
पिहʞा ʩाƥानात मी काय केले आिण आपण काय िशकलो याचे पुनरावृȅी कŝन सुŜवात कŝया
 ȑामुळे आपण
गितज िसȠांताचा मूलभूत ̊ʼीकोन िशकलो
 ȑामुळे पदाथाŊचे थमŊल गुणधमŊ समजून घेणे आिण राǛाǉा संबंिधत समीकरणाशी जोडणे हा आपला उȞेश काय आहे बरं, राǛाǉा 
समीकरणाचा अथŊ काय आहे
मी तुʉाला सांिगतले आहे की आदशŊ वायूचा साठी राǛाचेn mole 
समीकरण बरोबर आहे ʉणून आदशŊ वायूचा राǛाǉा या समीकरणाचे समाधान करेल ठीक आहे  आताp pv nrt n mole 
आʉी तथाकिथत रासायिनक Ůणालीशंी ʩवहार करत आहोत एक रासायिनक Ůणालीचे वणŊन ʬेįरएबल
Ůेशर ʬॉʞूम आिण तापमान Ȫारे केले जाते तेथे रासायिनक Ɨमता नावाची एखादी गोʼ असू शकते जी
ŮȑƗात आपʞा मयाŊदेǉा पलीकडे असते Ǜाला रासायिनक Ɨमता ʉणतात ȑात Ůवेश होणार नाही ʉणून मी तुʉाला सांिगतले
पदाथाŊǉा थमŊल गुणधमाōचा अɷास करǻासाठी मी पिहला ̊िʼकोन ˢीकारत आहे 
ȑा ̊ʼीकोनाला गतीज िसȠांत ̊िʼकोन ʉणतात 
रेणंूचा मी उʟेख केला नाही तर मी
रेणंूǉा मोनोअॅटॉिमक Ůणालीशी ʩवहार करेन आिण मी एका आदशŊ वायू साठी िलिहलेʞा राǛाǉा तथाकिथत समीकरणाशी pv 
जोडǻासाठी कंटेनरमधील या रेणंूǉा हालचालीचे िवʶेषण करतो.
 आता Ůʲ असा आहे की मी गेʞा वगाŊत अनेक वेळा यावर जोर देǻाचा Ůयȉ केला आहे
की या Ůणालीमȯे कणांची संƥा Ůचंड आहे
माǟाकडे 10 ते 23 कण आहेत   ते सारखेच कण आहेत मी सȯा गृहीत धरत
आहे परंतु हे कण संƥेने Ůचंड आहेत 10 ते घात 23 ǉा Ţमाने ते सवŊ
शा˓ीय Ɋूटनǉा गतीǉा समीकरणाचे समाधान करतात आता Ůʲ असा आहे की मी इतƐा
दुस̴या Ţमाची िभɄ समीकरणे कशी हाताळू मी हे कŝ शकत नाही येथे सरासरीची
संकʙना येते ठीक आहे येथे सरासरीची संकʙना येते जेथे मी सरासरी िवतरणािवषयी बोलणार आहे मी
आता सरासरी वेगाबȞल बोलेन ठीक आहे.
 मला सरासरी ʉणजे काय यावर जोर देǻासाठी मला
िवतरण ही संकʙना आणायची आहे  ठीक आहे मलाf unction 
िडİ Ōː ɯुशन फंƕन आिण संभाʩतेची संकʙना आणायची आहे जेणेकŝन आपण
आपʞा सुŮिसȠ जगाǉा Ɋूटाउनǉा कायȨांपासून िवचिलत होत आहोत मी येथे संभाʩतेची संकʙना आणत
आहे  इथेच मी तुʉाला पासाचे उदाहरण िदले आहे जर आʉी  एक पूणŊपणे िन˃Ɨ फासे आहे
तर मला खाũी आहे की मी संभाʩतेǉा सहाʩा भागासह फासे फेकतो मला
सहा संभाʩ मूʞांपैकी एक िमळते   पण
Ǜामȯे ˢार˟ असेल  तो एक सतत ʬेįरएबल आहे ठीक आहे आपण सतत ʬेįरएबल ʉणू या जे x
ठीक आहे हे लागू शकते  वजा अनंतापासून ɘस अनंतापयōत कोणतीही मूʞे आदशŊ पįरİ̾थती ʉणू या 
ठीक आहे आिण एक संभाʩता िवतरण आहे जे मी तुमǉासाठी काढू शकतो उदाहरणाथŊ px
हे चे फंƕन वजा अनंत ते ɘस अनंतापयōत काही मूʞ लागते यासारखेxx 
ȑामुळे आता जर मी तुʉाला चे मूʞ काय आहे असे िवचारले तर ȑाचा अथŊ नाही उलट मी तुʉालाx 

चे सरासरी मूʞ काय आहे हा Ůʲ िवचाŝ शकतो हे वŢ हे साठी सूिचत करते  याला कॉल कराx x xi 
ठीक आहे मग हे मला संभाʩता देते ठीक आहे हे मला संभाʩता देते की माझेx plus dx 

ʬेįरएबल हे या̊İǅक ʬेįरएबलचा मी िवचार करत आहे अिधक ठीकx 2 x dx 
आहे ते अिधक दरʄान आहे आिणx x dx 
मी लादलेʞा अटी आहेत  Ůथम सामाɊीकरण जे मला सांगते की एकूण संभाʩता

ओळख बरोबर आहे.pxdx 
 ठीक आहे, ʉणून फासाचे उदाहरण आठवा ȑाचे सहा
चरण आहेत Ůȑेक संƥा संभाʩतेसह एक सहावा येतो परंतु एकूण संभाʩता एक सहावा ते
सहावा ओके एक सहा ते सहा आहे Ǜामुळे मला ओळख िमळते हीच गोʼ आता गिणतात िलिहली आहे
तुʉी मला िवचाŝ शकता चे सरासरी मूʞ िकती आहे ते चे सरासरी मूʞ पुɎाx x 
वजा अनंतापासून अिधक अनंतापयōत एकिũत केʞाने िदले जाईल टीप ही संभाʩता xpxdx pxdx x

दोन अिधक मȯे असते  आिण संबंिधत मूʞ हे आहे ʉणून मी समाकिलत केʞाने मला आता सरासरी मूʞ िमळतेx x dx x 
गितज िसȠांतामȯे आपʞाला अशा पįरİ̾थतीचा सामना करावा लागेल मी ǉा वेगाबȞल बोलू शकत नाहीmo 

ȑापेƗा मी वेग िवतरणािवषयी बोलू शकतो हे आपʞा पलीकडे आहेlecule 
पण मी फƅ पूणŊतेसाठी तुʉाला सांगू देतो 
की मी पिहʞा ʩाƥानात िवचारात
घेतʞाŮमाणे वेगाचा घटक ʉणू या संभाʩतेचे िवतरण ही संभाʩता आहे की वेग घटकx pvxdvx x 

ते मधील वेग तंतोतंत असǻाची शƐता आहे आिण मी पिहʞा ʩाƥानात ठळकपणे सांिगतʞाŮमाणेvx vx plus dvx 
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आिण मधील फरक नाही ही आहे  सगळीकडे सारखीच असते जर तुʉाला आवडत असेल तरvxvy vz isotropy density 
ȑाला ʉणतातhomogeneity 
 ȑामुळे सहसा अʚा ʬीएƛ ˍेअर डीʬीएƛ फॉमŊचे आहेpvxdx 
ठीक आहे ते डीʬीएƛǉा Ůमाणात आहे आिण अʚा काय आहे हे िनिदŊʼ करणार नाही एक घातांकीय संǒा आहे
पण हा अʚा असा असावा की ही संपूणŊ गोʼ आयामहीन आहे a
पुɎा एकदा सामाɊीकरण İ̾थरांक आहे जी खाũी करते की जर  मी वजा अनंतापेƗा अिधक अनंतात समाकिलत करतो
मला आता एकता िमळेल जर तुʉी सरासरी काढली तर तुʉी हे गिणत पाहाल  इमेिटकल फॉमŊv x 
हा ˍेअर आहे जो ʉणतो की चे धन मूʞ आहे िकंवा ऋण मूʞ आहे अशी संभाʩताvx vx 

हे योƶ युिनटसह अिधक 5 आहे असे ʉणूया िकंवा उणे 5 आहे ही संभाʩताvx vx 
समान असेल याचा अथŊ असा आहे की ती सकाराȏक वेग असǻाची िततकीच संभाʩता आहे आिण
ȑाच पįरमाणाचा नकाराȏक वेग
 ȑामुळे या युİƅवादातून सरासरी लगेचच शूɊाǉा बरोबरी आहे ʉणून याचा अथŊvx 
वेग आपʞासाठी फारसा उपयुƅ नाही आपण आणखी काहीतरी शोधले पािहजे आपण

वेग नावाǉा एखाȨा गोʼीबȞल बोलू आता आणखी एक संकʙना पुढे आली आहेrms 
अितशय उपयुƅ असǻासाठी ठीक आहे Ǜाला गती िवतरण ʉणतात वेग पįरभािषत करा जो
ŝट  ˍेअर ˍेअर ɘस ˍेअर वर आहे आिण एक संभाʩताvx vy vz 
िडİ Ōː ɯुशन पįरभािषत करा काही सामाɊीकरण İ̾थर ˍेअर आिण पुɎा ˍेअर ʉणून हेpvdv b v av dv 
Ůʲ िवचारतात की संभाʩता काय आहे  रेणूचा वेग ते v v
अिधक ǉा दरʄान असतोdv 
 ȑामुळे वेग दोन अिधक मȯे असतो ठीक आहे तुʉी पहा मȯे वगŊ पद आहेv v dv co av 
या िवतरणाबाबत मी येथे बोललो आहे
 ȑामुळे याने खूप फरक पडतो कोणीही
मुƥ वेगाबȞल बोलू शकतो जो सवाŊत संभाʩ र˒ावर बोलू शकतो परंतु ȑा
गोʼी मी येथे मांडणार नाही Ǜाचा मी तुमǉावर वार करǻाचा Ůयȉ करतो  येथे एक िवतरण आहे यावर जोर Ȩा
जर तुʉी आİǼक पातळीबȞल बोललो तरीही तुʉी मोǬा संƥेने रेणंूशी ʩवहार करत
असाल तर तुमǉाकडे काही िवतरण फंƕन असणे आवʴक आहे हे साठी वेग िवतरणvx 
फंƕन आहे आिण साठी समान ˢŝप िदसेल कारणvy vz 
˙ीड िडİ Ōː ɯुशन पाहǻासाठी आयसोटŌ ॉपी अिधक महȇाची आहे िजथे वेग अशा Ůकारे पįरभािषत केला आहे आिण ही
संभाʩता आहे की रेणूचा वेग ते अिधक दरʄान असतो ठीक आहे असेv v dv 
ʉटʞावर मी चचाŊ केलेली कोणतीही िवतरणे पुसून टाकू दे पण कृपया लƗात ठेवा  ʩाƥानाǉा
पुढील भागात 
आपण जे काही िमळवणार आहोत ते या िवतरणांशी जोडले जाईल  आʉी काही गती बȞल बोलू जी सरासरी आहे  एकता rms q 
आिण
संभाʩता आिण संभाʩता िवतरणाǉा महȇावर पुɎा एकदा जोर देऊन आपण
आदशŊ वायू ūुत पुनरावृȆाबȞल बोलूया की एक आदशŊ वायू मी ʉंटले की ही वाˑिवक वायूची मयाŊिदत पįरİ̾थती आहे 
उǄ तापमानात आिण कमी घनतेǉा मयाŊदेत लीड गॅसचे संपृƅता मयाŊिदत करते  įरअल गॅसची įरअल गॅस मयाŊदा ठीक आहे हा तुमचा 
आदशŊ वायू आहे आिण
įरअल गॅसची उǄ टी आिण कमी घनतेची मयाŊदा आता मी तुʉाला आदशŊ गॅसǉा िनयमांबȞल देखील थोडƐात सांिगतले आहे
जे Ůायोिगकįरȑा कमी घनतेǉा आिण उǄ वायूसह सȑािपत कŝ शकतात  तपमान Ůथम मी
बॉयलेǉा िनयमािवषयी बोललो हा İ̾थरांक असतो.pv 
 िदलेला İ̾थर असतो मग िदलेʞाt 
वायूǉा आकारमानासाठी तुʉी असे ʉणू शकता की दाब Ůमाण आहे   ला जो चाʤŊǉा िनयमाचा एक Ůकार आहेt 
ठीक आहे या ला िनरपेƗ ˋेल पįरपूणŊ ˋेल ʉणून पįरभािषत केले आहे .ti 
 या पįरपूणŊ ˋेलचा भौितक अथŊ ˙ʼ होईल मी ʉणालो
पįरपूणŊ ˋेल ʉणजे टी सेल िशअसŊ अिधक 273.
16 आपण अंदाजे दोन सȅर अंश सेİʤअस असे ʉणू
या हे तुमचे आहे  ˋेल आता ही समीकरणे आहेत हा बॉयलचा िनयमabs olute 
आहे  हा चाʤŊचा िनयम आहे Ůीओ ŮोपोशŊनल सवŊकाही एकũ घेतले मी समतोल मȯे ʉणू शकतोto t 
पुɎा लƗात ठेवा की आपण येथे करत असलेला संपूणŊ अɷास ठीक आहे समतोल या संकʙनेवर आधाįरत आहे
याचा अथŊ मी पोहोचलो आहे  राǛ जेथे माझे कोणतेही मोजता येǻाजोगे Ůमाण वेळेवर अवलंबून नाही जर
तुʉाला सूƘ ˑरावर गोʼी पहायǉा असतील तर मी ʉणेन की िवतरण पूणŊपणे
वेळेवर अवलंबून नाही ʉणून आता समान आहे हा आदशŊ वायू İ̾थरांक आहे ही मोलची संƥा आहे  ठीकpv nrt 
आहे हे आदशŊ वायू समीकरण आहे ŮȑƗात हे आदशŊ वायू समीकरण आʉाला पįरपूणŊ ˋेल ̾थािपत करǻात मदत करते
जर तुʉी माǟा शेवटǉा ʩाƥानात ʉटʞाŮमाणे İ̾थरांक वगळलात तर तुʉी İ̾थरांक ठेवलात आिण चे कायŊ ʉणून v v t p 
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ɘॉट
केʞास तुʉाला एक रेखीय ɘॉट सापडेल.
  कारण ǉा Ůमाणात आहे पण िवचलन होईलp t 
जर तुʉी कमी आिण कमी आिण तापमान मी तुʉाला कमी तापमान सांिगतले आहे ʉणजे काही लांबीचा
ˋेल Ǜाला मी डी ŰोƸी ʉणतो  तरंगलांबी वाढेल कारण ती चा ŝट ओʬर आहे परंतुkt 
एक गोʼ आपण येथून पाš शकतो की मी जर वर गेलो तर शूɊाǉा बरोबरीने पयōत जाऊ शकलो तरt t 
शूɊ दाब नाहीसा होतो ठीक आहे हे माझे िनरपेƗ आहे  शूɊ ठीक आहे ʉणून टी शूɊ बरोबर आहे मी
िनरपेƗ शूɊ ठीक आहे ʉणून संदभŊ देईन आता आदशŊ वायू िनवडǻाचा फायदा काय आहे
या ˋेलला मी पारा थमाŊमीटर वापरत आहे की नाही याची काळजी घेत नाही İƑिनकल थमाŊमीटर
मी थमŖकूप वापरत आहे की नाही  मला एक सावŊिũक वणŊन देते हे महȕाचे आहे की मी
माǟा तापमान ˋेलवर सावŊिũक िवतरण देत आहे हे पिहले आहे ʩावहाįरकt 
उȞेश खूप उपयुƅ आहे नेहमी सकाराȏक असतो आिण शूɊ बरोबर अशी गोʼ आहे जी मीt t 
कधीही उपİ̾थत राš शकत नाही ठीक आहे तुʉी नंतर कराल  जेʬा मी कमाŊ इंिजनवर जाईन तेʬा पहा की जर मी टी बरोबर शूɊावर 
पोहोचू शकलो
तर कानŖ इंिजनची कायŊƗमता एकाȏतेकडे जाईल जी कधीही शƐ नाही ठीक आहे ʉणून असे नाही
की माǟाकडे योƶ थमाŊमीटर नसʞाने मी पोहोचू शकत नाही  हा शूɊाǉा बरोबरीचा आहे हाt 
िनसगाŊचा िनसगŊ िनयम माǟावर लागू करतो की मी कधीच पोहोचू शकत नाही शूɊ बरोबर आहे आिण नंतर मी तुʉाला सांगूt 
शकतो की एȴŌ ॉपीशी संबंिधत काहीतरी आहे जर मी एȴŌ ॉपीबȞल थोडी चचाŊ केली तर मी तुʉाला सांगेन
काय आहे  डŌ ॉिपंगवर टी चा अथŊ शूɊ बरोबर आहे ठीक आहे मी थोडƐात सारांश िदला आहे
आʉी आतापयōत जे काही केले आहे कृपया या संकʙना तुमǉा मनाǉा मागील बाजूस लƗात ठेवा जेʬा आपण
पुढǉा पायरीवर जाऊ तेʬा आधी एक आदशŊ गॅश िवचार कŝया मी तुʉाला उȞेश सांगतो 
एखाȨा मॅŢोˋोिपक गोʼीवर पोहोचǻासाठी मी सूƘ ̊ʼीकोन घेईन ʉणून मी एखाȨा मॅŢोˋोिपक गोʼीवर पोहोचǻासाठी सूƘ 
̊ʼीकोन घेईन याचा अथŊ मी  सूƘ ʬेįरएबʤǉा
̊ʼीने िदलेʞा दाबावर येǻाचा Ůयȉ करेन सरासरी अथाŊने
ठीक आहे आता आदशŊ वायू ʬॉʞूम मȯे मयाŊिदत आहे हा ʬॉʞूम मी Ɛूब वेल ʉणून िनवडतो तो घन असǻाची गरज नाहीv 
तो एक गोल देखील असू शकतो ही संपूणŊ गणना केली जाते
पण गिणत थोडे अिधक İƑʼ असेल तुʉाला वेगʨा समɋयाची आवʴकता असेल
िसːीम जी तुʉी नंतर िशकू शकाल Ǜाला गोलाकार Ŭुवीय समɋय
Ůणाली ʉणतात पण साधेपणासाठी मी एक Ɛूब वापरेन जे Ɛूब ओके आहे रांगेǉा Ůȑेकी तीन कडाl 

ने िदले आहेतl 
 ȑामुळे हा माझा कंटेनर आहे आिण हा माझा Ɛूब आहे Ǜामȯे रोख आहे  कण
Ůȑेक िदशेने या̊İǅकपणे िफरत आहेत आिण आपण ʉणू या की मला एक वेग अƗ आहे जो आिण आहे जरvxvy vz 
तुʉाला आवडत असेल तर आपण एक िविशʼ वैयİƅक रेणू घेऊ या जो Ȫारे दशŊिवला जातो मीi  ok 
ȑाला ʉणतो आिण दोन चेहरे दोन फेज वेल दोन  Ɛूब चे चेहरेi 
आपण ʉणू या की हे वेगातील समतल आहेत आिण हा घटक आहेyz vx 
मी ȑाला ʉणतो जो जर कण वेगाचा घटक असेल आिण हेvix x 
साधारणपणे या दोन चेह̴यांवर आदळत आहे जे िदशांना लंब असतातyz 
तुʉाला मािहत असलेला वेग आिण आʉी काय मोजू की मला दाब मोजायचा आहे ʉणून मी काय मोजेन ते
संवेग हˑांतįरत आहे मी या संवेगाची गणना करǻासाठी काय वापरणार आहे
हˑांतरण ठीक आहे मी लविचक कोिलस वापरेन  आयन आिण अथाŊतच मी ʉटʞाŮमाणे सवŊ काही
Ɋूटाउनǉा कायȨांǉा चौकटीत केले जाईल ʉणून मी सवŊ काही
Ɋूटनǉा िनयमांǉा चौकटीत करीन आता हा सहकारी मी जातो आिण घनाǉा या चेह̴यावर आदळतो
मला याला एक ʉणू दे  एक दोन ती जाते आिण ती लविचकपणे आदळते आिण ते
परत येते आʉाला संवेग संवधŊनावŝन कळते 
.

ʩा कणाǉा कणाचा गती बदल काय आहे हे आपण लगेच पाš शकतो की मी लगेच ȑाचे  i i-th m
मी िलš शकतो मी ठीक आहे आिण ʉणूया  हे जर ʉणायचे तर अंितम आहे िकंवा मी ʉणू शकतो की हे अंितम आहे आिण vix 
सुŜवातीला
ते बरोबर हलवत होते िकंवा दोɎी नकाराȏक हे वजा केले पािहजे हे अंितम आहेmivix 
हे आरंिभक आहे मी दुस̴ यामधून एक वजा करत आहे आता मी गृिहत धरतो जे खूप आहे
असे गृहीत धरणे वाजवी आहे की मी ȑा सवाōना वˑुमान आहे असे ʉणेन आिण काहीवेळा मला ȑाǉा मोनो अणूची लवकरच गरज m 
भासेल
ʉणून मी ȑाला मोनो अणु आदशŊ वायू असे िलिहतो   
 ȑामुळे हा संवेगाचा िनʫळ
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बदल आहे हा मȯे होणारा बदल आहे  संवेगातील बदलातील पįरमाण ठीक आहे संवेगातील बदलामȯे ठीक आहे फƅm omentum 
हे Ůमाण ठीक
आहे फƅ हे Ůमाण आहे
 ȑामुळे इतका संवेग िभंतीवर देखील हˑांतįरत केला गेला आहे
ʉणून कण Ţमांक ǉा गतीमȯे बदलतो कण संƥा ही आिण ही रſम आहेi i 
या Ɨणाचा एक टɔा येथे हˑांतįरत केला गेला आहे आता ही एकच टſर आहे
या कणाचे काय होईल आता मी अȑंत सौʄ मयाŊदा गृहीत धरतो ठीक आहे मी अȑंत सौʄ मयाŊदा गृिहत धरतो
जेʬा मी सौʄ मयाŊदेबȞल बोलतो तेʬा मी गृिहत धरतो की हा कण जातो आिण
येथे आदळतो  आिण कोणȑाही टſर न करता येथे परत येतो हे मी अंदाजे तेʬाच सांगू शकतो जेʬा
मीन मुƅ पथ नावाचे काहीतरी असते ते मी तुʉाला लवकरच
दोन ʩाƥानांमȯे समजावून सांगेन मुƅ मागाŊचा अथŊ काय आहे ठीक ʉणजे मुƅ मागŊ ʉणजे सरासरी अंतर आहे
मी जे काही आहे ȑावर जोर देतो  येथे बोलत आहोत हे सरासरीǉा संदभाŊत आहे ʉणून आʉी यावर जोर देतो की 

मȯे लागोपाठ दोन टſर दरʄान कणासाठी सरासरी अंतर आहेt 
एकापाठोपाठ झालेʞा टſरांमुळे कणाला कोणȑाही बलाने सामोरे जावे लागणार नाही शेवटी तो
दुस̴ या कणावर आदळǻापूवŎ ȑाची रेखीय गती ठीक असेल आिण जर हा मȯम İɢपर खूप
मोठा असेल तर मी असे गृहीत धŝ शकतो की या िविशʼ ʩƅीला परत
येऊन िभंत आदळत नाही.
  आिण तीच कहाणी घडते ही İʬƛ सारखीच आहे ती
या दोन िभंतीǉंा मȯे िफरत राहते पण लƗात ठेवा ही एक लविचक आहे टſर आहे वेगात कोणताही बदल होत नाही ठीक आहे
ȑामुळे ती फƅ या दोन िभंतीǉंा मȯे वेगवान İʬƛने उसळत राहते
 ȑामुळे तुʉी मला िवचाŝ शकता मग
काय आहे  वेळेची संƥा काय आहे िनʫळ संƥा काय आहे िनʫळ संƥा िकंवा उˁता काय आहे
हा सहकारी यावर करेल ठीक आहे तुʉी मला Ůʲ िवचाŝ शकता ठीक आहे
तो वेळेǉा अंतराने िकती वेळा दाबतो मी ितथे कॉल केʞास डेʐा ʉणूया  वेळ अंतराल डेʐा टी आहे आिण
लƗात ठेवा वेग सवŊũ सारखाच राहतो तो घटक आहे मला ȑात रस आहे ʉणूनvix 
तो आहे ʉणून दोन टſरांमधील डेʐा टी ठीक आहे ते 2 मȯे िलšया  vix l
एकूण अंतर हे आहे ȑाला येथे मारायचे आहे ते परत येते परत जाते एकूण अंतरl 
2 हीिटंगǉा दरʄान िभंतीपयōत कʬर केले जाते एक दोन हा वेगाǉा ȑाlvix 
कण घटकाचा वेग आहे ʉणून हा डेʐा आहे  वेळ ठीक आहे ʉणून ही डेʐा टी आहे आिणx t 
Ůित युिनट वेळेत िकती टſर होतील जर कोणी तुʉाला िवचारले की Ůित युिनट वेळेत िकती टſर
होतील मला टſर होणार आहे जी एक बाय डेʐा ओके डेʐा ʉणजे एका टſरची वेळ आहेn t t 
ही टſराची संƥा Ůित युिनट वेळेची आहे ʉणून ती याǉा वर एक
असावी  आिण जर मी ती दोन पेƗा जाˑ ठेवली तर हे होईल ठीक आहे आʉी आधीच पािहले आहे की Ůȑेक टſरवेळी हˑांतįरतl 
एकूण गती िकती आहे 
हे दोन आिण Ůित आहे  एककmvix 
वेळ ठीक आहे िकती टſर आहेत Ǜा िविशʼ चेह̴यावर कŐ िūत आहेत जीe1 
या संƥेȪारे िदली जाते ʉणून एकूण गती Ůित युिनट वेळेत हˑांतरण मी हा भाग पुसून टाकू शकलो
तर तो आकृती काही काळ इतर भागासाठी राš Ȩा ʉणून मी फƅ आʉी  ȑाचा अधाŊ भाग ʉणून मी Ůित युिनट वेळेत एका युिनटमȯे 
हˑांतįरत केलेʞा एकूण गतीची गणना करतो फƅ डेʐा गुिणले दोन दोन Ȫारे िदले जातेfn mvix mvix 
आʉी गणना केली आहे की काय आहे मी ते दोन वर ʉणून बदलू शकतोn lcn vix 
एक अिनयंिũत संƥा डेʐा आहे  एक अिनयंिũत संƥा जी कधीही िदसून येत नाही तीt 
वˑुमान लांबी या दोन आʉाला आधीच मािहत आहेत आिण जे आʉाला खरोखर मािहत नाही परंतु आʉीv ix 
ȑाबȞल सरासरी अथाŊने बोलू शकतो ठीक आहे ʉणून हे 2 ची काळजी घेते जेणेकŝन बोलत होतेm vix vi 
बȞल आिण नंतर मी सवŊ रेणंूसाठी गणना कŝ शकतो दोन रȞ कŝ देतो ʉणून माफ करा हे दोन m l
दोन रȞ करा या दोनसह मी या दोघांबȞल िवसŝ शकतो हे
Ůित युिनट वेळेचे एकूण गती हˑांतरण आता मी फƅ एक रेणू मानला आहे आता ठीक आहे  एका रेणूसाठी
हे संवेग हˑांतरण आहे मी अनेक रेणंूशी ʩवहार करत आहे रेणंूची संƥा
अॅʬोगॅडŌ ो Ţमांकाǉा Ţमाची आहे ʉणून मला हे सवŊ रेणू सरासरी करावे लागतील मी असे गृहीत धरत आहे की ते पर˙रसंवाद करत 
नाहीत
हे सवŊ रेणू सरासरीने या सीमेवर आदळतात आिण येथे संवेग हˑांतरण Ůदान करतात
ȑामुळे येथे संवेग हˑांतरण होते ठीक आहे, आता रेणूमुळे येथे Ůित युिनट वेळेचे एकूण संवेग हˑांतरण संवेग हˑांतरण िकती आहे 
मी मला ते पूरक कŝ देतो
आिण अशा सवाōसाठी एकूण गती हˑांतरण  ˍेअरवर Ȫारे िदली जाईल ही िनʫळ गतीivixi ml   sum 
हˑांतरण आहे ठीक आहे आता ही खूप महȕाची संकʙना आहे माǟाकडे िवतरण आहे का ते तुʉी पहा आिण मी
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ते एका पįरमाणाने िवभािजत केले आहे या सम˟ेवर परत येईल ठीक आहे मी फƅ वरǉा मजʞावर आिणni 
खाली ने गुणाकार केला आहे  भांडवल चा एक घटक ʉणून मी एक पįरमाण शोधत आहे Ǜाचाm 
अथŊ असा आहे की ȑाǉा वेगाचा Ůथम कण घटक ƽा आिण नंतर ȑांना जोडूनx 
भागाकार करा आिण याला खूप महȇ आहे.
 मी तुʉाला वेग िवतरण सांिगतले  या
ˢŝपाचे आहे की घटकाचा वेग सरासरी वेग शूɊाǉा बरोबरीचा असावा कारण संभाʩताx 
कोणȑाही अिधक साठी आिण कोणȑाही वजा साठी समान आहे पासून आिण वजा हे िततकेच संभाʩ vx vx plus vx vx 
आहेत सरासरी
मूʞ नेहमी शूɊ असले पािहजे जर तुʉी नाणे घेतले आिण ते अनेक वेळा İɢप केले तर तुʉाला मािहत आहे की वरची
संभाʩता ही खालीची अधŎ संभाʩता देखील अधŎ आहे जर मी संƥा वर िदली तर एक खाली
ʉणजे वजा एक चालू  मला सरासरी शूɊ िमळेल
 ȑामुळे वेग शूɊ आहे पण तो थांबत नाही
ʉणजे वेग सरासरी वेग शूɊ आहे पण तो आपʞाला एका समीकरणावर येǻापासून थांबवत नाही
Ǜामȯे वगाŊचा मȯ असतो
 ȑामुळे आणखी एक गोʼ मी आȅाच करेन  असे करा की आपण
या िबंदूवर आलो आहोत आता मी काहीतरी वापरेन Ǜावर मी सुŜवातीपासूनच
िवचार करत होतो  ʉणजे मला ʉणजे काय ʉणायचे आहे ʉणजे चौरस सरासरी िकंवा ȑाची isotropy isotropy vix 
बेरीज ǉाviy 
चौरस सरासरीǉा बरोबरीची असावी  चौरस आिण बेरीज आिण तुʉी हे कŝ शकता जर तुʉी सवŊũvyz i 
या ने भागले तर तुमचे सरासरी मूʞ समान असू शकते ʉणून मला सुŜवातीपासूनच ʉणायचे आहे की n vxvy

ȑांǉात फरक करǻासारखे काहीही नाही ठीक आहे मी नाही  आताvz wi 
पुढील गोʼीसाठी हे सूũ वापरणार आहे कारण हे 3 समान आहेत मी नेहमी िलš शकतो मी
जे काही िलिहले आहे ते vix square ok sum over i is equal to a third sum over ivix square 
v

मी वापरलेले आहे  मी तीच गोʼ तीन वेळा जोडली आहे आिणiy square vyz square ok 
तीन ओके ǉा घटकाने भागले आहे मी 3 ǉा घटकाने भागले आहे आिण नंतर मी ते तथाकिथत मोमŐटम टŌ ाɌफरवर पोहोचǻासाठी येथे 
वापरणार आहे
आिण या संवेग हˑांतरणातून मी अिभʩƅीकडे जाईन  दबाव
ʉणून आʉी इथपयōत पोहोचलो की चौरस ही या तीन पįरमाणांपैकी एक तृतीयांश सरासरी आहे ʉणूनvix 
मी काय करत आहे मी तीन समान गोʼी जोडत आहे आिण एक तृतीयांश घटकाने भागत आहे ʉणून मला
समान पįरणाम िमळत आहे पण ते मला देते या जागेचे संपूणŊ िचũ जर तुʉाला आठवत असेल की मी कोणते पुसून टाकले आहे ते आʉी
एका Ɛूबने सुŝ केले आहे आिण कण कोणȑाही िदशेने समान संभाʩतेसह हलू शकतात 
ȑामुळे आमǉाकडे िनʫळ सरासरी अथŊ असणे आवʴक आहे
 ȑामुळे मला आता िलिहǻाची परवानगी असʞास एकूण गती हˑांतरण आहे 
तुʉाला ʬेƃर ˍेअर आवडत असेल तर ने भािगले एक तृतीयांश िममीvi l 
हे मी फƅ तुʉाला सांगतो की मी आिण ǉा वेगाचे सवŊ घटक िवचारात घेतले आहेत जेथेxy z 

वेƃर हे ˍेअर ɘस ˍेअर ɘसिशवाय काहीही नाही कणासाठी चौरसvi vix vi y ith 
पण लƗात ठेवा की मला जे िमळत आहे ते मूलत: सरासरी आहे कारण मी
कंटेनरमȯे असलेले सवŊ कण जोडत आहे ठीक आहे
 ȑामुळे आता तुʉाला सरासरीचा अिधक चांगला अथŊ देǻासाठी
मी काय कŝ शकतो हे लƗात ठेवा माǟाकडे आहे  मी हे सवŊ कणांȪारे िभंतीवर हˑांतįरत केलेले िनʫळ संवेग आहे असे सांगत आहे 
Ǜांचा
मी िवचार करत आहे ʉणून एकूण िनʫळ संवेग हˑांतरण हे Ůमाण आहे आिण आता मला
सरासरी समजू शकते की मी हे कसे करावे ते मला एक ओʬर मीटरǉा बाहेर िलš Ȩा

ते ˍेअर ओके डॉट वर बेरीज हे फƅ ˋेलर ʉणून िलš शकतोi nvi vi vii 
जोपयōत आपʞाला आठवते की ते फƅ डॉट जोपयōत हे लƗात ठेवा की हे ˋेलर Ůमाण आहे आताvi vi 
तुʉाला ȑाचा वेग ठीक िदसत आहे आता तुʉी पहा  हे सरासरी Ůमाण आहे ठीक आहे, तुʉी वेग जोडत आहात जर तुʉाला आवडत 
असेल तर
यातील Ůȑेक कण चौरस ƽा ˙ीड ˍेअर तो ȑांना जोडतो आिण कणांǉा संƥेने भागतो
ʉणजे ते मला काय देत आहे ते मला सरासरी ˍेअर देते ʉणजे ˍेअर आधी ठीक आहे  की मी
सरासरी घेतो मी ȑांना जोडतो आिण ȑांना मȯे घेतो हा सरासरी चौरस वेग आहे मी पुढे
जाईन मी या संपूणŊ गोʼीला चौरस ʉणेन ʉणजे वगŊ ʉणजे काय हे Ůमाणvrms OK vm rms 
आहे याचे वगŊमूळ आहे  मी तुʉाला सांिगतले की जरी सरासरी शूɊ आहे मीv rms i vx 

वेगांबȞल बोलेन तर ʉणजे वगŊमूळ ʉणजे काय Ůथम आʉीrmss rms 
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आपʞासाठी ʉणून पįरभािषत करणा̴ या मȯ आिण वगŊमूळाचा वगŊ घेत आहोत ʉणून मी ही संपूणŊ गोʼ v rms mnlvrms
वगŊ ʉणून िलš शकेन.s 

  या कडे माǟा कंटेनरमȯे कणrms n 
असʞाची मािहती आहे आिण मी Ǜा सरासरीबȞल बोलत होतो ȑाबȞल मािहती आहे.
 मी फƅ एका िविशʼ रेणूबȞल बोलू शकत नाही
तर मी सरासरी आिण ȑाबȞल बोलू शकतो  येथे परावितŊत होत आहेs 
आतापयōत मी अशा गोʼीशंी ʩवहार करत आहे Ǜा काही अथाŊने खूप गूढ आहेत कारण कोण
मोमŐटम टŌ ाɌफर मोजतो कोणीही ȑांǉा Ůयोगशाळेत मोजत नाही संवेग हˑांतरण काय आहे कोणीही
ȑा अथाŊने वेग मोजत नाही ठीक आहे मग आʉी काय गणना करतो आʉी दाब मोजतो  कीrms 
आपण नेहमी गणना कŝ शकतो ʉणून मी आतापयōत जे काही काढले आहे
ते मापन करǻायोƶ Ůमाणांशी संबंिधत असले पािहजे Ǜाला दाब ʉणतात ते आपण खालील Ůकारे कŝया ठीक आहे
आपण दाब दाब मोजǻाचा Ůयȉ कŝया Ůित युिनट वेळेत संवेग हˑांतįरत करतो.

मी बल आिण नंतर हे बलाǉा बरोबरीचे आहे जर तुʉाला आवडले आिण तुʉी िवचार करत असलेʞा Ɨेũाने भागले तरdp dt 
आʉी एक घन घेतला ʉणून हे Ɨेũ चौरस होते हे Ɨेũ चौरस होते हा दाब आहे आिण हा दाब आहे जो आʉीl l 
Ůायोिगकपणे मोजतो  तर हे दाब आहे आता माǟाकडे या साठी अिभʩƅी आहे मला मािहत आहे की
दाब दाब ʉणजे काय आहे ठीक आहे Ůती भािगले आहे  चौरस आिणl mn l 
मग चौरस हा माझा दाब आहे ही माझी दाबाची अिभʩƅी आहे आिण आता पाहाv rms 
आपण खूप मनोरंजक गोʼीकंडे आलो आहोत मȯे ने भागलेला घन घन हेn n l l 
कंटेनरचे आकारमान आहे िकती लहान पट भांडवल आहे ते  मला एकूण वˑुमान देते ʉणून मला लगेचm n 
कळते की दाब हा चा चौरसाचा एक तृतीयांश आहे ठीक आहे,rho v rmss 
 ȑामुळे हाv rms 
मॅŢोˋोिपकली मोजता येǻाजोƶा Ůमाणाशी संबंिधत आहे  ʉणजे दाब आता कोणीतरी ʉणतो की मला
माझे समीकरण िलहायचे आहे कारण तुʉी  एका आदशŊ वायूसाठी जाणून ƽा आʉी सतत ʉणत आहोत की जरpv 
तापमान  İ̾थर असेल तर ही गोʼ शी संबंिधत असावी तुʉी मीpv is equal to constant 
एक आदशŊ वायू हाताळत आहे ʉणून मला अशी पįरİ̾थती िमळायला हवी Ǜात माझा बॉयलचा िनयम खरा आहे ʉणून आहेpv 
नंतर एक तृतीयांश मȯे एक तृतीयांश मȯे पण मी ǉा गुणाकार करतrho rho rho 
आहे  ̕ याने मला वˑुमान िमळते आिण ते मला वगŊ देते, जर तुʉाला हे आवडत असेल तर तुमचा दाबv rms 
पूणŊपणे मायŢो मधून िमळवलेला आहे सरासरी सूƘ ̊ʼीकोनातील कॉिपक ̊िʼकोन हा माझा
दाब आहे िकंवा मी पुढे िलš शकतो हे आहे चौरस ठीक आहे ȑामुळेmn vrmss 
हे सवŊ काम केʞानंतर दाबाची अिभʩƅी आहे.
 आʉी दाब आिण आवाज यांचा समावेश असलेले समीकरण संबंिधत केले आहे
आिण आʉाला एक आदशŊ मािहत आहे  गॅस हे Ůमाण तापमानाशी संबंिधत आहे उजवे pv
तुʉाला आवडत असʞास बरोबर आहे िकंवा माǟाकडे असʞास एक तीळnkt n moles of systems nrt 
बȞल बोलूया आिण मी या समीकरणाबȞल बोलू शकतो की नाही ते पाš या ठीक आहे आपण आधी असे गृहीत धŝ की मगpv 
मी कŝ  हे अिधक तपशीलवार समजावून सांगǻाचा Ůयȉ करा की ही तापमानाची संकʙना ʩवसायात कशी येते ʉणून 
मी िवचारत असलेʞा Ůʲाची काही अिभʩƅी सूƘ̊̽Ǩा आʉाला आढळली आहे की हे पूवाŊवलोकन कोणȑाpv 
ना कोणȑा Ůकारे तापमानाशी संबंिधत आहे आिण मी हेच करणार आहे.
  ही
काही िमिनटे ʉणून आता आपण आदशŊ वायूचा एक तीळ िवचारात घेऊ या मग आपʞाला कळेल की हेpv 

िकंवा यािशवाय दुसरे काही नाही येथे संƥा आहे येथे शेवटी हा बोहेिमयनnkbt rt n avogadro kb 
İ̾थरांक आहे ʉणून लगेच तुʉाला िदसेल की जर मी दोघांना एकũ ˢीकारले तरi  
आʉाला जे आढळून आले आहे ते एक तृतीयांश चौरस आहे ŮȑƗात आहे ȑामुळेmnvrms pv 
येथे काय होते ते फƅ तुʉी पाš शकता तापमान हे याǉाशी संबंिधत आहे मी फƅ िलš शकतो
अधाŊ चौरस आहे  एक तृतीयांश समान आहे एक तृतीयांश चौरस हे िशवाय दुसरे काहीही नाहीmvrmss mvrms kb t 
ʉणून जर तुʉी पįरपूणŊ Ůमाण तापमान पįरभािषत केलेत तर तुʉी तुमǉा तपमानाचे ˢŝप कसे Ůाɑ करता
ȑामुळे तापमान तापमान काय आहे हे तापमानाशी संबंिधत आहे हे तुʉी तापमानाबȞल जे काही
बोलता ȑाǉाशी संबंिधत आहे.

वेग ठीक आहे पण आपण पुढे जाऊ शकतो आपण पुढे जाऊ शकतो  rms 
जर मी ʉटलो की एकूण अनुवािदत गतीज ऊजाŊ रेणू ठीक आहे एकच रेणू लƗात ठेवा
मी एकल रेणू बȞल बोलत असलो तरी तुʉाला आधीच सरासरी ओके ची जाणीव देते हेrms 
Ůमाण फƅ Ȫारे िदले जाते  3 बाय 2 ठीक आहे तुʉी पाहता रेणूची एकूण अनुवािदत गतीजkbt 
ऊजाŊ तापमानाȪारे िदली जाते ʉणून तापमानाची ʩाƥा काय आहे  गितज
िसȠांतामȯे तुʉी फƅ असे ʉणाल की हे रेणूǉा एकूण अनुवािदत गतीज
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उजőिशवाय काहीच नाही  Ǜाचा मी िवचार करत आहे आता मी पुढे जाऊ शकतो.
 मी याचा वापर कŝन काहीतरी िमळवू शकतो
जे मूलभूतपणे अिधक महȇाचे आहे
माǟाकडे असलेʞा सोɡावर मी काय पोहोचलो ते पाšया  िमळाले एक तृतीयांश चौरस आहे ठीक आहे आिण नंतर pv mnvrmss 
मला
आढळले आहे की अधाŊ चौरस समान आहे या दोन महȕाǉाmvrmss kvt 
गोʼी आहेत Ǜा आʉी आतापयōत िमळवʞा आहेत
 ȑामुळे तुʉाला ȑाचे तीन बाय दोन ठीक आहे आता तुʉी िवचाŝ शकता मी तुʉाला िवचाŝ शकतो
मी पुढे जाऊन लƗात ठेवू शकतो की मी एकूण टŌ ाɌलेशनल एनजŎ एकूण
अनुवािदत गतीज उजőबȞल बोलत आहे Ůथम काईनेिटक का कायनेिटक का कायनेिटक कारण तेथे कोणताहीy 
पर˙रसंवाद नाही तेथे कोणताही संभाʩ भाग नाही
तो सवŊ गतीज असणे आवʴक आहे का अनुवादाȏक का अनुवादाȏक कारण
मी गृहीत धरत आहे मोनो अणू ठीक मोनो अणू ठीक आहे ˢातंȒाǉा इतर अंश असू शकतात
हे रेणू मी गृहीत धरत आहे  कोणतेही अणू नाही आिण ते फƅ अनुवािदत कŝ शकतात ʉणून
ही अनुवािदत गतीज ऊजाŊ आहे परंतु तुʉाला मािहती आहे की गितज उजőचा एक Ůकार
देखील आहे जो अधाŊ ओमेगा चौरस उजवा आहे जर मी रेणंूनाi 
रोटेशन अƗ ठेवू िदले आिण ȑाभोवती िफŝ िदले तर  तुʉाला एकूण गतीज ऊजाŊ ƽायची आहे
आिण ही संƥा तीन बरोबर दोनने जोडावी लागेल.
 ठीक आहे आता तीन तुʉी मला िवचाŝ शकता की हेy 
इतके पिवũ का आहे की तुमǉाकडे तीन आहेत.
 कारण मी एका िũिमतीय कंटेनरबȞल बोलत आहे
जर माǟाकडे उदाहरणाथŊ असेल तर  कʙना करा की तो सहा िमतीय कंटेनर कंटेनर होता
हा Ţमांक तीन सहा मȯे बदलला जावा  ʉणून
तुमǉा मनात पिहला Ůʲ येऊ शकतो की हे तीन का आहे कारण माǟाकडे िũिमतीय कंटेनर आहे
दुसरा Ůʲ येऊ शकतो की हे दोन का हे दोन ठीक आहे  यावŝन येते की तुʉी संवेग सहp 
कोणȑाही कणाची उजाŊ गृहीत धरत आहात हे ˍेअर तेep p p 

तुʉाला सांिगतले आहे की तुʉी Ɋूटनचे िनयम वापरत आहात ठीक आहे आता खूप मनोरंजक आहे  जरmi 
तुʉाला सापेƗ वायू असेल तर तुमǉापैकी काहीनंा कदािचत माहीत असेल िकंवा तुʉाला माहीत नसेल तर तुʉी शोधू शकता तर
तुʉाला सापेƗतावादी वायू सापडतील जर बाकीचे वˑुमान ० असेल तर हा संवेग आिण ऊजाŊ यांǉातील संबंध आहे
आिण ȑा बाबतीत तुʉी ते कŝ शकत नाही  येथे 2 िमळवा ȑाऐवजी तुʉाला येथे 1 िमळेल ʉणून
3 येथे 3 िमळवǻाचे हे महȇ आहे कारण ते आयामी आहे िकंवा दोन कारण ep
दोन मीटरǉा वर चौरस बंद होतो ठीक आहे, आता हे ʉटʞावर मी आणखी मूलभूत गोʼी मांडेन  हे ठीक आहेp 
आता तुमǉाकडे एकूण भाषांतर आहे चला ʉणूया मी आदशŊ वायूबȞल बोलत आहे मी तीन आयामांबȞल बोलत आहे
आता लगेच या दोन गोʼी या एकूण अनुवािदत गतीज ऊजाŊ एकूण
अनुवािदत गतीज ऊजाŊ अधाŊ ओके कॅिपटल ˍेअर ओके Ȫारे िदली जाईलm mv rmss 
आता हे Ůमाण आिण हे Ůमाण जर तुʉी या दोघांना जोडले तर तुमचा
ताबडतोब संबंध आहे दोन तृतीयांश ठीक आहे या गोʼीवर मी जोर देऊ इİǅतोpv e 
कारण हा एक अितशय महȕाचा संबंध आहे  हा एक अितशय महȇाचा संबंध आहे  याtion 
अथाŊने हे सामाɊत: शा˓ीय आदशŊ वायूसाठी असते याचा अथŊ तुʉीpv is equal to nkt 
खूप उǄ तापमानात आिण कमी घनतेǉा मयाŊदेत काम करत आहात ठीक आहे पण हे ǉा बरोबर आहेत अगदी कमी pv 230 
असतानाही ते वैध आहे
जर तुʉी थमŊल िफिजƛǉा तुमǉा उǄ अɷासाला गेलात तर तुʉाला िदसेल की हे अितशय कमी तापमानात वैध आहे
जेʬा तुʉाला कमी तापमान मािहत असते तेʬा तुʉी अणू आिण रेणंूबȞल बोलत असलेʞा पर˙रसंवादांना फेकून देऊ शकत नाही
हे पर˙रसंवाद Ɠांटम यांिũक ˢŝपाचे आहेत ʉणून तुमची सुटका होऊ शकत नाही
ȑांपैकी जरी तो आदशŊ वायू असेल तर याचा अथŊ फƅ गतीज ऊजाŊ नाही संभाʩ ऊजाŊ ठीक आहे ठीक
आहे गोʼी ˙ʼ करǻासाठी मी ते अनुवािदत करतो फƅ अनुवादाȏक ऊजाŊ ठीक आहे तुʉी
िũिमती आिण एकल कण मȯे आहात काही ˢŝपात तुʉी चौरस ʉणून िलš शकता  दोन मीटर ठीक आहे कदािचतp 
ऑपरेटर फॉमŊमȯे पण तो चौरस दोन मीटरपेƗा जाˑ आहे हा संबंध खरा आहे ʉणून तापमानp 
पूणŊपणे सम˟ेǉा बाहेर आहे ʉणून आपण काय िशकलो आहोत  आ̱ हाला

ǉा संदभाŊत िदले̵ या म̡ ये एक संबंध आढळला आहे.rms velocities pv
आिण नंतर मला पुढ̓ या लेƁरम̡ ये आदशŊ वायू ओके आठवते. ok 

मी हे समीकरण थेट वापरणार नाही, उलट मी हे Ůमाण तापमाना̓ या समान असले पािहजे या भौितक तकाōवर जोर दे̜ याचा Ůय̝ न करेन.
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आता तुमǉाकडे हे झाʞावर तुमǉाकडे दोन िवलƗण
संबंध दाब या ओके Ȫारे िदला जातो आिण ʉणजे एकूण अनुवािदत गितजpv nkt 
ऊजाŊ या Ȫारे िदली जाते 230 ǉा बरोबरी आहे आता जर कोणी तुʉाला तथाकिथत तापमान काय आहे असे िवचारले असेल तर हे pv 
ऐकले आहे.

तुमǉा सम˟ेमȯे तापमान हे सरासरी टŌ ाɌलेशनल गतीज उजőǉा संदभाŊत िदले आहे ʉणजे टŌ ाɌलेशनल काइनेिटक
एनजŎ ʬीआरएमएसǉा संदभाŊत िदलेली आहे ठीक आहे ʉणून
आʉी बरोबर वापŝन पोहोचलो आहोत आिण मी आता याpv nkt 
अिभʩƅी सह थोडे खेळणार आहे  चौरस बरोबर तीन बाय ठीक आहे आिण मग गोʼी माǟासाठी खूप सोɗा होतील mvrms kt 
ठीक आहे
पिहʞा दोन मयाŊदा मी उȨाǉा ʩाƥानाला जाǻापूवŎ चचाŊ कŝ इİǅतो ȑाǉाnt 
दोन पैलंूची गणना करा आिण मग मी ȑा िदवसासाठी वाइंड करेन ʉणून तुʉाला हे िदसेल आिण पुɎा मी
ʉणेन ʉणजे अनुवािदत गतीज ऊजाŊ आिण एकूण तीन बाय दोन केटीने िदलेली आहे ठीक आहे Ůायोिगकपणे तुʉी कधीहीn 
ऊजाŊ मोजत नाही तुʉी काय मोजता  Ůितसाद आहे जे तुʉी मोजता ते िविशʼ उˁता असते ȑामुळे
तुʉी येथून िविशʼ उˁतेची गणना कशी कराल तुʉी फƅ तापमानासह याचे ʩुȋɄ घेऊन िविशʼ उˁतेची गणना कŝ शकता
ʉणून मी जे मोजǻाचा Ůयȉ करीत आहे ते मी मोजत
आहे  एकूण ऊजőतील बदल काय आहे  मी तापमान कमी Ůमाणात बदलले
आहे हे आʉी Ůायोिगकपणे कॅलरीमेटŌ ी वापŝन मोजू शकतो.
 कॅलरीमेटŌ ी एकूण उˁता सामŤीशी कशी संबंिधत आहे हे तुʉाला आधीच मािहत आहे
लƗात ठेवा उˁता ही ऊजाŊ आहे आिण आʉी येथे आणखी एका उजőबȞल बोलत
आहोत जी अनुवािदत ऊजाŊ आहे ठीक आहे ʉणून उˁता एक आहे  ऊजाŊ यांिũक ऊजाŊ ही
एक ऊजाŊ असʞाने ती एका मधून दुस̴ याकडे हˑांतįरत करता येǻासारखी असते
 ȑामुळे मला िविशʼ उˁतेची ही ʩाƥा िमळते
आिण एकूण मी परत येईन  थमŖडायनािमƛमधील ही एकूण ऊजाŊ आिण अंतगŊत ऊजाŊ यांǉात या िबंदूशी संबंध
आहे जो थेट उˁतेशी संबंिधत आहे जेʬा तुʉी तुʉाला सांगाल तेʬा मी
तुʉाला थमŖडायनािमƛǉा पिहʞा िनयमाबȞल सांगतो तेʬा ठीक आहे जे काही नाही तर थमŖडायनािमƛचा पिहला िनयम आहे
हे उजőचे संरƗण आहे.
 तर तुʉी हे कराल तुʉाला एक संबंध िमळेल जो
हे ठीक आहे ही िविशʼ उˁता आहे तुʉी घेत आहात अनेक वायू उǄ तापमानावर Ůयोग
करतात िविशʼ उˁता मोजतात ठीक आहे जर तुʉी िविशʼ उˁता मोजली तर तुʉाला हे सूũ सापडेल
जे मला लगेच तीन बाय दोन देते  आिण ओके ʉणून याला दोन लांब पेटीट कायदा ʉणतात ओकेkv 
ʉणून ȑाला एक नाव िमळाले आहे याला डू लाँग पेटीट ʉणतात ʉणून ते या अिभʩƅीवŝन लगेच येते
सरासरी गतीज ऊजाŊ िकंवा Ůणालीची एकूण अनुवािदत गितज ऊजाŊ दुसरी गोʼ दुसरी
गोʼ आहे  मूलभूतपणे अितशय महȇाचे मला अधाŊ चौरस आढळून आला आहे मीmv 
यापुढे हा शɨ िलिहणार नाही बरोबर तीन बाय दोन केटी ठीक आहे पणrms 
जेʬा मी  ʬी ˍेअर बȞल बोला.
 मी आता आरएमएस ˍेअर िलिहत आहे याचा तुʉी अथŊ लावला पािहजे
तुʉाला िदसत आहे की ȑात तीन योगदान आहेत ठीक आहे आता तुʉी आधीच वापरले आहे की
ȑात तीन योगदान आहेत जर तुʉाला आवडत असेल तर मी फƅ एका िदशेने जाǻाचा िवचार कŝ शकतो ठीक आहे
मी िवचार कŝ शकतो  हे Ůमाण तीन अधाŊ केटीचे तीन अधő मांजर आहे ठीक आहे तुʉी तीन तीन पहा आिण
मी तुʉाला सांिगतले की हा Ţमांक तीन का येत आहे कारण माǟाकडे तीन वेगाचे घटक आहेत माझे
वायूचे रेणू तीन िदशेने जाऊ शकतात
 ȑामुळे हे मला लगेच सूिचत करते की काय करावे
जर मी चौरस सरासरी काढले तर ते Ůमाण असावे कारण ते अधाŊ चौरस सरासरी असणे आवʴक आहे हेmvx mvy 
˙ʼ असले पािहजे मग ते आवʴक आहे चौरस सरासरी,mvz 
 ȑामुळे सरासरीǉा
अथाŊने या तीन गोʼी समान असʞा पािहजेत आिण एकूण
गतीज ऊजाŊ  3 बाय 2 आहे मी ताबडतोब असा िनʺषŊ काढतो की अधाŊ चौरस सरासरीkt mvx 
काहीही नाही पण अधाŊ ठीक आहे हे खूप महȕाचे आहे की Ůȑेक गितज उजाŊ अधाŊ आहेkt kt 
मी कŝ मȯे कोणतीही संभाʩ उजाŊ आहे.n  ot 

 ȑामुळे अधाŊ ˍेअर िततकाचmvy 
अधाŊ असेलkt 
 ȑामुळे Ůȑेक अंश ˢातंȒ Ůȑेक अंश िसːीममȯे अधाŊ योगदान देतोkt 
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ठीक आहे Ůȑेक अंश ˢातंȒ तुʉाला अधाŊ Ťेिडयंट िसːम देते आता हे
खूप आहे  महȕाचे याला उजőचे समान िवभाजन ʉणतात ठीक आहे ʉणून याला उजőचे सम िवभाजन ʉणतात
जे अनेक पैलंूसाठी खूप महȕाचे आहे आिण मी आधीच नमूद केलेʞा पैलंूपैकी एक
तो िविशʼ उˁतेवर जातो ʉणून मला वाटते मी आज येथे थांबेन आिण  उȨा मी
या आदशŊ वायू समीकरणाची पुनरावृȅी करीन आिण सवŊ काही संƗेपाने
करेन आिण या आदशŊ वायूǉा पलीकडे नेईन आिण मी आजपयōत वापरलेले नसलेʞा Ɨुū मुƅ मागाŊची कʙना देईन,
आज धɊवाद 
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