
ശരി, െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ര؇ാമെ؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ സٔാഗതം, അതിൽ പതിവുേപാെല 
ഞ׹ൾ ആഹ് റീകّാപിുئേലഷനിൽ തുടു׹ം, അതിനാൽ പരീײണ׹ളിൽ അളׯാവുؗ 
മാേْകാസ്േകാؚിക് ഒنക്ٙئായ െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകൾ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, ഒ്ؗ 
വിപുലവും മ്ئ തീْവമായ െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകൾ സി؋زിന്െറ വലുؚെ؋ 
സൂചിؚിുؗുׯ. ഉദാഹരണ؋ിന്, കണികാ േവാളിയ؋ിന്െറ ആؓരിക ഊർ؋׽ിന്െറ എ؉ം 
പിؗീട് നأൾ സٔതْؓ ഊർ׽ എൻേْടാؚി എؗ ആശയം അവതരിؚിുׯം, സؓുലിതാവر 
നിലനിർؗു؋ സി؋زിന്െറ വലിؚം ഇര؂ിയാׯിയാൽ, ഈ അളവുകൾ ഇര؂ിയായി വർؑിؗുׯ 
വّാلിٝെയ സൂചിؚിؗുׯ വിപുലമായ േവരിയബിളുകളാണ് ഇവ. ഇവ തീْവമായ േവരിയബിളാണ്, ഈ 
അളവുകൾ സി؋زിന്െറ വലുؚെ؋ ആْശയിؗുׯിب , സി؋زിന്െറ വലുؚേ؋ാട് 
സംേവദനײമമب, സؓുലിതാവرയിൽ അവ നിحയിׯെؚടുؗു, അതുേപാെല തെؗ എനി്ׯ ന് n 
മുകളിലുت സാْؕതയുെ؇׸ിൽ, ഈ അളവ് വിപുലമാെണ׸ിലും തീْവമായ അളവാണ്. അതിനാൽn v 
ഈ വിപുലവും തീْവവുമായ േവരിയബിളുകൾ എന്െറ െതർേമാൈഡനാമിക് ആണ് ഒരു സിزെ؋ var 
വിവരിؗുׯ ഐബിളുകൾ, പേײ ഞാൻ പരിഗണിؗുׯ സിزം എبായ്േؚാഴും ഒരു 
റിസർേവായറുമായി ഇടപഴകുؗു അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ അതിെന ْപപ؋؀ിന്െറ ബാׯി അെ׸بിൽ 
ْപപ؀ം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപപ؋؀ിൽ നി്ؗ മതിലുകളാൽ േവർെപടു؋ിയ സിزെ؋ 
വّതُّ ٝതരം മതിലുകെള കുറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, ഉദാഹരണ؋ിന് അഡിയബാئിക് മതിൽ 
എനി്ׯ െപാതുെവ താപ വിനിമയം സാധّമാകുؗ ഒരു താപ വിനിമയേമാ ഡയെഥർമിക് മതിേലാ 
അനുവദിׯാ؋തിനാൽ എനി്ׯ താപ വിനിമയവും െമׯാനിׯൽ ഇടെപടലും നട؋ാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ സിزം ْപപ؀വും സിزവും ْപപ؋؀ിൽ നി്ؗ മതിൽ സംവിധാന؋ാൽ 
േവർതിരിׯെؚടുؗു, ജലസംഭരണി വളെര വലുതാണ്. താപ േശഷി പരിമിതമാെണ്ؗ കരുതുക, 
അതായത് ഞാൻ ഇതിൽ നിേؗാ വയറിൽ നിേؗാ താപം േവർതിരിെ׺ടുുׯകേയാ അെ׸بിൽ 
റിസർേവായറിേല്ׯ കുറ്׺ ചൂട് വിടുകേയാ െചᅃٝാൽ അതിന്െറ താപനില മാറിب, അതിനാൽ 
ഭി؋ികൾ ൈഡതർമിക്, അഡിയബാئിക് എؗിവയാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ഞ׹ൾ 
മതിലുകൾ പരിഗണിുׯം. ഡയെഥർമിക് ആയതും ചലിׯാവുؗതുമായതിനാൽ എനി്ׯ സി؋زിൽ 
ചില െമׯാനിׯൽ േജാലികൾ െചإാൻ കഴിയും, മറുവശ്؋ സി؋زിന് സٔؓമായി ചില 
െമׯാനിׯൽ േജാലികൾ െചإാൻ കഴിയും െമׯാനിׯൽ, െതർമൽ എؗി׹െന ര؇് തര؋ിലുت 
ഇടെപടലുകൾ നടു؋ക , ഉദാഹരണ؋ിന്, മ്ئ തര؋ിലുت ഇടെപടലുകൾ ഉ؇ാകാം, ഉദാഹരണ؋ിന് 
, ഇേؚാഴെ؋ ْപഭാഷണ׹ളിൽ നമു്ׯ താൽؚരّമിبാ؋ കണികാ വിനിമയം ഉ؇ാകാം, അേؚാൾ 
സؓുലിതാവر ശരി സؓുലിതാവر എؗ ആശയം അർ،മാؗുׯത് എبാ െതർേമാൈഡനാമിക് 
േവരിയബിളുകളുമാണ്. ഞ׹ൾ അളؗുׯത് സമയെ؋ ആْശയിؗുׯിب ഇത് ഒരു ആദർശവൽׯരി׺ 
ആശയമാണ് ഈ മതിലുകെളبാം ഈ ْപപ؋؀ിൽ തിക؁ അഡിയാബാئിക് മതിൽ ഇب ശരി ഇത് 
ഒരു ആദർശവൽകൃത സ׸ൽؚമാണ്, അതുേപാെല സؓുലിതാവر ഒരു ആദർശവൽׯരി׺ 
ആശയമാണ് ശരി , എന്െറ സമയ പരിധിتുׯിൽ സؓുലിതാവر നിർവചിׯണെമ്ؗ ഞാൻ പറയാൻ
ആْഗഹിുؗുׯ ഞാൻ സി؋زിൽ പരീײണം നടؗു؋ിടേ؋ാളം കാലം ഞാൻ അളؗുׯ 
െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിൾസ് ْപഷർ െടآേറ׺ർ സؓുലിതാവر നിലനിർ؋ാൻ സമയെ؋ 
ആْശയിؗുׯിب എ്ؗ ഞാൻ അളുؗുׯ . ْപٍ؋٠ിന്െറ മെبئാ സമയ സ്െകയിലുകേളׯാളും ഇത് 
കുറവാണ് എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് , ഓേരാ നിമിഷവും എന്െറ സിزം 
സؓുലിതാവرയിലാെണ്ؗ എനി്ׯ അനുമാനിׯാം. എനി്ׯ ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസ് ഉേ؇ാ എ്ؗ 
വിവരിׯാം, പകരം ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ ഒരു േമാളാണ് എനി്ׯ അത് വിവരിׯാൻ കഴിയുക , ഓേരാ
നിമിഷവും ന് തുലّമാണ് േ്ئز എؗ സമവാകّ؋ിലൂെട എനി്ׯ അത് വിവരിׯാൻ കഴിയും, RT pv 
ഞാൻ ആയി േ؛ാ؂് െചᅃٝാൽ ഒരു ഡയْഗം േ؛ാ؂് െചുإേآാൾ ഞാൻ എؓാണ് ഉേؐശിؗുׯെത്ؗ p pv 
വിശദീകരിുؗുׯ യുെട ഫംഗ് ഷൻ എبാ സമയു؋ം ഞാൻ സؓുലിതാവرയിലാെണ്ؗ പറയുؗ vi 
ഒരു പിവി ഡയْഗം േനടുക, എനി്ׯ എഴുതാൻ കഴിയും ശരിയാണ്, അതിനാൽ സؓുലിതാവر pv RT 
നിലനിർ؋ാൻ അർؑ زാئിക് ْപْകിയ വളെര ْപധാനമാണ് , മാْതമب ഓേരാ നിമിഷവും ഞാൻ 
സؓുലിതാവر നിലനിർؗു؋തിനാൽ ഞാൻ സംرാന؋ിന്െറ സമവാകّം എഴുതാം ശരി, ഇത് 
ഞാൻ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع ആശയ׹ൾ െചᅃٝത് ْഹസٔമായ പുനരാവിَരٕണമാണ്, ഞാൻ ഇത് ഒരു 
മാേْകാസ്േകാؚിക് വിഷയം ആവർ؋ിുؗുׯ, പേײ ഒടുവിൽ ദിവസാവസാനം നമു്ׯ ലഭിؗുׯ 
ഫല׹ൾ വാതക؋ിന്െറ ഗതിവിഗതിയിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ലഭി׺തിന് തുലّമായിരിുׯം ശരി നമു്ׯ 
മുേؗാ؂് േപാകാം, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾׯായി െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമം 
നിർേؐശി׺ത് ഊർ׽ സംരײണമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ എന്െറ സിزം ഉت ഒരു സാഹചരّം 
ഉ؇ാകാം , അതിന്െറ രൂപ؋ിൽ ഞാൻ സി؋زിന് കുറ്׺ ർ׽ം നൽകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ energy 
ഒരു ഊർ׽ം നൽകുؗു െതർമിെന വിളിുׯക അൽ എനർജി തുക െഡൽئ അെ׸بിൽ ഞാൻ െഡൽئq 

എؗ ഈ െനാേ؂ഷൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഞാൻ െചരി؁ െഡൽئ അെ׸بിൽ െഡൽئ എ്ؗ q q 
എഴുതുേآാെഴبാം അത് അനؓമായ ദശാംശ മാئെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിെന പരിമിതമായ 
മാئെമ്ؗ വിളിׯാം, പേײ ഈ ൈനئി ْഗിئി വിശദാംശ׹െളുׯറി്׺ ഞാൻ വിഷമിേׯ؇തിب ശരി, 
അതിനാൽ ഞാൻ സി؋زിേല്ׯ െഡൽئ അളവ് താപം നൽകുؗു, ഏെത׸ിലും െമׯാനിׯൽ q 
േജാലികൾ െചإാൻ ഞാൻ സിزെ؋ അനുവദിؗുׯിെ׸بിൽ കുറ്׺ അളവ് വർؑിׯണം, കൂടാെത 
ആؓരിക ഊർ׽െ؋ ആؓരിക ഊർ׽ം വർؑിؚിׯണം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ഊർ׽ം 
വിനിേയാഗിׯാൻ കഴിയുؗിെ׸بിൽ ഊർ׽ം വിനിേയാഗിׯാനാവിب. കുറ്׺ അളവ് വർؑിׯണം, 
അതാണ് ആؓരിക ഊർ׽ം നമു്ׯ അനുേയാജّമായ വാതകം ഉെ؇്ؗ പറയാം, എനി്ׯ ഒരു സിزം 
ഉെ؇׸ിൽ െഡൽئ നൽകുകയും കെ؇ᅃ٠റിന്െറ ഈ മതിൽ ഞാൻ തുتകയും െചᅃٝാൽ, ഐഡിയൽ q 
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ഗّാസിന്െറ ആؓരിക ഊർ׽ം വർؑിുׯം. ഞാൻ സി؋زിൽ ചില െമׯാനിׯൽ േജാലികൾ 
െചുؗുإ, ഞാൻ ചില െമׯാനിׯൽ േജാലികൾ െചുؗുإ, ഘർഷണം ഇെ്ؗب ഞാൻ എേؚാഴും 
അനുമാനിുׯം, അവിെട ചിതറിׯിടؗുׯിب, അതിനർ،ം ഞാൻ െചؗുإെതبാം 
യാഥാرിതികമാണ് , ഞാൻ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ ശരിയാണ് ഓം വർ്ׯ വീ؇ും ആؓരിക ഊർ׽ം വർؑിുׯം, കാരണം ഞാൻ താപ 
വിനിമയെമാؗും അനുവദിׯാ؋തിനാൽ ഇവ ര؇ും തീْവമായ സാഹചരّ׹ളാണ് , എനി്ׯ മൂ്ؗ 
അളവിൽ വിഷമിേׯ؇ിവരുؗു, ഞാൻ ഇതിനകം തെؗ െഡൽئ എഴുതിയി؂ു؇്, അത് ഹീ്ئ q 
എക്സ്േച؀ും പിെؗ െമׯാനിׯൽ േജാലിയുമാണ് െഡൽئ ഡുّؠവും ഞാനും ഇേؚാൾ നുأെട 
സിؑാؓ؋ിൽ ْപതّײെؚടുؗ ഒരു േْപതെ؋ േപാെലയുت ഒ്ؗ സൂചിؚിു׺, അതാണ് ഞാൻ െഡൽئ 
യു ഓെക എ്ؗ എഴുതുؗ ആؓരിക ർ׽ം, അതിനാൽ എനി്ׯ െഡൽئ കّൂ െഡൽئ ഡുّؠ, energy 
െഡൽئ യു എؗിവ െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമമാണ്. െമാ؋؋ിലുت ഊർ׽ 
സംരײണ؋ിൽ ഈ മൂ്ؗ അളവുകളും ഉൾെؚടിب , ഇത് വളെര വّװമാണ്, അതിനാൽ ആؓരിക 
ഊർ׽ം ര؇് സാ׸ൽؚിക തീْവ സാഹചരّ׹ളിേല്ׯ പരിമിതെؚടുു؋െമ്ؗ ഞാൻ 
കണׯിെലടുׯണം, അവയിെലാ്ؗ എനി്ׯ താപ വിനിമയം മാْതേമ ഉൂت. െമׯാനിׯൽ േജാലി ശരി, 
ഇത് പറ؁തിന് േശഷം ഞ׹ൾ െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമം െഡൽئ എ്ؗ നിർേؐശിു׺ q 
ഒരു യു ؛സ് െഡൽئ ഡുّؠ, അതിനാൽ ഞാൻ സി؋زിേല്ׯ നൽകുؗ ഏത് താപവും ര؇് 
രൂപ؋ിലായിരിുׯം അെ׸بിൽ ര؇് രൂപ׹ളിൽ ഉപേയാഗിുׯം ഒ്ؗ സിزം കുറ്׺ േജാലി െചുإം, 
അതിനാൽ ഇത് സിزം വർ്ׯ െചᅃٝ േജാലിയാണ്, ഞാൻ ഇതിനകം എഴുതിയത് േപാെല എെؗ 
അനുവദിൂׯ ഇത് വീ؇ും എഴുതുക , ഇത് ആؓരിക ഊർ؋׽ിന്െറ വർؑനവാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
എന്െറ ആദّെ؋ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع നിയമം നിർേؐശിുؗുׯ, െഡൽئ കّൂ െഡൽئ ഡുّؠ, െഡൽئ 
യു എؗീ മൂ്ؗ അളവുകളും ഇേؚാൾ ഊർ׽ സംരײണം േനടുؗതിന് അവ ഒരുമി്׺ േചർׯണം 
നി׹ൾ ഈ സമവാകّം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ആദّെ؋ എ٧്ْعടീം േകസ് െഡൽئ ഡൂّؠ ആയിരുؗിب, 
അതിനാൽ മുآെ؋ ൈسഡിൽ ഞ׹ൾ പഠി׺ത് െഡൽئ ഡുّؠ ഇب അതിനാൽ െഡൽئ കّൂ െഡൽئ 
യുവിന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതാണ് ഞാൻ ഊؗിؚറയാൻ ْശമി׺ത് ഉെ؇׸ിൽ ഞാൻ 
സി؋زിേല്ׯ നൽകിയ ഈ മുഴുവൻ താപവും സി؋زിന്െറ ആؓരിക ഊർ׽ം 
വർؑിؚിؗുׯതിേല്ׯ േപാകുؗിب, മറുവശ്؋ േകസ് ര؇്, െഡൽئ െഡൽئ യു ൈമനസ് q 0 
ആെണ׸ിൽ അത് എؓാെണ്ؗ ഞാൻ ഉടൻ കാണിുׯം െഡൽئ ഡുّؠ, സിزം െചᅃٝാൽ അത് എേؗാട് 
പറയുؗു ചില േജാലികൾ േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ െഡൽئ യു െനഗئീവ് ആണ്, കാരണം ഈ അളവ് 
േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ ഈ അളവ് േപാസിئീവ് ആണ് െഡൽئ െനഗئീവ് ആണ്, അതായത് u 
സി؋زിന്െറ ആؓരിക ഊർ׽ം താേഴ്ׯ േപാകണം, അതായത് സി؋زിന്െറ ആؓരിക ഊർ׽ം 
ചിലവഴി്׺ ചില േജാലികൾ െചുؗുإ േനെരമറി്׺, ഞാൻ ഈ സി؋زിൽ എെؓ׸ിലും േജാലി 
െചുإകയാെണ׸ിൽ, ഈ െനഗئീവ് ചിصം കാരണം െഡൽئ ഡുّؠ െനഗئീവ് ആയി؋ീരുؗു, െഡൽئ 
യു േപാസിئീവ് ആണ് , അതിനർ،ം ഞാൻ സി؋زിൽ കുറ്׺ േജാലി െചുؗുإ, അതിന്െറ ആؓരിക 

ർ׽ം വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ളുെട പׯലുتവയുമായി െപാരു؋െؚടുؗു energy 
ഇതുവെര ചർ׺െചᅃٝത് ഇതാണ് െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ആദّ നിയമം, അതിനുേശഷം ആؓരിക 
ഊർ׽ം എؓാണ് ആؓരിക ഊർ׽ം എ്ؗ ഞാൻ ചുരുׯമായി സൂചിؚിു׺, ഐഡിയൽ ഗّാസ് 
ആؓരിക ഊർ׽ം താപനിലയ്്ׯ ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ ശരിയാണ് . ഞാൻ 
ഊَ٣ാവ് വർؑിؚി׺ാൽ ആؓരിക ഊർ׽ം ഉയരും ഈ رിരാ؋׸ിന് ْപസװിയിب , തؘാْതയുെട 
ശരാശരി ഗതിേകാർ׽ം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഗതിവിഗതി സിؑാؓം നെأ പഠിؚി׺ി؂ു؇് . 
േമാേണാ ആേئാമിക് ഐഡിയൽ ഗّാസ് തؘാْതകെള നി׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ആؓരിക 
ഊർ׽ം, ഈ അളവ് സിവി സٔാതّْؓ؋ിന്െറ അളവ് കണׯാുؗുׯ , നമു്ׯ ഇതിനകം തെؗ 
അറിയാം ഗതിവിഗതിയിൽ ശരാശരി ഗതിേകാർ׽ം താപനിലയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
നി׹ൾ അനുേയാജّമായ വാതക തؘാْതകെളുׯറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുെട 
ആؓരിക ഊർ׽ം ഊർ׽ം േമാേണാ ആേئാമിക് ആെണ׸ിൽ അത് വിവർ؋ന ൈവേْബഷനലും 
ْഭമണപരവുമാണ്, അത് ഡയാേئാമിക് അെ׸بിൽ േപാളിേയാ؂ാൈമൻ ആെണ׸ിൽ അത് ആؓരിക 
ഊർ׽ം എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, ആദർശ വാതക തؘാْതകെള ഞാൻ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, 
ഗതിവിഗതിയിൽ ഞാൻ സംസാരി׺ ഊർ׽െ؋യാണ് അർ،മാؗുׯത്. അത് േമാേണാ ആേئാമിക് 
ആയിരിׯാം, അത് സിവിയിൽ ഉت േപാളിേئാമിക് ആകാം , ഇകٔിപാർ؂ീഷൻ ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ 
സിവി വിശദമായി കണׯാׯി, തؘാْത േമാേണാ ആേئാമിക് ഡയേئാമിക് ആേണാ അെ׸بിൽ േപാളി 
ആേئാമിക് ആേണാ എ്ؗ ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ നേأാട് പറയുؗു , അത് സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗികളുെട 
എ؉ം കണׯാؗുׯതിേല്ׯ േപാകുؗു , അത് ْപതിഫലിുؗുׯ നിർؐിذ താപ േശഷി, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ആؓരിക ഊർ׽ം, ര؇ാമെ؋ അളവ് ഇത് വിപുലമാണ്, അതായത് നി׹ൾ വലുؚം 
ഇര؂ിയാׯിയാൽ ഇ തؘാْതകളുെട എ؉ം ഇര؂ിയാുׯക, തീർ׺യായും അത് ഇര؂ിയാകും, അതിനാൽ 
ഇത് ഞാൻ തുട؋ׯിൽ പറ؁തുേപാെല വിപുലമായ അളവാണ്, അതിനാൽ ആؓരിക ർ׽ം energy 
വിപുലമായ അളവാണ്, ര؇ാമതായി, വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ആശയം ഇവിെട െകാ؇ുവരാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിന്െറ ഒരു സംرാന ْപവർ؋നം എؓാണ് സംرാന ْപവർ؋നം െകാ؇് 
ഞ׹ൾ ഉേؐശിؗുׯത് േ്ئز ഫംഗ് ഷൻ എؗാൽ പിവിയും ടിയും സٔഭാവമുت ഒരു അവرയിൽ നി്ؗ 
ഏെത׸ിലും െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയയിലൂെട എؗ അവرയിേല്ׯ pfvftf 
േപാകുകയാെണ׸ിൽ, ര؇് മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ നി׹ൾتുׯ െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകൾ 
നിർവചിുׯം ഈ ആؓരിക ഊർ׽ം ْപാരംഭവും അവസാനവുമായ അവرെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. 
െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകൾ അത് ْപാരംഭവും അവസാനവുമായ െതർേമാൈഡനാമിക് 
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േവരിയബിളുകളുെട മൂലّ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ശരി, ഈ അവرയിൽ നി്ؗ സിزെ؋ ആ 
അവرയിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകുؗതിൽ ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയെയ 
ആْശയിؗുׯിب, അത് വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു സംرാന ْപവർ؋നമാണ് 
അർ،മാؗുׯത് ഒരു േئزിന്െറ െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകൾ െകാ؇ാണ് 
നിർ؉യിؗുׯത്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഐഡിയൽ ഗّാസിൽ, ഞാൻ ഒരു ْപْകിയ നടു؋കയാെണ׸ിൽ 
അതിന്െറ താപനിലയ്്ׯ ആനുപാതികമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ, എന്െറ ടി emperature 

യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ആؓരിക ഊർ؋׽ിെല മാئം േകവലം ti tf cv tf 
ൈമനസ് ആയിരിുׯം, ഇത് യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുേآാൾ ഞാൻ ഈ ْപْകിയ എ׹െന TI t i tf 
ൈകവരിു׺ എؗതിെന ആْശയിؗുׯിب ശരി ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് ഇത് ഒരു സംرാന 
ْപവർ؋നമാണ് എؗാൽ ഉം അب അതിനാൽ താപം ആഗിരണം െചإെؚടുؗേതാ സിزം െചؗുإ q w 
േജാലിേയാ അവ സംرാന ْപവർ؋ന׹ളب, അവ ْപْകിയയുെട ْപവർ؋ന׹ളാണ് ശരി, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത് േപാെല െഡൽئ ആണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഈ െഡൽئ അب q delta w d delta

പാ്؋ െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ശരി ഉടൻ തെؗ അവ q delta w 
വّװമായി കണׯാുׯകയും അവ തീർ׺യായും െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ കാണിുׯകയും െചുإം, അത് ശരിയب , ഇത് ഞാൻ ഇവിെട 
കണׯാׯിയതുേപാെല ْപാരംഭവും അവസാനവുമായ െസئിെന മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു സ׸ൽؚമാണ്, െമׯാനി٧്ع തأിൽ ഒരു ബؖമു؇് . 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയ ക؇ത് ഇ׹െനയാണ് െതർേമാൈഡനാമി٧്ع നി׹ൾ്ׯ ഒരു അഡിയാബാئിക് 
ْപْകിയ ഉെ؇׸ിൽ, േ്ئز ഫംഗ്ഷൻ അെ׸بിൽ ആؓരിക ഊർ׽ം എؗ ആശയം െകാ؇ുവരുؗു, 
അതിനാൽ ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ െഡൽئ കّൂ പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ സിزം െചؗുإ ഒരു േജാലിയു؇് അെ׸بിൽ ഞാൻ സി؋زിൽ കുറ്׺ m 
േജാലി െചുؗുإ, സംഘർഷെമാؗുമിെ്ؗب ഞാൻ പറ؁ാൽ , അവിെട ചിതറിׯിടؗുׯിب, എനി്ׯ 
എؓാണ് ഉتത്, യാഥാرിതികമായ ഒരു േജാലി എനിുׯ؇്, അത് യാഥാرിതികമാണ് , ഇത് വളെര 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ യാഥാرിതികമായ ഒരു േജാലിയാണ് ഞാൻ െചؗുإത് ഒരു യാഥാرിതിക 
ശװി ഫീൽഡ് വർ്ׯ ഞാൻ എടുؗുׯ പാതെയ ആْശയിؗുׯിب, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഗുരുതٔാകർഷണ 
മ؈ല؋ിെല കണിക ആദّം ഇവിെട ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ, ഞാൻ അത് ഇവിെട എടുുؗുׯ, എനി്ׯ 
സാധّമായ പലതും എടുׯാം. നി׹ൾ ഇذെؚടുؗ പല വഴികളിലൂെടയും ഒരാൾ്ׯ അത് ലംബമായി 
മുകളിേലയ് ്ׯ എടുׯാം, പേײ എبാ ْപْകിയകളിലും െചയ ്തിരിؗുׯ േജാലികൾ ഒേര പാതെയ 
ആْശയിؗുׯിب, മറി്׺ അത് അؓിമ അവرയിെല ഒരു അളവിന്െറയും ْപാരംഭ നിലയുെടയും 
വّതّാസെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ഞ׹ളുെട െമׯാനിക് സ് േകാഴ് സിൽ െപാ؂ൻഷّൽ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ യാഥാرിതിക ശװി ഫീൽഡിൽ സാധّമായ േജാലി െചؗുإത് 
യാഥാرിതിക ശװിയുെട ഫീൽഡ് വർׯാണ്, അത് െപാ؂ൻഷّലിെല െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ിെല 
വّതّാസം മാْതമാണ്, ഞാൻ എؓാണ് റഫർ െചؗുإെത്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക എؗത് ng 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതبാെത മെئാؗുമب, അെ׸بിൽ െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജിെയ സൂചിؚിׯാൻ ഞാൻ െപാ؂ൻഷّൽ എؗ പദം ഉപേയാഗിുؗുׯ, അത് പാതെയ 
ആْശയിؗുׯിب, യാഥാرിതിക ശװി ഫീൽഡിൽ ഞാൻ ഒരു േױാ്ُٛ ലൂؚിൽ 
ْപവർ؋ിുׯകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ. ഞാൻ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ 
മട׹ിവരുؗു െന്ئ വർ്ׯ െചᅃٝത് പൂജّമാണ്, കാരണം ഞാൻ ഇേത رാനേׯ്؋ മട׹ിവരുؗത് 
സമാനമാണ്, അതിനാൽ സാധّതയിെല മാئം പൂജّമാണ്, അതിനാലാണ് എന്െറ േജാലി എبായ്േؚാഴും 
പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് െമׯാനി٧عിൽ നിؗാണ് , നി׹ൾ കാണുؗു ഒരു 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ, പാ്؋ സٔതْؓമായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, അത് പാതെയ ആْശയിؗുׯിب, 
കാരണം ഇത് ഒരു യാഥാرിതിക ശװി മ؈ലമാണ്, അത് ആؓരിക ഊർ׽ം എؗ ആശയം 
നൽകുؗു, അതിനാൽ ױാസിׯൽ െമׯാനി٧عിൽ നമു്ׯ സാധّത എؗ ആശയം എ׹െന ലഭിുׯം 
എ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുׯകയാെണ׸ിൽ. െതർേമാൈഡനാമിക് സിെല ആؓരിക ഊർ׽ം എؓാണ് 
എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഉടനടി ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േ്ئز ഫംഗ് ഷൻ അനുേയാജّമായ വാതകമാണ്, 
ഞാൻ ഇതിനകം സൂചിؚി׺തുേപാെല ഡു ْപാരംഭവും അവസാനവുമായ താപനിലെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, കാരണം ഇത് താപനിലയുെട ഒരു ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എؓാണ് 
മനشിലാؗുׯത് യാഥാرിതിക ശװി മ؈ലമാണ്, ഒരു യാഥാرിതിക ശװി ഫീൽഡിൽ നമു്ׯ 
എ׹െന െപാ؂ൻഷّൽ എؗ ആശയം ലഭിുׯം , ഒരു െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയയിൽ ആؓരിക 

ർ׽ം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഉടനടി മനشിലാׯാനാകും , ഒരു അഡിയബാئിക് ْപْകിയയ്്ׯ energy 
നി׹ൾ അനുേയാജّമായ വാതകം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് ഒരു സംرാന ْപവർ؋നമാണ് . 
ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസിൽ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, അതിന്െറ െവറും കൂടാെത ഈ cvt 
 ٧ിെല േപാെല ആؓരികعാനിׯെമ , بിയുമിװിൽ യാെതാരു ْപസ؋ിന് സാരാംശ؋׸ിരാر
ഊർ؋׽ിന്െറ വّതّാസ؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇്, െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
താൽؚരّമു؇്, അതിനാൽ ഇതാണ് നമു്ׯ താപഗതികശാസ്ْ ത؋ിന്െറ ആദّ നിയമം ഇതാണ് 
ആؓരിക ഊർ؋׽ിന്െറ അർ،ം ഞാൻ ര؇് തീْവമായ ْപْകിയകെളുׯറി׺ാണ് സംസാരി׺ത് ഒ്ؗ 
പൂർ؉മായും അഡിയാബാئിക് മാْതമാണ് െമׯാനിׯൽ േജാലി െചؗുإത് മെئാ്ؗ ഡയതർമിക് ആണ്,
അതിൽ ഞാൻ താപ വിനിമയം അനുവദിുؗുׯ, എؗാൽ െപാതുവായ ْപْകിയയിൽ ഒ്ؗ താപ 
വിനിമയം, മെئാ്ؗ െമׯാനിׯൽ േജാലി ശരിയാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ േജാലിെയ കുറി്׺ വളെരയധികം 
സംസാരിുׯേآാൾ ഇതാണ് േചാദّം ഏത് സമയു؋ം ഏത് ഘ؋؂ിലും , എനി്ׯ എന്െറ 
അനുേയാജّമായ വാതക സമവാകّം ഉപേയാഗിׯാം േമാേള പെײ ഞാൻ എേؚാഴും കٔാസി زാئിക് 
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േْപാസസ് അനുമാനിുׯം, അതിനാൽ ഏത് നിമിഷവും എനി്ׯ എؗ സമവാകّം ഉപേയാഗിׯാൻ pv 
കഴിയും ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എ്ؓ േജാലിയാണ് െചᅃٝത് , ഒരു കെ؇ᅃ٠ർ അവിെട കുറ്׺ nrt 
സأർؐം ഉ؇്, ഒരു െചറിയ ഷിഫ്്ئ ഉ؇് എ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം ഇതാണ് േْകാസ് െസײന്െറ dx 
വിُീٝർ؉ം, ഒരു മർؐം ഉ؇്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ശരി പറയെ؂ , െചᅃٝ േജാലി എؓാെണ്ؗ എനിׯറിയാം p 
 ,കയാണ്ുׯിٝ േനാلഅതിനാൽ ഞാൻ െചᅃٝ േജാലിയുെട വّാ ,ു׺ബലം ْപേയാഗി ׯിേല്؋ാനചലനر
അതിനാൽ െചᅃٝ േജാലി ബലമായിരിׯണം ഏത് ْപഷർ ൈടം ഏരിയയാണ് , അത് അളവനുസരി്׺ 
 ,ിന്؋ാനചലനവും, ഉദാഹരണر ിയുെട؋ആണ് കെ؇യ് നറിന്െറ ഭി ٧്عതും ഡിഎتിരതയുر
ലാളിതّ؋ിനായി നമു്ׯ ഒരു ദീർഘചതുരാകൃതിയിലുت മതിൽ എടുׯാം, അതിനാൽ ഇത് എؗ dx 
അളവിൽ മാئിرാപിׯെؚടുؗു, ഇത് എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗ േജാലിയാണ് പിഡിവി ആയി 
എഴുതുക അതിനാൽ എനി്ׯ എക്സ്െْപസ് ഉ؇് മർؐ؋ിന്െറയും േവാളിയ؋ിന്െറയും d 
അടിرാന؋ിൽ എبാം ഒ്ؗ തീْവവും ഒരു വിപുലമായ െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളും, 
അതിനാൽ െന്ئ വർ്ׯ പൂർ؋ിയാׯിയ െന്ئ വർ്ׯ എؓായിരിുׯം അവിഭാജّ ഒ്ؗ മുതൽ p dv v v 
ര؇് വെര, അതിനാൽ തുട؋ׯിൽ ഞാൻ ഒരു േവാളിയം ഒ്ؗ ആയിരുؗുെവ്ؗ ഞാൻ v 
അനുമാനിുؗുׯ. സി؋زിന്െറ എ؉ം ര؇ായി കൂടുകേയാ കുറയുകേയാ െചുؗുإ ശരി , ഞാൻ ഈ 
മാئം കٔാസിزാئിׯായി െചുؗുإ, അതിനാൽ എന്െറ പിവി ഡയْഗം ഞാൻ ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് 
പിവി ഡയْഗം ആെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, അതിനാൽ ഇത് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ പിഡിവി 
സംേയാജിؚിുؗുׯ ഇതാണ് എന്െറ ْപാരംഭ േവാളിയം ഒ്ؗ ഇതാണ് എന്െറ അവസാന േവാളിയം v v 
ര؇്, ഇത് െചᅃٝ േജാലിയാണ്, അതിനാൽ ഈ പിവി ഡയْഗാമിെല വْക؋ിന് കീഴിലുت ഏരിയയാണ് ഇത്
െചᅃٝത്, അതിനാൽ വّതُّ ٝെതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകൾׯായി ഈ വْക؋ിന് കീഴിലുت ഈ 
ْപേദശം ഞ׹ൾ കണׯാׯണം, അതിനാൽ ഇതാണ് ഞ׹ളുെട അടു؋ത് സമയെമടുുׯം, ഇതിന് 
കുറ്׺ സമയെമടുുׯം, ഓേരാ ْപْകിയയുെടയും ഭൗതിക അർ،ം മനشിലാׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം, 
അതിനാൽ വّതُّ ٝെതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകൾׯായി ഞ׹ൾ ഇത് െചുإം, അതിനാൽ ഏئവും 
ലളിതമായ ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയെയുׯറി്׺ നമു്ׯ പരിഗണിׯാം, ഒരു ഐേസാെതർമൽ 
േْപാസസ് എؓാണ് നി׹ൾ ഉേؐശിؗുׯത് ? എംപേറ׺ർ ഫി٧عഡ് ഫി٧്عഡ് ഉടൻ തെؗ നി׹ൾ്ׯ ഒരു t 
കാരّം അറിയാം ഊَ٣ാവ് ഉറؚി׺ാൽ ഞാൻ ഐഡിയൽ ഗّാസ് ഡു പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ആؓരിക 
ഊർ؋׽ിൽ മാئമിب കാരണം ഐഡിയൽ ഗّാസ് ആؓരിക ഊർ׽ം ഞാൻ േമാേണാ ആേئാമിക് 
ഐഡിയൽ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ം മാْതമാണ് വാതക തؘാْതകൾ 
അതിന്െറ െവറും വിവർ؋നപരവും താപനിലയ്്ׯ ആനുപാതികവുമാണ് താപനില رിരമായി 
സൂײിുؗുׯ ഡّൂ പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിׯണം ഇേؚാൾ ഈ അളവ് കണׯാׯാൻ നി׹ൾ 
ആْഗഹിുؗുׯ, ഇത് ഒരു അർؑ زാئിക് ْപْകിയയായതിനാൽ നി׹ൾׯറിയാം, ഓേരാ നിമിഷവും 
നി׹ൾ്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുؗത് ന് തുലّമാണ്. ഞാൻ ഇവിെട എ്ؗ pv nrt nrtv 1 v 2 dv 
വّװമായി എഴുതിയിരിؗുׯതുേപാെല നി׹ൾ്ׯ ഈ ഇന്റْഗൽ എഴുതാൻ കഴിയും, ഞാൻ 
െചᅃٝെതبാം ഞാൻ ന് പകരം െവ׺ി؂ു؇്, ഇവിെട എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇത് എനി്ׯ pv- pv nrt-
പകരമായി നൽകിയാൽ ന് പകരം ന് തുലّമാണ് ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ എനി്ׯ ഈ v ok- nrt- p. 
േഫാം ലഭിുؗുׯ, ഇേؚാൾ എനി്ׯ മുതൽ വെര സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും, ഇത് എനി്ׯ ഈ v 1 v 2 
പദْപേയാഗം നൽകുؗു , അതിനാൽ ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ ഇത് െചؗുإ േജാലിയാണ് 
ആؓരിക ർ؋׽ിൽ മാئമിب, അതിനാൽ ഏത് താപവും സപ് ആണ് ഞാൻ െഡൽئ കّൂ തുക energy 
നൽകിയാൽ വാതകം െചᅃٝ േജാലിയായി പരിവർ؋നം െചإെؚടും, കാരണം ആؓരിക ഊർ؋׽ിൽ 
മാئെമാؗുമിبാ؋തിനാൽ , അനുേയാജّമായ വാതക സംവിധാന؋ിേല്ׯ ഞാൻ വിതരണം െചᅃٝ 
താപം മുഴുവൻ നൽകിയാൽ അത് ْപവർ؋നײമമാകും. സിزം െചᅃٝതിനാൽ ഇെതാരു 
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയാണ് ْപധാനം ഡു എേؚാഴും പൂജّമാണ് , ഞാൻ അനുേയാജّമായ വാതക 
തؘാْതകൾ ശരിയാണ്, ഞാൻ അടു؋ ْപْകിയയിേല്ׯ േപാകും ഐേസാബാറിക് വീ؇ും അടു؋ 
ْപْകിയയിേല്ׯ േപാകും എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഐേസാബാറിക് എؗാൽ മർؐം رിരമായ മർؐം
 ാന വെര ശരി pviti pvftfرമുതൽ ഒരു സം ്ئزിരമാണ്, അതായത് ഞാൻ േപാകും ഒരു േر
അതിന്െറ എന്െറ അനുേയാജّമായ വാതക സംവിധാനം ശരി ْപാരംഭ മർؐവും അؓിമ മർؐവും 
ഒؗുതെؗയാണ്, താപനിലയിലും േവാളിയ؋ിലും ഒരു മാئമു؇ാകും , അതാണ് ഞാൻ 
കണׯാേׯ؇ത്, ഈ പദْപേയാഗം വّതُّമٝായിരിുׯം കൂടാെത ആؓരിക ഊർ׽ മാئവും 
ആയിരിുׯം ആؓരിക ഊർ؋׽ിൽ ഈ ْപْകിയയിൽ ഡു പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ എനി്ׯ 
പറയാനാവിب, ഈ ْപْകിയയിൽ ഡു പൂജّ؋ിന് തുലّമب, അതിനാൽ ഐേസാബാറിക് ْപْകിയയിൽ du 
പൂജّ؋ിന് തുലّമെ്ؗب ഈ െഡൽئ നി׹െള എبായ് േؚാഴും ഓർأിؚിുؗുׯ പാതെയ d delta w 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനർ،ം അവ െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകെള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ 
എؗാണ്, നി׹ൾ പാത സٔതْؓമാെണ്ؗ വീ؇ും ഓർأിؚിׯാൻ ഞാൻ എبായ്േؚാഴും എഴുതും, du u 
യുെട ْപാരംഭവും അവസാനവുമായ അവرെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ْപാരംഭ അവرെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ അെ׸بിൽ അؓിമ അവر ആْശയി׺ിരിുؗുׯ െതർേമാൈഡനാമിക് du 
േവരിയബിളുകളിെല ْപാരംഭ ഘ؋؂ിലും അവസാന ഘ؋؂ിലും വّതّാസം, അതിനാൽ 
ഐേസാബാറിക് േْപാസസ് മർؐം رിരമായതിനാൽ നമു്ׯ ഈ സംേയാജനം വളെര എളുؚ؋ിൽ 
െചإാം, അവിഭാജّ؋ിൽ നി്ؗ മർؐം എടുുׯക, അതിന്െറ പിവി ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ അതിന്െറ v 
ലളിതമായ പി തവണകൾ വി ര؇് ൈമനസ് വി ഒ്ؗ ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും ഐഡിയൽ 
ഗّാസിെനുׯറി׺ാണ് ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് എؗതിനാൽ അതിന്െറ ഒ്ؗ ْപാരംഭ അവرയിൽ pv 

ന് തുലّമാണ് അവസാന സؕർഭ؋ിൽ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് nrt 1 pv 2 nrt 2 
താപനിലയിെല വّതّാസ؋ാൽ നൽകെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ സأർؐം നിലനിർ؋ി. رിരമായ 
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ശരി േവാളിയവും താപനിലയും ഈ ര؇് അളവുകളും മാറുؗു, അതിനാൽ رിരമായ എؗിവ p v, t 
മാറുؗു, ഇത് എന്െറ െന്ئ വർ്ׯ ആണ്, ഞാൻ ഐഡി ഉപേയാഗിؗുׯതിനാൽ േവാളിയ؋ിെല 
മാ؋ئിന്െറേയാ താപനിലയിെല മാ؋ئിന്െറേയാ അടിرാന؋ിൽ ഇത് പൂർ؉മായും ْപകടിؚിׯാൻ
കഴിയും ഞാൻ കٔാസി زാئിക് േْപാസസ് ഒؗും െചؗുإിെ׸بിൽ, ഞാൻ ഒരു eal gas, 
ْദുതഗതിയിലുت മാئം വരുുؗു؋, എനി്ׯ ഒരു സംرാന്؋ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ വളെര േവഗ؋ിൽ
േപാകാൻ കഴിയും, പേײ തുട؋ׯിൽ അത് പിവി വൺ ടി വ؉ുമായി സؓുലിതാവرയിലായിരുؗു. 
ഒടുവിൽ അത് പിവി ടു ടി ടു ആയ ഒരു സؓുലിതാവرയിൽ എ؋ിേയׯാം, എؗാൽ േജാലി െചᅃٝു 
എ്ؗ എനി്ׯ പറയാനാവിب, കാരണം ഞാൻ ഒരു അർؑ زാئിക് േْപാസ്ش െചᅃٝിب, പകരം ഞാൻ ഒരു 
ْദുതഗതിയിലുت മാئം വരു؋ി, ഒടുവിൽ സിزം സؓുലിതമാׯാൻ ഞാൻ കാ؋ിരിׯണം ശരി ഇത് 
മെئാؗാണ് ര؇് െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകൾ ഞ׹ൾ ഇതിനകം പഠി׺ി؂ു؇് ഒ്ؗ ഐേസാതർമൽ
ْപْകിയയാണ്, ര؇ാമേ؋ത് ഐേസാബാറിക് േْപാസസ് മൂؗാമേ؋ത് ഐേസാേകാറിക് 
ْപْകിയയിേല്ׯ േപാകാം, അതിനാൽ േവാളിയം رിരമായി നിലനിർുؗു؋ , കെ؇ᅃ٠റിന്െറ അളവ് 
ഉടനടി മാئാൻ ഞാൻ അനുവദിؗുׯിب, ഞാൻ അനുവദിؗുׯിെ്ؗب എനിׯറിയാം. ഞാൻ ഇവിെട 
എഴുതിയിരിؗുׯതുേപാെല ഒരു േജാലിയും െചؗുإിب, ഞാൻ സി؋زിൽ ഒരു േജാലിയും െചؗുإിب 
അെ׸بിൽ സിزം ْപപ؋؀ിന്െറ ബാׯി ഭാഗ׹ളിൽ ഒരു േജാലിയും െചؗുإിب, അതിനാൽ 
േവാളിയം رിരമായി നിലനിർുؗു؋ അതിനാൽ െചؗുإ േജാലി പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിׯണം pdv 
ശരി വർ്ׯ െചᅃٝു ഇൻറْഗൽ പിഡിവി, ഡിവി പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ ഈ ഡിവി പൂജّമാെണ്ؗ 
ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, െന്ئ വർ്ׯ െചᅃٝിب , അതിനാൽ ഗّാസിേല്ׯ നൽകുؗ താപം ആؓരിക 
ഊർ׽മായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, അതാണ് ഞാൻ കുറ്׺ ചൂട് നൽകുؗത് ശരിയാെണ׸ിൽ 
ഞാൻ പറ؁ ആദّെ؋ ഉദാഹരണമാണിത് ഇത് ഈ സാഹചരّെ؋ ْപതിനിധീകരിؗുׯതായി 
നി׹ൾ ഓർുؗുׯ , ഈ സാഹചരّെ؋ കുറി്׺ ഞാൻ പറ؁ െഡൽئ ഇത് അെ׸بിൽ ഇതാേണാ q 
നി׹ൾ ഇذെؚടുؗ െനാേ؂ഷൻ സി؋زിേല്ׯ വിതരണം െചؗുإ താപ؋ിന്െറ അളവാണ്, പേײ 
െമׯാനിׯൽ േജാലികൾ ഒؗുമിب , അതായത് വർؑനവ് ഉ؇ാകണം. ഇന്േറണൽ എനർജിയിൽ 
വർؑനവുെ؇്ؗ ഞാൻ ഇവിെട കാണിؗുׯ ആؓരിക ഊർ׽ം, ആദّെ؋ നിയമം ഓർأിؚിുׯക, 
ആദّെ؋ നിയമം ഞാൻ പറ؁ിب, െഡൽئ കّൂ, െഡൽئ ഡുّؠ എؗിവ സംരײിതമാണ്, ശരിയാണ്, 
െഡൽئ കّൂ െഡൽئ ഡുّؠ, ഡു എؗിവ എടുുׯക. അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ െമാ؋ം ഊർ؋׽ിന്െറ 
സംരײണം സാധّമാണ്, അത് എന്െറ ആദّെ؋ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع നിയമമാണ്, അതിനാലാണ് 
ആؓരിക ഊർ׽ം അതّؓാേപײിതമായ ആؓരിക ഊർ׽ം അതّؓാേപײിതമായ ഊർ׽ം 
ആഗിരണം െചإെؚടുؗ താപം ഊَ٣ാവ് വർؑിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ആؓരിക ഊർ׽ം ഐഡിയൽ 
ഗّാസ് സി׹زെളുׯറി׺ാണ് ഞാൻ സംസാരിؗുׯെത്ؗ നി׹െള ഓർأിؚിുؗുׯ ആؓരിക 
ഊർ׽ം താപനിലയ്്ׯ േനരി؂് ആനുപാതികമാണ് , ഞാൻ സി؋زിേല്ׯ കുറ്׺ താപം നൽകിയാൽ 
അത് താപനില വർؑിؚിുׯകയും ആؓരിക ർ؋׽ിൽ വർؑനവു؇ാകുകയും െചുؗുإ , ഈenergy 
മൂ്ؗ ഉദാഹരണ׹ളും േജാലി പൂർ؋ിയായി എ്ؗ رാപിുؗുׯ. വാതകം െതർേമാൈഡനാമിക് 
ْപْകിയകെള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ െചؗുإ േജാലിയുെട അളവ് ْപْകിയെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതുെകാ؇ാണ് ഈ െനാേ؂ഷൻ െഡൽئ പാതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ w ok 
എؗതിനർ،ം ഞാൻ എടുؗുׯ ْപْകിയയിൽ രേ؇ാ അതിലധികേമാ െതർേമാൈഡനാമിക് 
ഉൾെؚടാം അെ׸بിൽ േْപാസ്ش അട׹ിയിരിׯാം ْപْകിയകൾ ആദّ പകുതി ഐേസാബാറിക് 
ആയിരിׯാം ര؇ാമേ؋ത് ഐേസാെതർമൽ ആണ് , ഞാൻ ഹീ്ئ എ؀ിനുകെള കുറി്׺ 
സംസാരിുׯേآാൾ അെ׸بിൽ വّװമാകുേآാൾ ഇ؋ര؋ിലുت ഒؗിലധികം ْപْകിയകൾ ഞ׹ൾ 
കാണും, അതിനാൽ ഞാൻ ഹീ്ئ എ؀ിെനുׯറിേ׺ാ റْഫിജേറئറുകെളുׯറിേ׺ാ സംസാരിുׯേآാൾ 
ഈ കാരّ׹ൾ വّװമാകും, ഉദാഹരണ؋ിന് ഐേസാബാറിക് ؛സ് ഐേസാെതർമൽ ശരി, ഒരു 
െതർേമാൈഡനാമിക് അവرയിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ േപാകുؗതിനുت ഒؗിലധികം ْപْകിയകൾ 
ശരി, ഇത് ഒരു ഉദാഹരണമാണ് ശരി, െചؗുإ േജാലി പൂർ؉മായും ഇതിെന ആْശയി׺ിരിുׯം ഞാൻ 
ഉപേയാഗി׺ിت؂ു ْപْകിയ ആؓരിക ഊർ؋׽ിെല ْപധാന മാئമാണ്, ഞാൻ എبായ്േؚാഴും അേത 
ْപാരംഭ അവرയിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ അേത അؓിമ അവرയിൽ എു؋കയാെണ׸ിൽ, അത് 
ْപാരംഭവും അവസാനവുമായ അവرെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, കൃതّമായി പറ؁ാൽ താപനിലയിെല
വّതّാസെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ഞാൻ ഉടനീളം അനുേയാജّമായ വാതകെുׯ؋റി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯത് ശരി ഇേؚാൾ അവസാനമായി വരുؗത് ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ എؓാണ് 
െചؗുإത് അഡിയബാئിക് ْപْകിയ സ׸ീർ؉മാണ് ഇവിെട െഡൽئ എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, അത് q 
ْപധാനമാണ് െഡൽئ ന് തുലّമാണ് , അതായത് െഡൽئ നി׹ൾ ൈമനസിന് തുലّമായിരിׯണം q 0 
െഡൽئെയ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് പാത ശരിെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, പേײw 

അ׹െനയب എനി്ׯ ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയുെ؇׸ിൽ, പാ്؋ സٔതْؓമായിരിുׯം , w 
അതാണ് െമׯാനി٧عിൽ യാഥാرിതിക ശװിയിൽ ഞാൻ പറയാൻ ْശമി׺ത് യാഥാرിതിക ശװി 
ഫീൽഡ് വർ്ׯ െചᅃٝു എؗ ആശയം െകാ؇ുവؗ പാത സٔതْؓമാണ് നി׹ൾ്ׯ ഇഷ് ടെؚ؂ാൽ 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഇവിെടയും ആؓരിക ഊർ׽ം എؗ ആശയം നൽകുؗ പാ്؋ 
ഇൻഡിെപൻഡന്റ് ആണ്, ഇത് എന്െറ െഡൽئ ആണ് , അത് ഞാൻ നിർവചി׺ െഡൽئ ആണ്. w p v ll 
ഗതിവിഗതിയിൽ നأൾ നിർവചിു׺, ശരി ശരി, ഞ׹ൾ ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ സിؑാؓം cv cp 
ഉപേയാഗിു׺, സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗികളുെട എ؉ം കണׯാׯി, തുടർ്ؗ നിർؐിذ താപ؋ിേല്ׯ 
സംഭാവന െചؗുإ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗികളുെട എ؉ം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ എളുؚ؋ിൽ 
കെ؇؋ാനാകും , ഞാൻ ൈമനസ് ആണ് ഉപേയാഗി׺ത്. ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ ഒരു േമാളിന് cp cv r 
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എؗതിന് തുലّമാണ് , ആ സമയ്؋ ഞാൻ ഒരു െതളിവും നൽകിെ്ؗب ഞാൻ പറ؁ു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
അതിെന കൂടുതൽ വിമർശനാ؎കമായി കാണാൻ കഴിയുؗ സമയമാണിത്, അതിനാൽ 
ഐേസാേകാറിക് ْപْകിയ, അതായത് േവാളിയം رിരമാെണ്ؗ ഓർأിുׯക , േവാളിയം ആെണ׸ിൽ 
വർ്ׯ െചᅃٝ േവാളിയം رിരമر بിരമായ എനി്ׯ നിർവചിׯാൻ കഴിയും അതാണ് െഡൽئ cv q 
എؗത് സി؋زിേല്ׯ വിതരണം െചؗുإ താപ؋ിന്െറ അളവാെണؗും െഡൽئ എؗത് t 
താപനിലയിെല മാ؋ئിന് അനുസൃതമായ മാئമാെണؗും കേലാറിെമْടി നെأ പഠിؚിുؗുׯ, 
അതിനാൽ െഡൽئ എؗത് رിരമായി നിലനിർؗു؋ത് ഈ െനാേ؂ഷൻ അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ q v 

നിലനിർുؗു؋ എؗാണ്. رിരമായി ഞാൻ ഈ വഴി്ׯ േപാകെ؂, അതിനാൽ ഇത് വി رിരമായി v 
നിലനിർുؗു؋, അതുേപാെല തെؗ ഐേസാബാറിക് ْപْകിയയിൽ ഐേസാബാറിക് ْപْകിയയായ ഒരു 
ْപْകിയ നി׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ മർؐം رിരമായി നിലനിർുؗു؋ ശരി മർؐം 
 വിതരണം െചᅃٝു താപനില ئെഡൽ ׯിേല്؋زആണ് സി ്ئകّൂ ഹീ ئിരമായതിനാൽ ഇത് െഡൽر
വർؑനവ് എؗാൽ മർؐം رിരമായി നിലനിർുؗു؋ ഇത് ഡഡ് ഓെക എؓാണ് െഡൽئ െഡൽئ cp q 

ആദّ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, ഞാൻ അവിെട െഡൽئ യു ؛സ് െഡൽئ ഡൂّؠ എ്ؗ q, 
എഴുതിയി؂ു؇്, അത് െഡൽئ യു ؛സ് പി െഡൽئയبാെത മെئാؗുമب. ഞാൻ ഇവിെട െഡൽئ എഴുതുؗു

എؗിവയ് ر تുׯിരതയുت െനാേ؂ഷൻ ഒേര െനാേ؂ഷനാണ്, പേײ ഇവ ര؇ും പാതെയ , qu, w 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗത് ഒരിׯലും മറׯരുത്, എؗാൽ െഡൽئ 
അ׹െന െചؗുإിب, ഞാൻ ഈ മർؐം رിരമായി ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ െഡറിേവئീവ് മർؐം 
 ിരമായതിനാൽ dtر മർؐം .ുؗുׯാനും ഞാൻ ആْഗഹി؋ാനും പരിമിതെؚടുׯിരമായി എടുر
ഞാൻ കെ؇ؗു؋ത് പൂജّമാണ്, ആദّ ഭാഗം ആؓരിക ഊർ؋׽ിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, തുടർ്ؗ 
സأർؐം പുറു؋വരുؗത് ഒരു رിരമായ ഐേസാബാറിക് ْപْകിയയാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ വി 
െഡൽئ ടി േഹാൾഡിംഗ് ْപഷർ േകാൺزന്റ് ആണ്, ഇത് എന്െറ സിവിയാണ്, ഇത് എന്െറ സിപിയാണ്, 
എനി്ׯ േവണം സി പിയും സി വിയും തأിലുت വّതّാസം എؓാെണ്ؗ അറിയുക ഇത് ْപധാനമാണ്, 
കാരണം ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിെല ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ പിഡിവി 
കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯത് എؓാണ് ഞ׹ളുെട ഉേؐശّം താപനില رിരമായ മാ׹ئൾ 
നിലനിൽׯിب അത് ഒരു ഐേസാ؂് അب. ഊَ٣ാവ് മാറുകയാെണ׸ിൽ, ആؓരിക ഊർ؋׽ിലും 
മാئമു؇ാകുെമ്ؗ നമു്ׯ ഉടനടി അറിയാം , അതിനാൽ താപനിലയിെല മാئം കാരണം ആؓരിക 
ഊർ؋׽ിലും മാئം വരാം, എനി്ׯ ഒؗുകിൽ ഉപേയാഗിׯാൻ കഴിയിر بിരാ؋׸ിന് pv 
തുലّമാണ്, ഇത് ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയെ്ؗب എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയിب ഒരു ആദർശ pv 
വാതക؋ിന് ന് തുലّമാണ്, താപനില رിരമാെണ׸ിൽ ഒരു േമാൾ ഐഡിയൽ ഗّാസിന് RT 
തുലّമാണ്, പിവി رിരമായ ശരി്ׯ തുലّമാണ്, പേײ ഇത് ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയب, 
അതിനാൽ താപനില رിരമب, അതിനാൽ പിവി നുأെട رിരാ؋׸ിന് തുലّമാെണ്ؗ പറയാൻ 
കഴിയിب. ആദّം ْശؑിേׯ؇ത് ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ കണׯാുׯക എؗതാണ് t 
 ിക് pvئിന് തുലّമാണ്, അത് ഒരു അഡിയാബാ؋׸ിരാر بാൻ കഴിയിׯഉപേയാഗി ׯനമു് ,بിരമر
ْപْകിയയ്്ׯ ആണ്, എനി്ׯ മ്ئ ചില സമവാകّ׹ൾ ഉ؇ായിരിׯണം, അത് ഞാൻ േപാകുؗ വളെര RT 
ْപധാനമാണ്. നി׹ൾׯായി ഈ ബؖം പിവി ഗാമ എؗത് رിരതയ്്ׯ തുലّമാണ് , മുآേ؋തിന് 
സമാനമായ رിരതയായിരിׯരുത്, മെئാരു رിരാ׸ം ശരിയാണ്, ഞ׹ൾ ഐഡിയുമായി 
ഇടെപടുؗതിനാൽ ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസിനായി ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം നأൾ eal gas 
ഭാഗّവാؘാരാണ് , ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസിനായി ഞ׹ൾ ഭാഗّവാؘാർ താപനിലയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ u 
മാْതമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ െഡറിേവئീവ് രൂപ؋ിൽ എഴുതിയാൽ ഈ െഡറിേവئീവ് അതിന്െറ ഡഡ؂്്
േവാളിയം رിരമായി നിലനിർുؗു؋, എؗാൽ ഇത് താപനിലയുെട ഒരു ْപവർ؋നമാണ് . ശരി, ഈ 
ര؇് െഡറിേവئീവുകളും ഞാൻ ആؓരിക ഊർ׽ം ഊَ٣ാവിന്െറ ْപവർ؋നമായി കണׯാുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇവ ര؇ിനും അർ،മിب, കാരണം ആؓരിക ർ׽ം താപനിലയുെട ഒരു energy 
ْപവർ؋നമാണ്, ഇവ ര؇ും ഒؗുതെؗയാണ്, ഇേؚാൾ ഈ സമവാകّം േനാൂׯ എؓാണ് ഈ അളവ് ? 
നി׹ൾ കണׯാുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഉടൻ തെؗ സമവാകّ؋ിെല؋ാം ഇത് p delta v delta t 
നി׹ളുെട ഇതാണ് നി׹ളുെട ആണ് നി׹ൾ്ׯ അവേശഷിؗുׯത് ൈമനസ് cp cv cp cv p del v 

ന് തുലّമാണ് , നി׹ൾ ഇത് ഒരു േമാളിനായി കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ അളവ് del t p 
കണׯാׯിയാൽ എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം അറിയാവുؗ pv rt pv 
അനുേയാജّമായ വാതകം ന് തുലّമാണ്, ഇത് ഉടൻ തെؗ നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് തുലّമാണ് RT cp cv r 
എؗത് ഈ ബؖ؋ിന്െറ വളെര ലളിതവും എؗാൽ വളെര ഉൾׯാٌയٗുتതുമായ െതളിവാണ്. എഫ് 
ഐഡിയൽ ഗّാസ് സിപി ൈമനസ് സിവി എبായ്േؚാഴും ന് തുലّമാണ്, അത് വളെര ലളിതമായി ഞാൻr 
കാണിു׺തؗതായി െതളിയിׯാനാകും, മറുവശ്ر ؋ിരമായ നിലനിർ؋ിെׯാ؇് cp f 
തുകെകാ؇് താപനില മാുئേآാൾ ആؓരിക ർ؋׽ിലു؇ാകുؗ മാئമാണ് എ്ؗ ഞാൻ energy cv 
ആവർ؋ിر ുؗുׯിരതയുتതിനാൽ ഇതിന് ഒരു കഷണം ഇതും ഈ رലവും ഉ؇ായിരിുׯം, p 
ഇതാണ് അധിക കഷണം, ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസിനായി, ഈ അളവ് എേؚാഴും ഈ അളവിന് തുലّമായ 
ഈ എؗിവ ഉ؇ായിരിׯണെമ്ؗ ഞാൻ വാദിുؗുׯ. ഒരു അർ،ം വഹിׯരുത്, കാരണം ഒരു p, v 
ഐഡിയൽ ഗّാസിന് താപനിലയുെട ْപവർ؋നമാണ്, u 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ മാْതേമ ഈ ആദّ േടം സിപി ൈമനസ് സിവി നി׹ൾ ഈ േടം െചᅃٝാൽ ഈ പദം 
െകാ؇് റؐാׯെؚടും, ഈ പദ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ അവേശഷിുؗുׯ, നി׹ൾ ഇത് ഉപേയാഗി്׺ 
കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ എؗത് ന് തുലّമാണ് ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് ആണ് ന് pv rt cp cv r 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ ചില അടിرാന വാദ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾׯായി െതളിയിു׺,

ൈമനസ് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇത് നി׹ൾׯായി رാപിേׯ؇തു؇്, എؓാെണ്ؗ ഞാൻ cp cv 
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നിർവചി׺ി؂ിب നി׹ൾتുׯ ഗാമ, അതിനാൽ എؓാണ് ഗാമ ശരിെയ്ؗ ഞാൻ നിർവചി്׺ 
തിയിേലെ؋ׯണം ന്െറ ബؖം അതിനാൽ മുേؗാ؂് േപാകാം, അതിനാൽ ഒരു ഐേസാെതർമൽ 
ْപْകിയയിൽ നമുׯറിയാവുؗതുേപാെല ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയ്്ر ׯിരമായത് എؓാെണ്ؗ
അറിയുക എؗതാണ് പിവി رിരമായതിനാൽ നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം, അതിനാൽ െഡൽئ q 
പൂജّമാണ്, കാരണം ഞാൻ ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് ഈ du 
അളവാണ് . എളുؚം ക؇ുപിടിׯാം ശരി ഇത് ഇേؚാൾ സംസാരിؗുׯത് ഐഡിയൽ p delta v dui 
ഗّാസിന്െറ ഒരു േമാളിെന കുറി׺ാണ്, അതിനാൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതാണ് ഞാൻ du cvdt 
ഇവിെട മാئിയത് നി׹ൾ്ׯ എളുؚ؋ിൽ കാണാം ؛സ് رിരാ׸ം ഓർുׯക, അതാണ് ഞാൻ cv t 
എഴുതിയത് ആؓരിക ഊർ׽ം ഈ رിരാ׸ം ഒരിׯലും ْപാധാനّമുت കാരّമب, കാരണം ആؓരിക 
ഊർ؋׽ിെല വّതّാസ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഞാൻ എേؚാഴും സംസാരിുׯം, അതിനാൽ 
ആؓരിക ഊർ׽ രഹിത ഊർ׽ം േപാെലയുت ഏത് െതർേമാൈഡനാമിക് വിപുലമായ 
േവരിയബിളുകളും ْപധാനമാണ് , ױാസിׯൽ െമׯാനി٧്ع ഫല׹ളിൽ നി׹ൾ്ׯ 
അറിയാവുؗതിേല്ׯ ഞ׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും رിരത േചർׯാൻ കഴിയും. നി׹ളുെട െപാ؂ൻഷّൽ
എനർജിയുെട പൂജّം എവിെട സ׽ീകരിുؗുׯ എؗതിൽ മാئം വരു؋രുത്, അതിനാൽ cv dt 
ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ഈ സമവാകّ؋ിൽ നിؗുتതാണ്, െഡൽئ പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ pdv q 
നി׹ൾ പറ؁ുകഴി؁ാൽ ഇത് ആദّെ؋ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ പിؓുടരുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ 
എഴുതാം ഡിഫറൻഷّൽ രൂപ؋ിൽ ഇേؚാൾ ൈമനസ് െഡൽئ യ് ്ׯ തുലّമാണ് ഞാൻ cvdt RT v 
െചയ് തത് ഞാൻ മാئിرാപി׺ത് എؗത് യ് ്ׯ തുലّമാണ് എ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതെ؂ p RT v p 
എؗത് ന്െറ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ പകരം വ׺ി؂ു؇് ഓവർ v rt cv dt p dv prt v , 
മുآെ؋ ൈسഡിൽ, ൈമനസ് എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ സٔയം െതളിയി׺ി؂ു؇്, cp cv r 
അതിനാൽ ൈമനസ് എؗത് ന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെലാരു പദْപേയാഗം ലഭിുׯം, cp cv r 
ഞാൻ അത് ഇവിെട വീ؇ും എഴുതുؗു, അതിനാൽ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് ൈമനസ് cv dt cp cv by v 
ൈടംസ് നമു്ׯ ഡിഫറൻഷّൽ രൂപ؋ിൽ ഡിഫറൻഷّൽ േഫാമിൽ എഴുതാം ശരി, അതിനാൽ t, 
ഇതാണ് സമവാകّം എؗത് ൈമനസ് ൈമനസ് യ്്ׯ തുലّമാണ്, തവണ യിൽ നി്ؗ cv dt cp cv v t dv
േല്ׯ േല്ׯ എبാം ഇേؚാൾ ഡിഫറൻഷّൽ രൂപ؋ിലാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ അവസാനമായി ഈ dv 
സമവാകّ؋ിൽ എ؋ിേ׺രാം, ഇവിെട ഗാമ എവിെടയാെണ്ؗ ഞാൻ മനؚൂർجം എഴുതിയി؂ിب, ഗാമ 
സിവി ൈബ സിവിയبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ رിരമായ മർؐ؋ിൽ നിർؐിذ താപ േശഷിയുെട 
അനുപാതം رിരമായ േവാളിയ؋ിെല നിർؐിذ താപ േശഷിയുമായുت അനുപാതം നി׹ളുെട 
ഗാമയാണ്. അത് ൈബ സിവി ആണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ ഉت സമവാകّം cp i 
വّװതയ്ׯായി ഇത് വീ؇ും എഴുതുക എؗത് യുെട ഒരു ൈമനസ് ഗാമാ ഡിവി്ׯ dt by t v 
തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ സംേയാജിؚി׺ാൽ ഈ ഫലം 
ലഭിുׯം അതിന്െറ വളെര ലളിതമായ സംേയാജനമാണ് നി׹ൾ സംേയാജിؚി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ 
എبായ്േؚാഴും അറിയാം, നി׹ൾ്ׯ ഒരു േലാഗ് ലഭിുׯം ശരി അതാണ് കൃതّമായി ഞാൻ dt by t t 
ഇവിെട എഴുതിയത് േലാഗ് ടി വൺ ൈമനസ് ഗാമാ േലാഗ് വി ؛സ് ഇന്റേْഗഷനിൽ നി്ؗ വരുؗ ചില 
 ,ആനുപാതികമാണ് ׯടി എؗത് പവർ വൺ ൈമനസ് ഗാമയ്് ׯളും അതിനാൽ എനി്׹׸ിരാر
അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു അഡിയബാئിക് ْപْകിയയിൽ ബؖമു؇് ശരി എനി്ׯ അത് കൂടുതൽ നൽകാം
സംײിل ٝരൂപം ഞാൻ മുേؗാ؂് േപാകുകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഈ ബؖം ഉ؇ായിരുؗു, അത് t 
ശװി്ׯ ആനുപാതികമാണ്, ഒ്ؗ ൈമനസ് ഗാമാ എؗത് യ്്ׯ ആനുപാതികമാണ് പവർ ഒ്ؗ t v 
ൈമനസ് ഗാമ അെ׸بിൽ എനി്ׯ എ്ؗ എഴുതാം ശװിയിേലر تുׯിരമായ സമയ؋ിന് t v 
തുലّമാണ് ഒരു ൈമനസ് ഗാമ ഇേؚാൾ ഉപേയാഗിؗുׯത് എؗത് ന് തുലّമാണ്, കാരണം ഞാൻ pv RT 
ഒരു േമാൾ ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ ഒരു േമാൾ ആണ് ഉപേയാഗിؗുׯത് കാരണം ഞാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ 
ഒരു േമാൾ ഐഡിയൽ ഗّാസ് ആണ് എؗത് ന് തുലّമാണ് ഈ ബؖമാണ് ഗാമ رിരതയ്്ׯ pv RT pv 
തുലّമാണ് ശരി ഞാൻ േചാദി׺ േചാദّം ഞാൻ ആരംഭി׺ത് നി׹ൾ്ׯ പിവി ഗാമ ഉت ഒരു 
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയ അത് رിരമാണ് ഓേരാ നിമിഷവും ഒരു അർؑ زാئിക് ْപْകിയയാണ്, അത് 
സؓുലിതാവرയിലായിരിുׯം, നി׹ളുെട പിവി رിരതയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇതാണ് നി׹ളുെട 
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയ , ഒരു അഡിയബാئിക് ْപْകിയയിെല അനുബؖ ബؖം എؓാണ് 
അഡിയബാئിക് ْപْകിയയും അർؑ زാئിക് ആെണ്ؗ ഓർأിുׯക, പേײ താപനില رിരമب. 

ന് എؗത് رിരമായ ആണ് എؗത് رിരാ؋׸ിന് adiabatic process- pv gamma ok pv gamma 
തുലّമാണ്, അതാണ് ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ െചؗുإ ഈ േജാലി െചإാൻ 
ആْഗഹിുׯേآാൾ നأൾ ഉപേയാഗിേׯ؇ത് ഞാൻ എ്ؗ വിളി׺ാൽ ഈ رിരാ׸ം ok c isothermal 
ഓർുׯക ഈ رിരാ׸ം ആണ് ഒരുപേײ എനി്ׯ ഇത് ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ c adiabatic ok 
എഴുതാം , ഒരു ഐേസാെതർമൽ േْപാസ്ش പിവിയിൽ ഇത് ْപാരംഭ അവرെയ പരാമർശിؗുׯിب, 
പകരം ഇത് ഒരു ْപْകിയെയ സൂചിؚിുؗുׯ ശരി ഒരുപേײ ഞാൻ മൂലധനം ഉപേയാഗിുؗുׯ ശരി 
അ׹െന അതായത് ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയ رിരമായ ആണ് മറുവശ്؋ ഒരു pi vi CI 
അഡിയാബാئിക് േْപാസസ് അഡിയാബാئിക് േْപാസസിനായി നി׹ൾ്ׯ പാവ ഗാമ മെئെؓ׸ിലും 
 ര؇് ഐേസാെതർമുകൾ ׯൾ്׹കൾ ഞാൻ നിുئ ിരമായ സിഎ ഓെക ഇവിെട സബ് സ് ْകിപ്ر
നൽകിയാൽ ഇേؚാൾ ْപാരംഭ മൂലّമب ْപْകിയെയ പരാമർശിുؗുׯ അെ׸بിൽ ര؇് പിവി 
ഡയْഗമുകൾ ഐേസാെതർമുകളب, ഞാൻ സٔയം ശരിയാുؗുׯ അഡിയബാئിക് ْപْകിയയുെട 
താപനില رിരമب, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ര؇് വളവുകൾ ര؇് പിവി ഡയْഗമുകൾ നൽകുകയും 
ഒ്ؗ അഡിയബാئിക് ആെണ׸ിൽ മെئാ്ؗ ഐേസാെതർമൽ ആേണാ എؗ േചാദّം േചാദിുׯകയും 
െചുإക. അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ തുട؋ׯിൽ പിവി െ؛യിനിെല പിവി ഡയْഗാമിൽ ര؇് 
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കർവുകൾ നൽകിയിരിؗുׯതിേല്ׯ ഞ׹ൾ വരാം, ശരി ഞാൻ നി׹േളാട് പറയുؗു ഒ്ؗ 
ഐേസാെതർമൽ ആണ്, ഒ്ؗ അഡിയബാئിക് ആണ്, ഏതാണ് അഡിയബാئിക്, ഏതാണ് എ്ؗ നി׹ൾ 
എേؗാട് പറയണം . ഐേസാെതർമൽ എؗാൽ വളവുകൾ േനാുׯകേയാ വളവുകളുെട ചരിവ് 
േനാുׯകേയാ െചؗുإതിലൂെട ഇത് ഒരു സൂചനയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട ْപാരംഭ ലّײം ഒരു 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ െചᅃٝ േജാലി കണׯാുׯക എؗതായിരുؗു, അഡിയബാئിക് ْപْകിയ 
സ׸ീർ؉മാണ് േനരെ؋ ഓർുׯക , ഞ׹ൾ അവയിെലാ്ؗ ഐേസാെതർമൽ p two v two t two ok 
ْപْകിയയിൽ ഉറؚി׺ിരുؗുെവ്ؗ ഓർുׯക, എനി്ׯ ഐേസാേകാറിക് ْപْകിയയിൽ ഫി٧عഡ് െചᅃٝു, 
ഐേസാബാറിക് ْപْകിയയിൽ ഞാൻ ഫി٧عഡ് ഓെക ആയിരുؗു, പേײ എനി്ׯ ഒരു v adiabat 
ഉتേؚാൾ േْപാസ്ش എبാ െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകളും മാറുؗു, പേײ ഒരു ْപധാന ic 
ലളിതവൽׯരണം ഉ؇് ന് തുലّമായിരിׯണം, അതാണ് p one v one gamma p two v two gamma 
ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹ൾׯായി നؗായി െതളിയി׺ത് എؓാെണ്ؗ ഞാൻ ഒ്ؗ മുതൽ വെര Wv v 
കണׯാׯണം ര؇ും പിെؗ പിഡിവിയും എഴുതാം, കാരണം ഇത് എبായ്േؚാഴും തൃപ് തിയുتതിനാൽ 
ഇത് ഒരു അർؑ زാئിക് ْപْകിയയാണ്, ഇത് എبാ തൽײണവും ഇത് തൃلിٝകരമാകുേآാൾ എനി്ׯ ഇത് 

അഡിയാബാئിക് ആയി എഴുതാം, തുടർ്ؗ പവർ ഗാമാ ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെര ൈബ േല്ׯ c v v dv v 
എഴുതാം. നി׹ൾ ഈ ഇന്റْഗൽ െചإണം , നി׹ൾ ഈ ഇന്റْഗൽ െചുإകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ 
നി׹ൾׯായി ഇന്റْഗൽ െചؗുإിെ്ؗب നി׹ൾ കെ؇ു؋ം , ഒരു ൈമനസ് ഗാമാ പി ര؇് വി ര؇് 
ൈമനസ് പി വൺ വി ഒ്ؗ ഇത് വളെര എളുؚ؋ിൽ െചإാൻ കഴിയും ഒരു അഡിയാബാئിക് 
ْപْകിയയിൽ െചؗുإ േജാലി ഓേ؂ാമാئിക് ْപْകിയ വളെര സ׸ീർ؉മാണ്, കാരണം എبാ 
െതർേമാൈഡനാമി٧്ع േവരിയബിളും മാറുؗു, പേײ ഇത് رിരമായി നിലനിർؗു؋ത്, ഇത് െചᅃٝ 
േജാലിയുെട ഒരു േױാ്ُٛ േഫാം എ٧്ْعപഷൻ കെ؇؋ാൻ ഞ׹െള ْപാلരٝാുؗുׯ . ആർടി്ׯ 
തുലّമായത് എبായ്േؚാഴും സംതൃلമٝാണ് എبാ؋ിനുമുപരി ഇത് അനുേയാജّമായ വാതകമാണ്, ed 
അതിനാൽ ഇത് തുട؋ׯിലും സംതൃلമٝാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഒ്ؗ ൈമനസ് ടി ര؇്, r t 
ഗാമ ൈമനസ് ഒ്ؗ എ്ؗ എഴുതാം , ഇതാണ് അؓിമ ഉ؋രം, ഗാമ എبായ്േؚാഴും ഒؗിലും വലുതാണ്, 
കാരണം കവിയുؗു ഇത് ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ െചᅃٝ േജാലിയാണ്, അടു؋ cp cv 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ ഇതിേല്ׯ മടു׹ം, ഇؗെ؋ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ സാരാംശം എؓാണ്, ഗാഷ് 
െചᅃٝ േജാലിെയുׯറി്׺ ഞാൻ സംസാരിു׺ , അത് െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകെള 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ നി׹ൾׯായി رാപിു׺. നി׹ൾ അത് എടുؗുׯത് െതർേമാൈഡനാമിക് 
ْപْകിയകെള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് ഒരു ഐേസാേകാറിക് ْപْകിയയിൽ 0 ആണ് 
ഏئവും സ׸ീർ؉മായ അഡിയബാئിക് ْപْകിയയാണ് അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
എ٧്ْعപഷൻ നൽകിയത് ഞ׹ൾ അഡിയബാئിക് ْപْകിയയിൽ നി്ؗ വീ؇ും ആരംഭിുׯം ഇ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ നؕി 
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