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படலம் 12  

ஆற்றலியக்கம் 

12.1 அறிமுகம் 

12.2 வெப்பசச்மநிலை 

12.3 ஆற்றலியக்கத்தின் சுழியாம் விதி 

12.4 வெப்பம், அகொற்றை், வெலை 

12.5 ஆற்றலியக்கத்தின் முதைாம் விதி 

12.6 வெப்பக்வகாண்லம 

12.7 ஆற்றலியக்க நிலைமாறிகளும் நிலைசச்மன்பாடும் 

12.8 ஆற்றலியக்க நிகழ்முலறகள் 

12.9 வெப்பப்வபாறிகள் 

12.10 குளிரூட்டிகளும் வெப்பவமக்கிகளும் 

12.11 ஆற்றலியக்கத்தின் இரண்டாம் விதி 

12.12 மீட்டிருப்பத்தகு நிகழ்முலறகளும் மீட்டிருப்பத்தாகா நிகழ்முலறகளும் 

12.13 காரவ்னாவின் வபாறி 

சுருக்கவுலர 

உங்கள் சிந்தலனக்கு 

பயிற்சிகள் 

12.1 அறிமுகம் 

வசன்ற படைத்திை் பருப்வபாருளின் 

வெப்பப்பண்புகலள கற்வறாம். இந்த படைத்திை் 

வெப்பொற்றலைப்பற்றிய விதிகலள கற்வபாம். 

வெப்பத்லத வெலையாகவும் திருப்பியொறும் 

மாற்றும் நிகழ்முலறகலள படிப்வபாம். குளிர ்

காைத்திை் நம் உள்ளங்லககலள வதய்க்கும் 

வபாது நாம் சூடாக உணரக்ிவறாம். இங்கு 

வதய்க்கும்வபாது வசய்யும் வெலை வெப்பத்லத 

உண்டாக்குகிறது. திருப்புக்கூற்றாக, நீராவிப் 

வபாறியிை் நீராவியின் வெப்பம் உந்துதண்டு 

கலள அலசத்து ெண்டியுருளிகலள சுற்றுெ 

தான  பயனுள்ள வெலைக்கு பயன்படுகிறது.  

இயற்பியலிை், வெப்பம், வெப்பநிலை, 

வெலை வபான்ற கருதத்ுருக்கலள கெனமாக 

ெலரயறுக்க வெண்டும். ெரைாற்றிை், வெப்பம் 

என்பதன் சரியான கருதத்ுருலெ ெந்தலடய 

வெகுகாைம் ஆனது. நமது இக்காைசச்ித்திரத ்

துக்குமுன், வெப்பத்லத வபாருள்களின் 

புலரகலள நிரப்பிய ஒரு கண்வதான்றாத 

பாய்மமாகவும், சூடான வபாருளும் குளிரான 

வபாருளும் வதாடும்வபாது வெப்பம் எனப்படும் 

பாய்மம் சூடான வபாருளிலிருந்து குளிரந்்த 

வபாருளுக்கு பாய்ெதாகவும் எண்ணினாரக்ள். 

இது வெெ்வெறு நீரம்டட்ங்களுள்ள இரண்டு 

வதாட்டிகலள ஒரு கிலடமட்ட குழாய் 

இலணக்கும்வபாது நிகழ் ெலதப்வபான்றது. 

இரண்டு வதாட்டிகளிலுமுள்ள நீரம்ட்டங்கள் 

சமமாகும்ெலர பாய்வு வதாடரக்ிறது. இலதப் 

வபாைவெ, வெப்பத்தின் பாய்மசச்ித்திரத்திை் 

வெப்பமட்டங்கள் (வெப்பநிலைகள்) சமமாகும் 

ெலர வெப்பப்பாய்வு வதாடரக்ிறது.  

பின்னர ் வெப்பத்தின் பாய்மசச்ித்திரத்லத 

லகவிடட்ு இக்காைத்திை் வெப்பத்லத ஆற்றலின் 
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ஒரு ெடிெமாக கருதுகிவறாம். இதன் வதாடரப்ான 

ஒரு முக்கியமான பரிவசாதலனலய வபஞ்சமின் 

தாமிசன் (இரம்வபாடின் எரிை் என்றும் 

அலழக்கப் படுபெர)் 1798இை் வமற்வகாண்டார.் 

ஒரு பித்தலளப்பீரங்கிலய துலளயிடும்வபாது 

அதிகளொன வெப்பம் உண்டாெலத இெர ்

கண்டறிந்தார;் உண்லமயிை் நீலர வகாதிக்க 

லெக்க வபாதுமான வெப்பம் உண்டானது. 

அலதவிட முக்கியமாக, உண்டான வெப்பத்தின் 

அளவு குதிலரகள் துலளயிடுவிலய திருப்பும் 

வபாது வசய்த வெலைலய சாரந்்திருந்தது; 

ஆனாை் துலளயிடுவியின் கூரல்மலய 

சாரந்்திருக்கவிை்லை. வெப்பத்தின் பாய்மச ்

சித்திரத்திை், கூரல்மயான துலளயிடுவி 

புலரகளிலிருந்து அதிகமான பாய்மத்லத 

அள்ளிக்வகாண்டு ெரவெண்டும்; ஆனாை் 

கண்டறிந்தது இதுென்று. இதன் இயை்பான 

விளக்கம் என்னவென்றாை், வெப்பம் ஆற்றலின் 

ஒரு ெடிெம் என்பவத. ஆற்றை் ஒரு 

ெடிெத்திலிருந்து மற்வறாரு ெடிெத்துக்கு 

மாறுெலதவய பரிவசாதலன காடட்ுகிறது; 

அதாெது, வெலையிலிருந்து (உலழப்பிலிருந்து) 

வெப்பத்துக்கு. 

ஆற்றலியக்கம் என்பது இயற்பியலிை் 

ஆற்றை் ஒரு ெடிெத்திலிருந்து மற்ற 

ெடிங்களுக்கு மாறுெலத விெரிக்கும் பகுதி. 

ஆற்றலியக்கம் ஒரு பருமளெ அறிவியை். இது 

வமாத்த அலமப்லபப்பற்றியது; பருப்வபாருளின் 

உள்ளலமவிகள் மூைக்கூறுகள் என்பலத 

கருதவெண்டியதிை்லை. உண்லமயிை் அதன் 

கருத்துருகளும் விதிகளும் பருப்வபாருளின் 

மூைக்கூற்றுசச்ித்திரம் நிலையாக நிறுெப்படு 

முன்பு பதவ்தான்பதாம் நூற்றாண்டிவை 

ொய்ப்பாடாக்கப்படட்ன. ஆற்றலியக்க 

விெரிப்பிை் அலமப்பின் சிை மாறிகவள 

பயன்படுகின்றன. இந்த மாறிகலள நம் வபாது 

அறிொை் அறிந்து வநரடியாக அளக்கைாம். 

சான்றாக, ஒரு ெளிமதத்ின் நுண்ணளெ 

விெரிப்பிை் மிகப்வபரளொன மூைக்கூறுகளின் 

இடநிலைகளும் திலசவெகங்களும் இடம்வபறு 

கின்றன. ெளிமங்களின் இயங்கியற்வகாட்பாட ்

டிை் விெரிப்பு அெ்ெளவு விெரமானதன்று; 

எனினும், திலசவெகங்களின் மூைக்கூறுபரெை் 

இடம்வபறுகிறது. இதன் மறுபக்கமாக, பருமளெ 

ஆற்றலியக்க விெரிப்பு, மூைக்கூறுவிெரிப்லப 

முற்றிலும் தவிரக்்கிறது. ஆற்றலியக்கத்திை் 

ெளிமத்தின் நிலைலய அழுத்தம், பருமன், 

வெப்பநிலை, நிலற, கூறடக்கம் வபான்ற 

பருமளெமாறிகளாை் குறிக்கிவறாம். இந்த 

 
1  ஆற்றலியக்கத்தில் சீர்குலைவு, அகவெப்பம் பபோன்ற புைன்களுக்கு வெளிெோகோெ மோறிகளும் 

இடம்வபறைோம். இலெயும் பருமளெ மோறிகபள. ஆனோல், ஒரு ஆற்றலியக்க நிலைலய அழுத்ெம், பருமன், 

வெப்பநிலை, அகெோற்றல், சீர்குலைவு ஆகிய ஐந்து நிலைமோறிகபள விெரிக்கின்றன. சீர்குலைவு 

அலமப்பில் சீரின்லமயின் ஒரு அளவீடு. அகவெப்பம் என்பது அலமப்பிலுள்ள வமோத்ெ வெப்பத்தின் ஒரு 

அளவீடு. 

மாறிகலள நம் புைன்களாை் உணரந்்து 

அளவிடைாம்.1 

எந்திரவியலுக்கும் ஆற்றலியக்கத்துக்கு 

முள்ள வெறுபாடல்ட மனதத்ிை் வகாள்ெது நன்று. 

எந்திரவியலிை், நம் ஆரெ்ம் விலசகளும் 

வகாணவிலசகளும் வசயைாற்றும்வபாது 

துகள்கவளா வபாருள்கவளா அலசெதிை் உள்ளது. 

ஆற்றலியக்கம் அலமப்பு முழுெதுமாக 

அலசெலதப்பற்றியதன்று. அது வபாருளின் 

பருமளெ நிலைலயப்பற்றியது. ஒரு 

எய்வியிலிருந்து ஒரு எய்விக்குண்லட எய்யும் 

வபாது மாறுெது எய்விக்குண்டின் எந்திரவிய 

நிலை (குறிப்பாக, அதன் இயக்கொற்றை்); அதன் 

வெப்பநிலை மாறவிை்லை. குண்டு 

மரக்கடல்டயின் ஒரு துண்லட துலளதத்ு 

நிற்கும்வபாது அதன் இயக்கொற்றை் 

வெப்பொற்றைாக மாறுகிறது. அப்வபாது 

குண்டின் வெப்பநிலையும் அலதசச்ூழ்ந் துள்ள 

மரக்கடல்டப்படைத்தின் வெப்பநிலையும் 

மாறுகின்றன. வெப்பநிலை குண்டின் உடப்குதிக 

ளிலடயான (முலறலமயற்ற) அலசவுகளுடன் 

வதாடரப்ுள்ளது; குண்டின் வமாத்த அலசவுடன் 

வதாடரப்ானதன்று. 

12.2 வெப்பசச்மநிலை 

எந்திரவியலிை் சமநிலை என்பது நிகர 

புறவிலசயும் புறக்வகாணவிலசயும் சுழிய 

மாெலத குறிக்கிறது. ஆற்றலியக்கத்திை் 

சமநிலை என்ற வசாை் வெவறாரு சூழலமவிை் 

ெருகிறது. அதாெது, அலமப்பின் சிறப்பியை்பு  

கலள காடட்ும் பருமளெ மாறிகள் வநரத்துடன் 

மாறாமலிருந்தாை், அலமப்பு சமநிலையி 

லுள்ளது என்கிவறாம். சான்றாக, சூழலமவி 

லிருந்து முற்றிலும் கடத்தற்காப்பிடப்பட்ட ஒரு 

மூடிய வநளியாக்கைத்திலுள்ள ெளிமத்துக்கு 

அழுத்தம், பருமன், வெப்பநிலை, நிலற, 

கூறடக்கம் ஆகியெற்றுக்கு வநரத்துடன் மாறாத 

நிலையான மதிப்புகள் இருந்தாை், அது 

ஆற்றலியக்கச ்சமநிலையிை் உள்ளது. 

வபாதுொக, ஒரு அலமப்பு சமநிலையிை் 

இருக்கிறதா இை்லையா என்பது சூழிடத்லதயும் 

அலமப்லப சூழிடத்திலிருந்து பிரிக்கும் 

சுெலரயும் சாரந்்திருக்கிறது. வெெ்வெறு 

வகாள்கைன்களிலுள்ள 𝐴 , 𝐵  என்ற இரண்டு 

ெளிமங்கலள கருதுக. ஒரு குறிப்பிட்ட 

நிலறயுள்ள ெளிமத்தின் அழுத்தத்லத யும் 

பருமலனயும் அதன் இரண்டு சாராமாறிகளாக 

வதரந்்வதடுக்கைாம் என்பலத பரிவசாதலனகளி 

லிருந்து அறிகிவறாம். ெளிமங்களின் அழுத்தமும் 



 

275 

 

பருமனும் முலறவய (𝑃𝐴, 𝑉𝐴), (𝑃𝐵 , 𝑉𝐵) என்க. இந்த 

இரண்டு அலமப்புகலளயும் அருகிை் லெதத்ு 

ஒரு வெப்பமாற்றாத சுெராை் (நகரக்கூடியதா 

யிருக்கைாம்) பிரிப்பதாக வகாள்க. இந்த சுெர ்

ஆற்றலை (வெப்பத்லத) ஒரு பக்கத்திலிருந்து 

மறு பக்கத்துக்கு கடக்க விடாதது. அலமப்பு 

கலள சூழிடத்திலிருந்தும் வெப்பமாற்றாச ்

சுெரக்ள் பிரிக்கின்றன. இந்த நிலைலமலய 

படம் 12.1(அ) படெலரொக காடட்ுகிறது. இந்த 

வெற்றுெத்திை் (𝑃𝐴 , 𝑉𝐴)  என்ற எந்த சாத்தியமான 

மதிப்புகளும் (𝑃𝐵 , 𝑉𝐵)  என்ற எந்த சாத்தியமான 

மதிப்புகளுடனும் சமநிலையிை் இருக்கைாம். 

அடுத்ததாக, வெப்பமாற்றாத சுெருக்குப்பதிைாக, 

ஒரு வெப்பமாற்றும் சுெலர லெப்பதாக 

வகாள்வொம். அப்வபாது 𝐴,  𝐵  ஆகிய இரண்டு 

அலமப்புகளும் சமநிலைக்கு ெரும்ெலர 

அெற்றின் பருமளெ மாறிகள் தாமாகவெ 

மாறுெலத காண்கிவறாம். அதன்பின் அெற்றின் 

நிலைகளிை் மாற்றம் இை்லை. இந்த 

நிலைலமலய படம் 12.1(ஆ) காடட்ுகிறது. 

இரண்டு ெளிமங்களின் நிலைகளும் சமநிலை 

யிை் இருக்குமாறு அெற்றின் அழுத்தமும் 

பருமனும் (𝑃𝐴
′ , 𝑉𝐴

′), (𝑃𝐵
′ , 𝑉𝐵

′ ) என்ற மதிப்புகளுக்கு 

மாறுகின்றன2.  பிறகு ஒன்றிலிருந்து மற்றதற்கு 

ஆற்றை் மாற்றைாகவிை்லை. 𝐴யலமப்பும் 

𝐵யலமப்பும்  சமநிலையிை் இருப்பதாக 

வசாை்கிவறாம். 

 
படம் 12.1 (அ) 𝐴, 𝐵 என்ற (இரண்டு ெளிம) 

அலமப்புகலள ஒரு வெப்பமாற்றாத 

(வெப்பத்லத பாயவிடாமை் 

கடத்தற்காப்பிட்ட) சுெர் பிரிக்கிறது (ஆ) அதத 

அலமப்புகள் ஒரு வெப்பங்கடத்தும் (ஒரு 

பக்கத்திலிருந்து மறு பக்கத்துக்கு 

வெப்பத்லத கடக்கவிடும்) சுெர் பிரிக்கிறது. 

 
2 இரண்டு மோறிகளும் மோறபெண்டியதில்லை. இது கட்டுறுத்ெங்கலளயும் சோர்ந்திருக்கிறது. சோன்றோக, ெளிமங்கள் 

நிலையோன பருமனுள்ள வகோள்கைன்களில் இருந்ெோல் அெற்றின் அழுத்ெங்கள் மட்டுபம சமநிலைலயப ோக்கி 

மோறுகின்றன. 

இந்த தெற்றுெத்திை் அலமப்பு  

வெப்பசச்மநிலைலய அலடகிறது. 

 

இரண்டு அலமப்புகளிலடயான வெப்பசச்ம 

நிலையின் சிறப்பியை்புகள் யாலெ? உங்கள் 

பட்டறிவிலிருந்து விலடலய ஊகிக்கைாம். 

வெப்பசச்மநிலையிை் இரண்டு அலமப்புகளின் 

வெப்பநிலைகள் சமம். இனி, ஆற்றலியக்கத்திை் 

வெப்பநிலை என்ற கருத்துருலெ எெ்ொறு 

ெந்தலடகிவறாம் என்று காண்வபாம். ஆற்றலியக் 

கத்தின் சுழியாம் விதி இதற்கு உதவுகிறது. 

 
படம் 12.2 (அ) 𝑨, 𝑩 என்ற அலமப்புகலள 

வெப்பமாற்றாசச்ுெர் பிரிக்கிறது; 

ஒெ்வொன்றும் வெப்பமாற்றுசச்ுெரின்ெழி 𝑪 
என்ற அலமப்புடன் வதாடுலகயிலுள்ளது. (ஆ) 

𝑨, 𝑩 என்ற அலமப்புகளிலடயுள்ள 

வெப்பமாற்றாசச்ுெரினிடத்திை் 

வெப்பமாற்றுசச்ுெர் உள்ளது; 𝑨யிலிருந்தும் 

𝑩யிலிருந்தும் 𝑪லய வெப்பமாற்றாசச்ுெர் 

பிரிக்கிறது. 

12.3 ஆற்றலியக்கத்தின் 

சுழியாம் விதி 

ஒரு வெப்பமாற்றாசச்ுெராை் பிரிக்கப்பட்ட 𝐴, 

𝐵  என்ற இரண்டு அலமப்புகலள கருதுக. 
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ஒெ்வொன்றும் 𝐶  என்ற மற்வறாரு அலமப்புடன் 

கடத்தும் சுெரின்ெழியாக வதாடுலகயிலிருப்ப 
தாகவும் வகாள்க (படம் 12.2(அ)). 𝐴யும்  𝐵யும் 

𝐶யுடன்  வெப்பசச்மநிலைக்கு ெரும்ெலர 

அலமப்புகளின் நிலைகள் (அெற்றின் பருமளெ 

மாறிகள்) மாறுகின்றன. இலத அலடந்தபின் 

𝐴க்கும்  𝐵க்குமிலடயிலுள்ள  வெப்பமாற்றாச ்

சுெரினிடத்திை் வெப்பமாற்றுசச்ுெலர லெத்து, 

𝐶லய  𝐴 யிலிருந்தும் 𝐵யிலிருந்தும்  வெப்ப 

மாற்றாசச்ுெராை் கடத்தற்காப்பிடுெதாக 

வகாள்க (படம் 12.2(ஆ)). 𝐴யும்  𝐵யும்  அதன்பின் 

மாறாதலத காண்கிவறாம். அதாெது அலெ 

ஒன்றுடவனான்று வெப்பசச்மநிலையிை் 

இருப்பதாக காண்கிவறாம். இந்த கண்டறிதை் 

ஆற்றலியக்கத்தின் சுழியாம் விதியின் 

அடிப்பலடயாகிறது. இது ஒரு அலமப்புடன் 

வெப்பசச்மநிலையிலுள்ள இரண்டு அலமப்பு 

கள் ஒன்றுடவனான்று வெப்பசச்மநிலையிை் 

இருக்கின்றன என்று உலரக்கிறது. இந்த 

விதிலய ஆற்றலியக்கத்தின் முதை் விதியும் 

இரண்டாம் விதியும் உலரக்கப்படட்ு எண்களிடப் 

பட்டபின் இ. ஆ. பவுைர ்1931இை் உலரத்தார.்  

𝐴,  𝐵  என்ற இரண்டு அலமப்புகள் வெப்பச ்

சமநிலையிை் இருக்கும்வபாது, இரண்டுக்கும் 

ஒவர மதிப்பான ஒரு இயைளவு இருக்கவெண்டும் 

என்பலத உணரத்த்ுகிறது. வெப்பசச்மநிலையி 

லுள்ள இரண்டு அலமப்புகளுக்கும் சமமான 

மதிப்புலடய இந்த ஆற்றலியக்கமாறிலய 

வெப்பநிலை (𝑇)  என்று அலழக்கிவறாம். 𝐴யும் 

𝐵யும்  தனித்தனியாக 𝐶யுடன்  வெப்பசச்ம 

நிலையிை் இருந்தாை், 𝑇𝐴 = 𝑇𝐶 , 𝑇𝐵 = 𝑇𝐶 . இது 𝑇𝐴 =

𝑇𝐵   என்பலத உள்ளுலரக்கிறது. அதாெது 𝐴யும் 

𝐵யும் வெப்பசச்மநிலையிலுள்ளன.  

சுழியாம் விதியிலிருந்து வெப்பநிலை என்ற 

கருத்துருலெ முலறயாக ெந்தலடந்திருக் 

கிவறாம். வெெ்வெறு வபாருள்களின் வெப்ப 

நிலைகளுக்கு எண்கணிப்ப மதிப்புகலள 

எெ்ொறு ஒப்பலடப்பது என்பது அடுத்த வகள்வி. 

அதாெது, ஒரு வெப்பநிலையளெத்லத எெ்ொறு 

கடட்ுமானிப்பது? வெப்பளவியை் இந்த 

அடிப்பலடக்வகள்விலய லகயாள்கிறது 

என்பலத அடுத்த பகுதியிை் காண்வபாம். 

12.4 வெப்பம், அகொற்றை், 

தெலை 

ஆற்றலியக்கத்தின் சுழியாம் விதியிலிருந்து 

நம் அன்றாட ொழ்வின் எண்ணங்களுடன் ஒதத்ுப் 

வபாகும் வெப்பநிலை என்ற கருத்துருலெ 

வபற்வறாம். வெப்பநிலை என்பது வபாருள் 

எெ்ெளவு சூடாக இருக்கிறது என்பதற்கான ஒரு 

குறிப்பி. வபாருள்கள் வதாடும்வபாது வெப்பப் 

பாய்வின் திலசலய இது தீரம்ானிக்கிறது. 

வெப்பம் உயரவ்ெப்பநிலையிலுள்ள வபாருளி 

லிருந்து தாழ்வெப்பநிலையிலுள்ள வபாருளுக்கு 

பாய்கிறது. வெப்பநிலைகள் சமமாகும்வபாது 

பாய்வு நின்றுவிடுகிறது; இரண்டு வபாருள்களும் 

சமநிலையிை் இருக்கின்றன. வெப்பநிலை 

யளெங்கலள கடட்ுமானிப்பலதப்பற்றி நாம் 

விெரமாக அறிந்வதாம். இப்வபாது 

வெப்பத்லதயும் அதனுடன் வதாடரப்ான 

அகொற்றை், வெலை வபான்ற மற்ற 

அளவுகலளயும் பாரப்்வபாம்.  

ஒரு அலமப்பின் அகொற்றை் என்ற 

கருத்துருலெ புரிந்துவகாள்ெது கடினமன்று. 

ஒெ்வொரு பருமப்வபாருளிலும் மிகப்பை 

எண்ணிக்லகயான மூைக்கூறுகள் உள்ளன 

என்பலத அறிவொம். அகொற்றை் என்பது இந்த 

எை்ைா மூைக்கூறுகளின் இயக்கொற்றலும் 

இயன்மொற் றலும் வசரந்்த வமாத்த ஆற்றை். 

ஆற்றலியக்கத்திை் ஒரு முழு அலமப்பின் 

இயக்கொற்றை் இங்கு வதாடரப்ிை்ைாதது 

என்பலத முன்வப வசாை்லியிருக் கிவறாம். 

எனவெ, அகொற்றை் என்பது அலமப்பின் 

நிலறலமயம் நிலையாயிருக்கும் வநாக்கீடட்ுச ்

சட்டத்திை் மூைக்கூறுகளின் இயக்கொற்றலும் 

இயன்மொற்றலும் வசரந்்த கூட்டை். இதிை் 

அலமப்பின் மூைக்கூறுகளின் வநரந்்தொறான 

(முலறலமயற்ற) அலசவுகளுடன் வதாடரப்ான 

ஆற்றவை அடங்குகிறது. அலமப்பின் 

அகொற்றலை நாம் 𝑈 என்று குறிக்கிவறாம்.  

அகொற்றலின் வபாருலள அறிய மூைக்கூறு 

சித்திரத்லத நாம் வகாண்டுெந்தாலும், 

ஆற்றலியக் கதத்ிை் 𝑈  வெறுமவன அலமப்பின் 

ஒரு பருமளெ மாறி. அகொற்றலைப்பற்றிய 

முக்கியமான பண்பு என்னவென்றாை், அது 

அலமப்பின் நிலைலய மடட்ுவம சாரந்்திருக் 

கிறது; அந்த நிலைலய அலமப்பு எப்படி 

ெந்தலடந்தது என்பலத சாரந்்திருக்கவிை்லை. 

அலமப்பின் 𝑈  என்ற அகொற்றை் ஆற்றலியக்க 

நிலைமாறியின் ஒரு சான்று. ஒரு நிலைமாறியின் 

மதிப்பு அலமப்பின் நிலைலய மடட்ும் சாரந்்தது; 

அந்த நிலைலய ெந்தலடந்த பாலதலய 

சாராதது. ஒரு குறிப்பிட்ட நிலறயான 

ெளிமத்தின் அகொற்றை் அதன் அழுத்தம், 

பருமன், வெப்பநிலை ஆகியெற்றின் குறிப்பிடட் 

மதிப்புகள் விெரிக்கும் நிலைலய 

சாரந்்திருக்கிறது. அது ெளிமத்தின் இந்த நிலை 

எெ்ொறு ெந்தது என்பலத சாராதது. அழுத்தம், 

பருமன், வெப்பநிலை, அகொற்றை் ஆகியலெ 

அலமப்பின் (ெளிமத்தின்) ஆற்றலியக்க 

நிலைமாறிகள் (12.7ஆம் பகுதிலய காண்க). ஒரு 

ெளிமத்திலுள்ள சிறு மூைக்கூறிலடவிலசகலள 

புறக்கணித்தாை், ெளிமதத்ின் அகொற்றை் 

அதன் மூைக்கூறுகளின் பைவிதமான வநரந்்த 

ொறான அலசவுகளாைான இயக்கொற்றலின் 

கூட்டவை. ெளிமத்திை், இந்த அலசவிை் 

நகரெ்லசவு (வகாள்கைத்தின் பருமனுள் ஒரு 

புள்ளியிலிருந்து மற்வறான்றுக்கான அலசவு) 

மடட்ுமை்ைாமை் சுழற்சியலசவும் அதிரெ்லசவும் 
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அடங்குகின்றன (படம் 12.3) என்பலத அடுத்த 

படைத்திை் காண்வபாம். 

                                                                                                                                                   

 
படம் 12.3 (a) ஒரு ெளிமத்தின் 

அகொற்றைான 𝑈 வகாள்கைன் 

நிலையாயிருக்கும்தபாது 

ெளிமமூைக்கூறுகளின் இயக்கொற்றலும் 

இயன்மொற்றலும் தசரந்்த வமாத்தக்கூடட்ை். 

நகர்வு, சுழற்சி, அதிர்வு ஆகிய பைவிதமான 

அலசவுகளாை் ஏற்படும் இயக்கொற்றை் 

கூட்டலிை் தசர்கிறது. (b) இந்த வகாள்கைன் 

முழுெதுமாக ஒரு திலசதெகத்துடன் 

அலசந்தாை், வகாள்கைனின் இயக்கொற்றை் 

𝑈விை் தசரவிை்லை. 

 

 
படம் 12.4 வெப்பமும் தெலையும் 

ஓரலமப்பின் அகொற்றலை மாற்றும் 

இரண்டு நிைமங்கள். (a) வெப்பம் 

அலமப்புக்கும் சூழிடத்துக்குமிலடயான 

வெப்பநிலைதெறுபாட்டாை் ஏற்படும் 

ஆற்றன்மாற்றை். (b) தெலை இெ்ொறான 

வெப்பநிலை தெறுபாடின்றி (சான்றாக ஒரு 

உந்துதண்டுடன் இலணந்த எலடலய 

உயரத்்துெதாதைா தாழ்த்துெதாதைா 

உந்துதண்லட அலசப்பது) உண்டாகும் 

ஆற்றன்மாற்றை். 

 

ஓரலமப்பின் அகொற்றலை மாற்றும் 

ெழிகள் யாலெ? எளிலமக்காக மீண்டும் ஒரு 

ெளிம அலமப்லப கருதுவொம். ஒரு குறிப்பிடட் 

நிலறயுள்ள ெளிமம் படம் 12.4இை் காடட்ியபடி 

ஒரு உந்துதண்டு வபாருத்திய உருலளயிை் 

இருப்பதாக வகாள்வொம். ெளிமத்தின் 

நிலைலய (அதனாை் அதன் அகொற்றலை) 

மாற்ற இரண்டு ெழிகள் இருப்பலத நாம் 

பட்டறிொை் அறிகிவறாம். ஒரு ெழி 

ெளிமத்லதவிட அதிக வெப்பநிலையிலுள்ள ஒரு 

வபாருளுடன் உருலளலய வதாடலெதத்ு 

ெளிமத்தின் அகொற்றலை அதிகரிப்பது. 

வெப்பநிலைவெறுபாடு சூடான வபாருளிலிருந்து 

ெளிமத்துக்கு வெப்பப்பாய்லெ உண்டாக்கி 

ெளிமத்தின் அகொற்றலை அதிகரிக்கிறது. 

மற்வறாரு ெழி உந்துதண்லட கீவழ தள்ளுெது; 

அதாெது அலமப்பின்மீது வெலைலய வசய்ெது. 

இதுவும் ெளிமத்தின் அகொற்றலை 

அதிகரிக்கிறது. இந்த இரண்டு ெழிகளும் 

மறுதிலசயிலும் நலடவபறைாம். சூழிடம் 

குலறந்த வெப்பநிலையிை் இருக்கும்வபாது, 

வெப்பம் ெளிமத்திலிருந்து சூழிடதத்ுக்கு 

பாய்கிறது. இலதப்வபாைவெ ெளிமம் 

உந்துதண்லட வமவை தள்ளும்வபாது அது 

சூழலமவின்மீது வெலைலய வசலுத்துகிறது. 

சுருக்கமாக, வெப்பமும் வெலையும் ஒரு 

ஆற்றலியக்க அலமப்பின் நிலைலயயும் 

அதனாை் அதன் அகொற்றலையும் 

மாற்றுெதற்கான இரண்டு ெழிகள். 

வெப்பம் என்ற எண்ணத்லத அகொற்றை் 

என்ற எண்ணத்திலிருந்து வெறுபடுத்தி 

அறியவெண்டும். வெப்பம் நிசச்யமாக ஆற்றவை; 

ஆனாை் அது மாற்றத்திலிருக்கும் ஆற்றை். இது 

வெறும் வசாை்விலளயாடட்ன்று. இந்த வெறுபாடு 

அடிப்பலடயிை் முக்கியமானது. அகொற்றை் 

ஆற்றலியக்க அலமப்பின் நிலையின் 

சிறப்பியை்பு; வெப்பம் அெ்ொறானதன்று. ‘ஒரு 

குறிப்பிட்ட நிலையிலுள்ள ெளிமத்திை் இெ்ெளவு 

வெப்பம் இருகக்ிறது’ என்பதுவபான்ற கூற்றுகள் 

வபாருளற்றலெ. ஒரு குறிப்பிட்ட நிலையிலுள்ள 

ெளிமத்திை் இெ்ெளவு வெலை இருக்கிறது’ 

என்பதும் வபாருளற்றவத. மாறாக, ஒரு 

குறிப்பிட்ட நிலையிலுள்ள ெளிமத்திை் இெ்ெளவு 

அகொற்றை் இருக்கிறது’ என்பது முற்றிலும் 

வபாருளுள்ள ஒரு கூற்று. இலதப்வபாைவெ, ‘ஒரு 

குறிப்பிட்ட அளொன வெப்பம் அலமப்புக்கு 

ெழங்கப்பட்டது’ என்பதும் ‘ஒரு குறிப்பிடட் 

அளொன வெலைலய அலமப்பு வசய்தது’ 

என்பதும் வபாருளுள்ளலெ. 

சுருக்கவுலரயாக, வெப்பமும் வெலையும் 

ஆற்றலியக்கத்திை் நிலைமாறிகள் அை்ை. இலெ 

ஒரு அலமப்புக்கு ஆற்றலை மாற்றைாக்கி அதன் 
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அகொற்றலை (இது நிலைமாறி என்று முன்வப 

குறிப்பிட்டிருக்கிவறாம்) மாற்றும் நிைமங்கள்.  

இயன்வமாழியிை் பைவநரங்களிை் வெப்பத ்

லதயும் அகொற்றலையும் குழப்பிக்வகாள்கி 

வறாம். சிைவநரங்களிை் வதாடக்க இயற்பிய 

நூை்களிை் இந்த வெறுபாடல்ட புறக்கணிக்கி 

றாரக்ள். ஆனாை், ஆற்றலியக்கத்லத முலறயாக 

அறிந்துவகாள்ள இந்த வெறுபாடு முக்கியமானது. 

12.5 ஆற்றலியக்கத்தின் 

முதைாம் விதி 

ஓரலமப்பின் அகொற்றைான 𝑈  வெப்பம், 

வெலை ஆகிய இரண்டுவிதமான ஆற்றன்மாற் 

றை்களாை் மாறைாம் என்று பாரத்்வதாம்.  

𝛥𝑄 =  அலமப்பு சூழிடத்துக்கு ெழங்கும் 

வெப்பம் 

𝛥𝑊 =  அலமப்பு சூழிடத்தின்மீது வசய்யும் 

வெலை 

𝛥𝑈 =  அலமப்பின் அகொற்றலிை் ஏற்படும் 

மாற்றம் 

என்க. அப்படிவயனிை், ஆற்றலின் ஆழியாக் 

காப்பு என்ற வபாதுவிதியாை் 

𝛥𝑄 = 𝛥𝑈 + 𝛥𝑊 (12. 1) 

என்று வபறுகிவறாம். அதாெது, அலமப்புக்கு 

ெழங்கப்பட்ட 𝛥𝑄  என்ற ஆற்றலின் ஒரு பகுதி 

அலமப்பின் அகொற்றலை அதிகரிக்கவும் (𝛥𝑈) 

மறு பகுதி சூழலமவின்மீது வெலைவசய்யவும் 

(𝛥𝑊)  பயனாகிறது ((12.1)ஆம்  சமன்பாடு). 
இலத ஆற்றலியக்கத்தின் முதை் விதி 

என்கிவறாம். இது ஆற்றலின் அழியாக்காப்பு 

என்ற வபாதுொன விதிவய; ஆனாை் 

அலமப்புக்கும் சூழலமவுக்குமிலடயான 

ஆற்றன்மாற்றலை கணக்கிவைடுக்கிறது. 

(12.1)ஆம் சமன்பாடல்ட  

𝛥𝑄 − 𝛥𝑊 = 𝛥𝑈 (12. 2) 

என்று எழுதுவொம். அலமப்பு வதாடக்கநிலையி 

லிருந்து இறுதிநிலைக்கு பை ெழிகளிை் 

வசை்ைைாம். சான்றாக, ஒரு ெளிமத்தின் 

நிலைலய (𝑃1, 𝑉1)  இலிருந்து  (𝑃2, 𝑉2)க்கு  மாற்ற 

முதலிை் ெளிமத்தின் அழுத்தத்லத மாறாமை் 

லெத்து பருமலன 𝑉1இலிருந்து  𝑉2க்கு  மாற்றி 

(𝑃1, 𝑉2)ஐ  அலடந்து பிறகு பருமலன மாறாமை் 

லெத்து அழுத்தத்லத 𝑃1இலிருந்து  𝑃2க்கு  மாற்றி 

(𝑃2, 𝑉2)ஐ ெந்தலடயைாம். மறுெழியாக, முதலிை் 

அழுத்தத்லத மடட்ும் மாற்றி பிறகு பருமலன 

மடட்ும் மாற்றைாம். 𝑈  நிலைமாறி என்பதாை் 𝛥𝑈 

வதாடக்கநிலைலயயும் இறுதிநிலை லயயும் 

மடட்ுவம சாரந்்திருக்கிறது; ெளிமம் அந்த 

நிலைக்கு வசை்ை எடுக்கும் பாலதலய 

சாரவிை்லை. ஆனாை், 𝛥𝑄வும் 𝛥𝑊வும் வபாதுொக 

பாலதலய சாரந்்தலெ. ஆற்றலியக்கத்தின் 

முதை்விதியான (12.2)ஆம்  சமன்பாடட்ிலிருந்து 

𝛥𝑄 − 𝛥𝑊  என்ற வசரக்்லக பாலதசாராதது 

என்பது வதளிொகிறது. ஒரு அலமப்பு 𝛥𝑈 = 0 

என்றிருக்கும் ஒரு நிகழ்முலறக்கு உட்படும் 

வபாது (சான்றாக, ஒரு நை்லியை்புெளிமத்தின் 

சமவெப்ப விரிொக்கம், 12.8ஆம் பகுதிலய 

காண்க)  

𝛥𝑄 = 𝛥𝑊 

என்பலத இது காடட்ுகிறது. அதாெது 

அலமப்புக்கு ெழங்கப்படும் வெப்பம் முற்றிலும் 

சூழலமவின்மீது வெலை வசய்ய பயன்படுகிறது.  

அலமப்பு அலசயும் உந்துதண்டுள்ள ஒரு 

உருலளயிலுள்ள ெளிமம் எனிை், ெளிமம் 

உந்துதண்லட அலசக்கும்வபாது வெலைவசய் 

கிறது. விலச அழுத்தத்லதயும் பரப்பளலெயும் 

வபருக்கியது; பருமன் பரப்பளலெயும் 

இடப்வபயரச்ச்ிலயயும் வபருக்கியது. எனவெ 

மாறா அழுத்தத்திை் அலமப்பு வசய்யும் வெலை  

𝛥𝑊 = 𝑃𝛥𝑉 

இங்கு, 𝛥𝑉  ெளிமத்தின் பருமன்மாற்றம். எனவெ 

இந்த வெற்றுெத்திை் (12.1)ஆம் சமன்பாடு  

𝛥𝑄 = 𝛥𝑈 + 𝑃𝛥𝑉 (12. 3) 

என்பலத தருகிறது.  

(12.3)ஆம் சமன்பாடட்ின் ஒரு பயன்பாடாக, 

1 𝑔  நீர ் நீரம்த்திலிருந்து ஆவிமுகநிலைக்கு 

வசை்லும் வபாது அகொற்றலிை் உண்டாகும் 

மாற்றத்லத கருதுவொம். நீரின் அளவிட்ட 

துைங்காவெப்பம் 2256 𝐽 𝑔−1.  அதாெது, 1 𝑔 

நீருக்கு 𝛥𝑄 = 2256 𝐽.  ெளிக்வகாள அழுத்தத்திை் 

1 𝑔  நீரின் பருமன் நீரம்முகநிலையிை் 1 𝑐𝑚3; 

ஆவிமுகநிலையிை் 1671 𝑐𝑚3. எனவெ, 

𝛥𝑊 = 𝑃(𝑉ெ − 𝑉நீ)

= 1.013 × 105

× (1670 × 10−6) 𝐽 = 169.2 𝐽 

அப்படிவயனிை், (12.3)இலிருந்து 

𝛥𝑈 = 2256 − 169.2 = 2086.8 𝐽 

என்று வபறுகிவறாம். வெப்பத்தின் வபரும்பகுதி 

நீர ் நீரம்த்திலிருந்து ஆவியாகும்வபாது ஏற்படும் 

அகொற்றன்மாற்றத்துக்வக வசைொகிறது என்று 

காண்கிவறாம்.  

12.6 வெப்பக்வகாண்லம 

ஒரு வபாருளுக்கு ெழங்கப்பட்ட 𝛥𝑄 

அளொன வெப்பம் அதன் வெப்பநிலைலய 

𝑇யிலிருந்து  𝑇 + 𝛥𝑇க்கு  மாற்றுெதாக 

வகாள்வொம். வபாருளின் வெப்பக்வகாண் 

மத்லத (படைம் 11ஐ காண்க) 

𝑆 =
𝛥𝑄

𝛥𝑇
(12. 4) 

என்று ெலரயறுக்கிவறாம். எனவெ 𝛥𝑄வும் 

அதனாை் வெப்பக்வகாண்மமும் வபாருளின் 

நிலறயின் விழுக்காடட்ிை் இருக்கவெண்டும் 



 

279 

 

என்று எதிரப்ாரப்்வபாம். வமலும், அது வெப்ப 

நிலைலயயும் சாரந்்திருக்கைாம். அதாெது, 

வெப்பநிலைலய ஒரு அைகாை் உயரத்்த 

வெெ்வெறு வெப்பநிலைகளிை் வெெ்வெறு 

அளொன வெப்பம் வதலெப்படைாம். ஒரு 

வபாருளின் தனிசச்ிறப்பாகவும் அதன் அளலெ 

சாராததுமான ஒரு மாறிலிலய ெலரயறுக்க 𝑆ஐ 

வபாருளின் நிலறயான 𝑚 ஆை் (கிவைாகிராமிை்) 

ெகுக்கிவறாம்.  

𝑠 =
𝑆

𝑚
=

1

𝑚

𝛥𝑄

𝛥𝑇
(12. 5) 

𝑠  வபாருளின் வெப்பக்வகாண்லம. இது 

வபாருளின் இயை்லபயும் வெப்பநிலைலயயும் 

சாரந்்திருக்கிறது. வெப்பக்வகாண்லமயின் 

அைகு 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1. 

வபாருளின் அளொன 𝑚  என்று 𝑘𝑔இை்  

குறிப்பி டாமை் 𝜇  என்று வமாலிை் குறிப்பிட்டாை் 

வபாருளின் ஒரு வமாலுக்கான வெப்பக் 

வகாண்லமலய 

𝐶 =
𝑆

𝜇
=

1

𝜇

𝛥𝑄

𝛥𝑇
(12. 6) 

என்று எழுதைாம். 𝐶லய  வபாருளின் வமாலிர 

வெப்பக்வகாண்லம என்கிவறாம். 𝑠ஐப்வபாைவெ 

𝐶யும்  வபாருளின் அளலெ சாராதது. 𝐶 

வபாருளின் இயை்லபயும் வெப்பநிலைலயயும் 

வெப்பம் ெழங்கப்படும்வபாதுள்ள நிலைலமலய 

யும் சாரந்்தது. 𝐶யின்  அைகு 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1. 

𝐶லயயும்  𝑠ஐயும்  ெலரயறுக்க வமலும் 

நிலைலமகலள குறிப்பிடவெண்டியதிருக்கைாம் 

என்பலத பின்பு காண்வபாம் (ெளிமங்களின் 

வெப்பக்வகாண்லம களின் வதாடரப்ாக). 𝐶லய 

ெலரயறுப்பதன்மூைம், வமாலிர வெப்பக்வகாண் 

லமகலளப்பற்றி எளிய முன்னறிதை்கலள 

வபறைாம். 

அடட்ெலண 12.1 அலறவெப்பநிலையிலும் 

ெளிக்தகாள அழுத்தத்திலும் சிை 

திண்மங்களின் வெப்பக்வகாண்லமயும் 

தமாலிர வெப்பக்வகாண்லமயும் 

வபாருள் 

வெப்பக் 

வகாண்லம 

(𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1) 

வமாலிர 

வெப்பக் 

வகாண்லம 

(𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1) 

அலுமினியம் 900.0 24.4 

கரிமம் 506.5 6.1 

வசம்பு 386.4 24.5 

ஈயம் 127.7 26.5 

வெள்ளி 236.1 25.5 

தங்குசிடட்ன் 134.4 24.9 

அட்டெலண 12.1 இயை்பான அலறவெப்ப 

நிலையிலும் ெளிக்வகாள அழுத்தத்திலும் சிை 

திண்மங்களின் அளவிட்ட வெப்பக்வகாண்லமக 

லளயும் வமாலிர வெப்பக்வகாண்லமகலளயும் 

பட்டியலிடுகிறது.  

படைம் 13இை் ெளிமங்களுக்கான வெப்பக் 

வகாண்லமயின் முன்னறிந்த மதிப்புகள் 

பரிவசாதலனகளுடன் வபாதுொக ஒத்துப் 

வபாெலத காண்வபாம். அங்கு பயன்படுத்தும் 

ஆற்றலின் சமப்பங்கீடட்ுவிதிலய திண்மங்க 

ளின் வமாலிர வெப்பக்வகாண்லமகலள 

முன்னறிய பயன்படுத்தைாம் (13.5, 13.6 ஆகிய 

பகுதிகலள காண்க). ஒரு திண்மத்திலுள்ள 𝑁 

அணுக்களுள் ஒெ்வொன்றும் தன் சராசரி 

இடத்லதப்பற்றி அதிரெ்லத கருதுக. 

ஒற்றப்பருமானத்திை் ஒரு அலைவியின் சராசரி 

ஆற்றை் 2 ×
1

2
 𝑘𝐵𝑇 = 𝑘𝐵𝑇.  முப்பருமானதத்ிை் 

சராசரி ஆற்றை் 3 𝑘𝐵𝑇. ஒரு வமாை் திண்மத்துக்கு 

வமாத்த ஆற்றை் 

𝑈 = 3 𝑘𝐵𝑇 × 𝑁𝐴 = 3 𝑅 𝑇 

  ஏவனனிை், 𝑘𝐵 × 𝑁𝐴 = 𝑅  

இப்வபாது, மாறா அழுத்தத்திை் 𝛥𝑄 = 𝛥𝑈 +

𝑃𝛥𝑉 = 𝛥𝑈;  ஏவனலிை் திண்மத்துக்கு 𝛥𝑉 

புறக்கணிக்கத ்தக்கது. எனவெ,  

𝐶 =
𝛥𝑄

𝛥𝑇
=

𝛥𝑈

𝛥𝑇
= 3𝑅 (12. 7) 

இயை்பான வெப்பநிலைகளிை் அட்டெலண 12.1 
காடட்ும் பரிவசாதலனமதிப்புகள் முன்னறிந்த 

மதிப்புகளான 3𝑅உடன்  ஒத்திருக்கின்றன 

(கரிமம் ஒரு விதிவிைக்கு). குலறந்த வெப்பநிலை 

களிை் இந்த உறவு நிலறவெறவிை்லை. 

 
படம் 12.5 நீரின் வெப்பக்வகாண்லம 

வெப்பநிலையுடன் மாறுபடை் 

நீரின் வெப்பக்வகாண்லம 

வெப்பத்தின் பலழய அைகு கவைாரி. முன்பு ஒரு 

கவைாரிலய 1 𝑔 நீரின் வெப்பநிலைலய 1°𝐶ஆை் 

உயரத்த் வதலெயான வெப்பத்தின் அளவு என்று 

ெலரயறுத்திருந்தாரக்ள். வமலும் துை்லியமான 

அளவீடுகளாை் நீரின் வெப்பக்வகாண்லம 

வெப்பநிலையுடன் சற்று மாறுபடுெலத 

அறிந்தாரக்ள். இந்த மாறுபாடல்ட 0°𝐶இலிருந்து 

100°𝐶ெலரயான வீசச்ிை் படம் 12.5 காடட்ுகிறது. 
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எனவெ, கவைாரியின் ஒரு துை்லியமான 

ெலரயலறக்கு அைகு வெப்பநிலையின் 

இலடவெளிலய குறிப்பிடவெண்டும். இப்வபாது, 

ஒரு கவைாரி 1 𝑔  நீலர 14.5°𝐶யிலிருந்து 

15.5°𝐶க்கு  உயரத்்த வதலெயான வெப்பத்தின் 

அளவு என்று ெலரயறுக்கிவறாம். வெப்பம் 

ஆற்றலின் ஒரு ெடிெவம என்பதாை், சூை் என்ற 

அைகு விரும்பத்தக்கது. அெ அைகிை் நீரின் 

வெப்பக் வகாண்லம 4186 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1,  அதாெது 

4.186 𝐽 𝑔−1 𝐾−1.  வெப்பத்தின் எந்திரவியச ்

சமானி என்பலத 1  கவைாரி வெப்பத்லத 

உண்டாக்க வதலெப்படும் வெலை என்று 

ெலரயறுக்கிவறாம். உண்லமயிை் இது கவைாரி, 

சூை் ஆகிய இரு ஆற்றை்ெடிங்களிலட ஒரு 

மாற்றலமத்தற்காரணி. அெ அைகுகளிை் 

வெப்பத்துக்கும் வெலைக்கும் வெறு எந்த 

ெடிெமான ஆற்றலுக்கும் சூலை அைகாக 

பயன்படுத்துெதாை் எந்திரவியசச்மானி என்ற 

வசாை் இப்வபாது வதலெயிை்ைாத ஒன்று.  

வெப்பக்வகாண்லம நிகழ்முலறலயயும் 

வெப்ப மாற்றம் நிகழும் சூழ்நிலைகலளயும் 

சாரந்்தது என்று முன்வப குறிப்பிடட்ிருக்கிவறாம். 

சான்றாக, ெளிமங்க ளுக்கு மாறாப்பருமனிை் 

வெப்பக்வகாண்லம, மாறாெழுதத்த்திை் 

வெப்பக்வகாண்லம ஆகிய இரண்டு வெப்பக் 

வகாண்லமகலள நாம் ெலரயறுக்கைாம். ஒரு 

நை்லியை்புெளிமத்துக்கு  

𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 𝑅 (12. 8) 

என்ற உறவு இருகக்ிறது; இங்கு 𝐶𝑃, 𝐶𝑉 ஆகியலெ 

முலறவய மாறாெழுத்தத்திலும் மாறாப்பருமனி 

லும் வமாலிர வெப்பக்வகாண்லமகள்; 𝑅 

அலனத்துெ ெளிமமாறிலி. இந்த உறலெ நிறுெ, 

(12.3)ஆம் சமன்பாடட்ிலிருந்து வதாடங்குவொம்.  

𝛥𝑄 = 𝛥𝑈 + 𝑃𝛥𝑉 

என்ற அந்த சமன்பாடல்ட 1 வமாை் ெளிமதத்ுக்கு 

பயனாக்குவொம். 𝛥𝑄  மாறாப்பருமனிை் 

உட்கெரப்பட்டாை், 𝛥𝑉 = 0:  

𝐶𝑉 = (
𝛥𝑄

𝛥𝑇
)

𝑉
= (

𝛥𝑈

𝛥𝑇
)

𝑉
= (

𝛥𝑈

𝛥𝑇
) (12. 9) 

இங்கு கலடசிப்படியிை் 𝑉  என்ற அடிவயாடல்ட 

விடட்ுவிடவ்டாம்; ஏவனனிை் நை்லியை்புெளிமத ்

தின் 𝑈  வெப்பநிலைலய மடட்ுவம சாரந்்திருக் 

கிறது (அடிவயாடட்ு மாறாமலிருக்கும் மாறிலய 

குறிக்கிறது). இதன் மறுபக்கமாக, 𝛥𝑄 

மாறாெழுதத்த்திை் உட்கெரப்பட்டாை் 

𝐶𝑃 = (
𝛥𝑄

𝛥𝑇
)

𝑃
= (

𝛥𝑈

𝛥𝑇
)

𝑃
+ 𝑃 (

𝛥𝑉

𝛥𝑇
)

𝑃

(12. 10) 

முதலுருபிலிருந்து 𝑃  என்ற அடிவயாடல்ட விடட்ு 

விடைாம்; ஏவனனிை், நை்லியை்புெளிமத்தின் 𝑈 

𝑇லய  மடட்ுவம சாரந்்திருகக்ிறது. இப்வபாது, 

நை்லியை்புெளிமத்தின் ஒரு வமாலுக்கு 

𝑃𝑉 = 𝑅𝑇 

என்பது உண்லம. இதிலிருந்து 

𝑃 (
𝛥𝑉

𝛥𝑇
)

𝑃
= 𝑅 (12. 11) 

என்பலத வபறுகிவறாம். (12.9),  (12.11) ஆகிய 

சமன்பாடுகள் நாம் விரும்பிய (12.8) ஆம் 

சமன்பாடல்ட தருகின்றன. 

 
படம் 12.6 (a) வபட்டியிலுள்ள தட்டிலய 

திடீவரன்று எடுத்து ெளிமத்லத கட்டின்றி 

விரிெலடயசவ்சய்கிதறாம். (b) ஒரு 

ெளிமக்கைலெ வெடிக்கும் 

தெதிவிலனக்குள்ளாகிறது. இரண்டு 

நிலைலமகளிலும் ெளிமம் சமநிலையிை் 

இை்லை. இெற்லற நிலைமாறிகளாை் 

விெரிக்க இயைாது.  

12.7 ஆற்றலியக்க 

நிலைமாறிகளும் 

நிலைசச்மன்பாடும் 

ஒரு ஆற்றலியக்க அலமப்பின் ஒெ்வொரு 

சமநிலைலயயும் நிலைமாறிகள் எனப்படும் சிை 

பருமளெ மாறிகள் விெரிக்கின்றன. சான்றாக, 

ஒரு ெளிமத்தின் சமநிலைலய அழுத்தம், 

பருமன், வெப்பநிலை, நிலற (ெளிமக்கைலெக்கு 

கூறடக்கம்) ஆகியெற்றின் மதிப்புகள் முற்றிலும் 

குறிக்கின்றன. ஒரு ஆற்றலியக்க அலமப்பு 

எப்வபாதும் சமநிலை யிை் இை்லை. சான்றாக, 

வெற்றிடத்லதவநாக்கி கடட்ின்றி விரிெலடயும் 

ஒரு ெளிமம் சமநிலையிை் இை்லை (படம் 

12.6(அ)). விலரொன விரிெலடதலின் வபாது 

ெளிமத்தின் அழுத்தம் சீரற்றதாக இருக்கைாம். 

வெடிக்கும் வெதிவிலனக்குள்ளாகும் ஒரு ெளிமக் 
கைலெ (சான்றாக, எரிசலின் ஆவியும் ெளியும் 

கைந்த கைலெயிை் தீப்வபாறியூடட்ும்வபாது) 

சமநிலையிை் இை்லை; அங்கும் வெப்பநிலையும் 
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அழுத்தமும் சீராக இை்லை (படம் 12.6(ஆ)). 

இறுதியிை் ெளிமம் சீரான வெப்பநிலைலயயும் 

அழுத்தத்லத யும் அலடந்து அதன் சூழலமவுடன் 

எந்திரவியச ் சமநிலைக்கும் வெப்பசச்மநிலைக் 

கும் ெருகிறது.  

சுருக்கமாக, ஆற்றலியக்க நிலைமாறிகள் 

அலமப்புகளின் சமநிலைகலள குறிக்கின்றன. 

வெெ்வெறு நிலைமாறிகள் ஒன்லறவயான்று 

சாராதலெயாக இருக்கவெண்டியதிை்லை. 

நிலைமாறிகளிலடயான வதாடரல்ப நிலைச ்

சமன்பாடு என்கிவறாம். சான்றாக, ஒரு 

நை்லியை்புெளிமத்துக்கு நிலைசச்மன்பாடு 

𝑃𝑉 = 𝜇𝑅𝑇 

என்ற நை்லியை்புெளிமசச்மன்பாடு. ஒரு 

குறிப்பிட்ட 𝜇  அளவுள்ள ெளிமத்துக்கு இரண்டு 

சாராமாறிகவள உள்ளன. அெற்லற 𝑃யும்  𝑉யும் 

என்வறா 𝑇யும்  𝑉யும்  என்வறா எடுக்கைாம். 

நிலையான வெப்பநிலைக்கு அழுத்தத்துக்கும் 

பருமனுக்குமான ெலளெலரலய சமவெப்பக் 

வகாடு என்கிவறாம். இயை்ெளிமங் களுக்கு 

வமலும் உட்சிக்கைான நிலைசச்மன்பாடுகள் 

இருக்கைாம். 

ஆற்றலியக்க நிலைமாறிகள் பரந்தலெ, 

உரப்பானலெ ஆகிய இருெலகயானலெ. 
பரந்த மாறிகள் அலமப்பின் அளலெ சாரந்்தலெ; 

உரப்பான மாறிகள் அளலெ சாராதலெ. எலெ 

பரந்தலெ, எலெ உரப்பானலெ என்று 

முடிவுவசய்ய, வபாருத்தமான அலமப்லப 

சமநிலையிை் கருதுக. அது இரு சமப்பகுதிகளாக 

பிரிந்திருப்பதாக கருதுக. ஒெ்வொரு பகுதிக்கும் 

மதிப்பு மாறாமலிருக்கும் மாறிகள் 

உரப்பானலெ; மதிப்பு பாதியாக குலறயும் 

மாறிகள் பரந்தலெ. சான்றாக, அகொற்றை் (𝑈), 

பருமன் (𝑉),  வமாத்த நிலற (𝑀)  ஆகியலெ 

பரந்த மாறிகள்; அழுத்தம் (𝑃), வெப்பநிலை (𝑇), 

அடரவ்ு (𝜌)  ஆகியலெ உரப்பான மாறிகள். 

ஆற்றலியக்கசச்மன்பாடுகளின் இலயபுலமலய 

மாறிகளின் இந்த பாகுபாடல்ட பயன்படுத்தி 

சரிபாரப்்பது நை்ை பழக்கம். சான்றாக, 

𝛥𝑄 = 𝛥𝑈 + 𝑃𝛥𝑉 

என்ற சமன்பாட்டிை் இரண்டு பக்கமுமுள்ள 

அளவுகள் பரந்தலெ.3  𝑃  வபான்ற ஒரு உரப்பான 

அளலெயும் 𝛥𝑉  வபான்ற ஒரு பரந்த அளலெயும் 

வபருக்கிக் கிலடப்பது பரந்த அளவு.  

12.8 ஆற்றலியக்க 

நிகழ்முலறகள் 

12.8.1 தபான்மநிலைம நிகழ்முலற 

 
3 முன்பப வசோன்னபடி, 𝑄 நிலைமோறியன்று. Δ𝑄 அலமப்பின் வமோத்ெ நிலறயின் விழுக்கோட்டிலிருப்பது 

வெளிவு. எனபெ அது பரந்ெது. 

சூழலமவுடன் வெப்பசச்மநிலையிலும் எந் 

திரவியசச்மநிலையிலுமுள்ள ஒரு ெளிமத்லத 

கருதுக. இெ்ொறிருக்கும்வபாது ெளிமத்தின் 

அழுத்தம் புறெழுத்தத்துக்கு சமமானது; அதன் 

வெப்பநிலை சூழலமவின் வெப்பநிலைவய. 

வகாள்கைனின் மீதுள்ள உந்துதண்டிை் லெத்த 

எலடலய நீக்குெதன்மூைம் புறெழுத்தத்லத 

திடீவரன்று குலறப்பதாக வகாள்வொம். 

உந்துதண்டு வெளி வநாக்கி முடுக்கமலடகிறது. 

இந்த நிகழ்முலறயின்வபாது ெளிமம் 

கடந்துவசை்லும் நிலைகள் சமநிலைகளை்ை. 

சமநிலையற்ற நிலைகளுக்கு குறிப்பிட்ட 

அழுத்தமும் வெப்பநிலையும் இை்லை. 

ெளிமத்துக்கும் சூழலமவுக்குமிலடயிை் வெப்ப 

நிலையிை் வெறுபாடு இருக்கும்வபாதும் இதனாை் 

ஏற்படும் வெப்பப்பாய்வின்வபாது ெளிமம் 

சமநிலையற்ற நிலைகலள கடந்து வசை்கிறது. 

இறுதியிை் ெளிமம் சமநிலைலய ெந்தலடகிறது. 

அப்வபாது அதன் வெப்பநிலையும் அழுத்தமும் 

சூழலமவின் மதிப்புகளுக்கு சமமாகின்றன. 

வெற்றிடத்திை் கட்டின்றி விரிெலடயும் 

ெளிமத்லதயும் வெடிக்கும் வெதிவிலனலய 

வமற்வகாள்ளும் ெளிமக்கைலெலயயும் 12.7ஆம் 

பகுதியிை் குறிப்பிட்வடாம். இலெயும் 

சமநிலையற்ற நிலைகலள கடந்துவசை்லும் 

அலமப்புகளுக்கு சான்றுகள். 

ஒரு அலமப்பின் சமநிலையற்ற நிலைகலள 

லகயாள்ெது கடினம். எனவெ, ஒெ்வொரு 

கட்டத்தி லும் அலமப்பு சமநிலையிலிருக்கும் 

ஒரு நை்லியை் பாக்கிய நிகழ்முலறலய 

கற்பலனவசய்ெது ெசதியானது. இெ்ொறான 

நிகழ்முலற வகாள்லகயளவிை் முடிவிைா 

வநரத்திை் (மிகமிக வமதுொக) நலடவபறக் 

கூடியது. இதனாை் இலத வபான்மநிலைம 

(கிட்டத்தட்ட நிலைம) நிகழ்முலற என்கிவறாம். 

அலமப்பு எப்வபாதும் சூழிடத்துடன் 

வெப்பசச்மநிலையிலும் எந்திரவியசச்மநிலையி 

லும் இருக்குமளவுக்கு தன் மாறிகலள (𝑃, 𝑇, 𝑉) 

மிக வமதுொக மாற்றுகிறது. ஒரு 

வபான்மநிலைம நிகழ்முலறயிை் ஒெ்வொரு 

கட்டத்திலும் அலமப்பின் அழுத்தத்துக்கும் 

வெளியழுத்ததத்ுக்குமான வெறுபாடு சுழிவயை் 

லைசச்ிறியது. அலமப்புக்கும் சூழிடத்துக்குமான 

வெப்பநிலைவெறுபாடும் இெ்ொவற (படம் 12.7). 

ஒரு ெளிமத்லத (𝑃, 𝑇)  என்ற நிலையிலிருந்து 

(𝑃′, 𝑇′)  என்ற மற்வறாரு நிலைக்கு வபான்ம 

நிலைம நிகழ்முலறயாை் வகாண்டுவசை்ை 

புறெழுத்தத்லத மிகசச்ிறிதளவு மாற்றி அலமப் 

பின் அழுத்தம் சூழிடத்தின் அழுத்தத்துடன் 

சமத்துெத்லத அலடயவிடுகிவறாம். இந்த 

நிகழ்முலறலய அலமப்பு 𝑃′ என்ற அழுத்தத்லத 

அலடயும்ெலர சுழிவயை்லை வெகத்திை் வதாடர ்
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கிவறாம். இலதப்வபாைவெ, வெப்பநிலைலய 

மாற்ற அலமப்புக்கும் சூழ்ந்துள்ள வதக்கிக்கு 

மிலடயிை் சுழிவயை்லையான வெப்பநிலை 

வெறுபாடல்ட புகுத்துகிவறாம். இெ்ொறு 

வதக்கிகளின் வெப்பநிலைலய படிப்படியாக 

𝑇 யிலிருந்து 𝑇′ ெலர மாற்றியபின் அலமப்பு 𝑇′ ஐ 

அலடகிறது. 

 
படம் 12.7 ஒரு தபான்மநிலைம 

நிகழ்முலறயிை் ததக்கியின் 

வெளியழுத்தமும் வெப்பநிலையும் 

அலமப்பின் அழுத்தத்திலிருந்தும் 

வெப்பநிலையிலிருந்தும் 

சுழிவயை்லையளதெ தெறுபடுகின்றன. 

வபான்மநிலைம நிகழ்முலற ஒரு 

கருதுவகாளான கடட்ுமானம் என்பது வதளிவு. 

நலடமுலறயிை் வபாதுமான அளவுக்கு வமதுொக 

நலடவபறும் நிகழ்முலறகளும் முடுக்கமுள்ள 

அலசவொ வபரும் வெப்பநிலைசச்ாய்வொ 

இை்ைாத நிகழ்முலறகளும் வபான்மநிலைம 

நிகழ்முலறகளுக்கு வதாராயங்கள். இனி, 

வெறுவிதமாக வசாை்ைாவிட்டாை், நாம் 

வபான்மநிலைம நிகழ்முலறகலளவய 

கருதுவொம்.  

அடட்ெலண 12.2 இயக்கொற்றலிை் சிை 

தனித்துெமான நிகழ்முலறகள் 

நிகழ்முலறகளின் 

ெலக 
பண்புக்கூறு 

சமவெப்ப வெப்பநிலை மாறிலி 

சமெழுத்த அழுத்தம் மாறிலி 

சமப்பரும பருமன் மாறிலி 

வெப்பமாற்றாத 

அலமப்புக்கும் 

சூழிடத்துக்குமிலடயிை்  

வெப்பம் பாயவிை்லை; 

𝛥𝑄 = 0 

ஒரு நிகழ்முலறயின்வபாது வெப்பநிலைலய 

நிலையாக லெத்திருந்தாை் அலத  சமவெப்ப 

நிகழ்முலற என்று அலழக்கிவறாம். நிலையான 

வெப்பநிலையுள்ள ஒரு வபரிய வதக்கியிை் 

லெத்த ஒரு மாலழயுருலளயிை் ெளிமம் 

விரிெலடெது சமவெப்ப நிகழ்முலறயின் ஒரு 

சான்று. (வதக்கியின் வபரிய வெப்பக்வகாண்மத ்

தாை், வதக்கியிலிருந்து அலமப்புக்கு மாற்ற 

ைாகும் வெப்பம் வதக்கியின் வெப்பநிலைலய 

மாற்றவிை்லை.) சமெழுதத் நிகழ்முலறயிை் 

அழுத்தம் மாறாமலிருக்கிறது; சமப்பரும 

நிகழ்முலறயிை் பருமன் மாறிலி. இறுதியாக, 

அலமப்பு சூழிடத்திலிருந்து கடத்தற்  காப்பிடப்  

படட்ு அலமப்புக்கும் சூழிடத்துக்குமிலட யிை் 

வெப்பம் மாற்றைாகாமலிருந்தாை் இந்த 

நிகழ்முலறலய வெப்பமாற்றாத நிகழ்முலற 

என்கிவறாம். இந்த தனித்துெமான நிகழ்முலற 

களின் ெலரயலறகலள அட்டெலண 12.2 

சுருங்கவுலரக்கிறது. இந்த நிகழ்முலறகலள 

சற்று விரிொக காண்வபாம். 

12.8.2 சமவெப்ப நிகழ்முலற 

ஒரு சமவெப்ப நிகழ்முலறக்கு (𝑇  மாறாதது) 

நை்லியை்புெளிமசச்மன்பாடு 

 𝑃𝑉 = மாறிலி 

என்று தருகிறது. அதாெது ஒரு குறிப்பிட்ட 

நிலறயுள்ள ெளிமத்தின் அழுத்தம் அதன் 

பருமனுக்கு எதிரவ்ிழுக்காடட்ிை் மாறுகிறது. இது 

பாயிலின் விதிவயயன்றி வெறன்று.  

ஒரு நை்லியை்புெளிமம் சமவெப்பமாக 
( 𝑇யிை் ) 𝑃1, 𝑉1  என்ற வதாடக்கநிலையிலிருந்து 

𝑃2, 𝑉2  என்ற இறுதிநிலைக்கு வசை்ெதாக 

வகாள்வொம். எந்த இலடக்கட்டத்திலும் 𝑃  என்ற 

அழுத்தத்திை் பருமன் 𝑉 யிலிருந்து 𝑉 + 𝛥𝑉 க்கு 

(𝛥𝑉 சிறிது) மாறும்வபாது 

𝛥𝑊 = 𝑃𝛥𝑉 

𝛥𝑉 → 0  என்ற எை்லைலய எடுத்து 

முழுநிகழ்முலறக்கும் கூடட்ும்வபாது  

𝑊 = ∫ 𝑃

𝑉2

𝑉1

𝛥𝑉 = 𝜇𝑅𝑇 ∫
𝑑𝑉

𝑉

𝑉2

𝑉1

= 𝜇𝑅𝑇 இமட
𝑉2

𝑉1

 

 (12. 12) 

இரண்டாம் படியிை் நை்லியை்புெளிமசச்மன் 

பாடல்ட பயன்படுத்தியிருக்கிவறாம்; மாறிலி 

கலள வதாலகயீடட்ுக்கு வெளியிை் எடுத்திருக் 

கிவறாம். ஒரு நை்லியை்புெளிமத்துக்கு, அகொற் 

றை் வெப்பநிலைலய மடட்ுவம சாரந்்தது. எனவெ 

நை்லியை்புெளிமத்துக்கு சமவெப்ப நிகழ்முலற 

யிை் அகொற்றலிை் மாற்றமிை்லை. ஆற்றலியக் 

கத்தின் முதை் விதி ெளிமதத்ுக்கு ெழங்கப்படட் 

வெப்பம் ெளிமம் வசய்யும் வெலைக்கு சமம் 

என்பலத உள்ளுலரக்கிறது. அதாெது 𝑄 = 𝑊. 
(12.12)ஆம்  சமன்பாடட்ிலிருந்து 𝑉2 > 𝑉1 

என்றவபாது 𝑊 > 0  என்றும் 𝑉2 < 𝑉1  என்றவபாது 

𝑊 < 0  என்றும் காண்கிவறாம். அதாெது, 

சமவெப்ப விரிொக்கத்திை் ெளிமம் வெப்பதல்த 

உட்கெரந்்து வெலைலய வசய்கிறது; சமவெப்ப 

அமுக்கத்திை் ெளிமதத்ின்மீது சூழிடம் 

வெலைலய வசய்ெதாை் வெப்பம் வெளியாகிறது. 

12.8.3 வெப்பமாற்றாத நிகழ்முலற 
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ஒரு வெப்பமாற்றாத நிகழ்முலறயிை் 

அலமப்பு சூழிடத்திலிருந்து காப்பிடப்படுெதாை் 

வெப்ப மாற்றை் சுழியம். (12.1)ஆம் 

சமன்பாட்டிலிருந்து ெளிமம் வசய்யும் வெலை 

யாை் அதன் அகொற்றை் குலறகிறது (நை்லியை்பு 

ெளிமத்திை் வெப்பநிலை குலறகிறது) என்று 

காண்கிவறாம். ஒரு நை்லியை்பு ெளிமத்தின் 

வெப்பமாற்றாத நிகழ்முலறயிை்  

𝑃𝑉𝛾 = மாறிலி (12. 13) 

என்ற விலளலெ (வமை் ெகுப்புகளிை் விெரமாக 

படிப்பீரக்ள்) இங்கு நிறுெலின்றி உலரக்கிவறாம்; 

இங்கு 𝛾  மாறாெழுதத்த்திலும் மாறாப்பருமனிலு 

மான வெப்பக்வகாண்லமகளின் விகிதம். 

𝛾 =
𝐶𝑃

𝐶𝑉

 

இதுவெ வமாலிர வெப்பக்வகாண்லமகளின் 

விகிதமும் என்பலத வநாக்குக. 

ஒரு நை்லியை்புெளிமம் வெப்பமாற்றமின்றி 

𝑃1, 𝑉1இலிருந்து  𝑃2, 𝑉2க்கு  ஒரு நிலைமாற்றத்லத 

வமற்வகாள்ளும்வபாது 

𝑃1𝑉1
𝛾

= 𝑃2𝑉2
𝛾 (12. 14) 

படம் 12.8 ஒரு நை்லியை்புெளிமத்ததின் 

இரண்டு சமவெப்பக்வகாடுகலள இலணக்கும் 

இரண்டு வெப்பமாற்றா நிகழ்முலறகளுக்கான 

𝑃𝑉ெலள ெலரகலள காடட்ுகிறது.  

 
படம் 12.8 ஒரு நை்லியை்புெளிமத்தின் 

சமவெப்ப நிகழ்முலறகளுக்கும் 

வெப்பமாற்றா நிகழ்முலறகளுக்குமான 𝑃𝑉 

ெலளெலரகள் 

முன்புவபாைவெ, நை்லியை்புெளிமம் 

(𝑃1, 𝑉1, 𝑇1)  என்ற நிலையிலிருந்து (𝑃2, 𝑉2, 𝑇2) 

என்ற நிலைக்கு வெப்பமாற்றா நிலைமாற்ற 

மலடயும்வபாது வசய்யும் வெலைலய 

கணக்கிடைாம். 

𝑊 = ∫ 𝑃

𝑉2

𝑉1

𝑑𝑉 = மாறிலி × ∫
𝑑𝑉

𝑉𝛾

𝑉2

𝑉1

= மாறிலி ×
𝑉−𝛾+1 

1 − 𝛾
|

𝑉1

𝑉2

 

=
மாறிலி

1 − 𝛾
× [

1

𝑉2
𝛾−1 −

1

𝑉1
𝛾−1] (12. 15) 

(12.14) ஆம் சமன்பாடட்ிலிருந்து மாறிலிலய 

𝑃1𝑉1
𝛾

 என்வறா 𝑃2𝑉2
𝛾

 என்வறா எழுதைாம் என்பலத 

அறிகிவறாம். எனவெ 

𝑊 =
1

1 − 𝛾
[

𝑃2𝑉2
𝛾

𝑉2
𝛾−1 −

𝑃1𝑉1
𝛾

𝑉1
𝛾−1] =

1

1 − 𝛾
[𝑃2𝑉2 − 𝑃1𝑉1] 

=
𝜇𝑅(𝑇1 − 𝑇2)

𝛾 − 1
(12. 16) 

எதிரப்ாரத்்தபடிவய, ெளிமம் வெப்பமாற்றா 
நிகழ்முலறயிை் வெலைலய வசய்தாை் (𝑊 > 0), 

(12.16)ஆம்  சமன்பாட்டிலிருந்து 𝑇2 < 𝑇1.  இதன் 

மறுபக்கமாக, ெளிமத்தினமீது வெலை 

வசய்யப்பட்டாை் (𝑊 < 0),  நாம் வபறுெது 𝑇2 >

𝑇1;  அதாெது ெளிமத்தின் வெப்பநிலை 

அதிகரிக்கிறது. 

12.8.4 சமப்பரும நிகழ்முலற 

ஒரு சமப்பரும நிகழ்முலறயிை் 𝑉  மாறிலி. 

ெளிமத்தின்மீது எந்த வெலைலயயும் வசய்யப் 

படவிை்லை; ெளிமமும் வெலைவசய்யவிை்லை. 

(12.1)ஆம்  சமன்பாட்டிலிருந்து ெளிமம் உட்கெ 

ரும் வெப்பம் முற்றிலும் அகொற்றலையும் 

வெப்பநிலைலயயும் மாற்றவெ வசை்கிறது. ஒரு 

குறிப்பிட்ட அளொன வெப்பத்துக்கு நிகரான 

வெப்பநிலைமாற்றதல்த ெளிமத்தின் மாறாப் 

பரும வெப்பக்வகாண்லம தீரம்ானிக்கிறது. 

12.8.5 சமெழுத்த நிகழ்முலற 

ஒரு சமெழுத்த நிகழ்முலறயிை் 𝑃 

நிலையானது. ெளிமம் வசய்யும் வெலை 

𝑊 = 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) = 𝜇𝑅(𝑇2 − 𝑇1) (12. 17) 

வெப்பநிலை மாறுெதாை் அகொற்றலும் 

மாறுகிறது. உட்கெரப்பட்ட வெப்பத்தின் ஒரு 

பகுதி அகொற்றலை அதிகரிக்கவும் மறு பகுதி 

வெலைலய வசய்யவும் வசை்கிறது. ஒரு 

குறிப்பிட்ட அளொன வெப்பதத்ுக்கு வெப்ப 

நிலையின் மாற்றத்லத ெளிமத்தின் மாறா 

ெழுத்த வெப்பக்வகாண்லம தீரம்ானிக்கிறது. 

12.8.6 சுழனிகழ்முலற 

ஒரு சுழற்சியான நிகழ்முலறயிை் அலமப்பு 

அதன் வதாடக்கநிலைக்கு திரும்புகிறது. ஒரு 

சுழனிகழ்முலறக்கு 𝛥𝑈 = 0.  (12.1)ஆம் 

சமன்பாட்டி லிருந்து உட்கெரந்்த வமாத்த 
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ஆற்றை் அலமப்பு வசய்யும் வெலைக்கு 

சமமாெலத காண்கிவறாம். 

12.9 வெப்பப்வபாறிகள் 

வெப்பப்வபாறி என்பது ஒரு அலமப்லப 

சுழனிகழ்முலறக்குட்படுத்தி வெப்பத்லத 

வெலையாக மாற்றும் ஒரு அலமகருவி.  

(அ) இதிை் ஒரு பணிப்வபாருள் என்ற 

அலமப்பு இருக்கிறது. சான்றாக, ஒரு 

எரிசற்வபாறியிவைா தீசற்வபாறியிவைா எரிம 

மும் ெளியும் கைந்த கைலெ பணிப்வபாருள். 

நீராவிப்வபாறியிை் நீராவி பணிப்வபாருள்.  

(ஆ) பணிப்வபாருள் பை நிகழ்முலறகள் 

அடங்கிய ஒரு சுழற்சிக்குள்ளாகிறது. இெற்றுள் 

சிை நிகழ்முலறகளாை் 𝑇1  என்ற உயரவ்ெப்ப 

நிலையிலுள்ள ஒரு புறதவ்தக்கியிலிருந்து 𝑄1 

அளொன வமாத்த வெப்பதல்த உட்கெரக்ிறது.  

(இ) சுழற்சியின் மற்ற சிை நிகழ்முலறகளிை் 

பணிப்வபாருள் 𝑇2  என்ற தாழ்வெப்பநிலையி 

லுள்ள ஒரு புறத்வதக்கிக்கு 𝑄2 அளொன வமாத்த 

வெப்பத்லத ெழங்குகிறது.  

(ஈ) சுழற்சியிை் அலமப்பு வசய்யும் 

வெலையான 𝑊  சூழிடத்துக்கு ஒரு ஏற்பாடட்ாை் 

மாற்றைாகிறது. சான்றாக பணிப்வபாருள் ஒரு 

உந்துதண்டுள்ள உருலளயிை் இருக்கைாம். இந்த 

உந்துதண்டு ெண்டியின் சக்கரங்களுக்கு 

எந்திரொற்றலை அனுப்புகிறது. 

வெப்பப்வபாறியின் அடிப்பலடப்பண்புக் 

கூறுகலள படம் 12.9 திட்டப்படமாக குறிப்பிடு 

கிறது.  

 
படம் 12.9 ஒரு வெப்பப்வபாறிலய 

திடட்ப்படமாக குறித்தை். வபாறி 𝑇1 

வெப்பநிலையிலுள்ள சூடான 

ததக்கியிலிருந்து 𝑄1 வெப்பத்லத எடுத்து,  𝑇2 
வெப்பநிலையிலுள்ள குளிர்ந்த ததக்கிக்கு 𝑄2 

வெப்பத்லத விடுவித்து, சூழிடத்திை் 𝑊 என்ற 

தெலைலய வசலுத்துகிறது. 

இந்த சுழற்சி மீண்டும் மீண்டும் நலடவபற்று 

ஒரு வநாக்கத்துக்கான பயனுள்ள வெலைலய 

தருகிறது. ஆற்றலியக்கவியை் வெப்பப்வபாறிக 

ளின் ஆய்ந்தறிதலிவை வதாடங்கியது. 

அடிப்பலடக்வகள்வி வெப்பப்வபாறியின் பயன் 

றிறலனப்பற்றியது. ஒரு வெப்பப்வபாறியின் 

பயன்றிறலன (𝜂)  

𝜂 =
𝑊

𝑄1

(12. 18) 

என்று ெலரயறுக்கிவறாம். இங்கு 𝑄1 

வெப்பவுள்ளீடு; அதாெது ஒரு முழுசச்ுழற்சியிை் 

அலமப்பு உட்கெரும் வெப்பம்; 𝑊  ஒரு 

சுழற்சியிை் சூழிடத்திை் வசய்த வெலை. ஒரு 

சுழற்சியிை் ஓரளொன வெப்பம் (𝑄2)  சூழிடத ்

துக்கு நிராகரிக்கப்படைாம். அப்படிவயனிை், 

ஆற்றலியக்கத்தின் முதை்விதிப்படி 

𝑊 = 𝑄1 − 𝑄2 (12. 19) 

அதாெது 

𝜂 = 1 −
𝑄2

𝑄1

(12. 20) 

என்றாகிறது. 𝑄2 = 0  எனிை், 𝜂 = 1  ஆகும். 

அதாெது வபாறி 100%  பயன்றிறனுடன் 

வெப்பத்லத வெலையாக மாற்றும். இெ்ொறான 

ஒரு வபாறி இருப்பதன் சாத்தியம் ஆற்றலியக்கத ்

தின் முதை் விதியுடன் முரணாகவிை்லை 

என்பலத வநாக்குக. ஆனாை், நலடமுலறயான 

வெப்பப்வபாறிகளிை் நாம் ெழக்கமாக 

எதிரவ்காள்ளும் உராய்வு வபான்ற பைவிதமான 

ஆற்றலிழப்புகலள நீக்கினாலும், 𝜂 =

1  என்றிருக்கும் ஒரு நை்லியை்பான வபாறி 

சாத்தியவமயிை்லை என்பலத நம் பட்டறிவு 

காடட்ுகிறது. இயற்லகயின் மற்வறாரு 

வகாள்லக வெப்பப்வபாறிகளின் பயன்றிற 

னுக்கு ஒரு அடிப்பலடயான எை்லைலய 

புகுத்துகிறது. இந்த வகாள்லகலய ஆற்ற 

லியக்கத்தின் இரண்டாம் விதி (12.11ஆம் பகுதி) 

என்கிவறாம்.  

வெப்பத்லத வெலையாக மாற்றும் 

இயங்குமுலற வெெ்வெறு வெப்பப்வபாறிகளிை் 

மாறுபடுகிறது. அடிப்பலடயிை் இரண்டுவித 

மான ெழிகள் உள்ளன. நீராவிப்வபாறிவபான்ற 

ெற்றிை் ெளிமவமா ெளிமக்கைலெவயாொன 

ஒரு அலமப்பு வெளியுலையிை் சூடாக்கப்படு 

கிறது. அகவெரிப்புப் வபாறிகளிை் அலமப்வப 

ஒரு வெப்பமுமிழ்வெதிவிலனயாை் எரிதலுக்குள் 

ளாகிறது. ஒரு சுழற்சியிை் இடம்வபறும் 

வெெ்வெறு படிகளும் வபாறிக்குப்வபாறி 

மாறுபடுகின்றன. 

12.10 குளிரூட்டிகளும் 

வெப்பவமக்கிகளும்  

குளிரூட்டி வெப்பப்வபாறியின் திருப்பு. 

இங்கு பணிப்வபாருள் 𝑇2  வெப்பநிலையிலுள்ள 

ஒரு குளிரந்்த வதக்கியிலிருந்து 𝑄2   வெப்பத்லத 

எடுத்து 𝑇1  வெப்பநிலையிலுள்ள ஒரு சூடான 

வதக்கிக்கு 𝑄1  வெப்பத்லத வெளியிடுகிறது. 

இதற்கு அலமப்பின் மீது சூழிடம் வெலைலய 

வசய்யவெண்டும் (படம் 12.10). 
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படம் 12.10 வெப்பப்வபாறியின் திருப்பான 

வெப்பவமக்கியின் (குளிரூட்டியின்) 

திடட்ப்படம். 

வெப்பவமக்கி என்பதும் குளிரூட்டிவய. 

எந்தசவ்சாை்லை பயன்படுத்துகிவறாம் என்பது 

அலமகருவியின் வநாக்கத்லத சாரந்்தது. சூழிடம் 

அதிக வெப்பநிலையிலிருக்கும்வபாது அலற 

வபான்ற ஓரிடத்லத குளிரலெப்பது வநாக்கம் 

எனிை், அலமகருவிலய குளிரூட்டி என்கிவறாம். 

சூழிடம் குலறந்த வெப்பநிலையிலிருக்கும் 

வபாது அலற வபான்ற ஓரிடத்லத சூடாக்குெது 

வநாக்கம் எனிை் அலமகருவிலய வெப்பவமக்கி 

என்கிவறாம். 

குளிரூட்டியிை் பணிப்வபாருள் (ெளிமமா 

யிருப்பது ெழக்கம்) கீழ்க்காணும் படிகளின்ெழி 

வசை்கிறது. (அ) ெளிமம் உயரழுத்தத்திலிருந்து 

தாழழுதத்த்துக்கு திடீவரன்று விரிெலடகிறது. 

இது ெளிமத்லத குளிர லெத்து ஒரு 

ெளிமநீரம்க்கைலெலய உண்டாக்கு கிறது. (ஆ) 

குளிரந்்த பாய்மம் குளிரவ்ிக்கவெண்டிய இடத்தி 

லிருந்து வெப்பத்லத உட்கெரந்்து ஆவியாகிறது. 

(இ) அலமப்பின்மீது வெளியிலிருந்து வெலை 

வசய்யப்படுெதாை் ஆவி சூடாகிறது. (ஈ) ஆவி 

வெப்பத்லத சூழிடத்துக்கு வெளியிடுெதாை் 

அலமப்பு வதாடக்கநிலைக்கு ெந்து சுழற்சி 

முழுலமயலடகிறது. 

குளிரூட்டியின் வசயற்றிறக்வகழு 

𝛼 =
𝑄2

𝑊
(12. 21) 

இங்கு 𝑄2 குளிரவ்தக்கியிலிருந்து எடுத்த வெப்பம்; 

𝑊  குளிரூட்டியான அலமப்பின்மீது வசய்த 

வெலை. (வெப்பவமக்கியின் வசயற்றிறக் 

வகழுலெ 𝛼 = 𝑄1/𝑊  என்று ெலரயறுத்வதாம்.) 

ெலரயலறயின்படி 𝜂  ஒன்றுக்குவமை் 

இருக்கவியைாது; ஆனாை் 𝛼வுக்கு  1ஐவிட 

அதிகமான மதிப்பு இருக்கைாம். ஆற்றலின் 

அழியாக்காப்பினாை், சூடான வதக்கிக்கு 

விடுவிக்கப்படும் வெப்பம் 

𝑄1 = 𝑊 + 𝑄2 

அதாெது 

𝛼 =
𝑄2

𝑄1 − 𝑄2

(12. 22) 

ஒரு வெப்பவமக்கி வெப்பத்லத முற்றிலும் 

வெலையாக மாற்றவியைாது. அலதப்வபாைவெ, 

ஒரு குளிரூட்டி அலமப்பின்மீது வெளியிலிருந்து 

வெலை வசய்யாமாை் இயங்கவியைாது. அதாெது 

(12.21) ஆம் சமன்பாடட்ிை் வசயற்றிறக்வகழு 

முடிவிலியாக இயைாது என அறியைாம். 

ஆற்றலியக்கத்தின் 

முன்தனாடிகள் 

அயரை்ாந்திலுள்ள வபை்பாசுட்டிை் பிறந்த 

வகை்வின் பிரபு (விை்லியம் தாமிசன்) (1824-

1907) பதவ்தான்பதாம் நூற்றாண்டின் 

மிகசச்ிறந்த பிரித்தானிய அறிவியைரக்ளுள் 

ஒருெர.் இவயமசு சூை் (1818-1894), இயூலியசு 

வமயர ் (1814-1878), எரம்ன் எலுவமாடட்ு 
(1821-1894) ஆகிவயாரது பணிகளின் அடிப் 

பலடயிை் ஆற்றலின் அழியாக்காப்புவிதிலய 

ெளராக்குெதிை் தாமிசன் 

முக்கியப்பங்லக ெகிதத்ார.் 

ஒரு ெளிமம் வெற்றிடத்திை் 

விரிொகும் வபாது அது 

குளிரெ்தான 

சூற்றாமிசனின் விலளவிை் 

சூலுடன் கூடட்ுலழதத்ார.் 

வெப்பநிலையின் ஒப்புறாச ்

சுழியம் என்ற கருத்து ெத்லத அறிமுகமாக்கி 

ஒப்புறா வெப்பநிலையளெத்லத முன் 

வமாழிந்தார.் இது அெலர வபருலமப்படுத்தும் 

ெலகயிை் இன்று வகை்வினளெம் என்று 

ெழங்குகிறது. சாடி காரவ்னா (1796-1832) 

ஆற்றிய பணிகளிலிருந்து தாமிசன் 

ஆற்றலியக்கத் தின் இரண்டாம் விதியின் ஒரு 

ெடிெத்லத ெந்தலடந்தார.் தாமிசன் 

இயற்பியலிை் மின்காந்தக்வகாட்பாடு, 
பாய்மவியங்கியை் வபான்ற பை புைங்களிலும் 

குறிப்பிடத்தக்க ெலகயிை் 

பங்களித்திருக்கிறார.்  

வபாைந்திை் பிறந்த 

உருடாை்பு கிளாசியசு (1822-

1888) ஆற்றலியக்கத்தின் 

இரண்டாம் விதிலய கண்டு 
பிடித்தெராக வபாதுொக 

கருதப்படுகிறார.் காரவ்னா, 
தாமிசன் ஆகிவயாரது 

பணிகளின் அடிப்பலடயிை் 

கிளாசியசு சீரக்ுலைவு என்ற 

முக்கியமான கருத்துெத்லத ெந்தலடந்தார.் 

இது ஒரு தனியலமப்பின் சீரக்ுலைவு 

ஒருவபாதும் குலறயவியைாது என்ற 

ஆற்றலியக்கத்தின் இரண்டாம் விதியின் 

அடிப்பலடயான வெற்றதத்ுக்கு அெலர 

அலழத்துசவ்சன்றது. கிளாசியசு 

ெளிமங்களின் இயங்கியற்வகாடப்ாடட்ிலும் 

பணியாற்றி, மூைக்கூறுகளின் அளவு, வெகம், 
இலடமத்தடங்கிைாப்பாலத, இன்ன 

பிறெற்றின் நம்பத்தகு மதிப்பறிதை்கலள 

வபற்றார.்   

12.11 ஆற்றலியக்கத்தின் 

இரண்டாம் விதி 
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ஆற்றலியக்கத்தின் முதைாம் விதி 

ஆற்றலின் அழியாக்காப்புக்வகாள்லக. வபாது 
ொன பட்டறிவு முதை்விதி அனுமதிக்கும் பை 

நிகழ்முலறகள் நிகழாதலத காடட்ுகிறது. 

சான்றாக, ஒரு வமலசயிை் கிடக்கும் புத்தகம் ஒரு 

உயரத்துக்கு தானாகவெ குதிப்பலத யாரும் 

காண்பதிை்லை. ஆனாை் இெ்ொறான நிகழ் 
முலற முதை்விதிலய மீறவிை்லை. வமலச 

தானாகவெ குளிரந்்து தன் அகொற்றலின் ஒரு 

பகுதிலய சம அளொன எந்திரவிய ஆற்றைாக 

புத்தகத்துக்கு ெழங்கைாம். ஆனாை் இது 

நிகழ்ெவதயிை்லை. இந்த நிகழ்வு ஆற்றலை 

அழியாக்காப்பினும், இலத இயற்லகயின் 

வெவறாரு வகாள்லக தடுப்பது வதளிவு. 

ஆற்றலியக்கதத்ின் முதை்விதியுடன் ஒெ்வுலம 
யான பை வதாற்றப்பாடுகலள தடுக்கும் இந்த 

வகாள்லகலய ஆற்றலியக்கத்தின் இரண்டாம் 

விதி என்று அலழக்கிவறாம். 

ஆற்றலியக்கத்தின் இரண்டாம் விதி 

வெப்பப்வபாறியின் பயன்றிறனுக்கும் குளிரூடட்ி 
யின் வசயற்றிறக்வகழுவுக்கும் ஒரு அடிப்பலட 
யான வசை்ெரம்லப ெழங்குகிறது. எளிய 

வசாற்களிை், இது ஒரு வெப்பப்வபாறியின் 

பயன்றிறன் ஒருவபாதும் ஒன்றுக்கு சமமாகாது 

என்று உலரக்கிறது. அதாெது, (12.20)ஆம் 

சமன்பாட்டிை் குளிரத்்வதக்கிக்கு வெளியிடும் 

வெப்பம் ஒருவபாதும் சுழியமாகாது. ஒரு 

குளிரூட்டியின் வசயற்றிறக்வகழு ஒருவபாதும் 

முடிவிலியாகாது என்றும் இரண்டாம் விதி 

உலரக்கிறது. அதாெது, (12.21)ஆம்  சமன்பாட ்
டிை் புறவெலை ஒருவபாதும் சுழியமாகாது. 

கீழ்க்காணும் இரண்டு கூற்றுகளும் வமற்கண்ட 

கண்டறிதை்களின் வபாருடவ்பாதிொன சுருக்க 
வுலரகள். வகை்வினும் பிளாங்கும் வசான்னது 

கசச்ிதமான வெப்பப்வபாறியின் சாத்தியதல்த 

மறுக்கிறது. கிளாசியசு வசான்னது கசச்ிதமான 

குளிரூட்டிவயா வெப்பவெக்கிவயா இருக்கும் 

சாத்தியத்லத மறுக்கிறது.  

வகை்வின்பிளாங்கின் கூற்று 

ஒரு வதக்கத்திலிருந்து வெப்பத்லத 

உட்கெரந்்து அந்த வெப்பத்லத முழுெதுமாக 

வெலையாக மாற்றுெது மடட்ுவம விலளொக 
வுள்ள நிகழ்முலற சாத்தியமன்று. 

கிளாசியசின் கூற்று 

குளிரந்்த வபாருளிலிருந்து சூடான 

வபாருளுக்கு வெப்பத்லத மாற்றுெது மடட்ுவம 

விலளொகவுள்ள நிகழ்முலற சாத்தியமன்று. 

வமற்கண்ட இரண்டு கூற்றுகளும் 

ஒன்றுக்வகான்று சமானமானலெ என்பது 

நிறுெக்கூடியது. 

12.12 மீட்டிருப்பத்தகு 

நிகழ்முலறகளும் 

மீட்டிருப்பத்தகா 

நிகழ்முலறகளும் 

ஒரு ஆற்றலியக்க அலமப்பு 𝑖  என்ற 

வதாடக்க நிலையிலிருந்து 𝑓  என்ற 

இறுதிநிலைக்கு மாறும் ஒரு நிகழ்முலறலய 

கருதுக. நிகழ்முலறயின்வபாது அலமப்பு 

சூழிடத்திலிருந்து 𝑄  என்ற வெப்பதல்த 

உட்கெரந்்து அதன்மீது 𝑊  என்ற வெலைலய 

வசய்கிறது. இந்த நிகழ்முலறலய மீட்டிருப்பி 

வெவறங்கும் வெவறந்த விலளவும் இை்ைாமை் 

அலமப்லபயும் சூழிடதல்தயும் அெற்றின் 

வதாடக்கநிலைகளுக்கு வகாண்டுெர இயலுமா? 

இயற்லகயிை் கிட்டத்தட்ட எை்ைா 

நிகழ்வுகளுக்கும் இது சாத்தியமிை்லை என்பலத 

நம் பட்டறிவு காடட்ுகிறது. இயற்லகயின் 

தானிகழும் நிகழ்முலறகள் மீட்டிருப்பத ்
தகாதலெ. பை சான்றுகலள காட்டைாம். 

அடுப்பிலுள்ள ஒரு பாத்திரத்தின் அடிப்பாகம் 

மற்றப்பாகங்கலளவிட சூடானது. அலத 

அடுப்பிலிருந்து எடுத்தபின் பாத்திரத்தின் 

அடிப்பாகத்திலிருந்து மற்றப்பாகங்களுக்கு 

வெப்பம் மாற்றைாகிறது. (இறுதியிை் பாத்திரம் 

குளிரந்்து சூழிடத்தின் வெப்பநிலைலய 

அலடகிறது.) இந்த நிகழ்முலறலய மீட்டிருப்ப 

இயைாது. பாத்திரத்தின் ஒரு பகுதி தானாகவெ 

குளிரந்்து அடிப்பாகத்லத சூடாக்காது. அெ்ொறு 

வநரந்்தாை், அது ஆற்றலியக்கத்தின் இரண்டாம் 

விதிலய மீறும். ஒரு ெளிமம் கட்டின்றி 

விரிொெது மீடட்ிருப்பத்தகாதது. எரிசலும் 

ெளிமமுமான கைலெலய மின்விை்ைாை் 

எரிமூடட்ும்வபாது உண்டாகும் எரிதை்விலனலய 

மீட்டிருப்பவியைாது. சலமயைலறயிை் ெளிம 

வுருலளயிலிருந்து கசியும் சலமயை்ெளிமம் 

அலற முழுெதுக்கும் விரவுகிறது. இந்த 

விரெனிகழ்முலற தானாக மீடிரும்பி ெளிமத்லத 

உருலளக்குள் வகாண்டுெராது. ஒரு 

வெப்பத்வதக்கியுடன் வதாடுலகயிலுள்ள ஒரு 

நீரம்த்லத கைக்கும்வபாது அந்த வெலை 

வெப்பமாக மாறி வதக்கியின் அகொற்றலை 

உயரத்்துகிறது. இந்த நிகழ்முலறலய 

முழுசச்ரியாக மீடட்ிருப்பவியைாது. அெ்ொறு 

இயன்றாை் அது வெப்பத்லத முற்றிலுமாக 

வெலை யாக்குெதாக வபாருள்படும். இது 

ஆற்றலியக்கத்தின் இரண்டாம்விதிலய மீறும். 

இயற்லகயிை் மீடட்ிருப்பதத்காலம ஒரு விதி; 

விதிவிைக்கன்று.  

மீட்டிருப்பத்தகாலம வபாதுொக இரண்டு 

காரணங்களாை் எழுகிறது. முதைாெதாக, 

கட்டிைா விரிொதை், வெடிப்புவெதிவிலன 

வபான்ற பை நிகழ்முலறகள் அலமப்லப 

சமநிலையற்ற நிலைகளுக்கு எடுத்துச ்
வசை்கின்றன. இரண்டாெதாக, வபரும்பான்லம 
யான நிகழ்முலறகளிை் உராய்வு, பாகுலம 

வபான்ற வெளிக்கசிவுவிலளவுகள் இடம்வபறு 
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கின்றன. அலசயும் வபாருள் எந்திரவிய 

ஆற்றலை தலரக்கும் வபாருளுக்கும் வெப்பமாக 

இழந்து நின்றுவிடுெதும், ஒரு நீரம்த்திை் சுழலும் 

தகடு பாகுலமயாை் எந்திரவிய ஆற்றலை 

இழந்து நீரம்த்தின் அகொற்றலை அதிகரித்து 

இறுதியிை் நின்றுவிடுெதும் சான்றுகள். 

வெளிக்கசிவு விலளவுகள் எை்ைாவிடங்களிலும் 

இருப்பதாலும் அெற்லற குலறக்கைாவமனினும் 

நீக்கவியைாது என்பதாலும் நாம் எதிரவ்காள்ளும் 

கிட்டத்தட்ட எை்ைா நிகழ்முலறகளும் 

மீட்டிருப்பத்தகாதலெ. 

𝑖 நிலையிலிருந்து 𝑓 நிலைக்கு மாறும் ஒரு 

ஆற்றலியக்க நிகழ்முலற மீட்டிருப்பத்தக்கது 

என்பதன் வபாருள் புடவியின் வெவறந்தப் 
பகுதியிலும் எந்த விலளவுகலளயும் ஏற்படுத்தா 
மை் அலமப்பும் சூழிடமும் தங்கள் வதாடக்க 
நிலைக்கு திரும்பும்படி நிகழ்முலறலய 

திருப்பிசவ்சலுத்த இயலும் என்பது. வமற்கண்ட 

உலரயளிப்பிலிருந்து மீடட்ிருப்பத்தகு நிகழ் 
முலற என்பது ஒரு நை்லியபாக்கப்படட் 

கருத்துெம் என்று அறிகிவறாம். ஒரு நிகழ்முலற 

வபான்மநிலைமமானதாகவும் (ஒெ்வொரு கட்டத ்

திலும் அலமப்பு சூழிடதத்ுடன் சமநிலையிை் 

உள்ளது) வெளிக்கசிவுவிலளவுகள் இை்ைாமலும் 

இருந்தாை் மடட்ுவம மீட்டிருப்பதத்க்கது. 

சான்றாக, ஒரு நை்லியை்புெளிமம் உராய்ெற்ற 

அலசயும் உந்துதண்டு வபாருந்திய உருலளயிை் 

வபான்ம நிலைமமாக சமவெப்ப விரிொக்க 
மலடெது ஒரு மீட்டிருப்பத்தகு நிகழ்முலற.  

ஆற்றலியக்கத்திை் மீட்டிருப்புலம இெ்ொ 
றான அடிப்பலடக்கருத்துருொக இருப்பது ஏன்? 

நாம் முன்வப கண்டபடி, ஆற்றலியக்கத்தின் ஒரு 

ஆரெ்ம் வெப்பத்லத எெ்ெளவு பயன்றிறனுடன் 

வெலையாக மாற்றைாம் என்பது. 100% 

பயன்றிறனான கசச்ிதமான வெப்பப்வபாறியின் 

சாத்தியத்லத ஆற்றலியக்கத்தின் இரண்டாம் 

விதி முற்றிலும் விைக்குகிறது. ஆனாை் 𝑇1 ,  𝑇2 
ஆகிய வெப்பநிலைகளிலுள்ள இரண்டு 

வதக்கிகளுக்கிலடயிை் பணியாற்றும் வெப்பப் 
வபாறிக்கு சாத்தியமான மீப்வபரும பயன்றிறன் 

என்ன? நை்லியை்பாக்கிய மீட்டிருப்பத்தகு 

நிகழ்முலறகளின் அடிப்பலடயிைான வெப்பப் 
வபாறிகவள சாத்தியமான மீப்வபரும 

பயன்றிறலன அலடகின்றன என்பது உண்லம. 

ஏவதாவொரு விதத்திை் மீட்டிருப்பத்தகாலம 

இடம்வபறும் மற்வறை்ைா வபாறிகளும் (எை்ைா 

நலடமுலறயான வபாறிகளும்) இந்த 

எை்லைலயவிட குலறந்த பயன்றிறனுள்ளலெ. 

12.13 கார்தனாவின் வபாறி 

𝑇1  என்ற வெப்பநிலையிை் ஒரு சூடான 

வதக்கியும் 𝑇2  என்ற வெப்பநிலையிை் ஒரு 

குளிரந்்த வதக்கியும் இருப்பதாக வகாள்வொம். 

இந்த இரண்டு வதக்கிகளிலடயிை் வசயைாற்றும் 

வெப்பப்வபாறிக்கு சாத்தியமான மீப்வபருமப் 

பயன்றிறன் என்ன? இந்த மீப்வபரும பயன் 
றிறலன அலடய எெ்விதமான நிகழ்முலறகள் 

அடங்கிய சுழற்சிலய வமற்வகாள்ளவெண்டும்? 

சாடி காரவ்னா என்ற பிரான்சிய வபாறியியைர ்

1824இை் முதன்முதைாக இந்த வகள்விலய 

கருதினார.் அப்வபாது வெப்பம் ஆற்றலியக்கம் 

வபான்றெற்றின் அடிப்பலடயான கருதத்ுருக்கள் 

உறுதியாக நிறுெப்பட்டிருக்கா விடினும், 

காரவனா சரியான விலடலய ெந்தலடந்தது 

மிகவும் ஆரெ்மானது.  

இரண்டு வெப்பநிலைகளுக்கிலடயிை் 

வசயைாற்றும் நை்லியை்பான வபாறி மீடட்ிருப் 
பத்தக்கது என்று எதிரப்ாரப்்வபாம். முந்லதய 

பகுதியிை் வசான்னபடி, மீட்டிருப்பத்தகாலம 

வெளிக்கசிவுவிலளவுகளுடன் வதாடரப்ுள்ளது; 

அது பயன்றிறலன குலறக்கிறது. ஒரு 

நிகழ்முலற வபான்மநிலைமமானதும் வெளிக் 
கசிவுகள் இை்ைாததும் எனிை் அது மீடட்ிருப்பத ்
தக்கது. அலமப்புக்கும் சூழிடத்துக்குமிலடயிை் 

ஒரு முடிவுறு வெப்பநிலைவெறுபாடு இருந்தாை் 

நிகழ்முலற வபான்மநிலைமமானதன்று என்று 

முன்பு கண்வடாம். இதனாை், இரண்டு 

வெப்பநிலைகளுக்கிலடயிை் வசயைாற்றும் ஒரு 

மீட்டிருப்பத்தகு வெப்பப்வபாறி யிை் வெப்பதல்த 

சூடான வதக்கத்திலிருந்து சமவெப்பமாக 

உட்கெரந்்து குளிரந்்த வதக்கத்துக்கு 

சமவெப்பமாக வெளியிடவெண்டும் என்று 

வபாருளா கிறது. இெ்ொறு மீட்டிருப்பத்தகு 

வெப்பப்வபாறியின் இரண்டு படிகலள 

இனங்கண்டிருக்கிவறாம். அலெ சூடான 

வதக்கியிலிருந்து 𝑇1  வெப்பநிலையிை் 𝑄1 

வெப்பத்லத உட்கெரும் சமவெப்ப நிகழ்முலற, 

குளிரந்்த வதக்கிக்கு 𝑇2  வெப்பநிலையிை் 𝑄2 

வெப்பத்லத ெழங்கும் சமவெப்ப நிகழ்முலற 

ஆகியலெ. சுழற்சிலய முழுலமயாக்க 

அலமப்லப 𝑇1இலிருந்து  𝑇2க்கும்  பிறகு 

𝑇2இலிருந்து  𝑇1 க்கும் எடுத்துசவ்சை்ைவெண்டும். 

இந்த வநாக்கத்துக்காக எெ்விதமான மீடட்ிருப்பத் 
தகு நிகழ்முலறகலள பயன்படுத்தைாம்? சற்று 

சிந்திக்கும்வபாது, இந்த நிகழ்முலறகளின்வபாது 

எந்த வதக்கத்திலிருந்தும் வெப்பம் பாய 
வெண்டாம் என்று நாம் விரும்புெதாை், இதற்காக 

மீட்டிருப்பத்தகு வெப்பமாற்றா நிகழ்முலறக 
லளவய பயன்படுத்தைாம் என்று அறிகிவறாம். 
அலமப்லப ஒரு வெப்பநிலையிலிருந்து 

மற்வறாரு வெப்பநிலைக்கு எடுத்துசவ்சை்ை 

(சமப்பரும நிகழ்முலற வபான்ற) வெவறந்த 

நிகழ்முலறலய பயன்படுதத்ினாலும், ஒெ்வொரு 

கட்டத்திலும் நிகழ்முலறலய வபான்மநிலைம 
மாக லெத்திருக்க 𝑇1க்கும்  𝑇2க்குமிலடயிலுள்ள 

பை வதக்கிகளின் வதாடலர பயன்படுத்த 
வெண்டும். (ஒரு நிகழ்முலற வபான்மநிலைம 
மானதும் மீட்டிருப்பத்தக்கதுமாக இருக்க 
வெண்டுவமனிை், அலமப்புக்கும் வதக்கிக்கு 
மிலடயிை் வெப்பநிலைவெறுபாடு இருக்கக் 
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கூடாது என்பலத மீண்டும் நிலனவுவகாள்க.) 

ஆனாை் இரண்டு வெப்பநிலைகளுக்கிலடயிை் 

மடட்ுவம வசயைாற்றும் ஒரு வெப்பப்வபாறிலய 

நாம் கருத்திை் வகாண்டிருக்கிவறாம். இெ்ொறு, 

இந்தப்வபாறியிை் அலமப்லப 𝑇1இலிருந்து 

𝑇2க்கும்  𝑇2இலிருந்து  𝑇1க்கும்  வகாண்டுவசை்லும் 

நிகழ்முலறகள் வெப்பமாறா நிகழ்முலறகளாக 

இருக்கவெண்டும்.  

இரண்டு வெப்பநிலைகளுக்கிலடயிை் 

வசயைாற்றும் ஒரு மீடட்ிருப்பத்தக்க வெப்பப் 
வபாறிலய காரவ்னாவின் வபாறி என்கிவறாம். 

படம் 12.11இை் காட்டிய இெ்ொறான வபாறியின் 

(காரவ்னாவின் சுழற்சி என்று அலழக்கப்படும்) 

ஒரு சுழற்சியிை் கீழ்க்காணும் படிகள் 

இருக்கவெண்டும் என்று வமை் கண்வடாம். நாம் 

காரவ்னாப்வபாறியின் பணிப் வபாருலள 

நை்லியை்புெளிமமாக எடுக்கிவறாம். 

 

 
படம் 12.11 ஒரு நை்லியை்புெளிமம் 

பணிப்வபாருளாக வசயைாற்றும் 

வெப்பப்வபாறிக்கான காரத்னாவின் சுழற்சி 

(அ) 1à2 (1இலிருந்து 2க்கான படி): 

(𝑃1, 𝑉1, 𝑇1)இலிருந்து  (𝑃2, 𝑉2, 𝑇1)க்கு  ெளிமத்தின் 

சமவெப்ப விரிொக்கம். 

𝑇1  வெப்பநிலையிலுள்ள வதக்கத்திலிருந்து 

ெளிமம் உட்கெரும் 𝑄1  என்ற வெப்பத்லத 

(12.12)ஆம்  சமன்பாடு தருகிறது. இதுவெ 

ெளிமம் சூழிடத்திை் வசய்யும் வெலையான 

𝑊1→2உம். 

𝑊1→2 = 𝑄1 = 𝜇𝑅𝑇 இமட (
𝑉2

𝑉1

) (12. 23) 

(ஆ) 2à3: (𝑃2, 𝑉2, 𝑇1)இலிருந்து  (𝑃3, 𝑉3, 𝑇2)க்கு 

ெளிமத்தின் வெப்பமாற்றா விரிொக்கம். 

(12.16)  ஆம் சமன்பாட்டின்படி, ெளிமம் 

வசய்யும் வெலை 

𝑊2→3 =
𝜇𝑅(𝑇1 − 𝑇2)

𝛾 − 1
(12. 24) 

(இ) 3à4: (𝑃3, 𝑉3, 𝑇2)இலிருந்து  (𝑃4, 𝑉4, 𝑇2)க்கு 

ெளிமத்தின் சமவெப்ப அமுக்கம் 

ெளிமம் 𝑇2  வெப்பநிலையிை் வதக்கத்துக்கு 

விடுவிக்கும் வெப்பமான 𝑄2ஐ  (12.12)ஆம் 

சமன்பாடு தருகிறது. இதுவெ ெளிமத்திை் 

சூழிடம் வசய்யும் வெலையும் ஆகிறது. 

𝑊3→4 = 𝑄2 = 𝜇𝑅𝑇2 இமட (
𝑉3

𝑉4

) (12. 25) 

(ஈ) 4à1: (𝑃4, 𝑉4, 𝑇2)இலிருந்து  (𝑃1, 𝑉1, 𝑇1)க்கு 

ெளிமத்தின் வெப்பமாற்றா அமுக்கம் 

ெளிமத்திை் வசய்த வெலை ((12.16) ஆம் 

சமன்பாடல்ட பயன்படுத்தி) 

𝑊4→1 = 𝜇𝑅 (
𝑇1 − 𝑇2

𝛾 − 1
) (12. 26) 

என்று வபறுகிவறாம். (12.23)முதை்  (12.26)ெலர 
யான சமன்பாடுகளிலிருந்து ஒரு முழுசச்ுற்றிை் 

ெளிமம் வசய்யும் வெலைலய 

𝑊 = 𝑊1→2 + 𝑊2→3 − 𝑊3→4 − 𝑊4→1

= 𝜇𝑅𝑇1 மட (
𝑉2

𝑉1

) − 𝜇𝑅𝑇2 மட (
𝑉3

𝑉4

) (12. 27)
 

என்று வபறுகிவறாம். காரவ்னாப்வபாறியின் 

பயன்றிறன் 

𝜂 =
𝑊

𝑄1

= 1 −
𝑄2

𝑄1

= 1 − (
𝑇1

𝑇2

)
மட (

𝑉3

𝑉4
)

மட (
𝑉2

𝑉1
)

(12. 28) 

2à3 படி வெப்பமாற்றா நிகழ்முலற என்பதாை் 

𝑇1𝑉2
𝛾−1 

= 𝑇2𝑉3
𝛾−1

 

அதாெது 

𝑉2

𝑉3

= (
𝑇2

𝑇1

)

1
𝛾−1

(12. 29) 

4à1 படி வெப்பமாற்றா நிகழ்முலற என்பதாை் 

 𝑇2𝑉4
𝛾−1

= 𝑇1𝑉1
𝛾−1

 

அதாெது 

𝑉1

𝑉4

= (
𝑇2

𝑇1

)

1
𝛾−1

(12. 30) 

(12.29), (12.30)ஆகிய சமன்பாடுகளிலிருந்து 

𝑉3

𝑉4

=
𝑉2

𝑉1

(12. 31) 

என்பலத வபறுகிவறாம். (12.31) ஆம் 

சமன்பாடல்ட (12.28)இை் பயன்படுத்தி  

𝜂 =  1 − (
𝑇1

𝑇2

)           காரவ்னாப்வபாறிக்கு(12. 32) 

என்று வபறுகிவறாம்.  

காரவ்னாப்வபாறி ஒரு மீட்டிருப்பத்தகு 

வபாறி என்று முன்வப கண்டிருக்கிவறாம். 

உண்லமயிை் வெெ்வெறு வெப்பநிலைகளிலுள்ள 

இரண்டு வதக்கிகளுக்கிலடயிை் வசயைாற்றும் 
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ஒவர சாத்தியமான மீட்டிருப்பத்தகு வபாறி 

இதுவெ. படம் 12.11இை் காடட்ிய காரவ்னாச ்
சுழற்சியின் ஒெ்வொரு படிலயயும் மீடட்ிருப்ப 
ைாம். இதன் வபாருள் 𝑇2 இலுள்ள குளிரத்்வதக்கத ்

திலிருந்து 𝑄2  வெப்பத்லத எடுத்து அலமப்பின் 

மீது 𝑊  என்ற வெலைலய வசய்து 𝑇1இலுள்ள 

சூடான வதக்கத்துக்கு 𝑄1  வெப்பத்லத 

மாற்றைாக்குெது. இது ஒரு மீட்டிருப்பத்தகு 

குளிரூட்டி. 

அடுத்ததாக, சிைவநரங்களிை் காரவனாவின் 

வதற்றம் என்று அலழக்கப்படும் ஒரு முக்கிய 
மான விலளலெ நிலைநாடட்ுவொம். இது (அ) 

குறிப்பிட்ட 𝑇1 , 𝑇2  என்ற வெப்பநிலைகளிலுள்ள 

முலறவய சூடானதும் குளிரானதுமான வதக்கிக 
ளிலடயிை் வசயைாற்றும் எந்தப்வபாறிக்கும் 

அவத வெப்பநிலைகளிலடயிை் வசயைாற்றும் 

காரவ்னாப்வபாறிலயவிட அதிகப்பயன்றிறன் 

இருக்கவியைாது என்றும் (ஆ) காரவ்னாப் 
வபாறியின் பயன்றிறன் பணிப்வபாருளின் 

இயை்லப சாராதது என்றும் உலரக்கிறது.  

(அ) என்ற விலளலெ நிறுெ, ஒவர ஊற்றிலும் 

(சூடான வதக்கம்) ெடிகாலிலும் (குளிரந்்த வதக்கம்) 

வசயைாற்றும் 𝑅  என்ற ஒரு மீட்டிருப்பத்தகு 

(காரவ்னா) வபாறிலயயும் 𝐼  என்ற ஒரு 

மீட்டிருப்பத்தகா வபாறிலயயும் கருதுக. 𝐼 

வெப்பப்வபாறியாகவும் 𝑅  ஒரு குளிரூட்டியாக 
வும் வசயைாற்றும் ெலகயிை் வபாறிகலள 

இலணக்கடட்ுவொம். 𝐼  ஊற்றிலிருந்து 𝑄1 

வெப்பத்லத உட்கெரந்்து 𝑊′  வெலைலய 

ெழங்கி, 𝑄! − 𝑊′  வெப்பத்லத ெடிகாலிை் 

விடுவிக்கிறது. 𝑅  ஊற்றுக்கு 𝑄1  வெப்பதல்த 

ெழங்குெதாகவும் ெடிகாலிலிருந்து 𝑄2 

வெப்பத்லத எடுப்பதாகவும் 𝑅இன்மீது  𝑊 =

𝑄1 − 𝑄2  வெலை வசய்யப்படுெ தாகவும் 

ஏற்பாடுவசய்வொம். இப்வபாது 𝜂𝑅 < 𝜂𝐼  என்க. 

அதாெது 𝑅  ஒரு வபாறியாக வசயைாற்ற 

வெண்டுவமனிை், அது 𝐼ஐவிட  குலறந்த 

வெலைவெளியீடல்ட தருகிறது என்க. அதாெது 

ஒரு குறிப்பிட்ட 𝑄1 க்கு 𝑊 < 𝑊′  என்கிவறாம். 

வமாத்தமாக, இலணக்கட்டிய 𝐼𝑅 அலமப்பு (𝑄1 −

𝑊) − (𝑄1 − 𝑊′) = 𝑊′ − 𝑊  வெப்பத்லத 

குளிரந்்த வதக்கத்திலிருந்து எடுத்து அவத 

அளொன வெலைலய ஒரு சுழற்சியிை் 

ெழங்குகிறது; இலத ஊற்றிவைா வெவறங்குவமா 

எந்த மாற்றமும் இை்ைாமை் நிலறவெற்றுகிறது. 

இது ஆற்றலியக்கத்தின் இரண்டாம் விதியின் 

வகை்வின்பிளாங்கின் கூற்றுக்கு முரணாெது 

வதளிவு. எனவெ 𝜂𝐼 > 𝜂𝑅 என்ற கூற்று தெறானது. 

எந்தப்வபாறிக்கும் காரவ்னாப்வபாறிலயவிட 

அதிக பயன்றிறன் இருக்கவியைாது. இதுவபான்ற 

மற்வறாரு விொதத்லத கடட்ுமானித்து ஒரு 

குறிப்பிட்ட பணிப்வபாருளுள்ள மீட்டிருப்பத்தகு 

வபாறி மற்வறாரு பணிப்வபாருலள பயன் 
படுத்துெலதவிட அதிக பயன்றிறனாக இயைாது 

என்றும் காட்டைாம். காரவ்னாப்வபாறியின் 

மீப்வபரும பயன்றிறனாக (12.32)ஆம் 

சமன்பாடு தருெது காரவ்னாச ் சுழற்சி யின் 

வசயைங்கலள வசயைாற்றும் அலமப்பின் 

இயை்லப சாராதது. இதனாை் நாம் காரவ்னாப் 
வபாறியின் பயன்றிறலன (𝜂)  கணக்கிட 

நை்லியை்பு ெளிமத்லத பயன்படுத்தியது 

நியாயமானது. நை்லியை்புெளிமத்துக்கு எளிய 

நிலைசச்மன்பாடு இருப்பதாை் இது 𝜂லெ 

எளிதிை் கணக்கிட உதவுகிறது. ஆனாை், 

(12.32)ஆம்  சமன்பாடட்ின் இறுதிவிலளவு எந்த 

காரவ்னாப்வபாறிக்கும் சரியானது.  

 
படம் 12.12 ஒரு 

மீட்டிருப்பத்தகாப்வபாறியுடன் (𝐼) 
இலணக்கட்டிய மீட்டிருப்பத்தகு குளிரூடட்ி 

(𝑅). 𝑊′ > 𝑊 எனிை், ெடிகாலிலிருந்து 𝑊′ − 𝑊 

அளொன வெப்பத்லத எடுத்து அலத 

முற்றிலும் தெலையாக மாற்றியதாக 

வபாருள்படும்; இது ஆற்றலியக்கத்தின் 

இரண்டாம்விதியுடன் முரணாகிறது. 

இந்த இறுதிக்குறிப்பு காரவ்னாசச்ுழற்சியிை்  

𝑄1

𝑄2

=
𝑇1

𝑇2

(12. 33) 

என்பது அலமப்பின் இயை்லப சாராத ஒரு 

அலனத்துெ உறவு என்று காடட்ுகிறது. இங்கு 

𝑄1உம்  𝑄2உம்  காரவ்னாப்வபாறியிை் சமவெப்ப 
மாக முலறவய சூடான வதக்கியிலிருந்து 

உட்கெரந்்ததும் குளிரந்்த வதக்கிக்கு 

விடுவித்ததுமான வெப்பம். எனவெ (12.33)ஆம் 

சமன்பாடல்ட காரவ்னாசச்ுழற்சியிை் பயன்படும் 

அலமப்பின் எந்த குறிப்பிட்ட பண்லபயும் 

சாராத உண்லமயிவை அலனதத்ுெ மான ஒரு 

வெப்பநிலையளெத்லத ெலரயறுக்கும் 

உறொக பயன்படுத்தைாம். ஒரு நை்லியை்பு 
ெளிமம் பணிப்வபாருளாயிருக்கும்வபாது இந்த 

அலனத்துெ வெப்பநிலை 12.11ஆம் பகுதியிை் 

அறிமுகமான நை்லியை்புெளிம வெப்பநிலைவய. 
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சுருக்கவுலர 
1. ஆற்றலியக்கத்தின் சுழியாம் விதி ‘ஓரலமப்புடன் வெப்பசச்மநிலையிலிருக்கும் இரண்டு 

அலமப்புகள் ஒன்றுடவனான்றும் வெப்பசச்மநிலையிை் இருகக்ின்றன’ என்று உலரக்கிறது. 

சுழியாம் விதியிலிருந்து வெப்பநிலை என்ற கருதத்ுருலெ வபறுகிவறாம். 

2. ஓரலமப்பின் அகொற்றை் அதிலுள்ள மூைக்கூறுகளின் இயக்கொற்றலும் இயன்மொற்றலும் 

வசரந்்த கூடட்ை். இதிை் அலமப்பு வமாத்தமாக அலசெதன் இயக்கொற்றை் வசரவிை்லை. வெப்பமும் 

வெலையும் அலமப்புக்கு ஆற்றலை மாற்றைாக்கும் இரண்டு நிைமங்கள். வெப்பம் என்பது 

அலமப்புக்கும் சூழிடத்துக்குமிலடயான வெப்பநிலைவெறுபாட்டாை் எழும் ஆற்றன்மாற்றை். 

வெலை என்பது மற்ற ெழிகளிை் விலளயும் ஆற்றன்மாற்றை். ெளிமமடங்கிய உருலளயின் 

உந்துதண்டுடன் இலணந்த எலடலய குலறப்பதாவைா கூடட்ுெதாவைா உந்துதண்லட அலசப்பது 

வெலைக்கு ஒரு சான்று. 

3. ஆற்றலியகத்தின் முதை் விதி ஆற்றலின் அழியாக்காப்பு என்ற வபாதுவிதிலய சூழிடத்துக்வகா 

சூழிடத்திலிருந்வதா வெப்பமாகவொ வெலையாகவொ ஆற்றலை மாற்றைாக்கும் அலமப்புக்கு 

பயனாக்குகிறது. இது 

𝛥𝑄 = 𝛥𝑈 + 𝛥𝑊 

இங்கு 𝛥𝑄  அலமப்புக்கு ெழங்கப்படும் வெப்பம்; 𝛥𝑊  அலமப்பு வசய்யும் வெலை; 𝛥𝑈  அலமப்பின் 

அகொற்றலிை் ஏற்படும் மாற்றம். 

4. ஒரு வபாருளின் வெப்பக்வகாண்லமலய 

𝑠 =
1

𝑚

𝛥𝑄

𝛥𝑇
 

என்று ெலரயறுக்கிவறாம்; இங்கு, 𝑚  வபாருளின் நிலற; 𝛥𝑄  அதன் வெப்பநிலைலய 𝛥𝑇  அளவுக்கு 

மாற்ற வதலெப்படும் வெப்பம். ஒரு வபாருளின் வமாலிர வெப்பக்வகாண்லமலய 

𝐶 =
1

𝜇

𝛥𝑄

𝛥𝑇
 

என்று ெலரயறுக்கிவறாம்; இங்கு, 𝜇 வபாருளின் வமாவைண்ணிக்லக. ஒரு திண்மத்துக்கு ஆற்றலின் 

சமப்பங்கீடட்ுவிதி 

𝐶 = 3 𝑅 

என்று தருகிறது. இது வபாதுொக இயை்பான வெப்பநிலைகளிை் பரிவசாதலனகளுடன் 

உடன்படுகிறது. 

கவைாரி வெப்பத்தின் ஒரு பலழய அைகு. ஒரு கவைாரி என்பது  1𝑔  நீரின் வெப்பநிலைலய 

14.5°𝐶இலிருந்து 15.5°𝐶க்கு உயரத்்த வதலெப்படும் வெப்பம். 1 கவைாரி =  4.186 𝐽. 

5. ஒரு நை்லியை்புெளிமதத்ுக்கு மாறாெழுத்தத்திலும் மாறாப்பருமனிலுமான வெப்பக்வகாண்லமகள் 

𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 𝑅 

என்ற வதாடரப்ுலடயலெ; இங்கு 𝑅 அலனத்துெ ெளிமமாறிலி. 

6. ஒரு ஆற்றலியக்க அலமப்பின் சமநிலைலய நிலைமாறிகளாை் விெரிக்கிவறாம். ஒரு 

நிலைமாறியின் மதிப்பு குறிப்பிடட் நிலைலய மடட்ுவம சாரந்்தது; அந்த நிலைக்கு ெந்தலடந்த 

பாலதலய சாரந்்திருக்கவிை்லை. நிலைமாறிகளின் சான்றுகள் அழுத்தம் (𝑃) , பருமன் (𝑉) , 
வெப்பநிலை (𝑇) , நிலற (𝑚)  ஆகியலெ. வெப்பமும் வெலையும் நிலைமாறிகள் அை்ை. 

நிலைசச்மன்பாடு என்பது வெெ்வெறு நிலைமாறிகலள இலணக்கும் ஒரு உறவு. 𝑃𝑉 = 𝜇𝑅𝑇  என்ற 

நை்லியை்புெளிமசச்மன்பாடு ஒரு சான்று. 

7. ஒரு வபான்மநிலைம நிகழ்முலற என்பது அலமப்பு சூழிடதத்ுடன் எப்வபாதும் 

வெப்பசச்மநிலையிலும் எந்திரவியசச்மநிலையிலும் இருக்கும்படியான ஒரு முடிவிைா வமதுொன 

நிகழ்முலற. ஒரு வபான்மநிலைம நிகழ்முலறயிை் சூழிடத்தின் அழுத்தமும் வெப்பநிலையும் 

அலமப்பின் மதிப்புகளிலிருந்து சுழிவயை்லையளவிவை வெறுபடைாம்.  
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8. ஒரு நை்லியை்புெளிமம் 𝑉1  பருமனிலிருந்து 𝑉2க்கு  𝑇   வெப்பநிலையிை் சமவெப்பமாக 

விரிொகும்வபாது உட்கெரும் வெப்பம் (𝑄) ெளிமம் வசய்யும் வெலைக்கு (𝑊) சமம். அெற்லற 

𝑄 = 𝑊 = 𝜇 𝑅 𝑇 𝑙𝑛 (
𝑉2

𝑉1

) 

என்ற வகாலெ தருகிறது.  

9. ஒரு நை்லியை்புெளிமத்தின் வெப்பமாற்றா நிகழ்முலறயிை் 

𝑃𝑉𝛾 = மாறிலி 

இங்கு,  

𝛾 =
𝐶𝑃

𝐶𝑉

 

(𝑃1, 𝑉1, 𝑇1) என்ற நிலையிலிருந்து (𝑃2, 𝑉2, 𝑇2)க்கு வெப்பமாற்றா நிலைமாற்றத்துக்கு உள்ளாகும் ஒரு 

நை்லியை்புெளிமம் வசய்யும் வெலை  

𝑊 =
𝜇𝑅(𝑇1 − 𝑇2)

𝛾 − 1
  

10. வெப்பப்வபாறி என்ற அலமகருவியிை் அலமப்பு ஒரு சுழனிகழ்முலறக்கு உடப்டுெதாை் வெப்பம் 

வெலையாக மாறுகிறது. ஒரு சுழற்சியின்வபாது ஊற்றிலிருந்து 𝑄1  வெப்பத்லத உட்கெரந்்து 

ெடிகாலுக்கு 𝑄2ஐ விடுவித்து 𝑊 வெலைலய வசய்தாை், வபாறியின் வசயற்றிறன் 

𝜂 =
𝑊

𝑄1

= 1 −
𝑄2

𝑄1

 

11. ஒரு குளிரூடட்ியிவைா வெப்பவெக்கியிவைா அலமப்பு குளிரந்்த வதக்கியிலிருந்து 𝑄2  வெப்பத்லத 

எடுத்து சூடான வதக்கிக்கு 𝑄1ஐ  விடுவிக்கிறது; அலமப்பின்மீது 𝑊  வெலை வசய்யப்படுகிறது. 

குளிரூட்டியின் வசயற்றிறக்வகழு  

𝛼 =
𝑄2

𝑊
=

𝑄2

𝑄1 − 𝑄2

 

12. ஆற்றலியக்கத்தின் முதை் விதியுடன் ஒெ்வுலமயான சிை நிகழ்முலறகலள ஆற்றலியக்கத்தின் 

இரண்டாம் விதி அனுமதிக்கவிை்லை. இரண்டாம் விதிலய பை ெடிெங்களிை் கூறைாம். 

வகை்வின்பிளாங்கின் கூற்று: ஒரு வதக்கத்திலிருந்து வெப்பத்லத உட்கெரந்்து அந்த வெப்பத்லத 

முழுெதுமாக வெலையாக மாற்றுெது மடட்ுவம விலளொகவுள்ள நிகழ்முலற சாத்தியமன்று. 

கிளாசியசின் கூற்று: குளிரந்்த வபாருளிலிருந்து சூடான வபாருளுக்கு வெப்பதல்த மாற்றுெது 

மடட்ுவம விலளொகவுள்ள நிகழ்முலற சாத்தியமன்று. 

எளிலமயாக வசாை்ைவெண்டுவமனிை், 𝜂 = 1  என்ற பயன்றிறனுள்ள ஒரு வெப்பப்வபாறி இை்லை 

என்பலதயும் 𝛼 = ∞ என்ற வசயற்றிறக்வகழுவுள்ள ஒரு குளிரூட்டி இை்லை என்பலதயும் இரண்டாம் 

விதி உள்ளுலரக்கிறது. 

13. அலமப்பும் சூழிடமும் புடவியின் வெவறந்தப்பகுதியிலும் எந்த மாற்றமுமிை்ைாத ெலகயிை் 

வதாடக்க நிலைக்கு திரும்புமாறு ஒரு நிகழ்முலறலய மீட்டிருப்ப இயலும் எனிை், அது 

மீட்டிருப்பத்தகு நிகழ்முலற. இயற்லகயிை் தானிகழும் நிகழ்முலறகள் மீட்டிருப்பத்தகாதலெ. 

நை்லியை்பாக்கப்படட் மீட்டிருப்பத்தகு நிகழ்முலற உராய்வு, பாகுலம, இன்ன பிற 

வெளிக்கசிவுக்காரணிகளற்ற ஒரு வபான்மநிலைம நிகழ்முலற. 

14. காரவ்னாவின் வபாறி  𝑇1  (ஊற்று), 𝑇2  (ெடிகாை்) ஆகிய இரண்டு வெப்பநிலைகளிலடயிை் 

வசயைாற்றும் ஒரு மீடட்ிருப்பத்தகு வபாறி. காரவ்னாசச்ுழற்சியிை் இரண்டு சமவெப்ப 

நிகழ்முலறகளும் அெற்லற இலணக்கும் இரண்டு வெப்பமாற்றா நிகழ்முலறகளும் உள்ளன. 

காரவ்னாப்வபாறியின் வசயற்றிறன் 

𝜂 = 1 −
𝑇2

𝑇1

                (காரவ்னாப்வபாறி) 

இரண்டு வெப்பநிலைகளிலடயிை் வசயைாற்றும் எந்தப்வபாறியின் பயன்றிறனும் நிகரான 

காரவ்னாப்வபாறிலயவிட அதிகமாக இயைாது.  

15. 𝑄 > 0 எனிை், வெப்பம் அலமப்பிை் வசரக்ிறது 

𝑄 < 0 எனிை், வெப்பம் அலமப்பிலிருந்து நீங்குகிறது 

𝑊 > 0 எனிை், அலமப்பு வெலைலய வசய்கிறது 

𝑊 < 0 எனிை், அலமப்பின்மீது வெலை வசய்யப்படுகிறது 
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அளவு அலடயாளம் பரிணாமங்கள் அைகு குறிப்புலர 

பருமவிரிொக்கத்தின் வகழு 𝛼𝑉 [𝐾−1] 𝐾−1 𝛼𝑉 = 3 𝛼𝑙  

அலமப்புக்கு ெழங்கப்படும் 

வெப்பம் 
𝛥𝑄 [𝑀𝐿2𝑇−2] 𝐽 

𝑄 

நிலைமாறியன்று 

வெப்பக்வகாண்மம் 𝑠 [𝐿2𝑇−2𝐾−1] 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1  

வெப்பக்கடத்துலம 𝐾 [𝑀𝐿𝑇−3𝐾−1] 𝐽 𝑚−1 𝑠−1 𝐾−1] 𝐻 = −𝐾 𝐴
𝑑𝑇

𝑑𝑥
 

 

உங்கள் சிந்தலனக்கு  
1. ஒரு வபாருளின் வெப்பநிலை அதன் சராசரி அகொற்றலுடன் வதாடரப்ுள்ளது; அதன் 

நிலறலமயத்தின் அலசவின் இயக்கொற்றலுடன் வதாடரப்ற்றது. ஒரு எய்வியிலிருந்து எய்த 

குண்டுக்கு அதிக வெகமிருப்பினும் அதிக வெப்பநிலை இை்லை. 

2. ஆற்றலியக்கத்திை் சமநிலை என்பது அலமப்பின் ஆற்றலியக்க நிலைலய விெரிக்கும் பருமளெ 

மாறிகள் வநரத்துடன் மாறாமலிருக்கும் நிலைலமலய குறிக்கிறது. எந்திரவியலிை் ஒரு அலமப்பின் 

சமநிலை அலமப்பின்மீதான நிகர புறவிலசயும் வகாணவிலசயும் சுழியமாெலத குறிக்கிறது. 

3. ஆற்றலியக்கசச்மநிலையிை் அலமப்பின் நுண்ணளெ உள்ளடங்கிகள் எந்திரவிய வநாக்கிை் 

சமநிலையிை் இை்லை. 

4. வபாதுொக, வெப்பக்வகாண்மம் வெப்பம் வசலுத்தப்படும்வபாது அலமப்பு வமற்வகாள்ளும் 

நிகழ்முலறலய சாரந்்திருகக்ிறது.  

5. சமவெப்ப வபான்மநிலைம நிகழ்முலறகளிை் ஒெ்வொரு கட்டத்திலும் அலமப்பு சூழலமவின் 

வெப்பநிலையிவை இருப்பினும் வெப்பம் உட்கெரெ்வதா வெளியிடுெவதா நலடவபறுகிறது. இது 

அலமப்புக்கும் வதக்கதத்ுக்குமிலடயிை் சுழிவயை்லையான வெப்பநிலைவெறுபாட்டாை் 

சாத்தியமாகிறது. 

 

பயிற்சிகள் 
12.1 ஒரு வெந்நீராக்கி நிமிடத்துக்கு 3.0 𝐿  வீதத்திை் பாயும் நீலர 27°𝐶 இலிருந்து 77°𝐶 க்கு 

சூடாக்குகிறது. வெந்நீராக்கி வசயைாற்றும் ெளிமவெரிப்பியிை் எரிமத்தின் 

எரிப்புவெப்பம் 4.0 × 104 𝐽/𝑔 எனிை், அது எரிமத்லத நுகரும் வீதம் என்ன?  

12.2 அலறவெப்பநிலையிலுள்ள 2.0 × 10−2 𝑘𝑔  லநற்றசனின் வெப்பநிலைலய 

மாறாெழுதத்த்திை் 45℃ஆை் உயரத்்த எெ்ெளவு வெப்பத்லத ெழங்கவெண்டும்? (𝑁2இன் 

மூைக்கூறு நிலற 28; 𝑅 = 8.3 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1). 

12.3 ஏவனன்று விளக்குக. 

a. 𝑇1 , 𝑇2 என்ற வெெ்வெறு வெப்பநிலைகளிலுள்ள வபாருள்கலள வெப்பதவ்தாடுலகக்கு 

வகாண்டுெரும்வபாது அலெ சராசரி வெப்பநிலையான (𝑇1 + 𝑇2)/2ஐ  ெந்தலடெது 

கட்டாயமிை்லை. 

b. ஒரு வெதியாலையிவைா அணுொலையிவைா வெப்பாற்றியின் (ஆலையின் வெெ்வெறு 

பாகங்கள் மிலகசச்ூடாெலத தடுக்க பயன்படும் நீரம்த்தின்) வெப்பக்வகாண்லம 

வபரிதாக இருக்கவெண்டும். 

c. ஒரு சிற்றுந்து ஓடும்வபாது அதன் ெடட்ுலறயிை் ெளியழுத்தம் அதிகரிக்கிறது. 

d. ஒரு பட்டினத்தின் (கடற்கலரவயாரத்திலுள்ள நகரத்தின்) சூழ்பருெம் அவத 

குத்துக்வகாணத்திை் பாலைெனத்திலுள்ள நகரத்லதவிட மிதமானது. 

12.4 அலசயும் உந்துதண்டுள்ள ஒரு உருலளயிை் 3 வமாை் ஐதரசன் வசந்தர வெப்பநிலையிலும் 

அழுத்தத்திலும் இருகக்ிறது. உருலளயின் சுெரக்ள் வெப்பக்கடத்தற்காப்பியாை் ஆனலெ; 

உந்துதண்டின்மீதுள்ள ஒரு மணற்குவியை் அலதயும் கடத்தற்காப்பிடுகிறது. ெளிமத்லத 

அதன் வதாடக்கப்பருமனிை் பாதியாகும்படி அமுக்கினாை் அழுத்தம் அதிகரிக்கும் 

காரணி என்ன? 

12.5 ஒரு ெளிமத்லத 𝐴  என்ற சமநிலையிலிருந்து 𝐵  என்ற சமநிலைக்கு வெப்பமாற்றா 

ெலகயிை் மாற்றும்வபாது அலமப்பின்மீது 22.3 𝐽  அளொன வெலைலய 

வசய்யவெண்டியதிருக்கிறது. ெளிமத்லத 𝐴 யிலிருந்து 𝐵 க்கு வெவறாரு நிகழ்முலறயாை் 
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மாற்றும்வபாது அலமப்பு 9.35  கவைாரி நிகர வெப்பத்லத உட்கெரந்்தாை் அலமப்பு 

வசய்யும் நிகர வெலை எெ்ெளவு? 

12.6 சமப்பருமனுள்ள 𝐴,  𝐵  என்ற இரண்டு உருலளகலள ஒரு குழாய்த்திறப்பியாை் 

இலணக்கிவறாம். 𝐴யிை்  வசந்தர வெப்பநிலையழுதத்த்திை் ஒரு ெளிமம் இருக்கிறது. 𝐵 

முற்றிலும் வெற்றிடமாக்கப்பட்டது. முழுெலமப்லபயும் வெப்பக்காப்பிடுகிவறாம். 

குழாய்த்திறப்பிலய திடீவரன்று திறக்கிவறாம். கீழ்க்காண்பெற்றுக்கு விலடயளிக்க. 

a. 𝐴யிலும் 𝐵யிலும் இறுதியழுத்தம் என்ன? 

b. ெளிமத்தின் அகொற்றலிை் மாற்றம் என்ன? 

c. ெளிமத்தின் வெப்பநிலையிை் மாற்றம் என்ன? 

d. அலமப்பின் இலடநிலைகள் (சமநிலையிை் அமரும்முன்பு) அதன் 𝑃𝑉𝑇  தளத்திை் 

இருக்கின்றனொ? 

12.7 ஒரு நீராவிப்வபாறி நிமிடத்துக்கு 5.4 × 108 𝐽  வெலைலய ெழங்குகிறது; அதன் 

வகாதிப்பிலய நிமிடத்துக்கு 3.6 × 109 𝐽  வெப்பத்லத வசைவிடசவ்சய்கிறது. வபாறியின் 

பயன்றிறன் என்ன? நிமிடதத்ுக்கு வீணாகும் வெப்பம் எெ்ெளவு? 

12.8 ஒரு மின்சூடாக்கி ஒரு அலமப்புக்கு 100 𝑊 வீதத்திை் வெப்பத்லத ெழங்குகிறது. அலமப்பு 

வநாடிக்கு 75  சூை் என்ற வீதத்திை் வெலைலய வசய்தாை், அகொற்றை் எந்த வீதத்திை் 

அதிகரிக்கிறது? 

12.9 ஒரு ஆற்றலியக்க அலமப்லப வதாடக்கநிலையிலிருந்து ஒரு இலடநிலைக்கு படம் 

12.13இை் காடட்ிய வநரிய நிகழ்முலறயாை் எடுத்துசவ்சை்கிவறாம். பிறகு ஒரு சமெழுத்த 

நிகழ்முலறயாை் அதன் பருமலன 𝐸யிலிருந்து  𝐹  என்ற வதாடக்கநிலைக்கு 

வகாண்டுெருகிவறாம். ெளிமம் 𝐷யிலிருந்து  𝐸யின்ெழியாக  𝐹க்கு  வசை்லும்வபாது 

வசய்யும் வெலைலய கணக்கிடுக. 

 
படம் 12.13 

12.10 ஒரு குளிரூட்டி அதனுள் லெத்த உணவுப்வபாருள்கலள 9°𝐶இை்  லெத்திருக்கவெண்டும். 

அலறவெப்பநிலை 36°𝐶 எனிை், வசயற்றிறக்வகழுலெ கணக்கிடுக. 


