
आज के ʩाƥान मŐ आपका िफर से ˢागत है आइए याद करŐ  िक िपछली कƗा मŐ हमने Ɛा सीखा था, हमने हीट इंजन और रेिůजरेटर के बारे मŐ सीखा
था, इससे पहले िक हम दूसरे िनयम की चचाŊ के िलए कुछ लंबाई मŐ आगे बढ़Ő , हम इन दो मशीनो ंको जʗी से दोहराएंगे,
इसिलए हीट इंजन या रेिůजरेटर महȕपूणŊ िबंदु है वे एक पूणŊ चŢ मŐ काम करते हœ ठीक है और जो भी माũा मœ गमŎ अवशोिषत गमŎ जारी चलने का 
उʟेख कŝंगा, वे ऑपरेशन के एक पूणŊ चŢ के अनुŝप हœ और वे उसी िबंदु पर वापस आते हœ िजसका अथŊ है थमŖडायनािमक चर के एक ही सेट के 
साथ एक ही राǛ
इसिलए पįरवतŊन मŐ एक बंद लूप पर आंतįरक ऊजाŊ 0 के बराबर होती है Ɛोिंक आंतįरक ऊजाŊ एक राǛ का कायŊ है और राǛ पर थमŖडायनािमक चर
पर िनभŊर करता है तो आइए हम गमŎ इंजन ताप इंजन को याद करते हœ , मœ आपको िचũाȏक ŝप से बताता šं िक गमŎ इंजन मŐ एक गमŎ इंजन पूरी 
तरह से काम करता है। दो जलाशयो ंके बीच का चŢ एक गमŊ है दूसरे को कहा जाता है यह मेरा काम करने वाला पदाथŊ है जो कुछ भी हो t1 t2 
सकता है वह िकसी कारण से आदशŊ गैस का चयन करेगा और यह कोʒ įरज़ॉʢर के िलए जारी की गई गमŎ है,q2 
इसिलए दो आरिƗत तार मौजूद हœ एक गमŊ है दूसरा ठंडा है और काम करने वाला पदाथŊ गमŎ को अवशोिषत करने वाले इन दो जलाशयो ंके बीच एक बंद
चŢ मŐ काम करता है एक गमŊ जलाशय से गमŎ जारी करता है दो ठंड को ŮिŢया मŐ िवकार यह कुछ चलता है ठीक है ऊजाŊ का संरƗण हमŐ q q 
बताता है िक एक दो के बराबर है ठीक है और हम इंजन की दƗता को पįरभािषत करते हœ जो िक है जो िक से है जो गमŎ Ȫाराq q w eta q 1 w 
िकया गया कायŊ है गमŊ जलाशय से अवशोिषत और इसे एक घटा दो बटा एक या एक घटा दो बटा एक के ŝप मŐ िलखा जा सकता है q q q q q 
अब हम सवाल पूछते हœ िक Ɛा यह संभव है िक मœ सेट दो शूɊ के बराबर है इसका मतलब है िक इंजन की दƗता Ɛा यह एक संभावना है उस q 
İ̾थित मŐ मुझे िकसी ठंडे जलाशय की आवʴकता नही ंहै मेरी मशीन गमŊ जलाशय से गमŎ िनकालेगी और इसे पूरी तरह से काम मŐ बदल देगी Ůʲ Ɛा 
यह संभव है मœ कहता šं िक इसका उȅर कोई दूसरा कानून नही ंहै
इसिलए इसके अनुसार दूसरे कानून के िलए यह संभव नही ंहै हालांिक ऊजाŊ के संरƗण को याद रखŐ जो पहला कानून है जो संतुʼ है िफर हमने 
रेिůजरेटर के बारे मŐ बात की, मुझे उस इंजन और रेिůजरेटर को याद करना चािहए, िजसके बारे मŐ हम बात कर रहे हœ, वे सभी इस समय ŮितवतŎ हœ, 
आपके पास अपįरवतŊनीय चीजŐ हो सकती हœ, िजन पर मœ कुछ चचाŊ कŝंगा िबंदु लेिकन इस समय चचाŊ पूरी तरह से ŮितवतŎ इंजन और रेिůजरेटर पर है, 
िजसका अथŊ है िक यिद मेरे पास एक įरवसŊ चŢ मŐ एक इंजन संचािलत होता है तो मुझे एक रेिůजरेटर िमलता है तो एक रेिůजरेटर रेिůजरेटर įरवसŊ 
ऑडŊर मŐ Ɛा काम करता है
इसिलए मेरे पास िफर से एक गमŊ जलाशय है ठंडा जलाशय और काम करने वाला पदाथŊ जो इन दो जलाशयो ंके बीच एक बंद चŢ मŐ काम कर रहा t2 
है, लेिकन अंतर यह है िक यह ठंडे जलाशय से गमŎ को अवशोिषत करता है आपको याद िदलाता है िक एक दो से बड़ा हैt t 
इसिलए यह को अवशोिषत करता है दो जलाशय से गमŎ की माũा दो और िफर इसकी एक माũा को जलाशय एक मŐ डाल देता है,q q t 
इसिलए यह ठंडे जलाशय से गमŎ िनकालता है और इसे गमŊ जलाशय मŐ डाल देता है लेिकन ऐसा करने के िलए हमारे पास रेिŽजरेटर पर कुछ t o 
काम करŐ  ठीक है िफर से संरƗण मुझे बताता है िक एक दो के बराबर है याद रखŐ िक एयर कंडीशनर इस तरह काम करते हœ यिद आप कभी भी q w 
िकसी एयर कंडीशन के वŐट के पास खड़े होने का Ůयास करते हœ तो आप पाएंगे िक यह बŠत įरलीज़ हो रहा है गमŊ वषŊ ऐसा
इसिलए होता है Ɛोिंक यह कमरे से गमŎ िनकाल रहा है और बाहरी दुिनया मŐ अिधक माũा मŐ गमŎ डंप कर रहा है जो िक मेरा Ű˦ांड ठीक है अब हम 
ŮदशŊन फाई के गुणांक को पįरभािषत करते हœ जो िक Ɛू दो के अलावा Ɛू दो Ɛू एक शूɊ Ɛू दो ठीक है अब हम Ůʲ पूछŐ  िक Ɛा यह संभव है िक 
मेरे पास एक माइनस दो है जो िक के बराबर है, शूɊ के बराबर है Ɛा यह संभव है यिद यह संभव है तो मेरा रेिůजरेटर ठंडे जलाशय से गमŎ q q w 
िनकालेगा और इसे लगातार गमŊ जलाशय मŐ डंप करेगा और मœ रेिůजरेटर पर कोई भी काम नही ंकरना है जो संभव है या नही,ं यह संभव नही ंहै दूसरा 
कानून मना करता है
इसिलए आप देखते हœ िक दूसरा कानून हमŐ ऊजाŊ संरƗण से बŠत आगे ले जाता है ऊजाŊ संरƗण हमेशा संतुʼ होता है लेिकन िफर भी मेरे पास इंजन नही ं
हो सकता है दƗता के साथ एक या एक रेिůजरेटर दƗता या ŮदशŊन अनंत के गुणांक के साथ ठीक है अब इसके साथ हम दूसरे कानून की उिचत 
औपचाįरक पįरभाषा के िलए आगे बढ़ते हœ इससे पहले मœने आपको बताया था िक दो Ůकार की मशीनŐ होने की संभावना है ठीक है पहले एक को ̾थायी 
गित कहा जाता है पहली तरह के ऐितहािसक भौितक िवǒानी दाशŊिनक ये सवाल पूछते हœ िक एक पहली तरह की सतत गित है इसका Ɛा मतलब है 
इसका मतलब है िक Ɛा मेरे पास एक मशीन हो सकती है जो ऊजाŊ के इनपुट के िबना काम करती है मœ कोई गमŎ ऊजाŊ Ůदान नही ंकŝंगा लेिकन िफर 
भी मœ चालू रखंूगा मशीन से काम िनकालना और यह एक बंद लूप मŐ एक सतत गित होगी Ɛा यह संभव नही ंहै Ɛोिंक पहला कानून हमŐ पहले ही बताता 
है िक ऊजाŊ का संरƗण होना चािहए मœ एक पृथक Ůणाली मŐ ऊजाŊ उȋɄ नही ंकर सकता यिद मेरे पास एक पृथक Ůणाली है उस पृथक Ůणाली मŐ मन मœ 
ऊजाŊ कैसे उȋɄ कर सकता šं
इसिलए Ůʲ है पहला कानून हमŐ बताता है िक पहली तरह की सतत गित संभव नही ंहै अब सेकंड मŐ आओ और कानून यह इस सवाल से संबंिधत है िक 
Ɛा मेरे पास दूसरी तरह की एक ̾थायी मशीन हो सकती है, इसका Ɛा मतलब है िक यह पहली तरह से अलग कैसे है यह सवाल पूछ रहा है िक Ɛा 
हम गमŊ जलाशय से िनकाली गई पूरी गमŎ ऊजाŊ को पįरवितŊत कर सकते हœ काम करने का मतलब है िक मœ तापमान पर ठंडे जलाशय से िबʋुल t2 
नही ंिमलता, मेरे पास केवल एक गमŊ पुनजŎवन तार है, मœ इससे कुछ गमŎ िनकाल रहा šं और गमŎ की पूरी माũा को काम मŐ पįरवितŊत कर रहा šं यिद 
यह संभव है तो एक इंजन की दƗता होगी ठीक है याद रखŐ हम चŢीय ŮिŢयाओ ंको मान रहे हœ
इसिलए आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन शूɊ है
इसिलए दूसरी तरह की सतत गित होने के िलए Ɛा मœ ऊजाŊ संरƗण का उʟंघन कर रहा šं कोई ऊजाŊ संरƗण संतुʼ नही ंहै िफर भी मेरे पास दƗता 
वाला इंजन नही ंहो सकता है िफर भी मेरे पास मशीन नही ंहो सकती है जो एक जलाशय से गमŎ को अवशोिषत करके और इसे पूरी तरह से काम करने 
के िलए लगातार काम कर रहा है, ठीक है यह संभव नही ंहै
इसिलए दूसरा कानून हमŐ यांिũकी यांिũकी के ǒान से परे ले जाता है िजसे हम कहते हœ कम हैipation 
इसिलए मेरे पास ऊजाŊ संरƗण है मेरे पास सभी ŮिŢयाएं हœ जो ऊजाŊ को दूसरी तरह की सतत गित मŐ संरिƗत करती हœ ऊजाŊ संरिƗत है कुल ऊजाŊ गमŎ 
ऊजाŊ आंतįरक ऊजाŊ और एक साथ िकया गया कायŊ संरिƗत है ठीक है लेिकन िफर भी मेरे पास एक इंजन नही ंहो सकता है िजसका दƗता एक ठीक है
इसिलए अब दूसरे िनयम की औपचाįरक पįरभाषा थमŖडायनािमƛ के दूसरे कानून को दो ŝपो ंमŐ रखा जा सकता है एक ŝप इंजन के संदभŊ मŐ है दूसरा
रेिůजरेटर के संदभŊ मŐ है यह दो महान वैǒािनको ंकेİʢन और ɘœक ɘœक यू के कारण है Ɠांटम यांिũकी के िपता को भी जानते हœ और Ɠांटम यांिũकी 
की जड़ थमŖडायनािमƛ के अȯयन मŐ िछपी थी, अथाŊत् ɰैक बॉडी रेिडएशन वेल Ɛा है केİʢन ɘांग ːेटमŐट यह कहता है िक नही ंऔर यह एक 
बŠत ही महȕपूणŊ शɨ है चŢीय कोई चŢीय ŮिŢया संभव नही ंहै िजसका एकमाũ पįरणाम एक जलाशय से गमŎ का अवशोषण और गमŎ का पूणŊ ŝप
से काम करने के िलए ŝपांतरण है जो एक इंजन की दƗता के बराबर नही ंहै बİʋ यह अलवा है एक से कम ठीक है, तो यह थमŖडायनािमƛ के ys 
दूसरे िनयम का केİʢन ɘœक ːेटमŐट है, संƗेप मŐ आप एक ऐसे इंजन का िनमाŊण नही ंकर सकते हœ, िजसकी दƗता एक ठीक है, यही मœने यहां िलखा है 
दƗता हमेशा एक से कम होगी जो भी गमŎ आप आपूितŊ करते हœ आपको कम रािश िमलती है काम के ŝप मŐ आउटपुट अब यहां पार करता है ːेटमŐट 
Ƒॉिसयस ːेटमŐट रेिůजरेटर के संदभŊ मŐ है कोई चŢीय ŮिŢया संभव नही ंहै िजसका एकमाũ पįरणाम एक ठंडी वˑु से एक गमŊ वˑु मŐ गमŎ का 
̾थानांतरण है, िजसका अथŊ है िक मुझे रेिůजरेटर को काम करने के िलए कुछ काम करना चािहए ठीक है, कोई चŢीय ŮिŢया संभव नही ंहै िजसका 
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एकमाũ पįरणाम गमŎ का हˑांतरण है िजसका अथŊ है िक माũा यिद आप िपछली रोशनी मŐ वापस जाते हœ तो गमŎ की माũा ठंडे जलाशय से q2 q 2 
ले रही है और इसकी एक माũा को गमŊ मŐ डंप कर रही है। जलाशय और Ƒॉिसयस का बयान कहता है िक यह संभव नही ंहै, इस पर कुछ काम िकएq 
िबना ठीक है और
इसिलए कोई रेिůजरेटर संभव नही ंहै िजसका डɲू 0 है यहां डɲू का मतलब रेिůजरेटर पर िकया गया काम है और
इसिलए मेरे पास रेůी नही ंहो सकता है गेरेटर जो अनंत की ओर Ůवृȅ ŮदशŊन के गुणांक के साथ पįरपूणŊ है ठीक है आप बŠत आसानी से सािबत कर 
सकते हœ िक ये दोनो ंसमकƗ कथन हœ यिद आप ŮितवतŎ इंजन लेते हœ तो यह समझना बŠत आसान है िक įरवसŊ ऑडŊर मŐ संचािलत įरविसŊबल इंजन 
आपको एक रेिůजरेटर देता है तािक आप तुरंत अपने िलए बहस कर सकŐ  िक ŮितवतŎ इंजनो ंके िलए ये दो कथन वाˑव मŐ पूरी तरह से समान हœ , ठीक 
है, अब हम उस चीज़ पर आगे बढ़ते हœ जो अभूतपूवŊ है, इसे कानŖ इंजन कारमो इंजन कहा जाता है, एक ŮितवतŎ इंजन है, मœ आपको याद िदलाता šं िक 
सभी ŮिŢयाएं अधŊ ̾थैितक अधŊ ̾थैितक हœ और साथ ही कोई अपʩय नही ंहै आगे और पीछे की ŮिŢया के बीच एक संबंध है िजसे मœने काम करने वाले 
पदाथŊ के बारे मŐ बताया है मœने आपको बताया था िक एक काम करने वाला पदाथŊ होना चािहए मœ इसे आदशŊ गैस के ŝप मŐ चुनंूगा जŝरी नही ंिक आप 
जʗ ही इसकी आवʴकता नही ंदेखŐगे लेिकन यह गणना को आसान बनाता है
इसिलए हम आदशŊ गैस चुनŐ और मœ िफर से एक ितल चुनता šं आप कर सकते हœ जानवरो ंको िफर से कोई फकŊ  नही ंपड़ता िकसी भी इंजन और 
रेिůजरेटर को एक पूणŊ चŢ मŐ काम करना चािहए और मœ िफर से दो जलाशय गमŊ जलाशय और कोयला जलाशय चुनंूगा यह एक ŮितवतŎ t1 t2 
इंजन की पįरभाषा है िजसे काबŊन इंजन के ŝप मŐ जाना जाता है, मœ आपको कानŖट इंजन का एक अहसास दंूगा जो उपयोग करता है यहां आदशŊ गैस 
दƗता है Ɛोिंक यह गैर-िवघटनकारी है, अिधकतम होनी चािहए , लेिकन एकता नही ंजो महȕपूणŊ है यह महȕपूणŊ िबंदु है िक इस आदशŊ İ̾थित मŐ भी 
दƗता एकता नही ंहै, बİʋ इसका एक संुदर सावŊभौिमक संबंध है जो काम करने वाले पदाथŊ पर िनभŊर नही ंकरता है और यह इस बात पर िनभŊर नही ं
करता है िक आप अपने थमŖडायनािमक संचालन को ठीक कैसे करते हœ,
इसिलए इस अथŊ मŐ यह सावŊभौिमक है याद रखŐ सावŊभौिमक का मतलब है िक दƗता जो ठीक की गणना करेगी वह काम करने वाले पदाथŊ से ˢतंũ होगी
और िजस Ţम मŐ मœ थमŖडायनािमक संचालन को िन˃ािदत करता šं ठीक है अब इसे िलया जाता है िविकपीिडया से िजसे मœने यहाँ ˙ʼ ŝप से ˢीकार 
िकया है आप देख सकते हœ िनकोलस िलयोनाडŊ सािदक अनŖʒ कानŖ सही उǄारण है वह एक ůŐ च मी था इिलटŌ ी इंजीिनयर और अƛर 
थमŖडायनािमƛ के िपता के ŝप मŐ विणŊत यह कानŖ एक सैɊ इंजीिनयर था और उसने केवल एक Ůकाशन िलखा था और िजसमŐ उसने इस कानŖ इंजन 
का Ůˑाव रखा था, Ƒॉिसयस और केİʢन से पहले उसका काम कमोबेश भुला िदया गया था, ये दो नाम ŮिसȠ वैǒािनक आप पहले से ही पįरिचत हœ 
जब मœने आपको थमŖडायनािमƛ के दूसरे िनयम का औपचाįरक िववरण पेश िकया, तो इन दो ŮिसȠ वैǒािनको ंने वाˑव मŐ कानŖस के काम को िफर से
जीिवत कर िदया और अब कानŖ को थमŖडायनािमƛ के िपता के ŝप मŐ जाना जाता है Ɛोिंक उɎोनें हमŐ एक एंजाइम ओके का पता लगाने की एक 
ŮिŢया दी, िजसमŐ अिधकतम दƗता हो सकती है। लेिकन एक ठीक नही ंहै तो आइए हम काबŊन इंजन को पįरभािषत करŐ  जो ŮितवतŎ याद िदलाने के 
िलए आवʴक है इसमŐ चार ŮिŢयाएं इज़ोटेमŊल िवˑार शािमल हœ
इसिलए पीवी आरेख मŐ िबंदु पी वन वी वन टी वन से शुŝ करŐ  ठीक है पहले आपके पास एक इज़ोटेमŊल िवˑार है जो आपको पी वन वी वन से ले जाता है
टी एक से पी दो वी दो टी एक तापमान तय है दूसरा चरण एक ŜȠोˆ िवˑार है जो आपको पी दो वी दो टी एक से ले जाता है लेिकन अब तापमान ई 
अब İ̾थर नही ंहै जैसा िक मœने आपको िपछले ʩाƥान मŐ बार-बार बताया था िक एिडयाबेिटक ŮिŢया जिटल है, सभी थमŖडायनािमक चर अथाŊत् दबाव 
माũा और तापमान वे बदलते हœ
इसिलए पी दो वी दो टी एक से पी तीन वी तीन टी दो ठीक है अब करो एक इज़ोटेमŊल एƛ संपीड़न
इसिलए पी Ūी वी Ūी टी टू से पी फोर वी फोर टी टू इज़ोटेमŊल पर जाएं,
इसिलए तापमान को İ̾थर रखा जाता है और इसका संपीड़न
इसिलए वी 4 वी 3 से कम होता है और इसी तरह अंत मŐ एक एिडयाबेिटक संपीड़न के साथ ŮिŢया को िफर से पूरा करŐ  से p 4 v 4 t 2 p 1 v

Ɛा महȕपूणŊ है आपने के साथ चार ŮिŢयाओ ंका उपयोग करके शुŜआत की, आप 1 t 1 p one v one t one p one v one t 
पर वापस आते हœ तािक आप एक बंद लूप कर रहे हो ंऔर कुछ कथन याद रखŐ जो मœने नीचे िलखा है िक ŮिŢयाओ ंको िकसी भी Ţम मŐ िन˃ािदतone 

िकया जा सकता है ठीक है मœ आदशŊ गैस एक मोल चुन रहा šं यह सुिनिʮत करना िक Ůारंिभक और अंितम राǛ समान हœ
इसिलए आप एक बंद लूप वापस आते हœ यहां ये चार ŮिŢयाएं सुिनिʮत करती हœ िक पी एक वी एक टी एक पर अंितम चरण पर अंितम चरण और साथ 
ही थ पर ई Ůारंिभक चरण हम िकए गए कायŊ की गणना करŐ गे और एक बंद लूप पर अवशोिषत गमŎ ठीक है और आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन एक बंद 
चŢ पर 0 है
इसिलए मœ आंतįरक ऊजाŊ के बारे मŐ परेशान नही ंहोगा मœ िसफŊ  काम पर िवचार कŝंगा और गमŎ मŐ अवशोिषत हर ŮिŢया मŐ आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन
की संभावना होती है , उदाहरण के िलए यहां और एक आदशŊ गैस मŐ आंतįरक ऊजाŊ तापमान पर िनभŊर करती है
इसिलए इन दो ŮिŢयाओ ंमŐ आंतįरक ऊजाŊ नही ंबदलती है लेिकन इन दो ŮिŢयाओ ंमŐ दो और चार आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन होना चािहए। इस तरह से
िक कुल िमलाकर आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन शूɊ के बराबर है ठीक है, ये सभी शɨ हœ लेिकन हमŐ वाˑव मŐ िचũो ंपर जाना चािहए और मœ आपके िलए 
एक कारनोट इंजन बनाता šं,
इसिलए यह मेरा पीवी आरेख पीवी है यह मेरा Ůारंिभक िबंदु िनदőशांक पी वन वी है एक और टी एक मœ दो ŮिŢयाओ ंको आकिषŊत करता šं ठीक है आप 
तुरंत जानते हœ िक कौन सा एिडयाबेिटक है जो एक इज़ोटेमŊल है ढलान से ठीक है इस िबंदु पर आप जानते हœ िक यह इज़ोटेमŊल है यह एिडयाबेिटक होना 
चािहए अगर मœ एक एिडयाबा चाहता šं यहाँ से िटक यह मेरा दूसरा िबंदु है, आइए हम बताते हœ िक कौन सा है, लेिकन िनिʮत ah p 2 v 2 t t 
एक है
इसिलए यह मेरी पहली ŮिŢया है ठीक है यहाँ िफर से आप इस ŮिŢया को जानते हœ यह ŮिŢया मुझे तीन तीन और ढलान से ले जाती है िफर से p v 
आप जानते हœ िक यह एक ŜȠोˆ ŮिŢया है जो मुझे तापमान दो तक ले जाती है और अंत मŐ मœ िफर से एक इज़ोटेमŊल करता šँ यह दो िबंदु वŢ यहाँ t 
िमलना चािहए और यह अिधक समिमत होना चािहए मुझे खेद है िक िचũ सही नही ंहै, लेिकन मुझे इसे बनाने की कोिशश करने दŐ  मोटे तौर पर बेहतर है 
िक आप अपनी िकताबो ंमŐ बेहतर तˢीर Ůाɑ कर सकते हœ यह एक िनरंतर रेखा है
इसिलए आप देखते हœ िक यह एक ŜȠोˆ ŮिŢया है जो आपको पी 3 वी 3 और टी 2 तापमान पįरवतŊन तक ले जाती है यह इज़ोटेमŊल है यह 
एिडयाबेिटक है यह इज़ोटेमŊल संकुचन है जो आपको ला रहा है के िलए, लेिकन चंूिक यह इज़ोटेमŊल है, िफर से और िफर यह एिडयाबेिटकp4 v4 t2 
संपीड़न आपको Ůारंिभक िबंदु और पर वापस लाता है,p1 v1 t1 
इसिलए कृपया याद रखŐ िक यह एक िनरंतर वŢ है, मœ इसे बेहतर बनाने की कोिशश करता šं शायद अब आप पहले वाले को देखŐ यह आपका है चरण 
एक दो तीन चार आइए याद करŐ  िक हमारे कदम Ɛा थे इज़ोटेमŊल िवˑार यह एक एिडयाबेिटक िवˑार है यह एक कदम दो इज़ोटेमŊल संपीड़न यह मेरा
चरण तीन है और िफर एिडयाबेिटक संपीड़न जो िक यह ठीक है अब इसी के अनुसार मœ एक इंजन की यह मूल तˢीर खीचंता šं जो हम एक दो t t q
के साथ काम कर रहे हœ दो हीटर तापमान पर ठंडे जलाशय के िलए छोड़ा गया दो इंजन Ȫारा िकया गया कायŊ है,q t w 
इसिलए मœने तापमान पर गमŊ जलाशय के साथ संतुलन मŐ िसːम को उभारा एक तो इसे वॉʞूम दो तक िवˑाįरत होने दŐ , कुछ काम करने की t v 
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आवʴकता है, िजसकी हम गणना करŐ गे,
इसिलए यह वॉʞूम तक फैलता है, लेिकन थमŊल ŝप से पर गमŊ जलाशय के साथ संतुलन मŐ है, मœ िकए गए कायŊ की गणना कŝंगा वगैरह v 2 t 1 
लेिकन यह यह महसूस करना बŠत आसान है िक यह टी एक के साथ थमŊल संतुलन मŐ है और वॉʞूम वी एक से वॉʞूम वी दो तक जाता है
इसिलए मœ इसे िवˑार कहता šं और यह इस ŮिŢया मŐ अवशोिषत गमŎ है Ɛू एक ठीक है अब यह ŮिŢया िवǒापन है आप ढलान को iabatic 
देखकर जानते हœ िक यह वŢ बŠत समिमत होना चािहए िजसे मœ अब आकिषŊत नही ंकर सकता, आप देखते हœ िक यह ŜȠोˆ है
इसिलए इस ŮिŢया मŐ कोई ऊˆा अवशोिषत नही ंहोती है और यह ŮिŢया इसे और तक ले जाती हैp3 v3 t2 
इसिलए यह तापमान पर आता है कोʒ įरज़ॉʢर का अब यह ठंडे जलाशय मŐ गमŎ डंप करना शुŝ कर देता है मœ इस ŮिŢया मŐ वॉʞूम तक v4 
संपीड़न की अनुमित देता šं गमŎ जारी की जाती है और िफर अंत मŐ यह ŮिŢया एिडयाबेिटक ŮिŢया इसे पी 1 वी 1 टी 1 Ůारंिभक अव̾था और q2 
चŢ मŐ वापस लाती है। चŢ जारी है ठीक है,
इसिलए आप देखते हœ िक गमŊ जलाशय के साथ संतुलन मŐ पी वन वी वन टी वन के साथ शुŝ Šआ है, िफर एक एिडयाबेिटक ŮिŢया के बाद एक िवˑार 
होता है जो तापमान को टी दो तक ले जाता है जो ठंडे जलाशय का तापमान होता है तो मœ एक संपीड़न की अनुमित देता šं जो इसे वॉʞूम चार मŐ v 
वापस लाता है िफर एक और एिडयाबेिटक ŮिŢया ठीक है यह दो इज़ोटेमŊल और िफर अंत मŐ एक एिडयाबेिटक ŮिŢया मुझे वापस पी वन वी वन टी वन 
मŐ लाती है इन दो ŮिŢयाओ ंका तापमान यहां तय िकया गया है यहाँ गमŊ जलाशय का तापमान है तापमान चरण 3 तापमान ठंडे जलाशय का है और 2 
और 4 ˢाभािवक ŝप से ŜȠोˆ होने के कारण कोई ऊˆा िविनमय नही ंहै और यह चŢ जारी है मœ अब इस इंजन की दƗता की गणना कŝँगा और
इसिलए यह केवल पर िनभŊर करता है और इस कानŖ इंजन की दƗता की गणना करने के िलए मुझे िकए गए कायŊ की गणना करनी है और t1 t2 
काम के मामले मŐ हर ŮिŢया मŐ अवशोिषत या जारी की गई गमŎ भी हमŐ सावधान रहना होगा िक िकया गया काम िसːम पर है या िसːम Ȫारा िसːम 
पर िसːम सकाराȏक है, नकाराȏक है तो हम आगे बढ़Ő  तो पहला कदम कदम एक कदम एक वह Ɛा था चलो चलते हœ यह एक कदम है इसका 
इज़ोटेमŊल िवˑार हमने पहले से ही खूनी िववरण मŐ गणना की है िक काम िकया गया काम Ɛा है और यह Ɛा है आप इस तˢीर से देख सकते हœ ठीक 
है वी दो वी से अिधक है एक वी दो वी एक से बड़ा है
इसिलए यह िनिʮत ŝप से एक सकाराȏक माũा है
इसिलए गमŎ अवशोिषत होती है
इसिलए Ɛू एक भी एक सकाराȏक माũा है
इसिलए मœ शारीįरक ŝप से यह तकŊ  देने की कोिशश करता šं िक यहां एस िसːम कुछ काम करता है और गमŎ और इसकी माũा को अवशोिषत करता
है जो िक गमŊ įरज़ॉʢर से Ɛू एक है ठीक है दूसरी ŮिŢया दूसरी ŮिŢया एिडयाबेिटक िवˑार है ठीक है तो यह मेरी ŮिŢया संƥा दो है इस ŮिŢया मŐ 
Ɛू 2 0 है जािहर है यह एक ŜȠोˆ ŮिŢया है और हमने िकए गए कायŊ की गणना की है यिद आपको याद है िक यह इस ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ है, 
तो आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन होता है, मुझे याद है िक डेʐा शूɊ है, लेिकन डेʐा डɲू ǰू का माइनस है, ये सभी पįरिमत ŮिŢयाएं हœ, हालांिक यहq 
वह कायŊ है जो िकया गया है मœ गणना कर सकता šं िक Ɛू दो शूɊ के बराबर है कोई गमŎ अवशोिषत नही ंहै आइए हम तीसरी ŮिŢया पर जाएं तीसरी 
ŮिŢया Ɛा थी तीसरी ŮिŢया यहां है मœ एक इज़ोटेमŊल संपीड़न कर रहा šं आइए हम गणना करŐ  िक काम Ɛा िकया गया है िपछले एक के समान 
अिभʩİƅ यह एक केवल एक चीज यहाँ मœ से पर जा रहा šँ यह तीन है यह चार अǅी तरह से हैv3 b4 v v 
इसिलए इसे चार गुणा तीन होना चािहए लेिकन याद रखŐ जैसा िक आप इस िचũ से देख सकते हœ चार तीन से छोटा हैv v v v 
इसिलए यह एक नकाराȏक के साथ आता है साइन इन करŐ  िक यह बात कहाँ सही है संकेत नकाराȏक है यह मुझे बताता है िक Ɛा िकया जाता ive 
है केवल िसːम और िसːम गमŎ छोड़ता है
इसिलए यह गमŎ को छोड़ता है जहां ठंडे जलाशय मŐ तापमान दो यह तापमान एक और दो दो वे नही ंबदलते हœ Ɛोिंक मœने मान िलया है मेरे तार t t 
बŠत बड़े हœ यहाँ यह गमŎ अवशोिषत है गमŎ जारी की गई है और इन चारो ंको एक साथ लेने से मुझे कुल काम िमलता है और आंतįरक ऊजाŊ मŐ शुȠ 
पįरवतŊन शूɊ है इस ŮिŢया मŐ आंतįरक ऊजाŊ मŐ कुछ बदलाव होता है िजसकी भरपाई बराबर होती है और चरण चार मŐ आंतįरक ऊजाŊ मŐ िवपरीत 
पįरवतŊन ठीक है, यह भी एक ŜȠोˆ ŮिŢया है
इसिलए डेʐा डɲू माइनस डू के बराबर है और डू ŮिŢया दो और ŮिŢया चार मŐ बराबर और िवपरीत है अब हमŐ सब कुछ िमल गया है Ɛा हम 
कािडŊनल इंजन की दƗता की गणना कर सकते हœ अब हम इसे बŠत आसानी से कर सकते हœ वाˑव मŐ हमŐ िकए गए कायŊ के बारे मŐ परेशान होने की 
आवʴकता नही ंहै हम आसानी से आगे बढ़ सकते हœ इस तरह एक कानŖट ŵंृखला की दƗता Ȫारा िकया गया कायŊ है लेिकन ऊजाŊ का संरƗण मुझे q1 
बताता है िक डɲू को चािहए Ɛू के बराबर हो एक माइनस Ɛू दो अगर मœ इसका उपयोग करता šं, हालांिक मœने काम की गणना की है यह िकया गया 
काम मेरे उȞेʴ के िलए िबʋुल भी जŝरी नही ंहै मेरे पास एटा माइनस बटा के बराबर है जो 1 माइनस बटा के बराबर है इसका q1 q2 q1 t2 

लॉग और इसका लॉग मœ इसे कैसे Ůाɑ कŝं मœ इसे इस अिभʩİƅ का उपयोग करके Ůाɑ करता šं और यह अिभʩİƅ एक बार जब मœ इन दो t1 
अिभʩİƅयो ंका उपयोग करता šं तो मुझे तुरंत यह पįरणाम िमलता है लेिकन अब एक सम˟ा सम˟ा है यह अिभʩİƅ बŠत जिटल है इसमŐ शािमल 
है सभी मान जो वॉʞूम एक बंद चŢ मŐ ले सकते हœ जो िक वी एक वी दो वी तीन वी चार है, अिभʩİƅ केवल तभी सरल हो जाती है जब मœ इससे 
छुटकारा पा सकता šं और तापमान के संदभŊ मŐ उɎŐ ʩƅ कर सकता šं जो िक इन दो ŮिŢयाओ ंको ˙ʼ ŝप से खेलते हœ कोई भूिमका नही ंƐोिंक मœ 

की गणना कर रहा šं जो इस ŮिŢया मŐ शािमल है, मœ की गणना कर रहा šं जो इस ŮिŢया मŐ शािमल है,q1 q2 
इसिलए जािहर तौर पर ये दो ŮिŢयाएं उपयोगी नही ंहœ, हालांिक वे अंत मŐ पी वन वी वन टी वन पर वापस आने के िलए आवʴक हœ । पूरा सी ycle 
लेिकन वे वाˑव मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ भूिमका िनभाते हœ जो मœ यहां िदखाऊंगा िक आप देखते हœ िक एिडयाबेिटक ŮिŢया दो राˑो ंको जोड़ती है 
सही चरण दो और चरण चार दो ŮिŢयाएं अब एक ŜȠोˆ पथ मŐ हमारे पास हमेशा पावर के िलए पावा होता है गामा सीए के बराबर है जो हमारे पास है 
बार-बार चचाŊ की गई अब आप देखते हœ िक यह एक आदशŊ गैस है,
इसिलए पावा आरटीए एक मोल के बराबर होना चािहए, यही कारण है िक हमेशा एक एिडयाबेिटक ŮिŢया पर नही ंहोता है,
इसिलए मœ यहां टी के संदभŊ मŐ पी के िलए ̾थानापɄ कर सकता šं, मœ इस समीकरण से पूरी तरह से पी Ůाɑ कर सकता šं और टीवी ɘेन मŐ 
एिडयाबेिटक पथ िलखŐ यिद आपको तवा गामा माइनस एक सीसी है तो कोई अɊ İ̾थरांक है कुछ अɊ İ̾थर है तो आप तुरंत देख सकते हœ िक मœ पीवी 
िलख सकता šं गामा İ̾थरांक के बराबर है जैसे टीवी गामा माइनस एक बराबर है
इसिलए मœ हमेशा पीवी आरेख खीचं रहा था और यह मेरा एिडयाबेिटक पथ है, पीवी गामा İ̾थर के बराबर है , िजसका अथŊ यह भी है िक अगर मœ हर िबंदु 
पर तापमान की गणना करता šं तो टीवी गामा माइनस एक भी पावर गामा माइनस के िलए एक िनरंतर ठीक टीवी है। एक İ̾थरांक समान नही ंसी के ŝप
मŐ İ̾थर है तो अब इन दो पथो ंपर वापस जाएं यह वी दो टी एक से वी तीन टी दो को जोड़ता है
इसिलए मुझे यह संबंध टी एक वी दो गामा माइनस 1 टी 2 वी 3 गामा माइनस 1 होना चािहए यह हमेशा इस पथ पर सच होना चािहए िजसे मœने नािमत 
िकया है चरण संƥा दो से अब चरण संƥा चार पर जाएं आपके पास Ɛा है 4 टी 2 वी 1 टी 1 से जुड़ा है, एक एिडयाबेिटक पथ के माȯम से भी ठीक है
इसिलए मेरे पास टी 1 वी 1 गामा माइनस 1 टी 2 वी चार पावर गामा होना चािहए माइनस वन तो यह चरण दो के अनुŝप है, यह चरण चार से मेल खाता 
है िक यह Ɛो ंउपयोगी है तो आप आसानी से देख सकते हœ िक यह बŠत उपयोगी है अब मœ इस समीकरण का उपयोग करके आसानी से िलख सकता šं 
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Ȫारा िलख सकता šं Ɛोिंक यह Ȫारा है एक बार मेरे पास यह है मेरे पास Ɛा है मेरे पास यहाँ है बाय और बाय वी वनv2 v3 v1 v4 v3 v4 v2 
ठीक है मœ Ɛा कर सकता šँ मœ सब कुछ ̾थानापɄ कर सकता šँ तािक आप इन दो समीकरणो ंसे देख सकŐ  मœ तुरंत िनʺषŊ िनकाल सकता šँ तीन v 
बटा चार बराबर है दो बटा एक तो एक बार मेरे पास यह वी तीन बटा वी चार बराबर है वी दो बटा वी वन जब मœ इन दो समीकरणो ंपर एक v v v 
साथ िवचार करता šं तो आप तुरंत एस कर सकते हœ ईई िक वी दो वी वी 3 Ȫारा या मœ वी 3 िलख सकता šं वी 4 वी 2 वी 1 है मœ इसे तुरंत यहां वापस 
Ůित̾थािपत करता šं मुझे दƗता 1 शूɊ से टी 2 टी 1 से िमलती है यह एक शानदार पįरणाम है जो आप देखते हœ िक कानŖट इंजन की दƗता केवल टी 2 
Ȫारा दी जाती है और और Ɛा है मुझे याद है ठंडे जलाशय का तापमान है गमŊ जलाशय का तापमान है यह िकसी और चीज पर t1 t2 t1 t2 t1 
िनभŊर नही ंकरता है यह इस बात पर िनभŊर नही ंकरता है िक मœने िजस तरह से इस ŮिŢया को पूरा िकया, मœने के माȯम से ईटा की गणना की। औरq1 

िजसे मœने िदल से सीखा है िक कैसे गणना करना है तो मœ एक सम˟ा के साथ समाɑ Šआ िजसमŐ शािमल है ठीक है इसका q2 v3 v4 v2 v1 
मतलब है िक सभी मान वॉʞूम एक पूणŊ लूप मŐ ले सकते हœ लेिकन यह मुझे रोकता नही ंहै Ɛोिंक मुझे चरण दो और चरण पता है 4 वे दोनो ंŜȠोˆ 
ŮिŢया मŐ ŜȠोˆ ŮिŢयाएं हœ गामा एक आदशŊ गैस के िलए İ̾थर है मœ इसे हमेशा टीवी मŐ बदल सकता šँ गामा माइनस 1 िनरंतर ठीक के बराबर हैpv 
तुरंत दो ŜȠोˆ ŮिŢयाएं चरण दो मुझे यह संबंध देता है चरण चार मुझे यह संबंध देता है मœ तुरंत दो बटा Ůाɑ करŐ  केवल तापमान के v v th . 
संदभŊ मŐ री और वी वन बाय वी फोर और यह मुझे तुरंत देता है वी तीन बटा वी चार बराबर होना चािहए वी दो बटा वी वन अगर मœ इसे वापस यहां पर 
Ůित̾थािपत करता šं तो यह अिभʩİƅ यहां वापस Ůित̾थािपत हो जाती है मुझे तुरंत िमलता है िक Ɛा है दƗता यह Ȫारा 1 माइनस है,t1 t2 
इसिलए यह उस ŮिŢया पर िनभŊर नही ंकरता है िजस तरह से मœने अपनी थमŖडायनािमक ŮिŢयाओ ंको िन˃ािदत िकया है, अब सवाल आता है िक यह 
हमेशा एक से कम होता है यिद आप चाहते हœ िक यह एक के बराबर हो तो आपके पास होना चािहए टी दो शूɊ के बराबर है लेिकन आप जानते हœ िक 
पूणŊ शूɊ तक नही ंपŠंचा जा सकता है हम जानते हœ िक हम पूणŊ शूɊ तक नही ंपŠंच सकते हœ यिद मœ पूणŊ शूɊ तक नही ंपŠंच सकता तो मेरे पास एक 
ठंडा जलाशय नही ंहो सकता है जो पूणŊ शूɊ पर है अगर मœ पूणŊ शूɊ तक नही ंपŠंच सकता और मुझे नही ंिमल सकता एक ठंडा जलाशय जो केİʢन 
पैमाने मŐ पूणŊ शूɊ तापमान पर है, जैसा िक हम जानते हœ िक उस तक नही ंपŠंचा जा सकता है, तो मेरे पास दƗता के साथ एक कानŖट इंजन नही ंहो 
सकता है,
इसिलए एक ŮितवतŎ इंजन मŐ हमेशा एक से कम दƗता होगी यह मुझे बताता है िक जो कुछ भी था केİʢन पंप ɘांट के ŝप मŐ थमŖडायनािमƛ के दूसरे
िनयम के अंत मŐ आप इसी तरह कनőल इंजन को रेिůजरेटर के ŝप मŐ चला सकते हœ और इसी तरह के िनʺषŊ पर पŠंच सकते हœ, यह इस तȚ से उपजा
है िक आप पूणŊ शूɊ तक नही ंपŠंच सकते हœ और िफर आपके पास एक इंजन नही ंहो सकता है िजसकी दƗता आप नही ंकर सकते एक रेिůजरेटर है 
िजसका ŮदशŊन का गुणांक अनंत है, यह हमŐ कािडŊनल इंजन के बारे मŐ बŠत कुछ बताता है बाद मŐ मœ एȴŌ ॉपी नामक कुछ िवचार का उपयोग करके इस 
दƗता की गणना भी कŝंगा जो िक एक ʩापक चर है और कुछ िजसे टीएस आरेख कहा जाता है अब तक मœ पीवी आरेख के बारे मŐ बात कर रहा šं और
यिद आप गैस की İ̾थित के समीकरण को जानते हœ आप तुरंत अपने पीवी आरेख को देखते Šए वीटी आरेख या पीटी आरेख का िनमाŊण कर सकते हœ, 
लेिकन मœ एक नया ʩापक चर पेश कŝंगा िजसे एȴŌ ॉपी कहा जाता है और आपको एंटŌ ॉपी की अवधारणा का उपयोग करके थमŖडायनािमƛ का दूसरा 
िनयम बताता है। और आपके िलए कनŖ इंजन को िफर से करŐ  और दƗता के िलए उसी पįरणाम पर पŠंचŐ ठीक है अब हम कुछ ऐसा Ůˑािवत करते हœ 
िजसे कानŖ वŐ के ŝप मŐ जाना जाता है ईओरम ने दो ताप जलाशय िदए हœ एक मांसाहारी इंजन ŮितवतŎ इंजन मŐ अिधकतम दƗता है ठीक है जʗ ही मœ 
कनőल Ůमेय के इस पहले भाग को िवˑृत करने की कोिशश कŝंगा, कुछ िवशेष सेटअप और तकŘ का उपयोग करके ठीक है Ůमेय का दूसरा भाग 
कहता है िक दो के बीच काम करने वाले सभी जलाशय ŮितवतŎ इंजनो ंकी दƗता दी गई है जलाशयो ंने संकʙ िदया है Ɛोिंक इसका मतलब है िक टी 
एक और दो दो गमŎ जलाशयो ंको ठीक करना है िजसका अथŊ है टी एक और टी दो को ठीक करना दो िदए गए जलाशयो ंके बीच काम करने वाले 
įरविसŊबल इंजनो ंकी समान दƗता टी एक और टी दो को ठीक करना वही है ठीक है ये दो भाग हœ कनőल Ůमेय ठीक है लेिकन काम करने वाले पदाथŊ की 
परवाह िकए िबना दूसरे भाग मŐ Ɛा अिधक महȕपूणŊ है इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक आप काम करने वाले पदाथŊ के ŝप मŐ जो भी चुनते हœ मœने 
आदशŊ गैस को चुना है लेिकन कोई वैन डेर वाʤ को चुन सकता था लेिकन दƗता उस सरल सावŊभौिमक को नही ंबदलती है दƗता का ŝप टी टू बाई टी 
वन यह वाˑव मŐ नही ंबदलता है और काम करने वाले पदाथŊ या पįरचालन िववरण की परवाह िकए िबना जो का अथŊ है जैसा िक मœ आपको बार-बार h 
बता रहा šं इसका मतलब यह है िक िजस Ţम मŐ आप अपना कानŖ चŢ करते हœ वह महȕपूणŊ नही ंहै उदाहरण के िलए कोई यहां से शुŝ हो सकता है 

या यहाँ से या यहाँ से यह कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक आप िकस Ţम मŐ हœ संचालन दƗता िफर से 1 माइनस टी टू बाय टी वन और p 3 v 2 t 2 
हमेशा एक से कम होगी Ɛोिंक टी दो पूणŊ शूɊ अǅी तरह से नही ंहो सकते हœ तो आप मुझसे पूछ सकते हœ िक आप आदशŊ गैस Ɛो ंचुन रहे हœ Ɛोिंक 
इन सभी कायŘ की गणना करना बŠत आसान है और गमŎ अवशोिषत हमने इसे अपने िपछले ʩाƥानो ंमŐ लंबाई मŐ िकया है हम उɎŐ िदल से जानते हœ 
यह बŠत आसान है जो यह आसान बनाता है िक िविशʼ गमŎ तापमान से ˢतंũ है यिद यह एक मोनो परमाणु गैस है िजसे मœ हमेशा तीन से दो पर िवचार 
कर रहा šं जो है, बोʐज़मैन İ̾थरांक है,n kb kv 
इसिलए आप देखते हœ िक यह तापमान से ˢतंũ है, Ɛा मœ वैन डेर वाʤ के िलए समान गणना कर सकता šँ हाँ आप ऐसा कर सकते हœ लेिकन वैन डेर 
वाʤ गैश यहाँ जिटल होगा यिद आप मान लŐ तो तापमान का एक कायŊ है वह अभी भी जीवन बŠत जिटल नही ंहै, लेिकन यह माũा का एक कायŊ भी cv 
हो सकता है
इसिलए समीकरण और गणना जिटल हो जाती है,
इसिलए हम आदशŊ गैस से िचपके रहते हœ और मेरा िवʷास करते हœ िक दƗता हमेशा गमŊ जलाशय के तापमान और ठंडे įरज़ॉʢर Ȫारा िनधाŊįरत की जाती
है। ठीक है इसके साथ मœ आपके िलए कनőल Ůमेय का एक िहˣा ठीक सािबत करने की कोिशश कŝंगा, वह िहˣा Ɛा है वह िहˣा यह है िक अगर मœ
एक ŮितवतŎ इंजन और एक अपįरवतŊनीय इंजन लेता šं िजसमŐ अपʩय ठीक है तो ŮितवतŎ कनőल इंजन की दƗता हमेशा अिधक होगी अपįरवतŊनीय 
इंजन की तुलना मŐ यह िहˣा मœ आपके िलए सािबत करने की कोिशश कŝंगा बİʋ थमŖडायनािमƛ मŐ तकŊ  दंूगा िक संुदर चीज इसकी Ǜादातर तकŘ 
पर आधाįरत है, यह बŠत गिणतीय नही ंहै, हमने अब तक गिणत का उपयोग िकया है और कभी-कभी उʟेख नही ंिकया है िक मœने आंिशक भेदभाव का 
उपयोग िकया है ठीक है तो िवचार Ɛा है एक कानŖ इंजन पर िवचार करŐ  सी जो एक रेिůजरेटर के ŝप मŐ संचािलत होता है जो बŠत महȕपूणŊ है कनőल 
इंजन को री के ŝप मŐ संचािलत िकया जा रहा है िůज और अपįरवतŊनीय इंजन कानŖ इंजन को Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है यहाँ यूिनवसŊल इंजन i c 
को Ȫारा दशाŊया जाता है जो यहाँ ठीक है दोनो ंको एक गमŊ जलाशय तापमान एक और एक ठंडे जलाशय तापमान दो समान दो िवकारो ंके बीचi t t 
संचािलत िकया जा रहा है यह महȕपूणŊ है Ɛोिंक कोडंो Ůमेय हमेशा दो įरज़ॉʢर का उʟेख िकया गया है िजसका अथŊ है और को ठीक t1 t2 
करना यिद आप इɎŐ बदलते हœ तो हमेशा जलाशयो ंका तापमान बदलते हœ कानŖ Ůमेय सही नही ंहै लेिकन सटीक होने के िलए आप काबŊन इंजन के बारे 
मŐ बात नही ंकर सकते हœ हमेशा आपको अपने इंजन और रेिůजरेटर को बीच मŐ संचािलत करना होगा वही दो įरज़ॉʢर ठीक है तो याद रखŐ पहले मेरे 
पास एक कानŖ इंजन है यह सी है यह काबŊन इंजन एक रेिůजरेटर के ŝप मŐ संचािलत िकया जा रहा है तो मुझे पहले इस गमŊ जलाशय और इस t1 
कागŖ इंजन पर ȯान कŐ िūत करने दŐ  जो एक रेिůजरेटर के ŝप मŐ संचािलत िकया जा रहा है यह Ɛा करेगा यह गमŊ įरज़ॉʢर को गमŎ डंप कर देगा हम
कहते हœ िक यह है और चंूिक यह रेिůजरेटर है दूसरा कानून मुझे पहले ही बताता है िक मुझे इस पर कुछ काम करना है , िफर हो यहां से िकतनी q1 
गमŎ लेनी होगी, संरƗण मुझे बताता है िक एक िहट एक माइनस लेगा,q w 
इसिलए यह एक कानŖ रेिůजरेटर कानŖ रेिůजरेटर अǅी तरह से है यह Ɛा करता है यह ठंडे जलाशय से गमŎ की इस माũा को अवशोिषत करता है 
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जो िक Ɛू एक माइनस डɲूडɲू रािश है इस पर काम िकया जा रहा है और यह एक माũा मŐ गमŎ को गमŊ जलाशय मŐ डंप करता है जो तापमान q t
पर होता है अब अपįरवतŊनीय इंजन आता है ठीक है दोनो ंएक पूणŊ चŢ मŐ काम कर रहे हœ कृपया याद रखŐ िक यह गमŎ को अवशोिषत कर रहा है q1 
गमŊ से जलाशय यह एक वॉक दे रहा है जो Ůाइम है और संरƗण मुझे बताता है िक इसे कोʒ įरज़ॉʢर को एक माइनस माũा मŐ गमŎ देनी w q w 
चािहए,
इसिलए यह मेरा अपįरवतŊनीय इंजन है
इसिलए यह अपįरवतŊनीय है और यह इंजन है िजसे एक के ŝप मŐ संचािलत िकया जा रहा है इंजन आप देख सकते हœ िक यह गमŊ जलाशय से एक q 
माũा मŐ ऊˆा लेता है िजससे Ůाइम माũा मŐ काम होता है और बाकी गमŎ माइनस Ůाइम को तापमान पर ठंडे जलाशय मŐ डंप िकया जा w q1 w t2 
रहा है अब कमŊ एक के ŝप मŐ संचािलत िकया जा रहा है रेिůजरेटर टी अƛ हीट Ɛू वन माइनस डɲू कोʒ įरज़ॉʢर से डɲू माũा मŐ काम िकया 
जा रहा है और Ɛू एक माũा मŐ यह गमŊ įरज़ॉʢर को छोड़ता है
इसिलए अब हम इस समŤ Ůणाली को देखते हœ मœ आपको सबसे अिधक बताऊंगा ऊˆŮवैिगकी के तकŊ  इस समŤ Ůणाली संरचना पर आधाįरत हœ और
इसिलए दो जलाशयो ंका समान होना बŠत महȕपूणŊ है अɊथा ये तकŊ  नही ंचलते हœ
इसिलए समŤ Ůणाली को देखŐ और मान लŐ िक नीला अभाǛ है और Ůʲ पूछŐ  िक Ɛा यह संभव है Ɛा Ůाइम Ůाइम अपįरवतŊनीय इंजन Ȫारा w w w 
िकया गया कायŊ है, कानŖट रेिůजरेटर पर Ɛा कायŊ िकया जाता है यह सुिनिʮत करने के िलए ठीक है िक कानŖट रेिůजरेटर जलाशय को w t1 q1 
माũा मŐ गमŎ जारी करता है जबिक अपįरवतŊनीय इंजन गमŊ जलाशय Ůʲ से माũा मŐ गमŎ िनकालता है। 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
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
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So this is where i will stop today's lecture you 
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