
आजǉा रासायिनक गितशा˓ावरील ʩाƥानात आपले ˢागत
आहे की आपण मागील वगाŊत काय केले होते याची आठवण कŝन देǻासाठी आपण Ůाथिमक ŮितिŢयांवर चचाŊ करत होतो
ȑामुळे Ůाथिमक ŮितिŢया ʉणजे Ǜा िनसगाŊतील एकल पायरी ʉणून ओळखʞा जातात
आिण एकल संŢमण अव̾थेतून जातात आिण नंतर आʉी Ůयȉ करतो
एखाȨा जिटल िकंवा संिमŵ ŮितिŢयेपासून Ůाथिमक ŮितिŢया वेगळे करǻासाठी िजथे आʉी ʉटले की संिमŵ ŮितिŢया ही
Ůाथिमक अिभिŢयांǉा चरणांǉा मािलकेपासून बनलेली असते ȑानंतर आʉी ऊजाŊ Ůोफाइलकडे पािहले
ऊजाŊ Ůोफाइलचा अथŊ Ůाथिमक आिण नमुना दोɎीसाठी
एक िविशʼ उदाहरण घेऊन जिटल ŮितिŢया ितथून पुढे आʉी आİǼकतेकडे वळलो िजथे
आʉी ʉणालो की आİǼकता ही काही नसून समतोल रासायिनक समीकरणावर आधाįरत रेणंूची संƥा
आहे जी िविशʼ Ůाथिमक ŮितिŢया आİǼकमȯे भाग घेत आहे हे केवळ
Ůाथिमक ŮितिŢयांसाठी लागू आहे कृपया ते ठेवा  लƗात ठेवा आिण Ůाथिमक ŮितिŢयांसाठी दुसरे
पįरभािषत वैिश̽Ǩ हे आहे  टी आİǼकता जी ȑा Ůाथिमक ŮितिŢयेमȯे भाग घेणा̴ या रेणंूची संƥा
आहे ती ŮितिŢयेǉा एकूण Ţमाइतकी असते आिण हा फरक असा की आİǼकता
हे एक सैȠांितक Ůमाण आहे जे संतुिलत रासायिनक समीकरण पाšन आपण ठरवू शकतो की
दुसरीकडे Ţम आहे  Ůायोिगकįरȑा िनधाŊįरत Ůमाण ठीक आहे आिण ʉणून Ůाथिमक
ŮितिŢयांसाठी आİǼकता आिण Ţम दोɎी सारखेच असतात मग मागील ʩाƥानाǉा शेवटǉा भागात
आʉी जिटल ŮितिŢयांबȞल बोलत होतो.
 तुʉी कसे ओळखता िकंवा
तुमǉा हातात असलेली ŮितिŢया जिटल आहे हे कसे लƗात येते  िकंवा संिमŵ ˢŝपाचे आहे ʉणून ते करǻाचा एक मागŊ
ʉणजे ŮितिŢया इंटरमीिडएट्स शोधून काढणे जसे की ते कागदाǉा या तुकǰावर चांगले िलिहले आहे ȑा Ɨणी
तुमǉाकडे इंटरमीिडएट काय करते काय करते याचा अथŊ असा आहे की ȑाǉाकडे िकमान दोन
पाय̴या आहेत  ʉणजे िनिʮतपणे एकापेƗा जाˑ पायरी आिण लƗात ठेवा की Ůाथिमक ŮितिŢया ही एकल
चरणाची Ůकृित आहे ʉणून जर तुमǉाकडे एकापेƗा जाˑ पाय असतील तर  हे तुʉाला िनिʮतपणे सांगेल की ही एकep 
जिटल ŮितिŢया आहे ठीक आहे, कारण ȑात एक मȯवतŎ
आहे की ही ŮितिŢया जिटल आहे की नाही हे ˙ʼपणे ठरवǻाचा एक मागŊ आहे की उपİ̾थती पाहणे िकंवा मȯवतŎ उपİ̾थती पाहणे.

हे लƗात ठेवा की जेʬा असे मȯवतŎ असतात जे वेगळे
केले जाऊ शकतात जे Ůायोिगक̊̽Ǩा सहजपणे पािहले जाऊ शकतात.
 अनेक मȯवतŎ फारच अʙायुषी असतात
याचा अथŊ ते बयाŊच काळासाठी अİˑȕात नसतात.
 ʉणून ŮȑƗात पाहणे आपʞासाठी खूप कठीण असू शकते.

इंटरमीिडएट फƅ सामाɊ Ůायोिगक माȯमांȪारे 
, इंटरमीिडएट खरोखर अİˑȕात आहे की नाही हे शोधǻासाठी Ůगत Ůायोिगक पȠती
वापराʩा लागतील,
 ȑामुळे हातातील ŮितिŢया जिटल आहे
की संिमŵ ˢŝपाची आहे हे शोधǻाचा हा एक मागŊ होता.
  ओळख िकंवा ŮितिŢया इंटरमीिडएटचे अİˑȕ
ते करǻाचा दुसरा मागŊ ʉणजे Ůायोिगक दर समीकरणाचे ˢŝप पाहणे
जे शीषŊ̾थानी िलिहलेले आहे ʉणून आʉी काय ʉणतोय तुʉी Ůायोिगक दर समीकरणाचे ˢŝप पहा
आिण मग आʉी हे उदाहरण दाखवले ʉणजे हे उदाहरण काय आहे ʉणून
हे उदाहरण हायपोƑोराईट Ƒो मायनस आिण मधील ŮितिŢया आहे  आयोडाइड सवŊ जलीय ट̪ɗांमȯे
उȋादने ʉणून देतात Ƒोराईड आिण हायपोइड जर ŮितिŢया Ůाथिमक असती तर समजा
तुʉाला ŮितिŢयेबȞल काहीही सांिगतले गेले नाही तर तुʉाला काहीही सांिगतले जात नाही तुʉाला मािहती आहे की तुʉी
ही ŮितिŢया तुमǉाकडे पाहता ती अगदी सोपी ŮितिŢया असʞासारखे िदसते  बरोबर आिण तुʉी ʉणू शकता
की ठीक आहे मग दर इथे िलिहʞाŮमाणेच असावा ʉणजे ǉाr k 
एकाŤतेǉा वजा गुिणले ǉा एकाŤतेǉा गुणाकार वजा आता जर ही Ůाथिमक ŮितिŢयाcl i i 
असती तर याचा अथŊ ही ŮितिŢया खरोखरच एकल असेल तर िनसगाŊत पाऊल टाकले तर हा दर कायदा पूणŊपणे
वैध आहे कारण Ůाथिमक ŮितिŢयेǉा ʩाƥेनुसार लƗात ठेवा मी फƅ
संतुिलत रासायिनक समीकरण įरट बघून कŝ शकतो  खाली रेट लॉ बरोबर देखील रेणूचा एकe 
रेणू पहा चा एक रेणू आयोडाइडचा वजा एक रेणू आिण पहा ʉणून हा एक रेणू ʉणत नसावाah cl ii 
पण तरीही ʉणून आता जर तुʉी एकूण आİǼकतेचे मूʞांकन कराल तर ते एक ɘस वन आहे
िकंवा आİǼकतेǉा बरोबरीचे आहे जे Ƒो ( वजा) पैकी एक आहे आिण वजा पैकी एक एकूण Ţमाǉा बरोबरीचा आहेi 
जो एक अिधक एक समान दोन आहे ʉणून तुʉी Ůाथिमक ŮितिŢयेचे वणŊन कसे कराल
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ȑामुळे पुɎा ही ŮितिŢया खरोखर Ůाथिमक असेल तर आमचा दर k k
गुणा Ƒो वजा गुणा वजा यापैकी एकाŤता बरोबर आहे हे आता लƗात ठेवा हे एक सैȠांितकi 
आहे  ʉणजे जर ही ŮितिŢया Ůाथिमक असती तर मी या फॉमŊमȯे िलš शकतो आता आपण एक Ůयोग कŝ
आिण Ůयȉ कŝया वाˑिवक जगामȯे Ůायोिगक दर कायदा
काय आहे हे शोधǻासाठी मग Ůयोग केʞानंतर आपʞाला हेच िमळते ʉणून दर कायदा ŮȑƗात आहे िकंवा दर
अिभʩƅी या समीकरणाȪारे िदलेली आहे िजथे हा दर ǉा बरोबरीचाr k 
असतो  ची एकाŤता İ̾थर गुणा ǉा एकाŤता उणे चीcl cl i 
एकाŤता ओह वजा ǉा एकाŤतेवर आता तुʉाला लगेच लƗात येते की जर हे Ůाथिमक झाले असते तर तुʉी
शेवटǉा भागामȯे हेच सांिगतले होते  कागदाचे पण आता तुʉी पाहत आहात की ओह उणे येत आहे ओह उणे
आमǉा ŮितिŢयेǉा ːोिचओमेटŌ ीमȯे आढळले नाही ʉणून हे तुʉाला लगेच
सांगते की ŮितिŢया संिमŵ आहे िकंवा जिटल ˢŝपाची आहे
ʉणून या िवभागाचे नाव  िकंवा या Ůायोिगक दर समीकरणाचे ˢŝप पाšन ŮितिŢया जिटल आहे की नाही हे तुʉी कसे ठरवता हा भाग 
ʉणून तुʉी िवचार केला होता की जर हे Ůाथिमक
असते तर हा दर कायदा असेल पण नंतर Ůायोिगकपणे दर कायदा जो िनधाŊįरत केला गेला तो होता
जर ती Ůाथिमक ŮितिŢया असेल तर तु̱ हाला अपेिƗत असले̵ या अपेƗांपेƗा वेगळे आहे
 ȑामुळे ŮितिŢया
संिमŵ िकंवा जिटल ˢŝपाची असते कारण हे ओह उणे जे येत आहे  या समीकरणाǉा ːोइिचओमेटŌ ीमȯे या दराचे
समीकरण कुठेही नʬते आता आपण दुसरे उदाहरण घेऊया
उदाहरणासाठी सांगा ʉणजे आपʞाकडे हे समीकरण आहे दोन दोन अिधक जलीय ट̪ɗात अिधक दोन वायू तुʉाला दोन c h cu 
अिधक समान अिधक दोन अिधक समान देते  िनरीƗण केलेला दरh 
कायदा  Ůायोिगकपणे पािहलेला दर कायदा
 ȑामुळे Ůायोिगकपणे पािहलेला दर
कायदा याŮमाणे िदलेला आहे हा ǉा r co2 k
पट एकाŤतेǉा बरोबरीचा आहे आिण ǉा अिवभाǛ एकाŤतेǉा चौरस गुणा जाˑ आहेh2 k 
अिधक ठीक आहे जेथे Ůाइम दुहेरी अिवभाǛ सवŊ İ̾थरांक आहेत आȅा हे Ůायोिगकपणेkk k 
पािहलेले आहे ʉणून लƗात ठेवा हा दर िनयम हा एक आहे जो आʉी Ůायोिगकपणे पािहला आहे ʉणून ही अिभʩƅी
Ůयोग पार पाडǻापासून Ůाɑ झाली आहे.
 आता ŮितिŢया Ůाथिमक अिधकार असती तर
ŮितिŢया Ůाथिमक काय असेल िकंवा दर अिभʩƅी काय असेल ʉणून लाल
अिभʩƅी जर Ůाथिमक असेल तर सम आहे ʉणून िलिहता येईल  ʉणून आता हे समीकरण पहाr l 
ʉणजे समान िकंवा रेट İ̾थर आहे मग दोन अिधक चौरस गुणा दोन ची ŮितिŢया होतीr k cu h 
Ůाथिमक बरोबर असेल तर आपण संतुिलत रासायिनक समीकरणापासून थेट ही दर अिभʩƅी िलš शकतो
ʉणून हे आहे  असे ʉणू शकतो की ŮितिŢया Ůाथिमक असती ʉणून ŮितिŢया बीन आिण Ůाथिमक ŮितिŢया होती परंतु ˙ʼपणे i 
असे नाही कारण िनरीƗण
दर कायदा पुɎा िनरीƗण दर कायदा जो हा आहे िनरीƗण दर कायदा जो हा आहे तो ˙ʼपणे
तुमǉापेƗा वेगळा आहे ŮितिŢया ही Ůाथिमक ˢŝपाची असती तर अपेƗा केली असती ȑामुळे
पुɎा दर अिभʩƅीचे ˢŝप तुʉाला लगेच सांगते की ŮितिŢया Ůाथिमक आहे
की नाही कारण Ůाथिमक ŮितिŢयांमुळे दर कमी होतो िकंवा दर अिभʩƅी
थेट संतुिलत रासायिनक समीकरणावŝन िलिहली जाऊ शकतात माũ जेʬा तुʉी  Ůयोग करा तुमǉाकडे
कदािचत वेगळा दर कायदा असेल आिण जर दराचा कायदा मȯे असǻापासून अपेƗा करत असलेʞापेƗा वेगळा असेल तरele 
मानिसक ŮितिŢया मग तुʉाला लगेच समजते की ही
एक संिमŵ ŮितिŢया आहे ʉणून आता तुʉी ʉणू शकता की ŮितिŢया ही संिमŵ ŮितिŢया आहे िकंवा आता एक जिटल यंũणा आहे
समजा आʉाला कळू Ȩा की आʉाला दुसरी घेऊ Ȩा िकंवा आʉाला पाहǻाचा दुसरा मागŊ Ȩा  ȑावर तुʉी
Ůाथिमक ŮितिŢया हाताळत असʞामुळे आिण तुʉी तुमǉा िवचारावर आधाįरत दर कायदा िलिहला आहे
की ही ŮितिŢया Ůाथिमक असू शकते 
जर ŮितिŢया Ůाथिमक असती तर हे कदािचत नसू शकते या रेट कायȨावŝन तुʉाला काय कळेल.
  एक Ůाथिमक ŮितिŢया
ही एक संिमŵ ŮितिŢया आहे मी माझा Ůʲ पुɎा तयार करेन योƶ मला माझा Ůʲ पुɎा पुɎा सांगू Ȩा
कदािचत मला काय ʉणायचे आहे हे मला ˙ʼ झाले नʬते.
 तुʉी िलिहलेला हा दर कायदा
िकंवा तुʉी िलिहलेला दर अिभʩƅी पाहता खाली असे समजा की ŮितिŢया
Ůाथिमक ˢŜपात गेली आहे जी एकल पायरी एकल संŢमण पायरी Ȫारे आहे तुʉी बरोबर आहात की
तुʉी  ही Ůाथिमक ŮितिŢया िलिहताना बरोबर राहा तुमचा Ůारंिभक िवचार नाही असेल आिण
हेच कारण आहे की Ůाथिमक ŮितिŢयेत रेणू आिण एकूण Ţम
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सारखाच आहे हे लƗात ठेवा ठीक आहे आता या समीकरणाकडे परत जात आहे.
 तुʉी दोन सह दोन बȞल िकती रेणू बोलत आहात
अिधक िकंवा सह दोन पैकी दोन अिधक आिण दोन पैकी िकती Ůजाती आहेत याचा अथŊ असाh 
की ŮितिŢया Ůाथिमक असती तर ŮितिŢया Ůाथिमक असती तर मी
ʉटले असते की ही एक संǒा आİǼक ŮितिŢया आहे िजथे माǟाकडे
सह ǉा दोन Ůजाती आहेत  दोन अिधक एच दोन पैकी एकासह ŮितिŢया देत आहे परंतु
एक-आİǼक ŮितिŢया पाहा  ठीक आहेत कारण माǟाकडे फƅ एक रेणू आहे िȪमोलेƐुलर ŮितिŢया अजूनही ठीक आहेत कारण 
माǟाकडे
दोन रेणू आहेत Ǜांना एकाच वेळी टſर Ȩावी लागते परंतु वरील शɨ आİǼक ŮितिŢया बȞल िवचार
करणे आपʞासाठी खूप कठीण आहे  कʙना करा की एकाच वेळी तीनही रेणू
तुमǉा उȋादनाला जɉ देǻासाठी टſर घेतील, याचा अथŊ जर ही एकच पायरी ŮितिŢया असती तर  एकल
चरण ŮितिŢया नंतर तीन Ůजाती एक को दोन अिधक दुसरी को दोन अिधक आिण एच दोन
या सवŊ 
ितɎीनंा एकाच वेळी टſर Ȩावी लागेल जेणेकŜन ŮितिŢया िनसगाŊत एकल पायरी असेल आिण Ǜा Ɨणी ŮितिŢया एकल असेल  
पायरी
याचा अथŊ ती एक Ůाथिमक ŮितिŢया आहे परंतु टमŊ आİǼक अिभिŢयांसाठी आिण वरती
ितɎी Ůजाती िकंवा सवŊ तीन रेणू एकाच वेळी आदळणे खूप कठीण आहे असे नाही की
थमŖɊूİƑयर ŮितिŢया अİˑȕात नाहीत होय ȑा अİˑȕात आहेत पण नंतर आपण  आशा आहे की तुʉाला आȅापयōत
समजले असेल की अणुरेणू अिभिŢयासाठी आपʞाकडे एकाच रेणंूमधली
टſर असते िȪमोलेƐुलर अिभिŢयांसाठी दोन रेणंूमधील टſर एकाच वेळी टſर 
लागते.
 
ŮितिŢयांमुळे ितɎी रेणू एकũ येत असतील ही कʙना करणे फार कठीण आहे
एकाच वेळी टſर होणे
 ȑामुळे संभाʩता टमŊ मॉिलƐुलर
įरअॅƕɌची संभाʩता आिण ȑाšन अिधक ʉणजे एकाच वेळी एकाच वेळी तीन रेणू िकंवा अिधक टſर
होǻाची संभाʩता एकच पायरी ŮितिŢया आपʞा उȋादनांना जɉ देते
कमी होते आिण ʉणून फƅ बघून  या ŮितिŢयेचे ˢŝप
केवळ या ŮितिŢयेकडे पाšन आिण Ůाथिमक दर कायȨाǉा संदभाŊत ŮितिŢयेचा िवचार केʞाने
ते तुʉाला कʙना देते िकंवा ते तुʉाला एक इशारा देते की कदािचत काहीही नकळत
जरी ŮितिŢया असू शकते.
 िनसगाŊत अशी चांगली
संधी आहे की ŮितिŢया ही एक संिमŵ िकंवा गंुतागंुतीची असू शकते Ǜामȯे िकमान एकापेƗा जाˑ चरणांचा समावेश आहे,
ʉणून पुɎा दर कायदा िकंवा Ůायोिगक िनधाŊįरत दर
अिभʩƅी तुʉाला फƅ काय िकंवा कसे या संदभाŊतच मािहती देत नाही.
  दर
संबंिधत एकाŤतेवर अवलंबून असतो पण
माझी ŮितिŢया एकच पायरी असायला हवी की नाही हे देखील तुʉाला सांगते  िकंवा ȑाऐवजी ते अनेक चरणांमȯे घडतेne 
ȑामुळे तुʉी िवचार करत असलेली ŮितिŢया
िकंवा तुमǉा हातात असलेली ŮितिŢया संयुƅ िकंवा Ůाथिमक ˢŝपाची आहे की नाही हे शोधǻाचा हा एक उȅम मागŊ आहे ʉणून 
कृपया हे लƗात ठेवा की एक
शोध होता  ŮितिŢया मȯवतŎ आिण दुसरा रेट लॉ बघून होता
आता उदाहरणाथŊ आपण दुसरे घेऊ या तुʉाला दुसरी गोʼ मािहत आहे दुसरे उदाहरण
ʉणून चला आता या उदाहरणासाठी आपण आधीच दोन उदाहरणांचा िवचार केला आहे
ʉणून हे ितसरे उदाहरण असेल ʉणून ितसरे उदाहरण  अहो हे समीकरण दोन दोन पाच बरोबर आहे का तुʉाला चार नाही दोन n o 
अिधक ओ दोन देत आहे आȅा या साठी Ůायोिगक िनधाŊरक दर
कायदा हा आहे गुिणले ǉा समान आहे ʉणून हा Ůायोिगक अिधकार आहे पण ŮितिŢया होती  Ůाथिमकr k n2o5 
ˢभाव आहे ʉणून दोन मȯे ǉा समान असेल r k 
समीकरणाचे ʉणून जेʬा आपण असे ʉणतो की जर ती Ůाथिमक ŮितिŢया असेल जीrm 
तुʉाला लगेच सांगते की ही ŮितिŢया एक संिमŵ िकंवा जिटल ŮितिŢया आहे
ȑामुळे अशी अनेक उदाहरणे िदली जाऊ शकतात परंतु ही कʙना तुʉाला सƗम होǻाची होती
तुमǉा समोर िदलेली ŮितिŢया ही एक गंुतागंुतीची असावी की
Ǜात Ůाथिमक पाय̴यांची मािलका समािवʼ आहे िकंवा ती एकल पायरी ŮितिŢया असावी असे मानले जाते जे नंतर ȑाला
Ůाथिमक ŮितिŢया ʉणून संबोधले जाईल.
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 ŮितिŢयेǉा आİǼकतेǉा बरोबरी
आहे ठीक आहे आता आपण अशा एखाȨा गोʼीबȞल बोलूया जी
या ŮितिŢया यंũणेसाठी देखील अितशय मूलभूत आहे ितला दर मयाŊिदत पायरी िकंवा दर िनधाŊįरत चरण ओके ʉणतात ʉणून ही 
संकʙना पुɎा मूलभूत आिण कŐ ūीय
महȇ आहे 
समजा आपण
Ůाथिमक ŮितिŢयांǉा मािलकेचा िवचार केला तर ŮितिŢया यंũणा काय आहेत हे लवकरच समजेल.

एक Ůाथिमक ŮितिŢया ʉणा  s 
ŮितिŢयेची एक पायरी आिण ʉणा हा दर İ̾थरांक आहे िकंवा तुʉाला मािहत आहे की याचा दर आहेr 
समान आहे असे ʉणǻासाठी हा दर İ̾थरांक आहे वेळा पुढील दर İ̾थरांक आहेk 1 k 1 x y 
या पįरवतŊनासाठी दोन आहे आिण ही ŮितिŢया पुɎा Ůाथिमक असʞानेk 

बरोबर िदली आहे आिण शेवटी आपण वर जाणार आहोत िजथे हे आहे आिण ʉणूनr y p p k 3 
हे आहे हे आहे  आʉी ʉणतो की हे ओके ǉा एकाŤतेǉा पट आहेr 1 r 2 r 3 y k 3 
ʉणून यापैकी Ůȑेक चरण िकंवा या ŮितिŢयांपैकी Ůȑेक ही Ůाथिमक ŮितिŢया
आहे जेʬा मी या जोडतो तेʬा मी या सवŊ जोडतो तेʬा तुʉी आिण पाš शकता  रȞ करेल आिण x x y y
रȞ करेल
 ȑामुळे मला वाˑिवक समीकरण सोडले जाईल एक आता
हा Ůʲ तुʉी िवचारत आहात की हे मधून मȯे ŝपांतरण िकंवा वर जाणारी ŮितिŢयाa p p 
िनिʮतपणे िनसगाŊत संिमŵ आहे कारण  ती तीन िभɄ Ůाथिमक ŮितिŢयांनी बनलेली आहे
आता Ůȑेक Ůाथिमक ŮितिŢया  हे संबंिधत दर अिभʩƅी Ȫारे िदले जाते एक n r r
दोन तीन Ůȑेक Ůाथिमक ŮितिŢया ला जाऊन ला जात आहे ȑांचेr x x yy p 
दर वेगवेगळे आहेत आिण ȑाआधीच तुʉाला हे समजते की आिण मȯवतŎ आहेत कारणx y 
ते शेवटी करत नाहीत  आता संतुिलत समीकरणामȯे िदसत आहे जसे मी या Ůȑेकाǉा आधी सांगत होतो,
ʉणून मी ते येथे िलš या Ůȑेक चरणाचा ˢतः चा हſ आहे Ůȑेक Ůाथिमक ŮितिŢया
आहे याचा अथŊ Ůȑेक पायरी ही Ůाथिमक ŮितिŢया असʞाने Ůȑेक चरणाचा ˢतः चा दर असतो ȑामुळे
मनात येणारा पुढचा Ůʲ हा आहे की जर माझी संिमŵ ŮितिŢया िकंवा
माझी जिटल ŮितिŢया यंũणा अशा तीन Ůाथिमक पाय̴यांनी बनलेली असेल आिण
Ůȑेक Ůाथिमक पायरीचा ˢतः चा दर असेल तर माझा अंितम दर काय असेल िकंवा तुʉाला
समीकरणाचा दर मािहत असेल  िकंवा ŮितिŢया p 

ȑावर अवलंबून असू शकते मȯे जाǻावर अवलंबून असू शकते वर जाǻावर अवलंबून असू शकते उजवीकडे a x x y y p 
जाǻावर अवलंबून असू शकते ʉणून
तुʉी पुɎा Ůʲ िवचारत आहात की मी  माǟाकडे लागोपाठ पाय̴यांची मािलका आहे Ǜामुळे
माझे अंितम समीकरण वर जात आहे मला कसे कळेल  मला हे कसे कळेल की माझाp 

वŝन मȯे या ŝपांतरणाचा दर का असेल यावर आधाįरत असेल कारण समजा तुʉी तुमǉा ŮितिŢया फॉलो करणार आहातa p 
उȋादन कडे उजवीकडे पािहʞास उȋादन चीp p 
िनिमŊती वर अवलंबून असतेy 
 ȑामुळे ची िनिमŊती वर अवलंबून असते आिण ची िनिमŊती वरy x x a 
अवलंबून असते ʉणून तुʉाला ही गोʼ लƗात ठेवली तर जर तुʉी चे उȋादन ची िनिमŊती पाšन ŮितिŢयेचे िवʶेषण करǻाचा p p 
Ůयȉ करत असाल तर ते कठीण आिण गंुतागंुतीचे असेल कारण ची िनिमŊती वर अवलंबून असते आता ची िनिमŊती ǉा p y y x 
िनिमŊतीवर आिण ǉा िनिमŊतीवर अवलंबून आहे x 
आता उजʩावर अवलंबून आहे ʉणून हे वर अवलंबून आहे तुʉी पहाp y 

हे वर अवलंबून आहे मग मी ʉणालो वर अवलंबून आहे पहा हेp y y x y 
ǉा िनिमŊतीवर अवलंबून नाही ȑाचŮमाणे ते कसे सापडते यावर अवलंबून असेल ʉणून वरx x t 

अवलंबून आहे  जे यामधून अवलंबून आहे वर कोणȑा चॅनेलवर अवलंबून आहेy x 
हे तुʉाला सांगते की हे खूप İƑʼ आहे हे खूप İƑʼ िचũ आहे ठीक आहे, हे तुʉीa 

िततकेच İƑʼ असावे ʉणून मला ते पुɎा िलš Ȩा हे खूप İƑʼ िचũ आहे पण
तुʉाला हे देखील मािहत आहे की तुʉाला देखील मािहत आहे  अनेक रेट कायदे िकंवा अनेक रेट एƟेशɌ अगदी सोɗा आहेत, मग 
Ůʲ असा आहे की ŮितिŢयाचा दर कोणȑा ट̪ɗावर अवलंबून असेल हे आपण कसे ठरवायचे कारण या सलग तीन ŮितिŢयांमȯे Ǜांचे 
ˢतः चे दर आहेत हे आपʞाला मािहत नाही
.
  हे अंितम समीकरणात योगदान देतात जे वर जात आहेp 
परंतु मी ʉटʞाŮमाणे ते İƑʼ असले तरी अनेक दुिमŊळ अिभʩƅी आपʞासाठी अगदी सोपी
आहेत  अशा Ůकारे हे ठरिवǻाचा एक योƶ मागŊ असणे आवʴक आहे की ही पायरी एक िकंवा  पायरी दोन िकंवा
ितसरी पायरी तुʉाला सांगेल िकंवा शेवटी या पįरवतŊनाचा एकूण दर ठरवेल
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कडे जाणार आहे ʉणून आता याचा िवचार कŝया थोडा वेगʨा पȠतीने मगp 
आʉी कसे आहोत  याचा िवचार करा समजा एके िदवशी तुʉाला तुमǉा घरातून एखाȨा िमũाǉा
िठकाणी जायचे आहे आिण मग तुʉाला र˒ावŝन जावे लागेल असे ʉणा की तुʉी
तुमची कार घेत आहात िकंवा तुʉी बसमȯे Ůवास करत आहात.
  िकंवा तुʉी Ůवास करत आहात
वाहतुकीǉा इतर कोणȑाही संŮेषणाǉा मोडमȯे हेच तुमचे घर आहे असे समजू या आिण हा तुमचा ůŐ ड झोन आहे असे ʉणू या,
 ȑामुळे तुʉाला येथून आता येथे जावे लागेल
कारण हे कोणȑाही एका मागाŊने होते.
  भाग असे जातील
समजा इथून तुमǉाकडे खूप Ŝंद रˑा आहे ठीक आहे, तर मȯे काही कारणाˑव रˑा खूप
अŜंद झाला आहे ʉणे एक िकंवा दोन िकलोमीटर ʉणा आिण मग तो पुɎा Ŝंद होईल आिण तुमǉा िमũांचे घर कुठेतरी आहे.
  इथे ठीक आहे, तर
तुʉी तुमǉा घरापासून तुमǉा िमũांǉा घरी िकंवा िमũांǉा िठकाणी नेत असलेʞा नमुना रोड िटŌ प ʉणून हे ƽा 
आता तुʉी इथून सुŜवात करत आहात का ते पहा कारण या भागात रˑा पुरेसा Ŝंद आहे तर तुʉाला
काडő संुदर Ůवास करताना िदसतील  जलद बरोबर ितथून Ůवास खूप जलद होईल पण सम˟ा
ही आहे की Ǜा Ɨणी ते या िठकाणी येतात ȑाच Ɨणी ते या िठकाणी येतात तेʬा एक वेगळीच
गोʼ घडते आता काडő कमी करावी लागतात का कारण सुŜवातीला रˑा र˒ाǉा ŜंदीपेƗा खूपच Ŝंद होता
एवढी मोठी होती पण ब̴ याच गाǰा सुसाट वेगाने शेजारी जाऊ शकत होȑा
पण Ǜा Ɨणी इथे रˑा अŜंद होतो ȑा Ɨणी इथे अŜंद असतात
बघा काय होते ते बघा खूप अŜंद झाले आहे बघा
एका ओळीत फƅ कार  पुढे जाऊ शकतात नंतर ते पुɎा Ŝंद होǻास सुŜवात होते
 ȑामुळे गाǰा पुɎा
ȑांचा वेग राखू शकतात ठीक आहे आता यावर तुमǉा रासायिनक अिभिŢयेǉा ̊ʼीने िवचार कŝया समजा ही
एक पायरी आहे बरोबर समजा ही एक पायरी आहे ठीक आहे समजा ही एक पायरी आहे
हे पाऊल आहे  दोन आिण ही ितसरी पायरी आहे या उदाहरणावŝन हे अगदी ˙ʼ िदसते आहे की पायरी एक आिण तीन मȯे कार
खूप चांगʞा वेगाने Ůवास करत असतील हाय ˙ीड ʉणा पण Ǜा Ɨणी तुʉी दोन पायरीवर याल ȑा Ɨणी
तुʉी दुस̴या पायरीवर आलात ते ʉणजे काड्Ŋसचा वेग कमी करावा लागला ȑांना वेग
कमी करावा लागला ȑांǉाकडे दुसरा पयाŊय नʬता कारण तेथे कोणताही रˑा उपलɩ नʬता तो रˑा खूपच अŜंद होता ȑामुळे
ȑांनी घेतलेला एकूण वेळ ʉणजे तुʉी िकती दराने हे कŝ शकता  तुमचे घर सोडा आिण तुमǉा िमũांǉा िठकाणी जा आिण पोहोचा
हे चरण एक आिण दोन Ȫारे िनधाŊįरत केले गेले
नाही परंतु ते चरण एक आिण तीन Ȫारे िनधाŊįरत केले गेले नाही तर ते चरण दोन Ȫारे िनधाŊįरत केले गेले कारण हा भाग आहे
जो होता  तुमǉा घरापासून तुमǉा िमũांǉा िठकाणापयōतǉा Ůवासाǉा ̊ʼीने सवाŊत मंद टɔा ʉणून आʉी ʉणतो
की जर तुʉाला हे मािहत असेल की ही सवाŊत हळू पायरी आहे तर सवाŊत मंद ʉणजे सवाŊत मंद टɔा
तर याला दर ठरवणारी पायरी िकंवा दर मयाŊिदत करणारी पायरी ʉणून देखील संबोधले जाते.
  याकडे पाहǻाचा दुसरा मागŊ
आहे िकंवा याला बॉटल नेक ʉणतात असा सामाɊतः  वापरला जाणारा दुसरा शɨ तुʉाला माहीत आहे, याला बॉटलनेक का ʉणतात 
ʉणून जर तुʉी
याकडे न पािहʞास जर तुʉी याचा तळाशी िवचार केला तर ती बाटलीसारखी िदसते  असे नाही काe 
बाटलीमȯे काय होते हे तुʉाला माहीत आहेच एक पांढरा बेस बेलनाकार असा आहे आिण
मग बाटली वरǉा बाजूला उजवीकडे अŜंद होते.

 ȑामुळे तुमǉाकडे असा पांढरा आधार आहे मग
बाटली एक दंडगोलाकार आहे आिण नंतर बाहेर पडते.
 शीषŊ̾थानी ते अŜंद करते ते खाली कमी होते ती
ʉणजे बाटलीची मान आिण ʉणूनच याला बाटलीची मान असे ʉणतात ʉणून िजथे िजथे तुʉाला
अडचण येते ितथे बाटलीची मान ही बॉटलनेक एक हळू पायरी आहे बरोबर ही अडचण सवाŊत मंद पायरी असʞाने
ते ठरवते  तुʉी या िठकाणाšन तुमǉा
िमũांचे िठकाण असलेʞा दुस̴या िठकाणी िकंवा रासायिनक अिभिŢयेǉा ̊ʼीने तुʉी कोणȑा दराने जाणार आहात जर माǟाकडे तीन 
वेगʨा पाय̴या एक दोन आिण
तीन असतील तर सवाŊत हळू पायरी जे या Ůकरणात ːेप दोन ʉणेल  शेवटी कोणती                                                                      
                                                                                
                                                                                
                                                                                
                      मी दुस̴या पायरीमȯे अडथʨाचा सामना करतो ʉणून मला अडथʨाचा सामना करावा लागतो ʉणून िजथे िजथे 
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तुमची
अडचण असेल याचा अथŊ कोणताही पायरी तळाचा पाय आहे याचा अथŊ
लागोपाठ पाय̴यांǉा मािलकेतील कोणती पायरी सवाŊत कमी आहे ती मला ŮितिŢयेचा दर िकंवा  तुमǉा रोड िटŌ पचा दर
या Ůकरणात इतर पाय̴या काही फरक पडत नाहीत.

 ȑामुळे ŮितिŢया यंũणेǉा ̊ʼीने हे अȑंत महȇाचे आहे
कारण जेʬा तुमǉाकडे पुɎा अनेक पाय̴या असतील आिण तुʉी
दर कशावर िकंवा कशावर अवलंबून असेल हे शोधǻाचा Ůयȉ करत आहात वाˑिवक दर असेल तर तुʉाला लवकरच
समजेल की माझा दर बाटलीǉा पुढǉा पायरीवर अवलंबून आहे ʉणजे सवाŊत मंद पायरी आहे
ȑामुळे माझे दर अिभʩƅी माझे दर अिभʩƅी देखील सवाŊत हळूवार ːेपȪारे िनधाŊįरत केले जाईल
आिण कोणȑाही ːेपȪारे नाही.
  इतर पाय̴या जे या हळु पेƗा वेगवान आहेत ठीक आहे,
 ȑामुळे आशा आहे की
मी तुमǉावर ठसा उमटवू शकलो आहे की आमची दर ठरवणारी पायरी ʉणजे दर उरलेली
पायरी ही आहे जी पोझ करते  बॉटलनेक ही अडचण अशी जागा आहे िजथे दर
सवाŊत कमी आहे आिण कारण येथे दर कापला गेला आहे.
 मी पुनरावृȅी करतो ती हीच आहे जी
तुमǉा ŮितिŢयेचा अंितम दर ते पयōत जाǻाचे ठरवते ʉणून हे लƗात ठेवणे अȑंत महȕाचेa p 
आहे  आȅा आमǉा आह ǉा मािलकेकडे परत जात आहे तुʉाला येथे Ůाथिमक पाय̴या मािहत आहेत ʉणा
जर मी Ůाथिमक पाय̴यांǉा मािलकेवर परत गेलो तर मला मािहत नाही आता कोणती
पायरी ठरवणारी आहे समजा मी तुʉाला सांगतो की ठीक आहे दर ठरवणारी पायरी Ȩा
Ůथम ʬा  दर िनधाŊįरत करणारी पायरी ही पिहली असू Ȩा जर  दर िनधाŊįरत करणारी पायरी ही ŮितिŢयांǉा मािलकेतील पिहली असेल
तर ती लगेच बाहेर पडते की ŮितिŢयांǉा मािलकेसाठी
शेवटी  वर जाणे ʉणजे मला पुढे जाणे आहे  जे या तीन पाय̴यांनी बनलेले आहेp p 
Ůाथिमक पाय̴या मग दर ǉा ǉा 1 पट एकाŤतेǉा बरोबरीचा आहे कारण कडे जाणारी पायरी ही सवाŊत हळू पायरी िकंवा दरa k x 
ठरवणारी पायरी होती आिण मला देखील Ȩा  हे येथे िलहा , इतर पावले िकती जलद आहेत हे महȇाचे नाही,
ȑामुळे ŮितिŢयांपैकी एक सवाŊत मंद आहे इतर दोन यापेƗा वेगवान आहेत
ʉणून ŮितिŢयेचा दर फƅ या चरणाȪारे ठरवला जातो दोन चरणांनी अिजबात
फरक पडत नाही मला आशा आहे की ŮितिŢयेचा दर शेवटी काय ठरवेल,
िवशेषत: बŠ-चरण ŮिŢयेǉा बाबतीत िकंवा जिटल ŮितिŢयेǉा बाबतीत
मी येथे िलšन ठेवू शकतो आिण पुɎा िलš शकेन.
 जर पिहली पायरी ही दर िनधाŊįरत करणारी पायरी असेल तर Ɨमˢ हे ठरवणे की
पिहली पायरी ही दर ठरवणारी पायरी असेल तर एकूण ŮितिŢयेचा दर फƅ पिहʞा पायरीवर अवलंबून असेल ʉणून जर
पिहली पायरी दर ठरवणारी पायरी असेल तर हे महȇाचे आहे.
 मग ŮितिŢयेचा दर फƅ पिहʞा पायरीवर अवलंबून असेल, या Ůकरणात इतर दोन पाय̴या
िकतीही वेगवान असʞा तरी काही फरक पडत नाही, ʉणून नेहमीŮमाणे एक उदाहरण घेऊ या, तर आपण हे तीन Ƒो वजा कŝ.
  Ƒो तीन वजा बरोबर फेज अिधक दोन वजाcl 
जलीय ठीक आहे की Ůˑािवत ŮितिŢयेची यंũणा याŮमाणे जाते
Ƒो वजा अिधक Ƒो वजा मी Ƒो दोन वजा अिधक वजाcl 
नंतर Ƒो दोन वजा अिधक Ƒो वजा मला Ƒो तीन अिधक वजा देते  उणे ठीक आहेcl 
तुʉी पुɎा तपासलात दोन वजा ही मȯवतŎ आहे ʉणून तुʉी या दोन ŮितिŢया जोडʞास तुʉालाcl o 
संतुिलत रासायिनक समीकरण परत िमळायला हवे.
 बरोबर ही Ůˑािवत ŮितिŢया यंũणा
आहे ʉणून हे अितशय महȇाचे आहे ही Ůˑािवत ŮितिŢया आहे  यांिũकी जर ːेप वन बरोबर िलिमिटंग असेल तर याचा अथŊ हा टɔा 
पिहला आहे
जर ːेप वन रेट िलिमिटंग ठीक असेल तर मी ːेप वन साठी िलš शकतो रेट िलिमिटंग ːेप िकंवा रेट ठरवणारी पायरी ʉणून ही पिहली 
पायरी होती तर r

उणे Ƒो मायनस असेल  िकंवा हा वजा चौरस आहे ठीक आहे जर पिहली पायरी हा दरkclo  r kclo 
मयाŊिदत करत असेल तर आता खरोखरच Ůायोिगकपणे पािहलेला आहे
 ȑामुळे r
Ůायोिगक बरोबर आहे  ˍेअर तर हे तुʉाला काय सांगते तर ते तुʉाला कायkclom inus 
सांगते की आʉी जे काही समीकरण Ůायोिगकपणे पािहले आहे आिण Ůˑािवत
ŮितिŢया यंũणा  ती एक Ůशंसनीय आहे कारण ती का Ůशंसनीय आहे
ŮितिŢया यंũणा Ůशंसनीय आहे िकंवा Ůˑािवत ʉणजे ते
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Ůशंसनीय आहे ʉणून मी कŝ शकतो  ही एक Ůशंसनीय ŮितिŢया यंũणा ʉणा आʉी असे का ʉणतो कारण हे युȠ जर
तुʉाला हे मािहत असेल की दर मयाŊिदत करणारी पायरी कोणती आहे जर ही दर मयाŊिदत पायरी असेल तर r
हा गुणा Ƒो वजा चौरस असǻाचा अंदाज वतŊवला गेला असता, हा Ůाथिमक अव̾थेत आहे.k 
 ːेप ओʬरऑल
Ţम हा रेणू िकंवा ŮितिŢयेǉा बरोबरीचा असतो.
 Ůयोगातून देखील आपʞाला समान दर
अिभʩƅी िमळते ʉणून मी पुनरावृȅी करतो ʉणून Ůशंसनीय ʉणजे कोणतीही ŮितिŢया यंũणा
Ůशंसनीय आहे कारण ŮितिŢया यंũणेǉा चरणांवŝन आपण Ǜा दर अिभʩƅीचा अंदाज लावतो ते ȑाचे
अनुसरण करते.
 येथे िदʞाŮमाणे Ůायोिगकपणे पािहʞा गेलेʞा एकाचे आपण दुसरे
उदाहरण ȕरीत कŝ या कारण आपण या दोन वर आहोत  दोन वायू अिधक दोनn o f 
वायू मला दोन नाही दोन वायू देतो ठीक आहे Ůायोिगक̊̽Ǩा Ůायोिगक̊̽Ǩा, ʉणूनf  
मला िलš Ȩा की Ůायोिगक आहे दोन गुणा दोनची एकाŤता ʉणूनr kno f 
हे Ůायोिगक आहे आता Ůˑािवत ŮितिŢया यंũणेचे कायr 
ʉणून Ůˑािवत यंũणा जाते  याŮमाणे दोन अिधक दोन मला दोन अिधक दोन देत नाही तर दोन अिधक दोन देत नाहीf f f 
फाईने मला दोन नाही फाई येथे आणखी एक िलहायला हवे ʉणूनf 
या ŮितिŢयेǉा दोन चरण आहेत पिहली पायरी ʉणजे दोन नाही दोन अिधक दोन मला नाही देणे  दोन अिधक नंतरf f f 
नाही दोन अिधक मला दोन नाही Ůथम चेक देत आहात का तुʉी हे दोन जोडता तुʉी हे दोन जोडाf f 
तुʉी काय पहात आहात तुʉाला दोन दोन अिधक दोन िमळेल तुʉाला दोन दोन बरोबर देत आहे ʉणून जेʬा  मीnr f nr f 
हे जोडले मला संतुिलत रासायिनक समीकरण परत िमळते आता तुʉी देखील Ůˑािवत यंũणा
आहात  तुʉी ʉणत आहात की ही मंद पायरी आहे ʉणून जर ही एक मंद पायरी असेल तर जर ही मंद पायरी असेल
तर तुʉाला लगेच लƗात येईल की मी समान िलš शकतो  गुिणले दोन नाही दोन आिण Ǜा Ɨणी मी िलिहले आहे की r to k f t  
मला िदसत आहे
की हा फॉमŊ Ůायोिगकपणे पािहʞा गेलेʞाशी सहमत आहे ʉणून Ůˑािवत
यंũणा एक Ůशंसनीय आहे ʉणून मी ʉणू शकतो की ही एक Ůशंसनीय आहे
 ȑामुळे ही एक Ůशंसनीय Ůशंसनीय यंũणा आहे ठीक आहे
कारण  Ůˑािवत यंũणेवर आधाįरत माझे अंदािजत दर अिभʩƅी Ůायोिगकपणे पािहʞा गेलेʞा माɊतेशी सहमत
आहे ʉणून आता हे महȇाचे आहे की तुʉी येथे पािहलेʞा वैिश̽Ǩांपैकी एक वैिश̽Ǩ
ʉणजे या ŮितिŢयेसाठी िकंवा जरी आʉी आधी केलेʞा ŮितिŢयेसाठी हे खरे आहे.

हे जे हे एक होते पिहले पाऊल पिहले
पाऊल हळू होते
 ȑामुळे हे एक मंद पाऊल होते
 ȑामुळे या ŮितिŢयेसाठी पिहले पाऊल संथ पाऊल
होते  आिण या ŮितिŢयेसाठी पुɎा पिहली पायरी ही मंद पायरी होती आता फƅ
Ȩायचे आहे  एक उदाहरण तुʉाला ȑाबȞल काळजी करǻाची गरज नाही.
 तुमǉाकडे सवŊ ŮितिŢया असतील जेथे अहो पिहली
पायरी आहे िकंवा सवŊ ŮितिŢयांची पिहली पायरी आहे हे एक संथ पाऊल आहे हे तुʉाला माहीत आहे हे योƶ नाही
पįरİ̾थती İƑʼ ˢŝपाची आहे ितथे खूप ŮितिŢया आहेत आिण अशा अनेक
ŮितिŢया असतील िजथे पिहले पाऊल हळू होणार नाही आता अशा पįरİ̾थतीत आपण काय करावे िकंवा आपʞाला मािहत आहे की 
आपण ते
कसे िलिहतो हे वेगʨा पȠतीने पाš शकतो.
 रेट कायदा ʉणून आपण एक उदाहरण घेऊया
हे फƅ तुमǉासाठी समजǻासाठी आहे फƅ तुमǉासाठी समजून घेǻासाठी चला ȑाǉा तपशीलात जाऊ नका मी
काही गोʼी िलšन देईन पण मी सवŊकाही ˙ʼ करणार नाही अहो तुʉाला मािहत आहे जे तुʉी कराल  लवकरच
पाहा, पण हे तुʉाला समजǻासाठी आहे की जर पिहली पायरी ही िनणाŊयक पायरी नसेल तर काय होते
जसे की आʉी येथे करत आहोत ʉणून आपण ȑासारखे एक उदाहरण घेऊ या ठीक आहे ʉणून
येथे आʉी जे ʉणतो ते असे आहे की पिहली पायरी नाही पिहली पायरी ठरवणे ʉणजे दर ठरवणे
नाही हे एक उदाहरण आहे जे आपण पाहणार आहोत ठीक आहे ʉणून समजा माǟाकडे ही ŮितिŢया ɘस उȋादनांवर योƶ a b 
आहे आिण मला सांगǻात आले
आहे की Ůˑािवत यंũणा उजवीकडे जाणे खालीलŮमाणे आहे आिण  नंतर ɘस जात आहे  आता करǻासाठीx b x p 
कारण पिहली पायरी हे रेिडओ डोमेन नाही ते लगेच मला सांगते की जर पिहली पायरी
फारशी िनधाŊरीत नसेल आिण दोन पाय̴या असतील तर दुस-या पायरीला बरोबर ठरवणे आवʴक आहे
ʉणजे एक हळू पायरी योƶ असेल तर माझा Ůˑािवत दर कायदा आहे असे ʉणायला बरोबर आहे जरr 
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हे आह ठीक आहे तर हे तुʉाला माहीत आहे हे आहे 2 पट एकाŤता k 1 k 2 k b
ǉा ǉा एकाŤता आता हे अगदी ठीक आहे बरोबर माझा दुसरा टɔा ही माझी अॅरे ठरवणारी पायरी आहे  आिण मी जेx 
िलिहत आहे ते मी िलिहत आहे हे ǉा एकाŤतेǉा एकाŤतेǉा ̊ʼीने िलिहत आहे पाहाx vf 
सम˟ा काय आहे जसे की सम˟ा येथे आहे की एक अिभिŢयाकारक आहे ठीक आहे तो एक अिभिŢया करणाराb 
चांगला आहे पण तुʉी पािहले तर बȞल काय? दोन पाय̴यांवर एक पायरी आिण दोन पायरी नंतर ला जातोx a x 
मग ɘस वर जातो आिण मग मी बेरीज करतो मला एक ɘस िमळेल ला जात आहे ʉणून b x p b b x
तेथे िदसत नाही  ʉणजे हा इंटरमीिडएट आहे.x 

सवŊ मȯवतŎ अिलɑ राš नका सवŊ ʩƅीनंा हाताळणे सोपे नाही आिणca  
Ůायोिगकįरȑा सहज िनरीƗण केले जाऊ शकत नाही ʉणून आमǉासाठी इंटरमीिडएटचा समावेश असलेले दर अिभʩƅी न िलिहणे 
चांगले आहे.
 
आʉी अंितम दर अिभʩƅीमȯे कोणतीही इंिडयम युिनट टाळǻाचा Ůयȉ करतो
आता कसे करावे  आʉी ते करतो ʉणून आʉी काय कŝ अशी यंũणा Ůˑािवत करतो
जसे की हा रेट एƟेशनमȯे वैिश̽Ǩीकृत नाही आिण आʉी ते कसे कŝx 
ʉणून मी सांिगतले की मी तपशीलात जाणार नाही पण मी तुʉाला फƅ उदाहरण दाखवेन  जेणेकŜन तु̱ हाला
̝ याचीच चांगली भावना असेल तर आ̱ ही जे ʉणतो ते हे आहे की ठीक आहे, आʉी अजूनही जाऊ, आʉी तरीही या बरोबर जाऊ, आʉी 
अजूनही
या 2 चरणांनी जाऊ एक आिण अिधक होणार आहे  थोडासा बदलx b a 
हा बदल काय आहे हा बदल खालीलŮमाणे बदलतो वर जातो आिण आपण ȑालाa x 
समतोल िचɎ देतो ʉणून आपण काय ʉणतो की हे एक आहे वजा एक आहे आिण आपणk k 
याला उपवास ʉणून पिहले पाऊल ʉणतो  समतोलपूवŊ पायरी जलद पूवŊ समतोल पायरी ʉणून ठीक आहे
मग साहिजकच पुढची पायरी ʉणजे ɘस कोणता ला जाणार आहे आिण हे b x b k
दोन आहे आिण लƗात ठेवा कारण ही धीमी पायरी आहे िकंवा दर ठरवणारी पायरी आहे
िकंवा दर ठरवणारी पायरी आहे जी तुʉाला उजवीकडे िदसणारी अनेक पुˑके r

दर ʉणून िलहतील  ːेप ठरवून मग दर कायदा आहे जसे तुʉी मागील ˠाइडमȯे िलिहले होतेds rds k 2 x 
पण आउट बदलǻाचा मागŊ आहे का बदलǻाचा मागŊ आहेx x out 
चला हे समतोल मȯे बरोबर पाš तर काय होते  समतोल İ̾थतीत तुʉीa x 
एक पायरी उजवीकडे पािहʞास, जर तुʉाला हे मािहत असेल की एक पायरी ही दोन पायरी आहे तर मी
एक ːेप वŝन िलš शकतो जो एक आहे जो Ůथम समतोल सह समतोल आहे एक आिण वजा एक तर ʉणजे काय?x k k k 
एक वन हा फॉरवडŊ ŮितिŢयेसाठी दर İ̾थरांक आहे वजा एक हा समतोल İ̾थतीतk k 
मागासलेʞा ŮितिŢयेसाठी दर İ̾थरांक आहे लƗात ठेवा आʉी
येथे फƅ समतोल असताना काय होते हे लƗात ठेवा की पुढे ŮितिŢयेचा दर मागासलेʞा ŮितिŢयेǉा दराǉा बरोबरीचा असतो.

ŮितिŢया आहे' 
 ȑामुळे पुढे होणा̴या ŮितिŢयेचा दर काय आहे
 ȑामुळे दोɎी िदशािनदőशांचे दर
Ůाथिमक ˢŝपाचे आहेत ʉणजे या Ůाथिमक ˢभावाǉा ŮितिŢया ठीक आहेत ʉणून
फॉरवडŊ ŮितिŢयेचा दर हा ǉा एकाŤता आहे आिण मागǉा ŮितिŢयेचा दर आहेa k 

उणे ची एक पट एकाŤता बरोबर आहे आिण कारण हे असे आहे की आपणास लगेचचk x 
िकंवा ची अिभʩƅी ǉा वर उणे 1 ǉा एकाŤतेमȯे िलिहलेलीx ah x k 1 k 

आहे आता ही एक अȑंत महȕाची पायरी आहे   हे देखील लƗात ठेवा की ही एक
समतोल İ̾थती आहे जर ही समतुʞ İ̾थती असेल तर माǟाकडे एक समतोल
İ̾थरांक असणार आहे
 ȑामुळे समतुʞ İ̾थरांक मोठा असू शकतो समतोल İ̾थरांक समतोलk k 
İ̾थरांक यातून काय आहे ǉा एकाŤतेǉा बरोबरीने उजʩाǉा एकाŤतेǉाx 
बरोबरी  जे एक पेƗा उणे एक ǉा बरोबरीचे आहेk k 
 ȑामुळे तुʉाला दोन ŝपे आहेत दोन अितशय मनोरंजक
ŝपे आहेत एक हे आहे आिण दुसरे हे आहे हे केʞाने तुʉी काय केले आहे जर तुʉीn  
माǟा Ůˑािवत दर कायȨाचे िनधाŊरण करणा̴ या िकरण िनधाŊरीत पायरीवर परत गेलात जो दोन पट पट आहेk b 

हा आता या Ůी-समतोल घटनेǉा आधारावर बदलला पािहजे माǟाकडे काय आहेx x 
माǟाकडे हे ǉा बरोबर उणे 1 मȯे आहे मग मी काय कŝ मी हे घेतो आिण लाx k 1 k a   x 
या अिभʩƅीने बदलतो याचा अथŊ आता माझा दर होतो ʉणजे दर k
होता आता ǉा पट एकाŤतेǉा 2 पट एकाŤता माǟाकडे बरोबर आहे या वˑुİ̾थतीवर मग मी िलš शकतोx b  x 
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आहे ǉा 2 वेळा िवचार कŝन आता ǉा एकाŤतेने एक ओʬर वजाr k xi k k 
िकंवा ची एकाŤता दोन एक बरोबर आहेa r k k 
ǉा एकाŤतेचा वजा एक िवचार ʉणजे हा देखील समतोल योƶ आहे ʉणून मगb k k 

दुसरा Ůकार असा आहे की हे ǉा एकाŤतेǉा दोन समतोल िवचाराŮमाणे आहे r b k k 
ʉणून मी तुʉाला एक उदाहरण िदले आहे
जेथे पिहली पायरी नʬती  लाल मयाŊिदत काही इतर ȑानंतरची पायरी होती आिण
अशा पįरİ̾थतीत जर इंटरमीिडएट येत असेल तर मी हे जलद पूवŊसंतुलन ʉणून संदिभŊत काहीतरी गृहीत धरतो
आिण ते वापŝन मी इंटरमीिडएटला असे काहीतरी बदलते
जे įरअॅƃंटǉा संदभाŊत आहे जे तुʉी आहात जे आमǉासाठी हाताळणे अिधक सोपे आहे
जे आʉी कŝ शकतो  ȕरीत हाताळा हे मी जलद  पूवŊसंतुलन बȞल जाˑ ˙ʼीकरण िदले नाही
पण फƅ तुʉाला वेगवेगʨा गंुतागंुतीǉा ŮितिŢया कोणȑा Ůकारǉा
वेगवेगʨा गंुतागंुतीमंȯे येऊ शकतात याची चव देǻासाठी मी एक जलद असू शकतो तुʉाला मािहत आहे जलद आह पिहली पायरी
जी खूप आहे  या Ůकरणात िनधाŊįरत करणे ही दुसरी पायरी आहे याचा अथŊ या Ůकरणात
दुसरी पायरी आहे परंतु पिहली पायरी नाही जी खूप िनधाŊįरत करते आिण नंतर ते अिधक
İƑʼ होते आिण नंतर पुढे जा असे ʉणा िकंवा तुʉाला मािहत आहे की वेगʨा Ţमाचा Ůˑाव Ȩा.

दर िकंवा वेगʨा Ůकारची यंũणा योƶ आहे, मला आशा आहे की तुʉाला मािहत आहे
की या छाɗाचे महȇ ठरवणा̴या या पायरीचा आिण ŮितिŢया यंũणा कशा Ůकारे ʩवहायŊ आहे हे तुʉाला माहीत आहे  ŮितिŢयेची
यंũणा केवळ काही उदाहरणे तयार केली जाऊ शकते जे तुʉाला मािहत आहे की Ůˑािवत िनरीƗण केलेʞा दर अिभʩƅीशी सहमत 
आहे,
धɊवाद 
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