐUD� v¼U~²Ýœ ‡‡±‡‡≤∑ dO5� o¹dÞ “« abc X?UŠ “« a tÐ cÆœË—v� 

 ÁU~²Ýœ ¨dO5� s¹« —œπ∞ Ë œdOÖv� U�dÖ ‰Ë˛ ∑∞Æb¼œv� ÂU−�« —U� ‰Ë˛ 

 dO5� —œ ÁU~²Ýœ v�Ë—œ È˛d�« dOOGð ©n?«abcøXÝ« —b<tÇ 

 X?UŠ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ dÖ« ©»c dO5� “« bM¹¬d
 adcÈË— Ábý ÂU−�« —U� oKD� —b<¨œuý ÂU−�« 

 dO5� UÐ t5¹UI� —œ ÁU~²Ýœabcødðr� U¹ XÝ« dðgOÐ “UÖ tÐ Ábý Áœ«œ ÈU�dÖ ødðr� U¹ XÝ« dðgOÐ 

 X?UŠtÐ ©vM×M�® dO5� “« «— “UÖ dÖ« ©Ûaør¹dO~Ð È˛d�« Ê¬ “« b¹UÐ —b<tÇ ¨rO�«œdÖdÐ 

±≤Âd?Ö Z?¹—b?ð t?Ð «— »¬ Ë r?¹“«b�«v� »¬ È—«bI� ÊË—œ «— Ê¬ Ær¹bMÐv� «— @�dÝ p¹ tð ‡‡

øbM�v� vÞ «— ÈbM¹«d
 tÇ @�dÝ ÊË—œ È«u¼ ÆrOM�v�

±≥øbMM�v� À«bŠ« U¼U¹—œ U¹ ¯—eÐ ÈU¼œË— —UM� —œ «— U¼ÁUÖËdO� všdÐ «dÇ ‡‡

±¥‡‡ —U???#???Ð s??O??ýU??� p??¹   2 / 254 × 10
4 kJË b???M?? �v??� X??
U??¹—œ —U??#??Ð @??¹œ “« U??�d??Ö 

  1/ 915 × 10
4 kJÆb¼œv� XÝœ “« ÁbM?U~Ç —œ U�dÖ 

P

V

b c

da

 qJý±‡‡≤∑

(atm)

(lit )
4

30

10

1

P

V

B C

A

 qJý±‡‡≤∂



≥π

øXÝ« ‰Ë˛uKO� bMÇ tšdÇ p¹ —œ Ábý ÂU−�« —U� ©n"«

ø XÝ« —b#tÇ sOýU% s¹« ÈÁœ“UÐ ©»

ø«dÇ øXÝ« dðr� —«bI% s¹« “« vF#«Ë ÈÁœ“UÐ ©Û

±µ tšdÇ d¼ —œ “uÝÊË—œ —uðu% p¹ ‡‡  8000JË bM�v% X5U¹—œ XšuÝ Êb�«“uÝ “« U%dÖ 

  2000J XšuÝ “« q8UŠ ÈU%dÖ Æb¼œv% q¹u×ð —U� 
  
5 ×10

4 J g tO�UŁ d¼ —œ —uðu% Ë XÝ« ¥∞

ÆbOM� »U?Š «— d¹“ ÈU¼XOL� Æb¹ULOÄv% «— tšdÇ

¨—uðu% ÈÁœ“UÐ ‡‡ n"«

‡‡ » ¨tšdÇ d¼ —œ Ábý nKð ÈU%dÖ

‡‡ Û ¨tšdÇ d¼ —œ Ábý ·dB% XšuÝ

Æ—uðu% Ê«uð ‡‡  

±∂ ©—e¹d5® “UÝa¹ p¹ œdJKLŽ V¹d{ ‡‡  K = 4 ¨XŽUÝ d¼ —œ “UÝ a¹ s¹« ÆXÝ« 
  
1/ 5kg

 ÈU%œ UÐ »¬    θ1 = 20
oC ÈU%œ UÐ a¹ tÐ «—     θ2 = −10

oCÆbM�v% q¹b³ð 

       
  
C  = 4200J kg.K  ¨    C  == 2100J kg.K  Ë   

  
LF = 335000J kg

øœuý t²5dÖ »¬ “« b¹UÐ XŽUÝ d¼ —œ U%dÖ —«bI% tÇ ‡‡ n"«

øbM�v% ·dB% vJ¹d²J"« È˛d�« —«bI% tÇ XŽUÝ d¼ —œ “UÝ a¹ ‡‡ »

øœuýv% Áœ«œ ÊËdOÐ tÐ XŽUÝ d¼ —œ U%dÖ —«bI% tÇ ‡‡ Û

±∑`O{uð œuš aÝUÄ œ—u% —œ øœd� pMš «— t�Ušeáý¬ ̈ ‰UâU¹ —œ s²ý«cÖ“UÐ UÐ Ê«uðv% U¹¬ ‡‡

ÆbO¼œ

±∏ÁU?~?²Ýœ œdJKLŽ dÐ ÈdŁ« tÇ ‰UâU¹ “UÝa¹ ÈtEH×% vKš«œ Èt�bÐ ÈË— p5dÐ œułË ‡‡

øœ—«œ

±π tIO#œ d¼ —œ È“UÖ d"u� p¹ ‡‡  9×10
4 J ̈  b% ÊUL¼ —œ Ë œdOÖv% ‚Uð« “« U%dÖ  1/ 3 ×10

5 J

Æb¼œv% ÊËdOÐ ÈUC5 tÐ U%dÖ

øXÝ«  «Ë bMÇ d"u� s¹« v5dB% Ê«uð ‡‡ n"«

øXÝ« bMÇ Ê¬ œdJKLŽ V¹d{ ‡‡ »

≤∞q?J?ý o?ÐU?D% «— È«tšdÇ v¹U%dÖ sOýU% p¹ —œ vLð« pð q%U� “UÖ p¹ “« ‰u% p¹ ‡‡

±‡‡≤∏∫XÝ« »uKD% Æb¹ULOÄv% 

¨tšdÇ vÞ —œ Ábý ÂU−�« —U� ‡‡ n"«

a¹         »¬  



¥∞

‡‡ »  bM¹«d
 —œ Ábý t?œU³� ÈU�dÖabc¨

¨tšdÇ ÈÁœ“UÐ ‡‡ Û

  ‡‡¨bM�v� qLŽ tšdÇ ÈU�œ s¹dðsO¹UÄ Ë s¹dðôUÐ sOÐ t� u�—U� v¹U�dÖ sOýU� p¹ ÈÁœ“UÐ 

øXÝ« —b<tÇ

≤± ÈU¼XOL� ‡‡QH ¨QC Ë Wt??œU?³?� ‰Uâ#¹ U¹ v¹U�dÖ sOýU� p¹ —œ tšdÇ p¹ —œ t� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ d¹“  —uWtÐ ¨œuýv�

 ±©

≤©

≥©

¥©

µ©

øœuýv� iI� v?Uâ#¹ ÊUOÐ tÐ pO�UM¹œu�dð ÂËœ Êu�U< œ—u� Â«b� —œ ©n?«

øœuýv� iI� v¹U�dÖ sOýU� ÊUOÐ tÐ pO�UM¹œu�dð ÂËœ Êu�U< œ—u� Â«b� —œ ©»

øœuýv� iI� pO�UM¹œu�dð ‰Ë« Êu�U< œ—u� Â«b� —œ ©Û

(m3 )

2 × 10
5

0/040/02

1 × 10
5

(Pa )P

V

b c

da

 qJý  ±‡‡≤∏

,  W = − 60J  QC = − 40J  

,  W = − 100JQC = 0   

 ,  QH = 100J

,  QH = 100J

 ,  QH = − 100J  ,  W = 60J  QC = 40J  

 ,  QH = − 100J ,  W = 0 QC = 100J

  ,  QH = 100J ,  W = − 60J  
 
QC = − 50J  


