
આજના յયા՚યાનમાં આપનું չવાગત છે તે હંમેશની જમે ફરી શԁ થશે
અમારી Ԑેિ՘ટસ છેճલી લે՘ચરમાં આપણે જ ેચચાӪ કરી હતી તેનું પુનરાવતӪન કરીને છે એટલે કે
િવિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓમાં કરવામાં આવેલ કામ,
 તેથી અમે આઇસોથમӪલ Ԑિԃયા આઇસોબેિરક Ԑિԃયા આઇસોકોિરક Ԑિԃયા િવશે વાત કરી
અને સૌથી વધુ જિટલ એ એિડબેિટક Ԑિԃયા છે જથેી િવિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ
Ԑિԃયાઓ જનેી હંુ હવે ફરી ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ.
 માԋ છેճલા લે՘ચરમાં મӱ કરલેી ગણતરીના ભૌિતક પાસાં પર ભાર મૂકવા માટે 
આ બધી Ԑિԃયાઓ જ ેહંુ વાત કરીશ
તે અધӪ િչથર Ԑિԃયાઓ છે જ ેમӱ તમને વારંવાર કՑું હતંુ કે અધӪ િչથર Ԑિԃયાનો અથӪ શું છે  તેનો
અથӪ એ છે કે ફેરફારો દશાંશમાં નાના છે હંુ મારા થમӷડાયનેિમક ચલોમા ંખૂબ જ નાનો ફેરફાર કԀં છંુ
જથેી િસչટમ હંમેશા સંતુલનમાં હોવાનું િવચારી શકાય
 તેથી હંુ
દરકે ԟણ માટે આદશӪ ગેસ પર િવચાર કરીશ હંુ બરાબર લખી શકંુ છંુ જો હંુpv nrt 
આદશӪ ગેસના મોճસને իયાનમાં લો જો અլયથા ઉճલેખ ન કયӷ હોય તો હંુ મોનો એટોિમક આદશӪ ગેસ પર િવચાર કરીશ
ઠીક છે  હંુ િવિવધ Մોિસչટેિટક થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓને իયાનમાં લઈશ અને મારો કાયӪકારી
પદાથӪ એક આદશӪ ગેસ છે અને તે ચકાસશે કે
ઉӽӪનું સંરԟણ એટલે કે િવિવધ પિરિչથિતને լયાયી ઠેરવવા માટે થમӷડાયનેિમ՘સના Ԑથમ િનયમનો ઉપયોગ કરીશ કે શું
આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર છે કે શું ગરમી શોષાય છે અથવા ગરમી આને મԝુ કર ેછે.
  શું હંુ એડીબેિટક Ԑિԃયાને અમુક લંબાઇમાં કԀં તે પહેલાં હંુ
આગામી 20 25 િમિનટમાં કરવા જઈ રՑો છંુ 
ઠીક છે,
 તેથી Ԑથમ Ԑિԃયા જનેી આપણે ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તે ખૂબ જ સરળ ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા છે જ ેરીતે
આપણે અગાઉની િવગતોમાં ગિણતમા ંગોરી િવગતો કરી છે .
  յયા՚યાન
 તેથી આજ ેહંુ ફԝ પિરણામોને કોડ કરીશ
જથેી આઇસોથમӪલ Ԑિԃયા તાપમાન િનિՆત છે સાથે સાથ ેતાપમાન િનિՆત રહે છે જો હંુ
પીવી ડાયાԆામ દોરી શકંુ તો આ માԀં દબાણ છે આ માԀં વોճયુમ છે આ એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા છે
જનેો અથӪ તાપમાન િչથર છે જ ેતરત જ સૂચવે છે કે પીવી સી છે  આ સબչԃીխટ હંુ આci 
સૂચવે છે કે હંુ એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા િવશે વાત કરી રՑો છંુ આ ખૂબ જ આયાત છે  કીડી તેનું Ԑારંિભક
મճૂય નથી તે Ԑિԃયા પર આધાર રાખે છે ઠીક છે
 તેથી આ એક Ԑિԃયા છે એ ની બરાબર છે જ ેisothermal pivi ci 

ની બરાબર છેnrtt 
 તેથી આ એ એક િչથરાંક છે જ ેઅહી ં Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે તેથીnrt ci 
એક આઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંહંુ છંુ  થી બરાબર હંુ િવચારી શકંુ છંુ કે આ એક ઇસોથમӪલp 1 v 1 t p 2 v 2 t 
Ԑિԃયા છે જમેાં હંુ થી પર જઉં છંુ દેખીતી રીતે અહી ંતમે જોઈ શકો છો કે p 1 v 1 p 2 v 2 v 2

કરતા મોટો છે  જ ેતરત જ સૂચવે છે કે એ બે કરતાં વધાર ેછેv one p one p 
 તેથી હંુ દબાણ વધારી રՑો છંુ
વોճયુમ ઘટે છે અને આ હંુ ઉ՞ચ દબાણથી નીચા દબાણમાં જઈ રՑો છંુ ઠીક છે અને
આને હંુ વારંવાર િવչતરણ ઓકે કહીશ જથેી આઇસોથમӪલ Ԑિԃયા તાપમાન
િչથર રહે છે આંતિરક ઊӽӪ  ફેરફાર પરંતુ દબાણ અને વોճયુમ ફેરફાર હંુ
આદશӪ ગેસ આંતિરક ઊӽӪ િવશે વાત કરી રՑો છંુ એ તાપમાનનું કાયӪ છે અને કારણ કે તાપમાન
એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંિનિՆત રાખવામાં આવે છે આંતિરક ઊӽӪ બરાબર બદલાતી નથી પરંતુ દબાણ
અને વોճયુમ બદલાય છે અમે કાયӪની ગણતરી કરી  પૂણӪ કરલે ગણતરી કરલે કાયӪ છે જ ેકંઈ નથીpdv 
પરંતુ જો તમે પાછલી չલાઈડ પર પાછા ӽઓ તો અમે આ વળાંક હેઠળના િવչતારની ગણતરી કરીએ છીએ જમે કે મӱ
આ સેટની શԁઆતમાં જ કՑું હતંુ અને આ કરલે કાયӪની સરળતાથી ગણતરી કરી શકાય છે જ ેnrt

છે.log v 
 ઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલા કાયӪ માટે આ અંિતમ અિભյયિԝ છે જો હંુ િવչતરણને իયાનમાં લેતો હોય તો 

એક કરતાં બે મોટો હોય છે જ ેમӱ અહી ંબતાવેલ િચԋ છેv v 
તમે તરત જ જોઈ શકો છો કે કાયӪ સકારાԵક છે જ ેઆ ઠીક છે  તેનો અથӪ શું છે ચાલો
આપણે પહેલા કાયદાને યાદ કરીએ આ હંુ લગભગ દરકે չલાઇડમાં ફરીથી અને ફરીથી લખતો રહીશ ઠીક છે
આ મારો પહેલો કાયદો છે અથવા ઊӽӪનું સંરԟણ છે મӱ કՑું છે કે આ Ԑિԃયામા ંડુ શૂլય બરાબર છે
તેથી ડેճટા એ ડેճટા ડબճયુ બરાબર છે  કરવામાં આવેલ કામ પોિઝિટવ છે તેનો અથӪ એ છે કે ડેճટા પણ પોિઝિટવ છેq q 
જ ેસચૂવે છે કે િસչટમ ગરમીને શોષી લે છે અને કામમાં ԁપાંતિરત કર ેછે ઓકે આ િવչતરણ ઇસોથમӪલ િવչતરણ છે
જમેાં કરવામાં આવેલ કાયӪ હકારાԵક છે િસչટમ ગરમીને શોષી લે છે અને તેને કાયӪમા ંԁપાંતિરત કર ેછે  હવે જો હંુ સકંોચન િવશે 
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િવચાԀં છંુ તો
સંકોચનનો અથӪ શું છે સંકોચન એ એક છે બે કરતાં મોટંુ કામv v 
કરલેું છે  નેગેિટવ એટલે કે હંુ િસչટમ પર કામ કરી રՑો છંુ બરાબર કામ િસչટમ અને ગરમી પર થાય છે તેથી
ડેճટા એ નકારાԵક ડેճટા છે  નકારાԵક છે અને િસչટમ ગરમી છોડે છે તે શોષી શકતંુ નથી q w 
ԧાર ેઆપણે એլӾન અને રિેԑજરટેરમાં જઈએ છીએ ըયાર ેઆ વչતુઓ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ 
હશે જથેી તે વչતુઓમાં બહુિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ હોય છે
 તેથી આપણે
સાઇન કլવլેશન િવશે સાવચેત રહેવું જોઈએ અને અમને ખબર હોવી જોઈએ કે ગરમી Ԟાર ેશોષાય છે અથવા Ԟાર ેગરમી
છોડવામાં આવે છે ઠીક છે હવે આપણે આગળ વધીએ છીએ  આ આઇસોથમӪલ Ԑિԃયાની ગણતરી વૈકિճપક રીતે કરો જ ે
તે જ પિરણામ છે જ ેતમે ӽણો છો આ તે વչતુ છે જ ેઅમે ની ગણતરી કરી રՑા છીએ અને તમે કેવી રીતે મેળવશોpv pdv pdv 
હંુ હમણાં જ ઉપયોગ કԀં છંુ  આ સમીકરણ બરાબર બરાબર છે માԋ તમને કંઈક રસԐદpv nrt 
જણાવવા માટે ચાલો આપણે એ જોવાનો Ԑયાસ કરીએ કે શું છે તે ની ઉપર િસવાય બીજંુ કંઈ નથી તોv v p nrt 

મા ંશું ફેરફાર છે જ ેકંઈ નથી પણ હંુ չՄેર પર િભՂતા કરી રՑો છંુv dv p nrt 
તેને આ સમીકરણમાં પાછંુ મૂકંુ છંુ હંુ કરલેા કામની ગણતરી કરવા માગું છંુ હંુ તેનેdpi 

આ સમીકરણમાં પાછંુ મૂકંુ છંુ મને મળે છે હવે અિવભાԧ નથીnrt 
તેને ની ԍિՋએ લખવા માંગુ છંુdvi dp 

 તેથી મને ના પિરબળ Հારા ડાઉન થશે  ચોરસ જ ેમને અહીથંી મળે છે.p ape 
 એક પી એકીકૃત કરો

ટુનો લોગ રદ કર ેછે p p one by p one OK
 તેથી હવે મારી પાસે બે p v
બે બરાબર બરાબર છે તો હંુ માԀં કામ શું કԀં કારણ કે તમે જુઓ છો કે મӱp one by v one 
શું કયુӭ છે હંુ ફરીથી લખી રՑો છંુ થી નીv one to v to pv pdv nrt 
બરાબર છે
 તેથી મને મળે છે પર ની બરાબર છે માઈનસ ઉપર v ptv nrt   nrt p
ચોરસ હંુ માԋ ભેદ લઈ રՑો છંુdpi 
 તેથી બાય ચોરસ અને હવેnrtp p dp 
હંુ દબાણના Ԑારંિભક મճૂયથી દબાણના અંિતમ મճૂય સુધી એકીકૃત કԀં 
છંુ જ ેમને બે બાય મળે છે  એક અને હવે આ પિરણામનો ઉપયોગ કરો હવે આ િરટનӪનો ઉપયોગ કરો બે બાય એક p p p p 
વાչતવમા ંv
એક બાય બે લોગ એક બાય બે ઠીક છે આ હંમેશા ની બરાબર છે જ ેv nrt v v nrt 
ઉճલેિખત સતત ની બરાબર છેcii 
 તેથી તમે જુઓ છો કે તમે હમણાં જ લો છો આ માઈનસ િચՏની કાળӾ રાખશો તો તમને લોગ nrt v 2 yv
એક ઠીક મળશે જો તમે અગાઉના Ԑકાશ સાથ ેસરખામણી કરો છો તો આ ચોԜસ પિરણામ છે જ ેઅમે મેળյયું છે
 તેથી તમે જોશો કે
આ પિરણામ વૈકિճપક રીતે મેળવી શકાય છે મӱ તે ફԝ તમને એક અલગ ગાિણિતક આપવા માટે કયુӭ
Ԑિԃયા
 તેથી આ બધી ઇસોથમӪલ Ԑિԃયાઓ િવશે છે ઠીક છે તમાર ેયાદ રાખવું જોઈએ કે ԧાર ેકામ કરવામાં આવે છે ըયારે
સકારાԵક હોય છે જનેો અથӪ થાય છે િસչટમ ગરમીને શોષી લે છે અને ԧાર ેકામ કરવામાં આવે છે ըયાર ેનકારાԵક હોય છે જનેો 
અથӪ થાય છે સંકોચન
Ԑિԃયા કે જમેાં કામ કરવામાં આવે છે તે નકારાԵક છે અને િસչટમ  ગરમી છોડે છે અને આંતિરક ઉӽӪ Ԟારયે
બદલાતી નથી કારણ કે હંુ િવચારી રՑો છંુ કે આદશӪ ગેસમા ંએક આદશӪ ગેસ આંતિરક ઊӽӪ સંપૂણӪપણે
તાપમાનનું કાયӪ છે
 તેથી ચાલો આગળ વધીએ હવે આપણી પાસે આઇસોԃોિનક Ԑિԃયા વોճયુમ િનિՆત રાખવામાં
આવે છે ઠીક છે ચાલો ધીમે ધીમે જઈએ જો વોճયુમ િչથર તાપમાન રાખવામાં આવે અને  દબાણ તેઓ બદલાય છે
અને આંતિરક ઉӽӪ પણ બદલાય છે કારણ કે તાપમાનમાં ફેરફાર થાય છે એટલે આંતિરક ઉӽӪ બરાબર બદલવી જોઈએ પરંતુ
કોઈ કામ કયુӭ નથી કારણ કે ફરીથી કરવામાં આવેલ કામ છે અને મӱ શԁઆતમાં કՑું છે કે વોճયુમમાં ફેરફારpdv 

બરાબર છે.dv 0 

 તેથી હવે હંુ ԐՇ પૂછંુ છંુ શું િસչટમ તેને શોષી લે છે અથવા તે િરલીઝ કર ેછે
તે બરાબર છે કે જ ેફરીથી આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર Հારા નԜી કરવામાં આવશે કારણ કે મӱ તમને કՑું હતંુ કે
Ԑથમ કાયદો ડેճટા એ ડુ խલસ ડેճટા બરાબર છે હાલના િકչસામાં આ સાથી 0 છે તેથીq w 
તમે આંતિરક જુઓ છો  ઉӽӪ નԜી કર ેછે કે ડેճટા સકારાԵક છે કે ડેճટા નકારાԵક છે તેથીq q 
ગરમીનું શોષણ થાય છે એટલે કે તાપમાનમાં વધારો થાય છે જમે તમે ӽણો છો કે તાપમાનમા ંવધારો થયો છે
અને હંમેશા સૂચવે છે કે દબાણ એ પણ વધે છે કારણ કે આપણે ӽણીએ છીએ કેwh  ich 
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ના Ԑમાણસર હોય છે જો િչથર હોય તો આંતિરક ઊӽӪ વધે છે કારણ કેp  t v 
તાપમાનમાં વધારો થયો છે આંતિરક ઉӽӪ વધવી જ જોઈએ હવે જો ગરમી છોડવામાં આવેલ ડેճટા ઋણ છેq 
ડુ નકારાԵક આંતિરક ઊӽӪ ઘટે છે જથેી ફરીથી આઇસોકોિરક Ԑિԃયાનું પુનરાવતӪન કરો  વોճયુમ
િનિՆત રાખવામાં આવે છે કોઈ કામ ન કયુӭ હોય તમે થી સુધી જઈ રՑાં છો કારણ કે કોઈ કામ કયુӭ p 1 v t 1 p 2 vt 2 
નથી ડેճટા q
સંપૂણӪપણે եયુ હીટ શોિષત િસչટમ Հારા નԜી કરવામાં આવે છે તાપમાન વધે છે જનેો અથӪ એ પણ થાય છે કે દબાણ
પણ વધે છે અને તાપમાન વધે છે ըયારથી આંતિરક ઊӽӪ વધે છે  િરવસӪ Ԑિԃયામાં
જો ડેճટા નેગેિટવ હોય અથવા ઉոમા છોડવામા ંઆવે છે એટલે કે ડેճટા ઋણ છે તો u q du
હશે નકારાԵક આંતિરક ઉӽӪ ઘટશે  તાપમાન નીચે જશે અને
 તેથી દબાણ પણ ઘટશે
તેથી આ આઇસોકોિરક Ԑિԃયા છે હવે આપણે આગળની Ԑિԃયા આઇસોબેિરક પર જઈએ છીએ  Ԑિԃયા આઇસોબેિરક
Ԑિԃયાનો અથӪ છે દબાણ િչથર રાખવામાં આવે છે બરાબર અહી ંદબાણ સતત વોճયુમ અને ટેձપેરા રાખવામાં આવે છે
જમે જમે તમે તાપમાનમા ંફેરફાર ӽણો છો કે તરત જ તેઓ બદલાઈ ӽય છે, આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર થાય છે,
આ તમારી આઇસોબેિરક Ԑિԃયા છે જમેાં તમે થી પર ӽઓ છો.pv 1 t 1 pv 2 t 2 

તેથી કામની ગણતરી માટે દબાણ િનિՆત રાખવામાં આવે છે થાય છે તે ખૂબ જ સરળ બની ӽય છે અને આ ફԝ આ
Հારા આપવામાં આવે છે આ չટેપથી આ չટેપ પર જતી વખતે આપણે ફԝ એ હકીકતનો ઉપયોગ કયӷ છે કે pv is equal

શԁઆતમાં તે છેճલે બે બરાબર to nrt pv one is equal to nrt one pv nrt
બે છે.
 
 તેથી આ અિભյયિԝ ખૂબ જ પારદશӪક છે જો હંુ આઇસોબેિરક િવչતરણને իયાનમાં લે તો જો તમે
તમારી આઇસોબેિરક Ԑિԃયાને իયાનમાં લો અને તેને બતાવવાનો Ԑયાસ કરો પીવી ડાયાԆામમા ંતમે જુઓ છો કે દબાણ સતત છે
ચાલો કહીએ કે આ અમુક મճૂય છે અને વોճયુમ એક થી બે સુધી ӽય છે  આ તમાԀં કાયӪ છે આ વળાકંની નીચેનો િવչતાર કામ v v 
થઈ ગયું છે અને
તે આ છે બે એકv v 
 તેથી તમે ӽણો છો કે આ વળાંક હેઠળનો િવչતાર બે ઓછા છે જ ેહંુpv v1 
તાપમાનના સંદભӪમા ંપણ લખી શકંુ છંુ માԋ જો િવչતરણ હોય તો ઠીક છે  તેનો અથӪ હંુv2 
જઈ રՑો છંુ  આ રીતે જો હંુ આ રીતે ӽઉં તો એ કરતા વધાર ેછે જનેો અથӪ થાય છે કે બે એ એક કરતા વધારેg v2 v1 t t 
છે જો દબાણ સતત રાખવામાં આવે તો તાપમાન બરાબર છે કારણ કે pv
એ આદશӪ ગેસ માટે ની બરાબર છે અને તમે ӽણો છો કે દબાણ છે  િչથર જթથા એnrt 
તાપમાનના Ԑમાણસર છે
 તેથી એક કરતાં બે મોટાનો અથӪ થાય છે બે એક કરતાં વધુv v t t 
 તેથી કરવામા ંઆવેલું કાયӪ
સકારાԵક છે ըયા ંઆંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર થાય છે જ ેપણ સકારાԵક છે કારણ કે તાપમાન  માટે તાપમાનના
Ԑમાણસર હોવાથી આંતિરક ઊӽӪ બંધ થઈ ગઈ છે.
 એક આદશӪ ગેસ પણ ઉપર જવો જોઈએ
અને િસչટમ તેને બરાબર શોષી લે છે
 તેથી ડેճટા ડુ խલસ ડેճટા સાથે બરાબર છે અને આવુંq 
થાય છે  આ સાથીનું કામ પોિઝિટવ છે ડુ પણ ધન છે
 તેથી મારી પાસ ેડેճટા પોિઝિટવ હોવો જોઈએq 
જનેો અથӪ છે કે િસչટમ તેને બરાબર શોષી લે છે 
 તેથી હવે આપણે સંકોચન સંકોચન િવશે િવચારીએ છીએ
એટલે યાદ રાખો કે તમાԀં અંિતમ મճૂય છે અને એ Ԑારંિભક મճૂય છેv 2 v 1 
 તેથી સંકોચન
Ԑિԃયા જો હંુ ડાયાԆામમા ંદોԀં તો તમે માથંી બે પર આવી રՑા છો.pv v one v 
 તમે જુઓ છો કે કાયӪ ચોԜસપણે પૂણӪ થયંુ
છે  કારણ કે એ કામ કરતા વધાર ેછે એ આંતિરક ઊӽӪમા ંનકારાԵક ફેરફાર છેv 1 v 2 
અને િસչટમ ગરમી છોડે છે કારણ કે આ Ԑથમ િનયમમાં છે નકારાԵક ડેճટા નકારાԵક છેdu w 
 તેથી ડેճટા

પણ નકારાԵક છેq 
 તેથી  અըયાર સધુી અમે ԋણ Ԑિԃયાઓનો સારાંશ આխયો છે Ԑથમ ઇસોથમӪલ ઇસોથમӪલ
જ ેઇસોથમӪલ તાપમાન િવશે મહըવનું છે તે િનિՆત રાખવામાં આવે છે ԧાર ેદબાણ અને
વોճયુમ ફેરફારને સંતોષતા િરલેશન સમાન છે જ ેમӱ સતત સબ Հારા સૂચյયું છે,pv nrt c 
બરાબર આંતિરક ઊӽӪ બદલાતી નથી અને તમે કરી શકો છો કરલેા કામની ગણતરી કરો અને તમે ખૂબ જ સરળતાથી શોધી શકો છો 
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કે
ԧાર ેકામ કરવામાં આવે છે ըયાર ેહકારાԵક િસչટમ ગરમીને શોષી લે છે અને િસչટમ પર ԧાં પણ કામ કરવામાં આવે છે જ ે
ગરમીને મԝુ કર ેછે તે બરાબર છે અને પછી મӱ તમને તે જ յયըુપિԱની વૈકિճપક રીત આપી છે.

ગાિણિતક યુિԝ આખર ેઆઇસોકોિરક અને આઇસોબેિરક Ԑિԃયાઓ આઇસોકોિરક
Ԑિԃયા વોճયુમ િનિՆત રાખવામાં આવે છે પરંતુ તાપમાન અને દબાણ બદલાય છે અને
 તેથી પૂણાӭક  સૃિՋ ઊӽӪ
અને
 તેથી તમે ખૂબ જ સરળતાથી ગણતરી કરી શકો છો.
 શોષાયેલી અથવા છોડેલી ગરમી માટે અિભյયિԝ
જ ેફԝ આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફારના સદંભӪમા ંઆપવામાં આવે છે  આઇસોકોિરક Ԑિԃયામા ંકોઈ કાયӪ થતંુ નથી
ԧાર ેઆઇસોબેિરક Ԑિԃયામા ંદબાણ િչથર હોય છે પરંતુ વોճયુમ
તાપમાન  બદલાય છે પરંતુ તે એવી રીતે બદલાય છે કે તાપમાનના Ԑમાણસર હોય છે તે થવંુ જv 
જોઈએ કારણ કે એ બરાબર દબાણ છે હવે િչથર રાખવામાં આવે છે અહી ંપણ આંતિરક ઊӽӪpv nrt 
ફેરફારો થાય છે અને તમે બે Ԑિԃયાઓ િવશે વાત કરી શકો છો.
 એક િવչતરણ અને એક સંકોચન અહીં
એક  તમાર ેહંમેશા સાવચેત રહેવું જોઈએ.
 યાદ રાખો બે એ માԀં અંિતમ વોճયુમ છે એક એ માԀંv v 
Ԑારંિભક વોճયુમ છે અને હંુ વન એક માથંી ટુ બે પર જઈ રՑો છંુ આ ԋણ Ԑિԃયાઓpv t pv t 
એક અથӪમા ંઅનլય છે અથવા તેમા ંકંઈક સામાլય છે.
 સમજો કે મારી પાસે ԋણ થમӷડાયનેિમક
ચલ દબાણ વોճયુમ અને તાપમાન છે આ ԋણેય Ԑિԃયાઓમાં મӱ અહી ંઉճલેખ કયӷ છે હંુ
જોઉં છંુ કે તેમાંથી બે એક બદલાઈ રહી છે  િનિՆત રાખવામાં આյયું છે હવે હંુ સૌથી વધુ જિટલ
એક પર જઈશ જનેે એિડબેિટક Ԑિԃયા કહેવામાં આવે છે એક એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકોઈ હીટ
િવિનમય નથી
 તેથી હંુ ડેճટા શૂլય છે લખી શકંુ છંુ જથેી તેq 
આંતિરક ઊӽӪ અને કરવામા ંઆવેલ કાયӪ વ՞ચેનો આંતરԐિԃયા હશે.
 અહી ંસૌથી અગըયનું છે કે દબાણ
તાપમાન અને વોճયુમ તમામ થમӷડાયનેિમક ચલો બદલાય છે
 તેથી p 1 v 1 t 1 p 2 v 2 t 2 i

થી શԁ કરીને હંુ પર જઈ રՑો છંુ.p 1 v 1 t 1 p 2 v 2 t   2 
 એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલ કાયӪ
મӱ સાિબત કયુӭ કે આ સમԆ ચચાӪ દરિમયાન આદશӪ ગેસ માટે માઈનસ સીવી એ ની બરાબર છે cp r 
, ઉદાહરણ તરીકે અમે આદશӪ ગેસના મોճસને իયાનમાં લઈ રՑા છીએ અથવા એ તમે સેટ કરી શકો છો તે સમાન છે જો તમે n n 
સીપી માઈનસ

બરાબર હોય તો  માટે અને Ԑિԃયા લાԟિણકતા છે Հારા ગામા સમાન છે તે િչથર છે તે નથી cv r pv pv
સમાન છે સમાન છે િչથર છે એ Ԑિԃયાની લાԟિણકતાpv isothermal 
છે જમેાં તાપમાન િչથર હોય છે એ આદશӪ ગેસ માટે ઊӽӪ સમાન હોય છે જો તાપમાન  અચળpv 

હોવંુ આવնયક છે  અચલની બરાબર છે પરંતુ અહી ંતાપમાન એ િչથર નથીpv 
 તેથી અમારી પાસે
મારા ડાયાԆામનું વણӪન કરતું એક અલગ Ԑિԃયા સમીકરણ છે જ ે ગામા સમાન છે ԧાં pv pv cv
પર ની બરાબર છેcp 
 તેથી એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ં એ એિડબેિટક Ԑિԃયા માટે ની બરાબર છેpivi ci 

કૃપા કરીને યાદ રાખો કે ગામા હંમેશા એક કરતા મોટો હોય છે.pava to the power gama is equal to ca 
હંમેશા કરતાં cp cv 

વધી ӽય છે આ સંબંધને આભાર.
 ઠીક છે
 તેથી હવે હંુ આકૃિતમાં વչતુઓ દોરીpv 
શકંુ છંુ હંુ તમને બે વળાંક આપું છંુ ઠીક છે આ બે વણાંકો અમુક પર છેદે છે  જ ેિબંદુ
હંુ અને Հારા સૂિચત કરી રՑો છંુ હંુv naught p naught 
આ બે વળાંકો જોઈને ԐՇ પૂછંુ છંુ, શું તમે મને કહી શકો છો કે કયો એક ઇસોથમӪલ છે અને કયો એિડયાબેિટક છે
યાદ રાખો કે એક સમીકરણ Հારા વગӯકૃત થયેલ છે બરાબર ԧાર ેબીજંુpivi ci 
એટલે કે એિડબેિટક Ԑિԃયા આ સમીકરણ Հારા દશાӪવવામાં આવી છે.
 ઠીક છે હવે તમાર ે
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થોડંુ િવચારવું પડશે પણ હંુ ફԝ આ બે પીવી ડાયાԆામ જોઈને કહી શકંુ છંુ કે આ એિડબેિટક Ԑિԃયા છે  s
આ આઇસોથમӪલ Ԑિԃયા છે તમે કેવી રીતે કરો છો કે તેઓ િબંદુ પર છેદે છે p

તમે તરત જ જોઈ શકો છો કે જ ેવળાંક મӱ એિડબેિટક Հારા દશાӪյયો છે તેnaught v nought 
બરાબર છે આ չટીપર બરાબર છે
 તેથી તમાર ેઆ ઢોળાવને જોવંુ જોઈએ જ ેતમે જોઈ શકો છો
ઢોળાવ અને જુઓ કે કયો વળાંક વધુ ઊંચો છે.
 એિડબેટીક હંમેશા ઇસોથમӪલ કરતા વધુ
ઊંચો હોય છે જ ેહંુ આવનારી չલાઇડમાં થોડી લીટીઓમાં બતાવવા જઈ રՑો છંુ ઠીક છે તો ԐՇ એ છે કે
મારી પાસે խલેનમાં બે વળાંક છે જ ેતેઓ એક િબદુંએ છેદે છે.pv 
  હંુ તમને
ԐՇ પૂછંુ છંુ કે કયો વળાંક એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયાનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને
જ ેએિડબેિટક Ԑિԃયાને રજૂ કર ેછે હંુ કહંુ છંુ  કે આ જ ેઆંતરછેદના િબંદુ પર વધુ ઢાળ ધરાવે
છે તે એિડયાબેિટક Ԑિԃયાનું Ԑિતિનિધըવ કરી રહી છે   બીӾ એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા છે
ચાલો હંુ તમને જણાવું  આ બાબતનો એક ખૂબ જ ઝડપી પુરાવો કૃપા કરીને તમારા મનમા ંઆ િચԋને યાદ
રાખો ઠીક છે
 તેથી આઇસોથમӪલ Ԑિԃયા આઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંઆઇસોથમӪલ મારી પાસે પીવી એ

સમાન છે ԧાર ેઅિડયાબામાં  િટક Ԑિԃયા મારી પાસ ેછે પાવા રાઇઝ ટુ ધ પાવર ગામા બરાબરci 
છે બરાબર હવે ચાલો આપણે ઇસોથમӪલ Ԑિԃયાનો સંદભӪ લઈએ ચાલોca pi is equal to ci by vi 
એક આઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંઢાળની ગણતરી કરીએ જ ે બાય ચોરસ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી  િબંદુ del del vi ci vi v 

શું છેnaught 
ચાલો આપણે અગાઉના Ԑકાશ પર જઈએ મӱv nought 

કોլչટլટ થી સંપૂણӪપણે છુટકારો મેળյયો છે અને હંુ શોધી શકંુ છંુ કે અિભյયિԝ શું છે હંુci 
તરત જ શોધી શકંુ છંુ કે આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ચોરસ Հારા હંુ આમાંથી એકને રદ કԀં છંુvi pivi 
અને આ પર આવી રՑું છેp naught v nought 
 તેથી આ ઢાળ Հારા આપવામાં આવે છે

આ છેદના િબંદુ પર ની ઢાળ છેp naught v naught isothermal curve 
હવે ચાલો આપણે પર જઈએ, ચાલો આપણે Ԑિԃયામા ંadiabatic adiabatic adiabatic
Ԑિԃયા પર જઈએ બીӾ તરફ મારી પાસે તે સમીકરણ છે.
 ઠીક છે મને તે ફરીથી લખવા દો  ની બરાબર ગણતરી કરવા માંગુ છંુ કે cai 
ફરીથી પર શું છે જો તમેp naught v naught point of intersection 
આની ગણતરી કરો તો આ ગામા કાવા ગામા խલસ વન હવે શું છે તે caca p

છે અને યાદ રાખો કે હંુ ગણતરી કરી રՑો છંુ અહી ંપણ વધુ સાԀંava gamma 
એ ઉճલેખ કરવો કે તે છે ઠીક છેp naught v naught 
 તેથી જો હંુ તે કԀં તો તરત જ કોઈ ગણતરી કરી શકે છે
હંુ આ બધા પગલાં બતાવીશ નહી ંgamma p naught v naught
 તેથી તમે આ બેની તુલના કરો
આ ઢાળ છે  આઇસોથમӪલ વળાકં આ એિડબેિટક વળાંકનો ઢોળાવ છે
ԧાં આંતરછેદના િબંદુ પર જ ે
કોઓિડӪનેգસ અને Հારા િનયુԝ કરવામા ંઆવે છે તે તમે જુઓ છો આ બે વણાંકો છેp naught v naught 
 તેથી જ ેપણ વધારે
છે તે એિડબેિટક છે જ ેએટલું સખત નથી.
 આઇસોથમӪલ
 તેથી એિડબેિટકનો ઢોળાવ
ગામા ગણો છે આ હંુ તેને અલગથી લખું છંુ ગામા ગુણો p naught v nought
જ ેકાંઈ નથી પરંતુ સમչતરનો આ ઢોળાવ છે તેથી
મӱ આપેલા છેճલા વગӪમા ંઆ ԐՇ પૂછવામાં આյયો હતો  તમે એ પણ સંકેતો આપો છો કે આંતરછેદના િબંદુ પર એિડયાબેિટકના 
ઢાળની ઢાળની ગણતરી કરવી એ આઇસોથમӪલનો ઢાળ
ગામા ગણો વધુ છે એટલે જ હંુ કહંુ છંુ
કે એિડબેિટક વળાંક એ આઇસોથમӪલ વળાકં કરતાં વધુ ઊંચો છે હવે આપણે
ԐՇ પૂછી શકીએ છીએ જણેે બે વળાંક આխયા છે  ડાયાԆામ પર ઠીક છે, ચાલો કહીએ કે હંુ ӽણંુ છંુ કે આ માԀં એિડયાબેિટક છે pv 
આ માԀં ઇસોથમӪલ છે આ માԀં એિડયાબેિટક છે
આ માԀં ઇસોથમӪલ છે ચાલો આ છેદનના િબદુંને કહીએ કે જમેાં p

છે હવે એક િવչતરણ Ԑિԃયા પર િવચાર કરીએ જનેો અથӪ થાય છે  કંઈ નથી હંુ અમુક બે પર naught v nought OK v v 
જઉં છંુ
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જ ેઅહી ંછે ચાલો કહીએ કે આ માԀં બે છે અને સંકોચન Ԑિԃયા પણ શլૂયથી શԁ થાય છે અને અમુક વનમાં ӽય છે તોv v v 
આ તમાԀં બે છે ચાલો કહીએ કે આ તમારો એક છે ઠીક છે  તમાԀં શૂլય બરાબર હવે ԐՇ પૂછો કે જો હંુ િવչતરણv v v 
Ԑિԃયા કાયӪને વધુ કઇ Ԑિԃયામા ંએિડબેિટક અથવા ઇસોથમӪલ ગણું છંુ જો હંુ બોલવાનું શԁ કԀં
તો મને આ ԐՇનો જવાબ આપવા દો  મӱ િવչતરણ Ԑિԃયાને յયા՚યાિયત કરી છે
મારી પાસે છે  સંકોચન Ԑિԃયાનો દંડ કરો અને કરવામા ંઆવેલ કાયӪ વધુ હશે
જ ેԐિԃયામા ંબંને િકչસાઓમાં  એિડયાબેિટક અથવા આઇસોથમӪલ માં િચԋનો
જ જવાબ છે ચાલો આની ચચાӪ કરીએ ચાલો િવչતરણ Ԑિԃયાને իયાનમાં લઈને શԁ કરીએ
એક એિડબેિટક Ԑિԃયા અને એ પણ એક ઇસોથમӪલ Ԑિԃયા એ
એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંશું કામ કરવામાં આવે છે તે ફԝ આ વળાંક હેઠળનો િવչતાર છે બરાબર છે જથેી તમે આ વળાંકની નીચે આ 
િવչતારને સરળતાથી જોઈ શકો
અને તે તમાԀં કાયӪ થઈ ગયું છે.
 હવે શું કામ થયંુ છે  ઇસોથમӪલ
Ԑિԃયામા ંઆ િવչતાર વԱા આ િવչતાર હશે
 તેથી આ િવչતરણ Ԑિԃયામા ંતમે જોઈ શકો છો કે ઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંવેગડોન વધુ બરાબર છે ԧાર ેતમે સંકોચન Ԑિԃયાને
જોશો તો તમે જોશો કે તમાԀં ઇસોથમӪલ કાબӷહાઇડӬ ેટ એિડબેિટક વળાંક કરતા નીચા છે
 તેથી આ છે
ઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલું કામ ԧાર ેઆ એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલું કાયӪ છે જમેાં
નાનો ભાગ અને આ મોટા ભાગોનો સમાવેશ થાય છે જથેી સંકોચન Ԑિԃયામા ં બંને Ԑિԃયાઓ યાદ રાખો જ ેહંુ

થી શԁ કરી રՑો છંુv naught 
 તેથી તમાર ેիયાનમાં લેવું પડશે કે અહીથંી શԁ થતો િવչતાર ઠીક છે તેથી
બીӾ તરફ સંકોચન Ԑિԃયા એ વધુ કામ છે વધુ કામ વધુ છે કૃપા કરીને નોધંો કે િવչતરણ Ԑિԃયામાં
કરવામાં આવેલ કાયӪ હકારાԵક છે ԧાર ે સંકોચન અથવા સકંોચન Ԑિԃયાનું
કાયӪ નકારાԵક છે જનેો અથӪ છે કે િસչટમ પર કામ કરવામા ંઆવી રՑું છે
 તેથી ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ
કે એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકામ વધુ છે.
 િવચારની મૂળભૂત Ԑિԃયામા ંિસչટમ પર વધુ કામ કરવાની જԁર છે
જથેી આપણે આ બે չલાઇեસમાં શું શી՚યા કે એિડયાબેિટક વળાંક એ એિડબેિટક વળાંકનો ઊંડો ઢોળાવ છે
તે ગામા ગણો વધુ છે છેદના િબંદુ પર આઇસોથમӪલ વળાકંનો ઢોળાવ
કૃપા કરીને યાદ રાખો કે ગામા છે  એક કરતા વધાર ેછે આંતરછેદ િબંદુથી શું પિરણામ આવે છે
જ ે પર હોય છે કંઈપણ તમે իયાનમાં લો છો કે ઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલ વોճયુમ બે કાયӪનું િવչતરણp v v 
વધુ છે એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવતા કામની સરખામણીમાં
કારણ કે બીӾ તરફ આઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંઆ વધારાનો િવչતાર
હોય છે જો તમે સંકોચન Ԑિԃયાને իયાનમાં લો કે જમેાં એિડબેિટક વԃ ઇસોથમӪલ વળાકંની ઉપર હોય છે
અને એિડબેિટક કાયӪ વધુ છે કારણ કે તમાર ેઆનો સમાવેશ કરવો પડશે.
  િવչતાર આ નાનો િવչતાર પણ
આ એિડબેિટક Ԑિԃયા િવશેના સՔૂમ મԹુાઓ િવશે હંુ કહેવા માંગતો હતો જ ેહંુ તેને પુનરાવિતӪત કԀં છંુ
તે સૌથી જિટલ છે કારણ કે તમે તમારા હાથમા ંરહેલા તમામ થમӷડાયનેિમક ચલો
જમે કે દબાણ વોճયુમ અને તાપમાન હવે અમે પૂણӪ કરલે કાયӪની ગણતરી કરી છે.
  કરવામાં આવેલ કાયӪ
આ չવԁપનું છે જ ે વન માઈનસ ગામા છે તમાԀં અંિતમ તાપમાન એ તમાԀંnrt t2 y1 t2 t1 
Ԑારંિભક તાપમાન છે તે રીતે અમે અમારા સકેંત નԜી કયાӪ છે જો કરતા વધાર ેહોય તો ઠીકt1 t2 
છે તેનો અથӪ એ છે કે તમે નીચા તાપમાને આંતિરક ઊӽӪ પર જઈ રՑા છો  ચોԜસપણે ઘટશે
કારણ કે તે તાપમાનનું કાયӪ 
છે જ ેતાપમાનના કામના Ԑમાણમાં થાય છે.
  ટી 1 કરતા વધાર ેછે જનેો અથӪ છે કે તમે ઊંચા તાપમાને જઈ રՑા
છો જ ેનીચલા તાપમાનથી શԁ થાય છે આંતિરક ઉӽӪ વધશે અને કાયӪ
નકારાԵક છે યાદ રાખો અહી ંડેճટા શૂլય છે જ ેમને કહે છે કે ડેճટા આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે હંુ માԋq w 
થોડા બતાવવા માંગતો હતો  વધુ ગાિણિતક પગલાંઓ કારણ કે આપણી પાસે આ
સબંધ એક એિડબેટીક Ԑિԃયામા ંહોય છે, અમે હંમેશા આ સંબંધને સંતુՋ કરીએ છીએ એક એકp v 
ગામા બરાબર બે બે ગામા બરાબર આ સમԆ કાયӪને માԋ વોճયુમની ԍિՋએ յયԝ કરી શકે છે p v c ai 
દબાણ િવશેની માિહતી વહન કર ેછે તેથી
આ તે અિભյયિԝ છે જ ેતમે ની ԍિՋએ પણ લખી શકો છો આ અમારી પછીની ચચાӪઓમાં ઉપયોગી થઈ શકે છેca 
તેથી આ િવિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ ગિણતમાં કરલેા કાયӪની સંપૂણӪ ચચાӪને પૂણӪ કર ેછે 
કારણ કે મӱ આ વગӪ કયӷ નથી  આ બધા ગાિણિતક
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પગલાં અગાઉના વગӪમા ંકરવામા ંઆյયા હતા પરંતુ આ સՔૂમ મԹુાઓ કે જ ેમӱ અગાઉના લે՘ચરમાં իયાનમાં લીધા ન હતા
તેમને ખુճલું મԞૂું છે જથેી તમે આ Ԑિԃયાઓને Ԃદયથી સમજો છો.
 અમારે
આ Ԑિԃયાઓનો એિլજન અને રિેԑજરટેરની յયા՚યામા ંઉપયોગ કરવાની જԁર છે કે જનેા પર હંુ આગળ વધવા જઈ રՑો છંુ
હવે ઠીક છે તે પહેલાં માર ેિરવિસӪિબિલટીનો ՚યાલ લાવવો પડશે તમે િરવિસӪબલનો અથӪ શું કરો છો
અમે અધӪ િչથર Ԑિԃયા િવશે વાત કરી રՑા છીએ
 તેથી અમે અըયાર સધુી જ ેપણ Ԑિԃયાનો ઉપયોગ કયӷ
છે તે અધӪ િչથર નાના ફેરફારોની િસչટમ હંમેશા સંતુલનમાં હોય છે અથવા ઓછામાં ઓછંુ હંુ ધારી શકંુ
કે Ԑયોગના સમયના ધોરણમાં િસչટમ સંતુલનમાં છે જો તે આદશӪ ગેસ છે  હંુ

લખી શકંુ છંુ વધુમાં હંુ હવે ધારીશ કે તે િબન-િવસજӪનકારક છે કોઈ ઘષӪણ નથીpv is equal to nrt 
અથવા િչન՛ધતા છે ըયા ંકોઈ િવસજӪન બળ નથી,
 તેથી મӱ પહેલેથી જ આ સંકેતો આխયા છે કે તમારી
પાસે ફરી એકવાર આગળની Ԑિԃયા અથવા પછાત Ԑિԃયા હોઈ શકે છે.
 એપીબી ડાયાԆામ કરો મને કોઈ ફરક પડતો નથી કે તે ઇસોથમӪ છે
કે પછી તે એિડયાબેિટક છે હંુ માԋ એક પૂવાӪવલોકન રખેાકૃિત દોԀં છંુ
 તેથી આ માԀં વોճયુમ છે અને
આ માԀં પીવી ડાયાԆામ છે હંુ લેથી જઈ રՑો છંુ  આપણે કહીએ શું કરવું એ અને એ સૂચવે છે કેt a to b a b 
Ԑારંિભક મճૂયો અથવા જ ે બરાબર છેpivitib 1 v 1 t 1 p 2 v 2 2 b 
 તેથી આ મારી આગળની Ԑિԃયા છે ચાલો
આપણે કહીએ કે બરાબર આગળ Ԑિԃયા મને કંઈક પર લઈ ӽય છે.
 એક વી એક ટી એક બે પી બે વી બે ટી બે બરાબર હવે જો
હંુ તીરની િદશા પાછી ફેરવીશ તો તેનો અથӪ શું થાય છે મારો મતલબ છે કે હંુ બે બે ટીp v 
બે થી વન વન ટી વન તરફ જઈ રՑો છંુ તો આગળ Ԑિԃયા એટલે હંુ વન એક એક બેp v i  p v t 

બે બે ટી બે થી જઈ રՑો છંુ ԧાર ેપછાત Ԑિԃયાનો અથӪ થાય છે કે હંુ p v p p2 v2 t2
થી પર જઈ રՑો છંુ અને ઠીક છે એક ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયાનો અથӪ છે આ આગળ અને પાછળની Ԑિԃયાઓ p1 v1 t1 
સંપૂણӪપણે
સમાન છે શું કર ેછે  તેનો અથӪ એ છે કે જો આ Ԑિԃયામા ંઆપણે કહીએ કે ફોરવડӪ  Ԑિԃયામા ંઆગળની Ԑિԃયામા ંમને ડેճટા Ԟુબ હીટ
સխલાય કરવામા ંઆવી છે અથવા હીટ
િરલીઝ થયેલ ડેճટા ડબճયુ એ િસչટમ પર કરવામાં આવેલ કુલ કામ છે અથવા િસչટમ Հારા ડેճટા એ આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર છે u 
જો આ માԀં Ԑિતિનિધըવ કર ેછે
પછાત Ԑિԃયામા ંફોરવડӪ  Ԑિԃયામા ંમાઈનસ ડેճટા Ԟુબ માઈનસ ડેલ હોવો જોઈએ  માઈનસta w 
ડેճટા ઓકે ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે ફોરવડӪ  અને પછાત Ԑિԃયાઓ સંપૂણӪપણે સમકԟu 
હોય તો મારો મતલબ એ છે કે જો હંુ થી ડેճટા સુધી જઈશ તો હીટ સխલાય કરવામા ંઆવે છે અથવા િસչટમ ડેճટા a b q 
ડબճયુમાંથી કાઢવામા ંઆવે છે એ િસչટમ પર કામ
કરલેું નેટ વકӪ  છે  અથવા િસչટમ Հારા ડેճટા એ િરવસӪ Ԑિԃયામા ંઆંતિરક ઊӽӪમા ંચો՚ખો ફેરફાર છેu 
ԧાર ેહંુ બેમાથંી ӽઉં ըયાર ેબધું ઋણ ડેճટા હોવંુ જોઈએb q 
માઈનસ ડેճટા પર ӽય છે જો હંુ આગળ Ԑિԃયામા ંહીટ ડેճટા શોષી લઉં તો માર ેએક છોડવું પડશે  તેનો જթથોq q 
જ ેિવપરીત Ԑિԃયામા ંમાઈનસ ડેճટા છે.q 
 તે જ રીતે આંતિરક ઊӽӪ માટે સમાન રીતે કાયӪ માટે
જો આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર ચો՚ખો ફેરફાર ધન છે અને
િરવસӪ Ԑિԃયામા ંરકમ ડેճટા છે તો તે ડેճટા સમાન રકમથી ઘટશે.u u 

ફોરવડӪ  અને બેકવડӪ  Ԑિԃયા Հારા મતલબ અને એક ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયામા ંઆ નીચેના અથӪમા ંસમકԟ છે
જ ેમӱ અહી ંિવչતૃત કરી છે.
 જો તમે અ થી બી સુધીની મયાӪિદત Ԑિԃયાને իયાનમાં લો
જ ેમӱ અહી ંદોરલેી છે તો તમે કોઈપણ લઈ શકો છો આનો િવભાગ ચાલો કહીએ કે
આ સમԆ પીવી ડાયાԆામના થી નાના ભાગ સુધી છે આ નાનો ભાગ પણ ઉલટાવી શકાય તેવું હોવો જોઈએ ઠીક છેc da 
અમારો અથӪ શું છે કે આ નાના ભાગમાં ફરીથી મારી પાસે ડેճટા ડેճટા ડબճયુ અને ડેճટા યુ છે જો હંુ કԀં તો  q a
િરવસӪ જથેી હંુ થી અથવા બે પર જઈ શકંુ બરાબર એ જ સમાનતા કે જ ેડેճટા c d d c q
માઈનસ ડેճટા ડેճટા પર ӽય છે તે માઈનસ ડેճટા પર ӽય છે અને ડેճટા પછાત Ԑિԃયામા ંમાઈનસ ડેճટા પર ӽય છેq w w u u 
જ ેઅહી ં થી છે  માટે સાચું છે બરાબર છેc d 
 તેથી જો મારી
પાસે ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયા હોય તો અહી ંકહેવાનો અથӪ શું છે આ Ԑિԃયાનો દરકે નાનો ખંડ ઉલટાવી શકાય તેવો હોવો જોઈએ
તેથી મӱ જ ેકՑું છે તે આ સમતુલા માլય છે દેખીતી રીતે તે અધӪ િչથર હોવી જોઈએ
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અլયથા હંુ આંતિરક ઉӽӪનું કાયӪ յયા՚યાિયત કરી શકતો નથી મիયવતӯ Ԑિԃયાઓમાં મારી
િસչટમ સમયની દરકે ԟણે સંતુલન પર હોવી જોઈએ જથેી તે અધӪ િչથર હોય અને બીજંુ આ
જોડાણ આ સમાનતા મӱ અહી ંરજૂ કરી છે.
 બરાબર અમે સાચું માનીએ છીએ માԋ મારી પાસ ેકોઈ િવસજӪન
બળ નથી કોઈ ઘષӪણ નથી કોઈ િչન՛ધતા નથી તો પછી હંુ મેળવી શકંુ છંુ  એક ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયા બરાબર છેve 
 તેથી હંુ અըયાર સધુીની બધી Ԑિԃયાઓ
િવશે વાત કરીશ તેના અધӪ િչથર વગӪ ઉલટાવી શકાય તેવું ઓકે એક લાભ સાથે
જો હંુ આગળ Ԑિԃયા ӽણંુ છંુ તો ઉલટાવી શકાય તેવી Ԑિԃયાનો શું ફાયદો છે મને આગળ Ԑિԃયા માટે ડેճટા ડેճટા ડબճયુ અને q 
ડેճટા ખબર છેu 
હંુ તેને પછાત Ԑિԃયા માટે પણ ӽણંુ છંુ.
 તેવી જ રીતે જો હંુ Ԑિԃયાનો એક નાનો સેગમլેટ પસંદ કԀં છંુ જમે
કે મӱ તેને અહી ંબતાյયું છે ઠીક છે આ નાના સેગમլેટમાં પણ જો હંુcd 
આગળની Ԑિԃયા માટેના જթથા ӽણંુ છંુ  તો મને તરત જ
િરવસӪ માટેના જթથાઓ ખબર પડશે  Ԑિԃયા ઠીક છે
 તેથી આગળ અને પાછળની Ԑિԃયા અથવા હંુ તેને
કહંુ છંુ  Ԟારકે ફોરવડӪ  અને િરવસӪ Ԑિԃયા તેઓ એક કન՘ેશન ધરાવે છે જ ેમને એક Ԑિԃયા િવશે ખબર છે જ ે
હંુ તરત જ અլય Ԑિԃયાઓ િવશે ӽણંુ છંુ
 તેથી થમӷડાયનેિમ՘સમાં ઉલટાવી શકાય તેવો ՚યાલ ખૂબ
જ મહըવપૂણӪ છે અને તે આગળના સેટમા ંખૂબ જ મહըવપૂણӪ હોવાનું બહાર આյયું છે
જમેાં હંુ એિլજન અને રિેԑજરટેર બરાબર յયા՚યાિયત કરવા જઈ રՑો છંુ,
 તેથી હવે હીટ એિլજનનો ՚યાલ લાવે છે
શા માટે  થમӷડાયનેિમ՘સ એ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િવષય છે, ઠીક છે, તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િવષય છે કારણ કે
હીટ એિլજન અને જળાશયો બનાવવાની આ શԞતાઓ ઠીક છે, જો તમે ઇિતહાસમાં પાછા જશો તો તમે
જોશો કે સમԆ ઔԾોિગક ԃાંિત չટીમ એિլજનથી શԁ થઈ છે,
 તેથી એિլજન ખૂબ જ
મહըવપૂણӪ છે કારણ કે માર ેકામ કરવાની જԁર છે કામ અને કામ કાઢવાની જԁર છે હંુ હીટ એિլજનમાંથી મેળવી શકંુ છંુ મને
ગરમ હવામાનમાં રિેԑજરટેરની જԁર છે અને રિેԑજરટેર રિેԑજરટેરનો િસԺાંત થમӷડાયનેિમ՘સના િનયમો પર આધાિરત કામ કર ેછે
તેથી એિլજન અને એિլજનનો અમારો અથӪ શું છે, ઉદાહરણ તરીકે મારી પાસે કાયӪકારી પદાથӪ હશે.

તમે չટેમ એિլજનમાં չટેમ એિլજન չટીમનું ઉદાહરણ કાયӪકારી પદાથӪ છે પરંતુ અમારા
િકչસામાં અમે આદશӪ ગેસમાથંી િવિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓમાં કરલેા કામની ગણતરી કરી છે 
જથેી અમે આદશӪ ગેસને ઠીક ગણીશું તે બંધ ચԃમા ંકામ કર ેછે
જો હંુ શԁ કԀં તો તેનો અથӪ શું થાય છે  થી આ મારા Ԑારંિભક થમӷડાયનેિમક વેરીએબճસp tv 
છે  એક ચԃના અંતે માર ે પર પાછા આવવું જોઈએ અથવા તેના બદલે આ એક յયા՚યાિયત કર ેછે  મારા માટે ચԃ હંુpvt 
દબાણના તાપમાન અને વોճયુમના Ԑારંિભક મճૂય મճૂયોથી શԁ કԀં છંુ માԀં અંિતમ મճૂય
પણ સમાન હોવું જોઈએ અને આ એક ચԃ છે અને એિլજન બંધ ચԃમા ંӽય છેpt v 
જ ેչપՋ છે કે તેને બંધ ચԃમા ંજવું પડશે જથેી અમે  એિլજનમાંથી કામ મેળવવાનું ચાલુ રાખી શકે છે
પણ એ પણ չપՋ છે કે જમેાં બહુિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ સામેલ છે શા માટે
બહુિવધ અમે ચાર થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ જોઈ છે.
 અમે અըયાર સધુી ચચાӪ કરી છે તેમાથંી કોઈ પણ Ԑિԃયા
તમને સમાન પીવી પર પાછા લાવી શકતી નથી અને ઠીક છે જથેી તમે બહુિવધ શામેલ કરો  થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ પછી જ
તમે તમારા Ԑારંિભક થમӷડાયનેિમક ચલ પર પાછા આવી શકો છો જ ેકોઈ յયિԝ ઇસોથમӪલ તાપમાન િફ՘չડ િવશે વાત કર ેછે
પરંતુ દબાણ અને વોճયુમ હંમેશા ઇસોથમӪલ Ԑિԃયામા ંબદલાશે
 તેથી મારી
પાસે કેટલીક અլય Ԑિԃયા હોવી આવնયક છે જ ેતમને ટંૂક સમયમાં દબાણ અને વોճયુમ લાવવા માટે એિડબેિટક Ԑિԃયા દેખાશે.

Ԑારંિભક Ԑારંિભક પિરમાણો માટે પરંતુ એક પણ એિડયાબેિટક નહી,ં એક પણ આઇસોથમӪલ
મારા માટે કામ કરશે નહી ંમને બહુિવધ Ԑોની જԁર છે ԧાર ેઆપણે દૈિહક એિլજનો િવશે ચચાӪ કરીશું ըયાર ેકેટલા જճદી જોશે
જથેી મારી પાસે કાયӪકારી પદાથӪ છે આ કામ કર ેછે અથવા કામ એક બંધ ચԃમા ંӽય છે જે
બહુિવધ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયા જ ેહંુ થી શԁ કԀં છંુ તે બે હીટ િરસવӷયસӪ વ՞ચેના બંધ લૂપમાં પીટીવી વ՘સӪ પર પાછા આવવુંptvi 
જોઈએ 
ઠીક છે,
 તેથી એિլજન
બે હીટ િરઝોճવરનું અિչતըવ ધાર ેછે એક ગરમ છે જ ેતાપમાન પર છે અને એક ઠંડુ છે જ ે

Pru
tor
@
IIT
K



તાપમાન બે છેt 
 તેથી હંુ તેને બે કરતા વધુ લખું છંુt t 
 તેથી આ કાયӪકારી સામԆી
આ બંને વ՞ચેના ચԃમા ંકામ કરશે  ઉոમાના જળાશયોમાં તાપમાન અને બેt one t 
જળાશયો ખૂબ મોટા હોય છે જો તમે ઈ՞છો કે તેમની પાસ ેઅનંત ઉոમા ԟમતા છે
તમે તેમાંથી કેટલી ગરમી મેળવી શકો છો તેમનું તાપમાન બદલાતું નથી
 તેથી એક અનેt 

બે િનિՆત છે એક અને ટી બે છે  િફ՘չડ એક એિլજન ગરમીને શોષી લે છેt t 
જ ેગરમ જળાશયમાંથી એકની માԋા છે અને તે થોડી ગરમી છોડે છે જ ેઠંડા જળાશયમાં બે છે અનેq q 
તમે ӽણો છો કે ઊӽӪનું સંરԟણ કહે છે  સમાન છે એક ઓછા બે આંતિરક ઊӽӪ િવશે શુંus w q q 
આંતિરક ઊӽӪ બદલી શકતી નથી મӱ તમને કՑું હંુ એ જ િչથિતમાં પાછો આવી રՑો છંુ
સમાન થમӷડાયનેિમક િչથિતનો અથӪ એ છે કે ચલોની સમાન થમӷડાયનેિમક િչથિત
 તેથી Ԑારંિભક
તાપમાન અને બંધ લૂપ પછી અંિતમ તાપમાન તેઓ છે  આદશӪ ગેસ માટે સમાન અને આંતિરક ઉӽӪ
એ તાપમાનના Ԑમાણસર હોય છે જથેી ડુ અથવા આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર શլૂય છે તેથી
આપણે અહી ંઆંતિરક ઊӽӪની કાળӾ લેતા નથી.
 ઠીક છે, તો શું સાર છે મારી પાસે કાયӪકારી
પદાથӪ છે જનેે હંુ આદશӪ ગેસ તરીકે પસંદ કԀં છંુ બે હીટ િરઝોճવસӪ વ՞ચે બંધ લૂપમાં કામ કર ેછે
.
 એકનું તાપમાન હોય છે બીӽનું તાપમાન હોય છે બે એક બે કરતા વધાર ેહોય છેt t t t 
તે ગરમ જળાશયમાંથી ગરમીને શોષી લે છે તેની માԋા એક છે અનેq 
ઠંડા જળાશયમાં થોડી ગરમી છોડે છે  નીચું તાપમાન બરાબર બે છેq 
 તેથી િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ એકwq 
ઓછા બે છે આ ઊӽӪનું સંરԟણ છે પરંતુ આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર શլૂય છે કારણ કે Ԑારંિભકq 
તાપમાન  અને અંિતમ તાપમાન એકસરખું જ હોય છે
 તેથી ચાલો તેને િચԋાԵક રીતે કરીએ તો ચાલો કહીએ કે આ
માԀં હોટ િરઝોճવર છે આ મારો કોճડ િરસોટӪ  વાયર છે આ મારો કાયӪકારી પદાથӪ છે અને તેt1 t2 
એક ચԃમા ંӽય છે ઠીક છે તે ચԃમા ંӽય છે એટલે ફરી હંુ છંુ
બંધ લૂપ પછી પર થમӷડાયનેિમક પેરામીટસӪનું Ԑારંિભક મճૂય કહેવું એ મճૂય ફરીથી Ԑા.apvt 

એ કામ છે જ ેહંુ એક ચԃ પર એિլજનમાંથી બહાર કાઢી શકંુ છંુ તે છે અને w w 
ઊӽӪનું સંરԟણ મને આ એક કહે છે જથેી બંધ ચԃમા ંએક ચԃમા ંશોષાયેલી ગરમી

એક હીટ રીિલઝ થાય છે અને બંધ ચԃમા ંફરીથી ટુ માટે બે છે અને  પૂણӪq t q 
થયેલ કામ એક ઓછા બે છેq q 
 તેથી હંુ એિլજનમાંથી થોડંુ કામ કાઢંુ છંુ અને આ
એક સંપૂણӪ ચԃ પર કરવામાં આવેલું કાયӪ છે હવે એક એિլજનની કાયӪԟમતા յયા՚યાિયત
કરી શકે છે એક સંપૂણӪ ચԃમા ંગરમી શોષણ Հારા કરવામાં આવેલ નીચેના કાયӪમા ંյયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે ઠીક છે તે છે  si 
mply q 1
ઓછા ઉપર q 2 q 1.

 તેથી આ અિભյયિԝ છે   આ અિભյયિԝ છે તો 
આ બરાબરનું મહԱમ મճૂય શું હોઈ શકે છે તેનું મહԱમ મճૂય શું છે હંુ લખી શકંુ છંુ

બાય મહԱમ મճૂય સંભિવત મૂճય ԧાર ેહંુ  સેટ કરી શકો છો બે બરાબર શլૂય બરાબર છેw q 1 q 
પછી એક હશે હવે તે એક મોટો ԐՇ છેeta 
 તેથી તમે જોશો કે હંુ બે બનાવું છંુ અનેq 
એլӾનની કાયӪԟમતા વધુ અને ઊંચી ӽય છે.
 ઠીક છે ԐՇ એ છે કે શું હંુ તમને બેમાંથી
સંપૂણӪપણે અӿնય કરી શકંુ?  સમչયા જથેી િસչટમ ગરમી એકને શોષી લે છે અનેq 
તેને કામ કરવા માટે ԁપાંતિરત કર ેછે તો કાયӪԟમતા એ ઓળખ હશે અને તે એક અժભુત પિરિչથિત છે કે
જ ેગરમીનો જթથો લાગુ કરવામાં આવે છે તે સંપૂણӪ રીતે કામ કરવામાં ԁપાંતિરત થાય છે ԐՇ એ છે કે શું તે
એિլજનનું િનમાӪણ શԞ છે જનેી કાયӪԟમતા સંપૂણӪ છે
આ ԐՇનો જવાબ ટંૂક સમયમાં મળી જશે.

 તેથી આ એિլજન છે જ ેએિլજન છે
ટંૂકમાં તે ગરમ જળાશયમાંથી ગરમી શોષી લે છે અને ઠંડા જળાશયમાં ગરમી છોડે છે અને
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બાકીનો માઉլટ એક ઓછા ટુમાં ԁપાંતિરત થાય છે.q q 
 ઓછામાં ઓછંુ એિլજન કામ કર ેછે તે ઉոમા ઊӽӪના ખચӲ કામ પૂԀં પાડે છે જ ે
હંુ એિլજનને સխલાય કԀં છંુ હવે તમે એિլજનને િવપરીત ԃમમાં ચલાવી શકો છો
અને તે આપે છે જનેે આપણે રિેԑજરટેર કહીએ છીએ
 તેથી માર ેતેને હીટ રિેԑજરટેર ન કહેવું જોઈએ
હંુ તેને ફԝ રિેԑજરટેર બરાબર ગરમ કહંુ છંુ  જળાશય અને શીત જળાશય મારી પાસે ફરીથી બે
જળાશયો છે એક ગરમ છે એક ઠંડુ છે અને હંુ ԐՇ પૂછંુ છંુ કે સંપૂણӪ ચԃમા ંશું થાય છે
બરાબર ઠંડા જળાશયમાંથી શોષાયેલી ગરમી નોધં અગાઉ એિլજનની ગરમીના િકչસામાંq2 
ગરમ જળાશયમાથંી શોષાય છે જ ે તાપમાન હતંુ એક
રિેԑજરટેર બીӾ રીતે કર ેછે મӱ તમને કՑું હતંુ કે રિેԑજરટેર િવપરીત રીતે કામ કર ેછે
તેથી ઠંડા જળાશયના વાયરમાંથી ગરમી શોષાય છે તે છે તે ઠંડા જળાશયમાથંી ગરમી લે છેq2 
અને ગરમીને ગરમ જળાશયમાં છોડે છે
 તેથી તે મԝુ થઈ રՑું છે
ગરમ જળાશયમા ંગરમી કરો અને આ રમӾુ છે
 તેથી તે ઠંડા જળાશયમાંથી ગરમી લે છે
 તેથી ઠંડા જળાશય તે
ગરમી લે છે અને તેને ગરમ જળાશયમાં ફӱકી દે છે ઠીક છે હવે આ એક અչપՋ છે  Ԑોસેસ એլӾનrmal 
તે સાԀં હતું તે ગરમ જળાશયમાંથી ગરમી લઈ રՑું હતંુ જ ેઠંડા જળાશયમાં છોડતું હતંુ
અને Ԑિԃયામા ંતે અમને અહી ંથોડંુ કામ આપી રՑું હતંુ કારણ કે તે બીӾ રીત
છે કે માર ેરિેԑજરટેર પર થોડંુ કામ કરવાનું છે ઠીક છે, કૃપા કરીને કામની નોધં લો  િસչટમ પર કરવામાં આવેલું આ
બધું એક સપંૂણӪ ચԃમા ંછે.
 હીટ એլӾન સાથનેો તફાવત એ իયાનમાં લેવો જોઈએ
વધુમાં આ વખતે હંુ િસչટમમાંથી કામ કરી રՑો નથી , પરંતુ િસչટમ પર કામ થઈ રՑું છે
ઠીક છે હવે ફરીથી િચԋાԵક રીતે આગળ વધો જો હંુ તેને દોԀં તો આ માԀં ગરમ જળાશય છે અને આ માԀં
ઠંડુ જળાશય છે  બે આ રિેԑજરટેર સાથી ફરીથી હંુ આદશӪ ગેસ બનવાનું પસંદ કરીશ જો તમને ગમે તો તેt 
કંઈપણ ઠીક હોઈ શકે છે હવે તે અહીથંી ગરમી શોષી લે છે મӱ જ ેતીરો દોયાӪ છે તેને અનુસરો  q 2
ગરમી તે શોષી લે છે એક  ગરમીની માԋા તે આવે છે અને પછી એક તેના પર કરલેા કામની બરાબર હોવોq q 
જોઈએ બે વԱા આ મારા સંરԟણને સંતુՋ કર ેછે ઠીક છે હંુ બે િહટની રકમ લઉં છંુ અને તેને ડձપq w q 
કԀં છંુ  હવે મારી પાસે ԐદશӪનનો ગુણાંક છે જ ેમӱ յયા՚યાિયત કયӷ છે  કરલે કાયӪ Հારા ઉոમા શોષાય છે તેથી

બે બાય એક ઓછા બે મારો હેતુ શું હશે હંુ ઇ՞છંુ છંુq q q w 
શૂլયની બરાબર આદશӪ પિરિչથિત આદશӪ હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે શլૂયની બરાબર હોય જો શլૂયની બરાબર હોય તોw w 
તમે જુઓ  અનંતતા તરફ વલણ ધરાવે છેphi 
 તેથી હંુ શું કરીશ હંુ ઠંડા
જળાશયમાંથી ગરમી કાઢીશ અને હંુ તેને ગરમ િરસોબӪ વાયર પર ડձપ કરીશ, પરંતુ કોઈ કાયӪની જԁર નથી, અથવા તેના બદલે
હંુ બંધ ચԃમા ંકામ કરવાનું ચાલુ રાખીશ હંુ તેમાંથી ગરમી કાઢવાનું ચાલુ રાખીશ  કોճડ
િરઝવӷયર અને િસչટમ પર કોઈ કામ કરવાની જԁર નથી જો તે આદશӪ પિરિչથિત હંુ હાંસલ કરી શકંુ
તો ની બરાબર હશે અને અનંત હશે જથેી એિլજનના િકչસામાં આદશӪ પિરિչથિતમાંw 0 phi 

નું મહԱમ મճૂય એક હતું જ ેઅમે પԣંુૂ હતંુ  મારી પાસે એક એિլજન છે જમેાં કાયӪԟમતા એકતાeta 
છે  તે જ રીતે અહી ંહંુ ԐՇ સાથે Ӿવું છંુ કે શું હંુ એક રિેԑજરટેર બનાવી શકંુ છંુ જનંુે
ԐદશӪન ગુણાંક અનંત હશે કોઈ કામની જԁર રહેશે નહી ંતે
ઠંડા જળાશયમાંથી ગરમી કાઢશે અને હંુ તે કરવાનું ચાલુ રાખીશ એક
ચԃમા ંજવાબ છે બંને કેસનો જવાબ છે  ના શા માટે ના તમે આગળના લે՘ચરમાં ચચાӪ કરશો ԧાર ેહંુ
તમને Ԑિԃયામા ંથમӷડાયનેિમ՘સના બીӽ િનયમનો પિરચય આપીશ ըયાર ેહંુ તમને બે Ԑિԃયાઓ
અથવા બે સંભિવત મશીનો િવશે જણાવીશ જમેાં એક Ԑથમ Ԑકારની શાՊત ગિત અને
બીӽ Ԑકારની શાՊત ગિત બતાવશે.
  બંને અશԞ છે એક પહેલા કાયદાને કારણે અને
બીજંુ બીӽ કાયદાને કારણે
 તેથી મӱ આજ ેઅહી ંՙલાસ બંધ કયӷ છે Pru
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