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Ŧũū-দůū�ǮɷŵšŻŢ�আūŭŴ�ǮŚŻŦŵি�ŧদŴţǭ�ūŸŮŢ�Ƌŵŝ�অũʉŴƃ�ţŴŻে।�ŢŴ�ŲŻȎ-�েŵŞŦ,�ŢŭŮ�এũং�ũŴƃũŶƃ।�এিŴƁŴও�আūŭŴ�ŧদŴŻţǭŭ�এেŵŝ�
ŵũŻůŰ�অũʉŴ�űɡŻেǭ�ǮŚŻŦŵিŮŴū�আŭ�ŢŴ�ŲŻŮŴ�ɐŴŚū ।�আūŭŴ�আūŴŻদŭ�আŻů-ŧŴŻů�অŻŦে�ŕǪŴűŶƃ�অũʉŴŭ�ũʭ�ǮদখŻŢ�ŧŴই।�ŵেিŷ�
ŵũŻůŰ�ǯũŵůɽǪ�আŻি�ŬŴŭ�ŨŻŮ�ŕǪŴűŶƃ�অũʉŴŻে�অɎŴɎ�অũʉŴ�ǮţŻে�ŧ Źţে�েŭŴ�ŬŴƃ।�ǮŬūŦ-�ǮŢŴūŭŴ�ŚŴŻŦŴ েŵŞŦ�এũং�ŢŭŮ�ŧদŴŻţǭŭ�
ŵŦŵদǭɽ�আেŴŭ�এũং�আƃŢŦ�ţŴেŻŮও�ŕǪŴŻűŭ�ŵেɁŷ �ŢŴ�ǮŦই।�চŻŮŴ�আūŭŴ�ŕǪŴű�űɡŻেǭ�ŵেিŷ �ধŴŭšŴ�ǮŦই।� 

 

ŧŴŵখŭ�ūŻŢŴ�আেŴŻů�উŻƁ�ǮũƁŴŻŦŴŭ�ʍɒ�ūŴʞŻŰŭ�অŻŦে�ŵদŻŦŭ।�অŻŦŻেই�ŵũŵŪɇ�űūŻƃ�এই�ʍɒ�েŶŪŴŻũ�ŧŸŭš�েŭŴ�ŬŴƃ�ŢŴ�ŵŦŻƃ�
ŵচɁŴ�েŻŭŻিŦ।�ŢŴŻদŭ�ūŻধǪ�ʢŚŦ�ŲŻŮŦ�ūƳŝŕŮŵŨƃŴŭ�ɜŴদŴűǭ।� 
1782 űŴŻŮŭ ŦŻŪɣŭ ūŴŻűŭ এেŵদŦ, ŨŴƃŴŭŻɐŻűŭ উŧŻŭ েŴŧƁ ʣেŴŻŢ ŵŕŻƃ ŢŴŭŴ ŮǸ েŭŻŮŦ েŴŧŻƁŭ ŵŦŻচŭ অংů ŵেিŷŝŴ 
উŧŻŭŭ ŵদŻে উŻŞ ŬŴŻȎ�ł ŢŴŭŴ ɓţŻū ধŴŭšŴ েŻŭŦ অŵȀ˃ŻȦŭ ǮধŴńƃŴŭ ŚɎ এŵŝ ঘŝŻি ł ŵেɁŷ  ŧŭũŢǭŶŻŢ আŭও ŕŪŶŭŪŴŻũ 
ŧŬǭŻũǸš েŻŭ ŢŴŭŴ ũŷঝŻŢ ŧŴŻŭŦ ǮŬ, আűŻŮ এŵŝ ঘŻŝŵিŮ ũŴƃŷŭ ঘŦŻȭŭ ŢŴŭŢŻūǪŭ েŴŭŻšł আʜŻŦŭ ŢŴŻŧŭ ŨŻŮ আůŧŴŻůŭ 
ũŴƃŷŭ ŢŷŮŦŴƃ অŵȀ˃ŻȦŭ উŧŻŭŭ ũŴƃŷŭ আƃŢŦ ǮũŻƁ ঘŦȭ েŻū ŬŴƃ। ŬŴŭ ŨŻŮ ঐ ũŴƃŷ এেŵŝ উȿǭūŷখŶ ũŮ (ɐũŢŴ) ŮŴŪ েŻŭ 
উŧŻŭ উŻŞ ŬŴƃł 

      
 

এই ŦŶŵŢŭ উŧŭ ŵŪŵȲ েŻŭই ūƳŝŕŮŵŨƃŴŭ ŪŴইŻƃŭŴ ‘Hot air balloon’ আŵũɻŴŭ েŻŭŦł ǮেŦŦŴ ‘Hot air balloon’ এŭ ũŴŦǭŴŻŭŭ 
আʜŻŦŭ ŢŴŻŧ ũ ŹŲˊ ţŵŮŭ ūŻŢŴ ǮũŮŷŻŦŭ ŵŪŢŻŭŭ ũŴƃŷŭ অšŷʜŻŮŴŭ ǮিŴŝŴিŷ ŵŝ ǮũŻƁ ŬŴƃ, ŬŴŭ ŨŻŮ ŵŪŢŻŭŭ ŕǪŴŻűŭ আƃŢŦ ǮũŻƁ 
ŬŴƃ এũং এŭ ঘŦȭ আůŧŴŻůŭ ũŴƃŷŭ ǮচŻƃ েŻū�ŬŴƃł ŢখŦ, ঘŦȭ েū ŲওƃŴƃ ǮŢŮ ǮŬūŦ ŧŴŵŦŻŢ ŪŴŻű ǮũŮŷŦও চŴŭŧŴŻůŭ ũŴƃŷŻŢ 
ŪŴŻű।�আũŴŭ�ŚɄŵদŻŦŭ অʞɾŴŻŦ ňūŭŴ Ũŷ ń ŵŤŻƃ ũŴ ŏƃŴŭ ŧŴɡ ŵŤŻƃ ǮŬ ǮũŮŷŦ ǮŨŴŮŴই ŢŴ ŵেɁŷ  উŧŻŭ উŻŞ ŦŴ অţচ েŻŮŻŚŭ 
ŵũȗŴŦ�ǮūŮŴ  উŻȺŴধŦŶ অʞɾŴŻŦ ǮŬ ǮũŮŷŦ ũǪũŲŴŭ েŭŴ Ųƃ ŢŴ ŵেɁŷ  ǮিŻƁ ǮদƃŴŭ űŴŻţ űŴŻţ উŧŻŭ উŻŞ ŬŴƃł ŵেɁŷ  ǮেŦ? ǮœŦ 
ŏœŵŝ ǮũŮŷŦ ŋƁŮ ňŭ ňŻŭœŵŝ ŋƁŮ ŦŴ ŢŴ ǮŪŻũ ǮŤŻŔř? ŵŲŵŮƃŴū�ŕǪŴű�ŪŵŢ�ǮũŮŷŦ�ǮিŻƁ�ŵদŻŮ�ŢŴ�উŧŻŭ��উŻŞ�ǮেŦ�ǮŨŻŝ�
ŬŴƃ?�ǮেŴŦ�উŧŴŻƃ�ŕŴŵƁŭ�ŝŴƃŴŻŭ�ŕǪŴű�ɓŻũů�েŭŴŻŦŴ�Ųƃ?�আŭ�ǮেŦইũŴ�ŧŵŭŻũŻůŭ�দŸŰš�ǷūŴŕŢ�ũŴƁŻি�আŭ�ŧŵŭũŢǭŦ�েŭŻি�
ŧ ŹŵţũŶŭ�ʍŴŪŴŵũে�অũʉŴ?ŏŉ űũŵœřŷ ŚŴŦŻŢ ŲŻŮ ɓţŻūŉ ňūŴŻŤŭ ũŷśŻŢ ŲŻũ�ŕǪŴű আűŻŮ েŶ? 

 

ŕǪŴű�ও�ŕǪŻűŭ�űŸȳűūŸŲ 

ŕǪŴű 
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উŧŻŭ ংȗŴŵŝ�ǮũŴঝŴŭ�ŚɎ�আūŴŻদŭ�ŕǪŴŻűŭ�এই�ǯũŵůɽǪʜŻŮŴ�ŵ আŮŴদŴŪŴŻũ�আŻŮŴচŦŴ�েŭŻŢ�ŲŻũ।�ǮেŴŻŦŴ�ŕǪŴŻűŭ�অũʉŴ�ũšǭŦŴŭ�
ŚɎ�ƌŵŝ�ŭŴŵůŭ�ɓŻƃŴŚŦ�Ųƃ।�এʜŻŮŴ�ŲŻŮŴ:�Ɖ.�আƃŢŦ�(V)�Ɗ.�চŴŧ�(P)�Ƌ.�ŢŴŧūŴȳŴ�(T)�ƌ.�ŧŵŭūŴš�ũŴ� (n)।�ŵŦŻɠ�এʜŻŮŴ�
űɡŻেǭ�আŻŮŴচŦŴ�েŭŴ�ŲŻŮŴ: 
 

Â আƃতŦ: 
 ŕǪŴűŻœ ǮœŴŻŦŴ ŧŴŻȳ ŭŴŔŴ ŲŻŮ ŕǪŴűŵŝ Ő ŧŴŻȳ ǮŬ ňƃŢŻŦ ŉŢʈŢ ǮřŴŝŴřŷ ŵŝ œŻŭ ŢŴŻœ 

Ő ŕǪŴű ȺŴŭŴ ŤŔŮœŹŢ ňƃŢŦ ũŻŮ  űŲŚ�ŪŴŰŴƃ,�ǮেŴŦ�ŧদŴŻţǭŭ�েšŴűūŸŲ�ǮŬ�ŚŴƃŕŴ�
দখŮ�েŻŭ�ŢŴই�ŲŻŮŴ�ঐ�ŧদŴŻţǭ আƃŢŦ।�ňūŭŴ Ŧũū-Ťůū ǮɷŵšŻŢ ŧŤŴŻţǭŭ ŵũŵŪɇ 
ŇũʉŴƃ ŏŭ ňɁņňšŵũœ ũŮ ő ňɁņňšŵũœ ŤŸŭȭ űɡŻœǭ ǮŚŻŦŵřł ǮŢŴūŭŴ 
ŉŻŢŴūŻťǪ ŚŴŻŦŴ ŕǪŴűŶƃ ŇũʉŴƃ ŧŤŴŻţǭŭ Ňšŷ ũŴ ŧŭūŴšŷʜŻŮŴŭ ūŻťǪ ňɁņňšŵũœ 
ŤŸŭȭ űũǭŴŻŧǸŴ Ǯũŵů ő ňɁņňšŵũœ ũŮ űũǭŴŻŧǸŴ œūł এŚɎ ŕǪŴŻűŭ অšŷűūŸŲ 
েŵŞŦ ũŴ ŢŭŮ ŧদŴŻţǭŭ ɎŴƃ এেŶŪŸŢ ŦŴ ǮţŻে অŻŦে Ǯũŵů িŵƁŻƃ ţŴŻে�ŬŴŭ ŚɎ 
ŕǪŴŻűŭ েšŴʜŻŮŴ ǮŬŻেŴŻŦŴ�ŧŴŻȳŭ আƃŢŦ ধŴŭš েŭŻŢ ŧŴŻŭł ŇţǭŴ́  ŕǪŴŻűŭ ǮœŴŻŦŴ ŵŦŵŤǭɽ ňƃŢŦ ǮŦŉł ŕǪŴŻűŭ 
ňƃŢŦ ŏŭ ŢŴŧūŴȳŴ ŏũŅ ŘŴŻŧŭ őŧŭ ŵŦŪǭŭůŶŮł ŵচɁŴ�েŻŭŴŻŢŴ,�ǮŢŴūŴŭ�ǮŝŵũŻŮ�ǮŬ�ũই�ŭŴখŴ�ũŴ�ȂŴŻű�ǮŬ�ŧŴŵŦ�
আŻি�উŪƃই�ŵেɁŷ �আŮŴদŴŪŴŻũ�ŵŦŵদǭɽ�ŚŴƃŕŴ�ŵŦŻƃ�আŻি।�অţǭŴ́ �েŵŞŦ�ũŴ�ŢŭŮ�ŧদŴŻţǭŭ�আƃŢŦ�ŵŦŵদǭɽ।�এŻদŭ�
অũʉŴŦ� ŧŵŭũŢǭŦ� েŻŭ� ǮŬŻেŴŻŦŴ� ŚŴƃŕŴƃ� ǮŦওƃŴ� ŲŻŮও� এŻদŭ�আƃŢŦ� অŧŵŭũŵŢǭŢ� ţŴŻে।� ŵেɁŷ � ŕǪŴŻűŭ�
আƃŢŻŦŭ�ǮũŮŴƃ�এেţŴŵŝ�űŢǪ�Ŧƃ।�ňūŭŴ ŬŵŤ 10 g ŧŵŭūŴš ŮŴŮŻŘ-ũŴŤŴŵū ũŻšǭŭ NOଶ ŕǪŴű 250 mL ǮũŴŢŻŮ 
ɓŻũů œŭŴŉ, ŧŷŻŭŴ ǮũŴŢŮŵŝŉ ŵœɁŷ  ŮŴŮŻŘ-ũŴŤŴŵū ũšǭ ťŴŭš œŭŻũł ňũŴŭ  Ő ŏœŉ ŧŵŭūŴš ŕǪŴű ŬŵŤ 1L ǮũŴŢŻŮ 
ɓŻũů œŭŴŉ ŢŻũ őŉ ǮũŴŢŮŵŝő űɡŸšǭʡŻŧ ŮŴŮŻŘ-ũŴŤŴŵū ũšǭ ťŴŭš œŭŻũł 250 mL ǮũŴŢŻŮ ŏŉ NOଶ ŕǪŴű ǮŬŻŲŢŷ  1 L ŏŭ ǮũŴŢŻŮ 
ŵŦŻŚŉ řŵƁŻƃ ŧŻƁ; ŢŴŉ ŏœŵŝ ŵũŰƃ ŵœɁŷ  ŵŦŵɳŢ, ŕǪŴű ŇŻŦœ űɨűŴŭšůŶŮł œŴŻŚŉ ŵŦŵŤǭɽ ŧŵŭūŴš ŕǪŴŻűŭ ňƃŢŦ ŧŴȳŻŪŻŤ ŇŵŦŵŤǭɽ 
ũŴ ŵŪɇ Ųƃł এŭেū ǯũŵůɽǪ ŲũŴŭ েŴŭš ŲŻŮŴ ŕǪŴŻűŭ েšŴűūŸŻŲŭ ŵŦŻŚŻদŭ ūŴŻঝ আেŰǭš ũŮ অŻŦে েū ţŴŻে ŬŴŭ ŨŻŮ এŻদŭ 
ūধǪেŴŭ দŸŭȭ অŻŦে ǮũŻƁ ŬŴƃł  

 

 ňƃŢŦŻœ ňūŭŴ ‘V’ ȺŴŭŴ ɓœŴů œŻŭ ţŴŵœł SI ŏœœ ŇʞŬŴƃŶ, ňƃŢŦ ŧŵŭūŴŻŧŭ ŏœœ ŖŦŵūŝŴŭ ሺmଷሻ ũŴ ŖŦŻşŵűŵūŝŴŭ 
ሺdmଷሻ ũŴ ŖŦŻűŵƳŝŵūŝŴŭ ሺcmଷሻ।ł ŏřŴƁŴ ňūŭŴ ňƃŢŦŻœ ŵŮŝŴŭ (L) ŇţũŴ ŵūŵŮŵŮŝŴŻŭ (mL) ɓœŴů œŻŭ ţŴŵœł ŏŉ 
ŏœœʜŻŮŴ ŵŦŻŚŻŤŭ ūŻťǪ űɡœǭŬŷǶ, 

 1mଷ = 10ଷdmଷ ũŴ, 1000 dmଷ = 10ଷL ũŴ, 1000L = 10 cmଷ 
 ňũŴŭ, 1dmଷ = 1000cmଷ = 1L = 1000 mL 
 ʟŢŭŴŅ, 1mଷ = 10ଷdmଷ = 1000L ∴ 1L = 10−ଷmଷ 

1cmଷ = 1cc = 10−ଷ L = 10−ଷdmଷ 
∴ 22.414L = 22.414 × 10−ଷmଷ 

 

Â ŘŴŧ:

 ǮŢŴūŭŴ ŵœ ǮřŴŝŻũŮŴƃ œŔŻŦŴ ǮũŴŢŻŮ ūŷŔ ŵŦŻƃ ŵŪŢŻŭŭ ũŴŢŴű ǮŝŻŦ ŵŦŻƃŻřŴ? ŢŔŦ œŶ 
ǮŔƃŴŮ œŻŭŻřŴ ǮũŴŢŮ ŵœɁŷ  ŘŷŧŻű ŬŴŻȎ; ŇţŘ Ţŷŵū ʣťŷ ũŴŢŴű Ǯũŭ œŻŭŻřŴł ŢŴŲŻŮ ŇũůǪŉ 
ŏŭ ŵŧřŻŦ ǮœŴŻŦŴ œŴŭš ŭŻƃŻřł ňŭ ŏŵŝ ŲŻŮŴ ŕǪŴŻűŭ ňŻŭœŵŝ ťūǭ ňŭ ŢŴ ŲŻŮŴ ŕǪŴŻűŭ 
ŘŴŧł ŕǪŴŻűŭ œšŴʜŻŮŴ ŇŦũŭŢ ǮřŴŝŴřŷ ŵŝ œŭŴƃ ǮœŴŻŦŴ ũʭŭ ŧ ŹŻɾ ŏŻœŭ ŧŭ ŏœ œšŴ ňŖŴŢ 
œŻŭ ŬŴŭ ŨŻŮ ũŮ œŴŬǭœŭ Ųƃ; ňŭ ŧŤŴţǭŵũȗŴŻŦ ňūŭŴ ŧŻƁŵř ŏœœ ǮǸȳŨŻŮ ŮɣŪŴŻũ 
ɓŬŷǶ ũŮŻœ ŘŴŧ ũŻ  ŏŉ ũŻŮŭ ŨŻŮ ūŸŮŢ ŕǪŴŻűŭ ŘŴŧ ŵǷƃŴůŶŮ Ųƃł  

 
 

ŕǪŴű:�ŕǪ  ŲŻŮŴ ŧদŴŻţǭŭ এūŦ এে অũʉŴ ŬŴŭ ŵŦŵদǭɽ ǮেŴŻŦŴ আƃŢŦ ũŴ আেŹŵŢ ǮŦই অţǭŴˊ ǮŬ ŧŴŻȳ ŭŴখŴ Ųƃ Ǯűই ŧŴȳ ŚŷŻƁ ţŴŻে,
ŢŻũ এŭ ŵŦŵদǭɽ Ūŭ আŻিł 
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 ŵŘɁŴ œŻŭ ǮŤŻŔŴ, űŴŭŴ ŵũŻɺŭ űœŮ ŇȚŻŮŭ ũŴƃŷŭ ŕŞŦ ő ŋŧŴŤŴŦ ŵœɁŷ  ɓŴƃ ŏœŉ, ŢŴŉ űŴŭŴŵũŻɺŭ űœŮ ŇȚŻŮŭ ŪŸ -ŧ ŹŻɾ 
ũŴƃŷūȦŮ ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ŘŴŧ ɓŤŴŦ œŻŭł ŏœŵŝ ŔŴŵŮ ǮũŴŢŮ ũŴŮŵŢŻŢ ŘŷŵũŻƃ ūŷŔ ŧŴŵŦŭ ūŻťǪ ǮŭŻŔ ŋŵɪŻƃ ũŴŵœ ŇŅů ŋŧŻŭ 
ŢŷŻŮ ǮŤŔ; ŧŴŵŦ ŵœɁŷ  ŵŦŻŘ ŧƁŻř ŦŴł ǮœŦŦŴ ũŴƃŷ űũǭŤŴ ŘŴŧ ɓŤŴŦ œŭŻřł 

 
 

 
 

 ŕǪŴŻűŭ ŘŴŻŧŭ ŏœœ ŲŻȎ atm (atmosphere)ł 1 atm ũŮŻŢ 0°C ŢŴŧūŴȳŴƃ 45° ŇǸŴŅŻů űūŷȸ ŧ ŹŻɾŭ űūŢŻŮ ǮŬ ŧŵŭūŴš 
ũŴƃŷŘŴŧ ű Źŵɽ œŻŭ ũŴ 760 mm ūŴœǭŴŵŭ (Hg) ʈɤŪŴŻũ ǮŬ ŘŴŧ ű Źŵɽ œŻŭ ŢŴŭ űūŴŦ Ųƃ ŢŴŻœ ǮũŴśŴƃł SI ŧȻŵŢŻŢ ŘŴŻŧŭ ŏœœ 
ŵŦŋŝŦ/ŵūŝŴŭ2 ũŴ Nm−ଶł ŏŻœ ňūŭŴ ŧǪŴŻʅŮ (Pa) ŏœŻœő ɓœŴů œŻŭ ţŴŵœł ŇţǭŴˊ 

 1 Pa = 1 Nm−ଶ = 1 Kgm−ଵs−ଶ 
 1 ũŴƃŷūȦŮŶƃ ŘŴŧ = 1 atm = 760 mmHg ŇţũŴ 76 cmሺHgሻ œŢŹǭœ ɓŬŷǶ ŘŴŧ 
   = 0.76 × ρ × g; [ρ ŲŻŮŴ ūŴœǭŴŵŭŭ ŖŦȭ ŬŴ ŲŻŮŴ 13600 Kgm−ଷ] 
   = ሺ0.76 × 9.8 × 13600ሻNm−ଶ 
   = 101325 Nm−ଶ = 101325 Pa 
  ∴ 1 atm = 101.325 KPa = 1.01325 × 10ହPa = 1.01325 × 10ହNm−ଶ 
 ŘŴŻŧŭ ňŻŭœŵŝ Ǹŷȸ ŏœœ ŲŻŮŴ tor (ŝŭ)ł ŵũȗŴŦŶ ŝŵŭŻűŵŮŭ (Torricelli) ŦŴūŴʞűŴŻŭ ŏœœŵŝŭ ŦŴūœŭš œŭŴ Ųƃł 
 1tor = 1mmሺHgሻ ňũŴŭ, 1bar = 760 tor = 760mmሺHgሻ = 1atm 

 
 

ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏ űɡŵœǭŢ ŵœřŷ ŕŴŵšŵŢœ űūűǪŴŭ űūŴťŴŦ œŵŭ- 
 

ŋŤŴŲŭš-01: Ţŷ ŵū ũǪŴŻŭŴŵūŝŴŻŭ (ũŴƃŷŘŴŧ ūŴŧŴŭ Ŭɍ) ŧŴŭŤʈŻɤŭ ŋȍŢŴ ǮŤŔŻŮ  ܕܕł ŢŻũ ŢŔŦœŴŭ ũŴƃŷŘŴŧ œŢ atm ŲŻũ? 

 űūŴťŴŦ: ŢŔŦ ũŴƃŷŘŴŧ = ସ


atm = 0.61 atm  

ŕǪŴŻűŭ ŘŴŧ: ŕǪŴŻűŭ ŧŴŻȳ ŕǪŴŻűŭ ŇšŷűūŸŻŲŭ ŇŦũŭŢ ǮřŴŝŴřŷ ŵŝŭ ŨŻŮ ŕǪŴű ŧŴŻȳ ŏœœ ǮǸȳŨŻŮ ŕǪŴűűūŸŲ ǮŬ ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭ
ŢŴŻœ ŕǪŴŻűŭ ŘŴŧ ũŻŮł 

 

 

ũŴƃŷūȦŻŮ ŏŢ ŘŴŧ ţŴœŴ űŻȱő ǮœŦ ňūŭŴ ŢŴ ŇʞŪũ œŵŭ ŦŴ?
œŔŦő ŵœ ǮŪŻũ ǮŤŻŔŻřŴ ũŴƃŷŭ ŘŴŧ ŬŵŤ 101325Nm−ଶ ŇţǭŴˊ ɓŵŢ ũŕǭŵūŝŴŭ ǮǸȳŨŻŮ 101325 N ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭ ŢŻũ ŏŵŝ
ňūŭŴ ŇʞŪũ œŵŭ ŦŴ ǮœŦ? ǮŬŔŴŻŦ űŴūŴɎ ũŻŮ ňŖŴŢ œŭŻŮ ňūŭŴ ŇʞŪũ œŭŻŢ ŧŴŵŭ  ǮűŔŴŻŦ ŏŢ ŵũůŴŮ ŧŵŭūŴš ũŮ ňūŴŻŤŭ
ȺŴŭŴ ŇʞŪŸŢ Ųƃ ŦŴ ǮœŦ? ŏŭ œŴŭš ŲŮ ňūŴŻŤŭ ūŴŦũŻŤŻŲŭ őŧŭ ũŴƃŷūȦŮ ǮŬ ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭ ŏœŉ ŧŵŭūŴš ũŮ ňūŴŻŤŭ ŨŷűŨŷ ű, 
ŭǶŦŴŮŶ ő ŇɎŴɎ ŇŅŻůŭ œŢŹǭœ ũŴƃŷūȦŻŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭł ŏŉ ŘŴŧ ŲŮ 1 atmł ŇţǭŴˊ, ũŴƃŷūȦŮ  ǮŬ ŧŵŭūŴš ũŮ ňūŴŻŤŭ ǮŤŻŲ
ɓŻƃŴŕ œŻŭ Ǯűŉ űūŧŵŭūŴš ũŮ ūŴŦũŻŤŲ ũŴŵŲŻŭ ɓŻƃŴŕ œŻŭł ŨŻŮ ŦŶŝ ũŮ 0 Ųƃł ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŏŉ ŘŴŧ ňūŭŴ ūŴŻś ūŴŻś ŇʞŪũ
œŻŭ ţŴŵœł ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŖŦȭ œūŴŭ űŴŻţ űŴŻţ ŘŴŧő œŻū ŬŴƃł ŨŻŮ ňūŭŴ ŬŵŤ ŇŵŢ ŋȍ ʉŴŻŦ ŕūŦ œŵŭł ǮŬūŦ: ŏŪŴŻŭŻʇŭ
ŋȍŢŴƃ ŋŵŞ ŢŻũ ǮűŔŴŻŦ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŘŴŧ œū ŲőƃŴƃ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŘŴŻŧŭ űŴŻţ űūɉƃ ŦŴ ŲőƃŴƃ ŇŵŢŵŭǶ ŭǶŘŴŻŧŭ œŴŭŻš ňūŴŻŤŭ
ŦŴœ ŲŻŢ ŭǶ Ǯũŭ Ųƃ   
 

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 
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ŋŤŴŲŭš-02: ŵŦŻŘŭ ʡŧŴɁŭʜŻŮŴ űɡɇ œŻŭŴ: 
(a) ૠ ܚܗܜ ŘŴŧŻœ atm, kPa, ܕۼ− ŏ ʡŧŴɁŭ œŭł 

 (b) ܋܋ Ǯœ ܕ܌, ,ܕ  ŏ ʡŧŴɁŭ œŭł ۺ
 űūŴťŴŦ: (a); P = ଷ


atm = 0.487 atm  

 P = ଷ


× 101.325 = 49.33 kPa  

 P = ଷ


× 101325 = 4.933 × 10ସNm−ଶ  

 (b); V = 110cc = ଵଵ
ଵ

dmଷ = 0.11dmଷ 
 V = 110cc = 110 × 10−mଷ = 1.1 × 10−ସmଷ  
 V = 110cc = 110 × 10−ଷL = 0.11L  
 

  ŢŴŧūŴȳŴ: 
 ǮŢŴūŭŴ ŵœ œŔŻŦŴ ǮŔƃŴŮ œŻŭŻřŴ, ŕŭūœŴŮ ő ůŶŢœŴŻŮ ŵœ ŘŴŭŧŴŻůŭ ũŴƃŷŭ ɓœŹŵŢ ŏœŉŭœū ŇʞŪũ œŭ? ůŶŢœŴŻŮ ŵœɁŷ  ŵũŵŪɇ 

ŚŴƃŕŴƃ ŇŵȀ˃ȦŵŮ ǯŢŵŭ œŭŻŢ ǮŤŔŴ ŬŴƃł ŇŵȀ˃ȦŵŮŭ ŵŞœ ŋŧŻŭ ŬŵŤ ŪŴŻŮŴŪŴŻũ ŮǸ œŭ, ŢŻũ ǮŤŔŻŢ ŧŴŻũ ŋŧŻŭ ũŴƃŷ ǮœūŦ ǮŬŦ 
ǮřŴŝŴřŷ ŵŝ œŭŻ  ŬŵŤő ňůŧŴŻů ǮœŴŻŦŴ ũŴƃŷɓũŴŲ ǮŦŉł ňűŻŮ ŢŴŻŧŭ ŨŻŮŉ ũŴƃŷŭ ŏŉ űɨűŴŭš ŖŝŻřł Hot air balloon-ŏő ŵœɁŷ  
ŵũŰƃŵŝ ǮŤŻŔ ŏŻűŻřŴł ŏŵŝŉ ŲŻŮŴ ŕǪŴŻűŭ ŇũʉŴ ũšǭŦŴŭ Ƌƃ ŭŴŵů- ŕǪŴŻűŭ ŢŴŧūŴȳŴł ŢŴŧūŴȳŴŭ SI ŏœœ ŲŻŮŴ ǮœŮŵŪŦ (K)ł ňŭ 
ŏŉ ŏœœŉ ŭűŴƃŻŦŭ űũŚŴƃŕŴƃ ũǪũʤŢ Ųƃł ňŻŕ ňūŭŴ ŢŴŧūŴȳŴŭ ŏœœ ŵŲŻűŻũ ǮűŮŵűƃŴű ũǪũŲŴŭ œŭŢŴū, ǮűŮŵűƃŴű ő 
ǮœŮŵŪŦ ǮʅŮ ŧŭʋŻŭŭ űŴŻţ űɡœǭŬŷǶł ǮűŮŵűƃŴű ǮʅŻŮŭ űŴŻţ 273 ǮŬŴŕ œŭŻŮ ňūŭŴ ǮœŮŵŪŦ ǮʅŻŮŭ ŢŴŧūŴȳŴ ŧŴŉł 

 x°C = ሺx  273ሻK ǮŬūŦ: 25°C = ሺ25  273ሻK = 298K 
 ŢŴŧūŴȳŴŭ ňŭő œŻƃœŵŝ ǮʅŮ ŲŻŮŴ ŨŴŻŭŦŲŴŉŝ, ŭ।ǪŴŅŵœŦ, ǮŭŴūŴŭł ŏűũ ǮʅŻŮŭ ũǪũŲŴŭ Ŕŷſũŉ œūł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ǮűŮŵűƃŴű, 

ŨŴŻŭŦŲŴŉŝ ő ǮœŮŵŪŦ ǮʅŻŮŭ ŧŴŭʋŵŭœ űɡœǭ ǮŚŻŦ ǮŦŉł 

            − ŵŦɠŵʉŭŴȇ         
ŋȿǭŵʉŭŴȇ−ŵŦɠŵʉŭŴȇ

= େ−
ଵ−

= −ଷଶ
ଶଵଶ−ଷଶ

= −ଶଷ
ଷଷ−ଶଷ

  

 ⇒ େ
ଵ

= −ଷଶ
ଵ଼

= −ଶଷ
ଵ

⇒ େ
ହ

= −ଷଶ
ଽ

= −ଶଷ
ହ

 

 ŏŔŴŻŦ, θ = ǮŬŻœŴŻŦŴ ǮʅŻŮ ŢŴŧūŴȳŴ 
 C = ǮűŮŵűƃŴű ǮʅŻŮ ŢŴŧūŴȳŴ 
 F = ŨŴŻŭŦŲŴŉŝ ǮʅŻŮ ŢŴŧūŴȳŴ 
 K = ǮœŮŵŪŦ ũŴ ŧŭū (SI) ǮʅŻŮ ŢŴŧūŴȳŴł 
 ‘ŧŵŭŻũů ŭűŴƃŦ’�ŇťǪŴƃŵŝŭ ŚɎ ŢŴŧūŴȳŴ űŅǷŴɁ ŏŢŝŷ˃ ŚŴŦŴŉ ŬŻţɽł ňŭő ŵũʈŴŵŭŢ ňŻŮŴŘŦŴ Ţŷ ŵū ŧŴŻũ ŧŤŴţǭŵũȗŴŦ 

ŵȺŢŶƃ ŧŻȳ Ɖū ŇťǪŴƃ ‘ŢŴŧ ŕŵŢŵũŤǪŴ’�ŧǪŴŭŴŮŴŮ Ǯŝǳŝ ũŉŵŝŻŢł 
 

 ŘŻŮŴ ŵœřŷ ŢŴŧūŴȳŴŭ ʡŧŴɁŭ űɡɇ œŵŭł  
ŋŤŴŲŭš-03: ūŴŦũŻŤŻŲŭ ʍŴŪŴŵũœ ŢŴŧūŴȳŴ ૢૡ. °۴ł ǮűŮŵűƃŴű ő ǮœŮŵŪŦ ǮʅŻŮ ʡŧŴɁŭ œŭł 
 űūŴťŴŦ: F = 98.4°F 
 ňūŭŴ ŚŴŵŦ, େ

ହ
= −ଷଶ

ଽ
⇒ C = ହ

ଽ
ሺF െ 32ሻ 

 ⇒ C = ହ
ଽ

ሺ98.4 െ 32ሻ 
 ∴ C = 36.89°C 
 ňũŴŭ, −ଷଶ

ଽ
= −ଶଷ

ହ
⇒ K = ହ

ଽ
ሺF െ 32ሻ  273 ⇒ K = ହ

ଽ
ሺ98.4 െ 32ሻ  273 

 ∴ K = 309.89K 
 

ŋŤŴŲŭš-04: ŢŴŧūŴȳŴŭ ǮœŴŦ ǮʅŻŮ ŵŦɠŵʉŭŴȇ °, ŌȿǭŵʉŭŴȇ ૢૡ°ł Ő ǮʅŮ ȺŴŭŴ ǮœŴŻŦŴ ŕǪŴŻűŭ ŢŴŧūŴȳŴ ŧŵŭūŴŧ œŻŭ ŧŴőƃŴ ǮŕŮ 
°ł ǮœŮŵŪŦ ǮʅŻŮ ŕǪŴűŵŝŭ ŢŴŧūŴȳŴ œŢ? 

 űūŴťŴŦ: −ସ
ଽ଼−ସ

= −ଶଷ
ଷଷ−ଶଷ

⇒ ସ−ସ
ଽସ

= −ଶଷ
ଵ

⇒ ଷ
ଽସ

= −ଶଷ
ଵ

 
 ∴ K = 311.3K 
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Â  ŕǪŴŻűŭ ŧŵŭūŴš ũŴ ŕǪŴŻűŭ ǮūŴŮ ሺܖሻ 
 űũǭŻůŰ ŏœŵŝ ŵũŰƃ ŮǸ œŭ, ǮũŮŷŦ ǮŨŴŮŴŻŦŴ űūƃ ŬŔŦ Ũŷ ń ŵŤȎ ŢŔŦ ǮœŦ ǮũŮŷŦ Ũŷ ŮŻř? ŋȲŭŵŝ Ŕŷũ űŲŚ ŢŴ ŲŻŮŴ ǮũŮŷŻŦ 

ŦŢŷŦ ũŴŢŴű ɓŻũů œŻŭŻř, ňŭ ŏŵŝŉ ŲŻŮŴ ŕǪŴŻűŭ ŇũʉŴ 
ũšǭŦŴŭ ƌţǭ ŇũʉŴ - ŕǪŴŻűŭ ŧŵŭūŴ  

 ŕǪŴŻűŭ ŧŵŭūŴš ɓœŴŻůŭ SI ŏœœ ŲŻŮŴ ǮūŴŮ (mole)ł 
ŢŴŲŻŮ ŏœŵŝ ŵũŰƃ ŵŘɁŴ œŻŭ ǮŤŻŔŴ,  ŬŔŦ Ţŷŵū ǮŢŴūŴŭ 
űŴŉŻœŻŮŭ ŵŝŋŻũ ŕǪŴű ŤŴő ũŴ ŲŴűŧŴŢŴŻŮ ǮŭŴŕŶŻœ 
ŇŵǳŻŚŦ ŵűŵŮƳşŴŭ ŲŻŢ Oଶ űŴɐŴŉ ǮŤőƃŴ Ųƃ ŢŔŦ ŵŝŋŻũ 
ŕǪŴŻűŭ ŧŵŭūŴš ũŴƁŻŢ ţŴŻœ ŏũŅ ŵűŵŮƳşŴŻŭ ŕǪŴŻűŭ 
ŧŵŭūŴš œūŻŢ ţŴŻœł 

 

 ŦŴ, ŢŴ ŵœɁŷ  ŲŻũ ŦŴł ǮœŦŦŴ ɓŵŢ ǮǸŻȳ ũǪũʤŢ ŕǪŴŻűŭ ŇũʉŴ ŵŪɇł ǮœŴŻŦŴ ŕǪŴŻűŭ ŇũʉŴ ũšǭŦŴŭ ŚɎ ƌŵŝ ŭŴŵůŭ ɓŻƃŴŚŦ Ųƃł 

 ŕǪŴŻűŭ ǮūŴŮ űŅŔǪŴ n = 


 

 ŏŔŴŻŦ, W = ŦūŷŦŴ ŕǪŴŻűŭ Ūŭ (g) 
 M = ŕǪŴűŵŝŭ ňšŵũœ Ūŭ ሺgmol−ଵሻ 

 ǮŬūŦ: 7g Nଶ ŕǪŴŻűŭ ǮūŴŮ űŅŔǪŴ n = 
ଶ଼

= 0.25 mole  
 

 ňūŴŻŤŭ ǮɓǸŴŧŻŝ ŕǪŴŻűŭ ʢŵŝ ŵũŻůŰ ŇƶʉŴ ňūŴŻŤŭ ŚɎ ŚŴŦŴ Ǯũŵů Śʠŵŭł ŢŴ ŲŻŮŴ:  
(i) STP (Standard Temperature and Pressure):

ŏŵŝŉ ūŸŮŢ ɓūŴš ŇũʉŴ ũŴ ɓūŴš ŢŴŧūŴȳŴ ő ŘŴŧ ũŴ ňŤůǭ ŢŴŧūŴȳŴ ő ŘŴŧł ŏŵŝ ŏūŦ ŏœ ŇũʉŴ ŬŔŦ 
    ŘŴŧ = 1 atm = 101.325 KPa

ŢŴŧūŴȳŴ = 0°C = 273 K 
    1 mole ŕǪŴŻűŭ ňƃŢŦ = 22.4 L 

(ii) SATP (Standard Ambient Temperature and Pressure): ŏŵŝ ūŸŮŢ œǸ ŢŴŧūŴȳŴ ő ŘŴŧ ũŴ ũŴ ũŴƃŷūȦŮŶƃ  
ŢŴŧūŴȳŴ ő ŘŴŧł ŏŵŝ ŏūŦ ŏœ ŇũʉŴ ŬŔŦ,  

    ŘŴŧ 100 KPa

    Ambient Temperature ũŴ œǸ ŢŴŧūŴȳŴ = 25°C = 298 K 
    1 mole ŕǪŴŻűŭ ňƃŢŦ = 24.789 L 

œŔŻŦŴ ǮŪŻũ ǮŤŻŔŻřŴ ŵœ ŏœ ǮʅŻŮŭ ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŇɎ ǮʅŻŮŭ œŢ ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŻŦŭ űūŴŦ? 
ǮŬūŦ: ǮűŮŵűƃŴű ǮʅŻŮ 5°C ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŨŴŻŭŲŴŉŝ ő ǮœŮŵŪŦ ǮʅŻŮŭ œŢ ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŻŦŭ űūŴŦ?  

େ
ହ

= −ଷଶ
ଽ

= −ଶଷ
ହ

   

Ǯœŋ ŬŵŤ ŏŉ űŸŻȳ C = 5 ũŵűŻƃ űūŴťŴŦ œŻŭ ŢŴŲŻŮ ŵœɁŷ  ŢŴŭ ŋȲŭŝŴ ŪŷŮ ŲŻũł  

ŏŔŴŻŦ ũǪũŲŴŬǭ űŸȳŵŝ ŲŻŮŴ: ∆େ
ହ

= ∆
ଽ

= ∆
ହ

  

∆C = ହ∆
ଽ

, ∴ ∆F = ଽ∆
ହ

, ∆K = ∆C, ∆F = ଽ∆
ହ

 

ŏŉ űŸȳ œŶŪŴŻũ ňűŮ ŢŴ ŵŦŻƃ ňŭ ŵũʈŴŵŭŢ ňŻŮŴŘŦŴƃ ŬŴŵȎ ŦŴł ŏŉʜŻŮŴ ŢŴŧŕŵŢŵũŤǪŴŭ ňŻŮŴŘǪ ŵũŰƃł ŢŻũ ŵŘɁŴ œŭŻŮ
ŵŦŻŚŭŴŉ œŴŭš Ǯũŭ œŻŭ ǮŨŮŻŢ ŧŴŭŻ   
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�
ňūŭŴ ŏŢǸš ǮŬ, ŕǪŴű ŏũŅ ŕǪŴŻűŭ ǯũŵůɽǪ ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŮŴū ŏŭ ūŸŮ œŴŭš ŲŻŮŴ ňūŴŻŤŭ 
ŏŉ ǮŬ ũŴƃŷūȦŮ ŢŴ ŏŉ ŕǪŴű ŵŤŻƃ ŕŵŞŢł ŧ ŹŵţũŶŭ ŘŴŭŵŤŻœ ŇŤŹůǪ ŕǪŴŻűŭ ǮŬ ňũŭšŶ ŪŸ -ŧ Źɾ 
ǮţŻœ ɓŴƃ 500 km ŏŭ Ňŵťœ ŋȍŢŴ ŧŬǭɁ ŵũʈŹŢ, ǮűŝŴŉ ŵũȗŴŦŶŻŤŭ œŴŻř ũŴƃŷūȦŮ ũŴ 
atmosphere ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł 
 

Â ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŋˊŧŵȲ:  
 ũŢǭūŴŻŦ ňūŭŴ ŧ ŹŵţũŶŻœ ŵŖŻŭ ǮŬ ũŴƃŷūȦŮ ŮǸ œŵŭ ŢŴ ŵœɁŷ  ŏœŵŤŻŦ ǯŢŵŭ ŲƃŵŦł ňŚ ǮţŻœ 4.6 ŵũŵŮƃŦ ũřŭ ŧŸŻũǭ ŬŔŦ 

ŵũŵŪɇ œŵŞŦ ŧŤŴţǭ ŏũŅ ŕǪŴŻűŭ űūɉŻƃ ŧ ŹŵţũŶ ǯŢŵŭ ŲŻƃŵřŮ ŢŔŦ ŏŻŢ ǮœŴŦ ũŴƃŷūȦŮ  ŵřŮ ŦŴł ťŶŻŭ ťŶŻŭ ŧ ŹŵţũŶ ŢŴŧ ŵũŵœŭš 
œŭŻŢ ʣʠ œŻŭ ő ǷūŴɉŻƃ ůŶŢŮ ŲŻŢ ʣʠ œŻŭł ŢŔŦ ŖŦ ŖŦ ňŻȀƃŵŕŵŭŭ ŇȀŷ́ ŧŴŢ ŲŢ ŏũŅ ŏŻŢ ňŻȀƃŵŕŵŭ ŲŻŢ ɓŘŷŭ 
ŧŵŭūŴš ŵūŻţŦ ሺCHସሻ, ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ űŴŮŨŴŉş ሺHଶSሻ ő ŇɎŴɎ ŕǪŴű ŵŦŕǭŢ ŲŻŢŴł ŢŔŦ ũŴƃŷūȦŻŮ œŴũǭŦ-şŴŉŇǳŴŉŻşŭ 
ŧŵŭūŴš ŇŻŦœ Ǯũŵů ŵřŮł ŧŭũŢǭŶŻŢ ŋŵȷŻŤŭ űŴŻŮŴœűŅŻɹŰŻšŭ ŨŻŮ ŇŵǳŻŚŻŦŭ ŧŵŭūŴš ũŴƁŻŢ ţŴŻœ ő ňūŭŴ ũŢǭūŴŻŦŭ 
ũŴƃŷūȦŻŮŭ Ňŵʈȭ ŧŴŉł  

 

�
ňūŭŴ ŉŻŢŴūŻťǪ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŋˊŧŵȲ ő ŏŭ ŧŵŭŵŘŵŢ űɡŻœǭ ŚŴŦŮŴūł ŢŻũ œŶ ňŻř ŏŉ ũŴƃŷūȦŻŮ ŢŴ ŵœ ňūŭŴ œŔŦő ǮŪŻũ 
ǮŤŻŔŵř? ūŸŮŢ ũŴƃŷūȦŮ ŲŮ ŏœŴŵťœ ŕǪŴŻűŭ ŏœŵŝ űūűȱ ŵūɷš  ŏŻŢ ňūŴŻŤŭ ɓŻƃŴŚŦŶƃ űœŮ ŕǪŴű ŋŧŵʉŢ  ŘŻŮŴ ňūŭŴ 
ũŴƃŷūȦŻŮ ŋŧŵʉŢ ŕǪŴŻűŭ ůŢœŭŴ ŧŵŭūŴš ǮŤŻŔ ŵŦŉł ŏŉ ũŴƃŷūȦŻŮ ǮŬ ŕǪŴűŵŝ űũŻŘŻƃ Ǯũŵů ŧŵŭūŴŻš ţŴŻœ ŢŴ ŲŻŮŴ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ 
ŕǪŴű  űūŷȸŧ ŹŻɾŭ ŋȍŢŴƃ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŵũŵŪɇ ŕǪŴŻűŭ ŧŵŭūŴš ŵŦɠʡŧ: 
 

ŕǪŴű ůŢœŭŴ ŧŵŭūŴš  ŕǪŴű ůŢœŭŴ ŧŵŭūŴš 
Nଶ 78.09 Ne 0.0018

Oଶ 20.95 He 0.00052

Ar 0.93 Kr 0.00011

COଶ 0.04/0.033 Xe 0.000008

űūŷȸ ŧ ŹŻɾŭ ŋȍŢŴƃ ũŴ ŪŸ -ŧ ŹŻɾŭ œŴřŴœŴŵř ŋȍŢŴƃ ŋŧŵŭŋǶ ŕǪŴűűūŸŲ űūűȱ ŵūɷš ŵŲŻűŻũ ţŴŻœł ŇţǭŴˊ ŏŉ ŋȍŢŴƃ ũŴƃŷūȦŻŮŭ űœŮ 
ŇũʉŴŻŦ ũŴƃŷŭ ŵūɷŻš ŕǪŴűűūŸŲ ŏœŉ ŇʞŧŴŻŢ ţŴŻœł ŢŻũ ŬŔŦ ŋŧŻŭŭ ŵŤŻœ ŬŴőƃŴ ŬŴƃ ŢŔŦ ŏŉ ŇʞŧŴŻŢŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŖŝŻŢ ţŴŻœł  
  

�
ũŴƃŷūȦŻŮŭ ʈŭŵũɎŴű ŵũŵŪɇŪŴŻũ œŭŴ ŬŴƃł ŕǪŴűŶƃ ŋŧŴŤŴŻŦŭ űŅŬŷŵǶŭ ŵŪŵȲŻŢ ũŴƃŷūȦŮŻœ ɓťŴŦŢ ʢŵŝ ʈŻŭ ŪŴŕ œŭŴ ŬŴƃł ŬţŴ- 
(i)  űūūȦŮ (homosphere)  
(ii)  ŵũŰūūȦŮ (heterosphere)

Â űūūȦŮ: űūŷȸŧ Źɾ ǮţŻœ ɓŴƃ Ɛƍ ŵœ.ŵū ŧŬǭɁ ŏŮŴœŴƃ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŭŴűŴƃŵŦœ 
ŕŞŦ ŇţǭŴˊ ŋŧŵʉŢ ŕǪŴŻűŭ ŇʞŧŴŢ ɓŴƃ űūŴŦ ţŴŻœ ũŻŮ ŏ ŇȚŮŻœ űūūȦŮ 
ũŻŮł ŏ ŇȚŻŮŭ űũǭȳ ƏƐ.ƈƑ% ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ ŏũŅ Ɗƈ.Ƒƍ% ŇŵǳŻŚŦ ţŴŻœł 
ŏřŴƁŴ űũǭȳ ňŕǭŦ, ŵŦƃŦ, ŵŲŵŮƃŴū, ŵǷɔŦ, ǮŚŦŦ ő őŻŚŴŦ ŕǪŴű ţŴŻœ  
ŋŻɫŔǪ ǮŬ ũŴƃŷūȦŻŮ ŵŦŵʃƃ ŕǪŴŻűŭ ūŻťǪ ňŕǭŻŦŭ ŧŵŭūŴš űũŻŘŻƃ Ǯũŵů 
(ƈ.ƑƋ%)ł ŏŉ ʈŭŵŝŻŢ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŕǪŴűűūŸŲ űũŚŴƃŕŴƃ űūʍȱ ŵūɷš ǯŢŵŭ œŻŭł űœŮ ʉŴŻŦ ŕǪŴűűūŸŻŲŭ űŅŬŷŵǶ ǮūŴŝŴūŷŵŝ 
ŵʉŭ ţŴŻœ  ŏŉ ʈŭŵŝ ȟŻŧŴŵʌƃŴŭ, ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŭ ő ǮūŻűŴŵʌƃŴŻŭŭ űūɉŻƃ ŕŵŞŢł 

 ūŷŔǪ ŋŧŴŤŴŦ → Nଶ, Oଶ 
 Ǯŕƀš ŋŧŴŤŴŦ → Ar, HଶO (ŚŮŶƃũŴʀ), COଶ, Oଷ ŉŢǪŴŵŤł 

ũŴƃŷūȦŮ 
 

ũŴƃŷūȦŻŮŭ űŅŬŷŵǶ 

ũŴƃŷūȦŻŮŭ ʈŭ ŵũɎŴű 
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Â ŵũŰūūȦŮ: űūŷȸ-ŧ ŹŻɾŭ ŋŧŻŭ Ɖƈƈ ŵœ.ŵū. ǮţŻœ Ǝƍ,ƈƈƈ ŵœ.ŵū. ŧŬǭɁ ŏ ŇȚŮ ŵũʈŹŢł ŏ ŇȚŻŮ ŵũŵŪɇ ŋŧŴŤŴŦ ŕǪŴŻűŭ 
ŇʞŧŴŢ ŵũŵŪɇ ʉŴŻŦ ŵŪɇ ŵŪɇ Ųƃ ũŻŮ ŏœ ŵũŰūūȦŮ ũŻŮł ŏŉ ʈŻŭ ŕǪŴűűūŸŻŲŭ űŅŬŷŵǶ ŇũʉŴŦŻŪŻŤ ŵŪɇ Ųƃł ūŸŮŢ 
ňŻƃŴŻŦŴŵʌƃŴŭ ŏŉ ʈŻŭŭ ŇɁŪŸ ǭǶł ŏŉ ʈŻŭ ŕǪŴűŶƃ ŖŦȭ ő ŘŴŧ ŇŻŦœ œūł ŏŉ ūȦŻŮ ŵœřŷ ŵũŻůŰ ťŭŻŦŭ ŕǪŴű ŧŴőƃŴ 
ŬŴƃł ŵŦŻŘ ŢŴ ũǪŴŔǪŴ œŭŴ ŲŻŮŴł  

 ūŷŔǪ ŋŧŴŤŴŦ → Nଶ, Oଶ, He, Hଶ 
 Ǯŕƀš ŋŧŴŤŴŦ → O+, NO+, Oଶ

+, Nଶ
+ 

 ŏ ūȦŻŮ ǮŬ űũ ŕǪŴű ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ŢŴŻŤŭ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ťūǭ ŵũŻũŘŦŴ œŻŭ, ŤŸŭŻȭŭ űŴŻţ ŢŷŮŦŴ œŭŻŮ ŘŴŭŵŝ ʈŭ ŧŴőƃŴ ŬŴƃł ŬţŴ-  
(i) ŧŴŭūŴšŵũœ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ ʈŭ (Ɖƈƈ-Ɗƈƈ ŵœ.ŵū.) 
(ii) ŧŴŭūŴšŵũœ ŇŵǳŻŚŦ ʈŭ (Ɗƈƈ-Ɖ,Ɖƈƈ ŵœ.ŵū.) 
(iii) ŵŲŵŮƃŴū ʈŭ (Ɖ,Ɖƈƈ-Ƌƍƈƈ ŵœ.ŵū.) 
(iv) ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ʈŭ (Ƌƍƈƈ-Ǝƍ,ƈƈƈ ŵœ.ŵū.)

 

 ŢŻũ ũŴƃŷūȦŻŮŭ űũŻŘŻƃ ũŴʈũűɦŢ ʈŭŵũɎŴű œŭŴ Ųƃ ŢŴŧūŴȳŴŭ ŵŪŵȲŻŢł űūŷȸŢŮ ǮţŻœ ŬŢ ŋŧŻŭ ŋŞŴ ŬŴƃł ŢŴŧūŴȳŴ ŢŢ ŧŵŭũŢǭŦ 
ŲŻŢ ţŴŻœł ŕǪŴűűūŸŻŲŭ ŇʞŧŴŢ ő ŵũŵŪɇ ŋȍŢŴƃ ŢŴŧūŴȳŴŭ ŋŧŭ ŵŪŵȲ œŻŭ ŏŉ ũŴƃŷūȦŮŻœ ƌ ŵŝ ʈŻŭ ŪŴŕ œŭŴ ŬŴƃł 

 
Ɖ.  ȟŻŧŴŵʌƃŴŭ: ŏŉ ʈŭŵŝ ŪŸ -ŧ ŹŻɾŭ űũŻŘŻƃ œŴřŴœŴŵř ŇũŵʉŢ ŏũŅ ŇɎŴɎ 

ʈŭʜŻŮŴŭ ŢŷŮŦŴƃ ŏŉ ʈŻŭŭ ŧŵŭŵť űũŻŘŻƃ œū  Tropo ůəŵŝŭ Ňţǭ ŲŻŮŴ 
ŧŵŭũŢǭŦ, œŴŻŚŉ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŏŉ ʈŻŭ ňũŲŴőƃŴŭ űũǭŴŵťœ ŧŵŭũŢǭŦ ŖŻŝł ŏ 
ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭ śƁ-śŜǬŴ ɓŪŹŵŢ ɓŴœŹŵŢœ ŵũŧŬǭƃ ŖŻŝł ŢŴŉ ȟŻŧŴŵʌƃŴŭŻœ Ǹŷɚ 
ūȦŮ ũŮŴ Ųƃł ɓŴƃ űũ ťŭŻŦ  ŵũūŴŦ ŏ ŇȚŻŮŉ ŘŮŴŘŮ œŻŭł ŏŉ ʈŻŭŉ 
ňũŲŴőƃŴŭ űũǭŴŵťœ ŧŵŭũŢǭŦ ŖŻŝł ŏŭ œŴŭš ŲŻŮŴ- 

 (i) ŏŉ ʈŻŭŭ űũŻŘŻƃ Ǯũŵů ŚŮŶƃũŴʀ ţŴŻœł 
(ii) ŏŉ ʈŭŵŝ ŪŸ -ŧ Źɾ ő űūŷŻȸŭ űũŻŘŻƃ œŴŻř ţŴœŴƃ ůŵǶŭ ŵũŵŦūƃ űũŻŘŻƃ 
űŲŻŚ ŖŻŝ ŇţǭŴˊ ŏŉ ʈŻŭ ůŵǶŭ ŇŵʉŵŢůŶŮ ŇũʉŴ ŵũŭŴŚ œŻŭł ŢŴŉ 
ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭ ŖŸŵšǭśƁ, ũȕŧŴŢ ŉŢǪŴŵŤ ʢŻŬǭŴŕ űŅŖŵŝŢ Ųƃł ʢŻŬǭŴŻŕŭ ŵũŰŻƃ 
ňūŭŴ ŧŻŭ ŵũʈŴŵŭŢ ňŻŮŴŘŦŴ œŭũł 

 ŋȍŢŴ: ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭŭ ŋȍŢŴ ŪŸ -ŧ Źɾ ŲŻŢ 15 km ŋȍŢŴ ŧŬǭɁł 
  

 ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ: űŸŬǭ ǮţŻœ ňŕŢ ŢŴŧůŵǶŭ 29% ūŲŴŵũŻɺ ɓŵŢŨŵŮŢ 
ŲŻŮő ɓŴƃ 48% ŪŸ -ŧ Źɾ œŢŹǭœ ǮůŴŵŰŢ Ųƃł Ňũŵůɽ ťŸŵŮœšŴ, őŻŚŴŦ ŉŢǪŴŵŤł 
ŬŴŭ ŵœřŷ ŇŅů ŇũůǪŉ ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭŭ ŋŧŴŤŴŦ ȺŴŭŴ űŭŴűŵŭ ǮůŴŵŰŢ Ųƃł  

 ŏŉ ũ ŹŲˊ ŧŵŭūŴš ůŵǶ ŪŸ -ŧ Źɾ œŢŹǭœ ǮůŴŵŰŢ Ųƃ ŏũŅ ŢŴŭ Ǯũůŵœřŷ ŇŅů űŅŵɹɽ 
ũŴƃŷŻŢ ŧŵŭũŴŵŲŢ Ųƃł ŏŚɎ ŪŸ -ŧ ŹŻɾŭ ŵŦœŝũŢǭŶ ũŴƃŷŭ ŢŴŧūŴȳŴ Ǯũŵů Ųƃł ŢŻũ 
ŏŻǸŻȳ ňŭő ŪŸ ŵūœŴ ŭŴŻŔ ŵȄŦ ŲŴŋű ŕǪŴűł Ǯũůŵœřŷ ŕǪŴű ŬŴŭŴ ŢŴŧ ũŴƃŷūȦŻŮ 
ňũȻ œŻŭ ŭŴŔŻŢ ŧŴŻŭ ŢŴŻŤŭŻœ ŵȄŦ ŲŴŋŚ ŕǪŴű ũŻŮł ŏŵŝ űɡŻœǭ ňūŭŴ 
ŇťǪŴŻƃŭ ŵŪŢŻŭ ŵũʈŴŵŭŢ ŚŴŦŻũŴł ŨŻŮ ŪŸ -ŧ Źɾ ǮţŻœ ŬŢ ŋŧŻŭ őŞŴ ŬŴƃ ŏŉ ʈŻŭ 
ũŴƃŷŭ ŢŴŧūŴȳŴ ɓŴƃ 17°C ǮţŻœ ʖŴű ǮŧŻƃ ȟŻŧŴŧŻŚ ሺെ55°Cሻ ŧŵŭšŢ Ųƃ  

 
 

ȟŻŧŴŧŚ: ȟŻŧŴŵʌƃŴŭ ő ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŻŭŭ ʈŭȺŻƃŭ ūťǪũŢǭŶ ũŴƃŷŭ ŧŴŢŮŴ ʈŭŻœ ũŮŴ Ųƃ ȟŻŧŴŧŚł 

 

ŵŘȳ: ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŵũŵŪɇ ʈŭ 

ŵŘȳ: ŪŹ-ŧ Źɾ ǮţŻœ ŋŧŻŭŭ ŵŤŻœ ŘŴŻŧŭ ŧŵŭũŢǭŦ
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 ŘŴŻŧŭ ŧŵŭũŢǭŦ: ŪŸ -ŧ Źɾ ǮţŻœ ŬŢ ŋŧŻŭ ŬŴőƃŴ ŬŴƃ ũŴƃŷŭ ŖŦȭ ŢŢ œūŻŢ ţŴŻœ, ŨŻŮ ŏœŉűŴŻţ ũŴƃŷŭ ŘŴŧő œūŻŢ ţŴŻœł 
ŨŻŮ ŪŸ -ŧ Źɾ ǮţŻœ ŬŢ ŋŧŻŭ ŋŞŴ ŬŴƃ, ŏŉ ʈŻŭ ũŴƃŷŘŴŧ 1 atm ŲŻŢ ʖŴű ǮŧŻŢ ţŴŻœ ŏũŅ űŻũǭŴȍ ŋŘŢŴƃ 0.1 atm Ųƃ  

 

 œŔŻŦŴ ŵœ ŵŘɁŴ œŻŭ ǮŤŻŔŻřŴ ŋȍŢŴ ũ ŹŵȻŭ űŴŻţ űŴŻţ ǮœŦ ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ Ųƃ? ŏŭ œŴŭš ŲŮ ŮǪŴŧű Ǯŭŝł ŏŔŦ ŏŉ 
ŮǪŴŧű Ǯŭŝ ňũŴŭ ťŦŴȮœ ŵœŅũŴ ōšŴȮœ ŲŻŢ ŧŴŻŭ  

 

 
 

Ɗ.  ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŭ: ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭŭ ŋŧŻŭŭ ʈŭŵŝ ŲŻŮŴ ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŭ  ŏŉ ʈŻŭ ňũŲŴőƃŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ œū ŖŻŝ  ŏŉ ʈŻŭ Ŕŷũ űŴūŴɎ 
ŚŮŶƃũŴʀ ţŴœŴƃ ʈŭŵŝ ʣɻ Ųƃ ŢŴŉ ŏŻœ ůŴɁūȦŮő ũŻŮł ňŭ ŏŉ ʈŭ ŵŤŻƃŉ ǮŚŝ ŵũūŴŦ ŘŮŴŘŮ œŻŭł ŏŉ ʈŭŵŝő ūŸŮŢ 
Nଶ ő Oଶ ŕǪŴŻű ŕŵŞŢ ŢŻũ ŏŔŴŻŦ őŻŚŴŦ ሺOଷሻ ŕǪŴŻűŭ ʈŭ ŵũŤǪūŴŦł ŏŉ ʈŭŵŝ űŸŬǭ ǮţŻœ ňŕŢ UV ŭŵɶ ǮůŴŰš œŻŭ 
ŧ ŹŵţũŶŻœ ũűũŴŻűŭ ŋŧŻŬŴŕŶ œŻŭ ŭŴŻŔł  

 

 ŋȍŢŴ: ŪŸ -ŧ ŹŻɾŭ 15 km ǮţŻœ 50 km ŋȍŢŴ ŧŬǭɁł 
 

 ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ: ʓŴŻŝŴŵʌƃŴŭ őŻŚŴŦ ʈŭ UV ŭŵɶ ǮůŴŰš œŭŴƃ ŏŉ ʈŻŭŭ ŢŴŧūŴȳŴ ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭŭ ǮŘŻƃ ŢŷŮŦŴūŸŮœ 
Ǯũŵůł ŏŭ ŢŴŧūŴȳŴ െ55°C ŲŻŢ ũ ŹŵȻ ǮŧŻƃ 2°C ŏ ǮŧƀńřŴƃł UV ŭŵɶ ǮŬŻŲŢŷ  ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŻŭŭ űũŻŘŻƃ ŋŧŻŭŭ ŇŅŻů ɓţŻū 
ɓŻũů œŭŻũ, ŢŴŉ Ő ŋȍŢŴƃ őŻŚŴŻŦŭ ŖŦȭ œū ŲőƃŴ űŻȱő ŇŵťœŴŅů UV ŭŵɶ ǮůŴŵŰŢ ŲŻƃ ŬŴƃł ňŭ ŢŴŉ ŏŉ ʈŻŭŭ 
ŵŦŻŘŭ ŇŅŻů Ŕŷũ œū UV ŭŵɶ ňűŻŢ ŧŴŻŭ, ŢŴŉ ŵŦŻŘŭ ŇŅŻů ŢŴŧūŴȳŴ ũŴƁŻŢ ţŴŻœł 

 

 ŮǪŴŧű-Ǯŭŝ: ōšŴȯœł 
 ŘŴŻŧŭ ŧŵŭũŢǭŦ: ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭŭ ūŻŢŴ ŏŉ ʈŻŭŭ ŘŴŧő ǷūŴŕŢ œūŻŢ ţŴŻœ; ǮœŦŦŴ ũŴƃŷŭ ŖŦȭ ŏœŉŪŴŻũ œūŻŢ ţŴŻœł 

űũŻŘŻƃ ŵŦŻŘŭ ŇŅŻů ŘŴŧ 1 mm (Hg).
 

őŻŚŴŦ ʈŭ: ŪŸ -ŧ Źɾ ǮţŻœ 20 ǮţŻœ 40 km ŋȍŢŴƃ ũŴƃŷūȦŻŮŭ őŻŚŴŦ ŕǪŴŻűŭ ʈŭ ŵũŤǪūŴŦ ł ŏŉ ʈŻŭ őŻŚŴŦ ŕǪŴŻűŭ ŧŷʠȭ 300 
şũűŦ ŏœœ (3 ŵūŵŮŵūŝŴŭ) (1 şũűŦ ŉŋŵŦŝ = 0.01 ŵūŵŮŵūŝŴŭ) űŸŬǭ ǮţŻœ ňŕŢ UV ŭŵɶŭ ŇŵťœŴŅůŉ ሺ97 െ 99%ሻ ŏŉ ʈŭ 
œŢŹǭœ ǮůŴŵŰŢ Ųƃł ŢŻũ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ǮūŴŝ őŻŚŴŦ ŕǪŴŻűŭ 30% ţŴŻœ ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŻŭ ŏũŅ Ňũŵůɽ 10% ţŴŻœ ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭ  

 

 őŻŚŴŦ ǯŢŵŭ: ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŻŭ 240 nm ŢŭȉżŤŻŖǭǪŭ UV ray (ŇŵŢ ǮũʜŦŶ ŭŵɶ) ŏŭ ɓŪŴŻũ Oଶ Ňšŷ ǮŪŻȉ ʢŵŝ ŇŵǳŻŚŦ 
ŧŭūŴšŷŻŢ ŧŵŭšŢ Ųƃł ŏŭŧŭ ŏŉ ŇŵǳŻŚŻŦŭ ŧŭūŴšŷ Ňŧŭ Oଶ Ňšŷŭ űŴŻţ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ őŻŚŴŦ Ňšŷ ሺOଷሻ ǯŢŵŭ œŻŭł  

  ťŴŧ 1: Oଶሺgሻ  hν → 2Oyሺgሻ 
  ťŴŧ 2: 2Oyሺgሻ  2Oଶሺgሻ → 2Oଷሺgሻ 
  űŴŵũǭœ ŵũŵǷƃŴ: 3Oଶሺgሻ → 2Oଷሺgሻ 
 ŏŪŴŻũŉ ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭ őŻŚŴŦ ሺOଷሻ  ŕǪŴű ǯŢŵŭ Ųƃ  NO୶  (ŦŴŉŻȟŴŻŚŻŦŭ ŵũŵŪɇ 

ŇǳŴŉş) ő ŋȺŴƃŶ ǯŚũ ŇšŷűūŸŻŲŭ (Volatile Organic Substance) ŵũŵǷƃŴŭ ŨŻŮł 
 őŻŚŴŦ œŶŪŴŻũ UV ɓŵŢŲŢ œŻŭ: ũŴƃŷūȦŻŮ ŵũŭŴŚūŴŦ Oଷ; Oଶ ŏŭ ūŴŻś ŘǷŴœŴŭ 

ŵũŵǷƃŴ ŵũŭŴŚ œŻŭ, ŬŴ Ozone-Oxygen Cycle ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł 
ŏŻǸŻȳ, 240-310 nm ŢŭȉżŤŻŖǭǪŭ UV ŭŵɶ ǮůŴŰš œŻŭ  Oଷ ǮŪŻȉ ŬŴƃ ŏũŅ Oଶ ő O 

ŧŭūŴšŷ ʱŢ Ňŧŭ Oଶ ŇšŷŻœ ňǷūš œŻŭ ŧŷŦŭŴƃ Oଷ ŋˊŧŴŤŦ œŻŭł 
Step-1: Oଷ  hν → Oଶ  O 
Step-2: O  Oଶ → Oଷ 

 őŻŚŴŻŦŭ ŇŧűŴŭš: ŵœřŷ ŵœřŷ O ŧŭūŴšŷ Oଷ ŇšŷŻœ ňŖŴŢ œŻŭ 2 Ňšŷ Oଶ ŋˊŧɇ œŻŭ ŏũŅ Oଷ ŇŧűŴŵŭŢ Ųƃ  
Oଷ  O → 2Oଶ 

 ŋŧŻŭŴǶ 3 ŵŝ ɓŵǷƃŴ ŏœŉ űŴŻţ ŘŮūŴŦ ţŴŻœ ŏũŅ ũŴƃūȦŻŮ őŻŚŴŻŦŭ űŴūǪŴũʉŴ ŵũŭŴŚ œŻŭ  ŏŪŴŻũ UV ŭŵɶ ɓŵŢŲŢ Ųƃł 
 

 

ŮǪŴŧű-Ǯŭŝ (Lapse rate): ŪŸ -ŧ Źɾ ŲŻŢ ŋȍŢŴŭ ŧŵŭũŢǭŻŦ ǮŬ ŲŴŻŭ ŢŴŧūŴȳŴ ʖŴű ŧŴƃ, ŢŴŻœ ŮǪŴŧű Ǯŭŝ ũŻŮł    
ŮǪŴŧű Ǯŭŝ = െ ୢ

ୢ
 dT = ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŏũŅ dz =  ŋȍŢŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ 

 ǮŔƃŴŮ œŭ, ŋȍŢŴ ũ ŹŵȻŭ űŴŻţ ŢŴŧūŴȳŴ ŬŵŤ œŻū ŢŻũ dT ōšŴȯœ ŲŻũ ŇţǭŴˊ ŮǪŴŧű Ǯŭŝ ŲŻũ ťŦŴȯœł ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭŭ ŮǪŴŧű Ǯŭŝ
7°C/km ũŮŻŢ ǮũŴśŴƃ, ŪŸ -ŧ Źɾ ǮţŻœ ɓŵŢ ŵœŻŮŴŵūŝŴŭ ŋȍŢŴŭ ŧŵŭũŢǭŻŦ ŢŴŧūŴȳŴ 7°C œŻŭ ʖŴű ŧŴŻȎł ŋȍŢŴ ũ ŹŵȻŭ űŴŻţ
ŢŴŧūŴȳŴ ʖŴű ǮŧŻŮ ŮǪŴŧű Ǯŭŝ ťŦŴȮœ ňŭ ŋȍŢŴ ũ ŹŵȻŭ űŴŻţ ŢŴŧūŴȳŴ ũ ŹŵȻ ǮŧŻŮ ŮǪŴŧű Ǯŭŝ ōšŴȮœł 

  ūŻŦ ŭŴŔŻũ 
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Ƌ. ǮūŻűŴŵʌƃŴŭ: ũŴƃŷūȦŻŮŭ ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŻŭŭ ŧŻŭŭ ʈŭ ŲŻŮŴ ǮūŻűŴŵʌƃŴŭł ŏŉ ʈŻŭ ũŴƃŷŭ ŖŦȭ ŇŻŦœ œūł 

 ŋȍŢŴ: ŪŸ -ŧ Źɾ ŲŻŢ 50 km ŋȍŢŴ ǮţŻœ 85 km ŧŬǭɁł 
 

 ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ: ŏŉ ʈŻŭ ũŴƃŷŭ ŧŵŭūŴš œū, ŵũŻůŰ œŻŭ űŸŻŬǭŭ ňŻŮŴŭ ŵũŵœŭš ǮůŴŰš œŭŴŭ ŋŧŻŬŴŕŶ őŻŚŴŦ ŕǪŴŻűŭ ūŻŢŴ œšŴŭ 

űŅŔǪŴ ŇŻŦœ œū  ŇŧŭŵŤŻœ ŏŉ ʈŻŭ ŵũŤǪūŴŦ  œšŴ ŢŴŧůŵǶ ǮůŴŰš œŻŭ ǮŨŴŝŦ ŵŲŻűŻũ Ǯűŉ ůŵǶ ŧ ŹŵţũŶŭ ũŴŵŲŻŭ ŵŦŕǭŢ œŻŭł ŏŉ 

ɓŵǷƃŴŵŝŻœ ũŻŮ radioactive emission. ŏŉ œŴŭšűūŸŻŲŭ ŚɎ ŏŉ ʈŻŭŭ ŵŦŘ ǮţŻœ ŋŧŻŭŭ ŇŅŻů ŢŴŧūŴȳŴ œūŻŢ ţŴŻœł ŏŉ ʈŻŭŭ 

ŢŴŧūŴȳŴ 2°C ŲŻŢ œŻū űũŻŘŻƃ ŋŧŻŭŭ ŇŅŻů െ93°C ŧŬǭɁ Ųƃ  ũŴƃŷūȦŻŮŭ ůŶŢŮŢū ʉŴŦ ǮūŻűŴŵʌƃŴŻŭŭ ŌȿǭűŶūŴ ሺെ93°Cሻł 
 

 ŮǪŴŧű-Ǯŭŝ: ťŦŴȯœ 

 ŘŴŻŧŭ ŧŵŭũŢǭŦ: ŏŉ ʈŻŭŭ ŘŴŧő ŏœŉűŴŻţ œūŻŢ ţŴŻœ  ŘŴŻŧŭ ŧŵŭūŴš 0.01 atm ŲŻŢ űŻũǭŴȍ ŋȍŢŴƃ  ŏ ŧŵŭšŢ Ųƃł 
  

ƌ. ţŴŻūǭŴŵʌƃŴŭ ũŴ ňŻƃŴŻŦŴŵʌƃŴŭ: ũŴƃŷūȦŻŮŭ űũǭŻůŰ ʈŭ ŲŻŮŴ ţŴŻūǭŴŵʌƃŴŭ  ŏŉ ʈŻŭ ǮũŵůŭŪŴŕ ŕǪŴűŶƃ œšŴűūŸŲ ňƃŦ 

ŵŲŻűŻũ ŵũŤǪūŴŦ ţŴŻœ  ŏŉ ŇȚŻŮ N+, Oଶ
+, NO+, H+, He+ ŉŢǪŴŵŤ ňƃŦ ŵũŤǪūŴŦ ţŴŻœł  

 ŋȍŢŴ: ŪŸ -ŧ Źɾ ǮţŻœ 85 km ŋȍŢŴ ŲŻŢ 500 km ŋȍŢŴ ŧŬǭɁ  
 

 ŢŴŧūŴȳŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ: űŸŻŬǭ űŅŖŵŝŢ ŵũŵŪɇ ŵũŻʌŴŭŻšŭ ŨŻŮ ŋȍ ůŵǶűɡɇ ŉŻŮœȟŦ ő H+ ūŲŴŵũŻɺ ŵŦŕǭŢ Ųƃł ŏŉ ŵũŵœŭš 

ŏŉ ňŻƃŴŻŦŴŵʌƃŴŻŭ ňŻŮŴŭ ŵũȎŷŭš (aurora) ǯŢŵŭ œŻŭł ňŭ ŏŉ ŵũŵœŭŻšŭ ŚɎ ŵũŵŪɇ ŵũŵǷƃŴ űŅŕŵŞŢ Ųƃ  ŬŴŭ ŨŻŮ 

ŇŻŦœ ŋȍ ŢŴŧůŵǶ ŋˊŧɇ Ųƃ  ŏŭœū ŵœřŷ ŵũŵǷƃŴ: 
Nଶ → 2N;             ∆H = 941.4 kJ/mole 
N → N+  e−;      ∆H = 1400 kJ/mole 
Oଶ → Oଶ

+  e−;   ∆H = 1176 kJ/mole 
 ŨŻŮ ŏŉ ʈŻŭŭ ŋŧŻŭŭ ŵŤŻœ ŢŴŧūŴȳŴ Ƿūű ũŴƁŻŢ ţŴŻœł ŏŚɎ űũŻŘŻƃ ŵŦŻŘŭ ŇŅŻů െ101°C ŲŻŢ ǮũŻƁ ŇũʉŴŻŪŻŤ 

427°C ǮţŻœ 1727°C ŧŬǭɁ ŲŻƃ ţŴŻœł  

 Lapse rate: ōšŴȮœ 
 

 ŘŴŻŧŭ ŧŵŭũŢǭŦ: ŏŉ ʈŻŭ ũŴƃŷŘŴŧ ŇɎŴɎ ʈŻŭŭ ŢŷŮŦŴƃ ňŭő œū Ųƃ  

 ŏŉ ʈŻŭ ţŴœŴ ňƃŦűūŸŻŲŭ ŚɎ Ǯŭŵşő Ţŭȉ (ŬŴŭ œɡŴȇ < 40MHzሻ ŏŉ ʈŻŭ ɓŵŢŨŵŮŢ ŲŻƃ ňũŴŭ ŧ ŹŵţũŶŻŢ ŵŨŻŭ ňŻűł 

ŏřŴƁŴő Ǯũŵůŭ ŪŴŕ űǪŴŻŝŮŴŉŝ ŏŉ ʈŻŭ ǮţŻœŉ ŧ ŹŵţũŶŻœ ɓŤŵǸš œŭŻřł  

 ŏŉ ŘŴŭŵŝ ũǪŢŶ  ňŭő ŏœŵŝ ʈŭ ŭŻƃŻř ŬŴ ŏŻǳŴŵʌƃŴŭ ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏŻǳŴŵʌƃŴŭ űɡŻœǭ ŵœřŷ ǮŚŻŦ ǮŦŉ-
 

ƍ. ŏŻǳŴŵʌƃŴŭ: ţŴŻūǭŴŵʌƃŴŻŭŭ ŋŧŻŭ ŇũŵʉŢ ǮŬ ŵũŻůŰ ʈŭŵŝ ũŴƃŷūȦŻŮŭ űŴŻţ ŵūŻů ŬŴƃ ŢŴŻœ ŏŻǳŴŵʌƃŴŭ ũŻŮł ŏŵŝ Hଶ ő 

He ŕǪŴŻűŭ űūɉŻƃ ŕŵŞŢ ŧŴŢŮŴ ʈŭ  ŏŵŝ 500km ŲŻŢ 1600 km ŧŬǭɁ ŵũʈŹŢł ŏŉʈŻŭŭ ŢŴŧūŴȳŴ ŇʍŴŪŴŵũœŪŴŻũ Ǯũŵůł 

ǮœŦŦŴ, űŸŬǭŭŵɶ ŏŉ ʈŻŭ ŵũŵœŵŭŢ Ųƃł ŨŻŮ ŏŉ ʈŻŭ ũŴƃŷŭ ŖŦȭ œū ţŴŻœł ŋȍ ůŵǶűɡɇ γ ŭŵɶ, X െ ray ŭŵɶ ő 

ūŲŴŚŴŕŵŢœ ŭŵɶŭ ɓŪŴŻũ ŏŉ ŇȚŻŮŭ ŕǪŴűŶƃ ŇšŷʜŻŮŴ ǮŪŻȉ ve ňťŴŦŬŷǶ ňƃŦ ő ūŷǶ ŉŻŮœȟŦ ŋˊŧɇ œŻŭł  

 

ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŻŭŭ।őŻŚŴŦ।ʈŭ।ňūŴŻŤŭ।ŚɎ।ŋŧœŴŭŶ।ŲŻŮő।ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭŭ।őŻŚŴŦ।ŕǪŴű।ňūŴŻŤŭ।ŚɎ।ǮūŴŻŝő।ŋŧœŴŭŶ।Ŧƃł।ǮœŦŦŴ।।
ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŻŭŭ।őŻŚŴŦ।ŕǪŴű।űŸŬǭ।ǮţŻœ।ňŕŢ।ǸŵŢœŭ।UV।ŭŵɶ।ɓŵŢŲŢ।œŻŭ।ɓŴšŶ˄ŮŻœ।ŏŭ।ǸŵŢœŭ।ɓŪŴũ।ǮţŻœ।ŭǸŴ।œŻŭł।
ŇɎŵŤŻœ,।ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭ।ŋŧŵʉŢ।őŻŚŴŦ।ŕǪŴű।ũŴƃŷŤŸŰœʡŻŧ।ȄŶŦ।ŲŴŋŚ।ŕǪŴű।ŵŲŻűŻũ।ŵǷƃŴ।œŻŭ।ő।Global warming -ŏ।ŪŸ ŵūœŴ।ŭŴŻŔł 
őŻŚŴŦ ʈŭ ŦŴ ţŴœŻŮ œŶ ŲŻŢŴ: ũŴƃŷūȦŻŮ ŏŉ ʈŭ ŬŵŤ ŇʞŧŵʉŢ ţŴœŢ ŢŻũ UV ŭŵɶ ŇŻŦœ Ǯũŵů ŧŵŭūŴŻš ŪŸ -ŧ Źɾ ŧŬǭɁ ǮŧƀńřŴŻŢ
ŧŴŭŢ  ŏŉ ŋȍ ŵũŵœŭš ŋŵȷŤ ő ɓŴšŶŭ DNA ŏŭ ŕŞŦŻœ ŧŵŭũŢǭŦ œŻŭ ŵŤŻŢ ŧŴŻŭ  ňŭ ŏŉ ŵũŵœŭš Skin cancer ŏŭ űɤŴũŦŴŻœ
ŇŻŦœ ʜš ũŴŵƁŻƃ ǮŤƃł ŏřŴƁŴő ŏŭ ŨŻŮ ǮŘŴŻŔŭ řŴŵŦ, ǮŤŻŲŭ ɓŵŢŭǸŴ ũǪũʉŴ ʢũǭŮ œŻŭ ŨŻŮ ŵũŵŪɇ ŚŵŝŮ ǮŭŴŕ ǮŤŔŴ ŵŤŻŢ ŧŴŻŭ
 

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 
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 ŘŻŮŴ, ŏœŦŚŻŭ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ƌ ŵŝ ŇȚŮ ũŴ ʈŻŭŭ ŧŵŭűŭ, ŢŴŧūŴȳŴ ő ŘŴŻŧŭ ŧŵŭũŢǭŦ ǮŤŻŔ ŵŦŉł 
ũŴƃŷūȦŻŮŭ 
ŇȚŮ 

ŧŵŭűŭ ŢŴŧūŴȳŴ 
ŧŵŭũŢǭŻŦŭ 

ŘŴŧ 
ŘŴŧ Lapse rate ŋŧŴŤŴŦ 

ȟŻŧŴŵʌƃŴŭ ŪŸ ŵū ǮţŻœ 
15 km 

ǷŻū ʖŴű ǮŧŻƃ 
12 km ŏ െ55°C 

25 ǮţŻœ െ56 760-100
mm (Hg)

positive
Nଶ, Oଶ, COଶ, 
ŚŮŶƃ ũŴʀ 

ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŭ 15 െ 50 km 
ǷŻū ũ ŹŵȻ ǮŧŻƃ 
50 km ŏ 2°C 

56 ǮţŻœ െ2 
ŘŴŧ œūŻŢ 
ţŴŻœł 

negative Oଷ, Nଶ, Oଶ 

ǮūŻűŴŵʌƃŴŭ 50 െ 85 km 
ǷŻū ʖŴű ǮŧŻƃ 
50 km ŏ െ93°C 

െ2 ǮţŻœ െ92 
ŘŴŧ œūŻŢ 
ţŴŻ

positive Oଷ, Nଶ, Oଶ, NO+ 

ţŴŻūǭŴŵʌƃŴŭ 
ǷŻū ũ ŹŵȻ ǮŧŻƃ 
427°C ǮţŻœ 
1727°Cł 

ŘŴŧ œūŻŢ 
ţŴŻœ

negative Oଶ
+, NO+, O+ 

 

 

 ŏœŝŷ  ňŻŕŉ ňūŭŴ ǮŚŻŦ ŏŻűŵř ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭ űũŻŘŻƃ Ǯũŵů ňũŲŴőƃŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŖŻŝł ňŭ ŏŉ ŧŵŭũŢǭŦŉ ʢŻŬǭŴŕ ű Źŵɽŭ 
ŚɎ ŤŴƃŶł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŵœřŷ ɓŴœŹŵŢœ ʢŻŬǭŴŕ űɡŻœǭ ǮŚŻŦ ŵŦŉ- 

 

�
ŖŸŵšǭśƁ ũŮŻŢ ŏœŵŝ ŵŦɠŘŴŻŧŭ ǮœɆŻœ ňũŢǭŦ œŻŭ ŖŸšǭŴƃūŴŦ ũŴƃŷŭ űŵɦŮŦŻœ ǮũŴśŴŻŦŴ Ųƃ  ŋȲŭ ǮŕŴŮŴŻťǭ ŏŉ ŖŸšǭŦ Ųƃ ŖŵƁŭ 
œŴńŝŴŭ ŵũŧŭŶŢ ŵŤŻœ ŏũŅ ŤŵǸš ǮŕŴŮŴŻťǭ ŖŵƁŭ œŴńŝŴŭ ŵŤŻœ Ųƃ  

 
ŵŘȳ: ŖŸŵšǭśƁ

ŖŸŵšǭśƁ (Cyclone)
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ŕŞŦ: ŖŸŵšǭśŻƁŭ ǮœŻɆŭ ŵŦɠŘŴŻŧŭ ŇȚŮŻœ ũŻŮ ŖŸŵšǭśŻƁŭ ǮŘŴŔł ŧ ŹŵţũŶŭ ŖŸšǭŻŦŭ ŚɎ ũŴƃŷŻŢ ŵǷƃŴůŶŮ ǮœɆŵũūŷŔŶ ũŮ ŏũŅ 
ŖŸŵšǭśŻƁŭ ǮœɆ ŏũŅ ũŴŉŻŭŭ ŘŴŻŧŭ ŧŴţǭœǪŚŵŦŢ ũŮ űūŴŦ ŲőƃŴƃ ŖŸŵšǭśƁ ŠŻŮ (Collapse) ŧŻƁ ŦŴ  ŖŸŵšǭśƁ ű Źŵɽŭ ŵŧřŻŦ 
ňŻŭŴ Ǯũůŵœřŷ ŵũŰƃ ŚŵƁŢ  ŏŉ œŴŭšʜŻŮŴ ŲŻŮŴ: 

(i) űūŷȸ ŧ ŹŻɾ ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŢŴŧūŴȳŴ 27°C ሺ80.6°Fሻ ŏŭ ǮŘŻƃ Ǯũŵů ŲőƃŴł 
(ii) ũŴƃŷūȦŻŮŭ ŇŵʉŵŢůŶŮŢŴł 
(iii) űūŷȸŧ ŹŻɾŭ ŋŧŵŭŪŴŻŕŭ ũŴƃŷŭ ŋȍ ňȸǭŢŴł 
(iv) ŧ ŹŵţũŶŭ ŖŸšǭŻŦŭ ŚɎ œŴŬǭœŹŢ ŇŵŢŵŭǶ ǮœɆŵũūŷŔŶ ũŮł 

Â œŶŪŴŻũ ŖŸŵšǭśƁ ű Źŵɽ Ųƃ:  

 
 

 
  

 
ŖŸŵšǭśŻƁŭ ŕŵŢŻũŕ: űūŷŻȸ ű Źɽ űŴŉŻǵŴŻŦŭ ŕŵŢŻũŕ œūŧŻǸ 63 km/h (40 mile/h) ŲŻƃ ţŴŻœł 
 

Â șŻŮŴȓŴű: űūŷŻȸŭ ŧŴŵŦ ŬŔŦ ŵũůŴŮ ǮŠŋ ňœŴŻŭ ŋŧ˄ŻŮ ňřŻƁ ŧŻƁ ŢŴŻœ ŚŻŮŴȓŴű ũŻŮł ŖŸŵšǭśƁ ŏŉ ŚŻŮŴȓŴű ǯŢŵŭŭ 
ŇɎŢū œŴŭš  ŏřŴƁŴő űūȸŢŮŻŤŻůŭ ŪŸ ŵūœɡ, ŪŸ ŵūťű ő ňŻȀƃŵŕŵŭŭ ŇȀŷǪˊŧŴŻŢŭ ŨŻŮ ŚŻŮŴȓŴű ŲŻŢ ŧŴŻŭł 
ŚŻŮŴȓŴŻűŭ ŨŻŮ ŋˊŧɇ ǮŠŋ űŴťŴŭšŢ 3 ŲŻŢ 25 Ũŷ ŝ ŧŬǭɁ ŲŻŢ ŧŴŻŭł ŢŻũ Ŕŷũ ŪƃŴũŲ ǮǸŻȳ 100 Ũŷ ŝ ŧŬǭɁ ŲŻŢ ŧŴŻŭł 

 

ŧ ŹŵţũŶŭ ŵũŵŪɇ ŇȚŻŮ ŖŸŵšǭśƁ ŵũŵŪɇ ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł ŵŦŻŘŭ řŻœŭ ūŴťǪŻū ŢŴ ǮŚŻŦ ŵŦŉ:
 

ŇȚŮ ŪŴŭŢ ūŲŴűŴŕŭ ŚŴŧŴŦ ŵŨŵŮŧŴŉŦ ǮūŵǳŻœŴ ŇŻʓŵŮƃŴŭ ŋŧ˄Ů 
ŦŴū űŴŉŻǵŴŦ ŝŴŉŨŷ Ŧ ũŴŵŕő/ŝŴŉŨŷ Ŧ ŲŴŵŭŻœŦ ŋŉŵŮ ŋŉŵŮű 

 

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 
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�
ŵŦŻŘŭ ŵŘŻȳ ɎŴŻŦŴŵūŝŴŭŵŝ ŮǸ œŭ, U ňœŹŵŢŭ œŴŘŦŻŮŭ ŵŪŢŭ ŵœřŷ ŧŴŭŤ ŵŦŻƃ V ňƃŢŻŦŭ ŕǪŴűŻœ ňũȻ œŭŴ ŲŻŮŴł ŵʉŭ ŢŴŧūŴȳŴƃ 
ŬŔŦ ŧŴŭŻŤ ŘŴŻŧŭ ŧŵŭūŴš ũ ŹŵȻ œŻŭ ŧŴŭŻŤŭ ʢŉ ɓŴŻɁŭ ŋȍŢŴŭ ŧŴţǭœǪ 76 cm œŭŴ ŲŻŮŴ ŇţǭŴˊ ŇŵŢŵŭǶ 1 atm ŘŴŧ ǯŢŵŭ œŻŭ 
ŕǪŴŻűŭ ŋŧŭ ǮūŴŝ ɓŬŷǶ ŘŴŧ 2 atm ŇţǭŴˊ ŧŸŻũǭŭ ŵȺʜš œŭŴ Ųƃ ŢŔŦ ŕǪŴŻűŭ ňƃŢŦ Ųƃ 

ଶ
ł  

 
ŢŴŲŻŮ এই ঘŝŦŴ ǮţŻে এেŝŴ űɡেǭ ŵেɁŷ  ǯŢŵŭ েŭŴ ŬŴƃ,  

V∝ ଵ

; ŬŔŦ ŢŴŧūŴȳŴ ő Ūŭ ʳũ   

1660 űŴŻŮ ŵũȗŴŦŶ ũŻƃŮ űũǭɓţū এই ŵũŰƃŵŝ ɓেŴů েŻŭŦł ŢŴŉ ŏŻœ ũŻƃŻŮŭ űŸȳ ũŮŴ Ųƃł   
 

 
 

ŵʉŭ ŢŴŧūŴȳŴƃ ǮœŴŻŦŴ ŵŦŵŤǭɽ ŪŻŭŭ ŕǪŴŻűŭ őŧŭ ɓŬŷǶ ŘŴŧ Pଵ ŏũŅ ňƃŢŦ Vଵ ŲŻŮ ũŻƃŻŮŭ űŸȳŴʞŬŴƃŶ, 
Vଵ ∝ ଵ

భ
 ũŴ, Vଵ = K ଵ

భ
 

ũŴ, PଵVଵ = K (ʳũœ) ... ... ... (i) 
ňũŴŭ, ŵʉŭ ŢŴŧūŴȳŴƃ ǮœŴŻŦŴ ŵŦŵŤǭɽ ŪŻŭŭ őŧŭ ŕǪŴŻűŭ őŧŭ ɓŬŷǶ ŘŴŧ Pଶ ŏũŅ Ǯűŉ ŘŴŻŧ ňƃŢŦ Vଶ ŲŻŮ ũŻƃŻŮŭ űŸȳŴʞŬŴƃŶ, 

Vଶ ∝ ଵ
మ

 ũŴ, Vଶ = K ଵ
మ

 

ũŴ, PଶVଶ = K (ʳũœ) ... ... ... (ii) 
űūŶœŭš (i) ő (ii) ŲŻŢ ŧŴŉ, PଵVଵ = PଶVଶ  
ŘŻŮŴ ňūŭŴ ũŻƃŻŮŭ űŸȳŻœ ǮŮŔŵŘŻȳŭ ūŴťǪŻū ũǪŴŔǪŴ œŵŭ, 
 PV = k ťŵŭ, P = x (ʍŴťŶŦ ŘŮœ)  
 V = y (ŇťŶŦ ŘŮœ) 
 ∴ xy = k ŬŴ ňƃŢŴœŴŭ Ňŵťũ ŹŻȲŭ űūŶœŭšł ŵŢŦŵŝ ŵŪɇ ŢŴŧūŴȳŴƃ ǮŮŔŵŘȳŵŝ ŇȇŦ œŭŴ ŲŻŮŴ  

  
ŵŘȳ: ũŻƃŻŮŭ űŸȳ 

ũŻƃŻŮŭ�űŸȳ�(Boyle’s�Law) 

ũŻƃŻŮŭ�űŸȳ:�ŵʉŭ�ŢŴŧūŴȳŴƃ�ǮেŴŻŦŴ�ŵŦŵদǭɽ�ŪŻŭŭ ŕǪŴŻűŭ আƃŢŦ ঐ ŕǪŴŻűŭ চŴŻŧŭ (এŵŝ আűŻŮ ɓŬŷǶ চŴŻŧŭ) ũǪʈŴʞŧŴŵŢে। 
 


