
रासायिनक गितशा˓ावर तुʉाला मािहती आहे की हे ʩाƥान
Ţमांक बारा आहे.
 आʉी गेʞा अकरा ʩाƥानांपासून
यावर आहोत
 ȑामुळे आʉी शेवटǉा वगाŊत काय करत होतो याची तुʉाला आठवण कŝन देǻासाठी पटकन आʉी यािवषयी थोडƐात बोललो 
िजथे आʉी सांिगतले
की हे  रेणंूǉा गतीज ऊजाŊ िवतरणाचा अिधकार आहे का ŮितिŢया भांǰात वायू ट̪ɗात ʉणतात
आिण हे अƗावर ɘॉट केʞाŮमाणे संबंिधत गतीज ऊजाŊ असलेʞा रेणंूचे अंशx 
आहेत  िविशʼ िवतरणाचा मुƥ मुȞा असा आहे की सवŊ रेणंूमȯे हे असणार नाही  ȑाच
गतीज ऊजőचे िवतरण असते मग Ůȑेक तापमानात गितज
ऊजाŊ एका िविशʼ मूʞावर िशखरावर पोहोचते आिण हे मूʞ हे आह जेथे ते िशखरावर पोहोचते हे मूʞ आʉी
ʉणतो ही सवाŊत संभाʩ गितज ऊजाŊ आहे आता ती कशी आणू  सिŢयकरण ऊजőशी िकती संबंिधत आहे
ʉणून आʉी ʉणतो की समजा आपण दोन िभɄ तापमान तीन आिण केİʢन आिण नऊ
लोह केİʢन उदाहरण ʉणून घेतले तर काय होते जेʬा तुʉी तापमान नऊ आिण केİʢन वाढवता तेʬा
दोन गोʼी घडतात एक ʉणजे हे काळे वŢ पहा.
 हे जाˑ तापमानात आहे
िवˑृत झाले आहे ʉणजे तुमǉाकडे उǄ गितज ऊजाŊ असलेले अिधक रेणू 
आहेत आिण सवाŊत संभाʩ गितज ऊजőचे मूʞ देखील वाढले आहे.
  याचा अथŊ
आता 300 केİʢनǉा तुलनेत मूʞ वाढले आहे समजा तुʉी ʉणाल की ठीक आहे या ट̪ɗावर
ही सिŢयता उजाŊ आहे याचा अथŊ अडथळा आिण उȋादनाǉा बाजूने उजőवर जाǻासाठी आवʴक असलेली ऊजाŊ
आहे.
 įरअॅƃंट रेणंूना टेकडीǉा िशखरावर जाणे आवʴक
आहे जे अडथळा आहे आिण नंतर अडथळाǉा िशखरावर जाणे आवʴक आहे आिण उȋादनाǉा बाजूने जाणे आवʴक आहे ʉणून 
जर
तुʉी ʉणाल की हे आहे आिण तुʉी ʉणाल की İ̾थर आहे आिण तुʉी  फƅ अƗाǉा समांतर एक उभी रेषा काढाea ea y 
ʉणजे कमी तापमानात तुʉी जे पाहता ते 300 केİʢन आहे हा िनळा छायांिकत
Ůदेश तुʉाला सांगेल की हे रेणूचे अंश आहेत  es

पेƗा जाˑ ऊजाŊ आहे जर या अपूणाōकाǉा रेणंूमȯे ऊजाŊ असेल आिण जाˑ असेल तरea ea 
काय होईल हे अपूणाōक रेणू सहजपणे उȋादनाǉा बाजूला जातील कारण
ȑांǉाकडे आधीपासून ऊजाŊ आहे जी िकंवा ȑापेƗा जाˑ आहे  आता जेʬा तुʉी तापमान वाढवता तेʬा कायe 
होते हे िचũात सांगते िकंवा आकृतीǉा संदभाŊत ते तुʉाला आकृतीǉा संदभाŊत सांगते
मी ते 900 केİʢन केʬा वाढवतो ते पहा आता तुʉी या काʨा वŢकडे पहा आता काळा वŢ
हलवला आहे याचा अथŊ  ते 
वर सरकले आहे.
 ʉणजे वर काʨा वŢ खाली अिधक Ɨेũफळ आहेea 
 ȑामुळे Ɨेũफळ िकती आहे ते तुʉी Ɨेũ बिघतले तर याचा अथŊ
काʨा वŢ साठी रेणंूचा अंश ʉणजे वŢ ९०० केİʢन आहे तुʉाला काय समजेल  की 300 केİʢनǉा तुलनेत
जाˑ रेणू आहेत आिण िकतीतरी जाˑ रेणू आहेत याचा अथŊ असा की
तुमǉाकडे अिधक रेणू आहेत Ǜात सिŢयतेǉा ऊजőपेƗा जाˑ ऊजाŊ आहे.

सिŢयतेची उजाŊ िजतकी जाˑ आहे िकंवा सिŢयतेǉा ŵेणीपेƗा जाˑ आहे ʉणून 900 केİʢनवर रेणंूǉा अंशामȯे 
सिŢयतेǉा
ऊजőपेƗा जाˑ ऊजाŊ असते 30 केİ̵ʬनवर ऊजाŊ सिŢयतेपेƗा जाˑ ऊजाŊ असलेʞा रेणंूǉा अंशापेƗा जाˑ असते 
छायांिकत Ůदेशांमधून उपलɩ आहे
 ȑामुळे नऊशे केİʢनसाठी छायांिकत Ůदेश िहरवा
आिण िनळा असेल तर चाचणीसाठी आिण केİʢन छायांिकत Ɨेũ फƅ िनळा असेल उजवीकडे
आिण हे तुʉाला थेट सांगते जेʬा मी वाढवतो तेʬा काय होते  तपमान योƶ ʉणून
परत परत जात आʉी जे िलिहले आहे ते आʉी ʉटले आहे की उजवीकडे छायांिकत भागाचे Ɨेũफळ वाढते जसे जसे
तापमान वाढते तसे छायांिकत भागाचे Ɨेũफळ वाढते तपमान
वाढले तर मग आʉी आधीच नमूद केले होते ते तापमान ʉणून  वाढʞाने िवतरण
ʩापक झाले आिण िवतरणाचे िशखर गितज ऊजőǉा उǄ मूʞांकडे
सरकले 
 ȑामुळे  आʉी आधीच नमूद केले आहे, ʉणून आता मी तुʉाला सांिगतले आहे की

Pru
tor
@
IIT
K



ऊजाŊ जाˑ असलेʞा रेणंूचा अंश ʉणजे ǉा जाˑ आिण वरचा अंशea 
ने वर उणे ला िदलेला आहे आिण मग हे तुʉाला अ ॅरेिनयस अिभʩƅीशी संबंिधत आहेe rt ea 

ŮितिŢया दरांचे तापमान अवलंिबȕ जे ʉणतात हे Ȫारे उणे ǉा बरोबरीचे आहे तरk rt a ea 
मग हा घटक तुʉाला काय सांगतो घातांक घटक तुʉाला सांगतो की
रेणंूǉा कोणȑा अंशामȯे पेƗा जाˑ ऊजाŊ असेल जेणेकŝन ते  दुस̴ या शɨात सहजपणे उȋादनाǉा बाजूने जाऊ शकते.ea 

उǄ तापमान उजवीकडे जाˑ हा वŢ अंतगŊत एक छायांिकत भाग आहे
याचा अथŊ जाˑ ʉणजे इतकी ऊजाŊ असलेʞा रेणंूची संƥा िकंवा ȑापेƗा जाˑ ʉणजे ȑापेƗाea 
जाˑ आिण
 ȑामुळे अिधक शƐता असते ŮितिŢया घडत आहे याचा अथŊ
उǄ तापमानावर ŮितिŢया वेगाने घडते आिण ही 
ऊजाŊ या िवतरणाǉा चचőमागील कʙना होती  तपमानाचे कायŊ ʉणून आिण मी माझे तापमान बदलतnergies 
असताना िवतरणाचा आकार कसा बदलतो हे पाहणे 
ʉणजे कमी तपमानावŝन उǄ तापमानाकडे जाणे आिण ते बरोबर बरोबर काय होते ते बघूया, तर आता आमचे
आह कायनेिटक बघूया तुʉाला ही आरएनए अिभʩƅी मािहत आहे  जरा अिधक बारकाईने लƗात ठेवा ʉणून हे का मायनस

ओʬर होतेea rt 
 ȑामुळे हे आमचे दर अिभʩƅी होते ʉणून मला वाटते की हे समीकरण Ţमांक
एक होते कृपया जा आिण तपासा आता तुʉी काय करता ते तपशील पाहǻाचा Ůयȉ करत आहात
जेणेकŝन आʉाला कळेल काय आहे  बरोबर ʉणून नंतर तुʉाला मािहती असेल पणa 
ȑाआधी आपण हे फॉमŊ पाš या घातांकातील घटक लƗात ठेवू
की घातांकातील घटक हा डायमŐशनलेस उजवा असणे आवʴक आहे ʉणजे e

शुȠ असणे आवʴक आहे  संƥा उजवीकडे जी पįरमाण नाही ती ʉणजे ती काय आहे हेa over rt 
तपासूया ʉणजे साधारणपणे हे िकलो Ǜुल Ůित मोल मȯे ʩƅ केले जातेea 
Ǜाला मी िकलो िमल हजार िकंवा 10 ते पॉवर 3 Ǜुल मोल उलटा
उजवीकडे िलš शकतो  ȑा फॉमŊमȯे िलहा ǉा भाजकाबȞल आता काय आहे ʉणून आपण पाš या ah rr
हा तुमचा सावŊिũक वायू İ̾थरांक आहे तो 8.
314 Ǜुल केİʢन Ůित मोल बरोबर आहे ʉणून हे आहे आिण ही एकके बरोबर आहेत आिण नंतरr 
˙ʼपणे तापमानाचे एकक आहे ते केİʢन आहे ठीक आहे मग आता आपʞाला जे माहीत आहेk 
ते ʉणजे  घातांक ǉा भाजकाची एकके आपʞाला मािहत आहेत जी सिŢयकरण ऊजाŊ आहे आिण आपʞालाea 
अनुŢमे आिण ची एकके देखील मािहत आहेत ʉणून एककांǉा संदभाŊत Ȫारे कŝया तरr t rt ea 
मग  एककांǉा संदभाŊत Ȫारे आʉांला देईल ʉणून ओʬरea rt ea 

एककांǉा संदभाŊत आʉाला जौल देईल बरोबर मी हजार बाजूला ठेवत आहेrt 
कारण हजार फƅ दहा मȯे आहे तीन पॉवर बरोबर ȑाचे िकलो जूल आहे ʉणूनच या सामाɊत आह
सिŢयता ऊजाŊ ʩƅ करǻाचा मागŊ मग माǟाकडे आहे Ǜात जूल Ůित मोल Ůितr 
केİʢन िकंवा Ůित केİʢन Ůित मोल आहे िकंवा नंतर माǟाकडे आहे आिण Ǜा Ɨणी मी हे करतो तेʬा तुʉालाk 
समजले असेल की काय झाले आहे
 ȑामुळे केİʢनला केİʢन िमळते  माǟाकडे हे बाकी आहे आिण नंतर युिनट्स देखील रȞ होतात ʉणून माǟाकडे जे आहे ते c  
माǟाकडे शुȠ आहे माǟाकडे  शुȠ संƥा आहे जर माǟाकडे शुȠ संƥा असेल
तर मी या अिभʩƅीसह पूणŊपणे ठीक आहे कारण हे आहे  घातांकाची शƅी
ही एक शुȠ संƥा आहे हे पįरमाणहीन असावे आिण आʉी आȅाच िसȠ केले की ती
खरोखरच शुȠ संƥा आहे याचे महȇ काय आहे हे आʉी का करत आहोत तुʉाला मािहती आहे मी हे कŝ
शकलो नसतो आिण फƅ हललो  जेणेकŜन मला तुʉाला आधीच लेƁर संपले आहे हे कळू शकले असते
पण मुȞा खालीलŮमाणे आहे आिण तुʉी ही समीकरणे लƗात ठेवǻाचा Ůयȉ कŝ नका,
तुʉाला समजले पािहजे की समीकरणाचा अथŊ काय आहे हे समीकरण
तुʉाला सांगǻाचा Ůयȉ करत आहे जर हे तुʉी आहात  हे जाणून ƽा की हे ही घातांकातील शƅीea 
आहे जी तुʉी ताबडतोब लƗात ठेवता ती ʉणजे हे पįरमाणहीन असले पािहजे
आता काही कारणाˑव समजा तुमǉा तुʉाला मािहत आहे की तुʉी काहीतरी करत आहात आह खूप
घाई करत आहात आिण कुठेतरी अिभʩƅी िलहा िजथे तुʉी ʉणालy  ou 
की समान आहे ते उणे ओʬर राईट िकंवा ओʬर आिण तुʉी िवसरला आहात असे ʉणताk ae a r e t 
की हे समीकरण बरोबर आहे की अयोƶ आहे लगेच तुʉी काय करता ते तुʉी जा आिण तपासा  की
मी जे काही िलिहले आहे जर जर ते Ȫारे असेल िकंवा तुʉी Ȫारे िलिहले असेल तर ते आकारहीन होतi r ea t ea 
नाही जसे तुʉी पािहले आहे फƅ ते फƅ आयामहीन होते
जर माǟाकडे वर असेल जेथे नवीन मȯे आहे  भाजक आिण हेrt ea rt ea 
ȑांǉा पारंपाįरक एककांम̡ ये दशŊिव̵ या अंशात आहेत 
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.
 ȑामुळेच तु̱ ही समीकरण बरोबर िलहीले आहे की नाही हे पाह̜ यासाठी तु̱ हाला एक अितशय मह̝ ̝ वाचा चेक पॉइंट बनतो िकंवा तु̱ ही 
िवसरलात तरीही तु̱ ही िवसरलात तरीही  नेहमी लƗात ठेवा की माǟाकडे पįरमाणहीन शƅी
असणे आवʴक आहे  ʉणजे घातांक माǟाकडे पįरमाणिवहीन पįरमाणाचे एक पįरमाणिवहीन एकक असणे आवʴक 
आहे आिण ʉणून ते आता वर असणे आवʴक आहे.rt ea 
  या समीकरणावर परत या,
ȑाचे हे ते उणे ओʬर ǉा बरोबरीचे आहे, मग हे नंतर काय होणार आहेk ae a rt a 
कारण हे ते वजा Ȫारे ही शुȠ संƥा आहे उजवीकडेe a rt 

ǉा एककांǉा समान असणे आवʴक आहे  ठीक आहे ʉणून मी आता िलš शकेन मग ची एकके ǉा एककांǉा बरोबरीची k a k 
असली पािहजे
ʉणजे याचा अथŊ पिहʞा ऑडŊरǉा ŮितिŢयेसाठी तर
पिहʞा ऑडŊरǉा ŮितिŢयेसाठी काय होते ते लƗात ठेवा ʉणजे वेळ उलटा उजवीकडे होता आिण हेk k 
पिहʞा ऑडŊरǉा ŮितिŢयेसाठी हſाचे एकक देखील असेल नंतर दुस̴या ऑडŊरǉा ŮितिŢयेसाठी ते काय असेल ते आठवा ʉणजे 
दुस̴या ऑडŊरǉा ŮितिŢयेसाठी ʉणजे चे एकक िलटर Ůितk k 
मोल इ̢ʬसŊ टाईम इ̢ʬसŊ ʉणते आिण हे पुɎा एक एकक आहे  चे तर पुɎा ȑाचा अथŊ असाk 
आहे की घातांक फॉमŊ कारण हा घातांक
काही शुȠ संƥा आहे, तर ची एकके ǉा युिनट्सची असावीa k 
जर पिहʞा Ţमाǉा ŮितिŢयेसाठी असेल तर चा फƅ ʩˑ असेल  जर तोa 
दुस̴या ऑडŊरǉा ŮितिŢयेसाठी असेल तर तो जातो  याŮमाणे आिण याŮमाणे हे Ůित मोल Ůित लीटर आहे
ʉणून हे अिभʩƅी िकंवा युिनट्सǉा अटीबंȞल होते फƅ तपासǻासाठी आता
आपण या तापमान अवलंबनाखालील पुढील भागाबȞल बोलू या जो
आरő िनयस पॅरामीटसŊ ठरवत आहे  हे करा आʉी
मूळ पॅरामीटसŊ ठरवत आहोत ʉणून माफ करा हे ठरवत आहे मी इथे बाहेर आहे ठीक आहे आपण पुɎा
आहőिनयस लाल समीकरणाकडे परत जाऊ या ʉणजे हे वजा ओʬर ǉा बरोबर आहे ʉणून आताk ea rt 
मी काय कŝ शकतो ते मी घेऊ शकतो  दोɎी बाजंूना नैसिगŊक लॉगįरदम
 ȑामुळे मी असे ʉणू शकतो की

चा नैसिगŊक लॉग वजा नैसिगŊक लॉग ई ते वजाk 
ओʬर ओके आहेea rt 

 ȑामुळे हे समीकरण Ţमांक दोन असू Ȩा आता हे
समीकरण चे सातȑ नाही हे पहा  तुʉाला पूवŎचे ʩाƥान मािहत आहे कारण मला माहीत आहे कीah 
आज तापमान अवलंबनाबȞल बोलत आहे.
 मी समीकरण संƥांǉा नवीन संचाने सुŜवात केली आहे
ठीक आहे आता जेʬा माǟाकडे हे असेल तेʬा मी पुɎा िलš शकेन मग ते ǉा बरोबर आहे ʉणूनln k ln a 
हे लॉग बेस आहे  तरीही ʉणून मी हे कŝ शकतो माफ करा हे अिधक आहे हे अिधक आहेec 
 ȑामुळे हे
एक उणे होईल ओके वर िकंवा ʉणून पुढील पृʿावर जा ea rt k
चा नैसिगŊक लॉग हा एक वजा ओʬर ǉा नैसिगŊक लॉगǉा समान आहे  तीन ʬा मीea rt 
ते लॉग बेस टेन मȯे देखील ʩƅ कŝ शकतो ʉणून मग ते दोन िबंदू तीन शूɊ असेल
तीन लॉग बेस दहा समान दोन िबंदू तीन शूɊ तीन नैसिगŊक लॉग एक वजा ओʬर हे पहा हे लॉग असेल  मी पुɎा िलš दे k ea rt a 
ते दोन
गुण तीन शूɊ तीन लॉग दहा समान आहे दोन िबंदू तीन शूɊ तीन लॉग दहा एक उणे k ea
ओʬर आिण मग मी काय कŝ शकतो मी लॉग िलš शकतो जो लॉग बेस 10 समान आहेrt k k 
लॉग करǻासाठी लॉग बेस 10 वजा दोन पॉइंट तीन शूɊ तीन ठीक आहे, मग मी काय केले आहेa ea by rt 
हा ओʬर लॉग बेस 10 ने बदलला आहे.lnk 
 ʉणून हा ŝपांतरण घटक आहे मग मी घेतला आहे
आिण िवभािजत केला आहे 2.
303 पयōत समीकरण
 ȑामुळे 2.
302.
303 रȞ होईल आिण माǟाकडे
येथे 2.
303 चा फॅƃर आहे आिण हा लॉग बेस 10 ǉा ̊ʼीने माझे समीकरण आहे.
 तर हे 10 हे लॉग आहे
ठीक आहे तुʉी येथे समीकरण 3 पहा जर मी हे समीकरण थोडेसे
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वेगळे फॉमŊ िलिहले तर मी हे असे िलš शकेन  चा नैसिगŊक लॉगk 
वजा समान आहे  हे चार असू Ȩा मी आȅाच अटीचंा Ţम बदलला आहेea over rt plus a 
आिण एकदा मी हे िलिहʞानंतर तुʉाला लगेच समजेल की हे
सरळ रेषेचे समीकरण आहे जर हे सरळ रेषेचे समीकरण असेल तर मला जे िमळते ते असावेi 
एक सरळ रेषा िमळवणे जर मी नैसिगŊक लॉग िवŜȠ Ȫारे ɘॉट केले आिण ɘॉटचा Ůकार एक रेखीय ɘॉट असावा तर ɘॉटचा Ůकारt 
एक
रेखीय ɘॉट असावा ठीक आहे, आपण येथे काय िमळवले ते पाš या,
 ȑामुळे आपʞाला काय
िमळते ते येथे आहे  ɘॉट ʉणून हा ɘॉट बरोबर असू Ȩा
ʉणून इथे माǟाकडे चा नैसिगŊक लॉग आहे आिण इथे माǟाकडे एक बाय असेल जो तापमानाचा ʩˑ असेलk t 
ठीक आहे, Ǜा Ɨणी मी असे ʉणू की हे माझे Ůायोिगक
िबंदू आहेत  तापमान योƶ आहे आिण मला एक सरळ रेषा
िमळते  Ůायोिगक िबंदू ʉणून हे लƗात ठेवा की कोणते समीकरण बरोबर होते हे
समीकरण मला पुɎा समीकरण िलš देत होते.
 समीकरण चा नैसिगŊक लॉग होताk 

वर वजा ǉा बरोबरीचा जो आʉी पुɎा िलिहला बरोबर वजा ओʬर अिधकrt ea ln k ea rt 
बरोबर आिण आʉी काय करत आहोत तुʉीच आहात तुʉी िवŜȠ एक कŝन ɘॉट करत आहातln k  lnk t 

मग इंटरसेɐ काय आहे तो चा नैसिगŊक लॉग आहे आिण आता उतार िकतीही असला तरी उतार हा उणे वर बरोबर आहे हेa ea r 
अवघड समीकरण सांगते  तुʉाला काय आहे तुʉी पॅरामीटसŊची गणना कशी कŝ शकता ȑामुळेrnas 
पॅरामीटसŊ कोणते आहेत एक घातांक दर İ̾थर बरोबर आहे आह माफ करा हाa 
Ůी एƛपोनेİ̢शअल फॅƃर आहे तेथे आिडŊिनयस फॅƃर आहे आिण नंतर जी सिŢयकरण ऊजाŊ आहेea 
तुʉी ते कसे कराल  तुʉी काय करता ते हे आहे की हे िभɄ िबंदू वेगवेगʨा
तापमानांशी जुळतात
 ȑामुळे मूʞांनुसार िभɄ आहेत कारण हे मूʞांनुसार िभɄ आहेतt t  
ȑामुळे मूलत: काय करत आहे हे समजा  तुʉी एक ŮितिŢया घेतली आहे बरोबर तुʉी ŮितिŢया घेतली आहे
तुʉी ŮितिŢयेत काहीही बदलत नाही आहात पण फƅ एक गोʼ
आहे तुʉी तापमान बदलत आहात बघा चला तीनशे केİʢन तापमान घेऊया
बरोबर जेʬा आʉी तापमान घेतो तेʬा आʉी ʉणू शकतो की तुʉी अहो  आह ही ŮितिŢया सुŝ करा
आह एक मोल Ůित िलटर बरं ʉणा आता जर तुʉी गेलात तर तुʉी आता तापमान
वाढवलं तर तुʉी तापमान वाढवाल जे ʉणेल ते ३०० ते ३२० केİʢन ʉणा पण बाकी सवŊ तसंच रािहलं
तुʉी बाकी काहीही बदलू शकत नाही  कारण तुʉाला मािहत आहे की दर देखील एकाŤतेवर अवलंबून असतात
ȑामुळे Ůारंिभक आह एकाŤता सारखीच राहते ती ʉणजे तुʉी बदलता ती ʉणजे
तापमान ʉणजे तुʉी तापमान बदलले की तुʉी काय कराल मग तुʉी वेगʨा तापमानावर जा
ʉणा 320 केİʢन 340 केİʢन यू  360 केİʢन जाणून ƽा आिण ŮितिŢया योƶ असेल ʉणून
आिण ȑावर आधाįरत तुʉी हे िबंदू एक-एक कŝन जनरेट कराल
 ȑामुळे संबंिधत तापमानात तुʉी
काय करता  तुमǉाकडे संबंिधत दर İ̾थरांक आहेत.
 ठीक आहे, ʉणून
एकदा तुमǉाकडे समीकरणाǉा दरांवŝन दर İ̾थरांक असेल तर तुʉी
दर İ̾थरांक िवŜȠ आिण यावŝन आिण समीकरणातून हा नैसिगŊक लॉग ɘॉट करत आहातt rns 
जे तुʉाला आधीच मािहत आहे की तुʉाला इंटरसेɐ ʉणून चा नैसिगŊक लॉग िमळत आहे Ǜातून तुʉीa 
अॅȴी लॉग कŝन िमळवू शकता आिण तो तुʉाला उणे ओʬर देतोa e r 
 ȑामुळे तुʉी
कोणȑाही ŮितिŢयेȪारे अ ॅरेिनयस पॅरामीटसŊ कसे ठरवता.
 काम करत आहात िकंवा तुʉी यावर लƗ कŐ िūत करत
आहात िकंवा तुʉी लॅबमȯे अɷास करत आहात बरोबर मला आशा आहे की आता तुʉाला
कमाई दर समीकरणाचे महȇ ˙ʼ झाले आहे बरोबर िवशेषत: घातांक वजा ah e

की फॅƃर आिण िदलेला आहे over rt e over rt 
अ ॅरेिनअस पॅरामीटसŊ जो Ůी एƛपोनेİ̢शअल फॅƃर िकंवा िůƓेɌी फॅƃर आहे
आिण नंतर जो सिŢयण ऊजाŊ आहे हे शोधǻासाठी तुʉी तुमचा Ůयोग कसा िडझाइन कŝ शकता याची ŮितिŢया  मी हे अगदी e 
तापमानाǉा मयाŊदेवर केले आहे हे तुमǉा लƗात आले असेल 
आिण मी असे ʉटले आहे
की तुʉी फƅ तापमान बदलत आहात, तुʉी ŮितिŢयेत दुसरे काहीही बदलत
नाही हे अȑंत महȇाचे आहे पण एक आहे  येथे अगदी ˙ʼ गृहीतक आहे की ʉणून जर आपण गृहीतक काय
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आहे ते िलिहलं तर घटक कोणता आहे आिण जी सिŢयता ऊजाŊ आहे ती तापमानापासून ˢतंũ आहेत ठीक आहे याचा अथŊ rnas ea 
असा आहे की आिण İ̾थरa a 
आहेत तुमǉा तापमान ŵेणीवर  अɷास केला आहे ʉणून जर तुमची तापमान ŵेणी तुʉाला माहीत आहे तीah 
तीनशे केİʢन वŝन जाते िकंवा ʉणा की तुʉाला दोन आह ऐशंी केİʢन ते चारशे केİʢन मािहत असेल तर तुʉी
हे ɘॉट करत असताना तुमचे गृिहतक आहे की घटक हा आहे आिण सिŢयता ऊजाŊ  rnas a e
ते İ̾थर आहेत याचा अथŊ ते बदलत नाहीत बरोबर तापमानातील बदलामुळे
ʉणून आता हा मुȞा ˙ʼ केला आिण पुɎा तुʉाला दाखवǻासाठी हा कट
आहे  तुʉी लूक आहात  िकंग आता आपण सिŢयकरण उजőǉा या महȇाकडे वळूया तुʉाला काय मािहत आहे की ही सिŢयता उजाŊ
तुʉाला ȑाǉा पįरमाणानुसार सांगते, तर चला सिŢयकरण उजőǉा िवशालतेबȞल बोलूया, ठीक आहे याबȞल आȅाच बोलूया ईए काय
सांगते  तुʉी काही समीकरणे बघू Ȩा आिण मग आʉाला समजेल की आʉाला काय सांगत आहेea 
पण सुŜवात करǻासाठी मला फƅ नमूद कŝ Ȩा कारण हा उतार होता हा उतार होता, तुʉाला माहीत आहे की हा

िवŜȠ 1 चा ɘॉट होता तुʉाला येथून िमळालेला अंतिनŊिहत संदेशln k by t what   
आहे की उतार हा उणे ओʬर हा एक İ̾थरांक आहेe rr 
 ȑामुळे उतार
सिŢयकरण उजőवर अवलंबून असेल वर अवलंबून असेल,ea 
 ȑामुळे उतार या वर अवलंबून असेल हे ˙ʼपणे वर अवलंबून असेल तर उतार एकतर बदलेलea ea 
उतार वाढेल िकंवा उतार कमी होईल बरोबर जर असे घडले तर ते तुʉाला सांगते की याचा अथŊ
सिŢयकरण ऊजाŊ तुʉाला सांगते की िविशʼ ŮितिŢया तापमानाला िकती संवेदनशील असते
याचा अथŊ तुʉी जेʬा बदलता तेʬा  तापमान या उतारावर िकंवा िकती Ůमाणात ŮितिŢयेचा दर Ůभािवत होईल हे ठरवेल,e e 
ʉणून मला ते िलš Ȩा पण मी ते करǻापूवŎ मी
येथे एक गोʼ िलहायला िवसरलो आहे ʉणून या ɘॉटला अरő िनयस ɘॉट ʉणून संबोधले जाते.
 मला वाटले मी उʟेख करेन पण तरीही मी काय ʉणत होतो ते असे होते
की एका िविशʼ ŮितिŢयेसाठी सिŢयकरण उजőचे पįरमाण हे िनधाŊįरत करेल िकंवा तुʉाला सांगेल की ŮितिŢयेचा ea eaea 
दर कोणȑा अंशापयōत 
वाढला आहे ȑा खाली तȖम एकाŤतेǉा पįरİ̾थतीत जेʬा तापमान वाढते तेʬा ठीक आहे जेʬा तापमान
वाढले जाते तेʬा पुɎा यातून जाऊया मग चे पįरमाण काय आहे ते तुʉाला सांगू ȑामुळेva 

चे पįरमाण ea 
ŮितिŢयेचा दर िकती Ůमाणात वाढला आहे हे िनधाŊįरत करेल  जर मी सारƥा एकाŤतेǉा पįरİ̾थतीत येथे ˢʙिवराम लावला तर समान
एकाŤतेमȯे
हे अȑंत महȕाचे आहे याचा अथŊ
तुʉी बदलत नाही  एकाŤता बरोबर तुʉी सवŊ काही बदलू शकत नाही कारण
दर देखील एकाŤतेवर अवलंबून असतात बरोबर मग तापमान वाढʞावर
समान एकाŤतेǉा पįरİ̾थतीत ŮितिŢयेचा दर िकती Ůमाणात 
वाढतो हे िनधाŊįरत करा,
 ȑामुळे ची पįरमाण तुʉाला ते पोहोचवǻाचा Ůयȉ करते  मेसेज तोea 
िवतįरत करǻाचा Ůयȉ करतो ठीक आहे ʉणून आपण ȑाचे काही गिणतीय ˙ʼीकरण पाš शकतो मग
काय कŝ पुɎा आपण आपʞा समीकरणाने सुŜवात कŝ हे समीकरण एक वजा k ea
ओʬर आहे ʉणून हे समीकरण एक होते आता दोन तापमान घेऊ Ȩा ठीक आहे  आपणrt 
दोन तापमान घेतो ʉणजे दोन तापमान टी वन आिण टी दोन असतात आिण ते िदले जाते आिण
िदले जाते ʉणून दोɎी तापमान केİʢनमȯे असतात दोɎी टिमŊनल केİʢनमȯे असतात लƗात ठेवा
नेहमी तापमान अǒात असतात कृपया केİʢनमȯे तापमान
चुकून िडŤीमȯे ठेवू नका  सेİʤअस कृपया नाही ʉणून आिण मग मी ʉणतो की दोन हेt1 t2 t 

एक पेƗा मोठे आहे ठीक आहे ʉणून दोन हे एक पेƗा जाˑ आहे की दोन आहे सांगत आहे  हेt t t t t 
टी एक पेƗा जाˑ तापमान आहे.
 तुʉी उǄ तापमानावर ŮितिŢया चालवत आहात ठीक आहे आता
आपण परत येऊ आिण एक पाš तर मी काय करेन टी वन साठी दर İ̾थरांकाला

वन आिण टी दोन ʉणून संदिभŊत केले जाईल दर İ̾थरांकk 
हा दोन ʉणून संदिभŊत होईल ʉणून मी काय ʉणू शकतो की येथे वन साठी दर İ̾थरांक दोन साठी एक आहेk t t k 
दर İ̾थरांक दोन ठीक आहे हे ˙ʼ झाʞावर मला अिभʩƅी िलš Ȩा ʉणजे माǟाकडे असेलk 

समीकरणावर आधाįरत नैसिगŊक लॉग एक नैसिगŊक लॉग बरोबर आहे उजवा वजा Ůती एक हा दोनचा rnases k a ea rt k 
पुढील पाच नैसिगŊक लॉग असू Ȩा जो
दर İ̾थर तापमान दोन समान आहे वजा Ůती दोनt a ea rt 
हा आहे  कृपया पुɎा पहा की आिण आिण दोɎी समान ठेवʞा गेʞा आहेतx l a ea 
आʉी दोन गोʼी बदलʞा नाहीत एक हा दर İ̾थर आहे आिण ˙ʼपणे
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एक ʉणजे तापमान योƶ आहे ʉणून पुɎा गृिहतकं तीच गृिहतके लƗात ठेवा
आिण İ̾थर आहेत ठीक आहे ʉणून हे एक गृिहतक आहे  मग आता तुʉी कायa ea 

कŝ शकता मी समीकरण सहा मधून पाच समीकरण वजा करेन मग मी सहा वजा पाच समीकरण िलš
शकेन सहा वजा समीकरण पाच मला देईल नैसिगŊक लॉग दोन वजा नैसिगŊक लॉग एकk k 
समान वजा वर दोन  दोन वजा वजा ओʬर वन ठीक आहे, तरln a ea rt rt lna ea rt 
हे एक आहेत ʉणून उणे िकंवा दोन आहेतRT lna e rt 
 ȑामुळे हे पुɎा वजा ओʬर वन आहे ʉणून एकदाr ln a j rt 
आमǉाकडे हे असेल ʉणजे तुʉाला लगेच लƗात येईल की रȞ होईल  का कारण हाlna lna a 
İ̾थरांक आहे तरीही तापमानात बदल होत नाही आिण नंतर देखील İ̾थर आहे तो तापमानापासून ˢतंũea 
आहे हे गृिहतक िनिʮतपणे ठीक आहे ʉणून आपण असे िलš शकतो की

दोन वर एक चा नैसिगŊक लॉग ǉा बरोबरीचा आहे  ओʬर एक बाय टी एक वजा एक बाय टी दोन ओके ʉणून हीk k ea 
एक अितशय महȇाची अिभʩƅी आहे िकंवा हे एक अितशय महȇाचे समीकरण आहे ते तुʉाला काय सांगत आहे ते तुʉाला
सांगत आहे की तुमचे तापमान काय आहे यावर अवलंबून आहे तुमचे तापमान काय आहे यावर अवलंबून आहे 
ʩवहारǒान  असे गृहीत धरले की कमाईचा घटकh 

आिण सिŢयकरण ऊजाŊ İ̾थर आहेत हे तुʉाला सांगेल ते तुʉाला सांगेलa ea 
की सिŢयता ऊजाŊ तुʉाला सांगेल आिण िकती Ůमाणात बदलतील याचाk 1 k 2 
अथŊ एक िकती Ůमाणात वाढेल  दोन जर तापमान एक वŝन दोन पयōत वाढलेk k t t 
असेल आिण िविशʼ ŮितिŢयेसाठी सिŢयकरण ऊजाŊ काय असते हे आʉाला मािहत असʞास आʉी हे सहजपणे शोधू शकतो 
ʉणून तुʉी आमǉा Ůारंिभक िवधानाकडे परत जाता याचा अथŊ सिŢयकरण उजőचे पįरमाण काय
केले.
  आʉी ʉणतो की चे पįरमाण ही िडŤी असेल याचा अथŊ तापमानea 
वाढʞावर ŮितिŢयेचा दर िकती Ůमाणात वाढतो परंतु
एकाŤतेची İ̾थती समान ठेवली जाईल याची खाũी करा
 ȑामुळे हे
सिŢयकरणाǉा पįरमाणाबȞल होते  उजाŊ ʉणून आता मी 
ही अंितम गोʼ बघून ŮितिŢया दरांǉा तापमान अवलंबनावर ही चचाŊ बंद करीन चला आपʞा ŮितिŢयेबȞल बोलूया Ǜाचा दर
ʩƅ होतो  हे ǉा बरोबरीचे आहे ʉणजे रेट लॉ ते पॉवर अʚा ते पॉवरsion r k a b 
बीटा आिण यासाठी मी जे िलš शकतो ते हे वर वजा फॉलो करते आिण आʉाला मािहत आहे की समीकरणावŝन k rt ea rnas 
पण याचा िवचार
करा  तापमान ʉणजे िदलेʞा तपमानावर जर मी हे समीकरण पािहलं तर मी ʉणू शकतो की ŮितिŢया दर ठीक अवलंबून असेल ʉणून
हे पहा आिण मी हा दर देखील पाहतो कायदा यावर अवलंबून असेल की ते कशावर अवलंबून असेल
यावर अवलंबून असेल  अ कोणता िकंवा हेिनस फॅƃर कोणता हे ठीक आहे ते 

įरऍİƃʬेशन एनजŎǉा पįरमाणावर देखील अवलंबून असेलea 
देखील यावर आधाįरत दर कायȨावर ते अवलंबून असेल की ते įरअॅƃंट्सǉा Ůारंिभक एकाŤतेवर अवलंबून असेल बरोबर ते Ůारंिभक 
वर अवलंबून असेल
नॉट आिण ब नॉट अशा įरअॅƃंट्सची एकाŤता ही Ůारंिभक
एकाŤता आहे ȑानंतर ŮितिŢयांवर अवलंबून नॉट आिण ब नॉट
कमी होऊ लागतात
 ȑामुळे तुʉाला समजेल की सुŜवातीǉा İ̾थतीत जसे आमǉाकडे िडˋस होते.
  तुमǉा आधी sed
तरीही कमाल दर असेल ȑामुळेच तुʉी ʉणता की ते सुŜवातीǉा पįरİ̾थतीवर अवलंबून असेल
पण आता आʉी एका िनिʮत तापमानाबȞल बोलत आहोत पहा आʉी
िदलेʞा तापमानावरील िनिʮत तापमानाबȞल बोलत आहोत,
 ȑामुळे तुʉी बोलत असʞास  िदलेले तापमान
आता
 ȑामुळे तापमान समीकरणाǉा बाहेर आहे बरोबर कारण तापमान İ̾थर असते
 ȑामुळे पाणी
ȑाǉावर अवलंबून असते कोणता वारंवारता घटक िकंवा अ ॅरेिनयसa 
फॅƃर िकंवा Ůी एƛपोनेİ̢शयल फॅƃर नंतर ʉणजे काय सिŢयता ऊजाŊ िकंवाea    
पįरमाण  सिŢयकरण उजाŊ आिण नंतर 

आिण ǉा सुŜवातीǉा एकाŤतेवर मग तुमǉा मनात Ůʲ येतो की कोणताa b 
एक जाˑ Ůबळ आहे, नाही का ही तािकŊ क गोʼ आहे कारण जर ती या ितɎीवंर अवलंबून असेल
तर कोणते  अिधक वचŊˢ गाजवा ʉणजे मग आʉी तुʉी Ůʲ िवचारता
तुʉी काय Ůʲ मांडता पोː हा Ůʲ आहे की यापैकी कोणȑा घटकांवर पįरणाम होईल
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ŮितिŢया दरावर Ůभाव टाकेल िकंवा Ůभािवत करेल िकंवा कोणता सवाŊत
Ůभावशाली असेल, याचे उȅर शोधǻासाठी आपण एक लहान तƅा पाš या आता टेबलचे
काळजीपूवŊक अनुसरण करा
 ȑामुळे मी तुʉाला टेबल िलिहǻासाठी थोडा वेळ देतो.
 मी तुʉाला
तेच समजावून सांगू शकतो, ʉणून मी काय करत आहे ते ʉणजे िकलो Ǜुल Ůित मोल मȯे िदलेली सिŢयता उजाŊ असू Ȩा ठीक ea 
आहे
मग मी काय ɘॉट आहे मग मी जे िलिहत आहे ते टेबलमȯे घातांक वजा ओʬर आहे  ठीक आहे ʉणूनea 
मी या घटकाची गणना करत आहे हा घटक काय आहे हे लƗात ठेवा हा घटक हा घटक आहे जो
येथे Ȫारे उणे पयōत िलिहला गेला आहे ʉणून मी िलिहत आहे घातांक वजा Ȫारे ठीक आहे आिणrt ea e rt 
मी जे करत आहे ते मी मोजत आहे  मी इथे एक रेषा काढली तर आिण जर
मी इथे दुसरी रेषा काढली तर मी दोन िभɄ तापमानांसाठी मोजत आहे 
एक तापमान ʉणजे ʉणजे तीनशे केİʢन आिण दुसरा t t
ʉणजे सहाशे केİʢन बरोबर  तर हे माझे दोन फरक आहेत  फेरŐट तापमान
ठीक आहे, चला तर मग पुढे जाऊन टेबल पूणŊ कŝया ठीक आहे आता आपण मूʞे िलšया मग
तुʉी इथे पुɎा काय करत आहात.
 मग तुʉी काय करत आहात तुमǉाकडे िभɄ सिŢयकरण ऊजाŊ आहे जी मी
आȅा ठेवणार आहे.
  तीन मूʞांमȯे एक सिŢयता
ऊजाŊ  11.
5 िकलो Ǜुल Ůित मोल असते एकदा तुʉाला ही सिŢयता ऊजाŊ िदली जाते एकदा तुʉाला हे
तापमान बरोबर कळले की मी सहजपणे उणे घातांक वजा एक ओʬर आरटी मोजू शकतो ʉणजे तीनशे केİʢनवर दहा ते पॉवर वजा 
दोन
सहाशे केİʢन वर जा ते दहा ते पॉवर वजा एक ओके बनते
दुसरी सिŢयता उजाŊ घेऊ जी 51.ea 
7 आहे येथे ती 10 ते पॉवर वजा 9 आहे आिण
येथे ती 3.
2 पट दहा आहे Ůित उणे पाच ओके आिण आणखी एक एक शूɊ तीन  पॉइंट चार
िकलो जूल Ůित मोल ही सिŢयता ऊजाŊ आहे आता या Ůकरणात ती 10 ते पॉवर उणे
18 आहे आिण हे 10 ते पॉवर उणे 9 आहे ठीक आहे, मग तुʉी पुɎा काय केले आहे जर मी या रेषा मȯे मȯे काढʞा तर  थोडे अिधक 
˙ʼ आहे
ʉणून मी तीन सिŢयकरण ऊजाŊ घेतʞा आहेत   माǟाकडे दोन तापमान 300 आिण 600 केİʢन उजवीकडे आहेत
मग मी ʉणतो की िदलेʞा सिŢयकरण उजőसाठी मी हा घातांक घटक मोजत आहे
घातांक वजा ओʬर जेथे मला येथून मािहत आहे आिण मला मािहत आहे  इथूनe rt ea t 
अकरा साठी तीनशे केİʢन एक एक पाच अठरा उणे दोन येथे तीनशे केİʢन साठी पɄास एक िबंदू सात
वर सिŢयण समीप वजा नऊ आहे तर तीनशे केİʢन एक शूɊ तीन पॉइंट चार
िकलो जूल Ůित मोल सिŢयकरण ऊजाŊ आहे ʉणून वजा अठरा तुʉी आता सहाशे केİʢनवर जा
ȑाच मूʞांसाठी अकरा पॉइंट पाच ते वजा एक पɄास एक गुणea 
देते सात ते तीन गुण दोन गुिणले वजा पाच देते   एक शूɊ तीन गुण चार ते १० ते वजा देते
नऊ ठीक आहे तर तुमǉा समोर हे टेबल आहे आता आपण 300 केİʢन टेबलचे उदाहरण घेऊया
जे हे तीनशे केİʢन आहे तर एल येथे काय झाले ते पहा  अगदी िबंदू
पाचही घातांक घटक उणे दोन वर वळला जातो Ǜा Ɨणी तुʉी तुमची सिŢयता
उजाŊ जवळपास दहा पटीने वाढवता ती 10 पटीने 10 पट नाही 10 वेळा 115 झाली असती पण हे जवळ आहे
ʉणून एक शूɊ तीन िबंदू चार तुʉाला Ůमाण िदसेल जो या घातांक घटकाने बदलला
आहे तो उणे दोन वŝन उणे अठरापयōत गेला आहे ठीक आहे ʉणून दहा वेळा िवचार कŝ नका अगदी
जवळचा िवचार कŝ या साधारणतः  पाच पट ʉणजे अकरा गुण पाच ते पɄास एक गुण सात
वर तीनशे केİʢन काय करते  घडते मी या घातांकी घटकासाठी वजा दोन या घातांकाǉा
मूʞावŝन उणे नऊ पयōत जातो
 ȑामुळे आता लƗात ƽा दहा पट बदलासाठी Ɨमˢ
घटक दहाचा सिŢयता उजाŊ बदलते पįरमाणांǉा अनेक Ţमाने बदलते असे तुʉाला वाटते का?
अगदी दुसरा घटक ʉणजे नाही ठेवǻास सƗम असेल तर
सवाŊत महȇाची ओळ अशी आहे की जर मी ते पुɎा 300 केİʢनवर िलिहलं जे खोलीǉा तापमानाǉा अगदी जवळ आहे ʉणून जेʬा 
आपण  खोलीचे
तापमान सांगा आʉी ʉणतोय तुʉाला माहीत आहे ३०० उणे २७३ जे सुमारे २७ अंश सेİʤअस आहे ३०० केİʢन येथे ठीक
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आहे जे खोलीǉा तपमानाǉा अगदी जवळ आहे ʉणजे पारंपाįरक खोलीचे
तापमान जे आपण ई मȯे बदलतो ते याǉा एका घटकाȪारे असते  अंदाजे
10 अंदाजे 10 लीड्स एक Ůचंड बदल घडवून आणतात कमीत कमी घातांकीय टमŊमȯे एक Ůचंड बदल 
Ǜामȯे 16 ऑडŊसŊचा पįरमाण ʩापलेला असतो
 ȑामुळे येथे फƅ दहाǉा घटकाने होणारा Ůचंड
बदल मोठा बदल घडवून आणतो आिण िननावी बदल काय आहे तो साठ आहे  पįरमाणाǉा Ţमाने
ठीक आहे, टेबलवर पुɎा पाšया हे आपण अकरा िबंदू पाच वर बोलत आहोत
ते उणे दोन सांगत आहे मी एक शूɊावर जातो तीन गुण चार ते दहा ते पॉवर उणे
अठरा दहा वजा दोन उणे अठरा गुण वाढवा  दहा उणे सोळा चा हा बदल आहे जो
मी फƅ दहाǉा घटकाने मȯे एक साधा बदल पाहत आहे कारणea 
हा इतका Ůचंड बदल आहे Ǜामुळे तुʉाला तापमान मȯे मािहत आहे फƅ तापमान ŵेणीतील Ǜालाr ange 
आʉी 300 ते 600 केİʢन ʉटले आहे 
, िभɄ ŮितिŢयांǉा दरांǉा दरांǉा दरांची तुलना केवळ ȑांǉा सिŢयकरण उजőǉा मूʞांǉा आधारावर करणे सामाɊत: वैध 
आहे.
  हे का कारण एकाŤतेतील बदलांमुळे होणारे कोणतेही पįरणाम एकाŤतेतील बदलांमुळे
िकंवा पूवŊ घातांक घटक अƗरशः  बाहेर पडतात ते पूणŊपणे
मुखवटा घातलेले असतात ठीक आहे अƗरशः  दलदलीत होते मी केवळ ȑांǉा सिŢयतेǉा उजőǉा आधारावर असे ʉणू शकतो
कारण हे का  मग ȑांचे पįरणाम नगǻ आहेत
 ȑामुळे आता ŮितिŢया दरावर ǉा Ůभावाǉा तुलनेत ea a
िकंवा एकाŤतेचे पįरणाम नगǻ आहेत 
आशा आहे की ही चचाŊ केʞाने  तुʉाला ही सिŢयता ऊजाŊ तुʉाला काय सांगत आहे याची चांगली जाणीव देते 
įरअॅƕनǉा अटी एक रासायिनक अिभिŢया Ǜाचा
तुʉी अɷास करत असाल िकंवा Ůयोगशाळेत करत असाल ʉणून आʉी परत येऊ  ही सिŢयता ऊजाŊ
संकʙना जेʬा आपण Ůाथिमक ŮितिŢयांबȞल बोलतो तेʬा तो पुढचा िवषय असेल पण
मी पुढील िवषयावर जाǻापूवŎ मी काय करणार आहे हे मला माहीत आहे तुʉाला फƅ एक साधे उदाहरण
सांगा.
 
ŮितिŢयेǉा दरांǉा तापमानाǉा अवलंबनासाठी समीकरण योƶ आहे आिण नंतर पुɎा दुस̴ या सामाɊ िनʺषाŊपयōत पोहोचा जसे तुʉी 
पहाल
तर सम˟ा हे आमचे उदाहरण आहे की तुमǉाकडे गॅस ट̪ɗात सायƑोɯुटीन आहे हे हायडŌ ोजन आहेत ठीक आहे हे ˙ʼ आहे की हे 
कोपरे तुमचे काबŊन
अणू आहेत  आिण मग तुमǉाकडे इथे हायडŌ ोजन आहे.
 तुमचा हायडŌ ोजन इथे बाहेर आहे मग
गॅस फेजमधला गॅस फेज ठीक आहे,
 ȑामुळे हे बुटाडीन दोन डबल बॉȵ h c c

डबल बॉȵ वर जातेhch ch 
 ȑामुळे तुमǉाकडे बटर आयनŊ आहे आिण इथे तुमǉाकडे सायƑो आहे
ɯूटेन तुʉाला जे सांिगतले जाते ते ʉणजे या ŮितिŢयेसाठी सिŢयता उजाŊ

एक तीस िकलो जूल Ůित तीळ आहे जे तुʉाला देखील सांिगतले जातेea 
िकंवा मी तापमान बदलʞास तुʉाला आता काय िवचारले गेले आहे 
चार वीस केİʢन पासून ते चार
तीस केİʢन पयōत एरेचर ʉणजे दहा बदल आहे 10 बदल आहे कोणȑा घटकाने ŮितिŢया दर वाढेल ठीक आहेk k 
ŮितिŢया दर कोणȑा घटकाने वाढेल ʉणून मी बदलला आहे हा एक अितशय सोपा सरळ Ůʲ आहे  गॅस फेजमȯे चŢीय सौदंयŊ आिण 
डेɯुटाडाइनǉा या पįरवतŊनासाठी
तापमान चार वीस ते चार तीस केİʢन 
ओके  सिŢयता ऊजाŊ Ůित मोल एक सदतीस िकलोǛूल ʉणून िदली जाते,
कृपया ȑावर Ůयȉ करा पुढील वगŊ मी यापासून सुŝ करेन आिण
नंतर Ůाथिमककडे जा  ŮितिŢया ठीक आहे धɊवाद Pru
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