
आज हम िफर से दोहराना शुŝ करŐ गे िक हम िपछले ʩाƥान मŐ Ɛा करते हœ , नई चीजŐ जो हमने सीखी ंऔर िफर हम गितज िसȠांत के साथ कुछ और 
करŐ गे और योजना यह है िक आज के ʩाƥान घंटे के अंत मŐ मœ आपको गैर-आदशŊ के बारे मŐ संƗेप मŐ बताऊंगा İ̾थितयां Ɛो ंगैर आदशŊ İ̾थितयां 
महȕपूणŊ हœ यह इस तȚ के कारण महȕपूणŊ है िक आप आदशŊ गैस जानते हœ िक हम अब तक Ɛा काम कर रहे हœ, कोई बातचीत नही ंहै और यिद कोई
बातचीत नही ंहै तो कोई चरण संŢमण संभव नही ंहै अिधकांश İ̾थितयो ंमŐ केवल एक अपवाद होना चािहए सही मœ आपको बताता šं िक िबना बातचीत के
चरण संŢमण होता है िजसे बोस आइंːीन संघनन कहा जाता है मœने इस नाम को उद्धृत िकया Ɛोिंक इसमŐ एक महान भारतीय वैǒािनक का नाम 
शािमल है सȑरनाथ भोष लेिकन यह अिनवायŊ ŝप से बŠत कम तापमान पर होने वाली Ɠांटम घटना है जहां कोई बातचीत नही ंहोती है उस अथŊ मŐ यह 
दोनो ंकणो ंकी Ůकृित है या दोनो ंकणो ंके आंकड़ो ंका सटीक होना है जो हमŐ तथाकिथत चरण संŢमण देते हœ बोस कंडेनसेट का गठन जो कम से कम 
आप उनके बारे मŐ लोकिŮय ˑर पर जानते हœ, लेिकन मœ आपको इस समय Ɛा बताना चाहता šं िक हम आदशŊ गैसो ंके साथ काम कर रहे हœ और ये 
आदशŊ गैसŐ िकसी भी चरण संŢमण का कारण नही ंबन सकती हœ Ɛोिंक पहले कोई बातचीत नही ंहोती है और एक चरण संŢमण का सबसे महȕपूणŊ 
मानदंड उन कणो ंके बीच बातचीत होना चािहए िजनसे मœ िनपट रहा šं,
इसिलए मœ कुछ गैर आदशŊ Ůकृित लाऊंगा और आपको बताऊंगा िक वा˃ Ɛा है और तरल गैस संŢमण के िलए पीवी आरेख कैसा िदखता है लेिकन 
पहले जो मœने यहां िलखा है उसके साथ शुŝ करते हœ जो हमने नई चीज सीखी है, मœने दबाव के बारे मŐ बात की ठीक दबाव एमएनएल Ɛूब वीआरएमएस 
वगŊ से संबंिधत है, मœ आपको याद िदलाता šं िक वीआरएमएस वगŊ वी आरएमएस वगŊ वाˑव मŐ यह एक वेƃर डॉट उȋाद है यिद आप चाहŐ तो मœ 
िवघिटत हो सकता šं यह तीन घटको ं वगŊ मŐ है और इसे एक से अिधक से िवभािजत िकया गया है तािक इसका औसत ठीक इसका औसत हो और z n 
मœ उन सभी कणो ंका योग कर रहा šं जो मेरे पास ठीक हœ
इसिलए यह औसत जानकारी है जो उसे ले जाती है ई और यह Ůȑेक गैस अणु का ūʩमान है कंटेनर मŐ कणो ंकी संƥा है और एल Ɛूब कंटेनर का n 
आयतन है जहां मœने एक Ɛूब चुना है लेिकन एक Ɛूब चुनना आवʴक नही ंहै यिद आप चाहŐ तो आपके पास एक गोला हो सकता है और इसे आप आगे
िलख सकते हœ Ɛोिंक एक ितहाई वगŊ के बराबर है या मœ आगे जा सकता šं एक ितहाई वगŊ के बराबर है िजसे मœ p rho v rmss pv mvrmss 
भी िलख सकता šं जैसे िक Ůȑेक अणु का मेरा ūʩमान वगŊ है,mmnvrms 
इसिलए मœ इसे छोड़ दंूगा यह अिभʩİƅ समय से सबİˌɐ मŐ है और मœ यह मान रहा šं िक मœ औसत वेगो ंसे िनपट रहा šं जो ŝट माȯ वगŊ वेग हœ अब 
सवाल यह था िक आप इसे तापमान से कैसे संबंिधत करते हœ
इसिलए दबाव की माũा होती है लेिकन वे सूƘ वˑुओ ंसे संबंिधत होते हœ जो हम Ůयोगो ंमŐ कभी नही ंमाप सकते हœ िक हम थमाŊमीटर से जो मापते हœ वह 
तापमान है
इसिलए यह महȕपूणŊ है िक इस संबंध को तापमान से जोड़ा जाए
इसिलए मœने पहले राǛ का आदशŊ गैस समीकरण Ɛा िकया राǛ के राǛ समीकरण का समीकरण Ɛा है कुछ ऐसा जो िविभɄ थमŖडायनािमक चर 
को जोड़ता है या मœ और को शािमल करने वाली रासायिनक Ůणाली के बारे मŐ बात कर रहा šं,pv t 
इसिलए राǛ का मेरा समीकरण कुछ ऐसा होगा जो दबाव की माũा और तापमान को जोड़ता है यह एक आदशŊ गैस के िलए सच है और यह चाʤŊ कानून
का एक संयोजन है जो या तो कहता है के समानुपाती है यिद मœ आयतन İ̾थर रखता šँ या के समानुपाती है यिद मœ दबाव İ̾थर रखता šँp , t v, t 
या इसका बॉयल िनयम जो मुझे बताता है िक ˢयं एक İ̾थरांक है यिद मœ तापमान को İ̾थर रखता šँ तो इɎŐ एक गैस के िलए सȑािपत िकया जा pv 
सकता है जो िक है बŠत उǄ तापमान और बŠत कम घनȕ पर जो िकसी भी वाˑिवक गैस के िलए सीिमत İ̾थित है जहां मœ इसे लगभग एक आदशŊ 
गैस के ŝप मŐ मान सकता šं ,
इसिलए अब मœ इन चीजो ंको एक साथ रखता šं यह समीकरण मुझे यहां िमला है यह मेरा आदशŊ गैस समीकरण राǛ पीवी है के बराबर है मœ बस nrt 
िलख सकता šँ बराबर है और िफर हमने जो बŠत महȕपूणŊ ʩंजक पाया है िक आधा वगŊ बराबर 3 बटा 2 है और िफर pv nkbt v rms kbt 
यह मुझे बŠत महȕपूणŊ संबंध देता है टोपी के तापमान को गैस के अणुओ ंकी औसत गितज ऊजाŊ के संदभŊ मŐ पįरभािषत िकया जाता है, मœ शारीįरक t 
ŝप से िनɻिलİखत तरीके से ʩाƥा कर सकता šं यिद मœ तापमान बढ़ाता šं तो मुझे उʃीद है िक गैस के अणुओ ंमŐ अिधक गितज ऊजाŊ होगी,
इसिलए यिद आप इस तरह से सोच सकते हœ का आयाम है ऊजाŊ इɎŐ मœ ऊˆीय ऊजाŊ कšंगा यिद आपके पास उǄ और उǄ तापमान है, तो kbt 
उनके पास अिधक गितज ऊजाŊ होगी, गैसŐ अिधक गितज ऊजाŊ के साथ आगे बढ़Őगी यह कुछ ऐसा है िजसकी मœ शारीįरक ŝप से अपेƗा करता šं और 
यही गितज िसȠांत मुझे एक बार मेरे पास होने के बारे मŐ बताता है तापमान की एक नई पįरभाषा है अब तक हम तापमान की पįरभाषा के साथ काम I 
कर रहे थे िजसे हम थमाŊमीटर मŐ मापते हœ जो िक हमारे कैलोरीमेटŌ ी मŐ है लेिकन गितज िसȠांत मुझे तापमान की एक और मौिलक पįरभाषा देता है 
िजसका अथŊ है िक अनुवादकीय गितज ऊजाŊ तीन से दो केबीटी से संबंिधत है ठीक है अब इन दोनो ंको िमलाकर इसके बराबर है और अणुओ ंकेpv n 
िलए गितज ऊजाŊ यिद मेरे पास अणु हœ तो कुल गितज ऊजाŊ वगŊ तीन बटा होगी दो अगर मेरे पास दोनो ंएक साथ हœ तो मœ एक n vrmss nkbt 
अिभʩİƅ पर पŠंचता šं दो ितहाई टŌ ांसलेशनल के बराबर है और इसकी सभी गितज मœने आपको बताया िक यह गितज इसकी गितज Ɛो ंहै pv e 
Ɛोिंक मœ आदशŊ गैस मान रहा šं और आदशŊ गैस मŐ कोई Ɨमता नही ंहै ऊजाŊ Ɛोिंक अणुओ ंके बीच कोई अंतः िŢया नही ंहै, यह पहला िबंदु है और 
दूसरा िबंदु मœने कहा है िक यह सब अनुवाद है Ɛोिंक मœ एक मोनोएटोिमक गैस से िनपट रहा šं और ˢतंũता की केवल अनुवादकीय िडŤी है ठीक है,
इसिलए यिद मœ तापमान की अनुवादकीय िडŤी बढ़ाता šं ˢतंũता अनुवाद ऊजाŊ बढ़ जाती है और यह मेरे तापमान को पįरभािषत करता है यह एक ऐसा 
समीकरण है िजसमŐ मœने पूरी तरह से छुटकारा पा िलया है मœने पूरी तरह से तापमान से छुटकारा पा िलया है मœ िसːम की औसत गितज ऊजाŊ के िलए 
दबाव माũा को जोड़ रहा šं ठीक है और दूसरी बात मœने संƗेप मŐ उʟेख िकया है िक यह है एक बŠत ही पिवũ समीकरण Ɛोिंक पीवी एनकेटी के 
बराबर है आदशŊ गैसो ंके िलए माɊ है जो शा˓ीय हœ जो बŠत उǄ तापमान कम घनȕ की İ̾थित हœ यिद मœ बŠत कम तापमान पर जाता šं तो एक I 
समान समीकरण िलखŐ, लेिकन जब तक मœ एक मोनोएटोिमक गैस के साथ काम कर रहा šं और जब तक मœ आदशŊ Ůणािलयो ंका इलाज कर रहा šं, 
इसका मतलब है िक कोई बातचीत नही ंहै मœ इस समीकरण पर पŠंचता šं यहां तक ​​िक बोस गैस का भी मœ उʟेख कर रहा था इससे पहले िक आपके 
पास इस तरह का एक समीकरण हो और मœने आपको बताया िक यह दो और तीन ये दोनो ंइस तȚ से आते हœ िक अगर एक कण की एपी ऊजाŊ बस मœ 
Ɋूटिनयन यांिũकी कर रहा šं, तो गित के साथ कोई भी कण पी ऊजाŊ के साथ पी वगŊ दो मीटर तो वहाँ यहाँ आने वाला एक दो कारक है और तीन आ रहा
है Ɛोिंक मœने वेग के तीन घटको ंपर िवचार िकया है आमतौर पर हमारी दुिनया हमारे पारंपįरक भौितकी मŐ है शा˓ीय भौितकी दुिनया तीन आयामी वेग 
के घटको ंके ŝप मŐ है और इन तीन घटको ंके बीच कोई अंतर नही ंहै वेगो ंमŐ आइसोटŌ ॉपी नाम की कोई चीज होती है, िजसका मœ कई बार उʟेख कर 
सकता šं, अब मœने आपको बŠत महȕपूणŊ बात बताई है Ɛोिंक ये तीनो ंपूरी तरह से समान हœ तो मेरे पास एक हो सकता है ऊजाŊ का समान िवभाजन 
ठीक है, मेरे पास ऊजाŊ का एक समान िवभाजन हो सकता है ठीक है, ऊजाŊ के समान िवभाजन से मेरा Ɛा मतलब है समान िवभाजन वगŊ यह मेरा vz v
वगŊ है ठीक है
इसिलए गितज ऊजाŊ मŐ वेग के घटक वेग के घटक और वेग के घटक का योगदान है,x y z 
इसिलए संभाʩ अथŊ मŐ बराबर हœ, ये सभी हœ िजनके बारे मŐ मœ बात कर रहा šं मœ इसे तीन के ŝप मŐ िलख सकता šं औसत अथŊ मŐ vxvyvz rms 
वीएƛ वगŊ ठीक है Ɛोिंक मœ इसे तीन वीएƛ वगŊ के ŝप मŐ िलख सकता šं मुझे तीन वीएƛ वगŊ िमलते हœ यिद मœ एक आधा मीटर से तीन गुणा दो 
केटीकेबीटी के बराबर होता šं तो के हमेशा बोʒ बœड İ̾थरांक के िलए खड़ा होता है, भले ही कभी-कभी मœ भूल सकता šं इस बी सबİˌɐ को यहां रखने
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के िलए, हालांिक मुझे तुरंत आधा एमवीएƛ वगŊ आधा केबी टी के बराबर है,
इसिलए आप गितज ऊजाŊ को देखते हœ यिद आप गित के एƛ घटक के िलए गितज ऊजाŊ मŐ योगदान पसंद करते हœ तो आधा एमवीएƛ वगŊ आधा केटी 
के बराबर है। ईरे के बारे मŐ कुछ भी अǅा नही ंहै आधा मीटर वगŊ को आधा के ŝप मŐ िलख सकता है यह समान िवभाजन है जो मœने कहाxi vy kt 
िक वेग के तीन घटक वेग के तीन घटक ठीक हœ और ऊजाŊ ˙ʼ ŝप से Ůȑेक अणु के िलए औसतन Ůȑेक िदशा मŐ औसतन आधा है ठीक है Ɛा kt 
मेरा मतलब है िक Ůȑेक िदशा ˙ʼ है िक आधा वगŊ आधा के बराबर है आधा वगŊ आधा के बराबर है और ये तीनो ंमुझे mvxs kv t mvy kvt 
जोड़ते हœ और मुझे तीन बटा दो देते हœ यिद मेरे पास अणु हœ तो आधा वगŊ ओके पहले होगा आधा वगŊ टŌ ांसलेशनल गितज ऊजाŊ kbt n vx nvx vx 
से जुड़ी यह वह माũा होगी जो बटा दो ठीक होगी,n kt 
इसिलए इसे समान िवभाजन ऊजाŊ कहा जाता है जब भी आपके पास इस Ůकार की आदशŊ गैस होती है तो आप मुझसे पूछ सकते हœ िक ऊजाŊ Ɛा है 
ˢतंũता की Ůȑेक िडŤी के साथ मुझे बŠत सावधान रहना चािहए जब मेरा मतलब है िक ˢतंũता की िडŤी से मेरा Ɛा मतलब है ठीक है चलो शा˓ीय 
यांिũकी को थोड़ा याद करते हœ ठीक है शा˓ीय यांिũकी मŐ ठीक है अगर एक कण एक रेखा के साथ आगे बढ़ रहा है तो हम कहते हœ तो मœ x axi s 
तुरंत Ȫारा कण को ​​िचि˥त कर सकता šं और वेग भी ठीक है अगर यह एक बल के तहत है तो मœ और कह सकता šंx vx x vx 
इसिलए यिद आप चाहŐ तो ˢतंũता की िडŤी है ठीक है आप यह भी सोच सकते हœ िक िडŤी मŐ से एक है ˢतंũता की यिद आपके पास एक एƛx vx 
है यिद आपके पास एवीएƛ है तो ˢतंũता की एक िडŤी है ठीक है अगर कण को ​​इस कमरे के फशŊ पर जाने की इजाजत है तो आपके पास एवीएƛ है
इसी तरह आपके पास एवी राइट है
इसिलए मœ कšंगा जो मुझे देता है िनदőशांक इसकी ˢतंũता की दो िडŤी है इसी तरह अगर मेरे पास इस कमरे मŐ कही ंभी एक कण चल रहा है तो xy 
मुझे तीन िनदőशांक और की आवʴकता होगी और तदनुसार वेग के तीन घटक और अिनवायŊ ŝप से मेरे पास तीन िडŤी ˢतंũता xy z vxvy vz 
है और मœ Ůȑेक कण के िलए कह रहा šं औसत पर ठीक है अगर तापमान है, तो मœ संतुलन की İ̾थित के बारे मŐ बात कर रहा šं यिद तापमान Ůȑेक t 
कण के िलए औसतन ˢतंũता की Ůȑेक िडŤी के िलए है, िजसका अथŊ है िक Ůȑेक से जुड़ा Šआ है, यहां की कोई भूिमका नही ंहै Ɛोिंक t vx x 
इसके मुƅ कण आदशŊ हœ गैस एफ या Ůȑेक वीएƛआई मŐ ऊजाŊ औसत ऊजाŊ होगी जो आधा िकलो है इसे ऊजाŊ का समान िवभाजन कहा जाता है और
यह अब बŠत महȕपूणŊ है यिद आप ऐसे कणो ंके बारे मŐ सोचते हœ जहां यह आपकी पंूजी है और आप जानते हœ िक आपको तीन के िलए कई तीन की 
आवʴकता होगी Ůȑेक कण के िलए Ůȑेक तीन के िलए ये मœने एक कण के िलए समझाया है अब आपके पास कण हो सकते हœn 
इसिलए कण Ůȑेक तीन आयामो ंमŐ घूम रहे हœn 
इसिलए मेरे पास और अथाŊत और अब इस औसत गितज ऊजाŊ मŐ से Ůȑेक के िलए मेरे पास आधा ठीक vixviyviz ok vayvixviy kt 
होगा कणो ंकी संƥा Ɛोिंक वे पर˙र िŢया नही ंकर रहे हœ और मेरे पास के िलए एक ही शɨ होगा और इसके िलए मेरे पास एक n vy nkt 
समान शɨ आधा होगा और कुल तीन बटा दो होगा ठीक है, मœ इस अिभʩİƅ का उपयोग करके कैसे Ůाɑ करता šं समान िवभाजनnk bt nkvt 
या बİʋ गितज िसȠांत मुझे समान िवभाजन Ůमेय के बारे मŐ बताता है अब मœ आगे जा सकता šं मœने आपको बताया िक अɊ िवशेष मामले हो सकते हœ 
उदाहरण के िलए मुझे हामŖिनक ऑिसलेटर िमल सकते हœ िजनकी ऊजाŊ पी वगŊ दो मीटर से अिधक है और यह शİƅशाली है ऊजाŊ ठीक है यह ial 
एक हामŖिनक थरथरानवाला के िलए संभािवत ऊजाŊ का ŝप है और अगर मेरे पास यह संभािवत ऊजाŊ है तो इस हामŖिनक थरथरानवाला की इस औसत 
ऊजाŊ की ऊजाŊ जब यह थरथरानवाला तापमान पर होता है है यह हामŖिनक ऑिसलेटसŊ पर लागू समान िवभाजन है ठीक है जब भी आपके t ktkbt 
पास यह िȪघात ŝप होता है तो ठीक है यहाँ आदशŊ गैस मेरे पास केवल ˢतंũता की अनुवादकीय िडŤी थी, लेिकन यहाँ आप देखते हœ िक मेरे पास x 
और दोनो ंहœ िजɎŐ मœ ˢतंũता की ˢतंũ िडŤी के ŝप मŐ मान सकता šँ दोनो ंही मेरी ऊजाŊ मŐ योगदान कर रहे हœ और दोनो ंइस ŝप मŐ िȪघात हœ p 
बŠत महȕपूणŊ है
इसिलए आदशŊ गैस के िलए मœ अपनी ˢतंũता की िडŤी को केवल ठीक कह रहा था, लेिकन जब हामŖिनक थरथरानवाला की बात आती है, vxvyvz 
जहां बल शूɊ से के ŝप मŐ होता है और Ɨमता आधा वगŊ के ŝप मŐ होती है जैसा िक हमने सीखा है मेरे यांिũकी पाǬŢम मŐ तो कुल ऊजाŊ k x kx 
यह ŝप है और मेरे पास Ůभावी ŝप से दो िडŤी ˢतंũता है जो िक टुकड़ा और हœ और दोनो ंमुझे आधा दे रहे हœ िजससे मुझे एक हामŖिनक x kt 
थरथरानवाला की औसत ऊजाŊ िमलती है आदशŊ गैस अणु यह आधा और हामŖिनक थरथरानवाला है, यह है, मœने इसे समान kb t kbt kbt 
िवभाजन का उपयोग करके तकŊ  िदया है, िजसे मœ गैस के गितज िसȠांत का उपयोग करके आप पर लागू करने का Ůयास करता šं, यह हामŖिनक 
थरथरानवाला के िलए औसत है यिद आप गैर-बातचीत मŐ हœ यह शɨ बŠत महȕपूणŊ गैर अंतः िŢयाȏक हामŖिनक ऑसीलेटर है तो बस आप इसे िलख 
सकते हœ अब आप देखते हœ िक ये हामŖिनक ऑसीलेटर एक आयाम मŐ नही ंबİʋ तीन आयामो ंमŐ दोलन कर रहे हœ, तो आपके पास यहां बैठे तीन शɨ 
होगें ठीक है जो हमŐ समान िवभाजन के बारे मŐ बŠत कुछ बताता है वह बात जो मœ आपको समझाता šं िक ˢतंũता की Ůȑेक िडŤी का Ɛा अथŊ है और 
िफर मœ Ůयोग मŐ कुछ मापने योƶ गणना करने के िलए आगे बढ़ंूगा, िजसे मœने अपने िपछले ʩाƥान मŐ संƗेप मŐ बताया था िक ठीक है मœने िविशʼ गमŎ के
बारे मŐ बात की थी और िविशʼ गमŎ दो Ůकार की हो सकती है। कंटेनर की आह िविशʼ गमŎ की माũा की गणना करŐ  िजसे मœ सीवी कहता šं ठीक है यह 
सीवी ठीक है और िफर मœ इसे दबाव को İ̾थर रखते Šए िविशʼ तापमान को माप सकता šं टी िजसे मœ सामाɊ ŝप से िलख सकता šं सी डी सॉरी डेट के
बराबर है ठीक है आप जानते हœ िक गमŎ ऊजाŊ िनिदŊʼ है िजसे आप कैलोरीमेटŌ ी मŐ पįरभािषत करते हœ जो गमŎ की माũा को अवशोिषत या जारी िकया जा 
रहा है, यहां हम जानते हœ िक गमŎ एक ऊजाŊ है और हम हœ यहां ऊजाŊ से िनपटने के िलए िविशʼ गमŎ समान ŝप से इस ʩुȋɄ मŐ पįरवतŊन से संबंिधत है, 
बस मुझे बताता है िक यह ऊजाŊ औसत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन है यिद मœ तापमान बदलता šं या यिद मœ आपके िलए अिधक पįरिचत नोटेशन का उपयोग करता
šं तो यह डेल ई डेल टी ठीक है आप तापमान को एक से बदलते हœ माũा डेʐा टी और यह ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन है िजसे आप सीमा डेʐा टी को शूɊ तक 
ले जाते हœ आप अपने कैलकुलस फॉमŊ मŐ िलख सकते हœ यिद आप वॉʞूम को İ̾थर रखते हœ तो इसे सीवी कहा जाता है यिद आप दबाव को İ̾थर रखते हœ 
तो इसे सीपी कहा जाता है और एक आदशŊ के िलए गैस मœ इसे िबना िकसी सबूत के या आदशŊ गैस सीपी माइनस सीवी के िलए आगे उद्धृत करता šं, यह
मœ और अिधक िवˑार करने की कोिशश कŝंगा और एक अनुपात गामा है िजसे हम सीवी Ȫारा सीपी की गणना करŐ गे िजसका उपयोग मœ 
थमŖडायनािमƛ मŐ जाने पर करता šं िजसके बारे मŐ मœ बात करता šं अिदयाबट आईसी ŮिŢयाओ ंके बाद ये चीजŐ उपयोगी होगंी यिद आप ऐसा करते हœ 
तो आप तुरंत सीवी देख सकते हœ आइए हम एक आदशŊ गैस के िलए केवल सीवी पर ȯान कŐ िūत करŐ , यह तीन बटा दो एनकेबी होना चािहए िजसे 
ǰूलॉ̢ग पेिटट लॉ कहा जाता है यिद आप इसे हामŖिनक ऑसीलेटर के िलए करते हœ इİƓ पाटŎशन का उपयोग करके आप इसे एक हामŖिनक 
थरथरानवाला के िलए करते हœ यह अिभʩİƅ तीन एनकेटी जो मœने यहां िलखा है मुझे सीवी तीन केबीटी तीन एनके के बराबर है तो आप देखते हœ िक इɎŐ
डुलोगं पेिटट्स लॉ आदशŊ गैस कहा जाता है यह तीन बटा दो है मœने आपको बताया िपछली कƗा मŐ यह तीन चीज़ की आयामीता से आता है और यहाँ यह 
तीन है Ɛोिंक आपको हामŖिनक ऑिसलेटर मŐ अɊ आधा कारक ŝप कहाँ से िमलता है Ɛोिंक इस हामŖिनक ऑिसलेटर मŐ यिद आधा वगŊ है जो kx 
बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक अब आपके पास उस अथŊ मŐ दो िडŤी ˢतंũता है, एक Ȫारा दी गई है और एक Ȫारा दी गई है, दोनो ंमेरी औसत ऊजाŊ मŐ x p 
आधा का योगदान करते हœ,kt 
इसिलए हामŖिनक थरथरानवाला यह है यह है और आप इस संबंध का उपयोग करके की गणना कर सकते हœ जो आपके यहां है। यादcp cv cv cp 
रखŐ के बराबर है, लेिकन आदशŊ गैस पर वापस आ रहा है,r nkb 
इसिलए जब मœ के बारे मŐ बात करता šं तो यह आदशŊ गैस हामŖिनक ऑिसलेटर है, यह िसफŊ  तीन है जो अब आदशŊ गैस पर वापस आ रहाcpcv nkb 
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है अब तक हम मोनो परमाणु के बारे मŐ बात कर रहे हœ और
इसिलए मœ बात कर रहा था ˢतंũता की केवल टŌ ांसलेशनल िडŤी और अब अगर मेरे पास एक डायटोिमक कैश है तो मोनो एटॉिमक से आगे बढ़Ő  आप 
डायटोिमक कैश करŐ  ठीक है आपको बस इतना याद रखना है िक आपके पास िकतनी िडŤी ˢतंũता है और ˢतंũता की यह िडŤी आपके िलए कैसे 
योगदान करती है ˢतंũता की ऊजाŊ िडŤी ˢतंũता की सभी िडŤी का योगदान करती है, ऊजाŊ मŐ आधा का योगदान करती है ठीक हैkt 
इसिलए डायटोिमक केस डायटोिमक
इसिलए पहली बात िफर से टŌ ांसलेशनल है यह अणु िफर से तीन आयामी कंटेनर मŐ घूम रहा है
इसिलए मुझे पता है िक िफर से कोई बातचीत नही ंहै
इसिलए इसका आदशŊ गैस ˢतंũता कंटेनर और मœ िकसी भी बातचीत पर िवचार न करŐ
इसिलए एक ˢतंũता की अनुवादकीय िडŤी है िकतने तीन तो वे Ɛा योगदान करते हœ तीन बटा दो ठीक है लेिकन यह कहानी का अंत नही ंहै kbt 
ठीक है चलो ऑƛीजन लेते हœ ओ 2 ठीक है, तो आपके पास दो परमाणु हœ , ˢतंũता की अनुवादकीय िडŤी हœ, लेिकन िनिʮत ŝप से अगर मœ एक डंबल 
की तरह आकार लेता šं तो मुझे पता है िक अणु घूम सकते हœ यिद मœ एक धुरी लेता šं तो यह इस धुरी के बारे मŐ घूम सकता है मुझे पता है िक मœने Ɛा 
िकया है घूणŎ गितज ऊजाŊ यह यांिũकी मŐ मेरे रोटेशन के अȯाय मŐ है,
इसिलए मेरे पास एक घूणŎ गितज ऊजाŊ है और यह Ɛा है ये रोटेशन के दो अƗ हœ यिद मœ एक दो संभािवत घुमावो ंको घुमाता šं और इससे मुझे आधा मœ 
ओमेगा एक वगŊ और आधा मœ ओमेगा दो वगŊ देता šं तो मेरे पास है इस धुरी को तय िकया और मœ घुमावो ंकी अनुमित दे रहा šं, मेरे पास 2 घुमाव हो 
सकते हœ,
इसिलए वे दोनो ंमुझे आधा ओमेगा वगŊ दे रहे हœ,
इसिलए मुझे यहां 2 िडŤी की ˢतंũता है और याद रखŐ िक यह वही है जो मœ Ůकृित मŐ िȪघात कहता šं यिद ऐसा है तो मœ तुरंत पता है िक मœ यहां तीन बटा
दो केटी Ůाɑ करने जा रहा šं, मœ ˢतंũता की Ůȑेक घूणŎ िडŤी के िलए आधा केटी Ůाɑ करने जा रहा šं ,
इसिलए कुल िमलाकर मेरे पास एक डायटोिमक अणु के िलए कुल औसत ऊजाŊ होगी एफ दो केबीटी और िफर िविशʼ िसर अगर मœ ऐसे अणु लŐ Ţोध की 
ऊजाŊ पांच बटा दो होगी, जो मुझे एक िविशʼ िसर देगी जो िक 5 बटा 2 है,nkbt nk 
इसिलए आप देखते हœ िक ˢतंũता की िडŤी की संƥा मŐ वृİȠ होती है मुझे अपनी कुल औसत ऊजाŊ के िलए एक अलग अिभʩİƅ िमलती है यह ऐसेn 
डायटोिमक के िलए कुल औसत ऊजाŊ है अणु और एक बार जब मœने इसे िविशʼ ऊˆा की अिभʩİƅ मŐ डाल िदया, िजसे मœ Ůयोगाȏक ŝप से ठीक से 
माप सकता šं जो िक तीन ची दो के बजाय पांच से दो मŐ जाता है, तो आप पूछŐ गे िक एक पॉलीएटोिमक अणु के ŝप मŐ Ɛा होगा,
इसिलए एक पॉलीएटोिमक अणु के िलए आपको होना चािहए थोड़ा अिधक सावधान और िकसी को इस ʩास से आगे जाना होगा अब हम पॉलीएटोिमक 
पर जाते हœ अब मेरे पास कई परमाणु हœ जो एक अणु पॉलीएटोिमक İ̾थितयो ंका िनमाŊण करते हœ और मœ इस समान िवभाजन Ůमेय का उपयोग कŝंगा 
िजसके बारे मŐ मœने मोटे तौर पर बात की थी यिद आपके पास एक पॉलीएटोिमक अणु है जो आप कर सकते हœ इसके बारे मŐ एक कठोर शरीर के ŝप मŐ 
सोचŐ उदाहरण के िलए पहले सबसे कठोर संभव सिɄकटन आइए हम इसे एक कठोर शरीर पर िवचार करŐ  ठीक है अगर यह एक कठोर शरीर है तो आप
जानते हœ िक कठोर शरीर यांिũकी हमŐ िसखाता है िक एक कठोर शरीर मŐ छह िडŤी है ˢतंũता के ठीक छह िडŤी ˢतंũता छह आप केवल एक y 
िनिʮत धुरी के बारे मŐ घूमने वाले एक कठोर शरीर को जान सकते हœ और आप जानते हœ िक मœ ओमेगा के बराबर है लेिकन वाˑव मŐ एक कठोर शरीर 
एक िनिʮत िबंदु के बारे मŐ घूम सकता है, इससे मेरा Ɛा मतलब है एक िनिʮत िबंदु के बारे मŐ घूमने का मतलब है िक रोटेशन की ताǽािलक धुरी इस 
िबंदु से गुजरती है ठीक है या चंूिक यह एक ही समय मŐ हो सकता है मœ हमेशा िकसी िवशेष िबंदु पर अनुवाद दे सकता šं िजसे आप ūʩमान के कŐ ū की 
अवधारणा को जानते हœ तो आइए हम कŐ ū पर ȯान कŐ िūत करŐ  ūʩमान मœ कह सकता šं िक कठोर शरीर अपने ūʩमान के कŐ ū के बारे मŐ घूम रहा है 
और िफर मा ūʩमान के कŐ ū मŐ ˢतंũता की एक अनुवादकीय िडŤी हो सकती है और यह िकसी भी िदशा मŐ आगे बढ़ सकती है,
इसिलए तीन अनुवाद और तीन रोटेशन ठीक होगें Ɛोिंक आप बŠत नही ंहो सकते हœ इस 6 िडŤी ऑफ ůीडम िबजनेस से पįरिचत हœ, आइए हम आपका
आ˪ान करते हœ िक यह 6 कैसे ठीक आता है कठोर शरीर की पįरभाषा Ɛा है कठोर शरीर की पįरभाषा आपको बताती है िक कठोर शरीर मŐ िकɎी ंदो 
िबंदुओ ंके बीच की दूरी तय है एड ओके कोई भी दो िबंदु तय है
इसिलए यिद मœ िवशेष ŝप से एक िवशेष िबंदु को एक ūʩमान यहां रखता šं तो इसकी तीन िडŤी ˢतंũता है Ɛोिंक इसके साथ कोई बाधा नही ंहै यह 
मेरा पहला कण है यह मेरा दूसरा कण है यह मेरा तीसरा कण है अब ठीक है पहले कण मŐ ˢतंũता की तीन िडŤी है तीन दूसरे कण के बारे मŐ Ɛा है 
दूसरा कण जो कुछ भी पसंद करता है वह कर सकता है लेिकन इसे पहले कण से एक िनिʮत दूरी पर होना चािहए,
इसिलए दूसरे कण मŐ ˢतंũता की िडŤी भी ठीक है Ɛोिंक इसे दूरी बनाए रखनी है मœने िȪपरमाणुक अणु मामले मŐ कहा ठीक है दो दो और अब तीसरे 
कण को ​​दो और एक दोनो ंसे एक िनिʮत दूरी रखनी है,
इसिलए यह वाˑव मŐ केवल तीन आयामो ंमŐ ही चल सकता है लेिकन हमेशा इस बाधा को ȯान मŐ रखते Šए िक इसे दो से एक िनिʮत दूरी पर होना 
चािहए। और एक से तो यह एक ठीक है यह मुझे कणो ंकी इस Ůणाली की ˢतंũता की कुल छह िडŤी देता है, लेिकन अगर मœ एक चौथा कण यहां लाता 
šं तो Ɛा होगा चौथा कण ठीक है, चौथे कण को ​​एक िनिʮत दूरी रखना होगा ʩवसाय मŐ अɊ सभी कणो ंके साथ इसे एक दो और तीन से एक िनिʮत 
दूरी रखनी होती है ,
इसिलए इसमŐ ˢतंũता की कोई भी ˢतंũ िडŤी नही ंहोती है,
इसिलए ˢतंũता की कुल िडŤी छह है मœने आपको बताया िक 10 से घात 23 कण यिद आपको आपके साथ सौदा करना है , तो बल के ŝप मŐ 23 सेकंड
ऑडŊर िडफरŐ िशयल इƓेशन को 10 नही ंिलख सकते हœ और आप इसे उस मामले के िलए हल नही ंकर सकते हœ, लेिकन जो हमŐ यांिũकी मŐ मदद करता 
है वह है यह कठोर शरीर सिɄकटन
इसिलए यह एक कठोर है शरीर का सिɄकटन िजसके बारे मŐ आप बŠत पįरिचत नही ंहो सकते हœ,
इसिलए मœ इस कठोर शरीर मŐ कुछ समय िबता रहा šँ कठोर शरीर सिɄकटन Ɛो ंयह सिɄकटन है दुिनया मŐ कोई आदशŊ कठोर शरीर नही ंहै िजसे आप
पहले से ही जानते हœ िक मœ उस आइंːीन के िसȠांत के बारे मŐ िनिʮत šं सापेƗता की हमŐ बताती है िक कोई भी सूचना Ůकाश की गित से अिधक गित से 
Ůचाįरत नही ंहो सकती है,
इसिलए हमारे वाˑिवक दुिनया मŐ ताǽािलक कुछ भी नही ंहो सकता है ठीक है हमेशा एक समय की आवʴकता होती है लेिकन कठोर शरीर मानता है
िक यिद मœ जी कठोर शरीर के िकसी भी िबंदु पर गड़बड़ी ठीक है कठोर शरीर के िकसी भी िबंदु पर कठोर शरीर को तǽाल कठोर शरीर के अɊ भाग 
मŐ सूचना Ůसाįरत करनी चािहए जो संभव नही ंहै और यही कारण है िक कठोर शरीर एक अनुमान है लेिकन यह एक बŠत अǅा है सिɄकटन और दूसरी
बात यह है िक मेरे पास 10 शİƅ 23 कण हœ जो हमŐ एक कठोर शरीर मŐ कहते हœ, लेिकन मœ केवल 6 िडŤी ˢतंũता के तीन अनुवाद और तीन घूणŎ से 
िनपटता šं और आप जानते हœ िक जीवन को काफी हद तक सरल करता है ठीक है अगर ऐसा है तो Ɛा है पॉलीएटोिमक अणु ऊजाŊ मŐ छह िडŤी 
ˢतंũता होती है, िजनमŐ से Ůȑेक मुझे आधा और ऐसे अणुओ ंका देता है, मेरे पास बस तीन होगें,kt n nkt 
इसिलए ˢतंũता की िडŤी वाˑव मŐ दोगुनी हो जाती है,
इसिलए िविशʼ यह 3 होगा लेिकन यह अंत नही ंहै िजस कहानी को मœ मान रहा šं, मœ कहता šं िक यह एक कठोर शरीर सिɄकटन है, कुछ कंपन nk 
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मोड हो सकते हœ और यिद आप इस कंपन मोड की गणना करते हœ तो ऐसे कंपन मोड हो सकते हœ तािक आप Ůȑेक कंपन मोड के िलए हो ंआपके पास 
तीन होगें जो मेरे कठोर शरीर से आ रहे हœ और िफर मेरे पास कठोर िनकायो ंके संभािवत कंपन मोड के िलए दो होगा और यह मेरी kt f by kt 
कुल ऊजाŊ होगी और तदनुसार यह िविशʼ गमŎ संशोिधत हो जाती है,
इसिलए यह सब मœ चाहता था िविशʼ के बारे मŐ चचाŊ करने के िलए यिद हम िवभाजन करते हœ और यिद आप अपनी पुˑक का अनुसरण करते हœ तो आप
देखŐगे िक इस पर कई चचाŊएं हœ और आप Ůोफेसर एसी वरमोटं की पुˑक का भी उʟेख कर सकते हœ जहां कुछ हद तक चीजŐ भी की जाती हœ तो मœने 
अब तक Ɛा िकया है िक पी है बराबर िफर से मœ एमएन वी वगŊ िलखता šं यह वीआरएमएस वगŊ है और गितज ऊजाŊ मुझे तापमान के िलए आनुपाितकता 
देती है वी वगŊ केवीटी के समानुपाती है यिद आप ठीक पसंद करते हœ तो यह गैस के एएच गितज िसȠांत की एक बŠत ही मौिलक बात है िक मœ अब Ɛा 
कर रहा šं मेरे पास एक अलग ̊िʼकोण है जो वाˑव मŐ मœ Ůोफेसर हरीश वमाŊ की पुˑक से उठाता šं आप देख सकते हœ िक Ɛा आपके पास एक गश 
है िजसके िलए पीवी एमएनवी वगŊ के बराबर है अब आप खुद को Ůेįरत कर सकते हœ िक वाˑव मŐ तापमान हाल का एक कायŊ होगा वगŊ ठीक f m v 
है यह कायाŊȏक ŝप मœने आदशŊ गैस समीकरण का उपयोग करके Ůाɑ िकया है ठीक है मœ इस कायाŊȏक ŝप मŐ आने के िलए आदशŊ गण समीकरण 
का उपयोग करता šं शारीįरक ŝप से मœने तकŊ  िदया िक तापमान बढ़ रहा है अणुओ ंकी गितज ऊजाŊ मœ िवचार कर रहा šं िक उɎŐ भी बढ़ना चािहए और 
यह है यह कायाŊȏक ŝप हमŐ Ɛा बताता है ,
इसिलए यह मेरे भौितक तकŘ से आनुपाितक होना चािहए, लेिकन इसे िनɻिलİखत तरीके से भी िवˑाįरत िकया जा सकता है यिद मœ एक ही कंटेनर मŐ 
एक ही गैस को एक अलग तापमान और दबाव पर लेता šं िजसे मœ जानता šं उदाहरण के िलए यह तापमान जो मœ माप सकता šं यिद आपको कुछ 
तापमान पसंद है जो दो ितहȅर दशमलव एक छह िनरपेƗ के Ţम का है और आप एमएनवी शूɊ वगŊ ठीक िलख सकते हœ तो आप तुरंत जानते हœ िक पी 
बटा पी 0 वी वगŊ के बराबर होगा मœ आपको याद िदलाता šं िक ये सभी हœ का वेगrms rms 
इसिलए वगŊ बटा शूɊ वगŊ एक बार आपके पास यह ŝप हो जाने के बाद अब आपको याद है िक आपका चाʤŊ िनयम के समानुपाती है v v p, t 
िकसी िदए गए आयतन के िलए आप िलख सकते हœ वगŊ बटा के बराबर है शूɊ मŐ शूɊ वगŊ और यिद आप अपने चाʤŊ कानून को याद करते हœ v p p 
और यिद आप जानते हœ िक शूɊ और शूɊ शूɊ के िलए İ̾थर हœ, तो आप तुरंत कुछ ऐसी चीज पर पŠंच जाते हœ जो वगŊ के बराबर शूɊ वगŊ के v v 
बराबर है शूɊ मŐ तािक आपको ठीक उसी आनुपाितकता देता है िजसके बारे मŐ मœ बात कर रहा šं और िफर गितज ऊजाŊ यिद आप वगŊ हœ यिद t t v 
आप इससे गितज ऊजाŊ िनकालते हœ तो यह गैस दी गई गैस के िलए एक İ̾थरांक है यह एक İ̾थर है
इसिलए आपको वगŊ के समानुपाती होता है और अब हाइडŌ ो यह आनुपाितकता केवल तकŊ  हाथ से काम करने वाले तकŊ  से कहा जाता है यिद मœ इसेv t 
ऊजाŊ बनाता šं और आयामी ŝप से यह माũा बोहेिमयन İ̾थर होनी चािहए और मेरे पास कुछ संƥा हो सकती है यह संƥा मœ तीन से दो होना अǅा šं 
Ɛोिंक आयामी िवʶेषण तकŊ  मुझे यह संƥा जो कुछ भी नही ंदे सकता है अब तक इन सभी चीजो ंको करने के बाद ठीक है, मœ आगे बढ़ंूगा और 
आपको अलग-अलग पįरİ̾थितयो ंके िलए गितज िसȠांत का उपयोग करने के बारे मŐ थोड़ा बताऊंगा और शायद आज जो कुछ भी मœ करना चाहता था 
वह आज समाɑ हो जाएगा। मœ दो गैसो ंको दो गैसो ंको िमलाता šं लेिकन सब कुछ संतुलन मŐ है, मœ इसे थमŊल संतुलन कहता šं जो पहले से ही मुझे बताता
है िक अɊ संतुलन हœ और इस ʩाƥान ŵंृखला के थमŖडायनािमƛ भाग मŐ चचाŊ की जाएगी थमŊल संतुलन का मतलब है िक गैस मŐ हर जगह तापमान 
समान है
इसिलए मœ तापमान के बारे मŐ परेशान होने की आवʴकता नही ंहै जो हर जगह समान है और यिद ऐसा है तो मेरे पास दो गैस अणु हœ िजनमŐ से एक 
ūʩमान एम है और दूसरा ūʩमान एम दो है, मेरे पास औसत अथŊ मŐ एम एक वी एक िफर से होना चािहए, आरएमएस एम दो वी दो वगŊ ठीक है, तो यह 
एक महȕपूणŊ बात है यिद वे दो गैस अणु संतुलन मŐ हœ, तो मुझे इस İ̾थित को औसतन ठीक से संतुʼ होना चािहए, इससे आप आरएमएस वेग की गणना 
कर सकते हœ यिद मœ आपको तापमान को गैस के अणुओ ंमŐ से एक का आरएमएस वेग देता šं जानŐ िक आप गिणतीय ŝप से गणना कर सकते हœ िक 
दूसरे का आरएमएस वेग Ɛा है ठीक है तो अब दूसरा आगे बढ़ेगा ठीक है अब आगे बढ़ते हœ Ɛा मेरे पास बॉयल का िनयम है पी वी िनरंतर नकाराȏक 
तापमान के बराबर है Ɛा Ɛा मुझे पीवी के िलए पता चला ठीक है पी बी संबंिधत है Ɛोिंक मœने िलखा है एक ितहाई पंूजी एम एक ितहाई पंूजी एम छोटा 
एनवी वगŊ औसत ठीक है अब यह मेरा पीवी है अब मœने आपको पहले ही बता िदया है िक यह साथी तापमान के आनुपाितक के अलावा कुछ भी नही ंहै 
ठीक है हमारे पास है इस समीकरण मŐ आने के िलए पहले से ही बॉयल के िनयम का इˑेमाल िकया गया है, पी एक ितहाई मीटर और वी वगŊ के बराबर 
है, लेिकन मœ इसे थोड़ा और जिटल बना दंूगा, बİʋ मœ यहां एक आȏ İ̾थरता जांच कर रहा šं, बस मœ कह रहा šं िक अगर यह माũा तापमान के तापमान
के समानुपाती है तो यह दािहना हाथ एक İ̾थर के बराबर होना चािहए यिद तापमान İ̾थर है तो İ̾थर है यिद İ̾थर है Ɛोिंक इस समीकरण का pv t 
दािहना हाथ पूरी तरह से तापमान के समानुपाती है और यह मुझे मेरे लड़को ंका कानून देता है इसी तरह आप चाʤŊ कानून के बारे मŐ बहस कर सकते हœ 
यिद आप शुʋ को ठीक रखते हœ और यह माũा तापमान के समानुपाती होती है
इसिलए यिद आप को ठीक रखते हœ तो Ůी तापमान के समानुपाती होता है जो िक आपका चाʤŊ कानून है ठीक है अब मुझे देखने दो िक हम और Ɛा v 
बात कर सकते हœ ठीक है अब ठीक है Ɛा मुझे यह कानून िमला है, एवोगैडŌ ो Ɛा कहता है िक िदए गए टी का मतलब है िक मœ तापमान को ठीक कर 
रहा šं मœ पी šं सभी गैसो ंके बराबर माũा मŐ कणो ंकी समान संƥा होती है, िजसे हम एवोगैडŌ ो संƥा कहते हœ यिद हम नमूने के एक मोल को बराबर 
माũा मŐ कहते हœ तापमान िदया गया दबाव मœ तापमान तय कर रहा šं मœ दबाव ठीक कर रहा šं अब पहले एक ितहाई एक मीटर एक वी एक वगŊ के n 
िलए पीवी समीकरण Ɛा है ठीक है कभी-कभी मœ आपको याद िदलाने के िलए इस बार को रखंूगा िक हम िजन वेगो ंके बारे मŐ बात कर रहे हœ वे औसत हœ
वेग अब दूसरी गैस के िलए मेरे पास एक ितहाई दो ठीक दो दो वगŊ के बराबर है यह मेरा समीकरण है ठीक माũा समान है लेिकन pv n m v pv 
इसमŐ एक और है जो मœने पहले िलखा था यह केवल हमŐ कुछ नही ंबताता Ɛोिंक मœ इस दावे पर पŠंचने के िलए एन एक एम दो वी एक वी दो शािमल 
माũाएं हœ जो एवोगैडŌ ो ने ठीक एवोगैडŌ ो की पįरकʙना की है िक अगर मœ ऐसा करना चाहता šं तो मुझे एक और चािहए Ɛोिंक तापमान िनिʮत है टी 
िनिʮत है मेरे पास यह माũा होनी चािहए िजसे मœने कुछ िमनट िलखा था वापस िक मुगŎ आपके पास एक ही तापमान पर दो गैसे हœ यह एक बार संतुʼ w 
होना चािहए जब आप इन दोनो ंको एक साथ रखते हœ इन दोनो ंसमीकरणो ंको एक साथ रखते हœ जो मुझे देता है एक बराबर दो तो पूरी तरह से n n 
देखŐ चाʤŊ और बॉयल के िनयम से िकसी तरह इससे बाहर आने की उʃीद थी Ɛोिंक मŐ िकसी िबंदु पर इस समीकरण पर पŠंचने पर समीकरण pv 
िकसी िबंदु पर मœने आदशŊ गैस का उपयोग िकया ठीक है कम से कम ऊजाŊ Ůाɑ करने के िलए एक ितहाई वगŊ के बराबर है एक ितहाई p mnc pv 

वगŊ या वगŊ के बराबर है जो भी मœने गितज िवचार से Ůाɑ िकया है लेिकन इसे ऊजाŊ से कनेƃ करŐ  पीवी दो ितहाई के बराबर है ई जो मुझे mnc mnv 
चािहए वह आदशŊ गैस समीकरण है या िकसी तरह से मœने Ůेįरत िकया िक पूणŊ पैमाने की पįरभाषा का उपयोग करके और जो चीज मœने Ůोफेसर एसी वमाŊ
की िकताब से की थी, लेिकन यहां Ɛा उʃीद नही ंहै ठीक है िक यह भी मुझे एवोगैडŌ ो पįरकʙना देता है जो मुझे पता है िक थमŊल भौितकी के 
थमŖडायनािमƛ कानूनो ंके अɊ कानून इसी तरह से आ सकते हœ ठीक है,
इसिलए आप देखते हœ िक सूƘ भौितकी जो मœ यहां कर रहा šं ठीक है सभी का पालन करŐ गे या आगे बढ़Ő गे मैŢोˋोिपक समीकरण मœ अपने ˋूल के 
शुŜआती ˋूल के िदनो ंसे जानता šं, उदाहरण के िलए दूसरे उदाहरण उदाहरण के िलए होगें, आह डाʐन का आंिशक दबाव का कानून डाʐन का 
आंिशक दबाव का िनयम जो कहता है िक आपके पास कई Ůकार की गैसŐ हœ, आइए हम उन सभी को मोनो परमाणु मान लŐ और िफर मœ डालंू उɎŐ एक 
कंटेनर मŐ ठीक है
इसिलए मœने उɎŐ एक कंटेनर मŐ रखा और पूछा िक कंटेनर मŐ दबाव का दबाव Ɛा है, इसे आंिशक दबाव कानून कहा जाता है जो आपको बताता है िक 
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अगर मेरे पास उदाहरण के िलए कुछ Ůकार के गैस अणु हœ तो यह कुल दबाव जो बी है कंटेनर की दीवार पर लगाया जा रहा है कई टुकड़े हœ पी एक पी 
दो पी एक भौितक ŝप से तेजी से कैश फजी से मेल खाता है इसका मतलब यह है िक अगर मœ केवल उसी कंटेनर मŐ गैश नंबर 1 को ठीक करता šं तो 
गैस नंबर 1 से दबाव डाला जाता है कȴेनर ओके होता तो पी वन इसी तरह अगर कोई एक दो नही ंतीन वगैरह केवल दूसरे Ůकार की गैस है तो डाला 
गया दबाव पी दो होगा लेिकन जब उन सभी को एक साथ रखा जाएगा तो इसका पी 1 ɘस पी 2 ɘस पी 3 और इसी तरह अǅी तरह से यह आंिशक 
दबाव है, आपको ˙ʼ ŝप से ȯान मŐ रखना चािहए िक मेरा Ɛा मतलब है जब मœ पी 1 कहता šं या जब मœ पी 2 कहता šं अगर मुझे याद है िक हम 
दबाव दबाव को कैसे पįरभािषत करते हœ िजसे हमने गित के संदभŊ मŐ पįरभािषत िकया है, Ůित ̾थानांतįरत सही गित इकाई समय इतना संवेग Ůित इकाई 
समय को कंटेनर के इस Ɨेũ से िवभािजत करके ̾थानांतįरत िकया जाता है,
इसिलए यह महȕपूणŊ था िक संवेग ̾थानांतįरत हो गया ठीक है अब पहले अणु वे सभी ˢतंũ गैर अंतः िŢयाȏक जाते हœ और इस दीवार से टकराते हœ 
ठीक है िजससे गित हˑांतरण डेʐा हो जाएगा और अगर मœ इन सभी पहले अणुओ ंको लेता šं तो गित हˑांतरण केवल एक ठीक होगा अब दूसरा f1 
मुझे िफर से एफ दो का गित हˑांतरण देगा,
इसिलए शुȠ गित हˑांतरण का योग होगा Ɛोिंक यह शुȠ गित हˑांतरण है all molecules present in the container per 
unit time and net momentum transfer will be this quantity i have written with summation 
here where some extends over all the molecules i have and then if i calculate pressure 
which is just dividing the net momentum transfer per unit time which i was interested in
So pressure that this system of gas molecules with excerpt on the wall of the container 
will be given by net momentum transfer by l square and which you can see see p one p two 
etcetera
So p one is just due to momentum transferred by the gas molecules one p two is just the 
momentum transfer by the gas molecule two and
So on third thing or the last thing in this regard
So that tells us the physical origin of the dalton's law of partial pressure finally if 
two gashes two gases maintaining same pressure and temperature we allow it to diffuse 
allow to diffuse you can very easily argue that diffusion rate what should be the 
diffusion rate how fast they diffuse it diffuses because they have a rms velocity and 
they want to spread out
So one molecule spreads into the other now rate if i say can simply be proportional rate 
simply be proportional to r one by r two simply be proportional to v one again rms r 
emember whatever i am talking about rms and we already have seen rms m vrms is simply 
given by three p by rho
So if you substitute this the rate of diffusion will be inversely proportional to density
So how do you get it i repeat the argument the argument is the following that two gases 
same pressure and temperature are allowed to diffuse one is diffusing into the other gas 
is coming out of a cooking gas cylinder and diffusing into air
So i expect the rate of diffusion how fast it diffuses ok now r 1 by r 2 should be 
proportional to how fast the gas molecules are moving
So that will be given in terms of these rms speeds and if this is given in terms of rms 
we know the expression of rms okay if i substitute it back here i will find out this rate
is proportional to ok inversely proportional to the square root of density ok this is 
called the grams law of diffusion all these things we have say are experimentally 
measured ok and kinetic theory though in kinetic theory we are talking about a 
microscopic description microscopic description given in terms of velocity distribution 
which i told you that there is a speed distribution there is a velocity distribution 
there is an rms speed but all the experimental observations which we make can be 
reflected here since i talked about last two minutes of today's thing since i have talked
about
So much about the diffusion in last two three minutes i will try to tell you something 
now we have assumed all through which i will complete in the next lecture that i have 
been telling you that see i am dealing with gases which are not colliding except for the 
wall when i calculated if you remember the momentum transferred and hence the pressure i 
was specific this particle is not having any collisions it is successively bouncing back 
and forth between the two walls of the container and this is obviously a very very 
drastic assumption ok now there is a concept if i keep a gas here there is a concept its 
called mean free path ok mean free p ath cache molecules collide and there is a concept 
of mean free path if you see gas cylinders gas leaking out of gas cylinders they do not 
go uniformly ok if you could see ok by a microscope how the molecules are moving they 
will have some zigzag motion because there are collisions between the molecules between 
the molecules there are collision between the gas molecules this is an important thing 
what is mean free path mean free path is average again the word average is very important
average distance that a gas molecule traverses between two successive collisions two 
successive position this is a very important concept because you know what we have been 
doing is very idealized we have to come closer to real world and you can find out that 
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which i will do in details in the next lecture that its roughly proportional to n pi ok d
square with some constant here which i cannot find out ok you can check whether i am 
writing this expression correct density of particles density of particles a nd this is 
the diameter of the molecules
So i am assuming molecules have a finite size ok assuming molecules having a finite size 
this is the diameter of the molecule this is the density of molecules now if you assume 
the limit this i will prove in the next class i am just telling you a bit about it if we 
assume the limit n goes to zero or d is zero ok they are very very small impo in compared
to the other length scales of the problem this quantity is very very large and the 
approximation i was making that there is no collision ok between it hits two walls ok and
i neglected all the collisions that is not true if n is very large and d is appreciably 
large if they are very small this fellow goes very half very high and i can make this 
approximation
So here i stop telling you that there is a role of finite size ok and you see i always 
talked about low density
So that mean free path is very very large ok there is a size of the there is a size of 
the gas molecules that has to be taken in c onsideration that brings in the concept of 
mean free path that is useful in many many cases even if you consider free electrons in a
metal and you consider the conductivity you use some free electron theory and that free 
electron theory also needs a concept of mean free path i will stop it here today thank 
you you 
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