
సࡔ, థࡗघ झڡనࠫݧ కएࡅ  ङߕండవ ఉపࡓ  छࣃ ړߖࣃ గతం
ఎపओ ࡹߖ޵ , నశऐߩ ࠭࠲ ڼ࡮ܽ రణޜ ऴߦరంࣃࠚफ  లవగలahڜ ࡹలڴࡆऴప ࠭࠲ బܽदڒ ,࠭
ࠪऴ࣎ڝए घࡗన థ࠼అ ࡱ࢓फࣆవ   ڡߧ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ ऐࡍంۨ చࡍڷ  ంۧ࠭ 
ऒߕఉ ࡱڒర ݡంࡓ झߖఇతర ఇం݃ ࠾ࡍమ ޴న࠳࢑సफృత ఒకܽ ࠼ ࢟ ࢑సफృత࠳న థࡗघ ڡనࠫݧ
.܌࣌ ࡽࠉࡔఅ ܌࣌
  ఉ޳హరణڕ కణ సంఖङ  అంతర ठత శړ फ ࡅకए  సంఖङ  తࡌछ త ࠭࠲
ऴ߹ ఎనࡎ ण ఎంऴ݇ߨ అߝ ࠙వనߘ పࡍచయం ࣃۯफ ࠭ ఇ࢑ ࢑సफృత࠳న ࢘ࡍయࡱ ࡽࠋ
ఇࣄ ࢑సद࠹ పߖހࠪࡍऒ फࣃۨࣇ  ऒߖހࠪࡍప ࠹సदࣄ ࠭࠲ ࠼  సమޝలङ ంߖ ڴరछ ࣕంۯ పߖހࠪࡍऒ  ߩदంܽࡓ 
फ࣋ۯ
ఈ పࡱހࠪࡍ మߨ ߩ࢙ࡗడన ఉࢽप ऴగత߯ ܽࡓदంߩ అ࠼ޑ࢓   ఇ࢑
ఇం݃ߖझ ऒߖࣆ ړߖހࠪࡍప  ࠹సदࣄ ,࢓ఉండ ݟరప߄ణం߯ ఆࠪࡍప ࠹సदࣄ ࡱހࠪࡍఈ ప ࡽࠋయࡍ࢘ ࢟ తంڴ
ఉండ࢓, అ࢑ సమޝలङ छ޳ ޒबࣄ  ంऴదత కం݄ࣃ ߘߝ ڴ࢑ధం ޻అ ࠼ޑबరపరచబడࣄ ࡌ

కం݄ ఎڕए వ ࣃంऴదత కڵ࡯ ఉం݄ ఈ పࠪࡍణం ࢑సफృత࠳నపओ  n n޴ఉంܿం ڴఅంత ࠾ࡍమ ڔܽ
झߖఇం݃ ࠾ࡍన మ࠳࢑సफృత బܽद ఈڒ ࢟ అߕ ޴ߝ థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ ,v var  iables 

ఇ޴ ఒక ࣄసद࢑ ߘ ࠹వࣆࡍफం޴, అߘߝ ޙ࠼ పࡍగށంࣄ ۯసद࠹ ఎలऱߩओ छࡌజࡍ ݢ య࡛ ޜ పరసओ ర చరङ  ޴फంࣆۯ 
࠭࠲ ޳ࡶ
࢑శछ న࡯ڵࠫ ߖߖ޳ ం ࢑ ޳ࡶశछ ం ߘం࢑  ࣄۯ ࡏ࢘ ݟశछ ం అࣃࡱߧ ߖफ బܽदڒ ,࠭
ࠪ ంۨࡍڷ డలڿ లڒ࢑࢑ధ ర ࠭࠲ ऱܼ .࠭ݞ
 ఉ޳హరణڕ  ఉ޳హరణڕ అڿ ڡܽࠈ࠻ݟడ ఏߕ޼
ఉషप ࠪࡍओ घࡍީ࠻డ ޳ࡶ ߖݟ ఇకए ,޶ంచޒమߘఅ ߘడڿ ڡ డ ߄ࣃ ߘߝరణంڴ   ఉషप ࠪࡍओ  ڵ࡯క ߖݟ
ఉంܼߘߝ  ߘ 
ఉషप ࠪࡍओ క పరసओޒంऴ࠻ ࠾ࡍమ ݟ ర చరङ ࢑శछ ࠹సदࣄ బܽदڒ ߘఉంܼ ڵ࡯క ߗంܽݟంࡓ   ం మ࠾ࡍ వङ వసब
࢑శछ ం ߘంڿ ݟడ ޳छ వङ ޴ంޔݡయబۯ ࡏ࢘ ࡌ వసब ۨనऒ छࡌజࡍ ޙ࠼అ ޴ య࡛ ۧ࡮ ఉం࡮ۧ  ޴
߭దभ޴ అߘߝ ߖ ఊࣕంచగల࠭࠲  ߘ
డࡍީ࠻घ छ޳ంܼ࠭, తڕࣆޓ ړࡹగణࡍప ߘడలڿ ࡶ޴క ࠾ࡍమ ڡ  ߖߖప ࡽకߖڒ࠱ ంతڜ ࡹ ࠹సदࣄ ߘߝ ࡌ
.ߘయగలۯ

࢑శछ ࠹సदࣄ ం߯ ߖڜऒ బܽदڒ ޶యగలۯ ݞږ ߖߖక పޒంऴ࠻ 
एࡖ߮ ߘߝ నऒ థరघ ࠾ࡍమ ࡽకߖڒ࠱  యవ۪ऐۯ ࡱ ߤࣾࡌల ఇంటڒర ݡంࡓ ࡽ    ఇతర రڒల ఇంటࡱ ߤࣾࡌ
ఉండవ۪ऐ   ఉ޳హరణࡍߦ ڕ दకࡽ ఎڡझ ఉండవ۪ऐ  ܘం܀  , ఇ޴ ऴపࣆफత ఉపߕङ ړఆస ڕమన ࡹ ݋࣊ లࣃ फ ޶ࡶ
అߩओ లङޝసమ ݡ  ࠙వన సࡔ సమޝలङ ం అం݄
మనం ۯ࡯ڜ అߖऒ  థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘  ڡనࠫݧ  సమయం ࠬద ఆ߄రపݟ ఉండ࢓, ఇ޴   ఆదరज ऴߦయ࠳న ࠙వన 
ఈ
ऒߗడలڿ  ఈ ࢑శछ ంࡹ  పߪࡍరप అڿ ڡܽࠈ࠻ݟడ ޶ࡶ సࡔ ఇ޴ ఆదరज ऴߦయ࠳న ࠙వన అ࢑ ޻ధంڴ 
సమޝలङ ం అ޴ߝ
ఆదరज వంత࠳న ࠙వన సࣄ ߘߝ  ߘߝ ࡔసद࠹ ߯  ऴపࣆۯ ࡱڴࡆफనऒ ంత ڒలం సమ࡮ޝङ ऒߖ  గంࡆऴప ߕ  
కएࡅ  సమయ ऴపࠪణంߖ ࡹరछ फࣃۨ  ߘ
థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ  ऴ߭జ࡛ ݃ంపࡔచ࡛   ۯ࡯ڜ ߘߝ థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ  ऴ߭జ࡛ ݃ంపࡔచ࡛
సమ࡮ޝङ ऒߖ  ߘߝ   ړߖݞంచڵࣃనڜ 
ओࡏࠪ ࣋ۯ  ఏऀߦ ߕ޼క ࣄबరంڴ ఉంܿంࡏࠪ  ޴ऐ ओࡏࠪ बరࣄ కऀߦ   అం݄ ఇߜ ࡮ۧ ޴మघ ओࡏࠪ ڴ޴  అߖ 
అర बం, అం݄ ఇ޴
అߖऒ  సమ࠻ల కం݄ తڕए వ  సమసङ కएࡅ   ऴపࠪࡱހ ऴపޒ తࣾణం ߕ
లङޝసమ ࠹సदࣄ ంࡹ ఉందߘߝ ߖ ఊࣕంచగలߘߝ  ߘ

ऒߖޑऴۨڣࡔ ऱߦ  ओߩనࣄۯ ݋ ऱߦ ڴ ߤఒక ఫంࣾ ߖ ߘߝ ,ݡ ऒߖޑऴۨڣࡔ ,फ࣋ۯ ݋  ߰ందంݟ, ఇ޴ ऴపޒpv pv pv 
ࣾణంߘߝ ࡹ సమޝలङ ంࡹ ఉߕऒ ओ߮ۮ ߖఅ ߘ ऒߖޑऴۨڣࡔ   బܽद pv pv RTڒ ࡔస ޴ߝఅ   ߘऴ࢐యగల ߘߝ 
बరࣄ కऀߦ
ऴపऴړయ  సమ࡮ޝङ ऒߖ ఖङ࠭ ࡮ۧ వడంڝݡߦڒ  ం మߘߝ ࠾ࡍ ऴపޒ తࣾణం సమ࡮ޝङ ऒߖ  
फనऒࣆڵࣃనڜ ం޶న
కएࡅ ޒबࣄ ߘߝ  సࠬకరߖހऒ  ऴ࢐యగలߘ   సࡔ ఇڕ ޴ऱప फ ߩనశऐ రణ.

घࡗథ ߘߝ झڡనࠫݧ కएࡅ   ࠙వనలߘ ఏࠫ ࣇ   ߖ޳ ,ߘࢡۯब ల అంߖࢡऒ ऒߕफࣆۯ వృతంࡌనߩ  ړࡍవۨ ߗڒ ߘ
మనం ߰ం޻ ఫࡅ ࢓࠾࢐  ࡱޑ࡯కए  గ޳ࣄ ޒम ంతం ߘంݟ మనం ߰ం޴న޴ అ࢑ ޻ధంڴ ఉంܿం޴,
సࡔ మనం ࠭ంࡿࢗ ڕ޶भ ం ڒబܽद ڝ ࠬ ߘߝసం థࡗघ झڡనࠫݧ కएࡅ  ऒߖయࠪߖ దܽ࠴   ऴప޴ߦޒంۧߘ ,
 ంతڜ ړ ࠹సदࣄ ࡹపంࡐ ߖ޳ ࠾ࡍఉం݄   మ ڵ࡯క ߖ ࠹సदࣄ ߕ ߘߝ  ߘఉంܼ ڵ࡯క ߖޒबࣄࡍఒక ప ߘߝ బܽदڒ
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శړ फߖ
ఇࣃफ ړఒక శ ߘߝ బܽदڒ ߘ फߖ అంࣃ޴फ థరघ ߘߝ బܽदڒ ߘ ࡎఎన ࡽ ण ޑ࠴फ ऒߖ द࡮ݥ   అࣃࡱߧ ߖफ  q޳ࡶ ߘ
द࡮ݥ ݭदࡵܽ ߘߝ द࡮ݥ ޳ࡶ   అߖ ऴࣄ࢐నߩओ డ࡮ऱ द࡮ݥ   అߝ సం܉थ ऒߖߕࠪ  ఉపࣃڵࡆफ  q q.ߘ
  అనంతం
దࢡంశ ࠪࡏओ ओࡏࠪ తࠫࡍప ߖߖ޳ ߘߝ   అࣃࡱߧ ߖफ సझߖ ఈ ߗڒ ߘ ం޻హ࠳న ࢑వࡌల ࡍڷంۨ ߘߝ 
ߘధపడࠈ
थ܉సం ݡంࡓ ఈ ࠭࠲ పరసओ ߩ޳޳ ߘలߕࠪ రం ࠪࡏऐ द࡮ݥ ڕ ࠹సदࣄ ߘߝ బܽदڒ ࡔంܼ࠭ సڕ  q 
ߖݟ࢘ ࡹతफం࠴
సరఫࣃۯ ࡌफ  ణంࠪࡍంత పڜ ߖక పޒంऴ࠻   ޙంచక߱ޒమߘఅ ړߖݞయۯ ߕ޼ఏ ߖ ࠹సदࣄ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ
߭ర࡯ڴ
మ࠾ࡍ అంతర ठత శړ फߖ అంతర ठత శړ फ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ ఎం޶కం݄ శړ फߖ
ړశ  ࠭ࡶదజలऱࢗ फࢗ ߖదజలऱࡶక߱ڜ ޙంత పࠪࡍణం ߭ర࡯ڴ మ࠾ࡍ అ޻ అంతర ठత శړ फ
మనڕ ఆదరज ओߩۮ ߖఉంద ࢓࠾࢐  అంతర ޴అ ࠾ࡍం మ޳ంڕ ठత శړ फ
द࡮ݥ ߘߝ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ࠹సदࣄ ߘߝ , ޙ࠼ంۨనటऱ޴అం ߖ  టऱޙ࠼ మ࠾ࡍ కం݅న࡛ ࡅకए  ఈ ڿడߘߝ ߘ q
ߘߝ  ߘߝ టदడం వలనߜ
फనऒࣆۯ ऒߕफࣆۯ ߖప ࡽకߖڒ࠱ ంతڜ ࡹ ࠹సदࣄ  .ߘ
ऒߖڜ   ఘర ࡹߖక పޒంऴ࠻  लణ ఉండదߘߝ ߖ ఎలऱߩओ फࣃఊࣕ ݢ ߘ
फ࣋ۯ ߖప ߕ޼ऱ ఏࢁమ ߘߝ ࡔస ࡔయ࢐దం స޳సంऴప ޑదం࣋ۯ ߘߝ   అం݄ ޶ࡶ దజలऱడంࢗ
అంతర ठత శړ फ ߭ޔڷࡏం޴ ఎం޶కం݄ ߘߝ ఈ ࡓంݟంܽߖ ఉషप ࠪࡍओ  ߘంచޒమߘఅ ߖݟ
ంۨ ఇబखࡍڷ లހࠪࡍప ݡ࠮ ߘߝ ం޴ పడవలࣄ ఉంద߮ۮ ڕߕ ߖओ  ࢑పࡎత࠳న పࣄࡍबࡱޔ
ఇపओ ߘߝ द࡮ݥ ښܽ  అ݋ࣖ ߖ ఎښझ ऑ ంܘ   అߖ ऴߘࣃ࢐ , ఆ߯ ߖڒ࠱కࡽ వ࡛ए द࡮ݥ   మߘߝ ࠾ࡍ  ࠪq w 
म޳ࣄ ంతంࡹ కߧߖం޺ ۯయङ ం ࡮ంܽ ߖ޳ऒ  ऴపࣃफ ࢑ంۧߘ   అ޴ ఇߩओ అంతర ݡ ठత శړ फ  ߘߝ
द࡮ݥ फࣃऴ࢐ ߖఅ ښఓ ࠾  फࣃऴ࢐ ߖఅ ݡ ߘߝ ,ߘ द࡮ݥ ڕߕ బܽदڒ ߘ ङږ  द࡮ݥ   డࠋऱङ  మ࡮ݥ ࠾ࡍद ࠾ 
థࡗघ झڡనࠫݧ కएࡅ  ऒߖయࠪߖ  దܽ࠴   కڵ࡯ ఉం޴, ఇ޴ ఏࠬ ޶ڒ అ࠴ ޙ࠼తफం శړ फ పࡍరࣾణ
ఈ ݡ࠮ పހࠪࡍలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ ఇ࡮ۧ ޴ సओ షदంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߘߝ తపओ క ۧ࡮ సओ షदంڴ 
ఉం࡯ݞ  పࡍగణనڝࣆޓ ړࡹంݟ
అంతర ठత శړ फ ࡓంݡ ఊࣔజߖత ࢑పࡎత࠳న పࣄࡍबޔలڕ పࠫࡍతం ࣆۯफం޴,
ओࡍࠪ వలం ఉషपښ ڕߕ  ఒకܽ ࡹ࢐ܽ ओߧۮ ޴ఇ ࡔక ࢛  సޒంऴ࠻ వలంښ ߘߝ   ޴ఉంܿం ࠲ऴతࠪ ݟ న rk 
తࡌछ త, ࠭࠲
థࡗघ झڡనࠫݧ द࡮ݥ  కएࡅ  ऒߖయࠪߖ దܽ࠴   ऴప޴ߦޒంۧ࠭ ࡮ݥद  అࣄ ޴ߝసदڕ ࠹ సరఫۯ ࡌయబݟన q w 
द࡮ݥ ࠹సदࣄ ߖݟ࢘  w
పࣆۯ ߖफంڒ ޴బܽद ࡮ݥद द࡮ݥ    ప ऱ࣒ द࡮ݥ  q u wߖݟ࢘ ఏ ړ ࠹సदࣄ ߘߝ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ 
సరఫࣃۯ ࡌफ .ߘ
ऱࡹߦࡐ ݡంࡓ   ऱࡹߦࡐ ݡంࡓ ޳ࡶ ޴ంޔݡదజలऱబࢗ   ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ ఒకܽ ࣄసद࠹
ఇపओ ߘߝ   ߖన పࣄۯ ࠹సदࣄ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ ߖంత పڜ నࣄऴ࢐ ښܽ ऱܿࣄۯ ڴన పߖ
వछߖऱ ऴ࢐యࢁమ ߖߖన పࣄۯ ࠹సदࣄ ంݟ మ࠾ࡍ ఇڷࡏ߭ ޴దల  అంతర ठత శړ फڒ ࡹబܽद ߘߝ థࡗघ झڡనࠫݧ  
కएࡅ ऒߖయࠪߖ దܽ࠴ ߕ   ఈ ࢑ధంڴ ऴపࣆ޴ߦޒफߕऒ  ߘ
द࡮ݥ द࡮ݥ   మ࡮ݥ ࠾ࡍद  ఈ ݡ࠮ పࡱހࠪࡍq w u 
శړ फ పࡍరࣾణߘ ߰ందߖ࢐ܽ ړߖݞ ఒక۲ట ࡌۯऐ ओߩఇ ࡯ ऒߖހఈ సࠬకర ࡏࠬ ݡ  ప࣋࡯ࢣࡍफ ࠴దܽ
ऴవ సందరगޓ ం ࡮ݥद పܽߘ࠭ ࠭࠲ బܽदڒ ޶ڒ 
 సऱࡹ ݭ࠼ అధङ యనం ࣄۯన࡮ݥ  ޴द द࡮ݥ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ࡶ  द࡮ݥ  फࣃ۫ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ޜ  w q uࡏ
, అړߟ ߘߝ ޻ए పओۮ  ऒޒऴపయ ړߖݞ ऒߕफࣆ छ޳ ࠹సदࣄ ߘ ޙయక߱ۯ ߖప ࡌ
ఈ ࠴తफం ࢘ߘߝ ߖݟ సరఫࣄ  ߘࢡۯ ࡌసदࢂࢗ ࠹फం࡮ݥ ޴द द࡮ݥ  द࡮ݥ న࣒࠳ ޙ࠼సࠪనం అ ڕ  q 0 w 
అޙ࠼ ఆ సందరग ం ఏࠫ݇ ߘߝ తछ రߘޑߩ۫ ࡹ, ఇ޴
కएࡅ ࠹సदࣄ  అంతర ठత శړ फߖ ߭ం۪ޔం࢟ܽ܊ߦ  ޴ సࡔ అߩओ द࡮ݥ ݡ  ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ࠾ 
ఎం޶కం݄ ఈ పࠪࡍణం ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴   ఈ పࠪࡍణం ࡮ݥ ࢟ܽ܊ߦद  అ࢟ܽڻߜ ޙ࠼
అం݄ ࣄసदࡅ ࠹కए  అంతర ठత శړ फ తపओ క   ߤݪ ߤݪ అ࠼ ఉం࡯ݞ అం݄ ࣄసदߖ޳ ࠹ అంతర ठత శړ फ ఖࡏऐ  ޜ
ۯ ߖంత పڜ फ࣎ ం޴ 
ఈ ࣄసदڜ ࡹ ࠹ంత   పۯ ߖయంݟ, అߩओ द࡮ݥ ݡ  ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴం޴
ఈ ऴపږޒల సంښతం ڒరణం࡮ݥ ڴद ߯ ࠹సदࣄ ߘߝ అం݄   ࢟ܽ܊ߦ ࠿  ऒߕफࣆۯ ߖంత పڜ  ࠾ࡍమ ߘ
అంతర ߖ޳ ठత శړ फ ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇ࠭࠲ ޴ ఇపओ ܽవరڕ చࡍऐ ంۨన ړ࢐ܽ అڷߘణంڴ
ఉంܿం޴   ఇ޴  థࡗघ झڡనࠫݧ కएࡅ  అంతర ߘߝ యమం ఆ߯ߖ దܽ࠴  ठత శړ फ అం݄ ఏࠫ݇ ڕऱప फంڴ 
एࡖ߮ ऒߕ ߘ
సࡔ అంతర ठత శړ फ ߘߝ ఆదరज అంతర ࢓࠾࢐  ठత శړ फ ఉࢽप ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿందߘߝ ߖ 
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పࡍగ࣋ށफ సࡔ
पࢽఉ ߖ޳ ࢓࠾࢐ ࡽసం  అڝ ࠻ݟఒక ఐ ߗڒ ޶ࡶంచߧࡐߖ ߘߝ ߖܽ࢒ ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంݦ 
ఫంࣾߤ,
पࢽఉ ߘߝ ऴగతߘ ߭ంۨޙ అంతర ठత శړ फړ ఈ ࣄबࡌంకం ఎܿవంܽ ఔۨతङ ం ޶ࡶ
గࡍޑޒए క ޳ࣄम ంతం ఇపओ కएࡅ ࢓ރఅ , ޴ంۨం߅ࠓ ڕమన ښܽ  సగܿ   గޒశړ फ
ఉࢽप ऴగతڕ సంబం߅ంۨనڒ ޴బܽद అంతర ठత శړ फ ࠬߠ࠵ ࡏ పరࠪރ ఆదరज  ړࡹగణనࡍప ߘ࢓࠾࢐ 
छࡌల త࢓ރం݄  అڕࣆޓ త ఈ పࠪࡍణం

࣋छ ۧऑ बࣃ  एړࡵ ߘల࠼ ంచడం܉ ࡹऴగతफ ڕࣆޓంܿం޴ మ࠾ࡍ గ޳ࣄ ޒम ంతంࡹ సగܿcv 
గޒ శړ फ ఉࢽप ऴగతڕ సంబం߅ంۨనదڕࠪ ߖ ఇపओ ఆదరज ࡏࠬ బܽदڒ ࣆࡱޘ ښܽ  ంۨࡍڷ ల࢓ރఅ ࢓࠾࢐ 
ࠪ ऱܼ అంతర ࠬ ޙ࠼నటऱݟ ठత
శړ फ ߠ࠵అܼࠫڡ అޙ࠼ అ࢐ߘద ऴపకంపనࡱ మ࠾ࡍ అ࢐ߘద ऴపకంపనࡱ మ࠾ࡍ
ऴభమణ  అ޴ డࡆ࡯ߦ ޳ࡶ ڡࠫ݇࠻టߤ࠳ అޙ࠼ సڒ ࡔబܽद అ޴ అంతర ठత శړ फ అం݄ ߘߝ గࡍޑޒए క 
म޳ࣄ ంతంࡹ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  శړ फ అߖ అర बం 
छړఈ ࠭࠲ ࡎߦ दషߖ ߤ ఉపڵࡆంۨ ߩ࢑ ߖలంړࡵ ڴए ంۧ࠭cv
మ࠾ࡍ ఆ ఈړछ  ࢑భజన ࠪޔࠋۮ   ڕం޴ పరࠪߠ࠵ ࢓ރ అܼࠫڡ డڡࠫ݇࠻
छ࣋ ڡఅܼࠫ ࡰߦ ޳ࡶ ۧऑ ల సంఖङڶऴݟ  ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړࡹంచడంށగ ߘ
ࡍߖ भషद ఉషप ࣃమరबङ ంࡹ ऴపࠉޒంࣆࠉफంڒ ޴బܽद ఇ޴ అంతర ठత శړ फ మࡓ ࠾ࡍండవ పࠪࡍణం ఇ޴
࢑సफృతంڴ ఉంܿం޴ అం݄ ࠬࡏ పߖހࠪࡍऒ ల సంఖङ࢓ރఅ  ߩदంܽࡓ   फ࣋ۯ ߩदంܽࡓ   ఖۨऐ తంڴ
ద࠴ ߘߝ   ణంࠪࡍన ప࠳࢑సफృత ఒక ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓అ ߩदంܽࡓ ऱ݇ ओߧۮ  న ऱܿ అంతర ठత శړ फ
࢑సफృత࠳న పࠪࡍణం ࡓండవߘߝ ޴ ఇకए డ ۧ࡮ ࠭ఖङ ऒߕంܿڕߘ࢐లࡌڕࣆޓ ߘన ࠙వన࠳  ޴ఇ ,ߘ
 ࣋ द݋ ఫంࣾߤ అం݄  ࣋द݋ ఫంࣾߤ ࣋द݋ ఫంࣾߤ అం݄ ఏࠫܽ ߘߝ ఏߕ޼ థࡗघ యړऴపऴ ڡనࠫݧ
छ޳ छ޳ ࠾ࡍమ ࡌ ࡍవ ࡌ पంచబݟన ࣄबߘ ޒంࣄ  ݟबޙࢀࢗ ړޒpivi ti pfvftf 
సڝ ࠬ ߘߝ ,ࡔసం థࡗघ ऱࡹࢲࠫߖ ݡంࡓ ߘయలړऴపऴ   ڡనࠫݧ రछߖ  फࣃۨ ఈ ,ߘ
అంతర ठత శړ फ ऴߦరంభ మ࠾ࡍ ۨవࣄ ࡍबޒ థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ  ߯  ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴
థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ కएࡅ  ޴ఇ ࡔస ޴ࡍవۨ ࠾ࡍరంభ మߦऴ ޴ఇ ޴ఉంܿం ݟరప߄వల߯ ఆࡱ࢑ 
థࡗघ ߯ ߤݟ  ఆ߄రపడ޶.
ݟంߘ ޒबࣄ ఈ ߘ ࠹సदࣄ 
ఆ ࣄबࢗڕࣆޓ ړޒళऱడంࡱߦ ࡹపం۪ڕనऒ  అࠫڡ ऴపऴړయ ۧ࡮ ࠭ఖङ అం݄ ߤఫంࣾ ݋द࣋ ޴బܽद ఇڒ ޴న࠳
ఒక ࣄबࡅ ޒకए  థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ छ޳  రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡం޴  అం݄ ఆదరज  ڕహరణ޳ఉ ࡹ࢓࠾࢐ 
पࢽఉ ߖ޳ ࡏࠬ ऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉనऒ ऱܿ ۫ࣃफ .ࡏ

पࢽఉ ߕ ߘߝ ऴగత ߘంࢇࢗ ړ ݟऱ ऴపऴړయ࣋ۯ ߘफti tf
అంతర ठత శړ फࡏࠪ ࡹओ ళࢗ ړ ݟంߘ ߘߝ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ వలంښ  ऱడంࡹ ఈ cv tf ti t   i tf
ऴపऴړయߘ ఎ߅ࣃ ࡮ంۧߘ అ߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రపݟ ఉండ޶ 
సࡔ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ం
 ࣋ द݋ ఫంࣾߤ అޙ࠼ మ࠾ࡍ అంతߖݟ࢘ ڴ ऴగࣕంచࣄ ޳ࡶ ࢓సद޳ ࠹छ  అ࢑q w ߖప ࣋ۯ ࡌ
కएࡅ యړऴపऴ అ࢑ ࢓ڒ ࡱ߇࢑ वషदࡌ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࡔస ࡱ߇࢑  డ ࡮ݥद द࡮ݥ   q w
అߖ ऴߘࣃ࢐ మ࠾ࡍ
 అంښ޶ ఈ ࡮ݥद द࡮ݥ  द࡮ݥ  घࡗథ ޴ఉంܿం ݟరప߄రठం߯ ఆࠪ ޶ڒ   d q wࡔస ࣒࣊ߦऴ ڡనࠫݧ
తछ రߖ࢐ܽ ࡹ సओ షदంڴ గࣆށफం޴ మ࠾ࡍ అߖ ࢑జంڴ థࡗघ ऒߕఉ ݟరప߄య߯ ఆړऴపऴ  ڡనࠫݧ యߖ 
࠾ࡍమ ޴फంࣆߧ۫
ఫࡌछ एړࡵ ߘߝ ޴అ ޶ࡶ ంۨన   ऴߦరంభ మ࠾ࡍ ۨవ݋࣊ ࡍ ߯  ࠪऴత࠲ ఆ߄రపݟ ఉంܿంࡎ  ޴
ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ झڡߖڒ࠱ ࠾ࡍన ࠙వన మ࠳  మధङ  కߤࣾߜ ఉం޴ స࠭࠲ ,ࡔ
ఇపओ घࡗథ ڴ࢑ధం ఈ ,࠭ࢡ۫ ߖ ࣒࣊ߦऴ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ښܽ झڡనࠫݧ
అంతర ޳ࡶ ߤఫంࣾ  ޒबࣄ ఉం݄ ڵ࡯క ߖ ࣒࣊ߦऴ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ڕࠬ ठత శړ फ ࠙వనߘ ఎࣆޘ ࡮फంڒ ޴బܽद 
అڡܽࠈ࠻ݟ
ऴపऴړయ࡮ݥ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ࡹद  అߕࣆ ޴ߝऒ  qࡹ ࠹సदࣄ ߘߝ ޳ࡶ ޴ఉం ߖన పࣄۯ ࠹సदࣄ బܽदڒ సࠪనం ړ
ऒߕफࣆۯ ߖంత పڜ ఘర ޳ࡶ ߘ लణ ޶ࡶ
అࣄ   ߘߝ ޙࠉۮ ߖసदڜ ࡹ ࠹ంత పࣆۯ ߖफߕऒ .ߘ
 ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ޴న࠳
ऒߕफࣆۯ ߖߖన ప࠳యబదम޳సంऴప ߘߝ బܽदڒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ߘ झڡߖڒ࠱   ݡ झڡߖڒ࠱ ࠪ ࡹ  झࡏڝ   ߘ
ం޳ంڕࣆۯफࡏڷ
మనڕ ఇపओ ړయ࢐ద శ޳సంऴప ښܽ फ ߹ࡽन ࣋ۯ   ࣆࡱޘ ࡹ పߝڕࣆޓ ߘߝ ߖ ࠪరठం߯ ఆ߄రపݟ ఉండ޶
ఉ޳హరణޑࡏڷ ڕछ కర लణ इऴతంࡹ కణం ࠴ద ऱ݇  ఇకए డ ఉߕऒ ఇకए ߘߝ ߘ డ ߕڕࣆޓऒ ߘ
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నۨऐ ڕࠬ నߖऒ వ۪ऐڝࣆޓ ߘߝ ڴࡱ߄࢑     ఎవڙࣆޓ ړ߯ ڴ࢓ࡱߖ ߖߖ޳ ߕࡕళऱవ۪ऐ  సࡔ
ऒߖఅ ߗڒ  ऴపऴړయࡹऱ ޴అ ,޶రపడ߄రठం߯ ఆࠪ ޴ఉంܿం ࡮ښఒ ߖన పࣄۯ 
అంޒమ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ఒక పࠪࡍణం ࡅకए  వङ ङޑ సం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ
झڡߖڒ࠱ ࠪ झࡏڝ  సం࠙వङ ࡹ త అۯ࡯ߧ ߘߝ ߖ ऴߦరంభ ࣄब߯ޒ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ࣃంऴప࠼޳క శړ फ 
సం࠙వङ ࣋ۯ ࡹ नࡽ߹    పߖ
ړక శ࠼޳ంऴపࣃ फ ߹ࡽन వ࡛ए झߤࡓఫݟ ࡽलయߖ݃߰ ࡹ ࡽलయߖ݃߰ ޴ంޔڷࡏజ ࡹ  ఉనऒ ࡹ  వలంښ ݞޙ 
దయߖ݃߰ ߘߝ ࣄۯलయࡽ అߧ ߖలవబߖ݃߰ ޴ݦलయࡽ ఎనࡎ ण అߧ ߖలవబ޴ݦ తపओ  మࡖకܽ
సం࠙వङ ޳ࡶ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖదڒ  శړ फۨࣇ ߖంచߖ݃߰ ߘߝ ړߖݞलయࡽ   అߝ పߖ޳ऒ  ఉపࣆڵࡆफߕऒ  ,ߘ
అ޴ ࠪరठం߯ ఆ߄రపݟ ఉండ޶
మ࣋ۯ ߘߝ ࠾ࡍफ  కనणࡔछ झ࡛ࠂ ࢟ܽ नܘऱڝ ఒక ࡹ नࡽ߹  ఇకए ߘߝ యడంۯ ߖప ࡹ ߵࡲ  ߘంۧࠚరంߦऴ ݟంߘ ݟ
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ࣃब వ ڵࡍޒ ړߖߕ ऐۧ ࡍߪ   ߘ फ ࣄۯన పࢥ ߖనङ ం ఎం޶కం݄ ߘߝ ఇࣃ ޻ब వ ڵࡍޒ ړߖߕ ऐۧ ߘ
సం࠙వङ త అڒ ޻బܽद సం࠙వङ తࡏࠪ ࡹओ ऒߕࣆ 
 అంߕ ښ޶ పߪ ߖర फ࠼ం޴  ఎలऱߩओ ݢ
ऒߕࣆ झڡߖڒ࠱ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ   ߖߖన పࣄۯ ࡹ ࣒࣊ߦऴ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݟంߘ 
फࣃ۫ ࡏ
సछ తంऴత ࠪరठం ఇ޴   ࠪర ठం߯ ఆ߄రపడ޶ ఎం޶కం݄ ఇ޴ సంऴప޳య޴࢐  ఐ࢟ ࡛ࠂझ नࡽ߹ 
మ࠾ࡍ అ޴ అంతర ठత శړ फ ࡅకए  ఆࡹచనߘ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ࠭࠲
झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ  సం࠙వङ ࡹ  త అߝ ࠙వనߘ ఎ࡮ ߰ందగలࡏڷ ࡏࠬ ࠵फం۪ڕం݄   ࠬࢗ ࡏంటߝ 
థࡗघ झڡనࠫݧ అంతర ࡹ  ठత శړ फ అం݄ ఏࠫ݇ అర बం ڕࣆۯంܼࡏ
ఆదరज ߤఫంࣾ ݋द࣋ ޴బܽद ఇڒ ఇపओ  ࢓࠾࢐  फࣃऴప ښܽ ࢑ంۨన ݡ
ऴߦరంభ మ࠾ࡍ ۨవࡍ ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఉࢽप ऴగత ࡅకए ࠲ऴతࠪ ߅࢑ 
ړయ࢐ద   శ޳సంऴప ࡏࠬ బܽदڒ फ इऴతం అం݄ ఏࠫ݇ అర बం ڕࣆۯం݄ మࣃ ࠾ࡍంऴప࠼޳క శړ फ ߹ࡽन ࡹ 
సం࠙వङ త అߝ ࠙వన࠭࠲ ߘ ఎ࡮ ߰ందగల࠭ 
అంతర ࡏࠬ ठతంڴ ఏࠫ݇ ࢗంటߝ ऴగࣕంచగలࡏ.

థࡗघ ړశ ࡹయړऴపऴ ڡనࠫݧ फ సࡔ మ࠾ࡍ
ఆదరज ࡏࠬ సओ ޴ం݄ అڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘ࢓࠾࢐  షदంࡌ ڴवషद ڴ߅࢑ పࡍగށంచబޔݡం޴ ఎం޶కం݄ 
ఆదరज ڕࠬ ߘߝ ࡹ࢓࠾࢐ 
ओߦۮ ऒߖ߄ఎܿవంܽ సంబం ࡹంశంࡌࣃ ంకంࡌबࣄ ంకం ఈࡌबࣄ ంతڜ ࠾ࡍవలం మښ ߖ޳  ߘ  కڵ࡯ cvt 
ఉండ޶.

అంతర ठత శړ फ   ڡߖڒ࠱झ సం࠙వङ  ࡵవ ࡹ  తڕࠪ ߯ݞޙ ࡹ ఆసړ फ ఉం޴
घࡗథ ڕࠪ ޴బܽद ఇڒ झڡనࠫݧ కएࡅ  i ޴యమం ఇߖ దܽ࠴ 
అంతర ठత శړ फړ అర बం ࡓ ߘߝం࢑   ݡపࡎత ऴపऴړయల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ࡍߪ ఒకܽ ,ߘݞ फڴ అڡܽࠈ࠻ݟ
ࠪऴత࠻ ࠲ంऴޒక పۯ ߖయబޔݡం޴ మࡖకܽ ऴపऴړయߘߝ ࡹ
ఉషप ࠪࡍओ घࡍީ࠻డ ۯంޒమߘఅ ߖݟ ओࡍࠪ ఒకܽ ఉషप ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߗంܽݟంࡓ యړరణ ऴపऴ߄ࣃ ߗڒ ڡ  ݟ
ఇతర ߖڒ࠱కࡽ పߖ సࡔ ఇߩओ ߘߝ  ݡ
పࡍڷ ߖంۨ ఇంతڴ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ  ޴ఇ   ߘ
ऴపశऒ   ఆదరज ం݄, ఇపओڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘ࢓࠾࢐  ܽవరڕ ఏ సమయంࡽ࢐ ࡛ݥ ߤ࢐ ߕߞࡹ
ङڴ ఆదరज ߖ޳  ޙక߱ڝࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘ ࣒ వ۪ऐڒ ࡽ࠵ ࡽ࠵ ఒక ࢓࠾࢐   nߘߝ ߗڒ ,
ఎలऱߩओ दࣃ కऀߦ ݢ छ޳త ,ߘంܼڕఊࣕం۪ ߘయړऴపऴ ڡܽ ऒߖހసࠬకర ߘߝ ߕߞࡹఏ ࣾణం ࡌ  pv 
ఉపڵࡆంచగలړ  ߘnrt
సࠪనం ڒబܽद ࣄۯన పߖ ఏࠫటం݄ అకए డ ఒక కం݅న࡛ ఉందڜ ߖంత ߨడనం ڜంత

ఉం޴ మ࠾ࡍ ۨనऒ కएࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ޴ఇ ޴द ఉంࠆࢳ   ऴߦంతం   మ࠾ࡍ అకए డp dx 
ఉం޴  ఒޒफݟ ఇߩओ ओߩۮ ࡔఏࠫ݇ స ߖన పࣄۯ మనం ݡ ओߩం   ఇ޳  pࣆࡱޘ ڕߕ ݡ
बࣃ  నऴభంశంړࡹ బలవంతంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣄۯ ߘߝన పࡅ ߖకए  పߖހࠪࡍऒ  ࠪऴతࣆ۫ ࠲फߕऒ  బܽदڒ ߘ
ߖన పࣄۯ
శړ फڴ ఉం࡯ݞ, ఇߨ ޴డన సమ࠻ల ऴߦంతం ఇ޴ పࠪࡍణంࣄ ࡹबరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ dx
కం݅న࡛ ࡅకए కएࡅ డڿ   ఈ ࣃब నऴభంశం, ఉ޳హరణڕ, సరళత ڝసం
ర޵ डచޔరऴڒࣃర ڿడڕࣆޓ ߘంܼ࠭, ڒబܽद అࣃ ޴ब నऴభంశం ۯయబݟం޴   ఇߘߝ ޴dx 

వङ ޵ޒऴప ڴపరం ݟफޒఒ ߘߝ బܽदڒ ߖప ڼ࡯ऴ࢐యగ ڴ ڔ फకࡍంۧߘ.pdv
  మࡲ࢐ ࠾ࡍङ झߖఇం݃ ߤవ ࠹ ࢟ మ࠾ࡍ
ఒక ఎڡझ  ݃ झߖ ࢟ థࡗघ వ࡛ए ݋ߜ బܽदڒ ࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ ࡍߪ  फ ۯయబݟన ݋ߜ వ࡛ए ࡍߪ  फ అޔ࢓ం޴ అం݄

ఒకܽ ߘంࡓ ݟంݡ వరڕ సమऴగ ڒబܽद ߘߝ ऴߦరంభంࡲ࢐ ߘߝ ࡹङ  v v p  dv v ,ߖݟ࢐ݦఉం ڴఒకܽ ࠹
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ఆ߯
కएࡅ ࠹సदࣄ ङࡲ࢐  ओࡏࠪ ఈ ߘߝ ࡔస ڕవర ݡంࡓ  ޴ంޔठڷత ޳ࡶ ޴ంޔڷࡏ߭  ࠹ छڒ ߘ दࣃࣄ  ڴ ڡܽ
ऒߕफࣆۯ బܽदڒ ߘ
ఇ޴ ఇߩओ ࡍߪ ݡ फ ࣄۯన పۨڣࡔ ߕ ,ߖऴతం ఇۨڣࡔ ޴ऴతం అࡏڷ ߖफ ڕࣆۯం݄, pv pv 
ऒߕफࣆۯ కృతంڔఏ ߖ ߘߝ అర ߖ޵ ߖఅ ߘ बం ఏࠫ݇ ߩۮओ రంభ ఒకܽ pdvߦऴ ߕ ޴ం ఇ޳ంڕ v  olume v 
ఇߕ ޴
ۨవࡲ࢐ ࡍङ ࡍߪ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݀ ࠹ फ ࣄۯన పڒ   ߖబܽद ࣄۯన పښ ߖవలం ఈ ۨڣࡔऴతంࡹ వऴకࡔఖ v pv 
ంద ఉనऒړ  ऴߦంతం ࠪऴత࠲
నऒࠚ࢑ ࠭࠲ బܽदڒ  థࡗघ సం క࡛छڝ యలړऴపऴ ڡనࠫݧ ऒߖޑంߦంద ఈ ऴړ  एړࡵ  ంۧ࡯ 
ړߖ޵ ࠾ࡍమ ࡍࣃ ࡍప޶త  ޴ࠪ ޴బܽद ఇڒ
కएࡅ యړऴపऴ ޒऴప ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంత సమయం పڜ बࡌక అޒࠥ  ऒߖ  అర बం ڝࣆۯవړߖݞ 
ऴపయޒऒ फࣃ బܽदڒ ,࠭
నऒࠚ࢑ ߖߖ޵ ࠭࠲  థࡗघ फࣃۯ సంڝ యలړऴపऴ ڡనࠫݧ ࠭ సڒ ࡔబܽद సరళ࠳న ఐ࣎థరघ  సంڝ యړऴపऴ ࡽ
ప޳࡯ࢣࡍभ ం,
ఐ࣎థరघ ࡏࠬ पࢽఉ ࣒࣊ߦऴ   ࡽ ऴగత అం݄ ఏࠫܽ?  ࢗంటߝ పࡍషए ޴ంݟంచబࡍ
ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉం݄ ࠬڕ ఇపओ ఆదరज ߘߝ ࣆࡱޘ ࢑షయం ఒక ښܽ ऒߕࣆ ࢓࠾࢐   ంۨ duࡍڷ సࠪనం ړ
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ߘ
అంతర ठత శړ फࡹ ఎ࡮ంܽ ࠪࡏओ  ఉండ޶ ఎం޶కం݄ ఆదరज అంతర ࢓࠾࢐  ठత శړ फ
ړశ ޒ࢐ద గߘవలం అښ फ   ߠ࠵ ߘߝ పరࠪރ ఆదరज ం݄ڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘల࢓ރఅ ࢓࠾࢐ 
पࢽఉ ࠾ࡍ࢐ద మߘవలం అښ  ߖ޳ ऴగతߖ޳ ڕ అߦߘతం  ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉంచబޔݡం޴ du
ఇߩओ ऒߖހࠪࡍఈ ప ࡏࠬ ݡ एړࡵ  ంۧలڕߘంܿߕऒ ऒߕࣆ   ࡏ కऀߦ ޴ఇ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ
दࣃ  छ޳త ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖऴ࢐యగలర ߖసࠪనం అ ړ ߖ ࡹణంࣾ ޒऴప ࡏࠬ న޶నం࠼అ ࣒࣊ߦऴ ڡܽ pvࡌ nrt
ఇకए ߘߝ డ సओ షदంڴ అߖ ऴࣄ࢐న ऱܿ ࠬࡏ ఈ సమऴగతߘ ऴ࢐యగలࡏ.nrtv 1 v 2 dv by v ok 
ޑనదంࣄۯ ߘߝ 
ࡎభ ߘߝ फ ߘࣃۯ  ఇకए డ అړ   ޴ߝ సࠪనం, ఇڕߕ ޴ ఈښछ షړ ࡹ ߤ సࠪనం,pv nrt p nrt

సڵࡍޒ ߖߖ޳ ߘߝ ࡔ ఈ సࠬకరణంࡹ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ   ߘߝ ఈ ߷రߖ ࠹ ߰ందగలߘ మ࠾ࡍ ఇߩओ  v ݡ
ߘߝ

ఈ వङ ڕߕ ޴ఇ ߘయగలۯ కృతంڔఏ ڕవర ݟంߘ ڔ फకరణߘ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఒక  ఐ࣎థరघ  య v 1 v 2ړऴపऴ ࡽ
ఇ޴
అంతర ठత శړ फࡹ ఎܿవంܽ ࠪࡏओ  ఉండڒ ޶బܽद 
द࡮ݥ ߘߝ फޑ࠴  ऒߖ  ఇ࣋ फ ڴङ ࡍߪ ޴అ ߕࣄۯ ࡌసరఫ ߖݟ࢘ ఏ ڕ ࣒ फ ࣄۯన పڴߖ ࠪరऐ బޔݡంࣄ ߖ޳ ޴సद࠹q 
అంత పࣆۯ ߖफం޴ ఎం޶కం݄
అంతర ठతంڴ ఎ࡮ంܽ ࠪࡏओ  ఉండ޶  శړ फ ڒబܽद ߘߝ ఆదరज
ङڴ छ޳ ࠹సदࣄ ݟ࢘ తफం࠴ నࣄۯ ࡌసరఫ ڕ ࠹సदࣄ ࣒ ఐ࣎థరघ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆవ ړࡹߖప ࡌ యړऴపऴ ࡽ
࠭ఖङ ం ݡ ఎలऱߩओ ऒߕࣆ ݢ ఆదరज ߘߝ  ऒߕफࣆ࡯ࢣࡍప ߘల࢓ރఅ ࢓࠾࢐  ࡔస ߘ
తछ రߘߝ ڴ త޶పࡍ ऴపऴړయࡿࢗ ڕफ चࢁమ ߘ అర ߖ޳  बం ఏࠫܽisobar  ic 
ఐ࣎ڡࡍࠈ అం݄ ߨడనం ࣄबర࠳న ߨడనం ࣄबరంڴ ఉంܿం޴ అం݄ ߘߝ
ఒక ࣄबߘ ޒంࣄ ݟबࡿࢗ ړ ޒफ ఆదరज ߕ ࡔస ߘ వङ ࢓࠾࢐  వసब సࡔ ऴߦరంభ ߨడనం మ࠾ࡍpviti pvftf
पࢽడనం ఒక݄ ఉߨ ޴ޔ ऴగతࡏࠪ ࡹओ  ఉంܿంߘߝ   ޴ గށంచవలࣄన޴ అࡲ࢐ ޻ङ ࠹
మ࠾ࡍ ఈ వङ ڔ फకరణ ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అంతర ठత శړ फࡹ అంతర ठత
శړ फ ࠪࡏओ  ఈ ऴపऴړయࡹ ఉంߕࣆ ,޴ऒ పओۮ ߖసࠪనం అ ړ ऒߕࣆ ࡹయړఈ ऴపऴ ,ߘࡶ  du   du޶ڒ సࠪనం ړ
ऒߕࣆ ࡹయړऴపऴ ڡࡍࠈబܽद ఐ࣎ڒ   du޶ڒ సࠪనం ړ
ఈ ࡮ݥद  మ࡮ݥ ࠾ࡍद  ࠪర ठం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼  అం݄ అ࢑ థࡗघ  q w ݟరప߄యల߯ ఆړऴపऴ ڡనࠫݧ
ఉంܼ࠼  అం݄

సछ తంऴత ࠪరठం అڕࠬ ߖ మࢁऱ ࡏڷफ ۯయߘߝ ړߖݞ ఎలऱߩओ फࣃऴ࢐ ߖఅ ݢ  u   du.ߘ
 

కएࡅ  ऴߦరంభ ࣄबࣄ ޴ޔ ޳ࡶ ޒबޒ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴    థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ  u duࡹ 
ऴߦరంభ మ࠾ࡍ ۨవࡍ దశ వङ ङޑ సం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఐ࣎ڡࡍࠈ ऴపऴړయ
ఒޒफݟ తࣾణ࠲ మనం ఈ ఏڔకరణࣆ ࡮ۧ ߘలభంۯ ڴయగల࠭   సమऴగం ߘంݟ ఒޒफ࢘ࣄޓ ߖݟయంݟ c  
 pv v p v v࠾ࡍన࣒ ఒకܽ మ࠳ ݡంࡓ ऱࡏࣃ న࠳సరళ ߖ޳ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ ߖ޳ బܽदڒ ంకంࡌबࣄ ߖ޳
गࡌసంద ݡంࡓ ߘߝ ఆదరज ߙऱࡹ ࠪ ంۨࡍڷ ࢓࠾࢐  ऱܼ ऒߕޔݡ  రంభpvߦఒకܽ  ऴ ߖ޳ ߘ
సందరग   ޴ޔ ,సࠪనం ړ1 ࡹ2 ޒबࣄ  ంړ2 ࡹ సࠪనం ڒబܽद ఇښ ޴వలం ఉࢽप ऴగతߖࡹ వङ ङޑ సం pv nrt nrt 
छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴
ङࡲ࢐ ࡔస ߘఉంۧ ڴबరంࣄ ߖݟफޒఒ ߘߝ బܽदڒ पࢽఉ ࠾ࡍమ ࠹ ऴగత ఈ ࡓంݡ పࡱހࠪࡍ
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ࠪరڒ ࠼ޑబܽद  ࣄबరంڴ మ࠾ࡍ  ࠪరऐ వ࡛ए ݋ߜ ߕ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶ࡶ రߪ  फ࠼ం޴p v 
ङࡲ࢐ , ओࡏࠪ ࡹ ࠹ पࢽఉ ޳ࡶ  ऴగతࡏࠪ ࡹओ  పరంࡍߪ ߘߝ ڴफڴ వङ ڔ फకࡍంచగలߘ ऴ࢐యగలߘ ఎం޶కం݄ 
ఆదరज ߘߝ ऒߕफࣆڵࡆఉప ߘ࢓࠾࢐   ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ
ఏऀߦ ߕ޼క ࣃद दࣃ కऀߦ ߘߝ ޙ࠼యనటऱۯ ࣒࣊ߦऴ ڡܽ ऒߕफࣆۯ ࣒࣊ߦऴ ڡܽ ओࡏࠪ న࠳ఒక ࢘గవంత  ߘ ߘߝ 
ఒక ࡌवషदం ߘంݟ మࡖక ࣄब࡮ۧ ړޒ ࢘గంࢗ ڴళ ऱగల࠴ ߘߝ ߗڒ   ߘద ऱ݇  అ޴

లङޝసమ ޜ ం ࡹ ఉం޴ ۨవړࡍ ఇࡓ ޴ంڴݡ ఉంݦ సమ࡮ޝङ   pv one t one pv two tړߖ
వ۪ऐڝࡏۯ పओۮ ߖఅ ޴ఇ ߖన పࣄۯ ߘߝ ߗڒ  दࣃ కऀߦ  ߘࢡۯ ߘߝ కం݄޶ఎం ߘࡶ भ޶యవۯ ߘ ࣒࣊ߦऴ ڡܽ
బߘߝ ڴࡱ޶
࢘గంࡏࠪ ڴओ లङޝసమ ࠹సदࣄ ࠾ࡍమ ߘࣃۯ  మࡃङ  వరߘߝ ڕ ࢘ۨ ఉం࡯ݞ ఇ޴
మࡖక ऴపऴړయ ڒబܽद ࡓంݡ థࡗघ ఇపओ ࠭࠲ ࡱయړऴపऴ ڡనࠫݧ ऐࡏߝ ښܽ ऒߕڕ ࠭ ఒకܽ ఐ࣎థరघ ࡽ
ऴపऴړయ మࡓ ࠾ࡍండవ޴ ఐ࣎ڡࡍࠈ ऴపऴړయ ࡿࢗ ڕभ ం  ࠮డవ޴ ఐ࣎ڡࡍڝ ऴపऴړయ
ङࡲ࢐ బܽदڒ ङࡲ࢐ బܽद కం݅న࡛ڒ ޴ంޔݡఉంచబ ڴबరంࣄ ࠹ రऐࠪ ߝంటࢗ ߘ ࠹ ړߖݞ
ఇకए ߘߝ ,ࣆࡱޘ ڕߕ ߖదࡶ ంచడంޒమߘఅ ߖߖఏ ప ߘߝ  ߘంచޒమߘఅ ߘߝ డ ऴࣄ࢐న ࢑ధంڴ ఏ పߖ 
జరగ޶
࢑శछ ࠹సदࣄ  ޳ࡶ ޶ࡶ యడంۯ ߖఏ ప ࡹ ࠹సदࣄ ߘߝ ޳ࡶ ం࡯ڵࠫ ߖࡹన ࠙ڴలࡹ ఏߕ޼ పۯ ߖ फ࣎ ం޴,
ङࡲ࢐ బܽदڒ తపओ ߖన పࣄۯ బܽदڒ ,޴ంޔݡఉంచబ ڴबరంࣄ ࠹ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ ޴ఇ ,࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ

సࡔ పߪ ߖర फ࠼ంڕࠬ ߘߝ ޴ మࢁऱ ࡏڷफ ࣆۯफߕऒ ओߦۮ ߖసమऴగ అ ڕࠬ ߘ  pdv pdvߘ
ऒߕࣆ ऒߕࣆ ఈ ޙ࠼సࠪనం అ ړ వ࡛ए ݋ߜ    ఏۯ ޵య޶ࡶ సڒ ࡔబܽद ڴङ  dv dv ݟ࢘ నݟయబۯ ࡌసరఫ ړ ࣒

అంతర ठత శړ फڴ ࠪరऐ బޔݡం޴,
ఇߧۮ ߘߝ ޴ओ న ࠴దܽ ఉ޳హరణ ڜ ߘߝంత ࢘ߖݟ సరఫࣆۯ ࡌफߕऒ ࡏࠬ ߖఅ ߘ
ࠪ ߘߝ ޴फంࣆۨࣇ ߖޒबࣄࡍఈ ప ޴ం݄ ఇڕफం۪ࡏڷ ऱܼ ऒߕޔݡ ߘ
द࡮ݥ  ఇ޳ࡶ ޴ ఇ޴ ఏ޴ సం܉थ ࠪనం అߦۮ ߘߝ ߖओ  తफంq࠴ ݟ࢘ నݟయబۯ ࡌసరఫ ړ ࠹సदࣄ ࡏࠬ ,ߘ
అߖڒ࠱ ޙ࠼కࡽ పߖ ఏ޶ࡶ ޵ సࡔ అం݄
అంతర ठత శړ फڷࡏ߭ ࡹదల ఉం࡯ݞ అߘߝ ߖ ఇకए డ ۫ࣆߧफߕऒ అంతర ߘ ठత శړ फۯ ࡽڒࡎ ߖయడం అ޴ߝ
ऒߖయࠪߖ దܽ࠴ ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ  द࡮ݥ ߘߝ ,ݟంڝ  మ࡮ݥ ࠾ࡍद  సంరऀంచబݞन పओۮ ߘߝ ߖఅ ࠼  q,ࡔస ޶ࡶ
द࡮ݥ द࡮ݥ   మ࡮ݥ  ڡ݄ ࠾ࡍद द࡮ݥ   అߦۮ ߖओ ऒߗఅ ڕࠬ ,ߘ  కࣄ࡯ నۨऐ  q w du q w and du ࡏࠬ ఆ߯ ޙ
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘరࣾణࡍతफం ప࠴
శړ फ అ࠴ ߕ ޴ߝదܽ థࡗघ झڡనࠫݧ యమంߖ 
 అంښ޶ అంతర ठత శړ फ ఆవశङ కం అంతర ठత
శړ फ అ࠴ ޴ߝతफం శړ फڵࡆߖ࢑ ߖం۪ڝవړߖݞ అంతర ठత శړ फ అవసరం ࢳࢬంచబݟన ࢘ݟ ఉࢽप ऴగతߘ ߭ం۪ޔం޴
మ࠾ࡍ
అం޶వలऱ  అంతర ठత శړ फ ߘߝ ఆదరज వङ ࢓࠾࢐  వసबల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ అంతర   ߘ ठత శړ फ
पࢽఉ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ڴࡏߝ ऴగత   ࣄ ߘߝసदڜ ڕ ࠹ంత ࢘ߖݟ సరఫ࣋ۯ ࡌफ అ޴
ఉࢽप ऴగతߘ ߭ం۪ޔం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ ݡ࠮ అంతర ठత శړ फڷࡏ߭ ࡹదల ఉంܿం޴
ఉ޳హరణڴ  ࡱङ छ޳ ࣒ घࡗథ ߖప ࣋ۯ ࡌ मࡌߖ ߖఉంܿంద ݟరప߄యల߯ ఆړऴపऴ ڡనࠫݧ బܽदڒ ,޴फంࣆࡍ
  ޴ఉంܿం ݟరప߄య߯ ఆړతफం ऴపऴ࠴ ߖప ࣋ۯ ߘߝ
 అంښ޶ ఈ సం܉थ ࠪనం ࡮ݥद ߯ ޠߦ ޠߦ   ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴w ok 
అం݄ ߘߝ ఏ ऴపऴړయߕڕࣆޓ ߘऒ  ߠ
घࡗక థߝఅ ޳ࡶ ݡంࡓ ޶యగలۯ ࣒࣊ߦऴ ޳ࡶ దܽ࠴ ,࠼ఉంܼ ࡱయړऴపऴ ڡనࠫݧ
సగం ఐ࣎ࡓ ڡࡍࠈండవ޴ ఐ࣎ڒ ڡࡍࠈవ۪ऐ ࠪ ంۨࡍڷ ల ߤ܊ఇం ݋ࣖ ߘߝ ,  ऱܼ ओߩటݦ  న బࣗళ࠳ఈ రక ݡ
ऴపऴړయలࣃ۫ ߘफ  ߘߝ   ࠭
ࠪ ంۨࡍڷ ట࡛ లࡔ܊߸ऴࡍ ޳ࡶ ࡱ ߤ܊ఇం ݋ࣖ ऱܼ ओߩనݟ ఈ ݡ
࢑షࡱ࠻ సओ షदంڴ కࣃߧߖफ .࠼
  ఉ޳హరణڕ ఐ࣎ڡࡍࠈ పऱ࣒  ఐ࣎థరघ ࡱయړబࣗళ ऴపऴ ښఓ ࡽ
ఒక థࡗघ ళࢗ ړߖ޳కࡖమ ݟంߘ ޒबࣄ ڡనࠫݧ ऱడం సࡔ ఇ޴ ఒక ఉ޳హరణ సࡔ మ࣋ۯ ߘߝ ࠾ࡍ
పࡍߪ ߖ फߘߝ ڴ ఉపڵࡆంۯ ऴపऴړయ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ అంతర ठత శړ फࡹ ࠭ఖङ ओࡏࠪ న࠳  ఏࠫటం݄
ओߩఎలऱ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ޻అ ߘߝ ޴ޔ ޻అ ࠾ࡍమ ݟంచంࠚరంߦऴ ݟంߘ ޒबࣄ రంభߦऴ   ޻అ ݢ
ओߩఎలऱ ړߖݞవڝࡏۯ ߖޒबࣄ  ఖۨऐ ࠾ࡍరంభ మߦऴ ޴ఇ ݢ త࠳న ࣄब߯ޒ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴

ࠪ ऱܼ డటం అ޴ߝ ఉࢽप ऴగతࡹ ఉనऒ  వङ ङޑ సం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴.y 
 అం݄ ࡮ݥद द࡮ݥ ࡏࠬ  కएࡅ  ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ న࣒࠳ 

ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ం ࠪర ठం߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ సߗڒ ࡔ అڕߕ ޶ڒ ࡮ అڡܽࠈ࠻ݟw w 
ऴపऴړయ ఉం݄ అߩओ రठం సछࠪ ݡ తంऴతంڴ ఉంܿంڡߖڒ࠱ ߘߝ   ޴झw 
కనणࡔछ झ࡛ࠂ ࢟ܽ न వ࡛एࡽ߹  ओߦۮ ࡹ  లڕߘంܿߕऒ రߪ  ߘ फ࠼ం޴ ࠪరठం సछ తంऴతంڴ సం࠙వङ  శړ फ అߝ 
࠙వనڕࣆޓ ߘవۧऐ ,ࡏ
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అࡏࠬ ڼ࡮ ఇకए డ ݞږ ఇషदపޙݟ అޠߦ ޴ߝ ఇం߭ݟంݥం݋, ఇ޴w 
అంతర ठత శړ फ ࠙వనߘ ఇࣆफం޴ సࡔ ఇ࡮ݥ ߕ ޴द  ఇߖ ߘߝ ޴రछ ۨంۨన ࡮ݥद  ఇߩओ  మనంw, p   v ݡ
గ޳ࣄ ޒम ంతంࡏڷ ࡹफڕࣆۯం޳ం  ࠭࠲ మߖ ߖ ࠾ࡍరछ ۨంۧ࠭ సࡔ స࠭࠲ ,ࡔ ఈړछ  ࢑భజన cv cp
म޳ࣄ ంߖޑऒ  ఉపڵࡆంۧ࠭
, ࣋छ చऑ కएࡅ  ల సంఖङڶऴݟ  एړࡵ ߘ ంۧ࠭, ఆ߯   ࣋छ ۧऑ ల సంఖङڶऴݟ   ఏࠫ݇ మనం ࣆలభంڴ 
కھߘనవ۪ऐ  

ࡍߖ भషद ࢘ߖݟ అం޴ంచడం మߘߝ ࠾ࡍ ఉపڵࡆంۧߘ co  cp
ఆదరज ࡽ࠵ ఒక ޴ߝన࣒ అ࠳ cv r ߘ࢓܌ࡏ ంܽ࡮ఎ ߘߝ ࡹఆ సమయం ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ڕ࢓࠾࢐ 
అం޴ంచߘ అߦۮ ߖओ ,ߘ
ఇߩओ ࢑మరज ంతࡍమ ߖߖ޳ మనం ݡ తघߕ కంڴ ۫డగల సమయం   ڒబܽद ఐ࣎ڡࡍڝ ऴపऴړయ అం݄
ङࡲ࢐ ङࡲ࢐  ࠹ ङࡲ࢐ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖదࡶయۯ ߖఉం݄ ఏ ప ڴबరంࣄ ࠹ ङࡲ࢐  ޶ఉండ ڴबరంࣄ ࠹  ࠹
ఉం݄ ڴबరంࣄ 
రछߖ ߖ ߘߝ ۨంచగల࡮ݥ ߘद  అࣄ ޴ߝసदڕ ࠹ సరఫۯ ࡌయబݟన ࢘࠴ ݟతफం అڒ ߖङ ల࠱ࡎऴܾ   ࠪڕ cv q 
 ޴फంࣆ߅ࠓ
మ࡮ݥ ࠾ࡍद  అ޴ߝ ఉࢽप ऴగతࡹ సంబం߅త ࠪࡏओ  అۮ ߖపओ ంݟt 
द࡮ݥ బܽदڒ छ޳  थ܉ఉంచడం ఈ సం ڴबరంࣄ   ࡌ ࠪనం అం݄ ࣄ  ߘߝबరంڴ ఉం۪ߕޔऒ  q delta t v v ,ߘ
నߘऒ
ఈ ࢑ధంࢗ ڴళ ऱߖవछ ంڒ ݟబܽद ఇࣄ  ޴बరంڴ ఉం۪ޔం޴ v 
ఐ࣎ڡࡍࠈ ऴపऴړయࡹ ఐ࣎ڡࡍࠈ ऴపऴړయڴ ఉంݦ ऴపऴړయࡏࠬ ߘ పࡍగށంۨనటऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ఒޒफࣄ ߖݟबరంڴ 
ఉం۪ࡏޑ సࡔ ఒޒफࣄ ݟबరంڴ ఉం۪ڒ  ࡏޑబܽद
ఇࣄ ޴సद࡮ݥ ڕ ࠹द द࡮ݥ ޴ంޔݡయబۯ ࡌసరఫ ݋ࣖ   ఉࢽप ऴగతڷࡏ߭ ࡹదలq t 
द࡮ݥ ,ࡔస ݋డ ޴ఇ ޴ంޔݡఉంచబ ڴबరంࣄ ݟफޒఒ ߗڒ द࡮ݥ   అం݄cp q q  
మనڕ ఇపओ నࣄऴ࢐ ߘߝ  ࣆࡱޘ ݟంߘ ࡮ దܽ࠴ ښܽ ऱܿڴ అకए డ ࡮ݥद   ప ऱ࣒ द࡮ݥ   అߖ ఏࠬ ޶ࡶ, ఇ޴w u w 
द࡮ݥ పऱ࣒ ࠾  द࡮ݥ   ఇకए డ ࡮ݥद  అߖ ऴࣆ࢐फߕऒ थ܉న సం࠳बరࣄ ࠾ࡍమ ߘ ࠪనం p qu
మ࠾ࡍ లڕ ఒښ సం܉थ ࠪనం అޙ࠼ ఈ ࡓంݟంܽߖ ఎపओ ऐࡍమ ڔܽ ߱వ޶भ ࠪర ठం ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ w 
అ࡮ݥ ޙ࠼द  అۯ ࡮యߘߝ  ޶ ఈ ߨడߖߕऒ .ߘޑఉం۪ ڴबరంࣄ  
द࡮ݥ   द࡮ݥ   v t cvߕ ޴ఇ ߕ ޴బܽद ఇڒ ంకంࡌबࣄ డనߨ ۃनం࡯ࣟ 

మߘߝ ࠾ࡍ మ࠾ࡍ మధङ ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ఏࠫ݇ ݞޙ  ఖङ࠭ ޴ఇ   ߘ ం ఎం޶కం݄cp cp cv 
మన ఉ޻भశङ ం ఏࠫటం݄ అڡܽࠈ࠻ݟ ऴపऴړయړࡵ ߖ ࡹए ంۧలڕߘంܿߕऒ ࠭ pdv  
ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉండ޶ ఉࢽप ऴగత ࠪޙࡍ అ޴ ఐ࣎థరघ ޶ڒ యړऴపऴ ࡽ
ఉࢽप ऴగత ࠪޙࡍ అంతర ठత శړ फࡏࠪ ݞږ ࡹओ  వࣆफందߖ మనࢗ ڕంటڒ ࣆࡱޘ ߝబܽद  అంతర ठత శړ फݞږ ࡹ 
޴ంޔࡏࠪ
ఉࢽप ऴగతࡏࠪ ࡹओ ړశ ڴరణంڒ  फ మࣄ ߖ ߘߝ ࠾ࡍबరంڴ ఉపڵࡆంచߘࡶpv
ఇ޴ ఐ࣎థరघ పओۮ ߘߝ ߖదڒ యړऴపऴ ࡽ ఆదరज ޴ߝఅ ࣆࡱޘ ڕࠪ    ߘࡶ కएࡅ ࢓࠾࢐   ఒక ࡽ࠵ pv 
ఆదరज సࠪనంrt ړ ڕ࢓࠾࢐ 
అߖ ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉం݄, ߘߝ   అۮ ߖపओ గలࣄ  ߘबࡌంకం సߗڒ ࡔ ఇ޴
ఐ࣎థరघ पࢽబܽद ఉڒ ޶ڒ యړऴపऴ ࡽ ऴగత ࣄबరంڴ ఉండ޶ సڒ ࡔబܽद  ࣄबࡌంకంޜ సࠪనం అۮ ߖపओ  pvߘࡶ
మనం ܉ऴగతफڴ ఉం࠴ ࡯ݞదܽ ఉ޻भశङ ం అڡܽࠈ࠻ݟ ऴపऴړయࡹ 
గށంచడం  ࣄबరం ߖ ࠭࠲ ޶ڒ ఉపڵࡆంచ࠭ࡶ అڡܽࠈ࠻ݟ ऴڝ ࣒࣊ߦసం ڕڒంࣄ ݞबరంڴ ఉంݦ t pv
ߘߝ ,సࠪనం ړߖڒంࡌबࣄ 
తపओ ऒߖڜ ڴࡍసߖ  ఇతర సࠬకరހలߘ కڵ࡯ ఉం࡯ݞ .
నऒࠚ ޴పܽߘ࠭   న࠳
ओߩఇ ,ࡔంకం సࡌबࣄ  సం ఆదరजڝ ࠬ ߘߝ ݡ ࠭࠲   ࠭ޑ޶సం ߰ంڝ ࢓࠾࢐ 
ఆదరज వङ ޜ࢓࠾࢐  వహࣆࡍफߕऒ ఆదరज ,ࡔలం సޔఅదృషदవం ࠭࠲ బܽदڒ ࠭  ࠭࠲ సంڝ ࢓࠾࢐ 
అదృషदవంޔలం ఉࢽप ऴగత ࡅకए  u.߅࢑ 

ఉతओ ߘߝ నऒ ం ࡐపంߖ޳ ࡹ డݭद ࡲ࢐ङ  ,޴ఉంܿం ڴ ࢟ܽ࢘ࡍݥ ޴ऴ࢐࣋फ ఇ ࡹపంࡐ ఉంచడం ڴबరంࣄ ࠹
అޙ࠼
ఇ޴ ఉࢽप ऴగత ࡅకए బܽदڒ ࡔస ޴ంޔఉం۪ ڴबరంࣄ ߖݟफޒद ఒݭడ ޴ఇ ڴ࢑ధం ޻అ ,޴ఉంܿం ڴ߅࢑ 
ఈ ࡓంݡ ఉతओ ऒߕ అంతర ߘߝ ࡱ ठత శړ फߖ ఉࢽप ऴగత ࡅకए ऒߕफࣆ࢑࠙ ࠲ऴతࠪ ڴ߅࢑  బܽद ఈڒ ߘ
ఉతओ ݡంࡓ ऒߕ .࠼ఉంܼ ࡱ
  అంతర ठత శړ फ అ޴ߝ ఉࢽप ऴగత ࡅకए    ఫంࣾڒ ߤబܽद ఈ ࡓంݢ ఒక݄
ఇߩओ ऒߖހఈ సࠬకర ݡ  ۫డంݟ ࠬ వదभ ఉనऒ  అం݄ ఏࠫܽ ఈ పࠪࡍణం ࠬ࡮ݥ ࡏद  दcp p v࡮ݥ 

एړࡵ ߖ ऒߕफࣆ వ۪ऐڝࡏۯ ړߖހసࠬకర ߝంటࢗ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ  ఇ޴ ࠬ ఇ޴  ࠬ ࠪऴత࡯ڵࠫ ࠲t cp cv 
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ఉం࠳  ޴న࣒ ړ సࠪనం మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ఒకcp cv p del v del t   p
ఆదరज  ࡽ࠵ సࠪనంpv rt pv ړ  फ࣋ށగ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ   फ࣋ށసం గڝ ࢓࠾࢐  rt
ఇڕࠬ ޴ తࣾణ࠲ అం޴ంۯ పࠪࡍణం ࠳న࣒ ړ సࠪనం, ఇ޴ ఒక ࡽ࠵ ఆదరज ङڴ   న࣒ cp cv r cp cv࠳ ࣒
ఎలऱߩओ  r޴ఇ ړߖ߄ఈ సంబం ߖసࠪనం అ ړ ݢ
.࢓܌ࡏ న࢙࡯ޘ ࡮ۧ ߗڒ న࠳లభࣆ ࡮ۧ
 
 ڴసరళం ࡮ۧ ߘߝ
ऒߕफࣆۯ ࢓܌ࡏ ߖఅ ߘంۧߧ۫ .ߘ
 
ఇ޴   ఇߩओ ऒߕफࣆ޴࢐ ߘߝ ݡ ఒక ఆదరज ,ߘ ऒߕफࣆ޴࢐ ߘߝ సంڝ ࢓࠾࢐   ,ߘ
ఇకए ߘߝ డ ऴࣄ࢐న ఈ మ࠾ࡍ ఈ పړߖހࠪࡍ సࠪనంڴ ఈ పࠪࡍణం ఎలऱߩओ  p v ࡯ݞఉం ݢ
ఉࢽप ऴగత
అ࡮ అߝޙ࠼ ఈ ࠴దܽ పదం ࠳న࣒ ࠬࡏ ఈ పదం ࣋ۯफ  ఈ పదంޜ ర޶भ ۯయబޔݡం޴cp cv 
ఈ   పదం࡯ڵࠫ ڕࠬ ޜ ఉంܿం޴ మߖ ࡏࠬ ࠾ࡍ ఉపڵࡆంచడం  ړ సࠪనం అړࡵ ߖए ంۨనటऱޙ࠼pv rt
ఇకए డ ࠬ࠳ ࡏన࣒ ߖ ߰ంࡏޑ޶ cp cv
ऒߖڜ ߖసࠪనం అ ړ ࢑ࣄ న࣒࠳ ߧࣄ  ऴߦథࠫక ࢐దనలڝ ࠬ ߘߝ ޜసం ࠴దటߧࡐߖ ڴంۧߘ, ఇߩओ   r ݡ
बࣃ ߖߖ޵ సంڝ ࠬ ߘߝ ࠬ  ࡯ంۧߧ
రछߖ ߘߝ అం݄ ఏࠫ݇ ࠪڴ సంڝ ۨంచڒ ޶ࡶబܽद ࠪڴ ߘߝ అం݄ ఏࠫ݇ ߖరछ ۨంۧ࡯   ఈ సంబంړߖ߄ 
ړߖݞవڝࡏۯ
 ޴फంࣆޒమߘఅ ߖబܽद ऴ߱ڒ
ఐ࣎థరघ నࣄ࡯ޘ ڕమన ߖఉంܿంద ڴबరంࣄ ࢑ߧ ࡹ ࣒࣊ߦऴ ࡽ ऱܿڴ అڡܽࠈ࠻ݟ ऴړ ࣒࣊ߦ ఏࣄ ޴बరంڴ ఉం޾ 
भశङ޻బܽद ఉڒ ݭࣅ ࠲వడڝࣆࡱޘ ం, ڒబܽद ࡮ݥद  అߕࣆ ޴ߝऒ  qߘߝ బܽदڒ 
అڡܽࠈ࠻ݟ ऴࡍڷ ࣒࣊ߦంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ऒߖހࠪࡍబܽद ఈ పڒ ߘ నవ۪ऐھߘక ڴలభంࣆ  .
  సࡔ ఈ ࡮ݥद  p v
ఇߩओ ఆదరज ݡ కएࡅ ࢓࠾࢐   ఒక ࡍڷ ࡽ࠵ంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ సࠪనం, dui du cvdt ړ ޴ߝబܽद అڒ ߘ
ఇకए ߘߝ ߖߖ޳ డ భࡎ फ ߘࣃۯ,
ఇకए డ ࠬࡏ మࣄ ࠾ࡍबࡌంకం ࡏڷफం۪ڝవߖݞऒ డవ۪ऐ۫ ڴలభంࣆ  , అߘߝ ޴Cv t 
అంతర ठత శړ फ ߘంݟ వङ ڔ फకరణڴ ऴߘࣃ࢐ ఈ ࣄबࡌంకం  ఇ޴ ఎపओ ఖङ࠭ ڔܽ ޶ڒ ޴న࠳
ఎం޶కం݄ ߘߝ ఎలऱߩओ అంతర ݢ ठత శړ फࡍڷ ݞޙ ࡹంۨ ࠪ ऱܼ ఖङ࠭ ޴బܽद ఇڒ ߘޑݡ  ޴న࠳
అంతర ठత శړ फ రࣕత శړ फ ࠴దࡷన ఏ࢙ߕ థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ న࠳࢑సफృత ڡనࠫݧ ࠭࠲ ߖ 
ఎలऱߩओ झڡߖڒ࠱ ࡽకࣄऱڒ  ంచగల࠭ݟܔ ݢ .࢓రࠪ ࡱޑ࡯ఫ ړ࢐ܽ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡹ 
ࡏࠬ  
ࠬ సం࠙వङ  శړ फ ࡅకए ऒߕࣆ     cv dt pdvݟంߘ న࣒ ఈ సࠬకరణం࠳ బܽदڒ ࡏࣃۯ ݋࣊ ߖ
द࡮ݥ ऒߕࣆ  ओߧۮ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ నߩओ  q w ߘߝ బܽदڒ  ޴ంޔݡంచబࡍసߘఅ ݟంߘ ࡮ దܽ࠴ ޴ఇ ݡ
ఇߩओ ࡎభ ړ ڴࡱ޶బ ړ  ߘऴ࢐యగల  ࡹపంࡐ అవకలన ݡ फ ۯయబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇపओ dt p dv prt ښܽ v  
ࡹ ݭ࠼పܽ సऱߘ࠭

ऒߕڕం۪ߧࡐߖ ߖసࠪనం అ ړ న࣒࠳ బܽदڒ సࠪనం ړ   ޴ߝన࣒ అ࠳ ࠭ మ࠾ࡍcp cv r cp cv r 
ంܽ వङ࡮ఇ ڕࠬ ڔ फకరణ వࣆफంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ ߘߝ ఇకए డ మࢁच  ऴࣃ࢐फ బܽद cvdt  minus cp minus cvڒ ߘ

ऱ by v tࡏࣃ
మࣄ ࠾ࡍबరంڴ ఉండܼ࡮ݥ ړߖद भ޳ऴ࢐ ݞږ ߖ  ం   ڒబܽद ఇ޴ సࠬకరణం v cv

dt cp cv޴ఉంܿం ࡹపంࡐ అవకలన ޵ޒऴప ړ ऱࡏࣃ సࠪనం ړ న࣒࠳ న࣒࠳ v t dv ok 
ఇߩओ ओߩఇ ࠾ࡍమ ݡ ओߩఇ ߘగలڝࡏۯ ړߖހఈ సࠬకర ڕవరۨ ߘߝ ݡ రछߪभశ޻ఉ ߘߝ ݡ కంڴ
ఇకए డ ࠪڴ ఎకए డ అߖ ऴ࢐యࢗ ࡏࠬ ޶ࡶంటࠪڴ ߝ అ޳ ޴ߝछ తపओ ࡌ  మࡖకܽ ڒదࢗ ࡏࠬ ߖంటߝ cp cp 
۫డవ۪ऐ
ࡍߖ బܽदڒ भషद ఉషप ࣃమరबङ ం ࡅకए షओߖ  ङࡲ࢐ న࠳बరࣄ డనం వదभߨ న࠳बరࣄ फޒ ࡍߖ వదभ ࠹ भషद ఉషप
మరबङࣃ ం  అ܊ ࠬ ޴  అࠪघ  అం݄ ޳छ  cv cp޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴࠈ ࡌ
ओߩఇ ڕࠬ ఉనऒ ݡ  సࠬకరణం  ߖ޵ ߘߝऒ ऒߕफࣆऱ ऴ࢐ࢁసం మڝ ܾࡍऱڒ  ओߩఇ ޴ߝఅ ߘ छ޳ ݡ  dt by t v ࡌ
ఒక ࠳న࣒ ړ ࠪڴ సࠪనంdv
యవ۪ऐۯ ݋ڼఇంܽऴ ࡏࠬ फ࣋ۯ ݋ڼఇంܽऴ ࡏࠬ  ఈ ఫ࡯తం ࠬڕ ఎలऱߩओ కరణڔన ఏ࠳లభࣆ ࡮ۧ ݢ
छ޳ फ࣋ۯ ݋ڼఇంܽऴ ࡏࠬ ఇకए ߘߝ ࡔస ޴फంࣆవ ۃ࡮ ڕࠬ ,ݟంڝࣆࡱޘ ࡌ డ ۃ࡮ dt t t t
ఒక ࠳న࣒ ۃ࡮ ࠪڴ మڜ ࠾ࡍంత ࣄबࡌంకం అߖ ఇకए డ ऴߘࣃ࢐, ఇ޴ ఏڔకరణ ߘంݟ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ v 
 t޴ߝఅ ڕߕ
శړ फړ ړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴.v 
ࡔస ޴సంబంధం ఉం ࡹ ࣒࣊ߦऴ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ڕߕ బܽदڒ 
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ऒߖ޳ ޙڵࣃనڜ ߘߝ  మࡍంత ڕऱప फ࠳న ࡐపంࡹ ఉంచగలڕߕ ߘ ఈ సంబంధం ఉం޴, ఇڕߕ ޴ t
శړ फړ ړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంద࡯ޘ ڕߕ ߖయܑ࣋࠳ ޴న࣒ ࠪڴ శړ फ ఒక ࠳న࣒ ړ ڕ v t   v
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంࠪڴ  ޴
ړశ ߘऴ࢐యగల ߖసࠪనం అ ړߖ࠻న సమ࠳बరࣄ ంతڜ ޴ߝఅ ߘߝ ޳ࡶ फړ ఒక ࠳న࣒ ࠪڴ ఇߩओ    t v ݡ

ంచడంpvڵࡆఉప ߖ
ఆదరज ߘߝ కం݄޶సࠪనం  ఎం ړ కएࡅ ࢓࠾࢐   ఒక ߖ ࡽ࠵ ఉపࣆڵࡆफߕऒ rt ߘߝ కం݄޶ఎం ߘ

ఉపڵࡆంۯ ఒక ࡽ࠵ ఆదరज సࠪనంpv RT ړ ࢓࠾࢐ 
ఈ సంబంధం  ࣄ ࠪڴबࡌంకం సړߖ࢐ ࡔ సࠪనం  ߘߝ అڵݟన ऴపశऒ  ఐ࣎థరघ  సంpv eڝ యړऴపऴ ࡽ
ంۨన ऴపశऒࠚరంߦऴ ࡏࠬ  pvޒऴప ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ࠪڴ ڕࠬ  
తࣾణం  సమޝలङ ంڴ ఉంܿం޴ మࣄ  ࠬ ࠾ࡍबࡌంకంޜ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴pv 
ࠬ ఐ࣎థరघ ࡹయړऴపऴ ڡܽࠈ࠻ݟత సంబంధం  అ߅సంబం ޴య ఏړऴపऴ ࡽ
అڡܽࠈ࠻ݟ ऴపऴړయ ऀߦ ݞږకంࣄ ڴबరంڴ ఉంܿందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, అޙ࠼ ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉండ޶ 
బࡏࠬ ڴࡱ޶

   pv pv ok ڡܽࠈ࠻ݟసࠪనం అ ړߖڒంࡌबࣄ ࠪڴ సంڝ ࣒࣊ߦऴ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘࠪڴ
ऴࠪڴ ࣒࣊ߦpv 
ऒߖ޵ ࠭࠲  సࠪనం ړߖڒంࡌबࣄ  నऒڕߘల࠻ۯ  ओߩ ऒߖ޵ ࡯ంۧڵࡆఉప ݡ   అڡܽࠈ࠻ݟ ऴࣄۯ ࡹ ࣒࣊ߦన 
పߖ
సࡔ ఈ ࣄबࡌంߖڒऒ ఐ࣎థరघ ࣄ ߘߝ  ࡔస ڡܽࠈ࠻ݟఅ ࣄ ంకంࡌबࣄ फ ఈ࣋࡯ߧ ߖఅ ࡽ
బࣗߖ޵ ߘߝ ࢡऒ  ఈ ऴړం࢑ ޴ధంڴ ऴ࢐యగలߘ   ఐ࣎థరघ ࢑ߧ ࡹ ࣒࣊ߦऴ ࡽ
ఇ޴ ऴߦరంభ ࣄबۨࣇ ߖޒంచ޶   ఇ޴ ऴపऴړయࣆۨࣇ ߘफం޴ సࡔ
బࣗࢡ  ఖۨऐ తంߦۮ ڴओ లం݄, ࠮ ߘߝలధߖߕऒ  ఉపࣃڵࡆफ బܽद అం݄ ఐ࣎థరघڒ ࡔస ߘ  pi viࡽ
ऴపऴړయ  అڡܽࠈ࠻ݟ ऴ࣒࣊ߦ   అڡܽࠈ࠻ݟ ऴపऴړయ ڝసం ࣄबర࠳న అߖ అర बం.ci 
 
ऒߖڜ ࠪڴ ࢐ߦ  ఇతర ࣄबࡌంకం ఇకए డ ఉనऒ  సࠗ ऴࣄए  ca OKࡱ दߵ
ऴࣃۨࣇ ߖ ࣒࣊ߦफ ओߩఇ ޶ڒ వࡱ࢑ రంభߦऴ ࠼ ఐ࣎ީ࡛घ ݡంࡓ ڕࠬ ߘߝ ݡ  pvࡱޑऴۨڣࡔ ݡంࡓ ޳ࡶ ࡱ 
ఐ࣎ީ࡛घ ऒߘన ߘߝ ޙక߱ڒ ࡱ   స޶޴ࡍभڕంܼߘ అڡܽࠈ࠻ݟ ऴ࣒࣊ߦ ఉࢽप ऴగత ࣄबరంڴ ఉండڒ ޶బܽद ߘߝ
फࣃఇ ߘలޑऴۨڣࡔ ݡంࡓ ࡱవऴకత ݡంࡓ ڕࠬ  కܽ pvࡖమ  ޙ࠼అ ڡܽࠈ࠻ఒకܽ అడ   ࠾ࡍమ ߘ
ఐ࣎థరघ ఐ࣎థరघ ޴ఏ ࡽ ऴపశऒ ڕࠬ ߖఅ ڡܽࠈ࠻ݟఅ ޴ఏ   ࡽ  అడగంݟ, 
ఈ ऴపశऒ ߘߝ ߘ
फࣃ࢘࡯޴వ ޜࠬ ङߕఉప ࡍప޶త ࠾ࡍమ ߘ సం            ۨڣࡔऴతంࡹ ఇవछ బݟన ࡓంݡ వऴకతల࠭࠲ ڕ pv 
వࣃफ ࠭

࢑ࠪనం సࡔ, ఒకܽ ఐ࣎థరघ ऒߕफߩۮ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ڡܽࠈ࠻ݟఒకܽ అ ࠾ࡍమ ࡽ  pv ڡܽࠈ࠻ݟఅ ޴ఏ ,ߘ
మ࠾ࡍ ఏ޴ ఐ࣎థరघ ࡏࠬ ߖఅ ࡽ
ओߦۮ ڕߕ ߘవऴకతల ߗڒ ࡯
۫డటం ޳ࡶ వऴకࡔఖల ߘࡱ࢐ ۫డటం ޳छ రంభߦబܽद ࠪ ऴڒ చనࣇ ఒక ޴ఇ ࡌ
అڡܽࠈ࠻ݟ ऴࣄۯ ࡹ ࣒࣊ߦన పړࡵ ߖߖए ంచడం ఉ޻भశङ ం మ࠾ࡍ అڡܽࠈ࠻ݟ ऴపऴړయ ړ ऱషदంڴ ఉంܿం޴, 
p one v ࡏࠬ
ఒకܽ ߘంࡓ ݟంࡓ ݡంࡓ ݡంݡ వరߕޔࢂࢗ ڕऒ   మనం p v t w ޶ం࠭ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ڴ޶ం࠭ ࡔస ࡏ
ఐ࣎థరघ ߖߖ޳ఒక ࡹ࢐ܽ  ޶ం࠭ ۯఉం ڴबరంࣄ ࡹ ࣒࣊ߦऴ ࡽ
ߘߝ
ఐ࣎ڡࡍࠈ ऴపऴړయࣄ  ࡹबరంڴ ఉߕऒ  v p   ڕߕ ߗڒ ,ߘఉంۧ ڴबరంࣄ  ߘߝ ࡹయړऴపऴ ڡࡍࠈఐ࣎ ,ߘ
అڡܽࠈ࠻ݟ ऴ࣒࣊ߦ ఉనऒ ओߩ ऒߖఅ ݡ  థࡗघ झࡽࠋయࡍ࢘ ڡనࠫݧ
ఖङ࠭ ߗڒ ࠼ޑࡏࠪ .޴కరణ ఉంࢁన సర࠳
 ఒక ࠪڴ p two v
ओߩఇ ࡔస   ߘంۧߧࡐߖ సంڝ ࠬ ߘߝ ޻అ ,࡯ݞఉం ڴసࠪనం ޜࠪڴ ݡంࡓ ఏࠫܽ ߖన పࣄۯ ߘߝ ݡ

ఒకܽ ߘంࡓ ݟంݡ వరړࡵ ڕए ంۧ࡯ మړࡵ ߖ ࠾ࡍए ంۧ࡯, wv v pdv
ఇ޴ ఎలऱߩओ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔ޶ంۮ फߧసంతృ ݢ दࣃ కऀߦ  ߘऴ࢐యగల ݡ ޴ఇ ࠲తࣾణ ޒऴప ࣒࣊ߦऴ ڡܽ
సంతృߧफ ۮంޔ޶ంߖߖ޳ ߘߝ ,޴ అڴ ڡܽࠈ࠻ݟ ऴ࢐యగలߘ ఆ߯ పవ࡛ ࠪڴ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంݡ c v v 
వర޳ ڕछ dv OK ࡌ
ఇߩओ झ࡯࠻ۯ ࡏࠬ  ݡ ంద࡮ऱ ऒߖ޵ ࡏࠬ   సమऴగం࡯࠻ۯ ڴ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ ࡍߪ  फ ࣋ۯफ ࠬࣄۯ ߘߝ ࡏన 
పߖߖ కڝߘए వ۪ऐ యడంۯ ڴసం సమऴగంڝ ࠬ ߘߝ  
 న࣒ ఒకܽ ఒకܽp v p v࠳ ݡంࡓ ݡంࡓ ࠪڴ న࣒࠳ ఒక ڴలభంࣆ ࡮ۧ ࡏࠬ  ޶ࡶ
యవ۪ऐۯ  ఇ޴  అڡܽࠈ࠻ݟ ऴపऴړయ࣋ۯ ࡹ పߖ ఆ݇ڡܽ࠲ ऴపऴړయ ۧړ ࡮ ऱషदంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ 
అߖऒ
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థࡗघ झڡనࠫݧ గङࡆ  ओࡏࠪ న࠳   v޴అ ࠾ࡍఉంచడం మ ڴबరంࣄ ఈ ߗڒ 
नܘऱڝ  ړߖన పࣄۯ  ߷ర࠹ ఎڡझ  ऴ߭షߘ ߤ కھߘనడంڕࠪ ࡹ సࣔయపޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇࣄۯ ޴న పړߖ 
వङ ڔ फకరణ మ࠾ࡍ ఇߩओ ݡ

ఈܘ ఈకछ ओߩఎలऱ ࡽ ఆదరज ޴ఇ ޴ంޔ޶ంۮ फߧసంతృ ݢ ద࠴  ޴బܽद ఇڒ ࢓࠾࢐  ऱ݇  సంతృߧफpv rt 
ऒߖ޵ ࡏࠬ ݞږ ࡹ ڕవరۨ  ޴ం޴ంۮ  ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓం࠳ ࠪڴ ڴ ݡన࣒ ఒకܽ ఇ޴ అంޒమ OK RT t ok 
సࠪ߄నం మࠪڴ ࠾ࡍ ఎలऱߩओ ݢ
ఒకܽ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ߖ ࠫంۨ߱࠼ంڒ ޴బܽद ఇ޴   అڡܽࠈ࠻ݟ ऴపऴړయࡹ cp cv
ߘߝ ࠾ࡍమ ߖన పࣄۯ
త޶పࡍ ఉపߕङ సంڵࡍޒ ړߖ޵ ࡹ వࣃफ ङߕఉప ܽߝ   ࠾ࡍమ ߘ సం ࡅకए ంశంࡌࣃ 
ࠪ ంۨࡍڷ ߖన పࣄۯ   ࣁڴ ߘߝ ऱܼ घࡗథ ޴అ ࠾ࡍమ ߘݞ  ࠬ ߖఉంܿంద ݟరప߄యల߯ ఆړऴపऴ ڡనࠫݧ
बࣃ సంڝ ߘంۧߧ
, సࡏࠬ ࡔ ఏ ऴపऴړయߕڕࣆޓ ߘऒ    అ޴ థࡗघ ޴ఉంܿం ݟరప߄యల߯ ఆړऴపऴ ڡనࠫݧ
ఉ޳హరణڕ ఇ޴  ఐ࣎ڡࡍڝ ऴࡹ ࣒࣊ߦ  అ޴ߝ అతङ ంత సంړ ऱషद࠳న޴ అ0ڡܽࠈ࠻ݟ
ऴపऴړయ ڕࠬ ߘߝ వङ ڔ फకరణߘ అం޴ంۧߘ   త޶పࡍ ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ  అڡܽࠈ࠻ݟ ऴపऴړయ ߘంݟ మࢁऱ 
ऴߦరంࣃࠚफ ࠭.
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