
ആദّ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ എؓാണ് െചᅃٝെതؗും ഞ׹ൾ എؓാണ് പഠി׺െതؗും അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ചലന സിؑാؓ؋ിന്െറ അടിرാന സമീപനം പഠിു׺, അതിനാൽ ْദവّ؋ിന്െറ താപ 
ഗുണവിേശഷതകൾ മനസിലാുׯകയും സംرാന؋ിന്െറ അനുബؖ സമവാകّവുമായി 
ബؖിؚിുׯകയും െചുإക എؗതാണ് ഞ׹ളുെട ഉേؐശّം. ശരി, സംرാന؋ിന്െറ സമവാകّം 
െകാ؇് ഞ׹ൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, നമു്ׯ ഒരു ഐഡിയൽ ഗാഷ് എടുׯാം ശരി, ഐഡിയൽ 
ഗّാസിന്െറ േമാളിന്െറ അവرയുെട സമവാകّം ന് തുലّമാണ്, ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ n p pv nrt 
ആദർശ വാതക؋ിന്െറ േമാൾ ഈ അവرയുെട സമവാകّം തൃلിٝെؚടുു؋ക ശരി ഇേؚാൾ നأൾ n 
െകമിׯൽ സി׹زൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗവയാണ് ൈകകാരّം െചؗുإത് ഒരു െകമിׯൽ സിزെ؋
േവരിയബിൾ ْപഷർ േവാളിയവും താപനിലയും െകാ؇ാണ് വിവരിؗുׯത്, യഥാർ،؋ിൽ നുأെട 
പരിധിുؚׯറമുت െകമിׯൽ െപാ؂ൻഷّൽ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒ്ؗ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁ു. ْദവّ؋ിന്െറ താപഗുണ׹ൾ പഠിׯാനുت ആദّ സമീപനമാണ് ഞാൻ 
സٔീകരിؗുׯത് എ്ؗ തുടുؗു׹ ആ സമീപനെ؋ ഗതിവിഗതി സിؑാؓ സമീപന؋ിൽ ചലനാ؎ക 
സിؑാؓ സമീപനം എ്ؗ വിളിുؗുׯ . അبാ؋പײം ഞാൻ തؘാْതകളുെട േമാേണാ ആേئാമിക് 
സിزവുമായി ഇടെപടുെമ്ؗ സൂചിؚിുׯക , ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസ് പിവി്ׯ േവ؇ി ഞാൻ 
എഴുതിയിരിؗുׯ അവرയുെട സമവാകّവുമായി ബؖിؚിؗുׯതിന് ഒരു കെ؇യ് നറിനുتിെല 
ഈ തؘാْതകളുെട ചലനം ഞാൻ വിശകലനം െചുؗുإ ന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ േചാദّം ഏതാണ് n RT 
കഴിױ ؁ാشിൽ പലതവണ ഊؗിؚറയാൻ ْശമിു׺, ഈ സി؋زിന് ധാരാളം കണികകളു؇്, എനി്ׯ 
10 മുതൽ പവർ 23 വെര കണികകൾ ഉ؇്, അവ ഒേര കണ׹ളാെണ്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ അനുമാനിുؗുׯ, 
എؗാൽ ഈ കണ׹ൾ 10 എؗ ْകമ؋ിൽ വളെര വലുതാണ്. ശװിയിേല്23 ׯ അവെയبാം 
 ׯഎؗതാണ് ഇേؚാൾ േചാദّം, എനി് ുؗു؋ിٝെؚടുلതൃ ؋ൽ നّൂ؂ന്െറ ചലന സമവാകّെׯാസിױ
െചإാൻ കഴിയാْ؋ത െസׯന്റ് ഓർഡർ ഡിഫറൻഷّൽ സമവാകّ׹ൾ ഞാൻ എ׹െന ൈകകാരّം 
െചുؗുإ എؗതാണ്, ഇവിെട ശരാശരി ശരി എؗ ആശയം വരുؗു, ഇവിെട ശരാശരി എؗ ആശയം 
വരുؗു, ഞാൻ ശരാശരിെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯം. ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഫംഗ് ഷൻ എؗ ആശയം 
െകാ؇ുവരണം, ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഫംഗ് ഷൻ എؗ ആശയം ഞാൻ െകാ؇ുവരണം, ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ 
എؗ ആശയം െകാ؇ുവരണം. ഇബّൂഷൻ ഫംഗ് ഷനും േْപാബബിലിئിയും 
അ׹െനയാണ് നّൂടൗൺ നിയമ׹ളുെട നുأെട അറിയെؚടുؗ േലാക؋ിൽ നി്ؗ നأൾ 
വّതിചലിؗുׯത് ഇവിെടയാണ് ഞാൻ േْപാബബിലിئി എؗ ആശയം െകാ؇ുവരുؗത്, ഇവിെടയാണ് 
ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ൈഡസിന്െറ ഉദാഹരണം നൽകിയത് , ഞ׹ൾ്ׯ പൂർ؉മായും പײപാതമിبാ؋ 
ൈഡസ് ഉെ؇׸ിൽ, എനി്ׯ ഉറؚായും അറിയാം ഞാൻ ആറിെലാ്ؗ സാധّതയുت ൈഡസ് 
എറിയുേآാൾ , സാധّമായ ആറ് മൂലّ׹ളിൽ ഒ്ؗ എനി്ׯ ലഭിുׯം, എؗാൽ താൽؚരّമുتത് 
തുടർ׺യായ േവരിയബിളാണ് ശരി, നമു്ׯ തുടർ׺യായ േവരിയബിൾ എ്ؗ പറയാം, ശരി ഇതിന് ഏത് x 
മൂലّവും എടുׯാം , ൈമനസ് അനؓതയിൽ നി്ؗ അനുേയാജّമായ സാഹചരّം പറയാം to plus 

ഒരു േْപാബബിലിئി ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ഉ؇് . ന്െറ മൂലّം എؓാണ് എؗതിന് പകരം infinity okay , x 
എനി്ׯ നി׹േളാട് േചാദّം േചാദിׯാം ന്െറ ശരാശരി മൂലّം എؓാണ്, ഈ വْകം ന് എؓാണ് x x 
സൂചിؚിؗുׯത് ഇതാണ് ഞാൻ ഇതിെന ؛സ് എ്ؗ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് എനി്ׯ x x, x dx 
േْപാബബിലിئി നൽകുؗു ശരി ഇത് എനി്ׯ തരുؗു ഇ േْപാബബിലിئി ഞാൻ പരിഗണിؗുׯ th 
റാൻഡം േവരിയബിൾ ؛സ് ഡിഎ٧്ع ഓെക നും ؛സ് നും ഇടയിലാണ് കിടؗുׯത് , x 2 x x x dx 
കൂടാെത ഞാൻ ആദّം േനാർമൈലേസഷൻ ഏർെؚടു؋ിയ വّവرകളു؇്, അത് െമാ؋ം 
േْപാബബിലിئി ഐഡന്റിئി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഓർുׯക ൈഡസിന്െറ ഉദാഹരണം pxdx 
ഇതിന് ആറ് ഘ׹؂ളു؇്, ഓേരാ സംഖّയും ആറിെലാ്ؗ സംഭാവّതേയാെടയാണ് വരുؗത്, എؗാൽ 
ആെക േْപാബബിലിئി ആറിെലാؗിൽ നി്ؗ ആറിേലത് ശരി ഒ്ؗ ആറ് ആറിൽ ആറ് ആണ്, ഇത് 
എനി്ׯ ഐഡന്റിئി നൽകുؗു ശരി ഗണിത؋ിൽ ഇേത കാരّം എഴുതിയിരിുؗുׯ ഇേؚാൾ ശരാശരി 
മൂലّം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് േചാദിׯാം ന്െറ ശരാശരി മൂലّം ന്െറ ശരാശരി മൂലّം x x 
ൈമനസ് ഇൻഫിനിئിയിൽ നി്ؗ ؛സ് ഇൻഫിനിئിയിേല്ׯ വീ؇ും സംേയാജിؚി്׺ നൽകും xpxdx 
കുറി്ؚ എؗത് ര؇് ؛സ് നും അനുബؖ മൂലّം നും ഇടയിലുت േْപാബബിലിئിയാണ് . pxdx x x dx x 
നമു്ׯ ഇ؋രെമാരു സാഹചരّം േനരിേട؇ി വരും, എനി്ׯ ഒരു തؘാْതയുെട ْപേവഗെുׯ؋റി്׺ 
സംസാരിׯാൻ കഴിയിب, പകരം ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ അؚുറമുت േവഗത വിതരണെുׯ؋റി്׺ 
സംസാരിׯാം, പേײ പൂർ؉തയ്ׯായി ഞാൻ നി׹േളാട് പറയെ؂ ആ േْപാബബിലിئി u 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ എ്ؗ പറയാം , ഞാൻ ആദّ െലعർٗ േْപാബബിലിئിയിൽ ഞാൻ പരിഗണി׺ത് േപാെല 
േവഗതയുെട ഘടകമാണ് എؗത് േവഗതയുെട േവഗത ഘടകം കൃതّമായി പറ؁ാൽ x pvxdvx x vx 
മുതൽ നും നും ഇടയിലായിരിുׯം ഇത് േْപാബബിലിئിയാണ് , ഞാൻ ആദّം vx dvx 
ഊؗിؚറ؁തുേപാെല ْപഭാഷണം യും ഉം തأിൽ വّതّാസമിب ഇതാണ് ഐേസാേْടാؚി vxvy vz 
െഡൻസിئി എبായിടു؋ം തുലّമാണ്, അതിെന േഹാേമാെജനിئി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ pvxdx 
സാധാരണയായി സ്കٔയർ രൂപമാണ്, ന് ആനുപാതികമാണ്, കൂടാെത ഒരു alpha vx dvx dvx 
എക്സ്േപാണൻഷّൽ പദമു؇് ആൽഫ എؓാണ്? വّװമാׯാൻ േപാകുؗിب, പേײ ഈ ആൽഫ 
മുഴുവനായും അളവിبാ؋ ഒؗായിരിׯണം, ഇത് വീ؇ും ഒരു േനാർമൈലേസഷൻ رിരാ׸മാണ്, ഇത് 
ഞാൻ ൈമനസ് ഇൻഫിനിئിയിൽ നി്ؗ ؛സ് ഇൻഫിനിئിയിേല്ׯ സംേയാജിؚി׺ാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ 
ഐകّം ലഭിുׯം എ്ؗ ഉറؚാുؗുׯ, നി׹ൾ ശരാശരി കണׯാׯിയാൽ നി׹ൾ ഈ v x 
ഗണിതശാസ്ْതം േനാൂׯ േഫാം ഇത് സ്കٔയർ ആണ്, ഇത് ന് േപാസിئീവ് മൂലّേമാ െനഗئീവ് vx vx- 
മൂലّേമാ ഉെ؇്ؗ പറയുؗ േْപാബബിലിئി, ഉചിതമായ യൂണിئിെനാؚം ؛സ് 5 ആെണ്ؗ പറയാം vx 
അെ׸بിൽ എؗത് േْപാബബി ൈമനസ് 5 ആെണ്ؗ പറയാം ലിئി ഒؗുതെؗയായിരിുׯം vx 
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അതിനർ،ം ഒേര മാ׵ിറ്റّൂഡിന്െറ േപാസിئീവ് െവേലാസിئിയും െനഗئീവ് െവേലാസിئിയും 
ഉ؇ാകാൻ ഒരുേപാെല സാധّതയു؇് , അതിനാൽ ഈ ആർഗّുെമന്റിൽ നിؗുت വിഎ٧്ع ശരാശരി ഉടൻ
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ശരാശരി േവഗത നമു്ׯ വളെര സഹായകരമب, നأൾ കൂടുതൽ 
എെؓ׸ിലും െചإാൻ േപാകണം എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒؗിെന കുറി്׺ സംസാരിുׯക, rms velocities 
ഇേؚാൾ വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു ആശയം കൂടി ഉ؇്, അത് ُ١ീഡ് ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അത് ُ١ീഡ് നിർവചിുׯക, ഇത് റൂ؂് ഓവർ സ്കٔയർ സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ vx vy vz 
കൂടാെത ഒരു േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ചില േനാർമൈലേസഷൻ رിരാ׸ം സ്കٔയർpvdv b v 
നിർവചിുׯക വീ؇ും സ്കٔയർ അതിനാൽ ഒരു തؘാْതയുെട േവഗത മുതൽ ؛സ് e av dv, v v dv 
യ് ്ׯ ഇടയിലാകാനുت സാധّത എؓാണ് എؗ േചാദّം േചാദിുؗുׯ, അതിനാൽ േവഗത ടു ؛സ് v v dv
യ് ്ׯ ഇടയിലായിരിുׯം ശരി, ഈ വിതരണവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇവിെട സ്കٔയർ േടം av 
ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു. ഞാൻ ഇവിെട സംസാരിു׺, അതിനാൽ ഇത് വളെരയധികം വّതّാസ׹ൾ 
ഉ؇ാുؗുׯ, ഒരാൾ്ׯ ഒരു ْപധാന േവഗതെയുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ കഴിയും, ഏئവും സാധّതയുت 
ഒരു െതരുവിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ അവയാണ് ഞാൻ ഇവിെട അവതരിؚിׯാൻ 
േപാകുؗിب നി׹ൾ തؘാْതാ തലെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽേؚാലും ഒരു 
വിതരണമുെ؇്ؗ ഇവിെട ഊؗിؚറയാൻ ْശമിുׯക, നി׹ൾ ഒരു വലിയ സംഖّ തؘാْതകളാണ് 
ൈകകാരّം െചؗുإത്, നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ വിതരണ ഫംഗ്ഷൻ ഉ؇ായിരിׯണം, ഇതാണ് വിഎ٧്ع 
സമാനമായ േഫാം ദൃശّമാകുؗ ْപേവഗ വിതരണ ഫംഗ്ഷൻ ഉം ഉം ഐേസാേْടാؚി കാരണം vy vz 
ُ١ീഡ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ േനാؗുׯത് വളെര ْപധാനമാണ്, ഇവിെട േവഗത ഇതുേപാെല 
നിർവചിׯെؚടുؗു, ഇതാണ് ഒരു തؘാْതയുെട േവഗത മുതൽ ؛സ് ഡിവി വെര ആയിരിׯാനുت v v 
സാധّത ശരിയാണ്, ഇത് പറ؁ാൽ എന്െറ പׯലുت എبാ വിതരണ׹ളും മായ് ׯെ؂ ചർ׺ െചയ് തു, 
എؗാൽ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ അടു؋ ഭാഗ؋ിൽ നأൾ ഉരു؋ിരി؁ത് ഈ വിതരണ׹ളുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിുׯെമ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, ഒരു ശരാശരി അളവിലുت ചില േവഗതെയുׯറി്׺ rms 
ഞ׹ൾ സംസാരിുׯം , േْപാബബിലിئി , േْപാബബിലിئി ഡിസ്ْടിബّൂഷനുകളുെട ْപാധാനّം ഒരിׯൽ 
കൂടി ഊؗിؚറ؁ുെകാ؇്. ഐഡിയൽ ഗّാസ് കٔി്ׯ റീകّാപിററ്ّൂേലഷെനുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ 
സംസാരിؗുׯത്, ഇത് ഒരു യഥാർ، വാതക؋ിന്െറ പരിമിതമായ സാഹചരّമാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു 
, ഉയർؗ താപനിലയിൽ െലഡ് വാതക؋ിന്െറ സാു׺േറഷൻ പരിമിതെؚടുുؗു؋ റിയൽ ഗّാസിന്െറ 
റിയൽ ഗّാസ് പരിധിയുെട തീْവതയും കുറ؁ സാْؕതയും ശരിയാണ്, ഇതാണ് നി׹ളുെട 
അനുേയാജّമായ വാതകം, യഥാർ، വാതക؋ിന്െറ ഉയർؗ ടി, കുറ؁ സാْؕത എؗിവയുെട പരിധി
ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹േളാട് ْഹസٔമായി പറ؁ി؂ു؇്, അത് പരീײണാ؎കമായി ഒരാൾ്ׯ യഥാർ، 
വാതകം ഉപേയാഗി്׺ പരിേശാധിׯാൻ കഴിയും. കുറ؁ സാْؕതയിലും ഉയർؗ ഊَ٣ാവിലുമുت 
വാതകം ആദّം ഞാൻ േബായ് ളിന്െറ നിയമെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരി׺ത് എؗത് رിരമായി pv 
നൽകിയിരിؗുׯ ന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ ഒരു നിحിത അളവിലുت വാതക؋ിന് മർؐം ന് t t 
ആനുപാതികമാെണ്ؗ പറയാം, ഇത് ചാൾസിന്െറ നിയമ؋ിന്െറ ഒരു രൂപമാണ്, ശരി ഇത് 
നിർവചി׺ിരിؗുׯത് േകവല സ്െകയിൽ േകവല സ്െകയിൽ ഉടൻ തെؗ ഈ സൂآർ؉ 
സ്െകയിലിന്െറ ഭൗതിക ْപതّാഘാതം വّװമാകും, േകവല സ്െകയിൽ ടി െസൽ കْതികയും ؛സ് 
273.16 ആെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, ഏകേദശം ര؇് എഴുപത് ഡിْഗി െസൽഷّസ് ഇതാണ് നി׹ളുെട 
സൂآർ؉ സ്െകയിൽ ഇേؚാൾ ഇതാണ് സമവാകّ׹ൾ ഇതാണ് േബാᅃ٥ിന്െറ നിയമം എبാം ഒരുമി്׺ 
എടു؋തിന് ആനുപാതികമായ ചാൾസിന്െറ നിയമം എനി്ׯ സؓുലിതാവرയിൽ പറയാൻ കഴിയും, 
ഞ׹ൾ ഇവിെട നടؗു؋ മുഴുവൻ പഠനവും സؓുലിതാവرെയ അടിرാനമാׯിയുتതാെണ്ؗ 
വീ؇ും ഓർുׯക, അതായത് ഞാൻ ഒരു അവرയിൽ എ؋ിയിരിുؗുׯ ൈമേْകാസ്േകാؚിക് 
തല؋ിൽ കാരّ׹ൾ കാണാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ എന്െറ അളׯാവുؗ 
അളവുകെളാؗും സമയെ؋ ആْശയിؗുׯിب, വിതരണം പൂർ؉മായും സമയെ؋ ആْശയിؗുׯിب, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ പിവി എൻആർടി്ׯ തുലّമാണ് ഇത് അനുേയാജّമായ വാതക رിരാ׸മാണ് ഇത് 
േമാളുകളുെട എ؉ം ശരിയാണ് ഐഡിയൽ ഗّാസ് സമവാകّമാണ് യഥാർ،؋ിൽ ഈ ആദർശ വാതക 
സമവാകّം, നി׹ൾ رിരാ׸ം ഒഴിവാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ v 
പറ؁തുേപാെല, നി׹ൾ رിരമായി ഒഴിവാുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ رിരമായി v v 
നിലനിർു؋കയും യുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനായി േ؛ാ؂് െചുإകയും െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േരഖീയ t p 
േ؛ാ؂് കെ؇؋ാനാകും, കാരണം ന് ആനുപാതികമാണ്, പേײ നി׹ൾ താേഴാ؂ും താഴ്ؗും p t 
േപായാൽ വّതിയാനം ഉ؇ാകും, താപനില കുറയുെമ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, അതായത് ഞാൻ ഡി 
േْബാ׷ി തരംഗൈദർഘّം എ്ؗ വിളിؗുׯ കുറ്׺ നീളം സ്െകയിൽ ഉയരും, കാരണം ഇത് യുെട റൂ؂് kt 
ആയതിനാൽ നമു്ׯ ഒ്ؗ െചإാം. ഇവിെട നി്ؗ േനാൂׯ, ഞാൻ യിേല്ׯ േപായാൽ പൂജّ؋ിന് t 
തുലّമാണ്, പകരം നമു്ׯ േല്ׯ േപാകാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് മർؐം t t 
അْപതّײമാകുؗു ശരി അത് എന്െറ േകവല പൂജّം ശരിയാണ്, അതിനാൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, t 
ഞാൻ ഇേؚാൾ േകവല പൂജّം ശരി എ്ؗ വിളിുׯം ചൂസിയുെട ْപേയാജനം എؓാണ് ഐഡിയൽ 
ഗّാസിന് ഇത് ബാധകമب, ഞാൻ ഒരു െമർുׯറി െതർേമാമീئർ ആേണാ ױിനിׯൽ െതർേമാമീئർ 
ഉപേയാഗിുؗുׯേ؇ാ എ്ؗ ഈ സ്െകയിൽ ْശؑിؗുׯിب, ഞാൻ ഒരു െതർേമാകൗൾ 
ഉപേയാഗിുؗുׯേ؇ാ എؗത് എനി്ׯ ഒരു സാർവْതിക വിവരണം നൽകുؗു , ഇത് ഞാൻ എന്െറ 
താപനില സ്െകയിലിന് ഒരു സാർവْതിക വിതരണം നൽകുؗു എؗത് ْപധാനമാണ്. ര؇ാമതായി t 
ْപാേയാഗിക ഉേؐശം വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ് എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് ആണ് , പൂജّ؋ിന് t t 
തുലّമാണ്, എനി്ׯ ഒരിׯലും പെ׸ടുׯാൻ കഴിയാ؋ കാരّമാണ് ശരി ഞാൻ കർأ എ؀ിനിേല്ׯ 
േപാകുേآാൾ നി׹ൾ പിؗീട് കാണും, എനി്ׯ എ؋ാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, t t 
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അേؚാൾ കാർേണാ എ؀ിൻ കാരّײമത ആയിരിുׯം ഒരിׯലും സാധّമبാ؋ ഐകّ؋ിേല്ׯ 
േപാകുക ശരി, എനി്ׯ ശരിയായ െതർേമാമീئർ ഇبാ؋ത് െകാ؇ب, എനി്ׯ എ؋ാൻ കഴിയിب t 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ْപകൃതിയുെട ഒരു നിയമം എؗിൽ നടؚിലാുؗുׯ, എനി്ׯ ഒരിׯലും 
എ؋ാൻ കഴിയിب എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, പിؗീട് എൻേْടാؚിയുമായി ബؖെؚ؂ t 
എെؓ׸ിലും ഉെ؇്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറേׯ؁ാം , ഞാൻ എൻേْടാؚിെയുׯറി്׺ അൽؚം ചർ׺ 
െചᅃٝാൽ, ടി എؗതിന്െറ അർ،ം എؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയാം ശരി, ഞ׹ൾ ഇതുവെര 
െചᅃٝെതبാം സംײിلമٝായി സംْഗഹിു׺ ഞ׹ൾ അടു؋ ഘ؋؂ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ നി׹ളുെട 
മനشിന്െറ പിൻഭാഗتു؋ ഈ ആശയ׹ൾ നമു്ׯ ആദّം പരിഗണിׯാം, ൂرലമായ ഒؗിേല്ׯ 
എ؋ാൻ ഞാൻ ഒരു ൈമേْകാസ്േകാؚിക് സമീപനം നടؗു؋തിന്െറ ഉേؐശّം ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറയുؗു, അതിനാൽ ൂرലമായ ഒؗിേല്ׯ എ؋ാൻ ഞാൻ ഒരു സൂ٣ظ സമീപനം സٔീകരിുׯം . 
ശരാശരി അർ،؋ിൽ ൈമേْകാസ്േകാؚിക് േവരിയബിളുകളുെട അടിرാന؋ിൽ 
നൽകിയിരിؗുׯ സأർؐ؋ിൽ എ؋ാൻ ഞാൻ ْശമിുׯം എؗർ،ം, ശരി ഇേؚാൾ അനുേയാജّമായ 
വാതകം ഒരു േവാളിയ؋ിൽ ഒതുുؗു׹ വി ഈ േവാളിയം ഞാൻ നؗായി ഒരു കّൂബ് ആയി 
തിരെ؁ടുുؗുׯ, ഇത് ഒരു കّൂബ് ആേക؇തിب, ഇത് ഒരു േഗാളമാകാം . കണുׯകൂ؂ൽ 
കടؗുേപാകുؗു, പേײ ഗണിതശാസ്ْതം അൽؚം സ׸ീർ؉മായിരിുׯം, നി׹ൾ പിؗീട് പഠിؗുׯ 
മെئാരു േകാർഡിേന്ئ സിزം ആവശّമാണ്, അതിെന േഗാളാകൃതിയിലുت ْധുവീയ േകാർഡിേന്ئ 
സിزം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, എؗാൽ ലാളിതّ؋ിനായി ഞാൻ ഒരു കّൂബ് ഉപേയാഗിുׯം , അത് 
കّൂവിന്െറ മൂ്ؗ അരികുകളുت കّൂബ് ശരിയാണ്. ഇത് എന്െറ കെ؇ᅃ٠ർ ആണ് , ഇത് എന്െറ കّൂബ് 
ആണ്, അതിനുتിൽ പണ؋ിന്െറ കണ׹ൾ ْകമരഹിതമായി എبാ ദിശകളിേലുׯം നീുؗു׹, 
എനി്ׯ ഒരു ْപേവഗ അു׺ത؇് ഉെ؇്ؗ പറയാം, അത് ഉം ഉം ആെണ്ؗ പറയാം, നി׹ൾ vxvy vz 
ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ നമു്ׯ അനുവദിുׯക ഞാൻ ശരി എ്ؗ സൂചിؚിؗുׯ ഒരു ْപേതّക തؘാْത 
എടുുׯക, ഞാൻ അതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, ര؇് മുഖ׹ൾ ര؇് ഘ׹؂ൾ നؗായി കّൂബിന്െറ ര؇് i 
മുഖ׹ൾ നമു്ׯ പറയാം, ഇവ ْപേവഗ؋ിലുت തലം ആെണ്ؗ പറയാം, ഇതാണ് എؗ yz vx 
ഘടകമാണ് ഞാൻ ഇതിെന എ്ؗ വിളിؗുׯത്. ْപേവഗ؋ിന്െറ കണികാ ഘടകം, ഇത് vix x 
സാധാരണയായി ഈ ര؇് മുഖ׹ളിൽ അടിുؗുׯ؇് , നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ْപേവഗ؋ിന്െറ 
ദിശയിേല്ׯ ലംബമായി ലംബമായിരിؗുׯ ഈ ര؇് മുഖ׹ളിലും ഇത് അടിുؗുׯ؇്, ഞാൻ മർؐം yz 
കണׯാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ കണׯാؗുׯത് 
െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ ആണ് . ഈ ആׯം ൈകമാئം കണׯാുׯക ശരി ഞാൻ ഇലാزിക് കൂ؂ിയിടി 
ഉപേയാഗിുׯം , തീർ׺യായും എبാം നّൂടൗൺ നിയമ׹ളുെട ചൂׯ؂ടിൽ െചإെؚടും, അതിനാൽ ഞാൻ
നّൂ؂ന്െറ നിയമ׹ളുെട ചൂׯ؂ടിനുتിൽ നി്ؗ എبാം െചുإം, ഇേؚാൾ ഈ സഹْപവർ؋കൻ േപായി 
കّൂബ് െലئിന്െറ ഈ മുഖ്؋ ത؂ി ഞാനതിെന ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിׯാം, ഞാൻ അതിെന ര؇ായി 
വിളിׯെ؂ , അത് േപാകുؗു, അത് ഇലാزിക് ആയി കൂ؂ിയിടിുؗുׯ, അത് തിരിെക വരുؗു, െമാെമന്റം
കൺസർേവഷനിൽ നി്ؗ നമു്ׯ അറിയാം കണികയുെട െമാെമന്റം മാئം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯi - th 
ഉടനടി കാണാൻ കഴിയും എനി്ׯ ഉടൻ തെؗ അതിന്െറ എഴുതാൻ കഴിയുؗ കണിക ഞാൻ m th mi 

എ്ؗ പറയാം ഇത് പറ؁ാൽ ൈഫനൽ അെ׸بിൽ ഇതാണ് ൈഫനൽ എ്ؗ എനി്ׯ പറയാം, ok, vix 
തുട؋ׯിൽ ഇത് അെ׸بിൽ ര؇ും െനഗئീവ് ഉപേയാഗി്׺ നീുؗു׹, ഇത് കുറയ്ׯണം mivix ok 
ഇതാണ് അؓിമം ഇതാണ് ْപാരംഭ؋ിൽ ഞാൻ ഒؗിൽ നി്ؗ മെئാؗിൽ നി്ؗ കുറയ്ുׯകയാണ്, 
അവെയبാം ഞാൻ പി؈ം ഉتതായി വിളിുׯം, ചിലേؚാൾ എനി്ׯ അതിന്െറ േമാേണാ ആേئാമിക് m 
എ്ؗ ഉടൻ തെؗ ആവശّമായി വരും, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു േമാേണാ ആേئാമിക് ഐഡിയൽ ഗّാസ് 
എഴുതുؗു, അതിനാൽ ഇത് െമാെമന്റ؋ിന്െറ ആെക മാئം ഇതാണ് െമാെമന്റം മാ׵ിറ്റّൂഡിെല 
മാ؋ئിെല മാ؋ئിന്െറ വّാلിٝ, െമാെമന്റ؋ിെല മാ؋ئിെല മാ؋ئിൽ ശരി, ഈ അളവ് മാْതമാണ് 
ശരി ഇത് ഈ അളവ് മാْതമാണ്, അതിനാൽ ഇْതയധികം ആׯം മതിലിേലുׯം വലതുവശ്؋ ൈകമാئം
െചإെؚ؂ു, അതിനാൽ കണികാ നآർ കണികാ സംഖّയുെട ആേവഗ؋ിെല മാئം ഇതാണ്, ഈ i 
െമാെമന്റിന്െറ അളവ് ഈ ഒരു ഘ؋؂ിേല്ׯ ൈകമാئം െചإെؚ؂ു, ഇേؚാൾ ഇത് ഒئ കൂ؂ിയിടിയാണ് 
ഈ കണികയ്്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഇേؚാൾ ഞാൻ അേ׹യئം േനർؚിؗുׯ പരിധി അനുമാനിുؗുׯ 
ശരി ഞാൻ അേ׹യئെ؋ േനർؚിׯൽ പരിധി അനുമാനിുؗുׯ ഞാൻ ൈഡല്ئ ലിമിئിെനുׯറി്׺ 
പറയുേآാൾ ഈ കണിക ഇവിെട െച്ؗ അടിുׯെമؗും കൂ؂ിയിടിׯാെത തിരിെക വരുെമؗും ഞാൻ 
അനുമാനിുؗുׯ, ശരാശരി ْഫീ പാ്؋ എ്ؗ എെؓ׸ിലും ഉتേؚാൾ മാْതേമ എനി്ׯ ഇത് ഏകേദശം 
കണׯാׯാൻ കഴിയൂ . സٔതْؓ പാത എؗതിന്െറ അർ،ം സٔതْؓ പാത എؗത് ശരാശരി ദൂരമാണ് 
എ്ؗ ഞാൻ വീ؇ും ഊؗിؚറയുؗു, നأൾ ഇവിെട സംസാരിؗുׯെതؓും ശരാശരിയുെട 
അടിرാന؋ിൽ ആണ്, അതിനാൽ ഒരു കണിക അഭിമുഖീകരിؗുׯ തുടർ׺യായ ര؇് 
കൂ؂ിയിടികൾׯിടയിൽ ഒരു കണികയ്്ׯ ശരാശരി ദൂരം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഊؗിؚറയുؗു. മെئാരു 
കണികയിൽ പതിؗുׯതിന് മു്آ അതിന് ഒരു േരഖീയ ചലനം ഉ؇ാകിب , ഈ അർ،ം ؜ിؚർ വളെര 
വലുതാെണ׸ിൽ, ഈ ْപേതّക വّװി്ׯ വീ؇ും കൂ؂ിയിടി ഉ؇ായി؂ിെ്ؗب എനി്ׯ അനുമാനിׯാം , 
അേത കഥയാണ് ഈ വി٧്ع സംഭവിؗുׯത് ഈ ര؇് മതിലുകൾׯിടയിലും ഇത് സ؀രിുؗുׯ, പേײ 
ഇത് ഒരു ഇലാزിക് കൂ؂ിയിടിയാെണ്ؗ ഓർുׯക, േവഗതയിൽ ഒരു മാئവുമിب, അതിനാൽ ഇത് ഈ ര؇് 
മതിലുകൾׯിടയിലും കുതിു׺െകാേ؇യിരിുؗുׯ ഒരു ْപേവഗ വി٧ുع  മതിലുകൾ, അേؚാൾ ت
നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് േചാദിׯാം, അേؚാൾ എْത സമയമാണ് െന്ئ നآർ , െന്ئ നآർ എؓാണ് 
അെ׸بിൽ ഈ സഹْപവർ؋കൻ ഉ؇ാؗുׯ താപം ഇതിൽ ശരിയാണ്, ശരി എْത തവണ 
അടിുׯെമؗ േചാദّം നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് േചാദിׯാം ഒരു സമയ ഇടേവളയിൽ െഡൽئ ടി എ്ؗ ഞാൻ 
വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ െഡൽئ ടി എ്ؗ പറയാം, അതിെല ْപേവഗം ഉടനീളം മാئമിبാെത തുടരുؗു, 
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അത് വി٧്ع ഘടകമാണ്, അതിനാൽ ഇത് വി٧عാണ്, അതിനാൽ ര؇് കൂ؂ിയിടികൾׯിടയിലുت െഡൽئ ടി
ശരി അത് എഴുതാം വഴി 2 ആണ്, ഇത് ആണ്, ഇവിെട അടിേׯ؇ ആെക ദൂരം, അത് തിരിെക l l 
വരുؗു തിരിെക േപാകുؗു െമാ؋ം ദൂരം ഭി؋ിയിേല്2 ׯ ഹീئിംഗുകൾׯിടയിൽ മൂടിയിരിുؗുׯ, 
ഒ്ؗ യഥാർ،؋ിൽ ര؇് ആണ് േവഗതയുെട ആ കണിക ഘടക؋ിന്െറ േവഗത, അതിനാൽ lvix x 
ഇത് െഡൽئ ടി സമയം ശരിയാേണാ, അതിനാൽ ഇത് െഡൽئ ടിയാണ്, ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് എْത 
കൂ؂ിയിടികൾ ഉ؇ാകും, ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് എْത കൂ؂ിയിടികൾ ഉ؇ാകും എ്ؗ ആെര׸ിലും 
േചാദി׺ാൽ എനി്ׯ ഒരു കൂ؂ിയിടി ഉ؇ാകും, അത് െഡൽئ ടി ശരിയാണ് ഒരു കൂ؂ിയിടി്ׯ ഇത് ഒരു 
യൂണി്ئ സമയ؋ിെല കൂ؂ിയിടിയുെട സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഇതിന് മുകളിൽ ഒؗായിരിׯണം, i t 
ഞാൻ ഇത് ര؇ിൽ കൂടുതൽ ഇ؂ാൽ ഇതായിരിുׯം ശരി, ഓേരാ കൂ؂ിയിടിയിലും ൈകമാئം vix 
െചإെؚടുؗ ആെക െമാെമന്റം എْതയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ുകഴി؁ു, ഓേരാ 
കൂ؂ിയിടിയിലും ൈകമാئം െചإെؚടുؗ ആെക െമാെമന്റം ര؇് ആണ്, ഓേരാ യൂണി്ئ mvix 
സമയ؋ിനും എْത കൂ؂ിയിടികൾ േകْؕീകരിുؗുׯ എؗത് ശരിയാണ് ഈ സംഖّ നൽകുؗ ഒരു 
ْപേതّക മുഖം , അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ഭാഗം മായ് ׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് e1
ആെക െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ കുറ്׺ സമയേׯ്؋ ആ കണ്ׯ മെئാരു ഭാഗ؋ിൽ ഉ؇ായിരിׯെ؂, 
അതിനാൽ ഞാൻ അതിന്െറ പകുതി മാْതേമ ഉപേയാഗിൂتുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ യൂണിئിന് 
യൂണിئിൽ ൈകമാئം െചإെؚടുؗ ആെക െമാെമന്റം കണׯാുؗുׯ സമയം ലളിതമായി 
നൽകിയിരിؗുׯത് െഡൽئ എഫ്എൻ ഇര؂ി ര؇് എംവി٧്ع ര؇് എംവിക് സ് എ്ؗ പറയാം, n 
എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാׯി, എؗതിനാൽ എനി്ׯ പകരം വയ്ׯാൻ കഴിയുംvix over two lcn 
െഡൽئ ടി ഒരു അനിയْؓിതമായ സംഖّയാണ് െഡൽئ ടി എؗത് ഒരു അനിയْؓിതമായ സംഖّയാണ്. 
ഇതിനകം അറിയാം, ഞ׹ൾ്ׯ ശരിുׯം അറിയിب, പേײ നമു്ׯ അതിെനുׯറി്׺ ശരാശരി v ix, 
അർ،؋ിൽ സംസാരിׯാം, അതിനാൽ ഈ 2 അതിനാൽ െയുׯറി׺ാണ് m vix, vi 
സംസാരിؗുׯത്, തുടർ്ؗ എبാ തؘാْതകൾുׯം േവ؇ി എനി്ׯ കണׯാׯാം, രെ؇؉ം റؐാׯാം m 
 ׯഎനി് ്׺ഇത് ര؇ിെനയും കുറി ,ുؗുׯണം ഇത് ര؇് എൽ ര؇് ഈ ര؇ിൽ നി്ؗ റؐാׯമിײ
മറׯാൻ കഴിയും ഇതാണ് ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് ആെക െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു 
തؘാْതയ്്ׯ ഇേؚാൾ ഒരു തؘാْത മാْതേമ ശരിയാെണ്ؗ കണׯാׯിയിൂت؂ു, ഇതാണ് ഞാൻ നിരവധി 
തؘാْതകളുെട സംഖّയുമായി ഇടെപടുؗത് തؘാْതകളുെട എ؉ം അേവാഗാേْഡാ സംഖّയുെട 
ْകമ؋ിലുتതാണ്, അതിനാൽ ഈ തؘാْതകെളبാം ശരാശരി ഇടപഴകുؗിെ്ؗب ഞാൻ 
അനുമാനിുؗുׯ, ഈ തؘാْതകെളبാം ശരാശരി ഈ അതിർ؋ിയിൽ എു؋കയും ഇവിെട െമാെമന്റം 
ْടാൻُ٢ർ നൽകുകയും െചുؗുإ. െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് 
ഇവിെട തؘാْത കാരണം ഞാൻ അത് പൂർ؋ീകരിׯാൻ എെؗ അനുവദിു׺, കൂടാെത ഐവി٧عി 
സ്കٔയറിലൂെടയുت െമാമന്റം ْടാൻُ٢ർ ഐവി٧عി സ്കٔയറിലൂെട തുകയായി നൽകും . ഒരു ml 
വിതരണമു؇്, ഞാൻ അതിെന ഒരു അളവ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഈ ْപശ് ന؋ിേല്ׯ തിരിു׺വരും ni 
ശരി, ഞാൻ മുകളിലും താെഴയുമായി മൂലധന؋ിന്െറ ഒരു ഘടകം െകാ؇് ഗുണിു׺, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഒരു അളവ് കെ؇ു؋കയാണ്. അതിന്െറ ْപേവഗ؋ിന്െറ ചതുര؋ിന്െറ ആദّ കണിക ഘടക׹ൾ x 
എടുؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , തുടർ്ؗ അവെയ ഇതുെകാ؇് ഹരിുׯക, ഇതിന് വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു ْപാധാനّമു؇് , േവഗത വിതരണം ഈ രൂപ؋ിലാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, x 
ഘടക؋ിന്െറ േവഗത ശരാശരി ْപേവഗം ആയിരിׯണം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം ؛സ് ഉം vx 
ൈമനസ് ഉം തുലّമായതിനാൽ േْപാബബിലിئി ഒരുേപാെലയാണ് ഞാൻ ഒരു സംഖّ അൈസൻ vx 
െചയ് താൽ താേഴ്ׯ പകുതിയാണ് , ؛സ് വൺ ഡൗൺ എؗതിനർ،ം ശരാശരി ൈമനസ് ഒ്ؗ 
എؗതിനർ،ം എനി്ׯ ഒരു പൂജّം ലഭിുׯം, അതിനാൽ േവഗത പൂജّമാണ്, പേײ അത് നിർؗു؋ിب 
അർ،മാؗുׯത് േവഗത ശരാശരി ْപേവഗം പൂജّമാണ്, പേײ അത് ഞ׹െള വരുؗതിൽ നി്ؗ 
തടയിب ചതുര؋ിന്െറ ശരാശരി ഉൾെؚടുؗ ഒരു സമവാകّം, അതിനാൽ ഒരു കാരّം കൂടി ഞാൻ 
ഇേؚാൾ െചുإം, ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഈ ഘ؋؂ിൽ എ؋ിയിരിുؗുׯ , ഐേസാേْടാപി തുടׯം മുതൽ 
ഞാൻ പറ؁ുെകാ؇ിരുؗ എെؓ׸ിലും ഞാൻ ഉപേയാഗിുׯം. ആ വിക് സ് സ് കٔയർ ആവേറജ് 
അെ׸بിൽ ഇതിന്െറ േമലുت തുക സ് കٔയർ ആവേറജിന് തുലّമായിരിׯണം, ഇത് viy vyz 
സ് കٔയറിനും തുകയ് ്ׯ മുകളിലുت ഐുׯം തുലّമായിരിׯണം, നി׹ൾ എبായിടു؋ം െകാ؇് n 
ഹരി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒേര ശരാശരി മൂലّം ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ പറയാൻ ആْഗഹി׺ത് ഇْതമാْതം
തുടׯം മുതൽ, തأിൽ േവർതിരി׺റിയാൻ ഒؗുമിب, ശരി ഞാൻ ഇേؚാൾ അടു؋ vxvy vz 
കാരّ؋ിനായി ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു, കാരണം ഇവ 3 ഉം തുലّമാണ്, എനി്ׯ 
എേؚാഴും ഞാൻ എഴുതിയെതؓും സ്കٔയർ ആയി എഴുതാം vix ok sum over i is equal ivix 
സ് കٔയർ സ് കٔയർ സ് കٔയർ ഓׯിന്െറ മൂؗിെലാ്ؗ തുക, ഞാൻ ഉപേയാഗി׺െതبാം ഞാൻ v iy vyz 
ഒേര കാരّം മൂؗു ْപാവശّം േചർു؋, മൂؗിന്െറ ഒരു ഘടകം െകാ؇് ഹരിു׺ ശരി ഞാൻ 3 ന്െറ ഒരു 
ഘടകം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ, ഞാൻ അത് ഇവിെട ഉപേയാഗിുׯം. െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ സമയ്؋, ഈ െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ മുതൽ ഞാൻ മർؐ؋ിന്െറ ْപകടന؋ിേല്ׯ 
േപാകും, ​​അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ മൂ്ؗ അളവുകളുെട മൂؗിെലാ്ؗ ശരാശരിയാണ് സ്കٔയർ vix 
എؗതിേല്ׯ ഞ׹ൾ എ؋ി, അതിനാൽ ഞാൻ െചؗുإത് മൂ്ؗ ഒേര കാരّം േചർ്؋ ഹരിുؗുׯ 
മൂؗിെലാؗിന്െറ ഘടകം അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിുؗുׯ ഒരു കّൂബ് ഉപേയാഗി׺ാണ് ഞ׹ൾ s 
ആരംഭി׺ത് എ്ؗ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, അത് ഈ رല؋ിന്െറ മുഴുവൻ ചിْതവും എനി്ׯ 
തരുؗു , അതിനാൽ ഏത് ദിശയിലും കണികകൾ്ׯ തുലّമായ സംഭാവّതേയാെട നീ׹ാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ശരാശരി ശരാശരി െസൻസ് ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ െമാ؋ം ആേവഗം 
ൈകമാئം െചുإകയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ എഴുതാൻ അനുമതിയു؇്, നി׹ൾ്ׯ െവക്ئർ vi 
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സ്കٔയർ ഇذമാെണ׸ിൽ െകാ؇് മൂؗിെലാ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ എഴുതാം, െവക്ئർ l m m 
എؗീ ْപേവഗ׹ളുെട എبാ ഘടക׹ളും ഞാൻ പരിഗണി׺ി؂ുെ؇്ؗ നി׹േളാട് പറയുക. xy, z ith 

കണ؋ിന് സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ എؗാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് vix vi y viz 
അടിرാനപരമായി ശരാശരി ആെണ്ؗ ഓർുׯക, കാരണം കെ؇ᅃ٠റിൽ ഉت എبാ കണ׹െളയും 
ഞാൻ േചർുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ശരാശരിെയുׯറിتു׺ കൂടുതൽ മിക׺ േബാധം 
നൽകുؗതിന് ഇത് െചإാൻ കഴിയും, ഞാൻ പരിഗണിؗുׯ എبാ കണികകളും മതിലിേല്ׯ മാؗുئ 
െന്ئ െമാെമന്റം ഇതാണ് എ്ؗ ഞാൻ പറയുؗത് ഓർുׯക , അതിനാൽ െമാ؋ം െന്ئ െമാെമന്റം 
ْടാൻُ٢ർ ഈ അളവാണ്, ഇേؚാൾ എനി്ׯ അത് എ׹െന െചإാെമ്ؗ ശരാശരി േബാധമു؇ാകും . 
ഞാനിത് എഴുതെ؂ ഒؗിന് പുറ്؋ സേأഷൻ ഓവർ സ്കٔയർ ഇത് ഒരു l m i to nvi ok vi dot vii 
സ്െകയിലർ ആയി എഴുതാം, നأൾ ഓർؗുׯിടേ؋ാളം ഇത് െവറും ആെണ്ؗ vi dot vi 
ഓർؗുׯിടേ؋ാളം ഇത് ഒരു സ്െകയിലർ അളവാണ് ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗത് ُ١ീഡ് ശരി ഇേؚാൾ 
നി׹ൾ കാണുؗത് ഇത് ഒരു ശരാശരി അളവാണ് ശരി, നി׹ൾ ഇതിെല ഓേരാ കണികാ ചതുരവും 
ഇذെؚടുെؗ׸ിൽ േവഗത േചർുؗുׯ, അത് േചർുׯക ُ١ീഡ് സ്കٔയർ അത് അവെയ േചർ്؋ 
കണ׹ളുെട എ؉ം െകാ؇് ഹരിുׯക, അതിനാൽ ഇത് എനി്ׯ നൽകുؗത് ചതുര അർ،ം നൽകുؗു 
ചതുരം ശരി ആദّം ഞാൻ സ്കٔയർ എടുുؗുׯ, ഞാൻ അവെയ കൂ؂ിേ׺ർ്؋ ഇവയിൽ എടുؗുׯ 
ശരാശരി സ്കٔയർ േവഗതയാണ് ഞാൻ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകും, ​​ഞാൻ ഇതിെന മുഴുവൻ vrms 
സ്കٔയർ എ്ؗ വിളിുׯം, അതിനാൽ എؓാണ് സ്കٔയർ അത് ഈ അളവിന്െറ വർ״മൂലമാണ് vm rms 
ഇത് ആണ് , ശരാശരി പൂജّമാെണ׸ിലും ഞാൻ േവഗതെയ കുറി്׺ സംസാരിുׯം, v rms vx rmss 
അതിനാൽ എؗാൽ എؓാണ് സ്കٔയർ റൂ؂് ആദّം നأൾ െചؗുإത് എ്ؗ rms squaring v rms 
നിർവചിؗുׯ ശരാശരിയും വർ״മൂലവും എടുുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് മുഴുവൻ ഇതുേപാെല 
എഴുതാം സ്കٔയർ ആയതിനാൽ ഈ ൽ എന്െറ പׯലുت വിവര׹ൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ mnlvrms rms-
കാണുؗു എന്െറ കെ؇യ് നറിെല കണികകൾ ശരിയാണ്, അതിൽ ഞാൻ സംസാരി׺ n 
ശരാശരിെയുׯറിتു׺ വിവര׹ൾ ഉ؇്, എനി്ׯ ഒരു ْപേതّക തؘാْതെയുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ 
കഴിയിب, പകരം എനി്ׯ ശരാശരിെയുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ കഴിയും, ഇത് ഇവിെട ْപതിഫലിുؗുׯ 
ഇതുവെര ഞാൻ വളെര കാരّമായ കാരّ׹ളാണ് ൈകകാരّം െചؗുإത്. ചില അർ،؋ിൽ 
നിഗൂഢമായ കാരണം ആരാണ് െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ കണׯാؗുׯത് എ്ؗ ആരും അവരുെട 
ലേബാറ؂റിയിൽ കണׯാؗുׯിب, ആ അർ،؋ിൽ ആരും ْപേവഗം കണׯാؗുׯിب ശരി, rms 
അതിനാൽ നأൾ കണׯാؗുׯത് നമു്ׯ എبായ്േؚാഴും കണׯാׯാൻ കഴിയുؗ മർؐം 
കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുവെര ഉരു؋ിരി؁ത് ബؖെؚ؂തായിരിׯണം മർؐം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ അളׯാവുؗ അളവുകളുമായി ബؖെؚ؂ത് എؓാെണ׸ിലും നമു്ׯ അത് 
ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ െചإാം ശരി നമു്ׯ അറിയാവുؗ മർؐം കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം, ഓേരാ 
യൂണി്ئ സമയ؋ിനും ൈകമാئം െചإെؚടുؗ ആേവഗം എനി്ׯ ശװി നൽകുؗു, തുടർ്ؗ dp dt 
നി׹ൾ്ׯ ഇذമാെണ׸ിൽ ബല؋ിന് തുലّമാണ് നി׹ൾ പരിഗണിؗുׯ ْപേദശം െകാ؇് ഹരി׺ാണ് 
ഞ׹ൾ ഒരു കّൂബ് എടു؋ത്, അതിനാൽ ഈ ഏരിയ എൽ ചതുരമായിരുؗു, ഈ ഏരിയ എൽ 
ചതുരമായിരുؗു, ഇതാണ് മർؐം , ഇതാണ് ْപഷർ ْപുش ഞ׹ൾ പരീײണാടിرാന؋ിൽ അളؗുׯത് 
മർؐമാണ്, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ ഫീയ്്ׯ ْപഷർ ഉ؇്, മർؐം എؓാെണ്ؗ അറിയാം ഓെക ന് l mn 
മുകളിൽ മീെത ചതുരം െകാ؇് ഹരിുׯക, തുടർ്ؗ സ്കٔയർ ഇതാണ് എന്െറ മർؐം ഇതാണ് l l v rms 
എന്െറ സأർؐ؋ിന്െറ ْപകടനമാണ് ഇേؚാൾ നأൾ വളെര രസകരമായ ഒരു കാരّ؋ിേല്ׯ 
എ؋ിയിരിുؗുׯ കّൂബ് കّൂബ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ കّൂബ് എؗത് കെ؇യ് നറിന്െറ േവാളിയം m l l 
ആണ്, അത് എനി്ׯ ആെക പി؈ം നൽകുؗ മട്׹ മൂലധനം ആണ്, അതിനാൽ സأർؐം m n Rho v 
യുെട മൂؗിെലാ്ؗ ആെണ്ؗ എനി്ׯ െപെ؂്ؗ അറിയാം സ്കٔയർ ശരി, rmss 
അ׹െനയാണ് നി׹ൾ ഇذെؚടുെؗ׸ിൽ എؗത് മാേْകാസ് േകാؚിക് ആയി അളׯാവുؗ v rms 
അളവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ , അത് സأർؐമാണ്, ഇേؚാൾ ആെര׸ിലും നؗായി പറയുؗു, എനി്ׯ
എന്െറ സമവാകّം എഴുതാൻ ആْഗഹമു؇്, കാരണം ഒരു അനുേയാജّമായ വാതകെുׯ؋റി്׺ pv 
നി׹ൾׯറിയാം, താപനില رിരമാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ നിരؓരം പറ؁ുെകാ؇ിരുؗു പിവിയുമായി 
ബؖെؚ؂തായിരിׯണം നി׹ൾ رിരതയാർؗതിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ ഒരു ഐഡിയൽ ഗّാസാണ് 
ൈകകാരّം െചؗുإത്, അതിനാൽ എന്െറ േബായ് ലിന്െറ നിയമം ശരിയാകുؗ ഒരു സാഹചരّം 
എനി്ׯ ലഭിׯണം, അതിനാൽ പിവി മൂؗിെലാؗിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ മൂؗിെലാ്ؗ േറായിൽ നി്ؗ 
മൂؗിെലാ്ؗ േറായിേല്ׯ, പേײ ഞാൻ േറാെയ ഗുണിുׯകയാണ് തവണ എനി്ׯ പി؈ം നൽകുؗ 
േവാളിയം, അത് എനി്ׯ സ്കٔയർ നൽകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഇذമാെണ׸ിൽ, ഇത് v rms 
ഒരു ശരാശരി ൈമേْകാസ്േകാؚിക് സമീപന؋ിൽ പൂർ؉മായും സൂ٣ظദർശിനിയിൽ നി്ؗ 
ഉരു؋ിരി؁ നി׹ളുെട സأർؐമാണ് , ഇത് എന്െറ സأർؐമാണ് അെ׸بിൽ എനി്ׯ ഇനിയും 
എഴുതാം ഇത് സ്കٔയർ ശരിയാണ് ഈ േജാലികൾെبׯാം േശഷമുت സأർؐ؋ിന്െറ mn vrmss 
ْപകടനമാണിത്, മർؐവും േവാളിയവും ഉൾെؚടുؗ ഒരു സമവാകّം ഞ׹ൾ ബؖെؚടു؋ിയി؂ു؇്, 
അനുേയാജّമായ വാതക؋ിന് ഈ അളവ് ശരിയായ താപനിലയുമായി ബؖെؚ؂താെണ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം, നി׹ൾ ഇذെؚടുെؗ׸ിൽ ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ എനി്ׯ േമാളുകൾ pv nkt n 
ഉെ؇׸ിൽ സി׹زൾ ഒരു േമാളിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯെ؂, എനി്ׯ ഈ പിവി nrt 
സമവാകّെുׯ؋റി്׺ സംസാരിׯാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ േനാׯാം ശരി, ആദّം ഊഹിׯാം, ഈ 
താപനില എؗ ആശയം ബിസിനشിേല്ׯ എ׹െന വരുؗു എؗതിെന കുറി്׺ കൂടുതൽ വിശദമായി 
വിശദീകരിׯാൻ ْശമിׯാം . േചാദّം ഞാൻ േചാദിؗുׯത് താപനിലയുമായി ബؖെؚ؂ ْപിവّൂ pv 
ആണ്, ഈ കുറ്׺ മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത് ഇതാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു 
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േമാൾ അനുേയാജّമായ വാതകം പരിഗണിׯാം, അേؚാൾ ഒؗുമെ്ؗب നമുׯറിയാം. pv nkbt 
അെ׸بിൽ ഇവിെട എؗത് അവഗാേْഡാ സംഖّയാണ്, ഇവിെട അവസാനം ആണ് rt n kb 
െബാഹീമിയൻ رിരാ׸ം, അതിനാൽ ഞാൻ ര؇ും ഒരുമി്׺ സٔീകരി׺ാൽ ഉടൻ തെؗ നി׹ൾ കാണും, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയതിൽ മൂؗിെലാ്ؗ സ്കٔയർ യഥാർ،؋ിൽ ആെണ്ؗ mnvrms pv 
ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് ഇവിെട ലളിതമായി നി׹ൾ്ׯ താപനില 
ഇതുമായി ബؖെؚ؂ിരിؗുׯതായി കാണാൻ കഴിയും പകുതി സ്കٔയർ മൂؗിെലാ്ؗ mvrmss mvrms 
സ്കٔയർ തുലّമാണ് എؗത് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ നി׹ൾ േകവല സ്െകയിൽ kb t 
താപനില നിർവചി׺ാൽ ഇ׹െനയാണ് നി׹ൾ താപനിലയിെലؗു؋ത്. താപനില താപനിലയുമായി 
ബؖെؚ؂ത് താപനിലയുമായി ബؖെؚ؂താണ്, നി׹ൾ താപനിലെയുׯറി്׺ സംസാരിؗുׯെതؓും 

േവഗതയുമായി ബؖെؚ؂താണ് ശരി, പേײ നമു്ׯ േപാകാം, െമാ؋ം വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ rms 
തؘാْത ശരി, ഞാൻ സംസാരിുؗുׯെ؇׸ിലും ഒെരാئ തؘാْതെയ ഓർأിുׯക എ്ؗ ഞാൻ പറ؁ാൽ
നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം ഒെരാئ തؘാْതെയുׯറി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം തെؗ ശരാശരി rms 
ശരിയുെട അർ،ം നൽകുؗു, ഈ അളവ് 3 മുതൽ 2 ആണ് നൽകുؗത് ശരിയാണ് അതിനാൽ kbt 
തؘാْതയുെട െമാ؋ം വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ം താപനിലയാണ് നൽകുؗത് അതിനാൽ ചലന 
സിؑാؓ؋ിെല താപനിലയുെട നിർവചനം എؓാണ് എ്ؗ നി׹ൾ ലളിതമായി പറയും , ഇത് 
തؘാْതയുെട െമാ؋ം വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽മبാെത മെئാؗുമب, ഇേؚാൾ ശരിയാണ് ഞാൻ 
പരിഗണിؗുׯത് എനി്ׯ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകാം , അടിرാനപരമായി കൂടുതൽ ْപാധാനّമുت 
എെؓ׸ിലും ഉരു؋ിരി؁ുവരാൻ ഇത് ഉപേയാഗിׯാം എ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം. ഞാൻ േസാഫയിൽ 
എ؋ിേയാ എനി്ׯ കി؂ിയത് മൂؗിെലാ്ؗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ പകുതി pv mnvrmss mvrmss
സ്കٔയർ ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ കെ؇؋ി, ഇവയാണ് ഞ׹ൾ്ׯ ഇതുവെര ലഭി׺ ര؇് ْപധാന kvt 
കാരّ׹ൾ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ മൂ്ؗ ര؇ായി ശരിയാണ് നി׹ൾ്ׯ േചാദിׯാം, എനി്ׯ 
നി׹േളാട് േചാദّം േചാദിׯാം, എനി്ׯ കൂടുതൽ േപാകാനാകുേമാ, ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് േടാ؂ൽ 
ْടാൻേسഷൻ എനർജി േടാ؂ൽ ْടാൻേسഷൻ ഗതിേകാർ׽െുׯ؋റി׺ാണ് ആദّം ചലനാ؎കത y 
എؓുെകാ؇് ചലനാ؎കം എؓുെകാ؇് ചലനാ؎കമാണ്, കാരണം ْപതിْപവർ؋നം ഇبാ؋തിനാൽ 
സാധّതയുت ഭാഗമിب, അതിന് സാധّതയുت സംഭാവനകെളാؗുമിب ഊർ׽ം എبാം 
ചലനാ؎കമായിരിׯണം, എؓുെകാ؇് വിവർ؋നപരമാണ്, എؓുെകാ؇് വിവർ؋നപരമാണ്, 
കാരണം േമാേണാ ആേئാമിക് ശരി േമാേണാ ആേئാമിക് ശരി, ഈ തؘാْതകൾ േമാേണാ എ്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിؗുׯ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ മ്ئ ഡിْഗികൾ ഉ؇ാകാം ആേئാമിക്, അവയ്്ׯ ശരി വിവർ؋നം 
െചإാൻ മാْതേമ കഴിയൂ, അതുെകാ؇ാണ് ഇത് ഒരു വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ം എؗാൽ 
ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ ഒരു രൂപമുെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അത് തؘാْതകൾ്ׯ ഒരു ْഭമണ അײം 
ഉ؇ായിരിׯാൻ അനുവദിുׯകയും അതിെനുׯറി്׺ കറു׹കയും െചᅃٝാൽ വലതുവശ്؋ പകുതി 
ഒേമഗ ചതുരം വരും. െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽ം എടു്؋ ഉചിതമായി ഈ സംഖّ മൂؗായി ര؇ായി 
േചർׯണം, ശരി ഇേؚാൾ ْതീ എؓിനാണ് ഇْത പവിْതമായെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് േചാദിׯാം, y 
കാരണം നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ ൈഡമൻഷണൽ കെ؇ᅃ٠റിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, 
ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ. ഇത് സിക് സ് ൈഡമൻഷണൽ കെ؇യ് നർ 
ആയിരുؗു, ഈ നآർ മൂ്ؗ ആറായി മാئണം, അതിനാൽ നി׹ളുെട മനشിൽ വരുؗ ആദّെ؋ 
േചാദّം, എനി്ׯ ْതിമാന കെ؇യ് നർ ഉتതിനാൽ ഇത് എؓിനാണ് മൂ്ؗ എ്ؗ ര؇ാമെ؋ േചാദّം 
വേؗׯാം, എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് ര؇ും ശരി ഇവ ര؇ും വരുؗത് നി׹ൾ നّൂ؂ന്െറ നിയമ׹ൾ 
ഉപേയാഗിുؗുׯെ؇്ؗ നി׹േളാട് പറ؁ു, ആׯം ഉت ഏെതാരു കണ؋ിന്െറയും ഊർ׽ം p ep p 
എؗ ചതുരം മുതൽ വെരയുت രൂപമാണ് . വിزിക് വാതകം നി׹ളിൽ ചിലർ്ׯ mi 
അറിയാമായിരിുׯം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ േനാׯാനാകുേമാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അറിയിെ׸بിൽ, വിْശമ
പി؈ം 0 ആെണ׸ിൽ ആേപײിക വാതക׹ൾ കെ؇ു؋ം ഇതാണ് ആേവഗവും ഊർ׽വും 
തأിലുت ബؖം, 
അ׹െനെയ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 2 ലഭിׯിب . ഇവിെട ഒരു 1 ലഭിുׯം, അതിനാൽ 3 ഇവിെട 3 
ലഭിؗുׯതിന്െറ ْപാധാനّം ഇതാണ് 3, കാരണം ഇത് ൈഡമൻഷണാലിئി അെ׸بിൽ ര؇ാണ്, കാരണം 

ര؇് മീئറിൽ കൂടുതൽ സ്കٔയർ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് പറ؁ുകഴി؁ാൽ, ഞാൻ അതിൽ ep p 
കൂടുതൽ അടിرാനപരമായ എെؓ׸ിലും ഇടാം, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ആെകയു؇്. തർ׽മ ഞാൻ 
ആദർശ വാതകെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯെത്ؗ പറയെ؂, ഞാൻ ഇേؚാൾ 
ْതിമാന׹െളുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഈ ര؇് കാരّ׹ളും ഇതാണ് െമാ؋ം വിവർ؋ന 
ഗതിേകാർ׽ം െമാ؋ം വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ം പകുതി ശരി മൂലധനം സ്കٔയർ ശരി m mv rmss 
ഇേؚാൾ ഈ അളവും ഈ അളവും നൽകും നി׹ൾ ഇവ ര؇ും ബؖിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ 
ഉടനടി ഒരു ബؖമു؇് പിവി മൂؗിൽ ര؇് തുലّമാണ്, ശരി ഇത് ഞാൻ ഊؗിؚറയാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
കാരണം ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ബؖമാണ്, കാരണം ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ബؖമാണ് പിവി
തുലّമാണ് സാധാരണയായി ഒരു ױാസിׯൽ ഐഡിയൽ ഗّാസിനാണ്, അതിനർ،ം നി׹ൾ nkt 
വളെര ഉയർؗ താപനിലയിലും കുറ؁ സാْؕതയിലുമാണ് േജാലി െചؗുإത്, എؗാൽ ഈ ന് pv 230 
തുലّമാണ്, കുറ؁ താപനിലയിലും ഇത് സാധുതയുتതാണ്, നി׹ൾ െതർമൽ ഫിസി٧عിെല ഉؗത 
പഠന׹ളിേല്ׯ േപായാൽ നി׹ൾ ഇത് കാണും . കുറ؁ ഊَ٣ാവിൽ സാധുതയുتത് വളെര കുറ؁ 
താപനിലയിൽ സാധുവാണ് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ശരി കാരّ׹ൾ വّװമാׯാൻ, ഞാൻ ഇത് 
വിവർ؋നാ؎കം മാْതം, വിവർ؋ന ഊർ׽ം ശരി, നി׹ൾ ْതിമാനവും ഏകകണികയും ആണ്, 
ഏെത׸ിലും രൂപ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ചതുരം ര؇് മീئറിൽ എഴുതാം, ഓؚേറئർ രൂപ؋ിലായിരിׯാം, p 
പേײ അത് ര؇് മീئറിൽ കൂടുതൽ ചതുരമാണ് ഈ ബؖം ശരിയാണ്, അതിനാൽ താപനില p 
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പൂർ؉മായും ْപٍ؋٠ിന് പുറ؋ാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതുവെര പഠി׺ത് േവഗതയുെട rms 
അടിرാന؋ിൽ നൽകിയിരിؗുׯ തأിലുت ബؖം ഞ׹ൾ കെ؇؋ി , തുടർ്ؗ ഞാൻ ഐഡിpv 
ഓർുؗുׯ ഈൽ ഗّാസ് ശരി അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ ഈ സമവാകّം േനരി؂് ഉപേയാഗിׯിب, 
പകരം ഈ അളവ് താപനിലയ്്ׯ തുലّമായിരിׯണം എؗ ഭൗതിക വാദ׹ൾ ഊؗിؚറയാൻ ഞാൻ 
ْശമിുׯം, നി׹ൾ്ׯ ഇത് ലഭിു׺കഴി؁ാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് മിക׺ റിേലഷൻ മർؐം ഉ؇്, ഇത് 
ശരിയാണ് , പിവി തുലّമാണ് േല്ׯ െമാ؋ം വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ം ഈ നൽകുؗത് 230 ന് nkt pv 
തുലّമാണ് , ആെര׸ിലും നി׹േളാട് േചാദി׺ാൽ, നി׹ളുെട ْപٍ٠ താപനിലയിെല താപനില എؓാണ് 
എ്ؗ േചാദി׺ാൽ, ഇത് 230 ആണ് . ന്െറ നിബؖനകൾ ശരി, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ vrms pv p 
എؗതിെല؋ി, ന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ ഇതിെല؋ി , ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ എ٧്ْعപഷൻ ഉപേയാഗി്׺ nkt 
കുറ്׺ കളിׯാൻ േപാകുؗു സ്കٔയർ ന് മൂ്ؗ തുലّമാണ് , തുടർ്ؗ കാരّ׹ൾ എനി്ׯ വളെരmvrms kt 
എളുؚമായിരിുׯം ശരി ആദّം ര؇് ഇതിന്െറ പരിധികൾ ഞാൻ നാളെ؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ 
േപാകുؗതിന് മു്آ ചർ׺െചإാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ശരി, എനി്ׯ അതിന്െറ ര؇് വശ׹ൾ 
കണׯാׯണം, തുടർ്ؗ ഞാൻ ദിവസേׯ്؋ അവസാനിؚിുׯം, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ കാണും, 
വീ؇ും ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ം എؗാണ് ഇ െമാ؋؋ിൽ മൂ്ؗ ര؇് n kt 
ആണ് നൽകുؗത്, പരീײണാടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ ഒരിׯലും ഊർ׽ം അളׯിب, നി׹ൾ 
അളؗുׯ ْപതികരണമാണ് നിർؐിذ താപം, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ നിർؐിذ ചൂട് എ׹െന 
കണׯാׯാം , ഇതിന്െറ െഡറിേവئീവ് എടു്؋ നി׹ൾ്ׯ നിർؐിذ താപം കണׯാׯാം. ഊَ٣ാവ്, 
ഞാൻ കണׯാׯാൻ ْശമിؗുׯത് െമാ؋ം ഊർജ؋ിെല മാئെമؓാെണ്ؗ ഞാൻ കണׯാുؗുׯ , 
ഞാൻ താപനിലയിൽ െചറിയ അളവിൽ മാئം വരു؋ി, ഇതാണ് കേലാറിെമْടി ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ 
പരീײണാ؎കമായി അളׯാൻ കഴിയുؗത് കേലാറിെമْടി െമാ؋ം താപ؋ിന്െറ ഉتടׯവുമായി 
എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. an energy and we are talking about one 
more energy here which is translational energy ok so heat being an energy mechanical 
energy being an energy they are transferable from one to other so this gives me this 
definition of specific heat e total i will come back to this point connection between 
this total energy and internal energy in thermodynamics which is related to the heat 
directly when you tell you tell when i tell you about fi rst law of thermodynamics ok 
which is nothing but first law of thermodynamics is nothing but the conservation of 
energy so you do this you get a relation which is this ok this is the specific heat you 
take many gas do the experiment at high temperature measure the specific heat ok if you 
measure the specific heat you find out this formula which immediately gives me three by 
two and kv ok so this is called two long petites law ok so it has a got a name this is 
called do long petite so it follows immediately from this expression of the mean kinetic 
energy or total translational kinetic energy of the system second thing second thing is 
fundamentally very very important i have found out half mv square i will not write the 
word rms any longer is equal to three by two kt ok but whenever i talk about v square you
should interpret that i am writing rms square now you see that it has three contribution 
ok now you have already used that that it has three contribution if you like i can think 
of o nly moving in one direction okay i can think of this quantity as three half kt's 
three half cat is ok you see three three and i told you why there is this number three is
coming because i have three velocity components my gas molecules can move in three 
direction so this immediately hints to me that what should be the quantity if i calculate
mvx square average because that must be equal to half mvy square average clear it should 
be then necessarily mvz square average so in the average sense these three things should 
be same ok if these three things seem same and total kinetic energy is 3 by 2 kt i 
immediately come conclude that half mvx square average is nothing but half kt ok its very
very important that each kinetic energy is half kt i do not have any potential energy in 
the problem so half mvy square is equally would be half kt so each degrees of freedom 
each degrees of freedom contributes a half kt to the system ok each degrees of freedom 
gives you a half gradient system now this i s very very important this is called equi 
partition of energy ok so this is called the equi partition of energy which is very very 
important for many aspects and one of the aspects i already mentioned that it goes to the
specific heat so i think i will stop here today and tomorrow i will recapitulate this 
ideal gas equation and do everything with a recap and take it beyond this ideal gas thing
and i will give the notion of mean free path which i have not so far used thank you for 
today you 
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