
كچه ساته كے تهیوری كائینیٹک ہم پهر اور تهیں سیكهی میں لیكچر پچهلے نے ہم جو گے كریں شروع كرنا بیان دوباره كو چیزوں ان پهر بار ایک ہم آج
غیر كیوں حالات گا۔ بتاؤں مختصراً  میں بارے كے مثالی غیر كو آپ میں پر اختتام كے گهنٹے لیكچر كے آج كہ ہے یہ منصوبہ اور گے كریں اور  

كوئی میں اس ہیں رہے نمٹ سے چیز جس تک اب ہم كہ ہے معلوم گیس مثالی كو آپ كہ ہے اہم سے وجہ كی حقیقت اس یہ ہیں اہم حالات مثالی  
ہے نہیں تعامل كوئی اگر اور ہے نہیں تعامل  

ہوتی منتقلی كی مرحلے كے تعامل بغیر كہ ہوں بتاتا كو آپ میں درست استثنا ایک صرف میں حالات تر زیاده ہے نہیں ممكن منتقلی مرحلہ كوئی تو  
كا بهوش ستیانارناته سائنسدان ہندوستانی عظیم ایک میں اس كہ ہے كیا نقل لیے اس نام یہ نے میں ہے جاتا كہا كنڈینسیشن اسٹائن آئن بوس جسے ہے
كہ ہے یہ مطلب كا اس ہوتا۔ نہیں تعامل كوئی جہاں ہے ہوتا پر حرارت درجہ كم بہت جو ہے مظاہر كوانٹم ایک پر طور بنیادی یہ لیكن ہے شامل نام  
بارے كے جس تشكیل كی كنڈینسیٹ بوس ہیں كہتے ٹرانزیشن فیز ہمیں جو ہیں اعدادوشمار درست كے ذرات دونوں یا ہے نوعیت كی ذرات دونوں یہ

گیسیں مثالی یہ اور ہیں رہے نمٹ سے گیسوں مثالی ہم كہ ہوں چاہتا بتانا كیا كو آپ میں وقت اس لیكن ہیں جانتے پر سطح مقبول كم از كم آپ میں  
ذرات ان معیار اہم سے سب كا منتقلی كی مرحلے اور ہے۔ ہوتا نہیں تعامل كوئی پہلے كیونكہ سكتیں بن نہیں باعث كا منتقلی كی مرحلے بهی كسی  

اور ہیں كیا بخارات كہ گا بتاؤں كو آپ اور گا لاؤں نوعیت مثالی غیر كچه میں لیے اس ہوں رہا كر كام میں ساته كے جن چاہیے ہونا تعامل درمیان كے
لیے كے منتقلی كی گیس مائع   pv ہم كچه جو ہیں كرتے شروع ساته كے اس ہے لكها یہاں نے میں جو پہلے سے اس لیكن ہے لگتا كیسا ڈایاگرام

تعلق كا دباؤ ہے ٹهیک ہے كی بات میں بارے كے دباؤ نے میں ہوئے كرتے نقل دوباره اسے ہے سیكها نے كیوب  mnl  vrms میں ہے سے مربع
كہ ہوں دلاتا یاد كو آپ مربع   vrms  v rms چاہیں آپ اگر ہے پروڈكٹ ڈاٹ ویكٹر ایک یہ دراصل مربع

اجزاء تین اسے ہوں۔ سكتا گل میں تو اوور ایک اور میں مربع   z  n میں اور ہے اوسط كی اس ہے ٹهیک اوسط كی اس تاكہ ہے جاتا كیا تقسیم سے
ہے جاتی لے اسے جو ہے معلومات اوسط یہ لہذا ہے ٹهیک پاس میرے جو ہوں رہا كر خلاصہ كا ذرات تمام ان   e كا مالیكیول ہر كے گیس یہ اور

ہے ماس اور ہے تعداد كی ذرات موجود میں كنٹینر  n  l نہیں ضروری یہ لیكن ہے كیا انتخاب كا مكعب ایک نے میں جہاں ہے حجم كا كنٹینر كیوب
چاہیں آپ اگر كریں انتخاب كا مكعب كہ ہے  

كیونكہ ہیں سكتے لكه مزید آپ یہ اور ہے سكتا ہو كره ایک پاس كے آپ تو تہائی ایک  p  rho v rmss سكتا جا مزید میں یا ہے برابر كے مربع
ہوں تہائی ایک ماس كا مالیكیول ہر میرے كہ ہوں سكتا لكه بهی یہ میں جسے ہے برابر كے مربع   pv  mvrmss  mmnvrms ہے مربع

رہا كر كام سے رفتار اوسط میں كہ ہوں رہا كر فرض یہ میں اور ہے موجود میں اسكرپٹ سب سے وقت اس اظہار یہ گا۔ دوں چهوڑ میں ہے یہ تو
خوردبین وه لیكن ہے والیوم دباؤ لہذا ہیں جوڑتے كیسے سے حرارت درجہ اسے آپ كہ تها یہ سوال اب ہے رفتار مربع مطلب كا جڑ كہ جو ہوں  
ہے حرارت درجہ وه ہیں كرتے پیمائش كی چیز جس سے تهرمامیٹر ہم كہ ہیں سكتے كر پیمائش نہیں كبهی میں تجربات ہم جو ہیں متعلق سے اشیاء  

جائے جوڑا سے حرارت درجہ كو تعلق اس كہ ہے ضروری یہ لہذا  
مختلف جو چیز ایسی كوئی ہے كیا مساوات كی مساوات كی ریاست كی ریاست ہے كیا مساوات كی گیس مثالی پہلی كی ریاست نے میں تو  

میں یا ہو جوڑتی كو متغیرات تهرموڈینامک اور   pv  t مساوات كی ریاست میری لیے اس ہوں رہا كر بات میں بارے كے سسٹم كیمیكل مشتمل پر
جو ہے مجموعہ كا قانون چارلس یہ اور ہے درست لیے كے گیس مثالی ایک یہ ہے جوڑتی كو حرارت درجہ اور حجم كے دباؤ جو ہوگی ایسی كچه

ہے۔ كہتا یا ہوں ركهتا مستقل كو حجم میں اگر ہے متناسب كے   p t  v t كا بوائل كا اس یا ہوں ركهتا مستقل كو دباؤ میں اگر ہے متناسب كے
كہ ہے بتاتا مجهے جو قانون   pv ہوں ركهتا مستقل كو حرارت درجہ میں اگر ہے مستقل ایک خود

لیے كے گیس حقیقی بهی كسی كہ جو پر كثافت كم بہت اور حرارت درجہ زیاده بہت ہے كہ جو ہے جاسكتی كی تصدیق لئے كے گیس ایک یہ تو  
ہے ٹهیک ہوں، سكتا سمجه پر طور كے گیس مثالی ایک تقریباً  اسے میں جہاں ہے حال صورت محدود  

اسٹیٹ یہ ہے، ملی یہاں مجهے مساوات یہ ركهوں، ساته ایک كو چیزوں ان میں اب تو ہے۔ مساوات گیس مثالی میری كی  pv  nrt ہے برابر كے
صرف میں ہوں سكتا لكه آدها كہ ہے ہوا معلوم اظہار اہم بہت جو ہمیں پهر اور ہے برابر كے pv  nkbt  v rms 3 كے مربع  x 2 kbt  

حركی اوسط كی مالیكیولز كے گیس تعریف كی حرارت درجہ ہیٹ ہے۔ دیتا تعلق اہم بہت مجهے یہ پهر اور ہے برابر  
اضافہ میں حرارت درجہ میں اگر ہوں سكتا كر تشریح سے طریقے ذیل مندرجہ پر طور جسمانی میں كی جس ہے جاتی كی سے لحاظ كے توانائی  

ہوں كرتا  
میں تو  

حركی زیاده میں مالیكیولز كے گیس كہ ہوں كرتا توقع  
ہیں سكتے سوچ طرح اس آپ اگر لہذا گی ہو توانائی  

تو   kbt ہے حرارت درجہ زیاده اور زیاده پاس كے آپ اگر گا كہوں انرجی تهرمل میں كو انرجی ہے عرض و طول كا
حركی زیاده میں ان تو  

حركی زیاده گیسیں ہوگی توانائی  
پر طور جسمانی میں كی جس ہے چیز وه یہ گی كریں حركت ساته كے توانائی  

ہے بتاتی مجهے تهیوری كائنےٹک میں بارے كے جس ہے چیز وه یہی اور ہوں كرتا توقع  
تهے رہے كر كام ساته كے تعریف كی حرارت درجہ ہم تک اب ہے تعریف نئی ایک كی حرارت درجہ گا۔ جائے ہو یہ پاس میرے جب بار ایک تو  

فراہم تعریف بنیادی زیاده ایک كی حرارت درجہ مجهے تهیوری كائینیٹک لیكن ہے میں میٹری كیلوری ہماری كہ جو ہیں ناپتے میں ترمامیٹر ہم جسے  
حركی كی ترجمے كہ ہے مطلب كا جس ہے كرتی  

دو سے تین تعلق كا توانائی گیا لیا ساته ایک كو دونوں ان ہے ٹهیک ہے سے اور ہے برابر كے اس   kbt  pv  n حركی لیے كے مالیكیولز
پاس میرے اگر توانائی   n ہیں مالیكیولز

حركی كل تو  
توانائی دو ہوگی بذریعہ تین مربع   vrmss  nkbt ہیں ساته ایک دونوں یہ پاس میرے اگر

ایكسپریشن ایک میں تو تہائی دو جو ہوں پہنچتا پر   pv  e كائنےٹک یہ كہ بتایا كو آپ نے میں حركیات تمام كی اس اور ہے برابر كے مترجم كے
ہے۔ نہیں صلاحیت كوئی میں گیس مثالی اور گیس مثالی كہ ہوں رہا كر فرض میں كیونكہ ہے كیوں كائنےٹک كا اس  

ایک میں كیونكہ ہے كا ترجمے سب یہ كہ كہا نے میں نكتہ دوسرا اور ہے نكتہ پہلا یہ ہے نہیں تعامل كوئی درمیان كے مالیكیولز كیونكہ توانائی  
آزادی ہوں۔ بڑهاتا كو ڈگریوں ترجمہی كی حرارت درجہ میں اگر ہے ٹهیک ہیں ڈگریاں ترجمہی صرف كی آزادی اور ہوں رہا نمٹ سے گیس ایٹمی  

 ترجمہی
سے حرارت درجہ پر طور مكمل نے میں میں جس ہے مساوات ایک یہ ہے كرتا وضاحت كی حرارت درجہ میرے یہ اور ہے ہوتا اضافہ میں توانائی

حركی اوسط كی نظام كو حجم كے دباؤ میں ہے، لیا كر حاصل چهٹكارا  
كیونكہ مساوات مقدس انتہائی ایک ہے یہ كہ كیا ذكر مختصراً  نے میں بات دوسری اور ہے ٹهیک ہوں رہا جوڑ سے توانائی   pv nkt برابر كے

لكهیں مساوات كی طرح اسی ہیں حال صورت كی كثافت كم حرارت درجہ زیاده بہت كہ جو ہیں كلاسیكی جو ہے درست لیے كے گیسوں مثالی ہے  
اس ہوں رہا كر علاج كا نظاموں مثالی میں تک جب اور ہوں رہا نمٹ سے گیس ایٹمی ایک میں تک جب لیكن ہوں جاتا پر حرارت درجہ كم بہت میں اگر
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طرح اس آپ كہ پہلے سے اس ہوں۔ رہا كر ذكر میں بهی كا گیس بوس كہ حتیٰ  ہوں پہنچتا پر مساوات اس میں ہے نہیں تعامل كوئی كہ ہے مطلب كا
كی ذرے كسی اگر ہیں آتے سے حقیقت اس دونوں یہ تین اور دو یہ كہ بتایا كو آپ نے میں اور سكیں ركه مساوات كی   ep میں صرف انرجی

ہوں رہا كر میكینكس نیوٹونین  
رفتار كی جس ذره بهی كوئی تو   p ساته كے

توانائی   p ہے میٹر دو مربع
دنیا ہماری پر طور عام ہے كیا غور پر اجزاء تین كے رفتار نے میں كہ سے وجہ كی وجہ اس ہیں آتے تین اور ہیں آتے یہاں عنصر دو كیا وہاں تو  

ہے نہیں فرق كوئی میں اجزاء تین ان اور ہے جہتی تین پر طور كے اجزاء تین كے رفتار دنیا كی طبیعیات كلاسیكی ہے میں طبیعیات روایتی ہماری  
ہے بتائی بات اہم ہی بہت ایک كو آپ نے میں اب ہوں سكتا دے حوالہ بار كئی میں كا جس ہے جاتا كہا آئسوٹروپی جسے ہے چیز ایسی ایک كی رفتار

ہوں سكتا كر ایک میں تب ہیں مساوی پر طور مكمل تینوں یہ كیونكہ  
میں ہے ٹهیک تقسیم مساوی كی توانائی  

ہے مطلب كیا میرا ہے ٹهیک ہوں سكتا كر تقسیم برابری ایک كا توانائی  
ہے مطلب كیا ہمارا سے تقسیم مساوی كی توانائی  

میرا كہ ہے مطلب كیا سے تقسیم مساوی كی توانائی ہے مشتمل پر ٹكڑوں تین كے اس كہ ہوں سكتا سوچ میں مربع اور مربع  v  vy  vz یہ مربع
میرا   v حركی لہذا ہے ٹهیک ہے مربع

كے رفتار میں توانائی ہے حصہ سے جز كے رفتار اور جزو كے رفتار چونكہ لیے اس سے جز  x  y  z  vxvyvz مساوی سے لحاظ امكانی
تمام یہ ہیں ہوں۔ سكتا لكه پر طور كے تین اسے میں ہوں رہا كر بات میں میں بارے كے جن ہیں   rms  vx چونكہ ہے ٹهیک میں معنی اوسط مربع

تین اسے میں تین مجهے ہوں سكتا لكه پر طور كے مربع آدهے ایک میں اگر ہے ملتا مربع   vx  vx  m ہوں كرتا ضرب سے
دو سے تین برابر تو لہذا ہے ہوتا  ktkbt  k  b اس جاؤں بهی بهول میں كبهی كبهی چاہے ہے ہوتا كهڑا لئے كے مستقل بینڈ بولڈ ہمیشہ

دیں برابر كے ٹی بی كے آدهے مربع ایكس وی ایم آدها پر طور فوری مجهے اگرچہ لیے كے ڈالنے یہاں كو سبسكرپٹ  
حركی آپ تو  

كے رفتار آپ اگر گے دیكهیں توانائی   x حركی لیے كے جز
نصف ہیں كرتے پسند شراكت میں توانائی ہے برابر كے نصف طرح اسی مربع  mvx  xi  mvy نصف ہے نہیں بات بڑی كوئی میں بارے كے

نصف كو مربع  kt ہے ٹهیک اجزاء تین كے رفتار اجزاء تین كے رفتار كہ كہا نے میں میں جس ہے تقسیم كی برابری یہ ہے سكتا لكه پر طور كے
 اور

آدها كہ ہے واضح سے سمت ہر مطلب میرا كیا ہے ٹهیک ہے ٹی كے نصف اوسطاً  میں سمت ہر لیے كے سالمے ہر بظاہر توانائی   mvxs مربع
آدهے آدها برابر كے آدهے مربع دو بائی تین مجهے كر جوڑ تین یہ اور ہے برابر كے  kvt  mvy  kvt  kbt  n پاس میرے اگر ہے دیتا

ہیں مالیكیولز  
آدها تو آدها ہوگا۔ پہلے ٹهیک مربع جو انرجی كائنےٹک مترجم مربع جو ہوگی مقدار وه یہ ہے منسلک ساته كے  vx  nvx  vx  n  kt دو سے

ہے ہوتی كی قسم اس سے گیس مثالی پاس كے آپ بهی جب ہے جاتا كہا انرجی پارٹیشن ایكوی اسے لیے اس ہوگی ٹهیک  
منسلک سے اس كہ ہیں سكتے پوچه سے مجه آپ تو  

ٹهیک ہے مطلب كیا میرا سے ڈگریوں كی آزادی كہ ہے مطلب میرا جب چاہئے رہنا محتاط بہت مجهے ساته كے ڈگری ہر كی آزادی ہے؟ كیا توانائی
ہے رہا كر حركت ساته كے لكیر ایک ذره كوئی اگر ہے ٹهیک ہیں كرتے یاد كو میكانكس كلاسیكی سا تهوڑا میں میكانكس كلاسیكی ہم ہے  

ہمیں تو ہے كہنا كا كو ذرّه پر طور فوری میں پهر اور ہوں سكتا كر سے  x axi  s  x  velocity vx كے قوت كسی یہ اگر ہے ٹهیک بهی
ہے تحت  

ہوں سكتا كہہ میں تو  x  vx اور
تو   x چاہیں آپ اگر

آپ ہے ٹهیک ہیں ڈگریاں كی آزادی تو پاس كے آپ اگر كی آزادی ہے ایک سے میں ڈگریوں ہیں سكتے سوچ بهی میں بارے كے  Vx  x آپ اگر ہے
پاس كے   avx ہے

ہے اجازت كی كرنے حركت كو ذرات پر فرش كے كمرے اس اگر اب ہے ٹهیک ہے آزادی كی ڈگری ایک تو  
پاس كے آپ تو پاس كے آپ طرح اسی ہے   avx  avy ہے حق كا

میں تو   xy ذره كوئی بهی كہیں میں كمرے اس پاس میرے اگر طرح اسی ہیں ڈگریاں دو كی آزادی میں اس كوآرڈینیٹ ہے دیتا مجهے جو گا كہوں
ہے كرتا حركت  

كوآرڈینیٹ تین مجهے تو اور طرح اسی اور اور  xy  z  vxvy  vz پاس میرے پر طور بنیادی لہذا ہوگی ضرورت كی اجزاء تین كے رفتار كی
حرارت درجہ اگر اوسطاً  ہے ٹهیک اوسطاً  ہوں۔ رہا كہہ لیے كے ذره ایک ہر میں اور ہے ڈگری تین كی آزادی   t ہے

میں تو  
ہے مطلب كا جس ہے لیے كے ڈگری ہر كی آزادی اوسطاً  لیے كے ذرے ہر حرارت درجہ اگر ہوں رہا كر بات میں بارے كے صورتحال كی توازن  

ہر یہاں كہ ہے وابستہ سے گیس ہیں۔ مثالی ذرات آزاد كے اس كیونكہ ہے نہیں كردار كوئی كا ہر یا   vx  x  f  vxi اوسط ایک میں
اسے ہے ٹی كے نصف كہ جو ہوگی توانائی  

آپ اگر ہے اہم بہت اب یہ اور ہے جاتا كہا پارٹیشن ایكوی كا توانائی   n اور ہے سرمایہ كا آپ یہ جہاں ہیں سوچتے میں بارے كے ذرات ایسے
كی وضاحت لیے كے ذرّه ایک نے میں یہ لیے كے ذرات ایک ہر لیے كے تین ہر ہوگی۔ ضرورت كی تین كئی بدلے كے تین كو آپ كہ ہیں جانتے آپ

پاس كے آپ اب ہے   n ہیں سكتے ہو ذرات
تو  n جہ تین ایک ہر ذرات

ہے كرتا حركت میں توں  
پاس میرے تو اور   vixviyviz ok vayvixviy  viz حركی اوسط اس اب اور گا ہو

آدها پاس میرے لیے كے ایک ہر سے میں توانائی گا۔ ہو ٹهیک kt  n  vy nkt پاس میرے اور ہیں رہے كر نہیں تعامل وه كیونكہ تعداد كی ذرات
آدهی اصطلاح جیسی ایک لیے كے اس پاس میرے اور گی ہو اصطلاح ہی ایک لیے كے دو بائی تین كل اور گی ہو   nk bt  nkvt گا جائے ہو

بارے كے تهیوری پارٹیشن ایكوی مجهے تهیوری كائینیٹک یا پارٹیشن ایكوی ہوں۔ پہنچتا تک اظہار اس ہوئے كرتے استعمال میں طرح اس ہے ٹهیک  
ہارمونک میں پر طور كے مثال ہیں سكتے ہو كیسز خاص بهی اور علاوه كے اس كہ بتایا كو آپ نے میں ہوں سكتا جا آگے میں اب ہے بتاتی میں  

كی جن ہوں سكتا كر حاصل لیٹرز آسكی  
توانائی ہے قوی یہ اور ہے زیاده سے میٹر دو مربع   p  ial اگر اور ہے شكل كی انرجی پوٹینشل لیے كے آسكیلیٹر ہارمونک یہ ہے ٹهیک انرجی

ہے انرجی پوٹینشل یہ پاس میرے  
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ہے ہوتا پر حرارت درجہ آسكیلیٹر یہ جب انرجی كی انرجی اوسط اس كی آسكیلیٹر ہارمونک اس تو  
یہ تو   ktkbt یہاں ہے ٹهیک ہے شكل چوكور یہ پاس كے آپ بهی جب ہے ٹهیک ہے پارٹیشن مساوی والی ہونے لاگو پر آسكیلیٹر ہارمونک یہ ہے

پاس میرے كہ گے دیكهیں آپ یہاں لیكن تهیں ڈگریاں كی آزادی ترجمہی صرف پاس میرے گیس مثالی اور   x  p آزادی كو دونوں میں ہیں دونوں
میری دونوں ہوں سكتا سمجه ڈگری آزاد كی  

صرف كو ڈگریوں كی آزادی اپنی میں لیے كے گیس مثالی لہذا ہے اہم بہت ہیں۔ چوكور میں شكل اس دونوں اور ہیں رہے ڈال حصہ میں توانائی  
مائنس قوت جہاں ہو كی آسكیلیٹر ہارمونک بات جب لیكن تها رہا كہہ نصف پوٹینشل اور ہے ہوتی میں شكل كی   vxvyvz ok  kx  kxكی مربع

میں كورس مكینكس میرے ہے۔ سیكها نے ہم كہ جیسا ہے ہوتا كا شكل  
كل تو  

آدها مجهے دونوں اور ہیں ایكس اور پیس كہ جو ہیں ڈگری دو كے آزادی سے طریقے مؤثر پاس میرے اور ہے شكل یہ توانائی   kt ہیں رہے دے
اوسط كی آسكیلیٹر ہارمونک مجهے جو  

ہیں رہے دے توانائی آدها یہ مالیكیولز كے گیس مثالی ہارمونک اور ہے یہ   kb t  kbt  oscillator  kbt ایكوی صرف نے میں ہے
كرتا كوشش كی دینے زور پر آپ ہوئے كرتے استعمال كا تهیوری كائینیٹک كے گیس میں جسے ہے كی بحث پر اس ہوئے كرتے استعمال كا پارٹیشن

آسیلیٹرز ہارمونک انٹرایكٹنگ نان ہے اہم بہت لفظ یہ ہیں۔ رہے كر نہیں چیت بات آپ اگر ہے اوسط لیے كے آسكیلیٹر ہارمونک یہ اب ہوں  
ہیں رہے دوہر میں ڈائمینشن تهری بلكہ نہیں میں ڈائمینشن ایک آسكیلیٹرس ہارمونک یہ كہ ہیں دیكهتے آپ اب ہیں سكتے لكه اسے آپ بس تو  

وضاحت كی بات اس كو آپ میں ہے۔ بتاتی كچه بہت میں بارے كے پارٹیشن ایكوی ہمیں جو ہے ٹهیک ہوگی بیٹهی تین اصطلاح ایک پاس كے آپ تو  
نے میں جسے گا بڑهوں آگے لیے كے لگانے حساب كا چیز پیمائش قابل میں تجربے میں پهر اور ہے مطلب كیا كا ڈگری ہر كی آزادی كہ ہوں كرتا  

ہو كی قسم دو حرارت مخصوص اور تهی كی بات میں بارے كے حرارت مخصوص نے میں ہے ٹهیک كہ تها چهوا مختصراً  میں لیكچر آخری اپنے  
میں كو جس لگائیں حساب كا والیوم كیپنگ ہیٹ مخصوص كی كنٹینر آپ پہلے ہے سكتی یہ ہوں كہتا  cv ok  cv دباؤ اسے میں پهر اور ہے ٹهیک

مخصوص ہوئے ركهتے مستقل كو ہوں سكتا كر پیمائش كی ہوں سكتا لكه پر طور عام میں جسے  hea  t  c  de sorry dedt ہے برابر
میں بڑهانے كو حرارت درجہ جو ہیں كرتے سے لحاظ كے مقدار كی حرارت میں میٹری كیلوری آپ وضاحت كی انرجی ہیٹ ہیں جانتے آپ ہے ٹهیک

ایک حرارت كہ ہیں جانتے ہم یہاں ہے رہی جا چهوڑی یا جذب  
یہاں ہیں ہم اور ہے توانائی  

یہ كہ ہے بتاتا یہ صرف مجهے ہے پر طور مساوی سے تبدیلی میں مشتق اس تعلق كا حرارت مخصوص لیے كے نمٹنے سے توانائی  
اوسط كی توانائی  

ہوں كرتا استعمال اشارے مانوس زیاده لیے كے آپ میں اگر یا ہوں كرتا تبدیل كو حرارت درجہ میں اگر ہے تبدیلی میں توانائی  
یہ كہ یہ اور ٹی ڈیلٹا مقدار ہیں۔ كرتے تبدیل سے ایک كو حرارت درجہ آپ ہے ٹهیک تو  

طے كو حجم آپ اگر ہیں سكتے لكه میں فارم كیلكولس اپنے آپ ہیں جاتے لے طرف كی صفر كو حد كی ٹی ڈیلٹا آپ سے جس ہے تبدیلی میں توانائی
ہیں كرتے  

ہیں ركهتے مقرر كو دباؤ آپ اگر ہے جاتا كہا وی سی اسے تو  
كے وی سی مائنس پی سی گیس مثالی یا ہے كیا نقل كے ثبوت كسی بغیر اسے نے میں گیس لئے كے مثالی ایک اور ہے جاتا كہا پی سی اسے تو  

ہم جسے ہے گاما تناسب ایک اور گا كروں كوشش كی كرنے وضاحت مزید میں كہ ہے یہ مزید لیے ذریعہ كے   cv  cp گے لگائیں حساب كا
گا۔ كروں بات میں میں بارے كے جس گا جاؤں میں تهرموڈینامكس میں جب گا كروں استعمال میں جسے   adiabat یہ پهر پراسیسز سی آئی

ہیں كرتے ایسا آپ اگر گی ہوں كارآمد اب چیزیں  
پر وی سی صرف لیے كے گیس مثالی ایک آئیے ہیں سكتے دیكه وی سی پر طور فوری آپ تو  

ہیں۔ كرتے لیے كے آسكیلیٹر ہارمونک اسے آپ اگر ہے جاتا كہا قانون پیٹیٹ ڈولونگ جسے چاہیے ہونی بی كے این دو بائی تین یہ كریں مركوز توجہ
ہے لكها یہاں نے میں جو ٹی كے این تهری ایكسپریشن یہ ہیں كرتے لیے كے آسكیلیٹر ہارمونک اسے آپ ہوئے كرتے استعمال كا پارٹیشن ایكوی  

ہے ٹهیک كے این تهری ٹی بی كے تین ہے برابر وی سی مجهے  
كی چیز تین یہ میں كلاس آخری ہے۔ دو بائی تین یہ كہ بتایا كو آپ نے میں یہ ہے جاتا كہا گیس آئیڈیل لاء پیٹیٹس ڈولونگ كو ان كہ ہیں دیكهتے آپ تو

میں آسیلیٹر ہارمونک اس كیونكہ گا ملے سے كہاں فارم فیكٹر نصف باقی میں آسكیلیٹر ہارمونک كو آپ كیونكہ ہے تین یہ یہاں اور ہے آتا سے جہت
آدها اگر ایک ہیں ڈگریاں دو كی آزادی سے لحاظ اس پاس كے آپ اب كیونكہ ہے اہم بہت جو ہے مربع   kx  x اور ہے گئی دی سے طرف كی

دوسری   p اوسط میری دونوں ہے گئی دی سے طرف كی
ہے یہ آسكیلیٹر ہارمونک لیے اس ہیں ڈالتے حصہ كا ٹی كے نصف میں توانائی یہ  cp  cv  cv ہوئے كرتے استعمال كو تعلق اس آپ اور ہے

ركهیں یاد ہے۔ پاس كے آپ جو ہیں سكتے لگا حساب كا میں جب لہذا ہوں رہا آ واپس پر گیس مثالی لیكن ہے برابر كے   cp  r nkb  cpcvاس
ہوں كرتا بات میں بارے كے آسكیلیٹر ہارمونک گیس مثالی كے  

تین صرف یہ تو  nkb كے اس میں سے وجہ اسی اور ہیں رہے كرتے بات میں بارے كے ایٹم مونو ہم تک اب ہے رہا آ واپس پر گیس مثالی اب ہے
ہے كیش ڈائیٹومک پاس میرے اگر اب اور ڈگریاں ترجمہی صرف كی آزادی تها۔ رہا كر بات میں بارے  

ہے ٹهیک تو  
آزادی اور ہیں ڈگریاں كتنی كی آزادی پاس كے آپ كہ ہے ركهنا یاد یہ كو آپ ہے ٹهیک ہیں كرتے كیشے ڈائیٹومک آپ بڑهیں آگے سے ایٹم مونو تو  

كی آزادی ہیں دیتی مدد طرح كس كو آپ ڈگریاں یہ كی  
ڈگریاں تمام كی آزادی ڈگریاں كی توانائی  

نصف میں توانائی   kt ہے ٹهیک ہیں ڈالتی حصہ كا
كہ ہوں جانتا دوباره میں لہذا ہے رہا كر حركت میں كنٹینر جہتی تین مالیكیول یہ ہے ترجمہی دوباره چیز پہلی لہذا ہے ڈائیٹومک كیس ڈائیٹومک تو  

اور كنٹینر آزادی گیس مثالی كا اس لہذا ہے نہیں تعامل كوئی   i كریں نہ غور پر تعامل بهی كسی
تین كتنے ہیں ڈگریاں كی ترجمے كی آزادی ایک تو  

ہے ٹهیک  ہیں لیتے آكسیجن چلو ہے ٹهیک ہے نہیں اختتام كا كہانی یہ لیكن ہے ٹهیک ہیں ڈالتے حصہ كیا میں ٹی بی كے دو سے تین وه تو 2  
لوں شكل جیسی ڈمبل میں اگر یقینا لیكن ہیں ڈگریاں ترجمہی كی آزادی ہے ٹهیک ہیں ایٹم دو پاس كے آپ تو  

لوں محور ایک میں اگر ہیں سكتے گهوم مالیكیول كہ ہوں جانتا میں تو  
حركی گردشی كہ ہوں جانتا میں ہے سكتا گهوم گرد كے محور اس یہ تو  

حركی گردشی ایک پاس میرے لہذا ہے میں باب گردشی میرے میں میكانكس یہ ہے كیا نے میں ہے كیا توانائی  
آدها مجهے سے اس اور ہوں گهومتا میں بارے كے گردشوں ممكنہ دو ایک میں اگر ہیں محور دو كے گردش یہ ہے كیا یہ اور ہے توانائی  i اومیگا

آدها اور مربع ایک i 2 كر گردشیں  میں ہوں رہا دے اجازت كی گردشوں میں اور كیا طے كو محور اس ہے پاس میرے لہذا ہے ملتا مربع دو اومیگا
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آدها مجهے جو دونوں وه لہذا ہوں سكتا   i ہیں رہے دے مربع اومیگا
ہو ایسا اگر گا كہوں چوكور میں فطرت میں كہ ركهیں یاد اور ہے آزادی ڈگری  یہاں پاس میرے تو 2  

كرنے حاصل ٹی كے آدها لیے كے ڈگری گردشی ہر كی آزادی میں یہاں ہوں رہا جا كرنے حاصل ٹی كے دو بائی تین میں كہ لیں جان فوراً  میں تو  
اوسط كل لیے كے مالیكیول ڈائیٹومک ایک پاس میرے لیے اس ہوں رہا جا  

ہوگی توانائی دو بائی   f  kbt كی غصے لو لے كو مالیكیولز ایسے میں اگر ہیڈ مخصوص پهر اور
ہے كے این دو بائی  كہ جو گا دے سر مخصوص ایک مجهے ہوگی ٹی بی كے این دو بائی پانچ توانائی 5  

اوسط كل اپنی مجهے ہوں كرتا اضافہ میں تعداد كی ڈگریوں كی آزادی میں كہ گے دیكهیں آپ تو  
اوسط كل لئے كے ڈائیٹومک كے طرح اس یہ ہے ملتا اظہار مختلف ایک لئے كے توانائی  

ہوں سكتا كر پیمائش ٹهیک پر طور تجرباتی میں جسے دیا ڈال میں اظہار كے حرارت مخصوص اسے نے میں جب بار ایک اور مالیكیولز ہے توانائی  
ہوگا كیا پر طور كے مالیكیولز پولیٹومک كہ گے پوچهیں آپ سوال اگلا ہے جاتا میں دو سے پانچ بجائے كی دو چی تین جو  

چلتے طرف كی پولیٹومک آئیے اب ہے جانا آگے سے قطر اس اور ہے رہنا ہوشیار زیاده تهوڑا گا۔ پڑے ہونا كو آپ لیے كے مالیكیول اٹومک پولی تو  
كے جس گا كروں استعمال كو تهیوریم پارٹیشن ایكوی اس میں اور ہیں بناتے حالات پولیٹومک مالیكیول ایک جو ہیں ایٹم سے بہت پاس میرے اب ہیں  

ہیں مالیكیول اٹامک پولی پاس كے آپ اگر ہے كی بات تقریباً  نے میں میں بارے  
ہم آئیے تخمینہ ممكنہ كروڈ سے سب پہلے سے سب پر طور كے مثال سوچیں پر طور كے جسم سخت ایک میں بارے كے اس ہیں۔ سكتے كر آپ تو

ہے جسم سخت ایک یہ اگر اب ہے ٹهیک كریں غور پر جسم سخت ایک اسے  
كے آزادی ہے ڈگری چه كا جسم سخت ایک كہ ہے سكهاتا ہمیں میكانكس جسمانی سخت كہ ہیں جانتے آپ تو   ees درجے چه كے آزادی ہے ٹهیک

كہ ہیں جانتے آپ اور ہے گهومتا گرد كے محور مقرره ایک جسم سخت ایک صرف كہ گے ہوں جانتے آپ شاید چه ہے برابر  y  l  iلیكن اومیگا
مطلب كا گهومنے گرد كے نقطہ مقرره ایک كے اس ہے؟ مطلب كیا میرا سے اس ہے سكتا گهوم گرد كے نقطہ مقرره ایک جسم سخت ایک میں واقعی

كا نقطہ خاص بهی كسی ہمیشہ میں ہے ہوسكتا میں وقت ہی ایک یہ چونكہ یا ہے ٹهیک ہے گزرتا سے پوائنٹس اس محور فوری كا گردش كہ ہے  
ہے معلوم تصور كا ماس كے مركز كو آپ میں بارے كے جس ہوں سكتا دے ترجمہ  

پر مركز ہم آئیے تو  
كی آزادی میں مركز كے ماس پهر اور ہے رہا گهوم گرد ارد كے مركز كے مركز اپنے جسم سخت كہ ہوں سكتا كہہ میں ماس كریں مركوز توجہ  

نہیں زیاده بہت آپ كیونكہ گی ہوں ٹهیک گردشیں تین اور ترجمہ تین لہذا ہے كرسكتا حركت میں سمت بهی كسی یہ اور ہے ہوسكتی ڈگری ترجمہی
ہے آتا كیسے  یہ كہ ہیں بتاتے كو آپ آئیے ہیں، واقف سے ڈگری  اس سے میں كاروبار كے آزادی ہیں۔ ہوسكتے 66تعریف كی ، rigid body  

؟ ہے كیا   ed ok ہوں ركهتا ماس ایک كو نقطہ خاص ایک یہاں میں اگر لیے اس ہیں شده طے پوائنٹس دو بهی كوئی
ہے پارٹیكل تیسرا میرا یہ ہے ذرّه دوسرا میرا یہ ہے ذره پہلا میرا یہ نہیں قباحت كوئی میں اس كیونكہ ہیں ہوتے درجے تین كے آزادی كی اس تو  

ذرے پہلے اسے لیكن ہے سكتا كر چاہے جو ذره دوسرا میں بارے كے ذرے دوسرے تین ہیں ہوتی ڈگریاں تین كی آزادی كی ذره پہلے ہے ٹهیک  
نے میں ہے۔ پڑتا ركهنا برقرار فاصلہ اسے كیونكہ ہے ٹهیک بهی ڈگری كی آزادی كی ذرے دوسرے لیے اس چاہیے ہونا پر فاصلے مقرره ایک سے
اس ہے ہوتا ركهنا فاصلہ مقرره ایک سے دونوں ایک اور دو كو ذرے تیسرے اب اور دو دو ہے ٹهیک میں معاملے كے مالیكیول ڈائیٹومک كہ تها كہا  

جہ تین صرف یہ لیے
سے ایک اور چاہیے۔ ہونا پر فاصلے مقرره ایک سے دو اسے كہ ہوئے ركهتے مدنظر كو پابندی اس ہمیشہ لیكن ہے سكتا كر حركت ہی میں توں  

لاؤں ذره چوتها یہاں میں اگر لیكن ہے دیتا ڈگری چه كل كی آزادی كی نظام اس كے ذرات مجهے یہ ہے ٹهیک ایک كا اس تو  
ہوگا۔ ركهنا فاصلہ مقرره ایک كو ذره چوتهے ہے ٹهیک ذره چوتهے ہوگا كیا تو   nce تین اور دو ایک اسے ساته كے ذرات تمام دیگر میں كاروبار

كہ بتایا كو آپ نے میں ہے چه ڈگری كل كی آزادی لہذا ہے نہیں ڈگری مفت كوئی كی آزادی پاس كے اس لہذا ہے پڑتا ركهنا فاصلہ مقرره ایک سے
23 10ہے نمٹنا سے اس كو آپ اگر ذرات  طاقت سے  

نہیں حل لئے كے معاملے اس اسے آپ اور ہیں سكتے لكه نہیں ساته كے شكل كی قوت كو مساوات تفریق كی آرڈر سیكنڈ  طاقت كو  آپ تو 1023  
جس اندازه كا جسم ہے سخت ایک یہ لہذا ہے تخمینہ كا جسم سخت یہ ہے وه ہے كرتی مدد ہماری چیز جو میں میكانكس لیكن ہے ٹهیک ہیں كرسكتے

میں دنیا كہ ہے كیوں اندازه كا جسم سخت ہوں رہا گزار وقت كچه میں چیز جسمانی سخت اس میں لیے اس گے ہوں نہیں واقف زیاده شاید آپ سے  
كوئی كہ ہے بتاتی ہمیں ریلیٹیویٹی آف ہے۔ یقین پورا پر نظریہ كے سٹائن آئن مجهے كہ ہے معلوم ہی پہلے كو آپ ہے نہیں جسم سخت مثالی كوئی
نہیں كچه پر طور فوری میں دنیا حقیقی ہماری پاس میرے لیے اس ہو زیاده سے رفتار كی روشنی جو سكتی پهیل نہیں سے رفتار اس معلومات بهی  
پڑتا خلل میں نقطے بهی كسی كے جسم سخت اگر میں اگر كہ ہے كرتا فرض یہ جسم سخت لیكن ہے ہوتا دركار وقت ایک ہمیشہ ہے ٹهیک سكتا ہو  

 ہے
نہیں ممكن جو چاہئے جانا پہنچ تک حصے دوسرے كے جسم سخت پر طور فوری كو معلومات كو جسم سخت پر نقطہ بهی كسی كے جسم سخت تو

سخت ایک ہم ذرات  ہے طاقت سے  پاس میرے دوسرا اور تخمینہ ہے اچها بہت یہ لیكن ہے تخمینہ ایک جسم سخت سے وجہ اسی اور ہے 1023  
تک حد كافی كو زندگی كہ ہیں جانتے آپ اور ہوں كرتا ڈیل ساته كے گردشی تین اور ترجمہی تین آزادی ڈگری  صرف میں لیكن ہیں كہتے میں جسم 6

ہو ایسا اگر ہے ٹهیک ہے دیتا بنا آسان  
آدها مجهے ایک ہر ہیں ہوتی ڈگری چه كی آزادی میں انرجی مالیكیول پولیٹومک ہے كیا تو اور   kt  n كے این تین صرف سے میں مالیكیولز ایسے

3جس ہے نہیں اختتام كا اس یہ لیكن ہوگی یہ مخصوص لیے اس ہے ٹهیک ہے دگنی میں اصل تعداد كی ڈگریوں كی آزادی لہذا گے ہوں ٹی  nk  
وائبریشنل اس آپ اگر اور ہے سكتا ہو موڈ وائبریشنل كچه میں اس ہے تخمینہ كا جسم سخت ایک یہ كہ ہوں كہتا میں ہوں رہا كر فرض میں كو كہانی

ہیں كرتے شمار كو موڈز  
كی جسم سخت میرے جو گے ہوں ٹی كے تین پاس كے آپ گا۔ ہو سامنا كا موڈ وائبریشنل ایک ہر كو آپ تاكہ ہیں سكتے ہو موڈز وائبریشنل ایسے تو  

كل میری یہ اور گے ہوں ٹی كے دو بائی ایف لئے كے موڈ كمپن ممكنہ كے جسموں سخت پاس میرے پهر اور ہیں آرہے سے چیز  
لئے كے كرنے بات میں بارے كے وضاحت تها۔ چاہتا اتنا صرف میں لہذا ہے ہوتی ترمیم میں حرارت مخصوص اس مطابق كے اس اور ہوگی توانائی

ہیں كرتے پیروی كی كتاب اپنی آپ اگر اور ہیں كرتے تقسیم ہم اگر  
حد كچه بهی چیزیں جہاں ہیں سكتے دے بهی حوالہ كا كتاب كی ورمونٹ سی اے پروفیسر آپ اور ہیں بحثیں سی بہت پر اس كہ گے دیكهیں آپ تو  

میں پهر بار ایک ہے پی كہ ہے كیا كیا تک اب نے میں لہذا ہیں جاتی كی تک یہ ہوں لكهتا مربع   mn v  vrms حركی اور ہے مربع
ہے دیتی تناسب كا حرارت درجہ مجهے توانائی مربع   v  kvt چاہیں آپ اگر ہے متناسب كے

مختلف ایک پاس میرے اگر ہوں رہا كر معاملہ اب میں ساته كے جس ہے چیز بنیادی ہی بہت ایک كی تهیوری كائنےٹک آه كے گیس یہ ہے ٹهیک تو  
پی لیے كے جس ہے گیش ایک پاس كے آپ كیا كہ ہیں سكتے دیكه آپ ہوں اٹهاتا سے كتاب كی ورما ہریش پروفیسر میں دراصل جو ہے نظر نقطہ  

ہوگا۔ كام كا ہال حرارت درجہ درحقیقت كہ ہیں سكتے دے ترغیب كو خود آپ اب ہے برابر كے اسكوائر وی این ایم وی  f m v اس ہے ٹهیک مربع
لیے كے پہنچنے تک شكل فنكشنل اس پر طور جسمانی میں ہے ٹهیک ہے كیا اخذ ہوئے كرتے استعمال كا مساوات گیس مثالی نے میں كو فارم فنكشنل
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حركی كی مالیكیولز یعنی ہے رہا بڑه حرارت درجہ كہ دی دلیل نے میں ہوں، كرتا استعمال كا مساوات گان مثالی  
متناسب سے دلائل جسمانی میرے یہ لہذا ہے بتاتا كیا ہمیں فارم فنكشنل یہ ہے یہ اور چاہیے بڑهنا بهی كو ان ہوں رہا كر غور میں پر جس توانائی  

اور حرارت درجہ مختلف كو گیس ہی ایک میں برتن ہی ایک میں اگر ہے جاسكتی كی بهی سے طریقے ذیل مندرجہ وضاحت كی اس لیكن چاہئے ہونا  
پسند حرارت درجہ كچه كو آپ اگر ہوں سكتا كر پیمائش میں جو حرارت درجہ یہ پر طور كے مثال ہوں جانتا میں میں بارے كے جس ہوں لیتا پر دباؤ

آپ اور ہے كا ترتیب كی مطلق چه ایک پوائنٹ تہتر دو جو ہے   mnv naught ہیں سكتے لكه ٹهیک اسكوائر
كہ گا جائے چل پتہ پر طور فوری كو آپ تو بذریعہ ہیں۔ سب یہ كہ ہوں دلاتا یاد كو آپ میں ہوگا برابر كے مربع  p  p 0 v  rms  rms كی

از مربع   velocities so v  v naughtآجائے فارم یہ پاس كے آپ جب بار ایک مربع
قانون چارلس كا آپ كہ ہوگا یاد كو آپ اب تو لیے كے حجم گئے دیے ایک ہیں سكتے لكه آپ ہے متناسب كے  p  t  v  p by p v برابر مربع

كہ ہیں جانتے آپ اگر اور ہے یاد قانون كا چارلس اپنا كو آپ اگر اور نہیں چیز كوئی میں مربع اور   naught  p naught  v naughtایک
ہے ٹهیک ہیں مستقل لئے كے گیش  

جو جائیں پہنچ پر چیز ایسی كسی پر طور فوری آپ تو ہے برابر كے مربع   v naught  v naught into t تناسب ٹهیک ٹهیک كو آپ تاكہ
حركی پهر اور ہوں رہا كر بات میں میں بارے كے جس ہے دیتا  

آپ اگر توانائی   v حركی سے اس آپ اگر ہیں كرتے مربع
ہیں نكالتے توانائی  

كو آپ لہذا ہے مستقل ایک لیے كے گیس گئی دی گیس یہ تو ہے متناسب مربع   v  t وركنگ ہینڈ آرگیومینٹ صرف كو تناسب اس ہائیڈرو اب اور
ہے سكتا ہو نمبر كچه پاس میرے اور چاہیے ہونی مستقل بوہیمین مقدار یہ پر طور جہتی اور بناؤں انرجی اسے میں اگر ہے جاتا كہا سے آرگومنٹ  

سكتا دے نہیں بهی كچه نمبر یہ مجهے دلیل تجزیہ جہتی كیونكہ ہے ٹهیک ہونا دو سے تین كا نمبر اس  a كرنے كو چیزوں تمام ان تک اب ہے ٹهیک
كیا استعمال طرح كس كو تهیوری كائینیٹک لئے كے حالات مختلف كہ گا بتاؤں سا تهوڑا میں بارے كے آه كو آپ اور گا بڑهوں آگے میں بعد كے  

چیز ہر لیكن ہوں ملاتا كو گیسوں دو كو گیسوں دو میں اگر تها چاہتا كرنا میں جو گا دے كر ختم كام وه كا آج شاید یہ اور جائے  
تهرمل اسے میں ہے میں توازن  

دیگر كہ ہے بتاتا ہی پہلے مجهے جو ہوں كہتا توازن  
تهرمل گی جائے كی بحث میں حصے تهرموڈینامكس كے سیریز لیكچر اس پر اس اور ہیں موجود توازن  

جو ہے نہیں ضرورت كی ہونے پریشان میں بارے كے حرارت درجہ ہے۔ ہوتا جیسا ایک حرارت درجہ كا جگہ ہر میں گیس كہ ہے مطلب كا توازن  
ہے یہ اگر اور ہے یكساں جگہ ہر  

ماس كا ایک سے میں جن ہیں مالیكیول دو كے گیس پاس میرے تو ماس دوسرا ہے پهر بار ایک اوسطاً  مجهے ہے دو ایک   m  m  m  v ہونا ایک
كہ چاہیے دو   rms m  v ہے ٹهیک مربع دو

مالیكیول كے گیس دونوں وه اگر ہے چیز اہم ایک یہ تو  
ہیں میں توازن  

آپ سے اس چاہیے، ہونی ٹهیک اوسطاً  شرط یہ مجهے تو  rms كسی سے میں مالیكیولز كے گیس كو آپ میں اگر ہیں سكتے لگا حساب كا رفتار كی
ایک حرارت درجہ كی ایک كی ایک دوسرے كہ ہیں سكتے لگا حساب كیا سے ریاضی آپ كہ جانیں بتاؤں رفتار   rms  rms ٹهیک ہے كتنی رفتار

 ہے
ہے قانون كا بوائل پاس میرے كیا ہیں بڑهتے آگے اب ہے ٹهیک گا بڑهے آگے دوسرا اب تو   p v كیا كیا ہے برابر كے حرارت درجہ منفی مستقل

نے میں ہے ٹهیک لگایا پتہ لیے كے سرمایہ تہائی ایک لكها نے میں كہ جیسا ہے متعلق سے اس سرمایہ تہائی ایک  pv  p b  m  m  nv چهوٹا
میرا یہ اب ہے ٹهیک اوسط مربع   pv ہے نہیں كچه سوا كے متناسب كے حرارت درجہ آدمی یہ كہ ہے دیا بتا ہی پہلے كو آپ نے میں اب ہے

ہے گیا كیا استعمال ہی پہلے قانون كا بوائل میں ہونے داخل میں مساوات اس ہے ٹهیک تہائی ایک اور   p  m  v چیز میں لیكن ہے برابر كے مربع
كے حرارت درجہ مقدار یہ اگر كہ ہوں رہا كہہ یہ میں صرف ہوں رہا كر جانچ كی مزاجی مستقل خود یہاں میں بلكہ گا بناؤں پیچیده قدرے كو  

ہے مستقل حرارت درجہ اگر چاہیے ہونا برابر كے مستقل ایک طرف كی ہاته دائیں یہ لہٰذا ہے متناسب  
تو اگر ہے مستقل  pv  t كا لڑكوں میرے مجهے یہ اور ہے متناسب كے حرارت درجہ پر طور مكمل ہاته دائیں كا مساوات اس كیونكہ ہے مستقل

كے حرارت درجہ مقدار یہ اور ہیں ركهتے ٹهیک كو فیس آپ اگر ہیں سكتے كر بحث میں بارے كے قانون چارلس آپ طرح اسی ہے دیتا قانون  
آپ اگر لہذا ہے متناسب   v ہیں ركهتے ٹهیک كو

بات كیا اور میں بارے كے ٹهیک میں ٹهیک ہم كہ ہیں دیكهتے مجهے اب ہے ٹهیک ہے قانون چارلس كا آپ جو ہے متناسب كے حرارت درجہ پہلے تو
كہ ہے كہتا كیا ایوگاڈرو كہ ہے گیا مل قانون یہ مجهے كیا ہیں سكتے كر  t میں ہوں رہا كر ٹهیک كو حرارت درجہ میں كہ ہے مطلب كا اس گیا دیا

ہیں كہتے كو تل ایک كے نمونے ہم اگر ہیں كہتے نمبر ایوگاڈرو ہم جسے ہے برابر تعداد كی ذرات میں حجم برابر كے گیسوں تمام  
ایک پہلے اب ہے ٹهیک ہوں رہا كر ٹهیک كو دباؤ میں ہوں رہا كر ٹهیک كو حرارت درجہ میں دباؤ ہوا دیا حرارت درجہ ہے جاتا دیا حجم مساوی تو  

لیے كے تہائی ہے كیا مساوات  pv  n one m one v one یہ كہ گا ركهوں لیے كے دلانے یاد كو آپ بار یہ میں كبهی كبهی ہے ٹهیک مربع
ہے پاس میرے اب رفتار كی گیس دوسری ہیں اوسط وه ہیں رہے كر بات ہم میں بارے كے جس رفتار ہے برابر كے تہائی ایک  pv  n ہے ٹهیک دو

دو میری یہ مربع دو   m  v  pvكچه ہمیں صرف یہ تها لكها پہلے نے میں جو ہے اور ایک میں اس لیكن ہے ہی ایک حجم ہے ٹهیک ہے مساوات
لیے كے پہنچنے تک دعوے اس میں كیونكہ بتاتا نہیں دو ایک   n one m  v  v كا ایوگاڈرو ٹهیک نے ایوگاڈرو جو ہیں مقداریں مشتمل پر دو

ہوں چاہتا كرنا یہ میں اگر كہ بنایا مفروضہ  
ہے شده طے حرارت درجہ كیونكہ ہے ضرورت كی اور ایک مجهے تو   t لكهی منٹ چند نے میں جو چاہیے ہونی مقدار یہ پاس میرے ہے مقرر

ركهیں ساته ایک كو دونوں ان آپ جب بار ایک ہے ضروری ہونا مطمئن یہ ہیں گیسیں دو پر حرارت درجہ ہی ایک پاس كے آپ ڈبلیو كہ واپس تهی۔  
مجهے سے جس ركهیں ساته ایک كو مساوات دونوں ان تو ہے برابر ایک   n  n دو

كی آنے باہر سے اس طرح كسی نہ كسی قانون كا بوائل اور چارلس دیكهیں پر طور مكمل تو  
ہوئے پہنچتے پر نقطہ كسی پر مساوات اس كیونكہ تهی گئی كی توقع   pv كم از كم نے میں پر نقطہ كچه مساوات

كیا استعمال كا ٹهیک گیس مثالی لیے كے كرنے حاصل توانائی تہائی ایک مربع تہائی ایک یا مربع  p  mnc  pv  mnc  mnv ہے برابر كے مربع
كی چیز جس مجهے اور ہے برابر كے تہائی دو جوڑیں سے وی پی انرجی اسے لیكن ہے كیا اخذ سے فكر و غور حركیاتی نے میں بهی كچه جو  

اور ہوئے كرتے استعمال كا تعریف كی پیمانے مطلق كہ كی افزائی حوصلہ نے میں سے طرح كسی یا ہے مساوات مثالی كی گیس وه ہے ضرورت  
كیا یہاں لیكن ہے كی سے كتاب كی ورما سی اے پروفیسر نے میں جو چیز وه  

دوسرے بهی جو كے قوانین كے تهرموڈینامكس كے فزكس تهرمل ہے دیتا مفروضہ ایوگاڈرو مجهے بهی یہ كہ ہے ٹهیک ہے سكتی جا كی نہیں توقع
میں جو فزكس مائكروسكوپک كہ گے دیكهیں آپ لہذا ہے ٹهیک ہیں سكتے پہنچ میں انداز كے طرح اسی ہوں جانتا میں میں بارے كے جن ہیں قوانین  

اسكول ابتدائی كے اسكول اپنے میں جو مساوات میكروسكوپک گے۔ جائیں لے طرف كی اس یا گے كریں پیروی كی سب وه ہے ٹهیک ہوں رہا كر یہاں
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جو قانون كا دباؤ جزوی كا ڈالٹن قانون كا دباؤ جزوی كا ڈالٹن آه پر طور كے مثال گی ہوں مثالیں دوسری پر طور كے مثال ہوں جانتا سے دنوں كے  
ہے ٹهیک میں كنٹینر ایک انہیں ہوں۔ ڈالتا میں پهر اور لیں مان ایٹم مونو كو سب ان ہم آئیے ہیں اقسام سی بہت كی گیسوں پاس كے آپ كہ ہے كہتا  

بتاتا كو آپ جو ہے جاتا كہا قانون كا دباؤ جزوی اسے ہے ٹهیک ہے كیا دباؤ كا دباؤ میں كنٹینر كہ پوچها اور دیا ڈال میں كنٹینر ایک انہیں نے میں تو  
ہیں اقسام كچه كی مالیكیولز كے گیس پر طور كے مثال پاس میرے اگر كہ ہے  

جو دباؤ كل یہ تو ہیں ٹكڑے سے بہت پر دیوار كی كنٹینر ہے ٹو   b  p one p  p كیا كا اس ہے ركهتا مطابقت سے فزی كیشے فاسٹ ایک
ہوتا كیا ٹهیک  نمبر گیش صرف میں كنٹینر اسی نے میں اگر كہ ہے مطلب 1  

ہوتا ٹهیک كنٹینر جاتا ڈالا دباؤ سے  نمبر گیس تو 1ہوں نہ وغیره تین ایک دو ایک كوئی اگر طرح اسی  p one  
گیس كی قسم دوسری صرف تو  

پریشر والا جانے ڈالا تو   p جائے ركها ساته ایک كو سب ان جب لیكن ہوگا ٹو
كا اس تو جمع پلس میں جب كہ چاہیے ركهنا میں ذہن پر طور واضح كو آپ ہے دباؤ جزوی یہ طرح اسی اور  p 1  p 2  p 3  p 1 ہوں كہتا

میں جب یا   p 2 ہوں كہتا
سے لحاظ كے منتقلی كی رفتار نے ہم تعریف كی جس ہیں كرتے وضاحت كی دباؤ كے دباؤ طرح كس ہم كہ ہے یاد مجهے اگر ہے مطلب كیا میرا تو

كو رقبے اس كے كنٹینر گیا كیا تقسیم كو ٹائم یونٹ فی ٹرانسفر مومینٹم لیے اس وقت كا یونٹ ہے كی منتقل مومنٹم درست   l یہ لیے اس سے مربع
ہے ٹهیک ہیں ٹكراتے سے دیوار اس اور ہیں جاتے انٹرایكٹنگ نان ہیں آزاد سب وه مالیكیولز پہلے اب ہے ٹهیک گیا ہو منتقل مومینٹم كہ تها ضروری  

ڈیلٹا ٹرانسفر مومینٹم سے جس   f1 ہوں لیتا لے كو مالیكیولز پہلے تمام ان میں اگر اور
صرف ٹرانسفر مومینٹم تو مجهے دوسرا اب گا جائے ہو ٹهیک   f one  f ہو خلاصہ كا ٹرانسفر مومینٹم خالص لہذا گا دے ٹرانسفر مومینٹم كا ٹو

گا جائے   i fi مقدار اس ٹرانسفر مومینٹم خالص اور وقت یونٹ فی مالیكیولز تمام موجود میں كنٹینر ہے۔ ٹرانسفر مومینٹم خالص یہ سے وجہ كی
كا دباؤ میں اگر پهر اور ہیں ہوئے پهیلے پر مالیكیولز تمام موجود پاس میرے كچه جہاں ہے لكهی ساته كے جمع یہاں نے میں جو گے ہوں میں  

كہ تهی دلچسپی میں دباؤ قدر اس مجهے میں جس ہے رہا كر تقسیم میں وقت یونٹ فی كو ٹرانسفر مومینٹم خالص صرف كہ جو ہوں لگاتا حساب  
نظام یہ كا مالیكیولز كے گیس ساته كے اقتباس پر دیوار كی كنٹینر  l آپ جسے اور گا جائے دیا ذریعے كے ٹرانسفر مومینٹم نیٹ ذریعے كے مربع

ہیں۔ سكتے دیكه   p one  pوغیره دو
تو ایک ہے سے وجہ كی رفتار والی ہونے منتقل ذریعے كے مالیكیولز كے گیس صرف ایک   p  p كی منتقلی ذریعے كے ٹو مالیكیول كے گیس دو

ہی ایک گیسیں دو اگر میں آخر قانون كا دباؤ جزوی كا ڈالٹن كہ ہے بتاتی ہمیں جو چیز آخری میں سلسلے اس یا چیز تیسری طرح اسی اور ہے رفتار  
ہیں دیتے اجازت كی پهیلانے اسے ہم گیسیں دو والی ركهنے برقرار كو حرارت درجہ اور دباؤ  

سے تیزی كتنی وه كہ چاہیے ہونی كیا شرح كی بازی كہ ہیں سكتے كر بحث یہ سے آسانی بہت آپ ہیں دیتے اجازت كی پهیلانے اسے آپ تو  
ایک كی ان كیونكہ ہیں پهیلتے یہ ہیں پهیلتے   rms اگر شرح اب جائے پهیل میں دوسرے سالمہ ایک تاكہ ہیں چاہتے پهیلانا وه اور ہے۔ ہوتی رفتار

ہو متناسب بس ہے سكتی ہو شرح متناسب كہ كہوں میں سے ایک ہو متناسب صرف دو دوباره ایک  r  r  v  rms r  rms میں بهی كچه جو
كہ ہے دیكها ہی پہلے نے ہم اور كریں شامل اسے ہوں رہا كر بات میں بارے كے صرف تین ذریعے كے  rms m vrms  rho  p ذریعہ كے

گے كریں تبدیل كو اس آپ اگر لہذا ہے جاتا دیا  
ہوگی متناسب الٹا كے كثافت شرح كی بازی تو  

اجازت كی پهیلانے كو حرارت درجہ اور دباؤ جیسے ایک گیسیں دو كہ ہے ذیل مندرجہ ہوں دہراتا كو دلیل میں گے كریں حاصل كیسے اسے آپ تو
شرح كی پهیلاؤ میں لہذا ہے رہی پهیل میں ہوا اور ہے رہی نكل سے سلنڈر كے گیس والے پكانے كهانا ہے رہی پهیل میں گیس دوسری گیس ایک ہے

 كی
اب ہے ٹهیک ہے پهیلتی سے تیزی كتنی یہ كہ ہوں كرتا توقع  r 1 by r 2 حركت سے تیزی كتنی مالیكیول كے گیس كہ چاہیے ہونا متناسب كو

ان یہ لیے اس ہیں رہے كر یہ اگر اور گا جائے دیا سے لحاظ كے رفتار كی   rms  rms جائے دیا سے لحاظ كے
ہم تو   rms دوں بدل یہاں اسے میں اگر ہے ٹهیک ہیں جانتے اظہار كا

ہے جاتا كہا قانون گرام كا پهیلاؤ اسے ہے ٹهیک ہے متناسب الٹا كے جڑ مربع كے كثافت ہے ٹهیک ہے متناسب شرح گا۔ جائے ہو معلوم یہ مجهے تو
خوردبین ایک ہیں رہے كر بات ہم میں تهیوری كائنےٹک اگرچہ تهیوری كائنےٹک اور ہیں ٹهیک پر طور تجرباتی وه ہیں بتائی نے ہم جو چیزیں تمام یہ  

تقسیم كی رفتار وہاں ہے تقسیم كی رفتار كہ تها بتایا كو آپ نے میں جو ہے گئی دی سے لحاظ كے تقسیم كی رفتار وضاحت مائكروسكوپک وضاحت  
ایک ہے  rms بات میں بارے كے منٹ دو پچهلے نے میں سے جب ہیں سكتے جهلک یہاں وه ہیں كرتے ہم جو مشاہدات تجرباتی تمام لیكن ہے رفتار

اب گا كروں كوشش كی بتانے كچه كو آپ میں ہے كہا كچه بہت میں بارے كے پهیلاؤ میں منٹوں تین دو پچهلے نے میں چونكہ بات كی آج تهی۔ كی  
ایسی ہوں۔ رہا كر ڈیل میں دیكهو كہ ہوں رہا بتا كو آپ میں جو گا كروں مكمل میں لیكچر اگلے میں ذریعے كے جس ہے لیا كر فرض سب نے ہم  

دباؤ جو سے وجہ اس اور ہے یاد رفتار كی منتقلی كو آپ اگر كہ لگایا حساب نے میں جب ہیں رہی نہیں ٹكرا علاوه كے دیوار جو ساته كے گیسوں  
ظاہر ہے یہ اور ہے رہا اچهال پیچهے آگے لگاتار درمیان كے دیواروں دو كی كنٹینر یہ ہے رہا ہو نہیں تصادم كوئی میں ذره اس تها مخصوص میں  

ہوں ركهتا گیس یہاں میں اگر ہے تصور ایک اب ہے ٹهیک مفروضہ سخت ہی بہت ایک كہ ہے  
پی مفت مطلب اوكے پاته فری ہے مطلب كا جس ہے تصور ایک تو   ath cache كا راستے آزاد درمیانی اور ہیں جاتے ٹكرا میں آپس مالیكیول

ہیں دیكهتے ہوئے كرتے خارج گیس سے سلنڈروں گیس كو سلنڈروں گیس آپ اگر ہے موجود تصور  
زگ كچه میں ان ہیں رہے كر حركت طرح كس مالیكیول كہ ہیں سكتے دیكه ٹهیک سے مائكروسكوپ آپ اگر ہیں ہوتے نہیں ٹهیک پر طور یكساں وه تو

چیز اہم ایک یہ ہے ہوتا تصادم درمیان كے مالیكیولز كے گیس ہیں ہوتے تصادم درمیان كے مالیكیولز درمیان كے مالیكیولز كیونكہ ہوگی حركت زیگ  
كے تصادم لگاتار دو مالیكیول گیس ایک جو ہے فاصلہ اوسط اہم بہت اوسط لفظ ہے اوسط پهر راستہ آزاد یعنی راستہ آزاد ہے مطلب كا جس ہے  

ہمیں ہے آئیڈیلائزڈ بہت وه ہیں رہے كر كچه جو ہم كہ ہیں جانتے آپ كیونكہ ہے تصور اہم بہت ایک یہ پوزیشن دیگرے بعد یكے ہے گزرتا درمیان  
تقریباً  یہ كہ گا كروں كیا ساته كے تفصیلات میں لیكچر اگلے میں كہ ہیں سكتے جان یہ آپ اور ہے آنا قریب كے دنیا حقیقی   n pi متناسب كے

ہے ٹهیک ہے۔  d ہوں رہا لكه اظہار یہ میں آیا كہ ہیں سكتے كر چیک آپ ہے ٹهیک سكتا چل نہیں پتہ مجهے كا جس ساته كے مستقل كچه یہاں مربع
ہے قطر كا مالیكیولز یہ اور كثافت صحیح كی كثافت كی ذرات  

ہے قطر كا مالیكیول یہ ہے سائز محدود ایک كا مالیكیولز كہ ہوں رہا كر فرض ہے ٹهیک ہے سائز محدود ایک كا مالیكیولز كہ ہوں رہا كر فرض میں تو
لیں مان كو حد اس آپ اگر اب ہے كثافت كی مالیكیولز یہ  

حد كہ كریں فرض ہم اگر ہوں رہا بتا سا تهوڑا میں بارے كے اس صرف كو آپ میں كلاس گا كروں ثابت اسے میں تو  n  d یا ہے جاتی پر صفر
قریب قریب اور ہے بڑی بہت مقدار یہ ہیں امپو چهوٹے بہت میں مقابلے كے پیمانے كے عرض و طول دوسرے كے مسئلہ وه ہے ٹهیک ہے صفر  

  iكو تصادموں تمام ان نے میں اور ہے ٹهیک ہے جاتا ٹكرا سے دیواروں دو ہے ٹهیک ہے نہیں تصادم كوئی درمیان كے اس كہ تها رہا بنا یہ
اگر ہے نہیں درست جو كیا نظرانداز اور ہے بڑا بہت   n  d ہے چهوٹا بہت وه اگر ہے بڑا پر طور تعریف قابل

ہے قریب یہ ہوں۔ سكتا بنا میں اور ہے جاتا اوپر بہت آدها بہت آدمی یہ تو  
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میں بارے كے كثافت كم ہمیشہ نے میں كہ ہیں دیكهتے آپ اور ہے ٹهیک ہے كردار ایک كا سائز محدود كہ ہوں دیتا چهوڑ بتانا یہ كو آپ میں یہاں تو  
كو جس ہے سائز ایک كا مالیكیولز كے گیس وہاں ہے ٹهیک ہے بڑا بہت راستہ آزاد كہ ہے مطلب كا اس لہذا ہے كی بات  c جو نظریہ ہے۔ لینا میں

غور پر الیكٹرانوں آزاد میں دهات كسی آپ اگر كہ تک یہاں ہے ہوتا كارآمد میں معاملات سے بہت جو ہے لاتا تصور كا راستے آزاد كے مطلب  
اوسط بهی كو تهیوری الیكٹران مفت اس اور ہیں كرتے استعمال تهیوری الیكٹران مفت كچه آپ كہ ہیں كرتے غور پر چالكتا اس آپ اور ہیں كرتے  

شكریہ كا آپ گا روكوں یہاں آج اسے میں ہے۔ ضرورت كی تصور كے راستے مفت  
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