
ठीक आहे थमŖडायनािमƛǉा दुस̴या ʩाƥानात आपले ˢागत आहे Ǜामȯे नेहमीŮमाणे आपण ने सुŜवात कŝ,ah recapitulation 
ȑामुळे आपण थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤवर चचाŊ केली आहे जी Ůयोगांमȯे मोजता येǻाजोƶा मॅŢोˋोिपक वˑू आहेत दोन Ůकार आहेत एक 
िवˑृत आहे आिण दुसरा गहन िवˑृत थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤ िसːमǉा आकाराचे सूचक आहेत उदाहरणाथŊ कणांǉा आकारमानाǉा अंतगŊत 
ऊजőची संƥा नंतर आपण बŠधा मुƅ ऊजाŊ एȴŌ ॉपीची संकʙना मांडू, हे िवˑृत ʬेįरएबʤ आहेत ते िसːीमǉा आकाराचे सूचक आहेत जर आपण 
समतोल राखणा̴या Ůणालीचा आकार दुɔट केला तर हे Ůमाण दुɔट होईल दुसरीकडे दाब तापमान हे इंटेİɌʬ ʬेįरएबल आहेत हे Ůमाण िसːीमǉा 
आकारावर अवलंबून नसतात ठीक आहे ȑा िसːीमǉा आकाराशी असंवेदनशील असतात ते समतोल İ̾थतीनुसार िनिʮत केले जातात ȑाचŮमाणे जर 
माǟाकडे घनता असेल जी पेƗा जाˑ असेल तर हे Ůमाण िवˑृत असले तरीही हे Ůमाण गहन Ůमाण आहे . ʉणून हे िवˑृत आिण गहन चल n n v 
माझे थमŖडायनािमक आहेत जी Ůणालीचे वणŊन करते परंतु मी Ǜा Ůणालीचा िवचार करत आहे ती नेहमी जलाशयाशी संवाद साधत var iables 
असते िकंवा आʉी ȑाला उवŊįरत िवʷ िकंवा फƅ िवʷ ʉणतो
ȑामुळे िभंतीनंी िवʷापासून िवभƅ केलेली Ůणाली आʉी वेगवेगʨा Ůकारǉा िभंतीबंȞल बोललो उदाहरणाथŊ जे कोणȑाही adiabatic wall 
उˁतेǉा देवाणघेवाणीला िकंवा डायथिमŊक िभंतीला परवानगी देत ​​​​नाही जेथे मी सामाɊत: उˁता िविनमय कŝ शकतो माǟामȯे उˁता िविनमय 
आिण यांिũक पर˙रसंवाद दोɎी असू शकतात
ȑामुळे िसːम Ű˦ांड आिण Ůणाली िवʷापासून िभंत ŮणालीȪारे िवभƅ केली गेली आहे तर जलाशय खूप मोठा आहे . गृहीत धरा की उˁतेची Ɨमता 
मयाŊिदत आहे Ǜाचा अथŊ असा आहे की जर मी यातून िकंवा वायरमधून उˁता काढली िकंवा मी जलाशयात थोडी उˁता सोडली तर ȑाचे तापमान 
बदलत नाही, ʉणून मी ʉटʞाŮमाणे िभंती डायथिमŊक आिण अॅिडएबॅिटक आहेत ʉणून आʉी िभंतीचंा िवचार कŝ. जे डायथिमŊक आिण जंगम देखील 
आहेत जेणेकŜन मी िसːमवर काही यांिũक कायŊ कŝ शकेन तर दुसरीकडे Ůणाली ˢतः šन काही यांिũक कायŊ देखील कŝ शकते ʉणून मी rse 
मेकॅिनकल आिण थमŊल अशा दोन Ůकारǉा पर˙रसंवादाचा उʟेख केला आहे, तेथे इतर Ůकारचे पर˙रसंवाद असू शकतात उदाहरणाथŊ कण 
एƛचŐज असू शकतात Ǜामȯे आʉाला सȯाǉा ʩाƥानांǉा संचामȯे ˢार˟ नाही तर इİƓिलिŰयम ओके इİƓिलिŰयम ही संकʙना ʉणजे सवŊ 
थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤ आʉी मोजतो ते वेळेवर अवलंबून नाही जोपयōत मी िसːीमवर Ůयोग करत आहे तोपयōत मी थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤचे 
दाब तापमान मोजतो जे मी मोजतो तो समतोल राखǻासाठी वेळेवर अवलंबून नाही मी जे काही बदल करेन तो अधŊ-İ̾थर बदल आहे अधŊ-İ̾थर बदल 
ʉणजे तो खूप मंद बदल आहे. याचा अथŊ सम˟ेǉा इतर सवŊ वेळेपेƗा कमी आहे, मी असे गृहीत धŝ शकतो की Ůȑेक Ɨणी माझी Ůणाली समतोल 
İ̾थतीत आहे. माǟाकडे आदशŊ वायू असʞास वणŊन कŝ शकतो ȑाऐवजी आदशŊ वायूचा एक तीळ मी ȑाचे वणŊन कŝ शकतो या समीकरणातून 
Ůȑेक Ɨणी समान आहे या समीकरणातून मी आकृती ɘॉट केʞास मला काय ʉणायचे आहे हे ˙ʼ करते. चे फंƕन एक pv rt pv vi pv 
डायŤाम िमळवते Ǜामȯे Ůȑेक Ɨणी मी समतोल आहे मी िलš शकतो ठीक आहेpv is equal to rt 
ȑामुळे समतोल राखǻासाठी अधŊ-İ̾थर ŮिŢया खूप महȕाची आहे आिण मी Ůȑेक Ɨणी समतोल राखत असʞाने अव̾थेचे समीकरण िलš शकतो 
ठीक आहे हे थोडƐात सांगणे आहे मी थमŖडायनािमƛǉा संकʙना काय केʞा आहेत मी तो एक मॅŢोˋोिपक िवषय पुनरावृȅी करतो परंतु अखेरीस
िदवसाǉा शेवटी आपʞाला जे पįरणाम िमळतात तेच पįरणाम आपʞाला वायूǉा गितज िसȠांतातून िमळालेʞा पįरणामांसारखेच असतील. ठीक आहे 
आपण पुढे जाऊया ʉणून मी तुमǉासाठी थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम Ůˑािवत केला आहे तो उजőचे संवधŊन आहे ʉणून माǟाकडे अशी 
पįरİ̾थती असू शकते िजथे माǟाकडे माझी Ůणाली आहे आिण मी Ůणालीला ितǉा ˢŝपात काही ऊजाŊ देतो ʉणून मी एक ऊजाŊ Ůदान करतो जी मी 
करेन थमŊला कॉल करा ऊजाŊ रſम िकंवा मी हे नोटेशन डेʐा वापरतो जेʬा मी ितरपा डेʐा िकंवा डेʐा िलिहतो तेʬा ते एक al delta q q q 
असीम दशांश बदल दशŊवते मी ȑाला मयाŊिदत बदल ʉणू दे पण मला या चपखल िकरकोळ तपिशलांचा ũास होऊ देऊ नका आʉी या दोन नोटेशन 
जवळजवळ पर˙र बदलून वापरतो ठीक आहे ʉणून मी िसːमला डेʐा Ůमाणात उˁता पुरवतो आिण जर मी िसːमला कोणतेही यांिũक कायŊ q 
कŝ देत नाही तर काही Ůमाणात वाढ झाली पािहजे आिण Ǜाला आपण आंतįरक उजाŊ ʉणतो आंतįरक ऊजाŊ वाढली पािहजे कारण ऊजाŊ िवसिजŊत 
केली जाऊ शकत नाही तर उजाŊ िवसिजŊत केली जाऊ शकत नाही. काही Ůमाण वाढले पािहजे आिण ती आंतįरक उजाŊ आहे असे ʉणू या की 
आपʞाकडे आदशŊ वायू आहे आिण ती आदशŊ वायूची अंतगŊत ऊजाŊ आहे जी जर मी डेʐा िदली तर खरोखरच वाढेल जर माǟाकडे िसːम असेल q 
आिण मी कंटेनरची ही िभंत ढकलली तर मी िसːीमवर काही यांिũक काम करत आहे मी काही यांिũक काम करत आहे मी नेहमी गृहीत धरतो की 
कोणतेही घषŊण नाही आिण कोणतेही िवघटन नाही याचा अथŊ मी जे काही करत आहे ते पुराणमतवादी आहे ठीक आहे ठीक आहे जर मी केले तर पुɎा 
काम करा अंतगŊत उजőत वाढ होईल कारण मी कोणȑाही उˁतेǉा देवाणघेवाणीला परवानगी देत ​​नाही या दोन अȑंत पįरİ̾थती आहेत Ǜा मला 
सांगतात की मला तीन Ůमाणांचा ũास करावा लागेल एक मी आधीच डेʐा िलिहले आहे ते ʉणजे उˁता िविनमय आिण नंतर यांिũक कायŊ डेʐा q 
डɲू आिण मी भूतासारखे काहीतरी नमूद केले आहे जे आता आमǉा िसȠांतात िदसते ती आंतįरक उजाŊ आहे जी मी डेʐा यू ओके ʉणून िलिहतो जी 
मी डु ʉणून िलिहतो ʉणून माǟाकडे डेʐा Ɛू डेʐा डɲू आिण डेʐा यू हा थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम आहे. एकूण उजőǉा संवधŊनामȯे या 
तीन Ůमाणांचा समावेश असेल हे अगदी ˙ʼ असले पािहजे ʉणून मी िवचारात घेतले पािहजे की अंतगŊत ऊजाŊ दोन काʙिनक अȑंत पįरİ̾थतीपुंरती 
मयाŊिदत असेल Ǜापैकी एक माǟाकडे फƅ उˆा िविनमय आहे . यांिũक कायŊ ठीक आहे हे ʉटʞावर आʉी थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम 
Ůˑािवत केला डेʐा ʉणजे Ůणालीला पुरवलेली उˁता ही डेʐा ŮणालीȪारे केली जातेq w 
ȑामुळे डेʐा डेʐǉा बरोबरीचा असावा q a u plus delta w
ȑामुळे मी िसːीमला जी काही उˁता पुरवतो ती दोन ŝपात िवसिजŊत केली जाईल िकंवा दोन ŝपात वापरली जाईल एक ʉणजे िसːम काही काम 
करेल ʉणून हे िसːीमने केलेले काम आहे जसे मी आधीच िलिहले आहे. हे पुɎा िलहा Ůणालीने केलेले कायŊ आिण ही अंतगŊत उजőची वाढ आहे, ʉणून मी
माǟा थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम असा Ůˑािवत करतो डेʐा Ɛू डेʐा डɰू आिण डेʐा यू हे ितɎी Ůमाण आता ऊजőचे संरƗण िमळवǻासाठी 
एकũ केले पािहजे. जर तुʉी हे समीकरण बिघतले तर पिहले एƜŌ ीम केस डेʐा डɲू नʬते तर केस एक Ǜाचा आʉी मागील ˠाइडमȯे अɷास 
केला आहे ȑात डेʐा नाहीw 
ȑामुळे तुʉाला िदसेल डेʐा Ɛू हे डेʐा यू ǉा बरोबरीचे आहे हेच मी यावर जोर देǻाचा Ůयȉ करत होतो . मी िसːीमला पुरिवलेली ही संपूणŊ उˁता 
िसːीमने कोणतेही काम केले नाही तर दुसरीकडे केस दोन जे मी लवकरच दाखवेन की डेʐा डेʐा उणे असेल तर ते केस काय आहे q 0 u delta

जे मला सांगते की जर िसːम करते काही कायŊ मग डेʐा सकाराȏक आहे ठीक आहे मग डेʐा नकाराȏक आहे कारण हे Ůमाण w w u 
सकाराȏक आहे जर हे Ůमाण सकाराȏक असेल तर डेʐा नकाराȏक आहे याचा अथŊ Ůणालीची अंतगŊत उजाŊ खाली जाणे आवʴक आहे Ůणाली u 
ितǉा अंतगŊत उजőǉा िकंमतीवर काही काम करत आहे दुसरीकडे जर मी या Ůणालीवर काही काम केले तर डेʐा नकाराȏक होतो या नकाराȏक w 
िचɎामुळे डेʐा सकाराȏक आहे याचा अथŊ मी िसːमवर काही काम करत आहे आिण ितची अंतगŊत उजाŊ वाढतेu 
ȑामुळे हे आपʞाजवळ जे काही आहे ȑाǉाशी सुसंगत आहे. आȅापयōत चचाŊ केली आहे हा थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम आहे आिण नंतर मी 
थोडƐात सांिगतले आहे की अंतगŊत ऊजाŊ काय असते ठीक आहे आंतįरक ऊजाŊ जर मी आदशŊ वायू अंतगŊत ऊजाŊ तापमानाǉा Ůमाणात आहे असे 
मानले तर ठीक आहे हे मी िसȠ केले नाही परंतु आदशŊ वायूसाठी ȑाचे तापमान Ůमाणानुसार कायŊ करते जर मी तापमान वाढवले ​​तर अंतगŊत ऊजाŊ 
वाढते या İ̾थरांकाचा काही संबंध नाही गितज िसȠांताने आपʞाला आधीच िशकवले आहे की रेणूची सरासरी गतीज ऊजाŊ संबंिधत आहे तपमानापयōत
ȑामुळे अंतगŊत उजाŊ जर तुʉी मोनो अणु आदशŊ वायू रेणंूचा िवचार केला तर हे Ůमाण ˢातंȒाǉा अंशांची मोजणी करते आिण आʉाला आधीच cv 
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मािहत आहे की गितज िसȠांतात सरासरी गतीज ऊजाŊ तापमानाशी संबंिधत आहे ʉणून जर तुʉी आदशŊ वायू रेणंूबȞल बोललो तर तुमचे अंतगŊत ऊजाŊ ही
फƅ भाषांतराȏक असते जर ती एकपरमाणू असेल तर ती भाषांतराȏक कंपनाȏक असते आिण जर ती डायटॉिमक िकंवा पॉलीओटामाइन असेल तर 
ती इंटनŊल एनजŎ आहे ʉणजे ती ऊजाŊ आहे ǛाबȞल मी गतीज िसȠांतामȯे बोलत होतो, जर मी आदशŊ वायू रेणंूचा िवचार केला तर जे वˑुİ̾थती लƗात 
घेतात. हे मोनो अणु असू शकते ते बŠअणू असू शकते जे मȯे आहे आʉी समिवभाजन वापŝन ची िवˑृतपणे गणना केली आिण ते सम cv cv 
िवभाजन आʉाला सांगते की रेणू मोनो अणु डायटॉिमक आहे की पॉली अणु ˢातंȒाǉा अंशांची संƥा मोजǻात जातो आिण ते ȑात Ůितिबंिबत होते 
िविशʼ उˁता Ɨमता ʉणजे ही अंतगŊत ऊजाŊ आहे आिण दुसरे Ůमाण हे िवˑृत आहे ʉणजे जर तुʉी आकार दुɔट केला तर रेणंूची संƥा दुɔट केली 
तर ती िनिʮतपणे दुɔट होईल ʉणून मी सुŜवातीला ʉटʞाŮमाणे ते एक िवˑृत Ůमाण आहे ʉणून अंतगŊत ऊजाŊ ही िवˑृत माũा आहे दुसरे ʉणजे 
मला येथे एक अितशय महȇाची कʙना आणायची आहे की हे राǛ कायŊ आहे ʉणजे राǛ कायŊ ʉणजे काय? ːेट फंƕन ʉणजे जर मी एखाȨा 
थमŖडायनािमक ŮिŢयेȪारे आिण Ȫारे वैिश̽Ǩीकृत अव̾थेतून राǛात गेलो तर ठीक आहे, मी तुमǉासाठी थमŖडायनािमक pivi ti pfvftf 
ŮिŢया काही िमिनटांत पįरभािषत करेन ही आंतįरक ऊजाŊ केवळ Ůारंिभक आिण अंितम İ̾थतीवर अवलंबून असते. थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤ हे 
थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤǉा मूʞांवर अवलंबून असते जे Ůारंिभक आिण अंितम आहे ठीक आहे ते थमŖडायनािमक ŮिŢयेवर अवलंबून नाही जी 
िसːमला या İ̾थतीतून ȑा İ̾थतीत नेǻात गंुतलेली आहे जी खूप महȕाची आहे ʉणून ते राǛ कायŊ आहे ʉणजे ते एखाȨा अव̾थेǉा थमŖडायनािमक 
ʬेįरएबʤȪारे िनधाŊįरत केले जाते ठीक आहे उदाहरणाथŊ आदशŊ वायूमȯे जर तुʉाला ȑाचे तापमानाचे Ůमाण िदसले तर मी अशी ŮिŢया केली Ǜामȯे 
माझे टी . तापमान पासून पयōत जातेti tf 
ȑामुळे अंतगŊत ऊजőतील बदल फƅ उणे असेल हे अवलंबून नाही की मी ही ŮिŢया पासून वर जाǻासाठी कशी साȯ केली cv tf ti t i tf 
हे खूप महȕाचे आहे हे एक राǛ कायŊ आहे परंतु आिण नाहीq w 
ȑामुळे उˁता शोषली जाते िकंवा ŮणालीȪारे केलेले कायŊ ते ːेट फंƕɌ नसतात ते ŮिŢयेची फंƕɌ असतात ठीक आहे ʉणून मी येथे delta q

असे िलिहले आहे आिण ʉणूनच हा डेʐा डेʐा डेʐा नाही हे थमŖडायनािमक ŮिŢयेǉा मागाŊवर अवलंबून आहे. लवकरच delta w d q w 
ȑांची ˙ʼपणे गणना करेल आिण दशŊवेल की ते खरोखर थमŖडायनािमक ŮिŢयेवर अवलंबून आहेत ठीक नाही हे फƅ Ůारंिभक आिण अंितम du 
सेटवर अवलंबून आहे कारण मी येथे गणना केली आहे ʉणून ही एक अितशय महȕाची कʙना आहे आिण यांिũकी यांǉात एक संबंध आहे ठीक आहे 
आमǉाकडे आधीपासूनच आहे अ ॅिडयाबॅिटक ŮिŢया पािहली तर थमŖडायनािमƛ राǛ कायŊ िकंवा अंतगŊत उजőची संकʙना कशी आणते जर 
तुमǉाकडे अ ॅिडयाबॅिटक ŮिŢया असेल तर ठीक आहे,
ȑामुळे अ ॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेत डेʐा Ɛू शूɊाǉा बरोबरीचे आहे हे तुʉाला माहीत आहे ,
ȑामुळे ŮणालीȪारे कायŊ केले जाते. मी िकंवा मी िसːीमवर काही काम करत आहे, जर मी असे ʉणतो की कोणतेही घषŊण नाही तेथे कोणतेही िवघटन 
नाही माǟाकडे काय आहे माǟाकडे एक काम आहे जे पुराणमतवादी आहे जे पुराणमतवादी आहे हे खूप महȕाचे आहे ʉणून मी एक काम करत आहे 
जे पुराणमतवादी आहे आिण आता आपण मेकॅिनƛमधील आमचा मेकॅिनƛचा अɷासŢम आठवूया, Ǜाला पुराणमतवादी शƅीमȯे फीʒ वकŊ  केले 
जाते हे मी घेतलेʞा मागाŊवर अवलंबून नसते, उदाहरणाथŊ गुŜȕाकषŊण Ɨेũातील कण सुŜवातीला येथे असेल तर मी ते येथे घेतो, मी ते अनेक िठकाणी घेऊ
शकतो. तुʉाला आवडेल िततƐा मागाōनी कोणीतरी ते फƅ अनुलंब वरǉा िदशेने घेऊ शकते ठीक आहे परंतु सवŊ ŮिŢयेत केलेले कायŊ सारखेच आहे हे 
मागाŊवर अवलंबून नाही तर ते अंितम अव̾थेतील एका पįरमाणाǉा फरकावर आिण पįरमाण ǉा Ůारंिभक अव̾थेवर अवलंबून आहे. आमǉा i 
मेकॅिनƛ कोसŊमȯे पोटŐिशअल ʉटले जाते ठीक आहे
ȑामुळे पुराणमतवादी फोसŊ फीʒमȯे केलेले संभाʩ काम पुराणमतवादी फोसŊमȯे केले जाते फीʒ वकŊ  हे फƅ संभाʩ फरकातील संभाʩ फरक 
आहे कृपया लƗात ƽा की मी काय संदभŊ देतो एनजी संभाʩता ही तथाकिथत संभाʩ उजाŊिशवाय काहीही नाही िकंवा ȑाऐवजी मी संभाʩ उजाŊ 
दशŊिवǻासाठी संभाʩ हा शɨ वापरत आहे ते मागाŊवर अवलंबून नाही आिण जर मी पुराणमतवादी शƅी Ɨेũात बंद लूपमȯे काम केले तर मी येथून 
Ůारंभ करतो आिण मी या िबंदूवर परत आलो आहे िनʫळ कायŊ शूɊ आहे कारण मी ȑाच İ̾थतीत परत आलो आहे संभाʩता समान आहे
ȑामुळे संभाʩ बदल शूɊ आहे ʉणूनच माझे केलेले कायŊ नेहमी शूɊाǉा समान असेल ʉणून हे यांिũकीकडून आहे आिण तुʉी पहा अ ॅिडबॅिटक 
ŮिŢयेत केलेले काम हे मागŊ ˢतंũ असते ते मागाŊवर अवलंबून नसते कारण ते एक पुराणमतवादी शƅी Ɨेũ आहे आिण ते अंतगŊत उजőची कʙना देते 
ʉणून जर तुʉाला आठवत असेल की शा˓ीय यांिũकीमȯे संभाʩतेची संकʙना कशी Ůाɑ होते थमŖडायनािमƛमȯे अंतगŊत ऊजाŊ काय आहे हे 
तुʉाला लगेच कळेल, ʉणून मी आधीच नमूद केʞाŮमाणे हा एक ːेट फंƕन आदशŊ वायू आहे, ǰू हा Ůारंिभक आिण अंितम तापमानावर अवलंबून 
असतो कारण ते तापमानाचे कायŊ असते,
ȑामुळे तुʉाला काय समजले तरच कंझʬőिटʬ फोसŊ फीʒ आहे आिण कंझʬőिटʬ फोसŊ फीʒमȯे आʉाला संभाʩतेची संकʙना कशी Ůाɑ होते, 
थमŖडायनािमक ŮिŢयेत अंतगŊत ऊजाŊ काय आहे हे तुʉाला लगेच लƗात येईल आिण अ ॅिडबॅिटक ŮिŢयेसाठी तुʉी आदशŊ वायूचा िवचार केʞास ते 
˙ʼपणे एक राǛ कायŊ आहे कारण मी तुʉाला एका आदशŊ वायूमȯे सांिगतले आहे की ȑाचे फƅ अिधक काही İ̾थरांक या İ̾थरांकाचा cvt 
सारामȯे काही संबंध नाही, आʉाला यांिũकीमȯे जसे आंतįरक ऊजőǉा फरकामȯे रस आहे तसेच आʉाला संभाʩतेतील फरकामȯे रस आहे
ȑामुळे आमǉासाठी हा थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम आहे हा अंतगŊत ऊजőचा अथŊ आहे मी दोन अȑंत ŮिŢयांबȞल बोललो एक पूणŊपणे 
अ ॅिडयाबॅिटक आहे फƅ यांिũक कायŊ केले जात आहे दुसरी ŮिŢया जी डायथिमŊक आहे Ǜामȯे मी उˆा एƛचŐजला परवानगी देतो परंतु सामाɊ 
ŮिŢयेत दोɎीचा समावेश होतो एक उˁता िविनमय आहे दुसरे यांिũक कायŊ ठीक आहे आता हा Ůʲ आहे कारण मी कामाबȞल इतके बोलत आहे की 
गॅश िविहरीचे काम काय आहे हे मी नेहमी अधŊ İ̾थर ŮिŢया गृहीत धरतो. ʉणजे कोणȑाही Ɨणी कोणȑाही ट̪ɗावर मी माझे आदशŊ वायू समीकरण 
वापŝ शकतो, मी नेहमीच आदशŊ वायूचा िवचार करेन, आतापयōत कोणȑाही वेळी ʬॅन डेर वाल गॅसचा िवचार केला नाही तर ȑाचा आदशŊ वायू एक 
तीळ असू शकतो. पण मी नेहमी गृहीत धरीन जेणेकŜन कोणȑाही Ɨणी मी mole quasi static process pv is equal to nrt 
हे समीकरण वापŝ शकेन मग काय काम केले आहे असे गृहीत धŝ की एक कंटेनर आहे काही दबाव आहे आिण एक लहान िशɝ आहे हे p dx 
Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ आहे आिण तेथे एक दबाव आहे आता आपण ʉणू की काय काम पूणŊ झाले आहे मला िव̾थापनाची शƅी मािहत आहे ʉणून p 
मी फƅ केलेʞा कामाचे पįरमाण पहात आहे
ȑामुळे केलेʞा कामाची सƅी असावी कोणते दाब वेळा Ɨेũ आहे जे पįरमाणानुसार सुसंगत आहे आिण हे कंटेनरǉा िभंतीचे िव̾थापन आहे dx 
उदाहरणाथŊ साधेपणासाठी आपण एक आयताकृती िभंत घेत आहोत ठीक आहे ʉणून ती एका रकमेने िव̾थािपत केली आहे हे असे काम आहे जे मीdx 
कŝ शकतो ʉणून िलहा ʉणजे माǟाकडे एƛŮेस आहे सवŊ काही दाब आिण ʬॉʞूमǉा संदभाŊत एक गहन आिण एक िवˑृत pdv d 
थमŖडायनािमक ʬेįरएबल आहे
ȑामुळे नेटवकŊ  केले जाईल नेटवकŊ  पूणŊ केले जाईल ते एक ते दोन ʉणून मी असे गृहीत धरत आहे की सुŜवातीला मी ʬॉʞूम वन p dv v v v 
ʉणून होतो नंतर ʬॉʞूम िसːीम दोन पयōत वाढते िकंवा कमी होते ठीक आहे मी हा बदल अधŊवट İ̾थतीत करत आहेv 
ȑामुळे आता हे काम केले आहे जर मला माझा आकृती आठवत असेल तर हा आकृती आहे, तर याचा अथŊ काय आहे की मी समाकिलतpv pv pdv 
करत आहे हा माझा Ůारंिभक खंड आहे एक हा माझा शेवटचा खंड दोन आहे आिण हे केलेले काम आहेv v 
ȑामुळे काम पूणŊ झाले आहे हे फƅ या आकृतीत वŢाखालील Ɨेũफळ आहे ठीक आहे,pv 
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ȑामुळे आʉाला वेगवेगʨा थमŖडायनािमक ŮिŢयेसाठी वŢाखालील हे Ɨेũ मोजावे लागेल
ȑामुळे हे आमचे पुढील आहे . वेळ आिण यास थोडा वेळ लागेल आिण आʉी Ůȑेक ŮिŢयेचा भौितक अथŊ समजून घेǻाचा Ůयȉ कŝ,
ȑामुळे आʉी वेगवेगʨा थमŖडायनािमक ŮिŢयेसाठी कŝ एɼरेचर िनिʮत केले आहे िनिʮत केले आहे ताबडतोब तुʉाला एक गोʼ आधीच मािहत t 
आहे जर तापमान िनिʮत केले असेल तर मी आदशŊ वायू बȞल बोलत आहे डू शूɊ बरोबर आहे अंतगŊत उजőमȯे कोणताही बदल होत नाही कारण आदशŊ
वायूमȯे अंतगŊत ऊजाŊ ही फƅ अनुवािदत गतीज ऊजाŊ असते जर मी मोनो अणु आदशŊ मानतो वायूचे रेणू फƅ भाषांतįरत आिण ȑाचे Ůमाण तापमान 
आहे तापमान İ̾थर ठेवले आहे शूɊ समान असणे आवʴक आहे आता तुʉाला हे Ůमाण मोजायचे आहे आिण तुʉाला मािहती आहे की ही du 
अधŊ-İ̾थर ŮिŢया असʞाने Ůȑेक Ɨणी तुʉी िलš शकता ǉा समान मी इथे ˙ʼपणे Ȫारे ʉणून pv nrt nrtv 1 v 2 dv v ok 
िलिहʞाŮमाणे तुʉी हे अिवभाǛ िलš शकता, मी सवŊ केले आहे मी साठी बदलले आहे येथे जे मला देते pv pv is equal to nrt p is 

मी बदलʞास ते परत या समीकरणात मला फƅ हा फॉमŊ िमळाला आहे आिण आता मी ते मȯे equal to nrt over v ok v 1 v 2 
समाकिलत कŝ शकतो यामुळे मला ही अिभʩƅी िमळते ʉणून समतापीय ŮिŢयेत हे कायŊ केले जाते
ȑामुळे अंतगŊत उजőमȯे कोणताही बदल होत नाही ʉणून जे काही उˁता असते जर मी डेʐा रſम िदली तर वायूचे काम पूणŊ केले जाईल . q 
ŮणालीȪारे केली जाते ʉणून ही एक समतापीय ŮिŢया आहे महȕाची आहे नेहमी शूɊ आहे मी आदशŊ वायू रेणंूचा िवचार करत आहे ठीक आहे मी du 
ȕरीत पुढील ŮिŢयेकडे जाईन याचा अथŊ काय आहे ʉणजे दाब İ̾थर दाब İ̾थर आहे याचा अथŊ मी जाईन ːेट isobaric isobaric pviti 
ते ːेट ओके ही माझी आदशŊ वायू Ůणाली ठीक आहे Ůारंिभक दाब आिण अंितम दाब समान आहे तापमान आिण आवाजामȯे बदल होईल जे pvftf 
मला मोजावे लागेल आिण ही अिभʩƅी िभɄ असेल आिण अंतगŊत ऊजाŊ बदलेल या ŮिŢयेत अंतगŊत ऊजाŊ असते मी असे ʉणू शकत नाही की du 
समान शूɊ आहे उलट या ŮिŢयेत समान शूɊ नाही ʉणून सम̾थािनक ŮिŢयेत शूɊ बरोबर नाही हे आपʞाला नेहमी आठवण कŝन देते du du 
की हा डेʐा डेʐा पथावर अवलंबून असतो याचा अथŊ ते थमŖडायनािमक ŮिŢयेवर अवलंबून असतात, मी तुʉाला पुɎा आठवण कŝन q an d w 
देǻासाठी िलहीन की पथ ˢतंũ आहे हे ǉा Ůारंिभक आिण अंितम İ̾थतीवर अवलंबून असते िकंवा अंितम İ̾थती वर अवलंबून असते. du u u du 
थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤमधील Ůारंिभक आिण अंितम ट̪ɗातील फरक
ȑामुळे आयसोबॅįरक ŮिŢयेचा दाब İ̾थर असतो ʉणून आपण हे एकũीकरण अगदी सहजपणे कŝ शकतो ठीक आहे, इंिटŤल मधून दाब काढून टाका 
तो एक İ̾थर आहे
ȑामुळे ȑाचे दोन वजा एक ȑाचे फƅ गुणा दोन वजा एक आिण मी दोɎी केसेसमȯे आदशŊ वायूबȞल बोलत असʞाने ȑाचा pv v p v v pv 

हा Ůारंिभक İ̾थतीत ǉा बरोबरीचा आहे अंितम İ̾थतीत ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून तो फƅ तापमानातील फरकाने one nrt 1 pv 2 nrt 2 
िदला आहे ʉणून मी दबाव ठेवला आहे कॉɍंट ओके ʬॉʞूम आिण तापमान हे दोɎी Ůमाण बदलतात ʉणून İ̾थर आिण बदलतात आिण हे p v t 
माझे पूणŊ काम आहे मी ते पूणŊपणे ʬॉʞूममधील बदल िकंवा तापमानातील बदलाǉा संदभाŊत ʩƅ कŝन िलš शकतो कारण मी आयडी वापरत आहे 

आिण मी अधŊ-İ̾थर ŮिŢया करत आहे, जर मी कोणतीही अधŊ-İ̾थर ŮिŢया करत नाही, तर मी जलद बदल करतो, मी एका राǛातून eal gas 
दुस̴ या İ̾थतीत खूप वेगाने जाऊ शकतो, परंतु मला सुŜवातीला ŮतीƗा करावी लागेल ती सह समतोल होती. शेवटी ते समतोल गाठू pv one t one 
शकते जे पीʬी टू टी टू आहे परंतु मी असे ʉणू शकत नाही की हे काम पूणŊ झाले आहे कारण मी अधŊ İ̾थर ŮिŢया केली नाही उलट मी एक जलद बदल 
केला आिण शेवटी मला िसːम समतोल होǻाची ŮतीƗा करावी लागेल हे दुसरे आहे ŮिŢया ʉणून दोन थमŖडायनािमक ŮिŢया आपण आधीच िशकलो 
आहोत एक ʉणजे समतापीय ŮिŢया आिण दुसरी ŮिŢया आहे ितसरी एक ŮिŢया जाऊ देतेisobaric isochoric 
ȑामुळे आवाज İ̾थर ठेवला जातो मी कंटेनरचा आवाज लगेच बदलू देत नाही हे मला माहीत आहे की मी परवानगी देत ​​​​नाही मी इथे िलिहʞाŮमाणे 
कोणतेही काम नाही काम नाही, मी िसːीमवर कोणतेही काम करत नाही िकंवा िसːम बाकीǉा िवʷावर कोणतेही काम करत नाही,
ȑामुळे ʬॉʞूम İ̾थर ठेवला जातो ʉणून केलेले काम शूɊाǉा बरोबरीचे असले पािहजे. ठीक आहे काम झाले मी तुʉाला पुɎा आठवण कŝन pdv 
देतो मी तुʉाला इंिटŤल सांिगतले होते की हा शूɊ असेल तर शूɊ असेल तर नेट वकŊ  केले नाही ,pdv dv dv 
ȑामुळे गॅसला पुरवलेली उˁता अंतगŊत ऊजőत ŝपांतįरत होते हे पिहले उदाहरण आहे मी ʉणालो की मी थोडी उˁता पुरवत आहे ठीक आहे तर 
तुʉाला आठवत असेल की हे या पįरİ̾थतीचे Ůितिनिधȕ करते मी ȑा पįरİ̾थतीबȞल बोलत होतो िजथे मी ʉणालो होतो की डेʐा हे िकंवा हे तुʉी जेq 
काही नोटेशन पसंत कराल ते िसːमला पुरवले जाणारे उˁतेचे Ůमाण आहे परंतु तेथे कोणतेही यांिũक कायŊ ठीक नाही ʉणजे ȑात वाढ झाली पािहजे 
अंतगŊत उजाŊ जी मी येथे दाखवत आहे की अंतगŊत उजőत वाढ होत आहे तो पिहला कायदा आठवा पिहला कायदा आठवा मी असे ʉणत नʬतो की डेʐा 
Ɛू आिण डेʐा डɲू संरिƗत आहेत ठीक आहे मी ʉणत आहे की डेʐा Ɛू डेʐा डɲू आिण डू ƽा जर तुʉाला सवŊ एकũ आवडत असेल तर आिण
मग तुʉी एकूण ऊजőचे संवधŊन कŝ शकता जो थमŖडायनािमƛचा माझा पिहला िनयम आहे, ʉणूनच आंतįरक ऊजाŊ आवʴक आहे अंतगŊत ऊजाŊ 
वापरǻासाठी आवʴक आहे एकूण ऊजाŊ शोषून घेतलेली उˁता तापमान वाढते आिण ʉणूनच अंतगŊत उजाŊ तुʉाला आठवण कŝन देते की मी आदशŊ
वायू ŮणालीबंȞल बोलत आहे अंतगŊत ऊजाŊ ही तापमानाशी थेट Ůमाणात असते जर मी Ůणालीला थोडी उˁता पुरवली तर
ȑामुळे तापमान वाढते आिण
ȑामुळे अंतगŊत उजőत वाढ होते ही तीन उदाहरणे देखील कायŊ पूणŊ झाʞाचे िसȠ करतात. गॅसȪारे हे थमŖडायनािमक ŮिŢयेवर अवलंबून असते ʉणून 
मी करत असलेʞा कामाचे Ůमाण ŮिŢयेवर अवलंबून असते ʉणूनच ही नोटेशन डेʐा डɲू ओके पथ मागाŊवर अवलंबून असते ʉणजे मी जी ŮिŢया 
घेतो ȑा ŮिŢयेमȯे दोन िकंवा अनेक थमŖडायनािमक असू शकतात ŮिŢया पिहʞा सहामाहीत सम̾थािनक असू शकतात दुसरी समतापीय आहे आʉी 
या Ůकारǉा एकािधक ŮिŢया पाš जेʬा मी हीट इंिजन िकंवा ˙ʼपणे बोलतो तेʬा मी उˁता इंिजन िकंवा रेिůजरेटसŊबȞल बोलतो तेʬा या गोʼी ˙ʼ 
होतील ते उदाहरणाथŊ आयसोबॅįरक ɘस आइसोथमŊल असू शकतात एका थमŖडायनािमक İ̾थतीतून दुस̴या थमŖडायनािमक İ̾थतीत जाǻासाठी अनेक 
ŮिŢया ठीक आहे हे एक उदाहरण आहे आिण केलेले कायŊ पूणŊपणे अवलंबून असेल मी ŮिŢया केली आहे जी अंतगŊत उजőतील महȇाचा बदल आहे जर 
मी नेहमी ȑाच Ůारंिभक अव̾थेपासून सुŜवात केली आिण नेहमी ȑाच अंितम अव̾थेपयōत पोहोचलो तर ते फƅ Ůारंिभक आिण अंितम अव̾थेवर 
अवलंबून असते, तंतोतंत सांगायचे तर ते तापमानातील फरकावर अवलंबून असते. मी आदशŊ वायूबȞल बोलत आहे ठीक आहे, आता अंितम गोʼ आली 
आहे अॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेत काय काम केले जाते अॅिडयाबॅिटक ŮिŢया येथे İƑʼ आहे डेʐा Ɛू 0 ǉा बरोबरीचे आहे हे महȕाचे आहे डेʐा Ɛू 0 ǉा 
बरोबरीचा आहे याचा अथŊ डेʐा यू समान असणे आवʴक आहे. डेʐा चे हे खूप महȕाचे आहे पथावर अवलंबून आहे ठीक आहे पण नाही w w du 
ʉणून जर माǟाकडे ŮिŢया असेल तर ˢतंũ मागŊ असेल हे मी यांिũकी मȯे सांगǻाचा Ůयȉ करत होतो पुराणमतवादी शƅी adiabatic w 
फीʒ वकŊ  हे पथ ˢतंũ आहे या संकʙनेत आणले आहे संभाʩ संभाʩ उजाŊ जर तुʉाला आवडत असेल तर इथे हा ˢतंũ मागŊ आहे जो अंतगŊत w 
उजőची संकʙना देतो ठीक आहे हा माझा डेʐा आहे जो डेʐा आहे Ǜाची मी ʩाƥा केली आहे आता आपण पुɎा कŝया काइनेिटक w p v ll 
िथअरीमȯे आʉी आिण ची ʩाƥा केली आहे ठीक आहे आʉी िवभाजन Ůमेय वापरला आिण ˢातंȒाǉा अंशांची संƥा मोजली cv cp equi 
आिण नंतर आʉी सहजपणे शोधू शकलो की िविशʼ उˁतामȯे योगदान देणा̴ या ˢातंȒाǉा अंशांची संƥा िकती आहे आिण मी वजा cp cv 
वापरला. आदशŊ वायूǉा एका मोलसाठी ǉा बरोबरीचे आहे आिण मी ʉणालो की मी ȑा वेळी कोणताही पुरावा देणार नाही आता ही वेळ आहे की r 
आपण याकडे अिधक गंभीरपणे पाš शकतो
ȑामुळे आयसोकोįरक ŮिŢया ʉणजे ʬॉʞूम İ̾थर आहे लƗात ठेवा कोणतेही कायŊ केले गेले तर ʬॉʞूम İ̾थर नाही. İ̾थरांक मी पįरभािषत कŝ cv 
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शकतो ʉणजे कॅलरीमेटŌ ी आपʞाला िशकवते की डेʐा ही उˁतेचे Ůमाण आहे असे ʉणू या Ůणालीला पुरवले जाते आिण डेʐा टी तापमानातील q 
बदलाशी संबंिधत आहे ʉणून डेʐा Ȫारे डेʐा टी Ȫारे İ̾थर ठेवणे हे संकेतन ʉणजे मी ठेवत आहे. कॉɍंट मला या मागाŊने जाऊ Ȩा ʉणजे हेq v v 

İ̾थर ठेवते हे सतत ठेवते ȑाचŮमाणे जर तुʉी आयसोबॅįरक ŮिŢयेतील आयसोबॅįरक ŮिŢयेचा िवचार केला तर तुʉी दाब İ̾थर ठेवता ठीक दाब v v 
İ̾थर असतो ʉणून ही डेʐा Ɛू उˁता आहे िसːीमला पुरवठा केला जातो डेʐा टी तापमानात वाढ होते परंतु दबाव İ̾थर ठेवला जातो हे ठीक cp 
आहे डेʐा डेʐा काय आहे हे आʉाला पिहʞा कायȨापासून आधीच मािहत आहे कारण मी तेथे डेʐा यू ɘस डेʐा डɲू िलिहले आहे जे डेʐाq q 
यू ɘस पी डेʐािशवाय काहीही नाही ऑफ मी येथे डेʐा िलिहत आहे आिण आिण साठी सातȑपूणŊ नोटेशन समान नोटेशन आहे परंतु हे vi qu w 
दोɎी मागाŊवर अवलंबून आहेत हे कधीही िवसŝ नका तर डेʐा असे करत नाही, जर मी हा दाब İ̾थर ठेवला तर मला हा ʩुȋɄ दबाव İ̾थर ठेवायचाu 
आहे आिण ला मयाŊिदत ठेवायचे आहे. शूɊ दाब İ̾थर असʞामुळे मला काय कळते पिहला तुकडा अंतगŊत ऊजőतून येईल आिण नंतर दाब बाहेर dt 
पडतो तो İ̾थर असतो ही एक आयसोबॅįरक ŮिŢया असते
ȑामुळे डेʐा डेʐा टी दाब İ̾थर ठेवतो ʉणून हा माझा सीʬी आहे हा माझा सीपी आहे आिण मला हवे आहे सीपी आिण सीʬी मधील फरक काय v 
आहे हे जाणून ƽा हे महȇाचे आहे कारण आमचा उȞेश काय आहे आʉी अॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेमȯे पीडीʬीची गणना कŝ इİǅतो अॅिडयाबॅिटक 
ŮिŢयेत तापमान İ̾थर तापमानात बदल होणार नाही तो एक नाही हमŊल ŮिŢया जर तापमानात बदल झाला तर आपʞाला लगेच कळते की isot 
अंतगŊत उजőमȯे देखील बदल होईल
ȑामुळे तापमानात बदल झाʞामुळे अंतगŊत उजőत बदल होतो आिण मी एकतर वापŝ शकत नाही मी असे ʉणूpv is equal to constant 
शकत नाही की ही समतािपक ŮिŢया नाही आहे हे आʉाला मािहत आहे आहे आदशŊ वायूसाठी ǉा बरोबरीने आदशŊ वायूचा एक मोल जर pv rt 
तापमान İ̾थर असेल तर मी ʉणू शकतो की İ̾थर बरोबर आहे परंतु ही समतापीय ŮिŢया नाही ʉणून तापमान İ̾थर नाही ʉणून मी असे ʉणू pv 
शकत नाही की İ̾थरांकाǉा समान आहे सावधिगरी बाळगणे Ůथम उȞेश ʉणजे ŮिŢयेत गणना करणे हा आहे İ̾थर नाही pv adiabatic t 
आʉी वापŝ शकत नाही जो आहे ऐवजी ŮिŢयेसाठी माǟाकडे दुसरे काही समीकरण pv is equal to constant rt adiabatic 
असले पािहजे काही इतर संबंध संबंध जे मी जात आहे ते खूप महȕाचे आहे तुमǉासाठी हा संबंध pv gamma is equal to constant 
आहे आधीǉा सारखा İ̾थरांक असǻाची गरज नाही िभɄ İ̾थर ठीक आहे जे मी तुमǉासाठी आता एक आदशŊ वायू िमळवणार आहे कारण आʉी id 
शी ʩवहार करत आहोत. आʉी भाƶवान आहोत ठीक आहे आʉी एका आदशŊ वायूसाठी भाƶवान आहोत हे केवळ तापमानाचे कायŊ eal gas u 
आहे ʉणून हे ʩुȋɄ जर मी ʩुȋɄ ˢŝपात िलिहले तर ȑाचा डडट ʬॉʞूम İ̾थर आहे परंतु हा फेलो तापमानाचे कायŊ आहे ȑाचŮमाणे हा दाब İ̾थर 
ठेवणारा आहे ठीक आहे ʉणून ही दोन डेįरʬेिटʬज मी अंतगŊत उजाŊ फƅ तापमानाचे कायŊ ʉणून गृहीत धरत आहे
ȑामुळे या दोन गोʼीनंा काहीच अथŊ नाही कारण अंतगŊत ऊजाŊ हे तापमानाचे कायŊ आहे फƅ हे दोɎी समान आहेत आता हे समीकरण पहा तुमǉाकडे 
काय आहे हे Ůमाण काय आहे तुʉी ची गणना करत आहात आिण तुʉी ताबडतोब या समीकरणावर पोहोचू शकता cp p delta v delta t 
हा तुमचा आहे हा तुमचा आहे तुमǉाकडे फƅ उणे हे ǉा बरोबरीचे आहे आिण जर तुʉी ȑाची एक cp cv cp cv p del v del t p 
तीळ मोजली तर आदशŊ वायू Ǜासाठी तुʉाला आधीच मािहत आहे की हे समान आहे ǉा समान आहे जर तुʉी या Ůमाणाची गणना pv rt pv rt 
केली तर हे लगेच तुʉाला वजा ǉा बरोबरीचे आहे हे या संबंधाचा एक अितशय सोपा पण अितशय अɷासपूणŊ पुरावा आहे की एका तीळ cp cv r 
ओ साठी आदशŊ वायू वजा नेहमी ǉा बरोबर असतो हे िसȠ केले जाऊ शकते हे मी अगदी सोɗा पȠतीने दाखवले आहे मी पुɎा सांगतोf cp cv r 

ʉणजे अंतगŊत ऊजőमȯे बदल होतो जेʬा तुʉी तापमानात Ůमाणात डेʐा टी ठेवून İ̾थर ने बदलता İ̾थरांक आहेCv f v cp p 
ȑामुळे ȑाचा एक तुकडा असेल हा आिण ही जागा हा हा अितįरƅ तुकडा आहे आता मी असा युİƅवाद करत आहे की आदशŊ वायूसाठी माǟाकडे हे 
Ůमाण नेहमी या Ůमाणात या आिण सारखे असले पािहजे जे मी येथे िलिहले आहे ते करतात अथŊ घेऊ नका कारण आदशŊ वायूसाठी हे p v u 
तापमानाचे कायŊ आहे फƅ जर असे असेल तर ही पिहली टमŊ वजा जर तुʉी हे टमŊ रȞ केले तर या टमŊसह तुमचे सवŊ बाकी आहे आिण जर cp cv 
तुʉी वापŝन गणना केली तर इथे तुʉाला फƅ वजा िमळतो ʉणून मी तुमǉासाठी pv is equal to rt cp cv is equal to r 
काही मूलभूत युİƅवादांसह िसȠ केले आहे की वजा बरोबर आहे आता मला हे तुमǉासाठी ̾थािपत करावे लागेल मी काय आहे ते cp cv r 
पįरभािषत केले नाही. तुमǉासाठी गामा
ȑामुळे मला गॅमा काय आहे ते ठरवावे लागेल आिण ते येथे पोहोचले पािहजे संबंध ʉणून पुढे जाऊ या, तर उȞेश आहे की अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢयेसाठी s 
İ̾थर काय आहे हे जाणून घेणे हा आहे जसे की समथमŊल ŮिŢयेमȯे İ̾थर आहे ʉणून आपण पुढे जाऊ या ʉणून डेʐा शूɊ आहे कारण मी pv q 
अॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेबȞल बोलत आहे हे Ůमाण आहे जे कŝ शकते. सहज शोधून काढा ठीक आहे हा डेʐा आता आदशŊ वायूǉा एकdu p v dui 
तीळ बȞल बोलत आहे ʉणून तेच मी इथे बदलले आहे तुʉाला सहज लƗात येईल du is equal to cvdt cv t plus constant 
लƗात ठेवा तेच मी अिभʩƅी ʉणून िलिहले आहे अंतगŊत उजाŊ ही İ̾थरांक कधीही महȇाची नसते कारण मी नेहमी अंतगŊत उजőतील फरकाǉा संदभाŊत
बोलेन ʉणून हे महȕाचे आहे कोणतेही थमŖडायनािमक िवˑृत चल जसे की अंतगŊत ऊजाŊ मुƅ ऊजाŊ इȑादी. तुʉी तुमǉा संभाʩ ऊजőचे शूɊ कोठे 
सेट करता ते बदलू नका ʉणजे वजा आहे हे फƅ या समीकरणातून आहे एकदा तुʉी ʉटʞावर डेʐा हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे cv dt pdv q 
ते पिहʞा िनयमाचे पालन करते ʉणून मी िलš शकेन िडफरŐ िशयल फॉमŊमȯे आता cvdt is equal to minus rt delta v by v 
मी जे केले आहे ते मी बदलले आहे मी इथे िलš Ȩा बŠधा ǉा बरोबर बरोबर ठीक आहे ʉणून p is equal to rt by v p rt v 
माǟाकडे ची जागा आहे आिण आधीǉा ˠाइडमȯे आʉी ˢतः  िसȠ केले आहे की उणे समान आहे cv dt p dv prt over v cp cv r
ʉणून उणे समान आहे आिण तुʉाला अशी अिभʩƅी िमळेल मी ते येथे पुɎा िलिहतो ʉणजे समान बरोबर आहे. वजा cp cv r cv dt cp cv
Ȫारे वेळा आिण सुसंगत होǻासाठी आपण देखील िवभेदक ˢŝपात िलšया ठीक आहे, तर हे समीकरण आहे समान v t delta v cv dt 
आहे वजा वजा वर गुणा मȯे सवŊ काही िवभेदक ˢŝपात आहे आता आिण आता शेवटी आता या समीकरणावर पोहोचू cp cv v t dv ok i 
शकेन, मी इथे गामा कुठे आहे हे जाणूनबुजून िलिहलेले नाही, तुʉी ताबडतोब पाš शकता की गामा हे सीʬी Ȫारे सीपीिशवाय दुसरे काहीही नाही
ȑामुळे िविशʼ उˁता Ɨमतेचे İ̾थर दाब आिण İ̾थर दाबाने िविशʼ उˁता Ɨमतेचे गुणोȅर जो तुमचा गॅमा आहे ते Ȫारे चांगले आहे ʉणून हे cp cv 
समीकरण आता तुमǉाकडे आहे ˙ʼतेसाठी ते पुɎा िलहा आता तुʉी i dt by t is equal to one minus gamma dv by v 
समाकिलत कŝ शकता जर तुʉी समाकिलत केले तर तुʉाला हा पįरणाम िमळेल ȑाचे अगदी सोपे एकũीकरण तुʉाला नेहमी माहीत आहे Ȫारे dt t
समाकिलत केʞास तुʉाला लॉग िमळेल ठीक आहे ते नेमके काय आहे मी येथे वन मायनस गॅमा लॉग अिधक काही İ̾थरांक िलिहले t log t v 
आहेत जे एकीकरणातून येतात आिण
ȑामुळे मला हे ǉा पॉवर वन मायनस गॅमा ǉा Ůमाणात आहेt v 
ȑामुळे माझा एक अ ॅिडबॅिटक ŮिŢयेशी संबंध आहे ठीक आहे मी ते अिधक ठेवू शकतो. संƗेप फॉमŊ जर मी पुढे गेलो तर माǟाकडे हे नाते होते जे मला 
सांगत होते की हे ǉा सामȚाŊचे Ůमाण आहे एक वजा गॅमा शƅी एक वजा गामा ǉा Ůमाणात आहे िकंवा मी िलš शकतो शƅीǉा t v t v t v 
काही İ̾थर वेळेǉा समान आहे एक वजा गामा आता वापरत आहे ʉणजे बरोबर तुमǉाकडे पीʬी गॅमा असलेली समतािपक ŮिŢया İ̾थर pv rt 
असते Ůȑेक Ɨणी अधŊ-İ̾थर ŮिŢया असते ती समतोल असते आिण ितचा İ̾थर असतो ही तुमची समथमŊल ŮिŢया आहे अॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेशी pv 
संबंिधत संबंध काय आहे हे लƗात ठेवा अॅिडबॅिटक ŮिŢया देखील अधŊ-İ̾थर असते परंतु तापमान İ̾थर नसते उलट तुʉी अ ॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेसाठी 
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पीʬी गॅमा हे İ̾थरांक बरोबर आहे गॅमा İ̾थरांकाǉा बरोबरीचे आहे जे जेʬा आपʞाला हे काम अ ॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेत करायचे असेल तेʬा pv 
आपʞाला वापरावे लागेल ठीक आहे हा İ̾थरांक लƗात ठेवा जर मी समतािपक ʉंटले तर हा İ̾थरांक आहे. कदािचत मी हे c c adiabatic ok 
खालील Ůकारे िलš शकेन की समतापीय ŮिŢया मȯे ती Ůारंिभक İ̾थतीचा संदभŊ देत नाही तर ती ŮिŢया संदिभŊत करते ठीक आहे कदािचत pivi 
अचूक होǻासाठी मी भांडवल ओके वापरतो
ȑामुळे ʉणजे समतापीय ŮिŢया एक İ̾थर आहे ŮिŢयेसाठी ŮिŢयेसाठी दुसरीकडे तुमǉाकडे pi vi ci adiabatic adiabatic 

आहे काही इतर İ̾थर येथे सबİˌɐ्स ŮिŢयेचा संदभŊ ƽा आता Ůारंिभक मूʞ नाही तर मी तुʉाला दोन समताप िकंवा दोनpava gamma ca ok 
आकृȑा समतापीय नाही मी ˢतः ला दुŜˑ करतो ŮिŢया तापमान İ̾थर नाही ʉणून मी तुʉाला दोन वŢ दोन आकृȑा देतो pv adiabatic pv 

आिण तुʉाला Ůʲ िवचारतो की एक आहे आिण दुसरा आहे कोणता आहेadiabatic isothermal isothermal is a adiabatic 
मी हा Ůʲ तुमǉाकडे सोडतो आिण पुढǉा ʩाƥानाǉा सुŜवातीला आपण िवमानावरील आकृतीमȯे दोन वŢ िदलेले आहेत ȑाकडे येऊ, pv pv 
ठीक आहे मी तुʉाला सांगत आहे की एक समतापीय आहे आिण एक आहे, तुʉाला मला सांगावे लागेल की कोणते adiabatic adiabatic 
आहे आिण कोणते आहे. समतापीय परंतु वŢ बघून िकंवा ȑाऐवजी वŢांचा उतार पाšन हा एक इशारा आहे,
ȑामुळे आमचा Ůारंिभक उȞेश अॅिडबॅिटक ŮिŢयेत केलेʞा कामाची गणना करणे हा होता आिण अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢया İƑʼ आहे तुʉी p one v 

कडे जात आहात. दोन दोन दोन ओके आधी लƗात ठेवा आʉी ȑापैकी एक आयसोथमŊल ŮिŢयेत İ̾थर ठेवत होतो मी one t one p v t 
आयसोकोįरक ŮिŢया िनिʮत करत होतो मी आयसोबॅįरक ŮिŢयेत िनिʮत ठीक आहे मी िनिʮत ठेवले होते परंतु जेʬा माǟाकडे अॅिडयाबॅट v p 
असते ŮिŢयेमुळे सवŊ थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤ बदलतात परंतु एक महȇाचे सरलीकरण आहे ic p one v one gamma is equal to

हेच मी तुमǉासाठी चांगले िसȠ केले आहे आता काय काम केले आहे मला ची गणना करायची आहे p two v two gama wv one to v 
दोन आिण नंतर जे आता मी िलš शकतो कारण हे नेहमी समाधानी आहे ही एक अधŊ İ̾थर ŮिŢया आहे Ůȑेक Ɨणी हे समाधानी आहे मी ते pdv c 

ʉणून िलš शकतो आिण नंतर ठीक आहे आता तुʉी सवŊ तुʉालाadiabatic dv by v to the power gama v one to v two 
हे अिवभाǛ करावे लागेल आिण जर तुʉी हे अिवभाǛ केले तर तुʉाला कळेल की मी तुमǉासाठी अिवभाǛ करत नाही आहे असे तुʉी सहज कŝ 
शकता ते एक वजा गामा दोन दोन वजा एक एक हे आहे. अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢयेत ˢयंचिलत ŮिŢयेत केलेले कायŊ खूप İƑʼ आहे कारण सवŊp v p v 
थमŖडायनािमƛ ʬेįरएबल बदलतात परंतु हे İ̾थर ठेवतात आिण ते आʉाला पूणŊ केलेʞा कामासाठी बंद फॉमŊ अिभʩƅी शोधǻास सƗम करते 
आिण हे केलेʞा कामासाठी अिभʩƅी आहे आिण आता आहे. ǉा बरोबरीने नेहमीच समाधानी असते शेवटी हा आदशŊ वायू आहेpv RT ed 
ȑामुळे तो सुŜवातीला समाधानी आहे शेवटी मȯेहीOK 
ȑामुळे तुʉी याला वजा दोन Ȫारे गामा वजा एक असे िलš शकता हे अंितम उȅर आहे आिण गॅमा नेहमी एकापेƗा मोठा असतो rt one t OK 
कारण पेƗा जाˑ असतो. हे अ ॅिडबॅिटक ŮिŢयेत केले जाणारे काम आहे आिण मी पुढील ʩाƥानात याकडे परत येईन आिण आजǉा cp cv 
ʩाƥानाचे सार काय आहे मी गॅशने केलेʞा कायाŊबȞल बोललो आिण तुमǉासाठी हे ̾थािपत केले की ते थमŖडायनािमक ŮिŢयेवर अवलंबून असते 
ठीक आहे कोणतीही ŮिŢया तुʉी ƽा ते थमŖडायनािमक ŮिŢयेवर अवलंबून असते उदाहरणाथŊ आयसोकोįरक ŮिŢयेत ती 0 असते सवाŊत İƑʼ 
अॅिडयाबॅिटक ŮिŢया मी तुʉाला पुढील लेƁरमȯे एक अिभʩƅी िदली आहे आʉी पुɎा अॅिडबॅिटक ŮिŢयेपासून सुŜवात कŝ आज धɊवाद 
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