
                                                                                         
                                                                                         
                                                                                         
                                    ഹേലാ വിദّാർ،ികേള, എന്െറ േപര് ശശാ്׸ദീപ് ആണ്, ഞാൻ ഡൽഹി ഐഐടി 
െകമിസ്ْ ടി ഡിؚാർ؂് െമന്റിൽ അേസാസിേയ്ئ െْപാഫസറാണ്, ഇ്ؗ ഞാൻ 
സؓുലിതാവرെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിׯാൻ േപാകുؗത്, കാരണം ഇത് രസതْؓ؋ിെല വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിഷയമാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ അേമാണിയ രൂപീകരണേമാ ഡിേസാസിേയഷേനാpcl5 
എടുുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക.  അെ׸بിൽ നി׹ൾ ചിؓിؗുׯ ഏെത׸ിലും ْപതികരണം ഏത് 
അവرയിലാണ് നമു്ׯ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ പരമാവധി സാْؕത ലഭിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ അറിേയ؇തു؇്, 
അ׹െനെയ׸ിൽ ഞ׹ൾ സؓുലിതാവر എؗ ആശയം ْപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ ഈ 
അധّായ؋ിൽ നأൾ ആദّം സؓുലിതാവر എؓാെണ്ؗ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗു.  ഒരു 
ْപതികരണം സؓുലിതാവرയിലാെണ്ؗ പറയാം, തുടർ്ؗ സؓുലിതാവر നിലനിൽؗുׯതിന്െറ 
കാരണം േനാׯാം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ സؓുലിതാവرയുെട തരെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചإാം, തുടർ്ؗ 
ഏകതാനവും ൈവവിധّപൂർ؉വുമായ സؓുലിതാവرെയുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാം, ഏകതാനമായേതാ 
ൈവവിധّമാർؗേതാ ആയ സؓുലിതാവر എؗതുെകാ؇് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് 
എؗതിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം.  സؓുലിത رിരാ׸ം േനടുക, ഇതിന്െറ ْപാധാനّം എؓാണ്, 
അതിനാൽ നأൾ കണׯാׯാം, അത് സؓുലിതാവر ആണ്  സؓുലിത സാْؕത kc c 
ഉപേയാഗിുׯേآാൾ, ْപതിْപവർ؋ന ഘടകം തأിലുت സؓുലിത رിരമായ kckpkxa 
ബؖ؋ിന്െറ ْപാരംഭ സാْؕതയും മൂലّവും തأിലുت ബؖവും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, kc 
അതിനാൽ ْപാരംഭ സാْؕത നൽകിയാൽ കണׯാׯാം, നൽകിയാൽ നമു്ׯ വിപരീത kc kc 
ദിശയിേല്ׯ േപാകാം.  സؓുലിതാവرയിെല ഏകാْഗത എؓായിരിׯാം, അേؚാൾ എؓാണ് 
സؓുലിതാവر എؗതിെനുׯറി്׺ ആദّം ചർ׺ െചإാം സؓുലിത സؓുലിതാവر െകാ؇് 
എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിനായി ഞാൻ ഈ ചിْതം ഉപേയാഗിുׯം സؓുലിതാവر 
അടിرാനപരമായി വിപരീത׹ൾ തأിലുت സؓുലിതാവرയാണ്  ശװികൾ അെ׸بിൽ 
ْപവർ؋നം ഒരു സؓുലിതാവر നി׹ൾ ഓർׯണം ഇതിെന സؓുലിതാവر എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
ര؇് എതിർ ശװികൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നأൾ ഇവിെട സീേസാ സീേസായുെട ഒരു േകസ് എടു؋ാൽ 
ഇരുവശു؋ം ഒരാൾ ഇരിؗുׯതായി നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ അവർ ബലം ْപേയാഗിുؗുׯ  
അതിനാൽ ഈ വّװി ഈ ദിശയിൽ ബലം ْപേയാഗിുؗുׯ, ഈ വّװി എഫ് ْപേയാഗിുؗുׯ  orce 
ഈ ദിശയിൽ, ബലം തുലّമായാൽ മാْതേമ അവർ്ׯ ഒരു ബാലൻസ് ലഭിൂׯ, ര؇് എതിർ ശװികൾ 
തأിലുت സؓുലിതാവر നമു്ׯ സؓുലിതാവر ൈകവരിׯാൻ കഴിയും, നമു്ׯ ഒരു 
ْപതികരണമുെ؇്ؗ കരുതുക, ഉദാഹരണ؋ിന് മുതൽ വെര ഏത് ْപതികരണവും a to ba b 
എടുׯാം.  ഞാൻ ശുؑമായ യിൽ ആരംഭിുؗുׯ, അതിനാൽ യുെട ആറ് തؘാْതകൾ ഉെ؇്ؗ a a 
കരുതുക, ഞാൻ ഒരു കെ؇ᅃ٠റിൽ ഒئയ്്ׯ വി؂ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, എؗത് a will go to ba to ba 
ഒരു സٔതസിؑമായ ْപതികരണമാണ്, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം നأൾ കാണുؗത് എؓാണ്?  ഒരു 
േമാളിന്െറ എ؉ം കുറയുؗ യുെട എ؉ം വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇടതുവശെ؋ നാല് b 
തؘാْതയും യുെട ര؇് തؘാْതയും രൂപെؚ؂ുെവ്ؗ കരുതുക, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം ഞാൻ b 
കെ؇ᅃ٠റിൽ േനാുׯേآാൾ തؘാْതകളുെട എ؉؋ിൽ കൂടുതൽ മാ׹ئൾ കാണുؗു.  യുെട a b 
തؘാْതകളുെട എ؉ം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ അവിെട റിയാعന്ٚറുകളുെട മൂ്ؗ തؘാْതകൾ മാْതേമ 
ഉൂتെവؗും യുെട മൂ്ؗ തؘാْതകൾ കെ؇؋ിെയؗും കരുതുക, ഇേؚാൾ വീ؇ും കുറ്׺ മണിൂׯർ b 
കാ؋ിരിുׯക, എؗി؂് കെ؇ᅃ٠റിൽ േനാുׯക, ഇേؚാൾ ഞാൻ കാണുؗത് യിൽ കൂടുതൽ a 
മാ׹ئെളാؗുമിب.  ബിയിൽ കൂടുതൽ മാ׹ئെളാؗുമിب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിന് ഒരു അവ1 ر 
അവر ര؇് അവر മൂ്ؗ അവر നാല് നൽകുؗു എ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു അവر 
2-ൽ നി്ؗ േപായാൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറയും ഉൽؚؗ؋ിന്െറയും തؘാْതകളുെട എ؉؋ിൽ 
ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെര മാئമുെ؇്ؗ നമു്ׯ കാണാം.  ഒരു അവ3 ر വീ؇ും നി׹ളുെട 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ എ؉؋ിലും ഉൽؚؗ؋ിന്െറ എ؉؋ിലും മാئമു؇്, എؗാൽ ഇതിന് േശഷം
മാئെമാؗുമിെ്ؗب ഞ׹ൾ കാണുؗു, ഒരു മാئവും ഞ׹ൾ കാണുؗിെ׸بിൽ കൂടുതൽ മണിൂׯർ 
കാ؋ിരിׯാം, അതായത് സؓുലിതാവر ൈകവരിുؗുׯ.  ആഹ് സؓുലിതാവر sttsj 
അതിനാൽ മൂؗും നാലും നി׹ൾ്ׯ സؓുലിതാവرയുെട സؓുലിതാവر നൽകുؗു, ഇേؚാൾ 
വിപരീത ْപതികരണം എടുുׯക ര؇് വീ؇ും എ്ؓ സംഭവിുׯം സٔതസിؑമാണ്, b a b two a 
അതിനാൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഈ ْപْകിയയുെട െഡൽئ പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവായിരിുׯം, g 
അതിനാൽ ഞാൻ ആരംഭിുׯെമ്ؗ കരുതുക  യുെട കൂെട തؘാْതകൾ മാْതേമ കെ؇യ് നറിൽ b b 
ഉൂت, ഞ׹ൾ അത് കുറ്׺ സമയേׯ്؋ വിടുؗു, ഞാൻ കാണുؗത് ആണ് യിേല്ׯ േപാകുؗു, b a-
വീ؇ും യുെട ര؇് തؘാْതകൾ ഇേؚാൾ അവധിയിേല്ׯ േപാകുؗുെവ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, കുറ്׺ b 
സമയേׯ്؋ നി׹ളുെട കൂടുതൽ ആണ് എ്ؗ നി׹ൾ കാണും.  േകാൺ  േല്ׯ തിരിയുؗു, a b 
ഞ׹ൾ ബിയുെട മൂ്ؗ തؘാْതകളും യുെട മൂ്ؗ തؘാْതകളും ഉت അവرയിേല്ׯ േപാകും, a 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ മാئെമാؗും കാണിب, നി׹ളുെട േഫാർേവഡിന്െറ കാരّ؋ിെലؗേപാെല യുെട a 
മൂ്ؗ തؘാْതകളും യുെട മൂ്ؗ തؘാْതകളും നി׹ൾ വീ؇ും മാئെമാؗും കാണിب.  േْപാസ്ش b 
അ׹െന വിപരീത ْപْകിയയിൽ നأൾ യുെട ആറ് തؘാْതയിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, തുടർ്ؗ b 
നമു്ׯ വീ؇ും േപായി യുെട മൂ്ؗ തؘാْതകളും യുെട മൂ്ؗ തؘാْതകളും ലഭിؗുׯത് ഞ׹ൾ a b 
കാണുؗു, കൂടുതൽ സമയം അത് ഉേപײി׺ാൽ തؘാْതകളുെട എ؉؋ിൽ മാئമിب.  യും യും a b 
തുടർ്ؗ ഈ അവرെയ സؓുലിത െത്ئ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ എؗിവയുെട a, ba, b 
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അളവ് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ വّാلിٝ ഉപേയാഗി്׺ േ؛ാ؂് െചᅃٝാൽ നി׹ൾ കാണും, ഞ׹ൾ 
ْപതീײിؗുׯ യുെട കുറവും വർؑനവും ഉെ؇്ؗ കരുതുക.  കാല؋ിനനുസരി്׺ യുെട ഒരു a b 
പീഠഭൂമിയും ഏകാْഗതയും ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ളുേടത് ഇതാണ് നി׹ളുെട ba 
കാലْകേമണ കുറയുؗു, അതിന് േശഷം ഒരു പീഠഭൂമിയു؇്, അതിന് േശഷം യുെട സാْؕത യുെട a b 
വർؑനവ് മാئിب, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം അവിെട  യുെട സാْؕതയിൽ മാئെമാؗുമിب, അതിനാൽb 
ഈ പീഠഭൂമിയിെല ഈ പീഠഭൂമിയിെല സമയ؋ിനനുസരി്׺ എؗിവയുെട സാْؕത മാറുؗിب, a, b 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ യിൽ ആരംഭി്׺ വّാلിٝ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ْപതികരണം സؓുലിതാവر b 
ൈകവരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു.  ْപതിْപവർ؋നം എؗിവയുെട അളവ് ആദّം കുറയും, a, b 
പിؗീട് അതിന്െറ സാْؕത മാറിب, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം വർؑിുׯം, ഈ സമയ്؋ യുെട a a 
സാْؕത മാറിب, അതിനാൽ ഈ സമയ؋ിന് േശഷം എؗിവയുെട സാْؕത മാറുؗിب.  മാുئേآാൾ a, b 
ഞ׹ൾ പറയുؗു സؓുലിത സؓുലിതാവر ൈകവരിു׺, സؓുലിതാവر رാപിു׺, അതിനാൽ 
ഇേؚാൾ മെئാരു ْപതികരണെുׯ؋റി്׺ ചിؓിുׯക ؛സ് ബി നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും നൽകുؗു, a c 
നി׹ൾ ആദّം അേത കാരّം പറയും കൂടാെത കുറയുകയും കുറയുകയും വർؑിുׯകയും a b b c c 
വർؑിുׯകയും െചുإം  സമയ؋ിനനുസരി്׺, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം, എ, ബാബ്, സി എؗിവയുെട 
ഏകാْഗത മാറിب, അതായത് സؓുലിതാവر ൈകവരിുؗുׯ  ഉൽപؗ׹ളുെട 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ْപേവശനം കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗിب, തുടർ്ؗ സؓുലിതാവر 
ൈകവരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, അതുേപാെല തെؗ നമു്ׯ സിസിയിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം 
വീ؇ും ഒരു ؛സ് ബിയിേല്ׯ േപാകും, കെ؇യ് നറിൽ സി മാْതമുെ؇׸ിൽ അത് എബി വെര ؛സ് 
ബിയിേല്ׯ േപാകും.  മാئം 0 ആകുേآാൾ മാئെമാؗും സംഭവിؗുׯിب, സؓുലിതാവر c 
ൈകവരിؗുׯതായി ഞ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ സؓുലിതാവرയുെട ْപാധാനّം എؓാണ്, 
സؓുലിതാവرയിൽ എبാ അളׯാവുؗ സٔׯു؋ളും സി؋زിന്െറ സി؋زിന്െറ അളׯാവുؗ 
എبാ േْപാؚർ؂ി ഗുണ׹ളും رിരമായി നിലെകാുؗുت, സؓുലിത ശװി എؓാണ്  ഇവിെട 
ബാലൻസിംഗ് േഫാഴ് സ് എؗത് േഫാർേവഡ് റിയാײൻ നിര്ׯ റിേവഴ് സ് റിയാײന്െറ േറ്ئ അെ׸بിൽ 
ബാ്ׯ േവർഡ് റിയാײൻ ആയി മാറുേآാൾ നأൾ പറയുؗത് സؓുലിതാവر ൈകവരി׺ിരിുؗുׯ 
സؓുലിതാവرയാണ്, സؓുലിതാവر ൈകവരി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ ഇേؚാൾ നമു്ׯ സംസാരിׯാം, 
എؓുെകാ؇ാണ് സؓുലിതാവرയ്تുׯ ْപേദശ്؋ സؓുലിതാവر സംഭവിؗുׯത് 
എؗതിെനുׯറി׺ാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯത്.  ഈ ْപതിْപവർ؋നം െതർേമാൈഡനാമി٧عിൽ 
നിؗുت വാതകം വാതകമായി മാറുؗു, ഈ ْപതിْപവർ؋നം സٔയേമവ സٔയേമവ മാْതമാെണ്ؗ b 
നമുׯറിയാം.  െഹൻ െഡൽئ ജി പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാണ്, അതിനർ،ം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് 

ആണ് അെ׸بിൽ െയׯാൾ കുറവ് ൽ കുറവാണ്, അതിനാൽ ൽ gb ga gb- ga- gb ga-
കുറവായിരിുׯേآാൾ സٔാഭാവിക ْപതികരണമാണ് ഇേؚാൾ േചാദّം, സٔവർ״ാനുരാഗേׯ؋ാൾ gb 
കുറവാെണ׸ിൽ ര؇ാമെ؋ േചാദّം പൂർ؋ിയാകിب  എؗത് സٔവർ״ാനുരാഗേׯ؋ാൾ gb 
കുറവാെണ׸ിൽ, നأൾ തുടׯം മുതൽ ൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ാൽ വിപരീത ْപതികരണം pure b-
സംഭവിുؗുׯ, ഇതിനായി വാതകം വാതക؋ിേലتുׯ ْപതിْപവർ؋നെുׯ؋റി്׺ നമു്ׯ b 
വീ؇ും ചിؓിׯാം, അതിനാൽ നأൾ പّൂരി പّൂരിയിൽ നി്ؗ ആരംഭിു׺, തുടർ്ؗ നأൾ pure 

േല്ׯ േപാകുؗു.  അതിനിടയിൽ നി׹ൾ്ׯ എؗിവയുെട മിْശിതം ഉت ഒരു അവرയു؇്, b- b a, b 
അതിനാൽ നിലനിൽؚിന്െറ ആെകു؋ക യുെട ആെകു؋ക ആയി േപായി, അതിനാൽ ഇത് a a b 
നി׹ളുെട ആദّെ؋ അവرയാണ് ര؇ാമെ؋ അവر, ഇത് മൂؗാമേ؋താണ് ഇതിന്െറ സٔതْؓ 
ഊർ׽ം എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം.  സംرാനം ഇത് ആണ്, ഇത് ന്െറ ഒരു േമാളിന് ْഫീ ga gb ah g 
എനർജി ആണ്, ഇത് യുെട ഒരു േമാളിന് ْഫീ എനർജി ആണ്, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ സംرാനം b 
ര؇ിന്െറ ന്െറ ഉ؇്, ഇേؚാൾ നأൾ എ׹െന സംرാന ര؇ിന്െറ കണׯാുׯം?  ഇതിലൂെട g g g 
നമു്ׯ ഈ സമവാകّം േനാׯി കണׯാׯാം  ഒരു വാതകം ഗّാസിേല്ׯ േപാകുؗു എ്ؗ ah b 
കരുതുക, നأൾ ഒരു േമാളിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് ഇത് സീേറാ േമാളാണ്, ആ സമയ്؋ ഇതാണ് t 
ْപതികരണ؋ിന്െറ വّാلിٝ e, 
അ׹െനെയ׸ിൽ അവേശഷിؗുׯത് ഒരു ൈമനസ് ഇ േമാൾ ആണ്, ഇത് ഒരു ലിئറിന് േമാൾ ആണ്, a e 
അതിനാൽ സംرാന؋ിന്െറ ഈ അവرയുെട ന് തുലّമായിരിുׯം 2 എؗത് 1 ൈമനസ് g 2  g e 
യുെട െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ യുെട 1 ൈമനസ് േമാൾ ഉتതിനാൽ നമു്ׯ െയ 1 ൈമനസ് g a e ga e 
െകാ؇് ഗുണിׯാം.  യുെട തؘാْത ഉتതിനാൽ നമു്ׯ ആയി ഉ؇്, അതിനാൽ ര؇് എؗത് b e e g g 
ഒരു ൈമനസ് ആയി ؛സ് േല്ׯ േല്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ْപْകിയയ്്ׯ എؗത് e ga e gb delta g 
െഡൽئ യ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം  ഒരു േമാളിന്െറ ഒരു േമാളിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ ആരംഭി׺തിനാൽ ഇത് g ga
ൈമനസ് ഇഗാ ؛സ് ൈമനസ് ഗാ ഈ ഗാഗ റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ അവേശഷിؗുׯത് egb egb 
ൈമനസ് ആണ്, എؗത് േയׯാൾ കുറവാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം.  ഇത് എبായ് േؚാഴും g b ga-
െനഗئീവ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ അതിന്െറ അർ،െമؓാണ്, ജി േവٌ٧സ് ജി, ْപതികരണ؋ിന്െറ 
വّാلിٝ എؗിവ ഞ׹ൾ േ؛ാ؂് െചുإകയാെണ׸ിൽ  ഇതുേപാലുت സമവാകّം േനടുക, ഇവിെട നി്ؗ 
വളെര വّװമാണ്, നമു്ׯ ഉتേؚാൾ 0 ന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ മാْതേമ e ga 
അവേശഷിൂتുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ 0 ന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ ന് തുലّമാകുേآാൾ e e 1 
നി׹ളുെട യ്്ׯ തുലّമാണ്  പദം 0 േല്ׯ േപാകുؗു, ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؇് ന് തുലّമാണ് g ga g 2 zb g2 gb,
അതിനാൽ ഇത് ആണ്, ഞാൻ ഈ ൈമനസ് ؛സ് എ്ؗ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, ga, gb ga ega egb 
നി׹ളുെട എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും  ൈമനസ് g 2 ga plus e gb ga gb 
ൈമനസ് അതിനാൽ നി׹ൾ ടു േ؛ാ؂് െചᅃٝാൽ ഇത് ഒരു േനർേരഖയുെട ഒരു സമവാകّമാണ്, ga g e 
ചരിവ് ൈമനസ് ആയിരിുׯം, ഇന്റർെസപ്്ئ ആയിരിുׯം, അതാണ് നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട gb ga g 
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ലഭിؗുׯത് അതിനാൽ നി׹ളുെട ൈമനസ് ചരിവാണ് ചരിവ്  നി׹ളുെട ജിബി ൈമനസ് െജ gb g 
അതിനാൽ ജിബി ജിബി ആഹ് െഡൽئ ജി്ׯ തുലّമായതിനാൽ ഞ׹ൾ ْപതീײി׺ത് ഓേരാ 
േപായിന്റിലും െനഗئീവിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ْപതികരണ׹ൾ കംْപഷനിേല്ׯ േപാകണെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ ْപതീײിؗുׯത് പേײ ْപതികരണം പൂർ؋ിയാകിെ്ؗب ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ 
എؓാണ് കാരّ׹ൾ  പൂർ؉തയിേല്ׯ േപാകുؗതിന് ْപതികരണ׹ൾ നിർുؗു؋, അതിനാൽ നأൾ 
െചؗുإ ْപْകിയെയുׯറി്׺ നമു്ׯ വീ؇ും ചിؓിׯാം  ശുؑമായ ഉപേയാഗി്׺ കലർ؋ിയ ഞ׹ൾ a 
ശുؑമായ േല്ׯ േപായി, ഞ׹ൾ ശുؑമായ േല്ׯ േപായി, ഇേؚാൾ ഈ ْപْകിയയിൽ എؓാണ് b b 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ ചിؓിുׯക നി׹ൾ പّൂരിയിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ നി׹ൾ ശുؑമായ യിൽ b 
അവസാനിുؗുׯ അതിനിടയിൽ എؗീ ര؇് സംرാന׹ളു؇്.  ഇവ വّതّസ് തമാെണ׸ിൽ, a, b b 
നി׹ൾ കണׯാׯിയ െഡൽئ ജി ഞ׹ൾ്ׯ ലഭി׺ രീതിയായിരിുׯം, അതിനാൽ െഡൽئ g egb 
ൈമനസ് യ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, എؗിരുؗാലും മിْശാവرയിൽ ആയിരിുׯേآാൾ ga 
എൻേْടാؚി്ׯ എൻേْടാؚിയുെട സംഭാവനയു؇്, അതിനാൽ മി٧عഡ് അവرെയ അേപײി്׺ ഉയർؗ 
എൻേْടാؚി ഉ؇ായിരിുׯം.  ശുؑമായ ഉരുׯിേല്ׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ മി٧عിംഗ് ْപْകിയ േനാുׯകയും
എൻേْടാؚിെയുׯറി്׺ മനشിലാׯാൻ ْശമിുׯകയും െചᅃٝാൽ, ഈ ആദّ ْപْകിയയിൽ നأൾ പّുവർ 
റിയാعന്ٚറിൽ നി്ؗ മി٧عഡ് േ്ئز െഡൽئയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഈ അവرയിൽ നി്ؗ േപാകുേآാൾ 
പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതായിരിുׯം 2.  ഒരു സംرാനേ3 ׯ്؋ െഡൽئ എؗത് 0-ൽ താെഴയാണ്. ഇത് s 
മിْശണം മൂലമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ മിْശണ؋ിന്െറ ഫലെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഇതിന് 
െഡൽئ ജിയുെട സംഭാവനയു؇്, ഞ׹ൾ ഇവിെട എഴുതുؗത് െഡൽئ ജി മിْശിതമാണ്, െഡൽئ ജി എ്ؗ 
ഇേؚാൾ നമുׯറിയാം.  മിْശണം അനുേയാജّമാെണ׸ിൽ, െഡൽئ ജി എؗ മിْശിതം െഡൽئ എ്׺ 
ൈമനസ് ടി െഡൽئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അേؚാൾ ഞ׹ൾ ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
അടിرാനപരമായി െഡൽئ ജി മി٧عിംഗ് ൈമനസ് ടി െഡൽئയുെട മിْശിത؋ിന് തുലّമാണ്, ആദّ 
ഘ؋؂ിൽ െഡൽئ എ٧്ع മി٧عിംഗ് 0 േനׯാൾ വലുതാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം.  അതിനാൽ ഇത് 
നി׹ളുെട െഡൽئ ജി മി٧عിംഗിൽ നി׹ളുെട െനഗئീവ് ഘടകം ഉ؇ാകും, എؗാൽ നി׹ൾ മി٧عഡ് 
േئزിൽ നി്ؗ പّുവർ ബി െഡൽئയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ 0 െഡൽئയിൽ കുറവായിരിുׯം എؗത് ഒരുs 
െനഗئീവ് അളവാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് നب സംഭാവന ഉ؇ാകും അതിനാൽ നി׹ളുെട  െഡൽئ ജി 
െമാ؋ം െഡൽئ ജി ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, കാരണം ഇത് നി׹ളുെട െനഗئീവ് സംഭാവനയാെണ്ؗ
ഞ׹ൾ്ׯ അറിയാം, കാരണം ജിബി ഗാ െഡൽئ ജി മി٧عിന് ര؇് തര؋ിലുت സംഭാവനകളും ഉ؇്.  
നി׹ൾ ഈ സംرാന െഡൽئ േപാസിئീവിെനാؚം ْപവർ؋ിുׯേآാൾ, ഈ ഘടകം െനഗئീവ് 
ഭാഗെ؋ മറികടؗുׯ ഒരു സമയമു؇ാകും, 
അ׹െനെയ׸ിൽ െഡൽئ േപാസിئീവ് ആകും, അതിനാൽ നأൾ േവٌ٧സ് വീ؇ും േവٌ٧സ് g g e g e 
വീ؇ും േ؛ാ؂് െചᅃٝാൽ  നി׹ൾ മിْശണം പരിഗണിؗുׯിب, നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെല ْഗാഫ് ലഭിׯണം, 
എؗാൽ ഞ׹ൾ മിْശണം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ൈമനസ് ടി െഡൽئകൾ ഉ؇ാകും, തുട؋ׯിൽ
അത് ْപْകിയെയ കൂടുതൽ സٔാഭാവികമാുׯം എؗാൽ നിحിത സമയ؋ിന് േശഷം െഡൽئ ജി 
പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാകുേآാൾ നി׹ൾ  ഇ؋ര؋ിലുت മാലിനّ׹ൾ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇത് 
മിْശണം മൂലമു؇ാകുؗ എൻേْടാؚിയിെല ഈ മാئമാണ്, ഒരു ْപതികരണം പൂർ؋ിയാകിب, ഒരു 
ْപതികരണം പൂർ؋ിയാകിب, ഫലമിെ׸بിൽ മിْശിത؋ിന്െറ ഫലമു؇ാകിب  െഡൽئ ജി 
എبായ്േؚാഴും കുറവായിരിׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾ ْപതീײിׯണം, െഡൽئ ജി പൂജّേׯ؋ാൾ 
കുറവായിരിׯണം, പേײ മിْശണം െചؗുإതുെകാ؇ാണ് െഡൽئ ജി പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാണ്, 
െഡൽئ ജി പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാണ്.  പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, െഡൽئ ജി പൂജّ؋ിന് 
തുലّമാകുേآാൾ ഇതാണ് നി׹ളുെട സؓുലിത ബിؕു ഇതാണ് നി׹ളുെട സؓുലിത ബിؕു ഇതാണ് 
നി׹ളുെട സؓുലിത ബിؕു, വീ؇ും നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽകാം  ശുؑമായ 
ْപതികരണ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯകയാെണ׸ിൽ, െയׯാൾ വലുതാെണ׸ിലും, മി٧عിംഗ് gb g-
ഇെ׸بിൽ, ْപതികരണ׹ൾ ഉ؇ാകാൻ പാടിبായിരുؗു, പേײ മി٧عിംഗ് എൻേْടാؚി വർؑിുؗുׯ, അത്

ന് െനഗئീവ് സംഭാവന നൽകുؗു, അതിനാൽ ْപതികരണം എൻേْടാؚിയിൽ സംഭവിുؗുׯ.  g 
മിക് സിംഗ് എൻേْടാؚി മിക് സിംഗിന്െറ ْപതിْപവർ؋നം കം؛ീഷൻ െചإാ؋തിന്െറ 
ഉ؋രവാദി؋മാണ് ْപതികരണം കംْപുشെചإാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ സؓുലിതാവر എؓാണ് 
സؓുലിതാവر എؗതിെനുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ ആദّം ചർ׺ െചᅃٝത്, നأൾ എയിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ 
കുറ്׺ സമയേׯ്؋ ഒരു കെ؇യ് നറിൽ െവ׺ി؂് ഒരു സമയമു؇ാകും.  എؗിവയുെട b, a, b 
ഏകാْഗതയുെട അനുപാതം رിരമായി മാറും മാറിب മാറിب, ആ അവرയിൽ െഭൗതിക a, b a b 
സٔെ؋ാؗും മാറിب, 
അ׹െനെയ׸ിൽ നി׹ൾ പറയുؗു ശരി സؓുലിതാവر ൈകവരി׺താണ് സؓുലിതാവرയുെട 
കാരണം എ׸ിലും േഫാം ലഭിുׯേآാൾ യുെട ൽ കുറവായിരിׯാം, കൂടിേ׺രുകയും g  b a b a g- b 
ഈ മി٧عിംഗ് െഡൽئ കുറയുകയും െചؗുإ ഒരു സമയമു؇ാകും.  ഒരു പരിധിവെര, യിൽ നി്ؗ gt o b 
ആരംഭി׺ാൽ, യുെട കൂടുതൽ പരിവർ؋നം സാധّമبാ؋തിനാൽ, യിൽ നി്ؗ എؗ a b b 
എൻേْടാؚിയുമായി കൂടിേ׺ർؗതിനാൽ ഞ׹ൾ ആയി പരിവർ؋നം െചإെؚടും.  സؓുലിതാവرa 
എؓാെണؗും എؓുെകാ؇ാണ് അത് സംഭവിؗുׯത് എؗതിെനുׯറിു׺ം ഇേؚാൾ നമു്ׯ േപായി 
സؓുലിതാവرയുെട തര׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാം, ര؇് തര؋ിലുت സؓുലിതാവرയു؇് ഒ്ؗ 
നി׹ളുെട ശാരീരിക സؓുലിതവും രാസ സؓുലിതവും ശാരീരിക സؓുലിതവും രാസ 
സؓുലിതവുമാണ് അതിനാൽ സؓുലിതാവر رാപിുׯേآാൾ ഭൗതിക സؓുലിതാവرയാണ്  ഒരു
ഫിസിׯൽ േْപാസസ് ഫിസിׯൽ േْപാസസ് എؗാൽ െകമിׯൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ 
സؓുലിതാവر رാപിׯെؚടുേآാൾ െകമിׯൽ സؓുലിതാവرയാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് 
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ഫിസിׯൽ സؓുലിതാവر എ്ؗ നമു്ׯ ആദّം ചർ׺ െചإാം, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ 
േപാകുؗ അവرയാണ് നി׹ളുെട ഐസ് ഉരുകുؗത് എ്ؗ േനാׯാം.  െവتം മരവിؚിׯൽ 
അതിനാൽ െവتം മരവിؚിׯൽ 
അ׹െനയാണ് ആകുേآാൾ  പൂജّം ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ ْദാവകവും ഒരു അؓരീ؋ײിൽ s two o 
ഖര പൂജّം ഡിْഗി െസൽഷّസുമായി ഒു؋േചരുؗു, ഇേؚാൾ റിേവٌ٧് ْപْകിയ ഉരുകുؗു, ഡിْഗി s2 0 
െസൽഷّസിലും 1 അؓരീײം 0 ഡിْഗി െസൽഷّസിലും 1 അؓരീ؋ײിലും ْദാവക؋ിലും s2o 
ഒു؋േചരുേآാൾ ഈ അവرെയുׯറി്׺ നി׹ൾ്ׯ ചിؓിׯാം.  നി׹ൾ ഒരു ബീׯർ എടു്؋ 
നി׹ളുെട കإിൽ െവتമു؇്, എؗി؂് നി׹ൾ ഇവിെട ഐസ് ഇടുؗു, ഇത് ഐസ് ആണ്, ഇത് 
െവتമാണ്, നأൾ 0 ഡിْഗിയിൽ െവ׺ാൽ ഒؗുകിൽ െവتം ഐസായി േപാകും അെ׸بിൽ ഐസ് 
െവ؋تിന്െറയും ഐസിന്െറയും സാْؕത അനുസരി്׺ ഐസ് ഉരുകും 
അ׹െന പൂജّം ഡിْഗിയിൽ  െസൽഷّസും ഒരു അؓരീײവും നി׹ളുെട ജല؋ിന്െറ സാْؕത ഐസ്
സാْؕത െകാ؇് ഹരി׺ാൽ رിരമായിരിുׯം അതുേപാെല തെؗ നമു്ׯ ഐസ് കّൂബിൽ നി്ؗ 
ആരംഭി്׺ പൂജّം ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ വി؂ാൽ മതിയാകും, ഒരു അؓരീ؋ײിൽ വാ؂ർ ഐസ് 
െവتമായി മാറുؗത് നി׹ൾ കാണും  അതിനാൽ െചറിയ അളവിലുت ഐസ് െവ؋تിേല്ׯ 
േപാകും, നി׹ൾ്ׯ മെئാരു രീതിയിൽ േപാകാം പൂജّം ഡിْഗി െസൽഷّസ് ഒരു അؓരീ؋ײിൽ 
െവ׺ിരിؗുׯ െവ؋تിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, കുറ്׺ െവتം തണുു؋റയുؗത് നി׹ൾ കാണും.  
ഐസ് ഉരുകുؗത് അെ׸بിൽ ْദവജലം മരവിؚിؗുׯത് ഒരു റിേവٌ٧ിബിൾ ْപْകിയയാണ്, നി׹ളുെട 
ജല ഐസും ജല ْദാവകവും തأിൽ സؓുലിതാവر നിലനിൽുؗുׯ, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ 
അടു؋തായി ചിؓിׯാൻ കഴിയുؗത് ജല തؘാْതയുെട തിളؚിׯൽ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
എടുുׯെമ്ؗ കരുതുക.  െവتം 100 ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ െവ׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ചില ജല 
തؘാْതകൾ നീരാവിയായി മാറും, എبാ തؘാْതകളും നി׹ളുെട നീരാവിയിേല്ׯ േപാകിب, ഞാൻ 
നീരാവി എടു്100 ؋ ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ െവ׺ാൽ അത് കുറ്׺ െവتമാകും  നീരാവി ജല؋ിേല്ׯ 
ْദാവക രൂപ؋ിേല്ׯ േപാകും, അതിനാൽ നأൾ ْദാവക രൂപ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ാലും നീരാവി 
രൂപ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ാലും ഒരു സؓുലിതാവر എبായ്േؚാഴും رാപിׯെؚടും, ْദാവകവും 
നീരാവിയും തأിൽ കൂടുതൽ പരിവർ؋നം ഉ؇ാകാ؋േؚാൾ ഒരു സؓുലിതാവر رാപിׯെؚടും,
ഇത് ْദാവകം എؗറിയെؚടുؗു.  നീരാവി സؓുലിതാവر സؓുലിതാവرയുെട മ്ئ 
സാഹചരّ׹ളു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ലായനിയിെല ലായക؋ിന്െറ ലയിؗുׯതിേല്ׯ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ  െവتം എടുുׯക, എനി്ׯ ഒരു പിരിു׺വിടണം, നി׹ൾ കുറ്׺ ei gcl agcl 
ഇടുക, നി׹ൾ അത് കലർു؋ക, അത് അലി؁ുേപാകുെമ്ؗ നി׹ൾ കാണും, പേײ നി׹ൾ അധിക 

ഇ؂ാൽ, അത് അലി؁ുേപാകുؗിെ്ؗب നി׹ൾ കാണും, വളെര െചറിയ ഒരു മാْതേമ ഉتിേല്ׯ m gcl 
േപാകൂ  െവتം ശരി, അതിനാൽ ഇവ ലയിؗുׯ രൂപമാണ് എജി ؛സ് ؛സ് സിഎൽ ൈമനസ്, ധാരാളം 
എജിസിഎൽ വ്ؗ അടിയിൽ رിരതാമസമാؗുׯത് നി׹ൾ കാണും അതിനർ،ം ഇെതാരു 
റിേവഴ് സിബിൾ റിയാײൻ ആെണؗും എജി ؛സ് ؛സ് സിഎൽ ൈമനസ് എജിഎൽ േസാളിഡുമായി 
സؓുലിതാവرയിലാെണؗും  േഫാം ഖരരൂപം ശരി ഖരരൂപം, അതിനാൽ ഇത് മെئാരു adcl egcl 
തര؋ിലുت സؓുലിതാവرയാണ്, അവിെട ലായനിയിെല ലായനിയുെട ലയനം ഇേؚാൾ രാസ 
സؓുലിതാവر ഇതാണ് ഞ׹ൾ ഇതുവെര െഭൗതിക സؓുലിതാവرെയുׯറി്׺ ചർ׺ 
െചᅃٝിت؂ുതാണ്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ െകമിׯൽ സؓുലിതാവر രാസ സؓുലിതാവرെയുׯറി്׺ 
ചർ׺ െചإാം  ഏെത׸ിലും രാസْപവർ؋നം എടുുׯക ؛സ് ബി ؛സ് ഡിയിേല്ׯ േപാകുؗു, a c 
ഉദാഹരണ؋ിന് അേമാണിയയുെട രൂപീകരണം ര؇് ؛സ് ْതീ െസ ര؇് നി׹ൾ്ׯ ര؇് എൻഎസ് n 
മൂ്ؗ നൽകുؗു, നി׹ൾ്ׯ പിസിഎൽ അ؀് വിസിയുെട വിഘടനം േനാׯാം  ْതീ ؛സ് സിഎൽ ര؇് l 
ഇവയാണ് െകമിׯൽ സؓുലിതാവر, അതിനാൽ ഒؗുകിൽ നأൾ പിസിഎൽ അ؀് അെ׸بിൽ 
പിസിഎൽ മൂ്ؗ അെ׸بിൽ സിഎൽ ര؇ിൽ ആരംഭിുׯേآാൾ ഒരു േപായിന്റ് ഉ؇ാകും, റിയാعന്ٚറ് 
ഉൽؚؗമായി മാറുؗത് നിർു؋ം, അതിനാൽ ഒരു സമയ؋ിന് േശഷം 100 ശതമാനം പരിവർ؋നം 
സാധّമ5  .ب ഡസൻ പൂർ؉മായും ْതീയിേലുׯം ര؇് അ؀് ആയും ര؇് ആയി pcl cl pcl pcl 3 cl 
മാറും, ഇേؚാൾ സؓുലിതാവر വّതُّ ٝതര؋ിലാകാം, സؓുലിതാവرയുെട തരം ഘ׹؂െള ah 
ആْശയി׺ിരിുׯം, അതിനാൽ ْപതികരണ؋ിൽ ഏത് തര؋ിലുت ഘ׹؂ളു؇്.  ര؇് വّതّസ് ത 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളാണ് ആദّം നി׹ളുെട ഏകതാനമായ ْപതിْപവർ؋നം, എبാ ഘടക׹ളും ഒئ 
ഘ؋؂ിലാണ്, അതായത് ഒئ ഘ؂ം എؗതുെകാ؇് അർ،മാؗുׯത്, അത് ഒؗുകിൽ ഖരരൂപ؋ിേലാ 
ْദാവക؋ിേലാ വാതക؋ിേലാ എبാ ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഉൽؚؗ׹ളും ഉ؇ാകുؗു, അതിനാൽ 
എبാ ْപതിْപവർ؋ന׹ളും എبാ ഘടക׹ളും  എبാ ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഉൽؚؗ׹ളും 
ഉൽؚؗ׹ളും അർ،മാؗുׯത്, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഞാൻ ഇേؚാൾ ഒരു ْപതികരണം 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, വാതക രൂപ؋ിലുت ഒരു വാതകം വാതക؋ിൽ ആയിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
കാണാൻ കഴിയും  രൂപവും വാതക രൂപവും ആയതിനാൽ എبാ ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഉൽപؗ ous c 

യും വാതക ഘ؋؂ിലാണ്, ഇ؋ര؋ിലുت ْപതിْപവർ؋നെ؋ േഹാേമാജീനിയസ് റിയാײൻ abc 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇേؚാൾ വّതُّമٝായ സؓുലിതാവر ൈവവിധّമാർؗ സؓുലിതാവر, 
ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ഒരു ഖരപദാർഥം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന് കാൽസّം 
കാർബേണ്ئ ഇതാണ് ഖരരൂപ؋ിൽ നിലനിൽؗുׯത്.  നأൾ അതിെന േവർെപടു؋ിയാൽ, അത് 
എനി്ׯ കാൽസّം ഓക്ൈസഡ് േസാളിഡും േകാ ടു ഗّാസും നൽകും, കാൽസّം കാർബേണുئം 
കാൽസّം ഓക്ൈസഡും ഖരാവرയിലാെണ׸ിലും നി׹ളുെട േകാ 2 ഖരാവرയിലب, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ ര؇് ഘ׹؂ളു؇്.  വാതക ഘ؂വും അ؋ര؋ിലുت 
സؓുലിതാവرയും െഹئേറാജീനിയസ് ഇകٔിലിْബിയം െഹئേറാജീനിയസ് സؓുലിതാവر 
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എؗറിയെؚടുؗു  സؓുലിതാവر നിലവിലു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ േമാ നൽകുؗതിന് c b 
യുെട തؘാْതയുമായി ْപതിْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു തؘാْത ഒരു ْപതികരണം നടുؗു؋െവ്ؗ b 
കരുതുക.  യുെട തؘാْതയുെട അളവ് കണׯാׯാം, േഫാർേവഡ് റിയാײൻ േറ്ئ d c, d rf 
എْതയാെണ്ؗ കണׯാׯാം, ന് തുലّമാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതായത് നിരر ്ׯിരാ׸ം rf kf a 

അതുേപാെല തെؗ നമു്ׯ പിؗാׯ ْപതികരണ നിര്ׯ കണׯാׯാം, അതാണ് power ab power b 
പവർ.  പവർ ഇേؚാൾ സؓുലിതാവرയിൽ സؓുലിതാവرയിലാണ്, കാരണം എؗത്kbc c, d d rf 

റിേവഴ് സ് അെ׸بിൽ ബാേٔׯഡ് ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ പവർ പവർ എؗത് r r kfa ab b kbc 
ന് തുലّമാണ്, എ്ؗ എഴുതാം, power c d power d 

അ׹െനെയ׸ിൽ നമു്ׯ ഉപേയാഗി്׺ എ്ؗ എഴുതാം.  പവർ പവർ എؗ പവർ kf kb c cd d a, b 
െകാ؇് ഹരി׺തിന് തുലّമാണ്, ഇവ رിരമായ എؗിവ رിരമായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯpower b kf, kb 

എ്ؗ എഴുതാം, ഈ െയ സؓുലിത رിരമായ ْഗാം رിരാ׸ സؓുലിതാവر എ്ؗ വിളിുؗുׯ, kk k
അതിനാൽ ഞാൻ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും  എؗ അവر rf rb
ന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ നമു്ׯ ഈ േഫാർമുല ലഭിുؗുׯ, അവിെട പവർ പവർ c power cd power d ab 

െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു رിരാ׸ം ലഭിുׯം, ആ رിരാ׸െ؋ സؓുലിത رിരാ׸ം എ്ؗ b 
വിളിുؗുׯ, ഇവിെട നി്ؗ ഞ׹ൾ ആയി എടുുؗുׯ.  േകْؕീകരണം ഇത് എؗും അറിയെؚടുؗു, c kc 
ഇത് എؗും അറിയെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ര؇് മൂ്ؗ നൽകുؗ ഒരു kc ns 3 ns 
ْപതികരണം ؛സ് 3 എടുുׯെമ്ؗ കരുതുക, n 2 s 2 
അ׹െനെയ׸ിൽ എؗത് ആയിരിുׯം മൂ്ؗ ഉൽؚؗം മൂ്ؗ ഉൽؚؗം ആയിരിുׯം  k kc ns ns 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ ചതുരം കാണുؗു, കാരണം േزാᅃٗിേയാെമْടിെയ ര؇് െകാ؇് n 
ഹരി׺ാൽ ഇത് ഇവിെട നി്ؗ ര؇് െകാ؇് വരുؗു, കൂടാെത ര؇ിന്െറ മൂ്ؗ തؘാْതകൾ s s 
ഉപേയാഗി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഇവിെട മൂ്ؗ ഇടുക, ഇ׹െനയാണ് നأൾ സؓുലിതാവر رിരമായ n 
മൂ്ؗ ചതുരം െകാ؇് ഹരിؗുׯത് കണׯാؗുׯത്.  ര؇് എؗത് ര؇് മൂ്ؗ ആണ്, അതിനാൽ s n 
നമു്ׯ മൂ്ؗ ചതുര؋ിന്െറ സാْؕത ഉപേയാഗി്׺ കണׯാׯാം, ര؇് െകാ؇് ns s kc n s two q 
ആയി ഹരി׺ാൽ ഈ സാْؕത അേമാണിയയുെട സؓുലിതാവرയാണ് എ്ؗ നി׹ൾ ഓർׯണം, ഇത് 
ഏത് സമയു؋ം അب.  സؓുലിതാവرയിൽ അേമാണിയയുെട സാْؕത സമാനമായി ഇത് 
സؓുലിതാവرയിെല ൈനْടജന്െറ സാْؕതയാണ്, ഇത് സؓുലിതാവرയിെല ന്െറ s2 
സാْؕതയാണ്, നി׹ൾ സؓുലിതാവر ൈകവരിׯാ؋ മെئാരു േപായിന്റ് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, 
സാْؕത  േറഷൻ അനുപാതം അب, kc 
അ׹െനെയ׸ിൽ അതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ْപതികരണ ഘടകമാണ്, അതിനാൽ ഇത് q 
വّതُّമٝാണ് ഇത് ന് തുലّമب, നأൾ ഇത് എഴുതുേآാൾ മൂ്ؗ ഏത് സമയു؋ം ടാ സ് കٔയറിൽ kc ns 
ഇത് സؓുലിതാവرയിലب ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ  ഏത് സമയു؋ം സؓുലിതാവرെയ n t s 
ര؇ായി ഹരിׯാ؋ സാഹചരّ؋ിൽ, ഈ സമയ്؋ സؓുലിതാവر ൈകവരിുׯെമ്ؗ കരുതുക, 
അതിനർ،ം ആ ْപേതّക സമയ്؋ ഒരു േകْؕീകരണം അടിرാനപരമായി അേമാണിയയുെട ns3 
സؓുലിത സാْؕതയാണ്, അതുേപാെല ൈനْടജന്െറയും എ2 ്׺ ന്െറയും സؓുലിത സാْؕതയാണ്.  n 2 

എؗത് ൈഹْഡജൻ വാതക؋ിന്െറ സؓുലിത സാْؕതയാണ്, t 
അ׹െനെയ׸ിൽ ന് തുലّമാകും, ഇേؚാൾ ഈ ْപതികരണം വീ؇ും എടുുׯക ؛സ് 3 ആണ് 2 q kc n 2 

സؓുലിതാവرയും ഭാഗിക മർؐ؋ിന്െറ കാരّ؋ിലും സؓുലിതാവر ْപകടിؚിׯാം.  a 2 ns 3 
ഈ മൂ്ؗ ഘടക׹ളും വാതക രൂപ؋ിലായതിനാൽ മർؐം വാതക രൂപ؋ിലും വാതക n 2 s 2 ns 3 
രൂപ؋ിലും ഉتതിനാൽ സؓുലിതാവر യിലും ْപകടിؚിׯാം  വിവിധ വാതക׹ളുെട ഭാഗിക t 
മർؐ؋ിന്െറ ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ നമു്ׯ എ്ؗ എഴുതാം അേമാണിയ erms, k 
ചതുര؋ിന്െറ അേമാണിയയുെട മർؐ؋ിന് തുലّമാണ് അേമാണിയ ചതുര؋ിന്െറ ഭാഗിക മർؐം n 2 
ന്െറ ഭാഗിക മർؐം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ന്െറ ഭാഗിക മർؐം പവർ ആണ്, അതിെന എ്ؗ s q q kp 
വിളിുؗുׯ ഇത്  െയ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് യിെല ൽ നി്ؗ വّതُّമٝാണ്, kp k kp kc- kc-
അവിെട ൽ ഭാഗിക മർؐം ഭാഗിക മർؐം ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ എഴുതാം, kp-
ഉദാഹരണ؋ിന്, 5-ൽ നി׹ൾ്؛ ׯസ് നൽകുؗു, വീ؇ും വാതക രൂപ؋ിൽ വാതക pcl pcl 3 cl2 
രൂപ؋ിലാണ്  വാതകം രൂപെؚ؂തിനാൽ നമു്ׯ ഈ സؓുലിതാവرെയ ര؇് വّതُّ ٝപദ׹ളിൽ 
ْപകടിؚിׯാം അടിرാനപരമായി മൂ്ؗ ര؇് ആയി അ؀് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ kc, kpkc pcl cl pcl 

എؗത് ന്െറ മർؐം എ്ؗ എഴുതാം.  ഫിഷ് ആൽഫയുെട ഭാഗിക മർؐം ഇേؚാൾ kp pcl 3 kpkc 
എؓാെണ്ؗ അറി؁ുകഴി؁ാൽ, ഈ ബؖം തأിലുت ബؖം എؓാെണ്ؗ േനാׯാം.  ഉം en kp kc
ഉം ആയതിനാൽ അ؀് നി׹ൾ്ׯ ْതീ ؛സ് ര؇് നൽകുؗ അേത pcl pclpcl cl 
ْപതികരണെുׯ؋റി്׺ നമു്ׯ ചിؓിׯാം ഇവെയبാം വാതക രൂപ؋ിലാണ്, ഞാൻ എഴുതിയത് kckp 
മർؐ؋ിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ എؗത് 3-ന്െറ ആയി ന്െറ സാْؕതയ്്ׯ kc pcl pcl-2 pcl-
തുലّമാണ്.  ഇവ നി׹ളുെട ആദർശ വാതക സമവാകّം പിؓുടരുؗ വാതക׹ളാെണ്ؗ കരുതുക, phi 
അ׹െനെയ׸ിൽ നമു്ׯ എؗത് ന് തുലّവും എؗത് ന് തുലّവും ന് തുലّവും എ്ؗ pv nrt p n n 
എഴുതാം, എؗത് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ നമു്ׯ എ്ؗ എഴുതാം n by v c crt OK 
അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؗ കരുതുക.  എടുുׯക, മൂ്ؗ ര؇ായി അ؀് െകാ؇് kpkp ppcl pcl ppcl 
ഹരിുׯക, എؗത് മൂ്ؗ േകാൺസൺേْടഷന്െറ സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാണ് എؗതിനാൽ എനി്ׯ p pcl 
ഇത് എഴുതാം, തുടർ്ؗ ഇവിെട െകാ؇് ഗുണിുׯക, തുടർ്ؗ ര؇് ഇതിെന അ؀് rt rt cl rtpcl 
െകാ؇് ഹരിുׯക, അ؀് െകാ؇് ഗുണിുׯക.  റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ആ pcl rt one rtrt kc
െയ േല്ׯ പവർ ഒ്ؗ എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ യും യും തأിലുت ബؖം നമു്ׯrt kc rt rt kp kc 
കണׯാׯാൻ കഴിയുؗ രീതിയാണിത്, യിേല്ׯ േപാകുؗ ഒരു െപാതു േകസ് എടുׯാം bb- aa  
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 ിൽ bb c c d؋സ് തؘാْത നൽകുؗു, ഈ സാഹചരّ؛ തؘാْതയായ ׯൾ്׹സ് നി؛ ണംׯമിײ
നി׹ളുെട ആയിരിുׯം, പവർ യുെട പവർ മർؐം ഒരു പവർ യുെട മർؐവും പവർ kc kp d d c c a p v 
യുെട മർؐവും െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ആയിരിുׯം  എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ kp power b, p crt 
നമുׯറിയാം, അതിനാൽ നമു്ׯ യുെട േകْؕീകരണം എ്ؗ ലളിതമായി എഴുതാം അെ׸بിൽ യുെട c c 
േകാൺസൺേْടഷൻ പവർ ആയി എഴുതാം പവർ യുെട േകാൺസൺേْടഷൻ യുെട ആർ؂് rt c drt d d 
പവർ യുെട േകْؕീകരണ؋ാൽ ഹരിׯാം.  എؗതിെന ആയി abrt power b c dc power c d power d
ആയി ഒരു പവർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇേؚാൾ അവേശഷിؗുׯത് ആണ്, അതിനാൽ ab power b rt 
നമു്؛ ׯസ് ൈമനസ് ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം അെ׸بിൽ നമു്ׯ എ്ؗ െഡൽئ rtc d a b kc rt n 
ആׯി െഡൽئ എ്ؗ എഴുതാം  ആണ് െഡൽئ എؗത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ൈമനസ് എؗ n n n 
ഉൽപؗ؋ിന്െറ ആണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എؗത് ؛സ് ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ n np c d 
കാണാൻ കഴിയും ഇവിെട എؗത് ഒരു ؛സ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ൈമനസ് ൈമനസ് nr b c d a b
ആണ് അതിനാൽ ഒരു ബؖമു؇്  യും യും തأിലുت ബؖം ആണ് ന് തുലّമാണ്  kp kc kp kcrtd 

ഉദാഹരണമായി ഞാൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ elta nrc delta m n two no two no two gas n two o 
േല്ׯ ഇേؚാൾ യും യും തأിലുت ബؖം എؓാണ്, അതിനാൽ four n two o four gas kp kc kp 

യും യും തأിലുت ബؖം എؓാണ്, അതിനാൽ െകസിആർടി െഡൽئ ആയിരിുׯം നി׹ൾ kc kp n 
ഉൽؚؗ؋ിൽ ആണ് കാണുؗത്  ൈമനസ് ആൻ ഇൻ റിയാعന്ٚറ് ര؇ാണ്, അതിനാൽ ഇത് േകവലം n 
െകസിആർടി ൈമനസ് വൺ ആണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ؋ിന് െകപിയും െകസിയും തأിലുت 
ബؖമാണിത്, ഇേؚാൾ നأൾ മെئാരു ْപതികരണം എടുുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക ടു ؛സ് ഐ ടു ജാർ s 
വീ؇ും വാതകം രൂപെؚടുؗത് നി׹ൾ്ׯ ര؇് ൈഹ വാതക׹ൾ നൽകുؗു.  ഇേؚാൾ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഉൽؚؗം ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ആെണ്ؗ kp kcrt 
നി׹ൾ കാണുؗു, ഇതിനർ،ം ഇത് േകവലം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ؋ിന് ര؇് ؛സ് 
ഐ ടു ര؇് ൈഹ ഗّാസിേല്ׯ േപാകുؗത് നി׹ളുെട അടിرാനപരമായി ന് തുലّമാണ്  kp kc 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതുവെര ഏകതാനമായ സؓുലിതാവرയുെട േകസുകൾ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, 
അതിനാൽ പിസിഎൽ അ؀് പിസിഎൽ ْതീ ؛സ് സിഎൽ ര؇് എൻ ടു ؛സ് ْതീ എ്׺ ര؇് 
അേമാണിയയിേല്ׯ േപാകുؗത് എടു؋ാലും എبാ ഘടക׹ളും വാതക ഘ؋؂ിലാണ്, അതിനാലാണ് 
ഈ ْപതികരണ׹ൾ എ്ؗ നമു്ׯ പറയാൻ കഴിയും.  എ്׺  ഓേമാജിനിയസ് ْപതിْപവർ؋ന׹ളും ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന׹ളിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ സؓുലിതാവرയും ഏകതാനമായ സؓുലിതാവرയാണ്
, എനി്ׯ ഒരു ൈവവിധّമാർؗ സംവിധാനമുെ؇׸ിൽ , ൈവവിധّ؋ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ 
ഇേؚാൾ ചിؓിׯാം, സിزം ഏകതാനമبാ؋ അവرയിൽ സؓുലിത رിരത എ׹െന ْപകടിؚിുׯം
, ഒؗിലധികം ഘ׹؂ളു؇്. ഉദാഹരണ؋ിന് കാ؏ّം കാർബേണ്ئ േസാളിഡ് കാൽസّം ഓക്ൈസഡ് 
േസാളിഡിേലുׯം ഗّാസ് വാതക؋ിേലുׯം േപാകുؗു, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ co2 co2 kc 
എؗത് ന്െറ േകാൺെസൻേْടഷൻ ആയി എഴുതുؗു, കാരണം ഖരപദാർ،׹ളുെട സാْؕത co two 
ഒؗായി എടുുׯകയും അവ ഒؗായി എടുുׯകയും െചുؗുإ, 
അ׹െനെയ׸ിൽ ആണ് എനി്ׯ ْപകടിؚിׯണെമ׸ിൽ അെ׸بിൽ ന് തുലّമാണ്, kc kp co2 kp 
ഞാൻ ഈ േസാളിഡ് പദ׹ൾ അവഗണിുׯം, ഞ׹ൾ എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ എؗത് pco2 kp co2 

ന്െറ സأർؐമാണ് ന്െറ സأർؐം േപാെലയുت മെئാരു സؓുലിതാവرെയുׯറി്׺ kp co2 agcl 
നമു്ׯ വീ؇ും ചിؓിׯാം. ؛സ് സിഎൽ ൈമനസ് എജി ؛സ് സിഎൽ ൈമനസ് അതിനാൽ ഇത് 
ഖരരൂപ؋ിലാണ് , ഇത് ജലീയ എജിയാണ് ؛സ് ഇത് ഒരു അേനٔഷണമാണ് സിഎൽ ൈമനസ് ഇേؚാൾ 
എജി  ഖരരൂപ؋ിലാണ് , അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؗത് ലളിതമായി ؛സ് ؛സ് േസാറി ain agcl kc ag ag 
 ളുെട ആണ്, ഇതിെന cl k׹തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നി ׯസ് എؗത് ൈമനസിേല്؛
േസാളിബിലിئി ഉൽؚؗം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ സؓുലിത رിരാ׸െ؋ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ksp ksp 
ഇത് ന് തുലّമാണ് ൈമനസ് അതിനാൽ ഇ്ؗ ഞാൻ അടുױ ؋ാസിൽ ഇവിെട നിർ؋ാം, ag plus- cl 
ഞ׹ൾ കൂടുതൽ േചാദّ׹ൾ േചാദിുׯകയും താപനില മർؐം നി׹ളുെട സؓുലിത رിരാ؋׸ിൽ 
െചലുؗു؋ സٔാധീനം എؓാെണ്ؗ ചർ׺ െചുإകയും െചുإം 

Pru
tor
@
IIT
K




