
आज के ʩाƥान मŐ आपका ˢागत है हमेशा की तरह िफर से शुŝ होगा
हमारा अɷास िपछले ʩाƥान मŐ हमने जो चचाŊ की है उसे िफर से दोहराना है
, अथाŊत् िविभɄ थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंमŐ िकए गए कायŊ
 इसिलए हमने इज़ोटेमाŊल ŮिŢया आइसोबैįरक ŮिŢया के बारे मŐ बात की है
आइसोकोįरक ŮिŢया और सबसे जिटल है एिडयाबेिटक ŮिŢया इतनी अलग थमŖडायनािमकल
िजन ŮिŢयाओ ंपर मœ अब िफर से चचाŊ करने जा रहा šं 
िपछले ʩाƥान मŐ की गई गणनाओ ंके भौितक पहलू पर जोर देने के िलए अǅी तरह से इन सभी ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ मœ बात कŝंगा
अधŊ ̾थैितक ŮिŢयाएं हœ िजɎŐ मœने आपको बार-बार बताया है   एक अधŊ ̾थैितक ŮिŢया से मेरा Ɛा मतलब है
इसका मतलब है िक पįरवतŊन दशमलव मŐ छोटे हœ मœ अपने थमŖडायनािमक चर मŐ बŠत छोटा पįरवतŊन करता šं
तािक िसːम को हमेशा संतुलन मŐ रहने के िलए सोचा जा सके
 इसिलए मœ
हर पल के िलए आदशŊ गैस पर िवचार कर रहा šं मœ िलख सकता šं िक पीवी एनआरटी के बराबर है अगर मœ
आदशŊ गैस के मोल पर िवचार करŐ  यिद अɊथा उʟेख नही ंिकया गया है तो मœ मोनो परमाणु आदशŊ गैस पर िवचार कŝंगाn 
ठीक है तो  मœ अलग-अलग अधŊ̾थैितक थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंपर िवचार कŝंगा और मेरा काम करने वाला
पदाथŊ एक आदशŊ गैस है और यह सȑािपत करेगा या बİʋ थमŖडायनािमƛ के पहले िनयम का उपयोग करेगा
अथाŊत् ऊजाŊ का संरƗण अलग-अलग İ̾थित को सही ठहराने के िलए चाहे
आंतįरक ऊजाŊ मŐ कोई पįरवतŊन हो, चाहे गमŎ अवशोिषत हो या गमŎ ने इɎŐ जारी िकया हो  Ɛा चीजŐ हœ जो
मœ आने वाले 20 25 िमनट मŐ करने जा रहा šं इससे पहले िक मœ एिडयाबेिटक ŮिŢया को कुछ लंबाई मŐ कŝं
ठीक है तो पहली ŮिŢया िजस पर हम चचाŊ करने जा रहे हœ वह बŠत ही सरल इज़ोटेमŊल ŮिŢया है िजस तरह से
हमने िपछले मŐ रƅ के िववरण मŐ गिणत िकया है ʩाƥान तो आज मœ िसफŊ
पįरणामो ंको कोड कŝंगा तािक इज़ोटेमŊल ŮिŢया तापमान तय हो अǅी तरह से तापमान İ̾थर रहता है अगर मœ
एक पीवी आरेख खीचं सकता šं यह मेरा दबाव है यह मेरा वॉʞूम है यह एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया है
िजसका अथŊ है तापमान İ̾थर िजसका तुरंत अथŊ है िक िपवी सी है  यह सबİˌɐ यहci i 
दशाŊता है िक मœ एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया के बारे मŐ बात कर रहा šँ यह बŠत ही आयात है  चीटंी इसका Ůारंिभक
मूʞ नही ंहै यह ŮिŢया पर िनभŊर करता है ठीक है
 इसिलए यह एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया है िपवी सीआई के बराबर है जो
एनआरटीटी के बराबर है एक İ̾थर है
 इसिलए यह एनआरटी एक İ̾थरांक है िजसे सीआई Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है इसिलए
एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ मœ šं  पी 1 वी 1 टी से पी 2 वी 2 टी ठीक है मœ सोच सकता šं िक यह एक इज़ोटेमŊल
ŮिŢया है िजसमŐ मœ पी 1 वी 1 से पी 2 तक जाता šं   वी 2 ˙ʼ ŝप से यहां आप देख सकते हœ िक वी 2
वी एक से बड़ा है  िजसका तुरंत अथŊ है िक पी एक पी दो से अिधक है ठीक है
 इसिलए मœ दबाव बढ़ा रहा šं
माũा घट जाती है और ये मœ उǄ दबाव से िनɻ दबाव मŐ जा रहा šं और
इसे मœ अƛर िवˑार के ŝप मŐ कšंगा ठीक है
 इसिलए इज़ोटेमŊल ŮिŢया तापमान
İ̾थर रहता है आंतįरक ऊजाŊ नही ंहोती है  पįरवतŊन लेिकन दबाव और आयतन पįरवतŊन मœ आदशŊ गैस के बारे मŐ बात कर रहा šं
आंतįरक ऊजाŊ तापमान का एक कायŊ है और चंूिक तापमान
को एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ İ̾थर रखा जाता है आंतįरक ऊजाŊ ठीक नही ंबदलती है लेिकन दबाव
और माũा मŐ पįरवतŊन होता है हमने काम की गणना की िकया गया गणना कायŊ है जो कुछ भी नही ंहैpdv 
लेिकन यिद आप िपछली ˠाइड पर वापस जाते हœ तो हम इस वŢ के नीचे के Ɨेũ की गणना कर रहे हœ जैसा िक मœने कहा
था इस सेट की शुŜआत मŐ और िकए गए इस कायŊ की गणना आसानी से की जा सकती है जो िक एनआरटी
लॉग वी है  टू बाय वी वन यह एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ िकए गए काम के िलए अंितम अिभʩİƅ है अगर मœ
िवˑार पर िवचार करता šं िजसका मतलब है िक वी दो वी से बड़ा है, जो िक मœने यहां िदखाया गया िचũ है
आप तुरंत देख सकते हœ िक िकया गया काम सकाराȏक है जो यह ठीक है  इसका Ɛा मतलब है
आइए पहले कानून को याद करते हœ ये मœ िलखता रšंगा लगभग हर ˠाइड मŐ बार-बार ठीक है
यह मेरा पहला कानून या ऊजाŊ का संरƗण है मœने कहा है िक इस ŮिŢया मŐ ǰू शूɊ के बराबर है
इसिलए डेʐा Ɛू डेʐा डɲू के बराबर है  िकया गया कायŊ सकाराȏक है अथाŊत डेʐा भी सकाराȏक हैq 
िजसका अथŊ है िक Ůणाली गमŎ को अवशोिषत करती है और काम मŐ पįरवितŊत हो जाती है ठीक है यह िवˑार इज़ोटेमŊल िवˑार है
िजसमŐ िकया गया कायŊ सकाराȏक है Ůणाली गमŎ को अवशोिषत करती है और इसे कायŊ मŐ पįरवितŊत करती है  अब अगर मœ संकुचन के
बारे मŐ सोचता šं तो
संकुचन से हमारा Ɛा मतलब है संकुचन वी एक वी से बड़ा है दो
काम नकाराȏक है इसका मतलब है िक मœ िसːम पर काम कर रहा šं ठीक है िसːम पर काम िकया जाता है और गमŎ इसिलए
डेʐा Ɛू नकाराȏक डेʐा डɲू है  नकाराȏक है और िसːम गमŎ जारी करता है यह इसे अवशोिषत नही ंकरता है याद रखŐ हमारी
परंपरा थी जब भी िसːम गमŎ को अवशोिषत करता है ठीक है तो डेʐा Ɛू सकाराȏक है और िसːम
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कुछ काम करता है डेʐा डɲू यहां सकाराȏक है िसːम पर काम िकया
जाता है Ɛोिंक पįरणाम Ůणाली के ŝप मŐ िकया गया काम नकाराȏक है  गमŎ छोड़ता है ये चीजŐ बŠत महȕपूणŊ होगंी जब
हम इंजन और रेिůजरेटर मŐ जाते हœ तो उन चीजो ंमŐ कई थमŖडायनािमक ŮिŢयाएं होती हœ
 इसिलए हमŐ
साइन कɋŐशन के बारे मŐ सावधान रहना होगा और हमŐ पता होना चािहए िक गमŎ कब अवशोिषत होती है या गमŎ कब िनकलती है
ठीक है अब हम आगे बढ़ सकते हœ  इस इज़ोटेमŊल ŮिŢया गणना को वैकİʙक तरीके से करŐ  जो
िक वही पįरणाम है जो आप जानते हœ यही वह चीज़ है िजसे हम की गणना कर रहे हœ और आप कैसे Ůाɑ करते हœ pv pdv pdv 
िजसका
मœ अभी उपयोग करता šँ  यह समीकरण के बराबर है ठीक है, बस आपको कुछ िदलच˙ बताने के िलएpv nrt 
गिणतीय ŝप से आइए यह देखने की कोिशश करŐ  िक Ɛा है कुछ भी नही ंहै, लेिकन है तोv v nrt over p 

मŐ Ɛा पįरवतŊन है जो कुछ भी नही ंहै मœ एक भेदभाव कर रहा šं v DV nrt p
वगŊ  डीपीआई इसे इस समीकरण मŐ वापस रखता है   मœ िकए गए काम की गणना करना चाहता šं मœने
इसे इस समीकरण मŐ वापस रखा है मुझे एनआरटी िमलता है अब इंटीŤल खȏ नही ंŠआ है डीवी
इसे डीपी के संदभŊ मŐ िलखना चाहता है
 इसिलए मœ एप को पी के एक कारक से नीचे रखंूगा  वगŊ जो मुझे यहां से िमलता है और िफर डीपी
 इसिलए मœने एकीकरण
को डीवी से डीपी मŐ बदल िदया है और यह पी वन से पी टू मŐ चला जाता है ठीक है,
 इसिलए एक साथ एक ऋण िच˥ है,
तो आपको जो िमल रहा है वह आपको एनआरटी लॉग िमल रहा है अगर हम  एक
पी को एकीकृत करŐ  पी दो के लॉग को पी एक Ȫारा रȞ करŐ  ठीक है तो अब मेरे पास पी दो वी
दो बराबर पी एक बटा वी एक के बराबर है तो मœ अपना काम Ɛा कर सकता šं जैसा िक आप देखते हœ िक मœने
Ɛा िकया है मœ िफर से िलख रहा šं  एक ही समाकिलत कायŊ पीडीवी वी वन से वी टू पीवी तक िकया गया कायŊ एनआरटी के
बराबर है
 इसिलए मुझे वी िमलता है एनआरटी के बराबर पीटीवी पर माइनस एनआरटी ओवर पी
ˍायर डीपीआई के बराबर है, मœ िसफŊ  भेदभाव ले रहा šं
 इसिलए पी ˍायर डीपी Ȫारा माइनस एनआरटीपी और अब
मœ दबाव के Ůारंिभक मूʞ से दबाव के अंितम मूʞ तक एकीकृत करता
šं जो मुझे पी दो बटा पी िमलता है  एक और अब इस पįरणाम का उपयोग करŐ  अब इस įरटनŊ का उपयोग करŐ  पी दो बटा पी एक वाˑव 
मŐ वी
एक बटा वी दो एनआरटी लॉग वी एक बटा वी दो ठीक है यह हमेशा एनआरटी के बराबर है जो
िनरंतर सीआईआई के बराबर है,
 इसिलए आप देखते हœ िक आप बस लेते हœ इस माइनस साइन की देखभाल आपको nrt log v 2 yv
िमलता है ठीक है अगर आप िपछली रोशनी से तुलना करते हœ तो यह ठीक वही पįरणाम है जो हमने Ůाɑ िकया है,
 इसिलए आप देखते हœ िक
यह पįरणाम वैकİʙक तरीके से Ůाɑ िकया जा सकता है मœने इसे केवल आपको एक अलग गिणतीय देने के िलए िकया था
ŮिŢया तो यह सब इज़ोटेमŊल ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ है ठीक है आपको याद रखना चािहए िक जब िकया गया कायŊ
सकाराȏक होता है िजसका अथŊ है िक िसːम गमŎ को अवशोिषत करता है और जब कायŊ नकाराȏक होता है िजसका अथŊ है िक 
संकुचन
ŮिŢया िजसमŐ िकया गया कायŊ नकाराȏक है और िसːम  गमŎ जारी करता है और आंतįरक ऊजाŊ कभी नही ं
बदलती है Ɛोिंक मœ एक आदशŊ गैस पर िवचार कर रहा šं एक आदशŊ गैस मŐ आंतįरक ऊजाŊ पूरी तरह
से तापमान का एक कायŊ है
 इसिलए आगे बढ़ते हœ   अब हमारे पास समकािलक ŮिŢया की माũा
तय है ठीक है, चलो धीरे-धीरे चलते हœ अगर माũा İ̾थर रखी जाती है तापमान और  दबाव वे बदलते हœ
और आंतįरक ऊजाŊ भी बदलती है Ɛोिंक तापमान पįरवतŊन का मतलब है िक आंतįरक ऊजाŊ ठीक बदलनी चािहए लेिकन
कोई काम नही ंिकया गया Ɛोिंक िफर से िकया गया काम पीडीवी है और मœने शुŜआत मŐ कहा है िक वॉʞूम मŐ बदलाव
डीवी 0 के बराबर है।

 इसिलए अब मœ सवाल पूछता šं Ɛा िसːम इसे अवशोिषत करता है या यह जारी करता है
यह ठीक है िक आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाएगा जैसा िक मœने आपको बताया था िक
पहला िनयम डेʐा Ɛू डु ɘस डेʐा डɲू के बराबर है यह साथी वतŊमान मामले मŐ 0 है इसिलए
आप आंतįरक देखते हœ  ऊजाŊ तय करती है िक डेʐा Ɛू सकाराȏक है या डेʐा Ɛू नकाराȏक है इसिलए
गमŎ अवशोिषत होती है िजसका मतलब है िक तापमान मŐ वृİȠ जैसे ही आप जानते हœ िक तापमान मŐ वृİȠ Šई है
और िकस  हमेशा का ताȋयŊ है िक दबाव भी बढ़ता है Ɛोिंक हम जानते हœ िक ich p

के समानुपाती है यिद İ̾थर है तो आंतįरक ऊजाŊ बढ़ती है Ɛोिंक तापमानt v 
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मŐ वृİȠ Šई है आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ होनी चािहए अब अगर गमŎ जारी डेʐा नकाराȏकq 
है तो नकाराȏक आंतįरक ऊजाŊ घट जाती है
 इसिलए िफर से आइसोकोįरक ŮिŢया दोहराएं  आयतन
िनिʮत रखा गया है कोई काम नही ंिकया गया है आप पी 1 वी टी 1 से पी 2 वीटी 2 तक जा रहे हœ Ɛोिंक कोई काम नही ंिकया गया 
डेʐा Ɛू
पूरी तरह से डु गमŎ अवशोिषत Ůणाली Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है तापमान बढ़ता है िजसका मतलब है िक दबाव
भी बढ़ता है और आंतįरक ऊजाŊ बढ़ जाती है Ɛोिंक तापमान बढ़ता है  įरवसŊ ŮिŢया मŐ
यिद डेʐा यू नकाराȏक है या गमŎ जारी है इसका मतलब है िक डेʐा Ɛू नकाराȏक है तो डू
नकाराȏक होगा आंतįरक ऊजाŊ कम हो जाएगी तापमान कम हो जाएगा और दबाव भी कम हो जाएगा
इसिलए यह आइसोकोįरक ŮिŢया है अब हम अगली ŮिŢया आइसोबैįरक पर जाते हœ ŮिŢया समदाब रेखीय
ŮिŢया का मतलब है िक दबाव İ̾थर रखा जाता है ठीक है यहां दबाव İ̾थर माũा और तापमान रखा जाता है
जैसे ही आप तापमान पįरवतŊन को जानते हœ, आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन होता है
ठीक है, यह आपकी समदाब रेखीय ŮिŢया है िजसमŐ आप से तक जाते हœ।pv 1 t 1 pv 2 t 2 
 इसिलए
दबाव को İ̾थर रखा जाता है
 इसिलए कायŊ की गणना िकया बŠत आसान हो जाता है और यह
इस चरण से इस चरण तक जाने मŐ बस इसके Ȫारा िदया जाता है हमने बस इस तȚ का उपयोग िकया है िक पीवी
एनआरटी के बराबर है शुŝ मŐ यह पीवी एक के बराबर है एनआरटी एक अंत मŐ पीवी दो एनआरटी दो के बराबर है
इसिलए यह अिभʩİƅ बŠत पारदशŎ है अगर मœ एक समदाब रेखीय िवˑार पर िवचार करता šं तो यिद आप
अपनी समदाब रेखीय ŮिŢया पर िवचार करते हœ और इसे िदखाने का Ůयास करते हœ तो पीवी आरेख मŐ आप देखते हœ िक दबाव İ̾थर
है  मान लŐ िक यह कुछ मान है और आयतन एक से दो तक जाता हैv v 
 इसिलए  यह आपका काम है वŢ के नीचे का Ɨेũ काम िकया गया है और
यह वी दो वी एक है
 इसिलए आप जानते हœ िक इस वŢ के नीचे Ɨेũ पीवी दो शूɊ वी 1 है िजसे मœ
केवल तापमान के संदभŊ मŐ भी िलख सकता šं ठीक है अगर कोई िवˑार है  इसका मतलब है िक मœv2 
जा रहा šँ  जी इस तरह अगर मœ इस तरह से जाता šं तो से बड़ा है , िजसका अथŊ है िक दो से अिधक हैv2 v1 t t 
एक िफर से अगर दबाव İ̾थर रखा जाता है तो तापमान तापमान के समानुपाती होता है Ɛोिंक pv
एक आदशŊ गैस के िलए के बराबर होता है और आप जानते हœ िक दबाव है  İ̾थर रखा गया आयतनnrt 
तापमान के समानुपाती होता है
 इसिलए दो से बड़ा होता है, िजसका अथŊ है िक दो एक से अिधक हैv t t 
 इसिलए िकया गया कायŊ
सकाराȏक है आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन होता है जो िक सकाराȏक भी है Ɛोिंक तापमान
आंतįरक ऊजाŊ तापमान के आनुपाितक होने के कारण बंद हो गया है एक आदशŊ गैस को भी
ऊपर जाना चािहए और िसːम इसे अवशोिषत करता है ठीक है
 इसिलए डेʐा Ɛू ǰू ɘस डेʐा के बराबर है, ऐसा होता है
यह साथी सकाराȏक काम करता है सकाराȏक है डू भी सकाराȏक है
 इसिलए मेरे पास डेʐा Ɛू सकाराȏक होना चािहए
िजसका अथŊ है िक िसːम इसे अवशोिषत करता है ठीक है  तो अब हम संकुचन संकुचन के बारे मŐ सोचते हœ
इसका मतलब है िक आपका वी 2 अंितम मूʞ है और वी 1 Ůारंिभक मूʞ है
 इसिलए संकुचन
ŮिŢया यिद मœ पीवी आरेख मŐ आकिषŊत करता šं तो आप वी एक से वी दो तक आ रहे हœ
 इसिलए  आप देखते हœ िक िकया गया काम िनिʮत ŝप से िकया गया है
यहाँ Ɛोिंक से बड़ा है िकया गया काम आंतįरक ऊजाŊ मŐ नकाराȏक पįरवतŊन हैv 1 v 2 
और िसːम गमŎ छोड़ता है Ɛोिंक इस पहले िनयम मŐ डु नकाराȏक डेʐा है नकाराȏक हैw 
 इसिलए डेʐा

भी नकाराȏक हैq 
 इसिलए  अब तक हमने तीन ŮिŢयाओ ंको संƗेप मŐ Ůˑुत िकया है पहला इज़ोटेमŊल
इज़ोटेमŊल है जो इज़ोटेमŊल के बारे मŐ महȕपूणŊ है तापमान को İ̾थर रखा जाता है जबिक दबाव और
माũा पįरवतŊन पीवी के संबंध को संतुʼ करने के िलए एनआरटी के बराबर है िजसे मœने एक िनरंतर सी उप Ȫारा दशाŊया है
ठीक आंतįरक ऊजाŊ नही ंबदलती है और आप कर सकते हœ िकए गए कायŊ की गणना करŐ  और आप बŠत आसानी से पता लगा सकते हœ 
िक
जब िकया गया काम सकाराȏक है तो िसːम गमŎ को अवशोिषत करता है और जहां भी काम होता है उस िसːम पर जो
गमŎ छोड़ता है ठीक है यह इज़ोटेमŊल है और िफर मœने आपको उसी ʩुȋिȅ का एक वैकİʙक तरीका िदया है
बस आपको कुछ िदखाने के िलए  गिणतीय चाल अंत मŐ समिȪबाŠ और समदाब रेखीय ŮिŢयाएं समिȪबाŠ
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ŮिŢया का आयतन İ̾थर रखा जाता है लेिकन तापमान और दबाव मŐ पįरवतŊन होता है और इसी तरह  अनŊल एनजŎ
और
 इसिलए आप बŠत आसानी से अवशोिषत या जारी की गई गमŎ के िलए अिभʩİƅ की गणना कर
सकते हœ जो िक आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के संदभŊ मŐ दी जाती है, एक आइसोकोįरक ŮिŢया मŐ कोई काम नही ं
होता है जबिक आइसोबैįरक ŮिŢया मŐ दबाव İ̾थर होता है लेिकन वॉʞूम तापमान
हो सकता है  बदलते हœ लेिकन वे इस तरह से बदलते हœ िक वी तापमान के आनुपाितक है ऐसा होना
चािहए Ɛोिंक पीवी एनआरटी के बराबर है ठीक दबाव İ̾थर रखा गया है अब यहां आंतįरक ऊजाŊ भी
बदलती है और आप दो ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ बात कर सकते हœ एक िवˑार है और एक यहां संकुचन है
एक  सावधान रहना है आप हमेशा सावधान रहŐ याद रखŐ दो मेरा अंितम वॉʞूम है एक मेराv v 
Ůारंिभक वॉʞूम है और मœ से टू टू मŐ जा रहा šं, ये तीन ŮिŢयाएंpv one t one   pv t 
एक अथŊ मŐ अिȪतीय हœ या उनमŐ कुछ सामाɊ है समझ मŐ Ɛा है िक मेरे पास तीन थमŖडायनािमक
चर दबाव माũा और तापमान हœ इन तीनो ंŮिŢयाओ ंमŐ मœने यहां उʟेख िकया है, मœ
देखता šं िक उनमŐ से दो एक बदल रहे हœ  İ̾थर रखा गया है अब मœ सबसे जिटल
एक पर जाऊंगा, िजसे ŜȠोˆ ŮिŢया कहा जाता है  एक ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ कोई ऊˆा िविनमय नही ंहोता है,
इसिलए मœ िलख सकता šं िक डेʐा शूɊ हैq 
 इसिलए यह
आंतįरक ऊजाŊ और िकए गए कायŊ के बीच एक पर˙र िŢया होगी।
 यहां सबसे महȕपूणŊ है िक दबाव
तापमान और आयतन सभी थमŖडायनािमक चर बदल जाते हœ
 इसिलए पी 1 वी 1 टी 1 पी 2 वी 2 टी 2 मœ
पी 1 वी 1 टी 1 से शुŝ कर रहा šं मœ पी 2 वी 2 टी पर जा रहा šं 2 Ůाɑ करने मŐ ठीक है  एक ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ
मœने िसȠ िकया िक आदशŊ गैस के िलए माइनस बराबर है इस चचाŊ के दौरान हमcp cv r  
उदाहरण के िलए आदशŊ गैस के मोल पर िवचार कर रहे हœ या एक के बराबर है िजसे आप सेट कर सकते हœ यिद आप ऐसा करते n n 
हœ तो माइनसcp 

बराबर है  से आर और ŮिŢया की िवशेषता है पीवी गामा İ̾थर के बराबर है यह पीवीcv 
के बराबर नही ंहै पीवी İ̾थर के बराबर है एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया की एक िवशेषता
है िजसमŐ तापमान İ̾थर है पीवी बराबर है आदशŊ गैस के िलए ऊजाŊ के िलए यिद तापमान है  िनरंतर

होना चािहए  İ̾थर के बराबर लेिकन यहां तापमान İ̾थर नही ंहैpv 
 इसिलए हमारे पास
मेरे पीवी आरेख का वणŊन करने वाला एक अलग ŮिŢया समीकरण है जो िक पीवी गामा İ̾थर के बराबर है जहां गामा
सीवी पर सीपी के बराबर है
 इसिलए एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ पीवी एक एिडयाबेिटक ŮिŢया के िलए सीआई के बराबर है
पावा टू पावर गामा सीए के बराबर है कृपया याद रखŐ िक गामा हमेशा एक से बड़ा होता है ठीक सी
पी हमेशा सीवी से अिधक होता है इस संबंध के िलए धɊवाद ठीक है तो अब मœ पीवी आरेख मŐ चीजो ंको आकिषŊत कर सकता
šं मœ आपको दो वŢ देता šं ठीक है ये दो वŢ कुछ पर Ůितǅेद करते हœ  वह िबंदु िजसे
मœ शूɊ और शूɊ से िनŝिपत 
कर रहा šं, मœ इन दो वŢो ंको देखकर Ůʲ पूछ रहा šं, Ɛा आप मुझे बता सकते हœ िक कौन सा इज़ोटेमŊल है और कौन सा एिडयाबेिटक 
है
याद रखŐ िक एक को समीकरण की िवशेषता है   िपवी सीआई के बराबर है जबिक दूसरा
अथाŊत् ŜȠोˆ ŮिŢया की िवशेषता है   इस समीकरण Ȫारा यहाँ ठीक है अब आपको थोड़ा सोचना होगा,
लेिकन मœ इन दो आरेखो ंको देखकर बता सकता šँ िक यह ŜȠोˆ ŮिŢया हैpv 
यह इज़ोटेमŊल ŮिŢया है, आप यह कैसे करते हœ िक वे उस िबंदु पर Ůितǅेद करते हœ जहां
आप तुरंत देख सकते हœ िक वŢ िजसे मœने एिडयाबेिटक Ȫारा दशाŊया है
ठीक है यह İ̾थर है यह İ̾थर है ठीक है
 इसिलए आपको इस ढलान को देखना चािहए िजसे आप
देख सकते हœ  ढलान और देखŐ िक कौन सा वŢ İ̾थर है एिडयाबेिटक हमेशा इज़ोटेमŊल की तुलना मŐ तेज होता है
िजसे मœ आने वाली ˠाइड मŐ कुछ पंİƅयो ंमŐ िदखाने जा रहा šं, ठीक है तो सवाल यह है िक
मेरे पास पीवी ɘेन मŐ दो वŢ हœ जो वे एक िबंदु पर काटते हœ।
  मœ
सवाल पूछ रहा šं िक कौन सा वŢ आपको एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया का
Ůितिनिधȕ करता है और जो एक ŜȠोˆ ŮिŢया का Ůितिनिधȕ करता है, मœ कह रहा šँ यह एक िजसमŐ चौराहे के िबंदु पर एक तेज 
ढलान है,
एक ŜȠोˆ ŮिŢया का Ůितिनिधȕ कर रहा है  दूसरा एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया है
मœ आपको देता šँ  इस बात का एक बŠत ही ȕįरत Ůमाण कृपया इस तˢीर को
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अपने िदमाग मŐ याद रखŐ ठीक है
 इसिलए इज़ोटेमŊल ŮिŢया इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ इज़ोटेमŊल है, मेरे पास िपवी
सीआई के बराबर है जबिक एिडयाबा मŐ  िटक ŮिŢया मेरे पास पावा रेज़ टू पावर गामा बराबर
है सीए ठीक है अब आइए इज़ोटेमŊल ŮिŢया का संदभŊ लŐ पीआई बराबर सीआई बाय वीआई
है एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ ढलान की गणना करने देता है डेल डेल वी जो िक वी वगŊ Ȫारा सीआई के अलावा कुछ भी नही ंहै लेिकन पर  
िबंदु वी शूɊ Ɛा है
वी शूɊ आइए हम िपछली रोशनी पर जाएं इस चौराहे के िबंदु की मœ गणना कर रहा šं
इस ढलान को यहां ठीक है तो यह माũा अब इस समीकरण के िलए धɊवाद
मœ सीआई को शूɊ से पीआई के ŝप मŐ िलख सकता šं वगŊ Ȫारा िबंदु वी शूɊ पर  मœनेvi 
िनरंतर सीआई से पूरी तरह से छुटकारा पा िलया और मœ पता लगा सकता šं िक अिभʩİƅ Ɛा है मœ
तुरंत पता लगा सकता šं िक यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन वगŊ Ȫारा िपिव मœ इसमŐ से एक को रȞ कर देताvi 
šं और यह शूɊ पर हो रहा है
 इसिलए यह ढलान Ȫारा िदया गया है
कुछ भी नही ंयह चौराहे के िबंदु पर इज़ोटेमŊल वŢ का ढलान है
अब हम ŜȠोˆ पर चलते हœ आइए हम ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ ŜȠोˆ
ŮिŢया पर चलते हœ दूसरी ओर मेरे पास वह समीकरण है ठीक है, मœ इसे िफर से िलखता šँ कै के बराबर गणना करना चाहते हœ 
िक िबंदु पी शूɊ पर िफर से डेल पा डेल वा Ɛा है वी चौराहे के शूɊ िबंदु पर यिद आप इसकी
गणना करते हœ तो यह गामा कावा गामा ɘस वन हो जाता है अब काका Ɛा है पी
एवा गामा और याद रखŐ िक मœ गणना कर रहा šं  पर नॉट वी नॉट यहां भी
यह उʟेख करना बेहतर है िक यह शूɊ है और शूɊ है ठीक है, तो अगर मœ इसे तुरंत गणना कर सकता šं तो
मœ इन सभी चरणो ंको नही ंिदखाऊंगा गामा पी शूɊ वी शूɊ तो आप इन दोनो ंकी तुलना करते हœ
यह ढलान है  इज़ोटेमŊल वŢ यह ŜȠोˆ वŢ का ढलान है
जहां चौराहे के िबंदु पर जो िनदőशांक और Ȫारा िनिदŊʼ िकया जाता है,p naught v 
आप देखते हœ िक यह दो वŢ हœ
 इसिलए जो कुछ भी तेज है
वह एिडयाबेिटक है जो इतना कठोर नही ंहै है  एिडयाबेिटक का इज़ोटेमŊल इतना ढलान है
गामा टाइʈ यह मœ इसे अलग से िलखता šं गामा टाइʈ पी नॉट वी नॉट जो 
िक इज़ोटेमŊल के इस ढलान के अलावा और कुछ नही ंहै
 इसिलए यह वह Ůʲ है जो मœने
िपछली कƗा मŐ िदया था जो मœने िदया था  आप यह भी संकेत देते हœ िक
चौराहे के िबंदु पर ŜȠोˆ की ढलान की गणना गामा गुना अिधक है,
 इसिलए मœ
कह रहा šं िक ŜȠोˆ वŢ समतापी वŢ की तुलना मŐ अिधक कठोर है अब हम
उस Ůʲ को पूछ सकते हœ िजसमŐ दो वŢ िदए गए हœ पीवी आरेख पर ठीक है, मान लŐ िक मुझे पता है िक यह मेरा एिडयाबेिटक है यह मेरा
इज़ोटेमŊल है यह मेरा एिडयाबेिटक है
यह मेरा इज़ोटेमŊल है जो इस चौराहे के िबंदु को ओ के ŝप मŐ कॉल करता है, िजसमŐ िनदőशांक पी शूɊ है
, ठीक नही ंहै अब एक िवˑार ŮिŢया पर िवचार करŐ  िजसका अथŊ है से  वी नॉट मœ कुछ वी टू
पर जाता šं जो यहां है, आइए हम कहŐ िक यह मेरा वी दो है और एक संकुचन ŮिŢया वी शूɊ से शुŝ होती है और कुछ वी एक पर जाती
है इसिलए
यह आपका वी दो है यह आपका वी एक है ठीक है यह है  आपका वी ज़ीरो ओके अब सवाल पूछŐ  िक Ɛा मœ िवˑार ŮिŢया पर िवचार 
करता šं िक
िकया गया कायŊ िकस ŮिŢया मŐ अिधक है एिडयाबेिटक या इज़ोटेमŊल अगर मœ यह कहना शुŝ कर
दंू िक वी नॉट ओके मुझे इस Ůʲ का समाधान करने दŐ  मœने एक िवˑार ŮिŢया को पįरभािषत िकया है
मेरे पास डी है  एक संकुचन ŮिŢया पर जुमाŊना लगाया गया है और िकया गया कायŊ अिधक होगा
, दोनो ंमामलो ंमŐ िकस ŮिŢया मŐ एिडयाबेिटक या इज़ोटेमŊल मŐ िचũ ही
इसका उȅर है आइए इस पर चचाŊ करते हœ आइए हम िवˑार ŮिŢया पर िवचार करते Šए शुŝ करते हœ जो वी से शुŝ
होकर वी दो तक ठीक है और मेरे पास है  एक ŜȠोˆ ŮिŢया और एक इज़ोटेमŊल ŮिŢया भी ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ Ɛा है
यह बस इस वŢ के नीचे का Ɨेũ है ठीक है
 इसिलए आप इस Ɨेũ को वŢ के नीचे आसानी से देख सकते हœ
और यह आपका काम हो गया है अब Ɛा काम िकया गया है  एक इज़ोटेमŊल
ŮिŢया मŐ यह Ɨेũ और यह Ɨेũ होगा
 इसिलए इस िवˑार ŮिŢया मŐ आप देख सकते हœ िक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ वैगन अिधक ठीक है, जबिक यिद आप संकुचन ŮिŢया को
देखते हœ तो आप देखते हœ िक आपके इज़ोटेमŊल काɵŊ एिडयाबेिटक वŢ से कम हœ,
 इसिलए यह है
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इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ जबिक यह एिडयाबेिटक ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ है िजसमŐ
छोटा िहˣा और यह बड़ा िहˣा भी शािमल है
 इसिलए संकुचन ŮिŢया मŐ  दोनो ंŮिŢयाओ ंको याद रखŐ जो मœ
शूɊ से शुŝ कर रहा šं
 इसिलए आपको यहां से शुŝ होने वाले Ɨेũ पर िवचार करना होगा ठीक है
 इसिलए संकुचन
ŮिŢया दूसरी ओर एिडयाबेिटक काम अिधक है अिधक काम अिधक है कृपया ȯान दŐ  िक एक िवˑार ŮिŢया मŐ
िकया गया कायŊ सकाराȏक है जबिक एक मŐ  संकुचन या संपीड़न ŮिŢया
कायŊ ऋणाȏक है िजसका अथŊ है िक िसːम पर काम िकया जा रहा है,
 इसिलए जब मœ कहता šं
िक िकया गया कायŊ ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ अिधक है से तक के संकुचन मŐ, मœv 0 v 1 
उस कायŊ के पįरमाण को संदिभŊत करता šं िजसका अथŊ है िक िवचार मूल ŮिŢया मŐ िसːम पर अिधक काम करने की आवʴकता i 
है,
इसिलए हमने इन दो ˠाइडो ंमŐ जो सीखा है िक ŜȠोˆ वŢ का ढलान
अिधक है ŜȠोˆ वŢ गामा गुना अिधक है ।
 चौराहे के िबंदु पर इज़ोटेमŊल वŢ का ढलान
कृपया याद रखŐ  एक से अिधक चौराहे िबंदु से Ɛा पįरणाम
होता है, जो शूɊ पर होता है, आप कुछ भी नही ंमानते हœ िक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ िकए गए वॉʞूम वी दो कायŊ का िवˑार
अिधक है ŜȠोˆ ŮिŢया मŐ िकए गए कायŊ की तुलना मŐ
Ɛोिंक इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ यह अितįरƅ Ɨेũ होता है दूसरी ओर यह िवपरीत होता है
यिद आप संकुचन ŮिŢया पर िवचार करते हœ िजसमŐ ŜȠोˆ वŢ इज़ोटेमŊल वŢ के ऊपर होता है
और एिडयाबेिटक कायŊ अिधक होता है Ɛोिंक आपको इɎŐ शािमल करना होता है  इस छोटे से Ɨेũ का Ɨेũ भी
यह वही है जो मœ एिडयाबेिटक ŮिŢया के बारे मŐ सूƘ मुȞो ंके बारे मŐ कहना चाहता था मœ इसे दोहराता šं
यह सबसे जिटल है Ɛोिंक आप अपने हाथ मŐ मौजूद सभी थमŖडायनािमक चर बदल रहे हœ
अथाŊत् दबाव की माũा और तापमान अब हमने िकए गए कायŊ की गणना की  िकया गया कायŊ
इस ŝप का है जो एक माइनस गामा आपका अंितम तापमान है आपकाnrt t2 y1 t2 t1 
Ůारंिभक तापमान है, इस तरह हमने अपना नोटेशन तय िकया है यिद से अिधक है तो ठीकt1 t2 
है इसका मतलब है िक आप कम तापमान पर जा रहे हœ आंतįरक ऊजाŊ  िनिʮत ŝप से घटेगा
Ɛोिंक यह तापमान का एक फलन है बİʋ तापमान के समानुपाती कायŊ
िकया गया सकाराȏक t 2 .
 है  टी 1 से बड़ा है िजसका मतलब है िक आप
कम तापमान से शुŝ होने वाले उǄ तापमान पर जा रहे हœ आंतįरक ऊजाŊ मŐ वृİȠ होगी और काम िकया गया काम
नकाराȏक है अǅी तरह से याद रखŐ डेʐा Ɛू शूɊ है जो मुझे डेʐा बताता है यह बŠत महȕपूणŊ है मœ बस
कुछ िदखाना चाहता था  अिधक गिणतीय चरण चंूिक हमारे पास यह संबंध
एक ŜȠोˆ ŮिŢया के माȯम से है,
 इसिलए हमारे पास हमेशा यह संबंध संतुʼ होता है एक एकp v 
गामा दो दो गामा के बराबर होता है केवल माũा के संदभŊ मŐ िकए गए इस पूरे कायŊ को ʩƅ कर सकता हैp v c ai 

दबाव के बारे मŐ जानकारी रखता है इसिलएca 
यह वह अिभʩİƅ है िजसे आप सीए के संदभŊ मŐ भी िलख सकते हœ यह हमारी बाद की चचाŊओ ंमŐ उपयोगी हो सकता है
इसिलए यह हमारे पुनपूōजीकरण को पूरा करता है िविभɄ थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंमŐ िकए गए कायŘ की पूरी चचाŊ
गिणत मœने इस कƗा को नही ंिकया है Ɛोिंक  ये सभी गिणतीय
चरण िपछली कƗा मŐ िकए गए थे लेिकन यह सूƘ मुȞे िजन पर मœने िपछले ʩाƥान मŐ िवचार नही ंिकया था

उɎŐ खोल िदया है तािक आप इस ŮिŢया को िदल से समझ सकŐ , हमŐI  
इन ŮिŢयाओ ंको इंजन और रेिůजरेटर की पįरभाषा मŐ उपयोग करने की आवʴकता है, िजसके िलए मœ आगे बढ़ने जा रहा šं,
अब ठीक है इससे पहले मुझे įरविसŊिबिलटी की धारणा लानी होगी िक एक ŮितवतŎ से आपका Ɛा मतलब है
ŮिŢया हम अधŊ ̾थैितक ŮिŢया के बारे मŐ बात कर रहे हœ,
 इसिलए हमने अब तक जो भी ŮिŢया का उपयोग िकया है
वह अधŊ ̾थैितक छोटे पįरवतŊन Ůणाली हमेशा संतुलन मŐ होती है या कम से कम मœ मान सकता šं िक
Ůयोग के समय के भीतर Ůणाली संतुलन मŐ है अगर यह एक आदशŊ गैस है
मœ िलख सकता šं िक पीवी एनआरटी के बराबर है इसके अलावा मœ अब मान लंूगा िक यह गैर-िवघटनकारी है, कोई घषŊण नही ंहै
या िचपिचपापन नही ंहै, कोई िवघटनकारी बल नही ंहै,
 इसिलए मœने पहले ही ये संकेत िदए हœ िक आपके पास
एक बार िफर से आगे की ŮिŢया या िपछड़ी ŮिŢया हो सकती है।
 एपीबी आरेख करो मुझे परवाह नही ंहै िक यह
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इज़ोटेमŊ है या Ɛा यह एिडयाबेिटक है मœ िसफŊ  एक पूवाŊवलोकन आरेख खीचंता šं
 इसिलए यह मेरा वॉʞूम है और
यह मेरा पीवी आरेख है जो मœ ले से जा रहा šं  हम कहते हœ िक से Ɛा करते हœ और का अथŊ है िकa b a b 
Ůारंिभक मान या जो िक ठीक हैpivitib 1 v 1 t 1 p 2 v 2 2 b 
 इसिलए यह मेरी आगे की ŮिŢया है आइए
हम कहŐ िक ठीक है आगे की ŮिŢया मुझे कुछ पर ले जाती है एक वी एक टी एक दो पी दो वी दो टी दो अब ठीक है अगर
मœ तीर की िदशा को उलट देता šं इसका Ɛा मतलब है मेरा मतलब है िक मœ पी दो वी दो टी
दो से पी एक वी एक टी एक पर जा रहा šं
 इसिलए आगे की ŮिŢया का मतलब है िक मœ  मœ पी वन वी वन टी वन टू
पी टू वी टू टी टू से जा रहा šं जबिक बैकवडŊ Ůोसेस का मतलब है िक मœ पी पी 2 वी 2 टी 2 से पी 1 वी 1 और टी 1 पर जा रहा šं,
ठीक है एक ŮितवतŎ ŮिŢया का मतलब है िक यह आगे और पीछे की ŮिŢया पूरी तरह से
बराबर है Ɛा करता है  इसका मतलब है िक अगर इस ŮिŢया मŐ हम आगे की ŮिŢया मŐ आगे की ŮिŢया कहŐ तो मेरे पास डेʐा Ɛूब 
गमŎ की आपूितŊ है या गमŎ
जारी डेʐा डɲू िसːम पर या िसːम Ȫारा िकया गया कुल काम है डेʐा यू आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन है अगर यह मेरा Ůितिनिधȕ 
करता है
िपछड़ी ŮिŢया मŐ आगे की ŮिŢया मेरे पास माइनस डेʐा Ɛूब माइनस डेल होना चािहए  टा डɲू माइनस
डेʐा यू ठीक है, मेरा मतलब है िक जब मœ आगे कहता šं और िपछड़ी ŮिŢयाएं पूरी तरह बराबर होती
हœ यिद मœ ए से बी डेʐा पर जाता šं तो Ɛू गमŎ की आपूितŊ की जाती है या िसːम से िनकाला जाता है डेʐा डɲू काम होता
है िसːम पर िकया गया शुȠ काम  या िसːम Ȫारा डेʐा यू įरवसŊ ŮिŢया मŐ आंतįरक ऊजाŊ मŐ शुȠ पįरवतŊन है,
जब मœ बी दो से जाता šं तो सब कुछ नकाराȏक डेʐा होना चािहए Ɛू
शूɊ से डेʐा Ɛू मŐ जाता है अगर मœ आगे की ŮिŢया मŐ गमŎ डेʐा Ɛू को अवशोिषत करता šं तो मुझे एक įरलीज करना होगा  इसकी 
माũा
जो įरवसŊ Ůोसेस मŐ माइनस डेʐा Ɛू है इसी तरह काम के िलए आंतįरक
ऊजाŊ के िलए अगर आंतįरक ऊजाŊ पįरवतŊन शुȠ पįरवतŊन सकाराȏक है और रािश डेʐा है
तो įरवसŊ Ůोसेस मŐ यह घट जाएगी एक रािश से डेʐा यू समान रािश यह वही है
आगे और पीछे की ŮिŢया से मतलब है और एक ŮितवतŎ ŮिŢया मŐ ये िनɻिलİखत अथŘ मŐ समतुʞ हœ
िजɎŐ मœने यहां िवˑार से बताया है अब यिद आप ए से बी तक की एक सीिमत ŮिŢया पर िवचार करते हœ
िजसे मœने यहां खीचंा है तो आप कोई भी ले सकते हœ इसका खंड हम कहते हœ िक यह
पूरे पीवी आरेख के सी से दा छोटे िहˣे तक है यह छोटा िहˣा भी उलटा होना चािहए ठीक है
इसका Ɛा मतलब है िक इस छोटे से िहˣे मŐ िफर से मेरे पास डेʐा Ɛू डेʐा डɲू और डेʐा यू है अगर मœ करता šं  ए
įरवसŊ तो मœ सी से डी या डी दो सी मŐ जा सकता šं ठीक वही समानता जो डेʐा Ɛू
माइनस डेʐा मŐ जाती है Ɛू डेʐा डɲू माइनस डेʐा डɲू मŐ जाती है और डेʐा यू बैकवडŊ ŮिŢया मŐ माइनस डेʐा यू पर जाता
है जो सी से यहां है  टू डी सही है ठीक है, तो मœ यहां Ɛा कहना चाहता šं यिद मेरे
पास एक ŮितवतŎ ŮिŢया है, तो इस ŮिŢया का हर छोटा खंड ŮितवतŎ होना चािहए,
इसिलए यह समानता जो मœने कहा है वह माɊ है जािहर है िक यह अधŊ ̾थैितक होना चािहए
अɊथा मœ आंतįरक ऊजाŊ को पįरभािषत नही ंकर सकता।
 मȯवतŎ ŮिŢयाओ ंमŐ मेरा
िसːम हर पल संतुलन मŐ होना चािहए,
 इसिलए यह अधŊ İ̾थर है और दूसरी बात यह
कनेƕन इस समानता को मœने यहां Ůˑुत िकया है ठीक है हम केवल सच मानते हœ मेरे पास कोई िवघटनकारी
बल नही ंहै कोई घषŊण नही ंहै कोई िचपिचपापन नही ंहै तो मœ हा कर सकता šं  एक ŮितवतŎ ŮिŢया ठीक है,ve 
 इसिलए सभी ŮिŢयाएं
मœ अब तक इसके अधŊ ̾थैितक वगŊ ŮितवतŎ के बारे मŐ बात कŝंगा, एक लाभ के साथ ठीक है ŮितवतŎ ŮिŢया का Ɛा लाभ है
अगर मुझे आगे की ŮिŢया पता है   मुझे आगे की ŮिŢया के िलए डेʐा Ɛू डेʐा डɲू और डेʐा यू पता
है  मœ इसे िपछली ŮिŢया के िलए भी जानता šं इसी तरह अगर मœ ŮिŢया का एक छोटा खंड उठाता
šं जैसा िक मœने इसे यहां िदखाया है सीडी इस छोटे खंड मŐ भी ठीक है अगर मुझे
पता है िक आगे की ŮिŢया के िलए माũा है मुझे तुरंत
įरवसŊ के िलए माũा पता चल जाएगा  ŮिŢया ठीक है तो आगे और पीछे की ŮिŢया या मœ इसे कभी-कभी आगे और पीछे की ŮिŢया 
कहता šं, 
वे समकƗ हœ उनके पास एक कनेƕन है मुझे एक ŮिŢया के बारे मŐ पता है जो
मुझे तुरंत अɊ ŮिŢयाओ ंके बारे मŐ पता चलता है
 इसिलए उǿमण की अवधारणा
बŠत महȕपूणŊ है ऊˆŮवैिगकी मŐ और यह अगले सेट मŐ बŠत महȕपूणŊ सािबत होता है
िजसमŐ मœ इंजन और रेिůजरेटर को पįरभािषत करने जा रहा šं ठीक है तो अब गमŎ इंजन की अवधारणा लाता है
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Ɛो ं ऊˆŮवैिगकी एक बŠत ही महȕपूणŊ िवषय है ठीक है यह बŠत महȕपूणŊ िवषय है Ɛोिंक
गमŎ इंजन और जलाशयो ंके िनमाŊण की संभावना ठीक है यिद आप इितहास मŐ वापस जाते हœ तो आप
देखŐगे िक पूरी औȨोिगक Ţांित भाप इंजन से शुŝ Šई है ,
 इसिलए इंजन बŠत
महȕपूणŊ हœ Ɛोिंक मुझे काम की आवʴकता है मुझे गमŎ इंजन से काम और काम िनकालने की जŝरत है मुझेI 
गमŊ मौसम मŐ रेिůजरेटर की जŝरत है और रेिůजरेटर रेिůजरेटर का िसȠांत थमŖडायनािमƛ के िनयमो ंके आधार पर काम करता है
तो इंजन और इंजन से हमारा Ɛा मतलब है उदाहरण के िलए मेरे पास एक काम करने वाला पदाथŊ होगा
मœने िदया  आप ːेम इंजन मŐ ːीम इंजन का उदाहरण काम कर रहे पदाथŊ हœ, लेिकन हमारे
मामले मŐ हमने िविभɄ थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंमŐ आदशŊ गैस से िकए गए काम की गणना की है, 
इसिलए हम आदशŊ गैस को ठीक मानŐगे।
 

से ये मेरे Ůारंिभक थमŖडायनािमक चरp tv 
हœ एक चŢ के अंत मŐ मुझे Ůाइवेट मŐ वापस आना चािहए या यो ंकहŐ िक यह एक पįरभािषत करता है  मेरे िलए चŢ मœ
दबाव के Ůारंिभक मूʞ मूʞो ंसे शुŝ करता šं तापमान और माũा मेरा अंितम मूʞ
भी वही पीटी होना चािहए और वी यह एक चŢ है और इंजन एक बंद चŢ मŐ जाता है
, जािहर है िक इसे एक बंद चŢ मŐ जाना है तािक हम  इंजन से काम Ůाɑ करना जारी रख सकते हœ
, लेिकन यह भी ˙ʼ है िक िजसमŐ कई थमŖडायनािमक ŮिŢयाएं शािमल हœ,
हमने चार थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंको Ɛो ंदेखा है अब तक हमने िजन ŮिŢयाओ ंपर चचाŊ की है उनमŐ से कोई भी
आपको उसी पीवी पर वापस नही ंला सकता है और ठीक है
 इसिलए आप कई को शािमल करते हœ  थमŖडायनािमक ŮिŢयाएं तभी
आप अपने Ůारंिभक थमŖडायनािमक चर पर वापस आ सकते हœ, कोई ʩİƅ इज़ोटेमŊल तापमान के बारे मŐ बात करता
है, लेिकन दबाव और आयतन हमेशा इज़ोटेमŊल ŮिŢया मŐ बदल जाएगा,
 इसिलए मेरे
पास कुछ अɊ ŮिŢया होनी चािहए िजसे आप जʗ ही देखŐगे।
 
Ůारंिभक Ůारंिभक मापदंडो ंके िलए लेिकन एक भी एिडयाबेिटक नही ंएक भी इज़ोटेमŊल
मेरे िलए काम नही ंकरेगा मुझे कई Ůो की आवʴकता है  उपकर िकतने जʗ ही देखŐगे जब हम कानŊल इंजन के बारे मŐ चचाŊ करते हœ,
इसिलए मेरे पास एक काम करने वाला पदाथŊ है यह काम कर रहा है या काम एक बंद चŢ मŐ चला जाता है, जो िक
कई थमŖडायनािमक ŮिŢया है जो मœ पीटीवी से शुŝ करता šं,
दो गमŎ जलाशयो ंके बीच एक बंद लूप मŐ पीटीवी कायŘ पर वापस आना चािहए।
 ठीक है तो इंजन दो हीट įरज़ॉʢर के अİˑȕ को मानता है
एक गमŊ है जो तापमान पर एक दूसरे को ठंडा है जो
तापमान टी दो है
 इसिलए मœ इसे टी दो से बड़ा िलखता šं
 इसिलए यह काम करने वाला पदाथŊ
इन दोनो ंके बीच एक चŢ मŐ काम करेगा  ताप जलाशयो ंतापमान टी एक और टी दो
जलाशयो ंके साथ वे बŠत बड़े हœ यिद आप जैसे िक उनके पास अनंत गमŎ Ɨमता है
आप उनसे िकतनी गमŎ िनकाल सकते हœ उनका तापमान नही ंबदलता है
 इसिलए टी एक और
टी दो İ̾थर हœ टी एक और टी दो हœ İ̾थर इंजन एक ऊˆा को अवशोिषत करता है जो
गमŊ जलाशय से एक माũा है और यह कुछ ऊˆा छोड़ता है जो ठंडे जलाशय मŐ दो है औरq q 
आप जानते हœ िक ऊजाŊ का संरƗण बताता है  एक माइनस दो के बराबर है, आंतįरक ऊजाŊ के बारे मŐ Ɛा हैus w q q 
आंतįरक ऊजाŊ नही ंबदल सकती मœने आपको बताया मœ उसी अव̾था मŐ वापस आ रहा šं एक
ही थमŖडायनािमक अव̾था का अथŊ है समान चर की थमŖडायनािमक अव̾था
 इसिलए Ůारंिभक
तापमान और एक बंद लूप के बाद अंितम तापमान वे हœ
एक आदशŊ गैस के िलए समान और आंतįरक ऊजाŊ तापमान के समानुपाती होती है
 इसिलए डु या आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन शूɊ होता है इसिलए
हमŐ यहां आंतįरक ऊजाŊ की परवाह नही ंहै ठीक है तो सार Ɛा है मेरे पास एक काम करने वाला
पदाथŊ है िजसे मœ आदशŊ गैस के ŝप मŐ चुनता šं एक बंद लूप मŐ काम करता है दो हीट įरज़ॉʢर के बीच ठीक है
एक मŐ तापमान है दूसरे का तापमान टी दो टी एक टी दो से अिधक है
यह गमŊ जलाशय से गमŎ को अवशोिषत करता है माũा Ɛू एक है और ठंडे जलाशय मŐ कुछ गमŎ जारी करता है
कम तापमान ठीक है Ɛू दो
 इसिलए िसːम Ȫारा िकया गया कायŊ एकwq 
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शूɊ से दो है यह ऊजाŊ का संरƗण है लेिकन आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन शूɊ है Ɛोिंक Ůारंिभकq 
तापमान  और अंितम तापमान समान होता है,
 इसिलए इसे िचũाȏक ŝप से करते हœ तो मान लŐ िक यह
मेरा गमŊ įरज़ॉʢर है यह मेरा कोʒ įरसॉटŊ वायर है यह मेरा काम करने वाला पदाथŊ है और यह एक चŢ मŐ जाता हैt1 t2 
ठीक है यह एक चŢ मŐ जाता है इसका मतलब है िक मœ šँ
एक बंद लूप के बाद एपीटी पर थमŖडायनािमक पैरामीटर का Ůारंिभक मान कह रहा है मान िफर से Ůाइवेट है और यह
कई चŢो ंमŐ जा रहा है ठीक है
 इसिलए यह अवशोिषत गमŎ है जो मœ इस तीर Ȫारा िदखाता šं Ɛू एक इसे जारी िकया गया
है Ɛू दो ठीक है और िफर  वह काम है िजसे मœ एक चŢ मŐ इंजन से िनकाल सकता šं ठीक है औरw w 
ऊजाŊ का संरƗण मुझे यह बताता है
 इसिलए एक बंद चŢ मŐ अवशोिषत गमŎ एक
चŢ है एक गमŎ įरलीज टी दो के िलए िफर से एक बंद चŢ मŐ दो है और  िकया गया कायŊq q 
Ɛू एक माइनस Ɛू दो है
 इसिलए मœ इंजन से कुछ काम िनकाल रहा šं और यह
एक पूणŊ चŢ मŐ िकया गया कायŊ है अब कोई पįरभािषत कर सकता है िक एक इंजन दƗता की दƗता को एक पूणŊ चŢ मŐ
गमŎ अवशोिषत Ȫारा िकए गए िनɻिलİखत कायŊ मŐ पįरभािषत िकया गया है  ठीक है, वह है  mply q 1
माइनस ओवर 1।q 2 q 
 तो यह ʩंजक है यह ʩंजक है तो
इस ओके का अिधकतम मूʞ Ɛा हो सकता है   इसका अिधकतम मूʞ Ɛा है जो मœ िलख सकता
šं अिधकतम मूʞ संभव मूʞ है जब मœ  Ɛू सेट कर सकते हœ दो शूɊ के बराबर है ठीक हैq 1 
तो ईटा एक होगा अब यह एक बड़ा सवाल है
 इसिलए आप देखते हœ िक मœ Ɛू को दो छोटे और छोटे
इंजन की दƗता उǄ और उǄ बनाता है ठीक सवाल यह है िक Ɛा मœ आप दो को
पूरी तरह से गायब कर सकता šं  सम˟ा
 इसिलए िसːम गमŎ Ɛू एक को अवशोिषत करता है और
इसे काम करने के िलए पįरवितŊत करता है तो दƗता पहचान होगी और यह एक शानदार İ̾थित है
जो गमŎ की माũा पूरी तरह से काम करने के िलए पįरवितŊत हो जाती है सवाल यह है िक Ɛा
एक इंजन का िनमाŊण संभव है िजसकी दƗता पूरी तरह से है
इस Ůʲ का उȅर बŠत जʗ िमल जाएगा
 इसिलए यह इंजन Ɛा है
संƗेप मŐ यह एक गमŊ जलाशय से गमŎ को अवशोिषत करता है एक ठंडे जलाशय मŐ गमŎ छोड़ता है और
बाकी माउंट एक माइनस दो को बदल िदया जाता है काम कम से कम इंजन हमŐ गमŎ ऊजाŊ की कीमत पर काम Ůदान करता है q q 
जो
मœ इंजन को आपूितŊ करता šं अब कोई इंजन को उʐे Ţम मŐ संचािलत कर सकता है
और वह िजसे हम रेिůजरेटर कहते हœ उसे देता है
 इसिलए मुझे इसे हीट रेिůजरेटर नही ंकहना चािहए
मœ इसे केवल रेिůजरेटर कहता šं ठीक है गमŊ  जलाशय और ठंडा जलाशय मेरे पास िफर से दो
जलाशय हœ एक गमŊ है एक ठंडा है और मœ सवाल पूछ रहा šं िक एक पूणŊ चŢ मŐ Ɛा होता है
ठीक ठंडे जलाशय से गमŎ अवशोिषत होती है नोट पहले इंजन की गमŎ के मामले मŐq2 
गमŊ जलाशय से अवशोिषत िकया जाता था।
 एक तापमान था
रेिůजरेटर दूसरे तरीके से करता है मœने आपको बताया था िक रेिůजरेटर िवपरीत तरीके से काम करता है
इसिलए ठंडे जलाशय के तार से गमŎ अवशोिषत होती है यह ठंडे जलाशय से गमŎ ले रहाq2 
है और गमŎ को गमŊ जलाशय मŐ छोड़ता है
 इसिलए यह जारी कर रहा है
गमŊ जलाशय मŐ गमŎ और यह अजीब है
 इसिलए यह ठंडे जलाशय से गमŎ लेता है
 इसिलए ठंडा जलाशय
गमŎ लेता है और इसे गमŊ जलाशय मŐ डाल देता है ठीक है अब यह एक अबनो है  आरएमएल Ůोसेस इंजन
यह ठीक था यह गमŊ जलाशय से गमŎ ले रहा था ठंडे जलाशय मŐ छोड़ रहा था और
इस ŮिŢया मŐ यह हमŐ कुछ काम दे रहा था Ɛोिंक यह दूसरी तरफ है मुझे
रेिůजरेटर पर कुछ काम करना है ठीक है कृपया नोट काम  िसːम पर िकए गए ये सभी एक पूणŊ चŢ मŐ होते हœ, िसːम पर िकए गए
एक पूणŊ चŢ मŐ काम िकया जाता है ,
 इसिलए कोई भी
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िकए गए कायŊ Ȫारा अवशोिषत ŮदशŊन गमŎ के गुणांक को पįरभािषत कर सकता है ठीक है
 इसिलए ठंडे जलाशय से गमŎ अवशोिषत गमŎ
गमŊ जलाशय मŐ įरलीज होती है।
 गमŎ इंजनो ंके साथ अंतर को ȯान मŐ रखना चािहए
इसके अलावा इस बार मुझे िसːम का काम नही ंिमल रहा है बİʋ िसːम पर काम िकया गया है
ठीक है अब िफर से िचũमय ŝप से आगे बढ़Ő  अगर मœ इसे खीचंता šं तो यह मेरा गमŊ जलाशय है यह मेरा
ठंडा जलाशय है  टी दो इस रेिůजरेटर साथी िफर से मœ आदशŊ गैस बनना चुनंूगा यिद आप इसे पसंद करते
हœ तो कुछ भी ठीक हो सकता है अब यह यहां से गमŎ को अवशोिषत करता है   तीरो ंका पालन करŐ  मœने माũा मŐq 2 
गमŎ को अवशोिषत िकया है एक  गमŎ की माũा आती है और िफर Ɛू एक उस पर िकए गए काम के बराबर होनाq 
चािहए Ɛू दो ɘस डɲू यह मेरे संरƗण को संतुʼ करता है ठीक है मœ Ɛू दो माũा मŐ िहट लेता šं और इसे डंप करता
šं अब मेरे पास ŮदशŊन का गुणांक है िजसे मœने पįरभािषत िकया है  िकए गए काम से गमŎ अवशोिषत होती है इसिलए
Ɛू दो गुणा Ɛू एक घटा Ɛू दो मेरा उȞेʴ Ɛा होगा मœ चाहता šं िक डɲू
शूɊ आदशŊ İ̾थित आदशŊ के बराबर हो मœ चाšंगा िक डɲू शूɊ के बराबर हो अगर डɲू शूɊ के बराबर है तो
आप फी देखŐ मœ Ɛा कŝँगा मœ एक ठंडे जलाशय से गमŎ
िनकालंूगा और मœ इसे एक गमŊ įरसोबŊ तार मŐ डाल दंूगा, लेिकन िकसी काम की आवʴकता नही ंहै ठीक है या यो ंकहŐ िक मœ
एक बंद चŢ मŐ काम करता रšंगा  मœ से गमŎ िनकालता रšंगा  ठंडा
जलाशय और िसːम पर कोई काम करने की आवʴकता नही ंहै यिद वह आदशŊ İ̾थित मœ Ůाɑ कर सकता šं
तो डɲू 0 के बराबर होगा और फाई अनंत होगा
 इसिलए इंजन के मामले मŐ आदशŊ İ̾थित
मŐ ईटा का अिधकतम मूʞ एक था िजसे हमने Ůʲ पूछा था  मेरे पास एक इंजन है िजसमŐ दƗता एकता
है  इसी तरह यहां मœ इस सवाल के साथ रहता šं Ɛा मœ एक रेिůजरेटर का िनमाŊण कर सकता šं िजसका
ŮदशŊन का गुणांक अनंत होगा कोई काम की आवʴकता नही ंहोगी यह
ठंडे जलाशय से गमŎ िनकालेगा और मœ इसे एक चŢ मŐ करना जारी
रखंूगा उȅर दोनो ंमामलो ंका उȅर है  नही ंƐो ंनही ंिक आप अगले ʩाƥान मŐ चचाŊ करŐ गे जब
मœ आपको उˆागितकी के दूसरे िनयम से पįरिचत कराऊंगा इस ŮिŢया मŐ मœ आपको दो ŮिŢयाओं
या दो संभािवत मशीनो ंके बारे मŐ बताऊंगा, पहली तरह की एक सतत गित और दूसरी
दूसरी तरह की सतत गित िदखाएगी  दोनो ंअसंभव हœ एक पहले कानून के
कारण और दूसरा दूसरे कानून के कारण
 इसिलए मœने आज यहां कƗा रोक दी है 
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