
  െതർേമാൈഡനാമി٧عിെല ഈ യൂണിئിേല്ׯ തിരിെക സٔാഗതം , കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ നാം 
ക؇തുേപാെല , സٔാഭാവിക ْപْകിയകളുെട മാനദ؈െുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺ , അത് 
എൻേْടാؚി എؗ ആശയം അവതരിؚിു׺, ഇ്ؗ ഞ׹ൾ ആശയം അവതരിؚിുׯം. ഗിബ് സ് ْഫീ എനർജി 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ പഠി׺ത് പുനരാവിഷ് കരിׯാൻ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി, ചില 
ْപْകിയകൾ സٔയേമവയുتതാെണؗും ചിലത് സٔയേമവയبാ؋ സٔയേമവയുت 
ْപْകിയകളാെണؗും ْപْകിയയ്്ׯ അവകാശമുتതും അതിന് േഫാെ؇ നിയാസ് ഉتതുമായ 
ْപْകിയയാണ്. േْപാസ്ش എؗതിനർ،ം , ഈ ْപْകിയയ്്ׯ ബാഹّ സഹായമിبാെത സംഭവിׯാനുت 
ഒരു ْപവണതേയാ സാധّതേയാ ഉെ؇ؗാണ് ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ നിരവധി സٔതസിؑമായ 
ْപْകിയകളുെട ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകിയിരിؗുׯത്, ചില ْപْകിയകളിൽ ഞ׹ൾ ْപവണത അെ׸بിൽ 
െപാ؂ൻഷّൽ എؗ പദ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് നി׹ൾ ْശؑി׺ാൽ, അവ െതർേമാൈഡനാമിക് ആയി 
സٔയേമവയുتതാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ഏെത׸ിലും ബാഹّ സഹായ؋ിന്െറ സഹായമിبാെത 
ഈ ْപْകിയ നട؋ാൻ കഴിയുെമ്ؗ അവർ്ׯ െചإാേനാ ْശؑിׯാേനാ കഴിയുേമാ? അവരുെട േറئർ 
നിര്ׯ വളെര മؕഗതിയിലായതിനാൽ , ഒരു െചറിയ സമയ െْഫയിേമാ സാധാരണ സമയ െْഫയിേമാ 
ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ കാരّമായ ഒരു ْപْകിയയും സംഭവിؗുׯത് കാണാൻ കഴിയിെ്ؗب 
നി׹ൾׯറിയാം , 
അ׹െനെയ׸ിൽ ഈ ْപْകിയ സٔയേമവ സംഭവിؗുׯതب, പേײ അവ ْപْകിയയ്്ׯ ഒരു 
ْപവണതയു؇് ഒരു ബാഹّ സഹായവുമിبാെത ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് ഏെത׸ിലും ْപْകിയയുെട 
റിേവٌ٧് റിേവഴ് സ് േْപാസസിന്െറ റിേവٌ٧് സٔയേമവയുت ْപْകിയയാണ്, ഇത് സٔേമധയാ ഉت ഒരു 
ْപْകിയയാണ്, അത് ْപْകിയ നടؚിലാؗുׯതിന് പുറ്؋ നി്ؗ ْപവർ؋ിേׯ؇തു؇്, ഞ׹ൾ 
നി׹ൾ്ׯ ഉദാഹരണവും നൽകി, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ എؓിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരി׺ത്.  സٔയേമവയുت
ْപْകിയകളുെട മാനദ؈മാണ്  , സി؋زിന്െറ ഊർ׽ം കുറയുؗത് ഒരു ْപْകിയ സٔയേമവ 
സംഭവിؗുׯതിനുت മാനദ؈മെ്ؗب ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ സി؋زിന്െറ 
ഊർ׽െുׯ؋റി്׺ മാْതമാണ് സംസാരിؗുׯത്, കാരണം സി؋زിന്െറയും ചുുئപാടുകളുെടയും 
െമാ؋ം എൻേْടാؚിയാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. കുറയ്ׯാൻ കഴിയിب, നി׹ൾ്ׯ സി؋زിന്െറയും 
ചുുئപാടുകളുെടയും ഊർ׽ം മാئാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯത് െനുׯറി׺ാണ് l-
സി؋زിന്െറ ഊർ׽ം കുറയുؗത് ഒരു സٔതസിؑമായ ْപْകിയയ്്ׯ ഒരു മാനദ؈മാകിب, കൂടാെത 
എൻേഡാെതർമിക് ْപْകിയ േപാെലയുت നിരവധി ഉദാഹരണ׹ൾ ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ നൽകി, അവിെട 
ഊർ׽ം എക്േസാെതർമിക് ْപْകിയ യഥാർ،؋ിൽ ഊർ׽ം ഉം സി؋زിന് ഊർ׽ം നذെؚടും ah 
എൻേഡാെതർമിക് ْപْകിയകളുെട സാഹചരّ؋ിൽ, സിزം ഊർ׽ം േനടുؗ ْപْകിയ സٔയേമവ 
സംഭവിׯാം, കഴിױ ؁ാشിൽ ഞ׹ൾ നിരവധി എൻേഡാെതർമിക് ْപْകിയകെള കുറി്׺ സംസാരിു׺, 
അതിനാൽ, ആേലാചനയ്്ׯ േശഷം ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയത് , ْകമരഹിതമായേതാ ْകമേׯേടാ 
അെ׸بിൽ കുഴؚേമാ വർؑിؗുׯതായി നി׹ൾׯറിയാം . സിزം ؛സ് ചുുئപാടുകളുെട അർഥം 
നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം, ചിലേؚാൾ ഇവ ര؇ും ഒരുമി്׺ വിളിؗുׯതിെന ْപപ؀ം എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ْകമരഹിതമായേതാ ْകമേׯടിന്െറേയാ ْകമേׯടിന്െറേയാ ْകമേׯടിന്െറ 
വർؑനേവാ സി؋زിന്െറയും ചുുئപാടുകളുെടയും ْകമേׯട് നി׹ൾ വിളിؗുׯെതؓും 
സٔതസിؑമായ ْപْകിയയിൽ വർؑിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ അളവ് കണׯാׯി.  ഒരു 
സി؋زിെല ْകമരഹിതത അെ׸بിൽ ْകമേׯട് എൻേْടാؚി ആയ അതിെന ഒരു എൻേْടാؚി a  ss 
ആയി നിർവചിുؗുׯ, അത് വിപുലമായ അളവിലുت അവرയാണ്, അതിനാൽ െഡൽئയുെട െഡൽ 
മൂലّം പാതെയ ആْശയിؗുׯിب, 
അ׹െന വർؑിുׯകയാെണ׸ിൽ, സി؋زിൽ കുറ്׺ ർ׽ം േചർ؋ാൽ, energy 
അ׹െനെയ׸ിൽ, അത് നأൾ ക؇ു. പൂജّേׯ؋ാൾ കൂടുതലായതിനാൽ സി؋زിന്െറ എൻേْടാؚിq 
വർؑിؗുׯതിനാൽ സിزെ؋ കുറി്׺ നأൾ സംസാരിുؗുׯ, അതിനാൽ െഡൽئ സിزം േപാസിئീവ് 
ആണ്, കൂടാെത അേത അളവിൽ ന്െറ അേത അളവ് താഴ്ؗ താപനിലയിൽ േചർ؋ാൽ പിെؗ q 
എൻേْടാؚിയിെല മാئം, ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ സി؋زിൽ േചർׯെؚ؂ അേത ഊർ׽േׯ؋ാൾ 
വലുതാണ്, ഇതാണ് ഞ׹ൾ നിരീײി׺ത് , അതായത് െഡൽئകൾ ന് മുകളിേലാ താപനിലേയാേടാ t 
വിപരീതമായി ബؖെؚ؂ിരിׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾ കഴി؁ തവണ ചർ׺െചᅃٝു. നി׹ൾ സിزം 
സി؋زിേല്ׯ കുറ്׺ ഊർ׽ം േചർ؋ാൽ എൻേْടാؚി വർؑിുׯകയും താഴ്ؗ ഊَ٣ാവിൽ അْതയും 
ഊർ׽ം േചർ؋ാൽ വർؑിുׯകയും െചുإെമ്ؗ ഞ׹ൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝത്  ഉയർؗ e 
ഊَ٣ാവിൽ നി׹ൾ അേത അളവിൽ ഊർ׽ം േചർؗുׯതിേനׯാൾ കൂടുതൽ െചുإക, ntropy 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ േപായി ഈ ഉം താപനിലയും ഉം തأിലുت ബؖം കെ؇؋ി പറ؁ു, q del s 
ഞ׹ൾ ഈ റിേവٌ٧ിബിൾ ൈബ ഉപേയാഗി്׺ എഴുതി സി؋زിനായി നമു്ׯ q t del s system cis 
എ്ؗ എഴുതാം ന് റിേവഴ് സിബിൾ, ചുുئപാടുകൾتുׯ സി؋زിന്െറ താപനില, എനി്ׯ q cis 
െഡന്റൽ ചുുئപാടുകൾ റിേവഴ് സിബിൾ ചുുئപാടുകൾ എ്ؗ എഴുതാം, കാരണം ഒരു സി؋زിന് q 
ചുുئപാടുകൾ വളെര വലുതാണ്, കാരണം ഒരു സി؋زിന്െറ ചുുئപാടുകൾ എبായ്േؚാഴും വളെര 
വലുതാണ്, അതിനാൽ സി؋زിേല്ׯ ഏത് ഊർ׽ം േചർ؋ാലും അത് എبായ്േؚാഴും വിപരീതമായി 
സംഭവിുؗുׯ.  സി؋زിനും ചുുئപാടുകൾുׯമിടയിൽ ഒരു താപ വിനിമയം ഉ؇ായാൽ , സി؋زിൽ 
നടؗുׯ ْപْകിയ പഴയപടിയാׯാനാകുേമാ ഇبേയാ എؗത് ْപٍ٠മب , ഈ ചുുئപാടിന് കുറ്׺ ഊർ׽ം 
നذെؚടുകേയാ അെ׸بിൽ കുറ്׺ ഊർ׽ം ലഭിുׯകേയാ െചᅃٝാൽ, ചുുئപാടിൽ നി്ؗ എേؚാഴും ചൂട് 
ൈകമാئം എേؚാഴും നിേײപിുׯം.  ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ ْപْകിയ, കാരണം നി׹ൾ ചുുئപാടിൽ 100 
കേലാറിേയാ 100 ജൂേലാ േചർ؋ാൽ അ   ◌്  ചുുئപാടുകൾ വളെര വലുതാണ് എؗത് ْപٍ٠മب , നി׹ൾ 
എْത താപം പുറെ؋ടുുؗുׯേവാ അെ׸بിൽ നി׹ൾ അത് േചർ؋ാലും അത് വിപരീതമായി 
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സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഉت ഒരു ْപْകിയെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ q 
ഇത് സി؋زിന്െറ ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം, കാരണം ഇത് ആദّ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ q 
അറിയാം.  സറൗ؇് സി؋زിന്െറ ൈമനസ് ആയതിനാൽ ചുുئപാടിെല ഊർ׽മാئം സി׹زൾ്ׯ q 
േനെര വിപരീതമാെണؗും സിزവും ചുുئപാടും താപ സؓുലിതാവرയിലാെണ׸ിൽ സിزവും 
ചുുئപാടും താപ സؓുലിതാവرയിലാെണؗും കണׯാׯിയാൽ, കഴിױ ؁ാشിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചᅃٝതുേപാെല,  ഇത് സംഭവിുؗുׯ. അഡിയാബാئിക് അെ׸بിൽ ഡയതർമൽ ഉപേയാഗി്׺ 
േവർതിരിׯെؚടുؗു, അവ സؓുലിതാവرയിൽ എു؋േآാൾ , സി؋زിന്െറ താപനിലയും 
ചുുئപാടുകളുെട താപനിലയും സؓുലിതാവرയിൽ തുലّമായിരിുׯം, അേؚാൾ നമു്ׯ ചുുئപാടും ടി
സി؋زിന് തുലّമാെണ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ സിزവും ചുുئപാടും േവർതിരിുׯേآാൾ ഇത് 
എഴുതാം. ഒരു േനാൺ അഡിയാബാئിക് മതിൽ വഴിയും േകാഴ് സിന്െറ സؓുലിതാവرയിലും 
സി؋زിന്െറയും ചുുئപാടുകളുെടയും സؓുലിതാവرയിലായിരിുׯം, അതായത് 60 സു  
ചുുئപാടുകൾ ടി സി؋زിന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ െഡൽസിന്െറ ചുുئപാടുകൾ 
ഇതുേപാെല എഴുതാം , അടു؋ തവണ മുതൽ നأൾ എؓുെചുإം , സിزം ഈ പദം ഒഴിവാുׯം , 
സി؋زിനായുت ഈ സൂؚർസ്ْ കിപ്്ئ ഈ സൂؚർസ്ْ കിപ്്ئ ഈ സൂؚർസ്ْ കിപ്്ئ നീׯംെചുإം , 
ചുുئപാടുകൾׯായി ഞ׹ൾ ചുുئപാടുകളും െമാ؋؋ിൽ സൂײിുׯം ഞ׹ൾ േടാ؂ൽ ഒരു t 
സൂؚർസ് ْകിപ്ئായി എഴുതും, അതിനാൽ ഞാൻ െഡൽئ അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ എ്ؗ s q t 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ , ഇവ ഇേؚാൾ സി؋زിനുتതാെണ്ؗ നി׹ൾ അനുമാനിുׯം, എനി്ׯ 
െഡൽئകൾ ചുുئപാടുകൾേׯാ അെ׸بിൽ ചുുئപാടുകൾേׯാ ْപേതّകമായി t 
പരാമർശിׯണെമ׸ിൽ, ഞാൻ   െ◌ൽ   ◌്റയുെട ചുുئപാടുകൾ എഴുതാം അെ׸بിൽ  ചുുئപാടുകൾ ഇവt 
ചുുئപാടുകൾتുׯതാണ് , ഞാൻ ആെക എഴുതുകയാെണ׸ിൽ എ്ؗ പറയുക, del s total tot 
അതിനർ،ം അത് െഡൽئയുെട സിزം ആയിരിുׯം എؗാണ്, ഞാൻ സിزം ؛സ് െഡന്റി്ز 
ചുുئപാടുകൾ എഴുതുؗിب, അതിനാൽ ഈ െതർേമാൈഡനാമിക് നിബؖനകളിൽ ഏെത׸ിലും 
സൂؚർസ് ْകിപ്്ئ ഇെ׸بിൽ ഇതാണ് കൺെവൻഷൻ പിؓുടരുؗത് ഇവ സി؋زിന് 
േവ؇ിയുتതാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുׯം, ഞ׹ൾ െമാ؋െുׯ؋റിേ׺ാ ചുുئപാടുകെളുׯറിേ׺ാ 
ْപേതّകമായി സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ , ചുുئപാടുകളുെട അെ׸بിൽ െമാ؋؋ിന്െറ 
സൂؚർസ്ْ കിപ്്ئ ഒരു  അതിനാൽ ഈ പദ؋ിേലെത׸ിലും സൂؚർസ് ْകിപ്്ئ സബ് സ് ْകിപ് ്ئ dded 
േചർ؋ി؂ിെ׸بിൽ , ഞ׹ൾ സി؋زിന് േവ؇ിയാണ് ഇതിെനുׯറി്׺ സംസാരിؗുׯെത്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇവിെട എഴുതുകയാെണ׸ിൽ െഡൽئയുെട 
സിزം റിേവഴ് സിബിൾ ആെണ്ؗ എഴുതാം. ടി വഴി സിزം നിബؖനകൾ നീׯം െചയ ്തു , q 
െഡൽئയുെട ചുുئപാടിൽ ൈമനസ് കٔി സിزം േടം നീׯംെചإണം, തുടർ്ؗ ടി ശരി അതിനാൽ ഞാൻ 
തിരിെക വ്ؗ അടു؋ േപജിൽ ഇത് വീ؇ും എഴുതാം, അതിനാൽ െഡൽئ ചുുئപാടുകൾ ൈമനസ് q 
ൈബ ടി , െഡൽئ എസ് ആണ്  ْടാൻُ٢ർ സിزം റിേവഴ് സിബിൾ വഴി റിേവഴ് സിബിൾ uq tq 
എؗതിനർ،ം , ഞാൻ തിരിെക വ്ؗ ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഈ അഹ് കുറ്׺ കൂടി വിവരി׺ാൽ , ഞാൻ 
ഒരു അഡിയാബാئിക് ഭി؋ിെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ചുുئപാടുകെള കുറി്׺ 
സംസാരിുׯം. ചുുئപാടുകളായിരിുׯക എؗാൽ ന്െറ മൂലّം പൂജّമാണ്, കാരണം ഏത് qq 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയ്ുׯം കീ പൂജّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, തുടർ്ؗ െഡൽئയുെട 
ചുുئപാടുകൾ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഏെത׸ിലും അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയ് േׯാ അെ׸بിൽ 
സിزവും സറൗ؇ിനും ആെണ׸ിൽ  എؗത് ഒരു അഡിയാബാئിക് ഭി؋ിയാൽ gs 
േവർതിരിׯെؚടുؗു, തുടർ്ؗ െഡൽئയുെട ചുുئപാടുകൾ എبായ്േؚാഴും പൂജّമായിരിുׯം, ഏത് 
ْപْകിയയായാലും ഏത് അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയ്ുׯം ദയവായി ഓർുׯക, കാരണം താപ 
മാئെമാؗുമിبാ؋തിനാൽ പൂജّമാണ് െഡൽئ പരിസരം എبായ്േؚാഴും പൂജّമായിരിുׯം, q 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ തിരിെക േപായി േനാׯാം  സിزെ؋ കുറി്׺ അെ׸بിൽ സി؋زിൽ 
േഫാׯസ് െചുإക ഇേؚാൾ എؓാണ് റിേവഴ് സിബിൾ റിേവഴ് സിബിൾ , സംرാനം ഒؗിൽ q q ii 
നി്ؗ എؗി׹െനയുت എെؓ׸ിലും p one v one to one to other some p two t two v two 
ഉെ؇׸ിൽ, എനി്ׯ ഈ ര؇് അവرകളുെ؇്ؗ പറയുക, ഇത് േ്ئز ഒ്ؗ ആണ് ഇത് ര؇് 
പരീײണമാണ്, ഇേؚാൾ യഥാർ، ْപْകിയയ്്ׯ ഏത് വിധ؋ിലും ഈ മാئം െകാ؇ുവരാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഈ സٔതസിؑമായ ْപْകിയ സٔയേമവയുت ْപْകിയ മാئാനാവാ؋ 
ْപْകിയയായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ സൂചിؚി׺തുേപാെല, ഞ׹ൾ കാണുؗ 
എبാ ْപْകിയകളും ത؏മയം സٔയേമവ സംഭവിുؗുׯ.  എبാം മാئാനാകാ؋ ْപْകിയയാണ്, 
അതിനാൽ ْപാേയാഗികമായി അവ1 ر-ൽ നി്ؗ 2-േലتുׯ മാئം മാئാനാകാെത സംഭവിുׯം, 
എؗാൽ നൽകിയിരിؗുׯ വّവرയിൽ നി്ؗ നأൾ കെ؇േ؋؇ത് എؓാണ് നൽകിയിരിؗുׯ n 
വിവര׹ളിൽ നി്ؗ നമു്ׯ സംرാനം ഒ്ؗ , ഇേؚാൾ ര؇് സംرാനം എؓാെണ്ؗ 
കെ؇േ؋؇തു؇്, നൽകിയിരിؗുׯ വിവര׹ളിൽ നി്ؗ ആദّം കെ؇േ؋؇ത് അതാണ്, ഒ്ؗ, 
സംرാനം ര؇് എؗിവ കെ؇؋ിׯഴി؁ാൽ, സാധّമായ ഏെത׸ിലും റിേവٌ٧ിബിൾ പാത നി׹ൾ 
സ׸ൽؚിׯണം. ഒؗിനും ര؇ിനും ഇടയിൽ , അതിനായി നി׹ൾ്ׯ റിേവഴ് സിബിൾ q 
കെ؇؋ാനാകും , കൂടാെത റിേവഴ് സിബിളിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം ഞ׹ൾ q del s t, 
തിരിെക േപാകാം , കഴിױ ؁ാസിൽ ഞ׹ൾ സംസാരി׺ ഒരു ലളിതമായ ഉദാഹരണം േനാׯാം, 
ഞ׹ളുെട ൈകവശം ഒ്ؗ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു.  ഐഡിയൽ ഗّാസ് അഡിയാബാئിക് 
േْപാസസിന്െറ വിപുലീകരണെുׯ؋റി׺ാണ് അവർ സംസാരിؗുׯത്, ഇത്  ഈ ലളിതമായ 
ْപْകിയയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ വശമു؇് ഇത് അഡിയാബാئിക് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 
അഡിയാബാئിക് മതിലാൽ ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ചൂട് ൈകമാئം സാധّമب, ഇേؚാൾ ഈ 
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ൈസഡ് േവാളിയം വി ഒ്ؗ , ഇത് വിവി ര؇് ഇേؚാൾ തുട؋ׯിൽ , ഇത് എؗത് പൂജّ؋ിന് p 
തുലّമാെണؗും ഇത് കുറ്׺ മർؐം ഒ്ؗ ആെണؗും ഇത് കുറ്׺ താപനില ഒ്ؗ ആെണؗും pp t 
അതിനാൽ സംرാനം ഒ്ؗ , തുടർ്ؗ നأൾ ര؇് സംرാന؋ിൽ എؓാണ് െചᅃٝുെകാ؇ിരുؗത് എ്ؗ
ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ. ഈ ഭാഗ؋ിനും ഈ ഭാഗ؋ിനും ഇടയിലുت ഈ തടشം, അതിനാൽ 
വّװമായും എ്ؓ സംഭവിുׯം അനുേയാജّമായ വാതകമായ വാതകം നമു്ׯ ْപേതّകമായി എടുׯാം, 
അതായത് സٔതْؓ വികാസം ഇവിെട നമു്ׯ സٔതْؓ വികാസം എഴുതാം, കാരണം നأൾ പൂജّം px 
മുതൽ പൂജّം വെര ബാഹّ മർؐം പൂജّമാണ്. അതിനാൽ ഇേؚാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം േവാളിയം ഒ്ؗ v 
 ം pുׯം അതിനാൽ ര؇് ആയിരിുׯം താപനില മർؐം വّതُّമٝായിരിുׯസ് വി ര؇് ആയിരി؛
താപനില എؓായിരിുׯെമ്ؗ ഇേؚാൾ ഓർുׯക ഇതാണ് എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഈ ْപْകിയ q 

പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് തുലّമാണ് വാകٔം ْഫീ എ٧്عപാൻഷനിേലتുׯ വികാസം q w 
പൂജّമാകണെമ׸ിൽ െഡൽ യു പൂജّമായിരിׯണം, ഡു പൂജّമായാലുടൻ ഞ׹ൾ ഐഡിയൽ 
ഗّാസിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, െഡൽ ടി പൂജّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ 
ഇവിെടയും അത് ശരിയാകും, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനിׯറിയാവുؗ സംرാനം ര؇് ലഭിു׺  എؓാണ് 
പിപി ഒ്ؗ പി ര؇്, വി ഒ്ؗ, േവാളിയം െമാ؋ം േവാളിയം എؓാണ് വി വൺ ؛സ് വി ര؇് അതിനാൽ 
നി׹ൾ െചേإ؇ ആദّെ؋ േജാലി ഇതാണ്, ഈ ْപْകിയ നൽകിയിت؂ു ْപْകിയ നി׹ൾ 
കെ؇േ؋؇തു؇്. അഡിയബാئിׯലിൽ വാതകം  അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, നി׹ൾ y 
ഇേؚാൾ കെ؇؋ിയ ര؇് ഘ׹؂ൾ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ െഡൽئയുെട ചുുئപാടുകൾ വّװമായും q 
പൂജّമാണ്, ഞാൻ േനരെ؋ പറ؁തുേപാെല, െഡൻൈْഡ്ئ ചുുئപാടുകൾ പൂജّമാെണ്ؗ നി׹ൾ 
കാണും , ഇത് ചുുئപാടുകൾ്ׯ ഒരിׯൽ കൂടി യഥാർ،മാണ് ചുുئപാടുകൾ്ׯ ْപാധാനّമുت യഥാർ، 

എؗത് ഇവിെട യഥാർ، എؗത് പരിഗണിുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരിׯൽ കൂടി ചുുئപാടുകൾ q q 
എഴുതുേآാൾ ൈമനസ് ൈബ ആണ് ഈ എؗത് ْപْകിയയിൽ ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ യഥാർ، q t q q 
ആണ് ശരി എؗാൽ സി؋زിന്െറ കാരّ؋ിൽ സംرാനം 1 മുതൽ സംرാനം 2 വെരയുت ْപْകിയ 
വിപരീതമായി സംഭവിു׺െവ്ؗ നി׹ൾ സ׸ൽؚിേׯ؇ിട്؋ ഇത് റിേവഴ് സിബിൾ ആയിരിുׯം, ഈq 
സാഹചരّ؋ിൽ ഈ സൗജനّ പരീײാ വിപുലീകരണം യഥാർ،؋ിൽ മാئാനാകാ؋ വിധ؋ിൽ 
സംഭവിു׺, എؗാൽ ഇേؚാൾ സിزം 1-ൽ നി്ؗ സംرാന؋ിേല്ׯ േപായതായി നി׹ൾ 
സ׸ൽؚിׯണം.  റിേവഴ് സിബിൾ ആയി, തുടർ്ؗ റിേവഴ് സിബിൾ എക് സ് പാൻഷനിൽ എؓാണ് 2 w 
എ്ؗ നി׹ൾ കെ؇؋ി, ഇേؚാൾ റിേവഴ് സിബിൾ എക് സ് പാൻഷനിൽ ഒരു േവാളിയം ഒ്ؗ മുതൽ v v 
വൺ ؛സ് ര؇് വെര ൈമനസ് വൺ ؛സ് ടു നൽകുؗത് ആണ്  അവൻ ഒറിജിനൽ v nrtlnv v v one t 
ഇതാണ് എന്െറ അവر അതിനാൽ ഒറിജിനൽ േവാളിയം ഒരു പുതിയ േവാളിയം ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് v v v 
ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ അവസാന േവാളിയം ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് എ്ؗ ْപാരംഭ േവാളിയം ഉപേയാഗി്׺v v 
എഴുതാം ഒ്ؗ ൈമനസ് ഇൻറർ ആണ്, കാരണം അതിന്െറ റിേവഴ് സിബിൾ v t 
റിേവഴ് സിബിളിെനുׯറി׺ാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯത്  അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ w 
റിേവർസിബിൾ െഡൽ യു പൂജّമാെണ്ؗ എഴുതാം, കാരണം താപനില മാئെമാؗുമിب, അതിനാൽ 
വّװമായും എؗത് യുെട ൈമനസ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ൈബ q w nrt nv v v 
വൺ, െഡൽ എസ് സിزം ഇതാണ് റിേവഴ് സിബിൾ സിزം റിേവഴ് സിബിൾ വിഭജി׺ിരിുؗുׯ  q q t be 

ദയവായി ഞാൻ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ ഓർുׯക , equals to nrlnb one plus v two by v one 
യഥാർ، ْപْകിയ വീ؇ും ആവർ؋ിؗുׯത് ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ ْപْകിയയب, അത് യഥാർ،؋ിൽ 
സٔതْؓമായ വിപുലീകരണമാണ്, അതിനാൽ അതിന്െറ മാئാനാവാ؋ ْപْകിയ , യഥാർ، 
ْപْകിയെയുׯറിتു׺ അറിവ് െകാ؇് ഞാൻ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ി  ْപാരംഭ അവرയും 
അവസാനെ؋ അവرയും എؓാണ്, യഥാർ، ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ യഥാർ، എؓാണ് q q 
കാലതാമസം ചുുئപാടുകൾ കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗി׺ത്, എؗാൽ സി؋زിന് േ1 ്ئز ഉം 
അവر  ഉം അറി؁ുകഴി؁ാൽ, നി׹ൾ ഒരു േْപാസ്ش റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസി 2
സ׸ൽؚിേׯ؇തു؇്.  സംرാനം 1 മുതൽ അവ2 ر വെര. അതിനാൽ എؗess p one t one v one 
ْപാരംഭ അവرയുت ഒരു വാതകം, താപനില ഒ്ؗ മർؐം ര؇് മ്ئ ചില മർؐവും േവാളിയം ഒ്ؗ t p v 
 ം.  ര؇് അതിനാൽ vുׯൽؚി׸തായി ഞാൻ ഇേؚാൾ സ׺യിൽ ര؇ായി വികസിرസ് എؗ അവ؛
ഇതാണ് ْപْകിയ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇ؂് റിേവർസിബിൾ ഇതാണ് , െഡൽ യു പൂജّം ii w 
ഐേസാതർമൽ എ٧്عപാൻഷൻ അഡിയാബാئിക് േْപാസസ് ഐഡിയൽ ഗّാസ് ആെണ്ؗ ah ah 
ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ െഡൽ യു പൂജّമാണ്, അതിനാൽ റിേവٌ٧് ൈമനസ് ആയിരിുׯം , q fw 
അതിനാൽ ഇതും െഡൽئയും സിزം ആയിരിുׯം അെ׸بിൽ നമു്ׯ െഡൽئ എഴുതാം എ്ؗ എഴുതാം, 
അത് റിേവٌ٧് ൈബ ടി ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് വൺ ؛സ് വി ടു ആണ്, ഇേؚാൾ വൺ ؛സ് വിq v v 
ടു വി വൺ െഡൽئ സിزേׯ؋ാൾ വലുതായിരിؗുׯിടേ؋ാളം ഇത് എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് 
ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും  പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതായിരിുׯക , െഡൽئ ചുുئപാടുകൾ 
ഇതിനകം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം െഡൽئയുെട സിزെ؋ ആْശയി׺ിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് 
സٔതസിؑമായ ഒരു ْപْകിയയാെണؗും െഡൽئയുെട െമാ؋؋ിലുت സിزവും ചുുئപാടുകളും 
ْപْകിയകളായി മാറുؗതും കാണാം, അതിനാൽ വാതക؋ിന്െറ ഏത് വികാസ ْപْകിയയും ഒരു 
െമാ؋ം എൻْടിയിൽ കലാശിുׯം േടാ؂ൽ േപാസിئീവ് ഇന്റർേച؀ിൽ മാئം േപാസിئീവാണ്, opy 
അതുെകാ؇ാണ് ഇത് സٔതസിؑമായ ഒരു ْപْകിയ ആയതിനാൽ ഒരിׯൽ കൂടി ഞാൻ 
ചുുئപാടുകെളുׯറി്׺ വിശദീകരിׯാം, ഈ ْപْകിയയിൽ നി׹ൾ്ׯ യഥാർ، ലഭിׯണം , തുടർ്ؗ q 
സി؋زിനായി ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിേׯ؇ത് എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇േ؋؇തു؇്. 
നൽകിയിരിؗുׯ വിവര׹ളിൽ നി്ؗ േ1 ്ئز, േ2 ്ئز , നി׹ൾ്ׯ േ1 ്ئز, േ2 ്ئز എؗിവ 
ലഭിു׺കഴി؁ാൽ, സംرാനം ഒؗിനും ര؇ിനും ഇടയിൽ ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ പാത നി׹ൾ 
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സ׸ൽؚിേׯ؇തു؇്, തുടർ്ؗ ആ ْപْകിയയിൽ റിേവഴ് സിബിൾ കെ؇ു؋കയും അതിനുേശഷം q 
ഈ േഫാർമുല ْപേയാഗിുׯകയും േവണം .  സിزം എൻേْടാؚി മാئം േനടുക, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ 
ഞ׹ളുെട മാനദ׹؈ൾ   പുനഃപരിേശാധിുؗുׯ.  സിزവും ചുുئപാടും താപ 
സؓുലിതാവرയിലാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗ ആദّ വّവر ْപേയാഗി׺ാൽ ചുുئപാടുകൾ ൈമനസ് q 
ൈബ ചുുئപാടുകൾ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ്  . അേؚാൾ ചുുئപാടുകൾ സി؋زിന് t m t t 
സമാനമാണ് അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ സിزം എഴുതാൻ ആْഗഹിؗുׯിب, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത്t for um 
എഴുതാം ഇത് പൂജّേׯ؋ാൾ കൂടുതലായി െഡൽئയുെട ൈമനസ് ആയി മാറുؗു, ഇേؚാൾ t qa 
ഞ׹ൾ ഞ׹ളുെട ര؇ാമെ؋ വّവر ْപേയാഗിുؗുׯ ഈ ْപْകിയയിൽ മർؐം رിരമാണ്, 
അതിനാൽ എؗത് ആണ്, എؗത് ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അേؚാൾ നമു്ׯ q qp qp delh del s 
ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം , പുനഃْകമീകരിുׯേآാൾ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ് ൈമനസ് del h del h d 
എ്ؗ എഴുതാം. ഊَ٣ാവ് رിരമാെണ׸ിൽ ഊَ٣ാവ് رിരമായിരിؗുׯ മൂؗാമെ؋ നിയْؓണമാണ് 
ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ വയ്ؗുׯത് , അേؚാൾ നമു്ׯ ഇത് പൂജّേׯ؋ാൾ കുറേവാ ൈമനസ് 0-ൽ h ts 
കുറേവാ ആയി എഴുതാം. അതിനാൽ ഈ േപജിൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ 
അറിയാമായിരുؗു  ഈ സമയം സٔാഭാവികതയ്تുׯ മാനദ؈ം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , 
എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ വّവرകൾുׯം ചുുئപാടുകൾുׯം എൻേْടാؚി മാئമു؇്, എؗാൽ 
ചുുئപാടുകളുമായി എേؚാഴും ഇടെപടാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിب , ചുുئപാടുമായി ൈകകാരّം 
െചؗുإത് എبായ്േؚാഴും ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ചില വّവرകൾ ലഭിേׯ؇തു؇്. 
സിزവുമായി െപാരു؋െؚടുؗ സിزം മൂലّ׹ൾ മാْതേമ ഞ׹ൾ േനാൂׯ, പേײ അത് സൗജനّമായി 
ലഭിׯിب, ഞ׹ൾ ْപേയാഗിേׯ؇തു؇് അെ׸بിൽ കുറ്׺ മൂലّം ലഭിؗുׯതിന് ചില നിയْؓണ׹ൾ 
ഏർെؚടു؋ണം, കാരണം സി؋زിന് മാْതം സٔാഭാവികതയ്്ׯ ചില മാനദ׹؈ൾ നമു്ׯ ലഭിുׯം. 
ഈ േകസിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ ْപേയാഗി׺ മൂ്ؗ നിയْؓണ׹ളാണ് , ഒടുവിൽ ഈ മൂലّം ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺ 
, ഇെതبാം സി؋زിനുتതാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ചുുئപാടുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു പദവുമിب, എؗാൽ 
ഈ അവر ൈകവരിؗുׯതിന് ഞ׹ൾ മൂ്ؗ നിയْؓണ׹ൾ ഏർെؚടു؋ണം, ചുുئപാടുകൾ താപ 
നിലയിലായിരിുׯം  സؓുലിത സأർؐം رിരവും താപനില رിരവുമാണ്, എؗാൽ മിׯ 
േകസുകളിലും ഞ׹ൾ ْപാേയാഗികമായി ൈകകാരّം െചؗുإത് സി׹زെളേയാ ഡയെതർമൽ 
ഭി؋ിയിൽ സംഭവിؗുׯ ഏെത׸ിലും ْപْകിയെയേയാ ഞ׹ൾ ൈകകാരّം െചുؗുإ, 
അ׹െനെയ׸ിൽ സؓുലിതാവر എبായ്േؚാഴും സിزവും ചുുئപാടുകളും 
സؓുലിതാവرയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത്  ഇത് ഘനീഭവിؗുׯതാേണാ ആഹ് ഈ അവر 
ആഹ് അവر പലേؚാഴും പാലിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ സാധാരണയായി ഈ അവرെയ 
മിׯേؚാഴും പരാമർശിുؗുׯ  അതിനാൽ ഞ׹ൾ മർؐം رിരതെയുׯറിു׺ം താപനില 
 ,ംുׯഒഴിവാ رഅതിനാൽ ഇനി മുതൽ ഞാൻ ഈ അവ ,ൂׯം മാْതേമ സംസാരിു׺റിുׯിരതെയر
കാരണം ഇത് സംഭവിؗുׯത് സിزം അഡിയാബാئിക് ആയി ചുئെؚ؂ി؂ിبാ؋ സമയ؋ാെണؗും 
നി׹ൾׯറിയാവുؗതുേപാെല ഇത് അഡിയാബാئിക് സാْؕത ചുുئപാടുകളാൽ ചുئെؚ؂താേണാ 
എؗും കരുതെؚടുؗു. മാئം എؓായാലും പൂജّമാണ്, അതിനാൽ സി؋زിന് ചുുئം അഡിയാബാئിക് 
ഭി؋ിയാൽ ചുئെؚ؂ി؂ുെ؇׸ിൽ മാْതേമ ഞ׹ൾ സിزവുമായി ഇടെപടുകയുൂت, അത് 
അഡിയാബാئിക് മതിൽ അبാ؋ േലാക؋ാൽ ചുئെؚ؂ി؂ിെ׸بിൽ, സٔയേമവ സؓുലിതാവرയിൽ 
നമു്ׯ സി؋زിനും ചുുئപാടിനും ഇടയിലുت താപ സؓുലിതാവر ലഭിുׯം, അതിനാൽ സിزം 
താപനില ആയിരിുׯം  ചുുئപാടിെല താപനില േപാെല തെؗ, ഇത് ഒരു നിحിത അവرയാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ കരുതുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ْപധാനമായും മർؐം رിരാ׸വും താപനില رിരാ׸വും 
ൈകകാരّം െചുإം, അതിനാൽ എ്׺ ൈമനസ് ടിഎസിെല എ്׺ ൈമനസ് മാ؋ئിന്െറ െഡൽ 
പൂജّ؋ിലും അവرയിലും കുറവാെണؗ സٔാഭാവികതയുെട മാനദ؈ം എؓാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം.  അത് رിരമായ ഊَ٣ാവിലും رിരമായ മർؐ؋ിലും മാْതേമ നൽകൂ 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായി ഒരു പുതിയ പദെ؋ ൈമനസ് ടിഎസ് ആയി ഞ׹ൾ നിർجചിുؗുׯ, h 
അതിനാൽ رിരമായ ടിഎൻപിയിൽ നമു്ׯ െഡൽئ ജി പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവായി എഴുതാം , 
അതിനാൽ സٔാഭാവിക െഡൽئ ജി പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവായതിനാൽ ഇത് സംഭവിؗുׯ ഏത് 
ْപْകിയയിലും ജി കുറയും. رിരമായ ഊَ٣ാവിൽ ഈ ْപْകിയ സٔയേമവ സംഭവിؗുׯതിനുت 
ْപْകിയയാണ് എؓാണ് നأൾ വിളിؗുׯത് അെ׸بിൽ gg gibbs energy gibbs energy s 
വിളിؗുׯത് സٔതْؓ ഊർ׽ം നൽകുؗു, ഇത് വീ؇ും വിപുലമായ അളവ് വിപുലമായ പാരാമീئർ 
പാരാമീئർ േ്ئز ഫംഗ്ഷനാണ് അതിനാൽ െഡൽ ജിയുെട മൂലّം പാതെയ ആْശയിׯിب മ്ئ 
െതർേമാൈഡനാമിക് പാരാമീئറുകൾ േപാെല ഇേؚാൾ ْഫീ എനർജി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ഞാൻg 
വിശദമായി പറയുؗിب , യുെട മൂലّം യഥാർ،؋ിൽ ലഭّമായ ഊർ׽ം അെ׸بിൽ g 
വിപുലീകരണമبാ؋ േജാലികൾ െചإാനുت െസൗജനّമാണ്. േജാലി അെ׸بിൽ അധിക േജാലി , 
ഇലക്ْടിׯൽ വർ്ׯ മാئ׵ിക് വർ്ׯ േപാെലയുت അധിക േജാലികൾ, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഇലക്േْടാെകമിസ്ْടി പഠിുׯേآാൾ അതിന്െറ ْപാധാനّം നി׹ൾ കാണും അതുെകാ؇ാണ് ഈ 
സٔതْؓ ഊർ׽ം എؗ പദം വരുؗത്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു സി؋زിന്െറ ഊർ؋׽ിന്െറ ഭാഗമാണ്, 
അത് വിപുലീകരിׯാ؋ േജാലിേയാ അധിക േജാലിേയാ െചإാൻ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ ْഫീ എؗ 
പദം വരുؗു, അതിനാലാണ് ഇത് ചിലേؚാൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് സؓുലിതാവرയിൽ ഇേؚാൾ സٔതْؓ 
ഊർ׽ം നൽകുؗു ْപْകിയ സؓുലിതാവرയിൽ എ؋ിׯഴി؁ു, 
സؓുലിതാവرയിലായിരിുׯേآാൾ െമാ؋ം എൻേْടാؚി േടാ؂ൽ പൂജّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ േനരെ؋ 
ക؇ിരുؗു, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സി؋زിന് ഇത് െഡൽئ ജി ആയി മാറും, 
സؓുലിതാവرയിലുت സി؋زിന് رിരമായ താപനിലയിലും മർؐ؋ിലും പൂജّമാണ്,  അതിനാൽ 
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ഇതാണ് ْപْകിയ സٔാഭാവികതയ്تുׯ വّവرയും ഇതാണ് സؓുലിതാവرയ്تുׯ വّവرയും 
വളെര വّװമാണ് , ْപധാന വّവرകളിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ഇേؚാൾ മനشിലായി, നുأെട അനുഭവ؋ിൽ
നി്ؗ നമു്ׯ ലഭി׺ി؂ു؇് , ഒരു സٔാഭാവിക ْപْകിയയിൽ സി؋زിന്െറ െമാ؋ം എൻേْടാؚി 
വർؑിׯണം.  رിരമായ ഊَ٣ാവിലും സأർؐ؋ിലും സി؋زിന്െറ ഗിബ് സ് ْഫീ എനർജി 
കുറയുകയും ഒരു സٔാഭാവിക ْപْകിയ സംഭവിുׯകയും െഡൽئ ജി 0 ആെണ׸ിൽ رിരമായ 
ഊَ٣ാവിലും ْപْകിയ മർؐ؋ിലും സിزം സؓുലിതാവرയിൽ എ؋ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ g 
എؗത് ഏئവും കുറ؁ മൂലّം ആയിരിുׯേآാൾ ആണ് കുറ؁ത്.  അതിനാൽ ഞ׹ൾ തിരിെക g 
േപായി െഡൽئ ജി െഡൽئ ഉം എ്׺ ൈമനസ് ടിസിന് തുലّമാെണ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു 
 ിൽ, െഡൽ ജി׸കയാെണുׯിരമായ താപനില ْപْകിയ പരിഗണിر ിരമായ താപനില ْപْകിയر
െഡൽ എ്׺ ൈമനസ് ടി െഡൽ എസ് എؗതിേല്ׯ ലളിതമായി എഴുതാം, ഇതാണ് നأൾ 
 ൽׯക, ഒരു െകമിുׯത് താപനില ദയവായി ഓർؗുׯാണ് സംസാരി׺റിുׯിരമായതിെനر
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ഒരു െകമിׯൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് സമാനമായ زാൻേഡർഡ് ഗി്؟സ് ْഫീ um 
എനർജി െഡൽئ ജി ْപതികരണ؋ിന്െറ زാൻേഡർഡ് എൻതാൽപി ൈമനസ് ടി زാൻേഡർഡ് 
എൻേْടാؚി ഓഫ് റിയാײന് തുലّമب, അതിനാൽ ഈ പദْപേയാഗം നമു്ر ׯിരമായ താപനിലയിൽ 
എഴുതാം رിരമായ ഊَ٣ാവ് ഇേؚാൾ ഈ മൂലّ׹ൾ പല േകസുകളിലും അറിയാെമ׸ിൽ ഇതിൽ നി്ؗ 
നമു്ׯ സാധിുׯം ഒരു െവറും ആഹ് ഈ പദْപേയാഗം വിശകലനം െചᅃٝ ്സٔയേമവ സംഭവിؗുׯ c  
ْപതികരണ؋ിന്െറ തരം കെ؇ു؋ം , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ താപനില വളെര ْപധാനെؚ؂ പ്׸ 
വഹിുׯം, തിരിെക േപായി സാധّതകൾ എؓാെണ്ؗ േനാുׯക, അതിനാൽ സാധّതകൾ ഒരു പ؂ിക 
ഉ؇ാുׯം.  ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ زാൻേഡർഡ് എൻതാൽؚി പൂജّം െനഗئീവിേനׯാൾ 
കുറവുتതും ഇത് േപാസിئീവ് ആയതുമായ എ٧്ْعപഷൻ േകാآിേനഷനുകളാണ് െഡൽئ ജി െഡൻ എ്׺ 
ൈമനസ് ടി െഡൽ എസ് എؗ പദْപേയാഗം എؓാെണ്ؗ ഓർുׯക, ഇത് െനഗئീവ് െഡൽئ ആെണ׸ിൽ, 
െഡൽ ജി എؗത് െനഗئീവ് പദമായിരിׯണം.  താപനില എؓാണ് , رിരമായ താപനിലയിലും 
മർؐ؋ിലും ഇത് െനഗئീവ് ആകുേآാൾ ഈ ْപْകിയ സٔയേമവ സٔയേമവ സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇത് എبാ താപനിലയിലും സٔയേമവയുتതാണ്, എനി്ׯ മ്ئ അവر ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് 
െനഗئീവ് ആണ്, ഇതും െനഗئീവ് ആണ്, താപനില ഇത് െനഗئീവ് ആണ് െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ 
പദം െനഗئീവ് ആണ്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ േപാസിئീവ് പദമാണ് അതിനാൽ താപനില മൂലّെ؋ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ  താപനിലെയ െഡൽ ജിയുെട അടയാളം നിർ؉യിുׯം, അതിനാൽ താപനില 
കുറവാെണ׸ിൽ ഈ പദം ആധിപതّം رാപിുׯം, അതിനാൽ ഇത് െനഗئീവ് ആകും, അതിനാൽ ഇത് 
താഴ്ؗ  താപനിലയിൽ 0 ആണ്, ഉയർؗ താപനിലയിൽ ഇത് േപാസിئീവ് ആണ് , ഇേؚാൾ ഇത് 
ആേപײിക താഴ്ؗ തും ഉയർؗ ആേപײികവുമാണ് ْപതികരണ؋ിന്െറ زാൻേഡർഡ് 
എൻതാൽؚിയും ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ െടൻഡർ എൻേْടാؚിയും െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ ഇത് 
സംഭവിുׯം, കുറ؁ താപനിലയിൽ ْപതികരണ ْപْകിയ സٔയേമവ സംഭവിׯാൻ സാധّതയു؇്, അത് 
സٔാഭാവികമبാ؋താകാൻ സാധّതയു؇്. ഉയർؗ ഊَ٣ാവിൽ സംഭവിؗുׯത് ര؇ും േപാസിئീവ് 
ആകുؗ മെئാ്ؗ നമു്ׯ ഇേؚാൾ പരിഗണിׯാം, അേؚാൾ സാഹചരّം വിപരീതമാകും, അത് താഴ്ؗ  
താപനിലയിൽ േപാസിئീവും ഉയർؗ താപനിലയിൽ െനഗئീവും ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഉയർؗ താപനിലയിൽ ഒരു സٔാഭാവിക ْപതികരണം ഉ؇ാകാൻ സാധّതയു؇്. 
െഡൽئ േപാസിئീവും െഡൽئ െനഗئീവും ആയ ആദّേ؋തിന്െറ വിപരീത സാഹചരّം േനടുക, h s 
അേؚാൾ ഇെതാരു േപാസിئീവ് പദമാണ് ഇതും ഒരു േപാസിئീവ് പദമാണ്, കാരണം ഇത് െനഗئീവ് 
അളവാണ്, അേؚാൾ ഇത് േപാസിئീവ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇത് സٔയേമവ 
അെ׸بിൽ എبാ താപനിലയിലും ഇത് സٔയേമവയാണ്, ഇത് സٔയേമവയാണ് , ഇത് സٔയേമവയب, ഇത് 
സٔയേമവയب, ഇത് സٔയേമവയب ,  ഏത് താപനിലയിലും زാൻേഡർഡ് 0 ആയി അെ׸بിൽ del z del g
0 ആയി മാറുؗു, അതായത് رിരമായ എؗിവയിൽ നأൾ സؓുലിതാവرയിൽ എു؋േآാൾ , t, p 
ഒരു ഏെത׸ിലും രാസْപവർ؋നം ؛സ് മുതൽ വെര പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ.  ah sim j a b c 

അേؚാൾ ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ സؓുലിത മാനദ׹؈ൾ plus d 
സؓുലിതാവرയിെലؗു؋തിനുت സؓുലിത മാനദ׹؈ൾتുׯ മാനദ؈ം െഡൽئ ജി 
ആയിരിുׯം, ْപതികരണം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ അത് എു؋കേയാ 
കുറയ്ുׯകേയാ െചᅃٝുകഴി؁ാൽ, അത് ഇേؚാൾ ഒരു സؓുലിതാവرയിെലു؋ം. ഇത് ah 
സؓുലിതാവرയിൽ യുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ കാണിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ േനരി؂് ah 
എഴുതാം, ഇത് േപാെലയുت േനാഡിൽ ഇത് 0 ആണ് زാൻേഡർഡിന് തുലّം എ്ؗ കാണിׯാം, ൽ r-
സٔതْؓ ഊർ׽ മാئം നൽകുؗു െഡൽئ ആർ ജി നൗز ؂്ാൻേഡർഡ് ആയ ഇײൻ ؛സ് 
ആർ ടി എൽ എൻ െക  ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ ഊർ׽ മാئം നൽകുؗു, അത് സംഭവിؗുׯ 
താപനിലയിൽ െക സؓുലിതാവر رിരമാണ്, അത് സംഭവിؗുׯിട്؋ ടിയിൽ 
സؓുലിതാവرയിൽ എുؗു؋, അതിനാൽ നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ ഏെത׸ിലും നിബؖനകൾ 
ഞ׹ൾ അറി؁ാൽ  നأൾ ഒരു ْപശ് ന؋ിലൂെട കടؗുേപാകുകയാെണ׸ിൽ മെئാരു പദം 
കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ െഡൽئ ഇസഡ് 0 നൽകിയ സാഹചരّ؋ിൽ എവിെടയാണ് ഇത് 
നൽകിയിരിؗുׯത് എؗത് നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ നിؗുتതാണ് െഡൽئയിൽ നിؗുتതാണ് 
ം   െകയിൽ ഒരു േമാളിന്  കിേലാ ജൂൾ എ്ؗ 298ئാൻേഡർഡ് ഗിബ് സ് ْഫീ എനർജി മാز 13.6
നൽകിയിരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ സؓുലിത رിരാ׸ം ഈ എ٧്ْعപഷനിൽ നി്ؗ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും 
ഈ എ٧്ْعപഷനിൽ നി്ؗ നമു്ׯ സؓുലിത رിരാ׸ം കെ؇؋ാം , ഇത് ൈമനസ് േഡാ؂് ah rt ln 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഞ׹ൾ എടു؋ െവറും േലാഗ് ײമിׯണം 2.303 അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ rt rt 
സമവാകّം സؓുലിത رിരാ؋׸ിന്െറ മൂലّം കെ؇؋ാനാകും  എْത സമയം ബാׯിയുെ؇׸ിലും 
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ഞാൻ കുറ്׺ ْപശ് ന׹ൾ േനാുׯം , നി׹ൾ നി׹ളുെട അറിവ് ഒരിׯൽ കൂടി പരിَരٕിׯേണാ എ്ؗ 
േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ അവസാന ഭാഗം ആവർ؋ിുׯകേയാ പരിَരٕിുׯകേയാ െചإിب 
എؗതിനാൽ നി׹ൾׯറിയാം  തിരിെക വ്ؗ ഒരിׯൽ കൂടി പരിഷ ്ׯരിുׯക, കാരണം ഇത് ഈ 
യൂണിئിെല അവസാനെ؋ ْപഭാഷണമാകാൻ സാധّതയു؇്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
െഡൽئയുെട ആെകു؋ക അെ׸بിൽ ْപപ؋؀ിന്െറ എൻേْടാؚി മാئമായ ബഹിരാകാശ 
സٔാഭാവികതയുെട അവرയിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ േപാസിئീവ് ആയിരിׯണം. رിരമായ ഊَ٣ാവിലും 
മർؐ؋ിലും െഡൽئ ജി െനഗئീവ് ആയിരിേׯ؇ സിزവുമായി മാْതം ബؖെؚ؂ിരിؗുׯതും െഡൽئ 
ജി ഈ അളവിന്െറ ഗണിതശാസ്ْത വിവരണമാണ് ൈമനസ് ടിഎസ് ജി , ഇതിെന ഗി٧്ن ْഫീ എ്ؗ h 
വിളിുؗുׯ സٔതْؓ ഊർ׽ം നൽകുؗു അെ׸بിൽ ഊർ׽ം നൽകുؗു. ഫംഗ് ഷൻ അതിനാൽ 
എന്റിئി പാതെയ ആْശയിׯിر , بിരമായ താപനിലയിൽ ഞ׹ൾ ആ െഡൽئ ജിെയ കുറി്׺ 
സംസാരിു׺, െഡൽ എ്׺ ൈമനസ് ടി െഡൽ എസ് ആണ്, അതിൽ നി്ؗ ഇവയാണ് ആഹ് േപാസിബ് എ്ؗ 
ഞ׹ൾ കെ؇؋ി  ഓപ്ഷനുകൾ അതിനാൽ ഇവെയبാം رിരമായ ഊَ٣ാവിലും മർؐ؋ിലും le 
സംഭവിؗുׯതായി ഞ׹ൾ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ മൂലّ׹ൾ മാറുؗിب, താപനില 
മാുئകയാെണ׸ിൽ, അതായത് , ഇത് െചറിയ അളവിൽ സംഭവിുׯം, ْപതികരണം എൻതാൽؚി 
 ീവ് ആണ്, എൻേْടാؚിئം. ْപതികരണം എൻതാൽപി െനഗുׯിൽ ഇത് സംഭവി׸ാൻേഡർഡ് ആെണز
േപാസിئീവ് ആണ്, അേؚാൾ അത് എبാ താപനിലയിലും സٔയേമവ സംഭവിുׯം , സാധّമായ മ്ئ 
അവرകെളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുؗുإ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഏകേദശം 15 അെ׸بിൽ 10 15 മിനി്ئ
ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, അതിനാൽ അവിെടയുت കുറ്׺ േചാദّ׹ളിലൂെട ഞാൻ േവഗ؋ിൽ 
േപാകും. നി׹ളുെട പുُകٝ؋ിൽ , സമയം അവസാനി׺ാലുടൻ ഞാൻ നിർു؋ം, ഇവ നി׹ളുെട 
പുُകٝ؋ിൽ നിؗുتതാണ്, അതിനാൽ ഈ മൾ؂ിؚിൾ േചായ് സ് േചാദّം അത് പറയുؗത് താപ 
മാئെ؋ നിർ؉യിׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു അളവാണ് െതർേമാൈഡനാമിക് േ്ئز ഫംഗ്ഷൻ 
എؗാണ്, അതിന്െറ മൂലّം പാതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ മർؐ؋ിന്െറ അളവ് നി׹ൾ നിർ؉യിׯണം.
താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, പേײ െതർേമാൈഡനാമിക് േ്ئز ഫംഗ്ഷൻ പാതെയ 
ആْശയിؗുׯിെ്ؗب ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഇത് േْപാസിേനാടുت നി׹ളുെട 
ഉ؋രമായിരിുׯം  അഡിയാബാئിക് അവرയിൽ സംഭവിؗുׯത് ആണ് 0 അഡിയബാئിക് q 
അവر ആണ് 0 േവാളിയം മാئമിب െഡൽئ ْപാരംഭ താപനിലയും അവസാന താപനിലയും w t 0 
തുലّമാണ്, ഇത് ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയാെണ്ؗ അർ،മാؗുׯിب െഡൽئ എؗത് p 0 
ഐേസാബാറിക് ْപْകിയ ഉെ؇്ؗ അർ،മാؗുׯിب ْപാരംഭ െടംപ് മർؐവും അവസാന മർؐവും 
 ിന്q q؋ം, എؗത് പൂജّുׯായ്േؚാഴും ഉ؇ായിരിبഎ رിക് അവئിരമാണ്, എؗാൽ അഡിയാബാر
തുലّമാണ് മൂؗാമെ؋ േചാദّം , زാൻേഡർഡ് അവرയിലുت ഒരു മൂലക؋ിന്െറ എؓാൽപിയാണ് 
ഇേؚാൾ ഈ േചാദّം വളെര അവّװമാണ് , േചാദّം ഇ׹െനയാണ് രൂപെؚടുേ؋؇ത് എ്ؗ ഞാൻ 
കരുതുؗു زാൻേഡർഡ് എൻْടന്റ ്ഒരു രൂപീകരണമാണ് ശരി, ഈ പദം കാണുؗിب , ഇത് റഫറൻസ് 
േئزിെല മൂലക؋ിന്െറ രൂപീകരണ؋ിന്െറ زാൻേഡർഡ് എؓാൽപിയായിരിׯണം, അത് പൂജّമാണ്,
പേײ ഇതാണ് ഈ ഉ؋ര׹െളാؗും ഈ ْപേതّക േചാദّ؋ിന് ശരിയായ ഉ؋രം ആയിരിׯിب, 
എؗിരുؗാലും ചിലർ നിർേؐശിുׯം  ഇത് പൂജّമാണ്, എؗാൽ ഇത് എبാ മൂലക׹ളുെടയും പൂജّം 
എൻതാൽؚി അب, ഇّؓൻ زാൻേഡർഡ് േ്ئز എبായ്േؚാഴും പൂജّമب, യഥാർ،؋ിൽ പൂജّമب, 
കാരണം നമുׯറിയാം ലികٔിഡ്, ഗّാസ് എؗിവയ്ز تുׯാൻേഡർഡ് േز ്ئزാൻേഡർഡ് െട്ز 
എؓാണ്, അതിനാൽ ْദാവകവും വാതകവും ശുؑമായ ശുؑമായ അവرയുമായി േയാജിുؗുׯ 
ശുؑമായ മർؐം ഒരു ബാറും ഒരു ْപേതّക താപനിലയും ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ْദാവകെ؋യും 
വാതകെ؋യും കുറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ എبാ ഘടക׹ളും ശുؑമായ മൂലക؋ിന് 
എംതാൽപി ഉ؇ാകിب. ഒരു ബാർ മർؐ؋ിേലാ അെ׸بിൽ യുെട ഏത് താപനിലയിേലാ പൂജّമാണ്, ga 
അതിനാൽ ْദവവും ഖര ഖരവും ْദാവകവും വാതക؋ിന് ര؇് അധിക മാനദ׹؈ളു؇് , ഈ 
മർؐ؋ിൽ വാതകം ഈ അഹ؋ിൽ അനുേയാജّമാകും, അത് സാധّമبാ؋തിനാൽ വാതക؋ിന് ഇത് 
ഒരു ഫി٧عഡ് അവر, അതിനാൽ ഇത് ആഹ് അب, ഇെതാؗും ശരിയായ ഉ؋രമെ്ؗب ഞാൻ tcs 
കരുതുؗു, പേײ ഈ േചാദّം زാൻേഡർഡ് زാൻേഡർഡ് ആയിരിׯണം എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു , 
 ം. ചില hു׹നീ ׯിേല്؋േചാദّ ؋ളുെടയും രൂപീകരണം അടു׹ാ ഘടകبിെല എئزാൻേഡർഡ് േز
മൂലّ׹ൾ നൽകിയിരിുؗുׯ , മീെഥയ്ൻ ജٔലന؋ിന്െറ െഡൽ എ്׺ ജٔലന؋ിന്െറ മൂലّം 
കെ؇ു؋ക മീേഥൻ മീേഥൻ ക؋ിുؗുׯ, നി׹ൾ്؛ ׯസ് ؛സ് ലഭിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ch2 co2 h2o 
ഇത് ബാലൻസ് െചإാം, ഇതാണ് വാതകം ഇത് വാതകമാണ്, ഇത് ْദാവകമാണ്, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ െഡൽئ വാതകം 1 ൈമനസ് 3 ആണ്, ൈമനസ് 2 ആണ് െഡൽ യു ؛സ് െഡൽئ n 
എൻജിആർടി, അതിനാൽ െഡൽ ഇ െഡൽئ യു ൈമനസ് ര؇ുതവണ ആർടി ആയിരിുׯം, അതായത് 
െഡൽ യു എؗതിേനׯാൾ െഡൽ എ്׺ വലുതായിരിുׯം, അത് െനഗئീവ് അെ׸بിൽ ؛സ് 
ആയിരിׯാം, പേײ ഇത് െഡൽ എൻജിയാെണ׸ിൽ ആ െഡൽ യു എؗതിേനׯാൾ 
വലുതായിരിׯണം ഇത് േപാസിئീവ് കٔാ؇ിئി ആെണ׸ിൽ ൈമനസ് ആെണ׸ിൽ െഡൽ എ്׺ 
 ണം, കാരണം ചിലത് െഡൽׯഅെത െഡൽ എ ആയിരി ്׺ിൽ െഡൽ എ؋ണം ഈ സാഹചരّׯമിײ
യു ൈമനസിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െഡൽ യു െഡൽ എ എؗതിേനׯാൾ കുറവായിരിׯണം. 
ഇെതാരു േപാസിئീവ് കٔാ؇ിئിയാെണ׸ിൽ െഡൽ യു എؗതിേനׯാൾ കുറവായിരിׯണം െഡൽ എ 
എؗത് െഡൽ യു ഓׯിെനׯാൾ വലുതായിരിׯണം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ പദْപേയാഗ؋ിനായി 
േനാׯണം, െഡൽ െഡൽ◌ംഗ് കെ؇ു؋ക, അതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനാകും 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ , ഊർജം േപാ ആകുേآാൾ കുറ്׺ ഊർ׽ം ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗുെവ്ؗ പറയുؗു 

ഒരു േപാസിئീവ് എൻേْടാؚി ഉتതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ رിരമായ ssible 

Pru
tor
@
IIT
K



താപനിലെയയും മർؐെ؋യും കുറി്׺ ചിؓിുׯകയാെണ׸ിൽ, എؗത് ന് തുലّമാണ്, q delh 
അതിനാൽ എؗത് കുറ്׺ ർ׽ം പുറു؋വിടുؗു, അതിനാൽ എؗത് െനഗئീവ് delh energy delh 
എക്േസാെതർമിക് ْപْകിയയും േപാസിئീവ് എൻേْടാؚി മാئവുമാണ്. േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ ഇേؚാൾ 
നി׹ൾ്ׯ തിരിെക േപായി ക؇ുപിടിׯാം, ആഹ് , കുറ؁േതാ ഉയർؗേതാ ആയ താപനില 
എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും, ഇത് െനഗئീവ് ആയിരിേׯ؇ അടു؋ േചാദّം നി׹ളുെട 
പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ വീ؇ും േചാദിുׯം, ഇത് 701 ചൂട് സിزം ആഗിരണം െചുإേآാൾ കുറ്׺ താപം 
സി؋زിൽ ആഗിരണം െചإെؚടുؗു േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ ഇത് ഏഴ് പൂജّം ഒരു ജൂൾ ആണ് , q 
മൂ്ؗ െതാ؉ൂئി നാല് േജാലികൾ െചؗുإത് സിزം സി؋زിന് കുറ്׺ ഊർ׽ം നذെؚടുؗു, അതിനാൽ

ൈമനസ് മൂ്ؗ െതാ؉ൂئി നാല് ജൂൾ ആണ് അതിനാൽ ആؓരിക ഊർ׽ം ഈ ര؇് കٔാ؇ിئി ؛സ് w q w
എؗതിന്െറ സംْഗഹമായിരിׯണം നി׹ൾ്ׯ പിؗീട് െചإാൻ കഴിയുؗത് , ഒരു േമാളിെല ജലം 
മ؁ുപാളിയിൽ പ്؋ ഡിْഗി െസൻറ ്ഐസിൽ മരവിؚിؗുׯതിന്െറ എൻതാൽؚി മാئെ؋ 
കണׯാുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ ْപْകിയകളു؇്. ഒരു പ്؋ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ജലം പൂജّം 
ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് െവتവും തുടർ്ؗ ْഫീസുെചؗുإ ജലം പൂജّം ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിലും തുടർ്ؗ
0 ഡിْഗി െസന്റീേْഗഡ് ഐസ് മുതൽ ൈമനസ് 10 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ഐസും, 
അ׹െന ഇത് മൂ്ؗ ْപْകിയയാണ്, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ആെക െമാ؋؋ിലുت എൻതാൽؚി മാئാൻ 
കഴിയും. മൂ്ؗ ْപْകിയകൾുׯമായുت എൻതാൽؚി മാئം , നമു്ׯ ഉ10 ت ഡിْഗി വിടവിെല 
താപനിലയിൽ നി്ؗ ഇവ സٔതْؓമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് ah 
ْദാവക؋ിന്െറ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും, ഞ׹ൾ ഒരു േമാളിെനുׯറി׺ാണ് ah cpcp 
സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ ആണ് ഒ്ؗ അത് െകാ؇് െകാ؇് ഗുണിുׯം , ഈ n cp del t 
സാഹചരّ؋ിൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അതിന്െറ ഫّൂഷൻ ഫّൂഷൻ അർ،മാؗുׯത് ഉരുകൽ del h 
എؗാണ് , അതിനാൽ ഇത് ഉരുകുؗതിന്െറ വിപരീതമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േമാളിന് ൈമനസ് 
ആറ് േപായിന്റ ്പൂജّം മൂ്ؗ കിേലാ ജൂൾ ആയിരിുׯം, അതുേപാെല തെؗ ഇത് ആയിരിുׯം  cp ah h 
ര؇് ഖരരൂപം എؗതിേല്ׯ േചർുׯക, അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ആെക എؓാൽؚി t 
മാ؋ئിന്െറ മൂലّം ലഭിؗുׯതിന് നി׹ൾ്ׯ ഈ മൂ്ؗ പദം േചർׯാൻ കഴിയും ,  അതിനാൽ ഇവിെട 
അത് പറയുؗു ന്െറ രൂപീകരണ؋ിന്െറ എൻതാൽؚി മാئം നാല് അളവുകൾ നൽകിയിരിുؗുׯ ah 
നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ െഡൽ ന്െറ മൂലّം കെ؇؋ണം എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, െഡൽ എ്׺ ആണ് hr 
ആഹ് എؗത് എഐയുെട സംേأഷനും െഡൽئ എ്׺ േഫാർേമഷൻ ആയും റിയാക്ئന്റുകളുെട 
ൈമനസ് ൈബ റിയാക്ئന്റുകളുെട സംْഗഹ؋ിലൂെടയാണ് നൽകുؗത്, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ എبാ മൂലّ׹ളും ഇേؚാൾ നൽകിയിരിؗുׯത് ഓർുׯക  ഈ മൂലّ׹ൾ ഒരു 
േമാളിന്െറ രൂപീകരണ؋ിന്െറ നിർവചനമാണ് ഒരു േമാളിന്െറ രൂപീകരണ زാൻേഡർഡ് എൻതാൽؚി, 
അതിനാൽ മൂ്ؗ േമാൾ ْടീ േമാൾ ഉتേؚാെഴبാം നി׹ൾ അതിെന മൂؗായി ഗുണിׯണം, തുടർ്ؗ ഈ 
പദْപേയാഗ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ െമാ؋ം എൻേْടാؚിയുെട മാئം കെ؇ു؋ക . ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് 
എൻതാൽؚി മാئമാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ രൂപെؚടുؗതിന്െറ زാൻേഡർഡ് 
എؓാൽؚി എؓാണ്, താപനിലെയാؗും നൽകിയി؂ിب, അതിനാൽ 298 െക നൽകിയത് ഈ ْപْകിയയുെട
താപനിലയാെണؗും 298 െകയിൽ റഫറൻസാെണؗും ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ  ൈനْടജൻ 
മൂലക؋ിന്െറ അവر ൈനْടജൻ വാതകമാണ്, ൈഹْഡജൻ ൈഹْഡജൻ വാതകമാണ്, അതിനാൽ ഇത്
നبതാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം അവയുെട റഫറൻസ് അവرയിൽ നി്ؗ അേമാണിയയുെട 
രൂപവത്കരണമാണ്, പേײ അത് ഓർുׯക അെത ര؇്, അതിന്െറ ര؇് േമാളാണ്. ഇ രൂപീകരണം ഒരു 
േമാളിന് േവ؇ിയുتതാണ്, അതിനാൽ ആഹ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ രൂപീകരണ؋ിന്െറ എൻതാൽؚി 
ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ പകുതിയായിരിുׯം ഈ മൂലّ؋ിന്െറ പകുതിയായിരിുׯം, കാരണം ah 
നി׹ൾ ര؇് േമാളുകൾ രൂപെؚടുؗു؋തിനാൽ ഈ റഫറൻസ് അവرയിൽ നി്ؗ ഒരു േമാളിനായി 
നി׹ൾ കെ؇േ؋؇െതؓാണ്, അതിനാൽ ഈ മൂലّം  േകസിന്െറ പകുതി മാْതമായിരിൂׯ , ഈ അഹ് 
രൂപീകരണ ْപതികരണം ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ െഹെش നിയമം ْപേയാഗിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞാൻ 
കരുതുؗു, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ പരാമർശിׯണം, ഇത് ഒരു ْദാവകമായിരിׯണം, അതിനാൽ 
െഡൽئ ബാَ١ീകരണം ْദാവക؋ിന് ആയിരിുׯം, നി׹ൾ കരുതുؗു  അേؐഹ؋ിന്െറ ccn 
നിയമ؋ിൽ നി്ؗ ഞാൻ ഇ؋ര؋ിലുت ആഹ് കണുׯകൂ؂ലുകളുെട ഒരു ഉദാഹരണം 
നൽകിയി؂ു؇്, അതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇതിന്െറ െഡൽഹറിന്െറ മൂലّം കാൽׯിൽ നി്ؗ ലഭിുׯം, 
അതിനാൽ ആ മൂലّ؋ിന്െറ നാലിെലാ്ؗ േബാ؇് എൻതാൽؚി ആയിരിുׯം, എനി്ׯ സമയമിب  
എനി്ׯ നിർ؋ണം, എനി്ׯ കൂടുതൽ േചാദّ׹ൾ ചർ׺ െചإാനുെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, പേײ 
നിർഭാഗّവശാൽ സമയമായതിനാൽ ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗിب അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം ഞാൻ 
ഇവിെട നിർ؋ാം, നി׹ൾ െതർേമാൈഡനാമി٧عിൽ ഈ േകാഴ് സ് ആസٔദിു׺െവ്ؗ ഞാൻ 
ْപതീײിുؗുׯ .  നി׹ൾ്ׯ എെؓ׸ിലും സംശയം ഉേ؇ാ എؗതിൽ സംശയമു؇് , അതിനാൽ 
നി׹ൾ എനി്ׯ ഒരു ഇെമയിൽ അയയ് ുׯക അെ׸بിൽ എെؗ ബؖെؚടുക , നി׹ളുെട 
േചാദّ׹ൾ്ׯ ഉ؋രം നൽകുؗതിൽ എനി്ׯ സേؓാഷമു؇്, എന്െറ േകാൺടാക്്ئ വിവര׹ൾ 
ഐഐടി ഖര١ൂػ രിന്െറ െകമിസ്ْടി ഡിؚാർ؂് െമന്റിന്െറ െവബ് ൈസئിൽ ലഭّമാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ആശംസകൾ േനരുؗു നി׹ൾ 
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