
नमˋार माझे नाव िदबाकर धारा आहे मी आयआयटी खरगपूरǉा रसायनशा˓ िवभागाचा आहे आिण मी तुʉाला थमŖडायनािमƛचे एकक िशकवणार 
आहे,
ȑामुळे जर या ʩाƥानात कदािचत पिहʞा दोन लेƁरमȯे या युिनटǉा पिहʞा दोन तासात आपण अहं आवʴक संकʙनेबȞल बोलू. आिण ʩाƥा 
आिण नंतर उˁता ही उˆा कायŊ उजाŊ आिण अंतगŊत उजőची संकʙना मांडǻाबȞल बोलू आिण नंतर आपण थमŖडायनािमƛǉा पिहʞा िनयमाबȞल 
बोलू आिण नंतर आपण आदशŊ वायूसाठी कायŊ उˁता आिण िविवध ŮिŢयांची गणना कŝ आिण आपण बोलू . एȺॅʙी आिण उˆा ƗमतेबȞल आिण 
नंतर आʉी डेल यू आिण डेल एच ǉा Ůायोिगक िनधाŊराǉा िनधाŊराबȞल बोलू आʉी एका िमिनटात ȑा अटीपंयōत पोहोचू, ʉणून ही पिहʞा दोन 
ʩाƥानांची फƅ एक मूलभूत ŝपरेषा आहे आिण िनिʮतपणे आʉी इतर ʩाƥानांवर जाऊ. लेƁसŊ आह, वेळ आʞावर मी तुʉाला इतर लेƁसŊचा 
कंटŐट दाखवेन, आता आपण काही िचũांसह सुŜवात कŝया, तुʉाला माहीत आहे की आता िहवाʨाची वेळ आली आहे आिण तुʉी पाš शकता की लोक
Ůयȉ करत आहेत. उˁतेसाठी येथे काही पाने जाळत आहेत
ȑामुळे येथे जे घडत आहे ते असे आहे की या पानांमȯे साठवलेली रासायिनक उजाŊ मुळात ऑİƛजनवर ŮितिŢया देऊन जळत आहे आिण ȑा ŮिŢयेत
ती थोडी उˁता िनमाŊण करत आहे आिण अथाŊतच थोडा Ůकाश देखील असेल. तर या Ůकरणात रासायिनक उजőचे ŝपांतर उˁता उजőत आिण Ůकाश 
उजőमȯे होत आहे या िचũात आपण पहात आहात की कार धावत आहेत आिण बŠतेक गाǰा अजूनही इंधन पेटŌ ोल िकंवा िडझेलवर चालतात आिण या 
Ůकरणात काय होते पेटŌ ोिलयम पेटŌ ोल िकंवा िडझेल जळते. इंिजनमȯे आिण पįरणामी तुʉी या यांिũक उजőने कार धावू लागते ʉणून हे उदाहरण आहे 
िजथे रासायिनक ऊजőचे यांिũक उजőमȯे ŝपांतर होत आहे, अथाŊतच तुʉी असा युİƅवाद कŝ शकता की आजकाल अशा कार आहेत Ǜा काही बॅटरी 
चालवतात
ȑामुळे हे फƅ एक िचũ आहे एका बॅटरीची आिण
ȑामुळे काय होते बॅटरीची ŮतीƗा मुळात कारण बॅटरी इलेƃŌ ॉनमधील रासायिनक अिभिŢया या बाहेरील सिकŊ टमȯे पंप केʞा जातात
ȑामुळे तुʉाला वीज िमळते
ȑामुळे या Ůकरणात तुʉाला तुमची मुळात रासायिनक ऊजőपासून िवद्युत ऊजाŊ िमळते जर ती įरचाजŊ करǻायोƶ बॅटरी असेल तर तुʉी बाहेŝन 
िवद्युत ऊजाŊ वापŝन ती पुɎा चाजŊ कŝ शकता आिण रासायिनक अिभिŢया परत िमळवू शकता
ȑामुळे मुळात चािजōग करताना तुʉी िवद्युत उजőचे रासायिनकमȯे ŝपांतर करत आहात. उजाŊ आिण िड̾चाजŊ करताना तुʉी मुळात रासायिनक ऊजőचे
िवद्युत उजőमȯे ŝपांतर करत आहात ʉणून ही मुळात तुʉाला दाखवǻासाठी िकंवा तुʉाला खाũी पटवून देǻासाठी उदाहरणे आहेत की अहो 
कदािचत तुʉाला या सवŊ गोʼी आधीच मािहत असतील की ऊजाŊ पर˙रपįरवतŊनीय आहेत
ȑामुळे तुʉी उजőचा एक Ůकार ŮȑƗात ŝपांतįरत कŝ शकता. इतर ˢŝप आिण थमŖडायनािमƛ हा िवǒानाचा एक भाग आहे जो ऊजőǉा 
पर˙रसंवादाशी संबंिधत आहे आिण ʩापक अथाŊने तो मॅŢोˋोिपक Ůणालीशंी संबंिधत आहे आिण या युिनटमȯे आपण केवळ समतोल असलेʞा 
ŮणालीबंȞल आिण Ůणालीǉंा गुणधमाōबȞल बोलू. इİƓिलिŰयममȯे ʉणजे या िसːीमǉा केवळ समतोल गुणधमाōना सामोरे जाईल यामȯे आता या 
युिनटमȯे थमŖडायनािमƛ Ůथम भौितकशा˓ǒ आिण अिभयंते यांनी वाफेǉा इंिजनांǉा कायŊƗमतेचा अɷास करताना तयार केले होते परंतु हे अȑंत 
महȇाचे आहे िकंवा तुʉाला मािहत असलेʞा रसायनशा˓ǒ आिण जीवशा˓ǒ दोघांसाठीही खूप मदत आहे तर एकीकडे ते मुळात ˙ʼीकरण िकंवा 
ʩवहार करते दुसरीकडे रासायिनक अिभिŢयेतून िमळणा̴ या उजाŊ उȋादनासह ते मूलतः  तयार होते जे जैिवक िवǒानाǉा कŐ ū̾थानी िकंवा कŐ ū̾थानी 
असलेʞा Ůʲांचे ˙ʼीकरण िकंवा उȅरे देǻास मदत करते जसे की जैिवक पेशीȪंारे ऊजाŊ कशी Ůसाįरत होते िकंवा मोǬा Ůमाणात मॅŢोमोलेƐूʤ 
पेशीǉंा लहान आकारमानात एकũ होतात
ȑामुळे हे मुƥ Ůʲ आहेत Ǜांची उȅरे जैिवक िवǒानाला देखील थमŖडायनािमƛǉा ǒानातून Ȩायची आहेत
ȑामुळे मुळात तुʉाला मािहती आहे की थमŖडायनािमƛ हा एक अितशय महȇाचा िवषय आहे आिण आपण थमŖडायनािमƛ िशकले पािहजे ʉणून 
जर आपण फƅ ते पुɎा एकदा िलहा आिण मी ʉटʞाŮमाणे या युिनटमȯे आʉी समतोल Ůणालीशंी ʩवहार कŝ आिण करणार नाही खूप कमी रेणू 
असलेʞा ŮणालीबंȞल िवचार केला जाईल Ǜामȯे मोǬा संƥेने अनेक रेणू आहेत ʉणून हे थमŖडायनािमƛ अशा Ůणालीसंाठी लागू होत नाही 
Ǜामȯे खूप कमी रेणू असतात परंतु ते फƅ मोǬा Ůमाणात रेणू असलेʞा Ůणालीवंर लागू होते िकंवा लागू होते. जर आपण आȅाच िलिहलं तर आपण 
मोǬा संƥेने रेणू असलेʞा ŮणालीबंȞल बोलू ʉणजे आपण मॅŢोˋोिपक मॅŢोˋोिपक िसːीमबȞल बोलत आहोत, सूƘ ŮणालीबȞल नाही तर 
आपण मॅŢोˋोिपक िसːीमबȞल बोलत आहोत आता आपण या संǒा ब̴ याच वेळा वापरʞा आहेत िकंवा याबȞल बोललो आहोत. टमŊ िसːʈ आता 
˙ʼपणे िसːʈ ʉणजे काय िकंवा िसːम िसːम ʉणजे काय हे िवʷाचा एक भाग आहे जो आपʞा ˢार˟ाचा आहे ʉणजे आपʞा ˢार˟ाचा अथŊ 
ȑा Ɨणात आपʞा िहताचा आहे उदाहरणाथŊ, जर मी बीकर घेतो तर मी फƅ एब घेतला तर कार आिण ȑात थोडे पाणी टाका आिण आʉी ही िसːीम 
आहे असे मानतो
ȑामुळे ȑामȯे पाǻाचे पाणी असलेले बीकर बनवले जाते. ʉणजे Ǜाला आपण सभोवताल ʉणतो तेʬा मूलत: जेʬा तुʉी ʉणता तेʬा eaker 
आʉी गोल तळाǉा ɢाˋमȯे ŮितिŢया करत असतो, आʉी गोल तळाचा ɢाˋ असलेला ɢाˋ अह įरअॅƃंट्स आिण उȋादने ही मुळात 
आमची Ůणाली असते आिण इतर सवŊ काही जे संबंिधत नाही Ǜा Ůणालीला आपण सभोवताल ʉणतो ȑा Ůणालीला आपण आजूबाजूला आिण Ůणाली 
ʉणतो ते वेगवेगʨा Ůकारचे असू शकतात मुƥ तीन Ůकारची Ůणाली ǛाबȞल आपण चचाŊ करणार आहोत ती ʉणजे ओपन िसːम ओपन िसːीम 
िजथे एक Ůणाली संवाद साधू शकते िकंवा वˑू आिण उजőची देवाणघेवाण कŝ शकते ʉणून मुळात ओपन िसːम देवाणघेवाण कŝ शकते आपण 
िलहायला हवे येथे देवाणघेवाण सभोवतालǉा वˑंूसह पदाथŊ आिण उजőची देवाणघेवाण कŝ शकते ʉणून आपण बीकरबȞल बोललो िकंवा शंकूǉा 
आकाराचे ɢाˋ ʉणा जर आपण येथे शंकूǉा आकाराचे ɢाˋ काढू शकतो आिण आपण येथे काही अिभिŢयाक घेत आहोत आिण हे योƶįरȑा 
बांधलेले नाही ते उघडले आहे. ते खरं तर Ůणालीमȯे असलेʞा रेणंूमȯे पदाथाŊची देवाणघेवाण कŝ शकते आिण अथाŊतच ते आजूबाजूǉा वातावरणासह 
उजőची देवाणघेवाण कŝ शकते ʉणून हे ओपन िसːम चे उदाहरण आहे. जर आपण आपʞा ˢतः ǉा शरीराला ˢतः ला एक Ůणाली मानतो तर i 
साहिजकच आपण वˑू आिण उजőची सभोवतालशी देवाणघेवाण करतो ʉणून जर आपण मानवी शरीराचा िवचार केला तर ओपन िसːीमचे ओपन 
िसːीमचे उदाहरण ʉणा, अथाŊत दुसरे ʉणजे बंद िसːीममधील बंद Ůणाली ही Ůणाली एƛचŐज कŝ शकते . आजूबाजूǉा वातावरणाशी ऊजőची 
देवाणघेवाण कŝ शकत नाही पण आजूबाजूǉा वातावरणाशी काही फरक पडत नाही
ȑामुळे मुळात जर माǟाकडे हा आह शंकूǉा आकाराचा ɢाˋ असेल तर आपण ते योƶ Ůकारे हवेत बंद कŝ शकतो जेणेकŝन कोणतेही रेणू 
िसːममधून आत आिण बाहेर जाऊ शकत नाहीत तर ही Ůणाली कोणȑाही पदाथाŊशी देवाणघेवाण कŝ शकत नाही. आजूबाजूचा पįरसर परंतु ती 
Ůणाली आिण पįरसरासह उजőची देवाणघेवाण कŝ शकते ʉणून ते बंद Ůणालीचे उदाहरण असेल Ǜा ितस̴या ŮणालीबȞल आपण बोलू ती एक वेगळी 
Ůणाली आहे अथाŊत ही ितसरी ितसरी ŵेणी आहे िजथे Ůणाली दरʄान ऊजाŊ आिण पदाथाōची देवाणघेवाण करǻाची परवानगी नाही आिण सभोवतालची 
एक बंद Ůणाली जी िकंवा इतर मागाŊने ती एक वेगळी Ůणाली आहे जी उघडपणे एक बंद Ůणाली असावी कारण ती परवानगी देत ​​​​नाही. आत जाणे आिण 
बाहेर जाणे कदािचत उलट खरे नाही सवŊ बंद Ůणाली अह वेगʨा Ůणाली नाहीत ʉणून मुळात सवŊ वेगʨा Ůणाली बंद Ůणाली आहेत परंतु सवŊ बफŊ  बंद 
Ůणाली वेगʨा Ůणाली नाहीत आिण या युिनटमȯे आʉी बŠतेक बंद Ůणाली हाताळू एखाȨाने पुɎा एकदा बंद केलेʞा िसːीम अशा िसːीम आहेत 
िजथे Ůणालीला सभोवतालǉा पदाथाōची देवाणघेवाण करǻाची परवानगी नाही परंतु ती सभोवतालǉा वातावरणासह उजőची देवाणघेवाण कŝ शकते 
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आिण Ůणाली पįरसरापासून िवभƅ केली जाते Ǜाला आपण िभंती िकंवा सीमा ʉणतो
ȑामुळे मूलभूतपणे आपण एक Ůणाली िलš शकतो. िविवध Ůकारǉा िभंतीǉंा िभंतीनंी सभोवतालपासून वेगळे केले आहे िकंवा आपण सीमा देखील ʉणू 
शकता, तर मग िविवध Ůकारǉा सीमा िकंवा िभंती काय आहेत पिहला Ůकार ʉणजे अह कठोर िकंवा कठोर नसलेले तयार ʉणजे हलवता येǻाजोƶा 
सीमांिशवाय दुसरे काहीही नाही . िपːन एक गॅस िपːनसह आता ही सीमा असू शकते जर ती िनिʮत केली नसेल तर िपːन कुठेही िनिʮत केला नसेल 
तर या ǉा हालचालीने या वायूचे Ůमाण बदलू शकते p iston
ȑामुळे या Ůकरणात ही िपːन पृʿभाग ही Ůणाली आिण पįरसर यांǉातील सीमा आहे जी जंगम आहे ʉणून ती केस याला नॉन-įरिजड सीमा िकंवा 
जंगम सीमा ʉणून संबोधेल जर हे िनिʮत केले तर मी येथे ˌू लावू शकतो या Ůकरणात आिण आपण हे िपːन येथे िनिʮत कŝ शकतो जेणेकŝन आता
हे आहे िपːन आता जंगम होऊ शकत नाही आिण ˙ʼपणे या सीमा आहेत िकंवा िभंती िनिʮत आहेत ʉणून ते हलवǻायोƶ नाहीत ʉणून या Ůकरणात
या Ůणालीचा आवाज होऊ शकत नाही. बदलʞास ȑाची िनिʮत माũा असते
ȑामुळे या Ůकरणात आपण Ǜा सीमारेषा याला कठोर सीमा ʉणतो, जर ती सीमा जंगम असेल ǛाȪारे ती Ůणालीचा आवाज बदलू शकते तर आपण 
याला कठोर सीमा िकंवा िभंत ʉणतो आिण जर िसːीम आिण सभोवतालची सीमा जंगम नाही ʉणजे ʬॉʞूम बदलता येत नाही , िभंतीची İ̾थती बदलून 
िसːम ʬॉʞूम बदलता येत नाही अशा पįरİ̾थतीत िभंतीǉा सीमेला कडक सीमा ʉणतात दुसरा Ůकार पारगʄ िकंवा अभेȨ असे ʉटले जाते , जर या 
सीमारेषेने हा िपːन सİǅū असʞाचे ʉटले असेल ʉणजे आतʞा वायूला िसːीममȯे जाǻास परवानगी आहे िकंवा बाहेŝन वायू िकंवा काहीतरी या 
सीमांमधून िसːीममȯे येऊ शकते तर आपण या सीमारेषेला पारगʄ असे ʉणतो. सीमा आिण जर सीमा Ůणाली आिण सभोवतालǉा वˑंूǉा 
कोणȑाही देवाणघेवाणीला परवानगी देत ​​​​नसेल तर आपण अभेȨ सीमा ʉणतो
ȑामुळे ˙ʼपणे ही अशी पįरİ̾थती असेल जर ती Ůणाली अभेȨ सीमांनी वेढलेली असेल तर ˙ʼपणे ती बंद Ůणाली आहे कारण हे पदाथाōना परवानगी 
देत ​​​​नाही. िसːीममȯे जाणे िकंवा बाहेर जाणे अशाचŮकारे जर िसːीम पारगʄ िभंतीने वेढलेली असेल तर अथाŊतच Ůणाली ही एक खुली Ůणाली आहे 
कारण Ůणाली आिण पįरसर यांǉामȯे पदाथाōची देवाणघेवाण होऊ शकते Ǜाला आपण ितसरा Ůकार ʉणतो ȑाबȞल आपण बोलत आहोत. िभंती 

िकंवा नॉन कधी कधी थमŊल िकंवा िभंती ʉणतात तसेच आता या adiabatic non adiabatic adiabatic dia diathermic 
Ůकरणात जर िसːमधील सीमा आिण पįरसर Ůणाली आिण सभोवतालǉा दरʄान उˁतेची देवाणघेवाण करǻास अनुमती देतात मग आʉी em 
ȑास सुगंधी नसलेली िकंवा डायथमŊल सीमा ʉणतो जी मुळात या Ůकरणात आहे सीमेमȯे थमŊलली Ůवाहकीय सामŤी असते परंतु जर िसːीम एका 
सीमेने वेढलेली असेल जी कोणȑाही उˁतेला परवानगी देत ​​​​नाही. िसːीम आिण सभोवतालची देवाणघेवाण मग आʉी सीमा िकंवा िभंतीला अ ॅिडबॅिटक 
वॉल असे ʉणतो अ ॅिडयाबॅिटक वॉल Ůॅİƃसमȯे साȯ करणे फार कठीण आहे अह सवाŊत जवळचे उदाहरण आमǉाकडे ते ɢॅश थमŖ ɢाˋ आहे 
िजथे आमǉाकडे ŮȑƗात दुहेरी िभंती असलेली अह सीमा असते. मुळात आत ʬॅƐूम जे Ůणाली आिण सभोवतालǉा उˁतेची देवाणघेवाण रोखते 
जेणेकŜन तुʉी तुमचे पेय िकंवा थमŊल ɢाˋमधील कोणतीही सामŤी जाˑ तापमानात िकंवा कमी तापमानात जाˑ काळ ठेवू शकता, जेणेकŜन 
आमǉाकडे असलेʞा अॅिडबॅिटक सीमेचे ते सवाŊत जवळचे उदाहरण आहे. आता साहिजकच अ ॅिडबॅिटक बाउंडŌ ी काही गोʼीनंा पुढे जाǻाची परवानगी 
देणार नाही
ȑामुळे अ ॅिडबॅिटक सीमा अ ॅिडयाबॅिटक सीमा िकंवा िभंतीनंी वेढलेली Ůणाली बंद Ůणाली असावी आिण अभेȨ िभंतीनंी वेढलेली Ůणाली बंद Ůणाली देखील
असावी लागते जर Ůणाली पारगʄ सीमांनी वेढलेली असेल तर ȑाची खुली ʩव̾था आिण जर Ůणाली या ितɎीनंी वेढलेली असेल अशा Ůणालीसारखी 
कठोर अभेȨ आिण अ ॅिडबॅिटक िभंतीनंी वेढलेले आहे मग आपण Ǜाला ʉणतो ती देवाणघेवाण कŝ शकत नाही कारण हे कठोर आहे की सीमा आत 
आिण बाहेर हलवून आवाज बदलून आपण उजőची देवाणघेवाण कŝ शकतो आपण एकतर उˁता बदलून उजőची देवाणघेवाण कŝ शकतो जसे िसːम 
आिण सभोवतालǉा वातावरणात उˁतेची देवाणघेवाण होते.
ȑामुळे जर तुʉी कठोर आिण अ ॅिडबॅिटक असलेली Ůणाली बंद करत असाल, ʉणजे ऊजőची देवाणघेवाण शƐ नाही आिण अथाŊतच तुमची अभेȨ सीमा 
असेल तर ūʩ उȅीणŊ होǻाचा Ůʲच उȥवत नाही,
ȑामुळे या Ůकरणात पदाथŊ आिण ūʩ आिण ऊजाŊ यांची देवाणघेवाण करǻास मनाई आहे. Ůणाली आिण सभोवतालची देवाणघेवाण याचा पįरणाम 
ʉणून आपण याला एका िवलग Ůणालीमȯे असे ʉणतो जेणेकŝन एक वेगळी Ůणाली ने वेढलेली असेल अभेȨ आिण सीमाri gid adiabatic 
ʉणून आʉी िसːमबȞल बोललो आिण आʉी िभंतीबंȞल बोललो आता आʉी िसːमचे वणŊन कसे कŝ आता िसːमचे वणŊन कसे करायचे जेʬा तुʉी 
एखाȨा िसːमचे वणŊन करता तेʬा तुʉाला अनेक गुणधमाōची मूʞे िनिदŊʼ करावी लागतात जसे की मला एखाȨा िसːमचे वणŊन करायचे असʞास 
आʉी समतोल दाब समतोल तापमान ʬॉʞूम कंपोिझशन िनिदŊʼ करणे आवʴक आहे ʉणून ही गुणधमाōची बेरीज आहे Ǜाची मूʞे िनिदŊʼ करणे िकंवा
नमूद करणे आवʴक आहे तरच ते िसːमचे वणŊन करǻास सƗम असेल आिण एकदा आʉी ते केले की आʉी ȑास ʉणतो िसːमची İ̾थती ʉणून 
िसːमची İ̾थती िकंवा थमŖडायनािमक İ̾थती िसːमǉा गुणधमाōचे मूʞ िनिदŊʼ कŝन िकंवा वणŊन कŝन िनिदŊʼ केली जाते आिण मी सुŜवातीला 
सांिगतले की या Ůकरणात या युिनटमȯे िकंवा या थमŖडायनािमक कोसŊमȯे आʉी असू हे फƅ समतोल गुणधमाōशी संबंिधत असेल ʉणून जेʬा तुʉी 
दाब तापमानाǉा आकारमानाǉा रचनाबȞल बोलता तेʬा आʉी दाबाǉा समतोल दाब समतोल मूʞाबȞल बोलत असतो. आिण िसːमǉा तापमान 
समतोल ʬॉʞूमचे समतोल मूʞ आिण असेच जर आपʞाकडे दोन Ůणाली असतील तर माǟाकडे येथे पाǻाची एक बाटली आहे या Ůकरणात मीah 
25 अंश सŐटीŤेड ʉणतो आिण माǟाकडे ʬॉʞूम िकंवा वˑुमान आहे वˑुमान काय आहे हे मािहत आहे आिण मला तापमान काय आहे हे मािहत i 
आहे मला आता आतमȯे दाब काय आहे हे मािहत आहे जर माǟाकडे दुसरी बाटली असेल Ǜामȯे समान Ůमाणात पाणी असेल आिण तापमान समान 
दाब असेल तर आपण ȑांना ʉणतो दोन एकाच थमŖडायनािमक अव̾थेतील आहेत
ȑामुळे मुळात थमŖडायनािमक अव̾थेत जर मी ही Ůणाली ʉणून िवचार केला तर साहिजकच बाहेरची बाटली ही सीमा असेल आिण ही आह Ůणाली 
िनिदŊʼ करǻासाठी िकंवा याचे वणŊन करǻासाठी मला हे सांगावे लागेल की पाǻाचे Ůमाण िकती आहे ȑामȯे तापमान काय आहे दाब काय आहे आिण
जर तुʉी या तीन चौȚाचा उʟेख केलात तर ʬॉʞूम उघडपणे पुढे जोडला जाईल ʉणून आʉाला नेहमीच सवŊ खंड िनिदŊʼ करǻाची आवʴकता 
नाही कारण कधीकधी ते जोडलेले असतात . एकमेकांसोबत उदाहरणाथŊ, जर तुʉाला मािहत असेल की आदशŊ वायू ते दाब घनतेǉा तापमानाशी जोडलेले
आहेत आिण मोलची संƥा याशी जोडलेली आहे, जर तुʉाला ȑापैकी तीन आिण मािहत असतील तर तुʉाला हे जाणून घेǻास सƗम असेल. nt v 
चौथा
ȑामुळे तुʉाला सवŊ थमŖडायनािमक गुणधमाōचा नेहमी उʟेख करावा लागणार नाही कारण थमŖिनक 40 गुणधमाōǉा बेरजेचे काही मूʞ ȑांǉामधील 
संबंधांवŝन िमळू शकते आिण ȑांना थमŖडायनािमक गुणधमाōमधील संबंध ʉणतात. राǛांचे समीकरण आता ही राǛे िकंवा हे मूʞ या गुणधमाōना ːेट 
ʬेįरएबʤ देखील ʉणतात ːेट ʬेįरएबल ʉणजे काय ːेट ʬेįरएबʤ ʉणजे काय उदाहरणाथŊ Ůेशर ʬॉʞूम तापमानाची ʬॅʞूज जर तुʉी नमूद केले
तर ते मूʞ पुरेसे आहे ʉणून आʉी कŝ इितहास सांगǻाची गरज नाही तुʉाला मािहती आहे की दबाव कसा साधला जातो िकंवा आवाज कसा 
िमळवला जातो या Ůकरणात तापमान कसे पोहोचले आहे, िसːमचा इितहास काही फरक पडत नाही. फƅ सȯाचे मूʞ िसːीमला िनदő िशत करेल 
िकंवा िसːमचे वणŊन करेल ʉणून याला ːेट ʬेįरएबʤ ʉणतात ʉणून मी पुɎा पाǻाची बाटली घेतली आिण आतʞा दाबाबȞल बोललो तर एक 
वातावरणाचा दाब तापमान 25 अंश सŐटीŤेड आिण ʬॉʞूम आहे आिण याŮमाणे मला हे नमूद करǻाची गरज नाही की पाणी िवतळलेʞा बफाŊतून 
िमळाले होते की वाफेचे घनŝपीकरण कŝन पाणी िमळवले गेले होते, याने काही फरक पडत नाही जोपयōत मी तापमान ʬॉʞूम Ůेशरचे सȯाचे मूʞ 
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नमूद केले आहे तेʬा या Ůणालीचे पूणŊ वणŊन केले आहे ʉणजे याला ːेट ʬेįरएबʤ ʉणतात
ȑामुळे ːेट ʬेįरएबʤचे मूʞ िसːीमǉा इितहासावर अवलंबून नसते ते फƅ सȯाǉा मूʞावर अवलंबून असते ʉणून याला ːेट ʬेįरएबʤ 
ʉणतात आमǉाकडे ʬेįरएबʤचे आणखी काही वगŎकरण आहे. िवˑृत िवˑृत ʬेįरएबʤ िकंवा िवˑृत पॅरामीटसŊ आणखी एक गहन पॅरामीटसŊ िकंवा 
ʬेįरएबʤ आता िवˑृत ʬेįरएबल ʬेįरएबʤ िसːमǉा आकारावर अवलंबून असतात ʉणजे जर तुʉी िसːीमचा आकार दुɔट केला तर ȑा ch 
ʬेįरएबलचे मूʞ दुɔट होईल उदाहरणाथŊ मी आकार वाढवला तर हे वˑुमान वाढेल जर माǟाकडे ही पाǻाची बाटली पुɎा असेल तर मी पाǻाचे 
Ůमाण वाढवले ​​िकंवा दुɔट केले तर Ůेशर तापमान समान असेल तर पाǻाचे Ůमाण दुɔट असेल
ȑामुळे या Ůकरणात ʬॉʞूम हे िवˑृत Ůमाण िकंवा िवˑृत पॅरामीटर आहे आपण कसे कॉल िकंवा समान करता आिण मुळात या बाटलीǉा Ůȑेक 
भागाǉा खंडांची बेरीज कŝन या बाटलीची एकूण माũा िमळवता येते बाटली ʉणून कोणȑाही िवˑृत ʬेįरएबʤचे मूʞ िसːीमǉा सवŊ भागांमȯे ȑा 
िविशʼ ʬेįरएबʤǉा मूʞाची बेरीज कŝन िमळवता येते दुसरीकडे आंतįरक ʬेįरएबʤ ते गहन ʬेįरएबʤ नसतात ते सामाɊतः  िसːमǉा 
आकारावर अवलंबून नसतात इंटेİɌʬ ʬेįरएबʤचे मूʞ िसːीमǉा कोणȑाही िबंदूवर Ůाɑ केले जाते जर मला या वॉटर लॉग वॉटरचे तापमान 
िमळवायचे असेल तर मी वरचे तापमान मोजू शकतो िकंवा मी तापमान मोजू शकतो तळाशी असलेʞा इरेचरला तपमानाचे समान मूʞ िमळाले पािहजे
ȑामुळे काही फरक पडत नाही माǟाकडे पाǻाची अधŎ बाटली आहे माǟाकडे पाǻाची पूणŊ बाटली आहे तपमान समान असेल
ȑामुळे या Ůकरणात तापमानाचे मूʞ या Ůकरणात आहे आह िसːीमǉा आकारावर अवलंबून नाही आता काही Ůणाʞांमȯे वेगवेगळे टɔे असू 
शकतात Ǜाला फेज ʉणतात ते पहा. जर मी एका टमŊ घनतेबȞल बोललो तर घनता ʉणजे िवˑृत माũा िकंवा गहन Ůमाण नेहमी ˙ʼपणे x ah 
Ůणालीची घनता कशावर अवलंबून असेल यावर अवलंबून असेल आकारावर िकंवा ते ȑावर अवलंबून असेल ते आकारावर अवलंबून नाही, ʉणून जर मी 
या बाटलीतील पाǻाची घनता काय आहे याबȞल बोललो तर ते ˙ʼपणे आकारावर अवलंबून नाही ʉणून घनता आता तीŴ वेǰातील गहन ʬेįरएबल 
ŮॉपटŎमȯे आहे . मी ȑात थोडी साखर घालत राहा जे काही असेल ते घालत राहा काही वेळात पाणी संपृƅ होईल आिण या बाटलीǉा तळाशी साखर 
पडून असेल
ȑामुळे साहिजकच या Ůणालीमȯे पाणी आिण साखर दोɎी असतील. तळाशी पडलेला आहे
ȑामुळे आता जर मला या Ůणालीǉा वेगवेगʨा भागांमȯे घनता शोधायची असेल तर साहिजकच िभɄ मूʞ असेल जसे सोʞुशनमȯे एक मूʞ असेल 
आिण जी साखर पडली होती ती तळाशी आहे. या बाटलीचे मूʞ िभɄ असेल
ȑामुळे काही Ůकरणांमȯे जर संपूणŊ Ůणालीतील सवŊ सघन ʬेįरएबʤसाठी िसːममȯे समान मूʞ नसेल तर आʉी असे ʉणतो की िवषम Ůणाली 
ʉणून ˙ʼपणे शुȠ पाणी एकसंध असेल कारण सवŊ गहनांǉा घनतेचे मूʞ संपूणŊ िसːीममȯे सवŊ तीŴतेǉा ʬेįरएबʤचे ʬेįरएबʤचे मूʞ सारखेच 
आहे परंतु मी तुʉाला नुकतेच उदाहरण िदले आहे जेथे साखरेचे काही रेणू साखर आहेत ते संपृƅतेपयōत पोहोचʞानंतर बाटलीǉा तळाशी पडलेले 
असतात, तर तुमǉाकडे ūावणातील घनतेचे िभɄ मूʞ असेल आिण साखर साखर ʉणून िवषम अह िवषम Ůणालीचे हे उदाहरण आिण ūावणाचा भाग 
आिण साखरेचा भाग आपण एका वेगʨा ट̪ɗाचा उʟेख कŝ, ʉणून एक फास आहे जे पाǻात साखरेचे ūावण आहे ते दुसरे घन साखरेचे टɔे e 
असेल जेणेकŜन िवषम Ůणालीमȯे एकापेƗा जाˑ फेज असतात आिण जर िसːीममȯे फƅ एक टɔा असेल तर मूलतः  सवŊ सघन ah ah 
गुणधमाōचे मूʞ समान असते. आपण जी Ůणाली ʉणतो ती एकसंध Ůणाली आहे ʉणून मी तुʉाला दोन Ůकारांचे उदाहरण िदले आहे एक ʉणजे िवषम 
Ůणाली आिण एकसंध Ůणाली
ȑामुळे आʉाला मािहत आहे की आता Ůणालीची थमŖडायनािमक İ̾थती काय आहे जर आपण बदलले तर आपण असे ʉटले तर आपʞाकडे आहे एक 
अव̾था एक ʬॅʞू ʉणजे हे पदाथाŊǉा ǉा संƥेचे मूʞ आहे आिण आʉी असे बदलतो p one t one v one with some n moles 
की आʉी दाब आिण तापमान दोन आिण दोन चे मूʞ बदलतो आिण ʉणू की आʉी ʬॉʞूम देखील आिण ȑािशवाय मोलची संƥा बदलणे p t 
ʉणजे तुʉी बदलʞास ती ȑा Ůणालीची एक नवीन İ̾थती असेल आिण ȑामȯे बदल कसा घडवून आणला जातो याला ŮिŢया ʉणतात ǛाȪारे 
Ůणालीची İ̾थती िकंवा थमŖडायनािमक İ̾थती बदलली जाते आिण अनेक आहेत. िभɄ Ůकार ŮिŢया शƐ आहे आिण मी ȑापैकी काहीचंी नावे देǻाचा 
Ůयȉ करेन, उदाहरणाथŊ आपण समतािपक ŮिŢयेबȞल बोलू शकतो जेथे संपूणŊ ŮिŢयेदरʄान तापमान नेहमीच िनिʮत केले जाते असे नाही की Ůारंिभक 
तापमान आिण अंितम तापमान हे समतापीय तापमान िनिʮत केलेले समतापीय ŮिŢया असते . ही अशी ŮिŢया आहे िजथे ŮिŢयेǉा संपूणŊ कालावधीत 
तापमान िनिʮत केले जाते ठीक आहे असे नाही की केवळ Ůारंिभक तापमान अंितम तापमानासारखेच असते ȑाचŮमाणे आयसोबॅįरक ŮिŢयेमȯे दाब 
पुɎा संपूणŊ ŮिŢयेदरʄान िनिʮत केला जातो, केवळ Ůारंिभक दाब आिण अंितम दाब िनिʮत केला जातो. संपूणŊ ŮिŢयेदरʄान आयसोकोįरक 
ŮिŢयेदरʄान दाब िनिʮत केला जातो जेथे संपूणŊ ŮिŢयेदरʄान ʬॉʞूम िनिʮत केला जातो . िभंत ʉणजे िसːीमǉा आत एक ŮिŢया चालू आहे Ǜाचा 
अथŊ िसːम होईल आिण ितकडे Ůणाली आिण पįरसर यांǉात उˁतेची देवाणघेवाण होणार नाही अशा पįरİ̾थतीत आपण ȑा ŮिŢयेला e 

ŮिŢया असे ʉणतो ŮिŢया ही ŮिŢया आहे Ǜामȯे िभंतीने वेढलेʞा Ůणालीमंȯे होणा̴या ŮिŢयांचे adiabatic adiabatic adiabatic 
मूʞांकन केले जाते हे ˙ʼपणे चŢीय ŮिŢयेसारखी इतर नावे आहेत िजथे Ůारंिभक अव̾था आिण Ůणालीची अंितम İ̾थती सारखीच आहे
ȑामुळे इतर अनेक संभाʩ नावे आहेत जी आवʴकतेनुसार समोर येतील, ʉणून आʉी वेगवेगʨा ŮिŢयांबȞल बोललो जे तुʉाला मािहत आहे की 
ŮिŢया काय आहे आिण नंतर आʉी बोललो आʉी समतािपक ŮिŢया आयसोबॅįरक ŮिŢया आयसोकोįरक ŮिŢया आिण अॅिडयाबॅिटक बȞल बोललो. 
ŮिŢया आता आपण परत येऊ आिण आपण आधी चचाŊ केलेʞा िसːीमबȞल बोलू या ȑा िसिलंडरबȞल पुɎा बोलू Ǜामȯे गॅस आिण िपːन आहे 
याला आपण घषŊणरिहत िपːन मानू जेणेकŜन जेʬा ते हलते तेʬा िभंतीमंȯे घषŊण होणार नाही . िपːन आिण िसːीमǉा घषŊणादरʄान उजőची 
देवाणघेवाण होत नाही आता Ůणाली िकती वेगवेगʨा Ůकारे देवाणघेवाण कŝ शकते सभोवतालची उजाŊ ʉणते की ही डायथमŊल िभंत आहे Ǜामुळे 
आपण उˁतेची देवाणघेवाण कŝ शकतो आिण हा एक जंगम िपːन आहे आता जर मी ही Ůणाली जरा जाˑ तापमान असलेʞा बाथमȯे ठेवली तर 
उˁता येईल ʉणजे वातावरण ते िसːम दरʄान उˁता िविनमय होईल उˁता येईल पįरणामी ʬॉʞूमचा िवˑार होईल ʉणून दोन Ůकारचे 
एƛचŐजेस शƐ आहेत एक ʉणजे िसːम आिण पįरसर यांǉातील उˁता िविनमय आिण दुसरे ʉणजे आपण ʬॉʞूमǉा बदलाबȞल बोलत आहोत 
आिण आʉी यांिũक एƛचŐज ʉणतो यांिũक ʉणजे एƛचŐज हे दुसरे काहीही नाही. Ůणाली आिण सभोवतालǉा सीमारेषेची हालचाल झाʞामुळे Ůणाली
आिण पįरसर यांǉातील उजőची देवाणघेवाण आता जर मी िवचार केला की आता हे िनिʮत झाले आहे ही सीमा जंगम िकंवा कठोर सीमा नसून िनिʮत आहे
आिण नंतर पुɎा आपण ती गरम कŝ अशा İ̾थतीत असे होणार नाही ʬॉʞूम िवˑार िकंवा ʬॉʞूम वाढू शकत नाही , अशा पįरİ̾थतीत िसːम x 
आिण पįरसर यांǉात फƅ उˁता िविनमय होत असेल तर ितस̴या Ůकरणात मी ही िभंत एक आहे डायबॅिटक िभंत जी Ůणाली आिण पįरसर यांǉातील
उˁतेची देवाणघेवाण रोखते आिण हे जंगम आहे ʉणून जर मी दबाव बदलला तर आतून जाˑ दाब लावला तर हा िपːन आवाज कमी करेल
ȑामुळे यांिũक एƛचŐजची देवाणघेवाण होईल. आजूबाजूचा पįरसर िसːीमवर काम करत आहे असे काम आहे आिण जर बाहेरील दाब आतून कमी 
असेल तर िसːम वर जाईल मला माफ करा िपːन वर जाईल आवाज वाढेल आिण आʉी कॉल करतो की िसːम िसːमवर काम करत आहे आिण ितथे
ही यंũणा आिण Ůणाली आिण पįरसर यांǉातील यांिũक ऊजाŊ िविनमय यांिũक िविनमय आहे. आवाज बदलामुळे हे कायŊ कधीकधी वकŊ  देखील pv 
ʉणतात जे यांिũक ऊजाŊ देवाणघेवाण नसून येथे ˙ʼ केʞाŮमाणे आʉी वकŊ  एƛचŐज ʉणतो
ȑामुळे कामाची देवाणघेवाण होते. Ůणाली आिण पįरसर यांǉातील ऊजाŊ देवाणघेवाण Ůणाली आिण सभोवतालǉा दरʄान ऊजाŊ देवाणघेवाण कायŊ 
ʉणून होते जेʬा कठोर िभंत नसʞामुळे टी . Ůणालीǉा आत आिण बाहेरील दाबातील फरक ȑाचŮमाणे Ůणाली आिण पįरसर यांǉातील ऊजőची o 
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देवाणघेवाण उˁता ʉणून होते , मी पुɎा िलिहत नाही की ठीक आहे, मी असे िलš शकतो की Ůणाली आिण पįरसर यांǉातील ऊजाŊ िविनमय पूवŎ 
उˁता ʉणून होते, आता जेʬा उˁता असते तेʬा उˁता असते . Ůणाली आिण सभोवतालǉा तापमानातील फरक
ȑामुळे मुळात आता आपʞाला मािहत आहे की एक Ůणाली आिण पįरसर दोन ŮिŢयेȪारे उजőची देवाणघेवाण कŝ शकतात एक ʉणजे कायŊ आहे 
दुसरी उˁता Ůणाली आिण पįरसर ȑांǉा दरʄान उजőची देवाणघेवाण कŝ शकतो एकतर कामाȪारे जेʬा जंगम सीमा हलते आिण िसːम आिण 
सभोवतालǉा तापमानात फरक असताना िसːम आिण Ȱनी उजőची उˁतेǉा ŝपात देवाणघेवाण कŝ शकतात आता आपण िसːमǉा उजőबȞल 
बोलतो जी तुʉाला मािहती आहे आʉी िसːमǉा उजőबȞल बोलत आहोत आता िसːमǉा उजőचे िविवध Ůकार काय आहेत माǟाकडे जर एखादी 
मॅŢोˋोिपक वˑू असेल जी हलवत असेल तर कदािचत मी तुʉाला उˁता िविनमय आिण कायाŊचे आणखी एक उदाहरण देईन मी उजőǉा Ůकारावर 
येǻापूवŎ देवाणघेवाण करा मी तुʉाला पुɎा एक देतो माǟाकडे येथे एक िपːन आहे आिण या Ůकरणात माǟाकडे युįरया आहे मी येथे या 
िसिलंडरमȯे एक ŮितिŢया करत आहे,
ȑामुळे सुŜवातीस माǟाकडे युįरया हा युįरया आिण ऑİƛजन आहे आिण मी ते ठेवतो बाहेर पाǻाǉा आंघोळीमȯे ʉणायचे आहे आिण एकदा 
ŮितिŢया झाली की जर याला जंगम सीमा असेल तर तुमǉामुळे वायंूǉा आवाजाची संƥा जाˑ नाही, आता आवाज वाढेल कदािचत मी येथे अिधक 
पाणी काढेन . येथे ūव पाणी येथे आहे आिण तुमǉाकडे हे पाǻाǉा बाथमȯे ठेवले आहे आता या Ůकरणात Ůणाली आजूबाजूला काही काम करत आहे 
कारण ʬॉʞूमǉा िवˑारामुळे आिण सभोवतालǉा दरʄान काही ऊजाŊ एƛचŐज होईल जे येथे वॉटर बाथ आहे आिण जर तुʉी आजूबाजूǉा 
वातावरणातील ŮितिŢयेपूवŎ आिण नंतरचे तापमान मोजू शकता जे अȑंत संवेदनशील थमाŊमीटरने कळू शकते, आता येथे पाǻाǉा आंघोळीमȯे 
तापमानात बदल झाʞाचे आʉी पाš शकतो जर मी तीच ŮितिŢया एका िफƛ िपːनने केली तर या Ůकरणात पाǻामȯे ʬॉʞूम बदलांना परवानगी 
नाही तर आपण या Ůकरणात काय पाहणार आहोत की कायŊ ʉणून ऊजőची देवाणघेवाण होत नाही परंतु या Ůकरणात िसːम आिण पįरसर यांǉातील 
तापमानातील फरक िकंवा आजूबाजूǉा वातावरणातील तापमानातील बदल लƗात येईल. या Ůकरणात पिहʞा केसǉा तुलनेत पाणी जाˑ असेल
ȑामुळे माझे रेखािचũ कदािचत येथे चांगले नाही पण तरीही मी जे सांगǻाचा Ůयȉ करीत आहे ते असे आहे की मी जंगम िपːनǉा सहाʊाने 
िसलŐडरǉा आत युįरयाची ŮितिŢया जळत आहे आिण ते कंटेनर आता पाǻाǉा आंघोळीत ठेवला आहे कारण तेथे गॅसचे Ůमाण वाढत आहे जर हा 
िपːन जंगम असेल तर िसːमचा आवाज वाढेल ʉणजे कायŊ ʉणून िसːम आिण पįरसर यांǉामȯे उजőची देवाणघेवाण होईल आिण तेथे असेल. 
िसːीम आिण सभोवतालǉा वातावरणात उˁतेची देवाणघेवाण होईल आिण पाǻाǉा बाथमȯे येथील वातावरणातील तापमानात बदल होईल, जर तुʉी
िपːन İ̾थर असलेʞा ठरािवक ʬॉʞूममȯे तीच ŮितिŢया केली तर तेथे कोणतेही पूवŊ राहणार नाही. नंतर कामात बदल होणार नाही कारण Ůणाली 
आिण सभोवतालǉा वातावरणात कायŊ ʉणून उजőची देवाणघेवाण होत नाही अशा पįरİ̾थतीत आसपासǉा Ůारंिभक आिण अंितम तापमानातील फरक 
शेवटǉा İ̾थतीǉा तुलनेत अिधक असेल ठीक आहे,
ȑामुळे आता आपʞाला मािहत आहे की Ůणाली आिण पįरसर हे दोन मागŊ कŝ शकतात. उजőची देवाणघेवाण करा एक ʉणजे उˁता आिण दुसरी 
उˁता आिण दुसरे कायŊ आता Ůणालीमȯे ही िभɄ उजाŊ काय आहे जर तुʉी फƅ हे पेन बȞल बोलाल तर ते हलत नाही ʉणून या पेनची मॅŢोˋोिपक 
गितज ऊजाŊ शूɊ आहे आिण जर आपण ती उंचीवर असलो तर कदािचत टेबलमȯे काही Ůमाणात संभाʩ गुŜȕाकषŊण संभाʩ उजाŊ आहे परंतु ȑाकडे 
देखील आपण दुलŊƗ कŝ शकतो ʉणून आपण बोलत आहात आिण जर बाहेŝन लागू केलेले कोणतेही बा˨ Ɨेũ नसेल तर तेथे नाही संभाʩ उजाŊ 
एकतर या Ůकरणात मी पेनऐवजी बीकर िकंवा शंकूǉा आकाराचा ɢाˋ घेत आहे िजथे मला ŮितिŢया करायची आहे सामाɊत: बीकर िकंवा शंकूǉा 
आकाराǉा ɢƛमȯे कोणतेही मॅŢोˋोिपक गती नसते. ऊजाŊ िकंवा संभाʩ ऊजाŊ मग ऊजाŊ अिभिŢया माȯम काय आहे रासायिनक अिभिŢया 
मȯकामȯे ऊजाŊ असते ती रेणंूपासून असते जी Ůणालीमȯे उपİ̾थत असतात आिण ȑा ऊजőला आंतįरक ऊजाŊ ʉणतात, अंतगŊत ऊजाŊ मुळात रेणंूमुळे 
िनमाŊण होणारी ऊजाŊ असते . Ůणालीमȯे उपİ̾थत आहेत आिण ȑा रेणंूशी संबंिधत असलेʞा ऊजाŊ कोणȑा आहेत हे मी फƅ एका िमिनटात समजावून
सांगेन, जसे की मी ʉटʞाŮमाणे माǟाकडे फƅ शंकूǉा आकाराचा ɢाˋ आह असेल आिण आपण राǛ एक ते राǛ दोन अशा ŮिŢयेबȞल 
बोलतो आिण जर मी सांगा ही मॅŢोˋोिपक गतीज ऊजाŊ आहे मग ही ˙ʼपणे शूɊ आहे आधी आिण नंतर दोɎी गितज उजाŊ शूɊ आहे k del k 
ʉणून ही मॅŢोˋोिपक आहे आिण फƅ िसːमची İ̾थती बदलʞास मॅŢोˋोिपक गतीज उजőमȯे कोणताही बदल होणार नाही जर तुʉी लागू केलेk 
नाही िकंवा बदलले नाही. बाहेŝन संभाʩ मग मॅŢोˋोिपक संभाʩ उजाŊ देखील शूɊ आहेv 
ȑामुळे गितज ऊजाŊ िकंवा संभाʩ उजőǉा मॅŢोˋोिपक Ůमाणामȯे कोणताही बदल होत नाही ʉणून मȯे काय बदल होऊ शकतो? खाʟे एक st 
थमŖडायनािमक अव̾था एक दोन थमŖडायनािमक अव̾था दोन अंतगŊत उजőमȯे बदल होऊ शकतो जर तुʉी अंतगŊत उजाŊ ʉणून ʩƅ केली तर u 
बदल असेलdel u 
ȑामुळे मला राǛ 1 ते राǛ 2 मȯे जाǻासाठी Ůणालीतील एकूण ऊजाŊ बदल शोधायचा असेल तर दैनंिदन एकूण ऊजőȪारे िदले जाईल del k 
ʉणजे मॅŢोˋोिपक गितज उजाŊ मॅŢोˋोिपक संभाʩ उजाŊ अिधक मधील एकूण बदल आिण साहिजकच आʉी या युिनटमȯे कोणȑा del u 
Ůणाली रासायिनक Ůणालीचा वापर करणार आहोत याचा उʟेख केला आहे िकंवा सामाɊतः  आʉी थमŖडायनािमƛमȯे या दोन गोʼी हाताळतो. अटी 
शूɊ आहेत
ȑामुळे एकूण बदल हा अंतगŊत ऊजőतील एकूण बदलाǉा बरोबरीचा आहे ʉणून मुळात आता नोड्स जेʬा तुʉी एखाȨा Ůणालीǉा एकूण ऊजőतील 
बदलाबȞल बोलत असता तेʬा ȑावर लƗ कŐ िūत केले जाईल, मुƥतः  अंतगŊत ऊजőतील बदलावर लƗ कŐ िūत केले जाईल. उजाŊ अथाŊतच आता तुʉी Ůʲ 
िवचाराल की अंतगŊत ऊजाŊ ʉणजे काय तर अंतगŊत ऊजाŊ जी आİǼक हालचालीमुंळे आिण आंतर आİǼक पर˙रसंवादामुळे होतेu 
ȑामुळे तुʉाला मािहती आहे रेणंूची टŌ ाɌलेशनल एनजŎ
ȑामुळे आİǼक टŌ ाɌलेशनल ɘस रोटेशनल कंपन आिण रेणूची इलेƃŌ ॉिनक ऊजाŊ अिधक सापेƗतावादी िवŵांती वˑुमान ऊजाŊ इलेƃŌ ॉɌचा वगŊm c 
आिण कŐ ūक अिधक रेणंूमधील पर˙रसंवादाची संभाʩ ऊजाŊ ʉणून हे ʩाƥान मी येथे थांबवतो आिण पुढील लेƁर लेƁर २ मȯे मी अंतगŊत 
ऊजőबȞलची आमची चचाŊ चालू ठेवेन ʉणून आʉी फƅ ही ˠाइड आिण नंतर पेज घेऊ आिण पुढील लेƁरमȯे पुढे चालू ठेवू तुमǉा अंतगŊत उजőबȞल
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