
  െതർേമാൈഡനാമിക് സിെല ഈ യൂണിئിേല്ׯ തിരിെക സٔാഗതം , സٔതസിؑമായ ْപْകിയകൾتുׯ
മാനദ׹؈െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ഇ്ؗ പരിേശാധിുׯം , കഴിױ ؁ാشിൽ നأൾ പഠി׺ കാരّ׹ൾ 
പുനരാവിَരٕിׯാൻ എൻേْടാؚിയും ഗിബ് സ് ْഫീ എനർജിയും ഞ׹ൾ അവതരിؚിുׯം. അതിനാൽ 
അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ പഠി׺ത് റിയാײൻ എൻതാൽؚി അെ׸بിൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
എൻതാൽؚി അെ׸بിൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ താപം ഉൽപؗ؋ിന്െറ എൻതാൽؚിയുെട 
െമാ؋؋ിലുت ഊർ׽മാണ്.  ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ഊർജ നിലയുമായി ബؖെؚ؂ ഉൽപؗ׹ൾ 
ഉെ؇്ؗ പറയുക ഇതാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആെണ׸ിൽ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ ആെക എൻതാൻപിയും hp hr
ആണ് റിയാعന്ٚറുകളുെട ആെക എൻതാൽؚിയും ഇത് അ؋ײിെല ആണ് അײം ْപതികരണ y h x 
േകാർഡിേനئറാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ എഴുതുؗു  ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട hr 
ആെക എൻതാൽؚിയും എؗത് ഉൽؚؗ׹ളുെട ആെക എൻതാൽؚിയുമാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽhpr 
െഡൽئ ْപതികരണ؋ിന്െറ എൻതാൽؚി ഈ വّതّാസ؋ാൽ നൽകെؚടുؗു , ഇതാണ് ഉൽؚؗം  rh 
ൈമനസ് റിയാക് ടൻസ് ഒരു െനഗئീവ് മൂലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ വീ؇ും റിയാക് ئന്റുകളും 
ഉൽؚؗ׹ളുെട ْപതികരണം േകാർഡിേനുئം ഉت മെئാരു സാഹചരّമുെ؇׸ിൽ സമാനമായ 
എക് േസാെതർമിക് ْപതികരണമാണ്, എനി്ׯ ഉൽؚؗ ْപതികരണം താഴ്ؗ നിലയിലാെണ׸ിൽ ഉം hr 
ഉൽؚؗ׹ൾ ഉയർؗ െലവലിൽ ലും ഉتതിനാൽ വّതّാസം ഇതാണ്  ഈ വّതّാസം ഇതാണ് hp 
ഉൽؚؗ െമാ؋؋ിലുت എൻതാൽؚി, അതിനാൽ ഇത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ എൻതാൽؚി 
പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു എൻേഡാെതർമിക് ْപതികരണമാണ്, ഇത് 
എക്േസാെതർമിക് ْപതികരണമാണ്, ഇത് എبായ്േؚാഴും നമു്ׯ നിലനിർ؋ാൻ കഴിയിെ്ؗب ഞ׹ൾ 
വിശദീകരിؗുׯതിനാൽ.  മൂലّ׹ൾ താരതമّം െചؗുإതിനുت ഒരു زാൻേഡർഡ് േئزിലുت  
ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഉൽؚؗ׹ളും, അതിനാൽ എبാ ഉൽؚؗ׹ളും ْപതിْപവർ؋ന׹ളും 
അവയുെട زാൻേഡർഡ് അവرയിലാകുؗ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ൈദർഘّ؋ിന്െറ زാൻേഡർഡ്
താപം ഉൽؚؗ׹ളുെട എൻതാൽപികളുെട സംْഗഹ؋ിലൂെടയാണ് നൽകുؗത് . റിയാعന്ٚറുകൾ 
അതിനാൽ ഇത് ഉൽؚؗ׹ളുെട زാൻേഡർഡ് േമാളാർ എؓാൽؚിയാണ്, ഇത് റിയാعന്ٚറുകളുെട 
 ാᅃٗിേയാെമْടിക്زിെല േ؋ന؋ാൻേഡർഡ് േമാളാർ എؓാൽؚിയാണ്.  സമതുലിതമായ ْപതിْപവർز
ഗുണക׹ളായ േമാളുകളുെട എ؉ം െകാ؇് നി׹ൾ ഗുണി׺ാൽ, ഇത് നി׹ൾ്ׯ ْപതികരണ؋ിന്െറ 
 ാൻേഡർഡ്ز ളും അവയുെട׹ന്റുകളും ഉൽؚؗئാൻേഡർഡ് താപം നൽകുؗു, അവിെട റിയാക്ز
അവرയിലും ഒരു ْപേതّക താപനിലയിലും ഞ׹ൾ പിؗീട് കാണിുׯം.  ഉൽപؗ׹ളുെട 
രൂപീകരണ؋ിന്െറ താപ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഇത് ْപകടിؚിുׯക  , റിയാعന്ٚറുകളുെട 
രൂപീകരണ؋ിന്െറ സാധാരണ താപം കുറയ്ുׯക, ഈ മൂലّ׹ൾ ഉൽപؗ׹ൾുׯം 
റിയാക്ئന്റുകൾുׯമുت രൂപീകരണ താപ؋ിന്െറ ഈ താപം സാഹിതّ؋ിൽ ലഭّമാണ്, ചിലത് ഞാൻ

പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ എടു؋ത് േപാെല നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിലും ഉ؇് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ncrt 
നി׹ൾ്ׯ   ഈ പ؂ിക കാണാം.  രൂപീകരണ؋ിന്െറ ഈ എൻതാൽപി്ׯ,  േബാ؇് എൻതാൽപികളിൽ 
നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ْപതികരണ؋ിന്െറ زാൻേഡർഡ് എؓാൽؚി ലഭിുׯം. റിയാക്ئന്റുകളുെട ൈമനസ് 
േടാ؂ൽ േബാ؇് എൻതാൽപികൾ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഉൽؚؗ׹ളുെട സേأഷൻ േബാ؇് 
എൻതാൽപികൾ റിയാعന്ٚറ് ൈമനസ് ഉൽപؗ׹ളാണ് , അത് എ׹െനയാണ് എ؋ിയെത്ؗ ഞ׹ൾ 
കഴിױ ؁ാസിൽ ചർ׺ െചᅃٝതാണ്, ഇത് വാതക ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ ബാധകമാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ േബാ؇് എؓാൽപികൾ അറിയാെമ׸ിൽ സംയു׹װൾ നമു്ׯ െഡൽئ ആർഎ്׺ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട زാൻേഡർഡ് എൻതാൽപി ഒؗും ലഭിׯിب , കൂടാെത ചില മൂലّ׹ൾ 
സാഹിതّ؋ിൽ ലഭّമാണ്, ഇത് നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ കുറ്׺ കാണി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
പിؗീട് ചർ׺ തുടർؗു , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ഞ׹ൾ ഇതാണ് 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല േമാളുകളുെട എ؉െുׯ؋റി്׺ സംസാരിؗുׯിب, അതിന്െറ സമവാകّം 
സമവാകّമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് വിപുലമായ അളവും ബാലൻസ് സമവാകّ׹ളും ഐേസാെമْടിക് 
ഗുണക׹ൾ േമാളുകളുെട എ؉മാണ്, നി׹ൾ ْപതികരണം വിപരീതമാׯിയാൽ അതിന്െറ മൂലّം 
െനഗئീവ് ആയിരിുׯം, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ മ്ئ ْപതികരണ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു.  ഞ׹ൾ زാെനുׯറി്׺ 
സംസാരി׺ ഒരു ْപേതّക താപനിലയിൽ രൂപീകരണ؋ിന്െറ താപം രൂപീകരണ താപം േപാെല 
സംْകമണ؋ിന്െറ ഡാർഡ് ഹീ്ئ, ഫّൂഷൻ ബാَ١ീകരണ സ؛ിേമഷൻ േപാെലയുت നിരവധി തരം 
അടؗു׹താണ് , ഞ׹ൾ ജٔലനെുׯ؋റി്׺ സംസാരിു׺, ആേئാൈമേസഷെനുׯറി്׺ സംസാരിു׺, 
പരിഹാര പരിഹാരെുׯ؋റി്׺ സംസാരിു׺ , അേയാൈണേസഷനായുت ْപതിْപവർ؋ന 
എൻതാൽؚിെയുׯറി്׺ സംസാരിു׺, അതിനാൽ അേയാൈണേസഷൻ എؓാൽؚി ഇലക്േْടാൺ 
േന؋؂ിനായുت ഇലക്േْടാൺ േന؂െുׯ؋റിു׺ം സംസാരിു׺. ഇെതبാം പദാർ،؋ിന്െറ ഒരു 
േമാളിനുتതാണ്, അതിനാൽ ഇവെയبാം തീْവമായ അളവുകളാണ്, കാരണം ഇവിെട നأൾ ഒരു 
േമാളിെല സംയുװമാണ് ൈകകാരّം െചؗുإെത്ؗ ഞ׹ൾ ഉറؚാുؗുׯ ഒؗുകിൽ രൂപീകരണം 
ജٔലന ബാَ١ീകരണം, ഇെതبാം ഒരു േമാളിെല പദാർ،വുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, പിെؗ ഞ׹ൾ 
സംസാരിു׺  െതർേമാ െകമിׯൽ സമവാകّം അبാെത മെئാؗുമب , ഇത് യഥാർ، 
ْപതിْപവർ؋നവും ْപതികരണ؋ിന്െറ എൻതാൽؚിയുെട ْപതികരണ മൂലّ׹ളുെട زാൻേഡർഡ് 
എൻതാൽؚിയും പിؗീട് ഞ׹ൾ െഹസ് നിയമെുׯ؋റിു׺ം േബാ؇് െഹബർ ൈസׯിളിെനുׯറിു׺ം
സംസാരിു׺ , ഈ ര؇ിന്െറയും അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന അടിرാനമാׯിയുتതാണ് 
െഡൽئ എ്׺. അെ׸بിൽ െഡൽئ എؗത് അതിെന ആْശയി׺ിരിؗുׯ ഒരു സംرാന h a 
ْപവർ؋നമാണ് പാതെയ ആْശയിؗുׯിب, അതിനാൽ ഇവയാണ് അടിرാനപരമായി നأൾ കഴി؁ 
ര؇് ױാസുകളിൽ ചർ׺ െചᅃٝത്, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ പിേؗാ؂് േപായി ആദّെ؋ നിയമം വീ؇ും 
േനാുؗുׯ െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമം അത് ഊർജ؋ിന്െറ ഒരു രൂപെ؋ മെئാؗിേല്ׯ 
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മാുئേآാൾ െമാ؋ം ഊർ׽ം സംരײിതമാണ് , അത് െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമമാണ്, 
അതിനാൽ ഒئെؚ؂ സി؋زിനുت െഡൽئ യു പൂജّമാെണؗും േױാ്ُٛ സിزം ؛സ് എؗതിന് q w 
െഡൽئ യു എؗും ഞ׹ൾ പറ؁ു , ഈ പദം എؓാണ് അട׺ സിزം എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝു
, സി؋زിന് ചിലത് നഷ് ടെؚടുകയാെണ׸ിൽ അതിന്െറ അർ،െമؓാണ്  ഉദാഹരണ؋ിന് ഊർജം 
പറയുക, സി؋زിന് ഏകേദശം 10 ജൂൾ ഊർജം നذെؚടുؗുെവ׸ിൽ, സിزം ൈമനസ് 10 ജൂൾ എ്ؗ q 
എഴുതിയാൽ, അതിന് കുറ്׺ ഊർ׽ം നذെؚടുؗതിനാൽ ചുുئപാടും ചുുئപാടുകൾ എഴുതിയാൽ q 
ചുുئപാടും അേത അളവിലുت താപം ആഗിരണം െചുإം, അതിനാൽ അത് 10-ലധികമാകും. ജൂൾ 
അ׹െന െമാ؋ം പൂജّമായിരിുׯം, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഇവിെട ഊർ׽ം q 
സൃذിׯെؚടുകേയാ നശിؚിׯെؚടുകേയാ െചؗുإി10 ,ب ജൂൾ ഊർ׽ം മാْതേമ ചുുئപാടുകളിേല്ׯ 
ൈകമാئം െചإെؚ؂ിൂت؂ു, ഇതാണ് കൃതّമായി ആദّെ؋ നിയമം പറയുؗത് ഇത് 
അ׹െനയب  എയ് സ് ഫ്ز േലാ ഇനിؚറയുؗവെയ കുറി്׺ പറയുؗിب, ഈ ൈകമാئം 
സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ ഊർ׽ ൈകമാئം സംഭവിുׯേമാ എ്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ സൂചിؚിു׺, അത് 
സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ ഏത് ദിശയിലാണ് അത് സംഭവിؗുׯത് , അത് സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ 
അത് എْത േവഗ؋ിലാണ് സംഭവിുׯക ഈ ഊർ׽ ൈകമാ؋ئിന്െറ ബാׯി നിര്ׯ എْതയാണ്, 
അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഇവ നാല് േചാദّ׹ളാണ് ആദّ നിയമം വഴി ഉ؋രം 
ലഭിׯാ؋തിനാൽ ഇؗെ؋ ചർ׺യിൽ നമു്ׯ ആദّെ؋ മൂ്ؗ േചാദّ׹ൾ്ׯ ഉ؋രം നൽകാൻ 
കഴിയും, എؗാൽ ഇതാണ് ഊർ׽ ൈകമാئ നിര്ׯ. ْപതികരണം സംഭവി׺ത് 
െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ഭാഗമب, അത് ചലനാ؎കതയുെട ഭാഗമാണ്, ഇത് ഈ യൂണിئിന്െറ ഈ 
വിഷയ؋ിന് വിഷയമب, നമുׯറിയാവുؗത് നമുׯറിയാം ചില ْപْകിയകൾ ചില ْപْകിയകൾ 
സٔയേമവ സംഭവിുؗുׯെവ്ؗ നമുׯറിയാം.  ഞാൻ െപർഫّൂം പരؗു؋ത് േപാെലയുت ഒരു ബു്ئت 
േപായിന്റ് , അതിനാൽ ഞാൻ കുറ്׺ െപർഫّൂം മുറിയുെട ഒരു മൂലയിൽ തളിു׺ , എ്ؓ സംഭവിുׯം , 
അതിനുേശഷം നി׹ൾ്ׯ മണം ലഭിുׯം  കുറ്׺ സമയം മുറിയുെട മ്ئ ഭാഗ׹ളിൽ നിؗും െപർഫّൂം 
പരؗു؋ത് ഇതിന് ഉദാഹരണമാണ്   .  താഴ്ؗ ഊَ٣ാവ് ഉت ഒരു ചുുئപാട്, അേؚാൾ വُٝു  
തണുുׯകയും താപനില എടുുׯകയും െചുإം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േപന ഉെ؇׸ിൽ താപനില ii 
ഉയർؗതുേപാെലയുت ചൂടുت േവദനയാണ് , നി׹ൾ ഇവിെട സൂײി׺ാൽ ആ ചൂട് 
അടിرാനപരമായി കുറ്׺ ഊർ׽ം ഉേപײിുׯം. പുറെ؋ ഊَ٣ാവ് എടുുׯം, അതിനാൽ ഇത് 
യാْؓികമായി സംഭവിുؗുׯ, ഉയര؋ിൽ നി്ؗ ഉയര؋ിൽ നി്ؗ ഒരു ഭാരം വീഴുؗു , ഞാൻ േവദന 
തുടരുകയാെണ׸ിൽ, അവർ അത് ഉേപײിുׯം, ഞാൻ ക؋ി׺ാൽ അത് സٔയം അെ׸بിൽ സٔയേമ 
താെഴ വീഴും  സٔതസിؑമായതിനാൽ ഇവയാണ് ഉദാഹരണ׹ളുെട ആെകു؋ക, എനി്ׯ മ്ئ നിരവധി 
ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകാം, എؗാൽ ഈ സٔതസിؑമായ ْപْകിയ നടؗ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ ഇവയാണ്, 
നി׹ൾ െമലി؁ാൽ  ഈ മുറിയിൽ എനി്ׯ ഒരു ൈല്ׯ ഉെ؇׸ിൽ , ഇതിനകം കുറ്׺ െപർഫّൂം 
വിരി׺ി؂ുെ؇ؗത് േപാെലയുت റിേവٌ٧് േْപാസസിന്െറ െക.  എനി്ׯ ഒരു കെ؇യ് നറിൽ ഒരു വാതകം 
ഉെ؇׸ിൽ അത് സٔയേമവ സംഭവിׯിب , കുറ്׺ വാതകം കെ؇യ് നറിന്െറ ഒരു ഭാഗേׯ്؋ വരികയും 
മേئ ഭാഗം വാകٔം ആുׯകയും െചുإം, 
അ׹െന ഞാൻ ഈ േപന അേത താപനിലയിൽ വ׺ാൽ അത് സംഭവിׯിب  പുറ്؋ അത് ഒരിׯലും 
സംഭവിׯിب, ചിലർ ഈ േവദനെയ െപെ؂്ؗ ചൂടാുׯകയും അതിെന ഉയർؗ താപനിലയാുׯകയും 
െചുإം, 
അ׹െന അത് സംഭവിׯിب, അതിനാൽ ഈ േപന ഞാൻ ഇവിെട സൂײി׺ാൽ സംഭവിؗുׯത് േപാെല 
സٔേമധയാ സംഭവിׯാ؋ ْപْകിയെയുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯത്. യാْؓികമായി 
മുകളിേല്ׯ േപാകുേآാൾ അത് സംഭവിׯിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ക؋ിടപാടുകൾ നൽകി, അതിനാൽ
എؓാണ് സٔയേമവയുت ْപْകിയ , ഈ ْപْകിയ മാئാനാകാെത സംഭവിുؗുׯ , കാരണം ഞാൻ 
പറ؁തുേപാെല വിപരീത ْപْകിയ െപെ؂്ؗ സംഭവിׯിب  ഈ സٔതസിؑമായ ْപْകിയകൾ 
അْപസװമായ ْപْകിയയാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് സٔാഭാവികത എؗതിെനുׯറി׺ാണ് നأൾ 
സംസാരിؗുׯത്.     ബാഹّ ഏജൻസിയുെട സഹായമിبാെത ഈ സٔതസിؑമായ ْപْകിയ 
സٔാഭാവികമായും  സംഭവിുׯം  ചിലത് അത് െകാ؇ുവരാൻ ചുുئപാടുകൾ ചില േജാലികൾ െചإണം , 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯ ഈ സഹായേമാ സഹായേമാ അർ،മാؗുׯത് ഈ മാ׹ئൾ 
െകാ؇ുവരുؗതിേനാ ഈ ْപْകിയ െകാ؇ുവരുؗതിേനാ ഒരു േജാലിയും െചേإ؇തിب എؗാണ്, 
അതിനാൽ സٔാഭാവികമبാ؋ ْപْകിയെയുׯറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺  റിേവഴ് സ് റിയാײനുകൾ 
അെ׸بിൽ റിേവഴ് സ് േْപാസുشകൾ ഞ׹ൾ പരീײ നൽകി  ഞ׹ൾ ആവശّെؚടുؗ ْപْകിയ ഇവിെട 
സംഭവിׯിب, അെ׸بിൽ അത് സംഭവിׯാനുت ْപവണതയാണ്, പേײ സٔാഭാവികമبാ؋ ْപْകിയ 
നടׯിب , ബാഹّ സഹായമിبാെത ബാഹّ പാരآരّ؋ിന്െറ സഹായമിبാെത നടׯിب, അതായത് 
എനി്ׯ േപന ഉയർേ؋؇ി വؗാൽ അതിൽ നി്ؗ ഉയര؋ിേല്ׯ, എനി്ׯ ചുുئപാടിൽ കുറ്׺ 
േജാലികൾ െചേإ؇തു؇് , എനി്ׯ ഇذെؚടണെമ׸ിൽ, ഇതിന്െറ േവാളിയം കുറയ്ുׯക, ഇത് 
സി؋زിന്െറ ഒരു േവാളിയമാണ്, എനി്ׯ കുറയ്ׯണെമ׸ിൽ, സിലി؇ർ പുതിയതിേല്ׯ 
െകാ؇ുവരാൻ ഞാൻ അക്؋ തേت؇തു؇്  رാനം അതിനാൽ എനി്ׯ സി؋زിൽ കുറ്׺ 
േജാലികൾ െചേإ؇തു؇് , അതിനാൽ േവാളിയം കുറയുؗത് േപാെല അടിرാനപരമായി 
സٔയേമവയുت ْപْകിയയب , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ  മാئാനാവാ؋ ْപْകിയയിൽ സٔയേമവയുت 
ْപْകിയ െചإാൻ എനി്ׯ ചില ബാഹّ സഹായം നൽേക؇തു؇്, അത് എനി്ׯ എഴുതാം.  അേإാ, 
സٔയേമവയുت ْപْകിയ എؗത് മാئാനാവാ؋ ഒരു ْപْകിയയാണ്, അത് വിപരീതമായ േജാലി 
െചؗുإതിലൂെട മാْതേമ പഴയപടിയാׯാൻ കഴിയൂ , സٔാഭാവികമبാ؋ ْപْകിയയാണ്, അതിനാൽ 
സٔയേമവയുت േْപാസിസിന്െറ വിപരീത ْപْകിയ സٔാഭാവികമبാ؋ ْപْകിയയാണ്, അതിനാൽ ess 
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എؓാണ് സ്േപാൺസർ സٔയേമവയുت ْപْകിയെയؗും സٔയേമവയിبാ؋ ْപْകിയ എؓാെണؗും 
നി׹ൾ ഇേؚാൾ അറി؁ിരിׯണം, അതിനാൽ സٔയേമവയുت ْപْകിയയുെട മാനദ؈ം 
എؓായിരിׯണം അെ׸بിൽ സٔാഭാവികതയായിരിׯണം അതിനാൽ ഞാൻ തിരിെക േപായി 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ സٔാഭാവിക ْപْകിയകളുെട മാനദ؈ം താപനില േപാെലയുت ചില ii 
ഉദാഹരണ׹ൾ ഉയർؗ താപനിലയുت ഈ പാളി ഞാൻ ഇവിെട സൂײിു׺, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം 
താപനില കുറയുകയും അത് ഉൾെׯാുتകയും െചുإം അെ׸بിൽ അത് ചുുئപാടിന്െറ താപനില 
എടുുׯകയും െചുإം , അതായത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഊർ׽ം കുറയുؗു, അതിനാൽ ഈ ഉദാഹരണം 
ഞ׹ൾ  ഇവിെട നൽകിയത് ഊർ׽ം കുറയുؗു ഊർ׽ം കുറയുؗു, ഞാൻ അത് ഉേപײിؗുׯ പിൻ 
ഉെ؇׸ിൽ അത് വീ؇ും താേഴ്ׯ േപാകുؗു ഊർ׽ം കുറയുؗു , ചില സٔതസിؑമായ 
രാസْപവർ؋ന׹ൾ ഉ؇്, അത് എക്േസാെതർമിക് ആയ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ നമു്ׯ നൽകാം. 
അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിലും ഊർ׽ം കുറയുؗു, അതിനാൽ നأൾ ഇതുവെര ഇവിെട ക؇ 
ഉദാഹരണ׹ൾ ഈ മൂ്ؗ ഉദാഹരണ׹ളാണ്  എؗാൽ സٔയേമവയുت ْപْകിയകൾ ഊർ׽ം ch 
കുറയ്ുؗുׯ എ്ؗ കാണിؗുׯ എؗാൽ അത് എبായ്േؚാഴും ശരിയാേണാ സٔതസിؑമായ ah 
ْപْകിയകൾ ഊർ׽ം കുറയുേآാൾ കുറ്׺ കൂടുതൽ ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകും, അതിനാൽ ഈ 
ഉദാഹരണ׹ളിൽ സٔയേമവയുت ْപْകിയകൾ ഊർ׽ം കുറയ്ؗുׯത് ഈ ഉദാഹരണ׹ളിൽ നാം 
ക؇ു.  നأൾ കാണുؗു, പേײ അത് എبായ്േؚാഴും ശരിയാണ്, നമു്ׯ മ്ئ ഉദാഹരണ׹ൾ േനാׯാം, 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ മ്ئ ഉദാഹരണ׹ൾ േനാുׯം, ഈ എനർജി കുറയുؗു എؗതും ഇതാണ് , വിമാനെ؋ 
ഉയർؗ താപനിലയിൽ ഉ؇ായിരുؗ ഒരു സിزമായി ഞാൻ കണׯാׯിയാൽ, സി؋زിന് ഇത് 
കുറയുؗു ഞാൻ ഇത് ഇവിെട സൂײിുؗുׯ, അത് ചൂട് ചുുئപാടിെല താപനിലയിേല്ׯ വരും, ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ േവദന കുറ്׺ ചൂട് നൽകുؗു, പേײ ചുുئപാടുകൾ ഒരു താപമായി കുറ്׺ energy 
ർ׽ം േനടുؗു , കാരണം ർ׽ം സൃذിׯാേനാ നശിؚിׯാേനാ കഴിയിب , അതിനർ،ം  ഈ energy 
സٔതസിؑമായ ْപْകിയ ആർെ׸ׯിലും ഊർ׽ം നذെؚ؂ാൽ മെئാരാൾ്ׯ ചുുئപാടും ഊർ׽ം 
ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഊർ׽ം ْപപ؋؀ിന് 
അ׹െന നذെؚടുؗിب  എനി്ׯ ഊർ׽ം സംഭവിؗുׯിب, പേײ ഈ ഉദാഹരണ׹ളിൽ സി؋زിന് 
കുറ്׺ ർ׽ം നذെؚടുؗു, പേײ ഞ׹ൾ മ്ئ ചില ഉദാഹരണ׹ളും േനാׯാം, ഉദാഹരണ؋ിന് energy 
ഞാൻ ഒരു سാബ് എടുׯാം ഇരു്س آാബ്, ഞ׹ൾ്ׯ ര؇് ര؇് വശ׹ളും ഒരു വശമു؇്, എനി്ׯ 
അറുപത് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡു؇് മറുവശ്؋ എനി്ׯ ഇരുപത് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡു؇് , 
അതിനിടയിൽ ഒരു ഇൻസുേലئിംഗ് ഭി؋ിേയാ വായുസ؀ാരമിبാ؋ ഒേؗാ ഉ؇ായിരുؗു, എനി്ׯ 
ഇത് അഡിയാബാئിക് ഭി؋ിയാൽ ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ْപാരംഭ അവرയാണ് 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇത് നീׯം െചᅃٝാൽ ബാരിയർ ഇൻസുേല്ئ െതർമൽ ഇൻസുേലئർ പിെؗ എ്ؓ െചുإം 
ഇവിെട ചൂടിൽ നി്ؗ മറുവശേׯ്؋ ഊർജം ൈകമാئം െചإെؚടും,  നാൽؚത് ഡിْഗി سാബ് 
മുഴുവനായും എനിുׯ؇ാകും, അത് ഇേؚാൾ എന്െറ അവസാനമാണ്, കാരണം അത് അഡിയാബാئിക് 
ഭി؋ിയാൽ ചുئെؚ؂തിനാൽ ചുുئപാടുകൾ്ׯ ഊർ׽ം നذെؚടുؗിب, പേײ ഇതിൽ ഈ ഭാഗ؋ിന് 
ഊർ׽ം നذെؚടുകയും ഈ ഭാഗ؋ിന് ഒേര അളവിൽ ഊർ׽ം ലഭിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ
ْപْകിയയിൽ എനി്ׯ എേؚാഴും വാദിׯാൻ കഴിയും, ഇത് ചൂട് ലഭിؗുׯ ഒരു സٔാഭാവിക ْപْകിയയാണ് 

ഡിْഗിയിൽ നി്ؗ 20 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിേല്ׯ രൂപാؓരെؚ؂ു, എؗാൽ ഈ ْപْകിയയിൽ ഒരു g 60 
ഭാഗം സٔയേമവ ഊർജം നഷ് ടെؚടുؗു, എؗാൽ മെئാരു ഭാഗവും സٔയേമവ ഊർജം േനടുؗു, അതിനാൽ
ഇത് ഒരു സംവിധാനമാെണ്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, എൽസി സിزം സٔയേമവ ഊർ׽ം േനടുؗു. 
അതിനർ،ം എനി്ׯ ഊർജെ؋ ഒരു മാനദ؈മായി മാْതം സംസാരിׯാൻ കഴിയിب, ഊർ׽ം 
കുറയുؗതിെനുׯറിേ׺ാ ഊർ׽ം മാറുؗതിെനുׯറിേ׺ാ  സٔതസിؑതയുെട മാനദ؈മായി എനി്ׯ 
സംസാരിׯാൻ കഴിയിب. ഊർജം മാറുؗിب, ഉദാഹരണ؋ിന്, എനി്ׯ അനുേയാജّമായ ഒരു വാതകം 
ഇവിെട വീ؇ും ര؇് വശ׹ളിലായി സൂײി׺ിരിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഞാൻ ഇത് رിരമായ താപനിലയിൽ 
സൂײിുؗുׯ, ര؇ും ടിയിലാണ് ഇത് അനുേയാജّമായ വാതകമാണ്, ഈ വശം വാകٔം ആണ്, t 
അതിനാൽ ഇത് ْപാരംഭ؋ിൽ പറയുക വശെ؋ മർؐം പൂജّം വാകٔം ആണ് , ഈ വശ്؋ കുറ്׺ വാതകം
ഉ؇് ഒ്ؗ ഈ വശം ര؇് ആണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ അതിനിടയിലുت തടشം നീׯം െചᅃٝാൽ എ്ؓ v v 
സംഭവിുׯം നി׹ൾ്ׯ ഗّാസ് ഉ؇ാകും ഐ  ഡീൽ വാതകം െമാ؋ം േവാളിയം ന്െറ v 1 v 2 
േവാളിയം ഉൾെׯാുتം, താപനില അേതപടി നിലനിൽുׯം ഇതാണ് അؓിമ അവر എؓാണ് മാئം 
അെ׸بിൽ ഈ ْപْകിയയിെല ഊർ׽ വّതിയാനം ഇതാണ്, കാരണം ഇത് പൂജّ മർؐ؋ിേനാ 
േവാളിയ؋ിേനാ എതിരായ വികാസമാണ്, അതിനാൽ പൂജّമായിരിׯണം, ഐഡിയൽ ഗّാസ് w 
 ,ത്, അതിനാൽ െഡൽ യു പൂജّമാണ്ؗുׯാണ് ഞാൻ സംസാരി׺റിുׯിരമായ താപനിലെയر
അതിനാൽ വّװമായും പൂജّമായിരിׯണം, അതായത് ഈ ْപْകിയയിൽ താപം q 
സംഭവിؗുׯതിനാൽ ർ׽ ൈകമാئം സംഭവിؗുׯിب, എؗാൽ വാതകം സٔയേമവ energy 
സംഭവി׺ത് ْപാരംഭ േവാളിയം ഒ്ؗ മുതൽ അവസാന േവാളിയം ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് വെര v v v 
വികസിؚിുׯക, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഊർ׽ മാئെമാؗും താപ ഊർ׽ മാئവും 
ഉൾെؚടുؗിب, എؗാൽ വാതകം സٔയേമവ വികസിുؗുׯ, അതിനാൽ വീ؇ും ഊർ׽ം ഊർ׽ം 
മാئാൻ കഴിയിب അെ׸بിൽ താപ ഊർ׽ം സٔാഭാവികതയ്്ׯ ഒരു മാനദ؈മാകിب ഒരു വശ്؋ i 
അതിർ؋ി െകാ؇് േവർതിരി׺ ര؇് വّതُّ ٝവാതക׹ൾ ഉت എനി്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി തരാം  d
വാതക തؘാْതകൾ ഇേؚാൾ താപനിലയിെല എന്െറ ْപാരംഭ അവر നീׯം െചയ ്താൽ, ഞാൻ t 
വീ؇ും തടشം നീׯം െചയ ്താൽ , ഇേؚാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ആഹ് േവാളിയം മുഴുവനായും ര؇് 
വാതക؋ിലും നി׹ൾ്ׯ വാതകം ലഭിുׯം, 
അ׹െന അത് എന്െറ അവസാന അവرയായിരിുׯം. എؓാണ് സംഭവി׺ത്, ഇവ ര؇ും 
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അനുേയാജّമായ വാതക׹ളാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, വാതക׹ൾ സٔയേമവ കലരുؗു, അവ 
തأിൽ ഒരു ഇടെപടലും ഉ؇ാകിب , അതിനർ،ം ഇതുമായി ബؖെؚ؂ ർ׽ മാئെമാؗും energy 
ഉ؇ാകിب എؗാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിലും ഞ׹ൾ മിْശണം എ്ؗ പറയുؗു 
അനുേയാജّമായ വാതക׹ളുെട മിْശിതം സٔയേമവയുتതാണ് അെ׸بിൽ സٔാഭാവികമാണ് , ഈ 
സാഹചരّ؋ിലും ഊർ׽ം കുറയുؗത് സٔാഭാവികതയുെട മാനദ؈മب, നി׹ൾ്ׯ ഈ അവرെയ 
സٔാഭാവികതയുമായി ബؖിؚിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് േനാׯിയാൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത്? ചില ْപതികരണ׹ളുെട രാസْപവർ؋ന׹ളും േനാുׯക, ആ ْപതിْപവർ؋നം 
എൻേഡാെതർമിക് ആണ് , ഉദാഹരണ؋ിന്, ഇത് ഒരു സٔാഭാവിക ْപതികരണമാെണ׸ിലും ഇത് ഒരു 
എൻേഡാെതർമിക് റിയാക് ആയ ഒരു ഉദാഹരണം എനി്ׯ കുറിׯാം.  അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
ഊർ׽ം യഥാർ،؋ിൽ സി׹زളിൽ ഊർ׽ം ഉയരുകയാണ്, എؗാൽ ഈ ْപതികരണം 
സٔതസിؑമാണ്, വീ؇ും ഞ׹ൾ തിരിു׺േപായി, ഊർജം കുറയുകയب അെ׸بിൽ ഊർ׽ം മാْതം 
സٔാഭാവികതയ്്ׯ ഒരു മാനദ؈മാകാൻ കഴിയിെ്ؗب പറയുؗു, അേؚാൾ വّװമായും എؓാണ് 
മാനദ؈ം സٔതസിؑമായ േചാദّം വരും , നി׹ൾ പിേؗാ؂് േപായി ഈ ْപْകിയകൾ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എؓാണ് മാനദ؈ം എ്ؗ കാണുകയും എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ 
കാണുകയും െചുإം.  അേؚാൾ സٔയേമവ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, കാരّം മുറിയിലാെക 
ചിതറിׯിടുׯകയാണ്, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഇത് കൂടുതൽ യാദൃحികമായി മാറുകയാണ് , 
ഈ ചൂടുت വُٝു  എന്െറ പׯലു؇്, ഈ ചൂടുت പിൻ ഞാൻ പറ؁ു ഞാൻ ഇത് ഇവിെട സൂײിു׺ , 
അത് ചുുئപാടുകളിേല്ׯ താപ ഊർ׽ം വിതരണം െചുإം ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഊർ׽ം സാധّമായ 
പരമാവധി േവാളിയ؋ിേല്ׯ ചിതറിׯിടുׯകയാണ്, ഞാൻ സിزവും ചുുئപാടും 
പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് െഗئി ലഭിുؗുׯ  ഞാൻ ഇതിെന പئി പറയുകയാെണ׸ിൽ ഊർജം 
കൂടുതൽ ചിതറിׯിടുׯകേയാ ْകമരഹിതമാവുകേയാ ഊർ׽ം ْകമരഹിതമാുׯകേയാ െചുؗുإ.   
െസന്റിേْഗഡ് വാതക തؘാْതകൾ േവഗ؋ിൽ നീു׹ം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഗّാസ് േമാൾ 
സാവധാന؋ിൽ വളരും, എؗാൽ നി׹ൾ തടشം നീׯം െചുإേآാൾ അടിرാനപരമായി ഊർ׽ം 
ചിതറുകയും ْകമരഹിതമാവുകയും െചുإം , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ വാതക പദാർ،؋ിന്െറ മിْശിതം 
നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം. ഞാൻ ഈ തടشം നീׯം െചᅃٝാലുടൻ വാതക കണിക ചിതറിׯിടുׯകയും അേത 
േവാളിയം ൈകവശെؚടുു؋കയും െചുإം, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഒരു േകْؕീകൃത 
സാഹചരّ؋ിൽ നി്ؗ അത് കൂടുതൽ ْകമരഹിതേമാ കൂടുതൽ കുഴؚേമാ ആയി؋ീരുؗു,  അതിനാൽ 
ഈ സٔതസിؑമായ ْപْകിയകളിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ ഇേؚാൾ മനشിലാകുؗത് 
എؓാണ് ْദവّം അെ׸بിൽ ഊർ׽ം സി؋زിലുടനീളം ചിതറിׯിടുؗുׯ, സിزേമാ സിزേമാ 
ചുുئപാടുകേളാ ഒؗി്׺ ചിതറിׯിടുׯകയാണ്  ഇ യാദൃحികമായി കൂടുതൽ യാദൃحികമായി മാറുؗു ,
ْദവّ؋ിന്െറ കാരّ؋ിലായാലും ഊർ؋׽ിന്െറ കാരّ؋ിലായാലും, അടിرാനപരമായി നമു്ׯ 
പറയാൻ കഴിയുؗത് സٔാഭാവിക ْപവണത അെ׸بിൽ സٔതസിؑമായ ْപവണതകൾ 
ചിതറിേؚാവുകേയാ ْകമരഹിതമായി മാറുകേയാ അെ׸بിൽ ْകമരഹിതമായി മാറുകേയാ െചുإക 
എؗതാണ്. അടിرാനപരമായി ഇത് നമു്ׯ പരُ١രം ഉപേയാഗിׯാവുؗ പദ׹ളാണ് , സٔാഭാവിക 
ْപവണത എؗത് ْദവّേമാ ഊർ׽േമാ സٔയേമവ ഊഹിുׯകേയാ ْകമരഹിതമാുׯകേയാ 
ْകമരഹിതമാവുകേയാ അെ׸بിൽ കഴിയുْؗത വّാപിുׯകേയാ െചുإം അടിرാനപരമായി ഇടം 
ചിതറിׯിടുׯക എؗതിനർ،ം നأൾ ചിതറിׯിടؗുׯതിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് 
എؗാണ്. നി׹ൾ്ׯ ഒേؗാ രേ؇ാ വയتുش ഒരു െചറിയ കു؂ി ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരു ബئ്ׯ 
കളിؚാ؂േമാ ഒരു കളിؚാ؂േമാ ഇേؚാൾ അവന് അെ׸بിൽ അവളുെട െചറിയ കു؁ിന് നൽകിയാൽ 
എ്ؓ സംഭവിുׯം എؗതുേപാലുت സാേ׸തികമبാ؋ ഉദാഹരണ׹ൾ്ׯ മാْതം.  കു؁് എبാ 
കളിؚാ׹؂ളും ചിതറിׯിടുׯകയും ْകമരഹിതമാുׯകയും െചᅃٝതായി നി׹ൾ എേؚാെഴ׸ിലും 
കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ എؓുെചإണെമ്ؗ അവനറിയിെ്ؗب അവൾ്ׯ അറിയിب. ടി റിേവٌ٧് ആ 
കളിؚാ׹؂ൾ മുറിയിൽ ചിതറിׯിടുׯകയാെണ׸ിൽ, ആ െചറിയ കു؁് വ്ؗ അത് േശഖരി്׺ 
ഒരിട്؋ െവുׯം , ഇത് സٔാഭാവികമായും സംഭവിׯിب , ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ױാസിേല്ׯ േപായാൽ 
അത് േപാെല മൂ്ؗ വിഭാഗ׹ളും ഓേരാ വിഭാഗ؋ിനും 100 വീതമു؇്. ഏകേദശം 300 ആണ് ഓേരാ 
െസײൻ 1 െസײൻ 1 106 ഉം 200 െസײൻ 3 ഉം ആണ്. ഇേؚാൾ ആദّം അവർുׯം എനിുׯം 
അടിرാനപരമായി മൂ്ؗ رല׹ൾ ഇടത് വശ്؋ വലത് വശു؋ം ױാസ് റൂമിന്െറ പിൻഭാഗു؋ം ഉ؇്, 
ഞാൻ ഒؗാം ױാشിൽ ْപേവശിുׯേآാൾ ഞാൻ ഈ േചാദّം േചാദിുؗുׯ.  നി׹ൾ ഏത് വിഭാഗ؋ിൽ 
െപ؂വരാണ് എؗതിൽ ഞാൻ ഉൾെؚടുؗു , തുടർ്ؗ െസײൻ 1 െസײൻ 2 െസײൻ 3 ൽ നിؗുت 
വിദّാർ،ികൾ ױാസ് മുറി മുഴുവൻ മുറിെയടുുׯെമ്ؗ ഞാൻ കെ؇ു؋ം, അത് ആ വിഭാഗം 1 
വിദّാർ،ിയب, ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് അവർ്ׯ അറിയിب  അവർ പരُ١രം അറിയാ؋ ആദّ 
ദിവസം പരُ١രം അറി؁ുകഴി؁ാൽ അവർׯിടയിൽ ഒരു ഇടെപടലും ഉ؇ാകിب, അവർ തأിൽ 
ആശയവിനിമയം ഉ؇ാകും, അവർ പരُ١രം അടു؋ിരിׯാൻ ْശമിുׯം. ഒؗാം ױാشിൽ അവർ 
പരُ١രം അറിയാ؋േؚാൾ അവർ തأിൽ യാെതാരു ഇടെപടലും ഇب, അതിനാൽ അവർ 
പിരി؁ുേപാകും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ സ   ײൻ 1 2 3 എؗ ْകമരഹിതമായ ജനസംഖّയുت ഒരു 
  ം. അ   ◌ിനാൽ ഇത് ഒരു സٔാഭാവിക ഉദാഹരണം മാْതമാണ്.  ചുׯാസ്റൂം ഉ؇ായിരിױ
ْകമരഹിതമാുׯകേയാ െചؗുإത് ഒരു സٔാഭാവിക ْപവണതയാണ് , رിതിവിവരׯണുׯകൾ 
ْപകാരം േْപാബബിലിئി ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ഇത് വിശദീകരിׯാൻ കഴിയും, പേײ ഈ 
ْകമരഹിതമായ അവرകൾ അെ׸بിൽ ْകമരഹിതമായ മിْശിതം ആഹ് എؗതിേനׯാൾ ഉയർؗ 
സംഭാവّതയാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അവിെട നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഭാഗം ഒരു ഭാഗവും മ്ئ പതിനാറ് 
ഭാഗവുമാണ്, പേײ ഇത് ഓ നി׹ൾ رിതിവിവരׯണׯിൽ നി്ؗ ഇത് വിശദീകരിؗുׯത് ഈ 
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യൂണിئിന്െറ ഭാഗമب, അതിനാൽ നമു്ׯ ചിതറിേؚാകുؗതിേനാ അെ׸بിൽ 
ْകമരഹിതമാؗുׯതിേനാ ഉت സٔാഭാവിക ْപവണതയുെ؇്ؗ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾׯറിയാം, അെ׸بിൽ 
ഇേؚാൾ നأൾ െചേإ؇ത് ഈ ْകമരഹിതമായത് കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ 
അടിرാനപരമായി ഒരാൾ നി׹േളാട് െചുإം ഈ യാദൃحികത അളുׯക , ഈ സമയ്؋ ഞ׹ൾ 
അവതരിؚിؗുׯത് ഒരു െതർേമാൈഡനാമിക് പാരാമീئർ എൻേْടാؚി ചിصമാണ് അതിന്െറ മൂലധനം, 
ഇത് അടിرാനപരമായി ْകമരഹിതമായതിെന ْപതിനിധീകരിؗുׯ അളവാണ് സി؋زിേലാ 
ചുുئപാടുകളിേലാ ഉت അതിനാൽ ന്െറ മൂലّം ഉയരുകയാെണ׸ിൽ, ْകമരഹിതതയുെട ness, s 
ْകമരഹിതമായ വّാلിٝ ഉയരുെമؗും , ന്െറ മൂലّം കുറയുകയാെണ׸ിൽ, ْകമരഹിതതയുെട വّാلിٝ s 
കുറയുെമؗും നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ എؓിനും േവ؇ി എഴുതാം. ഏെത׸ിലും 
സٔയേമവയുت ْപْകിയകൾׯായി , സി؋زിന്െറ എൻേْടാؚിയുെടയും ചുുئപാടുകളുെട 
എൻേْടാؚിയുെടയും മൂലّം വർؑിുׯം അെ׸بിൽ ഞാൻ സി؋زിന്െറ എൻേْടാؚിയിെല 
െഡൽئയുെട മാئവും ചുുئപാടുകളുെട എൻേْടാؚിയിെല മാئവും എഴുതുകയാെണ׸ിൽ , 
സٔയേമവയുت ْപْകിയകൾ്ׯ ഒരു േപാസിئീവ് മൂലّമായിരിുׯം, ഞാൻ ഒئെؚ؂താെണ׸ിൽ  ഒئെؚ؂ 
സംവിധാന؋ിനുت സംവിധാനവുമായി ചുുئപാടുകൾ സംവദിׯാ؋ സിزം െഡൽئയുെട സിزം 
േപാസിئീവ് ആകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതുവെര ْശؑി׺ അനുഭവ؋ിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ നിഗമനം 
െചുإകേയാ അനുമാനിുׯകേയാ െചുؗുإ, കൂടാെത നി׹ൾ ഒരു പരീײണ നിരീײണ׹േളാ 
ْപകൃതി ْപതിഭാസ׹േളാ സംْഗഹിുׯേآാൾ ഒരു സമവാകّം അെ׸بിൽ ഏെത׸ിലും 
ൈഹേؚാഥിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ വിളിؗുׯ ഏെതാരു ْപُാٝവനയും ഒരു നിയമ നിയമം 
എؗ നിലയിൽ അത് പരീײണാ؎കമായി നിരീײി׺തിന്െറ സംْഗഹമാണ് അെ׸بിൽ  
സٔാഭാവികമായി നിരീײിׯെؚടുؗ ْപതിഭാസ׹ൾ, ഞ׹ൾ ഇതിെന െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ 
ര؇ാം നിയമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവിെട ഞ׹ൾ പറയുؗത് ഏത് സٔതസിؑമായ ْപْകിയകൾുׯം 
ْപപ؀ വّവرയുെടയും ചുുئപാടുകളുെടയും എൻേْടാؚി വർؑിുׯം , കാരണം എبായ് േؚാഴും 
സٔയേമവ നിരവധി സٔയേമവയുت ْപْകിയകൾ സംഭവിുؗുׯ. ْപപ؋؀ിന്െറ എൻേْടാؚി എേؚാഴും
വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ, കാരണം സٔതസിؑമായ ْപْകിയകൾ സംഭവിؗുׯത് എൻേْടാؚി 
എൻേْടാؚിെയ കുറിتു׺ ചില കാരّ׹ൾ മാْതമാണ്   ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഗണിതശാസ്ْതപരമായി ഈ 
എൻേْടാؚി മൂലّം എ׹െന ലഭിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ കെ؇؋ാൻ ْശമിുׯം ചില 
ബؖ׹ളിൽ നി്ؗ ന്െറ മൂലّം പരീײിׯാം എ്ؗ ഇേؚാൾ നأൾ ക؇ത് കുറ്׺ താപ ഊർ׽ s 
ഊർ׽ം താപമായി േചർ؋ാൽ തؘാْതകൾ േവഗ؋ിൽ നീുؗു׹  നി׹ൾ ഗّാസിെനുׯറി്׺ 
സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഖരാവرയിലാെണ׸ിൽ, അവ േവഗ؋ിൽ നീുؗു׹ , ഉയർؗ 
ആേؕാളന ആം؛ിറ്റّൂഡിൽ അവ ൈവേْബുئെചإാൻ തുടു׹ം ഹീ്ئ എൻേْടാؚിയായി കുറ്׺ ഊർജം 
േചർുׯേآാൾ ഉയർؗ ഊَ٣ാവ് ഉت ഈ േവദനെയ കുറി്׺ പറയുേآാൾ ഞ׹ൾ അത് ഇവിെട 
സൂײിുؗുׯ ചൂട് അْപതّײമാകുؗു , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ചുുئപാടിെല എൻേْടാؚിയാണ് ശരാശരി 
 ം, എؗാൽ ഈ േപനയുെട എൻേْടാؚിുׯത് കൂടുേؓാറും വർؑിؗുׯാനം. ഊർജം താപമായി ലഭിر
തണുؚിുׯേآാൾ കുറ്׺ ഊർജം നഷ് ടെؚടുؗതിനാൽ ഈ എൻേْടാؚി കുറയും , എؗത് ഒരു q 
ْപْകിയയ്ׯിെട മാْതേമ ദൃശّമാകൂ എ്ؗ അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ ഒരു സിزം െകാ؇ുവؗാൽ  
ചുുئപാടുകൾ അെ׸بിൽ വّതُّ ٝതാപനിലയുت ര؇് വُٝു  ൾ പിؗീട് താപ വിനിമയംׯ
സംഭവിുؗുׯ, ഒരു ْപْകിയയും നടؗുׯിെ׸بിൽ നأൾ എ്ؗ വിളിؗുׯ താപ വിനിമയ؋ിന്െറ q 
വّാلിٝ ഞ׹ൾ ഈ അളവ് െകാ؇ുവരുؗിب, അതായത് എൻേْടാؚിയിെല മാئവുമായി q q 
ബؖെؚ؂തായിരിׯണം. ചുുئപാടിൽ ഉയർؗ ഊَ٣ാവ് നിലനിർ؋ിയാൽ അത് ഊർ׽ം നഷ് ടെؚടുؗു
, അതായത് എൻേْടാؚിയിെല മാئം േവദനയ്്ׯ ْപതികൂലവും എൻേْടാؚിയിെല മാئം േപാസിئീവ് എഫ്.  
അെ׸بിൽ ചുുئപാടുകൾ അടിرാനപരമായി േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഒരു ഹീ്ئ െഡൽئ q 
ആയി കുറ്׺ ഊർ׽ം േചർ؋ാൽ സി؋زിേനാ ചുുئപാടുകൾേׯാ േപാസിئീവ് ആയിരിുׯം, അ   s 
◌ിനാൽ ഞാൻ തിരിെക േപായി ഞ   ൻ മു്آ നൽകിയ ഉദാഹരണം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എ   ◌ി്ׯ ര؇് 
വശ׹ളുെ؇׸ിൽ ഇത് ഇ   ◌ാണ്  അഡിയാബാئിക് ഭി؋ിയാൽ ചുئെؚ؂ ഇത് ഒ്ؗ താപനിലയിലും t 
ഇത് താപനിലയിലും ആണ് , ഇത് ഒരു സംവിധാനമാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ ഇത് t2 
ചുുئപാടാണ്, അേؚാൾ അനുഭവ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ അറിയാം േനׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ t 1 t 2 
കുറ്׺ ചൂട് ഊർ׽ം താപമായി ഒഴുകും  സി؋زിൽ നി്ؗ ചുുئപാടുകളിേല്ׯ, അതിനാൽ െനഗئീവ് q 
ആയിരിുׯം , െഡൽئയുെട സിزം പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവായിരിുׯം , കൂടാെത ചുുئപാടുകളുെട q 
ഉയർؗതും െഡൽئയുെട ചുുئപാടുകൾ ഉയർؗതും ആയിരിുׯം , സി؋زിന് അെ׸بിൽ q 
സി؋زിന് ؛സ് ചുുئപാടുകൾ്ׯ എؗത് പൂജّമാെണ്ؗ ഇേؚാൾ നമുׯറിയാം.  q q 
െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ വിശദീകരി׺ത് ഇؗെ؋ 
ْപഭാഷണ؋ിന്െറ തുടׯം തെؗ ഞാൻ വിശദീകരിു׺, അതിനാൽ െഡൽئ മായി മാْതേമ q 
ബؖെؚ؂ിൂت؂ുെവ׸ിൽ , എൻേْടാؚിയുെട കുറവ് എൻേْടായുെട വർؑനവുമായി കൃതّമായി 
െപാരു؋െؚടുؗു അതിനാൽ െഡൽئ യുമായി മാْതേമ ബؖെؚ؂ിൂت؂ു എ׸ിൽ മാْതേമ െഡൽئpy q 

ബؖെؚ؂ിൂت؂ു എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, സٔയേമവ  നടؗുׯ ഈ ൈകമാئ ْപْകിയയിൽ, s 
എؗത് നമു്ׯ അറിയാവുؗ മാനദ؈മبാ؋ സി؋زിനും ചുുئപാടുകൾുׯം െമാ؋ം delta s 

െഡൽئ പൂജّമായിരിുׯം . ഒരു സٔയേമവയുت ْപْകിയ സംഭവിؗുׯതിന് , സി؋زിനും 
ചുുئപാടുകൾുׯമുت െഡൽئയുെട ആെകു؋ക േപാസിئീവ് സംഖّയായിരിׯണം, അതിനാൽ ഓേരാ 
ചുുئപാടുമുت സിزം ദൂര؋ിനുت െഡൽئകൾ ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് സംഖّ ആയിരിׯണം, ഇത് 
േപാസിئീവ് ആയിരിׯണെമ׸ിൽ െഡൽئ ഒരു െനഗئീവ് അളവാണ് .  െഡൽئ സി؋زിന്െറ 
മാ׵ിറ്റّൂഡ് െഡൽئയുെട ചുുئപാടുകേളׯാൾ കുറവായിരിׯണം, ഞാൻ ഈ ْപേതّക 
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ഉദാഹരണെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് ശരി െഡൽئയുെട സിزം െനഗئീവ് ആണ്, െഡൽئ 
ചുുئപാട് േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ േപാസിئീവ് സംഖّയുെട കാؓിമാനം െനഗئീവ് സംഖّയുെട 
മാ׵ിറ്റّൂഡിേനׯാൾ കൂടുതലാെണ׸ിൽ നأൾ  െഡൽئ േടാ؂ൽ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതായി ഉയരും 
ഇേؚാൾ എനി്ׯ എ׹െന ഇവിെട വّതّാസം എؓാണ് താപനില വّതّാസം ഇേؚാൾ ഞാൻ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ അത് േനാׯാം ഊَ٣ാവ് , െഡൽئകൾ താപനിലയ്്ׯ വിപരീത 
അനുപാത؋ിലാെണ്ؗ നമു്ׯ ചിؓിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, ഇത് ആരംഭിؗുׯത് താഴ്ؗ  
ഊَ٣ാവിലാണ്, അതിനാൽ എൻേْടാؚി േന؂ം ചുുئപാടുകൾ്ׯ കൂടുതലായിരിുׯം , കൂടാെത 
സി؋زിനുت എൻേْടാؚി നذം എൻേْടാؚി ന؋ذിന്െറ വّാلിٝയും ആയിരിുׯം. സിزം താഴും, 
കാരണം ഒ്ؗ 2-േനׯാൾ വലുതാണ്, നിമിഷം ആകുؗിടേ؋ാളം കാലം ഇത് സംഭവിുׯം, t t t1 t2 
തുടർ്ؗ താപ ൈകമാئം ഉ؇ാകിب, ഒരു ْപْകിയയും ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
സؓുലിതാവر ലഭിുׯം അതിനാൽ ഞ׹ൾുׯം അറിയാം  ഒരു സി؋زിേല്ׯ ഞാൻ കുറ്׺ 
ഊർ׽ം ഒരു താപമായി േചർ؋ാൽ, നമു്ׯ കുറ؁ താപനിലയാണ് ഉتത് , ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ ഞാൻ 
അേത അളവിലുت താപ ഊർ׽ം േചർ؋ാൽ എൻേْടാؚിയുെട വർؑനവ് താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
ഉയർؗ അളവിലായിരിുׯം , അതായത് നأൾ സംസാരിؗുׯത് എൻേْടാؚി മാئം താപനിലയുമായി 
വിപരീതമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ , അതിനാൽ കൂടുതൽ െഡൽئ ആെണ׸ിൽ ഇടേവളയിെല q b 
എൻേْടാؚി മാئം മായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ എ്ؗ ഞ׹ൾ േനരെ؋ കെ؇؋ിയിരുؗു. q 
െഡൽئയുമായി േനരി؂് ബؖെؚ؂ത് യുമായി േനരി؂് ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ , ഇേؚാൾ െഡൽئ q 
യഥാർ،؋ിൽ യുമായി വിപരീതമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ q 
ഇവ ര؇ും മനشിൽ െവു׺െകാ؇് ഞ׹ൾ സി؋زിന് ഗണിതശാസ്ْതപരമായി െഡൽئ എ്ؗ ah s 
നിർവചിുׯം ײമിׯണം എؗത് റിേവഴ് സിബിൾ ൈബ റിേവഴ് സിബിൾ ആണ്. ah delta s q tq 
ഊർ׽ം സി؋زിേല്ׯ മാؗുئ ഊർ؋׽ിൽ, ഈ മനشിെന വിപരീതമായി നിലനിർു؋ക, ഇത് 
ْപധാനമാണ് , െകൽവിനിെല താപനില ആണ്, ദയവായി ഈ മന്ش സൂײിുׯക, ഇത് ഒരു t 
െസന്റിേْഗഡ് പരിമിതമായ ഒؗب, ഇത് എبായ്േؚാഴും െകൽവിനിലാണ്, അതിനാൽ റിേവٌ٧ിബിൾ q 
എؗത് സി؋زിേലتുׯ ഊർ׽ ൈകമാئമാണ്. കൂടാെത എؗത് െകൽവിനിെല താപനിലയാണ് t 
എൻേْടാؚി വർؑിؗുׯ ചില ഉദാഹരണ׹െള കുറി്׺ സംസാരിുׯക അെ׸بിൽ ആമുഖം ഞ׹ൾ 
ഉദാഹരണ׹ളിൽ ചിലത് േനാുׯക, സി؋زിന് എൻേْടാപി്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം എ്ؗ േനാുׯക, 
െവتം വാതകേമാ നീരാവിേയാ ആയി മാറുؗു എ്ؗ പറയുؗത് േപാെലയാണ്. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ , 
സി؋زിനായുت െഡൽئ എസ് ഒരു സിزെമؗ നിലയിൽ ْദാവകെുׯ؋റി׺ാണ് ഞാൻ 
സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ ْദാവകം ഖരാവرയിലാകുؗതിെനുׯറി്׺ 
സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ ദؓേഡാعർٚ സംവിധാനം ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് ആണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, 
െഡൽئയുെട സിزം ഇേؚാൾ പൂജّേׯ؋ാൾ െനഗئീവ് െനഗئീവാണ് , ഞാൻ ജലെ؋ ഒരു ْദാവകമായി 
സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ , ْദാവക؋ിൽ നി്ؗ നീരാവി ജല؋ിേല്ׯ നീരാവിയിേല്ׯ അെ׸بിൽ 
ജല؋ിൽ നി്ؗ മ؁ിേല്ׯ ആഴ؋ിൽ സംഭവിׯാെമ്ؗ ഞാൻ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ 
ഇവിടെ؋ താപനിലെയ ആْശയി്׺ സٔയേമവ സംഭവിുׯെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം .  25 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡ് പറയുക 125 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് എ്ؗ പറയുക, ഞാൻ ൈമനസ് 25 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിെനുׯറി്׺ പറ؁ാൽ െവتം സٔയേമവ ജലബാَ١മാകും, അേؚാൾ െവتം സٔയേമവ 
ഐ ആയി മാറും , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ജല؋ിന്െറ എൻേْടാؚി വർؑിുؗുׯ , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
െവ؋تിന്െറ എൻേْടാؚി കുറയുؗു.  എؓാണ് ര؇് ഐസ് ഒരു എൻേഡാെതർമിക് ْപْകിയയാണ് , 
ജല؋ിന് േസാറി ജലം ഐസിേല്ׯ ഒരു എക്േസാെതർമിക് ْപْകിയയാണ്, കൂടാെത െവتം 
ബാَ١ീകരിׯെؚടുؗത് ഒരു എൻേഡാെതർമിക് ْപْകിയയാണ്, കാരണം എക്േസാെതർമിക് ْപْകിയ 
ചുുئപാടിേല്ׯ കുറ്׺ ചൂട് പുറു؋വരുؗു, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സി׹زൾ കുറയുؗു, 
പേײ ചുുئപാടുമുت എൻേْടാؚി മാ׵ിئിയൂഡ് കൂടുതൽ വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ സി؋زിനായുت 
മാ؋ئിനായുت െമാ؋ം എൻേْടാؚി ؛സ് എസ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഈ എൻേഡാെതർമിക് ْപْകിയ 
േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ചുുئപാടുകൾ സി؋زിന് കുറ്׺ ചൂട് നذെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ചുുئപാടുകളുെട എൻേْടാؚിയിെല കുറവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
സി؋زിന്െറ എൻേْടാؚി മാئ എൻേْടാؚി വർؑനവ് കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി 
ഏത് താപനിലയാണ് നിർ؉യിؗുׯത് സٔതസിؑമായ ْപْകിയകൾتുׯ ദിശ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ   , 
കുറ؁ താപനിലയിൽ 10 ഡിْഗി െകയിൽ നി്ؗ 120 െക ആയി ഒരു ഖര؋ിന്െറ താപനില 
വർؑിؚിؗുׯതിെന കുറി്׺ നأൾ സംസാരിؗുׯത് േപാെലയുت മ്ئ ഉദാഹരണ׹ളു؇് , 
ഘടകകണികം അവയുെട സؓുലിതാവرയിൽ താഴ്ؗ അളവിൽ നീു׹കയും ആേؕാളനം 
െചുإകയും െചുإം.  ഉയർؗ ഊَ٣ാവ് ഉയർؗ അളവിൽ അവയുെട ശരാശരി رാനേׯ്؋ 
നീു׹കയും ആേؕാളനം െചുإകയും െചുإം, അതിനാൽ അത് കൂടുതൽ ْകമേׯടായി മാറും , 
അതായത് എൻേْടാؚി വർؑിുׯം, അതിനാൽ െഡൽئകൾ സി؋زിന് അനുകൂലമായിരിുׯം.  
ഖരപദാർഥം വിച്േഛദിׯെؚ؂തിനാൽ ഖരം മുതൽ വാതക േഫാർമാئി വെര ഇവിെടയും എൻേْടാؚിah 
എൻേْടാؚി വർؑിؚിؗുׯത് േപാസിئീവ് ആണ്, മെئെؓ׸ിലും ഉദാഹരണ׹ൾ ഉ؇ാകാം , ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ സംസാരിؗുׯത് സٔതസിؑമായ ഒരു ْപْകിയയ്ׯായി പൂജّേׯ؋ാൾ 
കൂടുതലുت ദؓേഡാعറٚുെട ചുുئപാടുകെളുׯറി׺ാണ് ഇേؚാൾ നأൾ സംസാരിؗുׯത് .  ഒരു ഓؚൺ 
സിزേമാ േױാ്ُٛ സിزേമാ ആയതിനാൽ , സി؋زിനായി മാْതം േഫാׯസ് െചؗുإ ചില പാരാമീئർ 
ലഭിׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ സി؋زിന് മാْതമുت ഒരു േْപാؚർ؂ി 
അടിرാനമാׯി സٔാഭാവികത നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും , അത് അടുױ ؋ാസിൽ സംസാരിുׯം.  ױാസ് 
ഞാൻ സി؋زിൽ മാْതം ْശؑ േകْؕീകരിׯാൻ ْശമിുׯം കൂടാെത കുറ്׺ േْപാؚർ؂ി േനടാനും 
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ْശമിുׯം, അത് നി׹ളുെട സി؋زിന്െറ മൂലّെ؋ അടിرാനമാׯി സٔയേമവയുت ْപْകിയെയ 
നിർ؉യിുׯം  

Pru
tor
@
IIT
K




