
ശരി സٔാഗതം, ഞ׹ൾ ഈ യൂണിئിൽ െതർേമാൈഡനാമിക് സിൽ ര؇് ْപഭാഷണം ആരംഭിുׯം, ആദّ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹ൾ ഓർുׯക , ആദّ ര؇് ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞാൻ 
ഉൾെؚടു؋ാൻ ഉേؐശിؗുׯ വിഷയ׹ൾ ഇവയാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗുെവ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം. അവശّമായ ആശയവും നിർവചനവും ഉൾെׯാുؗുت, ഞ׹ൾ താപ ഊർ׽ 
ْപവർ؋നെുׯ؋റിു׺ം ഊർ׽െുׯ؋റിു׺ം സംസാരിു׺, അത് അടിرാനപരമായി കുറു׺കൂടി 
തുടരും, ആؓരിക ഊർ׽ം, ْപഭാഷണം ര؇ിൽ, േജാലിയുെട ചൂട് വّതُّ ْٝപْകിയകളുെട 
എؓാൽؚിയുെട കണുׯകൂ؂ലിന്െറ ആദّ നിയമെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ സംസാരിുׯം . കഴിױ ؁ാشിൽ
ഇവിെട ലിുزെചᅃٝിരിؗുׯ കാരّ׹ൾ ഞ׹ൾ സി؋زിന്െറ ചുുئപാടുകെളുׯറിു׺ം 
േലാക؋ിന്െറ അതിരുകെളുׯറിു׺ം സംസാരിു׺, ഞ׹ൾ വّതُّ ٝസി׹زെള കുറി്׺ സംസാരിു׺, 
തുറؗ സിزം അട׺ സിزം ഒئെؚ؂ സി׹زെള കുറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, ഞ׹ൾ വّതُّ ٝതരം 
അതിരുകെള കുറി്׺ സംസാരിു׺ നി׹ൾ്ׯ ചലിׯാവുؗ ഒരു അതിർ؋ിയുെ؇׸ിൽ, സി؋زിനും 
ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ ഒരു േജാലി എؗ നിലയിൽ ഊർ׽ ൈകമാئം സാധّമാണ്. ْപേവശം 
സാധّമാകുേآാൾ, സി؋زിനും ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ വُٝു  ാം, അത്ׯം സംഭവിئളുെട ൈകമാׯ
അْപസװമാെണ׸ിൽ, അത് ഒരു അട؁ സംവിധാനമാണ്, ഇത് ഒരു അഡിയാബാئിക് അെ׸بിൽ 
ഡയതർമൽ അതിർ؋ിയാെണ׸ിൽ, ഓ, സി؋زിനും ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ ഒരു താപമായി 
ഊർ׽ ൈകമാئം സാധّമാകുെമؗും നി׹ൾ വിവരിുؗുׯ. കർׯശമായ അْപസװവും 
അഡിയാബാئിക് മതിലും െകാ؇് ചുئെؚ؂ ഒരു സിزം ഒരു ഒئെؚ؂ സംവിധാനമാണ്, പിെؗ ഒരു 
സി؋زിന്െറ സിزം അവر എ׹െന നിർവചിׯാെമؗും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുؗുإ , 
അടിرാനപരമായി ആഹ് നിർവചിുׯകേയാ അെ׸بിൽ െചറിയ എ؉ം ൈമേْകാസ്േകാؚിക് 
േവരിയബിളുകളുെട മൂലّ׹ൾ വّװമാുׯകേയാ െചുإക എؗതാണ് . മർؐം താപനിലയും തീْവമായ 
ഗുണ׹ളും വിപുലമായ ഗുണ׹ളും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ എبാ കാരّ׹ളും ഞാൻ ഇനി 
വിശദാംശ׹ളിേല്ׯ േപാകുؗിب, ഞ׹ൾ ഏകതാനമായ സിزം ൈവവിധّമാർؗ സി׹زളുെട ഘ؂ 
ْപْകിയകെളുׯറി׺ാണ് സംസാരിു׺, അത് അടിرാനപരമായി ഒരു സംرാന؋ിൽ നി്ؗ മെئാരു 
അവرയിേലׯാണ്. ْപْകിയകൾ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ സംസാരി׺ിب , ഈ യൂണിئിൽ ഞ׹ൾ 
അതിെനുׯറി്׺ സംസാരിു׺ സംസാരിുׯക അെ׸بിൽ ഈ േകാഴ് സിൽ നأൾ ْപധാനമായും 
സؓുലിത ْപْകിയകെളുׯറിേ׺ാ സؓുലിതാവرയിലുت സിزെുׯ؋റിേ׺ാ സംസാരിുׯം, 
ഇേؚാൾ സؓുലിതാവر എؗതുെകാ؇് നി׹ൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, മിׯ 
വിദّാർ،ികളുെടയും ആദّെ؋ േചാദّം, സി؋زിന്െറ ഗുണ׹ളുെട മൂലّ׹ൾ ഇെ׸بിൽ 
എؗതാണ്. കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറുക, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ആ സിزെ؋ സؓുലിതാവرയിെല؋ി 
വിളിുؗുׯ, അത് ഭാഗികമായി ശരിയാണ്, അത് എ׹െന ഭാഗികമായി ശരിയാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
കാണിു׺തരാം , സؓുലിതാവرയുെട നിർവചനം ഒരു ഒئെؚ؂ സി؋زിന് ബാധകമാണ് അെ׸بിൽ 
ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഒരു ഒئെؚ؂ സി؋زിന് മാേْകാസ് േകാؚിക് മൂലّ׹ളുെ؇׸ിൽ 
സമയ؋ിനനുസരി്׺ േْപാؚർ؂ികൾ മാറുؗിب, പിെؗ നأൾ സിزം സؓുലിതാവرയിൽ 
എ؋ിെയؗും മൂലّ׹ൾ സി؋زിന് സؓുലിത മൂലّ׹ളാെണؗും വിളിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഒരു 
ഒئെؚടാ؋ സി؋زിന് ര؇് വّവرകൾ പാലിേׯ؇തു؇്, ൈമേْകാസ്േകാؚി വّװമായും 
മാേْകാസ്േകാؚിക് ഗുണ׹ൾ സമയ؋ിനനുസരി്׺ മാറരുത്. നീׯം െചുإക അെ׸بിൽ ചുുئപാടിൽ 
നി്ؗ ഞ׹ൾ സിزെ؋ വിച്േഛദിുׯകയാെണ׸ിൽ, സി؋زിന്െറ െതർേമാൈഡനാമിക് 
ഗുണ׹ളുെട മൂലّ׹ളിൽ മാئെമാؗും ഉ؇ാകരുത്. ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു െചറിയ ഉദാഹരണം തരാം, 
എനിെׯാരു നീളമുت വടി ഇരു്آ വടി ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ മനشിലാׯിേയׯാം, ഒരു വശം 25 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിൽ സൂײി׺ിരിؗുׯ ഒരു വലിയ കുള؋ിൽ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, മറുവശ്؋ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു വലിയ കുളമു؇്. 40 ഡിْഗി 35 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ഒരു വലിയ കുളം ശരിയാണ്, ഈ 
വടിയും പരിസരവും തأിൽ താപം ൈകമാئം െചإെؚടുؗിെ്ؗب ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, കുറ്׺ 
സമയ؋ിന് േശഷം എ്ؓ സംഭവിുׯം ഈ ഇരു്آ ദ؈ിെല താപനില എؓായിരിുׯം വശം 25 
ഡിْഗിയും ഈ വശം 35 ഡിْഗിയും ആയിരിുׯം കൂടാെത 25 മുതൽ 35 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് വെര 
ഉയരുؗ താപനിലയുെട േْഗഡിയന്റ ്ഉ؇ാകും, ഇത് നأൾ അേതപടി നിലനിർ؋ിയാൽ താപനിലയിൽ 
മാئെമാؗും ഉ؇ാകിب, മർؐ؋ിന്െറ അളവ് ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ ഇതുപേയാഗി്׺ അവയുെട 
മൂലّ؋ിൽ ഒരു മാئവും ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന സؓുലിതാവر എ്ؗ വിളിׯാം, 
നമു്ׯ വിളിׯാൻ കഴിയിب, കാരണം ഞ׹ൾ ചുുئപാടുകളുെട േകാൺടാക്്ئ നീׯം െചᅃٝാൽ നി׹ൾ 
ഈ ഭാഗം വിചേ്ഛദി׺ാൽ ഈ ഭാഗം വിചേ്ഛദിുׯം ഭാഗം ഉടനടി താപനില തിരിെക വരും, അതിന് 
വടിയിൽ ഉടനീളം ശരാശരി അെ׸بിൽ رിരമായ മൂലّം 30 ഡിْഗി ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ 
മാേْകാസ് േകാؚിക് േْപാؚർ؂ികൾ മാറാ؋ ര؇് വّവرകൾ നി׹ൾ പാലിേׯ؇തു؇് എ്ؗ ഞാൻ 
പറ؁തുേപാെല ഒരു ഒئെؚ؂ സംവിധാന؋ിനായി ഞ׹ൾ്ׯ ആവശّമാണ് ചുുئപാടുകളുമായുت 
സآർ؋ׯിൽ നി്ؗ സി؋زിന്െറ സമയവും നീׯം െചإലും സി؋زിന്െറ ഗുണ׹ളിൽ 
മാئെമാؗും വരുؗു؋ിب, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ആദّേ؋ത് പൂർ؋ീകരി׺ാൽ, ഒരു േപായിന്റ് 
പൂർ؋ീകരിׯെؚടുؗു, തുടർ്ؗ ഞാൻ നൽകിയ ഉദാഹരണെ؋ ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ, ഈ സിزം 
 അതിനാൽ ആഹ് ,بയിലرശരി സؓുലിതാവ .ുؗുׯൾ വിളി׹യിലാെണ്ؗ ഞرിരമായ അവر
േزഡി സിزം زാئിക് അവرയിലും െതർേമാൈഡനാമിക് സؓുലിതാവرയിലും തأിൽ െചറിയ 
വّതّാസമു؇് , അതിനാൽ എؓാണ് സؓുലിതാവر എؗും സؓുലിതാവر എؓാെണؗും നി׹ൾ
വّװമായിരിׯണം, കാരണം ഞ׹ൾ ഈ േകാഴ് സിൽ സؓുലിത സംവിധാന׹ളുമായി മാْതേമ 
ഇടെപടൂ . ഇേؚാൾ നأൾ ആؓരിക ഊർ׽െ؋ കുറിتു׺ ചർ׺യിേല്ׯ മടു׹ം, ആഹ് ഞ׹ൾ 
ആؓരിക ഊർ׽െ؋ കുറിു׺ം ഇന്റർെനئിെന കുറിു׺ം സംസാരിു׺, ആؓരിക ഊർ׽ം 
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സി؋زിനുتിെല ഊർ׽മാണ് അതിനാൽ എؓാണ് ഒരു സി؋زിൽ നി്ؗ ഊർ׽ം ലഭിؗുׯത് 
സി؋زിനുتിൽ ഊർ׽ം ലഭിؗുׯ തؘാْതകളിൽ നിؗാണ്, സി؋زിൽ ഉت തؘാْതകൾ്ׯ ah 
ഇേؚാൾ പല തര؋ിലുت ഊർ׽ം ഉ؇ാകും, ْപേതّകി്׺ വാതക؋ിനും ْദാവക؋ിനും േവ؇ി നമു്ׯ
അവെയ േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയും തؘാْതാ ആഹ് വിവർ؋ന ഊർ׽ം ْഭമണ ഊർ׽ം 
ൈവേْബഷനൽ ഊർ׽ം ഇലക്േْടാണിക് ഊർ׽ം കൂടാെത നമു്ׯ ബؖുׯൾ ആേപײിക 
ആേപײികമായ വിْശമ പി؈ം ഉ؇്, ഇത് ഉയർ؋ിയ ചതുരം ആണ്, അടിرാനപരമായി m um c 
പി؈ം വിْശമം എؗത് ഇലക്േْടാണുകളുെടയും നّൂױിയസിന്െറയും പി؈മാണ് . യുെട m u 
സൂآർ؉ മൂലّം നിർ؉യിׯാൻ കഴിയാ؋തിന്െറ കാരണം അത് ലഭിׯാൻ സാധّമب , ഇത് رിരമായ 
ഒരു പദമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ തأിൽ ര؇് സംرാന׹ൾ തأിലുت വّതّാസം നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ പദം റؐാׯെؚടും, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിുׯം ര؇് ആഹ് ര؇് 
അവرകളിെല യു മൂലّ׹ളും മെئാരു പദ׹ളും തأിലുت വّതّാസം, നി׹ൾ അനുേയാജّമായ 
വാതകമായ െപാ؂െനുׯറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, തؘാْതകൾ തأിലുت 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സാധّതയുت ഊർ׽ം നമുുׯ؇്. ആദർശ വാതക؋ിന്െറ നിർവചനം, 
അതിന് േവാളിയം ഇب അെ׸بിൽ തؘാْതകൾ പരُ١രം ഇടപഴകുؗിب എؗതാണ് . ഐഡിയൽ 
ഗّാസിന് പൂജّമാണ് ഇതിന്െറ മൂലّം, അതിനാൽ ഐഡിയൽ ഗّാസ് ഇത് പൂജّമായിരിׯണം , ആദّെ؋
നാല് പദ׹െളുׯറി്׺ ഞാൻ വിശദമായി പറയുؗിب, ഇത് رിരാ׸മാെണؗും ഐഡിയൽ ഗّാസിന് 
ഇത് പൂജّമാെണؗും ഈ പദ׹ൾ മൂലّ׹ൾ ْപധാനമായും താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , അവ 
ഒؗുകിൽ رിരേമാ താപനിലെയ ആْശയിؗുׯേതാ ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഞാൻ 
െപാതുവായ സംവിധാനെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ താപനിലയുെട 
ْപവർ؋നവും േവാളിയം അെ׸بിൽ പി നിയْؓിؗുׯ തؘാْതകൾ തأിലുت ദൂരവും ആയിരിുׯം , 
വّװമായും ഒരു വിപുലമായ അളവാണ്. നി׹ൾ പദാർ،؋ിന്െറ അളവ് u 
വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ളും വർؑിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ സി؋زിെല ഘടക 
സാؗിധّ؋ിന്െറ േമാളുകൾ നൽേക؇തു؇്, നി׹ൾ്ׯ വّതّാസം ലഭിׯണെമ׸ിൽ ര؇് b 
അവرകൾׯിടയിലുتത് േവാളിയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമാണ്, നأൾ േױാസ് സിزെുׯ؋റി്׺ 
സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ സംഖّയിൽ മാئെമാؗും ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ നമു്ׯ 
താപനിലയുെടയും മർؐ؋ിന്െറയും താപനിലയുെടയും േവാളിയ؋ിന്െറയും ഫംഗ്ഷൻ ആയി 
എഴുതാം . വാതകം കാരണം ഈ പദം പൂജّമാണ്, ഇത് رിരമാണ്, അതിനാൽ ഐഡിയൽ ഗّാസിനായി 

എؗത് താപനിലെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ താപനിലയുെട ْപവർ؋നം അെ׸بിൽ del u u 
അനുേയാജّമായ വാതക؋ിന്െറ മാْതം താപനിലയുെട ْപവർ؋നമാണ് ഡീലുവിനു പകരം 
താപനിലയുെട ْപവർ؋നമായി നമു്ׯ എഴുതാം. ഊَ٣ാവ് മാറാെത ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ േവാളിയം 
മാുئകയാെണ׸ിൽ, ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ ആؓരിക ഊർ؋׽ിൽ മാئമിب, താപനില മാئാെത 
ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ മർؐം മാുئകയാെണ׸ിൽ, മൂലّ؋ിൽ മാئമിب. അതിനാൽ u 
അടിرാനപരമായി നأൾ ആദർശ വാതക؋ിന്െറ താപനില ഒരു അട؁ സി؋زിൽ رിരമായി 
നിലനിർു؋കയാെണ׸ിൽ, പദാർ،؋ിന്െറ അളവ് മാئാെത, നأൾ ഘടനയും സുവിന്െറ അളവും 
മാئാ؋ അട׺ സിزം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഒരു ആദർശ വാതക؋ിന്െറ ആؓരിക 
ഊർജ؋ിന്െറ മൂലّം താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, താപനില رിരമായാൽ ആؓരിക 
ഊർ؋׽ിൽ മാئെമാؗും ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ഓ ഐഡിയൽ ഗّാസിനായി അട׺ സി؋زിന് 
താപനിലെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗത് ഓർأിുׯക. ഇന്റർ എനർജിയുെട ഇന്റർ എനർജി 
മൂലّം താപനിലെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ഇേؚാൾ നأൾ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ക؇ത്, 
േജാലി െചയ്േതാ അെ׸بിൽ സിزവും ചുുئപാടും തأിലുت താപ ൈകമാئം വഴിേയാ സി؋زിനും 
ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ ഊർ׽ം ൈകമാئം െചإെؚടുെമ്ؗ ഞ׹ൾ േനരെ؋ ക؇ിരുؗു. 
മാേْകാസ് േകാؚിക് ഗതിേകാർ؋׽ിൽ മാേْകാകൾ മാറുؗതും ൈമേْകാസ് േകാؚിക് െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജിയിെല മാئവും പൂജّമാകുേآാൾ നأൾ സാധാരണയായി ൈകകാരّം െചؗുإ സി׹زളുെട 
ആؓരിക ഊർജ؋ിെല മാ؋ئിന് തുലّമാണ് മാئം, അതിനാൽ െമാ؋ം ർ׽ മാئം ആؓരിക energy 

ർ؋׽ിെല മാ؋ئിലൂെട മാْതേമ നൽകൂ , എെؓാെׯയാണ് സി؋زിനും energy 
ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ ഊർജം ൈകമാئം െചؗുإതിലൂെട നമു്ׯ മാئാൻ കഴിയുؗ ര؇് വഴികൾ 
താപ ഊർ׽മായി മാئാം, അത് നأൾ എؗും മെئാ്ؗ േജാലി ശരി െചؗുإതിലൂെട നأൾ എ്ؗ q w 
എഴുതാം,
അ׹െന നമു്ׯ എؗത് ؛സ് എ്ؗ എഴുതാം, ഇവിെട എؗത് താപ വിനിമയം del u q w q 
മൂലമു؇ാകുؗ ർ׽ വർؑനവാണ് എؗത് സി؋زിനും ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ താപം energy q 
ൈകമാئം െചؗുإതിനാൽ സി؋زിൽ ഉ؇ാകുؗ ർ׽ വർؑനവാണ് അതുേപാെല എؗത് energy w 
സിزവും ചുുئപാടും തأിലുت െമׯാനിׯൽ എക്സ്േച؀് കാരണം സി؋زിന്െറ ഊർ׽ം 
വർؑിؗുׯതാണ്, നമു്ׯ േവാളിയം رിരമായ േവാളിയം ഉെ؇׸ിൽ, േവാളിയം 
നിحയി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ പൂജّമാണ്, കാരണം ഞാൻ േനരെ؋ പറ؁തുേപാെല ഇത് േവാളിയ؋ിൽ w 
മാئമിب . േജാലി എؗ നിലയിൽ ഊർ׽ വിനിമയം ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ പൂജّമായിരിുׯം, w 
അ׹െനെയ׸ിൽ നമു്ׯ െഡൽئ എ്ؗ എഴുതാം, അവിെട എؗത് എؗത് u qv v qb 
അർ،മാؗുׯത് رിരമായ േവാളിയ؋ിന് കീഴിലുت താപ വിനിമയെ؋ അർ،മാുؗുׯ, 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയെയുׯറി്׺ നأൾ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് സംഭവിؗുׯ ഒരു 
ْപْകിയയാണ്. അഡിയാബാئിക് മതിൽ അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയാൽ ചുئെؚ؂ ഒരു സിزം , ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ സി؋زിനും ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ താപ വിനിമയം ഇب, ആ സാഹചരّം 
ദിവേസന ആയിരിുׯം, താപം ൈകമാئം െചإെؚടുകേയാ േജാലികൾׯിടയിൽ ൈകമാئം 
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െചുإകേയാ ഇെ׸بിൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ അഡിയബാئിക് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഒരു ഒئെؚ؂ സി؋زിൽ 
സംഭവിؗുׯ ഒരു സിزവും ചുുئപാടുകളും നി׹ൾ ഓർؗുׯത് േപാെല ഒരു ഒئെؚ؂ ഒരു സിزമാണ്, 
അത് കർׯശമായ ഭി؋ിയാൽ ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ എ്ؗ ഞ׹ൾ വിവരിു׺, അതായത് േവാളിയ؋ിൽ 
മാئമിب, ഒരു േജാലിയും പൂജّമب, അത് ഒരു അഡിയാബാئിക് മതിലാൽ ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ q
പൂജّമാണ്. ഒരു ഒئെؚ؂ സി؋زിന് പൂജّമാണ് പൂജّമാണ് അതിനാൽ എؗത് ؛സ് w q del u q w 
ആകും, അത് പൂജّവുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് െതർേമാൈഡനാമിക് സിന്െറ ആദّ നിയമ؋ിന്െറ ah 
ഗണിതശാസ്ْത പദْപേയാഗമാണ്, അവിെട ഒരു ഒئെؚ؂ സി؋زിന് നأൾ സംസാരിؗുׯത് ഇب എ്ؗ 
പറയുؗു. ഘടനയിേലാ സുرിര പദാർ،؋ിന്െറ അളവിേലാ മാئം വരുؗു؋ത് മിׯ േകസുകളിലും
ഞാൻ പറ؁തുേപാെല അട׺ സംവിധാനമാണ് ൈകകാരّം െചؗുإത്,
അ׹െന ഞാൻ മറؗുേപായാൽ ചിലേؚാൾ നി׹ൾ ഓർׯണം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ വർ്ׯ 
െസײന്െറയും േലാഹ؋ിന്െറയും താപ വിനിമയ؋ിലൂെട ആؓരിക ർ׽ം മാئാൻ കഴിയും. energy 
പുറ്؋ നി്ؗ കൂടുതൽ പദാർ،׹ൾ േചർ؋ാൽ ൈകമാئം , ആؓരിക ഊർ׽ം വർؑിുׯം, പേײ 
നأൾ ൈകകാരّം െചؗുإ സിزവും ചുുئപാടും തأിൽ െമئീരിയൽ ൈകമാئം നടؗുׯ സാഹചരّം 
ഞ׹ൾ പരിഗണിؗുׯിب. അട؁ സിزം മിׯ േകസുകളിലും, അതിനാൽ ഒരു േױാ്ُٛ സിزം 
അെ׸بിൽ േױാ്ُٛ ഐെസാേലئഡ് സിزം വّװമായും േױാ്ُٛ സിزം ْപٍ٠മب ഇത് ah iso 
തീർ׺യായും ഒരു അട؁ സിزമാണ്, അതിനാൽ ْദവّ؋ിന്െറ ൈകമാئം സാധّമب, അതിനാൽ ഒരു 
ഒئെؚ؂ സി؋زിന്  ആണ്. െതർേമാൈഡനാമിക് സിന്െറ ആദّ നിയമ؋ിന്െറ ഗണിതശാസ്ْത delu 0
വിവരണം പറയുؗത് ഒരു ഒئെؚ؂ സി؋زിന് ആؓരിക ഊർ؋׽ിൽ മാئെമാؗുമിെുؗبം ഏത് 
െപാതു ْപْകിയയ്ുׯം ആണ് ؛സ് ഈ േകസിൽ നأൾ സംസാരിؗുׯത് അട׺ del u q w 
സിزെുׯ؋റി׺ാണ്, അതിനാൽ മെئാരു കാരّം കൂടിയാണിത്. സമയം ഇത് 
െതർേമാൈഡനാമിക് സിന്െറ ആദّ നിയമ؋ിന്െറ െപാതുവായ ആവിഷ് കാരമാണ്, അവിെട 
ആؓരിക ഊർ؋׽ിെല മാئം ؛സ് നൽകുؗു, ഇവിെട എؗത് വർؑനവ് ആണ് അതുേപാെല q w q w 
ആണ് എؗത് ഒരു ദൃഢമبാ؋ ഭി؋ിയിൽ ഉടനീളം സി؋زിനും ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ w 
ْപവർ؋ിുׯേآാൾ ഊർ׽ം ൈകമാئം െചإെؚടുؗതിനാൽ സി؋زിന്െറ ഊർ׽ം വർؑിുؗുׯ. 

പൂജّമാണ്, ഇവിെട നأൾ അട׺ സംവിധാനെ؋ കുഴؚ؋ിലാേׯ؇തിب, ated system del u 
കാരണം ഒئെؚ؂ സംവിധാന׹ൾ തീർ׺യായും എبാ ഒئെؚ؂ സി׹زളും തീർ׺യായും അട؁ 
സംവിധാനമാണ് , അതിനാൽ ഇത് െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമ؋ിന്െറ ഗണിതശാസ്ْത 
പദْപേയാഗമാണ്, കാരണം െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമം അടിرാനപരമായി 
െതർേമാൈഡനാമി٧്ع ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ഒരു രൂപ؋ിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ പരിവർ؋നം 
െചുإേآാൾ ഊർ׽ം സൃذിׯാേനാ നذെؚടാേനാ കഴിയിെ്ؗب പറയുؗ നി׹ളുെട പരീײണാ؎ക 
െതളിവുകൾׯായി ലഭിു׺, അതിനാൽ ഊർ׽ം സൃذിׯാൻ കഴിയാ؋തിനാൽ ഞ׹ൾ 
സംസാരിؗുׯ സി׹زളിൽ ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു . ഒരു ْപْകിയയിൽ deli u ah del w 
െഡൽ യു നി׹ൾ്ׯ മാْതേമ അറിയൂ, ഡീലുവിെന മാئാം അെ׸بിൽ സി؋زിന്െറ ഇന്റർ എനർജി 
മാئാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ പരാമർശിؗുׯ ْപْകിയകൾ വഴി മാئാം, അതിനാൽ ഇതാണ് 
ഗണിതശാസ്ْത ആഹ് ​​വിവരണം അെ׸بിൽ െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമം, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ആഹ് വർ്ׯ എ׹െന കണׯാׯാം എ്ؗ േനാׯാം, ഞ׹ൾ ഒരു സിലി؇ർ എടുؗുׯ ഒരു 
ലളിതമായ സിزം എടുുׯക, അതിനാൽ ഇതാണ് മർؐം അײവും അײവും ഞ׹ൾ േ؛ാ؂് y x 
േവാളിയം ആണ്, ഇതാണ് സിزം, ഇതാണ് ഇനി്ئ േവാളിയം ഈ മൂലّവുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഈ ial 
േവാളّം ْപാരംഭ േവാളിയം ആെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ കംْപുشെചുإകയാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഒരു ബാഹّ vi 
മർؐം ْപേയാഗിുؗുׯ, അത് ആؓരിക മർؐേׯ؋ാൾ കൂടുതലാെണ׸ിൽ, ആؓരിക മർؐം ബാഹّ px 
മർؐ؋ിന് തുലّമാകുؗതുവെര ഇത് നീു׹ം. അവസാന േവാളിയം ഉ؇ായിരിുׯക, ײമിׯണം, ഇത് 
വെര എ؋ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് അവസാന േവാളിയം ആണ്, േവാളിയം മാئം ഈ vf 
ഏരിയയാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇതാണ് േവാളിയ؋ിെല മാئം, അതിനാൽ ഇത് 
സിലി؇റിന്െറ ْപാരംഭ അവرയാണ് ഇവിെട ഈ ആഹ് ْഗാഫിൽ കാണി׺ിരിؗുׯ അْതയും േവാളّം
ഉ؇് , അതിന് അവസാന േവാളിയം ഉ؇്, അത് ഇേؚാൾ ആയി കാണിുؗുׯ, ഈ പിزണിന്െറ vf 
വിُീٝർ؉ം ആെണ׸ിൽ, പിزൺ നൽകുؗ ബലം വിُീٝർ؉؋ിേല്ׯ സأർؐം െചലു؋ിയാണ് 
നൽകുؗത്. ബാഹّമായി ഒരു ദൂര നീ؋ׯിേല്ׯ അത് ദൂരം നീׯി , ഇത് എൽ എ്ؗ പറ؁ാൽ, െചᅃٝ 
േജാലി ദൂര؋ിേല്ׯ ബലം ْപേയാഗിേׯ׺ാം, അത് െപക് സ് ഉപേയാഗി്׺ എയിേല്ׯ എൽ ആയി 
നൽകുؗു, ഇത് എയും എൽ േവാളിയ؋ിെല മാئമبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ െപക് സ് െഡൽ വി 
അെ׸بിൽ ൈമനസ് ഇതാണ് ഞാൻ رാപിؗുׯെത׸ിൽ മർؐം െപ٧ുع മായി േയാജിുؗുׯ, pexvf vi 
ഈ ْപേദശം ഈ കംْപഷൻ കാരണം േജാലി്ׯ തുലّമായിരിുׯം, ഇതാണ് ഇേؚാൾ ഈ 
ദീർഘചതുര؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯ വിُീٝർ؉ം ഇവിെട എؓാണ് സംഭവി׺ത് സി؋زിന്െറ 
േവാളിയം കുറ؁ു , അതിനാൽ ചുുئപാടുകൾ സി؋زിൽ കുറ്׺ േജാലികൾ െചᅃٝു , എؓാണ് കؚൽ 
നീരാവി ഊർജം വർؑിുׯകേയാ കുറയുകേയാ െചᅃٝു, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സി׹زളുെട 
ഊർ׽ം വർؑിു׺, എെؓ׸ിലും ഊർ׽ം വർؑിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഊർ؋׽ിെല മാئം ഒരു 
േപാസിئീവ് സംഖّ ആയിരിׯണം, എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ൈമനസ് ഒരു െനഗئീവ് vf vi del v 
സംഖّയാണ് . ഇതിെന സؓുലിതമാׯാൻ ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒരു െനഗئീവ് ചിصം ഇടുؗു, അതിനാൽ ഈ 
െനഗئീവ് ചിصം ഈ പദْപേയാഗ؋ിൽ എഴുതുകേയാ െകാ؇ുവരികേയാ െചؗുإത് ഇത് 
സؓുലിതമാׯാൻ േവ؇ിയാണ് സി؋زിൽ ْപവർ؋ിുׯേآാൾ, സി؋زിന്െറ ഊർ׽ം 
വർؑിുؗുׯ എؗതിനർ،ം, നുأെട സമവാകّ؋ിൽ നാം ْപതിഫലിؚിׯണം, അതിനാൽ കംْപഷൻ
സമയ്؋ ചുുئപാടുകൾ സി؋زിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിന്െറ ഫലമായി സി؋زിന്െറ ഊർ׽ം 
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േപാകുؗു ഈ സംഖّെയ േപാസിئീവ് ആؗുׯതിന് യുെട മൂലّം ഇേؚാൾ ഒരു േപാസിئീവ് w 
സംഖّയായിരിׯണം , ഈ പദْപേയാഗ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഒരു െനഗئീവ് ചിصം ഇടുؗു, അത് 
എبായ് േؚാഴും رിരമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ പദْപേയാഗ؋ിൽ കൂടുതൽ മാ׹ئെളാؗും 
ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ചുുئപാടിൽ ഒരു കംْപഷൻ േവ؇ി സി؋زിൽ ْപവർ؋ിുׯകയും സി؋زിൽ 
കുറ്׺ ഊർ׽ം േനടുകയും െചുإക , െഡൽ വി മൂലّം െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ എؗത് w 
േപാസിئീവ് സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഒരു വിപുലീകരണ സമയ്؋ ചുുئപാടിൽ സിزം 
ْപവർ؋ിുׯകയാെണ׸ിൽ സിزം കുറ്׺ ർ׽ം േനടുؗു . ചുുئപാടിൽ േജാലി െചؗുإത്, energy 
അതായത് സി؋زിന് കുറ്׺ ഊർ׽ം നഷ് ടെؚടുؗു, അതിനാൽ ഒരു െനഗئീവ് w 
സംഖّയായിരിׯണം, അതിനാൽ എؗത് വികാസ؋ിന് േപാസിئീവ് ആണ്, അതായത് del v w 
െനഗئീവ് ആയിരിׯണം, അതായത് െനഗئീവ് ആകണം, അത് കംْപഷന് െനഗئീവ് ആണ്, w del v 
കാരണം ൈഫനൽ ഇനീഷّലിേനׯാൾ കുറവാണ് , ഈ കംْപഷൻ േകസിൽ ചുുئപാടുകൾ v v 
സി؋زിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ , അതിന്െറ ഫലമായി സി؋زിന്െറ ഊർ׽ം വർؑിുׯകേയാ 
വർؑിുׯകേയാ െചുؗുإ, ഇത് ഒരു േപാസിئീവ് സംഖّ ആയിരിׯണെമ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, കാരണം w 
വർؑനവ് ശരിയാണ് അതിനാൽ നأൾ എؗത് ൈമനസ് െപ٧്ع െഡൽ എؗതിന് തുലّമാണ്, w v 
കാരണം എؗത് െനഗئീവ് ആയതിനാൽ ഇത് ഒരു േപാസിئീവ് സംഖّയായി മാറും . െനഗئീവ് del v 
ചിصം വളെര െനഗئീവ് സംഖّ ആയതിനാൽ എؓുെകാ؇ാണ് െനഗئീവ് ചിصം െകാ؇ുവؗെത്ؗ 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ വّװമാണ് , അത് ഞ׹ളുെട എبാ പദْപേയാഗ׹ളിലും ഉ؇ായിരിുׯം, 
അതിനാൽ എؗതിന് പകരം എ്ؗ എഴുതാം ؛സ് എ്ؗ നമു്ׯ ൈമനസ് എ്ؗ w del u q w pe x del v 
എഴുതാം. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ െനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഒരു ഘ؋؂ിൽ േവാളിയം ml 
കുറയുؗ ഒരു ഘ؂ ْപْകിയെയുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ സംസാരി׺ത്, അതിനാലാണ് എؗ ചിصം pex 

ന്െറ മൂലّം ഇവിെട സൂײിؗുׯത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഘ؂ ْപْകിയയാണ് ഞ׹ൾ pex-
ഇവിെട പരാമർശിؗുׯത് . ഞ׹ൾ തിരിെക േപായി ഒؗിലധികം ഘ׹؂ളിൽ ഇത് െചയ് താൽ ഇതാണ് 
ഇേؚാൾ നി׹ളുെട േജാലിയുെട പദْപേയാഗം, ഞ׹ൾ ഇത് ചിْതപരമായ മർؐ؋ിൽ െചᅃٝാൽ ഇതാണ് 
ْപാരംഭ േവാളിയം, ഞ׹ൾ െയ ഇവിെട ബാഹّമായി നിലനിർുؗു؋, അതിന്െറ ഫലമായി േവാളിയം p-
കുറയുകയും തുടർ്ؗ വീ؇ും മർؐം വർؑിുׯകയും േവാളിയം ഡിസം േനടുകയും െചുؗുإ ഞാൻ 
േവാളിയം കൂ؂ുകയാെണ׸ിൽ, േവാളിയം കുറയുؗു, അതിനാൽ ഇത് അവസാന േവാളിയം ആണ്, vf 
ഇവിെട ഞ׹ൾ മൂ്ؗ വّതُّ ٝഘ׹؂ളിലായി െചുؗുإ ആദّ ഘ؂ം ഞ׹ൾ മാുؗുئ , ആؓരിക 
മർؐേׯ؋ാൾ ഉയർؗ സأർؐം വ؉ിേല്ׯ വർؑിؚിുׯക, തുടർ്ؗ കൂടുതൽ വർؑനവ് മാുؗുئ p 
മർؐം ര؇്, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ സأർؐം ْതീ ആׯി, അവിെട ْതീ പി ര؇ിേനׯാൾ ഉയർؗതും p p p p 
ര؇് ഒؗിേനׯാൾ ഉയർؗതും ഒ്ؗ ആؓരിക മർؐേׯ؋ാൾ ഉയർؗതുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് p p 
ഞാൻ അനؓമായി െചᅃٝാൽ േജാലിെയ ْപതിനിധീകരിؗുׯ േമഖലയാണ്. ഈ മുതൽ ഈ അവസാന vi 
േവാളിയം വെരയുت ഘ׹؂ളുെട എ؉ം ഇവിെടയു؇്, സأർؐം ഈ അവസാന മർؐം ഇവിെടയു؇്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഒؗിലധികം ഘ׹؂ളിലൂെടയാണ് ഞ׹ൾ െചؗുإത്, അവസാന േപജിൽ ഞ׹ൾ 
ഒരു ഘ؂ം കാണി׺ിരിുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ മൂ്ؗ ഘ׹؂െളുׯറി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ അനؓമായ ഘ׹؂െളുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, 
അവിെട ഞ׹ൾ സأർؐ؋ിലും േവാളിയ؋ിലും തുടർ׺യായ മാ׹ئൾ വരുؗു؋ ഒരു കാരّം 
ْശؑിുׯക, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു വര വര׺ി؂ുെ؇׸ിലും ഒരു േരഖ ഉ؇ാകരുത് . ഞാൻ ഇടയിൽ േരഖ 
വരയ്ുׯേآാൾ നി׹ൾ െചإരുത്, അതിനർ،ം നി׹ൾ ഈ േപായിന്റുകളുെട മർؐം ശരിയാുؗുׯ 
എؗാണ്, ഇത് ശരിയب, ഈ മൂലّ؋ിേല്ׯ ഞാൻ മർؐം മാئി, ഇത് എന്െറ ْപാരംഭ ഘ؂ 
സأർؐമായിരുؗു, തുടർ്ؗ ഞാൻ അത് ഇവിെട മാുؗുئ പിؗീട് ഞാൻ അത് ഇവിെടയും പിؗീട് 
േചآറിേലുׯം മാുؗുئ, അതിനാൽ എനി്ׯ മൂ്ؗ േപായിന്റുകൾ മാْതേമ ലഭിൂׯ , അതിനിടയിൽ 
തുടർ׺യായ ഒരു ൈലൻ ഉ؇ാകരുത്, എؗാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ കാണി׺ത് െചᅃٝ േജാലിയുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗ ْപേദശം കാണിׯാനാണ് അെ׸بിൽ യുെട മൂലّം അതിേനാട് േയാജിുؗുׯ , ഈ w 
സാഹചരّ؋ിൽ ഈ വْക؋ിന് കീഴിലുت ْപേദശം നി׹ൾ ഒരു ഘ؂േമാ രേ؇ാ ഘ؂േമാ മൂ്ؗ ഘ؂േമാ 
െചുإേآാൾ എؗതിന്െറ മൂ്ؗ മൂലّം വّതُّമٝാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , അതായത് യുെട മൂലّം w w 

െയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ഞാൻ ഒേര േവാളിയം ൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുؗു, അേത അവസാന i- vf- v1-
മർؐം, പേײ ഞ׹ൾ്ׯ േജാലിയുെട മൂ്ؗ വّതُّ ٝമൂലّ׹ൾ ലഭിുؗുׯ, അതായത്, 1-ൽ നി്ؗ 
സംرാനം 2-േല്ׯ അെ׸بിൽ ْപാരംഭ അവرയിേല്ׯ േപാകുؗതിന് സٔീകരി׺ പാതെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. എؗത് ആെണ്ؗ അറിയാം ഉം ഉം ഒരു േ്ئز ഫംഗ് ഷൻ w del u q p lus w u 
ആണ്, കാരണം ഇത് മർؐം താപനിലയുെട അളവും സി؋زിെല പദാർ،؋ിന്െറ അളവും മാْതം 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഒരു േ്ئز ഫംഗ് ഷനാണ്, അതിനാൽ ഒരു പാ്؋ ഫംഗ് ഷൻ u w 
ആെണ׸ിൽ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ യും ഒരു പാ്؋ ഫംഗ് ഷൻ ആയിരിׯണം. ْപാരംഭ അവرയ്ുׯം q 
അؓിമ അവرയ്ുׯം ഇടയിൽ തുടർ׺യായി ഒരു േരഖ വരയ്ׯാൻ കഴിയുؗ തര؋ിൽ ഞ׹ൾ 
അനؓമായ െചറിയ അളവിൽ സأർؐം തുടർ׺യായി മാؗുئ സാഹചരّ؋ിൽ ഈ ْപْകിയെയ 
റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഞ׹ൾ മാؗുئ ആദّെ؋ ര؇് സؕർഭ׹ൾ ഞ׹ൾ 
െകാ؇ുവؗു സംرാനം ഒؗിൽ നി്ؗ സംرാനം ര؇ിേല്ׯ മാുئക ഒരു ഘ؋؂ിൽ അെ׸بിൽ ഒരു 
ْപേതّക ര؇് മൂ്ؗ ഘ؋؂ിൽ അവെയ വിളിؗുׯവെയ മാئാനാവാ؋ മാ׹ئൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ 
മാئാനാവാ؋ ْപْകിയകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, മൂؗാമെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ْപാരംഭ 
അവرയ്ുׯം അവസാന അവرയ്ുׯം ഇടയിൽ ഒരു തുടർ׺യായ േരഖ വരു׺. 
സؓുലിതാവرകൾׯിടയിലുت അവرകൾ ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ ْപْകിയയാണ്, അതിനാൽ 
റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസസ് എؓാണ് റിേവഴ് സിബിൾ, േْപാസ്ش ഒരു ْപْകിയയാണ് , സിزം 
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എبായ്േؚാഴും പരിമിതമായ സിയിൽ ഉت ഒരു ْപْകിയയാണ്. ْപധാനമായും സؓുലിതാവرയ്്ׯ 
അടു്؋ , അവرയിെല അനؓമായ െചറിയ മാ؋ئിന് സിزെ؋യും ْപാരംഭ നിലയിേലുׯം 
പുനഃرാപിؗുׯതിനുت ْപْകിയെയ വിപരീതമാׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ 
അടിرാനപരമായി നأൾ ഒരു അവرയിൽ നി്ؗ മെئാരു സ് െപയ് സിേല്ׯ മാറുകയാെണ׸ിൽ, 
ഞ׹ൾ ഒരു ഉം ഐ ഉ؇്. സിലി؇ർ ഓ, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു സിലി؇ർ വര׺ാൽ ഇത് ആണ്, ഉتിൽ pex 

ആണ് ഇേؚാൾ ൈമനസ് അനؓമാെണ׸ിൽ അേത േപാെല െചറുതാെണ׸ിൽ p pex pp px 
കുറവാെണ׸ിൽ കുറവാെണ׸ിൽ േനׯാൾ അനؓമായി താഴ്ؗതാെണ׸ിൽ ഈ പിزൺ px px p-
ഇേؚാൾ അനؓമായി െചറുതായി ഉയരും ഈ സി؋زിന്െറ േവാളിയ؋ിന്െറ നിحിത അളവ് 
വർؑിؚിׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഇതിന് ഏതാ؇് അനؓമായ സമയെമടുുׯം, കാരണം
സാ؋آികമായി പരിമിതമായ സമമിതിയിൽ മؕഗതിയിലുت ചുവടുകൾ എടുؗുׯ ഘ׹؂ൾ, 
അതിനാൽ ഇത് പരിമിതമായി േതാؗുؗ മؕഗതിയിലുت ْപْകിയയിൽ ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ 
േْപാസസറാണ്. ഏതാ؇് അനؓമായ സമയെമടുുׯക , അതിനാൽ ഇത് യാഥാർ،ّ؋ിൽ ഇത് 
സാധّമب, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ഒരു ആദർശവൽׯരി׺ ْപْകിയയാണ് , നിരവധി 
കണുׯകൂ؂ലുകൾ്ׯ റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസ്ش എؗ ആശയം ഞ׹ൾ്ׯ ആവശّമാണ്. നിരവധി 
െതർേമാൈഡനാമിക് പാരാമീئറുകൾ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, മാئം അനؓമായി െചറുതാെണ׸ിൽ, 
നമു്ׯ തിരിെക േപായി െചᅃٝ േജാലിയുെട പദْപേയാഗം എഴുതാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, ഇേؚാൾ 
സംസാരിؗുׯ എؗ പദْപേയാഗം ഞാൻ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, മർؐ؋ിലുت ْപവർ؋ന؋ിെല adw 
െചറിയ മാئവും അനؓമാണ്. എനി്ׯ ൈമനസ് എഴുതാൻ കഴിയും, അവിെട േവാളിയ؋ിെല pexdv 
മാئം അനؓമായി െചറുതും േപാെല ന് തുലّവുമാണ്, കാരണം അവ പരُ١രം വّതُّമٝായതിനാൽpx p 
അനؓമായി െചറുതായതിനാൽ നമു്ׯ ന് പകരം എഴുതാം എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് pex- p 
റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസشിന് േവ؇ിയുتതാണ് . എനി്ׯ മുഴുവൻ ْപْകിയയ് ുׯം േവ؇ിയുت 
േജാലികൾ െചإണെമ׸ിൽ, ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസസ് േْപാസസിൽ സംرാനം -ൽ നി്ؗ 1
സംرാനേׯ്؋ േപാകുؗ േജാലിയുെട െമാ؋؋ിലുت മൂലّം ലഭിؗുׯതിന് ഞാൻ സംرാനം 1-ൽ
നി്ؗ സംرാനം 2-േല്ׯ സംേയാജിؚിേׯ؇തു؇് , ഞ׹ൾ സംസാരിു׺ . മാئാനാകാ؋ ْപْകിയെയ 
കുറി്׺ നأൾ സംസാരി׺േؚാൾ ആഹ് അറിയാമായിരുؗു , അതിനാൽ ഐഡിയൽ ഗّാസിെല 
ഐഡിയൽ ഗّാസ് െകᅃ٧ിേല്ׯ ഞാൻ നീ؂ിയാൽ, ഇത് മാئാനാകാ؋ ْപْകിയയ്ׯായി െചؗുإ 
േജാലിയുെട മൂലّമാണ് . ര؇് എൻആർടി ൈബ വി ഡിവി, അതിനാൽ ഐേസാെതർമൽ 
േْപാസസിനായുت ഐേസാെതർമൽ േْപാസസ് ഹّൂറിزിക് ചർ׺െയ കുറി്׺ ഞാൻ 
സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ടി رിരമായതിനാൽ എനി്ׯ ടി അവിഭാജّ؋ിൽ നി്ؗ പുറെ؋ടുׯാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ടിവി ഒؗിൽ നി്ؗ ര؇ായി മാറും അെ׸بിൽ വി അെ׸بിൽ എൻആർ ْപകാരം w 
അവസാന ഡിബി മുതൽ അവസാനേ؋ത് വെര ര؇് ര؇് ൈബ ഒ്ؗ , അതിനാൽ lnv v 
ഐേസാെതർമൽ റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസസിനായി ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ എؗത് ൈമനസ് w 
ചി؋صാൽ ഇവിെട നൽകെؚടും, അതിനാൽ ൈമനസ് ൈമനസ് ൈമനസ് ര؇് ൈബ ഒ്ؗ lrt v v 
കംْപഷനായി വീ؇ും കംْപഷനായി വീ؇ും പരിേശാധിׯാൻ േവ؇ി ര؇് കുറവായതിനാൽ v v 1 w 
എؗതിേനׯാൾ േപാസിئീവ് സംഖّയും എؗതിേനׯാൾ വലുത് ആയതിനാൽ v 1 v 2 
വിപുലീകരണ؋ിന് െനഗئീവ് സംഖّയും ആയിരിുׯം, അതിനാൽ വിപുലീകരണ സംവിധാന؋ിൽw 
ഊർ׽ം നذെؚടും, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ ഊർ׽ം കുറയുؗു, കംْപഷനിൽ സി؋زിന്െറ 
ഊർ׽ം വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ആണ് സٔതْؓ വികാസം എؓാണ് സٔതْؓ വികാസംw 
എؗാൽ പൂജّമാകുേآാൾ ബാഹّ മർؐം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ വികാസം ശൂനّതയിൽ pex 
സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ വാതക؋ിന്െറ വികാസം സംഭവിുׯേآാൾ വികാസം ശൂനّതയിൽ 
സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ ബാഹّം പൂജّമാണ്, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ അതിെന സٔതْؓ വികാസം എ്ؗ p 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ൈമനസ് ആയിരിുׯം w px del v

നأൾ ഇേؚാൾ ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിലാെണ׸ിൽ, ഐേസാെതർമൽ േْപാസസ് So z ero , 
ഐഡിയൽ ഗّാസ് ഏെത׸ിലും ഐേസാെതർമൽ േْപാസ്ش ഐഡിയൽ ഗّാസിനായി ഞാൻ 
ൈദർഘّ؋ിൽ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല, ഐേസാെതർമൽ േْപാസസ് ഐഡിയൽ ഗّാസ് െഡൽ യു 
പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിׯണം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു ആദർശ w q 
വാതക؋ിന്െറ സٔതْؓ വികാസ؋ിന് ഐേസാെതർമൽ ആയി നയിുׯം തുലّമാണ്, പൂജّ؋ിന്q w 
തുലّമാണ് കാലതാമസം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് , കൂടാെത സൗജനّമായി ഏത് ْപْകിയ ah 
ഐേസാതർമൽ ആയാലും എبാ സമയു؋ം സٔതْؓമായ വികാസവും അെ׸بിൽ ഐഡിയൽ ഗّാസ് w
പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯം ഈ സാഹചരّ؋ിലും ഇതും ഒരു ഐേസാെതർമൽ േْപാസസ് ഐഡിയൽ
ഗّാസ് ആണ്, അതായത് െഡൽഹി പൂജّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ൈമനസ് ആയിരിുׯം, ഇത് ഈ k w 
പദْപേയാഗം നൽകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ ഐേസാെതർമൽ റിേവർസിബിൾ 
ْപْകിയെയുׯറി്׺ സംസാരിു׺ കൂടാെത സٔതْؓമായ വിപുലീകരണവും അഡിയാബാئിക് ْപْകിയെയ 
കുറി്׺ നأൾ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, അഡിയാബാئിക് ْപْകിയ േകൾുׯേآാൾ തെؗ q 
പൂജّമാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുׯം, ഈ ْപْകിയ അഡിയാബാئിക് ആകുേآാൾ തെؗ സിزവും 
സേറായും തأിൽ താപ വിനിമയം ഇب എؗാണ്. കെ؇؋ലുകൾ അതിനാൽ എؗത് 0 ആണ്, q 
അതായത് ആണ്, നأൾ േْപാസ്ش ْപْകിയെയ കുറി്׺ del u w adiabatic iso choric isochoric 
സംസാരിുׯേآാൾ, എؗത് പൂജّം ആണ്, അതായത് പൂജّം, അതായത് പൂജّം, del v del v w w 
അതായത് എؗത് ആണ് , എؗിരുؗാലും ഉം ഉം ര؇് പാതയാണ് അഡിയാബാئിക് del u qb w q 
ْപْകിയയുെട കാരّ؋ിലും ഐേസാേകാറിക് േْപാസസിന്െറ കാരّ؋ിലും ഈ ദٔിവിധ؋ിൽ 
ഫംഗ് ഷൻ , അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിെല ഐേസാേകാറിക് േْപാസസിന്െറ കാരّ؋ിൽ എؗത് w del
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ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒരു പാ്؋ ഫംഗ് ഷനب , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ u w 
 q . del u del u ്ئزന് തുലّം, എؗത് ഒരു േ ׯ് പْകിയയ്ْ ؗുׯിൽ സംഭവി؋ിരമായ േവാളിയر
േവരിയബിൾ അെ׸بിൽ േ്ئز ഫംഗ് ഷൻ ആണ്, അതായത് ഈ േകസിൽ എؗത് പാതെയ q 
ആْശയിؗുׯിب, അതിനാൽ ഈ േകസിൽ ഒരു േ്ئز ഫംഗ് ഷനാണ്, അതിനാൽ എبാ േകസുകളും q w, 

എؗിവ പാ്؋ ഫംഗ് ഷനുകളെ്ؗب ഓർأിുׯക. ഉം ഉം ഒരു േ്ئز ഫംഗ് ഷൻ ആയിരിׯാം, q w q 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ അഡിയാബാئിക് േْപാസസ് ഐേസാേകാറിക് േْപാസസിെനുׯറി്׺ 
സംസാരിു׺, അതിനാൽ رിരമായ മർؐ ْപْകിയ േപാെലയുت ഐേസാബാറിക് ْപْകിയകെളുׯറി്׺ 
ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, അതിനാൽ ആണ് ؛സ് എനി്ׯ എഴുതാം, കാരണം ഒരു رിരമായ del u q w qp 
സأർؐ ْപْകിയയാണ്, എؓായാലും അത് റിേവٌ٧ിബിൾ ആേണാ എؗതാണ് േْപാസ്ش അെ׸بിൽ e 
മാئാനാകാ؋ ْപْകിയ അവിഭാജّ؋ിൽ നി്ؗ പുറെ؋ടുׯാൻ കഴിയും, കാരണം ഇത് ഒരു p 
പരിഹാരമാണ്, അേؚാൾ ഇന്റْഗൽ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ആണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ v v 
േْപാസ്ش റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസشിലാേണാ അേതാ മാئാനാവാ؋ ْപْകിയയിലാേണാ എؗത് ْപٍ٠മب w
യുെട മൂലّം ഒേര െഡൽئ അെ׸بിൽ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ആയിരിുׯം അതുേപാെല തെؗ p v v v 
നأൾ ഈ വശു؋ം ഞ׹ൾ ര؇് ൈമനസ് ഇ ഒ്ؗ എ്ؗ എഴുതാം ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇത് u 
പുനഃْകമീകരിׯാം ഇത് ര؇് ؛സ് ര؇് ൈമനസ് ഇ ഒ്ؗ പിവി ഒ്ؗ എ്ؗ എഴുതാം. ؛സ് q p v u vb 
ഞ׹ൾ ഒരു പുതിയ െതർേമാൈഡനാമിക് പാരാമീئർ എ്׺ എ്ؗ നിർവചിുؗുׯ, ഇതാണ് ന്െറ h h 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായ നിർവചനം ْഗീ്ׯ പദ؋ിൽ നി്ؗ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു enthalp enthalp pn 
അർ،മാؗുׯത് ചൂട് ഉتട؋ׯിനായി ْപവർ؋ിുׯക എؗാണ്. ؛സ് പിവിയുമായി u 
ബؖെؚ؂വെയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഈ നിബؖനകെളبാം േ്ئز േവരിയബിളാണ്, അതായത് h
എؗത് ഒരു േ്ئز േവരിയബിൾ ആണ്, അതായത് െഡൽئ ന്െറ മൂലّം ഒ്ؗ, ര؇് എؗിവെയ h h h 
മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അത് പാതെയേയാ ْപْകിയെയേയാ ആْശയിؗുׯിب സംرാനം ഒ്ؗ, ര؇് 
ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗിവയിൽ നി്ؗ എടു؋താണ് എؗത് ؛സ് യുമായി i h u pv 
ബؖെؚ؂ിരിؗുׯതിനാൽ, അവ േ്ئز േവരിയബിളുകൾ ആയതിനാൽ േ്ئز േവരിയബിൾ h 
ആയിരിׯണം , അത് സി؋زിന്െറ പാതെയ ആْശയിׯരുത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ എഴുതാൻ 
കഴിയുؗത് േപാെല ഇവിെട എഴുതാം ഒരിׯൽ കൂടി എ്ؗ ഞ׹ൾ എഴുതിയി؂ു؇്, ആഹ് യു ടു qp qp 
എؗത് h qp h ׯതുലّമാണ്, നമു് ׯസ് പിവി്؛ സ് പിവി 1 എؗത് യു؛ സ് പിവി ര؇് ൈമനസ് ഇ വൺ؛
2 ൈമനസ് എ1 ്׺ അെ׸بിൽ എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ رിരമായ മർؐ ْപْകിയയ്ׯായി delh 
 ംزതാപ വിനിമയം, അതായത് സി تിലുأപാടും തുئവും ചുزിരമായ മർؐ ْപْകിയയിൽ സിر
ആഗിരണം െചؗുإ താപം ആഗിരണം െചإെؚടുؗ താപം അെ׸بിൽ താപ വിനിമയം മൂലം ഊർജം 
വർؑിുؗുׯ അതിനാൽ സി؋زിൽ നി്ؗ ചുുئപാടുകളിേല്ׯ താപം േപാകുേآാൾ സി؋زിന് 
ഊർ׽ം നذെؚടുؗു, അതിനാൽ ചുുئപാടിൽ നി്ؗ സി؋زിേല്ׯ താപം വരുؗത് 
എൻേഡാെതർമിക് ْപْകിയയ്്ׯ െഡൽ എ്׺ െനഗئീവ് ആണ് . നി׹ൾ്ׯ െഡൽ എഴുതാം h as del u 

ഇേؚാൾ ْദാവക؋ിനും ഖര؋ിനും ഇത് ഉയർؗ സംഖّയب, അതിനാൽ ْദാവക, ഖര plus del pv 
ഖരപദാർ،׹ൾ്ׯ െഡൽ മൂലّ؋ിന് സമാനമാണ് െഡൽ എ്׺ മൂലّം കൂടുതേലാ കുറേവാ ആഹ്,u ah 
പേײ വാതക؋ിന് അവ വّװമായും വാതക؋ിന് കാരّമായ വّതّാസമു؇്, ര؇് വാതക׹ൾ 
എടു؋ാൽ നമു്ׯ എഴുതാം ഓ, ْപതികരണെ؋യും ഉൽؚؗെ؋യും കുറി്׺ പറയുകയാെണ׸ിൽ 
ഞ׹ൾ എ്ؗ എഴുതുؗ ര؇് അവر നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ എؗത് റിയാക്ئന്റ് va va na 
ആണ് റിയാعന്ٚറിന്െറ േമാളുകളുെട എ؉ം അതുേപാെല എؗത് േവാളിയ؋ിന്െറ അളവും vb 
ഉൽപؗ׹ളുെട േവാളിയം എؗത് േമാളുകളുെട എ؉؋ിന്െറ േവാളിയം ആണ്, ഇവ ആ nb 
ഐഡിയൽ വാതക׹ളാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാׯിയാൽ നമു്ׯ എഴുതാം vb is a is nartpbb 
എؗത് ന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ െഡൽئ നി׹ളുെട ൈമനസ് അതിനാൽ nbrt pv pvb pba RT pbb 
ൈമനസ് ഗّാസ് VA rt
അ׹െന ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ؛സ് del h del v del
അ׹െന ഒരു രാസْപവർ؋ന؋ിൽ വാതക രാസْപവർ؋നം വാതക׹ൾ അനുേയാജّം ah ah 
വാതക സٔഭാവം ആെണ്ؗ നأൾ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഉം ഉം തأിൽ ഈ ബؖംdel h del v 
ഉ؇ാകാം, ഇവിെട ആണ് മാئം ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല വാതക׹ളുെട േമാളുകളുെട എ؉ം del nj ah 
ഇത് ആണ് എവിെടയാണ് നأൾ വാതക ْപതിْപവർ؋നെ؋ കുറിു׺ം എൽഎൻജിയിെല മാئെ؋a h 
കുറിു׺ം സംസാരിؗുׯത് വാതക׹ളുെട േമാളുകളുെട എ؉؋ിെല മാئമാണ് ഇേؚാൾ നأൾ അൽؚം
ചൂടിെന കുറി്׺ സംസാരിׯാൻ ْശമിׯാം, ഇ്ؗ സമയം അനുവദിേׯ׺ിب, അതിനാൽ അടു؋ 
 മിടയിൽുׯപാടുകൾുئിനും ചു؋زിന്െറ ഫലമായി സി؋ം? താപനില വّതّാസുإാസിൽ എ്ؓ െചױ

താപ؋ിന്െറ ൈകമാئം കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ ആദّം ْശമിുׯം, അതിൽ ഞ׹ൾ താപ േശഷി ah ah 
എؗ ആശയം െകാ؇ുവരും, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺യുെട ബാׯി ഭാഗം അവിെട നി്ؗ എടുുׯം. 
നി׹ളുെട സിزവും ചുുئപാടും തأിലുت താപ വിനിമയ؋ിനുت സമവാകّമായ അെ׸بിൽ ah 
അടിرാന േസാഡിയം കണׯാؗുׯതിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ ആരംഭിുׯം . Pru
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