
आजǉा ʩाƥानात आपले ˢागत आहे,
नेहमीŮमाणेच आमचा सराव आʉी मागील ʩाƥानात िविवध थमŖडायनािमकल ŮिŢयेमȯे केलेʞा कामांिवषयी चचाŊ कŝन पुɎा 
सांगणे आहे,
ʉणून आʉी समतापीय ŮिŢया सम̾थािनक ŮिŢया
आयसोकोįरक ŮिŢयेबȞल बोललो आिण सवाŊत İƑʼ आहे एिडयाबॅिटक ŮिŢया
 ȑामुळे िभɄ थमŖडायनािमकल ŮिŢया.

Ǜा ŮिŢयांची मी आता पुɎा चचाŊ करणार आहे.
 फƅ
मी गेʞा ʩाƥानात केलेʞा गणनेǉा भौितक पैलूवर जोर देǻासाठी या सवŊ ŮिŢया Ǜा मी बोलणार आहे
ȑा अधŊ-İ̾थर ŮिŢया आहेत.
 मी तुʉाला वारंवार सांिगतले आहे की अधŊ-İ̾थर ŮिŢयेचा अथŊ काय आहे
याचा अथŊ बदल दशांश लहान आहेत मी माǟा थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤमȯे खूप लहान बदल करतो
जेणेकŝन िसːम नेहमी समतोल आहे असा िवचार केला जाऊ शकतो ʉणून मी
Ůȑेक Ɨणासाठी आदशŊ वायू िवचारात घेईन मी िलš शकतो बरोबरpv nrt 
आदशŊ वायूचे मोल िवचारात ƽा अɊथा उʟेख केला नसेल तर मी मोनो अणु आदशŊ वायूचा िवचार करेन
ठीक आहे  मी वेगवेगʨा Ɠािसːॅिटक थमŖडायनािमक ŮिŢयांचा िवचार करेन आिण माझा कायŊरत
पदाथŊ हा एक आदशŊ वायू आहे आिण हे सȑािपत करेन  िकंवा ȑाऐवजी उˆागितकीचा पिहला िनयम वापरेन
ʉणजे ऊजőचे संवधŊन ही िभɄ पįरİ̾थतीचे समथŊन करǻासाठी
आंतįरक ऊजőमȯे बदल आहे की नाही हे उˁता शोषून घेते िकंवा उˁता सोडते.

20 25 िमिनटांत मी Ǜा गोʼी करणार आहे ȑापूवŎ मी काही लांबीची अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢया करǻापूवŎ
ठीक आहे, ʉणून पिहली ŮिŢया Ǜावर आपण चचाŊ करणार आहोत ती अगदी सोपी समतािपक ŮिŢया आहे Ǜा Ůकारे
आपण मागील मȯे रƅरंिजत तपशीलांमȯे गिणत केले आहे ʩाƥान ʉणून आज मी फƅ पįरणाम कोड करेन
ȑामुळे समताप ŮिŢया तापमान िनिʮत आहे.
 जर मी पीʬी आकृती काढू शकलो तर तापमान िनिʮत राहते,
हा माझा दाब आहे.
 हा माझा आवाज आहे ही एक समतापीय ŮिŢया
आहे  ʉणजे तापमान İ̾थर आहे Ǜाचा ताǽाळ सूिचत होतो की आहे  ही सबİˌɐ मी हेpivi c ci 
दशŊिवतो मी समतािपक ŮिŢयेबȞल बोलत आहे.
 ही खूप आयात आहे  हे Ůारंिभकant 
मूʞ नाही ते ŮिŢयेवर अवलंबून असते ठीक आहे ʉणून ही एक ŮिŢया समान आहे बरोबर आहे जीisothermal pivi ci 

ǉा बरोबर आहे एक İ̾थरांक आहे ʉणून हा एक İ̾थरांक आहे जो येथे Ȫारे दशŊिवला जातोnrtt nrt   ci 
ʉणून समतािपक ŮिŢयेत मी आहे  वŝन मी िवचार कŝ शकतो की ही एक समतािपकp 1 v 1 t p 2 v 2 t ok 
ŮिŢया आहे Ǜामȯे मी पासून वर जातो ˙ʼपणे येथे तुʉी पाš शकता की p 1 v 1 p 2 v 2 v 2

एक पेƗा मोठा आहे  जे ताबडतोब सूिचत करते की हे दोन पेƗा मोठे आहे ʉणून मी दबाव वाढवत आहेv p one p 
आवाज कमी होत आहे आिण हे मी उǄ दाबावŝन कमी दाबाकडे जात आहे ठीक आहे आिण
याला मी अनेकदा िवˑार ओके ʉणेन ʉणून समतापीय ŮिŢया तापमान
İ̾थर राहते  अंतगŊत ऊजाŊ İ̾थर होत नाही  बदला पण Ůेशर आिण ʬॉʞूम बदल मी
आदशŊ गॅस अंतगŊत उजőबȞल बोलतोय हे तापमानाचे कायŊ आहे आिण तापमान
एका समतापीय ŮिŢयेत İ̾थर ठेवʞामुळे अंतगŊत ऊजाŊ ठीक बदलत नाही परंतु दाब
आिण आवाज बदलतात आʉी कामाची गणना केली  पूणŊ केलेलं गणना केलेले काम आहे जे काही नाहीpdv 
पण जर तुʉी मागील ˠाइडवर परत गेलात तर आʉी या वŢाखालील Ɨेũफळ मोजत आहोत जसे मी
या सेटǉा अगदी सुŜवातीला ʉटʞाŮमाणे आिण हे केलेले काम सहजपणे मोजले जाऊ शकते जे nrt

आहे.log v 
  दोन बाय वन ही समतािपक ŮिŢयेत केलेʞा कामाची अंितम अिभʩƅी आहे जर मीv 
िवˑाराचा िवचार केला तर दोन हे एकापेƗा मोठे आहे जे मी येथे दाखवलेले िचũ आहेv v 
तुʉी लगेच पाš शकता की कायŊ सकाराȏक आहे जे हे ठीक आहे  याचा अथŊ काय आहे आपण
हे पिहले िनयम आठवूया जे मी जवळजवळ Ůȑेक ˠाइडमȯे पुɎा पुɎा िलिहत राहीन ठीक
आहे हा माझा पिहला िनयम आहे िकंवा उजőचे संवधŊन आहे मी ʉंटले आहे की या ŮिŢयेत हा शूɊाǉा बरोबरीचा आहेdu 
ʉणून डेʐा Ɛू हा डेʐा ǉा बरोबरीचा आहे  केलेले कायŊ हे सकाराȏक आहे याचा अथŊ डेʐा Ɛू देखील सकाराȏक आहेw 
Ǜाचा अथŊ Ůणाली उˁता शोषून घेते आिण कायाŊमȯे ŝपांतįरत करते ओके हे िवˑार समथमŊल िवˑार आहे
Ǜामȯे कायŊ सकाराȏक आहे Ůणाली उˁता शोषून घेते आिण कायाŊत ŝपांतįरत करते  आता जर मी आकंुचनचा िवचार केला तर 
आकंुचन ʉणजे आकंुचन ʉणजे एक दोन पेƗा मोठे कामv v 
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केले आहे  नकाराȏक आहे याचा अथŊ मी िसːीमवर काम करत आहे ठीक आहे िसːीमवर काम केले आहे आिण उˁता आहे ʉणून
डेʐा हा नकाराȏक डेʐा आहे  िनगेिटʬ आहे आिण िसːीम ही उˁता सोडते ती शोषून घेत नाही हे लƗात ठेवा आमचेq w 
अिधवेशन होते जेʬा िसːम उˁता शोषून घेते तेʬा ठीक असते तेʬा डेʐा Ɛू पॉिझिटʬ असते आिण िसːम
काही काम करते डेʐा पॉिझिटʬ असते येथे िसːमवर काम केले जाते कारण काम केलेw 
जाते पįरणाम िसːम ʉणून नकाराȏक आहे  उˁता सोडते जेʬा
आपण इंिजन आिण रेिůजरेटरमȯे जातो तेʬा या गोʼी खूप महȇाǉा असतील Ǜामȯे एकािधक थमŖडायनािमक ŮिŢया असतात 
ʉणून आपʞाला
साइन क̢ʬे̢शनबȞल सावधिगरी बाळगली पािहजे आिण उˁता केʬा शोषली जाते िकंवा उˁता कधी सोडली जाते हे आपʞाला 
मािहत असले पािहजे
ठीक आहे आता आपण पुढे जाऊ शकतो  ही आयसोथमŊल ŮिŢया गणना एका पयाŊयी मागाŊने करा जी
तुʉाला मािहत आहे तोच पįरणाम आहे ही गोʼ आहे जी आʉी ची गणना करत आहोत आिण तुʉाला कसा िमळेलpv pdv pdv 
मी फƅ वापरतो  हे समीकरण हे बरोबर आहे ठीक आहे फƅ तुʉाला काहीतरी मनोरंजक सांगǻासाठीpv nrt 
गिणताǉा ̊ʼीने काय आहे हे पाहǻाचा Ůयȉ कŝया पेƗा पेƗा काहीही नाही तरv  v p nrt 

मȯे काय बदल आहे जे काही नाही पण मी वगाŊवर भेद करत आहेv dv p  nrt 
या समीकरणात परत ठेवतो मला केलेʞा कामाची गणना करायची आहे मीdpi 

ते या समीकरणात परत ठेवले आहे मला आता अिवभाǛ आहे nrt dvi
ते ǉा संदभाŊत िलहायचे आहे ʉणून मला ǉा घटकाने वानर खाली येईल  ˍेअर जो मला इथून िमळेल आिण नंतर ʉणून dp p dp 
मी इंिटŤेशन

वŝन मȯे बदलले आहे आिण ते वŝन दोन वर जाते ठीक आहेdv dp p one p 
 ȑामुळे सवŊ िमळून एक वजा िचɎ आहे ȑामुळे
तुʉाला काय िमळत आहे याचा लॉग िमळत असेल तर  समाकिलत करा एकnrt 

रȞ करा लॉग आउट दोन बाय वन ओके ʉणून आता माǟाकडे दोन p p p p v
दोन समान एक बाय एक बरोबर आहे तर मी काय केले आहे ते तुʉी पाहत आहात ʉणूनp v 
मी पुɎा िलिहत आहे  समान अिवभाǛ काम केले पासून एक ते दोन हेpdv v v pv 

ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून मला आहे  Ůती समान आहे वजा Ůती nrt v nrt ptv nrt p
चौरस मी फƅ फरक घेत आहे ʉणून वजा वगŊ आिण आताdpi nrtp by p dp 
मी दाबाǉा Ůारंिभक मूʞापासून दाबाǉा अंितम मूʞापयōत एकिũत करतो जे
मला दोन बाय िमळते  एक आिण आता हा िनकाल वापरा आता हे įरटनŊ वापरा दोन बाय एक ʉणजे p p p p v
एक बाय दोन लॉग एक बाय दोन ठीक आहे हे नेहमी ǉा समान आहे जेv nrt v v nrt 
नमूद केलेʞा İ̾थर ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून तुʉी फƅ ƽा या वजा िचɎाची काळजी घेतʞास तुʉाला cii nrt log v 2 

िमळेलyv  
एक ठीक आहे जर तुʉी मागील Ůकाशाशी तुलना केली तर हा तंतोतंत पįरणाम आहे जो आʉी िमळवला
 ȑामुळे तुʉाला िदसेल
हा िनकाल पयाŊयी मागाŊने िमळू शकतो मी हे फƅ तुʉाला वेगळे गिणत देǻासाठी केले आहे
ŮिŢया ʉणजे हे सवŊ समतािपक ŮिŢयांबȞल आहे ठीक आहे तुʉी लƗात ठेवावे जेʬा कायŊ
सकाराȏक असते ʉणजे Ůणाली उˁता शोषून घेते आिण जेʬा काम केले जाते तेʬा नकाराȏक असते ʉणजे आकंुचन
ŮिŢया Ǜामȯे कायŊ केले जाते ती नकाराȏक असते आिण Ůणाली  उˁता सोडते आिण अंतगŊत ऊजाŊ कधीही
बदलत नाही कारण मी िवचार करत आहे की आदशŊ वायूमȯे एक आदशŊ गॅस अंतगŊत ऊजाŊ पूणŊपणे
तापमानाचे कायŊ आहे t
 ȑामुळे पुढे जाऊया आता आमǉाकडे आयसोŢोिनक ŮिŢया ʬॉʞूम İ̾थर ठेवली आहे
ठीक आहे जर ʬॉʞूम İ̾थर तापमान ठेवले तर आपण हळू जाऊ या दबाव ते बदलतात
आिण अंतगŊत ऊजाŊ देखील बदलते कारण तापमान बदल ʉणजे अंतगŊत ऊजाŊ बदलली पािहजे ठीक आहे पण
काम केले नाही कारण पुɎा केलेले काम आहे आिण मी सुŜवातीला ʉटले आहे की ʬॉʞूममȯे बदलpdv 

ǉा बरोबरीचा आहे.dv 0 
 ʉणून आता मी Ůʲ िवचारतो िसːम ते शोषून घेते िकंवा सोडते
हे ठीक आहे हे पुɎा अंतगŊत ऊजőतील बदलाȪारे िनधाŊįरत केले जाईल जसे मी तुʉाला सांिगतले होते
पिहला कायदा डेʐा हा डु ɘस डेʐा बरोबर आहे सȯाǉा Ůकरणात हा फेलो 0 आहे ʉणूनq w 
तुʉाला अंतगŊत िदसते डेʐा पॉिझिटʬ आहे की डेʐा नकाराȏक आहे की नाही हे उजाŊ ठरवते ʉणूनq q 
उˁता शोषली जाते याचा अथŊ तापमानात वाढ होते आहे हे कळताच तापमानात वाढ होते
आिण नेहेमी दबाव वाढतो हे देखील सूिचत करते कारण आʉाला मािहत आहे की wh  ich p

ǉा Ůमाणात आहे जर İ̾थर असेल तर अंतगŊत उजाŊ वाढते कारणt v 
तापमान  वाढले आहे अंतगŊत ऊजाŊ वाढली पािहजे आता जर उˁता सोडली तर डेʐा नकाराȏक आहेq 

ʉणजे नकाराȏक अंतगŊत ऊजाŊ कमी होते ʉणून पुɎा आयसोकोįरक ŮिŢया पुɎा करा  ʬॉʞूमdu 
İ̾थर ठेवला जातो कोणतेही काम केले नाही तुʉी वŝन पयōत जात आहात कारण कोणतेही काम केले p 1 v t 1 p 2 vt 2 
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नाही डेʐा हेq 
पूणŊपणे उˁता शोषून घेतलेʞा ŮणालीȪारे िनधाŊįरत केले जाते तापमान वाढते याचा अथŊ दबावdu 
देखील वाढतो आिण तापमान वाढते तेʬा अंतगŊत ऊजाŊ वाढते  उलट ŮिŢयेत
जर ऋण असेल िकंवा उˁता सोडली जाते.delta u 
 ʉणजे डेʐा ऋण असेल तर q du
असेल नकाराȏक अंतगŊत ऊजाŊ कमी होईल तापमान खाली जाईल आिण
 ȑामुळे दाब कमी होईल
ʉणून ही आयसोकोįरक ŮिŢया आहे आता आपण पुढील ŮिŢयेकडे जाऊ  ŮिŢया isobaric
ŮिŢया ʉणजे दाब İ̾थर ठेवला जातो ठीक आहे येथे दाब İ̾थर ʬॉʞूम आिण
तापमान ठेवला जातो तपमानातील बदल लƗात येताच ते बदलतात, अंतगŊत उजőमȯे बदल होतो,
ही तुमची आयसोबॅįरक ŮिŢया आहे Ǜामȯे तुʉी वŝन वर जाता.pv 1 t 1 pv 2 t 2 
 ȑामुळे
दाब İ̾थर ठेवला जातो
 ȑामुळे कामाची गणना पूणŊ करणे खूप सोपे होते आिण या पायरीपासून
या पायरीवर जाताना हे फƅ याȪारे िदले आहे.
 आʉी फƅ हे तȚ वापरतो की समानpv 
आहे  ǉा बरोबर सुŜवातीला ते एक समान एक होते शेवटी दोन दोन समान होतेnrt pv nrt pv nrt 
ȑामुळे ही अिभʩƅी अगदी पारदशŊक आहे जर मी सम̾थािनक िवˑाराचा िवचार केला तर तुʉी
तुमǉा समसमान ŮिŢयेचा िवचार केला आिण ते दाखवǻाचा Ůयȉ केला तर आकृतीमȯे तुʉाला दाबpv 
İ̾थर आहे असे समजू या हे काही मूʞ आहे आिण ʬॉʞूम एक वŝन दोन पयōत जातो.v v 
  हे तुमचे काम आहे वŢाखालील हे Ɨेũ पूणŊ झाले आहे
आिण हे दोन वन आहेv v 
 ȑामुळे तुʉाला मािहत आहे की या वŢाखालील Ɨेũ दोन वजा आहे जे मीpv v1 
तापमानाǉा ̊ʼीने देखील िलš शकतो फƅ जर िवˑार असेल तर ठीक आहे  ʉणजे मीv2 
जात आहे  अशा Ůकारे मी या मागाŊने गेलो तर हे पेƗा मोठे आहे Ǜाचा अथŊ असा आहे की दोन पुɎा एक पेƗा मोठे g v2 v1 t t 
आहे
जर दाब İ̾थर ठेवला तर वॉʞूम तापमानाǉा Ůमाणात ठीक आहे कारण हेpv 
आदशŊ वायूसाठी ǉा बरोबरीचे आहे आिण तुʉाला मािहत आहे की दाब आहे  İ̾थर ʬॉʞूम तापमानाǉा Ůमाणातnrt 
आहे ʉणून दोन एक पेƗा मोठे ʉणजे दोन ʉणजे एक पेƗा मोठे ʉणून केलेले कायŊv v t t 
सकाराȏक आहे अंतगŊत ऊजőमȯे बदल होतो.
 जे देखील सकाराȏक आहे कारण
तापमान अंतगŊत ऊजाŊ कमी झाली आहे ʉणून तापमानाǉा Ůमाणात  एक आदशŊ वायू देखील वर जाणे आवʴक आहे
आिण िसːम ते शोषून घेते ठीक आहे ʉणून डेʐा डु ɘस डेʐा बरोबर आहे आिण असे घडतेq  
या सहका̴याने सकाराȏक काम केले आहे ǰू देखील सकाराȏक आहे ʉणून माǟाकडे डेʐा Ɛू पॉिझिटʬ असणे आवʴक
आहे ʉणजे िसːम ते शोषून घेते 
 ȑामुळे आता आʉी आकंुचन आकंुचनाचा िवचार करतो
ʉणजे लƗात ठेवा तुमचे हे अंितम मूʞ आहे आिण हे Ůारंिभक मूʞ आहे ʉणून आकंुचनv 2 v 1 
ŮिŢया मी आकृतीमȯे काढʞास तुʉी एक वŝन दोन वर येत आहात.pv v v 
 आपणास येथे िनिʮतपणे काम झालेले िदसते
कारण हे पेƗा मोठे काम केले आहे हे अंतगŊत उजőतील नकाराȏक बदल ऋणाȏक आहेv 1 v 2 
आिण Ůणाली उˁता सोडते कारण या पिहʞा िनयमात ऋण डेʐा नकाराȏक आहेdu w 
 ȑामुळे डेʐा

देखील नकाराȏक आहे ʉणून  आ̱ ही आतापयōत तीन ŮिŢयांचा सारांश िदला आहे.q 
 Ůथम समतापीय समतापमान
बȞल जे महȇाचे आहे ते सम̾ थम तापमान िनिʮत ठेवले जाते, तर दाब आिण
आवाजातील बदल संबंधाचे समाधान करणारे समान आहे जे मी İ̾थर Ȫारे दशŊिवले आहेpv nrt c sub 
मी ठीक आहे अंतगŊत ऊजाŊ बदलत नाही आिण तुʉी कŝ शकता केलेʞा कामाची गणना करा आिण तुʉी अगदी सहज शोधू शकता
जेʬा काम केले जाते तेʬा सकाराȏक Ůणाली उˁता शोषून घेते आिण िजथे कुठेही काम केले जाते जी
उˁता सोडते ठीक आहे हे समतापीय आहे आिण नंतर मी तुʉाला काही दाखवǻासाठी ȑाच ʩुȋȅीचा पयाŊयी मागŊ िदला.

गिणती युƅी शेवटी आिण ŮिŢया isochoric isobaric isochoric
ŮिŢयेची माũा िनिʮत ठेवली जाते परंतु तापमान आिण दबाव बदलतो आिण
 ȑामुळे शाʷत ऊजाŊint  
आिण ʉणून तुʉी शोषलेʞा िकंवा सोडलेʞा उˁतेची अिभʩƅी अगदी सहजपणे मोजू शकता
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जी आंतįरक ऊजőतील बदलाǉा संदभाŊत िदली जाते  आयसोकोįरक ŮिŢयेमȯे कोणतेही कायŊ केले जात नाही
तर आयसोबॅįरक ŮिŢयेमȯे दाब İ̾थर असतो परंतु आवाज तापमान  हे
कŝ शकते  बदलतात पण ते अशा Ůकारे बदलतात की तपमानाǉा Ůमाणात आहेv 
ते घडलेच पािहजे कारण हे ǉा समान आहे ठीक आहे दाब आता İ̾थर ठेवला जातो येथे अंतगŊत ऊजाŊ देखीलpv nrt 
बदलते आिण तुʉी दोन ŮिŢयांबȞल बोलू शकता.
 एक िवˑार आिण एक येथे आकंुचन आहे
.
  सावधिगरी बाळगणे आवʴक आहे आपण नेहमी सावध रहा लƗात ठेवा दोन हा माझा अंितम खंड एक हा माझाv v 
आरंिभक खंड आहे आिण मी वन एक वŝन दोन दोन वर जात आहे या तीन ŮिŢयाpv t pv t 
एका अथाŊने अिȪतीय आहेत िकंवा ȑांǉात काही समान आहेत मी येथे नमूद केलेʞा या तीनही ŮिŢयांमȯे माǟाकडे तीन 
थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤ Ůेशर ʬॉʞूम आिण तापमान आहेत हे काय आहे ते मी
पाहतो की ȑापैकी दोन बदलत आहेत  İ̾थर ठेवले आहे आता मी सवाŊत İƑʼ
एकाकडे जाईन Ǜाला अ ॅिडबॅिटक ŮिŢया ʉणतात.
 एका अ ॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेत उˆा िविनमय होत नाही
ʉणून मी डेʐा शूɊ आहे असे िलš शकतो ʉणून तीq 
अंतगŊत ऊजाŊ आिण केलेले कायŊ यांǉातील पर˙रसंवाद असेल.
 येथे सवाŊत महȕाचे आहे की दबाव
तापमान आिण आवाज सवŊ थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤ बदलतात ʉणून p 1 v 1 t 1 p 2 v 2 t 2

 पासून सुŝ होत आहे मी  िमळवत आहे  अ ॅिडबॅिटक ŮिŢयेत केलेले कायŊi  p 1 v 1 t 1 p 2 v 2 t 2
मी िसȠ केले की आदशŊ वायूसाठी 

उणे समान आहे cp cv r .

ला आिण ŮिŢया वैिश̽Ǩीकृत आहे   r pv gamma is equal to constant is not pv
हे समतापीय ŮिŢयेचे वैिश̽Ǩis equal to constant pv is equal to constant 

आहे Ǜामȯे तापमान İ̾थर असेल तर हे आदशŊ वायूसाठी ऊजőǉा बरोबरीचे असते.pv 
  İ̾थर

असणे आवʴक आहे  İ̾थरांकाǉा समान परंतु येथे तापमान हे İ̾थर नाही ʉणून आमǉाकडेpv 
माǟा आकृतीचे वणŊन करणारे िभɄ ŮिŢया समीकरण आहे जे जेथे pv pv gamma is equal to constant gamma

ǉा बरोबरीचे असते ʉणून समतािपक ŮिŢयेत हे ǉा बरोबरीचे असते.cp over cv pivi ci 

कृपया कृपया लƗात ठेवा की गॅमा नेहमी एका पेƗा मोठा असतो pava to the power gama is equal to ca c
नेहमी पेƗा जाˑ असतो या संबंधासाठी धɊवाद ठीक आहे ʉणून आता मी आकृतीमȯे गोʼी काढू शकतोp cv pv 

मी तुʉाला दोन वŢ देतो ठीक आहे हे दोन वŢ काहीनंा छेदतात  िबंदू जो
मी शूɊ आिण शूɊ Ȫारे दशŊिवत आहे मी या दोन वŢांकडे पाšन Ůʲ िवचारत आहे, v p 
कोणता समतापीय आहे आिण कोणता अ ॅिडयाबॅिटक आहे हे
लƗात ठेवा िपवी हे समीकरणाने वैिश̽Ǩीकृत आहे तर दुसराci 
अथाŊत ŮिŢया येथे या समीकरणाȪारे दशŊिवली जाते ठीक आहे आता तुʉाला थोडा िवचार करावा लागेलadiabatic 
पण मी फƅ या दोन आकृȑा पाšन सांगू शकतो की ही ŮिŢया आहे  pv adiabatic s
ही समतािपक ŮिŢया आहे तुʉी ते कसे कराल ते िबंदूला छेदतात p naught

तुʉी लगेच पाš शकता की मी Ȫारे दशŊिवलेले वŢv nought adiabatic 
ठीक आहे हे जाˑ ːीपर आहे ʉणून तुʉी या उताराकडे बघू शकता
.
  उतार आिण पहा की कोणता वŢ जाˑ सरळ आहे एिडयाबॅिटक हा समतािपक पेƗा नेहमी उंच असतो
जो मी येȑा ˠाइडमȯे काही ओळीमंȯे दाखवणार आहे ठीक आहे, तर Ůʲ असा
आहे की समतल मȯे दोन वŢ आहेत Ǜांना ते एका िबंदूवर छेदतात.pv 
  मी तुʉाला
Ůʲ िवचारत आहे की कोणता वŢ एक समतापीय ŮिŢयेचे Ůितिनिधȕ करतो आिण कोणता अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢयेचे
Ůितिनिधȕ करतो मी ʉणत आहे हे Ǜाला छेदनिबंदूवर जाˑ उतार
आहे ती अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢया दशŊवत आहे   दुसरी एक समतापीय ŮिŢया आहे
मी तुʉाला देतो  या गोʼीचा एक अितशय जलद पुरावा कृपया तुमǉा मनात हे िचũ लƗात ठेवा
ठीक आहे ʉणून समतापीय ŮिŢया समतािपक ŮिŢयेत समथमŊल माǟाकडे pivi

ǉा बरोबरी आहे तर मȯे  ŮिŢया माǟाकडे आहे ci adiaba tic pava raise to the power gama is 
equal

आता आपण समतािपक ŮिŢयेचा संदभŊ घेऊया चलाto ca ok pi is equal to ci by vi 
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एका समतापीय ŮिŢयेमȯे उताराची गणना कŝया जी Ȫारे चौकोनी नसून काहीही नाही  िबंदू शूɊ del del vi ci vi v 
ʉणजे काय

शूɊ आहे चला मागील Ůकाशाकडे जाऊया या छेदनिबंदूǉा िबंदूवर मीv 
या उताराची गणना करत आहे ठीक आहे,
 ȑामुळे हे Ůमाण आता या समीकरणामुळे
मी हे वजा ʉणून ˍेअर िबंदू वर िलš शकतो  मीci pi vi vi v nought 
कॉɍंट मधून पूणŊपणे मुƅ झालो आहे आिण मी लगेच शोधू शकतो की अिभʩƅी काय आहे मीci 
लगेच शोधू शकतो हे काही नाही पण बाय ˍेअर मी यापैकी एक रȞ करतोpivi vi 
आिण हे शूɊ वर िमळत आहे ʉणून हा उतार Ȫारे िदला आहेp naught v 

हा छेदनिबंदूǉा सम̾थािनक वŢ चा उतार आहेp naught v naught 
आता आपण वर जाऊ या ŮिŢयेत ŮिŢयेकडे जाऊadiabatic adiabatic adiabatic 
या दुसरीकडे माǟाकडे ते समीकरण आहे ठीक आहे मला ते पुɎा िलš Ȩा  ǉा बरोबरीने पुɎाcai 

काय आहे ते मोजायचे आहे जर तुʉीdel pa del va p naught v naught point of intersection 
गणना केली तर हे असेल आता काय आहे gamma cava gamma plus one caca p

आिण लƗात ठेवा मी गणना करत आहे  येथे येथे देखीलava gamma p naught v nought 
उʟेख करणे चांगले  आहे की ते ठीक आहे ʉणून मी ते लगेच केले तर कोणीही गणना कŝ शकतोp naught v naught 
मी हे सवŊ चरण दाखवणार नाही ʉणून तुʉी या दोघांची तुलना कराgamma p naught v naught 
हा उतार आहे  समतापीय वŢ हा अॅिडयॅबॅिटक वŢचा उतार आहे
जेथे छेदनिबंदूǉा िबंदूवर जो
िनदőशांक आिण Ȫारे िनयुƅ केला जातो हे दोन वŢ आहेत ʉणून जे जाˑp naught v naught 
आहे ते अॅिडयॅबॅिटक आहे जे इतके कठोर नाही ते आहे  समतापीय
 ȑामुळे अॅिडयॅबॅिटकचा उतार हा
गॅमा वेळा आहे हा आहे मी तो ˢतंũपणे वेळा िलिहतो जो  चाgamma p naught v nought isothermal 
हा उतार सोडून काहीही नाही ʉणून
मी िदलेʞा शेवटǉा वगाŊत हा Ůʲ आहे  तुʉी हे देखील संकेत देता की छेदनिबंदूवर अॅिडयॅबॅिटकǉा उताराची गणना करणे हा 
समथमŊलǉा उतारापेƗा
गॅमा पटीनंी जाˑ असतो ʉणून मी
असे ʉणत आहे की अॅिडयॅबॅिटक वŢ समतापीय वŢापेƗा जाˑ आहे आता आपण दोन वŢ
िदलेला Ůʲ िवचाŝ शकतो आकृतीवर ठीक आहे मला माहीत आहे की हे माझे आहे हे माझे pv adiabatic isothermal 
आहे हे माझे adiabatic
आहे हे माझे आहे या िबंदूला छेदनिबंदू ʉणू या Ǜात isothermal p naught

आहे आता िवˑार ŮिŢयेचा िवचार कŝया Ǜाचा अथŊ आहे  काही नाही मी काही दोन कडे जातोv naught OK v v 
जे येथे आहे असे ʉणूया की हे माझे दोन आहे आिण एक आकंुचन ŮिŢया देखील शूɊ पासून सुŝ होते आिण काही वन वर v v v 
जाते ʉणून
हे तुमचे दोन आहे ʉणूया हे तुमचे एक आहे ठीक आहे  तुमचे शूɊ ठीक आहे आता Ůʲ िवचारा जर मी समजतो की िवˑारv v v 
ŮिŢयेचे काम कोणȑा ŮिŢयेत केले जाते ते अॅिडयॅबॅिटक िकंवा समतािपक आहे जर मी िव नॉट ओके असे ʉणǻास सुŜवात केली
तर मला हा Ůʲ सोडवू Ȩा मी िवˑार ŮिŢया पįरभािषत केली आहे.

आकंुचन ŮिŢयेवर दंड ठोठावला आहे आिण केलेले कायŊ अिधक असेल
Ǜा ŮिŢयेत दोɎी Ůकरणांमȯे िकंवा मधीलadiabatic isothermal 
िचũातच उȅर आहे यावर चचाŊ कŝया िवˑार ŮिŢयेचा िवचार कŝन सुŜवात कŝया v
शूɊ पासून दोन ठीक आहे आिण माǟाकडे आहे  एक ŮिŢया आिण एक समथमŊल ŮिŢया देखील आहे काय कामv adiabatic 
केले जाते ŮिŢयेत हे फƅ या वŢ अंतगŊत Ɨेũ आहे ठीक आहेadiabatic 
 ȑामुळे तुʉी सहजपणे वŢ अंतगŊत हे Ɨेũ पाš शकता
आिण ते तुमचे कायŊ पूणŊ झाले आहे.
 आता काम काय केले आहे
समतािपक ŮिŢयेमȯे हे Ɨेũ आिण हे Ɨेũ असेल
 ȑामुळे या िवˑार ŮिŢयेत तुʉी समतािपक ŮिŢयेत वॅगडॉन अिधक ठीक आहे हे पाš शकता, तर तुʉी आकंुचन ŮिŢयेकडे
पािहʞास तुʉाला तुमचे समतापीय कबŊ अॅिडयॅबॅिटक वŢ पेƗा कमी असʞाचे िदसेल.
 समथमŊल ŮिŢयेत केले जाणारे काम,
तर हे अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢयेत केले जाणारे काम आहे Ǜात
लहान भाग आिण हे मोठे भाग समािवʼ आहेत
 ȑामुळे आकंुचन ŮिŢयेत  दोɎी ŮिŢया लƗात ठेवा
मी शूɊापासून सुŝ करत आहेv 
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 ȑामुळे तुʉाला येथून सुŝ होणारे Ɨेũ िवचारात ƽायचे आहे ठीक आहे,
तर दुसरीकडे आकंुचन ŮिŢया अिधक काम आहे अिधक आहे कृपया लƗात ठेवा िवˑार ŮिŢयेत
केलेले काम सकाराȏक आहे  आकंुचन िकंवा संपीडन ŮिŢया केलेले
काम हे नकाराȏक आहे याचा अथŊ िसːीमवर काम केले जात आहे, ʉणून जेʬा मी असे ʉणतो
की एिडबॅिटक ŮिŢयेमȯे ते पयōत आकंुचन केलेले काम अिधक आहे तेʬा मी कामाǉा पįरमाणाचा संदभŊ देतो.v 0 v 1 
 
आयिडया बेिसक ŮिŢयेमȯे िसːीमवर अिधक काम करणे आवʴक आहे
ʉणून आपण या दोन ˠाइड्समȯे िशकलो आहोत की अॅिडयॅबॅिटक वŢ हा अॅिडयॅबॅिटक वŢचा तीŴ उतार
आहे हे गामाǉा पटीने जाˑ आहे.
 Ůितǅेदन िबंदूवरील समतापीय वŢचा उतार
कृपया गॅमा आहे हे लƗात ठेवा  एकापेƗा मोठे ʉणजे छेदनिबंदूचा पįरणाम काय
आहे जो नॉट वर आहे.p v 
 तुʉी िवचार करता एक ʬॉʞूम दोन कामाचा िवˑारv 
समतािपक ŮिŢयेत अिधक आहे अॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेमȯे केलेʞा कामाǉा तुलनेत,
समतािपक ŮिŢयेमȯे हे अितįरƅ Ɨेũ असते कारण दुसरीकडे ते उलट आहे
जर तुʉी आकंुचन ŮिŢयेचा िवचार केला Ǜामȯे अॅिडयॅबॅिटक वŢ समतापीय वŢ वर İ̾थत आहे
आिण अॅिडयाबॅिटक कायŊ अिधक आहे कारण तुʉाला हे समािवʼ करावे लागेल Ɨेũफळ हे लहान Ɨेũ देखील
मला हेच सांगायचे आहे की अॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेǉा सूƘ सम˟ांबȞल मी ते पुनरावृȅी करतो
हे सवाŊत İƑʼ आहे कारण तुʉी तुमǉा हातात असलेले सवŊ थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤ बदलत आहात
जसे की दाब ʬॉʞूम आिण तापमान आता आʉी केलेʞा कामाची गणना केली आहे  केलेले कायŊ
या ˢŝपाचे आहे जे वन वजा हे तुमचे अंितम तापमान आहे तुमचेnrt t2 gamma y1 t2 t1 
Ůारंिभक तापमान आहे, जर पेƗा जाˑ असेल तर आʉी आमचे नोटेशन कसे िनिʮत केले आहे ठीकt1 t2 
आहे  याचा अथŊ तुʉी कमी तापमानाकडे जात आहात अंतगŊत ऊजाŊ  िनिʮतपणे कमी होईल
कारण ते तापमानाचे कायŊ आहे ऐवजी तपमानाǉा कामाǉा Ůमाणात
आहे सकाराȏक पेƗा जाˑ आहे याचा अथŊ तुʉी उǄ तापमानावर जात आहातt 2  t 1 
खालǉा तापमानापासून सुŝ होणारी अंतगŊत उजाŊ वाढेल आिण पूणŊ केलेले कायŊ
नकाराȏक आहे हे लƗात ठेवा येथे डेʐा शूɊ आहे जे मला डेʐा सांगते हे खूप महȕाचे आहे मला फƅq 
काही दाखवायचे आहे  अिधक गिणती टɔे कारण 
आमचा हा संबंध अ ॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेत नेहमीच असतो.
 p one v one

हे संपूणŊgamma is equal to p two v two gamma is equal to c ai 
कायŊ केवळ ʬॉʞूमǉा संदभाŊत ʩƅ कŝ शकतो दाबािवषयी मािहती घेऊन जाते ʉणूनca 
ही अिभʩƅी आहे जी तुʉी ǉा संदभाŊत देखील िलš शकता हे आमǉा नंतरǉा चचőत उपयुƅ ठŝ शकतेca 
ʉणून हे आमचे पुनरावतŊन पूणŊ करते िविवध थमŖडायनािमक ŮिŢयांǉा गिणतामȯे केलेʞा कामाची संपूणŊ चचाŊ
मी हा वगŊ केला नाही कारण  या सवŊ गिणताǉा
पाय̴या मागील वगाŊत केʞा गेʞा होȑा परंतु हे सूƘ मुȞे Ǜाचा मी मागील ʩाƥानात िवचार केला नाही
ȑांना उलगडून दाखवले आहे जेणेकŝन तुʉाला या ŮिŢया मनापासून समजून ƽाʩा
लागतील या ŮिŢया इंिजन आिण रेिůजरेटरǉा ʩाƥेत वापरʞा पािहजेत Ǜासाठी मी पुढे जात आहे
आता ठीक आहे ȑाआधी मला उलटीपणाची कʙना आणणे आवʴक आहे तुʉाला įरʬिसŊबल ʉणजे काय ʉणायचे आहे
आपण अधŊ-İ̾थर ŮिŢयेबȞल बोलत आहोत
 ȑामुळे आपण आतापयōत जी काही ŮिŢया वापरली आहे
ती अधŊ-İ̾थर आहे लहान बदल Ůणाली नेहमीच समतोल असते िकंवा िकमान मी असे गृहीत धŝ शकतो की
Ůयोगाǉा वेळेनुसार Ůणाली समतोल आहे जर ती एक आदशŊ वायू असेल  मी

िलš शकतो िशवाय मी आता असे गृहीत धरेन की ते नॉन-िडिसपेिटʬ नो घषŊणpv is equal to nrt 
िकंवा ि˘ƭता आहे तेथे कोणतेही िवघटनशील बल नाही ठीक आहे ʉणून मी आधीच हे संकेत िदले आहेत की तुमǉाकडे
पुɎा एकदा पुढे ŮिŢया िकंवा मागास ŮिŢया असू शकते.

आकृती करा मला पवाŊ नाही की ते i  apb 
आहे िकंवा ते आहे की नाही मी फƅ एक पूवाŊवलोकन आकृती काढतो ʉणून हा माझा आवाज आहे isotherm adiabatic 

आिण
हा माझा आकृती आहे मी वŝन जात आहे  आपण ʉणू काय करतो आिण ̱ हणून असे सूिचत होते कीpv le t a to b a b 
Ůारंिभक मूʞे िकंवा जी ठीक आहे, तर ही माझीpivitib 1 v 1 t 1 p 2 v 2 2 b 
फॉरवडŊ ŮिŢया आहे ʉणूया की पुढे जाǻाची ŮिŢया मला एखाȨा गोʼीकडे घेऊन जाते.
 एक एक एक दोन दोन दोन दोन ठीक आहे जरv t p v t 
मी बाणाची िदशा परत केली तर याचा अथŊ काय होतो याचा अथŊ मी दोन दोन p v t
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दोन वŝन वन वन वन वर जात आहे ʉणजे पुढे ŮिŢया ʉणजे मी एक एक एक दोनp v t i  p v t 
दोन दोन दोन वŝन जात आहे तर मागे जाणारी ŮिŢया ʉणजे उलट मी वŝन p v t p p2 v2 t2 p1

वर जात आहे आिण ठीक आहे एक उलट करता येणारी ŮिŢया ʉणजे पुढे आिण मागे जाणारी ŮिŢया पूणŊपणेv1 t1 
समतुʞ आहे काय करते  याचा अथŊ असा की या ŮिŢयेमȯे फॉरवडŊ ŮिŢयेमȯे मला डेʐा घन उˁता पुरवली गेली आहे िकंवा उˁता
सोडलेली डेʐा हे िसːमवर केलेले एकूण कायŊ आहे िकंवा िसːमȪारे डेʐा हे अंतगŊत उजőतील बदल आहे असे ʉणू या जर हे w u 
माझे Ůितिनिधȕ करते
मागास ŮिŢयेत फॉरवडŊ Ůोसेस मȯे वजा डेʐा Ɛूब वजा डेल असावा  वजाi ta w 
डेʐा ठीक आहे मी जेʬा ʉणतो तेʬा मी पुढे ʉणतो आिण मागास ŮिŢया पूणŊपणे समतुʞ आहेतu 
जर मी ते डेʐा कडे गेलो तर उˁता पुरवली जाते िकंवा िसːम डेʐा मधून काढली जाते हेa b q 
िसːमवर पूणŊ केलेले काम आहे  िकंवा िसːीमȪारे डेʐा हा उलट ŮिŢयेत अंतगŊत उजőमȯे िनʫळ बदल आहेu 
जेʬा मी दोन वŝन जातो तेʬा सवŊ काहीb 
ऋण डेʐा असेल वजा डेʐा वर जाते जर मी पुढे जाǻाǉा ŮिŢयेत उˁता डेʐा शोषून घेतो तर मला एक सोडणे आवʴक q q q 
आहे  ȑाची रſम
जी उलट ŮिŢयेत उणे डेʐा आहे ȑाचŮमाणे अंतगŊत उजőसाठी ȑाचŮमाणे कामासाठीq 
अंतगŊत ऊजाŊ बदल िनʫळ बदल जर सकाराȏक असेल आिण रſम डेʐा असेलu 
तर उलट ŮिŢयेत डेʐा ही रſम कमी होईल.u 
 
फॉरवडŊ आिण बॅकवडŊ ŮिŢयेचा अथŊ आिण उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेत या समतुʞ आहेत
पुढील अथाŊने जे मी येथे सिवˑर केले आहे.
 तुʉी जर मी येथे काढलेʞा अ ते ब पयōत मयाŊिदत ŮिŢयेचा िवचार केला तर तुʉी 
कोणतीही घेऊ शकता  यातील भाग आपण ʉणूया की हा

पासून पयōतचा संपूणŊ आकृतीचा लहान भाग आहे हा लहान भाग देखील उलट करता येǻाजोगा असला पािहजे ठीक आहेc da pv 
याचा अथŊ काय आहे या छोǨा भागात पुɎा माǟाकडे डेʐा Ɛू डेʐा आिण डेʐा यू असेल तर  w a
उलटा ʉणजे मी वŝन िकंवा दोन ठीक आहे ȑाच समतुʞता Ǜा ला जातो तोc d d c delta q 
उणे डेʐा डेʐा ला जातो वजा डेʐा आिण वजा डेʐा वर जातो मागासq w w delta u u 
ŮिŢयेत जी येथे पासून आहे  हे खरे आहे ठीक आहे ʉणून मला येथे काय ʉणायचे आहे जरc d 
माǟाकडे उलट करता येǻाजोगी ŮिŢया असेल तर या ŮिŢयेचा Ůȑेक छोटा िवभाग उलट करता येǻाजोगा असणे आवʴक आहे
ʉणून मी जे ʉटले आहे ते हे समतुʞ वैध आहे हे ˙ʼ आहे की ते अधŊ İ̾थर असले पािहजे
अɊथा मी अंतगŊत उजőचे कायŊ पįरभािषत कŝ शकत नाही  मȯवतŎ ŮिŢयांमȯे माझी
Ůणाली वेळेǉा Ůȑेक Ɨणी समतोल असली पािहजे ʉणून ती अधŊवट İ̾थर आहे आिण दुसरे ʉणजे हे
कनेƕन हे समतुʞ मी येथे मांडले आहे ठीक आहे आʉी खरे मानतो फƅ मला कोणतेही िवघटनशील
बल नाही घषŊण नाही ि˘ƭता नाही तर मी कŝ शकतो  एक उलट करता येǻाजोगा ŮिŢया ठीक आहे ʉणूनve 
मी आतापयōत सवŊ ŮिŢयांबȞल बोलेन ȑाǉा अधŊ-İ̾थर वगŊ उलट करǻायोƶ ठीक आहे एक फायȨासह
उलट करǻायोƶ ŮिŢयेचा फायदा काय आहे जर मला फॉरवडŊ ŮिŢया मािहत असेल तर मला फॉरवडŊ ŮिŢयेसाठी डेʐा Ɛू डेʐा w
आिण डेʐा यू मािहत आहे
मला ते मागास ŮिŢयेसाठी देखील मािहत आहे.
 ȑाचŮमाणे मी ŮिŢयेचा एक छोटा भाग उचलला तर मी
येथे दशŊिवʞाŮमाणे ठीक आहे या छोǨा िवभागात देखील मलाcd 
पुढे ŮिŢयेसाठी Ůमाण मािहत असʞास मला लगेचच
उलट ŮिŢयेचे Ůमाण कळेल  ŮिŢया ठीक आहे ʉणून पुढे आिण मागे जाणारी ŮिŢया िकंवा मी याला
कधी कधी फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ ŮिŢया ʉणतो ते समतुʞ आहेत ȑांǉात एक कनेƕन आहे मला
एका ŮिŢयेबȞल मािहती आहे मला लगेचच इतर ŮिŢयांबȞल मािहती िमळते ʉणून थमŖडायनािमƛमȯे ŮȑावतŊनाची संकʙना
खूप महȕाची आहे आिण ती पुढǉा सेटमȯे हे खूप महȇाचे ठरेल
Ǜामȯे मी इंिजन आिण रेिůजरेटरची ʩाƥा करणार आहे.
 ठीक आहे ʉणून आता हीट इंिजनची संकʙना आणते
का  थमŖडायनािमƛ हा एक अितशय महȇाचा िवषय आहे ठीक आहे तो अितशय महȇाचा िवषय आहे कारण
हीट इंिजने आिण जलाशय तयार करǻाची शƐता आहे ठीक आहे जर तुʉी इितहासाकडे परत गेलात तर
तुʉाला संपूणŊ औȨोिगक Ţांती वाफेǉा इंिजनपासून सुŝ झालेली िदसेल,
 ȑामुळे इंिजन खूप
महȇाचे आहेत कारण मला कामाची गरज आहे.
  काम काढणे आिण काम करणे आवʴक आहे मला उˁता इंिजनमधून िमळू शकते मला
गरम हवामानात रेिůजरेटरची आवʴकता आहे आिण रेिůजरेटर रेिůजरेटरचे तȇ थमŖडायनािमƛǉा िनयमांवर आधाįरत कायŊ करते
ȑामुळे इंिजन आिण इंिजन ʉणजे काय याचा अथŊ माǟाकडे कायŊरत पदाथŊ असेल उदाहरणाथŊ
मी िदले  तुʉी ːेम इंिजनमधील ːेम इंिजन वाफेचे उदाहरण ʉणजे ːेम इंिजन हा कायŊरत पदाथŊ आहे परंतु आमǉा
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बाबतीत आʉी आदशŊ वायूपासून िविवध थमŖडायनािमक ŮिŢयांमȯे केलेʞा कामाची गणना केली आहे 
ʉणून आʉी आदशŊ वायूचा िवचार कŝ ठीक आहे तो बंद चŢात कायŊ करतो
मी सुŝ केʞास ȑाचा काय अथŊ होतो  वŝन हे माझे Ůारंिभक थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤp tv 
आहेत  एका चŢाǉा शेवटी मी वर परत यावे िकंवा ȑाऐवजी हे पįरभािषत करते  माǟासाठी सायकल मीpvt 
दाब तापमान आिण ʬॉʞूमǉा Ůारंिभक मूʞ मूʞांपासून सुŝ करतो माझे अंितम मूʞ
देखील समान असले पािहजे आिण हे एक चŢ आहे आिण इंिजन बंद चŢातpt v 
जाते हे ˙ʼ आहे की ते बंद चŢात जावे लागेल जेणेकŝन आʉी  इंिजनकडून काम िमळवणे चालू ठेवू शकते
परंतु हे ˙ʼ आहे की Ǜामȯे एकािधक थमŖडायनािमक ŮिŢयांचा समावेश आहे का
एकािधक आʉी चार थमŖडायनािमक ŮिŢया पािहʞा आहेत Ǜा ŮिŢयांपैकी आʉी आतापयōत चचाŊ केली आहे ȑापैकी कोणतीही 
ŮिŢया
तुʉाला ȑाच वर आणू शकत नाही आिण ठीक आहे ʉणून तुʉी एकािधक समािवʼ कŝ शकता  थमŖडायनािमक ŮिŢयांनंतरचpv 
तुʉी तुमǉा सुŜवातीǉा थमŖडायनािमक ʬेįरएबʤवर परत येऊ शकता.
 कोणीतरी समथमŊल तापमान िनिʮत केʞाबȞल बोलतो
परंतु दाब आिण आवाज नेहमी समताप ŮिŢयेमȯे बदलत राहतील ʉणून
माǟाकडे आणखी काही ŮिŢया असणे आवʴक आहे Ǜामȯे तुʉाला लवकरच दाब आिण ʬॉʞूम आणǻासाठी अॅिडयाबॅिटक 
ŮिŢया िदसेल
Ůारंिभक Ůारंिभक पॅरामीटसŊसाठी पण एकच अॅिडयॅबॅिटक नाही एकही समतािपक
माǟासाठी काम करणार नाही मला एकािधक Ůो आवʴक आहेत  उपकर  
ठीक आहे ʉणून इंिजन
दोन उˆा įरझो̵ʬरचे अİˑȕ गृहीत धरते एक गरम आहे जो तापमानात असतो दुसरा थंड असतो जो
तापमान दोन असतो ʉणून मी ते दोन पेƗा जाˑ असे िलिहतो ʉणून हा कायŊरत पदाथŊ पदाथŊt t t 
या दोन दरʄानǉा चŢात कायŊ करेल  उˁता जलाशयांमȯे एक आिण दोन तापमान असलेलेt t 
जलाशय खूप मोठे आहेत जर तुʉाला वाटत असेल की ȑांǉाकडे असीम उˁता Ɨमता आहे
तुʉी ȑांǉापासून िकती उˁता काढू शकता ȑांचे तापमान बदलत नाही ʉणून एक आिणt 

दोन İ̾थर आहेत एक आिण दोन िफƝ इंिजन गरम जलाशयातून एक इतकी उˁता शोषून घेतेt t t q 
आिण ते शीत जलाशयात दोन इतकी उˁता सोडते आिणq 
तुʉाला मािहती आहे की ऊजőचे संरƗण सांगते.

समान आहे एक वजा दोन अंतगŊत ऊजाŊ बȞल काय  us w q q 
आंतįरक ऊजाŊ बदलू शकत नाही मी तुʉाला सांिगतले मी ȑाच İ̾थतीत परत येत आहे
समान थमŖडायनािमक İ̾थती ʉणजे ʬेįरएबʤची समान  थमŖडायनािमक İ̾थती
 ȑामुळे Ůारंिभक
तापमान आिण बंद लूप नंतर अंितम तापमान ते आहेत  आदशŊ वायूसाठी समान आिण अंतगŊत ऊजाŊ
तापमानाǉा Ůमाणात असते ʉणून िकंवा अंतगŊत ऊजőतील बदल शूɊ आहे ʉणूनdu 
आʉी येथे अंतगŊत ऊजőची काळजी घेत नाही ठीक आहे मग सार काय आहे माǟाकडे कायŊरत
पदाथŊ आहे जो मी आदशŊ वायू ʉणून िनवडतो बंद लूपमȯे दोन उˆा įरझो̵ʬरमȯे काम करते.

एकाचे तापमान दुस̴ याचे तापमान असते दोन एक दोन पेƗा जाˑ असतेt t t t 
ते गरम जलाशयातील उˁता शोषून घेते एक असते आिणq 
शीत जलाशयात थोडी उˁता सोडते  कमी तापमान ठीक आहे दोनq 
 ȑामुळे िसːीमने केलेले काम एकwq 
उणे दोन हे ऊजőचे संवधŊन आहे पण अंतगŊत ऊजőतील बदल शूɊ आहे कारण Ůारंिभकq 
तापमान  आिण अंितम तापमान सारखेच असते ʉणून ते
िचũात कŝया ʉणून सांगूया हा माझा हॉट įरझो̵ʬर आहे हा माझा कोʒ įरसॉटŊ वायर आहे हा माझा कायŊरत पदाथŊ आहे t1 t2 
आिण तो
एका चŢात जातो ठीक आहे तो सायकलमȯे जातो ʉणजे पुɎा मी आहे
बंद लूप नंतर वर थमŖडायनािमक पॅरामीटसŊचे Ůारंिभक मूʞ सांगणे हे मूʞ पुɎा आहे आिण ते अनेकapvt pvt 
अनेक चŢांवर जाते ठीक आहे ʉणून मी या बाणाने दाखवलेली उˁता शोषली जाते ती एक आहे ती याला सोडलीq 

दोन ठीक आहे आिण नंतर  हे काम मी एका सायकलवर इंिजनमधून काढू शकतो ठीक आहे आहे आिणq w w 
ऊजőचे संवधŊन मला हे सांगते ,
 ȑामुळे बंद चŢात शोषली जाणारी उˁता एक
चŢ ʉणजे एक उˁता सोडणे ʉणजे दोन पुɎा बंद चŢात दोन आिण  पूणŊ केलेले कामq t q 
हे एक उणे दोन आहे ʉणून मी इंिजनमधून काही काम काढत आहे आिण हे एका पूणŊ चŢात केलेले काम आहेq q 
आता इंिजनǉा कायŊƗमतेची ʩाƥा पूणŊ चŢात
उˁता शोषून घेतलेʞा कामात खालीलŮमाणे केली जाते ठीक आहे ते आहे  si mply q 1
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वजा Ůती q 2 q 1.
 तर ही अिभʩƅी आहे ही अिभʩƅी आहे तर 
या ओकेचे कमाल मूʞ काय असू शकते याचे कमाल मूʞ िकती आहे मी िलš शकतो

आहे कमाल मूʞ संभाʩ मूʞ जेʬा मी  दोन सेट कŝ शकतो शूɊ बरोबर आहे ठीक आहेw q 1 q 
मग एक असेल आता हा एक मोठा Ůʲ आहे ʉणून तुʉी पाहाल की मी दोन लहान आिण लहानeta q 
बनवतो  इंिजनची कायŊƗमता जाˑ आिण उǄ होते ठीक आहे Ůʲ आहे की मी तुʉाला दोन पूणŊपणे गायब कŝ शकतो का?
सम˟ा
 ȑामुळे Ůणाली उˁता शोषून घेते एक आिणq 
ितचे कायŊ करǻासाठी ŝपांतįरत करते मग कायŊƗमता ही ओळख होईल आिण ही एक िवलƗण पįरİ̾थती
आहे  उˁता लागू केली जाते ती संपूणŊपणे काम केलेʞा कामात ŝपांतįरत होते Ůʲ असा आहे की
एखादे इंिजन तयार करणे शƐ आहे Ǜाची कायŊƗमता उȅम आहे
या Ůʲाचे उȅर लवकरच िमळेल.

 ȑामुळे हे इंिजन ʉणजे इंिजन ʉणजे काय
थोडƐात ते गरम जलाशयातील उˁता शोषून घेते ती उˁता थंड जलाशयात सोडते आिण
उवŊįरत माउंट एक वजा दोन मȯे ŝपांतįरत होते.q q 
 कमीत कमी इंिजनवर काम करा मला मी इंिजनला पुरवलेʞा उˆा ऊजőǉा िकमतीवर काम पुरवते.
 
आता कोणीही इंिजन उलट Ţमाने चालवू शकतो
आिण ते देते Ǜाला आपण रेिůजरेटर ʉणतो ʉणून मी ȑाला उˁता रेिůजरेटर ʉणू नये
मी फƅ रेिůजरेटर ओके गरम ʉणतो  जलाशय आिण शीत जलाशय माǟाकडे पुɎा दोन
जलाशय आहेत एक गरम आहे एक थंड आहे आिण मी Ůʲ िवचारत आहे की पूणŊ चŢात काय होते
ठीक आहे शीत जलाशयातून शोषली जाणारी उˁता टीप पूवŎ इंिजनǉा उˁतेǉा बाबतीतq2 
गरम जलाशयातून शोषली गेली होती.
 तापमान होते एक
रेिůजरेटर उलट िदशेने चालते मी तुʉाला सांिगतले रेिůजरेटर उलट पȠतीने काम करते
ʉणून शीत जलाशयातील वायर मधून शोषली जाणारी उˁता आहे ती शीत जलाशयातून उˁता घेत आहेq2 
आिण उˁता गरम जलाशयात सोडत आहे ʉणून ते सोडत आहे
गरम जलाशयाला उˁता Ȩा आिण हे मजेदार आहे ʉणून ते थंड जलाशयातून उˁता घेते ʉणून थंड जलाशय
उˁता घेते आिण गरम जलाशयात टाकते ठीक आहे आता हे एक िविचũ आहे  Ůोसेस इंिजन हेrmal 
ठीक होते ते गरम जलाशयातून उˁता घेत होते.
 शीत जलाशयात सोडत होते
आिण ŮिŢयेत ते आʉाला येथे थोडे काम देत होते कारण ते मला
रेिůजरेटरवर काही काम करायचे आहे ठीक आहे कृपया लƗात ठेवा काम  िसːीमवर केले गेलेले हे सवŊ
पूणŊ चŢात पूणŊ चŢात आहेत .
 िसːीमवर केलेले काम आहे ȑामुळेw 
केलेʞा कामाȪारे शोषलेʞा कायŊƗमतेǉा उˁतेचे गुणांक पįरभािषत 
कŝ शकतात.
 हीट इंिजनमधील फरक हे लƗात घेतले पािहजे
िशवाय यावेळी मला िसːीमचे काम होत नाहीये उलट िसːीमवर काम केले जात आहे
ठीक आहे आता पुɎा िचिũतपणे पुढे जा जर मी ते काढले तर हा माझा गरम जलाशय आहे आिण हा माझा
थंड जलाशय आहे  दोन हे रेिůजरेटर फेलो पुɎा मी आदशŊ वायू िनवडेन तुʉाला आवडत असेल तर तेt 
काहीही असू शकते ठीक आहे आता ते इथून उˁता शोषून घेते मी काढलेʞा बाणांचे अनुसरण करा q 2
उˁता ते शोषून घेते एक  ती िकती उˁता येते आिण नंतर एक ȑावर केलेʞा कामाǉा बरोबरीचा असावाq q 

दोन अिधक हे माǟा संवधŊनाचे समाधान करते ठीक आहे मी दोन Ůमाणात िहट घेतो आिण ȑावरq w q 
टाकतो  आता माǟाकडे कामिगरीचे गुणांक आहे जे मी पįरभािषत केले आहे  केलेʞा कामामुळे उˁता शोषली जाते ȑामुळे

दोन बाय एक वजा दोन माझा उȞेश काय असेल मला समान आहेq q q w 
शूɊ आदशŊ पįरİ̾थती आदशŊ मला समान शूɊ असेल तर शूɊ असेल तरw w  
तुʉाला पहा  अनंताकडे झुकत आहे ʉणून मी काय कŝ मी थंड जलाशयातून उˁताphi 
काढीन आिण मी ती गरम įरसॉबŊ वायरवर टाकीन पण कोणȑाही कामाची आवʴकता नाही ठीक आहे िकंवा ȑाऐवजी मी
बंद चŢात काम करत राहीन मी येथून उˁता काढत राहीन  कोʒ
įरझʬŖअर आिण िसːीमवर कोणतेही काम करणे आवʴक नाही जर ती आदशŊ पįरİ̾थती मी साȯ कŝ शकलो
तर समान असेल 0 आिण अनंत असेल ʉणून इंिजनǉा बाबतीत आदशŊ İ̾थतीतw phi 

चे कमाल मूʞ एक होते जे आʉी Ůʲ िवचारले  माǟाकडे एक इंिजन आहे Ǜामȯे कायŊƗमता एकताeta 
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आहे  ȑाचŮमाणे मी येथे या Ůʲासह राहतो मी एक रेिůजरेटर बनवू शकतो Ǜाचे
कायŊƗमतेचे गुणांक अनंत असेल कोणȑाही कामाची गरज नाही तो
थंड जलाशयातून उˁता काढेल आिण मी ते करत राहणे चŢात चालू ठेवतो
उȅर दोɎी Ůकरणांचे उȅर आहे  नाही का नाही , जेʬा मी
तुʉाला थमŖडायनािमƛǉा दुस̴ या िनयमाची या ŮिŢयेत ओळख कŝन देईन तेʬा तुʉी पुढील ʩाƥानात चचाŊ कराल तेʬा मी 
तुʉाला दोन ŮिŢयांबȞल
िकंवा दोन संभाʩ यंũांबȞल सांगेन, एक पिहʞा Ůकारची शाʷत गती आिण
दुस̴या Ůकारची शाʷत गती दशŊवेल.
  दोɎी अशƐ आहेत एक पिहʞा कायȨामुळे आिण
दुसरा दुस̴या कायȨामुळे ʉणून मी आज इथे वगŊ थांबवला आहे 
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