
थमŖडायनािमƛवरील या युिनटमȯे परत आपले ˢागत आहे
आिण जसे आपण मागील ʩाƥानात पािहले आहे की
उ̄फूतŊ ŮिŢयांǉा िनकषांबȞल आपण बोललो होतो आिण ȑात एȴŌ ॉपीची संकʙना मांडली गेली आिण आज
आपण िगɥ ůी एनजŎ ही संकʙना मांडू .
  शेवटǉा ʩाƥानात
आʉी िशकलो की काही ŮिŢया उ̄फूतŊ असतात आिण काही उ̄फूतŊ नसलेʞा उ̄फूतŊ ŮिŢया असतात ही ŮिŢया असते जेʬा 
ŮिŢयेला ʉणǻाची ŮिŢया असते Ǜाला
अिधकार असतो आिण ȑा गोʼीला फॉȴे िनयास ŮिŢया असते ʉणजे ŮिŢयेची Ůवृȅी िकंवा संभाʩता असते कोणȑाही बा˨ 
सहाʊािशवाय आता आʉी तुʉाला अनेक उ̄फूतŊ ŮिŢयांची उदाहरणे िदली.
 आिण जर तुमǉा लƗात आले असेल की आʉी
काही ŮिŢयांमȯे Ůवृȅी िकंवा संभाʩता या संǒा वापरत आहोत जे काही थमŖडायनािमकली उ̄फूतŊ आहेत
कारण तुʉाला मािहती आहे की ते कŝ शकतात िकंवा ŮिŢया पार पाडली जाऊ शकते याची काळजी ƽा
कोणȑाही बा˨ सहाʊािशवाय बाहेर पडतात परंतु ȑांचे रेटसŊचा दर इतका मंद असतो की तुʉाला थोǰा वेळाने कळते
ůेम िकंवा सामाɊ कालमयाŊदा तुʉाला कदािचत कोणतीही महȇाची ŮिŢया घडताना पाहǻास सƗम असणार नाही
ȑामुळे अशा पįरİ̾थतीत वरवर पाहता ŮिŢया उ̄फूतŊपणे घडत नाही परंतु ती ŮिŢया
कोणȑाही बा˨ सहाʊािशवाय घडǻाची Ůवृȅी आहे.
 आता उ̄फूतŊ उलटǻाची उलट ŮिŢया
कोणतीही ŮिŢया जी उ̄फूतŊ ŮिŢयेǉा उलट आहे ती एक उ̄फूतŊ ŮिŢया आहे जी ŮिŢया पार पाडǻासाठी
बाहेŝन काम करणे आवʴक आहे आिण आʉी तुʉाला उदाहरण
िदले आता आʉी उ̄फूतŊ ŮिŢयेचे िनकष काय आहेत याबȞल बोललो आिण
आʉाला आढळले की ती कमी होते Ůणालीची उजाŊ कमी होणे ही ŮिŢया उ̄फूतŊपणे होǻासाठी िनकष नाही आता आʉी फƅ 
िसːमǉा उजőबȞल बोलत
आहोत कारण आʉाला मािहत आहे की िसːम आिण सभोवतालची एकूण एȴŌ ॉपी कमी होऊ शकत नाही तुʉी
िसːम आिण सभोवतालची उजाŊ बदलू शकत नाही.
  आʉी फƅ िसːम पाहǻाबȞल बोलत आहोत
Ǜासाठी िसːमची उजाŊ कमी होणे हा िनकष असू शकत नाही  एक उ̄फूतŊ ŮिŢया आिण आʉी
तुʉाला अनेक उदाहरणे िदली आहेत जसे की एंडोथिमŊक ŮिŢया Ǜामȯे ऊजाŊ ए̋झोथिमŊकah 
ŮिŢया  ŮȑƗात ऊजाŊ होती Ůणाली ऊजाŊ गमावते ȑात लहानपणा असू शकतो परंतुum 
एंडोथिमŊक ŮिŢयेǉा बाबतीत जेथे िसːम ऊजाŊ िमळवते तरीही ŮिŢया उ̄फूतŊपणे होऊ शकते
आʉी बोललो  शेवटǉा वगाŊतील ब̴ याच एंडोथिमŊक ŮिŢयांबȞल,
 ȑामुळे िवचारमंथन केʞावर आʉाला काय आढळले
की या̊İǅकता िकंवा अʩव̾था िकंवा अराजकता वाढणे तुʉाला मािहत आहे Ǜाला तुʉी ʉणू शकता
याचा अथŊ तुʉाला िसːम आिण सभोवतालǉा िवकारांचा अथŊ मािहत असणे आवʴक आहे Ǜाला कधीकधी पूणŊपणे या ʉणतात
दोघांना एकũ िवʷ असे ʉणतात
 ȑामुळे या̊İǅकता िकंवा िवˋळीतपणा वाढणे
िकंवा Ǜाला तुʉी िडसऑडŊर ऑफ िसːीम आिण सभोवतालचे िवकार ʉणत असाल 
ते उ̄फूतŊ ŮिŢयेत वाढले पािहजे ʉणून आʉी िसːममधील
या̊İǅकतेची िकंवा िडसऑडŊरची ही िडŤी मोजली आहे एंटŌ ॉपी ʉणून आʉी ȑाची
ʩाƥा करतो  एंटŌ ोपी जे िवˑृत Ůमाण ːेट फंƕन आहे
 ȑामुळे मूʞ  डेʐा चे Ůमाण पथावर अवलंबून नसते मागाŊवर अवलंबून असते आता आपण हे देखील पािहले आहेs 
की जर आपण असे वाढवले तर जर आपण िसːममȯे काही ऊजाŊ जोडली तर आपण फƅ िसːम बȞल बोललो तर जर आपण काही 
ऊजाŊ जोडली तर q
शूɊापेƗा जाˑ असेल तर एंटŌ ॉपीची  िसːीम वाढते
 ȑामुळे डेʐा ही िसːीम पॉिझिटʬ आहे आिण आʉी यावर
देखील चचाŊ केली आहे की जर कमी तापमानात समान Ůमाणात ची रſम जोडली गेली तर एंटŌ ॉपीमȯे होणारा बदल हा उǄ q 
तापमानात िसːममȯे जोडʞा जाणा̴ या उजőपेƗा जाˑ असतो.
 हे आʉी पािहले आहे याचा
अथŊ डेʐा एक ओʬर टी िकंवा तापमानाशी िवपįरतपणे संबंिधत असावा यावर आʉी मागǉा वेळीs 
चचाŊ केली होती, ʉणून आʉी आधी चचाŊ केली होती की तुʉी जर तुʉी वाढवली तर िसːम िसːममȯे काही ऊजाŊ जोडली तर
एȴŌ ॉपी वाढते आिण  जर तुʉी कमी तापमानात तेवढीच ऊजाŊ जोडली
तर एंटŌ ॉपीमȯे जाˑ वाढ झाली तर तुʉी उǄ तापमानात तेवढीच ऊजाŊ जोडली 
तर आʉी पुढे गेलो आिण शोधले आिण संबंध सांिगतले.
  ip
या आिण तापमानादरʄान सह आिण आʉी हे आता पयōत उलट करता येǻाजोगे िलिहले आहे आʉी साठी q del s q t cis 
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िसːम उलट करता येǻाजोगे िलš शकतोdel s cis q 
आिण सभोवतालǉा िसːमचे तापमान मी िलš शकतो दंत सभोवतालचा पįरसर ʉणजे उलट करता येǻाजोगा पįरसर आता q t 
सभोवतालचा आहे 
कारण Ůणालीसाठी आजूबाजूचा पįरसर
खूप मोठा असतो ʉणून Ůणालीमȯे जी काही ऊजाŊ जोडली जाते ती नेहमी
उलटतेने होते
 ȑामुळे Ůणालीमȯे जी ŮिŢया चालू आहे ती उलट करता येǻासारखी आहे की नाही हे महȇाचे नाही.
 आिण
आजूबाजूला काही ऊजाŊ कमी पडते िकंवा काही ऊजाŊ िमळते.
 
सभोवतालǉा ̊ʼीकोनातून नेहमी उˆा िविनमय ही एक उलट करता येणारी ŮिŢया असते कारण आपण
सभोवतालǉा वातावरणात काही 100 कॅलरी िकंवा 100 जूल जोडʞास,
 ȑामुळे पįरसराला काही फरक पडत नाही.
  मोठे
ʉणजे तुʉी िकतीही उˁता बाहेर काढता िकंवा तुʉी ती जोडता ती उलट होते
ȑामुळे तुʉी बोलʞास  आहे अशा ŮिŢयेतून आपण हे िसːीमचे वजा ʉणून िलš शकतो कारणab q q 
आʉी शेवटǉा वगाŊत चचाŊ केʞाŮमाणे पिहʞा कायȨापासून आपʞाला मािहत आहे की सभोवतालचा उजाŊ
बदल Ůणालीǉा अगदी िवŜȠ असतो
 ȑामुळे ची वजा सभोवतालची Ůणाली आिण आपण िवचार केʞास  Ůणालीq 
आिण पįरसर थमŊल समतोलावर आहेत जर िसːीम आिण पįरसर थमŊल समतोलावर असतील तर हे घडते जेʬा
ते नॉन अॅिडयॅबॅिटक िकंवा डायथमŊल एकाने वेगळे केले जातात तेʬा ˙ʼपणे
जेʬा ते समतोल गाठतात तेʬा िसːमचे तापमान आिण
सभोवतालचे तापमान समतोल İ̾थतीत समान असेल.
  साहिजकच आपण सभोवतालचा
पįरसर िसːीम सारखाच आहे असे िलš शकतो ʉणून जेʬा िसːीम आिण सभोवतालचा पįरसर नॉन अॅिडयॅबॅिटक िभंतीने िवभƅ t 
केला जातो तेʬा आपण हे िलš शकतो
आिण अथाŊतच Ůणाली आिण सभोवतालचा पįरसर समतोल असेल
ʉणजे 60 पįरसर िसːम Ůमाणेच असतील.t 
 आजूबाजूला असे िलš शकतो की आता
पुढǉा वेळी आʉी काय करणार आहोत यासाठी िसːीम ही संǒा वगळू  rscript

ही सुपरİˌɐ काढून टाकेल आिण सभोवतालसाठी आʉी सभोवतालची जागा ठेवूfor system 
आिण एकूण आʉी एकूण सुपरİˌɐ ʉणून िलš ʉणून जर मी t delta s
िकंवा िकंवा िलिहले तर तुʉी असे गृहीत धराल की आता मला हवे असʞास ते िसːमसाठी आहेत  िवशेषत: सभोवतालसाठीq t 
डेʐा िकंवा सभोवतालसाठी टी असा उʟेख करा मग मी डेʐाचा पįरसर िकंवा
टी पįरसर िलहीन हे सभोवतालसाठी आहेत आिण जर मी एकूण िलिहतो
तर डेʐा िसːीम असेल ʉणजे डेʐा िसːीम असेल मी Ůणाली आिण डŐिटː पįरसर िलिहत नाही
ʉणून हे िनयम पाळले जाते जर यापैकी कोणȑाही थमŖडायनािमक संǒांवर कोणतीही सुपरİˌɐ नसेल
तर तुʉाला समजेल की हे िसːीमसाठी आहेत आिण जर आपण िवशेषत:
एकूण िकंवा सभोवतालबȞल बोललो तर सभोवतालची िकंवा एकूणची सुपरİˌɐ
जोडली जाते
 ȑामुळे आणखी एक  यापैकी कोणȑाही टमŊमȯे जर कोणतीही सुपरİˌɐ सबİˌɐ जोडली नसेल तर तुʉी
असे गृहीत धŝ शकता की आʉी िसːमसाठी याबȞल बोलत आहोत ʉणून जर  मी आता
येथे िलिहतो की आपण फƅ डेʐा िसːीम आहे उलट करता येǻाजोगा आहे असे िलš शकतो ने िसːम टमŊ काढून टाकले q ti 
आहे
आिण डेʐा सभोवती वजा िसːम टमŊ काढून टाकणे आवʴक आहे आिण नंतर ठीक आहे ʉणून मी परत येईनqi am 
आिण पुढील पृʿावर हे पुɎा िलहीन.
  डेʐा ʉणजे सभोवतालचा पįरसर ʉणजे उणे आिण डेʐा जो नंतर टŌ ाɌफरq by t s 
िसːम Ȫारे उलट करता येǻाजोगा आहे याचा अथŊ ती उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेत उˁ उजőची देवाणघेवाण आहेuq tq 
जर मी परत येईन आिण एका िमिनटात या चे आणखी थोडे वणŊन केले तर आपण बोलूah   
आजूबाजूǉा पįरसराबȞल जर मी अॅिडयॅबॅिटक िभंतीबȞल बोललो तर अथाŊतच हे सभोवतालचे
असेल पण चे मूʞ शूɊ असेल कारण कोणȑाही अ ॅिडबॅिटकq q 
ŮिŢयेसाठी तुʉाला कळते की शूɊ असते तर डेʐाचा पįरसर शूɊ असतो
 ȑामुळे कोणȑाही अ ॅिडबॅिटक
ŮिŢयेसाठी िकंवा  जर िसːीम आिण सभोवतालचा पįरसर अॅिडबॅिटक िभंतीने िवभƅ केला असेल तर डेʐाचा पįरसर नेहमी शूɊ 
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असेल
कृपया लƗात ठेवा की कोणȑाही अ ॅिडबॅिटक ŮिŢयेसाठी कोणतीही ŮिŢया असो कारण
उˁता बदल नाही.

शूɊ डेʐा सभोवतालचा पįरसर नेहमी शूɊ असेल ʉणून आपण आता  s 
परत जाऊन िसːमकडे पाš िकंवा आता िसːमवर लƗ कŐ िūत कŝ

उलट करǻायोƶ उलट करǻायोƶ काय आहे जरq q 
माǟाकडे असे काहीतरी असेल तर राǛ एक पासून ŮिŢया  इतर दोन दोन दोन ʉणतात p one v one t one p t v 
माǟाकडे या दोन
अव̾था आहेत ही राǛ एक आहे आिण ही चाचणी दोन आहे आता वाˑिवक ŮिŢया कोणȑाही Ůकारे हा बदल घडवून आणू शकते .
 तुʉाला मािहत आहे की ही
उ̄फूतŊ ŮिŢया उ̄फूतŊ ŮिŢया एक अपįरवतŊनीय ŮिŢया असेल जसे आʉी नमूद केले आहे
शेवटǉा लेƁरमȯे Ǜा ŮिŢया आपण įरअल टाइममȯे उ̄फूतŊपणे होताना पाहतो
ȑा सवŊ अपįरवतŊनीय ŮिŢया आहेत
 ȑामुळे सराव मȯे राǛ 1 पासून राǛ 2 मȯे होणारा बदल
अपįरवतŊनीयपणे होईल परंतु आपʞाला काय शोधायचे आहे ते आपʞाला िदलेʞा मधून शोधावे लागेल
िदलेʞा मािहतीवŝन आपʞाला राǛ एक आिण राǛ दोन ʉणजे काय हे शोधून काढावे लागेल
आिण िदलेʞा मािहतीवŝन सुरवातीला आपʞाला हे शोधले पािहजे.

तुʉाला एक आिण दोन मधील कोणȑाही संभाʩ उलट करता येǻाजोƶा मागाŊची कʙना करावी लागेल आिण ȑासाठी तुʉी
उलट करता येǻाजोगा शोधू शकता आिण तुʉी वŝन िमळवू शकता Ȫारे आʉी मागे जाऊ आिण ते एक साधे q q del s t 

उदाहरण पाš जे आʉी मागǉा वगाŊत बोललो होतो.

आʉी एक राǛ ʉणतो आʉी ȑाबȞल बोलत आहोत ते ʉणतात आदशŊ वायू अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢयेचा िवˑार अॅिडयाबॅिटक ही hm 
सोपी ŮिŢया आहे ʉणून माǟाकडे ही
बाजू आहे ही अॅिडयॅबॅिटक आहे
 ȑामुळे ती अॅिडयाबॅिटक िभंतीने वेढलेली आहे ȑामुळे
आता या बाजूǉा खंडात उˁता िविनमय शƐ नाही  एक आहे आिण हे दोन आहे आता सुरवातीला आपण असे गृहीत धŝ की v vv 
हे p
शूɊाǉा बरोबरीचे आहे आिण हे काही दाब आहे आिण हे काही तापमान आहे ʉणून ती अव̾था एक आिण मग p p one t one 
आपण राǛ दोन मȯे काय करत होतो
आʉी हा भाग आिण हा भाग यामधील अडथळा दूर करत आहोत
 ȑामुळे काय होईल
हे ˙ʼपणे वायू जो आदशŊ वायू आहे तो आʉी घेऊ शकतो िविशʼ
ʉणजे िवनामूʞ िवˑाराचा Ůकार येथे आʉी िवनामूʞ िवˑार िलš शकतो कारण आʉी

शूɊ ते शूɊ बȞल बोलत आहोत  बा˨ दाब शूɊ आहेpx 
 ȑामुळे आता काय होईल आवाज

एक अिधक दोन असेल काय तापमान असेल दाब िभɄ असेल तर तो दोन असेल तापमान काय असेल आता लƗात ठेवा हेv v p 
शूɊ आहे ही ŮिŢया बरोबर आहे  शूɊ हे ʬॅƐूम मुƅ िवˑारामȯे शूɊ िवˑाराǉा बरोबरीचे आहेq q w 

ʉणून शूɊ असणे आवʴक आहे आिण शूɊ होताच आʉी आदशŊ वायूबȞल बोलत आहोत तुʉाला मािहती आहे कीdel u d u 
शूɊ आहे ʉणून येथे देखील एक ठीक असेल ʉणून आता मला समजले  राǛ दोन जेथे मला मािहत आहे del t t p

दोन आिण ʉणजे काय आहे हे मािहत आहे ʬॉʞूम एकूण िकती आहे एक अिधक दोन ʉणून हे पिहले p one p v one v v 
काम
आहे  तुʉाला फƅ ŮिŢया शोधायची आहे ही ŮिŢया िदली आहे.

मȯे  adiabatically 
आदशŊ वायूचा िवनामूʞ िवˑार िदला जातो
 ȑामुळे या
Ůकरणात तुʉाला आढळले आहे की आता दोन पाय̴या काय आहेत q
शूɊ आहे
 ȑामुळे डेʐाचा पįरसर ˙ʼपणे शूɊ आहे जसे मी आधी ʉटʞाŮमाणे अॅिडयॅबॅिटक
ŮिŢया तुʉाला िदसेल डŐडŌ ाइट पįरसर आता शूɊ आहे  आजूबाजूǉा आणखी एकासाठी वाˑिवक आहे  वेळ
ही वाˑिवक आहे जी आजूबाजूǉा पįरİ̾थतीसाठी महȇाची आहे वाˑिवक कृपया येथे वाˑिवक िवचारात ƽा  वाˑिवक q q q
शूɊ आहे ʉणून जेʬा तुʉी आणखी एकदा सभोवतालचे लेखन कराल तेʬा उणे Ȫारे याq t 

ŮिŢयेत सामील असलेला वाˑिवक आहे ठीक आहे पण  िसːीमǉा बाबतीत ते ठीक कŝन उलट करता येǻाजोगे असेलq q q 
िजथे तुʉाला कʙना करायची आहे की राǛ १ ते राǛ २ पयōत ŮिŢया उलटीपणे घडली आहे
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या Ůकरणात या िवनामूʞ परीƗेǉा िवˑारामȯे ते अपįरवतŊनीयपणे घडले आहे परंतु आता तुʉाला कʙना करावी लागेल
की ती Ůणाली राǛ 1 मधून गेली आहे  2 उलटे सांगǻासाठी आिण नंतर तुʉाला आता

उलट करता येǻाजोगे काय आहे हे शोधून काढले आहे आता उलट करता येǻाजोƶा िवˑारात काय आहे एक ʬॉʞूम q w v
एक ते एक अिधक दोन वजा एक अिधक दोन Ȫारे वन िदले आहे हेv v nrt lnv v v 
मूळ असे माझे आहे  मूळ ʬॉʞूम एक नवीन ʬॉʞूम एक अिधक दोन आहे ʉणून İ̾थती कराv v v 
 ȑामुळे मी अंितम
ʬॉʞूम एक अिधक दोन Ůारंिभक ʬॉʞूमने िलš शकतो एक वजा आतील आहे कारण तो उलट करǻायोƶ आहे आʉी v v v t 
उलट करǻाबȞल बोलत आहोत
ʉणून मी िलš शकतो या Ůकरणात शूɊ आहे कारणw reve rsible del u 
तापमानात कोणताही बदल नाही
 ȑामुळे ˙ʼपणे हे चा उणे असेल एक अिधक दोन Ȫारे एकq w nrt nv v v 
ʉणून Ůणाली ही उलट करǻायोƶ Ůणाली आहे उलट करता येǻाजोगा भागाकार बरोबर  del s q q t nrlnb
वन ɘस टू वन बाय वन कृपया लƗात ठेवा मी काय केले होते मी पुɎा वाˑिवक ŮिŢया पुɎा करणे हीv 
उलट करता येणारी ŮिŢया नाही ती ŮȑƗात िवनामूʞ िवˑार आहे ʉणून ती अपįरवतŊनीय ŮिŢया आहे ʉणून
वाˑिवक ŮिŢयेǉा ǒानाने मला समजले की Ůारंिभक अव̾था काय आहे आिण काय  ही अंितम अव̾था आहे आिण
वाˑिवक काय समािवʼ आहे वाˑिवक आʉी िवलंब पįरवेश मोजǻासाठी वापरला आहे परंतु िसːमसाठी एकदाq q 
तुʉाला राǛ 1 आिण राǛ 2 कळले की तुʉाला राǛ 1 पासून राǛ 2 पयōत उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेची कʙना करावी लागेल
.
 ʉणून मी कʙना करेन  आता ची Ůारंिभक अव̾था असलेला वायू दोन अव̾थांपयōत िवˑारलाp one t one v one 
आहे जेथे तापमान एक Ůेशर दोन आहे इतर काही दाब आिणt p 
ʬॉʞूम वन अिधक दोन आहेv v 
 ȑामुळे ही ŮिŢया आहे ʉणून आता टाकतो  हे उलट करता येǻासारखे आहे आिण कारण आʉाला मािहत आहे कीii 

हा शूɊ समतापीय िवˑार आहे ŮिŢया आदशŊ वायूdel u ah adiabatic ah 
 ȑामुळे शूɊ आहे ʉणून उलटाdel u q 
उणे असेलfw 
 ȑामुळे ही आिण डेʐाची Ůणाली असेल िकंवा आपण िलš शकतो फƅ डेʐा ते असेलs 

एक कŝन उलट करा ʉणजे हे एक अिधक दोन आहे आता तुʉी पाš शकता की हे नेहमी सकाराȏक असतेq t v v 
जोपयōत एक अिधक दोन हे वन पेƗा मोठे असेल तर डेʐाची Ůणाली शूɊापेƗा मोठी असेल आिणv v v 
डेʐा पįरसर आधीच शूɊ असेल  एकूण डेʐाǉा Ůणालीवर अवलंबून असेल ʉणून या Ůकरणात
तुʉी पाš शकता की ही एक उ̄फूतŊ ŮिŢया आहे आिण डेʐाची एकूण Ůणाली आिण पįरसर
ही ŮिŢया असʞाचे िदसून येते ʉणून गॅसǉा कोणȑाही िवˑार ŮिŢयेचा पįरणाम एकूण एȴŌ ॉपीमȯे सकाराȏक बदल होईल
अदलाबदल करा
 ȑामुळे ती एक उ̄फूतŊ ŮिŢया आहे ʉणून पुɎा
एकदा मी आजूबाजूǉा पįरİ̾थतीसाठी ˙ʼ करेन तुʉाला ŮिŢयेत वाˑिवक िमळवावा लागेल आिण नंतरq 
िसːमसाठी हे सूũ वापŝन तुʉाला राǛ 1 आिण राǛ काय आहे हे शोधायचे आहे िदलेʞा मािहतीमधून 2
आिण एकदा तुʉी राǛ 1 आिण राǛ 2 Ůाɑ केʞानंतर तुʉाला  राǛ एक आिण राǛ दोन मधील एका उलट करता येǻाजोƶा 
मागाŊची कʙना
करावी लागेल आिण नंतर तुʉाला ȑा ŮिŢयेत उलट करता येǻाजोगा शोधून काढावा लागेलq 
आिण ȑानंतर हे सूũ लागू कŝन िसːम एȴŌ ॉपी िमळवा  आता बदला आʉी आमǉा िनकषांवर पुɎा भेट देत आहोत
उ̄फूतŊतेǉा िनकषासाठी उ̄फूतŊतेǉा िनकषांसाठी उ̄फूतŊतेǉा िनकषांसाठी डेʐाची एकूण संƥा शूɊापेƗा मोठी
आहे ʉणजे दंतिचिकȖक Ůणाली अिधक डेʐा सभोवतालचा पįरसर शूɊापेƗा मोठा आहे
आʉी आता िसːमवर काहीही िलिहत नाही आिण डेʐा सभोवताल काय आहे  आता शूɊ पेƗा मोठे पįरवेश Ȫारेt 
आता जर मी पिहली अट लागू केली िजथे मला वाटते की Ůणाली आिण पįरसर थमŊल समतोल मȯे आहेत तर पįरवेश िसːम t t 
सारखाच आहे िकंवा फƅ t
साठी आʉी िसːम िलš इİǅत नाही ʉणून फƅ मग मी िलš शकतो  हेum t 
डेʐा उणे Ȫारे शूɊ पेƗा जाˑ असʞाचे िन˃Ʉ झाले आहे आता आʉी आमची दुसरी अट लागू करतो s qa t 
या ŮिŢयेत दाब İ̾थर असतो ʉणून दाब İ̾थर असतो ʉणून हाq 

असतो  आिण आʉाला मािहत आहे की हा आहे मग आपण िलš शकतो वजा शूɊ पेƗाqp qp del h del s del h by t 
मोठे आहे
पुनरŊचना करताना आपण वजा शूɊापेƗा कमी िलš शकतो आता आपण ितसरी अट ठेवूdel h t den s 
एक ितसरा िनबōध जेथे तापमान İ̾थर आहे जर तापमान İ̾थर असेल तर आपण
हे उणे डेल शूɊ पेƗा कमी िकंवा उणे पेƗा कमीdel h ts h ts 0 
असे िलš शकतो.
 तर आʉी या पानावर काय केले हे आʉाला आतापयōत मािहत होते की उ̄फूतŊतेचा िनकष काय आहे

Pru
tor
@
IIT
K



पण यामȯे  केस िनकषांमȯे Ůणाली आिण सभोवतालचे दोɎी एȴŌ ॉपी बदल आहेत
परंतु आʉी नेहमी सभोवतालचा सामना कŝ इİǅत नाही सभोवतालǉा पįरİ̾थतीशी हाताळणे नेहमीच कठीण असते
ʉणून तुʉाला काही अटी िमळवायǉा आहेत Ǜामȯे आʉी फƅ िसːम मूʞे पाहणार आहोत जो
िसːमशी संबंिधत आहेत परंतु ते होणार नाही या.
  केस आिण आʉाला शेवटी
हे मूʞ िमळाले आता हे सवŊ िसːीमसाठी आहे
 ȑामुळे येथे सभोवतालǉा पįरİ̾थतीशी संबंिधत कोणतीही संǒा नाही
पण ही पįरİ̾थती साȯ करǻासाठी आʉाला तीन िनबōध Ůणाली ठेवावी लागतील ɘॅ
सभोवतालचा थमŊल समतोल दबाव İ̾थर असतो आिण तापमान İ̾थर असते
पण  ब̴ याच Ůकरणांमȯे आपण जे घडले ȑात ʩवहारात आपण िसːीम िकंवा
डायथमŊल वॉल नॉन एिडयाबॅिटक वॉल मȯे होणा̴ या कोणȑाही ŮिŢयेचा सामना करतो ȑा बाबतीत समतोल İ̾थती नेहमीच असते
िजथे िसːम आिण सभोवतालचे वातावरण समतोल असते ʉणून हे कंडेɌ अह ही
İ̾थती आहे  ब̴ याचदा भेटले जाते ʉणून आʉी सामाɊत: या कॉन
कंिडशनचा बŠतेक वेळा उʟेख करतो ʉणून आʉी फƅ दाब İ̾थर आिण तापमान İ̾थर बȞल बोलतो
 ȑामुळे आतापासून मी फƅ ही İ̾थती वगळणार आहे
कारण हे असे गृिहत धरले जाते जेʬा िसːीम अ ॅिडएबॅिटकली नाही  वेढलेले
आिण तुʉाला मािहती आहे की हे अॅिडयाबॅिटक ने वेढलेले आहे घनता सभोवतालचे एȴŌ ॉपी बदल आहे  y
शूɊ
 ȑामुळे जर िसːीम अॅिडयाबॅिटक वॉलने वेढलेली असेल तर ती
अॅिडयाबॅिटक वॉल नॉन अॅिडयॅबॅिटक जगाने वेढलेली नसेल तर आपण फƅ िसːीमला सामोरे जाऊ, तर आपोआप समतोल असताना 
आपʞाला
िसːम आिण सभोवतालǉा दरʄान थमŊल समतोल िमळेल
 ȑामुळे िसːमचे तापमान समान असेल
सभोवतालचे तापमान ʉणून आʉी िवचार करतो ही एक िदलेली İ̾थती आहे ʉणून आʉी मुƥतः
दाब İ̾थर आिण तापमान İ̾थरतेचा सामना कŝ
 ȑामुळे उ̄फूतŊतेचा िनकष काय आहे हे मािहत आहे
की उणे मȯे वजा बदल शूɊापेƗा कमी आहे आिण İ̾थतीh ts h 
तो होईल  केवळ İ̾थर तापमानावर आिण İ̾थर दाबावर ठेवा ʉणजे
ती सोपी करǻासाठी आताची पįरİ̾थती आहे.
 आʉी गिणतीय रीतीने एक नवीन संǒा

वजा ʉणून पįरभािषत करतो ʉणून आʉी İ̾थर वर डेʐा शूɊ पेƗा कमी िलš शकतोh ts tnp g 
ȑामुळे उ̄फूतŊता डेʐा साठी ही पįरİ̾थती आहे शूɊ पेƗा कमी आहे ʉणूनg 
जी कोणȑाही ŮिŢयेत कमी ʬायला हवी जी İ̾थर तापमानात घडत आहे ही
ŮिŢया पूणŊ होǻासाठी ŮिŢया आहे  उ̄फूतŊपणे काय आहे याला आपण एनजŎ ʉणतो en g   g gibbs gibbs
ऊजाŊ िकंवा ʉणतात मुƅ ऊजाŊ देते हे पुɎा िवˑृत Ůमाण िवˑृतs 
पॅरामीटर पॅरामीटर ːेट फंƕन आहे
 ȑामुळे चे मूʞdel g del s 
इतर थमŖडायनािमक पॅरामीटसŊŮमाणे पथावर अवलंबून राहणार नाही आता ʉणतात  मुƅ ऊजाŊ कारण मी तपिशलात जात नाही g g 
चे मूʞ आहे
हे सूिचत करते की ŮȑƗात उपलɩ ऊजाŊ ही उपलɩ ऊजाŊ आहे िकंवा िवनािवˑार कायŊ नॉन पीʬी
काम िकंवा आʉी इतर काम िकंवा अितįरƅ काम ʉणतो जसे की इलेİƃŌ कल  चंुबकीय कायŊ करतात ते काम करतात
ʉणून जेʬा तुʉी इलेƃŌ ोकेिम Ōː ीचा अɷास कराल तेʬा तुʉाला ȑाचे महȇ लƗात
येईल, ʉणूनच मुƅ ऊजाŊ ही संǒा येते ʉणून हा Ůणालीǉा ऊजőचा भाग आहे जी नॉन-िवˑारण कायŊ
िकंवा अितįरƅ कायŊ करǻासाठी मुƅ आहे ʉणून मुƅ संǒा ȑामुळेच ती कधी कधी वापरली जाते ती आता समतोल İ̾थतीत मुƅ 
ऊजाŊ देते
जर ŮिŢया समतोल गाठली असेल तर आʉाला मािहत आहे की एकूण एȴŌ ॉपी
एकूण शूɊ आहे.
  जेʬा समतोल असेल तेʬा या İ̾थतीत िसːमसाठी ते डेʐा शूɊ असेलg 
İ̾थर तापमानात आिण समतोल मȯे िसːमसाठी दाब ʉणून ही ŮिŢया
आहे  उ̄फूतŊतेसाठी İ̾थती आिण ही
समतोल İ̾थतीची İ̾थती आहे
 ȑामुळे आता ˙ʼ आहे  आमǉा अनुभवातून आʉाला हे िमळाले आहे
की Ůणालीची एकूण एंटŌ ोपी 
एका उ̄फूतŊ ŮिŢयेत वाढली पािहजे आʉी केवळ अशा Ůणालीसाठी अिभʩƅी
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दशŊिवली आहे िजथे िसːमची िगɵ मुƅ ऊजाŊ İ̾थर तापमानात कमी ʬायला हवी आिण दाब कमी ʬायला हवा.
 
उ̄फूतŊ ŮिŢया घडत आहे आिण जर डेʐा İ̾थर तापमान आिण ŮिŢयेǉा दाबावर ० असेलg 
तर Ůणाली समतोल गाठली आहे ʉणून िकमान आहे जेʬा िसːम समतोल गाठेल तेʬा चे िकमान िकमान मूʞ असेल g g 
ȑाचŮमाणे िवʷाची एȴŌ ॉपी नेहमीच
वाढते िकंवा  जेʬा आपण या उ̄फूतŊ ŮिŢयांबȞल बोलतो तेʬा जाˑीत जाˑ वाढवणे ʉणजे आपणah 
मागे जाऊन डेʐा समान आहे असे िलš  उणे ʉणून जर मी İ̾थर तापमान ŮिŢयेचा िवचार केला तर İ̾थर g delta um h ts 
तापमान ŮिŢया तर आपण फƅ ʉणजे del g del

वजा मȯे िलš शकतो हे आपण İ̾थर तापमानाबȞल बोलत आहोत कृपया लƗात ठेवा कीh t del s 
रासायिनक अिभिŢया साठी  रासायिनक अिभिŢया आपण ŮितिŢयेसाठी ȑाचŮमाणे मानक िगɵ मुƅ ऊजाŊ िलš शकतो.um 
 डेʐा जी शूɊ ही ŮितिŢयेǉा मानक एȺॅʙी
वजा मानक एंटŌ ॉपी ŮितिŢयेǉा समान आहे ʉणून ही अिभʩƅी आपण İ̾थरt 
तापमानावर İ̾थर तापमानावर िलš शकतो.
  ब̴ याच Ůकरणांमȯे
ही मूʞे ओळखली जातात
 ȑामुळे उ̄फूतŊ होणा̴ या ŮितिŢयेचा Ůकार शोधǻासाठी आपण या अिभʩƅीचे िवʶेषण कŝ शकतो
आिण या Ůकरणात तापमान खूप
महȇाची भूिमका बजावेल फƅ मागे जाǻासाठी आिण शƐता काय आहेत हे पाहǻासाठी  ȑामुळे
संभाʩता एक सारणी बनवतील ʉणून हे संभाʩ
अिभʩƅी संयोजन आहेत जेथे ŮितिŢयेची मानक एȺॅʙी शूɊ नकाराȏक पेƗा कमी आहे

आिण हे सकाराȏक आहे लƗात ठेवा हा वजा हा अिभʩƅी काय आहेive delta g den h t del s 
जर हा ऋण डेʐा सकाराȏक असेल तर हे तापमान िकतीही असले तरीही नकाराȏक संǒा असणे आवʴक आहेdel g 
आिण हे İ̾थर तापमानात केʬा ऋणाȏक होते हे आपʞाला कळते
आिण दबाव ही ŮिŢया उ̄फूतŊ बनते
ʉणून हे सवŊ तापमानावर उ̄फूतŊ आहे सवŊ तापमान आता जर मला दुसरी İ̾थती िमळाली
तर हे ऋण आहे आिण हे देखील ऋण आहे तर तापमान हे ऋण आहे हे ऋण आहे
ȑामुळे ही संǒा ऋण आहे आिण ही वाˑिवकता सकाराȏक संǒा आहे ʉणून
तापमानाǉा मूʞावर अवलंबून चे िचɎ िनिʮत केले जाईल ʉणून तापमान कमी असʞासdel g 
हे पद वचŊˢ गाजवेल ʉणून ते नकाराȏक होईल ʉणून हे कमी तापमानावर 0 आहे आिण
उǄ तापमानावर हे सकाराȏक आहे उǄ तापमान आता हे सापेƗ कमी आहे  आिण
उǄ सापेƗ ʉणून हे असेल तर असे असेल जेथे ŮितिŢयेची मानक एȺॅʙी आिण अिभिŢयाची
िनिवदा एȴŌ ॉपी दोɎी  नकाराȏक आहेत मग अशी शƐता आहे कीtion 
ŮितिŢयाची ŮिŢया उ̄फूतŊपणे कमी तापमानात होईल आिण ती उ̄फूतŊ नसǻाची शƐता आहे ते
उǄ तापमानात होणार नाही आपण आता दुस̴ याचा िवचार कŝ शकतो िजथे
दोɎी सकाराȏक असतील तर पįरİ̾थती  उलट होईल मग ते कमी तापमानावर सकाराȏक असेल
आिण उǄ तापमानावर नकाराȏक असेल
 ȑामुळे या İ̾थतीत
उǄ तापमानावर उ̄फूतŊ ŮितिŢया होǻाची शƐता असते.
 आिण जर आपʞाला पिहʞाǉा उलट İ̾थती िमळाली
तर जेथे डेʐा सकाराȏक आहे आिण डेʐा नकाराȏक आहे  मग ही एक सकाराȏकh s 
संǒा आहे आिण ही देखील एक सकाराȏक संǒा आहे कारण ही नकाराȏक माũा आहे नंतर ती
सकाराȏक असेल ʉणून या Ůकरणात हे उ̄फूतŊ आहे िकंवा या Ůकरणात सवŊ तापमानासाठी हे उ̄फूतŊ आहे आिण हे
उ̄फूतŊ आहे हे उ̄फूतŊ आहे हे उ̄फूतŊ आहे आिण
कोणȑाही तपमानावर Ǜा तापमानात मानक 0 िकंवा होते ते ʉणजे İ̾थर आिण वर असतानाdel z del g 0 t p 
आपण का पोहोचलो आपण समतोल गाठू ʉणून जर आपण एक कोणȑाहीah sim j 
रासायिनक अिभिŢयेचा अिधक ते अिधक असा िवचार केला तर या अिभिŢयेसाठीa b c d 
समतोल िनकष समतोल गाठǻासाठी समतोल मापदंडापयōत पोहोचǻाचा िनकष डेʐा असेल तरg 
ŮितिŢया शूɊ आहे  ठीक आहे, तर एकदा ते पोहोचले िकंवा या ŮितिŢयेत लहान केले की तेg 

होईल ते समतोल İ̾थतीपयōत पोहोचेल आता आʉी दाखवू शकतो की हे समतोलतेवर शी जोडलेले आहेah ah ah 
तुʉी थेट िलš शकता हे दाखवले जाऊ शकते की समान नोडवर हे 0  आहे
मानक ŮितिŢयेमȯे मुƅ ऊजाŊ बदल देते आिण जेथेrtlnk 

हे मानक ŮितिŢयेत ऊजाŊ बदल देते आिण हा समतोल İ̾थर असतो ȑा तापमानात तो समतोल İ̾थर delta rg nought k 
असतो जेथे
ते वर समतोल गाठले जाते, ʉणून जर तुʉाला मािहत असेल तर आʉी  जर आʉाला मािहत असेलt   
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की कोणȑाही अटीमुंळे आʉी फƅ एखाȨा सम˟ेतून गेलो तर ती दुसरी संǒा शोधǻात
सƗम असेल तर कदािचत ते पाš शकतील अशा पįरİ̾थतीत जेथे डेʐा आहे िदलेले आहे हे तुमǉा पुˑकातून िदले आहेz 0 
डेʐा नॉट द ːँडडŊ िगɵ ůी एनजŎ चŐज 13.
6
िकलो जूल Ůित मोल 298 वर िदलेला आहे मग आपण समतोल İ̾थरांकk 
शोधू शकतो या अिभʩƅीतून आपण समतोल İ̾थरांक शोधू शकतो जो आहेah 
वजा िबंदूला ने भागले फƅ लॉग ला माफ करा आʉी 2.rt ln rt 

घेतले आहे303 rt 
 ȑामुळे तुʉी समतोल İ̾थरांकाचे मूʞ
शोधǻासाठी हे समीकरण सोडवू शकता आता आʉाला वाटते की आमǉाकडे
असलेʞा अह िवषयांǉा संदभाŊत आʉाला हे कʬर करणे आवʴक आहे  झाकलेले आिण आता मला वाटते की मी जे काही वेळ 
िशʟक आहे ते मागे जावे
मी फƅ काही सम˟ांकडे ȕरीत लƗ देईन आिण पहा की तुʉी
तुमǉा ǒानाची पुɎा एकदा उजळणी करणार आहात की नाही ʉणून फƅ तुʉाला मािहती आहे कारण मी
याची पुनरावृȅी िकंवा पुनरावृȅी करणार नाही  शेवटचा भाग मला परत जायचे आहे आिण पुɎा एकदा उजळणी करायची आहे
कारण हे या युिनटमधील शेवटचे ʩाƥान आहे ʉणून या Ůकरणात आपण
˙ेस उ̄फूतŊतेǉा İ̾थतीतून जे डेʐा एकूण िकंवा एȴŌ ॉपी सी आहे  िवʷासाठी हँग पॉिझिटʬ असणे आवʴक आहे
आʉी अह उतरलो अशा İ̾थतीत उतरलो जी फƅ िसːीमशी संबंिधत आहे िजथे डेʐा g
İ̾थर तापमान आिण दाबावर ऋण असणे आवʴक आहे आिण डेʐा हे या Ůमाणाचे गिणतीय वणŊनg 
आहे वजा जे आहे  िगɵ ůी ʉणतात मुƅh ts g 
ऊजाŊ देते िकंवा ऊजाŊ देते हे िवˑृत Ůमाण आहे राǛ कायŊ
 ȑामुळे अİˑȕ पथावर अवलंबून राहणार नाही
आिण आʉी बȞल बोललो İ̾थर तापमानात उणेah delta g   del h 

आहे आिण ȑावŝन आʉाला आढळले की हे आहेत  संभाʩ पयाŊय ʉणूनt del s ah 
जर तुʉी असे गृहीत धरले की हे सवŊ İ̾थर तापमान आिण दाबावर होत आहेत आिण
ही मूʞे बदलत नाहीत ȑामȯे जर आपण तापमान बदलले तर
याचा अथŊ हे कमी होईल आिण ŮितिŢया एȺॅʙी मानक असʞास हे होईल
ŮितिŢया एȺॅʙी नकाराȏक आहे आिण एȴŌ ॉपी सकाराȏक आहे मग ती सवŊ तापमानात उ̄फूतŊपणे होईल आिण आʉी
इतर संभाʩ पįरİ̾थतीबंȞल चचाŊ करतो ʉणून आता मला वाटते  माǟाकडे 15 िकंवा 10 15
िमिनटे आहेत
 ȑामुळे तुमǉा पुˑकातील काही Ůʲ मी पटकन जाईन
आिण वेळ संपताच मी थांबेन हे तुमǉा पुˑकातील आहेत
 ȑामुळे हा
बŠिवकʙीय Ůʲ थमŖडायनािमक İ̾थती सांगते  फंƕन हे उˁता बदल िनधाŊįरत करǻासाठी वापरले जाणारे एक Ůमाण आहे
Ǜाचे मूʞ पथापेƗा ˢतंũ आहे तुʉी दबाव ʬॉʞूम िनधाŊįरत केले पािहजे जे मूʞ
तापमानावर अवलंबून असते परंतु आʉाला मािहत आहे की थमŖडायनािमक ːेट फंƕन पथवर अवलंबून नाही ȑामुळे
ŮिŢया होǻासाठी हे तुमचे उȅर असेल İ̾थती अंतगŊत adiabatic q 0 adiabatic
İ̾थती आहे तेथे कोणताही खंड बदल नाही डेʐा Ůारंिभक तापमान आिण अंितम तापमानw 0 t 0 0 
समान आहे याचा अथŊ असा नाही की ही समतापीय ŮिŢया आहे डेʐा आहे याचा अथŊ असा नाही की सम̾थािनकp 0 
ŮिŢया आहे ती फƅ ʉणते  Ůारंिभक तापमान दाब आिण अंितम दाब İ̾थर असतो परंतु अ ॅिडबॅिटक
İ̾थतीमȯे नेहमी असतो शूɊ असतो ितसरा Ůʲ मधील घटकाचे एȺॅʙीq 
आहे  मानक İ̾थती आता हा Ůʲ थोडा संिदƭ आहे मला वाटते की Ůʲ अशा Ůकारे तयार केला पािहजे
मानक ŮवेशकताŊ एक फॉमőशन आहे ठीक आहे का ही संǒा गहाळ आहे हे संदभŊ İ̾थतीतील
घटकांǉा िनिमŊतीचे मानक एȺॅʙी असावेत जे शूɊ आहे परंतु हे काहीही नाही
हे उȅर या िविशʼ Ůʲासाठी योƶ उȅर असू शकते जरी काही जण सुचवतील
की ते शूɊ आहे पण ते शूɊ एȺॅʙी नाही आहे सवŊ घटक भारताची मानक İ̾थती आहे
ती नेहमीच शूɊ नसते आिण ŮȑƗात शूɊ नसते कारण आʉाला मािहत आहे की मानक काय आहे
ūव आिण वायूची राǛ मानक चाचणी
 ȑामुळे ūव आिण वायू शुȠ शुȠ İ̾थतीशी संबंिधत आहे शुȠ
दाब एक बार आिण एक िविशʼ तापमान t
 ȑामुळे सवŊ घटक जर आपण ūव आिण वायूबȞल बोलत असाल तर
कोणȑाही शुȠ घटकामȯे उम एȺॅʙी शूɊ आहे  एक बारचा दाब िकंवा

साठी कोणȑाही तापमानात इतका ūव आिण घन घन आिण ūव वायूसाठी आमǉाकडे दोन अितįरƅga 
िनकष आहेत की गॅस आदशŊपणे या मȯे असेल  दाब जे शƐ नाही ʉणून तेah 
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गॅससाठी होते ही एक İ̾थर İ̾थती आहे ʉणून मला वाटते की हे आहे नाही नाही हे बरोबर उȅर नाही पणtcs 
मला वाटते की हा Ůʲ ːँडडŊ मधील सवŊ घटकांǉा िनिमŊतीसाठी
मानक असावा  राǛ पुढील Ůʲाकडे जाईल ते ʉणतात काही मूʞे िदलीdel h 
आहेत िमथेनǉा ǜलनाचे मूʞ शोधा ǜलन िमथेन फƅ िमथेन जळत आहेdel h 
आिण तुʉाला िमळत आहे तुʉी संतुिलत कŝ शकता हे आिण हे असू शकतेch2 plus co2 plus h2o 
हा वायू आहे हा वायू आहे हा वायू आहे आिण हा ūव आहे
 ȑामुळे या Ůकरणात डेʐा वायूn 
1 उणे 3 इतका वजा 2 इतका आहे 

असेल तर del u plus delta ngrt del e delta u
उणे दोनदा असेल ʉणजे हे पेƗा मोठेrt del h del u 
असेल मग ते ऋण िकंवा अिधक असू शकते हे महȇाचे नाही पण हे नेहमी पेƗा मोठे असले पािहजेah del u 

उणे आहे जर ते धनाȏक Ůमाण असेल तर या Ůकरणात िदलगीर आहे होय असावे कारण del ng de  lh del h del a 
काही 

पेƗा कमी काहीतरी आहे ʉणून पेƗा कमी असावे ʉणून del u del u del a del h is del
उणे काहीतरी ʉणून पेƗा कमी असावे जर हे धनाȏक Ůमाण असेल तर हेu del e del u del a 

पेƗा मोठे असले पािहजे ʉणून तुʉाला फƅ ही अिभʩƅी पहावी लागेल शोधा आिणdel u ok del del ng 
ȑावŝन तुʉी हे शोधू शकता की संबंध काय आहे या Ůकरणात काही ऊजाŊ आहेah 
ऊजőची िनिमŊती करणे शƐ झाले की पॉिझिटʬ एȴŌ ॉपी असते
ʉणून या Ůकरणात तुʉी जर İ̾थर तापमान आिण दाबाचा िवचार केला
तर हे ǉा समतुʞ आहेq del h 
 ȑामुळे ही काही ऊजाŊ सोडली जातेdel h 
 ȑामुळे del

ही ऋण बा˨ थिमŊक ŮिŢया आहे आिण सकाराȏक  एंटŌ ोपी चŐजh 
 ȑामुळे डेल एस पॉिझिटʬ आहे
ʉणून आता तुʉी परत जाऊन शोधू शकता अहो तुʉी ˢतः  शोधू शकता तापमान िकती
कमी िकंवा जाˑ आहे कुठे हे नकाराȏक असावे पुढील Ůʲ तुमǉा पुˑकातून पुɎा आहे आिण
हे 701 हीट आहे  शोषून घेतले  िसːीमȪारे जेʬा काही उˁता िसːीमȪारे शोषली जाते तेʬा q
पॉिझिटʬ असते
 ȑामुळे हे सात शूɊ एक जूल असते आिण तीन चौɄाव काम
िसːीमȪारे केले जाते जेʬा िसːीमȪारे काम केले जाते तेʬा काही
ऊजाŊ गमावते ʉणून उणे तीन चौǹव जूल असतेw 
 ȑामुळे अंतगŊत उजाŊ
ही या दोन पįरमाणांची बेरीज अिधक ʬायला हवी जी तुʉी नंतर कŝ शकता.q w 
 हे ʉणजे
बफाŊवर दहा अंश सŐटीŤेड बफाŊवर एक तीळ पाणी गोठवǻाǉा एȺॅʙी बदलाची गणना करा
 ȑामुळे तुमǉाकडे तीन ŮिŢया होतील
एक दहा अंश सŐटीŤेड  पाणी शूɊ अंश सŐटीŤेड पाणी आिण नंतर गोठवणारे
पाणी शूɊ अंश सŐटीŤेडवर बफाŊवर आिण नंतर 0 अंश सŐटीŤेड बफŊ  ते उणे 10
िडŤी सŐटीŤेड बफŊ  ʉणून ही तीन ŮिŢया आहे िजथे तुʉी एकूण एȺॅʙी
बदल कŝ शकता.
 तुʉी एȺॅʙी बदल जोडू शकता ितɎी ŮिŢया आिण जर आपण िवचार
केला की या 10 अंशांǉा अंतरामȯे तापमानापासून ˢतंũ आहेत तर आपण
या Ůकरणात दोन ūवाचा शोधू शकतो आिण आपण आहोत  ah ah cpcp tal king
सुमारे एक तीळ ʉणजे एक आहे तो या Ůकरणात ने गुणाकार केला जाईलn cp del t 

या Ůकरणात ȑाचे ɡूजन ɡूजन ʉणजे िवतळणे ʉणजे हेdel h 
िवतळǻाǉा उलट असेल
 ȑामुळे ते उणे सहा पॉइंट शूɊ तीन िकलो जूल Ůित मोल असेल  आिण ȑाचŮमाणे
ते दोन घन मȯे असेलcp ah h t 
 ȑामुळे तुʉी या ŮितिŢयेसाठी एकूण एंथॅʙी बदलाचे मूʞ िमळवǻासाठी ही तीन संǒा जोडू शकता, 
ʉणून येथे असे ʉटले आहे की

ǉा िनिमŊतीचा एȺॅʙी बदल चार पįरमाण िदले आहेत आिण तुʉाला हवे आहे  चे मूʞ शोधǻासाठीah del hr 
आता आʉाला मािहत आहे की आहेत आहे ǉा बेरीजने िदलेले आिणdel h ah ah ai 

फॉमőशन ऑफ उȋादने वजा साठी ʉणून या Ůकरणात सवŊ मूʞेdelta h ah reactant bi reactants 
िदली आहेत हे लƗात ठेवा ही मूʞे आहेत  एक तीळ साठी फॉमőशनची
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एȺॅʙी एक तीळ साठी िनिमŊतीची मानक एȺॅʙी आहे ʉणून जेʬा जेʬा तीन तीळ वृƗ तीळ असतील तेʬा
तुʉाला ते तीनने गुणावे लागतील आिण नंतर फƅ यातील एकूण एȴŌ ॉपीचा बदल शोधǻासाठी या अिभʩƅी वापरा
केस या ŮितिŢयेसाठी एȺॅʙी बदल िदलेला आहे,ah 
 ȑामुळे 
आता हे आहेत तेथे कोणतेही तापमान िदलेले नाहीah 
ʉणून मी 298 हे या ŮिŢयेचे तापमान ʉणून िदलेले आहे असे गृहीत धरतो आिण 298 मȯे संदभŊ İ̾थतीk k 
नायटŌ ोजन घटकाचा नायटŌ ोजन वायू आहे आिण हायडŌ ोजन हा हायडŌ ोजन वायू आहे
 ȑामुळे हे ठीक आहे ʉणून ही ŮितिŢया
ȑांǉा संदभŊ İ̾थतीतून अमोिनयाची िनिमŊती आहे , पण लƗात ठेवा होय ते दोन ʉणजे ȑाचे दोन तीळ
पण िनिमŊती एका तीळसाठी आहे
 ȑामुळे या Ůकरणात अह  एंथॅʙी ऑफ फॉमőशन
या ŮितिŢयेचा अधाŊ असेल आिण या मूʞाǉा अधाŊ असेल कारण तुʉी दोन मोल बनवत
आहात  एका तीळसाठी तुʉाला या संदभŊ İ̾थतीतून काय शोधायचे आहे  ȑामुळे
हे मूʞ केसǉा फƅ अधő असेल आिण मला वाटते की आʉी हे कŝ शकतो या फॉमőशन įरअॅƕनचा वापर कŝन हेˣे कायदा ah 
लागू करा या
Ůकरणात तुʉी नमूद केले पािहजे की मला वाटते िलİƓड हे ūव असावे ʉणून डेʐाah ccl 
बा˃ीभवन ūव साठी असेल आिण तुʉाला वाटते की मी फƅ उदाहरण िदले आहेccn 
या Ůकारची गणने ȑाǉा िनयमातून काढतात.ah 
 Ǜावŝन तुʉाला अिभʩƅी िमळू शकते

चे मूʞ कॅʋ मधून,del hr 
 ȑामुळे ȑा मूʞाचा एक चतुथाōश बॉȵ एȺाʙी असेल
माǟाकडे वेळ नाही ʉणून मला थांबवावे लागेल  मला असे वाटते की माǟाकडे चचाŊ करǻासाठी आणखी बरेच Ůʲ आहेत ah i 
परंतु दुदŔवाने
मी ते करणार नाही कारण मी काय कŝ मी येथे थांबेन आिण फƅ एवढेच सांगेन की मला
आशा आहे की तुʉाला थमŖडायनािमƛवरील हा कोसŊ आवडला असेल आिण तुʉाला काही शंका असʞास
तुʉाला असे वाटते की तुʉी ते करǻास मोकळे आहात ʉणून तुʉी मला ईमेल पाठवा िकंवा माǟाशी संपकŊ  साधा मला
तुमǉा Ůʲांची उȅरे देǻात आनंद होईल आिण माझी संपकŊ  मािहती खरगपूरǉा रसायनशा˓ िवभागाǉा वेबसाइटवर उपलɩ iIT 
आहे
ʉणून तुʉाला शुभेǅा 
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