
ચાલો હંુ
પહેલા յયા՚યાનમાં શું કયુӭ અને આપણે શું શી՚યા એનું પુનરાવતӪન કરીને શԁ કરીએ જથેી આપણે
ગિત િસԺાંતનો મૂળભૂત અિભગમ શી՚યા
 તેથી અમારો હેતુ શું છે ԍյયના થમӪલ ગુણધમӷને સમજવાનો 
અને રાԧના અનુԁપ સમીકરણ સાથે જોડાણ કરવાનો છે .
 ઓકે, રાԧના સમીકરણનો અમારો અથӪ શું છે
મӱ તમને કՑું કે ચાલો એક આદશӪ વાયુ લઈએ ઠીક છે આદશӪ વાયુના મોલ માટે રાԧનું સમીકરણn 

બરાબર બરાબર છે તો આદશӪ ગેસનો છછંુદર રાԧના આ સમીકરણને સંતોષે છે.p pv nrt n 
  હવે
અમે કહેવાતી રાસાયિણક Ԑણાલીઓ સાથ ેકામ કરી રՑા છીએ એક રાસાયિણક Ԑણાલી ચલ
દબાણ વોճયુમ અને તાપમાન Հારા વણӪવવામાં આવે છે ըયા ંરાસાયિણક સંભિવત કહેવાય છે જ ે
વાչતવમા ંઆપણી મયાӪદાની બહાર હોય છે જ ેરાસાયિણક સંભિવત કહેવાય છે તેમાં Ԑવેશ કરશે નહી ં
 તેથી મӱ તમને કՑું
શԁઆતમાં હંુ પદાથӪના થમӪલ ગુણધમӷનો અհયાસ કરવા માટે પહેલો અિભગમ અપનાવી રՑો છંુ
તે અિભગમને ગિત િસԺાંત અિભગમ કહેવામાં આવે છે જ ે
આપણે իયાનમાં લઈએ છીએ  પરમાણુઓનો જો હંુ ઉճલેખ ન કԀં તો હંુ
પરમાણુઓની મોનોએટોિમક િસչટમ સાથે કામ કરીશ અને હંુ એક કլટેનરની અંદરના આ પરમાણુઓની ગિતનું િવՉેષણ કԀં 
છંુ જ ેરાԧના કહેવાતા સમીકરણ સાથે જોડાય છે જ ેમӱ
આદશӪ ગેસ પીવી માટે લ՚યું છે તે બરાબર છે હવે ԐՇ એ છે કે મӱ છેճલા વગӪમા ંઘણી વખત ભાર આપવાનો Ԑયાસ કયӷ હતોn rt 
કે આ િસչટમમાં મોટી સં՚યામા ંકણો છે
મારી પાસે 10 થી 23 પાવર કણો છે તેઓ એક સમાન કણો છે જ ેહંુ અըયાર ેમાની રՑો છંુ
પરંતુ આ કણો સ՚ંયામા ંિવશાળ છે 10 થી ઘાત 23 ના ԃમમાં તે બધા
ՙલાિસકલ լયુટનના ગિતના સમીકરણને સંતોષે છે હવે ԐՇ એ છે કે હંુ આટલા બધા
સેકլડ ԃમના િવભેદક સમીકરણોને કેવી રીતે હેլડલ કરી શકંુ  હંુ તે કરી શકતો નથી કે અહી ંસરરેાશનો
՚યાલ આવે છે ઠીક છે અહી ંસરરેાશનો ՚યાલ આવે છે ԧાં હંુ સરરેાશ િવતરણ
િવશે વાત કરીશ હંુ સરરેાશ વેગ િવશે વાત કરીશ ઠીક છે હવે એ ભાર આપવા માટે કે સરરેાશથી મારો અથӪ શું છે મારે
િવતરણ એફનો ՚યાલ લાવવાનો છે  અસંભવ ઠીક છે માર ે
િવતરણ કાયӪ અને સંભાવનાનો ՚યાલ લાવવો પડશે જથેી કરીને આપણે
լયુટાઉનના અમારા ӽણીતા િવՊના કાયદાઓથી િવચિલત થઈ રՑા છીએ.
 હંુ સંભાવનાનો ՚યાલ લાવી રՑો છંુ
આ તે છે ԧાં મӱ તમને ડાઇસનું ઉદાહરણ આխયું જો અમે  એક સંપૂણӪ િનոપԟ પાસા છે
તો હંુ ખાતરીપૂવӪક ӽણંુ છંુ કે હંુ સંભવના એક છԬા ભાગ સાથે ડાઇસ ફӱ કંુ છંુ મને
છ સંભિવત મճૂયોમાથંી એક મળે છે પરંતુ શું રસ હશે
તે સતત ચલ છે બરાબર ચાલો આપણે સતત ચલ કહીએ જ ેx
ઠીક છે આ લઈ શકે છે  કોઈપણ મճૂય, ચાલો આપણે માઈનસ ઈિլફિનટીથી խલસ ઈિլફિનટી સુધીની આદશӪ િչથિત કહીએ
ઠીક છે અને એક સંભાવનાનું િવતરણ છે જ ેહંુ તમારા માટે દોરી શકંુ છંુ ઉદાહરણ તરીકે px
એ માઈનસ ઈિլફિનટીથી խલસ ઈિլફિનટી સુધીના ના ફં՘શન તરીકે તે અમુક મճૂય લે છે આના જવેુંxx 
ચાલો કહીએ 
 તેથી હવે તે અથӪપૂણӪ નથી કે જો હંુ તમને પૂછંુ કે નું મૂճય શું છે તેના બદલે હંુ તમને ԐՇ પૂછી શકંુ છંુ કેx 

નું સરરેાશ મճૂય શું છે આ વળાંક માટે સૂચવ ેછે આ છે  આને કૉલ કરોx x xi 
խલસ ઠીક છે પછી આ મને સંભાવના આપે છે ઠીક છે આ મને સંભાવના આપે છે કે માԀંx dx 

ચલ જ ેરլેડમ ચલ હંુ િવચારી રՑો છંુ તે խલસ બરાબર છેx 2 x dx 
થી խલસ વ՞ચે આવેલું છે અને એવી શરતો છે જ ેx x dx 

મӱ લાદી છે  Ԑથમ નોમӪલાઇઝેશન જ ેમને કહે છે કે કુલ સભંાવના
ઓળખની બરાબર છે.pxdx 

 બરાબર
 તેથી ડાઇસનું ઉદાહરણ યાદ કરો તેમા ંછ
તબԜાઓ છે દરકે સ՚ંયા સંભાવના સાથ ેઆવે છે એક છԬી પરંતુ કુલ સંભાવના એક છԬીથી
છԬી બરાબર એક છમાંથી છ છે જ ેમને ઓળખ આપે છે.
 આ જ વչતુ હવે ગિણતમાં લખાયેલ છે
તમે મને પૂછી શકો છો કે નું સરરેાશ મճૂય શું છે તે નું સરરેાશ મճૂય ફરીથીx x 
બાદબાકી અનંતથી વԱા અનંત સુધી એકીકૃત કરવાથી આપવામાં આવશે.

નોધં એ xpxdx pxdx 
બે વԱા વ՞ચેની સંભાવના આવેલું છે  અને અનુԁપ મૂճય છે છેx x dx x x 
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 તેથી હંુ એકીકૃત કԀં છંુ મને હવે
ગિત િસԺાંતમા ંસરરેાશ મճૂય મળે છે.
 આના જવેી પિરિչથિતનો સામનો કરવો પડશે હંુ ના વેગ િવશે વાત કરી શકતો નથીmo 

તેના બદલે હંુ વેગ િવતરણ િવશે વાત કરી શકંુ છંુ કે આ આપણી બહાર છેlecule 
પરંતુ મને માԋ સંપૂણӪતા માટે જણાવવા દો કે
ચાલો કહીએ કે વેગના ઘટકની સભંાવનાનું િવતરણ જમે કે મӱ Ԑથમ յયા՚યાનમાં իયાનમાં લીધું હતંુx 

એ સંભાવના છે કે વેગ ઘટકpvxdvx x 
થી ની વ՞ચે ચોԜસ આવેલું વેગ આ સંભાવના છે અને જમે કે મӱ પહેલા յયા՚યાનમાં ભારvx vx plus dvx 

મԞૂો હતો  અને વ՞ચે કોઈ તફાવત નથી આ જો તમને ગમેvxvy vz 
તો તેને એકԁપતા કહેવામાં આવે છે
 તેથી સામાլય રીતે આճફા ચોરસ નું չવԁપ છેpvxdx vx dvx 
બરાબર તે ના Ԑમાણસર છે અને ըયા ંએક ઘાતાંકીય શկદ છે જ ેઆճફા છે તેdvx 
չપՋ કરવા જઈ રՑા નથી પરંતુ આ આճફા એવો હોવો જોઈએ કે આ આખી વչતુ પિરમાણહીન છે a
ફરી એકવાર સામાլયીકરણ િչથરાંક છે જ ેખાતરી કર ેછે કે જો  હંુ માઈનસ
અનંતથી વԱા અનંત સાથે એકીકૃત કԀં છંુ, જો તમે સરરેાશની ગણતરી કરો તો તમે આ ગિણત જોશો તો મને હવે એકતા v  x 
મળશે ઇમેિટકલ չવԁપ
આ ચોરસ છે જ ેકહે છે કે પાસે સકારાԵક મճૂય છે કે નકારાԵક મճૂય છે ચાલોvx vx 
આપણે કહીએ કે એ યો՛ય એકમ સાથે વԱા 5 છે અથવા માઇનસ 5 છે સભંાવના એvx vx 
જ હશે જનેો અથӪ છે કે તેની પાસે સકારાԵક વેગ હોવાની સમાન સભંાવના છે અને
સમાન તીԙતાનો ઋણ વેગ
 તેથી આ દલીલમાથંી એવરજે તરત જ શլૂયની બરાબર છેvx 
 તેથી અથӪ
વેગ આપણા માટે ખૂબ મદદԁપ નથી.
 આપણે વધુ કંઈક માટે આગળ વધવું જોઈએ આપણે

વેલોસીટી નામની કોઈ વչતુ િવશે વાત કરીશું હવે એક વધુ ՚યાલ છે જ ેબહાર આյયો છેrms 
ખૂબ જ ઉપયોગી થવા માટે બરાબર છે કે જનેે ઝડપ િવતરણ કહેવામાં આવે છે તે ઝડપ յયા՚યાિયત કરો જ ેમૂળ
છે ચોરસ ચોરસ વԱા ચોરસ અને એક સંભાવનાને յયા՚યાિયત કરોvx vy vz 
િવતરણ કેટલાક સામાլયીકરણ િչથરાંક ચોરસ અને ફરીથી ચોરસ તેથીpvdv b v av dv 
આ ԐՇ પૂછે છે કે સંભાવના શું છે.
 પરમાણુની ઝડપ થી v v
વԱા ની વ՞ચે હોય છેdv 
 તેથી ઝડપ બે խલસ ની વ՞ચે આવેલું છે બરાબર તમે જુઓ અહી ં મા ં ચોરસ શկદ છેv v dv co av 
આના સંદભӪમા ંમӱ આ િવતરણની અહી ંવાત કરી છે
 તેથી આનાથી ઘણો ફરક પડે છે કે
કોઈ મ՚ુય ગિત િવશે વાત કરી શકે છે જ ેસૌથી સંભિવત શેરી િવશે વાત કરી શકે છે પરંતુ તે વչતુઓ છે
જ ેહંુ તમને જણાવવાનો Ԑયાસ કԀં છંુ તે અહી ંરજૂ કરવાનો નથી અહી ંભારપૂવӪક જણાવો કે
જો તમે પરમાણુ չતર િવશે વાત કરો છો તો પણ જો તમે મોટી સ՚ંયામા ંપરમાણુઓ સાથે કામ કરી રՑાં હોવ તો પણ
તમારી પાસે અમુક િવતરણ કાયӪ હોવંુ જԁરી છે આ

સમાન չવԁપ માટે વેગ િવતરણ કાયӪ છે અને માટે દેખાશે કારણ કે  չપીડ િડિչટӬկયુશનને જોવા માટે આઇસોટӬ ોપી વધુvx vy vz 
મહՕવપૂણӪ છે ԧાં չપીડને આ રીતે յયા՚યાિયત કરવામાં આવી છે અને આ
સંભાવના છે કે પરમાણુની ઝડપ થી વԱા ની વ՞ચે હોય છે ઠીક છે આ કՑું છે કેv v dv 
મӱ જ ેપણ િવતરણો િવશે ચચાӪ કરી છે તે મને ભૂંસી નાખવા દો પરંતુ કૃપા કરીને યાદ રાખો કે
Ԑવચનના આગળના ભાગમાં આપણે જ ેકંઈ પણ મેળવીશું તે આ િવતરણો સાથે જોડાયેલ
હશે અમે અમુક ઝડપ િવશે વાત કરીશું જ ેસરરેાશ છે  એકતા અનેrms q 
સંભાવનાઓ અને સંભાવના િવતરણના મહըવ પર ફરી એકવાર ભાર મԞૂા પછી ચાલો આપણે
આદશӪ ગેસ ઝડપી રીકેપીԪુલેશન િવશે વાત કરીએ કે એક આદશӪ ગેસ મӱ કՑું તે વાչતિવક ગેસની મયાӪિદત િչથિત છે જ ે
ઉ՞ચ તાપમાન અને ઓછી ઘનતાની મયાӪદા પર લીડ ગેસના સંતૃિՃને મયાӪિદત કર ેછે.
  વાչતિવક ગેસની વાչતિવક ગેસ મયાӪદા ઠીક છે આ તમારો આદશӪ ગેસ છે અને તે
વાչતિવક ગેસની ઉ՞ચ ટી અને ઓછી ઘનતાની મયાӪદા છે હવે મӱ તમને આદશӪ ગેસના િનયમો િવશે પણ ટંૂકમાં કՑું છે
જ ેԐાયોિગક ધોરણે ઓછી ઘનતા અને ઉ՞ચ ગેસ સાથ ેવાչતિવક ગેસ સાથે ચકાસી શકે છે  તાપમાન સૌԐથમ મӱ
બોયલના િનયમ િવશે વાત કરી હતી એ િչથર છે જ ેઆપેલ છે એ િչથર છે પછી ગેસના આપેલ વોճયુમpv t 
માટે તમે કહી શકો છો કે દબાણ Ԑમાણસર છે   જ ેચાճસӪના િનયમનું એક չવԁપ છેt 
ઠીક છે આ ને સંપૂણӪ չકેલ િનરપԟે չકેલ તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે આ સંપૂણӪ չકેલનો ભૌિતક સૂિચતાથӪ չપՋ થશ ેમӱ ti 
કՑું કે
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સંપૂણӪ չકેલ ટી સેલ શીસӪ વԱા 273.
16 છે ચાલો આપણે કહીએ કે લગભગ બે િસԱેર િડԆી
સેિճસયસ આ તમાԀં એબીએસ છે  ઓճયુટ չકેલ હવે આ સમીકરણો
છે આ બોયલનો કાયદો છે આ ચાճસӪનો કાયદો છે જ ેબધું એકસાથે લેવાનું પૂવӪ Ԑમાણસર છે હંુ સંતુલનમાં કહી શકંુ છંુ
ફરીથી યાદ રાખો કે આખો અհયાસ અમે અહી ંકરી રՑા છીએ.
 ઠીક છે તે સંતુલનની િવભાવના પર આધાિરત છે જનેો
અથӪ છે કે હંુ એક પર પહોચંી ગયો છંુ  રાԧ ԧાં મારા માપી શકાય તેવા જթથાઓમાંથી કોઈ પણ સમય પર આધાર રાખે છે જો તમે
વչતુઓને માઇԃોչકોિપક չતરમાં જોવાનું પસંદ કરતા હો તો હંુ કહીશ કે િવતરણ સંપૂણӪપણે
સમય પર આધાિરત નથી
 તેથી હવે બરાબર છે આ આદશӪ ગેસ િչથરાંક છે આ મોճસની સ՚ંયા છે  ઠીકpv nRT 
છે આ આદશӪ વાયુ સમીકરણ છે વાչતવમા ંઆ આદશӪ વાયુ સમીકરણ અમને સંપૂણӪ չકેલ չથાિપત કરવામા ંમદદ કર ેછે
જો તમે મારા છેճલા લે՘ચરમાં કՑું હતંુ તેમ અચળ છોડો તો જો તમે અચળ રાખો અને નેv v p 

ના કાયӪ તરીકે խલોટ કરો તો તમને એક રખેીય խલોટ મળશ ે કારણ કે માટે Ԑમાણસર છે પરંતુt p t 
જો તમે નીચા અને નીચા ӽઓ અને તાપમાનમાં િવચલન થશે મӱ તમને નીચું તાપમાન કՑું છે જનેો અથӪ અમુક લંબાઈનો
չકેલ છે જનેે હંુ ડી ԓો՛લી કહંુ છંુ તરંગલંબાઇ વધશે કારણ કે તે નું મૂળ છે પરંતુkt 
એક વչતુ આપણે અહીથંી જોઈ શકીએ છીએ કે જો હંુ સુધી જઈએ તો શլૂય બરાબર છે તેના બદલે જો આપણે સુધી જઈ t t 
શકીએ તો
શૂլય દબાણ અӿնય થઈ ӽય છે ઠીક છે તે માԀં િનરપԟે છે  શૂլય બરાબર
 તેથી શૂլય બરાબર છે હંુt 
િનરપેԟ શլૂય બરાબર તરીકે ઉճલેખ કરીશ હવે આદશӪ ગેસ પસંદ કરવાનો ફાયદો શું છે તે
આ չકેલ પર իયાન આપતું નથી કે હંુ પારાના થમӷમીટરનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ અથવા િՙલિનકલ થમӷમીટરનો
ઉપયોગ કԀં છંુ કે કેમ હંુ થમӷકોલનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ  મને એક સાવӪિԋક વણӪન આપે છે આ અગըયનું છે કે હંુ
મારા તાપમાન չકેલને સાવӪિԋક િવતરણ આપું છંુ આ Ԑથમ છે յયવહાԀt 
હેતુ ખૂબ જ ઉપયોગી છે હંમેશા હકારાԵક છે અને શլૂય સમાન છે તે એવી વչતુ છે જમેાં હંુt t 
Ԟારયે હાજરી આપી શકતો નથી બરાબર તમે પછીથી કરશો  ԧાર ેહંુ કમӪ એિլજન પર જઈશ ըયાર ેજુઓ કે જો હંુ શլૂયની બરાબર 

સુધી પહોચંીt 
શકંુ તો કાનӷ એિլજનની કાયӪԟમતા એકતામાં જશે જ ેԞારયે શԞ નથી,
 તેથી એવું નથી
કે મારી પાસે યો՛ય થમӷમીટર ન હોવાથી હંુ પહોચંી શકતો નથી  શլૂયની બરાબર છે તે કુદરતનો એક િનયમt 
મારા પર લાગુ કર ેછે કે હંુ Ԟારયે પહોચંી શકતો નથી એ શլૂયની બરાબર છે અને પછી હંુ તમને કહી શકંુ છંુt 
કે એլટӬ ોપી સાથે કંઈક સંબંિધત છે જો હંુ એլટӬ ોપી િવશે થોડી ચચાӪ કԀં તો હંુ તમને કહીશ કે
શું છે  ટીનો અથӪ એ ડӬ ોિપંગ પર શլૂય બરાબર છે ઠીક છે મӱ સંિԟՃમા ંસારાંશ આપી છે
અમે અըયાર સધુી જ ેકંઈ કયુӭ છે તે કૃપા કરીને તમારા મનના પાછળના ભાગમાં આ િવભાવનાઓને યાદ રાખો ԧાર ેઅમે
આગળના પગલા પર જઈએ ըયાર ેચાલો પહેલા એક આદશӪ ગૅશનો િવચાર કરીએ હંુ તમને હેતુ જણાવું છંુ  કંઈક મԃેોչકોિપક પર 
પહોચંવા માટે
હંુ માઇԃોչકોિપક અિભગમ અપનાવીશ
 તેથી હંુ કંઈક મԃેોչકોિપક સુધી પહોચંવા માટે માઇԃોչકોિપક અિભગમ અપનાવીશ જનેો અથӪ છે કે હંુ સરરેાશ અથӪમા ંમાઇԃોչકોિપક
ચલોના
સંદભӪમા ંઆપેલા દબાણ પર પહોચંવાનો Ԑયાસ કરીશ 
ઠીક છે હવે આદશӪ ગેસ વોճયુમ માં મયાӪિદત છે આ વોճયુમ હંુ Ԟુબ વેલ તરીકે પસંદ કԀં છંુ તે ઘન હોવંુ જԁરી નથીv 
તે એક ગોળા પણ હોઈ શકે છે આ આખી ગણતરી પસાર થાય છે
પરંતુ ગિણત થોડંુ વધુ જિટલ હશે તમાર ેએક અલગ સંકલનની જԁર પડશે
િસչટમ જ ેતમે પછીથી શીખી શકશો કે જનેે ગોળાકાર Ԏુવીય સંકલન િસչટમ કહેવામાં આવે છે
તેથી પરંતુ સરળતા માટે હંુ એક Ԟુબનો ઉપયોગ કરીશ જ ે Ԟુબ બરાબર છે કતારની ԋણ િકનારીઓl 
દરકે Հારા આપવામાં આવે છેl 
 તેથી આ માԀં કլટેનર છે અને આ માԀં Ԟુબ છે જનેી અંદર રોકડ છે  કણો અյયવિչથત રીતે દરકે િદશામાં આગળ વધી રՑા છે
અને ચાલો કહીએ કે મારી પાસ ેએક વેગ અԟ છે જ ે અને છે, જોvxvy vz 
તમને ગમે તો ચાલો આપણે એક ચોԜસ յયિԝગત પરમાણુ લઈએ જ ે Հારા સૂચવવામા ંઆવે છેi  OK 
ચાલો હંુ તેને કહીએ અને બે ચહેરા બે તબԜાઓ સારી રીતે બે  Ԟુબના ચહેરાઓi 
ચાલો કહીએ કે આ વેગમા ં խલેન છે અને આ ઘટક છેyz 

હંુ તેને કહંુ છંુ જ ેજો કણ વેગનો ઘટક હોય અને તેvx vix x 
સામાլય રીતે આ બે ચહેરાઓને અથડાવે છે જ ેની િદશામા ં લંબ છેyz 
તમે ӽણો છો કે વેગ અને અમે શું ગણતરી કરીશું કે માર ેદબાણની ગણતરી કરવી છે
 તેથી હંુ

Pru
tor
@
IIT
K



શું ગણતરી કરીશ તે વેગ չથાનાંતિરત છે આ વેગની ગણતરી કરવા માટે હંુ જનેો ઉપયોગ કરીશ તે
չથાનાંતરણ ઠીક છે હંુ િչથિતչથાપક કોલીસનો ઉપયોગ કરીશ  આયન અને અલબԱ મӱ કՑું તેમ બધું જ
լયૂટાઉનના કાયદાના માળખામાં કરવામા ંઆવશે,
 તેથી હંુ બધું જ լયૂટનના કાયદાના માળખામા ંકરીશ.

હવે આ સાથી મીએ ӽય છે અને Ԟુબના આ ચહેરાને અથડાવે છે,
ચાલો હંુ તેને એક કૉલ કԀં છંુ.
  એક બે તે ӽય છે અને તે િչથિતչથાપક રીતે અથડાય છે અને તે
પાછો આવે છે અમે વેગ સંરԟણથી ӽણીએ છીએ કે કણના કણનો વગે ફેરફાર શું છે તે અમે તરત જ જોઈ શકીએ ith i-th 
છીએ કે હંુ તેને તરત જ લખી
શકંુ છંુ હંુ કહી શકંુ છંુ કે હંુ ઠીક છે અને  આ હતું જો કહો ફાઇનલ અથવા હંુ કહી શકંુ કે આ ફાઇનલ છે અને શԁઆતમાંvix 
તે ઓકે અથવા બંને નેગેિટવ સાથ ેઆગળ વધી રՑું હતંુ તે બાદબાકી કરવી જોઈએ આ અંિતમ છેmivix 
આ Ԑારંિભક છે હંુ એક બીӽમાથંી બાદ કરી રՑો છંુ હવે હંુ ધાԀં છંુ કે જ ેખૂબ જ છે  એમ માનવંુ વાજબી છે
કે હંુ તે બધાને દળ ધરાવતો કહીશ અને કેટલીકવાર મને ટંૂક સમયમાં તેનીm 
મોનો પરમાણુની જԁર પડશે
 તેથી હંુ તેને મોનો પરમાણુ આદશӪ ગેસ લખું છંુ જથેી આ વેગનો ચો՚ખો
ફેરફાર છે આ મા ંફેરફારની તીԙતા છે.m 

વેગમાં ફેરફારમાં પિરમાણ બરાબર   omentum 
ԟણનો આ એક તબԜામાં չથાનાંતિરત કરવામા ંઆյયો છે હવે આ એક અથડામણ છે
આ કણનું શું થશે હવે હંુ અըયંત પાતળી મયાӪદા ધાԀં છંુ ઠીક છે હંુ માનું છંુ કે આըયંિતક પાતળી મયાӪદા પાતળી
મયાӪદા ԧાર ેહંુ પાતળી મયાӪદા િવશે વાત કԀં છંુ ըયાર ેહંુ માનું છંુ કે આ કણ અહી ંӽય છે અને અથડાવે
છે  અને કોઈપણ અથડામણ િવના અહી ંપાછા આવો.
 આનો હંુ અંદાજો ըયાર ેજ લગાવી શકંુ છંુ ԧારે
ըયા ંકોઈ અથӪ મુԝ માગӪ કહેવાય છે, હંુ તમને ટંૂક સમયમાં જ
થોડાં յયા՚યાનોમા ંસમӽવીશ કે મԝુ પાથનો અથӪ શું છે, બરાબર એટલે કે મԝુ માગӪ એ સરરેાશ અંતર છે.

હંુ જ ેપણ હોય તેના પર ભાર મૂકંુ છંુ  અહી ંવાત કરીએ છીએ એ સરરેાશની ԍિՋએ છે
 તેથી અમે ભારપૂવӪક જણાવીએ છીએ કે વ՞ચે સતત બે અથડામણt 
વ՞ચે કણ માટે સરરેાશ અંતર છે 
જો કણ ԃિમક અથડામણોનો સામનો કરશે નહી ંતો આખર ેતે
બીӽ કણને અથડાવે તે પહેલાં તેની રખેીય ગિત બરાબર હશે.
 અને જો આ સરરેાશ િծલપર ખૂબ જ
મોટી હોય તો હંુ માની શકંુ છંુ કે આ ચોԜસ յયિԝ પાછળ આવીને િદવાલ સાથ ેઅથડાઈ રՑો નથી.

અને તે જ વાતાӪ થાય છે આ િવ՘સ સમાન છે તે આ બે દીવાલોની વ՞ચે પસાર થતી રહે છે
પરંતુ યાદ રાખો કે તે િչથિતչથાપક છે અથડામણમા ંવેગમા ંકોઈ ફેરફાર થતો નથી
તેથી તે ફԝ આ બે દીવાલો વ՞ચે વેગ સાથે ઉછળતો રહે છે જથેી તમે મને પૂછી શકો કે પછી
શું છે  સમયની સ՚ંયા શું છે તે ચો՚ખો નંબર શું છે નેટ નંબર શું છે અથવા ગરમીનો
આ સાથી આના પર કરશે ઓકે તમે મને ԐՇ પૂછી શકો છો ઓકે
તે સમય અંતરાલમાં કેટલી વાર િહટ કર ેછે જો હંુ ըયા ંકૉલ કԀં તો ચાલો આપણે ડેճટા કહીએ  સમય અંતરાલ ડેճટા ટી છે અને
યાદ રાખો કે વેગ સમԆમા ંએકસરખો રહે છે તે ઘટક છે જમેાં મને રસ છે તેથીvix 
તે છેvix 
 તેથી બે અથડામણ વ՞ચે ડેճટા ટી ઠીક છે ચાલો તેને 2 મા ંલખીએ  l
કુલ અંતર આ છે તેને અહી ંમારવાનું છે તે પાછા આવે છે તે પાછળ ӽય છે કુલ અંતરl 
2 હીિટંગ વ՞ચે િદવાલ સુધી આવરી લેવામાં આવે છે એક   વાչતવમા ંબે એ વેગના તેlvix 
કણ ઘટકનો વેગ છેx 
 તેથી આ ડેճટા છે  સમય ઠીક છેt 
 તેથી આ ડેճટા ટી છે અને
એકમ સમય દીઠ કેટલી અથડામણો જો કોઈ તમને પૂછે કે Ԑિત એકમ સમય કેટલી અથડામણો હંુ
કરીશ હંુ એક અથડામણ કરીશ જ ે એક બાય ડેճટા ટી ઓકે ડેճટા ટી એક અથડામણનો સમય છેn 
આ એકમ સમય દીઠ અથડામણની સ՚ંયા છે
 તેથી તે આની ઉપર એક હોવી જોઈએ
અને આ હશે જો હંુ તેને બે ઉપર મુકંુ તો ઠીક છે આપણે પહેલેથી જ જોયું છે કે દરકે અથડામણમાં չથાનાંતિરત કુલ વેગ શું છે 
તે બે એમવી՘સ અને Ԑિત છે  એકમ
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સમય ઠીક છે કેટલી અથડામણો છે જ ેચોԜસ ચહેરા પર իયાન કેિլԍત કર ેછે કેe1 
જ ેઆ નંબર Հારા આપવામાં આવે છે
 તેથી એકમ સમય દીઠ કુલ વેગ ટӬ ાլસફર જો હંુ આ ભાગને ભૂંસી શકંુ
તો તે આંકડો થોડો સમય અլય ભાગ માટે રહેવા દો જથેી હંુ ફԝ અમે જ  તેનો અડધો ભાગ
 તેથી હંુ એકમ સમય દીઠ એકમમાં չથાનાંતિરત કુલ વેગની ગણતરી કԀં છંુ, ચાલો આપણે કહીએ કે ડેճટા ગէુռા બે બે fn mvix 

Հારા આપવામાં આવે છેmvix 
અમે ગણતરી કરી છે કે હંુ તેને બે પર તરીકે બદલી શકંુ છંુn lcn vix 
એ એક મનչવી સ՚ંયા ડેճટા છે  એક મનչવી સ՚ંયા જ ેԞારયે દેખાતી નથી તે બધુ દેખાતંુ નથીt 
આ બે આપણે પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ અને જ ેઆપણે ખરખેર ӽણતા નથી પરંતુ આપણે તેના િવશે સરરેાશ અથӪમા ંવાતv ix 
કરી શકીએ છીએ,
તેથી આ 2 જથેી કાળӾ રાખે કે વાત કરી રՑો હતોm vix vi 
િવશે અને પછી હંુ બધા પરમાણુઓ માટે ગણતરી કરી શકંુ છંુ બે કેլસલ આઉટ m
 તેથી માફ કરશો આ બે l
બે આ બે સાથે કેլસલ આઉટ હંુ આ બે િવશે ભૂલી શકંુ છંુ આ
એકમ સમય દીઠ કુલ મોમլેટમ ટӬ ાլસફર શું છે હવ ેમӱ માԋ એક પરમાણુને ઠીક ગէռું છે  એક પરમાણુ માટે આ
તે વેમેլટમ ટӬ ાլસફર છે જ ેહંુ ઘણા બધા પરમાણુઓ સાથ ેકામ કરી રՑો છંુ અણુઓની સ՚ંયા
એવોગાડӬ ો નંબરના ԃમની છે
 તેથી માર ેઆ બધા પરમાણુઓની સરરેાશ કરવી પડશે હંુ ધારી રՑો છંુ કે તેઓ િԃયાԐિતિԃયા કરતા નથી
આ બધા પરમાણુઓ સરરેાશ આ સીમાને િહટ કર ેછે અને અહી ંમોમլેટમ ટӬ ાլસફર પૂરો પાડે છે
જનેા કારણે અહી ંવેગ ટӬ ાլસફર થાય છે ઠીક છે તો હવે પરમાણુને કારણે અહી ંએકમ સમય દીઠ કુલ મોમլેટમ ટӬ ાլસફર મોમլેટમ 
ટӬ ાլસફર શું છે 
હંુ મને તેને પૂરક બનાવવા દો અને
આવા તમામ માટે કુલ વેગ ટӬ ાլસફર હંુ ઈ՞છંુ છંુ ચોરસ પર Հારા આપવામાં આવે છે આ ચો՚ખો મોમેլટમ છેivixi ml   sum 
ટӬ ાլસફર ઠીક છે હવે આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે તમે જુઓ કે મારી પાસે કોઈ િવતરણ છે અને હંુ તેને જթથા વડે િવભાિજત કԀં છંુ

આ મԹુા પર પાછા આવીશ ઠીક છે મӱ હમણાં જ ઉપર અનેni 
નીચેનો ગુણાકાર કયӷ  મૂડી નો પિરબળm 
 તેથી હંુ એક એવો જթથો શોધી રՑો છંુ જ ેએક
અથӪ જવેો છે તમે જોઈ શકો છો કે તેના વેગના Ԑથમ કણ ઘટકોને લો અને પછી તેનેx 
આ વડે િવભાિજત કરો અને આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ મહըવ ધરાવે છે.
 મӱ તમને વેગ િવતરણ કՑું  આ
չવԁપનું છે કે ઘટકનો વેગ સરરેાશ વેગ શૂլયની બરાબર હોવો જોઈએ કારણ કેx 
સંભિવતતા કોઈપણ વԱા અને કોઈપણ ઓછા માટે સમાન હોય છે.vx vx 
  અને માઈનસ સમાન સંભિવત છે સરરેાશvx 
મճૂય હંમેશા શլૂય હોવું જોઈએ જો તમે િસԜો લો અને તેને ઘણી વખત િծલપ કરો છો તો તમે ӽણો છો કે
ઉપરની સંભાવના  નીચેની અડધી સંભાવના પણ અડધી છે જો હંુ કોઈ નંબર સોપંું તો ઉપરનો અથӪ થાય છે વԱા એક નીચેનો
અથӪ થાય છે માઈનસ વન  સરરેાશ મને શլૂય મળશે
 તેથી વેગ શլૂય છે પરંતુ તે અટકતો નથી
એટલે કે વેગ સરરેાશ વેગ શૂլય છે પરંતુ તે આપણને સમીકરણ પર આવતાં રોકતું નથી
જમેાં ચોરસનો સરરેાશ છે
 તેથી હંુ હમણાં જ એક વધુ વչતુ કરીશ  શું આપણે
આ િબંદુએ આյયા છીએ હવ ેહંુ કંઈક વાપરીશ જ ેહંુ શԁઆતથી જ િવચારી
રՑો છંુ આઇસોટӬ ોપીનો અથӪ શું છે આઇસોટӬ ોપીનો અથӪ એ છે કે િવ՘સ ચોરસ સરરેાશ અથવા આનો સરવાળો viy
ચોરસ સરરેાશ સમાન હોવો જોઈએ  ચોરસ અને સરવાળા ઉપર અને તમે કરી શકો છો જો તમે દરકે જ՛યાએ આ Հારા vyz i n 
િવભાӾત કરો તો
તમારી પાસે સમાન સરરેાશ મճૂય હોઈ શકે છે
 તેથી હંુ શԁઆતથી જ કહેવા માંગતો હતો કે vxvy

તેમની વ՞ચે તફાવત કરવા માટે કંઈ નથી.vz 
હવે  wi 

આગળની વչતુ માટે આ ફોձયુӪલાનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑો છંુ.
 કારણ કે આ 3 સમાન છે હંુ હંમેશા
લખી શકંુ છંુ જ ેમӱ ચોરસ ઓકે સરવાળો કરતાં ચોરસ vix i ivix v

ચોરસ ચોરસ બરાબર છે તે બધું મӱ વાપયુӭ છે  મӱ એક જ વչતુ ԋણ વખત ઉમેરી છે અનેiy vyz 
ԋણ બરાબરના અવયવ વડે ભા՛યા છે હંુ 3 ના અવયવ વડે ભા՛યો છંુ અને પછી કહેવાતા મોમլેટમ ટӬ ાլસફર પર પહોચંવા માટે હંુ અહીં
તેનો ઉપયોગ કરીશ
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અને આ મોમլેટમ ટӬ ાլસફરમાંથી હંુ અિભյયિԝ પર જઈશ  દબાણ
તેથી અમે આ િબંદુ સુધી પહો՞ંયા કે ચોરસ   આ ԋણ જթથામાંથી એક તૃતીયાંશ સરરેાશ છેvix 
તેથી હંુ જ ેકરી રՑો છંુ તે ԋણ સમાન વչતુ ઉમેરી રՑો છંુ અને એક તૃતીયાંશના અવયવથી ભાગી રՑો છંુ
 તેથી મને
સમાન પિરણામ મળે છે પણ તે મને આપે છે આ જ՛યાનું આખું િચԋ જો તમને યાદ છે કે મӱ કયંુ ભૂંસી ના՚યું છે તો અમે
ઘન સાથ ેԐારંભ કયુӭ છે અને કણો કોઈપણ િદશામા ંસમાન સંભાવના સાથે આગળ વધી શકે છે 
જથેી અમારી પાસે ચો՚ખી સરરેાશ સમજ હોવી જોઈએ જથેી જો મને હવે લખવાની મજૂંરી આપવામાં આવે તો કુલ મોમլેટમ ટӬ ાլસફર 
છે 
જો તમને વ՘ેટર ચોરસ ગમતો હોય તો હંુ તેને વડે ભા՛યા તૃતીયાંશ િમમીના સંદભӪમા ંલખી શકંુ છંુ.vi l 
 માԋ
તમને જણાવવાનું કે મӱ અને વેગના તમામ ઘટકોને իયાનમાં લીધા છે ԧાંxy z 

વ՘ેટર તે ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી એટલે કે કણ માટેનો ચોરસvi vix vi y ith 
પરંતુ યાદ રાખો કે હંુ જ ેમેળવી રՑો છંુ તે આવնયકપણે સરરેાશ છે કારણ કે હંુ
કլટેનરમાં રહેલા તમામ કણોને ઉમેરી રՑો છંુ, ઠીક છે,
 તેથી હવે તમને સરરેાશની વધુ સારી સમજ આપવા માટે
હંુ શું કરી શકંુ છંુ તે યાદ રાખો કે મારી પાસે છે.
  હંુ કહંુ છંુ કે આ બધા કણો Հારા િદવાલ પર չથાનાંતિરત ચો՚ખી ગિત છે જ ે
હંુ િવચારી રՑો છંુ
 તેથી કુલ નેટ મોમլેટમ ટӬ ાլસફર આ જթથા છે અને હવે મને
સરરેાશનો ՚યાલ આવી શકે છે કે હંુ કેવી રીતે કરી શકંુ કે હંુ તેને એક ઓવર મીટરની બહાર લખું.

થી ચોરસ ઓકે ડોટ ઉપરનો સરવાળોi nvi vi vii 
ԧાં સધુી આપણે યાદ રાખીએ કે તે માԋ ડોટ ԧાં સધુી યાદ રાખો કે આ એક չકેલર જթથા છેvi vi  
હવે તમે તેની ઝડપ બરાબર જુઓ છો.
  આ એવરજે જթથો છે ઠીક છે તમે ઝડપ ઉમેરી રՑા છો જો તમને ગમે તો આના
દરકે કણ չՄેરની չપીડ չՄેર તે તેને ઉમેર ેછે અને કણોની સ՚ંયા વડે િવભાિજત
કર ેછે તો તે મને શું આપી રՑું છે તે મને આપે છે સરરેાશ չՄેર એટલે ચોરસ બરાબર પહેલા હંુ ચોરસ  કે હંુ
સરરેાશ લઉં છંુ હંુ તેમને ઉમԀંે છંુ અને તેમને લઈ જઉં છંુ  આ સરરેાશ ચોરસ વેગ છે હંુ આગળ
જઈશ હંુ આ આખી વչતુને ચોરસ કહીશ તો ચોરસ શું છે તે આ જթથોvrms OK vm rms 
છે આનું વગӪમૂળ છે  તમને કՑું હતંુ કે એવરજે શૂլય હોવા છતાં હંુv rms i vx 

વેગ િવશે વાત કરીશ તો નો અથӪ શું છે  વગӪમૂળ પહેલા આપણેrmss rms 
સરરેાશ અને વગӪમૂળ લઈએ છીએ જ ેઆપણા માટે તરીકે յયા՚યાિયત કર ેછે જથેી હંુ આ આખી વાત વગӪ v rms mnlvrms 
તરીકે લખી શકંુ
જથેી તમે  જુઓ આ પાસે માિહતી છે કે મારી પાસે મારા કլટેનરમાં કણો છે ઠીક છે અનેrms n 
તેમાં હંુ જ ેસરરેાશ િવશે વાત કરી રՑો છંુ તે િવશેની માિહતી છે હંુ ફԝ કોઈ ચોԜસ յયિԝગત પરમાણુ િવશે વાત કરી શકતો નથી
બճકે હંુ સરરેાશ અને તે િવશે વાત કરી શકંુ છંુ  અહી ંԐિતિબંિબત થાય છે  અըયારs 
સુધી હંુ એવી વչતુઓ સાથે յયવહાર કરી રՑો છંુ જ ેઅમુક અથӪમા ંખૂબ જ િવિશՋ છે કારણ કે કોણ
મોમլેટમ ટӬ ાլસફરની ગણતરી કર ેછે તેની લેબોરટેરીમાં કોઈ ગણતરી કરતું નથી કે મોમլેટમ ટӬ ાլસફર શું છે કોઈ
પણ તે અથӪમા ંઆરએમએસ વેગની ગણતરી કરતું નથી ઠીક તો આપણે શું ગણતરી કરીએ છીએ અમે દબાણની ગણતરી કરીએ છીએ 
કે આપણે
હંમેશા ગણતરી કરી શકીએ છીએ
 તેથી મӱ અըયાર સધુી જ ેકંઈ મેળյયું છે
તે માપી શકાય તેવા જթથાઓ સાથે સંબંિધત હોવું જોઈએ જનેે Ԑેશર કહેવામાં આવે છે, ચાલો તેને નીચેની રીતે કરીએ બરાબર
ચાલો આપણે ӽણીએ છીએ કે એકમ સમય દીઠ વેગ ટӬ ાլસફર થાય છે.

બળ અને પછી એ બળના બરાબર છે જો તમને ગમે અને તમે જ ેԟેԋ પર િવચાર કરી રՑાં છો તેના Հારા િવભાિજત me  dp dt 
કરો
અમે એક ઘન લીધો
 તેથી આ િવչતાર ચોરસ હતો આ િવչતાર ચોરસ હતો આ દબાણ છે અને આ દબાણ દબાણ છે જ ેઅમેl l 
Ԑાયોિગક રીતે માપીએ છીએ 
 તેથી આ દબાણ છે.
 હવે મારી પાસે આ માટે અિભյયિԝ છે, હંુ ӽણંુ છંુ કે
દબાણ દબાણ શું છે તે એક તૃતીયાંશ િમિનટ ઉપર છે ઠીક છે ઉપર વડે ભા՛યા છે  ચોરસ અનેl mn l 
પછી ચોરસ આ માԀં દબાણ છે આ મારા દબાણની અિભյયિԝ છે અને હવે જુઓv rms 

Pru
tor
@
IIT
K



અમે ખૂબ જ રસԐદ બાબત પર આյયા છીએ મા ં વડે ભા՛યા Ԟુબ ઘનm n l l 
એ કլટેનરનો જթથો છે જ ેનાની ગણી મૂડી છે  મને કુલ દળ આપે છેm n 
 તેથી હંુ તરત જ
ӽણંુ છંુ કે દબાણ એ ચોરસ બરાબરનો એક તૃતીયાશં છેrho v rmss   
 તેથી આ રીતે જો તમને ગમે તોv rms 
મԃેોչકોિપકલી માપી શકાય તેવા જթથા સાથ ેસંબંિધત છે જ ેદબાણ છે હવે કોઈ કહે છે કે હંુ
માԀં સમીકરણ લખવા માંગુ છંુ કારણ કે તમે  એક આદશӪ ગેસ માટે ӽણો જો આપણે સતત કહીએ છીએ કે જોpv 
તાપમાન સતત હોય તો આ બાબત પીવી ઇԞુઅલ કોլչટլટ સાથે સંબંિધત હોવી જોઈએ હંુ એક આદશӪ ગેસ સાથે કામ કરી રՑો છંુ
તેથી મને એવી પિરિչથિત મળવી જોઈએ જમેા ંમારો બોયલનો કાયદો સાચો છે
 તેથી પીવી છે
પછી એક તૃતીયાંશનો મા ંએક તૃતીયાંશ સાથે પણ હંુ ગણો ગુણાકાર કԀં છંુrho rho 
જ ેમને દળ આપે છે અને તે મને ચોરસ આપે છેv rms 
 તેથી જો તમને આ ગમે તો તમાԀં દબાણ
સંપૂણӪપણે માઇԃોસમાંથી મેળવેલ છે સરરેાશ માઇԃોչકોિપક અિભગમમાં કોિપક અિભગમ આ માԀં
દબાણ છે અથવા હંુ તેને આગળ લખી શકંુ છંુ આ ચોરસ બરાબર છે તેથીmn vrmss 
આ બધા કાયӪ પછી દબાણની અિભյયિԝ છે.
 અમે દબાણ અને વોճયુમને સમાવતંુ સમીકરણ સંબંિધત કયુӭ છે
અને અમે એક આદશӪ માટે ӽણીએ છીએ.
  ગેસ આ જթથો તાપમાન સાથે સંબંિધત છે જમણે pv

ની બરાબર છે જો તમને ગમે અથવા જો મારી પાસે મોճસ ઓફ િસչટձસ હોય તો ચાલો એક છછંુદર િવશે વાત કરીએnkt nrt n 
અને ચાલો જોઈએ કે હંુ આ સમીકરણ િવશે વાત કરી શકંુ છંુ કે નહી,ં ચાલો પહેલા ધારીએ કે પછીpv 
હંુ કરીશ  તેને વધુ િવગતો સમӽવવાનો Ԑયાસ કરો કે કેવી રીતે તાપમાનનો આ ՚યાલ յયવસાયમાં આવે છે તેથી
માઇԃોչકોિપકલી અમે ԐՇની કેટલીક અિભյયિԝ શોધી કાઢી છે જ ેહંુ પૂછંુ છંુ કે આ પૂવાӪવલોકનpv 
તાપમાન સાથ ેકોઈક રીતે અથવા અլય રીતે સંબંિધત છે અને આ તે છે જ ેહંુ કરવા જઈ રՑો છંુ.
  આ
થોડી િમિનટો તો ચાલો હવે આદશӪ ગેસના એક છછંુદરને իયાનમાં લઈએ તો આપણે ӽણીએ છીએ કે એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુpv 

અથવા અહી ં એવોગાડӬ ો નંબર છે અહી ંછેડો એ બોહેિમયનnkbt rt n kb 
કોլչટլટ છે
 તેથી હંુ  તરત જ તમે જોશો કે જો હંુ બંનેને એકસાથે չવીકાԀં તો
અમને જ ેӽણવા મմયું છે તે એક તૃતીયાંશ ચોરસ ખરખેર mnvrms pv
છે તો અહી ંશું થાય છે તે તમે જોઈ શકો છો કે તાપમાન આનાથી સંબંિધત છે હંુ ખાલી લખી શકંુ છંુ
અડધો ચોરસ છે  એક તૃતીયાંશ એક તૃતીયાંશ ચોરસ એ િસવાય બીજંુ કંઈ નથીmvrmss mvrms kb t 
તેથી જો તમે સંપૂણӪ માપ તાપમાનને յયા՚યાિયત કરો છો તો આ રીતે તમે તમારા તાપમાનના չવԁપ સુધી પહોચંો છો તો
તાપમાનનું તાપમાન શું છે તે તાપમાન સાથે સંબંિધત છે તે તમે જ ેપણ
તાપમાન િવશે વાત કરો છો તેનાથી સંબંિધત છે  આરએમએસ વલેોસીટીઓ બરાબર છે પણ આપણે આગળ વધી શકીએ છીએ
જો હંુ કહંુ કે કુલ અનુવાદક ગિત ઊӽӪ પરમાણુ બરાબર એક જ પરમાણુ યાદ રાખો જો કે હંુ
એક પરમાણુ િવશે વાત કરી રՑો છંુ તો આરએમએસ તમને પહેલાથી જ સરરેાશ બરાબરનો અથӪ આપે છે આ
જթથો ફԝ Հારા આપવામાં આવે છે  3 બાય 2 ઓકે તમે જુઓ છો કે પરમાણુની કુલ અનુવાદ ગિતkbt 
ઊӽӪ  તાપમાન Հારા આપવામાં આવે છે તો તાપમાનની յયા՚યા શું છે  ગિતના
િસԺાંતમા ંતમે ફԝ એટલું જ કહેશો કે તે પરમાણુની કુલ અનુવાદ ગિત ઊӽӪ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
જ ેહંુ િવચારી રՑો છંુ ઠીક છે હવે હંુ આગળ જઈ શકંુ છંુ હંુ આનો ઉપયોગ કંઈક મેળવવા માટે કરી શકંુ છંુ
જ ેમૂળભૂત રીતે વધુ મહըવપૂણӪ છે ચાલો જોઈએ કે
મારી પાસે સોફા પર હંુ શું પહો՞ંયો  મմયું બરાબર એક તૃતીયાશં ચોરસ બરાબર છે અને પછી મને ӽણવાpv mnvrmss 
મմયું કે અડધો ચોરસ બરાબર છે આ બે મહըવનીmvrmss kvt 
બાબતો છે જ ેઅમે અըયાર સધુી મેળવી છે
 તેથી તમે જુઓ તેના ԋણ બાય બે બરાબર હવે તમે પૂછી શકો છો હંુ તમને પૂછી શકંુ છંુ
ԐՇ કે હંુ આગળ જઈ શકંુ તે યાદ છે હંુ કુલ અનુવાદ ઊӽӪ કુલ અનુવાદાԵક ગિત ઊӽӪ િવશે વાત કરી રՑો છંુ
Ԑથમ વાય ગિત શા માટે ગિત શા માટે ગિત કારણ કે ըયા ંકોઈ
િԃયાԐિતિԃયા નથી ըયા ંકોઈ સંભિવત ભાગ નથી ըયા ંકોઈ સંભિવત યોગદાન
નથી તે બધી ગિતશીલ હોવી જોઈએ શા માટે અનુવાદાԵક શા માટે અનુવાદાԵક કારણ કે
હંુ મોનો પરમાણુ ઓકે મોનો પરમાણુ ઓકે ધારી રՑો છંુ ըયા ંչવતંԋતાની અլય િડԆી હોઈ શકે છે
આ પરમાણુઓ હંુ માની રՑો છંુ  કોઈ અણુ નથી અને તેઓ ફԝ બરાબર ભાષાંતર કરી શકે છે
 તેથી જ
આ અનુવાદાԵક ગિત ઊӽӪ છે પરંતુ તમે ӽણો છો કે ગિત ઊӽӪનું એક չવԁપ
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પણ છે જ ેઅડધો ઓમેગા ચોરસ જમણે છે જો હંુ પરમાણુઓનેi 
પિરԔમણ અԟ ધરાવવાની મજૂંરી આપું અને તેની આસપાસ ફેરવો તો  તમાર ેકુલ ગિત ઉӽӪ લેવી પડશે
અને યો՛ય રીતે આ નંબર ԋણને બે બાય ԋણ ઉમેરો બરાબર હવે તમે મને પૂછી શકો છો કે શા માટે તે
એટલું પિવԋ છે કે તમારી પાસ ેԋણ છે.
 કારણ કે હંુ િԋ-પિરમાણીય કլટેનર િવશે વાત કરી રՑો છંુ
જો મારી પાસે ઉદાહરણ તરીકે હોય તો  કճપના કરો કે તે છ પિરમાણીય કլટેનર હતંુ
આ નંબર ԋણને છ ઓકેમાં બદલવો જોઈએ
 તેથી તમારા મનમાં પહેલો ԐՇ આવી શકે
છે કે આ ԋણ કેમ છે કારણ કે મારી પાસે િԋ-પિરમાણીય કլટેનર છે
બીજો ԐՇ આવી શકે છે કે આ બે શા માટે આ બે બરાબર છે  એ હકીકત પરથી આવે છે કે તમે મોમેլટમ સાથેp 
કોઈપણ કણની ઉӽӪ ધારી રՑા છો તે ચોરસ չવԁપ છે અનેep p 

માટે તમને કՑું હતંુ કે તમે լયૂટનના િનયમોનો ઉપયોગ કરી રՑાં છો.mi 
 હવે ખૂબ જ રસԐદ છે  જો
તમારી પાસે સાપેԟ વાયુ હોય તો તમારામાંથી કેટલાક ӽણતા હોય અથવા જો તમને ખબર ન હોય કે જો તમે જોઈ શકો છો તો તમે
સાપેԟ વાયુઓ શોધી શકશો જો બાકીનું દળ 0 છે તો આ વેગ અને ઊӽӪ વ՞ચેનો સંબંધ છે
અને તે િકչસામાં તમે નહી ં અહી ં2 મેળવો.
 તેના બદલે તમને અહી ં1 મળશે તેથી
3 અહી ં3 મેળવવાનું આ મહըવ છે કારણ કે તે પિરમાણ છે અથવા બે કારણ કે

બે મીટર ઉપર ચોરસથી દૂર ӽય છે,ep p 
 તેથી હવે આ કՑું પછી હંુ કંઈક વધુ મૂળભૂત મૂકીશ  તે ઠીક છે
હવે તમારી પાસે સંપૂણӪ અનુવાદ છે ચાલો આપણે કહીએ કે હંુ આદશӪ ગેસ િવશે વાત કԀં છંુ હંુ ԋણ પિરમાણ િવશે વાત કԀં છંુ
હવે તરત જ આ બે વչતુઓ આ કુલ અનુવાદ ગિત ઊӽӪ છે કુલ અનુવાદાԵક
ગિત ઊӽӪ અડધા બરાબર મૂડી ચોરસ બરાબર Հારા આપવામાં આવશેm mv rmss 
હવે આ જթથા અને આ જթથા જો તમે આ બંનેને જોડો છો તો તમારી
પાસે તરત જ સબંધં બે તૃતીયાંશ જટેલો છે અને ઠીક છે આ તે બાબત છે જનેા પર હંુ ભાર મૂકવા માંગુ છંુpv 
કારણ કે આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સંબંધ છે  આ અથӪમા ંખૂબ જ મહըવપૂણӪ સંબંધ છેtion 

બરાબર સામાլય રીતે ՙલાિસકલ આદશӪ ગેસ માટે છે જનેો અથӪ છે કે તમેpv nkt 
ખૂબ ઊંચા તાપમાને અને ઓછી ઘનતાની મયાӪદા પર કામ કરી રՑા છો ઠીક છે પરંતુ આ ની બરાબર છે તે નીચામાં પણ pv 230 
માլય છે
તાપમાન જો તમે થમӪલ િફિઝ՘સ પરના તમારા ઉ՞ચ અհયાસમાં જશો તો તમે જોશો કે આ ખૂબ
જ નીચા તાપમાને માլય છે ԧાર ેતમે નીચા તાપમાનને ӽણતા હો ըયાર ેતમે અણુઓ અને પરમાણુઓ િવશે વાત કરી રՑાં છો તે 
િԃયાԐિતિԃયાઓને ફӱકી શકતા નથી
આ િԃયાԐિતિԃયાઓ Մોլટમ યાિંԋક Ԑકૃિતની છે
 તેથી તમે છૂટકારો મેળવી શકતા નથી
તેમાંથી જો તે આદશӪ ગેસ હોય તો પણ તેનો અથӪ એ છે કે માԋ ગિત ઊӽӪ કોઈ સંભિવત ઊӽӪ નથી ઠીક
છે વչતુઓને չપՋ કરવા માટે હંુ તેને માԋ અનુવાદાԵક ઊӽӪ કԀ 
બે મીટર ઓકે કદાચ
ઓપરટેર չવԁપમા ંપણ તે બે મીટરથી વધુ ચોરસ છે આ સંબંધ સાચો છે
 તેથી તાપમાન
સંપૂણӪપણે સમչયાથી બહાર છે
 તેથી આપણે શું શી՚યા છીએ  અըયાર સધુી આપણે

વેગના સંદભӪમા ંઆપેલ વ՞ચેનું જોડાણ શોધી કાઢռું છે અને પછી મને આદશӪ ગેસ ઓકે યાદ આવે છે આગામીrms pv 
લે՘ચરમાં હંુ આ સમીકરણનો સીધો ઉપયોગ કરીશ નહી ંબલકે હંુ ભૌિતક દલીલો પર ભાર મૂકવાનો ԐયԴ કરીશ
કે આ જթથો તાપમાનની બરાબર હોવો જોઈએ હવે એકવાર તમારી પાસ ેઆ થઈ ӽય પછી તમારી પાસે બે અદભૂત
િરલેશન Ԑેશર છે આ ઓકે Հારા આપવામાં આવે છે અને બરાબર કુલ ટӬ ાլસલેશનલ ગિતpv nkt 
ઊӽӪ આપવામાં આવે છે આ બરાબર 230 છે હવે જો કોઈ તમને પૂછે કે તાપમાન શું છેpv 
તમારી સમչયામા ંઉոણતામાન એ સરરેાશ અનુવાદાԵક
ગિત ઊӽӪના સંદભӪમા ંઆપવામાં આવે છે અથӪ અનુવાદ ગિત ઊӽӪ   ની ԍિՋએ આપવામાં આવે છે બરાબર તેથીvrms 
અમે એ ની બરાબરનો ઉપયોગ કરીને પહોચંી ગયા છીએ અને હંુ હવે આ અિભյયિԝ સાથે થોડંુ રમવા જઈ રՑોpv nkt mvrms 
છંુ
ચોરસ બરાબર ԋણ બાય ઠીક છે અને પછી મારા માટે વչતુઓ ખૂબ જ સરળ બનશે ઠીકkt 
છે આની Ԑથમ બે મયાӪદા હંુ કાલના લે՘ચરમાં ӽઉં તે પહેલાં હંુ ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ.
  તેના બે પાસાઓની ગણતરી કરવા માટે nt
અને પછી હંુ તે િદવસ માટે િવլડ કરીશ જથેી તમે જોશો કે આ આ છે અને ફરીથી હંુ
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કહંુ છંુ કે અનુવાદ ગિત ઊӽӪ અને કુલ ԋણ બાય બે Հારા આપવામાં આવે છે ઠીક છે Ԑાયોિગક રીતે તમે Ԟારયેn kt 
ઊӽӪને માપતા નથી તમે શું માપો છો  Ԑિતભાવ છે જ ેતમે માપો છો તે ચોԜસ ગરમી છે
તો તમે અહીથંી ચોԜસ ગરમીની ગણતરી કેવી રીતે કરો છો  તમે માԋ તાપમાન સાથે આનું յયըુપՂ લઈને ચોԜસ ગરમીની ગણતરી 
કરી શકો છો
તેથી હંુ જ ેગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે હંુ ગણતરી કԀં છંુ
કુલ ઊӽӪમા ંશું ફેરફાર છે.
 કે મӱ તાપમાનમા ંનાની
માԋામાં ફેરફાર કયӷ છે તે અમે Ԑાયોિગક ધોરણે કેલરીમેટӬ ીનો ઉપયોગ કરીને માપી શકીએ છીએ તમે પહેલાથી જ ӽણો છો કે
કેલરીમેટӬ ી કુલ ગરમી સામԆીને કેવી રીતે સંબંિધત છે યાદ રાખો કે ગરમી એ એક ઊӽӪ છે અને અમે અહી ંએક વધુ ઊӽӪ િવશે વાત 
કરી રՑા
છીએ જ ેઅનુવાદ ઊӽӪ છે ઠીક છે
 તેથી ગરમી એક છે  ઉӽӪ યાંિԋક ઉӽӪ
એક ઊӽӪ છે જ ેએકથી બીӽમા ંટӬ ાլસફર કરી શકાય છે જથેી આ મને ચોԜસ ગરમીની આ յયા՚યા આપે છે
અને કુલ હંુ પાછો આવીશ  થમӷડાયનેિમ՘સમાં આ કુલ ઉӽӪ અને આંતિરક ઉӽӪ વ՞ચેનું આ િબંદુ જોડાણ
જ ેઉոમા સાથે સીધું જ સંબંિધત છે ԧાર ેતમે કહો કે હંુ
તમને થમӷડાયનેિમ՘સના Ԑથમ િનયમ િવશે કહંુ ըયાર ેકહો કે જ ેઉમӷડાયનેિમ՘સનો Ԑથમ િનયમ છે
તે ઊӽӪના સંરԟણ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી તમે આ કરો છો તમને એક સંબંધ મળે છે જ ે
આ ઠીક છે આ ચોԜસ ગરમી છે જ ેતમે લો છો  ઘણા ગેસ ઉ՞ચ તાપમાને Ԑયોગ
કર ેછે  ચોԜસ ગરમીને માપો તો ઠીક છે જો તમે ચોԜસ ગરમીને માપો છો તો તમને આ સԋૂ મળશે
જ ેમને તરત જ ԋણ બાય બે આપે છે  અને ઓકેkv 
 તેથી આને બે લોગં પેટાઈટ કાયદો ઓકે કહેવામાં આવે છે
તેથી તેને એક નામ મմયું છે જનેે ડુ લોગં પીટાઈટ કહેવામા ંઆવે છે
 તેથી તે આ અિભյયિԝ પરથી તરત જ
અનુસર ેછે  સરરેાશ ગિત ઊӽӪ અથવા િસչટમની કુલ અનુવાદક ગિત ઊӽӪ બીӾ વչતુ બીӾ
વչતુ છે  મૂળભૂત રીતે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ મને ӽણવા મմયું છે કે અડધો ચોરસ હંુmv 
હવે શկદ લખીશ નહી ંԋણ બાય બે બરાબર છે પણrms kt 
ԧાર ેપણ હંુ  ચોરસ િવશે વાત કરો તમાર ેઅથӪઘટન કરવું જોઈએ કે હવે હંુ ચોરસ લખી રՑો છંુv rms 
તમે જોયું કે તેમા ંԋણ યોગદાન છે ઠીક છે હવે તમે પહેલાથી જ ઉપયોગ કયӷ છે
કે તેમાં ԋણ યોગદાન છે જો તમને ગમે તો હંુ માԋ એક િદશામા ંઆગળ વધવાનું
િવચારી શકંુ છંુ ઠીક છે  હંુ િવચારી શકંુ છંુ  ԋણ હાફ કેટીની ԋણ અડધી િબલાડી તરીકે આ જթથો બરાબર છે તમે ԋણ ԋણ જુઓ છો 
અને
મӱ તમને કՑું કે આ નંબર ԋણ કેમ આવે છે કારણ કે મારી પાસ ેԋણ વેગના ઘટકો છે મારા
ગેસના પરમાણુ ԋણ િદશામા ંઆગળ વધી શકે છે
 તેથી આ મને તરત જ સંકેત આપે છે કે શું કરવું જોઈએ
જો હંુ ચોરસ સરરેાશની ગણતરી કԀં તો તે જթથો છે કારણ કે તે અડધા ચોરસ સરરેાશની બરાબર હોવો જોઈએmvx mvy 
તે չપՋ હોવો જોઈએ તો તે જԁરી છે ચોરસ સરરેાશmvz 
 તેથી સરરેાશ
અથӪમા ંઆ ԋણેય વչતુઓ સરખી જ હોવી જોઈએ જો આ ԋણ વչતુઓ સમાન અને કુલ
ગિત ઊӽӪ લાગે  3 બાય 2 છે હંુ તરત જ િનոકષӪ પર આવું છંુ કે અડધો ચોરસ સરરેાશkt mvx 
કંઈ નથી પરંતુ અડધો બરાબર તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે દરકે ગિત ઊӽӪ અડધા છેkt kt 

સમչયામા ંકોઈપણ સંભિવત ઉӽӪ છે જથેી અડધો ચોરસ સમાનi do n  mvy 
રીતે અડધો હશેkt 
 તેથી չવતંԋતાની દરકે િડԆી չવતંԋતાની દરકે િડԆી િસչટમમાં અડધો ફાળો આપે છેkt 
બરાબર չવતંԋતાની દરકે િડԆી તમને અડધી Ԇેિડયլટ િસչટમ આપે છે હવે આ
ખૂબ જ છે  મહըવપૂણӪ આને ઊӽӪનું સમાન િવભાજન કહેવામાં આવે છે બરાબર
 તેથી આને ઊӽӪનું સમકԟ િવભાજન કહેવામાં આવે છે
જ ેઘણા પાસાઓ માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને એક પાસંુ જનેો મӱ પહેલેથી જ ઉճલેખ કયӷ છે
કે તે ચોԜસ ગરમી પર ӽય છે
 તેથી મને લાગે છે કે હંુ આજ ેઅહી ંરોકાઈશ અને  આવતીકાલે હંુ
આ આદશӪ ગેસ સમીકરણને ફરીથી સંિԟՃ કરીશ અને સિંԟՃમા ંબધું જ
કરીશ અને તેને આ આદશӪ ગેસ વչતુથી આગળ લઈ જઈશ અને હંુ સરરેાશ મԝુ માગӪની કճપના આપીશ જનેો મӱ
અըયાર સધુી ઉપયોગ કયӷ નથી, આજ ેતમારો આભાર 
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