
ഇ്ؗ നأൾ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ വീ؇ും പുനരാവിَരٕിׯാൻ തുടു׹ം, 
ഞ׹ൾ പഠി׺ പുതിയ കാരّ׹ൾ പിؗീട് ഞ׹ൾ ചലനാ؎ക സിؑാؓവും ؛ാനും ഉപേയാഗി്׺ 
കൂടുതൽ എെؓ׸ിലും െചുإം എؗതാണ് ഇؗെ؋ ْപഭാഷണ സമയ؋ിന്െറ അവസാന؋ിൽ, 
അനുേയാജّമبാ؋തിെന കുറി്׺ ഞാൻ നി׹േളാട് ചുരുׯമായി പറയാം അനുേയാജّമبാ؋ 
സാഹചരّ׹ൾ ْപധാനമായിരിؗുׯത് എؓുെകാ؇് എؗത് ْപധാനമാണ്, കാരണം ഞ׹ൾ 
ൈകകാരّം െചؗുإത് ഐഡിയൽ ഗّാസ് നി׹ൾׯറിയാം എؗതിനാൽ ഒരു ഇടെപടലും ഇب, 
ഇടെപടൽ ഇെ׸بിൽ ഘ؂ം പരിവർ؋നം സാധّമب. േബാസ് ഐൻ ൈزൻ ക؇ൻേസഷൻ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ഇന്ററാײൻ േഫസ് ْടാൻസിഷൻ ഇبാെതയാണ് ഞാൻ ഈ േപര് ഉؑരി׺ിരിؗുׯത് . 
ര؇് കണ׹ളുെടയും സٔഭാവമാണ് അെ׸بിൽ ര؇് കണ׹ളുെടയും رിതിവിവരׯണുׯകൾ 
കൃതّമായി പറ؁ാൽ നമു്ׯ ഘ؂ം പരിവർ؋നം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു ജനകീയ തല؋ിെല׸ിലും 
നി׹ൾׯറിയാവുؗ േബാസ് ക؇ൻേസئിന്െറ രൂപീകരണം, എؗാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹േളാട് 
പറയാൻ ആْഗഹിؗുׯത് അനുേയാജّമായ വാതക׹ളുമായി؂ാണ് ഞ׹ൾ ഇടെപടുؗെതؗും ഈ 
ആദർശ വാതക׹ൾ്ׯ ഒരു ഘ؂ം പരിവർ؋ന؋ിനും കാരണമാകിب, കാരണം ْപതിْപവർ؋നം 
ഇبാ؋തിനാൽ ആദّം ഒരു ഘ؂ സംْകമണ؋ിന്െറ ْപധാന മാനദ؈ം ഞാൻ ൈകകാരّം െചؗുإ 
കണ׹ൾ തأിലുت ഇടെപടലുകളായിരിׯണം, അതുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ചില അനുേയാജّമبാ؋ 
സٔഭാവം െകാ؇ുവ്ؗ നീരാവി എؓാെണؗും ْദാവക വാതക പരിവർ؋ന؋ിനായുت പിവി ഡയْഗം 
എ׹െനയാെണؗും നി׹േളാട് പറയും . ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയതിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, ഞ׹ൾ 
പുതിയതായി പഠി׺ത് ഞ׹ൾ മനشിലാׯി , സأർؐെ؋ കുറി്׺ ഞാൻ സംസാരിു׺ ശരി മർؐം mnl 
കّൂബ് സ്കٔയറുമായി ബؖെؚ؂താണ്, ഞാൻ നി׹െള ഓർأിؚിുؗുׯ എؓാണ് സ്കٔയർ vrms vrms 

സ്കٔയർ യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഒരു െവക്ئർ േഡാ؂് ഉൽؚؗമാണ് നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ v rms 
എനി്ׯ വിഘടിؚിׯാം അതിെന മൂ്ؗ ഘടക׹ളായി സ്കٔയറാׯി ന് മുകളിൽ ഒ്ؗ െകാ؇് z n 
ഹരി׺ാൽ അതിന്െറ ശരാശരി ശരിയാണ് അതിന്െറ ശരാശരിയാണ്, എന്െറ പׯലുت എبാ 
കണികകെളയും ഞാൻ സംْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് അവെള വഹിؗുׯ ശരാശരി വിവരമാണ് e , 
ഇത് ഓേരാ വാതക തؘാْതയുെടയും പി؈മാണ് എؗത് കെ؇യ് നറിെല കണ׹ളുെട എ؉മാണ് , n l 
കّൂബ് എؗത് ഞാൻ ഒരു കّൂബ് തിരെ؁ടു؋ കെ؇യ് നറിന്െറ േവാളിയമാണ്, എؗാൽ ഒരു കّൂബ് 
തിരെ؁ടുേׯ؇ത് അതّാവശّമب , നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ ഒരു േഗാളം ഉ؇ായിരിׯാം. ഇത് 
നി׹ൾ്ׯ മൂؗിെലാ്ؗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ എനി്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം p rho v rmss 

എؗത് മൂؗിെലാ്ؗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അത് ഓേരാ തؘാْതയുെടയും എന്െറ പി؈ം pv mvrmss 
സ്കٔയർ ആെണ്ؗ എനി്ׯ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ േْഡാ്ؚ െചുإം ഈ പദْപേയാഗം mmnvrms 

സബ് സ് ْകിപ് ئിലാണ് , ഞാൻ ശരാശരി േവഗതയാണ് ൈകകാരّം െചؗുإത് എ്ؗ ഞാൻ rms 
അനുമാനിുؗുׯ, അതായത് റൂ؂് ശരാശരി സ് കٔയർ െവേലാസിئികൾ ആണ് ഇേؚാൾ േചാദّം നി׹ൾ 
അതിെന താപനിലയുമായി എ׹െന ബؖെؚടുുؗു؋ എؗതായിരുؗു മർؐം േവാളിയം എؗാൽ അവ
സൂ٣ظ വُٝു  ്׺ർ ഉപേയാഗിئെതർേമാമീ ׯളിൽ നമു്׹ണײളുമായി ബؖെؚ؂താണ് പരീׯ
അളؗുׯത് താപനിലയാണ്, അതിനാൽ ഈ ബؖം താപനിലയുമായി ബؖിؚിേׯ؇ത് ْപധാനമാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം െചᅃٝത് സംرാന؋ിന്െറ അനുേയാജّമായ വാതക സമവാകّം എؓാണ് 
സംرാന സമവാകّ؋ിന്െറ സമവാകّം വّതُّ ٝെതർേമാൈഡനാമിക് േവരിയബിളുകെള 
ബؖിؚിؗുׯ ഒ്ؗ അെ׸بിൽ പിവിയും ടിയും ഉൾെؚടുؗ െകമിׯൽ സിزെുׯ؋റി׺ാണ് ഞാൻ 
സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ എന്െറ അവرയുെട സമവാകّം സأർؐ؋ിന്െറ അളവും 
താപനിലയും ബؖിؚിؗുׯ ഒؗായിരിുׯം, ഇത് ഒരു അനുേയാജّമായ വാതക؋ിന് ശരിയാണ്, ഇത് 
ചാൾസ് നിയമ؋ിന്െറ സംേയാജനമാണ്. ഞാൻ േവാളിയം رിരമായി നിലനിർു؋കയാെണ׸ിൽ p t 
ന് ആനുപാതികമാണ് അെ׸بിൽ ഞാൻ മർؐം رിരമായി നിലനിർു؋കയാെണ׸ിൽ ന് v t 
ആനുപാതികമാണ് അെ׸بിൽ താപനില رിരമായി നിലനിർ؋ിയാൽ തെؗ رിരമാെണ്ؗ pv 
പറയുؗ േബായ് െലസ് നിയമം, ഇത് ഒരു വാതകമാേണാ എ്ؗ പരിേശാധിׯാൻ കഴിയും വളെര ഉയർؗ 
ഊَ٣ാവിലും വളെര കുറ؁ സാْؕതയിലും , ഏത് യഥാർ، വാതകെ؋യും പരിമിതെؚടുؗു؋ 
സാഹചരّമാണ്, എനി്ׯ അതിെന ഒരു അനുേയാജّമായ വാതകമായി കണׯാׯാം, അതിനാൽ 
ഇേؚാൾ ഈ സമവാകّം ഒരുമി്׺ േചർׯാൻ, എനി്ׯ ഇവിെട ലഭി׺ത് േ്ئز പിവിയുെട അനുേയാജّമായ 
വാതക സമവാകّമാണ്. ന് തുലّമാണ് എനി്ׯ എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ എഴുതാം, തുടർ്ؗnrt pv nkbt 
പകുതി ചതുരം 3 2 ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയ വളെര ْപധാനെؚ؂ പദْപേയാഗം, v rms kbt 
ഇത് എനി്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ബؖം നൽകുؗു വാതക തؘാْതകളുെട ശരാശരി ഗതിേകാർ׽െ؋ 
അടിرാനമാׯിയാണ് െതാؚി താപനില നിർവചി׺ിരിؗുׯത്, ഞാൻ താപനില 
വർؑിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, വാതക തؘാْതകൾ്ׯ കൂടുതൽ ഗതിേകാർ׽ം ഉ؇ാകുെമ്ؗ ഞാൻ 
ْപതീײിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ രീതിയിൽ ചിؓിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ യുെട kbt 
അളവാണ്. നി׹ൾ്ׯ ഉയർؗതും ഉയർؗതുമായ ഊَ٣ാവ് ഉെ؇׸ിൽ അവെയ ഞാൻ താപ ഊർ׽ം 
എ്ؗ വിളിുׯം, അവയ്്ׯ കൂടുതൽ ഗതിേകാർ׽മു؇ാകും, വാതക׹ൾ കൂടുതൽ ഗതിേകാർ׽ം 
െകാ؇് നീു׹ം, ഇത് ഞാൻ ഭൗതികമായി ْപതീײിؗുׯ കാരّമാണ്, ഇതാണ് ഗതിവിഗതികൾ എേؗാട് 
പറയുؗത്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് ലഭിു׺കഴി؁ാൽ ഞാൻ ഊَ٣ാവിന് ഒരു പുതിയ നിർവചനം ഉ؇് 
ഇതുവെര നأൾ താപനിലയുെട നിർവചനം ൈകകാരّം െചᅃٝിരുؗത് നുأെട കേലാറിെമْടിയിെല 
െതർേമാമീئറിൽ ആണ്, എؗാൽ ചലനാ؎ക സിؑാؓം എനി്ׯ താപനിലയ്്ׯ കൂടുതൽ 
അടിرാനപരമായ നിർവചനം നൽകുؗു , അതായത് വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ം ഇേؚാൾ മൂؗിൽ ര؇് 
െകബിടിയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ. ഇവ ര؇ും ഒരുമി്׺ എടു؋ാൽ ഇതിന് തുലّമാണ്, pv n 
തؘാْതകൾتുׯ ഗതിേകാർ׽ം എനി്ׯ തؘാْതകളുെ؇׸ിൽ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽ം n vrmss 
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സ്കٔയർ മൂ്ؗ ആയിരിുׯം ര؇് എനി്ׯ ഇവ ര؇ും ഒരുമി്׺ ഉെ؇׸ിൽ, ഞാൻ എؗ nkbt pv 
പദْപേയാഗ؋ിൽ എ؋ിേ׺രുؗു, അത് മൂؗിൽ ര؇് ഇ വിവർ؋ന؋ിന് തുലّമാണ്, അതിന്െറ എبാ 
ചലനാ؎കതയും എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് ചലനാ؎കമായെത്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, കാരണം 
ഐഡിയൽ ഗّാസ്, ഐഡിയൽ വാതക؋ിന് ഒരു സാധّതയും ഇെ്ؗب ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ. 
ഊർ׽ം കാരണം തؘാْതകൾ തأിൽ ْപതിْപവർ؋നം ഇبാ؋തിനാൽ ഇതാണ് ആദّെ؋ 
േപായിന്റും ര؇ാമെ؋ േപായിന്റും ഞാൻ പറ؁ു അെതبാം വിവർ؋നമാണ് , കാരണം ഞാൻ ഒരു 
േമാേണാ ആേئാമിക് വാതകം ൈകകാരّം െചؗുإതിനാൽ വിവർ؋ന ഡിْഗികൾ മാْതേമ ഉൂت, 
അതിനാൽ ഞാൻ താപനില വർؑിؚി׺ാൽ വിവർ؋ന ഡിْഗികൾ ശരിയാണ് സٔാതّْؓം വിവർ؋ന 
ഊർ׽ം വർؑിുؗുׯ , ഇത് എന്െറ താപനിലെയ നിർവചിുؗുׯ, ഇത് ഞാൻ പൂർ؉മായും ഒഴിവാׯിയ 
ഒരു സമവാകّമാണ്, ഞാൻ പൂർ؉മായും താപനിലയിൽ നി്ؗ മുװി േനടി, ഞാൻ മർؐ؋ിന്െറ അളവ് 
സി؋زിന്െറ ശരാശരി ഗതിേകാർ׽വുമായി ബؖിؚിുؗുׯ, ര؇ാമതായി ഞാൻ ഇത് ചുരുׯമായി 
സൂചിؚിു׺. വളെര പവിْതമായ ഒരു സമവാകّം, കാരണം ന് തുലّമാണ്, ഉയർؗ താപനില pv nkt 
കുറ؁ സാْؕത സാഹചരّമുױ تാസിׯൽ ആയ അനുേയാജّമായ വാതക׹ൾ്ׯ 
സാധുതയുتതാണ് ഞാൻ വളെര താഴ്ؗ താപനിലയിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ സമാനമായ ഒരു 
സമവാകّം എഴുതുക, എؗാൽ ഞാൻ ഒരു േമാേണാ ആേئാമിക് വാതകവുമായി ഇടെപടുؗിടേ؋ാളം 
കാലം ഞാൻ അനുേയാജّമായ സംവിധാന׹ൾ ൈകകാരّം െചؗുإിടേ؋ാളം, അതായത് ഞാൻ 
സൂചിؚി׺ േബാസ് വാതകം േപാലും ഈ സമവാകّ؋ിൽ എുؗു؋. നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെലാരു 
സമവാകّം ഉ؇ാകുؗതിന് മു്آ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു, ഇത് ര؇ും മൂؗും ഒരു കണ؋ിന്െറ എപി 
ഊർ׽മാെണ׸ിൽ, ഞാൻ നّൂേ؂ാണിയൻ െമׯാനി٧്ع െചുؗുإ എؗ വُٝു തയിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, 
അതിനാൽ ആׯം ഉت ഏത് കണികയും സ്കٔയർ ര؇് മീئർ വീതവും ഉ؇്. േവഗതയുെട മൂ്ؗ p p 
ഘടക׹ളായി ഞാൻ കണׯാׯിയ ഘടകം മൂലമാണ് ര؇് ഘടകം ഇവിെട വരുؗത്, മൂ്ؗ വരുؗത് 
സാധാരണയായി നുأെട േലാകം നുأെട പരآരാഗത ഭൗതികശാസ്ْത؋ിലാണ് ױാസിׯൽ ഫിസി٧്ع 
േലാകം ْപേവഗ؋ിന്െറ മൂ്ؗ ഘടക׹ളായി ْതിമാനമാണ്, ഈ മൂ്ؗ ഘടക׹ൾ തأിൽ വّതّാസമിب 
േവഗതയിൽ ഐേസാേْടാؚി എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒ്ؗ ഉ؇്, അത് ഞാൻ പലതവണ പരാമർശിേׯ׺ാം, 
ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹േളാട് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു കാരّം പറ؁ു, കാരണം ഇവ മൂؗും പൂർ؉മായും 
തുലّമാണ്, അേؚാൾ എനി്ׯ കഴിയും എനർജിയുെട ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ ശരി എനി്ׯ ഊർജ؋ിന്െറ 
ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ ഉ؇ാׯാം ശരി, എനർജി ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ എؗതുെകാ؇് എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് സ്കٔയർ ഇത് എന്െറ വി സ്കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ ഗതിേകാർ؋׽ിന് vz 
േവഗതയുെട ഘടക؋ിൽ നിؗും േവഗതയുെട ഘടക؋ിൽ നിؗും േവഗതയുെട ഘടക؋ിൽ x y z 
നിؗും ഗതിേകാർ؋׽ിന് സംഭാവനയു؇്, അതിനാൽ േْപാബബിലിزിക് അർ،؋ിൽ vxvyvz 
തുലّമായതിനാൽ ഇവെയبാം ആണ്, എനി്ׯ ഇത് മൂؗായി എഴുതാം ശരാശരി അർ،؋ിൽ rms vx 
ചതുരം ശരിയാണ്, കാരണം എനി്ׯ ഇത് മൂ്ؗ സ്കٔയർ ആയി എഴുതാം, ഞാൻ ഒؗര മീئർ െകാ؇് vx 
ഗുണി׺ാൽ എനി്ׯ മൂ്ؗ ചതുരം ലഭിുׯം, അതിനാൽ എؗത് ചിലേؚാൾ ഞാൻ മറؗാലും vx k 
േബാൾഡ് ബാൻഡ് رിരാ׸െ؋യാണ് സൂചിؚിؗുׯത്. ഈ ബി സബ് സ് ْകിപ് ്ئ ഇവിെട ഇടാൻ, ഉടൻ 
തെؗ എനി്ׯ പകുതി എംവിഎ٧്ع സ് കٔയർ പകുതി െകബി ടി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
ْപേവഗ؋ിന്െറ ഘടക؋ിനായുت ഗതിേകാർ؋׽ിേലتുׯ സംഭാവന നി׹ൾ്ׯ x 
താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ ഗതിേകാർ׽ം പകുതി എംവിഎ٧്ع സ് കٔയർ പകുതി െകടി്ׯ തുലّമാണ്. xi 
യ്്ׯ പകുതി ചതുരം പകുതി ആയി എഴുതാൻ കഴിയിب, ഇത് ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ ആെണ്ؗ ഞാൻm vy kt 
പറ؁ു, േവഗതയുെട മൂ്ؗ ഘടക׹ൾ ْപേവഗ؋ിന്െറ മൂ്ؗ ഘടക׹ൾ ശരിയും ഊർ׽ം ഓേരാ 
തؘാْതയ്ുׯം ഓേരാ ദിശയിലും ശരാശരി പകുതി ആണ് എ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു. ഞാൻ kt 
അർ،മാؗുׯത് ഓേരാ ദിശയിലൂെടയും പകുതി ചതുരം പകുതി പകുതി ചതുരം mvxs kv t mvy 
പകുതി ന് തുലّമാെണ്ؗ വّװമാണ്, ഇവ മൂؗും കൂ؂ിേ׺ർ്؋ എനി്ׯ മൂ്ؗ ൈബ ര؇് kvt kbt 
നൽകുؗു, എനി്ׯ തؘാْതകൾ ഉെ؇׸ിൽ പകുതി ചതുരം ആദّം ശരിയാകും വിഎക് സുമായി n vx 
ബؖെؚ؂ പകുതി എൻവിഎ٧്ع ചതുരാകൃതിയിലുت വിവർ؋ന ഗതിേകാർ׽ം ഈ അളവായിരിുׯം, 
ഇത് ര؇് െകടി ശരിയാകും, അതിനാൽ ഐഡിയൽ ഗّാസിൽ നി്ؗ ഇ؋ര؋ിലുت എേؚാൾ 
േവണെമ׸ിലും ഇതിെന ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ എനർജി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ബؖെؚ؂ ഊർ׽ം 
എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് േചാദിׯാം സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഓേരാ ഡിْഗിയിലും ഞാൻ വളെര 
ْശؑാലുവായിരിׯണം . അേؚാൾ എനി്ׯ കണികെയ ഉടനടി െകാ؇ും ْപേവഗം െകാ؇ും x vx 
ചിْതീകരിׯാൻ കഴിയും, അത് ഒരു ബല؋ിൻ കീഴിലാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ എؗും എؗും പറയാം, x vx 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇذമാെണ׸ിൽ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗികൾ ആെണ׸ിൽ എؗത് x ok, vx 
ഡിْഗികളിൽ ഒؗാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ചിؓിׯാം. നി׹ൾ്ׯ ഉെ؇׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു avx x 
ഉെ؇׸ിൽ സٔാതّْؓമു؇്, അതിനാൽ ഒരു ഡിْഗി സٔാതّْؓമു؇് , ഈ മുറിയുെട തറയിൽ 
കണികകൾ നീ׹ാൻ അനുവദി׺ാൽ, നി׹ൾ്ׯ ഉ؇്, അതുേപാെല നി׹ൾ്ׯ ഉ؇്, avx avx 
അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؗ പറയും, അത് എനി്ׯ നൽകുؗു ഈ മുറിയിൽ എവിെടെയ׸ിലും ഒരു xy 
കണിക ചലിുؗുׯെ؇׸ിൽ അതിന് സമാനമായി ര؇് ഡിْഗി സٔാതّْؓമു؇് . ശരാശരി ശരിയാണ്, 
താപനില ടി ആെണ׸ിൽ, ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് സؓുലിതാവرെയുׯറി׺ാണ് ഗّാസ് എഫ് 
അെ׸بിൽ ഓേരാ യ്ുׯം ഒരു ശരാശരി ഊർ׽ം ഉ؇ായിരിുׯം, അത് പകുതി ആണ്, ഇതിെന vxi kt 
ഊർ؋׽ിന്െറ ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് നി׹ളുെട മൂലധനമായ അ؋രം 
കണ׹െളുׯറി്׺ നി׹ൾ ചിؓിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് വളെര ْപധാനമാണ് , കൂടാെത നി׹ൾ്ׯ 
മൂؗിന് മൂ്ؗ മൂ്ؗ ആവശّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ഓേരാ മൂؗിനും ഓേരാ കണികകൾׯായി ഞാൻ
വിശദീകരിു׺, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ കണികകൾ ഉ؇ായിരിׯാം, n 
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അ׹െന കണികകൾ ഓേരാؗും ْതിമാന؋ിൽ ചലിؗുׯതിനാൽ എനി്ׯ n vixviiviz ok 
അതായത്, ഇേؚാൾ ഈ ശരാശരി ഗതിേകാർ׽ം ഓേരാؗിനും എനി്ׯ പകുതി vayvixviy , kt 

ശരിയാകും കണ׹ളുെട എ؉ം കാരണം അവ സംവദിׯാ؋തിനാൽ എനി്ׯ എؗതിന് n vy nkt 
അേത പദം ഉ؇ായിരിുׯം, ഇതിന് സമാനമായ പകുതി എؗ പദം എനിുׯ؇ാകും, ആെക മൂ്ؗ nk bt 
ര؇് ആയിരിുׯം ശരി, ഇ׹െനയാണ് ഞാൻ ഈ പദْപേയാഗ؋ിേല്ׯ എؗു؋ത് ഇകٔി nkvt 
പാർ؂ീഷൻ അെ׸بിൽ ചലനാ؎ക സിؑാؓം ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ സിؑാؓെുׯ؋റി്׺ എേؗാട് 
പറയുؗു, ഇേؚാൾ എനി്ׯ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകാം, മ്ئ ْപേതّക േകസുകൾ ഉ؇ാകാെമ്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁ു, ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ ര؇് മീئറിൽ കൂടുതൽ ഊർജം പി സ്കٔയർ ഉت 
ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറുകൾ ലഭിുׯം , ഇതാണ് ശװം എനർജി ശരി , ഇത് ഒരു ഹാർേമാണിക് ial 
ഓസിേലئറിനുت െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയുെട രൂപമാണ്, എനി്ׯ ഈ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി 
ഉെ؇׸ിൽ, ഈ ഓസിേലئർ ഒരു താപനിലയിൽ ആയിരിുׯേآാൾ ഈ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിന്െറ
ശരാശരി ഊർ؋׽ിന്െറ ഊർ׽ം ആണ്, ഇത് ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറുകൾ്ׯ ബാധകമായt ktkbt 
തുലّ വിഭജനമാണ് ശരി നി׹ൾ്ׯ ഈ കٔാْഡാئിക് േഫാം ഉتേؚാെഴبാം ശരി ഇവിെട ഐഡിയൽ 
ഗّാസ് എനി്ׯ വിവർ؋ന സٔാതّْؓം മാْതേമ ഉ؇ായിരുؗുൂت, എؗാൽ ഇവിെട നി׹ൾ കാണുؗു, 
എനി്ׯ ഉം ഉം ഉ؇്, ര؇ും എനി്ׯ സٔതْؓ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗികളായി കണׯാׯാം , x p 
ര؇ും എന്െറ ഊർ؋׽ിന് സംഭാവന െചുؗുإ, ര؇ും ഈ രൂപ؋ിൽ ചതുരാകൃതിയിലാണ് അത് 
വളെര ْപധാനമാണ് അതിനാൽ ഐഡിയൽ ഗّാസിനായി ഞാൻ എന്െറ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗികെള 

ശരി എ്ؗ മാْതേമ വിളിൂׯ, എؗാൽ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിന്െറ കാരّ؋ിൽ ബലം vxvyvz 
ൈമനസ് രൂപവും െപാ؂ൻഷّൽ എؗത് നأൾ പഠി׺തുേപാെല പകുതി ചതുരവും ആണ് എന്െറk x kx 
െമׯാനിക് സ് േകാഴ് സിൽ ആെക ഊർ׽ം ഈ രൂപമാണ്, എനി്ׯ ഫല؋ിൽ ര؇് ഡിْഗി 
സٔാതّْؓമു؇് , അത് കഷണവും ഉം ര؇ും എനി്ׯ പകുതി നൽകുؗു, എനി്ׯ ഒരു x kt 
ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിന്െറ ശരാശരി ഊർ׽ം നൽകുؗത് ആണ് അനുേയാജّമായ വാതക kb t 
തؘാْതകൾ ഇത് പകുതി ആണ്, ഇത് ആണ് ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئർ, ഞാൻ ഇകٔി പാർ؂ീഷൻkbt kbt 
ഉപേയാഗി്׺ ഇത് വാദിു׺, വാതക؋ിന്െറ ചലനാ؎ക സിؑാؓം ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ നി׹െള 
വിളിׯാൻ ْശമിؗുׯ ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ ഉപേയാഗി׺ാണ് ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇടെപടാ؋െത׸ിൽ 
ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിന്െറ ശരാശരിയാണിത് ഈ വാ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഹാർേമാണിക് 
ഓസിേലئറുകൾ ആണ്, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഇേؚാൾ എഴുതാം , ഈ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറുകൾ
ْതിമാന؋ിൽ ആേؕാളനം െചؗുإിെ്ؗب നി׹ൾ കാണുؗു, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഇരിؗുׯ 
മൂ്ؗ േടം ഉ؇ായിരിുׯം, അത് ഇകٔി പാർ؂ീഷെന കുറി്׺ ഞ׹േളാട് ഒരുപാട് കാരّ׹ൾ പറയുؗു . 
സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഓേരാ ഡിْഗിയും എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് 
വിശദീകരിുؗുׯ, എؗി؂് എന്െറ അവസാന ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ ْഹസٔമായി ُ١ർശി׺ 
പരീײണ؋ിൽ അളׯാവുؗ ഒ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞാൻ മുേؗാ؂് േപാകും, ​​ശരി, നിർؐിذ ചൂടിെന 
കുറിു׺ം ْപേതّക ചൂടിെന കുറിു׺ം ഞാൻ സംസാരിു׺, ആദّം നി׹ൾ ര؇് തര؋ിലായിരിുׯം 
കെ؇യ് നറിന്െറ സ്െപസിഫിക് ഹീ്ئ കീؚിംഗ് േവാളിയം കണׯാുׯക, ഞാൻ സിവി ശരി എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ , ഇത് സിവി ശരിയാണ്, തുടർ്ؗ സأർؐം رിരമായി നിലനിർ؋ിെׯാ؇് നിർؐിذ ഹീഎ 
അളׯാൻ എനി്ׯ കഴിയും എനി്ׯ െപാതുവായി എഴുതാൻ കഴിയുؗത് എؗത് ഡി േസാറി t c dedt 
ശരിയാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാേമാ, താപ ഊർ׽ം നി׹ൾ നിർവചിؗുׯത് കേലാറിെമْടിയിൽ 
ഊَ٣ാവ് ഉയർു؋േآാൾ ആഗിരണം െചإെؚടുؗേതാ പുറു؋വിടുؗേതാ ആയ താപ؋ിന്െറ 
അളവനുസരി׺ാണ് നി׹ൾ നിർവചിؗുׯത് താപം ഒരു ഊർ׽മാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം ഇവിെട 
ഊർജം ൈകകാരّം െചؗുإത് ഈ െഡറിേവئീവിെല മാئവുമായി തു؋ലّമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, 
ഇത് ഞാൻ താപനില മാുئേآാേഴാ അെ׸بിൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ പരിചിതമായ െനാേ؂ഷൻ 
ഉപേയാഗിുׯേآാേഴാ ഉت ഊർ׽ ശരാശരി ഊർ؋׽ിെല മാئമാണ് ഇത് എ്ؗ എേؗാട് പറയുؗു, 
നി׹ൾ താപനില മാؗുئത് ശരിയാണ് തുക െഡൽئ ടി , ഇത് ഊർജ؋ിെല മാئമാണ്, പൂജّ؋ിേലتുׯ 
െഡൽئ ടി എؗ പരിധി നി׹ൾ എടുുؗുׯ, നി׹ൾ േവാളിയം رിരമായി സൂײിുׯകയാെണ׸ിൽ 
നി׹ളുെട കാൽുׯലസ് രൂപ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാം, തുടർ്ؗ സأർؐം നിലനിർ؋ിയാൽ അതിെന
സിവി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അത് സിപി എؗും ഒരു ആദർശ؋ിനും ഐഡിയൽ ഗّാസ് സിപി ൈമനസ് 
സിവി്ׯ യാെതാരു െതളിവും കൂടാെത ഞാൻ അത് ഉؑരിുؗുׯ . അടിയാബാ്ئ ഐസി േْപാസസുകൾ, 
നി׹ൾ ഇത് െചᅃٝാൽ ഈ കാരّ׹ൾ ഇേؚാൾ ഉപേയാഗْപദമാകും, സിവി നമു്ׯ ഒരു ഐഡിയൽ 
ഗّാസിനായി സിവിയിൽ മാْതം േഫാׯസ് െചإാം, അത് മൂ്ؗ ര؇് എൻെകബി ആയിരിׯണം, നി׹ൾ 
ഇത് ഒരു ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിന് േവ؇ി െചᅃٝാൽ ഡുേലാംഗ് െപൈ്ئئ േലാ എ്ؗ വിളിׯെؚടും. 
ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ ഇത് ഒരു ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിനായി െചുؗുإ ഈ 
എ٧്ْعപഷൻ ْതീ എൻെകടി ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത് എനി്ׯ സിവി മൂ്ؗ െകബിടി്ׯ തുലّമാണ് മൂ്ؗ 
എൻെക ശരി, അതിനാൽ ഇവെയ ഡّുേലാംഗ് െപئി്ئസ് േലാ ഐഡിയൽ ഗّാസ് എ്ؗ വിളിؗുׯത് 
നി׹ൾ കാണുؗു, ഇത് മൂؗിന് ര؇ാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു അവസാന ױാشിൽ ഇത് മൂ്ؗ 
കാരّ؋ിന്െറ ൈഡമൻഷണാലിئിയിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, ഇവിെട ഇത് മൂ്ؗ ആണ്, കാരണം 
നി׹ൾ്ׯ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിൽ മേئ പകുതി ഫാعർٚ േഫാം എവിെട നി്ؗ ലഭിുׯം, കാരണം 
ഈ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിൽ ഒരു പകുതി സ്കٔയർ ഉെ؇׸ിൽ അത് വളെര ْപധാനമാണ് kx 
കാരണം ഇേؚാൾ ആ അർ،؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് ഡിْഗി സٔാതّْؓമു؇്, ഒ്ؗ നൽകിയതും പി x 
നൽകിയതും എന്െറ ശരാശരി ഊർജ؋ിേല്ׯ പകുതി െകടി സംഭാവന െചുؗുإ, അതിനാൽ 
ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئർ ഇതാണ് ഇതാണ് ഈ ബؖം ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ cp cv, cv cp 
കണׯാׯാം. ഓർുׯക എؗത് ന് തുലّമാണ്, എؗാൽ ഐഡിയൽ ഗّാസിേല്ׯ തിരിെക r nkb 
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വരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ െയ കുറി്׺ പറയുേآാൾ അതിന്െറ ഐഡിയൽ ഗّാസ് ഹാർേമാണിക് cpcv 
ഓസിേലئറിെന കുറി്׺ പറയുേآാൾ അത് െവറും മൂ്ؗ മാْതമാണ് ഐഡിയൽ ഗّാസിേല്ׯ nkb 
തിരിു׺ വരുؗത് ഇതുവെര നأൾ േമാേണാ ആئമിെന കുറി׺ാണ് സംസാരി׺ിരുؗത് , അതിനാൽ 
ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് സٔാതّْؓ؋ിന്െറ വിവർ؋ന ഡിْഗികൾ മാْതം, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഒരു 
ഡയാേئാമിക് കാെഷ ഉെ؇׸ിൽ ശരി, േമാേണാ ആേئാമിׯിന് അؚുറേׯ്؋ േപാകുക, നി׹ൾ 
ഡയാേئാമിക് കാെഷ െചുإക ശരി , നി׹ൾ െചേإ؇ത് , നി׹ൾ്ׯ എْത ഡിْഗി സٔാതّْؓമുെ؇ؗും 
ഈ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗി നി׹ളുെട സംഭാവന എ׹െനയാെണؗും ഓർുׯക 
സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഊർ׽ ഡിْഗികൾ എبാ ഡിْഗി സٔാതّْؓവും ഊർ؋׽ിേല്ׯ പകുതി െകടി 
സംഭാവന െചുؗുإ, അതിനാൽ ഡയാേئാമിക് േകസ് ഡയേئാമിക് ആണ്, അതിനാൽ ആദّെ؋ കാരّം 
വിവർ؋നമാണ്, ഈ തؘാْത ഒരു ْതിമാന കെ؇ᅃ٠റിൽ ചലിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ വീ؇ും ഒരു 
ഇടെപടലും ഇെ്ؗب എനിׯറിയാം അതിനാൽ അതിന്െറ അനുേയാജّമായ വാതക സٔാതّْؓം 
കെ؇ᅃ٠റും ഐ ഒരു ഇടെപടലും പരിഗണിׯരുത്, അതിനാൽ ഒ്ؗ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ വിവർ؋ന 
ഡിْഗികൾ എْത മൂ്ؗ, അവർ എؓാണ് മൂ്ؗ ൈബ ടു െകബിടി സംഭാവന െചؗുإത് ശരി പേײ അത് 
കഥയുെട അവസാനമب ശരി നമു്ׯ ഓ٧عിജൻ എടുׯാം 2 ശരി, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് ആ׹ئൾ 
ഉ؇്, സٔാതّْؓ؋ിന്െറ വിവർ؋ന ഡിْഗികളു؇് , പേײ ഞാൻ ഒരു ഡംെബൽ േപാെലയുت 
ആകൃതി എടുുׯകയാെണ׸ിൽ തീർ׺യായും എനിׯറിയാം, ഞാൻ ഒരു അു׺തെ؇ടു؋ാൽ 
തؘാْതകൾ്ׯ കറ׹ാൻ കഴിയുെമ്ؗ എനിׯറിയാം, അതിന് ഈ അു׺ത؇ിൽ കറ׹ാൻ കഴിയും , 
ْഭമണ ഗതിേകാർ׽ം എؓാെണ്ؗ എനിׯറിയാം. ഇത് െമׯാനി٧عിെല എന്െറ െറാേ؂ഷൻ 
അധّായ؋ിലാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ْഭമണ ഗതിേകാർ׽മു؇് , ഞാൻ ര؇് സാധّമായ 
ْഭമണ׹ൾ കറുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് ര؇് ْഭമണ അ׹ײളാണ്, ഇത് എനി്ׯ പകുതി ഒേമഗ ഒരു 
ചതുരവും പകുതി ഐ ഒേമഗ ര؇് ചതുരവും നൽകുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ഉ؇് ഈ അു׺ത؇് 
ശരിയാׯി, ഞാൻ ْഭമണം അനുവദിുׯകയാണ്, എനി്2 ׯ ْഭമണ׹ൾ നട؋ാം, അതിനാൽ ഇരുവരും 
എനി്ׯ പകുതിയും ഒേമഗ ചതുരവും നൽകുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട 2 ഡിْഗി സٔാതّْؓമു؇്, 
ഇതാണ് ഞാൻ ചതുരാകൃതിയിലുت സٔഭാവം എ്ؗ പറയുؗതും ഓർുׯക . എനി്ׯ ഇവിെട ْതീ ൈബ 
ടു െകടി ലഭിׯാൻ േപാകുؗു എؗറിയുക , ഓേരാ ْഭമണ ഡിْഗി സٔാതّْؓ؋ിനും എനി്ׯ അര െകടി 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ ആെക എനി്ׯ ഒരു ഡയാേئാമിക് തؘാْതയ്്ׯ ആെക ശരാശരി ഊർ׽ം ര؇് 
െകബിടിയിൽ എഫ ്ആണ്, തുടർ്ؗ ْപേതّക തലമു؇ാകും. അ؋രം തؘാْതകൾ എടുുׯക േْകാധ 
ഊർ׽ം അ؀് ര؇് എൻെകബിടി ആയിരിുׯം, അത് 5 മുതൽ 2 എൻെക വെരയുت ഒരു ْപേതّക തല 
നൽകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗികളുെട എ؉ം വർؑിؚിؗുׯത് നി׹ൾ 
കാണുؗു , എനി്ׯ എന്െറ െമാ؋ം ശരാശരി ർ؋׽ിന് വّതُّമٝായ ഒരു പദْപേയാഗം energy 
ലഭിുؗുׯ, ഇത് അ؋രം ഡയാേئാമിׯിന്െറ െമാ؋ം ശരാശരി ഊർ׽മാണ് തؘാْതകൾ , ഞാൻ 
പരീײണാ؎കമായി അളׯാൻ കഴിയുؗ നിർദിذ താപ؋ിന്െറ പദْപേയാഗ؋ിൽ െവ׺ാൽ, അത് 
മൂ്ؗ ചി ര؇് എؗതിനുപകരം അ؀ിൽ ര؇ായി േപാകുؗ ശരിയാണ് അടു؋ േചാദّം നി׹ൾ ഒരു 
േപാളിേئാമിക് തؘാْതയായി എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ േചാദിുׯം, അതിനാൽ ഒരു േപാളിേئാമിക് 
തؘാْതയ്്ׯ നി׹ൾ ആയിരിׯണം കുറു׺കൂടി ْശؑി്׺, ഈ വّാസേׯ؋ാൾ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് 
േപാേക؇തു؇്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ േപാളിേئാമിׯിേല്ׯ േപാകാം, എനി്ׯ നിരവധി ആ׹ئൾ ഒരു 
തؘാْതെയ രൂപെؚടുؗു؋ േപാളിേئാമിക് സാഹചരّ׹ളു؇്, നി׹ൾ്ׯ ഒരു േപാളിേئാമിക് 
തؘാْതകൾ ഉെ؇׸ിൽ ഏകേദശം ഞാൻ സംസാരി׺ ഈ ഇകٔി പാർ؂ീഷൻ സിؑാؓം ഞാൻ 
ഉപേയാഗിുׯം. ഇത് ഒരു കർׯശമായ ശരീരമാെണ്ؗ കരുതുക, ഉദാഹരണ؋ിന്, ആദّം ഏئവും 
പരുׯൻ സാധّമായ ഏകേദശ കണ്ׯ , അത് ഒരു കർׯശമായ ശരീരമാെണ׸ിൽ ശരിയാെണ്ؗ 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ പരിഗണിׯാം , കർׯശമായ േബാഡി െമׯാനി٧്ع നെأ പഠിؚിؗുׯത് കർׯശമായ 
ശരീര؋ിന് ആറ് ഡിْഗിയുെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ഈസ് ഓഫ് ْഫീഡം ശരി ആറ് ഡിْഗി സٔാതّْؓം y
ആറ് ഒരു നിحിത അു׺ത؇ിൽ കറؗു׹ ഒരു ദൃഢമായ ശരീരം മാْതേമ നി׹ൾ്ׯ അറിയൂ, ഞാൻ 
ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, എؗാൽ യഥാർ،؋ിൽ പറ؁ാൽ ഒരു കർׯശമായ 
ശരീര؋ിന് ഒരു നിحിത ബിؕുവിൽ കറ׹ാൻ കഴിയും, ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് ഒരു 
നിحിത ബിؕുവിൽ കറؗു׹ത് അർ،മാؗുׯത് ْഭമണ؋ിന്െറ തൽײണ അു׺ത؇് ഈ 
േപായിന്റുകളിലൂെട കടؗുേപാകുؗു എؗർ،ം ശരി അെ׸بിൽ അത് ഒേര സമയം സംഭവിׯാം 
എؗതിനാൽ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം എؗ ആശയം നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഏെത׸ിലും ْപേതّക 
ബിؕുവിേല്ׯ എനി്ׯ എبായ്േؚാഴും വിവർ؋നം െചإാൻ കഴിയും , അതിനാൽ നമു്ׯ േകْؕ؋ിൽ 
ْശؑ േകْؕീകരിׯാം പി؈ം, ദൃഢമായ ശരീരം അതിന്െറ പി؈ േകْؕെ؋ ചുئിؚئി 
കറ׹ിെׯാ؇ിരിുׯകയാെണ്ؗ എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയും , തുടർ്ؗ മാ മസ് തിഷ് ക؋ിന്െറ 
േകْؕ؋ിന് വിവർ؋നപരമായ സٔാതّْؓം ഉ؇ായിരിׯാം, അതിന് ഏത് ദിശയിേലുׯം നീ׹ാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ മൂ്ؗ വിവർ؋ന׹ളും മൂ്ؗ ْഭമണ׹ളും ശരിയാകും. ഈ 6 ഡിْഗി 
സٔാതّْؓവّാപാരെുׯ؋റി്׺ പരിചിതമായതിനാൽ, ഈ 6 എ׹െന വരുؗു ശരിെയ്ؗ ഞ׹ൾ 
നി׹േളാട് അഭّർ،ിׯാം . എഡ് ശരി ഏെത׸ിലും ര؇് േപായിന്റ് ഉറؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ
ഇവിെട ഒരു ْപേതّക േപായിന്റ ്ഒരു പി؈ം ഇ؂ാൽ അതിന് മൂ്ؗ ഡിْഗി സٔാതّْؓമു؇്, കാരണം 
അതിന് യാെതാരു നിയْؓണവുമിب, കാരണം ഇത് എന്െറ ആദّെ؋ കണമാണ് ഇത് എന്െറ 
ര؇ാമെ؋ കണമാണ് ഇത് എന്െറ മൂؗാമെ؋ കണികയാണ് ഇേؚാൾ ശരി ആദّെ؋ കണികയ്്ׯ 
മൂ്ؗ ഡിْഗി സٔാതّْؓമു؇് മൂ്ؗ ര؇ാമെ؋ കണികയ്്ׯ ഇذമുتെതؓും െചإാൻ കഴിയും, 
എؗാൽ അത് ആദّെ؋ കണ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു നിحിത അകല؋ിലായിരിׯണം, അതിനാൽ 
ര؇ാമെ؋ കണികയ്്ׯ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗി ഉ؇്, കാരണം അതിന് അകലം പാലിേׯ؇തു؇് 
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ഡയേئാമിക് േമാളികّൂൾ േകസിൽ ശരി ര؇് ര؇്, ഇേؚാൾ മൂؗാമെ؋ കണിക ര؇ിൽ നിؗും ഒؗിൽ 
നിؗും ഒരു നിحിത അകലം പാലിׯണം, അതിനാൽ അതിന് യഥാർ،؋ിൽ മൂ്ؗ അളവുകളിൽ 
മാْതേമ ചലിׯാൻ കഴിയൂ, എؗാൽ എبായ്േؚാഴും ഈ പരിമിതി നിലനിർ؋ിെׯാ؇് അത് ര؇ിൽ 
നി്ؗ നിحിത അകല؋ിലായിരിׯണം. ഒؗിൽ നി്ؗ അത് ശരിയാണ്, ഇത് എനി്ׯ ഈ കണിക 
വّവرയുെട ആറ് ഡിْഗി സٔാതّْؓം നൽകുؗു, എؗാൽ ഞാൻ നാലാമെ؋ കണെ؋ ഇവിെട 
െകാ؇ുവؗാൽ നാലാമെ؋ കണിക ശരി നാലാമെ؋ കണികയ്്ׯ ഒരു നിحിത അകലം 
പാലിേׯ؇തു؇് ബിസിനشിെല മെبئാ കണ׹ളുമായും അതിന് ര؇്, മൂ്ؗ എؗിവയിൽ നി്ؗ ഒരു 
നിحിത അകലം പാലിേׯ؇തു؇് , അതിനാൽ അതിന് ആ അർ،؋ിൽ സٔതْؓമായ 
ഡിْഗികെളാؗുമിب, അതിനാൽ െമാ؋ം സٔാതّْؓ؋ിന്െറ ഡിْഗി ആറ് ആെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁ു, 10 മുതൽ പവർ 23 വെര കണികകൾ നി׹ളുമായി ഇടെപേട؇ി വؗാൽ , ശװി 23 െസׯൻഡ് 
ഓർഡറിന്െറ ഡിഫറൻഷّൽ സമവാകّ׹ളിൽ 10 എഴുതാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അത് 
പരിഹരിׯാൻ കഴിയിب, എؗാൽ െമׯാനി٧عിൽ ഞ׹െള സഹായിؗുׯത് ഈ കർׯശമായ 
ശരീര؋ിന്െറ ഏകേദശമാണ് അതിനാൽ ഇത് ഒരു കർׯശമാണ് നി׹ൾ്ׯ അْത പരിചിതമبാ؋ 
ശരീര؋ിന്െറ ഏകേദശ കണ്ׯ, അതുെകാ؇ാണ് ഈ കർׯശമായ ശരീര؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഞാൻ 
കുറ്׺ സമയം ചിലവഴിؗുׯത്, എؓിനാണ് ഏകേദശ കണ്ׯ ْപകാശേവഗതേയׯാൾ വലിയ 
േവഗതയിൽ ഒരു വിവരവും ْപചരിؚിׯാൻ കഴിയിെ്ؗب ആേപײികത നേأാട് പറയുؗു, അതിനാൽ 
എനി്ׯ നുأെട യഥാർ، േലാക്؋ തൽײണം ഒؗും ഉ؇ാകാൻ കഴിയിب, ശരി എبായ് േؚാഴും 
സമയം ആവശّമാണ്, പേײ കർׯശമായ ശരീരം അനുമാനിുؗുׯ, ഞാൻ ജി. ദൃഢമായ ശരീര؋ിന്െറ
ഏെത׸ിലും ബിؕുവിൽ അസٔرതയുെ؇׸ിൽ ശരി, കർׯശമായ ശരീര؋ിന്െറ ഏത് 
ബിؕുവായാലും, കർׯശമായ ശരീരം തൽײണം കർׯശമായ ശരീര؋ിന്െറ മ്ئ ഭാഗ׹ളിേല്ׯ 
വിവര׹ൾ ْപചരിؚിׯണം, അത് സാധّമب, അതുെകാ؇ാണ് കർׯശമായ ശരീരം ഒരു ഏകേദശ 
കണ്ׯ എؗാൽ അത് വളെര നبതാണ് ഏകേദശ കണ്ׯ, ര؇ാമതായി എനി്10 ׯ മുതൽ പവർ 23 വെര
കണികകൾ ഒരു കർׯശമായ ശരീര؋ിൽ പറയാം, പേײ ഞാൻ െവറും 6 ഡിْഗി സٔാതّْؓം മൂ്ؗ 
വിവർ؋നവും മൂ്ؗ ْഭമണവും ൈകകാരّം െചുؗുإ, അത് ജീവിതെ؋ ഒരു പരിധി വെര 
ലളിതമാുׯെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. േപാളിേئാമിക് േമാളികّൂൾ എനർജി്ׯ ആറ് ഡിْഗി 
സٔാതّْؓമു؇്, ഓേരാؗിനും എനി്ׯ പകുതി ഉം അ؋രം തؘാْതകളിൽ ​​ഉം എനി്ׯ മൂ്ؗ kt n nkt 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ സٔാതّْؓ؋ിന്െറ എ؉ം യഥാർ،؋ിൽ ഇര؂ിയാകും, അതിനാൽ ഇത് 3 nk 
ആയിരിുׯം, പേײ അത് അവസാനിؗുׯിب ഞാൻ അനുമാനിؗുׯ കഥ, ഇത് ഒരു കർׯശമായ 
േബാഡി ഏകേദശമാെണ്ؗ ഞാൻ പറയുؗു, ചില ൈവേْബഷനൽ േമാഡ് ഉ؇ായിരിׯാം, നി׹ൾ ഈ 
ൈവേْബഷൻ േമാഡുകൾ കണׯാׯിയാൽ അ؋രം ൈവേْബഷനൽ േമാഡുകൾ ഉ؇ാകാം, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഓേരാ ൈവേْബഷൻ േമാഡിനും ഉ؇ായിരിുׯം നി׹ൾ്ׯ എന്െറ കർׯശമായ
ശരീര വُٝു വിൽ നി്ؗ വരുؗ മൂ്ؗ െകടി ഉ؇ാകും, തുടർ്ؗ കർׯശമായ ശരീര׹ളുെട സാധّമായ 
ൈവേْബഷൻ േമാഡിനായി എനി്ׯ ര؇് െകടി എഫ് ഉ؇ായിരിുׯം, ഇത് എന്െറ െമാ؋ം 
ഊർ׽മായിരിുׯം, അതിനനുസരി്׺ ഈ ْപേതّക ചൂട് പരിَരٕിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് മാْതമാണ് 
ഞാൻ ആْഗഹി׺ത് ഞ׹ൾ വിഭജിുׯകയാെണ׸ിൽ സ്െപസിഫിേׯഷെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ , 
നി׹ളുെട പുُകٝം നി׹ൾ പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ ഇതിെന കുറി്׺ ധാരാളം ചർ׺കൾ നടؗുׯതായി 
നി׹ൾ കാണും, കൂടാെത െْപാഫസർ എസി െവർേമാ؇ിന്െറ പുُകٝവും നി׹ൾ്ׯ റഫർ െചإാം, 
അവിെടയും കാരّ׹ൾ കുറ്׺ ൈദർഘّേമറിയതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുവെര െചᅃٝത് പി. ഞാൻ 
വീ؇ും എഴുതുؗതിന് തുലّമാണ് സ്കٔയർ ഇത് സ്കٔയറാണ്, ഗതിേകാർ׽ം എനി്ׯ mn v vrms 
താപനിലയുെട ആനുപാതികത നൽകുؗു സ്കٔയർ ന് ആനുപാതികമാണ് നി׹ൾ്ׯ v kvt 
ഇذമാെണ׸ിൽ ശരി ഇത് വാതക؋ിന്െറ ചലനാ؎ക സിؑാؓ؋ിന്െറ വളെര അടിرാനപരമായ 
കാരّമാണ്, ഞാൻ ഇേؚാൾ ൈകകാരّം െചؗുإത് എؓാണ് എ׸ിൽ െْപാഫസർ ഹരീഷ് വർأയുെട 
പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ ഞാൻ എടു؋ മെئാരു സമീപനമാണ് എനിتുׯത് എഫ് എം വി സ്കٔയർ ശരി ഈ 
ഫങ്ഷണൽ േഫാം ഐഡിയൽ ഗّാസ് സമവാകّം ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ ഉരു؋ിരി؁താണ് ശരി, ഈ 
ഫങ്ഷണൽ േഫാമിൽ എ؋ാൻ ഐഡിയൽ ഗാൻ സമവാകّം ഞാൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ ശാരീരികമായി 
താപനില വർؑിുؗുׯെ؇്ؗ ഞാൻ വാദിു׺, തؘാْതകളുെട ശരാശരി ഗതിേകാർ׽ം വർؑിുׯെമ്ؗ 
ഞാൻ കരുതുؗു. ഈ ഫങ്ഷണൽ േഫാം എؓാണ് നേأാട് പറയുؗത്, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ഭൗതിക 
വാദ׹ളിൽ നി്ؗ ആനുപാതികമായിരിׯണം, എؗാൽ ഞാൻ അേത വാതകം വّതُّ ٝതാപനിലയിലും
മർؐ؋ിലും ഒേര പാْത؋ിൽ എടു؋ാൽ ഇത് ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ വിശദീകരിׯാം, 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ താപനില ര؇് എഴുപ؋ി മൂ്ؗ േപായിന്റ് ഒ്ؗ ആറ് സൂآർ؉തയുെട 
ْകമ؋ിലുت കുറ്׺ താപനില നി׹ൾ്ׯ ഇذമാെണ׸ിൽ , നി׹ൾ്ׯ ന؂് സ്കٔയർ ശരി എ്ؗ mnv 
എഴുതാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, ന്െറ സ്കٔയറിനു തുലّമാകുെമ്ؗ ഞാൻ നി׹െള ഓർأിؚിുؗുׯp p 0 v 
ഇവെയبാം ആെണ്ؗ ഞാൻ നി׹െള ഓർأിؚിുؗുׯ ന്െറ ْപേവഗ׹ൾ അതിനാൽ rms- rms v 
സ്കٔയർ ന؂് സ്കٔയർ െകാ؇ുت ഈ േഫാം ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഓർുؗുׯ നി׹ളുെട ചാൾസ് നിയമം v 

ഒരു തؗിരിؗുׯ േവാളّ؋ിന് ന് ആനുപാതികമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാം സ്കٔയർ ന് p t v p 
തുലّമാണ് വّതّസ് ത ചതുര؋ിേലുׯം നി׹ളുെട ചാൾസ് നിയമം ഓർുؗുׯെ؇׸ിൽ, പി നൗ؂ും വി 
നൗ؂ും ഒരു ഗാഷ് ്ر ׯിരമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ, ശരി, നി׹ൾ ഉടൻ തെؗ വി സ് കٔയർ 
എؗതിന് തുലّമായ ഒؗിേല്ׯ എ؋ിേ׺രും, 
അ׹െന അത് ടി ന؂ിേല്ׯ ഞാൻ സംസാരിؗുׯ ആനുപാതികത നി׹ൾ്ׯ കൃതّമായി നൽകുؗു, 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ ചതുരം ആെണ׸ിൽ ഗതിേകാർ׽ം നി׹ൾ ഇതിൽ നി്ؗ ഗതിേകാർ׽ം v 
േവർതിരിെ׺ടു؋ാൽ ഇത് വാതക؋ിന് ഒരു رിരാ׸മാണ്, ഇത് ഒരു رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ 
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നി׹ൾ്ׯ സ്കٔയർ ന് ആനുപാതികമാണ്, ഇേؚാൾ ൈഹേْഡാ ഈ ആനുപാതികത േകവലം v t 
വാദ؋ിലൂെടയാണ് പറയുؗത്, ഞാൻ അതിെന ഊർ׽ം ആുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ അളവ് 
െബാഹീമിയൻ رിരാ׸ം ആയിരിׯണം , എനി്ׯ കുറ്׺ സംഖّ ഈ സംഖّയു؇ാകാം, എനി്ׯ ഈ 
സംഖّ മൂؗിൽ ര؇് ആകുؗതാണ് നبത്, കാരണം ൈഡമൻഷണൽ അനാലിസിസ് ആർഗّുെമന്റിന് 
ഈ സംഖّെയെؓ׸ിലും നൽകാൻ കഴിയിب. ശരിയാണ് ഇതുവെര ഈ കാരّ׹െളبാം െചᅃٝി؂് , ഞാൻ a 
മുേؗാ؂് േപാകുകയും വّതُّ ٝസാഹചരّ׹ൾ്ׯ ചലന സിؑാؓം എ׹െന 
ഉപേയാഗിׯാെമؗതിെനുׯറി്׺ കുറ്׺ നി׹േളാട് പറയുകയും െചുإം , 
അ׹െനെയ׸ിൽ ഞാൻ 
അ׹െന െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯെതؓും ഇ്ؗ അവസാനിുׯം ഞാൻ ര؇് വാതക׹ൾ ര؇് 
വാതക׹ൾ കലർുؗു؋, പേײ എبാം സؓുലിതാവرയിലാണ്, ഞാൻ അതിെന താപ 
സؓുലിതാവر എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് മ്ئ സؓുലിതാവرകളുെ؇്ؗ ഇതിനകം എേؗാട് പറയുؗു , 
ഈ ْപഭാഷണ പരآരയിെല െതർേമാൈഡനാമി٧്ع ഭാഗ്؋ ഇത് ചർ׺ െചുإം താപ സؓുലിതാവر 
അർ،മാؗുׯത് വാതക؋ിെല എبായിടു؋ം താപനില തുലّമാണ് അതിനാൽ ഞാൻ എبായിടു؋ം
ഒേര േപാെലയുت താപനിലെയുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തിب , ഇതാെണ׸ിൽ എനി്ׯ ര؇് വാതക 
തؘാْതകൾ ഉെ؇׸ിൽ ഒ്ؗ പി؈മുتത് ഒ്ؗ മെئാ്ؗ പി؈ം ര؇് ആണ്, ശരാശരി m m 
അർ،؋ിൽ ഒ്ؗ ഒ്ؗ വീ؇ും ഉ؇ായിരിׯണം, അതായത് ചതുരം ശരി, m v rms m two v two 
അതിനാൽ ആ ര؇് വാതക തؘാْതകളും സؓുലിതാവرയിലാെണ׸ിൽ ഇത് ഒരു ْപധാന കാരّമാണ്, 
എനി്ׯ ഈ അവرയിൽ ശരാശരി സംതൃلിٝ ഉ؇ായിരിׯണം, ഇതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ْപേവഗം rms 
കണׯാׯാം. മെئാؗിന്െറ ْപേവഗം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഗണിതശാസ്ْതപരമായി rms 
കണׯാׯാൻ കഴിയുؗത് എؓാെണ്ؗ അറിയുക, അേؚാൾ ര؇ാമേ؋ത് ഇനി മുേؗാ؂് േപാകാം ശരി 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ തുടരാം േബായ് ലിന്െറ നിയമം എؗത് رിരമായ െനഗئീവ് താപനിലയ്്ׯ p v 
തുലّമാണ്. പിവി ഒെക പി ബി എؗതിന് ഞാൻ ഒരു മൂؗാം മൂലധനം ഒരു മൂؗാം മൂലധനം ഒരു m m 
മൂؗാം മൂലധനം െചറിയ സ്കٔയർ ആവേറജ് ഓെക ഇേؚാൾ ഇത് എന്െറ പിവി ആണ് എ്ؗ ഞാൻ m nv 
കെ؇؋ിേയാ ? ഈ സമവാകّ؋ിൽ ْപേവശിؗുׯതിന്, എؗത് മൂؗിെലാ്ؗ ചതുര؋ിന് p m, v 
തുലّമാണ്, എؗാൽ ഞാൻ കാരّം കുറു׺കൂടി സ׸ീർ؉മാുׯം, പകരം ഞാൻ ഇവിെട ഒരു സٔയം 
 ിൽ ഞാൻ׸ആനുപാതികമായ താപനിലയാെണ ׯഈ അളവ് താപനിലയ്് ,ുؗുׯിരത പരിേശാധിر
പറയുؗു അതിനാൽ താപനില رിരമാെണ׸ിൽ ഈ വലതുഭാഗം ഒരു رിരാ؋׸ിന് 
തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ رിരമാെണ׸ിൽ رിരമായിരിുׯം , കാരണം ഈ t pv 
സമവാകّ؋ിന്െറ വലതുഭാഗം താപനിലയ്്ׯ പൂർ؉മായും ആനുപാതികമാണ് , ഇത് എനി്ׯ എന്െറ 
ആൺകു؂ികളുെട നിയമം നൽകുؗു, അതുേപാെല നി׹ൾ്ׯ ചാൾസ് നിയമെുׯ؋റി്׺ വാദിׯാം 
നി׹ൾ ഫീസ് നിحയി׺ത് ശരിയാണ് , ഈ അളവ് താപനിലയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ നിحയി׺ാൽ ശരി, അതിനാൽ താപനിലയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ് അത് നി׹ളുെട ചാൾസ് v 
നിയമം ശരിയാണ്, ശരി ഇേؚാൾ നമു്ׯ മെؓئാണ് ശരി എؗതിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാെമ്ؗ 
േനാׯാം എനി്ׯ ഈ നിയമം ലഭി׺ി؂ുേ؇ാ, നൽകിയത്, അതായത് ഞാൻ താപനില നിحയിുؗുׯ , t 
എبാ വാതക׹ളുെടയും തുലّമായ േവാളّ؋ിന് തുലّമായ കണ׹ളുെട എ؉ം തുലّമാണ് , p 
അതാണ് സാآിളിന്െറ ഒരു േമാളിെന വിളി׺ാൽ അവഗാേْഡാ സംഖّ എ്ؗ പറയുؗത് അവഗാേْഡാ 
സംഖّയാണ്. ഊَ٣ാവ് നൽകിയ മർؐം ഞാൻ ഊَ٣ാവ് ശരിയാുؗുׯ, ഞാൻ മർؐം ശരിയാുؗുׯ , 
ഇേؚാൾ ആദّെ؋ മൂؗിെലാ്ؗ പിവി സമവാകّം എؓാണ് ശരി ശരി n one m one v one square 
ചിലേؚാൾ ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯ ഈ േവഗതകൾ ശരാശരിയാെണ്ؗ നി׹െള ഓർأിؚിׯാൻ ഞാൻ 
ഈ ബാർ ഇടും ഇേؚാൾ ര؇ാമെ؋ ഗّാസിന്െറ േവഗത എന്െറ പׯലുت പിവി മൂؗിെലാ്ؗ ര؇് n 
ശരി എം ര؇് വി ര؇് സ്കٔയർ ഇതാണ് എന്െറ പിവി സമവാകّം ശരി േവാളിയം ഒؗുതെؗയാണ്, 
എؗാൽ ഞാൻ േനരെ؋ എഴുതിയ ഇതിെലാ്ؗ കൂടിയു؇്, കാരണം ഇത് ഞ׹േളാട് ഒؗും പറയുؗിب. 
ഈ െױയിമിൽ എ؋ാൻ ഉൾെؚടുؗ അളവുകൾ ഉ؇ായിരിׯണം , n one m two v one v two 
അവഗാേْഡാ ശരി അേവാഗാേْഡായുെട അനുമാനം ഉ؇ാׯിയ ഈ അവകാശവാദ؋ിൽ എ؋ിേ׺രുക, 
എനി്ׯ അത് െചإണെമ׸ിൽ എനി്ׯ ഒ്ؗ കൂടി േവണം, കാരണം താപനില رിരമായതിനാൽ 
എനി്ׯ കുറ്׺ മിനി്ئ എഴുതിയ ഈ അളവ് ഉ؇ായിരിׯണം തിരിെക അത് ഒേര ഊَ٣ാവിൽ w 
നി׹ൾ്ׯ ര؇് ഗഷുകൾ ഉ؇്, ഇത് ര؇ും ഒരുമി്׺ േചർ؋ാൽ മതിയാകും, ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളും 
ഒരുമി്׺ േചർ؋ാൽ അത് എനി്ׯ ഒ്ؗ ര؇് തുലّമാണ്, അതിനാൽ പൂർ؉മായി കാണുക ചാൾസും n n 
േബായ് ലിന്െറ നിയമവും എ׹െനെയ׸ിലും അതിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുെമ്ؗ ْപതീײിുؗുׯ. ഈ 
സമവാകّ؋ിൽ എു؋േآാൾ ചില ഘ׹؂ളിൽ സമവാകّം ചില േപായിന്റിൽ ഞാൻ ഐഡിയൽ pv 
ഗّാസ് ഉപേയാഗിു׺, കുറ؁ത് ഊർജം ലഭിׯാൻ മൂؗിെലാ്ؗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് p mnc pv 
എؗത് മൂؗിെലാ്ؗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ചലനാ؎ക mnc mnv 
പരിഗണനയിൽ നി്ؗ ഞാൻ ഉരു؋ിരി؁ത് ഊർ׽ പിവിയുമായി ബؖിؚിുׯക എؗത് മൂؗിൽ ര؇്
ഭാഗ؋ിന് തുലّമാണ്, എനി്ׯ േവ؇ത് ഐഡിയൽ ഗّാസ് സമവാകّം അെ׸بിൽ ചില വഴികൾ, 
േകവല സ്െകയിലിന്െറ നിർവചനം ഉപേയാഗി്׺ െْപാഫസർ എസി വർമയുെട പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ 
ഞാൻ െചᅃٝ കാരّമാണ്, എؗാൽ ഇവിെട ْപതീײിׯാ؋ത് ശരിയാണ് െതർമൽ ഫിസി٧عിെല 
െതർേമാൈഡനാമി٧്ع നിയമ׹ളുെട മ്ئ നിയമ׹ൾ എെؓാെׯയായാലും എനി്ׯ അവഗാേْഡാ 
സിؑാؓം നൽകുؗു, എനി്ׯ അറിയാവുؗ അേത രീതിയിൽ തെؗ എ؋ിേ׺രാനാകും, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇവിെട െചؗുإ സൂ٣ظ ഭൗതികശാസ്ْതം എبാം പിؓുടരുകേയാ നയിുׯകേയാ െചുإം 
സ് കൂളിെല ആദّകാല സ് കൂൾ കാലഘ؋؂ിൽ നി്ؗ എനിׯറിയാവുؗ മാേْകാസ് േകാؚിക് 
സമവാകّ׹ൾ ഉദാഹരണം ആഹ് ഡാൾ؂ന്െറ ഭാഗിക മർؐ؋ിന്െറ നിയമം ഡാൾ؂ന്െറ ഭാഗിക മർؐം 
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നി׹ളിൽ പല തര؋ിലുت വാതക׹ളുെ؇്ؗ പറയുؗ ഭാഗിക മർؐ؋ിന്െറ നിയമം നമു്ׯ 
അവെയبാം േമാേണാ ആേئാമിക് ആെണ്ؗ അനുമാനിׯാം . അവ ഒരു കെ؇യ് നറിൽ ശരി, അതിനാൽ
ഞാൻ അവെയ ഒരു കെ؇യ് നറിൽ ഇ؂ു, കെ؇യ് നറിെല മർؐം എؓാെണ്ؗ േചാദിുؗുׯ ശരി 
അതിെന ഭാഗിക മർؐ നിയമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ ചില തരം വാതക 
തؘാْതകൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഈ െമാ؋ം മർؐം ഇത് ആണ് കെ؇യ് നറിന്െറ ഭി؋ിയിൽ b 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯത് നിരവധി കഷണ׹ളുت ഒ്ؗ ഫാ്ز കാെഷ ഫിസിׯലി p one p two p 
ഫിസിׯലുമായി േയാജിുؗുׯ, അതിനർ،ം അേത കെ؇യ് നറിൽ ഗാഷ ്നآർ  മാْതേമ 1
ഉ؇ായിരുؗുൂتെവ׸ിൽ , ഗّാസ് നآർ  ന്െറ സأർؐം െചലുുؗു؋ എؗാണ്. കെ؇യ് നർ ഓെക പി 1
വൺ ഓെക ആകുമായിരുؗു, രേ؇ാ മൂേؗാ രേ؇ാ തരം ഗّാസുകേളാ ഇെ׸بിൽ, സأർؐം പി 2 
ആയിരിുׯം, എؗാൽ അവെയبാം ഒരുമി്׺ േചർുׯേآാൾ അതിന്െറ പി 1 ؛സ് പി 2 ؛സ് ഇത് p 3, 
ഭാഗിക മർؐമാണ്, ഞാൻ പി 1 എ്ؗ പറയുേآാൾ അെ׸بിൽ പി 2 എ്ؗ പറയുേآാൾ ഞാൻ എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ നി׹ൾ വّװമായി മനشിൽ പിടിׯണം, ഓേരാؗിനും ൈകമാئം 
െചإെؚടുؗ വലത് ആേവഗ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നأൾ നിർവചി׺ മർؐം എ׹െന 
നിർവചിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ യൂണി്ئ സമയം അതിനാൽ യൂണി്ئ സമയെ؋ െകാ؇് l 
ഹരി׺ാൽ യൂണി്ئ സമയം ഈ കെ؇യ് നറിന്െറ വിُീٝർ؉ം വിഭജിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ െമാെമന്റം 
ൈകമാئം െചؗുإത് ْപധാനമാണ്, ഇേؚാൾ ആദّം തؘാْതകെളبാം സٔതْؓമായി ഇടെപടാ؋വയാണ്, 
ഈ ഭി؋ിയിൽ ഓെക അടിുׯേآാൾ അത് ഒരു െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ െഡൽئ േല്ׯ നയിുׯം. f1-
ഞാൻ ഈ ആദّ തؘാْതകെളبാം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ േകവലം എഫ് ഒ്ؗ 
ശരിയാകും, ര؇ാമേ؋ത് വീ؇ും എനി്ׯ എഫ് ര؇ിന്െറ െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ നൽകും, അതിനാൽ 
െന്ئ െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ ഐ ൈഫ ഓവർ സേأഷൻ ആയിരിുׯം, കാരണം ഇതാണ് െന്ئ െമാെമന്റം 
ْടാൻُ٢ർ ഓേരാ യൂണി്ئ സമയവും െന്ئ െമാെമന്റം ൈകമാئവും കെ؇യ് നറിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ 
എبാ തؘാْതകളും ഈ അളവായിരിുׯം, ഞാൻ ഇവിെട സംْഗഹേ؋ാെട എഴുതിയിരിുؗുׯ, അവിെട 
ചിലത് എന്െറ എبാ തؘാْതകളിേലുׯം വّാപിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഞാൻ മർؐം 
കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിനുت െന്ئ െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ 
വിഭജിؗുׯതാണ്, അത് സأർؐ؋ിൽ എനി്ׯ താൽؚരّമുتതിനാൽ കെ؇ᅃ٠റിന്െറ ഭി؋ിയിെല 
ഉؑരണികളുت വാതക തؘാْതകളുെട ഈ സിزം െന്ئ െമാെമന്റം ْടാൻُ٢ർ വഴി സ്കٔയർ വഴി l 
നൽകെؚടും, അത് നി׹ൾ്ׯ ഒ്ؗ കാണാനാകും. ര؇് മുതലായവ, അതിനാൽ ഒ്ؗ എؗത് p p p 
വാതക തؘാْതകൾ ൈകമാئം െചؗുإ ആׯം മൂലമാണ് ഒ്ؗ ര؇് എؗത് വാതക തؘാْത ര؇് p 
വഴിയുت െമാെമന്റം ൈകമാئം മാْതമാണ് . ഡാൾ؂ന്െറ ഭാഗിക മർؐം നിയമം ഒടുവിൽ ഒേര മർؐവും 
താപനിലയും നിലനിർؗു؋ ര؇് വാതക׹ൾ ര؇് വാതക׹ളാെണ׸ിൽ , ഡിഫّൂസ് െചإാൻ 
അനുവദിുׯക , ഡിഫّൂഷൻ േറ്ئ എْത േവഗ؋ിലായിരിׯണെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ വളെര എളുؚ؋ിൽ 
വാദിׯാൻ കഴിയും , കാരണം അവയ്്ׯ ْപേവഗം ഉتതിനാൽ അത് വّാപിുؗുׯ. ഒരു തؘാْത rms 
മെئാؗിേല്ׯ വّാപിׯാൻ അവർ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അ׹െന ഞാൻ പറ؁ാൽ ആനുപാതികമായ നിര്ׯ ഒؗിന് ര؇ിന് ആനുപാതികമായിരിׯണം, r r 
വീ؇ും ഒؗിന് ആനുപാതികമായി ഞാൻ െനുׯറി്׺ പറയുؗെതؓും ഉൾെׯാുتക, v rms r . rms-

എؗത് മുേഖന ْതീ പി നൽകിയത് ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് rms m vrms rho 
മാئിرാപി׺ാൽ വّാപന؋ിന്െറ നിര്ׯ സാْؕതയ്്ׯ വിപരീത അനുപാതമായിരിുׯം, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ അത് എ׹െന ലഭിുׯം എؗ വാദം ഞാൻ ആവർ؋ിുؗുׯ ര؇് വാതക׹ൾ്ׯ ഒേര 
മർؐവും താപനിലയും വّാപിׯാൻ അനുവാദമു؇്, ഒ്ؗ മെئാരു വാതക؋ിേല്ׯ വّാപിുؗുׯ, പാചക
വാതക സിലി؇റിൽ നി്ؗ വായുവിേല്ׯ വّാപിുؗുׯ, അതിനാൽ അത് എْത േവഗ؋ിൽ 
വّാപിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ ന് വാതക തؘാْതകൾ എْത േവഗ؋ിൽ നീുؗു׹ r 1 r 2 
എؗതിന് ആനുപാതികമായിരിׯണം, അതിനാൽ അത് ഈ േവഗതയുെട അടിرാന؋ിൽ rms 
നൽകും, ഇത് ന്െറ അടിرാന؋ിൽ നൽകിയാൽ ന്െറ എ٧്ْعപഷൻ ഞ׹ൾׯറിയാം, ഞാൻ rms rms 
അത് ഇവിെട തിരിെക നൽകിയാൽ ശരിയാണ്, ഞാൻ ഇത് കെ؇ു؋ം. നിര്ׯ എؗത് സാْؕതയുെട 
വർ״മൂല؋ിന് വിപരീത അനുപാത؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, ഓെക ഇതിെന വّാപന؋ിന്െറ ْഗാം 
നിയമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇവെയبാം പരീײണാ؎കമായി അളؗുׯത് ശരിയാണ്, ചലനാ؎ക 
സിؑാؓം ആെണ׸ിലും ചലന സിؑാؓ؋ിൽ നأൾ സംസാരിؗുׯത് േവഗത വിതരണ؋ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ നൽകിയിരിؗുׯ ഒരു സൂ٣ظ വിവരണം, േവഗത വിതരണമു؇്, േവഗത 
വിതരണമു؇്, ഒരു േവഗതയുെ؇്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു , എؗാൽ കഴി؁ ര؇് rms 
മിനിئിെനുׯറി്׺ ഞാൻ സംസാരി׺തിനാൽ ഞ׹ൾ െചؗുإ എبാ പരീײണ നിരീײണ׹ളും 
ഇവിെട ْപതിഫലിؚിׯാൻ കഴിയും ഇؗെ؋ കാരّം, കഴി؁ ര؇് മൂ്ؗ മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ 
വّാപനെുׯ؋റി്׺ വളെരയധികം സംസാരി׺തിനാൽ, ഞാൻ നി׹േളാട് ഒരു കാരّം പറയാൻ 
ْശമിുׯം, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അനുമാനി׺െതبാം അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ പൂർ؋ിയാുׯം. 
ഭി؋ിയിെലാഴിെക കൂ؂ിയിടിׯാ؋ വാതക׹േളാെടാؚം, ൈകമാئം െചإെؚ؂ ആׯം നി׹ൾ 
ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, ഞാൻ കണׯാׯിയ മർؐം, ഈ കണികയ്്ׯ കൂ؂ിയിടികെളാؗുമിെ്ؗب ഞാൻ 
വّװമാׯിയിരുؗു, അത് കെ؇ᅃ٠റിന്െറ ര؇് ഭി؋ികൾׯിടയിൽ തുടർ׺യായി അേ׹ാ؂ും 
ഇേ׹ാ؂ും കുതിുؗുׯ, ഇതാണ് വّװമായും വളെര കടു؋ അനുമാനം ശരിയാണ്, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു 
വാതകം സൂײി׺ാൽ ഇേؚാൾ ഒരു ആശയം ഉ؇്, അതിെന ശരാശരി സٔതْؓ പാത എ്ؗ വിളിؗുׯ 
ഒരു ആശയം ഉ؇്, അതിെന ശരാശരി സٔതْؓ പാത എ്ؗ വിളിുؗുׯ. കാെഷ തؘാْതകൾ കൂ؂ിമു؂ുؗു,
ഗّാസ് സിലി؇റുകളിൽ നി്ؗ ഗّാസ് സിലി؇റുകൾ വാതകം േചാരുؗത് നി׹ൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ
, അവ ഒേരേപാെല േപാകിب , തؘാْതകൾ എ׹െന നീുؗു׹െവ്ؗ ൈമേْകാസ്േകാ്ؚ ഉപേയാഗി്׺ 
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നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ അവയ്്ׯ കുറ്׺ സി٧ػാഗ് ചലനമു؇ാകും. തؘാْതകൾׯിടയിൽ 
തؘാْതകൾ തأിൽ കൂ؂ിയിടി ഉ؇് വാതക തؘാْതകൾ തأിലുت കൂ؂ിയിടി ഇതാണ് ഒരു ْപധാന 
കാരّം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് സٔതْؓ പാത അർ،മാؗുׯത് സٔതْؓ പാത ശരാശരി വീ؇ും 
ശരാശരി എؗ വാ്ׯ വളെര ْപധാനമാണ് ശരാശരി ദൂരം ഒരു വാതക തؘാْത തുടർ׺യായ ര؇് 
കൂ؂ിയിടികൾׯിടയിൽ സ؀രിുؗുׯ തുടർ׺യായ رാനം ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ആശയമാണ്, 
കാരണം ഞ׹ൾ െചؗുإത് വളെര ആദർശപരമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഞ׹ൾ യഥാർ، 
േലാകേ؋ാട് അടുേׯ؇തു؇്, അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ െചؗുإെതؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
ഏകേദശം ന് ആനുപാതികമാെണ്ؗ കെ؇؋ാനാകും. ചതുരം ഇവിെട ചില رിരാ׹׸ൾ n pi ok d 
ഉتത് എനി്ׯ കെ؇؋ാനാകുؗിب ശരി ഞാൻ ഈ പദْപേയാഗം എഴുതുؗത് ശരിയാേണാ എ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ പരിേശാധിׯാം കണ׹ളുെട സാْؕത കണ׹ളുെട സാْؕത ഇത് തؘാْതകളുെട a 
വّാസമാണ് അതിനാൽ തؘാْതകൾ്ׯ പരിമിതമായ വലിؚമുെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ ശരി, 
പരിമിതമായ വലിؚമുت തؘാْതകൾ്ׯ ഇത് തؘാْതയുെട വّാസം ഇതാണ്, ഇത് തؘാْതകളുെട 
സാْؕതയാണ്. ױാസ് , പരിധി പൂജّ؋ിേലേׯാ പൂജّ؋ിേലേׯാ േപായാൽ ശരി , ْപٍ؋٠ിന്െറ മ്ئ n d 
ൈദർഘّ സ്െകയിലുകളുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അവ വളെര െചറുതാണ്, ഈ അളവ് വളെര 
വലുതാണ്, ഏകേദശ കണ്ׯ ഇടയിൽ കൂ؂ിയിടി ഇെ്ؗب വരു؋ി؋ീർുؗുׯ , അത് ര؇് i 
ഭി؋ികളിൽ ത؂ുؗു ശരിയാണ്, വളെര വലുതും വളെര വലുതും ആെണ׸ിൽ ശരിയبാ؋ എبാ n d 
കൂ؂ിയിടികളും ഞാൻ അവഗണിു׺ ഈ ഏകേദശ കണ്ׯ, അതിനാൽ പരിമിതമായ വലുؚ؋ിന് ഒരു 
പ്׸ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയുؗത് നിർുؗു؋ , ഞാൻ എبായ്േؚാഴും കുറ؁ 
സാْؕതെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനർ،ം സٔതْؓ പാത വളെര 
വലുതാണ് , വാതക തؘാْതകളുെട വലുؚം ഉ؇്. അത് സിയിൽ എടുׯണം നി׹ൾ ഒരു േലാഹ؋ിെല 
സٔതْؓ ഇലക്േْടാണുകൾ പരിഗണിുׯകയും നി׹ൾ ചില സٔതْؓ ഇലക്േْടാൺ സിؑാؓം 
ഉപേയാഗിؗുׯ ചാലകത പരിഗണിുׯകയും െചᅃٝാൽ േപാലും പല സؕർഭ׹ളിലും ഉപേയാഗْപദമായ 
ശരാശരി സٔതْؓ പാത എؗ ആശയം െകാ؇ുവരുؗ ഓൺൈസഡേറഷൻ, സٔതْؓ ഇലക്േْടാൺ 
സിؑാؓ؋ിന് ശരാശരി സٔതْؓ പാത എؗ ആശയം ആവശّമാണ്. ഞാൻ ഇത് ഇ്ؗ ഇവിെട നിർ؋ാം 
നؕി 
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