
ʉणून येथे आपण पदाथाŊǉा थमŊल गुणधमाōबȞल बोलणार आहोत आिण पदाथाŊǉा  थमŊल गुणधमाōबȞल आपʞाला काय ʉणायचे आहे 
हे या िवषयांȪारे चचाŊ केली जाईल ȑापैकी काही आहेत  ʉणून आपण तापमान  तापमान  या संकʙनेबȞल बोलणार आहोत  ah um 
ȑामुळे  िभɄ तापमानांमधील संबंध  ˋेल  जे सेİʤअस आिण फॅरेनहाइट ˋेल आहेत  आिण नंतर पįरपूणŊ तापमान  ची ही um 
संकʙना सादर करतील आिण ȑानंतर  घन ūव आिण वायूचे थमŊल िवˑार हे ितɎी औİˁक िवˑार   असतील Ǜामȯे 4 िडŤीǉा 
जवळ पाǻाचा िवसंगत िवˑार समािवʼ असेल  सŐटीŤेड  आिण नंतर आʉी घन ūवपदाथŊ आिण वायंूǉा िविशʼ उˁतेबȞल बोलतो 
आिण नंतर िसːमला िहट इनपुटचा अनुŮयोग ʉणून İ̾थती बदलतो,   आʉी फेज कसा बदलतो  िकंवा िसːमची İ̾थती कशी बदलते 
याबȞल बोलू आिण हे तुमǉाकडे असेल  सुɑ उˁतेची संकʙना जाणून ƽा  आिण शेवटी आपण उˁता हˑांतरण बȞल बोलू  ठीक 
आहे, ʉणून हे सात िवषय आहेत Ǜांची आपण चचाŊ करणार आहोत  आिण  ʉणून आपण तापमान या संकʙनेपासून सुŜवात कŝया 
ʉणजे तापमान या संकʙनेचा अथŊ खालीलŮमाणे आहे  अहो बŠधा तुʉी आिण मी कधीही भेटलो नाही आिण कधीच एकमेकांशी 
हˑांदोलन केले नाही  तरीही जर आपण दोघेही िनरोगी जीवन जगत असू  तर  आपʞा शरीराचे तापमान सुमारे 37 अंश सŐटीŤेड असते 
आिण मग जेʬा आपण हˑांदोलन करतो तेʬा  आपण थमŊल समतोल असतो आिण जरी आपʞा पायांचे िकंवा नाकाचे  तापमान थोडे 
वेगळे असू शकते परंतु जेʬा आपण एकमेकांशी हˑांदोलन करतो तेʬा आपʞाला  काही फरक जाणवत नाही  तापमानात याचा अथŊ 
असा आहे की आपण आपʞा सभोवतालǉा वातावरणाशी थमŊल समतोल राखतो.  ʉणून जेʬा तुʉी टेबलावर आह बफाŊचे थंड पाणी 
ठेवता तेʬा एक केस िवचारात ƽा आिण दुस̴ या बाबतीत तुʉी  टेबलावर गरम चहाचा कप ठेवता तेʬा काय होईल जर तुʉी  उह पुरेशी 
वाट पहा  आिण ही उɎाʨाची दुपार ʉणून िवचार करा जेʬा तुमǉाकडे उɎाʨाची सुǥी असते  तेʬा बफाŊचे थंड पाणी बफाŊǉा थंड 
पाǻाचे तापमान वाढेल आिण  चहाǉा गरम कपचे तापमान ठीक होईल आिण जर तुʉी पुɎा मी ʉटʞाŮमाणे जर तुʉी बराच वेळ 
थांबलात  तर या दोɎी गोʼीचें तापमान ʉणजे बफाŊचे थंड पाणी आिण चहाचा गरम कप  उह येईल.  सभोवतालचे थमŊल समतोल  
ȑामुळे ही थमŊल समतोल ही संकʙना आहे  की कोणȑाही शरीराला ˢतः ला सोडʞास शेवटी सभोवतालǉा वातावरणासह थमŊल 
समतोल मȯे यावे लागेल  आिण पुɎा हा शɨ थमŊ िकंवा थमॉŊस या शɨापासून आला आहे Ǜाचा अथŊ  उˁता हा लॅिटन शɨ आहे.  ते 
कुठून आले आहे आिण याचा अथŊ उˁता ठीक आहे,  तर मग या गोʼीनंा औपचाįरक कसे करायचे ते आपण पाš या आिण   
ȑामुळे थमŊल समतोल कसा ̾थािपत केला जातो हे एका शरीरातून दुस̴या शरीरात िकंवा शरीरातून ȑाǉा शरीरात उˁता 
हˑांतरणाȪारे आहे.  सभोवतालचा पįरसर ʉणून आपण असे ʉणू शकतो की उˁता ही खरं तर ऊजőचा एक Ůकार आहे  जी एका 
Ůणालीतून दुस̴ या Ůणालीमȯे िकंवा ȑाǉा सभोवतालǉा Ůणालीमȯे हˑांतįरत होते आिण  तापमानाǉा फरकामुळे ठीक आहे ʉणून 
दोन िकमान दोन मुȞे आहेत जे  येथे उपयुƅ आहेत ते मी तुमǉासाठी िलšन देतो ʉणजे ȑांना आपण असे ʉणूया की उˁतेची िविशʼ 
माũा असते तेʬा शरीराचे तापमान िकती बदलते  जोडले िकंवा  काढले ʉणजे एक संबंिधत Ůʲ आहे की   जेʬा तुʉी िविशʼ Ůमाणात 
उˁता जोडता तेʬा तापमानात काय बदल होतो िकंवा िदलेʞा शरीरातून िविशʼ Ůमाणात उˁता काढून टाकली  जाते आिण दुसरी गोʼ
ʉणजे बदल होतो की नाही   आह ऍİɘकेशनमुळे  िकंवा उˁता ओके काढून टाकʞामुळे İ̾थती उȥवते  ʉणून हे काही Ůʲ आहेत जे 
जेʬा आपण  पदाथाŊǉा थमŊल गुणधमाōबȞल बोलतो आिण जेʬा िविशʼ Ůमाणात उˁता लागू केली जाते िकंवा जोडली जाते तेʬा काय 
होते िकंवा  िसːीममधून काढून टाकले आहे, कारण आʉी सहजतेने आिण हळूहळू या िनʺषाŊवर पोहोचलो आहोत  की उˁता ही खरं 
तर ऊजőचा एक Ůकार आहे जी वाहते िकंवा जी एका शरीरातून दुस̴या शरीरात हˑांतįरत होते.   Ǜाचा वापर कŝन संबंिधत शरीराचे 
तापमान बदलते  अह मग आपण हे तापमान कसे मोजूया ʉणून आपण तापमानाǉा मोजमापाबȞल बोलू या  जो आपला चचőचा दुसरा 
िवषय आहे कारण मी ते आधी िलिहले आहे  ʉणून तापमान मोजǻासाठी आपʞाला आवʴक आहे.
 Ǜाला थमŖमीटर ʉणतात ते उपकरण  तुमǉा सवाōना थमाŊमीटर माहीत आहे जेʬा शरीराǉा तापमानात वाढ होते तेʬा तुʉी नेहमी   
शरीराचे तापमान सामाɊ तापमानापेƗा  जाˑ मोजǻासाठी वापरत असाल. ताप िकती आहे हे मोजǻासाठी एक आहे आिण ʉणून 
थमाŊमीटर ही काही नवीन गोʼ नाही  अहो फƅ आपʞाला हे समजले पािहजे की ते कसे कायŊ करते हे तȇ कोणते आहे  Ǜावर ते कायŊ
करते ʉणून पुɎा ʉटʞाŮमाणे तो थमाŊमीटर वापŝन वापरेल  ʉणून पुɎा हा भाग  आह हीट आह ʉणजे थमॉŊस  आह आिण मीटर 
ʉणजे मोजǻाचे यंũ आह,  
ȑामुळे थमाŊमीटरचे सवाŊत सामाɊ ŝप  हे काचेǉा थमाŊमीटरमधील पारा आहे, तर आपण ते पाš या  काचेमȯे असे िलिहलेले ry  
आहे ʉणून काचेǉा थमाŊमीटरमȯे पारा हे असे िलिहले आहे की Ǜाने  हे तȚ वापरले आहे की हा पारा जो ūव आहे तो तापमान जेʬा 
वाढेल तेʬा पारा   वाढेल िकंवा पारा वाढेल  तसे तापमान वाढेल  आवाजातील हा बदल  िकंवा पाराǉा िवˑाराचा वापर शरीराचे तापमान
दशŊिवǻासाठी केला जातो.  आिण  
ȑामुळे ते लवकरच काढेल ȑात ए पारा फीʒ Ƹास बʛ असतो  जो केिशका नळीशी जोडलेला असतो ठीक आहे ʉणून जेʬा पारा 
असतो  गरम केले जाते  मग ते केिशका नळीमȯे िवˑारते आिण िवˑाराचे हे  Ůमाण तापमानातील बदल िकंवा तापमानात वाढ आिण  
काचेǉा बाहेरील बाजू Ǜामȯे पारा असतो  
ȑामुळे काचेǉा बाहेर िचɎांिकत केले जाते.  िवभाजनांसह  जेणेकŜन आपʞाला कळेल की   उˁता लागू होǻापूवŎ ȑाǉा 
सुŜवातीǉा पįरİ̾थतीǉा तुलनेत िकती िवˑार झाला आहे.  काचेǉा   थमाŊमीटरमȯे पारा थमŖमीटर पारा चे कायŊ तȇ आहे  
ȑामुळे  हे तापमान मोजǻासाठी लोकिŮय पयाŊय आहेत हे दोन आहेत ʉणजे सेİʤअस ˋेल  आिण एक फॅरेनहाइट ˋेल  ah ah 
आिण आपण ते Ǜा Ůकारे समजू शकतो ते खालीलŮमाणे आहे तर आपण रेखाटू या  येथे एक थमाŊमीटर आहे  ʉणून हा पारा आहे आिण
ʉणून हा आह आहे  ʉणून हा एक पारा फीʒ बʛ आहे जो काचेǉा नळीमȯे बंद आहे आिण काचेǉा नळीने  येथे िचɎांिकत केले 
आहे अहो मी थोǰा वेळाने िचɎांिकत करेन आिण ʉणून हे छायांिकत केले आहे  भाग हा पारा आहे ʉणून जेʬा तुʉी  हे टोक एखाȨा 
गरम वˑूवर बुडवता तेʬा हा पारा िवˑारेल आिण तो िकती िवˑारतो  हे या थमाŊमीटरǉा बाहेरील काचेवर असलेʞा ˋेलमȯे 
दाखवले जाईल ʉणून हे ˙ʼ  करǻासाठी मी दुसरा काढेन  तापमानाचे दोन ˋेल  ʉणून आपण याला सेİʤअस ˋेल ʉणू या आिण 
याला फॅरेनहाइट ˋेल ʉणू या Ǜा Ůकारे हे  सेİʤयस पूवŎ सŐटीŤेड ʉणून ओळखले जात होते ʉणून याला सŐटीŤेड ˋेल देखील 
ʉटले जायचे.  ʉणून मी डी.  असे दोन थमाŊमीटर कǄे आहेत आिण आता मला बाहेरील Ƒास थमाŊमीटरǉा  कॅɛूलवर मािकō ग ah 
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िकंवा रीिडंग करावे लागेल   ते करǻासाठी आता हे दोन थमाŊमीटर हे लƗात ठेवा की ते बफाŊǉा  िबंदूपासून वाफेǉा िबंदूपयōत मोजतात 
 िडŤी सीसी  ʉणून िचɎांिकत केलेʞा सेİʤअस ˋेलमȯे बफाŊचा िबंदू ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या दबावाǉा एका वातावरणात बफŊ0

िवतळʞावर ते काय आहे हे पįरभािषत करेल  आिण  
ȑामुळे हे ȑा ˋेलमधील िबंदंूपैकी एक आहे आिण दुसरा िबंदू  Ǜाला वाफेचा िबंदू ʉणतात जेथे पाणी उकळǻास सुरवात होते आिण 
हे पुɎा एका दाबाǉा वातावरणात होते  आिण याला 100 अंश सŐटीŤेड ʉणतात ʉणून तेथे शंभर िवभाग आहेत जे  बाहेरील uh 
िभंतीवर तुʉाला मािहत असलेʞा आह वर िचɎांिकत आहेत पैकी मी अथाŊतच 100 िवभाजने िचɎांिकत करणार नाही  परंतु या दोन मȯे
100 िवभाग आहेत जसे की येथे असलेला बफाŊचा िबंदू  आिण वाफेचा िबंदू जो येथे  आहे आिण फॅरेनहाइट ˋेलमȯे समान गोʼ आहे वर
आहे ʉणून मी ते  ˋेलवर काढेन 32 िडŤी फॅरेनहाइट आिण 212 िडŤी फॅरेनहाइट तर हा ːीम  पॉइंट आहे मी आता फƅ ːीम 
िलहीन आिण हा बफाŊचा िबंदू आहे मी फƅ बफŊ   ʉणून िलिहतो ʉणून ही दोन ˋेल आहेत  जे सामाɊतः  वापरले जाते ते तुʉी सवŊजण 
याशी पįरिचत  असाल. जेʬा तुʉी एकतर टेिलİʬजनमȯे बातʄा पाहता िकंवा तुʉी भारतातील वृȅपũात बातʄा वाचता  तेʬा बाहेरचे 
तापमान िकंवा िदवसाचे तापमान नेहमी सेİʤअसमȯे असते.  हे बŠतेक फॅरेनहाइटमȯे लेिपत केलेले असते तर हे देखील खरे आहे  की 
शरीराचे तापमान सामाɊत: कधीही सेİʤअसमȯे लेिपत नसते   आिण शरीराचे तापमान फॅरेनहाइटमȯे लेिपत केले जाते आिण 
कोणȑाही िनरोगी माणसाचे शरीराचे सामाɊ तापमान  98.6 फॅरेनहाइट िडŤी फॅरेनहाइट असते जे 37 अंशांशी संबंिधत असते  सŐटीŤेड 
ʉणून मी  तुʉाला हा संबंध सांगेन आिण ितथून आʉी दोन ˋेलमधील संबंध काढǻाचा Ůयȉ कŝ. 
ȑामुळे मानवी सामाɊ मानवी शरीराचा ˢभाव  तूर  आह फॅरेनहाइट  आहे 37 अंश सŐटीŤेड ǉा बरोबरी आहे पण ah 98.6  ah 
मुƥतः  मी तुʉाला सांिगतले आहे की  वैȨकीय̊̽Ǩा हे आता जगभरात उद्धृत केले जाते  आह फƅ दोन थमाŊमीटरमधील तुलना 
करǻासाठी मला आशा आहे की ते ˋेलवर काढले असतील.  थमाŊमीटरचे दोɎी बाबतीत सारखेच आहे आह येथे पारा दशŊिवला आहे   
ȑामुळे डोळे इंिगत करतात ʉणजे पाणी गोठǻास सुŜवात होते िकंवा डोळा िवतळǻास सुरवात होते  येथे शूɊ िडŤी सŐटीŤेड आिण 
पाणी उकळू लागते िकंवा वाफ येऊ लागते  100 िडŤी सŐटीŤेडवर  आिण तेच फॅरेनहाइट ˋेलवर आहे ते ːीम पॉइंटसाठी 212 िडŤी 
फॅरेनहाइट  आहे आिण बफाŊǉा िबंदूसाठी 32 िडŤी फॅरेनहाइट आहे ʉणून आता हे नमूद करǻासारखे आहे की  िडŤी सŐटीŤेड उह 
सेİʤअस ˋेलमȯे एक िडİʬजन ʉणून मी सŐटीŤेड वापरत आहे ŮȑƗात  एक िडŤी सेİʤअस आहे  सेİʤअस ˋेलमȯे फॅरेनहाइट
ˋेलमȯे 1 िडŤी पेƗा जाˑ  आहे कारण 100 िडŤी आहेत आिण 100 िडŤी िकंवा सेİʤअसमȯे 100 िडİʬजन  आहेत  ˋेल  us 

जे दोनशे बारा उणे  बȅीस ऐशंी भागांम̡ ये फॅरेनहाइट ̾ केलम̡ ये भागाकार आहे  अशा Ůकारे एक सेİ̵शयस ˋेल हा ah ah ah 
180 भािगले 100 आहे जो 9 पेƗा 5 पट  मोठा आहे ʉणून एक भागाकार  सेİʤअस ˋेल हे फॅरेनहाइट ˋेलǉा 9 बाय 5 पट मोठे 
आहे  आिण हे दोन ˋेलमधील संबंध काढǻासाठी सहजपणे वापरले जाऊ शकते आिण  ते करǻासाठी आपण एक सूũ िलšया जे 
अगदी सोपे आहे आिण आवʴक आहे  हे कुठेतरी पािहले आहे  की ʉणून सेİʤअस ˋेलमधील तापमान बȞल बोलूया  जे c ah c 

उणे 32 ǉा बरोबर आहे 5 ने गुणाकार 9 वजा 32 हे ऑफसेट करǻासाठी  हे दोन बफाŊचे िबंदू समान आहेत कारण  बफाŊचाf ah f 
िबंदू 32 फॅरेनहाइट आहे तर हा 0 अंश  सŐटीŤेड आहे  
ȑामुळे ऑफसेट करǻासाठी आपण फॅरेनहाइट रीिडंगमधून 32 वजा केले आहे आिण ते रीिडंग  िमळवǻासाठी 9 पेƗा 5 ǉा ʩˑतेने
गुणाकार करावा लागेल  सेİʤअस ˋेल ʉणून  सहसा आपʞाकडे ǉा बरोबर उणे 32 पेƗा जाˑ 9 हा संबंध आहे जो  ac 5 f 
तापमानासाठी सेİʤअस रीिडंग आिण तापमानासाठी फॅरेनहाइट įरिडंग दरʄान आहे जेणेकŝन तुʉी समजू शकता  की उणे 20 अंश 
सŐटीŤेड वाचन ʉणजे उणे 20  िडŤी सŐटीŤेड हे शी संबंिधत असेल  जे आहे ʉणून उणे 20 पेƗा 5 ते 9 हे उणे 32 ǉा ah ah f 
बरोबरीचे आहे,  
ȑामुळे मला  9 िमळत आहे,  
ȑामुळे हे उणे 180 पेƗा जाˑ 5 आहे जे उणे 36 बरोबर उणे 32 बरोबर आहे  उणे ४०  अंश फॅरेनहाइटǉा बरोबरी ʉणजे ah f f 
उणे २० अंश सŐटीŤेड हे उणे ४ अंश फॅरेनहाइटǉा बरोबरीचे आहे  हे ŝपांतरण सवŊ बरोबर आहे ,  ʉणजे सेİʤअस आिण फॅरेनहाइट 
ˋेल या दोन ˋेलमधील संबंध आहे आिण कोणीही हा संबंध वापŝ शकतो  कोणतेही तापमान  एका ˋेलमȯे वाचǻासाठी आिण ते 
दुस̴या ˋेलमȯे ŝपांतįरत करǻासाठी, ʉणून आपण तापमानाǉा ितस̴या ˋेलबȞल बोलूया  जे दैनंिदन जीवनात वापरले जात नाही 
परंतु ȑाचे वैǒािनक महȇ आहे आिण आपण  वैǒािनक महȇ बȞल काही वेळातच समजेल ʉणून याला केİʢन ˋेल ʉणतात   
ȑामुळे केİʢन तापमान ˋेल  सवŊ ठीक आहे ʉणून केİʢन तापमान ˋेल  Ůˑािवत िकंवा ȑाऐवजी ˋॉिटश भौितकशा˓ǒ 
असलेʞा लॉडŊ केİʢन यांनी मांडले होते आिण ȑा ˋेलमधील Ůȑेक िवभाग  हे केİʢन Ȫारे दशŊिवले जाते  ah 
ȑामुळे Ůȑेक पदवी   लांबीचे वˑुमान आिण वेळ तापमान  ʩƅ करता येत नाही ʉणून युिनटमȯे हे चौथे बेस युिनट ah ah si 
ʉणून घेतले जाते जे तापमान आहे  हे तापमान नाही ही वेळ आहे ʉणून तुमǉाकडे बेस युिनट असǻासाठी आणखी एक तापमान t 
असणे आवʴक आहे  युिनटमधील मȯे तापमानासाठी  si um 
ȑामुळे ते िडŤी केİʢन नाही हे फƅ  केİʢन आहे ʉणून जेʬा आपण संƥा उद्धृत करतो तेʬा 200 केİʢन ʉणू आपण फƅ 
अƗराǉा कॅिपटȪारे 200 ʉणतो  िजथे नंतर आहे ȑाचा शोधकताŊ केİʢन नंतर सवŊ ठीक आहे मग ते का k ah al k  k ah 
महȕाचे आहे  आिण वैǒािनक सामŤीमȯे ते का सादर केले जाते   आिण आपण आधी सादर केलेʞा सेİʤअस आिण फॅरेनहाइट 
ˋेलसह का कŝ शकत नाही  जसे मी सांिगतले होते  की याǉाशी संबंिधत एक िविशʼ सामािजक महȇ आहे आिण  
ȑामुळे एक केİʢन  हे एक अंश सŐटीŤेड  सारखे आहे ʉणून केİʢन ˋेलमधील िवभागणी सेİʤअस ˋेल एह Ůȑेक आȅाच असते.  
आिण नंतर मी ठेवतो  सŐटीŤेड ʉणǻाची चूक करत आहे पण कृपया ते सेİʤअस समजून ƽा  पण ते सारखेच आहेत हे पूवŎच सŐटीŤेड 
ʉणून ओळखले जात होते  
ȑामुळे केİʢन तापमान ˋेल वापŝन  िनरपेƗ तापमानाची संकʙना कशी वापरली जाते 
ȑामुळे कोणीही आह ची ʩाƥा कŝ शकेल  िनरपेƗ शूɊ  तापमान Ǜाǉा खाली कोणताही भौितक पदाथŊ अİˑȕात असू an 
शकत नाही ʉणून भौितक̊̽Ǩा  ǉा खाली जाणे शƐ नाही पįरपूणŊ शूɊ जे उह मधील  शूɊ िकंवा सवाŊत कमी तापमान आहे  ah 
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केİʢन ˋेल अह लƗात ठेवा जेʬा आʉी  सेİʤअस ˋेल आिण फॅरेनहाइट ˋेलबȞल बोललो तेʬा आʉी खरोखर 0 िडŤी सŐटीŤेड  
ते 100 िडŤी सŐटीŤेड एएच आिण 32 िडŤी फॅरेनहाइट 200 212 िडŤी फॅरेनहाइट बȞल बोललो आिण  दोɎी    एका टोकाला आिण 
बफाŊǉा िबंदूवर बŐचमाकŊ  केले इतर िठकाणी वाफेचा िबंदू उह  असताना तुʉी बफाŊǉा िबंदूपेƗा कमी जाणता हे शƐ आहे आिण  जसे 
कॅनडा सारƥा थंड देशांमȯे तापमान उणे ३० अंश सेİʤअस पयōत जाऊ शकते आिण तेथे तापमान असू शकते जे  जाˑ आहे  100 
अंश सŐटीŤेड पेƗा ओʬनवरील आगीचे तापमान ȑापेƗा िकतीतरी जाˑ  असते जेʬा काचेǉा थमाŊमीटरमधील पारा हे मोजू शकत नाही
ʉणून वैǒािनक̊̽Ǩा  दैनंिदन जीवनात ȑांची गरज नसली तरीही वैǒािनक̊̽Ǩा याबȞल बोलणे महȇाचे  आहे.  जे तापमान 0 िडŤी 
सŐटीŤेड पेƗा कमी आिण 100 िडŤी सŐटीŤेड पेƗा मोठे आहे  आिण केİʢन तापमान ˋेल अगदी हेच करते  ʉणून एक  ŝपांतरणah 
आहे जे सेİʤअस ˋेल आिण केİʢन एह तापमान ˋेल दरʄान शƐ आहे  आिण संबंध अगदी सोपे आहे हे एक रेषीय संबंध आहे ते 
273.15  ठीक आहे, ʉणून हे टी केİʢन ˋेल केİʢन तापमान ˋेलमधील तापमान आहे आिण  आहे  सेİʤअस ˋेलमȯे tc 
तापमान   
ȑामुळे सेİʤअस ˋेलमȯे कोणतेही तापमान  ही संƥा 273.15 जोडावी लागेल जी Ůायोिगकपणे पािहली जाणारी संƥा   आहे या 
केİ̵ʬन ˋेलमȯे तापमान िमळवǻासाठी  ठीक आहे, तर आह बफाŊचा िबंदू जेथे शी संबंिधत आहे  273.15 केİʢन मȯे आहेtc 0 
ʉणून हे  केİʢन आह मȯे आहे ʉणून हे 2 आहे 273.15 केİʢन हा तापमानाǉा केİʢन ˋेलमȯे बफाŊचा िबंदू आहे तर  ah 
वाफेचा िबंदू 373.15 केİʢन आहे आिण आʉाला फॅरेनहाइट आिण     सेİʤअस ˋेलमधील संबंध मािहत असʞाने   आʉी ŝपांतर 
देखील कŝ शकतो  तो िनरपेƗ ˋेल िकंवा तापमानाǉा केİʢन ˋेलला  ȑाǉा फॅरेनहाइट समकƗामȯे ŝपांतįरत करतो Ǜाची 
आवʴकता नसते ʉणून फƅ हे असणे आवʴक आहे.  िचũŝपात मी तुʉाला या दोन तापमान मोजमापांचे एक ʩंगिचũ दाखवत 
आहे ʉणून हे  273.15 केİʢन आहे जे शूɊ िडŤी सŐटीŤेडशी संबंिधत आहे आिण हे 373.15 केİʢन आहे जे  100 िडŤी सŐटीŤेडǉा 
बरोबरीचे आहे ʉणून आह हे या दोन तापमानाǉा ˋेलचे ŝपांतरण आहेत  आह आता आमǉासाठी Ůासंिगक आहे आह जसे ah  
मी सांिगतले की ही २७३.१५ ही एक संƥा आहे जी  जवळजवळ टोपीमधून बाहेर काढली गेली आहे िकंवा तुʉाला मािहती आहे की आता
कोठेही खेचली गेली नाही आʉी  आता या नंबरचे समथŊन करणार आहोत आिण तो कसा येतो आिण ʉणून  मी सांिगतले की ही एक 
Ůायोिगक  वˑुİ̾थती आहे आिण हा Ůयोग İ̾थर ʬॉʞूम गॅस थमाŊमीटरने कŝन दाखवला जाऊ शकतो  िजथे ही संƥा Ɋाʊ असेल, 
तर आपण İ̾थर ʬॉʞूम गॅस थमाŊमीटर बȞल चचाŊ कŝ या जेणेकŝन जेʬा गॅस गरम केला जातो िकंवा ȑाचे काही तापमान िकंवा um 
ȑावर थोडी उˁता लावली  तर गॅसचा दाब वाढतो आिण जेʬा गॅस जाˑ असतो तेʬा  गॅसमधून उˁता काढली जाते तापमान कमी 
होते ठीक आहे आिण गृहीत धरले जाते  की गॅस İ̾थर ʬॉʞूमवर ठेवला जातो ठीक आहे ʉणून तो कंटेनरमȯे ठेवला जातो  आिण 
कंटेनरमȯे िनिʮत आवाज असतो ʉणून हा चा आधार आहे ʉणून तापमानासह गॅस दाब मȯे बदल  हा या मोजǻासाठीah ah ah 
आधार आहे  हे İ̾थर ʬॉʞूम गॅस थमŖमीटर वापŝन,  तर ते कसे िदसते ते पाš या, तर हे एक भांडे आहे एक कंटेनर आहे कंटेनरमȯे  
काही पदाथŊ आहे असे ʉणू या की ते आता एक ūव आहे Ǜाचे तापमान मोजले जाणे आवʴक आहे  आिण तुʉाला हे मािहत असणे 
आवʴक आहे   
ȑामुळे हे  िदलेʞा तपमानावर आहे आिण आʉाला याचे तापमान मािहत नाही आिण आता ȑाǉा  आत आणखी एक कंटेनर आहे 
Ǜामȯे एक गॅस  आहे Ǜामȯे एक गॅस आहे  आिण गॅस आहे हे मॅनोमीटरशी कनेƃ केलेले आहे जे िदसते  याŮमाणे इथे YouTube 
पारा आहे आिण  आह आिण इथे एक Ůकारचा पारा आहे  
ȑामुळे हा पारा आहे  लƗात ठेवा की आʉी दाब मोजǻाबȞल बोलत असताना आʉी हे मॅनोमीटर सादर केले  आहेत youtube   
जे नेहमीǉा उपकरणे आहेत दाब मोजǻासाठी वापरला जातो आिण तोच नॅनोमीटर आहे  नॅनोमीटर येथे एक संदभŊ पातळीyoutube 
आहे जी येथे पाराची आहे  आिण ही उंची  ही उंची आहे आिण ही एक įरकामी जागा  आहे हा काचेने भरलेला आह बʛ आहे िकंवा h 
माफ करा गॅसने भरलेला बʛ आहे  ʉणून हे आहे  येथे गॅसने भरलेला बʛ हा पदाथाŊमȯे  बुडिवला जातो Ǜाचे तापमान पदाथŊ  ah 
Ǜाचे  तापमान मोजायचे असते आिण हा वायू या पदाथाŊत बुडवला जातो िकंवा ūवाचे तापमान  वाढते तसे गॅसचा िवˑार होईल आिण 
ठेवǻासाठी  ȑाǉा आवाजाची समानता मॅनोमीटर Ǩूबǉा उजʩा हाताला अ ॅडजː करावी लागेल मॅनोमीटर Ǩूबǉा उजʩाah   
हातातील पाराची पातळी ʉणजे  संदभŊ पातळी समान ठेवǻासाठी आिण ही उंची ही दाब चे सूचक असेल  ūवावर वायंूचा Ůभाव h ah 
पडतो  
ȑामुळे पदाथाŊǉा तापमानात होणारा बदल हा दाबाǉा Ůमाणात असेल आिण तापमानात होणारा बदल हा दाबाǉा Ůमाणात असेल 
आिण  दाब हे मॅनोमीटरǉा िकंवा उजʩा   हाताǉा दुस̴या बाजूला संदभŊ पातळी आिण या पातळीमधील उंचीǉा फरकाǉा e  
Ůमाणात असते 
ȑामुळे पदाथाŊतील हा तापमानाचा फरक   उजʩा हातातील पाराǉा उंचीमȯे परावितŊत होईल संदभŊ पातळीǉा संदभाŊत ah 
मॅनोमीटर,  
ȑामुळे ही  एक İ̾थर ʬॉʞूम गॅस थमाŊमीटरची एक साधी कायŊ İ̾थती आहे,  
ȑामुळे काय िदसते ते असे की  जर एखाȨाने या सेटअपसह Ůयोग केला तर असे िदसून येते की दाब  Ǜाǉा Ůमाणात आहे  मी सांिगतले
की दाब उंचीǉा Ůमाणात आहे  आिण उंची एह ˋेल वापŝन मोजू शकते ʉणून हा दाब आहे ʉणून हा दाब आहे  आह जो मी 
ʉटʞाŮमाणे उंचीǉा Ůमाणात आहे  आिण हे तापमान आहे  आिण आपण ʉणू या  आȅा ते िडŤी सŐटीŤेड मȯे दशŊवा अह ते दशŊवेल 
ʉणजे हे शूɊ  िडŤी सŐटीŤेड आहे हे दशŊवेल उह रेषीय वतŊन उह यात ʉणून हे 100 िडŤी सŐटीŤेड आहे आिण  हे आहे  200 अंश 
सŐटीŤेड आिण असेच ठीक आहे  
ȑामुळे ते एक रेषीय वतŊन दशŊवेल  जसे पदाथाŊचे तापमान वाढवले जाते िकंवा वाढवले जाते तेʬा दबाव रेषेने वाढेल  ʉणून ते अƗला y 
कधीतरी पूणŊ करेल ठीक आहे आता जर आपण नकाराȏक तापमान ˋेलची कʙना केली तर  होत नाही पण समजा आपण 
नकाराȏक तापमान ˋेलबȞल बोललो आिण  अƗावर अƗावर नकाराȏक बाजूने तापमान अƗावर ही रेषा एƜŌ ापोलेट केली तरx x 
हे अƗ  273.5 ला पूणŊ करेल ʉणून हे मूʞ  273.15 Ɨमˢ 273.15 आहे आिण ते का आहे  मȯे या x um absolute 0 ah  
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273.15 मȯे मȯे ʉणून हा उणे 273.15 िडŤी सŐटीŤेड मȯे ʉणून तुʉाला हा संबंध आठवत असेल  जो आʉी आधी िलšन ठेवलाum 
आहे बरोबर अिधक 273.15 ʉणून आता इथे ʉणजे उणे  273.15 जोडले तर  एक 273.15 ते शूɊ केİʢनǉा बरोबरीचेtc tc tc 
होते ʉणून हे केİʢनमȯे आहे आिण  आʉाला शूɊ केİʢन िमळते आिण हे शूɊ केİʢन मी ʉटʞाŮमाणे अह पूणŊ शूɊ ʉणून 
दशŊिवले  जाते कारण या Ůदेशात नकाराȏक दाब असतो  आहे तुʉी  पेƗा कमी दाबाने काहीही संकुिचत कŝ शकत नाही h ah 0 
जो नकाराȏक दबाव आहे वाˑिवक पदाथाŊसाठी उȥवू शकत नाही  ʉणून कोणताही पदाथŊ भौितकįरȑा या िबंदूǉा पलीकडे थंड 
केला जाऊ शकत नाही कारण जर ते केले जाऊ शकते  तर मग आʉाला नकाराȏक दाब िमळेल जो अभौितक आहे  Ǜाला परवानगी 
नाही  ʉणून ȑाला िनरपेƗ शूɊ असे ʉणतात आता तुʉाला समजले आहे की ही संƥा अशा  Ůयोगातून आली आहे आिण ते अगदी 
संिƗɑपणे सांगते की हे पूणŊ शूɊ आहे Ǜाǉा खाली आह नाही  पदाथŊ थंड केला जाऊ शकतो ʉणून उह फƅ दुसरी गोʼ येते  येथून 
असे आहे की दाब हा  तापमानाǉा Ůमाणात येतो कारण या ɘॉटमȯे आपʞाला एक सरळ रेषा िदसते   
ȑामुळे दबाव तापमानाǉा Ůमाणात असतो  
ȑामुळे आʉाला सांगते की बाय İ̾थरांक आहे  जे आपण वायू िनयमांपैकी एक ʉणून Ůाɑ करतो जेʬा तुʉी आता पुढील p t 
Ůकरणांमȯे वायू िनयमांचा अɷास कराल तेʬा ते िदसेल जेʬा   घन पदाथाōǉा थमŊल गुणधमाōचा अɷास करताना  आʉी थमŊल 
िवˑाराबȞल बोलǻाकडे दुलŊƗ कŝ शकत नाही या सवŊ पदाथाōǉा थमŊल िवˑारािवषयी,  पदाथाŊǉा थमŊल गुणधमाōबȞल आपण बोलू 
शकत नाही आपण बोलू शकत नाही ȑाऐवजी  घन ūव आिण वायंूǉा थमŊल िवˑाराबȞल बोलू या, तर आपण घन पदाथाōǉा थमŊल 
िवˑाराबȞल बोलूया  अहो ही गोʼ आपʞासाठी नवीन नाही आपण हे पािहले असेल जेʬा आʉी जेʬा  तŜणांचे मॉǰूलस आिण 
तापमान लागू झाʞामुळे िवकिसत होत असलेʞा थमŊल Ōː ेसबȞल बोललो होतो, परंतु  तरीही ते पुɎा खूप लवकर होईल अह  
ȑामुळे  जेʬा उˁता लागू होते िकंवा उˁता िदली जाते तेʬा घन पदाथाōचा हा थमŊल िवˑार होतो. िसːीममȯे मग  घन पदाथाŊǉा 
Ůणालीतील पįरमाणे बदलतात आिण पįरमाणे बदलतात ʉणजे लांबी  बदलू शकते जर ती एक िमतीय सामŤी असेल िकंवा ती िȪिमतीय 
सामŤी असेल तर  Ɨेũ बदलू शकते िकंवा ते िũिमतीय असʞास  बʋ मटेįरयल नंतर ʬॉʞूम तापमानासोबत बदलेल  ʉणून ah 
समजा आपʞाकडे ही आकृती पुɎा एकदा आहे जी ही तुमची  Ůारंिभक लांबी आहे आिण हा आहे लांबी डेʐा l 0  l   
ȑामुळे डेʐा हा िवˑार आहे िकंवा सामŤीचा िवˑार   ȑाǉा मूळ लांबी आिण अʚा डेʐा या शɨात िलिहला जाऊ l l0 t 
शकतो जेथे अʚाला िवˑाराचा रेखीय गुणांक ʉणतात .
 हे अिधक ˙ʼ कŝन आʉी येथे वापरणार आहोत की तो एक लांबीचा  िवˑार आहे ʉणून डेʐा अʚा आिण al l l l 0 l 
डेʐा आता Ɨेũ िवˑाराबȞल बोलू  t ah  
ȑामुळे हे Ɨेũ िवˑार याŮमाणे पािहले जाऊ शकते ʉणून हे माझे मूळ आहे  Ɨेũ आिण यामȯे Ɨेũ अिधक आहेa0 a0 delta a 
जेथे ही Ɨेũफळाची वाढ आहे आिण ȑाचŮमाणे  ला 0 आिण असे िलिहता येते delta e delta a alpha a delta t 
ʉणून मी सवŊ तपशील वगळत  आहे      तुʉाला यािवषयी मािहती आहे हे समजून घेऊन डेʐा आहे  डेʐा ǉा Ůमाणात l l 0 l 
देखील तापमान डेʐा मधील बदलाǉा Ůमाणात आहे आिण अʚा हा फƅ  एक समानुपाितक İ̾थरांक ʉणून वापरला जातो t l 
आिण ȑाचŮमाणे येथे अʚा आहे जो समानुपाितक İ̾थरांक ʉणून वापरला जातो  आिण जर आपण ʬॉʞूम बȞल बोललो तर a ah 
हे माझे आहे  आिण आिण हा माझा अिधक डेʐा आहे  मला आशा आहे की तुʉी पाš शकता की हा एक खंड आहे v0 v 0 v   
ʉणून हा मूळ खंड हा आहे आिण  ˨ाचा ʬॉʞूम अिधक डेʐा आहे आिण ʉणून सुŜवातीǉा ʬॉʞूमǉा v 0 v ah delta v 
समान आहे आिण  अʚा आिण डेʐा आता लहान तापमान बदलांमुळे  अʚा अʚा ए आिण अʚा ʬी मधील संबंध v t  l 
̾थािपत करणे देखील सोपे आहे ʉणून आपण ते कसे कŝ या खालीलŮमाणे आपण हा आिण ah delta  a 0 alpha a 

ʉणून घेऊ.  ʉणून मी अिधक डेʐा असǻाचे अंितम Ɨेũ िलš शकतो जे  0 अिधक 0 अʚा डेʐा delta t ah a 0 a a t 
ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे 0 1 अिधक अʚा डेʐा आता ǉा समान आहे  जेʬा तुमǉाकडे असेल  तेʬा हे ah a t  ah ah 

असे असू शकते की आपण Ǜा ƗेũाबȞल बोलत आहोत ȑाला दोन पįरमाणे लांबी आिण  Ŝंदी आहे उदाहरणाथŊ ʉणा आिण ȑाचŮमाणे 
 अʚा आिण अʚा यांǉातील संबंध ठेवǻासाठी आʉी हा पįरणाम देखील पाहतो  ʉणजे बरोबर अिधक  अʚा l a l l 0 1 

आिण डेʐा आिण आता वरवर पाहता मला िमळायला हवे  Ɨेũ*  घेऊन िकंवा ȑाचे वगŎकरण कŝन जेणेकŝन जरl t thi s i 
माǟाकडे एखादा चौरस Ɨेũ असेल Ǜाचा िवˑार  होत असेल तर तो फƅ मȯे असेल तर नवीन Ɨेũ मȯे असेल  l l l l 
ȑामुळे मी ȑाचा वगŊ केला तर माǟाकडे असेल  हे असेल जे ˍेअरǉा बरोबरीचे आहे  जे ˍेअर आिण 1 अिधक i'  a l l 0 
अʚा डेʐा पूणŊ ˍेअर आहे आता मी ȑाचा िवˑार कŝ शकतो ही आतली संǒा जी अʚा 2 अʚा डेʐा अिधक l t l  t 
अʚा ˍेअर डेʐा सारखी आहे  ˍेअर आिण जर मी ˢतः ला तापमानात लहान बदल करǻास वचनबȠ केले  तर जर डेʐा l t 

फार मोठा नसेल तर डेʐा टी ˍेअर आणखी िकंवा ȑाšनही लहान असेल  आिण अशा पįरİ̾थतीत मी शेवटǉा पदाकडे दुलŊƗ tt 
कŝ शकतो आिण माǟाकडे वगŊ आिण 1 असेल  अिधक 2 अʚा डेʐा हा चौरस ए 0 िशवाय काहीही नाही ʉणूनl0 l  t l 0 
िलिहत आहे  
ȑामुळे माǟाकडे 1 अिधक 2 अʚा डेʐा असेल  l t 
ȑामुळे आता  चौरस ʉणून िलिहत आहे  l 
ȑामुळे माझा हा संबंध 0 ते 1 अिधक 2 इतका आहे  आता जर तुʉी ȑाची या समीकरणाशी तुलना केली alpha  l delta t 
तर तुʉाला िनिʮतपणे ते  ǉा दुɔट िमळेल  आिण ȑाच Ůमाणे चा एक Ɛूब घेऊन  अʚा आिण alpha a alp ha l ah v 

मधील संबंध िमळवǻासाठी एकाला ते ǉा बरोबरीने तीन  ʉणून िमळेल ʉणून चा रेखीय alpha l alpha v alpha l ah 
गुणांक िकंवा रेखीय िवˑाराचा गुणांक संबंिधत आहे  या संबंधाȪारे Ɨेũीय िवˑाराǉा गुणांकाशी  आिण खंड िवˑाराचा  गुणांक या 
संबंधाने रेखीय िवˑाराǉा गुणांकाशी संबंिधत आहे, ʉणून आता आपण नेहमीǉा िविशʼ  मूʞांवर एक नजर टाकू या.  िवˑाराचे 
गुणांक   अʚा साठी ठरािवक मूʞे फƅ िवˑाराǉा रेखीय गुणांकावर कोिटंग करत आहे परंतु तुʉाला मािहती आहे की li ah  
Ǜाचा उपयोग Ɨेũीय गुणांक तसेच िवˑाराचा आवाज  गुणांक िमळवǻासाठी केला जाऊ शकतो ʉणून ही सामŤीची सूची आहे आता 
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आʉी  घन पदाथाōबȞल बोलत आहोत ʉणून हा आहे  अʚा हे 10 ते पॉवर वजा 5 केİʢन इनʬसŊ अह मȯे आहे फƅ पįरमाण l 
अचूक िमळिवǻासाठी  चला आपण एक सूũ िलšया Ǜावर आपण िलिहले आहे दहा आधी खाली आहे ʉणून तो डेʐा  आहे जो l l 
0 अʚा डेʐा ǉा बरोबरीचा आहे हा तो संबंध आहे जो आपण लांबीǉा बदलासाठी िलिहला आहे  आता या पįरमाण t ah uh 
डेʐा डाʩा बाजूला समान पįरमाण आहे  उजʩा बाजूला 0 आहे  l  l  
ȑामुळे ते एकमेकांना रȞ करतील आिण पįरणामी अʚामȯे तापमानातील  बदलाǉा ʩुǿमाचे पįरमाण असेल जे  तापमानाǉा 
ʩुǿमासारखे असते ʉणून आपण तापमानाचे केİʢन ˋेल वापरत आहोत  
ȑामुळे हे  केİʢन ʩˑतेǉा बरोबरीचे आहे  आिण मूʞ 10 ते पॉवर मायनस 5 ǉा ˋेलमȯे उह ǉा एककांमȯे लेिपत आहे. ʉणजे 
ते एकक दहा ते पॉवर उणे पाच होते आिण नंतर केİʢन इनʬसŊमȯे मȯे अ ʞुॅिमिनयम  हे दोन पॉइंट पाच ǉा ah ah ah 
बरोबरीचे आहे  िपतळ  एक िबंदू आठ लोखंड  बरोबर 1.2 तांबे  समान 1.7 सोने  जे 1.4 आहे आिण काच जो पायरेƛ Ůकार ah ah 
आहे यात िबंदू तीन दोन आहेत   
ȑामुळे या काही ठरािवक संƥा आहेत साठी घन पदाथाōचा रेखीय िवˑार  आिण  एक ʩा समजू शकतो एका काचेवर ah 
अॅʞुिमिनयमǉा तुलनेत  रेखीय िवˑाराचा गुणांक खूपच लहान असतो,  ʉणून  आपण िवˑाराǉा आवाज गुणांकासाठी काही डेटा 
देखील पाšया  आʉी यासाठी डेटा देणार नाही.  ते कोणȑाही पाǬपुˑकात िकंवा कोणȑाही डेटा पुˑकात उपलɩ आहेत. आपण 
पाšया फƅ  अʚा चे वतŊन देऊ जे िवˑाराचे खंड गुणांक आहे  v 
ȑामुळे तांɯासाठी  अʚा आिण तांɯासाठी अʚा असे िदसते  आिण  ȑासारखेच काहीतरी आह हे तापमान आहे जे आता v v 
आपण केİʢनमȯे ʩƅ करत आहोत  आिण हे  अʚा पुɎा 10 ते पॉवर उणे 5 केİʢन ʩुǿम आहे आिण आʉी पाहतो  की ती v 
फƅ 250 केİʢन आहे जी अजूनही शूɊ िडŤी सŐटीŤेड खाली आहे  ते रेखीय आहे आिण नंतर ते नॉन-रेखीय बनते ʉणून ah ah 
आʉाला मािहत आहे की आपण बŠतेक बोलत आहात  रेषीय  शासनािवषयी जेथे तापमानात बदल लहान असतात  
ȑामुळे हे 500 केİʢन सारखे आहे आिण  आता  एक मनोरंजक Ůʲ असा आहे की जेʬा तुमǉाकडे  घनतेला िछū असते तेʬा िछūांचे 
काय होते  अिनयंिũत आकाराचे िछū जसे की लोखंडाची शीट िकंवा अॅʞुिमिनयमची शीट िकंवा  िपतळाची शीट जसे की तुʉी या शीटचे 
तापमान बदलता तेʬा या िछūाचे काय होते ते िवˑृत होते  िकंवा ते आकंुचन पावते की ते तसेच राहते आिण Ůʲ Ůासंिगक आहे  आिण 
महȇाचे  कारण की संपूणŊ ʉणजे हे भौितक घन पदाथŊ आहे  ते िȪिमतीय असू शकते ते िũिमतीय असू शकते हे काही फरक पडत नाही  
ʉणून ही सामŤी िवˑृत होते आिण  
ȑामुळे िछūांचे काय होते ते ŮȑƗात संकुिचत होते  आिण याचे उȅर देǻासाठी आपण ही आकृती बघूया कोणती आहे   um 
ȑामुळे या आहेत आपण बघूया  ʉणजे ˨ा फरशा  उम आहेत आिण  ah ah 
ȑामुळे ते तीन बाय तीन  पॅटनŊ फरशीने बनवलेले  आहे माũ मधला एक िदसत नाही आहे,   
ȑामुळे ितथे एक िछū आहे. ते अिधक चांगʞा Ůकारे समजून घेǻासाठी आʉी एक नमुना घेतला आहे  ितथे एक िछū आहे िकंवा तेथे 
एक अंतर आहे तेथे टाइल नाही अɊथा हे  Ɨेũ टाइल केलेले आहे हे सवŊ काही िविशʼ सामŤीचे संबंध आहेत ठीक आहे आता काय होईल

असे आहे की जेʬा  एखादा आह गरम करतो तेʬा ȑाला आह लागतो मी ते ˋेलवर काढǻाचा Ůयȉ करेन जेणेकŝन तुʉाला   s 
अिधक चांगले समजेल ʉणून हे टाइʤचे िवˑाįरत ̊ʴ आहे आिण Ůȑेक टाइलचा िवˑार झाला आहे  ʉणून Ůȑेक टाइलचा िवˑार 
झाला आहे  आिण  िछūांमȯे िछū देखील आहे मȯभागी असलेले भोक देखील िवˑाįरत झाले आहे  आता एक नववी टाइल ƽा जी 
गहाळ आहे जी समान सामŤीची बनलेली आहे आिण ती  अगदी समान तापमान फरक आह वर गरम करा जेणेकŝन ȑात समान 
तापमान फरक असेल  या Ůकरणात ʉणून मी नववी टाइल घेतो आिण आता ही नववी टाइल गरम कŝन तीच डेʐा टी Ůेįरत करतो  जी
आता गरम केली जात नʬती तेʬा असे ʉणायचे होते  
ȑामुळे  हा मूळ आकार आहे आतून नवʩा टाइलचा मूळ आकार आहे आिण एकदा  जेʬा ते गरम केले जाते तेʬा ते हे घेते  आह हा 
फॉमŊ आहे िकंवा हा आकार आता िवˑाįरत आकार आहे ही नववी टाइल जी समान सामŤीची आहे आिण  समान Ůमाणात उˁता लावते
आता या įरƅ जागेला योƶįरȑा फीड करेल जेणेकŜन आʉाला सांगेल की  आकार काहीही असो  ʩा  ई होल हे िछū आहे जेʬा ते 
उˁतेǉा अधीन असते तेʬा ते देखील िवˑाįरत होते   
ȑामुळे   घन पदाथाōǉा थमŊल िवˑारािवषयी बरेच काही आहे, अथाŊतच इतर अनेक गोʼी आहेत  Ǜा महȇाǉा आहेत परंतु आपण 
यापेƗा जाˑ तपशीलांमȯे जाणार नाही.  एका अितशय महȇाǉा गोʼीबȞल बोला Ǜाला ४ अंश सŐटीŤेड जवळ पाǻाचे िवसंगत वतŊन 
असे ʉणतात  जे पाǻाचा िवˑार गुणधमŊ आहे जो ūव आहे आिण  ४ अंश सŐटीŤेड बȞल िवशेष काय आहे ते आʉी  तुʉाला पाहणार 
आहोत.  
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