
[संगीत] 
इसिलए इन ʩाƥानो ंमŐ मœ थमŊल भौितकी का एक संिƗɑ पįरचय दंूगा,   
इसिलए अिनवायŊ ŝप से मœ थमŊल भौितकी के बारे मŐ बात कŝंगा, सबसे पहले गमŎ और तापमान होगा मœ गमŎ और तापमान कŝँगा मœ आपको बताऊंगा 
िक गमŎ Ɛा है और  तापमान Ɛा है  दूसरा गैस का गितज िसȠांत तीसरा थमŖडायनािमƛ और पदाथŊ का चौथा तापीय गुण है,
इसिलए जैसा िक हम जानते हœ िक सामŤी मŐ गुण लोच और अɊ गुण होते हœ जो यहां यांिũक गुण हœ, मœ पदाथŊ के तापीय गुणो ंके बारे मŐ बात कŝंगा  
िजसका अथŊ है िक यिद मœ तापमान बढ़ाता šं तो  कैसे होता है  एक सामŤी तापमान मŐ उस पįरवतŊन का जवाब देती है जो िक पदाथŊ के तापीय गुणो ंमŐ 
पįरलिƗत होती है,  िफर गितज िसȠांत Ɛा है मœ उस पर िवˑार से बताऊंगा और उˆागितकी Ɛा है मœ उस पर भी िवˑार से बताऊंगा  अब मुझे पहले
यह Ůʲ पूछने दŐ  िक गमŎ Ɛा है तो  पहला सवाल जो मœ पूछने जा रहा šं वह यह है िक भौितकी मŐ गमŎ Ɛा है,  हम सब कुछ जानते हœ जो हम सौदा करते
हœ ऊजाŊ के साथ करना है
इसिलए हम यांिũक ऊजाŊ के बारे मŐ बात करते हœ िजसे हम अपने यांिũकी पाǬŢम मŐ लंबाई मŐ सीखते हœ,  इसके दो टुकड़े होते हœ एक गितज ऊजाŊ है 
िजसके बारे मŐ हम बात करते हœ और िफर बातचीत करने वाले िसːम के िलए हम संभािवत ऊजाŊ के बारे मŐ भी बात करते हœ यिद कोई बल है  एक कण  
एक बल के अधीन है हम एक संभािवत ऊजाŊ के बारे मŐ बात कर सकते हœ
इसिलए गमŎ ऊजाŊ का एक ŝप है, ऊजाŊ का एक ŝप है, ठीक है, मुझे कैसे पता चलेगा िक यह ऊजाŊ का एक ŝप है हम जानते हœ िक ऊजाŊ से संबंिधत 
कुछ भी  हो सकता है  ऊजाŊ के अɊ ŝपो ंसे Ůाɑ तो हम Ɛा जानते हœ उदाहरण के िलए यिद मेरे पास   घषŊण के साथ एक खुरदरी सतह खुरदरी है 
और िफर मœ सतह पर एक वˑु को चलाता šं तो मœ उसे धſा देता šं तो मुझे पता है िक मœ गमŎ उȋɄ करता šं िजसका अथŊ है िक यांिũक ऊजाŊ मŐ 
पįरवितŊत हो जाती है  ऊˆा ऊजाŊ ठीक है
इसिलए ऊजाŊ एक छोर से दूसरे छोर तक Ůवािहत होती है, हम जानते हœ िक ऊˆा ऊजाŊ गमŊ से ठंडे िपंडो ंमŐ जाती है, इस तरह यह फैलता है
इसिलए यह ऊजाŊ का ŝप है और तापमान तापमान Ɛा है  सुिनिʮत करŐ  िक कौन सा  माप तय करता है िक िकस िदशा मŐ गमŎ Ůवािहत होती है ठीक है 
यह हमेशा उǄ से िनɻ तापमान तक बहती है
इसिलए जब मœ तापमान के बारे मŐ बात करता šं तो मुझे पता है िक तापमान थमाŊमीटर नामक िकसी चीज़ से मापा जाना चािहए ठीक है हम अपने दैिनक 
उपयोग मŐ पारा थमाŊमीटर के बारे मŐ जानते हœ और हम कर सकते हœ िविभɄ अɊ Ůकार के थमाŊमीटर के बारे मŐ सोचŐ, लेिकन यहां हम तापमान तापमान 
का कुछ अलग िववरण देने की कोिशश करते हœ   , गैस के गितज िसȠांत के गैस के गितज िसȠांत के अथŊ मŐ  मœ कह सकता šं िक तापमान पंूजी टीआई 
जʗ ही आपको बताएगी िक पंूजी टी पंूजी टी Ɛा है  तापमान को कुछ पैमाने मŐ मापा जाता है िजसे मœ तापमान का िनरपेƗ पैमाना कšंगा, मœ जʗ ही गैस
के गितज िसȠांत को पįरभािषत करने जा रहा šं  , तापमान की एक पįरभाषा है जो कहती है िक औसत के समानुपाती है यह शɨ बŠत महȕपूणŊ है t 
यह शɨ औसत ठीक औसत टŌ ांसलेशनल यह भी बŠत महȕपूणŊ है और मœ आदशŊ गैसो ंके बारे मŐ बात कŝंगा, Ǜादातर यह एक गितज है  ऊजाŊ
इसिलए यह अणुओ ंकी गितज ऊजाŊ के समानुपाती होगी और यह तापमान की एक अिधक अǅी तरह से पįरभािषत पįरभाषा है िजसे आप जानते हœ िक 
जब हम तापमान बढ़ाते हœ तो अणुओ ंमŐ हमेशा कंपन होता है, अणु ठोस से तरल और तरल से गैसीय मŐ जा सकते हœ।  अिधक से अिधक ऊजाŊ Ůाɑ करŐ  
Ɛोिंक तापमान आता है और अणुओ ंकी औसत गितज ऊजाŊ बढ़ती रहती है ठीक है, लेिकन अब सवाल आता है िक Ɛा मœ एक तापमान को पįरभािषत 
कर सकता šं मœ एक थमाŊमीटर को पįरभािषत कर सकता šं और हम सभी अपनी बुिनयादी 9वी ं10 वी ंकƗा की िशƗा से जानते हœ िक थमाŊमीटर एक 
पैमाना है  जहां हम हमेशा बफŊ  िबंदु के बारे मŐ बात करते हœ  जो सबसे कम बफŊ  िबंदु है जो सबसे कम है और भाप िबंदु हम कहते हœ िक भाप िबंदु जो 
उǄतम ˋेल है िजसे हम शूɊ िडŤी और सौ िडŤी सेİʤयस  पानी जानते  हœ इससे मुझे अपने थमाŊमीटर को कैिलŰेट करने मŐ मदद िमल सकती है और 
यह पैमाना सेट करता है तािक हम   अपने सेİʤयस पैमाने मŐ इन दो तापमानो ंके संबंध मŐ कुछ भी माप सकŐ , एक शूɊ डी . है  Ťी और दूसरा 100 िडŤी 
सेİʤयस है अब इस िबंदु पर वापस आ रहा है िक औसत से मेरा Ɛा मतलब है िक मœ  इसे औसत िवतरण औसत अǅी तरह से Ɛो ंकह रहा šं,  सबसे 
पहले मœने पहले से ही दो चीजŐ िलखी हœ एक गैस का गितज िसȠांत है और दूसरा गैस का थमŖडायनािमƛ है  औसत से मेरा Ɛा मतलब है सबसे पहले 
यह पहली बार है जब मœ  बड़ी संƥा मŐ कणो ंके साथ बड़ी  संƥा मŐ कणो ंसे िनपटंूगा , मेरा मतलब है िक मœ  10 से शİƅ 23 अणुओ ंके साथ कणो ंकी 
एक Ůणाली से िनपटंूगा, आइए हम कहŐ िक कौन सा आम तौर पर एवोगैडŌ ो संƥा हम सभी जानते हœ िक कणो ंकी एक बड़ी संƥा 10 से शİƅ 23 तक 
है जो हमने अपने यांिũकी मŐ सीखा  है Ɋूटन के िनयमो ंȪारा विणŊत Ůȑेक अणु जो अणु का ūʩमान है, मान लŐ िक एम और मœ डी दो दो िलख xdt 
सकता šं अणु पर कायŊ करने वाला बल तो यह मेरा Ɋूटन का िनयम है अब आप देखते हœ िक यह एक सिदश समीकरण है, कण के एक İ̾थित वेƃर मŐ 
तीन घटक होते हœ अब मœ इस Ůकार की संƥा का योग कŝँगा  िजन Ůʲो ंको संभालना मेरे िलए असंभव है,  मœ 10 से शİƅ 23 कणो ंके साथ संभाल 
नही ंसकता, मœ इस दूसरे Ţम के अंतर समीकरणो ंको संभाल नही ंसकता Ɛोिंक आप जानते हœ िक हम इस सम˟ा को िकसी भी तरह से हल नही ंकर 
सकते हœ,  यहां तक िक सबसे उɄत कंɗूटर का उपयोग करके भी ज   हमारे पास है।  इ  हमारे पास एक औसत िववरण होना चािहए यहाँ लाभ आता है 
और  गितज िसȠांत के बीच का अंतर भी है
इसिलए मुझे एक औसत िववरण  की आवʴकता है और यहाँ गितज िसȠांत और ऊˆागितकी ठीक करने की आवʴकता है  , तो मुझे पहले यह Ůʲ 
पूछने दŐ  िक गितज िसȠांत Ɛा है और Ɛा है  थमŖडायनािमƛ  ठीक है तो मœ अɊ चीजो ंके िववरण पर जाऊंगा, मœ सबसे पहले गितज िसȠांत  के बारे 
मŐ बात कŝंगा यहां मœ िवतरण िवतरण के बारे मŐ बात कŝंगा   ठीक है  मœ िवतरण को देखंूगा मœ गैस के अणुओ ंको देखंूगा और उनके वेग या गित के 
उदाहरण के िलए िवतरण की जांच कŝंगा 
इसिलए हालांिक मœ यहां एक अणु के बारे मŐ बात कर रहा  šं, मुझे वाˑव मŐ एक ʩİƅगत अणु मŐ कोई िदलच˙ी नही ंहै  डी इसके ʩवहार के बजाय 
मुझे उनके वेगो ंके िवतरण मŐ िदलच˙ी होगी , िजससे मœ वेग के औसत के बारे मŐ बात कर सकता šं,   कुछ औसत वेग जो मुझे कुछ औसत गितज ऊजाŊ 
देगा और इससे मœ यह पता लगाने की कोिशश कŝंगा िक तापमान Ɛा है  मœ इसे तापमान से जोड़ंूगा, मœ इसे कंटेनर के दबाव और आयतन से जोड़ंूगा,
इसिलए यहां मœ आणिवक ˑर के बारे मŐ बात कŝंगा, लेिकन कृपया ȯान दŐ  िक मœ आणिवक ˑरो ंके संदभŊ मŐ औसत अथŊ मŐ बात करता šं,
इसिलए मुझे िवतरण की आवʴकता है  वेग और वेग का वह िवतरण मुझे औसत गुण देगा जो गितज ऊजाŊ से संबंिधत होगा उदाहरण के िलए मœ औसत 
गितज ऊजाŊ के बारे मŐ बात कŝंगा ये औसत गितज ऊजाŊ बाद मŐ तापमान दबाव और माũा से संबंिधत होगी ठीक है यह गितज िसȠांत का ̊िʼकोण है  
Ɛा  ऊˆŮवैिगकी का ̊िʼकोण है   तो उˆागितकी मŐ हम वाˑव मŐ ʩİƅगत अणुओ ंकी परवाह नही ंकरते हœ ठीक है मœ नही ं अणुओ ंके बारे मŐ 
परवाह उनके वेग िवतरण कुछ भी नही ंगितज िसȠांत अगर मœ अिधक औपचाįरक भाषा का उपयोग करता šं तो यह एक सूƘ िसȠांत  है सूƘ ˑर पर 
सूƘ िसȠांत मœ यह देखने की कोिशश कर रहा šं िक अणुओ ंके साथ Ɛा हो रहा है थमŖडायनािमƛ कुछ अथŘ मŐ अिधक औपचाįरक भाषा एक मोटे 
दाने वाला िववरण है मोटे दाने वाले िववरण Ɠाट्Ŋज पीसने से मेरा Ɛा मतलब है मोटे पीसने का मतलब है िक मœ आणिवक ˑर को नही ंदेखता बİʋ मœ 
मैŢोˋोिपक ˑरो ंको अǅी तरह से देखता šं मœ मैŢोˋोिपक ˑरो ंको देखता šं ठीक है और मैŢोˋोिपक ˑर मुझे मैŢोˋोिपक ˑर मŐ इस िहˣे 
को िमटाने देता है मœ अभी िवचार कŝंगा  मापने योƶ माũाएँ उदाहरण के िलए मापने योƶ माũाएँ सभी भौितकी सभी समीकरण जो मœ िलखने जा रहा šँ 
उनमŐ केवल मापने योƶ माũाएँ शािमल होगंी अथाŊत् दबाव आयतन तापमान और इसी तरह आप दबाव आयतन तापमान देखते हœ ये Ůयोगो ंमŐ माप के 
साथ माũाएँ हœ लेिकन एक अंतर माũा है  एक माũा है जो सूƘ ŝप से से िभɄ होती है  दबाव और तापमान जो मœ बाद मŐ कहने जा रहा šं, दो Ůकार की 
माũाएं होती हœ, एक को ʩापक माũा कहा जाता है और दूसरे को गहन माũा कहा जाता है, मœ िफलहाल नामकरण को फŐ क देता šं दबाव और तापमान 
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गहन चर हœ
इसिलए वे गहन चर हœ जबिक माũा एक ʩापक है  पįरवतŊनीय ठीक है, Ɛा ये दोनो ंइन दो ̊िʼकोणो ंका उʟेख करते हœ िजनका मœने यहां उʟेख िकया
है, Ɛा वे पįरणामो ंके अलग-अलग सेट की ओर ले जाते हœ,   जब मœ इन दो ̊िʼकोणो ंके बारे मŐ बात करता šं तो शायद वे दो अलग-अलग ̊िʼकोण होते
हœ, लेिकन अगर मœ संतुलन मŐ šं तो  मœ जो भी बात कŝंगा वह संबंिधत है  संतुलन ठीक है और संतुलन मŐ जो कुछ भी मœ भौितकी मŐ ठीक मापता šं, यह 
महȕपूणŊ है िक जो कुछ भी हम मापते हœ वह उस िसȠांत से ˢतंũ होना चािहए िजसका मœ िनमाŊण करता šं
इसिलए संतुलन मŐ संतुलन मŐ  गितज िसȠांत से पįरणाम आते हœ या पįरणाम थमŖडायनािमƛ से आते हœ, वे समान समान पįरणाम होना चािहए ठीक है 
अब आगे बढ़ने से पहले मœ आपको बता दंू िक संतुलन Ɛा है?  įरयम मœ शुŜआत मŐ एक बŠत ही अनौपचाįरक पįरभाषा दंूगा  िक संतुलन का मतलब 
कुछ भी समय पर िनभŊर नही ंहै   ठीक कुछ भी समय पर िनभŊर नही ंकरता है मœ दबाव को मापता šं उदाहरण के िलए थमाŊमीटर के साथ तापमान को 
मापता  šं शायद यह मेरा िसफŊ  मेिडकल थमाŊमीटर नैदािनक थमाŊमीटर है ज   भी मœ मापने योƶ माũा को मापता šं क   छ भी िनभŊर नही ंकरता है  समय
पर तो आप उदाहरण के िलए एक कंटेनर मŐ एक तरल ले सकते हœ और इसे पयाŊɑ ŝप से लंबे समय तक िहला सकते हœ ठीक है अब सब कुछ ʩवİ̾थत
हो गया है और आप कहते हœ िक िसːम एक संतुलन िवɊास पर पŠंच गया है िजसका अथŊ है िक अब मेरी मापने योƶ माũा  समय पर िनभŊर नही ंहै
इसिलए संतुलन मŐ यिद  मœ गितज िसȠांत का अȯयन करता šं संतुलन के िलए एक अलग ̊िʼकोण िदखाएगा थमŖडायनािमƛ आपको संतुलन के िलए 
एक और ̊िʼकोण देगा लेिकन मœ लगातार संतुलन के बारे मŐ बात कर रहा šं  और संतुलन मŐ जो भी ̊िʼकोण मœ गितशील िसȠांत या थमŖडायनािमƛ 
लेता šं मेरा आदशŊ गैस समीकरण पीवी एनआरटी के बराबर है अगर  आपको पसंद है बराबर है जो भी संƥा है  मोʤ का ठीक है यह pv nrt n 
नही ंबदलता है
इसिलए यह बŠत महȕपूणŊ है िक संतुलन के पįरणाम इस बात पर िनभŊर नही ंकरते हœ िक मœ अब जो भी ̊िʼकोण अपनाने जा रहा šं, Ɛोिंक मœ आदशŊ 
गैस पर आ गया šं, अब सवाल यह है िक एक आदशŊ गैस Ɛा है ठीक है पहला सवाल यह है िक एक Ɛा है  आदशŊ गैस यह एक ऐसी चीज है  िजसके 
साथ हमŐ काफी समय िबताना पड़ता है और िफर यह िवचार ˙ʼ होना चािहए नाम ही बताता है िक   यह वाˑिवक नही ंवाˑिवक गैस नही ंवाˑिवक 
गैस ठीक है Ɛोिंक आप जʗ ही धारणाओ ंको देखते हœ और यह आपके िलए ˙ʼ हो जाएगा िक मœ Ɛो ं मœ कह रहा šं िक यह वाˑिवक नही ंहै,   पहले
मœ मान लंूगा िक एक िबंदु कण है
इसिलए सभी आदशŊ गैसो ंको मœ िबंदु कण मानंूगा,
इसिलए यह बŠत छोटा या अिधक औपचाįरक ŝप से कह सकता है िक मœ मान लंूगा िक कण का आकार है अंतर-आणिवक दूरी की तुलना मŐ बŠत कम
है,  ठीक है, तो िबंदु कण से मेरा यही मतलब है िक यिद आप चाहŐ तो अणु के आकार की तुलना मŐ अंतर कण दूरी बŠत बड़ी है , लेिकन याद रखŐ िक यह 
एक एपी है  िनकटता आदशŊ गैस सिɄकटन दूसरी बात यह है िक मœ मान लंूगा िक कोई अंतः िŢया नही ंहै यह सच नही ंहै हम जानते हœ िक जब भी हमारे 
पास अणु परमाणु होते हœ तो वे एक कंटेनर पर कɥा कर रहे होते हœ,    दो अणुओ ंके बीच एक इलेƃŌ ोːैिटक बल और िविशʼ बातचीत होनी चािहए यिद
आप इसे आकषŊक पसंद करते हœ जब  वे बŠत दूर हœ और वे Ůितकारक हœ जब ये दो अणु एक दूसरे के पास आते हœ तो आप देखते हœ िक मœ यह नही ंमान 
सकता िक वे एक दूसरे के साथ िबʋुल भी बातचीत नही ंकर रहे हœ,  
इसिलए यह भी एक अनुमान है िक उनकी कोई बातचीत नही ंहै और ऊजाŊ तब पूरी तरह से गितज है पूरी तरह से गितज ठीक है अब चौथी İ̾थित यह 
ऊजाŊ पूरी तरह से गितज है और उनके पास टकराव ठीक है टकराव है लेिकन ये सभी लोचदार टकराव हœ यह बŠत महȕपूणŊ है ये लोचदार टकराव हœ 
कोई बातचीत नही ंऔर टकराव टकराव टकराव जो Ůकृित मŐ पूरी तरह से लोचदार हœ
इसिलए कोई ऊजाŊ समाɑ नही ंहोती है  ऊजाŊ पूरी तरह से शांत है अब सवाल है िक Ɛा मेरे पास Ůकृित मŐ इस Ůकार की आदशŊ गैस हो सकती है, 
अǅी बात यह है िक मुझे Ůकृित मŐ एक आदशŊ गैस नही ंिमल सकती है Ɛोिंक ये दो शतŒ कभी संतुʼ नही ंहोती हœ, लेिकन Ɛा यह अब एक İ̾थित है जो 
मœ आपसे पूछने जा रहा šं  िक Ɛा कोई İ̾थित है  जब मœ  एक वाˑिवक गैस को एक आदशŊ गैस के ŝप मŐ अनुमािनत कर सकता šं तो अƛर आपको 
िकताबो ंमŐ जवाब िमल जाएगा  लेिकन मœ आपको यह समझाने की कोिशश कŝंगा िक Ɛो ंकुछ सीिमत İ̾थित मŐ ठीक है आदशŊ गैस का अनुमान लगाया 
जा सकता है आदशŊ गैस को सीिमत के ŝप मŐ अनुमािनत िकया जा सकता है   İ̾थित ठीक है अब यह सम˟ा के िविभɄ लंबाई के पैमानो ंकी तुलना 
करने के संदभŊ मŐ बŠत आसानी से सोचा जा सकता है,    मœ एक शɨजाल लंबाई के पैमाने का उपयोग कर रहा šं, आप जʗ ही देखŐगे िक लंबाई के 
पैमाने से मेरा Ɛा मतलब है  ठीक है सबसे पहले अंतर परमाणु दूरी मœने आपको बताया या अंतर आणिवक दूरी  एक गैस औसत अंतर-आणिवक दूरी मŐ 
जो मœ कह सकता šं िक सम˟ा का एक लंबा पैमाना है ठीक है िक आसानी से पाया जा सकता है िक यह घनȕ से संबंिधत है यिद मेरे पास वॉʞूम काv 
एक कंटेनर है और उसमŐ  वॉʞूम मœ अणु डालता šं,n 
इसिलए मुझे पता है िक Ȫारा आमतौर पर यह शİƅ के िलए आम तौर पर औसतन यह मेरी अंतर-आणिवक दूरी है और अब मुझे इस दूरी की तुलना n 
सम˟ा के अɊ लंबाई के पैमानो ंसे करने मŐ सƗम होना चािहए , मुझे कुछ ऐसा लाने दŐ  जो आप बाद मŐ सीखŐगे या पहले से ही आप जानते हœ िक अगर मेरे
पास गित का एक कण है तो ठीक है मोटे तौर पर गित पीआई  तरंग कण Ȫैत िचũ से पता है िक इसके साथ एक लै̱̭डा जुड़ा Šआ है जो एच ओवर पी 
ओके अब मोटे तौर पर हाथ से लहराते Šए अथŊ मŐ मान लेते हœ िक एक अणु की औसत गितज ऊजाŊ जो मुझे पता है िक के Ţम की है,  तो आप जानतेkt 
हœ िक दो से अिधक जड़ के Ţम का है,  p mkt 
इसिलए आप देखते हœ िक एक तरंग दैȯŊ है या इससे जुड़ा एक लंबाई पैमाना है जो िक दो है   ठीक है, अब इन दो लंबाई के पैमानो ंको देखŐ, यिद आप 
नही ंजानते हœ तो आपको केवल डी Űोगली वेवलŐथ की तलाश करनी है, Űोगली वेवलŐथ Ɛा है और मœने Ɛा कहा है िक पी पर लंबाई एच है और  डी आम 
तौर पर गितज िसȠांत हमŐ बताता है िक मœ बाद मŐ िवˑार से बताऊंगा िक 2 मीटर से अिधक पी वगŊ केटी के Ţम का है
इसिलए पी दो एमकेटी से अिधक ŝट के Ţम का है
इसिलए यह सम˟ा मŐ दूसरी लंबाई है
इसिलए मœ आपको दो लंबाई याद िदलाता šं एक  एक अɊ लै̱̭डा है, इन दोनो ंकी  तुलना लै̱̭डा की तुलना मŐ बŠत अिधक है, िकसी भी तरह से कहŐ या 
दूसरा लै̱̭डा से बŠत अिधक है, मœ कह सकता šं िक कण अंतर परमाणु दूरी या अंतर आणिवक दूरी है  जो एक महȕपूणŊ भूिमका है ठीक है  डी Űोगली 
लंबाई के पैमाने की तुलना मŐ बŠत अिधक है, यह डी Űोगली तरंग दैȯŊ आपको बताता है िक कण एक दूसरे के साथ बातचीत कर रहे हœ, हो सकता है िक 
बातचीत की लंबाई बातचीत की लंबाई  Ɠांटम यांिũक Ůकृित की हो, आइए हम इसमŐ न जाएं िक मœ िसफŊ  दो का िनमाŊण कर रहा šं इसमŐ लंबाई का 
पैमाना डी Űोगली वेवलŐथ है जो एच ओवर ŝट Ȫारा दो एमकेटी से अिधक िदया जाता है और दूसरा वह है जो अंतर परमाणु दूरी है अब आप उस Ůʲ को 
देखŐगे जो मुझे चािहए लै̱̭डा की तुलना मŐ बŠत अिधक है आप इसे कैसे Ůाɑ कर सकते हœ आप इसे दो तरीको ंसे Ůाɑ कर सकते हœ सबसे पहले 
तापमान बढ़ाएं यिद आप तापमान को बŠत अिधक तापमान मŐ वृİȠ करते हœ तो आप देखते हœ िक आपका लै̱̭डा छोटा और छोटा हो जाता है यह माũा 
यहां छोटी और छोटी हो जाती है ठीक है  यिद यह माũा रंग बन जाती है तो यह ˢचािलत ŝप से संतुʼ हो जाता है लै̱̭डा की तुलना मŐ बŠत अिधक है 
आप कह सकते हœ िक मेरे पास कुछ अलग कण हœ जो एक दूसरे के साथ बातचीत नही ंकरते हœ और यह एक सीिमत İ̾थित है जहां आदशŊ गैस की İ̾थित 
माɊ हो सकती है अब मœ इसे छोड़ देता šं आपके िलए इसके बारे मŐ सोचने के िलए िक वी बाय एन ओके आप वी को एन माũा से देख सकते हœ यह घनȕ
के िवपरीत है Ɛोिंक घनȕ घनȕ आमतौर पर एन ओवर वी Ȫारा िदया जाता है,
इसिलए यिद मœ वी Ȫारा एन बनाता šं तो घनȕ कम है तो मेरा घनȕ है  और िनचला ए ˢचािलत ŝप से बढ़ रहा है
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इसिलए एक बार िफर मœ कह सकता šं िक लै̱̭डा की तुलना मŐ बŠत अिधक है यिद आप लै̱̭डा की अवधारणा को पसंद नही ंकरते हœ तो आपको पसंद 
है िक मœ तुलना कैसे कर सकता  šं  सम˟ा के अɊ लंबाई पैमानो ंकी तुलना मŐ बŠत बड़ा बŠत बड़ा होता है,  पहले तापमान बढ़ाता है  या घनȕ कम 
करता है,
इसिलए िकताबो ंमŐ आप अƛर यह कथन देखते हœ िक आदशŊ गैस सिɄकटन आदशŊ गैस एक अǅा सिɄकटन अǅा सिɄकटन है जब अिधक होता t 
है और  घनȕ कम है ठीक है यह वह Ɨेũ है जहां हम आदशŊ गैस Ůणािलयो ंके बारे मŐ बात कर सकते हœ
इसिलए मœने आपको बताया िक एक आदशŊ गैस आदशŊ गैस Ɛा है यिद मœ बŠत उǄ तापमान गैस और कम घनȕ वाली गैस के बारे मŐ बात कŝं और 
दूसरी बात हम  सभी आदशŊ गैस के िलए िनɻिलİखत बातŐ जानते हœ उदाहरण के िलए िनरंतर तापमान İ̾थर एक İ̾थरांक के बराबर है, िजसे हम t pv 
बॉयल के िनयम के ŝप मŐ जानते हœ, तो यिद मेरे पास कोई पदाथŊ है या गैस की दी गई माũा है तो मœ िलख सकता šं िक तापमान के समानुपाती है  v 
िजसे चाʤŊ कानून के ŝप मŐ जाना जाता है  और िफर यह बॉयल का कानून है यह चाʤŊ कानून है और सभी को एक साथ िकसी भी पदाथŊ के िलए ठीक 
या गैस की माũा के िलए एक साथ िलया जाता है  एक है यह समीकरण  बराबर है आदशŊ गैस İ̾थरांक तापमान है और नमूने के मोल pv nrtr t n 
की संƥा है जो मेरे पास ठीक है
इसिलए अब यह हमŐ तापमान के पूणŊ पैमाने को पįरभािषत करने मŐ भी मदद करता है  यिद आप İ̾थर रखते हœ İ̾थर रखŐ िनरपेƗ तापमान के v v p 
समानुपाती है और हम सभी जानते हœ िक अगर मœ के बराबर शूɊ या सेİʤयस पैमाने पर पŠंचता šं, अगर मœ इसे सेİʤयस पैमाने मŐ लगभग शूɊ से t 
दो सȅर िडŤी सेİʤयस कम कहता šं, तो मेरा पूणŊ  तापमान उदाहरण के िलए पूणŊ तापमान है शूɊ मेरा सेİʤयस पैमाने का तापमान शूɊ से दो सात 
तीन िडŤी सेİʤयस है और िफर अगर मेरे पास 10 है िजसका मतलब शूɊ से 263 िडŤी सेİʤयस है और यिद यह पूणŊ शूɊ है तो इसका मतलब है िक 
मœ इस एलसीए पैमाने मŐ शूɊ से 273 िडŤी सेİʤयस तक पŠंच गया šं,  मुझे पता चलेगा िक दबाव  एक आदशŊ गैस शूɊ हो जाएगी,
इसिलए यिद मœ बŠत अिधक तापमान लेता šं  या जो भी आपको बŠत कम घनȕ वाली गैस पसंद है, तो यह मोटे तौर पर एक आदशŊ गैस है यिद मœ पी को
टी के कायŊ के ŝप मŐ ɘॉट करता šं टी पर शूɊ के बराबर है अगर हम टी तक पŠंच सकते हœ तो शूɊ के बराबर है यह बŠत महȕपूणŊ है िक हम टी 
तक नही ंपŠंच सकते शूɊ के बराबर है तो दबाव शूɊ के बराबर होगा यिद मœ माũा को İ̾थर रखता šं तो हम जानते हœ िक यह अभौितक है टी शूɊ के 
बराबर है अŮाɗ है लेिकन आपको इस आदशŊ गैस समीकरणो ंके संदभŊ मŐ िदए गए तापमान के पूणŊ पैमाने की आवʴकता Ɛो ंहै Ɛोिंक  यह 
सावŊभौिमक है मœ पारा का उपयोग नही ंकर रहा šं मœ िकसी अɊ िवशेष पदाथŊ का उपयोग नही ंकर रहा šं बİʋ मœ कुछ ऐसा काम कर रहा šं जो 
सावŊभौिमक है मेरे Ȫारा थमाŊमीटर मŐ रखी गई सामŤी पर िनभŊर नही ंकरता है,
इसिलए मेरे पास एक पैमाना है जो सावŊभौिमक है और जो पैमाने से ˢतंũ है, मœ ठीक चुन रहा šं, दूसरी बात यह हमेशा सकाराȏक तापमान है अब आप 
मुझसे सवाल पूछ सकते हœ िक Ɛा मेरा नकाराȏक पूणŊ तापमान अǅी तरह से हो सकता है  कुछ पुˑको ंमŐ संतुलन की İ̾थित नही ंहै, आप पाएंगे िक वे
बŠत उɄत पुˑक का उʟेख करते हœ िजसमŐ नकाराȏक पूणŊ तापमान का उʟेख है लेिकन याद रखŐ िक हम केवल पूणŊ तापमान के साथ काम कर रहे 
हœ  जो िक  संतुलन की İ̾थित मŐ संतुलन की İ̾थित हमेशा सकाराȏक होती है, यह Ůˑावना ठीक है और मान लीिजए िक हम तापमान के पूणŊ पैमाने के 
बारे मŐ जानते हœ, अब मुझे  गैस के गितज िसȠांत के ŝप मŐ जाना जाता है, ठीक है, गैस के गितज िसȠांत  िनिʮत ŝप से जैसा िक मœने आपको पहले 
बताया था इसका सूƘ िववरण ठीक है, लेिकन एक औसत अथŊ मŐ मœ आपको समझाऊंगा िक इसका Ɛा मतलब है िक मœ औसत अथŊ मŐ बात करता šं
इसिलए मœने कुछ िमनट पहले िलखा था िजसे िवतरण कहा जाता है और वेग का कुछ िवतरण होता है
इसिलए मœ वाˑव मŐ नही ंकरता एक ʩİƅगत अणु के बारे मŐ बात करŐ  बİʋ मœ एक िवतरण के बारे मŐ बात करता šं ठीक है
इसिलए औसत िफर से महȕपूणŊ है मœ इस शɨ को दोहराता šं मœ औसत शɨ िलखता šं ठीक है तो मœ िकन गुणो ंके बारे मŐ बात कर रहा šं अणु  सभी 
िदशाओ ंमŐ आगे बढ़ रहे हœ यह पहली धारणा है जो मœ कŝंगा सभी िदशाओ ंको ठीक करŐ  और दूसरी धारणा के ŝप मŐ मœने आपको कणो ंको इंिगत िकया
है मœ अणुओ ंके िकसी भी आकार को िबʋुल अनदेखा कर दंूगा जो िक एक अनुमोदन है  लेिकन यह तब तक अǅा सिɄकटन है जब ximation 
तक आकार अंतर परमाणु दूरी से छोटा होता है ठीक तीसरा  कोई बातचीत नही ंमानेगा अणुओ ंके बीच कोई इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन नही ंहोगा मœ िकसी
भी बातचीत को नही ंमानंूगा केवल बातचीत के बारे मŐ मœ बात कŝंगा टकराव
इसिलए इन अणुओ ंको गैस के अणु रखा जाता है  एक कंटेनर मŐ रखा जाता है िजसमŐ एक कंटेनर होता है िजसमŐ यह गैस अणु सभी या̊İǅक िदशाओ ं
मŐ आगे बढ़ रहे हœ  ठीक है और केवल वे दो अणुओ ंके बीच टकराव के माȯम से ऊजाŊ का आदान-Ůदान कर सकते हœ,  यह अणु इस अणु से टकराता है 
या वे कंटेनर की दीवार से टकरा सकते हœ  कंटेनर की कुछ बŠत ही महȕपूणŊ दीवार मुझे वह दबाव देती है िजसे मœ मापता šं मœने आपको बताया िक मœ 
जो भी ̊िʼकोण लेता šं मœ थमŖडायनािमƛ का ̊िʼकोण लेता šं या मœ गितज िसȠांत का ̊िʼकोण लेता šं मœ हमेशा राǛ के समान समीकरण को समान 
मापनीय माũा मŐ समाɑ कर दंूगा  जो मœ िकसी भी ̊िʼकोण से Ůाɑ करता šं यिद िसːम जो मœ काम कर रहा šं इथ संतुलन मŐ है ,w  
इसिलए ये मुƥ धारणाएं हœ, दूसरी बात मœ शा˓ीय शा˓ीय गित पर िवचार कŝंगा, हालांिक जब मœने  डी Űोगली वेवलŐथ के बारे मŐ बात की तो मœ थोड़ी 
माũा मŐ लाया Ɛोिंक आप सभी जानते हœ िक इलेƃŌ ॉनो ंकी दुिनया मŐ सूƘ दुिनया मŐ अगर हम दुिनया के बारे मŐ बात करना वाˑव मŐ Ɠांटम मैकेिनकल 
है,
इसिलए आपको इस बारे मŐ एक जानकारी देने के िलए आपको बताने के िलए मœने कुछ डी Űोगली तरंग दैȯŊ का उʟेख िकया है िजसने हमŐ एक आदशŊ 
गैस को पįरभािषत करने मŐ तापमान की भूिमका को बताने मŐ भी मदद की है िजसे  मœ पįरभािषत कर सकता šं। एक आदशŊ गैस यिद यह तापमान बŠत 
अिधक है तो मœ मान सकता šं िक यह आम तौर पर एक आदशŊ गैस है
इसिलए अब मœ दो धारणाएं और अिधक कŝंगा मœ पूरी तरह से शा˓ीय गित के बारे मŐ बात कŝंगा  तािक ये सभी अणु  Ɋूटन के गित के िनयमो ंको पूरा
कर सकŐ , Ɋूटन के िनयमो ंसे Ǜादा कुछ नही ंगित ठीक है तो यह लोचदार टकराव िजसका मœने यहाँ उʟेख िकया है, वे सभी लोचदार टकराव हœ
इसिलए ये लोचदार टकराव सभी तानाशाही हœ  शा˓ीय यांिũकी Ȫारा संचािलत यांिũकी हमने ऊजाŊ गित के संरƗण को सीखा है, जो िक मœ अभी यहां 
उपयोग करने जा रहा šं और Ɋूटन के गित के िनयमो ंके ŝप मŐ  ठीक है,
इसिलए शा˓ीय यांिũकी वह िवषय कौन है िजस पर हम इस गितज का िनमाŊण करŐ गे  Țोरी कोसŊ यह पहली दूसरी बात है, इसका सजातीय मतलब है िक
मœ मान लंूगा िक घनȕ हर जगह एक समान है, मœ उस घनȕ को मान लंूगा जहां भी मेरे पास एक कंटेनर है अगर मœ कंटेनर के अंदर बŠत अिधक šं जहां 
भी मœ घनȕ ˢतंũ šं यह हर जगह समान है अगर मœ लेता šं कणो ंकी माũा संƥा की माũा औसतन  इस माũा मŐ समान होगी, जहां भी मœ इसे कंटेनर के 
अंदर रखंूगा यह एकŝपता तीसरी है जो बŠत महȕपूणŊ है मेरे पास तीन आयामी Ůणाली मŐ एक िũ आयामी Ůणाली है मुझे पता है िक मœ वेगो ंके बारे मŐ 
बात करŐ  तो वेग के तीन घटक होगें और आज मŐ पूणŊ आइसोटŌ ॉपी पर िवचार करŐ गे यिद यह हमारी पहली बात है पहली चचाŊ हम कुछvxvy vzi f  
शɨजाल फŐ क रहे हœ जो आपको पįरिचत होगें Ɛोिंक मœ पूणŊ आइसोटŌ ॉपी आगे बढ़ता šं इसका मतलब है िक तीन िदशाएं यिद आप तीन िदशाओ ं vxvy
और को पसंद करते हœ तो वे समान हœ ठीक है अगर मœ वेग के िलए एƛ िदशा मŐ कुछ मापता šं तो ठीक है मेरे पास होगा  वाई और जेड के िलए vz 
ऐसा कोई तरीका नही ंहै िजससे मœ अंतर कर सकंू िक यह वीएƛ िदशा मŐ है यह वी िदशा है यह वीजेड िदशा है अब वेगो ंका िवतरण  होगा िजसे मœ वेग 
िवतरण को एक महȕपूणŊ िबंदु कšंगा िजसे मœ बनाना चाहता šं  वेग िवतरण समान है और जैसा िक मœ संतुलन के बारे मŐ बात कर रहा šं  , समय से ˢतंũ
है मœने आपको बताया िक संतुलन की मेरी पįरभाषा समय पर िनभŊर नही ंकरती है,
इसिलए यह हर जगह समान है जैसे मœ कहता šं िक घनȕ हर जगह समान है िवतरण भी हर जगह समान है Ɛोिंक मœ िबना बात कर रहा šं यह समझाते 
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Šए िक िवतरण से मेरा Ɛा मतलब है  और इसके बारे मŐ Ɛा संभाʩ है Ɛोिंक मœ औसत के बारे मŐ बात कर रहा šं आप जानते हœ िक मœ  एक पासे मŐ 
छह चेहरे होते हœ
इसिलए मœ पासा खेल सकता šं मœ एक ितहाई तीन एक दो सभी समान संभावना के साथ Ůाɑ कर सकता šं एक छठा ठीक है,
इसिलए आप जानते हœ िक एक बार मŐ छह मŐ से छह Ůाɑ करने की संभावना  एक छठा है Ɛोिंक ये घटनाएं छह Ůितशत सहसंबȠ नही ंहœ, ऐसा करने से 
छह ʩİƅ छह अलग-अलग पįरणाम Ůाɑ कर सकते हœ, इसे एक िनरंतर Ůणाली के िलए सामाɊीकृत िकया जा सकता है, मेरा मतलब है िक जब आप 
पासा के बारे मŐ बात करते हœ तो  आप एक पासा फŐ कते हœ, आप छह संभािवत मूʞो ंमŐ से एक मूʞ Ůाɑ कर सकते हœ,  अब सवाल यह है िक मेरे पास 
एक है  िनरंतर चर  ठीक है, आप सोच सकते हœ िक Ɛा मœ एक पासा बना सकता šं िजसमŐ कई चेहरे थे, यह चीजŐ छोटी और छोटी हो जाती हœ यिद 
आपके पास 50 चरण हœ तो मेरे पास 50 मान हो सकते हœ लेिकन अगर यह िन˃Ɨ है तो यह िकसी पर भी िगर सकता है  साइड ओके आपको यह देखने 
के िलए अपनी कʙना का िवˑार करना होगा िक अगर मेरे पास 50 चेहरो ंके साथ 50 मर जाते हœ  तो हमारे पास Ɛा है यह 1 से 50 तक जा सकता है, 
इसका मूʞ Ɛा है जो हमŐ 25 वां िमलता है यह अभी भी 150 वां है लेिकन आप देखते हœ िक संभावना एसएम बन गई है सभी संभावनाएं बड़ी हो गई थी ं
इसिलए अगर मœ इसे बढ़ाता रहा तो अंततः  चीजŐ लगातार एक पǄीसवŐ एक पंūहवŐ हो गईं, यह अब छठा था अगर पासा मŐ िकसी तरह पचास चेहरे हœ तो 
एक पचास अगर मœ वाˑिवक दुिनया मŐ सौ चेहरो ंके साथ एक पासा बना सकता šं तो  ठीक है  हम कʙना नही ंकर सकते Ɛोिंक हम तीन आयामी 
दुिनया मŐ रह रहे हœ ठीक है अगर मœ कर सकता था तो संभावना 100 होती तो अगर मœ संभावनाओ ंको बढ़ाता तो आप देखते हœ िक संभावना भी कम हो 
जाती है ठीक है यह एक िनरंतर मूʞ ले सकता है आइए हम इस तरह के एक या̊İǅक चर ठीक लेते हœ सरल या̊İǅक चर जो    शूɊ से अनंत x x 
से ɘस अनंत तक कोई भी मान ले सकता है, आप मुझसे पूछ सकते हœ  िक औसत मूʞ Ɛा है, मुझे यह जानकारी िदखाई देती है िक शूɊ से x x 
अनंत तक ɘस अनंत तक जाता है, यह  बताने के िलए पयाŊɑ नही ंहै िक औसत Ɛा है  मूʞ हमŐ कुछ  चािहए जो एƛ से एƛ ɘस डीएƛ के बीच 
होने की संभावना है जो बŠत महȕपूणŊ है िजसे िवतरण कहा जाता है अब ठीक है  मœ आपको बताना चाहता šं िक िवतरण का अथŊ Ɛा है,   ठीक है, मुझे 
पता है िक पीएƛडीएƛ  ठीक है, संभावना संभावना Ɛा है  पीएƛडीएƛ यह संभावना है िक एƛ एƛ से एƛ ɘस डीएƛ के बीच İ̾थत है,
इसिलए आप सोच सकते हœ िक मœ कई Ůयोग कर रहा šं  जो  मेरे Ȫारा िदए गए मानक उदाहरण मŐ  इसका मतलब है िक मœ एक पासा फŐ क रहा šं, मेरे 
Ȫारा िदए गए मानक उदाहरण मŐ ठीक है िजसका अथŊ है एक पासा फŐ कना
इसिलए अब मœ कई Ůयोग पूछ रहा šं और मœ सवाल पूछ रहा šं िक अब एक िनरंतर चर है जो ले सकता है माइनस इनिफिनटी से ɘस इनिफिनटी x 
तक कोई भी मूʞ मœ सवाल पूछ रहा šं  िक एƛ का औसत मूʞ Ɛा है और यह इस संभाʩता िवतरण के संदभŊ मŐ िदया गया है आइए हम एक बŠत 
ही सरल उदाहरण लेते हœ मान लŐ िक  पीएƛ फॉमŊ ई से पावर माइनस है अʚा एƛ वगŊ ठीक है और िफर कुछ İ̾थरांक होगा  िजसे सामाɊीकरण 
İ̾थरांक कहा जाता है Ɛोिंक आप जानते हœ िक पीएƛडीएƛ  माइनस इनिफिनटी टू ɘस इनिफिनटी माइनस इनिफिनटी टू ɘस इनिफिनटी िजसे 
आप एकीकृत कर रहे हœ यह आपको Ɛा बताता है यह आपको कुल संभावना बताता है और मुझे पता है िक कुल संभावना एक है यिद आप अपनी पासा 
सम˟ा को याद करते हœ  तो ठीक है तो हर संभावना िकसी भी चेहरे का छठा िहˣा है  मुझे एक ही फŐ क िमल रहा है मुझे  एक ठीक या दो िमल रहे हœ 
सभी Ůाियकता के साथ एक छठा लेिकन कुल Ůाियकता 1 6 गुना 6 है 1 यह सब एक गिणतीय भाषा मŐ िलखा गया है ठीक है तो यह मुझे एक İ̾थर n 
देता है हम इस समय के िलए इस के बारे मŐ भूल सकते हœ लेिकन हमŐ Ɛा याद रखना है िक Ɛा है ठीक है  यिद आप इस फ़ंƕन को ɘॉट n pxdx 
करते हœ , तो इसे एक िविशʼ गाऊसी फ़ंƕन कहा  जाता है, जो इस तरह से ठीक है अब इस फ़ंƕन को देखŐ, आप मुझसे पूछŐ  िक पर Ɛा संभावना x 
0 के बराबर है जो इस संƥा Ȫारा दी गई है Ůाɑ करने की संभावना Ɛा है ɘस अनंत आप देख सकते हœ िक यह तेजी से छोटा है यह वाˑव मŐ 0n x 
अʚा कुछ सकाराȏक है मœ आपको बता दंू िक अʚा 0 से अिधक सकाराȏक कुछ है  ठीक है,
इसिलए यिद अʚा 0 से अिधक है तो अनंत मान 0 नकाराȏक है  अनंत मान 0 है मœ एƛ के एक समारोह के ŝप मŐ पीएƛ की सािजश रच रहा šं x 
तािक आप देख सकŐ  िक एƛ सकाराȏक अनंत मŐ जा रहा है या एƛ नकाराȏक अनंत मŐ जा रहा है, ये संभावनाएं मूल ŝप से शूɊ हœ आप मुझसे पूछ 
सकते हœ िक यह संभावना Ɛा है िक यह एƛ दो एƛ ɘस डीएƛ के बीच है यिद  यह मेरा छोटा अंतराल है यह Ůाियकता है ठीक है की dx x 
Ůाियकता Ɛा है यह Ůाियकता ɘस है यह मेरी अƗ है कुछ भी होने की Ůाियकता और ɘस इस Ɨेũ के भीतर है अब आप मुझसेx dx x x x dx 
पूछ सकते हœ िक Ɛा  Ɛा आप ऐसा कर रहे हœ Ɛोिंक इसके सभी थमŖडायनािमक कोसŊ के बाद आप इस संभाʩता िवतरण के बारे मŐ Ɛो ंबात कर रहे
हœ   मœ आपको औसत भरने की कोिशश कर रहा šं मुझे औसत की आवʴकता Ɛो ंहै आपको समझना होगा िक मेरे पास मेरे िनपटान मŐ शİƅ 23 कण 
हœ और िदए गए हœ  10 से घात 23 कण मœ Ɋूटन के िनयम नही ंिलख सकता मœ उɎŐ हल नही ंकर सकता मुझे उस संभाʩता िवतरण के िलए एक संभाʩ 
िवतरण पर जाना होगा  मुझे आपको संभाʩता के बारे मŐ कुछ बताने की आवʴकता है यिद आप  Ɛा है तो का औसत मान अब आप k me x x 
यह नही ंबता सकते िक यह है यिद आप अपने पासा Ůयोग की तरह िलखते हœ यिद आप कर चुके हœ तो यह माइनस इनिफिनटी से ɘस इनिफिनटी x 
तक कोई भी संभािवत मान ले सकता है   और आप पूछ रहे हœ िक माȯ मान Ɛा है यिद  मœ करता šं कई बार ठीक है यह एकीकरण Ȫारा xpxdx 
िदया जाएगा,  
इसिलए आप के मान के बारे मŐ बात नही ंकर रहे हœ, कृपया याद रखŐ िक आप के मान के बारे मŐ बात नही ंकर रहे हœ बİʋ आप के औसत मानx x x 
के बारे मŐ बात कर रहे हœ  ठीक है यह है  संभाʩता िसȠांत का एक संिƗɑ पįरचय अब मœ आपको बताऊंगा िक यह संभाʩता िसȠांत के बŠत संिƗɑ 
पįरचय से कैसे जुड़ा है अब मœ आपको बताऊंगा िक यह गैस के गितज िसȠांत से कैसे जुड़ा है गैस का गितज िसȠांत आपको बताता है िक मœने आपको 
औसत ǒान की चीजŐ बताई थी ंऔसत अथŊ मŐ ठीक से िनपटाया जाना है,
इसिलए यह मैƛवेल के वेग िवतरण की अवधारणा मŐ लाता है ठीक है मैƛवेल का वेग िवतरण  मœ संƗेप मŐ उʟेख कŝंगा िक मैƛवेल का वेग िवतरण 
Ɛा है हाथ मŐ मेरे पास एक कंटेनर मŐ आदशŊ गैस अणु अणु हœ,  ठीक है जो एक वॉʞूम वी है और ये अणु या̊İǅक गित वेग घटक कर रहे हœ   I  

ने आपको बताया िक वे एक दूसरे से ˢतंũ हœ  ठीक है यह आपकी सीमा से बŠत दूर हैvxvyvzi 
इसिलए मœ बस चाहता šं  कुछ चीजो ंका उʟेख करने के िलए यह तकŊ  िदया जा सकता है िक यह मैƛवेल का वेग िवतरण है,
इसिलए यिद आपके पास है तो इसे िदखाया जा सकता है       आपके िलए इस गिणतीय अिभʩİƅ को पढ़Ővxvyvz pvxpvypvzdvxdvydvzi 
याद रखŐ िक कंटेनर वॉʞूम है ये वेग के घटक हœ आइए हम इस वेग का िवतरण कहŐ यिद मœ एक कण को टŌ ैक करŐ  उस कण के वेग की संभावना Ɛा v 
है जो वीएƛ ɘस डीवीएƛ के बीच है अब यह यांिũकी यांिũकी से िवचलन है मœ आपको एक बल देता šं आपको Ůारंिभक İ̾थित देता है और आपसे 
Ůʲ पूछता है ठीक है मœ आपसे Ůʲ पूछता šं िक Ɛा है वेग एक समय के बाद आप Ɋूटन के समीकरण को हल करते हœ आप मुझे उȅर बताएं ठीक है, 
Ůारंिभक िदया गया है  İ̾थित और यिद यह एक हल करने योƶ बल है तो आप ऐसा कर सकते हœ, लेिकन यहां मœने पहले ही बल से छुटकारा पा िलया है, 
कोई बल नही ंहै ठीक है सम˟ा मŐ कोई बल नही ंहै, लेिकन मœ िजस बारे मŐ बात कर रहा šं वह वेगो ंका संभाʩता िवतरण है वेग के तीन घटक यह Ɛा 

यह आपको बताता है िक Ɛा Ůाियकता है िक वेग  और ɘस के बीच İ̾थत है, तो यह एक संभाʩता िवतरण है,  इसका pvxdvx   vx vx dvx 
एक ŝप है िजसे कोई İ̾थरांक तक िलख सकता है कुछ İ̾थर  वगŊ वगŊ  वगŊ ठीक है मœ šँ  इस समय आपको यह नही ंबता रहा है िक यहavx vy vz 
İ̾थरांक Ɛा है, लेिकन आप अनुमान लगा सकते हœ िक इसका आयाम Ɛा होना चािहए Ɛोिंक आप आयामी िवʶेषण से जानते हœ िक अगर मœ घातीय v
मŐ कुछ िलखता šं तो पहले से ही कुछ आयाम ठीक है,
इसिलए यह कुछ ऐसा होना चािहए िक पूरी माũा हो  आयामहीन ठीक है, मœ आपको यह नही ंबता रहा šं िक यह Ɛा है ठीक है लेिकन यह ऐसा होना 
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चािहए िक समŤ ŝप से पूरी माũा एक आयामहीन माũा हो और यह भी हो एक गित िवतरण अब मुझे परवाह नही ंहै मुझे घटको ंकी परवाह नही ंहै  
बİʋ मœ सवाल पूछता šं िक Ɛा संभावना है िक कण की गित  ठीक वी 2 वी ɘस डीवी के बीच है वी गित Ɛा है  वी वीएƛ वगŊ वी वगŊ पर जड़ है   vz
वगŊ जो मेरी गित है ठीक है अब गित िवतरण समान ŝप या आप मुझसे पूछ सकते हœ िक औसत वेग वाले िकतने कण हœ िजनकी गित  pvdv  nv v 
दो ɘस के बीच है, एक और İ̾थर को शİƅ मŐ डालते हœ मान लŐ िक मœ इसे कॉल करता šं  बी इस बार बीवी वगŊ डीवीआई आपको यह v dvi ae 
नही ंबता रहा है िक बी Ɛा है लेिकन िफर से बी पर तकŊ  िदया जा सकता है िक घातीय ऋण बीवी वगŊ आयाम रिहत होना चािहए ,
इसिलए यह िवतरण बŠत उɄत है लेिकन मœ आपको यह बताना चाहता šं िक  औसत Ɛा है हम अƛर िकताबो ंमŐ देखते हœ िक लोग बात करते हœ मœ कुछ
िवतरण पर औसत के बारे मŐ बात कŝंगा जब भी संभावना होगी तो संभाʩता िवतरण होगा और यिद आप मुझसे पूछŐ  िक Ɛा है औसत गित औसत गित 
आप यहां िदए गए इस फॉमŊ के इंटीŤल को लेकर गणना कर सकते हœ,
इसिलए यह औसत है
इसिलए हम औसत वेग औसत गितज ऊजाŊ के बारे मŐ बात करते हœ लेिकन मœ आपसे एक Ůʲ पूछता šं अब मेरे पास  कणो ंकी या̊İǅक गित है ठीक है 
मœ अंदर šं  एक कंटेनर ठीक है और यहाँ मेरी दो सीमाएँ हœ, हम कहते हœ िक यह मेरी सीमा एक है और यह िवपरीत चरण मेरी सीमा दो है, अगर यह 
समान संभावना के साथ या̊İǅक ŝप   से सकाराȏक िदशा मŐ वेग के साथ समान वेग माइनस नकाराȏक िदशा मŐ ठीक है तो  यह मेरा एƛvx vx 
अƗ है, आइए हम कहŐ िक यह मेरा वीएƛ अƗ है यिद आप इसे पसंद करते हœ तो यह  वीएƛ के साथ जाता है और शूɊ से वीएƛ के साथ िफर से 
वापस आता है, आप औसत से Ɛा उʃीद करते हœ मœ यह जवाब बाद मŐ बताऊंगा मœ बस नही ंचाहता  आपको बताने के िलए लेिकन यह ˙ʼ है Ɛोिंक 
कण समान और िवपरीत िदशा मŐ समान संभावना के साथ आगे बढ़ रहे हœ, ऐसा कुछ भी नही ंहै जो ɘस वीएƛ और माइनस वीएƛ को अलग करता है 
यिद आप इस अिभʩİƅ को देखते हœ तो यह िदया जाता है  वीएƛ वगŊ के संदभŊ मŐ,n 
इसिलए वीएƛ और माइनस वीएƛ होने की समान संभावना है Ɛोिंक यह वीएƛ वगŊ के संदभŊ मŐ िदया गया है संभावना वीएƛ वगŊ के संदभŊ मŐ दी गई 
है,
इसिलए औसत आप शूɊ होने की उʃीद करŐ गे और यह वाˑव मŐ ठीक है अब हमारे पास अगला है िक मœ ʩाƥान के अगले सेट मŐ Ɛा कŝंगा मœ  
एक कंटेनर मŐ आदशŊ गैस डालंूगा और एक समीकरण राǛ बनाने की कोिशश कŝंगा  जो िक एक ितहाई के बराबर है, मान लŐ िक वगŊ pv mn v 
औसत मœ इसका अथŊ समझाऊंगा  अगली कƗा यह वी वगŊ औसत वाˑव मŐ इस अथŊ मŐ औसत है,
इसिलए मœने आज आपको बताया िक   थमŊल गुणो ंया गैस की İ̾थित के समीकरण का अȯयन करने के िलए दो ̊िʼकोण हœ  या उस मामले के िलए कोई 
भी Ůणाली गितज िसȠांत ̊िʼकोण है जहां आप सूƘ ŝप से जाते हœ  अɊ संतुलन पįरणामो ंमŐ थमŖडायनािमक ̊िʼकोण समान होगा जैसा िक मœने 
गितज िसȠांत ̊िʼकोण के साथ शुŝ िकया है मœने आपको यह बताने की कोिशश की है िक संभाʩता िवतरण Ɛा है आप औसत के बारे मŐ कैसे बात 
करते हœ ठीक है और अगला ʩाƥान जो मœ कहने जा रहा šं, मœ आज िववरण मŐ जाऊंगा , Ůˑावना और कल पįरचय की तरह थे   या जब भी हमारी 
अगली बैठक होगी तो मœ आपको पहले से ही राǛ के समीकरण के बारे मŐ बताऊंगा जो हम जानते हœ उसके बŠत करीब है के बारे मŐ के pv nrt 
बराबर है Ɛा हम देख सकते हœ िक यहाँ से मœने आपको शुŜआत मŐ बताया था िक तापमान औसत गितज ऊजाŊ से संबंिधत है Ɛा हम इसे यहाँ से देख 
सकते हœ िक मœ यह ŝप कैसे Ůाɑ कर सकता šँ दबाव दबाव Ɛा है िजसके दबाव कण टकरा रहे हœ कंटेनर की दीवारŐ  और जो मुझे एक बल िवतरण 
देता है एक गित हˑांतरण है यह गित हˑांतरण दबाव से संबंिधत होगा और मœ इस फॉमŊ पर ʩाƥान के अगले सेट मŐ पŠंचंूगा आज के िलए धɊवाद  
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