
કાઇનેિટક િથયરી અને થમӷડાયનેિમ՘સ પરના յયા՚યાનોની Ԛેણીના પાંચમા յયા՚યાનમાં આપનું չવાગત છે.
 
આ յયા՚યાનનો કલાક આવնયકપણે
થમӷડાયનેિમ՘સના મૂળભૂતોનું વણӪન કરવા માટે ખચӪવામાં આવશે, પરંતુ અમારી િનયિમત Ԑેિ՘ટસ તરીકે હંુ 
ગેસના ગિત િસԺાંતનું થોડંુ િરકેિપԪુલેશન કરીશ.

છેճલા લે՘ચરમાં અમે સરરેાશ મԝુ માગӪ અને આદશӪ ગેસ બંને િવશે વાત કરી હતી જે
હંુ થમӷડાયનેિમ՘સ તરફ આગળ વધતા પહેલા ટંૂકમાં չપશӪ કરીશ,
 તેથી અમે સરરેાશ મԝુ માગӪની ગણતરી કરી કે આ જթથો શું છે
આ જթથો વ՞ચેના પરમાણુ Հારા અંતર કાપવામાં આવે છે.
  ԃિમક બે અથડામણો
કારણ કે આપણે ગિત િસԺાંત િવશે વાત કરી રՑા છીએ, મને તમને યાદ કરાવવાની જԁર નથી કે આ સરરેાશ અંતર છે
અને આ જթથો વાչતવમા ંસરરેાશ વેગ અને બે ԃિમક અથડામણ વ՞ચેના સમયના સંદભӪમા ંઆપવામાં આવે છે
જનેી અમે ગણતરી કરી છે અને તે મને સરરેાશ મԝુ માગӪ આપે છે જ ે
એક બાય ચોરસ ԧાં એ પરમાણુનો յયાસ છે અને એ સં՚યાની ઘનતા છે હવેn pi d d n 
અહી ંઆપણે ધારીએ છીએ કે મોલ  Ԟુճસ એ յયાસવાળા ટોળાના ગોળા છે તોd 
અમે શું કયુӭ અમે િસિલլડર બનાյયું આ ઊંચાઈ છે અને આ િવչતાર ચોરસ છેpi d 
અને પરમાણુ յયાસ આ છે અને આ િԋԧા બરાબર નથી હવે આપણે આ િચԋ દોરીએ છીએ આ ટોચનું ӿնય છે  િસિલլડરનો જોd 
તમને આ પસંદ હોય તો મોલેԞુલર િԋԧા બાય 2 છે અને આ િસિલլડરની િԋԧા છે જ ેd d 
મӱ બનાવેલ છે
 તેથી ԧાર ેપણ અլય કોઈ પરમાણુ હોય ըયાર ેશું મહըવનું છે હંુ તમને યાદ અપાવી દઉં
કે મӱ ધાયુӭ કે અլય પરમાણુઓ ԧાર ેપણ શԁઆતમાં િչથર છે
અլય કોઈપણ િչથર પરમાણુનું કેլԍ અહી ંઆવે છે ԧાર ેઆ િસિલլડરમાં Ԑવેશવાનો Ԑયાસ થાય છે
ըયાર ેઅથડામણ થાય છે
 તેથી ԧાર ેપણ કોઈપણ અլય િչથર પરમાણુ આ રખેા પર કેિլԍત હોય અથવા
મોટા િસિલլડરની અંદર હોય ըયાર ેઅથડામણ થાય છે આનો ઉપયોગ કરીને આપણે કુલની ગણતરી કરી શકીએ છીએ
સમયના ડેճટામાં અથડામણની સ՚ંયા અથડામણની કુલ સં՚યા અમને ӽણવા મմયુંt 
છે કે તે ચોરસ ડેճટા છે આ એક સમયના ડેճટા પર અથડામણની કુલ સં՚યા છેn pi d t   t 
જમેાંથી કોઈ સરળતાથી કરી શકે છે બે અનુગામી અથડામણો વ՞ચેનો સમય શું છે તે શોધો
અને
 તેથી સરરેાશ ԑી પાથ કે જનંુે આ չવԁપ એક બાય ચોરસ છેn pi d 
 તેથી તે
મહըવનું છે કે પરમાણુ મયાӪિદત કદ ધરાવે છે અને હવે આનો અથӪ મુԝ માગӪની ગણતરી કરતી વખતે իયાનમાં લેવામા ંઆવે છે.
  અહી ં
ઘણા ԐՇો હોઈ શકે છે આ લԠ પરમાણુ કે જનેો મӱ
છેճલા લે՘ચરમાં ઉճલેખ કયӷ હતો તે અથડામણનો ભોગ બને છે.
 જો કે તે જમણી તરફ
વળે છે તો તેને િવચિલત કરવું જોઈએ કારણ કે તેની અથડામણ છે જો તેની અથડામણ હોય તો શું હંુ
એક િસિલિլડӬ કલ ભૂિમિત િવશે વાત કરી શકંુ છંુ જનેો હંુ અહી ંઉճલેખ કરી રՑો છંુ.
 વાչતવમા ંહકીકત એ નથી કે
તે િવચિલત થાય છે પરંતુ չથાિનક રીતે સરરેાશ અથӪમા ંહંુ ધારી શકંુ છંુ કે હજુ પણ એક નળાકાર
ભૂિમિત છે અને જ ેપણ િչથર પરમાણુ તેનું કેլԍ મોટા
િસિલլડરની અંદર રહેલું હશે તે અથડામણનો ભોગ બનશે
 તેથી સરરેાશ હંુ ધારી શકંુ છંુ
િવչતાર ચોરસ અને ઊંચાઈ ડેճટા ની નળાકાર ભૂિમિત છેpi d v t 
 તેથી આ મને સરરેાશ મԝુ માગӪ માટે અિભյયિԝ આપે છે  re
એ એક વધારાનો અંદાજ છે કે અંદાજ છે અլય પરમાણુઓ િչથર હોય છે જ ેԞારયે એવું નથી
કે કોઈએ એવરજે ન લેવું જોઈએ બճકે કોઈએv 
િવચારણા હેઠળના બે અણુઓ વ՞ચે સાપેԟ વેગ લેવો જોઈએ જો તમે વչતુઓ વધુ સખત રીતે કરશો તો
તમને સુધારો જોવા મળશ ે Ԁટ બે ના પિરબળનો અથӪ મુԝ માગӪની અિભյયિԝમા ંઆવે છે
 તેથી હંુ
નીચેના મԹુા પર ભાર મૂકવા માંગતો હતો કે અમે એક ધારણા કરીએ છીએ કે સરરેાશ એક
નળાકાર ભૂિમિત હોય છે, ભલે માԀં લԠ પરમાણુ હવે ઘણી બધી અથડામણો ભોગવી રՑું હોય તો પણ અમે આગળ વիયા
િબન આદશӪ ગેસ માટે િબન આદશӪ ગેસ એ વેન ડેર વાલ ગેસ માટે વેન ડેર વાલ ગૅશ છે વેન ડેર વાલ ગેસના એક
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છછંુદર માટે રાԧનું સમીકરણ આ રીતે આપવામાં આյયું છે બરાબર
 તેથી આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે તમે નોધં કરો
કે બે સુધારા છે એક કર՘ેશન  શું એ બાય չՄેર અլય કર՘ેશન છે ઠીક છે પહેલો કર՘ેશન છેv b 
જમે મӱ તમને કՑું હતંુ કે દબાણ માટે કર՘ેશન છે અને આ સાથી એ બાય ચોરસનું પિરમાણ હોવું જોઈએv 
દબાણ આ કર՘ેશન Ԟાંથી આવે છે મӱ તમને કՑું કે હંુ ધારી રՑો છંુ કે
પરમાણુઓ સંપૂણӪપણે િબન િԃયાԐિતિԃયા કરતા હોય છે પરંતુ યાદ રાખો કે પરમાણુઓ વ՞ચે એક નબળી આકષӪક િԃયાԐિતિԃયા છે
જ ેઆ બાય ચોરસ કેխચર કર ેછે કે તે ખરખેરa 
આ આકષӪક િԃયાԐિતિԃયાની સરરેાશ છે જ ેમӱ વધુ ચોԜસ આપી છે  ઉદાહરણ તરીકે જો કોઈ પરમાણુ
િદવાલ સાથ ેઅથડાશે તો તે િદવાલ પર હશે તો આ પરમાણુ કլટેનરની અંદર રહેલા અլય તમામ પરમાણુઓ Հારા આકષӪક બળ Հારા 
ખӱચવામાં આવશે 
અને કોઈપણ ԟણે િદવાલ પર રહેલા પરમાણુઓની સ՚ંયા Հારાn 
Ԑમાણસર હશે.

એ જ રીતે v 
કլટેનરની અંદર રહેલા પરમાણુઓની સ՚ંયા પણ Ԑમાણસર હશે કરતાં n v n
 તેથી દબાણનું સરરેાશ કર՘ેશન 

ચોરસ Հારા િչથર չવԁપનું હશેv 
 તેથી આ કર՘ેશન
િԃયાԐિતિԃયાની આકષӪક Ԑકૃિતને કારણે થાય છે જ ેખૂબ જ નબળા હોય છે અને ԧાર ેપરમાણુ  કլટેનરની અંદર છે
હંુ િનոકષӪ પર આવી શકંુ છંુ કે સરરેાશ આ શլૂય છે પરંતુ ԧાર ેતે િદવાલ પર હશે ըયાર ેઆકષӪણ થશે  ive
બળ જ ેઅસરકારક રીતે દબાણને સુધાર ેછે હવે બીજંુ કર՘ેશન હતું કેમ બનીb b 
ӽય છે કારણ કે પરમાણુઓ જમે કે મӱ પણ સરરેાશ મԝુ પાથના િકչસામાં સમӽյયું હતું
કે પરમાણુઓ મયાӪિદત કદના હોય છે અમે ધારીએ છીએ કે તેઓ વાչતવમા ંյયાસના ગોળા સાંભળે છે.

તે િકչસામાં મӱ કેટલીક અસાધારણ દલીલો સાથે չપՋપણે ગણતરી કરી કે એ કլટેનરમાંનાb 
પરમાણુઓની સ՚ંયાના 4 ગણા Ԑમાણસર હોવું જોઈએ અને પછી ચોԜસ
પરમાણુનું Ԑમાણ કે જનેી મӱ ગણતરી કરી છે તે ગોળાકાર અણુઓ ધારીને બતાյયું છે કે આ અિભյયિԝ
ચાર તૃતીય બાય બે છે  આ પરમાણુનું વોճયુમ છે બરાબરpi d q 
 તેથી એ પરમાણુના વોճયુમના Ԑમાણસર છેb 

અમારા માટે શું રજૂ કર ેછે તે અમને કહે છે કે જો હંુ પરમાણુ લઉં તો સમԆb b 
વોճયુમ તેના માટે ઍ՘સેિસબલ નથી દરકે પરમાણુ પાસે વોճયુમ છે જ ેબાકાત છે હંુ કહંુ છંુ  જો આ એક પરમાણુ છે
અને બે પરમાણુ લીધા છે તો હંુ એક ગોળાકાર સંકેિլԍત ગોળાકાર જթથા ધારણ કરી શકંુ છંુ જનેી િԋԧા છેd 
જ ેઅլય માટે બાકાત છે  mo lecules OK
 તેથી આ પિરમાણ મા ંબાકાત કરલે વોճયુમ કર՘ેશન સામેલ છેb 
અને મારી પાસે રાԧનું માԀં વાન ડેર વાલ સમીકરણ છે જ ે વԱા બાય ચોરસ કર՘ેશનp a v 
છે જ ેસરરેાશ આકષӪક િԃયાԐિતિԃયાને કારણે દબાણમાં છે વોճયુમમાં કર՘ેશન કારણ કે સમԆb 
વોճયુમ સુલભ નથી  પરમાણુ દરકે પરમાણુનું એક મયાӪિદત કદ હોય છે
 તેથી હંુ իયાનમાં રાખતા કોઈપણ પરમાણુ
માટે વોճયુમની મયાӪિદત માԋાને બાકાત રાખવામા ંઆવશે અને પછી
આ દરકે પરમાણુના કլટેનરમાં રહેલા પરમાણુઓની સ՚ંયા અનેb 
દરકે અણુના જթથા સાથ ેકુદરતી રીતે Ԑમાણસર હશે જ ેસમӽવે છે હવે અને ની ઉըપિԱ જો કોઈ յયિԝ મોճસ આદશӪ a   b n 
ગેસ માટે સામાլયીકરણ કરવા માગંે છે જ ે
આપણે ӽણીએ છીએ કે એ ની બરાબર છે તો વેન ડેરpv nrt 
વોճસ ગેસ અથવા વાչતિવક ગેસના િકչસામાં શું չવԁપ હોવંુ જોઈએ ચાલો આપણે મોճસ માટે મોճસ બરાબર માની લઈએ  n n 
તમે ӽણો છો કે વોճયુમમાં કર՘ેશન
વધુ હશે કારણ કે મારી પાસે હવ ેએ જ વોճયુમમાં વધુ પરમાણુઓ છે
 તેથી મારો બાકાત કરલે વોճયુમ ગણોn 
વધુ બાકાત વોճયુમ ગણો વધુ બરાબર હશે જ ે છે  Ԑિતિબંિબત થાય છે માઈનસ અને પછી અહીંn wha t v nb 
પણ ઘનતા ના અવયવથી નીચે ӽય છેn 
 તેથી તેની અને માં મા ંઆવે છેn v n n 
 તેથી તમારી
પાસે ચોરસ શկદ અહી ંઆવશે
 તેથી તમાԀં વાન ડેર વાલ સમીકરણ હંુ તેને ફરીથી લખીશ
હવે  માઈનસ એ ની બરાબર છે તો મયાӪદા 0 પર ӽય છે એટલે કે ԧારેv nb n rt 
તમે અવગણો છો ըયાર ેતમને િԃયાԐિતિԃયાને સંપૂણӪપણે અવગણવાની મજૂંરી આપવામાં આવે છે.
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  ગેસના પરમાણુઓ પછી તમે
ને અવગણી શકો છો અને ԧાર ેતમે બરાબર શૂլય બરાબર સેટ કરો છો ըયાર ેતમે તમારા આદશӪ ગેસ સમીકરણને પુનઃԐાՃb a b 

કરો છો,
પરંતુ આ બે સુધારાઓ ખૂબ જ િબન-તુ՞છ સુધારાઓ બરાબર છે અને આ
અમને Ԑવાહી ગેસ ઉદાહરણ તરીકે તબԜા સԃંમણ સમӽવવા માટે પરવાનગી આપે છે તબԜા સԃંમણ કે જનેા િવશે આપણે 
વારંવાર વાત કરીએ છીએ
અને જનેો આપણે વાչતિવક Ӿવનમા ંસામનો કરીએ છીએ.
 ઠીક છે,
 તેથી મӱ કՑું કે હંુ 
રાԧના વેન ડેર વાલ સમીકરણ અને
તબԜાના સԃંમણ Ԑવાહી ગેસ તબԜા સԃંમણ વ՞ચે જોડાણને પુલ કરવા માગંુ છંુ.

 તેથી મӱ આઇસોથձસӪ વોટર ઇસોથձસӪ દોયાӪ
હંુ તાપમાન ઠીક કԀં છંુ બરાબર હંુ તાપમાનના խલોટના દબાણને વોճયુમના કાયӪ તરીકે ઠીક કԀં છંુ
અને મӱ દાવો કયӷ હતો કે આ વળાકંો છે અને હંુ અહી ંકંઈક નોધંવા માંગુ છંુ જનેો મӱ
છેճલા લે՘ચરમાં ઇરાદાપૂવӪક ઉճલેખ કયӷ ન હતો.

સમીકરણો der waal 
ગાિણિતક રીતે તમે તમારા કોձխયુટરમાં તેનો ઉપયોગ કરી શકો છો.
 તમે જોશો કે વણાકંો ખરખેર આના જવેા નથી
કે સામાլય રીતે એક ઇસોથમӪ આના જવેો દેખાશે.
 કોઈ વધુ સમજૂતી િવના ઠીક છે જે
તમારા અհયાસԃમની બહાર છે, હંુ કહીશ કે મે՘સવેલનું બાંધકામ કહેવાય છે જ ે
આ આપે છે  મӱ જ ેફોમӪ દોયુӭ છે અને આ ફોમӪ Ԑાયોિગક રીતે ચકાસાયેલ છે કે મӱ અહી ંશું કՑું છે
ըયા ંિવિવધ તાપમાન છે એક બે ચાલો કહીએ અને આ શկદ છે જ ેt t tc t 3 

કરતા વધાર ેછે તાપમાન વધી રՑું છેtc 
 તેથી કરતા વધાર ેછે  કરતા વધાર ેછેt 2 t 1 tc t 2 
અને
 તેથી વધુ છે
 તેથી ըયા ંએક Ԑવાહી તબԜો છે જ ેઉ՞ચ દબાણ નીચા વોճયુમ છે
ըયા ંએક વાયુ તબԜો છે જ ેઉ՞ચ વોճયુમ નીચા દબાણ છે
 તેથી હંુ ca  n
તાપમાન બદલીને અથવા દબાણ બદલીને એક તબԜામાંથી બીӽ તબԜામાં ӽઓ પરંતુ ըયા ંએક તફાવત
છે આ તાપમાન છે અને મӱ અહી ંડોટેડ રખેા દોરી છે મӱ કՑું કે આ Ԑદેશtc 
વાչતવમા ંસહઅિչતըવ ԟેԋનો સહઅિչતըવ ԟેԋ છે જમેાં Ԑવાહી અને વાયુ સહઅિչતըવ ધરાવે છે
માર ેમારી ӽતને સુધારવાની છે કે Ԑવાહી અને વરાળ એકસાથે રહે છે તે શા માટે મહըવપૂણӪ છે
કારણ કે મӱ તમને વરાળની յયા՚યા આપી છે વરાળ એ આ િનણાӪયક તાપમાન ની નીચેનો ગેસ છેtc 
જમે કે મӱ ઉપર વારંવાર ઉճલેખ કયӷ છે મહըવપૂણӪ તાપમાન જ ેઆ ટી ԋણ છે યાદ રાખોtc 
હંુ ઇસોથձસӪ કાવતԀં કરી રՑો છંુ  િવિવધ તાપમાન માટે ના કાયӪ તરીકેp v 
 તેથી જો હંુ
તાપમાન પર આઇસોથમӪને જોઉં તો કરતાં વધાર ેહોય છે , કોઈપણ દબાણની માԋા ગેસને Ԑવાહી બનાવી શકતી નથીt 3 tc 
તે હંમેશા વાયુયુԝ િչથિતમાં હોય છે
 તેથી દબાણ લાગુ કરીને ગેસનું િલિՄિફકેશન
નથી  શԞ છે જો હંુ એવા તાપમાન પર હોઉં જ ેિનણાӪયક તાપમાનને ઓળંગે તેથી
વેન ડેર વાલ સમીકરણ બે સરળ સુધારાઓ અમે બે સરળ સુધારાઓ આխયા
આકષӪક િԃયાԐિતિԃયાઓના તթયને કારણે આવતા દબાણમાં એક મયાӪિદત કદ વધુ એક કર՘ેશન આપે છે જે
છે વોճયુમનું કર՘ેશન ખૂબ જ અસાધારણ રીતે મӱ આ બે સુધારાના મૂળને સમӽյયું છે
આ સુધારા શկદો હંુ જ ેભૌિતકશાՅનો અհયાસ કરી રՑો છંુ તેના પર ભાર ેઅસર કર ેછે તે Ԑવાહી ગેસ
સԃંમણ તમને સમӽવે છે  સહઅિչતըવના Ԑદેશ Հારા જુઓ.
 ઓકે નીચે એક સહઅિչતըવ ԟેԋ છે હંુtc 
દબાણ બદલું છંુ હંુ Ԑવાહી તબԜામાંથી ગેિસયસ તબԜામાં ӽઉં છંુ અથવા સહઅિչતըવ Ԑદેશ Հારા બાոપ તબԜામાં ӽય
છે જમેાં Ԑવાહી અને બાոપ સહઅિչતըવ ધરાવે છે અને જિટલ તાપમાનથી ઉપર
દબાણની માԋા Ԑવાહી કરી શકતી નથી  ગેસ ઓકે જો તમને ગમે તો કોઈ એપી ડӬ ો કરી શકે છે ટી ડાયાԆામ વોճયુમને
િફ՘સ રાખીને તમે જોઈ શકો છો કે તે આ સહઅિչતըવ રખેા પર સહઅિչતըવ ધરાવે છે જ ેઆ િનણાӪયક તાપમાને સમાՃ થાય છે
ઠીક છે આ પણ મӱ સમӽյયું છે
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 તેથી તબԜા સԃંમણ ફԝ િԃયાԐિતિԃયાઓ અને વેન ડેર વાલ સમીકરણ Հારા જ આવી શકે છે 
આદશӪ ગેસ સમીકરણમાં શԞ સુધારણા આપણને
તબԜા સԃંમણ આપે છે જ ેખૂબ જ વેર છે  અગըયનું છે કે મӱ છેճલા લે՘ચરમાં જ ેપણ કՑું હતંુy 
તેને ફરીથી સંભળાવીને હંુ હવે થમӷડાયનેિમ՘સ અને થમӷડાયનેિમ՘સના બેિઝ՘સનું વણӪન કરવા આગળ
વધીશ કાઇનેિટક િથયરી અને થમӷડાયનેિમ՘સ વ՞ચે મૂળભૂત તફાવત છે જ ેમӱ
પહેલા જ લે՘ચરમાં સમӽյયું હતું થમӷડાયનેિમ՘સ એ મԃેોસને સમજવા માટેનો એક અિભગમ છે.

ԍյયના મԃેોչકોિપક અિભગમના ગુણધમӷ અમારો શું અથӪ છે કે મોલેԞુલર չતર ેશું થઈ રՑું
છે તેની મને પરવા નથી મને વેગ િવતરણ અથવા ઝડપ િવતરણ
અથવા સરરેાશ વેગની પરવા નથી જ ેહંુ જોઈશ તે Ԑાયોિગક માપી શકાય તેવો જթથો છે ઠીક છે
માԋ દબાણના જթથાના તાપમાનને જોવું છંુ જ ેહંુ Ԑાયોિગક રીતે માપંુ છંુ
 તેથી તે બરછટ
અનાજનું વણӪન છે જનેો મӱ ઉճલેખ કયӷ છે જનેો અથӪ છે કે હંુ મԃેોչકોિપકલી
માપી શકાય તેવા પદાથӷને જોઈ રՑો છંુ જમે કે દબાણ વોճયુમ તાપમાન 
આખર ેબધું ખોટંુ હતું
દબાણના જթથા અને તાપમાન સાથે સકંળાયેલું છે
 તેથી ગિત િસԺાંત પાસ ેતાપમાનની તેની પોતાની յયા՚યા હતી
જ ેપરમાણુઓની સરરેાશ ગિત ઊӽӪના સંદભӪમા ંઆપવામાં આવે છે તે જ રીતે થમӷડાયનેિમ՘સમાં
તાપમાનની પોતાની յયા՚યા હશે પરંતુ તે ફરીથી િનરપેԟ અથવા કેિճવનમા ંԐાયોિગક રીતે અવલોકન કરાયેલ તાપમાન સાથે જોડાયેલ
હશે.

չકેલ જ ેમӱ Ԑવચનોના આ સમૂહની શԁઆતમાં જ રજૂ કયુӭ હતંુ જથેી
તેનું બરછટ દાણાદાર વણӪન પરમાણુ չતર ેિસչટમની તપાસ કરતું નથી અને
પરમાણુ չતર પર શું થઈ રՑું છે તેની અમને પરવા નથી અને
 તેથી જ હંુ તેને મԃેોչકોિપક અિભગમ
કહંુ છંુ.
  આને હંુ થમӷડાયનેિમક ચલ કહીશ , તમે િમકેિન՘સમાં չવતંԋતાની િડԆી ӽણો છો તમે
չવતંԋતાની િչથિત અને ԟણની િડԆી શીખો છો ԧાર ેમӱ ઇિՄ પાટӯશન Ԑમેયની ચચાӪ કરી હતી

અને બંને ઊӽӪમા ંઅડધા ફાળો આપે છે.x p kt 
 અહી ંથમӷડાયનેિમ՘સમાં કોઈ નથી નથીx p 
չવતંԋતાની તમામ િડԆી જ ેહંુ વાત કરીશ તે છે અને અլય માટે અլય માԋા છે  િસչટમોpv p 
પરંતુ આપણે આપણી ӽતને પીવી સુધી મયાӪિદત કરીશું અને ઠીક છે હવે મૂળભૂત િવચાર એ છે કે આ થમӷડાયનેિમક
અિભગમ િસչટમ અને બાકીના ԓՐાંડ િવશે વાત કર ેછે તેથી
મારી પાસે એક િસչટમ હશે જ ેમારી Ԑાયોિગક િસչટમ અને પછી બાકીનું ԓՐાંડ
જ ેિԃયાԐિતિԃયા કરી રՑું છે  િસչટમ ઓકે સાથે આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િવધાન છે તેથી
મારી પાસે એક િસչટમ હશે આ મારો છે અને પછી મારી પાસે બાકીનુંs 
ԓՐાંડ હશે જનેે હંુ િરઝોճવર કહીશ.
 ઓકે
 તેથી મારી પાસ ેિસչટમ અને િરઝોճવર છે
અને તેઓ એક Հારા અલગ પડે છે  િદવાલ ઠીક છે તો તમે તફાવત જુઓ છો મને ખબર નથી કે
ըયા ંશું છે પરમાણુઓ શું કરી રՑા છે પરંતુ હંુ ӽણંુ છંુ કે ըયા ંએક િસչટમ છે જ ેદબાણના જթથા Հારા વણӪવવામાં આવે છે
અને તાપમાન રાસાયિણક સંભિવત હોઈ શકે છે ચાલો આપણે એમાં ન જઈએ અને આ બાકીનાથી અલગ છે
ԓՐાંડના ԓՐાંડમાં જ ેકંઈ પણ છે તેમાં અમુક દીવાલ હોય છે અને આ િદવાલો
થમӷડાયનેિમક ચલોને յયા՚યાિયત કરવામાં ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવે છે જ ેહંુ ટંૂક સમયમા ંઆવીશ િદવાલો
નԜી કરશે કે કયા Ԑકારનું આંતર  િસչટમનો બાકીના ԓՐાંડ સાથે
હશે  જનેે હંુ ફԝ પછીથી ԓՐાંડ કહીશ અને િસչટમ હવે જ ેસતંુલન સુધી પહોચં ેછે કારણ કે
મӱ થમӷડાયનેિમક ચલોનો ઉճલેખ કયӷ છે, માર ેકહેવું જ જોઈએ કે તે બે Ԑકારના હોય છે એક
յયાપક છે બીજો સઘન છે તે મને յયા՚યાિયત કરવા દો.
 શું મારો મતલબ յયાપક અને સઘન
થમӷડાયનેિમક વેિરયેબճસથી થાય છે ચાલો આપણે Հારા વણӪવેલ એક મોટી િસչટમ લઈએnvt  p 
અને વչતુઓ સંતુલનમાં છે જનેો અથӪ છે કે કંઈપણ સમય પર િનભӪર નથી તેથી
તેમની પાસે સમય મճૂયમાં િչથર મૂճય છે.
 હવે જો હંુ તેને બે ઉ՞ચમાં િવભાӾત કԀં તો વોճયુમ બાય બે બાયv v 
બે ઓકે હવે વોճયુમ અડધું થઈ ગયું છે હંુ ધારી રՑો છંુ કે કણોની સ՚ંયાનું શું થાય છે
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િસչટમ સંતુલનમાં બે સમાન ભાગોમાં િવભાિજત છે તેથી
હંુ આ િવભાજન બનાવું તે પહેલાં જ ેસતંુલન હતું તે સંતુલન ӽળવવામાં આવે છે
 તેથી જો દબાણ  અહી ં હતું કેp 
મને જોવા દો કે આ કլટેનરની િદવાલમાંથી એક કլટેનર છે આ દબાણ સંતુલન માટે હતુંp 
બરાબર
 તેથી દબાણ દૂર થશ ે ԧાર ેહંુ ફરીથી તાપમાનને બે ભાગમાં િવભાӾત કԀં છંુ જો
માર ેવչતુઓને સંતુલનમાં રાખવાની હોય તો જ ેકંઈ નથી તે સમય પર આધાર રાખે છે તાપમાન બદલાવું જોઈએ નહી ંપરંતુ તમે જોશો 
કે

બે Հારા ӽય છે તે જ રીતે બે Հારા ӽય છે જથેી તમે જોશો કે ըયા ં અમુક જթથાઓ છેv v n n 
જ ેતેમના Ԑારંિભક મճૂયનો અડધો ભાગ બની ӽય છે એવી કેટલીક માԋાઓ છે જ ેિસչટમના
આ િવભાજનથી િબલકુલ Ԑભાિવત અથવા અસરԆչત નથી બે ભાગમાં બરાબર
માԋામાં જ ેિસչટમના કદનું સૂચક છે.
 એટલે કે જો મારી પાસે િસչટમ હોય તો
તેઓ અડધી થઈ ӽય છે  તેમના Ԑારંિભક મճૂયનો અડધો ભાગ બની ӽય છે આને િવչતૃત જթથાઓ કહેવામાં આવે છે ઉદાહરણ 
તરીકે
કણોની વોճયુમ નંબર અને એક જթથો પણ જ ેહંુ ખૂબ જ ટંૂક સમયમાં յયા՚યાિયત કરવા જઈ રՑો છંુ તેને
આંતિરક ઊӽӪ કહેવામાં આવે છે આ յયાપક જթથાઓ છે.
 ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ બાՑ ઊӽӪને յયા՚યાિયત કԀં તો
તે એક કાયӪ છે  વોճયુમની માફ કરશો આ આંતિરક ઊӽӪ છે
આંતિરક ઊӽӪ જ ેવોճયુમનું કાયӪ છે જો હંુ પિરબળ ԋણx 
ગણા વધુ Հારા વોճયુમ વધારો  વોճયુમ ચાલો કહીએ કે વોճયુમ પર ӽય છે વોճયુમ કોઈપણ સ՚ંયા હોઈ શકેs o x x x 
છે તે વતӪમાન ઉદાહરણમાં બે ԋણ અડધા હોઈ શકે છે વાչતવમા ંબતાવશે કે x

પર ӽય છે આ յયાપક માԋાઓ છે સંતુલન ӽળવતા તમેu 
Ԑારંિભક મճૂયના ગણા કરો છો કણોની આંતિરક ઉӽӪ સ՚ંયા તેઓ બધાનીx 
આંતિરક ઉӽӪ ગણી વધે છે પર ӽય છે મને વધુ ચોԜસ થવા દો હંુ કહંુ છંુ કેx u xu 
સંતુલન ӽળવતી િસչટમનું વોճયુમ વધારવું એ િવચારવાનો સૌથી સરળ રչતો છે કે હંુ આ જ િસչટમના મોટા વોճયુમ પર િવચાર કરી 
રՑો છંુ.

જમે કે મӱ આ ઉદાહરણમાં બતાյયું છે કે હવથેી ԧાર ેપણ
િવչતૃતતાના સંદભӪમા ંહંુ કહંુ છંુ કે સંતુલન ӽળવવા માટે વોճયુમ વધારવાનો અથӪ એ છે કે હંુ
સમાન િસչટમના મોટા જթથાને իયાનમાં લઈ રՑો છંુ ԐՇ એ છે કે અլય Ԑકારના ચલ કયા છે તે સઘન
છે ઉદાહરણ તરીકે દબાણ તાપમાન તેઓ કર ેછે  ના અવયવ વડે ગુણાકાર કરવાથી કોઈ ફેરફાર થતો નથીx 
તેથી આ સઘન જթથાઓ છે
 તેથી સઘન જթથાઓ છે  િસչટમના કદ Ԑըયે સંપૂણӪc 
રીતે અસંવેદનશીલ છે ԧાર ેյયાપક માԋા એ સંતુલન ӽળવતી િસչટમના કદના સૂચક છે
જો હંુ િસչટમને બમણી કԀં તો આ બધી յયાપક માԋાઓ
બમણી થઈ જશે પરંતુ એક રસԐદ બાબત એ છે કે ઘનતા ઘનતા શું છે તે
બરાબર છે જો  વોճયુમ કણોની પર ӽય છે જ ેએક յયાપક જթથો પણ છે તેxv 

પર જશેxn 
 તેથી સાથે રદ થાય છે તમે જોશો કે ઘનતા એ જ રહે છેx 
તેથી ԧાર ેપણ હંુ બે յયાપક જթથાના ગુણોԱરને લઉં ըયાર ેઘનતા એ બે յયાપક જթથાના કોઈપણ ગુણોԱર માટે સાચું છે
ચલ જ ેએક સઘન જթથો બની ӽય છે બરાબર
 તેથી આ
તમને જણાવવું અગըયનું હતંુ કે થમӷડાયનેિમક વેિરયેબճસ તેઓ સમԆ થમӷડાયનેિમ՘સનું વણӪન કર ેછે અને
તે બે Ԑકારના હોય છે એક સઘન અને બીજંુ յયાપક છે.
 િસչટમ અને આ થમӷડાયનેિમક િસչટમ
બાકીના ԓՐાંડ અથવા ફԝ ԓՐાંડથી અલગ કરવામાં આવશે હંુ કહીશ અને આ મારી િસչટમ છે
જ ેિદવાલથી અલગ છે ઠીક છે આ િદવાલો નԜી કરશે કે આ િસչટમ અને ԓՐાંડ વ՞ચે કયા Ԑકારની િԃયાԐિતિԃયા અિչતըવમાં છે
તે એિડબેિટક િવՊ છે.
 એિડયાબેિટક િદવાલનો તમારો અથӪ શું છે ચાલો આપણે
આ એિડયાબેિટક િદવાલ પર આવીએ એટલે આ િદવાલ  તે સંપૂણӪપણે િબન-સંવાહક છે તેથી
િસչટમ બાકીના ԓՐાંડમાંથી અવાહક છે  બાકીના ԓՐાંડમાંથી અવાહક છે આનો અથӪ
એ થાય છે કે અહી ંકોઈ હીટ એ՘સચેլજ નથી કોઈ હીટ એ՘સચેլજ નથી આને એિડબેિટક વોલ કહેવાય છે ઠીક છે આ
ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે ըયા ંકોઈ ગરમી નથી  િવિનમય કરો તો પછી આ િસչટમ ԓՐાંડ સાથ ેકેવી રીતે િԃયાԐિતિԃયા
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કરી શકે છે તે ԓՐાંડ સાથ ેિԃયાԐિતિԃયા કરી શકે છે માԋ યાંિԋક િԃયાԐિતિԃયા Հારા હંુ
આ િદવાલને ખસેડી શકંુ છંુ જો હંુ આ િદવાલને ખસેડંુ તો પછી િસչટમને થોડી ઊӽӪ પૂરી પાડવામાં આવે છે
હંુ િસչટમ પર થોડંુ કામ કરી રՑો છંુ.
 તે બાકીના ԓՐાંડ સાથ ેકેવી રીતે િԃયાԐિતિԃયા કરી શકે છે
ઠીક છે પછી 
એક ડાયથિમӪક િદવાલ છે ડાયથિમӪક િદવાલ એ એિડબેિટક િદવાલ ડાયધર તરીકે յયા՚યાિયત કરલેી તેની િવԀԺ છે બીӾ તરફ માઈક 
વોલ  હીટ એ՘સચેլજ માટે પરવાનગી આપે છે આ
ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે એક િદવાલ કોઈપણ હીટ એ՘સચેլજ િસչટમને મજૂંરી આપતી નથી તે સંપૂણӪપણે ઇլչયુલેટેડ છે
કે  એિડયાબેિટક િદવાલ િસչટમ બાકીના ԓՐાંડથી સપંૂણӪપણે ઇլչયુલેટેડ છે.

ઉոમા િવિનમય માટે ઠીક છે,
 તેથી એિડયાબેિટક િવՊના િકչસામાં યાિંԋક િԃયાԐિતિԃયા છે
જ ેશԞ છે અને પછી ડાયથિમӪક િદવાલમા ંથમӪલ િԃયાԐિતિԃયા
શԞ છે એનો અથӪ એ છે કે ըયા ંગરમીનું િવિનમય પણ છે યાંિԋક િԃયાԐિતિԃયા બંધ નથી તેથી
આપણે સામાլય રીતે િદવાલ ધરાવી શકીએ છીએ  જમેા ંતમારી પાસે થમӪલ િԃયાԐિતિԃયા અને યાંિԋક િԃયાԐિતિԃયા બંને હશે
પરંતુ આ બે આદશӪ પિરિչથિતઓ છે જમેાં એકમા ંકોઈ હીટ એ՘સચેլજ શԞ નથી
બીӽ હીટ એ՘સચેլજ શԞ છે તે પણ અમારા અհયાસԃમનો ભાગ નથી કે
િછԍાળ ુિદવાલો હોઈ શકે છે.
  જ ેકણોના િવિનમય માટે પરવાનગી આપે છે ઠીક છે તમે કણોના િવિનમયની મજૂંરી આપી શકો છો અને
પછી અમુક પિરિչથિતમાં પહોચંી શકો છો ԧાર ેરાસાયિણક બળવાન હોય િસչટમ અને ԓՐાંડના સમાન બની ӽય છે ial   
અને
પછી એક સમાન રીતે સંતુલન બરાબર પહોચંી ӽય છે પરંતુ હંુ આ રાસાયિણક િԃયાԐિતિԃયા િવશે કંઈપણ ચચાӪ કરીશ નહી,ં
આપણે આપણી ӽતને એિડબેિટક િદવાલો અને ડાયથિમӪક િદવાલો સુધી મયાӪિદત કરીશું બરાબર અને
થમӪલ િԃયાԐિતિԃયા િવશે વાત કરીશું એટલે ગરમીનું િવિનમય અને યાંિԋક  િԃયાԐિતિԃયા કે જ ેહંુ
કլટેનરની આ િદવાલને ખસેડી રՑો છંુ ઠીક છે તો ચાલો આગળ વધીએ સંતુલન શું છે બરાબર મӱ તમને કՑું છે કે
ըયા ંિદવાલો અને િદવાલો મારી િԃયાԐિતિԃયા આપે છે.
 હવે ԐՇ એ છે કે સંતુલન સંતુલન શું છે
મӱ ગિત િસԺાંત Ԑવચનની શԁઆતમાં յયા՚યાિયત કયુӭ હતંુ  એ પણ કે કંઈપણ Ӿવન પર િનભӪર નથી હંુ
માપંુ છંુ તે સમયે દબાણ બરાબર છે જો તે છે અને પછી હંુ પર માપંુ છંુ તેt t 0 p t 
બે શૂլય ની બરાબર છે તો પણ દબાણ હશે તે સમય પર આધાિરત નથી બરાબર સંતુલન એ છે  આદશӪԁપt p 
՚યાલ પરંતુ અમે હંમેશા ધારીશું કે િસչટમ સંતુલનમાં છે અને કંઈપણ સમય પર િનભӪર નથી
 તેથી હંુ
થમӷડાયનેિમક વેિરએબલનું સંતુલન િչથર મૂճય յયા՚યાિયત કԀં છંુ  તે સમયની સાથે સતત બદલાતો નથી
મӱ તમને થમӪલ િԃયાԐિતિԃયા કՑું તે પછી મને એક સંતુલનનો
՚યાલ આવે છે જ ેથમӪલ સંતુલન કહેવાય છે જ ેથમӪલ સંતુલન છે આપણે પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ કે
તાપમાન નામનો એક જթથો છે
 તેથી મારી પાસ ેએક િસչટમ છે અને બાકીનું  ԓՐાંડની તેઓ ગરમીનું િવિનમય કરી શકે છે
જો તે ડાયથિમӪક િદવાલ હોય તો ઠીક છે અને ԧાર ેતેઓ સંતુલન સધુી પહોચેં છે ըયાર ેઆપણે
ӽણીએ છીએ કે તાપમાનની મૂળભૂત ધારણા આપણને કહે છે કે સંતુલનમાં આ િસչટમનું તાપમાન બાકીના ԓՐાંડના તાપમાન જટેલું
હોવંુ જોઈએ
જથેી છે  તુ બરાબર છે ըયા ંકોઈ ઉոમા િવિનમય નથી ըયા ંકોઈ ઉӽӪts 
િવિનમય સંતુલન નથી પહોચંી ગયું છે અને િરઝવӪ વાયર ખૂબ જ મોટો હોવાથી હંુ કહી શકંુ છંુ કે
હંુ તમારા માટે અનામત વાયર શկદ આપું છંુ તે ԓՐાંડના બાકીના ભાગો બરાબર છે
અને હંુ તે કહી શકંુ છંુ  અનંત ઉոમાની ԟમતા ધરાવ ેછે.
 તે એક આદશӪ ՚યાલ પણ છે, પરંતુ
ખૂબ જ ઉપયોગી અનંત ગરમી ԟમતા જો તેની પાસ ેઅનંત ગરમી ԟમતા હોય તો તેનું તાપમાન
બદલાતંુ નથી
 તેથી િવિનમય થાય છે.
 ԓՐાંડ અને િસչટમ વ՞ચે ગરમી ԧારે
સંતુલન સુધી પહોચેં છે ըયાર ેિસչટમનું તાપમાન જળાશયના તાપમાન જટેલું હશે જ ે
સંતુલન પરનું તાપમાન છે જથેી તે થમӪલ સંતુલન છે
 તેથી થમӪલ સંતુલનનો અથӪ છે
કે િસչટમ વ՞ચે તાપમાન સમાન છે અને ըયા ં વાયર ըયા ંવધુ ગરમીનું
િવિનમય નથી શું છે પછી ચાલો આપણે કહીએ કે યાંિԋક અથવા એિડબેિટક પિરિչથિત જો તમને ગમે
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તો યાંિԋક સતંુલનમા ંશું થશ ેહંુ વધુ િવગતોમાં પછીથી બતાવીશ કે દબાણ
ઓકે Ԑેશર હંુ કլટેનરની આ િદવાલને ըયા ંખસેડી શકંુ છંુ 
િસչટમનું દબાણ  ԓՐાંડનું દબાણ છે હંુ આ કլટેનરને એવી રીતે ખસેડી શકંુ છંુ
બરાબર કે સંતુલનમાં એ ԓՐાંડના ની બરાબર છેps p 
 તેથી દબાણ સમાન હોવું જોઈએ
યાદ રાખો હંુ હંમેશા એક િકչસામાં થમӪલ િԃયાԐિતિԃયામા ંકેટલાક સઘન ચલોને સમાન કԀં છંુ 
તે તાપમાન હતું અլય િકչસામાં યાિંԋક િԃયાԐિતિԃયા તે દબાણ છે જ ેસમાન બને છે અને હંુ
કહંુ છંુ કે ըયા ંિમકેિનકલ છે  સંતુલન જો તમને ગમતું હોય તો ઠીક છે પરંતુ મોટા ભાગના િકչસાઓમાં હંુl 
યાિંԋક અને થમӪલ બંને િવશે વાત કરીશ જનેો અથӪ છે કે હંુ હીટ એ՘સચેլજ તેમજ
યાિંԋક િԃયાԐિતિԃયાઓને મજૂંરી આપીશ અને પછી િસչટમ સંતુલન સુધી પહોચેં છે અને હંુ
તે િસչટમનું થમӷડાયનેિમ՘સ કરીશ  જ ેહવે સતંુલનમાં છે,
 તેથી ચાલો હંુ શું કՑું તેનો સારાંશ આપું કે ըયા ંિદવાલોની િદવાલો
છે જ ેિસչટમને ԓՐાંડથી અલગ કરી રહી છે   િદવાલો ડાયથિમӪક અથવા એિડયાબેિટક હોઈ શકે
છે  એિડબેિટક પિરિչથિતમાં કોઈ હીટ એ՘સચેլજ નથી ડાયથિમӪક પિરિչથિત ըયા ંહીટ એ՘સચેլજ છે
એકવાર નԜી કરવામાં આવે કે કયા Ԑકારનું  સંતુલનનું હંુ હશે ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ હીટ એ՘સચેլજને મજૂંરી આપું
તો સંતુલન ըયાર ેપહોચંશ ેԧાર ેԓՐાંડનું તાપમાન એ િસչટમના તાપમાનની બરાબર હશે
જ ેસતંુલનની િչથિત છે અને આગળ હીટ એ՘સચેլજ નથી અને હંુ જ ેિસչટમ સાથે કામ કરી શકંુ છંુ
સંતુલન સુધી પહોચંી ગયું છે.
 તેવી જ રીતે કોઈ યાંિԋક સતંુલન િવશે વાત કરી શકે
છે જમેાં કોլટાની િદવાલ  ઇનર જંગમ છે હંુ તેને એવી રીતે ખસેડંુ છંુ
કે દબાણ સંતુિલત દબાણ છે જ ેિસչટમ અને ԓՐાંડ વ՞ચે સમાન
છે જ ેયાંિԋક સતંુલન બરાબર છે અને હંુ એવી પિરિչથિત િવશે વાત કરીશ કે જે
યાિંԋક થમӪલ સંતુલન પર પહોચંી ગઈ છે તે સમય પર કંઈપણ િનભӪર નથી અને પછી હંુ કરીશ
તે ચોԜસ Ԑણાલીના થમӷડાયનેિમ՘સ કરો.
 ઠીક છે હવે કՑું છે કે આ બધી િદવાલો યાંિԋક
િԃયાԐિતિԃયા હીટ એ՘સચેլજ હંુ તમારા માટે չથાિપત કરીશ, તેના બદલે હંુ થમӷડાયનેિમ՘સનો પહેલો કાયદો Ԑչતાિવત કરીશ
અને મӱ કՑું તેમ થમӷડાયનેિમ՘સનો પહેલો કાયદો એ ઊӽӪના સંરԟણ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
જો તમે  યાદ રાખો કે મӱ કદાચ મારા બીӽ લે՘ચરમાં આનો ઉճલેખ કયӷ છે
 તેથી પહેલા મને
એક કլટેનર իયાનમાં લેવા દો કે તમે ધારી શકો કે આ ગેસના પરમાણુઓની હંુ ગિત િસԺાંતમા ંવાત કરી રՑો છંુ,
તેઓ ફરતા હોય છે, પરંતુ થમӷડાયનેિમ՘સમાં હંુ
તેમના વગે િવતરણને ӽણવા માગંતો નથી  ઠીક હવે કહો કે હંુ ગરમીની માԋામાં ડેճટા સխલાય કԀં છંુq 
અથવા મને આ નોટેશન ડેճટા નો ઉપયોગ કરવા દો  આ િસչટમને હીટ ડેճટા િՄ સխલાય કરેq 
છે આ િસչટમનું શું થશે.
 આ ઊӽӪ વધે છે પરંતુ જો હંુ કોઈપણ યાિંԋક િԃયાԐિતિԃયાને મજૂંરી આપતો નથી,
તો હંુ વોճયુમમાં કોઈપણ ફેરફારને મજૂંરી આપતો નથી ગેસ િસչટમને આ ઊӽӪ પુરવઠાનું શું થશે તે
કંઈક વધવું જોઈએ.
 શું માԀં ઉӽӪનું સંરԟણ
મને કહે છે કે ઉӽӪનો િવસજӪન કરી શકાતંુ નથી.
 બરાબર
 તેથી તમાર ેիયાનમાં રાખવું પડશે કે
યાિંԋક ઉӽӪ અને થમӪલ ઉӽӪ િસવાય બીજંુ કંઈ વધારાનું છે કે જનેા
િવશે હંુ વાત કԀં છંુ
 તેથી પહેલા હંુ ઉոમા સխલાય કરીને ઉӽӪ બદલી શકંુ અને 
પછી ભૂલી જઈ શકંુ  ગરમી જ ેમӱ તમને પહેલેથી જ સમӽવી છે કે તમે આ
િદવાલને ખસેડો છો તમે આ િદવાલને અમુક વેગથી ખસેડો છો તો શું થશે આ ખસેડવામાં આյયું છે ઠીક છે તમે
અંદાજ ેિવચારી શકો છો કે અહી ંઅમુક વેગ સાથે આવતા પરમાણુઓ િદવાલને અથડાવે છે પરંતુ ગિતના
િસԺાંતથી િવપરીત ԧાં હંુ માની રՑો હતો કે આ િદવાલ છે  એક չટેિટક ઑկજ՘ેટ આ પરમાણુઓ
એ જ વેગ અથવા સમાન ઝડપ સાથ ેપાછા જશે નહી ંકારણ કે હવે એક સંબંિધત વેગ
િદવાલ પણ બરાબર આગળ વધી રહી છે.
  કારણ કે િદવાલ પણ આગળ વધી રહી છે જ ેપરમાણુ આ િદવાલને અથડાશે તે
એક અલગ ઝડપે પાછો જશે
 તેથી તેની ગિત ઊӽӪ બદલાય છે.
 ઠીક છે આ એક ખૂબ જ અસાધારણ ખૂબ જ અસાધારણ
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િવચાર છે પરંતુ હંુ કլટેનરની દીવાલને ખસેડીને આ યાંિԋક કાયӪ કરીને કહેવા માંગતો હતો
હંુ િસչટમની ઉӽӪ બદલી રՑો છંુ
 તેથી િસչટમની
ઉӽӪ બે રીતે બદલી શકાય છે એક સխલાય કરીને અથવા બહાર કાઢીને હંુ િસչટમમાંથી ગરમી દૂર
કરી શકંુ છંુ અથવા હંુ િસչટમને થોડી ગરમી આપી શકંુ છંુ ઊӽӪ વધે છે અને પછી આ યાંિԋક
ભાગ  ઊӽӪ જ ેમને કહે છે કે જો હંુ િદવાલને ખસેડીશ તો ઠીક છે જો હંુ િદવાલને ખસેડીશ તો શું થશે તે ઊӽӪ
બદલાઈ જશે જ ેમӱ ખૂબ જ અંદાજ ેકՑું હતંુ કે જો પરમાણુઓ સરરેાશ ગિતએ સાથે આવતા હોય તોv 
તેઓ િદવાલ સાથે અથડાયા પછી પાછા નહી ંӽય.
 સરરેાશ ગિતમાં
ફેરફાર થશે કારણ કે આ સાથી િદવાલ પોતે જ વેગ સાથે આગળ વધી રહી છે તેથીu 
ઊӽӪમા ંપિરવતӪન છે
 તેથી ઊӽӪમા ંપિરવતӪન િમકેિનકાને કારણે પણ ԐાՃ કરી શકાય છે
હંુ આ કામ કԀં છંુ જ ેમӱ િમકેિન՘સમાં શી՚યું છે ઠીક છે, હંુ થોડંુ કામ કԀં છંુ,
 તેથી મને ઊӽӪમા ંથોડો ફેરફાર થાય છે હવે ԐՇ
શું હંુ બદલી રՑો છંુ Ԑિԃયા શું છે  શું હંુ કլટેનરની િદવાલ ખૂબ જ ઝડપથી બદલી રՑો છંુ 
ઠીક છે તે સાચું નથી  હંુ ખરખેર એવંુ નથી કરી રՑો
કે મӱ જ ેબધી Ԑિԃયાઓ જ ેહીટ એ՘સચેլજ િવશે વાત કરી છે તે મӱ યાંિԋક િԃયાԐિતિԃયા િવશે વાત કરી
છે જમેાં હંુ કլટેનરની િદવાલ બદલીને કլટેનરની િદવાલને ખસેડંુ
છંુ પરંતુ હંુ તે ખૂબ જ ઝડપથી નથી કરી રՑો .
 આ ՚યાલ લાવે છે  અધӪ િչથર
Ԑિԃયાની ઓકે અધӪ િչથર Ԑિԃયા શું છે અધӪ િչથર Ԑિԃયાનો અથӪ થાય છે કે તે ખૂબ જ ધીમી
Ԑિԃયા છે, Ԑવાહ કેટલો ધીમો છે તમે મને પૂછી શકો છો કે તમે પીવી ડાયાԆામ દોરો છો તે અથӪમા ંતે ખૂબ જ ધીમી છે.

તમારી પાસે પીવી ડાયાԆામ બરાબર છે.
  તમે હંમેશા મને નું મճૂય આપો, નું મૂճય પસંદ કરોvi pi 
તરત જ વોճયુમની વોճયુમ મૂճય મેળવો બરાબર અને હંુ અપેԟા રાખું છંુ કે તેઓ સમીકરણને સતંોષેv 
માટે આદશӪ ગેસ બરાબર છે અને મӱ કՑું કે આ સમીકરણ માԋ સંતુલનમાં જ માլય છે pv rt 
 તેથી અધӪ
િչથર Ԑિԃયા એ એક Ԑિԃયા છે જ ેતમાર ેસમજવી જોઈએ કે તેનો અધӪ િչથર છે જનેો અથӪ છે લગભગ િչથર હંુ
પિરમાણો બદલી રՑો છંુ પછી ભલે તે િદવાલની િહલચાલ હોય કે પછી ગરમીનો પુરવઠો ખૂબ જ ધીમેથી હોય છે.
 સમչયાના
અլય કોઈપણ લԟણો કરતાં ધીમા એક અનંત ફેરફાર છે.
 ઠીક
છે, સમչયાનો અլય કોઈપણ લાԟિણક સમય չકેલ જ ેખૂબ જ ધીમો છે જ ેવધુ અગըયનું છે કે હંુ
ફેરફાર કરી રՑો છંુ પરંતુ દરકે ըવિરત હંુ માની શકંુ છંુ કે િસչટમ સંતુલનમાં છે
 તેથી આ અધӪ િչથર
Ԑિԃયા છે અને અધӪ િչથર Ԑિԃયાનો અથӪ છે કે તે ખૂબ જ ધીમી Ԑિԃયા છે અને દરકે  તરત જ હંુ ધારી શકંુ છંુ
કે િસչટમ આદશӪ ગેસ માટે સંતુલનમાં છે હંુ લખી શકંુ છંુ બરાબર છે બરાબર આ ખૂબ જpv rt 
મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે જ ેબરાબર પર પાછા આવવાનું ચાલુ રાખશે જથેી મӱ જ ેપણ ફેરફારોનો ઉճલેખ
કયӷ છે તે બધા અધӪ િչથર ફેરફારો છે જ ેહંુ કહંુ છંુ
જો હંુ ખૂબ જ ઝડપી Ԑિԃયા કરીશ તો સંપૂણӪપણે તૂટી જશે ઠીક છે જો હંુ ઝડપી Ԑિԃયા કԀં તો શું થાય છે બરાબર
ըયા ંઅંિતમ િչથિત પર પહોચંી જશે માર ેમાટે રાહ જોવી પડશે ԧાર ેિસչટમ સંતુિલત થાય છે ըયાર ેસતંુિલત કરવા માટે િસչટમ
ફરી એકવાર તમામ થમӷડાયનેિમક વેિરયેબճસ એક સમયે չવતંԋ મૂճય સુધી પહોચં ેછે હંુ થમӷડાયનેિમ՘સ કરી શકંુ છંુ
પરંતુ વ՞ચે શું થાય છે તે હંુ ӽણતો નથી પરંતુ દરકે ԟણે પીવી ડાયાԆામમા ંશું તફાવત છે તે
હંુ ધારી રՑો છંુ કે િસչટમમાં છે  સંતુલન અને હંુ લખી શકંુ છંુ એpv 

ની બરાબર છેrt 
 તેથી આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ધારણા છે િદવાલો સંતુલન અને હંમેશા સંતુલનમાં રહેવા માટે મને
અધӪ િչથર Ԑિԃયાઓની જԁર છે જ ેપણ Ԑિԃયા યાંિԋક થમӪલ િવશે હંુ વાત કરી રՑો છંુ તે બધી અધӪ િչથર
Ԑિԃયાઓ છે ઠીક છે હવે મӱ કՑું કે  બે Ԑકારની ઊӽӪ જનેા િવશે હંુ વાત કરીશ તે એક છે
ઉոમાનું િવિનમય િવિનમય, મӱ તેને ડેճટા તરીકે લ՚યું છે.q 
 ચાલો હંુ કહંુ કે યાિંԋક કાયӪ આ ડેճટા છે ઠીક છેw 
હવે શું માર ેકહેવું જોઈએ કે ડેճટા એ ડેճટા ની બરાબર છે અને તે મારી ઊӽӪ છે  સંરԟણ ના હંુq w 
મնુકેલીમાં હોઈશ કારણ કે અહી ંહંુ માԋ ગરમીના િવિનમયની મજૂંરી આપું છંુ આ િસչટમ પર કોઈ કામ કરવામાં આյયું નથી
તેથી ગરમીએ ઊӽӪના કોઈ અլય չવԁપમા ંજવું જોઈએ.
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  અહી ંչપՋ હોવંુ જોઈએ કે હંુ
કોઈ કામની વાત નથી કરતો જો કોઈ કામ ન હોય તો કોઈ યાિંԋક ઉӽӪ ન હોય
 તેથી ըયાં
કોઈ અլય Ԑકારની ઉӽӪ હોવી જોઈએ જમેાં ગરમીનું ԁપાંતર થાય છે તે જ રીતે અહીં
જો હંુ કોઈપણ હીટ એ՘સચેլજને મજૂંરી ન આપું તો શું થશે  ઉӽӪનું બીજંુ કોઈ չવԁપ હોવંુ જોઈએ
કે જનેા પર આ યાંિԋક ઉӽӪ બરાબર જઈ રહી છે.
 જો આ Ԑિԃયામા ંકોઈ કામ કરવામાં ન
આવે તો હંુ ઉոમા સխલાય કરી રՑો છંુ , ગેસની થોડી ઊӽӪ ઉપર જવી જોઈએ અને તે
ઊӽӪને આંતિરક ઊӽӪ કહેવામાં આવે છે.
  એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ
કે જો તમે અહી ંકોઈ કામ ન કરો તો િસչટમને કોઈ કામ કરવાની મજૂંરી
નથી, તો ગરમી ઊӽӪ Ԟાં ӽય છે તે િસչટમની કહેવાતી આંતિરક ઊӽӪમા ંવધારો કર ેછે તે
જ રીતે જો તમે કોઈપણ ગરમીને મજૂંરી આપતા નથી તમે િસչટમ પર જ ેયાંિԋક કાયӪ કરો
છો તેની િવિનમય િસչટમની આંતિરક ઊӽӪમા ંવધારો કર ેછે
 તેથી આ
પહેલું મૂળભૂત સૂચન અથવા મૂળભૂત ՚યાલ છે જ ેમӱ લાյયું છે જનેે કોન કહેવાય છે
આંતિરક ઉӽӪનો ՚યાલ
 તેથી ԧાર ેતમે ઊӽӪના સંરԟણ
િવશે વાત કરો છો ըયાર ેԧાર ેતમે ઊӽӪના આ સંરԟણ િવશે વાત કરો છો ըયાર ેકૃપા કરીને યાદ રાખો કે ઊӽӪના સંરԟણમાં
અહી ંઉոમા ઊӽӪ થમӪલ ઊӽӪનો સમાવેશ થાય છે યાંિԋક ઊӽӪ અહી ંઅથવા કરવામા ંઆવેલ કાયӪ અને
આ તમામ Ԑչતાવના સાથે આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર સસંાધન વાયર િદવાલોની િԃયાԐિતિԃયાઓ ઠીક
છે આંતિરક ઉӽӪ અધӪ િչથર Ԑિԃયાઓની કճપના હંુ હવે તમારી સમԟ મૂકંુ છંુ
કે થમӷડાયનેિમ՘સનો પહેલો કાયદો શું છે આ થમӷડાયનેિમ՘સનો પહેલો િનયમ છે જ ેઆ չલાઇડ પર લખાયેલ છે
તમે િસչટમને પૂરી પાડવામાં આવેલ ડેճટા ગરમી જોઈ શકો છો હંુ છંુ  ગરમીનો જթથો સխલાય કરવો જ ેડેճટાq 

છે અને પછી ડેճટા ડબճયુ એ િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે પાછલું ઉદાહરણ જુઓ મӱ બે આըયંિતક કેસ લીધા છેq 
અહી ંમӱ કՑું કે હીટ સխલાય નથી અહી ંકોઈ કામ નથી મӱ કՑું કે હંુ િસչટમ પર કોઈ યાંિԋક કામ કરી રՑો છંુ
કોઈપણ પરવાનગી આપતો નથી  હીટ એ՘સચેլજ અહી ંહંુ બંને કરી રՑો છંુ
 તેથી જ અગાઉની չલાઇડ સેટમાથંી એકમાં મӱ
કՑું હતંુ કે હંુ યાંિԋક અને થ એમ બંને િવશે વાત કરીશ એમӪલ િԃયાԐિતિԃયાઓ અને પછી િસչટમ સંતુલન સુધી પહોચેં છે
હંુ તે ચોԜસ િસչટમ સાથે յયવહાર કરીશ અને
ખૂબ જ અધӪ િչથર રીતે હીટ એ՘સચેլજ અથવા યાંિԋક િԃયાԐિતિԃયા કરીશ જથેી હંુ હંમેશા માની શકંુ કે િસչટમ સંતુલનમાં છે
તેથી ડેճટા એ િસչટમને પૂરી પાડવામાં આવતી ગરમી છે.q 
 િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલ કામ અને પછીw 
થમӷડાયનેિમ՘સ યુગનો Ԑથમ િનયમ ડેճટા એ ડેճટા ની બરાબર છે વԱા આ નવો જթથો કે જનેે ડેճટાq w 

કહેવાય છે કે હંુ આંતિરક ઊӽӪને ઠીક કહીશ જથેી તમે જોશો કે ડેճટા એ 0નું Ԑથમ ઉદાહરણu w 
છે કે કેમ  પાછલી չલાઇડ ડેճટા એ ડેճટા છેq u 
 તેથી મӱ જ ેપણ ઉոમા પુરી પાડી તે
આ આંતિરક ઉӽӪ વધારવામા ંગઈ અને પછી જો હંુ થોડંુ કામ કԀં પણ બરાબર મજૂંરી ન આપું
તો કોઈપણ હીટ એ՘સચેլજને મજૂંરી આપશો નહી ંજથેી ડેճટા શૂլય છેq 
 તેથી તમે જોશો કે ડેճટા બરાબર છે  માઈનસu 
ડેճટા ડબճયુ ઓકે માઈનસ ડેճટા ડબճયુ અને આ તે છે ԧાં માર ેકլવլેશન ઠીક કરવાની જԁર છે હંુ
નીચેની રીતે કլવլેશનને ઠીક કરીશ ડેճટા પોિઝિટવ ԧાર ેિસչટમને ગરમી પૂરી પાડવામાં આવે છે ըયારેq 
આંતિરક ઉӽӪ ડેճટા વધે છે  શું સકારાԵક છે તે િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલું કામ બરાબર છેw 
જો હંુ આ િસչટમ પર થોડંુ કામ બરાબર કરી રՑો હોઉં તો તે નકારાԵક હશે અને આંતિરક ઉӽӪ
ઉપર ӽય છે
 તેથી હંુ થમӷડાયનેિમ՘સના Ԑથમ િનયમને પુનરાવિતӪત કԀં છંુ ડેճટા હીટ િસչટમ ડેճટા વકӪને સխલાય કર ેછેq w 
િસչટમ Հારા કરવામાં આյયું ઓકે અને પછી ફરીથી હંુ તેને જ ેફોમӪમા ંલખું છંુ તે અહી ંલખેલું છે કે ડેճટા એq 
ડેճટા વԱા ડેճટા ડબճયુ બરાબર છે કլવլેશન ડેճટા એ િસչટમને સխલાય કરવામા ંઆવતી હકારાԵક ગરમી છેu q 
િસչટમ ડેճટા માંથી ગરમી કાઢવામાં આવે છે જો તમે ડેճટા બરાબર 0 ડેճટા સેટ કરો છો તો તેq w q 
ડેճટા ની બરાબર છેu 
 તેથી તમે જ ેપણ ગરમી િસչટમને સխલાય કરો છો તે િસչટમની આંતિરક ઊӽӪને વધારવામાં ӽય છે 
જો તમે િસչટમમાંથી ગરમી કાઢો છો તો ડેճટા

નકારાԵક છે  આંતિરક ઊӽӪ નીચે ӽય છે અને હવે જો તમે આ િવશે વાત કરોq 
છો તો તમે આ અિભյયિԝમાથંી એક િકչસામાં જોઈ શકો છો ԧાર ેહંુ િસչટમ પર કામ કરીશ ըયાર ેઆંતિરક ઊӽӪ વધશે,
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પછી આ ડેճટા પોતે જ નકારાԵક હશે  થમӷડાયનેિમ՘સના Ԑથમ
િનયમનું સમીકરણ મને મળે છે જો ડેճટા નેગેિટવ હોય તો હંુ િસչટમ પર કામ કԀં છંુw 
જો ડેճટા પોિઝિટવ હોય તો આંતિરક ઊӽӪ વધે છે એટલે કે િસչટમ તેની આંતિરક ઊӽӪના ખચӲ કામ કરી રહી છેw 
જથેી તમે ઊӽӪ સંરԟણ માટે જુઓ આંતિરક ઉӽӪ ըયા ંહોવી જોઈએ આપણે
આ આંતિરક ઉӽӪ શું છે તે બરાબર સમજવું જોઈએ હંુ આગળ વધું તે પહેલાં હંુ
તેને નીચેના չવԁપમા ંલખું છંુ થમӷડાયનેિમ՘સનો પહેલો િનયમ જ ેમӱ અહી ંલ՚યું છે
જ ેવાչતવમા ંԋણ જթથાનું સરંԟણ છે જ ેથમӪલ ઉӽӪ કાયӪ કર ેછે અથવા યાિંԋક  ઉӽӪ
અને આંતિરક ઉӽӪ એક િવભેદક չવԁપમા ંલખી શકાય છે ઠીક છે, તે કહે છે કે ડેճટા ડેճટા q w
અને ડુ આ તે છે ԧાં કોઈએ સાવચેત રહેવાની જԁર છે કે આ બે ડેճટા શા માટે છે અને આ એક ડી આ છે
હંુ આજ ેટંૂકમાં અને આગળના ભાગમાં િવչતૃત રીતે સમӽવીશ.
 Ԑવચન કԀં છંુ પણ મને થોડંુ આગળ વધવા દો
આંતિરક ઉӽӪ શું છે મӱ કՑું જો િસչટમમાં ગરમી સխલાય કર ેઅને
તેને કામ ન કરવા દે તો તેની આંતિરક ઉӽӪ વધે છે.
 આ આંતિરક ઉӽӪ બરાબર છે, તમે ӽણો છો કે જો તમે
ઉոમાના ગિતશીલ િસԺાંતનો સխલાય કરો છો તો મને પહેલાથી જ કՑું છે કે સરરેાશ ગિત ઊӽӪ વધે છે
જ ેસચૂવે છે કે તાપમાન વધે છે .
 આ ԟણે વધુ પુરાવા િવના
હંુ ફԝ એટલું જ કહીશ કે ચાલો આદશӪ ગેસના આદશӪ ગેસના પરમાણુઓ કહીએ કે મોનોએટોિમક જો તે મોનો પરમાણુ હોય તો ઠીક 
છે હંુ અનુવાદાԵક
ગિત ઊӽӪ ӽણંુ છંુ જો હંુ કહંુ કે મોનોએટોિમક આદશӪ ગેસનો એક મોલ પી ԋણ બાય બે nk

અહી ંતે એવોગાડӬ ો નંબર છે જનેો આપણે ઉճલેખ કયӷ છેbt 
 તેથી આ અનુવાદાԵક ગિત
ઊӽӪ ખરખેર આંતિરક ઊӽӪ છે  તમે આ સાձયતા չપՋપણે કેવી રીતે ӽણો છો તમે આ સાձયતા չપՋપણે ӽણો છો
કારણ કે તમે ӽણો છો કે ԧાર ેતમે ગરમીનો સխલાય કરો છો ըયાર ેતાપમાન વધે છે ગિત િસԺાંત આપણને શીખવે છે
કે સરરેાશ ગિત ઊӽӪ વધે છે.
 અનુવાદાԵક ગિત ઊӽӪ આદશӪ ગેસ મોનો પરમાણુ
માԋ અનુવાદાԵક
 તેથી મોનો પરમાણુ આદશӪ ગેસ માટે તે અનુવાદાԵક ગિત છે  ઉӽӪ જે
આંતિરક ઉӽӪ છે જથેી તમે તાપમાનમાં વધારો કરો જ ેવધે છે તે અનુવાદ છે
મોનોએટોિમક કેશ પરમાણુઓની રાિՋӬય ગિત ઊӽӪ  ઠીક છે તો શું છે આંતિરક ઊӽӪ આંતિરક ઊӽӪ આ չવԁપની બરાબર છે
જ ેહંુ કદાચ સાિબત કરીશ નહી ંપરંતુ હંુ અપԟેા રાખીશ કે આ સાձયતાના કારણે
તે આદશӪ ગેસ માટે խલસ કોլչટլટ છે અને તમે ӽણો છો કે પાસે માિહતી છેcvt cv 
આદશӪ વાયુ મોનો એટોિમક ડાયટોિમક હોય કે પોલી એટોિમક હોય હંુ
ટӬ ાլસલેશનલ અથવા ટӬ ાլસલેશનલ વԱા રોટેશનલ અથવા ટӬ ાլસલેશનલ વԱા રોટેશનલ વԱા
વાઇԓેશનલ લેતી չવતંԋતાની િડԆી ગણંુ છંુ તે બધી માિહતી આ સીવીમાં ӽય છે
 તેથી જો તમે આદશӪ ગેસના પરમાણુઓ િવશે વાત કરો તો તે ગિત ઊӽӪ છે.

એક સારો મԹુો છે મને લાગે છે કે આપણે Ԟાં રોકાવું જોઈએ પણ માર ેતમને કહેવું છે કે
આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બાબત છે આ ડેճટા ડેճટા ડબճયુ અને તુ વાչતવમા ંડેճટા અને ડેճટાq q 

તેઓ થમӷડાયનેિમક Ԑિԃયાઓ પર આધાર રાખે છે મӱ તમને પહેલાથી જ બે ઉદાહરણો બતાյયા છે જમેાંw 
મારી પાસે એકમાં છે મારી પાસે ડેճટા બરાબર 0 છે માԋ ડેճટા હતું બીӽમાંq w 
ડેճટા હતો પણ ડેճટા નથીq w 
 તેથી આ ડેճટા અને જો હંુ Ԑારંિભક િչથિતથી અંિતમq de  lta w 
િչથિતમાં જઉં તો ઠીક છે ચાલો કહીએ કે આ છે આ છે હંુ Ԑારંિભકથીpi pf i 

અથવા આ ડેճટા અને ડેճટા કેવી રીતે તેના પર િનભӪર છે.pf ok vi to vf q w 
  Ԑારંિભકથી આખરી અવչથા સુધી પહોચંી ગયા છે
પણ હંુ Ԑારંિભકથી અંિતમ અવչથામાં કેવી રીતે ગયો તેના પર આધાર રાખતો નથી , તે
માԋ Ԑારંિભક િչથિત અને અંિતમ િչથિત પર આધાર રાખે છે, ઠીક છે તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે જ ે
હંુ આમાથંી સમӽવીશ  િમકેિન՘સનો ӿિՋકોણ ԧાં તમે પહેલાથી જ ӽણો છો કે
ԁિઢચુչત બળ ԟેԋની સંભિવતતાનો ՚યાલ છે જ ેહંુ તમને સમӽવવા માટે અહી ંસામાլય કરીશ કે
આ આંતિરક ઊӽӪ શું છે અને પિરભાષા Հારા મારો અથӪ શું છે કે તે રાԧ
કાયӪ છે
 તેથી હંુ  આને એમ કહીને સમાՃ કરો કે આ જթથો વાչતવમા ંએક રાԧ કાયӪ છે આ
જթથો વાչતવમા ંરાԧ કાયӪ છે Ԑારંિભક અને અંિતમ િչથિત પર આધાર રાખે છે એટલે કે થમӷડાયનેિમક ચલોના Ԑારંિભક અને u 
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અંિતમ મճૂયો
જો તે આદશӪ ગેસ હોય તો મӱ પહેલાથી જ ઇ કરવાનો Ԑયાસ કયӷ છે  તમને સમӽવું છંુ
કે તે છેcvt 
 તેથી તે વાչતવમા ંઆ બે રાԧોના તાપમાનના તફાવત Հારા આપવામાં આવશે,
ઠીક છે આજ ેતમારો આભાર 
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