
 ओके वेलकम बैक हम थमŖडायनािमƛ पर इस यूिनट मŐ लेƁर दो शुŝ करŐ गे और िसफŊ  वही दोहराने के िलए जो हमने पहले लेƁर मŐ
चचाŊ की थी िजसे आप जानते हœ मœने आपको िदखाया िक ये हœ  िजन िवषयो ंको मœ पहले दो ʩाƥान मŐ शािमल करने का इरादा रखता šं, 
हमने आवʴक अवधारणा और पįरभाषा को कवर िकया है और हमने गमŎ ऊजाŊ कायŊ और ऊजाŊ के बारे मŐ बात की है जो मूल ŝप से 
थोड़ी अिधक और आंतįरक ऊजाŊ जारी रहेगी और ʩाƥान दो मŐ शायद मœ पहले कानून के बारे मŐ बात कŝंगा  उˆागितकी की गणना 
काम की गमŎ की िविभɄ ŮिŢयाएं थैलेपी और अɊ चीजŐ जो यहां सूचीबȠ हœ, िपछली कƗा मŐ हमने िसːम पįरवेश और सीमाओ ंके बारे
मŐ बात की थी, हमने िविभɄ Ůणािलयो ंके बारे मŐ बात की थी खुली Ůणाली बंद Ůणाली पृथक Ůणाली और हमने िविभɄ Ůकार की सीमाओं
के बारे मŐ बात की थी कठोर गैर-कठोर  जंगम अभेȨ या अŤणी एिडयाबेिटक या गैर-एिडयाबेिटक और हमने इस बारे मŐ बात की िक 
यिद आपके पास चल सीमा है तो एन का आदान-Ůदान  Ůणाली और पįरवेश के बीच एक कायŊ के ŝप मŐ ऊजाŊ संभव है यिद यह 
पारगʄ है तो िसːम और पįरवेश के बीच सामŤी का आदान-Ůदान हो सकता है यिद यह अभेȨ है तो यह एक बंद Ůणाली है और यिद 
यह एक गैर ŜȠोˆ या डायथमŊल सीमा है तो आह ऊजाŊ िविनमय संभव हो सकता है Ůणाली और पįरवेश के बीच एक गमŎ के ŝप मŐ 
और आप यह भी वणŊन करते हœ िक कठोर अभेȨ और ŜȠोˆ दीवार से िघरा एक िसːम एक अलग Ůणाली है तो हम यह भी चचाŊ करते
हœ िक िसːम की İ̾थित को कैसे पįरभािषत िकया जाए मूल ŝप से ए को पįरभािषत करके या छोटे के मूʞो ंको िनिदŊʼ करके सूƘ चर 
की संƥा जो गुण या Ůणाली के पैरामीटर हœ जैसे दबाव तापमान और उन सभी चीजो ंपर हमने गहन गुणो ंऔर ʩापक गुणो ंपर चचाŊ की,
मœ अब और िववरण मŐ नही ंजा रहा šं और हमने सजातीय Ůणाली िवषम Ůणाली चरण ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ बात की है जो मूल ŝप से 
एक राǛ से है  दूसरे राǛ मŐ और हमने इज़ोटेमŊल आइसोबैįरक आइसोचो के बारे मŐ बात की įरक ŮिŢयाएं चŢीय ŮिŢयाएं अब हमने 
बात नही ंकी हमने इसके बारे मŐ बात की इस इकाई मŐ हम बात करŐ गे या इस पाǬŢम मŐ हम मुƥ ŝप से संतुलन ŮिŢयाओ ंया Ůणाली
के बारे मŐ बात करŐ गे जो अब संतुलन मŐ हœ, ˙ʼ ŝप से पहले संतुलन से आपका Ɛा मतलब है अिधकांश छाũो ंका Ůʲ यह है िक यिद 
Ůणाली के गुणो ंके मूʞ समय के साथ नही ंबदलते हœ तो हम उस Ůणाली को Ůाɑ संतुलन कहते हœ जो अब आंिशक ŝप से सच है मœ 
आपको िदखाऊंगा िक यह कैसे आंिशक ŝप से सच है की पįरभाषा  संतुलन एक पृथक Ůणाली के िलए लागू या सȑ है
 इसिलए एक पृथक Ůणाली के िलए यिद मैŢोˋोिपक गुणो ंके मान समय के साथ नही ंबदलते हœ तो हम कहते हœ िक िसːम संतुलन तक
पŠंच गया है और मान िसːम के िलए संतुलन मान हœ जो अब एक गैर पृथक Ůणाली के िलए हœ।
 शतŘ को संतुʼ करने की आवʴकता है एक माइŢोˋोपी ˙ʼ ŝप से मैŢोˋोिपक गुणो ंको समय मŐ नही ंबदलना चािहए, दूसरा यिद 
हम हटाते हœ या यिद  हम िसːम को आसपास से िडˋनेƃ करते हœ तो िसːम के थमŖडायनािमक गुणो ंके मूʞो ंमŐ कोई बदलाव नही ं
होना चािहए 
मœ आपको केवल एक छोटा सा उदाहरण दंूगा जो आपको शायद एहसास हो िक मेरे पास एक लंबी रॉड आयरन रॉड है और एक तरफ 
यह एक बड़े मŐ जुड़ा Šआ है पानी का पूल जो 25 िडŤी सŐटीŤेड पर रखा जाता है और दूसरी तरफ आपके पास पानी का एक बड़ा पूल 
होता है िजसे 40 िडŤी 35 िडŤी सŐटीŤेड पर रखा जाता है, एक बड़ा पूल ठीक है और हम मान रहे हœ िक इस रॉड के बीच कोई गमŎ का 
आदान-Ůदान नही ंहोता है और पįरवेश अब पयाŊɑ समय के बाद कुछ समय बाद Ɛा होगा इस लोहे की छड़ मŐ तापमान Ɛा होगा इस 
तरफ 25 िडŤी होगा और यह पƗ 35 िडŤी होगा और तापमान का ढाल 25 से 35 िडŤी सŐटीŤेड होगा जो िक  समय के साथ नही ं
बदलेगा अगर हम इसे बरकरार रखŐगे तो तापमान मŐ कोई बदलाव नही ंहोगा जािहर तौर पर दबाव की माũा इसके साथ जुड़ी Šई है, मूʞ
मŐ कोई बदलाव नही ंहोगा उनमŐ से तो हम इसे संतुलन के ŝप मŐ कह सकते हœ, हम कॉल नही ंकर सकते Ɛोिंक अगर हम पįरवेश के 
संपकŊ  को हटा देते हœ जैसे िक यिद आप इस िहˣे को िडˋनेƃ करते हœ तो तुरंत तापमान वापस आ जाएगा और इसका औसत या İ̾थर
मूʞ होगा  पूरे रॉड मŐ 30 िडŤी
 इसिलए हमŐ एक गैर- पृथक Ůणाली की आवʴकता है जैसा िक मœने कहा था िक आपको दो शतŘ को पूरा करने की आवʴकता है 
मैŢोˋोिपक गुण समय के साथ नही ंबदलते हœ और िसːम को पįरवेश के संपकŊ  से हटाने से िसːम के गुणो ंमŐ कोई बदलाव नही ंहोता 
है यिद  इस मामले मŐ पहले एक पूरा हो गया है एक िबंदु ए पूरा हो गया है, िफर हम उस उदाहरण को कहते हœ जो मœने िदया था अभी हम 
कहते हœ िक यह Ůणाली İ̾थर İ̾थित मŐ है ठीक है संतुलन मŐ नही ंहै
 इसिलए आह İ̾थर Ůणाली के बीच थोड़ा अंतर है İ̾थर अव̾था मŐ है  और थमŖडायनािमक संतुलन मŐ तो आपको इस बारे मŐ ˙ʼ होना 
चािहए िक संतुलन Ɛा है और संतुलन Ɛा है Ɛोिंक हम इस सह मŐ केवल संतुलन Ůणािलयो ंके साथ काम करŐ गे  उसŊ ठीक है तो अब 
हम उस चचाŊ पर वापस जाएंगे जो हम आंतįरक ऊजाŊ पर कर रहे थे, 
हमने आह आंतįरक ऊजाŊ के बारे मŐ बात की थी और इंटर जैसा िक मœने कहा था िक आंतįरक ऊजाŊ िसːम के भीतर ऊजाŊ है, तो िसːम
के भीतर ऊजाŊ कहां से ऊजाŊ Ůाɑ होती है  उन अणुओ ंसे है िजनके पास िसːम मŐ आह है अब अणुओ ंमŐ िविभɄ Ůकार की ऊजाŊ हो 
सकती है और िवशेष ŝप से गैस और तरल के िलए हम उɎŐ आणिवक आह के संदभŊ मŐ अलग कर सकते हœ अनुवादीय ऊजाŊ घूणŎ ऊजाŊ
कंपन ऊजाŊ इलेƃŌ ॉिनक ऊजाŊ और हमारे पास įरʱेदार सापेƗतावादी सापेƗवादी आराम ūʩमान ऊजाŊ भी है जो एम उठाया उम सी 
वगŊ है जो मूल ŝप से ūʩमान एम बाकी है जो इलेƃŌ ॉनो ंऔर नािभक का ūʩमान है जो दरो ंपर आराम से है िजसे Ůाɑ करना संभव 
नही ंहै , यही कारण है िक आप नही ंकर सकते  िनधाŊįरत िकया जा सकता है िक का िनरपेƗ मान िनधाŊįरत नही ंिकया जा सकता है u 
और यह एक İ̾थरांक है यह पद İ̾थर है
 इसिलए यिद आप के बीच के बीच का अंतर Ůाɑ करते हœ  दो राǛो ंमŐ तो यह शɨ रȞ हो जाएगा तािक हम दो आह दो राǛो ंमŐ t u 
यू के मूʞो ंके बीच अंतर Ůाɑ कर सकŐ  और अɊ शतŘ मŐ हमारे पास अणुओ ंके बीच बातचीत की संभािवत ऊजाŊ है यिद आप आदशŊ 
गैस के बारे मŐ बात करते हœ तो बातचीत के बीच संभािवत ऊजाŊ और ऊजाŊओ ंके बीच पर˙र िŢया िकतनी है Ɛोिंक आदशŊ गैस की 
पįरभाषा यह है िक इसका कोई आयतन नही ंहै या अणु एक दूसरे के साथ पर˙र िŢया नही ंकरते हœ,
 इसिलए मूल ŝप से अणुओ ंके बीच पर˙र िŢया के कारण संभािवत ऊजाŊ शɨ का इतना मूʞ नही ंिदखता है  जो आदशŊ गैस के िलए 
शूɊ है
 इसिलए आदशŊ गैस यह शूɊ होनी चािहए और मœ पहले चार शɨो ंके बारे मŐ िवˑार से नही ंबता रहा šं Ɛोिंक मœने कहा िक यह एक 
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İ̾थर है और आदशŊ गैस के िलए यह शूɊ है और ये शɨ मुƥ ŝप से तापमान पर िनभŊर हœ  आप जानते हœ िक वे या तो İ̾थर हœ या 
तापमान पर िनभŊर हœ
 इसिलए यिद आप सामाɊ Ůणाली के बारे मŐ बात करते हœ तो आप तापमान और ˙ʼ ŝप से दूर के कायŊ होगें  अणुओ ंके बीच जो या तो
आयतन या Ȫारा िनयंिũत होता है और ˙ʼ ŝप से एक ʩापक माũा है,p u 
 इसिलए यिद आप पदाथŊ की माũा बढ़ाते हœ तो आप भी बढ़Ő गे
 इसिलए आपको िसːम मŐ घटक उपİ̾थित के मोल देने की आवʴकता है और यिद आप चाहते हœ  दो राǛो ंके बीच अंतर Ůाɑ करŐ  तो

माũा का कायŊ है और अगर हम िनकट Ůणाली के बारे मŐ बात करते हœ तो इस संƥा मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोगा,
 इसिलए हम तापमान और दबाव या तापमान और माũा के एक समारोह के ŝप मŐ िलख सकते हœ, जो भी हो  आदशŊ गैस आदशŊ गैस 
Ɛोिंक यह शɨ शूɊ है और यह İ̾थर है
 इसिलए आदशŊ गैस के िलए डेल यू केवल तापमान पर िनभŊर करता है या आदशŊ गैस का यू केवल तापमान का कायŊ है डेलु के बजाय हम
यू को तापमान के एक समारोह के ŝप मŐ िलख सकते हœ आदशŊ गैस
 इसिलए यिद आप मान की अव̾था को बदलते हœ यिद हम िबना तापमान बदले आदशŊ गैस का आयतन बदलते हœ तो आदशŊ गैस के िलए 
आंतįरक ऊजाŊ मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोता है  जैसे िक हम आदशŊ गैस के दबाव को िबना तापमान बदले बदलते हœ, तो यू के मूʞ मŐ कोई 
बदलाव नही ंहोता है ,
 इसिलए मूल ŝप से अगर हम पदाथŊ की माũा को बदले िबना आदशŊ गैस के तापमान को एक बंद Ůणाली मŐ ˙ʼ ŝप से İ̾थर रखते हœ 
यिद हम बंद Ůणाली पर िवचार करते हœ जहां हम हœ पदाथŊ गैस की संरचना और माũा मŐ पįरवतŊन नही ंहोने पर एक आदशŊ गैस की 
आंतįरक ऊजाŊ का मूʞ केवल तापमान और तापमान पर िनभŊर करता है यिद तापमान तय हो तो आंतįरक ऊजाŊ मŐ कोई बदलाव नही ं
होता है
 इसिलए बस ȯान रखŐ िक एक बंद Ůणाली के िलए आह  आदशŊ गैस के िलए केवल तापमान पर िनभŊर करता है अंतर ऊजाŊ का अंतर 
ऊजाŊ मूʞ केवल तापमान पर िनभŊर करता है अब हमने िपछले ʩाƥान मŐ देखा है िक ऊजाŊ का आदान-Ůदान िसːम और पįरवेश के 
बीच या तो काम करके या 
िसːम और पįरवेश के बीच गमŎ के आदान-Ůदान से िकया जा सकता है और हम  यह भी पहले देखा था िक कुल ऊजाŊ पįरवतŊन हम 
उन Ůणािलयो ंके िलए आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के बराबर कर सकते हœ जो हम सामाɊ ŝप से करते हœ  मैŢोˋोिपक 
गितज ऊजाŊ मŐ मैŢोज़ पįरवतŊन और सूƘ संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन शूɊ है,
 इसिलए कुल ऊजाŊ पįरवतŊन केवल आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन Ȫारा िदया जाता है और हम िकन दो तरीको ंसे बदल सकते हœ हम ऊजाŊ 
के आदान-Ůदान से बदल सकते हœ  Ůणाली और पįरवेश को ऊˆा ऊजाŊ के ŝप मŐ िलखŐगे िजसे हम के ŝप मŐ िलखŐगे और दूसरा q 
काम करके ठीक है तािक हम के ŝप मŐ िलख सकŐ  तािक हम िलख सकŐ  िक ɘस है जहाँ ऊˆा िविनमय के w del u q w q 
कारण ऊजाŊ मŐ वृİȠ है िसːम और पįरवेश के बीच गमŎ के आदान-Ůदान के कारण िसːम मŐ ऊजाŊ मŐ q 
वृİȠ होती है , िसːम और पįरवेश के बीच यांिũक आदान-Ůदान के कारण िसːम की ऊजाŊ मŐ वृİȠ होती है यिद हमारे पास वॉʞूम 
İ̾थर माũा िनिʮत है यिद वॉʞूम िनिʮत है तो शूɊ है Ɛोिंक जैसा िक मœने पहले कहा था िक यह माũा मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहै तो w  
काम के ŝप मŐ कोई ऊजाŊ िविनमय नही ंहोगा
 इसिलए डɲू शूɊ होगा
 इसिलए उस İ̾थित मŐ हम डेʐा यू िलख सकते हœ  होगा जहां है, िजसका अथŊ है िक İ̾थर आयतन के तहत ऊˆा िविनमय qv v qb 
और यिद हम ŜȠोˆ ŮिŢया के बारे मŐ बात कर रहे हœ तो एक ŮिŢया जो एक Ůणाली मŐ हो रही है जो एिडयाबेिटक दीवार एिडयाबेिटक 
ŮिŢया से िघरी Šई है , इस मामले मŐ िसːम और पįरवेश के बीच कोई गमŎ िविनमय नही ंहै।
 वह İ̾थित दैिनक होगी िजसे हम अब ŜȠोˆ कहते हœ यिद िकसी Ůणाली और पįरवेश के बीच कोई ऊˆा का आदान-Ůदान नही ंहोता 
है और एक पृथक Ůणाली मŐ होने वाले पįरवेश के बीच कायŊ का आदान-Ůदान नही ंहोता है , जैसा िक आपको याद है िक हमने वणŊन 
िकया है िक यह कठोर दीवार से िघरा Šआ है जो  इसका मतलब है िक आयतन मŐ कोई बदलाव नही ंहै कोई काम नही ंहै शूɊ है औरw 
यह एक ŜȠोˆ दीवार से िघरा Šआ है
 इसिलए शूɊ हैq 
 इसिलए एक पृथक Ůणाली के िलए शूɊ है शूɊ हैw q 
 इसिलए होगा ɘस जो भी शूɊ हैdel u q w 
 इसिलए यह गिणतीय है  ऊˆŮवैिगकी के पहले िनयम की अिभʩİƅ जहां यह कहता है िक एक पृथक Ůणाली पृथक बंद Ůणाली के 
िलए हम संरचना या İ̾थरता की माũा मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोने के बारे मŐ बात कर रहे हœ पदाथŊ Ǜादातर मामलो ंमŐ बंद Ůणाली से n 
िनपटŐगे जैसा िक मœने कहा था िक यिद मœ कभी-कभी भूल जाता šं तो आपको यह याद रखना होगा िक इस मामले मŐ आंतįरक ऊजाŊ को 
हीट एƛचŐज वकŊ  सेƕन और मेटल एƛचŐज Ȫारा भी बदला जा सकता है यिद हम अिधक पदाथŊ जोड़ते हœ  बाहर से ˙ʼ ŝप से 
आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ होगी, लेिकन जािहर है िक हम उस मामले पर िवचार नही ंकर रहे हœ जहां िसːम और पįरवेश के बीच एक 
भौितक आदान-Ůदान होता है, हम बंद िसːम के साथ काम कर रहे हœ, Ǜादातर मामलो ंमŐ एक बंद Ůणाली या बंद एएच आइसो पृथक 
Ůणाली के िलए ˙ʼ ŝप से बंद Ůणाली नही ंहै  पदाथŊ यह वाˑव मŐ एक बंद Ůणाली है
 इसिलए कोई पदाथŊ का आदान-Ůदान संभव नही ंहै
 इसिलए एक पृथक Ůणाली के िलए है।delu 0 

 इसिलए यह थमŖडायनािमƛ के पहले िनयम का गिणतीय िववरण है जो कहता है िक एक पृथक Ůणाली के िलए आंतįरक मŐ कोई 
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पįरवतŊन नही ंहोता है  ऊजाŊ और िकसी भी सामाɊ ŮिŢया के िलए डेल यू Ɛू ɘस डɲू है हम इस मामले मŐ बंद Ůणाली के बारे मŐ 
बात कर रहे हœ
 इसिलए एक और बात यह एक मो है  यह ऊˆŮवैिगकी के पहले िनयम की एक सामाɊ अिभʩİƅ है जहां आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन 

ɘस Ȫारा िदया जाता है जहां वृİȠ है Ůणाली और पįरवेश के बीच गमŎ िविनमय के कारण Ůणाली की ऊजाŊ मŐ वृİȠ है ।q w q q 
  एक गैर ŜȠोˆ दीवार इसी तरह है, Ůणाली की ऊजाŊ मŐ वृİȠ के कारण Ůणाली   और एक गैर कठोर दीवार के आसपास के w 
वातावरण के बीच काम के ŝप मŐ ˙ʼ ŝप से एक पृथक Ůणाली के िलए और दोनो ंशूɊ हœq w 
 इसिलए एक पृथक Ůणाली के िलए डेल यू यहां शूɊ है, हमŐ बंद Ůणाली को गड़बड़ाने की आवʴकता नही ंहै Ɛोिंक पृथक Ůणाली 
वाˑव मŐ सभी पृथक Ůणाली वाˑव मŐ बंद Ůणाली हœ
 इसिलए यह ऊˆŮवैिगकी के पहले कानून की गिणतीय अिभʩİƅ है Ɛोिंक ऊˆŮवैिगकी आप जानते हœ िक थमŖडायनािमƛ का 
पहला िनयम मूल ŝप से Ůाɑ िकया जाता है आपके Ůायोिगक साƙ जो कहते हœ िक ऊजाŊ  को एक ŝप से दूसरे ŝप मŐ पįरवतŊन मŐ 
बनाया या खोया नही ंजा सकता है  हमने देखा था िक हम िजस िसːम के बारे मŐ बात कर रहे हœ, उसमŐ डेली यू एह डेल डɲू के बराबर 
है, Ɛोिंक ऊजाŊ को बनाया या खोया नही ंजा सकता है,
 इसिलए एक ŮिŢया मŐ डेल यू केवल आप ही जान सकते हœ िक डेलु पįरवतŊन हो सकता है या िसːम की इंटर एनजŎ मŐ हो सकता है  
उन ŮिŢयाओ ंȪारा पįरवितŊत िकया जा सकता है िजनका हम अभी उʟेख करते हœ
 इसिलए यह एक गिणतीय आह िववरण है या थमŖडायनािमƛ के पहले िनयम का है,
 इसिलए अब हम आह काम की गणना कैसे करŐ  और बस एक साधारण Ůणाली लŐ जहां हम एक िसलŐडर ले रहे हœ 
तो यह  दबाव अƗ और अƗ है, हम माũा की सािजश करते हœ और यह Ůणाली है और यह Ůारंिभक माũा है यिद हम यह माũा जो y x 
इस मान से मेल खाती है जो Ůारंिभक माũा है तो हम संपीिड़त करते हœ हम एक बाहरी दबाव लागू करते हœ यिद यह इससे vi px 
अिधक है  अंदर का दबाव तब तक यह तब तक चलेगा जब तक िक आंतįरक दबाव बाहरी दबाव के समान नही ंहो जाता है,
 इसिलए हमारे पास अंितम माũा हो सकती है Ɨमा करŐ , मान लŐ िक यह इस तक आ गया है,
 इसिलए यह अंितम वॉʞूम है और वॉʞूम पįरवतŊन इसके Ȫारा िदया गया है  Ɨेũ तो यह वह Ɨेũ है जो आयतन मŐ पįरवतŊन हैvf 
 इसिलए वह Ůारंिभक अव̾था है जहाँ िसलŐडर मŐ इतना आयतन होता है जो यहाँ इस आह Ťाफ मŐ िदखाया गया है और इसका अंितम 
आयतन है जहाँ इसे के ŝप मŐ िदखाया गया है यिद Ɨेũफल  इस िपːन का एक ˙ʼ ŝप से िपːन Ȫारा िदया गया बल Ɨेũ मŐ vf 
दबाव Ȫारा िदया जाता है जो िक दूरी मŐ बाहरी होता है , यह दूरी को ̾थानांतįरत कर देता है यिद यह कहा जाता है तो िकया गया p l 
कायŊ दूरी मŐ बल हो सकता है जो Ȫारा िदया जाता है इन ए इन एल अब यह ए और एल pex 
वॉʞूम डेल वी मŐ पįरवतŊन के अलावा कुछ भी नही ंहै तो पीएƛ डेल वी या पीएƛवीएफ माइनस वी अगर मœ इसे रखता šं तो यह दबाव 
पीएƛ से मेल खाता है तो यह Ɨेũ इस संपीड़न के कारण काम के बराबर होगा वह Ɨेũ है जो इस आयत मŐ िदखाया गया है अब यहाँ Ɛा
Šआ िसːम का आयतन कम हो गया है
 इसिलए पįरवेश ने िसːम पर कुछ काम िकया है और जहाज की भाप ऊजाŊ मŐ Ɛा Šआ या घट गया 
 इसिलए इस मामले मŐ िसːम ऊजाŊ अब बढ़ गई है अगर कुछ ऊजाŊ वृİȠ मŐ वृİȠ का मतलब है िक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन एक सकाराȏक 
संƥा होना चािहए, लेिकन इस मामले मŐ वीएफ माइनस वी डेल वी एक नकाराȏक संƥा है,
 इसिलए इसे संतुिलत करने के िलए हम यहां एक नकाराȏक संकेत डालते हœ।
 यह नकाराȏक िचɎ इस अिभʩİƅ मŐ िलखा या लाया गया है बस इसे संतुिलत करने के िलए याद रखŐ िक हमने पहले पृʿ मŐ Ɛा बात 
की थी िक अब ऊजाŊ मŐ वृİȠ है अगर िसːम इस घेरे पर काम कर रहा है तो खेद है िक पįरवेश िसːम पर काम कर रहा है िजसका w 
अथŊ है िक ऊजाŊ  िसːम बढ़ रहा है हमŐ अपने समीकरण मŐ Ůितिबंिबत करना चािहए तािक संपीड़न पįरवेश के दौरान िसːम पर काम 
हो, पįरणामˢŝप िसːम की ऊजाŊ बढ़ जाती है
 इसिलए का मान एक सकाराȏक संƥा होना चािहए अब इस संƥा को सकाराȏक बनाने के िलए हम इसमŐ एक नकाराȏक w 
संकेत डाल रहे हœ अिभʩİƅ और इसे हर समय तय िकया जाएगा तािक इस अिभʩİƅ मŐ कोई और बदलाव न हो,
 इसिलए एक संपीड़न के िलए जब पįरवेश िसːम पर काम करता है और िसːम गेन करता है  ओम ऊजाŊ डेल वी मान नकाराȏक है
 इसिलए डɲू डɲू सकाराȏक संƥा है
 इसिलए िसːम कुछ ऊजाŊ Ůाɑ करता है यिद िसːम िवˑार के दौरान पįरवेश पर काम करता है यिद आप एक िवˑार कर रहे हœ 
जहां माũा बढ़ जाती है तो िसːम पįरवेश पर काम कर रहा है िजसका अथŊ है  िसːम कुछ ऊजाŊ खो रहा है
 इसिलए एक ऋणाȏक संƥा होनी चािहएw 
 इसिलए उस मामले मŐ िवˑार के िलए एक सकाराȏक है िजसका अथŊ है िक ऋणाȏक होना चािहए जो िक ऋणाȏक del v w 
होगा
 इसिलए संपीड़न के िलए ऋणाȏक है Ɛोिंक अंितम Ůारंिभक से कम है और  इस संपीड़न मामले मŐ पįरवेश िसːम del v v v 
पर काम करता है िजसके पįरणामˢŝप िसːम की ऊजाŊ बढ़ जाती है या बढ़ जाती है जो इंिगत करता है िक एक सकाराȏक w 
संƥा होनी चािहए Ɛोिंक वृİȠ ठीक है
 इसिलए यिद हम अिभʩİƅ िलखते हœ तो माइनस के बराबर है Ɛोिंक डेल  एक ऋणाȏक हैw pex del v v 
 इसिलए यह एक धनाȏक संƥा होगी, िवˑार के िलए संपीडन के िलए ठीक है धनाȏक हैdel v 
 इसिलए घटा है,w, v px del v 
 इसिलए धनाȏक संƥा है  वे इतनी ऋणाȏक संƥा पर हˑाƗर करते हœ,negati 
 इसिलए अब हम ˙ʼ हœ िक ऋणाȏक िचɎ Ɛो ंलाया गया था और यह हमारे सभी ʩंजको ंमŐ होगा
 इसिलए हम डेल यू को डɲू के बजाय Ɛू ɘस डɲू के ŝप मŐ िलख सकते हœ, हम माइनस पेƛ डेल वी िलख सकते हœ 
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और मŐ  इस मामले मŐ हम एमएल के बारे मŐ बात कर रहे हœ, हमने िसफŊ  एक चरण की ŮिŢया के बारे मŐ बात की थी जहां एक चरण मŐ 
माũा कम हो गई थी , यही कारण है िक साइन पेƛ पीएƛ का मूʞ यहां ठीक रखा गया है ,
 इसिलए यह एक कदम ŮिŢया है िजसका हम यहां उʟेख करते हœ और
 इसिलए यह  यह आपके काम के िलए अब अिभʩİƅ है यिद हम वापस जाते हœ और इसे कई चरणो ंमŐ करते हœ जैसे िक अगर हम इसे 
केवल िचũाȏक दबाव मŐ करते हœ और यह Ůारंिभक माũा है और हमने घटाया है तो हम यहां पी बाहरी रखते हœ और पįरणामˢŝप 
वॉʞूम िमलता है  घट गया और िफर दबाव बढ़ गया माũा िफर से कम हो जाती है अगर मœ माũा बढ़ाता šं तो यह अंितम माũा है vf 
जहां हम तीन अलग-अलग चरणो ंमŐ कर रहे हœ पहला कदम हम दबाव को पी एक मŐ बढ़ाते हœ  जो आंतįरक दबाव से अिधक है और िफर
हम दबाव को और बढ़ाते हœ पी दो और िफर हमने दबाव पी तीन बना िदया जहां पी तीन पी दो से अिधक है और पी दो पी एक से अिधक 
है और पी एक ˙ʼ ŝप से आंतįरक दबाव से अिधक है तो यह वह Ɨेũ है जो अब काम का Ůितिनिधȕ करता है अगर मœ इस से vi 
इस अंितम खंड तक अनंत चरणो ंमŐ करता šं और दबाव यह अंितम दबाव यहां है तो हम यहां ऐसा कर सकते हœ हम अंितम मŐ कई चरणों
मŐ कर रहे हœ पृʿ हमने इस मामले मŐ एक कदम िदखाया था, हम तीन चरणो ंके बारे मŐ बात कर रहे हœ और इस मामले मŐ हम अनंत चरणो ं
के बारे मŐ बात कर रहे हœ जहां हम दबाव और माũा मŐ िनरंतर पįरवतŊन कर रहे हœ, बस एक बात सावधान रहŐ, हालांिक मेरे पास है यहां 
एक रेखा खीचंी आदशŊ ŝप से कोई रेखा नही ंहोनी चािहए Ɛोिंक आप नही ंकरते हœ जब मœ बीच मŐ रेखा खीचंता šं इसका मतलब है िक 
आप इन िबंदुओ ंके िलए दबाव तय कर रहे हœ जो सच नही ंहै मœने दबाव बदल िदया है  इस मूʞ से मेल खाती है यह मेरा Ůारंिभक चरण 
दबाव था और िफर मœ इसे यहां बदलता šं और िफर मœ इसे यहां और िफर अंत मŐ कƗ मŐ बदल देता šं
 इसिलए मुझे केवल तीन अंक िमलना चािहए और बीच मŐ एक िनरंतर रेखा नही ंहोनी चािहए लेिकन  यह आपको िसफŊ  यह िदखाने के 
िलए िदखाया गया है िक वह Ɨेũ जो िकए गए कायŊ के अनुŝप होगा या का मान इससे मेल खाता है, इस मामले मŐ हम Ɛा जानते हœ w 
िक इस वŢ के नीचे का Ɨेũफल के िलए तीन मान िभɄ हœ  जब आप एक कदम या दो कदम या तीन कदम कर रहे हœ िजसका मतलबw 
है िक डɲू का मूʞ इस बात पर िनभŊर करता है िक मœ एक ही माũा से एक और एक ही अंितम दबाव मŐ जा रहा šं लेिकन हमŐ vf v 
काम के तीन अलग-अलग मूʞ िमल रहे हœ, िजसका अथŊ है िक डɲू िनभŊर करता है पथ िजसे राǛ 1 से राǛ 2 या Ůारंिभक अव̾था से
अंितम अव̾था मŐ जाने के िलए अपनाया गया है, अब हम जानते हœ िक ɘस है और एक राǛ फ़ंƕन है Ɛोिंक w del u q w u 
यह केवल दबाव तापमान माũा और रािश पर िनभŊर करता है  िसːम मŐ पदाथŊ का t
 इसिलए एक ːेट फंƕन है,u 
 इसिलए यिद एक पाथ फंƕन है तो भी इस मामले मŐ एक पाथ फंƕन होना चािहए ठीक है अब इस मामले मŐ जहां हम लगातार w q 
कम माũा मŐ दबाव बदल रहे हœ तािक  हम Ůारंिभक अव̾था और अंितम अव̾था के बीच एक सतत रेखा खीचं सकते हœ, इस ŮिŢया को 
एक ŮितवतŎ ŮिŢया कहा जाता है और पहले दो मामले जहां हम बदलते हœ हम एक चरण मŐ राǛ एक से राǛ दो मŐ या एक असतत दो 
तीन चरणो ंमŐ पįरवतŊन लाते हœ।
  उɎŐ अपįरवतŊनीय पįरवतŊन कहा जाता 
है, तीसरे उदाहरण मŐ अपįरवतŊनीय ŮिŢयाएँ, जहाँ हमने 
Ůारंिभक अव̾था और अंितम अव̾था के बीच एक सतत रेखा खीचंी 
है, िजसमŐ संतुलन राǛो ंके बीच सभी राǛो ंको िनिदŊʼ िकया गया है, यह एक ŮितवतŎ ŮिŢया है,ah 
 इसिलए ŮितवतŎ ŮिŢया Ɛा है ŮितवतŎ ŮिŢया है एक ŮिŢया एक ŮिŢया है जहां Ůणाली हमेशा पįरिमत सी मŐ होती है मुƥ ŝप से 
संतुलन के करीब आप एक अनंत छोटे चा को जानते हœ İ̾थित मŐ िसːम और Ůारंिभक अव̾था दोनो ंको पुन̾थाŊिपत करने के nge  
िलए ŮिŢया को उलट सकता है,
 इसिलए मूल ŝप से यिद हम एक राǛ से दूसरे ̾थान पर बदल रहे हœ यिद हम एक उम की माũा बदल रहे हœ तो मेरे पास एक िसलŐडर 
है आह अगर मœ यहां एक िसलŐडर खीचंता šं है और अंदर है यिद माइनस अनंत समान ŝप से छोटा है तो पįरवतŊनpex p pex pp 
यिद कम है यिद से असीम ŝप से कम है तो यह िपːन अब असीम ŝप से छोटा हो जाएगा यिद आप िनिʮत माũा px px px, p 
मŐ माũा बढ़ाना चाहते हœ इस Ůणाली की माũा के बाद इसमŐ लगभग अनंत समय लगेगा Ɛोिंक जो कदम िवȅीय ŝप से पįरिमत 
समŝपता मŐ धीमी गित से कदम उठा रहे हœ,
 इसिलए यह पįरिमत Ůतीत होने वाली धीमी ŮिŢया मŐ एक ŮितवतŎ Ůोसेसर है, 
इसिलए इसमŐ लगभग अनंत समय लगेगा
 इसिलए इसमŐ है  यह वाˑव मŐ यह संभव नही ंहै
 इसिलए यह मूल ŝप से एक आदशŊ ŮिŢया है िजसे हमŐ कई गणनाओ ंके िलए ŮितवतŎ ŮिŢया की अवधारणा की आवʴकता होती है 
आह और ʩुȋɄ करने के िलए  ई कई थमŖडायनािमक पैरामीटर और इस मामले मŐ यिद पįरवतŊन असीम ŝप से छोटा है तो अगर हम 
वापस जा सकते हœ और िकए गए कायŊ के िलए अिभʩİƅ िलख सकते हœ और यिद मœ के ŝप मŐ अिभʩİƅ िलखता šं जो अभी adw 
बात कर रहा है तो दबाव कायŊ मŐ समान ŝप से छोटा पįरवतŊन है तब मœ माइनस िलख सकता šँ जहाँ आयतन मŐ पįरवतŊन pexdv 
असीम ŝप से छोटा होता है और लगभग के समान होता है Ɛोिंक वे एक दूसरे से िभɄ होते हœ असीम ŝप से छोटे होते हœ हम px p 

के बजाय िलख सकते हœ हम िसफŊ  िलख सकते हœpex p 
 इसिलए यह ŮितवतŎ ŮिŢया के िलए है
 इसिलए अगर मœ पूरी ŮिŢया के िलए काम करना चाहता šं तो मुझे राǛ 1 से राǛ 2 तक एकीकृत करना होगा तािक 
राǛ 1 से राǛ मŐ एक ŮितवतŎ ŮिŢया ŮिŢया मŐ एक ŮितवतŎ ŮिŢया मŐ िकए गए कायŊ के िलए कुल मूʞ Ůाɑ हो सके 
और हमने बात की  हम आह जानते थे जब हमने अपįरवतŊनीय ŮिŢया के बारे मŐ बात की थी, तो यह अपįरवतŊनीय ŮिŢया के िलए िकए 
गए कायŊ का मूʞ है यिद मœ िसफŊ  एक आदशŊ गैस मामले मŐ िवˑार करता šं आदशŊ गैस बटा के बराबर है,I  n p, nrt v 
 इसिलए एक से दो होगा,w, v v nrt by vdv 
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 इसिलए यिद मœ इज़ोटेमŊल ŮिŢया के बारे मŐ बात कŝँ तो इज़ोटेमŊल ŮिŢया के िलए अनुमानी चचाŊ तो İ̾थर है मœ को इंटीŤल से t t 
िनकाल सकता šँ
 इसिलए होगा  एक नॉट टीवी वन बाय वी टू या इिनिशयल टू फाइनल डीबी बाय वी या एनआर टू एलएनवी टू बाय वी वनw 
 इसिलए 
एक आदशŊ गैस की इज़ोटेमŊल įरविसŊबल Ůोसेस के िलए 
माइनस साइन का मतलब है माइनस साइन यहां माइनस माइनस एलआरटी वी  संपीड़न के िलए दो बाय वी एक िफर से संपीड़न के िलए 
िफर से जांच करने के िलए Ɛोिंक वी दो वी से कम है 1 डɲू सकाराȏक संƥा होगी और िवˑार के िलए वी 2 वी से अिधक है 1 
डɲू नकाराȏक संƥा होगी
 इसिलए िवˑार Ůणाली के दौरान ऊजाŊ खो जाती है और
 इसिलए है  वाˑव मŐ ऊजाŊ कम हो जाती है और संपीड़न के िलए िसːम की ऊजाŊ बढ़ जाती है
 इसिलए मुƅ िवˑार के िलए सकाराȏक है, मुƅ िवˑार Ɛा है जब मतलब शूɊ है बाहरी दबाव शूɊ हैw pex 
 इसिलए िवˑार िनवाŊत मŐ हो रहा है
 इसिलए िवˑार  जब िकसी गैस का िवˑार िनवाŊत मŐ होता है तो बाहरी शूɊ होता है तो हम इसे मुƅ िवˑार कहते हœ,n ah p 
 इसिलए माइनस सो शूɊ होगा Ɛोिंक यिद हम एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ करते हœ तो अब कोई भी इज़ोटेमŊल ŮिŢया w px del v 
आदशŊ गैस िकसी के िलए कोई भी इज़ोटेमŊल ŮिŢया है  आदशŊ गैस जैसा िक मœने लंबाई मŐ चचाŊ की है िक डेल यू को िफर से शूɊ के 
बराबर होना चािहए इज़ोटेमŊल ŮिŢया आदशŊ गैस डेल यू अब शूɊ होगी यिद डेल यू शूɊ है तो डɲू शूɊ है
 इसिलए भी शूɊ हैq 
 इसिलए एक आदशŊ गैस के मुɞ िवˑार के िलए इज़ोटेमŊली नेतृȕ करेगा डɲू के बराबर है शूɊ के बराबर आह देरी शूɊ के q  
बराबर है और मुɞ मŐ कोई भी मुɞ िवˑार हर समय कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक ŮिŢया Ɛा है इज़ोटेमŊल या आदशŊ गैस डɲू अब 
शूɊ के बराबर होगी इस मामले मŐ भी यह एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया है  आदशŊ गैस िजसका अथŊ है िक िदʟी शूɊ होगी
 इसिलए माइनस होगा जो इस अिभʩİƅ Ȫारा िदया गया हैk w 
 इसिलए हमने आदशŊ गैस की इज़ोटेमŊल ŮितवतŎ ŮिŢया और मुƅ िवˑार के बारे मŐ बात की अगर हम एिडयाबेिटक ŮिŢया के बारे मŐ 
बात करते हœ तो सभी एिडयाबेिटक पी  जैसे ही आप ŜȠोˆ ŮिŢया को सुनते हœ, आपको पता चल जाएगा िक शूɊ है िजस Ɨण q 
ŮिŢया ŜȠोˆ है, िजसका अथŊ है िक Ůणाली और पįरवेश के बीच ऊˆा का कोई आदान-Ůदान नही ंहोता है,
 इसिलए है िजसका अथŊ है िक q 0 del u 
ŜȠोˆ है और जब हम इसके बारे मŐ बात करते हœ आइसो कोįरक ŮिŢया आइसोकोįरक ŮिŢया का अथŊ है डेल वी शूɊ है डेल वी शूɊ
है िजसका अथŊ है िक डɲू शूɊ है िजसका अथŊ है िक डेल यू अब Ɛूब है, हालांिक एिडयाबेिटक ŮिŢया के मामले मŐ डɲू और Ɛू 
दोनो ंपथ फ़ंƕन हœ और आइसोकोįरक ŮिŢया के मामले मŐ  एिडयाबेिटक ŮिŢया डɲू डेल यू के बराबर है
 इसिलए इस मामले मŐ डɲू अब पथ फ़ंƕन नही ंहै, इसी तरह इस मामले मŐ Ɛू ŮिŢया के िलए जो िनरंतर माũा मŐ होता है वह डेल यू 
के बराबर होता है और डेल यू एक राǛ चर या राǛ फ़ंƕन होता है िजसका अथŊ है इस मामले मŐ पथ पर िनभŊर नही ंहैq  
 इसिलए इस मामले मŐ एक राǛ कायŊ हैq 
 इसिलए याद रखŐ िक सभी मामले और पथ कायŊ नही ंहœ, ऐसे मामले हœ जहां और एक राǛ कायŊ भी हो सकते हœ w q w q 
इसिलए हमने बात की  एिडयाबेिटक ŮिŢया आइसोकोįरक ŮिŢया अब अगर हम िनरंतर दबाव ŮिŢया जैसी आइसोबैįरक ŮिŢयाओ ंके
बारे मŐ करते हœ तो डेल यू Ɛू ɘस वाई Ɛूपी िलख सकता है Ɛोिंक एक िनरंतर दबाव ŮिŢया और कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक यह एक 
ŮितवतŎ ŮिŢया है या अपįरवतŊनीय ŮिŢया पी िलया जा सकता है  इंटीŤल से बाहर Ɛोिंक यह एक िफƛ है तो इंटीŤल वी वी दो 
माइनस वी वन है
 इसिलए इस मामले मŐ कोई मैट नही ंहै इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक ŮिŢया įरविसŊबल ŮिŢया या अपįरवतŊनीय ŮिŢया मŐ है या नही,ं 
डɲू का मान समान होगा पी डेʐा वी या वी दो  माइनस वी वन इसी तरह हम इस तरफ भी िलख सकते हœ, हम यू टू माइनस ई वन अब
आप इसे िलखने के िलए पुनʩŊवİ̾थत कर सकते हœ जैसे िक Ɛू टू पी ɘस वी टू माइनस ई वन पीवी वन अब यह टमŊ यू ɘस वीबी हम 
एक नए थमŖडायनािमक को पįरभािषत कर रहे हœ पैरामीटर एच यू ɘस वीवी के ŝप मŐ यह एचएच की गिणतीय पįरभाषा है िजसे Ťीक 
शɨ से थैलेपी के ŝप मŐ नािमत िकया गया है, िजसका  अथŊ है गमŎ सामŤी के िलए काम करना अब आप एच देख सकते हœ आप देखŐगे 
िक यह केवल िनभŊर संबंध  ये सभी टʈŊ ːेट वेįरएबल हœ िजसका मतलब है िक भी एक ːेट वेįरएबल है d to u plus pv h 
िजसका मतलब है िक डेʐा का मान जो केवल एक और दो पर िनभŊर करता है, यह उस पथ या ŮिŢया पर िनभŊर नही ंकरता h h h 
है िजसे िलया गया है।
  एक राǛ मŐ जाने से और दो दो माइनस वन मŐ जाने से, तो Ɛा मœ िसफŊ  यह कहने की कोिशश कर रहा šं िक Ɛोिंक एच यू ɘस पीवी 
से संबंिधत है, जो िक वे शɨ हœ जो राǛ चर हœ
 इसिलए एच राǛ चर होना चािहए, यह पथ पर िनभŊर नही ंहोना चािहए िसːम का तो अब मœ यहाँ िलख सकता šँ Ɛोिंक मœ एक qp 
बार और िलख सकता šँ हमने टू ɘस टू माइनस वन ɘस िलखा है Ɛोिंक बराबर ɘस है हमqp ah u pv e pv 1 h u pv 
िलख सकते हœ के बराबर है  माइनस एच 1 या डेल एच तो िनरंतर दबाव ŮिŢया के िलए इस पर िसːम और आसपास के qp h 2 
बीच िनरंतर दबाव ŮिŢया के बीच गमŎ का आदान-Ůदान होता है, जो िक िसːम Ȫारा अवशोिषत गमŎ है या गमŎ के आदान-Ůदान के 
कारण ऊजाŊ मŐ वृİȠ होती है जो इसे अवशोिषत नही ंकर सकती है।
  िवपƗ मŐ Ůणाली ए̋ज़ोिथिमŊक ŮिŢया के िलए टœट पी गमŎ िवकिसत हो जाती है,
 इसिलए िसːम ऊजाŊ खो देता है Ɛोिंक गमŎ िसːम से पįरवेश मŐ जाती है,
 इसिलए डेल एच एंडोथिमŊक ŮिŢया के िलए नकाराȏक है, जहां आसपास से िसːम मŐ गमŎ आती है , उस İ̾थित मŐ डेल एच 
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सकाराȏक से अिधक है अिधकांश मामलो ंके िलए शूɊ जैसे Ɛोिंक पीवी आप जानते हœ िक आप डेल एच को डेल यू ɘस डेल पीवी के 
ŝप मŐ िलख सकते हœ अब तरल और ठोस के िलए यह एक उǄ संƥा नही ंहै,
 इसिलए तरल और ठोस ठोस के िलए आप डेल एच मान आह अिधक जानते हœ  या कम आह डेल यू के मूʞ के समान है, लेिकन गैस के 
िलए ˙ʼ ŝप से वे गैस के िलए काफी िभɄ हœ हम िलख सकते हœ यिद हम दो गैस लेते हœ आह आप दो İ̾थित जानते हœ जहां हम va 
िलखते हœ यिद आप ŮितिŢया और उȋाद के बारे मŐ बात करते हœ तो अिभकारक है ना अिभकारक के मोलो ंकी संƥा है इसी तरह va 

उȋादो ंके आयतन के आयतन का आयतन है तब के मोलो ंकी संƥा का आयतन है यिद हम मानते हœ िक ये आदशŊ गैसŐ हœ तो vb nb 
हम िलख सकते हœ िक के बराबर है तो डेʐा आपका माइनस हैvb is a is nartpbb nbrt pv pvb pbart 
 इसिलए माइनस गैस तो इस मामले मŐ pbb va rt del h del v plus del

एक रासायिनक ŮितिŢया मŐ गैसीय रासायिनक ŮितिŢया आह अगर हम गैसो ंको Ťहण करते हœ  आदशŊ आह गैसीय Ůकृित होने  so 
के िलए हम डेल एच और डेल वी के बीच यह संबंध रख सकते हœ जहां डेल एनजे ŮितिŢया मŐ आह गैसो ंके मोल की संƥा मŐ पįरवतŊन है 
यह वह है जहां हम गैसीय ŮितिŢया और एलएनजी मŐ पįरवतŊन के बारे मŐ बात कर रहे हœ  Ɛा गैसो ंके मोलो ंकी संƥा मŐ पįरवतŊन है, 
अब हम केवल आह  ऊˆा पर थोड़ी चचाŊ करने का Ůयास करŐ गे, 
मुझे लगता है िक समय आज अनुमित नही ंदे सकता है,
 इसिलए हम अगली कƗा मŐ Ɛा करŐ गे आह हम कोिशश करŐ गे िक सबसे पहले हम इसकी माũा िनधाŊįरत करŐ ।
 तापमान अंतर के पįरणामˢŝप Ůणाली और पįरवेश के बीच एएच गमŎ का आदान-Ůदान और उसमŐ हम गमŎ Ɨमता की अवधारणा 
लाएंगे और हम वहां से बाकी चचाŊ करŐ गे ,
 इसिलए अगले ʩाƥान मŐ हम माũा से शुŝ करŐ गे  िसːम और पįरवेश के बीच ऊˆा िविनमय के िलए समीकरण y 
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