
तो चिलए आज की कƗा से शुŝ करते हœ जहां
हमने कल छोड़ा था याद रखŐ िक हम बात कर रहे थे
 इसिलए यह ʩाƥान संƥा सात थी
और कल ʩाƥान संƥा छह का अंितम भाग हम दर İ̾थरांक की इकाइयो ंके बारे मŐ बात कर रहे थे
और आप पहले आदेश के बारे मŐ जानते हœ  ŮितिŢया हमने पाया िक दर İ̾थरांक की इकाई
समय का ʩुǿम होगा जो या तो दूसरे िमनट के घंटो ंके िवपरीत है यिद आप दूसरे
Ţम की ŮितिŢया के िलए जाते हœ तो यह इस तरह होगा कूड़े का ितल उलटा समय उलटा सुिनिʮत करना
िक जो भी हो रहा है  सकाराȏक घातांक सबसे पहले िलखा जाता है और िफर आह आप
शूɊ Ţम की ŮितिŢया पर जाते हœ,
 इसिलए शूɊ Ţम ŮितिŢया के िलए Ɛा होता है िक दर

गुना आह के बराबर होती है, अिभकारक की एकाŤता को बस शूɊ तक बढ़ा िदया जाता है, िजसका अथŊ है िक दर बराबर हैk 
के िलए तो जो कुछ भी दर की इकाई है जो िक के की इकाई बन जाती है, दर İ̾थर
हमने एक बŠत ही ȕįरत उदाहरण िदया और उदाहरण यह था िक यिद आपको एक ŮितिŢया दी जाती है जहां बॉट  एच
ए और बी अिभकारको ंके ŝप मŐ शािमल हœ और यह आपको बताया जाता है िक ŮितिŢया पहले आदेश
के संबंध मŐ है और पहले आदेश के संबंध मŐ बी तो Ɛा आप दर अिभʩİƅ िलख सकते हœ
आप िमनटो ंमŐ होने का समय मानते हœ ठीक है तो यह  आİखरी काम था जो हमने कल िकया था,
जहां हमने देखा िक अगर हमारे पास यह है जैसा िक Ůʲ दर के अनुसार िदया गया है, तो

गुणा के बराबर है घात के िलए उठाए गए की एक एकाŤता शİƅ के िलएk 
एक एकाŤता बी की एकाŤता को शİƅ तक बढ़ा िदया गया है तो समŤ Ţम एक जमा एक दो के बराबर है और
िफर दर İ̾थरांक की इकाई Ɛा है इकाई ʩुȋɄ İ̾थरांक िफर बी
की एकाŤता की एक गुणा इकाई की एकाŤता की इकाई पर दर की इकाई बन जाती है और इसिलए
यह  Ɛा हम अब जʗी से समाɑ हो जाते हœ यिद आप जानते हœ िक Ɛा हम आह Ɛा आप एक और बात जानते हœ
, मान लीिजए िक हम एक और उदाहरण लेते हœ अिधकार उसी बात की िनरंतरता है जो हम कहते हœ
यह उदाहरण है बी ठीक है हमारे पास एक ŮितिŢया है ठीक है और बी ठीक है  तो ये दो अिभकारक हœa  
और यह िफर से कहा जाता है िक ŮितिŢया पहले के संबंध मŐ है और ठीक है बी के संबंध मŐ दूसरा आदेश ठीक है तो जब आप
दर अिभʩİƅ िलखते हœ तो दर अिभʩİƅ ˙ʼ ŝप से इस तरह के
बराबर हो जाती है  जो दर İ̾थर है      घात के िलए उठाए गए समय की एकाŤताk 
Ɛोिंक यह पहला Ţम है को घात 2 तक बढ़ा िदया गया हैb 
Ɛोिंक यह दूसरा Ţम है
 इसिलए दो और िफर इसके आधारkab plus bar 
पर मœ िलख सकता šं िक का समŤ Ţम  ŮितिŢया एक जमा दो तीन के बराबर है,
इसिलए अब जब आप जानते हœ िक इनके बारे मŐ चचाŊ की गई है तो यह आपके िलए सीधे आगे होना चािहए िक यह एक
ɘस दो बराबर तीन Ɛो ंहै यह समŤ या ŮितिŢया का कुल Ţम है ठीक है अब
की इकाइयो ंके बारे मŐ Ɛा  दर İ̾थर है
 इसिलए इकाइयाँ दर İ̾थर हœ तो

बराबर वगŊ की सांūता पर दर के बराबर होगा,k b 
 इसिलए मœ आपको िलख सकता šँ िक दर Ɛा
है
 इसिलए दर समय के साथ यहाँ एकाŤता है िफर से आप मान लेते हœ  िमनटो ंमŐ होने का समय
इसिलए यह मोल लीटर उलटा िमनी उलटा होगा और िफर मेरे पास होगा मœ कह सकता šं िक मोल लीटर मŐ िवचार की एक इकाई
है और इस मामले मŐ मुझे ितल होगा बाद मŐ बार दो मŐ Ɛो ंउठाया गया  Ɛोिंक
यह दूसरा Ţम है
 इसिलए अभी यहां जैसा िक आप महसूस करŐ गे िक पहला मोल लीटर
और यह एक रȞ हो जाता है और मेरे पास लीटर चुकता मोल से िमनट माइनस वन रह जाएगा, तो यह
दर İ̾थरांक की इकाई होगी ठीक है  और िफर से आपको िकस बात पर ȯान देना चािहए िक मœनेk 
पहले शɨ के ŝप मŐ घात 2 पर िलİखत पũ उठाया है, Ɛोिंक यहां मेरे पास सकाराȏक
घातांक है और िफर नकाराȏक बाद मŐ आते हœ आप जानते हœ उʃीद है िक अब आप एक
िनिʮत दर अिभʩİƅ दे सकते हœ  या इस तरह से एक Ůʲ िदया गया है तो आप
दर अिभʩİƅ को दर अिभʩİƅ िलखने मŐ सƗम होगें ŮितिŢया के कुल Ţम का पता लगा सकते हœ और िफर भी
आगे बढ़ सकते हœ और दर İ̾थरांक की इकाइयो ंको ढंूढ सकते हœ।
 और
दर İ̾थर को भी देखकर आप सोच रहे होगें िक 
दर और दर İ̾थरांक का Ɛा महȕ है अǅी तरह से मेरा Ɛा मतलब है आह जʗ
ही ˙ʼ हो जाएगा आप जानते हœ िक जब मœ इस िवषय पर आगे बढ़ता šं तो अब Ɛा होता है Ɛोिंक दर
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िनभŊर करती है  सांūता पर इतनी दर आपके अिभकारको ंकी सांūता के साथ अलग-अलग होगी ठीक है
 इसिलए दर अिभकारको ंकी सांūता के साथ अलग-अलग होगी
तो यह एक सम˟ा बन जाती है जब यिद आप तुलना करने की कोिशश कर रहे हœ तो
आप ŮितिŢयाओ ंको जानते हœ Ɛो ंƐोिंक यिद आप एकाŤता को बदलते हœ तो
दर  सही बदल जाएगा तो मœ Ɛा कह सकता šं िक यह दर अिधक उपयोग की नही ंहै
िफर से 
ŮितिŢयाओ ंकी माũा िनधाŊįरत करने या ŮितिŢयाओ ंकी तुलना
करने मŐ दर का अिधक उपयोग नही ंहै,
 इसिलए यह महȕपूणŊ है Ɛोिंक यह कहता है िक दर अिधक उपयोग की नही ंहै ठीक है यह  यह सही समझ मŐ आता है Ɛोिंक िजस 
Ɨण
आप एकाŤता बदलते हœ, दर बदल जाएगी ŮितिŢयाओ ंकी तुलना करके आप सांūता को जानते हœ यिद
वे िभɄ हœ तो िफर से आप तुलना नही ंकर सकते  ई दर हालांिक एक राˑा है िक राˑा Ɛा है
अǅी तरह से बाहर िनकलने का राˑा Ɛा आप अब महसूस कर रहे हœ   मœ आपको Ɛा बताने की कोिशश कर रहा šं या मœ िजस
तक पŠंचने की कोिशश कर रहा šं वह यह है िक दर İ̾थरांक एक िनिʮत तापमान पर İ̾थर है और  अिभकारको ंकी सांūता सांūता से 
ˢतंũ ˢतंũ है 
ठीक है यहाँ कुछ महȕपूणŊ शɨ
हœ
 इसिलए दर İ̾थरांक एक िनिʮत तापमान पर İ̾थर है यह महȕपूणŊ है Ɛोिंक
दर İ̾थरांक तापमान पर िनभŊर करता है आप अȯादेश समीकरण को जानते हœ जो
बाद मŐ आएगा और  यह भी अिभकारको ंकी सांūता से ˢतंũ है,
इसिलए आप देख सकते हœ िक दर के िवपरीत आसानी से उपयोग िकया जा सकता है, िजसका अथŊ है िक दर İ̾थर
का उपयोग आसानी से Ɨमा करने और ŮितिŢयाओ ंकी तुलना करने के िलए िकया जा सकता है, ठीक है, जबिक ŮितिŢया की दर कुछ 
अथŘ मŐ है  बेकार है Ɛोिंक यह
सांūता पर िनभŊर करता है लेिकन िकसी भी तापमान पर İ̾थर दर अिभकारको ंकी सांūता से ˢतंũ होती है
और
 इसिलए आप हमेशा ऐसा कर सकते हœ  कुछ ŮितिŢयाओ ंको मापने या तुलना करने के िलए उपयोग करŐ  या
ŮितिŢयाओ ंकी तुलना करŐ  न केवल यिद आप दर İ̾थर और ŮितिŢया के Ţम को जानते हœ तो आप आसानी से दर अिभʩİƅ को 
आसानी से िलख सकते हœ, आप आसानी
से उस ŮितिŢया के िलए दर अिभʩİƅ िलख सकते हœ ठीक है Ɛोिंक आप जानते हœ  दर Ɛा है के बराबर है, जैसे
िक शİƅ के िलए उठाए गए की एकाŤता के बराबर है जैसा िक हमने पहले िकया था िक दरn 
एक अिभकारक की गुणा एकाŤता के बराबर है शİƅ तक बढ़ा दी गई है जो िक Ţम हैk n 
 इसिलए यिद
आप दर İ̾थर जानते हœ  यिद आप जानते हœ तो आप आसानी से दर अिभʩİƅ िलख सकते हœk n 
तािक कुछ अथŘ मŐ दर का महȕ हो और दर İ̾थर हो ठीक है आप समझ सकते हœ िक
दर İ̾थरांक मौिलक ŝप से बŠत अिधक उपयोगी है Ɛोिंक यह एक İ̾थर
ˢतंũ है  सांūता का लेिकन ȯान रखŐ िक यह तापमान पर िनभŊर करता है इसिलए
यिद आप दो अलग-अलग ŮितिŢयाओ ंकी तुलना कर रहे हœ तो आप एक ही तापमान पर उनकी तुलना बेहतर तरीके से कर सकते हœ
Ɛोिंक दर İ̾थर है अब तक हमने जो कुछ भी िकया है, वह अलग होगा,
आप जानते हœ िक जब हम दरो ंके बारे मŐ बात कर रहे हœ, तो आप औसत दर को ताǽािलक दर जानते हœ और
इन सभी चीजो ंपर हम Ǜादातर ȯान कŐ िūत कर रहे थे िक ˙शŊरेखा का सही िचũण Ɛा है, लेिकन
˙शŊरेखा आह की डŌ ाइंग आप हœ  पता नही ंहमेशा सही सलाह दी जाती है तो इसके िलए हम Ɛा करते हœ
हम एकीकृत दर हािन एकीकृत वजन घटाने या एकीकृत दर के ŝप मŐ जाना जाता है या मœ दर समीकरण िलख सकता šं ठीक एकीकृत
दर समीकरण या दर अिभʩİƅ जो भी हो
 इसिलए मœ आपको यह अब तक बता रहा था
हमने जो िकया वह यह था िक मान लीिजए िक मुझे ताǽािलक दर चािहए ठीक है
तो मान लीिजए िक मुझे इस तरह की गितज Ůोफ़ाइल दी गई है ,
 इसिलए यह एक बनाम समय टी की एकाŤता है
और कोई मुझे बताएगा ठीक है ठीक है पूछो मुझे कही ंताǽािलक दर िमल जाए  यहां
मœ Ɛा कŝंगा िक मœ वाˑव मŐ एक ˙शŊरेखा खीचंूंगा और िफर ताǽािलक दर का पता लगाने की कोिशश कŝंगा
लेिकन िफर सम˟ा यह है िक आप िकतने सटीक ŝप से ˙शŊरेखा को आकिषŊत करते हœ  यह िनधाŊįरत करेगा िक
आप ताǽािलक दर का िकतना सटीक पता लगाते हœ , यही कारण है िक यह हर समय करने का पसंदीदा तरीका नही ंहै,
लेिकन यह ȯान रखŐ िक यिद आप जिटल ŮितिŢयाओ ंको जानते हœ, िजसका अथŊ है िक ŮितिŢया
सीधे आगे नही ंहै  या माȯिमक ŮितिŢयाएं हœ आप जानते हœ िक आप जानते हœ िक यह पूरी
ŮितिŢया योजना को बŠत जिटल बनाता है, तो जािहर है   िजस तरह से आप
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एक ˙शŊरेखा खीचंकर ताǽािलक दर या Ůारंिभक िबंदु पर एक ˙शŊरेखा खीचंकर Ůारंिभक दर कहते हœ,
वह अभी भी होगा  ŮितिŢया की दर की गणना करने का अिधक अनुकूल तरीका है, 
लेिकन हालांिक ŮितिŢयाओ ंके िलए जो अपेƗाकृत सीधे आगे हœ हम
˙शŊरेखा अिभʩİƅ का उपयोग नही ंकरŐ गे या आप जानते हœ िक ˙शŊरेखा खीचंने की िविध
और िफर दर का पता लगाने के बजाय हम कुछ करŐ गे  जो इस शीषŊक से संबंिधत है
एकीकृत वजन घटाने या एकीकृत दर समीकरण ठीक है अब यह है आह आप इनमŐ से एक को जानते हœ
केिमकल कैनेटीƛ के ऐसे पहलू जहां से पूणाōक वजन घटाने के आधार पर आप
बŠत सी चीजŐ जोड़ सकते हœ, लेिकन इससे पहले िक मœ वजन घटाने का संकेत दंू, मœ
आपके ȯान मŐ एक बŠत महȕपूणŊ पहलू या एक बŠत ही महȕपूणŊ पैरामीटर
लाना चाšंगा।
  कैनेटीƛ इसे िकसी िदए गए ŮितिŢया के िलए आधा जीवन कहा जाता है अब यह अवधारणा Ɛो ंआवʴक थी और Ɛो ंया िकस अथŊ
मŐ यह अब िफर से उपयोगी है मान लीिजए िक आपको इस तरह की गितज Ůोफ़ाइल दी गई है जहां यह
अिभकारक की एकाŤता है और यह समय है ठीक है अब  हाँ एक बात यह है िक मœ जा सकता šँ और
संकेितत दर अिभʩİƅ Ůाɑ कर सकता šँ और उसके आधार पर काम कर सकता šँ, लेिकन अगर मœ एक कदम पीछे हटना चाहता šँ 
और
इस गितज Ůोफ़ाइल के आधार पर मœ कुछ कहना चाहता šँ इस ŮितिŢया के बारे मŐ Ůारंिभक ˑर पर
मœ ऐसा कर सकता šँ  और अगर मœ कर सकता šं तो मœ इसे िकस आधार पर रखंूगा वह मूʞ Ɛा है वह शɨ Ɛा
है पैरामीटर है िक मœ अपने Ůारंिभक मूʞ को आधार बनाऊंगा या मेरा Ůारंिभक आप जानते हœ Ůारंिभक ˙ʼीकरण पर ȯान कŐ िūत करŐ
जो मुझे आगे ले जाएगा  एकीकृत दर अिभʩİƅयो ंपर जाने के िबना इस संबंिधत ŮितिŢया के बारे मŐ कुछ गहरी अंत Ŋ̊िʼ के
िलए, यही कारण है िक यह आधा जीवन गितज Ůोफ़ाइल के आधार
पर िकसी Ůकार की Ůारंिभक जांच थी, िजसका अथŊ है िक
इस गितज Ůोफ़ाइल के आधार पर जैसा िक आप देख सकते हœ हम कह सकते हœ  ŮितिŢया के Ůकार के बारे मŐ कुछ
जो आपके पास है या आपका अȯयन ठीक है तो आधे जीवन का यह महȕ पहली बार िवʥेम ओːवाʒ Ȫारा गढ़ा गया था उɎŐ उɄीस 
नौ मŐ नोबेल पुरˋार से सʃािनत िकया गया था वह उɄीस नौ मŐ
नोबेल पुरˋार पर थे और वह थे
उȌेरण पर अपने काम के िलए और साथ ही रासायिनक
संतुलन और रासायिनक ŮितिŢयाओ ंकैनेटीƛ के कई बुिनयादी िसȠांतो ंको Ůदान करने के िलए एक पुराना पुरˋार अिजŊत करŐ ,
 इसिलए िवलेम ओसवाʐ तो यह होगा
Ɨमा करŐ  िवʥेम ऑ˛ाʒ पहले ʩİƅ थे िजɎोनें कहा था िक Ůारंिभक ˑर पर आधा जीवन
हमारे हाथ मŐ जो ŮितिŢया है या हम अȯयन कर रहे हœ, उसके बारे मŐ हमŐ पहले से ही बता दŐ गे या हमŐ सराहनीय या महȕपूणŊ जानकारी
Ůदान करŐ गे, तो चिलए और कोिशश करते हœ  यह देखने के िलए िक
आधे जीवन की यह अवधारणा Ɛा है, जब हम कहते हœ िक आप जानते हœ िक जब हम आधा जीवन कहते हœ तो हमारा Ɛा मतलब है िक 
या हम
आधे जीवन को सही पįरभािषत करने की कोिशश कर रहे हœ तो आधा जीवन यह समय है
 इसिलए इसका आधा जीवन आधा जीवन याद रखŐ
समय के संदभŊ मŐ पįरभािषत िकया गया है,
 इसिलए यह वह समय है जो एकाŤता
के िलए लेता है, अिभकारक की एकाŤता िफर से आधा जीवन आधा जीवन वह समय है
जो अिभकारक की एकाŤता को आधा आधा तक िगरने मŐ लगता है।
 इसके Ůारंिभक मूʞ का िफर से आधा जीवन Ɛा है आधा जीवन अिभकारक की एकाŤता
को उसके Ůारंिभक मूʞ के आधे तक िगरने मŐ लगने वाला समय है अब यह महȕपूणŊ है ठीक
है हम इसे Ťाफ पर या गितज Ůोफ़ाइल पर कैसे देखते हœ
हमेशा की तरह िफर से हम एक गितज Ůोफ़ाइल बनाते हœ, ठीक है, जैसा िक हम हमेशा कहते हœ िक यह अिभकारक की एकाŤता है
ŮितिŢया होने के नाते और यह समय है जो कुछ भी इकाई सेकंड
िमनट घंटे अब मान लीिजए िक हमारे पास एक Ůोफ़ाइल है जो कुछ इस तरह है  यह ठीक है तो यह मेरी ŮितिŢया Ůोफ़ाइल या एक 
िनिʮत ŮितिŢया के िलए गितज Ůोफ़ाइल है
ठीक है अब यह मान है तो यह समय 0   मेरे िलए िबʋुल Ůारंिभक समय होगा
 इसिलए यह
मान यहां मेरा है
 इसिलए मœ यहां िलख सकता šं यह एक शूɊ है तो Ɛा है  एक शूɊ तो एक शूɊ अिभकारक का Ůारंिभक मूʞ है, इसका मतलब है िक
िजस
समय ŮितिŢया शुŝ हो रही है , इस अिभकारक का मान शूɊ है
Ɛोिंक शूɊ समय शूɊ को संदिभŊत करता है, िफर आधे जीवन की पįरभाषा के अनुसार यिद आप
पįरभाषा से याद करते हœ  आधे जीवन का आधा जीवन वह समय होगा जब
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अिभकारक की एकाŤता उसके Ůारंिभक मूʞ के आधे तक िगर जाएगी,
 इसिलए यिद
यह शूɊ है तो यह यहां कही ंशूɊ है तो यह आधा शूɊ आता है, यह िबʋुल नही ंखीचंा गया है  ˋेल करने के िलए
लेिकन जब यह आधा शूɊ की बात आती है तो आधा शूɊ इस बार यहां से यहां
को टी आधा कुआं कहा जाता है, मœ िफर से इस पर वापस आऊंगा अब आप यहां से यह भी समझ सकते हœ िक
अगर मेरे पास आधा शूɊ है तो  यहाँ से यहाँ तक मœ िफर से कर सकता šँ  इसके आधे पर आएं तो ऐसा
ही रहने दŐ  आह तो मुझे इसे ठीक करने दŐ  तो यह एक चौथाई शूɊ है और मœ यह भी कह सकता šं िक ठीक है यह इस अंतर का आधा है
और मœ एक आठवां िलख सकता šं कुछ भी ठीक नही ंहै तो बस मुझे इसे
पूरा करने दŐ , िफर मœ समझाऊंगा िक मœ यहां Ɛा हािसल करने की कोिशश कर रहा šं, ठीक है अब इसे देखते हœ तो इसे इसी अंतराल के 
समय अंतराल होने दŐ  और याद रखŐ िक मेरे पास
एƛ अƗ पर मेरा समय है  मेरे एƛ अƗ पर समय ठीक है
 इसिलए अब शूɊ से देखŐ आधा जीवन
कहता है िक शूɊ की एकाŤता के आधे से नीचे जाने के िलए आवʴक समय है 
जो आधा शूɊ है
 इसिलए यह मेरा आधा होगा मœ एक कह सकता šं  मœ आपको बताऊंगा िक
जब मœ आधा शूɊ तक पŠंच जाता šं तो मœ िफर से एक Ɛो ंकह रहा šं
 इसिलए शूɊ और आधे शूɊ के बीच मœ
िफर से एकाŤता को आधा कर
सकता šं जो िक एक शूɊ के िलए एक हो जाएगा
 इसिलए यह एक शूɊ के िलए मेरा होगा  अगली बार सही तो यहां से यहां तक तो उदाहरण के िलए यहां
से यहां तक आप कर सकते हœ  ई मœ िलख सकता šं िक यह आधा दो सही नही ंहै और िफर से यह आधा तीन
ठीक होगा, िजसका मœने पहले उʟेख नही ंिकया था,
 इसिलए इस आधे को आधा जीवन कहा जाता है जो िक
आधे जीवन का Ůतीक है िजसका हम हमेशा सही उपयोग करते हœ जब मœ  आधे से
आधे तक जाना मुझे आधा जाने मŐ लगने वाला समय मेरी Ůारंिभक एकाŤता के आधे तक जाने के िलए आधा नही ं
है अभी हम यहां लाल रंग मŐ देखते हœ मेरे पास िलखा है एक का आधा एक मतलब िफर से अगर
मœ यहां िलखता šं  एक का मतलब है पहला आधा जीवन िफर जो भी टी का आधा दो
टी दूसरा आधा जीवन है जीवन का दूसरा आधा जीवन Ɛा है
वह समय है जब मेरी एकाŤता को आधा शूɊ से आधा शूɊ तक िगरने मŐ लगता है जो िक
है  एक चौथाई एक शूɊ तो टी आधा दो मेरा दूसरा आधा जीवन है और इसी तरह टी आधा तीन मेरा तीसरा
आधा जीवन है, आधा जीवन की अवधारणा वही है जो यह आपको बताती है िक
मुझे आधे मŐ जाने मŐ िकतना समय लगता है  अिभकारक की Ůारंिभक सांūता का सही है, तो यिद मेरी यिद मेरी Ůारंिभक
İ̾थरता ŮितिŢया  एक शूɊ है तो मुझे एक शूɊ के आधे तक जाने मŐ लगने वाला समय आधा नही ंहै,
जो िक पहला आधा जीवन है, पहला आधा Ɛो ंहै Ɛोिंक एक शूɊ Ůारंिभक एकाŤता है
मœ अब से शुŝ कर रहा šं जब मœ आधे से जाता šं उसमŐ से कुछ भी नही ंतो अगर अब आधा
शूɊ मेरी Ůारंिभक एकाŤता सही है और िफर मœ आधे मŐ जा रहा šं जो िक एक चौथाई
शूɊ है तो उसके िलए िलया गया समय आधा दो है
 इसिलए यह मेरा दूसरा आधा जीवन है िफर से
एक चौथाई का आधा एक शूɊ जो एक आठ शूɊ है एक चौथाई से शूɊ तक जाने मŐ लगने वाला समय
शूɊ से एक चौथाई का आधा शूɊ जो एक आठ शूɊ है मेरा तीन का तीसरा आधा जीवन
ठीक है, जैसा िक आप देख सकते हœ  यह गितज Ůोफ़ाइल आप उस तरीके के आधार पर पता लगाने मŐ सƗम होगें
िजस तरह से अिभकारक की एकाŤता कम हो रही है जहां पहली
दूसरी और तीसरी छमाही आम तौर पर होगी जब हम कहते हœ िक आधा जीवन आप हमेशा पहले
आधे जीवन मŐ रहते हœ, यही बात कर रहे हœ  इसके बारे मŐ जब तक और तब तक  आपके िलए िवशेष ŝप से उʟेख िकया गया है िक 
आप जानते
हœ िक दूसरी छमाही या तीसरे आधे जीवन के बाद के िलए जाना है और
 इसिलए पहली छमाही जीवन
पर हम आम तौर पर िवचार करते हœ और यही हम अिधकतर ȯान कŐ िūत करŐ गे और जब मœ आधा जीवन कहता šं तो
आम तौर पर यही होता है  मेरा मतलब है िक पहला आधा जीवन ठीक है तो हाँ इससे आप गितज
Ůोफ़ाइल जानते हœ जो अब हम जानते हœ िक Ůारंिभक ŮितिŢयाशील एकाŤता दी गई
है िजस तरह से यह एकाŤता को कम करता है ŮितिŢया कम हो जाती है Ɛोिंक समय के एक समारोह के ŝप मŐ हम यह
पता लगाने मŐ सƗम होगें  इस Ůयोगाȏक वŢ से अब मेरा आधा जीवन Ɛा होगा इसका Ɛा
महȕ है आप जानते हœ िक हम इसे Ůारंिभक जांच Ɛो ंमानते हœ
यह अभी आपके िलए ˙ʼ नही ंहोगा आह यह केवल आह अिधक ˙ʼ या ˙ʼ हो जाएगा
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यिद मœ  आह एकीकृत दर अिभʩİƅयो ंया पूणाōक दर कानूनो ंके बारे मŐ चचाŊ करना शुŝ करŐ  और
िफर इसे आधे जीवन पर िवचार करŐ  और संबंध बनाएं लेिकन कम से कम मœ आपको यह बता दंू िक
यिद आप सह  यिद आप इस गितज योजना को जानते हœ, हालांिक यह पैमाने के िलए तैयार नही ंहै, लेिकन आप
गुणाȏक ŝप से Ɛा महसूस करŐ गे िक यह आधा एक बराबर टी आधा दो तीन के बराबर है,
िजसका अथŊ है िक कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक आप इस ŮितिŢया के िकस िबंदु पर हœ  Ɛा आधा जीवन
हमेशा समान होता है इसका मतलब है िक आधा जीवन आपके अिभकारक की एकाŤता से ˢतंũ है,
तो मœ आपको यह बता दंू िक मœ Ɛा कह रहा šं, याद रखŐ िक हमने कहा था िक
आधा जीवन Ůारंिभक जांच हो सकता है िक Ɛा  Ɛा मेरा मतलब है िक
आधा जीवन िजस तरह से बदल रहा है उसे देखकर मुझे िकस तरह की अंत Ŋ̊िʼ िमल सकती है ŮितिŢया की Ůगित के एक समारोह के 
ŝप मŐ
ठीक है तो मेरा मतलब यह है िक मेरा मतलब यह है िक अगर इसे Ůाथिमक होना है  जांचŐ िक मुझे इसमŐ से कुछ Ůाɑ करने की 
आवʴकता है
यिद आप इसे देखते हœ तो टी आधा एक बराबर टी आधा दो बराबर टी आधा तीन सही है अगर ऐसा होता है िक
इसका मतलब है िक आधा रेखाएं बराबर हœ यिद ऐसा है तो
हम Ɛा  कहना है िक यह एक अिȪतीय हˑाƗरकताŊ है पहले Ţम की ŮितिŢया का मूũ ठीक है, यह पहले Ţम की ŮितिŢया का एक 
अनूठा
हˑाƗर है,
 इसिलए इसका मतलब है िक यिद आधा जीवन
अिभकारक एकाŤता से ˢतंũ है तो यह एक ही रहता है  दाईं ओर कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक हम िकस िबंदु
पर ŮितिŢया कर रहे हœ
 इसिलए यिद हम कर सकते हœ  यह पता लगाएं िक हम िबना कुछ िकए तुरंत कह सकते
हœ िक यह पहले Ţम की ŮितिŢया है ठीक है, ŮितिŢयाशील के संबंध मŐ उʃीद है िक मुझे
एहसास Šआ है िक यह आधा जीवन बŠत महȕपूणŊ हो सकता है जैसा िक हमने कहा था िक लगातार आधा जीवन सही है इसिलए
ये आप हœ  पता है िक आप कह सकते हœ िक ये आपके लगातार आधे जीवन हœ जो एक दूसरे के बराबर हœ , पहले Ţम समीकरण के 
हˑाƗर होने के नाते
और जैसा िक मœने कहा िक यह अिभकारक की एकाŤता से ˢतंũ है,
 इसिलए जब
हम जाते हœ और एकीकृत दर समीकरण के बारे मŐ चचाŊ करते हœ  पहला आदेश आह ŮितिŢया हमŐ
इसे िफर से देखने मŐ सƗम होना चािहए ठीक है अब उस चीज़ पर चलते हœ िजसे हमने एकीकृत दर अिभʩİƅ के साथ शुŝ िकया था,
तो चिलए शुŝ करते हœ सरल लोगो ंमŐ
से एक जो शूɊ Ţम ŮितिŢया है ठीक है अब हम इसके साथ शुŝ करते हœ यह ˙ʼ ŝप से बŠत
सरल है
 इसिलए हम जो कहते हœ वह यह है िक पįरभाषा के अनुसार शूɊ Ţम ŮितिŢया की दर ŮितिŢया की दर के
बराबर है यिद ए है  įरएƃŐट बार įरएƃŐट के िवचारk 
को बस ज़ीरो पर उठाया जाता है įरएƃŐट ठीक हैa 
 इसिलए यह कुछ भी एक शूɊ को एक के बराबर बढ़ाता है इसिलए
रेट के बराबर है इसे समीकरण होने दŐ  एक उम ठीक है अब भी एक दर की पįरभाषाk 
से  यह समझना बŠत महȕपूणŊ है िक िजस तरह से दर को पįरभािषत िकया गया है, वह
ठीक है, यह दर की मेरी पįरभाषा है मœ जो कह रहा šं वह
एक ŮितिŢया पर िवचार कर रहा है जहां एक होने जा रहा है ठीक है अब यह शूɊ से अिधक घ है  तो t
के बराबर के बराबर है इस को अभी दŐ  हम Ɛा करŐ गे हम कहŐगे िक ठीक है तो मœk v 2 
इसे िफर से िलख सकता šं Ɛोिंक का माइनस के बराबर हैa d kdt 
 इसिलए मेरे पास दो पƗ हœ दो चर एक
पर िनभŊर है एक का िवचार दूसरे पर िनभŊर करता है

जो समय ठीक है तो अब हम Ɛा करŐ गे िक हम दोनोंariable t 
पƗो ंको एकीकृत करŐ गे हम दोनो ंपƗो ंको एकीकृत करŐ गे, िजसका अथŊ है िक का के ऋणाȏक के बराबर है औरd d t kd 
हम बीच मŐ Ɛा एकीकृत करते हœ, हम के बीच इंिगत करते हœ  शूɊ टी शूɊ के बराबर है िजसका अथŊ हैt  
िक Ůारंिभक समय ŮितिŢया अभी तक शुŝ नही ंŠई है या बस टी के साथ शुŝ होने वाली है टी के बराबर है इसिलए
यह मेरा अंतराल है
 इसिलए समय के िलए मेरा Ůारंिभक समय िबंदु शूɊ है और अंितम समय िबंदु
कोई भी मनमाना है  समय िबंदु ठीक है, तो अिभकारक की एक İ̾थरांक के िलए एकीकरण की सीमा के बारे मŐ Ɛा है, 
इसिलए समय शूɊ मœ कहता šं िक मेरे अिभकारक की एकाŤता जो िक मेरी
Ůारंिभक एकाŤता है, को शूɊ के ŝप मŐ िदया जाता है के अनुŝप शूɊ के बराबर है तो  जैसा िक मœ जाताt 
šं समय पर टीआई कह सकता है िक मेरी एकाŤता को टी के ŝप मŐ दशाŊया जा सकता है,
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 इसिलए यिद ऐसा
है तो मœ आगे बढ़ता šं और एकीकरण को ȯान मŐ रखते Šए करता šं िक के
İ̾थर है इसे समीकरण होने दŐ  चार एक İ̾थर है औरk 
th .
 के बाहर रखा जा सकता है  ई इंटीŤल राइट और इंटीŤल के बाहर रखा जा सकता है यिद ऐसा है तो
तुरंत यह जो बन जाता है वह देखता है िक मœ इसे पहले एक
को बाएं हाथ की ओर से एकीकृत करता šं यह शूɊ पर होगा शूɊ के बराबर शूɊ के बराबर है
तो यह माइनस ज़ीरो होगा ठीक है या मœ इसे िफर से िलख सकता šँ जैसे माइनस ए नॉटt 
मेरा Ůारंिभक अिभकारक के माइनस के बराबर है या के बराबर हैt k at n n 
माइनस इसे पांच होने दŐ  तो यह मुझे Ɛा बताता है  यह मुझे बताता है िकkt 
एक बार जब मœने संकेत िदया है िक एक बार मœने एकीकृत कर िलया है तो मœने अपनी शूɊ Ţम ŮितिŢया से Ɛा शुŝ
िकया है एक बार जब मœने इसे एकीकृत कर िलया है और मœने अपने समीकरणो ंको इस तरह ̾थािपत
िकया है तो मœने पįरभािषत सीमाओ ंके भीतर एकीकरण िकया सही िनिʮत समय सीमा के भीतर एक िनिʮत समाकलन है

के िलए मेरी एकाŤता शूɊ है के िलए Ůारंिभक एकाŤता केt t t 
बराबर है मेरी एकाŤता इस अिभɄ अिधकार Ȫारा पįरभािषत समय पर िवचार हैt 
और
 इसिलए जब मœ आगे बढ़ता šं  और करो  अिभɄ मœ इस तरह एक समीकरण के साथ समाɑ होता šं िजस
Ɨण आप इस तरह के समीकरण के साथ समाɑ होते हœ आपको अभी भी पता चलता है िक ओह यह एक सीधी
रेखा समीकरण है, Ɛा ऐसा नही ंलगता है िक एमएƛ ɘस सी के बराबर है जहांy 
वाई एटीसी इंटरसेɐ है  एक शूɊ है ˙ʼ ŝप से है और माइनस के बराबर है, इसिलएx t m k 

एक शूɊ है है और वाˑव मŐ माइनस है,y is tc x t m k 
 इसिलए यह सीधी रेखा का समीकरण है
अगर मœ एक Ťाफ ɘॉट करना चाहता šं ɘॉट कैसा होगा  ऐसा लगता है िक ɘॉट
ऐसा िदखेगा जैसा आपने सही अनुमान लगाया है िक यह एक समय है ठीक है यहाँ एक समय
पर िवचार करना एक शूɊ माइनस केटी पर िवचार करने के बराबर है,
 इसिलए यह एक सीधी रेखा सीधी रेखा होगी िजसका महȕ है िक यह है मेरा अवरोधन जो मेरा
Ůारंिभक िवचार एक शूɊ है Ɛोिंक यह
समय शूɊ से मेल खाता है और िफर ढलान t 
समीकरण के आधार पर माइनस के बराबर होता है पर शूɊ शूɊ से के बराबर होता है इसिलएk kt 
यह समीकरण मœने ɘॉट िकया है  यहाँ से बाहर   का समीकरण ठीक है  एक ऋणाȏक ढलान के साथ एक सीधी रेखा
Ɛोिंक ढलान नकाराȏक है Ɛोिंक ढलान नकाराȏक है नकाराȏक
ढलान शूɊ से के बराबर है और वहां से मुझे िमलता हैk k 
 इसिलए मुझे दर İ̾थर िमलती है और
एक और महȕपूणŊ बात यह है िक यिद ŮितिŢया के िलए  यिद िकसी ŮितिŢया के िलए यह
Ůोफ़ाइल बनाए रखा जाता है, इसका मतलब है िक यिद 
बनाम समय टी के संिवधान का ɘॉट एक सीधी रेखा सीधी रेखा है जैसा िक हम नकाराȏक ढलान के साथ देखते हœ तो यह हˑाƗर है तो
यह शूɊ Ţम ŮितिŢया का हˑाƗर है
ठीक है  तो िफर यह एक शूɊ Ţम ŮितिŢया का हˑाƗर है अब यह
ȯान मŐ रखना अȑंत महȕपूणŊ है ठीक है, हो सकता है िक आपको कुछ भी न िदया जाए
बस आपको इस तरह से ɘॉट िकया गया एक Ťाफ िदया जा सकता है और आपसे पूछा जा सकता है िक िकस Ůकार का ए  ŮितिŢया 
Ɛा इसका
मतलब है और यही आपको कहना है या वह है जो आपको उȅर देते समय ȯान मŐ रखना है,
िजसका अथŊ है िक यिद यह शूɊ है Ţम गितज या आप िजस ŮितिŢया का अȯयन कर रहे हœ वह शूɊ Ţम का
अनुसरण करता है  एर कैनेटीƛ तो ए बनाम टी की सािजश मŐ एक समय टी
बनाम समय टी इस तरह रैİखक होना चािहए और जैसा िक मœने िफर कहा िक ढलान अपने आप मŐ नकाराȏक है
यह शूɊ से के बराबर है और
 इसिलए आपको िमलता है कʳीर  जो एक सकाराȏक मूʞ है दर İ̾थर
सही है और यही कारण है िक यह Ťाफ आपको ठीक दे रहा है तािक आप के बारे मŐ संकेितत दर अिभʩİƅ पता हो
और सािजश भूखंड रासायिनक कैनेटीƛ के िलए बŠत उपयोगी हœ Ɛोिंक जैसा िक मœ कह रहा था
यहां तक िक आधे जीवन की सािजश के िलए भी  आधे जीवन मŐ भी काइनेिटक įरएƕन Ůोफाइल से या
ɘॉट शूɊ ऑडŊर įरएƕन से आप यह पता लगाने मŐ सƗम होगें िक आप िकस Ůकार की ŮितिŢया के बारे मŐ बात कर रहे
हœ ठीक है अब आधे जीवन को सही मानते हœ तो आधे जीवन को शूɊ के िलए मानते हœ  आदेश ŮितिŢया अब हम आधे जीवन पर िवचार 
करते हœ
इसिलए हमने पहले आधे जीवन पर चचाŊ की ठीक है मुझे देखने दो िक आह मेरा Ůारंिभक अंत
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समीकरण ठीक था
 इसिलए अंितम समीकरण पांच था
 इसिलए अगला समीकरण
संƥा छह होगी मœ अƛर आप जानते हœ आह मेरे समीकरण संƥाओ ंका टŌ ैक िमस या लूज़, लेिकन वैसे भी
हमŐ अब आधे जीवन की पįरभाषा पर िवचार करना चािहए,
 इसिलए पįरभाषा इस तरह थी यिद मेरी
Ůारंिभक एकाŤता शूɊ है तो आधा जीवन जो मेरा पहला आधा जीवन है और मœने
कहा  आधा जीवन िजसका हम उʟेख करने जा रहे हœ वह हमेशा होता है पहला आधा जीवन वह समय होता है जब वह
शूɊ के आधे िहˣे तक जाता है जो िक ʩाƥा थी या वह आधे जीवन की पįरभाषा थी तो आइए हम
इस समीकरण पांच पर वापस जाएं जहां  हमारे पास टी का एक शूɊ शूɊ से केटी के बराबर है,
 इसिलए यह
समीकरण पांच ŝप था,
 इसिलए अब टी पर Ɛा होता है आधा टी पर Ɛा होता है इसका मतलब है िक अगर यह
टी अब आधा है Ɛोिंक मœ इसके िलए अिभʩİƅ का पता लगाने की कोिशश कर रहा šं इस दर समीकरण से आधा जीवन
ठीक है अगर मœ ऐसा करने की कोिशश कर रहा šं जो मœ कहता šं िक ठीक है टी बराबर टी के बराबर टी आधा टी आधे के बराबर है
इसिलए यह वही रहता है एक शूɊ हमेशा मेरी Ůारंिभक एकाŤता के
बराबर है  टी आधा तो मेरा आधा जीवन इस समीकरण मŐ Ɛा पįरवतŊन है  एक है n t
को आधे से बदल िदया जाता है और दूसरी बात यह है िक को आधे से बदल िदया जाता है जो िक आधे से बदल जाता हैt a 
Ɛोिंक की की पįरभाषा यही है िक वह समय है जो केt t tf tf 
िलए लेता है अिभकारक पर िवचार करने के िलए या उसके Ůारंिभक मूʞ के
आधे या उसके Ůारंिभक मूʞ के आधे तक जाने के िलए, तािक आप इसे छह के ŝप मŐ रखŐ, आप जानते हœ िक एक बार हमारे पास यह 
हो जाने पर हम
आसानी से पुनʩŊवİ̾थत कर सकते हœ और िलख सकते हœ िक केटी आधा शूɊ शूɊ से आधा के बराबर है एक शूɊ से आधा शूɊ और
 इसिलए इसके आधार पर मœ आगे बढ़ सकता šं और िलख सकता šं
िक टी आधा या केटी आधा आधा शूɊ के बराबर है,
 इसिलए शूɊ शूɊ से
आधा शूɊ आधा शूɊ है और
 इसिलए आधा शूɊ से दो के बराबर है  तो यह शूɊ Ţम ŮितिŢया गित सात के आधे जीवन के िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ संबंध k 
है यह आपको Ɛा बताता है िक यह
आपको बताता है िक आधा जीवन सीधे अिभकारक की एकाŤता पर िनभŊर करता है,
 इसिलए अिधक से अिधक
अिभकारक का िवचार  जीवन का अब मœ इसे Ɛो ंकšं  केवल
एकाŤता पर िनभŊर करता है, अǅी तरह से ŮितिŢया करता है, यह पर िनभŊर करता है, लेिकन यह महसूस करता है िक िकसी िदए k 
गए
ŮितिŢया के िलए एक िनिʮत तापमान पर İ̾थर है और दो ˙ʼ ŝप से एक İ̾थर अिधकार है, इसिलएk 
अिनवायŊ ŝप से मœ जो कहने जा रहा šं वह अिनवायŊ ŝप से यह िनभŊर करता है
एक शूɊ की एकाŤता तो यह है िक हम आधा जीवन आधा जीवन शूɊ के िलए िलख सकते हœ
आदेश ŮितिŢया अिभकारक की एकाŤता के िलए आनुपाितक है अिभकारक की एकाŤता के िलए आनुपाितक है इसिलए
इसका मतलब है िक उǄ एकाŤता उǄ आधा जीवन कम  एकाŤता कम
आधा जीवन सही इसका मतलब है िक िफर से इस उǄ एकाŤता के आधार पर उǄ आधा जीवन ठीक है दूसरे
शɨो ंमŐ ŮितिŢया आगे बढ़ती है और यिद वह ŮितिŢया शूɊ Ţम की
है तो यहां हम शूɊ Ţम ŮितिŢया के बारे मŐ बात कर रहे हœ Ɛोिंक सब कुछ के
तहत है  एक शूɊ Ţम ŮितिŢया का वह िववरण जैसे ŮितिŢया आगे बढ़ती है और
यिद यह शूɊ Ţम का पालन कर रही है तो आधा जीवन भी घट जाता है  मुगŎ का आधा जीवन भी कम हो जाता है
ठीक है जो िफर से समझ मŐ आता है Ɛोिंक Ɛा होता है ŮितिŢया होती है Ɛा होता
है ŮितिŢया होती है िक अिभकारक की मेरी एकाŤता अभी कम हो रही है आप कुछ भी ले सकते हœ
आप जानते हœ िक आप इसे एक शूɊ की तरह ले सकते हœ कुछ भी नही ंआधा शूɊ सही और
आधा शूɊ Ɛा Šआ है यह पहले से ही कम से कम है अभी अगर आप आधे से एक चौथाई तक जाते हœ तो
देखŐ िक Ɛा हो रहा है Ɛा आप इसे और भी आधा घटा रहे
हœ शूɊ  एक शूɊ से भी कम है एक चौथाई शूɊ शूɊ के आधे से भी कम
है तो इसका Ɛा मतलब है िक यिद आप आधा सही गणना करने जा रहे हœ तो पहली छमाही के आधे जीवन
का अिधकतम मूʞ होगा जब आप टी पर जाएंगे  आधा दो जो िक दूसरा आधा जीवन है, जो
आपके िलए एक आधे या आधे से एक चौथाई शूɊ तक जाने मŐ लगने वाला समय है 
Ɛोिंक एकाŤता एक शूɊ से घटकर आधा जीवन आधा रह गया है  ई भी घटेगा
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ठीक है और इसी तरह और
 इसिलए जैसे ŮितिŢया आगे बढ़ती है एकाŤता ŮितिŢया कम हो जाती है
और इसी तरह आधा जीवन यह शूɊ ऑडŊर ŮितिŢया की बŠत ही िविशʼ िवशेषता है
अब याद करने की हमारी अवधारणा या आधे जीवन की अवधारणा को एक के ŝप मŐ इˑेमाल िकया जा रहा है Ůारंिभक Ůारंिभक जांच 
ठीक है और इसका मतलब यही था तो इसका
मतलब यह था िक शूɊ ऑडŊर ŮितिŢया के िलए शूɊ ऑडŊर ŮितिŢया के िलए यिद यह शूɊ ऑडŊर ŮितिŢया है यिद यह शूɊ ऑडŊर
ŮितिŢया है तो ŮितिŢया आगे बढ़ने पर आधा जीवन कम हो जाता है यिद आपके पास है  तो अब इसके िवपरीत
यिद आपको एक ŮितिŢया Ůोफ़ाइल दी गई है, यिद आपको एक गितज Ůोफ़ाइल दी गई है और वहां से
आप देख रहे हœ िक आधा जीवन कम हो रहा है   समय के एक समारोह के ŝप मŐ इसका मतलब है
िक ŮितिŢया आगे बढ़ रही है तो आप तुरंत कहते हœ िक Ůारंिभक के ŝप मŐ
जांचŐ िक आधा जीवन घट रहा है Ɛोिंक ŮितिŢया आगे बढ़ रही है इसका मतलब है िक यह
शूɊ Ţम ŮितिŢया के अनुŝप होना चािहए या वह ŮितिŢया जो मœ देख रहा šं  इस Ůकार है
शूɊ Ţम कैनेटीƛ अभी उʃीद है िक आप जानते हœ िक हमने
इस एकीकृत दर कानूनो ंको शुŝ करने से पहले या समीकरणो ंको एकीकृत करने से पहले आधी चचाŊ की है, जो मœ बता रहा था िक आधा
जीवन
Ůारंिभक जांच के ŝप मŐ इˑेमाल िकया जा सकता है, िफर हम आगे बढ़े जीरो ऑडŊर को एकीकृत िकया गया।

समय पर एकाŤता की रैİखक िनभŊरता ढलान से नकाराȏक ढलान यह है िक आपको
माइनस िमलता है औरk 
 इसिलए आपको एक सकाराȏक माũा के ŝप मŐ िमलता है लेिकन िफर आप देखते हœ िक आधा जीवन कम होk 
जाता है Ɛोिंक ŮितिŢया आगे बढ़ रही है और िफर यह आपको िफर से Ůारंिभक जांच के ŝप मŐ बताता है  मœ हर बार इस शɨ का 
उपयोग कर रहा šं
और कुछ भी नही ंिकया है बस आधे जीवन का उपयोग करके आप
यह बता सकते हœ िक यह ŮितिŢया शूɊ Ţम का पालन करना चािहए कैनेटीƛ ठीक है तािक आप देख सकŐ  िक आह आप आज जानते 
हœ
इस कƗा मŐ हमने इसे दजŊ िकया है एकीकृत दर कानूनो ंके दायरे या दर समीकरणो ंको इंिगत करŐ
हम शूɊ ऑडŊर दर समीकरण के साथ कर रहे हœ,
 इसिलए हम जो करŐ गे वह अगली कƗा मŐ हम
Ůाथिमकी पर ȯान कŐ िūत करŐ गे  टी ऑडŊर और सेकŐ ड ऑडŊर रेट समीकरण और िफर वहां से िफर से आगे बढ़Ő  और
रासायिनक कैनेटीƛ के अɊ पहलुओ ंपर चचाŊ करŐ  ठीक है धɊवाद 
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