
ऊˆŮवैिगकी के दूसरे ʩाƥान मŐ आपका ˢागत है
िजसमŐ हमेशा की तरह हम आह पुनपूōजीकरण के साथ शुŝ करŐ गे,
 इसिलए हमने थमŖडायनािमक चर पर चचाŊ की
जो िक मैŢोˋोिपक हœ Ůयोगो ंमŐ मापने योƶ वˑुएं
दो Ůकार की होती हœ एक ʩापक और अɊ गहन ʩापक थमŖडायनािमक चर
िसːम आकार के संकेतक हœ  उदाहरण के िलए कण की संƥा माũा आंतįरक ऊजाŊ बाद मŐ हम पेश करŐ गे
शायद मुƅ ऊजाŊ एȴŌ ॉपी की अवधारणा ये ʩापक चर
हœ जो िसːम के आकार के संकेतक हœ यिद हम संतुलन बनाए रखने वाले िसːम के आकार को दोगुना करते हœ तो
ये माũा दोगुनी हो जाएगी दूसरी ओर दबाव तापमान  ये
गहन चर हœ, ये माũाएं िसːम के आकार पर िनभŊर नही ंकरती हœ, िसːम के आकार के Ůित असंवेदनशील हœ,
वे संतुलन की İ̾थित से तय होती हœ इसी तरह अगर मेरे पास घनȕ है जो िक
वी से अिधक है तो यह माũा एक गहन माũा है, भले ही ʩापक है और ऐसा ही हैn 

तो ये ʩापक और गहन मेरे थमŖडायनािमक चर हœ जोv var iables 
एक Ůणाली का वणŊन करते हœ लेिकन िजस Ůणाली पर मœ िवचार कर रहा šं वह हमेशा एक जलाशय के साथ बातचीत कर रही है या
हमने इसे शेष Ű˦ांड या बस Ű˦ांड कहा है,
 इसिलए Ůणाली Ű˦ांड से दीवारो ंसे अलग है
हमने िविभɄ Ůकार की दीवारो ंके बारे मŐ बात की  उदाहरण के िलए एिडयाबेिटक दीवार जो िकसी भी
हीट एƛचŐज या डायथिमŊक दीवार की अनुमित नही ंदेती है जहां मœ सामाɊ ŝप से हीट एƛचŐज कर सकता šं, मेरे पास
हीट एƛचŐज और मैकेिनकल इंटरैƕन दोनो ंहो सकते हœ
 इसिलए िसːम Ű˦ांड और िसːम
दीवार से Ű˦ांड से अलग होता है िसːम छोटा होता है जबिक जलाशय बŠत होता है  बŠत
बड़ा मœ मान सकता šं िक गमŎ Ɨमता सीिमत है, िजसका मतलब यह है िक अगर मœ
इस या तार से गमŎ िनकालता šं या मœ जलाशय मŐ कुछ गमŎ छोड़ता
šं तो इसका तापमान ठीक नही ंबदलता है,
 इसिलए मœने कहा िक दीवारŐ  डायथिमŊक हœ और सामाɊ ŝप से एिडयाबेिटक हœ  हम दीवारो ंपर िवचार करŐ गे
जो डायथिमŊक हœ और चलने योƶ भी हœ तािक मœ दूसरी ओर िसːम पर कुछ यांिũक कायŊ कर सकंू
िसːम Ű˦ांड पर अपने आप कुछ यांिũक कायŊ भी कर सकता है
 इसिलए दो Ůकार की
बातचीत करŐ  मœने यांिũक और थमŊल का उʟेख िकया है अɊ Ůकार की बातचीत
हो सकती है उदाहरण के िलए कण िविनमय हो सकता है िजसमŐ हम ʩाƥान के वतŊमान सेट मŐ ŝिच नही ंरखते हœ
तो संतुलन की अवधारणा ठीक संतुलन का मतलब है िक सभी थमŖडायनािमक
चर जो हम मापते हœ वे समय पर िनभŊर नही ंहोते हœ यह एक आदशŊ अवधारणा है इन सभी दीवारों
मŐ इस Ű˦ांड मŐ कोई आदशŊ एिडयाबेिटक दीवार नही ंहै ठीक है यह एक आदशŊ अवधारणा है इसी तरह संतुलन एक
आदशŊ अवधारणा है ठीक है मœ  इसके बजाय मœ कšंगा िक मœ अपने Ůयोग के समय के पैमाने के भीतर संतुलन को पįरभािषत करता šं
जब तक िक मœ िसːम पर Ůयोग कर रहा šं थमŖडायनािमक चर दबाव तापमान
जो मœ मापता šं वे समय पर िनभŊर नही ंहोते हœ संतुलन बनाए रखने के िलए मœ जो भी पįरवतŊन
कŝंगा वह एक अधŊ ̾थैितक है  पįरवतŊन अधŊ ̾थैितक पįरवतŊन   का अथŊ है िक यह एक बŠत ही धीमा पįरवतŊन है िजसका अथŊ है िक 
यह
अɊ सभी समयो ंसे कम है  सम˟ा के पैमाने मœ यह मान सकता šं िक हर पल मेरा
िसːम संतुलन मŐ है, मœ वणŊन कर सकता šं िक Ɛा मेरे पास एक आदशŊ गैस है, बİʋ आदशŊ गैस का एक मोल है िजसे मœ
राǛ पीवी के समीकरण के माȯम से विणŊत कर सकता šं जो हर पल मŐ आरटी के बराबर है।
  समय जो बताता है िक मेरा Ɛा मतलब है
जब मœ एक पीवी आरेख ɘॉट करता šं यिद मœ वी के एक समारोह के ŝप मŐ पी ɘॉट करता šं तो एक पीवी आरेख Ůाɑ होता है जो 
कहता है िक हर
समय मœ संतुलन मŐ šं मœ िलख सकता šं पीवी आरटी के बराबर है ठीक है
 इसिलए अधŊ İ̾थर ŮिŢया
है  संतुलन बनाए रखने के िलए बŠत महȕपूणŊ है और चंूिक मœ हर समय संतुलन बनाए रखता
šं, मœ राǛ के समीकरण िलख सकता šं ठीक है यह संिƗɑ पुनपूōजीकरण है जो मœने िकया था
थमŖडायनािमƛ की अवधारणाएं मœ इसे एक मैŢोˋोिपक िवषय दोहराता šं लेिकन अंततः  पįरणाम
जो हमŐ िमलता है  िदन का अंत वही होगा जो हमने गैस के गितज िसȠांत से Ůाɑ िकया था
ठीक है, चलो आगे बढ़ते हœ
 इसिलए मœने आपके िलए ऊˆŮवैिगकी का पहला िनयम Ůˑािवत िकया है जो ऊजाŊ का संरƗण है
इसिलए मेरे पास ऐसी İ̾थित हो सकती है जब  अगर मेरे पास मेरा िसːम है और मœ िसːम को इसके ŝप मŐ कुछ ऊजाŊ देता
šं तो मœ एक ऊजाŊ Ůदान करता šं िजसे मœ थमŊल ऊजाŊ रािश डेʐा Ɛू कšंगा या
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जब भी मœ िलखता šं तो मœ इस नोटेशन डेʐा Ɛू का उपयोग करता šं झुका Šआ डेʐा या Ɛू डेʐा यह एक का Ůितिनिधȕ करता है  
अनंत
दशमलव पįरवतŊन मुझे इसे एक सीिमत पįरवतŊन कहते हœ, लेिकन मुझे इस बारीक िववरण के बारे मŐ परेशान नही ंकरना चािहए
हम इन दोनो ंनोटेशन का लगभग एक दूसरे के ̾थान पर उपयोग करते हœ ठीक है,
 इसिलए मœ िसːम को गमŎ की डेʐा माũा की आपूितŊ करता šंq 
और अगर मœ िसːम को कुछ भी करने की अनुमित नही ंदेता šं।
  यांिũक कायŊ मŐ कुछ माũा मŐ वृİȠ होनी चािहए
और िजसे हम आंतįरक ऊजाŊ कहते हœ, आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ होनी चािहए Ɛोिंक ऊजाŊ को नʼ नही ंिकया जा सकता है
यिद ऊजाŊ को नʼ नही ंिकया जा सकता है तो कुछ माũा मŐ वृİȠ होनी चािहए और वह आंतįरक ऊजाŊ है मान
लीिजए िक हमारे पास आदशŊ गैस है और यह आंतįरक ऊजाŊ है 
यिद मेरे पास एक िसːम है और मœ कंटेनर की इस दीवार को धſा देता šं तो मœ
उस िसːम पर कुछ यांिũक कायŊ कर रहा šं जो मœ कर रहा šं, तो आदशŊ गैस वाˑव मŐ बढ़ जाएगी।
 कुछ यांिũक कायŘ मŐ मœ हमेशा मान लंूगा िक कोई घषŊण
नही ंहै कोई अपʩय नही ंहै िजसका अथŊ है िक मœ जो कर रहा šं वह ŝिढ़वादी है ठीक है अगर मœ िफर से कुछ काम करता šं तो
आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ होगी Ɛोिंक मœ िकसी भी गमŎ िविनमय की अनुमित नही ंदे रहा šं ये दोनो ंहœ
चरम İ̾थितयां जो मुझे बताती हœ िक मुझे तीन माũाओ ंके बारे मŐ परेशान होना पड़ता है एक मœने
पहले ही डेʐा Ɛू िलखा है जो िक हीट एƛचŐज है और िफर यांिũक कायŊ डेʐा डɲू और मœने उʟेख िकया
है िक भूत की तरह कुछ ऐसा िदखाई देता है जो अब हमारे िसȠांत मŐ िदखाई देता है जो िक आंतįरक ऊजाŊ है  िजसे मœ
डेʐा यू ओके के ŝप मŐ िलखता šं िजसे मœ डु के ŝप मŐ िलखता šं
 इसिलए मेरे पास डेʐा Ɛू डेʐा डɲू और डेʐा यू
थमŖडायनािमƛ का पहला िनयम है जो कुछ भी नही ंहै, लेिकन कुल ऊजाŊ के संरƗण मŐ
ये तीन माũाएं शािमल होगंी यह बŠत ˙ʼ होना चािहए
 इसिलए मुझे चािहए  ȯान रखŐ
िक आंतįरक ऊजाŊ दो काʙिनक चरम İ̾थितयो ंतक सीिमत होगी िजसमŐ
उनमŐ से एक मŐ मेरे पास दूसरे मŐ केवल हीट एƛचŐज है   मेरे पास केवल यांिũक काम है  आरके ठीक है यह कहने के बाद हमने
थमŖडायनािमƛ डेʐा के पहले कानून का Ůˑाव िदया िसːम को आपूितŊ की जाने वाली गमŎ है डेʐा डɲूq 
िसːम Ȫारा िकया गया कायŊ है
 इसिलए डेʐा Ɛू डेʐा यू ɘस डेʐा डɲू के बराबर होना चािहए तािक जो भी गमŎ मœ आपूितŊ करता šं
वह िसːम को होगा  दो ŝपो ंमŐ िवलुɑ हो या दो ŝपो ंमŐ इˑेमाल िकया जाएगा एक िसːम
कुछ काम करेगा
 इसिलए यह िसːम Ȫारा िकया गया काम है जैसा मœने पहले ही िलखा है,
मुझे इसे िफर से िलखने दो िसːम Ȫारा िकए गए काम और यह वृİȠ है  आंतįरक ऊजाŊ मŐ तो इस तरह से मœ थमŖडायनािमƛ के अपने 
पहले िनयम का Ůˑाव करता šं
इन तीनो ंमाũाओ ंडेʐा Ɛू डेʐा डɲू और डेʐा यू
को ऊजाŊ के संरƗण के िलए एक साथ रखा जाना चािहए अब यिद आप इस समीकरण को देखते हœ तो पहले
चरम मामला डेʐा नही ंथा 
 इसिलए मामला एक िजसका हमने िपछली ˠाइड मŐ अȯयन िकया था,
वहां कोई डेʐा नही ंहै,
 इसिलए आप देखते हœ िक डेʐा Ɛू डेʐा यू के बराबर
है, यही मœ इस बात पर जोर देने की कोिशश कर रहा था िक अगर िसːम Ȫारा कोई काम नही ंिकया जाता है तो
यह पूरी गमŎ मœने आपूितŊ की है  िसːम जाओ  िसːम की आंतįरक ऊजाŊ को बढ़ाने के 
िलए दूसरी ओर मामला दो जो मœ जʗ ही
िदखाऊंगा िक वह İ̾थित Ɛा है यिद डेʐा डेʐा के बराबर है तो आप माइनस डेʐा डɲू है जो मुझे बताता है िक यिदq 0 
िसːम कुछ काम करता है तो डेʐा डɲू है  सकाराȏक ठीक है तो डेʐा ऋणाȏक हैu 
Ɛोिंक यह माũा धनाȏक है यिद यह माũा धनाȏक है तो डेʐा ऋणाȏक हैu 
िजसका अथŊ है िक िसːम की आंतįरक ऊजाŊ को नीचे जाना चािहए िसːम अपनी आंतįरक ऊजाŊ की कीमत पर कुछ काम कर रहा है
, दूसरी ओर यिद मœ इस Ůणाली पर कुछ काम करो तो डेʐा डɲू नकाराȏक हो जाता
है इस नकाराȏक संकेत के कारण डेʐा यू सकाराȏक है इसका मतलब है िक मœ िसːम पर कुछ काम कर रहा šं और
इसकी आंतįरक ऊजाŊ बढ़ जाती है
 इसिलए यह सुसंगत है जो हमने अब तक चचाŊ की है यह
है  ऊˆŮवैिगकी का पहला िनयम और िफर मœने संƗेप मŐ उʟेख िकया िक आंतįरक ऊजाŊ Ɛा है
ठीक आंतįरक ऊजाŊ अगर मœ आदशŊ गैस पर िवचार करता šं आंतįरक ऊजाŊ तापमान के समानुपाती होती है ठीक है
ये मœने सािबत नही ंिकया है लेिकन एक िवचार के िलए  अल गैस इसका तापमान का कायŊ तापमान के अनुपात मŐ
होता है यिद मœ तापमान बढ़ाता šं तो आंतįरक ऊजाŊ बढ़ जाती है इस İ̾थरांक की कोई Ůासंिगकता नही ंहै
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गितज िसȠांत ने हमŐ पहले ही िसखाया है िक अणु की औसत गितज ऊजाŊ तापमान से संबंिधत होती है
इसिलए आंतįरक ऊजाŊ यिद आप मोनो परमाणु आदशŊ गैस पर िवचार करते हœ  अणु तो यह माũा
सीवी ˢतंũता की िडŤी िगनने का ƥाल रखती है और हम पहले से ही गितज िसȠांत मŐ जानते हœ िक औसत
गितज ऊजाŊ तापमान से संबंिधत है,
 इसिलए यिद आप आदशŊ गैस अणुओ ंके बारे मŐ बात करते हœ तो आपकी आंतįरक
ऊजाŊ केवल अनुवाद है यिद यह मोनोएटोिमक है तो यह टŌ ांसलेशनल कंपन है और  घूणŎ
यिद यह डायटोिमक या पॉलीओटामाइन ठीक है, तो यह आंतįरक ऊजाŊ का अथŊ है िक िजस ऊजाŊ के
बारे मŐ मœ गितज िसȠांत मŐ बात कर रहा था, अगर मœ आदशŊ गैस अणुओ ंपर िवचार करता šं जो इस तȚ को ȯान मŐ रखते हœ िक
यह मोनो परमाणु हो सकता है यह पॉलीएटोिमक हो सकता है जो िक मŐ है  हमने समिवभाजन का उपयोग करके िवˑृत ŝप से cv cv
की गणना की
और वह सम िवभाजन हमŐ बताता है िक चाहे अणु मोनो परमाणु डायटोिमक हैw  
या पॉली परमाणु ˢतंũता की िडŤी की संƥा की गणना मŐ जाता है और यह
िविशʼ ताप Ɨमता मŐ पįरलिƗत होता है
 इसिलए यह आंतįरक ऊजाŊ है और दूसरी माũा यह
ʩापक है इसका मतलब है िक यिद आप आकार को दोगुना करते हœ  अणुओ ंकी संƥा िनिʮत ŝप से
दोगुनी हो जाएगी,
 इसिलए यह एक ʩापक माũा है जैसा िक मœने शुŜआत मŐ कहा था
 इसिलए आंतįरक ऊजाŊ
ʩापक माũा मŐ है, दूसरी बात यह है िक मœ यहां एक बŠत महȕपूणŊ धारणा लाना चाहता šं, यह एक राǛ कायŊ है, राǛ के कायŊ से
हमारा Ɛा मतलब है राǛ समारोह का मतलब है अगर मœ िकसी ऐसे राǛ से
जाता šं जो िकसी थमŖडायनािमक ŮिŢया के माȯम से पीवीवीएफटीएफ की İ̾थित मŐ पीवी और टीआई की िवशेषता है, तो 
ठीक है, मœ कुछ िमनटो ंमŐ आपके िलए थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंको पįरभािषत कŝंगा यह
आंतįरक ऊजाŊ केवल Ůारंिभक और अंितम İ̾थित थमŖडायनािमक चर पर िनभŊर करती है।

थमŖडायनािमक चर के मूʞो ंपर िनभŊर करता है जो Ůारंिभक और अंितम है ठीक है यह
थमŖडीन पर िनभŊर नही ंकरता है  एिमक ŮिŢया जो इस राǛ से िसːम को उस राǛ मŐ ले जाने मŐ शािमल है
जो बŠत महȕपूणŊ है
 इसिलए यह एक राǛ कायŊ है इसका मतलब है िक यह
एक राǛ के थमŖडायनािमक चर Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है उदाहरण के िलए आदशŊ गैस मŐ यिद आप तापमान के आनुपाितक देखते 
हœ
अगर मœ एक ŮिŢया करता šं िजसमŐ मेरा तापमान से तक चला जाता है, तोti tf 
आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन केवल माइनस होगा, यह इस बात पर िनभŊर नही ंकरता है िक मœनेcv tf ti 

से तक जाने मŐ इस ŮिŢया को कैसे Ůाɑ िकया है ठीक है यह बŠत महȕपूणŊ हैt tf 
एक राǛ कायŊ लेिकन और इतनी गमŎ नही ंहै अवशोिषत या िसːम Ȫारा िकया गया कायŊ वे राǛ कायŊ नही ंहœ,q w 
वे ŮिŢया के कायŊ हœ ठीक है
 इसिलए मœने यहां डेʐा Ɛू डेʐा डɲू िलखा है
और यही कारण है िक यह डेʐा डी डेʐा Ɛू डेʐा नही ंहै डɲू थमŖडायनािमक ŮिŢया के पथ पर िनभŊर करता है ठीक है
जʗ ही उनकी ˙ʼ ŝप से गणना करेगा और िदखाएगा िक वे वाˑव मŐ थमŖडायनािमक ŮिŢया पर िनभŊर
हœ डु ठीक नही ंहै यह केवल Ůारंिभक और अंितम सेट पर िनभŊर करता है जैसा िक मœने गणना की है  पुन:
तो यह एक बŠत ही महȕपूणŊ धारणा है और यांिũकी के बीच एक संबंध है ठीक है हमने पहले से
ही ŜȠोˆ ŮिŢया को देखा है इस Ůकार ऊˆŮवैिगकी राǛ कायŊ या आंतįरक ऊजाŊ की अवधारणा मŐ लाता है
यिद आपके पास ŜȠोˆ ŮिŢया ठीक है तो एक ŜȠोˆ
ŮिŢया मŐ आप जानते हœ  डेʐा Ɛू शूɊ के बराबर है
 इसिलए िसːम Ȫारा िकया गया एक काम है या मœ
िसːम पर कुछ काम कर रहा šं अगर मœ कहता šं िक कोई घषŊण नही ंहै कोई अपʩय
नही ंहै मेरे पास Ɛा है मेरे पास एक काम है जो ŝिढ़वादी है जो ŝिढ़वादी है  यह बŠत महȕपूणŊ है
इसिलए मœ एक ऐसा काम कर रहा šं जो ŝिढ़वादी है और अब हमŐ यांिũकी मŐ हमारे यांिũकी पाǬŢम को याद करते हœ
हम पहले से ही एक ŝिढ़वादी बल Ɨेũ मŐ जानते हœ   िकया गया कायŊ मेरे Ȫारा िलए गए पथ पर िनभŊर नही ंकरता है
उदाहरण के िलए यिद गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ कण शुŝ मŐ यहाँ था मœ इसे यहाँ लेता šँ मœ
इसे कई संभािवत तरीको ंसे ले सकता šँ जैसे आप चाहŐ कोई इसे लंबवत ŝप से ऊपर की ओर ले जा सकता है ठीक है
लेिकन सभी ŮिŢयाओ ंमŐ िकया गया कायŊ समान है पथ पर िनभŊर नही ंकरता है बİʋ यह
अंितम अव̾था मŐ एक माũा के अंतर पर िनभŊर करता है और Ůारंिभक अव̾था िक माũा िजसे मœने
अपने यांिũकी पाǬŢम मŐ Ɨमता कहा है, ठीक है
 इसिलए संभािवत एक ŝिढ़वादी बल Ɨेũ मŐ िकया गया कायŊ एक ŝिढ़वादी बल Ɨेũ मŐ
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िकया गया कायŊ है Ɨमता मŐ संभािवत अंतर मŐ िसफŊ  अंतर है
कृपया ȯान दŐ  िक िजसे मœ संभािवत के ŝप मŐ संदिभŊत कर रहा šं वह तथाकिथत संभािवत ऊजाŊ के अलावा कुछ भी नही ंहै
या बİʋ मœ संभािवत ऊजाŊ को दशाŊने के िलए संभािवत शɨ का उपयोग कर रहा šं यह पथ पर िनभŊर नही ं
है और यिद मœ एक करता šं  एक ŝिढ़वादी बल Ɨेũ मŐ एक बंद लूप मŐ काम करना मœ यहां से शुŝ करता šं
और मœ इस िबंदु पर वापस आता šं शुȠ कायŊ शूɊ है Ɛोिंक मœ उसी İ̾थित मŐ वापस आ जाता šं
Ɨमता समान है
 इसिलए Ɨमता मŐ पįरवतŊन शूɊ है
 इसिलए मेरा काम िकया गया है  हमेशा
शूɊ के बराबर होगा
 इसिलए यह यांिũकी से है और आप देखते हœ िक एक ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ
पथ ˢतंũ है यह पथ पर िनभŊर नही ंहै Ɛोिंक यह एक ŝिढ़वादी है  बल Ɨेũive 
और वह आंतįरक ऊजाŊ के िवचार मŐ देता है
 इसिलए यिद आपको याद है िक यिद आप समझते हœ िक हम
शा˓ीय यांिũकी मŐ Ɨमता की अवधारणा कैसे Ůाɑ करते हœ तो आपको तुरंत थमŖडायनािमƛ मŐ आंतįरक ऊजाŊ िमलती है
ठीक है तो यह एक राǛ कायŊ है आदशŊ गैस जैसा िक मœ  पहले ही उʟेख िकया गया है िक डु
Ůारंिभक और अंितम तापमान पर िनभŊर करता है Ɛोिंक यह केवल तापमान का एक कायŊ है
इसिलए यिद आप समझते हœ िक ŝिढ़वादी बल Ɨेũ Ɛा है और हम एक ŝिढ़वादी बल Ɨेũ मŐ Ɨमता की अवधारणा कैसे Ůाɑ करते हœ, 
तो 
आपको तुरंत पता चलता है िक आंतįरक Ɛा है
एक थमŖडायनािमक ŮिŢया मŐ ऊजाŊ ठीक है और एक ŜȠोˆ ŮिŢया के िलए यह ˙ʼ ŝप से
एक राǛ कायŊ है यिद आप आदशŊ गैस पर िवचार करते हœ Ɛोिंक मœने आपको एक आदशŊ गैस मŐ बताया था िक
इसका िसफŊ  ɘस कुछ İ̾थर है इस İ̾थरांक की कोई Ůासंिगकता नही ंहै, हमcvt 
अंतर मŐ Ŝिच रखते हœ  आंतįरक ऊजाŊ यांिũकी के ŝप मŐ हम Ɨमता मŐ अंतर मŐ Ŝिच रखते हœ
इसिलए यह हमारे िलए ऊˆŮवैिगकी का पहला िनयम है I
आंतįरक ऊजाŊ का अथŊ मœने दो चरम ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ बात की है एक पूरी तरह से ŜȠोˆ है
केवल यांिũक कायŊ िकया जा रहा है अɊ ŮिŢया है जो डायथिमŊक है िजसमŐ मœ
गमŎ िविनमय की अनुमित देता šं लेिकन सामाɊ ŮिŢया मŐ दोनो ंशािमल हœ एक हीट एƛचŐज है दूसरा यांिũक कायŊ है ठीक है अब  यह 
सवाल है Ɛोिंक मœ
काम के बारे मŐ बŠत बात कर रहा šं एक गश कुएं Ȫारा िकया गया काम Ɛा है मœ हमेशा
अधŊ ̾थैितक ŮिŢया मान लंूगा िजसका मतलब है िक िकसी भी चरण मŐ िकसी भी समय मœ अपने आदशŊ गैस समीकरण का उपयोग कर 
सकता šं
मœ हमेशा रšंगा  आदशŊ गैस पर िवचार करते Šए िकसी भी समय वैन डेर वाल गैस नही,ं अब
तक यिद अɊथा उʟेख नही ंिकया गया है तो इसकी आदशŊ गैस हो सकती है एक मोल मोल हो सकता है लेिकन मœn 
हमेशा अधŊ ̾थैितक ŮिŢया मानंूगा तािक िकसी भी समय मœ समीकरण का उपयोग कर सकंू  के बराबर है,pv nrt 
तो Ɛा िकया गया कायŊ मान लेते हœ िक एक कंटेनर है, कुछ दबाव है कुछ

और एक छोटा सा िशɝ है, यह Ţॉस सेƕन का Ɨेũ है और वहांp dx 
है  एक दबाव पी हम कहते हœ ठीक है अब मुझे पता है िक काम िकया गया काम Ɛा है, मुझे पता है िक
िव̾थापन मŐ बल है
 इसिलए मœ िसफŊ  काम के पįरमाण को देख रहा šं
 इसिलए िकया गया काम
बल होना चािहए जो दबाव समय Ɨेũ है जो आयामी ŝप से सुसंगत है और डीएƛ है
कंटेनर की दीवार का यह िव̾थापन उदाहरण के िलए उदाहरण के िलए हम
एक आयताकार दीवार ले रहे हœ ठीक है
 इसिलए इसे िव̾थािपत िकया गया है यह वह काम है िजसे मœdx 
पीडीवी के ŝप मŐ िलख सकता šं
 इसिलए मœने दबाव के संदभŊ मŐ सब कुछ ʩƅ िकया है  और वॉʞूम एक गहन और
एक ʩापक थमŖडायनािमक वैįरएबल तो नेटवकŊ  िकया गया नेटवकŊ  Ɛा होगा इंटीŤल पी
डीवी वी वन से वी टू तक
 इसिलए मœ मान रहा šं िक शुŝ मŐ मœ वॉʞूम वी वन के ŝप मŐ था िफर
िसːम का वॉʞूम बढ़ता या घटता है  टू वी टू ओके   मœ इस बदलाव को अधŊ-İ̾थर ŝप से कर रहा šं इसिलए
यह काम अब िकया गया है अगर मुझे मेरा पीवी आरेख याद है तो यह पीवी आरेख है तो आइए हम बताते हœ िक
इसका Ɛा मतलब है िक मœ पीडीवी को एकीकृत कर रहा šं यह मेरा Ůारंिभक वी है  ओʞूम वी वन यह मेरा
अंितम वॉʞूम वी दो है और यह काम िकया गया है
 इसिलए काम िकया गया यह इस पीवी आरेख मŐ वŢ के नीचे का Ɨेũ है
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ठीक है
 इसिलए हमŐ िविभɄ थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंके िलए वŢ के तहत इस Ɨेũ की गणना करनी
है,
 इसिलए यह हमारा है  अगली बार और इसमŐ
कुछ समय लगेगा और हम Ůȑेक ŮिŢया के भौितक अथŊ को समझने की कोिशश करŐ गे, इसिलए
हम इसे िविभɄ थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंके िलए करŐ गे, ठीक है, तो आइए हम सबसे सरल चीज़ इज़ोटेमŊल ŮिŢया पर िवचार करŐ
िक एक इज़ोटेमŊल से आपका Ɛा मतलब है ŮिŢया तापमान िनिʮत है  तुरंत तय नही ंहै
आप पहले से ही एक बात जानते हœ अगर तापमान तय हो गया है तो मœ आदशŊ गैस के बारे मŐ बात कर रहा šं डु बराबर
शूɊ है आंतįरक ऊजाŊ मŐ कोई बदलाव नही ंहै Ɛोिंक आदशŊ गैस मŐ आंतįरक ऊजाŊ
केवल अनुवािदक गितज ऊजाŊ है अगर मœ मोनो परमाणु आदशŊ गैस अणुओ ंपर िवचार करता šं 
तापमान के समानुपाती तापमान को İ̾थर रखा जाता है डु
शूɊ के बराबर होना चािहए अब आप इस माũा की गणना करना चाहते हœ और यो  आप जानते हœ िक यह एक अधŊ
İ̾थर ŮिŢया है, हर पल आप िलख सकते हœ िक पीवी एनआरटी के बराबर है तािक आप
इस इंटीŤल को िलख सकŐ  जैसा िक मœने यहां ˙ʼ ŝप से िलखा है िक एनआरटीवी 1 वी 2 डीवी बाय वी ओके सब मœने िकया है मœने
इसके िलए Ůित̾थािपत िकया है  यहाँ बराबर है जो मुझे देता है बराबर pv pv nrt p nrt over

ठीक है अगर मœ इसे इस समीकरण मŐ वापस ̾थानापɄ करता šं   मुझे बस यह फॉमŊ िमलता है और अब मœv v 
से तक एकीकृत कर सकता šं यह मुझे यह अिभʩİƅ देता हैv 1 v 2 

 इसिलए एक मŐ  इज़ोटेमŊल ŮिŢया यह वह कायŊ है जो
िकया गया है आंतįरक ऊजाŊ मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहै,
 इसिलए गैस को जो भी गमŎ की आपूितŊ की जाती है वह
काम मŐ पįरवितŊत हो जाएगी यिद मœ डेʐा Ɛू रािश देता šं तो यह िसːम इतना काम करेगा Ɛोिंक
आंतįरक मŐ कोई बदलाव नही ंहै  ऊजाŊ
 इसिलए पूरी गमŎ की आपूितŊ जो मœने आदशŊ गैस Ůणाली को आपूितŊ की है वह
िसːम Ȫारा िकए गए काम मŐ जाएगी,
 इसिलए यह एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया है
महȕपूणŊ है डु हमेशा शूɊ है मœ आदशŊ गैस अणुओ ंपर िवचार
कर रहा šं ठीक है जʗी से मœ अगली ŮिŢया मŐ जाऊंगा आइसोबार  िफर से इसका Ɛा मतलब हैic 
समदाब रेखीय का अथŊ है दबाव İ̾थर है दबाव İ̾थर है िजसका अथŊ है िक मœ
एक राǛ से एक राǛ मŐ जाऊंगा ठीक है मेरी आदशŊ गैस Ůणाली ठीक है Ůारंिभक दबाव औरpviti pvftf 
अंितम दबाव समान है तापमान मŐ पįरवतŊन होगा और  माũा जो मुझे गणना करने की आवʴकता है
और यह अिभʩİƅ अलग होगी और आंतįरक ऊजाŊ मŐ डु आंतįरक ऊजाŊ पįरवतŊन
इस ŮिŢया मŐ है, मœ यह नही ंकह सकता िक डु शूɊ के बराबर है बİʋ शूɊ के बराबर नही ं
है इस ŮिŢया मŐ
 इसिलए एक आइसोबैįरक ŮिŢया मŐ डु  शूɊ के बराबर नही ंहै आपको हर समय याद िदलाता है
िक यह डेʐा Ɛू और डेʐा डɲू पथ पर िनभŊर करता है िजसका अथŊ है िक वे थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंपर िनभŊर हœ
मœ हमेशा आपको िफर से याद िदलाने के िलए डू िलखंूगा िक आप पथ ˢतंũ हœ Ůारंिभक
और अंितम İ̾थित मूʞ पर िनभŊर करता है  यू का या तो Ůारंिभक अव̾था या अंितम अव̾था पर िनभŊर करता है ǰू थमŖडायनािमक चर
मŐ Ůारंिभक और अंितम चरण के अंतर मŐ अंतर पर िनभŊर करता है
 इसिलए आइसोबैįरक ŮिŢया
दबाव सी है  तǽाल हम इस एकीकरण को कर सकते हœ बŠत आसानी से ठीक है, इंटीŤल से दबाव
को एक İ̾थरांक से बाहर िनकालŐ,
 इसिलए इसका पीवी दो शूɊ वी एक है इसका बस पी गुना वी दो शूɊ वी एक है और चंूिक
मœ दोनो ंमामलो ंमŐ आदशŊ गैस के बारे मŐ बात कर रहा šं इसका पीवी एक  Ůारंिभक अव̾था मŐ एनआरटी 1 के
बराबर है पीवी 2 अंितम मामले मŐ एनआरटी 2 के बराबर है
 इसिलए यह केवल तापमान मŐ अंतर Ȫारा िदया जाता है
इसिलए मœने दबाव İ̾थर रखा है ठीक माũा और तापमान इन दोनो ंमाũाओ ंमŐ
पįरवतŊन
 इसिलए पी İ̾थर वी और  नही ंबदलता है और यह मेरा शुȠ कायŊ है, मœ इसे पूरी तरह
से माũा मŐ पįरवतŊन या तापमान मŐ पįरवतŊन के संदभŊ मŐ ʩƅ कर सकता šं Ɛोिंक मœ आदशŊ गैस का उपयोग
कर रहा šं और अगर मœ ऐसा नही ंकरता šं तो मœ एक अधŊ ̾थैितक ŮिŢया कर रहा šं।
  एक तेजी से पįरवतŊन
मœ एक राǛ से दूसरे राǛ मŐ बŠत तेजी से जा सकता šं, लेिकन मुझे शुŝ मŐ इंतजार करना होगा िक यह
पीवी वन टी वन के साथ संतुलन मŐ था अंत मŐ यह एक संतुलन तक पŠंच सकता है जो पीवी टू टी
दो है लेिकन मœ यह नही ंकह सकता िक काम िकया गया है Ɛोिंक मœने िकया  अधŊ ̾थैितक ŮिŢया न करŐ  बİʋ
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मœने तेजी से बदलाव िकया और अंत मŐ मुझे िसːम के संतुलन के िलए इंतजार करना पड़ा ठीक है यह एक
और ŮिŢया है
 इसिलए दो थमŖडायनािमक ŮिŢयाएं हम पहले ही सीख चुके हœ िक एक इज़ोटेमŊल
ŮिŢया है और दूसरी आइसोबैįरक ŮिŢया है।
  तीसरी एक आइसोकोįरक ŮिŢया
इसिलए माũा İ̾थर रखी जाती है मœ कंटेनर की माũा को तुरंत बदलने की
अनुमित नही ंदे रहा šं मुझे पता है िक मœ िकसी भी काम को काम नही ंकरने दे रहा šं जैसा िक मœने यहां िलखा है िक कोई काम नही ंŠआ
है
न ही मœ िसːम पर कोई काम कर रहा šं और न ही  िसːम Ű˦ांड के बाकी िहˣो ंपर कोई भी काम कर रहा
है
 इसिलए वॉʞूम İ̾थर रखा गया है
 इसिलए िकया गया काम शूɊ के बराबर होना चािहए यह है
पीडीवी ठीक है काम िकया मœ आपको िफर से याद िदलाता šं मœने आपको इंटीŤल पीडीवी बताया था यह डीवी शूɊ है
अगर डीवी शूɊ के बराबर है  कोई शुȠ काम नही ंिकया गया ठीक है
 इसिलए गैस को आपूितŊ की जाने वाली गमŎ आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत हो
जाती है, यह पहला उदाहरण है िक मœने कहा िक मœ कुछ गमŎ की आपूितŊ कर रहा šं ठीक है अगर आपको
याद है िक यह इस İ̾थित का Ůितिनिधȕ करता है मœ बात कर रहा था  इस İ̾थित के बारे मŐ जहां मœने
कहा िक डेʐा Ɛू यह या यह जो भी आप पसंद करते हœ वह िसːम को आपूितŊ की जाने वाली गमŎ की माũा
है लेिकन कोई यांिũक कायŊ ठीक नही ंहै िजसका अथŊ है िक आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ होनी चािहए
जो मœ यहां िदखा रहा šं िक वहां आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ है पहले
कानून को याद करŐ  पहले कानून को याद करŐ  मœ यह नही ंकह रहा था िक डेʐा Ɛू और डेʐा डɲू संरिƗत हœ ठीक है मœ कह रहा šं 
िक
डेʐा Ɛू डेʐा डɲू और डु लŐ यिद आप सभी को एक साथ पसंद करते हœ और िफर आप कुल का संरƗण कर सकते हœ
ऊजाŊ जो ऊˆŮवैिगकी का मेरा पहला िनयम है
 इसिलए आंतįरक ऊजाŊ आवʴक है आंतįरक
ऊजाŊ कुल ऊजाŊ का उपभोग करने के िलए आवʴक है अवशोिषत गमŎ तापमान को बढ़ाती है और
इसिलए आंतįरक ऊजाŊ आपको याद िदलाती है िक मœ आदशŊ गैस Ůणािलयो ंके बारे मŐ बात कर रहा šं आंतįरक ऊजाŊ
सीधे आनुपाितक है  तापमान अगर मœ िसːम को कुछ गमŎ की आपूितŊ करता šं तो यह
तापमान बढ़ाता है और
 इसिलए इन तीनो ंमŐ आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ होती है  उदाहरण
यह भी ̾थािपत करते हœ िक गैस Ȫारा िकया गया कायŊ थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंपर िनभŊर करता है
इसिलए मœ जो काम कर रहा šं वह ŮिŢया पर िनभŊर करता है
 इसिलए यह संकेतन डेʐा ठीक
पथ पथ पर िनभŊर करता है िजसका अथŊ है िक मœ जो भी ŮिŢया लेता šं उस ŮिŢया मŐ शािमल हो सकता है
या ŮिŢया हो सकती है दो या कई थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंसे िमलकर बनता है पहला
आधा आइसोबैįरक होता है दूसरा इज़ोटेमŊल होता है हम इस Ůकार की कई ŮिŢयाओ ंको देखŐगे जब मœ
हीट इंजन के बारे मŐ बात करता šं या ˙ʼ है तो ठीक है जब मœ हीट इंजन या रेिůजरेटर के बारे मŐ बात करता šं तो ये चीजŐ
˙ʼ हो सकती हœ।
  उदाहरण के िलए आइसोबैįरक ɘस इज़ोटेमŊल ओके एक थमŖडायनािमक अव̾था से दूसरे मŐ जाने मŐ कई ŮिŢयाएं 
ठीक है यह एक उदाहरण ठीक है और िकया गया कायŊ
पूरी तरह से उस ŮिŢया पर िनभŊर करेगा िजसे मœने िनयोिजत िकया है आंतįरक ऊजाŊ मŐ महȕपूणŊ पįरवतŊन
वही होगा यिद मœ  हमेशा एक ही Ůारंिभक अव̾था से शुŝ करŐ  और हमेशा एक ही अंितम अव̾था तक पŠँचŐ
यह केवल Ůारंिभक और अंितम İ̾थित पर िनभŊर करता है बोलनाy 
तापमान मŐ अंतर पर िनभŊर करता है Ɛोिंक मœ आदशŊ गैस के बारे मŐ बात कर रहा šं ओके अब अंितम आता
है एक ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ Ɛा एिडयाबेिटक ŮिŢया जिटल है यहां डेʐा q
0 के बराबर है महȕपूणŊ डेʐा के बराबर है इसका मतलब है िक डेʐा यू डेʐा के माइनस के बराबर होना चािहएq 0 

यह बŠत महȕपूणŊ है पथ पर िनभŊर करता है ठीक है, लेिकन ऐसा नही ंहै यिद मेरे पास एिडयाबेिटकw w 
ŮिŢया है तो पथ ˢतंũ होगा यही मœ यांिũकी मŐ कहने की कोिशश कर रहा थाw 
ŝिढ़वादी बल Ɨेũ कायŊ  िकया गया पथ है ˢतंũ संभािवत संभािवत ऊजाŊ की अवधारणा मŐ लाया गया है
यिद आप इसी तरह पसंद करते हœ तो डɲू पथ ˢतंũ है जो आंतįरक ऊजाŊ की अवधारणा देता है
ठीक है यह मेरा डेʐा डɲू है जो पी डेʐा वी है िजसे मœने अब पįरभािषत िकया है हमŐ
गितज िसȠांत मŐ याद करते हœ  हमने और को पįरभािषत िकया ठीक है , हमने समान िवभाजन Ůमेय का उपयोग िकया हैcv cp 
जो ˢतंũता की िडŤी की संƥा की गणना करता है और िफर हम आसानी से पता लगा सकते हœ िक
ˢतंũता की िडŤी की संƥा Ɛा है सह  िविशʼ गमŎ के िलए योगदान और मœने सीपी का उपयोग िकया
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शूɊ सीवी आदशŊ गैस के एक मोल के िलए आर के बराबर है और मœने कहा िक मœ उस िबंदु पर कोई सबूत नही ंदंूगा
अब समय है िक हम इसे और अिधक गंभीर ŝप से इसोकोįरक ŮिŢया को देख सकŐ  िजसका अथŊ है
माũा  िनरंतर याद रखŐ िक कोई काम नही ंिकया गया है वॉʞूम İ̾थर है अगर माũा İ̾थर है तो
मœ को पįरभािषत कर सकता šं िक कैलोरीमेटŌ ी हमŐ िसखाती है िक डेʐा गमŎ की माũा हैcv q 
मान लीिजए िक िसːम को आपूितŊ की गई है और डेʐा टी तापमान मŐ संबंिधत पįरवतŊन है
इसिलए डेʐा Ɛू Ȫारा  डेʐा टी वी को İ̾थर रखता है यह नोटेशन का मतलब है िक मœ वी को İ̾थर रख रहा šं मुझे
इस तरह से जाने दŐ  तािक यह वी İ̾थर रहे यह वही है यिद आप
एक ऐसी ŮिŢया पर िवचार करते हœ जो एक आइसोबैįरक ŮिŢया मŐ आइसोबैįरक ŮिŢया है तो आप दबाव को İ̾थर रखते हœ ठीक दबाव
İ̾थर  तो यह
िसːम को आपूितŊ की जाने वाली डेʐा Ɛू गमŎ है   डेʐा तापमान मŐ वृİȠ नही ंकरता है,
लेिकन दबाव İ̾थर रहता है सीपी   यह ठीक है डेʐा Ɛू डेʐा Ɛा है Ɛू
पहले से ही हम पहले ला से जानते हœ  डɲू जैसा िक मœने िलखा है वहां डेʐा यू ɘस डेʐा डɲू जो कुछ भी नही ंहै, लेिकन
डेʐा यू ɘस पी डेʐा वीआई यहां डेʐा िलख रहा है और Ɛू और डɲू के िलए लगातार नोटेशन एक ही नोटेशन है
लेिकन इन दोनो ंको कभी भी पथ पर िनभŊर न भूलŐ, जबिक डेʐा यू ऐसा नही ंकरता है  मœ इस दबाव का उपयोग करता šं
İ̾थर रखा जाता है मœ इस ʩुȋɄ दबाव को İ̾थर रखना चाहता šं और
डीटी को शूɊ तक सीिमत करना चाहता šं जो मुझे पता चलता है Ɛोिंक दबाव İ̾थर है पहले
टुकड़ा आंतįरक ऊजाŊ से आएगा और िफर दबाव İ̾थर हो रहा है
इसकी एक आइसोबैįरक ŮिŢया है
 इसिलए  डेʐा वी डेʐा टी होİʒंग दबाव İ̾थर है
 इसिलए यह मेरा सीवी है यह मेरा
सीपी है और मœ जानना चाहता šं िक सीपी और सीवी के बीच Ɛा अंतर है यह महȕपूणŊ है Ɛोिंक
हमारा उȞेʴ Ɛा है हम एक एिडयाबेिटक ŮिŢया मŐ एक एिडयाबेिटक ŮिŢया मŐ पीडीवी की गणना करना चाहते हœ
तापमान İ̾थर नही ंरहेगा तापमान पįरवतŊन यह एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया नही ंहै यिद
तापमान मŐ पįरवतŊन होता है तो हम तुरंत जानते हœ िक आंतįरक ऊजाŊ मŐ भी पįरवतŊन होगा
 इसिलए आंतįरक मŐ पįरवतŊन
तापमान मŐ पįरवतŊन के कारण ऊजाŊ और मœ या तो उपयोग नही ंकर सकता पीवी İ̾थर के बराबर है
मœ यह नही ंकह सकता िक यह एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया नही ंहै हम जानते हœ िक पीवी एक आदशŊ गैस के िलए आरटी के बराबर है आदशŊ 
गैस का एक मोल
यिद तापमान İ̾थर है तो मœ कह सकता šं पीवी  İ̾थरांक के बराबर है, लेिकन यह एक समतापी ŮिŢया नही ंहै,
इसिलए तापमान İ̾थर नही ंहै ठीक है,
 इसिलए मœ यह नही ंकह सकता िक İ̾थर के बराबर है,pv 
हमŐ सावधान रहना होगा।
  İ̾थरांक के बराबर जो ŜȠोˆ ŮिŢया के िलए आरटी है, मेरे
पास कुछ अɊ समीकरण होना चािहए कुछ अɊ संबंध संबंध जो बŠत महȕपूणŊ है
जो मœ आपके िलए ʩुȋɄ करने जा रहा šं यह संबंध पीवी गामा के बराबर
है िनरंतर आवʴकता के समान İ̾थर नही ंहोना चािहए िपछला एक अलग
İ̾थर ठीक है जो मœ आपके िलए अब एक आदशŊ गैस के िलए Ůाɑ कŝंगा Ɛोिंक हम
आदशŊ गैस के साथ काम कर रहे हœ हम भाƶशाली हœ ठीक है हम एक आदशŊ गैस के िलए भाƶशाली हœ आप तापमान का एक कायŊ है
केवल
 इसिलए वŐ  ʩुȋɄ है अगर मœ ʩुȋɄ मŐ िलखता šं तो इसकी माũा को İ̾थर रखते Šए इसकी माũा को बनाए रखता है लेिकन यह
साथी केवल तापमान का एक कायŊ है, यह दबाव को İ̾थर रखता है इसिलए
ये दो ʩुȋɄ हœ Ɛोिंक मœ आंतįरक ऊजाŊ को केवल तापमान के कायŊ के ŝप मŐ मान रहा šं
 इसिलए ये
दो ले जाते हœ  कोई मतलब नही ंठीक है Ɛोिंक आंतįरक ऊजाŊ तापमान का एक कायŊ है केवल ये दोनो ंसमान
हœ अब इस समीकरण को देखŐ िक आपके पास सीपी Ɛा है यह माũा आप पी डेʐा वी डेʐा की गणना कर रहे हœ
और आप तुरंत समीकरण पर पŠंच सकते हœ यह आपका सीपी यह है  Ɛा आपका सीवी आपके पास बचा
है सीपी माइनस सीवी बराबर है पी डेल वी डेल टी पी और यिद आप इसकी गणना
आदशŊ गैस के एक मोल के िलए करते हœ िजसके िलए आप पहले से जानते हœ पीवी आरटी के बराबर है पीवी आरटी के बराबर है यिद 
आप इसकी
गणना करते हœ  माũा यह आपको तुरंत देता है सीपी माइनस सीवी बराबर आर है यह इस संबंध का एक
बŠत ही सरल लेिकन बŠत ही ʩावहाįरक Ůमाण है िक आदशŊ गैस सीपी के एक मोल के िलए
माइनस सीवी हमेशा आर के बराबर होता है जो िक कर सकता है  सािबत हो िक मœने एक बŠत ही सरल तरीके से िदखाया है िक
मœ सबूत दोहराता šं सीवी आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन है जब आप तापमान बदलते हœ
एफ माũा डेʐा टी वी İ̾थर रखते Šए सीपी दूसरी तरफ पी İ̾थर है इसिलए
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इसमŐ एक टुकड़ा होगा यह और यह जगह यह अितįरƅ टुकड़ा है अब मœ तकŊ  दे रहा šं िक एक
आदशŊ गैस के िलए ठीक है मुझे हमेशा यह माũा होनी चािहए इस माũा के बराबर यह पी और वी जो मœने
यहां िलखा है, उनका कोई मतलब नही ंहै Ɛोिंक एक आदशŊ गैस के िलए आप एक फ़ंƕन है  तापमान का
केवल अगर ऐसा है तो यह पहला शɨ है सीपी माइनस सीवी यिद आप इस शɨ को रȞ करते हœ तो इस शɨ के
साथ आप इसे छोड़ देते हœ और यिद आप पीवी का उपयोग करके गणना करते
हœ तो आरटी के बराबर है, आपको बस सीपी माइनस सीवी िमलता है  के बराबर तो पहली बात मœने आपके िलए कुछ बुिनयादी तकŘ r 
के साथ सािबत कर दी
है िक माइनस बराबर है अब मुझे इसे आपके िलए ̾थािपत करना है मœनेcp cv r 
पįरभािषत नही ंिकया है िक आपके िलए गामा Ɛा है
 इसिलए मुझे पįरभािषत करना होगा िक गामा Ɛा ठीक है और  इस संबंध पर पŠंचŐ
तो चिलए समथŊक  ceed
 इसिलए उȞेʴ यह जानना है िक ŜȠोˆ ŮिŢया के िलए Ɛा İ̾थर है जैसा िक हम जानते हœ िक
एक इज़ोटेमाŊल ŮिŢया मŐ İ̾थर है तो चिलए आगे बढ़ते हœpv 
 इसिलए डेʐा शूɊ है Ɛोिंक मœq 
एक ŜȠोˆ ŮिŢया के बारे मŐ बात कर रहा šँ यह माũा है िजसे आसानी से पता लगाया जा सकता है  ठीक है यह पी डेʐा वी
अब डुई आदशŊ गैस के एक मोल के बारे मŐ बात कर रहा है
 इसिलए ǰू सीवीडीटी के बराबर है जो िक मœने
यहां बदल िदया है आप आसानी से सीवी टी ɘस İ̾थरांक याद कर सकते हœ जो मœने िलखा
है आंतįरक ऊजाŊ से अिभʩİƅ के ŝप मŐ यह İ̾थरांक  यह कभी भी Ůासंिगक नही ंहै
Ɛोिंक मœ हमेशा आंतįरक ऊजाŊ मŐ अंतर के संदभŊ मŐ बात कŝंगा,
 इसिलए यह महȕपूणŊ है
िकसी भी थमŖडायनािमक ʩापक चर जैसे आंतįरक ऊजाŊ मुƅ ऊजाŊ आिद हम हमेशा
एक İ̾थरांक जोड़ सकते हœ िजसे आप शा˓ीय यांिũकी मŐ जानते हœ पįरणाम कहां पर नही ंबदलते हœ  आप
अपनी संभािवत ऊजाŊ का शूɊ सेट करते हœ
 इसिलए माइनस है यह इस समीकरण से बस एक बार जब आपनेcv dt pdv 
कहा िक डेʐा शूɊ के बराबर है, तो यह पहले ला से आता है  q w
 इसिलए मœ िडफरŐ िशयल फॉमŊ मŐ िलख सकता
šं, अब माइनस डेʐा के बराबर है Ȫारा मœने जो िकया है, मœने cvdt rt v v p
को आरटी बटा के बराबर कर िदया है, मुझे शायद यहां िलखने दŐ , बराबर बटा ठीक है तो मेरे पासv p rt v 

है  डीटी पी डीवी को पीआरटी ओवर वी के िलए Ůित̾थािपत िकया गया है और िपछली ˠाइड मŐ हमने पहले ही सािबत कर िदयाcv 
है िक सीपी माइनस सीवी बराबर है
 इसिलए सीपी माइनस सीवी आर के बराबर है और आपको
इस तरह की अिभʩİƅ िमलती है मœ इसे यहां िफर से िलखता šं
 इसिलए सीवीडीटी है  माइनस सीपी माइनस सीवी बटा वी टाइʈ टी के बराबर है
और आइए हम डेʐा वी को िडफरŐ िशयल फॉमŊ मŐ भी िलखते हœ   लगातार होने के िलए ठीक है तो यह समीकरण है सीवी
डीटी माइनस सीपी माइनस सीवी ओवर वी टाइʈ टी मŐ डीवी ओके के बराबर है सब कुछ िडफरŐ िशयल फॉमŊ मŐ है
अब और अब मœ अंत मŐ इस समीकरण पर पŠंच सकता šं अब मœने जानबूझकर नही ं
िलखा है िक गामा यहां कहां है आप तुरंत देख सकते हœ िक गामा कुछ भी नही ंहै, लेिकन
सीवी Ȫारा सीपी
 इसिलए िविशʼ ताप Ɨमता का अनुपात İ̾थर माũा मŐ िविशʼ गमŎ Ɨमता के िनरंतर दबाव पर है।

वह तुʉारा जी है  अʃा जो सीपी बाय सीवी अǅी तरह से है तो यह समीकरण
है अब आपके पास मœ इसे िफर से ˙ʼता के िलए िलखता šं डीटी बाय टी एक माइनस गामा डीवी बाय वी के बराबर है अब
आप एकीकृत कर सकते हœ यिद आप एकीकृत करते हœ तो आपको यह पįरणाम िमलता है इसका बŠत ही सरल एकीकरण आप हमेशा
यिद आप एकीकृत करते हœ तो आपको एक लॉग िमलता है ठीक है, ठीक यही मœने यहां िलखा है लॉग टी
एक माइनस गामा लॉग वी ɘस कुछ İ̾थरांक जो एकीकरण से आता है और इससे मुझे टी
एक माइनस गामा की शİƅ के िलए आनुपाितक है।

 इसिलए मेरा एक ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ संबंध है ठीक है
अगर मœ आगे बढ़ता šं तो मœ इसे और अिधक संिƗɑ ŝप मŐ रख सकता šं मेरा यह संबंध था जो मुझे बता रहा था िक t
शİƅ के िलए के समानुपाती है एक माइनस गामा शİƅ के िलए आनुपाितक है एक माइनस  गामाv t 
या मœ िलख सकता šँ कुछ İ̾थर समय के बराबर है शİƅ के िलए एक ऋण गामा अब उपयोग t v   pv
बराबर के बराबर है Ɛोिंक मœ आदशŊ गैस के एक मोल का उपयोग कर रहा šँ आदशŊ गैस का एक मोल िजसका मœ उपयोग करता šँrt 

के बराबर हैpv rt 
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यह संबंध है  गामा İ̾थरांक के बराबर है ठीक है  ई Ůʲ मœने पूछा िक मœने एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया के िलए शुŝ िकया थाpv 
आपके पास पीवी गामा İ̾थर है यह हर पल मŐ एक अधŊ İ̾थर ŮिŢया है, यह
संतुलन मŐ है और इसका आपका पीवी İ̾थर के बराबर है यह
आपकी इज़ोटेमŊल ŮिŢया है संबंिधत संबंध Ɛा है  एक ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ
याद रखŐ िक ŜȠोˆ ŮिŢया भी अधŊ İ̾थर होती है लेिकन तापमान İ̾थर नही ंहोता बİʋ आपके
पास पीवी गामा एक ŜȠोˆ ŮिŢया के िलए िनरंतर ठीक के बराबर होता है पीवी गामा İ̾थर के बराबर
होता है, जब हम ऐसा करना चाहते हœ तो हमŐ इसका उपयोग करना होता है।
 एक ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ
ठीक है इस İ̾थरांक को याद रखŐ यिद मœ समतापी कहलाता šँ तो यह İ̾थरांक ŜȠोˆ है ठीक हैc c 
शायद मœ इसे इस Ůकार िलख सकता šँ िक एक समतापीय ŮिŢया मŐ
यह Ůारंिभक अव̾था को संदिभŊत नही ंकरता है, बİʋ यह एक ŮिŢया को संदिभŊत करता है ठीक है
हो सकता है िक सटीक होने के िलए मœ पंूजी का उपयोग करता šं ठीक है तो पीआई इसका मतलब है िक इज़ोटेमाŊल ŮिŢया एक vi 
एिडयाबेिटक ŮिŢया के
िलए एक िनरंतर सीआई है दूसरी ओर आप एिडयाबेिटक ŮिŢया
पावा गामा कुछ अɊ İ̾थरांक है ठीक है यहां सबİˌɐ ŮिŢया को संदिभŊत
करता है Ůारंिभक मूʞ नही ंअब अगर मœ आपको दो इज़ोटेमŊ या दो पीवी आरेख देता
šं, इज़ोटेमŊ नही,ं मœ अपने आप को एिडयाबेिटक ŮिŢया को सही करता šं तापमान İ̾थर नही ंहै
 इसिलए मœ
आपको दो वŢ दो पीवी आरेख देता šं  और आपसे यह Ůʲ पूछŐ  िक Ɛा एक ŜȠोˆ है और
दूसरा समतापी है कौन सा समतापी है कौन सा ŜȠोˆ है मœ यह Ůʲ आपके
साथ छोड़ता šं और अगले ʩाƥान की शुŜआत मŐ हम उस पर आएंगे िजसमŐ पीवी आरेख मŐ दो वŢ िदए गए हœ
पीवी ɘेन ठीक है, मœ आपको बता रहा šं िक एक इज़ोटेमŊल है और एक एिडयाबेिटक है आपको
मुझे बताना होगा िक कौन सा एिडयाबेिटक है और कौन सा एक इज़ोटेमŊल है लेिकन क̺सŊ को देखकर या
वŢो ंके ढलान को देखकर यह एक संकेत है
 इसिलए हमारा Ůारंिभक  उȞेʴ
एक ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ िकए गए कायŊ की गणना करना था और ŜȠोˆ ŮिŢया जिटल है आप पी वन वी
एक टी एक से पी दो वी दो टी दो तक जा रहे हœ ठीक पहले याद रखŐ पहले हम  उनमŐ से एक को
इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ İ̾थर रखते Šए मœ तय नही ंकर रहा था आइसोकोįरक ŮिŢया मœ आइसोबैįरक ŮिŢया मŐ वी िफƛ ओके कर रहा था
मœने पी को İ̾थर रखा लेिकन जब मेरे पास एिडयाबेिटक ŮिŢया होती है तो सभी थमŖडायनािमक चर
बदल जाते हœ लेिकन एक महȕपूणŊ सरलीकरण होता है ।
  एक गामा पी दो वी
दो गामा के बराबर होना चािहए जो िक मœने आपके िलए सािबत कर िदया है अब Ɛा काम िकया है मुझे
एक से वी दो की गणना करनी है और िफर पीडीवी िजसे अब मœ िलख सकता šं Ɛोिंक
यह हमेशा संतुʼ होता है यह है  एक अधŊ İ̾थर ŮिŢया हर पल यह
संतुʼ है मœ इसे सी एिडयाबेिटक के ŝप मŐ िलख सकता šं और िफर डीवी बाय वी को पावर गामा वी वन टू वी टू ओके
अब आपको बस इतना करना है िक आपको यह इंटीŤल करना है और यिद आप इसे इंटीŤल करते हœ तो आप  पता चल जाएगा िक 
िकया गया काम मœ आपके िलए इंटीŤल नही ंकर रहा šं
आप बŠत आसानी से कर सकते हœ िक एक माइनस गामा पी दो वी दो माइनस पी वन वी वन यह
एक एिडयाबेिटक ŮिŢया मŐ िकया गया काम है ˢचािलत ŮिŢया बŠत जिटल है Ɛोिंक सभी
थमŖडायनािमƛ पįरवतŊनशील पįरवतŊन लेिकन इसे İ̾थर रखते Šए और जो हमŐ िकए गए कायŊ के िलए एक बंद ŝप अिभʩİƅ v  
का पता लगाने मŐ सƗम बनाता है
और यह िकए गए कायŊ के िलए अिभʩİƅ है और अब
पीवी बराबर आरटी हमेशा संतुʼ रहता है यह आदशŊ गैस है
 इसिलए यह है  शुŝ मŐ संतुʼ
भी अंत मŐ ठीक है
 इसिलए आप इसे गामा माइनस वन Ȫारा आरटी वन माइनस टी टू के ŝप मŐ िलख सकते हœ ठीक है यह अंितम उȅर है और गामा हमेशा
एक से अिधक होता है Ɛोिंक सीपी सीवी से अिधक होता है
 इसिलए यह एक एिडयाबेिटक ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ है और मœ
अगले ʩाƥान मŐ इस पर वापस आऊंगा और आज के ʩाƥान का सार Ɛा है
मœने गश Ȫारा िकए गए काम के बारे मŐ बात की और आपके िलए ̾थािपत िकया िक यह थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंपर िनभŊर करता है
ठीक है जो भी ŮिŢया आप लेते हœ वह थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंपर िनभŊर करता है
उदाहरण के िलए यह  एक समिȪबाŠ ŮिŢया मŐ 0 है सबसे जिटल ŜȠोˆ
ŮिŢया है मœने आपको एक अिभʩİƅ दी है   अगले ʩाƥान मŐ हम ŜȠोˆ ŮिŢया से िफर से शुŝ करŐ गे
, आज के िलए धɊवाद 
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