
 ٦

Ë Ê«—U?Ð ‘—U?Ð “« f?Ä °œ—U?ÐÅv?�  —b?� t?Ð Ê«—UÐ Ê¬ —œ bMÇ d¼ XÝU³¹“ —UO Ð r¼ d¹u#

ÅÁ—UÐËœ gÐUðÏt?MNÄ dÐ bOý—uš Ï—œ œu?łu� »¬ dO-³ð Æb¹¬Åv� b¹bÄ Ê¬ —œ v¹U³¹“ ÈU¼ÅÁuKł ¨d¹u# 

t¹ôÏÆœuýÅv� Ê¬ —œ vF¹bÐ Ë qJýÅvÐ ÈU¼Å„dð œU−¹« Ë r−Š g¼U# Vłu� ¨d¹u# „Uš v×DÝ 

 u< d¹u#



گرما و قانون گازهاگرما و قانون گازها

فصل

        ٦
t?F?D?� v²�Ë «dÇÏY?ŽU?Ð e?O?Ç t?Ç øœu?ýÅv?� œd?Ý »¬ ¨r?¹“«b"«Åv� »¬ Ê«uO$ p¹ ÊË—œ «— v'¹ 

øX)OÇ «u¼ ÊU¹dł Ë œUÐ œU−¹« vK.« q�UŽ øœuýÅv� bMÐ ÈË— »uÞd� ÈU¼Å”U³$ ÊbýÅpAš

XÝœÅtÐ Ê¬ ÈU¼dŁ« Ë U�dÖ vÝ—dÐ UÐ Ê«uðÅv� «— tÐUA� ÈU¼Å‰«RÝ “« È—UO)Ð Ë U¼Å‰«RÝ s¹« aÝUÄ

® p?¹e?O@ »U²A —œ ULý Æœ—Ë¬±s?¹« —œ Æb?¹b?ý U?Mý¬ U�d‡Ö Ë U�œ vJ¹eO@ ÈU¼ÅÂuNH� UÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

X$UŠ dOOGð ¨Áó¹Ë ÈU�dÖ ÈdOÖÅÁ“«b"« Ë v−MÝU�dÖ ‘Ë— vÝ—dÐ tÐ U¼ÅÂuNH� Ê¬ È—Ë¬œU¹ sL{ qB@

ËÅÅU¼Ål¹U�ÅÅ¨U¼b�Uł r−Š Ë ‰uÞ dÐ U�œ dOOGð dŁ« s¹« dÐ ÁËöŽ Ær¹“«œdÄÅv� dO'³ð Ë »Ë– ÊUN" ÈU�dÖÅË œ«u�

v� vÝ—dÐ «— U¼“UÖÅ«— U?¼“UÖ Êu"U� ÂU−"«dÝ Ë rO¼œÅv� —«d� Y×Ð œ—u� «— U�dÖ ‰UI²"« ÈU¼ÅÁ«— Ë rOMA

ÆrO¼œÅv� Õdý

∂‡‡ÅÅ±U�dÖ Ë v�Ë—œ È˛d�« ¨U�œ ‡‡

® p¹eO@ »U²A —œ±U¼År)ł v�dÖ Ë ÈœdÝ Ê«eO� tA XÝ« È—UOF� U�œ tA r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

ÆbMAÅv� h'A� «—


ــ٦فعاليت 
١
 qB@ —œ± b¹UÐ ¨œuý q�UA vJ¹eO@ XOLA p¹ n¹dFð tAÅÊ¬ È«dÐ rO²HÖ ÈUJ¹

Ê¬ Ë  ‘Ë—ËÈdOÖÅÁ“«b�« —«eÐ« Æœuý h'A� Ê¬ 

ÈdOÖÅÁ“«b"« ‘Ë— p¹ Ê¬ È«dÐ vMF¹ ̈ bOMA n¹dFð vJ¹eO@ XOLA p¹ Ê«uMŽ tÐ «— U�œ

—UA s¹« È«dÐ® ÆbO¼œ ̀ O{uð «—ÅÊ¬ ÈdOÖÅÁ“«b"« —«eÐ« Ë bOMA h'A� «—ÅÊ¬ ÈUJ¹ ̈ bO)¹uMÐ

® p¹eO@ »U²A “« bO"«uðÅv�±ÁœU?H²Ý« Èd~¹œ VÝUM� p¹eO@ »U²A d¼ U¹ Ë ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

ÆbO)¹uMÐ b¹«ÅÁœdA v@dF� tA «— È«ÅÈdOÖÅÁ“«b"« —«eÐ« Ë ‘Ë— ÈU¼ÅX¹e� Ë U¼ÅVOŽ ©ÆbOMA

ÅÅÅÅ±¥≥



ÅÅÅÅ±¥¥

 p¹ ̈ b¹«ÅÁœdA tz«—« XO$UF@ s¹« ÂU−"« UÐ tA vð—u. tÐ U�œ n¹dFðvðUOKLŽ n¹dFðÆœuýÅv� ÁbO�U" 

∫U�œ ÈUJ¹tł—œ U�œ ÈUJ¹ ¨b¹«ÅÁœdA ÊUOÐ ¨ôUÐ XO$UF@ ÂU−"« UÐ tA t"uÖÅÊUL¼ Ï”uO)KÝ 
±

¨XÝ« 

 œUL" UÐ tA  
oCtł—œ V)Š dÐ U�œ ÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL" ÏôuLF� «— ”uO)KÝ Î UÐ θÆbM¼œÅv� ÊUA" 

∫©s?¹u?K?# U¹® oKD� ÈU�œ ”UOI� —œ SIs?¹u?K?A ÂU?" tÐ Èd~¹œ ÈUJ¹ ¨”uO)KÝ ÈUł tÐ 
≤

«— 

 œU?L" UÐ tA b"dÐÅv� —UAÅtÐKôu?LF� «— s¹uKA V)Š dÐ U�œ ÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL" Î UÐ TÆbM¼œÅv� ÊUA" 

U³¹dIð s¹uKA dH.Î dÐ«dÐ     −273
oCXÝ« 

≥

s¹uKA tÐ ”uO)KÝ ”UOI� “« U�œ q¹b³ð È«dÐ VOðdð s¹« tÐ Æ

 UÐ «— ”uO)KÝ V)Š dÐ U�œ —«bI� b¹UÐ≤∑≥∫vMF¹ ¨œdA lLł 

®∂‡‡±©    T(K) = θ(oC) +273

±"¬ ÈbzuÝ r−M� —UÐ sO²)'" «— ”uO)KÝ ÈbMÐÅtł—œ ‡‡b


 ‰UÝ —œ ”uO)KÝ ”—±±≤±ÆœdÐ —UAÅtÐ v)Lý Èd−¼ 

≤ ÈU¼Å‰UÝ —œ tA ÈbMKðUJÝ« Ê«œÅv{U¹— Ë p¹eO@ ¨©ÅÅs¹uKA œd$ÅÅ® Êu)�Uð ÂUOK¹Ë «— U�œ ”UOI� s¹« ‡‡±≤∞≥ Uð ±≤∏∂“«® 

±∏≤¥ Uð ±π∞∑ÆœdA Èe¹—ÅÕdÞ X)¹“Åv� v)Lý Èd−¼ ©ÈœöO� 

≥ dÐ«dÐ dðÅoO�œ —uÞÅtÐ s¹uKA dH. ‡‡    −273 /15
oC v³¹dIð —«bI� ÊUL¼ »U²A s¹« ÈU¼Åt³ÝU×� È«dÐ v$Ë ̈ XÝ«     −273

oC

ÆXÝ« VÝUM�


ــ٦تمرين 
١
 ¨a?¹ »Ë– ÈU�œ    0

oC ¨»¬ ‘u?ł ÈU�œ Ë     100
oC¨r?$U?Ý ÊU?)?"« ÊbÐ ÈU�œ Ë ¨

    37
oCøXÝ« s¹uKA bMÇ dÐ«dÐ p¹ d¼ ¨


ــ٦مثال 
١
ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ s¹uKA Ë ”uO)KÝ ”UOI� Ëœ d¼ —œ U�œ Ëœ sOÐ ·ö²š« tA bO¼œ ÊUA"

∫qŠr¹—«œ 

  
∆ T(K) = T2(K) − T1(K)

= θ2(oC) +273[ ] − θ1(oC) +273[ ]
    = θ2(oC) − θ1(oC)

∫t−O²" —œ

®∂‡‡ÅÅ≤©  ∆ T(K) = ∆θ (oC)



ÅÅÅÅ±¥µ

∫©v?K?J?<« U¹ Ë® È«ÅÁuOł ZMÝU�œp?¹e?O@ »U²A —œ 

®±ÅÅqJý® vKJ$« Ë È«ÅÁuOł ZMÝU�œ UÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©∂‡‡ÅÅ±Ë ©

ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐ Æb¹bý UMý¬ U¼ÅÊ¬ ÊœdA Ã—b� “dÞ sOMÇÅr¼

—«d?� r?)ł Ê¬ UÐ ”ULð —œ «— ZMÝU�œ b¹UÐ r)ł p¹ ÈU�œ

ÆbýUÐ Ê¬ UÐ q�UA ”ULð —œ ZMÝU�œ Êe'� tA È«Åt"uÖÅtÐ rO¼œ

l?¹U?� ŸUHð—« Uð rOMAÅv� d³. ©tIO�œ tÝ v$« Ëœ œËbŠ® vðb�

t?$u$ —œÏq?ÐU?I?� —œ t?A «— Èœb?Ž Æb?MJ" dOOGð d~¹œ ZMÝU�œ 

ÈU�œ œbŽ s¹« ÆrO"«ušÅv� XÝ« Ábý X³Ł t$u$ —œ l¹U� ̀ DÝ

Æb¼œÅv� ÊUA" «— r)ł Ê¬

∫U�œ v<uJ<u� dO³FðÁ—UÐ—œ ÊuMAUð tâ"¬ Ïr¹«Åt²HÖ U�œ 

„“U� È«ÅtAOý —«bł 

œU¹“ r−Š UÐ Êe-� 

t<u< Ïr?−?Š UÐ sO¹u� 

„b�«ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

XHK#ÅÈ«ÅtAOý —«bł

 qJý∂‡‡ÅÅ±È«ÅÁuOł ZMÝU�œ ‡‡

tA œ—«œ œułË U�œ È«dÐ ÈdO³Fð p¹eO@ vBB'ð ÈU¼ÅY×³� —œ ÆœuýÅv� ◊uÐd� Ê¬ vðUOKLŽ n¹dFðÅÅÅtÐ

® p¹eO@ —œ ÆrOÐU¹—œ v"Ë—œÅÅÅÈ˛d"« n¹dFð tÐ tFł«d� UÐ «—ÅÊ¬ rO"«uðÅv�±∫tA r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

Áb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ÈU?¼Å‰u?J$u� ÈU¼ÅÈ˛d"« ŸuL−� ¨r)ł d¼ v"Ë—œ È˛d"« ‡‡ n$«Ït?KLł “« Ê¬ 

ÆXÝU¼ÅÁ—– s¹« vA³Mł È˛d"«

U³$Už r)ł d¼ v"Ë—œ È˛d"« g¹«e@« ‡‡ »Î“« ÆœuýÅv� d¼Uþ r)ł Ê¬ ÈU�œ g¹«e@«  —u. tÐ 

 Æœu?ýÅv� tz«—« U�œ È«dÐ d¹“ v$uJ$u� dO³Fð UłÅs¹«v?A³Mł È˛d�« UÐ XÝ« VÝUM²� r ł d¼ ÈU�œ

Áb�“UÝ ÈU¼Å‰uJ<u� jÝu²�ÏÆÊ¬ 


ــ٦مايش آز
١
∫Â“ô q¹UÝË fMłÅr¼ dOž ÈeK@ rOÝ tJð Ëœ A Ë B rOÝ ‰U¦� È«dÐ® Av)� 

 rOÝ ËBtKFý ̈ t¹UÄ tÝ ̈ ©ZMÝdá�¬ËdJO� U¹ ZMÝdá�¬ vKO�® ”U)Š ZMÝdá�¬ p¹ ̈ ©vM¼¬ 

p?¹ ¨»¬ ÊœdA ÂdÖ È«dÐ “u)" È«ÅtAOý ·dþ p¹ ¨vKJ$« U¹ È“UÖ ⁄«dÇ ¨sA g'Ä

È«ÅÁuOł ZMÝU�œ p¹ ¨a¹ È—«bI� ¨a¹ È«dÐ pÇuA qDÝ

±® qJý —«b� oÐUD� È—«b� ZMÝdá�¬ Ë ÈeK@ ÈU¼ÅrOÝ UÐ ‡‡∂‡‡ÅÅ¥Æb¹bM³Ð ©

≤ÈôUÐ t¹UÄ tÝ ÈË— «—ÅÊ¬ Ë b¹e¹dÐ »¬ nB" “« gOÐ vLA È«ÅtAOý ·dþ —œ ‡‡

b?ýU?Ð Â“ô X?�Ë d?¼ t?A È—u?ÞÅtÐ ¨bO¼œ —«d� Ê¬ ÊË—œ ZMÝU�œ p¹ Ë bO¼œ —«d� tKFý

Æb¹dO~Ð Á“«b"« «— ÂdÖ »¬ ÈU�œ bO"«u²Ð



ÅÅÅÅ±¥∂

≥ÆX?Ý« X?ÐUŁ »Ë– ‰UŠ —œ a¹ ÈU�œ ÆbOMA dÄ »Ë– ‰UŠ —œ a¹ “« «— qDÝ ‡‡

 dÐ«dÐ dH)Lð« p¹ —UA@ —œ U�œ s¹«    0
oCÆXÝ« 

¥Ê¬ ÈU?�œ t?‡?A »Ë– ‰U?‡?Š —œ a?¹ ÊË—œ «— e?K?@ Ëœ ‰UBð« q×� Ëœ “« vJ¹ ‡‡Å

Æb¹d³Ð Ëd@ XÝ« XÐUŁ Ë h'A�

µ»¬ ÊË—œ ZMÝU�œ jÝuð «—ÅÊ¬ ÈU�œ tA ÂdÖ »¬ ·dþ ÊË—œ «— d~¹œ ‰UBð« ‡‡ÅÅ

«— v"U¹dł —u³Ž ZMÝdá�¬ tA œdA bO¼«uš Áb¼UA� —UA s¹« UÐ ÆbO¼œ —«d� b¹«Åt²@dÖ Á“«b"«

Æb¼œÅv� ÊUA"

∂—UAÅtÐ ÈdðôUÐ ÈU�œ —œ «— ÂdÖ »¬ —UÐ d¼ ̈ bOMA —«dJð —UÐ bMÇ «— g¹U�“¬ s¹« ‡‡ÅÅ

Æb¹dO~Ð Á“«b"« «— q.UŠ ÊU¹dł  bý Ë b¹dÐ

∑ÆbOMA œ—«Ë v$Ëbł —œ «— œuš ÈU¼Åt²@U¹ ‡‡

== Av � rOÝ 

== BvM¼¬ rOÝ 

 qJý∂‡‡ ÅÅ≤

—œ ÊU¹dł  bý ̈ býUÐ dðÅgOÐ ‰UBð« Ëœ ÈU�œ ·ö²š« tÇd¼ tA bOÐU¹Åv�—œ g¹U�“¬ s¹« ÂU−"« UÐ

bO"«uðÅv� ̈ bOMA —«dJð  ËUH²� ÈU¼U�œ ·ö²š« È«dÐ Ë —UÐ s¹bMÇ «— g¹U�“¬ dÖ« ̈ œuýÅv� dðÅgOÐ —«b�

 b?ý ÈU?ł t?Ð «— ZMÝdá�¬ œuýÅv� v²ŠÆbOMA h'A� «— v¹U�œ ·ö²š« d¼ tÐ ◊uÐd� ÊU¹dł  bý

ÆXšUÝ ZMÝU�œ p¹ VOðdð s¹« tÐ Ë œdA Ã—b� U�œ ·ö²š« V)ŠdÐ ÊU¹dł

 ZMÝU�œ «— ZMÝU�œ Ÿu" s¹«qÄu#u�dðtÐ X³)" v¹U¼ÅÈdðdÐ qÄuAu�dð ÈU¼ÅZMÝU�œ ÆbM�U"Åv� 

ÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ tA b"—«œ d~¹œ ÈU¼ÅZMÝU�œ

‡‡s¹« Ë b¼œ aÝUÄ U�œ dOOGð tÐ XŽdÝ tÐ ‰UBð« tA œuýÅv� YŽUÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« ÊœuÐ pÇuA 

ÆœdÐÅv� ôUÐ «— ÈdOÖÅÁ“«b"« X�œ

‡‡s?¹« —œ ¨d?~?¹œ  —U³Ž tÐ ¨XÝ« ©ÊU¹dł p¹® vJ¹d²J$« X�öŽ p¹ ¨ZMÝU�œ s¹« vłËdš 

b"«uðÅv� ÊU¹dł dOOGð s¹« Ë œuýÅv� vJ¹d²J$« ÊU¹dł dOOGð YŽUÐ ÈdOÖÅÁ“«b"« œ—u� ÈU�œ dOOGðÅ¨ZMÝU�œ

A

B

A

0
oC

”U Š ZMÝdá�¬

‰uN−� ÈU�œ —œ ‰UBð« XÐUŁ ÈU�œ —œ ‰UBð«



ÅÅÅÅ±¥∑

U?LOI²)�ÎÁbM¼œ—«bA¼ ÁU~²Ýœ p¹ Ï «d?O?OGð ÊœdAÅX³Ł È«dÐ U¹ Ë œ“«b"« —UAÅtÐ «— U�œ v"UNÖU"  «dOOGð 

t²ÝuOÄÏÆœË—Å —UAÅtÐ U�œ 

‡‡ v?J?Çu?A t?Ð v²Š ¨pÇuA —UO)Ð ÈU¼U�œ ·ö²š« tÐ X³)" U¼ÅZMÝU�œ s¹«     0/001
oCeO" 

Æb"«Å”U)Š

‡‡ œËbŠ Uð ôUÐ ÈU¼U�œ ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐ Ê«uðÅv� «— qÄuAu�dð ÈU¼ÅZMÝU�œ     1500
oCÆœdÐ —UAÅtÐ 

 ÈeK@ ÈU¼ÅrOÝ b¹UÐ —UA s¹« È«dÐA Ë BÆb"uA" »Ë– U¼U�œ Ê¬ —œ tA œdA »U'²"« v.Uš ÈU¼ÅfMł “« «— 

دازآ هعلاطم
∫tM¹dX ZMÝU�œË tMOAOÐ tA XÝ« vF¹U� ÈU¼ÅZMÝU�œ “« È«ÅÁó¹Ë Ÿu" ZMÝU�œ s¹« 

t?M?OLAÏo?ÐU?D?� Z?M?ÝU?�œ s?¹« ÈU?‡?¼Åv?Öó¹Ë Æb¼œÅv� ÊUA" “Ë—Åt"U³ý p¹  b� —œ «— U�œ 

qJý∂‡‡ÅÅ≥∫“« bMð—U³Ž 

t?$u?$ ·d?Þ d?¼ —œ Áu?O?ł `DÝ ÈË— tA Èœôu@ hšUý p¹ ‡‡ n$«Ï Uq?Jý 

ÆXÝ« —ËUMý

t?$u?$ —œ® q?J?$« ◊U?)?³?"« V?³?Ý t?Ð ¨œË—Åv?� ôUÐ U�œ tAÅv�U~M¼ ‡‡ »Ïé?Ç XLÝ 

t$u$ —œ ÁuOł ¨©qJýÏt?$u?$ Èœôu@ hšUý Ë œuýÅv� Áb"«— ôUÐ tÐ XÝ«— XLÝ ÏXLÝ 

t?$u?$ —œ q?J?$« `?DÝ tKŠd� s¹« —œ ÆœdÐÅv� ôUÐ œuš UÐ «— XÝ«—ÏôU?Ð eO" XÝ«— XLÝ 

ÆœË—Åv�

 qJý ∂‡‡ ÅÅ≥

−30
oC

0
oC

60
oC −30

oC

0
oC

60
oC

ÁuOł

qJ<«

ÈœôuX hšUý

qJ<« “« dÄ Êe-�

ÈœôuX hšUý

v?<U?š ◊U? ?³?�« È«d?Ð t# v¹UCX

ÆXÝ« Ábý t²ý«cÖ



ÅÅÅÅ±¥∏

t$u$ hšUý ”ULð q×� ÂU~M¼ s¹« —œ ‡‡ ÛÏ¨U�œ s¹dðôUÐ ̈ ÁuOł UÐ XÝ«— XLÝ 

t?$u$ —œ ÁuOł `DÝ dÖ« Æb¼œÅv� ÊUA" XÝ« ÁbOÝ— Ê¬ tÐ «u¼ tA «— È«ÅtMOAOÐ ÈU�œ U¹Ï

v?K³� q×� ÊUL¼ —œ Ë bMAÅvL" XAdŠ Ê¬ UÐ Á«dL¼ Èœôu@ hšUý ¨b¹UOÐ sO¹UÄ XÝ«—

Æb²)¹«Åv� tMOAOÐ ÈU�œ qÐUI� —œ œuš

éÇ ·dÞ “« ÁuOł ¨œuýÅv� i³IM� ¨U�œ g¼UA XKŽ tÐ qJ$« tA v�U~M¼ ‡‡  

t$u$Ï UÆb?"«—Åv?� ôU?Ð t?$u$ ·dÞ s¹« —œ «— d~¹œ Èœôu@ hšUý Ë œË—Åv� ôUÐ qJý 

Æb?¼œÅv?� ÊU?A?" «— t?M?OLA ÈU�œ U¹ U�œ s¹dðÅsO¹UÄ ÁuOł UÐ Èœôu@ hšUý ”ULð q×�

ÆbMAÅvL" dOOGð d~¹œ «u¼ Êbý dðÅÂdÖ UÐ eO" hšUý s¹« q×�

 ÊU¹UÄ —œ hšUý Ëœ s¹« ¨UÐdM¼¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ À≤¥`DÝ tÐ “Ë—Åt"U³ý XŽUÝ 

ÆbMýUÐ ÁœU�¬ bFÐ “Ë— È«dÐ Uð b"uýÅv� Áb"«œdÖdÐ ÁuOł

دازآ هعلاطم

ðÓ∫È—u� ZMÝÅnÁd²)Ö “« dðÅgOÐ tA v¹U¼U�œ ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐ ÏqÄuAu�dð ZMÝU�œ 

ð ÂU" tÐ È«ÅtKOÝË “« ¨b"—«œ —«d�ÓÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—u" ZMÝÅn

 qJý —œ tA—uÞÅÊUL¼∂‡‡Å¥ ÛuJ)Kð p¹ “« tKOÝË s¹« œuýÅv� Áb¹œ T—œ tA ¨

t$u$Ï È«ÅtAOý v@U. p¹ Ê¬ F pÇuA é�ô p¹ Ë e�d� @"— tÐ LqOJAð ̈ Ábý tO³Fð 

ÁU~" ÛuJ)Kð qš«œ tÐ tA vB'ý ¨œuý t²@dÖ Á—uA ·dÞ tÐ ZMÝÅnð dÖ« ÆXÝ«ÅÅÅÅÁbý

ÁdOð t²ý— ¨bMAÅv�ÏtMO�“ ÈË— dÐ «— é�ô ÏÈdðUÐ tÐ é�ô ÆbMAÅv� Áb¼UA� ¨Á—uA sýË— 

B ©ÈU?²?Ýu?z—® dOG²� X�ËUI� Ë Rg?¼U?A Ë U?²Ýuz— êOÄ Êœ«œ XAdŠ UÐ ÆXÝ« q.Ë 

«— é?�ô v?¹U?M?ýË— t?−O²" —œ Ë g¹«e@« «— —«b� “« È—u³Ž ÊU¹dł Ê«uðÅv� Ê¬ X�ËUI�

v¹UMýË— dÐ«dÐ XÝ—œ é�ô v¹UMýË— Uð rOMAÅv� rA —b�ÅÊ¬ «— U²Ýuz— X�ËUI� ÆœdA œU¹“

Æœuý tMO�“

ö³� tA v¼U~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐÎ ZMÝdá�¬ ̈ Ábý ÈbMÐÅtł—œ ÂuKF� ÈU¼U�œ —œ A«— 

U?L?O?I?²)� Uð œdA ÈbMÐÅtł—œ Ê«uðÅv� ¨—«b� —œÎs?¹« —œ Æœd?O~Ð Á“«b"« «— ‰uN−� ÈU�œ 

«— Ê¬ ÈU�œ rO¼«ušÅv� tA vL)ł UÐ ÁU~²Ýœ “« v²L)� êO¼ tA X)O" Â“ô ÊuÇ ‘Ë—

»Ë– ◊UI" “« dðôUÐ ÈU¼U�œ ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐ Ê¬ “« Ê«uðÅv� ¨bÐU¹ ”ULð ¨r¹dO~Ð Á“«b"«



ÅÅÅÅ±¥π

R

B
A

T

L F

 qJý∂‡‡ÅÅÅ¥ð p¹ vKa« ÈU¼ÅXL b ‡‡ÓÈ—u� ZMÝÅn

Á—u#

ÆœdA ÁœUH²Ý« U¼ÅeK@ d¦A«

Öd�U Ë ðFUœ‰ ®ðd«“�MbÈ© Öd�U¹v∫ œ— A²U» @Oe¹p ®±© Ë ¬“�U¹A~UÁ œ¹b¹r At Öd�U �Ib«— «"d˛ÈÅ«È

«ÝX At Ðt œ$Oq «š²ö· œ�U ̈ÐOs ¹p ł)r Ë ł)r œ¹~dÈ At ÐU ¬Ê œ— ðLU” «ÝX �³Uœ$t �vÅýuœÆ ÐU ðułt

Ðt �U"uÊ ÄU¹)²~v «"d˛È¨ «"d˛ÈÅ«È At ł)r ÐU œ�UÈ ÐUôðd «“ œÝX �vÅœ¼b¨ Ðd«Ðd «"d˛ÈÅ«È «ÝX At ł)r

ÐU œ�UÈ ÄU¹OsÅðd �vÅÖOdœÆ «¹s �³Uœ$tÏ «"d˛È ðU “�U"v At œ�UÈ œË ł)r ¹Jv ýuœ «œ«�t �vÅ¹UÐbÆ

t?$œU?³?� U?¼ÅÊ¬ sOÐ v¹U�dÖ ¨b"dOÖ —«d� d~¹bJ¹ UÐ ”ULð —œ U�œÅr¼ r)ł Ëœ dÖ« U¹¬ VOðdð s¹« tÐ

‰Ë« r?)?ł t?A v?¹U?�d?Ö d?ðÅq?�U?A  —U³Ž tÐ ÆœuýÅvL" t$œU³� vB$Uš ÈU�dÖ tA XÝ« sýË— øœuýÅv�

h$Uš —uÞÅtÐ fÄ ¨b¼œÅv� ‰Ë« r)ł tÐ ÂËœ r)ł tA XÝ« v¹U�dÖ dÐ«dÐ XÝ—œ b¼œÅv� ÂËœ r)łÅÅÅtÐ

ÆXÝ« ÁbA" t$œU³� v¹U�dÖ

‰œUFð —œ r¼ UÐ r)ł Ëœ rO¹uÖÅv� œuA" t$œU³� r)ł Ëœ sOÐ v¹U�dÖ v²�Ë vMF¹ XOF{Ë s¹« —œ

 «— „d²A� ÈU�œ Ë b"«Åv¹U�dÖ‰œUFð ÈU�œÆrO�U"Åv� 

t?A Èe?K?@ t?F?D� “« U�dÖ ¨r¹“«bMOÐ œdÝ »¬ ·dþ p¹ —œ «— ⁄«œ eK@ tFD� p¹ dÖ« ‰U¦� È«dÐ

t?�«œ« v?"U?�“ U?ð U?�d?Ö ‘—Uý s¹« ÆbMAÅv� ‘—Uý ¨XÝ« dðÅsO¹UÄ g¹U�œ tA »¬ tÐ XÝ« dðôUÐ g¹U�œ

tFD� tA bÐU¹Åv�ÏÆbMÝdÐ ‰œUFð ÈU�œ tÐ Ë b"uý U�œÅr¼ »¬ Ë eK@ 

∫Áó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡ U�œ dOOGð® p¹eO@ »U²A —œ ±œU−¹« È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ —«bI� ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

ÈU?¼År?)?ł ÈU?�œ —œ sOF� dOOGð p¹ œU−¹« È«dÐ tA r¹b¹œ Ær¹œdA t³ÝU×� «— U�œ —œ sOF� dOOGð p¹

 œUL" UÐ tA «— r)ł d¼ Áó¹Ë ÈU�dÖ UłÅÊ¬ “« ÆXÝ« “UO" U�dÖ  ËUH²� ÈU¼—«bI� tÐ nK²'�cÁœ«œ g¹UL" 



ÅÅÅÅ±µ∞

ÁœU�Áó¹Ë ÈU�dÖÁœU�Áó¹Ë ÈU�dÖ

»¬¥≤∞∞XO"«dÖ∏≤∞

U¹—œ »¬≥π∞∞f�≥∏∞

a¹≤±∞∞»dÝ±≤∂

‰u"Uð«≤µ∞∞ÂuOMO�u$¬π∞∞

sO@«—UÄ sžË—≤±∞∞r¹bÝ±≤¥∞

Ê˛Ë—bO¼±¥≥∞∞ÁuOł±µ∞

«u¼ππ≥s¼¬≥π∞

ÂuOK¼µ≤¥∞œôu@¥≤∞

ÊóO)A«π≥∞d�d� @MÝπ∞∞

 ‰Ëbł∂Å‡‡ÅÅÅ±s¹uK# dÐ ÂdÖuKO# dÐ ‰Ë˛ V ŠdÐ Áó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡ 

∫r¹œdA n¹dFð d¹“  —u. tÐ œuýÅv�

Áó¹Ë ÈU�dÖÏœuý Áœ«œ r ł Ê¬ “« ÂdÖuKO# p¹ tÐ b¹UÐ t# XÝ« v¹U�dÖ —«bI� r ł d¼ 

tł—œ p¹ Ê¬ ÈU�œ UðÏÆbÐU¹ g¹«eX« ©s¹uK# p¹ U¹® ”uO KÝ 

 ÈU�dÖ VOðdð s¹« tÐ(Q)dOOGð œU−¹« È«dÐ Â“ô ∆ T U¹ ∆θ ÈU�œ —œ mr)ł p¹ “« ÂdÖuKOA 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

®∂‡‡ÅÅ≥©Q = mc∆θ = mc(θ2 − θ1)

U¹ Ë

®∂‡‡ÅÅ¥©
  
Q = mc∆ T = mc(T2 − T1)

 U¼ÅtDÐ«— s¹« —œQ ̈ ‰Ë˛ V)Š dÐ ©U�dÖ® m ̈ ÂdÖuKOA V)Š dÐ ©Âdł® ∆θ ®V)ŠdÐ ©U�œ dOOGð

tł—œÏ U¹ Ë ”uO)KÝ ∆ T ÈUJ¹ ÆXÝ« s¹uKA V)Š dÐ cÅÅ® ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ∂‡‡ÅÅ≥® Ë ©∂‡‡ÅÅ¥©

tł—œ dÐ ÂdÖuKOA dÐ ‰Ë˛ UÐ XÝ« dÐ«dÐÏÁó¹Ë ÈU�dÖ Æs¹uKA dÐ ÂdÖuKOAÅÅdÐ ‰Ë˛ U¹ ”uO)KÝ Ïœ«u� “« všdÐ 

® ‰Ëbł —œ∂‡‡ÅÅ±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ©


ــ٦مثال 
٢
 ÈËUŠ —ËULÝ p¹

  
2kg »¬     20

oC»¬ ÈU�œ g¹«e@« È«dÐ Â“ô ÈU�dÖÆXÝ« 



ÅÅÅÅ±µ±

 Uð    100
oCÆbOMA »U)Š «— 

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ U�œ g¹«e@« 

    ∆θ = θ 2 − θ1 =100−20= 80
oC

Áó¹Ë ÈU�dÖÏ® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ »¬ ∂‡‡ÅÅ± UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©
    c = 4200J kgo C

tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ≥∫r¹—«œ ©

                 JQ = mc(θ2 − θ1) = 2× 4200× 80= 672000

                MJ   ̃−0/ 67

t?$œU?³� dŁ« —œ r)ł ÈU�œ dÖ«Ï ¨œË— ôUÐ U�dÖ 
  
θ2 > θ1 Ë 

  
∆θ = θ 2 − θ1 >0t?DÐ«— Ë Ï® ∂‡‡ÅÅ≥©

 È«dÐ v²³¦� —«bI�Q ¨b¼œÅv� XÝœÅtÐ   (Q >0)Æ

t$œU³� UÐ r)ł ÈU�œ dÖ« tA v$UŠ —œÏ r¹—«œ ̈ bÐU¹ g¼UA U�dÖ 
  
θ2 < θ 1 ÁUÖÅÊ¬ ̈

  
∆θ = θ 2 − θ1 < 0¨

 È«dÐ tA È—«bI� ËQ ¨œuÐ b¼«uš vHM� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ   (Q < 0)Æ

 X�öŽ tA XHÖ Ê«uðÅv� fÄQtDÐ«— —œ Ï® ∂‡‡ÅÅ≥‰œU³ð bM¹¬d@ p¹ —œ r)ł tA bMAÅv� h'A� ©

 XÝ« t²@dÖ U�dÖ ̈ È˛d"«  (Q >0) XÝ« Áœ«œ U�dÖ U¹   (Q < 0)ÈU�dÖ Á—«uL¼ »U²A s¹« —œ fÄ s¹« “« Æ

ÆrOMAÅv� —uEM� vHM� X�öŽ UÐ «— Ábý Áœ«œ XÝœ “« ÈU�dÖ Ë X³¦� X�öŽ UÐ «— Ábý t²@dÖ


ــ٦مثال 
٣
tFD� p¹Ï ±∞∞ Ê¬ ÈU�œ tA «— f� “« v�dÖ     90

oCœdÝ »¬ ·dþ p¹ —œ XÝ« 

 tÐ ‰œUFð ÈU�œ ¨r¹“«b"«Åv�    24
oCÆbOMA »U)Š «— Ábý t$œU³� ÈU�dÖ ÆbÝ—Åv� 

∫q?Š r?¹—«œ m =100g =0/1kg ¨    θ1 = 90
oC ¨    θ2 = 24

oCÁó?¹Ë ÈU?�dÖ Ë 

® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ f�∂‡‡ÅÅ±              ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©    c = 380J kgo C

tDÐ«— “« t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ≥∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ¨f� È«dÐ ©

Q = mc∆θ = 0/1× 380× (24 −90)

  = 38 × (−66) = −2508J −̃ −2 / 5kJ

 vHM� X�öŽQÆXÝ« Áœ«œ XÝœ “« U�dÖ f� tA b¼œÅv� ÊUA" 



ÅÅÅÅ±µ≤


ــ٦مثال 
٤
Ë U?¼ÅÁb?M?²?Ýd?@ b?M?"U?� e?O?" U?¼ÅÁ—«u¼U� ÊË—œ vJO"Ëd²J$« ÈU¼ÅÁb"dOÖ Ë U¼ÅÁbM²Ýd@

«— v²@U¹—œ È˛d"« “« vA'Ð UNMð Ë bM²)¼ h'A� Áœ“UÐ p¹ È«—«œ vMO�“ ÈU¼ÅÁb"dOÖ

ÈU¼Å‰uKÝ “« v¼U~²Ýœ sOMÇ tA È«ÅÈ˛d"« bOMA ÷d@ ÆbMMAÅv� q¹b³ð dE" œ—u� È˛d"« tÐ

Å bMAÅv� X@U¹—œ Á—«u¼U� tÐ qB²� ÈbOý—ušW  ±∞Ã«u�« ÈÅÁbM²Ýd@ tA È«ÅÈ˛d"« Ë 

tÐ  bMMAÅv� qO)Ö sO�“ XLÝW  ≥“« ÁU~²Ýœ s¹« fMł bOMA ÷d@ sOMâL¼ ÆbýUÐ 

 Ê¬ Âdł Ë ÊuJOKOÝ∞/µ  b?� —œ ÁU~²Ýœ s¹« ÆbýUÐ ÂdÖuKOA ±∞∞ÂdÖ —bIÇ tO"UŁ 

 ÊuJOKOÝ Áó¹Ë ÈU�dÖ øœuýÅv�    700J kg.o CÆXÝ« 

∫qŠ rO"«œÅv� P = Q t v@dÞ “« Ë ̈Q = mc∆θtDÐ«— Ëœ s¹« oOHKð “« ÆXÝ« 

ÅtDÐ«— tÐÏ                                                     rOÝ—Åv� ËdÐË— Pt = mc∆θ

Ê¬ “« Ë  g¹«e@« È«dÐ Uł∆θ            ∫Xý«œ rO¼«uš U�œ ∆θ =
Pt
mc

 ¨d¹œUI� s²ý«cÖ UÐ ‰UŠ∆θv� t³ÝU×� «—  ∫rOMA

                                            
∆θ =

7J s( )  100s( )
0/ 5kg( )  700J kg.oC( ) =2

o C

∫‰œUFð ÈU�œ¨b"dOÖÅÅ—«d� d~¹bJ¹ UÐ ”ULð —œ nK²'� ÈU¼U�œ UÐ r)ł bMÇ U¹ Ëœ dÖ« tA r¹b¹œ 

ÆœdA t³ÝU×� È˛d"« v~²)¹UÄ Êu"U� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� «— ‰œUFð ÈU�œ Æb"uýÅv� U�œÅr¼ vðb� “« fÄ

 ‰U¦� —œ t³ÝU×� s¹«∂‡‡ÅÅµÆXÝ« Ábý ÂU−"« 


٦مثال 

ــ


٥
tFD� p¹Ï ±¥∞ Ê¬ ÈU�œ tA «— ÂuOMO�u$¬ v�dÖ     80

oCtA vI¹UŽ ·dþ —œ XÝ« 

 ÈËUŠ≤µ∞ ÈU�œ —œ »¬ ÂdÖ     22
oC“« ÆbOMA t³ÝU×� «— ‰œUFð ÈU�œ ̈ r¹“«b"«Åv� XÝ« 

ÆbOMA výuÄÅrAÇ »¬ Ë ·dþ sOÐ U�dÖ ‰œU³ð

∫qŠÈU¼ÅtB'A� vÖœUÝ È«dÐ ̈ b"«ÅÁœ«œ U�œ dOOGð tA r¹—«œ r)ł Ëœ ‰U¦� s¹« —œ 

® ÈU¼Åf¹u"d¹“ UÐ «— U¼ÅÊ¬±® Ë ©≤∫vMF¹ ¨rO¼œÅv� ÊUA" ©

 = m1 =140g =0/14kgÂuOMO�u$¬ Âdł 

      = θ1 = 80
oCtO$Ë« ÈU�œÏÂuOMO�u$¬ 

® ‰Ëbł “« Ë∂‡‡ÅÅ±©    = c1 = 900J kgo CÁó¹Ë ÈU�dÖ ÏÂuOMO�u$¬ 



ÅÅÅÅ±µ≥

∫r¹—«œ »¬ È«dÐ —uÞÅsOL¼ Ë

  
= m2 = 250g =0/ 25kg»¬ Âdł 

    = θ2 = 22
oCtO$Ë« ÈU�œ Ï»¬ 

     = c2 = 4200J kgo CÁó¹Ë ÈU�dÖ Ï»¬ 

 UÐ «— XÝ« ÂuOMO�u$¬ Ë »¬ „d²A� v¹UN" ÈU�œ tA ‰œUFð ÈU�œ ËθUÐ ÆrO¼œÅv� g¹UL" 

tDÐ«— “« ÁœUH²Ý«Ï® ∂‡‡ÅÅ≥ ‰œUFð ÈU�œÅÅtÐ Uð b¼œÅv� XÝœ “« ÂuOMO�u$¬ tA v¹U�dÖ —«bI� ©θ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bÝdÐ

  
Q1 = m1c1(θ − θ1) = m1c1∆θ 1

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bÝdÐ ‰œUFð ÈU�œ tÐ Uð œdOÖÅv� »¬ tA v¹U�dÖ —«bI� Ë

Q2 = m2c2(θ − θ2) = m2c2 ∆θ 2

∫r¹—«œ È˛d"« v~²)¹UÄ Êu"U� “«

  
Q

1
+ Q

2
=0

tŽuL−� «d¹“Ï—œ ÆXÝ« t²@dÖ U�dÖ ÊËdOÐ “« t" Ë Áœ«œ U�dÖ ÊËdOÐ tÐ t" »¬ Ë ÂuOMO�u$¬ 

∫r¹—«œ t−O²"

m
1
c
1
(θ − θ

1
) + m

2
c

2
(θ − θ

2
) =0

  0/14×900× (θ − 80) +0/ 25 × 4200× (θ −22) =0

∫œuýÅv� q.UŠ t³ÝU×� “« fÄ

    θ −̃28
oC

Áó?¹Ë ÈU?�d?Ö U?Ð  ËU?H?²?� r?)ł bMÇ ÁUÖd¼ tA X@dÖ t−O²" Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐÏ 
  
c1 ¨

  
c2 ¨

  
c

3
ì ¨

 ÈU¼ÅÂdłÅÅtÐ
  
m

1
 ̈

  
m

2
 ̈

  
m

3
tO$Ë« ÈU¼U�œ UÐ ì ̈Ï 

  
θ

1
 ̈

  
θ

2
 ̈

  
θ

3
—«d� d~¹œÅp¹ UÐ q�UA ”ULð —œ «— ì ̈

 ‰œU?Fð ÈU�œ s²@U¹ È«dÐ rO¼œθv?MF¹ ¨b"«ÅÁœdA t$œU³� p¹d¼ tA «— v¹U¼U�dÖ lLł q.UŠ rO"«uðÅv� ¨

  
Q

1
 ¨

  
Q

2
 ¨

  
Q

3
∫vMF¹ ¨rO¼œ —«d� dH. dÐ«dÐ «— ì ¨

®∂ÅÅ‡‡ÅÅµ©Q
1

+ Q
2

+ Q
3

+ L=0

∫d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆrOMA t³ÝU×� Ê¬ “« «— ‰œUFð ÈU�œ tA r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ È«Åt$œUF� UłÅÊ¬ “« Ë

®∂‡‡ÅÅ∂©m1c1(θ − θ1) + m2c2(θ − θ2) + m
3
c

3
(θ − θ

3
) + L=0

t$œUF� “«Ï® ∂‡‡ÅÅ∂Áu×" bFÐ ‰U¦� ÆrOMA ÁœUH²Ý« eO" r)ł p¹ Áó¹Ë ÈU�dÖ s²@U¹ È«dÐ rO"«uðÅv� ©Ï

Æb¼œÅv� ÊUA" «— t³ÝU×�



ÅÅÅÅ±µ¥


ــ٦مثال 
٦
 ÈËUŠ vI¹UŽ ·dþ —œµ∞∞ »¬ ÂdÖ     20

oC f� tFD� p¹ ̈±∞∞ÈU�œ tÐ v�dÖ 

    50
oC Âdł tÐ Èd~¹œ eK@ tFD� p¹ Ë ±µ∞ ÈU�œ tÐ Ë ÂdÖ     62 / 5

oCÁó¹Ë ÈU�dÖ tA Ï

 ‰œU?F?ð ÈU?�œ d?Ö« Ær?¹d?OÖÅv� Á“«b"« «— ‰œUFð ÈU�œ Ë r¹“«b"«Åv� rO"«œÅvL" «—ÅÊ¬    22
oC

Áó¹Ë ÈU�dÖ ̈ býUÐÏÆbOMA výuÄÅrAÇ »¬ Ë ·dþ sOÐ U�dÖ ‰œU³ð “« ÆbOMA t³ÝU×� «— eK@ 

∫qŠ® ‰Ëbł Ë ‰U¦� s¹« ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ ∂‡‡ÅÅ±∫r¹—«œ ©

    = m1 = 500g =0/ 5kg  ,  θ1 = 20
oC  ,  c1 = 4200J kgo C»¬ Âdł 

      = m2 =100g =0/1kg  ,  θ2 = 50
oC  ,  c2 = 380J kgo Cf� Âdł

      = m
3

=150g =0/15kg  ,  θ
3

= 62 / 5
oC  ,  c

3
= ?eK@ Âdł

    = θ = 22
oC‰œUFð ÈU�œ 

tDÐ«— —œ U¼ÅÁœ«œ s¹« Ã—œ UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ∂∫r¹—«œ ©

  0/ 5 × 4200× (22 −20) +0/1× 380(22 − 50) +

0/15 × c
3

× (22 −62 / 5) =0

∫œuýÅv� q.UŠ t³ÝU×� “« fÄ

    c3
−̃ 516 J kgo C


ــ٦تمرين 
٢
 Âd?ł tÐ vL)ł≤µ∞ ÈU�œ —œ ÂdÖ     3

oC ÈËU?Š vI¹UŽ ·dþ ÊË—œ tÐ «— µ∞∞

 »¬ ÂdÖ    25
oCÈU�œ dÖ« Ær¹dOÖÅv� Á“«b"« «— ‰œUFð ÈU�œ tIO�œ bMÇ “« fÄ Ær¹“«b"«Åv� 

 ‰œUFð    21
oCÁó¹Ë ÈU�dÖ ¨býUÐ Ï·d?þ Ë »¬ sOÐ U�dÖ ‰œU³ð “« ÆbOMA t³ÝU×� «— r)ł 

ÆbOMA výuÄÅrAÇ


ــ٦مايش آز
٢
ZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XOXdþ sOOFð ‡‡ v−MÝU�dÖ

∫Â“ô q??¹U??ÝË¨È“U???Ö U??¹ v??K??J??$« ⁄«d??Ç ¨»¬ ·d??þ p??¹ ¨Ë“«d??ð  t??¹U??Ä t??Ý

tÐ tA v@dþ U¹® pÝö@ p¹ ̈ »¬ ÊœdA ÂdÖ È«dÐ “u)" È«ÅtAOý ·dþ ̈ sAÅg'ÄÅtKFýÅÅÅÅË

ÁdO~²Ýœ œbŽ p¹ ̈ È«ÅÁuOł ZMÝU�œ œbŽ Ëœ ̈ ÊeL¼ œbŽ Ëœ ̈ ©býUÐ Ábý ÈbMÐÅo¹UŽ vÐuš



ÅÅÅÅ±µµ

ÆbO¼œ ÂU−"« v¼ËdÖ —uÞÅtÐ «— d¹“ g¹U�“¬

± ‡‡∞[≤ »¬ ÂdÖuKOA 
  
(m

1
)Ê¬ ÊË—œ «— ZMÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë b¹e¹dÐ pÝö@ ÊË—œ 

ÆbMÝdÐ v¹U�dÖ ‰œUFð tÐ ÊeL¼ Ë pÝö@ Ë »¬ Uð bOMA d³. Ë bO¼œ —«d�

≤ tK.U@ s¹« —œ ‡‡∞[¥ »¬ ÂdÖuKOA 
  
(m

2
)b¹e¹dÐ “u)" È«ÅtAOý ·dþ ÊË—œ eO" Æ

≥® qJý oÐUD� «— “u)" ·dþ ‡‡∂‡‡ÅÅµÆbO¼œ —«d� ⁄«dÇ ÈôUÐ t¹UÄ tÝ ÈË— ©

¥ ÈU�œ Uð «— »¬ Ë bOMA sýË— «— ⁄«dÇ ‡‡
  
θ1ÆbOMA ÂdÖ 

µp?Ýö‡@ ÊË—œ »¬ ÈU‡�œ Å‡‡ÅÅÅÅ
  
θ

1
·d?þ ÊË—œ »¬ Ë 

 È«Åt?AOý
  
θ

2
s?¹« “« p?¹d¼ —œ tA v¹U¼ÅZMÝU�œ pLA tÐ «— 

»¬ fáÝ ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b"« œ—«œ —«d� U¼Å·dþ

t?Ð ©Ád?O?~?²?Ýœ p?L?A tÐ® «— “u)" È«ÅtAOý ·dþ ÊË—œ ÂdÖ

Æb¹e¹dÐ pÝö@ ÊË—œ

∂XÝ« Ê¬ ÊË—œ tA v"eL¼ UÐ «— pÝö@ ÊË—œ »¬ ‡‡ÅÅ

® ‰œUFð ÈU�œ Ë bO"eÐ r¼θ©ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë ÈdOÖÅÁ“«b"« «— 

∑ U?Ð «— »¬ Áó¹Ë ÈU�dÖ dÖ« ‡‡ÅÅcw UÐ «— pÝö@ Áó¹Ë ÈU�dÖ ¨cFÁó¹Ë ÈU�dÖ ¨

 UÐ «— ÊeL¼cM UÐ «— ZMÝU�œ Áó¹Ë ÈU�dÖ ¨cT UÐ «— pÝö@ Âdł ¨M«— ÊeL¼ Âdł ¨ 

UÐ′MUÐ «— ZMÝU�œ Âdł Ë ′′MrO¼œ g¹UL" t$œUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ï® ∂‡‡ÅÅ∂∫Xý«œ rO¼«uš ©

  
  m1cw θ − θ1( ) + m2cw θ − θ2( ) + McF θ − θ1( ) + ′M cM θ − θ1( ) + ′′M cT θ − θ1( ) =0

t?O?$Ë« ÈU?�œ U?Ð Z?M?ÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë pÝö@ tO$Ë« ÈU�œ tA bOMA X�œÏÊË—œ »¬ 

tL¼ È«dÐ ‰œUFð ÈU�œ r¼ —uÞÅsOL¼ Ë XÝ« dÐ«dÐ pÝö@ÏÆXÝ« ÊU)J¹ U¼ÅÊ¬ 

∏tDÐ«— “« ‡‡ÅÅÏ∫r¹—«œ ôUÐ 

  McF + ′M cM + ′′M cT[ ] θ − θ1( ) + m1cw θ − θ1( ) + m2cw θ − θ2( ) =0

πpLA tÐ «—ÅÊ¬ —«bI� ̈ XÝ« ‰uN−� týËd‡A q‡š«œ  —U³Ž UNMð tDÐ«— s¹« —œ ‡‡

 «— XOLA s¹« ÆbOMA t³ÝU×� b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ g¹U�“¬ —œ t‡A Èœ«b‡Ž«v¹U�dÖ XOXdþ

t?Žu?L−�Ï œU?L?" U?Ð «—ÅÊ¬ Ë b?M?�U?"Åv?‡?� Ê¬ ÊË—œ Z?M?ÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë pÝö‡@ Ag?¹U?L" 

ÆbM¼œÅv�

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅµ



ÅÅÅÅ±µ∂

t?Žu?L−�Ïôu?L?F?� «— Ê¬ ÊË—œ Z?MÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë pÝö@ Îs?¹« ÂU?−?"« U?Ð Æb?M?�U"Åv� ZMÝU�dÖ 

Æb¹«Åt²@dÖ Á“«b"« œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u. tÐ tA «— ZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XO@dþ ULý g¹U�“¬

= McF + ′M cM + ′′M cT = AZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XO@dþ 


ــ٦مايش آز
٣
Áó¹Ë ÈU�dÖ sOOFðÏr ł p¹ 

∫Â“ô q¹UÝËt?A s?O?F� v¹U�dÖ XO@dþ UÐ ©ZMÝU�œ ¨ÊeL¼ ¨pÝö@® ZMÝU�dÖ 

ö?³�Îp?¹ Ë Êe?L?¼ p?¹ ¨©b?O?K?A p?¹ q?¦?�® ÈeK@ pÇuA r)ł p¹ ¨b¹«Åt²@dÖ Á“«b"« 

Ë t??¹U??Ä t?Ý ¨È“U?Ö U?¹ v?K?J?$« ⁄«d?Ç ¨“u?)?" È«Åt?A?O?ý ·d?þ ¨Ë“«d?ð ¨d?~?¹œ Z?M?ÝU?�œ

ÁdO~²Ýœ ¨„d³"« p¹ ¨sAÅg'ÄÅtKFý

± ‡‡∞[≤ »¬ ÂdÖuKOA 
  
(m

1
)ZMÝU�dÖ ÈU�œ Uð bOMA d³. Ë b¹e¹dÐ ZMÝU�dÖ ÊË—œ 

Æœuý vJ¹ »¬ Ë

≤ ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b"« Ë“«dð pLA tÐ «— ÈeK@ r)ł Âdł ‡‡
  
(m

2
)

≥ÊË—œ »¬ È—«bI� Ë bO¼œ —«d� “u)" È«ÅtAOý ·dþ ÊË—œ «— ÈeK@ r)ł ‡‡

ÆbO¼œ —«d� ·dþ ÊË—œ eO" «— v@U{« ZMÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë b¹e¹dÐ Ê¬

¥® q?J?ý o?ÐU?D?� «— È«Åt?AOý ·dþ ‡‡∂ÅÅ‡‡µ«— ⁄«d?Ç Ë b?¹—«c~Ð ⁄«dÇ ÈË— ©

ÆbO"eÐ r¼ tÐ ÊeL¼ pLA tÐ «— ·dþ ÊË—œ »¬ Ë bOMA sýË—

µZMÝU�dÖ ÊË—œ »¬ ÈU�œ ÊU�eL¼ Ë bOMA ‘u�Uš «— ⁄«dÇ tIO�œ bMÇ “« fÄ ‡‡ÅÅ

  
(θ

1
) X?Ý« Ê¬ —œ Èe?K?@ r?)ł tA «— v�dÖ »¬ ÈU�œ Ë 

  
(θ

2
)ÈU?¼ÅZ?M?ÝU?�œ pLA tÐ 

ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b"« ◊uÐd�

∂p?Ýö@ ÊË—œ »¬ ÊË—œ tÐ dðÅl¹dÝ tÇd¼ „d³"« jÝuð «— Ábý ⁄«œ r)ł ‡‡ÅÅ

Æb¹“«bMOÐ

∑ ‰œUFð ÈU�œ Ë bO"eÐ r¼ tÐ ÊeL¼ UÐ «— pÝö@ ÊË—œ »¬ ‡‡θb¹dO~Ð Á“«b"« «— 

ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë

∏t$œUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅÏ® ∂‡‡ÅÅ∂∫r¹—«œ ©

  
(θ − θ

2
) =0

r)ł  
(θ − θ

1
) + m

2
c

»¬  
A(θ − θ

1
) + m

1
c

π UNMð tDÐ«— s¹« —œ ‡‡r)łc—œ tA Èœ«bŽ« pLA tÐ «—ÅÊ¬ —«bI� ÆXÝ« ‰uN−� 

ÆbOMA t³ÝU×� ¨b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ g¹U�“¬



ÅÅÅÅ±µ∑


ــ٦فعاليت 
٢
Áó?¹Ë ÈU?�dÖÏX?ÝœÅt?Ð t?A «— È—«b?I?� Æb?¹d?O?~?Ð Á“«b?"« «— ÂuKF� l¹U� U¹ eK@ p¹ 

® ‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ —«bI� UÐ ¨b¹—Ë¬Åv�∂‡‡ÅÅ±ÈœbŽ sOÐ ·ö²š« qO$œ ÆbOMA t)¹UI� ©

ÊUÝöJL¼ UÐ «— Ÿu{u� øX)OÇ Ábý Ã—œ ‰Ëbł —œ tA vL�— Ë b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ULý tA

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ œuš

∂‡‡ÅÅ≤ÁœU� ÈU¼ÅX<UŠ ‡‡ 

 qB@ —œ tA—uÞÅÊUL¼µ¨b�Uł ©“U@® X$UŠ tÝ —œ b"—«œ œułË U� ·«dÞ« —œ tA Èœ«u� r¹b¹œ 

 ‰U¦� È«dÐ Æb"uýÅv� X@U¹ “UÖ Ë l¹U�
  
H

2
O b�Uł X$UŠ tÐ r¼ ®tÐ r¼ Ë ©»¬® l¹U� X$UŠ tÐ r¼ Ë ©a¹

dOOGð p¹ «— d~¹œ ©“U@® X$UŠ p¹ tÐ ©“U@® X$UŠ p¹ “« —«cÖ ÆœuýÅv� X@U¹ ©»¬ —U'Ð® “UÖ X$UŠ

«—ÅÊ¬ t?A œd?O?ÖÅv�  —u. v²ÐUŁ ÈU�œ —œ ©XÐUŁ —UA@ —œ® X$UŠ dOOGð d¼ ÆbM�U"Åv� ©“U@ —«cÖ® X$UŠ

—«cÖ ÈU�œôuLF� U¼ÅX$UŠ dOOGð ÆbM�U"Åv� Îs¹« dÐ ÁËöŽ ÆbM¼«dL¼ U�dÖ Êœ«œ XÝœ “« U¹ Ë s²@dÖ UÐ 

ÆbMAÅv� dOOGð X$UŠ dOOGð UÐ eO" v$U~Ç Ë r−Š


ــ٦فعاليت 
٣
a¹® œUL−"« ÂU~M¼ tÐ »¬ r−Š dOOGð Ê¬ —œ tA bO¼œ ÂU−"« Ë bOMA vŠ«dÞ vA¹U�“¬

Æœuý h'A� ©Êbý »¬® Êbý »Ë– ÂU~M¼ tÐ a¹ r−Š dOOGð U¹ Ë ©s²)Ð

® qJý —œ ‰U¦� È«dÐ∂‡‡ÅÅ∂Ábý Áœ«œ ÊUA" XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« »¬ È«dÐ tA v¹U¼ÅX$UŠ dOOGð Ÿ«u"« ©

ÆXÝ«

q¹b³ð Ë œUL−"« «— b�Uł tÐ l¹U� q¹b³ð ̈ dO'³ð «— —U'Ð tÐ l¹U� q¹b³ð ̈ »Ë– «— l¹U� tÐ b�Uł q¹b³ð

ÆrO�U"Åv� ÊUFO� «— l¹U� tÐ —U'Ð

r?O?I?²?)?� —uÞÅtÐ eO" b�Uł tÐ —U'Ð “« Ê¬ ÊË—«Ë Ë —U'Ð tÐ b�Uł “« X$UŠ dOOGð tA œ—«œ ÊUJ�«

Ê¬ ÊË—«Ë X$UŠ dOOGð Ë bOFBð ̈ —U'Ð tÐ b�Uł “« X$UŠ dOOGð ÆœdOÖ  —u. ©l¹U� X$UŠ “« —cÖ ÊËbÐ®

Æœ—«œ ÂU" g$U~Ç b�Uł tÐ —U'Ð “« vMF¹

—œ Æ©b?O?F?Bð® œuýÅv� q¹b³ð —U'Ð tÐ b�Uł “« rOI²)� —uÞÅtÐ ‚Uð« ÈU�œ —œ sO$U²H" ‰U¦� È«dÐ

tAOý ÈË— U¹ Ë ÊU¼UOÖ ÈË— tA vJ@dÐ ÊU²)�“ œdÝ —UO)Ð ÈU¼Å`³.ÏXÝ« vÐ¬ —U'Ð ¨bMOA"Åv� Ád−MÄ 

Æ©g$U~Ç® XÝ« Ábý q¹b³ð a¹ ÈU¼—uKÐ tÐ rOI²)� —uÞÅtÐ tA



ÅÅÅÅ±µ∏

 qJý∂‡‡ÅÅ∂»¬ ÈU¼ÅX<UŠ dOOGð Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

ÆrOMAÅv� vÝ—dÐ t"UÖ«bł —uÞÅtÐ «— U¼ÅX$UŠ dOOGð “« p¹d¼ t�«œ« —œ

∫»Ë–Æb?ÐU¹Åv‡� g¹«e@« Ê¬ ÈU‡�œ ¨rO¼bÐ U�d‡Ö Èb�U‡ł r)ł tÐ d‡Ö« t‡A r¹b¹œ s¹« “« gOÄ 

U?�œ g?¹«e?@« ¨b?O?Ý— v?B?'?A� —«bI� tÐ r)ł ÈU�œ tA v�U~M¼ ¨rO¼œ t�«œ« «— Êœ«œ U�dÖ qLŽ dÖ«

s?¹« Æ©œu?ýÅv?� q¹b³ð l¹U� tÐ® bMAÅv� Êbý »Ë– tÐ ŸËdý r)ł Ë ©b"U�Åv� XÐUŁ U�œ® œuýÅv� n�u²�

t?D?I?"ÅÅò U?¹ åÅÅ»Ë– ÈU?�œÅÅò œ—«œ v?~?²?)?Ð Ê¬ d?Ð œ—«Ë —U?A?@ Ë r?)?ł f?Mł tÐ tA «— XÐUŁ ÈU�œÏåÅÅ»Ë– 

ÆrO�U"Åv�

t?D?I?" s?²?@— ôUÐ V³Ý œ—u� bMÇ —œ eł tÐ r)ł dÐ œ—«Ë —UA@ g¹«e@«Ï—œ ÆœuýÅv� Ê¬ »Ë– 

tDI" g¼UA V³Ý —UA@ g¹«e@« ̈ a¹ bM"U� U¼År)ł “« vCFÐÏtDI" ÆœuýÅv� »Ë– Ïp¹ —UA@ —œ a¹ »Ë– 

tł—œ dH. dÐ«dÐ dH)Lð¬ÏÆXÝ« ”uO)KÝ 

a¹

œuýÅv� bŽUB²�

©bOFBð®

œuýÅv� ÁbO<U~Ç

©g<U~Ç®   

œuýÅv� »¬

©»Ë–®

œbMÐÅv� a¹

©œUL−�«®

»¬

œuýÅv� l¹U�

©ÊUFO�® 

œuýÅv� —U-Ð

©dO-³ð®

»¬ —U-Ð


ــ٦فعاليت 
٤
Á—UÐ—œÏtK� ÈË— ·dÐ Êbý »¬ dðd¹œ XKŽ Ït−O²" ÆbOMA oOI×ð U¼ÅÁuA Ïœuš oOI×ð 

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”öA tÐ «—

U?�dÖ b¹UÐ býUÐ ÁbOÝ— œuš »Ë– ÈU�œ tÐ tA Èb�Uł r)ł tÐ vMF¹ ÆXÝ« dOÖU�dÖ »Ë– qLŽ

Æœuý q¹b³ð l¹U� tÐ Uð rO¼bÐ



ÅÅÅÅ±µπ

Áó?¹Ë ÊU?N?� ÈU?�d?Ö ¨»Ë– ÊUN� ÈU�dÖÏ∫»Ë– t?D?I?" —œ b?�U?ł r?)ł tA v¹U�dÖ Ïœu?š »Ë– 

Æbý b¼«uš Ê¬ X$UŠ dOOGð ·d. tJKÐ ¨œuýÅvL" Ê¬ ÈU�œ dOOGð V³Ý ¨œuý q¹b³ð l¹U� tÐ Uð œdOÖÅv�

 ̈ U�dÖ s¹« tÐ Ë—Ås¹« “«»Ë– ÊUN� ÈU�dÖtDI" tÐ tA Èb�Uł tÐ »Ë– ÊUN" ÈU�dÖ Êœ«œ ÆrO¹uÖÅv� Ï»Ë– 

ÆbMAÅv� »Ë– «—ÅÊ¬ ¨XÝ« ÁbOÝ— œuš

Áó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖÏ»Ë– (LF )Å
±

p¹ tÐ b¹UÐ t# È«ÅÈ˛d�« —«bI� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨b�Uł p¹ 

tDI� ÈU�œ —œ b�Uł Ê¬ “« ÂdÖuKO#ÏÆœuý q¹b³ð U�œ ÊUL¼ —œ l¹U� tÐ Uð rO¼bÐ »Ë– ÈU�dÖ ÈUJ¹ 

 —œ Áó¹Ë ÊUN"SI ÂdÖuKOAÅdÐ ‰Ë˛ (J kg)ÆXÝ« 

 »Ë– ÊUN" ÈU�dÖ s¹«dÐUMÐmtDÐ«— “« b�Uł ÂdÖuKOA Ï∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®∂‡‡ÅÅ∑©Q = mLF

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖÏtDI" Ë »Ë– Ï“« v?šdÐ È«dÐ U¼—«bI� s¹« ÆXÝ«  ËUH²� ¨nK²'� œ«u� »Ë– 

® ‰Ëbł —œ œ«u�∂‡‡ÅÅ≤Ábý Áœ«œ ©ÆXÝ« 

 ‰Ëbł  ∂‡‡ÅÅ≤tDI� ‡‡ÏÁó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖ Ë »Ë– ÏdH Lð¬ p¹ —UAX —œ œ«u� všdÐ »Ë– 

ÁœU�   tDI�Ï »Ë–   (
o C) »Ë– ÊUN� ÈU�dÖ(kJ kg)

Ê˛Ë—bO¼≤µπÅ−µ∏[∂

 “«≤∞πÅ−≤µ[µ

ÊóO)A«≤±∏Å−±≥[∏

ÁuOł≥πÅ−±±[∏

a¹∞≥≥¥

œdÖuÖ±±π≥∏[±

»dÝ≥≤∑≤¥[µ

lK�∂≥∞±∂µ

ÁdI"π∂∞∏∏[≥

öÞ±∞∂≥∂¥[µ

f�±∞∏≥±≥¥

± f¹u"d¹“ ‡‡FÁ˛«Ë ‰Ë« ·dŠ Ï v)OK~"« FusionÆXÝ« »Ë– ÈUMF� tÐ 



ÅÅÅÅ±∂∞


ــ٦مثال 
٧
 »Ë– È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ±∞tDI" —œ öÞ tA bOMA ÷d@ ÆbOMA t³ÝU×� «— öÞ ÂdÖ Ï

ÆbýUÐ œuš »Ë–

∫qŠ® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ∂‡‡ÅÅ≤∫r¹—«œ ©

  
LF = 64 / 5 ×10

3 J kg

m =10g =0/01kg

tDÐ«— “« s¹«dÐUMÐÏ® ∂‡‡Å∑∫r¹—«œ ©

  
Q = mLF =0/01×64 / 5 ×10

3 = 645 J

ÁbM¼œ ÊUA" U�dÖ —«bI� ÊœuÐ X³¦�ÏÆXÝ« »Ë– qLŽ ÊœuÐ dOÖU�dÖ 


٦فعاليت 

ــ
٥
ÆbO¼œ ÂU−"« «—ÅÊ¬ Ë bOMA vŠ«dÞ a¹ »Ë– ÊUN" ÈU�dÖ ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐÅvA¹U�“¬

∫œUL−�«œd?Ý «— v?F?¹U� dÖ« ÆXÝ« b�Uł tÐ l¹U� q¹b³ð vMF¹ »Ë– bM¹¬d@ ÊË—«Ë œUL−"« bM¹¬d@ 

t?D?I?" U?¹ œU?L?−?"« ÈU?�œ tÐ tA v�U~M¼ ©r¹dO~Ð U�dÖ Ê¬ “« vMF¹® rOMAÏt?Ð ŸËd?ý ¨bÝ—Åv� œuš œUL−"« 

tDI" ÈU�œ ÆbMAÅv� ÊbýÅÅb�UłÏtDI" ÈU�œ UÐ ÊU)J¹ j¹«dý —œ ÁœU� p¹ »Ë– ÏÆXÝ« dÐ«dÐ Ê¬ œUL−"« 

tł—œ dH. a¹ tÐ dH)Lð¬ p¹ —UA@ —œ dÖ« ‰U¦� È«dÐ vMF¹ÏbMAÅv� »Ë– tÐ ŸËdý rO¼œ U�dÖ ”uO)KÝ 

tł—œ dH. »¬ “« —UA@ ÊUL¼ —œ dÖ« eO" ËÏÆbMAÅv� œUL−"« tÐ ŸËdý r¹dO~Ð U�dÖ ”uO)KÝ 

s?¹«d?ÐUMÐ ÆœdOÖÅv� »Ë– ÂU~M¼ tÐ tA b¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ —b�ÅÊUL¼ œUL−"« ÂU~M¼ tÐ r)ł d¼

Áó?¹Ë ÊU?N" ÈU�dÖÏÁó?¹Ë ÊU?N?" ÈU?�dÖ vHM� œUL−"« Ï œU?L?−?"« ÊU?N" ÈU�dÖ VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« »Ë– m

tDÐ«— “« l¹U� ÂdÖuKOAÏ∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏©Q = −mLF

ÁbM¼œÅÊUA" vHM� X�öŽÏÆb¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ œUL−"« ÂU~M¼ tÐ l¹U� tA XÝ« Ê¬ 

∫dO-³ð Ë ÊbOýułÊœ«œ U�dÖ qLŽ dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¹«e@« Ê¬ ÈU�œ ̈ rO¼œÅv� U�dÖ vF¹U� tÐ v²�Ë 

XÐUŁ U�œ Ë œuýÅv� n�u²� U�œ g¹«e@« ̈ bOÝ— vB'A� —«bI� tÐ l¹U� ÈU�œ tA v�U~M¼ ̈ rO¼œ t�«œ« «—

åÅÅ‘uł ÈU�œÅÅò «— XÐUŁ ÈU�œ s¹« ÆœuýÅv� —U'Ð tÐ q¹b³ð Ë b¹¬Åv� ‘uł tÐ l�u� s¹« —œ l¹U� Æb"U�Åv�

tDI"ÅÅò U¹ÏÆbM�U"Åv� åÅÅ‘uł 



ÅÅÅÅ±∂±

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ≥tDI�  ‡‡ ÏÁó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖ Ë ‘uł ÏdH Lð« p¹ —UAX —œ œ«u� všdÐ dO-³ð 

ÁœU�      tDI�Ï ‘uł   (
o C) dO-³ð ÊUN� ÈU�dÖ(kJ kg)

rOK¼≤∂πÅ−≤∞[π

Ê˛Ë—bO¼≤µ≥Å−¥µ≤

 “«±π∂Å−≤∞±

ÊóO)A«±∏≥Å−≤±≥

ÁuOł≥µ∑≤∑≤

»¬±∞∞≤≤µ∂

œdÖuÖ¥¥µ≥≤∂

»dÝ±∑µ∞∏∑±

lK�±¥¥∞µ∂±

ÁdI"≤±π≥≤≥≥∂

öÞ≤∂∂∞±µ∑∏

f�±±∏∑µ∞∂π

tDI"Ïl?¹U?� dÐ œ—«Ë —UA@ g¹«e@« Æœ—«œ v~²)Ð Ê¬ dÐ œ—«Ë —UA@ Ë Ê¬ fMł tÐ l¹U� d¼ ‘uł 

tDI" s²@— ôUÐ V³ÝÅÅÏÆœuýÅv� Ê¬ ‘uł 


٦فعاليت 

ــ
٦
Y?×?Ð œ—u?� œu?š ÁËdÖ œ«d@« UÐ «— eÄœË“ @¹œ —œ «cž Êbý t²'Ä dðÅl¹dÝ XKŽ

ÆbOMA ‘—«eÖ ”öA tÐ «— t−O²" Ë bO¼œ —«d�

Áó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖ Ë dO-³ð ÊUN� ÈU�dÖÏ∫dO-³ð tDI" —œ l¹U� p¹ tA «— v¹U�dÖ Ïœuš ‘uł 

ÆbM¹uÖÅv� dO'³ð ÊUN" ÈU�dÖ œuý q¹b³ð U�œ ÊUL¼ —œ —U'Ð tÐ Uð œdOÖÅv�

Áó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖÏ dO-³ð (LV )Å
±

p¹ tÐ b¹UÐ t# v¹U�dÖ —«bI� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨l¹U� p¹ 

tDI� ÈU�œ —œ l¹U� Ê¬ “« ÂdÖuKO#ÏÆœuý q¹b³ð U�œ ÊUL¼ —œ —U-Ð tÐ Uð rO¼bÐ ‘uł  —œ SIÈUJ¹ 

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖÏÁó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖ bM"UL¼ eO" dO'³ð ÏÆXÝ« ÂdÖuKOAÅÅdÐ ‰Ë˛ »Ë– 

± ‡‡VÁ˛«Ë ‰Ë« ·dŠ Ï v)OK~"« VaporizationÆXÝ« dO'³ð ÈUMF� tÐ 



ÅÅÅÅ±∂≤

 dO'³ð ÊUN" ÈU�dÖ s¹«dÐUMÐmtDÐ«— “« l¹U� ÂdÖuKOA Ï∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®∂‡‡ÅÅπ©Q = mLV

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖÏtDI" Ë dO'³ð ÏvšdÐ È«dÐ U¼—«bI� s¹« ÆXÝ«  ËUH²� ̈ nK²'� ÈU¼Ål¹U� ‘uł 

® ‰Ëbł —œ œ«u� “«∂‡‡ÅÅ≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ©


٦مثال 



ــ
٨
 tA «— v�dÐ Èd²A p¹±[∂ kgtE×$ “« ̈ rOMAÅv� sýË— œ—«œ »¬ Ï¨ÊbOýuł “Už¬ 

t?L¼ q¹b³ð È«dÐ È˛d"« —b�ÅtÇÏU?ð b?AAÅv� ‰uÞ —b�ÅtÇ Ë œuýÅv� ·dB� —U'Ð tÐ »¬ 

 Èd²A≤[µtL¼ vð«ËuKOA Ï ©Æœuý dE" ·d. È˛d"« ·öð« “«® øbMA dO'³ð «— »¬

∫qŠ® ‰Ëbł “« ∂‡‡ÅÅ≥∫r¹—«œ »¬ È«dÐ ©

  
LV = 2256 ×10

3 J kg

  
m =1/ 6kg

tDÐ«— “« «— v@dB� È˛d"«Ï® ∂‡‡ÅÅπÆr¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ©

  Q =1/ 6 ×2256 ×10
3 −̃ 3610×10

3 J = 3610kJ

tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐÏ P =
Q
t

∫r¹—«œ 

t =
Q
P =

3610×10
3 J

2 / 5 ×10
3 W

−̃1/ 44×10
3s


ــ٦مثال 
٩
 q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÈU�dÖµkg a¹     −20

oC »¬ —U'Ð tÐ     100
oCÆbOMA »U)Š «— 

∫qŠÅ® q‡Jý ∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ∑ a¹ dOOGð q‡Š«d‡� ©ÅÅ    −20
oC »¬ —U?'Ð t‡Ð     100

oCtDÐ«— Ë Ï

Æb¼œÅv� ÊUA" «— dOOGð d¼ È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ tÐ ◊uÐd�

bM¹¬d@ “« tKŠd� d¼ ÂU−"« È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ ŸuL−� dÐ«dÐ Â“ô ÈU�dÖ qA —«bI�

 qJý∂‡‡ÅÅ∑

Q = m ′c ∆ ′θ Q = mLF Q = mc∆θ Q = mLv

—U-Ð

a¹ »¬a¹ »¬

−20
oC

5kg 5kg 5kg 5kg

0
oC

100
o C

5kg

0
oC 100

o C



ÅÅÅÅ±∂≥

® ÈU¼Å‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ«∂‡‡ÅÅ±® Ë ©∂‡‡ÅÅ≤® Ë ©∂‡‡ÅÅ≥∫r¹—«œ ©

+mLV
»¬

∆θ
»¬

+mLF + mc
a¹

∆θ
a¹

= mc
qA

Q

  
= 5 ×2100× 0− (−20)[ ] + 5 × 334×10

3 + 5 × 4200(100−0) +

                                                                       5 ×2256 ×10
3

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU−"« UÐ

  Q =1526 ×10
4 J =15 / 26MJ

∫ÊUFO�p¹ —U'Ð È—«bI� dÖ« ÆXÝ« l¹U� tÐ —U'Ð q¹b³ð vMF¹ ̈ dO'³ð bM¹¬d@ ÊË—«Ë ÊUFO� bM¹¬d@ 

¨b?Ý—Åv?� œu?š åÅÅÊUFO� tDI"ÅÅò U¹ ÊUFO� ÈU�œ tÐ tAÅv�U~M¼ ©r¹dO~Ð U�dÖ Ê¬ “« vMF¹® rOMA œdÝ «— ÁœU�

tDI" ÈU�œ ÆbMAÅv� Êbý l¹U� tÐ ŸËdýÏtDI" ÈU�œ UÐ ÊU)J¹ j¹«dý —œ ÁœU� p¹ ÊUFO� ÏdÐ«dÐ Ê¬ ‘uł 

tł—œ b. »¬ tÐ dH)Lð¬ p¹ —UA@ —œ dÖ« ‰U¦� È«dÐ vMF¹ ÆXÝ«ÏÊbOýułÅÅÅtÐ ŸËdý rO¼œ U�dÖ ”uO)KÝ 

t?ł—œ b?. »¬ —U?'?Ð “« —UA@ ÊUL¼ —œ dÖ« eO" Ë bMAÅv�ÏÊb?ý l?¹U?� t?Ð ŸËd?ý r¹dO~Ð U�dÖ ”uO)KÝ 

s?¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv� dO'³ð ÂU~M¼ tÐ tA b¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ —b�ÅÊUL¼ ÊUFO� ÂU~M¼ tÐ —U'Ð d¼ ÆbMAÅv�

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖÏÁó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖ vHM� ÊUFO� Ï ÊUFO� ÊUN" ÈU�dÖ VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« dO'³ð mÂdÖuKOA 

tDÐ«— “« ÁœU� p¹ —U'ÐÏ∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®∂‡‡ÅÅ±∞©Q = −mLV

ÁbM¼œÅÊUA" vHM� X�öŽÏÆb¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ ÊUFO� ÂU~M¼ —U'Ð tA XÝ« Ê¬ 


ــ٦مثال 



١٠
 Âdł tÐ ̄ —eÐ È«ÅtAOý Ê«uO$ p¹±µ ÈËUŠ ÂdÖ ≤∞∞g »¬     20

oCbMÇ ÆXÝ« 

 a?¹ tFD�    0
oC Âdł tÐ ¨¥∞»U?)?Š «— »¬ v?"U¹UÄ ÈU�œ ¨r¹“«b"«Åv� Ê«uO$ ÊË—œ tÐ ÂdÖ 

Áó¹Ë ÈU�dÖ ÆbOMAÏ «— tAOý 
  
360J kgKÆb¹dO~Ð 

∫qŠ a¹ tA v¹U�dÖ —«bI� tAÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ     0
oC »¬ tÐ Uð œdOÖÅv�     0

oCtÐ fáÝ Ë 

ÊË—œ »¬ Ë È«ÅtAOý Ê«uO$ tA XÝ« v¹U�dÖ —«bI� UÐ dÐ«dÐ œuý q¹b³ð ‰œUFð ÈU�œ —œ »¬

 “« Uð bM¼œÅv� XÝœ “« Ê¬    20
oC s²@dÖ dE" —œ UÐ rO"«uðÅv� ÆbMÝdÐ ‰œUFð ÈU�œ tÐ 

  
m

1

 Ë Ê«uO$ È«dÐ
  
m

2
 Ë Ê¬ ÊË—œ »¬ È«dÐ 

  
m3∫rO)¹uMÐ ¨a¹ È«dÐ 

®∂‡‡ÅÅ±±©   
  
m

1
c
1
(θ − θ

1
) + m

2
c

2
(θ − θ

2
) + m

3
LF + m

3
c

3
(θ − θ

3
) =0



ÅÅÅÅ±∂¥

® ÈU¼Å‰Ëbł Ë ‰U¦� s¹« ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ∂‡‡ÅÅ± Ë ∂‡‡ÅÅ≤∫r¹—«œ ©

    θ1 = 20
oC ¨

  
= 360J kgKÁó¹Ë ÈU�dÖÏtAOý 

  
c1 = ¨

  
m1 =15 ×10

−3 kg

  
c2 = 4200J kgK ¨

  
= 200g =0/ 2kgÊ«uO$ ÊË—œ »¬ Âdł 

  
m

2
=

    θ2 = θ1 = 20
oC

  
= 334×10

3 J kga¹ »Ë– Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖLF = ¨m
3

= 40g =0/04kg

c
3

= 4200J kgK      θ
3

=0
oC

tDÐ«— —œ U¼—«bI� s‡¹« Ã—œ UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ±±∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU‡−"« Ë ©

    θ −̃ 3 / 5
oC

∫v×DÝ dO-³ðtÇ—UÄ ÏbOMOÐÅv� XŽUÝ Ëœ vJ¹ “« fÄ ÆbOMA sNÄ ‘d@Å@MÝ ÈË— «— v)Oš 

ö�UAÎøXÝ« t²@— U−A Ê¬ »¬ ÆXÝ« Ábý pAš 

d¼ œ«“¬ ̀ DÝ —œ tA bM¼œÅv� ÊUA" s¹« bM"U� v¹U¼ÅtÐd−ð ÆXÝ« Ábý dO'³ð »¬ tA XÝ« Ê¬ aÝUÄ

dŁ« —œ l¹U� ÆbM¹uÖÅv� v×DÝ dO'³ð «— Áb¹bÄ s¹« Æb¼œÅv� ÈË— dO'³ð qLŽ v¹U�œ d¼ —œ Á—«uL¼ l¹U�

ÊUA" tÐd−ð Æb¹¬Åv� sO¹UÄ g¹U�œ Ê¬ dŁ« —œ Ë b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš dO'³ð ÊUN" ÈU�dÖ v×DÝ dO'³ð

Æœ—«œ v~²)Ð l¹U� ̀ DÝ XŠU)� Ë U�œ tKLł “« vHK²'� ÈU¼Åq�UŽ tÐ v×DÝ dO'³ð @M¼¬ tA b¼œÅv�


٦فعاليت 

ــ
٧
dðÅl¹dÝ l¹U� `DÝ g¹«e@« Ë U�œ g¹«e@« UÐ v×DÝ dO'³ð tA bOMA vÝ—dÐ ‡‡ n$«

ødðbMA U¹ œdOÖÅv�  —u.

U¹ q�UŽ tÐd−ð Á«— “« bOMA vFÝ nK²'� j¹«dý —œ v×DÝ dO'³ð vÝ—dÐ UÐ ‡‡ »

ÆbOMA «bOÄ b"—«cÖÅv� dŁ« v×DÝ dO'³ð @M¼¬ dÐ tA «— Èd~¹œ ÈU¼Åq�UŽ


٦فعاليت 

ــ
٨
∫«dÇ bO¼œ `O{uð Ë bOMA oOI×ð

±øbOMAÅv� U�dÝ ”U)Š« dð ÈU¼Å”U³$ ÊbOýuÄ UÐ ‡‡

≤øbMAÅv� pLA ÊbÐ s²ý«œÅt~" pMš tÐ ÊœdA ‚dŽ ‡‡

≥tAOý ÈË— »¬ —U'Ð b¹dOÖÅv� ‘Ëœ tA v�U~M¼ ‡‡ÏÁd−MÄ ÏøœuýÅv� l¹U� ÂULŠ 



ÅÅÅÅ±∂µ

∂‡‡ÅÅ≥U¼År ł r−Š Ë ‰uÞ dÐ U�œ dOOGð dŁ« ‡‡

U¼ÅÊ¬ r−Š vMF¹ ̈ bMÐU¹Åv� ◊U)³"« U�œ g¹«e@« ÂU~M¼ tÐ “UÖ tÇ Ë l¹U� tÇ ̈ b�Uł tÇ ÂU)ł« d¦A«

bM"U� U¼ÅtKOÝË všdÐ s²šUÝ —œ tA Áb¹bÄ s¹« ÆbÐU¹Åv� g¼UA ÊUAL−Š U�œ g¼UA UÐ Ë bÐU¹Åv� g¹«e@«

¨U?¼Åq?Ä ¨U?¼Ås?O?ýU?� s?²šUÝ —œ v¹U¼ÅqJA� b"«uðÅv� ¨œdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� U¼UÄU�œ Ë U¼ÅZMÝU�œ

ÆbMA œU−¹« s¼¬ jš Ë U¼ÅÊUL²šUÝ

Æb¹«ÅÁb¹œ v¹ULM¼«— Ë ÊU²)Ðœ ÂuKŽ ÈU¼Å»U²A —œ «— U�œ g¹«e@« dŁ« —œ r−Š g¹«e@« “« v¹U¼Å‰U¦�

 qJý∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏

t�—Ë p¹ v²�ËÏÊ¬ ̀ DÝ XŠU)� Ë X�U'{ vMF¹ ̈ œuýÅv� œU¹“ Ê¬ r−Š rOMAÅv� ÂdÖ «— ÈeK@ 

 ¨býUÐ eOÇU" Ê¬ `DÝ œUFÐ« UÐ t)¹UI� —œ t�—Ë X�U'{ dÖ« Æb"uýÅv� œU¹“ Ëœ d¼v×DÝ ◊U ³�«Ê¬ 

Á—U?Ð—œ r¼ —uÞÅsOL¼ ÆœuýÅv� Áb¼UA� d²NÐÏ—U?O?)Ð Ê¬ lDI� dD� UÐ t)¹UI� —œ Ê¬ ‰uÞ dÖ« ¨tKO� p¹ 

 ¨býUÐ dðÅ¯—eÐv<uÞ ◊U ³�«ÆœuýÅv� Áb¹œ d²NÐ Ê¬ 

∫v?<uÞ ◊U ³�«t?K?O� p¹ v$uÞ ◊U)³"« Êb¹œ È«dÐ Ïq?J?ý —œ tA v¼U~²Ýœ “« Ê«uðÅv� ÈeK@ 

®∂ÅÅ‡‡ÅÅπt?K?O� v²�Ë ÆœdA ÁœUH²Ý« ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©Ï‰u?Š «— tÐdIŽ ¨œuýÅv� j)³M� Ë ÂdÖ ÈeK@ 

 q?J?ý —œ® —U?Ð b?M?Ç «— t?K?O� v$uÞ ◊U)³"« tÐdIŽ ÈUN²"« Ë b"UšdÇÅv� —u×�≤∞ÊU?A" dðÅ¯—eÐ ©—UÐ 

Æœ“UÝÅv� d)O� «— Ê¬ oO�œ ÈdOÖÅÁ“«b"« Ë b¼œÅv�

Á“«b"« tA bOÐU¹Åv�—œ nK²'� ÈU¼ÅfMł “« ÈU¼ÅtKO� v$uÞ ◊U)³"« ÈdOÖÅÁ“«b"« UÐÏÈU¼ÅtKO� ◊U)³"« 

t³ÝU×� È«dÐ ÆXÝ«  ËUH²� d~¹œÅp¹ UÐ nK²'� ÈU¼ÅfMł “« ÈeK@ÏV¹d{ ÂU" tÐ v²OLA v$uÞ ◊U)³"« 

 UÐ «—ÅÊ¬ Ë rOMAÅv� n¹dFð d¹“  —u. tÐ v$uÞ ◊U)³"«αÆrO¼œÅv� g¹UL" 


٦فعاليت 

ــ
٩
ð® q?J?ý —œ t?A v?¹U?¼—«e?Ð« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� t"u~Ç tA bO¼œ `O{u∂‡‡∏©

 ÊUA"Áb¹bÄ XÝ« Ábý Áœ«œÏÆœ«œ g¹UL" «— U�œ g¹«e@« dŁ« —œ ◊U)³"« 



ÅÅÅÅ±∂∂

tKO�ÏÈeKX 

 v<uÞ ◊U ³�« V¹d{( α )g¹«eX« È«“« tÐ ÁœU� ‰uÞ bŠ«Ë ‰uÞ g¹«eX« UÐ XÝ«  dÐ«dÐ 

Æs¹uK# p¹ ÈU�œ

 ‰uÞ dOOGð U¹ v$uÞ ◊U)³"«( ∆ L)∫œ—«œ v~²)Ð q�UŽ Ëœ tÐ sOF� fMł “« tKO� p¹ 

tO$Ë« ‰uÞ ‡‡ Ï tKO� 
  
(L

1
)Æ

 U�œ dOOGð —«bI� ‡‡( ∆ T)Æ

 ‰uÞ tÐ È«ÅtKO� ÈU�œ tA v�U~M¼
  
L

1
Á“«b"« tÐ Ï ∆ TÁ“«b"« tÐ Ê¬ ‰uÞ ̈ bÐU¹ g¹«e@« Ï ∆ Lg¹«e@« 

‰u?Þ g?¹«e?@« U?¹ ◊U)³"« VOðdð s¹« tÐ ÆbÐU¹Åv�bŠ«Ë 


‰uÞ  ÈU?�œ g?¹«e@« È«dÐ tKO� ∆ T dÐ«dÐ 

  

∆ L
L

1

‰uÞ g¹«e@« ÆœuÐ b¼«ušb?Š«Ë 


‰uÞ  U?Ð œuýÅv� dÐ«dÐ s¹uKA p¹ ÈU�œ g¹«e@« È«dÐ tKO� 

  

∆ L
L

1
∆ T

Æ

 tKO� v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ ÊUL¼ s¹«( α )ÆXÝ« 

®∂‡‡ÅÅ±≤©

  

α =
∆ L

L
1
∆ T

 —œ v?$u?Þ ◊U?)³"« V¹d{ ÈUJ¹SI s?¹uKA dÐ ¨

  

(
1

K
)t?ł—œ dÐ U¹ Ï ”u?O?)KÝ 

    
(

1

oC
)Æœ—«œ ÂU" 

 ‰uÞ g¹«e@« —«bI�∆ LtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— Ï® ∂‡‡ÅÅ±≤∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“  —u. tÐ ©

®∂‡‡ÅÅ±≥©
  
∆ L = α L1∆ T

“« v?šd?Ð v?$u?Þ ◊U?)?³?"« V?¹d?{ Æb"—«œ  ËUHð r¼ UÐ nK²'� ÈU¼ÅÁœU� v$uÞ ◊U)³"« V¹d{

Å® ‰Ëbł —œ U‡¼ÅÁœU�∂‡‡ÅÅÅ¥sOL¼ v‡$Ë ÆbMJÇu‡A —UO)Ð U‡¼—«bI� s¹« t‡A bOM‡A tłuð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ©Å

Æœ—«œ nK²'� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼ÅÊUL²šUÝ —œ vNłuð qÐU� ÈU¼dŁ« r¼ pÇuA ÈU¼—«bI�

1cm

cm20

 qJý∂ÅÅÅ‡‡ÅÅπ

t??K??O??� t??# v??¼U??ÖÅt??O?J?ð

ÆœeGKÐ Ê¬ ÈË— b�«uðÅv�

tÐdIŽ

XÐUŁ ÈUN²�«
—u×�

◊U ³�«



ÅÅÅÅ±∂∑


ــ٦مثال 
١١
 ‰uÞ tÐ v"u²Ð qÄ p¹ v$uÞ ◊U)³"«±∞∞mÁ“«b"« tÐ U�œ tA v�U~M¼ «— Ï     20

oC

ÆbOMA »U)Š bÐU¹ g¹«e@«

∫qŠ® ‰Ëbł “« ∂‡‡ÅÅ¥∫r¹—«œ ©

    
α = 12×10

−6  
1

oC
tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ±≥∫r¹—«œ ¨©

  
∆ L = α L1∆θ

  ∆ L =12×10
−6 ×100×20= 2 / 4×10

−2m

  ∆ L = 2 / 4cm

¨b?ýU?Ð ÁbA" v$uÞ ◊U)³"« s¹« È«dÐ Â“ô ÈUC@ vMOÐÅgOÄ qÄ ÊUL²šUÝ —œ dÖ«

ÆœœdÖ qÄ V¹d'ð YŽUÐ b"«uðÅv� ◊U)³"« —«bI� sOL¼

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ¥nK²-� ÈU¼ÅÁœU� v<uÞ ◊U ³�« V¹d{ ‡‡

ÁœU�     v<uÞ ◊U ³�« V¹d{

  

(
1

K
)

ÂuOMO�u$¬  23 ×10
−6

Å

dł¬  9×10
−6

Å

f�  17 ×10
−6

”UL$«U³¹dIðÎdH. 

Êu²Ð  12×10
−6

s¼¬  12×10
−6

eð—«uA  0/ 4×10
−6

ÈË—  31×10
−6

Z"dÐ  19×10
−6

œ∫© U²Ýu�dð® UÄU�t?²šUÝ s¼¬ Ë Z"dÐ bM"U�  ËUH²� ÈU¼eK@ “« tGOð Ëœ “« UÄU�œ 

¨UÄU�œ ̈ jO×� rA ÈU�œ —œ Æb"«ÅÁbý ıdÄ aO� U¹ Ábý Áœ«œ ‘uł r¼ tÐ dÝUðdÝ tA XÝ« Ábý

® q?J?ý o?ÐU?D?� ¨«— sJ�dÖ ÁU~²Ýœ vJ¹d²J$« —«b�∂‡‡ÅÅ±∞—u?³?Ž X?KŽ tÐ ÆbMAÅv� q�UA ©

فناورى و كاربرد



ÅÅÅÅ±∂∏

ÆœË—Åv?� ôU?Ð j?O?×?� ÈU?�œ Ë œuýÅv� œU−¹« U�dÖ vJ¹d²J$« sJ�dÖ “« vJ¹d²J$« ÊU¹dł

® ‰Ëbł —œ tA—uÞÅÊUL¼∂‡‡ÅÅ¥s¼¬ “« dðÅ¯—eÐ Z"dÐ v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ bOMAÅv� Áb¼UA� ©

tÐ U�œ v²�Ë ÆœuýÅv� rš s¼¬ ·dÞ tÐ UÄU�œ Ë œuýÅv� j)³M� dðÅgOÐ Z"dÐ t−O²"Å—œ ÆXÝ«

tGOð UÐ UÄU�œ ”ULð ̈ bOÝ— vMOF�  —«bI�Ïv²�Ë ÆœuýÅv� “UÐ vJ¹d²J$« —«b� Ë Ábý lD� v)� 

Æœu?ýÅv?� q?B?²?� d?~?¹œ —U?Ð —«b?� Ë œœd?ÖÅv?�d?Ð ‰Ë« X?$UŠ tÐ UÄU�œ ¨œuý rA U�œ Á—UÐËœ

U³¹dIð «— U�œ b"«uðÅv� vJ¹d²J$« sJ�dÖ —«b� —œ UÄU�œ œułË t−O²"ÅÅÅÅÅÅ—œÎÆœ—«œ t~" XÐUŁ 

bOK# ÈU¼Å”U9

œdÝ

tGOðÏv � rO-{ U¼Åt�U¹UÄ

U�UÝ—U�

tGOð XÐUŁ ÈUN²�«Ï

ÈeKX Ëœ

Ê«u?ð b<u�

vJ¹d²J<«

s#ÅÂdÖ

!dÐ

⁄«œ

œdÝ n<«

»

!dÐ

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±∞

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ

s¼¬

tGOðÏÈeKX Ëœ 

s¼¬

⁄«œ


٦فعاليت 

ــ
١٠
® q?Jý∂Å‡‡ÅÅ±±“« Ê¬ —œ t?‡?A b?¼œÅv� ÊUA" «— v−MÝU�œ ©

—UA ”UÝ« ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« qJý v"ËeKŠ ÈeK@ Ëœ —«u" p¹

”öA tÐ «— t−O²" Ë b¹—«c~Ð Y×Ð tÐ œuš ÁËdÖ —œ «— ZMÝU�œ s¹«

ÆbOMA ‘—«eÖ

oC
0

10

20

30

50
40 60

70

80

90

100

 qJý∂Å‡‡ÅÅÅÅ±±

∫v×DÝ ◊U ³�«t³ÝU×� È«dÐ Ïp¹ ÁœU� d¼ È«dÐ tÐUA� výË— tÐ rO"«uðÅv� r¼ v×DÝ ◊U)³"« 

ÆrOMA n¹dFð v×DÝ ◊U)³"« V¹d{

t?Ð b?�U?ł r? ?ł p¹ `DÝ bŠ«Ë XŠU � g¹«eX«  UÐ XÝ« dÐ«dÐ v×DÝ ◊U ³�« V¹d{
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∆ A = 2α A1∆ T

∫vL−Š ◊U ³�«∫rOMA n¹dFð «— vL−Š ◊U)³"« V¹d{ rO"«uðÅv� eO" vL−Š ◊U)³"« È«dÐ 

r−Š g¹«eX« UÐ XÝ« dÐ«dÐ eO� ÁœU� p¹ vL−Š ◊U ³�« V¹d{bŠ«Ë r−Š È«“« tÐ ÁœU� 
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U³¹dIð b�Uł p¹ vL−Š ◊U)³"«Î vMF¹ ÆXÝ« Ê¬ v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ dÐ«dÐ tÝ 
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®∂‡‡ÅÅ±∂©

  

β =
∆ V

V
1
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∫U¹ Ë

®∂‡‡ÅÅ±∑©  ∆ V = β V1∆ T


ــ٦مثال 
١٢
 ÈU?�œ —œ v?�u?O?M?O?�u?$¬ gLý p¹ œUFÐ«    10

oC d?Ð«dÐ   5cm ×10cm ×20cm

 ÈU�œ —œ «— gLý s¹« r−Š XÝ«    90
oCÆbOMA »U)Š 

∫qŠ® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ∂‡‡ÅÅ¥∫r¹—«œ ©

    
β −̃ 3 α = 3 ×23 ×10

−6  
1

oC
= 69×10

−6  
1

oC

  
V

1
= 5 ×10×20cm3 =1000cm3

∆θ = 90−10= 80
oC

tDÐ«— “«Ï® ∂‡‡ÅÅ±∑∫r¹—«œ ©

∆ V = β V1∆ T = 69×10
−6 ×1000× 80= 5 / 52cm3

  
∆ V = V

2
− V

1

V2 = ∆ V + V1 =1000+ 5 / 52 =1005 / 52cm3



ÅÅÅÅ±∑∞

∫U¼Ål¹U� ◊U ³�«U?¼Ål?¹U?� ◊U)³"« ÆbMMAÅv� «bOÄ r−Š g¹«e@« ¨U�œ g¹«e@« UÐ eO" U¼Ål¹U� d²AOÐ 

nK²'� l¹U� bMÇ vL−Š ◊U)³"« V¹d{ Æb¼œÅv� qOJAð «— vKJ$« Ë È«ÅÁuOł ÈU¼ÅZMÝU�œ —UA ”UÝ«

® ‰Ëbł —œ∂ÅÅ‡‡ÅÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ©


ــ٦مايش آز
٤
∫Â“ô q¹UÝË¨b?ýU?Ð Áb?ý v~"— d¼uł UÐ tA »¬ È—«bI� ¨È«ÅtAOý Êu$UÐ p¹ 

t?$u?$ p?¹ U?Ð Á«dL¼ —«œÅŒ«—uÝ ‘uÄ—œÏ⁄«d?Ç ¨„“U?" —U?O?)?Ð È«d?−?� U?Ð bMKÐ È«ÅtAOý 

“u)" ¯—eÐ È«ÅtAOý ·dþ ¨sAÅg'Ä tKFý Ë t¹UÄ tÝ ¨vKJ$«

±t$u$ UÐ Á«dL¼ ‘uÄ—œ Ë bOMA dÄ v~"— »¬ “« «— È«ÅtAOý Êu$UÐ ‡‡ÏbMKÐ È«ÅtAOý 

® qJý oÐUD� «—∂‡‡ÅÅ±≤t"U¼œ —œ È—uÞ ©ÏbýU³" Êu$UÐ —œ v¹«u¼ êO¼ tA bO¼œ ÈUł Êu$UÐ 

t?$u?$ —œ »¬ ŸU?Hð—« Æb¹UOÐ ôUÐ t$u$ —œ È—«bI� »¬ ËÏh?'?A?� X�öŽ UÐ «— È«ÅtAOý 

ÆbOMA

≤tKFý ÈË— ÁœdA »¬ “« dÄ «— ̄ —eÐ È«ÅtAOý ·dþ ‡‡ÏÊ¬ »¬ Uð bO¼œ —«d� ⁄«dÇ 

Æœuý ÂdÖ

≥ q‡Jý oÐUD� «— È«ÅtAOý Êu$U‡Ð ‡‡∂ ‡‡ ±≤Áu‡×" Ë b‡¹dÐ Ëd‡@ ⁄«œ »¬ ÊË—œ Ï

t‡$u‡$ —œ »¬ ŸU‡H‡ð—« d‡O‡OG‡ðÏÈ«ÅtA‡Oý 

ÆbOMA Áb¼UA� «—

¥UÐ «— g¹U�“¬ s¹« ÈU¼ÅÁb¼UA� ‡‡

Ë ©È«ÅtAOý Êu$UÐ® ·dþ ◊U)³"« tÐ tłuð

ÆbO¼œ `O{uð »¬ ◊U)³"«

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ±≤U¼Ål¹U� ◊U ³�« ‡‡
⁄«œ »¬

® g¹U�“¬ —œ∂‡‡ÅÅ¥t$u$ ÊË—œ l¹U� ŸUHð—« dÖ« ©Ï lDI� XŠU)� tÐ® p¹—UÐ A —«bI� “« ©
  
h1q³� 

 —«b?I?� t?Ð ⁄«œ »¬ —œ Êu?$U?Ð s²ý«cÖ “«
  
h2«d?¼U?þ l?¹U?� ¨b?ýU?Ð Áb?O?Ý— g¹U�“¬ ÈUN²"« —œ ÎÁ“«b?"« tÐ Ï

  
∆ V = (h2 − h1)AÆbM¹uÖÅv� l¹U� Èd¼Uþ ◊U)³"« Ê¬ tÐ tA ¨XÝ« ÁœdA «bOÄ r−Š g¹«e@« 



ÅÅÅÅ±∑±


ــ٦فعاليت 
١١
UF�«Ë U¹¬ÎÁ“«b"« tÐ l¹U� Ï`O{uð øXÝ« ÁœdA «bOÄ r−Š g¹«e@« œuš Èd¼Uþ ◊U)³"« 

«— U?¼Ål?¹U?� vF�«Ë ◊U)³"« tA bOMA oOI×ð XÝ« vHM� ‰«RÝ s¹« tÐ ULý aÝUÄ dÖ« ÆbO¼œ

Æb"dOÖÅv� Á“«b"« t"u~Ç

ðGOOd«  Ç~U<v ÐU œ�U∫ «@e«¹g œ�U ðGOOdÈ œ— łdÂ ł)r «¹−Uœ "LvÅAMb Ë$v Š−r ¬Ê —«ełÅtÐ® 

 ©U?M¦²Ý« ÈU¼œ—u� —œ «@e«¹g �vÅœ¼bÆ «“ «¹sÅ—Ë «"²?EU— œ«—¹r At Ç~U$v ρ =
m
V

 ÐU? «@e«¹g œ�U ðGOOd

AMbÆ ÐU ðułt Ðt «¹sÅAt ÐU «@e«¹g œ�U ̈V œ— �'dÃ A)d «@e«¹g �vÅ¹UÐb ̈Äf "²O−t �vÅÖOd¹r At «@e«¹g œ�U

ÐUŽY AU¼g Ç~U$v �vÅýuœÆ

œu?ýÅv?� rA Ábý ÂdÖ XL)� v$U~Ç ¨rOMAÅv� ÂdÖ tDI" p¹ —œ «— ©È“UÖ U¹® l¹U� tA v�U~M¼

ôU?Ð t?Ð œ—«œ ÈdðÅrA v$U~Ç Ábý ÂdÖ XL)� ÊuÇ t−O²" —œ Æ©tDI" Ê¬ ·«dÞ« ©“UÖ U¹® l¹U� “« d²LA®

Æb¼œÅv� dðœdÝ ©“UÖ U¹® l¹U� tÐ «— œuš ÈUł Ë œuýÅv� Áb"«—

∫»¬ ÈœUŽdOž ◊U ³�«tDI" tÐ ÊbOÝ— UÐ Ë bÐU¹Åv� g¼UA U�œ Êbý rA UÐ U¼Ål¹U� dðÅgOÐ r−Š Ï

“« »¬ t?A V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Æœ—«œ  ËU?H?²?� È—U?²?@— »¬ v$Ë ÆœuýÅv� dðÅgOÐ r−Š g¼UA s¹« œUL−"«
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® qJý —œ U�œ∂‡‡ÅÅ±≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©
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ÅÅÅÅ±∑≤


٦تمرين 

ــ
٥
œuš —«bI� s¹d²AOÐ v$U~Ç U�œ s¹« —œ øœ—«œ «— r−Š s¹dðÅrA v¹U�œ tÇ —œ »¬

ø«—Å Ê¬ s¹d²LA U¹ œ—«œ «—


ــ ٦فعاليت 
١٢
∫tA bOMA oOI×ð

Áu×" dÐ ÈdOŁQð tÇ »¬ v$U~Ç Ë r−Š ÈœUŽdOž dOOGð Ÿu" s¹« ‡‡ n$«Ïs²@dÖ —«d� 

øœ—«œ U¼Å”u"UO�« —œ  ËUH²� ÈU¼U�œ UÐ »¬ ÈU¼Åt¹ô

Áu×" s¹« ‡‡ »ÏøXÝ« t²ý«œ U¼Å”u"UO�« X)¹“ jO×� dÐ ÈdOŁQð tÇ s²@dÖ —«d� 

∂‡‡ÅÅ¥U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

d?ðÅs?O?¹U?Ä ÈU?�œ U?Ð r?)?ł t?Ð d?ðôU?Ð ÈU?�œ U?Ð r?)ł “« U�dÖ ‘—Uý YŽUÐ U�œ ·ö²š« tA r¹b¹œ

 “« b?M?ð—U?³?Ž tA œuýÅv� ÂU−"«  ËUH²�  —u. tÝ tÐ U�dÖ ‘—Uý s¹« ÆœuýÅv�v?²XdL¼ ¨g?�UÝ—Ë 

gÐUðd¼ —œ tA œuý t²HÖ b¹UÐ v$Ë Ær¹“«œdÄÅv� U¼Å‘Ë— s¹« “« p¹d¼ —UA Ë “UÝ vÝ—dÐ tÐ t�«œ« —œ Æ

tÝ d¼ ¨U�dÖ ‰UI²"« bM¹¬d@ÏÆbMýUÐ t²ý«œ X$Ušœ bM"«uðÅv� U¼—UA Ë “UÝ s¹« 


ــ٦فعاليت 
١٣
® p¹eO@ »U²A “« «— U�dÖ g"UÝ— Y×³�±bMÇ —œ «—ÅÊ¬ Ë bO"«u'Ð ÁU~A¹U�“¬ Ë ©
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ÅÅÅÅ±∑≥

g�UÝ—

ÐU «"−UÂ «¹s @FU$OX Ðt ¹Uœ ¬Ë—œÁÅ«¹b At —ÝU"g Öd�U œ— �u«œ �'²Kn �²HUË  «ÝX ̈«“ �UœÁÅ¼UÈ ŽU¹o

�'Bu?’ œ— œ¹u«—¼U Ë ÝIn ÐM?U¼U «Ý²HU?œÁ �vÅAMMb ðU? «“ ýU—‘ ÐdËÊÅÝuÈ Öd�U? œ— “�)²UÊ Ë ýU—‘

œ—ËÊÅÝuÈ ¬Ê œ— ðUÐ)²UÊ łKuÖOdÈ AMMbÆ «AMuÊ �vÅœ«"Ob At @Ke¼U —ÝU"U¼UÈ šu» Öd�U ¼)²MbÆ

œ— ŠU$v At �UœÁÅ¼U¹v «“ �³Oq ýOAt ̈Çu» ̈¬“Ð)X ̈¬łd Ë łe «¹sÅ¼U ̈—ÝU"U¼UÈ ÇMb«Ê šuÐv "O)²MbÆ

Ðd«È �×UÝ³tÏ ¬¼M@ ýU—‘ Öd�U œ— ¹p �UœÁ ®¹FMv �Ib«— Öd�U¹v At œ— Ë«Šb “�UÊ «“ ¼d �IDl

@d{v œ— ¬Ê �vÅÖc—œ© ̈�OKtÅ«È Ðt Þu‰ L Ë Ðt ÝD ̀�IDl A «“ ¹p �UœÁÏ �FOs œ— "Ed �vÅÖOd¹rÆ @d÷

AMOb At ¹p Ýd «¹s �OKt ®Ýd œ«⁄© —« œ— œ�UÈ ŁUÐX 
  
θ2 ®")³²UÎ “¹Uœ© Ë Ýd œ¹~d ¬Ê ®Ýd Ýdœ© —« œ— œ�UÈ

ŁUÐX 
  
θ1 ®")³²UÎ Ar© �d«— œ«œÁ ÐUýOrÆ ¬¼M@ ýU—‘ Öd�U Ðt ŽU�qÅ¼UÈ “¹d Ð)²~v œ«—œ∫

±∫U�œ ·ö²š« ‡‡ 
  
∆θ = θ 2 − θ1—œ ÈdðôUÐ @M¼¬ UÐ U�dÖ ¨býUÐ dðÅgOÐ U�œ ·ö²š« tÇ d¼ 

ÆbMAÅv� ‘—Uý tKO�

≤∫tKO� ‰uÞ ‡‡ÆœuýÅv� dðbMA U�dÖ ‘—Uý @M¼¬ ¨býUÐ dðÅgOÐ tKO� ‰uÞ tÇ d¼ 

≥∫tKO� lDI� ̀ DÝ ‡‡ÆœuýÅv� dðÅgOÐ U�dÖ ‘—Uý @M¼¬ býUÐ dðÅgOÐ tKO� lDI� ̀ DÝ tÇ d¼ 

 ∫t−O²" —œQ —œ tA v¹U�dÖ ¨t∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bMAÅv� ‘—Uý tKO� p¹ —œ tO"UŁ 

®∂ÅÅÅÅ‡‡ÅÅ±∏©Q = K
At∆θ

L

A Ë tKO� lDI� ̀ DÝ XŠU)� t$œUF� s¹« —œ L ÆXÝ« Ê¬ ‰uÞ ∆θÆXÝ« tKO� dÝ Ëœ ÈU�œ ·ö²š« 

 VÝUMð XÐUŁKÆœ—«œ ÂU" v¹U�dÖ vÖbM"UÝ— 

 v¹U�dÖ vÖbM"UÝ— ÈUJ¹J s.m.K U¹ W m.KÆXÝ« 

ÁœU� bMÇ v¹U�dÖ vÖbM"UÝ—Ï® ‰Ëbł —œ nK²'� ∂‡‡ÅÅ∂ÆXÝ« Ábý Ã—œ ©

 ‰Ëbł∂Å‡‡ÅÅ∂nK²-� ÈU¼ÅÁœU� v¹U�dÖ vÖbM�UÝ— ‡‡ 
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ÅÅÅÅ±∑¥


ــ٦مثال 
١٣
tKO� p¹ dÝ p¹Ï vM¼¬ ≥◊uK'� p¹ —œ «—ÅÊ¬ d~¹œ dÝ Ë ‘uł »¬ —œ «— Èd²� 

 tKO� lDI� ŸUFý dÖ« ÆrO¼œÅv� —«d� a¹ Ë »¬≤d¼ —œ È˛d"« —«bI� tÇ ¨býUÐ d²�Åv²"UÝ 

øœuýÅv� qI²M� tKO� —œ g"UÝ— o¹dÞ “« tIO�œ

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tKO� lDI� `DÝ XŠU)� 

  
A = π r2 = 3 /14× (0/02)2 −̃1/ 26 ×10

−3 m2

t?$œU?F?� Êœd?Ð —UA tÐ UÐÏ® ∂ÅÅ‡‡ÅÅ±∏ —«b?I?� “« ÁœU?H?²Ý« UÐ Ë ©K‰Ëb?ł “« s¼¬ È«dÐ 

®∂‡‡ÅÅ∂∫r¹—«œ ©

  

Q = KA t ∆ T
L

= 82×1/ 26 ×10
−3 ×60×100

3
−̃207 J

∫v²XdL¼¨r?O?¼b?Ð U�dÖ Ê¬ tÐ vF¹U� ÊË—œ tDI" p¹ —œ dÖ« tA r¹b¹œ U¼Ål¹U� ◊U)³"« Y×³� —œ 

Æœu?ýÅv� rA v$U~Ç Ë œU¹“ tDI" Ê¬ ·«dÞ« —œ l¹U� r−Š U�œ g¹«e@« UÐ Ë œË—Åv� ôUÐ tDI" Ê¬ ÈU�œ

s¹« ÆœdOÖÅv� «—ÅÊ¬ ÈUł dðÅrA ÈU�œ UÐ l¹U� Ë Ábý dðœU¹“ ÈU�œ UÐ l¹U� s²@— ôUÐ YŽUÐ v$U~Ç ÊbýÅÅrA

tL¼ tÐ U�dÖ ‰UI²"« YŽUÐ l¹U� XAdŠÏÆœuýÅv� ·dþ ◊UI" 

t$u$ ÆrO¼œ g¹UL" d¹“ g¹U�“¬ ÂU−"« UÐ vÖœUÝ tÐ rO"«uðÅv� «— v²@dL¼ ÊU¹dłÏvKOD²)� È«ÅtAOý 

® qJý —œ tA «— vKJý∂‡‡ÅÅ±µÈ“UÖ U¹ vKJ$« ⁄«dÇ p¹ UÐ Ë rOMAÅv� »¬ “« dÄ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©

tDI" —œ «—ÅÊ¬Ï AtDI" “« v~"— l¹U� ÁdD� bMÇ dÖ« ÆrOMAÅv� ÂdÖ Ï C«— l¹U� XAdŠ ¨r¹e¹dÐ t$u$ ÊË—œ tÐ 

¨XAdŠ s¹« UÐ Á«dL¼ ÆrOMA Áb¼UA� rO"«uðÅv� vÐuš tÐ

ÆœuýÅv� ÂdÖ t$u$ ÈUłÅtL¼ —œ l¹U�

—œ Æœ—«œ œu?łË e?O?" «u?¼ —œ v²@dL¼ ÊU¹dł

È˛d?"« X?@U¹—œ UÐ U¼ÅÁd'. Ë sO�“ vÐU²@¬ “Ë— p¹

t?¹ô ÈU?�œ Ë b?"u?ýÅv?� ÂdÖ bOý—uš —u" “«ÏÈ«u?¼ 

d?ðœU¹“ ÈU�œ UÐ È«u¼ ÆbMMAÅv� œU¹“ «— œuš —ËU−�

«—ÅÊ¬ ÈU??ł d?ðÅr?A ÈU?�œ U?Ð È«u?¼ Ë œË—Åv?� ôU?Ð t?Ð

◊UI" všdÐ —œ ôUÐ tÐ Ë— È«u¼ ÊU¹dł s¹« ÆœdOÖÅv�

ÆbýUÐ b¹bý —UO)Ð b"«uðÅv�

C

A

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ±µv²XdL¼ ÊU¹dł g¹UL� ‡‡Å



ÅÅÅÅ±∑µ


ــ٦فعاليت 
١٤
Á—UÐ—œÏnK²'� ÈU¼ÅXŽUÝ —œ fJŽdÐ Ë U¹—œ ·dÞ tÐ vJAš“« rO)" ‘“Ë XNł 

ÆbOMA ‘—«eÖ ”öA tÐ «— t−O²" Ë bOMA oOI×ð “Ë—Åt"U³ý

∫«u¼ v~�Ë—«Ët¹ô Ë sO�“ sOÐ ’Uš j¹«dý vCFÐ —œ ÏôuLF� tA dðÅÂdÖ È«u¼ Î

t¹ô p¹ ̈ XÝ« ÁœdA œuF. ôUÐ tÐ ÈdNý È«u¼ d~¹œ ÈU¼ÅvÖœu$¬ Ë œËœ UÐ Á«dL¼ÏÈ«u¼ 

t¹ô XOF{Ë s¹« —œ ÆœdOÖÅv� —«d� œdÝÏU¼ÅÁbM¹ô¬ œułË qO$œ tÐ ̈ dðœU¹“ ÈU�œ UÐ Ë Áœu$¬ 

Áb?L?Ž XL)� Ê¬ —œÏt?¹ô t?Ð Ê¬ –u?H?" l?"U?� Ë œdOÖÅv� «— bOý—uš È˛d"« Ïs?¹d?¹“ sAUÝ 

Áœu$¬ È«u¼ t−O²" —œ ÆœuýÅv�Ï«— Áb¹bÄ s¹« ÆbMAÅvL" «bOÄ s²@—ôUÐ ÊUJ�« d~¹œ ÈdNý 

«u¼ v~�Ë—«ËÆbM�U"Åv� 

v"U)A Ë Ê«bML$UÝ ¨ÊUAœuA Æœ—«œ œ«d@« v²�öÝ dÐ È—UÐÅÊU¹“ ÈU¼dŁ« Áb¹bÄ s¹«

ÆbM"ULÐ U¼Åt"Uš ÊË—œ XÝ« d²NÐ vD¹«dý sOMÇ —œ b"dÐÅv� Z"— v)HMð ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« tA

∫gÐUðtL¼ Ït?Ðd−ð U� Ïú?š “« U?� tÐ ÊbOÝ— È«dÐ —u" s¹« Ær¹—«œ «— bOý—uš —u" —œ Êbý ÂdÖ 

 ¨œ—«b" ÈœU� jO×� tÐ “UO" tA «— U�dÖ ‰UI²"« Ÿu" s¹« Æœ—cÖÅv�gÐUðÆbM�U"Åv� 

«— gð¬ ÈU�dÖ ̈ bO²)¹UÐ tKFý qÐUI� —œ dÖ« ÆXÝ« œU¹“ —UO)Ð gÐUð o¹dÞ “« U�dÖ ‰UI²"« XŽdÝ

ÊUL¼ —œ ¨œdOÖ —«d� tKFý Ë ULý sOÐ vB'ý dÖ« ¨ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbOMAÅv� ”U)Š« œuš XÝuÄ ÈË—

t?A v?�U?~?M?¼ “U?Ð Ë œË—Åv?� s?O?Ð “« e?O" ULý XÝuÄ ÈË— U�dÖ ”U)Š« ¨œuýÅv� ÊUNMÄ tKFý tA tE×$

ÆœœdÖÅv�“UÐ XŽdÝ ÊUL¼ UÐ U�dÖ ”U)Š« œË— —UMA h'ý

tL¼ÏtL¼ t−O²" —œ ÆbM²)¼ œuš `DÝ “« gÐUð ‰UŠ —œ ¨U¼År)ł Ïd~¹œ ÈU¼År)ł gÐUð U¼År)ł 

t?A® bMMAÅv� »cł «— vA'Ð v²@U¹—œ gÐUð s¹« “« ÆbMMAÅv� X@U¹—œ b"—«œ —«d� UN"¬ ·«dÞ« —œ tA «—

t?‡?A v?¹U?‡?¼År?)?ł Ê¬ ÆbM"UÐU‡ðÅv‡� “U‡Ð «— Èd‡~¹œ g'Ð Ë ©œuýÅv‡� U‡¼ÅÊ¬ ÈU‡�œ Êbý dðœU¹“ YŽU‡Ð

»c?ł «— v?²?@U?¹—œ gÐUð “« ÈdðÅrA g'Ð Ë bM¼œÅv� ÂU−"« ÈdðÅgOÐ gÐUð“UÐ b"—«œ ÈdðÅvKIO. `DÝ

ÆbMMAÅv�

دازآ هعلاطم



ÅÅÅÅ±∑∂

úš pÝöX‰U?I?²?"« b¹UÐ ¨b"ULÐ ⁄«œ pÝö@ —œ v"bOýu" U¹ ÈUÇ tAÅÊ¬ È«dÐ ∫

ÆbÝdÐ q�«bŠ tÐ gÐUð Ë g"UÝ— ¨v²@dL¼ o¹dÞ tÝ d¼ “« ¨·«dÞ« jO×� tÐ Ê¬ “« U�dÖ

Á—«u¹œ Ëœ sOÐ úšÏq�UA —uÞÅtÐ pÝö@ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ “« U�dÖ g"UÝ— “« ̈ ÈdDÐ È«ÅtAOý 

t?A X?Ý«u?¼ ÈËU?Š e?O?" v$Ušuð vJO²ÝöÄ U¹ È«Åt³MÄ »uÇ ‘uÄ—œ ÆbMAÅv� ÈdOÖuKł

Á—«u?¹œ Ëœ s?O?Ð úš —œ ÆXÝU�dÖ nOF{ ÈU"UÝ—Ïœu?łË e?O?" v²@dL¼ ÊU¹dł È«ÅtAOý 

YŽUÐ b"«uðÅv� v²@dL¼ ÊU¹dł ̈ œuýÅv� t²ý«œdÐ pÝö@ ‘uÄ—œ tA v�U~M¼ UNMð ̈ œ—«b"

“« ÈdOÖuKł Æœuý U�dÖ ‰UI²"«

d?ðÅq?J?A?� t?L?¼ “« U?�dÖ gÐUð

 b"«uðÅv� gÐUð s¹« «d¹“ ̈ XÝ«“«

Æœ—c??~?Ð Á—«u?¹œ Ëœ s?O?Ð ú?š

 ÈË— È«ÅÁdI" gýuÄÈU¼ÅÁ—«u¹œ

g?¼U?A Y?ŽUÐ ÈdDÐ È«ÅtAOý

g??ÐU??ð o?¹d?Þ “« U?�d?Ö ‰U?I?²?"«

ÆœuýÅv�


ــ
٦فعاليت 
١٥
∫«dÇ tA bO¼œ aÝUÄ

±øœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‚«dÐ ÈeK@ ÈU¼ÅgýuÄ “« v"UA"Ågð¬ ÈU¼Å”U³$ —œ ‡‡

≤øb¹¬Åv� ÊËdOÐ Ê¬ sO¹UÄ “« œdÝ È«u¼ ¨bOMAÅv� “UÐ «— ‰Uâ'¹ —œ tA v�U~M¼ ‡‡

≥U?¼Åt?"U?š ÊËd?O?Ð ÈU?L?" È«d?Ð b?O?HÝ @"— ¨ÂdÖ È«u¼ Ë »¬ UÐ ÈU¼—uAA —œ ‡‡

øXÝ« dðÅVÝUM�

¥¨b?¹Ë—Åv?� Á«— v?"U?L?O?Ý U¹ v~MÝ nA ÈË— tM¼dÐ ÈU¼UÄ UÐ v²�Ë ÊU²)�“ —œ ‡‡

ÊU?L¼ UÐ® vÐuÇ ‘uÄÅnA UÐ ‚Uð« nA ÈË— v²�Ë U�« ¨bMAÅv� U�dÝ ”U)Š« ULý ÈU¼UÄ

øbOMAÅvL" U�dÝ ”U)Š« b¹Ë—Åv� Á«— ©U�œ

Á—«u¹œÏ

ÂËœÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

œËb�« ÁdI� ÈU¼Å`DÝ

Á—«u?¹œÏ

‰Ë«

öš
Ï

ZMHÝ«

ÈdDÐ

È«ÅtAOý 

‘u?????Ä—œ

vJO²ÝöÄ

v<Ušuð

ÿUHŠ

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±∂

ÆXÝ« Ábý tOK-ð U$¬ “« «u¼ t# Âu�ÅËÅdN� tDI�

دازآ هعلاطم



ÅÅÅÅ±∑∑

∂ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅµU¼“UÖ Êu�Ub ‡‡ÅÅ

d?Ö« Æb?M?M?AÅv?� «b?O?Ä r?−?Š g¹«e@« U�œ Êbý œU¹“ UÐ U¼b�Uł Ë U¼Ål¹U� bM"U� r¼ U¼“UÖ tA r¹b¹œ

Êu?Ç v?"«b?M?L?A?"«œ Ær?OMA œ—«Ë “UÖ dÐ ÈdðÅgOÐ —UA@ b¹UÐ œdO~"  —u. r−Š g¹«e@« s¹« rO¼«u'Ð

t?D?Ð«— ¨o?O?�œ Ë œb?F²� ÈU¼Åg¹U�“¬ ÂU−"« UÐ „UÝu$ vÖ Ë ‰—Uý ¨ u¹—U� ¨q¹uÐÏ¨—U?A?@ Ë r−Š sOÐ 

Æb"œ«œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— U¼“UÖ ÈU�œ Ë —UA@ ¨U�œ Ë r−Š

∫œdA ÊUOÐ sOMÇ Ê«uðÅv� «— U¼ÅvÝ—dÐ s¹« b�UOÄ

 X?O?LA ¨q�UA “UÖ p¹ “« vMOF� —«bI� È«dÐ

PV
T

Ê¬ r?−Š —œ “UÖ —UA@ »d{ q.UŠ vMF¹ 

ÈU�œ Ë —UA@ Ë r−Š ̈ bM¹¬d@ p¹ —œ dÖ« vMF¹ ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ s¹uKA V)Š dÐ “UÖ ÈU�œ dÐ rO)Ið

 “« «— q�UA “UÖ p¹ “« vMOF� —«bI�
  
V1 Ë 

  
P1 Ë 

  
T1 tÐ 

  
V2 ¨

  
P2 Ë 

  
T2∫r¹—«œ rO"UÝdÐ 

®∂‡‡ÅÅ±π©

  

P1V1

T1

=
P2V2

T2

ÈU¼UJ¹ —uÞÅsOL¼ Ë tDÐ«— ·dÞ Ëœ —œ —UA@ ÈU¼UJ¹ ÆXÝ« s¹uKA V)ŠdÐ tDÐ«— s¹« —œ U�œ

ÆbMýUÐ ÊU)J¹ b¹UÐ ·dÞ Ëœ —œ r−Š

ôuLF� vF�«Ë ÈU¼“UÖÎÆbMMAÅvL" ÈËdOÄ Êu"U� s¹« “« q�UA —uÞ tÐ 

—U²@— tÐ dðÅgOÐ ¨býUÐ dðÅrA Ê¬ —UA@ tÇd¼ ¨vF�«Ë “UÖ p¹ —U²@— tA bM¼œÅv� ÊUA" U¼Åg¹U�“¬

tDI" ÈU�œ “« dðÅrA ÈU¼U�œ —œ vF�«Ë ÈU¼“UÖ ÆXÝ« p¹œe" q�UA “UÖÏbM²)O" “UÖ X$UŠ tÐ d~¹œ ÊUFO� 

Æb"uýÅv� l¹U� Ë


ــ٦مثال 
١٤
t"«u²Ý« r−ŠÏ qO³�uð« p¹ —uðu�   120cm3

vÞuK'� ÈËUŠ t"«u²Ý« s¹« ÆXÝ« 

XÐUŁ ÈU�œ —œ «— t"«u²Ý« r−Š dÖ« ÊuMA« ÆXÝ« dH)Lð¬ p¹ —UA@ —œ s¹eMÐ Ë «u¼ “«

 tÐ  15cm3
øœuýÅv� —b�ÅtÇ Ê¬ —UA@ ¨rO"UÝdÐ 

∫qŠ∫r¹—«œ XÝ« XÐUŁ U�œ ÊuÇ 
  
T1 = T2

tDÐ«— t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ±π∫b¹¬Åv�—œ d¹“  —u. tÐ ©

®∂‡‡ÅÅ≤∞©
  
P1V1 = P2V2

 œËbŠ «— tDÐ«— s¹«®≥µ∞—u?Þ t?Ð Èu)"«d@  u¹—U� Ë v)OK~"« q¹uÐ gOÄ ‰UÝ 

©ÆXÝ« —uNA�  u¹—U� ‡‡ q¹uÐ Êu"U� tÐ Ë b"œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d~¹œÅp¹ “« qI²)�



ÅÅÅÅ±∑∏

∫r¹—«œ ‰U¦� s¹« —œ

  
V1 =120cm3

                      P1 =1atm

  
P2 = ?                          V2 =15cm3

t$œUF� —œ Ã—œ UÐ t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ≤∞∫r¹—«œ ©

  ×15
  
1×120= P2

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU−"« UÐ

   P2 = 8atm


ــ
٦مثال 

١٥
t?A œd?Ý “Ë— p?¹ `?³?. —œ «— œu?š q?O?³�uð« d¹Uð ÊË—œ È«u¼ —UA@ È«ÅÁbM"«—

 «u¼ ÈU�œ    −3
oC ÈË— ̈ XÝ« ≤[∑tIDM� tÐ Ë« dÖ« ÆbMAÅv� rOEMð dH)Lð¬ ÏdHÝ ÈdðÅÂdÖ 

 «u¼ ÈU�œ bÝ—Åv� bBI� tÐ v²�Ë tA È—uÞÅtÐ bMA    27
oCd¹Uð ÊË—œ È«u¼ —UA@ ¨býUÐ 

øXÝ« —b�ÅtÇ

∫qŠ∫vMF¹ ¨XÝ« Áb"U� XÐUŁ d¹Uð r−Š ‰U¦� s¹« —œ 

  
V1 = V2

tDÐ«— t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ±π∫b¹¬Åv�—œ d¹“  —u. tÐ ©

®∂‡‡ÅÅ≤±©

  

P1

T1

=
P2

T2

∫r¹—«œ ‰U¦� ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ

T1 = 273 − 3 = 270K               Å      P1 = 2 / 7atm

  
P2 = ?                               T2 = 273 +27 = 300K

t$œUF� —œ Ã—œ UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ≤±∫r¹—«œ ©

  

2 / 7  
270

= P2

300

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU−"« UÐ

  P2 = 3atm



ÅÅÅÅ±∑π


ــ٦مثال 
١٦
t?Ð ”u?O?)?K?Ý d?H?. “« X?ÐU?Ł —U?A?@ —œ «— Êó?O?)A« “UÖ sOF� —«bI� p¹ ÈU�œ

    273
oC d?Ð«d?Ð «b²Ð« —œ “UÖ r−Š dÖ« ¨rO"UÝ—Åv�   2×10

3 cm3
—œ «—ÅÊ¬ r?−Š ¨býUÐ 

ÆbOMA »U)Š g¹U�“¬ ÊU¹UÄ

∫qŠ∫r¹—«œ t−O²" —œ ¨XÝ« Áb"U� XÐUŁ —UA@ g¹U�“¬ s¹« —œ 

  
P1 = P2

tDÐ«— s¹«dÐUMÐÏ® ∂‡‡ÅÅ±π∫b¹¬Åv�—œ d¹“  —u. tÐ ©

®∂‡‡ÅÅ≤≤©

  

V1

T1

=
V2

T2

 œËbŠ «— tDÐ«— s¹«®≤∞∞d~¹bJ¹ “« qI²)� —uÞÅtÐ „UÝu$ÅvÖ Ë ‰—Uý gOÄ ‰UÝ 

©ÆXÝ« ·ËdF� „UÝu$ÅvÖ ‡‡ ‰—Uý Êu"U� tÐ Ë b"œ—Ë¬ XÝœÅtÐ

∫r¹—«œ ‰U¦� s¹« ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ

  
T1 =0+273 = 273K                V1 = 2×10

3 cm3

T2 = 273 +273 = 546K           V2 = ?

t$œUF� —œ Ã—œ UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ≤≤∫r¹—«œ ©

  

2×10
3

273
= V2

546

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU−"« UÐ

  
V2 = 4×10

3 cm3


ــ ٦فعاليت 
١٦
vA¹U�“¬ ¨b¹—«œ œuš ÊU²ÝdOÐœ p¹eO@ ÁU~A¹U�“¬ —œ tA vð«eON−ð “« ÁœUH²Ý« UÐ

—«d� oOI×ð œ—u� Ê¬ ’Uš ÈU¼Å —u. “« vJ¹ U¹ U¼“UÖ Êu"U� Ê¬ —œ tA bOMA vŠ«dÞ «—

tA bO¼œ Õdý Ë bO)¹uMÐ «—ÅÊ¬ —UA ‘—«eÖ ÆbO¼œ ÂU−"« v¼ËdÖ —uÞ tÐ «— g¹U�“¬ ÆœdOÖ

ÆœdA ‰ULŽ« b¹UÐ vð«bONLð tÇ U¼UDš ÊœdA rA È«dÐ



ÅÅÅÅ±∏∞

ين�هاى فصل ششمتمر
±® p¹eO@ »U²A “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ”uO)KÝ ÈbMÐÅtł—œ v~"u~Ç ‡‡±ÆbO)¹uMÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

≤tł—œ V)Š dÐ «— d¹“ ÈU¼U�œ ‡‡Ï∫bOMA h'A� ”uO)KÝ 

 ‡‡ n$«  0K ‡‡ »  273K ‡‡ Û  546K

≥Êe'� b¹UÐ ¨U�œ Êb"«uš l�u� ¨b¹dOÖÅv� Á“«b"« «— vÐ¬ ÈU�œ È«ÅÁuOł ZMÝU�œ UÐ tA v�U~M¼ ‡‡

UL²Š ZMÝU�œÎq×� “« «— ZMÝU�œ ̈ œdOÖÅv� Á“«b"« «— —ULOÐ ÊbÐ ÈU�œ pýeÄ v²�Ë v$Ë ̈ býUÐ »¬ ÊË—œ 

Z?M?ÝU?�œ Ë v?J?ýe?Ä Z?M?ÝU?�œ s?O?Ð v?ðËU?H?ð tÇ Æb"«ušÅv� «— U�œ bFÐ ¨bMAÅv� —Ëœ —ULOÐ ÊbÐ UÐ ”ULð

øbMAÅv� tOłuð «— ÈdOÖÅÁ“«b"« ‘Ë— s¹« tA œ—«œ œułË v$uLF� È«ÅÁuOł

¥ tA v�U~M¼ ‡‡±  b� tÐ »¬ —œ —ËÅtÞuž sJ�dÖ UÐ «— »¬ ÂdÖuKOA µÈU�œ ̈ rOMAÅv� ÂdÖ tIO�œ 

 »¬    30
oCÆœË—Åv� ôUÐ 

ÆbOMA »U)Š «— sJ�dÖ jÝu²� Ê«uð ‡‡ n$«

     ÅÅ» ‡‡ «Öd ¼LOs Öd�Js ¬» —« Ðt �b  π œ�OIt ÖdÂ AMb ̈œ�UÈ ¬ÊÅ—« ÇtÅ�b— «@e«¹g šu«¼b œ«œø

µ eK@ tFD� p¹ ÈU�œ ‡‡ÅÅ∞[∂ sJ�dÖ p¹ jÝuð «— v�dÖuKOA µ∞ —œ vð«Ë ±±∞ “« tO"UŁ     18
oC

 tÐ    38
oCÁó¹Ë ÈU�dÖ È«dÐ g¹U�“¬ s¹« Ær¹«ÅÁb"UÝ— ÏbO"“Åv� ”bŠ øb¼œÅv� tz«—« «— È—«bI� tÇ eK@ 

ÆbO¼œ `O{uð ødðÅrA U¹ XÝ« dðÅgOÐ Áó¹Ë ÈU�dÖ È«dÐ vF�«Ë —«bI� “« »«uł s¹« tA

∂t−O²" tA bOMAÅv� œUNMAOÄ v¹U¼Å‘Ë— tÇ ‡‡ÅÅÏZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XO@dþ ÈdOÖÅÁ“«b"« g¹U�“¬ p¹ 

ÆbO¼œ `O{uð øbýUÐ —«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ X�œ “« Áó¹Ë ÈU�dÖ ÈdOÖÅÁ“«b"« g¹U�“¬ p¹ U¹ Ë

∑ Âdł tÐ v−MÝU�dÖ ‡‡≤∞∞tFD� p¹ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ f� “« ÂdÖ Ï ∏∞ÁœU?� p¹ “« v�dÖ Ï

 U?Ð Á«d?L¼ ÂuKF�U"µ∞ t?Žu?L?−?� s?¹« ÈU?�œ ÆœuýÅv� t²'¹— ZMÝU�dÖ ÊË—œ tÐ »¬ ÂdÖ     30
oCÆXÝ« 

 ÂU~M¼ s¹«ÅÅÅ—œ±∞∞ »¬ ÂdÖ     70
oC ‰œUFð ÈU�œ ¨œuýÅv� t@U{« ZMÝU�dÖ tÐ     52

oCÈU�dÖ ÆœuýÅv� 

Áó¹ËÏÁœU� ÏÆbOMA t³ÝU×� «— ÂuKF�U" 

∏ b?�Uł r)ł p¹ tÐ ‡‡ÅÅ∞[µ s?J�dÖ p¹ jÝuð v�dÖuKOA ±∞∞v?M×M� ÆrO¼œÅv� U�dÖ vð«Ë 

® qJý —œ ÊU�“ UÐ r)ł s¹« ÈU�œ  «dOOGð∂ÅÅ‡‡ÅÅ±∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©

80

60

40

20

0
0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

60
0

70
0

80
0

90
0

10
00

11
00

12
00

(oC)

( S )

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±∑

ÊU�“

U�œ



ÅÅÅÅ±∏±

tDI" tÐ b�Uł s¹« Uð bAAÅv� ‰uÞ v"U�“ tÇ ‡‡ n$«ÏøbÝdÐ œuš »Ë– 

Áó¹Ë ÈU�dÖ ̈ —«œuL" “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ »ÏÁó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖ Ë b�Uł ÏÆbOMA t³ÝU×� «—ÅÊ¬ »Ë– 

π t?O?"UŁ d¼ —œ vMJ�dÖ ‡‡≤∞∞s?¹« U?ð bAAÅv� ‰uÞ ÊU�“  b� tÇ ÆbMAÅv� r¼«d@ È˛d"« ‰Ë˛ 

 sJ�dÖ∞[± »¬ ÂdÖuKOA     100
oC »¬ —U'Ð tÐ «—     100

oCv"U�“  b� sOL¼ —œ sJ�dÖ s¹« øbMA q¹b³ð 

 a¹ —«bI� tÇ    0
oC »¬ tÐ «—     0

oCøbMAÅv� q¹b³ð 

±∞ XÐUŁ @M¼¬ UÐ tA sJ�dÖ p¹ ‡‡µ∞∞tFD� p¹ —œ q�UA —uÞÅtÐ ¨bMAÅv� bO$uð È˛d"«  «Ë 

 ÈU�œ UÐ ¯—eÐ a¹    0
oC  b� —œ ÆXÝ« Ábý t²ý«cÖ ±≥≤∞ ¨tO"UŁ ≤ ÈU�œ UÐ »¬ ÂdÖuKOA     0

oCbO$uð 

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖ ÆœuýÅv�ÏÆbOMA »U)Š «— a¹ »Ë– 

±± sJ�dÖ p¹ ‡‡µ∞ —œ q�UA—uÞÅtÐ »¬ —œ —ËÅtÞuž vð«Ë ±∞∞ZMÝU�dÖ p¹ ÊË—œ »¬ ÂdÖ 

ÆœuýÅv� Áœ«œ —«d�

 “« «— Z?M?ÝU?�d?Ö Ë »¬ ÈU?�œ t?I?O�œ p¹  b� —œ sJ�dÖ s¹« ‡‡ n$«    20
oC t?Ð     25

oC

ÆbOMA »U)Š «— ZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XO@dþ Æb"UÝ—Åv�

 “« Z?M?ÝU?�d?Ö ÊË—œ »¬ ÈU?�œ U?ð b?A?AÅv?� ‰u?Þ  b� tÇ ‡‡ »    25
oCt?D?I" tÐ Ï‘u?ł 

    (100
oC)øbÝdÐ 

 Uð bAAÅv� ‰uÞ  b� tÇ ‡‡ Û≤∞øœuý q¹b³ð —U'Ð tÐ ZMÝU�dÖ s¹« ÊË—œ »¬ ÂdÖ 

±≤® ‰Ëbł—œ v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ ÈU¼—«bI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∂‡‡ÅÅ¥‰uÞ UÐ vM¼¬dOð ◊U)³"« ¨©

tO$Ë«Ï ≤µ “« ÈU�œ g¹«e@« dŁ«—œ ¨d²�     −10
oC Uð     30

oCÆbOMA »U)Š «— 

±≥® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∂‡‡ÅÅ¥‰uÞ tA œuýÅv� YŽUÐ U�œ g¹«e@« —«bI� tÇ tA bOMA »U)Š ©

 gAÅjš p¹∞[µ v−"dÐ Èd²� ±[±ÆbÐU¹ g¹«e@« d²�ÅvKO� 

±¥ U�œ tA È“Ë— —œ ‡‡    0
oC ‰u?Þ tÐ È«ÅtAOý ¨È«ÅÁd−MÄ È«dÐ XÝ«   6mÈ«dÐ Æbý t²š«b"« 

tK.U@ ¨tAOý ◊U)³"« vMOÐÅgOÄÏÁ“«b"« tÐ vJÇuA Ï ±[≥µÆbý —uEM� »uÇ—UÇ Ë tAOý sOÐ d²�ÅvKO� 

 U�œ tA È“Ë—    25
oC◊U)³"« “« výuÄÅrAÇ UÐ ÆXÝ« t²@— sOÐ “« tK.U@ s¹« tA œuýÅv� Áb¼UA� XÝ« 

ÆbOMA »U)Š «— tAOý ◊U)³"« V¹d{ ¨Ád−MÄ »uÇ—UÇ

±µtAOý “« ‡‡Ï ÷dŽ tÐ È«ÅÁd−MÄ ≤ ŸUHð—« Ë d²� ± X�U'{ Ë d²�   4mm∫

 ÊËd?O?Ð ÈU?�œ t?A v"U²)�“ “Ë— p¹ —œ ‡‡ n$«    0
oC ‚U?ð« ÊË—œ ÈU�œ Ë     20

oCt?Ç XÝ« 

øbMAÅv� XA" Ã—Uš tÐ tO"UŁ d¼ —œ U�dÖ —«bI�

øœuýÅv� nKð VOðdð s¹« tÐ “Ë— p¹ ‰uÞ —œ È˛d"« —«bI� tÇ ‡‡ »



ÅÅÅÅ±∏≤

 jÝu²� —uÞÅtÐ ‚Uð« qš«œ ÈU�œ ‰UÝ ‰uÞ —œ dÖ« ‡‡ Û    8
oC¨býUÐ ÊËdOÐ ÈU�œ “« dðôUÐ 

øœuýÅv� nKð Ád−MÄ p¹ sOL¼ “« g"UÝ— jÝuð È˛d"« —«bI� tÇ

±∂ ÈU�œ —œ È“UÖ ‡‡    20
oC r−Š È«—«œ   100cm3

Âd?Ö v¹U�œ tÇ Uð b¹UÐ «— “UÖ s¹« ÆXÝ« 

 X?ÐU?Ł —UA@ —œ Ê¬ r−Š Uð rOMA  200cm3
r?−?Š È«—«œ v¹U�œ tÇ —œ —UA@ sOL¼ —œ “UÖ s¹« øœuý 

  50cm3
øbý b¼«uš 

±∑t"«u²Ý« ÊË—œ dH)Lð¬ p¹ —UA@ UÐ «u¼ ‡‡Ï ‰uÞ tÐ tšdÇËœ œUÐ ÁU~²Ýœ p¹   24cm”u³×� 

ÆXÝ«

 tÐ XÐUŁ ÈU�œ —œ «— t"«u²Ý« ‰uÞ dÖ« ‡‡ n$«  30cm”u³×� È«u¼ —UA@ ¨rO¼œ g¹«e@« 

øbý b¼«uš —b�ÅtÇ

 ”u?³?×?� È«u?¼ —UA@ XÐUŁ ÈU�œ —œ tAÅÊ¬ È«dÐ ‡‡ »≥«— t?"«u?²?Ý« ‰u?Þ ¨œuý dH)Lð¬ 

ørO¼œ g¼UA b¹UÐ —b�ÅtÇ

±∏ «u¼ ÈU�œ tA v�U~M¼ ÆXÝ«u¼ vMOF� —«bI� ÈËUŠ qO³�uð« p¹ d¹Uð ‡‡    17
oC—UA@ XÝ« 

 d?¹Uð —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b"«≤¨l?¹d?Ý —U?O?)Ð v"«—ÅqO³�uð« p¹ “« fÄ ÆXÝ« uł —UA@ “« gOÐ dH)Lð¬ 

 —UA@ tA œuýÅv� Áb¼UA� ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b"« Á—UÐËœ d¹Uð È«u¼ —UA@≤[≥uł —UA@ “« gOÐ dH)Lð¬ 

ø©b¹dO~Ð XÐUŁ «— d¹Uð r−Š® XÝ« —b�ÅtÇ XOF{Ë s¹« —œ d¹Uð ÊË—œ È«u¼ ÈU�œ ÆXÝ«

±π q?Jý —œ ‡‡∂ ‡‡ÅÅ±∏ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA" ©ÅÊU²ÝUÐ bNŽ ÈdB� Ê«œÅv{U¹—® ÊËd¼ Á—«u@

 ·dþ tA bOMA ÷d@B ·dþ Ë dÄ «b²Ð« —œ CÆXÝ« v$Uš 

 t$u$ “« »¬ «dÇ bO¼œ `O{uðDøbMAÅv� Ê«—u@ 

B

C

D

 qJý∂ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±∏



ÅÅÅÅ±∏≥

SuperconductorÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ     ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ       U�UÝ— dÐ«

Freezing œUL$«

MeasurementÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ         ÈdOÖÅÁ“«b�«

Potential Energy qO �U²Ä È˛d�«

Kinetic Energy vA³Mł È˛d�«

Internal Energy v�Ë—œ È˛d�«

Resultant bM¹¬dÐ

Vector —«œdÐ

Position Vector ÊUJ� —«œdÐ

Crystalline s¹—uKÐ

Conservation of Energy È˛d�« v~² ¹UÄ

Diffusion g-Ä

Radiation gÐUð

Vaporization dO-³ð

Evaporation v×DÝ dO-³ð

Sublimation bOFBð

Thermal Equilibrium v¹U�dÖ ‰œUFð

Optical Pyrometer ðÓÈ—u�  ZMÝÅn

Power Ê«uð

Displacement v¹UłÅtÐUł

Mass Âdł

Cohesion vÖbM³ Ç

Adhesion v×DÝ vÖbM³ Ç

Condensation g<U~Ç

Density v<U~Ç

Phase X<UŠ

Motion X#dŠ

Kinematics vÝUMýÅX#dŠ

Uniform Motion Xš«uMJ¹ X#dŠ

Temperature U�œ

Thermostat UÄU�œ

Thermometer ZMÝU�œ

tM¹dX ZMÝU�œ

Maximum and Minimum Thermometer

Dynamics pO�UM¹œ

Fusion »Ë–

Elementary Particles –—
Ò

ÈœUOMÐ  «

Conductor U�UÝ—

Conduction g�UÝ—

Instantaneous Velocity È«ÅtE( XŽdÝ

Average Velocity jÝu²� XŽdÝ

Instantaneous Acceleration È«ÅtE( »U²ý

t�U�ÅÁ˛«Ë



ÅÅÅÅ±∏¥

Average Acceleration jÝu²� »U²ý

v¹U² ¹« „UJDa« V¹d{

Coefficient of Static Friction

Heat Capacity v¹U�dÖ XOXdþ

Ultrasound  ua«dX

Pressure —UAX

Gage Pressure È«Åt�ULOÄ —UAX

Barometer ZMÝ—UAX

Technology È—ËUMX

Atomic Physics v9« p¹eOX

Nuclear Physics È«Åt² ¼ p¹eOX

Newton’s Laws ÊuðuO� ÈU¼ÅÊu�Ub

Work - Energy Theorem È˛d�« Ë —U# tOCb

Work —U#

Tension gA#

Surface Tension v×DÝ gA#

Quantity OL#
Ò

X

Ideal gas q�U# “UÖ

Gravitation g�«dÖ

Heat U�dÖ

Latent Heat ÊUN� ÈU�dÖ

Specific Heat Áó¹Ë ÈU�dÖ

Condensed Matter U�œÒÁÏ‰U~Ç Å

Temperature Scale v−MÝU�œ ”UOI�

Capillarity v~MO¹u�

Liquefaction ÊUFO�

Scalar È«ÅÁœd�

Scientific Notation vLKŽ È—«cÖœU/

Force ËdO�

Dynamometer ZMÝËdO�

Semiconductor U�UÝ—ÅrO�

Repulsive Force vA�«— ÈËdO�

Attractive Force vA¹UÐ— ÈËdO�

Weight Ê“Ë

Convection L¼d
Ó

XX

Unit UJ¹

Base Units vKa« ÈU¼UJ¹

Derived Units vŽdX ÈU¼UJ¹



ÅÅÅÅ±∏µ

lÐUM� XÝdN�

vÝ—U� lÐUM�

±ÅtLłdð ¨s
b¹d� dł«— Ë @�U¹uO¼ ¨rN� g¹«d¹Ë ¨©‰Ë« bKł® v¼U~A�«œ p¹eO� ‡‡ÅÏK)«ÅqC� ÒÛUÇ ¨sðËd� t

 Â—UNÇ±≥∏±Æv¼U~A�«œ ÂuKŽ dA� ¨

≤tLłdð ¨d4«Ë ‰dł Ë pO�“—  dÐ«— ¨ÈbO)U¼Åb¹u¹œ ¨r²H¼ ‘«d¹Ë ¨©‰Ë« bKł® p¹eO� v�U³
 ‡‡ÅÏU{—ÅbL×
 

 ‰Ë« ÛUÇ ¨dE�Å‘uš sOÐÅ‘uš U{—ÅbL×
 Ë vM¹bÐUŽ bL×
 ¨vðdB� ÊUOKOKł±≥∏¥Æ—UHE  «—UA²�« ¨

≥tLłdð ¨b)u�—¬ ÊU¹dÐ ¨Èd¹uBð œdJ¹Ë— UÐ p¹eO� „—œ ‡‡ÅÏÛUÇ ÆÊUOÝU³Ž r¹d
 Ë vMłËdÐ vKOKš tK)«ÅÕË— 

 ‰Ë«±≥∏µÆtÝ—b
  «—UA²�« ¨

¥tLłdð ¨sL²¹œ œ—Uâ¹— Ë vJL�UL¹“ „—U
 ¨pO
UM¹œu
dð Ë  —«dŠ ‡‡ÅÏÊUOH¹dý sLŠ ¨vâ�uðuð sOLŠ 

 ‰Ë« ÛUÇ ¨Áœ«e¹œU¼ ÈœU¼bL×
 Ë —UDŽ±≥∂¥Æv¼U~A�«œ dA� e4d
 ¨

µt?L?łd?ð ¨s?O?� Æv?ł œ—«Ëœ« Ë u?M?Ýu)¬ uKÇ—U
 ¨©ÂuÝ bKł® v
uLŽ p¹eO� ‡‡ÅÏÃd?¹« Ë v?¹«d?T�dO
 dEU� 

 ‰Ë« ÛUÇ ¨È—U¹œe
d¼±≥∑∞Æv¼U~A�«œ dA� e4d
 ¨

∂tLłdð ¨n¹«— Æ· ¨È—U
¬ p¹eO� ‡‡ÅÏ ‰Ë« ÛUÇ ¨Áœ«“ÅÃd� sL(«uÐ« Ë ¡UO{ ”ËdOÝ ±≥∂¥dA� e4d
 ¨

Æv¼U~A�«œ

∑ p¹eO� ‡‡ÅPSSCý ‡‡ d‡ÐU¼ È—u¹ ̈« ̈ eLOł Ë Ã«œ ̈ ı« ÊUł ̈ rOtLłdð ̈ d²)«Ë ÈÏ¨vÝuÞÅdOB�ÅÅÅtł«uš bLŠ« 

 ‰Ë« ÛUÇ ¨Áœ«“Ån¹dý @Mýu¼ Ë vK³I
 dEU�±≥∑≥ÆvLÞU�  «—UA²�« ¨

v�OK~�« lÐUM�

±Æ Physics, Ken Dobson, 1995, Thomas Nelson and Sons Ltd.
≤Æ Understanding Physics, Robin Millar, 1989, Collins Educational.
≥Æ Foundation Physics, Keith Gibbs and Robert Hutchings, 1998, University of

Cambridge.
¥Æ Basic Physics 1 and 2, David Sang, 1996, University Press.
µÆ University Physics, Hugh D. Young, 1992, Addison - Wesley.
∂Æ Focus on Physical Science, Charles H. Heimler and Jack Price, 1987, Merrill

Publication Company.
∑Æ Fundamental of Physics, David Halliday, Robert Resnick and Jearl Walker, 1993,

John Wiley and Sons.
∏Æ Physics, Frederick Keller, Edward Gettys and Malcolm Skove, 1993, McGraw -

Hill.
πÆ Physics, Douglas C. Giancoli, 1991, Prentice - Hall International.
±∞Æ Principles of Physics, Frank J. Blatt, 1989, Allyn and Bacon.
±±Æ Principles of Physics, Fredrick J. Bueche, David A. Jerde, 1995, MC Graw- Hill.

Å ÈU¼ÅqB� ŸËdý ÈU¼d¹uBð±ÅÅ¨Å≤ÅÅÅ¨ ≥ Ë ∂ ÛUÇ ¨v�b¹d� ‰uJO� d¹ËUBð tŽuL−
 »U²4 “« ±≥∏±Æb�«ÅÁbý »UT²�« ¨



ÅÅÅ±∏∂

ÈU¼Å‰UÝ —œ U¼ÅÊ¬ ‰Ë« ÛUÇ t� p¹eO� VÝUM� ÈU¼Å»U²� XÝdN�±≥∏∑ Ë ±≥∏∏

∫XÝ« Ábý ÂU$«

±ÆÊU�«ułu� Ë ÊU4œu4 ÈdJ� ‘—ËdÄ Êu�U4 ∫Ê«dNð ªe�uł ÊU¹«dÐ ªVý ÊULÝ¬ ‡‡

≤t?L?łd?ð ªg¹œ— Æ·« œ—«Ëœ« ªp¹eO� ‘“u
¬ ‡‡ÏX?O?Ðd?ð ÁU?~?A�«œ ∫Ê«dNð ªÈbLŠ« tLÞU� 

Æv¹Uł— bONý ÈdOÐœ

≥ÈdO³4 pÐUÐ ªvðU
bI
 p¹eO� d²š« ‡‡ ÆÊ«ËdAOÄ ¨Ê«dJ²³
 ∫Ê«dNð ªgM


¥t?L?łd?ð ªs?K?Ä ÆÈ«Åv?LO²Ý« ªÂuý ÈdÝ ∫Âu−� q¹UL
 Ë È—u¾ð ‡‡Ï∫Ê«d?N?ð ªv
öž bLE 

g�«œ ÆÊ«uł ÊU¼ËóÄ

µÆv~M¼d� ÈU¼Åg¼ËóÄ d²�œ ∫Ê«dNð ªÈœe¹ v¼UOÖ U{—bOLŠ ªÊ«d¹« —œ Âu−� a¹—Uð ‡‡

∂Á—U?O?Ý Xýu�dÝ øœË—Åv
 U−4 tÐ ÊUNł ‡‡ÅÅÏªÈb?L?E qC�« vKŽ ª©ÁbM¹¬ ‰UÝ bE —œ sO
“ 

tLÝR
 ∫Ê«dNðÏÆ»U²4 ÊUNł ÈdM¼ v~M¼d� 

∑‡‡ —«¼M?LU?È —Eb «łd«Â «ŽL?U‚ ¬ÝL?UÊ ®�IA?tÏ ¬ÝLU?Ê©ªÄUðd?¹p 
u—ª ðN?d«Ê∫ œ«�g? ÄóË¼UÊ

łu«ÊÆ

∏@M¼d� ‡‡  t
U�ÏtLłdð ªdÄu4d¦O¼ ªUC� Ë Âu−� ÏÆv¹öÞ ∫Ê«dNð ªœ«“¬ Èb
UŠ ÈœUý 

πLłdð ªfáOKO�ÅvÝ ªU¼ÅÁ—U²Ý p¹eO� ‡‡ÏÆÊ«ËdAOÄ ̈ Ê«dJ²³
 ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë —UNÐ œuL×
 Åt

±∞ ªv
uNH
 p¹eO� ‡‡¥vł qÄ ∫bKł  tLłdð ªXOzuO¼ÏvLÞU� ∫Ê«dNð ªd³¼— ÁóOM
 

±± p¹eO� ‡‡≤Æ⁄dLOÝ gI� ∫œdš ÈUM³
 ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë ÈbLŠ« bLŠ« ªÁU~A¹U
“¬ Ë 

±≤Æg�«œ  ¬d
 ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë ÊUOð«œUÝ d³4«bOÝ ªÊU²ÝdOÐœ ÂËœ p¹eO� ‡‡ —U4 »U²4 ‡‡

±≥ÆvLÞU� ∫Ê«dNð ªvMOLŠ U{—bLŠ« ªpO�UJ
 ÈU¼ÅÅtK¾L
 ‡‡

±¥ÆvLÞU� ∫Ê«dNð ªÈbL×
 Uw¬dO
« ªpO�UJ
 ‡‡

±µv?¹«“uðdÄ Ë pO�UJ
 ‡‡
¿

tLłdð ∫Ê«d~¹œ Ë f)«Å„—U
 ªÏÅÕË— «)KÒt ∫Ê«d?Nð ªvMłËdÐ vKOKš

ÆtÝ—b


±∂‡‡ 
uÃÅ¼U Ë  łNUÊ 
U∫ 
U—„ «)f Ë œ¹~d«Êª ðdłLtÏ —ËÕ «)KÒt šKOKv ÐdËłMvª ðNd«Ê∫ 
b—ÝtÆ



ÅÅÅÅ±∏∑

ÈU¼Å‰UÝ —œ U¼ÅÊ¬ ‰Ë« ÛUÇ t# p¹eOX VÝUM� ÈU¼Å»U²# XÝdNX±≥∏∑ Ë ±≥∏∏

∫XÝ« Ábý ÂU$«

±ÆÊU"«ułu" Ë ÊUAœuA ÈdJ@ ‘—ËdÄ Êu"UA ∫Ê«dNð ªe"uł ÊU¹«dÐ ªVý ÊULÝ¬ ‡‡

≤t?L?łd?ð ªg¹œ— Æ·« œ—«Ëœ« ªp¹eO@ ‘“u�¬ ‡‡ÏX?O?Ðd?ð ÁU?~?A"«œ ∫Ê«dNð ªÈbLŠ« tLÞU@ 

Æv¹Uł— bONý ÈdOÐœ

≥ÈdO³A pÐUÐ ªvðU�bI� p¹eO@ d²š« ‡‡ ÆÊ«ËdAOÄ ¨Ê«dJ²³� ∫Ê«dNð ªgM�

¥t?L?łd?ð ªs?K?Ä ÆÈ«Åv?)O²Ý« ªÂuý ÈdÝ ∫Âu−" q¹U)� Ë È—u¾ð ‡‡Ï∫Ê«d?N?ð ªv�öž bL. 

g"«œ ÆÊ«uł ÊU¼ËóÄ

µÆv~M¼d@ ÈU¼Åg¼ËóÄ d²@œ ∫Ê«dNð ªÈœe¹ v¼UOÖ U{—bOLŠ ªÊ«d¹« —œ Âu−" a¹—Uð ‡‡

∂Á—U?O?Ý Xýu"dÝ øœË—Åv� U−A tÐ ÊUNł ‡‡ÅÅÏªÈb?L?. qC@« vKŽ ª©ÁbM¹¬ ‰UÝ b. —œ sO�“ 

t)ÝR� ∫Ê«dNðÏÆ»U²A ÊUNł ÈdM¼ v~M¼d@ 

∑‡‡ —«¼M?LU?È —.b «łd«Â «ŽL?U‚ ¬ÝL?UÊ ®"IA?tÏ ¬ÝLU?Ê©ªÄUðd?¹p �u—ª ðN?d«Ê∫ œ«"g? ÄóË¼UÊ

łu«ÊÆ

∏@M¼d@ ‡‡  t�U"ÏtLłdð ªdÄuAd¦O¼ ªUC@ Ë Âu−" ÏÆv¹öÞ ∫Ê«dNð ªœ«“¬ Èb�UŠ ÈœUý 

πLłdð ªfáOKO@ÅvÝ ªU¼ÅÁ—U²Ý p¹eO@ ‡‡ÏÆÊ«ËdAOÄ ̈ Ê«dJ²³� ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë —UNÐ œuL×� Åt

±∞ ªv�uNH� p¹eO@ ‡‡¥vł qÄ ∫bKł  tLłdð ªXOzuO¼ÏvLÞU@ ∫Ê«dNð ªd³¼— ÁóOM� 

±± p¹eO@ ‡‡≤Æ⁄dLOÝ gI" ∫œdš ÈUM³� ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë ÈbLŠ« bLŠ« ªÁU~A¹U�“¬ Ë 

±≤Æg"«œ  ¬d� ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë ÊUOð«œUÝ d³A«bOÝ ªÊU²ÝdOÐœ ÂËœ p¹eO@ ‡‡ —UA »U²A ‡‡

±≥ÆvLÞU@ ∫Ê«dNð ªvMO)Š U{—bLŠ« ªpO"UJ� ÈU¼ÅÅtK¾)� ‡‡

±¥ÆvLÞU@ ∫Ê«dNð ªÈbL×� U�¬dO�« ªpO"UJ� ‡‡

±µv?¹«“uðdÄ Ë pO"UJ� ‡‡
¿

tLłdð ∫Ê«d~¹œ Ë f$«Å„—U� ªÏÅÕË— «$KÒt ∫Ê«d?Nð ªvMłËdÐ vKOKš

ÆtÝ—b�

±∂‡‡ �uÃÅ¼U Ë  łNUÊ �U∫ �U—„ «$f Ë œ¹~d«Êª ðdłLtÏ —ËÕ «$KÒt šKOKv ÐdËłMvª ðNd«Ê∫ �b—ÝtÆ
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