
 
તેથી આ յયા՚યાનોના સમૂહમાં  હંુ થમӪલ ભૌિતકશાՅનો સંિԟՃ પિરચય આપીશ   
તેથી આવնયકપણે હંુ  થમӪલ ભૌિતકશાՅ િવશે  વાત કરીશ Ԑથમ વչતુ  ગરમી  અને તાપમાન  હશે હંુ ગરમી અને તાપમાન કરીશ હંુ  
તમને કહીશ કે ગરમી શું છે અને  તાપમાન શું છે બીજંુ  ગેસનો ગિત િસԺાંત  ԋીજંુ  થમӷડાયનેિમ՘સ  અને ચોથું પદાથӪના થમӪલ 
ગુણધમӷ  જથેી આપણે ӽણીએ છીએ કે  સામԆીમાં િչથિતչથાપકતા અને અլય ગુણધમӷ છે  જ ેયાંિԋક ગુણધમӷ છે  અહી ંહંુ ԍյયના 
થમӪલ ગુણધમӷ િવશે વાત કરીશ જનેો અથӪ છે કે જો હંુ તાપમાનમાં વધારો કԀં તો કેવી રીતે થાય છે?  સામԆી તાપમાનમાં થતા 
ફેરફારને Ԑિતસાદ આપે છે જ ેપદાથӪના થમӪલ ગુણધમӷમા ંԐિતિબંિબત થાય છે, પછી ગિત િસԺાંત શું છે તે િવશે હંુ  િવગતવાર 
જણાવીશ અને થમӷડાયનેિમ՘સ શું છે તે  પણ હંુ િવչતૃત કરીશ હવે ચાલો હંુ Ԑથમ ԐՇ પૂછંુ કે ગરમી શું છે  Ԑથમ ԐՇ  જ ેહંુ પૂછવા 
જઈ રՑો છંુ  એ છે  કે ભૌિતકશાՅમા ંગરમી શું છે તે આપણે ӽણીએ છીએ કે આપણે જ ેյયવહાર કરીએ છીએ તે બધું જ ӽણીએ 
છીએ  ઉӽӪ સાથે સંબંધ ધરાવ ેછે 
તેથી આપણે યાંિԋક ઉӽӪ િવશે વાત કરીએ છીએ જ ે આપણે  આપણા િમકેિન՘સ કોસӪમા ંલંબાઇએ શીખીએ  છીએ તેના  બે ભાગ 
હતા  એક ગિત ઊӽӪ છે જનેા િવશે આપણે વાત કરીએ છીએ અને પછી િԃયાԐિતિԃયા કરતી િસչટમો માટે  કે જનેા િવશે આપણે વાત
કરીએ છીએ  જો બળ હોય તો સંભિવત ઊӽӪ  એક કણ એક બળને આિધન છે જ ેઆપણે સંભિવત ઉӽӪ િવશે વાત કરી શકીએ છીએ 

તેથી ઉոમા એ ઊӽӪનું એક չવԁપ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી ,  ઠીક છે,  હંુ કેવી રીતે ӽણંુ કે તે ઊӽӪનું એક չવԁપ છે  આપણે ӽણીએ 
છીએ કે  ઊӽӪ સાથે સંબંિધત કંઈપણ હોઈ શકે છે  ઊӽӪના અլય չવԁપોમાંથી મેળવવામાં આવે છે  
તેથી આપણે શું ӽણી શકીએ ઉદાહરણ તરીકે જો મારી પાસ ે  ઘષӪણ સાથે ખરબચડી સપાટી હોય  અને પછી  હંુ કોઈ વչતુને સપાટી 
પર ચલાવું છંુ અને તેને ધԜો માԀં છંુ  તો હંુ ӽણંુ છંુ કે હંુ ગરમી ઉըપՂ કԀં છંુ  એટલે કે યાંિԋક ઊӽӪમા ં ԁપાંતિરત થાય છે  ઉոમા 
ઉӽӪ ઠીક છે 
તેથી ઉӽӪ  એક છેડેથી બીӽ છેડે વહે છે આપણે ӽણીએ છીએ કે  ઉոમા ઉӽӪ વધુ ગરમથી ઠંડા શરીરમાં ӽય છે આ રીતે  તે Ԑસર ેછે 
તેથી તે ઉӽӪનું չવԁપ છે  અને તાપમાનનું તાપમાન શું છે  તે એક માપ છે  ખાતરી કરો  કે કયંુ  માપ  નԜી કર ેછે  કે કઈ િદશામા ં 
ગરમી વહે છે તે હંમેશા ઊંચાથી નીચલા તાપમાને વહે છે  
તેથી ԧાર ેહંુ તાપમાન િવશે વાત કԀં છંુ ըયાર ે હંુ ӽણંુ છંુ  કે  તાપમાન થમӷમીટર નામની કોઈ વչતુથી માપવામાં આવવું જોઈએ 
ઓકે,  આપણે આપણા રોિજંદા ઉપયોગમા ંપારાના થમӷમીટર િવશે ӽણીએ  છીએ અને આપણે કરી શકીએ છીએ.  અլય િવિવધ 
Ԑકારના થમӷમીટર િવશે િવચારો  પરંતુ અહી ંચાલો આપણે ગેસના ગિત િસԺાંતના ગેસના ગિત િસԺાંતના અથӪમા ંતાપમાનના 
તાપમાનનું થોડંુ અલગ વણӪન આપવાનો Ԑયાસ કરીએ,  હંુ કહી શકંુ છંુ કે  તાપમાન  કેિપટલ  ટંૂક સમયમાં  તમને જણાવશે કે ti 
કેિપટલ કેિપટલ શું છે  તાપમાન  અમુક չકેલમાં માપવામા ંઆવે છે જનેે હંુ  તાપમાનનું સંપૂણӪ માપ કહીશ આને હંુ  ટંૂક t  t 
સમયમાં յયા՚યાિયત કરવા જઈ રՑો છંુ 
તેથી ગેસનો ગિત િસԺાંત ըયા ંતાપમાનની յયા՚યા છે  જ ેકહે છે કે એ સરરેાશ માટે Ԑમાણસર છે  આ શկદ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે t 
આ શկદ સરરેાશ  બરાબર  સરરેાશ  અનુવાદાԵક  પણ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે  અને હંુ આદશӪ વાયુઓ િવશે વાત કરીશ  મોટે ભાગે  
તે  ગિત છે  ઊӽӪ  
તેથી તે  પરમાણુઓની ગિત ઊӽӪના Ԑમાણસર હશે અને  તે તાપમાનની વધુ  સારી રીતે յયા՚યાિયત  յયા՚યા છે જ ેતમે ӽણો છો કે 
ԧાર ે આપણે તાપમાન વધારીએ છીએ ըયાર ે અણુઓમાં હંમેશા કંપન હોય છે અણુઓ  ઘનમાંથી Ԑવાહી અને Ԑવાહીથી  વાયુમા ં
જઈ શકે  છે.  વધુને વધુ  ઉӽӪ મેળવો કારણ કે તાપમાન આવે છે અને  અણુઓની સરરેાશ ગિત ઊӽӪ  વધતી જ રહે છે બરાબર  પણ 
હવે ԐՇ એ આવે છે કે  જો હંુ તાપમાનને յયા՚યાિયત કԀં તો હંુ થમӷમીટરને յયા՚યાિયત કરી શકંુ  અને આપણે બધા અમારા  9મા 
10મા ધોરણના મૂળભૂત િશԟણથી ӽણીએ છીએ  કે થમӷમીટર એક չકેલ છે.  ԧાં આપણે  હંમેશા બરફ િબંદુ િવશે વાત કરીએ છીએ
જ ેસૌથી નીચો  બરફ િબંદુ છે  જ ેસૌથી નીચો છે  અને  વરાળ િબંદુ ચાલો આપણે કહીએ કે  չટીમ પોઇլટ  જ ેસૌથી વધુ չકેલ છે  જ ે
આપણે શլૂય િડԆી અને સો  િડԆી સિેճસયસ પાણી ӽણીએ છીએ  આ  મને મારા થમӷમીટરને માપાંિકત કરવામાં મદદ કરી શકે છે  
અને  આ չકેલ સટે કર ેછે જથેી આપણે   આપણા સેિճસયસ չકેલમાં આ બે તાપમાનના સંદભӪમા ંકંઈપણ માપી શકીએ,  એક શլૂય ડી 

અને બીજંુ 100 િડԆી સિેճસયસ છે  હવે પાછા આ મԹુા પર  આવી રՑા છીએ, સરરેાશથી મારો અથӪ શું છે, હંુ તેને સરરેાશ gree  
િવતરણ  સરરેાશ  કહી રՑો છંુ, Ԑથમ તો  મӱ પહેલેથી જ બે બાબતો લખી છે, એક ગેસનો ગિત િસԺાંત  અને બીજો હવે ગેસનું 
થમӷડાયનેિમ՘સ છે. સરરેાશથી મારો અથӪ શું છે ઠીક છે,  Ԑથમ તો  આ Ԑથમ વખત છે ԧાર ેહંુ મોટી સ՚ંયામા ંકણો સાથે કામ કરીશ 
અને કણોની િવશાળ સં՚યા સાથે મારો  મતલબ છે કે હંુ 10 થી પાવર 23 પરમાણુઓ સાથનેા કણોની િસչટમ સાથે յયવહાર  કરીશ  
સામાլય  રીતે એવોગાડӬ ો નંબર છે જ ેઆપણે બધા 10 થી પાવર 23 ની સં՚યા ધરાવતા કણોની િવશાળ સં՚યાને ӽણીએ  છીએ જ ે
આપણે լયુટનના િનયમો Հારા વણӪવેલ દરકે પરમાણુ જ ેઆપણા િમકેિન՘સમાં શી՚યા છીએ તે  પરમાણુનું દળ છે, ચાલો આપણે 
કહીએ કે અને હંુ બે બે લખી શકંુ છંુ. બળ પરમાણુ પર કાયӪ કર ેછે  m  d xdt 
તેથી આ મારો լયુટનનો િનયમ છે  હવ ેતમે જુઓ આ એક વ՘ેટર સમીકરણ  છે કણની િչથિત વે՘ટરમાં  ԋણ ઘટકો છે  હવે હંુ  આ 
Ԑકારના ની સ՚ંયાને કુલ કરીશ  Մોશન  કે જનેે હેլડલ કરવું મારા માટે અશԞ છે હંુ  10 થી પાવર 23  કણો સાથે હેլડલ કરી e 
શકતો નથી, હંુ આ ઘણા બીӽ ԃમના િવભેદક સમીકરણો સાથે હેլડલ કરી શકતો નથી કારણ કે તમે ӽણો છો કે આજ ેઆપણી પાસે 
જ ેસૌથી અԾતન કձխયુટર છે તેનો ઉપયોગ કરીને પણ આપણે આ સમչયાને કોઈપણ રીતે હલ કરી શકતા નથી.   
તેથી  આપણી પાસ ેસરરેાશ વણӪન હોવંુ જોઈએ   અહી ંફાયદો થાય છે અને ગિત િસԺાંત વ՞ચેનો તફાવત પણ છે  
તેથી માર ેસરરેાશ વણӪનની જԁર છે અને  અહી ંગિત િસԺાંત અને થમӷડાયનેિમ՘સ કરવાની એકદમ આવնયકતા આવે છે બરાબર  
તો ચાલો હંુ Ԑથમ  ԐՇ પૂછંુ કે  ગિત િસԺાંત શું છે અને શું છે.  થમӷડાયનેિમ՘સ બરાબર છે  તો પછી હંુ અլય વչતુઓની િવગતો પર 
જઈશ  હંુ Ԑથમ  ગિત િસԺાંત િવશે વાત કરીશ અહી ંહંુ િવતરણ િવતરણ િવશે વાત કરીશ   ઠીક છે હંુ િવતરણ જોઈશ હંુ ગેસના  
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અણુઓને જોઈશ  અને િવતરણની તપાસ કરીશ  ઉદાહરણ તરીકે તેમના વગે  અથવા ઝડપ  
તેથી જો હંુ  અહી ંપરમાણુ િવશે વાત  કԀં છંુ, તો પણ મને  յયિԝગત પરમાણુમાં ખરખેર રસ નથી  તેની  વતӪણૂક  તેના બદલે  મને d 
તેમના વગેના િવતરણમાં રસ હશે  તેમાંથી  હંુ વેગની સરરેાશ અને વેગની સરરેાશ િવશે વાત કરી શકંુ છંુ  જ ેમને ગિત ઊӽӪની કેટલીક 
સરરેાશ આપશે   અને તેમાંથી  હંુ તાપમાન શું છે તે શોધવાનો Ԑયાસ કરીશ.  હંુ તેને  તાપમાન સાથે સંબંિધત કરીશ હંુ તેને  કլટેનરના 
દબાણ અને વોճયુમ સાથે સંબંિધત કરીશ 
તેથી  અહી ં હંુ પરમાણુ չતર િવશે વાત કરીશ  પરંતુ કૃપા કરીને નોધંો કે  હંુ સરરેાશ અથӪમા ંપરમાણુ չતરોની ԍિՋએ વાત  કԀં છંુ 
તેથી મને  િવતરણની જԁર છે  વેગ  અને તે વેગનું િવતરણ  મને સરરેાશ ગુણધમӷ આપશે જ ે ગિત ઊӽӪ સાથે સંબંિધત હશે ઉદાહરણ
તરીકે હંુ  સરરેાશ ગિત ઊӽӪ િવશે વાત કરીશ  આ સરરેાશ ગિત  ઊӽӪ પછીથી તાપમાનના દબાણ  અને વોճયુમ સાથે સંબંિધત હશે 
ઠીક છે આ  ગિત િસԺાંતનો અિભગમ  શું છે  થમӷડાયનેિમ՘સનો અિભગમ છે   તો થમӷડાયનેિમ՘સમાં  આપણે ખરખેર յયિԝગત 
પરમાણુઓની કાળӾ લેતા નથી  પરમાણુઓ  તેમના વેગના િવતરણની કાળӾ રાખતા નથી 
તેથી  ગિત િસԺાંત જો હંુ વધુ ઔપચાિરક ભાષાનો ઉપયોગ કԀં તો  તે માઇԃોչકોિપક િથયરી  માઇԃોչકોિપક િથયરી  છે 
માઇԃોչકોિપક չતર ેહંુ એ જોવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ  કે અણુઓ થમӷડાયનેિમ՘સ સાથે શું થઈ રՑું છે તે  અમુક અથӪમા ં વધુ 
ઔપચાિરક ભાષા એક બરછટ  દાણાદાર  વણӪન છે  બરછટ દાણાદાર વણӪન  ՄાટӪઝ Ԇાઇլડીગંનો મારો અથӪ શું છે બરછટ 
Ԇાઇլડીગંનો  અથӪ છે કે હંુ પરમાણુ չતરને જોતો નથી,  હંુ  મԃેોչકોિપક չતરોને જોઉં છંુ, હંુ મԃેોչકોિપક չતરોને સારી રીતે જોઉં છંુ 
અને મԃેોչકોિપક չતર મને મԃેોչકોિપક չતરમાં આ ભાગને ભૂંસી નાખવા દો   હંુ ફԝ իયાનમાં લઈશ  માપી શકાય તેવા  જթથાઓ 
ઉદાહરણ તરીકે  માપી શકાય તેવા જթથાઓ તમામ ભૌિતકશાՅના  તમામ સમીકરણો જ ેહંુ લખવા જઈ રՑો છંુ  તેમા ં માԋ માપી 
શકાય તેવા જթથાઓનો સમાવેશ થાય છે  જમે કે  દબાણના  જթથાનું  તાપમાન અને 
તેથી  તમે જોશો કે  દબાણના જթથાનું તાપમાન  આ Ԑયોગોમાં માપ સાથનેા જթથાઓ છે  પરંતુ વોճયુમમાં તફાવત છે.  એક જթથો છે 
જ ેસՔૂમ રીતે  અલગ છે  દબાણ અને તાપમાન  જ ેહંુ પછીથી કહેવા જઈ રՑો છંુ  ըયા ંબે Ԑકારના જթથાઓ  છે એકને િવչતૃત જթથા 
કહેવામાં આવે છે અને બીӽને સઘન જթથા કહેવાય છે હંુ ફԝ  નામકરણને ફӱકીશ તે ԟણે  દબાણ અને તાપમાન સઘન  ચલ છે  
તેથી તે સઘન ચલ છે  ԧાર ેવોճયુમ એક յયાપક છે  વેરીએબલ  ઓકે  હવ ેશું આ  બે આ બે અિભગમો કર ેછે જનેો મӱ  અહી ંઉճલેખ 
કયӷ છે શું તેઓ પિરણામોના જુદા જુદા સેટ તરફ દોરી ӽય છે   ԧાર ેહંુ આ બે અિભગમો િવશે વાત કԀં છંુ ըયાર ે કદાચ તે બે  અલગ 
અલગ અિભગમો હોય પણ જો હંુ  સંતુલનમાં  હોઉં તો હંુ જ ેપણ વાત કરીશ  તે સાથે સંબંિધત છે  સંતુલન ઠીક છે અને  સંતુલનમાં 
ભૌિતકશાՅમા ંહંુ જ ેપણ માપંુ છંુ તે બરાબર છે તે મહըવનું છે કે  આપણે જ ેપણ  માપીશું તે હંુ જ ેિસԺાંત બનાવું છંુ તેનાથી չવતંԋ 
હોવંુ જોઈએ  
તેથી સંતુલનમાં  સમતુલાના  પિરણામો ગિત િસԺાંતથી આવે છે અથવા  થમӷડાયનેિમ՘સમાંથી પિરણામ આવે છે  તે સમાન સમાન 
પિરણામ હોવા જોઈએ.  હવ ે હંુ આગળ વધું તે પહેલાં માર ેતમને જણાવવું જોઈએ કે  ઇિՄિલબ શું છે  હંુ શԁઆતમાં ખૂબrium  
જ અનૌપચાિરક յયા՚યા આપીશ કે સંતુલન એટલે  કંઈ સમય પર આધાર રાખતું નથી ઠીક કંઈ પણ સમય પર આધાર રાખતું નથી હંુ  
દબાણ  માપંુ છંુ હંુ તાપમાન માપું છંુ ઉદાહરણ તરીકે  થમӷમીટરથી  કદાચ તે માԀં માԋ તબીબી થમӷમીટર  િՙલિનકલ થમӷમીટર છે  
જ ેપણ હંુ માપી શકાય તેવા જթથાને માપંુ છંુ  કંઈપણ આધાર રાખતું નથી  સમયસર જથેી તમે  ઉદાહરણ તરીકે તમે  કլટેનરમાં Ԑવાહી
લઈ શકો અને તેને હલાવી શકો અને પૂરતી રાહ જુઓ ઠીક છે  હવે બધું չથાયી થઈ ગયું છે  અને તમે કહો છો કે િસչટમ સંતુલન 
ગોઠવણી પર પહોચંી ગઈ છે  જનેો અથӪ છે  કે હવે મારી માપી શકાય તેવી માԋા સમય પર આધાિરત નથી 
તેથી સંતુલનમાં જો  હંુ કાઇનેિટક િથયરીનો અհયાસ કԀં છંુ, સતંુલન માટે એક અલગ અિભગમ બતાવશે  થમӷડાયનેિમ՘સ તમને  
સંતુલન માટે બીજો અિભગમ આપશે પરંતુ હંુ  સતત સંતુલન િવશે વાત કરીશ અને સંતુલનમા ંજ ેપણ અિભગમ  હંુ કાઇનેિટક િથયરી 
અથવા થમӷડાયનેિમ՘સ  અપનાવું છંુ તે માԀં આદશӪ ગેસ સમીકરણ ની બરાબર છે.  તમને ગમે છે  એ ની pv nrt pv nrt 
બરાબર છે  જ ે નંબર હોય  મોճસ ઓકે  તે બદલાતંુ નથી n 
તેથી આ ખૂબ જ  મહըવપૂણӪ છે કે  સંતુલન પિરણામો  હવે હંુ જ ેપણ અિભગમ અપનાવવા જઈ રՑો છંુ તેના પર િનભӪર નથી  કારણ કે 
હંુ આદશӪ ગેસ પર આյયો છંુ  હવે ԐՇ એ છે  કે આદશӪ ગેસ શું છે  ઠીક છે  Ԑથમ ԐՇ એ છે કે  શું છે  આદશӪ ગેસ  આ એવી વչતુ છે 
જનેી સાથ ેઆપણે  પુոકળ સમય પસાર કરવો પડે છે અને પછી તેનો િવચાર  չપՋ હોવો જોઈએ  નામ પોતે જ સૂચવે છે   કે તે 
વાչતિવક  નથી, વાչતિવક ગેસ નથી, વાչતિવક ગેસ  બરાબર નથી  કારણ કે તમે ટંૂક સમયમાં ધારણાઓ જોશો અને  તે તમને չપՋ 
થશે કે હંુ શા માટે  હંુ કહંુ છંુ  કે તે વાչતિવક નથી તે   પહેલા હંુ ધારીશ કે ըયા ંએક િબંદુ  કણ છે  
તેથી હંુ ધારીશ કે તમામ આદશӪ વાયુઓ  િબંદુ કણો હશે 
તેથી  તે  ખૂબ જ  નાનો  અથવા વધુ ઔપચાિરક રીતે કહી શકે છે  કે હંુ ધારીશ  કે કણનું કદ છે  આંતર-પરમાણુ અંતરની 
સરખામણીમા ંખૂબ જ નાનું બરાબર છે, 
તેથી પોઈլટ પાિટӪકલ Հારા મારો મતલબ એ છે  કે જો તમને ગમે તો પરમાણુના કદની તુલનામા ંઆંતર-કણનું અંતર  ખૂબ મોટંુ છે 
પરંતુ યાદ રાખો કે  આ એક એપી છે  બીӾ બાબત એ છે કે  હંુ proximation ideal  up gas approximation  
માનીશ કે ըયા ંકોઈ િԃયાԐિતિԃયા નથી  આ સાચું નથી  આપણે ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેપણ આપણી પાસ ે પરમાણુઓ  પરમાણુ હોય
છે ըયાર ેતેઓ કլટેનર પર કબજો કરતા હોય છે  ըયા ંએક ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ  અને બે અણુઓ વ՞ચે લાԟિણક િԃયાԐિતિԃયા હોવી 
જોઈએ જો તમને તે  આકષӪક લાગે ըયાર ે તેઓ ઘણા દૂર છે  અને ԧાર ેઆ બે પરમાણુઓ એકબીӽની નӾક આવે છે ըયાર ેતેઓ 
Ԑિતકૂળ હોય છે  
તેથી તમે જુઓ  છો કે હંુ એમ માની શકતો નથી  કે  તેઓ એકબીӽ સાથે િબલકુલ િԃયાԐિતિԃયા કરતા નથી,   
તેથી આ એક અંદાજ છે  કે તેમની  પાસે કોઈ િԃયાԐિતિԃયા નથી  અને ઊӽӪ સંપૂણӪપણે ગિતશીલ છે.  સંપૂણӪ રીતે  સંપૂણӪપણે  ગિત 
બરાબર  હવે  ચોથી શરત  આ ઊӽӪ સંપૂણӪપણે ગિતશીલ છે  અને તેમની પાસે અથડામણો છે  બરાબર  અથડામણો  પણ આ બધી  
િչથિતչથાપક અથડામણો છે  આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે  આ  િչથિતչથાપક અથડામણો છે  કોઈ િԃયાԐિતિԃયા નથી  અને  
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અથડામણો  અથડામણો  અથડામણો છે  જ ેԐકૃિતમાં સંપૂણӪપણે  િչથિતչથાપક છે  
તેથી કોઈ ઊӽӪ િવખેરાઈ નથી  ઊӽӪ  સંપૂણӪપણે આՊાસન  હવે ԐՇ છે  કે  શું  મારી પાસે કુદરતમાં આ Ԑકારનો આદશӪ ગેસ હોઈ  
શકે છે કે કેમ તે એ છે કે હંુ  Ԑકૃિતમાં આદશӪ ગેસ મેળવી શકતો નથી કારણ કે આ  બે  શરતો Ԟારયે સંતોષાતી નથી  પરંતુ શું હવ ેઆ
પિરિչથિત છે તે ԐՇ હંુ તમને  પૂછવા જઈ રՑો છંુ કે ըયા ંકોઈ પિરિչથિત છે?  ԧાર ેહંુ   એક આદશӪ ગેસ  કૂવા તરીકે વાչતિવક ગૅશનો
અંદાજ લગાવી શકંુ છંુ ըયાર ેતમને વારંવાર પչુતકોમાં જવાબ મળશે પરંતુ હંુ તમને સમӽવવાનો ԐયԴ કરીશ  કે અમુક મયાӪિદત 
પિરિչથિતમાં શા માટે   આદશӪ ગેસ અંદાિજત  કરી શકાય છે આદશӪ ગેસને મયાӪિદત તરીકે અંદાિજત કરી શકાય છે.   પિરિչથિત  
બરાબર છે  હવે  સમչયાના િવિવધ લંબાઈના ભીગંડાઓની તુલનાના સદંભӪમા ંઆ ખૂબ  જ સરળતાથી િવચારી શકાય છે અને હંુ એક 
કલકલ લંબાઈના չકેલનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ,  તમે ટંૂક સમયમા ંજોશો કે  લંબાઈના ભીગંડાથી  મારો અથӪ શું છે ઠીક છે,  Ԑથમ તો  મӱ
તમને કՑું આંતર પરમાણુ અંતર અથવા  આંતર પરમાણુ અંતર  ગેસના  સરરેાશ આંતરપરમાણુ અંતરમા ંહંુ કહી શકંુ છંુ  કે સમչયાનો 
લંબાઈનો չકેલ બરાબર છે જ ે સરળતાથી શોધી શકાય છે તે ઘનતા સાથે સંબંિધત છે  જો મારી પાસે વોճયુમ નું કլટેનર હોય અને v
તેમાં  વોճયુમ  હંુ પરમાણુઓ મૂકંુ છંુ n 
તેથી હંુ ӽણંુ છંુ કે  બાય સામાլય  રીતે આ પાવર  માટે સામાլય રીતે સરરેાશ આ માԀં  આંતર-પરમાણુ  અંતર છે અને હવે હંુ v n  
આ અંતરને  સમչયાના અլય લંબાઈના ભીગંડા સાથે સરખાવવા સԟમ હોવો જોઈએ,  મને કંઈક લાવવા દો જ ેતમે  પછીથી શીખીશ 
અથવા પહેલાથી જ તમે ӽણો છો કે  જો મારી  પાસ ેમોમેլટમનો કણ હોય તો ઓકે  લગભગ  મોમેլટમ વેવ પાિટӪકલ p  pi 
եયુઆિલટી િપ՘ચર પરથી ӽણીએ છીએ  કે  તેની સાથે એક લેձબડા  સંકળાયેલું છે જ ે  હવે લગભગ ખૂબ જ હાથ લહેરાતા  અથӪમા ં
ધાર ેછે.   હંુ  ӽણંુ છંુ કે અણુની સરરેાશ ગિત ઊӽӪ ના ԃમની છે તો તમે ӽણો છો કે એ બે પરના મૂળના ԃમમાં છે   kt p mkt 
તેથી તમે જોશો કે ըયા ંએક તરંગલંબાઇ છે અથવા  તેની  સાથે સંકળાયેલ લંબાઈનો չકેલ છે  જ ેબે છે.  ઓકે હવે આ બે mkt 
લંબાઈના માપદંડો જુઓ  જો તમને ખબર ન હોય તો તમાર ેફԝ  ડી ԓો՛લી તરંગલંબાઇ જોવાની જԁર છે ԓો՛લી તરંગલંબાઇ શું  છે
અને મӱ શું  કՑું છે કે પર લંબાઈ છે.  સામાլય રીતે કાઇનેિટક િથયરી અમને જણાવે છે કે જ ે હંુ પછીથી  સમӽવીશ કે p an h d  

ઉપરનો ચોરસ ના ԃમનો છે 2m p kt 
તેથી બે પરના મૂળના ԃમનો છે p  mkt 
તેથી  આ સમչયામા ંબીӾ લંબાઈ છે 
તેથી હંુ  તમને બે લંબાઈ  એક યાદ કરાવું છંુ.  શું  બીજંુ લેձબડા છે  આ બેની સરખામણી કરવી જોઈએ જો  લેձબડા કરતા ઘણો a  
મોટો હોય તો કહીએ  કે અլય  એ લેձબડા કરતા ઘણો મોટો છે હંુ  કહી શકંુ છંુ કે  કણો આંતર પરમાણુ અંતર અથવા આંતર  a 
પરમાણુ અંતર છે જ ેએક મહըવપૂણӪ ભૂિમકા છે ડી ԓો՛લી લેլથ չકેલ ગમે તે હોય તેની સરખામણીમાં ખૂબ જ ઊંચો છે   આમાં 
લંબાઈના ભીગંડા એક છે ડી ԓો՛લી  તરંગલંબાઇ જ ેબે પર Ԁટ પર Հારા આપવામાં આવે છે   અને બીજંુ એ છે જ ેઆંતર mkt h 
પરમાણુ  અંતર છે હવે તમે જોશો કે માર ેજ ેԐՇની  જԁર છે  લેձબડા કરતાં ઘણંુ વધાર ેછે  તમે કેવી રીતે હાંસલ કરી  શકો છો કે તમે 
તે બે રીતે ԐાՃ કરી શકો છો  Ԑથમ તો તાપમાનમાં વધારો  જો તમે તાપમાનને ખૂબ ઊંચા તાપમાનમાં વધારો કરવાનું ચાલુ રાખો છો 
તો તમે જોશો કે તમારી  લેձબડા નાની અને ઓછી થતી ӽય છે આ  જթથો અહીથંી  નાનો અને નાનો થતો ӽય છે.  જો  આ જթથા 
રંગીન બની ӽય તો તે  આપમેળે સતંુՋ થઈ ӽય છે અને  લેձબડા કરતાં ઘણંુ વધાર ેછે તમે કહી શકો છો કે મારી  પાસે ફԝ કેટલાક 
અલગ કણો છે જ ે એકબીӽ સાથે િԃયાԐિતિԃયા કરતા નથી અને  આ એક મયાӪિદત પિરિչથિત છે ԧાં આદશӪ ગેસ  િչથિત માլય 
હોઈ શકે છે હવે હંુ તેને છોડી દઉં છંુ.  તમે તેના િવશે િવચારી શકો કે બાય બરાબર તમે બાય જթથાને જોઈ શકો છો  v n  v n 
આ ઘનતાનો յયչત છે કારણ કે  ઘનતાની ઘનતા શું છે તે  સામાլય રીતે પર Հારા આપવામાં આવે છે  n v 
તેથી જો હંુ  બાય બનાવું  તો મારી ઘનતા ઓછી હોય તો  અને  નીચું આપોઆપ વધી રՑું છે n v a 
તેથી  ફરી એક વાર હંુ કહી શકંુ છંુ કે લેձબડા કરતા ઘણી મોટી છે જો તમને લેձબડાનો ՚યાલ ન ગમતો હોય તો  તમને ગમશે કે હંુa  
કેવી રીતે   તુલના કરી શકંુ  સમչયાના અլય લંબાઇના ભીગંડાની સરખામણીમાં ખૂબ જ મોટો છે  ,  Ԑથમ bly large 
તાપમાનમાં વધારો કર ેછે અથવા ઘનતા ઘટાડે છે 
તેથી જ  પુչતકોમાં તમે વારંવાર આ િવધાન જોશો કે  આદશӪ ગેસનો અંદાજ  આદશӪ ગેસ સારો અંદાજ છે  ԧાર ે ઊંચું હોય  અને t 
ઘનતા ઓછી છે  ઠીક છે આ તે Ԑદેશ છે ԧાં આપણે આદશӪ ગેસ િસչટձસ િવશે વાત કરી શકીએ છીએ 
તેથી  મӱ તમને કՑું કે  આદશӪ ગેસ  આદશӪ ગેસ શું  છે તે વાչતિવક ગેસની મયાӪિદત િչથિત છે  જો હંુ  ખૂબ ઊંચા તાપમાનના ગેસ  
અને ઓછી ઘનતાવાળા ગેસ િવશે વાત કԀં  અને બીજંુ આપણે  બધા  આદશӪ ગેસ માટે નીચેની બાબતો ӽણે છે  ઉદાહરણ તરીકે  t
સતત  તાપમાન  િչથર  એ િչથરાંક સમાન છે જનેે આપણે  બોયલના િનયમ તરીકે ӽણીએ છીએ  તો પછી  જો મારી રચના હોય pv 
અથવા  િવપԟ આપેલ પદાથӪ  અથવા આપેલ ગેસનો જթથો હોય તો  હંુ લખી શકંુ  છંુ તાપમાનના Ԑમાણસર જનેે ચાճસӪ લો તરીકે v 
ઓળખવામાં આવે છે અને પછી  આ બોયલનો કાયદો છે આ ચાճસӪ કાયદો છે  અને બધાને એકસાથે કોઈપણ  પદાથӪ  બરાબર અથવા
ગેસ ની કોઈપણ માԋા માટે લેવામાં આવે છે  આ  સમીકરણ છે  એ ની બરાબર  છે આદશӪ ગેસ અચળ એ  ic a pv  nrtr t 
તાપમાન છે અને એ નમૂનાના મોճસની સ՚ંયા છે જ ે મારી પાસે બરાબર છે  n 
તેથી હવે આ અમને તાપમાનના  સંપૂણӪ માપને յયા՚યાિયત કરવામાં પણ મદદ કર ેછે જો તમે સતત રાખો તો  ચાલો  સતત v v 
રાખો  એ િનરપԟે તાપમાનના Ԑમાણસર છે  અને આપણે બધા ӽણીએ છીએ કે જો હંુ  શૂլયની બરાબર છે અથવા સેિճસયસ p t 
չકેલમાં જો હંુ તેને સિેճસયસ չકેલમાં કહીશ તો લગભગ માઈનસ બે િસԱેર િડԆી  સેિճસયસ આ રીતે માԀં સંપૂણӪ તાપમાન ઉદાહરણ 
તરીકે સંપૂણӪ તાપમાન છે.  શૂլય  એ માԀં સેિճસયસ չકેલનું તાપમાન માઈનસ  બે સાત ԋણ િડԆી સિેճસયસ છે  અને પછી  જો મારી 
પાસે 10 છે જનેો અથӪ માઈનસ 263  િડԆી સિેճસયસ છે  અને  જો  આ સંપૂણӪ શլૂય છે, તો તેનો અથӪ એ કે હંુ  આ એલસીએ չકેલ 
માઈનસ 273 િડԆી સિેճસયસ પર પહોચંી ગયો છંુ, મને ખબર  પડશે કે  આદશӪ ગેસ  શլૂય પર જશે 
તેથી જો હંુ ખૂબ જ ઊંચું તાપમાન લઉં અથવા તમને ગમે તેટલો ઓછો ઘનતાવાળો  ગેસ ગમે તો તે લગભગ એક આદશӪ ગેસ છે  જો હંુ

ને ના કાયӪ તરીકે દશાӪવું  એ શլૂયની બરાબર છે જો આપણે સુધી પહોચંી શકીએ તો  શૂլયની બરાબર છે આ ખૂબ જ   p  t t t 
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મહըવપૂણӪ છે આપણે એ શૂլયની બરાબર છે સુધી પહોચંી શકતા નથી  તો દબાણ શլૂય જટેલું થશે  જો હંુ વોճયુમ િનિՆત રાખું તો t 
આપણે ӽણીએ છીએ કે  આ અભૌિતક છે શլૂયની બરાબર છે  અԐાխય છે  પરંતુ આ આદશӪ ગેસ સમીકરણોના સંદભӪમા ંઆપેલ t 
તાપમાનના ચોԜસ માપની તમાર ેશા માટે જԁર છે કારણ કે તે સાવӪિԋક છે કારણ કે હંુ પારો વાપરતો નથી,  હંુ અլય કોઈ ચોԜસ 
પદાથӪનો ઉપયોગ નથી  કરતો બճકે હંુ એવી વչતુ પર કામ કરી રՑો  છંુ જ ેસાવӪિԋક છે  હંુ થમӷમીટરમાં જ ેસામԆી મૂકંુ છંુ તેના પર 
આધાર રાખતો નથી  
તેથી મારી પાસે એક չકેલ છે જ ે સાવӪિԋક છે અને જ ેչકેલથી չવતંԋ છે  હંુ બરાબર પસંદ કરી રՑો છંુ બીજંુ તે  હંમેશા હકારાԵક 
તાપમાન છે  હવે તમે મને ԐՇ પૂછી શકો છો કે શું મારી પાસે  નકારાԵક  સંપૂણӪ તાપમાન  છે કે શું?  કેટલીક પુչતકોમાં સતંુલન િչથિત
નથી, તમે જોશો કે  તેઓ ખૂબ જ અԾતન પુչતકનો ઉճલેખ કર ેછે જ ે નકારાԵક સપંૂણӪ તાપમાનનો ઉճલેખ કર ેછે પરંતુ  યાદ રાખો કે
અમે ફԝ સંપૂણӪ તાપમાન સાથે કામ કરી રՑા છીએ જ ે સંતુલન  પિરિչથિતમાં સંતુલન પિરિչથિત છે  તે આ Ԑչતાવના સાથે હંમેશા 
હકારાԵક છે  અને ધારો કે અમને તાપમાનના ચોԜસ માપદંડની થોડી ખબર છે  હવે મને ગેસના ગિત િસԺાંત તરીકે ઓળખવા માટે 
આગળ વધવા દો,  
તેથી ગેસનો ગિત િસԺાંત ચોԜસપણે જમે મӱ તમને અગાઉ ઉճલેખ કયӷ છે.  તે એક  માઇԃોչકોિપક વણӪન  બરાબર છે  પરંતુ સરરેાશ 
અથӪમા ંહંુ  તમને સમӽવીશ કે હંુ સરરેાશ અથӪમા ંવાત કԀં છંુ તેનો અથӪ શું છે  
તેથી  મӱ થોડી િમિનટો પહેલા લ՚યું કે  જનેે િવતરણ કહેવામા ંઆવે છે અને  વેગનું થોડંુ િવતરણ છે 
તેથી હંુ ખરખેર નથી.  յયિԝગત  પરમાણુ િવશે વાત કરવાને બદલે હંુ િવતરણ િવશે વાત કԀં છંુ  બરાબર 
તેથી સરરેાશ મહըવપૂણӪ છે  હંુ ફરીથી શկદનું પુનરાવતӪન કԀં છંુ હંુ શկદ સરરેાશ લખું છંુ  ઠીક છે  
તેથી હંુ જ ેગુણધમӷ િવશે વાત કરીશ તે પરમાણુઓ બધી  િદશામા ંઆગળ વધી રՑા છે તે Ԑથમ ધારણા છે.  બધી િદશાઓ  બરાબર 
કરો  અને બીӾ ધારણા કરો  જમે મӱ તમને  કણોને િનદӲશ કયӷ છે  હંુ  પરમાણુઓના કોઈપણ કદને અવગણીશ જ ેયો՛ય છે  

પરંતુ  ԧાં સધુી  કદ આંતર પરમાણુ અંતર કરતા નાનું હોય ըયા ંસુધી તે સાԀં અંદાજ છે ઠીક  ԋીજંુ   કોઈ પણ ximation 
િԃયાԐિતિԃયા ધાર ેનહી ંપરમાણુઓ વ՞ચે કોઈ ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક િԃયાԐિતિԃયા નહી ં હંુ  કોઈપણ િԃયાԐિતિԃયા ધારીશ નહી ંમાԋ 
િԃયાԐિતિԃયા હંુ અથડામણ  િવશે વાત કરીશ 
તેથી આ અણુઓને ગેસ પરમાણુ રાખવામાં આવે છે  કլટેનરમાં રાખવામા ંઆવે છે  ըયા ંએક કլટેનર છે જમેાં આ ગેસના  પરમાણુઓ 
બધી અյયવિչથત િદશામાં આગળ વધી રՑા છે બરાબર  અને  માԋ  તેઓ બે અણુઓ વ՞ચેની અથડામણ Հારા ઊӽӪનું િવિનમય કરી
શકે છે આ અણુ આ અણુ સાથ ે અથડાય છે અથવા તેઓ કլટેનરની િદવાલ સાથે અથડાઈ શકે છે.   કլટેનરની એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ
િદવાલ  મને દબાણ આપે છે જ ેમӱ માխયું છે જ ે મӱ તમને કՑું હતંુ કે હંુ જ ેપણ અિભગમ  અપનાવું છંુ હંુ થમӷડાયનેિમ՘સનો અિભગમ 
અપનાવું છંુ અથવા હંુ  ગિત િસԺાંતનો અિભગમ અપનાવંુ છંુ હંુ  હંમેશા  રાԧ સમાન માપી શકાય તેવા જթથાના સમાન સમીકરણને 
સમાՃ કરીશ  જ ે મને કોઈપણ અિભગમમાથંી મળે છે જો  હંુ જ ેિસչટમ સાથે յયવહાર કԀં છંુ  બરાબર  સંતુલનમાં છે ith 
તેથી  આ મ՚ુય ધારણાઓ છે  બીજંુ  હંુ ՙલાિસકલ  ՙલાિસકલ ગિતને իયાનમાં લઈશ જો કે ԧાર ેમӱ ડી ԓો՛લી તરંગલંબાઇ િવશે વાત 
કરી ըયાર ેમӱ   થોડંુ Մોլટમ લાյયું કારણ કે તમે બધા  ӽણો છો કે  ઇલે՘ટӬ ોનની દુિનયામા ંમાઇԃોչકોિપક િવՊમા ંજો આપણે  િવՊની
વાત વાչતવમા ંՄોլટમ  િમકેિનકલ છે 
તેથી જ  તમને એક સંકેત આપવા માટે તમને કહેવાનું છે  કે મӱ થોડી ડી ԓો՛લી તરંગલંબાઇનો ઉճલેખ કયӷ  છે જણેે અમને આદશӪ 
ગેસને յયા՚યાિયત કરવામાં તાપમાનની ભૂિમકા જણાવવામાં પણ મદદ કરી કે જનેા માટે હંુ તાપમાન յયા՚યાિયત કરી શકંુ. આદશӪ 
વાયુ જો તેનું તાપમાન ખૂબ  ઊંચું હોય તો હંુ ધારી શકંુ છંુ કે તે સામાլય રીતે એક  આદશӪ ગેસ છે  
તેથી હવે  હંુ વધુ બે ધારણાઓ  કરીશ હંુ સંપૂણӪપણે શાՅીય ગિત િવશે વાત કરીશ જથેી આ તમામ પરમાણુઓ լયૂટનના ગિતના 
િનયમોને સંતોષે છે તે լયૂટનના િનયમો  િસવાય બીજંુ કંઈ નથી .
 ગિત  બરાબર છે  
તેથી આ િչથિતչથાપક અથડામણો જનેો મӱ  અહી ંઉճલેખ કયӷ છે તે અથડામણો તે બધી  િչથિતչથાપક અથડામણો છે  
તેથી આ િչથિતչથાપક અથડામણો બધા չપՋ છે  ՙલાિસકલ િમકેિન՘સ Հારા િમકેિન՘સ Հારા  અમે  ઊӽӪ વેગનું સંરԟણ શી՚યા  છે 
જનેો હંુ અહી ંઉપયોગ કરવા જઈ રՑો છંુ  અને լયૂટનના ગિતના િનયમોના ԁપમા ંઠીક છે 
તેથી ՙલાિસકલ િમકેિન՘સ એ િવષય પર કોણ છે કે  જનેા પર આપણે આ ગિતનું િનમાӪણ કરીશું.  િથયરી કોસӪ આ પહેલી  બીӾ વչતુ 
છે જ ેતેની સӽતીય છે  જનેો અથӪ છે કે  હંુ ધારીશ કે ઘનતા દરકે જ՛યાએ એકસમાન છે હંુ ધારીશ કે ԧાં પણ મારી પાસે કլટેનર હોય 
ըયા ંહંુ ઘનતા ધરાવીશ જો હંુ કլટેનરની અંદર ખૂબ હોઉં તો  ԧાં પણ હંુ હોઉં ըયા ં ઘનતા չવતંԋ છે આ બધે સમાન છે. કણોની 
વોճયુમ નંબરની સમાન રકમ  સરરેાશ  આ વોճયુમમાં સમાન હશે ԧાં પણ હંુ તેને  કլટેનરની અંદર મૂકંુ છંુ આ એકԁપતા છે  ԋીજ ે
չથાને  જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે મારી પાસે  િԋ-પિરમાણીય િસչટમમાં િԋ-  પિરમાણીય િસչટમ છે મને ખબર છે કે જો હંુ  વેગ િવશે 
વાત કરો વેગમા ં ԋણ ઘટકો હશે  અને  આજ ેસંપૂણӪ આઇસોટӬ ોપીને իયાનમાં લેશે  જો આ આપણી Ԑથમ વչતુ છે  vxvy vzi 
Ԑથમ  ચચાӪ અમારી હંુ અમુક શկદકોષો ફӱકી રՑો છંુ  જ ે તમને પિરિચત હશે કારણ કે હંુ  સંપૂણӪ આઇસોટӬ ોપીમાં આગળ વધીશ એટલે
ԋણ  િદશાઓ  જો તમને  ԋણ િદશાઓ અને પસંદ હોય  તો તે એકસરખા છે જો હંુ વેગ માટે િદશામા ંકંઈક માપંુ તો  vxvy vz x 
ઠીક છે.  અને માટે સમાન છે  તે હંુ પારખી શકંુ તેવી કોઈ રીત નથી કે  આ િદશામા ંછે આ  િદશામાં છે આ િદશા y z vx vy vz 
છે હવે  ըયા ંવેગનું િવતરણ હશે જનેે હંુ વેગ િવતરણને  એક મહըવપૂણӪ મુԹો કહીશ જ ેહંુ કરવા માંગુ  છંુ  વેગ િવતરણ  સમાન છે  અને 
જમે હંુ સંતુલન િવશે વાત કરી રՑો છંુ  તે  સમયથી չવતંԋ છે  મӱ તમને કՑું કે સંતુલનની મારી յયા՚યા  સમય પર િનભӪર નથી  
તેથી તે દરકે જ՛યાએ સમાન છે  જમે કે હંુ કહંુ છંુ કે ઘનતા દરકે જ՛યાએ સમાન છે  િવતરણ પણ દરકે જ՛યાએ સમાન છે  હવ ેહંુ વગર 
વાત કરી રՑો છંુ િવતરણ Հારા મારો અથӪ શું છે અને તેના િવશે સંભિવત શું છે તે સમӽવવું કારણ કે હંુ  સરરેાશ િવશે વાત કરી રՑો 
છંુ  તો તમે ӽણો છો કે મારી પાસે છે  ડાઇસ ડાઇસમાં છ  ચહેરા હોય છે  ve a 
તેથી હંુ  ડાઇસ રમી શકંુ છંુ હંુ એક તૃતીયાંશ ԋણ એક બે મેળવી શકંુ છંુ  અને સમાન સભંાવના સાથે એક  છԬો  બરાબર છે 
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તેથી તમે ӽણો છો કે એક Ԍોમાં  છમાંથી છ મેળવવાની સભંાવના છે કારણ કે આ ઘટનાઓ છԬી છે  સહસંબંિધત નથી છ ટકા તે 
કરવાથી  છ յયિԝ છ જુદા જુદા પિરણામો મેળવી શકે  છે આને સતત િસչટમમાં સામાլય કરી શકાય છે  મારો મતલબ અહી ંԧાર ે
તમે ડાઇસ િવશે વાત કરો છો ըયાર ેતમે ડાઇસ ફӱકી  શકો છો તમે છ સંભિવત મճૂયોમાથંી એક મճૂય મેળવી શકો છો હવે ԐՇ છે કે  
મારી પાસે એક છે  સતત વેરીએબલ  ઓકે  જ ેતમે િવચારી શકો કે  જો હંુ  એક ડાઇસ બનાવી શકંુ જમેાં  ઘણા બધા ચહેરા હોય  તો 
આ વչતુઓ મેળવવાની સંભાવના  નાની અને નાની થતી ӽય છે જો તમારી પાસે  50 તબԜાઓ હોય તો મારી પાસે 50 મճૂયો હોઈ 
શકે છે  પરંતુ જો તે િનոપԟ હોય તો  તે કોઈપણ પર પડી શકે છે  બાજુ  ઓકે, તમાર ેતમારી કճપનાને િવչતારવી  પડશે કે જો મારી 
પાસે 50 ચહેરા સાથે 50 મըૃયુ પામે છે તો અમારી પાસે  શું છે તે 1 થી 50 સુધી જઈ શકે છે તે મճૂય શું છે જ ે આપણને 25મું મળે છે  તે 
હӾ 150મું છે  પરંતુ તમે જુઓ છો કે સંભાવના બની ગઈ છે.  શԞતાઓ વધી ગઈ હતી sm 
તેથી જો હંુ આને વધારવાનું ચાલુ રાખું તો  આખર ેવչતુઓ સતત બની ӽય છે  એક પચીસમો એક પંદરમો પહેલા તે  છԬો હતો  હવે 
જો ડાઇસમાં કોઈક રીતે પચાસ ચહેરા હોય તો તેના  એક પચાસ  જો હંુ વાչતિવક દુિનયામાં સો ચહેરાઓ સાથ ેડાઇસ બનાવી શકંુ તો 
ઠીક  આપણે કճપના કરી શકતા નથી  કારણ કે આપણે િԋ-  પિરમાણીય િવՊમા ંӾવીએ છીએ, જો હંુ કરી શકતો હોત તો  સંભાવના 
100 હોત,  
તેથી જો હંુ શԞતાઓને વધાԀં તો તમે  જોશો કે સંભાવના  પણ ઓછી થઈ જશે,  તે સતત મճૂય લઈ શકે છે ચાલો આપણે  આવા 
રլેડમ ચલ લઈએ ઠીક  સરળ રլેડમ ચલ જ ેકોઈપણ મճૂય લઈ શકે છે બરાબર માઈનસ અનંતથી વԱા  અનંત સુધી તમે મનેx  x x 
પૂછી શકો છો  કે  સરરેાશ મճૂય શું છે  હંુ આ માિહતી જોઉં છંુ કે માઈનસ અનંતથી વԱા અનંત સુધી ӽય છે તે કહેવા માટે પૂરતું x  
નથી કે  સરરેાશ શું છે  મճૂય આપણને  કંઈક  જોઈએ છે તે  થી વԱા ની વ՞ચે હોવાની સંભાવના શું  છે તે ખૂબ જ x x dx 
મહըવપૂણӪ છે  જનેે િવતરણ બરાબર કહેવાય છે 
તેથી હવે  હંુ તમને જણાવવા માંગુ છંુ કે િવતરણનો અથӪ શું છે ઠીક છે,  ચાલો કહીએ કે  હંુ ӽણંુ છંુ સંભિવત સંભાવના શું pxdx ok 
છે તે સંભાવના છે  કે થી ની વ՞ચે આવેલું છે  જથેી તમે િવચારી શકો કે હંુ ઘણા બધા Ԑયોગો કરી રՑોpxdx  x x x plus dx 
છંુ જ ે મӱ આપેલા Ԑમાણભૂત ઉદાહરણમાં અથӪ થાય છે કે મӱ આપેલ Ԑમાણભૂત ઉદાહરણમાં હંુ ડાઇસ ફӱકી રՑો છંુ ઠીક છે  જનેો  અથӪ 
થાય છે ડાઇસ ફӱકવું 
તેથી હવે હંુ  ઘણા બધા Ԑયોગો પૂછંુ છંુ  અને  હવે એ સતત ચલ છે જ ેલઈ શકે છે એમ માનીને હંુ ԐՇ પૂછંુ છંુ  માઇનસ અનંતથી x 
વԱા અનંત સુધીની કોઈપણ િકંમત  હંુ ԐՇ  પૂછંુ છંુ કે ની સરરેાશ િકંમત શું છે  અને તે આ સંભાવના િવતરણના સંદભӪમા ંx 
આપવામાં આવે છે,  ચાલો આપણે એક  ખૂબ જ સરળ ઉદાહરણ  લઈએ, ચાલો કહીએ કે  એ પાવર માઈનસનું չવԁપ છે.  px  
આճફા ચોરસ બરાબર અને પછી કેટલાક િչથરાંક હશે જનેે નોમӪલાઇઝેશન કોլչટլટ કહેવામાં આવે છે કારણ કે  તમે ӽણો છો   x 

માઇનસ ઇિլફિનટી ટુ խલસ ઇિլફિનટી માઇનસ ઇિլફિનટી ટુ խલસ ઇિլફિનટી  તમે  એકીકૃત કરી રՑાં છો  તે તમને શું કહે છે pxdx 
તે  ફԝ તમને કુલ સંભાવના જણાવે છે  અને હંુ ӽણંુ છંુ કે કુલ સંભાવના એક છે  જો તમને તમારી ડાઇસની સમչયા બરાબર યાદ છે 
તો  દરકે સભંાવના એ કોઈપણ ચહેરાનો છԬો ભાગ છે, મને િસંગલ Ԍો મળી રՑો છે, મને  એક  એક અથવા બે મળી રՑો છે  તમામ 
સંભાવના એક છԬી સાથે  પરંતુ કુલ સંભાવના  1 6 ગէુռા 6  છે 1 આ બધું ગાિણિતક ભાષામા ંલખાયેલું છે  ઠીક છે 
તેથી આ  મને િչથરાંક આપે છે  આ સમય માટે આપણે આ િવશે ભૂલી  શકીએ છીએ પરંતુ આપણે શું યાદ રાખવાનું છે n pxdx 
બરાબર શું છે  જો તમે આ ફંકશનનું խલોટ કરો તો  ઠીક  છે આને લાԟિણક ગૌસીયન ફં՘શન કહેવામાં આવે છે જ ેઆના જવેું ӽય છે  
ઓકે  હવે આ ફંકશન જુઓ તમે મને પૂછો કે  ની સંભાવના 0 બરાબર છે  જ ેઆ સ՚ંયા Հારા આપવામાં આવે  છે અને x x 
મેળવવાની સંભાવના શું છે  વԱા અનંત  તમે જોઈ શકો છો કે તે ઘાતક રીતે નાનું છે  તે વાչતવમા ં0 આճફા કંઈક  સકારાԵક છે, 
ચાલો હંુ તમને કહી દઉં કે  આճફા કંઈક 0 કરતાં વધુ સકારાԵક છે ઠીક છે, 
તેથી જો આճફા 0 અનંત કરતાં વધુ હોય તો તેનું  મճૂય 0  નકારાԵક છે  અનંત મճૂય 0 છે હંુ  ને ના ફં՘શન તરીકે x x px x 
કાવતԀં કરી રՑો છંુ જથેી  તમે જોઈ શકો કે  સકારાԵક અનંત તરફ ӽય છે અથવા નકારાԵક અનંતતા તરફ ӽય છે આ  x x  
સંભાવનાઓ મૂળભૂત રીતે શૂլય છે તમે મને પૂછી શકો છો  કે તે બે વԱા વ՞ચે કેટલી સંભાવના છે જો  આ માԀં નાનું x x dx 
અંતરાલ છે આ સંભાવના છે ઠીક  છે ની સંભાવના શું છે આ સંભાવના  વԱા છે શું આ મારી અԟની સંભાવના dx  x x dx x  
છે અને વԱા આ Ԑદેશમાં છે  હવે તમે મને પૂછી શકો છો કે શું  શું તમે  કરી રՑા છો કારણ કે તે બધા  થમӷડાયનેિમક x x  dx 
કોસӪ પછી તમે આ સંભાવના િવતરણો િવશે શા માટે વાત કરી રՑા છો   હંુ ફԝ તમને સરરેાશનું િફિલંગ આપવાનો Ԑયાસ કરી રՑો 
છંુ  , માર ેસરરેાશ શા માટે જોઈએ છે  તમાર ેસમજવું પડશે કે મારી પાસે મારી પાસે  10 થી પાવર 23 કણો છે  અને આપેલ છે  10 થી 
ઘાત 23  કણો હંુ լયુટનના િનયમો લખી  શકતો નથી હંુ તેમને હલ કરી શકતો નથી માર ેતે  સભંાવના િવતરણ માટે સંભિવત િવતરણ 
પર જવું  પડશે  માર ેતમને સભંાવના િવશે થોડંુ કહેવાની જԁર છે  જો તમે  પછી ની સરરેાશ  િકંમત  હવ ેતમે કહી k me x x 
શકતા નથી શું છે  જો તમે તમારા ડાઇસ Ԑયોગની જમે લખો  જો તમે પૂણӪ કરી લો તો તે માઈનસ અનંતથી વԱા અનંત સુધી x 
કોઈપણ સંભિવત મճૂય લઈ શકે છે   અને તમે પૂછો છો કે સરરેાશ  મճૂય શું છે  હંુ કԀં છંુ ઘણી બધી ઘણી વખત  ઠીક છે  આ 
એકીકરણ Հારા આપવામાં આવશે   xpxdx 
તેથી તમે હવે ના મૂճય િવશે વાત કરી રՑા નથી  કૃપા કરીને યાદ રાખો કે  તમે ના મճૂય િવશે વાત કરી રՑા નથી  બճકે તમે x x x 
ના સરરેાશ મճૂય િવશે વાત કરી રՑા છો. સંભાવના િસԺાંતનો સંિԟՃ પિરચય  હવે  હંુ તમને કહીશ  કે તે સંભિવતતા િસԺાંત સાથે 
ખૂબ જ સંિԟՃ પિરચય સાથે કેવી રીતે જોડાયેલ છે તે  હવે હંુ  તમને કહીશ કે તે ગેસના ગિત િસԺાંત સાથે કેવી રીતે જોડાયેલ છે તે 
ગેસના ગિત િસԺાંત તમને કહે છે કે મӱ  તમને કՑું હતંુ કે સરરેાશ સլેસ વչતુઓ  સરરેાશ અથӪમા ંબરાબર સાથ ેյયવહાર કરવામાં 
આવે છે  
તેથી આ  મ՘ેસવેલના વેગ િવતરણનો ՚યાલ લાવે છે બરાબર  મ՘ેસવેલનું વેગ િવતરણ હંુ  ફԝ ટંૂકમાં ઉճલેખ કરીશ કે મ՘ેસવેલનું  વેગ
િવતરણ શું છે  હાથમાં છે મારી  પાસે કլટેનરમાં આદશӪ ગેસના પરમાણુઓ છે ઓકે જ ેવોճયુમ છે  અને આ પરમાણુઓ રլેડમ ગિતv 
વેગ કરી રՑા છે ઘટકો છે   એ તમને કՑું કે તેઓ એકબીӽથી չવતંԋ છે ઠીક છે  આ તમારી મયાӪદાની બહાર છે  vxvyvzi 
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તેથી હંુ ઈ՞છંુ છંુ  કેટલીક બાબતોનો ઉճલેખ કરવા માટે   આ દલીલ કરી શકાય છે કે આ મ՘ેસવેલનું વેગ િવતરણ છે  
તેથી જો તમારી પાસે હોય તો  આ બતાવી શકાય     આ ગાિણિતક અિભյયિԝ વાચંો  vxvyvz pvxpvypvzdvxdvydvzi 
તમારા માટે યાદ રાખો કે કլટેનર વોճયુમ છે આ વેગના ઘટકો છે  ચાલો આપણે કહીએ  કે આ વેગનું િવતરણ જો હંુ  એક કણને v  
ટӬ ૅક કરો તે કણના  વગેની સભંાવના શું છે તે  ની વ՞ચે છે  હવે આ િમકેિન՘સ િમકેિન՘સમાંથી િવચલન છે  હંુ તમને vx plus dvx 
એક બળ આપું છંુ જ ેતમને  Ԑારંિભક િչથિત આપે છે  અને તમને ԐՇ  પૂછંુ છંુ ઠીક છે હંુ તમને ԐՇ પૂછંુ છંુ કે શું છે  તમે լયૂટનના 
સમીકરણને હલ કરો છો તે સમય પછી વેગ,  તમે મને જવાબ આપો  બરાબર કહો આરંભમાં  શરત અને જો  તે ઉકેલી શકાય તેવું બળ 
હોય તો તમે તે કરી શકો છો પરંતુ  અહી ં મӱ પહેલેથી જ બળથી છૂટકારો મેળવી લીધો છે  ըયા ંકોઈ બળ નથી  ઠીક છે સમչયામા ંકોઈ 
બળ નથી  પણ હંુ જનેી વાત કԀં છંુ તે  વેગના ԋણ ઘટકોની સંભાવનાનું િવતરણ છે. છે   તે તમને જણાવે છે  કે વેગ pvxdvx vx 
અને ની વ՞ચે રહેલ છે તેવી સંભાવના શું છે  vx plus dvx ok 
તેથી  આ એક સંભાવના િવતરણ છે આનું એક չવԁપ છે જ ે અમુક સતત  કેટલાક સતત  ચોરસ  ચોરસ ચોરસ  avx vy vz 
બરાબર  હંુ છંુ  આ અચલ શું છે તે અըયાર ેતમને નથી કહેતો  પરંતુ તમે અનુમાન લગાવી શકો છો કે તેનું પિરમાણ શું હોવંુ જોઈએ  a 
કારણ કે તમે  પિરમાણીય િવՉેષણથી ӽણો છો જો હંુ  ઘાતાંકીય મા ંકંઈક લખું તો પહેલાથી  જ અમુક પિરમાણ બરાબર છે v 
તેથી આ એવું કંઈક હોવું જોઈએ જ ેસમԆ  જթથો છે  પિરમાણહીન  ઓકે હંુ તમને એ નથી કહેતો કે આ બરાબર શું છે  પરંતુ તે a  
એવું હોવું જોઈએ  કે સમԆ જթથો એક  પિરમાણહીન જթથો હોય અને તે પણ હોય  չપીડ િડિչટӬկયુશન  હવે મને તેની પરવા નથી  હંુ 
ઘટકોની પરવા નથી કરતો, હંુ ԐՇ પૂછંુ છંુ કે  કણની ઝડપ ની વ՞ચે શું છે તેની સંભાવના શું છે ok  v 2 v plus dv v v 
ઝડપ શું છે તે   ચોરસ ચોરસ પર મૂળ છે   ચોરસ જ ેમારી չપીડ છે ઓકે  હવે չપીડ િડિչટӬկયુશન  સમાન չવԁપ  v vx vy vz 

અથવા તમે મને પૂછી શકો છો કે વેગ ધરાવતા સરરેાશ કેટલા કણો હોય છે  જનેી ઝડપ બે વԱા ની વ՞ચે pvdv nv v v dvi 
હોય છે પાવરમાં બીજો અચળ મૂકો ચાલો કહીએ કે હંુ તેને કૉલ કԀં છંુ.  આ  વખતે ચોરસ  તમને એ નથી કહેતો કે ae b bv dvi 

શું છે પરંતુ ફરીથી એ યાદ રાખીને દલીલ કરી શકાય છે  કે ઘાતાંકીય ઓછા ચોરસ પિરમાણહીન હોવો જોઈએ  બરાબર b b bv  
તેથી આ િવતરણ છે આ  ખૂબ જ અԾતન છે પરંતુ હંુ તમને કહેવા માંગુ  છંુ કે  સરરેાશ શું છે તે આપણે પչુતકોમાં વારંવાર જોઈએ 
છીએ  કે લોકો જ ેિવશે વાત કર ેછે હંુ ԧાર ેપણ  સંભાવના હોય ըયાર ેઅમુક  િવતરણ પર સરરેાશ િવશે વાત કરીશ અને જો તમે મને 
પૂછો કે શું છે  સરરેાશ ઝડપ સરરેાશ ઝડપ તમે અહી ં આ ફોમӪના અિભՂ અંગને લઈને ગણતરી કરી શકો છો  અહી ંઆપેલ છે 
તેથી આ  સરરેાશ છે 
તેથી અમે સરરેાશ ગિત સરરેાશ ગિત ઊӽӪ િવશે વાત  કરીએ છીએ પણ હંુ તમને એક ԐՇ પૂછવા દઉં કે  હવે મારી પાસે  કણોની 
રլેડમ  ગિત છે બરાબર  હંુ અંદર છંુ  એક કլટેનર ઓકે  અને અહી ં મારી પાસે બે સીમાઓ છે  ચાલો કહીએ કે આ મારી સીમા એક છે 
અને  આ િવરોધી તબԜો મારી સીમા બે છે  હવે જો તે હકારાԵક િદશામાં વગે સાથે સમાન સંભાવના સાથે રլેડમલી ӽય તો   vx 
નકારાԵક િદશામાં સમાન વેગ  ઓછા બરાબર હોય તો  આ  મારી અԟ છે ચાલો આપણે કહીએ કે  આ મારી અԟ છે vx  x vx 
જો તમને ગમે તો તે  આ  રીતે સાથે ӽય છે  અને માઈનસ સાથ ેફરી પાછંુ આવે છે અને  તમે સરરેાશથી શું અપેԟા રાખો  vx vx 
છો કે હંુ આ જવાબ  પછીથી કહીશ હંુ  નથી ઈ՞છતો  તમને જણાવવા માટે પરંતુ તે չપՋ છે  કારણ કે કણ સમાન સંભાવના  સાથે 
સમાન અને િવԀԺ િદશામાં આગળ વધી રՑા છે  ըયા ંએવું કંઈ નથી કે  જ ેવԱા અને ઓછા ને અલગ પાડે તો જો  તમે આ vx vx 
અિભյયિԝને જુઓ તો તે આપે છે.  ચોરસની ԍિՋએ n vx 
તેથી  અને માઈનસ હોવાની સમાન સભંાવના છે  કારણ કે તે  ચોરસના  સંદભӪમા ંઆપવામાં આવે છે સંભાવના vx vx vx vx 
ચોરસની ԍિՋએ આપવામાં આવે છે  
તેથી સરરેાશ તમે શૂլય થવાની અપԟેા રાખશો  અને તે ખરખેર  બરાબર છે  હવે  આપણી પાસ ે આગળ છે કે હંુ  Ԑવચનોના આગલા 
સેટમાં શું  કરીશ હંુ એક કլટેનરમાં  આદશӪ ગેસ મૂકીશ અને એક સમીકરણ િչથિત બનાવવાનો Ԑયાસ કરીશ  જ ે એક તૃતીયાંશpv  

બરાબર છે  ચાલો કહીએ કે  ચોરસ  સરરેાશ  હંુ તેનો અથӪ સમӽવીશ.  આગામી  વગӪ  આ ચોરસ સરરેાશ ખરખેર  આ mn v v 
અથӪમા ંસરરેાશ છે  
તેથી આજ ેમӱ તમને શું કՑું  કે ગેસની   િչથિતના થમӪલ ગુણધમӷ અથવા સમીકરણનો અհયાસ કરવા માટે બે અિભગમો છે અથવા તે 
બાબત માટે કોઈપણ િસչટમ એક  ગિત િસԺાંત અિભગમ છે  ԧાં તમે માઇԃોչકોિપક ӽઓ છો.  અլય  છે સંતુલન પિરણામોમા ં
થમӷડાયનેિમક અિભગમ  સમાન હશે જ ેમӱ  ગિત િસԺાંત અિભગમ સાથે શԁ કયુӭ છે  મӱ તમને કહેવાનો Ԑયાસ કયӷ છે કે  સંભાવના 
િવતરણ  શું છે તમે સરરેાશ િવશે કેવી રીતે વાત કરો છો  ઠીક છે અને હવે પછીનું લે՘ચર જ ેહંુ  કહેવા જઈ રՑો છંુ તે લે હંુ િવગતો પર 
જઈશ,  આજ ેԐչતાવના અને કાલે પિરચય જવેા હતા   અથવા ԧાર ેપણ અમારી આગામી મીિટંગ હશે ըયાર ેહંુ  તમને રાԧના 
સમીકરણ િવશે જણાવીશ  તે આપણે જ ેӽણીએ છીએ તેની ખૂબ નӾક છે.  એ ની બરાબર છે શું આપણે જોઈ શકીએ pv nrt 
છીએ  કે અહીથંી  મӱ તમને શԁઆતમાં કՑું હતંુ કે  તાપમાન સરરેાશ  ગિત ઊӽӪ સાથે સંબંિધત છે શું આપણે અહીથંી જોઈ શકીએ 
છીએ કે  હંુ આ ફોમӪ કેવી રીતે મેળવી  શકંુ તે દબાણ દબાણ શું છે  જનેા દબાણના કણો  અથડાતા હોય છે  કլટેનરની િદવાલો અને  તે 
મને બળ િવતરણ આપે છે  ըયા ંએક મોમլેટમ ટӬ ાլસફર છે  આ વેગ ટӬ ાլસફર  દબાણ સાથે સંબંિધત હશે અને હંુ આ  ફોમӪ પર 
Ԑવચનના આગલા સેટમાં આવીશ  આજ ેતમારો  આભાર  Pru
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