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: Syllabus: 

Thermodynamics: 
: Syllabus : 

  Thermodynamics: 

• Second Law of Thermodynamics (2.8) 

• Carnot’s theorem (2.9) 

• Thermodynamic Scale of Temperature (2.10) 

• Thermodynamic of Refrigeration (4.2) 

• Entropy (2.13) 

• Change of Entropy in a reversible process  (2.14)  

•  Change of Entropy in an irreversible process  (2.15)   

• Principle of increase of Entropy of degeneration of energy (2.16)  

• Formulation of the Second law of Thermodynamics (Nernst’s 

theorem (2.17) 

• Entropy and second law(2.18) 

• Third law of Thermodynamics (Nernst’s Heat Theorem)(2.19) 

• Related Examples & Problem 

• Basic Reference  Book: 

       (1) Thermodynamics and Statistical Physics 

              - By  J.P. Agrawal and Satya Prakash  (Pragati Prakashan) 

 

 

 

 

 



 Course Outcomes: (COs)     
 

Course Content: 

 

 

 Introduction to thermodynamics. 

 Definition of system, surrounding, open system and closed 
system & isolate system. 

 Concept of internal energy. 

 Reversible & irreversible process. 

 Zeroth law of thermodynamics. 

 First law of thermodynamics. 

 Second law of thermodynamics. 

 Concepts of entropy. 
 

 

 

Outcomes for the course: 

 
Upon completion of the course students will be able to:   
 

 Use thermodynamic terminology correctly. 

 Understand concepts of heat, work, and energy. 

 Explain fundamental thermodynamic properties and units.    

 Derive and discuss the Zeroth law, first law and second 
laws of thermodynamics. 

 Solve problems using the properties & relationships of 
thermodynamic. 

 

 

 

 ઉષ્ભા-ગતિળાસ્ત્ર ( Thermodynamics) 



 બોતિક તલજ્ઞાનની જે ળાખાભાાં ઉષ્ભાળક્તિ (Heat Energy) અને માાંતિકળક્તિ (Mechanical 

Energy) ના ઩યસ્઩ય રૂ઩ાાંિયણન૊  અભ્માવ કયલાભાાં આલે છે આ ળાખા ને થભોડામનેતભતવ થી 
ઓ઱ખલાભાાં આલે છે 

 ડ૊. જેમ્વ જૂર નાભના લૈજ્ઞાતનકે વોપ્રથભ માાંતિકળક્તિ ન ાં ઉષ્ભાળક્તિભાાં રૂ઩ાાંિયણ પયલાના 
અનેક શે્રણીફદ્ધ પ્રમ૊ગ૊ કમાા શિા.  
 

  

James Joule  (1818-1889 ) 

British Physicist 

Mechanical equivalent of Heat 
Experiment 

 

 આ પ્રમ૊ગ દ્વાયા વાબફિ કય ું કે જ્માયે માાંતિકળક્તિ ન ાં ઉષ્ભાળક્તિભાાં રૂ઩ાાંિય થામ ત્માયે 
ઉદ્ભબલિી ઉષ્ભાળક્તિ ઍ માાંતિકળક્તિ ના વપ્રભાણ શ૊મ છે. 

  જ૊  માાંતિક કામા W  ના ઩રયણાભે Q  કેરયી ઉષ્ભા ઉત્઩ન થિી શ૊મ િ૊ 
                        

 જ્માાં   ને જૂર ન૊ અચ઱ાાંક અથલા  ઉષ્ભાન૊ માાંતિક ત  લમાાંક (Mechanical equivalent of Heat) 
કશ ેછે.    ન૊ ઍકભ જૂર/કેરયી છે અને િેન ાં મલૂમ 4.186 જૂર/કેરયી છે.  

 થભોડામનેતભક િાંિ અને ઩રયવય:  
(Thermodynamics System & Surrounding): 

 િાંિ (System) ઍટરે શ ાં? 

થભોડામનેતભક પ્રરિમાભાાં વાંક઱ામેર ક૊ઈ લસ્ત   કે ઩દાથા ને વ્મા઩ક યીિે િાંિ (System) કશલેાભાાં 
આલે છે.  

 ઩રયવય (Surrounding) ઍટરે શ ાં? 

 િાંિ જે ભાધ્મભ ભાાં આલેલ ાં શ૊મ િે ભાધ્મભને ઩રયવય (Surrounding) કશલેાભાાં આલે છે.  
અથલા 



 જે ઩દાથો લચ્ચે થભોડામનેતભક પ્રરિમા થિી શ૊મ િેભાાં ઍક ઩દાથાને િાંિ અને ફીજા ઩દાથા ને 
઩રયવય ગણલાભાાં આલે છે. 

ઉદાશયણ િયીકે ગયભ વ઱ીમાને ઠાંડા 
઩ાણીભાાં યાખલાભાાં આલે િ૊ વબ઱મા ને 
િાંિ અને ઩ાણીને ઩રયવય િયીકે રઈ 
ળકામ.  

 િાંિના પ્રકાય૊ : ( Types of Systems) 

િાંિ ના મ ખ્મ િણ પ્રકાય૊ છે. 
(૧) ખ લલ ાં િાંિ (Open System),   

(૨) ફાંતધિ િાંિ (Closed System) અને  
(૩) અરગ કયેર િાંિ (Isolated System)       

(૧) ખ લલ ાં િાંિ (Open System) : 
         જ૊ િાંિ અને ઩રયવય લચ્ચે ળક્તિ અને 
દ્રવ્મ ફાંનેન૊ તલતનભમ  થિ૊ શ૊મ િ૊ િેને ખ લલ ાં 
િાંિ (Open System)  કશ ેછે. 

દા.િ.ફ૊ઇરય(Boiler),ન્ય ક્તરમયયીઍતટય(Nucle
ar reactor),ટફાાઈન (Turbine)  

 

(૨) ફાંતધિ િાંિ (Closed System) : 
     જ૊ િાંિ અને ઩રયવય લચ્ચે ભાિ ળક્તિન૊ 
તલતનભમ થિ૊ શ૊મ િ૊ િેને ફાંતધિ િાંિ (Closed 

System) કશ ે છે. દા.િ. યેફ્રીજન્ટ(ક રીંગ ગેવ 
/પ્રલાશી),ળીિક (ન્ય ક્તરમય ઩ાલય પ્રાન્ટભાાં), 
થભોવભાાં યશરે ગયભ ઩ાણી.    

 

(૩)  અરગ કયેર િાંિ ( Isolated System) 
: 
    જ૊ િાંિને ઩રયવય લચ્ચે ક૊ઈ પ્રકાયન૊ 
તલતનભમ થિ૊  ન શ૊મ િ૊ િેને અરગ 
કયેર િાંિ કશ ેછે. 
   દા.િ. યેરડમેળન ળીલડ ફ્રાસ્ક ભાાં યશરે 
ક૊ઈ ઩દાથા ને કશી ળકામ. 
  

 



 થભોડામનેતભક ચર૊ ( Thermodynamic Variables) 
વાંત  બરિ અલસ્થાભાાં િાંિની થભોડામનેતભક ક્સ્થતિને દફાણ (Pressure-P), કદ (Volume-V), 
િા઩ભાન (Temperature-T) અને આંિરયક ળક્તિ (Internal Energy-U) લડે દળાાલલાભાાં આલે છે. 
જેને થભોડામનેતભક ચર૊ કશલેાભાાં છે. 

 

 િાંિની આંિરયક ઊજાા : ( Internal Energy ) : 

 

 લાય  જેલા િાંિભાાં અણ -઩યભાણ ઓ વિિ અસ્િ વ્મસ્િ ગતિ કયિા શ૊મ છે જેને કાયણે િેઓ 
ગતિળક્તિ (Kinetic Energy) ધયાલિા શ૊મ છે.   

 આ ઉ઩યાાંિ આંિય અણ  ફ઱૊ના  કાયણે િેઓ ક્સ્થતિળક્તિ (Potential Energy ) ઩ણ ધયાલિા 
શ૊મ છે. આ ફધી ળક્તિ ન૊ વયલા઱૊ િાંિની આંિરયક ળક્તિ કશલેામ છે. 

આંિરયક ળક્તિ = ગતિળક્તિ (Kinetic Energy) + ક્સ્થતિળક્તિ (Potential Energy ) 

 

 આદળાલાય  ભાાં આંિય અણ ફ઱૊ અલગણ્મ શ૊લાથી આદળાલાય ના અણ ઓ ક્સ્થતિળક્તિ ધયાલિા 
નથી ઩રયણાભે આદળાલાય ના િાંિની આંિરયક ળક્તિ ભાિ અણ ઓની ગતિ ળક્તિ ના કાયણે શ૊મ 
છે.  

 જમાયે િાંિ ઍક થભોડામનેતભક ક્સ્થતિભાાંથી ફીજી થભોડામનેતભક ક્સ્થતિભાાં જામ ત્માયે િેની 
આંિરયક ળક્તિભાાં પેયપાય થામ છે. આ પેયપાય િાંિની પ્રકીમાના ભાગા ઩ય આધાય યાખિ૊ નથી. 

િેની આંિરયકળક્તિ િાંિની ક્સ્થતિન ાં અનન્મ તલધેમ (Unique function of System) કશલેામ 

છે. 

 પ્રતિલિી અને અપ્રતિલિી પ્રરિમાઓ: 
(Reversible & irreversible process) 

 થભોડામનેતભતવ િાંિને પ્રાયાં બબક અલસ્થાભાાં-i થી અંતિભ અલસ્થા-f ભાાં રઈ જિા જે પેયપાય૊ 
થામ િે ફધાજ પેયપાય૊ િાંિને અંતિભ ક્સ્થતિ-f ભાાંથી પ્રાયાં બબક ક્સ્થતિ-i ભાાં રઇ જિા ઉલટામ જામ 
િ૊ આ પ્રકાયની પ્રરિમા ને પ્રતિલિી પ્રરિમા કશ ેછે અને જ૊ ઉલટામ નશીં િ૊ િેને અપ્રતિલિી 
પ્રરિમા કશ ેછે.  

 પ્રતિલિી પ્રરિમા ભાાં દયેક િફકે્ક િાંિ વાંત  બરિ અલસ્થાભાાં ઩વાય થત  ાં શ૊વ ાં જ૊ઈઍ િથા િાંિભાાં 
ઘ઴ાણફ઱૊ કે અન્મ અલય૊ધક ફ઱૊ શ૊લા જ૊ઈઍ નશીં. ફધી જ વભિા઩ી અને વભ૊ષ્ભી 
પ્રરિમાઓ ખ ફજ ધીભે ધીભે થામ િ૊ િે પ્રતિલિી ગણી ળકામ છે. ક દયિભાાં થિી ફધી જ 
પ્રરિમાઓ અપ્રતિલિી છે. 



 થભોડામનેતભતવ ન૊ શનૂ્મ િભન૊ તનમભ : 
(Zeroth law of Thermodynamics) : 

         “ જ૊ ક૊ઈ ફે થભોડામનેતભતવ િાંિ૊ િીજા થભોડામનેતભતવ િાંિ વાથે 
વભત  રન ભાાં શ૊મ િ૊ આ ફાંને િાંિ ઍકફીજા વાથે વભિ૊રનભાાં શ૊મ છે.” 

 ક૊ઈ઩ણ િાંિ વભિ૊રનભાાં છે કે નશી િે િાંિ અને ઩રયવય ના િા઩ભાન ઩યથી નક્કી થામ છે.  

 આથી આ તનમભ ન૊ ઉ઩મ૊ગ કયી િા઩ભાન ને વ્માખાતમિ કયી ળકામ છે. 
 

 
 

 

 થભોડામનેતભતવ ન૊ પ્રથભ તનમભ: 
(First law of Thermodynamics) 

 જમાયે િાંિ ને ઉષ્ભાળક્તિ આ઩લાભાાં આલે છે ત્માયે અમ ક ઉષ્ભા ળક્તિ િાંિ ની આંિરયક ળક્તિ 
લધાયલાભાાં લ઩યામ છે અને ફાકીની ળક્તિ ફાહ્ય કામા કયલાભાાં લ઩યામ છે.  

 જ૊ િાંિ ને Q જેટરી ઉષ્ભાળક્તિ આ઩િા િેની આંિરયકળક્તિ    ભાાંથી લધીને    થામ િથા 
િાંિ લડે  જેટલ ાં કામા થામ િ૊ ળક્તિ વાંયક્ષણ ના તનમભપ્રભાણે  

   (     )          or                 ………….(1) 



 વભીકયણ (1) ને થભોડામનેતભતવ ન૊ પ્રથભ તનમભ કશ ેછે. 
 જ૊ િાંિ ભાાં થિા પેયપાય૊ અતિ સકૂ્ષ્ભ શ૊મ િ૊  

           
 

 જ૊ િાંિ ન ાં દફાણ   શ૊મ અને કદભાાં    જેટર૊ સકૂ્ષ્ભ પેયપાય થામ િ૊ થમેર કામા  
 

        
 

                   

વભીકયણ (2) ભાાં 
 જ૊ િાંિ ઉષ્ભા ળ૊઴ે િ૊    ધન (Posivite) અને ઉષ્ભા ગ ભાલે િ૊    ઋણ (Negative) રેલાભાાં 

આલે છે. આજ યીિે  
 જ૊ િાંિ દ્વાયા કામા થામ િ૊    ધન (Posivite) અને િાંિ ઩ય કામા થામ િ૊    ઋણ 

(Negative) રેલાભાાં આલે છે. 
 

 

 થભોડામનેતભતવ ન૊ ફીજ૊ તનમભ : 
(Second law of Thermodynamics) 

 
 થભોડામનેતભતવ ન૊ ફીજ૊  તનમભ ઉષ્ભા ળક્તિ ન ાં આંિરયક ળક્તિ ભાાં રૂ઩ાાંિયણ ની ળયિ૊ અને 

ભમાાદાઓ દળાાલે છે. 
 આ તનમભના જ દા જ દા કથન૊ આ મ જફ છે. 

 

(૧) કેક્લલન ન ાં કથન :   

 

કેક્લલન ન ાં કથન :   
“ ઍલી ક૊ઈ પ્રરકમા ળક્ય નથી કે જેના અંતિભ 
઩રયણાભ સ્લરૂ઩ ઍકજ િા઩ભાને યશરે ઩દાથા 
ભાાંથી ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ થઈ િેન ાં વભગ્ર઩ણે 
માાંતિક કામાભાાં રૂ઩ાાંિયણ થામ. 

 

(૨) તર૊તળમવ ન ાં કથન :  



 

તર૊તળમવ ન ાં કથન : 
ઉષ્ભાન ાં પ્રવયણ ઠાંડા ઩દાથા ભાાંથી ગયભ ઩દાથા 
ભાાં આ઩ભે઱ે ( Itself ) થત  ાં નથી 

 

 

(૩) ભેતવ પ્રાાંક ન ાં કથન : 

 

ભેતવ પ્રાાંક ન ાં કથન : 
“ ઍકજ લસ્ત   ભાાંથી ઉષ્ભા ળ૊઴ી ને  કામાલાશક યચનાભાાં 
ક૊ઈ઩ણ પ્રકાયન૊ પેયપાય કમાા તવલામ િેન ાં વભગ્ર઩ણે 
માાંતિક કામાભાાં રૂ઩ાાંિયણ કયે િેવ ાં ચિીમ પ્રરકમા ઩ય 
આધારયિ ઉષ્ભા ઍન્જીન યચવ ાં અળક્ય છે.”   
 

 

(૪) ઍન્િ૊઩ીના વાંદબાભાાં કથન : 
        થભોડામનેતભક પ્રરકમા ઍલી રદળાભાાં જ થઈ ળકે છે કે જેભાાં પ્રરિમા ભાાં બાગ રેિા  
ફધાજ ઘટક૊ની ક ર ઍન્ર૊઩ી કાાં િ૊ લધે છે અથલા અચર યશ ેછે.ઍલી ક૊ઈ પ્રરિમા ળક્ય નથી 
કે જેભાાં ઍન્ર૊઩ી ઘટિી શ૊મ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

SEMESTER-2 

 

 કાનોટ પ્રભેમ રખ૊ અને વાબફિ કય૊. 
 કથન( Statement): “જ દા જ દા તનતિિ િા઩ભાન ધયાલિી ફે ક્સ્થતિઓ લચ્ચે કામા 

કયિાાં  અપ્રતિલિી ઍક્ન્જન ની કામાક્ષભિા     , પ્રતિલિી ઍક્ન્જનની 
કામાક્ષભિા     કયિા લધાયે શ૊ઈ ળકે નશીં.  [              

 વાબફિી: (Proof):   

 

 



 આકૃતિ-1 ભાાં ઊંચ ાં િા઩ભાન (    ધયાલિા ઉષ્ભા પ્રાક્પ્િસ્થાન અને (     જેટલ ાં નીચ ાં િા઩ભાન 
ધયાલિી ઠાયણ વ્મલસ્થા(Sink) લચ્ચે ફે ઍક્ન્જન A અને B કામા કયિા દળાાલેર છે. જેભાાં A 
પ્રતિલિી ઍક્ન્જન છે. જ્માયે B અપ્રતિલિી ઍક્ન્જન છે. જેભની કામાક્ષભિાઓ અન િભે      િથા 
   છે. િેથી પ્રભેમ મ જફ           થામ. 

 વાબફિી:  
 ધાય૊ કે અપ્રતિલિી ઍક્ન્જનની કામાક્ષભિા    ઍ પ્રતિલિી ઍક્ન્જનની કામાક્ષભિા    કયિાાં 

લધ  છે.                               
 B ઍક્ન્જન     િા઩ભાન ધયાલિા વ૊વા ભાાંથી     ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ કયે છે, અને W જેટલ ાં કામા 

કયે છે. િથા ફાકી યશિેી (       જેટરી ઉષ્ભા      િા઩ભાન ધયાલિી ઠાયણ વ્મલસ્થાભાાં 
છ૊ડી દે છે. 

   B ઍક્ન્જન ની કામાક્ષભિા    
 

  
            

 આજ યીિે A ઍક્ન્જન,     જેટરી ઉષ્ભા વ૊વા ભાાંથી ભે઱લીને લધાયાન ાં કામા(External Work ) W 
કયે છે, અને         જેટરી ઉષ્ભા  ઠાયણ વ્મલસ્થાભાાં છ૊ડી દે છે. 

  A ઍક્ન્જન ની કામાક્ષભિા    
 

   
            

 વભીકયણ (2) અને (3) ની રકભિ વભીકયણ (1) ભાાં રેિાાં, 

 

  
     

 

   
   

    
  

 
     

  
 

 
            

                                                           

 ઍટરે કે          ન ાં મલૂમ ધન થામ છે.  
 શલે ધાય૊ કે ફાંને ઍક્ન્જન A અને B ને ક૊ઇ માાંતિક યચના(mechanical device) Belt લડે ઍલી 

યીિે જ૊ડલાભાાં આલે છે કે જેભાાં અપ્રતિલિી ઍક્ન્જન B વીધ ાં જ કામા (Forward work) કયે અને 
પ્રતિલિી ઍક્ન્જન A યેરફ્રજયેટયની ભાપક back work કામા કયે.(Cold to Hot)  

 શલે આ પ્રકાયે જ૊ડેરા A અને B ઍક્ન્જનના દયેક ચિના અંિે    અને     િા઩ભાને યશરે ઉષ્ભા 
પ્રાક્પ્િસ્થાન િથા ઠાયણ વ્મલસ્થાઍ ભે઱લેર અને ગ ભાલેર ઉષ્ભા આ પ્રભાણે થળે. 

    િા઩ભાને યશલે  ાં ઉષ્ભા પ્રાક્પ્િસ્થાન    જેટરી ઉષ્ભા B ઍક્ન્જન ને આ઩ે છે. અને     ઉષ્ભા A 
ઍક્ન્જન દ્વાયા ભે઱લે છે. ઍટરે કે ઉષ્ભા પ્રાક્પ્િસ્થાન ને ભે઱લેરી ઉષ્ભા =          થામ. 



 આજ યીિે     િા઩ભાને યશરે ઠાયણ વ્મલસ્થા (       ઉષ્ભા B ઍક્ન્જન દ્વાયા ભે઱લે છે અને 
        જેટરી ઉષ્ભા  A ઍક્ન્જન દ્વાયા ગ ભાલે છે.  

 િેથી , ઠાયણ વ્મલસ્થાઍ ગ ભાલેર ઉષ્ભા   (  
   )           

 

    
         

    
     

 આભ પ્રત્મેક ચિ દયતભમાન વાંય તિ ઍક્ન્જન ફશાયની ભદદ લગય ઠાંડા ઩દાથા ભાાંથી    
       

ઉષ્ભા ભે઱લે છે અને આટર૊ જ જથ્થ૊    
      ઊંચા િા઩ભાન લા઱ા ગયભ ઩દાથા ને ઩ાછ૊ 

આ઩ે છે. 
 આ યીિે ક૊ઈ ઉ઩મ૊ગી કામા ખચાા તવલામ નીચા િા઩ભાનલા઱ા ઠાંડા ઩દાથા ભાાંથી ઉષ્ભાને ઊંચા 

િા઩ભાનલા઱ા ગયભ ઩દાથા ભાાં રઇ જલામ છે.  

 આ ઘટના થભોડામનેતભતવ ના ફીજા તનમભ મ જફ અવાંબતલિ છે. ભાટે આ઩ણી ધાયણા 
           ખ૊ટી છે. જેથી           વત્મ થામ . 

 આભ કાનોટ પ્રભેમ વાબફિ થામ છે . 

 

 તાપમાન નો થમોડાયનેમમક સ્કે઱:  
(Thermodynamic Scale of Temperature): 

 ર૊ડા કેક્લલન ઍ પ્રતિલિી ઉષ્ભામાંિની કામાક્ષભિા ન૊ આધાય રઈને િા઩ભાનન૊ સ્કેર 
વ્માખ્માતમિ કમો જે ઩દાથાના ગ ણધભા ઩ય આધાય યાખિ૊ નથી. આ સ્કેર ને િા઩ભાનન૊ 
થભોડામનેતભક સ્કેર કશલેાભાાં આલે  છે.  

 ધાય૊કે ક૊ઈ અન્મ સ્કેરના  ફે િા઩ભાન     અને     લચ્ચે કાનોટ ઍક્ન્જન કામા કયે છે. ( જ્માાં 
          ) 

 આ ઉષ્ભાઍક્ન્જન    િા઩ભાને    ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ કયે છે અને    િા઩ભાને    ઉષ્ભા 
઩રયવયભાાં છ૊ડે છે.  

 િેથી કાનોટ ઍક્ન્જન ની કામાક્ષભિા    
     

  
       

  

  
           

 ઩યાંત     ઍ િા઩ભાન ન ાં તલધેમ શ૊લાથી                  
 

               
  

  
           

  

  
                



 
  

  
 

 

              
         

 
 શલે,  

              
  ને  િા઩ભાનના ફીજા ક૊ઈ તલધેમ              લડે દળાાલિા  

 

              
               

  
 આ રકભિ વભીકયણ (1) ભાાં રેિા, 

  

  
                      

 
 આજ યીિે કાનોટ ઍક્ન્જન    િા઩ભાને    ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ કયે છે અને    િા઩ભાને    ઉષ્ભા 

઩રયવયભાાં છ૊ડે િ૊ વભીકયણ (2) નીચે મ જફ રખી ળકામ. 
  

  
                      

 
 શલે જ૊ કાનોટ ઍક્ન્જન    િા઩ભાને    ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ કયે છે અને    િા઩ભાને    ઉષ્ભા 

઩રરશયભાાં છ૊ડે િ૊ વભીકયણ (2) નીચે મ જફ રખી ળકામ. 
  

  
                      

 ઩યાંત     
  

  
 

  

  
 

  

  
 

 
                                                    

 
 વભીકયણ (5)ની ડાફી ફાજ   ઍ    ન ાં તલધેમ છે. જ્માયે જભણી ફાજ  ઍ    ન ાં તલધેમ નથી. આ 

ત્માયેજ  ળક્ય ફને કે જ૊ , 

             
      

     
 

             
      

     
 

             
      

     
   

   ……(6) 
 વભીકયણ (6) ના મલૂમ૊ વભીકયણ (5) ભાાં રેિા વભીકયણ વાંિ૊઴ામ છે.  



 ઉ઩ય૊તિ વભીકયણ (5)  ઩યથી  

             
            

            
         

 ઉ઩યના વભીકયણ (7) ભાાં ડાફી ફાજ  વભી,(2) અને જભણી ફાજ  વભી.(6) ની રકભિ૊ રેિા, 

  

  
 

      
     

⁄

      
     

⁄
 

  

  
 

      

     
 

 જ૊ તલધેમ       ને   લડે દળાાલીઍ િ૊ ( જ્માાં                                
            અને            થાય   

  

  
 

  

  
           

  

  
 

  

  
 

આ રકભિ વભીકયણ (A) ભાાં રેિા, 

    
  

  
 

 

    
  

  
         

 
 વભીકયણ (8) ભાાં    અને    ને થભોડામનેતભકર સ્કેરના િા઩ભાન૊ કશલેાભા આલે છે.  
 આ સ્કેરભાાં ઉષ્ભા પ્રાક્પ્િસ્થાન ન ાં િા઩ભાન    અને ઩રયવયન ાં િા઩ભાન     લચ્ચે કામાકયિાાં 

કાનોટ એંજજનની કામાક્ષભિા     વભીકયણ (8) લડે ભ઱ે છે. 
 આભ    અને    ભાિ કામાક્ષભિા   ઩યથી વ્માખ્માતમિ થામ છે.  

 

 આદળા લાય ન૊ તનય઩ેક્ષ િા઩ભાન સ્કેર અને િા઩ભાન નાાં 
થભોડામનેતભકર સ્કેર લચ્ચેન૊ વાંફાંધ: (Identity of Perfect Gas Scale 
& Absolute Scale): 

 ઍક કાનોટ એંજજન ઉક઱િા શ દ્ધ ઩ાણીના િા઩ભાન અને શ દ્ધ ફયપના િા઩ભાન લચ્ચે કયી કયે 
છે. િેની કામાક્ષભિા     છે.  

 જ૊ ઉક઱િા શ દ્ધ ઩ાણીન ાં તનય઩ેક્ષ િા઩ભાન    or  (Tsteam)  અને  શ દ્ધ ફયપન ાં િા઩ભાન    

or  (Tice)  શ૊મ િ૊,  



કાયયક્ષમતા      
  

  
  

     

  
        

 શલે િા઩ભાનના થભોડામનેતભકર સ્કેરભાાં ઉક઱િા શ દ્ધ ઩ાણીન ાં િા઩ભાન    અને શ દ્ધ ફયપન ાં 
િા઩ભાન    શ૊મ િ૊, વભીકયણ (8) મ જફ, 

કાયયક્ષમતા      
  

  
  

     

  
        

 વભીકયણ (1) અને (2) ને વયખાલિા, 
     

  
 

     

  
         

 
 ઩યાંત  ,                    જ૊ િા઩ભાનના થભોડામનેતભકર સ્કેરભાાં       

      રેલાભાાં આલેિ૊ વભીકયણ (3) પ્રભાણે  
 

   

  
 

   

  
 

 
           અને           થ઴ે      

 
 જે દળાાલે છે કે આદળાલાય  ના તનય઩ેક્ષ િા઩ભાનન૊  સ્કેર અને િા઩ભાનન૊  થભોડામનેતભકર 

સ્કેર ફાંને ઍકરૂ઩ છે. િેથી તનય઩ેક્ષ િા઩ભાનભાાં દળાાલેલ ાં િા઩ભાન ઍ થભોડામનેતભકર સ્કેરન ાં 
િા઩ભાન  થળે.  
 

 થભોડામનેતભતવ ઓપ  યેરફ્રજયેળન: 

(Thermodynamics of Refrigeration) 
 

 કાનોટ ચિને જ૊ ઉરટા િભભાાં રેલાભાાં આલે િ૊ ભ઱િી ચિીમ પ્રરિમાને યેરફ્રજયેળન પ્રરિમા કશ ે
છે. આલી પ્રરિમા ઩ય કામા કયિી યચના ને યેરફ્રજયેટય કશ ેછે.  
 



  
 

 યેરફ્રજયેટયભાાં કાનોટ ચિ ન૊ િભ ઉરટાલિા, િેના પ્રત્મેક ચિ ADCBA ભાાં નીચ ાં 
િા઩ભાન       ધયાલિી ઠાયણ વ્મલસ્થા ભાાંથી અચ઱ િા઩ભાને કામાકાયી ઩દાથા DC વભિા઩ી 
પેયપાય દયતભમાન ધાય૊કે      ઉષ્ભા ન ાં ળ૊઴ણ કયે છે. અને ઊંચ ાં િા઩ભાન       ધયાલિા 
ઉષ્ભા પ્રાક્પ્િસ્થાન ભાાં િેજ િા઩ભાને ધાય૊ કે    ઉષ્ભા  ઩ાછી પેંકે છે. 

 આકૃતિ-1b ભાાં આ ઩થ BA લડે દળાાવ્મ૊ છે. આ ચિ ભાટે ફશાયથી કામા કયવ ાં ઩ડે છે. ધાય૊ કે 
આ કામા ન ાં મલૂમ   છે. અને િેન ાં વભત  લમ મલૂમ આકૃતિ-1b ભાાં  P તલર દ્ધ V ના ડામાગ્રાભ ભાાં 
ABCDA લડે ઘેયાિા કે્ષિપ઱ જેટલ ાં જ છે.  

 ઘય લ઩યાળના ફ્રીઝ ભાટે િેભાાં મકેૂર૊ ખ૊યાક અને ફયપ ઍ નીચા અચ઱ િા઩ભાનલા઱ા ઠાંડા 
઩દાથા      િયીકે લિે છે. ઇરેક્ટ્તરક ભ૊ટય લડે ફાહ્ય કામા કયલાભાાં આલે છે. અચ઱ ઊંચા 
િા઩ભાનલા઱ા ગયભ ઩દાથા િયીકે યેરફ્રજયેટયની આવ઩ાવ આલેર ઓયડાની શલા છે. (જે 
ઓયડાના િા઩ભાન છે.)  

 અશીં િાંિ    ઉષ્ભા  ળ૊઴ે છે અને િેના ઩ય િાંિ દ્વાયા કામા   થામ છે. અને     ઉષ્ભા 
઩રયવયભાાં છ૊ડે છે. 

           

                   

 

 યેરફ્રજયેટયની ક્ષભિાના ભા઩ન િયીકે િેના કામાગ ણાાંક(Co-efficient of Performance) નીચે 
મ જફ વ્માખ્માતમિ કયલાભાાં આલે છે.  

કાયયગણુાાંક 𝛃  
ઠાંડા પરરશર માથી ઴ોવે઱ ઉષ્મા   

કાયયકારી પદાથય પર થતુાં કાયય  
 

 



કાયયગણુાાંક β  
   

  
 

 

કાયયગણુાાંક 𝛃  
   

      
         શમી    પરથી  

 વાભાન્મ યીિે ઘય લ઩યાળના  યેરફ્રજયેટય ભાટે  ના કાયયગણુાાંક 𝛃  ન ાં મલૂમ 2 થી 6 જેટલ ાં શ૊મ 
છે.  

 િા઩ભાનના વાંદબાભાાં આ ઩રયણાભ યેરફ્રજયેટય ભાટે   લા઩યિાાં (િા઩ભાનના વાંદબાભાાં) 

કાયયગણુાાંક 𝛃  
   

      
 

 િથા કામાક્ષભિાના વાંદબાભાાં, 

કાયયગણુાાંક 𝛃  
  

   
 

઩યાંત  , 

    
  

  
        

  

  
       

    

આ રકભિ ઉ઩યના વભીકયણભાાં રેિા , 

કાયયગણુાાંક 𝛃  
 

 
                    કાયયગણુાાંક 𝛃  

     

 
   

  રેરિજરેટર ની  કાયયપદ્ધમત:(Working of Refrigerator): 
 

 
 
 



 
 

• ક૊મ્પે્રવય A દ્વાયા ઊંચા િા઩ભાને અને ઊંચા દફાણે ફ્રીઓન(Freon) લાય  જેલા કે 
ઌભ૊તનમા,     , R-717, R-12, ફ્ર૊રયન ફ્રી R-134, કે R-120 જેલાાં ગેવ ને 
ગ ૂાંચ઱ાલા઱ી ન઱ી B ભાાં દાખર કયલાભાાં આલે છે.  

• િેભાાં ળીિક પ્રલાશી ના વિિ લશન થી િેભાની ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ કયી અંળિઃપ્રલાશી 
ભાાં રૂ઩ાાંિય કયલાભાાં આલે છે.  

• આ પ્રલાશી + ફાષ્઩ ન ાં થ્ર૊ટર લાલલ (Throttle valve) C દ્વાયા પ્રવયણ કયાલલા ભાાં 
આલે છે. િેથી િા઩ભાન ઘટે છે. આથી નીચા િા઩ભાને પ્રલાશી + ફાષ્઩ નીચા 
દફાણે ગ ૂાંચ઱ાલા઱ી ન઱ી D ભાાં દાખર થામ છે.  

• જ્માાં ફશાયથી ઉષ્ભા આ઩ી પ્રલાશીન ાં લાય  ભાાં રૂ઩ાાંિય કયી ક૊મ્પે્રવય ઩ાં઩ A ભાાં 
દાખર કયલાભાાં આલે છે ઩ાાંચ વરિમ પ્રરિમા ન ાં લાયાંલાય ઩ નયાલિાન કયાલલા ભાાં 
આલે છે. 

 

Example:1  યેરફ્રજયેટય ન૊  કામા  અંક  𝛃     શ૊મ અને િાંિ ઩ય થત  ાં કામા 50 
             જૂર શ૊મ િ૊ િેના લડે ળ૊઴ાિી ઉષ્ભા ન૊ જથ્થ૊ ળ૊ધ૊.  
Solution:   અશી  𝛃    ,      જૂ઱ ,      
 

કાયયગણુાાંક 𝛃  
   

  
 

 

       𝛃                        



 

Example:2  ઍક યેરફ્રજયેટય 300 0K અને 400 0K િા઩ભાન લચ્ચે પ્રતિલિી  

             ચિીમ પ્રરિમા લડે કામા કયે છે. આ યેરફ્રજયેટય ભાટે (1) ઉષ્ભીમ  

             કામાક્ષભિા     િથા (2) કામા અંક (𝛃)   ન ાં મલૂમ ળ૊ધ૊.  

Solution: 

(1) ઉષ્ભીમ કામાક્ષભિા       : 

    
  

  
 

    
   

   
    

       

   
  

   

   
  

 

 
        

                ટકાળારીમાાં                 

(2) કામા  અંક (𝛃) : 

કાયયગણુાાંક 𝛃  
   

  
  

  

       
  

   

       
  

   

   
    

 

કાયયગણુાાંક 𝛃     

Example:3  યેરફ્રજયેટયન૊  કામા  અંક (𝛃)    છે. આ  યેરફ્રજયેટય (1) જ૊ 100% 

             કામાઅંક અને (2) 60% કામાઅંક થી  કામા  કયત  ાં શ૊મ ત્માયે 100 લૉટ  

             ની યેરફ્રજયેળન અવય(Cooling effect) ભાટેન૊ જરૂયી ઩ાલય (જરૂયી  

             કામા) ળ૊ધ૊.  

Solution: 
 𝛃        

(1) જ૊ 100% કામાઅંક  𝛃        

 𝛃          𝛃        
 



 𝛃        
  

 
 

 

    
  

  𝛃       
  

   

 
       ળૉટ 

        ળૉટ 

(2) 60% કામાઅંક ભાટે  𝛃         : 

 𝛃               𝛃     

 𝛃         
  

   
      

   

   
      

 𝛃             

        𝛃        
  

 
 

      
  

  𝛃       
  

   

   
       ળૉટ 

           ળૉટ 

 

 

 

 

ઍન્ર૊઩ી : (Entropy): 

વાભાન્મ યીિે થભોડામનેતભક િાંિની ક્સ્થતિને દફાણ (P), કદ (V) ,  િા઩ભાન (T),  અને 
આંિરયક ળક્તિ (U) લડે દળાાલલાભાાં આલે છે. 

ઈ .વ.4581 ભાાં તર૊તવમવ નાભના લૈજ્ઞાતનકે જણાવ્ય ાં કે ઉ઩ય૊તિ યાતળઓ િાંિની ક્સ્થતિને 
દળાાલલા ભાટે ઩યૂિી નથી. િેભણે ગાબણતિક યીિે વાબફિ કય ું કે િાંિની ક્સ્થતિ દળાાલલા ફીજી 
ઍક બોતિક યાતળ અક્સ્િત્લ ધયાલે છે. આ યાતળને િેભણે ઍન્ર૊઩ી િયીકે દળાાલી. 

ઍન્ર૊઩ી લડ ેથભોડામનેતભતવ ના ફીજા તનમભને ગાબણતિક સ્લરૂ઩ે દળાાલી ળકામ છે. ઍન્ર૊઩ી ન ાં 
પ્રામ૊બગક તનદળાન થઈ ળકત  ાં નથી. િેથી િેને ભતૂિમા યાતળ અથલા (Ghost quantity) કશ ેછે. 



એન્ટ્રોપી નો ફેરફાર: (Change of Entropy) 

 

Fig:1 
Fig:1 ભાાં      Indicator diagram દળાાલેર છે. જેભાાં                 િા઩ભાને AB, DC,   
EF, અને HG વભિા઩ી યેખાઓ દળાાલે છે .અશી                     છે .આ વભિા઩ી 
યેખાઓને કા઩િી ફે વભ૊ષ્ભી ની યેખાઓ   અને   દ૊યેર છે. જે વભિા઩ી યેખાઓ ને અન િભે A, 
D, E, H  અને B,C, F, G ભાાં  કા઩ે છે. ઩રયણાભ ABCD, DCFE, અને EFGH લગેયે કાનોટચિ 
દળાાલે છે. 

ધાય૊ કે કાનોટચિ ABCD ભાાં કામાકાયી ઩દાથા ઍટરે કે િાંિ    િા઩ભાને    ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ કયે 
છે, અને    િા઩ભાને     ઉષ્ભા ઩રયવયભાાં છ૊ડી દે છે . 

ભાટે કાનોટ  ઍક્ન્જનની કામાક્ષભિા ની વ્માખ્મા મ જફ,  

  
     

  
 

     

  
 

    
     

  
 

     

  
 

  
  

  
   

  

  
 

      
  

  
   

  

  
                  



      
  

  
   

  

  
                  

આજ યીિે કાનોટચિ DCFE ભાાં કામાકાયી ઩દાથા ઍટરે કે િાંિ    િા઩ભાને    ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ 
કયે છે, અને    િા઩ભાને     ઉષ્ભા ઩રયવયભાાં છ૊ડી દે છે  .િ૊  

      
  

  
   

  

  
                  

 

આજ યીિે કાનોટચિ EFGH ભાાં કામાકાયી ઩દાથા ઍટરે કે િાંિ    િા઩ભાને    ઉષ્ભાન ાં ળ૊઴ણ 
કયે છે, અને    િા઩ભાને     ઉષ્ભા ઩રયવયભાાં છ૊ડી દે છે  .િ૊  

      
  

  
   

  

  
                  

આભ વભીકયણ )4( , (2), (3), ઩યથી કશી ળકામ કે 

વ્મા઩ક સ્લરૂ઩ે ફે વભ૊ષ્ભી   અને   લચ્ચે પ્રરિમા કયિા િાંિ ભાટે, 

 

 
 અચલાાંક             

જ૊ કાનોટચિને અતિસકૂ્ષ્ભ રેલાભાાં આલે િ૊ ઍટરે કે વભ૊ષ્ભી લિ   અને   ખ ફજ નજીક શ૊મ 
િ૊  વભીકયણ )1(  નીચે મ જફ દળાાલી ળકામ. 

  

 
 અચલાાંક             

 

વભીકયણ )8(  ભાાં યશરેા અચ઱ાાંક ને ઍન્ર૊઩ી ન૊ પેયપાય કશ ેછે. જેને    લડે દળાાલલાભાાં આલે 
છે. 

    
  

 
               

 

જ૊ િાંિની   ઩ાવેની ઍન્ર૊઩ી    અને    ઩ાવે ની  ઍન્ર૊઩ી      શ૊મ િ૊   થી    સ ધીના વભગ્ર 
સકૂ્ષ્ભખાંડ૊ન ાં વાંકરન કયિાાં 

∫
  

 
   ∫      [     

 

 

 

 

 

          



           ∫
  

 

 

 

                 

 

 

ઍન્ર૊઩ી ન૊ બોતિક ખ્માર અને ઍકભ: 

ઍન્ર૊઩ી ન૊ બોતિક ખ્માર આ઩લ૊ મ શ્કેર છે. કાયણ કે ઍન્ર૊઩ી ની િા઩ભાન કે દફાણ ની જેભ 
અન ભતૂિ ળક્ય નથી. િેભ છિાાં િેને નીચે મ જફ વ્માખ્માતમિ કયી ળકામ છે. 

 એન્ટ્રોપી માાં થતો ફેરફાર  
મેલળળામાાં કે ગમુાળળામાાં આળતી ઉષ્મા 

મનરપેક્ષ તાપમાન
 

   
  

 
 

િેન૊ ઍકભ   કે઱રી
કેલ્વળન         

   

 
   અથલા   જૂ઱

કેલ્વળન       
     

 
  છે 

 

વભ૊ષ્ભી પ્રતિલિી પ્રરિમા દયતભમાન ઍન્ર૊઩ી ભાાં થિ૊ પેયપાય 
વભજાલ૊. 

વભ૊ષ્ભી પ્રતિલિી પ્રરિમા દયતભમાન ઉષ્ભા ભે઱લલાભાાં કે ગ ભાલલાભાાં આલિી નથી. 

( ભાટે Q = અચ઱,  dQ = 0)    

        

  એન્ટ્રોપી માાં થતો ફેરફાર      
  

 
  

 

 
    

        

ઍટરે કે ઍન્ર૊઩ી ભાાં પેયપાય થિ૊ નથી . અથલા ઍન્ર૊઩ી અચ઱ યશ ેછે 

     Diagram ભાાં વભ૊ષ્ભી લિ અને આઈવેન્ર૊઩ીક (Isentropic) અથલા અચ઱ ઍન્ર૊઩ી લિ 
કશ ેછે. આભ જે પ્રરિમાભાાં ઍન્ર૊઩ી અચ઱ યશિેી શ૊મ િેલી પ્રરિમા ને  આઈવેન્ર૊઩ીક    

( Isentropic ) પ્રરિમા કશ ેછે. 

 



ક્઱ોમશયશ પ્રમેય (Clausius Theorem) ઱ખો અને શાબબત કરો. અથળા 
પ્રમતળતી પ્રરિયા માટે એન્ટ્રોપી નો ફેરફાર શમજાળો. 

તર૊તવમવ પ્રભેમ કથન: 

 “વાં઩ણૂા પ્રતિલિી ચિીમ પ્રરિમા દયતભમાન કામાકાયી ઩દાથાની ઍન્ર૊઩ી ભાાં થિ૊ 
પેયપાય શનૂ્મ શ૊મ છે” . 

 

 

Fig:1 ભાાં ઍક  પ્રતિલિી કાનોટચિ ABCDદળાાલેર છે. જેભાાં AB અને CD વભિા઩ી પ્રરિમા છે 
જ્માયે BC અને DA વભ૊ષ્ભી પ્રરિમા છે 

AB ન ાં િા઩ભાન    છે. જ્માયે CD ન ાં િા઩ભાન     છે. અશીં          છે .ઉ઩ય૊તિ વાં઩ણૂા 
પ્રતિલિી ચિીમ પ્રરિમા ABCDA ને ચાય િફક્કાભાાં વભજાલી ળકામ. 

)4 (  વભિા઩ી તલસ્િયણ અથલા પ્રવયણ: 

 AB ભાગે થિી આ વભિા઩ી પ્રરિમા દયતભમાન કામાકાયી ઩દાથા અલસ્થા A ભાાંથી અલસ્થા 
B ભાાં આલે છે.  

 અશીં ઩દાથા    િા઩ભાને     ઉષ્ભાન ાં વ૊વા ભાાંથી ળ૊઴ણ કયે છે. આ પ્રરિમા દયમ્માન 
ઍન્ર૊઩ી ભાાં થિ૊ પેયપાય નીચે મ જફ છે. 



∫     
  

  
            

 

 

 

)2 (  વભ૊ષ્ભી તલસ્િયણ અથલા પ્રવયણ: 

 BC ભાગે થિી આ વભ૊ષ્ભી પ્રરિમા દયતભમાન કામાકાયી ઩દાથા અલસ્થા B ભાાંથી અલસ્થા C 
ભાાં આલે છે . 

 અશીં ઩દાથા ઉષ્ભા ન ાં ળ૊઴ણ કે ઉત્વર્જન કયિ૊ નથી. ઩યાંત   િા઩ભાન    થી     જેટલ ાં 
ઘટે છે .આ પ્રરિમા દયમ્માન ઍન્ર૊઩ી અચ઱ યશ ેછે. 

∫                

 

 

 

(3) વભિા઩ી વાંક૊ચન: 

 CD ભાગે થિી આ વભિા઩ી પ્રરિમા દયતભમાન કામાકાયી ઩દાથા અલસ્થા C ભાાંથી 
અલસ્થા D ભાાં આલે છે.  

 અશીં ઩દાથા    િા઩ભાને      ઉષ્ભા ઠાયણ વ્મલસ્થા ગ ભાલે છે. આ પ્રરિમા દયમ્માન 
ઍન્ર૊઩ી ભાાં થિ૊ પેયપાય નીચે મ જફ છે. 

∫       
  

  

 

 

             

(અશીં ઋણ તનળાની ઉષ્ભા ગ ભાલે છે , િે દળાાલે છે.)  

  (4) વભ૊ષ્ભી વાંક૊ચન: 

 DA ભાગે થિી આ વભ૊ષ્ભી પ્રરિમા દયતભમાન કામાકાયી ઩દાથા અલસ્થા D ભાાંથી 
અલસ્થા A ભાાં આલે છે.  

 અશીં ઩દાથા ઉષ્ભા ન ાં ળ૊઴ણ કે ઉત્વર્જન કયિ૊ નથી. ઩યાંત   િા઩ભાન    થી     જેટલ ાં 
લધે છે. આ પ્રરિમા દયમ્માન ઍન્ર૊઩ી અચ઱ યશ ેછે. 

∫                 

 

 

 

 આભ ઍક વાં઩ણૂા ચિ ABCDA દયતભમાન ઍન્ર૊઩ી ભાાં થિ૊ ક ર પેયપાય નીચે મ જફ છે. 



∮    ∫   

 

 

   ∫  

 

 

   ∫   

 

 

   ∫   

 

 

 

∮    
  

  
       

  

  
    

∮    
  

  
  

  

  
  

 ઩યાંત   પ્રતિલિી કાનોટચિ  ભાટે  

  

  
  

  

  
 

∮                   

 ઉ઩ય૊તિ વભીકયણ  )8 ( ને તર૊તવમવ પ્રભેમ િયીકે ઓ઱ખલાભાાં આલે છે. 

 “વાં઩ણૂા પ્રતિલિી ચિીમ પ્રરિમા દયતભમાન કામાકાયી ઩દાથાની ઍન્ર૊઩ી ભાાં 
થિા પેયપાય શનૂ્મ શ૊મ છે “ અથાાિ “ ઍન્ર૊઩ી અચ઱ યશ ેછે.” 

 

અપ્રતિલિી ચિીમ પ્રરિમા ભાટે ઍન્ર૊઩ી ન૊ પેયપાય વભજાલ૊. 

 ધાય૊ કે ઍક ઍક્ન્જન અપ્રતિલિી ચિીમ પ્રરિમા દયતભમાન પેયપાય અન બલે છે. જેભાાં 
઩દાથા    િા઩ભાને ઉષ્ભા પ્રાક્પ્િસ્થાન ભાાંથી     ઉષ્ભા ભે઱લે છે, અને    િા઩ભાને 
    ઉષ્ભા ઠાયણ વ્મલસ્થા   ભાાં ગ ભાલે છે. 

 િેથી આ અપ્રતિલિી ઍક્ન્જનની કામાક્ષભિા     નીચે મ જફ થળે. 

 
 
  

     

  
       

  

  
           

 શલે જ૊ પ્રતિલિી ચિીમ પ્રરિમા ઩ય આધારયિ ઍક્ન્જન ભાટે કામાક્ષભિાને      લડે 
દળાાલલાભાાં આલે િ૊, 

   
     

  
    

  

  
          

 ઩યાંત   કાનોટ પ્રભેમ મ જફ    અને    િા઩ભાન લચ્ચે કામાકયિા પ્રતિલિી ઍક્ન્જનની 
કામાક્ષભિા કયિા અપ્રતિલિી ઍક્ન્જનની કામાક્ષભિા ઓછી શ૊મ છે. 

        
 
      



   
  

  
        

  

  
  

    
  

  
      

  

  
  

  

  
       

  

  
 

  

  
       

  

  
 

  

  
      

  

  
       

 

 આભ ઉષ્ભા પ્રાક્પ્િસ્થાન ની ઍન્ર૊઩ી ભાાં થિ૊ ઘટાડ૊   =   

  
  અને ઠાયણ વ્મલસ્થાની 

ઍન્ર૊઩ી ભાાં થિ૊ લધાયા   =   

  
  ભાટે ફુર ઍન્ર૊઩ી ન૊ પેયપાય   

  
      

  

  
  થળે . જે ધન  

(Positive) છે.  કાયણ કે              આભ અપ્રતિલિી ચિીમ પ્રરિમા ભાટે ઍન્ર૊઩ી ના 
મલૂમભાાં લધાય૊ થામ છે. 

 

ઍન્ર૊઩ી વકૃ્ધ્ધ તવદ્ધાાંિ વભજાલ૊.  (Principle of Increase of Entropy) 

 આ઩ણે જાણીઍ છીઍ કે પ્રતિલિી ચિીમ પ્રરિમા ભાટે િાંિની ઍન્ર૊઩ી અચ઱ યશ ે છે. 
જ્માયે અપ્રતિલિી પ્રરિમા ભાટે િાંિની ઍન્ર૊઩ી લધે છે. 

 ક દયિભાાં ફનિી ફધી જ પ્રરિમાઓ અપ્રતિલિી શ૊મ છે. આ અથાઘટન મ જફ ઍન્ર૊઩ી 
વકૃ્ધ્ધ તવદ્ધાાંિ આ મ જફ વ્મતિ કયી ળકામ છે. 

 તવદ્ધાાંિ: તલશ્વભાાં ફનિી ફધી જ બોતિક યાવામબણક પ્રરિમાઓ ભાટે ઍન્ર૊઩ી લધે છે. 

અથલા અચ઱ યશ ેછે.            અશીં વભાનિા ની તનળાની પ્રતિલિી પ્રરિમા ભાટે છે 
જ્માયે અવભાનિા ની તનળાની અપ્રતિલિી પ્રરિમા ભાટે છે. આભ ઍન્ર૊઩ી ન૊ પેયપાય 

શનૂ્મ કે િેથી લધાયે શ૊મ છે. 

 

ઍન્ર૊઩ી અને અપ્રાપ્મ ઉજાા વભજાલ૊.  (Entropy and Unavailable energy) 

 તલશ્વભાાં ફનિી ફધીજ રિમાઓ અપ્રતિલિી છે. દયેક અપ્રતિલિી પ્રરિમા ભાટે ઉજાાન૊ 
અમ ક જથ્થ૊ અપ્રાપ્મ ફને છે. કામા કયલા ભાટે ઍક ઉજાાન ાં ફીજી ઉજાાભાાં રૂ઩ાાંિય થામ 
છે. ત્માયે પ્રાપ્મ ઉજાા ન૊ જથ્થ૊ ઘટે છે. 



 પ્રતિલિી કાનોટચિ પ્રરિમાભાાં    િા઩ભાને ભે઱લલાભાાં આલિી ઉષ્ભા     છે .   
િા઩ભાને ગ ભાલલા આલિી ઉષ્ભા    છે . 

 િેથી પ્રાપ્મ ઉજાા ન૊ જથ્થ૊        અને અપ્રાપ્મ ઉજાા ન૊ જથ્થ૊    થળે . 
 કાનોટચિ  ભાટે,  

  

  
  

  

  
 

            
  

  
   

 

 આભ    િા઩ભાને અપ્રાપ્મ ઉજાા ન૊ જથ્થ૊   

  
  ઩ય આધાય યાખે છે. જે ઍન્ર૊઩ી ન૊ 

લધાય૊ સચૂલે છે. આભ િાંિભાાં ઍન્ર૊઩ી અપ્રાપ્મ ઉજાા ના જથ્થા ન ાં ભા઩ દળાાલે છે. 

 

ઍન્ર૊઩ી ના વાંદબાભાાં થભોડામનેતભતવ ન૊ ફીજ૊ તનમભ વભજાલ૊. અથલા 
થભોડામનેતભતવ ના ફીજા તનમભની ઍન્ર૊઩ી ના વાંદબાભાાં યજૂઆિ દળાાલ૊. 

 થભોડામનેતભતવ ન૊ પ્રથભ તનમભ ઉજાા વાંયક્ષણ ન૊ તનમભ દળાાલે છે. ઍટરે કે તલશ્વની 
ક ર ઉજાા અચ઱ યશ ેછે. 

 જ્માયે થભોડામનેતભતવ ન૊ ફીજ૊ તનમભ ઍન્ર૊઩ી વકૃ્ધ્ધ ના તવદ્ધાાંિ િયપ દ૊યી જામ છે. 
ઍન્ર૊઩ી ના વાંદબાભાાં થભોડામનેતભતવ ફીજ૊ તનમભ નીચે મ જફ છે. 

 “ ક દયિભાાં ફનિી ફધી જ બોતિક યાવામબણક પ્રરિમા કેલી યીિે થામ છે, કે 
જેથી ક ર ઍન્ર૊઩ી ભાાં લધાય૊ થામ છે .અથલા ઍલી ક૊ઈ પ્રરિમા ળક્ય નથી 
કે જેભાાં ફુર ઍન્ર૊઩ી ભાાં ઘટાડ૊ થામ”. 

ગાબણિીમ વભજૂિી: 

 ધાય૊ કે ક૊ઇ ઩દાથા ની પ્રાયાં બબક ક્સ્થતિ A ની ઍન્ર૊઩ી    છે, િથા અંતિભ ક્સ્થતિ B ની 
ઍન્ર૊઩ી     છે. િેથી ઍન્ર૊઩ી ભાાં થિ૊ પેયપાય, 

       ∫
  

 

 

 

 

 જ૊ ફે અલસ્થા A અને B ખફૂ જ નજીક શ૊મ િ૊, ઉ઩ય૊તિ પેયપાય  



   
  

 
 

  

 સિૂ લડે દળાાલી ળકામ છે. આ સિૂ થભોડામનેતભતવ ના ફીજા તનમભન ાં ગબણિીમ સ્લરૂ઩ 
છે . 

 

થભોડામનેતભતવન૊ િીજ૊ તનમભ: 
થભોડામનેતભતવન૊ િીજ૊ તનમભ જણાલે છે કે જ્માયે િા઩ભાન તનય઩ેક્ષ શનૂ્મની નજીક 
઩શોંચે છે ત્માયે તવસ્ટભની ઍન્ર૊઩ી વિિ મલૂમની નજીક આલે છે. 
વાં઩ણૂા શનૂ્મ િા઩ભાને શ દ્ધ સ્પરટકીમ ઩દાથા (વાં઩ણૂા િભ) ની ઍન્ર૊઩ી શનૂ્મ છે. જ૊ 
વાં઩ણૂા સ્પરટકભાાં ન્યનૂિભ ઉજાા વાથે ભાિ ઍક જ ક્સ્થતિ શ૊મ િ૊ આ તલધાન વાચ ાં છે. 
થભોડામનેતભતવન૊ િીજ૊ તનમભ ઉદાશયણ૊: 
થભોડામનેતભતવના િીજા તનમભને િફક્કાલાય વભજલા ભાટે ઉદાશયણ િયીકે લયા઱ને 
ધ્માનભાાં રઈઍ: 
1. િેની અંદયના ઩યભાણ ઓ મ તિ઩ણે પયે છે અને ઉચ્ચ ઍન્ર૊઩ી ધયાલે છે. 
2. જ૊ ક૊ઈ િા઩ભાન 100 °C ની નીચે ઘટાડે છે, િ૊ લયા઱ ઩ાણીભાાં રૂ઩ાાંિરયિ થામ છે, 

જ્માાં ઩યભાણ ઓની રશરચાર પ્રતિફાંતધિ છે, જે ઩ાણીની ઍન્ર૊઩ી ઘટાડ ેછે. 
3. જ્માયે ઩ાણી 0 °C થી નીચે ઠાંડ  થામ છે, ત્માયે િે ઘન ફયપભાાં રૂ઩ાાંિરયિ થામ છે. આ 
ક્સ્થતિભાાં, ઩યભાણ ઓની રશરચાર લધ  પ્રતિફાંતધિ છે અને તવસ્ટભની ઍન્ર૊઩ી લધ  
ઘટાડે છે. 
4. જેભ જેભ ફયપન ાં િા઩ભાન લધ  ઘટે છે િેભ િેભ િેભાાં યશરેા ઩યભાણ ઓની રશરચાર 
લધ  પ્રતિફાંતધિ થામ છે અને ઩દાથાની ઍન્ર૊઩ી ઘટિી જામ છે. 
5. જ્માયે ફયપ વાં઩ણૂા શનૂ્મ સ ધી ઠાંડ  થામ છે, આદળા યીિે, ઍન્ર૊઩ી શનૂ્મ શ૊લી જ૊ઈઍ. 
઩યાંત   લાસ્િલભાાં, ક૊ઈ઩ણ ઩દાથાને શનૂ્મ સ ધી ઠાંડ  કયવ ાં અળક્ય છે. 
 


