
नमˑे मेरा नाम िदबाकर धारा है मœ
आईआईटी खड़गपुर के रसायन िवǒान िवभाग से संबंिधत šं और मœ आपको थमŖडायनािमƛ पर इकाई पढ़ाऊंगा,
इसिलए यिद इस ʩाƥान मŐ संभवत: पहले दो ʩाƥान
मŐ इस इकाई के पहले दो घंटे मŐ हम आह आवʴक अवधारणा के बारे मŐ बात करŐ गे और पįरभाषाएं और िफर गमŎ
गमŎ की अवधारणा को पेश करने के बारे मŐ बात करेगी कायŊ ऊजाŊ और आंतįरक ऊजाŊ और िफर हम
थमŖडायनािमƛ के पहले िनयम के बारे मŐ बात करŐ गे और िफर हम काम की गणना करŐ गे
गमŎ और एक आदशŊ गैस के िलए िविभɄ ŮिŢयाएं और हम बात करŐ गे  थैलेपी और गमŎ Ɨमता के बारे मŐ
और िफर हम डेल यू और डेल एच के Ůयोगाȏक िनधाŊरण के िनधाŊरण के बारे मŐ बात 
करŐ गे, हम एक िमनट मŐ उन शतŘ पर आ जाएंगे,
 इसिलए यह पहले दो ʩाƥानो ंकी एक बुिनयादी ŝपरेखा है
और जािहर है िक हम दूसरे पर आगे बढ़Ő गे ʩाƥान आह, मœ आपको अɊ ʩाƥानो ंकी सामŤी िदखाऊंगा
जब यह समय आता है तो आइए कुछ तˢीरो ंसे शुŝ करते हœ िजɎŐ आप जानते हœ िक
यह अब सिदŊयो ंका समय है।
  और आप देख सकते हœ िक लोग कुछ गमŎ Ůाɑ करने की कोिशश कर रहे हœ बस
कुछ पȅे जला रहे हœ,
 इसिलए यहां Ɛा हो रहा है इसमŐ संŤहीत रासायिनक ऊजाŊ
मूल ŝप से ऑƛीजन के साथ ŮितिŢया कर जल रही है और उस ŮिŢया मŐ यह कुछ गमŎ पैदा कर रही है
और िनिʮत ŝप से  कुछ Ůकाश भी होगा
 इसिलए इस मामले मŐ रासायिनक ऊजाŊ
गमŎ ऊजाŊ और Ůकाश ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत हो रही है इस तˢीर मŐ आप देख सकते हœ िक कारŐ  चल रही हœ और
अिधकांश कारŐ  अभी भी ईंधन पेटŌ ोिलयम या डीजल पर चलती हœ और इस मामले मŐ Ɛा होता है  पेटŌ ोिलयम पेटŌ ोल
या डीजल इंजन मŐ जल जाता है और इसके पįरणामˢŝप आप इस यांिũक ऊजाŊ को कार
चलाना शुŝ कर देते हœ
 इसिलए यह उदाहरण है जहां रासायिनक ऊजाŊ यांिũक ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत हो रही है
, िनिʮत ŝप से आप तकŊ  दे सकते हœ िक आजकल ऐसी कारŐ  हœ जो कुछ बैटरी चलाती हœ
तो यह िसफŊ  एक बैटरी की एक तˢीर है और
 इसिलए Ɛा होता है बैटरी मूल ŝप से ŮतीƗा कर रही है
Ɛोिंक बैटरी मŐ रासायिनक ŮितिŢयाएं इलेƃŌ ॉन पंप हœ  इस बाहरी सिकŊ ट मŐ एड
तािक पįरणामˢŝप आपको िबजली िमले
 इसिलए इस मामले मŐ आपको मूल ŝप
से रासायिनक ऊजाŊ से िवद्युत ऊजाŊ िमलती है यिद यह एक įरचाजőबल įरचाजőबल बैटरी है तो आप
इसे िफर से चाजŊ कर सकते हœ बाहर से िवद्युत ऊजाŊ लागू करके और रासायिनक वापस Ůाɑ कर सकते हœ  ŮितिŢया
इसिलए मूल ŝप से चाजŊ करते समय आप िवद्युत ऊजाŊ को रासायिनक ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत कर रहे हœ और िड̾चाजŊ करते समय
आप मूल ŝप से रासायिनक ऊजाŊ को िवद्युत ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत कर रहे हœ,
 इसिलए ये
मूल ŝप से आपको िदखाने या आपको समझाने के िलए उदाहरण हœ िक आह शायद आप पहले से ही इन सभी
चीजो ंको जानते हœ िक ऊजाŊ है  अंतः पįरवतŊनीय तािक आप वाˑव मŐ ऊजाŊ के एक ŝप को दूसरे ŝप मŐ पįरवितŊत कर सकŐ
और ऊˆŮवैिगकी आह इस Ůकार िवǒान का िहˣा है जो ऊजाŊ के अंतः संवाद
से संबंिधत है और ʩापक अथŘ मŐ यह मैŢोˋोिपक िसːम से संबंिधत है और इस इकाई मŐ हम
केवल के बारे मŐ बात करŐ गे  िसːम जो संतुलन पर हœ और िसːम के गुण जो एक हœ  t
संतुलन िजसका अथŊ है केवल इस Ůणाली के संतुलन गुणो ंसे संबंिधत होगा
इस इकाई मŐ अब थमŖडायनािमƛ को पहले भौितकिवदो ंऔर इंजीिनयरो ंȪारा तैयार िकया गया था जब
भाप इंजन की दƗता से िनपटते हœ लेिकन यह अȑिधक महȕ या अȑिधक मदद के
िलए है  रसायनǒ और जीविवǒानी दोनो ंको आप जानते हœ, जबिक एक तरफ यह मूल ŝप
से रासायिनक ŮितिŢया से ऊजाŊ उȋादन की ʩाƥा या ʩवहार करता है दूसरी ओर यह मूल ŝप
से मूल ŝप से उन Ůʲो ंको समझाने या उȅर देने मŐ मदद करता है जो कŐ ū या
जैिवक िवǒान के कŐ ū मŐ हœ।
  उदाहरण के 
िलए जैिवक कोिशकाओ ंके माȯम से ऊजाŊ कैसे संचįरत होती है या कैसे बड़े मैŢोमोलेƐूʤ
कोिशकाओ ंकी एक छोटी माũा के भीतर इकǧे हो जाते हœ,
 इसिलए ये मुƥ Ůʲ हœ जो जैिवक िवǒान
ने भी उˆागितकी के ǒान से उȅर िदया है,
 इसिलए मूल ŝप से आप जानते हœ  िक
ऊˆŮवैिगकी एक बŠत ही महȕपूणŊ िवषय है और हमŐ ऊˆŮवैिगकी सीखना चािहए
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इसिलए यिद हम इसे एक बार िफर से िलखते हœ और इस इकाई मŐ जैसा िक मœने कहा है
िक हम संतुलन Ůणािलयो ंसे िनपटŐगे और बŠत कम अणुओ ंवाले िसːम पर िवचार नही ं
करŐ गे, तो उन Ůणािलयो ंके बारे मŐ बात करŐ गे िजनमŐ बड़ी संƥा मŐ अणु होते हœ, इसिलए
यह थमŖडायनािमƛ नही ंहै  उन Ůणािलयो ंके िलए आवेदन करŐ  िजनमŐ बŠत कम अणु होते हœ लेिकन
यह लागू होता है या केवल उन Ůणािलयो ंपर लागू होता है िजनमŐ बड़ी संƥा
मŐ अणु होते हœ,
 इसिलए यिद हम िसफŊ  िलखते हœ तो हम उन Ůणािलयो ंके बारे मŐ बात करŐ गे
िजनमŐ बड़ी संƥा मŐ अणु होते हœ तािक हम मैŢोˋोिपक मैŢोˋोिपक के बारे मŐ बात कर रहे हों
Ůणाली एक सूƘ Ůणाली नही ंहै हम मैŢोˋोिपक िसːम के बारे मŐ बात कर रहे हœ अब
हमने इस शɨ का काफी समय से उपयोग िकया है या इस उम शतŘ के बारे मŐ बात की है अब जािहर है िक
िसːम Ɛा है या िसːम िसːम Ɛा है Ű˦ांड का िहˣा है जो हमारा है  Ŝिच हमारी Ŝिच का अथŊ है िक उस Ɨण मŐ हमारी Ŝिच है
उदाहरण के िलए यिद मœ एक बीकर लेता šं यिद मœ िसफŊ  एब कार लेता šं और थोड़ा पानी डालता šं
यह और हम मानते हœ िक यह Ůणाली है
 इसिलए इसमŐ पानी के साथ बीकर मŐ पानी
होता है िजससे हमŐ िसːम बनाया जाता है और
बीकर के बाहर सब कुछ है िजसे हम पįरवेश कहते हœ,
 इसिलए मूल ŝप से जब आप एक कह रहे हœ तो हम एक कर रहे
हœ  एक राउंड बॉटम ɢाˋ मŐ įरएƕन, हम ɢाˋ मŐ राउंड बॉटम ɢाˋ एह
įरएƃŐट्स होते हœ और उȋाद मूल ŝप से हमारी िसːम होते हœ और बाकी सब कुछ जो िसːम से संबंिधत नही ंहोता है िजसे
हम पįरवेश कहते हœ और िसːम अलग-अलग Ůकार के हो सकते हœ, मुƥ तीन Ůकार
के  िजस Ůणाली के बारे मŐ हम बात करŐ गे वह खुली Ůणाली खुली Ůणाली है जहां एक Ůणाली बातचीत कर सकती
है या पदाथŊ और ऊजाŊ पįरवेश का आदान-Ůदान कर सकती है,
 इसिलए मूल ŝप से खुली Ůणाली का आदान-Ůदान हो सकता है
हमŐ यहां िविनमय िलखना चािहए, पदाथŊ और ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकते हœ
, उदाहरण के िलए हमने बीकर के बारे मŐ बात की या कहŐ  एक शंƓाकार
ɢाˋ अगर हम यहां एक शंƓाकार ɢाˋ बना सकते हœ और हम यहां कुछ अिभकारक ले रहे हœ और यह ठीक से बंधा नही ंहै
यह खुला है तो यह वाˑव मŐ सी है  एक एƛचŐज वह पदाथŊ जो िसːम मŐ
हœ जो िसːम मŐ हœ और िनिʮत ŝप से यह आसपास के साथ ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकता है
 इसिलए यह
एह ओपन िसːम का उदाहरण है यिद हम अपने शरीर को खुद को एक िसːम के ŝप मŐ मानते हœ तो जािहर है िक हम एक मामले का 
आदान-Ůदान करते
हœ और और  पįरवेश के साथ ऊजाŊ
 इसिलए यिद आप मानव शरीर पर िवचार करते हœ, तो खुले िसːम का उदाहरण ओपन िसːम का उदाहरण
˙ʼ ŝप से दूसरा एक बंद िसːम मŐ एक बंद िसːम है जो िसːम एƛचŐज कर सकता है आसपास के साथ ऊजाŊ का आदान-Ůदान 
कर सकता है लेिकन यह पįरवेश के साथ कोई फकŊ  नही ंपड़ता है,
 इसिलए मूल ŝप से अगर मेरे
पास यह आह है  शंƓाकार ɢाˋ Ɛा हम इसे ठीक से एयर टाइट छोड़
सकते हœ तािक कोई अणु िसːम से अंदर और बाहर न जा सके तो यह िसːम आसपास के िकसी भी पदाथŊ के साथ आदान-Ůदान नही ं
कर सकता
है, लेिकन Ɛोिंक यह िसːम और पįरवेश के साथ ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकता है तािक
इसका उदाहरण होगा  एक बंद Ůणाली िजस तीसरी Ůणाली के बारे मŐ हम बात करŐ गे
वह एक पृथक Ůणाली है जािहर है तीसरी तीसरी
ŵेणी है जहां ऊजाŊ और मैट का कोई आदान-Ůदान नही ंहोता है  िसːम और पįरवेश के बीच एर की अनुमित ˙ʼ ŝप से एक बंद 
Ůणाली है जो या अɊ तरह से यह एक अलग Ůणाली है जो ˙ʼ ŝप से एक बंद Ůणाली होनी चािहए Ɛोिंक
यह मामले को अंदर और बाहर जाने की अनुमित नही ंदेती है शायद įरवसŊ सच नही ंहै सभी बंद
िसːम एक अलग िसːम नही ंहœ
 इसिलए मूल ŝप से सभी पृथक िसːम बंद िसːम हœ
लेिकन सभी बफŊ  बंद िसːम पृथक िसːम नही ंहœ और Ǜादातर इस इकाई मŐ
हम Ǜादातर बंद िसːम से िनपटŐगे एक बार िफर बंद िसːम िसːम हœ
जहां िसːम  पįरवेश के साथ पदाथŊ का आदान-Ůदान करने की अनुमित नही ंहै, लेिकन यह
पįरवेश के साथ ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकता है और िसːम को पįरवेश से अलग िकया
जाता है िजसे हम दीवारŐ  या सीमाएं कहते हœ,
 इसिलए मूल ŝप से हम िलख सकते हœ िक एक Ůणाली 
िविभɄ Ůकार की दीवारो ंकी दीवारो ंसे पįरवेश से अलग है या आप कॉल कर सकते हœ  सीमाएँ भी
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तो िविभɄ Ůकार की सीमाएँ Ɛा हœ या दीवारŐ  पहले Ůकार
की हœ आह कठोर या गैर कठोर, गैर-तैयार कुछ भी नही ंहै लेिकन  t
चल सीमाएँ यिद मेरे पास एक िपːन के साथ एक िसलŐडर है और एक िपːन के साथ एक गैस है, तो यह यह सीमा हो सकती है यिद यह
तय नही ंहै यिद िपːन यहाँ कही ंभी तय नही ंहै  इस िपːन की गित से इस गैस का आयतन बदल सकता है
 इसिलए इसमŐ  मामले मŐ यह िपːन सतह
Ůणाली और पįरवेश के बीच की सीमा है जो चल है तािक मामला इसे
एक गैर कठोर सीमा या चल सीमा के ŝप मŐ बुलाएगा यिद यह तय हो गया है अगर मœ इसे कही ंठीक कर दंू तो मœ
इस मामले मŐ यहां एक पŐच लगा सकता šं और हम इस िपːन को यहां ठीक कर सकते हœ तािक यह अब यह हो गया है िक िपːन अब
गैर-चलने योƶ हो गया है और जािहर है िक ये सीमाएं हœ या दीवारŐ  तय की गई हœ,
 इसिलए वे चल भी नही ंहœ
 इसिलए इस मामले मŐ इस Ůणाली की माũा को
बदला नही ंजा सकता है  एक िनिʮत आयतन
 इसिलए इस मामले मŐ सीमा हम इसे एक
कठोर सीमा कहते हœ,
 इसिलए यिद सीमा चलती है िजसके Ȫारा यह Ůणाली के आयतन को बदल सकता
है तो हम इसे एक गैर कठोर सीमा या दीवार कहते हœ और यिद सीमा ख
िसːम और पįरवेश के बीच मŐ चलने योƶ नही ंहै िजसका अथŊ है िक वॉʞूम को बदला नही ंजा सकता
है िसːम वॉʞूम को बदला नही ंजा सकता है उस İ̾थित
मŐ दीवार की सीमा को कठोर सीमा कहा जाता है दूसरे Ůकार को पारगʄ या अभेȨ ˙ʼ ŝप से कहा जाता है  यिद इस सीमा
ने कहा है िक यह िपːन िछūपूणŊ है िजसका अथŊ है िक अंदर की गैस
को िसːम या गैस मŐ जाने की अनुमित है या बाहर से कुछ
इन सीमाओ ंके माȯम से िसːम के अंदर आ सकता है तो हम इस सीमा को पारगʄ
सीमा कहते हœ और यिद सीमा िसːम और पįरवेश के बीच पदाथŊ के िकसी भी आदान-Ůदान की अनुमित नही ंदेते हœ
तो हम अभेȨ सीमा कहते हœ तो जािहर है यह मामला है अगर यह एक
िसːम एक अभेȨ सीमा से िघरा Šआ है तो जािहर है िक यह एक बंद Ůणाली है
Ɛोिंक यह पदाथŊ को आगे बढ़ने या ̾थानांतįरत करने की अनुमित नही ंदेता है िसːम से बाहर इसी तरह अगर यह है िक अगर िसːम 
एक पारगʄ दीवार से िघरा Šआ है
तो जािहर है िक िसːम एक खुली Ůणाली है कारण   मामला
िसːम और पįरवेश के बीच आदान-Ůदान कर सकता है िजस तीसरे Ůकार की हम बात कर रहे हœ, उसके बारे मŐ हम बात कर रहे
हœ, ये दीवारŐ  एिडयाबेिटक हœ या गैर-एिडयाबेिटक गैर-एिडयाबेिटक को कभी-कभी डाया थमŊल
या डायथिमŊक दीवार भी कहा जाता है, इस मामले मŐ यिद िसːम और पįरवेश के बीच की सीमा
िसːम और पįरवेश के बीच गमŎ के आदान-Ůदान की अनुमित देता है तो हम कहते हœ िक एक गैर सुगंिधत
या डायथमŊल सीमा है जो मूल ŝप से इस मामले मŐ सीमा मŐ
तापीय Ůवाहकीय सामŤी होती है लेिकन अगर िसːम एक सीमा से िघरा होता है जो
बीच मŐ िकसी भी गमŎ िविनमय की अनुमित नही ंदेता है  Ůणाली और पįरवेश तब
हम सीमा या दीवार को ŜȠोˆ कहते हœ दीवार ŝȠोˆ दीवार
अɷास मŐ Ůाɑ करना बŠत मुİʭल है आह सबसे करीबी उदाहरण हमारे पास वे ɢैश थमŖ
ɢाˋ हœ जहां हमारे पास वाˑव मŐ एक दोहरी दीवार वाली आह सीमा है िजसमŐ आह लगभग वैƐूम
है
 इसिलए अंदर  मूल ŝप से जो िसːम और आसपास के बीच गमŎ के आदान-Ůदान को लगभग रोकते हœ
तािक आप  अपने पेय या िकसी भी सामŤी
को उǄ तापमान या कम तापमान पर लंबे समय तक थमŊल ɢाˋ मŐ रख सकते हœ,
 इसिलए यह
एिडयाबेिटक सीमा का िनकटतम उदाहरण है, अब हमारे पास ˙ʼ ŝप से एिडयाबेिटक सीमा कुछ चीजो ंको बाहर जाने की अनुमित 
नही ंदेगी।
 
Ɛा ŜȠोˆ
बाउंडŌ ी या दीवारो ंसे िघरे िसːम को बंद करना होगा और अभेȨ
दीवारो ंसे िघरे िसːम को बंद करना होगा िसːम भी अगर िसːम पारगʄ सीमा से िघरा Šआ है
तो इसका ओपन िसːम और यिद िसːम तीनो ंसे िघरा
Šआ है जैसे एक  Ůणाली जो कठोर अभेȨ और ŜȠोˆ दीवारो ंसे िघरी Šई है, तो िजसे हम इसे कहते हœ वह िविनमय नही ंकर सकती है
Ɛोिंक इसे कठोर करके सीमा को अंदर और बाहर ले जाकर माũा को बदलकर हम
ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकते हœ हम ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकते हœ या तो िसːम के बीच समान िविनमय गमŎ को बदलकर 
ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकते हœ।
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और पįरवेश
 इसिलए यिद आप िसːम को कठोर और ŜȠोˆ के साथ बंद कर रहे हœ िजसका अथŊ है िक
कोई िविनमय नही ंहै  ऊजाŊ संभव है और िनिʮत ŝप से यिद आप अभेȨ सीमा हœ तोf 
पदाथŊ के पाįरत होने का कोई सवाल ही नही ंहै,
 इसिलए इस मामले मŐ पदाथŊ और िविनमय पदाथŊ
और ऊजाŊ िनिषȠ है  Ůणाली और पįरवेश के बीच आदान-Ůदान के िलए
पįरणामˢŝप हम इसे एक पृथक Ůणाली के ŝप मŐ कहते हœ।
 एक पृथक Ůणाली के ŝप
मŐ कठोर अभेȨ और ŝȠोˆ सीमाओ ंसे िघरा होगा
 इसिलए हमने िसːम के बारे मŐ बात की और हमने
दीवारो ंके बारे मŐ बात की अब हम एक िसːम का वणŊन कैसे करते हœ अब एक िसːम जब आप
एक िसːम का वणŊन करते हœ तो आपको कई गुणो ंके मूʞो ंको िनिदŊʼ करना होगा
जैसे िक  उदाहरण के िलए यिद मœ एक Ůणाली का वणŊन करना चाहता šं तो हमŐ संतुलन दबाव िनिदŊʼ करना होगा
संतुलन तापमान माũा संरचना
 इसिलए ये उन गुणो ंका योग हœ िजनके मूʞो ंको िनिदŊʼ या उʟेख करने की आवʴकता है, तभी िसːम का वणŊन करने मŐ सƗम होगें 
और एक बार जब हम ऐसा करते हœ तो हम कहते हœ
िक िसːम की İ̾थित तो िसːम की या थमŖडायनािमक İ̾थित की İ̾थित
िनिदŊʼ या विणŊत है िसːम के गुणो ंके मूʞ को िनिदŊʼ करके और जैसा िक
मœने शुŜआत मŐ बताया था िक इस मामले मŐ इस इकाई मŐ या इस थमŖडायनािमक पाǬŢम मŐ
हम केवल संतुलन गुणो ंसे िनपटŐगे,
 इसिलए जब आप दबाव तापमान माũा
संरचना के बारे मŐ बात कर रहे हœ तो हम बात कर रहे हœ  संतुलन के बारे मŐ दबाव का दबाव
संतुलन मूʞ और तापमान का संतुलन मूʞ Ůणाली का संतुलन माũा
और इसी तरह यिद हमारे पास दो िसːम हœ तो मेरे पास यहां पानी की एक बोतल है,
इस मामले मŐ मœ 25 िडŤी सŐटीŤेड कहता šं और मेरे पास एक आयतन या ūʩमान है Ɛा मुझे पता है
िक ūʩमान Ɛा है और मुझे पता है िक तापमान Ɛा है मुझे पता है िक अब अंदर Ɛा दबाव है अगर
मेरे पास एक और बोतल है िजसमŐ समान माũा मŐ पानी की माũा और
तापमान है  एक ही दबाव समान है तो हम कहते हœ िक ये दोनो ंएक ही थमŖडायनािमक अव̾था के हœ
इसिलए मूल ŝप से थमŖडायनािमक अव̾था अगर मœ इसे एक Ůणाली के ŝप मŐ मानता šं तो जािहर
है बोतल  बाहर की सीमा होगी और इस आह Ůणाली को िनिदŊʼ करने के िलए या इसका
वणŊन करने के िलए मुझे यह बताना होगा िक इसमŐ पानी की माũा
िकतनी है तापमान Ɛा है दबाव Ɛा है और जािहर है अगर आप इन तीनो ंका उʟेख करते हœ तो
चौथाई माũा  ˙ʼ ŝप से आगे के साथ जुड़ा होगा
 इसिलए हमŐ हमेशा सभी वॉʞूम िनिदŊʼ करने की आवʴकता नही ंहै
Ɛोिंक कभी-कभी वे एक दूसरे के साथ जुड़े होते हœ
उदाहरण के िलए यिद आप जानते हœ िक आदशŊ गैस वे दबाव माũा तापमान और मोʤ की संƥा
से जुड़े Šए हœ  इसके साथ जुड़े Šए हœ
 इसिलए यिद आप उनमŐ से तीन एनटी और वी
को जानते हœ तो आप चौथे को जानने मŐ सƗम होगें,
 इसिलए आपके पास हर समय सभी थमŖडायनािमक गुणो ंका उʟेख करने के िलए नही ंहै
Ɛोिंक थमŖिनक के योग के कुछ मूʞ  उनके बीच के संबंधो ंसे 40 गुण Ůाɑ िकए जा सकते
हœ और इɎŐ थमŖडायनािमक गुणो ंके बीच संबंध कहा जाता है,
इसे राǛो ंका समीकरण कहा जाता है अब ये राǛ या यह मान इस पीआर  ऑपरेशंस
को ːेट वेįरएबल भी कहा जाता है, ːेट वेįरएबल Ɛा है ːेट वेįरएबʤ Ɛा हœ उदाहरण के िलए
Ůेशर वॉʞूम टेɼरेचर के वैʞूज आपको यह
बताने की जŝरत नही ंहै िक वह वैʞू Ɛा है जो पयाŊɑ है
 इसिलए हमŐ यह बताने की जŝरत नही ंहै िक इितहास आप कैसे जानते हœ  दबाव Ůाɑ िकया जाता है
या माũा कैसे Ůाɑ की जाती है इस मामले मŐ तापमान कैसे पŠंचता है इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता
िक िसːम का इितहास यह केवल वतŊमान मूʞ होगा जो िसːम को िनदő िशत करता है या िसːम का वणŊन करता
है
 इसिलए इɎŐ राǛ चर कहा जाता है,
 इसिलए यिद मœ लेता šं  िफर से पानी की बोतल और बात करते हœ
अंदर का दबाव एक वायुमंडलीय दबाव है तापमान 25 िडŤी सŐटीŤेड और माũा है और
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इसिलए और
 इसिलए मुझे यह उʟेख करने की आवʴकता नही ंहै िक Ɛा पानी बफŊ  िपघलने से
Ůाɑ िकया गया था या पानी संƗेपण संघनन Ȫारा Ůाɑ िकया गया था  वा˃ यह तब तक मायने नही ंरखता जब तक मœने
तापमान के वतŊमान मूʞ का उʟेख िकया है माũा दबाव तब यह Ůणाली पूरी तरह से
विणŊत है िजसका अथŊ है  िक इɎŐ राǛ चर कहा जाता है,
 इसिलए राǛ चर का मूʞ Ůणाली
के इितहास पर िनभŊर नही ंकरता है, यह केवल वतŊमान मूʞ पर िनभŊर करता है,
इसिलए इɎŐ राǛ चर कहा जाता है, हमारे पास कुछ अɊ चर के कुछ अɊ
वगŎकरण हœ एक है  ʩापक ʩापक चर या ʩापक पैरामीटर एक और गहन पैरामीटर या चर अब ʩापक
चर चर Ůणाली के आकार पर िनभŊर करता है िजसका अथŊ है िक यिद आप िसːम के आकार को दोगुना करते हœ तो
उस चर का मान दोगुना हो जाएगा उदाहरण के िलए वॉʞूम यिद मœ आकार बढ़ाता šं
इस ūʩमान को बढ़ाएँ यिद मेरे पास यह पानी की बोतल है िफर से यिद मœ दबाव तापमान को समान रखते Šए पानी की माũा को बढ़ा या
दोगुना कर दंू
तो पानी की माũा दोगुनी हो जाएगी इसिलए
माũा इस मामले मŐ ʩापक माũा या ʩापक है पैरामीटर आप कैसे कॉल करते हœ या  बराबर और मूल ŝप
से इस बोतल के Ůȑेक भाग की माũा को जोड़कर इस बोतल की कुल माũा Ůाɑ की जा सकती है 
तािक वी  िसːम के सभी िहˣो ंमŐ उस िवशेष चर के मूʞ को जोड़कर Ůाɑ िकया जा सकता है 
, दूसरी ओर आंतįरक चर वे गहन चर नही ंहœ 
िसːम के आकार पर िनभŊर करता है आम तौर पर का मूʞ
िसːम के िकसी भी िबंदु पर गहन चर Ůाɑ होते हœ यिद मœ इस जल लॉग पानी का तापमान Ůाɑ करना चाहता šं
तो मœ शीषŊ पर तापमान को माप सकता šं या मœ नीचे के तापमान को माप सकता šं, इसे 
तापमान का समान मान िमलना चािहए
 इसिलए  इससे कोई फकŊ  नही ं
पड़ता िक मेरे पास पानी की आधी बोतल है मेरे पास पानी की पूरी बोतल का तापमान समान होगा
इसिलए इस मामले मŐ तापमान का मान इस मामले मŐ यह आह िसːम के आकार पर िनभŊर नही ंकरता
है अब कुछ िसːम मŐ शािमल हो सकते हœ अलग-अलग चरण कॉल चरण Ɛा है
देखŐ िक Ɛा मœ एक शɨ घनȕ के बारे मŐ बात करता šं घनȕ Ɛा है ʩापक माũा या एƛ
गहन माũा हमेशा ˙ʼ ŝप से आह Ůणाली का घनȕ िनभŊर करेगा िक Ɛा होगा
आकार पर समाɑ होता है या यह इस पर िनभŊर करेगा िक यह आकार पर िनभŊर नही ंहोगा
 इसिलए यिद
मœ इस बारे मŐ बात करता šं िक इस बोतल मŐ पानी का घनȕ Ɛा है तो यह ˙ʼ ŝप से आकार पर िनभŊर नही ंकरता है
इसिलए घनȕ अब तीŴ पागल गहन पįरवतŊनीय संपिȅ मŐ है  अगर मœ इसमŐ थोड़ी सी चीनी िमलाता šँ तो
इसमŐ जो कुछ भी होता है, पानी िकसी न िकसी समय पर संतृɑ हो जाता है और
इस बोतल के तल पर चीनी पड़ी होगी, तो जािहर है िक इस Ůणाली मŐ
पानी और चीनी दोनो ंहोगें जो िक आह मŐ है तल पर लेटा Šआ है तो अब अगर मœ
इस Ůणाली के िविभɄ िहˣो ंमŐ घनȕ का पता लगाना चाहता šं तो जािहर है िक समाधान मŐ अलग-अलग मूʞ
होगें जैसे समाधान मŐ एक मूʞ होगा और चीनी जो पड़ी थी जो नीचे पड़ी
है  यह बोतल िजसका अलग-अलग मूʞ होगा
 इसिलए कुछ मामलो ंमŐ यिद िसːम का पूरे िसːम मŐ
सभी गहन चर के िलए समान मूʞ नही ंहै तो हम
इसे एक िवषम Ůणाली के ŝप मŐ कहते हœ, ˙ʼ ŝप से शुȠ पानी समŝप होगा  ous
Ɛोिंक सभी गहन चर के घनȕ का मान सभी तीŴता चरो ंका मान
पूरे िसːम मŐ समान है, लेिकन मेरे पास जो उदाहरण है मœने अभी आपको बताया है िक जहां कुछ चीनी
अणु चीनी हœ, बोतल के नीचे पड़ी हœ संतृİɑ तक पŠंचने के बाद आप करŐ गे
घोल और चीनी चीनी मŐ घनȕ का अलग-अलग मूʞ होता है, हालांिक िवषम िवषम Ůणाली का यह उदाहरण 
और घोल का िहˣा और चीनी का िहˣा होगा,
Ɛा हम एक अलग चरण का उʟेख करŐ गे,
 इसिलए एक चरण है जो पानी मŐ चीनी का घोल है
एक और ठोस चीनी चरण होगा तािक एक िवषम Ůणाली मŐ एक से अिधक चरण हों
और यिद आह Ůणाली मŐ केवल एक चरण होता है तो मूल ŝप से सभी
गहन गुणो ंका मूʞ पूरे िसːम मŐ समान होता है तो हम एक सजातीय Ůणाली कहते हœ  इसिलए
मœने आपको दो Ůकारो ंका उदाहरण िदया है एक िवषम Ůणाली और सजातीय Ůणाली है,
 इसिलए हम जानते हœ िक थमŖडायनािमक अव̾था Ɛा है।
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एफए िसːम अब अगर हम कहते हœ िक अगर हम कहते हœ िक हमारे पास एक राǛ है तो एक मान कहते हœ पी एक टी एक वी कुछ एन
के साथ पदाथŊ की माũा की माũा का मूʞ है
और हम बदलते हœ हम दबाव के मूʞ को बदलते हœ
और तापमान पी दो और टी दो और कहते हœ िक हम माũा भी और
मोʤ की संƥा को बदले िबना,
 इसिलए यिद आप बदलते हœ तो यह
उस Ůणाली की एक नई İ̾थित होगी और उस पįरवतŊन को कैसे लाया जाता है उस
ŮिŢया को ŮिŢया कहा जाता है िजसके Ȫारा राǛ एक या एक Ůणाली की थमŖडायनािमक İ̾थित बदल जाती है
और कई अलग-अलग Ůकार की ŮिŢयाएं संभव होती हœ और मœ उनमŐ से कुछ का नाम लेने की कोिशश कŝंगा
उदाहरण के िलए हम इज़ोटेमŊल ŮिŢया इज़ोटेमŊल ŮिŢया के बारे मŐ बात कर सकते हœ जहां तापमान
हर समय पूरी ŮिŢया मŐ तय होता है नही ं िक Ůारंिभक तापमान और अंितम
तापमान तय हो गया है इज़ोटेमŊल तापमान है इज़ोटेमŊल ŮिŢया वह ŮिŢया है जहां
तापमान पूरी ŮिŢया के दौरान तय िकया जाता है ठीक है िक केवल Ůारंिभक
तापमान समान नही ंहै  अंितम तापमान इसी तरह इसोबैįरक ŮिŢया मŐ इस मामले मŐ दबाव पूरी ŮिŢया मŐ िफर से तय होता है, न केवल 
Ůारंिभक
दबाव और अंितम दबाव तय होता  है                                ए के तहत एक ŮिŢया
हो रही है राǛ एक राǛ दो मŐ बदल रहा है िबना िकसी हीट एƛचŐज के
इसका मतलब है िक िसːम एिडयाबेिटक दीवार से िघरा Šआ है और
िसːम के अंदर एक ŮिŢया चल रही है िजसका मतलब है िक िसːम होगा और कोई नही ंहोगा
िसːम और पįरवेश के बीच गमŎ का आदान-Ůदान उस İ̾थित मŐ हम उस ŮिŢया को
एिडयाबेिटक ŮिŢया कहते हœ एिडयाबेिटक ŮिŢया वे ŮिŢयाएं हœ जहां
एिडयाबेिटक दीवार से िघरे िसːम मŐ होने वाली ŮिŢयाओ ंका आकलन िकया जाता है, जािहर है
िक चŢीय ŮिŢया जैसे अɊ नाम भी हœ जहां Ůारंिभक अव̾था और अंितम
İ̾थित  िसːम एक जैसा है
 इसिलए कई अɊ संभािवत नाम हœ
जो एक साथ आएंगे  आह जब आवʴक हो तो हमने िविभɄ ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ बात की आप जानते हœ िक
एक ŮिŢया Ɛा है और िफर हमने बात की हमने इज़ोटेमŊल ŮिŢया
आइसोबैįरक ŮिŢया आइसोकोįरक ŮिŢया और एिडयाबेिटक ŮिŢया के बारे मŐ बात की अब हम वापस आते हœ और
उस Ůणाली के बारे मŐ बात करते हœ िजसकी हमने पहले चचाŊ की थी आइए बात करते हœ  िफर से वह िसलŐडर
िजसमŐ एक गैस और एक िपːन होता है, इसे हम एक घषŊण रिहत िपːन मानते हœ
तािक जब यह चलता है तो दीवारो ंमŐ कोई घषŊण जुड़ा नही ंहोता है
 इसिलए िपːन के घषŊण के दौरान कोई ऊजाŊ िविनमय नही ंहोता है 
और िसːम अब िकतने अलग हœ  िजस तरह से िसːम
आसपास के साथ ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकता है, कहते हœ िक यह एक डायथमŊल दीवार है
 इसिलए हम गमŎ का आदान-Ůदान कर सकते हœ
और यह अब एक चल िपːन है अगर मœ इस Ůणाली को ˘ान मŐ रखता šं जो थोड़ा
अिधक तापमान है तो गमŎ का मतलब गमŎ का आदान-Ůदान होगा
पįरवेश से िसːम के बीच मŐ गमŎ आएगी िजसके पįरणामˢŝप माũा का िवˑार होगा
इसिलए दो Ůकार के आदान-Ůदान संभव हœ एक गमŎ है िसːम और पįरवेश के बीच का आदान-Ůदान
और दूसरा हम वॉʞूम पįरवतŊन के बारे मŐ बात कर रहे हœ और हम मैकेिनकल एƛचŐज मैकेिनकल कहते हœ, एƛचŐज कुछ भी नही ंहै
िसːम और पįरवेश के बीच ऊजाŊ का आदान-Ůदान िसːम और पįरवेश के बीच की सीमा के आंदोलन के कारण 
अब अगर मœ उस पर िवचार करता šं यह तय है अब यह सीमा
चल या कठोर सीमा नही ंहै और िफर हम इसे गमŊ करते हœ उस İ̾थित मŐ कोई
माũा िवˑार या कोई माũा मŐ वृİȠ नही ंहोगीx 
 इसिलए उस İ̾थित मŐ केवल गमŎ िविनमय
हो रहा है तीसरे मŐ िसːम और पįरवेश के बीच यिद मœने कहा है िक यह दीवार एक
ŜȠोˆ दीवार है जो िसːम के बीच िकसी भी िविनमय को िसːम और पįरवेश के बीच गमŎ के िकसी भी आदान-Ůदान को रोकता
है और यह चल है
 इसिलए यिद मœ दबाव बदलता šं
तो अंदर से अिधक दबाव लागू करŐ  तो यह िपːन िहल जाएगा माũा मŐ कमी हो जाएगी  तो वहाँ
यांिũक आदान-Ůदान का आदान-Ůदान होगा िजसे हम कहते हœ िक एक
काम है जो िसːम पर काम कर रहा है और अगर बाहर का दबाव अंदर से कम है
तो िसːम ऊपर जाएगा मुझे Ɨमा करŐ  िपːन बढ़ेगा वॉʞूम बढ़ेगा और
हम कहते हœ िक िसːम िसːम पर काम कर रहा है और िसːम और िसːम के बीच एक यांिũक ऊजाŊ

Pru
tor
@
IIT
K



एƛचŐज मैकेिनकल एƛचŐज है।
  और पįरवेश
यह माũा पįरवतŊन के कारण कायŊ है िजसे कभी-कभी पीवी कायŊ भी कहा जाता है जो
यांिũक ऊजाŊ िविनमय के अलावा कुछ भी नही ंहै जैसा िक यहां बताया गया है िक हम कायŊ िविनमय को भी कहते हœ
 इसिलए कायŊ िविनमय
Ůणाली और पįरवेश के बीच ऊजाŊ िविनमय होता है िसːम और पįरवेश के बीच ऊजाŊ िविनमय काम के ŝप मŐ होता है जब गैर कठोर 
दीवार िसːम के अंदर और बाहर दबाव मŐ अंतर के कारण चलती 
है इसी तरह
िसːम और पįरवेश के बीच ऊजाŊ िविनमय गमŎ के ŝप मŐ होता है मœ इसे िफर से नही ंिलख रहा šं ठीक है
मœ िलख सकता šं िक िसːम और पįरवेश के बीच ऊजाŊ िविनमय पहले गमŎ के ŝप मŐ होता है  यह
काम था अब यह गमŎ है जब िसːम और आसपास के तापमान मŐ अंतर होता है
 इसिलए मूल ŝप से अब हम जानते हœ िक एक Ůणाली और
पįरवेश दो ŮिŢयाओ ंȪारा ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकते हœ दो मोड एक काम है दूसरा गमŎ Ůणाली है और
पįरवेश उनके बीच ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकता है या तो काम से जो आता है
जब जंगम सीमा चलती है और िसːम और Ȱिन का
आदान-Ůदान हो सकता है  ऊˆा के ŝप मŐ ऊजाŊ जब
िसːम और पįरवेश के बीच िभɄ तापमान अंतर होता है तो अब हम िसːम की ऊजाŊ के बारे मŐ बात करते हœ िजसे आप
जानते हœ िक हम िसːम की ऊजाŊ के बारे मŐ बात कर रहे हœ अब
िसːम मŐ ˙ʼ ŝप से िविभɄ Ůकार की ऊजाŊ Ɛा है यिद मेरे पास ए  मैŢोˋोिपक ऑɥेƃ जो चल रहा है शायद मœ आपको ऊजाŊ के 
Ůकार मŐ आने से पहले
हीट एƛचŐज और वकŊ  एƛचŐज का एक और उदाहरण 
दंूगा, मœ आपको एक बार िफर से दंूगा, मेरे यहां एक िपːन है और इस
मामले मŐ मेरे पास यूįरया है  इस िसलŐडर के भीतर यहां एक ŮितिŢया कर रहा है,
 इसिलए शुŜआत मŐ मुझे यूįरया यह यूįरया और ऑƛीजन है और मœ इसे बाहर पानी के ˘ान मŐ एक कहने मŐ रखता šं और एक बार 
ŮितिŢया होने पर ŮितिŢया हो
जाती है।
  गा चल सीमा तो आपके पास
गैसो ंकी माũा बढ़ने की संƥा अिधक नही ंहोने के कारण वॉʞूम अब बढ़ेगा शायद मœ यहां और पानी यहां तरल पानी यहां खीचंूंगा और 
आपके पास इसे अब पानी के ˘ान मŐ रखा गया
है इस मामले मŐ िसːम  वॉʞूम िवˑार के कारण पįरवेश पर कुछ काम कर रहा है 
साथ ही आसपास के बीच कुछ ऊजाŊ का आदान-Ůदान होगा जो िक
यहां पानी का ˘ान है और यिद आप पįरवेश मŐ ŮितिŢया से पहले और बाद मŐ तापमान को माप सकते हœ
जो बŠत संवेदनशील के साथ जान सकता है
थमाŊमीटर हम देखŐगे िक यहां पानी के ˘ान मŐ तापमान मŐ पįरवतŊन होता है
अब अगर मœ एक िफƛ िपːन के साथ एक ही ŮितिŢया करता šं तो 
इस मामले मŐ पानी मŐ कोई माũा पįरवतŊन की अनुमित नही ंहै तो हम इस मामले को Ɛा देखŐगे
िक ऊजाŊ का कोई आदान-Ůदान नही ंहै एक काम के ŝप मŐ लेिकन इस मामले मŐ
िसːम और पįरवेश के बीच तापमान अंतर या तापमान मŐ पįरवतŊन आप
इस मामले मŐ आसपास के तापमान मŐ देखŐगे।
  मœ पहले मामले की तुलना मŐ अिधक šं
 इसिलए मेरी
डŌ ाइंग शायद यहां अǅी नही ंहै, लेिकन वैसे भी मœ जो कहने की कोिशश कर रहा šं वह यह है िक मœ
एक चल िपːन के साथ एक िसलŐडर के अंदर यूįरया को जलाने की ŮितिŢया कर रहा šं और कंटेनर को अंदर रखा गया है  ए
पानी का ˘ान अब Ɛोिंक गैस की माũा बढ़ रही है अगर यह िपːन चल रहा है
तो यह िसːम की माũा बढ़ जाएगी िजसका मतलब है िक
िसːम और पįरवेश के बीच काम के ŝप मŐ ऊजाŊ का आदान-Ůदान होता है और बीच मŐ गमŎ का आदान-Ůदान होगा  िसːम
और पįरवेश और यहां पानी के ˘ान मŐ पįरवेश मŐ तापमान मŐ पįरवतŊन होगा
यिद आप िनिʮत माũा मŐ वही ŮितिŢया करते हœ जहां िपːन तय हो जाता है तो
काम का कोई आदान-Ůदान नही ंहोगा और ऊजाŊ का आदान-Ůदान नही ंहोगा Ɛोिंक िसːम और के बीच काम करता है।
  उस İ̾थित मŐ पįरवेश मŐ
Ůारंिभक और अंितम तापमान के बीच का अंतर 
िपछले मामले की तुलना मŐ अिधक होगा,
 इसिलए मूल ŝप से अब हम जानते हœ िक दो तरीके
िसːम और  पįरवेश ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकता है एक गमŎ है और दूसरा गमŎ है और दूसरा अब काम
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कर रहा है एक िसːम मŐ यह अलग ऊजाŊ Ɛा है यिद आप िसफŊ  इस पेन के बारे मŐ बात करते हœ तो यह नही ंचल रहा है इसिलए
इस पेन की मैŢोˋोिपक गितज ऊजाŊ है  शूɊ और अगर हम इसकी ऊंचाई मŐ हœ तो शायद एक
टेबल मŐ हœ,
 इसिलए कुछ संभािवत ऊजाŊ गुŜȕाकषŊण संभािवत ऊजाŊ है,
लेिकन यह भी हम उपेƗा कर सकते हœ
 इसिलए आप बात कर रहे हœ और अगर
बाहर से कोई बाहरी Ɨेũ नही ंहै तो वहां  कोई संभािवत ऊजाŊ नही ंहै
या तो इस मामले मŐ अगर मœ एक कलम के बजाय एक बीकर या एक
शंƓाकार ɢाˋ ले रहा šं जहां मœ एक ŮितिŢया करना चाहता šं आम तौर पर यह बीकर या शंƓाकार Ůवाह
नही ंहोता है कोई मैŢोˋोिपक गितज ऊजाŊ या संभािवत ऊजाŊ नही ंहोती है तो  ऊजाŊ ŮितिŢया Ɛा है
माȯम एक रासायिनक ŮितिŢया माİȯका मŐ ऊजाŊ होगी जो अणुओ ंसे होती है
जो िसːम मŐ मौजूद होते हœ और उस ऊजाŊ को आंतįरक ऊजाŊ कहा जाता है
आंतįरक ऊजाŊ मूल ŝप से िसːम के भीतर मौजूद अणुओ ंके कारण ऊजाŊ है औरi  
वे ऊजाŊएं Ɛा हœ जो उन अणुओ ंसे जुड़ी हœ, मœ बस एक िमनट मŐ समझाऊंगा,
इसिलए मœने कहा िक अगर मेरे पास िसफŊ  एक शंƓाकार ɢाˋ है और हम राǛ से एक ŮिŢया के बारे मŐ बात करते हœ
एक से दो को बताने के िलए और अगर मœ कšं के एक मैŢोˋोिपक गितज ऊजाŊ है तो डेल के ˙ʼ ŝप से शूɊ है पहले और बाद मŐ
दोनो ंगितज ऊजाŊ शूɊ है
 इसिलए मैŢोˋोिपक है और केवल िसːम की İ̾थित कोk 
बदलने से मैŢोˋोिपक गितज ऊजाŊ मŐ कोई बदलाव नही ंहोता है।
 यिद आप बाहर से Ɨमता को लागू या पįरवितŊत नही ंकरते हœ
तो मैŢोˋोिपक संभािवत ऊजाŊ भी शूɊ हैv 
 इसिलए गितज ऊजाŊ या संभािवत ऊजाŊ
की मैŢोˋोिपक माũा मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोता है, 
तो राǛ एक
थमŖडायनािमक राǛ एक दो थमŖडायनािमक राǛ के बीच Ɛा पįरवतŊन हो सकता है दो आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन हो सकता है यिद 
आप आंतįरक ऊजाŊ को यू के ŝप मŐ ʩƅ
करते हœ तो पįरवतŊन डेल यू होगा
 इसिलए यिद मœ िसːम के कुल ऊजाŊ पįरवतŊन का पता लगाना चाहता šं 
राǛ 1 से राǛ 2
जाने के िलए दैिनक कुल ऊजाŊ Ȫारा िदया जाएगा डेल मैŢोˋोिपक गितजk 
ऊजाŊ मैŢोˋोिपक संभािवत ऊजाŊ ɘस डेल यू मŐ कुल पįरवतŊन है और जािहर है जैसा िक हमने िसːम के Ůकार का उʟेख
िकया है रासायिनक Ůणाली हम इस इकाई मŐ या आम तौर पर काम करŐ गे  हम ऊˆŮवैिगकी मŐ काम
करते हœ ये दो शɨ शूɊ हœ
 इसिलए कुल पįरवतŊन आंतįरक ऊजाŊ मŐ कुल पįरवतŊन के बराबर है
इसिलए मूल ŝप से अब नोड्स पर ȯान कŐ िūत िकया जाएगा जब आप िकसी िसːम की कुल ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के बारे मŐ बात कर रहे 
होगें मुƥ ŝप से ȯान कŐ िūत कर रहे होगें  आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन,
िनिʮत ŝप से अब कोई अɊ ऊजाŊ नही ंहै, यह Ůʲ आप पूछŐ गे िक
आंतįरक ऊजाŊ Ɛा है
 इसिलए आंतįरक ऊजाŊ यू जो आणिवक गितयो ंऔर अंतर-आणिवक अंतः िŢयाओ ंके कारण है,
 इसिलए आप अणुओ ंकी अनुवाद ऊजाŊ को जानते हœ
 इसिलए आणिवक
अनुवाद संबंधी  ɘस अणु की घूणŎ कंपन और इलेƃŌ ॉिनक ऊजाŊ ɘस सापेƗतावादी आराम ūʩमान ऊजाŊ इलेƃŌ ॉनो ंके वगŊ को m c 
ऊपर उठाती है और नािभक ɘस अणुओ ंके बीच बातचीत की संभािवत ऊजाŊ
 इसिलए यह
ʩाƥान मœ यहां Ŝकंूगा और अगले ʩाƥान ʩाƥान 2 मŐ मœ
आंतįरक ऊजाŊ के बारे मŐ अपनी चचाŊ जारी रखंूगा,
 इसिलए हम बस इस ˠाइड और िफर पृʿ को लेते हœ और
अगले ʩाƥान मŐ जारी रखŐगे  आह और आंतįरक ऊजाŊ के बारे मŐ आप Pru
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