
ഇേؚാൾ എؓിനാണ് ഇത് ْപധാനമായിരിؗുׯത്, കാരണം മ؏ّ׹ളിലും മ്ئ സമുْദജീവികളിലും 
സമുْദജീവികൾ്ׯ അതّധികം ْപാധാനّമു؇്, കാരണം തടാക؋ിേലാ അെ׸بിൽ ചില നിحല 
ജലാശയ׹ളിേലാ ഉت സമുْദജീവികൾ്ׯ ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ മിׯ വُٝു  ളുംׯ
ചൂടാുׯേآാൾ അവ വികസിുׯം എؗാൽ ചിലത് ഉദാഹരണ؋ിന് പൂജّം ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിലുت 
െവتം ചൂടാുׯേآാൾ അതിന്െറ അളവ് യഥാർ،؋ിൽ കുറയുؗു , താപനില 4 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിെലു؋ം, 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് മുതൽ െവتം സാധാരണഗതിയിൽ ْപവർ؋ിׯാൻ 
തുടു׹ം, കാരണം താപനില മാറുؗതിനനുസരി്׺ അളവ് വർؑിുׯം, പേ0 ײ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് 
മുതൽ 4 വെര. 0 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് നി׹െള ഓർأിؚിׯാൻ 0 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിെന ഐസ് 
േപായിന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവിെട െവتം മരവിׯാൻ തുടുؗു׹ അെ׸بിൽ ക؉് ഉരുകാൻ 
തുടുؗു׹, നി׹ൾ ഉتേؚാൾ ജല؋ിന്െറ അളവ് ഈ താപനില പരിധിയിൽ കുറയുؗു, ഇത് ഇേؚാൾ 0 
മുതൽ 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ശരിയാണ്. ഒരു നിحിത പി؈മുت െവ؋تിന് ആ ْപേദശേ؋ാ 
അെ׸بിൽ ആ നാല് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് അടുേ؋ാ ഉت ഏئവും കുറ؁ േവാളിയം um 
അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ പരമാവധി സാْؕത ഉ؇് അതിനാൽ, നി׹േളാട് ഒരിׯൽൂׯടി ഇേത ْപُാٝവന 
തെؗ പറയാം, ഒരു നിحിത പി؈മുت െവ؋تിേനാ അെ׸بിൽ തؗിരിؗുׯ ജല؋ിന്െറ പി؈ം
എഴുതുؗതിേനാ ഉت ഏئവും കുറ؁ അളേവാ പരമാവധി സാْؕതേയാ ആണ്. 4 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡാണ് , നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഒരു കണׯിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഈ ഫലം 
ْപകടിؚിׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഇത് ഇതുേപാെല കാണിׯാം, അതിനാൽ ഇത് 1 കിേലാ
െവ؋تിന്െറ അളവ് 
അ׹െനയാണ്. 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 3 മീئർ കّൂബ് , ആഹ് ഇത് എന്െറ താപനില സ്െകയിൽ ആണ്, 
ഇത് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ 0 ടി ആണ്, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് , ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തുേപാെല േവാളിയം യഥാർ،؋ിൽ കുറയാൻ തുടുؗു׹, തുടർ്ؗ അത് വർؑിׯാൻ 
തുടുؗു׹. ഇത് ഒരു േപായിന്റ് ْടിؚിൾ സീേറാ വൺ ْതീ എؗതിൽ നി്ؗ മൂലّ؋ിേല്ׯ കുറയുؗു, aa 
അതായത് ന് കൃതّം 1 ന്, അْതയും ദശാംശ േപായിന്റുകേളാെട, ഏകേദശം 1 േപായിന്റിേല്ׯ ah 1 
ഉയരുؗു, ഞാൻ ഇത് ഇവിെട എഴുതുؗു 1.0 ഏകേദശം ഒരു പെ100 ײ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് 
അടു؋ാണ്. അതിനാൽ ഇത് സ്െകയിലിേല്ׯ വരാ؋തിനാൽ ഞാൻ തകർുׯകയാണ് ഇവിെട 
സ്െകയിൽ ഉം, ഒരുപേײ ഒരു സ്െകയിലിന്െറ േْബׯിംഗ് ഇവിെട ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 4 
ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡാണ്, ഇത് 0 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡാണ്, ഇത് ഏകേദശം 10 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് 
നؗായി െസന്റിേْഗഡ് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡാണ്, അതിനാൽ ഇത് 0 4 േപാെലയാണ് എഴുതിയിരിؗുׯത് 
കൂടാെത 10 ഉം ഈ 100 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡും അതിനാൽ 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ ജല؋ിന്െറ അളവ് 
കുറവാണ്, അത് 1 ന് തുലّമായ ഒരു മൂലّെ١ُ ؋ർശിുؗുׯ, 
അ׹െന അത് മൂലّം പൂജّ؋ിലായിരിുׯേآാൾ 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ 1 ന് തുലّമാണ്. ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡ് ഇത് ഒരു േപായിന്റ് ْടിؚിൾ പൂജّവും ഒ്ؗ മൂ്ؗ ആണ്, അതിന്െറ ഫലമായി നി׹ൾ 
സാْؕത വര׺ാൽ ഊഹും സാْؕതയും ചില മൂലّ׹ളിൽ നി്ؗ േപാകും , ​​അത് ഞ׹ൾ ഇ׹െന 
േപാകുؗു, ഇത് 4 ആണ്, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും ഡിْഗിയിൽ ടിയിലാണ് െസന്റിേْഗഡ്, ഇതാണ് സാْؕത, 
ഈ സാْؕതയ്്ׯ കൃതّമായി 1 ന് തുലّമായ മൂലّമു؇്, ഇത് 0.9998 ന് അടു്؋ നി്ؗ വർؑിുׯകയും 0 
ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ 0.99985 ആയി എു؋കയും 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ 1 ന് തുലّമായ 
മൂലّ؋ിൽ 1 എു؋കയും െചുؗുإ . ഇതു ചിലതാെണؗു പറയുക എെؓ׸ിലും അെ׸بിൽ 10 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡ് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് െവ؋تിന്െറ സٔഭാവമാണ്, ഇതിെന 
േനാൺ-േമാേണാേ؂ാണിക് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് േമാേണാേടാണിക് അبാ؋താണ്, ഇത് 
ഏകതാനമب , അതായത് നأൾ സംസാരിؗുׯ േْശണിയിൽ ഇത് വർؑിുؗുׯ അെ׸بിൽ അത് നأൾ 
സംസാരിؗുׯ േറ؀ിൽ കുറയുؗു, ഇവിെട ഇത് കുറയുؗു, ഇത് ഇവിെട ഏئവും കുറ؁ത് 
കാണിുؗുׯ അെ׸بിൽ സാْؕത െْപാൈഫലിൽ ഇവിെട പരമാവധി ആയി വിവർ؋നം െചുؗുإ, 
കാരണം താപനില വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ, കാരണം ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ഇത് സമുْദജീവികളിൽ 
നി്ؗ വളെര ْപധാനമാണ് എؓുെകാ؇ാണ് 
അ׹െന സംഭവിؗുׯത് എ്ؗ നമു്ׯ മനസിലാׯാൻ ْശമിׯാം , അടിرാനപരമായി 
സമുْദജീവികളിൽ, ْപേതّകി്׺ ْധുവ׹ൾ്ׯ സമീപമുت രാജّ׹ളിൽ അെ׸بിൽ വളെര അട׺ 
രാജّ׹ളിൽ കാനഡ ഏئവും തണുؚുت രാജّ׹ളിെലാؗാണ്, അവിെട ഈ ْപٍ٠ം വളെര ْപധാനമാണ് . 
അതിനാൽ സംഭവിؗുׯത്, ْപേതّകി്׺ ൈശതّകാല്؋ വായുവിന്െറ താപനില കുറയുേآാൾ 
വായുവിന്െറ ഉപരിതലം തണുു؋റയുകയും വായുവിന്െറ താപനില ഇേؚാഴും 4 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിന് മുകളിലായിരിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഉപരിതല നില െവتം o 
തണുു؋റ؁ാൽ, അത് ഭാരമാകും, അത് കുറയുകയും താെഴയുت െലവൽ ഉയരുകയും െചുؗുإ, അത് 
തണു؋തും എؗാൽ 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് മുകളിലുتതുമായ വായുവുമായി വീ؇ും സآർׯം 
പുലർുؗു؋െവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, എبാ െവتവും ഒരു പരിധിവെര എؗു؋തുവെര ഈ ْപْകിയ 
തുടരും. 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന്െറ ഊَ٣ാവ് ശരിയാണ് , രാْതിയിൽ അെ׸بിൽ താപനില 4 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിന് താെഴയാകുേآാൾ അെ׸بിൽ 0 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ എു؋േآാൾ പറയുക, 
തുടർ്ؗ മുകളിെല പാളി മരവിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ മുകളിെല പാളി മരവിؚിؗുׯ ആഹ് ah 
പാളികളിൽ സٔാധീനം െചലുുؗു؋ താെഴ , ഈ തണുു؋റ؁ പാളി അെ׸بിൽ ഐസിന്െറ പാളി 
ചൂട് താേഴ്ׯ വّാപിؗുׯതിനുت ഇൻസുേലئിംഗ് ഷീئായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, അെ׸بിൽ ആ 
പാളികളിേല്ׯ താേഴ്ׯ േപാകുക, അെ׸بിൽ താെഴയുت െവتം പൂജّ؋ിനും നാല് ഡിْഗിുׯം 
ഇടയിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു. െസന്റിേْഗഡ് ആഹ് ജല؋ിന്െറ സാْؕത പരമാവധി ആണ്, 
അതിനാൽ 0 ഡിْഗിയിേലാ 0-നും 4 ഡിْഗിുׯം ഇടയിലുت ഈ െലവൽ, ആഹ് പരമാവധി സാْؕതയിൽ 
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തുടരും, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ഊَ٣ളമാകിب, അതിനാൽ ഇത് പൂജّ؋ിന് താെഴയായി 
തണുുؗുׯ . ഈേْഗ െസന്റിേْഗഡ് ആഹ് ײമിׯണം നാല് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് താെഴയുتത് 
ഉപരിതല പാളിെയ താെഴയുت പാളികേളׯാൾ സാْؕമാുؗുׯ, അതിനാൽ അതിന് താെഴയുت 
പാളികേളׯാൾ സാْؕത കുറവായതിനാൽ അത് മുകളിൽ െപാ׹ിׯിടുׯം, ْപധാനമായി ഈ ഐസ് 
പാളി അെ׸بിൽ ശീതീകരി׺ ജലം ഒരു ആയി ْപവർ؋ിുؗുׯ ചൂട് ഇൻസുേലئിംഗ് ഷീ്ئ താെഴയുت 
പാളികളിേല്ׯ വّാപിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ തടാകം മുഴുവൻ മരവിؚിׯാെത സമുْദജീവികൾ 
നിലനിൽുׯം, അതിനാൽ തടാക؋ിന്െറ മുകൾഭാഗം മരവിുׯകയും മുകളിലും ഒരു നിحിത 
ക؂ിയുت ഐസ് രൂപെؚടുകയും െചുإം. ബാׯിയുت ജലം ഇേؚാഴും 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ 
നിലനിർുؗു؋, ഇത് സമുْദജീവികൾ്ׯ അതിജീവിׯാൻ കഴിയുؗതും സൗകരّْപദവുമാുؗുׯ, ഞാൻ
പറ؁തുേപാെല, 0 മുതൽ 4 ഡിْഗി െസന്റീേْഗഡിന് ഇടയിൽ സംഭവിؗുׯ ജല؋ിന്െറ ഈ ْപേതّക 
അസാധാരണ സٔഭാവം മൂലമാണ് ഇത് സാധّമാകുؗത് . 0 മുതൽ 4 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിനും 
അതിനؚുറവും ചൂടാുׯേآാൾ േവാളിയം ചുരുുؗു׹, ഇത് സാധാരണയായി ْപവർ؋ിുׯെമ്ؗ ഞാൻ 
പറ؁തുേപാെല, ഓ , ഈ താപെുׯ؋റിു׺ം താപ؋ിന്െറയും താപനിലയുെടയും 
ഗുണ׹െളുׯറിു׺ം ആഹ് എؗതിെനുׯറി്׺ സംസാരിു׺ താപ സؓുലിതാവر എؗ ആശയവും 
ഖരവُٝു അറിയാം എؗ ആശയം ഖരവُٝു ׯൾ്׹ളുെട താപ വികാസം നിׯ  ളുെട താപׯ
വികാസെുׯ؋റി׺ാണ്, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ْദാവക׹ളുെട താപ വികാസെുׯ؋റി്׺ സംസാരിു׺ , ഒരു 
ْപേതّക താപ േശഷി എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു ആശയം മനشിലാേׯ؇ത് ْപധാനമാണ് , ഇതാണ് നി׹ൾ 
പഠി׺ത്. നി׹ളുെട ُٕൂ ൾ തല؋ിൽ, നിർؐിذ താപ കؚാസിئി ഒരു ശരീര؋ിന്െറ താപനില ഒരു ഡിْഗി
ഉയർ؋ാൻ ആവശّമായ താപ؋ിന്െറ അളവായി നിർവചിׯെؚടുؗു , അതിനാൽ ഒരു 
പദാർ،؋ിന്െറ താപനില ഉയർ؋ാൻ കൂടുതൽ ചൂട് ആവശّമാെണ്ؗ മനشിലാׯാം. ഉയർؗ 
മൂലّ׹ൾ, അതിനാൽ താപ؋ിന്െറ അളവ് ര؇് കാരّ׹ൾ്ׯ ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഇവിെട തലെ؂്ׯ മാئാം, ْപേതّക താപ േശഷിെയുׯറി്׺ സംസാരിׯാം, അതിനാൽ ആഹ് 
താപ؋ിന്െറ അളവ് എ്ؗ വിളിׯാം എؗത് പദാർ،؋ിന്െറ ഒരു പി؋؈ിന് q q 
ആനുപാതികമാണ് . താപനില വّതّാസം അതിനാൽ പദാർ،؋ിന്െറ പി؈ം ആണ്, താപനില m 
വّതّാസം െഡൽئ ആണ്, അതിനാൽ എؗത് നും െഡൽئ യ്ുׯം ആനുപാതികമാണ്, t ah q ah m t 
അതിനാൽ െഡൽئ ആണ്, നി׹ൾ മനشിലാؗുׯത് േപാെല അതിന്െറ ൈമനസ് t ah t2 t1 
അതിനാൽ ആണ് ഫിൻ താപനിലയും ഉം ْപാരംഭ താപനിലയാണ്, അതിനാൽ എؗത് ന് t2 al t1 q m-
ആനുപാതികമായും െഡൽئ ന് ആനുപാതികമായും എഴുതാം, അതിനാൽ എؗത് ചില െഡൽئ t- q c m 

-താപ േശഷി േശഷി എ്ؗ t ذവും നിർؐി׸ിരാر തുലّമാണ്, ഇവിെട എؗത് ആനുപാതിക ׯ് c ah 
വിളിുؗുׯ തീർ׺യായും ഏത് മൂലّമാണ് ഉتത് അെ׸بിൽ പകരം യൂണി്ئ എؗത് ജൂളിൽ ah si ah 
ഒരു കിേലാ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ചൂട് ജൂളിൽ ْപകടിؚിുؗുׯ, പി؈ം 
കിേലായിലും െഡൽئ ടിെയ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിലും ْപകടിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ah 
കിേലാْഗാം ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് ജൂൾ എؗ യൂണി്ئ ഉ؇് , ഓേരാ തവണയും ഞ׹ൾ ഒരു മൂലّം 
ഉؑരിؗുׯതിന് നിർؐിذ താപ؋ിന് ചില മൂലّ׹ൾ ഉؑരിുׯക എؗത് ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ 
നി׹ൾ തുറؗുകാ؂െؚടുؗ പദാർ،׹ളുെട ചില ْപാതിനിധّ മൂലّ׹ൾ നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം 
എؗ വُٝു തയിൽ മതിؚുളവാׯാനാണ്. അതിനാൽ നأൾ ചില േസാളിഡുകളുെടയും കിണർ 
േസാളിഡുകളുെടയും ْപേതّക താപ േശഷിെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് , കൂടാെത ഞാൻ 
ْദാവക׹ൾ ױബ് െചുإം അതിന്െറ വാതക׹ൾ മാْതം ْപേതّകം പരിഗണിׯണം, കാരണം ഞാൻ 
കുറ്׺ സമയ؋ിനുتിൽ വരും, അതിനാൽ ഖരപദാർ،׹ൾ ഖര പദാർ،׹ളാണ്. പദാർ،׹ൾ ഉം, 
അതിനാൽ അതിന്െറ അലുമിനിയം ആഹ്, സി ഒآത് ആണ്, ഇത് ഒരു കിേലായ്്ׯ ജൂളിലാണ്, ഇത് 900 
െച്آ ആണ്, അതിനാൽ ഇവ ഖരപദാർ،׹ൾ്ׯ േവ؇ിയുتതാണ് ആഹ് െച്׷ 387 آാസ് വീ؇ും 
അതിന്െറ ൈപറ׷ ٧്عാസ് 840 ഉം ഇരു്452 آ ഉം ആണ് . ഖരപദാർഥ׹ൾ , പതിന؀് ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിൽ െവتം േപാലുت ചില ْദാവക׹ൾ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇതിന് ആഹ് നാല് ഒ്ؗ എ؂് 
ആറ് ആ െമർുׯറി ആഹ് എؗ മൂലّമു؇്, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ നآർ പരിേശാധിׯെ؂ അെത, 
അതിനാൽ ഇത് 4186 ഉം െമർുׯറി 139 ഉം ׷ിസറിനും ആണ് ആണ് ഇേؚാൾ ഈ സംഖّ ah 2 4 1 0 
നി׹െള ആശയുׯഴؚ؋ിലാׯിേയׯാം, ഇത് ഒؗുമب, പേײ നി׹ൾ ഒരു കിേലാ കേലാറി ഒരു ah 
കിേലാ കേലാറി ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് എؗതിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ ഇത് എഴുതുേآാൾ 1 ah 

അതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ൾ ആണ് ആഹ് വളെര പരിചിതമാണ്, അേതസമയം ah 
െവ؋تിന് ഇത് ഒരു കിേലാ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് ജൂൾ എؗ യൂണിുئകളിെല ജൂൾ െപർ ആെയ 
കുറി്׺ അْത പരിചിതമب, പേײ ഇത് ഒരു കിേലാ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് 1 കിേലാ കേലാറി്ׯ 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നിർؐിذ േശഷി്ׯ േവ؇ിയുتതാണ്. ഖരവُٝു  ളും׹ളും ْദാവകׯ
വാതക׹ളും കാരണം ْപേതّകം പരാമർശിേׯ؇തു؇് നി׹ൾ വാതകം رിരമായ മർؐ؋ിേലാ 
 ,തു؇് . വّതّാസം؇ׯൾ സൂചിؚിേ׹കയാേണാ എ്ؗ നിു؋ിേലാ നിലനിർ؋ിരമായ േവാളിയر
അതിനാൽ നأൾ വാതക׹ളുെട വാതക׹ളുെട ْപേതّക േശഷിെയ വിളിുׯം , അതിനാൽ നിർؐിذ 
േശഷി എ്ؗ വിളിുׯം, അതിനാൽ رിരമായ മർؐ؋ിൽ ഈ അײരം െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ c ah c 

നമു്ׯ അതിെന എؗും എؗും വിളിׯാം. നമു്ׯ വളെര പരിചിതമായ ചില വാതക׹ൾ്ׯ um, cp c 
വീ؇ും സിവിയും ചില ْപാതിനിധّ മൂലّ׹ളും, അതിനാൽ ഒരു ഗّാസും അതിന്െറ സിപിയും വീ؇ും 
ഒരു കിേലാ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിലും ജൂൾ ഒരു കിേലാ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിലും cv 
അ׹െന ഒരു ൈനْടജൻ ന് 1040 ഉ؇്, അേതസമയം ഒരു അത് 7 39 കാർബൺ ൈഡ um cp cv 39 
ഓക്ൈസഡ് ആഹ് എؗ رിരമായ േവാളിയ؋ിൽ ഉت ഒരു ْപേതّക താപമാണ്, ഇത് 
നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗതുേപാെല, െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് 833 ന് തുലّമാണ് , ഇത്co2 
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ആണ്, അതിനാൽ  ​​ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിലുت ജലബാَ١മാണ്, അതിനാൽ നأൾ 638 ah 100
സംസാരിؗുׯിب. െവتം പേײ നأൾ സംസാരിؗുׯത് വാെയുׯറി׺ാണ് ആവി േപായിന്റിെല 
െടർ നീരാവി ഓ٧عിജൻ എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഉപേയാഗി്׺ എഴുതാം, ഇത് ah 20 20, 15 20, o2 
912, 651 എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ പുറു؋വരുؗ ഒരു ْപധാന കാരّം നി׹ളുെട cp 
എبായ്േؚാഴും േയׯാൾ വലുതാണ് എؗതാണ് ഒരു നിحിത പി؋؈ിന്െറ താപനില cv 
ഉയർؗു؋തിേനാ അെ׸بിൽ െഡൽئ ടി യുെട താപനില വّതّാസ؋ിലൂെട ഒരു താപനിലയിലൂെട 
വാതകം േകൾؗുׯതിേനാ ആവശّമായ താപ؋ിന്െറ അളവിന് ആനുപാതികമായ رിരാ׸മായി 
ദൃശّമാകുؗ നിർؐിذ താപ േശഷി , رിരമായ മർؐ؋ിൽ എبായ്േؚാഴും കൂടുതലാണ് رിരമായ 
േവാളിയ؋ിലും, ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ഖരപദാർ،׹ൾുׯം ْദാവക׹ൾുׯം ഇത് ഒരു 
വّതّാസവും ഉ؇ാׯിب, പേײ ഇത് വാതക׹ൾ്ׯ ഒരു വّതّാസം ഉ؇ാുؗുׯ, കൂടാെത അ׹ׯൾ 
തികു׺ം വّതُّമٝാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല അവ ശരിുׯം തികു׺ം വّതُّമٝാണ്, 
ഇത് മനസിലാׯാൻ േവാളിയ؋ിൽ മാئം സൃذിر ؗുׯിരമായ മർؐ؋ിൽ ഒരു അധിക േജാലി 
െചുؗുإെവ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാؗുׯ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع അധّായം വെര നി׹ൾ 
കാ؋ിരിേׯ؇ിവരും , അതുെകാ؇ാണ് നി׹ളുെട സിപി എേؚാഴും ഉയർؗത് ഒരു സിവിയും ah 

യും യും തأിൽ ഒരു ബؖമു؇്, അത് േമാണാേئാമിക് വാതകേമാ ഡയേئാമിക് അെ׸بിൽ cp- cv-
ْടയാേئാമിക് വാതകേമാ ആയ ഒരു വാതക؋ിൽ നി്ؗ ഉരു؋ിരി؁താണ്, അതിനാൽ താപ േശഷി 
താപ വികാസം ഉൾെؚെട നിരവധി കാരّ׹ൾ ഞ׹ൾ പരിേശാധിു׺. ജല؋ിന്െറ അസാധാരണമായ 
വികാസ؋ിന്െറ ഗുണവിേശഷതകൾ, പിെؗ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, താപനില സ്െകയിലുകളും ഒരു 
െസൽഷّസും ഫാരൻഹീുئം തأിലുت പരُ١ര ബؖെുׯ؋റിു׺ം െകൽവിൻ സ്െകയിൽ 
താപനിലെയുׯറിു׺ം ഏئവും ْപധാനമായി േകവല പൂജّം എؗ ആശയെുׯ؋റിു׺ം അതിൽ നി്ؗ 
ഒരു വാതക നിയമം ലഭിؗുׯതിെനുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ സംസാരിു׺ . അെ׸بിൽ യ് ്ׯ t p t 
ആനുപാതികമാണ് ഒരു رിരാ׸ം ആണ്, നമു്ׯ ചില ْപധാന താപനില മൂലّ׹ൾ േനാׯാം, ah ah 
അത് ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ വിവിധ ശാഖകളിൽ കാണെؚടുؗ ചില സംഖّകളുെട ഒരു െറഫറൻസ് 
നി׹ളുെട മുؗിലു؇്. അതിനാൽ ഇവ ْപധാനമായും നി׹ളുെട വിവര׹ൾ്ׯ േവ؇ിയുتതാണ്, 
പേײ ചില സമയ׹ളിൽ അെ׸بിൽ നി׹ൾ ഒരു േജണേലാ േപؚേറാ പْതേമാ വായിׯാൻ 
ْശമിുׯേآാേഴാ ഈ നآറുകൾ ഉؑരിുׯേآാൾ അവ വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ്. അവർ എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് എؗറിയുക, അേؚാൾ ഞാൻ െകൽവിനും ഒരു ْപതിഭാസവും ْപകടിؚിുؗുׯ, അത് 
വളെര ْപധാനെؚ؂തും ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ വിവിധ ശാഖകളിൽ അനؓരഫല׹ൾ 
ഉ؇ാؗുׯതുമായ ഒരു ْപതിഭാസമാണ്, അതിനാൽ ഹീലിയം ْദവീകരിുׯേآാൾ 4.2 െകൽവിൻ ah 
ആണ്, അതിനാൽ അത് ْദവീകരണ താപനിലേയാ ഹീലിയേമാ ആകുേآാൾ വാതകം ْദവ ഹീലിയമായി 
പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, ഇതാണ് താപനില, ഞാൻ ഒരു കാരّം പറയാൻ ആْഗഹിر ുؗുׯിരമായ 
േവാളിയം ഗّാസ് െതർേമാമീئർ, ആഹ് നأൾ േനരെ؋ വര׷ ׺ാസ് ബൾബിൽ സാധാരണയായി 
വാതക؋ിൽ അട׹ിയിരിؗുׯത് ഭാരം കുറ؁ വാതകമാണ്. ൈഹْഡജൻ അെ׸بിൽ ഹീലിയം 
അ׹െന ആഹ്, ْദവീകരണ താപനില 4.2 െകൽവിൻ ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ െകൽവിൻ ഇവിെട 
എഴുതിب, ഇതിെനുׯറി്׺ ഞാൻ ലളിതമായി പറയാം, ൈഹْഡജൻ ൈഹْഡജൻ ْദവീകരിുׯേآാൾ 20 
െകൽവിൻ എؗ സംഖّയാണ് ൈഹْഡജൻ ْദവീകരിׯെؚടുേآാൾ ൈഹْഡജനും ْദവീകരിׯെؚടാം . 
20 ഡിْഗി െകൽവിേനാെടാؚം 20 െകൽവിൻ 20 െകൽവിനും സംഭവിؗുׯ ഒരു ലികٔിഡ് ൈഹْഡജൻ 
ആഹ് ലഭّമാണ് , നി׹ൾ ശരിയായിരിׯണം ആഹ്, ഇത് 20 െകൽവിൻ 20 െകൽവിനാെണ്ؗ നി׹ൾ 
മനشിലാؗുׯത് േപാെല ആഹ് പൂജّം ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് താെഴയാണ്, അത് ജല؋ിന്െറ ar 
മരവിؚിؗുׯ േപായിന്േറാ മ؁ു േപായിന്േറാ ആണ് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡും 100 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡും അെ׸بിൽ 32 ഫാരൻഹീ32 ്ئ ഡിْഗി ഫാരൻഹീ്ئ മുതൽ 212 ഡിْഗി ഫാരൻഹീ്ئ വെര 212 
ഡിْഗി ഫാരൻഹീ്ئ വെര ْപാധാനّമർഹിؗുׯ താപനിലയുമു؇്, അേതസമയം ശാസ്ْതീയ 
ْപാധാനّമുت താപനിലകൾ അതിലും വളെര താെഴേയാ അതിലും കൂടുതേലാ ആണ്, അതിനാൽ 77 
നി׹ൾ ഒരു തര؋ിേല്ׯ േപായി؂ുെ؇׸ിൽ ൈനْടജൻ ْദവീകരിׯെؚടുؗു. ഒരു ലികٔിഡ് ൈനْടജൻ 
ْപദർശനമുت സയൻസ് മّൂസിയ؋ിന്െറ ഒരു ْപദർശനമായി അവർ അതിെന െْപാജക്്ئ െചإാറു؇് 
ഈ താപനില വളെര തണുؚായതിനാൽ, അത് ഐസ് േപായിന്റിൽ നി്ؗ 200 ഡിْഗി താെഴയാണ്, 
കൂടാെത സآർׯം പുലർؗു؋ എؓും ആ താപനിലകൾ ൈകകാരّം െചؗുإതിൽ നി׹ൾ വളെര 
ْശؑാലുവായിരിׯണം, അതിനാൽ അതാണ് ൈനْടജൻ ْദാവക ൈനْടജെന ْദവീകരിുؗുׯ, അത് n 
അവിെട കാണിുؗുׯ , വാُവٝ؋ിൽ ചില സിനിമാ േഷാകളിേലാ ഈ ടിവി െടലിവിഷൻ 
സീരിയലുകളിേലാ ധാരാളം പുക പുറേׯ്؋ വരുؗുെ؇ؗും അത് ചൂടുت പുകയെുؗبം 
കാണിുׯേآാൾ അത് ശരിുׯം പുകയാണ്. ലികٔിഡ് ൈനْടജൻ െകൽവിനിൽ നി്ؗ ah 273 
നി׹ൾׯറിയാം , നി׹ളുെട െറഡി റഫറൻസിനായി 0 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ഉت െവتം 
മരവിؚിുׯെമ്ؗ നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാം, അതിനാൽ ഇവിെട െവتം മരവിؚിുׯം, ആഹ് 
മുؗൂئി പ്؋ െകൽവിൻ മനുഷّ ശരീര താപനിലയാണ് . ആഹ് 310 െകൽവിൻ എؗത് നി׹ളുെട ശരീര 
താപനിലയാെണ്ؗ പറയരുത് അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ പനി ഉെ؇׸ിൽ അത് 98.6 ഡിْഗി ഫാരൻഹീئിന് 
മുകളിലാെണ്ؗ അവർ പറയും അെ׸بിൽ ചില ْപേതّക സؕർഭ׹ളിൽ അവർ 37 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിെന കുറി്׺ സംസാരിുׯം ഇത് സാധാരണ ശരീര താപനിലയാണ് , എؗാൽ െകൽവിൻ 
ആഹ് 373 എؗതിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഇത് സാധാരണയായി പൂശിയി؂ിب, െവتം തിളؚിുׯേآാൾ 

ആഹ് െലഡ് ഉരുകുേآാൾ െലഡ് അഹ് ഉരുകുؗത് െപൻസിലുകളുെട അരികുകളുെട അ؋്ئ ah 600 
നി׹ൾ കാണുؗു അത് 600 െകൽവിനിൽ ഉരുകുؗു, അതായത് 100 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിേനാ 200 ഡിْഗി 
ഫാരൻഹീئിേനാ അؚുറം, അഹ് 6000 എؗത് സൂരّന്െറ ഉപരിതല താപനിലയാണ്, ആഹ് പതിനാറായിരം 
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െകൽവിൻ ഭൂമിയുെട കാതലായ താപനില മുതൽ പവർ 7 െകൽവിൻ ആണ് ْപധാന താപനില ah 10 
സൂരّനും 10 മുതൽ പവർ 9 വെരയാണ് ഏئവും ചൂേടറിയ നْײത׹ളുെട ْപധാന ഊَ٣ാവ്, അതിനാൽ 
ഇവ ചില താപനിലകളാണ്, സാധാരണയായി നി׹ൾ ശാസ്ْത േലഖന׹ളിലും ശാസ്ْത 
േജർണലുകളിലും കാണും, അതിനാൽ ഇവ ശരിുׯം വലിയ താപനിലയാണ്, ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯത് 
ഏئവും ചൂേടറിയ നْײത׹ൾ, െവളു؋ കുؘتാെരേؚാെലയب, നി׹ൾ നْײത׹െളുׯറി്׺ 
വായിുׯേآാൾ, നْײത׹ളുെട ഉتടׯം ശരിുׯം ഹീലിയം വാതക׹ളാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, 
അവ നْײത׹െള തിള׹ാൻ േവ؇ി എേؚാഴും ക؋ിു׺കളയുؗു, എؗാൽ ഈ നْײത׹ളിൽ 
ചിലത് മുഴുവൻ ഉ؇് ഹീലിയ؋ിന്െറ ഉتടׯം ഏതാ؇് ഉപേയാഗിു׺കഴി؁ു, അവ ഇേؚാൾ മരി׺ 
നْײത׹െളേؚാെലയب, െവളു؋ കുتൻ അ؋രം കാരّ׹ളുെട ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, അവ 
സാധാരണയായി ഉയർؗ തല؋ിൽ പഠിؚിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ 
വിശദീകരിׯിب. ഇവ 4.2 െകൽവിൻ മുതൽ 0 െകൽവിേനׯാൾ അടു്10 ؋ വെര പവർ 9 െകൽവിൻ 
വെര വിവിധ ْപതിഭാസ׹ളു؇്, അത് ശാസ്ْതീയമായി നെ؋أെؗ ഓർأിؚിׯാൻ ْപധാനമാണ് , 
ഞ׹ൾ ْദവّ؋ിന്െറ താപഗുണ׹െളുׯറി׺ാണ് ചർ׺െചؗുإത്, ഞ׹ൾ ْപേതّക ചൂട് നിർؐിذ 
താപെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്. േശഷിയും അതിെന നിർവചി׺ രീതിയും , ഒരു പദാർ،െ؋ 
ചൂടാׯാനും അതുവഴി താപനിലയിൽ മാئം വരു؋ാനും ആവശّമായ താപ؋ിന്െറ അളവ് 
പദാർ،؋ിന്െറ പി؋؈ിന് ആനുപാതികവും അത് േْപരിؚിؗുׯ താപനിലയിെല മാ؋ئിന് 
ആനുപാതികവുമാണ്. താപ؋ിന്െറ കൂ؂ിേ׺ർׯൽ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് തുലّതേയാെട 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ْപേതّക താപ േശഷി എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു ആനുപാതിക 
 ׯഇേؚാൾ നമു് ,ുؗുׯിരി׺ീരിയലിെന ആْശയിئം ആവശّമാണ്, അത് ഒരു ْപേതّക െമ׸ിരാر
നിർؐിذ േശഷി അളؗുׯത് എ׹െനെയ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ നിർؐിذ താപ േശഷി അളؗുׯത് 
ഒരു കേലാറിമീئർ എ്ؗ വിളിؗുׯ ഉപകരണം അതിനാൽ എؓാണ് കേലാറി മീئർ കേലാറിമീئർ 
എؗത് ْപധാനമായും െതർേമാസ് േപാെലയുت ഒരു ഉപകരണമാണ്, അത് എവിെടയാണ് ഒ◌ാടി h 
കാؚിേയാ ചൂടുചായേയാ സൂײിؗുׯത് ْപേതّകി്׺ ഏെത׸ിലും തര؋ിലുت ഇൻസുേലئിംഗ് 
ഭി؋ിയുت ഓഫീസിലാണ്, അതിനാൽ അതിന് പുറ്؋ ഒരു ഇൻസുേലئിംഗ് മതിലു؇്, കൂടാെത ഒരു 
ْപേതّക പദാർ،ം സൂײിؗുׯ ഒരു ആؓരിക ഇടമു؇്, കൂടാെത ഒരാൾ്ׯ താപനില അളׯാൻ 
കഴിയും. നأൾ േനരെ؋ സംസാരി׷ ׺ാസ് െതർേമാമീئറിെല െമർുׯറി േപാെലയുت െതർേമാമീئർ, 
അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ْദാവകം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ْദാവകമു؇്, ഒരു െതർേമാമീئർ 
ഉപേയാഗി്׺ താപനില അളׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ െതർേമാ അെ׸بിൽ കേലാറിമീئർ ചൂട് 
അനുവദിؗുׯിب . ചുുئപാടിൽ നി്ؗ ഉتിേല്ׯ ലീ്ׯ െചുإക അെ׸بിൽ ചൂട് വരുക, 
എؗിരുؗാലും ര؇് മൂ്ؗ പദാർ،׹ൾ ഇതിൽ ഇൻറർ ؜ാُിٕേലാ ഇൻറർ കെ؇യ് നറിേലാ 
സൂײി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ, നി׹ൾׯറിയാവുؗ താപ ْപവാഹം താപ؋ിന്െറ ഒഴു്ׯ സാധّമാണ് , ഒരു ah 
താപനില ഉെ؇׸ിൽ അത് സാധّമാണ് ആ ഘടക പദാർ،׹ൾ തأിലുت വّതّാസം അതിനാൽ ah, 
പുറു؋നിؗുت താപ؋ിൽ നി്ؗ ഊർജ؋ിന്െറ രൂപ؋ിൽ താപം വരുؗിെ׸بിലും ഒരു 
പദാർ،؋ിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ ഒഴുകാൻ കഴിയും, അതായത് ഒരാൾ ടി നിലനിർ؋ിയാൽ ഐസ് 
കّൂബുകൾ ഊർജ സംരײണ നിയമമനുസരി്׺ ചൂടുت ചായയിൽ നി്ؗ ഐസ് കّൂബുകളിേല്ׯ ചൂട് 
ഒഴുകും , ഒടുവിൽ ഒരാൾ ദീർഘേനരം കാ؋ിരുؗാൽ സി؋زിൽ സؓുലിതാവر ൈകവരിുׯം, 
അതിനാൽ ഇത് വലിയ ഉപകരണമാണ്, നമു്ׯ േനാׯാം ഒരു ഉദാഹരണ؋ിലൂെട ഈ ഉപകരണ؋ിന് 
ഒരു അ׾ാത പദാർ،؋ിന്െറ ْപേതّക േശഷി എ׹െന അളׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് 
ഒരു സംഖّാ ഉദാഹരണ؋ിലൂെട െചإാം, അതിനാൽ ْപٍ٠ം എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഉദാഹരണ 
ْപٍ٠മാണ് , അതിനാൽ ഒരു പരീײണ؋ിൽ ഒരു േലാഹ؋ിന്െറ നിർؐിذ താപ േശഷി കؚാസിئി 
കെ؇ു؋ക േലാഹ؋ിന്െറ ഒരു ക؂യുെട പി؋؈ിന്െറ പറയുക , 150 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ 0.2ah 
കി.ْഗാം പി؈മുت േലാഹ؋ിന്െറ േؠാ്ׯ ഒരു േകാؚർ കേലാറിമീئറിൽ വീഴുേآാൾ ഒരു േകാؚർah 
കേലാറിമീئറിൽ വീഴുؗു , ഉം അതിന്െറ പി؈െ؋ നമു്ׯ അതിെന പി؈ം എ്ؗ വിളിׯാം. 
കേലാറിമീئർ ഉം ആഹ് അതിന്െറ 0.25 കിേലാْഗാമിന് തുലّമാണ്, ײമിׯണം കേലാറിമീئറിന്െറ 
പി؈ം േപായിന്റ് ആഹ് ഒ്ؗ നാല് കിേലാْഗാം ആയാണ് എടുؗുׯത് , ഈ കേലാറിമീئറിൽ 27 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിൽ 0.25 കിേലാْഗാം വാ؂ർ ആഹ് അട׹ിയിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഈ അവസാന താപനില
അർ،മാؗുׯത് ടി താപ സؓുലിതാവر رാപി׺തിന് േശഷം െതാؚി, അതിനാൽ അവസാന 
താപനില ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ആണ്, േലാഹ؋ിന്െറ നിർؐിذ താപ േശഷി കണׯാുׯക, ah 40 um 

ഞാൻ ഇേؚാൾ ഒരു േഷാർ؂്ഹാൻഡ് െനാേ؂ഷൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ ജല؋ിന്െറ നിർؐിذ േശഷി, ah ah 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ അതിെന എ്ؗ വിളിുׯം ഓ, ഇത് ഒരു കിേലാ െകൽവിനിെല പ്؋ കّൂബ് ആഹ് cw 
ജൂൾ എؗ നാല് േപായിന്റിന് തുലّമാണ് , കൂടാെത േകാؚർ കേലാറിമീئറിന് ഒരു ْപേതّക താപ 
േശഷിയു؇്, എؗാൽ കേലാറിമീئർ എؗാൽ ജലെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 0.38 cc c w um 
ന് തുലّമാണ് ഒരു കിേലാ െകൽവിന് 10 കّൂബ് ജൂൾ ശരി, അതിനാൽ ഒരു ْപേതّക േലാഹ؋ിന്െറ 
സ്െപസിഫിേׯഷൻ അറിയാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯ ْപٍ٠ം സംْഗഹിؗുׯതിന്, അതിനാൽ 2.2 
കിേലാْഗാം േലാഹം 0.14 കിേലാْഗാം പി؈മുت ഒരു െച്آ കേലാറിമീئറിേല്ׯ ഇടുؗു, ഈ 
കേലാറിമീئറിൽ 0.25 അട׹ിയിരിുؗുׯ. സാധാരണഗതിയിൽ 27 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ആയി 
എടുؗുׯ റൂം ഊَ٣ാവിൽ ഒരു കി.ْഗാം െവتം വീണാൽ േലാഹ؋ിന്െറ േؠാ്ׯ ആദّം 150 ഡിْഗി ah 
െസ . താപ സؓുലിതാവر ൈകവരി׺തിന് േശഷം തണു؋ െവ؋تിേല്ׯ േലാഹ؋ിന്െറ ചൂടുت
േؠാ്40 ׯ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ഡാئ ഉപേയാഗി്׺ ഒരാൾ േലാഹ؋ിന്െറ 
നിർؐിذ താപ േശഷി കണׯാേׯ؇തു؇്, കൂടാെത നിർؐിذ താപ േശഷി െവتം ഇതാണ്, േകാؚർ 
കേലാറിമീئറിന്െറ ْപേതّക താപ േശഷി ഇത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ْപٍ٠ം പരിഹരിؗുׯതിനായി 
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ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇത് നീׯംെചുإം, അതിനാൽ േലാഹ േؠാׯിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ ഒഴുകുؗ ചൂട് 
െവتം ആഗിരണം െചുؗുإ എؗതാണ് അടിرാന തതٔം കേലാറിമീئറും, അതിനാൽ ഈ ര؇് 
അളവിലുت താപവും കണׯാؗുׯതിന് തുലّമായിരിുׯം, ഒരാൾ്ׯ േലാഹ؋ിന്െറ നിർؐിذ േശഷി
കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഓ, ആഹ് േസാ എം എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഡാئ 
നൽകിയിരിؗുׯ എംഎം ആയാണ് ഡാئ നൽകിയിരിؗുׯത്, അത് എംഎം ആയാണ്. േലാഹം 0.2 
കി.ْഗാം ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ േലാഹ؋ിന്െറ ْപാരംഭ ഊَ٣ാവ് നമു്ׯ അതിെന ഒ്ؗ എ്ؗ ah tm 
വിളിׯാം, ײമിׯണം, അതിന്െറ 150 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ര؇്, അതായത് ah ah, tm 
േലാഹ؋ിന്െറ അവസാന താപനില ആയി നാൽؚത് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡാണ് ഇവിെട ah. th 
പൂശിയിരിؗുׯ അവസാന താപനില, അതിനാൽ െഡൽئ ഇത് ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇ിന് t um ahtm tm 
തുലّമാണ്, ഇത് 110 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത 1 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് െകൽവിൻ 
സ്െകയിലിെല 1 ഡിവിഷനും തുലّമാണ് താപനില സ്െകയിൽ നമു്ׯ ഇതിെന 110 െകൽവിൻ എ്ؗ 
വിളിׯാം, അതാണ് താപനില വّതّാസം ആഹ് ْപാരംഭ താപനില ൈമനസ് അവസാന താപനില 
അതിനാൽ താപം നذെؚടുؗു അതിനാൽ േലാഹ േؠാׯിൽ നി്ؗ താപം നذെؚടുؗു, അതിനാൽ qm 

ന് തുലّമാണ്, അത് എനി്ׯ കെ؇േ؋؇തു؇് കിേലാ ഒؚം ആഹ്, cm ah m 0.2 my ah delta t, 
അതാണ് എന്െറ ചൂട്, അതിനാൽ ഇത് ജൂളിൽ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് 22 െസന്റീമീئർ 
േപാെലയാണ്, ജൂളിൽ ഇേؚാൾ ആഹ് , േലാഹ േؠാׯിനാൽ ഈ ചൂട് നذെؚടും, ഇേؚാൾ അത് അേത 
അളവിൽ ആയിരിׯണം ഉت ജലം െകാ؇് താപം േനേട؇തു؇്, കൂടാെത േകാؚർ കേലാറിമീئർ 
ആഹ്, അതിനാൽ കേലാറിമീئറിനും േകാؚർ ആഹ് എؗതിനും താപനില വّതّാസ؋ിന് വളെര 
െഡൽئ ടി ആണ്, ഇത് െവ؋تിന് േവ؇ിയുتതാണ്, അതിനാൽ ഇത് േലാഹ؋ിന് േവ؇ിയുتതാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് 40 ആണ് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ൈമനസ് 27 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ഇത് 13 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിന് തുലّമാണ്, അത് 13 െകൽവിൻ ആഹ് എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ജല؋ിന്െറ 
നിർؐിذ ചൂട് നൽകുؗു, അതിനാൽ ജലം േനടിയ താപ؋ിന്െറ അളവ് കൂടാെത കേലാറിമീئർ 
അ׹െന ؛സ് കേലാറിമീئർ ഇത് െഡൽئ ന് തുലّമാണ് ഓ , ഇത് െവتവും qw q ah mwcw t ah 
കേലാറിമീئറും ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന െഡൽئ ടി എؗും ؛സ് ആഹ് എം എؗും വിളിׯാം 
കേലാറിമീئറിനുت കേലാറിമീئറിന് അേത െഡൽئ ടി, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ലളിതമായ c, 
ബീജഗണിതം െചؗുإതുേപാെല ഇത് പുറു؋വരും ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯ ഡാئ ഉപേയാഗി13.5 ്׺ 
റിലുംئറിലും േകാؚർ കേലാറിമീئസ് 0.703 ആയി 10 കّൂബ് ജൂളായി വരുؗു, അതിനാൽ ഇത് കേലാറിമീ؛
സൂײിؗുׯ െവ؋تിലൂെട ലഭിؗുׯ താപമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന േടാ؂ൽ എ്ؗ q 
വിളിׯാം അതിനാൽ qt 
അ׹െന കേലാറിമീئറിന്െറ തതٔമനുസരി്׺, ആെക േലാഹ؋ിന് തുലّമായിരിׯണം, ഞാൻ q q 
സമവാകّം സമവാകّം ര؇ിേനാട് തുലّമാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ എؗത് േപായിന്റ ്ആറ് നാല് cm 
ഒآത് മുതൽ പ്؋ കّൂബ് വെര തുലّമാെണ്ؗ കെ؇ു؋ം, ഒരു കിേലായ്്ׯ വിപരീത െകൽവിൻ 
വിപരീതം ശരി ഓ. ഇതാണ് എന്െറ ْപേതّക താപ േശഷി ക؇ുപിടിׯാൻ ആവശّമായ ടാൽ േؠാ്ׯ , 
കേലാറിമീئർ ആഹ് കെ؇ؗു؋ത് അത് കെ؇ؗു؋ ഉപകരണമാണ്, ശരി 
അ׹െന ആഹ് , അതിനാൽ ഏത് അ׾ാത ْദാവക؋ിനും ഈ രീതിയിൽ നിർؐിذ താപ േശഷി 
നിർ؉യിׯാനാകും, ഇേؚാൾ നമു്ׯ വളെര രസകരമായ മെئാരു ْപതിഭാസം േനാׯാം. അവرയുെട 
മാئെമؗ നിലയിലും അവرയുെട മാئം യഥാർ،؋ിൽ എ׹െനയാണ് ഒളി؁ിരിؗുׯ 
ചൂടിെനാؚം ഉ؇ാകുؗത്, അതിനാൽ ഒളി؁ിരിؗുׯ താപം എؗ ആശയം നأൾ 
മനشിലാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഒളി؁ിരിؗുׯ പദ؋ിന്െറ അർ،ം വഴുതിേؚാകൽ അെ׸بിൽ 
നിഷ്ْ കിയമാണ് അെ׸بിൽ അത് മനشിലാׯാേനാ നിരീײിׯാേനാ കഴിയിب. ഖരْദാവകവും 
വാതകവുമാെണ്ؗ വിവിധ സؕർഭ׹ളിൽ നأൾ തുടർ׺യായി സംസാരിؗുׯ ْദവّ؋ിന്െറ മൂ്ؗ 
അവرകളാണ് , അവയ്്ׯ അതിന്േറതായ ഗുണ׹ളു؇് , വّതُّ ٝഅളവിലുت െഭൗതിക 
അളവുകളുെട മൂലّ׹ൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, അവയുെട പരീײണ മൂലّ׹ൾ 
അ׹െന ഇേؚാൾ ഒ്ؗ പദാർ،؋ിന്െറ ഒരു അവرയിൽ നി്ؗ ْദവّ؋ിന്െറ മെئാരു 
അവرയിേല്ׯ താപം കൂ؂ിേയാ അെ׸بിൽ താപം നീׯം െചؗുإതിലൂെടേയാ ഒരു ഘ؋؂ിന്െറ 
മാئേമാ അവرയുെട മാئേമാ േനടാൻ കഴിയും. ഘ؋؂ിെല മാئമാേണാ ൈദനംദിന പരീײണ؋ിൽ 
സാധّമാകുؗത്, ഇത് ഉടൻ തെؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചؗുإതിനാൽ ഒരു ഒളി؁ ചൂടും ഉ؇ാകുെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ സാധാരണയായി നأൾ മനشിലാؗുׯത് ചൂട് േചർുׯേآാേഴാ ചൂട് 
നീׯം െചുإേآാേഴാ പദാർ،ം സാഹചരّ؋ിനനുസരി്׺ താപനില ഉയരുകേയാ കുറയുകേയാ 
െചؗുإ സാഹചരّ׹ളു؇്, ചൂട് കൂ؂ിയാലും നീׯം െചᅃٝാലും താപനില ഉയരുകേയാ കുറയുകേയാ 
െചإാ؋ സാഹചരّ׹ളു؇്, ഇെതാരു െതർേമാസ് ؜ാ്ُٕ ആെണ്ؗ പറയുؗതിന് നമു്ׯ ഈ 
ഉദാഹരണം എടുׯാം. ഐസ് ടി േസാറി ടി ആഹ് േസാറി ടി ؛സ് ഐസ് കّൂബുകൾ ആഹ് ഐസ് ടി 
എؗറിയെؚടുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ ആഹ് ടി, അവിെട ഐസ് കّൂബുകൾ ഉ؇്, നി׹ൾ ഇേؚാൾ 
െചؗുإത് നി׹ൾ അത് തീയുെട ചുവ؂ിൽ വയ്ുׯകയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ അത് ചൂടാുؗുׯ 
നി׹ൾ ഇത് ചൂടാുׯകയാണ്, ഓ ഇത് െവറുെമാരു കെ؇യ് നർ മാْതമാണ് അെ׸بിൽ ഇത് ഒരു തരം 
 ,ൾ പറ؁ു׹ം, ഓ ഇേؚാൾ ഒരു കെ؇ᅃ٠ർ മാْതമാെണ്ؗ ഞുׯഅറിയാമായിരി ׯൾ്׹ാ്ُٕ നി؜
ഒരാൾ അത് ചൂടാുؗുׯ, എؓാണ് സംഭവിുׯക, അത് നി׹ൾ്ׯ ഉെ؇׸ിൽ െതർേമാമീئർ 
എ׹െനെയ׸ിലും നി׹ൾ്ׯ അത് ഇവിെട തിരുകുകയും നി׹ളുെട താപനില േരഖെؚടുു؋കയും 
െചإാം കുറ്׺ സമയേׯ്؋ താപനിലയിൽ മാئെമാؗും ഉ؇ാകിെുؗبം ചില സമയ׹ളിൽ എبാ 
ഐസ് കّൂബുകളും ഉരുകുؗത് വെര എبാ ഐസ് കّൂബുകളും ഉരുകുؗത് വെര ْദാവക രൂപ؋ിൽ 
ചായ മാْതേമ േശഷിുׯകയുൂتെവؗും കൂടുതൽ ചൂടാׯിയാൽ താപനില വീ؇ും ഉയരാൻ തുടു׹ം. 
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അതിനാൽ ْപതّ؋ײിൽ ചൂടിന്െറ ഉേؐശّം താപനില വർؑിؚിുׯകയب , താപനില പൂജّം ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിൽ തുടരുؗു, അതിനാൽ ഒരിׯൽ കൂടി ചുരുׯി പറ؁ാൽ, നി׹ൾ്ׯ അവിെട കുറ്׺ 
ചായയും ഒരു കെ؇ᅃ٠റിൽ സൂײി׺ിരിؗുׯ ഐസ് കّൂബുകളും നി׹ൾ ചൂടാׯാൻ തുട׹ി. നി׹ൾ 
താപനില അളുׯകയാണ്, കുറ്׺ സമയേׯ്؋ ചൂടാؗുׯത് താപനില ഉയരുؗിെുؗبം 
െതർേമാമീئറിന്െറ െമർുׯറി അെ׸بിൽ െതർേമാമീئറിന്െറ റീഡിംഗ് 0 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ 
ത׹ിനിൽؗുׯതും നി׹ൾ കാണുؗു, അത് മരവിؚിؗുׯ േപായിന്റാണ് അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ ഐസ് 
േപായിന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ . ഐസ് കّൂബുകൾ ഉരുകുേآാൾ മാْതേമ താപനില ഉയരാൻ 
തുടു׹കയുൂت, അതിനാൽ താപനില ഉയരാ؋ ആ ഇന്റർമീഡിയ്ئ ഘ؋؂ിൽ താപ؋ിന്െറ ലّײം 
യഥാർ،؋ിൽ താപനില വർؑിؚിുׯകയب മറി്׺ എെؓ׸ിലും െചുإക എؗതാണ്. മെئെؓ׸ിലും 
ഐസ് ഉരുകുؗ രൂപ؋ിലാെണؗും ആഹ് എؗതിന് ഒരു േ؛ാ؂ായി ഈ ആഹ് വരയ്ׯണെമ׸ിൽ 
ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിെല താപനിലയും എْത ഐസ് ടിയുെട അളവിെന ആْശയി്׺ മിനിുئകളിേലാ 
െസׯൻഡിേലാ സമയം അളׯാൻ കഴിയുؗ സമയവും നുأെട പׯൽ ടിയും ഐസും ഉ؇്, അതിനാൽ
ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ആ യൂണി്ئ ഉേപײിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് കുറ്׺ 
സമയേׯ്؋ ഏത് യൂണി്ئ അളുؗുׯേവാ അത് കുറ്׺ മിനിുئകേളാ െസׯൻഡുകേളാ താപനില 
ഉയരുؗിب, തുടർ്ؗ അത് ഉയരാൻ തുടുؗു׹. എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അത് വീ؇ും ഉ؇ാകും, ഒരു 
പീഠഭൂമി ഒരു ؛ാേئാ ഒരു പരؗ േരഖയാണ്, അത് 100 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ സംഭവിുؗുׯ, ഞ׹ൾ 
ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് എഴുതിയി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് 0 ആണ്, ഇത് 100 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ആണ്, അത്
വീ؇ും ഉയരാൻ തുടുؗു׹ . ഊَ٣ാവ് കൂടാ؋ ഈ ഭാഗെുׯ؋റി׺ാണ് ഇേؚാൾ സംസാരി׺ത്, ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ വരുؗ ഈ പീഠഭൂമിെയുׯറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരി׺ി؂ിب, ആഹ് ഈ ഡയْഗം ഇവിെട േനാൂׯ, 
ഇത് നമു്ׯ മൂ്ؗ ഉ؇് അതിനാൽ നമു്ׯ വരയ്ׯാം അൽؚം വലിയ സമനില ഒരു ْതിേകാണം, 
അതിനാൽ സമഭുജ ْതിേകാണ؋ിന്െറ ഈ ശീർഷക؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു ഖരമു؇്, അതിനാൽ ഇത് 
ഖരമാണ് , ഒരു ْദാവകം അട׹ിയ ഒരു പാْതമു؇് , വാതകം അട׹ിയ മെئാരു കെ؇ᅃ٠റും ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഇവയാണ് ْദവّ؋ിന്െറ മൂ്ؗ അവرകൾ, ഒരാൾ്ׯ ഒരു അവرയിൽ നി്ؗ േപാകാം 
ചൂടാുׯേآാൾ ഐസ് കّൂബുകൾ ഉരുകുകയും ഉരുകുകയും െവتമാവുകയും െചുؗുإ, 
അ׹െനയാണ് ഖരവُٝു  ْദാവകമായി മാറുؗത്, അതിനാൽ ഈ ْപْകിയകൾ മുേؗാ؂് 
േപാകുؗതിനുമു്آ ഈ ْപْകിയകൾ്ׯ േപരിടാം. ْപْകിയകെള ഇതിെന ഉരുകൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ചില 
പുُകٝ׹ളിൽ ഫّൂഷൻ എؗും വിളിുؗുׯ, നി׹ൾ അവെയ ഫّൂഷൻ ആയി കാണും , ഇതിെന 
ْഫീസിംഗ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അതിനാൽ നി׹ൾ ആഴ؋ിലുت റْഫിജേറئറിൽ െവتം 
സൂײിുׯേآാൾ ഐസ് ഉ؇ാؗുׯ ْഫിـിٙന്െറ ഭാഗ്؋ എവിെടയാണ് എ ْദാവകം ഒരു േസാളിഡ് 
ഐസായി രൂപാؓരെؚടുؗു, ഇതിെന ബാَ١ീകരണം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ْദാവകെ؋ 
അതിന്െറ വാതക രൂപ؋ിേല്ׯ മാؗുئതിെന ബാَ١ീകരണം എؗും വിപരീത ْപْകിയെയ 
ഘനീഭവിׯൽ എؗും വിളിുؗുׯ, അതുേപാെല തെؗ ഖര؋ിൽ നി്ؗ വാതക؋ിേല്ׯ ഖര d 
ഘ؋؂ിൽ നി്ؗ േനരി؂് വാതക ഘ؋؂ിേല്ׯ കർؚൂര؋ിേല്ׯ േപാകുؗുെവ്ؗ ചില െമئീരിയലുകൾ
കാണിുؗുׯെ؇׸ിലും അവ വളെര സാധാരണമبാ؋വയാണ് . വാതക ഘ؋؂ിൽ നി്ؗ 
ഖരാവرയിേല്ׯ േപാകുؗ ഘനീഭവിׯലിെന ആഹ് ക؇ൻേസഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഈ ഭാഗ്؋ സംഭവിؗുׯത് െവتം തിളു׺മറിയാൻ തുടുؗു׹, കാരണം ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ഈ 
ഘ؋؂ിൽ േപരിടാം, നമു്ׯ അവെയ വിളിׯാം ഉം ഉം ഈ ഭാഗ്؋ മ؁് ഉരുകുؗു , ഇതിന് abcd e ah 
എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഈ ഭാഗം ഈ ഭാഗ്؋ ഐസ് ഉരുകുؗു, െവتം ചൂടാുؗുׯ െവتം AB 
ചൂടാുؗുׯ, െവتം ചൂടാׯാൻ ആവശّമായ താപം അെ׸بിൽ പകരം െവتം ചൂടാകുؗതിന് 
ആവശّമായ താപം ഇത് പിؓുടരും സമവാകّം ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട എؗത് ah q mc delta t q 
താപ؋ിന് തുലّമാണ് എؗത് പദാർ،؋ിന്െറ പി؈വും എؗത് പദാർ،؋ിന്െറ ْപേതّക m c 
താപവും െഡൽئ എؗത് താപനില വّതّാസവുമാണ് ഇവിെട താപനില വّതّാസം 0 ഉം 100 ൈമനസ് 0 t 
ഉം ആണ് 100 ഡിْഗിേയാ 100 െകൽവിേനാ ആണ്, അേؚാൾ ഇവിെട ഈ ഭാഗ്؋ സംഭവിؗുׯത് ഈ ഭാഗം

ആണ്, െവتം തിളു׺ വീ؇ും താപനില ഉയരുؗിب, താപനില ഉയരുؗിب, ചൂട് നൽകിയാലും cd 
ഞ׹ൾ അത് ُാٕൻ െചؗുإതിനാൽ സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ അതിനർ،ം നأൾ ഒരു ബർണേറാ
തീജٔാലേയാ ഇ؂ു സിزെ؋ ആ ജٔാലയ്്ׯ വിേധയമാׯിയതിനാൽ അതിന്െറ താപം തുടർ׺യായി 
സി؋زിേല്ׯ ْപേവശിുؗുׯ അെ׸بിൽ അതിന്െറ താപം സി؋زിേല്ׯ േചർുؗുׯ, ഞ׹ൾ 
കാലْകേമണ വർؑിു׺െകാ؇ിരിുׯകയാെണ്ؗ കരുതുക അെ׸بിൽ നി׹ളാെണ׸ിൽ 
യഥാർ،؋ിൽ ഇതിെന ചൂട് എ്ؗ വിളിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ 
വലു؋നി്ؗ ഇടേ؋ാ؂് േപായാൽ ചൂട് നീׯം െചؗുإതിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാം, എؗാൽ ഇേؚാൾ 
നأൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് േപാകുؗു, ഇവിെട െവتം തിളؚിׯാൻ തുടുؗു׹. എبാ െവتവും 
നീരാവിയായി മാറുؗത് വെര ഈ െവتം തിളു׺മറിയും . ഞ׹ൾ താപനില വര׺ സമയവും ഈ ഭാഗം 
ചൂടാകുേآാൾ താപനില ഉയരുؗിب, കൂടാെത സിزം ഖരാവرയിൽ നി്ؗ ْദാവക ഘ؋؂ിേല്ׯ 
കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ എبാ ഐസും ഉരുകുേآാൾ എبാ ഐസും ഉരുകുؗു, ഇേؚാൾ താപനില 
വീ؇ും ഉയരാൻ തുടുؗു׹ ഈ ഘ؋؂ിൽ െവتം തിളു׺മറിയാൻ തുടുؗു׹, അതായത് സിزം 
ഇേؚാൾ ْദാവക؋ിന്െറയും നീരാവിയുെടയും സംേയാജനമാണ്, എبാ ْദാവക׹ളും നീരാവിയായി 
മാറുേآാൾ താപനില വീ؇ും ഉയരാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ ഇത് സാധാരണയായി ഒരു ഘ؂േരഖയാണ് 
അെ׸بിൽ വّതُّ ٝഘ׹؂ൾ കാണിുׯേآാൾ താപം േചർؗുׯത് മൂലമാണ് അവر മാറുؗത് a 
അെ׸بിൽ ഘ؂ം മാറുؗത് സംഭവിؗുׯത് താപം നീׯം െചുإെമ്ؗ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല നമുുׯം 
സംസാരിׯാം . 
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