
आजǉा रासायिनक गतीशा˓ावरील ʩाƥानात आपले ˢागत आहे
जर तुʉाला काल आठवत असेल की आʉी Ǜावर चचाŊ करत होतो ती आʉी
ŮितिŢया दरांǉा तापमान अवलंबनावर चचाŊ करत होतो ʉणून आʉी Ǜा िवषयावर चचाŊ करत होतो आिण जेʬा आʉाला मािहत आहे 
की आमची
रासायिनक गतीशा˓ सुŝ झाली आिण आʉी ʩाƥानांमधून Ůगती करत होतो आʉी ʉणालो की जे काही दर कायदे
आिण आʉी जे काही Ůायोिगकपणे पाहत होतो िकंवा िमळवत होतो ते नेहमी एका िनिʮत
तापमानावर केले जाते कारण ते तापमान तुʉाला मािहत आहे की ŮितिŢया दर तापमानावर अवलंबून असतात
याचा अथŊ आता ŮितिŢयेǉा दरावर तापमानाचा Ůभाव आहे
पुढची पायरी ʉणजे एक गिणतीय अिभʩƅी आहे जी मला सांगू शकते की तापमानाचे कायŊ ʉणून दर कसा बदलतो
ȑामुळे ȑा संदभाŊत तुʉाला मािहत आहे की आʉी Ǜा समीकरणाशी पįरिचत आहोत ते
अ ॅरेिनयस समीकरण आहे ʉणून काल आʉी हेच सुŝ केले होते.

आʉी तापमान अवलंबनाबȞल बोलत होतो तेʬा शेवटǉा भागात जाणून ƽा
 ȑामुळे लवकरात लवकर समीकरण जा  ʉणून जो दरes k 
İ̾थरांक आहे तो पूवŊ घातांक घटक गुणा घातांक वजा Ȫारे उजवीकडे आहेea rt 
आिण नंतर तुʉाला काही िमिनटांत कळेल.
 आʉी या समीकरणाǉा सुसंगततेबȞल बोललो
आिण आता वेगवेगʨा संǒांचा अथŊ काय आहे .
 या शेवटǉा वगाŊǉा शेवटǉा भागावर आʉी लƗ कŐ िūत करत होतो िकंवा
आʉी एक कʙना िमळवǻाचा Ůयȉ करत होतो की अ ॅरेिनयस या सारखी अिभʩƅी कशी आली आिण
आʉी जे बोललो ते करत आʉी या अिभʩƅीǉा ʬॅȴपासून सुŜवात केली होती ʉणून आʉी
पुɎा िलš.
 एका ŮिसȠ पुˑक कायाŊलयात वांटोʬ हे
अिभʩƅी ओʬर डेल टी अ ॅट कॉɍंट Ůी वापरतात असे ʉणा की हा हा तुमǉा समतुʞ İ̾थर अिभʩƅीc kc 
आहे जो आʉी आधी पािहला 
होता.
  दोन चा समीकरण Ţमांक ȑानंतर आʉी

अिधक ही अिधक वर जाणारी समतुʞ ŮितिŢया िलिहली आिण आʉी सांिगतले की a b p q ok
ओʬर वजा 1 ओके मी सवŊ हˑƗेप वगळत आहे पाय̴या आहेत कारण आʉी हेkc k 1 k 

शेवटǉा वगाŊत केले होते ʉणून कृपया शेवटǉा वगाŊǉा ʩाƥानाǉा नोट्सचा संदभŊ ƽा आिण चचाŊ करा िजथे k1
ʉणजे पुढे िदशेने ŮितिŢयेसाठी दर İ̾थरांक आहे आिण उणे 1 हे वजाk1 k 

िचɎ दशŊवत आहे ʉणून  िदशेतील बदल ʉणजे उणे 1 हा मागǉा िदशेने ŮितिŢयेसाठी एक रेट İ̾थरांक आहेk 
ʉणून पुढे ʉणजे एक ɘस ɘस वर जाणे आिण बॅकवडŊ ʉणजे ɘस b   p q p qu
एक ɘस वर परत जाणे ʉणजे आता एकदा आमǉाकडे हे होते.b 
 आपण या अिभʩƅीमȯे पािहले होते का
आमǉाकडे हे होतेkc 
 ȑामुळे हे आंिशक ʩुȋɄ होते कारण आʉी सतत दबाव घेत आहोत हा
डेʐा हा मानक अंतगŊत ऊजाŊ बदल आहे.u 
 या ŮितिŢयेǉा आधारावर ठीक आहे आता आपण काय कŝ शकतो
येथे आपण हे घेऊ शकतो  साठी अिभʩƅी आिण या समीकरणात परत ठेवू ʉणजे मीkc 
आंिशक डेįरʬेिटʬ काढून टाकेन आिण मग मी जे िलš शकतो ते हे आता ओʬर वजा 1 ओʬर dln k 1 k d t
उजवीकडे डेʐा यू शूɊ ओʬर आरटी ˍेअर बरोबर आहे तो ʉणाला की ȑाने युİƅवाद केला होता तो कायvantov wha  
तो ʉणाला की ठीक आहे हा एक आिण उणे एक िविशʼ उजőशी संबंिधत असेलk k 

एक आिण वजा एक ʉणून मग मी ʉणू शकतो की ʉणतात िकंवा वांटोवची जमीन ȑाǉा Ůˑावावर आधाįरत िकंवा ȑाǉा e e 
आधारावर युİƅवाद केला आहे

वन आिण उणे एक हे दोन िभɄ ऊजाŊ घटकांȪारे Ůभािवत होतील असे Ůˑािवत गृिहतक आिण उणे एक ओके आहेतk k e one e 
ȑामुळे हे दोन ऊजाŊ घटक आहेत आिण ȑावर आधाįरत तो िलš शकतो की d

चा एक ओʬर बरोबर एक ओʬर आरटी ˍेअर हा दोन ओʬर आहे माफ करा मीln  k t d e dk k 
दोन िलिहणार नाही हे वजा एक आहे ʉणून कृपया हे वजा एक आहे याची खाũी करा जीk dlkk 

मागासासाठी दर İ̾थर आहे ची वरील ŮितिŢया ही उणे एक ओʬर t d e rt
चौरस बरोबर आहे
 ȑामुळे आता पुɎा तुʉी समजू शकता की हा नंतर फॉरवडŊ įरअॅƕनशी संबंिधत एनजŎ फॅƃर आहेe 
आिण वजा एक हा बॅकवडŊ įरअॅƕनशी संबंिधत एनजŎ फॅƃर आहेe 
ठीक आहे.
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  तुʉाला काय मािहत आहे  हे बोलले मग ȑाने काय केले तो ʉणाला की ठीक आहे यावरng 
आधाįरत जर मला मािहत असेल की मी िलš शकतो का हे मला देखील िलिहता आले पािहजे की e 1
वजा ई वजा एक समान आहे डेʐा यू शूɊ आहे  हे सेट केले तर ते
अगदी ˙ʼ होते ʉणून जर तुʉी यापैकी एक समीकरण समाकिलत कराल तर तुʉी यापैकी एक
समीकरण दशŊवाल तर ʉणा, उदाहरणाथŊ तुʉी फƅ ओʬर हेdlnk d 

ओʬर ˍेअर इतकेच ʉणाल आिण जर तुʉी हे समीकरण समाकिलत कराल.e rt 
  मग तुʉाला जे
िमळणार आहे ते आहे ʉणजे तुʉी या बाजूने घेऊ शकता आिण संबंिधतlnk dt 
एकũीकरण हे İ̾थर वजा ओʬर ǉा बरोबरीचे असेल िकंवा आता मी िलš शकतो ʉणून हा İ̾थरांक हा एक İ̾थरांक आहे हा e rt 
लॉगįरदिमक बेस ई आहे
ȑामुळे तुʉाला समजले पािहजे की आʉी पुढची पायरी कशी िलš शकतो िजथे मी िलš शकतो की

ची पॉवर वजा वर बरोबर आहे,k  ae ea rt 
 ȑामुळे तुʉी ˢतः šन हे शोधून काढू शकता की
इथून इथपयōत मी कसे कŝ शकतो  तेच िलहा पण तरीही काय  हे तुʉाला सांगते
की हे आरएनए समीकरण कसे बनले याची कʙना देते, मग मला पाš Ȩा
की काल या शेवटǉा समीकरणासाठी समीकरण Ţमांक काय आहे हे मला कळू Ȩा ठीक आहे, मग
हे मला वाटते समीकरण नऊ होते जे आʉी बरोबर िदले आिण नंतर  अथाŊत हे आरएनएस समीकरण आहे
पण मग मला खाũी आहे की तुʉी आȅाच िवचार करत असाल जर वॅȴोʬने हे आधीच मांडले असेल तर
मग असे का ʉटले जाते की हे आयिनŊअस अिभʩƅीचे अ ॅरेिनयस रेट समीकरण आहे Ǜाǉा
तापमान İ̾थरतेवर अवलंबून आहे.
  तापमान कसे उह
दर İ̾थरता हे तापमानावर अवलंबून असते.
 आपण ȑा समीकरणाला आरएनएस समीकरण का ʉणतो
कारण वांटने आधीच या सवŊ गोʼी िदʞा आहेत आता
आडőनेसचे महȇ येथे आहे, मग ȑाने काय केले ते ȑाचे सामाɊीकरण केले आहे ʉणून आता आरेिनयसबȞल िवचार कŝ या.
 यावŝन तुʉाला एक चव आली आहे
की ŮितिŢया दर िकंवा दर İ̾थरांकाǉा तापमानाǉा अवलंबनासाठी अिभʩƅीमȯे हा दर कसा rns rns 
काढला जाऊ शकतो िकंवा मȯे येऊ शकतो  पण मग मी तुʉाला सांगत होतोbei ng 
की हे आधीच ने Ůˑािवत केले होते ʉणून ȑाला चुकीचे समीकरण का ʉणायचेvantov 
ʉणून तो ने हा ̊ʼीकोन बरोबर ˢीकारला आहे का आिण ȑाने ȑाचे सामाɊीकरण करǻाचा Ůयȉ केला तोvantov 
ʉणाला की हे कोणȑाहीसाठी लागू आहे.
  संभाʩ ŮितिŢया पण
आता घडत असलेʞा ŮितिŢयेची ȑाने कʙना कशी केली िकंवा कशी केली हे ȑाने मांडले ʉणून ȑाने काय
Ůˑािवत केले की ही एक सामाɊ संकʙना आहे याचा अथŊ िकंवा पूवŎचे समीकरण आहे जे आहे ते उणे rna k ae ea
ओʬर  ʉणून इथे तुʉी पाहत आहात की मी ǉा जागी आहे जी मूलत: आमची सिŢयताrt e e ea 
ऊजाŊ आहे ही एक सामाɊ संकʙना आहे की ŮितिŢया कशा होतात ठीक आहे ही एक सामाɊ संकʙना आहे आिण ȑाने काय ʉटले 
आहे आिण रासायिनक समतोल समतोल सारखा समतोल ̾थािपत केला आहे आिण दरʄान एक समतोल ̾थािपत केला आहे.
 सामाɊ आिण सिŢय अिभिŢया करणारे रेणू ठीक आहे, ʉणून मी हे दोन शɨ अधोरेİखत करतो, ʉणून आरएनएने काय Ůˑािवत 
केले आहे ते ʉणाले
की ही खरोखरच तापमान अवलंबनाची एक सामाɊ संकʙना आहे  एखाȨा िविशʼ
ŮितिŢयेचे िकंवा िदलेʞा ŮितिŢयेचे ʉणा आिण e 
तुʉी पािहलेʞा अिभʩƅीचे ˙ʼीकरण देǻाǉा ŮिŢयेत ȑाने ʉटले आहे की दोन Ůकारǉा रेणंूमȯे समतोल साधला जातो
ŮितिŢया रेणू एक सामाɊ अिभिŢया रेणू आहे आिण दुसरा
एक आहे  सिŢय ŮितिŢया रेणू आता फƅ सामाɊ आिण सिŢय या दोन शɨांȪारे
तुʉाला समजले आहे की तो तुमǉा ŮितिŢया Ůणालीमȯे उपİ̾थत असलेʞा रेणंूǉा Ůकारांमȯे िकंवा ŮितिŢया वािहनीमȯे फरक 
िनमाŊण करत आहे.
 
तुʉाला माहीत आहे की िŢयाशील अणुरेणू हे तुʉाला
माहीत आहे की िŢयाशील अणुरेणू हे एका िविशʼ ŮितिŢयेकडे अिधक सिŢय असतात.
 आता
या सिŢय अणुभǥीǉा रेणंूचा काय अथŊ होतो हे आʉी लवकरच पाš पण तुʉाला आȅाच जाणवत असेल
की तो होता.
 
कोणȑाही Ɨणी ŮितिŢया पाũात उपİ̾थत असलेʞा रेणंूǉा दोन गटांमȯे फरक करǻास सƗम  įरअॅƃंट रेणंूचा एक सामाɊ संच 
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आहे आिण
दुसरा एक अणुभǥी रेणंूचा सिŢय संच आहे आिण हे न सांगता येते की हा
įरअॅƃंट रेणंूचा सिŢय संच आहे जो शेवटी उȋादनाǉा बाजूला जाईल आिण ŮȑƗात
तुʉाला उȋादने देईल ʉणूनच ȑांना सिŢय अणुभǥीचे रेणू का ʉणतात
कारण ते पुरेसे सिŢय असतात जेणेकŝन ते ŮितिŢयेत जे काही बदल घडतात ȑाȪारे ते उȋादनांना वाढ देऊ शकतात
ठीक आहे आता आगőिनस पहा तुʉाला मािहती आहे की ȑाला ȑाǉा कादंबरीची िकंमत िमळाली आहे हे
नोबेल पाįरतोिषक आहे  तुʉाला इलेƃŌ ोलाइिटक िडसॉिसएशनचा िसȠांत मािहत आहे ʉणून
ȑाला या गोʼीसाठी नोबेल पाįरतोिषक िमळाले नाही.
 या गोʼीसाठी ŮितिŢया दरांचे तापमान अवलंिबȕ आहे
आिण काही ŮितिŢयांवर काम करत आहे हे तुʉाला माहीत आहे.
 तो Ǜा ŮितिŢयेवर
काम करत होता ȑापैकी एक ऊस साखरेचा उलटा होता.
 अडőिनयस Ǜा ŮितिŢयेवर
काम करत होते ȑातली एक ʉणजे ऊसाǉा साखरेचे उलथापालथ होते आिण येथे ȑाने सांिगतले की उलटा ŮिŢयेदरʄान उलथापालथ 
आणली गेली नाही.
 उलथापालथ एका साȯा उसाǉा साखरेǉा रेणूने घडवून आणले नʬते, हे
एका साȯा उसाǉा साखरेǉा रेणूȪारे घडले नʬते, परंतु एक पदाथŊ Ǜाचा ȑाने उʟेख केला होता िकंवा ȑाने उʟेख केला होता की 
ȑाने सिŢय उसाǉा साखर रेणूचा उʟेख केला होता परंतु एक पदाथŊ परंतु एक पदाथŊ ȑांनी सिŢय ऊस
साखर रेणू िकंवा सिŢय ककŊ रोग ʉणून उʟेख केला आहे आिण हे न सांगता येते की या
ŮितिŢयेचा दर िकंवा ŮितिŢयेचा दर सिŢय रेणंूǉा एकाŤतेǉा Ůमाणात आहे
ʉणून मी िलिहʞास ते ʉणाले की ŮितिŢयेचा दर आनुपाितक आहे  या सिŢय उसाǉा साखरेǉा रेणंूना बरोबर ʉणून
सिŢय या शɨाचा हा पįरचय अरő िनअसने ȑाǉा Ůˑावात िकंवा
ȑाǉा सामाɊीकरणात समान आहे िकंवा ती अिभʩƅी हाk k 
आता Ȫारे ǉा वजा ǉा समान आहे.rt ae ea 
  आʉाला याचा अथŊ काय आहे हे समजǻासाठी तुʉाला माहीत असलेले एक योजनाबȠ Ůोफाइल काढǻाचा Ůयȉ कŝया
ȑामुळे अगदी सोɗा योजनाबȠ Ůोफाइलपासून सुŜवात करा
 ȑामुळे येथे

अƗावर माǟाकडे काहीतरी आहे  अƗावर ŮितिŢया समɋय ʉणून ओळखले जाते x y 
ʉणून हा माझा अƗावरील ŮितिŢया समɋय आहेy 
माǟाकडे जे काही आहे ते संभाʩ ऊजाŊ ʉणून ओळखले जाते
 ȑामुळे अƗावर माǟाकडेx 

अƗावर संभाʩ उजőवर ŮितिŢया समɋय आहेy 
 ȑामुळे हे माझे अिभिŢयाकारक असʞास सांगा  ही माझी įरअॅƃंट उȋादने असतील.
 माǟा उȋादनांवरील ŮितिŢयांपासून मागाŊत येताना
संभाʩ ऊजाŊ Ůोफाइल कसे िदसले पािहजे,
 ȑामुळे संभाʩ
Ɨेũ Ůोफाइल योƶ कसे िदसले पािहजे,
 ȑामुळे तुʉी येथे जे पाहत आहात ते ʉणजे माǟाकडे माǟा ŮितिŢया
आहे  इथे माǟाकडे एक उȋादन आहे आिण माǟा वाटेवर įरअॅƃंटपासून उȋादनाकडे जाताना  įरएƃंटपासून उȋादनाकडे जाताना
जर तुʉाला समतोल समीकरण आठवत असेल ǛाबȞल आʉी बोलत आहोत ते
मी हे जाˑीत जाˑ घेतले तर आʉी काय ʉणू शकतो  ई एक उजवीकडे असे लेबल केले जाऊ शकते मग जर मी ही
रेषा दुस̴या बाजूला वाढवली तर मी इथून इथपयōत ʉणू शकतो की हे ई उणे 1 आहे तर įरअॅƃंट्स आिण उȋादनांमधील फरक हा 
तुमचा डेʐा यू नॉट आहे  या अिभʩƅीचे सामाɊ ŝप काय आहे
िकंवा ȑाऐवजी हा आह ɘॉट काय ʉणते
 ȑामुळे तुमǉाकडे उȋादन आहे ʉणून तुमǉाकडे įरअॅƃंट्स आहेत
ʉणून सापेƗ ऊजाŊ पातळी तुʉी कोणȑा Ůकारǉा ŮितिŢयेकडे बरोबर पाहत आहात यावर अवलंबून असेल याचा अथŊ
दोन संभाʩ उजाōमधील फरक įरअॅƃंटची
Ɨमता आिण उȋादनाची Ɨमता तुमǉा अंतगŊत ऊजőतील बदलाǉा बरोबरीची आहे जी आȅा एक मानक
अंतगŊत ऊजाŊ आहे जेʬा अिभिŢयाकाला उȋादनाकडे जावे लागते तेʬा ŮितिŢयेला उȋादनाकडे जावे लागते तेʬा
अिभिŢयाकाकडे काय असते  संभाʩ ऊजőचे काय होते
तुʉी įरअॅƃंट्सǉा उȋादन ऊजőपासून सुŜवात करता मग तुʉी हळू हळू आउटपुट उजवीकडे हलवता मग
तुʉी कमाल गाठला की तुʉी जाˑीत जाˑ पोहोचता.
 एकदा तुʉी दुस̴या बाजूला गेʞावर हे
कमाल उजवे आहे ʉणून हे आहे  जाˑीत जाˑ संभाʩ उजाŊ तुʉी दुस̴या
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बाजूला गेʞावर तुʉी पुɎा पाš शकता की संभाʩता कमी होऊ लागली आहे ʉणून तुʉी उȋादनांवर खाली आलात 
įरअॅƃंट्सना उȋादनाǉा बाजूने जाǻासाठी ȑांना
उजाŊ अडथळा पार करावा लागतो जो ई वन ने िदलेला आहे ठीक आहे, तर हा ई एक ऊजाŊ अडथळा
आहे  दुसरीकडे जर उȋादनांना įरअॅƃंट्सकडे परत यायचे असेल तर surmount
एक ऊजाŊ अडथळा जो वजा एक Ȫारे िदला जातो आिण मी आधी ʉटʞाŮमाणे e   e one
ही फॉरवडŊ ŮितिŢयेशी संबंिधत ऊजाŊ आहे आिण उणे वन हीe 
मागासलेʞा ŮितिŢयेशी संबंिधत ऊजाŊ आहे ʉणून हे िकंवा उणे एक िकंवा आपण  आʉाला ई एक ʉणू Ȩा कारणe one e 
आʉाला तुमǉाकडे पाहǻाची सवय आहे.
 ŮितिŢयांपासून उȋादनांवर जाणा̴या ŮितिŢया
ȑामुळे हे एक मला मािहत आहे की हे एक तुमची आहे सिŢयकरण ऊजाŊ ठीक आहे, ʉणून हे असूe e ea e 
शकते ǉा समतुʞ आहे  सिŢयकरण उजőबȞल जेʬा आपण पुढील िवषयावर जाऊ तेʬा या िवषयावर अिधक बोलूe 
जे योजनाबȠ ऊजाŊ Ůोफाइल पाहǻाबȞलǉा Ůाथिमक ŮितिŢयांबȞल आहे आिण
ते आपʞाला कोणती मािहती देते हे पाहणार आहोत परंतु सȯा ते आपʞासाठी पुरेसे आहे.

यासारƥा िविशʼ कथानकाची अȑावʴक वैिश̽Ǩे समजून ƽा, िजथे तुʉाला अिभिŢयाकातून ʩापक बाजूकडे जायचे असेल तर
तुʉाला संभाʩ उजőमȯे उजवीकडे जावे लागेल.
 एकदा तुʉी कमाल पोहोचʞावर जाˑीत जाˑ वर जा एकदा
तुʉी कमाल पोहोचलात तर तुʉी करा उ̝ पादना̓ या बाजूवर एक संŢमण, ̱ हणून या İ̾ थतीला येथे İ̾थत आहे
या İ̾ थतीला संŢमण İ̾थती असे ʉणतात, जर मी िलिह̵ यास जर मी ̱ हटले की येथे
एक İ̾ थती आहे तर मी ʉणू शकतो की ही माझी संŢमण İ̾ थती आहे तर याचा अथŊ काय आहे
याचा अथŊ ही अशी अव̾था आहे ǛाȪारे मी माǟा अिभिŢयाकांपासून उȋादनांमȯे संŢमण करतो आिण
ʉणूनच ितला संŢमण İ̾थती ʉणतात.
 आिण ˙ʼपणे आकृतीवर Ǜा Ůकारे िचिũत केले आहे
ते संŢमण İ̾थती ही आहे जी तुमǉा संभाʩ उजőǉा शीषŊ̾थानी आहे
याचा अथŊ सवŖǄ ऊजाŊ असणे ʉणजे Ǜा Ɨणी तुʉी संŢमणाǉा दोन बाजंूनी पुढे जाता तेʬा काय
होते हे लƗात येते की तुमची संभाʩ ऊजाŊ कमी होते.
 
संŢमण İ̾थतीकडे परत येते आता Ǜा Ɨणी तुʉी संŢमण İ̾थतीǉा दुस̴ या बाजूला जाता तेʬा
काय घडत आहे आता तुʉी उȋादनाǉा बाजूला जात आहात ȑामुळे
पुɎा उȋादन कमी होऊ लागते कारण तुमची उȋादने बरोबर तयार होऊ लागली आहेत परंतु ȑा
दरʄान एक ऊजाŊ आहे उ̝ पादन साइटवर जा̜ यासाठी अिभिŢया करणा̴ यांना अडथळा आणावा लागेल
आिण हा उजाŊ अडथळा मूलत: तुमची सिŢयता उजाŊ ʉणून िदला जातो जो बरोबर आहे
दुसरी गोʼ ʉणजे तुʉी तुमची पुˑके पािहʞास तुʉाला एनसीआरडी पुˑक िकंवा इतर काही पुˑके मािहत आहेत  तु̱ हाला
िदसेल की įरअ ॅƃंट्स आिण उ̝ पादनांम̡ ये हा फरक असे िलिह̜ याऐवजीdel u nought 
ते अनेक वेळा असे िलिहलेले आहे पण काळजी कŝ नका ही अिजबात अडचण नाहीdel h naught 
ʉणून मला काय ʉणायचे आहे ते पाšया
 ȑामुळे लƗात ठेवा  आȅा डेल यू नॉट वर लƗ कŐ िūत करत आहोत
ȑामुळे तुʉाला मािहती आहे की याबȞल िवचार करा आʉाला थमŖडायनािमƛ वŝन हे मािहत आहे की हेh 

ǉा बरोबर आहे, मग एकदा माǟाकडे हे असेल तर मी िलš शकतो.e plus pv 

एȺॅʙी मधील डेʐामȯे बदल जेथे एȺॅʙी आहे ओह ठीक आहे ʉणून मी आणखी एक आह वापरला ʉणूनh h 
मला हे होʒ वर पुɎा िलš Ȩा फƅ मला हे पुɎा िलš Ȩा मला
कागदाची दुसरी शीट घेऊ Ȩा तुʉाला लवकरच समजेल की मला पुɎा का िलहायचे आहे  मी
ʉणत आहे की तुमची एȺॅʙी बरोबर आहे अिधक बरोबरu pv 
 ȑामुळे तुमची एȺॅʙी समान आहे अिधकh u 

आहे मी िलिहǻापूवŎ तुमǉा मािहती पũकात पण हे देखील तुʉाला मािहती आहे की अंतगŊत उजőचे Ůतीक ʉणून pv ah e e 
वापरले जाते
पण नंतर मी  माǟा सिŢयतेǉा ऊजőसाठी ई वापरत होतो
 ȑामुळे तुमचा गोधंळ उडू शकतो ʉणून
मी परत आलो आिण ई वापरला कारण मी देखील हेच वापरले होते
įरअॅƃंट आिण उȋादनांमधील हा फरक दशŊवǻासाठी संभाʩ ऊजाŊ फरक आता ठीक आहे आता लƗात ठेवा
आʉी कशापासून सुŜवात केली होती  आʉी असे ʉटले होते 
की डेʐा यू नॉट िकंवा डेʐा एच नॉट आहे की नाही हे पाšन तुʉी गोधंळून जाऊ नये कारण आता जर मी मȯे मयाŊिदत बदल शोधलेh 
तर हे डेʐा यू ɘस डेʐा पीʬी सारखे असेल हे पुɎा िलिहले जाऊ शकते  डेʐा यू  plus p delta v plus v delta p 
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बरोबर
 ȑामुळे हे डेʐा आहे ठीक आहे आता समजा आता समजा तुʉाला आठवत असेल तरh 
मी िलिहलेʞा वर हे मी िलिहले होते ते सुŜवातीला आंिशक ʩुȋɄ अिधकारdt d ln kc 
ʉणून िलिहले होते ʉणून ते होते  वर İ̾थर दाब वर कारणdel ln kc del t p 
तो İ̾थर दाब आहे कारण तो İ̾थर दाब आहे मग del p
शूɊ असावे ʉणून आता हे पुɎा िलšया मग मी पुɎा िलš शकेन हेdelta h 

अिधक अिधक ǉा समान आहे आता İ̾थर दाबावर İ̾थर दाबावर डेʐा शूɊाǉा delta u p delta v v delta p p 
बरोबरीचा आहे
ʉणजे हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून Ǜा Ɨणी मी िलिहतो की माǟाकडे डेʐा

हे डेʐा अिधक डेʐा ǉा बरोबरीचे आहे आȅाच h u p v 
घनŝप ट̪ɗांमधील ŮितिŢयांसाठी ŮितिŢयांसाठी  ʉणजे घन िकंवा घन अव̾थेतील ŮितिŢयांसाठी आिण सोʞूशɌसाठी आवाज 
बदलणे खूप लहान आहे हे आʉाला बरोबर मािहत आहे आवाज बदल
खूप लहान आहे ʉणून आʉी डेʐा हे जवळजवळ शूɊाǉा समान िलš शकतोv 
ʉणून घन आिण ūावणासाठी योƶ वा ūव İ̾थती िलš शकतो
ते  डेʐा एच हे डेʐा यू ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आता आपण यावŝन िकंवा ȑाबȞल चचाŊ करǻास सुŜवात केली होती ȑाकडे परत 
जा
ʉणून आपण या डेʐािवषयी बोलत आहोत.
 आपण काही नाही तर घन आिण ūव हे सोʞूशन आहेत
िजथे सोʞूशɌमȯे ŮितिŢया घडत असतात.
 मग लगेचच आपʞाकडे हा डेʐा आहे  u

काही हरकत नाही बरोबर पण वायू वायंूबȞल काय मी हे सांगू शकत नाहीnought is equal to delta h 
हे ठीक आहे, तर आता आपण गॅस फेज ŮितिŢयांबȞल पुɎा बोलूया आपण डेʐा

बरोबर डेʐा अिधक डेʐा बरोबर सुŝ कŝया आȅा आठवते की आमǉाकडे होते  ʉंटले की दाबh u p v 
हा एक İ̾थर अिधकार होता वायूǉा रेणंूसाठी आदशŊ वायूǉा वतŊनाचा िवचार कŝया िठक आहे आता आदशŊ वायू समीकरणापासून 
सुŜवात कŝन
जेथे İ̾थर तापमानावर बरोबर आहे आिण İ̾थरpv nrt 
तापमानावर दाब आिण दाब मी िलš शकतो  डेʐा एनआरटीǉा समान हे अगदी सोपे आहे बरोबर मी हा डेʐाp delta v is p 

फॅƃर पाहत होतो आदशŊ गॅससाठी समान आहे   बरोबर आता मीv pv nrt 
माǟा  दबाव आिण तापमान İ̾थर आहे अशा पįरİ̾थती घेतʞा आहेत  हे देखील िनिʮत आहे ʉणून मी या समीकरणातील बदल re 
पाहत असʞास

बदलणार नाही कारण िनिʮत आहे बदलणार नाही कारण İ̾थर आहेp p t t 
एक İ̾थर आहे तो बदलणार नाही योƶ ने बदलले आहे आता Ȫारे कारण तुʉालाr vi v  del v del 

मािहत आहे की ʬॉʞूम बदलू शकतो हे वायंूǉा बाबतीत ˙ʼपणे बदलेल मग आवाजातील हा बदल
डेʐा एनआरटीǉा बरोबरीचा आहे, ʉणून आता आपण काय कŝ शकतो हे डेʐा डेʐा एनआरटीǉा बरोबरीचे आहेp v 
आिण  या समीकरणात ȑाचा परत वापर करा हे वापŝन आपण काय िमळवणार आहोत
हे डेʐा समान आहे डेʐा अिधक डेʐा डेʐा काय आहे ʉणून डेʐा ʉणजे मोलǉा संƥेत होणारा बदल  h u n rt n n 
उȋादनाǉा बाजूवर िविŢया करणारा
 ȑामुळे जर डेʐा शूɊ असेल तर जर डेʐा शूɊ असेल तर तुʉाला लगेचn n 
समजेल की डेʐा डेʐा बरोबर आहे बरोबर, ʉणून आʉी जे सुŝ केले ȑाकडे परत जात आहोतh u 
ʉणून डेʐासाठी  बरोबर शूɊ आहे.n 
 हे लगेच डेʐा बनते
आता काही नाही जरी डेʐा शूɊाǉा बरोबरीचा नसला तरीही डेʐा शूɊाǉा बरोबरीचा नसला तरी काय होईल हेn 
पहा आिण हे İ̾थरांक आहेत ʉणून मग या डेʐा ǉा जागी एक दोन होतातr t n 
आिण तरीही तुमǉाकडे असेल डेʐा एच आिण डेʐा यू यांǉातील कायŊरत संबंध
, ʉणजे जर ते डेʐा हे आरटीǉा बरोबरीचे असेल तर डेʐा यू ला डेʐा एच वजा आरटीने बदलले जाऊ शकतेn 
आिण
 ȑामुळे तुʉाला ũास होǻाची गरज नाही  मी येथे वापरलेली शɨावली अगदी
ऐवजी तुʉाला माहीत आहे की थमŖडायनािमक पॅरामीटर येथे अिभिŢयाक आिण उȋादनांमधील संभाʩ उजőतील फरकाचे वणŊन 
करǻासाठी वापरले आहे
कारण घन आिण ūवपदाथाōसाठी
घन अव̾थेत िकंवा ūव अव̾थेत होणा̴या ŮितिŢयांना कोणतीही अडचण येत नाही  İ̾थर दाबावर नेहमीच डेʐा बरोबर नसते
कारण Ůथम सवŊ ŮितिŢया सामाɊत: İ̾थर दाबावर िदसून येतात
आिण दुसरे ʉणजे या Ůणालीसंाठी आवाज बदलतो की घन आिण ūव इतके कमी
असतात  डेʐा वर मूलत: शूɊ बरोबर आहे माũ वायंूǉा बाबतीतv 
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आपण हेच िवचार करत आहोत आपण नेहमी ʉणू शकतो की İ̾थर टी आिण आमǉाकडे डेʐा डेʐा p p v nr
ǉा बरोबर आहे आिण नंतर पुढे जाऊन ʉणा की ठीक आहे तर  माǟाकडे डेʐा हे शूɊ आहे मग t n delta h

असेल डेʐा बरोबर जर डेʐा शूɊ असेल तर तरीही मला मािहत आहे की डेʐा हे डेʐाu n h 
ɘस डेʐा ǉा बरोबरीचे आहे Ǜाचे मूʞ वेळा असेल आिण नंतर  मी केʬाहीu n rt 

डेʐा यू ला या डेʐा एच ओकेने बदलू शकतो जेणेकŝन तुʉाला या दोन गोʼी कशाशी संबंिधत आहेत हे तुʉाला माहीत आहे.

ठीक आहे.
 आता आमǉा चचőǉा आधारावर तुʉाला मािहत आहे की आʉी काय करत
होतो ते येथे आपण या सिŢयकरण उजőकडे पुɎा पाहǻाचा Ůयȉ कŝया  िभɄ
̊ʼीकोन ʉणून ̊िʼकोन खालीलŮमाणे आहे समजा एक Ůणाली आहे Ǜामȯे वायू अिभिŢयांचा एक तीळ आहे ठीक आहे एक तीळ 
वायू अिभिŢयाकांचा आता एक तीळ तुʉाला मािहती आहे एʬोगॅडŌ ोची संƥा सहा िबंदू शूɊ
दोन तीन ते दहा ते तेवीस रेणू आता Ůʲ आहे तापमान िनिʮत करा रेणंूचीac at  
ˢतः ची गितज ऊजाŊ असेल तुʉाला माहीत आहे की वायंूǉा या गितज िसȠांताकडे परत जा ठीक आहे ʉणून रेणंूना
ȑांची गितज ऊजाŊ असेल पण तुʉाला हे मािहत असेल की जर माǟाकडे िविशʼ तापमान असेल तर

केİʢन आहे येथे जे खोलीǉा तपमानाǉा जवळ आहेt 300 
ते तुʉाला Ůȑेक रेणूची अपेƗा आहे Ǜाचा अथŊ या सहा िबंदंूपैकी Ůȑेक रेणू तुʉाला हे दहा ते
वीस रेणू मािहत आहे की Ůȑेक रेणूमȯे सारखीच गतीज उजाŊ असेल तर असे
घडते की जेʬा एका िविशʼ वेळी  तापमान ʉणजे ठरािवक तापमान आिण मी
वायू ŮितिŢयांबȞल बोलतोय ते वायंूǉा गितज िसȠांताकडे परत जाते बरोबर तुʉी
हे इतर कोणȑातरी वगाŊत केले असेलच
 ȑामुळे एका िविशʼ तापमानात काय
होते की Ůणालीतील सवŊ रेणंूमȯे सवŊ रेणू नसतात  तीच गतीज ऊजाŊ ठीक आहे ʉणून
ȑांǉाकडे तीच गतीज ऊजाŊ नाही ȑाऐवजी ȑाऐवजी काय होते
तुमǉाकडे िवतरण आहे जे चे िवतरण आहे गितज ऊजőचे िवतरण Ůणालीमȯे अİˑȕात असते आिण हे िवतरण तापमानावर k 
अवलंबून असते ʉणून हे महȇाचे आहे हे िवतरण
आता तापमानावर अवलंबून आहे, अहो तुʉाला िवतरण दशŊिवǻापूवŎ तुʉाला माहीत आहे का िवतरणाचे
फार तपशील पाहणार नाहीत.
 तुʉाला मािहती आहे की
िवतरण कशावर आधाįरत आहे आिण याŮमाणे मी तुʉाला फƅ िवतरण दाखवतो जेणेकŝन
तुʉाला हे समजेल की हे तुʉाला काय मािहत आहे हे कठीण समीकरण हे काय आहे हे सवŊ काय आहे
आिण पुढे ठीक आहे आता हे िवतरण  ʉणते की ते तापमानावर अवलंबून आहे आता हे ˙ʼ आहे बरोबर
आधी िवतरणाबȞल काळजी कŝ नका जर माǟाकडे ठरािवक तापमान असेल तर
तीनशे केİʢन ʉणू की गतीज उजाŊ आहे ʉणा आता मी तापमान सहाशे केİʢन पयōत वाढवले तर
उमेदवार नſीच जाणार आहे बरोबर वाढवǻासाठी पण आता फरक असा आहे की
मी एका रेणूबȞल बोलत नाही कारण आमǉाकडे मी ːेटमŐट बनवले आहेत  कागदाǉा या मागील
शीटमȯे असे नमूद केले आहे की एका िविशʼ तपमानावर अनेक रेणू असलेʞा िकंवा
इतके रेणू नसलेʞा Ůणालीमȯे Ůȑेक रेणूमȯे सारखीच गतीज ऊजाŊ असते ʉणून
आता ˙ʼपणे िवतरण होईल जर मी माझे तापमान वाढवले तर  ʉणजे मी
माझे तापमान बदलतो मी माझी गतीज उजाŊ देखील बदलतो जर मी माझी गितज उजाŊ बदलली तर मी माǟा गतीज उजőǉा
िवतरणावर देखील पįरणाम करणार आहे आिण ते कसे आहे पण Ůथम मȨ
आʉाला कळू Ȩा की गतीज ऊजőǉा िवतरणावर एक नजर टाका.
 हे िवतरण
Ůथम मॅƛवेल आिण बोʐझमन यांनी मांडले होते , िवतरण मॅƛवेल आिण बोड्Ŋसमन यांनी मांडले होते,
होय ȑांनी काढलेʞा समीकरणांǉा मािलकेȪारे
िवतरण असे िदसते
 ȑामुळे ही गितज ऊजाŊ आहे ठीक आहे, ही गितज ऊजाŊ आहे
 ȑामुळे या बाजूला  रेणंूचा अपूणाōक असेल ठीक आहे आिण िवतरण कसे
िदसते
 ȑामुळे हे असे िदसले पािहजे
 ȑामुळे िवतरण हे असे िदसते  k
आता तुमǉाकडे अƗात गतीज उजाŊ आहे मी तुʉाला फƅx 
रेणंूǉा अंशाने काय ʉणायचे आहे ते सांगेन बरोबर आता तुʉाला सांगतो पण िवतरणाचे एक महȇाचे वैिश̽Ǩ पहा
ते िवतरण आहे ʉणून मयाŊिदत Ŝंदी आहे ती नाही  एकल रेषा
ही एक मयाŊिदत Ŝंदी आहे याचा अथŊ असा होतो की तुमǉाकडे गतीज ऊजőची ŵेणी
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जवळजवळ शूɊापासून उजवीकडे दुस̴या बाजूला सुŝ होते,
 ȑामुळे हे िवतरण कसेतरी दरʄान
कुठेतरी कुठेतरी गतीज ऊजाŊ मूʞ िशखरांǉा दरʄान आहे ʉणजे 
जाˑीत जाˑ गतीज उजाŊ असलेʞा रेणंूचा एक अंश असेल आिण िजथे रेणंूचा अंश िशखरावर आहे
, ʉणजे हे मूʞ आहे, ʉणून मी हे ठीक आहे असे ʉटले आिण मी या बाजूला देखील वाढवले तर तुʉी
तो अपूणाōक पाš शकता कारण  एक अपूणाōक आहे.
 अपूणाōक देखील उǄ आहे.

येथे अपूणाōक कमाल आहे आिण येथे गती देखील
कमाल उजवीकडे आहे तर आपण ʉणतो की गतीज उजőचे हे मूʞ शी संबंिधत आहे  संभाʩ गितज हे सवाŊत संभाʩ गितज m ost 
उजőशी संबंिधत आहे   हे सवाŊत संभाʩ का आहे कारण
रेणंूǉा जाˑीत जाˑ अंशामȯे ही गितज ऊजाŊ असते हे तुʉाला समजले आहे आिण ʉणून
ितला सवाŊत संभाʩ गितज ऊजाŊ ʉणतात पण पुɎा पहा की ती एक नाही  रेषा पण
ती मयाŊिदत Ŝंदी असलेले िवतरण आहे.
 याचा अथŊ या तापमानात ʉणा की
हे आहे तीनशे केİʢन आहे माǟा Ůणालीमȯे इतके रेणू आहेत Ůȑेकt 
रेणूमȯे सारखीच गतीज ऊजाŊ नसते.
 तेथे गतीज उजőचे िवतरण आहे
या ŵेणीवर इतकेच नाही तर िवतरण देखील एका िविशʼ ट̪ɗावर
िशखरावर पोहोचते अƗापासून मुƅ होǻासाठी हे िशखर ही गितज ऊजाŊ असलेʞा रेणंूǉा कमाल अंशाशी संबंिधत आहेy 
आिण कारण रेणंूǉा कमाल अंशामȯे ही गितज ऊजाŊ असते
याला सवाŊत संभाʩ गितज ऊजाŊ ʉणतात कारण रेणंूǉा कमाल अंशामȯे हे
असते िकंवा असते  सवाŊत संभाʩ गितज ऊजाŊ ठीक आहे आʉी पुɎा तुलना करǻासाठी परत येऊ
िजथे आपʞाला कळेल की जाˑ तापमान ƽा आिण हे िवतरण कसे बदलते ते पहा कारण
आपण जे काही करत आहोत ते आपण करत आहोत आʉी हे आरएनए समीकरण समजून घेǻाचा Ůयȉ
करत आहोत  तु̱ ही तापमान बदल̵ यावर काय घडत असेल यािवषयी सखोल अंत Ŋ̊ʼी िमळव̜ याचा एक चांगला मागŊ आहे
ठीक आहे , या अपूणाōकाचे काय, तर अपूणाōक हा आहे , ʉणजे तुʉी ʉणता की ठीक आहे
समजा , Ůणालीमȯे एकूण रेणंूची संƥा आहे  जर एकूणn 
संƥा रेणू बरोबर असेल तर तुमǉाकडे एक िविशʼ अपूणाōकn 
आहे जो अपूणाōक काय आहे
 ȑामुळे अपूणाōक अपूणाōक ne by n ne

आहे मग काय ʉणायचे ʉणजे गितज ऊजाŊ असलेʞा रेणंूची संƥा आिण ʉणूनच ȑाला ʉणतात  आिण जसे आपणn ne ne ne 
पािहले
होते िशखरापूवŎ िवतरणाचे िशखर  िवतरणाचे िशखर िशखर ते सवाŊत संभाʩ गितज उजőशी संबंिधत आहे ठीक आहे जे मी टाळत आहे
ȑामुळे ȑाचे िशखर  िवतरण हे मॉ˛ेट गतीज उजőशी संबंिधत आहे आिण हे कोणतेही
आहे जे िविशʼ गितज ऊजाŊ असलेʞा रेणंूची संƥा आहे आिण ʉणून पुɎा तुʉी मागे जा आिण तुʉी

ने अपूणाōकाचा िवचार केला तर तो तुʉाला सांगेल की माǟाकडे हा िबंदू आहे  कमालn 
अपूणाōक ʉणजे माǟाकडे रेणंूची कमाल संƥा आहे जी मला गतीज उजőचे हे मूʞ देत आहे
आिण कारण कमाल रेणू तुʉाला गतीज उजőचे मूʞ देत आहेत ʉणून या अंशाशी संबंिधत

अƗातून गितज ऊजाŊ वाचली जात आहे  सवाŊतx 
संभाʩ गितज उजाŊ ʉटली जाते िततकी सोपी आहे िजतकी महान आता हे समजले आहे की गतीज ऊजőचे िवतरण
आहे आिण ते ʉणजे तुʉाला मािहत आहे की िवतरण एका िविशʼ ट̪ɗावर होते
Ǜाला सवाŊत संभाʩ गितज ऊजाŊ ʉटले जाते हे िवतरण कसे बदलते ते पाšया
तापमान बदलूया
 ȑामुळे आता ते बघूया
 ȑामुळे पुɎा इथे माǟाकडे ŮितिŢया समɋय आहे आिण हे पुɎा पूवŎसारखेच आहे रेणंूवर आता आपण दोन तापमान घेऊ या दोन 
तापमान िभɄ
असʞावर ते कोणते तापमान आहे हे महȇाचे नाही 
, उदाहरणाथŊ आपण असे तापमान घेऊ या जे असे िवतरण आहे
तर हे तापमान तीनशे इतके असू Ȩा  केİʢन
ठीक आहे आता आणखी एक तापमान घेऊया यावेळी हे तापमान
तीनशे केİʢन पेƗा जाˑ आहे आिण तापमान सांगा  तुʉाला मािहती आहे सहाशे केİʢन ʉणा
मग आता काय होते ते तुʉी बघा मग मला जाˑ तापमान
घेऊ Ȩा  मग हे तुʉाला कळू Ȩा  तपमान खाũी बाळगा की हे तापमान
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तुʉाला 900 केİʢन मािहत आहे असे ʉणǻासारखे आहे आता दोन गोʼी काय घडʞा आहेत एक ʉणजे
जेʬा मी तापमान बदलतो तेʬा इथून इथपयōत िवतरण खूप
िवˑृत झाले इतकेच नाही तर माझे िशखर जे येथे सवाŊत लहान मूʞ होते  िशखर
जे येथे होते ते खरोखरच येथे कुठेतरी गेले आहे ȑामुळे
सवाŊत संभाʩ गितज ऊजाŊ 3 ǉा तुलनेत जाˑ तापमानात वाढली आहे
00 केİʢन
 ȑामुळे 900 केİʢन माǟाकडे 300 केİʢनǉा तुलनेत मॉ˛ेट गतीज उजőचे उǄ मूʞ
आहे अह कृपया लƗात ƽा की तुʉाला मािहत असलेला हा आह ˋेलवर काढला गेला नाही तर
फƅ िबंदू बनवǻासाठी आताच लƗात ठेवा  ही सिŢयता उजाŊ ठीक होती ʉणून
मला एक रेषा काढू Ȩा मी ʉणतो ʉणून मला एक रेषा काढू Ȩा आिण मी ʉणतो की ही गितज उजाŊ मी चूक केली मला माफ करा
हे माझे ŮितिŢया समɋय नाही मला अजूनही ȑा मोडमȯे मािहत आहे ʉणून  हे तुʉाला
माहीत आहे जसे आʉी दाखवले होते की ही माझी गतीज उजाŊ आहे ȑासाठी खूप िदलगीर आहे
कृपया तो बदल करा ही माझी गतीज ऊजाŊ आहे बरोबर माझी ŮितिŢया कोपरा नाही ठीक आहे
तरीही मी तुʉाला जे सांगत होतो ȑाकडे परत येत आहे या ओळीचा अथŊ काय आहे

शी सुसंगत आहे ʉणून ही माझी सिŢयता उजाŊ आहे ŮितिŢया होǻासाठी रेणंूकडेea ea 
ही सिŢयता ऊजाŊ असणे आवʴक आहे जेणेकŝन ते अडथळा पार कŝ शकतील
ʉणजे या संभाʩ उजőǉा पृʿभागाǉा शीषŊ̾थानी िकंवा संभाʩ  उजाŊ आिण उȋादनाǉा बाजूकडे जा
ʉणून या रेणंूना पेरोƛाइडवर जाǻासाठी
लागणारी िकमान उजाŊ आहेea 
 ȑामुळे कोणतीही ऊजाŊ जी पेƗा जाˑ आहे ʉणजे पेƗा जाˑ ऊजőचा कोणताही रेणूea ea 
सƗम असेल  उȋादनाǉा उजवीकडे जा मग मला तो भाग टाकू Ȩा ʉणजे पिहʞा
वŢ 300 केİʢनसाठी तुʉाला िदसेल की छायांिकत Ůदेश ʉणजे उजवीकडे असलेʞा रेणंूची संƥा आहे
िकंवा अपूणाōक एकूण अपूणाōक पेƗा जाˑ ऊजाŊ असलेʞा रेणंूǉा संƥेत ŝपांतįरत होतोea 
ȑामुळे ȑांǉाकडे ही उजाŊ पेƗा जाˑ असेलea 
तर ते िनिʮतपणे उȋादनाǉा बाजूकडे जातीलच ही वˑुİ̾थती लƗात घेऊन की
जेʬा मी 900 केİʢनवर गेलो तेʬा बदलला नाही.ea 
 याचा अथŊ सिŢयकरण ऊजाŊ आहे
आता तापमान ˢतंũ ʉणा कारण जर तुʉी सावलीला वेगळा रंग बनवǻाचा Ůयȉ करत असाल तर
तुʉी पहाल काय होईल ती सावली आहे जी तुʉाला िदसली की तुमची लोकसंƥा खूप जाˑ असेल ʉणून जेʬा मी वा  s 300 
केİʢन वाजता मी फƅ
या िनʨा छायांिकत Ůदेशाकडे पाहत होतो.
 जेʬा मी 900 केİʢनवर होतो तेʬा मी छायांिकत Ɨेũाकडे पाहत आहे
जो हा आहे आिण ˙ʼपणे िनळे आहेत बरोबर कारण ते देखील िवतरणाǉा अंतगŊत येतात
आिण ते लगेच सांगते की जेʬा मी  माझे तापमान वाढले आहे मी 

पेƗा जाˑ उजाŊ असलेʞा रेणंूǉा अंशातही वाढ झाली आहे.ea 
 बरोबर आहे
ʉणून मी या चचőतून लƗात ठेवǻासारखे काही मुȞे ʉणजे जेʬा मी माझे
तापमान 309 केİʢन वŝन वाढवतो तेʬा माझे िवतरण िवˑृत होते.
 िवतरण
ʩापक बनते यासोबतच िशखर मूʞाचे एक िशɝ आहे जे 
गितज ऊजőचे सवाŊत संभाʩ मूʞ आहे आता उǄ मूʞाकडे हे तकŊ संगत आहे कारण मी तुʉाला
या िवतरणाǉा चचőǉा सुŜवातीला सांगत होतो की जर मी  माझे तापमान वाढवा मग साहिजकच
माझी गितज उजाŊ बरोबर वाढणार आहे आिण
 ȑामुळे हे िशखर येथून आह पयōत बदलून िदसून येते
अिधक मूʞ आȅा आʉी ʉटले आहे की ठीक आहे मला मािहत आहे की आमǉा Ůोफाइलǉा आधारावर
जे तुʉाला मािहत होते मला ते िमळू शकते का ते पाš या संभाʩ ऊजाŊ Ůोफाइलǉा आधारावर आʉी
येथे आधी काढले आहे ʉणून या उȋादनावर आधाįरत अिभिŢयाकांसाठी ऊजाŊ Ůोफाइल आहे
अशा उजाŊ अडथळा आणǻासाठी आवʴक असलेʞा उȋादनाǉा िदशेने जा 
, याचा अथŊ सिŢयता ऊजाŊ िदला जातो जेणेकŝन सिŢयता ऊजाŊ ही िकमान ऊजाŊ आहे जी या ŮितिŢया असलेʞा रेणंूना
उȋादनाǉा बाजूकडे जाǻाची गरज आहे.
  येथे परत या
आिण मी ʉणतो की ठीक आहे ʉणा की माझी सिŢयता उजाŊ कुठेतरी बाहेर आहे उजवीकडे मग कोणतीही ऊजाŊea 
एका साधनापेƗा मोठी आहे की ऊजाŊ बेसचे मूʞ असलेले ते सवŊ रेणू पेƗा मोठे आहेतea 
ȑाचŮमाणे मी वाढवʞावर उȋादनाǉा बाजूला जाणे आवʴक आहे.
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 माझे तापमान काय
होते  पेƗा जाˑ ऊजाŊ असलेʞा रेणंूचा अंश देखील वाढला आहे कारण माǟाea 
रेणंूचा अंश वाढला आहे तो लगेच सांगतो की माǟाकडे रेणंूचा अपूणाōक जाˑ आहे
आिण
 ȑामुळे दर देखील जाˑ असेल.
 आिण हा उǄ अंश
माǟाकडे या वैयİƅक िवतरणाखाली असलेʞा छायांिकत ŮदेशांȪारे िदलेला आहे, मला आशा आहे की मी ˢतः ला ˙ʼ केले आहे मला
फƅ तुʉाला मािहत आहे की काही मुȞे िलहा  मी ʉणालो तर मग तापमान वाढले ʉणून िवतरणाचे 
काय होते, िवतरण वाढले तर काय होते ʉणून एक िवतरण िवतरणाǉा 
िशखरापयōत िवˑृत होते , गतीज ऊजőǉा उǄ मूʞाकडे सरकते आिण तीन तीन ही कदािचत सवाŊत महȇाची गोʼ आहे.
 छायांिकत भाग  पेƗा जाˑ ऊजाŊ असलेʞा रेणंूǉा रेणंूचा अंश दशŊवणारा छायांिकत भागea 

पेƗा जाˑ ऊजाŊ असलेʞा रेणंूचा अंश दशŊिवतो की छायांिकत भागाचे Ɨेũफळ वाढते जसे तापमान वाढते तसे तापमान वाढते  ea 
वाढले
आिण ते दाखवले जाऊ शकते ʉणून Ɨेũ वाढले तरi 
तापमान  वाढते आिण ते असू शकते  दशŊिवले आहे की अितįरƅ ऊजाŊ असलेʞा रेणंूचा अंश Ǜामȯे जाˑ ऊजाŊ असते जी पेƗा ea 
जाˑ ऊजाŊ असते ती Ȫारे िदली जाते आिण नंतर तुʉीea 

समीकरण ला पॉवर मायनस वर ओके येथे थांबवू शकता  आज आशाarrhenius kae ea rt 
आहे की ही चचाŊ कŝन मी तुʉाला हे सांगू शकलो आहे िकंवा तुʉाला मािहती आहे की
तुʉाला या अ ॅरेिनयस रेड एƟेशन िकंवा अॅिनिनस एƟेशनची अंत Ŋ̊ʼी दाखवली आहे जो तापमानाǉा İ̾थरतेवर
अवलंबून आहे आिण ȑाला नंतर का ʉणतात कारण ȑाने हे सवŊ Ůˑािवत केले आहेrnas 
गोʼी आिण ȑा अगदी ख̴ या ठरतात.
 ठीक आहे,
 ȑामुळे पुढǉा वगाŊत आपण काय करणार आहोत,
मी या Ůकरणाचा उरलेला भाग अह, ʉणजे तापमान अवलंबनावरील या भागाचा उवŊįरत भाग पूणŊ
करेन आिण Ůाथिमक ŮितिŢयांकडे जाईन ठीक आहे धɊवाद आपण 
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