
അതിനാൽ ഈ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞാൻ െതർമൽ ഫിസി٧عിെനുׯറി്׺ ഒരു ْഹസٔ ആമുഖം നൽകും, 
അതിനാൽ ْപധാനമായും ഞാൻ താപ ഭൗതികശാസ്ْതെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ചൂടും 
താപനിലയുമാണ് ഞാൻ താപവും താപനിലയും െചؗുإത് ചൂട് എؓാെണؗും താപനില എؓാെണؗും 
ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും ര؇ാമതായി ഗّാസിന്െറ ഗതിവിഗതി സിؑാؓം മൂؗാമത് 
െതർേമാൈഡനാമി٧്ع , ْദവّ؋ിന്െറ നാലാമെ؋ താപഗുണ׹ൾ , അതിനാൽ പദാർ،׹ൾ്ׯ 
ഇലാُിٝകതയും െമׯാനിׯൽ ഗുണ׹ളായ മ്ئ ഗുണ׹ളും ഉെ؇്ؗ നമുׯറിയാം, ഞാൻ ഇവിെട 
സംസാരിؗുׯത് ْദവّ؋ിന്െറ താപ ഗുണ׹െളുׯറി׺ാണ്, അതായത് ഞാൻ താപനില വർؑിؚി׺ാൽ
ഒരു െമئീരിയൽ എ׹െന ْപതികരിുׯം . ْദവّ؋ിന്െറ താപഗുണ׹ളിൽ ْപതിഫലിؗുׯ 
താപനിലയിെല മാ؋ئിന് എؓാണ് ചലനാ؎ക സിؑാؓം, എؓാണ് െതർേമാൈഡനാമി٧്ع 
എؗിവെയുׯറി്׺ ഞാൻ വിശദീകരിുׯം, എؓാണ് െതർേമാൈഡനാമി٧്ع എؗതിെനുׯറിു׺ം 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ആദّം േചാദّം േചാദിׯെ؂, അതിനാൽ ആദّം േചാദّം ഏതാണ് ഭൗതികശാസ്ْത؋ിെല 
ചൂട് എؓാണ് എ്ؗ ഞാൻ േചാദിׯാൻ േപാകുؗു, നأൾ ൈകകാരّം െചؗുإെതبാം ഊർ׽വുമായി 
ബؖെؚ؂താെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െമׯാനിׯലിെനുׯറി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯത് ഞ׹ളുെട െമׯാനിക് സ് േകാഴ് സിൽ നأൾ ദീർഘേനരം പഠിؗുׯ ഊർ؋׽ിന് 
ര؇് കഷണ׹ളു؇ായിരുؗു, ഒ്ؗ ഗതിേകാർ׽മാണ്, അത് നأൾ സംസാരിؗുׯ ഗതിേകാർ׽മാണ്, 
തുടർ്ؗ നأൾ സംസാരിؗുׯ ഇന്ററാക്ئിംഗ് സി׹زൾ്ׯ, ഒരു കണിക ശװി്ׯ വിേധയമാകുؗ 
ഒരു ശװിയുെ؇׸ിൽ നമു്ׯ സംസാരിׯാവുؗ ഊർ׽െ؋ കുറി്׺ സംസാരിׯാം. ഒരു 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി അതിനാൽ താപം എؗത് ഊർജ؋ിന്െറ ഒരു രൂപമبാെത മെئാؗുമب, ഒരു 
ഊർജ؋ിന്െറ ഒരു രൂപമാണ് ശരി, അത് ഊർ؋׽ിന്െറ ഒരു രൂപമാെണ്ؗ എനിെ׹ׯെന അറിയാം, 
ഊർ׽വുമായി ബؖെؚ؂ എؓും മ്ئ ഊർ؋׽ിൽ നി്ؗ ലഭിുׯെമ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ 
നമു്ׯ എؓറിയാം ഉദാഹരണ؋ിന്, എനി്ׯ ഒരു ഘർഷണം ഉت പരുׯൻ ْപതലമുെ؇׸ിൽ, ഞാൻ 
ഒരു വُٝു വിെന ഉപരിതല؋ിൽ ഓടിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഞാൻ അത് തുؗുت, അേؚാൾ ഞാൻ താപം 
ഉത്പാദിؚിുؗുׯെവ്ؗ എനിׯറിയാം, അതായത് െമׯാനിׯൽ ർ׽ം താപ ർ׽മായിenergy energy 
പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ ർ׽ം ഒര؋്ئ നി്ؗ ഒഴുകുؗു. താപ ഊർ׽ം ചൂടിൽ energy 
നി്ؗ തണുؚുت ശരീര׹ളിേല്ׯ േപാകുؗുെവ്ؗ നമുׯറിയാം , 
അ׹െനയാണ് അത് ْപചരിؚിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ഊർ؋׽ിന്െറ രൂപമാണ്, താപനില എؓാണ് 
താപനില എؗത് ഏത് ദിശയിേല്ׯ താപം ഒഴുകുؗുെവ്ؗ നിർ؉യിؗുׯ അളവാണ്, അത് 
എبായ്േؚാഴും ഉയര؋ിൽ നി്ؗ ഒഴുകുؗു താഴ്ؗ  ഊَ٣ാവിെന കുറി്׺ പറയുേآാൾ താപനില 
അളേׯ؇ത് െതർേമാമീئർ െകാ؇ാണ് എ്ؗ എനിׯറിയാം, നുأെട ൈദനംദിന ഉപേയാഗ؋ിൽ 
െമർുׯറി െതർേമാമീئറുകെള കുറി്׺ നമുׯറിയാം, മ്ئ പലതരം െതർേമാമീئറുകെളുׯറി്׺ നമു്ׯ 
ചിؓിׯാം, എؗാൽ ഇവിെട നമു്ׯ വّതُّമٝായ ചിലത് നൽകാൻ ْശമിׯാം. വാതക؋ിന്െറ ഗّാസ 
സിؑാؓ؋ിന്െറ ചലനാ؎ക സിؑാؓ؋ിന്െറ അർ،؋ിൽ താപനില താപനിലയുെട വിവരണം 
താപനില മൂലധനം മൂലധനം എؓാെണ്ؗ ഉടൻ നി׹േളാട് പറയും മൂലധനം എؗത് ചില ti, t t 
സ്െകയിലിൽ അളؗുׯ താപനിലയാണ്, ഇതിെന ഞാൻ താപനിലയുെട േകവല സ്െകയിൽ എ്ؗ 
വിളിുׯം. വാതക؋ിന്െറ ചലനാ؎ക സിؑാؓം ഉടൻ നിർവചിׯാൻ േപാകുؗു അതിനാൽ 
താപനിലയുെട ഒരു നിർവചനം ഉ؇്, അത് ശരാശരി്ׯ ആനുപാതികമാണ്, ഈ വാ്ׯ വളെര 
ْപധാനമാണ് ഈ വാ്ׯ ശരാശരി ശരി ശരാശരി വിവർ؋നം വളെര ْപധാനമാണ്, അത് വളെര 
ْപധാനമാണ്, ഞാൻ കൂടുതലും അനുേയാജّമായ വാതക׹െളുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് ഇത് ഒരു 
ഗതിേകാർ׽മാണ്, അതിനാൽ ഇത് തؘാْതകളുെട ഗതിേകാർ؋׽ിന് ആനുപാതികമായിരിുׯം, ഇത് 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ താപനിലയുെട കൂടുതൽ നؗായി നിർവചിׯെؚ؂ നിർവചനമാണ്. നأൾ 
താപനില വർധിؚിുׯേآാൾ തؘാْതകളിൽ ൈവേْബഷൻ എേؚാഴും ഉ؇ാകും, തؘാْതകൾ്ׯ 
ഖര؋ിൽ നി്ؗ ْദാവക؋ിേലുׯം ْദാവക؋ിേലുׯം വാതക؋ിേലുׯം േപാകാം ഞാൻ ഒരു 
താപനില നിർവചിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഒരു െതർേമാമീئർ നിർവചിׯാം, ഞ׹ളുെട അടിرാന
ഒآതാം പ؋ാം ױാസ് വിദّാഭّാസ؋ിൽ നി്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം, െതർേമാമീئർ ഒരു 
സ്െകയിൽ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ എبായ്േؚാഴും ഐസ് േപായിന്റിെനുׯറി്׺ സംസാരിുؗുׯ, അത് 
ഏئവും താഴ്ؗ ഐസ് േപായിന്റും അത് നീരാവി േപായിന്റുമാണ് . പൂജّം ഡിْഗിയും നൂറ് ഡിْഗി 
െസൽഷّസ് െവتവും അറിയാവുؗ ഏئവും ഉയർؗ സ്െകയിലായ േപായിന്റ ്, ഇത് എന്െറ 
െതർേമാമീئർ കാലിേْബ്ئ െചإാൻ എെؗ സഹായിുׯം, ഇത് സ്െകയിൽ സ׽ീകരിുؗുׯ , അതിനാൽ
നുأെട െസൽഷّസ് സ്െകയിലിൽ ഈ ര؇് താപനിലകളുമായി ബؖെؚ؂് നമു്ׯ എؓും അളׯാൻ 
കഴിയും ഒ്ؗ പൂജّം ഡിْഗിയാണ് മെئാ്ؗ 100 ഡിْഗി െസൽഷّസാണ് ഇേؚാൾ േപായിന്റിേല്ׯ 
മട׹ിെയؗു؋ത് ശരാശരി വിതരണ ശരാശരി എ്ؗ പറയാനുت കാരണം എؓാണ് ശരാശരി എ്ؗ 
ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ ആദّം ഞാൻ എഴുതിയി؂ു؇് ഇതിനകം ര؇് കാരّ׹ൾ ഒ്ؗ 
ഗّാസിന്െറ ഗതിവിഗതിയാണ്, മെئാ്ؗ വാതക؋ിന്െറ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع ആണ് ഇേؚാൾ ശരാശരി 
എؗതുെകാ؇് ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ശരി ഒؗാമതായി ഇത് ആദّമായി؂ാണ് ഞാൻ ഒരു 
വലിയ സംഖّ കണികകളുമായി ഇടെപടുؗത്, ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ ൈകകാരّം െചുإം 
എؗാണ് 10 മുതൽ പവർ 23 തؘാْതകൾ വെരയുت കണ׹ളുെട ഒരു സംവിധാന؋ിൽ, അേവാഗാേْഡാ 
സംഖّ എ്ؗ പറയെ؂, 10 മുതൽ പവർ 23 വെരയുت സംഖّകളുെട ഒരു വലിയ സംഖّ 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം , നّൂ؂ന്െറ നിയമ׹ൾ വിവരി׺ ഓേരാ തؘാْതയും നുأെട 
െമׯാനി٧عിൽ പഠി׺ത് തؘാْതയുെട പി؈ം നമു്ׯ എ്ؗ പറയാം, എനി്ׯ തؘാْതയിൽ m 
ْപവർ؋ിؗുׯ ബലം ര؇് ര؇് എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ നّൂ؂ൺ നിയമം, ഇത് d xdt 
ഒരു െവക്ئർ സമവാകّമാണ് , കണികയുെട رാനം െവക് ടറിന് മൂ്ؗ ഘടക׹ളു؇്, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
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ആെക കണׯാുׯം. ഈ തര؋ിലുت സമവാകّ׹ളുെട എ؉ം എനി്ׯ ൈകകാരّം െചإാൻ 
അസാധّമാണ്, എനി്10 ׯ മുതൽ പവർ വെരയു23 ت കണികകൾ ൈകകാരّം െചإാൻ കഴിയിب ഇ്ؗ 
നമുتുׯത് ഏئവും നൂതനമായ ക؂ൂّآർ ഉപേയാഗിുׯേآാൾ േപാലും നമു്ׯ ഒരു ശരാശരി വിവരണം
ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു ശരാശരി വിവരണം ഉ؇ായിരിׯണം, കൂടാെത ചലന 
സിؑാؓം തأിലുت വّതّാസവും വരുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ശരാശരി വിവരണം ആവശّമാണ്,
ഇവിെട തികു׺ം ഗതിക സിؑാؓവും െതർേമാൈഡനാമി٧ുع ം െചേإ؇തിന്െറ ആവശّകത വരുؗു. 
എؓാണ് ൈകനئിക് തിയറി, എؓാണ് െതർേമാൈഡനാമി٧്ع എؗ േചാദّം ഞാൻ ആദّം േചാദിുׯം, 
പിെؗ ഞാൻ മ്ئ കാരّ׹ളുെട വിശദാംശ׹ളിേല്ׯ േപാകും, ​​ഞാൻ ആദّം ഗതിവിഗതിെയുׯറി്׺ 
സംസാരിുׯം, വിതരണ׹െള കുറി്׺ സംസാരിׯാം, വിതരണെുׯ؋റി്׺ സംസാരിׯാം, 
വിതരണ؋ിൽ േനാׯാം, വാതക തؘാْതകൾ േനാׯാം കൂടാെത അവയുെട േവഗതയുെടേയാ 
േവഗതയുെടേയാ ഉദാഹരണമായി വിതരണം അേനٔഷിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു 
തؘാْതെയുׯറി്׺ സംസാരിുؗുׯെ؇׸ിലും ഒരു വّװിഗത തؘാْതയിലും അതിന്െറ 
സٔഭാവ؋ിലും എനി്ׯ ശരിുׯം താൽؚരّമിب, പകരം അവയുെട േവഗതയുെട വിതരണ؋ിൽ 
എനി്ׯ താൽؚരّമു؇്, അതിൽ നി്ؗ എനി്ׯ ശരാശരിയുെട ശരാശരിെയുׯറി്׺ 
സംസാരിׯാനാകും. േവഗത കുറ്׺ ശരാശരി േവഗത, ഇത് എനി്ׯ കുറ്׺ ശരാശരി ഗതിേകാർ׽ം 
നൽകും, അതിൽ നി്ؗ െടെآ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ْശമിുׯം ഞാൻ അതിെന rature 
താപനിലയുമായി ബؖെؚടുു؋ം, ഞാൻ അതിെന കെ؇യ് നറിന്െറ മർؐവും േവാളിയവുമായി 
ബؖെؚടുു؋ം, അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ തؘാْതാ നിലെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, പേײ 
ദയവായി ْശؑിുׯക , ഞാൻ ശരാശരി അർ،؋ിൽ തؘാْതാ തല׹ളിലാണ് സംസാരിؗുׯത്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു വിതരണം ആവശّമാണ് േവഗതയും ആ ْപേവഗ؋ിന്െറ വിതരണവും എനി്ׯ 
ഗതിേകാർ׽വുമായി ബؖെؚ؂ ശരാശരി ഗുണ׹ൾ നൽകും, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ശരാശരി 
ഗതിേകാർ׽െുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഈ ശരാശരി ഗതിേകാർ׽ം പിؗീട് താപനില മർؐവും
േവാളിയവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുׯം, ഇത് ഗതിവിഗതിയുെട സമീപനമാണ്. െതർേമാൈഡനാമി٧عിന്െറ 
സമീപനം എؓാണ്, പിെؗ െതർേമാൈഡനാമി٧عിൽ നأൾ വّװിഗത തؘാْതകെള ശരിുׯം 
ْശؑിؗുׯിب, ശരി ഞാൻ തؘാْതകെള ْശؑിؗുׯിب, അവയുെട േവഗത വിതരണം ഒؗുമിب, 
അതിനാൽ ചലന സിؑാؓം കൂടുതൽ ഔപചാരികമായ ഭാഷ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് 
സൂ٣ظതല؋ിലുت സൂ٣ظ സിؑാؓമാണ് െതർേമാൈഡനാമി٧്ع തؘാْതകൾ്ׯ എؓാണ് i 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ കാണാൻ ഞാൻ ْശമിുؗുׯ. എؓാണ് escription coarse grined description 
ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് കٔാർ٧്ؾ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ grinding coarse grinding 
േമാളികّുലാർ െലവലിേല്ׯ േനാؗുׯിب, പകരം ഞാൻ മാേْകാസ് േകാؚിക് െലവലുകൾ നؗായി 
േനാുؗുׯ, മാേْകാസ് േകാؚിക് െലവലുകൾ നؗായി േനാുؗുׯ, മാേْകാസ് േകാؚിക് െലവലിൽ ഈ 
ഭാഗം മാേْകാസ് േകാؚിക് െലവലിൽ മായ് ׯാൻ എെؗ അനുവദിׯെ؂, ഞാൻ െവറുെത തരാം 
അളׯാവുؗ അളവുകൾ പരിഗണിുׯക, ഉദാഹരണ؋ിന് അളׯാവുؗ അളവുകൾ എبാ 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിലും ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗ എبാ സമവാകّ׹ളിലും അളׯാവുؗ അളവുകൾ 
മാْതേമ ഉൾെؚടൂ, അതായത് മർؐം േവാളിയം താപനില . േവാളിയം എؗത് മർؐ؋ിൽ നിؗും 
താപനിലയിൽ നിؗും സൂ٣ظമായി വّതُّമٝായ ഒരു അളവാണ് , അത് ഞാൻ പിؗീട് പറയാൻ േപാകുؗ 
ര؇് തരം അളവുകൾ ഉ؇്, ഒؗിെന വിُٝൃ തമായ അളവുകൾ എؗും മെئാ്ؗ തീْവമായ അളവ് എؗും 
വിളിുؗുׯ, ഞാൻ നാമകരണം എറിയുേآാൾ സأർؐവും താപനിലയും തീْവമായ 
േവരിയബിളുകളാണ്, അതിനാൽ അവ തീْവമായ േവരിയബിളുകളാണ്, എؗാൽ േവാളിയം ഒരു 
വിപുലമായ േവരിയബിളാണ്, ശരി ഇേؚാൾ ടി ഞാൻ ഇവിെട സൂചിؚി׺ ഈ ര؇് സമീപന׹ളും ര؇ും 
െചുؗുإ, ഞാൻ ഈ ര؇് സമീപന׹െളുׯറി്׺ പറയുേآാൾ അവ വّതُّമٝായ ഫല׹ളിേല്ׯ 
നയിുؗുׯ, അب, അവ ര؇് വّതُّ ٝസമീപന׹ളായിരിׯാം, പേײ ഞാൻ 
സؓുലിതാവرയിലാെണ׸ിൽ ഞാൻ സംസാരിؗുׯെതؓും സؓുലിതാവرയുമായി 
ബؖെؚ؂താണ്. സؓുലിതാവر ഞാൻ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിൽ അളؗുׯത് ശരിയാണ്, അത് നأൾ 
അളؗുׯെതؓും ഞാൻ നിർأിؗുׯ സിؑാؓ؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായിരിׯണം എؗത് 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ സؓുലിതാവرയിെല സؓുലിതാവرയിൽ ചലനാ؎ക സിؑാؓ؋ിൽ 
നി്ؗ വരുؗ ഫല׹ൾ അെ׸بിൽ െതർേമാൈഡനാമി٧عിൽ നി്ؗ വരുؗ ഫല׹ൾ, ഞാൻ മുേؗാ؂് 
േപാകുؗതിന് മു്آ അവ ഒേര ഫലമായിരിׯണം. സؓുലിതാവر എؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറയണം , സؓുലിതാവر എؗാൽ ഒؗും സമയെ؋ ആْശയിؗുׯിب, ഒؗും സമയെ؋ 
ആْശയിؗുׯിب, ഞാൻ മർؐം അളുؗുׯ ഞാൻ താപനില അളുؗുׯ ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു 
െതർേമാമീئർ ഉപേയാഗി്׺ ഇത് എന്െറ െമഡിׯൽ െതർേമാമീئർ ױിനിׯൽ െതർേമാമീئർ 
ആയിരിׯാം ഞാൻ അളׯാവുؗ അളവുകൾ അളؗുׯത് ഒؗും സമയെ؋ ആْശയിؗുׯിب, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ലിക് എടുׯാം ഒരു കെ؇യ് നറിൽ കയئി ഇളുׯക, ഇേؚാൾ എبാം uid 
ശരിയാുׯക, സിزം ഒരു സؓുലിത േകാൺഫിഗേറഷനിൽ എ؋ിെയ്ؗ നി׹ൾ പറയുؗു, അതായത് 
ഇനി എന്െറ അളׯാവുؗ അളവുകൾ സമയെ؋ ആْശയി׺ിരിؗുׯിب, അതിനാൽ 
സؓുലിതാവرയിൽ ഞാൻ ചലനാ؎ക സിؑാؓം പഠി׺ാൽ സؓുലിതാവرയിേല്ׯ മെئാരു 
സമീപനം കാണിുׯം. െതർേമാൈഡനാമി٧്ع നി׹ൾ്ׯ സؓുലിതാവرയിേല്ׯ മെئാരു സമീപനം 
നൽകും, പേײ ഞാൻ സؓുലിതാവرെയയും സؓുലിതാവرെയയും കുറി്׺ നിരؓരം 
സംസാരിുׯം , ഞാൻ ൈകനئിക് തിയറി അെ׸بിൽ െതർേമാൈഡനാമി٧്ع ഏത് സമീപനം 
സٔീകരി׺ാലും എന്െറ അനുേയാജّമായ വാതക സമവാകّം ന് തുലّമാണ്. േമാളുകൾ ശരി അത്pv nrt 
മാറിب, അതിനാൽ ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് സؓുലിത ഫല׹ൾ ഞാൻ ഇേؚാൾ സٔീകരിׯാൻ 
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േപാകുؗ ഏത് സമീപനെ؋യും ആْശയിؗുׯിب എؗത് വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഞാൻ ആദർശ 
വാതക؋ിേല്ׯ വؗതിനാൽ ഇേؚാൾ േചാദّം ഒരു അനുേയാജّമായ വാതകം എؓാണ് എؗതാണ് 
ശരി ആദّ േചാദّം എؓാണ് ആദർശം എؗതാണ് ഗّാസ് ഇത് നമു്ׯ ധാരാളം സമയം ചിലവഴിേׯ؇ി 
വരുؗ ഒؗാണ്, തുടർ്ؗ അതിന്െറ േപര് വّװമാകണം എؗ ആശയം തെؗ സൂചിؚിؗുׯത് 
യഥാർ،മب യഥാർ، ഗാഷ് അب റിയ എനി്ׯ കുഴؚമിب , കാരണം നി׹ൾ ഉടൻ തെؗ 
അനുമാന׹ൾ കാണും, എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് യഥാർ،മെ്ؗب ഞാൻ പറയുؗത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ വّװമാകും, ഒരു േപായിന്റ ്കണിക ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുׯം, അതിനാൽ എبാ 
അനുേയാജّമായ വാതക׹ളും േപായിന്റ് കണികകളാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുׯം, അതിനാൽ ഇത് 
വളെര വളെര ْപധാനമാണ് െചറുേതാ അതിലധികേമാ ഔപചാരികമാേയാ ഒരാൾ്ׯ പറയാം , 
ഇന്റർേമാളികّുലാർ ദൂരവുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ കണ؋ിന്െറ വലിؚം വളെര െചറുതാെണ്ؗ 
ഞാൻ അനുമാനിുׯം, അതാണ് േപായിന്റ് കണിക െകാ؇് ഞാൻ അർ،മാؗുׯത്, ഇന്റർ കണികാ 
ദൂരം വളെര വലുതാണ് േമാളികّൂൾ നി׹ൾ്ׯ ഇذമാെണ׸ിൽ, ഓർുׯക, ഇത് ഒരു ഏകേദശ 
ആദർശമാണ്, വാതക ഏകേദശം, ര؇ാമേ؋ത്, ഒരു ْപതിْപവർ؋നം ഇെ്ؗب ഞാൻ അനുമാനിുׯം, 
ഇത് ശരിയب, നമു്ׯ തؘാْതകൾ ആ׹ئൾ ഉتേؚാെഴبാം അവ ഒരു കെ؇ᅃ٠ർ ൈകവശം 
വയ്ുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം. ര؇് തؘാْതകൾׯിടയിൽ അവ വളെര അകെലയായിരിുׯേآാൾ 
അത് ആകർഷകവും ഈ ര؇് തؘാْതകൾ പരُ١രം അടുുׯേآാൾ അവ െവറുؚുളവാؗുׯതും 
നി׹ൾ്ׯ ഇذമാെണ׸ിൽ, അവ പരُ١രം ഇടെപടുؗിെ്ؗب എനി്ׯ ഊഹിׯാൻ കഴിയിب. പരُ١രം h 
ശരി, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഏകേദശ കണׯാണ്, അവയ് ്ׯ ْപതിْപവർ؋നം ഇب , ഊർ׽ം പിؗീട് 
പൂർ؉മായും ചലനാ؎കമാണ് , പൂർ؉മായും ചലനാ؎കമാണ്, ഇേؚാൾ നാലാമെ؋ അവر ഈ 
ഊർ׽ം പൂർ؉മായും ചലനാ؎കമാണ്, അവയ്്ׯ കൂ؂ിയിടികളും കൂ؂ിമു؂ലുകളും ഉ؇്, എؗാൽ 
ഇവെയبാം ഇലാزിക് കൂ؂ിയിടികളാണ്. ْപധാനം ഇവയാണ് ഇലാزിക് കൂ؂ിയിടികൾ, പരُ١ര ബؖമിب,
കൂ؂ിമു؂ലുകൾ കൂ؂ിയിടികൾ ْപകൃതിയിൽ പൂർ؉മായും ഇലാزിക് ആയതിനാൽ ഊർ׽ം 
ചിതറിേؚാകിب, ഊർ׽ം പൂർ؉മായും ആശٔസിു׺, ഇേؚാൾ േചാദّം ഇതാണ്, എനി്ׯ ْപകൃതിയിൽ 
ഇ؋ര؋ിലുت ആദർശ വാതകം ലഭിുׯേമാ എؗതാണ്. ْപകൃതിയിൽ വാതകം കാരണം ഈ ര؇് 
വّവرകളും ഒരിׯലും തൃപ് തികരമب, എؗാൽ ഇത് ഒരു സാഹചരّമാേണാ ഞാൻ നി׹േളാട് 
േചാദിׯാൻ േപാകുؗ േചാദّം, എനി്ׯ ഒരു യഥാർ، വാതകെ؋ അനുേയാജّമായ വാതകമായി 
കണׯാׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു സാഹചരّമുേ؇ാ? എؗാൽ ചില പരിമിതമായ സാഹചരّ؋ിൽ, 
അനുേയാജّമായ വാതകെ؋ ഏകേദശമായി കണׯാׯാൻ കഴിയുؗത് എؓുെകാെ؇്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് വിശദീകരിׯാൻ ْശമിുׯം. ശരി ഇേؚാൾ ْപٍ؋٠ിന്െറ വّതُّ ٝൈദർഘّ സ്െകയിലുകൾ 
താരതമّം െചؗുإതിലൂെട ഇത് വളെര എളുؚ؋ിൽ ചിؓിׯാവുؗതാണ്, ഞാൻ ഒരു ജാർഗൺ െലങ്ത് 
സ്െകയിൽ ആണ് ഉപേയാഗിؗുׯത് . ഒരു വാതക ശരാശരി ഇന്റർേമാളികّുലാർ ദൂരം ْപٍ؋٠ിന്െറ 
ൈദർഘّ സ്െകയിൽ ആെണ്ؗ എനി്ׯ പറയാനാകും, അത് എനി്ׯ േവാളിയം യുെട ഒരു കെ؇ᅃ٠ർ v 
ഉെ؇׸ിൽ അത് സാْؕതയുമായി ബؖെؚ؂താെണ്ؗ എളുؚ؋ിൽ കെ؇؋ാനാകും , ആ 
േവാളّ؋ിൽ ഞാൻ തؘാْതകൾ ഇടുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ സാധാരണയായി ന് അറിയാം ഇത് n n 
സാധാരണഗതിയിൽ ശരാശരിയാണ് ഇത് എന്െറ ഇന്റർേമാളികّുലാർ ദൂരമാണ്, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ 
ദൂരം ْപٍ؋٠ിന്െറ മ്ئ ൈദർഘّ സ്െകയിലുകളുമായി താരതമّെؚടു؋ാൻ കഴിയണം, നി׹ൾ പിؗീട് 
പഠിؗുׯ എെؓ׸ിലും െകാ؇ുവരെ؂ അെ׸بിൽ എനി്ׯ ഉെ؇׸ിൽ അത് നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം 
അറിയാം ആׯം ഏകേദശം െമാെമന്റം ൈപ, േവവ് കണിക ദٔؕത ചിْത؋ിൽ നി്ؗ , ഓവർ p ok h p 

എؗതിേനാട് േചർ്ؗ ഒരു ലാംഡ ഉെ؇്ؗ അറിയാം എനിׯറിയാവുؗ തؘാْത യുെട ok kt 
ْകമ؋ിലാെണ്ؗ അേؚാൾ നി׹ൾׯറിയാം ര؇് ന് മുകളിലുت റൂ؂ിന്െറ ْകമമാണ്, p mkt 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു തരംഗൈദർഘّം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു അെ׸بിൽ ഇതുമായി 
ബؖെؚ؂ ഒരു നീളം സ്െകയിൽ ഉ؇്, ഇത് ര؇് ആണ്, ഇേؚാൾ ഇവ ര؇ും േനാുׯക നി׹ൾ ഡി mkt 
േْബാ׷ി തരംഗൈദർഘّം എؓാെണؗും എؗതിലും ഒരു നീളം ഉെ؇ؗും ഞാൻ p h 
പറ؁െതؓാെണؗും നി׹ൾ ഡി േْബാ׷ി തരംഗൈദർഘّം േനാേׯ؇തുെ؇്ؗ 
നി׹ൾׯറിയിെ׸بിൽ, അത് പി സ്കٔയറിെനുׯറി്׺ പിؗീട് വിശദീകരിുׯെമ്ؗ ഗതിവിഗതികൾ 
പറയുؗു. 2 മീئറിൽ കൂടുതൽ എؗത് യുെട ْകമമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ര؇് ൽ kt p mkt-
കൂടുതലുت റൂ؂ിന്െറ ْകമമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ْപٍ؋٠ിെല മെئാരു ൈദർഘّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
നി׹െള ഓർأിؚിുؗുׯ ര؇് ൈദർഘّം ഒ്ؗ മെئാ്ؗ ലാംഡയാണ്, ഇവ ര؇ും താരതമّം െചإണം. 
ലാംഡേയׯാൾ വളെര വലുത് എ׹െനെയ׸ിലും പറയാം അെ׸بിൽ മേئത് ലാംഡേയׯാൾ വളെര 
വലുതാണ്, എبാം എനി്ׯ പറയാം കണികകൾ തأിലുت ആേئാമിക് ദൂരം അെ׸بിൽ ഇന്റർ 
േമാളികّുലാർ ദൂരം, ഇത് ഒരു ْപധാന പ്׸ ശരിയാണ്, ഡി േْബാ׷ി ൈദർഘّ സ്െകയിലുമായി താരതമّം 
െചുإേآാൾ ഇത് വളെര ഉയർؗതാണ് േْബാ׷ി തരംഗൈദർഘّം ആ കണിക നി׹േളാട് പറയുؗു 
പരُ١രം ഇടപഴകുؗു, ആ ഇടെപടലുകളുെട ൈദർഘّം കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ 
സٔഭാവമുتതായിരിׯാം, അതിൽ ഞാൻ ര؇് നീളം സ്െകയിലുകൾ നിർأിുؗുׯ എؗതിേല്ׯ 
േപാകരുത് ഡി േْബാ׷ി തരംഗൈദർഘّം, ഇത് റൂ؂ിന് മുകളിൽ ര؇് ന് മുകളിൽ നൽകുؗതാണ്. m kt h 
മെئാ്ؗ, ആേئാമിക് ദൂരം തأിലുت ദൂരം, എനി്ׯ ലാംഡേയׯാൾ വളെര വലുത് േവണം എؗ േചാദّം 
ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണും, നി׹ൾ താപനില വർؑിؚി്׺ െകാ؇ിരിുׯകയാെണ׸ിൽ ആദّം ര؇് 
തര؋ിൽ താപനില വർؑിؚിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എ׹െന േനടാനാകും? വളെര ഉയർؗ 
ഊَ٣ാവിൽ നി׹ളുെട ലാംഡ െചറുതും െചറുതുമായി മാറുؗത് നി׹ൾ കാണുؗു, ഈ അളവ് 
നിറമാകുകയാെണ׸ിൽ, ഇത് സٔയേമവ തൃلിٝെؚടും , ലാംഡേയׯാൾ വളെര വലുതാണ് എനി്ׯ 
സംവദിׯാ؋ ചില ഒئെؚ؂ കണികകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ പറയാം പരസ് പരം, അനുേയാജّമായ 
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വാതകാവر സാധുതയുت ഒരു പരിമിതമായ സാഹചരّമാണിത്, അതിെനുׯറി്׺ ചിؓിׯാൻ ഞാൻ 
അത് നി׹ൾ്ׯ വി؂ുെകാടുുؗുׯ, വഴി ശരി നി׹ൾ്ׯ േനാׯാം അളവ് ഇത് v n n by n 
സാْؕതയുെട വിപരീതമാണ്, കാരണം സാധാരണഗതിയിൽ ഓവർ നൽകുؗ സാْؕത സാْؕതയാണ്,n v 
അതിനാൽ ഞാൻ ആുׯകയാെണ׸ിൽ, സാْؕത കുറവാെണ׸ിൽ എന്െറ സാْؕതയാണ്, n by v a 
സാْؕത കുറവാെണ׸ിൽ സٔേْപരിതമായി വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ ലാംഡേയׯാൾ വളെര a a 
വലുതാെണ്ؗ എനി്ׯ വീ؇ും പറയാൻ കഴിയും ലാംഡ എؗ ആശയം നി׹ൾ്ׯ ഇذമെ׸بിൽ , 
ْപٍ؋٠ിന്െറ മ്ئ ൈദർഘّ സ്െകയിലുകളുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ എനി്ׯ എ׹െന 
താരതേമّന വലുത് വളെര വലുതാׯാെമ്ؗ നി׹ൾ ഇذെؚടുؗു, ആദّം താപനില വർؑിؚിുׯകേയാ 
സാْؕത കുറയ്ുׯകേയാ െചുإക, അതിനാലാണ് പുُകٝ׹ളിൽ നി׹ൾ പലേؚാഴും ഈ ْപُാٝവന 
കാണുؗത് ഐഡിയൽ ഗّാസ് ഏകേദശം ആദർശ വാതകം ഉയർؗതും സാْؕത കുറവും t 
ആയിരിുׯേآാൾ നب ഏകേദശമാണ്, ശരി ഇതാണ് നമു്ׯ അനുേയാജّമായ വാതക 
സംവിധാന׹െളുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ കഴിയുؗ േമഖല, അതിനാൽ അനുേയാജّമായ വാതകം 
എؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു. ഞാൻ വളെര ഉയർؗ ഊَ٣ാവ് വാതകെുׯ؋റിു׺ം സാْؕത 
കുറ؁ വാതകെുׯ؋റിു׺ം സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ര؇ാമതായി, നമു്ׯ അനുേയാജّമായ 
വാതക؋ിന് ഇനിؚറയുؗ കാരّ׹ൾ അറിയാം, ഉദാഹരണ؋ിന് رിരമായ താപനില رിരമായ t pv
ഒരു رിരാ؋׸ിന് തുലّമാണ്, ഇവ നമു്ׯ േബായ് ലിന്െറ എൽ എؗറിയെؚടുؗു. ഓ, എനി്ׯ 
നൽകിയിت؂ു പദാർ،േമാ വാതക؋ിന്െറ അളേവാ ഉെ؇׸ിൽ, എനി്ׯ എഴുതാം താപനിലയ്്ׯ v 
ആനുപാതികമാണ്, ഇത് ചാൾസ് നിയമം എؗറിയെؚടുؗു, തുടർ്ؗ ഇതാണ് േബായ് ലിന്െറ നിയമം, ഇത് 
ചാൾസ് നിയമമാണ്, എبാം ഒരുമി്׺ ഏെത׸ിലും പദാർ،؋ിന് േവ؇ി എടു؋താണ് ശരി അെ׸بിൽ 
ഈ സമവാകّം ന് തുലّമാണ് ഈ സമവാകّം, ആണ് താപനില, എؗത് സാآിളിന്െറ pv nrtr t n 
േമാളുകളുെട എ؉മാണ് എനി്ׯ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ താപനിലയുെട േകവല സ്െകയിൽ 
നിർവചിׯാൻ ഇത് നെأ സഹായിുؗുׯ എ׸ിൽ നി׹ൾ رിരമായി നിലനിർ؋ാം എؗത് v p 
േകവല ഊَ٣ാവിന് ആനുപാതികമാേണാ, ഞാൻ എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാേണാ അേതാ െസൽഷّസ് t 
സ്െകയിലിൽ ആേണാ എ്ؗ ഞ׹ൾെبׯാം അറിയാം. ഉദാഹരണ؋ിന് േകവല താപനില പൂജّം 
എؗത് എന്െറ െസൽഷّസ് സ്െകയിൽ താപനില ൈമനസ് ര؇് ഏഴ് മൂ്ؗ ഡിْഗി െസൽഷّസ് ആണ്, 
തുടർ്ؗ എനി്10 ׯ ഉെ؇׸ിൽ ൈമനസ് 263 ഡിْഗി െസൽഷّസ് ആണ്, ഇത് േകവല പൂജّമാെണ׸ിൽ 
ഞാൻ ഈ എൽസിഎയിൽ എ؋ി എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് സ്െകയിൽ ൈമനസ് 273 ഡിْഗി 
െസൽഷّസ് , ഐഡിയൽ ഗّാസിന്െറ മർؐം പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുെമ്ؗ എനിׯറിയാം, അതിനാൽ 
ഞാൻ വളെര ഉയർؗ താപനിലേയാ അെ׸بിൽ നി׹ൾ ഇذെؚടുؗ വളെര കുറ؁ സാْؕതയുت 
വാതകേമാ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ഞാൻ ഒരു ഫംഗ്ഷനായി േ؛ാ؂് െചᅃٝാൽ അത് ഏകേദശം p 
അനുേയാജّമായ വാതകമാണ് യിെല പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, നമു്ׯ എ؋ാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ t t t t 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് നമു്ׯ എ؋ാൻ കഴിയിب എؗത് പൂജّ؋ിന് t 
തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ േവാളിയം رിരമാׯിയാൽ മർؐം പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯം, ഇത് 
ഭൗതികമبാ؋താെണ്ؗ നമുׯറിയാം തുലّമാണ് പൂജّ؋ിേല്ׯ എു؋ക എؗത് അസാധّമാണ്, t 
എؗാൽ ഈ അനുേയാജّമായ വാതക സമവാകّ׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ താപനിലയുെട 
േകവല സ്െകയിൽ എؓിന് ആവശّമാണ്, കാരണം ഇത് സാർവْതികമാണ്, ഞാൻ െമർുׯറി 
ഉപേയാഗിؗുׯിب, ഞാൻ മേئെത׸ിലും ْപേതّക പദാർ،ം ഉപേയാഗിؗുׯിب, പകരം ഞാൻ 
എെؓ׸ിലും ْപവർ؋ിുؗുׯ സാർവْതികം എؗത് ഞാൻ െതർേമാമീئറിൽ ഇടുؗ െമئീരിയലിെന 
ആْശയിؗുׯിب, അതിനാൽ എനി്ׯ സാർവْതികവും സ്െകയിലിൽ നി്ؗ സٔതْؓവുമായ ഒരു 
സ്െകയിൽ ഉ؇്, ശരി ര؇ാമതായി ഇത് എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് താപനിലയാണ്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ 
എേؗാട് േചാദّം േചാദിׯാം എനി്ׯ െനഗئീവ് േകവല താപനില ഉ؇ാകുേമാ ചില പുُകٝ׹ളിൽ അത്
ഒരു സؓുലിതാവرയെ׸بിൽ, അവർ വളെര പുേരാഗമി׺ പുُകٝ؋ിൽ െനഗئീവ് േകവല താപനില 
പരാമർശിؗുׯത് നി׹ൾ കാണും, പേײ ഇവിെട ഞ׹ൾ ൈകകാരّം െചؗുإത് 
സؓുലിതാവرയിെല സؓുലിതാവرയായ േകവല താപനിലെയുׯറി׺ാണ് എ്ؗ ഓർുׯക , ഈ 
ആമുഖം ഉ؇ായിരിؗുׯത് എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ. 
താപനിലയുെട േകവല സ്െകയിലിെന കുറി്׺ അറിയൂ, വാതക؋ിന്െറ ചലനാ؎ക സിؑാؓം ശരി, 
അതിനാൽ വാതക؋ിന്െറ ചലനാ؎ക സിؑാؓം തീർ׺യായും ഞാൻ നി׹േളാട് 
സൂചിؚി׺തുേപാെല അതിന്െറ സൂ٣ظ വിവരണം ശരിയാണ്, എؗാൽ ശരാശരി അർ،؋ിൽ എؓാണ്
െചؗുإെത്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് വിശദീകരിുׯം അതിനർ،ം ഞാൻ ഒരു ശരാശരി അർ،؋ിലാണ് 
സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ കുറ്׺ മിനി്ئ മു്آ എഴുതിയത് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗതും േവഗതയുെട കുറ്׺ വിതരണവും ഉتതിനാൽ ഞാൻ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു 
വّװിഗത തؘാْതെയുׯറി്׺ സംസാരിؗുׯിب, പകരം ഞാൻ ഒരു വിതരണെുׯ؋റി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯത് ശരി അതിനാൽ ശരാശരി വീ؇ും ْപധാനമാണ് ഞാൻ ശരാശരി എؗ പദം 
ആവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ തؘാْതകൾ എبാ ദിശകളിേലുׯം നീؗു׹തിെനുׯറി׺ാണ് ഞാൻ 
സംസാരിؗുׯത്. ആദّെ؋ അനുമാനം ഞാൻ എبാ ദിശകളും ശരിയാുׯം, ര؇ാമെ؋ അനുമാനം 
ഞാൻ േപായിന്റ് കണികകൾ എ്ؗ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല , തؘാْതകളുെട ഏത് വലുؚവും ഞാൻ 
തീർു؋ം അവഗണിുׯം, അത് ഒരു ഏകേദശമാണ്, പേײ വലുؚം അؓർ ആേئാമിക ദൂരേׯ؋ാൾ 
െചറുതാെണ׸ിൽ ഇത് നب ഏകേദശമാണ് ശരി മൂؗാമേ؋ത് െചإിب തؘാْതകൾ തأിലുت 
ഇലക്േْടാزാئിക് ْപതിْപവർ؋നം ഇെ്ؗب കരുതുക . ശരി, ര؇് തؘാْതകൾ തأിലുت 
കൂ؂ിയിടിയിലൂെട ഊർ׽ം ൈകമാئം െചإാൻ അവർ്ׯ മാْതേമ കഴിയൂ ഞാൻ സٔീകരിؗുׯ 
സമീപനം ഞാൻ െതർേമാൈഡനാമിക് സിന്െറ സമീപനമാണ് സٔീകരിؗുׯത് അെ׸بിൽ ഞാൻ 
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ൈകനئിക് സിؑാؓ؋ിന്െറ സമീപനമാണ് സٔീകരിؗുׯത്. ഞാൻ ൈകകാരّം െചؗുإ സിزം 
സؓുലിതാവرയിലാെണ׸ിൽ ര؇് സമീപന׹ളിൽ നിؗും എനി്ׯ ലഭിؗുׯ അേത അളׯാവുؗ 
അളവിലുت സംرാന സമവാകّം അവസാനിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവയാണ് ْപധാന അനുമാന׹ൾ 
ര؇ാമതായി ഞാൻ ഡി േْബാ׷ി തരംഗൈദർഘّെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ ױാസിׯൽ 
 ം. അൽؚം കٔാ؇ം െകാ؇ുവؗത്, കാരണം ഇലക്േْടാണുകളുെടുׯൽ ചലനം പരിഗണിׯാസിױ
േലാക؋ിെല സൂ٣ظേലാക്؋ േലാകെ؋ കുറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ യഥാർ،؋ിൽ 
കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ ആെണ്ؗ നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാം, അതിനാലാണ് നി׹േളാട് 
അതിെനുׯറി്׺ ഒരു സൂചന നൽകാൻ നി׹േളാട് പറയുؗത്. േْബാ׷ി തരംഗൈദർഘّം, ഒരു ആദർശ 
വാതകം നിർവചിؗുׯതിൽ താപനിലയുെട പ്׸ പറയുؗതിന് ഞ׹െള സഹായിു׺ കൂടുതൽ ഞാൻ 
 ാം നّൂ؂ന്െറبം, അതിനാൽ ഈ തؘാْതകെളുׯപൂർ؉മായി സംസാരി ്׺കുറി ؋ൽ ചലനെׯാസിױ
ചലന നിയമ׹െള തൃلിٝെؚടുുؗു؋, നّൂ؂ന്െറ ചലന നിയമ׹ൾ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഈ ഇലാزിക് 
കൂ؂ിയിടികൾ ഇവിെട പറ؁ിരിؗുׯ കൂ؂ിയിടികെളبാം ഇലാزിക് കൂ؂ിയിടികളാണ്, അതിനാൽ ഈ
ഇലാزിക് കൂ؂ിയിടികെളبാം ױാസിׯൽ െമׯാനിക് സ് നിർേؐശി׺ിت؂ുതാണ്, ഊർ׽ 
ആേവഗ؋ിന്െറ സംരײണം ഞ׹ൾ പഠി׺ െമׯാനിക് സ് അതാണ് ഞാൻ ഇവിെട ഉപേയാഗിׯാൻ 
േപാകുؗത് , നّൂ؂ന്െറ ചലന നിയമ׹ളുെട രൂപ؋ിലും ശരി വളെര ױാസിׯൽ െമׯാനി٧്ع ആരുെട 
വിഷയ؋ിലാണ് ഞ׹ൾ ഈ ചലനാ؎ക സിؑാؓ േകാٌ٧് നിർأിؗുׯത്, ഇത് ആദّെ؋ ര؇ാമെ؋ 
കാരّം അതിന്െറ ഏകതാനമാണ് , അതിനർ،ം സാْؕത എبായിടു؋ം ഏകതാനമാെണ്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിുׯം , ഞാൻ കെ؇ᅃ٠റിനുتിൽ വളെരയധികമുെ؇׸ിൽ എനി്ׯ ഒരു കെ؇ᅃ٠ർ 
ഉتിടെب؋ാം സാْؕത ഞാൻ അനുമാനിുׯം ഞാൻ എവിെടയായിരുؗാലും സാْؕത സٔതْؓമാണ്, 
ഇത് എبായിടു؋ം തുലّമാണ്, ഞാൻ ഒേര അളവിലുت കണികകളുെട എ؉ം എടു؋ാൽ, ഞാൻ 
കെ؇ᅃ٠റിനുتിൽ എവിെട െവ׺ാലും ഈ േവാളّ؋ിൽ ശരാശരി തുലّമായിരിുׯം, ഇത് 
ഏകതാനതയാണ് മൂؗാമതായി, ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്. ْതിമാന സംവിധാന؋ിൽ ഒരു ْതിമാന 
സംവിധാനം ഉ؇ായിരിുׯക, േവഗതെയ കുറി്׺ ഞാൻ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, േവഗതയിൽ മൂ്ؗ 
ഘടക׹ൾ ഉ؇ായിരിുׯം എؗിവ സഹകരിുׯം ഇؗെ؋ സൂآർ؉ ഐേസാേْടാപി ഇത്vx vy, vzi 
ഞ׹ളുെട ആദّ ചർ׺യാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ചില പദْപേയാഗ׹ൾ എറിയുകയാണ് , ഞാൻ സൂآർ؉ 
ഐേസാേْടാപി തുടരുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ പരിചിതമായ ചില പദْപേയാഗ׹ൾ അർ،മാؗുׯത് 
നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ ദിശകൾ ഇذമാെണ׸ിൽ മൂ്ؗ ദിശകൾ ഞാൻ എെؓ׸ിലും vxvy, vz 
അളുׯകയാെണ׸ിൽ അവ ഒരുേപാെലയാണ്. േവഗതയ് ׯായുت ദിശയിൽ ശരി, എനി്ׯ x y, z 
എؗിവയ് ്ׯ തുലّമായിരിുׯം, ഇത് ദിശയിലാെണ്ؗ േവർതിരി׺റിയാൻ എനി്ׯ ഒരു മാർഗവുമിب, vx 
ഇത് ദിശയാണ്, ഇത് ദിശയാണ്, ഇേؚാൾ േവഗതകളുെട ഒരു വിതരണമു؇ാകും, അതിെന ഞാൻ vy vz 
വിളിുׯം ْപേവഗ വിതരണം ഒരു ْപധാന കാരّം ആׯാനാണ് ഞാൻ ആْഗഹിؗുׯത് , ഞാൻ 
സؓുലിതാവرെയ കുറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ സമയം സٔതْؓമാണ്, 
സؓുലിതാവرെയുׯറിتു׺ എന്െറ നിർവചനം സമയെ؋ ആْശയിؗുׯതب, അതിനാൽ ഞാൻ 
പറയുؗത് േപാെല എبായിടു؋ം സാْؕത ഒേരേപാെലയാണ് വിതരണം ഇേؚാൾ എبായിടു؋ം 
ഒരുേപാെലയാണ് . എനിׯറിയാം ഒരു ൈഡസ് ൈഡസിന് ആറ് മുഖ׹ളുെ؇׸ിൽ എനി്ׯ ൈഡസ് 
കളിׯാൻ കഴിയും, എനി്ׯ മൂؗിെലാ്ؗ മൂ്ؗ , ര؇് എبാം തുലّ സാധّതേയാെട ആറിൽ ഒ്ؗ േനടാം 
ശരി, അതിനാൽ ഒئ എറിയലിൽ ആറിൽ ആറ് കി؂ാനുت സാധّത ഒؗാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം 
ആറാമത്, ഈ ഇവന്റുകൾ ആറ് ശതമാനം പരُ١ര ബؖമിبാ؋തിനാൽ ആറ് േപർ്ׯ ആറ് വّതُّ ٝ
ഫല׹ൾ േനടാനാകും, ഇത് ഒരു തുടർ׺യായ സംവിധാന؋ിേല്ׯ സാമാനّവൽׯരിׯാം, ഞാൻ 
ഇവിെട ഉേؐശി׺ത് ൈഡസിെനുׯറി്׺ പറയുേآാൾ, നി׹ൾ ഒരു ൈഡസ് എറിയുേآാൾ, സാധّമായ 
ആറ് മൂലّ׹ളിൽ നി്ؗ ഒരു മൂലّം നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം. എനി്ׯ ഒരു തുടർ׺യായ േവരിയബിൾ ഉേ؇ാ, 
അേനകം മുഖ׹ളുت ഒരു ൈഡസ് എനി്ׯ നിർأിׯാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
ചിؓിׯാനാകുേമാ, നി׹ൾ്50 ׯ ഘ׹؂ളുെ؇׸ിൽ, ഇത് ലഭിׯാനുت സാധّത െചറുതും 
െചറുതുമാണ് ഏത് വശു؋ം വീഴാം ശരി, എനി്50 ׯ മുഖ׹ളുت ഒരു 50 ൈഡസ് ഉെ؇׸ിൽ അത് 1 
മുതൽ 50 വെര േപാകാം, 25-ആമേ؋തിന് നമു്ׯ ലഭിؗുׯ മൂലّം, അത് ഇേؚാഴും 150-ആമേ؋താണ്, 
പേײ നി׹ൾ കാണും. സംഭാവّത സാധّതെയׯാൾ െചറുതായിരിുؗുׯ ഇത് വലുതായി؋ീർؗു, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് വർؑിؚി׺ാൽ ْകേമണ കാരّ׹ൾ തുടർ׺യായി ഇരുപ؋ിയ؀ിൽ ഒ്ؗ 
പതിന؀ിെലാؗായി മാറുؗു, ആദّം ൈഡസിന് എ׹െനെയ׸ിലും അآത് മുഖ׹ളുെ؇׸ിൽ അത് 
ഇേؚാൾ ആറിെലാؗാണ്, എനി്ׯ നൂറ് മുഖ׹ളുت ഒരു ൈഡസ് നിർأിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, 
യഥാർ، േലാക്؋ നമു്ׯ കഴിയിب സ׸ൽؚിുׯക, കാരണം നأൾ ْതിമാന േലാക؋ാണ് 
ജീവിؗുׯത്, എനി്ׯ കഴിയുെമ׸ിൽ േْപാബബിലിئി 100 ആകുമായിരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ 
സാധّതകൾ വർؑിؚി׺ാൽ േْപാബബിലിئി കുറയുെമ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു ശരി ഇതിന് തുടർ׺യായ 
മൂലّം എടുׯാം ൈമനസ് ഇൻഫിനിئിയിൽ നി്ؗ ؛സ് ഇൻഫിനിئിയിേല്ׯ ഏത് മൂലّവും എടുׯാൻ 
കഴിയുؗ േവരിയബിൾ നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് േചാദിׯാം ശരാശരി മൂലّം എؓാണ് എ്ؗ നി׹ൾ x, 
എേؗാട് േചാദിേׯ׺ാം , ൈമനസ് ഇൻഫിനിئിയിൽ നി്ؗ ؛സ് ഇൻഫിനിئിയിേല്ׯ േപാകുؗത് x 
എؗത് നമു്ׯ ശരാശരി മൂലّം എؓാെണ്ؗ പറയാൻ പരّാلമٝب. അത് മുതൽ ؛സ് നും ഇടയിൽ x x dx 
ഉ؇ാകാനുت സാധّത എؓാണ് എؗത് വളെര ْപധാനമാണ്, അത് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ശരി എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ വിതരണം ശരി എؗതിന്െറ അർ،െമؓാെണ്ؗ ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
നൽകാൻ ആْഗഹിുؗുׯ എനി്ׯ അറിയാം എ്ؗ പറയാം ശരി എؓാണ് േْപാബബിലിئി pxdx 
േْപാബബിലിئി ആണ് ഇത് നും ؛സ് നും ഇടയിൽ കിടؗുׯതിന്െറ േْപാബബിലിئി pxdx x x dx x 
ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ നിരവധി പരീײണ׹ൾ നടുؗു؋െ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ ചിؓിׯാം, ഞാൻ 
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നൽകിയ زാൻേഡർഡ് ഉദാഹരണ؋ിൽ ഞാൻ എറിയുؗു എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ 
നൽകിയിരിز ؗുׯാൻേഡർഡ് ഉദാഹരണ؋ിൽ ൈഡസ് ശരി , അതായത് ഒരു ൈഡസ് എറിയുക 
എؗാണർ،ം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ നിരവധി പരീײണ׹ൾ േചാദിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
േചാദّം േചാദിുؗുׯ, എؗത് ൈമനസ് ഇൻഫിനിئിയിൽ നി്ؗ ؛സ് അനؓതയിേല്ׯ ഏത് മൂലّവും x 
എടുׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു തുടർ׺യായ േവരിയബിളാെണ്ؗ ഊഹി്׺ ഞാൻ ഇേؚാൾ േചാദിുؗുׯ x 
ന്െറ ശരാശരി മൂലّം എؓാെണؗും അത് ഈ േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ അടിرാന؋ിൽ 
നൽകിയിരിുؗുׯെവؗും നമു്ׯ വളെര ലളിതമായ ഒരു ഉദാഹരണെമടുׯാം , നമു്ׯ എؗത് പവർpx 
ൈമനസ് ആൽഫ ചതുര؋ിേല്ׯ എؗ രൂപമാെണ്ؗ പറയാം, തുടർ്ؗ കുറر ്׺ിരാ׹׸ൾ x e 
ഉ؇ാകും നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് ഇൻഫിനിئി മുതൽ ؛സ് ഇൻഫിനിئി ൈമനസ് ഇൻഫിനിئി മുതൽ pxdx 
 ന്റ് എ്ؗزി വെര അറിയാം എؗതിനാൽ ഇതിെന േനാർമൈലേസഷൻ േകാൺئസ് ഇൻഫിനി؛
വിളിുؗുׯ . നി׹ൾ നി׹ളുെട ൈഡസ് ْപٍ٠ം ഓർു؋േനാൂׯ, എبാ േْപാബബിലിئിയും ഏത് 
മുഖ؋ിന്െറയും ആറിെലാ്ؗ ആണ്, എനി്ׯ ഒئ എറിയൽ ലഭിുؗുׯ, എനി്ׯ ഒേؗാ രേ؇ാ എ؉ം 
േْപാബബിലിئിയിൽ ആറിെലാؗാണ് ലഭിؗുׯത്, എؗാൽ ആെക േْപാബബിലിئി 1 6 തവണ 6 ആണ് 1,
ഇെതبാം ഒരു ഗണിതശാസ്ْത؋ിൽ എഴുതിയതാണ് ഭാഷ ശരി അതിനാൽ ഇത് എനി്ׯ ഒരു رിരാ׸ം 
നൽകുؗു തൽׯാലം നമു്ׯ ഈ െന കുറി്׺ മറׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ നി׹ൾ ഈ ഫംഗ് ഷൻ n n 
േ؛ാ؂് െചയ് താൽ എؓാണ് ശരി എ്ؗ നأൾ ഓർأിേׯ؇ത് ശരിയാണ് ഇതിെന ഒരു സാധാരണ pxdx 
ഗൗസിയൻ ഫംഗ് ഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അത് ഇ׹െന േപാകുؗു ശരി ഇേؚാൾ േനാൂׯ ഈ ഫംഗ് ഷൻ 

െല േْപാബബിലിئി എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ എേؗാട് േചാദിുؗുׯ , അത് ഈ സംഖّ നൽകുؗ 0 ന് x-
തുലّമാണ് ؛സ് അനؓത ലഭിׯാനുت സാധّത എؓാണ് എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഇത് n x 
വളെര െചറുതാണ്, യഥാർ،؋ിൽ 0 ആൽഫ േപാസിئീവ് ആണ്, ഞാൻ നി׹േളാട് പറയെ؂ ആൽഫ 
എؗത് 0 േനׯാൾ വലിയ േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ആൽഫ 0 േനׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ 0 x- x 
െനഗئീവ് ഇൻഫിനിئി മൂലّം  ആണ്, ഞാൻ ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി േ؛ാ؂് െചുؗുإ, അതിനാൽ 0 x px 
നി׹ൾ്ׯ േപാസിئീവ് അനؓതയിേലേׯാ െനഗئീവ് അനؓതയിേലേׯാ േപാകുؗത് കാണാം x x 
ഈ സാധّതകൾ അടിرാനപരമായി പൂജّമാണ്, ഇത് എന്െറ െചറിയ ഇടേവള ആെണ׸ിൽ , ര؇് dx x 

 ാം ഈ x dxׯഎേؗാട് േചാദി ׯൾ്׹ി എؓാെണ്ؗ നിئേْപാബബിലി تസ് ന് ഇടയിലു؛
ْപേദശ؋ിനുتിൽ ഉം ഉം ഉتതിന്െറ അു׺ത؇് േْപാബബിലിئി ഇേؚാൾ നി׹ൾ x x plus dx 
എേؗാട് േചാദിേׯ׺ാം, കാരണം നി׹ൾ എؓാണ് െചؗുإെത്ؗ നി׹ൾ എേؗാട് േചാദിേׯ׺ാം , 
കാരണം അതിന്െറ എبാ െതർേമാൈഡനാമിക് േകാٌ٧ിനും േശഷം നി׹ൾ എؓിനാണ് ഈ 
േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷനുകെള കുറി്׺ സംസാരിؗുׯത് എ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ശരാശരിയുെട 
പൂരിؚിׯൽ നൽകാൻ ْശമിുׯകയാണ്. എനി്ׯ ആവേറജ് േവണം , നി׹ൾ മനشിലാׯണം എനി്10 ׯ
മുതൽ പവർ 23 വെര കണികകൾ എന്െറ പׯലുെ؇ؗും 10 പവർ 23 കണികകൾ നൽകിയി؂ുെ؇ؗും 
എനി്ׯ നّൂ؂ന്െറ നിയമ׹ൾ എഴുതാൻ കഴിയിب, എനി്ׯ അവ പരിഹരിׯാൻ കഴിയിب , ആ 
േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷനായി ഞാൻ ഒരു േْപാബബിലിزിക് വിതരണ؋ിേല്ׯ േപാേക؇തു؇്.

എؗാൽ ന്െറ ശരാശരി മൂലّം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ എേؗാട് േചാദി׺ാൽ x x 
േْപാബബിലിئിെയുׯറി്׺ അൽؚം പറയൂ , നി׹ളുെട ൈഡസ് പരീײണം േപാെല നി׹ൾ 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഇതാേണാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ പറയാനാകിب കൂടാെത നി׹ൾ x inity 
േചാദിؗുׯത് ഞാൻ െചᅃٝാൽ എْതേയാ തവണ ശരിയാെണ׸ിൽ ഇത് ഇന്റേْഗഷൻ മുേഖന xpxdx 
നൽകും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ന്െറ മൂലّെുׯ؋റിب׺ സംസാരിؗുׯത്, നി׹ൾ ന്െറ x x 
മൂലّെുׯ؋റിب׺ സംസാരിؗുׯെത്ؗ ദയവായി ഓർുׯക. ന്െറ ശരാശരി മൂലّെുׯ؋റി׺ാണ് x 
സംസാരിؗുׯത്, ഇത് േْപാബബിലിئി തിയറിയുെട ഒരു ْഹസٔ ആമുഖമാണ്, ഇത് േْപാബബിലിئി 
സിؑാؓ؋ിേലتുׯ വളെര ْഹസٔമായ ആമുഖവുമായി എ׹െന ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറയും , ഇത് വാതക ചലന സിؑാؓവുമായി എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറയും ശരാശരി ഇْؕിയ׹െള ശരാശരി അർ،؋ിൽ ൈകകാരّം െചإണെമ്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁തായി ഗّാസ് നി׹േളാട് പറയുؗു, അതിനാൽ ഇത് മാക് സ് െവبിന്െറ േവഗത 
വിതരണം എؗ ആശയ؋ിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗു, മാക് സ് െവبിന്െറ േവഗത വിതരണം, എന്െറ 
ൈകയിലുتത് എؓാണ് മാക് സ് െവبിന്െറ േവഗത വിതരണം എ്ؗ ഞാൻ ചുരുׯമായി സൂചിؚിׯാം 
ഒരു കെ؇യ് നറിൽ ഐഡിയൽ ഗّാസ് േമാളികّൂൾ തؘാْതകൾ ഉ؇്, അത് ഒരു േവാളിയം ആണ്, ഈ v 
തؘാْതകൾ റാൻഡം േമാഷൻ െവേലാസിئി ഘടക׹ൾ െചുؗുإ, അവ പരُ١രം സٔതْؓമാെണ്ؗ 

നി׹േളാട് പറ؁ു ശരി നി׹ളുെട പരിധിുؚׯറമാണ് , അതിനാൽ ഇത് മാക് സ് െവبിന്െറ vxvyvzi s 
േവഗത വിതരണമാെണ്ؗ വാദിׯാവുؗ കുറ്׺ കാരّ׹ൾ സൂചിؚിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉെ؇׸ിൽ ഇത് കാണിׯാം ഈ ഗണിത vxvyvz pvxpvy pvzdvxdvydvzi 
പദْപേയാഗം വായിുׯക, നി׹ൾ ഓർുׯക കെ؇യ് നർ േവാളിയം ആണ് ഇവയാണ് ഘടക׹ൾ v 
ْപേവഗ؋ിന്െറ വിതരണെമؗു പറയെ؂ , ഞാൻ ഒരു കണികെയ ْടാ്ׯ െചുإകയാെണ׸ിൽ, ആ 
കണ؋ിന്െറ േവഗതയുെട സംഭാവّത എؓാണ് വിഎ؛ ٧്عസ് ഡിവിഎ٧്ع, ഇേؚാൾ ഇത് െമׯാനി٧്ع 
െമׯാനി٧عിൽ നിؗുت വّതിചലനമാണ്, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ْപാരംഭ അവر നൽകുകയും നി׹േളാട് 
ആവശّെؚടുകയും െചുؗുإ േചാദّം ശരി ഞാൻ നി׹േളാട് േചാദّം േചാദിുؗുׯ, നി׹ൾ നّൂ؂ന്െറ 
സമവാകّം പരിഹരി׺തിന് േശഷമുت േവഗത എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ എേؗാട് േചാദിുؗുׯ, ْപാരംഭ 
അവرയിൽ നി׹ൾ എേؗാട് ഉ؋രം പറയുക , അത് പരിഹരിׯാവുؗ ശװിയാെണ׸ിൽ 
നി׹ൾ്ׯ അത് െചإാൻ കഴിയും, പേײ ഇവിെട ഞാൻ ഇതിനകം ശװിയിൽ നി്ؗ മുװി 
േനടിയി؂ു؇് ബലം ഇب ശരി ْപശ് ന؋ിൽ ബലമിب, പേײ ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് േവഗതയുെട 
േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷെനുׯറി׺ാണ്, േവഗതയുെട മൂ്ؗ ഘടക׹ൾ ഇതാണ് ഇത് pvxdvx, 
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നി׹േളാട് എؓാണ് പറയുؗത് ؛സ് എؗിവയ് ׯിടയിലുت േവഗതയാണ് േْപാബബിലിئി, vx, vx dvx 
അതിനാൽ ഇെതാരു േْപാബബിലിئി ഡിസ് ْടിബّൂഷനാണ്, ഇതിന് ഒരു േഫാം ഉ؇്, ചില رിരമായ avx 
സ്കٔയർ സ്കٔയർ സ്കٔയർ ഓെׯ ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹േളാട് പറയുؗിب . ഇത് رിരാ׸ം vy vz a 
ആെണ׸ിലും അതിന്െറ അളവ് എؓായിരിׯണെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഊഹിׯാൻ കഴിയും, കാരണം 
ഞാൻ എക് സ് േപാണൻഷّൽ യിൽ എെؓ׸ിലും എഴുതിയാൽ ൈഡമൻഷണൽ വിശകലന؋ിൽ v 
നി്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിന് ഇതിനകം ചില മാന׹ളു؇്, അതിനാൽ ഇത് മുഴുവൻ അളവും 
അളവിبാ؋ ഒؗായിരിׯണം ശരി ഞാൻ നി׹േളാട് പറയുؗിب ഇത് എؓാണ് ശരി, പേײ അത് 
െമാ؋؋ിൽ െമാ؋؋ിലുت അളവിبാ؋ അളവാണ്, കൂടാെത ഒരു ُ١ീഡ് ഡിസ്ْടിബّൂഷനും ഉ؇്, 
ഇേؚാൾ ഞാൻ കാരّമാؗുׯിب, ഘടക׹െള ْശؑിؗുׯിب, പകരം േْപാബബിലിئി എؓാെണ്ؗ ഞാൻ
േചാദّം േചാദിുؗുׯ ആ കണ؋ിന്െറ േവഗത ؛സ് യ് ׯിടയിലാണ് رിതിെചؗുإത്, ok v 2 v dv 
എؓാണ് ُ١ീഡ് എؗത് സ്കٔയർ സ്കٔയർ ചതുര؋ിന്െറ റൂ؂് ആണ്, അതാണ് എന്െറ v v vx vy vz 
േവഗത ശരി ഇേؚാൾ ُ١ീഡ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ സമാനമായ േഫാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് pvdv 
േചാദിׯാം വീ ടു വി ؛സ് ഡിവി എؗിവയ്ׯിടയിലുت േവഗത എൻവിയുെട ശരാശരിയിൽ a 
ആെണ׸ിൽ, പവറിേല്ׯ മെئാരു رിരമായ എഇ ഇടുؗു, ഈ സമയം ബിവി സ്കٔയർ ഡിവിഐ 
എؓാണ് ബി എ്ؗ നി׹േളാട് പറയുؗിب, പേײ വീ؇ും ബി ആകാം എക് സ് േപാണൻഷّൽ ൈമനസ് 
ബിവി സ് കٔയർ അളവിبാ؋തായിരിׯണെമ്ؗ ഓർأിു׺െകാ؇് വാദിു׺ , അതിനാൽ ഇത് വളെര 
പുേരാഗമി׺ വിതരണമാണ്, പേײ ആളുകൾ സംസാരിؗുׯ പുُകٝ׹ളിൽ നأൾ പലേؚാഴും 
കാണുؗ ശരാശരിയാണ് ഞാൻ ചില വിതരണ׹ളിൽ ശരാശരിെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറയാൻ ആْഗഹിു׺. ഒരു േْപാബബിലിئി ഉتേؚാെഴبാം ഒരു േْപാബബിലിئി 
ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ഉ؇്, ശരാശരി േവഗത ശരാശരി േവഗത എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ എേؗാട് േചാദി׺ാൽ, 
ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯ ഈ േഫാമിന്െറ ഇന്റْഗൽ എടുؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാം, അതിനാൽ
ഇത് ശരാശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ശരാശരി േവഗതെയുׯറി്׺ സംസാരിׯാം ശരാശരി 
ഗതിേകാർ׽ം ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹േളാട് ഒരു േചാദّം േചാദിുؗുׯ , എനി്ׯ കണ׹ളുെട 
ْകമരഹിതമായ ചലനമു؇്, ഞാൻ ഒരു കെ؇യ് നറിനുتിലാണ് ശരി, ഇവിെട എനി്ׯ ര؇് അതിരുകൾ 
ഉ؇് , ഇത് എന്െറ അതിർ؋ിയാണ്, ഈ എതിർ ഘ؂ം എന്െറ അതിർ؋ി ര؇് ആെണ്ؗ പറയാം. s 
ْകമരഹിതമായി േപാസിئീവ് ദിശയിൽ േപാസിئീവ് ദിശയിൽ േവഗത വിഎ٧عിെനാؚം തുലّ 
േْപാബബിലിئി തുലّ േവഗത ൈമനസ് െനഗئീവ് ദിശയിൽ ശരി ഇതാണ് എന്െറ അײം vx x 
ആെണ׸ിൽ നമു്ׯ ഇത് എന്െറ അു׺ത؇ാെണ്ؗ പറയാം, നി׹ൾ്ׯ ഇذെؚ؂ാൽ ഇത് ൽ vx vx-
ഇതുേപാെല േപായി വീ؇ും ൈമനസുമായി തിരിെക വരുؗു ശരാശരി എؓായിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ vx 
ْപതീײിുؗുׯ, ഈ ഉ؋രം ഞാൻ പിؗീട് പറയാം, ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ആْഗഹിؗുׯിب, 
എؗാൽ കണികകൾ തുലّവും വിപരീതവുമായ ദിശയിൽ തുലّ സംഭാവّതേയാെട നീؗു׹തിനാൽ 
ഇത് വّװമാണ്, കൂടാെത ഉം ൈമനസും തأിൽ േവർതിരിؗുׯ ഒؗും നി׹ൾ ഈ vx vx 
പദْപേയാഗം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ചതുര؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, v x 
അതിനാൽ ഉം ൈമനസ് ഉം ഉ؇ാകാനുت ഒരു തുലّ സംഭാവّതയു؇്, കാരണം ഇത് vx vx vx 
ചതുര؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ അത് ചതുര؋ിന്െറ vx 
അടിرാന؋ിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ശരാശരി നി׹ൾ ْപതീײിുׯം പൂജّമായിരിുׯക, 
അത് ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ അടു؋തായി ഞ׹ൾ അടു؋ െസ്ئ െലعറٗുകളിൽ ഞാൻ 
എؓുെചുإം, ഞാൻ അനുേയാജّമായ വാതകം ഒരു കെ؇യ് നറിൽ ഇ؂് ഒരു സമവാകّ അവر 
രൂപെؚടു؋ാൻ ْശമിുׯം, അത് എؗത് മൂؗിെലാ്ؗ ന് തുലّമാണ്. ചതുരْശ ശരാശരി ഞാൻ pv mn 
വിശദീകരിുׯം അടുױ ؋ാشിൽ ഈ വി സ്കٔയർ ആവേറജ് യഥാർ،؋ിൽ ഈ അർ،؋ിൽ t 
ശരാശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇ്ؗ നി׹േളാട് പറ؁ത് ഒരു വാതക؋ിന്െറ താപ ഗുണ׹ൾ 
അെ׸بിൽ അവرയുെട സമവാകّം പഠിׯാൻ ര؇് സമീപന׹ളുെ؇്ؗ അെ׸بിൽ അതിനായി 
ഏത് സിزവും ചലന സിؑാؓ സമീപനമാണ് നി׹ൾ എവിെട േപാകുؗു സൂ٣ظദർശിനി, മെئാ്ؗ , 
സؓുലിത ഫല׹ളിെല െതർേമാൈഡനാമിക് സമീപനം സമാനമായിരിുׯം, ഞാൻ ചലന സിؑാؓ 
സമീപന؋ിൽ ആരംഭി׺തിന് സമാനമായിരിുׯം, ഒരു േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ എؓാെണ്ؗ 
ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാൻ ْശമിു׺, ശരാശരിെയ കുറി്׺ നി׹ൾ എ׹െന സംസാരിുׯം , ഞാൻ 
േപാകുؗ അടു؋ ْപഭാഷണം പറയൂ എടുുׯക ഞാൻ വിശദാംശ׹ളിേല്ׯ േപാകാം നാെള ആമുഖവും 
ആമുഖവും േപാെലയായിരുؗു അെ׸بിൽ ഞ׹ളുെട അടു؋ മീئിംഗ് എേؚാെഴ׸ിലും സംرാന 
സമവാകّെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും, ഇതിനകം തെؗ പിവിെയുׯറി്׺ നമുׯറിയാവുؗ 
കാരّ؋ിന് വളെര അടു؋ാണ് ഇത് ന് തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയുേമാ? ഇവിെട നി്ؗ nrt 
ഞാൻ ആദّം നി׹േളാട് പറ؁ത് താപനില ശരാശരി ഗതിേകാർ׽വുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ
നമു്ׯ ഇവിെട നി്ؗ േനാׯാേമാ ? കെ؇യ് നറിന്െറ ഭി؋ികളിൽ ത؂ുؗു, അത് എനി്ׯ ഒരു േഫാഴ് സ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ നൽകുؗു, ഒരു െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ ഉ؇്, ഈ െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ സأർؐവുമായി 
ബؖെؚ؂താണ്, അടു؋ െസ്ئ െലعറٗുകളിൽ ഞാൻ ഈ േഫാമിൽ എു؋ം ഇ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നؕി Pru
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