
आता हे महȇाचे का आहे हे अहो कारण समुūातील  मासे आिण इतर सागरी Ůाǻांवर जे तलावात िकंवा काही İ̾थर पाǻाǉा शरीरात  
आहेत ȑांǉासाठी ȑाचे खूप महȇ आहे,  
ȑामुळे बŠतेक पदाथŊ गरम झाʞावर ते िवˑारतात परंतु काही  ठीक नाही  उदाहरणाथŊ शूɊ अंश सŐटीŤेड वर पाणी गरम केʞावर 
ȑाचे Ůमाण  4 अंश सŐटीŤेड होईपयōत कमी होते आिण 4 अंश सŐटीŤेड नंतर  पाणी सामाɊपणे वागू लागते कारण तापमानात बदल 
झाʞामुळे आवाज वाढतो ठीक आहे माũ  0 अंश सŐटीŤेड ते 4 दरʄान तुʉाला ० अंश सŐटीŤेडची आठवण कŝन देǻासाठी िडŤी 
सŐटीŤेड याला  बफाŊचा िबंदू ʉणतात जेथे पाणी गोठǻास सुरवात होते िकंवा डोळे िवतळǻास सुरवात होते अह जेʬा तुमǉाकडे असते
 तेʬा पाǻाचे Ůमाण या तापमान ŵेणीमȯे कमी होते जे  0 ते 4 अंश सŐटीŤेड आहे ठीक आहे आता याचा अथŊ  िदलेʞा पाǻाǉा 
वˑुमानासाठी ȑा Ůदेशात िकंवा  मȯे िकमान घनता िकंवा कमाल घनता आहे  ते चार अंश सŐटीŤेड  ʉणून तुʉाला पुɎाnea um r 
एकदा तेच िवधान सांगायचे आहे की िदलेʞा पाǻाǉा वˑुमानासाठी  िकंवा फƅ िदलेʞा पाǻाचे वˑुमान िलिहǻासाठी  पाǻाचे 
िकमान  आकारमान  िकंवा कमाल  घनता  चार अंश सŐटीŤेड जवळ आहे. 4 अंश सŐटीŤेडǉा अगदी जवळच आहे  आिण जर आपʞाला
हा पįरणाम अशा Ůकारे ʩƅ करायचा असेल तर   आपʞाला मािहत आहे की एखाȨा आकृȑाबȞल ते असे दशŊवले जाऊ शकते 
ʉणून हे 1 िकलो पाǻाचे आकारमान आहे  पाणी इतके आिण हे १० ते पॉवर उणे ३ मीटर Ɛूब मȯे आहे  आिण आह हे माझे तापमान 
ˋेल आहे आिण हे ० ʉणजे अंश सŐटीŤेड मȯे आहे,  मग काय होते  की मी तुʉाला सांिगतʞाŮमाणे आवाज कमी होऊ लागतो ti 
आिण नंतर ते  याने वाढǻास सुŜवात होते   
ȑामुळे ते एका िबंदू ितɔट शूɊ एक तीन  वŝन मूʞापयōत कमी होते जे अगदी 1 वर अनेक दशांश िबंदंूसह वाढते आिण aa ah 1 
सुमारे  1 िबंदूपयōत वाढते मी ते येथे 1.0  ǉा जवळपास िलिहत आहे ʉणून कदािचत हे आहे  100 अंश सŐटीŤेड जवळ   
ȑामुळे हे ˋेलवर काढलेले नाही  ʉणून मी येथे ˋेल मोडत आहे अं आिण कदािचत येथे ˋेल मोडणे आवʴक आहे.  आह  
ȑामुळे हे 4 िडŤी सŐटीŤेड आहे आिण हे 0 िडŤी सŐटीŤेड आहे आिण हे  जवळपास 10 िडŤी सŐटीŤेड आहे  वेल सŐटीŤेड िडŤी सŐटीŤेड 
िलिहले आहे ʉणून हे 0  4 आिण 10 सारखे आहे आिण हे 100 िडŤी सŐटीŤेड ʉणून  4 िडŤी सŐटीŤेडवर पाǻाचे  Ůमाण िकमान आहे जे

मूʞाला ˙शŊ करते जे  1 ǉा समान आहे जेणेकŝन ते मूʞ समान असेल 1  4 अंश सŐटीŤेड वर शूɊ अंश सŐटीŤेड वर ah ah  
मूʞ आहे तर ते एक िबंदू ितɔट शूɊ आिण एक तीन आहे आिण पįरणामी  जर तुʉी घनता उह काढली तर घनता उह देखील काही 
मूʞापासून जाईल जी आहे  आिण आʉी याŮमाणे जाऊ आिण हे 4 वर आहे ʉणून हे पुɎा  अंश सŐटीŤेडमȯे आहे आिण ही t   
घनता आहे आिण या घनतेचे मूʞ 1 ǉा अगदी बरोबरीचे आहे  आिण ते 0.9998 ǉा अगदी जवळ असलेʞा मूʞापासून वाढते   आिण 
0 िडŤी सŐटीŤेडवर पोहोचते ते 0.99985 आहे आिण ते  4 अंश सŐटीŤेडवर 1 ǉा बरोबरीचे मूʞ 1 पयōत पोहोचते  आिण ʉणा की हे 
काहीतरी आहे  िकंवा 10 अंश सŐटीŤेड ठीक आहे ʉणून हे पाǻाचे वतŊन आहे.   ʉणजे एकतर monotonic monotonic  
आपण Ǜा ŵेणीबȞल बोलत आहोत ȑा ŵेणीमȯे ते वाढत आहे िकंवा आपण Ǜा ŵेणीबȞल बोलत आहोत ȑामȯे ते कमी होत   आहे 
तर येथे कमी आहे जे येथे िकमान दशŊवते िकंवा जे  घनता Ůोफाइलमȯे येथे कमाल मȯे अनुवािदत करते  आता तपमान बदललेले आहे  
का  मी ʉटʞाŮमाणे सागरी जीवनासाठी हे खूप महȕाचे आहे आिण ते असे का आहे हे समजून घेǻाचा Ůयȉ कŝया  आिण ʉणून 
मुळात सागरी जीवनात िवशेषत: Ŭुवाजवळ असलेʞा देशांमȯे िकंवा जे  खूप बंद देश आहेत.  मी सांिगतले की कॅनडा हा सवाŊत थंड 
देशांपैकी एक आहे आिण ितथे ही सम˟ा  खूप महȇाची आहे मग काय होते जेʬा हवेचे तापमान िवशेषतः  िहवाʨाǉा  मोसमात घसरते
तेʬा ǉा पृʿभागावर  थंड होईल आिण समजा हवेचे तापमान अजूनही  ४ अंश सŐटीŤेडǉा वर आहे, तर पाǻाची पृʿभागाची AI r 
पातळी थंड होते, ते जड होते आिण ते खाली जाते  ठीक आहे आिण खालची पातळी वर येते आिण तुʉाला मािहती आहे की ते पुɎा 
पाǻाǉा संपकाŊत येते.  हवा  जी थंड असते पण तरीही ४ अंश सŐटीŤेडǉा वर असते आिण सवŊ पाणी  ४ अंश सŐटीŤेड तापमानापयōत 
पोहोचेपयōत ही ŮिŢया चालू राहते, ठीक आहे आता  राũीǉा वेळी ʉणा िकंवा तापमान ४ अंश सŐटीŤेड एएचǉा खाली येते तेʬा  िकंवा 
० अंश सŐटीŤेड एएचपयōत पोहोचते तेʬा ʉणा वरचा थर  आह गोठतो ʉणून हा वरचा थर गोठवणारा आह खाली असलेʞा थरांवर 
पįरणाम करतो  ʉणून हा गोठलेला थर िकंवा बफाŊचा थर उˁता खाली िझरपǻासाठी िकंवा आह ˑरांवर जाǻासाठी इɌुलेट शीट 
ʉणून काम करतो   पाǻाǉा थरांना िकंवा पाǻाǉा खाली ठीक आहे आिण    ǉा  दरʄान आʉी सांिगतले की शूɊ आिण चार अंश 
सŐटीŤेड दरʄान पाǻाची घनता कमाल आहे  ʉणून ही पातळी ० अंश िकंवा दरʄान आहे 0 आिण 4 अंश ही घनता जाˑीत जाˑah 
 असेल उह वर राहील  
ȑामुळे ते मुळात उह ते बुडत नाही ʉणून उह आणखी  थंडी शूɊ िडŤी सŐटीŤेडǉा खाली आहे माफ करा चार अंश सŐटीŤेड खाली 
पृʿभाग थर  थरांपेƗा कमी घनता बनवते  खाली ʉणून ते खाली असलेʞा थरांपेƗा कमी दाट असʞाने ते  वर तरंगते आिण महȇाचे 
ʉणजे बफाŊचा हा थर िकंवा गोठलेले पाणी  उˁता खाली असलेʞा थरांमȯे िझरपू शकत नाही यासाठी इɌुलेट शीट ʉणून काम करते 
आिण  
ȑामुळे  संपूणŊ सरोवर गोठʞािशवाय सागरी जीवन िटकून रािहल   
ȑामुळे सरोवराचा वरचा भाग गोठवला जाईल आिण वरǉा बाजूला िविशʼ जाडीचा  बफŊ  तयार होईल आिण उवŊįरत पाणी 4 अंश 
सŐटीŤेडवर राखले जाईल.   जीवन जगǻासाठी असे आहे आिण मी  ʉटʞाŮमाणे हे शƐ आहे की पाǻाǉा या िविशʼ िवसंगती 
वतŊनामुळे जे  ० ते ४ अंश सŐटीŤेड दरʄान घडते Ǜामȯे ब गरम केʞावर आवाज आकंुचन पावतो  0 ते 4 अंश  सŐटीŤेड दरʄान आिण
ȑापलीकडे मी ʉटʞाŮमाणे ते सामाɊपणे कायŊ करते ʉणून  आह या उˁतेबȞल आिण उˁता आिण तापमानाǉा गुणधमाōबȞल 
आिण थमŊल समतोल या संकʙनेबȞल आिण थमŊल समतोल  या संकʙनेबȞल बोललो होतो  आिण बŠतेक घन पदाथाōचे थमŊल िवˑार  
आता आʉी ūʩांǉा थमŊल िवˑारािवषयी बोललो आहे.  ही एक संकʙना समजून घेणे महȇाचे आहे Ǜाला िविशʼ उˁता  Ɨमता 
ʉणतात आिण हे सवŊ तुʉी तुमǉा शालेय ˑरावर िशकलात की िविशʼ उˁता Ɨमता  ही आवʴक उˁतेचे Ůमाण ʉणून पįरभािषत 
केली जाते. शरीराचे तापमान एक अंशाने वाढवǻासाठी  आिण ʉणून असे समजले जाते की एखाȨा पदाथाŊचे तापमान जाˑ मूʞांपयōत 
वाढवǻासाठी जाˑ उˁता आवʴक   असते ʉणून उˁतेचे Ůमाण हे दोन गोʼीǉंा Ůमाणात असते  ʉणून आपण बदलूया  शीषŊक 
येथे आिण िविशʼ उˁता ƗमतेबȞल बोलूया,  ʉणजे उˁतेचे  Ůमाण हे पदाथाŊǉा एका वˑुमानाǉा  आिण तापमानाǉा Ůमाणात q 
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आहे असे ʉणू या  फरक  ʉणजे पदाथाŊचे वˑुमान आहे आिण तापमानाचा फरक डेʐा ओके आहे ʉणून हा m t  ah q ah m 
आिण डेʐा ǉा Ůमाणात आहे ʉणून डेʐा आहे ʉणून तुʉाला ȑाचे वजा समजले आहे ʉणून हे अंितम t t ah t2 t1  t2 
तापमान आहे आिण आहे  Ůारंिभक तापमान आिण  t1 
ȑामुळे हे ǉा Ůमाणात आिण डेʐा ǉा Ůमाणात असे िलिहता येते ʉणून हे काही डेʐा ǉा बरोबरीचे q  m t ah q c  m t 
असते जेथे हा Ůमाण İ̾थर असतो आिण ȑाला िविशʼ उˁता Ɨमता  Ɨमता  ʉणतात Ǜाचे मूʞ नſीच असते  िकंवा c ah ah 
ȑाऐवजी  एकक आहे Ǜुलमȯे Ůित िकलो िडŤी सŐटीŤेडमȯे मȯे ʩƅ केले जाते  ठीक आहे  si ah  ah 
ȑामुळे उˁता जूलमȯे ʩƅ केली जाते  वˑुमान िकलोमȯे ʩƅ केले जाते आिण डेʐा हे अंश सŐटीŤेडमȯे ʩƅ केले t  ah 
जाते ʉणून याला एक एकक आहे जे जूल आहे  Ůित िकलो िडŤी सŐटीŤेड  आिण Ůȑेक वेळी आʉी एखादे मूʞ उद्धृत करतो तेʬा 
िविशʼ उˁतेसाठी काही मूʞे उद्धृत  करणे ʉणजे तुʉाला दैनंिदन जीवनात उघड झालेʞा पदाथाōची काही Ůाितिनिधक मूʞे मािहत 
असणे आवʴक आहे   आिण ʉणून आʉी योƶ आहोत काही घन आिण िवहीर घन पदाथाōǉा िविशʼ उˁतेǉा ƗमतेबȞल िवचार 
करत आहे  आिण मी ūवपदाथŊ देखील एकũ करेन फƅ वायंूवर ˢतंũपणे उपचार केले  जातील कारण मी थोǰा वेळाने येईल आिण 
ʉणून घन पदाथŊ ʉणजे घन पदाथŊ आहेत  ʉणून ȑाचे अॅʞुिमिनयम  आह  तर नऊ आहे तर हे जौल Ůित िकलोमȯे आहे  तर हे c 
900 तांबे आहे  तर हे घन पदाथाōसाठी आहेत तांबे आहे 387  Ƹास पुɎा ȑाचे पायरेƛ Ƹास आहे  840  आिण लोह ah ah 452 
आहे  तर हे घन पदाथाōसाठी आहेत  आिण काही िलšया.  ūवपदाथŊ जसे की पाणी पंधरा अंश सŐटीŤेड तापमानात आहे   
ȑामुळे याचे मूʞ आहे आह चार एक आठ सहा आह पारा  आह,  तर हा मला Ţमांक तपासू दे,  हा ४१८६ आहे आिण पारा १३९ आहे 
आिण  İƸसरीन आह २ ४ १ ० आहे  हा आकडा तुमǉासाठी गोधंळात टाकणारा असू शकतो आिण हे काही नाही पण ते   एक िकलो 
कॅलरी आह Ůित  िकलो एएच िडŤी सŐटीŤेडǉा संदभाŊत िलिहताना ते १ आह ȑाǉा बरोबरीचे आहे, तर हे आह आहे, तर हे आह आहे.  
पाǻासाठी  िकमान आʉी फारसे पįरिचत नाही Ǜुल Ůित िकलो िडŤी सŐटीŤेडǉा युिनट्समȯे जूल Ůित सह  परंतु हे 1 िकलो ah 
कॅलरी Ůित िकलो िडŤी सŐटीŤेड इतके आहे ʉणून हे  घन आिण ūव आिण वायंूǉा िविशʼ Ɨमतेसाठी आहे Ǜा  कारणासाठी तुʉाला 
आवʴक आहे.  तुʉी वायूला İ̾थर दाबावर ठेवत आहात  की İ̾थर आवाजावर आता या Ůʲाने फारसा फरक पडत नाही हे नमूद 
करǻासाठी  जेʬा तुʉी वायंूसाठी घन आिण ūवपदाथŊ हाताळत असाल तेʬा ते िनिʮतपणे खूप  फरक करतात ʉणून आʉी  

हा वायंूǉा वायंूǉा िविशʼ Ɨमतेला कॉल करेल  आिण  ʉणून िविशʼ Ɨमता वर आपण या अƗराने İ̾थर 'abou' c ah ah c 
दाबाने  दशŊवतो ʉणजे ʉणून कॉल कŝया आिण İ̾थर ʬॉʞूमवर  ʉणून कॉल कŝया  आिण  काही िविशʼ um cp c cv 
वायंूसाठी पुɎा काही Ůाितिनिधक मूʞे जी आपʞाला खूप पįरिचत आहेत ʉणून गॅस  आिण ȑाचा पुɎा Ǜुल Ůित िकलो िडŤी cp 
सŐटीŤेड आिण जूल Ůित िकलो िडŤी सŐटीŤेड  आिण ʉणून नायटŌ ोजन चे आहे तर चा जो 7   39 cv um  cp 1040 a  39 cv 
काबŊन डाय ऑƛाईड ʉणून İ̾थर ʬॉʞूमवर एक िविशʼ उˁता आहे  जी तुʉाला मािहती आहेच की Ȫारे दशŊिवले जाते हे ah co2 
833  इतके आहे आिण हे 638 आहे आिण पाǻाची वाफ 100 अंश सŐटीŤेड आहे  ʉणून आʉी नाही  पाǻाबȞल बोलतोय पण ah 
आपण पाǻाǉा वाफेबȞल बोलत आहोत  या वाफेǉा िबंदूवर जे आिण 15 20 ǉा बरोबरीचे आहे आिण ah ah  20 20 
ऑİƛजन आपण ते ने िलš ते 912 आिण 651 ǉा बरोबरीचे आहे   o2 
ȑामुळे एक महȇाची गोʼ समोर येते ती ʉणजे वˑुİ̾थती तुमची नेहमी पेƗा जाˑ असते ती  िविशʼ उˁतेची Ɨमता असते cp cv 
जी िविशʼ वˑुमानाचे तापमान वाढवǻासाठी आवʴक असलेʞा उˁतेǉा ŮमाणाŮमाणे िदसते   िकंवा   डेʐा टी तापमानाǉा 
फरकाȪारे तापमानाȪारे गॅस ऐकते.  की İ̾थर दाब हा İ̾थर आवाजापेƗा नेहमीच  जाˑ असतो आिण मी ʉटʞाŮमाणे ते घन आिण ūव 
यांǉासाठी फरक करत नाही  परंतु वायंूसाठी फरक करते आिण तुʉी पाš शकता की संƥा खूप िभɄ आहेत  ते खरच खूप वेगळे nt 
आहेत आिण हे समजून घेǻासाठी तुʉाला  थमŖडायनािमƛǉा धǰापयōत थांबावे लागेल िजथे तुʉी िशकता की तेथे अितįरƅ  काम 
आहे जे सतत दाबाने केले जाते Ǜामुळे आवाजामȯे बदल होतो  आिण ते  ʉणूनच तुमचा नेहमी पेƗा मोठा असतो आिण cp cv ah 

आिण यांǉात एक संबंध असतो  जो एकतर मोनॅटॉिमक वायू िकंवा डायटॉिमक िकंवा टŌ ायटॉिमक  वायू असलेʞा वायूसाठी cp cv 
िमळू शकतो. ठीक आहे ʉणून आʉी अनेक गोʼी पािहʞा आहेत. उˁतेǉा Ɨमतेसह थमŊल िवˑाराचे  गुणधमŊ पाǻाचा िवसंगत 
िवˑार मग आʉी तापमान मोजमाप बȞल बोललो.  ȑांचा सेİʤअस आिण फॅरेनहाइट ˋेल यांǉातील आंतरसंबंध आिण तापमानाचे 
केİʢन ˋेल  आिण सवाŊत महȇाचे ʉणजे िनरपेƗ शूɊ आिण तेथून गॅस िमळिवǻासाठी  ȑातील  िनयम जो आहे तो ǉा p t 
Ůमाणात आहे िकंवा Ȫारे हा एक İ̾थर आहे  चे काही महȕाचे तापमान मूʞे पाš या हे p t ah ah ah ich one 
भौितकशा˓ाǉा िविवध शाखांमȯे आढळते  जेणेकŜन तुमǉासमोर काही संƥांचा संदभŊ तयार असेल ʉणून  हे मुƥȕे तुमǉा 
मािहतीसाठी आहेत आिण  पण काही वेळा िकंवा तुʉी जनŊल वाचǻाचा Ůयȉ करत असताना ते खूप उपयुƅ ठरतात िकंवा कागद िकंवा
 वतŊमानपũ आिण जेʬा हे आकडे उद्धृत केले जातात तेʬा तुʉाला कळेल की ȑांचा अथŊ काय आहे  
ȑामुळे आह  ʉणून तापमान आह आता मी केİʢन आिण एक घटना ʩƅ करत आहे जे  खूप महȕाचे आहेत आिण भौितकशा˓ाǉा 
िविवध शाखांमȯे पįरणाम आहेत ʉणून 4.2  केİʢन  जेʬा हेिलयम  ūवीकरण करते  तेʬा ते ūवीकरण तापमान असते िकंवा जेʬा 
हेिलयम वायूचे ūव हेिलयममȯे ŝपांतर होते तेʬा  हे तापमान आहे मला एक गोʼ सांगायची आहे ती ʉणजे İ̾थर  आवाज गॅस थमाŊमीटर
Ǜावर आपण चचाŊ केली आहे ती काचेǉा बʛची  याआधी काढले आहे  गॅसमȯे सामाɊतः  हलका वायू असतो जो एकतर हायडŌ ोजन 
िकंवा हेिलयम असतो  ʉणून आह आिण ūवीकरण तापमान 4.2 केİʢन आहे ʉणून मी केʢी िलिहणार नाही  येथे मी फƅ n  
याबȞल बोलणार आहे आिण फƅ 20 केİʢन ही संƥा आहे जेʬा हायडŌ ोजन ūवीकरण करते तेʬा हायडŌ ोजनचे ūवीकरण होते हे 
मनोरंजक आहे की हायडŌ ोजन देखील ūवीकृत केले जाऊ शकते आिण एक ūव हायडŌ ोजन उपलɩ आहे  जे 20 केİʢन 20 ah ah 
केİʢन बरोबर 20 िडŤी केİʢनवर होते हे बरोबर असावे लागेल अहो  ते 20 केİʢन 20 केİʢन वर आहे जसे तुʉी समजता ते शूɊ 
िडŤी सŐटीŤेडपेƗा खूप खाली आहे जे  पाǻाचा गोठणिबंदू िकंवा बफाŊचा िबंदू आहे जसे मी तुʉाला सांिगतले आहे की साठी um  
वैǒािनक महȇ जे आमǉा पलीकडे आहेत दैनंिदन गरजा िकंवा तुʉाला मािहती आहे की दैनंिदन इनपुट  हे सहसा 0 िडŤी सŐटीŤेड 
आिण 100 िडŤी सŐटीŤेड िकंवा 32 फॅरेनहाइट 32  िडŤी फॅरेनहाइट ते 212 िडŤी फॅरेनहाइट दरʄान मयाŊिदत असते तर असे तापमान 
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आहेत जे महȇाचे आहेत आिण  वैǒािनक महȇ ȑापेƗा खूपच कमी आहेत िकंवा ȑापेƗा जाˑ ʉणजे 77 ʉणजे जेʬा नायटŌ ोजन ūव  
होतो तेʬा तुʉी एखाȨा Ůकारǉा िवǒान संŤहालयात गेला असाल Ǜात ūव नायटŌ ोजन आहे ते सहसा  दाखवतात  तुʉाला हे एक शो 
ʉणून मािहत आहे Ǜामȯे कंटेनरमधून ūव नायटŌ ोजन बाहेर पडताना िदसत आहे  जे खूप थंड धुके आहेत आिण ȑात कधीही हात 
घालǻाचा Ůयȉ कŝ  नका कारण हे तापमान खूप थंड आहे ते 200 अंश खाली आहे.  बफाŊǉा िबंदूǉा खाली आिण  संपकाŊत येणारी 
कोणतीही गोʼ तुʉाला ते तापमान हाताळताना खूप सावधिगरी बाळगावी लागेल आिण   
ȑामुळे जेʬा नायटŌ ोजन ūवŝप होतो तेʬा तो ūव नायटŌ ोजन असतो जो ितथे दाखवला जातो  आिण खरं तर काही िचũपट शोमȯे िकंवा 
काही टीʬी टेिलİʬजन मािलकांमȯे  जेʬा ते दाखवतात की  ŮȑƗात भरपूर धूर िनघत आहे आिण तो गरम धूर नाही तो खरोखरच  
तुʉाला मािहत असलेʞा ūव नायटŌ ोजन केİʢनमधून येणारा धूर आहे हे तुमǉा सवाōना मािहत आहे की  पाणी  गोठते जे ah 273 
तुमǉा तयार संदभाŊसाठी 0 अंश सŐटीŤेड आहे  याचा वापर कराल   
ȑामुळे येथे पाणी गोठते आह तीनशे दहा केİʢन हे मानवी शरीराचे तापमान आहे  जसे मी तुʉाला सांिगतले डॉƃर तुʉाला कधीच 
सांगणार नाहीत केİʢन हे तुमǉा शरीराचे  तापमान आहे जर तुʉाला ताप आला असेल तर  ते ʉणतील की ते संपले आहे ah 310 
आिण 98.6 अंश फॅरेनहाइटपेƗा जाˑ आहे िकंवा काही  अपवादाȏक Ůकरणांमȯे ते 37 अंश सŐटीŤेड बȞल बोलतील जे शरीराचे 
सामाɊ तापमान आहे  पण ते सामाɊतः  अटीनुंसार लेिपत नसते केİʢन चे पाणी उकळते तेʬा  असते  जेʬा ah 373 ah 600 

िशसे िवतळते तेʬा िशसे िवतळते जे पेİɌलǉा टोकाǉा शेवटी  600 केİʢन वर िवतळते जे तुʉाला 100 अंश ah ah   ah 
सŐटीŤेड िकंवा 200 ǉा पलीकडे असते  िडŤी फॅरेनहाइट ʉणून हे सूयाŊǉा पृʿभागाचे तापमान आहे  सोळा हजार ah 6000  ah 
केİʢन  हे पृțीचे कोर तापमान आहे  ते पॉवर 7 केİʢन हे सूयाŊचे कोर तापमान आहे  आिण 10 ते पॉवर 9 हे सवाŊत उˁ ah 10 
ता̴यांचे कोर तापमान आहे ठीक आहे, हे असे काही तापमान आहेत जे तुʉाला वैǒािनक  लेख आिण वैǒािनक िनयतकािलकांमȯे 
िदसतील,  
ȑामुळे हे खरोखर मोठे तापमान आहेत आिण  आʉी सवाŊत उˁ ता̴यांबȞल बोलत आहोत आिण पांढ̴या रंगासारखे नाही.  जेʬा तुʉी 
ता̴ यांबȞल वाचता तेʬा बटू जे जवळजवळ िनघून गेले होते  आिण तेʬा तुʉाला कळते की ता̴ यांची सामŤी खरोखरच  हीिलयम वायू 
आहे जी ता̴यांना चमकǻासाठी नेहमी जळत असतात  परंतु यापैकी काही ता̴ यांमȯे हीिलयमची संपूणŊ सामŤी जवळजवळ वापरली 
जाते आिण  ते आता  जवळजवळ मृत ता̴यांसारखे नाहीत अह ʬाईट ड्वाफŊ  हे अशा गोʼीचें एक उदाहरण आहे  जे सहसा उǄ ˑरावर 
िशकवले जातात ʉणून आʉी ȑाबȞल तपशीलवार वणŊन करणार नाही परंतु हे  4.2 केİʢन पासून 0 केİʢनǉा जवळ 10 पयōत सुŝ 
होत आहेत  पॉवर 9 केİʢन पयōत आपण वेगवेगʨा  घटना आहेत Ǜा वैǒािनक̊̽Ǩा महȇाǉा आहेत आʉी पदाथाŊǉा थमŊल 
गुणधमाōवर चचाŊ करत होतो  आिण आʉी िवशेषत: िविशʼ उˁतेǉा िविशʼ उˁता ƗमतेबȞल बोलत होतो  आिण Ǜा Ůकारे ȑाची 
ʩाƥा केली गेली होती ती ʉणजे उˁतेचे Ůमाण   पदाथŊ गरम करǻासाठी आवʴक असते आिण  
ȑामुळे तापमानात होणारा बदल  पदाथाŊǉा वˑुमानाǉा Ůमाणात असतो आिण तापमानातील   बदलाǉा Ůमाणात असतो  उˁतेǉा 
जोडणीमुळे ते Ůेįरत होते ʉणून तुʉी  हे समानतेने िलिहʞास आʉाला  एक समानुपाितक İ̾थरांक लागेल Ǜाला िविशʼ उˁता Ɨमता 
ʉणतात.  जी िविशʼ सामŤीवर अवलंबून असते आता िविशʼ Ɨमता कशी मोजली जाते ते पाš.  उˁतेची Ɨमता कॅलरीमीटर नावाǉा 
यंũाȪारे मोजली जाते   
ȑामुळे कॅलरी मीटर कॅलरीमीटर ʉणजे काय हे मूलत: थमॉŊससारखे उपकरण आहे  जे तुʉी पािहले आहे की गरम कॉफी िकंवा गरम 
चहा कोठे ठेवला जातो  िवशेषत: कायाŊलयांमȯे Ǜामȯे काही Ůकारची इɌुलेट िभंत असते आिण   
ȑामुळे  ȑाǉा बाहेर एक इɌुलेट िभंत आहे आिण आतील जागा आहे िजथे एक िविशʼ  पदाथŊ ठेवला आहे आिण एक थमाŊमीटर 
वापŝन तापमान मोजू शकतो  जसे की काचेǉा थमाŊमीटरमधील पारा ǛाबȞल आपण आधी बोललो होतो  
ȑामुळे तेथे एक ūव आहे  येथे  
ȑामुळे येथे एक ūव आहे Ǜाचे तापमान थमाŊमीटर वापŝन मोजले जाऊ शकते आिण  ʉणून हा थमॉŊस िकंवा कॅलरीमीटर नाही  um 
उˁतेला गळती होऊ देऊ नका िकंवा उˁता सभोवतालǉा भागातून आत येऊ देऊ नका, परंतु जर यात  दोन तीन पदाथŊ असतील जे 
आतʞा ɢाˋमȯे िकंवा आतील कंटेनरमȯे ठेवलेले असतील तर  तुʉाला उˁतेचा Ůवाह मािहत असेल तो उˁतेचा Ůवाह शƐ 
आहे.  ȑा घटक पदाथाōमधील  दोनमȯे तापमानाचा फरक आहे. 
ȑामुळे उˁता बाहेŝन येत नसली तरीही ऊजőǉा ˢŝपात उˁता एका  पदाथाŊतून दुस̴ या पदाथाŊत वाš शकते जसे की जर एखाȨाने 
टी आिण बफाŊचे तुकडे ठेवले असतील तर  कायȨानुसार  ऊजőǉा उˁतेचे संवधŊन गरम चहापासून बफाŊǉा तुकǰांमȯे होईल  आिण 
शेवटी जर एखाȨाने पुरेशी ŮतीƗा केली तर Ůणालीमȯे आह आिण समतोल साधला जाईल  ʉणून हे मोǬा Ůमाणावर उपकरण आहे 
आिण  हे उपकरण कसे आहे ते आपण उदाहरणाȪारे पाš या  एखाȨा अǒात पदाथाŊची िविशʼ Ɨमता मोजू शकते.   ʉणून आपण हे 
एका संƥाȏक उदाहरणाने कŝया  
ȑामुळे सम˟ा िलšन  ठेवू ʉणजे ही एक उदाहरण सम˟ा आहे  ʉणून  Ůयोगात शोधǻासाठी   धातूǉा ɰॉकǉा ǉा a 
वˑुमानाǉा धातूǉा ची िविशʼ उˁता Ɨमता Ɨमता ʉणा  0.2 वˑुमानाचा धातूचा ɰॉक 150 अंश सŐटीŤेड वर टाकलाah kg ah 
जातो  तांɯाǉा कॅलरीमीटरमȯे टाकला जातो   Ǜाचे वˑुमान आʉाला Ȩा याला  कॅलरीमीटर चे वˑुमान um  um um  ah 

सारखे ʉणावे माफ करा कॅलरीमीटरचे वˑुमान िबंदू एक चार ʉणून घेतले जाते  आिण या 0.25 kg  um ah kg ah 
कॅलरीमीटरमȯे 27 अंश सŐटीŤेड वर पाणी िकंवा 0.25 पाणी असते  अंितम तापमान  ʉणून या अंितम तापमानाचा ah um kg ah 
अथŊ असा होतो की थमŊल  समतोल ̾थािपत झाʞानंतर अंितम तापमान  अंश सŐटीŤेड आहे  धातूची िविशʼ उˁता Ɨमता ah 40 um 
मोजा हे िदले जाते की मी शॉटŊहँड नोटेशन वापरतो आता पाǻाची िविशʼ Ɨमता आहे ʉणून आʉी  याला ʉणू का ah ah cw ah 
हे चार पॉइंट एक आठ आह ते दहा घन आह Ǜुल Ůित िकलो  केİʢन इतके आहे आिण कॉपर कॅलरीमीटरची िविशʼ उˁता Ɨमता 
आहे मी ȑाला  ʉणजे कॅलरीमीटर चा अथŊ ʉणेन  तर हे 0.38 ते 10 Ɛूब Ǜुल  Ůित िकलो केİʢन बरोबर ccc w um water 
आहे ठीक आहे, ʉणून फƅ सम˟ेचा सारांश देǻासाठी आʉाला धातूǉा िविशʼ ɰॉकचे तपशील जाणून ƽायचे आहेत  ʉणून 2.2 
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िकलोचा धातूचा ɰॉक तांɯाǉा कॅलरीमीटरमȯे टाकला जातो.  वˑुमान 0.14 िकलो आिण या कॅलरीमीटरमȯे खोलीǉा तपमानावर 
0.25 िकलो पाणी  असते जे सामाɊत: 27 अंश सŐटीŤेड एएच ʉणून घेतले जाते एकदा हे आह  टाकʞानंतर धातूचा ɰॉक सुŜवातीला 
150 अंश सŐटीŤेड होता  
ȑामुळे थमŊल  समतोल Ůाɑ झाʞानंतर उˁता असते  औİˁक समतोल साधʞानंतर धातूǉा गरम ɰॉकपासून थंड पाǻाकडे 
Ůवािहत होईल,   मग अंितम तापमान 40 अंश सŐटीŤेड आहे, ʉणून  या डेटाचा वापर कŝन धातूǉा िविशʼ िविशʼ उˁता Ɨमतेची 
गणना करावी लागेल आिण हे िदले जाते  की िविशʼ  पाǻाची उˁता Ɨमता ही आहे  आिण कॅलरीमीटर तांबे कॅलरीमीटरची िविशʼ 
उˁता Ɨमता  हे ठीक आहे, ʉणून मी ही सम˟ा सोडवǻासाठी आȅाच काढून टाकतो.  ȑाचे मूळ तȕ असे आहे की धातूǉा 
ɰॉकमधून बाहेर पडणारी उˁता  पाणी आिण कॅलरीमीटरने शोषली जाते  
ȑामुळे उˁतेचे हे दोन Ůमाण  मोजǻासाठी सारखेच असेल आिण एखाȨाला धातूǉा िविशʼ Ɨमतेची गणना करावी लागेल.  अह, 
तुʉाला मािहती आहे िलहा ah
so m

डेटा िदलेला डेटा  िदलेला  जे धातूचे वˑुमान 0.2 आहे, ʉणून ʉणून धातूचे Ůारंिभक तापमान so um mm ah kg  ah um 
ȑाला िबंदू उह  माफ करा आह  ȑाचे 150 अंश सŐटीŤेड आिण दोन हे धातूचे अंितम तापमान tm one equal to ah ah tm 
आहे  हे येथे लेिपत केलेʞा अंितम तापमानासारखेच असेल जे चाळीस अंश सŐटीŤेड आहे  सवŊ ठीक आहे ʉणून डेʐा टी हे ah um 

एक उणे दोन ǉा समान आहे  110  िडŤी सŐटीŤेड बरोबर आहे आिण 1 िडŤी सŐटीŤेड केİʢन ˋेल केİʢन  तापमान ah tm tm 
ˋेलमधील 1 िवभागाŮमाणे आहे  ʉणून आपण याला फƅ 110 केİʢन असे ʉणू शकतो ʉणजे  Ůारंिभक तापमान वजा अंितम 
तापमान  ʉणून उˁता गमावली  erature 
ȑामुळे धातूǉा ɰॉकने उˁता गमावली  ʉणून ǉा बरोबरीचा आहे जो मला शोधǻासाठी आवʴक आहे qm cm ah m 0.2 

आहे आिण माझा जो  आहे  kg ah delta t ah 
ȑामुळे ही माझी उˁता आवʴक आहे ʉणून हे जूलमȯे असेल  हे 22 सेमी सारखे आहे आिण Ǜुलमȯे आता आह  आहे  
ȑामुळे ही उˁता मेटल ɰॉकने गमावली आहे आता ती तेवढीच उˁता आहे  जी उपİ̾थत असलेʞा पाǻाने िमळवावी लागेल आिण 
तांबे कॅलरीमीटर ʉणून साठी  उˆांक आिण तांबे आह या दोɎीसाठी तापमानाचा फरक इतका डेʐा टी आहे  जो पाǻासाठीah ah 
आहे तर हा धातूसाठी आहे ʉणून हे 40 अंश सŐटीŤेड उणे 27 अंश सŐटीŤेड आहे  जे 13 अंश सŐटीŤेड आहे जे 13 केİʢन एएच बरोबर 
काही नाही   
ȑामुळे पाǻाची िविशʼ उˁता िदली जाते ʉणून पाǻाने िमळवलेʞा उˁतेचे Ůमाण अिधक  कॅलरीमीटर  
ȑामुळे अिधक कॅलरीमीटर हे डेʐा ǉा बरोबरीचे आहे जे आहे  ʉणून हे पाणी आिण qw q ah mwcw t ah uh w ah 
कॅलरीमीटर आहे ʉणून हे कŝया  ȑाला फƅ डेʐा ʉणून कॉल करा  आिण अिधक साठी  कॅलरीमीटर साठी t ah m c 
कॅलरीमीटर आिण ȑाच  डेʐा टी ʉणून हे बाहेर येते जसे तुʉी हे साधे बीजगिणत केले तर ते 13.5  अिधक 0.703 मȯे 10 घन Ǜुल  
असे बाहेर येते जे डेटा येथे िदलेला आहे  ʉणून ही पाǻाने िमळवलेली उˁता आहे कॅलरीमीटर आिण कॉपर कॅलरीमीटरमȯेच ah 
ठेवले  जाते ʉणून मी याला एकूण ʉणू या ʉणून ʉणून कॅलरीमीटरǉा तȇानुसार  एकूण धातूǉा बरोबरीचे झाले q q t q q 
पािहजे आिण जर मी समीकरण केले तर एक समीकरण दोन ʉणू.  िबंदू सहा चार नऊ ते दहा घन आिण Ǜुल Ůित िकलो ʩुǿम 
केİʢन उलटा  ओके बरोबर असǻासाठी सŐमी शोधा, तर हे शोधǻासाठी आवʴक असलेʞा मेटल ɰॉकची ही िविशʼ उˁता Ɨमता 
आहे  आिण कॅलरीमीटर हे शोधून काढणारे उपकरण आहे  हे ठीक आहे,   ah 
ȑामुळे अशा Ůकारे कोणȑाही अǒात ūवासाठी िविशʼ उˁता Ɨमता िनिʮत केली जाऊ शकते आता आपण  आणखी एक अितशय 
मनोरंजक घटना पाš या Ǜाला İ̾थतीचा बदल ʉणतात आिण İ̾थतीचा बदल ŮȑƗात कसा होतो.  आह Ȫारे अʩƅ उˆा ʉणजे 
आपʞाला अʩƅ हीट ही संकʙना समजून ƽावी लागेल.  अʩƅ या शɨाचा अथŊ घसरणे िकंवा सुɑ आहे िकंवा जे जाणवǻायोƶ 
िकंवा िनरीƗण करǻायोƶ नाही   
ȑामुळे आपʞाला मािहत आहे की पदाथाŊǉा तीन अव̾था आहेत ǛाबȞल आपण  सतत बोलत असतो. संदभŊ जे घन ūव आिण वायू 
आहेत  आिण ȑांचे ˢतः चे गुणधमŊ आहेत जे आपण पािहले आहेत  िविवध पįरमाणांची भौितक पįरमाणांची मूʞे आहेत आपण ȑांची 
Ůायोिगक मूʞे पािहली आहेत आिण  
ȑामुळे  आता कोणीही ŮȑƗात ट̪ɗाचा बदल िकंवा İ̾थती बदलू शकतो.   उˁतेची भर घालून िकंवा उˁता काढून टाकून पदाथाŊǉा 
एका अव̾थेतून दुस̴ या अव̾थेत जाऊ शकते  आिण हा फेजमधील बदल दैनंिदन Ůयोगात शƐ आहे  आिण हे आपʞा सोबत असेल. 
चचाŊ लवकरच सुɑ उˁतेसह  होईल.  
ȑामुळे सामाɊतः  आपण समजतो की जेʬा आपण पदाथाŊतून उˁता जोडतो िकंवा उˁता काढून  टाकतो तेʬा पįरİ̾थतीनुसार 
तापमान वाढते िकंवा कमी होते आता अशा पįरİ̾थती आहेत Ǜामȯे   उˁता जोडली िकंवा काढून टाकली तरीही तापमान वाढत नाही 
िकंवा घसरत नाही.  आपण हे उदाहरण घेऊया  हे थमॉŊस ɢाˋ आह आहे आिण ȑात उम बफŊ  टी आहे  
ȑामुळे बफŊ  टी आह माफ करा टी ɘस आहे.  बफाŊचे तुकडे  जे ʉणून ओळखले जातात ते उदाहरणाथŊ ʉणतात ʉणून ah ice t 
हे आिण ितथे  बफाŊचे तुकडे आहेत आता तुʉी काय कराल ते ʉणजे तुʉी ते ǜालाखाली  ठेवले ʉणजे तुʉी ते गरम करत ah t 
आहात तुʉी ते गरम करत आहात आिण हे फƅ आहे  कंटेनर िकंवा तो  असू शकतो तुʉाला ɢाˋचा एक Ůकार मािहत आहे 
Ǜासाठी आʉी आȅा फƅ एक कंटेनर ʉटले आहे आिण  एक ते गरम करत आहे काय होईल आिण जर तुमǉाकडे थमाŊमीटर असेल 
तर तुʉी  तो इथे टाकू शकता आिण रेकॉडŊ कŝ शकता  Ǜा तापमानात तुʉाला िदसेल की तापमानात काही काळ काही बदल होत 
नाही  आिण ते काही वेळाने सवŊ बफाŊचे तुकडे  िवतळले जाईपयōत फƅ चहा ūव ˢŝपात िशʟक राहील आिण िजतके जाˑ गरम 
होईल तपमान  वाढू लागेल.  पुɎा ठीक आहे आिण वरवर पाहता उˁतेचा उȞेश तापमानात वाढ करणे नाही  आिण तापमान शूɊth  
अंश सŐटीŤेडवर राहणे हा आहे, ʉणून पुɎा एकदा थोडƐात सांगायचे आहे  की तुमǉाकडे तेथे काही चहा आहे आिण बफाŊचे तुकडे 
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आहेत जे एका कंटेनरमȯे ठेवले आहेत  आिण तुʉी ते गरम करǻास सुŜवात केली आहे आिण तुʉी तापमान मोजत आहेत आिण 
आपण पाहतो की  काही काळासाठी गरम केʞाने तापमान वाढत नाही आिण पारा िकंवा थमाŊमीटरचे रीिडंग  ० अंश सŐटीŤेड वर राहते 
जो गोठǻाचा िबंदू आहे िकंवा Ǜाला आपण बफाŊचा िबंदू ʉटले आहे  आिण जेʬा सवŊ बफŊ   Ɛूɵ िवतळतात तेʬाच तापमान वाढू 
लागते ʉणून ȑा दरʄानǉा  ट̪ɗात जेʬा तापमान वाढत नाही तेʬा उˁतेचा उȞेश  तापमान वाढवणे नसून दुसरे काहीतरी करणे 
असते आिण ते बफŊ  िवतळǻाǉा ˢŝपात असते  आिण जर मी  हा आह हा आह साठी ɘॉट ʉणून काढायचा आहे   
ȑामुळे तापमान िडŤी सŐटीŤेड आिण वेळ   िकती बफŊ  आहे यावर अवलंबून वेळ िमिनट िकंवा  सेकंदात मोजता येईल  ई िकंवा ȑाऐवजी 
टी आिण बफाŊचे तुकडे ʉणून आʉी ते एकक आȅासाठी सोडले आहे  
ȑामुळे आʉी काय पाहणार आहोत ते  ʉणजे काही काळ तापमान काही िमिनटे िकंवा सेकंदांपयōत वाढत नाही जे आपण ते  मोजत 
आहोत आिण मग ते वाढू लागते आिण मग काय  असे होते की ते पुɎा होईल एक  पठार आहे ɘेटो ही एक सपाट रेषा आहे आिण जी 
100 िडŤी सŐटीŤेडवर घडते अह बरं, आʉी  िडŤी सŐटीŤेड िलिहले आहे ʉणून हे 0 आहे आिण हे 100 िडŤी सŐटीŤेड आहे आिण नंतर ते
पुɎा वाढू लागते  आमǉाकडे फƅ  या भागाबȞल बोललो िजथे तापमान वाढत नाही आपण या पठाराबȞल बोललो नाही  जे आपण 
थोǰा वेळाने येत आहोत आता हे आकृती देखील पहा इथे  तुʉी आता हे कŝ शकता की आमǉाकडे तीन आहेत ʉणून आपण एक 
काढू या  िकंिचत मोठा समभुज िũकोण जर समभुज िũकोणाǉा या िशरोिबंदूमȯे घन असेल  तर हा घन आहे  आिण  एक ūव असलेला 
कंटेनर आहे  आिण गॅस असलेला दुसरा कंटेनर आहे ठीक आहे ʉणून या तीन अव̾था आहेत  पदाथŊ आिण एका अव̾थेतून o  f 
दुस̴ या अव̾थेत जाऊ शकतात आह जसे आपण काही काळापूवŎ पािहले होते  की गरम झाʞावर बफाŊचे तुकडे िवतळत आहेत आिण 
िवतळत आहेत आिण पाणी बनत आहेत आिण   
ȑामुळे घन ūव बनत आहे ʉणून या ŮिŢया आपण कŝया  आʉी पुढे जाǻापूवŎ या ŮिŢयांना नावे  Ȩा ʉणजे या ŮिŢयांना   िवतळणे 
ʉणतात याला काही पुˑकांमȯे ɡूजन असेही ʉटले जाते .
 िůज जे बफŊ   बनवते ते ʉणजे जेʬा ūवाचे घन बफाŊत ŝपांतर होते आिण याला बा˃ीभवन ʉणतात  
ȑामुळे ūवाचे ȑाǉा वायूǉा ŝपात ŝपांतर होǻाला बा˃ीभवन ʉणतात  आिण उलट ŮिŢयेला संƗेपण ʉणतात.  जे काही सामाɊ 
नसले तरीही काही सािहȑ हे गुणधमŊ दशŊिवते की  घन अव̾थेतून ते थेट अह वायूमय ट̪ɗात जाते कापूर हे असेच एक उदाहरण आहे.  e
दुसरे उदाहरण मनोरंजक उदाहरण याला उदाȅीकरण ʉणतात  आिण उलǨाला पुɎा  संƗेपण ʉणतात जे वायूǉा अव̾थेतून घन 
अव̾थेकडे जाते ȑाला अह संƗेपण ʉणतात  ʉणून मग या भागात काय होते ते ʉणजे पाणी उकळू लागते कारण आता  इथून आʉी  
या िठकाणी ȑांना नाव देऊ या ȑांना आिण ʉणू या या भागात बफŊ  िवतळतो  आिण या चे काय होते ʉणून हा abcd e ah ah ab
भाग या भागात बफŊ  िवतळतो, पाणी गरम होते  पाणी गरम होते आिण  उˁता आवʴक आहे िकंवा पाǻाला गरम होǻासाठी 
आवʴक असलेली उˁता  हे समीकरण बरोबर डेʐा चे अनुसरण करेल जेथे समान उˁते हे पदाथाŊचे वˑुमान आहेq mc t q m 
 आिण ही पदाथाŊची िविशʼ उˁता आहे आिण डेʐा आहे  येथे  तापमानाचा फरक 0 आिण 100 उणे 0 आहे जो 100 अंश िकंवा c t 
100 केİʢन आहे आिण मग येथे  या भागात काय होते तो हा भाग आहे ʉणजे पाणी उकळते आिण पुɎा तापमान  वाढत नाही  cd 
तापमान वाढत नाही आिण जरी उˁता िदली जात असली तरीही आʉी  वेळेचे कायŊ ʉणून ˋॅन करत आहोत याचा अथŊ असा होतो की 
आʉी बनŊर िकंवा ǜाला ठेवली आहे आिण  िसːमला ȑा ǜालाǉा अधीन केले आहे  
ȑामुळे ȑाची उˁता सतत िसːममȯे येत आहे िकंवा ȑाǉा  िसːीममȯे उˁता जोडली जाते समजा आपण वेळेत वाढणार आहोत 
िकंवा  आपणास देखील ȑाला उˁता ʉणायचे असेल आिण अशा पįरİ̾थतीत आपण उजवीकडून डावीकडे पण उजवीकडे गेलो तर 
उˁता काढून टाकǻाबȞल देखील बोलू शकतो.  आता आपण डावीकडून उजवीकडे जात आहोत आिण इथे  पाǻाला उकळी येऊ 
लागते आिण हे पाणी ȑा िबंदूपयōत उकळेल की सवŊ पाǻाचे  बा˃ात ŝपांतर होते जेʬा सवŊ पाǻाचे बा˃ात ŝपांतर होते तेʬा  उˁता
वाढू लागते आिण तापमान एकदा वाढू लागते. पुɎा ʉणजे मुळात पाǻाची वाफ गरम होते  ठीक आहे  
ȑामुळे मला आशा आहे की ही आकृती ˙ʼ आहे आʉी तापमान िवŜȠ वेळ काढली आहे  Ǜावर ही Ůणाली उˁतेǉा अधीन आहे  हा
भाग तापमान वाढत नाही आिण  Ůणाली घनतेपासून  ūव अव̾थेतून जात असते  
ȑामुळे सवŊ बफŊ  िवतळतो जेʬा सवŊ बफŊ  िवतळतो तेʬा तापमान पुɎा वाढू लागते.  आता या ट̪ɗावर पाणी उकळू लागते याचा अथŊ 
आता ही Ůणाली ūव आिण बा˃ यांचे िमŵण आहे  आिण जेʬा सवŊ ūव Ůाɑ होते वाफ मȯे ŝपांतįरत झाʞावर तापमान  पुɎा एकदा 
वाढू लागते ʉणून हे सामाɊत: फेज आकृती असते िकंवा ȑाऐवजी  जेʬा उˁतेǉा जोडणीमुळे İ̾थती बदलते िकंवा फेज बदलते तेʬा 
वेगवेगʨा ट̪ɗांचे दशŊिवते   जसे मी ʉटʞाŮमाणे काढून टाकणे याबȞल देखील बोलू शकतो  उˁतेǉा Ǜा İ̾थतीत आʉी खरंच 
तुमǉा उलट िदशेने आह हलवतो 
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