
 ઠીક છે, ફરી չવાગત છે અમે આ એકમમાં થમӷડાયનેિમ՘સ પર લે՘ચર બે શԁ કરીશું અને જનંુે પુનરાવતӪન કરવા માટે અમે જ ેԐથમ 
લે՘ચરમાં ચચાӪ કરી હતી તે યાદ કરો, તમે ӽણો છો કે મӱ તમને બતાյયું હતું કે આ છે Ԑથમ બે յયા՚યાનમાં હંુ જ ેિવષયોને આવરી 
લેવાનો ઇરાદો ધરાવતો હતો તે િવષયો અમે આવնયક ՚યાલ અને յયા՚યાને આવરી લીધા છે અને અમે ઉոમા ઉӽӪ કાયӪ અને ઉӽӪ 
િવશે વાત કરી છે જ ેમૂળભૂત રીતે થોડી વધુ અને આંતિરક ઊӽӪ ચાલુ રાખશે અને յયા՚યાન બેમાં કદાચ હંુ Ԑથમ કાયદા િવશે વાત 
કરીશ.
  થમӷડાયનેિમ՘સ ઓફ વકӪ  હીટની ગણતરી િવિવધ Ԑિԃયાઓ એլથાճપી અને અને અլય વչતુઓ જ ેઅહી ંસૂિચબԺ છે છેճલા વગӪમા ં
આપણે િસչટમ આસપાસના અને સીમાઓ િવՊ િવશે વાત કરી આપણે િવિવધ િસչટમો િવશે વાત કરી ઓપન િસչટમ બંધ િસչટમ 
અલગ િસչટમો અને અમે િવિવધ Ԑકારની સીમાઓ િવશે વાત કરી કઠોર િબન-કઠોર  જંગમ અભેԾ અથવા અԆેસર એિડયાબેિટક 
અથવા િબન-એિડયાબેિટક અને અમે તે િવશે વાત કરી હતી જો તમારી પાસે જંગમ સીમા હોય તો નું િવિનમય  જો તે અભેԾ હોયen 
તો િસչટમ અને આજુબાજુની વ՞ચે કાયӪ તરીકે ઉӽӪ શԞ છે તો િસչટમ અને આસપાસની વ՞ચે સામԆીનું િવિનમય થઈ શકે છે જો તે 
અભેԾ હોય તો તે બંધ િસչટમ છે અને જો તે િબન-એિડયાબેિટક અથવા ડાયથમӪલ બાઉլડӬ ી હોય તો આહ ઊӽӪ િવિનમય શԞ છે.
 િસչટમ અને આસપાસના િવչતારો વ՞ચે ગરમી તરીકે અને તમે એ પણ વણӪન કરો છો કે સખત અભેԾ અને એિડબેિટક િદવાલથી 
ઘેરાયેલી િસչટમ એ એક અલગ િસչટમ છે તો પછી અમે એ પણ ચચાӪ કરીએ છીએ કે િસչટમની િસչટમ િչથિતને કેવી રીતે 
յયા՚યાિયત કરવી તે મૂળભૂત રીતે અહને յયા՚યાિયત કરીને અથવા નાનાના મૂճયોને չપՋ કરીને છે.
 માઇԃોչકોિપક ચલોની સં՚યા જ ેિસչટમના ગુણધમӷ અથવા પિરમાણો છે જમે કે દબાણનું તાપમાન અને તે તમામ બાબતો જ ેઅમે 
સઘન ગુણધમӷ અને յયાપક ગુણધમӷની ચચાӪ કરી છે હંુ હવે િવગતોમાં જવાનો નથી અને અમે સӽતીય િસչટમ િવӽતીય િસչટમ 
તબԜા Ԑિԃયાઓ િવશે વાત કરી છે જ ેમૂળભૂત રીતે એક રાԧની છે.
  બીӽ રાԧમા ંઅને અમે આઇસોથમӪલ આઇસોબેિરક આઇસોચો િવશે વાત કરી Ԑિԃયાઓ ચԃીય Ԑિԃયાઓ હવે આપણે ric 
તેના િવશે વાત કરી નથી આપણે તેના િવશે વાત કરી છે આ એકમમાં આપણે વાત કરીશું અથવા આ કોસӪમા ંઆપણે મ՚ુયըવે સતંુલન
Ԑિԃયાઓ અથવા િસչટમ જ ેસતંુલનમા ંછે તે િવશે વાત કરીશું હવે સંતુલનનો અથӪ શું છે દેખીતી રીતે Ԑથમ  મોટાભાગના 
િવԾાથӯઓના ԐՇનો જવાબ એ છે કે જો િસչટમના ગુણધમӷના મૂճયો સમય સાથ ેબદલાતા નથી, તો અમે તે િસչટમને સતંુલન ԐાՃ 
તરીકે ઓળખીએ છીએ જ ેઆંિશક રીતે સાચું છે હંુ તમને બતાવીશ કે તે કેવી રીતે આંિશક રીતે સાચી છે તે յયા՚યા  સંતુલન એક 
અલગ િસչટમ માટે લાગુ અથવા સાચું છે
 તેથી એક અલગ િસչટમ માટે જો મԃેોչકોિપક ગુણધમӷના મૂճયો સમય સાથ ેબદલાતા નથી, તો આપણે કહીએ છીએ કે િસչટમ 
સંતુલન પર પહોચંી ગઈ છે અને મճૂયો હવ ેિબન-અલગ િસչટમ માટે િસչટમ માટે સંતુલન મճૂયો છે બે.
  શરતોને સંતુՋ કરવાની જԁર છે એક માઇԃોչકોપી દેખીતી રીતે મેԃોչકોિપક ગુણધમӷ સમયસર બદલાવા જોઈએ નહી ંજો આપણે 
દૂર કરીએ અથવા જો  અમે િસչટમને આજુબાજુથી િડչકને՘ટ કરીએ છીએ પછી િસչટમના થમӷડાયનેિમક ગુણધમӷના મૂճયોમા ંકોઈ 
ફેરફાર થવો જોઈએ નહી ં, હંુ તમને એક નાનું ઉદાહરણ આપીશ જ ેતમને કદાચ ՚યાલ હશે કે મારી પાસે લાંબી સિળયાનો લોખંડનો 
સિળયો છે અને એક બાજુ આ એક િવશાળ સિળયામાં જોડાયેલ છે.
 પાણીનો પૂલ જ ે25 િડԆી સિેլટԆેડ પર રાખવામાં આյયો છે અને બીӾ બાજુ તમારી પાસે પાણીનો મોટો પૂલ છે જ ે40 િડԆી 35 
િડԆી સિેլટԆેડ પર રાખવામાં આյયો છે તે એક મોટો પૂલ છે અને અમે ધારીએ છીએ કે આ સિળયા વ՞ચે કોઈ ગરમીનું િવિનમય થતું 
નથી.
 અને આજુબાજુ હવે શું થશે પૂરતા સમય પછી થોડા સમય પછી આ લોખંડના સિળયામાં તાપમાન શું હશે આ બાજુ 25 િડԆી હશે 
અને આ બાજુ 35 િડԆી હશે અને 
25 થી 35 િડԆી સિેլટԆેડ તાપમાનનો ઢાળ વધશે જ ે સમય સાથે બદલાશે નહી ંજો આપણે આને અકબંધ રાખીશું તો તાપમાનમાં 
કોઈ ફેરફાર થશે નહી ંદેખીતી રીતે દબાણનું Ԑમાણ તેની સાથે સંકળાયેલું છે ըયા ંમૂճયમાં કોઈ ફેરફાર થશે નહી ંતેમાથંી આપણે આને 
સંતુલન તરીકે કહી શકીએ, ના આપણે કૉલ કરી શકતા નથી કારણ કે જો આપણે આસપાસના સપંકӪને દૂર કરીએ, જમે કે જો તમે આ 
ભાગને િડչકને՘ટ કરો તો જો તમે આ ભાગને તરત જ િડչકને՘ટ કરશો તો તાપમાન હવે પાછંુ આવશે અને તેનું સરરેાશ અથવા િչથર 
મճૂય હશે.
  સમԆ સિળયામાં 30 િડԆી
 તેથી અમાર ેિબન- અલગ િસչટમની જԁર છે કારણ કે મӱ કՑું કે તમાર ેબે શરતો પૂરી કરવાની જԁર છે મԃેોչકોિપક ગુણધમӷ સમય 
સાથે બદલાતા નથી અને િસչટમને આસપાસના સંપકӪમાથંી દૂર કરવાથી િસչટમના ગુણધમӷમા ંકોઈ ફેરફાર થતો નથી જો  આ 
િકչસામાં Ԑથમ એક પિરપૂણӪ થાય છે એક િબંદુ પૂણӪ થાય છે પછી અમે જ ેઉદાહરણ આխયું છે તેને અમે કહીએ છીએ હમણાં જ a 
આપણે કહીએ છીએ કે આ િસչટમ િչથર િչથિતમાં છે બરાબર સંતુલનમાં નથી
 તેથી આહ િչથર િસչટમ િչથર િչથિતમાં છે તે વ՞ચે થોડો તફાવત છે  અને થમӷડાયનેિમક સતંુલનમાં
 તેથી તમાર ેસંતુલન શું છે અને સંતુલન શું છે તે િવશે չપՋ હોવંુ જોઈએ કારણ કે આપણે આ સહમા ંમાԋ સંતુલન Ԑણાલીઓ સાથ ેજ 
કામ કરીશું.
 અર ેઠીક છે તો હવે આપણે આંતિરક ઉӽӪ પરની ચચાӪ પર પાછા જઈશું 
આહ આપણે આહ આંતિરક ઉӽӪ અને આંતર િવશે વાત કરી છે કારણ કે મӱ કՑું આંતિરક ઉӽӪ એ િસչટમની અંદરની ઉӽӪ છે તો તે 
કઈ શિԝઓ છે ԧાં િસչટમમાંથી િસչટમમાં ઊӽӪ મળે છે તે પરમાણુઓમાથંી છે જ ેતેની પાસે િસչટમમાં આહ છે હવે 
પરમાણુઓમા ંઘણી બધી િવિવધ Ԑકારની ઊӽӪ હોઈ શકે છે અને ખાસ કરીને ગેસ અને Ԑવાહી માટે આપણે તેમને મોલેԞુલર આહ 
ટӬ ાլસલેશનલ એનજӯ રોટેશનલ એનજӯ વાઇԓેશનલ એનજӯ ઇલે՘ટӬ ોિનકના સંદભӪમા ંઅલગ પાડી શકીએ છીએ.
 ઉӽӪ અને આપણી પાસ ેસંબંધીઓની સાપેԟતાવાદી સાપેԟ િવԚામી સમૂહ ઉӽӪ પણ છે જ ે ઉછરલેી છે ચોરસ જ ેમૂળભૂત m um c 
રીતે માસ બાકી છે તે ઈલે՘ટӬ ોન અને լયુિՙલયસનું દળ છે જ ેઆરામના દર ેછે જ ેમેળવવું શԞ નથી જનેા કારણે તમે મેળવી શકતા m 
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નથી  નԜી કરો નું સંપૂણӪ મૂճય નԜી કરી શકાતંુ નથી અને આ એક િչથર છે આ શկદ સતત છેu 
 તેથી જો તમને વ՞ચે વ՞ચેનો તફાવત મળે  չટેգસ પછી આ શկદ રદ થઈ જશે જથેી આપણે બે આહ બે અવչથામાં ની t u wo u 
િકંમતો વ՞ચેનો તફાવત મેળવી શકીએ અને બીӾ શરતો અમારી પાસે પરમાણુઓ વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયાની સંભિવત ઊӽӪ છે હવે જો
તમે આદશӪ ગેસ િવશે વાત કરો તો િԃયાԐિતિԃયા વ՞ચેની સંભિવત ઊӽӪ અને ઉӽӪ વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયા કેટલી છે કારણ કે આદશӪ 
ગેસની յયા՚યા એ છે કે તેની પાસ ેકોઈ જթથા નથી અથવા પરમાણુઓ એકબીӽ સાથે િԃયાԐિતિԃયા કરતા નથી
 તેથી મૂળભૂત રીતે આ શկદ પરમાણુઓ વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયાને કારણે સંભિવત ઉӽӪ શկદ છે
 તેથી તેનું મճૂય દેખાતંુ નથી.
  આદશӪ ગેસ માટે જ ેશլૂય છે
 તેથી આદશӪ ગેસ આ શૂլય હોવો જોઈએ અને હંુ આ Ԑથમ ચાર શկદો િવશે િવગતવાર નથી જતો કારણ કે મӱ કՑું કે આ એક િչથર છે
અને આદશӪ ગેસ માટે આ શૂլય છે અને આ શરતોના મճૂયો મુ՚યըવે તાપમાન પર આધાિરત છે  તમે ӽણો છો કે તે કા ંતો િչથર છે 
અથવા તાપમાન પર આધાિરત છે
 તેથી જો હંુ સામાլય િસչટમ િવશે વાત કԀં તો તમે તાપમાન અને દેખીતી રીતે અંતરનું કાયӪ કરશો.
  અણુઓ વ՞ચે જ ેકાં તો વોճયુમ અથવા Հારા સંચાિલત થાય છે અને દેખીતી રીતે એ એક յયાપક જթથો છેnce p u 
 તેથી જો તમે પદાથӪની માԋામાં વધારો કરશો તો તમે પણ વધશો
 તેથી તમાર ેિસչટમમાં ઘટકની હાજરીના મોճસ આપવાની જԁર છે અને જો તમે ઇ՞છો તો  બે અવչથાઓ વ՞ચેનો તફાવત મેળવો 
પછી વોճયુમનું કાયӪ છે અને જો આપણે ՙલોઝ િસչટમ િવશે વાત કરીએ તો આ નંબરમાં કોઈ ફેરફાર થશે નહી ં
 તેથી આપણે માԋ તાપમાન અને દબાણ અથવા તાપમાન અને અને વોճયુમના ફં՘શન તરીકે લખી શકીએ જથેી ગમે તે હોય  આદશӪ 
ગેસ આદશӪ ગેસ કારણ કે આ શկદ શૂլય છે અને આ િչથર છે
 તેથી આદશӪ ગેસ માટે એ માԋ તાપમાન પર આધાર રાખે છે માԋ તાપમાનનું કાયӪ છે અથવા આદશӪ ગેસનું માԋ del u u 
તાપમાનનું કાયӪ છે ડેલુને બદલે આપણે માટે તાપમાનના કાયӪ તરીકે લખી શકીએ છીએ આદશӪ વાયુu 
 તેથી જો તમે િչથિત બદલો તો કહો કે તાપમાન બદճયા િવના આદશӪ ગેસના જթથાને બદલીએ તો આદશӪ Ӿ માટે આંતિરક ઊӽӪમા ં
કોઈ ફેરફાર થતો નથી.
  જમે કે જો આપણે તાપમાન બદճયા િવના આદશӪ ગેસનું દબાણ બદલીએ તો ના મճૂયમાં કોઈ ફેરફાર થતો નથીu 
 તેથી મૂળભૂત રીતે જો આપણે આદશӪ ગેસના તાપમાનને પદાથӪની માԋામાં ફેરફાર કયાӪ િવના બંધ િસչટમમાં દેખીતી રીતે િչથર 
રાખીએ તો આપણે બંધ િસչટમને իયાનમાં લઈએ ԧાં આપણે છીએ  રચના અને પદાથӪ ગેસના જթથાને બદલતા નથી, તો આદશӪ 
ગેસની આંતિરક ઊӽӪનું મճૂય માԋ તાપમાન અને તાપમાન પર આધાર રાખે છે જો તાપમાન િનિՆત હોય તો આંતિરક ઊӽӪમા ંકોઈ 
ફેરફાર થતો નથી
 તેથી ફԝ իયાનમાં રાખો કે બંધ િસչટમ માટે આહ  આદશӪ ગેસ માટે માԋ તાપમાન પર આધાર રાખે છે આંતર ઉӽӪનું આંતર ઉӽӪ 
મճૂય માԋ તાપમાન પર આધાર રાખે છે હવે આપણે છેճલા લે՘ચરમાં જોયું છે કે િસչટમ અને આસપાસના વ՞ચે 
કામ કરીને અથવા 
િસչટમ અને આસપાસના વાતાવરણ વ՞ચે ગરમીના િવિનમય Հારા ઊӽӪનું િવિનમય કરી શકાય છે અને અમે  અગાઉ પણ જોયંુ હતું કે
ઊӽӪના કુલ ફેરફારને આપણે સામાլય રીતે િસչટમો માટે આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર સાથે સરખાવી શકીએ છીએ મԃેોչકોિપક ગિત 
ઊӽӪમા ંમેԃો Ԟાં બદલાય છે અને માઇԃોչકોિપક સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર શլૂય છે તેની સાથે յયવહાર કર ેછે
 તેથી કુલ ઊӽӪ પિરવતӪન માԋ આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર Հારા આપવામાં આવે છે અને આપણે કઈ બે રીતો બદલી શકીએ છીએ જ ે
આપણે બદલી શકીએ છીએ િસչટમ અને આસપાસના વાતાવરણને ઉոમા ઉӽӪ તરીકે લખીશું જનેે આપણે તરીકે લખીશું અને q 
બીજંુ કામ બરાબર કરીને તરીકે લખીશું જથેી આપણે લખી શકીએ ԧાં એ ઉոમા િવિનમય ને w del u is q plus w q q 
કારણે ઉӽӪનો વધારો છે.
 
િસչટમ અને આસપાસના વાતાવરણ વ՞ચે ગરમીના િવિનમયને કારણે િસչટમમાં ઊӽӪમા ંવધારો થાય છે તેવી જ રીતે િસչટમ w  
અને આસપાસના વાતાવરણ વ՞ચેના યાંિԋક િવિનમયને કારણે િસչટમની ઊӽӪમા ંવધારો થાય છે જો આપણી પાસે વોճયુમ િչથર હોય
તો વોճયુમ િનિՆત હોય તો w.
  શլૂય છે કારણ કે મӱ અગાઉ કՑું તેમ છે ըયા ંવોճયુમમાં કોઈ ફેરફાર નથી પછી કાયӪ તરીકે કોઈ ઊӽӪ િવિનમય થશે નહી ં
 તેથી શૂլય હશેw 
 તેથી તે િકչસામાં આપણે ડેճટા લખી શકીએ  હશે ԧાં છે એટલે કે િչથર જթથા હેઠળ ગરમીનું િવિનમય અને જો u qv v qb 
આપણે એિડબેિટક Ԑિԃયા િવશે વાત કરીએ તો એવી Ԑિԃયા જ ેિસչટમમાં થઈ રહી છે જ ેએિડબેિટક િદવાલ એિડયાબેિટક Ԑિԃયાથી 
ઘેરાયેલી છે આ િકչસામાં િસչટમ અને આસપાસના વાતાવરણ વ՞ચે કોઈ ગરમીનું િવિનમય નથી.
 જ ેતે િકչસો દરરોજ હશે, જનેે આપણે હવે એિડબેિટક કહીએ છીએ 
જો ըયા ંગરમીનું કોઈ િવિનમય ન હોય અને િસչટમ અને આસપાસના વાતાવરણ વ՞ચે કામનું કોઈ િવિનમય ન હોય જ ેએક અલગ 
િસչટમમાં થાય છે તે એક અલગ િસչટમ છે કારણ કે તમને યાદ છે કે અમે વણӪવેલ છે કે તે કઠોર િદવાલથી ઘેરાયેલું છે.
 એટલે કે વોճયુમમાં કોઈ ફેરફાર નથી કોઈ કાયӪ શլૂય નથી અને તે એિડબેિટક િદવાલથી ઘેરાયેલું છેw 
 તેથી શૂլય છેq 
 તેથી એક અલગ િસչટમ માટે શլૂય છે શլૂય છેw q 
 તેથી હશે વԱા જ ેશլૂય પણ છેdel u q w 
 તેથી આ ગાિણિતક છે  થમӷડાયનેિમ՘સના આહ Ԑથમ કાયદાની અિભյયિԝ ԧાં તે કહે છે કે એક અલગ િસչટમ માટે અલગ બંધ 
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િસչટમ માટે આપણે સչુતાઈની 
રચના અથવા માԋામાં કોઈ ફેરફાર િવશે વાત કરી રՑા છીએ  પદાથӪના મોટાભાગના કેસ બંધ િસչટમ સાથે કામ કરશે જમે કે મӱ n 
કՑું તેમ જો હંુ Ԟારકે ભૂલી ӽવ તો તમાર ેયાદ રાખવું પડશે કે આ િકչસામાં આંતિરક ઊӽӪ હીટ એ՘સચેլજ Հારા વકӪ  સ՘ેશન અને 
મેટલ એ՘સચેլજ Հારા બદલી શકાય છે જો આપણે વધુ પદાથӪ ઉમેરીએ.
 બહારથી દેખીતી રીતે જ આંતિરક ઉӽӪ વધશે પરંતુ દેખીતી રીતે અમે એવા કેસને իયાનમાં લેતા નથી કે ԧાં િસչટમ અને 
આસપાસની વ՞ચે ભૌિતક િવિનમય હોય અમે બંધ િસչટમ સાથે յયવહાર કરીએ છીએ મોટા ભાગના િકչસાઓમાં
 તેથી બંધ િસչટમ અથવા બંધ અહ અલગ િસչટમ માટે દેખીતી રીતે બંધ િસչટમ નથી  બાબત તે ખરખેર એક બંધ િસչટમ છેiso 
 તેથી ԍյયનું કોઈ િવિનમય શԞ નથી
 તેથી એક અલગ િસչટમ માટે ડેલુ 0 છે.

 તેથી તે થમӷડાયનેિમ՘સના Ԑથમ િનયમનું ગાિણિતક વણӪન છે જ ેકહે છે કે એક અલગ િસչટમ માટે આંતિરકમાં કોઈ ફેરફાર નથી  
ઊӽӪ અને કોઈપણ સામાլય Ԑિԃયા માટે છે આ િકչસામાં આપણે બંધ િસչટમ િવશે વાત કરી રՑા છીએdel u q plus w 
 તેથી વધુ એક વչતુ આ એક છે  આ થમӷડાયનેિમ՘સના Ԑથમ િનયમની સામાլય અિભյયિԝ છે ԧાં આંતિરક mo re time 
ઊӽӪમા ંફેરફાર વԱા Հારા આપવામાં આવે છે ԧાં એ વધારો છે એ  િસչટમ અને આસપાસના વાતાવરણ વ՞ચે ગરમીનાq w q q 
િવિનમયને કારણે િસչટમની ઊӽӪમા ંવધારો છે.
 એ જ રીતે એક િબન- એિડયાબેિટક િદવાલ એ   િસչટમ અને w 
િબન- કઠોર િદવાલની આસપાસના વાતાવરણ વ՞ચેના કાયӪ તરીકે ઊӽӪના િવિનમયને કારણે િસչટમની ઊӽӪમા ંવધારો છે, દેખીતી 
રીતે એક અલગ િસչટમ માટે અને બંને શૂլય છેq w 
 તેથી અલગ િસչટમ માટે ડેલ યુ શૂլય છે અહી ંઆપણે બંધ િસչટમમાં ગડબડ કરવાની જԁર નથી કારણ કે અલગ િસչટમો ખરખેર 
બધી અલગ િસչટમો છે તે ખરખેર બંધ િસչટમ છે
 તેથી આ થમӷડાયનેિમ՘સના અહ Ԑથમ કાયદાની ગાિણિતક અિભյયિԝઓ છે કારણ કે થમӷડાયનેિમ՘સ તમે ӽણો છો કે 
થમӷડાયનેિમ՘સનો Ԑથમ િનયમ મૂળભૂત રીતે મેળવવામાં આյયો છે.
 તમારા Ԑાયોિગક પુરાવાઓ જ ેકહે છે કે ઉӽӪનું સજӪન કરી શકાતંુ નથી અથવા 
એક չવԁપમાથંી બીӽ չવԁપમા ંપિરવતӪનમાં ખોવાઈ શકતંુ નથી  આપણે જ ેԐણાલીઓ િવશે વાત કરી રՑા છીએ તેમાં ડેલી યુ એ 
આહ ડેલ ડબճયુ સમાન છે તે જોયંુ છે જથેી ઉӽӪ બનાવી શકાતી નથી અથવા ગુમાવી શકાતી નથી
 તેથી Ԑિԃયામા ંતમે ફԝ તમે જ ӽણો છો કે ડેલુ ફેરફાર અથવા િસչટમની આંતર ઊӽӪમા ંહોઈ શકે છે.
  Ԑિԃયાઓ Հારા બદલી શકાય છે જનેો આપણે હવે ઉճલેખ કરીએ છીએ
 તેથી આ એક ગાિણિતક આહ વણӪન છે અથવા થમӷડાયનેિમ՘સના Ԑથમ િનયમ છે
 તેથી હવે આપણે આહ કાયӪની ગણતરી કેવી રીતે કરવી તે જોઈશું અને ફԝ એક સરળ િસչટમ લઈશું ԧાં આપણે િસિલլડર લઈ 
રՑા છીએ 
તેથી આ  દબાણ અԟ છે અને અԟ છે આપણે વોճયુમની રચના કરીએ છીએ અને આ િસչટમ છે અને આ Ԑારંિભક વોճયુમ છે y x 
જો આપણે આ વોճયુમ જ ેઆ મૂճય સાથે અનુԁપ છે જ ેԐારંિભક વોճયુમ છે તો આપણે સંકુિચત કરીએ છીએ અમે બાՑ દબાણ vi 

લાગુ કરીએ છીએ જો તે કરતાં વધાર ેહોય  અંદરનું દબાણ પછી આંતિરક દબાણ બાՑ દબાણ જવેું જ ન થાય ըયા ંસુધી આ અંદર px 
જશે
 તેથી આપણે અંિતમ વોճયુમ મેળવી શકીએ છીએ માફ કરશો ચાલો કહીએ કે તે આ સુધી આવી ગયું છે
 તેથી આ અંિતમ વોճયુમ છે અને આના Հારા વોճયુમ ફેરફાર આપવામાં આવે છે.vf 
  િવչતાર
 તેથી આ તે િવչતાર છે જ ેવોճયુમમાં ફેરફાર છે જથેી તે Ԑારંિભક િչથિત છે ԧાં િસિલլડરમાં આટલું વોճયુમ છે જ ેઅહી ંઆ ah 
Ԇાફમા ંબતાવવામાં આյયું છે અને તેની પાસે અંિતમ વોճયુમ છે ԧાં તે હવે તરીકે બતાવવામાં આવે છે જો િવչતાર  આ vf 
િપչટનનો એક દેખીતી રીતે િપչટન Հારા આપવામાં આવેલ બળ એ િવչતારમાં દબાણ Հારા આપવામાં આવે છે જ ેઅંતરની ચાલમાં 
બાՑ છે અને તે અંતર ખસેեયું છે જો આ કહેવામા ંઆવે છે તો પછી કરવામા ંઆવેલ કાયӪને અંતરમાં દબાણ કરી શકાય છે જ ેપ՘ેસl 
Հારા આપવામાં આવે છે.

મા ં માં હવે આ અને એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ વોճયુમ મા ંફેરફાર છે a l a l del v 
 તેથી અથવા માઈનસ જો હંુ આ મૂકંુ તો આ દબાણ ને અનુԁપ છે તો pex del v pexvf vi pex 
આ સંકોચનને કારણે આ િવչતાર કાયӪની સમકԟ હશે  આ લંબચોરસમાં જ ેિવչતાર બતાવવામાં આյયો છે 
તે હવે અહી ંજુઓ કે િસչટમનું વોճયુમ ઓછંુ થયંુ છે
 તેથી આસપાસના લોકોએ િસչટમ પર થોડંુ કામ કયુӭ છે અને જહાજનું શું થયંુ չટીձસ એનજӯ વધી કે ઓછી થઈ 
 તેથી આ િકչસામાં િસչટમની ઉӽӪ વધી છે હવે જો કંઈક વધે તો ઉӽӪ વધે એટલે ઊӽӪમા ંફેરફાર એ ધન સ՚ંયા હોવી જોઈએ પરંતુ 
આ િકչસામાં માઈનસ એ નકારાԵક સ՚ંયા છેvf vi del v 
 તેથી તેને સંતુિલત કરવા માટે આપણે અહી ંનકારાԵક િચՏ મૂકીએ છીએ.
  આ નકારાԵક િચլહ 
ફԝ સંતુિલત કરવા માટે આ અિભյયિԝમા ંલખવામા ંઆવે છે અથવા લાવવામાં આવે છે તે યાદ રાખો કે આપણે અગાઉના પՌૃમા ં
શું વાત કરી હતી કે એ હવે ઊӽӪમા ંવધારો છે જો િસչટમ આ સરાઉլડ પર કામ કરી રહી છે તો માફ કરશો આસપાસનું વાતાવરણ w 
િસչટમ પર કામ કરી રՑું છે જનેો અથӪ છે ઊӽӪ  િસչટમ વધી રહી છે આપણે આપણા સમીકરણમાં Ԑિતિબંિબત કરવું જોઈએ જથેી 

Pru
tor
@
IIT
K



સંકોચન દરિમયાન િસչટમ પર કાયӪ કર ેછે પિરણામે િસչટમની ઊӽӪ વધે છે
 તેથી આ સ՚ંયાને હકારાԵક બનાવવા માટે હવે નું મճૂય ધન સ՚ંયા હોવી જોઈએ w 
અમે આમાં નકારાԵક િચՏ મૂકી રՑા છીએ અિભյયિԝ અને તે હંમેશાં િનિՆત રહેશે
 તેથી આ અિભյયિԝમા ંકોઈ વધુ ફેરફાર નથી
 તેથી ԧાર ેઆસપાસના વાતાવરણ િસչટમ અને િસչટમ ગેઇન પર કામ કર ેછે ըયાર ેસકંોચન માટે  ઓમે એનજӯ ડેલ વી ની િકંમત 
ઋણ છે
 તેથી ડબճયુ એ ધન સં՚યા છે
 તેથી િસչટમ થોડી ઉӽӪ મેળવે છે જો િસչટમ િવչતરણ દરિમયાન આસપાસના પર કામ કર ેતો જો તમે િવչતરણ કરો છો ԧાં 
વોճયુમ વધે છે તે િકչસામાં િસչટમ આસપાસના પર કામ કરી રહી છે જનેો અથӪ થાય છે  િસչટમ થોડી ઉӽӪ ગુમાવી રહી છે
 તેથી એ નકારાԵક સ՚ંયા હોવી જોઈએw 
 તેથી િવչતરણ માટે તે િકչસામાં એ ધન છે જનેો અથӪ થાય છે નકારાԵક હોવો જોઈએ જ ેનકારાԵક આવશેdel v w 
 તેથી સંકોચન ડેલ માટે નકારાԵક છે કારણ કે અંિતમ Ԑારંિભક કરતાં ઓછી છે અને  આ કձԐેશન કેસમાં આજુબાજુનું v v v 
વાતાવરણ િસչટમ પર કામ કર ેછે પિરણામે િસչટમની ઉӽӪ વધે છે અથવા વધે છે જ ેસચૂવે છે કે એક ધન સ՚ંયા હોવી જોઈએ w 
કારણ કે ըયા ંવધારો બરાબર છે
 તેથી જો આપણે લખીએ તો વાԞ બરાબર છે માઈનસ પ՘ેસ ડેલ કારણ કે ડેલ  એ ઋણ છેw v v 
 તેથી આ સકારાԵક સ՚ંયા તરીકે બહાર આવશે બરાબર િવչતરણ માટે સંકોચન માટે ધન છેdel v 
 તેથી છે ઓછા w v px del v
 તેથી હકારાԵક સ՚ંયા નેગેટી  ની િનશાની એટલી નકારાԵક સ՚ંયા છેve 
 તેથી હવે આપણે չપՋ છીએ કે નકારાԵક િચՏ શા માટે લાવવામા ંઆյયું હતું અને તે આપણી બધી અિભյયિԝમા ંહશે જથેી 
આપણે ને વԱા તરીકે ને બદલે લખી શકીએ.del u q w w 
 
આ િકչસામાં અમે િવશે વાત કરી રՑા છીએ અમે હમણાં જ એક પગલાની Ԑિԃયા િવશે વાત કરી છે ԧાં વોճયુમ એક એક ml 
પગલામાં ઘટાեયું હતું
 તેથી જ પે՘સનું િચՏ પ՘ેસનું મճૂય અહી ંબરાબર રાખવામાં આյયું છે
 તેથી આ એક પગલું Ԑિԃયા છે જનેો આપણે અહી ંઉճલેખ કયӷ છે અને
 તેથી આ  આ હવે તમારા કાયӪ માટે અિભյયિԝ છે 
જો આપણે પાછા જઈએ અને બહુિવધ પગલામાં તે જ કરીએ જમે કે જો આપણે તેને ફԝ િચԋાԵક દબાણમાં કરીએ છીએ અને આ 
Ԑારંિભક વોճયુમ છે અને આપણે ઘટાեયું છે આપણે અહી ં બાՑ રાખીએ છીએ અને પિરણામે વોճયુમ મળે છે  ઘટાડો થયો અને p 
પછી ફરીથી દબાણ વիયું વોճયુમ ફરી વધુ ઘટે છે જો હંુ વોճયુમ વધાԀં તો ઘટાડો થાય છે
 તેથી આ અંિતમ વોճયુમ છે ԧાં આપણે ԋણ જુદા જુદા પગલામાં કરીએ છીએ Ԑથમ પગલું આપણે દબાણ વધારીને એક vf p 
કરીએ છીએ  જ ેઆંતિરક દબાણ કરતા વધાર ેછે અને પછી આપણે દબાણમાં વધુ વધારો કરીએ છીએ અને પછી આપણે p2 p3 
દબાણ બનાવીએ છીએ ԧાં બે કરતા વધાર ેછે અને બે કરતા વધાર ેછે અને દેખીતી રીતે આંતિરક p3 p p p one p one 
દબાણ કરતા વધાર ેછે.
 
તેથી આ તે ԟેԋ છે જ ેહવે કાયӪનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે જો હંુ અહી ંઆ થી આ અંિતમ વોճયુમ સુધીના અસ՚ંય પગલાઓમાં કԀં vi 
અને આ અંિતમ દબાણને અહી ંદબાણ કԀં તો આપણે અહી ંહોઈ શકીએ છીએ
 તેથી આપણે છેճલા ઘણા તબԜામાં કરી રՑા છીએ પેજ અમે આ કેસમાં એક પગલું બતાյયું હતું અમે ԋણ પગલા િવશે વાત કરી રՑા
છીએ અને આ િકչસામાં અમે અસ՚ંય પગલાં િવશે વાત કરી રՑા છીએ ԧાં અમે દબાણ અને વોճયુમમાં સતત ફેરફાર કરી રՑા 
છીએ હવે ફԝ એક વչતુનું իયાન રાખો જો કે મારી પાસે છે.
 અહી ંએક રખેા દોરો આદશӪ રીતે ըયા ંકોઈ રખેા ન હોવી જોઈએ કારણ કે ԧાર ેહંુ વ՞ચે રખેા દોԀં છંુ ըયાર ેતમે નથી કરતા તેનો અથӪ 
એ છે કે તમે આ િબંદુઓ માટે દબાણ ઠીક કરી રՑા છો જ ેસાચું નથી મӱ દબાણ બદճયું છે  આ મૂճય જ ેઆને અનԁુપ છે તે અહી ંમાԀં 
Ԑારંિભક તબԜાનું દબાણ હતું અને પછી હંુ તેને અહી ંબદલું છંુ અને પછી આગળ હંુ તેને અહી ંઅને પછી અંતે ચેձબરમાં બદલું છંુ
 તેથી મને ફԝ ԋણ િબંદુઓ મળવા જોઈએ અને વ՞ચે સતત રખેા હોવી જોઈએ નહી ંપરંતુ  આ ફԝ તમને બતાવવા માટે બતાյયું છે 
કે જ ેԟેԋફળ કરવામાં આવેલ કાયӪને અનુԁપ હશે અથવા નું મճૂય અનુԁપ હશે તો આ િકչસામાં આપણે શું ӽણીએ છીએ કે આ w 
વળાંક હેઠળનો િવչતાર માટે ԋણ મճૂય અલગ છે  ԧાર ેતમે એક չટેપ અથવા બે չટેપ અથવા ԋણ չટેપ કરી રՑા છો જનેો અથӪ એw 
છે કે ની િકંમત તેના પર િનભӪર કર ેછે કે હંુ સમાન વોճયુમ થી એક અને સમાન અંિતમ દબાણ તરફ જઈ રՑો છંુ પરંતુ w vf v 
અમને કામની ԋણ અલગ અલગ િકંમતો મળી રહી છે એટલે કે પર આધાર રાખે છે.w 
  રાԧ 1 થી રાԧ 2 અથવા Ԑારંિભક િչથિતથી અંિતમ િչથિતમાં જવા માટે જ ેમાગӪ અપનાવવામા ંઆյયો છે તે હવે આપણે ӽણીએ
છીએ કે એ વԱા છે અને એ રાԧનું કાયӪ છે કારણ કે તે ફԝ દબાણના તાપમાનની માԋા અને રકમ પર w del u q w u 
આધાિરત છે  િસչટમમાં પદાથӪનો t
 તેથી એ չટેટ ફં՘શન છેu 
 તેથી જો એ પાથ ફં՘શન છે તો એ પણ પાથ ફં՘શન હોવું જોઈએ આ િકչસામાં ઠીક છે હવે આ િકչસામાં ԧાં આપણે દબાણનેw q 
અનંત ઓછી માԋામાં સતત બદલી રՑા છીએ જથેી કરીને  આપણે Ԑારંિભક િչથિત અને અંિતમ િչથિત વ՞ચે સતત રખેા દોરી શકીએ 
છીએ આ Ԑિԃયાને ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયા કહેવામાં આવે છે અને Ԑથમ બે કેસ ԧાં આપણે બદલીએ છીએ અમે રાԧ એકથી 
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રાԧ બેમાં એક પગલામાં અથવા અલગ બે ԋણ પગલામાં તે બદલાવ લાյયા છીએ.
  તે કહેવામાં આવે છે તેને ઉલટાવી શકાય તેવા ફેરફારો કહેવામાં આવે છે ԋીӽ ઉદાહરણમાં ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયાઓ ԧાં 
આપણે ફԝ Ԑારંિભક િչથિત અને અંિતમ િչથિત વ՞ચેની એક સતત રખેા દોરલેી છે જ ે વ՞ચેની સંતુલન િչથિતઓ વ՞ચેની તમામ એહ
અવչથાઓનો ઉճલેખ કયӷ છે તે ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયા છે
 તેથી ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયા શું છે ઉલટાવી શકાય તેવું Ԑિԃયા છે Ԑિԃયા એક Ԑિԃયા છે ԧાં િસչટમ હંમેશા મયાӪિદત સીમાં 
હોય છે મ՚ુયըવે સતંુલનની નӾક હોય છે તમે ӽણો છો અનંત નાના ચા  એ nge in condition 
િસչટમ અને Ԑારંિભક િչથિત બંનેને પુનઃչથાિપત કરવાની Ԑિԃયાને ઉલટાવી શકે છે
 તેથી મૂળભૂત રીતે જો આપણે એક અવչથામાંથી બીӾ અવકાશમાં બદલતા હોઈએ જો આપણે નું વોճયુમ બદલી રՑા હોઈએ um 
તો 
મારી પાસે એક િસિલլડર છે છે જો હંુ અહી ંિસિલլડર દોԀં તો છે અને અંદર છે હવે જો માઈનસ અનંત ah pex p pex pp 
સમાન રીતે નાનું હોય તો ફેરફાર જો નીચું હોય તો કરતાં અનંત ԁપે ઓછંુ હોય તો આ િપչટન હવે અનંત રીતે નાનું થઈ px px p 
જશે જો તમે વોճયુમ ચોԜસ રકમ વધારવા માંગતા હોવ આ િસչટમના જթથામાં, આમાં લગભગ અનંત સમય લાગશે કારણ કે જ ે
પગલાઓ નાણાકીય રીતે મયાӪિદત સમԐમાણતામાં ધીમા પગલાં લઈ રՑા છે
 તેથી તે મયાӪિદત દેખીતી રીતે ધીમી Ԑિԃયામા ંઉલટાવી શકાય તેવું Ԑોસેસર છે 
તેથી તે લગભગ અનંત સમય લેશે
 તેથી તે છે  તે માԋ વાչતવમા ંછે તે શԞ નથી
 તેથી તે મૂળભૂત રીતે એક આદશӪ Ԑિԃયા છે, અમને ઘણી ગણતરીઓ માટે ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયાની િવભાવનાની જԁર છે.

કેટલાક થમӷડાયનેિમક પેરામીટસӪ અને આ િકչસામાં જો ફેરફાર અસ՚ંય રીતે નાનો હોય તો જો આપણે પાછા જઈ શકીએ અને  e 
કરલેા કાયӪ માટે અિભյયિԝ લખી શકીએ અને જો હંુ માટે અિભյયિԝ લખું જ ેહમણાં જ વાત કરી રՑો છે તે ખૂબ જ અનંત adw 
સમાન દબાણ કાયӪમા ંનાનો ફેરફાર છે.
 પછી હંુ માઈનસ લખી શકંુ છંુ pexdv 
ԧાં વોճયુમમાં ફેરફાર અમયાӪિદત રીતે નાનો હોય છે અને લગભગ જટેલો જ હોય છે ક   રણ કે તેઓ એ   બીӽ કરતા અલગ px p 
અલગ હોય છે તે અ   ◌ંત રીતે નાના હોય છે અ   ◌ ે ને બદલે માԋ લખી શકીએ છીએ ત   થી આ ઉલટાવી શકાય તેવી pex p 
Ԑિԃયા માટે છ  
 તેથી જો માર ેઆખી Ԑિԃયા માટે કામ કરાવવું હોય તો માર ેરાԧ 1 થી રાԧ 2 માં એકીકૃત કરવું પડશે જથેી રાԧ 1 થી રાԧમા ં
ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયામા ંઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલ કાયӪની કુલ િકંમત મેળવવા 
અને અમે વાત કરી ԧાર ેઅમે બદલી ન શકાય તેવી Ԑિԃયા િવશે વાત કરી ըયાર ેઅમને ખબર હતી કે આ બદલી ન શકાય તેવી 
Ԑિԃયા માટે કરવામાં આવેલા કાયӪનું મճૂય છે જો હંુ માԋ એક આદશӪ ગેસ કેસ સુધી લંબાવું તો  આદશӪ વાયુ બરાબર છે i n p nrt
બાય v
 તેથી હશે w v v one to v 2 
nrt by vdv
 તેથી જો હંુ આઇસોથમӪલ Ԑિԃયા િવશે વાત કԀં તો આઇસોથમӪલ Ԑિԃયા માટે Ցુિરિչટક ચચાӪ તો િչથર છે હંુ અિવભાԧમાથંી t t 
લઈ શકંુ જથેી થશ ેએક ન હોય ટીવી વન બાય બે અથવા ઇિનિશયલ ટુ ફાઇનલ ડીબી બાય વી અથવા એનઆર બે એલએનવી બેw 
બાય બાય વન
 તેથી આદશӪ ગેસની ઇસોથમӪલ િરવિસӪબલ Ԑિԃયા માટે ડબճયુ માઈનસ િચՏ Հારા આપવામાં આવશે એટલે અહી ંમાઈનસ િચՏ 
એટલે માઈનસ માઈનસ માઈનસ એલઆરટી વી  કձԐેશન માટે ફરીથી બે બાય એક ફરીથી કձԐેશન માટે ફરીથી તપાસવા માટે v 
કારણ કે બે કરતા ઓછી છે તે v v 1 
હકારાԵક સ՚ંયા હશે અને િવչતરણ માટે કરતા વધુ છે તે નકારાԵક સ՚ંયા હશેv 2 v 1 
 તેથી િવչતરણ દરિમયાન િસչટમ ઊӽӪ ગુમાવે છે અને
 તેથી  વાչતવમા ંઉӽӪ ઘટે છે અને કձԐેશન માટે િસչટમની ઉӽӪ વધે છે
 તેથી મԝુ િવչતરણ માટે સકારાԵક છે ԧાર ેપે՘સનો અથӪ શլૂય છે ըયાર ેમԝુ િવչતરણ શું છે w 
બાՑ દબાણ શૂլય છે
 તેથી િવչતરણ શլૂયાવકાશમાં થઈ રՑું છે
 તેથી િવչતરણ  ԧાર ેગેસનું િવչતરણ શլૂયાવકાશમાં થાય છે જથેી બાՑ શլૂય હોય તો આપણે તેને મԝુ િવչતરણ કહીએ n p 
છીએ
 તેથી માઈનસ w px del v
 તેથી શլૂય હશે કારણ કે જો આપણે કોઈ ઈસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંકરીએ તો હવે કોઈપણ ઈસોથમӪલ Ԑિԃયા આદશӪ ગેસ માટે કોઈપણ 
ઈસોથમӪલ Ԑિԃયા  આદશӪ ગેસ જમે કે મӱ લંબાઈમાં ચચાӪ કરી છે એ શૂլય ની બરાબર હોવી જોઈએ ફરીથી આઇસોથમӪલ del u 
Ԑિԃયા આદશӪ ગેસ હવે શլૂય થશે જો શլૂય છે શլૂય છે તો પણ શૂլય છેdel u del u w q 
 તેથી આદશӪ ગેસના મԝુ િવչતરણ માટે આઇસોથમӪલી તરફ દોરી જશે બરાબર છે શૂլય ની બરાબર છે આહ િવલંબ શլૂય q w 
બરાબર છે અને મફતમાં કોઈપણ મફત િવչતરણ દરકે સમયે ઇસોથમӪલ અથવા આદશӪ ગેસની Ԑિԃયા ગમે તે હોય તે વાધંો 
નથી હવે આ િકչસામાં પણ શૂլયની બરાબર હશે આ પણ એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા છે  આદશӪ ગેસ જનેો અથӪ છે કે િદճહી શૂլય હશે
 તેથી માઈનસ હશે જ ેઆ અિભյયિԝ Հારા આપવામાં આવે છેk w 
 તેથી અમે આદશӪ ગેસની આઇસોથમӪલ િરવિસӪબલ Ԑિԃયા અને મԝુ િવչતરણ િવશે વાત કરી હતી જો આપણે એિડબેિટક Ԑિԃયા 

Pru
tor
@
IIT
K



િવશે વાત કરીએ તો હવે તમામ એિડબેિટક જમે જમે તમે એિડયાબેિટક Ԑિԃયા સાભંળો છો કે તરત જ તમે ӽણશો કે એ p  q 
શૂլય છે ԧાર ેԐિԃયા એિડબેિટક છે જનેો અથӪ છે કે િસչટમ અને આસપાસની વ՞ચે ગરમીનું કોઈ િવિનમય નથી
 તેથી છે જનેો અથӪ છે કે એ એિડયાબેિટક છે અને ԧાર ેઆપણે વાત કરીએ છીએ Ԑિԃયા q 0 del u w iso choric 

Ԑિԃયા એટલે શլૂય છે શլૂય છે જનેો અથӪ થાય છે કે શլૂય છે એટલે કે હવે છે જોisochoric del v del v w del u qb 
કે અને બંને પાથ ફં՘શન છે આ ટુના િકչસામાં એિડબેિટક Ԑિԃયાના િકչસામાં અને આઇસોકોિરક Ԑિԃયાના િકչસામાં  w q 
એિડબેિટક Ԑિԃયા એ ની બરાબર છેw del u 
 તેથી આ િકչસામાં હવે પાથ ફં՘શન નથી તે જ રીતે આ િકչસામાં જ ેԐિԃયા સતત વોճયુમ પર થાય છે તે ની બરાબર w q del u 
છે અને એ չટેટ વેરીએબલ અથવા չટેટ ફં՘શન છે જનેો અથӪ થાય છે આ િકչસામાં પાથ પર આધાર રાખતો નથીdel u q  
 તેથી આ િકչસામાં એ չટેટ ફં՘શન છેq 
 તેથી યાદ રાખો કે બધા કેસ અને પાથ ફં՘શન નથી એવા િકչસાઓ છે કે ԧાં અને չટેટ ફં՘શન પણ હોઈ શકે છે w q w q 
તેથી અમે વાત કરી  એિડબેિટક Ԑિԃયા આઇસોકોિરક Ԑિԃયા હવ ેજો આપણે સતત દબાણ Ԑિԃયા જવેી આઇસોબિેરક abo ut 
Ԑિԃયાઓ િવશે કરીએ 
તો છે વԱા લખી શકે છે કારણ કે સતત દબાણ Ԑિԃયા અને પછી ભલે તે ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયા હોય કે del u q wi qp 
બદલી ન શકાય તેવી Ԑિԃયા લઈ શકાય.p 
  ઇિլટԆલની બહાર કારણ કે તે િફ՘સ છે તો ઇિլટԆલ એ બે ઓછા એક છેv v v 
 તેથી આ િકչસામાં કોઈ મેટ એ કોઈ વાંધો નથી કે Ԑિԃયા ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયામા ંછે કે બદલી ન શકાય તેવી Ԑિԃયામા ં ની w 
િકંમત સમાન ડેճટા અથવા બે હશે  માઈનસ વન એ જ રીતે આપણે આ બાજુ પણ યુ ટુ માઈનસ ઈ વન લખી   શકીએ p v v v 
છીએ.
 પેરામીટર તરીકે આ ની ગાિણિતક յયા՚યા છે જનેે Ԇીક શկદ પરથી એլથાճપી તરીકે નામh u plus vv hh enthalp pn 
આપવામાં આյયું છે  એટલે ગરમીની સામԆી માટે કામ કરવંુ હવે તમે જોઈ શકો છો તમે જોશો કે આ ફԝ સંબંધ આધાિરત છે.h 

આ તમામ શկદો չટેટ વેરીએબલ છે જનેો અથӪ છે એ પણ એક չટેટ વેરીએબલ છે એટલે કે ડેճટા નું  d to u plus pv h h 
મճૂય જ ેફԝ અને બે પર આધાર રાખે છે તે પાથ અથવા જ ેԐિԃયા લેવામાં આવી છે તેના પર િનભӪર નથી.h one h 
  રાԧ એક અને રાԧ બે બે ઓછા એકમાં જવાથી હંુ માԋ એટલું કહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ કારણ કે એ સાથે h u plus pv 
સંબંિધત છે જ ે
એવા શկદો છે જ ેરાԧ ચલ છે
 તેથી એ રાԧ ચલ હોવું જોઈએ તે પાથ પર િનભӪર ન હોવંુ જોઈએ િસչટમનીh 
 તેથી હવે હંુ અહી ં લખી qp 
શકંુ છંુ કારણ કે હંુ વધુ એક વખત લખી શકંુ છંુ, અમે બે વԱા બે ઓછા વન વԱા qp ah u pv e pv 1 
લખી છે કારણ કે એ વԱા બરાબર છે અમે બરાબર લખી શકીએ છીએ  માઈનસ અથવા h u pv qp h 2 h 1 del h
 તેથી સતત દબાણ Ԑિԃયા માટે આ સતત દબાણ Ԑિԃયામા ંિસչટમ અને આસપાસના િવչતારો વ՞ચે ગરમીનું િવિનમય છે જ ેિસչટમ 
Հારા શોષાયેલી ઉոમા છે અથવા ઉոમાના િવિનમયને કારણે ઉӽӪમા ંવધારો થાય છે જ ેતેને શોષી શકતું નથી.
  િવપԟ પર િસչટમ એ՘ઝોથિમӪક Ԑિԃયા માટે ઉոમા િવકિસત થાય છેtant p 
 તેથી del h
 તેથી િસչટમ ઊӽӪ ગુમાવે છે કારણ કે ગરમી િસչટમમાંથી આસપાસના િવչતારોમાં ӽય છે
 તેથી એ એլડોથિમӪક Ԑિԃયા માટે નકારાԵક છે ԧાં ગરમી આસપાસમાંથી િસչટમમાં આવે છે તે િકչસામાં ધન del h del h 
કરતાં વધુ હોય છે.
 મોટાભાગના િકչસાઓમાં શլૂય, જમે કે તમે ӽણો છો કે તમે હવે Ԑવાહી અને ઘન માટે ને pv del h del u plus del pv
તરીકે લખી શકો છો, આ ઉ՞ચ સ՚ંયા નથી નોધંપાԋ રીતે ઊંચી સ՚ંયા
 તેથી Ԑવાહી અને ઘન ઘન માટે તમે ની િકંમત વધુ ӽણો છો.del h 
 અથવા ઓછા ની િકંમત સમાન છે પરંતુ ગેસ માટે દેખીતી રીતે તે ગેસ માટે નોધંપાԋ રીતે અલગ છે અમે લખી શકીએ ah del u 
છીએ જો આપણે બે વાયુઓ લઈએ તો તમે બે િչથિત ӽણો છો ԧાં અમે લખીએ છીએ જો તમે Ԑિતિԃયા અને ઉըપાદન િવશે va 
વાત કરો તો એ િરએ՘ટլટ છે એ િરએ՘ટլટના મોճસની સ՚ંયા છે તેવી જ રીતે એ ઉըપાદનોના જթથાના જթથાના va na vb 
જթથાનું Ԑમાણ છે એ મોճસની સ՚ંયાનું Ԑમાણ છે તો જો આપણે આ આદશӪ વાયુઓ ગણીએ તો  આપણે લખી શકીએ કે nb vb 

તો ડેճટા એ તમાԀં માઈનસ છે તો માઈનસ is a is nartpbb is equal to nbrt pv pvb pbart pbb va 
ગેસ rt
 તેથી આ િકչસામાં del h del v plus del
 તેથી રાસાયિણક Ԑિતિԃયામા ંવાયુ રાસાયિણક Ԑિતિԃયા જો આપણે ધારીએ તો વાયુઓ  આદશӪ આહ વાયુ Ԑકૃિત હોય તો ah 
આપણે અને વ՞ચે આ સંબંધ રાખી શકીએ ԧાં એ del h del v del nj 
Ԑિતિԃયામા ં વાયુઓના મોճસની સ՚ંયામા ંફેરફાર છે આ એહ છે ԧાં આપણે વાયુની Ԑિતિԃયા અને મા ંફેરફાર િવશે વાત ah lng 
કરી રՑા છીએ.
 શું વાયુઓના મોճસની સ՚ંયામા ંફેરફાર થયો છે 
હવે આપણે ફԝ આહ  ગરમીની થોડી ચચાӪ કરવાનો Ԑયાસ કરીશું, 
મને લાગે છે કે સમય આજ ેપરવાનગી આપતો નથી,
 તેથી આપણે હવે પછીના વગӪમા ંશું કરીશું આહ આપણે Ԑથમ વչતુનું Ԑમાણ નԜી કરવાનો Ԑયાસ કરીશું.
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 તાપમાનના તફાવતના પિરણામે િસչટમ અને આસપાસના વાતાવરણ વ՞ચે આહ ઉոમાનું િવિનમય થાય છે અને તેમાં આપણે ઉոમા 
ԟમતા આહનો ՚યાલ લાવીએ 
છીએ અને બાકીની ચચાӪ ըયાથંી લઈશું
 તેથી હવે પછીના લે՘ચરમાં આપણે Մોլટીથી શԁઆત કરીશું.
 આહ અથવા અથવા મૂળભૂત સોિડયમ ફાઈંગ િસչટમ અને તમારી આસપાસના િવչતારો વ՞ચે ગરમીના િવિનમય માટેનું સમીકરણ 
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