
ਇਸ ਲਈ ਲੈਕਚਰਾਂ ਦੇ ਇਹਨਾਂ ਸੈੱਟਾਂ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਥਰਮਲ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਦੀ ਇੱਕ ਸੰਖੇਪ ਜਾਣ-ਪਛਾਣ ਦੇਵਾਂਗਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਜ਼ਰਰੂੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮ୊ ਥਰਮਲ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ, ਪਿਹਲੀ ਚੀਜ਼ ਗਰਮੀ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਹੋਵੇਗੀ, ਮ୊ ਗਰਮੀ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਕਰਾਂਗਾ, ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ
ਦੱਸਾਂਗਾ ਿਕ ਗਰਮੀ ਕੀ ਹੈ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਕੀ ਹੈ। ਦਸੂਰਾ ਗੈਸ ਦਾ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਤੀਸਰਾ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਅਤੇ ਚੌਥਾ ਪਦਾਰਥ ਦੀਆਂ ਥਰਮਲ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਪਦਾਰਥਾਂ ਿਵੱਚ ਲਚਕਤਾ ਅਤੇ ਹੋਰ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਜੋ ਮਕੈਨੀਕਲ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਇੱਥੇ ਮ୊ ਪਦਾਰਥ ਦੀਆਂ 
ਥਰਮਲ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਕੋਈ ਪਦਾਰਥ ਿਕਵୈ ਪ୥ਤੀਿਕਿਰਆ ਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਪਮਾਨ ਿਵੱਚ 
ਉਸ ਤਬਦੀਲੀ ਲਈ ਜੋ ਪਦਾਰਥ ਦੇ ਥਰਮਲ ਗੁਣਾਂ ਿਵੱਚ ਪ୥ਤੀਿਬੰਿਬਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਿਫਰ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਕੀ ਹੈ, ਮ୊ ਇਸ ਬਾਰ ੇਿਵਸਥਾਰ ਨਾਲ ਦੱਸਾਂਗਾ ਅਤੇ 
ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਕੀ ਹੈ, ਮ୊ ਇਸ ਬਾਰ ੇਵੀ ਿਵਸਥਾਰ ਨਾਲ ਦੱਸਾਂਗਾ ਿਕ ਹਣੁ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛਾਂਗਾ ਿਕ ਤਾਪ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਪਿਹਲਾ ਸਵਾਲ ਜੋ ਮ୊ ਇਹ ਪੁੱਛਣ ਜਾ
ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਗਰਮੀ ਕੀ ਹੈ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਹਰ ਚੀਜ਼ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਮਕੈਨੀਕਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਊਰਜਾ ਜੋ ਅਸੀ ਂਆਪਣ ੇਮਕੈਿਨਕ ਕੋਰਸ ਿਵੱਚ ਲੰਬਾਈ ਿਵੱਚ ਿਸੱਖਦੇ ਹਾਂ ਇਸਦੇ ਦੋ ਟਕੁੜੇ ਸਨ ਇੱਕ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਹੈ 
ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਗੱਲ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਫਰ ਪਰਸਪਰ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਲਈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਕੋਈ ਬਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਕ ਕਣ ਇੱਕ
ਬਲ ਦੇ ਅਧੀਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਗੱਲ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਇੱਕ ਸੰਭਾਵੀ ਊਰਜਾ ਇਸਲਈ ਗਰਮੀ ਊਰਜਾ ਦੇ ਇੱਕ ਰਪੂ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਠੀਕ ਹੈ ਮੈਨੰੂ 
ਿਕਵୈ ਪਤਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਊਰਜਾ ਦਾ ਇੱਕ ਰਪੂ ਹੈ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜੋ ਵੀ ਊਰਜਾ ਨਾਲ ਸਬੰਿਧਤ ਹੈ, ਊਰਜਾ ਦੇ ਦਜੂੇ ਰਪੂਾਂ ਤୌ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤੀ ਜਾ ਸਕਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ 
ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਰਗੜ ਵਾਲੀ ਸਤ୧ਾ ਦੀ ਖੁਰਦਰੀ ਸਤਹ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਮ୊ ਸਤ୧ਾ 'ਤੇ ਇੱਕ ਵਸਤੂ ਨੰੂ ਚਲਾਉਦਂਾ ਹਾਂ, ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਧੱਕਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ
ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮ୊ ਗਰਮੀ ਪੈਦਾ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮਕੈਨੀਕਲ ਊਰਜਾ ਗਰਮੀ ਊਰਜਾ ਿਵੱਚ ਬਦਲ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਊਰਜਾ ਇੱਕ ਿਸਰੇ ਤୌ ਇੱਕ ਿਸਰੇ
ਤੱਕ ਵਿਹੰਦੀ ਹੈ। ਹੋਰ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਤਾਪ ਊਰਜਾ ਗਰਮ ਤୌ ਠੰਢੇ ਸਰੀਰਾਂ ਤੱਕ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਇਹ ਪ୥ਸਾਿਰਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਊਰਜਾ ਦਾ ਰਪੂ ਹੈ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਦਾ ਤਾਪਮਾਨ ਕੀ ਹੈ ਇੱਕ ਮਾਪ ਹੈ ਜੋ ਇਹ ਿਨਰਧਾਿਰਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਗਰਮੀ ਿਕਸ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਵਿਹੰਦੀ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਘੱਟ 
ਤਾਪਮਾਨ 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਮ୊ ਤਾਪਮਾਨ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਥਰਮਾਮੀਟਰ ਨਾਮਕ ਿਕਸੇ ਚੀਜ਼ ਨਾਲ ਮਾਿਪਆ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਅਸੀ ਂ
ਆਪਣੇ ਰੋਜ਼ਾਨਾ ਵਰਤୌ ਿਵੱਚ ਪਾਰਾ ਥਰਮਾਮੀਟਰਾਂ ਬਾਰੇ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਕਈ ਹੋਰ ਿਕਸਮਾਂ ਦੇ ਥਰਮਾਮੀਟਰਾਂ ਬਾਰ ੇਸੋਚ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਪਰ ਆਓ ਇੱਥੇ ਕੁਝ ਵੱਖਰਾ ਦੇਣ ਦੀ
ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰੀਏ ਗੈਸ ਦੇ ਗਤੀ ਿਸਧਾਂਤ ਦੇ ਅਰਥਾਂ ਿਵੱਚ ਤਾਪਮਾਨ ਦੇ ਤਾਪਮਾਨ ਦਾ ਵਰਣਨ, ਮ୊ ਕਿਹ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਤਾਪਮਾਨ ਕੈਪੀਟਲ ਜਲਦੀ ਹੀ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸੇਗਾ ਿਕ ti 
ਕੈਪੀਟਲ ਕੀ ਹੈ ਕੈਪੀਟਲ ਟੀ ਿਕਸੇ ਪੈਮਾਨੇ ਿਵੱਚ ਮਾਿਪਆ ਿਗਆ ਤਾਪਮਾਨ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮ୊ ਤਾਪਮਾਨ ਦਾ ਪੂਰਨ ਪੈਮਾਨਾ ਕਹਾਂਗਾ ਇਸ ਨੰੂ ਜਲਦੀ ਹੀ t i am 
ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਗੈਸ ਦੀ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਿਥਊਰੀ ਤਾਪਮਾਨ ਦੀ ਇੱਕ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਹੈ ਜੋ ਕਿਹੰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਟੀ ਔਸਤ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤਕ ਹੈ ਇਹ ਸ਼ਬਦ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਇਹ ਸ਼ਬਦ 
ਔਸਤ ਠੀਕ ਔਸਤ ਅਨੁਵਾਦਕ ਵੀ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਿਜ਼ਆਦਾਤਰ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸਾਂ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਇਹ ਇੱਕ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਅਣਆਂੂ 
ਦੀ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੋਵੇਗੀ ਅਤੇ ਇਹ ਤਾਪਮਾਨ ਦੀ ਇੱਕ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਤਾਪਮਾਨ ਵਧਾਉਦਂੇ ਹਾਂ ਤਾਂ 
ਅਣਆਂੂ ਿਵੱਚ ਹਮੇਸ਼ਾਂ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਣ ੂਠੋਸ ਤୌ ਤਰਲ ਅਤੇ ਤਰਲ ਤୌ ਗੈਸੀਸ ਿਵੱਚ ਜਾ ਸਕਦੇ ਹਨ ਇਸ ਪ୥ਿਕਿਰਆ ਿਵੱਚ ਉਹ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਊਰਜਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ 
ਹਨ ਿਕਉਿਂਕ ਤਾਪਮਾਨ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਣਆਂੂ ਦੀ ਔਸਤ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਵਧਦੀ ਰਿਹੰਦੀ ਹੈ, ਪਰ ਹਣੁ ਸਵਾਲ ਆਉਦਂਾ ਹੈ। ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ 
ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਇੱਕ ਥਰਮਾਮੀਟਰ ਨੰੂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਸਾਰੇ ਆਪਣੀ ਮੁੱਢਲੀ 9ਵੀ ਂ10ਵੀ ਂਜਮਾਤ ਦੀ ਿਸੱਿਖਆ ਤୌ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਥਰਮਾਮੀਟਰ 
ਇੱਕ ਪੈਮਾਨਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਹਮੇਸ਼ਾ ਬਰਫ਼ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਸਭ ਤୌ ਨੀਵਾਂ ਬਰਫ਼ ਦਾ ਿਬੰਦ ੂਹੈ ਅਤੇ ਭਾਫ਼ ਦਾ ਿਬੰਦ ੂਸਭ ਤୌ ਨੀਵਾਂ ਹੈ ਅਤੇ ਭਾਫ਼ ਦਾ ਿਬੰਦ ੂਕਹੀਏ 
। ਿਬੰਦ ੂਜੋ ਸਭ ਤୌ ਉਚੱਾ ਪੈਮਾਨਾ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਅਸੀ ਂਜ਼ੀਰੋ ਿਡਗਰੀ ਅਤੇ ਸੌ ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ ਪਾਣੀ ਨੰੂ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਇਹ ਮੇਰੇ ਥਰਮਾਮੀਟਰ ਨੰੂ ਕੈਲੀਬ୥ੇਟ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਮੇਰੀ 
ਮਦਦ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਪੈਮਾਨਾ ਿਨਰਧਾਰਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਆਪਣੇ ਸੈਲਸੀਅਸ ਪੈਮਾਨੇ ਿਵੱਚ ਇਹਨਾਂ ਦੋ ਤਾਪਮਾਨਾਂ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਕੁਝ ਵੀ ਮਾਪ ਸਕਦੇ ਹਾਂ
ਇੱਕ ਜ਼ੀਰ ੋਿਡਗਰੀ ਅਤੇ ਹੋਰ ਹੈ 100 ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ ਹਣੁ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਵਾਪਸ ਆ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਔਸਤ ਤୌ ਮੇਰਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਔਸਤ ਵੰਡ ਔਸਤ ਿਕਉ ਂ
ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਪਿਹਲਾਂ ਮ୊ ਿਲਿਖਆ ਹੈ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਦੋ ਚੀਜ਼ਾਂ ਹਨ ਇੱਕ ਗੈਸ ਦੀ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਿਥਊਰੀ ਅਤੇ ਦਸੂਰੀ ਗੈਸ ਦੀ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਹੈ ਹਣੁ ਔਸਤ ਤୌ ਮੇਰਾ ਕੀ 
ਮਤਲਬ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਪਿਹਲੀ ਵਾਰ ਹੈ ਜਦୌ ਮ୊ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਕਣਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਵੱਡੀ ਸੰਿਖਆ ਨਾਲ ਨਿਜੱਠ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਡੀਲ ਕਰਾਂਗਾ 10 
ਤୌ ਪਾਵਰ 23 ਅਣਆਂੂ ਵਾਲੇ ਕਣਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਪ୥ਣਾਲੀ ਦੇ ਨਾਲ , ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਹ ਦੱਸੀਏ ਿਕ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਐਵੋਗੈਡਰ ੋਨੰਬਰ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸਾਰੇ 10 ਤୌ ਪਾਵਰ 23 ਦੀ 
ਿਗਣਤੀ ਵਾਲੇ ਕਣਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਵੱਡੀ ਸੰਿਖਆ ਨੰੂ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਆਪਣੇ ਮਕੈਿਨਕਸ ਿਵੱਚ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਿਨਯਮਾਂ ਦਆੁਰਾ ਵਰਿਣਤ ਹਰੇਕ ਅਣ ੂਿਵੱਚ ਿਸੱਿਖਆ ਹੈ ਜੋ ਿਕ 
ਹੈ। ਅਣ ੂਦਾ ਪੁੰਜ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਅਤੇ ਮ୊ ਅਣ ੂ'ਤੇ ਕੰਮ ਕਰਨ ਵਾਲਾ ਬਲ ਦੋ ਦੋ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਮੇਰਾ ਿਨਊਟਨ ਿਨਯਮ ਹੈ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋ ਇਹ ਇੱਕm d xdt 
ਵੈਕਟਰ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਇੱਕ ਸਿਥਤੀ ਵੈਕਟਰ ਦੇ ਕਣ ਦੇ ਿਤੰਨ ਭਾਗ ਹਨ ਹਣੁ ਮ୊ ਕੱੁਲ ਿਮਲਾਵਾਂਗਾ। ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੀ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦੀ ਸੰਿਖਆ ਜੋ ਮੇਰੇ ਲਈ ਅਸੰਭਵ ਹੈ 
ਿਜਸ ਨਾਲ ਮ୊ 10 ਤୌ ਪਾਵਰ 23 ਕਣਾਂ ਨਾਲ ਹ୊ਡਲ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦਾ, ਮ୊ ਇਹਨਾਂ ਬਹਤੁ ਸਾਰੀਆਂ ਦਜੂੀਆਂ ਕ୥ਮ ਦੀਆਂ ਿਵਿਭੰਨ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਨਾਲ ਹ୊ਡਲ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦਾ 
ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਮੱਿਸਆ ਨੰੂ ਿਕਸੇ ਵੀ ਮਾਿਧਅਮ ਨਾਲ ਹੱਲ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਇੱਥୌ ਤੱਕ ਿਕ ਅੱਜ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਸਭ ਤୌ ਉਨੱਤ ਕੰਿਪਊਟਰ ns 
ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦੇ ਹੋਏ ਜੋ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਔਸਤ ਵਰਣਨ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਫਾਇਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਿਵੱਚ ਅੰਤਰ ਵੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਔਸਤ ਵਰਣਨ ਦੀ 
ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਅਤੇ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਕਰਨ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ
ਕੀ ਹੈ ਅਤੇ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਕੀ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਿਫਰ ਮ୊ ਹੋਰ ਚੀਜ਼ਾਂ ਦੇ ਵੇਰਿਵਆਂ 'ਤੇ ਜਾਵਾਂਗਾ ਮ୊ ਸਭ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ, ਇੱਥੇ ਮ୊ 
ਿਡਸਟਰੀਿਬਊਸ਼ਨ ਿਡਸਟ୥ੀਿਬਊਸ਼ਨ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ, ਠੀਕ ਹੈ , ਮ୊ ਿਡਸਟਰੀਿਬਊਸ਼ਨ ਨੰੂ ਦੇਖਾਂਗਾ, ਮ୊ ਗੈਸ ਦੇ ਅਣਆਂੂ ਨੰੂ ਦੇਖਾਂਗਾ। ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਵੇਗ ਜਾਂ ਗਤੀ ਦੀ 
ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਿਵਤਰਣ ਦੀ ਜਾਂਚ ਕਰੋ ਤਾਂ ਿਕ ਭਾਵୈ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਅਣ ੂਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ, ਮੈਨੰੂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਵਅਕਤੀਗਤ ਅਣ ੂਅਤੇ ਇਸਦੇ ਿਵਵਹਾਰ ਿਵੱਚ 
ਿਦਲਚਸਪੀ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਸਗୌ ਮ୊ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਵੇਗ ਦੀ ਵੰਡ ਿਵੱਚ ਿਦਲਚਸਪੀ ਰੱਖਾਂਗਾ ਿਜਸ ਤୌ ਮ୊ ਔਸਤ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਵੇਗ ਕੁਝ ਔਸਤ ਵੇਗ ਜੋ ਮੈਨੰੂ ਗਤੀ ਊਰਜਾ 
ਦਾ ਕੁਝ ਔਸਤ ਦੇਵੇਗਾ ਠੀਕ ਹੈ ਅਤੇ ਉਸ ਤୌ ਮ୊ ਇਹ ਜਾਣਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਾਂਗਾ ਿਕ ਤਾਪਮਾਨ ਕੀ ਹੈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਤਾਪਮਾਨ ਨਾਲ ਸੰਬੰਿਧਤ ਕਰਾਂਗਾ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ rature 
ਕੰਟੇਨਰ ਦੇ ਦਬਾਅ ਅਤੇ ਆਇਤਨ ਨਾਲ ਸੰਬੰਿਧਤ ਕਰਾਂਗਾ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਮ୊ ਅਣ ੂਦੇ ਪੱਧਰ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਪਰ ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਨੋਟ ਕਰੋ ਿਕ ਮ୊ ਔਸਤ ਅਰਥਾਂ ਿਵੱਚ 
ਅਣ ੂਪੱਧਰਾਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਵੰਡ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਵੇਗ ਦੀ ਅਤੇ ਵੇਗ ਦੀ ਵੰਡ ਮੈਨੰੂ ਔਸਤ ਗੁਣ ਪ୥ਦਾਨ ਕਰੇਗੀ ਜੋ ਿਕ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਨਾਲ 
ਸਬੰਧਤ ਹੋਵੇਗੀ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਮ୊ ਔਸਤ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਇਹ ਔਸਤ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਤਾਪਮਾਨ ਦੇ ਦਬਾਅ ਅਤੇ ਆਇਤਨ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ 
ਹੋਵੇਗੀ ਠੀਕ ਹੈ ਇਹ ਗਤੀ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਪਹੁੰਚ ਹੈ । ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਦੀ ਪਹੁੰਚ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਿਵਅਕਤੀਗਤ ਅਣਆਂੂ ਦੀ 
ਪਰਵਾਹ ਨਹੀ ਂਕਰਦੇ ਹਾਂ ਠੀਕ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਅਣਆਂੂ ਦੀ ਪਰਵਾਹ ਨਹੀ ਂਹੈ ਉਹਨਾਂ ਦੇ ਵੇਗ ਵੰਡ ਦੀ ਕੋਈ ਪਰਵਾਹ ਨਹੀ ਂਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਿਥਊਰੀ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਵਧੇਰ ੇਰਸਮੀ ਭਾਸ਼ਾ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਸੂਖਮ ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਮਾਈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਿਥਊਰੀ ਮਾਈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਿਥਊਰੀ ਹੈ ਮ୊i 
ਇਹ ਵੇਖਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਅਣ ੂਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਨਾਲ ਕੀ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ ਕੁਝ ਅਰਥਾਂ ਿਵੱਚ ਵਧੇਰੇ ਰਸਮੀ ਭਾਸ਼ਾ ਇੱਕ ਮੋਟੇ ਦਾਣੇ ਵਾਲੀ ਡੀ ਹੈ 

ਮੋਟੇ ਦਾਣੇਦਾਰ ਵਰਣਨ ਕੁਆਰਟਜ਼ ਪੀਸਣ ਤୌ ਮੇਰਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਮੋਟੇ ਪੀਸਣ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਅਣ ੂਦੇ ਪੱਧਰ ਨੰੂ ਨਹੀ ਂਦੇਖਦਾ, ਸਗୌ ਮ୊ escription 
ਮੈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਪੱਧਰਾਂ ਨੰੂ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਮੈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਪੱਧਰਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ ਠੀਕ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਪੱਧਰ ਮੈਨੰੂ ਮੈਕਰੋਸਕੋਿਪਕ ਪੱਧਰ ਦੇ ਇਸ ਿਹੱਸੇ ਨੰੂ 
ਿਮਟਾਉਣ ਿਦਓ ਮ୊ ਬਸ ਮਾਪਣਯੋਗ ਮਾਤਰਾਵਾਂ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰੋ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਮਾਪਣਯੋਗ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਸਾਰੀਆਂ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਸਾਰੀਆਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਿਲਖਣ 
ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਵੱਚ ਿਸਰਫ ਮਾਪਣਯੋਗ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਸ਼ਾਮਲ ਹੋਣਗੀਆਂ ਅਰਥਾਤ ਦਬਾਅ ਵਾਲੀਅਮ ਤਾਪਮਾਨ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਤੁਸੀ ਂਪ୥ੈਸ਼ਰ ਵਾਲੀਅਮ ਤਾਪਮਾਨ ਵੇਖੋਗੇ ਇਹ 
ਪ୥ਯੋਗਾਂ ਿਵੱਚ ਮਾਪ ਵਾਲੀਆਂ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਹਨ ਪਰ ਇੱਕ ਅੰਤਰ ਹੈ ਆਇਤਨ ਇੱਕ ਮਾਤਰਾ ਹੈ ਜੋ ਦਬਾਅ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਤୌ ਿਬਲਕੁਲ ਵੱਖਰੀ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰ ੇਮ୊ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ 
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ਦੱਸਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਥੇ ਦੋ ਿਕਸਮਾਂ ਦੀਆਂ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਹਨ ਇੱਕ ਨੰੂ ਿਵਆਪਕ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਨੰੂ ਤੀਬਰ ਮਾਤਰਾ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਮ୊ ਇਸ ਸਮୈ 
ਨਾਮਕਰਨ ਨੰੂ ਸੁੱਟਦਾ ਹਾਂ ਦਬਾਅ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਤੀਬਰ ਵੇਰੀਏਬਲ ਹਨ ਇਸਲਈ ਉਹ ਇੰਟ୊ਿਸਵ ਵੇਰੀਏਬਲ ਹਨ ਜਦୌ ਿਕ ਵਾਲੀਅਮ ਇੱਕ ਿਵਆਪਕ ਵੇਰੀਏਬਲ ਹੈ ਠੀਕ 
ਹੈ ਹਣੁ ਟੀ ਇਹ ਦੋਵୈ ਇਹ ਦੋ ਪਹੁੰਚ ਕਰਦੇ ਹਨ ਿਜਨ୧ਾਂ ਦਾ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਿਜ਼ਕਰ ਕੀਤਾ ਹੈ ਕੀ ਉਹ ਨਤੀਿਜਆਂ ਦੇ ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰ ੇਸੈੱਟਾਂ ਵੱਲ ਲੈ ਜਾਂਦੇ ਹਨ, ਜਦୌ ਮ୊ ਇਸ ਦੋ ਪਹੁੰਚਾਂ ਬਾਰੇ
ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਉਹ ਦੋ ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰ ੇਪਹੁੰਚ ਹੋਣ ਪਰ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਸੰਤੁਲਨ ਿਵੱਚ ਹਾਂ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਮ୊ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਉਹ ਸੰਤੁਲਨ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ 
ਅਤੇ ਿਵੱਚ ਸੰਤੁਲਨ ਜੋ ਵੀ ਮ୊ ਭੌਿਤਕ ਿਵਿਗਆਨ ਿਵੱਚ ਠੀਕ ਮਾਪਦਾ ਹਾਂ ਇਹ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਜੋ ਵੀ ਮਾਪਦੇ ਹਾਂ ਉਸ ਿਥਊਰੀ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ 
ਬਣਾਈ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸੰਤੁਲਨ ਿਵੱਚ ਸੰਤੁਲਨ ਨਤੀਜੇ ਗਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਤୌ ਆਉਦਂੇ ਹਨ ਜਾਂ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਤୌ ਨਤੀਜੇ ਆਉਦਂੇ ਹਨ, ਮੇਰੇ ਅੱਗੇ ਵਧਣ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ 
ਉਹ ਇੱਕੋ ਿਜਹੇ ਨਤੀਜੇ ਹੋਣ ੇਚਾਹੀਦੇ ਹਨ। ਅੱਗੇ ਮੈਨੰੂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸੰਤੁਲਨ ਕੀ ਹੈ ਮ୊ ਸ਼ੁਰ ੂਿਵੱਚ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਗੈਰ-ਰਸਮੀ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਦੇਵਾਂਗਾ ਿਕ 
ਸੰਤੁਲਨ ਦਾ ਮਤਲਬ ਕੁਝ ਵੀ ਸਮୈ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਠੀਕ ਕੁਝ ਵੀ ਸਮୈ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ, ਮ୊ ਦਬਾਅ ਨੰੂ ਮਾਪਦਾ ਹਾਂ , ਇੱਕ ਥਰਮਾਮੀਟਰ ਨਾਲ ਤਾਪਮਾਨ 
ਨੰੂ ਮਾਪਦਾ ਹਾਂ, ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਮੇਰਾ ਮੈਡੀਕਲ ਥਰਮਾਮੀਟਰ ਕਲੀਿਨਕਲ ਥਰਮਾਮੀਟਰ ਹੋਵੇ। ਜੋ ਵੀ ਮ୊ ਮਾਪਣਯੋਗ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਨੰੂ ਮਾਪਦਾ ਹਾਂ, ਕੁਝ ਵੀ ਸਮୈ 'ਤੇ 
ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਇੱਕ ਿਲਕ ਲੈ ਸਕਦੇ ਹੋ ਇੱਕ ਡੱਬੇ ਿਵੱਚ ਅਤੇ ਇਸ ਨੰੂ ਿਹਲਾਓ ਕਾਫ਼ੀ ਲੰਮਾ ਇੰਤਜ਼ਾਰ ਕਰੋ ਠੀਕ ਹੈ ਹਣੁ ਸਭ uid 
ਕੁਝ ਠੀਕ ਹੋ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਕਿਹੰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਿਸਸਟਮ ਇੱਕ ਸੰਤੁਲਨ ਸੰਰਚਨਾ 'ਤੇ ਪਹੁੰਚ ਿਗਆ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਹਣੁ ਮੇਰੀ ਮਾਪਣਯਗੋ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਸਮୈ 'ਤੇ 
ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਸੰਤੁਲਨ ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਗਾਈਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਦਾ ਅਿਧਐਨ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸੰਤੁਲਨ ਲਈ ਇੱਕ ਵੱਖਰੀ ਪਹੁੰਚ ਿਦਖਾਏਗੀ। ਹੋ 
ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸੰਤੁਲਨ ਲਈ ਇੱਕ ਹੋਰ ਪਹੁੰਚ ਪ୥ਦਾਨ ਕਰੇਗਾ ਪਰ ਮ୊ ਲਗਾਤਾਰ ਸੰਤੁਲਨ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਅਤੇ ਸੰਤੁਲਨ ਿਵੱਚ ਜੋ ਵੀ 
ਪਹੁੰਚ ਮ୊ ਗਾਈਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਜਾਂ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ, ਮੇਰੀ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਸਮੀਕਰਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਦੇ pv nrt pv nrt 
ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਵੀ ਨੰਬਰ ਹੈ ਮੋਲਸ ਠੀਕ ਹੈ ਇਹ ਬਦਲਦਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਿਕ ਸੰਤੁਲਨ ਦੇ ਨਤੀਜੇ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦੇ n 
ਿਕ ਮ୊ ਹਣੁ ਜੋ ਵੀ ਪਹੁੰਚ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ 'ਤੇ ਆਇਆ ਹਾਂ ਹਣੁ ਸਵਾਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਕੀ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਪਿਹਲਾ ਸਵਾਲ ਇਹ 
ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ ਕੀ ਹੈ ਗੈਸ ਇਹ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਿਜਸ ਨਾਲ ਸਾਨੰੂ ਕਾਫ਼ੀ ਸਮਾਂ ਿਬਤਾਉਣਾ ਪ୊ਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇਹ ਿਵਚਾਰ ਸਪੱਸ਼ਟ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਨਾਮ ਆਪਣ ੇ
ਆਪ ਹੀ ਸੁਝਾਅ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਅਸਲ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਅਸਲ ਗੈਸ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਗੈਸ ਠੀਕ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਜਲਦੀ ਹੀ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਹ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ l 
ਸਪੱਸ਼ਟ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਿਕ ਮ୊ ਇਹ ਿਕਉ ਂਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਅਸਲ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਮ୊ ਮੰਨ ਲਵਾਂਗਾ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂਕਣ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਾਰੀਆਂ ਆਦਰਸ਼ 
ਗੈਸਾਂ ਨੰੂ ਮ୊ ਿਬੰਦ ੂਕਣ ਮੰਨ ਲਵਾਂਗਾ ਤਾਂ ਇਹ ਬਹਤੁ ਹੀ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਜਾਂ ਹੋਰ ਵੀ ਰਸਮੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕੋਈ ਕਿਹ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇਹ ਮੰਨ ਲਵਾਂਗਾ ਿਕ ਕਣ ਦਾ ਆਕਾਰ 
ਅੰਤਰ-ਅਣ ੂਦਰੂੀ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਿਬੰਦ ੂਕਣ ਤୌ ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਅੰਤਰ-ਕਣ ਦੀ ਦਰੂੀ ਦੇ ਆਕਾਰ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਬਹਤੁ ਵੱਡੀ ਹੈ। ਅਣ ੂਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਪਰ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ
ਅਨੁਮਾਨਤ ਆਦਰਸ਼ ਹੈ ਗੈਸ ਦਾ ਅਨੁਮਾਨ ਦਜੂੀ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਮੰਨ ਲਵਾਂਗਾ ਿਕ ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਪਰਸਪਰ ਿਕ୥ਆ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਹ ਸੱਚ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਜਦୌ 
ਵੀ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਅਣ ੂਦੇ ਪਰਮਾਣ ੂਹੁੰਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਉਹ ਇੱਕ ਕੰਟੇਨਰ 'ਤੇ ਕਬਜ਼ਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਇੱਕ ਇਲੈਕਟ୥ੋਸਟੈਿਟਕ ਬਲ ਅਤੇ ਖਾਸ ਪਰਸਪਰ ਪ୥ਭਾਵ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ
ਦੋ ਅਣਆਂੂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਨੰੂ ਆਕਰਸ਼ਕ ਪਸੰਦ ਕਰਦੇ ਹੋ ਜਦୌ ਉਹ ਦਰੂ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਜਦୌ ਇਹ ਦੋ ਅਣ ੂਇੱਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਉਹ ਿਘਣਾਉਣੇ ਹੁੰਦੇ 
ਹਨ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਮ୊ ਇਹ ਨਹੀ ਂਮੰਨ ਸਕਦਾ ਿਕ ਉਹ ਿਬਲਕੁਲ ਵੀ ਸਮਝਦਾਰੀ ਨਾਲ ਇੰਟਰੈਕਟ ਨਹੀ ਂਕਰ ਰਹੇ ਹਨ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਨੰੂ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਵੀ ਇੱਕ h 
ਅਨੁਮਾਨ ਹੈ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਪਰਸਪਰ ਪ୥ਭਾਵ ਨਹੀ ਂਹੈ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਿਫਰ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਹੈ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਪੂਰੀ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਠੀਕ ਹੈ ਹਣੁ ਚੌਥੀ ਸ਼ਰਤ ਇਹ ਊਰਜਾ 
ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਗਾਇਨੇਿਟਕ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਿਵੱਚ ਟੱਕਰ ਠੀਕ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਸਭ ਲਚਕੀਲੇ ਟੱਕਰਾਂ ਹਨ ਇਹ ਬਹਤੁ ਹੀ ਬਹਤੁ ਹੈ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਇਹ ਲਚਕੀਲੇ ਟਕਰਾਵਾਂ ਹਨ 
ਕੋਈ ਪਰਸਪਰ ਿਕ୥ਆ ਨਹੀ ਂਅਤੇ ਟਕਰਾਵਾਂ ਟਕਰਾਵਾਂ ਟਕਰਾਵਾਂ ਜੋ ਿਕ ਕੁਦਰਤ ਿਵੱਚ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਲਚਕੀਲੇ ਹਨ, ਇਸਲਈ ਕੋਈ ਊਰਜਾ ਿਵਘਨ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੀ ਊਰਜਾ ਪੂਰੀ 
ਤਰ୧ਾਂ ਨਾਲ ਤਸੱਲੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਹਣੁ ਸਵਾਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਕੁਦਰਤ ਿਵੱਚ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦੀ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ ਨਹੀ ਂ
ਿਮਲ ਸਕਦਾ। ਗੈਸ ਕੁਦਰਤ ਿਵੱਚ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਦੋ ਸ਼ਰਤਾਂ ਕਦੇ ਵੀ ਸੰਤੁਸ਼ਟ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਪਰ ਕੀ ਹਣੁ ਇਹ ਇੱਕ ਅਿਜਹੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛਣ 
ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਅਿਜਹੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਜਦୌ ਮ୊ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਖੂਹ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਅਸਲੀ ਗੈਸ ਦਾ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਅਕਸਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਕਤਾਬਾਂ ਿਵੱਚ 
ਜਵਾਬ ਿਮਲੇਗਾ ਪਰ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਸਮਝਾਉਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਾਂਗਾ ਿਕ ਿਕਉ ਂਕੁਝ ਸੀਮਤ ਸਿਥਤੀਆਂ ਿਵੱਚ ਠੀਕ ਹੈ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਨੰੂ ਅਨੁਮਾਿਨਤ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ 
ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਨੰੂ ਇੱਕ ਸੀਮਤ ਸਿਥਤੀ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਅਨੁਮਾਿਨਤ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ, ਹਣੁ ਸਮੱਿਸਆ ਦੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਲੰਬਾਈ ਪੈਮਾਿਨਆਂ ਦੀ ਤੁਲਨਾ ਕਰਨ ਦੇ 
ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਇਹ ਬਹਤੁ ਅਸਾਨੀ ਨਾਲ ਸੋਿਚਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ , ਮ୊ ਇੱਕ ਸ਼ਬਦਾਵਲੀ ਲੰਬਾਈ ਦੇ ਪੈਮਾਨੇ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, ਤੁਸੀ ਂਜਲਦੀ ਹੀ ਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਲੰਬਾਈ ਦੇ 
ਪੈਮਾਿਨਆਂ ਤୌ ਮੇਰਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਪਿਹਲਾਂ ਅੰਤਰ ਪਰਮਾਣ ੂਦਰੂੀ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸੀ ਸੀ ਜਾਂ ਅੰਤਰ ਅਣ ੂਦਰੂੀ ਇੱਕ ਗੈਸ ਔਸਤ ਇੰਟਰਮੋਲੀਿਕਊਲਰ ਦਰੂੀ ਿਜਸਨੰੂ
ਮ୊ ਕਿਹ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਸਮੱਿਸਆ ਦਾ ਲੰਬਾਈ ਦਾ ਪੈਮਾਨਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਜੋ ਆਸਾਨੀ ਨਾਲ ਪਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਘਣਤਾ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ 
ਵਾਲੀਅਮ ਦਾ ਇੱਕ ਕੰਟੇਨਰ ਹੈ ਅਤੇ ਉਸ ਆਇਤਨ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਅਣ ੂਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਿਕ ਮ୊ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦਆੁਰਾ ਨੰੂ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ। ਇਹ ਪਾਵਰ ਤୌ ਆਮ ਤੌਰ v n n v 
'ਤੇ ਔਸਤਨ ਇਹ ਮੇਰੀ ਅੰਤਰ-ਅਣ ੂਦਰੂੀ ਹੈ ਅਤੇ ਹਣੁ ਮੈਨੰੂ ਸਮੱਿਸਆ ਦੇ ਹੋਰ ਲੰਬਾਈ ਪੈਮਾਿਨਆਂ ਨਾਲ ਇਸ ਦਰੂੀ ਦੀ ਤੁਲਨਾ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਮੈਨੰੂ ਕੁਝ 
ਅਿਜਹਾ ਿਲਆਉਣ ਿਦਓ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਿਸੱਖੋਗੇ ਜਾਂ ਤੁਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਮੋਮ୊ਟਮ ਦਾ ਕਣ ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮੋਮ୊ਟਮ p ok pi 
ਵੇਵ ਪਾਰਟੀਕਲ ਡੁਏਿਲਟੀ ਤਸਵੀਰ ਤୌ ਜਾਣਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਸ ਨਾਲ ਜੁਿੜਆ ਇੱਕ ਲਾਂਬਡਾ ਹੈ ਜੋ ਪੀ ਓਕੇ ਉਤੇੱ ਹਣੁ ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਹੱਥ ਿਹਲਾਉਦਂੇ ਹੋਏ ਅਰਥਾਂ 
ਿਵੱਚ ਮੰਨ ਲਈਏ ਿਕ ਦੀ ਔਸਤ ਗਤੀ ਊਰਜਾ ਅਣ ੂਜੋ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਦੋ ਉਤੇੱ ਰਟੂ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂa kt p mkt 
ਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਲੰਬਾਈ ਹੈ ਜਾਂ ਇਸ ਨਾਲ ਕੋਈ ਲੰਬਾਈ ਦਾ ਪੈਮਾਨਾ ਜੁਿੜਆ ਹੋਇਆ ਹੈ, ਜੋ ਿਕ ਦੋ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਹਣੁ ਇਹਨਾਂ ਦੋਵਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖੋ। ਲੰਬਾਈ mkt 
ਇਸ ਨੰੂ ਸਕੇਲ ਕਰਦੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਨਹੀ ਂਪਤਾ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਸਰਫ਼ ਡੀ ਬਰੋਗਲੀ ਵੇਵ-ਲੰਬਾਈ ਦੀ ਖੋਜ ਕਰਨੀ ਪਵੇਗੀ ਿਕ ਬਰੋਗਲੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਕੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਕੀ 
ਿਕਹਾ ਹੈ ਿਕ ਉਤੇੱ ਲੰਬਾਈ ਹੈ ਅਤੇ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਸਾਨੰੂ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਉਸ ਵਰਗ ਬਾਰੇ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਿਵਸਤਾਰ ਨਾਲ ਦੱਸਾਂਗਾ। ਤୌ p h p 2m 
ਵੱਧ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਦੋ ਉਤੇੱ ਮੂਲ ਦੇ ਕ୥ਮ ਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸਮੱਿਸਆ ਿਵੱਚ ਦਜੂੀ ਲੰਬਾਈ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਯਾਦ ਿਦਵਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਿਕ ਦੋ kt p mkt 
ਲੰਬਾਈਆਂ ਇੱਕ ਹੈ ਦਸੂਰਾ ਲੰਬਡਾ ਹੈ ਇਹਨਾਂ ਦੋਵਾਂ ਦੀ ਤੁਲਨਾ ਕੀਤੀ ਜਾਣੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਬਹਤੁ ਹੈ ਲ୊ਬਡਾ ਤୌ ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਕਹੀਏ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਹੈ, ਮ୊ a 
ਕਿਹ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਕਣਾਂ ਦੀ ਅੰਤਰ ਪਰਮਾਣ ੂਦਰੂੀ ਜਾਂ ਅੰਤਰ ਅਣ ੂਦਰੂੀ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਭੂਿਮਕਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਜੋ ਵੀ ਡੀ ਬਰੋਗਲੀ ਲੰਬਾਈ ਸਕੇਲ ਇਸ ਡੀ ਦੇ 
ਮੁਕਾਬਲੇ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹੈ। ਬਰੋਗਲੀ ਤਰੰਗ ਲੰਬਾਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਉਹ ਕਣ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਨਾਲ ਪਰਸਪਰ ਿਕ୥ਆ ਕਰ ਰਹੇ ਹਨ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਉਹ ਪਰਸਪਰ es 
ਿਕ୥ਆਵਾਂ ਲੰਬਾਈਆਂ ਹਨ ਪਰਸਪਰ ਿਕ୥ਆਵਾਂ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਨੀਕਲ ਪ୥ਿਕਰਤੀ ਦੀਆਂ ਹੋ ਸਕਦੀਆਂ ਹਨ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਸ ਗੱਲ ਿਵੱਚ ਨਾ ਜਾਈਏ ਿਕ ਮ୊ ਇਸ ਿਵੱਚ ਿਸਰਫ 
ਦੋ ਲੰਬਾਈ ਦੇ ਸਕੇਲ ਬਣਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇੱਕ ਡੀ ਬਰੋਗਲੀ ਵੇਵ-ਲੰਬਾਈ ਹੈ ਜੋ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ । ਅਤੇ ਦਸੂਰਾ ਉਹ h over root over two m kt 
ਹੈ ਜੋ ਅੰਤਰ ਪਰਮਾਣ ੂਦਰੂੀ ਹੈ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਪ୥ਸ਼ਨ ਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਮੈਨੰੂ ਲਾਂਬਡਾ ਤୌ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹੋਣ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਿਕਵୈ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੋ 
ਤਰੀਿਕਆਂ ਨਾਲ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ , ਪਿਹਲਾਂ ਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਵਧਾਓ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂੇ ਰਹੋ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਤਾਪਮਾਨ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਤੁਹਾਡਾ 
ਲਾਂਬਡਾ ਛੋਟਾ ਅਤੇ ਛੋਟਾ ਹੁੰਦਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹ ਮਾਤਰਾ ਇੱਥੇ ਛੋਟੀ ਅਤੇ ਛੋਟੀ ਹੁੰਦੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਮਾਤਰਾ ਰਗੰ ਬਣ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਆਪਣੇ ਆਪ ਸੰਤੁਸ਼ਟ 
ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਲਾਂਬਡਾ ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਕਿਹ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਕੁਝ ਅਲੱਗ-ਥਲੱਗ ਕਣ ਹਨ ਜੋ ਇੰਟਰੈਕਟ ਨਹੀ ਂਕਰਦੇ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਦੇ ਨਾਲ ਅਤੇ a 
ਇਹ ਇੱਕ ਸੀਮਤ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਦੀ ਸਿਥਤੀ ਵੈਧ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਹਣੁ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਇਸ ਬਾਰੇ ਸੋਚਣ ਲਈ ਛੱਡਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਦਆੁਰਾ ਠੀਕ ਹੈv n 
ਤੁਸੀ ਂ ਦਆੁਰਾ ਨੰੂ ਵੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਮਾਤਰਾ ਇਹ ਘਣਤਾ ਦਾ ਉਲਟ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਘਣਤਾ ਘਣਤਾ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵੱਧ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ, v n n v 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਦਆੁਰਾ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮੇਰੀ ਘਣਤਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਘਣਤਾ ਘੱਟ ਹੈ ਅਤੇ ਘੱਟ ਹੈ ਤਾਂ ਆਪਣੇ ਆਪ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ, n v a 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਵਾਰ ਿਫਰ ਮ୊ ਕਿਹ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹੈ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਲਾਂਬਡਾ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਪਸੰਦ ਨਹੀ ਂਕਰਦੇ ਹੋ, ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਪਸੰਦ a lambda 
ਕਰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਮ୊ ਸਮੱਿਸਆ ਦੇ ਦਜੂੇ ਲੰਬਾਈ ਸਕੇਲਾਂ ਦੇ ਮੁਕਾਬਲੇ ਤੁਲਨਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬਹਤੁ ਵੱਡਾ ਿਕਵୈ ਬਣਾ ਸਕਦਾ ਹਾਂ, ਪਿਹਲਾਂ ਤਾਪਮਾਨ ਵਧਾਉਦਂਾ ਹੈ ਜਾਂ ਘਣਤਾ 
ਘਟਾਉਦਂਾ ਹੈ, 
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ਇਸ ਲਈ ਿਕਤਾਬਾਂ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਅਕਸਰ ਇਹ ਕਥਨ ਦੇਖਦੇ ਹੋ। ਉਹ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਅਨੁਮਾਨ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਇੱਕ ਚੰਗਾ ਅਨੁਮਾਨ ਹੈ ਜਦୌ ਟੀ ਉਚੱ ਅਤੇ ਘਣਤਾ ਘੱਟ ਹੋਵੇ 
ਠੀਕ ਹੈ ਇਹ ਉਹ ਖੇਤਰ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਅਸੀ ਂਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਪ୥ਣਾਲੀਆਂ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਿਕ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਕੀ ਹੈ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ 
ਇੱਕ ਸੀਮਤ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਅਸਲੀ ਗੈਸ ਜੇ ਮ୊ ਬਹਤੁ ਉਚੱ ਤਾਪਮਾਨ ਵਾਲੀ ਗੈਸ ਅਤੇ ਘੱਟ ਘਣਤਾ ਵਾਲੀ ਗੈਸ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਸਾਰੇ 
ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਲਈ ਹੇਠ ਿਲਖੀਆਂ ਗੱਲਾਂ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਸਿਥਰ ਤਾਪਮਾਨ ਸਿਥਰ ਪੀਵੀ ਇੱਕ ਸਿਥਰਤਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਿਜਸਨੰੂ ਅਸੀ ਂਬੌਇਲ ਦੇ t l
ਵਜୌ ਮਸ਼ਹਰੂ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ। ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਕੋਈ ਪਦਾਰਥ ਹੈ ਜਾਂ ਗੈਸ ਦੀ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਮਾਤਰਾ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਤਾਪਮਾਨ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤਕ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ aw v 
ਚਾਰਲਸ ਲਾਅ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇਹ ਬੋਇਲ ਦਾ ਿਨਯਮ ਹੈ ਇਹ ਚਾਰਲਸ ਕਾਨੰੂਨ ਹੈ ਅਤੇ ਸਭ ਨੰੂ ਇਕੱਠੇ ਿਕਸੇ ਵੀ ਪਦਾਰਥ ਲਈ ਿਲਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਜਾਂ 
ਗੈਸ ਦੀ ਕੋਈ ਵੀ ਮਾਤਰਾ ਕੋਲ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਸਿਥਰ ਤਾਪਮਾਨ ਹੈ ਅਤੇ ਨਮੂਨੇ ਦੇ ਮੋਲਸ ਦੀ i pv nrtr t n 
ਸੰਿਖਆ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਇਹ ਤਾਪਮਾਨ ਦੇ ਪੂਰਨ ਪੈਮਾਨੇ ਨੰੂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਵੀ ਸਾਡੀ ਮਦਦ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ ਸਿਥਰ ਰਖੱਦੇ ਹੋ ਆਓ ਸਿਥਰ ਰਖੱੋ ਪੂਰਨ v v p 
ਤਾਪਮਾਨ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਸਾਰੇ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਮ୊ ਟੀ ਨੰੂ ਜ਼ੀਰ ੋਦੇ ਬਰਾਬਰ ਜਾਂ ਸੈਲਸੀਅਸ ਸਕੇਲ ਿਵੱਚ ਦੱਸਦਾ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਸੈਲਸੀਅਸ ਸਕੇਲ ਿਵੱਚ
ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮਾਈਨਸ 273 ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ ਕਹਾਂ ਤਾਂ ਮੇਰਾ ਪੂਰਨ ਤਾਪਮਾਨ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਪੂਰਨ ਤਾਪਮਾਨ ਜ਼ੀਰ ੋਮੇਰਾ ਸੈਲਸੀਅਸ ਸਕੇਲ 
ਤਾਪਮਾਨ ਮਾਈਨਸ ਦੋ ਸੱਤ ਿਤੰਨ ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ 10 ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਮਾਈਨਸ 263 ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਇਹ 
ਪੂਰਨ ਜ਼ੀਰ ੋਹੈ ਤਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇਸ ਐਲਸੀਏ ਿਵੱਚ ਪਹੁੰਚ ਿਗਆ ਹਾਂ ਸਕੇਲ ਮਾਇਨਸ 273 ਿਡਗਰੀ ਸੈਲਸੀਅਸ ਮੈਨੰੂ ਪਤਾ ਲੱਗੇਗਾ ਿਕ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ 
ਗੈਸ ਦਾ ਦਬਾਅ ਜ਼ੀਰੋ 'ਤੇ ਚਲਾ ਜਾਵੇਗਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਤਾਪਮਾਨ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ ਜਾਂ ਜੋ ਵੀ ਤੁਹਾਨੰੂ ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਘਣਤਾ ਵਾਲੀ ਗੈਸ ਪਸੰਦ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊
ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਨੰੂ ਪਲਾਟ ਕਰਦਾ ਹਾਂ। ਟੀ ਤੇ ਟੀ ​​ਜ਼ੀਰ ੋਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰ ੋਤੱਕ ਪਹੁੰਚ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ p 
ਹੈ ਅਸੀ ਂਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਤੱਕ ਨਹੀ ਂਪਹੁੰਚ ਸਕਦੇ ਤਾਂ ਦਬਾਅ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਵਾਲੀਅਮ ਨੰੂ ਸਿਥਰ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ 
ਗੈਰ-ਭੌਿਤਕ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਜ਼ੀਰੋ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚਯੋਗ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਦੇ ਸੰਦਰਭ ਿਵੱਚ ਿਦੱਤੇ ਗਏ ਤਾਪਮਾਨ ਦੇ ਪੂਰਨ ਪੈਮਾਨੇ ਦੀ t 
ਲੋੜ ਿਕਉ ਂਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਸ ਤੱਥ ਦੇ ਕਾਰਨ ਿਕ ਇਹ ਯੂਨੀਵਰਸਲ ਹੈ ਮ୊ ਪਾਰਾ ਦੀ ਵਰਤୌ ਨਹੀ ਂਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, ਮ୊ ਿਕਸੇ ਹੋਰ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਪਦਾਰਥ ਦੀ ਵਰਤୌ ਨਹੀ ਂਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, 
ਸਗୌ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਚੀਜ਼ 'ਤੇ ਕੰਮ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਯੂਨੀਵਰਸਲ ਹੈ ਇਹ ਉਸ ਸਮੱਗਰੀ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ ਜੋ ਮ୊ ਥਰਮਾਮੀਟਰ ਿਵੱਚ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ 
ਪੈਮਾਨਾ ਹੈ ਜੋ ਯੂਨੀਵਰਸਲ ਹੈ ਅਤੇ ਜੋ ਸਕੇਲ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਹੈ, ਮ୊ ਠੀਕ ਚਣੁ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਦਜੂਾ ਇਹ ਹਮੇਸ਼ਾ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਤਾਪਮਾਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛ ਸਕਦੇ
ਹੋ ਿਕ ਕੀ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਨੈਗੇਿਟਵ ਪੂਰਨ ਤਾਪਮਾਨ ਹੈ ਇਹ ਕੁਝ ਿਕਤਾਬਾਂ ਿਵੱਚ ਸੰਤੁਲਨ ਸਿਥਤੀ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਉਹ ਬਹਤੁ ਉਨੱਤ ਿਕਤਾਬ ਿਵੱਚ ਨਕਾਰਾਤਮਕ ll 
ਸੰਪੂਰਨ ਤਾਪਮਾਨ ਦਾ ਿਜ਼ਕਰ ਕਰਦੇ ਹਨ ਪਰ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਿਸਰਫ਼ ਸੰਪੂਰਨ ਤਾਪਮਾਨ ਨਾਲ ਹੀ ਕੰਮ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੋ ਸੰਤੁਲਨ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਸੰਤੁਲਨ ਸਿਥਤੀ 
ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਪ୥ਸਤਾਵਨਾ ਰੱਖਣ ਨਾਲ ਹਮੇਸ਼ਾ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਠੀਕ ਹੈ ਅਤੇ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਅਸੀ ਂਤਾਪਮਾਨ ਦੇ ਸੰਪੂਰਨ ਪੈਮਾਨੇ ਦਾ ਥੋੜ୧ਾ ਿਜਹਾ ਪਤਾ ਹੈ ਹਣੁ ਮੈਨੰੂ ਗੈਸ ਦੀ 
ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜਾਣਦਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਗੈਸ ਦੀ ਗਤੀ ਿਸਧਾਂਤ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਿਹਲਾਂ ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਿਕ ਇਸਦਾ ਇੱਕ ਸੂਖਮ ਵਰਣਨ ਠੀਕ ਹੈ ਪਰ ਔਸਤਨ ਅਰਥਾਂ ਿਵੱਚ ਮ୊ 
ਤੁਹਾਨੰੂ ਸਮਝਾਵਾਂਗਾ ਿਕ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਔਸਤ ਅਰਥਾਂ ਿਵੱਚ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਕੁਝ ਿਮੰਟ ਪਿਹਲਾਂ ਿਲਿਖਆ ਸੀ ਿਜਸਨੰੂ ਵੰਡ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ
ਹੈ ਅਤੇ ਵੇਗ ਦੀ ਕੁਝ ਵੰਡ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਵਅਕਤੀਗਤ ਅਣ ੂਬਾਰ ੇਗੱਲ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ, ਸਗୌ ਮ୊ ਇੱਕ ਵੰਡ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਠੀਕ ਹੈ ਇਸਲਈ
ਔਸਤ ਦਬੁਾਰਾ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਮ୊ ਸ਼ਬਦ ਨੰੂ ਦਹੁਰਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਔਸਤ ਸ਼ਬਦ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਿਕਹੜੀਆਂ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾਵਾਂ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਜੋ ਅਣ ੂਸਾਰੀਆਂ 
ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਿਵੱਚ ਵਧ ਰਹੇ ਹਨ ਇਹ ਹੈ ਪਿਹਲੀ ਧਾਰਨਾ ਮ୊ ਸਾਰੀਆਂ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਨੰੂ ਠੀਕ ਕਰਾਂਗਾ ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਧਾਰਨਾ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਬੰਦ ੂਕਣਾਂ ਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਹੈ ਮ୊ ਅਣਆਂੂ ਦੇ
ਿਕਸੇ ਵੀ ਆਕਾਰ ਨੰੂ ਿਬਲਕੁਲ ਨਜ਼ਰਅੰਦਾਜ਼ ਕਰਾਂਗਾ ਠੀਕ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਅਨੁਮਾਨ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਚੰਗਾ ਅਨੁਮਾਨ ਹੈ ਜਦୌ ਤੱਕ ਆਕਾਰ ਅੰਤਰ ਪਰਮਾਣ ੂਦਰੂੀ ਤୌ ਛੋਟਾ ਹੁੰਦਾ
ਹੈ ਠੀਕ ਤੀਜਾ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਅਣਆਂੂ ਿਵਚਕਾਰ ਕੋਈ ਵੀ ਪਰਸਪਰ ਿਕ୥ਆ ਨਹੀ ਂਮੰਨ ਲਓ ਮ୊ ਕੋਈ ਪਰਸਪਰ ਿਕ୥ਆ ਨਹੀ ਂਮੰਨਾਂਗਾ ਿਸਰਫ ਪਰਸਪਰ ਿਕ୥ਆ ਹੈ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਮ୊ 
ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਉਹ ਟੱਕਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹਨਾਂ ਅਣਆਂੂ ਨੰੂ ਰੱਿਖਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਗੈਸ ਦੇ ਅਣ ੂਇੱਕ ਕੰਟੇਨਰ ਿਵੱਚ ਰੱਖੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਇੱਕ ਕੰਟੇਨਰ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਇਹ ਗੈਸ ਅਣ ੂ
ਸਾਰੀਆਂ ਬੇਤਰਤੀਬ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਿਵੱਚ ਘੁੰਮ ਰਹੇ ਹਨ ਠੀਕ ਹੈ ਅਤੇ ਿਸਰਫ ਉਹ ਦੋ ਅਣਆਂੂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਟਕਰਾਉਣ ਦਆੁਰਾ ਊਰਜਾ ਦਾ ਵਟਾਂਦਰਾ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਨ ਇਹ ਅਣ ੂ
ਇਸ ਅਣ ੂਨਾਲ ਟਕਰਾਉਦਂੇ ਹਨ ਜਾਂ ਉਹ ਕੰਟੇਨਰ ਦੀ ਕੰਧ ਨਾਲ ਟਕਰਾ ਸਕਦੇ ਹਨ ਇਹ ਕੁਝ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਕੰਟੇਨਰ ਦੀ ਕੰਧ ਮੈਨੰੂ ਦਬਾਅ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ 
ਮਾਪਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਹੈ ਪਹੁੰਚ ਮ୊ ਲ୊ਦੀ ਹਾਂ ਮ୊ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕਸ ਦੀ ਪਹੁੰਚ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ ਜਾਂ ਮ୊ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਿਸਧਾਂਤ ਦੀ ਪਹੁੰਚ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਹਮੇਸ਼ਾ ਰਹਾਂਗਾ 
ਸਿਥਤੀ ਦੇ ਸਮਾਨ ਮਾਪਣਯੋਗ ਮਾਤਰਾਵਾਂ ਦੇ ਸਮਾਨ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਖਤਮ ਕਰਨਾ ਜੋ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਵੀ ਪਹੁੰਚ ਤୌ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਿਸਸਟਮ ਿਜਸ ਨਾਲ ਮ୊ ਕੰਮ ਕਰ ਿਰਹਾ
ਹਾਂ ਉਹ ਸੰਤੁਲਨ ਿਵੱਚ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਮੁੱਖ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਹਨ ਦਜੂਾ ਮ୊ ਕਲਾਸੀਕਲ ਕਲਾਸੀਕਲ ਗਤੀ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਾਂਗਾ ਹਾਲਾਂਿਕ ਜਦୌ ਮ୊ ਡੀ ਬਰੋਗਲੀ ਵੇਵ-ਲੰਬਾਈ ਬਾਰੇ 
ਗੱਲ ਕੀਤੀ ਸੀ । ਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਕੁਆਂਟਮ ਿਲਆਇਆ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਸਾਰੇ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਮਾਈਕ୥ੋਸਕੋਿਪਕ ਸੰਸਾਰ ਿਵੱਚ ਇਲੈਕਟ୥ੌਨਾਂ ਦੀ ਦਨੁੀਆ ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਦਨੁੀਆ
ਦੀ ਗੱਲ ਕਰੀਏ ਤਾਂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਕੁਆਂਟਮ ਮਕੈਨੀਕਲ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਬਾਰੇ ਇੱਕ ਅੰਦਾਜ਼ਾ ਦੇਣ ਲਈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਣਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਿਜ਼ਕਰ ਕੀਤਾ ਹੈ। ਬਰੋਗਲੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਿਜਸ ਨੇ ਸਾਨੰੂ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ 
ਨੰੂ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰਨ ਿਵੱਚ ਤਾਪਮਾਨ ਦੀ ਭੂਿਮਕਾ ਦੱਸਣ ਿਵੱਚ ਵੀ ਮਦਦ ਕੀਤੀ ਿਜਸ ਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਮ୊ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਲਈ ਪਿਰਭਾਿਸ਼ਤ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਤਾਪਮਾਨ 
ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਹ ਮੰਨ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਮ୊ ਦੋ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਬਣਾਵਾਂਗਾ ਹੋਰ ਮ୊ ਪੂਰੀ ਤਰ୧ਾਂ ਕਲਾਸੀਕਲ ਗਤੀ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਾਂਗਾ ਤਾਂ ਿਕ ਇਹ ਸਾਰ ੇਅਣ ੂਿਨਊਟਨ ਦੇ ਗਤੀ ਦੇ ਿਨਯਮਾਂ ਨੰੂ ਸੰਤੁਸ਼ਟ 
ਕਰਦੇ ਹਨ, ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਗਤੀ ਦੇ ਿਨਯਮਾਂ ਤୌ ਵੱਧ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਠੀਕ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਲਚਕੀਲੇ ਟਕਰਾਅ ਜੋ ਮ୊ ਐਮ. ਇੱਥੇ ਦੱਸੀਆਂ ਗਈਆਂ ਟੱਕਰਾਂ ਉਹ ਸਾਰੇ ਲਚਕੀਲੇ ਟਕਰਾਅ ਹਨ ਇਸਲਈ ਇਹ ਲਚਕੀਲੇ ਟਕਰਾਅ ਕਲਾਸੀਕਲ 
ਮਕੈਿਨਕਸ ਦਆੁਰਾ ਿਨਰਧਾਿਰਤ ਕੀਤੇ ਗਏ ਹਨ ਜੋ ਮਕੈਿਨਕਸ ਅਸੀ ਂਊਰਜਾ ਮੋਮ୊ਟਮ ਦੀ ਸੰਭਾਲ ਬਾਰੇ ਿਸੱਿਖਆ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਵਰਤਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਨਊਟਨ ਦੇ 
ਗਤੀ ਦੇ ਿਨਯਮਾਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਠੀਕ ਹੈ ਸੋ ਕਲਾਸੀਕਲ ਮਕੈਿਨਕਸ ਿਕਸ ਿਵਸ਼ੇ 'ਤੇ ਹੈ ਿਜਸ 'ਤੇ ਅਸੀ ਂਆਪਣਾ ਇਹ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਕੋਰਸ ਬਣਾਵਾਂਗੇ ਇਹ ਪਿਹਲੀ 
ਦਜੂੀ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਇਸਦਾ ਸਮਰਪੂ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਮੰਨ ਲਵਾਂਗਾ ਿਕ ਘਣਤਾ ਹਰ ਥਾਂ ਇਕਸਾਰ ਹੈ ਮ୊ ਮੰਨ ਲਵਾਂਗਾ ਿਕ ਿਜੱਥੇ ਵੀ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਇੱਕ ਕੰਟੇਨਰ ਹੈ ਜੇਕਰ
ਮ୊ ਕੰਟੇਨਰ ਦੇ ਅੰਦਰ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਹਾਂ ਿਜੱਥੇ ਵੀ ਮ୊ ਹਾਂ ਘਣਤਾ ਸੁਤੰਤਰ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਹ ਹਰ ਥਾਂ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਕਣਾਂ ਦੀ ਆਇਤਨ ਸੰਿਖਆ ਦੀ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ 
ਮਾਤਰਾ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਔਸਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਸ ਆਇਤਨ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਸਮਾਨ ਹੋਵੇਗਾ ਿਜੱਥੇ ਵੀ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਕੰਟੇਨਰ ਦੇ ਅੰਦਰ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਇਹ ਸਮਰਪੂਤਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਬਹਤੁ 
ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਇੱਕ ਿਤੰਨ ਅਯਾਮੀ ਪ୥ਣਾਲੀ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਿਤੰਨ ਅਯਾਮੀ ਪ୥ਣਾਲੀ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਪਤਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਵੇਗ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਵੇਗ ਦੇ ਿਤੰਨ ਭਾਗ ਹੋਣਗੇ i 

ਅਤੇ ਹੋਵੇਗਾ ਪੂਰੀ ਆਈਸੋਟ୥ੋਪੀ ਅੱਜ ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸਾਡੀ ਪਿਹਲੀ ਗੱਲ ਹੈ ਤਾਂ ਪਿਹਲਾਂ ਚਰਚਾ ਕਰ ੋਅਸੀ ਂਕੁਝ ਸ਼ਬਦਾਵਲੀ ਸੁੱਟ vx vy vzi co nsider 
ਰਹੇ ਹਾਂ ਜੋ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਜਾਣ ੂਹੋਣਗੇ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਪੂਰੀ ਆਈਸੋਟ୥ੋਪੀ ਨੰੂ ਅੱਗੇ ਵਧਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਿਤੰਨ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਿਤੰਨ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਅਤੇ vxvy vz
ਪਸੰਦ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਉਹ ਇੱਕੋ ਿਜਹੇ ਹਨ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਚੀਜ਼ ਨੰੂ ਮਾਪਦਾ ਹਾਂ ਵੇਗ ਲਈ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਠੀਕ ਹੈ, ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਅਤੇ ਲਈ ਇੱਕੋ ਿਜਹਾ ਹੋਵੇਗਾ, ਇੱਥੇ x y z 
ਕੋਈ ਤਰੀਕਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇਹ ਪਛਾਣ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਹੈ ਇਹ ਿਦਸ਼ਾ ਹੈ ਇਹ ਿਦਸ਼ਾ ਹੈ ਹਣੁ ਵੇਗ ਦੀ ਇੱਕ ਵੰਡ ਹੋਵੇਗੀ ਿਜਸਨੰੂ ਮ୊ vx vy vz 
ਕਾਲ ਕਰਾਂਗਾ ਵੇਗ ਿਡਸਟ୥ੀਿਬਊਸ਼ਨ ਇੱਕ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਿਬੰਦ ੂਮ୊ ਇਹ ਬਣਾਉਣਾ ਚਾਹਾਂਗਾ ਿਕ ਵੇਗ ਦੀ ਵੰਡ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਜਵୈ ਿਕ ਮ୊ ਸੰਤੁਲਨ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰ 
ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਸਮୈ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਹੈ, ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਿਕ ਸੰਤੁਲਨ ਦੀ ਮੇਰੀ ਪਿਰਭਾਸ਼ਾ ਕੁਝ ਵੀ ਸਮୈ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਨਹੀ ਂਕਰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਹਰ ਥਾਂ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ 
ਮ୊ ਕਹਾਂਗਾ ਿਕ ਹਰ ਥਾਂ ਦੀ ਘਣਤਾ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੈ। ਹਣੁ ਵੀ ਹਰ ਥਾਂ ਇੱਕੋ ਿਜਹਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਇਹ ਦੱਸੇ ਿਬਨਾਂ ਗੱਲ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਵੰਡ ਤୌ ਮੇਰਾ ਕੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇਸ ਬਾਰੇ ਕੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਔਸਤ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਪਾਸਾ ਹੈ ਤਾਂ ਉਸ ਦੇ ਛੇ ਿਚਹਰੇ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਪਾਸਾ ਚਲਾ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਤਹਾਈ ਿਤੰਨ ਇੱਕ ਦੋ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਬਰਾਬਰ ਸੰਭਾਵਨਾ ਇੱਕ ਛੇਵਾਂ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਕ ਥ୥ੋ ਿਵੱਚ ਛੇ
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ਿਵੱਚୌ ਛੇ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਇੱਕ ਹੈ ਛੇਵਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਘਟਨਾਵਾਂ ਛੇ ਪ୥ਤੀਸ਼ਤ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਨਹੀ ਂਹਨ ਇਸ ਨਾਲ ਛੇ ਿਵਅਕਤੀ ਛੇ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਨਤੀਜੇ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ 
ਸਕਦੇ ਹਨ ਇਸ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਪ୥ਣਾਲੀ ਲਈ ਸਧਾਰਣ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਇੱਥੇ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਪਾਸਾ ਸੁੱਟਣ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਛੇ ਸੰਭਵ ਮੁੱਲਾਂ 
ਿਵੱਚୌ ਇੱਕ ਮੁੱਲ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਹਣੁ ਸਵਾਲ ਕੀ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਵੇਰੀਏਬਲ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਸੋਚ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਕੀ ਮ୊ ਇੱਕ ਡਾਈਸ ਬਣਾ ਸਕਦਾ ਹਾਂ 
ਿਜਸ ਦੇ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਿਚਹਰੇ ਸਨ ਇਹ ਚੀਜ਼ਾਂ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਛੋਟੀ ਅਤੇ ਛੋਟੀ ਹੋ ​​ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ  ਪੜਾਅ ਹਨ ਮੇਰੇ ਕੋਲ  ਮੁੱਲ ਹੋ ਸਕਦੇ 50 50
ਹਨ ਪਰ ਜੇਕਰ ਇਹ ਿਨਰਪੱਖ ਹੈ ਿਕਸੇ ਵੀ ਪਾਸੇ ਿਡੱਗ ਸਕਦਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਦੇਖਣ ਲਈ ਆਪਣੀ ਕਲਪਨਾ ਵਧਾਉਣੀ ਪਵੇਗੀ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ 50 
ਿਚਹਿਰਆਂ ਵਾਲਾ 50 ਮਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਕੀ ਹੈ ਇਹ 1 ਤୌ 50 ਤੱਕ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਾਨੰੂ 25ਵਾਂ ਪ୥ਾਪਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਅਜੇ ਵੀ 150ਵਾਂ ਹੈ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋ ਸੰਭਾਵਨਾ 
ਸੰਭਾਵਨਾ ਛੋਟੀ ਹੋ ​​ਗਈ ਹੈ ਵੱਡਾ ਹੋ ਿਗਆ ਸੀ, es 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂਾ ਿਰਹਾ ਤਾਂ ਆਖਰਕਾਰ ਚੀਜ਼ਾਂ ਲਗਾਤਾਰ ਬਣ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਇੱਕ ਵੀਹਵਾਂ ਇੱਕ ਪੰਦਰਵਾਵਾਂ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਛੇਵਾਂ ਸੀ ਹਣੁ ਜੇਕਰ 
ਪਾਸਾ ਿਕਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਪੰਜਾਹ ਿਚਹਰੇ ਹਨ ਇਸਦੇ ਇੱਕ ਪੰਜਾਹ ਹਨ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਸੌ ਿਚਹਿਰਆਂ ਵਾਲਾ ਇੱਕ ਪਾਸਾ ਬਣਾ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਅਸਲ ਸੰਸਾਰ ਿਵੱਚ ਠੀਕ ਹੈ ਅਸੀ ਂਨਹੀ ਂ
ਕਰ ਸਕਦੇ ਕਲਪਨਾ ਕਰੋ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਿਤੰਨ-ਅਯਾਮੀ ਸੰਸਾਰ ਿਵੱਚ ਰਿਹ ਰਹੇ ਹਾਂ ਠੀਕ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਕਰ ਸਕਦਾ ਸੀ ਤਾਂ ਸੰਭਾਵਨਾ 100 ਹੋਣੀ ਸੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਸੰਭਾਵਨਾਵਾਂ ਨੰੂ ਵਧਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਸੰਭਾਵਨਾ ਵੀ ਘੱਟ ਜਾਂਦੀ ਹੈ, ਇਹ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਮੁੱਲ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹੈ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹੇ ਇੱਕ 
ਬੇਤਰਤੀਬ ਵੇਰੀਏਬਲ ਠੀਕ ਸਧਾਰਨ ਬੇਤਰਤੀਬੇ ਨੰੂ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਵੇਰੀਏਬਲ ਜੋ ਕੋਈ ਵੀ ਮੁੱਲ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹੈ ਘਟਾਓ ਅਨੰਤ ਤୌ ਪਲੱਸ ਅਨੰਤ ਤੱਕ ਠੀਕ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂx x x 
ਪੁੱਛ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਔਸਤ ਮੁੱਲ ਕੀ ਹੈ ਮ୊ ਇਹ ਜਾਣਕਾਰੀ ਦੇਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਘਟਾਓ ਅਨੰਤ ਤୌ ਪਲੱਸ ਅਨੰਤ ਤੱਕ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਹ ਦੱਸਣ ਲਈ ਕਾਫ਼ੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂx 
ਔਸਤ ਮੁੱਲ ਕੀ ਹੈ ਿਕਸੇ ਚੀਜ਼ ਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਜੋ ਤୌ ਪਲੱਸ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਹੋਣ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਬਹਤੁ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਿਡਸਟ୥ੀਿਬਊਸ਼ਨ ਠੀਕ x x dx 
ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਹਣੁ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਿਡਸਟ୥ੀਿਬਊਸ਼ਨ ਓਕੇ ਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ। ਚਲੋ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਠੀਕ ਹੈ ਕੀ ਹੈ ਪ୥ੋਬੇਿਬਲਟੀ ਪ୥ੋਬੇਿਬਲਟੀ pxdx 
ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਉਹ ਪ୥ੋਬੇਿਬਲਟੀ ਹੈ ਜੋ ਤୌ ਪਲੱਸ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਸੋਚ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਮ୊ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਪ୥ਯੋਗ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਮ୊ pxdx x x x dx 
ਿਮਆਰੀ ਉਦਾਹਰਨ ਿਵੱਚ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਕ ਸੁੱਟ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਡਾਇਸ ਓਕੇ ਸਟ୊ਡਰਡ ਉਦਾਹਰਨ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਿਦੱਤੀ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਇੱਕ ਪਾਸਾ 
ਸੁੱਟਣਾ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਮ୊ ਬਹਤੁ ਸਾਰੇ ਪ୥ਯੋਗ ਪੁੱਛ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਹ ਮੰਨ ਕੇ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਹਣੁ ਇੱਕ ਿਨਰੰਤਰ ਵੇਰੀਏਬਲ ਹੈ ਜੋ ਮਾਇਨਸ ਅਨੰਤ ਤୌ ਪਲੱਸ x 
ਅਨੰਤ ਤੱਕ ਕੋਈ ਵੀ ਮੁੱਲ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਸਵਾਲ ਕਰੋ ਿਕ ਦਾ ਔਸਤ ਮੁੱਲ ਕੀ ਹੈ ਅਤੇ ਜੋ ਿਕ ਇਸ ਪ୥ੋਬੇਿਬਲਟੀ ਿਡਸਟ୥ੀਿਬਊਸ਼ਨ ਦੇ ਿਹਸਾਬ ਨਾਲ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, ਆਓx 
ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਸਧਾਰਨ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈਏ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਿਕ ਦਾ ਰਪੂ ਤୌ ਪਾਵਰ ਘਟਾਓ ਅਲਫ਼ਾ ਵਰਗ ਠੀਕ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਕੁਝ ਸਿਥਰ ਹੋਵੇਗਾ। px e x 
ਿਜਸਨੰੂ ਨਾਰਮਲਾਈਜੇਸ਼ਨ ਕੰਸਟ୊ਟ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਜਾਣਦੇ ਹੋ ਿਕ ਮਾਇਨਸ ਇਨਿਫਿਨਟੀ ਟ ੂਪਲੱਸ ਇਨਿਫਿਨਟੀ ਮਾਇਨਸ ਇਨਿਫਿਨਟੀ ਟ ੂਪਲੱਸ pxdx 
ਇਨਿਫਿਨਟੀ ਤੁਸੀ ਂਏਕੀਿਕ୥ਤ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੀ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੁੱਲ ਸੰਭਾਵਨਾ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਕੁੱਲ ਸੰਭਾਵਨਾ ਇੱਕ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ
ਤੁਹਾਨੰੂ ਆਪਣੇ ਪਾਿਸਆਂ ਦੀ ਸਮੱਿਸਆ ਨੰੂ ਯਾਦ ਕਰੋ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਹਰ ਸੰਭਾਵਨਾ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਚਹਰੇ ਦਾ ਛੇਵਾਂ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਿਸੰਗਲ ਥ୥ੋ ਿਮਲ ਿਰਹਾ ਹੈ ਮ୊ ਇੱਕ ਇੱਕ ਠੀਕ
ਜਾਂ ਦੋ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਸੰਭਾਵਨਾ ਇੱਕ ਛੇਵਾਂ ਨਾਲ ਪਰ ਕੱੁਲ ਸੰਭਾਵਨਾ 1 6 ਗੁਣਾ 6 ਹੈ 1 ਇਹ ਸਭ ਇੱਕ ਗਿਣਤ ਿਵੱਚ ਿਲਿਖਆ ਿਗਆ ਹੈ ਭਾਸ਼ਾ ਠੀਕ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ 
ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਸਿਥਰਤਾ ਪ୥ਦਾਨ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਸੀ ਂਇਸ ਸਮୈ ਲਈ ਇਸ ਨੰੂ ਭੱੁਲ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਪਰ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਯਾਦ ਰਖੱਣਾ ਹੈ ਕੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਫੰਕਸ਼ਨ ਨੰੂ ਠੀਕ n pxdx 
ਕਰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਇਸ ਨੰੂ ਇੱਕ ਆਮ ਗੌਸੀ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਚਲਦਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਹਣੁ ਦੇਖੋ ਇਹ ਫੰਕਸ਼ਨ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਪੁੱਛਦੇ ਹੋ ਿਕ ਬਰਾਬਰ 0 ਦੀ x 
ਸੰਭਾਵਨਾ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਇਸ ਸੰਿਖਆ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਪਲੱਸ ਅਨੰਤਤਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਕੀ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਛੋਟਾ ਹੈ ਇਹn x 
ਅਸਲ ਿਵੱਚ 0 ਅਲਫ਼ਾ ਕੁਝ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਹੈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹਾਂ ਅਲਫ਼ਾ 0 ਤୌ ਵੱਧ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਚੀਜ਼ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਅਲਫ਼ਾ 0 ਅਨੰਤ ਮੁੱਲ ਤୌ ਵੱਧ ਹੈ ਤਾਂ 0 ਨੈਗੇਿਟਵ ਅਨੰਤ ਮੁੱਲ ਹੈ 0 ਮ୊ ਨੰੂ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਪਲਾਟ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂx x px x x
ਨੰੂ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਅਨੰਤਤਾ ਵੱਲ ਜਾਂ ਨੰੂ ਨੈਗੇਿਟਵ ਅਨੰਤਤਾ ਿਵੱਚ ਜਾ ਿਰਹਾ ਦੇਖ ਸਕੋ। ਇਹ ਸੰਭਾਵਨਾਵਾਂ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਜ਼ੀਰੋ ਹਨ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਪੁੱਛ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ x x 
ਦੋ ਪਲੱਸ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਿਕੰਨੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਮੇਰਾ ਛੋਟਾ ਅੰਤਰਾਲ ਹੈ ਇਹ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਕੀ ਹੈ ਕੀ ਇਹ ਸੰਭਾਵਨਾ x dx dx x x 
ਪਲੱਸ ਹੈ ਕੀ ਇਹ ਮੇਰਾ ਹੈ ਇਸ ਖੇਤਰ ਿਵੱਚ ਅਤੇ ਪਲੱਸ ਹੋਣ ਦੀ ਧੁਰੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਪੁੱਛ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਿਕਉਿਂਕ dx x x x dx 
ਇਹ ਸਾਰੇ ਥਰਮੋਡਾਇਨਾਿਮਕ ਕੋਰਸ ਤୌ ਬਾਅਦ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਸੰਭਾਵੀ ਵੰਡਾਂ ਬਾਰੇ ਿਕਉ ਂਗੱਲ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ, ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਔਸਤ ਿਕਉ ਂਭਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਮੈਨੰੂ ਔਸਤ
ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਹ ਸਮਝਣਾ ਪਵੇਗਾ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਮੇਰੇ ਕੋਲ 10 ਦੀ ਪਾਵਰ 23 ਕਣ ਹਨ ਅਤੇ ਪਾਵਰ 23 ਕਣਾਂ ਨੰੂ 10 ਿਦੱਤੇ ਗਏ ਹਨ, ਮ୊ ਿਨਊਟਨ ਦੇ ਿਨਯਮਾਂ ਨੰੂ 
ਨਹੀ ਂਿਲਖ ਸਕਦਾ, ਮ୊ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਹੱਲ ਨਹੀ ਂਕਰ ਸਕਦਾ, ਮੈਨੰੂ ਉਸ ਸੰਭਾਵੀ ਵੰਡ ਲਈ ਇੱਕ ਸੰਭਾਵੀ ਵੰਡ 'ਤੇ ਜਾਣਾ ਪਵੇਗਾ। ਤੁਹਾਨੰੂ ਸੰਭਾਵਨਾ ਬਾਰ ੇਥੋੜਾ ਿਜਹਾ ਦੱਸਣਾ 
ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਪੁੱਛਦੇ ਹੋ ਿਕ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਦਾ ਔਸਤ ਮੁੱਲ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਨਹੀ ਂਦੱਸ ਸਕਦੇ ਿਕ ਕੀ ਇਹ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਆਪਣੇ ਡਾਈਸ ਪ୥ਯੋਗ ਵਾਂਗ x x x 
ਿਲਖਦੇ ਹੋ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਪੂਰਾ ਕਰ ਿਲਆ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਮਾਇਨਸ ਅਨੰਤ ਤୌ ਪਲੱਸ ਤੱਕ ਕੋਈ ਵੀ ਸੰਭਵ ਮੁੱਲ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਪੁੱਛ ਰਹੇ ਹੋ ਿਕ inf inity 
ਔਸਤ ਮੁੱਲ ਕੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਕਈ ਵਾਰ ਠੀਕ ਹੈ ਇਹ ਏਕੀਕਰਣ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਜਾਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਹਣੁ ਦੇ ਮੁੱਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਨਹੀ ਂਕਰ xpxdx x 
ਰਹੇ ਹੋ, ਿਕਰਪਾ ਕਰਕੇ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂ ਦੇ ਮੁੱਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਨਹੀ ਂਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਨਾ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂ ਦੇ ਔਸਤ ਮੁੱਲ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਠੀਕ ਹੈ ਇਹ ਸੰਭਾਵੀ ਿਥਊਰੀ x x 
ਦੀ ਇੱਕ ਸੰਖੇਪ ਜਾਣ-ਪਛਾਣ ਹੈ ਹਣੁ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਾਂਗਾ ਿਕ ਇਹ ਸੰਭਾਵੀ ਿਥਊਰੀ ਨਾਲ ਬਹਤੁ ਸੰਖੇਪ ਜਾਣ-ਪਛਾਣ ਨਾਲ ਿਕਵୈ ਜੁਿੜਆ ਹੋਇਆ ਹੈ, ਹਣੁ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ 
ਦੱਸਾਂਗਾ ਿਕ ਇਹ ਗੈਸ ਕਾਇਨੇਿਟਕ ਿਥਊਰੀ ਦੀ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਿਥਊਰੀ ਨਾਲ ਿਕਵୈ ਜੁਿੜਆ ਹੋਇਆ ਹੈ। ਗੈਸ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦੀ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਿਕ ਔਸਤ ਭਾਵਨਾ 
ਵਾਲੀਆਂ ਚੀਜ਼ਾਂ ਨੰੂ ਔਸਤ ਅਰਥਾਂ ਿਵੱਚ ਠੀਕ ਨਾਲ ਨਿਜੱਿਠਆ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੀ ਵੇਗ ਵੰਡ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਿਲਆਉਦਂਾ ਹੈ, ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੀ ਵੇਗ ਵੰਡ, ਮ୊ ਸੰਖੇਪ ਿਵੱਚ ਦੱਸਾਂਗਾ ਿਕ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੀ ਵੇਗ ਵੰਡ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ। 
ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਕੰਟੇਨਰ ਿਵੱਚ ਆਦਰਸ਼ ਗੈਸ ਅਣਆਂੂ ਦੇ ਅਣ ੂਹਨ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਵੌਲਯੂਮ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਅਣ ੂਬੇਤਰਤੀਬ ਗਤੀ ਵੇਗ ਕਰ ਰਹੇ ਹਨ ਕੰਪੋਨ୊ਟ ਹਨ v 

ਨੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਿਕ ਉਹ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਤୌ ਸੁਤੰਤਰ ਹਨ ਠੀਕ ਹੈ ਤੁਹਾਡੀ ਸੀਮਾ ਤୌ ਬਹਤੁ ਪਰ ੇਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਿਸਰਫ ਕੁਝ ਚੀਜ਼ਾਂ ਦਾ ਿਜ਼ਕਰ ਕਰਨਾ vxvyvzi s 
ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਜਸ ਨਾਲ ਇਹ ਦਲੀਲ ਿਦੱਤੀ ਜਾ ਸਕਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਮੈਕਸਵੈੱਲ ਦੀ ਵੇਗ ਵੰਡ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਨੰੂ vxvyvz pvxpvy 

ਿਦਖਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਸ ਗਿਣਿਤਕ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਪੜ୧ੋ ਤੁਹਾਡੇ ਲਈ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਕੰਟੇਨਰ ਵਾਲੀਅਮ ਇਹ ਹਨ ਆਉ ਅਸੀ ਂਇਸ pvzdvxdvydvzi v 
ਵੇਗ ਦੀ ਵੰਡ ਨੰੂ ਕਹੀਏ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਕਣ ਨੰੂ ਟਰੈਕ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਉਸ ਕਣ ਦੇ ਵੇਗ ਦੀ ਸੰਭਾਵਨਾ ਕੀ ਹੈ ਪਲੱਸ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਹੈ ਹਣੁ ਇਹ ਮਕੈਿਨਕਸ vx dvx 
ਮਕੈਿਨਕਸ ਤୌ ਇੱਕ ਭਟਕਣਾ ਹੈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਬਲ ਿਦੰਦਾ ਹਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਸਿਥਤੀ ਿਦੰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪੁੱਛਦਾ ਹਾਂ ਸਵਾਲ ਠੀਕ ਹੈ, ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛਦਾ ਹਾਂ 
ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਿਨਊਟਨ ਦੇ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਹੱਲ ਕਰਨ ਤୌ ਬਾਅਦ ਵੇਗ ਕੀ ਹੈ, ਤੁਸੀ ਂਮੈਨੰੂ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਸਿਥਤੀ ਦੇ ਮੱਦੇਨਜ਼ਰ ਜਵਾਬ ਦੱਸੋ ਠੀਕ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਇਹ ਹੱਲ ਕਰਨ ਯੋਗ 
ਬਲ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਅਿਜਹਾ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਪਰ ਇੱਥੇ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਬਲ ਤୌ ਛੁਟਕਾਰਾ ਪਾ ਿਲਆ ਹੈ। ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਬਲ ਨਹੀ ਂਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਸਮੱਿਸਆ ਿਵੱਚ ਕੋਈ ਤਾਕਤ ਨਹੀ ਂਹੈ 
ਪਰ ਮ୊ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਵੇਲੋਿਸਟੀਜ਼ ਦੇ ਿਤੰਨ ਭਾਗਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਸੰਭਾਵੀ ਵੰਡ ਇਹ ਹੈ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਹੈ ਇਹ ਸੰਭਾਵਨਾ ਹੈ pvxdvx 
ਿਕ ਵੇਗ ਅਤੇ ਪਲੱਸ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਸੰਭਾਵੀ ਵੰਡ ਹੈ ਇਸਦਾ ਇੱਕ ਰਪੂ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਕੋਈ ਕੁਝ ਸਿਥਰ ਕੁਝ ਸਿਥਰ vx vx dvx OK avx 
ਵਰਗ ਵਰਗ ਵਰਗ ਠੀਕ ਹੈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇਸ ਸਮୈ ਨਹੀ ਂਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਕੀ ਇਹ ਸਿਥਰ ਹੈ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਅੰਦਾਜ਼ਾ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਸਦਾ ਅਯਾਮ ਕੀvy vz a 
ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਅਯਾਮੀ ਿਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਤୌ ਜਾਣਦੇ ਹੋ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਘਾਤਕ ਿਵੱਚ ਕੁਝ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਪਿਹਲਾਂ ਹੀ ਕੁਝ ਅਯਾਮ ਠੀਕ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ v 
ਅਿਜਹਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੋ ਪੂਰੀ ਮਾਤਰਾ ਅਯਾਮ ਰਿਹਤ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਨਹੀ ਂਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਠੀਕ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਅਿਜਹਾ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਮੁੱਚੀ 
ਮਾਤਰਾ ਇੱਕ ਅਯਾਮ ਰਿਹਤ ਮਾਤਰਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਗਤੀ ਵੰਡ ਵੀ ਹੈ ਹਣੁ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਗੱਲ ਦੀ ਪਰਵਾਹ ਨਹੀ ਂਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਭਾਗਾਂ ਦੀ ਪਰਵਾਹ ਨਹੀ ਂਕਰਦਾ, ਸਗୌ ਮ୊ ਸਵਾਲ 
ਪੁੱਛਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਸੰਭਾਵਨਾ ਕੀ ਹੈ that speed of the particle lies between ok v 2 v plus dv what is v speed 
v is root over vx square vy square vz square that is my speed ok now speed distribution 
similar form pvdv or you can ask me how many particles a re on an average having velocity
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nv whose speed lies between v two v plus dvi put a another constant ae to the power lets 
say i call it b this time bv square dvi am not telling you what is a what is b but again 
b can be argued out remembering that exponential minus bv square should be dimensionless 
ok so this is the distribution this is far advanced but i just wanted to tell you that 
what is average we often see in books that the people talk about i will talk about 
average over some distribution whenever there is a probability there is a probability 
distribution and if you ask me what is the average speed average speed you can calculate 
taking the integral of this form here given here so this is the average so we talk about 
average velocities average kinetic energy but let me ask you a question now i have random
motion of the particles ok i am inside a container ok and here i have two boundaries let 
us say this is my boundary one and this opposite phase is my boundary two now if it goe s
randomly with equal probability with velocity vx in the positive direction equal velocity
minus vx ok in the negative direction if this is my x axis let us say this is my vx axis 
if you like it goes like this with vx and comes back again with minus vx what do you 
expect to the average to be i will tell this answer later i just don't want to tell you 
but its obvious since particle are moving in the equal and opposite direction with equal 
probability there is nothing that distinguishes plus vx and minus vx if you look at this 
expression it is given in terms of v x square so there is a equal probability of having 
vx and minus vx because it is given in terms of vx square probability is given in terms 
of vx square so average you would expect to be zero and that is indeed the case ok now we
have next what i will do in the next set of lectures i will put ideal gas in a container 
and try to form an equation state which is pv is equal to one third mn lets say v square 
average i will explain t he meaning in the next class this v square average is actually 
averaging in this sense so what i told you today that there are two approaches to study 
the thermal properties or equation of state of a gas or for that matter any system one is
kinetic theory approach where you go microscopic other is thermodynamic approach in 
equilibrium results would be the similar i have started with the kinetic theory approach 
i have tried to tell you what is a probability distribution how do you talk about 
averages ok and the next lecture which i am going to say take i will go to the details 
todays were more like preamble and introduction tomorrows or whenever our next meeting is
i will tell you about the equation of state already it is very close to what we know 
about pv is equal to nrt can we see that from here i told you in the beginning that 
temperature is related to the average kinetic energy can we see it from here how do i get
this form at all what is pressure pressure whose pressure particles are hitting the walls
of the container and that gives me a force distribution there is a momentum transfer this
momentum transfer will be related to pressure and i will arrive at this form in the next 
set of lectures thank you for today you 
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