
आह थमŖडायनािमƛǉा या ʩाƥानात आपले ˢागत आहे आिण
आपण गती िसȠांतावर आिण नंतर थमŖडायनािमƛवर केलेʞा चचőचा समारोप करतो, 
ȑामुळे नेहमीŮमाणे मी मागील ʩाƥानात जे िशकलो ते पुɎा सांगून सुŜवात करेन आिण नंतर
मी तुʉाला काही िवषयांवर चचाŊ करेन.
  िवशेष िवषय जे िकंिचत Ůगत असू शकतात
परंतु ȑाच वेळी ते तुʉाला Ǜा काही थमŖडायनािमƛचे सखोल आकलन होǻास मदत करतील
मी मागील चार ʩाƥानांमȯे चचाŊ केली आहे ʉणून पुɎा थमŖडायनािमƛचा दुसरा िनयम आठवा
हाच शेवटǉा ʩाƥानाचा सार आहे दोन िवधाने  समतुʞ एक आहे केİʢन
ɘँक ːेटमŐट केİʢन ɘँक ːेटमŐट हे इंिजनचा संदभŊ देते आिण आʉाला सांगते की आमǉाकडे असे इंिजन असू शकत नाही
Ǜाची कायŊƗमता एक ठीक आहे ʉणून ती ʉणते की कोणतीही चŢीय ŮिŢया शƐ नाही Ǜाचा एकमेव पįरणाम
ʉणजे įरसॉबŊ वायरमधून उˁता शोषून घेणे आिण पूणŊ ŝपांतरण  टू द वॉक
ʉणजे आउटपुट नेहमी इनपुटपेƗा कमी असेल ठीक आहे दुसरे ʉणजे Ƒॉिशयस िवधान  जे पुɎा
दुस̴या कायȨाǉा दुस̴ या आवृȅीचा संदभŊ देते जे
मी येथे िलिहलेʞा या केİʢन Ƒॉ̢ग िवधानाǉा समतुʞ आहे पण ते रेिůजरेटरचा संदभŊ देते ते आʉाला सांगते की माǟाकडे 
रेिůजरेटर असू शकत नाही
Ǜाǉा कायŊƗमतेचे गुणांक अनंत आहे याचा अथŊ मी तयार कŝ शकत नाही
रेिůजरेटर जो शीतगृहातील उˁता शोषून घेतो आिण
संपूणŊ उˁता गरम जलाशयात टाकतो 
ते शƐ नाही रेिůजरेटर बंद चŢात काम करǻासाठी मला काही काम करावे लागेल मग मी काबŊन इंिजनबȞल बोललो
जे उलट करता येǻासारखे आहे  इंिजन मी तुʉाला वारंवार सांिगतले आहे की उलट करता येǻाजोगा इंिजन िडिसपेशन कमी
काम करणारा पदाथŊ ʉणजे मी आदशŊ वायूचा एक तीळ ʉणून िनवडले पण आʉी यावर चचाŊ केली आहे की
आदशŊ वायू िविशʼ उˁता ही ʬॉʞूम आिण तापमान आिण इतर कोणȑाही Ůमाणांपासून ˢतंũ आहे आिण ȑाचे
तीन  दोन जर मी मोनो अणु आदशŊ वायूचा एक तीळ मानला तर ȑा बाबतीत गणनाnk 
अगदी सोपी होईल ठीक आहे इंिजन पूणŊ चŢात कायŊ करते  काय महȇाचे होते एक तापमानात गरम जलाशयle 
होते एक तापमानात आिण एक थंड जलाशय एक तापमानात दोन कायŊƗमता जाˑीत जाˑ असावीt t 
पण आʉी कायŊƗमतेची गणना केली ती एकता नʬती.
 ठीक आहे चला पुढे जाऊया
 ȑामुळे काबŊन इंिजन
समतापीय िवˑाराǉा ŮिŢयेत कायŊरत होते.
  adiabatic expansion isothermal compression adiabatic

हे मला वŝन वर आणते मीcompression p one v one t one p one v one t one 
माǟा आकृतीमȯे बंद लूप पूणŊ करतो आिण या ŮिŢयाpv 
कोणȑाही Ţमाने कायाŊİɋत केʞा जाऊ शकतात याची खाũी करǻासाठी काही िटɔǻा होȑा  आरंिभक आिण अंितम अव̾था समान
आहेत एक वन एकp v t 
सुŜवातीला एक वन एक शेवटी आʉी गणना केली   काम केले आिण शोषले गेले आिण अंतगŊत ऊजाŊp v t 
हे राǛ कायŊ असʞाने बदल शूɊ आहे ʉणून आʉाला आंतįरक गोʼीचंी खरोखर काळजी नʬती  उजाŊ ठीक आहे ʉणून
आʉाला काय आढळले की एक उʟेखनीय पįरणाम काय आहे उʟेखनीय पįरणाम खालीलŮमाणे आहे की
कायŊƗमता 1 वजा टी 2 बाय टी वन आहे काय वन टी वन हे तापमान आहे  गरम जलाशयt 
टी टू चे तापमान हे थंड जलाशयाचे तापमान आहे आिण इंिजन बंद लूपमȯे कायŊरत आहे
आिण गरम जलाशयातून उˁता काढत आहे 
तुʉाला असे ʉणायचे आहे की दोन हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे आिण दोन हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे हे तुʉी सेट कŝ शकत t t 
नाही आिण
ʉणूनच कायŊƗमता मयाŊिदत आहे परंतु ती जाˑीत जाˑ आहे ʉणून मग आʉी
दोन उˁतेची झाडे िकंवा तार ʉणजे दोन आिण तारांवर चचाŊ कŝ.t 

एक  t 
िफƝ कानŖट इंिजनची कमाल कायŊƗमता आहे कोणȑाही अपįरवतŊनीय इंिजनची कायŊƗमता
कनŊल इंिजनपेƗा कमी असेल ठीक आहे िशवाय दोन िदलेʞा įरझो̵ʬसŊमȯे काम करणा̴या सवŊ उलट करता येǻाजोƶा इंिजनची 
कायŊƗमता
ʉणजे िफƝ समान आहे दुसरे ʉणजे तेt1 t2 
कायŊरत पदाथाŊपासून ˢतंũ आहे िकंवा मी माǟा थमŖडायनािमक ऑपरेशɌ Ǜा पȠतीने अंमलात आणʞा ȑा ऑपरेशनल तपशील
याला मी कानŖट कानŖथमŊ ʉणतो आिण मी तुʉाला याबȞल काही युİƅवाद िदला
कनŊल Ůमेय जे खालील आहे माǟाकडे दोन िदलेले įरझो̵ʬसŊ होते Ǜात तापमान आहे

एक दोन हे एक गरम आहे हे थंड आहे मी दोन इंिजन देते एक ʉणजे कानŖट कानŖटt t 
हे रेिůजरेटर ʉणून चालवले जात होते आिण नंतर समांतर ȑाच
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जलाशयांमȯे होते  एक अपįरवतŊनीय इंिजन ठीक आहे हे िचũ आʉाला आठवण कŝन देते की तुʉी रेिůजरेटर ʉणून चालवलेले कानŖ
काय करत आहात
जे या जलाशयातील एक उणे q w
रſम शोषून घेते एक उˁता गरम जलाशयात टाकते.aq 
 तर अपįरवतŊनीय इंिजन अपįरवतŊनीय
इंिजन ते रſम काढते  उˁ जलाशयातील उˁतेचे Ůमाण ते िकती काम करते आिणq1 
उवŊįरत उˁता उणे Ůाइम ते शीत जलाशयात सोडते ʉणून मीq1 w 
असा युİƅवाद केला की हे दोɎी एकũ घेतलेले इंिजन ʉणून काम करतात जे Ůाइम मायनस शोषून घेतात
या जलाशयातील उˁतेचे Ůमाण आिण ते पूणŊपणे कायŊ करǻासाठी ŝपांतįरत करते मग आʉी चांगले आहोत हे
शƐ नाही हे दुस̴या कायȨाचे उʟंघन आहे असे मी गृहीत धरले तर ते आहे  पेƗा खाणाराgr 

ʉणून युİƅवाद होता अिवभाǛ िनʨापेƗा मोठा असू शकत नाही ʉणून अिवभाǛ कधीचw w w 
पेƗा मोठा नसतो जर अिवभाǛ पेƗा मोठा असेल तर दुस̴या कायȨाचे उʟंघन करते ही Ůणाली दुस̴या कायȨाचे उʟंघन w w wi 

करते
हा युİƅवाद होता जेʬा आʉी ˢतः ला पटवून िदले की Ůाइम असू शकत नाही  पेƗा जाˑw 
आʉी पुढे गेलो आिण गिणतीय युİƅवादांǉा मािलकेने आʉाला सांिगतले की कानŖिटन जनुकाची
कायŊƗमता उलट करǻायोƶ इंिजनǉा कायŊƗमतेपेƗा जाˑ आहे जी सारांश आहे ʉणून आʉी

पेƗा जाˑ Ůाइम असू शकत नाही कारणw 
 ȑामुळे दुस̴या कायȨाचे उʟंघन होते ʉणून आʉी ते कŝ शकत नाही.
  c
नेहमी इटा अपįरवतŊनीय पेƗा मोठा असणे आवʴक आहे ʉणजे गेʞा लेƁरमȯे आʉी जे काही केले ȑाचा सारांश आहे
मी आता पुढे जाऊ आिण काही संकʙना तुʉाला काही संकʙना देतो Ǜा थोǰाशा Ůगत आहेत परंतु
मी तुʉाला सुŜवातीला सांिगतले होते जसे की मी हे िवषय घेणार आहे  एंटŌ ॉपीचा पįरचय
पुढील अɷासासाठी खूप उपयुƅ ठरेल आिण अथाŊतच थमŖडायनािमƛ Ȫारे şदय ओके एȴŌ ॉपी समजून घेǻासाठी आȅापयōत
आʉी याबȞल बोलत आहोत  अंतगŊत ऊजाŊ ʬॉʞूम तापमानrmodynamic variables u 
दबाव ȑांपैकी काही िवˑृत आʉी िवˑाįरत लांबीचा अथŊ काय यावर चचाŊ केली हे गहन आहे ठीक आहे आता मी एक नवीन
थमŖडायनािमक ʬेįरएबल आणत आहे Ǜाला मी एंटŌ ोपी ʉणतो एक िवˑृत थमŖडायनािमक ʬेįरएबल एȴŌ ॉपी आहे
जर मी सामाɊतः  िवचार केला तर सांगूया  पृथक Ůणाली हे फƅ एक नाव आहे या नावांमुळे िवचिलत होऊ नका
पृथक् Ůणाली ʉणजे काय याचा अथŊ माझी िसːम आिण įरझो̵ʬर िसːम
आिण įरझो̵ʬर एकũ घेतलेले एक पृथक Ůणाली बनते ʉणून एंटŌ ोपी हे

अंतगŊत उजőचे कायŊ ʉणून िलिहले जाऊ शकते आिण कणांची संƥा  आिण कंटेनरचे ʬॉʞूम ʉणूनu 
हे एंटŌ ॉपी आहे मी तुʉाला लवकरच अिधक गिणतीय फॉमŊ देईन परंतु ते नेहमी दाब तापमानाचे कायŊ ʉणून ʩƅ केले जाऊ शकते
आिण ȑाचŮमाणे एक समतोल थमŖडायनािमक İ̾थती िदʞास मला मािहत आहे की
समतोल डायनॅिमक İ̾थती हे दाब ʬॉʞूम आिण तापमान Ȫारे वैिश̽Ǩीकृत आहे  आिण
ȑाचŮमाणे जेʬा जेʬा मी समतोल असतो तेʬा माǟाकडे समतोल  थमŖडायनािमक İ̾थती असेल

ːेटमȯे एंटŌ ॉपीचे िनिʮत मूʞ आहे ठीक आहे हेium 
महȇाचे आहे आिण एंटŌ ॉपी हे एक ːेट फंƕन आहे याचा अथŊ काय एंटŌ ोपी
िसːमǉा İ̾थतीवर अवलंबून असते.
 Ůा इȑािद अंतगŊत ऊजाŊ होती जर
तुʉाला आठवत असेल की मी तुʉाला नेहमी सांिगतले की उˁता शोषली जाते िकंवा सोडलेली उˁता यावर अवलंबून असते  
थमŖडायनािमक
पथ थमŖडायनािमक ŮिŢया मी कायाŊİɋत करतो उˁता शोषून घेतली
 ȑामुळे मी ȑांना नेहमी
डेʐा Ɛू डेʐा ʉणून िलिहत होतो परंतु मी सवŊ वेळ िलिहत होतो कारण जर मी थमŖडायनािमकw d   u 
ŮिŢया केली तर अंतगŊत उजőमȯे बदल फƅ सुŜवातीǉा वर अवलंबून असतो  आिण अंितम अव̾थेतील
अंतर अंितम मूʞ आिण अंतगŊत ऊजőचे Ůारंिभक मूʞ यांǉातील फरक
 ȑामुळे ȑा अथाŊने
एंटŌ ॉपी हे देखील एक ːेट फंƕन आहे ठीक आहे पण अंतगŊत ऊजाŊ आिण एंटŌ ोपीमȯे फरक आहे मी
तुʉाला सांिगतले की जेʬा तुʉी अंतगŊत उजőबȞल बोलतो तेʬा तुʉी खरोखरच  तुʉी तुमǉा उजőचे शूɊ कोठे सेट करता याची काळजी
नाही
हे एंटŌ ॉपीसाठी खरे नाही एंटŌ ॉपीमȯे पįरपूणŊ शूɊ तापमान एंटŌ ॉपीची मयाŊदा
नाहीशी होते ठीक एȴŌ ॉपी  ० वर जाते जर तापमान िनरपेƗ शूɊावर गेले तर याला काहीवेळा
थमŖडायनािमƛचा ितसरा िनयम ʉणून संबोधले जाते आता मी उलट करǻायोƶ ŮिŢयेचा िवचार कŝया
आपण िवचार कŝया की थोǰा Ůमाणात उˁता एखाȨा िसːममȯे हˑांतįरत केली जाते जी तापमानात
खूप कमी Ůमाणात असते  Ůʲ िवचारा िसːीमǉा एंटŌ ॉपीमȯे काय बदल
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आहे  हा बदल तुʉाला ȑाचा डेʐा पेƗा जाˑ डेʐा उˁतेǉा Ůमाणात िदसत आहे Ɨमˢ हा डेʐाq t 
तेथे नसावा मी ȑाचा डेʐा पेƗा वर वाढवतो हे उˁतेचे Ůमाण आहेq 
आिण हे ते तापमान आहे Ǜावर Ůणाली समतोल राखली जाते
याचा अथŊ येथे मी गृहीत धरत आहे की डेʐा शूɊाकडे झुकत आहे ठीक आहे या ŮिŢयेतील एȴŌ ॉपीमȯे हा छोटासा बदल आहेq 
Ǜाने ʉटले आहे की एक उलटी ŮिŢया आहे परंतु सवŊसाधारणपणे मला उˁता असू शकते  एƛचŐज
जे िसːमला पासून पयōत घेते मग एंटŌ ोपीमधील एƟेशन िकंवा बदल असा असेलt 1 t 2 

वजा अंितम मूʞ वजा Ůारंिभक मूʞ जे बदलाचा संदभŊ देते परंतु हे एक मयाŊिदतsf si 
आहे  ही एक अनंत दशांश ŮिŢया होती पण दोɎी उलट करता येǻाजोगे ही अिभʩƅी डेʐा आहेpr ocess 

Ůती एक ते दोन मधून एकिũत केलेला हा माझा एȴŌ ॉपीमधील बदल आहे पहा एȴŌ ॉपी बदलासाठीq t t t 
टी िनिʮत करणे आवʴक नाही ती समतािपक ŮिŢया असणे आवʴक नाही ठीक आहे ʉणूनच मी फƅ
तापमानानुसार एकूण बदल ʉणून िलš शकत नाही ठीक आहे मला आता ते बरोबर समाकिलतt 1 t 2 
करावे लागेल  तुʉी ˙ʼपणे पहात आहात की डेʐा महȕाचे आहे हे महȕाचे आहे की िसːम उˁता शोषून घेते िकंवा िसːमq 
उˁता सोडते  ȑाची एंटŌ ॉपी ʉणजे ȑाची एȴŌ ॉपी एिडयाबॅिटक ŮिŢयेत बदलते ʉणून आपʞाला मािहत आहे की डेʐा हे q 
अॅिडयाबॅिटक ŮिŢयेमȯे शूɊाǉा बरोबरीचे असते ʉणून
एंटŌ ॉपी बदल शूɊ आहे ठीक आहे अनेकदा मी अॅिडएबॅिटक ŮिŢयांचा संदभŊ देतो आयसŐटŌ ोिपक ŮिŢया ʉणून आʉाला
ओळखते  समतािपक जी तापमान İ̾थर ठेवते आयसोबॅįरक आइसोकोįरक आिण  आता पुढे मीadiabatic 

ʉणून संदिभŊत करेन कारण अॅिडयॅबॅिटक ŮिŢयेत एȴŌ ॉपीमȯे होणारा बदल हाisentropic 
तुमǉा मनात असलेʞा कोणȑाही अपįरवतŊनीय ŮिŢयेǉा बरोबरीचा असतो.
 तुʉी असा तकŊ  कŝ शकता  हे Ůमाण s

उणे हे मी नेहमी उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेसाठी मोजलेʞा पįरमाणापेƗा मोठे असतेf si 
ȑामुळे मी तापमान एक आिण तापमानt 

दोन दरʄानǉा उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेचा िवचार कŝ शकतो मी एंटŌ ॉपी बदलाची गणना कŝ शकतो अपįरवतŊनीय ŮिŢया t 
मी एक ते t t
दोन मȯे जातो  समान मूʞे परंतु एंटŌ ोपी बदल अिधक असेल ʉणून हा एंटŌ ोपी एȴŌ ॉपीचा सारांश
आहे एक थमŖडायनािमक समतोल İ̾थती िदʞास एक िवˑृत थमŖडायनािमक ʬेįरएबल आहे 
जर मी उलट करǻायोƶ ŮिŢयांचा िवचार केला तर एंटŌ ॉपीचे िनिʮत मूʞ आहे आिण
शूɊ उˁताकडे झुकणारा डेʐा कमी आहे  िसːीमला Ůदान केले तर एंटŌ ॉपीमȯे बदल होतो ऐवजीq 
वाढणारी एȴŌ ॉपी जर मी एक तापमान िटकवून ठेवणारी उˁता िदली तर एंटŌ ॉपीमȯे होणारा बदल हा डेʐा

ओʬर टी असेल सामाɊत: मी Ůारंिभक तापमानापासून अंितम तापमानापयōतचा अिवभाǛq 
घटक असेल.
  मी एȴŌ ॉपीमȯे बदल करतो परंतु जर माǟाकडे अॅिडयाबॅिटक ŮिŢया असेल तर
उˁतेची देवाणघेवाण होत नाही पįरणामी एȴŌ ॉपी बदल शूɊ ठीक आहे आिण  मी याला isentropic

ʉणेन कोणȑाही उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेत एंटŌ ोपी  बदलprocess ok 
हा संबंिधत उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेतील एंटŌ ॉपी बदलापेƗा जाˑ असेल ठीक आहे काही अथाŊने तुʉाला हे िवधान सापडेल
की एंटŌ ॉपी Ůणालीǉा या̊İǅकतेशी िकंवा िवकारांशी संबंिधत आहे
आिण आʉी जेʬा एंटŌ ोपी वाढते तेʬा ŮणालीबȞलची मािहती गमावते
याचा अथŊ मला काय ʉणायचे आहे ठीक आहे, जर तुʉाला दोɎी िसȠांत मािहत असतील तर आपण तीन पातʨांचे ऊजाŊ ˑर
घेऊया  थोडेसे ठीक आहे, तुʉी तीन बोहर ˑरांचा िवचार कŝ शकता जे मला संभाʩतेसह मािहत असʞास इलेƃŌ ॉन ʩापू शकतो
एक ʉणजे लेʬल वन मȯे इलेƃŌ ॉन संभाʩता एक सह ठीक आहे तर एȴŌ ॉपी
शूɊ असेल पण जर लेʬल 1 लेʬल 2 लेʬल 3 मȯे इलेƃŌ ॉन असǻाची मयाŊिदत संभाʩता असेल तर
एंटŌ ॉपी हे शूɊापेƗा मोठे आहे ȑाचे सकाराȏक मूʞ पण ȑाच वेळी मी गमावत आहे
जेʬा मला खाũीशीर मािहती होती की Ůणाली िकंवा इलेƃŌ ॉन लेʬल एक मȯे आहे
एंटŌ ॉपी शूɊ होती इतर राǛ ʩापǻाची संभाʩता वाढली  वाढतेentr opy 
ʉणूनच मी ʉणतो की जेʬा एȴŌ ॉपी वाढते तेʬा आʉी िसːमबȞलची मािहती गमावतो ठीक आहे आता
िनसगाŊचा एक अितशय मूलभूत िनयम येतो अशा Ůकारे आधुिनक पुˑकांमȯे दुसरा कायदा Ůˑािवत करतो
एक पृथक Ůणाली िसːीम ɘस įरझो̵ʬर ओके ते माझे आहे
कोणȑाही अनुमत थमŖडायनािमक ŮिŢयेत पृथक Ůणाली ठीक आहे डेʐा नेहमी 0 पेƗा जाˑ असेल डेʐाs 

ʉणजे िसːमǉा एȴŌ ॉपीचा बदल आिण įरझो̵ʬरǉा एȴŌ ॉपीचा बदलs 
ʉणून िसːमचा डेʐा आिण डेʐा जलाशय हे दोɎी एकũ घेतले
पािहजेत  शूɊाǉा बरोबरीने मोठे ʬा हा थमŖडायनािमƛचा दुसरा िनयम आहे.
 दुस̴या
कायȨाबȞल आपण जे काही िशकलो ते या सोɗा गिणतीय अिभʩƅी डेʐामȯे एȱोड केलेले आहे

तुʉाला आवडत असʞास मी एकूण िलिहतो जेणेकŝन तुʉी िसːम आिण įरझो̵ʬरचा टŌ ॅक गमावू नयेs 
ʉणून हे  एकूण एकूण एंटŌ ॉपी बदला शूɊाǉा बरोबरीने जाˑ आहे ठीक आहे याचा अथŊ काय आहे
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आिण समानता िचɎ समता िचɎ धारण करते तेʬाच असते
जेʬा  įरʬसŊ लेʬल Ůोसेस ठीक आहे ती फƅ įरʬसŊ लेʬल Ůोसेसमȯे आहे.
 कोणतीही अपįरवतŊनीय ŮिŢया तुमǉा लƗात असू शकते की
एकूण एंटŌ ॉपी नेहमी वाढते ओके एȴŌ ॉपी एकदा एंटŌ ॉपी ʩुȋɄ झाʞावर ती िवसिजŊत केली जाऊ शकत नाही 
ती एका वेगʨा Ůणालीसाठी आहे ठीक आहे आता तुʉी
हे िवधान अनेकदा ऐकले असेल एंटŌ ॉपी Ű˦ांड वाढत आहे हे येथे िनिहत आहे याचा अथŊ जर तुʉी
िवʷाला एक पृथक Ůणाली मानत असाल तर तेथे भरपूर ŮिŢया आहेत Ǜा एंटŌ ॉपी िनमाŊण करतात परंतु
एंटŌ ोपी नʼ होऊ शकत नाही आिण ʉणून िवʷाची एकूण एंटŌ ॉपी नेहमीच वाढत आहे ʉणून
या ˠाइडमȯे दोन गोʼी आहेत.
  संƗेपात सांगू इİǅतो की एȴŌ ॉपी वाढ ʉणजे मािहतीची हानी.
 कारण
मी हे तीन ˑर देत असʞाचे ˙ʼ केले आहे.
 जर मला मािहत असेल की िसːीम कोणȑाही एका ˑरावर आहे तर
संभाʩता एक एंटŌ ॉपी शूɊ आहे जर ती वेगवेगʨा ˑरांवर िवतįरत केली गेली असेल तर एȴŌ ॉपी वाढते
दुसरा दुसरा िनयम तुʉी फॉमŊमȯे िलš शकता कोणȑाही थमŖडायनािमक ŮिŢयेǉा उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेत डेʐाची एकूण 
संƥा नेहमी शूɊापेƗा जाˑ असते.

एकूण शूɊाǉा बरोबरीचे आहे आिण िवʷाǉा एंटŌ ोपी नेहमी वाढत आहेत कारण तुʉी एंटŌ ॉपी िनमाŊण कŝ शकताelta s 
परंतु तुʉी एंटŌ ॉपी नʼ कŝ शकत नाही हे दुस̴या िनयमाचे अितशय मूलभूत ˢŝप आहे
आता मी आणखी एक गोʼ थोडƐात सांगू इİǅतो लƗात ठेवा एंटŌ ॉपी हे राǛ कायŊ आहे
आिण आमचा पिहला डŌ ॉ पिहला कायदा ɘस होता आिण मी उलट करǻायोƶ ŮिŢयांबȞल बोलत आहेdu pdv 
जे आहे ते आʉी आधीच पािहले आहे लƗात ठेवा मी िलिहत आहे कारणdq d cube by t ds is ds 

हे ːेट फंƕन आहे ʉणून मी तुʉाला वारंवार सांिगतले आहे माझा पिहला कायदा खालील फॉमŊमȯे िलहाs 
ʉणून याला गिणतीय ˢŝपातील थमŖडायनािमƛचा दुसरा िनयम ʉणतातtds  is equal to du plus pdv 

जो पिहला कायदा आहे परंतु मी एȴŌ ॉपीची संकʙना आणली आहे
जी एक राǛ कायŊ आहे  आिण डेʐा ची जागा ƽा जे पथ अवलंिबत फंƕन थमŖडायनािमकq 
Ůोसेस िडपŐडŐट फंƕन एȴŌ ॉपीसह आहे,
 ȑामुळे माǟाकडे आता हे समीकरण आहे समान आहे tds du plus pd

जेथे हे मेकॅिनक आहे  काम पूणŊ झाले आहे मी असे गृहीत धरत आहे की सवŊ काही यांिũक चालणे सवŊ काही उलट करता येǻासारखेv 
आहे अथाŊतच İ̾थर होते
 ȑामुळे हे सवŊ एंटŌ ोपी बȞल आहे मला सांगायचे आहे मग मी

आकृती नावाǉा एखाȨा गोʼीबȞल बोलेन ठीक आहे ʉणजे थमŖडायनािमक ŮिŢया आकृती ऐवजी समतल वर काढʞा ts pv ts 
पािहजेत
िकंवा आकृती उपयुƅ आहे हे का उपयुƅ आहे ते उपयुƅ आहे हे तुʉी पाš शकताvt 
कारण आʉी आतापयōत दोन ŮिŢयांबȞल बोललो आहोत िकमान कानŎ जीनǉा संदभाŊत ठीक आहे
या दोन ŮिŢया काय आहेत समतापीय समतापीय ʉणजे तापमान िनिʮत आहे ʉणून
हे समतापीय आहे  समांतर रेषेचे तापमान िफƝ आिण दुसरे ʉणजे आयसŐटŌ ोिपक
अॅिडयाबॅिटक ʉणजे एंटŌ ॉपी ठीक आहे, ʉणजे ही एक
समतापीय ŮिŢया दशŊवते ही आयसोथमŊल ही अॅिडयाबॅिटक आहे Ǜाला मी आयसŐटŌ ोिपक ओके ʉणेन आता टीएस आकृती खालील 
अथाŊने उपयुƅ आहे
Ǜाचा मी तकŊ  करेन डायŤाम Ɨेũाखाली  वŢ वरील िकंवा िसːीमȪारे केलेले कायŊ Ůदान करते Ǜावर आपण आकृती िशकलोpv ts 
आहोत
जसे आपण मȯे पहाल  आकृतीमधील बंद लूपमȯे गमावलेला लूप ac ts 
तुʉाला िनʫळ हीट एƛचŐज Ůदान करेल.
 तुʉी सहजपणे युİƅवाद कŝ शकता जो मी तुʉाला आधीच सांिगतलेला युİƅवाद मी दाखवणार नाही.
 
सम̾थािनक ŮिŢया सम̾थािनक ŮिŢया सम̾थािनक ŮिŢया
एȴŌ ॉपी तापमान İ̾थर ठेवून बदल लƗात ठेवा हे खूप महȕाचे आहे
Ůणालीची एȴŌ ॉपी आिण įरझॉ̵ʬर दोɎी एकũ घेतलेले बदल उलट करता येǻाजोƶा ŮिŢयेत शूɊ आहे ठीक आहे
ȑामुळे या इनपुटसह कानŖटीन जनुक पुढे जाǻास सुŜवात होईल आिण कानŖट इंिजनसाठी टीएस आकृती काढूया
, पीʬी आकृती ठीक आहे ʉणून हे माझे पीʬी आकृती आहे  ही माझी एक पायरी एक पायरी दोन पायरी तीन चरण चार
मी वन वन टी वन पासून सुŝ करत होतो ही एक समतापीय ŮिŢया आहे जी दोन दोन दोन टी वन घेते ȑानंतर p v b p v 
अॅिडयॅबॅिटक
िकंवा आयसŐटŌ ोिपक ŮिŢया होते जेणेकŜन मला तीन वर नेले जाईल  तीन दोन येथे मीp v t 
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पोहोचतो  कोडचे तापमान ओलांडले आहे नंतर एक आकंुचन आहे जे मला
साठी वर घेऊन जाते कारण ही पुɎा समतापीय ŮिŢया आहे   ही टू आहे मग एक अॅिडयाबॅट  आकंुचनv p t ic 

मला आिण एक वर परत घेऊन जाते ʉणून हे माझे समतापीय आहे हे माझे पुɎा p one v one t adiabatic 
पुɎा आहे उˁता शोषली एक आिण सोडलेली उˁता दोन आहेisothermal adiabatic q q 

ठीक आहे आता आपण या संबंिधत कािनŊटाईनसाठी आकृती काढू.ts 
 
या कानŖट साखळीसाठी टीएस आकृती काढǻासाठी पुढे जावे.
 ठीक आहे, हे तुमचे टी आहे हे तुमचे
आहे एंटŌ ॉपीचे कायŊ ʉणून तापमान तयार करत आहे िकंवा इतर मागŊ ʉणून, पिहली ŮिŢया समतापीय होती ʉणून
आपण दोन तापमान िनिʮत कŝ या जे एक या बीटी  दोन ओके पिहली ŮिŢया समतापीय होती
Ǜामȯे या Ůकरणात एȴŌ ॉपी बदलते Ůणाली ही उˁता शोषून घेत आहे एकq 
रſम 
 ȑामुळे एंटŌ ॉपी ओके वाढेल नंतर अॅिडयाबॅिटक िवˑार
Ǜामȯे एȴŌ ॉपी बदलू शकत नाही ʉणून ही आहे पायरी एक ही पायरी एक आहे  येथे ही
पायरी दोन आहे जी येथे पायरी दोनशी संबंिधत आहे ʉणून एक दोन ही पायरी तीन आहे ही ितसरी पायरी आहे समतािपक ŮिŢया
पण ती एक कॉɽेशन होती
 ȑामुळे उˁता सोडली गेली दोन उˁतेचे आरोहण आिणq a  
ितसरी पायरी ȑामुळेच एंटŌ ॉपी कमी होते परंतु या मूʞावर परत येते आिण नंतर तुमǉाकडे आयसŐटŌ ोिपक िकंवा
एिडबॅिटक ŮिŢया आहे जी येथे चौथी पायरी आहे हे मला येथे चौथी पायरी देते ठीक आहे मी
इथे िलहायला हवे ऐवजी ठीक आहे जेणेकŝन तुʉाला िदसेल  कानŖट इंिजनसाठी आकृतीts 
हा आकृती आहे आिण हा काबŊन इंिजनचा आकृती आहे ठीक आहे आकृती तुʉाला िदसत आहे आकृतीpv ts ts ts 
अिधक सोपी िदसते फƅ कारण आहे की ŮिŢया या सरळ रेषा असतातisentropic 
आिण समतािपक ŮिŢया या सरळ रेषा असतात.
  हे तुʉाला िदसते आहे की तुमǉाकडे एक आयत आहे
तुमǉाकडे एक İƑʼ भूिमती आहे ȑाऐवजी आकृतीमȯे तुमǉाकडे एक आयत आहे ठीक आहे मग आता तुʉी कायŊƗमतेची ts 
गणना कशी कŝ शकता
ठीक आहे तुʉाला हे वŢ लƗात ठेवा आिण हे वŢ या
दोनमȯे कोणताही एȴŌ ॉपी बदल नाही ठीक दोन आिण  चार कोणतेही एȴŌ ॉपी बदल नाहीत कारण या अॅिडयाबॅिटक
ŮिŢया आहेत आिण उˆा िविनमय ठीक नाही ʉणून आता पायरी एक उˁता शोषली जाते q
1 तापमान टी 1 आहे वर राखले जाते  ई हॉट įरझॉ̵ʬरचे तापमानth 
 ȑामुळे डेʐा

हे बाय ǉा बरोबर आहे ŮिŢया पायरी दोन आिण चार डेʐा शूɊ आहे आʉालाs 1 q 1 t 1 ok adiabatic s 
या दोन ŮिŢयेची काळजी करǻाची गरज नाही दुसरीकडे पायरी चार
येथे ठीक आहे  समतुʞ तुʉी पाहता ही पायरी चार पुɎा अॅिडयॅबॅिटक आहे पण ितसरी पायरी एक
अितशय सावधिगरी बाळगणे आवʴक आहे ठीक आहे ʉणून पायरी तीन एक मोजावी लागेल पायरी तीन उˁता शोषलेली दोन आहेq 
आिण
तापमान दोन आहे ʉणून डेʐा दोन मी कॉल कŝ तो उणे एक आहे  दोन बाय टी दोनt q q 
 ȑामुळे उˁता शोषली
जाते या ŮिŢयेत एंटŌ ॉपी बदल डेʐा एक एक बाय टी एक दोन आिण चार अॅिडयाबॅिटकs q 
ŮिŢया डेʐा ʉणजे शूɊ पायरी तीन उˁता सोडली मी शोषली असे िलिहले कारण मी येथे उणे िचɎ िदले आहे मला उˁता s 
सोडǻाचे ˙ʼ कŝ Ȩा  दोनq 
तापमानात डेʐा हे उणे बाय आहे आता मला एक िवधान ˙ʼपणे सांगायला हवेt 2 s 2 q 2 t 2 
आʉी कोणȑाही ŮिŢयेत Ůणालीवर लƗ कŐ िūत करत आहोत 
Ůणाली ɘस जलाशयाǉा एȴŌ ॉपीमȯे िनʫळ बदल ʉणजे शूɊ आहे  येथे Ůणालीची एȴŌ ॉपी
आहे  वाढ होत आहे पण जलाशय नʼ होत आहे ȑाची एȴŌ ॉपी कमी होत आहे आिण एकूण एȴŌ ॉपी
बदल शूɊ आहे कारण ती एक उलट करता येणारी ŮिŢया आहे ȑाचŮमाणे येथे िसːमची
एȴŌ ॉपी कमी होत आहे परंतु जलाशयाची एȴŌ ॉपी वाढत आहे कारण िसːम जलाशयात उˁता सोडत आहे
ठीक आहे  एक बंद लूप
 ȑामुळे आकृती मला बारकाईनेts 
पाहत होती मी ȑाच İ̾थतीत परत येतो ठीक आहे ʉणून बंद लूप नेटमȯे
िसːीमचा बदल शूɊ देखील शूɊ आहे आिण ȑांना जोडʞास तुʉाला नेहमी
िसːीमचा एकूण बदल कळेल.
  िकंवा वायडŊ हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून या Ůणालीची एकूण संƥा आहे

एक एक हे Ůमाण दोन दोन दोन कोणते हे Ůमाण आहे जे 0 ǉा समान असले पािहजे तरq t q 
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बाय समान बाय आहे तर काय आहे कायŊƗमतेची कायŊƗमता 1 उणे बाय आहे जीq 1 q 2 t 1 t 2 q 2 q 1 
मला लगेच एक वजा दोन बाय एक देतेt t 
 ȑामुळे मी तुʉाला
सांिगतले की मी आकृतीऐवजी आकृती वापरʞास माǟाकडे या ŮिŢया सरळ Ȫारे दशŊिवʞा जातीलpv ts 

आकृतीत ठीक आहे आिण नंतर लगेचच मी कानŖट इंिजनची कायŊƗमता शोधू शकतोli  ts 
जी 1 वजा बाय टी वन Ȫारे िदली जाते ȑाच पįरणाम आʉी आकृती वापŝन िमळवलेt 2 ts 
ठीक आहे मला एंटŌ ोपीबȞल एवढेच ʉणायचे होते पण  आजǉा ʩाƥानाला अजून थोडा वेळ िशʟक आहे
मला तुमǉासाठी काही सम˟ा करायǉा आहेत आिण तुʉाला काही िवचार करायला आवडेल जेणेकŜन तुʉी
तुमǉा ˢतः ǉा काही Ůगत िवषयांवर िशकू शकाल, ʉणून Ůथम आपण एक सम˟ा कŝ या ही सम˟ा
अगदी ˙ʼीकरणाȏक सम˟ा आहे  Ǜामȯे एक काʙिनक आदशŊ गॅस इंिजन ओके आहे आिण मी असे गृहीत धŝ की

आिण नेहमी İ̾थर İ̾थर असतात आिण आता आपण संबंिधत आकृती काढू आिणcp cv pv 
आकृती तयार करǻासाठी मी ते तुमǉावर सोडतो ठीक आहेts 

 ȑामुळे आकृती तेथे खालीलŮमाणे आहे  एक आहे दोन आहे एक आहे ʉणूया एक आिण दोन अशी एक pv av av ap p p 
ŮिŢया आहे जी
यासारखी आहे आिण एक ŮिŢया आहे जी यासारखी आहे आिण एक ŮिŢया आहे जी या दोघांना जोडणारी आहे उतार
हा मोनोटोिनक असावा आिण  माझे िवंग खराब आहे ऐवजी हे असे असले पािहजे मीdra  
वरचा वŢ वर करतो ठीक आहे ʉणून लगेच पहा की हे काय आहे हे अह ŮिŢया करते हे
तुमचा दाब İ̾थर ठेवते ʉणून हे आयसोबॅįरक आहे हे ˙ʼपणे ʬॉʞूम İ̾थर आहे आʉाला
मािहत आहे हे काय आहे हे आयसो कोįरक आहे आिण शेवटी  ही माझी

िकंवा ŮिŢया आहे मी तुʉाला Ůʲ िवचारतो मी हा सारखा बाण ठेवतोisentropic adiabatic isobaric 
आिण नंतर  आिण नंतर मी तुʉाला Ůʲ िवचारतो.isochoric adiabatic 
 हा Ůʲ अगदी सोपा Ůʲ आहे जो
या ठीक गणना करǻाǉा कायŊƗमतेची गणना करतो.
 तुʉाला गणना करणे कठीण नाही
आधी केलेलं काम लƗात ठेवा ही ŮिŢया िफƛ ठेवली आहेv 
 ȑामुळे काम
शूɊ आहे ठीक आहे जे काही केलेलं काम इथे आिण इथे ठीक असेल पण मी
केलेʞा कामाची गणना करणार नाही ते काम काय आहे ते तपासǻासाठी मी तुमǉासाठी सोडतो कारण आʉी
आयसोबॅįरक आिण अॅिडयॅबॅिटक दोɎी ŮिŢयांसाठी ȑाची गणना कशी करायची हे जाणून ƽा, मी ȑाऐवजी
Ɛू एक आिण Ɛू दोनची गणना करेन, चला उˁता शोषली जाते ठीक उˁता शोषली जाते ते पाš या  येथे उपकर तुʉी पाहत आहात
दाब वाढत आहे ʉणजे तापमान वाढत आहे याचा अथŊ आपण या तापमानाला ʉणूया एक हेt 
तापमान दोन हे तापमान तीन आहे ठीक आहे आता या ŮिŢयेत िकती उˁता शोषली जाईलt t 

ʬॉʞूम िनिʮत आहे तीन वजा दोन तीन हे दोन पेƗा मोठे असणे आवʴक आहे कारण दाब वाढत आहे पेƗा cv cvt t t  t t 
तीन जाˑ
आहे कारण दाब वाढत आहे कारण आवाज İ̾थर ठेवत आहे
 ȑामुळे ही ŮिŢया आहे जी उˁता शोषणामȯे गंुतलेली आहे आता
उˁता सोडली जाते ही ŮिŢया उˁता सोडली पािहजे ठीक आहे मी पįरमाणाचा संदभŊ देत आहे ȑाचा दाब İ̾थर ठेवला पािहजे ʉणून 

आिण एक वजा दोन ȑाचे ऋण दोन वजा cp t t t t
एक पण मी फƅ पįरमाणाचा संदभŊ देत आहे.
 ʉणून लƗात ठेवा ही उˁता सोडली आहे ठीक आहे एकदा
मी ती शोषून घेतली आिण ती सोडली की मी कŝ शकतो  ताबडतोब माǟा इंिजनची कायŊƗमता िकती आहे हे मोजा ओके
कायŊƗमता नंतर एक उणे Ɛू दोन बाय Ɛू एक िदले जाईल हे माझे Ɛू दोन आहे
पुɎा लƗात ठेवा ते मोठे आहे ठीक आहे ʉणून लƗात ठेवा  इंिजन आदशŊ गॅस इंिजन काय आहेer 
ठीक आहे आिण नंतर मी गृहीत धरले आहे की आदशŊ  गॅससाठी जे घडते ते कोणȑाही गोʼीवर अवलंबून नाहीcpcv 
जसे तुʉाला मािहती आहे ʉणून आता तुमǉाकडे एक आयसोबॅįरक ŮिŢया आहे एक आयसोकोįरक ŮिŢया एक अॅिडयाबॅिटक
ŮिŢया आहे मी तुʉाला केलेʞा कामाची गणना करǻास सांिगतले  या ŮिŢयेत असेल आिण ही ŮिŢया
या ŮिŢयेत कोणताही आवाज İ̾थर ठेवला जात नाही.
 दुसरा मी िदलेला आकृती आकृती शोधून काढाts pv 
ʉणून मी गणना केली की उˁता शोषली जाते ती या ŮिŢयेत शोषली जाते कारण आवाज िनिʮत ठेवʞाने
मी दबाव बदलत आहे हे तुʉाला माहीत आहे का  ʬॉʞूम िनिʮत ठेवा हे दाब वाढǻाǉा Ůमाणात आहे ʉणजेp t 
तापमान वाढते आिण शोषली जाणारी उˁता उणे असेल मी तापमान िनयुƅ केले आहेcv t3 t2 
ठीक आहे आता या ŮिŢयेत उˁता सोडली जाते कारण ती आयसोबॅįरक ʬॉʞूम कमी होत आहे
दाब İ̾थर ठेवत आहे
 ȑामुळे असेल  एक पेƗा कमी मीt 2 t 
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एक उणे दोन वर सोडलेʞा उˁतेचे पįरमाण िलिहले आहे जे दोन आहे आता मी एक िमिनट कायŊƗमता मोजǻाचा Ůयȉ cpt t q 
कŝ.
  us q
एक बाय दोन जे एक वजा एक वजा दोन बाय तीन बाय दोन हेq cpt t cvt t 
मला उȅर देते पण ते फार चांगले उȅर नाही कारण सम˟ा मला वन दोन दोन v v p p
एक देते  मला एक दोन तीन देऊ नका ʉणून मी सम˟ेतील िदलेʞा Ůमाणांǉा संदभाŊत सवŊकाही ʩƅ करǻास सƗम t t t 
असावे
ʉणून आपण कायŊƗमतेने पुढे जाऊ या मी वजा eta 1 cpt
1 वजा वजा असे िलš शकतो जे एक वजा गामा टी एक वजा टी दोन बाय t 2 by cvt 3 t 2 i t
तीन बाय टी दोन असे सोपे कŝ शकता ठीक आहे हे आʉी आधी िलिहले आहे पण हे मला फार चांगले पįरणाम देत नाही
जसे मी तुʉाला सांिगतले आहे की मला दोन वन ǉा संदभाŊत ʩƅ करावे लागेल  दोन तुʉी येथून सहज पाš शकताp one p v v 

एक हा आदशŊ वायू आहेt 
 ȑामुळे माǟाकडे नेहमी समान असेल समाधानी असेलp v rt 
 ȑामुळे माǟाकडे t
एक समान असेल सावध असेल ȑाचŮमाणे तुʉी दोन पािहʞास  दोन मीi p one v one r t t 

दोन दोन ʉणून िलš शकतो Ɨमˢ ते असावे ȑाचŮमाणे मी p v p one p 1 v 2 by rt 3 p 2 v 1
वर ʉणून िलš शकतो  याला बदलǻासाठी हे पहा माǟा नोटेशन नुसार हे आहे ri am goin g p 1 v 2 r
हे Ȫारे आहे ʉणून मी या अिभʩƅीमȯे बदलू आिण मला काय िमळते ते पाहाp 1 v 1 r 
 ȑामुळे कायŊƗमता eta
Ȫारे िदली जाईल  1 वजा गॅमा वजा दोन दोन वजा एक ʉणून मी जे काही केले आहे ते मी p 1 v 1 v 2 v p p 
आदशŊ वायूǉा एका मोलसाठी तापमानाला बदललेले तापमान आहे.
 माǟाकडे नेहमी आहेpv 
तो समाधानी आहे आिण मला ȑाचे समɋय मािहत आहेत.rt 
  िबंदू जे अनुŢमे तापमान t
एक दोन आिण तीन Ȫारे दशŊिवले जातातt t 
 ȑामुळे लगेचच एखादी ʩƅी जीवन सुलभ कŝ शकते आिण एक
अंितम अिभʩƅी िलš शकते जी एक बाय दोन वजा एक वर दोन बाय एक वजा एक आहे ʉणून हीv v p p 
कायŊƗमता आहे  मी Ǜा इंिजनबȞल बोलत होतो ते ठीक आहे ही चचाŊ समाɑ करǻासाठी साȯा आकृती वापŝन काही सम˟ा pv 
करǻाचे हे एक उदाहरण आहे 
माǟाकडे आणखी दोन िटɔǻा असतील आिण
मी तुमǉासाठी दोन सम˟ा सोडेन उदाहरणाथŊ जर मी तुʉाला टीएस िदला तर  आकृती ठीक आहे आता हा

आकृती आहे डायŤाम नाही  तुʉी ʉणू शकता सम˟ा 2 ठीक आहे इथे तुमǉाकडे एक आकृती आहेts pv ts 
आिण मी तुʉाला तीन ŮिŢया देतो या सवŊ सरळ रेषा आहेत ठीक आहे ʉणून
माझे बाण असे ʉणूया होय आिण हे मी तुʉाला
ŮिŢया ओळखǻास सांगतो ठीक आहे ʉणून तुʉाला लगेच कळेल  एंटŌ ॉपी हे तापमान बदलत नाही
आहे
 ȑामुळे हे अॅिडयॅबॅिटक आहे की आयसŐटŌ ोिपक आहे यापैकी काय हे आपण सहज शोधू
शकतो कारण तापमान İ̾थर असते समतापीय आहे ही ŮिŢया काय आहे ही ŮिŢया
अॅिडयाबॅिटक नाही ती सरळ रेषा मी काढली आहे
 ȑामुळे ही ŮिŢया ठीक आहे  आयसोकोįरक िकंवा आयसोबॅįरक असू शकते िकंवा ती इतर कोणतीही ŮिŢया असू शकते एक संिमŵ
ŮिŢया उदाहरणाथŊ जी तुʉी संबंिधत पीʬी आकृतीवŝन काढू शकता माũ
येथे काय महȇाचे आहे हे चŢ िदलेले आहे या इंिजनǉा कायŊƗमतेची गणना करा जी
तुʉी यामधून कŝ शकता  आकृती ˢतः च आता तुʉी मला िवचाŝ शकता कीts 
आयसोबॅįरक आिण आयसोकोįरक ŮिŢयेमȯे फरक कसा करायचा हे आकृतीवर मीts 
आता तुमǉा आकृतीमȯे चचाŊ करणार आहे  कोणता अॅिडयॅबॅिटक आहे कोणता समतापीय आहे हे नेहमी ओळखू शकतोpv 
ˠोप Ůʲ आकृतीम̡ ये आहे की समतािपक िकंवा अॅिडयॅबॅिटक आयसŐटŌ ोिपक हे ओळखणे खूप सोपेts 
आहे आइसोकोįरक आिण आयसोबॅįरक बȞल काय ठीक आहे ते वेगवेगळे शो असतील
 ȑामुळे मला तुमची िटɔणी
करायची आहे  खालील गोʼी लƗात ठेवा की आयसोकोįरक वŢ मी
आयसोकोįरक वŢ बȞल बोलत आहे हे लƗात ठेवा जर तुʉी उतार उताराची गणना केली तर ȑाचा आयसोबॅįरक वŢ उतार cv t 
ओʬर असेल लƗात ठेवा हे आकृतीǉा संदभाŊत आहेcp ts  
ȑामुळे आकृती एंटŌ ॉपीसह तापमानात बदल जरts del t del s 

पेƗा जाˑ असेल तर या चा उतार जाˑ असेल कारण del t del s p ok isochoric cv
पेƗा लहान आहे ʉणून मी तुʉाला दोन वŢ िदʞास तुʉी मला लगेच सांगू शकाल कीcp ok 
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हे आहे  हे आयसोबॅįरक आहे लƗात ठेवा मी आकृतीचा संदभŊ देत आहे ʉणून सम˟ा 2isochoric ts 
मȯे आकृतीचा समावेश आहे आकृतीमधील ŮिŢया ओळखतात.ts ts 
 mal
शोधणे खूप सोपे आहे तर आिण पुɎा एकदा दोन वŢ काढतातisochoric isobaric 
छेदनिबंदूकडे पहा आिण या  उतारावŝन उतार शोधून काढा ही İ̾थती समाधानी आहे
की नाही हे तुʉाला माहीत आहे की याला जाˑ उतार असलेला उतार ठीक असेल  तुमची isochoric
ŮिŢया सारांिशत करǻासाठी जर माǟाकडे आकृती असेल तर हा Ɨैितज वŢ ˙ʼपणे समतापीय आहे हा बफŊ  आिण ts 
उˁकिटबंधीय आहे तेथे आिण isobar iso

असेलcore 
 ȑामुळे हा असेल आिण हा असेल Ǜाǉाiso bar iso core 
आधारावर मी चचाŊ केली आहे मी पूवŎ िदलेला युİƅवाद मी
तुʉाला िवमानात आणखी एक सायकल देऊन िनʺषŊ काढतो जे मी मागील ˠाइडमȯे काढलेʞा चŢाǉा अगदी जवळ येत आहेts 

पुɎा Ůʲ असेल
कायŊƗमतेची गणना करा आकृतीवŝनच कायŊƗमतेची गणना करा  मी असे ʉणूts 
शकतो  की हे एक आहे जर तुʉाला आवडत असेल तर हे दोन आहे,
 ȑामुळे मी येथेच समाɑ कŝ इİǅतो
गतीज िसȠांत आिण थमŖडायनािमƛǉा ʩाƥानांचा मी दोन पुˑकांचे अनुसरण केले आहे  ne the

पुˑक आहे  दुसरे हे Ůोफेसर एसी वमाŊ यांचे पुˑक आहे आिण ही दोन पुˑके आिणncit 
तुमǉा मानक पुˑकांमȯे समािवʼ नसलेले काहीतरी पण मला तुʉाला सम˟ांबȞल काही अंत Ŋ̊ʼी Ȩायची आहे आिण
मी चचाŊ केलेʞा काही सम˟ा खूप खोल आहेत जर तुʉाला समजले असेल तर  दुखापत कŝन तुʉी
िवषय अिधक चांगʞा Ůकारे िशकू शकाल ठीक आहे ʉणून तुʉाला सांगǻाचा उȞेश होता  गितज िसȠांताची सूƘ उȋȅी
आिण थमŖडायनािमƛची मॅŢोˋोिपक उȋȅी पण शेवटी सवŊ
लीडने पįरणामांचा समान संच िमळायला हवा आʉी वापरत आहोत एका तीळसाठी समान आहेpv rt 
आदशŊ वायूचे नेहमीच दोन िभɄ ̊ʼीकोन पण मूलत: आʉाला समान पįरणाम Ůाɑ करायचे
आहेत जे Ůायोिगकįरȑा सȑािपत केले जातात आिण आमǉा Ůयोगशाळांमȯे पुनŜȋािदत केले जातात
ȑामुळे गतीज िसȠांत आिण थमŖडायनािमƛ या िवषयावरील आमचे वगŊ ʩाƥान सũ संपेल मी
तुमǉा सवाōचे खूप खूप आभार मानतो तुमǉाकडे लƗ Ȩा 
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