
ഇؗെ؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ സٔാഗതം പതിവുേപാെല വീ؇ും ആരംഭിുׯം , കഴി؁ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹ൾ പുനരാവിَരٕിؗുׯതിലൂെടയാണ് ഞ׹ളുെട 
പരിശീലനം, അതായത് വّതُّ ٝെതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകളിൽ െചᅃٝ േജാലികൾ, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ഐേസാതർമൽ േْപാസസ് ഐേസാബാറിക് േْപാസസ് ഐേസാേകാറിക് ْപْകിയെയുׯറി്׺ 
സംസാരിു׺. കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ നട؋ിയ കണുׯകൂ؂ലുകളുെട ഭൗതിക വശം 
ഊؗിؚറയാൻ േവ؇ി ഞാൻ ഇേؚാൾ വീ؇ും ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ ْപْകിയകൾ, ഈ 
ْപْകിയകെളبാം ഞാൻ സംസാരിׯാൻ േപാകുؗ അർؑ زാئിക് ْപْകിയകെളുׯറി׺ാണ് , ഒരു അർؑ 
 .പറ؁ു ്׺ി؋െത്ؗ ഞാൻ ആവർؗുׯിക് ْപْകിയ എؗതുെകാ؇് ഞാൻ എؓാണ് ഉേؐശിئാز
അതിനർ،ം മാ׹ئൾ ദശാംശ؋ിൽ െചറുതാെണؗർ،ം, ഞാൻ എന്െറ െതർേമാൈഡനാമിക് 
േവരിയബിളുകളിൽ വളെര െചറിയ മാئം വരുുؗു؋, 
അ׹െന സിزം എبായ്േؚാഴും സؓുലിതാവرയിലാെണ്ؗ കരുതാം , അതിനാൽ ഓേരാ നിമിഷവും 
അനുേയാജّമായ വാതകം ഞാൻ പരിഗണിുׯം ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ േമാളുകൾ പരിഗണിുׯക, n 
മുئവിധ؋ിൽ സൂചിؚി׺ി؂ിെ׸بിൽ, ഞാൻ േമാേണാ ആേئാമിക് ഐഡിയൽ ഗّാസ് പരിഗണിുׯം, 
അതിനാൽ ഞാൻ വّതُّ ٝകٔാസ് പരിഗണിുׯം ഇزാئിക് െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകളും എന്െറ 
ْപവർ؋ന പദാർ،വും ഒരു അനുേയാജّമായ വാതകമാണ്, താപം ആഗിരണം െചإെؚടുകേയാ താപം 
പുറു؋വിടുകേയാ െചᅃٝാലും ആؓരിക ഊർ؋׽ിൽ മാئമുേ؇ാ എؗത് വّതُّ ٝസാഹചരّ׹െള 
നّായീകരിׯാൻ ഊർ׽ സംരײണം എؗ താപഗതികശാസ്ْ ത؋ിന്െറ ആദّ നിയമം പരിേശാധിുׯം
അെ׸بിൽ ഉപേയാഗിുׯം. 20 25 മിനി്ئ മു്آ ഞാൻ അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയ്്ׯ കുറ്׺ 
ൈദർഘّ؋ിൽ െചإാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ ആദّ ْപْകിയ വളെര 
ലളിതമായ ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയാണ് , മുآെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഗണിതം വിശദാംശ׹ളിൽ 
ഞ׹ൾ ഗണിതശാസ്ْതം െചᅃٝു, അതിനാൽ ഇ്ؗ ഞാൻ ഫല׹ൾ േകാഡ് െചുإം, അതിനാൽ 
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയ താപനില رിരമാണ് , എനി്ׯ ഒരു പിവി ഡയْഗം വരയ്ׯാൻ 
കഴിയുെമ׸ിൽ താപനില رിരമായി തുടരും ഇതാണ് എന്െറ മർؐം ഇതാണ് എന്െറ േവാളിയം ഇത് ഒരു 
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയാണ്, അതായത് താപനില رിരാ׸ം, അതായത് പിവി സി സിഐ ഈ 
സബ് സ് ْകിപ് ്ئ എ്ؗ ഉടനടി സൂചിؚിുؗുׯ. ഞാൻ ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയെയുׯറി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯെത്ؗ ഇത് സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, ഇത് ْപാരംഭ മൂലّമب, ഇത് 
ْപْകിയെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ശരി അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയാണ് എؗത് pivi 

ന് തുലّമാണ്, അത് ന് തുലّമാണ് ഒരു رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ ഈ ഇവിെട െകാ؇് ci nrtt nrt ci 
സൂചിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ ഞാൻ p 1 v 1 

യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുؗു ഞാൻ ൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുؗ ഒരു t p 2 v 2 t p 1 v 1 p 2 v 2 
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയാെണ്ؗ എനി്ׯ ചിؓിׯാൻ കഴിയും, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ v 2 v 
എؗതിേനׯാൾ വലുതാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അത് ഒ്ؗ ര؇ിേനׯാൾ p p 
വലുതാെണ്ؗ ഉടൻ തെؗ സൂചിؚിുؗുׯ ശരി 
അ׹െന ഞാൻ മർؐ؋ിന്െറ അളവ് കുറയുؗു, ഇവ ഞാൻ ഉയർؗ മർؐ؋ിൽ നി്ؗ താഴ്ؗ 
മർؐ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു, ഇതിെന ഞാൻ പലേؚാഴും വിപുലീകരണം ശരി എ്ؗ വിളിുׯം, അതിനാൽ 
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയ താപനില رിരമായി തുടരുؗു ആؓരിക ഊർ׽ം മാറിب , എؗാൽ 
സأർؐവും േവാളിയവും മാറുؗത് അനുേയാജّമായ വാതക ആؓരിക ഊർ׽െുׯ؋റി׺ാണ് ഞാൻ 
സംസാരിؗുׯത് താപനിലയുെട ഒരു ഫംഗ്ഷനാണ് , കൂടാെത ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ 
താപനില رിരമായി നിലനിർ؋ിയതിനാൽ ആؓരിക ഊർ׽ം മാറിب, എؗാൽ മർؐവും േവാളിയവും
മാറും, ഞ׹ൾ കണׯാׯിയ േജാലി കണׯാׯിയത് ആണ്, നി׹ൾ മുآെ؋ ൈسഡിേല്ׯ pdv 
േപായാൽ മെئാؗുമب. ഞ׹ൾ സി ഈ െസئിന്െറ തുട؋ׯിൽ തെؗ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ഈ 
വْക؋ിന് കീഴിലുت വിُീٝർ؉ം കണׯാുؗുׯ, ഈ േജാലി എളുؚ؋ിൽ കണׯാׯാം, ഇത് nrt log

ഒ്ؗ ആണ്, ഇത് ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ െചؗുإ േജാലിയുെട അവസാന v two by v 
പദْപേയാഗമാണ്. അതായത് ര؇് എؗത് ഒؗിെനׯാൾ വലുതാണ് , അതായത് ഞാൻ ഇവിെട v v 
കാണി׺ിരിؗുׯ ചിْതമാണ്, േജാലി െചᅃٝിരിؗുׯത് േപാസിئീവാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ െപെ؂്ؗ കാണാൻ
കഴിയും , ഇതാണ് ശരി, എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ആദّെ؋ നിയമം നമു്ׯ ഓർأിׯാം, ഇത് ഞാൻ 
മിׯവാറും എبാ ൈسഡിലും വീ؇ും വീ؇ും എഴുതും ശരി, ഇതാണ് എന്െറ ആദّെ؋ നിയമം 
അെ׸بിൽ ഊർ׽ സംരײണം, ഈ ْപْകിയയിൽ ഡു പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, 
അതിനാൽ െഡൽئ എؗത് െഡൽئയ്്ׯ തുലّമാണ്, െചᅃٝ േജാലി േപാസിئീവ് ആണ്. ഇത് q 
വിപുലീകരണമാണ് ഐേസാെതർമൽ എ٧്عപാൻഷൻ, ഇതിൽ െചᅃٝ േജാലി േപാസിئീവ് ആയ സിزം 
താപം ആഗിരണം െചുإകയും ഇേؚാൾ ْപവർ؋ിׯാൻ പരിവർ؋നം െചുإകയും െചുؗുإ ഞാൻ 
സി؋زിൽ േജാലി െചുؗുإ ശരി സി؋زിലും ഹീئിലും േജാലി െചുؗുإ, അതിനാൽ െഡൽئ കّൂ 
െനഗئീവ് െഡൽئ ഡുّؠ െനഗئീവ് ആണ്, സിزം താപം പുറു؋വിടുേآാൾ അത് ആഗിരണം 
െചؗുإിب, സിزം താപം ആഗിരണം െചുإേآാൾ ഞ׹ളുെട കൺെവൻഷൻ ആയിരുؗു അത് ഓെക 
അേؚാൾ െഡൽئ കّൂ േപാസിئീവ് ആണ് ചില േജാലികൾ െഡൽئ േപാസിئീവ് ആേണാ ഇവിെട േജാലി 
െചؗുإത് സി؋زിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, കാരണം െചᅃٝ േജാലി െനഗئീവ് ആണ്, കാരണം സിزം താപം 
പുറു؋വിടുؗു , നأൾ എ؀ിനിേലുׯം റْഫിജേറئറിേലുׯം േപാകുേآാൾ ഈ കാരّ׹ൾ വളെര 
ْപധാനമാണ്, അവയ്്ׯ ഒؗിലധികം െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകളു؇്, അതിനാൽ നأൾ 
അ׹െന െചإണം ൈസൻ കൺെവൻഷെന കുറി്׺ ْശؑിുׯക, താപം ആഗിരണം െചإെؚടുേآാേഴാ 
താപം പുറു؋വരുേآാേഴാ ഞ׹ൾ അറി؁ിരിׯണം, ഇേؚാൾ തുടരുക, നമു്ׯ ഈ ഐേസാെതർമൽ
േْപാസ്ش കണുׯകൂ؂ൽ ഒരു ബദൽ രീതിയിൽ െചإാം, അേത ഫലം നി׹ൾ്ׯ അറിയാം ഇതാണ് pv 
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ഞ׹ൾ പിഡിവി കണׯാؗുׯത്, എ׹െന നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯേമാ, ഞാൻ ഈ സമവാകّം pdv pv 
എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഗണിതശാസ്ْതപരമായി നി׹ൾ്ׯ രസകരമായ എെؓ׸ിലും പറയാൻ nrt 
േവ؇ി മാْതേമ ഉപേയാഗിൂׯ ഇത് മെئാؗുമب, പേײ ഞാൻ പി സ്കٔയർ ഡിപിഐ്ׯ മുകളിൽ ഒരു 
ഡിഫറൻേഷّഷൻ നടു؋കയാണ്, ഈ സമവാകّ؋ിൽ ഇത് തിരിെക വയ്ുׯക , െചᅃٝ േജാലി 
കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഈ സമവാകّ؋ിൽ അത് തിരിെക ഇ؂ു, എനി്ׯ എൻആർടി 
ലഭിുؗുׯ, ഇേؚാൾ അവിഭാജّമب ഡിവിയുെട അടിرാന؋ിൽ ഇത് എഴുതാൻ ആْഗഹിുؗുׯ dp 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട നി്ؗ ലഭിؗുׯ ചതുര؋ിന്െറ ഒരു ഘടകം െകാ؇് കുര്׹ ഉ؇ാകും , p 
തുടർ്ؗ അതിനാൽ ഞാൻ സംേയാജനം യിൽ നി്ؗ േല്ׯ മാئി, അത് ഒؗിൽ നി്ؗ dp, dv dp p p two 
േല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ എبാം ഒരുമി്׺ ഒരു ൈമനസ് ചിصമു؇് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എؓാണ് 
ലഭിؗുׯത് , ഞ׹ൾ ഒരു സമനٔയിؚി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ േലാഗ് ലഭിുׯം ഞാൻ എؓാണ് p nrt 
െചᅃٝെത്ؗ നി׹ൾ കാണുؗതുേപാെല െചᅃٝു, ഞാൻ വീ؇ും എഴുതുؗു, വി ഒ്ؗ മുതൽ വി ര؇് 
വെരയുت പിഡിവി െചᅃٝ അേത അവിഭാജّ േജാലിയാണ് ഞാൻ വീ؇ും എഴുതുؗത് . പി സ്കٔയർ 
ഡിപിയിൽ നി്ؗ എൻആർടിപി ൈമനസ് െചᅃٝ ്വّതّാസം എടുുؗുׯ , ഇേؚാൾ ഞാൻ മർؐ؋ിന്െറ 
ْപാരംഭ മൂലّ؋ിൽ നി്ؗ മർؐ؋ിന്െറ അؓിമ മൂലّ؋ിേല്ׯ സംേയാജിؚിുؗുׯ. t p two by p 
ഒ്ؗ, ഇേؚാൾ ഈ ഫലം ഉപേയാഗിുׯക, ഇേؚാൾ ഈ റിേ؂ൺ ഉപേയാഗിുׯക ര؇് ഒ്ؗ p p by p 
യഥാർ،؋ിൽ ഒ്ؗ ര؇് േലാഗ് ഒ്ؗ ര؇് ശരി ഇത് എبായ്േؚാഴും ന് തുലّമാണ്, ഇത്v v nrt v v nrt 
നി׹ൾ സൂചിؚിر ׺ിരമായ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ൈമനസ് ചിصം നി׹ൾ cii 
ْശؑിؗുׯത് കാണുക , നി׹ൾ മുآെ؋ ْപകാശവുമായി താരതമّം െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്ׯ േലാഗ് nrt v 

ഒ്ؗ ലഭിുׯം, ഇത് കൃതّമായി ഞ׹ൾ്ׯ ലഭി׺ ഫലമാണ്, അതിനാൽ ഈ ഫലം ഒരു ബദൽ 2 yv 
മാർഗ؋ിൽ ലഭിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, ഞാൻ ഇത് നൽകാൻ മാْതമാണ് ഇത് െചᅃٝത് നി׹ൾ 
വّതُّമٝായ ഒരു ഗണിത ْപْകിയയാണ്, അതിനാൽ ഇെതبാം ഐേസാെതർമൽ 
ْപْകിയകെളുׯറി׺ാണ്, ശരി, െചᅃٝ േജാലി േപാസിئീവ് ആയിരിുׯേآാൾ നി׹ൾ ഓർׯണം, 
അതായത് സിزം ചൂട് ആഗിരണം െചുؗുإ, െചᅃٝ േജാലി െനഗئീവ് ആകുേآാൾ, അതായത് േജാലി 
െചؗുإ സേ׸ാച ْപْകിയ െനഗئീവ് ആകുകയും സിزം താപവും ആؓരികവും പുറു؋വിടുകയും 
െചുؗുإ. ഊർജം ഒരിׯലും മാറിب, കാരണം ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസ് ആؓരിക ഊർ׽ം പൂർ؉മായും 
താപനിലയുെട ْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം ഐേസാേْകാണിക് േْപാസസ് 
േവാളിയം നിحയി׺ിരിുؗുׯ ശരി േവാളിയം നിحിത താപനില നിലനിർു؋കയാെണ׸ിൽ പതുെׯ 
േപാകാം സأർؐം അവ മാറുകയും ആؓരിക ഊർ׽ം മാറുകയും െചുؗുإ, കാരണം താപനില a nd 
മാ׹ئൾ അർ،മാؗുׯത് ആؓരിക ഊർ׽ം ശരിയാണ്, പേײ ഒരു േജാലിയും െചᅃٝി؂ിب, കാരണം 
വീ؇ും െചؗുإത് ആണ്, േവാളിയം ഡിവിയിെല മാئം 0 ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ തുട؋ׯിൽ pdv 
പറ؁ി؂ു؇്. അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ േചാദിുؗുׯ സിزം അത് ആഗിരണം െചുؗുإേ؇ാ അേതാ 
അത് ശരിയാുׯേമാ എ്ؗ േചാദിുׯക, അത് വീ؇ും ആؓരിക ഊർ؋׽ിെല മാ؋ئിലൂെട 
നിർ؉യിׯെؚടും , ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ആദّെ؋ നിയമം െഡൽئ ഡു ؛സ് q 
െഡൽئയ്്ׯ തുലّമാണ് ഈ െഫേبാ നിലവിെല സാഹചരّ؋ിൽ 0 ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ w 
കാണുؗു ആؓരിക ഊർ׽ം െഡൽئ േപാസിئീവ് ആേണാ െഡൽئ െനഗئീവാേണാ എ്ؗ q q 
നിർേؐശിുؗുׯ, അതിനാൽ താപം ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, അതായത് താപനിലയിൽ വർؑനവ് 
ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയുേآാൾ തെؗ താപനില വർؑിുׯം, ഇത് എبായ്േؚാഴും സأർؐം 
വർؑിുׯെമ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, കാരണം എؗത് ന് ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. p t 
 ആؓരിക ׺കാരണം താപനില വർؑി ,ുؗുׯം വർؑി׽ിരമാണ് അേؚാൾ ആؓരിക ഊർر
ഊർ׽ം വർؑിുؗുׯ , താപം പുറു؋വിടുؗ െഡൽئ െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ ഇേؚാൾ വർؑിׯണം q 

െനഗئീവ് ആؓരിക ഊർ׽ം കുറയുؗു അതിനാൽ വീ؇ും ഐേസാേകാറിക് ْപْകിയ du 
ആവർ؋ിുׯക ലൂം رിരമായി സൂײി׺ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ മുതൽ േല്ׯ vo p 1 v t 1 p 2 vt 2 
േപാകുؗതിനാൽ, െഡൽئ ഒരു േജാലിയും െചᅃٝി؂ിبാ؋തിനാൽ, ഡൽئ കّു പൂർ؉മായും q 
നിർ؉യിؗുׯത് താപം ആഗിരണം െചإെؚടുؗ സി؋زിന്െറ താപനിലയിെല വർؑനവാണ്, du 
അതായത് സأർؐവും വർؑിുׯകയും താപനില വർؑിؗുׯതിനനുസരി്׺ ആؓരിക ഊർ׽ം 
വർؑിുׯകയും െചുؗുإ വിപരീത ْപْകിയയിൽ െഡൽئ െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ താപം u 
പുറു؋വരുؗു , അതിനർ،ം െഡൽئ െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ െനഗئീവ് ആകും ആؓരിക q du 
ഊർ׽ം താപനില കുറയുകയും സأർؐം കുറയുകയും െചുإം, അതിനാൽ ഇത് ഐേസാേകാറിക് 
ْപْകിയയാണ്, ഇേؚാൾ നأൾ അടു؋ ْപْകിയ ഐേസാബാറിׯിേല്ׯ േപാകുؗു േْപാസ്ش 
ഐേസാബാറിക് ْപْകിയ അർ،മാؗുׯത് സأർؐം رിരമായി നിലനിർുؗു؋, ഇവിെട സأർؐം 
 ൾ അറി؁യുടൻ അവ׹ം നിئതാപനില മാ ,ുؗു؋ിരമായ അളവും താപനിലയും നിലനിർر
ശരിയാകും, ആؓരിക ഊർ؋׽ിൽ മാئമു؇്, ഇത് നി׹ളുെട ഐേസാബാറിക് ْപْകിയയാണ് , നി׹ൾ
പിവി 1 ടിയിൽ നി്ؗ േപാകും 1 മുതൽ അതിനാൽ മർؐം رിരമായി നിലനിർുؗു؋, pv 2 t 2. 
അതിനാൽ െചᅃٝ േജാലിയുെട കണുׯകൂ؂ൽ വളെര ലളിതമാണ്, ഈ ഘ؋؂ിൽ നി്ؗ ഈ 
ഘ؋؂ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഇത് ലളിതമായി നൽകിയിരിുؗുׯ . എؗത് ന് തുലّമാണ് എؗ pv nrt 
വُٝു ത തുട؋ׯിൽ അത് ഒ്ؗ, ഒ്ؗ, അവസാനം ര؇്, ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ pv nrt pv nrt 
ഞാൻ ഒരു ഐേസാബാറിക് വികാസം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ പദْപേയാഗം വളെര 
സുതാരّമാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ നി׹ളുെട ഐേസാബാറിക് ْപْകിയ പരിഗണി്׺ അത് കാണിׯാൻ 
ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ മർؐം رിരമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗ പിവി ഡയْഗം നമു്ׯ പറയാം, ഇത് 
കുറ്׺ മൂലّമാെണؗും േവാളിയം ഒ്ؗ മുതൽ ര؇ിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട v v 
േജാലിയാണ് ഈ വْക؋ിന് കീഴിലുت ഈ ْപേദശം േജാലി െചᅃٝു, അതാണ് ഇത് ര؇് ഒ്ؗ, v v 
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അതിനാൽ നി׹ൾׯറിയാം ഈ വْക؋ിന് കീഴിലുت വിُീٝർ؉ം ര؇് ൈമനസ് ആണ്, എനി്ׯpv v1 
താപനിലയുെട കാരّ؋ിൽ മാْതേമ എഴുതാൻ കഴിയൂ , ഒരു വികാസം ഉെ؇׸ിൽ മാْതം ശരിയാണ്, 
അതായത് ഞാൻ ഈ വഴി േപായാൽ ഞാൻ ഈ വഴി്ׯ േപാകുؗു എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് v2 v2 
എؗത് േനׯാൾ വലുതാണ്, അതായത് ര؇് എؗതിേനׯാൾ വലുതാണ് ഒ്ؗ വീ؇ും മർؐം v1 t t 
 ആനുപാതികമാണ്, കാരണം ഒരു ആദർശ pv ׯിയാൽ േവാളിയം താപനിലയ്്؋ിരമായി നിലനിർر
വാതക؋ിന് ന് തുലّമാണ്, കൂടാെത സأർؐം رിരമായി നിലനിർؗു؋ത് താപനിലയ്്ׯ nrt 
ആനുപാതികമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ര؇് വലുത് ഒ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ ര؇് v v t 
എؗതിേനׯാൾ വലുതാണ് 
അ׹െന െചᅃٝ േജാലി അവിെട േപാസിئീവ് ആണ് ആؓരിക ഊർജ؋ിെല മാئവും േപാസിئീവ് ആണ്, 
കാരണം ഊَ٣ാവിന് ആനുപാതികമായ ആؓരിക ഊർജം ഊَ٣ാവിന് ആനുപാതികമായി ഉയരുകയും 
സിزം അത് ആഗിരണം െചുإകയും േവണം, അതിനാൽ െഡൽئ ഡു ؛സ് െഡൽئയ്്ׯ തുലّമാണ്, q 
അതിനാൽ ഇത് സംഭവിؗുׯത് േപാസിئീവ് ആണ് െചയ് ത േജാലി േപാസിئീവ് ഡുവും േപാസിئീവ് 
ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ െഡൽئ കّൂ േപാസിئീവ് ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനർ،ം സിزം അത് 
നؗായി ആഗിരണം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ സേ׸ാച സേ׸ാചെുׯ؋റി്׺ ചിؓിുؗുׯ
അർ،മാؗുׯത് നി׹ളുെട അؓിമ മൂലّവും ആണ് ْപാരംഭ മൂലّവും അതിനാൽ ഞാൻ v 2 v 1 
വര׺ാൽ സേ׸ാച ْപْകിയ ഡയْഗം നി׹ൾ ഒ്ؗ മുതൽ ര؇ിേല്ׯ വരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ pv v v 
ഇവിെട േജാലി െചᅃٝതായി നി׹ൾ കാണുؗു, കാരണം േനׯാൾ വലുതായതിനാൽ ഇവിെട v 1 v 2 
െചᅃٝ േജാലിയാണ് െചؗുإത് ആؓരിക ഊർ؋׽ിെല െനഗئീവ് മാئം െനഗئീവ് ആണ്, കൂടാെത 
സിزം ചൂട് പുറു؋വിടുؗു, കാരണം ഈ ആദّ നിയമ؋ിൽ െനഗئീവാണ്. െഡൽئ ഡുّؠ െനഗئീവ്du 
ആയതിനാൽ െഡൽئ കّുവും െനഗئീവ് ആണ്, ഇതുവെര ഞ׹ൾ മൂ്ؗ ْപْകിയകെള 
സംْഗഹി׺ിരിുؗുׯ ആദّം ഐേസാെതർമൽ ഐേസാെതർമൽ ഐേസാെതർമൽ താപനിലയിൽ 
ْപധാനെؚ؂ത് رിരമായി നിലനിർുؗു؋, അേതസമയം മർؐവും േവാളിയവും മാറുؗത് തൃلിٝകരമാണ്

റിേലഷൻ എؗത് ഞാൻ ഒരു رിരമായ സബ് െകാ؇് സൂചിؚി׺ ന് തുലّമാണ്, g pv c nrt i ok 
ആؓരിക ഊർ׽ം മാറിب, നി׹ൾ്ׯ െചᅃٝ േജാലി കണׯാׯാം, കൂടാെത െചᅃٝ േജാലി എേؚാൾ 
േപാസിئീവ് ആണ് എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ വളെര എളുؚ؋ിൽ കെ؇؋ാനാകും . താപം പുറു؋വിടുؗ 
സി؋زിൽ െചᅃٝു ശരി ഇത് ഐേസാെതർമൽ ആണ്, തുടർ്ؗ ഐേസാേകാറിക് , ഐേസാബാറിക് 
ْപْകിയകൾ ഐേസാേകാറിക് േْപാസസ് േവാളിയം رിരമായി നിലനിർുؗു؋, പേײ താപനിലയും 
മർؐവും മാറുകയും ആؓരിക ഊർ׽ം മാുئകയും െചുؗുإ. അതിനാൽ, ആؓരിക ഊർ؋׽ിെല 
മാ؋ئിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ലളിതമായി നൽകിയിരിؗുׯ താപം ആഗിരണം െചإെؚടുؗേതാ 
പുറു؋വിടുؗേതാ ആയ പദْപേയാഗം നി׹ൾ്ׯ വളെര എളുؚ؋ിൽ കണׯാׯാം , 
ഐേസാേകാറിക് ْപْകിയയിൽ ഒരു ْപവർ؋നവും നടؗുׯിب, അേതസമയം ഐേസാബാറിക് 
ْപْകിയയിൽ മർؐം رിരമാെണ׸ിലും േവാളിയം താപനില മാറാം. താപനിലയ്്ׯ ആനുപാതികമായ v 
വിധ؋ിൽ അവ മാറുؗു, അത് സംഭവിׯണം, കാരണം ന് തുലّമാണ്, ശരി മർؐം رിരമായി pv nrt 
നിലനിർുؗു؋ ഇവിെടയും ഇന്േറൺ അൽ എനർജി മാ׹ئൾ, ഒ്ؗ വിപുലീകരണം, ഒ്ؗ സേ׸ാചം 
എؗി׹െന ര؇് ْപْകിയകെള കുറി്׺ നി׹ൾ്ׯ സംസാരിׯാം . ഈ മൂ്ؗ ْപْകിയകളുംpv two t two 
ഒരു അർ،؋ിൽ അദٔിതീയമാണ് അെ׸بിൽ അവയ്്ׯ ചില അർ،؋ിൽ െപാതുവായ 
എെؓ׸ിലും ഉ؇്, എؓാണ് എനി്ׯ മൂ്ؗ െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകൾ ഉ؇്, ഈ മൂ്ؗ 
ْപْകിയകളിലും മർؐ؋ിന്െറ അളവും താപനിലയും ഉ؇്, ഞാൻ ഇവിെട സൂചിؚി׺ ഈ മൂ്ؗ 
ْപْകിയകളിലും അവയിൽ രെ؇؉ം മാറുؗതായി ഞാൻ കാണുؗു. ഇേؚാൾ പരിഹരിു׺ , ഒരു 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ അഡിയാബാئിക് ْപْകിയ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഏئവും സ׸ീർ؉മായ 
ഒؗിേല്ׯ ഞാൻ േപാകും, ​​അവിെട താപ വിനിമയം ഇب, അതിനാൽ എനി്ׯ െഡൽئ പൂജّമാെണ്ؗ q 
എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് ആؓരിക ർ׽വും ഏئവും കൂടുതൽ െചؗുإ േജാലിയും തأിലുت energy 
പരُ١ര ബؖമായിരിുׯം. ഇവിെട ْപധാനമാണ്, മർؐം താപനിലയും േവാളിയവും എبാ 
െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകളും മാറുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ p 1 v 1 t 1 p 2 v 2 t 2 p 1 v 

ൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, ഞാൻ േല്ׯ േപാകുؗു, േജാലി ഉരു؋ിരി؁ത് ശരിയാണ്1 t 1 p 2 v 2 t 2 
ഒരു ْപْകിയയിൽ െചᅃٝു ൈമനസ് ഈ ചർ׺യിൽ ഉടനീളം adiabatic i pr oved cp cv 
അനുേയാജّമായ വാതക؋ിന്െറ ന് തുലّമാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് അനുേയാജّമായ വാതക؋ിന്െറ r n
േമാളുകൾ ഞ׹ൾ പരിഗണിുؗുׯ അെ׸بിൽ എؗത് നി׹ൾ്ׯ സ׽ീകരിׯാൻ കഴിയുؗ ഒؗിന്n 
തുലّമാണ് എ׸ിൽ ൈമനസ് ന് തുലّമാേണാ ْപْകിയയുെട സവിേശഷതയും ഗാമ cp cv r pv 
 തുലّമാണ് എؗത് pv pv ׯിരതയ്്ر ിന് തുലّമാണ്؋׸ിരാر بതുലّമാണ്, അത് അ ׯിരതയ്്ر
ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയുെട ഒരു സവിേശഷതയാണ്, അതിൽ താപനില رിരമായ ആദർശ pv 
വാതക؋ിന് തുലّമാണ്, താപനില رിരമാെണ׸ിൽ رിരതയ്്ׯ തുലّമായിരിׯണം. ഇവിെട pv 
ഊَ٣ാവ് رിരമب, അതിനാൽ എന്െറ പിവി ഡയْഗം വിവരിؗുׯ വّതُّമٝായ ഒരു േْപാസസ് 
സമവാകّം നമുുׯ؇്, അത് പിവി ഗാമ رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ്, അവിെട ഗാമ സിവിയുെട േമൽ 
സിപി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ പിവി പവിേലتുׯ 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയ്്ׯ സിഐ്ׯ തുലّമാണ്. ഗാമ ന് തുലّമാണ് ദയവായി ഓർുׯക ഗാമ CA 
എبായ്േؚാഴും ഒؗിൽ കൂടുതലാണ് എبായ്േؚാഴും കവിയുؗു ഈ ബؖ؋ിന് നؕി ശരി ok c p cv 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഒരു ഡയْഗാമിൽ കാരّ׹ൾ വരയ്ׯാം, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ര؇് pv 
വളവുകൾ തരാം ശരി ഈ ര؇് വളവുകളും ചില ഘ׹؂ളിൽ വിഭജിുؗുׯ ഈ ര؇് വളവുകൾ 
േനാׯിയാണ് ഞാൻ ഈ േചാദّം േചാദിؗുׯത്, ഏതാണ് ഐേസാെതർമൽ, ഏതാണ് അഡിയബാئിക് 
എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ പറയാേമാ, ഒ്ؗ പിവി്ׯ തുലّമാണ്, മെئാ്ؗ സിഐ്ׯ തുലّമാണ്, മെئാ്ؗ 
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അഡിയബാئിക് ഇവിെട ഈ സമവാകّം ഈ ْപْകിയയുെട സവിേശഷതയാണ് , ശരി ഇേؚാൾ നി׹ൾ 
അൽؚം ചിؓിׯണം, എؗാൽ ഈ ര؇് പിവി ഡയْഗമുകൾ േനാׯിയാൽ എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയും 
ഇത് അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയാണ്, ഇത് ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയാണ്, അവ പി ന؂് വി ന؂് 
ബിؕുവിൽ വിഭജിؗുׯത് എ׹െന െചإാം ഞാൻ അഡിയാബാئിക് എ്ؗ സൂചിؚി׺ വْകം ഇത് 
കു؋െനയുتതാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ െപെ؂്ؗ കാണാൻ കഴിയും ഇത് കു؋െനയുتതാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഈ ചരിവിേല്ׯ േനാׯാം, ഏത് വْകമാണ് കു؋െനയുت അഡിയബാئിക് എ്ؗ േനാׯാം. 
വരാനിരിؗുׯ ൈسഡിൽ കുറ്׺ വരികളിൽ കാണിׯാൻ ശരി, അതിനാൽ എനി്ׯ പിവി െ؛യിനിൽ 
ര؇് വളവുകൾ ഉേ؇ാ എؗതാേണാ േചാദّം, അവ ഒരു ബിؕുവിൽ വിഭജിുؗുׯ , ഏത് വْകമാണ് ഒരു 
ഐേസാെതർമൽ പിആർ എؗതിെന ْപതിനിധീകരിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗ േചാദّം ഞാൻ 
േചാദിുؗുׯ ഒെസസ്, ഇത് ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഇത് കവലയിൽ 
കു؋െനയുت ചരിവുت ഒ്ؗ ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ , മെئാ്ؗ ഒരു 
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയാണ്, ഈ കാരّ؋ിന്െറ വളെര െപെت؂ؗു െതളിവ് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
നൽകെ؂, ദയവായി ഈ ചിْതം ഓർുׯക നി׹ളുെട മന്ش ശരി അതിനാൽ ഐേസാെതർമൽ 
ْപْകിയയിൽ ഐേസാെതർമൽ േْപാസസ് ഐേസാെതർമൽ ഐേസാെതർമൽ േْപാസസാണ് എനി്ׯ 
പിവി ഉتത് സിഐ്ׯ തുലّമാണ്, അഡിയബാئിക് ْപْകിയയിൽ എനി്ׯ പവ ഉയർؗു؋ത് പവർ 
ഗാമയ്്ׯ തുലّമാണ് സിഎ ഓെക ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഐേസാെതർമൽ േْപാസ്ش ൈപ എؗത് സിഐ 
ൈബ വി െല്ئസ് േനാׯാം ഒരു ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ ചരിവ് കണׯാുׯക െഡൽ െഡൽ വി , 
ഇത് അبാെത മെئാؗുമب, അത് ചതുരം െകാ؇് മെئാؗുമب, എؗാൽ േപായിന്റ് ഒؗുമب, ci vi v 
എؓാണ് അب, നമു്ׯ മുآെ؋ െവളി؋׺ിേല്ׯ േപാകാം ഈ കവലയുെട േപായിന്റിേല്ׯ ഞാൻ v 
ഈ ചരിവ് ഇവിെട കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ അളവ് ഇേؚാൾ കണׯാുؗുׯ ഈ സമവാകّ؋ിന് 
നؕി, എനി്ׯ ൈമനസ് ൈപ എؗ േപായിന്റിൽ സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ എഴുതാൻ കഴിയും, ci vi vi 
 ci ׯി, പദْപേയാഗം എؓാെണ്ؗ എനി്ׯിരമായ െയ ഞാൻ പൂർ؉മായും ഒഴിവാر
കെ؇؋ാനാകും, ഇത് ഒؗുമെ്ؗب എനി്ׯ െപെ؂്ؗ കെ؇؋ാൻ കഴിയും സ്കٔയർ t pi vi by vi 
ഞാൻ ഇതിെലാ്ؗ റؐാുؗുׯ, ഇത് പി ന؂് വി നൗ؂് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ചരിവ് നൽകുؗത് പി ന؂് വി 
അب, ഇത് കവലയിെല ഐേസാെതർമൽ കർവിന്െറ ചരിവാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ അഡിയബാئിׯിേല്ׯ 
േപാകാം നമു്ׯ ഒരു അഡിയാബാئിക് േْപാസസിേല്ׯ േപാകാം മറുവശ്؋ എനി്ׯ ആ സമവാകّം 
ഉ؇് ശരി ഞാൻ അത് തിരു؋ിെയഴുതെ؂ അത് ന് തുലّമാണ് ഇത് കണׯാുׯക, ഇത് ഗാമാ കാ വാ cai 
ഗാമ ؛സ് വൺ ആയി മാറുؗു, ഇേؚാൾ എؓാണ് കാׯ എؗത് പി അവ ഗാമയാണ്, ഞാൻ ഇവിെടയും പി 
ന؂് വി നൗ؂് എؗതിൽ കണׯാؗുׯത് ഓർുׯക, അത് പി ന؂് വി നൗ؂് എ്ؗ സൂചിؚിؗുׯത് 
നبതാണ് അതിനാൽ ഞാൻ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ ശരിയാണ് ഉടൻ തെؗ ഒരാൾ്ׯ കണുׯകൂ؂ാൻ കഴിയും, ഈ ഘ׹؂െളبാം ഞാൻ 
കാണിׯിب ഗാമ പി ന؂് വി ഒؗുമിب, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവ ര؇ും താരതമّം െചുإക ഇതാണ് 
ഐേസാെതർമൽ കർവിന്െറ ചരിവ് ഇതാണ് അഡിയബാئിക് കർവിന്െറ ചരിവ്, അവിെട കവലയുെട 
േപായിന്റിൽ നിയുװമാׯിയിരിുؗുׯ എؗീ േകാർഡിേനുئകളാൽ നി׹ൾ ഇത് p naught, v naugh 
ര؇് വളവുകളാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു , അതിനാൽ കു؋െനയുتെതؓും അഡിയബാئിക് ആണ്, 
അْത കാഠിനّമിبാ؋ത് ഐേസാെതർമൽ ആണ്, അതിനാൽ അഡിയബാئിׯിന്െറ ചരിവ് ഗാമാ 
സമയമാണ്, ഇത് ഞാൻ ഇത് െവേجെറ എഴുതുؗു ഗാമാ തവണ അب , ഇത് p naught v 
ഐേസാെതർമലിന്െറ ഈ ചരിവ് അبാെത മെئാؗുമب. അവസാന ױാസിൽ ഞാൻ ഉؗയി׺ 
േചാദّമാണിത് ഐേസാെതർമൽ കർവ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ പിവി ഡയْഗാമിൽ ര؇് വളവുകൾ നൽകിയ 
േചാദّം േചാദിׯാം, ശരി, ഇത് എന്െറ അഡിയബാئിക് ആെണ്ؗ എനിׯറിയാം, ഇത് എന്െറ 
ഐേസാെതർമൽ, ഇത് എന്െറ അഡിയബാئിക്, ഇത് എന്െറ ഐേസാെതർമൽ, ഈ കവലെയ 
േകാർഡിേനുئകളുت ഈ േപായിന്റ ്എ്ؗ വിളിׯാം. ഒؗുമിب, ഇേؚാൾ ഒരു വിപുലീകരണ ْപْകിയ v 
പരിഗണിׯാം . ര؇് പറയാം ഇത് നി׹ളുെട വി ഒ്ؗ ശരി ഇത് നി׹ളുെട വി പൂജّം ശരിയാണ് ur v 
ഇേؚാൾ േചാദّം േചാദിൂׯ, ഒരു വിപുലീകരണ ْപْകിയയാണ് കൂടുതൽ െചᅃٝെത്ؗ ഞാൻ 
കരുതുؗുെവ׸ിൽ, ഏത് ْപْകിയയിലാണ് കൂടുതൽ അഡിയബാئിക് അെ׸بിൽ ഐേസാെതർമൽ എ്ؗ
ഞാൻ വി ന؂് ഓെക എ്ؗ പറ؁ു തുടു׹കയാെണ׸ിൽ ഈ േചാദّം ഞാൻ അഭിസംേബാധന െചإെ؂ 
ഞാൻ ഒരു വിപുലീകരണ ْപْകിയ നിർവചി׺ിരിുؗുׯ, ഒരു സേ׸ാച ْപْകിയെയ ഞാൻ നിർവചിു׺ , 
അഡിയാബാئിക് അെ׸بിൽ ഐേസാെതർമൽ ര؇് സؕർഭ׹ളിലും ഏത് ْപْകിയയിലാണ് കൂടുതൽ 
േജാലി െചؗുإത് , ചിْത؋ിൽ തെؗ ഉ؋രമു؇്, ഇത് ചർ׺ െചإാം, നമു്ׯ വിയിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിؗുׯ വിപുലീകരണ ْപْകിയ പരിഗണി്׺ ആരംഭിׯാം. ര؇ിൽ നി്ؗ ശരിയب, എനി്ׯ ഒരു 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയു؇് , കൂടാെത ഒരു ഐേസാെതർമൽ േْപാസസുമു؇്, അഡിയബാئിക് 
ْപْകിയയിൽ എ്ؓ േജാലിയാണ് െചؗുإത്, ഇത് േകവലം ഈ വْക؋ിന് കീഴിലുت ْപേദശമാണ് ശരി, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ വളവിന് കീഴിലുت ْപേദശം എളുؚ؋ിൽ േനാׯാം, അതാണ് നി׹ളുെട ഒരു
ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ െചᅃٝ േജാലി എؓാണ്, ഇത് ഈ ഏരിയയും ഈ ഏരിയയും ആയിരിുׯം, 
അതിനാൽ ഈ വിപുലീകരണ ْപْകിയയിൽ നി׹ൾ്ׯ ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ വാػൺٛ 
കാണാൻ കഴിയും , എؗാൽ നി׹ൾ സേ׸ാച ْപْകിയ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ കൂടുതൽ ശരിയാണ് 
നി׹ളുെട ഐേസാെതർമൽ കാർേബാൈഹേْഡ്ئസ് അഡിയാബാئിക് വْകേׯ؋ാൾ താഴ്ؗതായി 
നി׹ൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ , ഇത് ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ െചؗുإ േജാലിയാണ്, അേതസമയം 
െചറിയ ഭാഗവും ഈ വലിയ ഭാഗ׹ളും ഉൾെؚടുؗ അഡിയബാئിക് ْപْകിയയിൽ െചؗുإ 
േജാലിയാണിത്, അതിനാൽ സേ׸ാച ْപْകിയയിൽ ഇവ ര؇ും ഓർുׯക. ْപْകിയകൾ ഞാൻ വി മുതൽ 
ആരംഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ ْപേദശം നി׹ൾ പരിഗണിׯണം, അതിനാൽ 
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സേ׸ാച ْപْകിയ ശരിയാണ്, മറുവശ്؋ അഡിയാബാئിക് േജാലി കൂടുതൽ േജാലിയാണ്, കൂടുതൽ 
വിപുലീകരണ ْപْകിയയിൽ, സേ׸ാച؋ിേലാ കംْപഷനിേലാ െചؗുإ േജാലി േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ 
ْശؑിുׯക. െചᅃٝ േْപാസ്ش വർ്ׯ െനഗئീവ് ആണ്, അതിനർ،ം സി؋زിൽ േജാലി നടുؗുׯ 
എؗാണ്, അതിനാൽ മുതൽ വെരയുت സേ׸ാച؋ിൽ അഡിയാബാئിക് ْപْകിയയിൽ െചᅃٝ v 0 v 1 
േജാലി കൂടുതലാെണ്ؗ ഞാൻ പറയുേآാൾ, ഞാൻ െചേإ؇ േജാലിയുെട വّാلിٝെയ ഞാൻ 
പരാമർശിുؗുׯ. ആശയ അടിرാന ْപْകിയയിൽ സി؋زിൽ കൂടുതൽ ْപവർ؋ിുׯക, അതിനാൽ 
അഡിയബാئിക് കർവ് അഡിയാബാئിക് കർവിന്െറ കു؋െനയുت ചരിവാെണ്ؗ ഈ ര؇് 
ൈسഡുകളിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯിയത് േപായിന്റിെല ഐേസാെതർമൽ കർവിന്െറ 
ചരിവിന്െറ ഗാമാ മട്׹ കൂടുതലാണ് ഇന്റർെസക് ഷനിൽ ഗാമ ഒؗിൽ കൂടുതലാെണ്ؗ ദയവായി 
ഓർുׯക , കവല േപായിന്റിൽ നി്ؗ എ്ؓ അനؓരഫലമാണ് ഉ؇ാകുؗത്, അത് ഒരു േവാളّ؋ിേല്ׯ 
വികസിؗുׯത് ര؇് ഐേസാെതർമൽ ْപْകിയയിൽ െചؗുإ േജാലിയുമായി v 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കൂടുതലാണ്. അഡിയാബാئിക് ْപْകിയ , മറുവശ്؋, ഐേസാെതർമൽ 
ْപْകിയയ്്ׯ ഈ അധിക വിُീٝർ؉ം ഉتതിനാൽ , അഡിയാബാئിക് കർവ് ഐേസാെതർമൽ കർവിന് 
മുകളിലായി رിതിെചؗുإ സേ׸ാച ْപْകിയ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് വിപരീതമാണ് 
അഡിയാബാئിക് ْപْകിയെയുׯറിتു׺ സൂ٣ظമായ ْപٍ׹٠െളുׯറി്׺ ഞാൻ പറയാൻ ആْഗഹി׺ത് 
ഞാൻ അത് ആവർ؋ിുؗുׯ, കാരണം നി׹ളുെട ൈകയിലുت എبാ െതർേമാൈഡനാമിക് 
േവരിയബിളുകളും അതായത് മർؐ؋ിന്െറ അളവും താപനിലയും നി׹ൾ മാുئകയാണ്, ഇേؚാൾ െചᅃٝ 
േജാലികൾ ഈ രൂപ؋ിലാണ് ഞ׹ൾ കണׯാؗുׯത്. ഒ്ؗ ൈമനസ് ഗാമാ ആണ് nrt t2 y1 t2 
നി׹ളുെട അവസാന താപനില നി׹ളുെട ْപാരംഭ താപനിലയാണ്, t1 
അ׹െനയാണ് കൂടുതലാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ െനാേ؂ഷൻ നിحയി׺ത് ശരി അതായത് നി׹ൾ t1 t2 
താഴ്ؗ  ഊَ٣ാവിേലׯാണ് േപാകുؗത് എؗതിനർ،ം ആؓരിക ഊർ׽ം തീർ׺യായും കുറയും, 
കാരണം ഇത് താപനിലയുെട ْപവർ؋ന؋ിന് ആനുപാതികമായ താപനിലയുെട ْപവർ؋നമാണ്, 
കാരണം എؗത് േനׯാൾ വലുതാണ്, അതായത് നി׹ൾ ഉയർؗ താപനിലയിേല്ׯ േപാകുؗു t 2 t 1 
എؗാണ്. താഴ്ؗ ഊَ٣ാവിൽ ആؓരിക ഊർ׽ം വർؑിുׯം, േജാലി െചؗുإത് െനഗئീവ് ആണ്, 
ഇവിെട െഡൽئ പൂജّമാെണ്ؗ ഓർأിുׯക, ഇത് െഡൽئയാണ്, ഇത് വളെര ْപധാനമാെണ്ؗ എേؗാട് q 
പറയുؗു , ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂താണ്, കാരണം ഞ׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും ഒരു അഡിയബാئിക് 
ْപْകിയയിൽ ഈ ബؖം ഉتതിനാൽ കുറ്׺ ഗണിതശാസ്ْത ഘ׹؂ൾ കൂടി കാണിׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിു׺. ഈ ബؖം തൃلിٝകരം p one v one gamma is equal to p two v two gamma is equal to

േവാളിയം കണׯിെലടു്؋ ഈ മുഴുവൻ േജാലിയും ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും സأർؐെ؋ c AI ca 
കുറിتു׺ വിവര׹ൾ മാْതേമ വഹിൂتുؗുׯ അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ൾ്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുؗ 
പദْപേയാഗം യുെട നിബؖനകൾ ഇത് ഞ׹ളുെട പിؗീടുت ചർ׺കളിൽ ഉപേയാഗْപദമാേയׯാം, ca 
അതിനാൽ ഇത് എന്െറ പׯലുت വّതُّ ٝെതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകളിെല 
ഗണിതശാസ്ْത؋ിൽ െചᅃٝ ْപവർ؋ന׹െളുׯറിتു׺ സമْഗമായ ചർ׺ പൂർ؋ിയാുؗുׯ. ഈ 
ഗണിതശാസ്ْത ഘ׹؂െളبാം മുൻ ױാസിൽ െചᅃٝതിനാൽ ഈ ױാസ് െചᅃٝിب, പേײ മുൻ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ പരിഗണിׯാ؋ ഈ സൂ٣ظമായ ْപٍ׹٠ൾ ഞാൻ അവ തുറؗുെകാടുു؋, 
അതിനാൽ ഈ ْപْകിയകൾ നി׹ൾ്ׯ മനشിലാവാൻ ഞ׹ൾ ഈ ْപْകിയകൾ ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇് 
എ؀ിൻ, റْഫിജേറئർ എؗിവയുെട നിർവചനം ശരിയാണ്, അതിനുമു്آ ഞാൻ റിേവഴ് സിബിലിئി എؗ 
ആശയം െകാ؇ുവരണം, ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസ്ش എؗതുെകാ؇് നി׹ൾ എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത്, അർؑ زാئിക് ْപْകിയെയുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ഇതുവെര ഉപേയാഗി׺ ഏത് ْപْകിയയും അർؑമാണ് زാئിക് സ്േമാൾ േച؀് സിزം 
എبായ്േؚാഴും സؓുലിതാവرയിലായിരിുׯം അെ׸بിൽ പരീײണ؋ിന്െറ സമയ 
പരിധിتുׯിൽ സിزം സؓുലിതാവرയിലാെണ്ؗ എനി്ׯ അനുമാനിׯാം, ഇത് ഒരു 
അനുേയാജّമായ വാതകമാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ എഴുതാൻ കഴിയും ന് തുലّമാണ്, കൂടാെത അത് pv nrt 
വിഘടിؚിؗുׯതെ്ؗب ഞാൻ ഇേؚാൾ അനുമാനിുׯം ഘർഷണേമാ വിസ്േകാസിئിേയാ ഇب, 
ഡിസിേؚئീവ് േഫാഴ് സ് ഇب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േഫാർേവഡ് േْപാസ്ش അെ׸بിൽ ബാേٔׯർഡ് 
േْപാസ്ش ഒരിׯൽ കൂടി നട؋ാെമ്ؗ ഞാൻ ഇതിനകം ഈ സൂചനകൾ നൽകിയി؂ു؇്, ഞാൻ എപിബി 
ഡയْഗം െചുؗുإ, അത് ഞാൻ കാരّമാؗുׯിب ഐേസാെതർ◌ം ആേണാ അേതാ അഡിയാബാئിക് 
ആേണാ ഞാൻ ഒരു ْപിവّൂ ഡയْഗം വരയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ േവാളിയം, ഇതാണ് എന്െറ 
പിവി ഡയْഗം, നമു്ׯ മുതൽ വെര പറയാം. 1 അെ׸بിൽ അത് ബി ശരിയാണ്, a b p 2 v 2 2 
അതിനാൽ ഇത് എന്െറ േഫാർേവഡ് ْപْകിയയാണ്, ശരി േഫാർേവഡ് േْപാസസ് എെؗ എെؓ׸ിലും p 

ഓെക എടുുؗുׯ എ്ؗ പറയാം. അതിനർ،ം ഞാൻ പി ടു one v one t one two p two v two t two 
വി ടു ടി ടുവിൽ നി്ؗ പി വൺ വി വൺ ടി വൺ എؗതിേല്ׯ േപാകുؗു എؗാേണാ അർ،മാؗുׯത്, 
അതിനാൽ േഫാർേവഡ് േْപാസസ് അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ പി വൺ വി ഒ്ؗ ടി ഒ്ؗ ര؇് പി ടു വി ടു ടി 
ടു എؗതിൽ നി്ؗ േപാകുؗുെവؗാണ്, എؗാൽ പിؗാׯ ْപْകിയ റിേവٌ٧് സൂചിؚിുؗുׯ ഞാൻ p p2 

-ൽ നി്ؗ -േല്ׯ േപാകുؗു, -േലയ് ്ׯ േപാകുകയാണ്, ശരി, ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസസ് v2 t2 p1 v1 t1
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് , ഈ േഫാർേവഡ്, ബാ്ׯ േവർഡ് ْപْകിയകൾ പൂർ؉മായും തുലّമാണ്, ഈ 
ْപْകിയയിൽ േഫാർേവഡ് േْപാസസിെല േഫാർേവഡ് േْപാസ്ش പറയാം, എനി്ׯ െഡൽئ കّൂബ് ഹീ്ئ 
സൈ؛ െചᅃٝു അെ׸بിൽ ഹീ്ئ റിലീസ് െഡൽئ ഡുّؠ എؗത് സി؋زിൽ െചؗുإ െമാ؋ം 
ْപവർ؋നമാണ് അെ׸بിൽ സിزം െഡൽئ എؗത് ആؓരിക ഊർ؋׽ിെല മാئമാണ് ഇത് u 
പിേؗാׯ ْപْകിയയിെല എന്െറ േഫാർേവഡ് ْപْകിയെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯെവ׸ിൽ, എനി്ׯ 
ൈമനസ് െഡൽئ കّൂബ് ൈമനസ് െഡൽئ ഡുّؠ ൈമനസ് െഡൽئ യു ഓെക ഉ؇ായിരിׯണം, അതാണ്
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േഫാർേവഡ് , ബാേٔׯർഡ് േْപാസസുകൾ ഞാൻ പറയുേآാൾ അർ،മാؗുׯത്, ഞാൻ യിൽ നി്ؗ a- b 
െഡൽئയിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ താപം വിതരണം െചإെؚടുؗു അെ׸بിൽ സിزം q 
െഡൽئയിൽ നി്ؗ എക് സ് ْടാക് ്ئ െചയ് തത് സി؋زിൽ െചയ് ത െന്ئ വർ്ׯ ആണ് അെ׸بിൽ സിزം 
െഡൽئ എؗത് ഞാൻ ബി ടുവിൽ നി്ؗ േപാകുേآാൾ റിേവഴ് സ് േْപാസസിെല ആؓരിക u 
ഊർ؋׽ിെല െന്ئ മാئമാണ്, എبാം െനഗئീവ് ആയിരിׯണം െഡൽئ ൈമനസിേല്ׯ േപാകുؗു q 
െഡൽئ േഫാർേവഡ് ْപْകിയയിൽ ഞാൻ ഒരു ഹീ്ئ െഡൽئ ആഗിരണം െചുؗുإെവ׸ിൽ , q q 
ആؓരിക ഊർ׽ മാئം േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, ആؓരിക ഊർ؋׽ിന് സമാനമായി 
ْപവർ؋ിׯാൻ , റിേവٌ٧് ْപْകിയയിൽ ൈമനസ് െഡൽئ ആയ ഒരു തുക ഞാൻ പുറു؋വിടണം . q 
റിേവഴ് സ് േْപാസ്ش െഡൽئ യു അേത തുകയിൽ കുറയും , ഇതാണ് േഫാർേവഡ്, ബാ്ׯ േവർഡ് േْപാസ്ش 
എؗതുെകാ؇് ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത്, കൂടാെത റിേവഴ് സിബിൾ ْപْകിയയിൽ ഇവ ഇനിؚറയുؗ 
അർ،؋ിൽ തുലّമാണ്, നി׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇവിെട 
വിശദീകരി׺ി؂ു؇് ഞാൻ ഇവിെട വര׺ മുതൽ വെരയുت പരിമിതമായ ْപْകിയ നി׹ൾ്ׯ a b 
ഇതിെല ഏത് ഭാഗവും എടുׯാം , ഇത് മുഴുവൻ ഡയْഗാമിന്െറ മുതൽ വെരയുت െചറിയ pv c da 
ഭാഗമാെണ്ؗ പറയാം, ഈ െചറിയ ഭാഗവും റിേവഴ് സിബിൾ ആയിരിׯണം ശരി, ഇതിൽ എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് െചറിയ ഭാഗം വീ؇ും എനി്ׯ െഡൽئ െഡൽئ ഡുّؠ, െഡൽئ യു എؗിവയു؇്, q 
ഞാൻ ഒരു റിേവഴ് സ് െചയ ്താൽ എനി്ׯ ൽ നി്ؗ അെ׸بിൽ ര؇് േല്ׯ േപാകാം , െഡൽئ c- d d c q 
ൈമനസ് െഡൽئ െഡൽئ ഡൂّؠ ൈമനസ് െഡൽئ ഡുّؠ, െഡൽئ എؗിവയിേല്ׯ േപാകുؗതിന്െറ q 
അേത തുലّത. ഇവിെട മുതൽ വെരയുت പിؗാׯ ْപْകിയയിൽ നി׹ൾ ൈമനസ് െഡൽئ യു c d 
എؗതിേല്ׯ േപാകുؗു, അത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു റിേവഴ് സിബിൾ േْപാസ്ش 
ഉെ؇׸ിൽ , ഈ ْപْകിയയുെട എبാ െചറിയ െസഗ് െമന്റും റിേവഴ് സിബിൾ ആയിരിׯണം, അതിനാൽ 
ഞാൻ പറ؁തിന്െറ ഈ തുലّത ഇതാണ് സാധുവായ വّװമായും അത് അർؑ 
 ആؓരിക ؗുإപْകിയകളിൽ െചْ ്ئം ഇന്റർമീഡിയײപ؋ാبണം അׯതായിരിتിരതയുر
ഊർ׽ ْപവർ؋ന׹ൾ എനി്ׯ നിർവചിׯാൻ കഴിയിب , അതിനാൽ എന്െറ സിزം ഓേരാ 
നിമിഷവും സؓുലിതാവرയിലായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇത് കٔാസി زാئിക് ആണ്, ര؇ാമതായി ഈ
കണײൻ ഞാൻ ഇവിെട അവതരിؚി׺ ഈ തുലّത ശരിയാണ് ഞ׹ൾ ശരിയാണ് എനി്ׯ 
ശിഥിലീകരണ ശװി ഇب ഘർഷണം ഇب വിസ്േകാസിئി എ׸ിൽ എനി്ׯ ഒരു റിേവٌ٧ിബിൾ േْപാസസ് 
ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുവെരയുت എبാ ْപْകിയകെളയും കുറി്׺ സംസാരിുׯം അതിന്െറ 
കٔാസി زാئിക് ױാസ് റിേവർസിബിൾ ഓെക ഒരു േന؂േ؋ാെട, റിേവٌ٧ിബിൾ േْപാസസിന്െറ 
ْപേയാജനം എؓാണ്, േഫാർേവഡ് േْപാസ്ش എനിׯറിയാെമ׸ിൽ െഡൽئ കّൂ െഡൽئ ഡുّؠ 
എനിׯറിയാം . െഡൽئ യു ഒരു േഫാർേവഡ് േْപാസസിനായി എനിׯറിയാം, അതുേപാെല തെؗ ഞാൻ 
േْപാസസിന്െറ ഒരു െചറിയ ഭാഗം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ െചറിയ െസഗ് െമന്റിലും സിഡി 
ശരിയാണ്, േഫാർേവഡ് േْപാസشിന്െറ അളവ് എനിׯറിയാെമ׸ിൽ, ഞാൻ ഉടൻ തെؗ െചുإം 
റിേവഴ് സ് േْപാസസിന്െറ അളവുകൾ അറിയുക, 
അ׹െന മുേؗാ؂്, പിേؗാ؂് േْപാസ്ش ശരി അെ׸بിൽ ഞാൻ അതിെന ചിലേؚാൾ േഫാർേവഡ്, 
റിേവഴ് സ് േْപാസ്ش എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവയ്്ׯ തുലّമാണ് അവയ്്ׯ ഒരു കണײനു؇്, ഒരു 
ْപْകിയെയുׯറി്׺ എനിׯറിയാം, മ്ئ ْപْകിയകെളുׯറി്׺ എനി്ׯ െപെ؂്ؗ അറിയാം, അതിനാൽ 
റിേവഴ് സിബിലിئി എؗ ആശയം വളെര വലുതാണ്. െതർേമാൈഡനാമി٧عിൽ ഉടനീളം വളെര 
ْപധാനമാണ്, എ؀ിനും റْഫിജേറئറും ഞാൻ നിർവചിׯാൻ േപാകുؗ അടു؋ െസئിൽ ഇത് വളെര 
ْപധാനെؚ؂തായി മാറുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഹീ്ئ എ؀ിൻ എؗ ആശയം െകാ؇ുവരുؗു ൈഹ w 
െതർേമാൈഡനാമി٧്ع വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിഷയമാണ്, ഹീ്ئ എ؀ിനുകളും റിസർേവായറുകളും 
നിർأിׯാനുت ഈ സാധّത കാരണം അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ വിഷയമാണ്, നി׹ൾ ചരിْത؋ിേല്ׯ 
തിരിു׺േപാകുകയാെണ׸ിൽ, മുഴുവൻ വّാവസായിക വി؛വവും زീം എ؀ിനിൽ നി്ؗ 
ആരംഭി׺തായി നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ എ؀ിനുകൾ വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം എനി്ׯ േജാലി
ആവശّമാണ് എനി്ׯ േജാലിയും േജാലിയും േവർതിരിേׯ؇തു؇്, എനി്ׯ ചൂട് എ؀ിനുകളിൽ നി്ؗ 
ലഭിുׯം, എനി്ׯ ചൂടുت കാലാവرയിൽ റْഫിജേറئർ ആവശّമാണ്, റْഫിജേറئർ റْഫിജേറئറിന്െറ 
തതٔം െതർേമാൈഡനാമി٧്ع നിയമ׹െള അടിرാനമാׯിയാണ് ْപവർ؋ിؗുׯത്, അതിനാൽ 
എ؀ിനും എ؀ിനും എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ ഒരു ْപവർ؋ന പദാർ،ം 
ഉ؇ാകും. െزം എ؀ിനിെല െزം എ؀ിൻ നീരാവിയുെട ഉദാഹരണം നി׹ൾ്ׯ നൽകിയി؂ു؇്, 
എؗാൽ ഞ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ വിവിധ െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകളിൽ 
അനുേയാജّമായ വാതക؋ിൽ നി്ؗ െചؗുإ േജാലിയാണ് കണׯാׯിയിരിؗുׯത് , അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ പരിഗണിുׯം അനുേയാജّമായ വാതകം ഒരു അട؁ ചْക؋ിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ എ׸ിൽ 
എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്? പി ടിവിയിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯക ഇവ ഒരു ൈസׯിളിന്െറ 
അവസാന؋ിൽ എന്െറ ْപാരംഭ െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകളാണ്, ഞാൻ േല്ׯ തിരിെകpvt-
വരണം അെ׸بിൽ ഇത് എനി്ׯ ഒരു ചْകം നിർവചിുؗുׯ ഞാൻ ൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ ْപഷർ ini 
െടآേറ׺ർ, േവാളിയം എؗിവയുെട മൂലّ׹ളും എന്െറ അؓിമ മൂലّവും അേത tial value pt 
ആയിരിׯണം, ഇെതാരു ൈസׯിളാണ് , എൻജിൻ ഒരു അട؁ ൈസׯിളിൽ േപാകുؗു, അത് ഒരു v 
അട؁ ൈസׯിളിൽ േപാകണെമ്ؗ വّװമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േജാലി ലഭിؗുׯത് തുടരാം. 
എ؀ിൻ മാْതമب ഒؗിലധികം െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകൾ ഉൾെؚടുؗതും വّװമാണ്, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ ഒؗിലധികം െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകൾ ക؇ത് , ഞ׹ൾ ഇതുവെര 
ചർ׺ െചᅃٝ ഒരു ْപْകിയയ്ുׯം നി׹െള ഒേര പിവിയിേലുׯം ടി ഓׯിേലുׯം തിരിെക െകാ؇ുവരാൻ
കഴിയിب, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒؗിലധികം െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയകൾ ഉൾെؚടു؋ിയാൽ 
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മാْതേമ നി׹ൾ്ׯ കഴിയൂ. നി׹ളുെട ْപാരംഭ െതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകളിേല്ׯ മടു׹ക, 
ആെര׸ിലും ഐേസാെതർമൽ താപനിലെയ കുറി്׺ സംസാരിുؗുׯ, എؗാൽ ഐേസാെതർമൽ 
ْപْകിയയിൽ മർؐവും േവാളിയവും എേؚാഴും മാറും, അതിനാൽ എനി്ׯ മെئെؓ׸ിലും ْപْകിയ 
ഉ؇ായിരിׯണം, അത് ْപാരംഭ ْപാരംഭ പാരാമീئറുകളിേല്ׯ മർؐവും േവാളിയവും 
െകാ؇ുവരുؗതിനുت ഒരു അഡിയാബാئിക് ْപْകിയ നി׹ൾ ഉടൻ കാണും. ഒെരാئ അഡിയബാئിക് 
േപാലും എനിׯായി േജാലി െചإിب, എനി്ׯ ഒؗിലധികം ْപْകിയകൾ ആവശّമാണ് അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഒരു ْപവർ؋ന പദാർ،മു؇് , ഇത് ْപവർ؋ിുؗുׯ അെ׸بിൽ ْപവർ؋നം ഒരു അട؁ 
ചْക؋ിൽ നടുؗുׯ, അതായത് ഞാൻ പി ടി വിയിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ ഒؗിലധികം 
െതർേമാൈഡനാമിക് ْപْകിയ ര؇് ഹീ്ئ റിസർേവായറുകൾׯിടയിലുت അട׺ ലൂؚിെല പി ടി വി 
വർുׯകളിേല്ׯ മട׹ണം, അതിനാൽ എ؀ിൻ ര؇് ഹീ്ئ റിേസാൾവറുകൾ ഉെ؇്ؗ 
അനുമാനിുؗുׯ. മെئാ്ؗ താപനിലയിൽ ഉت ചൂടാണ്, അത് തണുؚാണ്, അത് താപനില ര؇് t t 
ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ര؇ിേനׯാൾ വലുതാണ് എ്ؗ എഴുതുؗു, അതിനാൽ ഈ ര؇് ഹീ്ئ t t 
റിസർേവായറുകൾׯിടയിൽ താപനില ഒ്ؗ, ര؇് റിസർേവായറുകളുت ഒരു ചْക؋ിൽ ഈ t t 
ْപവർ؋ന പദാർ،ം ْപവർ؋ിുׯം അവയ്്ׯ അനؓമായ താപ േശഷിയുെ؇׸ിൽ അവ വളെര 
വലുതാണ് ചൂടുت റിസർേവായറിൽ നി്ؗ അത് തണു؋ ജലസംഭരണിയിേല്ׯ ര؇് താപം q 
പുറെؚടുവിുؗുׯ, ഊർജ സംരײണം നേأാട് പറയുؗു, എؗത് ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇ിന് w q q 
തുലّമാണ്, ആؓരിക ഊർ؋׽ിന്െറ ആؓരിക ഊർ׽ം മാئാൻ കഴിയിെ്ؗب ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁ു. ഞാൻ അേത അവرയിേല്ׯ മടു׹കയാണ്, അേത െതർേമാൈഡനാമിക് അവر എؗത്u 
േവരിയബിളുകളുെട അേത െതർേമാൈഡനാമിക് അവرയാണ്, അതിനാൽ ْപാരംഭ താപനിലയും 
അവസാനെ؋ താപനിലയും ഒരു അട؁ ലൂؚിന് േശഷം സമാനമാണ്, കൂടാെത ഒരു ആദർശ 
വാതക؋ിന്െറ ആؓരിക ഊർ׽ം താപനിലയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ് അെ׸بിൽ ആؓരിക 
ഊർ؋׽ിെല മാ؋ئിന് ആനുപാതികമാണ്. പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട ആؓരിക 
ഊർ׽െുׯ؋റി്׺ ْശؑിؗുׯിب, ശരി, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ْപവർ؋ന പദാർ،ം 
ഉെ؇ؗതിന്െറ സാരാംശം എؓാണ്, അത് അനുേയാജّമായ വാതകമായി ഞാൻ തിരെ؁ടുുؗുׯ, 
ര؇് ഹീ്ئ റിേസാൾവറുകൾׯിടയിൽ ഒരു അട׺ ലൂؚിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഒؗിന് താപനിലയു؇്, 
മെئാؗിന് താപനിലയു؇് എؗത് ര؇ിേനׯാൾ വലുതാണ്, ഇത് ചൂടുت t two t one t 
റിസർേവായറിൽ നി്ؗ താപം ആഗിരണം െചുؗുإ , അളവ് ഒ്ؗ ആണ്, കൂടാെത തണു؋ q 
റിസർേവായറിേല്ׯ കുറ്׺ ചൂട് പുറു؋വിടുകയും താഴ്ؗ  താപനിലയിൽ ശരി ര؇് ആണ്, q 
അതിനാൽ സിزം െചؗുإ േജാലി ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ആണ്. ഊർ׽ സംരײണം എؗാൽ wq q 
ആؓരിക ഊർജ؋ിെല മാئം പൂജّമാണ്, കാരണം ْപാരംഭ താപനിലയും അവസാന താപനിലയും 
ഒരുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ചിْതപരമായി െചإാം, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ േഹാ؂് റിേസാൾവർ t1
ആെണ്ؗ പറയാം ഇത് എന്െറ േകാൾഡ് റിേസാർ؂് വയർ ആണ് ഇതാണ് എന്െറ ْപവർ؋ന e t2 
പദാർ،ം, ഇത് ഒരു ൈസׯിളിൽ േപാകുؗു ശരി ഇത് ഒരു ൈസׯിളിൽ േപാകുؗു എؗതിനർ،ം 
ഞാൻ വീ؇ും യിൽ െതർേമാൈഡനാമിക് പാരാമീئറുകളുെട ْപാരംഭ മൂലّം പറയുؗു, ഒരു അട׺ apvt 
ലൂؚിന് േശഷം മൂലّം വീ؇ും ആണ്, അത് നിരവധി ൈസׯിളുകൾ കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ pvt 
ഇത് ശരിയാണ് ഈ അآടയാളം ഞാൻ കാണിؗുׯ താപം ഒ്ؗ ആണ്, അത് ഇതിേല്ׯ വിടുؗത് q q 
ര؇് ശരിയാണ്, തുടർ്ؗ എؗത് എ؀ിനിൽ നി്ؗ ഒരു ൈസׯിളിലൂെട എക് സ് ْടാക്്ئ െചإാൻ w 
കഴിയുؗ േജാലിയാണ് ശരി ആണ്, ഊർ׽ സംരײണം ഇത് എേؗാട് പറയുؗു, w 
അ׹െന ചൂട് ആഗിരണം െചإെؚടും ഒരു അട؁ ൈസׯിളിൽ ഒരു ചْകം ഒ്ؗ ഹീ്ئ റിലീസ് ടു q t 
വീ؇ും ഒരു അട؁ ൈസׯിളിൽ ര؇് ആണ്, െചᅃٝ േജാലി ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ആണ്, q q q 
അതിനാൽ ഞാൻ എ؀ിനിൽ നി്ؗ കുറ്׺ േജാലികൾ എക് സ് ْടാക്്ئ െചുؗുإ, ഇത് ഒരു പൂർ؉ 
ൈസׯിളിൽ െചؗുإ േജാലിയാണ് ഇേؚാൾ ഒരാൾ്ׯ ഒരു എ؀ിൻ കാരّײമതയുെട കാരّײമത 
നിർവചിׯാൻ കഴിയും , ഒരു സൂآർ؉ ചْക؋ിൽ ആഗിരണം െചإെؚടുؗ താപം വഴി െചؗുإ 
ഇനിؚറയുؗ േജാലിയിൽ നിർവചിׯെؚടുؗു, അത് 1-േനׯാൾ ൈമനസ് ആണ്. അതിനാൽ q q 1 q 2 
ഇതാണ് പദْപേയാഗം, അതിനാൽ എؓായിരിׯാം ഇതിന്െറ പരമാവധി മൂലّം ശരി , എനി്ׯ എഴുതാൻ 
കഴിയുؗ പരമാവധി മൂലّം എؓാണ് പരമാവധി മൂലّം എനി്ׯ സ׽ീകരിׯാൻ w by q 1 
കഴിയുേآാൾ ര؇് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ശരി അേؚാൾ ഒؗായിരിുׯം ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു വലിയq eta 
േചാദّമാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് െചറുതും െചറുതും ആؗുׯ എ؀ിന്െറ കാരّײമത q 
ഉയർؗതും ഉയർؗതും ശരിയാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു ْപശ് ന؋ിൽ നി്ؗ നി׹െള ര؇ുേപെരയും 
പൂർ؉മായും അْപതّײമാׯാൻ എനി്ׯ കഴിയുേമാ എؗതാണ്, അതിനാൽ സിزം താപം ഒ്ؗ q 
ആഗിരണം െചുإകയും അത് ْപവർ؋ന؋ിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചുإകയും െചുؗുإ, തുടർ്ؗ 
കാരّײമത ഐഡന്റിئി ആയിരിുׯം, അത് ഒരു അു؍തകരമായ സാഹചരّമാണ്, താപ؋ിന്െറ 
അളവ് ْപേയാഗി׺ാൽ േജാലി െചᅃٝ േജാലിയിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു എؗതാണ് േചാദّം. 
കാരّײമതയുت ഒരു എ؀ിൻ നിർأിׯാൻ കഴിയുേമാ എؗ േചാദّ؋ിനുت ഉ؋രം വളെര േവഗം 
വരും, അതിനാൽ ചുരു؋ׯിൽ എ؀ിൻ എؓാണ് എ؀ിൻ, ചൂടുت റിസർേവായറിൽ നിؗുت താപം 
ആഗിരണം െചᅃٝ ്തണു؋ റിസർേവായറിേലുׯം ബാׯിയുت മൗ؇് ഒരു ൈമനസ് കّു ര؇് q 
ْപവർ؋ിׯാൻ പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു , കുറ؁ത് എ؀ിെന׸ിലും ഞാൻ എ؀ിനിേല്ׯ 
വിതരണം െചؗുإ താപ ഊർ؋׽ിന്െറ ചിലവിൽ ഞ׹ൾ്ׯ േജാലി നൽകുؗു ഹീ്ئ റْഫിജേറئർ t 
ഞാൻ അതിെന വിളിؗുׯത് റْഫിജേറئർ ശരി േഹാ؂് റിസർേവായർ എؗും േകാൾഡ് റിസർേവായർ 
എؗും എനി്ׯ വീ؇ും ര؇് റിസർേവായറുകൾ ഉ؇് ഒ്ؗ ചൂടാണ് ഒ്ؗ തണുؚാണ്, ഒരു സൂآർ؉ 
ൈസׯിളിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം എؗ േചാദّം ഞാൻ േചാദിുؗുׯ ശരി തണു؋ റിസർേവായറിൽ 

Pru
tor
@
IIT
K



നി്ؗ ആഗിരണം െചإെؚടുؗ ചൂട് കുറി്ؚ . ഒരു റْഫിജേറئറിന്െറ താപനിലയുت ചൂടുت q2 
റിസർേവായറിൽ നി്ؗ എ؀ിൻ ചൂട് ആഗിരണം െചإെؚടുؗു, ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, റْഫിജേറئർ 
വിപരീത ദിശയിലാണ് ْപവർ؋ിؗുׯത്, അതിനാൽ തണു؋ റിസർേവായർ വയറിൽ നി്ؗ 
ആഗിരണം െചإെؚടുؗ താപം ആണ്, അത് തണു؋ റിസർേവായറിൽ നി്ؗ ചൂട് എടുുؗുׯ. q2 
ചൂടുت റിസർേവായറിേല്ׯ ചൂട് പുറു؋വിടുؗു , അതിനാൽ ഇത് ചൂടുت റിസർേവായറിേല്ׯ ചൂട് 
പുറു؋വിടുؗു, ഇത് തമാശയാണ്, അതിനാൽ ഇത് തണു؋ റിസർേവായറിൽ നി്ؗ ചൂട് എടുുؗുׯ, 
അതിനാൽ തണു؋ റിസർേവായർ അത് ചൂട് എടു്؋ ചൂടുت റിസർേവായറിേല്ׯ വലിെ׺റിയുؗു, 
ശരി ഇേؚാൾ ഇെതാരു അസാധാരണ േْപാസ്ش എ؀ിനാണ് ചൂടുت റിസർേവായറിൽ നി്ؗ തണു؋ 
റിസർേവായറിൽ നി്ؗ ചൂട് എടുؗുׯത് ശരിയാണ് , ഈ ْപْകിയയിൽ ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ ഇവിെട കുറ്׺ 
േജാലി നൽകുؗു, കാരണം ഇത് മെئാരു വഴിയായതിനാൽ എനി്ׯ റْഫിജേറئറിൽ കുറ്׺ േജാലികൾ 
െചേإ؇തു؇് ശരി , സി؋زിൽ െചയ് തിരിؗുׯ േജാലികൾ, ഇവെയبാം ഒരു പൂർ؉മായ 
ൈസׯിളിലാണ്, സി؋زിൽ െചؗുإ ഒരു പൂർ؉മായ ൈസׯിൾ േജാലി ആണ്, അതിനാൽ w 
ഒരാൾ്ׯ െചᅃٝ േജാലിയിൽ നി്ؗ ആഗിരണം െചإെؚടുؗ ْപകടന താപ؋ിന്െറ ഒരു ഗുണകം 
നിർവചിׯാം, 
അ׹െന തണു؋ റിസർേവായറിൽ നി്ؗ ആഗിരണം െചإെؚടുؗ ചൂട് ചൂടുت റിസർേവായർ , ഹീ്ئ 
എ؀ിനുകളുമായുت ഈ വّതّാസം ഒരാൾ മനشിൽ പിടിׯണം, ഇ؋വണ എനി്ׯ സി؋زിൽ നി്ؗ
േജാലി ലഭിؗുׯിب , പകരം സി؋زിെല േജാലി ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ വര׺ാൽ ചിْതപരമായി 
വീ؇ും തുടരുക ഇതാണ് എന്െറ േഹാ؂് റിസർേവായർ ടി ഇത് ഒ്ؗ എന്െറ േകാൾഡ് റിസർേവായർ ടി 
ര؇് ഈ റْഫിജേറئർ െഫേبാ വീ؇ും ഞാൻ അനുേയാജّമായ വാതകമായി തിരെ؁ടുുׯം, 
നി׹ൾ്ׯ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ അത് എെؓ׸ിലും ശരിയാകാം ഇേؚാൾ അത് ഇവിെട നി്ؗ ചൂട് 
ആഗിരണം െചുؗുإ അآടയാള׹ൾ പിؓുടരുക ഞാൻ വര׺ അളവ് ചൂട് അത് ഒരു അളവ് ചൂട് q 2 q 
ആഗിരണം െചുؗുإ വരുؗു , തുടർ്ؗ ഒ്ؗ അതിൽ െചᅃٝ േജാലി്ׯ തുലّമായിരിׯണം ര؇് ؛സ് q q 

ഇത് എന്െറ സംരײണെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋ ശരി ഞാൻ ര؇് അളവ് ഹി്ئ എടു്؋ ഇതിേല്ׯ w q 
വലിെ׺റിയുؗു, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ ഒരു ഗുണകം ഉ؇്, അത് േജാലിയിൽ നി്ؗ 
ആഗിരണം െചإെؚടുؗ താപം ഞാൻ നിർവചി׺ിരിുؗുׯ 
അ׹െന െചᅃٝു ര؇്, ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇്, എന്െറ ഉേؐശّം എؓായിരിുׯം , എؗത് പൂജّ؋ിന് q q q w 
തുലّമാണ് അനുേയാജّമായ സാഹചരّം അനുേയാജّെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, പൂജّ؋ിന് w 
തുലّമാെണ׸ിൽ എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്. ഞാൻ ഒരു തണു؋ റിസർേവായറിൽ നി്ؗ ചൂട് w 
േവർതിരിെ׺ടുുׯം, ഞാൻ അത് ഒരു ചൂടുت റിേസാർബ് വയറിേല്ׯ വലിെ׺റിയാം, പേײ േജാലി 
ആവശّമിب, അെ׸بിൽ ഞാൻ അട׺ ൈസׯിളിൽ ْപവർ؋ിؗുׯത് തുടരും, തണു؋ 
റിസർേവായറിൽ നി്ؗ ചൂട് േവർതിരിെ׺ടുുׯം, േജാലിെയാؗുമിب ആ അനുേയാജّമായ സാഹചരّം 
എനി്ׯ േനടാനാകുെമ׸ിൽ, അത് സി؋زിൽ െചേإ؇ത് അതّാവശّമാണ്, അേؚാൾ ന് തുലّവുംw 0 

അനؓതയുമായിരിുׯം, അതിനാൽ എ؀ിൻ കാരّ؋ിൽ അനുേയാജّമായ സാഹചരّ؋ിൽ phi eta 
യുെട പരമാവധി മൂലّം ഞ׹ൾ േചാദിു׺, എനി്ׯ ഒരു എ؀ിൻ ലഭിുׯേമാ എؗ േചാദّം ഞ׹ൾ 
േചാദിു׺. കാരّײമത ഏകീകൃതവും സമാനമായി ഇവിെട ഞാൻ ജീവിؗുׯത് ഒരു റْഫിജേറئർ 
നിർأിׯാനാകുേമാ, അതിന്െറ ْപകടന؋ിന്െറ ഗുണകം അനؓമായിരിുׯം , േജാലി ആവശّമിب, 
അത് തണു؋ റിസർേവായറിൽ നി്ؗ ചൂട് േവർതിരിെ׺ടുുׯം , ഞാൻ അത് തുടരും, ൈസׯിളിൽ 
ഉ؋രം ര؇് സാഹചരّ׹ളും ഉ؋രം ഇب, എؓുെകാ؇് ഇب എ്ؗ ഈ ْപْകിയയിെല 
െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ ര؇ാമെ؋ നിയമം ഞാൻ നി׹െള പരിചയെؚടുു؋േآാൾ അടു؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ചർ׺ െചുإം , ര؇് ْപْകിയകെളുׯറിേ׺ാ അെ׸بിൽ സാധّമായ ര؇് 
യْؓ׹െളുׯറിേ׺ാ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും, ഒ്ؗ ശാശٔതമായ ആദّ തരം, ര؇ാമതായി ശാശٔതമായ 
ചലനം ര؇ും അസാധّമാെണ്ؗ കാണിുׯം . ഒؗാമെ؋ നിയമ؋ിന്െറയും മേئത് ര؇ാമെ؋ 
നിയമ؋ിന്െറയും കാരണം ഞാൻ ഇ്ؗ ഇവിെട ױാസ് നിർ؋ി 
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