
ഹേലാ, െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാനെുׯ؋റിتു׺ ര؇ാമെ؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ എبാവേരയും 
സٔാഗതം െചുؗുإ . തുടരാൻ , ഞാൻ കഴി؁ തവണ വിശദമായി ചർ׺ െചإാ؋ ചില വശ׹ൾ ഞാൻ 
തുടരാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഓർുׯെമ׸ിൽ നി׹ൾ ഈ പവർ േപായിന്റ് ൈسഡ് 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാന؋ിന്െറ ആമുഖെുׯ؋റി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. െതർേമാൈഡനാമിക് സ് അത് നി׹േളാട് പറയുؗെതبാം 
നൽകുؗിെ്ؗب നി׹ൾׯറിയാം രസതْؓ؋ിലും അത് െചؗുإതിലും ْപധാന പ്׸ ഞ׹ൾ വളെര 
ْപസװമായ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ തുട׹ി, ഞ׹ൾ എടു؋ ഉദാഹരണ׹ളിെലാ്ؗ ഒരു 

ൽ ഉت കാئലئിക് കൺെവർ؂റുമായി ബؖെؚ؂താണ്. കൂടാെത ഞ׹ൾ മുآെ؋ ca- r 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഉ؇ായിരുؗത് നി׹ൾ ഓർׯാൻ ْശമിുׯേമാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഈ ൈسഡ് നി׹ളുെട പׯലുت ഒരു കാئലئിക് കൺെവർ؂ർ കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯതുേപാെല ആദّെس ؋ാബിൽ േറാഡിയം ഒരു കാئലിزായി ഉ؇്, 
ര؇ാമെس ؋ാബിന് ؛ാئിനം െബലാഡിേമാസ് കാئലിുزകൾ ഉ؇് അതിനാൽ എന്െറ ൈവ്ئ 
േപായിന്റർ പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ ആദّം ഈ سാബ് നി׹ൾׯറിയാം , ഇത് ൈനْടജന്െറ 
ഓക്ൈസഡുകെള ൈനْടജനിേല്ׯ തെؗ കുറയ്ׯാൻ സഹായിുׯെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം , 
ര؇ാമേ؋ത് കാർബൺ ൈഡ ഓക്ൈസഡിേലുׯം െവ؋تിേലുׯം ക؋ി׺ി؂ിبാ؋ കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡും ൈഹേْഡാകാർബണും ഓ٧عിൈഡസ് െചുؗുإെവ്ؗ ഉറؚാുׯക. അത് 
െചؗുإതിനിടയിൽ അവ ഇേؚാൾ േദാഷകരമب, ഞാൻ മുേؗാ؂് േപാകുേമാ എ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ, ഇത് ْപധാനമായും ഞ׹ൾ േനാؗുׯത് ഇതാണ്, അതിനാൽ ഒരു കാئലئിക് 
കൺെവർ؂ർ എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ്ؗ ഇത് പറയുؗു , ഉൾെؚ؂ 
ْപതികരണ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ദീർഘേനരം ചർ׺ െചുؗുإെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. 
ഉൽേْപരക׹ൾ അവർ െചؗുإതും 
അ׹െന െചؗുإതിൽ ഞ׹ൾ സൂചിؚി׺തും ഈ േഫാേ؂ാെകമിׯൽ സ്േമാഗ് ആയിരുؗു, നമു്ׯ ഒരു
കാئലئിക് കൺെവർ؂ർ ഇെ׸بിൽ ന്െറ ഓക്ൈസഡുകളാണ് പുറു؋വിടുؗത് എ്ؗ ഞ׹ൾ n 
പറ؁ിരുؗു. ഐേْടാജൻ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് ക؋ിׯാ؋ ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ 
പിؗീട് അؓരീײെ؋ മലിനമാׯാൻ തുടുؗു׹, അത് വായു മലിനീകരണ؋ിന് കാരണമാകുؗു, 
ഇത് മലിനീകരണം നിയْؓിׯാ؋ ഒരു സാധാരണ സവിേശഷതയാണ് ഈ േഫാേ؂ാെകമിׯൽ 
പുകമ؁് എ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു. േഫാേ؂ാെകമിׯൽ എ്ؗ പിؗീട് ഈ വാׯിേല്ׯ തിരിെക 
വരുെമ്ؗ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ ആ സമയ്؋ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, പേײ ആ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ സമയമിب, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം എ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ അറിയും 
ആ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ തുടർ׺യും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹ളും ഞാൻ ഈ േഫാേ؂ാ െകമിׯൽ 
സ്േമാഗ് ْപٍ؋٠ിൽ കുറ്׺ സമയം െചലവഴിുׯം, തുടർ്ؗ േഫാേ؂ാെകമിׯൽ സ്േമാഗുമായി ബؖെؚ؂്
െകമിׯൽ ചലനാ؎കതയുമായി കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകും, ​​നി׹ൾ്ׯ േഫാേ؂ാെകമിׯൽ എؗ 
വാ്ׯ മനشിലാകും. േഫാേ؂ാെകമിׯൽ എؗ വാ്ׯ , നി׹ൾ അത് പരു؋കയാെണ׸ിൽ അത് 
ര؇ായി വിഭജിׯെؚടും േഫാേ؂ാ എؗതിനർ،ം േഫാേ؂ാണുകളിൽ നി്ؗ വരുؗ ْപകാശം, തുടർ്ؗ 
രാസْപവർ؋നെുׯ؋റി׺ാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯത്. ഒരു രാസْപവർ؋നം അതായത് 
േഫാേ؂ാെകമിׯൽ സ്േമാഗ് എ്ؗ പറയുേآാൾ നأൾ സംസാരിؗുׯത് ْപകാശം അെ׸بിൽ 
േഫാേ؂ാണുകൾ വഴി ْപേചാദിؚിׯെؚടുؗ ഒരു ْപതിْപവർ؋നെുׯ؋റിേ׺ാ അെ׸بിൽ ഒരു കൂ؂ം 
ْപതിْപവർ؋ന׹െളുׯറിേ׺ാ ആണ്. ഇതിന് തവി؂് നിറ؋ിലുت തവി؂് നിറേമാ മൂടൽമേ؁ാ ഉ؇്, 
അേؚാൾ ഈ നിറം എവിെട നി്ؗ വരുؗു എؗതാണ് േചാദّം, അതിനാൽ പുകമ؁ിെല ഈ നിറം 
പുകമ؁ിെല ഒരു ْപധാന ഘടക؋ിൽ നിؗാണ് വരുؗെത്ؗ േനാׯാം , ആ ْകീം േചരുവയാണ് 
ൈനْടജൻ ഡേയാക്ൈസഡ് അതിനാൽ ൈനْടജൻ ഡേയാക്ൈസഡ് ദൃശّْപകാശെ؋ ആഗിരണം 
െചുؗുإ , അത് ദൃശّْപകാശെ؋ ആഗിരണം െചുؗുإ, നി׹ൾׯറിയാവുؗ ْപകാശം നമു്ׯ 
കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും , എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ മനشിലാׯാം, 
ഇവിെട രെ؇؉ം ഇെ׸بിൽ, നأൾ സംസാരിؗുׯത് ഇവിെട ആയി ഞാൻ േഫാേ؂ാണുകെള h nu 
ْപതിനിധീകരി؛ .ുؗുׯാ׸ിന്െറ رിരാ׸ം എؗത് നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗ nu 
ആവൃ؋ിയാണ്, അേؚാൾ ഏകേദശം 400 നാേനാമീئേറാ അതിൽ കുറേവാ ആവൃ؋ിയിൽ േവ؇ْത 
തؘാْതകൾ ഈ തരംഗൈദർഘّേമാ അതിൽ കുറേവാ ഉت ْപകാശം ബാധിുׯകയാെണ׸ിൽ, 
അതായത് നാല് നാേനാമീئേറാ അതിൽ കുറേവാ ْപതികരണ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നമു്ׯ en 
ലഭിؗുׯത് ؛സ് അب, ശരി ഇത് നുأെട ْപതികരണമായിരിׯെ؂, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ 
ൈനْടിക് ഓക്ൈസഡും ഓ٧عിജനും ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഓ٧عിജൻ ആ׹ئൾ വളെര 
ْകിയാ؎കമാണ്, അതിനാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഓ٧عിജൻ ആ׹ئൾ ഉടനടി ْപതികരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഓ ْതീ ؛സ് ഒ അതിനാൽ ഓ٧عിജൻ ആ׹ئൾ ഉടനടി ْപതിْപവർ؋ി്׺ ഈ തിരു؋ൽ 
വരു؋ിയാൽ ഇത് അؓരീ؋ײിെല ഓ٧عിജനാണ് ര؇് അതിനാൽ ഒ ര؇് ؛സ് ഒ മൂ്ؗ ഓേസാണിന് o 
കാരണമാകും , ഈ ഓേസാൺ ഇവിെട ഉത്പാദിؚിؗുׯത് ഓ٧عിജൻ ആ؋ئിൽ നിؗാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം. ൈനْടജൻ ഓ٧്ع ഡേയാക്ൈസഡിെന േഫാേ؂ാെകമിׯലി ആയി വിഭജിؗുׯതിൽ 
നിؗാണ് വؗത് , ഈ ഓ٧عിജേനാ ഈ ഓ٧عിജൻ ആئേമാ ഒ ര؇ുമായി സംേയാജി്׺ ഓേസാൺ നൽകുؗു 
ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ അതിനാൽ നമു്ׯ ക؋ാ؋ ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ ഉتേؚാൾ നി׹ൾ 
അതിെന അൺബൗ؇് ൈഹേْഡാകാർബണുകളായി ആയി ْപതിനിധീകരിുؗുׯെവ׸ിൽ, rh 
ഞ׹ൾ്ׯ പറയാൻ കഴിയുؗത് സംഭവിؗുׯത്, ന് ഈ ൈഹേْഡാക് സിൽ റാഡിׯലുമായി Rh-
ْപതികരിׯാൻ കഴിയുെമؗാണ്, ഇത് എവിെടയാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും ൈഹേْഡാക് സിൽ 
റാഡിׯൽ വരുؗത് ആർ േഡാ؂ും എ്׺ ടു ഒയും നൽകാനാണ്, അതിനാൽ ഇത് സമവാകّം മൂ്ؗ 
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ആയിരിׯെ؂, ഇത് സമവാകّം ര؇ായി മാറും, അതിനാൽ ഇവിെട നി׹ൾ കാണുؗു, നമു്ׯ 
ഓേസാണിന്െറ ഉൽപാദനം ശരിയാണ്, അേؚാൾ നമു്ׯ ഈ ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ ഉتതിനാൽ 
നമു്ׯ ഈ അപൂർ؉മായ ജٔലനമു؇് ക؋ി׺ി؂ിبാ؋വ അؓരീ؋ײിേല്ׯ കടؗുേപായി , ഈ rh 
പിؗീട് അؓരീ؋ײിെല ൈഹേْഡാക് സിൽ റാഡിׯലുകളുമായി സംേയാജിؚിുׯകേയാ 
ْപതിْപവർ؋ിുׯകേയാ െചുؗുإ, ഈ േഡാ؂് റാഡിׯൽ ؛സ് എ്׺ ടു ഒ ഇേؚാൾ ഈ േഡാ؂ിന് r r 
എ്ؓ സംഭവിുׯം അതിനാൽ േഡാ؂് ഇേؚാൾ മുേؗാ؂് േപാകുؗു അؓരീ؋ײിെല r 
ഓക് സിജനുമായി ْപതിْപവർ؋ിുׯകയും േറാ ഒ േഡാ؂് രൂപെؚടുകയും െചുؗുإ. റാഡിׯൽ ഇേؚാൾ 
ഈ െപേറാ٧عി റാഡിׯലിൽ േബാ؇് അْത ശװമب, അതിനാൽ റൂ േഡാ؂ിെല േബാ؇് oo oo 
സٔഭാവ؋ിൽ ദുർബലമാണ്, അേؚാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഈ ദുർബലമായ ബؖമാണ്, നമു്ׯ ഇത് 
എളുؚ؋ിൽ ദാനം െചإാം, ഓ٧عിജനും ഓ٧عിജനും എളുؚ؋ിൽ ദാനം െചإാം. േടാം ഇതുേപാെലയാണ്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ റൂ؂് േഡാ؂് ശരിയാׯാം, അത് എനി്ׯ നൽേക؇തിب എؗതിൽ ْപതികരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് എനി്ׯ േറാ േഡാ؂് നൽകുؗതിന് ഇേؚാൾ ഒരു ഓ٧عിജൻ ആئം ദാനം െചുؗുإ , പിെؗ 
ര؇ിب ശരി, ഇത് സമവാകّം അ؀് ആകെ؂, ഞ׹ൾ എവിെട നിؗാണ് ആരംഭി׺െത്ؗ േനാൂׯ 
ര؇ിന്െറ വّാപനം ഓ٧عിജനുമായി ഓ٧عിജനുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ ഓേസാൺ നൽകുؗതിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിുׯക, തുടർ്ؗ ൈഹേْഡാക് സിൽ റാഡിׯലുകളുമായി ْപതിْപവർ؋ിؗുׯ rh 
ْപതിനിധീകരിؗുׯ െപാتാ؋ ൈഹേْഡാകാർബണുകളിേല്ׯ ഞ׹ൾ േപായി. ഓ ഇേؚാൾ ഈ 
റാഡിׯൽ ഈ ൈഹേْഡാകാർബൺ റാഡിׯൽ അؓരീ؋ײിെല ഓ٧عിജനുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ 
നമു്ׯ ഒരു െപേറാക്ൈസഡ് റാഡിׯൽ നൽകുؗു ഈ ْപതികരണ؋ിലൂെട േറാ േഡാ؂് കൂടാെത ര؇് 
മ്ئ ْപതികരണ׹ൾ ഉ؇ാകാം , അതിനാൽ ഈ ൈഹേْഡാകാർബൺ ഓ േഡാ؂ിേനാട് ْപതികരിؗുׯത് 
നി׹ൾׯറിയാം എؗ വُٝു ത വീ؇ും മനشിൽ െവു׺െകാ؇് ഈ ഓ േഡാ؂് എവിെട നി്ؗ വരുؗു 
എ്ؗ നി׹ൾ ചിؓി׺ിരിׯണം. ഞ׹ൾ അത് 
അ׹െനയാണ് കാണുؗത് േഡാ؂് ഈ സമവാകّ؋ിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ 
േനാׯാൻ ْശമിؗുׯത് ഓ റാഡിׯലുകൾ എ׹െന ഉ؇ാകുؗു അെ׸بിൽ എ׹െന ഉ؇ാകുؗു 
എؗതാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ഓർുׯക, ഓേസാൺ ഉ؇്, അത് നأൾ വലേׯ്؋ േനാׯിയിരുؗു, 
അതിനാൽ ഓേസാൺ 
അ׹െന ഓ٧عിജനും ഇب എؗതിൽ നി്ؗ വരുؗ ഓ٧عിജനും കൂടിേ׺ർؗതാണ് ര؇് നി׹ൾ്ׯ 
ഓേസാൺ നൽകുؗതിന് ഓേസാൺ വീ؇ും ْപകാശ؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ കാണുക 
േഫാേ؂ാണുകൾ മൂ്ؗ ഇരുപ؋ിയ؀് നാേനാമീئറുകൾ എ്ؗ പറയുؗതിൽ കുറവ് േഫാേ؂ാണുകൾ 
അ׹െന മൂ്ؗ ഇരുപ؋ിയ؀് നാേനാമീئേറാ അതിൽ കുറേവാ തരംഗൈദർഘّമുت േഫാേ؂ാണുകൾ 
ഓേസാണിൽ വീഴുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഓ٧عിജനും നْײതവും ലഭിؗുׯത് ഇതാണ് സംഭവിؗുׯത്. 
ഇതാണ് സമവാകّം ആറ് , ഓ زാർ എؗാൽ ഓ زാർ എؗാൽ زാർ എؗാൽ ആേവശഭരിതമായ 
അവرയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ْഗൗ؇് േുئزകൾ ആേവശകരമായ അവرകളുെ؇്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം എ്ؗ നി׹ൾ എبാവരും അറി؁ിരിׯണം . അത് ആേവശഭരിതമായ 
അവرയിലായതിനാൽ അതിന് ധാരാളം ഊർജം ഉെ؇ؗും, ലഭّമായ ആദّ അവസര؋ിൽ അത് ഈ 
ഊർ؋׽ിൽ നി്ؗ മുװി േനടാൻ ْശമിുׯെമؗും പറയാെത തെؗ, അത് എെؓ׸ിലുമായി 
ْപതികരിׯാൻ ْശമിുׯം, അത് എ׹െന െചുؗുإ അെ׸بിൽ എ്ؓ ْപതികരണം െചുؗുإ. എ്׺ ave 

ഇതിന് േശഷം സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ അؓരീ؋ײിൽ ah 
ജലബാَ١ം ഉتതുെകാ؇ാണ്, ഈ നْײതം ഇേؚാൾ െവتവുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺ ര؇് ഓ 
റാഡിׯലുകെള നി׹ൾ്ׯ തരുؗു നി׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ റാഡിׯൽ ൈറ്ئ േറാ േഡാ؂് നൽകാൻ 
ഓ േഡാ؂ുമായി ْപതിْപവർ؋ി׺ െചലവാׯാ؋േതാ അൺബൗ؇് െചᅃٝേതാ ആയ 
ൈഹേْഡാകാർബണുകൾ, അതിനാൽ ഈ ആർ ؛സ് ഓ േഡാ؂് നി׹ൾ്ׯ അറിയാമായിരുؗു, ഞാൻ 
സംസാരിؗുׯ ْപതികരണം നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, ഞാൻ സംസാരിؗുׯ ْപതികരണം 
നി׹ൾׯറിയാം ഈ ആർഎ؛ ്׺സ് ഓ േഡാ؂് ആർ േഡാ؛ ؂്സ് എ്׺ ടു ഒ നൽകുؗു എ്ؗ ഞ׹ൾ 
പറ؁േؚാൾ, ഈ ഓ േഡാ؂് നമു്ׯ എ׹െന അറിയാം, ഈ ൈവഎസ് േഡാ؂് ഈ ഓ േഡാ؂് ലഭّമാേണാ 
അെ׸بിൽ ഇേؚാൾ ഇതുേപാെല ഞ׹ളുെട അടുേׯ്؋ വരുؗു ഈ ഓ േഡാ؂ിനും എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് ഞ׹ൾ്ׯ ര؇ിب, അതിനാൽ മെئാരു ْപതികരണമു؇്, കൂടാെത ഓ േഡാ؂് നി׹ൾ്ׯ 
മൂ്ؗ നൽകുؗു, ഇത് ൈനْടിക് ആസിഡാെണ്ؗ നി׹ൾ ഇേؚാൾ മനشിലാുؗുׯ, അതിനാൽ ആസിഡ് 
മഴ ര؇് ؛സ് ഓ േഡാ؂് എؗ പദം ഈ ആേവശകരമായ ഓ٧عിജൻ ആ؋ئിൽ നി്ؗ 
ഉത്പാദിؚിׯെؚടുؗതായി ഞ׹ൾ ക؇ു . വിഭജനം നി׹ൾ ഓേസാണിന്െറ വിഭജനെുׯ؋റി്׺ oz 
സംസാരിുׯേآാൾ ഞാൻ പറയാൻ മറؗ ഒരു കാരّം, ഈ തരംഗൈദർഘّം 325 നാേനാമീئർ എ്ؗ 
പറ؁ാൽ ഈ തരംഗൈദർഘّം നി׹ൾ കാണും , ഈ തരംഗൈദർഘّം മൂ്ؗ ഇരുപ؋ിയ؀് 
നാേനാമീئറാണ്. ഹാനികരമായ അെ׸بിൽ അൾْടാ വയല്ئ രٍ٣ികൾ അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട uv 
ഓേസാൺ ദٔാര׹ളുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതായത് നി׹ളുെട ൈക മുഴുവൻ അൾْടാവയല്ئ 
രٍ٣ികൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഈ അൾْടാവയല്ئ അവർ െചؗുإത് ഓേസാണിെന തؘാْതയായ ഓ٧عിജനായും 
ഉേ؋ജിതമായ ഓ٧عിജൻ ആئമായും വിഭജിുؗുׯ, തുടർ്ؗ അത് കാണിുؗുׯ മ്ئ ْപതികരണ׹ൾ 
ഇേؚാൾ അതിനാലാണ് ഞ׹ൾ ഇْതയും ചർ׺ നട؋ിയതിന് കാരണം , ഈ സംഭവ؋ിൽ നി്ؗ 
പുറു؋വരുؗ ജٔലന׹ൾ ഞ׹ൾ ْശؑി׺ിെ׸بിൽ ഈ ْപതികരണ׹ൾ വലിയ അളവിൽ വായു 
മലിനീകരണ؋ിന് കാരണമാകുെമ്ؗ സൂചിؚിׯാൻ േവ؇ിയായിരുؗുെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം . 
കാറുകളും നമു്ׯ ഇׯാല്؋ ധാരാളം കാറുകളും േറാഡിലു؇്, എമിഷൻ മാനദ׹؈ൾ 
പാലി׺ിെ׸بിൽ മലിനീകരണ؋ിന്െറ േതാത് ْകമാതീതമായി ഉയരും, അതിനാൽ എനി്ׯ കാരّം 
പറയാൻ കഴി؁ുെവ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു ഈ സമവാകّ׹ൾ നി׹ൾׯറിയാവുؗതിന്െറ ആവശّകത
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എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, ഇത് ചലനാ؎കതയുമായി ബؖെؚ؂തിേനׯാൾ പരിرിതി 
രസതْؓ؋ിന്െറ വശ؋ാണ് ഇത് കൂടുതൽ എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, പേײ കാئലئിക് കൺെവർ؂ർ 
എؓിനാണ് അവിെട ഉ؇ായിരിേׯ؇ത് എ്ؗ അറിേയ؇ത് വളെര ْപധാനമാണ് . ഉൽേْപരക׹ൾ 
ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ഉൾെؚടുؗു, അത് െകമിׯൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ഒരു 
ഭാഗമാണ്, അെ׸بിൽ ഊർ׽ തടشം കുറയ്ؗുׯതിലൂെട ഇത് ْപതിْപവർ؋ന നിര്ׯ 
വർؑിؚിുؗുׯ, അത് പിؗീട് നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാലാണ് കാئലിുزകൾ അവിെട ഉെ؇്ؗ
അവർ ഉറؚാؗുׯത്. ഹാനികരമായ വാതക׹ൾ േദാഷകരമبാ؋േതാ േദാഷകരമبാ؋േതാ 
ആയവയായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, കാരണം ചില വാതക׹ൾ രײെؚടുؗു, കാരണം 
ജٔലനേമാ പരിവർ؋നേമാ നൂറു ശതമാനമب, ഞ׹ൾ ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯ എبാ 
സമവാകّ׹െളയും േപാെല അവ വായു മലിനീകരണ؋ിന് കാരണമാകും. ഈ ആസിഡ് േചാർ׺യിൽ 
കലാശിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് അറിേയ؇ത് വളെര ْപധാനമാണ്, കൂടാെത ശുؑമായ െമ׺െؚ؂ 
വായു ഉ؇ായിരിേׯ؇തിന്െറ ആവശّകതയുമായി ഞ׹ൾ ഇതിെന ബؖെؚടുുؗു؋, ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഹാ ഞ׹ൾ നി׹െളുׯറി്׺ സംസാരിു׺െവ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാേമാ, ഞ׹ൾ സംസാരിു׺െവؗും അവതാരികയിൽ നി്ؗ പുറു؋കടؗുെവؗും 
അതിനാൽ ഇെതبാം എവിെട നിؗാണ് ആരംഭി׺െത്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, എؗാൽ 
നിരുׯകെളുׯറിتു׺ ഈ െകമിׯൽ ചലനാ؎കതയിേല്ׯ േപാകുؗതിന് മു്آ നി׹ൾׯറിയാം, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എെؓ׸ിലും കാണാൻ കഴിയും െതർേമാൈഡനാമി്ׯ അرിരവും എؗാൽ 
ചലനാ؎കമായി رിരതയുتതും എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഇതിന്െറ അർ،െമؓാെണ്ؗ കാണാൻ 
നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണെമടുׯാം, അതിനാൽ ഈ ൈسഡിെല ഈ ൈسഡിേല്ׯ േപാകാം നി׹ൾ 
കാണുؗത് ന്െറ ജലവിേخഷണമാണ്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഈ atp adenosine triphosphate adenosine

കാണാം. അഡിേനാസിൻ ൈْടേഫാസ്േഫئിന് നാല് െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇് ശരിയായ triphosphate 
ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ അതിനാൽ മൂ്ؗ േഫാസ്േഫ്ئ ْഗൂؚുകൾ നി׹ൾ എന്െറ അآടയാളം 
പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ േഫാُ٢റസ് ആ׹ئളും ബാׯിയുتവ േഫാُ٢റസിെനാؚം 
ഓ٧عിജൻ ആ׹ئളുമാണ് ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് എടിപിയുെട ജലവിേخഷണം ധാരാളം ഊർ׽ം 
പുറു؋വിടുؗു, 
അ׹െനെയ׸ിൽ നി׹ൾ നി׹ൾ ഈ ൈسഡിേല്ׯ വീ؇ും േനാׯിയാൽ കാണുക, നി׹ൾ്ׯ 
അഡിേനാസിൻ ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ അഡിേനാസിൻ ൈْടേഫാസ്േഫുئം ജലവിേخഷണവും ഉെ؇ؗാണ് 
നി׹ൾ കാണുؗത് . നأൾ ജലവിേخഷണം എ്ؗ വിളിؗുׯ അഡിേനാസിൻ ൈഡേഫാസ്േഫئിൽ 
അഡിേനാസിൻ ൈഡേഫാസ്േഫ്ئ ഉ؇ാകുؗു, എؓാണ് സംഭവി׺ത്, േഫാസ്േഫ്ئ ْഗൂؚുകളിെലാ്ؗ 
ൈഹേْഡാൈലസ് െചإെؚ؂ു അെ׸بിൽ അത് െപാ؂ിെ؋റിു׺, അതായത് അത് തകർؗു, അത് 
പുറു؋വؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ അഡിേനാസിൻ ഡിേഫാസ്േഫ്ئ അഡിേനാസിൻ 
ഡിേഫാസ്േഫ്ئ ലഭിുׯം. അഡിേനാസിൻ ൈْടേഫാസ്േഫئിൽ ഉ؇ായിരുؗത് േപാെല നാലിന് പകരം 
മൂ്ؗ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇്, ഇേؚാൾ ഈ അഡിേനാസിൻ ഡിേഫാസ്േഫئിന് മൂ്ؗ െനഗئീവ് 
ചാർജുകൾ ഉ؇്, അതിേനാെടാؚം ഈ േഫാُ٢റസ് എ؉ുؗ േഫാُ٢റസ് ഞ׹ളുെട പׯലു؇്, ഇത് 
നി׹ൾ്ׯ സമവാകّ؋ിൽ എഴുതണെമ׸ിൽ ؛സ് ശരിയാണ് എടിപി വലത് വശെ؋ h 
ജലവിേخഷണെുׯ؋റി׺ാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺െചؗുإത്, ഞാൻ പറയുؗതുേപാെലയാണ് നി׹ൾ 
എഴുതുؗത് , എടിപിയുെട ഈ ജലവിേخഷണ؋ിൽ നി׹ൾ പറയുؗത്, എനി്ׯ ഒരു ടിബി ഉ؇്, നാല് 
െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നാല് ൈമനസ് ؛സ് എ്׺ ടു ഓ ഞ׹ൾ േനാുؗുׯ നാല് െനഗئീവ് 
ചാർജുകളുت വലതുവശെ؋ ജലവിേخഷണ؋ിൽ , മരിׯാൻ ْശമി׺തിൽ നി്ؗ എനി്ׯ adp 

നൽകുؗു , എനി്ׯ ഒരു േഫാസ്േഫ്ئ ْഗൂ്ؚ നذെؚ؂ു, ഇതിന് മൂ്ؗ െനഗئീവ് adenosine diphosphate 
ചാർജുകൾ ഉ؇്, ശരി നാല് ര؇് ൈമനസ് ؛സ് എ؛ ്׺സ് വലത് ഈ ജലവിേخഷണം എനർജി pl us hpo 
ൈറ്ئ റിലീസിെനാؚമാണ് വരുؗത്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ വീ؇ും ൈسഡിേല്ׯ േപായാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാം. എടിപിയുെട ഒരു േമാളിെല കേലാറി , നأൾ പലേؚാഴും എടിപിയിൽ നി്ؗ 
എഡിപിയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഇْതയധികം ഊർ׽ം പുറു؋വരുؗു, നി׹ൾ ഒരു 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ െതർേമാൈഡനാമിക് സാധّതെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯെത׸ിൽ, 
നി׹ൾ സംസാരിؗുׯത് സٔതْؓ ഊർ؋׽ിെല മാئെ؋ അടിرാനമാׯിയാണ്, അത് െഡൽئ 
ജിയാണ്. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ْഫീ എനർജിയിെല മാئം ഒരു േമാളിെല ൈമനസ് 30.5 കിേലാ ജൂൾസിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എടിപിയിേലتുׯ ജലവിേخഷണ؋ിന് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ْഫീ എനർജി 
െഡൽئ ജിയിെല മാئം വളെര െനഗئീവ് ആണ്, അതായത് അത് ഉയർؗതാണ് സٔയേമവയുتത് 
അതുെകാ؇ാണ് അത് സٔതസിؑമായതിനാൽ അത് േകാശ؋ിന്െറേയാ ശരീര؋ിന്െറേയാ ഊർ׽ 
കറൻസി എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു െയ പലേؚാഴും ഊർ׽ കറൻസി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ok adp 
അത് ഊർജം നൽകുؗു, കാരണം അത് െതർേമാൈഡനാമിക് ആെണ׸ിൽ കാരّം സാധّമാണ്, ഇത് y 
എبായ്േؚാഴും 
അ׹െന തെؗ സംഭവിുׯെമ്ؗ നി׹െള ചിؓിؚിേׯ׺ാം, അതിനർ،ം നുأെട ശരീര؋ിന് 
ഒരിׯലും എടിപി സംഭരിׯാൻ കഴിയിب എؗാണ്, കാരണം ْപതികരണ؋ിന്െറ െതർേമാൈഡനാമിക്
സാധّതയിൽ നി്ؗ േതാؗുؗത് േപാെല അത് ഉടൻ തെؗ ആയി പരിവർ؋നം െചإെؚടും, adp 
കാരണം െഡൽئ ജി വളെര നിേഷധാ؎കമാണ്, എؗാൽ ഇതിെന െതർേമാൈഡനാമിക് അرിരെമ്ؗ 
വിളിؗുׯത് എؓാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം , അതിനർ،ം എടിപി െതർേമാൈഡനാമിക് ആയി 
അرിരമാണ് എؗാണ്, എؗിരുؗാലും ഇത് െതർേമാൈഡനാമിക് ആയി അرിരമാകാം, പേײ 
ചലനാ؎കമായി ചലനാ؎കമായി ഈ ْപതികരണം ഈ ജലവിേخഷണ ْപതികരണം എനി്ׯ 
എടിപിയുെട ൈഹേْഡാളിസിസ് എഴുതാൻ കഴിയും എؗതാണ്. അതിനാൽ നأൾ അതിെന 
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ചലനാ؎കമായി رിരത എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനർ،ം ഇത് ജലവിേخഷണ؋ിന് വളെര 
സാധّതയുتതാെണ׸ിലും ഈ ജലവിേخഷണ؋ിന്െറ നിര്ׯ വളെര മؕഗതിയിലാണ്, അതിനാലാണ് 
ഞ׹ളുെട ചർ׺യുെട ഈ ഭാഗം ആരംഭിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ പറ؁ത് ഇത് പരാമർശിؗുׯ 
എെؓ׸ിലും ഉ؇ായിരിׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു. െതർേമാൈഡനാമിക് ആയി അرിരവും എؗാൽ 
ചലനാ؎കമായി വളെര رിരതയുتതും, എടിപിയുെട ജലവിേخഷണം െകാ؇ുവരുؗതിനുت ഒരു 
ഉദാഹരണമാണ് ആമുഖ؋ിന്െറ തുടׯം തെؗ നി׹ൾׯറിയാേമാ, മു്آ ഒരു ױാസ് ഉ؇ായിരുؗു, 
അവിെട ഞ׹ൾ പറയുؗത് െതർേമാൈഡനാമിക് ഒരു ْപതികരണ؋ിന്െറ സാധّതെയുׯറി׺ാണ് 
പറയുؗത്, അത് െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ, അത് േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ അത് സംഭവിുׯെമ്ؗ 
അർ،മാുؗുׯ. ഊർജം േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനർ،ം അെതാരു സٔതസിؑമبാ؋ ْപْകിയയാണ്, 
എؗാൽ െഡൽئ ജി വളെര െനഗئീവ് ആെണ്ؗ പറ؁ി؂ും അത് നേأാട് പറയാ؋ത്, എടിപിയുെട 
ജലവിേخഷണ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നأൾ ക؇തുേപാെല, അത് നേأാട് പറയാ؋ത് ഈ 
ْപതികരണ؋ിന്െറ നിരׯാണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എടിപിയുെട ജലവിേخഷണം സംഭവിׯണം, 
ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഇത് ചലനാ؎കമായി വളെര മؕഗതിയിലാണ്, 
അതിനർ،ം ഇത് െതർേമാൈഡനാമിക് ആയി വളെര സാّؑമാെണ׸ിലും ചലനാ؎കമായി ഇത് 
എടുׯാൻ േപാകുؗു അെ׸بിൽ സമയ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ വളെര സമയെമടുുׯം സംഭവിׯാൻ ഈ 
ْപതിْപവർ؋നെ؋ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ ഈ ْപْകിയെയ െതർേമാൈഡനാമിക് رിരത എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ . സുرിരമായ ശരി, അതുെകാ؇ാണ് ഗതിവിഗതിയുെട ആവശّകതയും ഗതിവിഗതിയിൽ 
മെئാരു ഉദാഹരണം ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯെതؗും മനشിലാׯാൻ മെئാരു ഉദാഹരണം നി׹ൾ വീ؇ും 
ഇവിെട കെ؇ു؋കയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ മെئാരു ഉദാഹരണം ْഗാൈഫുئം ഡയമ؇് 
ْഗാൈഫുئം ഡയമ؇ും എെؓാെׯയാണ് ْഗാൈഫ്ئ, ഡയമ؇് ഇവയാണ് ഇേؚാൾ കാർബണിന്െറ 
അേലാേْടാؚുകൾ വْജേׯ؋ാൾ ْഗാൈഫ്ئ കൂടുതൽ رിരതയുتതാെണ്ؗ ഇത് മാറുؗു, 
അതിനർ،ം ْഗാൈഫ്ئ വْജേׯ؋ാൾ رിരതയുتതിനാൽ, സٔയേമവ ْഗാൈഫئായി മാറുؗ 
ഏെത׸ിലും വْജം എന്െറ പׯലുെ؇׸ിൽ ഇതിെനുׯറി്׺ ചിؓിുׯക, അേؚാൾ നമുെبׯാവർുׯം 
ഉ؇ായിരിുׯം ഡയമ؇് േമാതിര׹േളാ മേئെത׸ിലും വْജ വُٝു  ്ئേളാ ഉടൻ തെؗ ْഗാൈഫׯ
വലേׯ്؋ പരിവർ؋നം െചإെؚടണം, പേײ ഇത് സംഭവിؗുׯിേب, ഇത് വീ؇ും സംഭവിׯിب, ഇത് 
െതർേമാൈഡനാമിക് അرിരമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ എഴുതാം, വْജം െതർേമാ ൈഡനാമിക് ആയി 
അرിരമാണ്. ഈ പരിവർ؋നം വളെര മؕഗതിയിലാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപْകിയ ചലനാ؎കമായി 
 بതി؇ׯവിഷമിേ ്׺റിുׯൾ ഇതിെന׹ൾ പറയുؗു, അതിനാൽ നി׹താെണ്ؗ ഞتിരതയുر
വْജം ْഗാൈഫئായി മാറാൻ വളെര സമയെമടുുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ ൈسഡ് േനാׯിയാൽ ഞാൻ 
മുകളിേല്ׯ േപാകെ؂, ഇത് എഴുതിയിരിؗുׯ ഈ ജനْപിയ ْപُാٝവന വْജ׹ൾ എെؗേؗുׯമായി 
അവ തീർ׺യായും എെؗേؗുׯമായി നിലനിൽുؗുׯ, കാരണം വْജം ഏئവും കൂടുതൽ അെ׸بിലും 
 ിൽ ഈ ْപْകിയ؋ിന്െറ കാരّ؋ിന്െറ സٔതْؓ ഊർജ؋രൂപാؓരീകരണ ്ئഗാൈഫْ تിരതയുر
ഡയമ؇ിൽ നി്ؗ ْഗാൈഫئിേലتുׯ സٔയേമവയുت പരിവർ؋നമാണ്, എؗാൽ ചലനാ؎കമായി 
ْപതികരണം വളെര സാവധാന؋ിൽ നടؗുׯതിനാൽ ഈ ْപതികരണെ؋ ചലനാ؎കമായി വീ؇ും 
 വീ؇ും ׯിേല്؋ഈ ഘ؂ .ുؗുإകേയാ െചുׯെള വരാൻ േْപരിؚി׹താകുകേയാ ഞتിരതയുر
െതർേമാൈഡനാമിക്, ْപതികരണം നടുׯേമാ ഇبേയാ എؗതിെനുׯറി്׺ മാْതേമ നേأാട് 
പറയുؗുൂت, അത് ഞ׹േളാട് പറയുؗിب അെ׸بിൽ അതിൽ ഉൾെؚ؂ സമയെുׯ؋റിتു׺ ഒരു 
വിവരവും നൽകുؗിب, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റുകൾ നി׹ൾׯറിയാം, ഈ േപായിന്റുകളിേല്ׯ 
ഇേؚാൾ കടׯാൻ ْശമിׯാം ഓ, ഗതിവിഗതികൾ ഗതിവിഗതികളുെട രൂപീകരണ׹ൾ , 
അ׹െന ഇനി നأൾ ആരംഭിؗുׯത് െകമിׯൽ ഗതിയുെട ജനനം , െകമിׯൽ ൈഗനئി٧عിന്െറ 
ജനനം എ്ؗ പറയൂ  വയ്ش ْപായമുت ഒരു വّװി എെؗ സഹായിുׯേآാൾ ലുഡ് വിഗ് എ്ؗ 18 50
വിളിؗുׯ ഒരാൾ എെؗ സഹായിുׯേآാൾ അവൻ എؓുെചുإം അവൻ െചയ് തത് അവൻ െചയ് തത് 
കരിآിന്െറ പ؀സാരയുെട തകർ׺െയ തുടർؗാണ് അവൻ െകയിൻ പ؀സാരയുെട തകർ׺െയ 
പിؓുടർؗത് അെ׸بിൽ എനി്ׯ സുേْകാസ് ആസിഡ് ലായനിയിൽ ൂ׷േׯാസിേലുׯം 
ْഫക്േടാസിേലുׯം എഴുതാം , അതിനാൽ ലുഡ് വിഗ് സുേْകാസ് ൂ׷േׯാസും ْഫക്േടാസും ആയി 
വിഘടിؗുׯത് ഉൾെؚടുؗ ഒരു ْപْകിയയാണ് നിരീײിؗുׯത് േശഷിؗുׯ സുേْകാസിന്െറvalenme 
അളവിന് ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ അേؐഹം പറയുؗ ْപതّാഘാത׹െളുׯറി്׺ വീ؇ും 
ചിؓിുׯക, ْപതികരണ؋ിന്െറ പുേരാഗതിയിൽ ْപതികരണം ആരംഭി׺തിന് േശഷം 
ْപതികരണ؋ിന്െറ ആരംഭ؋ിന് േശഷം ഏത് സമയു؋ം ْപതികരണ നിര്ׯ എبായ്േؚാഴും 
ആയിരുؗു ْപതികരണ മിْശിത؋ിൽ അവേശഷി׺ സുേْകാസിന്െറ അളവിന് േനരി؂് 
ആനുപാതികമായ അേؐഹ؋ിന്െറ അഭിْപായ؋ിൽ എനി്ׯ േനരി؂് ആനുപാതികമായി പറയാൻ 
കഴിയും , അത് ْപതികരിׯാെത അവേശഷിؗുׯ സുേْകാസ് ആണ്. ആ സമയ്؋ എെؗ സഹായിുׯം
, െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാന؋ിന്െറ പിതാവ് എ്ؗ വിളിׯെؚടാറു؇്, െകമിׯൽ 
ഗതിവി׾ാന؋ിന്െറ പിതാവ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, കാരണം അേؐഹ؋ിന്െറ ഈ നിരീײണം 
കാരണം ഇതാണ് അെ׸بിൽ ഇത് െകമിׯൽ ചലനാ؎കതയുെട പിറവിയാണ്. അതിനുേശഷം 
െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാനം പല തല׹ളിേലാ പുേരാഗതിയിേലാ പുേരാഗതി ൈകവരി׺ി؂ു؇്, കൂടാെത 
രസതْؓ؋ിെല ഒآത് െനാേബൽ സأാന׹ളുെട നിരുׯകളിേലുׯം ഇതുവെരയുت എبാ 
വിവര׹ളിേലുׯം േപാകുؗതിന് മു്آ ഈ വിവര׹ൾ നി׹ളുമായി പ׸ിടാൻ േവ؇ി മാْതം 
െനാേബൽ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚു؇് രസതْؓ؋ിെല ഒآത് െനാേബൽ 
സأാന׹ളാണ് െകമിׯൽ ൈഗനئി٧്ع േമഖലയ്്ׯ ലഭി׺ത് , ഈ വിവരം നി׹ളുമായി പ׸ിടാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ രസതْؓ؋ിന്െറ ഭാഗമായി ഇത് എْതേ؋ാളം ْപധാനമാെണ്ؗ നി׹ൾ 

Pru
tor
@
IIT
K



മനشിലാുؗുׯ , അതിനാലാണ് ഞ׹ൾ ഇവിെട ചർ׺െചؗുإത്. െകമിׯൽ 
ഗതിവി׾ാനെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯക ശരി ഇേؚാൾ വീ؇ും െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാന؋ിേല്ׯ 
മടുؗു׹, നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപതികരണമുെ؇׸ിൽ അത് ലളിതമായി പറ؁ിരിؗുׯത് എؓാണ്, 
ْപതികരണം എْത േവഗ؋ിലാെണേؗാ എْത സാവധാന؋ിലാെണേؗാ അറിയാൻ നി׹ൾ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനർ،ം നി׹ൾ എؓാണ് ൈകകാരّം െചؗുإെത്ؗ എؗാണ്. നി׹ൾ ഒരു 
െകമിׯൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ േതാത് ൈകകാരّം െചുإേآാൾ ശരി, അതിനർ،ം നി׹ൾ 
സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി ഒരു ْപതികരണം പിؓുടരാൻ േപാകുؗു എؗാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഒരു രാസْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ േനാുׯകയാെണ്ؗ പറയുക ഇതാണ് ഞ׹ൾ െചേإ؇ത്, 
എേؚാൾ ചലനാ؎ക പഠന؋ിൽ അഹ് ചലനാ؎ക പഠനം ഉൾെؚടുؗതാണ് ഞ׹ൾ ഇത് െചؗുإത്, 
അതിനർ،ം നി׹ൾ സംസാരിؗുׯേതാ നി׹ൾ ചിؓിؗുׯേതാ അെ׸بിൽ നി׹ൾ ചർ׺െചإാൻ 
ആْഗഹിؗുׯേതാ ആയ ْപതികരണ؋ിന്െറ േതാത് പിؓുടരുؗതാണ് െകമിׯൽ ൈഗനئി٧عിെല 
പഠനം എؗർ،ം . സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ ഇത് ْപധാനമാണ്, അതിനാലാണ് 
ഇതിെന ْപതികരണ നിര്ׯ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാലാണ് ഇതിെന ْപതികരണ നിര്ׯ എ്ؗ 
വിളിؗുׯത്, ആ നിർؐിذ ْപതികരണ؋ിന് ഇേؚാൾ േപാേക؇ ദിശയിൽ മുേؗാ؂് േപാകാൻ 
എടുؗുׯ സമയെമؓാണ് ഇത് െചإാൻ കഴിയും അേനകം വഴികൾ ശരിയാണ് , അനലിئിׯൽ 
െട٠عിുׯകൾ േപാെല നിരവധി അനലിئിׯൽ െട٠عിുׯകൾ നിലവിലു؇് . റിയാعന്ٚറുകൾ അെ׸بിൽ 
ഉൽؚؗ׹ൾ അെ׸بിൽ ര؇ും അെ׸بിൽ ര؇ും ഒؗി്׺ അത് ْപٍ٠മب, കാരണം നി׹ളുെട 
ْപതികരണം തുടരുേآാൾ നി׹ളുെട ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ സാവധാനം അْപതّײമാകും, നി׹ളുെട 
ഉൽؚؗ׹ൾ സാവധാന؋ിൽ ْപതّײെؚടും, ര؇ും സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി സംഭവിുؗുׯ, 
നി׹ൾ പരിഗണിؗുׯ ْപതികരണെ؋ ആْശയി്׺ ര؇ും ഒരു നിحിത രീതി പിؓുടരും. േറുئെചുإക 
, ഇവയിേലെത׸ിലും അെ׸بിൽ ഇവയിെലാ്ؗ പിؓുടരുؗതിലൂെട നി׹ൾ്ׯ ആ 
രാസْപവർ؋ന؋ിന്െറ േതാത് സംബؖി്׺ മതിയായ വിവര׹ൾ ലഭിുׯം. ഏകാْഗത വർؑിുؗുׯ , 
ഈ തിരി׺റിവ് അെ׸بിൽ നി׹ൾ പിؓുടരുؗ രീതി റിയാعന്ٚറുകളുെട സാْؕത കുറയുകേയാ 
ഉൽؚؗ׹ളുെട സാْؕത വർؑിുׯകേയാ െചؗുإത് സാധാരണയായി അനലിئിׯൽ െട٠عിുׯകൾ 
എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ നിരവധി സാേ׸തിക വിദّകളിലൂെടയാണ് െചؗുإത് എ്ؗ നി׹ൾ എ׹െന 
മനشിലാുؗുׯ? ഉ؋׺ിൽ സംസാരിുׯേآാൾ , നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപതികരണ؋ിന്െറ ph 
നിരീײിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ മർؐ؋ിെല മാ׹ئൾ നിരീײിׯാൻ കഴിയും നി׹ളുെട i 
ْപതികരണം നിറമുتതാേണാ എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാവുؗ ഒരു ْപതികരണ؋ിൽ , ْപതികരണ؋ിൽ 
നി׹ൾ്ׯ നിറമുെ؇്ؗ അർ،മാؗുׯത്, സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി ആ നിറം എ׹െന 
മാറുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നിരീײിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ളുെട ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ 
നിറമുتതെ׸بിലും നി׹ളുെട ഉൽؚؗമാണ് എ്ؗ കരുതുക. നിറമുتത് അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ 
െചإാൻ കഴിയുؗത് ശരിയാണ്, ഞാൻ നിറം േനാׯാം, ആ നിറ؋ിന്െറ തീْവത എ׹െനയാണ് 
മാറുؗത് അെ׸بിൽ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി മാറുؗത് എ്ؗ ഞാൻ കാണും, അതിനാൽ ഈ 
വർ؉ മാئം സ്െപക്േْടാസ്േകാؚിയിലൂെട നി׹ൾ്ׯ അറിയാം സ്െപക്േْടാസ്േകാؚി അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ്ׯ പറയാം, എനി്ׯ ഒരു ْപതികരണമു؇്, അവിെട എന്െറ ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ്ׯ നിറമു؇്, 
പേײ എന്െറ ഉൽؚؗ׹ൾ്ׯ നിറമിب, എന്െറ ഉൽؚؗ׹ൾ്ׯ നിറമിب, അേؚാൾ നി׹ൾ 
കാണുؗത് വളെര തീْവമായ നിറമുت ഒരു ْപതികരണേ؋ാെടയാണ് നി׹ൾ ആരംഭിؗുׯെത്ؗ 
നി׹ൾ കാണും . സമയം കൂടുؗതിനനുസരി്׺ ْപതികരണ؋ിന്െറ പുേരാഗതിേയാെട, നിറം 
അْപതّײമാവുകയും നിറമിبാ؋തായി؋ീരുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ സമയ؋ിന്െറ ഒരു 
ْപവർ؋നമായി നി׹ൾ ഈ വർ؉ മാئം പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ഈ നിരׯിെന കുറി്׺ 
ഒരു ആശയം ഉ؇ാകും. ْപതികരണം 
അ׹െന പല വഴികളു؇്, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകി, അതിനാൽ ഉദാഹരണ׹ൾ 

മാئം േപാെലയായിരുؗു, സأർؐ മാئം നി׹ൾ്ׯ പരിഗണിׯാം , ײമിׯണം ഇത് നിറ؋ിലുت ph 
മാئമാണ്, ഇവെയبാം പിؓുടരാൻ ഉപേയാഗിׯാം ْപതികരണ׹ളും ْപതികരണ നിരുׯം 
അടു؋തായി നിർ؉യിുׯക , മാ׹ئൾ എ׹െന സംഭവിുؗുׯ എ്ؗ മനസിലാׯാൻ ഈ അളവുകൾ 
െചുإേآാൾ നി׹ൾ മനشിൽ സൂײിേׯ؇ ഒരു ْപധാന കാരّം ഉ؇്, 
അ׹െന അത് നി׹െള ആ രാസْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിരׯിേല്ׯ നയിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
അآടയാളം മുآെ؋ േപജിൽ നിؗുتതാണ്, ഈ ْപതികരണ׹െളبാം ഐേസാെതർമൽ 
അവرയിൽ നടേ؋؇തു؇് , ഈ ْപതികരണ׹െളبാം ഐേസാെതർമൽ അവرയിൽ 
നടേ؋؇തു؇് , ഐേസാെതർമൽ എؗാൽ ഐേസാെതർമൽ എؗാൽ رിരമായ താപനില എؓാണ്, 
ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ 
നിരുׯകൾ ْപതികരണം താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ താപനില വർؑിؚിുؗുׯ, 
ْപതികരണ നിര്ׯ മാറും, അതിനാൽ ഇത് ഉറؚാേׯ؇ത് വളെര ْപധാനമാണ് നി׹ൾ ആ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ േതാത് അളുׯേآാേഴാ രാസ ചലനാ؎കതയിൽ പരീײണം നടു؋േآാേഴാ 
താപനില رിരമായി നിലനിർുؗു؋, എؗിരുؗാലും നി׹ളുെട ആശയം അെ׸بിൽ നി׹ളുെട 
ലّײം താപനില ആْശിതതٔം അളുׯകയാെണ׸ിൽ , ْപതികരണ؋ിന്െറ താപനില ആْശിതതٔം 
അളുׯക എؗതാണ് . ഊَ٣ാവ് അനുഭവിേׯ؇ിവരുെമ്ؗ വّװമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് 
പറ؁ത് , വളെര ലളിതവും എؗാൽ വളെര ْപധാനെؚ؂തുമായ ചില കാരّ׹ൾ ഞ׹ൾ പറ؁ി؂ു؇്, 
അതിനാൽ രാസْപവർ؋ന؋ിന്െറ േതാതിന് ഞ׹ൾ പറ؁േؚാൾ നി׹ൾ ഒരു ചലനാ؎ക പഠനം 
നടു؋േآാൾ നിര്ׯ പിؓുടരുؗത് ഉൾെؚടുؗു. സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ 
തؗിരിؗുׯ ഒരു ْപതിْപവർ؋നെ؋ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
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ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ നി׹ൾ എ׹െന അളുׯം, അതിനാൽ ْപതിْപവർ؋ന നിര്ׯ 
അളؗുׯത് ഏകാْഗതയിെല മാ׹ئേളാ റിയാعന്ٚറുകളുെട പരിഗണനയിേലാ ഉت മാ׹ئെള 
അടിرാനമാׯിയാണ്. അെ׸بിൽ ഉൽؚؗ׹ളുെട ഏകാْഗതയിെല മാ׹ئൾ അെ׸بിൽ ഇവ ര؇ും 
നി׹ൾ എ׹െനയാണ് ഈ മാ׹ئെള അളؗുׯത് , ചില വിശകലന സാേ׸തിക വിദّകൾ ഉപേയാഗി്׺ 
നി׹ൾ ഈ മാ׹ئൾ അളؗുׯത് മാുئക എ്ؗ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ പറയുؗു െപാ؂ൻഷിേയാെമْടി ph 
ْപഷർ മാ؋ئിലൂെട െചإാൻ കഴിയും , ْപതികരണ؋ിൽ നിറ؋ിലുت മാ׹ئൾ ഉൾെؚടുؗുെവ׸ിൽ,
ആ മാ׹ئളും 
അ׹െന മാْതമب, ْപതികരണ നിര്ׯ വളെര താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗതിനാൽ , 
നി׹ളുെട ലّײേമാ ْശؑേയാ ْപതികരണ നിര്ׯ അളുׯക എؗത് വളെര ْപധാനമാണ്. 
താപനിലയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗാൽ ഒരു നിحിത ഊَ٣ാവിൽ ഐേസാെതർമൽ അവرകൾ 
നിലനിർേ؋؇ത് അതّാവശّമാണ്, എؗാൽ ഐേസാെതർമൽ എؗാൽ رിരമായ താപനില, 
അതായത് താപനില വّതّാസെؚടുؗിب, അبാ؋പײം ْപതികരണ നിര്ׯ വّതّാസെؚടുകയും 
നി׹ൾ്ׯ െതئായ ഫല׹ൾ ലഭിുׯകയും െചുإം . അെ׸بിൽ കൃതّമാെണ׸ിലും, നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
ْപതികരണ؋ിന്െറ താപനില ആْശിതതٔം ശരിുׯം കാണാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ, താപനില മാറാൻ 
അനുവദിുׯകയبാെത നി׹ൾ്ׯ മ്ئ മാർഗമിب, അതായത് നി׹ൾ സٔയം താപനില മാുئകയും നിര്ׯ
എ׹െന മാറുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ കാണുകയും െചുؗുإ . താപനില മാറാൻ അനുവദിؗുׯതിലൂെട 
ഞാൻ എؓാണ് ഉേؐശി׺െത്ؗ വّװമാׯാൻ , വّതُّ ٝതാപനിലകളിൽ ഞാൻ ഒേര ْപതികരണം 
െചുؗുإ എؗതാണ് അതിനാൽ ഞാൻ അർ،മാؗുׯത്, എനി്ׯ ഈ ْപതികരണം േല്ׯ p 
േപാകുؗുെവ്ؗ കരുതുക, എനി്ׯ ْപതികരണ؋ിന്െറ താപനില ആْശിതതٔം കാണണം, അത് 
എ׹െന െചإണം, അത് എ׹െന െചإണം, ഞാൻ റിയാعന്ٚറിന്െറ ഒരു ْപാരംഭ സാْؕതയിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിുׯെമ്ؗ ഞാൻ പറയുؗു. ഞാൻ ആരംഭിؗുׯത്, ഞാൻ പല പരീײണ׹ൾ നടു؋ം, 
അതായത് സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ അേത പരീײണം ഞാൻ നടു؋ം, അതായത് 
ചലനാ؎കത ഞാൻ ْപവർ؋ിؚിുׯം , ഇത് പരീײണവും ഈ പരീײണവും ഞാൻ താപനിലയിൽ 
നടؗു؋ പരീײണമാണ് എ്ؗ കരുതുക. ഒ്ؗ അേؚാൾ എനി്ׯ പരീײണം ര؇് പറയണം , ഞാൻ t 
താപനില ര؇ിൽ ഓടുؗു, t 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ പരീײണം മൂ്ؗ ഉ؇് , ഞാൻ െടآേറ׺ർ ْതീയിൽ ഓടുؗു, എനി്ׯ വീ؇ും t 
പരീײണം നാല് ഉ؇് , ഞാൻ അത് താപനിലയിൽ ْപവർ؋ിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവ എന്െറ t four 
താപനില, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ താപനിലയാണ്, ഞാൻ െചؗുإത് അേത ْപതികരണമാണ്, അവിെട 
ഞാൻ ഒേര ْപാരംഭ ഏകാْഗതേയാെട ആരംഭിؗുׯ അേത ْപതികരണമാണ് ഞാൻ ْപവർ؋ിؗുׯത്, 
ഞാൻ ഒؗും മാئിب, ഞാൻ ഒؗിലധികം തവണ പരീײണം നടുؗു؋, എؗാൽ ഓേരാؗിനും ഞാൻ 
എؓാണ് െചേإ؇ത് ഓേരാ ഓ؂വും ഒ്ؗ വികസിؚിുׯക എ്ؗ പറയുؗു ഞാൻ ആദّമായി ഒരു 
പരീײണം നടുؗു؋, ഞാൻ ഒരു താപനില ഒؗിൽ െചുؗുإ എ്ؗ പറയുക, തുടർ്ؗ താപനില t t 
ര؇ിൽ ഞാൻ അേത പരീײണം വീ؇ും െചുؗുإ, ഇേؚാൾ പരീײണം മൂ്ؗ എ്ؗ പറയുؗ അേത 
പരീײണം ഞാൻ വീ؇ും െചുؗുإ, എؗാൽ ഇത് ഒؗുതെؗയാെണ്ؗ ഓർأിുׯക പരീײണം, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത് ഒേര പരീײണ؋ിന്െറ വّതُّ ٝഓ׹؂ൾׯായി ഞാൻ േപാകുؗു 
എؗതാണ്, ശരി ഞാൻ മെئാؗും മാؗുئിب , ഒരു അേത ْപാരംഭ ഏകാْഗതേയാെടയാണ് ഞാൻ 
ആരംഭിؗുׯത്, ഞാൻ മാؗുئ ഒേരെയാരു കാരّം മാْതമാണ് ഞാൻ മാؗുئത് അതിനനുേയാജّമായ 
ഊَ٣ാവ് 
അ׹െന പരീײണം ഒ്ؗ ഉ؇് അെ׸بിൽ റൺ ഒ്ؗ താപനിലയിൽ െചുؗുإ ഒ്ؗ പരീײണം ര؇് t 
താപനിലയിൽ ര؇് പരീײണം മൂ്ؗ മൂ്ؗ ന് നാല് വികസിؚി്׺ നാലിൽ നാല് വികസിؚിുׯക, t t t 
അ׹െന നമു്ׯ ഉتത് നമു്ׯ ആْശയിؗുׯത് താപനിലയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനായി സംഭവിؗുׯ ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ, ഒരു ْപതികരണ നിരׯിന്െറ താപനില ആْശിതതٔം പറയുേآാൾ 
ഞാൻ ഉേؐശി׺ത് ഇതാണ്, അത് എടുേׯ؇ിവരുേآാൾ അെ׸بിൽ അത് അളേׯ؇ിവരുേآാൾ ഞാൻ 
വّതّാസെؚടുു؋ക _ താപനില വّതُّ ٝതുടർؗുت റ؉ുകൾׯായി ഞാൻ താപനില 
വّതّാസെؚടുുؗു؋ എؗതിനർ،ം നി׹ൾ്ׯ താപനിലയുെട എ؉ം കൂടുؗതിനനുസരി്׺ 
നി׹ൾ്ׯ േപായിന്റുകളുെട എ؉ം കൂടുതലാണ്, തുടർؗുت ഏത് വിശകലന؋ിനും ഇത് നി׹ൾ്ׯ 
നبതാണ്, പേײ എനി്ׯ താപനില െചേإ؇ിവരുേآാൾ േട്ׯ േഹാം േപായിന്റ് എؗതാണ് 
ആْശിതതٔം അെ׸بിൽ എനി്ׯ താപനിലയുെട ْപഭാവം കാണണെമ׸ിൽ, ഞാൻ ഒേര പരീײണം 
ഓെക വّതّസ് ത സമയ׹ളിൽ ْപവർ؋ിؚിׯണം, ആറ് േപായിന്റ് ഒ്ؗ വികസിؚിുׯക ര؇് 
എക് സ് േപാണൻഷّൽ ഇത് ഒേര പരീײണമാണ്, വّതُّ ٝതാപനിലകളിൽ ഒേര പരീײണ؋ിന്െറ 
വّതُّ ٝറ؉ുകൾ േപാെലയാണ് ഞാൻ ഇത് ْപവർ؋ിؚിؗുׯത് . ര؇് ടി മൂ്ؗ ടി നാല് ടി അ؀് ടി ആറ്, 
അ׹െന ഞാൻ എടുׯാൻ േപാകുؗ േപായിന്റുകളുെട എ؉െ؋ ആْശയി്׺ വീ؇ും ഇതാണ് താപനില
ആْശിതതٔം എ്ؗ ഞാൻ അർ،മാؗുׯത്, നി׹ൾ ആ ْപതികരണ؋ിന്െറ താപനില ആْശിതതٔം 
പഠിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് െചإണം അതിനാൽ നി׹ൾׯറിയാവുؗ ഈ ْപസ് താവനകൾ വളെര 
േനർവിപരീതമായി കാണെؚടാം, എؗാൽ സി യുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു പരീײണം നടؗു؋തിന് മു്آ 
നി׹ൾ മനشിൽ സൂײിേׯ؇ വളെര ْപധാനെؚ؂ ചില ْപُാٝവനകൾ ഇവയാണ്. െഹമിׯൽ 
ൈകനئിക് സ് ശരി ഇേؚാൾ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ഒരു ْപതികരണം പരിഗണിׯാം, അേؚാൾ നأൾ 
ْപതികരണ׹ളുെട മ؈ല؋ിേല്ׯ പതുെׯ േപായി നിരുׯകെള കുറി്׺ സംസാരിׯാൻ തുടؗു׹ 
സമയമാണിത്, അതിനാൽ ഇനിؚറയുؗ ْപതികരണം എടുׯാം, അതിനാൽ ْപതികരണം വളെര 
ലളിതമായ ْപതികരണമാണ് േױാ ൈമനസ് ജലീയ മാധّമ؋ിെല ഒരു ൈഹേؚാേױാൈറ്ئ അേയാൺ 
ജലീയ മാധّമ؋ിെല േْബാൈമഡ് അേയാണുകളുമായി ْപതിْപവർ؋ി്׺, ൈഹؚർേْബാൈമഡ് 
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ജലീയവും സിഎൽ ൈമനസും മീഡിയ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ജലീയ ഘ؂ 
ْപതികരണമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട ൈഹؚർ േױാൈറഡാണ്, ഞ׹ൾ ചർ׺െചുإേآാൾ ഞ׹ൾ 
പറയാൻ േപാകുؗു ഇരുപ؋ിയ؀് ഡിْഗി െസൽഷّസ് എؗ നിحിത ഊَ٣ാവിൽ ഈ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ചലനാ؎കത പഠിׯാൻ നി׹ൾׯറിയാം അെ׸بിൽ ര؇് ഒآത് എ؂് 
െകൽവിൻ എ്ؗ പറയുക, ഞാൻ പറ؁തുേപാെല താപനില ആْശിതതٔം േനാׯാൻ നി׹ൾ്ׯ 
താൽؚരّമിെ׸بിൽ നി׹ൾ ْപതികരണ നിര്ׯ േനാേׯ؇തു؇്. ഒരു നിحിത ഊَ٣ാവിൽ ഈ 
ഐേസാെതർമൽ അവرകൾ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, താപനിലെയ 25 ഡിْഗി െസൽഷّസ് അെ׸بിൽ 
298 െകൽവിനായി നിحയിുؗുׯ, അതിനാൽ താപനില ആْശിതതٔം ഉ؇ാകിب. േചാദّം ശരി , േ؛ാ؂്ht 
എ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ ഇതിെന വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ 
വരയ്ؗുׯേതാ ഇേؚാൾ വരയ്ؗുׯേതാ സാധാരണയായി ഒരു ൈകനئിക് േ؛ാ؂് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു,
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് നؗായി െചإാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ േനാׯാം . എന്െറ ര؇് അു׺ത؇് അതിനാൽ
ഇവ എന്െറ ര؇് അു׺ത؇് ഉം അײവുമാണ്, അതിനാൽ ഈ അ؋ײിൽ എനി്ׯ x y 
നിമിഷ׹ൾتുׯിൽ സമയമു؇് , ഇവിെട അ؋ײിെല അ؋ײിൽ , ൈഹേؚാ േױാൈറഡ് y y 
ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ഈ ْപതികരണ؋ിന് വലത് ലിئറിന് 
േകാൺസൺേْടഷൻ ശരിയായ േമാളുകൾ എഴുതാം േْബാൈമഡ് നി׹ൾ്ׯ ൈഹേؚാേْബാൈമഡും 
േױാൈറഡും നൽകുേآാൾ , റിയാعന്ٚറുകളും ഉൽؚؗ׹ളും തأിൽ േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയുെമ്ؗ 
ഉറؚാׯാൻ ഞാൻ വّതُّ ٝനിറ׹ൾ ഉപേയാഗിׯാൻ ْശമിുׯം , അതിനാൽ ആദّം ഇത് വരയ്ׯാൻ 
അനുവദിൂׯ , ഇത് കൃതّമായി സ്െകയിലിൽ വര׺തب, പേײ അത് വരുെമ്ؗ ْപതീײിുؗുׯ. ഇത് 
േױാ ൈമനസിനുتതായിരിׯെ؂ , നി׹ൾ്ׯ ആശയം നൽകാൻ മതിയായേതാ ശരിേയാ ആകെ؂, 
എനി്ׯ േْബാ ൈമനസ് ഉ؇് , എനി്ׯ േْബാ ൈമനസ് എഴുതാം , ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം, ഞാൻ cl 
അു׺ത؇ിൽ കുറ്׺ സംഖّകൾ എഴുതാൻ ْശമി׺ാൽ ഇതാണ് എ്ؗ പറയുക, അതിനാൽ ഇതാണ് പൂജّം 
സമയം, പിؗീട് എനി്ׯ വّതُّ ٝസമയ׹ൾ ഉ؇ാകും, ശരി ഇേؚാൾ മനشിലാുؗുׯ ഒരു കാരّം ഞാൻ 
ഈ വരകൾ വരയ്ുׯേآാൾ ഒരു െചറിയ ْപٍ٠ം ഉ؇്, അവ തുടർ׺യായ വരകളായി കാണെؚടുؗു 
എؗതാണ് ْപٍ٠ം, എؗാൽ നി׹ൾ പരീײണ׹ൾ നടു؋േآാൾ നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, നി׹ൾ 
എبായ്േؚാഴും ചില േപായിന്റുകളിൽ അളുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ചില േപായിന്റുകളിൽ 
അളുׯേآാൾ. നി׹ൾ്ׯ എؓാണ് ഉ؇ായിരിുׯക, നി׹ൾ ഇവിെട ഒരു പരീײണാ؎ക േപായിന്റ ്
പറയും, ഇവിെട ഒരു വിപുലീകരി׺ േപായിന്റ് ഇവിെടയും അടു؋ത് ഇവിെടയും േപായിന്റ് ഇവിെടx 1 
വികസിؚി׺ േപായിന്റ് ഇവിെടയും എന്െറ സൗകരّാർ،ം ഞാൻ െചᅃٝതാണ് തുട؋ׯിൽ ഞാൻ 
വര׺ത് തുടർ്ؗ ഞാൻ പരീײണാ؎ക േപായിന്റുകൾ ഇടുؗു, ഇതിന്െറ ْപാധാനّെുׯ؋റി്׺ 
അടുױ ؋ാസിൽ ഞാൻ വിശദമായി ചർ׺ െചുإം, എؗാൽ അതിനർ،ം ഈ സമയവുമായി ബؖെؚ؂ 
ഓേരാ േപായിന്റിലും ഞാൻ പരീײണ׹ൾ നട؋ി എؗതാണ്. ഈ സമയം ഈ സമയം , തുടർ്ؗ 
പരീײണം നട؋ിയ േശഷം ഞാൻ ഈ േപായിന്റുകളിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഒരു മിനുസമാർؗ േരഖ 
വരയ്ുׯകയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് നൽകാം, എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് 
നൽകാം അവന്െറ ഒ്ؗ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് െവׯാം എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് 
െവׯാം ഇതിന് ശരി എനി്ׯ ഇവിെട േപായിന്റ് െവׯാം ഇവിെട േപായിന്റ് ഇവിെട ചൂ؇ിׯാണിുׯക
, അതിനാൽ നി׹ൾ എؓാണ് ഇവിെട കാണുؗത്, ഇതാണ് ഏകാْഗത അײം അ؋ײിൽ ലിئറിന്y x 
േമാളുകളിൽ നി׹ൾ്ׯ നിമിഷ׹ൾتുׯിൽ സമയമു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ അു׺ത؇ിലൂെട x 
േപാകുേآാൾ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ സാْؕതയിൽ ചില മാ׹ئൾ ഉ؇്, നി׹ൾ 
ൈഹؚർേױാൈറഡ് ആയ റിയാعന്ٚറുകെളുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯെത׸ിൽ എ്ؓ മാ׹ئൾ 
സംഭവിുׯം േْബാൈമഡ് സമയം 0-ൽ 0 -ൽ ْപതിْപവർ؋നം ആരംഭി׺ി؂ിبാ؋േؚാൾ, ْപതികരണം 
ആരംഭിؗുׯതിന് െതാ؂ുമു്آ ْപാരംഭ സാْؕത നൽകിയത്, ഉദാഹരണ؋ിന് ൈമനസിന്െറ ْപാരംഭ br 
സാْؕത ഈ േപായിന്റായിരുؗു, ൈമനസിന്െറ ْപാരംഭ സാْؕത ഈ േപായിന്റായിരുؗു. ഇേؚാൾ cl 
കാലْകേമണ, ഇവ ْപതിْപവർ؋ന׹ളായതിനാൽ അവ പതുെׯ നذെؚടുؗു, അതായത്, അവ 
അْപതّײമാകുؗു , കാരണം അവ അْപതّײമാകുؗു, കാരണം അവ ൈമനസിന്െറയും cl 
േകാൺസ് േױാ ൈമനസിന്െറയും ബിആർ ൈമനസിന്െറ സാْؕതയും അْപതّײമാകുؗു നീല 
വരകൾ ര؇ും കുറയുؗു, റിയാعന്ٚറുകൾ കുറയുؗുെവ׸ിൽ, ഉൽؚؗ׹ൾ ْപതّײെؚടുؗു, 
അതായത് ഉൽؚؗ׹ളുെട ഏകാْഗത മുേؗാ؂് േപാകുؗു അെ׸بിൽ ഉയരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഇേؚാൾ പ׺ വര േനാׯിയാൽ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ േْബാ ൈമനസിനും സിഎൽ ൈമനസിനും 
േയാജി׺ ഈ ْഗീൻ ൈലൻ നി׹ൾ േനാׯിയാൽ , ْപതികരണം ആരംഭിؗുׯതിന് മു്آ ْപതികരണം 
ആരംഭിؗുׯതിന് മു്آ, അവിെട ഒരു ഉൽؚؗവും ഉ؇ായിരുؗിب , ൈഹؚർേْബാൈമഡിന്െറ പൂജّം 
േױാൈറഡിന്െറ സാْؕത പൂജّമായി കണׯാׯിയാലും ْപതികരണം പുേരാഗമിുׯേآാൾ, അതായത്, 
സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി നأൾ അ؋ײിൽ പുേരാഗമിുׯേآാൾ , േْബാ ൈമനസിന്െറയും x 
സി എൽ ൈമനസിന്െറയും േ؛ാ؂് അർ،മാؗുׯ ْഗാഫ് പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ സാവധാനം ഉയർؗു, ഇത് 
അർ،മാുؗുׯ , കാരണം റിയാعന്ٚറുകൾ നذെؚടുകയും ഉൽؚؗ׹ൾ ْപതّײെؚടുകയും 
െചുؗുإ. ഉൽപؗ׹ളുെട ഏകാْഗത സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി വർؑിുؗുׯ, 
അ׹െനയാണ് ഈ ചലനാ؎ക െْപാൈഫൽ കാേണ؇തുേപാെല കാണെؚടുؗത്, ഇതിെന പലേؚാഴും 
ചലനാ؎ക ْപതിْപവർ؋നം പിആർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. വീ؇ും ഇؗെױ ؋ാസ് ofile 
അവസാനിؚിׯാൻ നീല വരകൾ ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട നീല വരകെള സൂചിؚിുؗുׯ , വരകൾ 
വരുؗതായി നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതായത് നീല വരകൾ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി 
അവ കുറയുؗു, കാരണം റിയാعന്ٚറുകൾ ഉപേയാഗശൂനّമാകുؗു േْബാ ൈമനസ് സി.എം.സി.എൽ 
ൈമനസ് േനാുׯേآാൾ ഞ׹ൾ ഈ ْഗീൻ ൈലൻ േനാؗുׯത് മൂലّ؋ിൽ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ വർؑനവ് 
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കാണിുؗുׯേ؇ാ എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം പരീײണാ؎ക േപായിന്റുകളുت ْഗീൻ ൈലൻ, 
ഉൽؚؗ׹ൾ ശരിയായി രൂപെؚടുؗതിനാൽ ഇത് ഈ േ؛ാ؂് ആയിരിׯാം ഏെത׸ിലും ْപതികരണം 
എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േױാ ൈമനസിന്െറ ْപതികരണം ഞ׹ൾ പരിഗണിുؗുׯ, അതായത് 
ൈഹؚർേױാൈറഡ് ؛സ് േْബാൈമഡ് നി׹ൾ്ׯ ൈഹേؚാേْബാൈമഡ് ؛സ് േױാൈറഡ് നൽകുؗു, 
അതിനാൽ ഈ േ؛ാ؂ിെന ഞ׹ൾ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ചലനാ؎ക ْപതികരണ െْപാൈഫൽ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ. ഞ׹ൾ എ്ؓ െചുإം എؗതിെനുׯറി്׺ സംസാരിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ െചإാം, 
ഞ׹ളുെട അടുױ ؋ാസിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ ആരംഭിുׯം, ശരി നി׹ൾ 
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