
  थमŖडायनािमƛǉा या युिनटमȯे पुɎा आपले ˢागत आहे आिण आʉी आज उ̄फूतŊ ŮिŢयांǉा िनकषांबȞल जाणून घेऊ आिण 
आʉी शेवटǉा वगाŊत 
जे िशकलो ते पुɎा सांगǻासाठी आʉी एȴŌ ॉपी आिण िगɵ मुƅ ऊजाŊ सादर कŝ.
 आिण ʉणूनच मुळात आपण िशकलो आहोत की ŮितिŢया एȺॅʙी िकंवा ŮितिŢयेची उˁता िकंवा ŮितिŢयाची उˁता ही उȋादनाǉा
एȺॅʙीची एकूण ऊजाŊ आहे वजा अिभिŢयाकांची एकूण एȺॅʙी जर मी फƅ दोन अƗ अƗांमȯे ɘॉट केले तर तुमची ŮितिŢया x 
समɋय असेल तर  इथे ʉणा तुमǉाकडे उजाŊ पातळीशी संबंिधत उȋादने आहेत, जर ही एचपी असेल तर उȋादनाची एकूण एȺॅɼी 
असेल आिण ही अिभिŢयाकांची एकूण एȺॅʙी असेल तर हा अƗात आहे अƗ ŮितिŢया समɋयक आहे ʉणून या hr y h x 
Ůकरणात आʉी िलिहत आहोत  įरअॅƃंट्सची एकूण एȺॅʙी आहे आिण एचपीआर ही उȋादनांची एकूण एȺॅʙी आहे hr 
तर या Ůकरणात ŮितिŢया डेʐा आरएचची ŮितिŢया एȺॅʙी या फरकाने िदली जाते आिण हे उȋादन आहे  मायनस įरअॅƃɌ हे 
नकाराȏक मूʞ आहे ʉणून ही ए̋झोथिमŊक ŮितिŢया आहे ȑाचŮमाणे माǟाकडे दुसरी केस असेल िजथे माǟाकडे पुɎा įरअॅƃंट्स 
असतील आिण उȋादनांची ŮितिŢया समɋय असेल तर माǟाकडे खालǉा ˑरावर उȋादनाची ŮितिŢया असेल तर आिण hr 
उȋादने उǄ ˑरावर hp
 ȑामुळे फरक इतका आहे  हा फरक हा आहे की ही उȋादनाची एकूण एȺॅʙी आहे
 ȑामुळे या Ůकरणात ही ŮितिŢयेची एȺॅʙी शूɊापेƗा जाˑ आहे ʉणून ही एंडोथिमŊक ŮितिŢया एंडोथिमŊक आहे आिण आता ही 
ए̋झोथिमŊक ŮितिŢया आहे कारण आʉी हे ˙ʼ करतो की हे आʉी नेहमीच ठेवू शकत नाही.
  मूʞांची तुलना करǻासाठी मानक अव̾थेतील अिभिŢयाक आिण उȋादने, 
ʉणून आʉी अशी ʩाƥा केली आहे की ŮितिŢयेǉा ŮितिŢयेǉा लांबीची मानक उˁता िजथे सवŊ उȋादने आिण अिभकमŊक ȑांǉा 
मानक İ̾थतीत असतात ȑा उȋादनांǉा एȺॅʙीजǉा बेरीज 
वजा ʩा नोदंीǉंा बेरजेȪारे िदली जाते įरअॅƃंट्स ʉणून ही उȋादनांची ːँडडŊ मोलर एȺाʙी आहे आिण ही įरअॅƃंट्सची ːँडडŊ n
मोलर एȺाʙी आहे  ʉणून जर तुʉी समतोल ŮितिŢयेतील ːोइिचयोमेिटŌ क गुणांक असलेʞा मोलǉा संƥेने गुणाकार केला तर 
हे तुʉाला ŮितिŢयेची Ůमािणत उˁता देते जेथे अिभिŢया आिण उȋादने दोɎी ȑांǉा Ůमािणत İ̾थतीत आिण िविशʼ तापमान टी आता
आʉी नंतर दाखवले की तुʉी हे कŝ शकता हे उȋादनांǉा िनिमŊतीǉा उˁतेǉा संदभाŊत ʩƅ करा आिण  अिभिŢयाकांसाठी 
िनिमŊतीची मानक उˁता वजा करा आिण ही मूʞे उȋादने आिण अिभिŢयाकांǉा िनिमŊतीǉा उˁतेची ŮितिŢया सािहȑात उपलɩ 
आहेत आिण काही तुमǉा पुˑकात आहेत जसे मी पुˑकातून घेतले आहेत.ncrt 
 आपण हे सारणी पाš शकता या Ůकरणात आपण ते पाš शकता फॉमőशनǉा उˁतेǉा िनिमŊतीची मानक मोलर एȺॅʙी 298 िकंवा k 
25 िडŤी सŐटीŤेड अनेक पदाथाōसाठी िदली जाते आता काहीवेळा वायू अिभिŢयासाठी आपʞाकडे मूʞे नसʞास  िनिमŊतीǉा या 
एȺॅʙीसाठी तुʉाला बॉȵ एȺाʙीज बॉȵ एȺाʙीपासून ŮितिŢयेची मानक एȺाʙी िमळू शकते  įरएƃंट्स 
वजा एकूण बाँड एȺॅʙी या Ůकरणात उȋादनांचे समेशन बाँड एȺॅʙी हे įरअॅƃंट्स वजा उȋादने आहेत आिण ते कसे आले याबȞल 
आʉी चचाŊ केली आहे आʉी शेवटǉा वगाŊत चचाŊ केली आहे आिण हे वायू ŮितिŢयांसाठी लागू आहे 
ʉणून तुʉाला बॉǷ एȺाʙी मािहत असʞास संयुगे आʉी डेʐा आरएच नॉट ːँडडŊ एȺॅʙी ऑफ įरअॅƕन िमळवू शकतो आिण 
काही मूʞे सािहȑात उपलɩ आहेत आिण हे काही Ůमाणात तुमǉा पुˑकात िदलेले आहे ʉणून आʉी नंतर चचाŊ चालू ठेवली आिण या
Ůकरणात मी ʉटʞाŮमाणे आʉी हे आहोत ŮितिŢयेतील मोलǉा संƥेबȞल बोलत नाही हे फƅ समतोल समीकरण आहे ʉणून हे 
िवˑृत Ůमाण आहे आिण समतोल समीकरण समिमतीय गुणांक ʉणजे मोलची संƥा आिण जर तुʉी ŮितिŢयेला उलटे केले तर ȑाचे 
मूʞ ȑाचे ऋण असेल तर आʉी पुढे चालू ठेवले आिण इतर ŮितिŢयांवर चचाŊ केली.
 जसे आपण ːॅनबȞल बोललो ȑा िविशʼ तापमानात िनिमŊतीची मानक उˁता संŢमणाची डाडŊ हीट आिण Ǜामȯे ɡूजन वा˃ीकरण 
उदाȅीकरण सारखे अनेक Ůकार असतात आिण आʉी ǜलनाबȞल बोललो आʉी अणुकरणाबȞल बोललो आʉी सोʞुशन 
सोʞूशनबȞल बोललो आʉी आयनीकरणासाठी ŮितिŢया एȺॅʙीबȞल बोललो
 ȑामुळे आयनीकरण एȺॅʙी आʉी इलेƃŌ ॉन गेनसाठी इलेƃŌ ॉन गेन एȺाʙीबȞल देखील बोललो आिण  हे सवŊ पदाथाŊǉा एका 
तीळासाठी आहेत ठीक आहे ʉणून हे सवŊ सघन Ůमाण आहेत कारण येथे आपण हे सुिनिʮत करत आहोत की आपण कंपाऊंडǉा एका 
तीळशी ʩवहार करत आहोत एकतर ǜलन वा˃ीकरण आहे हे सवŊ पदाथाŊǉा एका तीळशी संबंिधत आहे मग आʉी याबȞल देखील 
बोललो  थमŖ केिमकल समीकरण जे वाˑिवक अिभिŢया आिण ŮितिŢयेचे मानक एȺॅʙी ऑफ įरअॅƕन ʬॅʞूजिशवाय दुसरे काहीही 
नाही मग आपण हेसǉा कायȨाबȞल बोललो आिण आपण बाँड हेबर सायकलबȞल बोललो हे आʉी या दोनǉा आधारावर आधाįरत 
आहे ʉणजे डेʐा एच शूɊ  िकंवा डेʐा हे एक ːेट फंƕन आहे ȑावर अवलंबून आहे िकंवा ते  मागाŊवर अवलंबून नाही ʉणूनah h 
आपण मागील दोन वगाōमȯे Ǜा गोʼीवंर चचाŊ केली होती तीच मुळात आता आपण 
मागे जाऊन थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम पुɎा पाहतो Ǜामȯे असे ʉटले आहे की जेʬा ऊजőǉा एका ऊजőचे दुस̴ या ŝपात 
ŝपांतर होते तेʬा एकूण ऊजőचे ŝपांतर होते.
 हा थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम आहे ʉणून आʉी ʉटले आहे की 
पृथक Ůणालीसाठी डेʐा हा शूɊ आहे आिण बंद Ůणालीसाठी डेʐा हा Ɛू ɘस डɲू आहे आिण आʉी या शɨाचा अथŊ बंद u u 
Ůणाली ʉणजे काय यावर चचाŊ केली आहे, जर Ůणाली काही गमावत असेल तर ȑाचा अथŊ काय आहे?  उजाŊ ʉणा उदाहरणाथŊ जर 
िसːीम 10 Ǜुल उजाŊ गमावत असेल तर िसːीम जर मी उणे 10 Ǜुल िलिहतो कारण ती थोडी उजाŊ गमावत आहे तर सभोवतालचा q 
पįरसर जर मी सभोवताल िलिहला तर ती तेवढीच उˁता शोषून घेईलq 
 ȑामुळे ती अिधक 10 होईल जूल ʉणजे एकूण हे शूɊ असेलq 
 ȑामुळे मुळात कोणतीही ऊजाŊ इथे िनमाŊण होत नाही िकंवा नʼ होत नाही फƅ 10 जूल उजाŊ आजूबाजूला हˑांतįरत झाली आहे हेच 
पिहला िनयम सांगतो नाही  Ůथम कायदा खालील गोʼीबंȞल सांगत नाही की हे हˑांतरण मी नुकतेच नमूद केले आहे की ऊजाŊ s 
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हˑांतरण अिजबात होईल की नाही जर घडले तर ते कोणȑा िदशेने होईल जर ते घडले तर ते िकती िदवसात पुɎा होईल, िकती वेगाने 
िकंवा 
हे उजाŊ हˑांतरण कोणȑा िवŵांती दराने होईल
 ȑामुळे मुळात या चार Ůʲांची उȅरे पिहʞा कायȨाने िदलेली नाहीत
 ȑामुळे आजǉा चचőतून पिहʞा तीन Ůʲांची उȅरे िमळू शकतील पण हा दर आहे Ǜा दराने ऊजाŊ हˑांतरण िकंवा ŮितिŢया घडणे 
हा थमŖडायनािमƛचा भाग नाही हा गितशा˓ाचा भाग आहे ठीक आहे जो या युिनटǉा या िवषयाचा िवषय नाही आʉाला काय मािहत 
आहे आʉाला काय मािहत आहे आʉाला मािहत आहे की काही ŮिŢया काही ŮिŢया घडतात ŮिŢया उ̄फूतŊपणे घडतात उदाहरणाथŊ 

फƅ येथे ठेवले  एक बुलेट पॉईंट जसे माǟाकडे परɡूम पसरला आहे ʉणून मी खोलीǉा एका कोप̴यात काही परɡूम फवारले ii 
आहे काय होईल नंतर तुʉाला वास येईल खोलीǉा इतर भागांमधून काही वेळ तसेच परɡूमचा Ůसार करणे हे फƅ उदाहरण काही 
उ̄फूतŊ ŮिŢयांमुळे गॅस ʬॅƐूममȯे पसरतो जर मी ʬॅƐूम गॅसमȯे गॅस सोडला तर मी हॉप ऑɥेƃ ठेवʞास लगेच िवˑार होईल 
आिण एकूण ʬॉʞूम हॉट ऑɥेƃ ʩापेल सभोवतालचे तापमान कमी असेल तर वˑू थंड होईल आिण तापमान घेईल ʉणून जर 
माǟाकडे पेन असेल तर एक गरम वेदना आहे जसे तापमान जाˑ आहे जर तुʉी येथे ठेवले तर ती उˁता मुळात काही ऊजाŊ ii 
सोडून देईल आिण ते बाहेरचे तापमान घेईल
 ȑामुळे असे घडते एखादे वजन उंचीवŝन उंचावŝन खाली पडते , जर मी दुखत रािहलो तर ते आपोआप खाली येईल िकंवा उ̄फूतŊपणे
खाली पडेल जर मी Ůǜिलत केले तर इिưस इिưशन इिưशनवर इंधन जळते.
 उ̄फूतŊपणे ʉणून ही उदाहरणांची बेरीज आहे मी इतर अनेक उदाहरणे देऊ शकतो परंतु ही काही उदाहरणे आहेत िजथे ही उ̄फूतŊ 
ŮिŢया झाली आिण जर तुʉी पातळ  उलट ŮिŢयेचा जर मला वास येत असेल तर मला या खोलीत एक लाइक असʞास आधीच k, 
काही परɡूम पसरले आहे असे नाही की परɡूम आपोआप परत येईल आिण या खोलीǉा एका कोप̴यावर लƗ कŐ िūत करेल जे नाही  
असे घडते की जर मी कंटेनरमȯे गॅस ʩापलेला असेल तर असे घडणार नाही की कंटेनरǉा एका भागात काही वायू येईल 
आिण दुसरा भाग ʬॅƐूम करेल जेणेकŝन मी हे पेन ȑाच तापमानात ठेवʞास असे होणार नाही.
  बाहेर असे कधीच घडणार नाही की काही उˁता येईल आिण अचानक ही वेदना उˁ करेल आिण ȑाचे तापमान वाढेल जेणेकŝन 
तसे होऊ नये ʉणून आपण Ǜा ŮिŢयेबȞल बोलत आहोत ȑा ˢयं˛ूतŎने घडतात जसे की हे पेन मी येथे ठेवले आहे.
 आपोआप वर जाते ते होणार नाही
 ȑामुळे काही उदाहरणे आʉी आȅाच पũʩवहार केला
 ȑामुळे उ̄फूतŊ ŮिŢया ʉणजे काय आिण ही ŮिŢया अपįरवतŊनीयपणे घडते कारण मी ʉटʞाŮमाणे उलट ŮिŢया उ̄फूतŊ होणार 
नाही ʉणून या उ̄फूतŊ ŮिŢया अपįरवतŊनीय ŮिŢया आहेतaneously 
 ȑामुळे उ̄फूतŊता ʉणजे काय तर आपण उ̄फूतŊतेबȞल बोलत आहोत अह हेच आहे उ̄फूतŊ सो उ̄फूतŊ ŮिŢया ʉणजे इतकी 
उ̄फूतŊ ŮिŢया आहे की ŮिŢयेची Ůवृȅी आहे िकंवा आपण बा˨ एजɌीǉा कोणȑाही मदतीिशवाय घडǻाची संभाʩता ʉणू शकतो.
  ही कोणतीही उ̄फूतŊ ŮिŢया नैसिगŊकįरȑा आपोआप घडेल जसे की बा˨ एजɌीǉा कोणȑाही सहाʊािशवाय तुʉाला बा˨ उजőची 
बा˨ मदत याचा अथŊ काय ʉणायचे आहे बा˨ उजőची मदत ही संǒा बा˨ उजőची मदत ʉणजे आपण काही काम करणे आवʴक आहे 
अशा कामाबȞल बोलत आहोत 
जसे की  काही ते घडवून आणǻासाठी आजूबाजूǉा लोकांनी काही काम केले पािहजे 
ʉणून ही मदत िकंवा सहाʊ आपण बोलत आहोत याचा अथŊ असा आहे की हे बदल घडवून आणǻासाठी िकंवा ही ŮिŢया घडवून 
आणǻासाठी कोणतेही काम करावे लागत नाही ʉणून आʉी Ǜा ˢयं˛ूतŊ ŮिŢयेबȞल बोललो  उलट ŮितिŢया िकंवा उलट ŮिŢया 
आʉी नुकतीच परीƗा िदली  िजथे आपʞाला ŮिŢयेची आवʴकता आहे ते येथे घडू शकत नाही िकंवा ते घडǻाची Ůवृȅी आहे ple 
परंतु उ̄फूतŊ ŮिŢया होणार नाही ʉणून बा˨ वारशाǉा मदतीिशवाय होणार नाही , याचा अथŊ असा की जर मला लेखणी उचलावी 
लागली तर ȑापासून उंचीपयōत साहिजकच मला आजूबाजूǉा जागेवर काही काम करावे लागेल जर मला आवडत असेल तर आवाज कमी
करा हा िसːीमचा आवाज आहे जर मला कमी करायचा असेल तर िसलŐडरला नवीन आणǻासाठी आत ढकलणे आवʴक आहे.
  İ̾थती ʉणजे मला िसːीमवर काही काम करावे लागेल ʉणून मुळात ˢयं˛ूतŊ ŮिŢया जसे की आवाज कमी होणे या Ůकरणात मला 
काही बा˨ सहाʊ लागू करावे लागेल इतकी उ̄फूतŊ ŮिŢया अपįरवतŊनीय ŮिŢयेत होऊ शकते जी मी देखील िलš शकतो  अह उ̄फूतŊ 
ŮिŢया ही एक अपįरवतŊनीय ŮिŢया आहे जी केवळ काम कŝन उलट केली जाऊ शकते जी उलट आहे ही उ̄फूतŊ ŮिŢया आहे ʉणून
उ̄फूतŊ ŮिŢया उलट ŮिŢया आहे ही उ̄फूतŊ ŮिŢया नाही,ess 
 ȑामुळे आता तुʉाला हे मािहत असले पािहजे की Ůायोजक उ̄फूतŊ ŮिŢया काय आहे आिण उ̄फूतŊ ŮिŢया काय आहे, 
ȑामुळे उ̄फूतŊ ŮिŢया िकंवा उ̄फूतŊतेचे िनकष काय असावेत ʉणून मी मागे जाऊन पािहले तर उ̄फूतŊ ŮिŢयांचे िनकष काय 
असावेत.
 काही उदाहरणे जसे की तापमान ने हा फलक ठेवला आहे Ǜाचे तापमान जाˑ आहे मी ते येथे ठेवले आहे काही काळानंतर ii 
तापमान कमी होईल आिण ʩापेल िकंवा ते सभोवतालचे तापमान घेईल याचा अथŊ या Ůकरणात ऊजाŊ कमी होत आहे ʉणून हे उदाहरण 
आʉी  येथे िदलेली उजाŊ कमी होत आहे उजाŊ कमी होत आहे आता जर माǟाकडे िपन असेल तर मी ती सोडतो ती पुɎा खाली जात आहे
उजाŊ कमी होत आहे काही उ̄फूतŊ रासायिनक अिभिŢया आहेत Ǜा ए̋झोथिमŊक आहेत काही उदाहरणे आपण देऊ शकतो उ̄फूतŊ 
ŮितिŢयांची उदाहरणे आहेत जी ए̋झोथिमŊक आहे 
 ȑामुळे या Ůकरणात देखील ऊजाŊ कमी होते ʉणून आपण आतापयōत येथे पािहलेली उदाहरणे ही तीन उदाहरणे ʉणजे whi  ch 

जे दशŊवते की उ̄फूतŊ ŮिŢयांमुळे ऊजाŊ कमी होते परंतु हे नेहमी खरे आहे की उ̄फूतŊ ŮिŢयांमुळे ऊजाŊ कमी होते आणखी काही ah 
उदाहरणे देतील,
 ȑामुळे या उदाहरणांमȯे आपण उ̄फूतŊ ŮिŢयांमुळे ऊजाŊ कमी होते हे पािहले आहे जे या तीन उदाहरणांसाठी आहे.
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  आपण पािहले आहे परंतु ते नेहमीच खरे आहे आपण पाहणार आहोत आपण इतर इतर उदाहरणे पाš आता हे देखील आहे की ही उजाŊ 
कमी होत आहे Ǜासाठी हे िसːमसाठी कमी होत आहे जर मी िवमानाला उǄ तापमानात असलेली Ůणाली मानली तर  मी ते येथे ठेवतो 
ती उˁता नʼ करेल वातावरणाǉा तापमानात येईल मग या Ůकरणात Ůणाली वेदना थोडी उˁता देत आहे परंतु सभोवतालची उˁता 
उˁता ʉणून थोडी ऊजाŊ िमळवत आहे कारण ऊजाŊ िनमाŊण िकंवा नʼ होऊ शकत नाही याचा अथŊ असा होतो  ही उ̄फूतŊ ŮिŢया जर 
एखाȨाने उजाŊ गमावली तर इतर सभोवतालची उजाŊ Ůाɑ होत आहे ʉणून िवʷाची ऊजाŊ गमावत आहे असे नाही  मी ऊजाŊ जी होत नाही 
आहे परंतु Ůणाली या उदाहरणांमȯे काही ऊजाŊ गमावत आहे परंतु आपण आणखी काही उदाहरणे पाहतो उदाहरणाथŊ मी लोखंडी ˠॅब 
ʉणून ˠॅब घेऊ आिण आमǉाकडे दोन दोन बाजू आहेत एका बाजूला माǟाकडे साठ अंश सŐटीŤेड आहे आिण दुसरी बाजू माǟाकडे 
वीस अंश सŐटीŤेड आहे ितथे एक इɌुलेटर इɌुलेट करणारी िभंत िकंवा नॉन-एįरअॅिलटी एक आहे माǟा भोवती िभंत adiabatic 
आहे
 ȑामुळे ती माझी Ůारंिभक अव̾था आहे Ůारंिभक अव̾था आता जर मी हा अडथळा दूर केला तर थमŊल इɌुलेटर इɌुलेट केले तर काय 
होईल? उˁतेपासून ते पलीकडे उजőची देवाणघेवाण होईल आिण माǟाकडे चाळीस अंश इतका संपूणŊ ˠॅब असेल जो आता माझा 
अंितम सरळ आहे कारण तो अ ॅिडबॅिटक िभंतीने वेढलेला असʞाने आजूबाजूला ऊजाŊ नʼ होत नाही.
 जर हा भाग उजाŊ गमावत आहे आिण हा भाग समान Ůमाणात ऊजाŊ िमळवत आहे ʉणून या ŮिŢयेत मी नेहमी असा तकŊ  कŝ शकतो 
की ही एक उ̄फूतŊ ŮिŢया आहे िजथे उˁता िमळते  चे 60 अंश वŝन 20 अंश सŐटीŤेडमȯे ŝपांतर झाले परंतु या ŮिŢयेत एक g 
भाग उ̄फूतŊपणे ऊजाŊ गमावत आहे परंतु दुसरा भाग देखील उ̄फूतŊपणे ऊजाŊ िमळवत आहे ʉणून मी पािहले तर ही एक Ůणाली आहे 
असे तुʉाला वाटत असेल तर Ůणाली उ̄फूतŊ ŮिŢयेसाठी उ̄फूतŊपणे ऊजाŊ िमळवत आहे.lc 
 
याचा अथŊ असा आहे की मी फƅ उजőबȞल बोलू शकत नाही कारण मी फƅ उजőची उजाŊ कमी करणे िकंवा उ̄फूतŊतेचा िनकष ʉणून 
उजाŊ बदल याबȞल बोलू शकत नाही  , ʉणजे मी हे सांगू शकत नाही की आता मी इतर उदाहरणे देऊ शकतो िजथे आपण  उजाŊ 
अिजबात बदलत नाही आहे उदाहरणाथŊ माǟाकडे एक आदशŊ वायू असेल तर तो इथे पुɎा दोन बाजंूनी ठेवला आहे मी तो İ̾थर 
तापमानाǉा आंघोळीत वर ठेवला आहे दोɎी वर आहेत हा आदशŊ वायू आहे ही बाजू ʬॅƐूम आहेt t 
 ȑामुळे Ůारंिभक İ̾थती ही आहे  बाजूचा दाब शूɊ ʬॅƐूम आहे आिण या बाजूला काही Ůमाणात वायूचे Ůमाण आहे एक आिण ही v 
बाजू दोन आहे आता काय होईल जर मी ȑातील अडथळा दूर केला तर v 
तुमǉाकडे वायू असेल.
  डील गॅस एकूण ʬॉʞूम ʩापेल आिण तापमान समान राहील ही अंितम İ̾थती आहे की या ŮिŢयेत पुɎा काय बदल होतोv 1 v 2 
िकंवा ऊजाŊ बदल होतो कारण हा शूɊ दाब िकंवा आवाजाǉा िवŝȠ िवˑार आहे ʉणून शूɊ असावे, मी आदशŊ वायू İ̾थर w  
तापमानाबȞल बोलत आहे
 ȑामुळे शूɊ आहेdel u 
 ȑामुळे ˙ʼपणे शूɊ असावे ʉणजे उˁतेमȯे कोणताही बदल होत नाही िकंवा या ŮिŢयेत उˁता िनमाŊण झाʞामुळे ऊजőची q 
देवाणघेवाण होत नाही पण जे उ̄फूतŊपणे घडले ते वायू Ůारंिभक ʬॉʞूम वन ते अंितम ʬॉʞूम एक अिधक दोन पयōत v v v 
िवˑाįरत करा
 ȑामुळे या Ůकरणात कोणȑाही उजőत बदल होत नाही उˁतेǉा ऊजőमȯे बदल होत नाही 
परंतु वायू उ̄फूतŊपणे िवˑारतो ʉणून पुɎा उजाŊ ऊजाŊ बदल असू शकत नाही िकंवा उˁता ऊजाŊ बदल हा उ̄फूतŊतेचा िनकष असू 
शकत नाही तुʉाला आणखी एक उदाहरण देईन िजथे माǟाकडे एक सीमेने िवभƅ केलेला दोन िभɄ वायू आहे एका बाजूला माǟाकडे
उम हा वायू िनळा वायू ʬायलेट वायू आहे आिण दुस̴ या बाजूला माǟाकडे लाल रे आहे  वायूचे रेणू आता जर मी ही माझी सुŜवातीचीd 
İ̾थती तापमानात काढून टाकली तर आता जर मी पुɎा अडथळा दूर केला तर आता काय होईल तुʉाला दोɎी वायूवर संपूणŊ t ah 
ʬॉʞूममȯे गॅस िमळेल ʉणजे ती माझी अंितम İ̾थती असेल.
  असे काय झाले की वायू उ̄फूतŊपणे िमसळत आहेत जर मी हे दोन आदशŊ वायू आहेत असे मानले तर ȑांǉामȯे कोणताही 
पर˙रसंवाद होणार नाही ʉणजे याǉाशी संबंिधत ऊजőमȯे कोणताही बदल होणार नाही , ʉणून पुɎा या Ůकरणात देखील आʉी 
ʉणत आहोत िमŵण आहे आदशŊ वायंूचे िमŵण उ̄फूतŊ आहे िकंवा उ̄फूतŊ आहे आिण या Ůकरणात देखील उजाŊ कमी होणे उजाŊ कमी 
होणे हा उ̄फूतŊतेचा िनकष नाही आपण फƅ उ̄फूतŊतेशी या İ̾थतीचा संबंध जोडू शकत नाही 
तर मग काय घडत आहे हे आपण पािहʞास आपण हे कŝ शकतो.
  काही रासायिनक अिभिŢयांकडेही लƗ Ȩा िजथे अह ही ŮितिŢया एंडोथिमŊक असते उदाहरणाथŊ मी एक उदाहरण लƗात ठेवू शकतो 
िजथे ही उ̄फूतŊ ŮितिŢया आहे परंतु ती एंडोथिमŊक ŮितिŢया आहे 
 ȑामुळे या Ůकरणात ऊजाŊ ŮȑƗात वर जात आहे, Ůणालीची ऊजाŊ ŮȑƗात वर जात आहे परंतु ही ŮितिŢया उ̄फूतŊ आहे पुɎा आपण 
मागे जातो आिण ʉणतो की ऊजाŊ कमी होत नाही िकंवा केवळ ऊजाŊ हा उ̄फूतŊतेचा िनकष असू शकत नाही तर ˙ʼपणे िनकष काय 
आहे? उ̄फूतŊता असा Ůʲ येईल की तुʉी मागे जाऊन ही ŮिŢया पािहʞास िनकष काय आहेत आिण काय घडत आहे ते पहा या 
Ůकरणात मी परɡूम पसरवǻाबȞल बोललो तर काय होत आहे मी एका कोप̴यात परɡूम ˚ेमȯे ठेवले आहे मग उ̄फूतŊपणे काय 
होत आहे की हे Ůकरण सवŊ खोलीत िवखुरले जात आहे ʉणून मुळात ते अिधक या̊İǅक होत आहे माǟाकडे ही गरम वˑू आहे मी 
ʉणालो आहे ही गरम िपन मी येथे ठेवली आहे आिण ती उˁता उजाŊ आसपासǉा वातावरणात पसरवेल काय  असे घडत आहे की या 
Ůकरणात उजाŊ शƐ िततƐा जाˑीत जाˑ Ůमाणात िवखुरली जात आहे आिण जर मी Ůणाली आिण सभोवतालचा िवचार केला तर ते 
गेटी िमळवत आहे.
  एनजी अिधक ऊजाŊ अिधक िवखुरली जात आहे िकंवा सवाŊत जाˑ िवˋळीत होत आहे िकंवा ऊजőचे सवाŊत या̊İǅकीकरण होत आहे 
जर मी याबȞल बोललो तर उदाहरणाथŊ या Ůकरणात कण बनवणारे कण अिधक वेगाने िफरत होते जर मी घेतले तर हा एक आह वायू 
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आहे Ǜामȯे साठ अंश आहे.
 सŐटीŤेड केʞास वायूचे रेणू जलद गतीने हलतील आिण या İ̾थतीत वायूचा तीळ हळू वाढेल परंतु जेʬा तुʉी अडथळा दूर कराल तेʬा 
मुळात ऊजाŊ नʼ होईल आिण या̊İǅक होईल आिण तुʉाला या दोघांचे िमŵण िमळेल या Ůकरणात गॅस मॅटर हे या ʬॉʞूममȯे 
मयाŊिदत होते आिण मी हा अडथळा दूर करताच वायूचे कण िवखुरले जातील आिण समान खंड ʩापतील
 ȑामुळे मुळात एकाŤ पįरİ̾थतीमुळे ते अिधक या̊İǅक िकंवा अिधक अʩवİ̾थत होत आहे,
 ȑामुळे आता आपʞाला कʙना येत आहे की या सवŊ उ̄फूतŊ ŮिŢयांमȯे काय घडत आहे? पदाथŊ िकंवा उजाŊ 
संपूणŊ Ůणालीमȯे िवखुरली जात आहे आिण Ůणाली िकंवा Ůणाली आिण 
पįरसर एकिũत होत आहे  ई या̊İǅक अिधक या̊İǅक बनत आहे मग ते पदाथाŊǉा बाबतीत िकंवा उजőǉा बाबतीत,
 ȑामुळे मुळात आपण काय सांगू शकतो की नैसिगŊक Ůवृȅी िकंवा उ̄फूतŊ Ůवृȅी 
िवखुरणे िकंवा या̊İǅक होणे िकंवा िवˋळीत होणे ʉणजे िडसऑडŊर बनणे ʉणजे िडसऑडŊर बनणे ʉणजे आपण काहीही असो िकंवा
अराजक बनतो.
 कॉल ʉणजे मुळात ही अशी संǒा आहे जी आपण पर˙र बदलू शकतो की नैसिगŊक Ůवृȅी ʉणजे पदाथŊ िकंवा ऊजाŊ उ̄फूतŊपणे 
या̊İǅकपणे अंदाज लावतील िकंवा िवकार बनतील िकंवा शƐ िततƐा पसरतील मुळात जागा पसरवा ʉणजे आपण फैलाव बȞल 
बोलत आहोत याचा अथŊ आʉी फƅ आह देतो फƅ तांिũक नसलेʞा उदाहरणांसाठी जसे की जर तुमǉा घरी एक िकंवा दोन वषाōचे 
एक लहान मूल असेल तर तुʉी फƅ खेळǻांची बादली िदली िकंवा खेळणी ȑाला िकंवा ितǉा लहान बाळाला िदली तर काय होईल  
कधीतरी तुʉाला िदसेल की बाळाने सवŊ खेळणी इतकी िवखुरलेली आिण या̊İǅकपणे िवखुरलेली आहेत ʉणून ितला काय करावे हे 
मािहत नाही हे नाही  ते उलट करा की जर ती खेळणी खोलीत पसरलेली असतील तर लहान बाळ येईल आिण गोळा करेल आिण एका 
जागी ठेवेल जे नैसिगŊकįरȑा घडत नाही , उदाहरणाथŊ जर मी वगाŊत गेलो तर तीन िवभाग आहेत आिण Ůȑेक िवभागात 100 ताकद 
आहेत  अंदाजे एकूण संƥा 300 आहे Ůȑेक िवभाग िवभाग 1 106 आिण 200 िवभाग 3.
 आता Ůथम ȑांची आिण माǟाकडे मुळात डावीकडे उजवीकडे आिण वगाŊǉा मागील बाजूस तीन जागा आहेत आिण जेʬा मी Ůथम 
वगाŊत Ůवेश करतो तेʬा मी हा Ůʲ िवचारतो सांगा  मी एका भागामȯे तुʉी कोणȑा िवभागाशी संबंिधत आहात आिण नंतर मला 
आढळेल की िवभाग 1 िवभाग 2 िवभाग 3 मधील हे िवȨाथŎ संपूणŊ वगŊ संपूणŊ खोली ʩापतील, ते िवभाग 1 चे िवȨाथŎ नाही ȑांना मािहत 
नाही मी ȑाबȞल बोलत आहे.
  पिहʞा िदवशी जेʬा ते एकमेकांना ओळखत नाहीत तेʬा ȑांǉात संवाद होत नाही एकदा ते एकमेकांना ओळखतात तेʬा ȑांǉात 
संवाद होईल ते कदािचत एकमेकांǉा शेजारी बसǻाचा Ůयȉ करतील पण पिहʞा वगाŊत जेʬा ते एकमेकांना ओळखत नाहीत तेʬा 
ȑांǉात कोणताही संवाद नसतो
 ȑामुळे ते िवखुरले जातील
 ȑामुळे तुमǉाकडे एक वगŊखोली असेल Ǜामȯे कलम 1 2 3 ची या̊İǅक लोकसंƥा असेल .

 ȑामुळे िमसळणे िकंवा िमळवणे हे एक नैसिगŊक उदाहरण आहे  िवखुरलेले िकंवा या̊İǅकीकरण ही एक नैसिगŊक Ůवृȅी आहे आिण 
आʉी हे संभाʩतेनुसार सांİƥकीय̊̽Ǩा ˙ʼ कŝ शकतो परंतु अहो तुʉाला या या̊İǅक İ̾थती मािहत आहेत िकंवा या̊İǅक 
िमŵण हे कदािचत अहपेƗा जाˑ संभाʩता आहे िजथे तुमǉाकडे एक िवभाग एक भाग आहे आिण इतर सोळा भाग आहे परंतु अहो हे 
अहो तुʉी सांİƥकीय ̊ʼीकोनातून हे समजावून सांगणे हा या एककाचा भाग नाही ʉणून आʉाला आता कळले आहे की िवखुरǻाची 
िकंवा आह या̊İǅक करǻाची आपली नैसिगŊक Ůवृȅी आहे िकंवा ʉणून आता आपʞाला काय करायचे आहे या या̊İǅकतेचे Ůमाण 
मोजावे लागेल
 ȑामुळे मूलत: एक आपण कŝ.
 या या̊İǅकतेचे Ůमाण मोजा आता आʉी या वेळी पįरचय कŝन देतो आʉी थमŖडायनािमक पॅरामीटर एȴŌ ॉपी िचɎ हे कॅिपटल आहे 
हे मूलत : या̊İǅकतेचे Ůितिनिधȕ करणारे Ůमाण आहे Ůणाली िकंवा सभोवतालǉा वातावरणात नेस ʉणून जर चे मूʞ वाढले तर s 
आपʞाला मािहत आहे की या̊İǅकतेची या̊İǅकता वाढते आिण जर चे मूʞ कमी s 
झाले तर या̊İǅकतेची ʩाɑी कमी होते ʉणून आता आपण कोणȑाहीसाठी िलš शकतो.
 कोणȑाही उ̄फूतŊ ŮिŢया ŮिŢयेसाठी Ůणालीǉा एȴŌ ॉपीचे मूʞ आिण सभोवतालǉा एȴŌ ॉपीचे मूʞ  वाढेल िकंवा जर मी Ůणालीǉा 
एȴŌ ॉपीमȯे डेʐा चे बदल आिण सभोवतालǉा एȴŌ ॉपीमȯे बदल िलिहला तर 
उ̄फूतŊ ŮिŢयांसाठी सकाराȏक मूʞ असेल आिण जर मी वेगळे केले तर  Ǜा Ůणालीमȯे आजूबाजूचा पįरसर वेगʨा Ůणालीसाठी 
Ůणालीशी संवाद साधत नाही फƅ डेʐाची Ůणाली सकाराȏक असेल ʉणून आʉी आȅापयōत लƗात घेतलेʞा अनुभवावŝन आʉी 
िनʺषŊ काढत आहोत िकंवा अनुमान काढत आहोत आिण जेʬा तुʉी अह Ůायोिगक िनरीƗणे िकंवा नैसिगŊक घटनांचा सारांश काढता 
तेʬा समीकरण िकंवा कोणȑाही गृिहतकाǉा संदभाŊत आपण असे कोणतेही िवधान ʉणतो की कायदा कायदा असे काही नसून ते 
Ůायोिगकįरȑा पािहलेʞा िकंवा ȑाचा सारांश आहे.
 नैसिगŊकįरȑा पािहʞा गेलेʞा घटना आिण आʉी याला थमŖडायनािमƛचा दुसरा िनयम ʉणतो िजथे आपण ʉणतो की कोणȑाही 
उ̄फूतŊ ŮिŢयेसाठी Ű˦ांड Ůणाली आिण सभोवतालची एंटŌ ॉपी वाढेल 
, कारण नेहमीच उ̄फूतŊपणे अनेक उ̄फूतŊ ŮिŢया घडत असतात याचा अथŊ असा होतो.
 िवʷाची एंटŌ ॉपी नेहमीच वाढत असते कारण उ̄फूतŊ ŮिŢया घडत असतात एंटŌ ॉपी बȞल फƅ काही गोʼी एंटŌ ॉपी हे िवˑृत Ůमाण आहे 
जर तुʉी वˑुमानाचे Ůमाण दुɔट केले तर ते दुɔट मूʞाǉा दुɔट होईल ते राǛ कायŊ आहे आिण ʉणून डेʐा मागाŊपासून ˢतंũ s 
आहे आता तुʉाला एंटŌ ॉपीचे हे मूʞ गिणतीय̊̽Ǩा कसे िमळते ʉणून आʉी आता िमळवǻाचा Ůयȉ कŝ आʉी आता 
काही संबंधांवŝन चे मूʞ वापŝन पाš जे आपण पािहले आहे की जर आपण काही उˁता उजाŊ उजाŊ जोडʞास रेणू वेगाने s 
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िफरतात.
  जर तुʉी वायूबȞल बोललात तर ते अिधक वेगाने हलतील जर तुʉी घन असेल तर ते उǄ दोलन मोठेपणासह कंपन कŝ लागतील  Ɨुū
İ̾थती ʉणजे मुळात आपण पाहतो की जेʬा आपण उˁतेची एȴŌ ॉपी वाढते तेʬा आपण काही ऊजाŊ जोडतो तेʬा आपण या वेदनाबȞल
बोलतो Ǜाचे तापमान जाˑ असते तेʬा आपण ते येथे ठेवतो तेʬा उˁता नाहीशी होते आिण या Ůकरणात सभोवतालची एȴŌ ॉपी असते.
 उˁतेŮमाणे उजाŊ िमळवणे ही वाढȑा Ůमाणात वाढेल परंतु या पेनची एȴŌ ॉपी Ǜासाठी ती थंड करताना थोडी उजाŊ गमावत आहे ती 
एंटŌ ॉपी खाली येईल आता आपʞाला मािहत आहे की केवळ ŮिŢयेदरʄान िदसून येते q 
ʉणजे जर मी एक Ůणाली आणली आिण  सभोवतालचे िकंवा िभɄ तापमानाǉा दोन वˑू नंतर उˁतेची देवाणघेवाण होते आिण उˁता 
िविनमयाǉा पįरमाणाला आपण ʉणतो जर कोणतीही ŮिŢया चालू नसेल तर आपण हे Ůमाण आणत नाही ʉणजे हे q q q 
एȴŌ ॉपीमधील बदलाशी संबंिधत असावे जसे मी हे ˙ʼ केले तेʬा सभोवतालचे तापमान जाˑ रािहʞाने ते ऊजाŊ गमावत आहे याचा अथŊ 
एंटŌ ॉपीमधील बदल वेदनांसाठी नकाराȏक आहे आिण एȴŌ ॉपीचा बदल सकाराȏक आहे  िकंवा आजूबाजूचा पįरसर ʉणून मुळात जर q
सकाराȏक असेल तर मी उˁता डेʐा ʉणून काही ऊजाŊ जोडली तर s 
Ůणाली िकंवा पįरसरासाठी सकाराȏक असेल, ʉणून मी मागे गेलो आिण मी आधी िदलेले उदाहरण बिघतले तर माǟाकडे दोन बाजू 
असतील आिण हे आहे एिडयाबॅिटक िभंतीने वेढलेले हे तापमान एक आहे आिण हे तापमान दोन वर आहे जर मला वाटत असेल कीt t 
ही एक Ůणाली आहे हा पįरसर आहे तर अनुभवावŝन आपʞाला मािहत आहे की जर पेƗा मोठा असेल तर काही उˁता t 1 t 2 
उˁता ʉणून उजाŊ Ůवािहत होईल  Ůणालीपासून सभोवतालपयōत नकाराȏक असेल आिण डेʐाची Ůणाली शूɊापेƗा कमी असेल q 
आिण सभोवतालचा जाˑ असेल आिण डेʐाचा पįरसर जाˑ असेल आता आपʞाला मािहत आहे की Ůणालीसाठी िकंवा q q 
Ůणालीसाठी आिण पįरसरासाठी शूɊ आहे हे आपʞाला मािहत आहे  थमŖडायनािमƛǉा पिहʞा िनयमापासून आʉी ˙ʼ केलेq q 
आहे की मी आजǉा ʩाƥानाǉा सुŜवातीलाच ˙ʼ केले आहे
 ȑामुळे जर डेʐा फƅ शी संबंिधत असेल तर ˙ʼपणे एȴŌ ोपीची घट एंटŌ ोǉा वाढीशी जुळते.q 

ʉणून जर मला असे वाटते की डेʐा  py s 
फƅ संबंिधत आहे जर डेʐा फƅ शी संबंिधत असेल तर उ̄फूतŊपणे होत असलेʞा या हˑांतरण ŮिŢयेत q 
डेʐा हा Ůणाली आिण पįरसरासाठी शूɊ एकूण डेʐा असेल जो आʉाला मािहत आहे की िनकष नाही उ̄फूतŊ ŮिŢयेसाठी डेʐाचीs 
एकूण संƥा जी िसːीम अिधक सभोवतालची असते ती धन संƥा असावी ʉणून Ůणालीǉा अंतरासाठी Ůȑेक पįरसरासाठी डेʐा s 
ही धन संƥा असणे आवʴक आहे , जर हे धन असायचे असेल तर डेʐा ही एक Ůणाली आहे जी ऋण संƥा आहे .
  डेʐा िसːीमची पįरमाण डेʐाǉा सभोवतालǉा पįरमाणापेƗा कमी असणे आवʴक आहे मी या िविशʼ उदाहरणाबȞल बोलत आहे 
ठीक आहे डेʐाची Ůणाली ऋणाȏक आहे आिण डेʐा सभोवतालची पįरमाण सकाराȏक आहे ʉणून जर सकाराȏक संƥेची पįरमाण
ऋण संƥाǉा पįरमाणापेƗा जाˑ असेल तर आपण  डेʐा टोटल शूɊ पेƗा जाˑ असेल आता मी येथे िकती फरक आहे ते कसे 
तापमानात फरक आहे आता तुʉी ते पाš शकता जर मी टी पाहतो  ȑाचे तापमान आिण जर आपण असे समजू शकतो की डेʐा s 
तापमानाǉा ʩˑ Ůमाणात आहे, तर ˙ʼपणे हे कमी तापमानापासून सुŝ होते
 ȑामुळे सभोवतालǉा वातावरणासाठी एȴŌ ॉपी वाढ जाˑ असेल 
आिण Ůणालीसाठी एंटŌ ॉपी नुकसान हे एंटŌ ॉपीǉा नुकसानाची पįरमाण असेल.
 Ůणाली कमी होईल कारण एक दोन पेƗा मोठा आहे आिण तो िकती काळ घडेल जोपयōत हा Ɨण t t t1 t2 
होईल तोपयōत उˁता हˑांतरण होणार नाही तेथे कोणतीही ŮिŢया होणार नाही
 ȑामुळे आपʞाला पोहोच समतोल िमळेल ʉणून आʉाला हे देखील मािहत आहे जर मी कमी तापमान असलेʞा Ůणालीमȯे उˁता 
ʉणून काही उजाŊ जोडली तर एंटŌ ॉपीची वाढ जाˑ Ůमाणात होईल ȑा तुलनेत मी जर उǄ तापमानात समान Ůमाणात उˁता ऊजाŊ 
जोडली तर याचा अथŊ आपण बोलत आहोत.
 एंटŌ ॉपी बदल हा 
तापमानाशी िवपįरतपणे संबंिधत असतो ʉणून आʉाला आधी आढळून आले आहे की मȯांतर चा एंटŌ ॉपी बदल शी संबंिधत आहे b q 
जर जाˑ असेल तर डेʐा जाˑ असेल तर काही Ůमाणात डेʐाशी थेट संबंिधत थेट शी संबंिधत आहे आिण आता आʉाला q s q 
आढळले आहे की डेʐा ŮȑƗात शी ʩˑ आहे, ʉणून या दोन गोʼी लƗात घेऊन आʉी Ůणालीसाठी गिणतीय̊̽Ǩा डेʐा q ah s
ची ʩाƥा कŝ Ɨमˢ डेʐा ʉणजे उलट करता येǻाजोगा आहे Ȫारे उलट करता येǻाजोगा हा बदल आहे.ah s q tq 
  उजőत उजाŊ Ůणालीमȯे उलǨा रीतीने हˑांतįरत होते, कृपया हे मन उलटे ठेवा हे महȕाचे आहे आिण केİʢनमȯे टी तापमान आहे, 
कृपया हे देखील लƗात ठेवा की हे सŐटीŤेड मयाŊिदत काहीतरी नाही हे नेहमी केİʢनमȯे असते ʉणून उलट करता येǻाजोगे q 
Ůणालीमȯे ऊजाŊ हˑांतरण उलट होते.
 आिण टी हे केİʢनमधील तापमान आहे फƅ काही उदाहरणांबȞल बोला िजथे एंटŌ ॉपी वाढते िकंवा पįरचय आʉी फƅ काही 
उदाहरणांमȯे पाहतो आिण पाहतो की Ůणालीसाठी एȴŌ ॉपीचे काय होते जसे की आपण ūव घेऊ ʉणू की पाणी वायू बनत आहे िकंवा 
वाफ बनते आहे काय होते  या Ůकरणात Ůणालीसाठी डेʐा मी एक Ůणाली ʉणून ūव बȞल बोलत आहे ʉणून जर तुʉी ūव घन 
बनǻाबȞल बोललात तर दंतिचिकȖक Ůणाली सकाराȏक आहे या Ůकरणात डेʐाची Ůणाली शूɊ ऋणापेƗा कमी आहे आता जर मी 
ūव ʉणून पाǻाबȞल बोललो तर तुʉाला मािहत आहे की ūव ते पाǻाची बा˃ ते पाǻाची वाफ िकंवा पाǻापासून बफŊ  खोलवर घडू 
शकते हे उ̄फूतŊपणे येथे तापमानावर अवलंबून असते.
 25 िडŤी सŐटीŤेड ʉणा 125 िडŤी सŐटीŤेड ʉणा मग पाǻाची 
पाǻाची बा˃ उ̄फूतŊपणे होईल जर मी उणे 25 िडŤी सŐटीŤेड बȞल बोललो तर पाणी होईल मी उ̄फूतŊपणे आता अशा पįरİ̾थतीत 
पाǻाची एȴŌ ॉपी वाढत आहे आिण अशा पįरİ̾थतीत पाǻाची एȴŌ ॉपी कमी होत आहे आता काय?  दोन बफŊ  ʉणजे काय ही एंडोथिमŊक 
ŮिŢया आहे आिण पाणी ते सॉरी पाणी ते बफŊ  ही ए̋झोथिमŊक ŮिŢया आहे आिण पाǻापासून बा˃ीभवन करणे ही आता या Ůकरणात 
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एंडोथिमŊक ŮिŢया आहे कारण ए̋झोथिमŊक ŮिŢयेमुळे काही Ůमाणात उˁता सभोवतालǉा पįरसरात बाहेर पडत आहे, तरीही या 
Ůकरणात  िसːीम कमी होत आहे परंतु सभोवतालची एȴŌ ॉपी अिधक Ůमाणात वाढत आहे
 ȑामुळे िसːम ɘस साठी एकूण एȴŌ ॉपी बदलत आहे सभोवतालचा पįरसर सकाराȏक आहे ȑाचŮमाणे या Ůकरणात ही s 
एंडोथिमŊक ŮिŢया आहे,
 ȑामुळे पįरसर Ůणालीसाठी थोडी उˁता गमावत आहे ,
 ȑामुळे या Ůकरणात Ůणालीसाठी एȴŌ ॉपी बदल एȴŌ ॉपी वाढ आसपासǉा एȴŌ ॉपीǉा कमी होǻाǉा तुलनेत जाˑ आहे ʉणून मुळात 
तापमान जे ठरवते या Ůकरणात उ̄फूतŊ ŮिŢयांची िदशा अशी इतर उदाहरणे आहेत जसे की आपण घनाचे तापमान  10 अंश वŝन k 

पयōत कमी तापमानात वाढिवǻाबȞल बोलतो, तर घटक कण 120 k 
कमी Ůमाणात ȑांǉा समतोल İ̾थतीबȞल हलवेल आिण दोलन करेल.
 िजतके जाˑ तापमान असेल िततƐा जाˑ Ůमाणात ते हलते आिण ȑांǉा मȯवतŎ İ̾थतीत वळते ʉणून ते अिधक िवकार बनते 
ʉणजेच एȴŌ ॉपी वाढेल ʉणून डेʐा Ůणालीसाठी सकाराȏक असेल या Ůकरणात उदाहरण जर आपण एक बायकाबŖनेट सोिडयम s 
बायकाबŖनेट बȞल बोललो तर घन ते गॅस फॉरमॅटीमुळे घन अह िवलग होतो येथे देखील एंटŌ ॉपी वाढते एȴŌ ॉपी सकाराȏक आहे तेथे 
आणखी काही उदाहरणे असू शकतात तसेच आता या Ůकरणात आपण उ̄फूतŊ डेʐा Ůणाली आिण उ̄फूतŊ ŮिŢयेसाठी शूɊापेƗा 
जाˑ दंतिचिकȖक पįरसर बȞल बोलत 
आहोत आता आपण सभोवतालचा पįरसर शोधू शकत नाही कारण काही Ůकरणांमȯे िसːम  ही एक खुली Ůणाली आहे की बंद Ůणाली
आहे ʉणून आʉी काही पॅरामीटर िमळिवǻाचा Ůयȉ कŝ जे फƅ िसːमसाठी अह फोकस करेल जेणेकŜन आता आपण केवळ 
िसːमसाठी गुणधमाŊवर आधाįरत उ̄फूतŊता िनिʮत कŝ शकू आिण ȑाबȞल पुढील वगाŊत बोलणार नाही.
  वगŊ मी फƅ िसːमवर लƗ कŐ िūत करǻाचा Ůयȉ करेन आिण काही गुणधमŊ िमळवǻाचा Ůयȉ करेन जे केवळ तुमǉा िसːमǉा 
मूʞावर आधाįरत उ̄फूतŊ ŮिŢया िनिʮत करेल 
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