
 ഹേലാ വിദّാർ،ികെള െകമിׯൽ സؓുലിതാവرയുെട ര؇ാം ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ സٔാഗതം 
െചുؗുإ, ഞാൻ പുനരവേലാകനേ؋ാെട ആരംഭിുׯം, തുടർ്ؗ രാസ സؓുലിതാവرയിൽ 
ْപധാനെؚ؂ മ്ئ ആശയ׹ൾ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം , സമതുലിതാവرയുെട നിർവചന؋ിൽ നിؗാണ് 
ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ത് , തുടർ്ؗ സؓുലിതാവر എؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു. ര؇് വിരുؑ 
ശװികൾ തأിലുت സؓുലിതാവر, വിശാലമായ അർ،؋ിൽ ഒരു സؓുലിതാവر , രാസ 
സؓുലിതാവرയുെട കാരّ؋ിൽ രാസ സؓുലിതാവرയുെട കാരّ؋ിൽ എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത്, നأൾ സംസാരിؗുׯത് ഒരു രാസْപവർ؋ന؋ിെല 
സؓുലിതാവرെയുׯറി׺ാണ്, ഇവിെട ഒരു ْപതിْപവർ؋നവും ആണ്.  ഉൽؚؗം ബിയിൽ a to b b 
നി്ؗ യിേല്ׯ േപാകാനുت ْപവണതയും ഉ؇്, അതാണ് നി׹ളുെട വിപരീത ْപതികരണം ഇവിെട a 
ര؇് ശװികൾ ര؇് ശװികളാണ് േഫാർേവഡ് റിയാײന്െറ ആദّ നിര്ׯ , ര؇ാമേ؋ത്  േഫാർേവഡ്
റിയാײൻ േഫാർേവഡ് റിയാײൻ നിര്ׯ മ്ئ സؓുലിതാവرയുെട കാരّ؋ിൽ വിപരീത 
ْപതികരണ നിര്ׯ. റിേവٌ٧് റിയാײൻ നിരׯിന് തുലّമാണ്, നമു്ׯ സؓുലിത സؓുലിതാവر 
െകമിׯ എ്ؗ വിളിؗുׯ അവرയു؇് സؓുലിതാവر അെ׸بിൽ ശാരീരിക സؓുലിതാവر l 
അ׹െന ര؇് സؓുലിത ശװികൾ മുേؗാت؂ു ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ േതാതും വിപരീത 
ْപതികരണ؋ിന്െറ േതാതും തുലّമാകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ സؓുലിതാവرയുെട അവرയു؇്, 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ നി׹ളുെട സؓുലിത رിരാ׹׸െള കുറി്׺ സംസാരിു׺, ഒരു ْപതികരണ؋ിനായി 

തുട׹ിയ പദ׹ൾ ഞാൻ അവതരിؚിു׺ എؗിവെകാ؇് ഞ׹ൾ എؓാണ് kckp, kx a kckp, kx 
അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ ഞ׹ൾ നിർവചിുؗുׯ , അതിനാൽ എؗത് നി׹ളുെട യുെട kc b 
േകാൺസൺേْടഷൻ ആണ് യുെട േകാൺസൺേْടഷൻ വഴി യുെട മർؐം, ന്െറ മർؐം െകാ؇് akp b a b 
യുെട മർؐം , എؗത് യുെട േമാൾ അംശം െകാ؇്  ഇവിെട ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് യുെട kx b a b 
സؓുലിത സാْؕതെയയും യുെട സؓുലിത സാْؕതെയയും കുറി׺ാണ്, അതിനാൽ എؗത് a kc 
നി׹ളുെട സؓുലിത സാْؕതയുെട അനുപാതമാണ്, അതുേപാെല യുെട സؓുലിത സാْؕത െകാ؇് kp 
ഹരി׺ാൽ നി׹ളുെട സؓുലിത മർؐം യുെട സؓുലിത മർؐം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ആണ്. യുെട b kx b 
സؓുലിത േമാൾ അംശം യുെട സؓുലിത േമാൾ അംശം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നി׹ൾ a 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ  ഈ ْപതികരണം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, റിയാعന്ٚറിന്െറ ഒരു േമാളാണ് 
റിയാعന്ٚറ് യുെട േമാളുമായി ْപതിْപവർ؋ിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ളുെട b 
േزാᅃٗിേയാെമْടി നآർ , ഇതാണ് റിയാക്ئന്റ് റിയാക്ئന്റുകളാണ് ഇവ സി, ഡി എؗിവയാണ് ഉൽؚؗം, 
അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം നി׹േളാട് പറയുؗത് ഒരു റിയാعന്ٚറിന്െറ േമാൾ ആണ്. റിയാعന്ٚറ് b 
യുെട േമാളുമായി സംേയാജിؚിുׯേآാൾ, അത് നി׹ൾ്ׯ യുെട േമാളും എؗ b c c d 
ഉൽؚؗ؋ിന്െറ േമാളും നൽകുؗു, d 
അ׹െനെയ׸ിൽ എؗത് പവറിന്െറ േകാൺെസൻേْടഷൻ എؗാണ് എഴുതുؗത്, ഈ സംഖّ kc c c d 

യുെട സാْؕതെയ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ പവർ ഉം േകാൺസൺേْടഷനും power stoichiometry d a a a 
നി׹ളുെട ബിെയ പവർ െചإാൻ ഉയർ؋ിയേؚാൾ, എؗത് നി׹ളുെട പവർ സؓുലിത b kp c cpd  
മർؐ؋ിന്െറ സأർؐമാണ്.  ഉം ഇവിെട ഉം ഉം ആയതിനാൽ, സؓുലിത رിരാ׸ം എؗ eq eqeqq e 
ആശയം അറി؁ുകഴി؁ാൽ, ഞ׹ളുെട ആദّ ْപഭാഷണ؋ിൽ നാം ക؇ ര؇് പദ׹ളാണ് ഇവ .  
േപായി ചില സؓുലിത ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിുׯക സؓുലിത ْപശ് ന׹ൾ ര؇് തര؋ിലുت സؓുലിത 
ْപശ് ന׹ളു؇്, അത് നി׹ൾ്ׯ ആദّം കെ؇؋ാനാകും , ഞാൻ ഈ ْപതികരണം 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുേടതാെണ്ؗ കരുതുക, എനി്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ ab c , d 
എؗിവയുെട സؓുലിത സാْؕത എؓാെണ്ؗ കണׯാുׯക എؗത് നി׹േളാട് പറയും, ഇത് kckprkx 
ൈട്ؚ വൺ ْപശ് നമാണ് ൈട്ؚ ഒ്ؗ ْപശ് നം മെئാരു തര؋ിലാണ് , അതിൽ അെ׸بിൽ kkckp kx 
നൽകിയിരിുؗുׯ , തുടർ്ؗ നأൾ സؓുലിത സാْؕതയുെട സؓുലിത സാْؕത അെ׸بിൽ 
എബിസിഡിയുെട മർؐം കണׯാׯണം,  അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചുإം  ഓേരാؗായി േപായി നി׹ളുെട 
സؓുലിതാവر എ׹െന കണׯാׯാം എ്ؗ േനാׯാൻ ْശമിുׯക, ْപٍ٠ം എ׹െന പരിഹരിׯാെമ്ؗ
ഈ ْപٍ؋٠ിൽ നമു്ׯ േനാׯാം, നി׹ൾ കണׯാേׯ؇ത് സؓുലിത رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ 
േചാദّം അവ ഉെ؇׸ിൽ ചുവെടയുت ْപതികരണ؋ിനുت സؓുലിത رിരാ׸ം കണׯാുؗുׯ 
അവർ അർ،മാؗുׯത് ഈ റിയാعന്ٚറുകേളാ ഉൽؚؗ׹േളാ ഒരു 2 ബി 2 അെ׸بിൽ എബി ര؇് 
സؓുലിതാവرയിൽ ഉെ؇ؗാണ്, അതിനാൽ നൽകിയിരിؗുׯത് അ؀് മാസമാണ്  ഒരു ര؇ിന്െറ 

സؓുലിതാവرയിൽ ഉ؇് ബി ര؇ിന്െറ മൂ്ؗ േമാളുകൾ സؓുലിതാവرയിലും എബി les 
ര؇ിന്െറ ര؇് േമാളുകൾ സؓുലിതാവرയിലും ഉ؇്, കൂടാെത പാْത؋ിന്െറ മർؐവും ah 
താപനിലയും എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ േചാദّം kc 
കണׯാുׯക എؗതാണ്. സؓുലിത رിരമായ ഈ ْപതികരണം ഞ׹ൾׯറിയാം, ഈ kc , 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് കണׯാׯണം ശരി, അതിനാൽ ര؇ിന് തുലّമാെണ്ؗ kc kc AB 
ഞ׹ൾׯറിയാം ഇതാണ് ഏകാْഗത നി׹ൾ ഓർׯണം ഇതാണ് ഏകാْഗത , നി׹ൾ നآർ ര؇് 
ആെണ്ؗ കാണുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ര؇് ഇടും. ചതുര؋ിന്െറ ര؇് ab two s ab 
േകാൺസൺേْടഷൻ ഉൽؚؗം െകാ؇് ഹരിുׯക ײമിׯണം ഈ ര؇ിന്െറ ഉൽؚؗം ah ah 
റിയാക്ئന്റുകളുെട സാْؕത അതിനാൽ റിയാക്ئന്റുകൾ ഒരു ര؇ാണ് , നി׹ൾ്ׯ േزായ് ചിേയാെമْടി 
ഒؗാെണ്ؗ കാണാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒ്ؗ ഇടാം , ഇേؚാൾ ബി 2 ന്െറ സാْؕതയും ഇവിെട 
സ് േئായ് ചിേയാെമْടിയും  ര؇ാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ രെ؇؉ം ഇടാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ kc 
യുെട മൂലّം കണׯാؗുׯത് ഇ׹െനയാണ്, നി׹ൾ ഇത് കാണൂ, നി׹ൾ്ׯ എؓാണ് 
നൽകിയിരിؗുׯത്, നൽകിയിരിؗുׯത് ര؇ിന്െറ േമാളുകളുെട എ؉മാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ജി.  
െവൻ ന ര؇് എؗത് അ؀് േമാളുകൾ്ׯ തുലّമാണ്, മെئാ്ؗ നൽകിയിരിؗുׯത് എൻബി ര؇് , അത് 

Pru
tor
@
IIT
K



നി׹ളുെട മൂ്ؗ േമാൾ , നാബ് ര؇് നി׹ളുെട ര؇് േമാൾ ആണ്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ േവ؇ത് എബി 
ര؇ിന്െറ ഏകാْഗതയാണ് എബി ര؇ിന്െറ േമാളിന്െറ സംഖّയب , ഞ׹ൾׯറിയാം ഏകാْഗതയും 
േമാളിന്െറ എ؉വും തأിലുت ബؖം, അതിനാൽ ഏകാْഗത ന്െറ ന് തുലّമാണ്, അവിെട n v v 
എؗത് േവാളിയം ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േവാളിയം കെ؇േ؋؇തു؇്, കൂടാെത 
േവാളിയ؋ിന് നി׹ളുെട എؗ സമവാകّം ന് തുലّമാണ് , എبാ ْപതിْപവർ؋ന׹ളും pv nrt 
റിയാعന്ٚറ് ആയി ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ അനുമാനിׯാം. ഉൽ ؚ ؗം ഒരു ആദർശ വാതകമായി 
ْപവർ؋ിؗുׯത് ഒരു ആദർശ വാതകമായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നമു്ׯ 

എؗത് ന് തുലّവും എؗത് ന് തുലّവും ന് തുലّവും ْപേയാഗിׯാൻ കഴിയും, pv nrt v p nrt 
അതിനാൽ യുെട ന് തുലّമാണ് എؗത് വാതക׹ളുെട ആെക േമാളുകളുെട എ؉മാണ്  ഈ p nrt nn 
സാഹചരّ؋ിൽ അ؛ ؀്സ് ْതീ ؛സ് ൈഫവ് ؛സ് ْതീ ؛സ് ടു എؗത് എ؛ ؂്സ് ടു െടന് എؗതിന് 
തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ േവാളിയം കണׯാׯാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ നമു്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ നമു്ׯ 
അത് കണׯാׯാം, കാരണം എؗത് വാതക رിരാ׸ം ആെണ്ؗ അറിയാം, പ്؋ താപനില r n 
മുؗൂറ് െക ആണ്  അമർു؋ക  യൂറിന് നൽകിയിരിؗുׯത് ഇത് മുؗൂറ് െക ആണ്, മർؐം എ؂് േപായിന്റ്
ര؇് വൺ അؓരീײമായി നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ േവാളിയം അറിയുേآാൾ േവാളിയം 
കണׯാؗുׯത് വളെര  ലളിതമാണ്, ര؇ിന്െറ ര؇് സാْؕതയുെട സാْؕത നമു്ׯ കണׯാׯാം. ര؇് 
േവാളിയം അനുസരി്׺ ര؇ിന്െറ േമാളുകളുെട സംഖّ നി׹ളുെട അ؀് ആണ് , അത് െകാ؇് v 
ഹരിുؗുׯ , അതുേപാെല തെؗ നി׹ൾ്ׯ നി׹ളുെട ബി 2 ന്െറ സാْؕത കണׯാׯാം, അത് ര؇് nb 

ആണ് , അത് നി׹ളുെട മൂ്ؗ െകാ؇് ആണ് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നി׹ളുെട ന്െറ v v ab two 
േകാൺസൺേْടഷൻ കണׯാׯാം. ര؇ിന്െറ േമാളിന്െറ എ؉ം നി׹ളുെട ര؇ാെണ്ؗ AB 
ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ നأൾ ൽ നി്ؗ െകാ؇് െകാ؇് കണׯാׯിയതിെന nrt pnrt p b 
െകാ؇് ഹരിുׯക, ഇേؚാൾ നമു്ׯ േകാൺസൺേْടഷൻ ഉ؇് ര؇് ടുവിന്െറയും ന്െറയും b ab two
ഏകാْഗത കണׯാׯാൻ നമു്ׯ കഴിയുؗു.  കണׯാؗുׯത് എളുؚമാണ്, ചതുരം ഒരു kckc ab two s 
ര؇ിൽ നി്ؗ ചതുര؋ിേല്ׯ , തുടർ്ؗ നി׹ൾ ഈ സംഖّകൾ ഇടുക, നി׹ൾ്ׯ യുെട b two s kc 
മൂലّം ലഭിുׯം, നി׹ൾ്ׯ യുെട മൂലّം ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും  kc 
അത് ഇ ആെണ׸ിൽ  കٔിലിْബിയം ഇകٔിലിْബിയം േകാൺസൺേْടഷൻ അറിയെؚടുؗത് 
റിയാക്ئന്റുകളുെടയും ഉൽؚؗ׹ളുെടയും സؓുലിത സാْؕതയാണ്, ഇേؚാൾ ഈ ْപٍ؋٠ിൽ 
നി׹ളുെട യുെട മൂലّം കണׯാؗുׯത് എളുؚമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം  , മുآെ؋ kc 
േചാദّ؋ിെല ഒരു ൈവവിധّമാർؗ ْപതികരണേ؋ാെട ഞാൻ ആരംഭിുׯം, ഇത് ഒരു ഏകതാനമായ 
സമവാകّമായിരുؗു, ഞാൻ എؓിനാണ് ഞാൻ പറയുؗത്.  ഈ േചാദّ؋ിൽ നി׹ളുെട ഉം a 2 b 2 ab 
2 ഉം വാതക ഘ؋؂ിലായിരുؗു, കാരണം ഞ׹ൾ ൈവവിധّമാർؗ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ഒരു 
ഉദാഹരണം എടുുׯം, ഇത് നി׹ളുെട ْപതികരണമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, ഈ സ്േْടാൺഷّം 
േױാൈറഡ് ര؇് െസ ര؇് ഇത് ഖരാവرയിലായിരിുׯേآാൾ െവ؋تിലാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ o 
കാണാൻ കഴിയും  വാതക ഘ؋؂ിലാണ് , ഈ കാരّം അെ׸بിൽ ര؇് ആറ് ര؇് srcl s 
ഖരാവرയിലാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ ഘ׹؂ൾ ര؇് ഖരപദാർഥ׹ളും ഒരു വാതകം ര؇് ഖരവും ഒരു 
വാതകവും ഉെ؇്ؗ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ൈവവിധّമാർؗ 
ْപതികരണമാണ് , അതിനായി നൽകിയിരിുؗുׯ.  ഒؗിൽ പ؋ിൽ നി്ؗ പവർ മുതൽ പവർ kp 
ൈമനസ് പْؓ؇് അؓരീײം ൈമനസ് നാല് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ െചേإ؇ത് സؓുലിത നീരാവി മർؐം 
കണׯാുׯക എؗതാണ്. നൽകിയിت؂ു ര؇ാമെ؋ തരം േചാദّമാണിെത്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, kp 
നി׹ളുെട സؓുലിത رിരാ׸ം നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നി׹ൾ സؓുലിത സأർؐം 
കണׯാേׯ؇തു؇്, 
അ׹െനെയ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിׯാം, ഇവ ര؇ും ഖര ഘ׹؂ളാെണ്ؗ നി׹ൾ kp 
കാണുؗു. ഘ׹؂ൾ , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അത് അവഗണിׯാം , എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ kp ps 2 
നമു്ׯ എഴുതാം ഈ ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗ പവർ എؓാണ് നാല് ശരി നാല് o 
എؗത് വാതക ഘ؋؂ിെല ജല؋ിന്െറ േزാׯിേയാെമْടിയാണ് അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട നാെല؉ം 
ഇടുക. എؗത് 1-ൽ 10 പവർ ൈമനസ് 12-ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ kp 

എؗത് 1-ൽ 10-േല്1 ׯ-ൽ നി്ؗ 10-ന് തുലّമാെണ്ؗ എഴുതാം.  അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ps 2 o 4 ph 2 
കണׯാׯാൻ കഴിയും, അത് 1 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ 3 അؓരീ؋ײിേല്ׯ അبാെത 
മെئാؗുമب, അതിനാൽ നൽകിയാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സؓുലിത നീരാവി മർؐം kp 
കണׯാׯാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ നമു്ׯ മൂؗാമെ؋ േചാദّം എടുׯാം , ഇത് വؗു  2016ൽ അഡٔാൻiit 

വാതകം ര؇ിന്െറ താപ വിഘടനം ആണ് ര؇് വാതകം അതിനാൽ ഇത്  ce x x x, 
അടിرാനപരമായി ര؇് െതാ؉ൂئി എ؂് സമവാകّം അനുസരി്׺ വിഘടിؚിׯൽ k 
ْപതിْപവർ؋നമാണ് ഈ ര؇് ര؇ിേല്ׯ േപാകുؗു അടിرാനപരമായി വിഘടനം x x 
സംഭവിؗുׯത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ തുട؋ׯിൽ ഒ്ؗ ഉ؇്  ര؇ിന്െറ േമാൾ, ഇب, xx x 
അതിനാൽ ര؇് എؗത് ന്െറ 1 ْപാരംഭ േമാളാണ്, അേതസമയം 0 ആണ് എؗതിനുت x x 2 x ok 
നി׹ളുെട േമാളിന്െറ സംഖّ, അതിനാൽ നി׹ൾ ْപതികരണ ْപْകിയയിൽ ശുؑമായ x two 
ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭി׺ത് ന്െറ േമാളുകളുെട എ؉ം നൽകുؗു നി׹ളുെട ബീئ ْപകാരം ײമിׯണം x 
ഇത് ബീئയാണ്, അതിനാൽ ബീئ സؓുലിതാവر എؗത് സؓുലിതാവرയിൽ രൂപം െകാؗുت x 
ന്െറ േമാളുകളുെട എ؉മാണ്, അതിനാൽ സؓുലിതാവرയിൽ ഈ ന്െറ സാْؕത നി׹ളുെട x 
ബീئയാണ് ْപതിْപവർ؋നം 2 ബാറിന്െറ رിരമായ െമാ؋ം മർؐ؋ിൽ നട؋െؚടുؗു , തുടർ്ؗ 
അത് േചാദിുؗുׯ ബീئാ സؓുലിതാവرയുെട അടിرാന؋ിൽ 298 ൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ k-
സؓുലിത رിരമായ എؓാണ്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത് ഉൽؚؗ؋ിന്െറ സؓുലിത kp 
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സാْؕതയാണ് ഉൽؚؗ؋ിന്െറ സؓുലിത സാْؕത നൽകിയിരിؗുׯത്. റിയാعന്ٚറിന്െറ ْപവർ؋നം 
ശരിയب, പേײ നി׹ളുെട ْപാരംഭ സാْؕത നി׹ൾׯറിയാം, നി׹ളുെട റിയാعന്ٚറിന്െറ ْപാരംഭ 
േമാളിന്െറ ْപാരംഭ സാْؕത അറിയാം, അതിനാൽ അറിയാവുؗവ ഇവിെട േനാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ 

ര؇് വാതകമു؇്, ഇത് ര؇് വാതകേ؋ാടുت ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് x x 
അറിയെؚടുؗത്  ْപാരംഭ ഏകാْഗത ഇത് ര؇ിന്െറ ഒരു േമാളാെണؗും അب എؗാൽ x x 
പൂജّമാെണؗും ഞ׹ൾׯറിയാം , ഈ വُٝു വിന്െറ സؓുലിത ഏകാْഗതയുെട നി׹ളുെട സؓുലിത 
ഏകാْഗതയാണ് ഞ׹ൾׯറിയുؗത്, ഇതാണ് ബീئാ സؓുലിതാവر ശരി , ഇേؚാൾ േചാദّം എؓാണ് 
മൂലّം എ്ؗ േചാദിു׺ . ബീئാ സؓുലിതാവرയുെട അടിرാന؋ിൽ അതിനാൽ എؗത് kp, kp x 
ചതുര؋ിന്െറ മർؐ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , നി׹ൾ ഇവിെട രെ؇؉ം കാണുؗു, 
അതിനാൽ ഇത് ര؇് മർؐ؋ിന്െറ ര؇് മർؐം ര؇് മർؐം െകാ؇് ഹരി׺ ഒരു ചതുരമാണ്, x x x 
അതിനാൽ നأൾ കണׯാേׯ؇ത് എؓാണ് കൂടാെത ഇതാണ് നി׹ൾ ഓർേׯ؇ത് ഇതാണ് നأൾ 
സംസാരിؗുׯത് സؓുലിത സأർؐെുׯ؋റി׺ാണ്, അതിനാൽ ആദّം നി׹ളുെട ര؇ിന്െറ x 
േമാളുകളുെട എ؉ം ഞ׹ൾ കണׯാേׯ؇തു؇്, ഇത് എؓാണ് , ഒരിׯൽ നമു്ׯ അറിയാം x 
ര؇ിന്െറ േമാളുകളുെട സംഖّയും ന്െറ േമാളുകളുെട എ؉വും ഞ׹ൾ കണׯാേׯ؇തു؇് , w x 
അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട ര؇ിന്െറ േമാളിന്െറ അംശവും ന്െറ േമാളിന്െറ അംശവും ന്െറ x x x 
േമാളിന്െറ അംശവുമാണ് , തുടർ്ؗ നമു്ׯ നി׹ളുെട കണׯാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ േപായി kp 
േനാׯാം അതിനാൽ ഇവിെട ആദّ ഘ؂ം നി׹ളുെട ര؇ിന്െറ സؓുലിത സാْؕതയുെട x 
കണുׯകൂ؂ലാണ്, അതിനാൽ ഈ ഇനീഷّൽ എഴുതാം നി׹ൾ്ׯ ഒരു പൂജّം കൂടി ഉ؇് , 
സؓുലിതാവرയിൽ നി׹ൾ്ׯ ബീئ ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ ര؇ിന്െറ േമാളിന്െറ എ؉ം എْതയാണ്, x 
ഇതാണ് ആദّെ؋ േചാദّം ശരി  നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗ മാർ״ം , സؓുലിതാവرയിൽ 
രൂപെؚടുؗ ന്െറ േമാളുകളുെട ْപതികരണവും േമാളുകളുെട എ؉വും േനാുׯക എؗതാണ്, x 
അതിനാൽ ഈ ْപതികരണം നി׹േളാട് പറയുؗത് ര؇ിന്െറ ഒരു േമാൾ ഉപേയാഗി׺ാൽ ന്െറ ര؇് x x 
േമാൾ ന്െറ ര؇് േമാൾ രൂപെؚടും എؗാണ്.  രൂപെؚ؂താണ് ശരി അെ׸بിൽ ന്െറ ര؇് േമാൾ x x 
രൂപെؚ؂ാൽ നി׹ൾ്ׯ വിപരീതമായി ചിؓിׯാം ര؇ിന്െറ ഒരു േമാളാണ് ഉപേയാഗിؗുׯത് ശരി, x 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ രീതിയിൽ ചിؓിുׯകയാെണ׸ിൽ ന്െറ ബീئ േമാൾ ആണ് ന്െറ ബീئ േമാൾ x x 
രൂപെؚടുؗെത׸ിൽ ഇത് ചിؓിുׯക ര؇ിന്െറ എْത േമാളുകൾ ഉപേയാഗിുׯം അതിനാൽ ഞാൻ x 
നി׹േളാട് പറ؁ു , ന്െറ ര؇് േമാളാണ് ര؇് ഉപേയാഗി׺ത് ഞാൻ ശരിയാണ് ര؇് േഫാം ര؇് x x x 
േമാൾ ഓഫ് േഫാമിന്െറ ര؇് േമാളാണ് അർ،മാؗുׯത് ന്െറ ര؇് േമാളിന്െറ ഒരു േമാൾ ന്െറ x x x 
ഒരു േമാൾ ര؇് ഉപേയാഗിുؗുׯ അതിനാൽ അതിൽ ന്െറ ഒരു േമാൾ രൂപെؚടുؗു ര؇ിന്െറ x x x 
പകുതി േമാൾ ഉപേയാഗിുׯം , ന്െറ ബീئാ േമാൾ രൂപെؚടുؗത് അർ،മാؗുׯത് ര؇ിന്െറ ര؇് x x 
േമാൾ ബീئ ഉപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ ര؇ിന്െറ ഒരു േമാളിൽ ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ത് ര؇ിന്െറ x x 
സؓുലിത േമാൾ എؓാണ്, ഇേؚാൾ ബീئയാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം ര؇ിന്െറ ര؇് േമാൾ x 
ഉപേയാഗിുؗുׯ , അതിനർ،ം നി׹ൾ ഒؗിൽ ആരംഭി്׺ ഉപേയാഗി׺ത് ര؇് ബീئയാണ്, അതിനാൽ 
അവേശഷിؗുׯത് ഒ്ؗ ൈമനസ് ബീئ ൈബ ടു ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ൈമനസ് ബീئയാണ്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് ര؇ിന്െറ എْത േമാൾ സؓുലിതാവرയിലാെണؗും ന്െറ ബീئാ േമാൾ x x 
രൂപെؚടുؗതും ര؇ിന്െറ ഒരു േമാളിൽ നി്ؗ ന്െറ ര؇് േമാളിന്െറ ര؇് േമാൾ രൂപെؚടുؗതും x x x 
ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഇത് െചإാൻ കഴിയുെമؗും നി׹ൾ ആദّം കണׯാׯണം  
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സؓുലിത സാْؕതയാണ് കണׯാׯിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ര؇് x 
വാതകം ര؇് വാതക؋ിേല്ׯ േപാകുؗു ഇതാണ് ْപതികരണം, ഞ׹ൾ ഇതിനകം തെؗ x 
സؓുലിതാവرയിലുت േമാളുകളുെട സؓുലിതാവر അെ׸بിൽ േമാളുകളുെട എ؉ം 
എْതയാെണ്ؗ കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 1 ൈമനസ് ബീئ ൈബ 2 ആണ് , ഇത് നി׹ളുെട ബീئ 
ഒ്ؗ ൈമനസ് ബീئയാണ്, ര؇് എ؉ം ര؇ിന്െറ േമാളുകളുെട എ؉ം, ന്െറ ബീئ േമാൾ x x 
സؓുലിതാവرയിൽ ഉتതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ആവശّമാണ്  കണׯാׯാനും അതിനായി kp x 
ര؇ിന്െറ ഭാഗിക മർؐവും ന്െറ ഭാഗിക മർؐവും നأൾ അറിേയ؇തു؇് , അതിനാൽ ന്െറ x x 2 
ഭാഗിക മർؐം ന്െറ േമാളിന്െറ അംശ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ന്െറ േമാൾ x 2 x 2 
ഭിؗസംഖّയാണ് െമാ؋ം മർؐം െമാ؋ം മർؐം , എؓാണ്  േമാൾ ْഫാײൻ േമാൾ ْഫാײൻ എؗത് 
നി׹ളുെട ന്െറ ര؇്  ആണ്. ഒരു ൈമനസ് ബീئ ര؇് ؛സ് ബീئ , ഇത് ഒ്ؗ ؛സ് ബീئ ര؇ിന് n x 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ളുെട ര؇് ര؇് ര؇് എؗത് ഒരു ൈമനസ് ബീئെയ ര؇് െകാ؇് px nx nx 
ഹരി׺ാൽ ആെക തؘാْതകളുെട എ؉ം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒ്ؗ ؛സ് ബീئ ര؇ാׯി ആയി .  p px 
തുലّമാണ് ൽ നി്ؗ േല്ׯ േല്ׯ വരുؗത് നി׹ളുെട ബീئയാണ്, അതിനാൽ ബീئെയ nx- nt- pnx- nt 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ബീئ നി׹ളുെട ഒ്ؗ ؛സ് ബീئെയ െമാ؋ം മർؐ؋ിേല്ׯ ര؇ായി 
വിഭജി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ര؇് എؓാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, എؓാെണ്ؗ px px 
നമുׯറിയാം മൂലّം എؓാണ് എ്ؗ നമു്ׯ കണׯാׯാം. ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് kp kp, kp 
എؗിവ കണׯാؗുׯത് ചതുര؋ിന്െറ മർؐമാണ് ര؇ിന്െറ മർؐം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ , ന്െറ x x x 
മർؐം ന്െറ മർؐം ഞ׹ൾ കണׯാׯിയത് നി׹ളുെട ബീئെയ 1 െകാ؇് ബീئ െകാ؇് 2 െകാ؇് x- p 
ആׯി , ഇത് ഒരു ൈമനസ് ബീئ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ മുഴുവൻ ചതുരമാണ്. ര؇ിൽ ഒ്ؗ ؛സ് ബീئ ര؇ായി

ആׯി, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട ബീئ ചതുര؋ിന് 2 ؛സ് ബീ2 ئ p kp 
െസ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, നി׹ളുെട ര؇് ൈമനസ് ബീئയും ര؇് ൈമനസ് ബീئയും ര؇് ൈമനസ് 
ബീئയും ര؇് ൈമനസ് ബീئയും െകാ؇് ഹരിുׯക  ര؇് പിപിപി ഈ േടം റؐാുؗുׯ ഈ ര؇് രെ؇؉ം
റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അവേശഷിؗുׯത് നി׹ളുെട ബീئയാണ്, ײമിׯണം ഇത് 
നി׹ളുെട ബീئയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ബീئ സ്കٔയർ ര؇് ؛സ് ബീئ സ്കٔയർ ഈ ര؇ിേല്ׯ 
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േപാകുؗു, 
അ׹െന നാലിെന പി ര؇ായി ഹരിുؗുׯ  ൈമനസ് ബീئ ദിസ് ടു ؛സ് ബി  ര؇് ؛സ് eta 
ബീئയിേല്ׯ േപാകുؗു, അത് ര؇് ؛സ് ബീئയാണ്, ഈ സ്കٔയർ പദ׹ൾ റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ അവേശഷിؗുׯത് നാല് ബീئ സ്കٔയർ ൈമനസ് ബീئ സ്കٔയർ ആണ് , ര؇് p p 
അؓരീ؋ײിന് തുലّമായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എ؂് ബീئ സ്കٔയർ നാല് െകാ؇് എഴുതാം  ൈമനസ് 
ബീئ സ്കٔയർ ശരി, അതിനാൽ ഇ؋ര؋ിലുت േചാദّവും വരാം, അതിൽ ْപാരംഭ സാْؕത 
അറിയെؚടുؗ ഒരു ഉൽؚؗ؋ിന്െറ സؓുലിത സാْؕതെയുׯറി്׺ അറിയാം, തുടർ്ؗ നി׹ൾ kp 
കണׯാേׯ؇തു؇്, നി׹ൾ്ׯ അത് എളുؚ؋ിൽ െചإാൻ കഴിയും ആദّം നി׹ൾ സؓുലിത 
സാْؕത കണׯാേׯ؇തു؇്. സؓുലിത സാْؕത അറിയാ؋ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ , തുടർ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ യുെട മൂലّം കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഈ േചാദّ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ യുെട സؓുലിതkp abc 
സാْؕത നൽകണം , ْപതികരണം ؛സ് േല്ׯ േപാകുؗു , സؓുലിത സാْؕത നാല് േപായിന്റ് ആറ് b c 
ആണ്.  ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ േമാളുകൾ ഇരുപ؋ിയ؀് ഡിْഗി െസൽഷّസിൽ 
ലിئറിന് ര؇് േമാളുകൾ നീׯം െചᅃٝാൽ സؓുലിത സാْؕത കണׯാുׯക ഒേര ഊَ٣ാവിൽ 
എബിയുെടയും സിയുെടയും േറഷൻ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ൈട്ؚ 1, ൈട്ؚ 2 
േചാദّ׹ളുെട മിْശിതമാണ്, ൈട്ؚ ഒ്ؗ, ര؇് േചാദّ׹ളുെട മിْശിതം, ഇതിൽ ആദّം നി׹ൾ kp 
അെ׸بിൽ കണׯാׯണം , തുടർ്ؗ നി׹ൾ ശലّെؚടു؋ണം.  നി׹ളുെട നീׯം െചᅃٝുെകാ؇് kc a 
സؓുലിതാവر , തുടർ്ؗ നി׹ൾ യുെട സؓുലിത സാْؕത കണׯാേׯ؇തു؇് , നി׹ൾ abc 
ഇതിനകം കണׯാׯിയി؂ു؇് എؗ വُٝു ത ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ْപേയാജനെؚടു؋ാം, അതിനാൽ kc 
ഈ േചാദّെുׯ؋റി്׺ ചിؓിׯാം, അതിനാൽ ْപതികരണം ؛സ് േല്ׯ േപാകുؗു , സؓുലിത b c 
സാْؕത അറിയെؚടുؗത് സؓുലിതമാണ് ഏകാْഗത സؓുലിതാവرയിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇത് a 

ആണ് 2.3 ഉം ഉം ആണ്, അതിനാൽ യുെട മൂലّം െയ ആയി വിഭജിؗുׯ ഏകാْഗത 4.6 b c 2.3 kc b c 
കണׯാؗുׯത് വളെര ലളിതമാണ് , നി׹ൾ്ׯ എؗത് ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ ആയി കണׯാׯാം.  b 
ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ നാല് േപായിന്റ ്ആറ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ശരി, അതിനാൽ ഇത് കണׯാؗുׯത് kc 
വളെര ലളിതമാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ േചാദّം ഒരു ലിئറിന് ര؇് േമാളുകൾ നീׯം െചുؗുإ എؗതാണ്, 
അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഇത് സؓുലിതമാണ്  നി׹ൾ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത് , ഈ m 
നാല് േപായിന്റ് ആറ് ൈമനസ് ര؇് എؗതിന്െറ ര؇് േമാളുകൾ നീׯം െചുإക എؗതാണ് ആ 
സാഹചരّ؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് ഇേؚാൾ അത് സؓുലിതാവرയിലب , സؓുലിതാവرയിലب 
ഇേؚാൾ ْപതികരണം സؓുലിതാവرയിലب ഇേؚാൾ ഏത് വശ؋ാണ് േചാദّം ശരി 4 0.6 ൈമനസ് 2 
ആയി മാറും , അേؚാൾ നി׹ൾ്2.3 2.3 ׯ ഈ വശം 2.3 എ്ؓ സؓുലിതാവر തകരാറിലب, 
സؓുലിതാവرയിൽ ഇത് സംഭവിؗുׯത് നി׹ളുെട ര؇് േപായിന്റ് ആറ് ആണ്, അതിനാൽ 
ْപതികരണം അടിرാനപരമായി ഇതിൽ നി്ؗ ഈ വശേׯ്؋ േപാകുؗു എ്ؗ കരുതുക, 
അ׹െനെയ׸ിൽ എؓാണ് ശരി  നി׹ൾ്ׯ ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം, യുെട x c x 
േമാൾ യുെട േമാളുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും യുെട േമാൾ രൂപെؚടുകയും െചുؗുإ, ഇത് d x a x 
പുതിയ സؓുലിതാവرയിലാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ളുെട 2.3 ൈമനസ് kc x 
ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്.  ഒരു ചതുരം കാരണം നി׹ൾ യുെട സാْؕത യുെട സാْؕത െകാ؇് b c 
ഗുണിുؗുׯ, അതിനാൽ ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ ൈമനസ് ചതുരവും ര؇് േപായിന്റ് ആറ് ؛സ് ര؇് x x 
േപായിന്റ് ആറ് ؛സ് ആറ് െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, ഇത് ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ ആെണ്ؗ നി׹ൾ ഇതിനകം 
കണׯാׯിയി؂ു؇് . ചതുരെ؋ നാല് േപായിന്റ ്ആറ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
സമവാകّം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അ׾ാതമായ ഒരു സമവാകّം മാْതേമയുൂت , നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
സമവാകّം മാْതേമയുൂت , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ x x 
കണׯാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാൻ കഴിയും, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ x x 
കണׯാׯാം  ഇത് ഇവിെട വയ്ׯാം, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ അറിയാം എബിസിയുെട സؓുലിത സാْؕത 
എؓായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, ْപതികരണം നി׹ളുെട ഇടതുവശേׯ്؋ േപാകും, ഒരു വിപരീത 
ْപതികരണം സ   ഭവിുׯം, ഇ  ◌് വളെര ലളിതമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എ׹െന പറയാൻ കഴിയും ്ؗ kc    
ഞ׹ൾׯറിയാം  നി׹ളുെട െകാ؇് ആׯി യ്്ׯ തുലّമാണ് , ഈ സമയ്؋ ഞ׹ൾ നീׯം a c b 
െചؗുإത് ശരിയാണ് , നി׹ൾ ഒരു ഈ പുറെ؋ടു؋ാൽ ശരി, رിരമാണ്, رിരമാണ് kc kc kc 
എؗത് നി׹ൾ ഓർׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ നീׯം െചᅃٝാൽ എؗിവയുെട സാْؕത a b , c 
എؓായിരിുׯം  അത് കുറയും, 
അ׹െന ഒരു رിരതേയാെട യും യും رിരമായി തുടരും , അതുെകാ؇ാണ് റിേവٌ٧് റിയാײൻ b c 
നടുׯേآാൾ എേؚാൾ എؗിവ കുറയുؗത് , അതിനാൽ തുകയായി കുറയുؗു, b, c b, c c x 
അതിനാൽ യും അളവ് കുറയും എ്ؗ നമു്ׯ ലളിതമായി എഴുതാം. ഇരുവരും അവേരാട് b x 
ْപതികരിുؗുׯ ഒേര സ് േئായ് േകّാെമْടിയിൽ ْപതിْപവർ؋ിׯണം , അതിനാൽ ബി-യ് ്ׯ x 
കുറയുകയാെണ׸ിൽ, യുെട േകാൺസൺേْടഷൻ വർؑിുׯം , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് a c x 
േപായിന്റ് ആറ് ؛സ് ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ ൈമനസ് ര؇് േപായിന്റ് മൂ്ؗ ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം,x x x 

അ׹െന ആകാം കണുׯകൂ؂ിയത് ശരി, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട സؓുലിത رിരാ؋׸ിൽ kc 
നിؗുت ആശയ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ പരിഹരിׯാവുؗ ْപٍ٠െുׯ؋റി׺ാണ്, ശരി ഇേؚാൾ 
രാസْപവർ؋ന؋ിെല മെئാരു ْപധാന പദെുׯ؋റി്׺ സംസാരിׯാം, ഇതിെന ْപതികരണ ഘടകം 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഞാൻ ഇതിനകം നി׹ൾ്ׯ പരിചയെؚടു؋ിയി؂ു؇്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ 
വീ؇ും നിർവചിുׯം.  അവസാനം ഞാൻ േപായി ഈ പദ؋ിന്െറ ْപാധാനّെമؓാെണ്ؗ നി׹േളാട് 
പറ؁ു, അതിനാൽ ഞാൻ കുറ്׺ ശരിയിൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ാൽ ചില റിയാعന്ٚറ് ഒരു AI 
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ْപതികരണെ؋ കുറി്׺ സംസാരിുؗുׯ േല്ׯ േപാകുؗുെവؗും ഞ׹ൾ ْപതികരണ؋ിൽ നി്ؗ b 
ആരംഭിുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക ײമിׯണം േബാക് സ്, എؓാണ് സംഭവിുׯക, ഇത് ah reactant a in  

ആയി മാറും, ആദّം ഒ്ؗ േല്ׯ േപായി എ്ؗ കരുതുക, ഇത് നി׹ളുെട ആണ്, ഞാൻ കുറ്׺ b b b 
സമയം കൂടി കാ؋ിരിുؗുׯ , തുടർ്ؗ നി׹ളുെട ഒരു തؘാْത കൂടി േല്ׯ േപാകുؗു കുറ്׺ b agai n 
സമയം കൂടി കാ؋ിരിുׯക േല്ׯ ഒരു തؘാْത കൂടി േപാകുؗു, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം എ്ؓ  b 
സംഭവിുׯം എ്ؗ കരുതുക, കുറ്׺ മണിൂׯർ കൂടി കാ؋ിരുؗാൽ ഇത് ഇേؚാൾ മാറിب, അതിൽ ഒരു 
മാئവും ഇെ്ؗب നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും 
അ׹െനെയ׸ിൽ, ഞ׹ൾ പറയുؗത് ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ സؓുലിതാവرയുെട അവر മാْതമാണ്, 
സؓുലിതാവرയുെട അവرയും നി׹ളുെട എؗത് ഒരു സؓുലിതാവرയാൽ b b 
സؓുലിതാവرയും ആണ് , ഇത് അടിرാനപരമായി മൂؗിൽ മൂ്ؗ ആണ്, ഇത് ഒؗാണ് , ഇത് 
നി׹ളുെട ആണ് ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ ഇവിെട ْപതികരണം , ഇത് യുെട സؓുലിത kp kpakc  a 
സാْؕതയാെണ്ؗ നി׹ൾ ഓർأിേׯ؇താണ്, അതിനാൽ ഇത് ഈ ഘ؋؂ിെല ഏകാْഗതയാണ്, ഈ 
ഘ؋؂ിൽ ശരിയب, കാരണം ഈ അവرയിൽ സؓുലിതാവر എ؋ിയി؂ിب, അതിനാൽ ഇത് a , b 
എؗിവയുെട സؓുലിത സാْؕതയب  ഇത് നി׹ളുെട ْപതികരണ ഘടകമാണ് , അത് വീ؇ും q a 
െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഇത് സؓുലിതാവرയിലുت ഒരു ഏകാْഗതയب, ഇത് ഏത് b 
സമയു؋ം ഏകാْഗതയാണ്, അതിനാൽ സമയ؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗു  സമയ؋ിനനുസരി്׺ , ഈ q q 
ഘ؋؂ിൽ എؗത് സؓുലിത رിരാ؋׸ിൽ നി്ؗ വّതّസ് തമാണ്, സؓുലിത رിരാ׸ം ഒരു q 
താപനിലയിൽ رിരതയാർؗതാണ് , സമയ؋ിനനുസരി്׺ മാറും, അതിനാൽ ഞാൻ ശുؑമായ q a 
യിൽ നിؗാണ് ആരംഭിؗുׯെത്ؗ കരുതുക , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ശുؑമാണ്  ഒരു അളവ് ശുؑമാണ് 
അേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിുׯക, ْപതികരണം എയിൽ നി്ؗ ഇതിേല്ׯ േപാകുؗു എ്ؗ കരുതുക , 
അത് ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് േപാകുؗു , ഇത് എവിെടേയാ ആണ് സؓുലിത رിരാ׸ം ശരി, അതിനാൽ 
ഈ വശ്؋ ഈ വശ്؋ ْപതിْപവർ؋ന ഘടക ഉൽؚؗം ْപതിْപവർ؋നം അതിനാൽ 
സؓുലിതാവرയിെലؗു؋തിന് മു്آ നി׹ളുെട ْപതിْപവർ؋നം എ؉؋ിൽ കൂടുതലാണ് , 
ഉൽؚؗം കുറവാെണ׸ിൽ ഉൽؚؗം കുറവായിരിുׯം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ p 
സؓുലിതാവرയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ആയിരിുׯം, ഞാൻ സؓുലിതാവرയുമായി q p 
താരതമّം െചᅃٝാൽ സؓുലിതാവر സؓുലിതാവرയിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ ْപതീײിؗുׯത് r r 
നി׹ളുെട ഉൽؚؗമാണ്.  ْപതിْപവർ؋നം കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഈ അളവ് ഇതിലും െചറുതാണ്, 
അതിനാൽ സؓുലിതാവرയിെലؗു؋തിന് മു്آ നി׹ളുെട േയׯാൾ കുറവാണ്,  q k 
അ׹െനെയ׸ിൽ ഞാൻ പّുവർ യിൽ ആരംഭി׺ാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് b pure b 
ഉൽؚؗ׹ളിൽ ഒ്ؗ മാْതം റിയാعറٚിേല്ׯ േപാകുؗ കുറ്׺ സമയമു؇ാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ബിയിൽ ആരംഭിؗുׯത് ഇതാണ് നി׹ൾ കാണുؗത് , ഇത് നി׹ളുെട എ ആണ്, അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഒരു േഫാർേവഡ് ْപതികരണ؋ിനായി ഞാൻ വീ؇ും മാْതമാണ് q q 
കണׯാؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ  ഞാൻ ഇത് െകാ؇് മാئാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ എؗത് a b 
നി׹ളുെട 1 െകാ؇് 5 ആകും , ഇേؚാൾ എؗത് െയׯാൾ വലുതായിരിുׯം , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ q k 
നി׹ളുെട റിേവٌ٧് റിയാײൻ റിേവٌ٧് റിയാײൻ സംഭവിുׯം അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ വّതُّ ٝ
വّവرകളു؇് ഒ്ؗ ആണ് നി׹ളുെട കുറവ്  എؗതിേനׯാൾ, ْപതികരണം മുേؗാت؂ു q k 
ദിശയിേല്ׯ നീു׹ം, എؗത് ന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ നി׹ളുെട സؓുലിതാവر q k 
 ം, q kുׯാൾ വലുതാണ്, വിപരീത ْപതികരണം സംഭവിׯെؚടുകയും എؗത് എؗതിേനׯാപിر
വിപരീത ْപതികരണം സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ْപതികരണ ഘടകാംശം എ്ؗ േ؛ാ؂് െചᅃٝാൽ q 
നമു്ׯ ഇത് ലഭിുׯം  ഏത് തര؋ിലുت വْകമാണ് ഇത് എؗത് െയׯാൾ വലുതാണ് , ഇത് യ് ്ׯ q k q 
േവ؇ിയുتതാണ് ഓെക ആണ് നി׹ളുെട ഉൽؚؗം റിയാക് ടന്റ് െകാ؇ാണ്, അതിനാൽ q q 
കുറയുؗു, അതായത് ഉൽؚؗം റിയാعന്ٚറായി മാറുؗു, അതിനാൽ വിപരീത ْപതികരണം നടുؗുׯ 

റിയാײൻ റിേവഴ് സ് റിയാײൻ നടുؗുׯ, അേതസമയം േനׯാൾ കുറവാെണ׸ിൽ rse q k- q 
സമയ؋ിനനുസരി്׺ വർؑിുؗുׯ , സമയ؋ിനനുസരി്׺ വർؑിുؗുׯ , കൂടുേآാൾ q q p r 
കുറയുേآാൾ വർؑിുׯം , അതായത് േഫാർേവഡ് റിയാײൻ എؗാണ് ഇതിനർ،ം .  േഫാർേവഡ് , q 
ഇത് റിേവٌ٧് റിയാײനുتതാണ് , ഒരു ْപതികരണം മുേؗാ؂് േപാകുേമാ അേതാ വിപരീത ദിശയിലാേണാ
എؗറിയാൻ ഇത് ഉപേയാഗിുؗുׯ, വളെര ലളിതമാണ് ْപതിْപവർ؋ന ഘടകം േയׯാൾ k 
കൂടുതലാെണ׸ിൽ , ْപതികരണ ഗുണകം ന് തുലّമാെണ׸ിൽ റിേവٌ٧് ْപതികരണം സٔാഭാവികമാണ്. k 
നി׹ളുെട ْപതികരണം െകയിൽ കുറവായിരിുׯേآാൾ നി׹ളുെട ْപതികരണം 
സؓുലിതാവرയിലായിരിുׯം, അേؚാൾ നി׹ളുെട േഫാർേവഡ് ْപതികരണം മുേؗാ؂് േപാകും , 
ْപതികരണ؋ിന്െറ വ   യാلിٝയുെട വّാلിٝയും ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ വّാلിٝയും തأിൽ നമു്ׯ 
ചിؓിׯാൻ കഴിയുؗ മെئാരു ْഗാഫിലൂെട മുേؗാ؂് േപാകും, അ   ◌ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവി െ◌യു؇് എ്ؗ g 
കരു   ◌ുക ബിയുെട ْപതികരണം ഇവിെടയു؇്, ഇത് ഇതുേപാെല കുറയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ g  
ْപതീײിؗുׯത് സംഭവിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, പേײ ഇത് സംഭവിؗുׯിب , അതാണ് 
അടിرാനപരമായി  എؓുെകാ؇ാണ് സؓുലിതാവر നിലനിൽؗുׯത് , ഒരു ആഴം y 
ഉ؇ാകുെമؗും ആഴമു؇ാവുെമؗും ഈ ആഴ؋ിലുت മിനിമ സؓുലിതാവرയിൽ ലഭിുׯെമؗും 
ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു , യും യും കലരുേآാൾ യും യും ലഭിുׯേآാൾ െഡൽئ മിْശണം a b a b g 
െചؗുإതാണ് ഈ മിനിമയ്്ׯ കാരണം  മി٧عഡ് എ , എ, ബി എؗിവയിൽ മി٧عഡ് എൻേْടാؚി 
വർؑിുׯകയും 
അ׹െന െഡൽئ എജി ആഹ് നി׹ളുെട െമാ؋ം െഡൽئ ജിയിേല്ׯ സംഭാവന നൽകുകയും 
െചുؗുإ, െഡൽئ ജി എؗതുെകാ؇് അർ،മാؗുׯത് അടിرാനപരമായി ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ 
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ഇേ׹ാ؂് േപായാൽ െഡൽئ ജി ഇത് വെര നി׹ളുെട െഡൽئ ജിയിൽ കുറവായിരിുׯം  ബി ജിബി 
ൈമനസ് ഗാ െഡൽئ ജി പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാെണؗും ഈ െറസിനിൽ െഡൽئ ജി പൂജّേׯ؋ാൾ 
വലുതാെണؗും അതിനാൽ നി׹ൾ ബിയിൽ നി്ؗ എയിേലتുׯ ْപതികരണം ഈ േമഖലയിെല 
ْപതികരണം എയിൽ നി്ؗ ബിയിേല്ׯ േപാകുെമؗും എേؚാൾ  േനׯാൾ കുറവാണ്, ഇത് q k-

േനׯാൾ കൂടുതലാണ് , അതിനാൽ ْപതിْപവർ؋ന ഘടകം േനׯാൾ കുറവായാൽ േഫാർേവഡ് k- k-
ْപതികരണം നടുؗുׯ , ْപതിْപവർ؋ന ഘടകം േനׯാൾ കൂടുതലാണ്, അത് വിപരീത k-
ْപതികരണമب, സٔയേമവയുتതب , ഈ ഘ؋؂ിൽ തുലّമാണ്  േല്ׯ നമു്ׯ q k 
സؓുലിതാവرയു؇് അതിനാൽ ഉ؇്  വളെര ْപധാനെؚ؂ േപായിന്റുകൾ ഒؗാമേ؋ത് , th ree q 
എؗത് േനׯാൾ കുറവായിരിുׯേآാൾ ശരിയാണ്, നി׹ളുെട ْപതികരണം മുേؗാت؂ു ദിശയിൽ kc-
തുടരും, ര؇ാമേ؋ത് എؗത് ന് തുലّമാകുേآാൾ ْപതികരണം മുേؗാ؂് ദിശയിൽ തുടരും, തുടർ്ؗq k 
ْപതികരണം സؓുലിതാവرയിലും മൂؗാമേ؋ത് എؗത് ْപതികരണേׯ؋ാൾ വലുതുമാണ്.  q k 
തുടർ്ؗ റിേവٌ٧് ഡയറײൻ റിേവٌ٧് ദിശയിൽ തുടരുക, 
അ׹െന ْപതികരണ ഘടകവും ْപതികരണ ഘടകവും ഘടകവും ഇത് ആണ്, സؓുലിത رിരാ׸ംq q 

ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ദിശയുെട ദിശ അറിയാൻ ഉപേയാഗിׯാം  , ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ േകസ് k b 
േല്ׯ േപാകുക. െക സؓുലിത رിരാ׸ം നി׹ളുെട മൂലّം നാലാെണ്ؗ എനിׯറിയാെമؗും ഒരു kc 
ْപതികരണ മിْശിത؋ിൽ നമു്ׯ നിحിത സമയ്؋ ര؇് േമാളുകൾ ഉെ؇്ؗ കരുതുക അെ׸بിൽ t 
നി׹ൾ ഇത് ലിئറിന് നാെല؉ം കൂടി െവ׺ിരിുׯകയാെണ്ؗ കരുതുക .  ഇേؚാൾ നമു്ׯ b 
ْപവചിׯാൻ കഴിയുേമാ, ْപതികരണം മുേؗാ؂് േപാകുؗുേ؇ാ അേതാ ْപതികരണം വിപരീത 
ദിശയിലാേണാ േപാകുؗത് എ്ؗ നമു്ׯ ْപവചിׯാൻ കഴിയുേമാ? ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؇് , ഈ kc 
സാഹചരّ؋ിൽ യുെട മൂലّം എؗത് ര؇് െകാ؇് നാല് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , അതിനാൽ q q q
എؗത് നി׹ളുെട പകുതിയാണ് , എؗത് നാല് ആെണ്ؗ നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗു, അതിനാൽ kckc q
എؗത് നി׹ളുെട േനׯാൾ കുറവാണ് , അതിനാൽ ْപതികരണം ْപവർ؋ിുׯം.  മുേؗാت؂ു kq-
ദിശയിൽ മുേؗാ؂് േപാകും േഫാർേവഡ് ദിശ ْപതികരണം മുേؗാ؂് ദിശയിൽ മുേؗാ؂് േപാകും, ◌്േപാൾ 
നി׹ൾ്ׯ മ   ◌്െറാരു േകസ് എടുׯാം ല ്ׯ േല്ׯ േപാകുؗു എ്ؗ ക   ◌ുതുക, എ   ◌്നത് പകുതിa b kc 

ആെണ്ؗ കരുതുക, ഞ  ൻ െപ؂ി ഉت ഒരു െപ؂ി എടു്؋ യുെട ര؇് േമാളുകൾ േചർ؋ാൽ എ്ؗ kc a 
ക    ◌ുതുക.  യുെട നാല് േമാൾ, അത് ആയി മാറുേമാ അേതാ ആയി മാറുേമാ എ്ؗ എനി്ׯ b b b 
അറിയണം, നأൾ െചേإ؇ത് ന്െറ മൂലّം കണׯാുׯക, ന്െറ മൂലّം െകാ؇് നി׹ളുെട q q ab 
ലളിതമായ ആണ് , ഇത് നി׹ളുെട ര؇് ആണ് നാല് ര؇്, നാല് ര؇്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗത് b q kc 
േയׯാൾ വലുതാണ് , അതിനാൽ അടിرാനപരമായി നി׹ളുെട വിപരീത ْപതികരണം തുടരും, 
അതിനാൽ കൂടുതൽ ആയി പരിവർ؋നം െചإെؚടും , നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് 4 ൈമനസ് b a x 2 
 ിന്െറ അളവ് എْതെയ്ؗ x addi x؋ന؋പരിവർ ׯൾ്׹നി ്׺സ് ആണ് . ലളിതമായി ഉപേയാഗി؛
കണׯാׯാം ഉപേയാഗിؗുׯത് 4 ൈമനസ് ൈബ 2 ؛സ് ന് തുലّമാണ്, അത് പകുതി്ׯ kckc x x 
തുലّമായിരിׯണം, അത് പകുതി്ׯ തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ആദّം  എؗിവ മി٧്ع a, ba, b 
െചᅃٝാൽ ഏത് ദിശയിലാെണ്ؗ നമു്ׯ മനشിലാׯാം.  ഏത് ദിശയിലുت ْപതികരണമാണ് ബിയിൽ 
നി്ؗ എ യിേലേׯാ എയിേലേׯാ ബിയിേലയ് േׯാ മുേؗാ؂് േപാകുക, ഇതിന്െറ മൂലّം 
എനിׯറിയാെമ׸ിൽ എؗിവയുെട മൂലّം താരതമّം െചയ ്ത് നമു്ׯ അറിയാനാകും, qk , qk, q 
കൂടാെത ന്െറയും മൂലّ؋ിന്െറയും മൂലّം എനിׯറിയാെമ׸ിൽ യുെട മൂലّവും k q q k a, b 
എؗിവയുെട സാْؕതയുെട സാْؕതയും, േല്ׯ എْതമാْതം േപാകുؗു അെ׸بിൽ  a,  br- reverse 

ആെണ׸ിൽ ആെണ׸ിൽ, ആെണ׸ിൽ, reaction reverse reaction reverse reaction a if 
േല്ׯ എْത ആണ് േപാകുؗെതؗും നമു്ׯ പറയാം. വിപരീത ْപതികരണമാണ് reaction- b 

നടؗുׯെത׸ിൽ , എؗീ ലളിതമായ ര؇് ആശയ׹ൾ മാْതമാണ് നി׹ൾ കാണുؗത് എ്ؗ kc, q 
നി׹ൾׯറിയാം.  എ്׺ എْതെയ്ؗ പറയാനും കഴിയും നി׹ളുെട ْപതികരണ ْപതികരണം 
എْതേ؋ാളം മുേؗാت؂ു ദിശയിേലേׯാ വിപരീത ദിശയിേലേׯാ വിപരീത ദിശയിേലേׯാ േപാകും, 
അതിനാൽ േല്ׯ എْത േപാകുؗു അെ׸بിൽ േല്ׯ എ   ◌്ര േപാകുؗു എ്ؗ നമു്ׯ a b b a 
കണׯാׯാൻ കഴിയും  േല്ׯ േപാകുؗു അതിനാൽ അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഈ b s-
ْപഭാഷണ؋ിൽ നിർ؋ാം ലീ ഷാئിലിയ തതٔെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം വളെര നؕി 
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