
गितज िसȠांत और ऊˆŮवैिगकी पर ʩाƥान की ŵंृखला के पांचवŐ ʩाƥान मŐ आपका ˢागत है 
यह ʩाƥान का समय अिनवायŊ ŝप
से ऊˆŮवैिगकी की मूल बातŐ का वणŊन करने पर खचŊ िकया जाएगा, लेिकन जैसा िक हमारा िनयिमत अɷास है,
मœ गैस के गितज िसȠांत का थोड़ा सा पुनपूōजीकरण कर रहा šं।
 Ɛा
िपछले ʩाƥान मŐ हमने माȯ मुƅ पथ और गैर आदशŊ गैस के बारे मŐ बात की थी, दोनो ंचीजŐ िजɎŐ
मœ उˆागितकी पर जाने से पहले संƗेप मŐ ˙शŊ कŝंगा,
 इसिलए हमने माȯ मुƅ पथ की गणना की, यह माũा Ɛा है
यह माũा एक अणु के बीच की दूरी है।
 दो Ţिमक टकराव
चंूिक हम गितज िसȠांत के बारे मŐ बात कर रहे हœ, मुझे आपको यह याद िदलाने की आवʴकता नही ंहै िक यह औसत दूरी है
और यह माũा वाˑव मŐ औसत वेग और दो Ţिमक टकरावो ंके बीच के समय के संदभŊ मŐ दी गई है,
िजसकी हमने गणना की है और यह मुझे औसत मुƅ पथ देता है जो िक है
एक बटा वगŊ जहाँ अणु का ʩास है और अब संƥा घनȕ हैn pi d d n 
यहाँ हम मान लेते हœ िक मोल  Ɛूʤ एक ʩास के साथ झंुड के गोले हœ िफरd 
हमने Ɛा िकया हमने एक िसलŐडर का िनमाŊण िकया यह ऊंचाई है और यह Ɨेũ वगŊ हैpi d 
और आणिवक ʩास यह है और यह िũǛा ठीक नही ंहै अब हम यह िचũ बनाते हœ यह शीषŊ ̊ʴ है  यिदd 
आप इसे पसंद करते हœ तो यह आणिवक िũǛा बटा 2 है और यह मेरे Ȫारा िनिमŊत िसलŐडर की िũǛा है,d d 
इसिलए महȕपूणŊ यह है िक जब भी कोई अɊ अणु आपको याद िदलाए
िक मœने मान िलया है िक अɊ अणु शुŜआत मŐ İ̾थर हœ।
 
िकसी भी अɊ İ̾थर अणु का कŐ ū आता है यहां इन िसलŐडर मŐ घुसने की कोिशश करता है,
वहां टſर होती है,
 इसिलए जब भी कोई अɊ İ̾थर अणु इस रेखा पर कŐ िūत होता है या उसके
अंदर बड़े िसलŐडर के अंदर होता है, तो एक टſर होती है इसका उपयोग करके हम कुल की गणना कर सकते हœ
समय डेʐा टी मŐ टकरावो ंकी संƥा हमने
पाया िक यह एन पीआई डी वगŊ डेʐा टी है यह एक समय डेʐा टी पर टकरावो ंकी कुल संƥा
है िजससे कोई भी आसानी से कर सकता है  पता लगाएँ िक दो Ţिमक टſरो ंके बीच का समय Ɛा है
और
 इसिलए माȯ मुƅ पथ िजसका यह ŝप एक बटा वगŊ है,n pid 
 इसिलए यह
महȕपूणŊ है िक अणु का एक पįरिमत आकार हो और इस औसत मुƅ पथ की गणना करते समय इसे ȯान मŐ रखा जाता है।

कई Ůʲ हो सकते हœ यहां यह लƙ अणु िजसका मœने
िपछले ʩाƥान मŐ उʟेख िकया था, यह टकराव का िशकार होता है, हालांिक यह ठीक से िवƗेिपत हो जाता है, इसे िवƗेिपत िकया जाना
चािहए Ɛोिंक इसके टकराव होने पर यिद इसमŐ टकराव होता है तो Ɛा मœ एक एकल बेलनाकार Ǜािमित के बारे मŐ बात कर सकता
šं िजसका मœ यहां उʟेख कर रहा šं।
  वाˑव मŐ यह तȚ नही ंहै िक यह
िवƗेिपत हो जाता है, लेिकन एक औसत अथŊ मŐ ̾थानीय ŝप से मœ मान सकता šं िक अभी भी एक बेलनाकार
Ǜािमित है और जो भी İ̾थर अणु है उसका कŐ ū बड़े िसलŐडर के भीतर İ̾थत है,
एक टſर का सामना करना पड़ेगा
 इसिलए औसतन मœ मान सकता šं
Ɨेũ वगŊ और ऊँचाई डेʐा की एक बेलनाकार Ǜािमित है,pi d v t 
 इसिलए यह मुझे माȯ मुƅ पथ के िलए अिभʩİƅ देता है
पुनः  एक अितįरƅ सिɄकटन है िक सिɄकटन अɊ अणु İ̾थर होते हœ जो कभी भी ऐसा नही ंहोता है
िक िकसी को वी औसत नही ंलेना चािहए, बİʋ 
दो अणुओ ंके बीच सापेƗ वेग लेना चािहए यिद आप चीजो ंको अिधक कठोर तरीके से करते हœ तो आपको
सुधार िमल जाएगा  माȯ मुƅ पथ की अिभʩİƅ मŐ आने वाले मूल दो के कारक का,
 इसिलए मœ
िनɻिलİखत िबंदु पर जोर देना चाहता था िक हम एक धारणा बना रहे हœ िक औसतन एक
बेलनाकार Ǜािमित है, भले ही मेरा लƙ अणु कई टकरावो ंका सामना कर रहा हो, िफर हम गए
गैर आदशŊ गैस के िलए गैर आदशŊ गैस वैन डेर वाल गैस है वैन डेर वाल गैस के िलए वैन डेर वाल गैस के एक मोल के िलए राǛ का 
समीकरण
इस तरह िदया गया है ठीक है
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 इसिलए यह बŠत महȕपूणŊ है िक आप ȯान दŐ
िक दो सुधार हœ एक सुधार  एक बाय वी वगŊ है अɊ सुधार बी ठीक है पहला सुधार
जैसा िक मœने आपको बताया था िक यह दबाव मŐ सुधार है और यह साथी ए बाय वी वगŊ का आयाम होना चािहए
दबाव यह सुधार कहां से आता है मœने आपको बताया था िक मœ मान रहा šं िक
अणु पूरी तरह से गैर-अंतः िŢयाȏक हœ, लेिकन याद रखŐ 
िक अणुओ ंके बीच एक कमजोर आकषŊक बातचीत होती है, यह ए से वी वगŊ कै̪चर करता है िक यह वाˑव
मŐ इन आकषŊक बातचीत का औसत है जो मœने अिधक िविशʼ िदया है।
 उदाहरण के िलए यह कहकर िक यिद कोई अणु
दीवार से टकराता है, तो यह अणु कंटेनर के अंदर मौजूद अɊ सभी अणुओ ंȪारा एक आकषŊक बल Ȫारा खीचंा जाएगा 
और
िकसी भी Ɨण दीवार पर मौजूद अणुओ ंकी संƥा के समानुपाती होगी  इसी तरहn v 
कंटेनर के अंदर मौजूद अणुओ ंकी संƥा भी आनुपाितक होगी से अिधक इसिलएn v 
दबाव मŐ औसत सुधार वगŊ Ȫारा İ̾थर ŝप का होगा,v 
 इसिलए यह सुधार
बातचीत की आकषŊक Ůकृित के कारण उȋɄ होता है जो बŠत कमजोर होता है और जब एक अणु  कंटेनर के अंदर है
मœ यह िनʺषŊ िनकाल सकता šं िक औसतन यह शूɊ है लेिकन जब यह दीवार पर होगा तो एक आकषŊण होगा  ive
बल जो Ůभावी ŝप से दबाव को ठीक करता है अब दूसरा सुधार था Ɛो ंबन जाताb b 
है इस तȚ के कारण िक अणु जैसा िक मœने माȯ मुƅ पथ के मामले मŐ भी समझाया था
िक अणु पįरिमत आकार के होते हœ, हमने मान िलया था िक वे वाˑव मŐ ʩास के सुने Šए गोले हœ।

उस İ̾थित मŐ मœने ˙ʼ ŝप से कुछ घटनाȏक तकŘ के साथ गणना की है िक बी कंटेनर
मŐ अणुओ ंकी संƥा के 4 गुना के समानुपाती होना चािहए और िफर एक िवशेष अणु की माũा
िजसे मœने गणना की गोलाकार अणुओ ंको यह मानते Šए िदखाया िक यह अिभʩİƅ
चार ितहाई पीआई डी दो Ɛू है  यह एक अणु का आयतन है ठीक है
 इसिलए अणु के आयतन के समानुपाती हैb 
जो हमारे िलए दशाŊता है हमŐ बताता है िक यिद मœ एक अणु लेता šँ तो पूरा आयतनb b 
इसके िलए सुलभ नही ंहै Ůȑेक अणु मŐ एक आयतन होता है िजसे बाहर रखा जाता है मœ इसे कहता šँ  यिद यह एक अणु है
और दो अणु लेता है तो मœ एक गोलाकार संकŐ िūत गोलाकार आयतन मान सकता šं िजसमŐ िũǛा d
है िजसे अɊ मो के िलए बाहर रखा गया है  ठीक है तो इस पैरामीटर बी मŐ बिहʺृत वॉʞूम सुधार शािमल हैlecules 
और मेरे पास राǛ का मेरा वैन डेर वाल समीकरण है जो औसत आकषŊक इंटरैƕन के कारण दबाव मŐ पी ɘस ए बाय वी ˍायर सुधार
है।
  अणु Ůȑेक अणु का एक पįरिमत आकार होता है
 इसिलए िकसी भी अणु के
िलए माũा की एक सीिमत माũा को बाहर रखा जाएगा जो मेरे िवचार मŐ है और िफर
यह बी ˢाभािवक ŝप से Ůȑेक अणु के कंटेनर और माũा मŐ अणुओ ंकी संƥा के समानुपाती होगा
जो ठीक बताता है  और की उȋिȅ अब यिद कोई मोल आदशŊ गैस का सामाɊीकरण करना चाहता है, तोa b n 
हम जानते हœ िक के बराबर है, तो वैन डेर वाʤ गैस या वाˑिवक गैस के मामले मŐ Ɛा ŝप होना चािहएpv nrt 
आइए मान लŐ िक मोल   मोल के िलए ठीक है  आप जानते हœ िक आयतन मŐ सुधारn n 
अिधक होगा Ɛोिंक मेरे पास अब समान आयतन मŐ अिधक अणु हœ
 इसिलए मेरा बिहʺृत आयतन गुना होगाn 
अिधक बिहʺृत माũा गुना अिधक होगा ठीक है िक ʬाट है  परावितŊत माइनस होता है और िफर यहांn t v nb 
घनȕ भी के एक कारक से नीचे चला जाता है,n 
 इसिलए इसका और से हो जाता है,n v n n 
 इसिलए आपके पास
एक वगŊ शɨ होगा,
 इसिलए आपका वैन डेर वाल समीकरण मœ इसे िफर से
िलखंूगा  वी माइनस एनबी के बराबर है आरटी तो सीमा 0 पर जा रही है िजसका अथŊ है िक जबn 
आप अनदेखा करते हœ तो आपको पूरी तरह से अनदेखा करने की अनुमित दी जाती है बातचीत यह आकषŊक बल
शूɊ के बराबर है जब आप िबंदु कण की Ůकृित मान सकते हœ  गैस के अणु तब आप बी को अनदेखा कर सकते हœ
और जब आप सेट करते हœ तो शूɊ के बराबर होता है बी के बराबर होता है तो आप अपना आदशŊ गैस
समीकरण ठीक करते हœ लेिकन ये दो सुधार बŠत ही गैर-तुǅ सुधार ठीक हœ और ये
हमŐ चरण संŢमण की ʩाƥा करने की अनुमित देते हœ उदाहरण के िलए तरल गैस  चरण संŢमण िजसके
बारे मŐ हम अƛर बात करते हœ और िजसका हम अपने वाˑिवक जीवन मŐ सामना करते हœ ठीक है, तो यह कहकर िक मœ 
राǛ के वैन डेर वाल समीकरण और
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चरण संŢमण तरल गैस चरण संŢमण के बीच संबंध को पाटना चाहता šं।

 इसिलए मœने इज़ोटेʈŊ पानी खीचंा,
मœ तापमान को ठीक करता šं ठीक है मœ तापमान ɘॉट दबाव को वॉʞूम के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ ठीक करता šं
और मœने दावा िकया िक ये वŢ अǅी तरह से हœ, मœ यहां कुछ नोट करना चाहता šं िजसका
मœ जानबूझकर िपछले ʩाƥान मŐ उʟेख नही ंकरता šं यिद आप वाˑव मŐ वैन ɘॉट करते हœ  डेर वाल समीकरण
गिणतीय ŝप से आप इसे अपने कंɗूटर मŐ उपयोग कर सकते हœ आप देखŐगे िक वŢ वाˑव मŐ ऐसे नही ंहœ
िक आम तौर पर एक इज़ोटेमŊ इस तरह िदखेगा ठीक है, िबना िकसी ˙ʼीकरण के जो
आपके पाǬŢम से बŠत दूर है, मœ कšंगा िक मैƛवेल के िनमाŊण नामक कुछ है जो इसे
देता है  फॉमŊ जो मœने खीचंा है और इस फॉमŊ को Ůयोगाȏक ŝप से सȑािपत िकया गया है िक मœने यहां Ɛा कहा है
अलग-अलग तापमान हœ टी एक टी दो टीसी हम कहते हœ और यह शɨ टी 3 है जो
टीसी तापमान से अिधक है
 इसिलए टी 2 टी 1 टीसी से अिधक है  टी 2 से अिधक है
और इसी तरह एक तरल चरण है जो उǄ दबाव कम
माũा है एक गैसीय चरण है जो उǄ माũा कम दबाव है
 इसिलए मœ सीए  n
तापमान बदलकर या दबाव बदलकर एक चरण से दूसरे चरण मŐ जाएं, लेिकन एक
अंतर है यह तापमान टीसी है और मœने यहां एक िबंदीदार रेखा खीचंी है मœने कहा िक यह Ɨेũ
वाˑव मŐ सह-अİˑȕ Ɨेũ सह-अİˑȕ Ɨेũ है िजसमŐ तरल और गैस सह-अİˑȕ मŐ हœ
मुझे अपने आप को ठीक करना है तरल और वा˃ सह-अİˑȕ Ɛो ंहै यह महȕपूणŊ Ɛो ंहै
Ɛोिंक मœने आपको वा˃ की पįरभाषा दी है वा˃ इस महȕपूणŊ तापमान से नीचे की गैस है
टीसी जैसा िक मœने बार-बार महȕपूणŊ तापमान टीसी के ऊपर उʟेख िकया है जो यह तीन है याद रखŐ
मœ इज़ोटेमŊ पी की सािजश रच रहा šं  अलग-अलग तापमान के िलए वी के एक समारोह के ŝप मŐ,
 इसिलए यिद मœ
तापमान टी 3 पर इज़ोटेमŊ को देखता šं जो टीसी से अिधक है तो कोई भी दबाव
गैस को हमेशा गैसीय अव̾था मŐ तरल नही ंबना सकता है
 इसिलए दबाव के आवेदन से गैस का ūवीकरण
नही ंहोता है  संभव है अगर मœ ऐसे तापमान पर šं जो महȕपूणŊ तापमान से अिधक है तो
वैन डेर वाल समीकरण दो सरल सुधार हमने दो सरल सुधार िदए
आकषŊक अंतः िŢयाओ ंके तȚ के कारण आने वाले दबाव मŐ एक और पįरिमत आकार एक और सुधार देता है जो िक
माũा मŐ सुधार बŠत ही घटनाȏक ŝप से मœने इन दो सुधारो ंकी उȋिȅ की ʩाƥा की है
इन सुधार शतŘ का भौितक िवǒान पर बŠत अिधक Ůभाव पड़ता है िजसका मœ अȯयन कर रहा šं यह तरल गैस
संŢमण की ʩाƥा करता है  एक सह-अİˑȕ Ɨेũ के माȯम से देखŐ ठीक टीसी के नीचे एक सह-अİˑȕ Ɨेũ है
मœ दबाव बदलता šं मœ तरल चरण से गैसीय चरण या वा˃ चरण मŐ एक सह-अİˑȕ
Ɨेũ के माȯम से जाता šं िजसमŐ तरल और वा˃ सह-अİˑȕ मŐ होते हœ और महȕपूणŊ तापमान से ऊपर दबाव की कोई माũा तरल नही ं
हो सकती है  एक गैस ठीक है अगर आप चाहŐ तो कोई एपी बनाम टी आरेख बना
सकता है माũा तय कर सकता है आप इसे इस सह-अİˑȕ पर सह-अİˑȕ मŐ देख सकते हœ जो इस महȕपूणŊ तापमान पर समाɑ 
होता है
ठीक यह भी मœने समझाया है
 इसिलए चरण संŢमण केवल बातचीत के माȯम से आ सकता है और
वैन डेर वाल समीकरण सरलतम  संभव आदशŊ गैस समीकरण मŐ सुधार हमŐ
चरण संŢमण देता है जो बŠत ही सȑ है  महȕपूणŊ   िपछले ʩाƥान मŐ मœने जो कुछ भी कहा था, उसका पुनपूōजीकरण करने के y 
बाद
मœ अब ऊˆŮवैिगकी और ऊˆŮवैिगकी की मूल बातो ंका वणŊन करने के िलए आगे बढ़ंूगा
गितज िसȠांत और थमŖडायनािमƛ के बीच एक मूलभूत अंतर है िजसे मœने
पहले ʩाƥान मŐ समझाया था ऊˆŮवैिगकी यह समझने के िलए एक मैŢोˋोिपक ̊िʼकोण है
पदाथŊ मैŢोˋोिपक ̊िʼकोण के गुण इसका Ɛा मतलब है िक मुझे इसकी परवाह नही ंहै
िक आणिवक ˑर पर Ɛा हो रहा
है  केवल दबाव माũा तापमान को देखते Šए, िजसे मœ Ůयोगाȏक ŝप से मापता šं,
 इसिलए यह
उस अथŊ मŐ एक मोटे अनाज का िववरण है िजसका मœने उʟेख िकया है इसका मतलब है िक मœ मैŢोˋोिपक ŝप से मापने योƶ 
वˑुओ ंको देख रहा šं
जैसे दबाव की माũा तापमान काइनेिटक िसȠांत मŐ याद रखŐ हम
औसत गित औसत वेग के बारे मŐ भी बात कर रहे हœ, लेिकन  अंततः  सब कुछ था
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दबाव की माũा और तापमान से जुड़ा Šआ है,
 इसिलए गितज िसȠांत की तापमान की अपनी पįरभाषा थी
जो अणुओ ंकी औसत गितज ऊजाŊ के संदभŊ मŐ दी गई है, इसी तरह थमŖडायनािमƛ
की तापमान की अपनी पįरभाषा होगी लेिकन यह िफर से िनरपेƗ या केİʢन मŐ Ůयोगाȏक ŝप से देखे गए तापमान से जुड़ा होगा।

ˋेल जो मœने ʩाƥान के इस सेट की शुŜआत मŐ पेश िकया था, इसिलए
इसका मोटे दाने वाला िववरण आणिवक ˑर पर िसːम की जांच नही ंकरता है, हमŐ परवाह नही ं
है िक आणिवक ˑर पर Ɛा हो रहा है और
 इसिलए मœ इसे एक मैŢोˋोिपक ̊िʼकोण कहता šं।

इɎŐ मœ थमŖडायनािमक चरो ंको अǅी तरह से कšंगा िक आप यांिũकी मŐ ˢतंũता की िडŤी जानते हœ आप
ˢतंũता की İ̾थित और गित की िडŤी सीखते हœ जब मœने समान िवभाजन Ůमेय पर चचाŊ की, मœने बात की

और दोनो ंऊजाŊ मŐ आधा का योगदान करते हœ यहां थमŖडायनािमƛ मŐ कोई नही ं हैx p kt x p 
मœ िजस ˢतंũता के बारे मŐ बात कर रहा šं वह सभी िडŤी हœ और अɊ माũाओ ंके िलए अɊ माũाएं हœ  िसːमpv p 
लेिकन हम खुद को पीवी तक सीिमत रखŐगे और ठीक है अब मूल िवचार यह है िक यह थमŖडायनािमक
̊िʼकोण एक िसːम के बारे मŐ बात करता है, एक िसːम के साथ-साथ बाकी Ű˦ांड
 इसिलए मेरे
पास एक िसːम होगा जो मेरा Ůायोिगक िसːम और िफर बाकी Ű˦ांड
जो इंटरैƃ कर रहा है  िसːम के साथ ठीक है यह बŠत महȕपूणŊ कथन है इसिलए
मेरे पास एक िसːम होगा यह मेरा है और िफर मेरे पास शेष
Ű˦ांड होगा िजसे मœ įरज़ॉʢर कšंगा ठीक है
 इसिलए मेरे पास एक िसːम और एक įरज़ॉʢर है
और वे एक से अलग हो गए हœ  दीवार ठीक है तो आप अंतर देखते हœ मुझे नही ंपता िक
अणु Ɛा कर रहे हœ, लेिकन मुझे पता है िक एक Ůणाली है िजसे दबाव माũा Ȫारा विणŊत िकया जाता है
और तापमान रासायिनक Ɨमता हो सकती है, हम इसमŐ नही ंजाते हœ और इसे बाकी से अलग िकया जाता है
Ű˦ांड मŐ जो कुछ भी है Ű˦ांड मŐ कुछ दीवारो ंके साथ और ये दीवारŐ
थमŖडायनािमक चर को पįरभािषत करने मŐ बŠत महȕपूणŊ भूिमका िनभाती हœ जो मœ जʗ ही आऊंगा दीवारŐ
िनधाŊįरत करती हœ िक िकस Ůकार का अंतर है  कायŊ Ůणाली शेष Ű˦ांड के साथ
होगी, िजसे मœ बाद मŐ Ű˦ांड कšंगा और संतुलन जो िसːम अब तक पŠंचता है Ɛोिंक
मœने थमŖडायनािमक चर का उʟेख िकया है, मुझे कहना होगा िक वे दो Ůकार के हœ एक
ʩापक है दूसरा गहन है मुझे पįरभािषत करने दŐ  िक Ɛा  Ɛा मेरा मतलब ʩापक और गहन
थमŖडायनािमक चर से है, आइए हम एनवीटी पी Ȫारा विणŊत एक बड़ी Ůणाली लेते
हœ और चीजŐ संतुलन मŐ हœ िजसका अथŊ है िक कुछ भी समय पर िनभŊर नही ंकरता है, इसिलए
उनका समय मूʞ मŐ एक िनिʮत मूʞ İ̾थर है अब अगर मœ इसे दो उǄतर मŐ िवभािजत करता šं आयतन बटा दो बटाv v 
दो ठीक है, अब आयतन आधा हो गया है , मœ मान रहा šं िक कणो ंकी संƥा का Ɛा होता है
िसːम संतुलन मŐ दो बराबर िहˣो ंमŐ बांटा गया है, इसिलए
इस िवभाजन को बनाने से पहले जो कुछ भी संतुलन था, संतुलन बनाए रखा जाता है तािक दबाव बना रहे  यहां पी था िक
मुझे यह देखने दŐ  िक यह कंटेनर की दीवार मŐ से एक है, यह दबाव संतुलन के िलए पी था
ठीक है तो दबाव कम हो जाएगा  उसी तरह जब मœ दो िहˣो ंमŐ िफर से िवभािजत करता šं अगर मुझे
चीजो ंको संतुलन मŐ रखना है जो कुछ भी िनभŊर नही ंकरता है समय पर तापमान मŐ बदलाव नही ंहोना चािहए लेिकन आप देखते हœ िक

दो से जाता है इसी तरह जाता है दो से तो आप देखते हœ िक वहाँ  कुछ माũाएँ हœv v n n 
जो उनके Ůारंिभक मूʞ से आधी हो जाती हœ कुछ माũाएँ ऐसी होती हœ जो िसːम के
इस िवभाजन से िबʋुल भी Ůभािवत या Ůभािवत नही ंहोती हœ, ठीक
माũाएँ जो िसːम के आकार का संकेत देती हœ इसका मतलब है िक अगर मेरे पास िसːम है तो
वे आधे हो जाते हœ  उनके Ůारंिभक मूʞ का आधा हो जाता है   इɎŐ ʩापक माũा कहा जाता है उदाहरण के िलए
कणो ंकी माũा संƥा और एक माũा भी िजसे मœ जʗ ही पįरभािषत करने जा रहा šं
, आंतįरक ऊजाŊ कहलाती है, ये ʩापक माũा हœ ठीक है उदाहरण के िलए यिद मœ बाहरी ऊजाŊ को पįरभािषत करता šं तो
यह एक कायŊ है  माũा का Ɨमा करŐ , यह आंतįरक ऊजाŊ है
आंतįरक ऊजाŊ जो माũा का एक कायŊ है यिद मœ माũा को एक कारक तीन गुना अिधक बढ़ा देता šंx 

आयतन मान लŐ िक आयतन जाता है आयतन कोई भी संƥा हो सकता हैs  o x x 
, यह वतŊमान उदाहरण मŐ दो तीन आधा हो सकता है आंतįरक ऊजाŊ वाˑव मŐ यह िदखाएगा िक x

ये ʩापक माũाएँ हœ संतुलन बनाए रखते Šए आपu 
माũा को Ůारंिभक मान का गुना बनाते हœ कणो ंकी आंतįरक ऊजाŊ संƥा वेx 
सभी गुना आंतįरक ऊजाŊ आप जाते हœ मुझे अिधक सटीक होने दŐ  मœ कह रहा šं िकx xu 
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संतुलन बनाए रखने वाले िसːम की माũा बढ़ाएं यह सोचने का सबसे सरल तरीका है िक मœ इसी Ůणाली की एक बड़ी माũा पर िवचार 
कर रहा šं
ठीक है  जैसा िक मœने इस उदाहरण मŐ िदखाया है, अब से जब भी िवˑार के संदभŊ
मŐ मœ कहता šं िक माũा बढ़ाना संतुलन बनाए रखना मेरा मतलब है िक मœ
उसी िसːम के एक बड़े वॉʞूम पर िवचार कर रहा šं Ůʲ यह है िक अɊ Ůकार के चर Ɛा हœ जो गहन
हœ उदाहरण के िलए दबाव तापमान वे करते हœ  के एक गुणक से गुणा करने के कारण कोई पįरवतŊन नही ंहोता हैx 
इसिलए ये गहन माũाएँ हœ
 इसिलए गहन माũाएँ हœc 
िसːम के आकार के िलए पूरी तरह से असंवेदनशील जबिक ʩापक माũाएं संतुलन बनाए रखने वाले िसːम के आकार का संकेत हœ
यिद मœ िसːम को दोगुना कर दंू तो ये सभी ʩापक माũाएं दोगुनी हो जाएंगी
लेिकन एक िदलच˙ बात घनȕ है घनȕ घनȕ Ɛा है n
Ȫारा ठीक है अगर  आयतन मŐ जाता है कणो ंकी संƥा जो िक एक ʩापक माũा भी है,v xv 

पर जाएगी,xn 
 इसिलए के साथ रȞ हो जाता है, आप देखते हœ िक घनȕ समान रहता हैx x 
इसिलए घनȕ एक गहन माũा है जो दो ʩापक माũाओ ंके िकसी भी अनुपात के िलए सही है जब भी
मœ दो ʩापक माũा का अनुपात लेता šं।
  चर जो एक गहन माũा बन जाता है ठीक है,
 इसिलए आपको यह
बताना महȕपूणŊ था िक थमŖडायनािमक चर वे संपूणŊ थमŖडायनािमƛ का वणŊन करते हœ और
वे दो Ůकार के होते हœ एक गहन और दूसरा ʩापक होता है यह कहकर िक यह दीवारो ंपर जाने देता है
मœने आपको बताया था िक मेरे पास थमŖडायनािमक होगा Ůणाली और यह थमŖडायनािमक Ůणाली
शेष Ű˦ांड से या बस Ű˦ांड से अलग हो जाएगी मœ कšंगा और यह मेरी Ůणाली है,
जो एक दीवार से अलग है, ठीक है, यह दीवारŐ  िनधाŊįरत करŐगी िक इस Ůणाली और Ű˦ांड के बीच िकस Ůकार की बातचीत मौजूद
है, सबसे पहले ŜȠोˆ दुिनया है।
 पूरी तरह से गैर-संचालन है
 इसिलए िसːम
बाकी Ű˦ांड से अछूता रहता है बाकी Ű˦ांड से िसːम अछूता रहता है इसका मतलब है
िक यहां कोई हीट एƛचŐज नही ंहै कोई हीट एƛचŐज नही ंहै इसे एिडयाबेिटक वॉल कहा जाता है ठीक है
यह बŠत महȕपूणŊ है कोई गमŎ नही ंहै  िविनमय तो यह Ůणाली Ű˦ांड के साथ कैसे बातचीत
कर सकती है यह Ű˦ांड के साथ बातचीत कर सकती है केवल यांिũक बातचीत के माȯम से
मœ इस दीवार को चल सकता šं अगर मœ इस दीवार को ले जाता šं तो िसːम को कुछ ऊजाŊ की आपूितŊ
होती है मœ िसːम पर कुछ काम कर रहा šं ठीक है  यह Ű˦ांड के बाकी िहˣो ंके साथ कैसे बातचीत कर सकता
है ठीक है तो एक 
डायथिमŊक दीवार है  डायथिमŊक दीवार एक एिडयाबेिटक दीवार डायथर के ŝप मŐ पįरभािषत की गई चीज़ो ंके ठीक िवपरीत है दूसरी 
तरफ माइक दीवार गमŎ िविनमय की अनुमित देती है यह
बŠत महȕपूणŊ है एक दीवार िकसी भी गमŎ िविनमय Ůणाली की अनुमित नही ंदे रही है पूरी तरह से इɌुलेट है
िक एिडयाबेिटक दीवार Ůणाली पूरी तरह से इɌुलेट है बाकी Ű˦ांड से ठीक
डायथिमŊक दूसरी तरफ यह अनुमित देता है  हीट एƛचŐज के िलए ठीक है
 इसिलए एिडयाबेिटक दुिनया के मामले मŐ यांिũक संपकŊ  है
जो संभव है और िफर डायथिमŊक दीवार मŐ एक थमŊल इंटरैƕन
संभव है िजसका अथŊ है िक हीट एƛचŐज भी है यांिũक संपकŊ  बंद नही ंहोता है, इसिलए
हम सामाɊ ŝप से एक दीवार रख सकते हœ  िजसमŐ आपके पास थमŊल इंटरेƕन और मैकेिनकल इंटरैƕन दोनो ंहोगें
लेिकन ये दो आदशŊ İ̾थित हœ एक मŐ कोई हीट एƛचŐज संभव नही ंहै
अɊ हीट एƛचŐज भी संभव है यह हमारे पाǬŢम का िहˣा नही ंहै िक
िछūपूणŊ दीवारŐ  हो सकती हœ  जो कण िविनमय के िलए अनुमित देते हœ ठीक है आप कण िविनमय की अनुमित दे सकते हœ और
िफर कुछ İ̾थित तक पŠंच सकते हœ जब रासायिनक Ɨमता Ůणाली और Ű˦ांड के समान हो जाते हœ और
िफर एक समान संतुलन होता है ठीक है, लेिकन मœ इस रासायिनक बातचीत के बारे मŐ कुछ भी चचाŊ नही ंकŝंगा,
हम खुद को एिडयाबेिटक दीवारो ंऔर डायथिमŊक दीवारो ंतक ही सीिमत रखŐगे और
थमŊल इंटरैƕन के बारे मŐ बात करŐ गे, िजसका अथŊ है हीट एƛचŐज और मैकेिनकल  बातचीत है िक मœ आगे बढ़ रहा šं
कंटेनर की यह दीवार ठीक है तो चिलए आगे बढ़ते हœ संतुलन Ɛा है ठीक है मœने आपको बताया है
िक दीवारŐ  और दीवारŐ  हœ मेरी बातचीत दŐ  अब सवाल यह है िक संतुलन संतुलन Ɛा है
मœने गितज िसȠांत की शुŜआत मŐ पįरभािषत िकया है ʩाƥान  यह भी िक कुछ भी जीवन पर िनभŊर नही ंकरता है मœ
समय पर दबाव मापता šं टी बराबर टी 0 है यिद यह पी है और िफर मœ टी पर मापता šं तो
दो टी शूɊ के बराबर है िफर भी दबाव पी होगा यह समय पर िनभŊर नही ंकरता है ठीक संतुलन एक है  आदशŎकृत
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अवधारणा लेिकन हम हमेशा मान लŐगे िक Ůणाली संतुलन मŐ है और कुछ भी समय पर िनभŊर नही ंकरता है
 इसिलए मœ
थमŖडायनािमक चर के संतुलन İ̾थर मूʞ को पįरभािषत करता šं समय के साथ वे बदलते नही ंहœ
समय के साथ मœने आपको थमŊल इंटरेƕन बताया तो इससे मुझे एक संतुलन की धारणा
िमलती है िजसे थमŊल संतुलन कहा जाता है जो थमŊल संतुलन है हम पहले से ही जानते हœ िक
तापमान नामक माũा है
 इसिलए मेरे पास एक Ůणाली है और बाकी  Ű˦ांड के वे
गमŎ का आदान-Ůदान कर सकते हœ यिद यह एक डायथिमŊक दीवार है ठीक है और जब वे संतुलन तक पŠंच जाते हœ तो हम
जानते हœ िक तापमान की मूल धारणा हमŐ बताती है िक संतुलन मŐ िसːम का यह तापमान शेष Ű˦ांड के तापमान के बराबर होना चािहए
इसिलए है  टीयू के बराबर ठीक है कोई गमŎ िविनमय नही ंहै कोई ऊजाŊts 
िविनमय संतुलन तक नही ंपŠंच गया है और चंूिक आरिƗत तार बŠत बड़ा है, मœ कह सकता šं िक
मœ आपके िलए टमŊ įरजवŊ तार देता šं यह Ű˦ांड के बाकी िहˣो ंमŐ एक बŠत बड़ी बात है ठीक है
और मœ इसे कह सकता šं  अनंत ताप Ɨमता है यह भी एक आदशŊ अवधारणा है लेिकन
बŠत उपयोगी अनंत ताप Ɨमता यिद इसकी अनंत ताप Ɨमता है तो इसका तापमान
नही ंबदलता है
 इसिलए इसका आदान-Ůदान होता है Ű˦ांड और Ůणाली के बीच की गमŎ जब
संतुलन तक पŠंच जाती है तो िसːम का तापमान जलाशय के तापमान के बराबर होगा, जो
िक संतुलन पर तापमान है,
 इसिलए थमŊल संतुलन है
 इसिलए थमŊल संतुलन का मतलब है
िक तापमान िसːम के बीच बराबर है और एक है  तार कोई और गमŎ
िविनमय नही ंहै तो हम यांिũक या एिडयाबेिटक İ̾थित कहŐ यिद आप यांिũक संतुलन मŐ ऐसा चाहते हœ तो
Ɛा होगा मœ बाद मŐ और अिधक िववरण मŐ िदखाऊंगा िक दबाव
ठीक दबाव मœ कंटेनर की इस दीवार को ̾थानांतįरत कर सकता šं एक है
िसːम का दबाव है Ű˦ांड का दबाव है मœ इस कंटेनर को इस तरह से ̾थानांतįरत कर सकता šं
ठीक है िक संतुलन मŐ पीएस Ű˦ांड के पी के बराबर है
 इसिलए दबाव बराबर होना चािहए
याद रखŐ िक मœ हमेशा एक मामले मŐ कुछ गहन चर की बराबरी कर रहा šं थमŊल इंटरैƕन
यह तापमान अɊ मामला यांिũक संपकŊ  था यह दबाव है जो बराबर हो जाता है और मœ
कहता šं िक एक यांिũकी है  संतुलन अगर आप पसंद करते हœ तो ठीक है लेिकन Ǜादातर मामलो ंमŐ मœ
मैकेिनकल और थमŊल दोनो ंके बारे मŐ बात कर रहा šं इसका मतलब है िक मœ हीट एƛचŐज के साथ-साथ
मैकेिनकल इंटरैƕन को ठीक कर दंूगा और िफर िसːम एक संतुलन तक पŠंच जाएगा और मœ उस िसːम के थमŖडायनािमƛ को 
कŝंगा।

जो अब संतुलन मŐ है तो मुझे संƗेप मŐ बताएं िक मœने Ɛा कहा है िक दीवारŐ  दीवारŐ
हœ िसːम को Ű˦ांड से अलग कर रही हœ दीवारŐ  डायथिमŊक या एिडयाबेिटक हो सकती हœ
एिडयाबेिटक İ̾थित मŐ कोई हीट एƛचŐज नही ंहोता है डायथिमŊक İ̾थित मŐ हीट एƛचŐज होता है
एक बार यह भी िनधाŊįरत िकया जाता है िक िकस Ůकार का है  संतुलन का मेरे पास होगा उदाहरण के िलए यिद मœ हीट एƛचŐज की 
अनुमित देता šं
तो संतुलन तब तक पŠंच जाएगा जब Ű˦ांड का तापमान िसːम के तापमान के बराबर होगा
जो िक संतुलन की İ̾थित है, आगे कोई हीट एƛचŐज नही ंहै और मœ उस िसːम के साथ काम कर सकता šं
जो  संतुलन पर पŠंच गया है इसी तरह एक यांिũक संतुलन के बारे मŐ बात कर सकते हœ
िजसमŐ दीवार की दीवार आंतįरक गितशील है मœ इसे इस तरह से ̾थानांतįरत करता šंconta  
िक दबाव संतुिलत है दबाव समान है िसːम और Ű˦ांड के बीच
है िक यांिũक संतुलन ठीक है और मœ उस İ̾थित के बारे मŐ बात कर रहा šं जो
यांिũक थमŊल संतुलन तक पŠंच गया है कुछ भी समय पर िनभŊर नही ंकरता है और िफर मœ कŝंगा
उस िवशेष Ůणाली के ऊˆŮवैिगकी करते हœ ठीक है अब यह सब दीवारो ंयांिũक
बातचीत गमŎ िविनमय मœ आपके िलए ̾थािपत कŝंगा, बİʋ मœ ऊˆŮवैिगकी के पहले कानून का Ůˑाव कŝंगा
और जैसा िक मœने कहा िक ऊˆŮवैिगकी का पहला कानून ऊजाŊ के संरƗण के अलावा और कुछ नही ंहै
यिद आप  याद रखŐ िक मœने अपने दूसरे ʩाƥान मŐ इसका उʟेख िकया था,
 इसिलए पहले मुझे
एक कंटेनर पर िवचार करने दŐ , िजसे आप मान सकते हœ िक यह गैस अणु मœ गितज िसȠांत के बारे मŐ बात कर रहा šं,
वे घूम रहे हœ, लेिकन ऊˆŮवैिगकी मŐ मœ
उनके वेग िवतरण को नही ंजानना चाहता।
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  ठीक है अब मान लीिजए िक मœ ऊˆा की माũा डेʐा की आपूितŊ करता šंq 
या मुझे इस संकेतन डेʐा का उपयोग करने देता šं, ठीक है की माũा  गमŎ डेʐा Ɛूई इस Ůणाली को आपूितŊ करतीq   
है इस Ůणाली का Ɛा होगा यह ऊजाŊ बढ़ जाती है लेिकन अगर मœ िकसी भी
यांिũक बातचीत की अनुमित नही ंदेता šं तो मœ माũा मŐ िकसी भी बदलाव की अनुमित नही ंदेता šं इस ऊजाŊ का Ɛा होगा
गैस िसːम को आपूितŊ कुछ बढ़नी चािहए िक  Ɛा मेरी ऊजाŊ का संरƗण
है मुझे बताता है िक ऊजाŊ को नʼ नही ंिकया जा सकता है ठीक है
 इसिलए आपको कुछ और ȯान रखना
होगा िक यांिũक ऊजाŊ के अलावा और भी कुछ है और थमŊल ऊजाŊ िजसके बारे मŐ मœ बात कर रहा
šं
 इसिलए पहले मœ गमŎ की आपूितŊ करके गमŎ की आपूितŊ करके ऊजाŊ बदल सकता šं िफर भूल जाओ  गमŎ िजसे मœने पहले ही समझाया 
था िक आप इस
दीवार को िहलाते हœ आप इस दीवार को कुछ वेग से िहलाते हœ तो Ɛा होगा यह ठीक है आप
मोटे तौर पर सोच सकते हœ िक अणु कुछ वेग के साथ यहां दीवार से टकरा रहे हœ लेिकन गितज
िसȠांत के िवपरीत जहां मœ यह मान रहा था िक यह दीवार है  एक İ̾थर वˑु यह अणु
समान वेग या समान गित से वापस नही ंजाएंगे Ɛोिंक अब एक सापेƗ वेग वाली दीवार
है ठीक चल रही है
 इसिलए  चंूिक दीवार भी चल रही है इस दीवार से टकराने वाला अणु एक अलग गित के साथ वापस चला जाएगा,
इसिलए इसकी गितज ऊजाŊ बदल जाती है ठीक है यह एक बŠत ही अनुमानी बŠत ही घटनाȏक
िवचार है लेिकन मœ कंटेनर की दीवार को िहलाकर यह यांिũक कायŊ करना चाहता šं।

मœ िसːम की ऊजाŊ को बदल रहा šं
 इसिलए िसːम की ऊजाŊ
को दो तरह से बदला जा सकता है एक आपूितŊ करके या गमŎ िनकालकर मœ िसːम से गमŎ दूर ले
सकता šं या मœ िसːम को कुछ गमŎ की आपूितŊ कर सकता šं ऊजाŊ बढ़ जाती है और िफर यह यांिũक
भाग  ऊजाŊ जो मुझे बताती है िक अगर मœ दीवार को िहलाता šं तो ठीक है अगर मœ दीवार को िहलाता šं तो Ɛा होगा िक ऊजाŊ
बदल जाएगी िक मœने लगभग बŠत ही कहा है िक अगर अणु औसत गित के साथ आ रहे हœ तो
वे दीवार से टकराने के बाद वापस नही ंजाएंगे।
 औसत गित मŐ
पįरवतŊन होगा Ɛोिंक यह साथी दीवार ˢयं वेग से आगे बढ़ रही है
इसिलए ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन होता है
 इसिलए यांिũकी के कारण भी ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन Ůाɑ िकया जा सकता है  मœ यह काम
करता šं जो मœने यांिũकी मŐ सीखा है ठीक है मœ कुछ काम करता šं ठीक है
 इसिलए अब मुझे ऊजाŊ मŐ कुछ बदलाव िमलता है
सवाल Ɛा मœ बदल रहा šं िक ŮिŢया Ɛा है Ɛा मœ कंटेनर की दीवार को बŠत तेजी से बदल रहा šं 
ठीक है यह आप सच नही ंहै  मœ वाˑव मŐ ऐसा नही ंकर रहा šं
िक सभी ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ मœने हीट एƛचŐज के बारे मŐ बात की है मœने यांिũक बातचीत के बारे मŐ बात की
है िजसमŐ मœ कंटेनर की दीवार को बदलता šं कंटेनर की दीवार को ̾थानांतįरत करता
šं लेिकन मœ इसे बŠत तेजी से नही ंकर रहा šं यह अवधारणा मŐ लाता है  अधŊ ̾थैितक
ŮिŢया ठीक है अधŊ ̾थैितक ŮिŢया Ɛा है अधŊ ̾थैितक ŮिŢया का अथŊ है िक यह बŠत धीमी
ŮिŢया है Ůवाह िकतना धीमा है आप मुझसे पूछ सकते हœ यह बŠत धीमा है इस अथŊ मŐ िक आप एक पीवी आरेख बनाते हœ ठीक है
आपके पास एक पीवी आरेख है ठीक है एपी  आप हमेशा मुझे का मान देते हœ का मान चुनŐvi pi 
तुरंत आयतन का आयतन मान Ůाɑ करŐ  ठीक है और मुझे उʃीद है िक वे समीकरण को संतुʼv 
करŐ गे एक आदशŊ गैस के िलए के बराबर है और मœने कहा िक यह समीकरण केवल संतुलन मŐ माɊ है  तो अधŊpv rt 
İ̾थर ŮिŢया एक ऐसी ŮिŢया है िजसे आपको समझना चािहए इसकी अधŊ İ̾थर है िजसका अथŊ है िक लगभग İ̾थर मœ
पैरामीटर बदल रहा šं चाहे वह दीवार की गित हो या गमŎ की आपूितŊ बŠत
धीमी गित से हो, िकसी भी अɊ की तुलना मŐ एक असीम पįरवतŊन धीमा है सम˟ा के समय के पैमाने  ठीक
है सम˟ा का कोई अɊ िविशʼ समय पैमाना जो बŠत धीमा है, अिधक महȕपूणŊ बात
यह है िक मœ एक बदलाव कर रहा šं लेिकन हर पल मœ यह मान सकता šं िक िसːम संतुलन मŐ है
 इसिलए यह एक अधŊ ̾थैितक
ŮिŢया है एक अधŊ ̾थैितक ŮिŢया का अथŊ है इसकी एक बŠत धीमी ŮिŢया और Ůȑेक  तुरंत मœ मान सकता šं
िक िसːम एक आदशŊ गैस के िलए संतुलन मŐ है मœ िलख सकता šं िक पीवी आरटी के बराबर है ठीक है यह बŠत
महȕपूणŊ धारणा है जो ठीक पर वापस आती रहेगी
 इसिलए मœने जो भी बदलाव का उʟेख िकया
है वे सभी अधŊ İ̾थर पįरवतŊन हœ जो कुछ भी मœ कह रहा šं
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अगर मœ बŠत तेजी से ŮिŢया करता šं तो पूरी तरह से टूट जाएगा ठीक है अगर मœ तेजी से ŮिŢया करता šं तो Ɛा होता है ठीक
है अंितम İ̾थित पŠंच जाएगी मुझे इसके िलए इंतजार करना होगा  िसːम को संतुिलत करने के िलए जब िसːम
एक बार िफर से सभी थमŖडायनािमक चर एक समय के ˢतंũ मूʞ तक पŠंच जाते हœ, मœ थमŖडायनािमƛ कर सकता šं
लेिकन बीच मŐ Ɛा होता है मुझे नही ंपता, लेिकन पीवी आरेख मŐ Ɛा अंतर है
हर पल मœ मान रहा šं िक िसːम अंदर है  संतुलन और मœ िलख सकता šं िक पीवी
आरटी के बराबर है
 इसिलए यह एक बŠत ही महȕपूणŊ धारणा दीवार है संतुलन और हमेशा संतुलन मŐ रहने के िलए मुझे
अधŊ ̾थैितक ŮिŢयाओ ंकी आवʴकता होती है जो भी ŮिŢया यांिũक थमŊल मœ बात कर रहा šं सभी अधŊ ̾थैितक
ŮिŢयाएं ठीक हœ अब मœने कहा है िक  दो Ůकार की ऊजाŊ िजसके बारे मŐ मœ बात कŝंगा, वह है थमŊल
एƛचŐज हीट का आदान-Ůदान मœने इसे डेʐा Ɛू के ŝप मŐ िलखा है मुझे यह कहने दŐ  िक यांिũक कायŊ यह डेʐा डɲू ठीक है
अब Ɛा मुझे कहना चािहए िक डेʐा Ɛू डेʐा डɲू के बराबर है और वह मेरी ऊजाŊ है  संरƗण नही,ं मुझे
परेशानी होगी Ɛोिंक यहां मœ िसफŊ  गमŎ के आदान-Ůदान की अनुमित दे रहा šं इस Ůणाली पर कोई काम नही ंिकया गया है
इसिलए गमŎ को ऊजाŊ के िकसी अɊ ŝप मŐ जाना चािहए ठीक है इस िबंदु पर  यहां ˙ʼ होना चािहए िक मœ
िकसी काम के बारे मŐ बात नही ंकर रहा šं अगर कोई काम नही ंहै तो कोई यांिũक ऊजाŊ नही ंहै
 इसिलए ऊजाŊ का कोई अɊ ŝप मौजूद होना चािहए
िजसमŐ गमŎ इसी तरह यहां पįरवितŊत हो रही है
अगर मœ िकसी भी गमŎ िविनमय की अनुमित नही ंदेता तो Ɛा होगा  हो सकता है िक ऊजाŊ का कोई अɊ ŝप
हो िजसमŐ यह यांिũक ऊजाŊ ठीक जा रही हो यहां याद रखŐ िक यिद कोई काम नही ंिकया
जाता है तो इस ŮिŢया मŐ मœ गमŎ की आपूितŊ कर रहा šं गैस की कुछ ऊजाŊ ऊपर जानी चािहए और उस
ऊजाŊ को आंतįरक ऊजाŊ कहा जाता है ठीक है यह है  एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा है
िक यिद आप यहां कोई काम नही ंकरते हœ तो िसːम को कोई काम करने की अनुमित नही ं
है तो गमŎ ऊजाŊ कहां जाती है गमŎ ऊजाŊ िसːम की तथाकिथत आंतįरक ऊजाŊ को बढ़ाने मŐ
जाती है इसी तरह यिद आप िकसी भी गमŎ की अनुमित नही ंदेते हœ  िसːम पर आपके Ȫारा िकए जाने वाले यांिũक कायŊ का 
आदान-Ůदान
करने से िसːम की आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ होती है,
 इसिलए यह
पहली मौिलक संकेतन या मौिलक अवधारणा है िजसे मœने लाया है िजसे कॉन कहा जाता
है  आंतįरक ऊजाŊ की अवधारणा
 इसिलए जब आप ऊजाŊ के संरƗण के बारे मŐ बात करते हœ जब आप ऊजाŊ के
इस संरƗण के बारे मŐ बात करते हœ कृपया याद रखŐ ऊजाŊ के संरƗण मŐ
यहां गमŎ ऊजाŊ थमŊल ऊजाŊ शािमल है यहां यांिũक ऊजाŊ या काम िकया गया है और
इस सभी Ůˑावना Ůणाली के साथ आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन शािमल है।
 संसाधन तार की दीवारो ंकी बातचीत ठीक
है आंतįरक ऊजाŊ अधŊ ̾थैितक ŮिŢयाओ ंकी धारणा अब मœ आपके सामने रखता šं िक थमŖडायनािमƛ का पहला िनयम Ɛा है
यह थमŖडायनािमƛ का पहला िनयम है जो इस ˠाइड पर िलखा गया है
आप िसːम को आपूितŊ की गई डेʐा Ɛू गमŎ देख सकते हœ मœ šं  गमŎ की माũा की आपूितŊ करना जो डेʐा
Ɛू है और िफर डेʐा डɲू िसːम Ȫारा िकया गया कायŊ है िपछले उदाहरण देखŐ मœने दो चरम मामलो ंको िलया
यहां मœने कहा िक गमŎ की आपूितŊ यहां कोई काम नही ंहै मœने कहा िक मœ िसːम पर कुछ यांिũक कायŊ कर रहा šं
जो िकसी की अनुमित नही ंदे रहा है  हीट एƛचŐज यहां मœ दोनो ंकर रहा šं
 इसिलए िपछले ˠाइड सेट मŐ से एक मŐ मœने
कहा था िक मœ मैकेिनकल और वŐ दोनो ंके बारे मŐ बात कŝंगा इमŊल इंटरैƕन और िफर िसːम संतुलन तक पŠंच जाता
है मœ उस िवशेष िसːम से िनपटंूगा और हीट एƛचŐज या मैकेिनकल
इंटरेƕन को बŠत ही İ̾थर तरीके से कŝंगा तािक मœ हमेशा यह मान सकंू िक िसːम संतुलन मŐ है
इसिलए डेʐा Ɛू िसːम को आपूितŊ की जाने वाली गमŎ है।
 डɲू िसːम Ȫारा िकया गया काम और िफर
थमŖडायनािमƛ का पहला कानून उŲ डेʐा Ɛू डेʐा डɲू के बराबर है ɘस यह नई माũा िजसे डेʐा कहा जाता है
िक मœ आंतįरक ऊजाŊ को ठीक कह रहा šं तािक आप देखŐ िक डेʐा डɲू 0 का पहला उदाहरण
है या नही ं िपछली ˠाइड डेʐा Ɛू डेʐा है
 इसिलए मœने जो भी गमŎ की आपूितŊ की वह
इस आंतįरक ऊजाŊ को बढ़ाने मŐ चला गया ठीक है और िफर अगर मœ कुछ काम करता šं लेिकन
ठीक नही ंहोने देता है तो िकसी भी गमŎ िविनमय की अनुमित न दŐ  तािक डेʐा Ɛू शूɊ हो, तो आप डेʐा यू बराबर देखते हœ  माइनस
डेʐा डɲू ओके माइनस डेʐा डɲू और यह वह जगह है जहां मुझे एक सʃेलन को ठीक करने की आवʴकता है ठीक है मœ
िनɻिलİखत तरीके से सʃेलन को ठीक कर दंूगा डेʐा Ɛू सकाराȏक जब िसːम को गमŎ की आपूितŊ की जाती है
आंतįरक ऊजाŊ डेʐा डɲू को बढ़ाती है िसːम Ȫारा िकया गया कायŊ सकाराȏक है िपछले उदाहरण मŐ ठीक है
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अगर मœ इस िसːम पर कुछ काम ठीक कर रहा था तो यह नकाराȏक होगा और आंतįरक ऊजाŊ
बढ़ जाती है
 इसिलए मœ थमŖडायनािमƛ के पहले िनयम को दोहराता šं डेʐा Ɛू हीट िसːम डेʐा डɲू काम के िलए आपूितŊ की जाती है
िसːम Ȫारा िकया गया ठीक है और िफर मœ इसे उस फॉमŊ मŐ िलखता šं जो यहां िलखा गया है िक डेʐा Ɛू
डेʐा यू ɘस डेʐा डɲू ओके कɋŐशन के बराबर है डेʐा Ɛू िसːम को आपूितŊ की जाने वाली सकाराȏक
गमŎ है िसːम डेʐा Ɛू से गमŎ िनकाली जाती है नकाराȏक होगा ठीक है यिद आप डेʐा डɲू को 0 के बराबर सेट करते हœ तो
डेʐा Ɛू डेʐा यू के बराबर है
 इसिलए आप िसːम को जो भी गमŎ की आपूितŊ करते हœ वह िसːम
की आंतįरक ऊजाŊ को बढ़ाने मŐ चला जाता है यिद आप िसːम से गमŎ िनकालते हœ तो डेʐा
Ɛू नकाराȏक है  आंतįरक ऊजाŊ ठीक हो जाती है और अब यिद आप इसके बारे मŐ बात करते हœ तो
आप इस अिभʩİƅ से देख सकते हœ िक एक मामले मŐ आंतįरक ऊजाŊ बढ़ जाएगी जब मœ िसːम पर काम कŝंगा
तो यह डेʐा ˢयं से नकाराȏक होगा  थमŖडायनािमƛ के पहले
कानून के िलए समीकरण मुझे यह िमलता है यिद डेʐा डɲू नकाराȏक है इसका मतलब है िक मœ िसːम पर काम कर रहा šं
आंतįरक ऊजाŊ बढ़ जाती है अगर डेʐा डɲू सकाराȏक है इसका मतलब है िक िसːम अपनी आंतįरक ऊजाŊ की कीमत पर काम 
कर रहा है
तो आप ऊजाŊ संरƗण के िलए देखते हœ आंतįरक ऊजाŊ होनी चािहए, हमŐ यह
समझना चािहए िक यह आंतįरक ऊजाŊ Ɛा है ठीक है इससे पहले िक मœ आगे बढ़ंू, मœ
इसे िनɻिलİखत ŝप मŐ ऊˆŮवैिगकी का पहला िनयम िलखता šं जो मœने यहां िलखा है
जो वाˑव मŐ तीन माũाओ ंका संरƗण है थमŊल ऊजाŊ कायŊ िकया या यांिũक  ऊजाŊ
और आंतįरक ऊजाŊ को एक िवभेदक ŝप मŐ िलखा जा सकता है ठीक है, यह डेʐा Ɛू डेʐा डɲू कहता है
और यह वह जगह है जहां िकसी को सावधान रहना पड़ता है िक ये दोनो ंडेʐा Ɛो ंहœ और यह एक है िजसे
मœ आज संƗेप मŐ और िवˑृत ŝप से अगले मŐ समझाऊंगा  ʩाƥान लेिकन मुझे थोड़ा आगे बढ़ने दो
आंतįरक ऊजाŊ Ɛा है मœने कहा िक यिद िसːम को गमŎ की आपूितŊ की जाती है और
इसे काम नही ंकरने िदया जाता है तो इसकी आंतįरक ऊजाŊ बढ़ जाती है।
 Ɛा यह आंतįरक ऊजाŊ ठीक है, आप जानते हœ िक यिद आप गमŎ की आपूितŊ करते हœ, तो
गितज िसȠांत ने मुझे पहले ही बता िदया है िक औसत गितज ऊजाŊ बढ़ जाती है,
िजसका अथŊ है िक तापमान बढ़ जाता है ठीक है इस समय और सबूत के िबना
मœ बस इतना कšंगा िक आइए हम आदशŊ गैस कहŐ आदशŊ गैस अणु हमŐ मोनोएटोिमक कहŐ अगर यह मोनो एटॉिमक है
तो मुझे टŌ ांसलेशनल गितज ऊजाŊ पता है, अगर मœ मान लंू िक मोनोएटोिमक आदशŊ गैस पी Ūी बाय टू एनके
बीटी का एक मोल है तो यह एवोगैडŌ ो नंबर है िजसका हम िजŢ करते रहे,
 इसिलए यह टŌ ांसलेशनल गितज
ऊजाŊ वाˑव मŐ आंतįरक ऊजाŊ है  आप इस सा̊ʴ को ˙ʼ ŝप से कैसे जानते हœ आप इस सा̊ʴ को ˙ʼ ŝप से जानते हœ
Ɛोिंक आप जानते हœ िक जब आप गमŎ की आपूितŊ करते हœ तो तापमान बढ़ जाता है गितज िसȠांत
हमŐ िसखाता है िक औसत गितज ऊजाŊ बढ़ जाती है अनुवादकीय गितज ऊजाŊ आदशŊ गैस मोनो परमाणु
केवल टŌ ांसलेशनल होती है
 इसिलए मोनो परमाणु आदशŊ गैस के िलए यह टŌ ांसलेशनल काइनेिटक है  ऊजाŊ जो
आंतįरक ऊजाŊ है
 इसिलए आप तापमान बढ़ाते हœ जो ऊपर जाता है वह अनुवाद है
मोनोएटोिमक कैश अणुओ ंकी गितज ऊजाŊ ठीक है तो आंतįरक ऊजाŊ आंतįरक ऊजाŊ इस ŝप के बराबर है
िजसे मœ शायद सािबत नही ंकŝंगा लेिकन मœ उʃीद कŝंगा िक इस सा̊ʴ के कारण यह
आदशŊ गैस के िलए ɘस İ̾थर है और आप जानते हœ िक मŐ जानकारी है  चाहेcvt cv 
आदशŊ गैस मोनो एटॉिमक डायटोिमक हो या पॉली एटॉिमक मœ ˢतंũता की िडŤी िगनता šं या तो
टŌ ांसलेशनल या टŌ ांसलेशनल ɘस रोटेशनल या टŌ ांसलेशनल ɘस रोटेशनल ɘस
कंपन वे सभी सूचनाएं इस सीवी मŐ जाती हœ,
 इसिलए यिद आप आदशŊ गैस अणुओ ंके बारे मŐ बात करते हœ तो इसकी गितज ऊजाŊ
ठीक है।
  एक अǅा िबंदु है मुझे लगता है िक हमŐ कहां Ŝकना चािहए, लेिकन मुझे आपको बताना होगा
िक यह एक बŠत ही महȕपूणŊ बात है यह डेʐा डेʐा और तू वाˑव मŐ डेʐा और डेʐा हैq w q 
, वे थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंपर िनभŊर करते हœ मœने आपको पहले ही दो उदाहरण िदखाए हœ िजनमŐ
मेरे पास एक मŐ डेʐा Ɛू है केवल 0 के बराबर है डेʐा डɲू दूसरे मŐ
डेʐा Ɛू था लेिकन कोई डेʐा नही ंथा
 इसिलए यह डेʐा Ɛू और डी  अगर मœ एक Ůारंिभक अव̾था से अंितमlta w 
अव̾था मŐ जाता šँ तो ठीक है हम कहते हœ िक यह है यह है मœ Ůारंिभक से अंितम अव̾था मŐ जाता šँ मुझे pi pf pi
से ठीक करने दŐ  या से इस डेʐा और डेʐा पर िनभŊर करता है िक मœ कैसे  Ůारंिभक से अंितम अव̾था तक पŠँच चुकेpf vi vf q 
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हœ
लेिकन ǰू इस बात पर िनभŊर नही ंकरता है िक मœ Ůारंिभक से अंितम अव̾था मŐ कैसे गया, बİʋ यह
केवल Ůारंिभक अव̾था पर िनभŊर करता है और अंितम İ̾थित ठीक है यह एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा है िजसे
मœ समझाऊंगा  यांिũकी के ̊िʼकोण से जहां आप पहले से ही जानते हœ िक
एक ŝिढ़वादी बल Ɨेũ के िलए Ɨमता की एक अवधारणा है िक मœ आपको यह समझाने के िलए यहां सामाɊीकरण कŝंगा िक
यह आंतįरक ऊजाŊ Ɛा है और शɨावली से मेरा Ɛा मतलब है िक यह एक राǛ
कायŊ है
 इसिलए मœ  इसे यह कहकर समाɑ करŐ  िक यह माũा वाˑव मŐ एक अव̾था फलन है यह
माũा वाˑव मŐ एक अव̾था फलन है जो Ůारंिभक और अंितम अव̾था पर िनभŊर करती है, िजसका अथŊ है िक थमŖडायनािमक चर के u 
Ůारंिभक और अंितम मान
यिद यह आदशŊ गैस है तो मœने पहले ही कोिशश की है  आपको समझाएं
िक यह हैcvt 
 इसिलए यह वाˑव मŐ इन दोनो ंराǛो ंके तापमान के अंतर से िदया जाएगा
ठीक है आज के िलए धɊवाद 
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