
ઓકે, થમӷડાયનેિમ՘સના બીӽ લે՘ચરમાં આપનું չવાગત
છે જમેાં હંમેશની જમે આપણે આહ રીકેપીԪુલેશનથી શԁ કરીશું
 તેથી અમે ચચાӪ કરી છે
જ ેમԃેોչકોિપક ઑկજ՘ેգસ છે જ ેԐયોગોમાં માપી શકાય છે ըયાં
બે Ԑકારના હોય છે એક յયાપક છે અને અլય સઘન յયાપક થમӷડાયનેિમક વેિરયેબճસ છે.

ઉદાહરણ તરીકે કણોની સં՚યાની આંતિરક ઊӽӪની સ՚ંયા પાછળથી અમે
કદાચ મԝુ ઊӽӪ એլટӬ ોપીનો ՚યાલ રજૂ કરીશું આ յયાપક ચલો
છે જ ેિસչટમના કદનું સૂચક છે.
 જો આપણે સંતુલન ӽળવતા િસչટમના કદને
બમણંુ કરીએ તો બીӾ બાજુ દબાણનું તાપમાન બમણંુ થશે.
  આ
સઘન ચલ છે આ જթથાઓ િસչટમના કદ પર આધાર રાખતા નથી ઠીક છે જ ેિસչટમના કદ Ԑըયે સંવેદનશીલ નથી તે
સંતુલન િչથિત Հારા િનિՆત કરવામાં આવે છે.
 તેવી જ રીતે જો મારી પાસ ેઘનતા છે જ ે

કરતાં વધુ છે આ જթથા એક સઘન જթથો છે ભલે յયાપક હોય અનેn v n 
 તેથી જ
v
 તેથી આ յયાપક અને સઘન એ મારા થમӷડાયનેિમક ચલો છે જ ેvar  iables 
િસչટમનું વણӪન કર ેછે પરંતુ હંુ જ ેિસչટમ પર િવચાર કરી રՑો છંુ તે હંમેશા જળાશય સાથે િԃયાԐિતિԃયા કરતી હોય છે અથવા
અમે તેને બાકીનું ԓՐાંડ અથવા ફԝ ԓՐાંડ કહીએ છીએ
 તેથી િસչટમ ԓՐાંડથી િદવાલો Հારા અલગ પડે છે જ ે
આપણે િવિવધ Ԑકારની િદવાલો િવશે વાત કરી છે.
 ઉદાહરણ તરીકે એિડયાબેિટક િદવાલ કે જ ેકોઈપણ
હીટ એ՘સચેլજ અથવા ડાયથિમӪક િદવાલને મજૂંરી આપતી નથી ԧાં હંુ સામાլય રીતે ગરમીનું િવિનમય અને યાંિԋક િԃયાԐિતિԃયા 
બંને કરી શકંુ છંુ 
જથેી િસչટમ ԓՐાંડ અને િસչટમ
િદવાલ Հારા ԓՐાંડથી અલગ પડે છે ԧાર ેજળાશય ખૂબ જ નાનું છે  ખૂબ
મોટી હંુ ધારી શકંુ છંુ કે ગરમીની ԟમતા મયાӪિદત છે જનેો મારો મતલબ એમ કહેવાનો છે કે જો હંુ
આમાંથી અથવા વાયરમાંથી ગરમી કાઢંુ અથવા હંુ જળાશયમાં થોડીક ગરમી છોડંુ તો તેનું તાપમાન
બરાબર બદલાતું નથી જથેી મӱ કՑું તેમ િદવાલો ડાયથિમӪક અને એિડબેિટક છે  અમે િદવાલોને իયાનમાં લઈશું
જ ેડાયથિમӪક અને મૂવેબલ પણ છે જથેી હંુ બીӾ બાજુ િસչટમ પર યાંિԋક કામ કરી શકંુ.

િસչટમ ԓՐાંડ પર પોતાની ӽતે જ અમુક યાિંԋક કાયӪ પણ કરી શકે છે
 તેથી બે Ԑકારની
િԃયાԐિતિԃયાઓ કરો જ ેમӱ યાંિԋક અને થમӪલનો ઉճલેખ કયӷ છે ըયા ંઅլય Ԑકારની િԃયાԐિતિԃયાઓ
હોઈ શકે છે ઉદાહરણ તરીકે કણોનું િવિનમય હોઈ શકે છે જમેાં અમને હાલના
յયા՚યાનોના સેટમાં રસ નથી  તો પછી સંતુલન ઓકે સંતુલનની િવભાવનાનો અથӪ
એ છે કે અમે જ ેતમામ થમӷડાયનેિમક  ચલોને માપીએ છીએ તે સમય પર આધાિરત નથી આ એક આદશӪ ՚યાલ છે આ બધી િદવાલો 
આ ԓՐાંડમાં કોઈ
પરફે՘ટ એિડબેિટક િદવાલ નથી બરાબર આ એક આદશӪ ՚યાલ છે તેવી જ રીતે સંતુલન એ એક
આદશӪ ՚યાલ છે.
  તેના બદલે હંુ કહીશ કે હંુ મારા Ԑયોગના ટાઈમ չકેલની અંદર સંતુલન յયા՚યાિયત
કԀં છંુ ԧાં સધુી હંુ િસչટમ પર Ԑયોગ કરી રՑો છંુ થમӷડાયનેિમક ચલ દબાણ તાપમાન
જ ેહંુ માપંુ છંુ તે સંતુલન ӽળવવા માટે સમય પર આધાર રાખતો નથી.
 હંુ જ ેપણ ફેરફાર
કરીશ તે અધӪ િչથર છે  અધӪ િչથર પિરવતӪનનો અથӪ થાય છે કે તે ખૂબ જ ધીમો ફેરફાર છે જનેો અથӪ છે કે તે
અլય તમામ સમય કરતા ઓછો છે  સમչયાના չકેલ હંુ ધારી શકંુ છંુ કે દરકે ԟણે મારી
િસչટમ સંતુલનમાં હોય તો હંુ તેનું વણӪન કરી શકંુ છંુ જો મારી પાસે આદશӪ વાયુ હોય તો તેના બદલે આદશӪ ગેસનો એક છછંુદર હંુ
չટેટ ના સમીકરણ Հારા વણӪવી શકંુ તે દરકે ԟણે બરાબર છે  સમય જ ેસમӽવે છે કે મારો અથӪ શું છેpv rt 
ԧાર ેહંુ ડાયાԆામ બનાવું છંુ જો હંુ ને ના ફં՘શન તરીકે խલોટ કԀં તો ડાયાԆામ મળે છે જ ેકહે છે કે દરકેpv p vi pv 
સમયે હંુ સંતુલનમાં છંુ હંુ લખી શકંુ છંુ બરાબર બરાબર છેpv rt 
 તેથી અધӪ િչથર Ԑિԃયા
છે  સંતુલન ӽળવવા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને હંુ દરકે સમયે સંતુલન ӽળવતો હોવાથી
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હંુ િչથિતનું સમીકરણ લખી શકંુ છંુ આ સિંԟՃ વણӪન છે મӱ શુંOK 
કયુӭ  થમӷડાયનેિમ՘સની િવભાવનાઓ મӱ પુનરાવિતӪત કરી છે તે મԃેોչકોિપક િવષય છે પરંતુ આખર ેપિરણામો
જ ેઆપણને મળે છે  િદવસનો અંત તે જ હશે જ ેઆપણે ગેસના ગિત િસԺાંતમાથંી મેળյયો છે
ઓકે ચાલો આગળ વધીએ
 તેથી મӱ તમારા માટે થમӷડાયનેિમ՘સનો પહેલો િનયમ Ԑչતાિવત કયӷ એ ઊӽӪનું સંરԟણ છે
જથેી મારી પાસે એવી પિરિչથિત હોઈ શકે કે  મારી પાસે મારી િસչટમ હોય છે અને હંુ તેના չવԁપમા ંિસչટમને થોડી ઊӽӪ આપું
છંુ
 તેથી હંુ એક ઊӽӪ Ԑદાન કԀં છંુ જનેે હંુ થમӪલ ઊӽӪની રકમને ડેճટા કહીશ અથવાq 
ԧાર ેપણ હંુ િટճટેડ ડેճટા અથવા ડેճટા લખું છંુ ըયાર ેહંુ આ નોટેશન ડેճટા નો ઉપયોગ કԀં છંુ.q q
 અનંત
દશાશં પિરવતӪનને હંુ તેને મયાӪિદત ફેરફાર કહેવા દઉં પરંતુ મને આ નӾવી ઝીણી િવગતો િવશે િચંતા ન કરવા દો
અમે આ બે સંકેતોનો ઉપયોગ લગભગ એકબીӽના બદલે છે.
 બરાબર
 તેથી હંુ િસչટમને ડેճટા જթથામાં ગરમી પહોચંાડંુq 
છંુ અને જો હંુ િસչટમને કોઈપણ કરવાની મજૂંરી ન આપું તો  યાંિԋક કાયӪ માટે અમુક માԋામાં વધારો થવો જોઈએ
અને જનેે આપણે આંતિરક ઉӽӪ કહીએ છીએ તે આંતિરક ઉӽӪ વધવી જોઈએ કારણ કે ઉӽӪનું િવસજӪન થઈ શકતંુ નથી
જો ઉӽӪનું િવસજӪન થઈ શકતંુ નથી તો અમુક માԋામાં વધારો થવો જોઈએ અને તે આંતિરક ઊӽӪ છે ચાલો
આપણે કહીએ કે આપણી પાસે આદશӪ ગેસ છે અને તે આંતિરક ઊӽӪ છે  આદશӪ ગેસ કે જ ેવાչતવમાં
વધશે જો હંુ ડેճટા Ԑદાન કԀં તો તે જ રીતે જો મારી પાસે િસչટમ હોય અને હંુ કլટેનરની આ િદવાલને દબાણ કԀં તો હંુq 
જ ેિસչટમ પર યાંિԋક કામ કԀં છંુ  કેટલાક યાિંԋક કાયӪમા ંહંુ હંમેશા માનીશ કે ըયા ંકોઈ ઘષӪણ નથી
ըયા ંકોઈ િવસજӪન નથી એનો અથӪ એ છે કે હંુ જ ેકરી રՑો છંુ તે ԁિઢચુչત છે ઠીક ઠીક છે, જો હંુ ફરીથી કંઈક કામ કԀં તો
આંતિરક ઊӽӪમા ંવધારો થશે કારણ કે હંુ કોઈપણ હીટ એ՘સચેլજને મજૂંરી આપતો નથી.

આըયંિતક પિરિչથિતઓ જ ેમને કહે છે કે માર ેԋણ જթથા િવશે િચંતા કરવી પડશે એક
મӱ પહેલેથી જ ડેճટા લખી દીધું છે જ ેહીટ એ՘સચેլજ છે અને પછી યાિંԋક વકӪ  ડેճટા અને મӱq w 
ભૂત જવંુે કંઈક ઉճલેખ કયӷ છે જ ેહવે આપણા િસԺાંતમા ંદેખાય છે જ ેઆંતિરક ઊӽӪ છે  જ ેહંુ
ડેճટા તરીકે લખું છંુ ઓકે જ ેહંુ તરીકે લખું છંુu du 
 તેથી મારી પાસ ેડેճટા ડેճટા ડબճયુ અને ડેճટા q u
છે થમӷડાયનેિમ՘સનો પહેલો િનયમ જ ેકંઈ નથી પરંતુ કુલ ઊӽӪના સંરԟણમાં
આ ԋણ જթથાઓનો સમાવેશ થશે આ ખૂબ જ չપՋ હોવંુ જોઈએ
 તેથી માર ે իયાનમાં લો
આંતિરક ઉӽӪ બે કાճપિનક આըયંિતક પિરિչથિતઓ સુધી મયાӪિદત રહેશે જમેાં
તેમાંથી એકમાં માԋ હીટ એ՘સચેլજ હોય છે અլયમાં મારી પાસે માԋ યાંિԋક વાહ છે  ઓકે આ કહીને, અમેrk 
થમӷડાયનેિમ՘સ ડેճટા નો પહેલો િનયમ Ԑչતાિવત કયӷ છે કે િસչટમ ડેճટા q w
એ િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલું કામ છે
 તેથી ડેճટા એ ડેճટા વԱા ડેճટા ડબճયુ સમાન હોવો જોઈએq u 
 તેથી હંુ િસչટમને જ ેપણ ગરમી સխલાય કԀં તે
કરશે  બે չવԁપોમાં િવખેરાઈ જવું અથવા બે չવԁપોમાં ઉપયોગમાં લેવાશે એક િસչટમ
કંઈક કામ કરશે
 તેથી આ િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલ કામ છે જ ેમӱ પહેલેથી જ લ՚યું છે તેમ
મને ફરીથી લખવા દો તે િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલ કામ અને આ વધારો છે  આંતિરક ઉӽӪમાં
 તેથી હંુ આ રીતે થમӷડાયનેિમ՘સના મારા Ԑથમ િનયમનો Ԑչતાવ મૂકંુ છંુ
આ ԋણેય જթથાઓ ડેճટા ડેճટા ડબճયુ અને ડેճટા યુ તેઓનેq 
ઊӽӪનું સંરԟણ મેળવવા માટે એકસાથે મૂકવંુ જોઈએ હવે જો તમે આ સમીકરણને જુઓ તો Ԑથમ
આըયંિતક કેસ કોઈ ડેճટા ડબճયુ ન હતો  તો એક કેસ જ ેઆપણે અગાઉની չલાઈડમાં અհયાસ કયӷ હતો
તેમાં કોઈ ડેճટા નથી
 તેથી તમે જોશો કે ડેճટા એ ડેճટા ની બરાબરq u 
છે તે જ હંુ એ વાત પર ભાર મૂકવાનો Ԑયાસ કરી રՑો હતો કે જો િસչટમ Հારા કોઈ કાયӪ કરવામા ંન આવે તો
આ સમԆ ગરમી મӱ પૂરી પાડી છે  િસչટમ ӽઓ  બીӾ તરફ
િસչટમની આંતિરક ઉӽӪ વધારવા માટેનો કેસ બે જ ેહંુ ટંૂક સમયમાં
બતાવીશ કે જો ડેճટા બરાબર 0 ડેճટા એટલે માઈનસ ડેճટા જ ેમને કહે છે કે જોq u w 
િસչટમ થોડંુ કામ કર ેતો ડેճટા છે  હકારાԵક ઠીક છે તો ડેճટા નેગેિટવ છેw u 
કારણ કે આ જթથો ધન છે જો આ જթથો સકારાԵક હોય તો ડેճટા નેગેિટવ છેu 
જનેો અથӪ થાય છે કે િસչટમની આંતિરક ઉӽӪ નીચે જવી જોઈએ તો બીӾ બાજુ િસչટમ તેની આંતિરક ઊӽӪના ખચӲ થોડંુ કામ કરી 

Pru
tor
@
IIT
K



રહી છે
જો હંુ આ િસչટમ પર થોડંુ કામ કરો તો ડેճટા નેગેિટવ થઈ ӽય છેw 
કારણ કે આ નેગેિટવ િચլહને કારણે ડેճટા પોિઝિટવ છે જનેો અથӪ છે કે હંુ િસչટમ પર થોડંુ કામ કરી રՑો છંુ અનેu 
તેની આંતિરક ઉӽӪ વધે છે
 તેથી અમે અըયાર સધુી જ ેપણ ચચાӪ કરી છે તેની સાથે આ સુસંગત
છે.
  થમӷડાયનેિમ՘સનો Ԑથમ િનયમ અને પછી મӱ સંિԟՃમા ંઉճલેખ કયӷ કે આંતિરક ઉӽӪ શું છે
ઑકે આંતિરક ઊӽӪ જો હંુ આદશӪ ગેસ આંતિરક ઊӽӪને તાપમાનના Ԑમાણસર ગણંુ તો બરાબર છે
આ મӱ સાિબત કયુӭ નથી પરંતુ એક િવચાર માટે  અલ ગેસ તેનું તાપમાનનું કાયӪ તાપમાનના Ԑમાણસર હોય છે
જો હંુ તાપમાનમાં વધારો કԀં તો આંતિરક ઊӽӪ વધે છે આ િչથરાંકની કોઈ સુસંગતતા નથી
ગિત િસԺાંતે પહેલેથી જ અમને શીખյયું છે કે પરમાણુની સરરેાશ ગિત ઊӽӪ
તાપમાન સાથ ેસબંંિધત છે
 તેથી જો તમે મોનો પરમાણુ આદશӪ ગેસ իયાનમાં લો તો આંતિરક ઊӽӪ પરમાણુઓ પછી આ જթથા

չવતંԋતાની િડԆીની ગણતરીનું իયાન રાખે છે અને અમે પહેલાથી જ ગિત િસԺાંતમા ંӽણીએ છીએ કે સરરેાશcv 
ગિત ઊӽӪ તાપમાન સાથે સંબંિધત છે
 તેથી જો તમે આદશӪ ગેસના પરમાણુઓ િવશે વાત કરો છો તો તમારી આંતિરક
ઊӽӪ ફԝ અનુવાદાԵક છે જો તે મોનોએટોિમક હોય તો તે અનુવાદાԵક չપંદન છે અને  રોટેશનલ
જો તે ડાયટોિમક અથવા પોિલઓટામાઇન છે બરાબર તો તે છે આંતિરક ઊӽӪ એટલે કે જ ેઊӽӪ
િવશે હંુ ગિત િસԺાંતમા ંવાત કરી રՑો હતો જો હંુ આદશӪ વાયુના પરમાણુઓને իયાનમાં લઈશ જ ેએ હકીકતને իયાનમાં લે છે કે
તે મોનો પરમાણુ હોઈ શકે છે તે પોિલઆટોિમક હોઈ શકે છે જ ેસીવીમાં છે અમે નો ઉપયોગ કરીને ની equipartition cv 
ઝીણવટપૂવӪક ગણતરી કરી
અને તે અમને કહે છે કે ભલે પરમાણુ મોનો એટોિમક ડાયટોિમક હોયequi partition w  
અથવા પોલી એટોિમક չવતંԋતાના િડԆીની સ՚ંયાની ગણતરીમાં ӽય છે અને તે
ચોԜસ ઉոમા ԟમતામાં Ԑિતિબંિબત થાય છે,
 તેથી આ આંતિરક ઊӽӪ છે અને બીજો જթથો તે
յયાપક છે એટલે કે જો તમે કદ બમણંુ કરો છો તો  પરમાણુઓની સ՚ંયા ચોԜસપણે તે
બમણી થશે
 તેથી તે એક յયાપક જթથો છે જમે કે મӱ શԁઆતમાં કՑું
 તેથી આંતિરક ઉӽӪ એ
յયાપક જթથો છે બીજંુ હંુ અહી ંએક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ લાવવા માંગુ છંુ કે તે એક રાԧ કાયӪ છે
રાԧ કાયӪ રાԧ કાયӪનો અથӪ શું છે? જો હંુ એવી િչથિતમાંથી જે

અને Հારા વગӯકૃત થયેલ હોય તેવી િչથિતમાંથી માં કોઈપણ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાના માիયમથી જઈશ તોpivi ti pfvftf 
ઠીક છે, હંુ તમારા માટે બે િમિનટમા ંથમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓને յયા՚યાિયત કરીશ આ
આંતિરક ઊӽӪ ફԝ Ԑારંિભક અને અંિતમ િչથિત થમӷડાયનેિમક ચલો પર આધાિરત છે.

થમӷડાયનેિમક ચલોના મճૂયો પર આધાર રાખે છે જ ેԐારંિભક અને અંિતમ બરાબર છે તે
થમӷિડન પર આધાિરત નથી  એિમક Ԑિԃયા કે જ ેિસչટમને આ િչથિતમાંથી તે િչથિતમાં લઈ જવામાં સામેલ છે
જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે જથેી તે રાԧ કાયӪ છે એટલે કે તે
િչથિતના થમӷડાયનેિમક ચલો Հારા નԜી કરવામાં આવે છે, ઉદાહરણ તરીકે આદશӪ ગેસમા ંજો તમે
તાપમાનના Ԑમાણસર જુઓ  જો હંુ એવી Ԑિԃયા કԀં કે જમેાં માԀં તાપમાન થી સુધીti tf 
ӽય તો આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર ફԝ માઈનસ હશે તે આધાર રાખતું નથી કે મӱcv tf ti 
આ Ԑિԃયા કેવી રીતે ԐાՃ કરી છે થી સુધી, આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે.t i tf 

չટેટ ફં՘શન પરંતુ અને એટલી ગરમી નથી શોષાય છે અથવા િસչટમ Հારા કરવામાં આવે છે તેq w 
કાયӪ չટેટ ફં՘શન નથી તેઓ Ԑિԃયાના ફં՘શન છે.
 બરાબર
 તેથી મӱ અહી ંલ՚યું છે ડેճટા ડેճટા q w
અને
 તેથી જ આ ડેճટા ડેճટા ડેճટા નથી એ પાથ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયા પર આધાર રાખે છે ઓકેd q w 
ટંૂક સમયમાં չપՋપણે તેમની ગણતરી કરશે અને બતાવશે કે તેઓ ખરખેર
થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયા પર આધાર રાખે છે અને તે ઠીક નથી તે ફԝ Ԑારંિભક અને અંિતમ સટે પર આધાર રાખે છે કારણ કે મӱ તેની 
ગણતરી કરી છે  re
તેથી આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે અને િમકેિન՘સ વ՞ચે એક જોડાણ છે ઠીક છે અમે
પહેલાથી જ એિડબેિટક Ԑિԃયા જોઈ છે આ રીતે થમӷડાયનેિમ՘સ չટેટ
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ફં՘શન અથવા આંતિરક ઊӽӪનો ՚યાલ લાવે છે જો તમારી પાસે એિડબેિટક Ԑિԃયા હોય તો ઠીક છે, તેથી
તમે એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંӽણો છો  ડેճટા શૂլયની બરાબર છેq 
 તેથી િસչટમ Հારા કોઈ કાયӪ કરવામા ંઆવે છે અથવા હંુ
િસչટમ પર થોડંુ કામ કરી રՑો છંુ જો હંુ કહંુ કે ըયા ંકોઈ ઘષӪણ નથી ըયા ંકોઈ િવસજӪન
નથી  મારી પાસ ેશું છે મારી પાસે એક કાયӪ છે જ ેԁિઢચુչત છે જ ેԁિઢચુչત છે  આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
તેથી હંુ એક કામ કરી રՑો છંુ જ ેԁિઢચુչત છે અને હવે ચાલો િમકેિન՘સમાં અમારો િમકેિન՘સ અհયાસԃમ યાદ કરીએ
આપણે પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ કે ԁિઢચુչત બળ ԟેԋમા ંકરવામા ંઆવેલું કાયӪ હંુ જ ેપાથ લઈશ તેના પર આધાર રાખતો નથી
ઉદાહરણ તરીકે જો ગԀુըવાકષӪણ ԟેԋમા ંકણ શԁઆતમાં અહી ંહતો હંુ તેને અહી ંલઉં છંુ હંુ
તેને ઘણી બધી સભંિવત રીતે લઈ શકંુ છંુ જટેલી તમને ગમે તે રીતે કોઈ յયિԝ તેને ઊભી રીતે ઉપરની તરફ લઈ શકે છે,
પરંતુ બધી Ԑિԃયાઓમાં કરવામાં આવેલ કાયӪ સમાન છે પાથ પર આધાર રાખતો નથી, પરંતુ તે
અંિતમ િչથિતમાં એક જթથાના તફાવત પર આધાિરત 
છે.
 સંભિવતમાં સંભિવત તફાવતમાં માԋ એ જ તફાવત છે
કૃપા કરીને નોધંો કે હંુ જનેે સંભિવત તરીકે ઉճલેખ કરી રՑો છંુ તે કહેવાતી સંભિવત ઊӽӪ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
અથવા તેના બદલે હંુ સભંિવત ઊӽӪ દશાӪવવા માટે સંભિવત શկદનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ તે પાથ પર આધાિરત નથી
અને જો હંુ ԁિઢચુչત બળ ԟેԋમા ંબંધ લૂપમાં કામ કરો હંુ અહીથંી શԁ કԀં
છંુ અને હંુ આ િબંદુ પર પાછો આવું છંુ નેટ વકӪ  શլૂય છે કારણ કે હંુ આ જ િչથિતમાં પાછો આવું છંુ
સંભિવત સમાન છે
 તેથી સંભિવતમાં ફેરફાર શૂլય છે
 તેથી જ માԀં કાયӪ પૂણӪ થયંુ  હંમેશા
શૂլયની બરાબર હશે
 તેથી આ િમકેિન՘સ તરફથી છે અને તમે જોશો કે એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકામ કરવામાં આવે છે
તે પાથ չવતંԋ છે તે પાથ પર આધાિરત નથી કારણ કે તે એક સંરિԟત છે  ફોસӪ ફીճડive 
અને તે આંતિરક ઊӽӪનો િવચાર આપે છે જથેી જો તમને યાદ હોય કે આપણે
ՙલાિસકલ િમકેિન՘સમાં સભંિવતતાનો ՚યાલ કેવી રીતે મેળવીએ છીએ, તો તમે તરત જ મેળવી શકો છો કે થમӷડાયનેિમ՘સમાં 
આંતિરક ઊӽӪ શું છે,
તેથી તે એક રાԧ કાયӪ છે આદશӪ ગેસ તરીકે  પહેલેથી જ ઉճલેખ કયӷ છે કે ડુ
Ԑારંિભક અને અંિતમ તાપમાન પર આધાર રાખે છે કારણ કે તે માԋ તાપમાનનું કાયӪ છે
તેથી જો તમે સમજો છો કે ԁિઢચુչત બળ ԟેԋ શું છે અને અમે ԁિઢચુչત બળ ԟેԋમા ંસંભિવતનો ՚યાલ કેવી રીતે મેળવીએ છીએ.
 
તમને તરત જ ՚યાલ આવશે કે આંતિરક શું છે
ઉӽӪ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયામા ંબરાબર છે અને એિડબેિટક Ԑિԃયા માટે
જો તમે આદશӪ ગેસને իયાનમાં લો તો તે չપՋપણે એક չટેટ ફં՘શન છે કારણ કે મӱ તમને એક આદશӪ ગેસમા ંકՑું હતંુ કે
તે માԋ સીવીટી વԱા કેટલાક િչથર છે આ િչથરાંકનો સારમાં કોઈ સુસંગતતા નથી અમને આના
તફાવતમાં રસ છે  આંતિરક ઉӽӪ જમે કે િમકેિન՘સમાં આપણને
સંભિવતમાં તફાવતમાં રસ છે
 તેથી આ આપણા માટે થમӷડાયનેિમ՘સનો Ԑથમ િનયમ છે.
  s
આંતિરક ઉӽӪનો અથӪ મӱ બે આըયંિતક Ԑિԃયાઓ િવશે વાત કરી છે એક સંપૂણӪપણે એિડબેિટક છે
માԋ યાંિԋક કાયӪ કરવામા ંઆવી રՑું છે બીӾ Ԑિԃયા જ ેડાયથિમӪક છે જમેાં હંુ ગરમીના િવિનમયને મજૂંરી આપું છંુ
પરંતુ સામાլય Ԑિԃયા બંનેનો સમાવેશ કર ેછે.
 આ એક ԐՇ છે કારણ કે હંુ
કામ િવશે ખૂબ જ વાત કરી રՑો છંુ .
 એક ગેશ કૂવા Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ શું છે હંુ હંમેશા
અધӪ િչથર Ԑિԃયાને ધારણ કરીશ જનેો અથӪ છે કે કોઈપણ સમયે કોઈપણ સમયે હંુ મારા આદશӪ ગેસ સમીકરણનો ઉપયોગ કરી શકંુ
છંુ  આદશӪ ગેસ   ને իયાનમાં લેતા સમયે કોઈપણ સમયે વેન ડેર વાલ ગેસનો
ઉճલેખ ન કયӷ હોય તો તેનો આદશӪ ગેસ એક છછંુદર મોલ હોઈ શકે છે પરંતુ હંુn 
હંમેશા અધӪ િչથર Ԑિԃયાને ધારણ કરીશ જથેી હંુ કોઈપણ ըવિરત પીવી સમીકરણનો ઉપયોગ કરી શકંુ

ની બરાબર છે તો ચાલો આપણે ધારીએ કે એક કլટેનર છે ըયા ંથોડંુ દબાણ છેnrt 
અને ըયા ંએક નાની પાળી છે આ ԃોસ સ՘ેશનનો િવչતાર છે અને ըયાંdx 
છે  એક દબાણ ચાલો કહીએ કે ઠીક છે હવે જ ેકાયӪ પૂણӪ થયંુ છે તે શું છે મને ખબર છે કેp 
બળ િવչથાપન થાય છે
 તેથી હંુ માԋ કામની તીԙતા જોઈ રՑો છંુ
 તેથી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ
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બળ હોવંુ જોઈએ જ ેદબાણ સમય ԟેԋ છે જ ેપિરમાણીય રીતે સુસંગત છે અને છેdx 
કլટેનરની િદવાલનું આ િવչથાપન ચાલો ઉદાહરણ તરીકે કહીએ કે સરળતા માટે આપણે
એક લંબચોરસ િદવાલ લઈએ છીએ ઠીક છે
 તેથી તે રકમ Հારા િવչથાિપત થાય છે આ તે કાયӪ છે જ ેહંુdx 

તરીકે લખી શકંુ છંુpdv 
 તેથી મӱ દબાણના સંદભӪમા ંબધું જ յયԝ કયુӭ છે  અને વોճયુમ એક સઘન અને
એક յયાપક થમӷડાયનેિમક વેરીએબલ તો શું થશે નેટવકӪ  પૂણӪ થયેલ નેટવકӪ  એ

વન થી બે સુધીનો ઇિլટԆલ ડીવી છેv v p 
 તેથી હંુ ધારી રՑો છંુ કે શԁઆતમાં હંુ વોճયુમ વન તરીકે હતો પછી િસչટમનું વોճયુમv 
વધે છે અથવા ઘટે છે  બે માટે ઠીક છે હંુ આ ફેરફાર અધӪչતરીય રીતે કરી રՑો છંુ તેથી
જો મને માԀં પીવી ડાયાԆામ યાદ આવે તો આ પીવી ડાયાԆામ છે, ચાલો આપણે કહીએ
કે તેનો શું અથӪ થાય છે કે હંુ પીડીવીને એકીકૃત કરી રՑો છંુ આ માԀં Ԑારંિભક છે  ઓճયુમ વન આ માԀંv v 
આખરી વોճયુમ બે છે અને આ પૂણӪ થયેલ કામ છેv 
 તેથી કાયӪ પૂણӪ થયંુ તે ફԝ
આ પીવી ડાયાԆામમા ંવળાંકની નીચેનો િવչતાર છે બરાબર
 તેથી આપણે િવિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ માટે વળાંક હેઠળના આ િવչતારની ગણતરી કરવી પડશે 
તેથી આ અમારી છે  આગલી વખતે અને આમાં
થોડો સમય લાગશે અને અમે દરકે Ԑિԃયાના ભૌિતક અથӪને સમજવાનો ԐયԴ કરીશું
 તેથી અમે
તેને િવિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ માટે કરીશું ઠીક છે, તો ચાલો આપણે સૌથી સરળ વչતુ માટે િવચાર કરીએ ઇસોથમӪલ
Ԑિԃયા માટે તમારો મતલબ શું છે ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા તાપમાન િનિՆત છે  તુરંત જ સુધારલે છે
જો તાપમાન િનિՆત હોય તો હંુ આદશӪ ગેસ ડુ િવશે વાત કરી રՑો છંુ તે શૂլય બરાબર છે
, આંતિરક ઊӽӪમા ંકોઈ ફેરફાર થતો નથી કારણ કે આદશӪ ગેસ આંતિરક ઊӽӪ
માԋ અનુવાદાԵક ગિત ઊӽӪ છે.
 જો હંુ મોનો પરમાણુ આદશӪ ગેસ પરમાણુઓને իયાનમાં લે તો
માԋ અનુવાદાԵક અને તેનું Ԑમાણસર તાપમાન છે તાપમાન િનિՆત રાખવામાં આવે છે du
શૂլય બરાબર હોવંુ જોઈએ હવે તમે આ જթથાની ગણતરી કરવા માગંો છો અને યો  તમે ӽણો છો કે તે એક અધӪ
િչથર Ԑિԃયા છે કારણ કે દરકે ԟણમા ંતમે લખી શકો છો તે ની બરાબર છે જથેી કરીને તમે આ અિભՂ લખી શકો છોpv nrt 
કારણ કે મӱ અહી ંչપՋપણે લ՚યું છે કે Հારા ઓકે બધું મӱ કયુӭ છે મӱnrtv 1 v 2 dv v 
તેના બદલે કયુӭ છે  અહી ં બરાબર છે જ ેમને આપે છે બરાબર ઓવરpv pv nrt p nrt 

બરાબર જો હંુ તેને આ સમીકરણમાં પાછંુ બદલે તો મને ખાલી આ ફોમӪ મળે છે અને હવે હંુv 
થી સુધી સકંિલત કરી શકંુ છંુ આ મને આ અિભյયિԝ આપે છે જથેી એકમાં  ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા આ એક કાયӪv 1 v 2 

છે જમેાં આંતિરક ઊӽӪમા ંકોઈ ફેરફાર થતો નથી
 તેથી ગેસને જ ેપણ ગરમી પૂરી પાડવામાં આવે છે તે
કામમાં ԁપાંતિરત થશે જો હંુ ડેճટા જթથો આપું તો તે િસչટમ આટલું કામ કરશે કારણq 
કે આંતિરકમાં કોઈ ફેરફાર થતો નથી  ઉӽӪ જથેી આદશӪ ગેસ િસչટમને મӱ જ ેકંઈ પણ પԀંુ પાեયું છે તે સંપૂણӪ ઉոમા પૂરી પાડે છે તે
િસչટમ Հારા કરવામાં આવતા કામમાં જશે
 તેથી આ એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા છે
મહըવપૂણӪ છે કે ડુ હંમેશા શլૂય છે હંુ આદશӪ ગેસ પરમાણુઓ પર િવચાર કરી રՑો છંુ બરાબર
ઝડપથી હંુ આગલી Ԑિԃયા પર જઈશ.

ફરીથી તેનો અથӪ શું થાય છે ic 
એટલે કે દબાણ એ સતત દબાણ છે તે િչથર છે જનેો અથӪ છે કે હંુisobaric 

રાԧ થી રાԧ પર જઈશ ઠીક છે તે મારી આદશӪ ગેસ િસչટમ બરાબર છે Ԑારંિભક દબાણ અનેpviti pvftf 
અંિતમ દબાણ સમાન છે ըયા ંતાપમાનમાં ફેરફાર થશ ેઅને  વોճયુમ કે જનેી માર ેગણતરી કરવાની જԁર છે
અને આ અિભյયિԝ અલગ હશે.
 અને ડુ આંતિરક ઊӽӪ આંતિરક
ઊӽӪમા ંફેરફાર છે આ Ԑિԃયામા ંહંુ એમ કહી શકતો નથી કે ડુ એ શլૂયની બરાબર છે, પરંતુ આ Ԑિԃયામા ંડુ શૂլયની બરાબર નથી
તેથી એક આઇસોબિેરક Ԑિԃયામા ંեયુ  શૂլય સમાન નથી તે તમને હંમેશા યાદ કરાવે છે
કે આ ડેճટા અને ડેճટા પાથ પર આધાર રાખે છે જનેો અથӪ છે કે તેઓ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ પર આધાર રાખે છેq w 
હંુ તમને ફરીથી યાદ અપાવવા માટે હંમેશા લખીશ કે તમે પાથ չવતંԋ છો તે Ԑારંિભકdu 
અને અંિતમ િչથિત મճૂય પર આધાિરત છે  માંથી Ԟાં તો Ԑારંિભક િչથિત અથવા અંિતમ િչથિત પર આધાર રાખે છે u du 
થમӷડાયનેિમક ચલોમાં
Ԑારંિભક અને અંિતમ તબԜાના તફાવતમાં તફાવત પર આધાર રાખે છે
 તેથી આઇસોબેિરક Ԑિԃયા
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દબાણ છે  ըવિરત આપણે આ સંકલન ખૂબ જ સરળતાથી કરી શકીએ છીએ.c 
 ઓકે
ઇિլટԆલ તેના અચલમાંથી દબાણને બહાર કાઢો જથેી તેનો બે ઓછા એક તેનો સરળ ગુէռા બે ઓછા એક અને pv v p v v 
કારણ કે
હંુ બંને િકչસાઓમાં આદશӪ ગેસ િવશે વાત કԀં છંુ તેના એક  Ԑારંિભક િչથિતમાં નીpv nrt 1 
બરાબર છે અંિતમ િչથિતમાં ની બરાબર છેpv 2 nrt 2 
 તેથી તે ફԝ તાપમાનના તફાવત Հારા આપવામાં આવે છે
તેથી મӱ દબાણ િչથર રા՚યું છે બરાબર વોճયુમ અને તાપમાન આ બંને જթથાઓ
બદલાય છે જથેી િչથર અને  બદલો અને આ માԀં ચો՚ખું કામ છે, હંુ તેને સંપૂણӪp v t 
રીતે વૉճયુમમાં ફેરફાર અથવા તાપમાનમાં ફેરફારની ԍિՋએ յયԝ કરીને લખી શકંુ છંુ કારણ કે હંુ આદશӪ ગેસનો ઉપયોગ કԀં છંુ અને
જો હંુ કોઈપણ અધӪ િչથર Ԑિԃયા ન કԀં તો હંુ અધӪ િչથર Ԑિԃયા કԀં છંુ.
  એક ઝડપી ફેરફાર હંુ
એક રાԧથી બીӽ રાԧમા ંખૂબ જ ઝડપથી જઈ શકંુ છંુ, પરંતુ માર ેશԁઆતમાં રાહ જોવી પડશે તે
પીવી વન ટી વન સાથે સંતુલનમાં હતું આખર ેતે સંતુલન સુધી પહોચંી શકે છે જ ેપીવી ટુ ટી
ટુ છે પરંતુ હંુ એમ કહી શકતો નથી કારણ કે કામ પૂણӪ થયંુ છે મӱ કયુӭ  અધӪ-િչથર Ԑિԃયા ન કરો બճકે
મӱ એક ઝડપી ફેરફાર કયӷ અને અંતે માર ેિસչટમ બરાબર સંતુિલત થાય ըયા ંસુધી રાહ જોવી પડશે આ
બીӾ Ԑિԃયા છે
 તેથી બે થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ આપણે પહેલેથી જ શી՚યા છીએ કે
એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા છે અને બીӾ આઇસોબેિરક Ԑિԃયા છે ચાલો આગળ વધીએ.
  ԋીӾ એક આઇસોકોિરક Ԑિԃયા
જથેી વોճયુમ સતત રાખવામાં આવે હંુ કլટેનરના વોճયુમને તરત જ બદલવાની મજૂંરી આપતો નથી
હંુ ӽણંુ છંુ કે હંુ કોઈપણ કામને મજૂંરી આપતો નથી કોઈ કામ નથી જમે કે મӱ અહી ંલ՚યું છે કે કોઈ કામ કરવામાં આյયું નથી
ન તો હંુ િસչટમ પર કોઈ કામ કરી રՑો છંુ.
 િસչટમ બાકીના ԓՐાંડ પર કોઈપણ કાયӪ કરી રહી છે
તેથી વોճયુમ સતત રાખવામાં આવે છે જથેી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ શլૂયની બરાબર હોવંુ જોઈએ તે છે

બરાબર કામ થઈ ગયું છે હંુ તમને ફરીથી યાદ કરાવું છંુ કે મӱ તમને અિવભાԧ કՑું હતંુ કે આ શૂլય છેpdv pdv dv 
જો શૂլયની બરાબર છે  કોઈ ચો՚ખું કામ કયુӭ નથી.dv 
 બરાબર
 તેથી ગેસને પુરી પાડવામાં આવતી ગરમી
આંતિરક ઊӽӪમા ંԁપાંતિરત થાય છે જનેું પહેલું ઉદાહરણ છે કે મӱ કՑું હતંુ કે હંુ થોડી ગરમી સխલાય કરી રՑો છંુ, જો તમને
યાદ હોય કે આ પિરિչથિતને રજૂ કર ેછે હંુ વાત કરી રՑો હતો  આ પિરિչથિત િવશે ԧાં મӱ
કՑું કે ડેճટા આ અથવા આ જ ેપણ સંકેતો તમે પસંદ કરો છો તે િસչટમને પૂરી પાડવામાં આવતી ગરમીની માԋા છેq 
પરંતુ ըયા ંકોઈ યાંિԋક કાયӪ બરાબર નથી જનેો અથӪ છે કે આંતિરક ઊӽӪમા ંવધારો થવો જોઈએ
જ ેહંુ અહી ંબતાવી રՑો છંુ કે ըયા ંઆંતિરક ઉӽӪમા ંવધારો થાય છે.
  ઉӽӪ એ થમӷડાયનેિમ՘સનો મારો Ԑથમ િનયમ છે.
 આથી જ આંતિરક
ઉӽӪ આવնયક છે.
 કુલ ઊӽӪનો વપરાશ કરવા માટે આંતિરક ઊӽӪ આવնયક છે.
 શોષાયેલી ગરમી તાપમાનમાં વધારો કર ેછે અને
તેથી આંતિરક ઊӽӪ તમને યાદ અપાવે છે કે હંુ આદશӪ ગેસ Ԑણાલીઓ િવશે વાત કરી રՑો છંુ આંતિરક ઊӽӪ
સીધી Ԑમાણમાં છે  તાપમાન જો હંુ િસչટમને થોડી ગરમી સխલાય કԀં તો તે
તાપમાનમાં વધારો કર ેછે અને
 તેથી આ ԋણ આંતિરક ઊӽӪમા ંવધારો થાય છે  ઉદાહરણો એ
પણ չથાિપત કર ેછે કે ગેસ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ પર આધાર રાખે છે તેથી
હંુ જ ેકામ કરી રՑો છંુ તે Ԑિԃયા પર આધાર રાખે છે.

 તેથી જ આ નોટેશન ડેճટા w OK
પાથ પાથ પર આધાર રાખે છે એટલે કે હંુ જ ેપણ Ԑિԃયા લઉં છંુ તે Ԑિԃયામા ંશામેલ હોઈ શકે છે
અથવા Ԑિԃયા બે અથવા ઘણી થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓનો સમાવેશ થાય છે Ԑથમ
અડધી આઇસોબેિરક છે બીӾ એક ઇસોથમӪલ છે અમે આ Ԑકારની બહુિવધ Ԑિԃયાઓ જોશું
ԧાર ેહંુ હીટ એિլજન િવશે વાત કરીશ અથવા չપՋ છે
 તેથી ԧાર ેહંુ હીટ એિլજન અથવા રિેԑજરટેસӪ િવશે વાત કԀં ըયાર ેઆ વչતુઓ
չપՋ થશ ે ઉદાહરણ તરીકે 
, એક થમӷડાયનેિમક અવչથામાંથી બીӾ થમӷડાયનેિમક અવչથામાં જતી બહુિવધ Ԑિԃયાઓ એક થમӷડાયનેિમક અવչથામાં છે અને 
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કરવામાં આવેલ કાયӪ
સંપૂણӪપણે મӱ જ ેԐિԃયાનો ઉપયોગ કયӷ છે તેના પર િનભӪર રહેશે આંતિરક ઊӽӪમા ંજ ેમહըવપૂણӪ ફેરફાર છે
તે જ હશે જો હંુ  હંમેશા એક જ Ԑારંિભક િչથિતથી શԁ કરો અને તે જ અંિતમ
િչથિત પર પહોચંો હંમેશા તે ફԝ Ԑારંિભક અને અંિતમ િչથિત પર ચોԜસ આધાર રાખે છે  બોલવુંy 
એ તાપમાનના તફાવત પર આધાર રાખે છે કારણ કે હંુ આદશӪ ગેસ િવશે વાત કરી રՑો છંુ, બરાબર હવે અંિતમ
એક એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંશું કામ કરવામાં આવે છે એિડબેિટક Ԑિԃયા જિટલ છે અહી ંડેճટા q
0 ની બરાબર છે જ ેમહըવપૂણӪ છે ડેճટા ની બરાબર છે તેનો અથӪ એ છે કે ડેճટા ડેճટા ના માઈનસ જટેલું હોવંુ જોઈએq 0 u w 
આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે પાથ પર આધાર રાખે છે પર ઠીક છે પરંતુ ડુ એવું નથીw 
 તેથી જો મારી પાસ ેએિડબેિટક
Ԑિԃયા હોય તો પાથ չવતંԋ હોઈશ.w 
 તે જ હંુ િમકેિન՘સ ԁિઢચુչત બળ ԟેԋ કાયӪમા ંકહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો હતો
પૂણӪ છે પાથ չવતંԋ સંભિવત ઊӽӪના ՚યાલમાં લાյયા
જો તમને તે જ રીતે ગમે તો અહી ં એ પાથ չવતંԋ છે જ ેઆંતિરક ઊӽӪનો ՚યાલ આપે છેw 
ઠીક છે આ મારો ડેճટા છે જ ે ડેճટા છે જ ેમӱ յયા՚યાિયત કયӷ છે હવે ચાલોw p v 
ગિત િસԺાંતમા ંયાદ કરીએ  અમે અને ને յયા՚યાિયત કયુӭ, ઠીક છે અમે ઇિՄ પાટӯશન Ԑમેયનો ઉપયોગcv cp 
કરીને չવતંԋતાની િડԆીની સ՚ંયા ગણી અને પછી અમે સરળતાથી ӽણી શકીએ છીએ કે
չવતંԋતાની િડԆીની સ՚ંયા શું છે.
 ચોԜસ ગરમીમાં ફાળો આપવો અને મӱ માઈનસ નો ઉપયોગ કયӷcp  cv 
એ આદશӪ ગેસના એક છછંુદર માટે બરાબર છે અને મӱ કՑું કે હંુ તે સમયે કોઈ પુરાવો Ԑદાન કરીશr 
નહી ંહવે તે સમય છે કે આપણે તેને વધુ િવવેચનાԵક રીતે જોઈ શકીએ છીએ જથેી આઇસોકોિરક Ԑિԃયા જનેો અથӪ થાય છે
વોճયુમ  અચલ છે યાદ રાખો કે કોઈ કાયӪ પૂણӪ થયંુ નથી જો વોճયુમ િչથર હોય તો
હંુ յયા՚યાિયત કરી શકંુ છંુ તે કેલરીમેટӬ ી આપણને શીખવે છે કે ડેճટા એ ગરમીની માԋા છે જ ેcv q 
આપણે કહીએ કે િસչટમને પૂરી પાડવામાં આવે છે અને ડેճટા ટી તાપમાનમા ંઅનુԁપ ફેરફાર છે
તેથી ડેճટા Հારા  આ નોટેશનનો અથӪ છે કે હંુ સતત રાખું છંુ આ નોટેશનનો અથӪ છે કે હંુ સતત રાખંુ છંુ મનેq v v 
આ રીતે જવા દો જથેી આ સતત રાખે છે આ જ રીતે સતત રાખે છે જો તમેv v 
કોઈ Ԑિԃયાને իયાનમાં લો કે જ ેઆઇસોબેિરક Ԑિԃયામા ંઆઇસોબેિરક Ԑિԃયા છે તો તમે દબાણને િչથર રાખો બરાબર દબાણ િչથર 
રાખો 
 તેથી આ
ડેճટા ઉոમા છે જ ેિસչટમને પૂરી પાડવામાં આવે છે.q 
 ડેճટા ટી તાપમાનમા ંવધારો થાય છે,
પરંતુ દબાણ સતત રાખવામાં આવે છે, તે બરાબર છે કે ડેճટા ડેճટા શું છે તેcp q q 
આપણે પહેલાથી જ પહેલાથી ӽણીએ છીએ  જમે મӱ લ՚યું છે ըયા ંડેճટા યુ խલસ ડેճટા જ ેબીજંુ કંઈ નથી પરંતુw w 

નો ડેճટા խલસ ડેճટા હંુ અહી ંડેճટા લખી રՑો છંુ અને અને માટે સુસંગત સંકેત સમાન સંકેતvi u p qu  w 
પણ આ બે પાથ પર આધાર રાખે છે તે Ԟારયે ભૂલશો નહી ંԧાર ેડેճટા એવું નથી જો  હંુ આ દબાણનો ઉપયોગ કԀં છંુu 
તે સતત રાખવામા ંઆવે છે હંુ આ յયըુપՂ દબાણને િչથર રાખવા માગંું છંુ અને
મને જ ેӽણવા મળે છે તે શૂլય સુધી મયાӪિદત કરવા માગંુ છંુ કારણ કે દબાણ િչથર છે Ԑથમ
ભાગ આંતિરક ઊӽӪમાથંી આવશે અને પછી દબાણ બહાર આવશે તે િչથર છે
તે એક આઇસોબેિરક Ԑિԃયા છે
 તેથી  ડેճટા વી ડેճટા ટી હોિճડંગ Ԑેશર કોլչટլટ
 તેથી આ માԀં સીવી છે આ માԀં
સીપી છે અને હંુ ӽણવા માગંુ છંુ કે સીપી અને સીવી વ՞ચે શું તફાવત છે આ મહըવપૂણӪ છે કારણ
કે અમારો હેતુ શું છે અમે એિડયાબેિટક Ԑિԃયામા ંપીડીવીની ગણતરી કરવા માગંીએ છીએ .

તાપમાન િչથર રહેશે નહી ંતાપમાનમાં ફેરફાર થાય છે તે ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા નથી જો
તાપમાનમાં ફેરફાર થાય તો આપણે તરત જ ӽણીએ છીએ કે આંતિરક ઊӽӪમા ંપણ ફેરફાર થશે
 તેથી આંતિરકમાં ફેરફાર થશે
ઉӽӪ તાપમાનમા ંફેરફારને કારણે અને હંુ કાં તો નો ઉપયોગ કરી શકતો નથી તે િչથરતા સમાન છેpv 
હંુ એમ કહી શકતો નથી કે તે એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા નથી અમે ӽણીએ છીએ કે આદશӪ ગેસ માટે ની બરાબર છેpv rt 
જો તાપમાન િչથર હોય તો હંુ પીવી કહી શકંુ છંુ  અચળ બરાબર છે પરંતુ તે કોઈ
ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા નથી
 તેથી તાપમાન િչથર નથી હોતું
 તેથી હંુ એમ કહી શકતો નથી કે એ અચલની બરાબર છેpv 
આપણે સાવચેતી રાખવાની જԁર છે Ԑથમ હેતુ એ એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંગણતરી કરવાનો છે 

િչથર નથી અમે નો ઉપયોગ કરી શકતા નથી અચલની બરાબર જ ે છે તેના બદલે એિડબેિટક Ԑિԃયા માટે મારીt pv is rt 
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પાસે કોઈ અլય સમીકરણ હોવંુ જોઈએ કેટલાક અլય સંબંધ સબંંધ કે જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
જ ેહંુ તમારા માટે મેળવવા જઈ રՑો છંુ આ સંબંધ ગામા સમાનpv 
છે જ ેસતત સમાન હોવા જԁરી નથી .
  પહેલાનો એક અલગ
સતત બરાબર જ ેહંુ તમારા માટે હવે એક આદશӪ ગેસ માટે મેળવીશ કારણ કે અમે
આદશӪ ગેસ સાથે કામ કરી રՑા છીએ અમે નસીબદાર છીએ ઠીક છે અમે એક આદશӪ ગેસ માટે નસીબદાર છીએ એ તાપમાનનું u 
કાયӪ છે
માԋ
 તેથી જ  յયըુપՂ છે જો હંુ ડેિરવેિટવમાં લખું છંુ તો તેના ડડટ કીિપંગ વોճયુમ કોլչટլટ તરીકે પણ આ
ફેલો તાપમાનનું ફં՘શન છે તે જ રીતે આ બે ડેિરવેિટյસ છે જ ેસતત દબાણ ӽળવી રાખે છે તેથી
આ બે ડેિરવેિટյઝ કારણ કે હંુ આંતિરક ઊӽӪને તાપમાનના કાયӪ તરીકે માની રՑો છંુ
 તેથી આ
બે વહન કર ેછે  કોઈ અથӪ નથી કારણ કે આંતિરક ઉӽӪ એ તાપમાનનું કાયӪ છે માԋ આ બે સમાન છે
હવે આ સમીકરણ જુઓ તમારી પાસ ેશું છે શું છે આ જթથો તમે ડેճટા ડેճટાcp p v 

ની ગણતરી કરી રՑા છો અને તમે તરત જ સમીકરણ પર આવી શકો છો આ તમાԀં આ છે  શું તમાԀં બાકીt cp cv 
છે  માઈનસ બરાબર ની બરાબર છે અને જો તમે તેનેcp cv p del v del t p 
આદશӪ ગેસના એક મોલ માટે ગણો છો જનેા માટે તમે પહેલાથી જ ӽણો છો બરાબર છે બરાબર છે જો તમેpv rt pv 
આની ગણતરી કરો છો  આ તમને તરત જ જթથો આપે છે માઈનસ સીવી બરાબર છે આ આ સંબંધનો એકcp r 
ખૂબ જ સરળ પણ ખૂબ જ સમજદાર પુરાવો છે કે આદશӪ
ગેસ માઈનસ સીવીના એક છછંુદર માટે હંમેશા જ ેકરી શકે છે  સાિબત થાઓ કે મӱ ખૂબ જ સરળ રીતે બતાյયું છેcp r 
હંુ પુનરાવિતӪત કԀં છંુ સાિબતી સીવી આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર છે ԧાર ેતમે તાપમાન

જթથાથી બદલો છો ડેճટા ટી િչથર રાખે છે બીӾ તરફ કોլչટլટ હોય છેf v cp p 
 તેથી તેની
પાસે આ અને આ જ՛યાનો ભાગ હશે  આ આ એક વધારાનો ટુકડો છે હવ ેહંુ દલીલ કરી રՑો છંુ કે
આદશӪ ગેસ માટે મારી પાસે હંમેશા આ જթથો આ જթથાની બરાબર હોવો જોઈએ આ અને જ ેમӱp v 
અહી ંલ՚યા છે તેનો કોઈ અથӪ નથી કારણ કે આદશӪ ગેસ માટે એક કાયӪ છેu 
તાપમાનનું  જો એવું હોય તો જ આ Ԑથમ ટમӪ સીપી માઈનસ સીવી જો તમે આ ટમӪ કરો છો તો આ ટમӪ સાથે કેլસલ થાય છે
આ ટમӪ સાથે તમને બાકી રહે છે અને જો તમે નો ઉપયોગ કરીને ગણતરીpv 
કરો છો તો ની બરાબર છે અહી ંતમને સીપી માઈનસ સીવી મળશે સમાન  આ સંબંધ પર પહોચંોrt 
તો ચાલો Ԑો  સીડ
 તેથી હેતુ એ ӽણવાનો છે કે એિડયાબેિટક Ԑિԃયા માટે શું િչથર છે જમે આપણે ӽણીએ છીએ
એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ં િչથર છેpv 
 તેથી ચાલો આગળ વધીએ
 તેથી ડેճટા શૂլય છે કારણ કે હંુq 
એિડયાબેિટક Ԑિԃયા િવશે વાત કરી રՑો છંુ ડુ આ જթથો છે જ ેસરળતાથી શોધી શકાય છે.
  ઠીક છે આ ડેճટા p v
હવે ડુઇ આદશӪ ગેસના એક છછંુદર િવશે વાત કરી રՑો છંુ જથેી એ ની બરાબર છે જ ેમӱdu cvdt 
અહી ંબદճયું છે તમે સરળતાથી જોઈ શકો છો કે խલસ કોլչટլટ યાદ રાખો કે જ ેમӱcv t 
આંતિરક ઉӽӪમાથંી અિભյયિԝ તરીકે લ՚યું છે.
 તે Ԟારયે સંબંિધત નથી
કારણ કે હંુ હંમેશા આંતિરક ઊӽӪમા ંતફાવતની ԍિՋએ વાત કરીશ
 તેથી આ મહըવપૂણӪ છે
કોઈપણ થમӷડાયનેિમક յયાપક ચલો જમે કે આંતિરક ઉӽӪ મુԝ ઊӽӪ વગેર ેઅમે હંમેશા
તેમાં િչથરાંક ઉમેરી શકીએ છીએ જ ેતમે ՙલાિસકલ િમકેિન՘સમાં ӽણો છો પિરણામો Ԟાં બદલાતા નથી  તમે
તમારી સભંિવત ઉӽӪનું શૂլય સેટ કરો છો જથેી માઈનસ છે આ ફԝ આ સમીકરણમાથંી છે એકવાર તમેcv dt pdv 
કՑું કે ડેճટા શૂլય બરાબર છે તે Ԑથમ થી અનુસર ેછે  q la w
 તેથી હવે હંુ િવભેદક չવԁપમા ંલખી શકંુ છંુ

મӱ શું કયુӭ છે મӱ ને બદલેલ છે cvdt is equal to minus rt delta v by v p p
બરાબર બાય મને લખવા દો કદાચ અહી ં બરાબર બાય બરાબર છેrt v p rt v 
 તેથી મારી પાસે

છે  માટે અવӾે કરલે છે અને અગાઉની չલાઈડમાં આપણે ӽતે જ સાિબત કયુӭ છેcv prt over v   dt p dv 
કે માઈનસ બરાબર છેcp cv r 
 તેથી માઈનસ બરાબર છે અને તમનેcp cv r 
આના જવેી અિભյયિԝ મળે છે હંુ તેને ફરીથી અહી ંલખંુ છંુ જથેી છે.cvdt 
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  માઈનસ માઈનસ બાય વખત cp cv v t
અને ચાલો આપણે ડેճટા પણ િવભેદક չવԁપમા ંલખીએ.v 
 
હવે અને હવે હંુ આખર ેઆ સમીકરણ પર પહોચંી શકંુ છંુ.
 હવે મӱ ӽણીજોઈને
અહી ંગામા Ԟાં છે તે લ՚યું નથી.
 તમે તરત જ જોઈ શકો છો કે ગામા એ બીજંુ કંઈ નથી પણ

Հારા cv cv
 તેથી ચોԜસ ગરમીની ԟમતાનો ગુણોԱર સતત દબાણ પર ચોԜસ
ગરમીની ԟમતાના સતત દબાણ પર  તે તમાԀં Ӿ છે  અձમા તે Հારા સારી રીતે છેcv cp 
 તેથી આ તે સમીકરણ છે જ ે
તમારી પાસે છે હવે હંુ તેને չપՋતા માટે ફરીથી લખું છંુ બાય બરાબર એક ઓછા ગામા બાય હવેdt t dv v 
તમે સંકિલત કરી શકો છો જો તમે એકીકૃત કરશો તો તમને મળશ ેઆ પિરણામ ખૂબ જ સરળ એકીકરણ તમે હંમેશા
ટી Հારા ӽણો જો તમે એકીકૃત કરશો તો તમને એક લોગ મળશે.
 ઠીક છે જ ેમӱ અહી લખેલ છે લોગ ટી
વન માઈનસ ગામા લોગ વԱા કેટલાક િչથરાંક જ ેસંકલનમાંથી આવે છે અનેv 
 તેથી તે મને આપે છે કે ટી

ની ઘાત વન માઈનસ ગામા માટે Ԑમાણસર છેv 
 તેથી મારી પાસ ેએિડબેિટક Ԑિԃયામા ંસંબંધ છે ઠીક છે
જો હંુ આગળ વધું તો હંુ તેને વધુ સંિԟՃ չવԁપમા ંમૂકી શકંુ ગામા
અથવા હંુ લખી શકંુ છંુ બરાબર અમુક િչથર સમય ની શિԝ માટે એક બાદબાકી ગામા હવે પીવી એt v 

ની બરાબર છે કારણ કે હંુ આદશӪ ગેસનો એક છછંુદર વાપરી રՑો છંુ આદશӪ ગેસનો એક છછંુદર હંુ પીવીનો ઉપયોગ કԀં છંુ તે rt rt
ની બરાબર છે
આ સંબંધ છે  ગામા અચળ બરાબર છે  ԐՇ મӱ પԣૂો હતો ԐՇ મӱ સાથે શԁ કયӷ હતો એક આઇસોથમӪલ Ԑિԃયા માટેpv e 
તમારી પાસે ગામા અચલ છે તે દરકે ԟણે એક અધӪ િչથર Ԑિԃયાpv 
છે જ ેતે સમતુલામાં છે અને તેની તમારી પીવી િչથરતાની બરાબર છે આ
તમારી ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા છે જ ેઅનુԁપ સંબંધ શું છે  એિડબેિટક Ԑિԃયામાં
યાદ રાખો કે એિડબેિટક Ԑિԃયા પણ અધӪ-િչથર હોય છે પરંતુ તાપમાન િչથર હોતું નથી, તેના બદલે તમારી
પાસે પીવી ગામા એ િչથર બરાબર હોય છે.
 એિડયાબેિટક Ԑિԃયા માટે પીવી ગામા એ કોլչટլટ બરાબર
હોય છે  ԧાર ેઆપણે આ કરવા માગીએ છીએ ըયાર ેઆપણે તેનો ઉપયોગ કરવો પડશે એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલ કામ
ઓકે આ િչથરાંકને યાદ રાખો જો હંુ કહંુ તો આ િչથરાંક એ એિડબેિટક ઓકેc isothermal c 
કદાચ હંુ આને નીચેની રીતે લખી શકંુ કે  માંisothermal process pivi  
તે Ԑારંિભક િչથિતનો સદંભӪ આપતું નથી બલકે તે Ԑિԃયા બરાબર નો સંદભӪ આપે છે  કદાચ
ચોԜસ થવા માટે હંુ કેિપટલનો ઉપયોગ કԀં છંુ બરાબર
 તેથી એટલે કે ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા એpi vi 
એિડબેિટક Ԑિԃયા માટે એક િչથર છે .ci 
 બીӾ તરફ તમે
પાવા ગામા પાસે કેટલાક અլય િչથરતા છે ઓકે અહી ંસબિչԃխգસ Ԑિԃયાનો સંદભӪ આપે છેca 
Ԑારંિભક મճૂયનો નહી ંજો હંુ તમને બે ઇસોથձસӪ અથવા બે પીવી ડાયાԆામ આપું તો
ઇસોથձસӪ નહી ંતો હંુ મારી ӽતને એિડબેિટક Ԑિԃયાનું તાપમાન સુધાԀં છંુ તાપમાન િչથર નથી
 તેથી હંુ
તમને બે વળાંક બે પીવી ડાયાԆામ આપું છંુ  અને તમને ԐՇ પૂછો કે જો એક એિડબેિટક છે અને
બીજો ઇસોથમӪલ છે જ ેઇસોથમӪલ છે  જ ેએિડબેિટક છે હંુ આ ԐՇ
તમારી સાથે છોડીશ અને આગામી લે՘ચરની શԁઆતમાં અમે તેના પર આવીશું જણેે પીવી ડાયાԆામમા ંબે વળાંક આխયા છે
.

խલેન ઠીક છે, હંુ તમને કહંુ છંુ કે એક ઇસોથમӪલ છે અને એક એિડયાબેિટક છે તમાર ે  pv 
મને જણાવવંુ પડશે કે કયંુ એિડયાબેિટક છે અને કયંુ ઇસોથમӪલ છે પરંતુ વળાંકો જોઈને અથવા
તેના બદલે વળાંકોનો ઢોળાવ જોઈને આ એક સંકેત છે
 તેથી અમારી Ԑારંિભક  ઉԹેնય
એિડએબેિટક Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલા કામની ગણતરી કરવાનો હતો અને એિડબેિટક Ԑિԃયા જિટલ છે તમે p one v

થી ટુ બે પર જઈ રՑા છો બરાબર પહેલા યાદ રાખો અગાઉ અમે તેમાંથી એકને આઇસોથમӪલ one t one p v to t w  
Ԑિԃયામા ંિનિՆત રાખતા પહેલા 
હંુ આઇસોકોિરક Ԑિԃયાને ઠીક કરી રહી હતી, આઇસોબેિરક Ԑિԃયામા ં ઠીક ઠીક હતી,v 
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મӱ િનિՆત રા՚યું હતું પરંતુ ԧાર ેમારી પાસે એિડબેિટક Ԑિԃયા હોય ըયાર ેતમામ થમӷડાયનેિમક ચલp 
બદલાય છે પરંતુ એક મહըવપૂણӪ સરળીકરણ છે વન એક ગામા બે બે ગામાના બરાબર હોવા જોઈએp v  p v  
તે તે છે જ ેમӱ તમારા માટે સાિબત કયુӭ છે.
 હવે શું કામ કયુӭ છે
માર ે વન ટુ ટુની ગણતરી કરવી પડશે અને પછી જ ેહવે હંુ લખી શકંુ છંુ કારણ કેwv v pdv 
આ હંમેશા સંતુՋ છે.
  અધӪ િչથર Ԑિԃયા દરકે ԟણે આ
સંતુՋ થાય છે હંુ તેને એિડયાબેિટક તરીકે લખી શકંુ છંુ અને પછી c dv by v to the power gama v one to v ok
હવે તમાર ેજ ેકરવાનું છે તમાર ેઆ અિભՂ કરવું પડશે.
 અને જો તમે આ અિભՂ કરો છો તો તમે કામ થઈ ગયું છે તે શોધી કાઢશે હંુ તમારા માટે અિભՂ નથી કરી રՑો છંુ
તમે ખૂબ જ સરળતાથી કરી શકો છો કે એક બાદબાકી ગામા બે બે ઓછા વન એક આp v p v 
એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલું કાયӪ છે չવયંસંચાિલત Ԑિԃયા ખૂબ જ જિટલ છે કારણ કે તમામ
થમӷડાયનેિમ՘સ િવ.
  એિરએબલ ફેરફાર પરંતુ આને સતત રાખવાથી અને તે અમને
બરાબર કરલેા કાયӪ માટે બંધ չવԁપની અિભյયિԝ શોધવા માટે સԟમ બનાવે છે અને આ પૂણӪ કરલેા કાયӪ માટે અિભյયિԝ છે અને 
હવે

બરાબર છે હંમેશા સંતુՋ છે.pv rt 
 તે આદશӪ ગેસ છે
 તેથી તે છે  શԁઆતમાં સંતુՋ
પણ અંતે ઓકે જથેી તમે આને ગામા માઈનસ વન ઓકે Հારા વન માઈનસ ટી ટુ તરીકે લખી શકો આ અંિતમ જવાબ છે અને rt 
ગામા હંમેશા
એક કરતા મોટો હોય છે કારણ કે કરતાં વધી ӽય છેcp cv 
 તેથી આ એ એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલ કાયӪ છે અને હંુ
હવે પછીના લે՘ચરમાં આના પર પાછા આવીશું અને આજના લે՘ચરનો સાર શું છે
મӱ ગેશ Հારા કરવામાં આવેલા કામ િવશે વાત કરી હતી અને તમારા માટે તે չથાિપત કયુӭ હતંુ કે તે થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ પર 
આધાર રાખે છે
બરાબર તમે જ ેપણ Ԑિԃયા લો છો તે થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ પર આધાિરત છે
ઉદાહરણ તરીકે તે  આઇસોકોિરક Ԑિԃયામા ં0 એ સૌથી જિટલ છે એ એિડબેિટક
Ԑિԃયા છે જ ેમӱ તમને આગામી લે՘ચરમાં એક અિભյયિԝ આપી છે.
 અમે
એિડબેિટક Ԑિԃયાથી ફરી શԁ કરીશું આજ ેતમારો આભાર 
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