
  थमŖडायनािमƛवरील या युिनटवरील आमǉा चचőत आपले ˢागत आहे आिण आजǉा या ʩाƥानात या युिनटमधील ितसरे ʩाƥान
आपण एȺॅʙी आिण उˁता Ɨमता आिण नंतर आंतįरक अंतगŊत िनधाŊर याबȞल बोलू.
  वेगवेगʨा ŮिŢयांसाठी ऊजाŊ बदल आिण एȺॅʙी बदल पण ȑाआधी मला फƅ काही भाग सुधारायचा होता जो मी दुस̴या 
ʩाƥानात कʬर केला होता जो येथे िनʨा रंगात दाखवला आहे तुʉाला मािहती आहे की शरीराची एकूण ऊजाŊ ɘस ɘस k v u 
ʉणून दशŊवली जाऊ शकते.

ही मॅŢोˋोिपक गितज ऊजाŊ आहे आिण ही शरीराची मॅŢोˋोिपक संभाʩ ऊजाŊ आहे ही शरीराǉा अंतराळातून  k v k 
हालचालीमुळे घडते आिण शरीरावर कायŊ करणा̴ या फीʒǉा उपİ̾थतीमुळे सामȚŊ ऊजाŊ आिण आपण शेवटǉा वगाŊत चचाŊ केली v 
आहे जी वापरतात आİǼक हालचाली आिण आंतर-आİǼक पर˙रसंवादामुळे शरीराची अंतगŊत ऊजाŊ
 ȑामुळे एकूण ऊजőतील बदल या Ůȑेक ऊजőचा बदल ʉणून दशŊिवले जाऊ शकते आिण जर आपण बोललो तर  िसːीमवर कायŊ 
करणा̴ या कोणȑाही िभɄ बा˨ Ɨेũाǉा अनुपİ̾थतीबȞल ʉणजे डेʐा  आहे आिण Ůणाली िवŵांतीवर आहे डेʐा  Ǜा v 0 k 8 0
बाबतीत आपण रसायनशा˓ातील रासायिनक अिभिŢया आिण िविवध रासायिनक ŮिŢयांबȞल बोलतो ही पįरİ̾थती आहे तर एकूण 
ऊजाŊ बदल होईल 
अंतगŊत ऊजőतील बदलाȪारे Ůˑुत केले जाते आिण जर Ůणाली सभोवतालǉा वातावरणाशी अिजबात संवाद साधत नसेल तर Ůणाली 
आिण सभोवतालǉा दरʄान ऊजőची देवाणघेवाण होत नसेल तर वेगʨा Ůणालीसाठी असे असेल तर पिहला कायदा ʉणतो की मुळात 
उजőचे संरƗण आहे ऊजाŊ िनमाŊण करता येत नाही िकंवा उजाŊ नʼ करता येत नाही
 ȑामुळे डेʐा ई हा पृथक Ůणालीसाठी İ̾थर असतो जेʬा Ůणाली सभोवतालǉा वातावरणाशी संवाद साधत नाही िकंवा Ůणाली आिण 
पįरसर डेʐामȯे कोणȑाही उजőची देवाणघेवाण करत नाही आिण अंतगŊत ऊजाŊ İ̾थर असावी ʉणून डेʐा यू शूɊ असावा  ठीक आहे 
तर हे थमŖडायनािमƛǉा पिहʞा िनयमाचे गिणतीय वणŊन आहे जे एका वेगʨा Ůणालीसाठी चान अंतगŊत ऊजőतील शूɊ आहे ge 
आता आपण मागील ʩाƥानात चचाŊ केलेली अंतगŊत ऊजाŊ ʉणजे काय, तसेच अंतगŊत ऊजाŊ ही शरीरातील ऊजाŊ असते जी आİǼक 
हालचालीमुंळे आिण Ůणालीमȯे उपİ̾थत रेणंूमधील आंतर-आİǼक पर˙र िŢयांमुळे होते.
 तुʉाला अंतगŊत उजाŊ देखील मािहत आहे िकंवा आʉी शेवटǉा वगाŊत ȑाचे िवˑृत Ůमाण वणŊन केले आहे, ʉणून जर तुʉी जाˑ 
Ůमाणात वाढवले तर जर तुʉी िसːममȯे जाˑ Ůमाणात पदाथŊ जोडले तर साहिजकच अंतगŊत उजाŊ वाढेल ʉणून आʉी बोलत आहोत 
अशा बंद Ůणालीसाठी पįरमाणात कोणताही बदल होत नाही िकंवा Ůणालीमȯे रचनेत कोणताही बदल होत नाही अंतगŊत उजाŊ cis 
खालील संǒाȪारे िदली जाऊ शकते रेणंूǉा टŌ ाɌलेशनल मोशनमुळे रेणंूǉा उजőची ही अनुवािदत गती, रोटेशनल एनजŎ कंपन ऊजाŊ 
इलेƃŌ ॉिनक ऊजाŊ आिण इंटरमॉिलƐुलर ऊजाŊ आंतरामुळे रेणू आिण आपण िवŵांती दरʄान आİǼक पर˙रसंवाद आʉी हे बाकी 
वˑुमान वणŊन केले आहे इलेƃŌ ॉɌ आिण ɊूƑीयची उजाŊ बाकी चौरसाȪारे िदली जाते हा Ůकाशाचा वेग आहे जो एक İ̾थर संǒा m c 
आहे आिण आपण हे Ůायोिगकįरȑा मोजू शकत नाही 
ʉणून आपण शेवटǉा ʩाƥानात चचाŊ केʞाŮमाणे हे िनरपेƗ तसेच चे िनरपेƗ मूʞ देखील कŝ शकत नाही.u 
  मोजले जाऊ शकते आपण केवळ अंतगŊत ऊजőतील बदल Ůायोिगकįरȑा मोजू शकतो या अटी एकतर यापैकी काही अटी काही 
Ůकरणांसाठी İ̾थर असू शकतात परंतु बŠतेक Ůकरणांमȯे ते एकतर तापमानाचे कायŊ असतात या अटी फƅ तापमानावर अवलंबून 
असतात आिण दुसरी संǒा  आंतर- आİǼकीय पर˙रसंवादामुळे होणारी ऊजाŊ ही रेणंूमधील अंतरावर अवलंबून असते जी तापमान 
आिण घनफळावर अवलंबून असते िकंवा तुʉी तापमान आिण दाब असेही ʉणू शकता ʉणून पिहली संǒा अवलंबून असते या पिहʞा 
चार संǒा तापमानावर अवलंबून असतात दुस̴या संǒा तापमानावर अवलंबून असतात आिण Ůेशर िकंवा तापमान ʬॉʞूम आिण ही एक 
İ̾थर संǒा आहे ʉणून आʉी बंद करǻासाठी िलš शकतो  Ůणाली एȴŌ ॉिपक आिण Ɨमˢ अंतगŊत ऊजाŊ हे ʬॉʞूम िकंवा d 
तापमानाचे कायŊ िकंवा दाब आिण तापमानाचे कायŊ ʉणून Ůˑुत केले जाऊ शकते आता जर आपण आदशŊ वायू िकंवा पįरपूणŊ वायूचा 
िवचार केला तर आपʞाला मािहत आहे की आदशŊ वायूǉा बाबतीत रेणंूमȯे कोणतेही आंतर-आİǼक पर˙रसंवाद नाही.
  एक िकंवा पįरपूणŊ वायूचे, तर ही संǒा शूɊ असेल ʉणून आदशŊ वायूची अंतगŊत ऊजाŊ केवळ बंद Ůणालीसाठी तापमानावर अवलंबून 
असते,
 ȑामुळे आदशŊ वायू बंद Ůणालीसाठी अंतगŊत ऊजाŊ केवळ तापमानावर अवलंबून असते.
  ʉणून जर आपण तापमान िनिʮत केले आिण आपण आवाज बदलला िकंवा आपण दाब बदलला तर आदशŊ वायूची अंतगŊत ऊजाŊ 
बदलणार नाही, कृपया हे लƗात ठेवा की बंद Ůणालीमȯे आदशŊ वायूची अंतगŊत ऊजाŊ केवळ तापमानावर अवलंबून असते.
 बा˨ िवˑृत Ůमाण िवˑृत गुणधमŊ आहे आिण ˙ʼपणे कारण ते राǛ कायŊ आहे जर तुʉी मूळ İ̾थतीत परत आलात तर बदल शूɊ 
होईल
 ȑामुळे चŢीय  चŢीय ŮिŢयेसाठी आंतर ऊजőतील बदल शूɊ आहे आिण दोन अव̾थांमधील अंतगŊत ऊजőतील बदल Ůारंिभक अव̾था 
आिण अंितम अव̾था मागाŊवर अवलंबून नाही हे मुळात केवळ Ůारंिभक अव̾थेǉा थमŖडायनािमक अव̾थेवर आिण अंितम İ̾थतीवर 
अवलंबून असते, मग तुʉी मूʞ कसे बदलू शकता ƑोǕ िसːीमǉा आंतर-ऊजőचे साहिजकच आजूबाजूǉा वातावरणाशी ऊजőची 
देवाणघेवाण कŝन आपण आजूबाजूǉा वातावरणाशी ऊजőची देवाणघेवाण करǻाचे वेगवेगळे मागŊ कोणते आहेत, ǛाबȞल आपण 
बोललो आहोत मुळात दोन मागŊ आहेत एक वकŊ  एƛचŐजȪारे िकंवा उˁता एƛचŐजȪारे आता काम वेगवेगʨा Ůकारचे असू शकते परंतु
आपले आह िकंवा हे एकक केवळ दाबाǉा कामासाठी िकंवा Ǜाला िवˑार कायŊ िकंवा यांिũक कायŊ असेही ʉणतात ʉणून ˢतः ला 
मयाŊिदत ठेवत आहे,
 ȑामुळे मुळात आता आपʞाला मािहत आहे की अंतगŊत ऊजाŊ सीआयएस बंद Ůणालीमȯे बदलली जाऊ शकते ऊजाŊ कॉनमȯे 
कामाȪारे िकंवा Ȫारे बदलली जाऊ शकते.
 Ůणाली आिण सभोवतालǉा उˁतेची देवाणघेवाण, जर तुʉी बंद Ůणालीमȯे असाल तर तुʉाला थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम 
एजीमȯे िलहायचा असेल तर फॉमŊ नंतर आपण बंद Ůणालीतील अंतगŊत ऊजőतील बदल िलš अिधक Ȫारे िदलेला आहे eneral q w 
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ʉणजे Ůणालीǉा ऊजőमȯे होणारी वाढ लƗात ठेवा आपण थमŊल एƛचŐजȪारे Ůणालीǉा ऊजőमȯे वाढ करǻाबȞल बोलत qq 
आहोत.
 
डायथमŊल वॉल आिण डɲू ही यांिũक देवाणघेवाण िकंवा नॉन-įरिजड िभंतीȪारे िवˑाराǉा कामामुळे Ůणालीǉा उजőत वाढ आहे, 
अथाŊतच जर ती कडक िभंत असेल तर िभंतीचंी हालचाल होणार नाही, आवाज बदलणार नाही आिण नंतर शूɊ असेलw 
 ȑामुळे दोɎीमȯे  केस आिण आपण उजőǉा वाढीबȞल बोलत आहोत ठीक आहे ʉणून िचɎ आिण आिण हे सकाराȏक q w w q 
आहेत जर िसːमला काही ऊजाŊ िमळते िकंवा वाढीमुळे िसːमǉा उजőमȯे वाढ होते आिण जर िसːमने काही ऊजाŊ गमावली िकंवा 
असेल तर ते नकाराȏक आहेत  िसːमची उजाŊ कमी होणे कृपया लƗात ठेवा की िसːमला थोडी उजाŊ िमळाली तर आिण w q 
सकाराȏक आहेत आिण जर काही ऊजाŊ गमावली तर नकाराȏक आहेत,
 ȑामुळे जेʬा आसपासचा भाग Ůणालीमȯे काही कायŊ करतो जे घडते कॉɽेशन केस हे शूɊापेƗा मोठे आहे कारण िसːम काही w 
उजाŊ िमळवते आिण िसːम सभोवतालवर काही कायŊ करते मग ते िवˑाराǉा बाबतीत घडते तेʬा िसːम काही ऊजाŊ गमावते 
ȑाचŮमाणे जेʬा िसːमला उˁतेपासून काही ऊजाŊ िमळते तेʬा ती नकाराȏक असावी.
 सभोवतालची उˁता नंतर सकाराȏक असते आिण Ůणाली सभोवतालची काही उजाŊ गमावते, मग शूɊ आहे शूɊापेƗा कमी q q q 
आहे नकाराȏक आहे ʉणून काही Ůʲ पहा जे तुमǉा पुˑकात आहेत जे अंतगŊत उजőतील बदल ʩƅ करतात.ah 
 Ůणाली जेʬा सभोवतालची कोणतीही उˁता ŮणालीȪारे शोषली जात नाही परंतु Ůणालीवर कायŊ केले जाते आिण िसːममȯे आता w 
कोणȑा Ůकारची िभंत आहे या Ůकरणात नोड हीटर उˁता शोषली जाते ʉणून शूɊ आहे हे आहे िसːीमवर कामाचे q w w 
पįरमाण केले जाते याचा अथŊ Ůणालीला ही उजाŊ िमळतेw 
 ȑामुळे या Ůकरणात डेʐा हा पिहʞा कायȨापासून अिधक असेल आिण या Ůकरणात आहे.u q w w pos 
  इिटʬ कारण िसːमवर काम केले जाते आिण ही कोणȑा Ůकारची सीआयएस वॉल आहे ही 
उˁता शोषली जात नाही ʉणून ती एक अ ॅिडबॅिटक िभंत आहे आिण कारण तेथे काम केले गेले आहे
 ȑामुळे ती 
एक बंद Ůणाली आहे असे गृहीत धŝन ती कठोर नसलेली िभंत असेल तेथे देखील आहे ती एक गैर-पारगʄ नसलेली पारगʄ िभंत आहे 
दुसरा Ůʲ Ůणालीवर कोणतेही काम केले जात नाही
 ȑामुळे ˙ʼपणे शूɊ आहे परंतु ही संǒा Ůणालीमधून काढली जात नाही आिण आजूबाजूला िदली जाते.w q 
  या Ůकरणात Ůणाली काही ऊजाŊ गमावत आहे आिण पįरमाण येथे आहे, ʉणून मुƥ समीकरणात पिहʞा कायȨात पिहʞा q 
कायȨापासून आपʞाकडे वाढला होता ʉणून या Ůकरणात ते कमी होत असʞाने आपण वजा िलš जे या Ůकरणात वजा q w q q 
आहे.
  िसːीमवर कोणतेही काम केले जात नाही
 ȑामुळे या Ůकरणात हे हे पįरमाण आहे आिण उˁता Ůणालीतून बाहेर काढʞाने काही ऊजाŊ कमी होईलwq q 
 ȑामुळे ती वाढǻाऐवजी कमी होईल
 ȑामुळे ते वजा मूʞ असेल आिण िभंतीचा Ůकार ˙ʼपणे असेल  नॉन एिडबॅिटक कारण उˁता एƛचŐज िकंवा डायथमŊल होत आहे q 
आिण ती एक कडक िभंत आहे कारण कोणतेही काम केले जात नाही 
ितस̴या Ůʲात िसːमȪारे केलेʞा कामाचे Ůमाण आहे ʉणजे िसːम काही उजाŊ गमावत आहे ʉणून ते होईल  उणे आिण हे w w q 
िसːीमला पुरवʞा जाणा̴ या उˁतेचे Ůमाण आहे याचा अथŊ Ůणाली उजाŊ िमळवत आहे,
 ȑामुळे या Ůकरणात उणे असेल जेथे ही Ůणाली कायŊ करत असताना Ůणालीने केलेʞा कामाचे Ůमाण आहे Ǜाचा अथŊ w q w w 
तोटा होत आहे.
  काही ऊजाŊ आिण ही Ůणालीला पुरवʞा जाणा̴ या उˁतेचे Ůमाण आहे ʉणून ती सकाराȏक संƥा असेल आिण अथाŊतच ही एक q 
बंद Ůणाली आहे कारण काम पूणŊ होत आहे आिण आवाज बदलत आहे
 ȑामुळे सामाɊत : बंद Ůणालीǉा बाबतीत आपण आवाजाबȞल बोलतो.
  आʉी Ǜा वायू Ůणालीकडे जातो ȑा दुस̴या Ůʲाकडे तुʉी फƅ Ůȑेक ŮिŢयेसाठी पहात आहात की आिण हे धन शूɊ qw w 
आहेत की ऋण आहेत
 ȑामुळे ही ŮिŢया तुʉाला आिण चे िचɎ काय आहे हे सांगावे लागेल.qw de 
 lu
 ȑामुळे हे आणखी एकदा ˙ʼ होईल
 ȑामुळे आता जेʬा तुʉी कडक व अ ॅिडबॅिटक िभंत असलेʞा सीलबंद कंटेनरमȯे ǜलन कराल तेʬा तुʉी कडक िभंतीबȞल बोलत 
असाल ʉणजे शूɊ अ ॅिडयाबॅिटक िभंत शूɊ आहे हे ˙ʼपणे डेल शूɊ आहे या Ůकरणात बŐिझनचे ǜलन  पंचवीस अंश w q u 
सŐटीŤेड तापमानात पाǻाǉा आंघोळीत बुडवून ठेवलेʞा सीलबंद कंटेनरमȯे एक कडक थमŊलली कंडİƃंग िभंत असते आिण ितची 
थमŊली वाहक िभंत असते Ǜामुळे ऊजाŊ एƛचŐज ही उˁता असते आिण बŐिझनǉा ǜलनामुळे उˁता िनमाŊण होते.
 जे िसːीमǉा बाहेŝन सभोवतालǉा भागात जाते जे वॉटर बाथ आहे
 ȑामुळे या Ůकरणात िसːम उˁता ʉणून काही ऊजाŊ गमावत आहे ʉणून ऋण कठोर असेल ʉणून शूɊ असेल तर q w del e 

अिधक असेल ʉणून नकाराȏक असेल नॉन-आदशŊ वायूचा ʬॅƐूम अॅिडयॅबॅिटक मȯे अॅिडयॅबॅिटक िवˑार शूɊ आहे, ȑाचा q w k 
ʬॅƐूममȯे ʬॅƐूम िवˑार शूɊ आहे, आʉाला मािहत आहे की आहे आिण आहे.w 0 del u 0 
 ʉणून जर माǟाकडे वायूचा िवˑार असेल तर  ʬॅƐूम ʩितįरƅ आदशŊ नसलेला वायू काही पुɎा काही İ̾थर बा˨ दाब नंतर 
िवˑारामुळे नकाराȏक झाला असता आिण ऋणाȏक झाला असता,w del u 
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 ȑामुळे मला आशा आहे की या वेळेपयōत तुʉी कोणȑाही ŮिŢयेत आिण ǉा िचɎाबȞल अगदी ˙ʼ असाल.wq w 
 पुढे आपण कामाकडे वळू आिण शेवटी आिण मी या ʩाƥानाǉा सुŜवातीला ʉटʞाŮमाणे काम दोन Ůकारचे असू शकते एक मुळात 
आपण िवˑारीकरण कायŊ िकंवा यांिũक कायŊ िकंवा पीʬी कायŊ आिण इतर कोणȑाही गोʼीचे वणŊन करत आहोत.
  इलेİƃŌ कल वकŊ  िकंवा मॅưेिटक वकŊ  यासारƥा कामांना आपण एकũ नॉन-एƛपे̢शन िकंवा अितįरƅ काम ʉणतो परंतु या युिनटमȯे
फƅ पीʬी वकŊ  आिण मेकॅिनक िकंवा िकंवा मेकॅिनकल काम िकंवा िवˑाराǉा कामाबȞल बोलले जाईल, ʉणून जर कामाबȞल काहीही
नमूद केले नसेल तर तुʉाला गृहीत धरावे लागेल.
  की ते पीʬीएचे काम आहे ते पीʬीचे काम आहे िकंवा तुʉी हे कŝ शकता जर काही नसेल तर मी ʉटʞाŮमाणे काहीही सांिगतलेले 
नाही जे पीʬी काम आहे आिण आʉी शेवटǉा वेळी ȑांची गणना कशी करायची याबȞल बोललो.
 ʩाƥा की उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेसाठी या अिभʩƅीȪारे िदले जाते आिण कारण बा˨ Ůणालीǉा दाबाǉा अगदी जवळ p 
आहे आिण अपįरवतŊनीय ŮिŢयेसाठी आʉी िलिहतो की आमǉाकडे अिभʩƅी आहे िजथे बा˨ आहे सॉरी बा˨ दाब w p p pex 
अंितम खंड आहे Ůारंिभक खंड Ǜाची आʉी शेवटǉा ʩाƥानातील िवˑारामȯे İ̾थर दाबािवŝȠ चचाŊ केली आहे आपण कŝ 
शकता
 ȑामुळे ते उणे डेʐा दोन वजा एक िकंवा अंितम वजा आहे Ůारंिभक मुƅ िवˑार िवˑार İ̾थर िवरोधी दाबािवŝȠ p vv v v v 

बा˨ शूɊ आहे ʉणून शूɊ आहे आिण आपʞासाठी  आदशŊ वायूसाठी उलट करता येǻाजोƶा समताप ŮिŢया आʉी पािहली p w 
आहे की आह ही कायाŊसाठी अिभʩƅी आहे आता मी एक Ůʲ िवचारतो आिण आपण हे सोडवू शकता की नाही ते पाš या या 
ʩाƥानातील माझा Ůʲ 3 असेल ʉणून मी आदशŊ गॅस संलư Ůणाली घेईन आिण आʉी एक उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेचा िवचार 
करतो
 ȑामुळे तुʉाला काय करावे लागेल 
या ŮिŢयेत समािवʼ असलेʞा कामातील बदलाची गणना िकंवा गणना करावी लागेल  आिण तुʉाला ˋीमॅिटकली Ɨेũ काढावे लागेलs 
जे कामाशी सुसंगत असेल ʉणून ही Ůारंिभक İ̾थती आहे काही तापमान ȑाची समताप İ̾थती 1 पाˋल 10 मीटर पयōत आहे t q 
आिण ते तापमान ʉणजे या Ůकरणात तो माझा पिहला भाग आहेt 
 ȑामुळे मला जर तुʉाला आदशŊ गॅस įरʬिसŊबल Ůोसेस इसोथमŊल कंिडशन जाणून ƽायचे असेल तर मी फायनल िलš nrt ln v 
शकतो जी 10 मीटर Ɛूब बाय 1 मीटर Ɛूब आहे आिण जी एनजŎ आदशŊ गॅससाठी सारखी असेल तर जी आʉाला देईल pv ln 10 
उणे 10 मȯे 1 आिण आपण 10 एक मीटर घन 2.
303 िकंवा उणे 23.
303 जूलमȯे िलš आिण जर मला या आलेखामȯे योजनाबȠपणे काढायचे असेल तर जर हा अƗ खंड असेल आिण अƗ दाब x y 
असेल तर हे तुमचे 10 पाˋल असेल आिण हे सांगा  एक पाˋल आिण हा तुमचा एक मीटर घन आहे आिण हा तुमचा दहा मीटर घन 
आहे मग तुमǉाकडे हे Ɨेũफळ तुमǉा कामाशी िमळतेजुळते आहे आता या Ůʲाǉा दुस̴या भागात आʉी िलš आʉी उलट आयसॉट 
ऐवजी तेच कŝ  हमŊल पȠतीने आपण ते दोन भागात कŝ जसे की मी दहा पाˋल एक मीटर Ɛूब टी घेईन आिण नंतर Ůथम 
आयसोकोįरक कॉɍंट ʬॉʞूम ŮिŢया कŝन ते इतर तापमानात घेऊन जा आिण नंतर आयसोबॅįरक İ̾थर दाब ŮिŢया कŝ आिण फी
िमळिवǻासाठी हे ƽा  Ůारंिभक अव̾था आिण अंितम अव̾था शेवटǉा उदाहरणाŮमाणेच येथे ही Ůारंिभक अव̾था आहे आिण अंितम 
İ̾थती या Ůकरणात समान आहे परंतु याआधी मी एक उलट करता येǻाजोगा समथमŊल मागŊ केला आहे या Ůकरणात आपण दोन 
चरणात आिण करत आहोत मग काय होईल  या Ůकरणात केलेले काम एकूण काम या दोन ट̪ɗात isochoric isobaric 
केलेले काम असेल आिण पिहली पायरी ही एक İ̾थर ʬॉʞूम ŮिŢया आहे ʉणून ती शूɊ असेल आिण दुस̴या Ůकरणात ते उणे pv 
दोन वजा एक असेल जे 0 वजा मी काढू शकतो.v 
  0 1 पाˋल 10 वजा 1 मीटर Ɛूब मला 9 देतो तुʉी पाš शकता की ही एक िवˑार ŮिŢया आहे खंड एक ते दहा मीटर घन पयōत z 
जात आहे आिण कारण िवˑार ŮिŢया Ůणाली काही ऊजाŊ गमावत आहे ʉणून सवŊ बाबतीत तुʉी गेटी आहात  आता तुमǉा कामासाठी 
नकाराȏक मूʞ आहे जर मी हे पीʬी ˋेलमȯे काढले तर हा तुमचा उǄ दाब आहे ȑाच ʬॉʞूमǉा आयसोकोįरक İ̾थतीत तुʉाला 
कमी दाब िमळत आहे आिण नंतर तुʉी आवाज वाढवत आहात
 ȑामुळे हे Ɨेũ तुमचे काम असेल.
  ितसरा केस मी दुस̴ या मागाŊने कŝ शकतो दहा पा एक मीटर Ɛूब आता मी करतो मी फƅ अह मȯे पूवŎची पायरी उलट करतो 
शेवटǉा उदाहरणात मी ते आयसोकोįरक आयसोबॅįरक केले आता या केसमȯे मी आयसोबॅįरक करत आहे आिण आयसो नंतर 
आयसोकोįरक करत आहे
 ȑामुळे यामȯे  केस पुɎा असेल एक अिधक दोन आिण ही केस उणे दहा पा दहा वजा एक मीटर घन अिधक ही w w w 
आयसोकोįरक ŮिŢया आहे
 ȑामुळे ती शूɊ असेल जी नʫद जूल देते आिण जर मला हा दाब आवाज वŢ काढायचा असेल तर तुʉी येथून सुŜवात करा 

ŮिŢया ʉणजे इंटरमीिडएट İ̾थतीत जा आिण नंतर दाब खाली आणा ʉणजे ही तुमची पिहली ŮिŢया दुसरी ŮिŢया isobaric ah 
ही एक दोन आहे
 ȑामुळे हे तुमचे Ɨेũ असेल या Ůकरणात तुमचे काम पूणŊ होईल जर तुʉी आʉी आȅाच चचाŊ केलेʞा ितघांची तुलना केली तर lly 
मुळात तुʉी करत आहात आह आʉी Ůारंिभक अव̾था 1 पासून राǛ 2 मȯे समान बदल करत आहोत परंतु आʉाला केलेʞा कामाचे 
मूʞ िभɄ आहे जे दशŊिवते की दोन राǛांमȯे केलेले काम एक आहे  पाथ फंƕन हे केवळ दोन अव̾थांवर अवलंबून नाही तर ते बदल 
तुʉी कसे पार पाडत आहात हे अवलंबून आहे 
फƅ तुमǉा गृहपाठाचा एक भाग ʉणून तुʉी हे कŝ शकता या सम˟ेचे िनराकरण करा जेथे तुʉी तेच बदल एका ट̪ɗात 
अपįरवतŊनीय मागाŊने कराल आिण नंतर दोन टɔे आिण नंतर अनंत संƥेǉा पायरीमȯे जी मुळात उलट करता येणारी ŮिŢया आहे 
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आिण तुʉी पुढे िदशेने केलेले काम आिण मागǉा िदशेने केलेले काम देखील मोजता आिण तुʉाला िदसेल 
की तुʉी ŮिŢया बदलʞास कामाचे मूʞ वेगळे होईल.
 
जे तुʉी तुमǉा घरी ˢतः  कŝ शकता
 ȑामुळे पुढे आʉी एȺॅʙीबȞल बोलू आिण आʉी शेवटǉा वगाŊत एȺॅʙीबȞल बोलू लागलो.

हे सवŊ ːेट ʬेįरएबल आहेत pv upv 
 ȑामुळे देखील ːेट ʬेįरएबल िकंवा ːेट फंƕन िकंवा ːेट ŮॉपटŎ आहे Ǜाला तुʉी ʉणता ते िवˑृत Ůमाण आहे ते िसːमǉाh u 
आकारावर िकंवा िसːमǉा वˑुमानावर अवलंबून असते
 ȑामुळे देखील िवˑृत Ůमाणात असेल आिण पुɎा चे मूʞ चे िनरपेƗ मूʞ रोखता येत नाही ʉणून चे पįरपूणŊ मूʞ ih u u u 
Ůायोिगकįरȑा िनधाŊįरत केले जाऊ शकत नाही 
ʉणून चे पįरपूणŊ मूʞ देखील चे िनरपेƗ मूʞ देखील Ůायोिगकįरȑा आिण पुɎा िनधाŊįरत केले जाऊ शकत नाही  कारण ते एक h h 
राǛ चल ʉणून डेʐा राǛांमधील डेʐा चे मूʞ  1 आिण राǛ 2 िकंवा Ůारंिभक अव̾था ते अंितम İ̾थती केवळ डेʐा ǉा h h h 
मूʞावर अवलंबून असेल फƅ Ůारंिभक आिण अंितम अव̾थांवर अवलंबून असेल आता आपʞाला मािहत आहे की पिहʞा 
कायȨापासून आपʞाला थमŖडायनािमƛǉा पिहʞा कायȨापासून आपʞाला पिहला िनयम मािहत आहे की िदलेला आहे  del u 
ƑोǕ िसːीमसाठी अिधक Ȫारे अथाŊतच आʉी आता जर तुʉी एखाȨा ŮिŢयेवर बोलूया जी एका ŮिŢयेवर आहे जी İ̾थर q w 
ʬॉʞूमवर होत असते, जसे ʉणायचे दोन दोन आिण  ʉणून İ̾थर ʬॉʞूममȯे बदल करत p one t one v p t v 
असʞास आिण जर तुʉी İ̾थर ʬॉʞूममȯे करत असाल तर ˙ʼपणे असेल तर हा बदल असेल जो İ̾थर ʬॉʞूममȯेw 0 del u 
होत आहे जो उˁता बदल आता İ̾थर ʬॉʞूममȯे होत आहे 
जर ŮिŢया एखाȨासाठी असेल.
 İ̾थर दाबाने ŮिŢया आपण साधारणपणे दोन दोन दोन आिण असे िलš शकतो या Ůकरणात आपण t one v one p t v p 
शेवटǉा वगाŊत पािहले आहे की ही हीट एƛचŐज qp ch 

ǉा बरोबरीने िलिहता येते ʉणून आहे  ŮिŢया İ̾थर ʬॉʞूम ʉणून असेल तर ही ǉा बरोबरीची qp del h qv a q del u 
असेल आिण जर ŮिŢया İ̾थर दाब असेल तर ती q 

ǉा बरोबरीने बदलते आता जर आपण İ̾थर दाब ŮिŢयेचा पुɎा िवचार केला आिण नंतर ही ʩाƥा del h enthalpy del h 
वŝन आपʞाला मािहत आहे.del 

अिधक İ̾थर दाब ʉणून आपण िलš शकतो आिण आʉाला मािहत आहे की ūव साठी साठी ūव िकंवा घन ʉणा u p del v ah 
आता आवाजातील हा बदल नगǻपणे लहान आहे िकंवा अगदी लहान िवरळ ŮिŢयेसाठी खूप लहान आहे ʉणून या ah del v 
Ůकरणात आपण िवचार करा की नगǻपणे लहान आहे ʉणून आपण शूɊाचा िवचार कŝ शकतो ʉणून ca  n del v del v 

हे घन आिण ūव साठी ǉा बरोबरीचे आहे ठीक आहे हे अगदी जवळचे नसून घनफळ खूपच लहान असʞामुळे del h del u 
आपण हे जवळजवळ मानू शकतो याǉा अगदी जवळ आहे परंतु वायूसाठी वायूसाठी ŮिŢयेǉा ŮितिŢयांमȯे वायंूचा समावेश होतो 
ʉणून Ǜा ŮितिŢया िकंवा ŮिŢयांमȯे वायू पदाथŊ िकंवा वायंूचा समावेश होतो ȑा ŮिŢयांचा समावेश होतो हे आʉी गेʞा ʩाƥानात 
दाखवले होते की आहे आता आʉी याचा िवचार करतो.del u del ngrt 
 हे वायू आदशŊ आहेत हे आपण िवचारात घेतले होते ʉणून आपण पुढǉा सम˟ेकडे जाऊ आिण नंतर फƅ पाचवा Ůʲ असेल ʉणून ती
ŮिŢया एक ŮिŢया मानू िजथे आपण बोलत आहोत ठीक आहे ही सम˟ा येथे िदली आहे ʉणून मोलर एȺॅʙी एका बारवर पाǻाचे 
बा˃ीभवन बदलणे आिण 100 अंश सŐटीŤेड 41 िकलो जूल Ůित मोल आहे तेʬा अंतगŊत उजőची गणना करा जेʬा हे 1 आिण 2 असेल 
आिण पाǻाची वाफ एक पįरपूणŊ वायू आहे असे गृहीत धरा हे तुमǉा पाǬपुˑकातले आहे ʉणून तुʉी लƗात ठेवा की ही मुळात 
बा˃ीभवन ŮिŢया आहे आिण ȑातील एक तीळ पाǻाची बा˃ीभवन एका बारवर शंभर अंश सŐटीŤेडवर केली जाते
 ȑामुळे दोन ūव ते वायू एक बार शंभर अंश सŐटीŤेडवर  आिण आपण येथे एक तीळ एक तीळ बोलत आहोत आिण या h h2o 
Ůकरणात या बा˃ीभवन ŮिŢयेसाठी िदले आहे आपण वा˃ीकरण िलš शकतो 41 िकलो जूल Ůित मोल आता ही del h del h 
एक सकाराȏक संƥा आहे कारण बा˃ीकरणासाठी आपʞाला काही जोडावे लागतील िकंवा  िसːीमला थोडी उˁता पुरवठा करा
 ȑामुळे िसːीमला खरोखर काही ऊजाŊ िमळते कारण ती एक धन संƥा आहे
 ȑामुळे आȅाच िशकलेʞा अिभʩƅीतून इतर मूʞ िमळवू शकतो del u ah 
ɘस िकंवा आपण पदाथाŊचा एक तीळ एक तीळ पाǻाबȞल बोलत del ngrt del u is del h minus del  ngrt 
आहोत ʉणून हे मूʞ 41 Ůित तीळ ʉणजे पदाथाŊǉा एका तीळमȯे मोलर वजा पुɎा एक ʉणजे kj mole delta ng liq 
ǉा आवाजाकडे दुलŊƗ कŝन एका तीळचा बदल ʉणून मुळात एक तीळ वायू तयार होतो मूʞ ʉणजे आठ पॉइंट तीन एक uid r 
चार जूल Ůित मोल Ůित केİʢन तीन बहȅर तीनशे अंश सŐटीŤेड मȯे आʉी तीन बहȅर िवचारात आहोत अह भौितक k 
रसायनशा˓ाची सम˟ा सोडवǻासाठी तुʉी खूप सावध असले पािहजे अहो युिनट्स आिण जर तुʉी युिनट्स योƶरीȑा ठेवʞा तर 
तुʉाला तुमचे अंितम उȅर तुʉाला हवे तसे िमळेल कारण जे मुळात तुʉी उजाŊ बदलाबȞल बोलत आहातdel u 
 ȑामुळे ते तुʉाला उजाŊ Ţमांक देईल
 ȑामुळे या Ůकरणात ते तुʉाला ऊजाŊ देत आहे.
  आिण तुʉी ते एका तीळासाठी करत असʞामुळे तुʉी असे िलš शकता की बा˃ीभवनासाठी डेʐा यू हे Ůित मोल ३७.
९ िकलो Ǜुल आहे पण हे तुमचे उȅर आहे ३७.
९ िकलोǛुल ʉणजे 
ūवाǉा एका तीळावर बा˃ीभवन करǻासाठी अंतगŊत ऊजőतील बदलाचे मूʞ बदलणे.
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 वायूचा
 ȑामुळे दुस̴या सम˟ेत तुमǉाकडे पाǻाचे एक तीळ दोनदा ŝपांतįरत झाले आहे ʉणून आपण ȑात िलš शकतो ʉणजे तो ah 
दुसरा ʉणजे दोन ओ घन पुɎा हा एक तीळ आहे हा एक तीळ आिण सामाɊतः  ते वर केले जाते सामाɊतः  या वर i  s ah ah 
आपण िवचार करत आहोत हे एक İ̾थर आहे हे केले जाते हे संŢमण İ̾थर दाबाने केले जाते
 ȑामुळे İ̾थर दाब İ̾थती अशी आहे जी आपण गृहीत धरत आहोत ʉणून ला अिधक वर मानले जाऊ शकते del h del u p 

आिण जसे आपण आधी बोललो ȑाŮमाणे आपण िवचार करतो की घन आिण ūव मुळे आवाज बदल नगǻपणे लहान आहे del v 
ʉणून या Ůकरणात आपʞाकडे हे जवळ आहे जे 1 मोल गॅससाठी 41 िकलो जूल आहे del u w 
 ȑामुळे तुʉी िलš शकता कारण तुʉी 41 िकलो जूल Ůित मोल देखील कŝ शकता परंतु तुमचे उȅर 41 िकलो Ǜुल आहे del u 
ʉणून आʉी एȺाʙीबȞल बोललो आʉी डॉ अंतगŊत उजőसह कायŊ करǻाबȞल बोललो आिण आता आʉी उˁतेचा भाग कसा 
मोजायचा याबȞल बोलू.
 तुमǉा पिहʞा िनयमातील आता उˁतेची देवाणघेवाण घडते उˁता ऊजőची देवाणघेवाण झाʞामुळे होते िकंवा उˁतेची q um 
देवाणघेवाण Ůणाली आिण पįरसर यांǉात घडते कारण तापमानामुळे Ůणाली आिण पįरसर यांǉातील तापमानाǉा फरकामुळे 
हा फरक आपʞा सवाōना मािहत आहे की Ůणाली आिण सभोवतालǉा तापमानात फरक असʞास, जर ते नॉन-एिडएबॅिटक वॉलȪारे 
संपकाŊत आणले गेले तर उˁता िविनमय होईल आिण उˁता उǄ तापमानावŝन कमी तापमानाकडे जाईल आिण आपʞा सवाōना 
मािहत आहे की हे  उˁता ही Ůणाली आिण सभोवतालǉा तापमानातील फरकाǉा Ůमाणात असते आिण जर आपण लहान बदलांचा 
िवचार केला तर आपण िलš शकतो जे लहान मूʞ आहे आिण जे आपण लहान िलš शकतो हे आहे ǉा लहान मूʞासाठी dq dq q 
आिण हे लहान मूʞ आहे  तपमानातील फरकाचे फारच लहान मूʞ dt 
ȑामुळे समानुपाितक İ̾थरांक काय आहे ʉणून आपʞाकडे ही समानुपाितक İ̾थरता भांडवल ʉणून आहेc c 
 ȑामुळे संपूणŊ ŮिŢयेसाठी आपण 

एक दोन ǉा समाकलनाची बेरीज िमळवू शकतो जर İ̾थर असेल तर İ̾थर असेल टी वन आिण टी टू मधील t t dt q c c 
तापमानाǉा ŵेणीमȯे आपण हे अिवभाǛ मधून बाहेर काढू शकतो मग ते असेल जे आपʞाला समान मूʞ देत आहे c del t c 

ओके ʉणजे फƅ जर हे del t c 
या युिनटमधील तापमानावर अवलंबून नसेल तरच आपण िलš शकता िकंवा आपʞा बाबतीत हा आपण Ǜा तापमान ŵेणीबȞल बोलतc 
आहोत ȑापेƗा ˢतंũ आहे याचा िवचार कŝ ,
 ȑामुळे आता आʉाला मािहत आहे की  ʉणजे या ला पदाथाŊची उˁता Ɨमता ʉणतात ǛाबȞल आपण बोलत q c del t c 
आहोत हे लƗात ठेवा की हे कॅिपटल लेटर िकंवा अɔर केस आहे जे तुʉी ʉणता ते संपूणŊ पदाथाŊसाठी आहे हे उघड आहे जर c 
तुमǉाकडे जाˑ पदाथŊ असेल तर हे मूʞ असेल  वर जा ʉणजे ही एक िवˑृत माũा आहे आता आपण देखील िलš शकतो जसे की q 
आपण मोलǉा संƥेने भागतो आिण िलš शकतो जेथे सेमी मोलर उˁता Ɨमतेने आहे तर ही मोलची संƥा आहे c ncm c n n 
तर या Ůकरणात मोलरची उˁता Ɨमता आहे  हे एक गहन Ůमाण असेल जे आपण वˑुमान आिण लहान ǉा संदभाŊत देखील ʩƅ c 
कŝ शकतो जेथे हे भांडवल भािगले आिण हे वˑुमान आहे आिण या Ůकरणात लƗात ठेवा आपण बȞल बोलत c c m m c c 
आहोत हे नंतर िकंवा लहान आहे आिण आपण  तुला कॉल करत आहेत  िविशʼ उˁता Ɨमता ʉणून आता आपण कसे कŝ शकता s 
काय फरक आहे आता उˁता िविनमय होऊ शकतो आह होऊ शकते िकंवा दोन Ůकारे चालिवली जाऊ शकते एक İ̾थर दाबाने दुसरा 
आता İ̾थर ʬॉʞूम असू शकतो 
जर आʉी ʉटʞाŮमाणे आपʞाकडे आहे  आधी पािहले तर ŮिŢया जर एक ŮिŢया İ̾थर वर असेल तर उदाहरणाŮमाणे आपण v 
आधी दोन होते तर आपʞाला मािहत आहे की हा आहे आहे ʉणून p one t one v p 2 t 2 v del u qv w 0 del

Ȫारे िदले जाईल ȑाचŮमाणे जर ŮिŢया ही आपʞा आवडीची ŮिŢया असेल तर आपण आधी पािहʞाŮमाणे सतत u cv del t 
दबाव असतो तर हा आहे ʉणून हा Ȫारे िदला जाईल परंतु जर तुमǉाकडे सामाɊ Ůकरण del h qp del h cp del t 
असेल तर आʉी ʉणू की आमǉाकडे एक सामाɊ आहे ितɎी ŮिŢया बदलत आहेत ʉणा माǟाकडे p 1 v 1 t 1 2 p 2 v

आहे मग तुʉाला आता हे आिण कसे िमळेल कारण आिण दोɎी राǛ चल आहेत ते 2 t 2 del h del u del h del u 
ȑावर अवलंबून नाहीत ʉणजे जर मला िमळवायचा असेल तर आʉी ŮिŢया सं̾थेची पायरी मोडू शकतो path du 
मी मला या ŮिŢयेचे दोन चरण एक ते एक दोन आिण काही इतर तापमान तीन मȯे खंिडत कŝ देईन आिण नंतर हे İ̾थर t v t p 

वर आहे आिण आपण ते पुढे करतो İ̾थर दोन दोन आिण दोन ʉणजे कुठे राǛ 1 वŝन राǛ 2 वर कॉल केʞास आʉीv tt v p 
राǛ 1 वŝन राǛ 2 पयōत पोहोचत आहोत परंतु आता 2 चरणात तर डेल यू काय असेल तर डेल यू पिहʞा चरणात डेल डेलू असेल 
आिण दुस̴या चरणात िदʟी आता जर तुʉी आदशŊ वायूची साधी बाब िवचारात घेतली तर आता तुʉाला काय मािहत आहे की आदशŊ 
वायू हे फƅ तापमानाचे कायŊ आहेu 
 ȑामुळे जर तापमान िनिʮत केले असेल तर िदʟी शूɊ असेल ʉणजे दुस̴या पायरीसाठी जेथे तापमान İ̾थर असेल तेथे डेलू शूɊ 
असेल.

दुसरी ŮिŢया शूɊ असेल कारण तापमान िनिʮत केले आहे लƗात ठेवा आʉी आदशŊ वायूबȞल बोलत आहोत कृपया हे   del u 
सामाɊीकरण कŝ नका हे फƅ आदशŊ वायूसाठी लागू आहे आिण दररोज एक İ̾थर ʬॉʞूम ŮिŢया आʉी आधी चचाŊ केली आहे ती 
cv dt

Ȫारे िदली जाईल. so del 
 
तुʉाला िदले जाईल  Ȫारे पिहली ŮिŢया आिण दुसरी ŮिŢया ʉणून अिधक 0 ʉणून आपण del one cv del t cv del t 

िलš शकतो जे केवळ आदशŊ वायंूसाठी आहे आदशŊ वायूसाठी हे अिभʩƅी केवळ आदशŊ वायूसाठी वैध del u is cv del t 
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आहे कृपया गोधंळात टाकू नका  एक सामाɊ अिभʩƅी आहे आिण ʉणजे आपण İ̾थर ʬॉʞूमǉा उˁतेǉा ƗमतेबȞल बोलत cv 
आहोत ठीक आहे ȑाचŮमाणे आपण सामाɊ ŮिŢयेचा िवचार कŝ शकतो आिण आपण İ̾थर दाब आिण İ̾थर तापमान ŮिŢयेत मोडू 
शकतो आिण आदशŊ वायूसाठी आपण पुɎा िमळवू शकतो.del h is cp dt 
 जर आपण आणखी एकदा िलš शकलो तर डेʐा आहे हे आदशŊ वायूसाठी आहेत हे सामाɊ उदाहरणासाठी नाही u cv del t 
ठीक आहे हे आता लागू आहे आिण कसे संबंिधत आहेत ते कसे संबंिधत आहेत याचा अथŊ असा आहे की ȑांǉातील संबंध कायcp cv 
आहे  आʉी दोन ŮिŢया िवचारात घेतो ʉणे आʉी एक िसलŐडर घेतो आिण Ůथम आʉी याला िपːन मानतो Ůथम आʉी िवचार करतो 
की हे िनिʮत आहे
 ȑामुळे आवाज बदलत नाही आिण आʉाला काही उˁता पुरवठा केला जातो कारण आʉी पुरवठा करत आहोत.s 

उˁतेमुळे ऊजाŊ वाढेल आिण तापमान वाढेल  ome 
 ȑामुळे येथे जी काही उˁता िदली जाईल
 ȑामुळे अंतगŊत उजाŊ वाढेल Ǜामुळे या Ůणालीचे तापमान वाढेल परंतु जर आपण ही ŮिŢया सतत दाबाने केली तर आपण तेच िलš पण 
या Ůकरणात हे िनिʮत केलेले नाही हे जंगम आहे ठीक आहे, हे जंगम िकंवा कठोर आहे, जर तुमǉाकडे पुरवठा उˁतेचा आवाज असेल 
तर गॅसचा िवˑार होईल आिण पįरणामी ʬॉʞूमचा िवˑार होईल आिण जर ʬॉʞूमचा िवˑार झाला तर तुʉी  हे जाणून ƽा की 
Ůणाली काही ऊजाŊ गमावत आहे िकंवा ती आजूबाजूला काही काम करत आहे आिण ʉणून ती काम कŝन काही ऊजाŊ गमावत आहे, 
ʉणून ही एक İ̾थर दाब ŮिŢया आहे ही एक İ̾थर दाब आहे जी आʉी लागू केली आहे आिण ही एक İ̾थर आवाज ŮिŢया आहे ʉणून 
आता  तुʉी तुलना कŝ शकता की या Ůकरणात İ̾थर दाब ŮिŢयेत तुʉी उˁता ʉणून जी काही ऊजाŊ पुरवली आहे ती 
वाढते आहे ती आंतįरक एनी वाढवǻासाठी वापरली जाते.

िकंवा िसːीमचे तापमान आिण ȑातील काही आजूबाजूला काम करत असताना नʼ होत आहेत परंतु येथे तुʉी उˁता ʉणून जे  rgy 
काही जोडत आहात ते सवŊ तापमान वाढवǻासाठी वापरʞासारखे आहे
 ȑामुळे तुʉी आता तुलना कŝ शकता कारण या Ůकरणात तुʉाला हवे असʞास दोɎी Ůकरणांमȯे समान तापमान del t 
वाढवǻासाठी तुʉाला येथे अिधक उˁता पुरवठा करावा लागेल ʉणून या Ůकरणात İ̾थर ʬॉʞूम केसǉा तुलनेत अिधक असणे q 
आवʴक आहे कारण Ůणाली काही िवˑाराचे काम करत असʞाने रांगेचा काही भाग नʼ होत आहे.
 आजूबाजूला हे पेƗा मोठे आहे आिण हे मुƥतः  वायूजɊ पदाथाōǉा वायंूसाठी खरे आहे कारण वायूǉा बाबतीत घनफळात cp cv 
होणारा बदल लƗणीय असतो आिण जसे आपण आधी बोललो होतो की घन आिण ūव यांǉासाठी घन आिण ūव यांǉासाठी सामाɊत: 
आवाज बदलतो.

नगǻपणे लहान आहे ʉणून जवळजवळ सारखाच आहे ʉणून हे घन आिण ūव साठी आहे परंतु आिण परंतु परंतु जर   v cp cv 
ख̴ या अथाŊने आपण दुलŊƗ केले नाही तर  लहान ʬॉʞूम बदल नंतर पेƗा जाˑ असेल अपवाद वगळता जेथे  गरम केʞावर cp cv 
आवाज कमी होतो िकंवा कमी होतो जर शूɊ अंश सŐटीŤेड ते चार अंश सŐटीŤेड दरʄान पाणी वाढʞास िकंवा गरम केʞावर आवाज 
कमी झाʞास आपण कमी िमळवू शकता  पेƗा परंतु बŠतेक आिण जवळजवळ Ůȑेक Ůकरणांमȯे हे पेƗा मोठे cv cp cp cv 
आहे Ůकरण देखील अपवाद हे ǉा बरोबरीचे आहे जसे की जेʬा आवाज कमीतकमी जातो तेʬा एका वातावरणाǉा दाबाने cb cv 
चार अंश सŐटीŤेड पाणी असते ʉणून हे अपवाद आहेत जेथे ǉा बरोबरीचे आहे  बŠतेक Ůकरणांमȯे िकंवा फƅ काही cp cv 
अपवादांसह Ůȑेक Ůकरणांमȯे जेथे पेƗा मोठा आहे परंतु ʩावहाįरक̊̽Ǩा घन आिण ūवपदाथाōसाठी जवळजवळcp ah cv cp 

ǉा जवळ आहे परंतु वायू पदाथाōसाठी आमǉाकडे नेहमी पेƗा असेल आदशŊ वायूसाठी आʉी आदशŊ वायूबȞल बोला जी cv cv cp 
सवाŊत सोपी केस आहे आʉी नेहमी बोलत असतो ah we can get del h is equal to del u plus del pv 

आता आदशŊ केससाठी आʉाला मािहत आहे की ʉणजे आहे del u plus del nr  t del h cp del t del u 
आिण या Ůकरणात ʉणून आʉी यावŝन िलš शकतो वजा आदशŊ केस िकंवा cv del t nr del t cp cv is nr cpm 

साठी आʉी मोलर उˁता Ɨमता बȞल बोलतो.cvm 
 be vn minus r
 ȑामुळे तुमǉा आदशŊ आदशŊ वायूसाठी ही अिभʩƅी आहेत 
आता काय कŝ आʉी परत जाऊ आिण काही Ůʲ पाš अह ˙ʼ करǻासाठी आह फƅ तुमǉा कʙना ˙ʼ करǻासाठी आिण 
पुढील Ůȑेक ŮिŢयेसाठी अह िलš फƅ िलहा पुढील ŮिŢया आिण तुʉाला मला आिण चे िचɎ िमळवावे qw ah del u del h 
लागेल ʉणून मी ŮिŢया िलहीन आिण तुʉाला मला िचɎ सांगावे लागेल ʉणजे Ůथम एका वातावरणाǉा दाबाने बŐिझनचे उलट ah 
िवतळणे आिण सामाɊ िवतळणे.
  िबंदू ʉणून तुʉी मला सांगा की आिण चे मूʞ काय आहे िवतळǻाǉा ŮिŢयेसाठी Ůणालीमȯे उˁता qw del u del h 
आवʴक आहे ʉणून शूɊापेƗा जाˑ असणे आवʴक आहे ही एका वातावरणाǉा दाबावर एक İ̾थर दाब ŮिŢया आहे ʉणून q q 
ʉणजे जी डेलǉा बरोबरीची आहे  ʉणून समान शूɊ आता या केसमȯे िवतळताना ʬॉʞूम वाढतोqp h del h t  o 
 ȑामुळे हा अगदी लहान असला तरी तो सकाराȏक आहे पण तो वाढतोdel v 
 ȑामुळे हा उणे धनाȏक असेलw p del v del v 
 ȑामुळे या Ůकरणात नकाराȏक असेल आिण आहे.w del u q 
  अिधक आता मी ʉटʞाŮमाणे हे घन आहे ʉणून हे ǉा तुलनेत नगǻपणे लहान आहेw w q 
 ȑामुळे तुʉी या Ůकरणात कडे दुलŊƗ कŝ शकता q 
ȑामुळे वर सकाराȏक आहे सकाराȏक असायला हवे ʉणजे दुस̴या उदाहरणातील पिहʞा Ůʲाचे उदाहरण आʉी कŝq del u 
 तीच गोʼ परंतु एका वातावरणातील दाब शूɊ अंश सŐटीŤेड वर बफŊ  उलट करता येǻाजोगा बफŊ  िवतळǻासाठी तुʉाला पुɎा चा q 
साइन शोधावा लागेल , िवतळǻासाठी तुʉाला उˁता पुरवावी लागेल ʉणून शूɊापेƗा जाˑ आहे आिण एक İ̾थर दाब ŮिŢया आहेq 
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ʉणून आहे शूɊ पेƗा जाˑ आता या İ̾थतीत शूɊ अंश सŐटीŤेड वर िवतळʞावर कोणȑा वातावरणात ŮȑƗात घनफळqp del h 
कमी होते
 ȑामुळे या Ůकरणात वजा आहे ʉणून ही धन संƥा असावी कारण खंड खाली येतो आवाज कमी होतो ʉणून w p del v w del

धन आहे  हे धनाȏक Ůमाण आहे परंतु आपण घन आिण ūव बȞल बोलतो ʉणून खूप लहान आहे ʉणून आपण हे u w del u q 
अिधक ǉा बरोबरीचे आहे असे समजू शकतो आिण हे लहान आहे ʉणून चे िचɎ सारखे असावे.w w del u 

ʉणून हे शूɊापेƗा मोठे असले पािहजे  q del u 
आपण आदशŊ वायूचे ितसरे उदाहरण उलट करता येǻाजोगे समतापीय िवˑारािवषयी बोलू आता समतािपक उलट करता येǻाजोƶा 
िवˑारािवषयी बोलू जेʬा आपण िवˑार शूɊापेƗा मोठे आहे तर शूɊापेƗा कमी आहे आदशŊ वायू समतािपकdel v w 

शूɊ आहे आिण जेʬा शूɊ आहे तेʬा आपʞाला आदशŊ वायू ʉणजे शूɊ  so del t del t del e del h del u 
आहे शूɊ शूɊ आहे जे अिधक आहे आिण शूɊापेƗा कमी आहे ʉणून हे शूɊापेƗा मोठे असणे आवʴक आहे del u q w w q 
तर काय होईल  आपण या वगाŊत थांबू का, आह, आह आता मी तुʉाला पुढील वगाŊत आिण पुढील वगाŊत या Ůकारची सम˟ा आणखी 
काही देईन का, आʉी आिण ची मूʞे Ůायोिगकįरȑा कशी ठरवायची याबȞल बोलू आिण मग आʉी कŝ.del h del u ah 
  तुमǉा 
वेगवेगʨा ŮिŢयांसाठी बȞल बोला ah del h 
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