
આજના յયા՚યાનમાં આપનું չવાગત છે, ચાલો આપણે પાછલા વગӪમા ંઆપણે હીટ એլӾન અને રિેԑજરટેર િવશે જ ેશી՚યા તે યાદ કરીએ. આપણે 
બીӽ કાયદાની ચચાӪમા ંઆગળ વધીએ તે પહેલાં આપણે આ બે મશીનોને ઝડપથી િરકેિપԪુલેટ કરીશું જથેી હીટ એિլજન અથવા રિેԑજરટેર 
મહըવનો મԹુો છે. તેઓ સંપૂણӪ ચԃમા ંકામ કર ેછે ઠીક છે અને હંુ જ ેપણ માԋામાં ઉոમા શોિષત હીટ રીલીઝ વોકનો ઉճલેખ કરીશ તે સંપૂણӪ 
કામગીરીના ચԃને અનુԁપ છે અને તેઓ તે જ િબંદુ પર પાછા આવે છે જનેો અથӪ થમӷડાયનેિમક ચલોના સમાન સમૂહ સાથે સમાન િչથિત છે
તેથી તેમાં ફેરફાર બંધ લૂપ પરની આંતિરક ઉӽӪ 0 ની બરાબર છે કારણ કે આંતિરક ઉӽӪ એ રાԧનું કાયӪ છે અને તે રાԧ પર િનભӪર કર ેછે 
થમӷડાયનેિમક ચલો
તેથી ચાલો આપણે હીટ એિլજન હીટ એિլજનને યાદ કરીએ, ચાલો હંુ તમને સિચԋ રીતે કહીએ કે હીટ એિլજન પર હીટ એિլજન શું છે તે સંપૂણӪ રીતે 
કામ કર ેછે. બે જળાશયો વ՞ચેનું ચԃ એક ગરમ છે બીӽને કહેવાય છે આ મારો કાયӪકારી પદાથӪ છે તે ગમે તે હોય તે કોઈ કારણસર આદશӪ t1 t2 
ગેસ પસંદ કરશે અને આ કોճડ િરઝોճવરને છોડવામાં આવતી ગરમી છેq2 
તેથી ըયા ંબે િરઝવӪ વાયર અિչતըવમાં છે એક ગરમ છે બીજો ઠંડો છે અને કાયӪકારી પદાથӪ આ બે જળાશયો વ՞ચે બંધ ચԃમા ંકાયӪ કર ેછે જ ેગરમ 
જળાશયમાંથી ગરમી ની ગરમી શોષી લે છે. Ԑિԃયામા ંિડસઓડӪર તે થોડંુ ચાલે છે ઉӽӪનું સંરԟણ આપણને કહે છે કે એક બરાબર q2 w ok q q 
બે વԱા બરાબર છે અને અમે એિլજનની કાયӪԟમતાને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ જ ે છે જ ે Հારા છે જ ેગરમી Հારા કરવામાં આવે છેw eta q 1 w 
ગરમ જળાશયમાથંી શોષાય છે અને આને વન ઓછા બે બાય વન અથવા એક ઓછા બે બાય વન તરીકે લખી શકાય છે હવે અમે q q q q q 
ԐՇ પૂછીએ છીએ કે શું શԞ છે કે હંુ બે સેટ શլૂયની બરાબર છે આ સૂચવે છે કે એિլજનની કાયӪԟમતા શું આ એક શԞતા છે કે તે િકչસામાં મને q 
કોઈ ઠંડા જળાશયની જԁર નથી માԀં મશીન ગરમ જળાશયમાંથી ગરમી કાઢશે અને તેને સપંૂણӪ રીતે કાયӪમા ંફેરવી દેશે, શું તે શԞ છે કે હંુ કહંુ છંુ કે 
તેનો જવાબ છે કે કોઈ બીજો કાયદો આને Ԑિતબંિધત કર ેછે. બીӽ કાયદા માટે આ શԞ નથી જોકે યાદ રાખો કે ઉӽӪનું સંરԟણ એ પહેલો કાયદો છે 
જ ેસતંુՋ છે, પછી અમે ફરીથી રિેԑજરટેર િવશે વાત કરી, માર ેતે એિլજન અને રિેԑજરટેરને યાદ કરવું જોઈએ કે જનેા િવશે આપણે વાત કરી રՑા 
છીએ તે બધા ઉલટાવી શકાય તેવા છે અըયાર ેતમારી પાસ ેબદલી ન શકાય તેવી વչતુઓ હોઈ શકે છે જનેી હંુ ચચાӪ કરીશ. િબંદુ પરંતુ અըયાર ેચચાӪ 
સંપૂણӪપણે િરવિસӪબલ એિլજન અને રિેԑજરટેર પર છે જનેો અથӪ એ છે કે જો મારી પાસે એિլજન િરવસӪ સાયકલમાં કામ કરતું હોય તો મને રિેԑજરટેર 
મળે છે
તેથી રિેԑજરટેર શું છે રિેԑજરટેર િરવસӪ ԃમમાં કામ કર ેછે
તેથી મારી પાસે ફરીથી ગરમ જળાશય છે. શીત જળાશય અને કાયӪકારી પદાથӪ કે જ ેઆ બે જળાશયો વ՞ચે બંધ ચԃમા ંકામ કર ેછે પરંતુ તફાવત t2 
એ છે કે તે ઠંડા જળાશયમાથંી ગરમીને શોષી લે છે તમને યાદ કરાવે છે કે વન બે કરતા વધાર ેછેt t 
તેથી તે જળાશય બેમાંથી બે જթથાની ગરમી શોષી લે છે. અને પછી તેમાંથી એક જթથાને જળાશયમાં ડձપ કર ેછે જથેી તે ઠંડા જળાશયમાંથીt q q 
ગરમી કાઢે છે અને તેને ગરમ જળાશયમાં ફӱકી દે છે પરંતુ આવું કરવા માટે અમારી પાસે ટી છે. રિેԑજરટેર પર થોડંુ કામ કરો ઓકે ફરીથી સંરԟણ o 
મને કહે છે કે એક બરાબર છે બે વԱા યાદ રાખો કે એર કંિડશનર આ રીતે કામ કર ેછે જો તમે Ԟારયે એર કլડીશનના વլેટની નӾક ઉભા q w 
રહેવાનો ԐયԴ કરશો તો તમને ખબર પડશે કે તે ખૂબ જ બહાર આવી રՑું છે. ગરમ વષӪ આવું થાય છે કારણ કે તે ઓરડામાંથી ગરમી કાઢે છે અને 
બહારની દુિનયામા ંવધુ માԋામાં ગરમી ફӱકી દે છે જ ેમાԀં ԓՐાંડ છે ઓકે હવે આપણે પરફોમӪլસ ફીના ગુણાંકને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ જ ે ટુ q 
બાય એક ઓછા બે બરાબર છે હવે આપણે ԐՇ પૂછો કે શું મારી પાસે એક ઓછા બે છે જ ે બરાબર શլૂય બરાબર છે શું શԞ છે જો q q q q w 
તે શԞ હોય તો માԀં રિેԑજરટેર ઠંડા જળાશયમાંથી ગરમી કાઢશે અને તેને ગરમ જળાશયમાં સતત ફӱકી દેશે અને હંુ રિેԑજરટેર પર એવું કોઈ કામ 
કરવાની જԁર નથી જ ેશԞ હોય કે ફરીથી આ શԞ નથી બીજો કાયદો Ԑિતબંિધત કર ેછે
તેથી તમે જુઓ છો કે બીજો કાયદો આપણને ઉӽӪ સંરԟણથી વધુ આગળ લઈ ӽય છે ઊӽӪ સંરԟણ હંમેશા સંતુՋ છે પરંતુ તેમ છતાં મારી પાસે 
એિլજન નથી કાયӪԟમતા સાથ ેએક અથવા કાયӪԟમતા સાથ ેરિેԑજરટેર અથવા કાયӪԟમતા અનંતતાના ગુણાંક ઠીક છે હવે આ સાથ ેચાલો બીӽ 
કાયદાની યો՛ય ઔપચાિરક յયા՚યા તરફ આગળ વધીએ તે પહેલાં મӱ તમને કՑું હતંુ કે બે Ԑકારના મશીનો હોવાની શԞતા છે, Ԑથમ જનેે પપӲ՞યુઅલ 
મોશન કહેવાય છે. Ԑથમ Ԑકારના ઐિતહાિસક રીતે ભૌિતકશાՅીઓ િફલોસોફરો આ ԐՇો પૂછે છે એક Ԑથમ Ԑકારની શાՊત ગિત છે તેનો અથӪ શું 
થાય છે તેનો અથӪ શું મારી પાસે એવું મશીન હોઈ શકે જ ેઊӽӪના ઇનપુટ િવના કામ કર ેછે હંુ કોઈ ઉոમા ઊӽӪ Ԑદાન કરીશ નહી ંપરંતુ તેમ છતાં હંુ 
ચાલુ રાખીશ મશીનમાંથી કામ કાઢવું ​​અને તે બંધ લૂપમા ંએક શાՊત ગિત હશે, શું તે શԞ નથી કારણ કે Ԑથમ કાયદો પહેલેથી જ આપણને કહે છે કે 
ઊӽӪનું સંરԟણ હોવંુ જોઈએ હંુ એક અલગ િસչટમમાં ઊӽӪ ઉըપՂ કરી શકતો નથી જો મારી પાસે એક અલગ િસչટમ હોય તો તે અલગ િસչટમમાં 
મન હંુ કેવી રીતે ઉӽӪ ઉըપՂ કરી શકંુ
તેથી ԐՇ એ છે કે Ԑથમ કાયદો આપણને કહે છે કે Ԑથમ Ԑકારની કાયમી ગિત હવે શԞ નથી સેકլડ પર આવો અને કાયદો તે ԐՇ સાથે સંબંિધત છે કે
શું મારી પાસે બીӽ Ԑકારનું કાયમી મશીન હોઈ શકે છે તેનો મારો અથӪ શું છે કે તે Ԑથમ Ԑકારથી કેવી રીતે અલગ છે તે ԐՇ પૂછે છે કે શું આપણે ગરમ
જળાશયમાંથી કાઢવામાં આવેલી સમԆ ગરમી ઉӽӪને કլવટӪ  કરી શકીએ? કામ કરવાનો અથӪ એ છે કે હંુ તાપમાન પર ઠંડા જળાશયને િબલકુલ t2 
મળતો નથી મારી પાસે માԋ એક ગરમ રીસોબӪ વાયર છે હંુ તેમાથંી થોડી ગરમી કાઢી રՑો છંુ અને જો તે શԞ હોય તો સમԆ ગરમીને કામ કરવા માટે 
ԁપાંતિરત કԀં છંુ, તો એિլજનની કાયӪԟમતા એક બરાબર યાદ રાખો કે આપણે ચԃીય Ԑિԃયાઓ ધારી રՑા છીએ
તેથી આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર શլૂય છે
તેથી બીӽ Ԑકારની કાયમી ગિત રાખવા માટે શું હંુ ઉӽӪ સંરԟણનું ઉճલંઘન કરી રՑો છંુ કોઈ ઉӽӪ સંરԟણ સંતુՋ નથી છતાં પણ મારી પાસે 
કાયӪԟમતા ધરાવતંુ એિլજન નથી અને હજુ પણ મારી પાસે મશીન નથી જ ેજળાશયમાંથી ગરમીને શોષીને અને તેને સંપૂણӪ રીતે ԁપાંતિરત કરીને કામ 
કર ેછે અને આ શԞ નથી
તેથી જ બીજો કાયદો આપણને િમકેિન՘સ િમકેિન՘સના ԥાનની બહાર લઈ ӽય છે જનેે આપણે કહીએ છીએ . ઓછંુ છેipation 
તેથી મારી પાસે ઉӽӪનું સંરԟણ છે મારી પાસે એવી બધી Ԑિԃયાઓ છે જ ેઅહી ંબીӾ Ԑકારની ઊӽӪની કાયમી ગિતમાં ઉӽӪનું સંરԟણ કર ેછે, કુલ 
ઊӽӪ ગરમી ઊӽӪ આંતિરક ઊӽӪનું સંરԟણ થાય છે અને એકસાથે લેવાયેલા કાયӪને સાચવવામાં આવે છે, પરંતુ તેમ છતાં મારી પાસે એવું એિլજન નથી 
જનેી કાયӪԟમતા એક ઠીક છે
તેથી હવે થમӷડાયનેિમ՘સના બીӽ કાયદાની ઔપચાિરક յયા՚યાને બે չવԁપમા ંમૂકી શકાય છે એક չવԁપ એિլજનના સંદભӪમા ંછે બીજંુ 
રિેԑજરટેરના સંદભӪમા ંછે આ બે મહાન વԥૈાિનકો કેિճવન અને խલાլક խલાլક યુના કારણે છે. Մોլટમ િમકેિન՘સના િપતાને પણ ӽણો અને Մોլટમ 
િમકેિન՘સનું મૂળ થમӷડાયનેિમ՘સના અհયાસમાં છુપાયેલું હતંુ એટલે કે կલેક બોડી રિેડયેશન વલે શું છે કેિճવન խલોગં չટેટમેլટ તે કહે છે કે ના અને આ
એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ શկદ છે ચԃીય કોઈ ચԃીય Ԑિԃયા શԞ નથી જનેો એકમાԋ પિરણામ એ છે કે જળાશયમાથંી ગરમીનું શોષણ અને કામ કરવા
માટે ગરમીનું સંપૂણӪ ԁપાંતર એ એિլજનની કાયӪԟમતા છે જ ેએકની બરાબર નથી પરંતુ તે અલવા છે. એક કરતાં ઓછી ઓકેys 
તેથી આ થમӷડાયનેિમ՘સના બીӽ િનયમનું કેિճવન խલાլક չટેટમેլટ છે ટંૂકમા ંતમે એક એિլજન બનાવી શકતા નથી જનેી કાયӪԟમતા એક બરાબર છે 
આ તે છે જ ેમӱ અહી ંલ՚યું છે કાયӪԟમતા હંમેશા એક કરતાં ઓછી હશે તમે ગમે તેટલી ગરમી સխલાય કરશો તો તમને ઓછી રકમ મળશ ેકાયӪનું 
આઉટપુટ હવે અહી ંԃોસ કરો չટેટમેլટ ՙલોિસયસ չટેટમેլટ રિેԑજરટેરના સંદભӪમા ંછે કોઈ ચԃીય Ԑિԃયા શԞ નથી જનંુે એકમાԋ પિરણામ એ છે કે 
ઠંડા પદાથӪમાથંી ગરમ પદાથӪમા ંગરમીનું ટӬ ાլસફર એટલે કે રિેԑજરટેરને કાયӪરત બનાવવા માટે માર ેથોડંુ કામ કરવું પડશે. ઓકે કોઈ ચԃીય Ԑિԃયા 
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શԞ નથી જનંુે એકમાԋ પિરણામ ગરમીનું չથાનાંતરણ છે એટલે કે તેની રકમ જો તમે પાછલા Ԑકાશ પર પાછા ӽઓ તો જટેલી ગરમી તે q2 q 2 
ઠંડા જળાશયમાંથી લઈ રહી છે અને તેમાંથી એક જթથો ગરમમાં ડձપ કરી રહી છે. જળાશય અને ՙલોિસયસનું િનવેદન કહે છે કે તેના પર કામ કયાӪ q 
િવના તે શԞ નથી અને
તેથી કોઈ રિેԑજરટેર શԞ નથી કે જનેી છે અહી ં એટલે રિેԑજરટેર પર કામ કયુӭ છે અનેw 0 w 
તેથી મારી પાસે રિેԑજરટેર નથી. િજરટેર જ ેઅનંતતા તરફ વલણ ધરાવતા ԐદશӪનના ગુણાંક સાથે સંપૂણӪ છે ઠીક છે તમે ખૂબ જ સરળતાથી સાિબત 
કરી શકો છો કે આ બે સમાન િનવેદનો છે જો તમે ઉલટાવી શકાય તેવું એિլજન લો તો તે સમજવામાં ખૂબ જ સરળ છે િરવિસӪબલ એિլજન િરવસӪ 
ԃમમાં સંચાિલત તમને રિેԑજરટેર આપે છે જથેી તમે તરત જ તમારા માટે દલીલ કરી શકો કે ઉલટાવી શકાય તેવા એӾંન માટે આ બે િવધાનો 
વાչતવમા ંસંપૂણӪપણે સમકԟ છે , ચાલો હવ ેઆપણે એવી કોઈ વչતુ તરફ આગળ વધીએ જ ેઅસાધારણ છે તેને કાનӷ એિլજન કામӷ એિլજન કહેવાય
છે જ ેઉલટાવી શકાય તેવું એિլજન છે, હંુ તમને યાદ કરાવું છંુ કે બધી Ԑિԃયાઓ અધӪ િչથર અધӪ િչથર છે અને વԱા તેમાં કોઈ િવԟેપ નથી . ફોરવડӪ  
અને િરવસӪ Ԑિԃયા વ՞ચે એક જોડાણ છે જ ેમӱ તમને કાયӪકારી પદાથӪ સમӽյયું છે, મӱ તમને કՑું છે કે કાયӪકારી પદાથӪ હોવો જોઈએ, હંુ તેને આદશӪ ગેસ 
તરીકે પસંદ કરીશ જԁરી નથી, તમે ટંૂક સમયમાં જોશો કે તે જԁરી નથી પણ તે ગણતરીને સરળ બનાવ ેછે
તેથી જ અમે આદશӪ ગેસ પસંદ કરો અને હંુ ફરીથી એક છછંુદર પસંદ કԀં છંુ તમે Ԑાણીઓ કરી શકો છો ફરી કોઈ ફરક પડતો નથી કોઈપણ એિլજન 
અને રિેԑજરટેર ેસપંૂણӪ ચԃમા ંકામ કરવું જોઈએ અને હંુ ફરીથી બે જળાશયો ગરમ જળાશય અને કોલસાના જળાશય ટી2ને પસંદ કરીશ આ એક T1 
ઉલટાવી શકાય તેવા એિլજનની յયા՚યા છે જ ેકાબӪન એિլજન તરીકે ઓળખાય છે, હંુ તમને કાનӷટ એિլજનની એક અનુભૂિત આપીશ જ ેઉપયોગ 
કર ેછે. અહી ંઆદશӪ ગેસ કાયӪԟમતા કારણ કે તે િબન-િવસજӪનકારક છે તે મહԱમ હોવી જોઈએ પરંતુ એકતા નહી ંજ ેિનણાӪયક છે આ િનણાӪયક મુԹો 
છે કે આ આદશӪ પિરિչથિતમાં પણ કાયӪԟમતા એકતા નથી પરંતુ તેનો એક સુંદર સાવӪિԋક સબંંધ છે જ ેકાયӪકારી પદાથӪ પર આધાર રાખતો નથી અને 
તમે તમારા થમӷડાયનેિમક ઑપરશેլસ બરાબર કેવી રીતે કરો છો તેના પર તે િનભӪર નથી
તેથી તે અથӪમા ંતે સાવӪિԋક છે યાદ રાખો સાવӪિԋક એટલે કાયӪԟમતા જ ેઓકેની ગણતરી કરશે તે કાયӪકારી પદાથӪથી չવતંԋ હશે અને જ ેԃમમાં હંુ 
થમӷડાયનેિમક ઑપરશેլસ ચલાવું છંુ તે બરાબર છે હવે આ લેવામાં આવે છે. િવિકપીિડયા પરથી જ ેમӱ અહી ંչપՋપણે չવીકાયુӭ છે તમે જોઈ શકો છો કે
િનકોલસ િલયોનાડӪ  સાિદક આનӷճડ કાનӷ સાચો ઉ՞ચાર છે તે ԑેլચ એમ. અને ઘણી વાર તેને થમӷડાયનેિમ՘સના િપતા ilitary engineer 
તરીકે વણӪવવામાં આવે છે આ કાનӷ એક લնકરી ઈજનેર હતો અને તેણે માԋ એક જ Ԑકાશન લ՚યું હતું અને જમેાં તેણે આ કાનӷ એિլજનનો Ԑչતાવ 
મԞૂો હતો ըયાર ેતેનું કામ ՙલોિસયસ અને કેિճવન પહેલાં ભૂલી ગયા હતા આ બે નામો Ԑ՚યાત વԥૈાિનક તમે પહેલેથી જ પિરિચત છો ԧાર ેમӱ તમને 
થમӷડાયનેિમ՘સના બીӽ િનયમનું ઔપચાિરક વણӪન રજૂ કયુӭ ըયાર ેઆ બે િવ՚યાત વԥૈાિનકોએ ખરખેર કાનӷસ કાયӪને પુનજӯિવત કયુӭ અને હવ ે
કાનӷને થમӷડાયનેિમ՘સના િપતા તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે કારણ કે તેમણે અમને એլઝાઇમ ઓકે શોધવા માટેની Ԑિԃયા આપી હતી જનેી મહԱમ 
કાયӪԟમતા હોઈ શકે. પરંતુ એક પણ ઠીક નથી
તેથી ચાલો આપણે કાબӪન એિլજનને ઉલટાવી શકાય તેવું યાદ અપાવવાની જԁર નથી તે յયા՚યાિયત કરીએ તેમાં ચાર Ԑિԃયાઓ આઇસોથમӪલ 
િવչતરણનો સમાવેશ થાય છે
તેથી પીવી ડાયાԆામમા ંિબંદુ થી શԁ કરો ઠીક છે પહેલા તમારી પાસે એક આઇસોથમӪલ િવչતરણ છે જ ેતમને p one v one t one p one

થી લઈ ӽય છે. વન થી પી ટુ વી ટુ ટી વન તાપમાન િનિՆત છે બીજંુ પગલું એ એિડબેિટક િવչતરણ છે જ ેતમને પી ટુ વી ટુ ટી વન થી v one t 
લઈ ӽય છે પરંતુ હવે તાપમાન હવે િչથર નથી કારણ કે મӱ તમને છેճલા લે՘ચરમાં વારંવાર કՑું હતંુ કે એિડબેિટક Ԑિԃયા એ અથӪમા ંજિટલ છે કે e 
તમામ થમӷડાયનેિમક વેિરયેબճસ એટલે કે દબાણનું Ԑમાણ અને તાપમાન તેઓ બદલાય છે
તેથી બે બે એક થી ԋણ ԋણ બે બરાબર છે . એક આઇસોથમӪલ સંકોચનp v t p v t x 
તેથી ԋણ ԋણ થી ચાર ચાર બે ઇસોથમӪલ પર ӽઓp v t p v t 
તેથી તાપમાન િનિՆત રાખવામાં આવે છે અને તેનું સકંોચન
તેથી ચાર કરતા ઓછંુ હોય છે અનેv v 3 
તેથી અંતે ફરીથી એિડબેિટક કձԐેશન સાથ ેԐિԃયા પૂણӪ કરો થી શું મહըવનું છે તમે p 4 v 4 t 2 p 1 v 1 t 1 p one v one t 

સાથે ચાર Ԑિԃયાઓનો ઉપયોગ કરીને શԁઆત કરી હતી અને તમે પર પાછા આવો છોone p one v one t one 
તેથી તમે બંધ લૂપ કરી રՑા છો અને થોડા િનવેદનો યાદ રાખો જ ેમӱ નીચે લ՚યું છે કે Ԑિԃયાઓ કોઈપણ ԃમમાં ચલાવી શકાય છે ઠીક છે હંુ આદશӪ 
ગેસ વન મોલ પસંદ કરી રՑો છંુ તેની ખાતરી કરવા માટે કે Ԑારંિભક અને અંિતમ િչથિત સમાન છે
તેથી તમે અહી ંએક બંધ લૂપ પાછા આવો આ ચાર Ԑિԃયાઓ ને સુિનિՆત કર ેછે. અંિતમ ચરણમાં અંિતમ પગલું અને તે p one v one t one
પણ મી Ԑારંિભક પગલું આપણે બંધ લૂપ પર કરલેા કામ અને શોષાયેલી ગરમીની ગણતરી કરીશું અને બંધ ચԃમા ંઆંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર 0 છેe 
તેથી હંુ આંતિરક ઊӽӪ િવશે િચંતા કરીશ નહી,ં હંુ ફԝ કાયӪ અને ગરમી શોષી લેવાનું િવચારીશ. દરકે Ԑિԃયામા ંઆંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફારની શԞતા છે
ઉદાહરણ તરીકે અહી ંઉદાહરણ તરીકે અહી ંઅને આદશӪ ગેસમા ંઆંતિરક ઊӽӪ તાપમાન પર િનભӪર છે
તેથી આ બે Ԑિԃયાઓમાં આંતિરક ઊӽӪ બદલાતી નથી પરંતુ આ બે Ԑિԃયાઓમાં બે અને ચાર આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર થવો જોઈએ. એવી રીતે કે 
આંતિરક ઊӽӪમા ંએકંદર ેફેરફાર શլૂય બરાબર છે, આ બધા શկદો છે પરંતુ આપણે ખરખેર િચԋો પર જવું જોઈએ અને હંુ તમારા માટે એક કાનӷટ 
એિլજન દોԀં છંુ
તેથી આ માԀં ડાયાԆામ છે આ માԀં Ԑારંિભક િબંદુ છે એક અને ટી વન હંુ બે Ԑિԃયાઓ દોԀં છંુ ઠીક છે, તમે તરત જ ӽણો છોpv pv p one v 
કે કઈ એક એિડબેિટક છે અને એક ઢોળાવથી બરાબર છે, આ સમયે તમે ӽણો છો કે આ ઇસોથમӪલ છે, જો માર ેએિડયાબા રાખવા હોય તો આ 
એિડબેિટક હોવંુ જોઈએ અહીથંી આ મારો બીજો મԹુો છે ચાલો આપણે કહીએ કે જ ે છે પરંતુ િનિՆત વન છેtic ah p 2 v 2 t t 
તેથી આ મારી Ԑથમ Ԑિԃયા છે ઠીક છે અહી ંફરીથી તમે ӽણો છો કે આ Ԑિԃયા મને ԋણ ԋણ અને ઢોળાવથી લઈ જશે ફરીથી તમે ӽણો છો કેp v 
તે એક એિડબેિટક Ԑિԃયા છે જ ેમને તાપમાન બે પર લઈ ӽય છે અને અંતે હંુ ફરીથી એક આઇસોથમӪલ કԀં છંુ આ બે િબંદુ વળાંક અહી ંમળવો t 
જોઈએ અને તે વધુ સԐમાણ હોવો જોઈએ મને માફ કરશો ડӬ ોઈંગ સંપૂણӪ નથી પણ મને તેને બનાવવાનો Ԑયાસ કરવા દો વધુ સારી રીતે આશર ેઆ 
તમે તમારા પչુતકોમાં વધુ સારી રીતે િચԋ મેળવી શકો છો આ એક સતત રખેા છે
તેથી તમે જુઓ છો કે આ એક એિડબેિટક Ԑિԃયા છે જ ેતમને અને તાપમાનના ફેરફારો પર લઈ ӽય છે આ આઇસોથમӪલ છે આ p 3 v 3 t 2 
એિડબેિટક છે આ ઇસોથમӪલ સંકોચન તમને લાવે છે પર પરંતુ તે આઇસોથમӪલ હોવાથી તે ફરીથી છે અને પછી આ એિડબેિટક કձԐેશનp4 v4 t2 
તમને Ԑારંિભક િબંદુ અને પર પાછા લાવે છેp1 v1 t1 
તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ સતત વળાકં છે હંુ તેને વધુ સારી રીતે સારી રીતે બનાવવાનો Ԑયાસ કԀં છંુ કદાચ હવે તમે Ԑથમ જુઓ આ તમાԀં 
չટેપ એક બે ԋણ ચાર ચાલો યાદ કરીએ કે આપણાં չટેપ શું હતા આઇસોથમӪલ િવչતરણ આ આ એક એિડબેિટક િવչતરણ છે આ એક չટેપ બે 
ઇસોથમӪલ કձԐેશન આ માԀં չટેપ ԋી છે અને પછી એિડબેિટક કձԐેશન જ ેઆ એક બરાબર છે હવે અનુԁપ રીતે હંુ એિլજનનું આ મૂળભૂત િચԋ દોԀં 
છંુ જ ેઆપણે ટી વન ટી ટુ એક હીટ એկસોկડӪ  બે હીટર સાથ ેડીલ કરી રՑા છીએ જ ેટી બે ડબճયુ તાપમાને ઠંડા જળાશયમા ંછોડવામાં આવે q q 
છે તે એિլજન Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ આને જુએ છે
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તેથી મӱ તાપમાન પર ગરમ જળાશય સાથે સંતુલનમાં િસչટમને હલાવી . એક પછી તેને વોճયુમ બે સુધી િવչતરવા દો ઓકે કેટલાક કામ કરવાનીt v 
જԁર છે જનેી આપણે ગણતરી કરીશું
તેથી તે વોճયુમ સુધી િવչતર ેછે પરંતુ થમӪલી રીતે પર ગરમ જળાશય સાથ ેસમતુલામાં છે . તે સમજવું ખૂબ જ સરળ છે કે તે ટી વન સાથ ેv 2 t 1 
થમӪલ સંતુલનમાં છે અને વોճયુમ વનથી વોճયુમ ટુમાં ӽય છેv v 
તેથી જ હંુ તેને િવչતરણ કહંુ છંુ અને આ આ Ԑિԃયામા ંશોષાયેલી ગરમી છે એક બરાબર હવે આ Ԑિԃયા ӽહેરાત છે તમે ઢાળ જોઈનેq iabatic 
ӽણો છો કે આ વળાંક ખૂબ સԐમાણ હોવો જોઈએ જ ેહંુ દોરી શԞો નથી હવે તમે જુઓ છો કે આ એિડયાબેિટક છે
તેથી આ Ԑિԃયામા ંકોઈ ગરમી શોષાતી નથી અને આ Ԑિԃયા તેને અને પર લઈ ӽય છેp3 v3 t2 
તેથી તે તાપમાન પર આવે છે. કોճડ િરઝોճવરની હવે તે ઠંડા જળાશયમાં ગરમીને ડձપ કરવાનું શԁ કર ેછે હંુ આ Ԑિԃયામા ંવોճયુમ સુધી v4 
કձԐેશનની મજૂંરી આપું છંુ ગરમી છોડવામા ંઆવે છે અને અંતે આ Ԑિԃયા એિડબેિટક Ԑિԃયા તેને પાછંુ પર લાવે છે Ԑારંિભક q2 p 1 v 1 t 1 
િչથિત અને ચԃ ચાલુ રહે છે ચԃ બરાબર ચાલુ રહે છે
તેથી તમે ગરમ જળાશય સાથે સંતુલનમાં વન વન ટી વન સાથે Ԑારંભ કરો છો તે પછી એક િવչતરણ થાય છે ըયારબાદ એિડબેિટક Ԑિԃયા થાય p v 
છે જ ેતાપમાન ટી ટુ સુધી લઈ ӽય છે જ ેઠંડા જળાશયનું તાપમાન છે પછી હંુ સંકોચનની મજૂંરી આપું છંુ જ ેતેને વોճયુમ ચાર પર પાછંુ લાવે છે પછીv 
એક વધુ એિડયાબેિટક Ԑિԃયા ઠીક છે આ બે ઇસોથમӪલ અને પછી અંતે એક એિડયાબેિટક Ԑિԃયા મને વન વન ટી વન પર પાછા લાવે છે આ p v 
બે Ԑિԃયાઓનું તાપમાન અહી ંિનિՆત છે શું અહી ંગરમ ​​જળાશયનું તાપમાન છે તાપમાન પગલું  તાપમાન ઠંડા જળાશયનું છે અને  અને  કુદરતી 3 2 4
રીતે એિડબેિટક હોવાને કારણે ગરમીનું િવિનમય થતું નથી અને આ ચԃ ચાલુ રહે છે હંુ હવે આ એિլજનની કાયӪԟમતાની ગણતરી કરીશ અને
તેથી તે ફԝ પર આધાર રાખે છે અને આ કાનӷટ એિլજનની કાયӪԟમતાની ગણતરી કરવા માટે માર ેકરવામાં આવેલ કામ અને દરકે t1 t2 
Ԑિԃયામા ંશોષાયેલી અથવા છોડવામાં આવેલી ઉոમાની ગણતરી કરવી પડશે કામના િકչસામાં પણ આપણે իયાન રાખવું પડશે કે કામ િસչટમ પર છે 
કે િસչટમ Հારા િસչટમ પર િસչટમ હકારાԵક છે નેગેિટવ છે ચાલો આપણે આગળ વધીએ
તેથી પહેલું પગલું એક પગલું એક શું હતું કે ચાલો આપણે જવા દો આ પગલું એક છે તેના આઇસોથમӪલ િવչતરણ અમે પહેલાથી જ ગોરી િવગતોમાં 
ગણતરી કરી છે કે જ ેકાયӪ પૂણӪ થયંુ છે તે આ છે અને તમે આ િચԋમાથંી જોઈ શકો છો કે બરાબર બે એક કરતાં વધુ એક બે કરતાં વધુ છેv v v v 
તેથી આ અલબԱ હકારાԵક જթથો છે
તેથી ગરમી શોષાય છે
તેથી એક પણ હકારાԵક જթથો છેq 
તેથી હંુ શારીિરક રીતે દલીલ કરવાનો Ԑયાસ કԀં છંુ કે અહી ં િસչટમ થોડંુ કામ કર ેછે અને તેની ગરમી અને માԋાને શોષી લે છે જ ેહોટ s 
િરઝોճવરમાથંી એક છે ઓકે બીӾ Ԑિԃયા બીӾ Ԑિԃયા એિડયાબેિટક િવչતરણ છે બરાબરq 
તેથી આ Ԑિԃયામા ંઆ મારી Ԑિԃયા નંબર બે છે છે દેખીતી રીતે તે એક એિડબેિટક Ԑિԃયા છે અને અમે કરલેા કામની ગણતરી કરીએ છીએ q 2 0 
જો તમને યાદ હોય કે આ આ Ԑિԃયામા ંકરવામા ંઆવેલ કાયӪ છે ըયા ંઆંતિરક ઉӽӪમા ંફેરફાર છે મને યાદ છે કે ડેճટા શૂլય છે પરંતુ ડેճટા એ ડુ q w 
ઓકે માઈનસ છે આ બધી સીિમત Ԑિԃયાઓ છે જો કે
તેથી આ જ ેકાયӪ કરવામા ંઆյયું છે હંુ ગણતરી કરી શકંુ છંુ બે શլૂય બરાબર છે ગરમી શોષી નથી ચાલો આપણે ԋીӾ Ԑિԃયા પર જઈએ ԋીӾ q 
Ԑિԃયા શું હતી ԋીӾ Ԑિԃયા અહી ંછે હંુ એક આઇસોથમӪલ કձԐેશન કરી રՑો છંુ ચાલો આપણે ગણતરી કરીએ કે અગાઉના આ એક સમાન 
અિભյયિԝ શું કામ કયુӭ છે અહી ંમાԋ એક જ વչતુ હંુ થી મા ંજઈ રՑો છંુ આ ԋણ છે ચાર બરાબર છેv3 b4 v v 
તેથી તે ચાર બાય ԋણ હોવંુ જોઈએ પણ યાદ રાખો કે તમે આ િચԋમાથંી જોઈ શકો છો કે ચાર ԋણ કરતા નાનો છેv v v v 
તેથી તે નકારાԵક સાથે આવે છે. ԧાં આ વչતુ પોઝીટીવ છે ըયા ંસહી કરો િચՏ નકારાԵક છે તે મને કહે છે કે માԋ િસչટમ શું કરવામાં આવે ive 
છે અને િસչટમ ગરમી છોડે છે
તેથી આ તેને ગરમી છોડે છે ԧાં ઠંડા જળાશયમાં જ ેતાપમાન બે છે આ તાપમાન એક અને બે બે તેઓ બદલાતા નથી કારણ કે મӱ ધાયુӭ છે મારાt t 
વાયરો ખૂબ મોટા છે અહી ંઆ ગરમી શોષાય છે અહી ંગરમી છોડવામાં આવે છે અને આ ચારને એકસાથે લેવાથી મને ચો՚ખું કામ મળે છે અને 
આંતિરક ઊӽӪમા ંચો՚ખો ફેરફાર શլૂય છે આ Ԑિԃયામા ંઆંતિરક ઊӽӪમા ંથોડો ફેરફાર થાય છે જ ેસરભર થાય છે અને ચોથા પગલામાં આંતિરક 
ઉӽӪમા ંિવપિરત ફેરફાર બરાબર અહી ંપણ તે એક એિડબેિટક Ԑિԃયા છે
તેથી ડેճટા બરાબર છે માઈનસ ડુ અને બરાબર છે અને Ԑિԃયા બે અને Ԑિԃયા ચારમાં િવԀԺ છે હવે અમને બધું મળી ગયું છે શું આપણે w du 
કાિડӪનલ એિլજનની કાયӪԟમતાની ગણતરી કરી શકીએ? હવે આપણે તે ખૂબ જ સરળતાથી કરી શકીએ છીએ વાչતવમા ંઆપણે કરલેા કાયӪ િવશે 
િચંતા કરવાની જԁર નથી આપણે ફԝ આ રીતે આગળ વધી શકીએ છીએ કાનӷટ સાકંળની કાયӪԟમતા એ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે પરંતુ q1 
ઊӽӪનું સંરԟણ મને કહે છે કે જોઈએ એક ઓછા બે ની બરાબર બનો જો હંુ આનો ઉપયોગ કԀં તો પણ મӱ કરલે કાયӪની ગણતરી કરી છે આ w q q 
કાયӪ મારા હેતુ માટે િબલકુલ જԁરી નથી મારી પાસે જ ેછે તે ઓછા બાય જ ે1 ઓછા બાય બરાબર છે આનો લોગ અને q1 q2 q1 t2 t1 
આનો લોગ હંુ આ કેવી રીતે મેળવી શકંુ છંુ હંુ આ એ՘સԐેશન અને આ એ՘સԐેશનનો ઉપયોગ કરીને આ માԋ મેળવી શકંુ છંુ એકવાર હંુ આ બે 
એ՘સԐેશનનો ઉપયોગ કԀં છંુ ըયાર ેમને તરત જ આ પિરણામ મળે છે પરંતુ હવે એક સમչયા છે કે આ એ՘સԐેશન ખૂબ જિટલ છે તે અહી ંસામેલ છે 
બધા મૂճયો કે જ ેવોճયુમ બંધ ચԃમા ંલઈ શકે છે જ ે એક બે ԋણ ચાર છે અિભյયિԝ ըયાર ેજ સરળ બને છે ԧાર ેહંુ આમાંથી છૂટકારો v v v v 
મેળવી શકંુ અને તાપમાનના સંદભӪમા ંતેમને յયԝ કરી શકંુ જ ેદેખીતી રીતે આ બે Ԑિԃયાઓ તેઓ ભજવે છે તે એકદમ સરળ છે કોઈ ભૂિમકા નથી 
કારણ કે હંુ ની ગણતરી કરી રՑો છંુ જ ેઆ Ԑિԃયામા ંસામેલ છે હંુ ની ગણતરી કરી રՑો છંુ જ ેઆ Ԑિԃયામા ંસામેલ છેq1 q2 
તેથી દેખીતી રીતે આ બે Ԑિԃયાઓ ઉપયોગી થઈ રહી નથી તેમ છતાં તેઓને અંતે પર પાછા આવવું જԁરી છે. સંપૂણӪ p one v one t one 
સી પરંતુ તેઓ ખરખેર ખૂબ જ િનણાӪયક ભૂિમકા ભજવ ેછે જ ેહંુ અહી ંબતાવીશ તમે જોશો કે એિડબેિટક Ԑિԃયા બે પાથને જોડે છે જમણે ycle 
չટેપ બે અને չટેપ ફોર બે Ԑોસેસ હવ ેએિડબેિટક પાથમાં અમારી પાસે હંમેશા પાવર ગામા માટે પાવા છે જ ેઅમારી પાસે છે વારંવાર ચચાӪ કરવામા ં
આવી છે હવે તમે જુઓ છો કે તે એક આદશӪ ગેસ છે
તેથી પાવા એક છછંુદર બરાબર હોવું જોઈએrta 
તેથી જ કોઈ હંમેશા એિડબેિટક Ԑિԃયા પર નથીn 
તેથી હંુ ને ની ԍિՋએ બદલી શકંુ છંુ અહી ંહંુ આ સમીકરણમાંથી સંપૂણӪપણે મેળવી શકંુ છંુ અને ટીવી խલેનમાં એિડયાબેિટક પાથ લખો જો p t p 
તમને ગમે તો તવા ગામા માઈનસ વન એ સીસી છે અլય કોઈ કોլչટլટ અમુક અլય કોլչટլટ બરાબર છે જથેી તમે તરત જ જોઈ શકો કે હંુ ગામાpv 
ઈઝ ઈકવલ ટુ કોլչટլટ પણ લખી શકંુ છંુ કારણ કે ટીવી ગામા માઈનસ વન ઈչયુઅલ ટુ સી
તેથી હંુ હંમેશા પીવી ડાયાԆામ દોરતો હતો અને આ મારો એિડબેિટક પાથ છે કહે છે કે પીવી ગામા એ કોլչટլટ સમાન છે જ ેએ પણ સૂચવે છે કે જો હંુ
દરકે િબંદુએ તાપમાનની ગણતરી કԀં તો ટીવી ગામા માઇનસ વન પણ પાવર ગામા માઇનસ વન માટે સતત ઓકે ટીવી પણ છે. એક અચળ નથી c 
તરીકે અચળ
તેથી હવે આ બે પાથ પર પાછા ӽઓ આ ટુ વન થી ԋણ ટી બેને જોડે છેv v 
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તેથી મારી પાસે આ સંબંધ વન બે ગામા ઓછા 1 ગામા ઓછા 1 હોવો જોઈએ આ આ માગӪ પર હંમેશા સાચું હોવંુ જોઈએ જ ેમӱ t v t2 v3 
િનયԝુ કયુӭ છે չટેપ નંબર બે Հારા હવે չટેપ નંબર ચાર પર ӽઓ તમારી પાસે શું છે 4 સાથે એિડબેિટક પાથ Հારા પણ જોડાયેલ t 2 v 1 t 1 
છે બરાબર
તેથી મારી પાસે પાવર ગામા માટે ગામા ઓછા 1 ચાર હોવા જોઈએ માઈનસ વનt 1 v 1 t 2 v 
તેથી આ չટેપ બેને અનુԁપ છે આ પગલું ચારને અનુԁપ છે તે શા માટે ઉપયોગી છે પછી તમે સરળતાથી જોઈ શકો છો કે તે ખૂબ જ ઉપયોગી છે હવે 
હંુ આ સમીકરણનો ઉપયોગ કરીને સરળતાથી લખી શકંુ છંુ Հારા લખી શકંુ છંુ કારણ કે આ બાય મારી પાસે આ છે. મારી પાસે v3 v2 v1 v4 
અહી ંશું છે બાય અને બાય વન બરાબર હંુ શું કરી શકંુ છંુ હંુ બધું બદલી શકંુ છંુ જથેી તમે આ બે સમીકરણો પરથી જોઈ શકો હંુ તરત v3 v4 v2 
જ તારણ કાઢી શકંુ છંુ કે ԋણ બાય ચાર બરાબર બે બાય વન એકવાર મારી પાસે આ ԋણ બાય ચાર બરાબર બે બાય એક v v v v v v v v 
હોય ըયાર ેԧાર ેહંુ આ બે સમીકરણોને એકસાથે իયાનમાં લઈશ ըયાર ેતમે તરત જ કે Հારા અથવા હંુ Հારા છે EE v v v3 v2 v3 v4 v2 
Հારા લખી શકંુ છંુ હંુ તેને અહી ંતરત જ બદલી શકંુ છંુ મને કાયӪԟમતા 1 ઓછા બાય મળે છે આ એક અժભુત પિરણામ છે જ ેતમે જુઓv1 t2 t1 
છો કે કાનӷટ એિլજનની કાયӪԟમતા ફԝ Հારા આપવામાં આવે છે. અને શું છે અને મને યાદ છે એ ઠંડા જળાશયનું તાપમાન t2 t1 t2 t1 t2 
છે એ ગરમ જળાશયનું તાપમાન છે તે બીӽ કંઈપણ પર આધાર રાખે છે તે તેના પર િનભӪર નથી કે મӱ જ ેપણ રીતે Ԑિԃયા હાથ ધરી છે તેના પર t1 
િનભӪર નથી કે મӱ Հારા ઇટાની ગણતરી કરી છે. અને કે જનેી ગણતરી કેવી રીતે કરવી તે મӱ Ԃદયથી શી՚યા પછી મને એક સમչયા આવી q1 q2 
જમેાં સામેલ હતું ઠીક છે તેનો અથӪ એ છે કે તમામ મૂճયો વોճયુમ સંપૂણӪ લૂપમાં લઈ શકે છે પરંતુ તે મને રોકતું નથી કારણ કે હંુ v3 v4 v2 v1 
પગલું બે અને પગલું ӽણંુ છંુ 4 એ બંને એિડબેિટક Ԑિԃયામા ંએિડબેિટક Ԑિԃયાઓ છે ગામા આદશӪ ગેસ માટે િչથર છે હંુ તેને હંમેશા ટીવી ગામાpv 
માઈનસ 1 માં બદલી શકંુ છંુ તે સતત બરાબર બરાબર છે તરત જ બે એિડબેિટક Ԑિԃયાઓ પગલું બે મને આ સંબંધ પગલું ચાર આપે છે મને તરત જ 
આ સંબંધ આપે છે થી બે મેળવો અને એક બાય ચાર માԋ તાપમાનની ԍિՋએ અને તે મને તરત જ આપે છે ԋણ બાય ચાર v v ree v v v v 
બરાબર હોવું જોઈએ બે બાય વન જો હંુ તેને અહીથંી બદલીશ તો આ અિભյયિԝ અહીથંી બદલાઈ ગઈ છે, મને તરત જ મળશે કે શું છે v v 
કાયӪԟમતા તે 1 માઈનસ બાય છેt2 t1 
તેથી તે Ԑિԃયા પર િનભӪર નથી કે જ ેરીતે મӱ મારી થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓને એિ՘ઝԞુટ કરી છે તે ԃમમાં હવે ԐՇ આવે છે કે તે હંમેશા એક કરતા 
ઓછંુ કેમ હોય છે જો તમે તેને એકની બરાબર બનાવવા માંગતા હોવ તો તમારી પાસે હોવું જોઈએ બે શૂլયની બરાબર છે પણ તમે ӽણો છો કે t 
સંપૂણӪ શլૂય સુધી પહોચંી શકાતું નથી અમે ӽણીએ છીએ કે અમે િનરપԟે શլૂય સુધી પહોચંી શકતા નથી જો હંુ સંપૂણӪ શլૂય સુધી ન પહોચંી શકંુ તો 
મારી પાસે ઠંડા જળાશય ન હોઈ શકે જનંુે તાપમાન સંપૂણӪ શլૂય હોય જો હંુ સંપૂણӪ શլૂય સુધી ન પહોચંી શકંુ અને હંુ મેળવી શકતો નથી એક શીત 
જળાશય કે જનંુે તાપમાન કેિճવન չકેલમાં સંપૂણӪ શլૂય પર છે કારણ કે આપણે ӽણીએ છીએ કે તે પહોચંી શકાતંુ નથી તો મારી પાસ ેકાયӪԟમતા 
સાથેનું કાનӷટ એિլજન હોઈ શકતંુ નથી
તેથી એક ઉલટાવી શકાય તેવું એિլજન મારી પાસે હંમેશા એક કરતા ઓછી કાયӪԟમતા હશે આ મને કહે છે કે չટેટમ ગમે તે હતંુ કેિճવન પંપ խલાլટ 
ફોમӪમા ંથમӷડાયનેિમ՘સના બીӽ િનયમ મજુબ તમે એ જ રીતે કનӪલ એિլજનને રિેԑજરટેરના չવԁપમા ંચલાવી શકો છો અને સમાન િનոકષӪ પર 
પહોચંી શકો છો તે હકીકત એ છે કે તમે સંપૂણӪ શլૂય સુધી પહોચંી શકતા નથી અને પછી તમારી પાસે એવું એિլજન નથી જનેી કાયӪԟમતા તમે કરી 
શકતા નથી . તમારી પાસે એક રિેԑજરટેર છે જનેો Ԑભાવ ગુણાંક અનંત છે તે અમને કાિડӪનલ એિլજન િવશે ઘણંુ કહે છે પછીથી હંુ એլટӬ ોપી નામના 
કેટલાક િવચારનો ઉપયોગ કરીને પણ આ કાયӪԟમતાની ગણતરી કરીશ જ ેએક յયાપક ચલ છે અને કંઈક ડાયાԆામ કહેવાય છે, અըયાર સધુી હંુ ts 

ડાયાԆામ િવશે વાત કરી રՑો છંુ અને જો તમે ગેસની િչથિતનું સમીકરણ ӽણો છો, તમે તમારા પીવી ડાયાԆામને જોતાં તરત જ વીટી ડાયાԆામ pv 
અથવા પીટી ડાયાԆામ બનાવી શકો છો, પરંતુ હંુ એક નવું յયાપક ચલ રજૂ કરીશ જનેે એլટӬ ોપી કહેવામા ંઆવે છે અને એլટӬ ોપીની િવભાવનાનો 
ઉપયોગ કરીને તમને થમӷડાયનેિમ՘સના બીӽ િનયમ જણાવો. અને તમારા માટે કનӷ એિլજન ફરીથી કરો અને કાયӪԟમતા માટે સમાન પિરણામ પર 
પહોચંો ઠીક છે હવે ચાલો આપણે કંઈક Ԑչતાિવત કરીએ જ ેકાનӷટ તરીકે ઓળખાય છે ઇઓરમેને બે હીટ િરસવӷયસӪ આપવામાં આյયા છે એક 
માસંાહારી એિլજન િરવિસӪબલ એિլજન મહԱમ કાયӪԟમતા ધરાવ ેછે ઠીક છે ટંૂક સમયમાં હંુ કનӪલ Ԑમેયના આ Ԑથમ ભાગને િવչતૃત કરવાનો Ԑયાસ 
કરીશ, કેટલાક િવિશՋ સેટઅપ અને દલીલોનો ઉપયોગ કરીને Ԑમેયનો બીજો ભાગ જણાવે છે કે આપેલ બે વ՞ચે કામ કરતા તમામ જળાશય 
િરવિસӪબલ એિլજનની કાયӪԟમતા જળાશયોને િરઝોճયુશન આપેલ છે તેનો અથӪ એ છે કે ટી વન ટી બે આપેલ બે હીટ િરસવӷયસӪ એટલે કે ટી ​​વન અને
ટી બે િફ՘સ કરવા સમાન રીતે બે આપેલ જળાશયો વ՞ચે કામ કરતા ઉલટાવી શકાય તેવા એլӾનોની કાયӪԟમતા ટી વન અને ટી બે િફિ՘સંગ સમાન 
છે બરાબર છે આ બે ભાગો છે કનӪલ Ԑમેય બરાબર છે પરંતુ કાયӪકારી પદાથӪને իયાનમાં લીધા િવના બીӽ ભાગમાં વધુ મહըવનું શું છે , કાયӪકારી પદાથӪ 
તરીકે તમે જ ેપણ પસંદ કરો છો તેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી, મӱ આદશӪ ગેસ પસંદ કયӷ છે પરંતુ કોઈએ વાન ડેર વોճસ પસંદ કયӷ છે પરંતુ કાયӪԟમતા 
તે સરળ સાવӪિԋકને બદલતી નથી. કાયӪԟમતાનું չવԁપ ટી ટુ બાય ટી તે ખરખેર બદલાતું નથી અને કાયӪરત પદાથӪ અથવા ઓપરશેનલ િવગતોને 
իયાનમાં લીધા િવના જ ે એટલે કે હંુ તમને વારંવાર કહંુ છંુ કે આનો અથӪ એ છે કે તમે તમાԀં કાનӷટ ચԃ કયા ԃમમાં કરો છો તે મહըવનું નથી h 
ઉદાહરણ તરીકે કોઈ અહીથંી શԁ થઈ શકે છે અથવા અહીથંી અથવા અહીથંી તમે કયો ઓડӪર કરો છો તેનાથી કોઈ ફરક પડતો p 3 v 2 t 2 
નથી. કામગીરી કરવા માટે કાયӪԟમતા ફરીથી 1 ઓછા બે બાય એક અને હંમેશા એક કરતા ઓછી હશે કારણ કે બે સંપૂણӪ શլૂય સારી રીતે નt t t 
હોઈ શકે તો તમે મને પૂછી શકો છો કે તમે આદશӪ ગેસ કેમ પસંદ કરી રՑા છો કારણ કે આ બધા કામની ગણતરી કરવી ખૂબ જ સરળ છે અને ઉոમાનું
શોષણ અમે અમારા અગાઉના յયા՚યાનોના સેટમાં લંબાણપૂવӪક કયુӭ છે અમે તેમને Ԃદયથી ӽણીએ છીએ તે ખૂબ જ સરળ છે જ ેતેને સરળ બનાવે છે
કે ચોԜસ ગરમી તાપમાનથી չવતંԋ છે જો તે મોનો અણુ ગેસ હોય જ ેહંુ હંમેશા իયાનમાં રાખંુ છંુ કે તે ԋણ બાય બે છે. જ ે છે તે n kb kv 
બોճգઝમેન કોլչટլટ છે
તેથી તમે જુઓ છો કે તે તાપમાનથી չવતંԋ છે, શું હંુ વાન ડેર વાճસ માટે સમાન ગણતરી કરી શકંુ, હા તમે તે કરી શકો છો પરંતુ વાન ડેર વોճસ ગેશ 
અહી ંજિટલ હશે જો તમે ધારો તો સીવી એ તાપમાનનું કાયӪ છે કે હજુ પણ Ӿવન બહુ જટીલ નથી પરંતુ તે વોճયુમનું કાયӪ પણ હોઈ શકે છે
તેથી સમીકરણો અને ગણતરીઓ જિટલ બની ӽય છે
તેથી જ આપણે આદશӪ ગેસને વળગી રહીએ છીએ અને મને માને છે કે કાયӪԟમતામાં કોઈ ફરક પડતો નથી તે હંમેશા ગરમ જળાશયના તાપમાન અને 
ઠંડા ઉકેલ Հારા નԜી કરવામાં આવે છે. ઠીક છે, આ સાથે હંુ તમારા માટે સાિબત કરવાનો Ԑયાસ કરીશ કે કનӪલ Ԑમેયનો એક ભાગ ઠીક છે, તે ભાગ શું
છે તે ભાગ એ છે કે જો હંુ ઉલટાવી શકાય તેવું એિլજન અને એક બદલી ન શકાય તેવું એિլજન લઉં કે જમેા ંિડસીપેશન ઓકે હોય તો ઉલટાવી શકાય 
તેવા કનӪલ એિլજનની કાયӪԟમતા હંમેશા વધુ હશે . બદલી ન શકાય તેવા એિլજન કરતાં આ ભાગ હંુ તમારા માટે સાિબત કરવાનો ԐયԴ કરીશ તેના 
બદલે થમӷડાયનેિમ՘સમાં દલીલ કરીશ સુંદર વչતુ તે મોટે ભાગે દલીલો પર આધાિરત છે તે બહુ ગાિણિતક નથી તમામ અમે અըયાર સધુી ગિણતનો 
ઉપયોગ કયӷ છે એક િભՂતા અને કેટલીકવાર મӱ આંિશક િભՂતાનો ઉપયોગ કયӷ છે તેનો ઉճલેખ કયӷ નથી. કાનӷટ એિլજન કે જ ેરિેԑજરટેર c 
તરીકે ચલાવવામા ંઆવે છે તે િવશે શું િવચાર છે જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે કનӪલ એિլજનને ફરીથી તરીકે ચલાવવામાં આવે છે િԑજરટેર અને બદલી ન
શકાય તેવું એિլજન કાનӷ એિլજન Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે અહી ંસાવӪિԋક એિլજન Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે જ ેઅહી ંબરાબર છે બંને i c i 
ગરમ જળાશયના તાપમાન અને ઠંડા જળાશયના તાપમાન બે સમાન બે િવકૃિતઓ વ՞ચે ચલાવવામાં આવે છે આ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે t1 t 
કોլડો Ԑમેય હંમેશા આપેલા બે િરઝોճવરોનો ઉճલેખ કર ેછે જનેો અથӪ થાય છે અને િફ՘સ કરવું જો તમે આને બદલો તો હંમેશા જળાશયોનું t1 t2 
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તાપમાન બદલો કાનӷટ Ԑમેય સાચું પડતું નથી પરંતુ ચોԜસ કહીએ તો તમે કાબӪન એિլજન િવશે વાત કરી શકતા નથી હંમેશા તમાર ેતમારા એિլજન 
અને રિેԑજરટેસӪનું સંચાલન કરવંુ પડશે. એ જ બે િરઝોճવર બરાબર છે તો યાદ રાખો કે પહેલા મારી પાસે એક કાનӷટ એિլજન છે આ આ કાબӪન c 
એિլજન રિેԑજરટેર તરીકે ઓપરટે થઈ રՑું છે તો ચાલો હંુ પહેલા આ ગરમ જળાશય અને આ કાગӷ એિլજન પર իયાન કેિլԍત કԀં જ ેરિેԑજરટેર T1 
તરીકે ઓપરટે થઈ રՑું છે તે શું કરશે? તે ગરમ િરઝોճવરમા ંગરમી ફӱકી દેશે ચાલો કહીએ કે આ છે અને તે રિેԑજરટેર હોવાથી બીજો કાયદો મને q1 
પહેલેથી જ કહે છે કે માર ેતેના પર થોડંુ કામ કરવું પડશે અહીથંી કેટલી ગરમી લેવી પડશે સંરԟણ મને કહે છે કે એક માઈનસ થશેq w 
તેથી આ એક કાનӷ રિેԑજરટેર છે કાનӷ રિેԑજરટેર સાԀં તે શું કર ેછે તે ઠંડા જળાશયમાંથી આટલી ગરમી શોષી લે છે જ ે એક માઈનસ જթથો છેq ww 
તેના પર કામ ચાલી રՑું છે અને તે ગરમ જળાશયમાં એક જթથાની ગરમી ફӱ કે છે જ ેતાપમાન એક પર છે હવે બદલી ન શકાય તેવું એિլજન આવેq t 
છે ઠીક છે તે બંને સંપૂણӪ ચԃમા ંકામ કરી રՑા છે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે તે ગરમમાંથી ગરમી શોષી રՑું છે જળાશય તે વોક આપી રՑું છે જ ેq1 
Ԑાઇમ છે અને સંરԟણ મને કહે છે કે તેણે કોճડ િરઝોճવરને એક માઇનસ જթથો ગરમી આપવી જોઈએq w 
તેથી આ માԀં બદલી ન શકાય તેવું એિլજન છે
તેથી આ બદલી ન શકાય તેવું છે અને આ એિլજન છે જનંુે સંચાલન કરવામાં આવે છે એિլજન તમે જોઈ શકો છો કે તે ગરમ જળાશયમાંથી એક q 
જթથાની ગરમી લે છે જ ેકામનો મુ՚ય જթથો આપે છે અને બાકીની ગરમી માઈનસ Ԑાઇમ તાપમાન પર ઠંડા જળાશયમાં ડձપ કરવામા ંq1 w t2 
આવે છે હવે કમӪ એક તરીકે સચંાિલત થઈ રՑું છે. રિેԑજરટેર ટી કોճડ િરઝોճવરમાથંી ગરમી એક માઈનસ ડબճયુ તેના પર કામ કરવામાં આવી રՑું q 
છે અને એક જթથામાં ગરમી તે હોટ િરઝોճવરને છોડે છેq 
તેથી હવે અમે આ સંયԝુ િસչટમ જોઈએ છીએ , હંુ તમને સૌથી વધુ જણાવવા દઈશ. થમӷડાયનેિમ՘સની દલીલો આ સંયԝુ િસչટમની રચના પર 
આધાિરત છે અને
તેથી બે જળાશયો સમાન હોવા ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અլયથા આ દલીલો પસાર થતી નથી
તેથી સંયુԝ િસչટમ જુઓ અને ચાલો ધારીએ કે વાદળી Ԑાઇમ છે અને ԐՇ પૂછો કે શું શԞ છે ? ઇઝ Ԑાઇમ Ԑાઇમ એ બદલી ન શકાય w w w 
તેવા એિլજન Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે જ ેકાનӷટ રિેԑજરટેર પર કરવામાં આવે છે તે બરાબર છે તેની ખાતરી કરવા માટે કે કાનӷટ રિેԑજરટેર T1 
જળાશયમાં ગરમી છોડે છે ԧાર ેબદલી ન શકાય તેવું એિլજન ગરમ જળાશયના ԐՇમાથંી જթથાની ગરમી બહાર કાઢે છે. q1 q1 is what is
the composite system ok in a closed loop what is the change in hot reservoir ok q 1 heat 
is released by the carnot and q 1 heat is extracted by the reversible engine
So net change in hot reservoir is zero no change no heat absorbed no heat released now 
heat absorbed from the cold reservoir lets see okay this is absorbed q one minus w by the
carbon refrigerator this is released to the cold reservoir by the irreversible engine
So to the cold is or where this amount of heat is released this amount of heat is being 
extracted from him
So what is the net net is this heat absorbed from the cold resolver it is absorbed 
because i have assumed w prime is greater than w
So this fellow is greater than 0 well what is the net work done that is very simple w 
prime is the work done by the engine should be positive w is work done on the kernel 
refrigerator that should be negative
So this is this is the network
So what is the heat absorbed ok heat absorbed is this from the reservoir at temperature 
t2 and network is this remarkably they are same and you know it is not possible
So the composite system is actually like an engine which absorbs w prime minus w amount 
of eight and converts the entire head to work is this possible no second law of 
thermodynamics says this is not possible ok second law of thermodynamics tells us this is
not possible i cannot have an enzyme which extracts some heat from some reservoir here 
the reservoir at t1 plays no role because no heat absorbed from it or no head released 
from it in total
So what we have network is equal to the net heat absorbed from the reservoir at 
temperature t 2.
So this is an engine that values second law
So it violates second law which means w is always greater than w prime otherwise i will 
violate second law this implies w by q one is greater than w prime by q what is this 
quantity this quantity is nothing but the efficiency of the carno engine when it is 
operated as an engine and what is the this quantity this quantity is the efficiency of 
the irreversible engine which i am already using as an engine remember there is a crucial
point w by q one is the efficiency of the cargo engine which in this argument i used as a
refrigerato r but if i operate a carbon engine as an engine then i know this is the 
efficiency my mathematical arguments tells me that this quantity is greater than this 
quantity
So efficiency of a carnot engine must be greater than the efficiency of the irreversible 
engine
So this is the point i will stop the lecture today what i have discussed i have told you 
about the possibility of perpetual machines of two kind first kind is forbidden because 
it violates energy conservation that means the first law of thermodynamics second one is 
violated because of the second law and then i showed to you that efficiency of an engine 
is maximum for a carnot engine and that has a universal form which is given simply in 
terms of the temperature temperature of the cold reservoir t2 and hot reservoir t1
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So efficiency of a carbon engine is simply given by 1 minus t 2 by t 1 and this is the 
maximum take any its efficiency will be less than that of the kernel engine furthermore 
efficiency of a carnot engine will nev er be equal to one that demands t two should be 
equal to zero which means that i must reach absolute zero temperature which i cannot and 
hence efficiency of a carnot engine or for that matter any reversible angel will always 
be less than unity this is a fundamental law of nature
So this is where i will stop today's lecture you 
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