
ഹേലാ, െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാനെുׯ؋റിتു׺ ഈ ചർ׺യിെല നാലാമെ؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ 
എبാവർുׯം സٔാഗതം ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ ൈഹേؚാേױാൈറുئം േْബാൈമഡും ഉൽപؗ׹ൾ 
ൈഹؚർ േْബാൈമഡും േױാൈറഡും ആയിരുؗു എؗതിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണമാണിത്, അതിനാൽ 
വളെര ലളിതമായ ْപതിْപവർ؋നം ഓേരാ റിയാعന്ٚറിനും ഓേരാ ഉൽؚؗ؋ിനും േزായ് ചിേയാെമْടി 
ഒؗാണ്, എؗി؂് ഞ׹ൾ പറ؁ത് നീല വരകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നീല വരകൾ 
റിയാعന്ٚറുകളുേടതാണ് _ അതായത് ഉപേയാഗി׺ ഉൽؚؗ׹ൾ രൂപെؚടാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ 
നി׹ൾ നീല വരയിലൂെട േപായാൽ ഏകാْഗത നീല വരകളാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു കാലْകേമണ 
േറഷൻ കുറയുؗത് ശരിയാണ് സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ, ഇത് എْത േവഗ؋ിലാണ് സംഭവിؗുׯത് 
എؗ േചാദّം ഞ׹ൾ േചാദിׯാൻ തുട׹ി , അേത അവകാശ؋ിന്െറ അളവ് കണׯാׯാൻ 
ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയുേമാ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ അത് എ׹െന ലഭിുׯം അെ׸بിൽ കഴി؁ തവണ 
ഞ׹ൾ അത് എ׹െന എഴുതി , ْപതികരണ നിര്ׯ നി׹ൾ ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ ഒؗുകിൽ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ തിേരാധാന؋ിന്െറ േതാത് അനുസരി്׺ ْപകടിؚിׯാം അെ׸بിൽ അത് 
ഉൽؚؗ׹ളുെട രൂപഭാവ؋ിന്െറ നിരׯായി ْപകടിؚിׯാം, അതിനാൽ ഒؗുകിൽ സമയ؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമായി കുറയുؗ ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് െചإാൻ 
കഴിയും അെ׸بിൽ ഉൽؚؗ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് െചإാൻ കഴിയും. 
സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ ഇത് വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ, കാരണം 
അْപതّײമാകുؗതിന്െറ നിരׯാണ് ഞ׹ൾ കഴി؁ തവണ ചർ׺ െചᅃٝത്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ േതാത് ْപകടിؚിുؗുׯെ؇׸ിൽ ْപതിْപവർ؋ന׹ളുെട കാരّ؋ിലും ഈ 
സാഹചരّ؋ിലും ൈഹേؚാേױാൈറുئം േْബാൈമഡും ആയ ഇ റിയാعന്ٚറുകൾ നമു്ׯ അവ 
ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ ഉേؐശി׺ ْപതികരണ നിര്ׯ റؐാׯാം ഒരു സമയ 
ഇടേവളയിൽ േْബാൈമഡിന്െറ സാْؕത, ചി؋صിെല മാ؋ئിെനാؚം, െഡൽئ ൈഹേؚാേױാൈറ്ئ സി
വൺ, സി ْതീ എؗിവേയാട് േയാജിുؗുׯ , അതായത് സി ْതീ ൈമനസ് സി ഒ്ؗ, െഡൽئ ടി 
സംസാരിുؗുׯ. ഇവിെട െഡൽئ ടി െഡൽئ ടി ْതീ ൈമനസ് ടി ഒؗിേനാട് േയാജിുؗുׯ, അതിനാൽ t 
ഞാൻ ഇത് വീ؇ും ഇതുേപാെല ْപകടിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ കാണും സി മൂ്ؗ ൈമനസ് സി ഒ്ؗ 
പിെؗ ടി മൂ്ؗ ൈമനസ് ടി ഒ്ؗ ശരി ആദّേ؋ത് ഒരു െനഗئീവ് അളവാണ് , അതായത് നّൂമേറئർ ഒരു 
െനഗئീവ് കٔാ؇ിئി ഡിേനാമിേനئർ ഒരു േപാസിئീവ് കٔാ؇ിئിയാണ്, ഇത് െനഗئീവ് ആയതിനാൽ 
ഞ׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു െനഗئീവ് മൂലّം ലഭിുؗുׯ, കാരണം ഇത് െനഗئീവ് ആയതിനാൽ നിര്ׯ 
െനഗئീവ് ആകാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഈ െനഗئീവും ഈ െനഗയും െനഗئീവ് 
ൈസൻ ഔ؂് ഉ؇് റؐാׯി, ഒടുവിൽ നി׹ൾ്ׯ ْപതികരണ നിരׯിന് ഒരു േപാസിئീവ് മൂലّമു؇്, tive 
ഇേؚാൾ ഏത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിനും നി׹ൾ മനشിലാؗുׯത് വളെര ْപധാനമാണ്, നി׹ൾ 
ഉൽؚؗ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ ശരിയായി ْപകടിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ 
ഇത് എبായ്േؚാഴും പരിപാലിׯെؚടും . ഉൽؚؗ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ ഞാൻ ْപതികരണ നിര്ׯ 
ْപകടിؚിുؗുׯ, എനി്ׯ അവ ഈ െഡൽئ ടി ശരിയാെണ്ؗ ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ അേത 
ഇടേവളകൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ൈഹؚർ േْബാൈമഡിേനാ േױാൈറഡിേനാ േവ؇ി നി׹ൾ ടി 
വൺ ടി ْതീ എടുുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക, ടി മൂ്ؗ ൈമനസ് ടി ഒ്ؗ വّװമായും േപാസിئീവ് ആണ്. ഈ 
ഏകാْഗതയും ഈ പരിഗണനയും നി׹ൾ പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ഏകാْഗത അതിെനׯാൾ 
ഉയർؗതാണ്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ േപാസിئീവ് അളവ് നൽകുؗ േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ 
ഉൽؚؗ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ ഇത് എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് അളവാണ് ശരി, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
ആരംഭിׯാം ْപതികരണം വളെര െപാതുവായ ْപതികരണം ശരിയാണ്, വളെര െപാതുവായ ْപതികരണം
പരിഗണിׯാം , അതിനാൽ െപാതുവായ ْപതികരണം ഇതുേപാെല േപാകുؗു, അത് എ׹െന 
ْപതിനിധീകരിׯാം എ്ؗ േനാׯാം . ഈ െകമിׯൽ ُ١ീഷിസിന്െറ സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് 
േകാഫിഫിഷّന്റ്, സ് േമാൾ ബി , റിയാക് ئന്റ് ബിയുെട സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് ആണ്, 
കൂടാെത നി׹ൾ്ׯ ഈ ْപതികരണം നൽകുؗ മ്ئ റിയാക് ടന്റുകളാണ് , അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ െപാതുവായ ْപാതിനിധّമാണ്, അതിനാൽ എ, ബിസി എؗിവയും മുئം 
എؓാണ് െചറിയ െചറിയ സ്േമാൾ ഇവയാണ് സമാനമായ എؗ േزാᅃٗിേയാെമْടിക് ഗുണക׹ൾ b c pq 
, ഞാൻ അവിെട എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഇവ ഉൽؚؗ׹ളാണ് , അതുേപാെല തെؗ െചറിയ െചറിയ r p q
െചറിയ ഇവ ഉൽؚؗ׹ളുെട േزാᅃٗിേയാെമْടിക് ഗുണക׹ളാണ് . ഞാൻ ഇവിെട ഉ؇ാׯാൻ r 
ْശമിؗുׯത് ഇതാേണാ േزായിേകّാെമْടിക് ഗുണക׹െള ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ശരി nu 
പുതിയതായി സൂചിؚിׯെ؂ എ്ؗ എഴുതിയാൽ േزാᅃٗിേയാെമْടിക് ഗുണക؋ിന്െറ െപാതുവായnu nu 
ചിصം പുതിയതായി നൽകിയാൽ നമു്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുؗത് ഇതാണ് , ഇത് അേ׹യئം ആണ് 
ഞ׹ൾ പിؓുടരുؗത് ْപധാനമാണ്, റിയാعന്ٚറുകൾേׯാ ​​റിയാعന്ٚറ് ُ١ീഷീസുകൾേׯാ ​​ഈ പുതിയത് 
െനഗئീവ് കٔാ؇ിئിയാണ് എؗത് േപാസിئീവ് അളവാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ േപാകുകയാെണ׸ിൽ nu 
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് നി׹ൾ ഈ സമവാകّ؋ിേല്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ യ്്ׯ a nu 
എ്ؗ എഴുതുؗുെവ׸ിൽ, ഞാൻ യ്്ׯ എ്ؗ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ അത് ന് a nu b 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ അത് ൈമനസ് ആയിരിുׯം, മറുവശ്؋ ആെണ׸ിൽ അത് ൈമനസ് a i b 
ആയിരിുׯം ഞാൻ യ്്ׯ എഴുതുؗു, ײമിׯണം, ഞാൻ ന് എഴുതുകയാെണ׸ിൽ അത് ؛സ് p nu q nu 

ആകും, അത് ؛സ് ആയിരിുׯം, p q 
അ׹െനെയ׸ിൽ അതിനർ،ം റിയാعന്ٚറുകൾ്ׯ േവ؇ി ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത് േപാെല 
േزാᅃٗിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് േزാേറജ് കണׯാുؗുׯ ഉൽؚؗ׹ൾ്ׯ െനഗئീവ് 
ആയിരിുׯക, േزാᅃٗിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് ആയി കണׯാׯെؚടുؗു, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ ഈ വّായാമം െചᅃٝത് എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ െപെ؂്ؗ മനشിലാകും , നമു്ׯ 
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നുأെട െപാതുവായ ْപതികരണ؋ിേല്ׯ മട׹ാം, ആ ْപതികരണ؋ിന്െറ ഒരു ْഹസٔ രൂപം 
എടുׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ْപതികരണം വീ؇ും എഴുതാം അതിനാൽ വീ؇ും ْപതികരണം 
ഇതുേപാെല എഴുതാം ؛സ് ബി നമു്ׯ ഉൽؚؗം ؛സ് ഉൽؚؗം നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇതാണ് a p q 
ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ വീ؇ും നിർവചി׺ിരിؗുׯതുേപാെല ശരി എ്ؗ േനാؗുׯ ْപതികരണമാണ് a, b 
എؗിവയാണ് ْപതിْപവർ؋ന׹ൾ എؗിവ ഉൽؚؗ׹ളാണ് െചറിയ െചറിയ എؗത് ന്െറp, q a b r 
അനുബؖ േزായ് ചിേയാെമْടിക് ഗുണക׹ളാണ് ഉം െചറിയ സ്േമാൾ ഉം eactants p q 
ഉൽؚؗ׹ളുെട അനുബؖ സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റുകളാണ്, ഇേؚാൾ നأൾ െചإാൻ 
േപാകുؗത് ഒരു പദേമാ പരാമീئേറാ കൂടി െകാ؇ുവരിക എؗതാണ്, അത് ഒരു ْപതികരണ؋ിന്െറ 
പുേരാഗതിയുെട അളവ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒؗാണ്. രസതْؓ؋ിെല മ്ئ വിഷയ׹ളിൽ നി്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗത് , വിഘടന؋ിന്െറ അളവ് ഇവിെട ഞ׹ൾ കാണുؗു , ഈ പുേരാഗതിയുെട 
അളവ് എؗ ചി؋صാൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, പുേരാഗതിയുെട ബിരുദം എؗ ചി؋صാൽ psi ok psi 
നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് നി׹േളാട് പറയുؗു സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ 
ْപതികരണം എْതേ؋ാളം പുേരാഗമിു׺ അെ׸بിൽ പുേരാഗമിു׺ എؗതാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ െചإാൻ 
കഴിയുؗ ഒരു ْപേതّക പദْപേയാഗം എഴുതാൻ കഴിയുക, ഇവയുെട അർ،ം അب അെ׸بിൽ nii, ni 
പൂജّം ؛സ് നു തുലّമാണ് എ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയൂ. എؗത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ z 
പുേരാഗതിയുെട ഡിْഗി ആെണ׸ിൽ, ഇത് സമവാകّം ഒؗായിരിׯെ؂, ْപതികരണ؋ിന്െറ z 
പുേരാഗതിയുെട ഡിْഗി ആെണ׸ിൽ, എനി്ׯ എؓാണ് എഴുതാൻ കഴിയുക എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം ni 
എؓാണ് അത് രാസ ഇന׹ളുെട േമാളുകളുെട എ؉മാണ്. ആ ْപേതّക രാസ ُ١ീഷീസ്, അതിനാൽ ni 
ഞാൻ പിؗീട് വിശദമായി എഴുതാം, പേײ േപായിന്റ് ഉ؇ാؗുׯതിേനാ കണײൻ ഉ؇ാؗുׯതിേനാ 
ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ പരാമർശിുؗുׯെ؇׸ിൽ ഇത് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് na na 
എؗാൽ അെ׸بിൽ യുെട േമാളുകളുെട എ؉ം എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് a ni 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ േമാളുകളുെട എ؉ം അെ׸بിൽ അത് ْപതിനിധീകരിؗുׯ ഉൽؚؗം ഇത് i 

ആണ് റിയാക്ئന്റുകേളാ ഉൽؚؗ׹േളാ ആെണ്ؗ ഇേؚാൾ നി׹ൾׯറിയാമേبാ, അതിനാൽ AB pq 
ഈ നി ഒؗും വളെര ْപാധാനّമുتതാണ്, അതിനാൽ ഇത് അب അെ׸بിൽ പൂജّം േമാളുകളുെട ni 
എ؉മാണ് െകമിׯൽ ُ١ീഷീസുകളുെട പിെؗ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െകമിׯൽ i psi 
ُ١ീഷിസുകളുെട േമാളുകളുെട എ؉ം ആണ്, ഞാൻ പറ؁ പുേരാഗതിയുെട അളവ് ഞാൻ i 
പറ؁തുേപാെല പുേരാഗതിയുെട അളവ് ഞാൻ വീ؇ും എഴുതുേآാൾ ْപതികരണ؋ിന്െറ 
പുേരാഗതിയുെട അളവ് പൂജّമാണ്, നി׹ൾ തിരിെക േപാകൂ ഈ സമവാകّം അതിനാൽ എؗത് ni ni 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് തവണ എ׸ിൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ ഞാൻ നി׹േളാട് nu i i psi 
പറയുؗതുേപാെല പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ psi ni ni0 
എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഇതാണ് ْപാരംഭ ഏകാْഗത എؗാണ് ഇത് അർ،മാؗുׯത് ഇവിെട 
േമാളുകളുെട ْപാരംഭ എ؉ം ഞാൻ െയ പരാമർശിുؗുׯ േമാളുകളുെട എ؉ം ഞാൻ ഇതുവെര t 
േവാളിയ؋ിൽ െകാ؇ുവؗി؂ിب, പേײ അത് േകാൺസൺേْടഷൻ യൂണിുئകളിേല്ׯ പരിവർ؋നം 
െചുإം, അതിനാൽ േമാളുകളുെട ْപാരംഭ എ؉ം പൂജّമാകുؗ ഘ؋؂ിലാണ്, അതായത് psi 
ْപതികരണം ഒ؂ും പുേരാഗമി׺ി؂ിب, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുേടതാണ് ْപാരംഭ അവر ശരി വീ؇ും ഈ 
സമയ്؋ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അനുബؖ േزാᅃٗിേയാെമْടിക് nu i nu i 
േകാഫിഫിഷّന്റാണ് ശരി, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് ഈ സമവാകّം എടുുׯക എؗതാണ്, 
കൂടാെത ഈ സമവാകّ؋ിെല ഓേരാ പദവും നിർവചിׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിു׺. രാസ ُ١ീഷിസുകളുെട 
േമാളുകളുെട എ؉ം, അേؚാൾ അെ׸بിൽ പൂജّം എؓാണ്, പൂജّ؋ിന് ni Naught ni zero n i psi 
തുലّമാകുേآാൾ ُ١ീഷിസിന്െറ േമാളുകളുെട എ؉ം, അതായത് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
പുേരാഗതിയുെട അളവ് പൂജّമാണ് . ْപതികരണം ഒ؂ും പുേരാഗമി׺ി؂ിب, കുറ്׺ മിനി്ئ മു്آ ഞ׹ളുെട 
മുൻ ചർ׺യിൽ നി׹ൾ മനشിലാׯിയതുേപാെല, ഞ׹ൾ ْപതികരണെുׯ؋റി׺ാേണാ 
സംസാരിؗുׯെതേؗാ ഉت േزാᅃٗിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് ആണ്. ഇേؚാൾ ഒരു ഉൽؚؗം 
നിർവചി׺ിരിؗുׯത് േപാെല, ഈ ഗതിവിഗതികൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, നി׹ൾ മാئെ؋ 
സമയ؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമായാണ് കാണുؗത്, അതാണ് ചലനാ؎കത, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ െചേإ؇ത് നأൾ സമവാകّ؋ിേല്ׯ മടു׹ം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് എഴുതെ؂ വീ؇ും 
നأൾ സമവാകّം ഒؗിേല്ׯ മടു׹ം, അത് നിനി സീേറാ ؛സ് ആണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് nu i psi 
ഞ׹ളുെട സമവാകّം ഒ്ؗ ഇേؚാൾ ഇതാണ് നുأെട സമവാകّം, കാരണം ഇത് സമയവുമായി 
ബؖെؚ؂ ഒരു മാئമാണ്, കാരണം നأൾ െചؗുإത് സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഈ സമവാകّെ؋ 
േവർതിരിുؗുׯ സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഒؗിെന േവർതിരിുׯക , കാരണം അതാണ് സമയ؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമായി നأൾ എെؓ׸ിലും പിؓുടരാൻ ആْഗഹിؗുׯത് , അതായത് സമയവുമായി 
ബؖെؚ؂് അത് എ׹െന മാറുؗു എؗതിനർ،ം, അേؚാൾ ഈ സമവാകّം യുെട േനׯാൾ d- d- dni 
ആയി മാറുؗു. ഇേؚാൾ ْശؑിുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ എؓാണ് t plus d nu i psi over d of t 
െചᅃٝത്, നി׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝത്, നി׹ൾ ഒ്ؗ എടുു؋ , ആ സമവാകّ؋ിന്െറ ഓേരാ പദവും നി׹ൾ 
വّതിരിװമാׯി, ഇത് സമവാകّമായിരിׯെ؂ ര؇് 
അ׹െന ചില ലഘൂകരണ׹ൾ ഉടൻ തെؗ ഈ പദം േനാൂׯ, ഈ പദം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ca n 
എؓുെകാ؇് ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം സമയവുമായി ബؖെؚ؂്
ഒരു رിരാ؋׸ിന്െറ വّതّാസം നി׹ൾ്ׯ അറിയാം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സമയവുമായി ബؖെؚ؂് 
ഇത് പൂജّമായിരിുׯം, കാരണം അത് മാറുؗിب, സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഒരു മാئവുമിب, അതിനാൽ 
ഞ׹ളുെട നിർവചനെ؋ അടിرാനമാׯി നി ന؂് അبാ؋ത് േമാളുകളുെട ْപാരംഭ സംഖّയാണ്, ഇത് 
 എؗത് പിഎസ്ഐ പൂജّമായിരുؗ േമാളുകളുെട ിരമായ അവകാശമാണ്, അതിനാൽ നി ന؂്ر
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എ؉മാണ്. അടിرാനപരമായി ഒؗുമب, ഞാൻ എؗതിൽ ആരംഭി׺ േമാളുകളുെട എ؉മാണ്, OK 
അതിനാൽ വീ؇ും ഞാൻ നിർവചിുؗുׯ, കാരണം എؗത് رിരമായ ഒരു رിരാ׸മാണ്, ni naught 
അത് നിർവചി׺തുേപാെല േമാളുകളുെട ْപാരംഭ സംഖّയാണ്, അതിനാൽ യുെട ന് മുകളിലുت d d dni
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് യുെട യുെട പൂജّമാണ് പൂജّ؋ിന് തുലّമായതിനാൽ d d dni 
അതായത് ആ ْപേതّക ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറേയാ ഉൽؚؗ؋ിന്െറേയാ ഈ േകസിൽ േമാളുകളുെട 
ْപാരംഭ സംഖّയുെട ْപാരംഭ സാْؕത നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാകുേآാൾ psi 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാം, അതായത് ْപതികരണം ഇെ׸بിൽ എؗാണ്. എؗി؂ും എبാം പുേരാഗമിു׺, ബി 
കാരണം ഇെതാരു رിരാ׸മാണ്, കാരണം നി׹ൾׯറിയാം, സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഇതിന്െറ 
േവർതിരിവ് പൂജّമാണ് ശരി അടു؋ േപായിന്റ്, നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഈ ഘടകം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ 
അെ׸بിൽ ന് മുകളിലുت ഈ പദം ഇത് എ്ؗ എഴുതാം എനി്ׯ ഇത് എഴുതാൻ d nu id psi d of t 
കഴിയുؗത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ എനി്ׯ എഴുതാൻ കഴിയും, കാരണം ഞാൻ ഒരു رിരം ശരിയാണ് nu 
എؓാണ് ഞാൻ ഇത് ഒരു رിരാ׸മാണ്, എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് رിരമായത് എؓുെകാ؇് ഇത് ആ nu 
ُ١ീഷിസിന്െറ എന്െറ േزായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝെതؓും 
ഇത് ലളിതമാുؗുׯ സമവാകّം ര؇ിൽ ഇത് തിരിെക വയ്ുׯക, നമു്ׯ എؓാണ് ലഭിുׯകെയ്ؗ 
േനാുׯക, അേؚാൾ എനി്ׯ ഈ ഡിനിയുെട ന്െറ ന് ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ യുെട d d nu id psi d 

യുെട യുെട ന് തുലّമാണ് എനി്ׯ ഇത് േപാെല എഴുതാം. യുെട ന് മുകളിൽ ഞാൻ ഈ d d d d d 
സമവാകّം നآർ മൂ്ؗ നൽകിയാൽ, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഘ؂മാണ്, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
ഘ؂മാണ്, ഈ പദം ഓവർ ഓഫ് എؗ പദം എؓാണ് പറയുؗെത്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുׯം . d psi d t 
ْപതികരണം അെ׸بിൽ ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ നമു്ׯ ലളിതമായി പറയാം, ْപതികരണ؋ിന്െറ 
നിര്ׯ നമു്ׯ ശരിയായി പറയാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാം എؗതിന് ഒരു പദമു؇്, അത് ady 
നി׹ൾ്ׯ ْപതികരണ നിര്ׯ നൽകുؗു, അത് എؓാണ് ഇത് സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഒരു െചറിയ v, 
പുേരാഗതിയുെട വഴി അെ׸بിൽ വّതّാസം ആണ് , അതായത് ൽ നി്ؗ അതായത് ْപതികരണ dt- dt, 
നിര്ׯ അെ׸بിൽ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ പുേരാഗതിയുെട നിരׯിന്െറ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
പുേരാഗതിയുെട നിര്ׯ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഏത് രീതിയിൽ നിർവചിുؗുׯ എؗത് ْപٍ٠മب, അത് 1 ന്െറ 

ന് തുലّമായതിന് തുലّമാണ്, ഇവിെട എؗത് യ് ്ׯ മുകളിലുت യുെട എؗ nu i nu d ni d 
സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് ഗുണകമാണ്. എؗതിന്െറ അർ،െമؓാണ്, ഇതിനർ،ം യുെട യുെട t ni d d
യുെട എؗത് ْപതിനിധീകരിؗുׯത് കാലْകേമണ ഞാൻ ُ١ീഷിസുകളുെട േമാളുകളുെട എ؉؋ിെലd 
മാئെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഈ സമയ׹ളിൽ ൽ ഒؗായ േزാᅃٗിേയാെമْടിക് ഗുണക؋ിന്െറnu i-
വിപരീതം ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ് ْപതികരണ؋ിന്െറ പുേരാഗതിയുെട കാരّ؋ിൽ ഇത് വളെര 
സാമّമുتതാണ്, ആഹ് ഏെത׸ിലും ചർ׺യിൽ നി׹ൾ ക؇ിരിേׯ؇ രാസ ചലനാ؎കതേയാ 
അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ മെئെؓ׸ിലും കാരّേ؋ാട് സാമّമുتതാണ്, എؗാൽ 
നി׹ൾ തിരി്׺ േപായാൽ നി׹ൾ മനشിലാേׯ؇ത് മെئാؗാണ് ഞാൻ ഇത് എഴുതുേآാൾ ഈ 
സമവാകّം എؗത് േമാളുകളുെട എ؉മാണ് പൂജّം എؗത് ْപാരംഭ സമയെ؋ േമാളുകളുെട ni ni 
എ؉മാണ്, പൂജّ؋ിന് തുലّമാകുേآാൾ ഒരു رിരാ׸മാണ് , അതിനാൽ ഈ psi nu y psi 
ْപതിْപവർ؋നം പുേരാഗമിؗുׯ േമാളുകളുെട എ؉വും കൂടിയാണ്. ഞ׹ൾ ഇത് dz by dt 
െചുإേآാൾ ഈ സമവാകّം എഴുതുേآാൾ അവസാനം ഈ സമവാകّം എഴുതുേآാൾ അവസാന 
സമവാകّം മൂ്ؗ എبാം േമാളുകളുെട എ؉؋ിെല മാ؋ئിന്െറ അടിرാന؋ിലാണ് അെത 
േമാളുകളുെട എ؉ം ഏകാْഗതയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ്, പേײ ഞാൻ ഇതുവെര െകാ؇ുവؗി؂ിب 
ഇതുവെരയുت ഏകാْഗത അർ،മാؗുׯത് ഈ ْപതികരണം ْപതിനിധീകരിؗുׯെതؓും േവാളിയം 
ഇതുവെര െകാ؇ുവؗി؂ിب എؗാണ് , ഇതുേപാെല ْപകടിؚിؗുׯ േമാളുകളുെട എ؉؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ ْപതികരണ؋ിന്െറ പുേരാഗതിയാണ്, അതായത് അതായത് dt by dt, 
പുേരാഗതിയിെല മാئമാണ്. ْപതികരണം യുെട ന് എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ d d nu idni 
നി׹ൾ ക؇ വളെര പരിചിതമായ സമവാകّം നി׹ൾ അറിയുؗത് ഇ׹െനയാണ് അെ׸بിൽ 
െകമിׯൽ ഗതിവി׾ാനെ؋ കുറിتു׺ പുُകٝ׹ളിൽ സാധാരണയായി െകമിׯൽ ൈകനئി٧്ع 
േകാെയുׯറിتു׺ ഏെത׸ിലും പുُകٝ؋ിൽ ചർ׺ െചؗുإത് നി׹ൾ കാണുؗു ഇത് കുറു׺കൂടി 
വിശദമാׯാൻ, നമു്ׯ നുأെട ْപതികരണ؋ിേല്ׯ മട׹ാം, അതിനാൽ എؓാണ് ْപതികരണെമ്ؗ 
നി׹ൾ ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ ഞാൻ വീ؇ും എഴുതാം, കാരണം ഞ׹ൾ േപജുകൾ മറിു׺േനാുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉം ഉം നൽകുؗത് മറׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ൾ ആരംഭിു׺ സമവാകّം bb p q 
ഒؗിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ പറ؁ിരുؗു, ശരി, ഇത് n i is equal to ni zero plus nu iz 
ഒരു സമവാകّമാണ്, നി׹ൾ ഇേؚാൾ സമവാകّം ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ, ഇതാണ് നുأെട സമവാകّം, 
ഇേؚാൾ ഞാൻ അത് െചؗുإിട്؋ ഞാൻ അത് െചുؗുإ എ്ؗ കരുതുക. ഞാൻ reactant 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ സമവാകّം എ׹െന മാറും അെ׸بിൽ a reactant 
എ׹െന ഈ സമവാകّം നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ ദൃശّമാׯാെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അേؚാൾ i 
ആയതിനാൽ യുെട എؗത് 0 ന്െറ ന് തുലّേമാ അبേയാ എ്ؗ എഴുതാം. ഒരു പൂജّ؋ിന്െറ ഈ a n n n 
അർ،മാؗുׯത് , ْപതികരണം ഇതുവെര ആരംഭി׺ി؂ിبാ؋ സമയ്؋ നി׹ൾ്ׯ പൂജّ؋ിൽ 
ഉ؇ായിരുؗ േമാളുകളുെട ْപാരംഭ സംഖّ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതായത് ْപതികരണ؋ിെല 
പുേരാഗതിയുെട അളവ് യുെട പൂജّവും യും ആയിരുؗു, തുടർ്ؗ ഞാൻ മുേؗാ؂് േപാകെ؂ a nu psi 
ഇത് ഇതുേപാെല എഴുതുക, അതിനാൽ ന്െറ ന്െറ ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ തിരിെക േപാകുؗത് n a n t 
ഓർുׯക യുെട ױാ്ش യുെട ْപാരംഭ ഭാഗ്؋ ഇ്ؗ നുأെട ചർ׺, ഇത് റിയാعന്ٚറ് യുെട o nu a 
േزായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റാണ്, കൂടാെത യുെട േزായ് ചിേയാെമْടിക് a 
േകാഫിഫിഷّന്റിന് ഒരു െനഗئീവ് ചിصം ഉ؇ാകുെമ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, അതിനാൽ ഞാൻ 
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ൈമനസ് എ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െനഗئീവ് ചിصമുتതിനാൽ, ْപതിْപവർ؋ന സമയ׹ൾ 
അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ അതിെന േവർതിരിുؗുׯ psi, d t, 

അതിനാൽ ഇത് യുെട ന്െറ ന് മുകളിലുتതിന് തുലّമാണ് ൈമനസ് വലത് അെ׸بിൽ d d- d- dt dt 
എനി്ׯ ഇേؚാൾ എഴുതാം, തുടർ്ؗ ൈമനസ് േപാകുؗു േഫാർേവഡ്, ഇത് പൂജّ؋ിന് a psi ah 
തുലّമാെണؗും അതിനാൽ ഈ സമവാകّം യുെട യുെട യുെട യുെട ആദّ പദ؋ിന് d d d d 
തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതാൻ കഴിയിെ്ؗب നി׹ൾ്ׯ വളെര വّװമായി എഴുതാം വീ؇ും ഒؗിന് മു്آ 
അഡ് ന ഓവർ ഡി ഓഫ ്ടി, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝത് അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് 
െചᅃٝത്, ഈ ْപതികരണ നിര്ׯ ഞ׹ൾ ْപകടിؚിു׺ എؗതാണ് ഈ ْപതികരണ നിര്ׯ ഞ׹ൾ 
ْപകടിؚി׺ത് റിയാക് ئന്റ് ആയ ഒരു േമാളുകൾ ഇേതാെടാؚം തുടരാം ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ ഇത് ْപകടിؚിׯാൻ ْശമിുׯക ഇേؚാൾ ഞാൻ റിയാعന്ٚറ് ആകെ؂ എ്ؗ b b 
പറയുേآാൾ േനാൂׯ, അേؚാൾ എനി്ׯ ഉ؇്, അതായത് യുെട േമാളുകളുെട എ؉ം ന് nb b nb 
തുലّമാണ്, അത് യുെട േമാളുകളുെട ْപാരംഭ സംഖّ ഉ؇ായിരുؗി؛ بസ് റിയാക് ടന്റുമായി bi nu b 
ബؖെؚ؂ സ് േئായ് േകّാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ്, തുടർ്ؗ അനുബؖ വീ؇ും െനഗئീവാണ്, z nu b 
അതായത് എؗത് അب ൈമനസ് ആണ്. ഒരിׯൽ ഞാൻ ഇത് െചᅃٝുകഴി؁ാൽ, ഇത് nb nb b psi 
വീ؇ും പൂജّമാെണؗും എനി്ׯ യുെട യുെട ഉتത് യുെട യുെട ൈമനസ് ന് d d- dnb d d bd psi 
തുലّമാെണؗും അെ׸بിൽ യുെട യുെട ന് എؗത് യ് ്ׯ മീെത ന് ൈമനസ് ഒؗിന് d d d dzi d b dnb 
തുലّമാെണؗും എനി്ׯ എഴുതാം ഞ׹ൾ ഇവിെട െചᅃٝതിന് സമാനമാണ് , ബാׯിയുتത് ഞാൻ 
എഴുതിയിب, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ എനി്ׯ എഴുതാം ഈസ് ൈമനസ് ആഡ് d of nad of t 
പിഎസ്ഐ യുെട യുെട എؗതിന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ ഇത് ര؇ും േനാׯിയാൽ ശരി ഈ ര؇ിൽ d d 
ഞാൻ ഇവിെട എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാം എؗത് ന്െറ d psi by dt bdnb 
ൈമനസ് വ؉ിന് തുലّമാണ്. യുെട യുെട ന്െറ ഒരു യുെട ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗതിന് dt dt dt dna 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതെ؂, ഇത് ഇവിെട എഴുതെ؂, അേؚാൾ എനി്ׯ എഴുതാം, d 
യുെട യുെട ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗതിന് തുലّമാണ്. യുെട സമാനത എؓാണ് സാമّം d d psi d t 
അെ׸بിൽ ഇവ ര؇ും സമാനതകൾ ഉേ؇ാ നി׹ൾ്ׯ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ di dt 
ْപകാരമാണ് ْപതികരണ നിര്ׯ ْപകടിؚിؗുׯത് ഒؗുകിൽ ആയ reactant a reactant b right dna
ആണ് അെ׸بിൽ യുെട അെ׸بിൽ യുെട യുെട അതായത് റിയാعന്ٚറ് അെ׸بിൽ d d d d dnb a 

യുെട േമാളുകളുെട എ؉؋ിെല മാئം സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനാണ്, വലതുവശ്؋ reactant b 
ഇവയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഇവ അവയുെട വിപരീതവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ അനുബؖ 
സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് ഗുണക׹ൾ അതിനാൽ യ് ്ׯ  ൈബ യ് ്ׯ  ൈബ ബി ആണ്, അത് മാْതമبa 1 a 1
മുൻ ױാസിെല ഞ׹ളുെട ചർ׺യിേലേׯാ അെ׸بിൽ ഈ ױാസിന്െറ ْപാരംഭ ഭാഗ؋ിേലേׯാ 
തിരിു׺േപാകുക, അവിെട ഞ׹ൾ ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ പദ׹ളിലാണ്. റിയാعന്ٚറുകളുെട 
എ؉ം എേؚാഴും െനഗئീവ് അളവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ അേب, ഈ െനഗئീവ് പുറു؋വരുؗത് 
നി׹ൾ കാണുؗു, ഈ െനഗئീവ് എവിെടയാണ് വരുؗത്, ഞ׹ൾ െനഗئീവ് എ്ؗ പറ؁ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഈ െനഗئീവ് പുറു؋വരുؗത് നിർجചനം അനുസരി്׺ റിയാعന്ٚറിന്െറ 
േزായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അത് ലഭിുׯം 
റിയാعന്ٚറ് യുെട അടിرാന؋ിേലാ റിയാعന്ٚറ് യുെട അടിرാന؋ിേലാ ഉت ْപതികരണ a b 
നിരുׯകൾ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ ഭാഗേׯ്؋ േപായാൽ സമാനമായ ഒരു കാരّം 
സംഭവിുׯെമ്ؗ പറയാെത വإ, അതിനാൽ അേത ْപതികരണ؋ിനായി ഞാൻ വീ؇ും പറയാം 
വീ؇ും ؛സ് നൽകുؗ ْപതികരണം, അനുബؖ േزായ് ചിേയാെമْടിക് ഗുണക׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ p q 
ഞാൻ ഇേؚാൾ ശരി ആകെ؂ , അതിനർ،ം ഞാൻ ഉൽؚؗം െയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯെവ׸ിൽ p p p 
എؗ ഉൽؚؗെ؋ ഞാൻ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അേؚാൾ എനി്ׯ എഴുതാം എؗത് പൂജّവും n p np nu

അെ׸بിൽ എؗതിന് തുലّമാണ് എെؗഴുതിയാൽ ശരി ഞ׹ൾ മുേؗാ؂് േപായി i nu pi nu p psi 
അത് കുറു׺കൂടി ലളിതമാׯാം, അതിനാൽ തുലّമാണ് അب ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ؛സ് പിെؗ np np p psi 
എ്ؗ പറയുؗു, അതിനാൽ ഇവിെടയാണ് നി׹ൾ്ׯ ഒരു റിയാعറٚും ഉൽؚؗവും തأിലുت വّതّാസം 
അറിയുؗത്. ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റിന് െനഗئീവ് കٔാ؇ിئി
ഉ؇ായിരുؗു അെ׸بിൽ െനഗئീവ് കٔാ؇ിئി്ׯ െനഗئീവ് അടയാളമു؇്, പേײ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നി׹ൾ ഉൽ പാദിؚിؗുׯ ഉൽؚؗം ലഭിؗുׯതിനാൽ 
നി׹ൾ ഉൽ പാദിؚിؗുׯ ഉൽؚؗം ْപതികരണം അനുസരി്׺ ഉൽؚؗം നിലവിൽ വരുേآാൾ 
അതിന്െറ സാْؕത വർؑിുؗുׯ. അതിനാൽ ഉൽؚؗ؋ിന്െറ സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് 
േകാഫിഫിഷّന്റിന് സാധാരണയായി ഒരു േപാസിئീവ് മൂലّം നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇത് േപാസിئീവ് 
ചിصവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് വീ؇ും േവർതിരിׯാനാകും ന്െറ p d 
എؗത് യുെട ന്െറ ؛സ് യുെട യ് ്ׯ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ വീ؇ും ഇത് d d d d d dnp p psi 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം എؗത് യുെട േമാളുകളുെട ْപാരംഭ സംഖّയب, ഉൽؚؗം np p p 
എؗത് رിരമായ ഒരു رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ യുെട എؗതിന് മുകളിൽ എ്ؗ d d d np 
എഴുതാം, അതിനാൽ എനി്ׯ എ്ؗ എഴുതാം . യുെട എؗതിന് മുകളിൽ എؗതിന് d psi d d pdnp 
തുലّമാണ് യുെട വലത്, അതിനാൽ നമു്ׯ എؓാണ് ഉتെത്ؗ േനാൂׯ, ഇതാണ് റിയാക് ടന്റിനായിd t 
നമു്ׯ ഉ؇ായിരുؗത് ഇതാണ് റിയാعന്ٚറിനായി ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؇ായിരുؗത്, അതായത് െകാ؇്b d psi 

എؗ നിര്ׯ ഒരു ഡിഎൻഎയുെട ൈമനസ് വ؉ാണ് ْപതികരണം നൽകിയത് ന്െറ d t ok b 
അടിرാന؋ിൽ യുെട റിയാക് ടന്റ് നൽകിയത് ൈമനസ് ഒ്ؗ ആണ്, ഉൽؚؗ؋ിന്െറ dt bd z 
അടിرാന؋ിൽ യുെട യുെട യ് ്ׯ മുകളിൽ ആയിരിുׯം, എؗിരുؗാലും യുെട d d d dn b d d 
യുെട യുെട ഒ്ؗ നൽകിയാൽ ഇب ഒരു േപാസിئീവ് ചിصം യുെട വലത് വശ്؋ ഇത് d d psi p dnp d d 
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നീ؂ുؗു, അതിനാൽ ന്െറ ന്െറ ഒؗിന് തുലّമാെണ്ؗ കാണിؗുׯതിനുت ഒരു dt dt qdnqod 
വّായാമമായി ഇത് അവേശഷിുؗുׯ യുെട യുെട അഡ് ന ഇത് ൈമനസ് ഒؗിന് തുലّമാണ് d d bdnb 
യുെട യുെട യുെട യുെട ന് തുലّമാണ്, ഇത് യുെട യ് ്ׯ മുകളിൽ ന്െറ ഒؗിന് d d d pdnp d d qdnq 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഇതിലൂെട എؓാണ് െചإാൻ കഴി؁ത് വّായാമം എؗാൽ 
ْപതികരണ؋ിന്െറ േതാത് െകാ؇് നിർവചിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴി؁ു, അതായത് dt 
ْപതികരണ؋ിന്െറ പുേരാഗതിയുെട നിര്ׯ, അതായത് നി׹ളുെട ْപതികരണ ചലനാ؎കത എؓാണ്
അെ׸بിൽ നിർവചി׺ിരിؗുׯത് നിരׯിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഇവിെട നിർവചി׺ിരിؗുׯത് എ, 
ബി ഉൽؚؗ׹ളുെട അْപതّײമാകൽ, കൂടാെത ഉൽؚؗ׹ളുെട ദൃശّമാകുؗ നിര്ׯ, ഇവ p, q 
അനുബؖ സ് ുئമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ ഒയ് ׯിേയാെമْടിക് ഗുണക׹ളും സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് 
േകാഫിഫിഷّന്റുകളും ബؖെؚ؂ അടയാള׹ളുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ . റിയാക് ئന്റുമായി 
ബؖെؚ؂ േزായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് ഞാൻ ആവർ؋ിؗുׯ സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് 
േകാഫിഫിഷّന്റ് െനഗئീവ് സംഖّയാണ്, അതായത് െനഗئീവ് ചിصവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, 
അേതസമയം ഉൽؚؗ ഇന׹ളുെട സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് േപാസിئീവ് ചിصവുമായി 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഞാൻ ഇേؚാൾ പറ؁ത് വّװമാׯാൻ േزായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് 
എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് ആണ്, അത് നأൾ മുتുآ റിയാعന്ٚറാെണ׸ിൽ മാْതേമ എبായ് േؚാഴും 
േപാസിئീവ് ആകുകയുൂت, അതായത് ഉൽؚؗമാെണ׸ിൽ, സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് 
േകാഫിഫിഷّന്റിനു മുآായി ഞ׹ൾ ഒരു േപാസിئീവ് ചിصം ഇടുؗു , ഇത് വّװമായും 
മനشിലാׯാവുؗേതയുൂت. സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ റിയാക് ടന്റ് നമു്ׯ 
നഷ് ടെؚടുؗതിനാൽ, സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി കുറയുؗു എؗ വُٝു തെയ 
ْപതിനിധീകരിؗുׯതിന് സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റിന് മുآായി ഒരു െനഗئീവ് ചിصം 
ഇടുകയും ഉൽؚؗം പറയുؗതിന് േപാസിئീവ് അടയാളം നൽകുകയും െചؗുإത് ഒരു ചർ׺െയ 
അടിرാനമാׯിയുتതാണ്. അെ׸بിൽ ഈ ُ١ീഷിസ് അെ׸بിൽ ഉൽؚؗം അُിٝതٔ؋ിേല്ׯ 
വരുؗു എؗതിെന ْപതിനിധീകരിؗുׯതിന്, അതിനർ،ം കാല؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമായി 
വളരുക എؗതിനർ،ം, ഒരു വّװത എؗ നിലയിൽ േزാᅃٗിേയാെമ്؋ ഓർുׯക, േزാᅃٗിേയാെമْടിക്
േകാഫിഫിഷّന്റ് എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് ആണ്, എؗിരുؗാലും നأൾ ഒരു 
ْപതിْപവർ؋നെ؋േയാ ഉൽؚؗെ؋േയാ നിർവചിുׯേآാൾ. അത് ഒരു റിയാعന്ٚറ് ആെണ׸ിൽ, 
അത് ഒരു ഉൽؚؗമാെണ׸ിൽ, ഒരു െനഗئീവ് ചി؋صിന് മുآായി ഒരു േപാസിئീവ് ചിصമു؇്, 
േزാᅃٗിേയാെമْടിക് റിയാക്ئന്റിന് മു്آ ഒരു േപാസിئീവ് ചിصമു؇്, പകരം േزാᅃٗിേയാെമْടിക് 
േകാഫിഫിഷّന്റ് ശരിയാണ്, കാരണം റിയാക്ئന്റും ഉൽؚؗവും തأിൽ േവർതിരി׺റിയാൻ ഞ׹ൾ 
ആْഗഹിുؗുׯ, മാْതമب എبാ؋ിലും എെؓ׸ിലും ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. ْപതികരണം 
റിയാعന്ٚറ് നഷ് ടെؚടാൻ േപാകുؗു, ഉൽؚؗം ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുകേയാ അെ׸بിൽ നിലവിൽ 
വരുകേയാ െചുإം ശരി നമു്ׯ എؓുെചإാൻ കഴിയും, നമു്ׯ േവഗ؋ിൽ എടുׯാം ഇ ْപതികരണം 
ഒരു നിർؐിذ ْപതിْപവർ؋നം അെ׸بിൽ രാസْപവർ؋നം അെ׸بിൽ സമവാകّം, ഇത് എ׹െന 
പുറു؋വരുؗുെവ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് ര؇് അെ׸بിൽ അ؀് പരിഗണിׯാം . 
അ؀ിൽ രെ؇؉ം എന്െറ റിയാعന്ٚറ് ُ١ീഷീസാണ് , ആ വിഘടന؋ിന്െറ വിഘടനം ഞാൻ 
േനാുؗുׯ, അതിൽ ര؇് ഉൽؚؗ׹ൾ നാലب ര؇ب ര؇് ؛സ് ഒ ര؇് ആണ് അതിനാൽ ഉൽؚؗ׹ൾ 

ഉം ഉം ആണ്, തുടർ്ؗ ْപതികരണം സؓുലിതമാെണ്ؗ നി׹ൾ ഉറؚാേׯ؇തു؇് പിെؗ no2 o2 
എനി്ׯ എؓുെചإാൻ കഴിയും, ഈ നിർവചനെ؋ അടിرാനമാׯി യുെട യുെട ഈ dt dp 
നിർവചനം ഞാൻ േനാׯാം, ഈ നിർؐിذ സമവാകّ؋ിനായുت ْപതികരണ؋ിന്െറ പുേരാഗതിയുെട 
അളവ് എനി്ׯ എഴുതാനാകുേമാ ശരി അത് എ׹െന എഴുതാം, അേؚാൾ ഞാൻ എഴുതാം യുെട d psi d 

എؗത് നമു്ׯ ആദّം റിയാعന്ٚറ് പരിഗണിׯാൻ തുലّമാണ് ൈമനസ് ഒ്ؗ ൈബ ടു എؓുെകാ؇് d 
എؓുെകാെ؇ؗാൽ, ഇത് ര؇ിൽ ര؇ിന്െറ േزാᅃٗിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റാണ്, കൂടാെത n nu 

ര؇് അ؀് എؗതിന് ഒരു െനഗئീവ് കٔാ؇ിئി ഉ؇ായിരിׯണം അെ׸بിൽ nu n o 
ബؖെؚ؂ിരിേׯ؇തു؇്, അതാണ് എനി്ׯ ഇവിെടയുتത്, അതിനാൽ നമു്ׯ അേؚാൾ ഉت 
ഒേരെയാരു റിയാعന്ٚറ് ُ١ീഷീസ് ഇതാണ്. ഇത് ഞാൻ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ പുേരാഗതിയുെട അളവ് 
എഴുതുؗതിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ഉൽؚؗ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ ْപകാരം dt dz 
എഴുതുؗതിന് തുലّമാണ്, ഇത് സമയവുമായി ബؖെؚ؂് അെ׸بിൽ ര؇ിന്െറ േമാളുകളുെട n 
എ؉؋ിൽ വരുؗ മാئമായിരിുׯം, ഞാൻ ഇവിെട സമാനമായി നാലിെലാ്ؗ വരും എനി്ׯ എഴുതാം d 

 ര؇ിൽ ടിയിൽ എؓാണ്ah dn d മായി എഴുതെ؂װാം ഞാൻ ഇവിെട വّئണം ഇത് വീ؇ും മാׯമിײ
ഞാൻ ഇവിെട എഴുേത؇ത് ര؇ب, േزാᅃٗിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് േزാᅃٗിേയാെമْടിക് 
സമവാകّ؋ിന് യ് ്ׯ നാല് ആയിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒؗാണ് ഒെര؉ം െകാ؇് ഞാൻ o 
അതിെനുׯറി്׺ ഒؗും എഴുതുؗിب, കാരണം അവ അടിرാനപരമായി ഒരു തവണ dno two over d 
യുെട ആണ്, അതിനാൽ ന്െറ ന് േവ؇ി വീ؇ും ഈ പദْപേയാഗ؋ിേല്ׯ മടു׹േآാൾ d dz dft 
ഞ׹ൾ ഒരു ْപേതّക ْപതികരണം എടു؋ി؂ു؇്. ഈ ജിഐയുെട അടിرാന؋ിൽ ْപതികരണ 
നിര്ׯ െവൻ ُ١ീഷിസ് അതിനാൽ റിയാعന്ٚറ് ആയ അ؀ിൽ ര؇ിന് ഇത് ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് ആണ് , 
ഇത് ര؇് അ؀് വലത് അെ׸بിൽ ന്െറ യുെട ആുׯകേയാ ന്െറ േമാളുകളുെട എ؉ം n o d d ph d 
മാറുؗതിന്െറ േതാതിേലتുׯ അനുബؖ േزാᅃٗിേയാെമْടിക് ഗുണകമാണ്. സമയം ഇത് നാലിന് 
ഒؗിന് തുലّമാണ്, ഇത് ഒരു േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ ഓർുׯക, ഇത് ഒരു ഉൽؚؗമാണ്, അب ര؇് ഇത് ഒരു 
േപാസിئീവ് അളവ് അെ׸بിൽ േപാസിئീവ് അടയാളമാണ്, അതിനാൽ ഒؗിന് നാല് ര؇് ന് dno t 
മുകളിൽ 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും നമുുׯ؇് എؗത് ഇവിെട ഒരു േപാസിئീവ് 
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അടയാളമാണ്, ഇത് ന്െറ ന്െറ ന്െറ നാല് ന്െറ ശരിയാണ്, ഇത് കാലْകേമണ ഓക് സിജന്െറ d d d dn 
േമാളുകളുെട എ؉؋ിൽ വരുؗ മാ؋ئിന് തുലّമാണ്, േزായ് ചിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് 
എؓാണ്, അത് ഒ്ؗ അെ׸بിൽ ؛സ് വൺ ആണ് അതിനാൽ ഇത് സംഭവിؗുׯത് ഇ׹െനയാണ് എ്ؗ 
ْപതീײിുؗുׯ , േമാളുകളുെട എ؉؋ിെല മാ؋ئിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ْപതികരണ׹ളുെട 
നിര്ׯ ഇ׹െനയാണ് എഴുതുؗത്, ഇേؚാൾ െപാതുെവ െപാതുെവ സംഭവിؗുׯത് െപാതുെവ 
സംഭവിؗുׯത് ഇതാണ്, ഇെതبാം رിരമായ േവാളിയം അവرയിലാണ് െചؗുإത്. ശരിയാണ് 
ഇവെയبാം ഡി ഒ്ؗ رിരമായ േവാളിയം അവرയിൽ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു നിർؐിذ ആഹ് 
ഉദാഹരണം എടുׯാം അെ׸بിൽ ശരി നമു്ׯ നി׹ൾׯറിയാവുؗ ഞ׹ളുെട സമവാകّം 1 േല്ׯ 
മട׹ാം, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് പറയാൻ ْശമിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ മനشിലാകും, അതിനാൽ 
മിׯ ْപതികരണ׹ളും رിരമായി നടؗുׯതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ പറയാൻ കഴിയും േവാളിയം 
വّവرകൾ നിനി നൗ؛ ؂്സ് നു ഐ പ് എസ് ഐ എؗതിൽ നി്ؗ ഇത് ഞ׹ളുെട സമവാകّം ഒ്ؗ 
ശരിയാണ്, ഞ׹ൾ യുെട ന് മുകളിൽ എؗത് യ് ്ׯ തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതിയത് d d d psi nu id ni 
ഇത് സമവാകّം മൂ്ؗ ആെണ്ؗ കരുതുؗു, കാരണം ഇത് െചᅃٝു رിരമായ േവാളിയ؋ിൽ എനി്ׯ 
എഴുതാൻ കഴിയുؗത് നിർവചനം അനുസരി്׺ ഒരു رിരമായ േവാളിയമാണ്, എനി്ׯ െചإാൻ 
കഴിയുؗത് ഒരു رിരമായ േവാളിയമാണ്, എനി്ׯ ഇതുേപാെല എഴുതാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ 

എؗ സമവാകّ؋ിന്െറ ഇടതുവശ്؋ എؗ സമവാകّ؋ിന്െറ ഇടതുവശ്؋ ഒؗായി dzi dzi 
ഇടുؗു. ഞാൻ ഈ വശ്؋ ഒؗായി ഇ؂തിനാൽ, മറുവശ്؋ അേത ഘടകം ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ v 
റؐാുؗുׯെവ്ؗ ഉറؚാേׯ؇തു؇്, തുടർ്ؗ ന് മുകളിൽ ഉപേയാഗി്׺ ഒ്ؗ വീ؇ും d of t mu idni 
േവാളിയം رിരമാെണ്ؗ ഓർأിുׯക ഇേؚാൾ رിരമാണ്, ഇത് رിരമാെണ׸ിൽ ഈ സമവാകّം v 
ഓർുׯക, എനി്ׯ ഇവിെട എ്ؓ െചإാൻ കഴിയും, എനി്ׯ ഇത് എടുׯാം, എനി്ׯ ْബി െചإാം ഈ 
ഡിഫറൻഷّൽ േഫാമിനുتിൽ എ്ؗ പറയുക, ഈ െഡറിേവئീവ് അവകാശ؋ിനുتിൽ എനി്ׯ ng v 

കഴിയും എ്ؗ പറയൂ, അതിനാൽ എനി്ׯ എ്ؗ എഴുതാം, തുടർ്ؗ ْബാئׯിനുتിൽ v d psi vd of t 
ഞാൻ അക്؋ ഒؗായി െകാ؇ുവؗുെവേؗാ അെ׸بിൽ എനി്ׯ ഉتിൽ ഒؗായി കി؂ിേയാ എ്ؗv v 
േനാׯാം. പിെؗ ഈ ലളിതമായ അനുമാനം െചؗുإതിലൂെട മിׯ nu i dniv d of t 
ْപതികരണ׹ൾുׯം ഇത് സാധുതയുتതാണ്, അതാണ് നി׹ൾ െചؗുإത് അതാണ് നി׹ൾ 
 ത് , എؓാണ്, അതിനാൽ ഇത് ni by vؗുإൾ െച׹ിൽ ْപതികരണ؋؝ിരമായ ശر
ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ ആെണ്ؗ കാണുക, അതിനാൽ വീ؇ും ഞാൻ യുെട െകാ؇് d v d d psi 
എഴുതുക , ന് തുലّമാണ്, േزാᅃٗിേയാെമْടിക് േകാഫിഫിഷّന്റ് വّװമായും നിലനിൽുؗുׯ, nu i 
കാരണം ഇത് رിരമായ ഒരു അവകാശമാണ്, തുടർ്ؗ ഇത് യുെട ന് മുകളിലു١ُ تീഷിസുകളുെട d d 
ഏകാْഗതയായി ഇത് എഴുതാം. ُ١ീഷീസ് ഞാൻ ഇേؚാൾ ഉടൻ തെؗ നി׹ൾ തിരിെ؋׺ി അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ്ׯ വളെര പരിചിതമായ ഒരു ബിؕുവിൽ എ؋ാൻ കഴി؁ുെവ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, 
അത് െകമിׯൽ ൈഗനئി٧عിൽ സാർവْതികമായി ഉപേയാഗിുؗുׯ, എؓാണ് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ 
നിര്ׯ, ْപതിْപവർ؋ന നിര്ׯ ഇതാണ് ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ നിര്ׯ ആണ് ഈ െകമിׯൽ g 
ُ١ീഷിസിന്െറ സാْؕതയിെല മാ؋ئിന്െറ അടിرാന؋ിൽ , ഒരു അനുബؖ േزാᅃٗിേയാെമْടിക് ui 
േകാഫിഫിഷّന്റ് ആയിരിുׯേآാൾ, ൽ നി്ؗ യുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ . ലളിതമാണ് i- d of t-
ഏകാْഗത എؗാൽ േമാളാർ േകാൺസൺേْടഷൻ ലിئറിന് മുകളിലുت േമാളുകളാെണ്ؗ കരുതുക, 
എؓാണ് നിനി േമാളുകളുെട എ؉ം, നി׹ൾ്ׯ ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും പരിവർ؋നം v 
െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അനുേയാജّമായ ഏകാْഗത പദമു؇്, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും 
വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു സമവാകّമാണ്. എനി്ׯ നൽകാൻ കഴിയുؗ ഒരു സംഖّ എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ 
കാണണം, ഞാൻ ഈ സമവാകّം നാല് നൽകെ؂, ഇേؚാൾ ഓർുׯക ഇതാണ് ْപതിْപവർ؋ന നിര്ׯ, 
അതിനാൽ ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ ഈ പദْപേയാഗം ഉتതാണ് , ഇത് ُ١ീഷിസുകളുെട 
സാْؕതയിെല മാ؋ئിലൂെടയാണ് ലഭിؗുׯത് ജീവിവർഗ׹ളുെട അനുബؖ സ് േئായ് ചിേയാെമْടിക് 
േകാഫിഫിഷّന്റ് അതിന്െറ വിപരീതമായി കണׯാؗുׯേതാ അെ׸بിൽ ബؖെؚ؂ിരിؗുׯേതാ 
ആയ സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഞാൻ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് നിർവചിׯാൻ 
കഴി؁ു. ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ رിരമായ മാئം അെ׸بിൽ റിയാعന്ٚറ് ُ١ീഷീസ് അെ׸بിൽ 
ഉൽؚؗ ُ١ീഷീസ് പരിഗണിؗുׯതിെല മാئം എؗിവെയ അടിرാനമാׯിയുت ْപതികരണ നിര്ׯ. 
ഞാൻ പറയാേമാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അറിയാേമാ നിർؐിذ ഉദാഹരണ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം നമു്ׯ ah 
ഒരു ഉദാഹരണം െചإാം, ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝ കാരّ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു േതാؗൽ 
ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ കുറ്׺ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാേമാ എ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് 
െചإാൻ േപാകുؗത് ഞ׹ൾ േപാകുകയാണ് ഞ׹ൾ ْശؑ േകْؕീകരിׯാൻ േപാകുؗ ഒരു ഉദാഹരണം 
എടുുׯക, അതിനാൽ ഇവിെട നമു്ׯ അസئാൽഡിൈഹഡ് വാതകം മീേഥനും കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡും നൽകുؗു വാതകാവرകളിൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് േചാദّം അെ׸بിൽ എؓാണ് 
ْപٍ٠ം എؗതാണ് ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ പിؓുടരാൻ കഴിയുؗത് എؗതാണ് ْപٍ٠ം رിരമായ 
േവാളിയ؋ിലും താപനിലയിലും സി؋زിെല മർؐം അളؗുׯതിലൂെട അളؗുׯതിലൂെട നി׹ൾ്ׯ 
വീ؇ും ഈ ْപതികരണം നൽകെؚടുؗു അസئാൽഡിൈഹഡ് മീേഥൻ , കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് 
എؗിവയിേല്ׯ േപാകുؗു, ഈ ْപതികരണ؋ിന്െറ നിര്ׯ മർؐം അളؗുׯതിലൂെട പിؓുടരാെമ്ؗ 
അത് പറ؁ു. സി؋زിൽ رിരമായ േവാളിയ؋ിലും താപനിലയിലും , അതായത് പാْത؋ിന്െറ 
അളവും താപനിലയും رിരമായി നിലനിർുؗു؋, അതിനാൽ ഞ׹ൾ മു്آ നട؋ിയ ചർ׺കെള 
അടിرാനമാׯി എ׹െന ഇത് തുടരും, അതിനാൽ എഴുതുؗതിന് മു്آ സമവാകّം വീ؇ും എഴുതെ؂ 
ഈ ْപശ് ന؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ ഞ׹ൾ സٔീകരിׯാൻ േപാകുؗ ഒരു അനുമാനം ഇതാണ് 
എ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയുؗു . സൗകരّാർ،ം , ഇവിെടയാണ് നأൾ ْപٍ٠വുമായി ْപവർ؋ിׯാൻ 
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തുടؗു׹ത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ْപതികരണം എഴുതിׯഴി؁ാൽ നമു്ׯ ْപാരംഭ ഘ؂െുׯ؋റിേ׺ാ 
ْപതികരണ؋ിന്െറ ആരംഭെുׯ؋റിേ׺ാ ചിؓിׯാം അതിനാൽ ْപാരംഭ ഘ؂െ؋ കുറി്׺ ഞാൻ ഇത് 
ഇനീഷّലായി എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ ഇത് എന്െറ ْപാരംഭ അവرയായി എഴുതുؗു, അതിനാൽ 
തുട؋ׯിൽ എനി്ׯ ْപതികരണ പാْത؋ിൽ അസئാൽഡിൈഹഡിന്െറ േമാളുകെളാؗുമിب, പേײ 
ഉൽؚؗ׹ളിെലാؗും േമാളുകെളാؗും ഇب, അതിനാൽ ഞാൻ ഒേരെയാരു ഇനം എؗാണ് h 
അർ،മാؗുׯത് ْപതികരണ؋ിന്െറ തുട؋ׯിൽ ആസിഡ് ആൽഡിൈഹഡ് ആണ്, അതിൽ ave 
എനി്ׯ ഇേؚാൾ േമാളുകളുെട എ؉ം ഒؗുമിب അെ׸بിൽ പൂജّം സംഖّ ഇب, ْപതികരണ؋ിന്െറ 
പുേരാഗതിേയാെട എؓാണ് സംഭവിുׯക, അതിനാൽ ഇവിെട ഞ׹ൾ ْപതികരണ പുേരാഗതിേയാെട 
എഴുതുؗു, അതിനാൽ ْപതികരണ പുേരാഗതിേയാെട എനി്ׯ എ്ؗ എഴുതാം മൂ്ؗ േചാ n Naught ch 
ൈമനസ് എؗത് ْപതികരണ؋ിന്െറ പുേരാഗതിയുെട അളവിന്െറ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ psi psi 
വّാلിٝയാണ്, അത് പിؗീട് എൻൈസം ആണ്, അതിനാൽ ْപതികരണം പുേരാഗമിؗുׯ രീതിയാണ് psi 
അർ،മാؗുׯത്, ْപതികരണം പുേരാഗമിുׯേآാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒؗും തെؗ . 
അെസئാൽഡിൈഹഡ് ൈമനസ് പിഎസ്ഐ േമാളുകൾ , ഇേതാെടാؚം ْപതിْപവർ؋നം 
പുേരാഗമിؗുׯ അളവാണ്, എനി്ׯ സിഎ്׺ േഫാർ ഗّാസിന്െറ പിഎസ്ഐ േമാളുകൾ രൂപം 
െകാുؗുت, കൂടാെത കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിന്െറ േമാളുകൾ രൂപം െകാുؗുت, അതിനാൽ xi 
ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺കഴി؁ാൽ നി׹ൾׯറിയാം, ഇത് ഇേؚാൾ എഴുതാം വّװിഗത ഘടക׹ളുെട 
േമാളുകളുെട എ؉ം, അതായത് ؛സ് ന് തുലّമാണ്, nch three cho n Nough ch 3 cho nu i psi 
എؗാൽ ഇത് ഒരു റിയാعന്ٚറ് ആെണ്ؗ ഓർുׯക, ഇത് ഒരു ْപതിْപവർ؋നമായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
അസئാൽഡിൈഹഡ് നذെؚടുؗു, അതിനാൽ ْപതികരണം പുേരാഗമിുؗുׯ . മുآെ؋ ൈسഡിൽ 
നി്ؗ നി׹ൾ ക؇ വിന്െറ മൂലّം ഇവിെട െനഗئീവ് ആണ്, അെ׸بിൽ സമവാകّം ഗുണകം nu 
ഒؗാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ െചؗുإത് ഇവിെടയാണ്, മൂ്ؗ എؗത് nch ch o n N N N NAT ch 
ْതീ്ׯ തുലّമായിരിؗുׯിട്؋ ഞ׹ൾ അത് ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ മാئിെയഴുതുؗു േചാ ൈമനസ് 

ശരിയാണ്, അതിനാൽ ന്െറ മൂലّം ഒؗാണ്, സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി നി׹ൾ്ׯ psi nu i 
അസئാൽഡിൈഹഡ് നذെؚടുؗതിനാൽ അതിന്െറ അടയാളം െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 
ْപٍ؋٠ിന്െറ സ׽ീകരണ؋ിേനാ ഞ׹ൾ ْപവർ؋ിׯാൻ േപാകുؗ രീതിേׯാ ْപധാനമാണ്. ْപശ് നം 
അതിനനുസരി്׺ എനി്ׯ മീേഥനിനായി എഴുതാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അസئാൽഡിൈഹഡിന്െറ 
േമാളുകളുെട എ؉ം എഴുതിയതുേപാെല നാല് ആയ മീേഥനിന്െറ േമാളുകളുെട എ؉ം മീേഥനിന്െറ nch 
േമാളുകളുെട എ؉ം ന؂് നാല് ؛സ് ശരി വീ؇ും നൽകാം നി׹ൾ n ch nu i psi 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിേല്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ, 4-ന് മുتുآ ഗുണകം കാർബൺ ch 
േമാേണാക്ൈസഡിന് തുലّമാണ്, കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിന് മുتുآ ഗുണകം ഒؗാണ്, 
അതിനാൽ മീേഥനിന് ഈ ന് ഒؗിന്െറ മൂലّമു؇്, ْപതികരണം പുേരാഗമിؗുׯതിനാൽ nu i- 
അടയാളം േപാസിئീവ് ആണ്. വളെര ഐസി രൂപെؚടുؗു ഒരു എഴുതുക അേؚാൾ n ch four 
തുലّമാണ് നാല് ؛സ് ഇേؚാൾ അതായത് ന്െറ ْപാരംഭ n Naught ch psi n N Naught ch four ch4 
സംഖّയാണ്, മുآെ؋ ചർ׺യിൽ നി്ؗ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ പൂജّമാണ് കാർബൺ 
േമാേണാക്ൈസഡിനും ഇേത കാരّം തെؗയാണ്. എؗത് എؗതിന് തുലّമാെണ്ؗ nch four psi 
എഴുതി ഇത് കൂടുതൽ ലളിതമാׯാം, എؓുെകാെ؇ؗാൽ ന؂് നാല് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, n ch 
അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും ഞ׹ൾ ْപശ് ന؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ആവശّമായ മെئാരു 
ْപധാന വിവരമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ വി؂ു കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡ് മീേഥനുമായി വളെര 
സാമّമുت ഉൽؚؗ׹ളിെലാؗാണ് , അതിനാൽ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിന് ഞാൻ എഴുതുؗത് 
കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡിന്െറ നിരവധി േമാളുകൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ എ׹െന എഴുതുؗു? 
കാർബൺ ഓക് ൈസഡിന്െറ ْപാരംഭ സംഖّയും ആണ് മീേഥനിന്െറ അേത കാരّം, ഇത് nu i 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് വലത് കാർബൺ േമാേണാക് ൈസഡ് പൂജّ؋ിനും ؛സ് വ؉ിനും nu i 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതുؗു അെ׸بിൽ nco psi nco 
അേؚാൾ ന് തുലّമാണ് ചുരു؋ׯിൽ, നأൾ എؓാണ് െചᅃٝത്, അത് അസئാൽഡിൈഹഡ് ആയ psi 
റിയാക്ئന്റായാലും ബി അവയുെട ഉൽؚؗ׹ളായ മീേഥൻ കാർബൺ േമാേണാക്ൈസഡായാലും 
ْപതികരണ؋ിന്െറ അതാത് ഘടക׹ളുെട േമാളുകളുെട എ؉ം ْപകടിؚിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴി؁ു, 
അത് ْപതികരണ؋ിന്െറ വّാلിٝയുെട അടിرാന؋ിൽ അതിനാൽ അടുױ ؋ാشിൽ ഞ׹ൾ ഇതിൽ
നി്ؗ തുടു׹ം Pru
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