
ഹേലാ വിദّാർ،ികെള സٔാഗതം െചുؗുإ , നി׹ളുെട സؓുലിതാവر رിരമായ സؓുലിതാവر
എؗ ആശയ؋ിൽ ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ രാസ സؓുലിതാവرയുെട മൂؗാം ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ 
ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ത് സؓുലിത رിരാ׸ം ഞ׹ൾ നിർവചി׺ രീതിയാണ് ഞ׹ൾ ഒരു ْപതികരണം 
എടുؗുׯത് എ്ؗ കരുതുക ؛സ് ഈ ْപതികരണം നി׹േളാട് പറയുؗു. നി׹ൾ്ׯ േമാൾ ؛സ് aa c c 

ന്െറ േമാൾ നൽകുؗതിന്, സؓുലിത رിരാ׸ം നിർവചിׯെؚ؂ത് യുെട സാْؕതെയ പവർ ആയി d c 
ഉയർ؋ി, ഈ െചറിയ െയ േറ്ئ പവർ ഡിയുെട േകാൺസൺേْടഷനായി റിയാക്ئന്റ് ഒരു പവർ c c d aa

പവർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇതാണ് ആദّെ؋ ആശയം നി׹ളുെട രാസ reactant b 
സؓുലിതാവرയിൽ ഞ׹ൾ അവതരിؚി׺ത് യുെട ْപാധാനّം യുെട ْപാധാനّമാണ്, അതിനാൽ k k 
ഞാൻ ഒരു ْപതിْപവർ؋നം ؛സ് േകാؚർ ര؇് ؛സ് നി׹ൾ്ׯ ടു ؛സ് േകാؚർ നൽകുؗു എ്ؗ mg mg 
കരുതുക, അതിനാൽ ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ യുെട മൂലّം 90-ന്െറ പവർ ആറിൽ നി്ؗ k ah 
പ؋ിൽ ആണ്. ഞാൻ മെئാരു ْപതികരണം എടുുؗുׯ, അത് ഇരു്؛ آസ് േകാؚർ ര؇് ؛സ് നി׹ൾ്ׯ 
ഇരു്آ ര؇് ؛സ് നി׹ളുെട െച്آ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ െകയുെട മൂലّ؋ിന് ആദّം ര؇് 
ْപതികരണ׹ളു؇് , ര؇ാമേ؋ത് ഈ ْപതികരണ؋ിന് 3 മുതൽ 10 വെര നി׹ളുെട െക ആണ്. പവർ 
26 അതിനാൽ ആദّ സؕർഭ؋ിൽ നി׹ളുെട േകാؚർ 2 ؛സ് ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ െച്آ mg 
നൽകുേآാൾ, ര؇ാമേ؋തിൽ ഇരു്آ േകാؚർ ടു ؛സ് ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ െച്آ നൽകുؗു, 
ഇേؚാൾ ഈ മൂലّം എؓാണ് സൂചിؚിؗുׯത്, ഇേؚാൾ യുെട മൂലّം വّതُّമٝാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ k 
കാണാൻ കഴിയും ഈ ْപതിْപവർ؋ന؋ിെല ര؇് ْപതികരണ׹ൾ നി׹ളുെട ആണ് , ഞാൻ ഇത് k ak
വ؉ായി എടുുؗുׯ, ഇത് ര؇് ആണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇ിേനׯാൾ വളെര വലുതാണ് , k k k 
അതിനർ،ം ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ അളവ് ഇവയിൽ രൂപം െകാؗുت െചآിന്െറ അളവാണ് ഉം k1 

 ഉം വّതّസ് തമായതിനാൽ ര؇് േകസുകൾ വّതّസ് തമായിരിുׯം, ഇത് ഏത് k2
ْപതിْപവർ؋ന؋ിലാണ് കൂടുതൽ അളവിൽ േകാؚർ രൂപം െകാؗുتത് എؗതും ഇത് നി׹െള 
അറിയിുׯം, ഇേؚാൾ േനׯാൾ വളെര വലുതാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ വّװമായി കാണാൻ കഴിയും, k1 k2 
ഇതിനർ،ം െച്آ കൂടുതൽ രൂപെؚടുെമؗാണ്. ْപതിْപവർ؋ന؋ിനായുت തുക ഒ്ؗ, അതിനാൽ k 
യുെട മൂലّം ഒരു ْപതികരണം എْതേ؋ാളം തുടരാം അെ׸بിൽ ഒരു ഉൽؚؗ؋ിന് എْതേ؋ാളം 
ഉൽؚؗം ഉ؇ാׯാം എ്ؗ നി׹െള അറിയിുׯം , നി׹ളുെട മൂലّം വലുതാെണ׸ിൽ വലിയ k 
തുകയിൽ ഉൽؚؗം രൂപെؚടും, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ْപതികരണ ഘടക؋ിന്െറ ആശയം മു്آ 
അവതരിؚിുؗുׯ. ഞാൻ െചുإം എ്ؗ മെئാരു കാരّം വീ؇ും വിശദീകരിുׯക , നമു്ׯ ര؇് 
ْപതികരണ׹ൾ നൽകിയാൽ ര؇് ْപതികരണ׹ൾ ഉ؇ാകും, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ േകാബാൾ؂് 
ഓക്ൈസഡ് േസാളിഡ് േകാബാൾ؂് ഓക്ൈസഡ് േസാളിഡ് എടു؋ാൽ ര؇് വാതകം നി׹ൾ്ׯ 
േകാബാൾ؂ിെന ഖരാവرയിൽ നൽകുؗു, ര؇് വാതകാവرയിലും മെئാരു സമവാകّം േകാബാൾ؂്o 
ഓക്ൈസഡുമാണ്. േസാളിഡ് ؛സ് േകാ ഗّാസ് നി׹ൾ്ׯ േസാളിഡ് ؛സ് േകാ 2 വാതകം നൽകുؗു, 
അതിനാൽ ഇവ ര؇് ْപതിْപവർ؋ന׹ളാണ്, സؓുലിത رിരാ׸ം എനി്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ, ഇത് k 
ഒ്ؗ ഇത് െക ര؇് ആെണ്ؗ കരുതുക , ഒരു ْപതികരണം നൽകിയാൽ യുെട മൂലّം നമു്ׯ k 
കണׯാׯാം. ഒؗിന്െറയും ര؇ിന്െറയും അടിرാന؋ിൽ ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയുؗത് 
ഉദാഹരണമായി നമു്ׯ േകാ ടു ഗّാസും എസ് ടു ഗّാസും നി׹ൾ്ׯ േകാ ഗّാസും എസ് ടു ഒ ഗّാസും 
നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ ْപതികരണ؋ിന് െക 1, െക 2 എؗിവയുെട അടിرാന؋ിൽ 
ْപകടിؚിׯാം. ഈ ര؇് ْപതികരണ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ ْപകടിؚിുׯക, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇത് 
െചإാൻ കഴിയുേമാ ഇبേയാ എ്ؗ േനാׯാം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എؓാണ് ْപതിْപവർ؋നം എ്ؗ 
േനാׯാം എؗീ ര؇് റിയാعന്ٚറുകൾ ഉ؇് , ഒؗും ര؇ും ْപതികരണ؋ിൽ നി׹ൾ co2, s2 
കാണുകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ഒؗാെണ്ؗ കരുതുക. ഇേؚാൾ എؗത് ഈ േകസിൽ ഉൽؚؗമാണ് co two 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ര؇് ْപതിْപവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ْപതികരണം ഒ്ؗ എടു്؋ 
ْപതികരണം ര؇് കുറ׺ാൽ എനി്ׯ ഈ ْപതികരണം ലഭിുׯം, അ׹െന ഇതിെല ആ٧عൺ 
മൂؗാമേ؋ത് ْപതികരണം ഒ്ؗ, ْപതികരണം ര؇് എؗി׹െന ْപകടിؚിׯാം, അ׹െന k 
ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും. െക വൺ, െക ര؇് നിബؖനകൾ നമു്ׯ ഇത് എ׹െന െചإാെമ്ؗ േനാׯാം, 
അതിനാൽ ْപതികരണം ഒ്ؗ എഴുതാം കൂ േസാളിഡ് ؛സ് എസ് ടു വാതകം , ഇത് നി׹ൾ്ׯ േകാ 
േസാളിഡ് ؛സ് എ2 ്׺ ഒ ഗّാസ് എ2 ്׺ ഒ ഗّാസ് നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ْപതികരണം ഒؗാണ്, തുടർ്ؗ 
ഞാൻ എടുുׯം ْപതികരണം ര؇്, കൂ േസാളിഡ് ؛സ് േകാ വാതകം നി׹ൾ്ׯ േകാ േസാളിഡ് ؛സ് േകാ 
ടു ഗّാസ് നൽകുؗു ഇത് ര؇ാമെ؋ ْപതികരണമാണ് ഈ ْപതികരണ؋ിന് ഒ്ؗ േകാ എസ് k k 
ആയിരിുׯം , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് എടുׯിب, അതിനാൽ നമു്ׯ എ്ؗ എഴുതാം s two o 
വാതകെ؋ ഹരി׺ാൽ നമു്ׯ ഈ ര؇് ഒ വാതകം ര؇് വാതകം െകാ؇് ഹരിെ׺ടുׯാം , ഇവിെട s s 
നമു്ׯ ര؇് എ്ؗ എഴുതാം വാതകം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇേؚാൾ ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് k co two co gas 
എടു؋ാൽ നമു്ׯ കി؂ാൻ േപാകുؗത് എؓാണ് നി׹ളുെട കൂ, അതിനാൽ നി׹ൾ ൈമനസ് ഈ 
ൈമനസ് എടുുׯക, ഇതാണ് നി׹ളുെട ഇത് േകാ, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ആയിരിുׯം, നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിുׯം െവറും വാതകം ഈ വശം വാതകവും വാതകവും നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു co2 c co 2 co2 s2 
നി׹ളുെട ഇത് ൈമനസ് േകാസ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ൈസഡ് േകാ ഗّാസും ര؇് വാതകവും co s 
വരും, അതിനാൽ നി׹ൾ ْപതികരണം 1 ഉം 2 ഉം കുറ׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ ْപതികരണമാണിത് 
ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ യുെട മൂലّം കണׯാׯാൻ ആْഗഹിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഇത് കാണാം, ഇത് എؗത് k k 

ആയിരിുׯം, ര؇് ഗّാസ് ഗّാസ് നി׹ളുെട െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഗّാസ് ആണ് ഗّാസ് co gas h2o h2 co2 
ഗّാസ് ആയി വിഭജിുׯക, ഇത് നി׹ളുെട െന െകാ؇് ഹരി׺ാൽ മെئാؗുമب co2 k1 k2 k1 q2 

ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട െന െകാ؇് ഹരി׺ിരിؗുׯത് കാണാം, അതിനാൽ ഗّാസ് േകാ k1 k2 s2o 
വാതകം നّൂമേറئറിലായിരിുׯം, വാതകവും വാതകവും ഡിേനാമിേനئറിലും ആയിരിുׯം, h2 co2 
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അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് വّതُّ ْٝപതികരണ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഒരു ْപതികരണം 
ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ മൂലّം അറിയെؚടുؗു മൂؗാമെ؋ ْപതികരണ؋ിന്െറ മൂലّം k 
എനി്ׯ ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും അ׾ാത ْപതികരണം ഇേؚാൾ നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ േകസ് എടുׯാം, 
ഞ׹ൾ ഒരു ْപതികരണം നൽകിയി؂ുെ؇്ؗ കരുതുക, അത് ര؇്, ര؇് ഗّാസ് ؛സ് വാതകം o2 
നി׹ൾ്ׯ ര؇് മൂ്ؗ ഗّാസ് ര؇്, മൂ്ؗ ഗّാസ് നൽകുؗു, ഇതിന് കുറ്׺ ഉെ؇്ؗ കരുതുക. 
ഇകٔിലിْബിയം േകാൺزന്റ് ഇേؚാൾ അറിയെؚടുؗ േചാദّം എനി്ׯ സؓുലിതാവر k 1 
കണׯാׯാൻ കഴിയുേമാ എؗതാണ് ഈ ْപതികരണ؋ിനുت ഉറു്آ ഇേؚാൾ ഈ ْപതികരണം ഈ 
ْപതികരണ؋ിന്െറ വിപരീതമبാെത മെئാؗും കാണുؗിب , ഇത് ഞാൻ ഡാഷ് എടുുׯെമ്ؗ k 
കരുതുക, അതിനാൽ ഡാഷ് നി׹ളുെട ഭാഗിക മർؐ؋ിന് തുലّമാണ് ഡാഷ് , ഞാൻ k k kp 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ന്െറ ഭാഗിക മർؐം എ്ؗ കരുതുക. മൂ്ؗ ചതുര؋ിന്െറ ഭാഗിക മർؐം െകാ؇്o2 
ഹരി׺ാൽ നമു്ׯ ഒ്ؗ എഴുതാം, അ׹െന മൂ്ؗ െസ ചതുര؋ിന്െറ മർؐം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ പിെؗ 

ചതുരം െകാ؇് ആയി ഹരിׯാം അതിനാൽ ഡാഷ് േകവലം ഡാഷ് എؗത് േകവലം pso2 po2 kp kp 
ഒؗായി ആണ് , ഈ ْപതികരണം എഴുതാം അെ׸بിൽ ഇതുമായി ബؖെؚ؂താെണ്ؗ നി׹ൾ k 
വീ؇ും ക؇ു , അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّെ؋ സമവാകّ؋ിന്െറയും ര؇ാമെ؋ 
സമവാകّ؋ിന്െറയും സؓുലിതാവرെയ ബؖെؚടു؋ാൻ കഴിയും, ഞാൻ അേത ْപതികരണം 
എടുുׯം അതിനാൽ ര؇് ര؇് വാതകവും ഒ ര؇് വാതകവും ര؇് വാതകവും ര؇് മൂ്ؗ വാതകവും 
ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, സؓുലിത رിരാ׸ം ആെണ്ؗ കരുതുക, ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇത് ര؇് kp 
തുലّമാെണ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ര؇് വാതകവും പകുതി ര؇് വാതകവും നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു o 
അതിനാൽ മൂ്ؗ വാതകം മൂ്ؗ വാതകം ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗു ടി മാْതം മാئമുേ؇ാ എ്ؗ ഇേؚാൾ 
ഞാൻ പറയുؗു ന്െറ ഒരു േമാൾ ന്െറ പകുതി േമാളുമായി ْപതികരിുؗുׯ ْപതികരണം so2 co2 so3 
അേത േزാᅃٗിേയാെമْടി മാറി ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ യുെട മെئാരു മൂലّം ഉ؇ായിരിുׯം ഈ യും k kp kp 
ഡാഷും എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ലളിതമായി െചإാം സؓുലിത 
 ക, അതിനാൽ ഡാഷ് എؗത് മൂ്ؗ kpുׯാׯകണ ്׺ിന്െറ സൂْതവാകّം ഉപേയാഗി؋׸ിരാر
ഭാഗ؋ിന്െറ ഭാഗിക മർؐം അ׹െന ര؇് ര؇് വാതകവും ഭാഗിക മർؐവും നി׹ളുെട ര؇് പവർ o 
പകുതിയുെട ഭാഗിക മർؐമാണ്, ഇത് മൂ്ؗ ചതുര؋ിന്െറ ഭാഗിക മർؐ؋ിന്െറ വർ״മൂലമبാെത 
മെئാؗുമب. ര؇് െസׯന്റ് ചതുര؋ിന്െറ ഭാഗിക മർؐം െകാ؇് േകാടതിയുെട ഭാഗിക മർؐമായി 
വിഭജിുׯക, ഇത് മെئാؗുമب, ْബാئׯിലുت ഈ മുഴുവൻ കാരّവും ഈ വُٝു വിന്െറ നി׹ളുെട 
സؓുലിത رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ ഇത് െകപി പകുതി േപാെല എഴുതിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും യുെട സؓുലിത رിരാ׸ം ْപകടിؚിׯാൻ ആദّ a 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സؓുലിത رിരാ׸ം അറിയാെമ׸ിൽ ബؖെؚ؂ ْപതികരണവുമായി 
ബؖെؚ؂ ْപതികരണം , അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ْപതികരണം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ؛സ് ബി ؛സ് a c 
ഡി സി ؛സ് ഡി േല്ׯ േപാകുؗു, തുടർ്ؗ ഞാൻ ഒരു ْപതികരണം എടുുؗുׯ സി ؛സ് ഡി ؛സ് 
ബിയിേല്ׯ േപാകുؗു ഇെതാരു വിപരീത ْപതിْപവർ؋നമാണ് അേയാൺ അതിനാൽ ഒ്ؗ, െക ര؇് k 
എؗിവ ഈ സമവാകّ؋ാൽ ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ ഒ്ؗ ന് തുലّമാണ്, ഞാൻ ഒരു ْപതികരണം k k 2 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ؛സ് നി׹ൾ്؛ ׯസ് നൽകുؗു, ഞാൻ ഇത് വ؉ായി എടു؋ാൽ a b c d ak 
എനി്ׯ ഇത് അറിയാെമ׸ിൽ ഞാൻ കരുതുؗു പകുതി ؛സ് പകുതി ബി എടുുׯക, നി׹ൾ്ׯ e 
പകുതി സി ؛സ് ഹാഫ് ഡി നൽകുؗു , ഞാൻ ഒരു കിേലാْഗാം رിരാ׸ം ഡാഷ് ആെണ׸ിൽ, k 1 
നി׹ളുെട ഡാഷ് നി׹ളുെട പവറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ْപതിْപവർ؋നം പകുതി സമയംk 1 k 1 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ നി׹ളുെട സؓുലിത رിരാ׸ം ആയിരിുׯം നി׹ളുെട െവറും െക വൺ പവർ 
പകുതി, ഇത് ര؇് തവണ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ര؇് എ ؛സ് ടു ബി ടു സി ടു ഡി, ഇത് നി׹ളുെട 
ചതുരമായിരിുׯം ഇത് ഒരു ചതുരമായിരിുׯം , ഇേؚാൾ അവൻ ഒരു ؛സ് ബി എടു؋ാൽ നി׹ൾ്ׯ സി
 അതിനാൽ ഇവ c ,ുؗുׯസ് എഫ് എടു؛ സ് ഡി ഇ؛ സ് ഡി നൽകുؗുെവ്ؗ കരുതുക ഞാൻ؛
തുടർ׺യായ ْപതികരണം സി ؛സ് ഡിസി ؛സ് ഡി ആണ്, തുടർ്ؗ ഉൽؚؗം ഇ ؛സ് എഫ് ആണ്, 
ഇതിന്െറ സؓുലിത رിരാ׸ം െക ഒ്ؗ ഇത് െക ര؇് ആണ്, െക വ؉ിന്െറ സؓുലിത رിരാ׸ം 
എനിׯറിയാം ര؇് അേؚാൾ ഞാൻ െചേإ؇ത് ഇത് ഒരു ؛സ് ബി േചർുׯകയാണ് , അ׹െനെയ׸ിൽk 
ഈ ْപതികരണ؋ിനുت സؓുലിത رിരാ׸ം നി׹ൾ്ׯ നി׹ളുെട ഇ ؛സ് എഫ് നൽകുؗു 
അേയാൺ േല്ׯ ഒ്ؗ ആയി മാറും , എനി്ׯ ഇതുേപാെലാരു ْപതികരണം ലഭിുؗുׯ k 1 k 2 k k 2 
എؗിരിׯെ؛ ,؂സ് നി׹ൾ്ׯ തരുؗു, ؛സ് നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം,a b c e f c 
അേؚാൾ എനി്ׯ വീ؇ും സؓുലിതാവر കണׯാׯാം, ഇത് സؓുലിതാവرയാെണ്ؗ കരുതുക. 

അേؚാൾ എനി്ׯ ഈ സؓുലിത رിരാ؋׸ിന്െറ എ ؛സ് ബി മുതൽ ഇ ؛സ് എഫ് വെരയുت k1 k2 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിനുت സؓുലിത رിരാ׸ം എؓായിരിുׯെമ്ؗ അറിയാൻ കഴിയും , ഇത് 
കുറയ്ؗുׯതിലൂെട എനി്ׯ ഇത് െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ എനി്ׯ വّവകലന؋ിൽ നി്ؗ ഒരു 
ْപതികരണം ലഭി׺ാൽ എനി്ׯ എ്ؗ എഴുതാം. ന് ന് ന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഇത് k k1 k2 k1 k2 
നി׹ളുെട സؓുലിത رിരാ׸െ؋ സംബؖിؗുׯതാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ ْപതിْപവർ؋ന 
ഘടക؋ിന്െറ കാരّെമടുׯാം, അതിനാൽ ْപതികരണ ഘടക സؓുലിതാവر رിരമായ 
സؓുലിതാവر رിരാ׸ം തأിൽ വّതّാസമു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ഒരു ؛സ് ؛സ് bc 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ വّതّാസം. വّതّാസ׹ൾ വّതّാസം വّതّാസം ഈ ഏകാْഗത d 
അടിرാനപരമായി നി׹ളുെട സؓുലിത ഏകാْഗത ഏകാْഗത മൂലമാണ് വّതّാസം, അതിനാൽ k 
എؗത് േകവലം സؓുലിതാവرയിെല സؓുലിതാവرയിെല ഏകാْഗതയാണ് സؓുലിത c c 
വിഭജന؋ിൽ യുെട സാْؕത സؓുലിതാവرയിൽ െയ േകْؕീകരി്׺, സؓുലിതാവرയിൽ d d a b 
യുെട േകْؕീകരണം ആണ് , ഇവിെട നി׹ളുെട ഏകാْഗത എبാ ഏകാْഗതയും തുലّമാണ്, എؗാൽ q 
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ഇത് ഏത് സമയു؋ം ഏകാْഗതയാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ ദിശയും അവസാനവും തീരുമാനിؗുׯ q 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ദിശ തീരുമാനിുؗുׯ നി׹ളുെട ْപതികരണം സؓുലിത 
സؓുലിതാവرയിലായിരിുׯേآാൾ ന് തുലّമാെണ്ؗ ױാസ് ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, q k q k 
േയׯാൾ കുറവാെണ׸ിൽ ْപതിْപവർ؋നം നؗായി ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ തുടരും, അതിനാൽ 
മുേؗാ؂് ദിശയിേല്ׯ േപാകുക, എؗാൽ േനׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ വിപരീത ْപതികരണം q k 
സംഭവിുׯം. ഇേؚാൾ എؗിവ നി׹ളുെട െഡൽئ ജിയുമായി ബؖെؚ؂താണ് എؗിവ k, q k, q 
നി׹ളുെട െഡൽئ യുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ േഫാർേവഡ് റിയാײൻ നടുׯകയാേണാ അേതാ g 
ബാേٔׯർഡ് റിയാײൻ നടുׯകയാേണാ, അതിനാൽ ഉം ഉം തأിൽ ഒരു ബؖമു؇്, െഡൽئ q k g 
എؗ ബؖം െഡൽئ അبാ؋തും കّൂബിനും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ് g rt ln q 
ْപതിْപവർ؋ന ഘടകം ഇെതാരു ْപതികരണ ഘടകമാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ എؗത് െഡൽئ g g 
അبാ؋തും ഉം ഉം തുലّമാണ്, കൂടാെത െഡൽئ എؗത് സؓുലിതാവرയിൽ rtl q g 
സؓുലിതാവرയിൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ െഡൽئ പൂജّ؋ിന് g 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഇ؂ാൽ പൂജّം തുലّമാണ് െഡൽئ ജി നൗ؂് ആൻഡ് ؛സ് 
ആർ ടിഎൽഎൻ എؗതിേല്ׯ, സؓുലിതാവرയിൽ എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു,q k 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട എഴുതാം സؓുലിതാവرയിൽ ഇത് അടിرാനപരമായി k q q 
സؓുലിതാവرയിൽ തുലّ ْബയാൻ ആണ്, അതിനാൽ െഡൽئ ഒؗും ൈമനസ് ന് g rt lnk rtlnk 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് െചᅃٝത് െഡൽئ ജി എؗത് െഡൽئ ജി നൗ؛ ؂്സ് ആർ ടി എൽ എൻ കّു , 
െഡൽ ئ ജി നൗ؂് ൈമനസ് ആർ ടി എൽ, െക എؗിവയ് ്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു , അതിനാൽ 
െഡൽئ ജി ഈ മൂലّം ഇവിെട ഇ؂ാൽ എനി്ׯ ൈമനസ് ആർ ടി എൽഎൻ െക ؛സ് ആർ ടി എൽ എൻ q 
ലഭിുׯം , എ׸ിൽ ഞാൻ േകാമൺ എടുുؗുׯ ഞാൻ േലാഗ് എടുുؗുׯ എനി്ׯ ഇത് െകാ؇് RT q k 
എ്ؗ ലളിതമായി എഴുതാം ഇേؚാൾ എؗത് യ്്ׯ തുലّമാേണാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ q ki 
കഴിയും, എؗത് യ്്ׯ തുലّമാേണാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാനാകും, ഒ്ؗ, ഒ്ؗ, ഒ്ؗ q ki 
എؗിവ പൂജّമാണ് , അതിനാൽ സؓുലിതാവرയിൽ നമു്ׯ െഡൽئ എ്ؗ േനാׯാം g 
സؓുലിതാവرയിൽ ْബയാൻ െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ എؗത് ന് തുലّമാണ്, k rtlnq q k 
അതിനാൽ െഡൽئ എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം ഒ്ؗ ആണ് എؗത് g ln z ero, q 

േനׯാൾ കുറവായിരിുׯേآാൾ, എؗത് േനׯാൾ കുറവായിരിുׯേآാൾ എؓാണ് k- q k-
അർ،മാؗുׯത്, െഡൽئ എؗത് ആയിരിുׯം എؗതിന്െറ അർ،െമؓാണ് , ഈ അളവ് g rt ln q 
ൈബ െക ഒؗിൽ കുറവായിരിുׯം, കാരണം എؗത് േനׯാൾ കുറവായതിനാൽ അതിന്െറ q k-
അർ،ം േലാഗ് െനഗئീവ് േലാഗ് ന്െറ െനഗئീവായിരിുׯം, അതിനാൽ െഡൽئ q by k q k g 
െനഗئീവായിരിുׯം , അതുെകാ؇ാണ് േനׯാൾ വലുതായിരിുׯേآാൾ നി׹ളുെട േഫാർേവഡ് q k-
ْപതികരണം നടؗുׯത്, അതിനാൽ െഡൽئ എؗത് ൈബ ന് തുലّമാണ്, ഈ g rt ln k q by k 
സാഹചരّ؋ിൽ ഇത് കൂടുതലാണ് ഒؗിേനׯാൾ േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ ഇത് േപാസിئീവ് 
ആയതിനാൽ േഫാർേവഡ് റിയാײൻ നടׯിب എؓാണ് സംഭവിുׯക റിേവٌ٧് റിയാײൻ ആയിരിുׯം 
െഡൽئ ജി േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ ഇനി നമു്ׯ െകമിׯൽ സؓുലിതാവرയിെല വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ആശയ؋ിേല്ׯ േപാകാം, ഇതാണ് നി׹ളുെട ആഹ് ലീ ലീ ചാئലിയർ തതٔം 
വീײണേകാണിൽ നി്ؗ വളെര ْപധാനമാണ് , ഏത് അവرയിൽ ഏത് അവرയിൽ നമു്ׯ 
ലഭിുׯെമ്ؗ ഇത് നി׹േളാട് പറയുؗു , കഠിനമായ അവرയിൽ നമു്ׯ പരമാവധി ഭാരം േനടാം, 
അതായത് ഞാൻ സأർؐം കൂ؂ുകേയാ കുറയ്ുׯകേയാ െചᅃٝാൽ അെ׸بിൽ താപനില 
കുറയുകയാെണ׸ിൽ ശരി, ഇത് എؓാണ് നയിؗുׯത് ചാئിലിയറുെട തതٔം നി׹േളാട് ലീ സിഎ്׺ 
പറയുؗു ഈ ഏئവും കുറ؁ ചാئൽ തതٔം എؓാെണ്ؗ ആേئലിയറുെട തതٔം നി׹േളാട് പറയുؗു, 
ഞ׹ൾ അവرയുെട അവرയിൽ മാئം വരു؋ിയാൽ, േവാളിയ؋ിന്െറ മർؐം താപനില 
മാുئകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ മാئാം, നമു്ׯ സؓുലിതാവر മാئാൻ കഴിയും , മാْതമب അത് നി׹േളാട് 
പറയുകയും െചുؗുإ. അത് സؓുലിതാവرെയ മാുئെമ്ؗ നി׹േളാട് പറയുക , അത് 
സؓുലിതാവرയുെട ദിശയും മാുئം ആദّം മാؗുئത് ഏകാْഗതയാണ് ര؇ാമേ؋ത് മർؐം അെ׸بിൽ 
േവാളിയം , മൂؗാമേ؋ത് നി׹ളുെട താപനില താപനിലയാണ് ചില സؕർഭ׹ളിൽ താപനിലയും 
മർؐവും അതിനാൽ മർؐം വർؑിؗുׯത് ഉൽؚؗെ؋ വർؑിؚിുׯം, എؗാൽ മ്ئ സؕർഭ׹ളിൽ 
മർؐം വർؑിؗുׯത് ഉൽؚؗെ؋ സമാനമായി കുറയ്ുׯം. താപനിലയിെല വർؑനവ് ഉൽؚؗെ؋ 
വർؑിؚിുׯം, ചില സؕർഭ׹ളിൽ നി׹ളുെട െടآിെല വർؑനവ് സأർؐം കുറയുؗതിേനാ rature 
ഉൽപؗം കുറയുؗതിേനാ ഇടയാുׯം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ ْപതികരണം എടുׯാം ؛സ് 3 n 2 s 2 
നി׹ൾ്2 ׯ നൽകുؗു അെത മൂؗും വാതക׹ളിലാണ്, മൂؗും വാതക׹ളിലാണ് ഇേؚാൾ ns 3 
ലീേئ്׺ േനരെ؋യുت തതٔം നി׹േളാട് പറയുؗത് എؓാെണ്ؗ കരുതുക. പാْത؋ിൽ നി്ؗ 
അേമാണിയ നീׯം െചുإക, ْപതികരണം അേമാണിയ വശേׯ്؋ മാറും, അതുവഴി ْപഭാവം 
കുറയ്ുׯകേയാ ഏകാْഗത കുറയുؗതിന്െറ ഫലം കുറയ്ുׯകേയാ െചുإം പാْത؋ിനുتിൽ ഞാൻ 
ൈനْടജൻ വാതകം വയ്ؗുׯത് നി׹ളുെട അേമാണിയ വശേׯ്؋ മുേؗാ؂് നീു׹ം, അ׹െന n2 
അളവ് കുറയും , എؗത് ചതുര؋ിൽ നി്ؗ ആׯി ആെണ്ؗ നമു്ׯ k pns 3 pn 2 p 2 q 
അറിയാവുؗതിനാൽ എؗത് വളെര വّװമാണ്. ഇേؚാൾ നി׹ൾ തുടരണം, എؗത് ഒരു k k 
 െമ്ؗുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ അേമാണിയയുെട അളവ് വർؑിؚിുׯിരമായ അളവാണ് എؗത് ഓർر
കരുതുക, അതിനാൽ ഇത് കൂടുതലായിരിുׯം , അതിന് ഇത് رിരമായി നിലനിർؗു؋തിന് ഇത് 
ആവശّമാണ് ഇത് വലുതായിരിുׯേآാൾ, ْപതികരണം ഈ ദിശയിേല്ׯ മാറുേآാൾ എبാം ശരിയാണ്, 
അ׹െന ൈനْടജന്െറ മർؐം വർؑിുׯം ൈഹْഡജന്െറ മർؐം വർؑിുׯം, ഇത് മുഴുവൻ വർؑിുׯം, 
ഈ ര؇് പദ׹ളുെടയും അനുപാതം رിരമായി തുടരും, എ׹െനെയ׸ിലും ഞാൻ വർؑിുׯെമ്ؗ 
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കരുതുക. ൈനْടജൻ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ മർؐം അേമാണിയയുെട അളവ് വർؑിؗുׯതായി 
നി׹ൾ കാണുؗ ദിശയിേല്ׯ മാറും, അതിനാൽ അേമാണിയയുെട മർؐം വർؑിുׯം , ഞാൻ 
അവയിെലാ്ؗ നീׯം െചᅃٝാൽ അവയിെലാ്ؗ നീׯം െചᅃٝാൽ رിരമായി തുടരും, ഉദാഹരണ؋ിന് k 
ഞാൻ അേമാണിയ ഇത് നീׯം െചുؗുإ ഒരു െചറിയ പദമായിരിുׯം ഇത് ഒരു െചറിയ 
പദമായിരിׯണം, അത് മാْതേമ സംഭവിൂׯ, ْപതികരണം േഫാർേവഡ് ദിശയിേല്ׯ േപാകും, ​​
ْപതികരണം േഫാർേവഡ് ദിശയിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് നീׯം െചുؗുإെവ്ؗ കരുതുക,
ഞാൻ അേമാണിയ നീׯം െചുؗുإ, അ׹െനെയ׸ിൽ നി׹ളുെട സؓുലിതാവر 
തകരാറിലാകുകയും ആണ് നി׹ളുെട ഡാഷ് സ്കٔയർ നി׹ളുെട ഉം മുതൽ q pns 3 pn 2 ps q 
വെരയും ഇേؚാൾ ഞാൻ അേമാണിയ നീׯം െചᅃٝു , ْതീ ഡാഷ് െചറുതായതിനാൽ കّൂബ് ഈ pns q k 
അളവിേനׯാൾ കുറവായിരിുׯം നّൂമേറئർ ഇേؚാൾ െചറുതായതിനാൽ, േനׯാൾ q-
കുറവായിരിുׯേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, ْപതികരണം മുേؗാ؂് 
ദിശയിേല്ׯ േപാകും, ​​ഇേؚാൾ മർؐം മാ؋ئിന്െറ ഫലം മുേؗാ؂് േപാകും , ​​സأർؐ ശൃംഖലയുെട മർؐ 
ഫല؋ിന്െറ ْപഭാവം ശരി അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ പറയാം േവാളിയം െചയിൻ ഞാൻ ഈ സിലി؇റിൽ 
ഗّാസ് എടു؋ി؂ുെ؇്ؗ കരുതുക , ഞാൻ േവാളിയം കൂ؂ുകയാെണ׸ിൽ േവാളിയം വർؑിؚിുׯം, 
അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒ്ؗ ര؇ിേനׯാൾ കുറവാണ്, അതിനാൽ ഒരു v v v v 
പാْത؋ിന്െറ ْപാരംഭ പാْത؋ിൽ മർؐം കൂടുതലായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ ْപതീײിؗുׯത് എؓാണ് 
അതിനാൽ പി ഒ്ؗ പി ര؇ിേനׯാൾ വലുതാണ്, അ׹െന െചുإേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, 
ْപതികരണെ؋ എ׹െന ബാധിുؗുׯ, സؓുലിതാവرെയ എ׹െന ബാധിുؗുׯ, ഇേؚാൾ 
നി׹ൾ്ׯ ഏത് ْപതികരണവും എടുׯാം, ബിയുെട ഒരു ؛സ് ബി േമാളിന്െറ ഒരു േമാൾ നി׹ൾ്ׯ സി 
 ളിലാെണ്ؗ׹ാം ശരി എؗതിന് വാതകبിൽ എ؋സ് ഡി നൽകുؗു എ്ؗ കരുതുക. ഈ സാഹചരّ؛
കരുതുക, അതിനാൽ നി׹ളുേടതായിരിുׯം പവർ ഭാഗിക മർؐം പവർ ഭാഗിക മർؐം ഒരു kp c c d d 
ശװിയുെട ഭാഗിക മർؐം ന്െറ ഭാഗിക മർؐം ന്െറ ഭാഗിക മർؐം ഒؚം ഇേؚാൾb power b ok b power b 
നി׹ൾ അത് കാണുؗു നأൾ െചᅃٝത് ഒؗുകിൽ മർؐം കൂ؂ുക, സأർؐം വർؑിؚി׺ാൽ എ്ؓ 
സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ആׯി ആׯി േമാൾ ْഫാײൻ എؗത് xc p power c xd p power d xa 
പവർ യിൽ ആയി ആയി ഹരിുؗുׯ എ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം ആׯി പവർ a xa p power a xb p b 
ആയും ഈ അളവ് ഞാൻ ഇത് പുറെ؋ടുുׯേآാൾ അവർ നി׹ൾ്ׯ തരും നി׹ൾ്؛ ׯസ് kxp c d 
ൈമനസ് ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് എؗതിേല്ׯ ആണ്, അതാണ് b p delta n delta n kx 
െഡൽئ എؗത് ؛സ് ൈമനസ് ആണ് ൈമനസ് ബി , ഇത് േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ ഇത് േനാൂׯ,n ac d a 
അതിനർ،ം ഞാൻ സأർؐം വർؑിؚി׺ാൽ ഈ പദം വലുതായിരിുׯം എؗാണ് ഇതിനർ،ം ഈ പദം 
കൂടുതലായിരിുׯം എؗാൽ رിരമാണ്, അതിനാൽ മാേئ؇ത് േപാസിئീവ് kp kx i delta n 
ആെണ׸ിൽ മാറും ഇത് കുറയുകയും ഉൽؚؗം നി׹ളുെട റിയാعന്ٚറിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഇത് 
കുറയുകയും െചുإേآാൾ , െഡൽئ െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ നി׹ളുെട മൂലّം മാْതേമ കുറയൂ, n kx 
പിെؗ വർؑിׯണം, കാരണം رിരമായിരിേׯ؇തിനാൽ ഉൽؚؗം രൂപെؚടുേآാൾ മാْതേമ kx kp 

വർؑിുׯകയുൂت . വലിയ അളവിൽ, അതിനാൽ ْപതികരണം മാറും ഞാൻ ര؇് ഉദാഹരണ׹ൾ kx e 
എടുുؗുׯ ഒ്ؗ, ഇത് ര؇്, ര؇് വാതകവും ഒ ര؇് വാതകവും നി׹ൾ്ׯ ര؇് മൂ്ؗ വാതകം നൽകുؗു .
അതിനാൽ ഓ٧عിജനുേവ؇ി ര؇് ര؇് ഒ്ؗ, ര؇് ൈമനസ് ര؇് ؛സ് വൺ അ׹െന പി പവർ ൈമനസ് 
ഒ്ؗ എؗതിേല്ׯ ന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ മർؐം വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, മർؐം kx 
വർؑിؚി׺ാൽ ന് എ്ؓ സംഭവിുׯം, നമു്ׯ വർؑിؚിേׯ؇തു؇് ഞാൻ ശരിയാണ്, ഇതാണ് kx k x 
നി׹ളുെട ന്െറ ൽ ഇത് ഇതിനർ،ം നി׹ളുെട ْപതികരണം േഫാർേവഡ് റിയാײൻ kx- p- kx . 
ആയിരിുׯം േഫാർേവഡ് റിയാײൻ പരാജയം േഫാർേവഡ് ْപതികരണം ആയിരിുׯം ഇേؚാൾ 
ര؇ാമെ؋ േകസ് എടുുׯക അ؀് നി׹ളുെട വാതക രൂപം ْതീ ഗّാസിേലുׯം pcl pcl cl2 
വാതക؋ിേലുׯം േപാകുؗു ശരി ഇേؚാൾ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ളുെട നി׹ളിേല്ׯ kp kx 
ആകും. ഉൽؚؗ വശം ഒ്ؗ മൂ്ؗ ഒ്ؗ ഒ്ؗ കാണുക ര؇് ؛സ് വൺ ഇേؚാൾ റിയാക് ടന്റ ്pcl cl 
ൈമനസ് വ؉ാണ് , അതിനാൽ ഇത് േകവലം േല്ׯ യുെട മൂലّം വർധിؚിുׯെമ്ؗ കരുതുക, ഞാൻkx- p-
സأർؐം വർؑിؚി׺ാൽ യുെട മൂലّം വർؑിؚിുׯെമ്ؗ കരുതുക. رിരമായ رിരാ׸ം , p- kp 
അതായത് ْപതികരണം വിപരീത ദിശയിൽ തുടരും, ْപതികരണം വിപരീത ദിശയിൽ തുടരും , 
അതിനാൽ നമു്ׯ സأർؐം വർؑിؚിׯാൻ ര؇് വഴികളു؇്, ഒ്ؗ കംْപുشെചؗുإതിലൂെടയും 
മെئാ്ؗ നി׹ൾ അത് വികസിؚിؗുׯതിലൂെടയും ײമിׯണം. നി׹ൾ കംْപുشെചؗുإത് 
വികസിؚി്׺ മർؐം വർؑിؚിׯാൻ കഴിയും , അ׹െന മിْശിതം കംْപസ് െചുإേآാൾ മർؐം 
വർؑിുׯകയും നി׹ളുെട വിപരീത ْപതികരണം സംഭവിുׯകയും െചുإം, മറുവശ്؋ ഞാൻ മർؐം 
കുറ׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ ചിؓിׯാം. മുേؗാت؂ു ദിശയിൽ മുേؗാ؂് േപാകും ഇേؚാൾ 
മർؐം മെئാരു രീതിയിൽ വർؑിؚിׯാൻ കഴിയും മെئാരു രീതിയിൽ മർؐം വർؑിؚിׯാൻ കഴിയും 
ആേനാഡ് വാതകം അവതരിؚിؗുׯതിലൂെട നി׹ളുെട വഴി ഓ ഇേؚാൾ ഞാൻ െചؗുإത് ഞാൻ 
െവറുെമാരു വാതകമب , അേؚാൾ േവാളിയം ആെണ്ؗ കരുതുക , ഇേؚാൾ നമു്ׯ െചإാൻ v 
കഴിയുؗത് കുറ്׺ നിഷ്ْ കിയ വാതകം അവതരിؚിׯാം എؗതാണ്, അതിനാൽ മർؐം വർؑിു׺ , കുറ്׺ 
െചറിയ വാതകം അവതരിؚിുׯക, അ׹െന സأർؐം വർؑിുׯം. ഞാൻ വർധി׺ാൽ , മെئാരു വാതകം 
േചർ്؋ മർؐം വർؑിؚി׺ാൽ, എ്ؓ സംഭവിുׯം , എؓാണ് സംഭവിേׯ؇ത്, അേؚാൾ ആദّം ഞ׹ൾ 
കാണി׺ത് േവാളിയം മാئി മർؐം മാുئകയാെണ׸ിൽ , അത് ഏത് തര؋ിലുت ْപതികരണെ؋ 
ആْശയി׺ിരിുׯം െഡൽئ േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ ഏത് തര؋ിലുت ْപതികരണെുׯ؋റി׺ാണ് n 
നأൾ സംസാരിؗുׯത്, എؗാൽ ഞാൻ മർؐം വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, മർؐം വർؑിؚി׺ാൽ 
ْപതികരണം വിപരീത ദിശയിേല്ׯ േപാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. െഡൽئ എൻ െനഗئീവാെണ׸ിൽ 
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റിേവഴ് സ് ആണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ സأർؐം വർؑിؚിؗുׯത് േവാളിയം മാؗുئതിലൂെടയب, 
നി׹ളുെട നിഷ്ْ കിയ വാതകം അവതരിؚിു׺െകാ؇്, അ׹െനെയ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ
നമു്ׯ ഈ േകസ് എടുׯാം പിസിഎൽ അ؀് വാതകം േപാകുؗു ْതീ ഗّാസും ര؇് വാതകവും pcl cl 
ശരിയാണ്, എؗത് ന്െറ മർؐ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു മൂ്ؗ kp pcl xpcl pp 
ആയി െമാ؋ം മർؐം മൂ്ؗ നി׹ളുെട ײമിׯണം ര؇് ആയി അ؀് െകാ؇് xpcl cl p xpcl 
ഹരി׺ാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ചിؓിׯാം ഇതാണ് നി׹ളുെട സി׶ െകാ؇് മൂ്ؗ p ok n npcl pcl
മൂ്ؗ, ഇവിെട എؗത് െമാ؋ം േമാളുകളുെട എ؉ം ആണ് േമാളുകളുെട എ؉ം sigma n pcl phi pcl 
മൂ്ؗ ര؇് മാْതമب, നിഷ്ْകിയ വാതക؋ിന്െറ േമാളുകളും ഉൾെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് cl p- 
യിേല്ׯ എؗതിേല്ׯ ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ പുറേׯ്؋ എടുׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം p p 
നി׹ളുെട േമാളുകളുെട എ؉ം എഴുതാം, അതിനാൽ േമാളുകളുെട എ؉ം ര؇ിെന സി׶ െകാ؇് cl n 
ഹരി׺ാൽ പി.സി.എൽ അ؀് അ؀് സി׶ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ പി.സി.എൽ അ؀് േമാളുകളുെട ecl n 
എ؉ം, ഇത് ഒരു ആണ്, ഇത് ആണ് റؐാുؗുׯ , അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട അ؀് ആണ് p p npcl n cl 
ര؇് ആയി െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ײമിׯണം ഇത് ആണ് മൂ്ؗ എൻ പി സി എൽ മൂ്ؗ ഇത് n npcl 
എൻ പി സി എൽ അ؀് സി׶ ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഒരു സി׶ ഒരു സി׶ റؐാുؗുׯ n n n 
അതിനാൽ സി׶ എؗത് ഇേؚാൾ ആയി അവേശഷിുؗുׯ , ഞാൻ നിഷ്ْ കിയ വാതകം േചർ്؋ n p 
മർؐം വർؑിؚിׯാൻ ْശമിുׯേآാൾ ഞാൻ േവാളിയം رിരമായി നിലനിർു؋േآാൾ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത്, നമു്ׯ ഈ പദം ആണ്, കാരണം p by sigma n okay p by sigma n n 
അവതരിؚിു׺െകാ؇് മർؐം മാറുؗു എؗതിനാൽ رിരമായ േവാളിയ؋ിലും താപനിലയിലും 
 ിരമാണ്, p by n p by n p by n nر ׶റിയാം , അതിനാൽ ഈ സിׯിരമായ ആണ് എ്ؗ നമുر
അതിനാൽ േവാളിയം رിരമായ മർؐം നിലനിർ؋ി മർؐം വർؑിുׯകയാെണ׸ിൽ 
സؓുലിതാവرയിൽ നിഷ്ْ കിയ വാതകം േചർؗുׯതിന്െറ ഫലമിب. നിഷ്ْകിയ വാതകം 
േചർؗുׯതിലൂെട േവാളിയം رിരമായി നിലനിർؗു؋ത് സؓുലിതാവرെയ ബാധിുׯം . അ؀് 
ഗّാസ് ര؇് പിസിഎൽ മൂ്ؗ ഗّാസ് ؛സ് സിഎൽ ര؇് ഗّാസ് ഓെക, െകപി പിപിസിഎൽ മൂ്ؗ 
പിസിഎൽ ര؇് പിപിസിഎൽ അ؀് , ഇത് നി׹ളുെട എൻപിസിഎൽ മൂ്ؗ, സി׶ എൻ, പി എൻസിഎൽ 
ര؇്, സി׶ എൻ, പി എ സ്കٔയർ പി എؗിവയ്്ׯ തുലّമാെണؗും ഞ׹ൾׯറിയാം . മൂ്ؗ, pcl 
ര؇ാമേ؋ത് യ് ്ׯ ഇത് അ؀്, സി׶ ൽ ൽ ഉتതിനാൽ, അതിന്െറ അർ،െമؓാണ് p pcl- npcl n- p-
നി׹ളുെട വീ؇ും, ഞ׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ ൽ ര؇് , നി׹ളുെട അ؀്, േല്ׯ എ്ؗ npcl ncl- npcl sigma n- p 
എഴുതാം, ഇേؚാൾ ഞാൻ എؓാണ് ْശമിؗുׯെത്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു. ഞാൻ അവതരിؚിׯാൻ 
ْശമിؗുׯത് ഗّാസ് അبാ؋ മർؐം رിരമായി നിലനിർ؋ാനാണ്, അതിനാൽ മർؐം رിരമാണ്, 
പേײ സി׶ വർؑി׺തിനാൽ ഞ׹ൾ നിഷ്ْ കിയ വാതകം േചർു؋, അതായത് സി׶ വർؑിു׺, n n 
അതിനാൽ മർؐം رിരമായിരിുׯേآാൾ നിഷ്ْകിയ വാതക؋ിന്െറ ഫലെമؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
സി׶ കാണാൻ കഴിയും അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ളുെട സി׶ വർؑിു׺, അതിനാൽ n n kp 
 കാണാം, അതിനാൽ ׯൾ്׹ത്, ഇത് കുറയുؗത് നി؇ׯതിന് എؓാണ് കുറയ്േؗുׯിരമായിരിر
ഞാൻ നിഷ്ْ കിയ വാതകം േചർ؋ാൽ ഈ ദിശയിൽ നി്ؗ ഇതിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ ഇടേׯ്؋ 
സി׶ വർؑനവ് ഇത് വർؑിؚിുׯം . ײമിׯണം സി׶ എൻ വർؑനവ് ഇത് വർؑിؚിുׯം, n 
അതിനാൽ അടിرാനപരമായി നി׹ളുെട േഫാർേവഡ് ْപതികരണം േഫാർേവഡ് 
ْപതികരണമായിരിുׯം സി׶ എൻ കുറയുകയാെണ׸ിൽ നി׹ളുെട റിേവٌ٧് റിയാײൻ 
അനുകൂലമായിരിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു നിഗമന؋ിെല؋ാം, അതിനാൽ സأർؐം 
വർؑിؗുׯതിന്െറ ഫലം വർؑിുׯം നി׹ളുെട േദ ആണ് െഡൽئ എؗത് നി׹ളുെട lta n n 
േപാസിئീവിന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ നി׹ളുെട മുേؗാت؂ു ْപതികരണം ഒരു റിേവٌ٧് റിയാײൻ 
ആകും നؗായി റിേവٌ٧് ْപതികരണം അനുകൂലമായി െഡൽئ െനഗئീവാണ്, പിെؗ മുേؗാ؂് n 
ْപതികരണം സأർؐം കൂടുؗതിനനുസരി്׺ അനുകൂലമാകും, ഇത് മർؐം കൂടുേآാൾ ശരി ഞാൻ 
നിർു؋ം ഇവിെട അടുױ ؋ാشിൽ നأൾ വിേദശ താപനിലയുെട ഫലെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചുإം 
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