
2.5 State the First and Second Laws of Thermodynamics. 

2.6 Mention the properties of Perfect Gas.  
2.7 State the Laws of Perfect Gas.  
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঩াে ট -২ (২.৫ – ২.৭) 
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তফলয় মকাড - ২৭২১১ 

“঄ধ্যায়- ২” (S.O:2.5,2.6,2.7) 
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উ঩স্থা঩ণায় 
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তিপ আন্সট্রাক্টয ও তফবাগীয় 

প্রধান (মেক্) অয এত঳ 

ঢাকা ঩তরটেকতনক আন্সটিটিউে, 

   মতজগাঁও ত঱/এ, ঢাকা- ১২০৮ 
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১। ঳ম্পৃক্ত তযর, শুষ্ক ঳ম্পৃক্ত তযর, তনম্ন তাট঩  

ফাষ্প ও ঄তধক  ঱ীতরীকযটণ  তযর এয ধভ ট ফা  

গুণাগুণ ঳মূ঴ ঳ম্পটকট। 

২। থাটভ টাডাআনাতভটেয ১ভ ও ২য় সূটেয ব্যাখ্যা 

৩। অদ঱ ট ফা ঩াযটপক্ট গ্যাট঳য সূে ও 

গুণাফতর/ধভ ট঳মূ঴ ঳ম্পটকট আতযাতদ। 

ক্লা঳ ম঱টল মা ত঱খটফা 
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1. Fundamentals of Refrigeration  
-Billy C. Langley  
2. Modern Refrigeration and Air-
Conditioning  
-Althouse/Turnquist/Bracciano  
3. Basic Refrigeration and Air-
Conditioning -P NAnanthanarayanana  
 

Reference Books  

মযপাটযন্স ফআ ঳মূ঴ঃ 
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4. A Text Book of Refrigeration and Air-
Conditioning - R. S. Khurmi, J. K. Gupta  
5. Principle of Refrigeration -Roy J. Dossat  

6. Industrial Refrigeration Hand Book   
- Wilbirt F Stoecker  
7. A Course in Refrigeration and Air 
Conditioning   
- Arora Domkundwar  
8. Refrigeration and Air Conditioning  
- Md. Solayman  
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To Provide the Students with  
an Opportunity 

 to Acquire Fundamental  
Knowledge and Basic Skills 

of  
Refrigeration and Air   

Conditioning with Special  
Emphasis on: 

 

Objectives (উটেশ্য) 
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• Working Procedure of  

 Refrigeration System (RS).  

• Working Procedure of Air- 

 Conditioning System (AC).  
• Selecting and Handling  

 Common Tools, 
 Equipment and Materials for  

 Refrigeration and Air- 
Conditioning Works (RAC).  

 
উ঩স্থা঩নায়: অবু মভা঴াম্মদ অততকুল্যা, তিপ আন্সট্রাক্টয ও তফবাগীয় প্রধান (অযএত঳) ঢাকা ঩তরটেকতনক আন্সটিটিউে 



History and Principle of  

Refrigeration and Air-Conditioning;  

Thermodynamics  Applied  to  

Refrigeration and  Air Conditioning;  

Refrigeration and Air-Conditioning  

System; 

Refrigeration  and  Air-Conditioning 

 Tools, 

Short Description (তফলয় ফস্তু ঳ংটেট঩) 
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Equipment and Materials;  
Refrigerants and Refrigerant  

oil;  
Psychrometry;  
Development of 

Refrigeration and Air- 
Conditioning(RAC).  
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মযতিজাটয঱ন এন্ড এয়ায-কতন্ড঱তনং-এ প্রটয়াগ কযা 

থাটভ টাডাআনাতভটেয মভৌতরক ধাযণাগুতর 

঳ম্পটকট ধাযণা 

 
G.O:2. Under stand the Basic 

 Concepts  of Thermodynamics  

Applied to Refrigeration  

and Air-Conditioning 
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2.5 Mention the Properties  

of Saturated Liquid,  

Dry Saturated Vapor, 

Superheated Vapor 

andSub Cooled Liquid 
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২.২ ঳ম্পৃক্ত তযর, শুষ্ক ঳ম্পৃক্ত তযর,  

তনম্ন তাট঩ ফাষ্প ও ঄তধক ঱ীতরীকযটণ 

তযর এয ধভ ট ফা গুণাগুণ঳মূ঴ 

 
2.2  The Properties of Saturated Liquid, 

dry Saturated Vapor, Superheated 

Vapor and  Sub-cooled liquid 
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১। ঳ম্পৃক্ত  তযর  তা঩ভাো  রূট঩  তনটি  ও  

 উ঩টয মগটর  ঩দাটথ টয  ঄ফস্থান  ঩তযফতটন ঴য় 

২। ঳ম্পৃক্ত  তযটর  তা঩ভাো  হ্রা঳  কযটর   

     ঄তধক  ঱ীতর  ঴য়। 

৩। ঳ম্পৃক্ত  তযটর  তা঩ভাো  বৃতি  কযটর   

    ফাষ্পীভূত ঴য়। 

 

঳ম্পৃক্ত তযর (Saturated Liquid) 
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঄ব্যা঴ত 

৪। মকান  ঳ম্পৃক্ত  গ্যাট঳য  তা঩ভাো  হ্রা঳  

কযটর তযটর (Liquid)঩তযণত  ঴য় 

৫। মকান  ঳ম্পৃক্ত  গ্যাট঳য  তা঩ভাো  বৃতি  

কযটর  তনম্ন  তাট঩ ফাষ্প (Vapour) ঴য় 

঳ম্পৃক্ত তযর (Saturated Liquid) 
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শুষ্ক ঳ম্পৃক্ত ফাষ্প এয ধভ ট ফা গুণাগুণ 

১। ঳ম্পৃক্ত ফাটষ্প তা঩ভাো ঄তধক 

তাট঩য মিটয় কভ ফাষ্প ঴য়। 

২। ঳ম্পৃক্ত ফাষ্প জরীয় কণা মুক্ত যাটখ 
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শুষ্ক ঳ম্পৃক্ত ফাষ্প (Dry Saturated Vapor) 
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তনম্ন  তাট঩  ফাষ্প এয ধভ ট ফা গুণাগুণ 

১। ঳ম্পৃক্ত ফাষ্প তনম্ন তাট঩  

    তা঩ভাো  বৃতি  কটয। 

২। মকান  জরীয়  কণা  থাটক  না 

তনম্ন  তাট঩  ফাষ্প  (Super Heated  Vapor) 
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১। ঳ম্পৃক্ত তযটর ঄তধক ঱ীতরীকযটণ  

তা঩ হ্রা঳ ঩ায়। 

২। কটন্ডন্সাটযয ঩টয তযরটক ঴ীে 

এেটিঞ্জাটযয ভাধ্যটভ অযও ঠান্ডা  

কযটর ঄তধক ঱ীতরীকযণ তযটর  

঩তযণত ঴য়। 

঄তধক ঱ীতরীকযটণ তযর (Sub - Cooled  Liquid) 
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2.3 The first and 

Second Laws of  

Thermodynamics  

থাটভ টাডাআনাতভটেয ১ভ ও ২য় সূটেয ব্যাখ্যা 
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তা঩ভাো গতততফজ্ঞাটনয প্রথভ সূটেয ব্যাখ্যা 

Explanation of the first  

law of thermodynamics 

তা঩ভাো গতততফজ্ঞাটনয  প্রথভ সূে ঱তক্তয 

তনতযতায সূটেয একটি ঄নুত঳িান্ত ভাে। 
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঱তক্তয তনতযতায সূটে ফরা ঴টয়টে, 

 “Energy can neither be  
create nor be destroyed  
but can be transformed  
from one from to another.” 

঄থ টাৎ ঱তক্তয সৃতিও নাআ, তফনা঱ও নাআ, 

তটফ এক ঄ফস্থা ঴টত ঄ন্য ঄ফস্থায় 

উ঩স্থা঩নায়: অবু মভা঴াম্মদ অততকুল্যা, তিপ আন্সট্রাক্টয ও তফবাগীয় প্রধান (অযএত঳) ঢাকা ঩তরটেকতনক আন্সটিটিউে 



রূ঩ান্তয কযা মায়। তা঩ ঱তক্ত তফজ্ঞাটনয  

প্রথভ সূেটি ঴র তা঩ ঱তক্তটক মাতিক  

঱তক্তটত ফা মাতিক ঱তক্তটক তা঩  

঱তক্তটত রূ঩ান্ততযত কযা ঳ম্ভফ।  

যাভটপাড ট, জুর প্রমুখ তফজ্ঞানীযা ঱তক্তয 

এআ রূ঩ান্তয ঳ংক্রান্ত সূেটি ঩যীোয  

ভাধ্যটভ প্রতততিত কটযন। 
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জুরট঳য ভটত ঳যফযা঴কৃত তা঩  

঱তক্ত মাতিক ঱তক্তটত ফা মাতিক  

঱তক্ত তা঩ ঱তক্তটত রূ঩ান্ততযত ঴য়।  

এআ মাতিক ঱তক্ত ও ঳যফযা঴কৃত  

তা঩ ঱তক্ত ঳ফ টদাআ ঳ভানু঩াততক।  

সুতযাং, মতদ ঳যফযা঴কৃত  
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তা঩ “H” প্রটয়াগ কটয “W” ঩তযভাণ 

কাজ ঩াওয়া মায় তটফ, W∝ H ফা  

W=JH. 
জুটরয সূে মথটক প্রতীয়ভান ঴য় মম, 

঳যফযা঴কৃত তাট঩য ঳ম্পূণ ট ঄ং঱আ 

কাটজ রূ঩ান্ততযত ঴য় না এয তকছু  
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 ঄ং঱ ফস্তুয ঄বযন্তযীণ ঱তক্ত 

(Internal energy)  
 বৃতিটত ব্যয় ঴য়। 

঄থ টাৎ তা঩ প্রটয়াগ = কাজ + প্রতক্রয়াগত ঩তযফতটন 

ফা, H = (W + E) 
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তা঩ভাো গতততফজ্ঞাটনয ২য় সূটেয ব্যাখ্যা 

Explanation of the 

 Second Law of  

Thermodynamics 

মক্লাত঳য়া঳ মেেটভটেয ভটত  
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“ফাত঴টযয মকান ঱তক্ত োড়া ঱ীতর ফস্তু মথটক 

উò ফস্তুটত তা঩ প্রফাত঴ত ঴টত ঩াটয না ।” 

তা঩ গতততফজ্ঞাটনয তিতীয় সূেটি তা঩ ঱তক্ত  

঴টত মাতিক ঱তক্ত প্রাতিয মেটে ঳ীভাফিতা 

উটেখ কটয। তফতবন্ন তফজ্ঞানী তফতবন্নবাটফ এআ 

সূেটক উ঩স্থা঩ন কটযটেন। এ঳ফ উ঩স্থা঩নায় 

তা঩ ঱তক্ত মথটক মাতিক ঱তক্ত প্রাতিয ঩িতত  
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ও ঳ীভাফিতায কথা উচ্চাতযত ঴টয়টে।  

঄থ টাৎ তাটদয স্থানান্তটযয জন্য ঱ীতর ও 

উò ফস্তুয উ঩তস্থতত মম যকভ প্রটয়াজন  

মতভতনবাটফ ফাত঴য ঴টত কাজ ঳যফযা঴  

কযাও প্রটয়াজন। এোড়া প্লযাংক তা঩ 

঱তক্ত মথটক মাতিক ঱তক্ত 
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প্রাতিয মেটে ঳ীভাফিতায কথা উটেখ  

কটয ফটরটেন মম, তা঩ ঱তক্তটক  

঳ম্পূণ টরূট঩ কাটজ রূ঩ান্ততযত কযা মায়  

না এফং ফাস্তটফ এ ধযটনয মকান আতঞ্জন 

঩াওয়াও ঳ম্ভফ নয়। প্লযাটকয এ ফক্তব্যটক 

তা঩ গতততফজ্ঞাটনয  প্রথভ সূটেয 
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ধাযাফাত঴কতা ফরা মমটত ঩াটয। ম঳  

কাযটণ মকান কাজ তনফ টা঩ক ফস্তুটক  

তা঩ ঳যফযা঴ কযটর এয ঳ম্পূণ ট ঄ং঱আ  

কাটজ রূ঩ান্ততযত ঴য় না। তকছু ঄ং঱  

কাজ তনফ টা঩ক ফস্তুয ঄ন্ততন টত঴ত ঱তক্তয  

বৃতিটত ব্যয় ঴য়। 
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১। উত্তা঩টক কাটজ রূ঩ান্ততযত কযা মায়। 

঄যাফজ঩ ট঱ন মজনাটযটিং মভত঱টন এয  

প্রটয়াগ ঴য়। কভ টটক উত্তাট঩ রূ঩ান্ততযত  

কযা মমটত ঩াটয এ সূেটি মভকাতনকযার  

মযতিজাটয঱ন ঩িততটত কটে঳টয  

প্রটয়াগ কযা ঴য়। 
 

তা঩ গতততফজ্ঞাটনয মেটে মযতিজাটয঱টনয প্রটয়াগ 
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২। মতদ গ্যাট঳য িা঩ ক্রভ঱ বৃতি ঩ায় 

এফং ম঳ ঳টে তা঩ভাো মনটভ মায়,  

তা঴টর এ তযর ঄ফস্থায ঩তযফতটন  

ঘটে। এ সূে মভকাতনকযার  

মযতিজাটয঱ন কটন্ডন্সাটয প্রটয়াগ  

কযা ঴য়। 
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৩। কভ িাট঩ তযর খুফ ঱ীঘ্রআ ঩ার্শ্ট  

঴টত সুিতা঩ গ্র঴ণ কটয তনটজয  

ফাষ্পীয় ঄ফস্থায ঩তযফতটন ঘোয়।  

এ সূে মযতিজাটয঱ন ঩িততটত  

আবাট঩াটযেটয প্রটয়াগ কযা ঴য়। 
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৪। মকান ফস্তু মথটক উত্তি উত্তা঩ তা঩ভাো  

঴টত কভ তা঩ভাোয় মনটভ অট঳। মখন  

মযতিজাটয঱ন োভ ট ব্যফ঴ায কযা ঴য় তখন  

এ সূে প্রটয়াগ কযা ঴য়। ঱ীতর ফস্তু ঴টত  

কুতরং তভতডয়াভ এয তদটক উত্তা঩টক  

িাতরত কযা ঴য়। 

 

তা঩ গতততফজ্ঞাটনয মেটে মযতিজাটয঱টনয প্রটয়াগ 
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The Properties 
 and Laws of  
Perfect gas. 

২.৪ অদ঱ ট ফা ঩াযটপক্ট গ্যাট঳য 

সূে ও গুণাফতর/ধভ ট঳মূ঴ 
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মকান  তস্থয  তা঩ভাোয়  মম  ঳কর  গ্যাট঳য  অয়তন  

঳কর  িাট঩  ফটয়টরয  সূে  মভটন  ঩তযফততটত  ঴য়,  

তাটদযটক  ঳াধাযণতবাটফ  অদ঱ ট গ্যা঳  ফটর।  

ফাস্তটফ  অদ঱ ট গ্যাট঳য  দৃতিটগািয  ঴য়  না।  

তনম্নিাট঩  এফং উচ্চ  তা঩ভাোয়  প্রায়  ঳কর  গ্যা঳  

(মমভন- ঴াআটরাটজন, ত঴তরয়াভ)  অদ঱ ট  গ্যাট঳য  

ন্যায়  অিযণ  কটয। 

 

অদ঱ ট গ্যা঳ (Perfect Gas) 
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“মকান তনতদি বটযয গ্যাট঳য তা঩ভাো 

তস্থয থাকটর তায অয়তন িাট঩য 

ব্যস্তানু঩াটতয ঳ভানু঩াততক”  

঄থ টাৎ V ∝  
𝟏

𝐏
  এখাটন,  

V = অয়তন  এফং  P= িা঩ । 

ফটয়টরয সূে (Boyle’s Law) 
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“তস্থয িাট঩ মকান অদ঱ ট গ্যাট঳য  তা঩ তদটর  অয়তন, 

 ঩যভ তা঩ভাোয ঳াটথ ঳যা঳তয ঳ভানু঩াততক”  

঄থ টাৎ V ∝ T.  
“তস্থয অয়তটনয মকান অদ঱ ট গ্যাট঳ তা঩ তদটর 

 তা঩ভাোয ঳াটথ িা঩ ঳যা঳তয ঳ভানু঩াততক”  

঄থ টাৎ P ∝ T.  
 এখাটন,  

V = অয়তন ,T= তা঩ভাো এফং P= িা঩। 

িার টট঳য সূে (Charle`s Law) 
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“অদ঱ ট গ্যাট঳য ঄ন্তঃস্থ  ঱তক্ত ফা ঄ন্ততন টত঴ত ঱তক্তয 

঩তযফতটন তা঩ভাো ঩তযফতটটনয ঳ভানু঩াততক Ó  

঄থ টাৎ U ∝ T.  
এখাটন, U = Internal Energy, 

T = Absolute Temperature 

 

জুটরয সূে (Joule’s Law) 
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 “জুটরয সূে ঴টত অভযা ঩াআ মম 

 মকান ফাত঴যক কাজ ঳ম্পাদন  

ব্যতীত এফং মকান তা঩ গ্র঴ণ ফা  

ফজটন না কটয গ্যা঳ ঳ে঳াতযত  

঴টর ঄ন্তtস্থ ঱তক্ত তথা তা঩ভাোয 

মকান ঩তযফতটন ঴য় না” । 
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অদ঱ ট গ্যাট঳য সূেটি ঴র, PV = mRT 

এখাটন, P = গ্যাট঳য িা঩, তকটরাকযারতয 

     V = গ্যাট঳য  অয়তন, ঘনতভোয 

    m =  গ্যাট঳য  ওজন, মকতজ 

     R = গ্যাট঳য  ধ্রæফক 

     T = গ্যাট঳য  তা঩ভাো, মকরতবন 
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ভটন কতয, মকান তনতদিয বটযয গ্যাট঳য িা঩, 

অয়তন এফং ঩যভ তা঩ভাো মথাক্রটভ  

 P,V এফং T 

ফটয়টরয সূোনু঳াটয, 

 V ∝ 
𝟏

𝐏
 ( মখন T ধ্রæফক ) …….. (1) 

িার টট঳য সূে ঄নু঳াটয, 

V ∝ T ( মখন P ধ্রæফক ) …….. (2) 
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সুতযাং (1) এফং (2) ঳ভীকযটণ P এফং T  

উবটয় এক ঳াটথ ঩তযফতটন ঴টর যুগ্মটবটদয   

উ঩঩াদ্য ঄নু঳াটয (Theorem of Joint Variation) 

 অভযা ঩াআ, 

 V ∝
𝐓

𝐏
 

ফা, V = ধ্রæফক  ×  
𝐓

𝐏
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ফা, V = C ×  
𝐓

𝐏
 

ফা, PV = CT 

ফা, 
P.V

T 
 = C [ এটি ঳াধাযণত গ্যা঳ ঳ভীকযণ ফটর ঩তযতিত] 

঳াধাযণত গ্যা঳ ঳ভীকযণ V মতদ 1 Kg গ্যাট঳য 

অয়তন ঴য় ঄থ টাr এয অট঩তেক অয়তন Vs ঴য় 

তখন C ধ্রæফকটক R িাযা সূতিত কযা ঴য়। 
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সুতযাং ঳াধাযণ গ্যাট঳য সূে দাঁড়ায়  

P.Vs = R.T 

এটেটে R মক ফরা ঴য় গ্যাট঳য  

বফত঱িযগত  ধ্রæফক ফা িাতযতেক 

গ্যা঳  

ধ্রæফক। মম মকান বয m Kg গ্যাট঳য  

মেটে ঳ভীকযণ দাঁড়ায়- 
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 m.PVs = m.R.T 

ফা, P.V = m.R.T [ ∵ mVs = V] 

(প্রভাতণত) 

উ঩টযয ঳ভীকযণটি ঄ন্যবাটফ প্রকা঱ কযা মায় 

 PV= mRT 

 P = 
m
V

 RT = 𝝆 RT [ ∵ 𝝆 = 
m
V

 ] 

 
m
V

 = 𝝆, ঴টে গ্যাট঳য ঘনত্ব (Density) 
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১। ফুেন্ত তা঩ভাো ফা স্ফুেনাংক (BP) 

২। জভাে তা঩ভাো ফা ত঴ভাংক (FP) 

৩। ঘনীবফটনয িা঩ (Condensation P) 

৪। সুিতা঩ (Latent Heat) 

৫। অট঩তেক তা঩ (Specific Heat) 

৬। ঳ান্দ্রতা (Viscosity) 

 অদ঱ ট গ্যাট঳য ধভ ট (Properties of the Perfect Gas) 
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 অদ঱ ট গ্যাট঳য ধভ ট (Properties of the Perfect Gas) 

৭। তফলাক্ততা (toxicity) 

৮। স্থাতয়ত্ব (Durability) 

৯। গন্ধ (the smell) 

১০। লুফ ঄টয়টরয ঳াটথ ঳ম্পকট 

১১। ঳ংকেপূণ টতা তা঩ভাো (Critical Temp) 

১২। অট঩তেক অয়তন (Specific Vol
m

) 
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১৩। তা঩ ঩তযফাত঴তা (Thermal conductivity) 

১৪। তফদ্যযr ঄঩তযফাত঴তা (Electrical conductivity) 

১৫। ঄ফেয়কাতযতা (degeneracy) 

১৬। উr঩াদন ও ঳ংযেণ (Production and storage) 

১৭। তরক প্রফণতা (Leak tendency) এফং 

১৮। দাভ কভ ও ঳঴জপ্রাপ্য  আতযাতদ। 
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 অদ঱ ট গ্যাট঳য ধভ ট (Properties of the Perfect Gas) 
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2nd - ঄ধ্যাটয়য প্রশ্নাফরীঃ (২.৫ - ২.৭) 

 ঩াে ট- (১+২) 

১। ঳ম্পৃক্ত তযর, শুষ্ক ঳ম্পৃক্ত তযর, তনম্ন তাট঩ ফাষ্প ও 

 ঄তধক ঱ীতরীকযটণ তযর ফরটত কী বুঝায়? 

২। থাটভ টাডাআনাতভটেয ১ভ ও ২য় সূটেয ব্যাখ্যা কয? 

৩। অদ঱ ট ফা ঩াযটপক্ট গ্যাট঳য সূে ও গুণাফতর/ধভ ট঳মূ঴ মরখ? 

৪। তা঩, তা঩ভাো ও িা঩ ফরটত কী বুঝায়? 

ফাতড়য কাজ (Home Work) 
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2nd -঄ধ্যাটয়য প্রশ্নাফরীঃ (২.১ – ২.৪)  

঩াে ট- (১+২+৩) 

৫। তা঩ভাোয তফতবন্ন মেটরয ভটধ্য ঳ম্পকট স্থা঩ন কয 

৬। থাটভ টাডাআনাতভটেয মূরনীতত ব্যাখ্যা কয? 

৭।অয এত঳ কাটজয উ঩য তবতত্ত কটয মগজতভোয 

গুটরায নাভ মরখ? 

৮। তাট঩য তফতবন্ন একক গুটরায ভটধ্য ঳ম্পকট কয? 
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মকাটনা প্রশ্ন অটে তক? 

 

এআ ঩াঠ ঳ম্পতকটত 
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ধন্যফাদ 
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