
તેથી આ յયા՚યાન ચારમાં હંુ થોડી િԃયાԐિતિԃયા Ԑણાલીઓની ચચાӪ કરીશ તે
પહેલાં મને ԋીӽ յયા՚યાનમાં અમે જ ેકંઈ કયુӭ તેના કેટલાક પાસાઓનું પુનરાવતӪન કરવા દો,
તેથી આ અમાԀં յયા՚યાન નંબર ચાર છે અમે ચોԜસ ઉոમા ԟમતા િવશે જ ેવાત કરી હતી તે યાદ કરીને શԁ કરીશું.
 અમે િવિશՋની કճપના રજૂ કરીએ છીએ જ ેસતત દબાણ પરcv 
માપવામાં આવતી િչથર વોճયુમ ચોԜસ ગરમી પર માપવામાં આવે છેcp 
અને માઈનસ માઈનસ એ આદશӪ ગેસ માટે ની બરાબર છેcp cv cp cv r 
આ મӱ સાિબત કયુӭ નથી પરંતુ અમે આ ફોમӪ չવીકાયુӭ છે જ ેԋણ પિરિչથિતઓમાં અમે વાત કરી હતી
સૌથી અગըયનું શું છે તે ઉӽӪનું સમકԟ િવભાજન છે બરાબર હંુ કહંુ છંુ કે չવતંԋતાની દરકે િડԆી
ઊӽӪમા ંઅડધો યોગદાન આપે છે બરાબર આને સમકԟ પાટӯશન Ԑમેય કહેવાય છે જ ેમહըવની ઉӽӪkt 
બે બરાબર ચોરસ જટેલી છેm p 
 તેથી આ ચતુભુӪજ չવԁપ  અડધા િક.
ટી.
ના આ չવԁપમા ંઊӽӪ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
તેથી હવે અમે મોનો અણુ વાયુઓ માટે મોનો પરમાણુ મોનો પરમાણુ વાયુઓ માટે કયુӭ છે અમે ӽણીએ છીએ કે મԝુની
માԋ અનુવાદાԵક િડԆી છે  om

મોનોએટોિમક ગેસ પરમાણુઓ so n 
ઊӽӪનું યોગદાન આપશે ԋણ બાય બે બરાબર ԋણ કારણ કે તે ԋણnkbt 
પિરમાણ છે ԋણ મોમેլટાના ઘટકો અને દરકે મને અડધો આપે છે તેkt n 
પરમાણુઓની કુલ સં՚યા છે
 તેથી મને ӽણવા મմયું કે બાય 2 ની બરાબર હોવી જોઈએ  અને બરાબર છેcv 3 r cp 
પાંચ બાય બે બરાબરr 
 તેથી આ સૌથી સરળ પિરિչથિત છે ԧાં આપણી પાસે չવતંԋતાની માԋ અનુવાદાԵક િડԆી હોઈ શકે છે
જો હંુ ડાયટોિમક િસ՞યુએશનમાં ӽઉં તો ડાયટોિમક મોલેԞુճસ ડાયટોિમક મોલેԞુճસ આપણે સાવચેત રહેવું જોઈએ
કારણ કે મӱ છેճલા ՙલાસમા ંજ ેકયુӭ તે એ છે  સખત અંદાજ હંુ તમને તેનાથી સહેજ આગળ લઈ જઈશ
અને તમને કંપનશીલ મોեસ પણ કહીશ જથેી હંુ છેճલા લે՘ચરમાં ટӬ ાլસલેશનલ խલસ રોટેશનલ અને વાઇԓેશનલ હોઈ શકંુ મӱ આ બે
ભાગો પર ડાયટોિમક મોલેԞુճસ ટӬ ાլસલેશનલ અને રોટેશનલ ધારીને કઠોર ડાયટોિમક સોલ
મોલેԞુճસ ડીԆીનો અનુવાદ કયӷ હતો.
 չવતંԋતાઓ ખૂબ જ સરળ છે તેઓ મને ԋણ
બાય બે એનકેબીટી આપશે કારણ કે તે ԋણ પિરમાણ છે પરંતુ જો તમે પિરԔમણ િવશે િવચારો છો અને જો તમે ખાતરી કરો છો  મને
કે ըયા ંએક ડձબેલ જવંુે માળખંુ છે આ લંબાઈને િનિՆત કરવામાં આવી રહી છે આ સખત
અંદાજ છે તો તમારી પાસે રોટેશનલ બે રોટેશન અԟ હોઈ શકે છે જ ેતમે બોડӪ  પર સૂવા િવશે િવચારી શકો છો
આ દળનું કેլԍ છે ચાલો કહીએ કે એક બોડӪ  પર પડેલો છે  અլય
બોડӪમાથંી બહાર આવી રՑું છે અથવા બોડӪમા ંજઈ રՑું છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે રોટેશનલ ગિત ઊӽӪ પિરԔમણ ગિત
ઊӽӪ આ બે િչથિતઓને અનԁુપ હશે તે અડધા ઓમેગા ચોરસ չવԁપમા ંહશે આમાંથી બેi 
શկદો જડતાની ԟણ આવશે ચાલો આપણે તેને લખીએ.
  આપણે દોરલેા અԟને અનુԁપ આ ફોમӪ
અને અԟ બેને અનુԁપ બીજંુ હશે ફરી એક વાર આ ચતુભુӪજ չવԁપ
કોણીય વેગ સાથે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે મને અડધો આપશેkt 
 તેથી હંુ
બે પિરԔમણાԵક િડԆીને કારણે બીӽ અડધા બેમાં મેળવીશ չવતંԋતા વԱા આ મӱ છેճલા વગӪમા ંકયુӭ હતંુkt kbt 
આ મને પાંચ બાય બે આપે છે અને તમે તરત જ શોધી શકો છો કે જો હંુ તમને
આ ફોમӪ પાંચ બાય બે આપું તો શું છે જો મારી પાસે હોય  પરમાણુઓ મારી પાસે અહી ંએક હોવો જોઈએ તેથીkbt cp n n 
સીવી પાંચ બાય બે Հારા આપવામાં આવશે પરંતુ એટલું જ નથી કે ըયા ંવાઇԓેશનલ મોեસ હોઈ શકે છે
હવે આ વાઇԓેશનલ મોડ મӱ છેճલા વગӪમા ં તરીકે લ՚યો હતો પરંતુ તમારેf 
સાવચેત રહેવું જોઈએ ઠીક છે હંુ Հારા કહંુ છંુ  2 બાય 2 તમે ઉમેરી શકો છો, પરંતુ અહી ંતમાર ેસાવચેત રહેવું જોઈએ કે શાf f 
માટે સાવચેત રહેવંુ જોઈએ એક વાઇԓેશનલ મોડ એ એક સરળ હામӷિનક ઑિસલેટરમાં સરળ હામӷિનક ઑિસલેટર જવેી 
પિરિչથિતને અનુԁપ છે જ ે
તમે ӽણો છો કે ըયા ં છે અને ըયા ં છે જનેી મӱ ચચાӪ કરીaq ap 
છે.
  છેճલો વગӪ જો આપણી પાસ ેફોમӪનું ચોરસ 2 વԱા અડધા ચોરસ હોય તો મારી પાસેe p m kx 
չવતંԋતાની 2 િડԆી છે કારણ કે મӱ તમને કՑું હતંુ કે મારી չવતંԋતાની િડԆી ગણવાની શૈલીમાં

બીӽ તરીકે શામેલ હશેp 1 x 
 તેથી તે આપશે જો મારી પાસે એક પિરમાણમાં હામӷિનક ઓિસલેટરની િસչટમ હોય તો ઇિՄટી પાટӯશનમાંથી હંુ 
કહો કે તાપમાન પર હશે ઊӽӪti 
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ની બરાબર હશેenkvt 
 તેથી દરકે વાઇԓેશનલ મોડ કે જ ેમӱ છેճલા વગӪમા ં લ՚યું છે મӱ બે Հારા લ՚યું છેf f 
ધારી રՑા છીએ  દરકે વાઇԓેશનલ મોડ માટે બે છે તે ચોԜસ હોવા માટે એક લખી શકે છે બરાબર છેf cv 
ԋણ બાય બે અમુક Ԑાઇમ વ՞ચે શું તફાવત છે  બે અને Ԑાઇમ જોr f ff q p ok f 
હંુ આ સાથે ઉમԀંે તો મને મળશે મને તેના આ ભાગને સુધારવા દો પાંચ બાય બે હંુcv 
સીવી મેળવી રՑો હતો તે બરાબર પાંચ બાય બે વԱા Ԑાઇમ ઓકે Ԑાઇમ દરકેfk kbt f 
વાઇԓેશનલ મોડ દરકે વાઇԓેશનલ મોડમાં એક કોઓિડӪનેટ એક મોમլેટા છે દરકે
યોગદાન અડધો બરાબર છેkt 
 તેથી જો તમે લખો એક ના ԃમમાં મ՚ુય છેf kt 
અથવા તમે તેને સરળ રીતે લખી શકો છો ԧાં સધુી તમને યાદ છે કે
જો તમારી પાસે չવતંԋતાની ગિત અને સંભિવત િડԆી બંને હોય તો તે અડધું યોગદાન આપે છે
તે હંુ չપՋ કરવા માંગુ છંુ
 તેથી ԧાર ેપણ હોય ըયાર ેયાદ રાખો ըયા ંએક વાઇԓેશનલ મોડ એએફ છે અને
તે વાչતવમા ંગિત ઊӽӪનું યોગદાન છે અને સંભિવત ઊӽӪનું યોગદાન છે
તેથી તે બરાબર રહેશે અહી ં અને બંનેની ગણતરી કર ેછેf x p 
 તેથી જો તમારી પાસે એક વાઇԓેશનલ મોડ હોય તો તમારી
પાસે એક હશે.
  હર  મોિનક ઓસીલેટર એક મને અડધો આપે છે અને બીજો કીપ મેળવે છેp kt 
બાકીનો અડધો આ ઘટકમાંથી આવે છે બરાબર હવે બહુ અણુ પરમાણુઓનું સામાլયીકરણkt x 
પોિલએટોિમક જ ેમӱ છેճલા વગӪના પોિલએટોિમકમાં પણ કયુӭ હતંુ ըયા ંԋણ ԋણ
પિરબળ હશે જ ેઆના કારણે આવશે સખત શરીર અંદાજ અને આ
ԋણ સાથે તમારી પાસ ેઆ બરાબર હોવું જોઈએ અને અહી ંમાર ેમારી ӽતને સુધારવી જોઈએ આ હોવું જોઈએ n
આ પાંચ બાય બે ԋણ વԱા હોવું જોઈએ બરાબર આ પોલી પરમાણુ પરમાણુઓ માટે િવિશՋ ગરમી ԟમતા છેf 
તેથી િવચારને યો՛ય રીતે ગણવામાં આવે છે չવતંԋતા અને વાઇԓેશનલ મોડની િડԆી જો મારો મતલબ હોય તો
દરકે એક અનુવાદમાં એક સંભિવત મને એક ઓકે આપે છે અને હવે હંુf kt 
વધુ િવગતોમા ંઅથӪ મુԝ માગӪનો પિરચય આપીશ ઠીક છે હંુ સરરેાશ મԝુ માગӪની કճપના રજૂ કԀં છંુ પણ હંુ તે કરીશ
આગામી થોડીવારમા ંવધુ િવગતવાર રીતે, ઠીક છે, ચાલો յયા՚યાિયત કરીએ કે મુԝ માગӪનો અથӪ શું છે
હંુ અըયાર સધુી માની રՑો છંુ કે મારા ગેસના અણુઓ જો અլયથા ઉճલેિખત ન હોય તો
આ ગેસના અણુઓ છે  મોનો પરમાણુ પરમાણુઓ અને હંુ ધારી રՑો છંુ કે તેઓ દીવાલ
સાથેની િչથિતչથાપક અથડામણ િસવાય અլય કોઈ અથડામણનો ભોગ બનતા નથી આ રીતે હંુ અિભյયિԝ પર પહો՞ંયો

સરરેાશ દબાણ એક તૃતીયાંશ ચોરસ છે પરંતુ આ સાચી આદશӪ પિરિչથિત છે જેp p mnc 
ફԝ  પાતળું મયાӪદા જથેી ըયા ંએક સરરેાશ મԝુ માગӪ છે અને
સરરેાશ મԝુ માગӪ એ મ՚ુય મԝુ માગӪ છે જ ેમӱ છેճલા વગӪમા ંપણ յયા՚યાિયત કયӷ છે
તે બે અનુગામી અથડામણો વ՞ચે કૅશ પરમાણુ Հારા પસાર કરાયેલ સરરેાશ અંતર છે આને મӱ મફત પાથ બરાબર તરીકે յયા՚યાિયત 
કયુӭ છે મહըવપૂણӪ એ સરરેાશ
છે મӱ તમને કાઇનેિટક િથયરી Ԑવચનોનાં આ સેટમાં જ ેકંઈપણ મેળյયું છે તે એવરજે ԑેમમાં સરરેાશ છે
તેથી હંુ ફરીથી પરમાણુની સરરેાશ ઝડપને յયા՚યાિયત કԀં છંુ , ચાલો હંુ તેને કહી દઉં, ઠીક છે હવેv bar 
આ પરમાણુ Հારા સમયના ડેճટામાં અંતર કેટલું છે  તે ડેճટામાં બાર છેt v 
અને ચાલો હવે માની લઈએ કે આ પરમાણુ յયાસ સમાન પરમાણુ ધરાવે છે જ ેહંુ તમને એક અથӪમા ંકહી રՑો છંુd 
હંુ ધારી શકંુ છંુ કે બધા પરમાણુઓ ડાયા ધરાવે છે  મીટર ડી હવે આ આદશӪ ગેસ પિરિչથિતમાંથી િવચલન છે
ԧાં અમે શԁઆતમાં અનુમાન લગાյયું હતું કે પરમાણુઓ આંતરપરમાણુ િવભાજનની સરખામણીમા ંિબંદુ કણો છે
પરંતુ હવે હંુ અંદાજ કાઢંુ છંુ કે પરમાણુઓ
કઠણ ગોળા છે આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પરમાણુઓ յયાસના ગોળા
છે.

હવે હંુ આ અંદાજમાંથી સરરેાશ ԟેԋ મુԝ પાથની ગણતરી કેવી રીતે કરી શકંુ  d 
તો ચાલો એક િસિલլડર દોરીએ ઠીક છે આ ડેճટા છે જ ેv t 
પરમાણુ Հારા એક સમયે ડેճટા Հારા પસાર કરાયેલ સરરેાશ અંતર છે અને હવે ચાલો ધારીએ કે આ િવչતાર ચોરસ છેt pi d 
ઠીક છે
 તેથી આ િવչતાર ચોરસ છે આ િԋԧા છે પણ મӱ પહેલેથી જ յયા՚યાિયત કરી દીધું છે કે પરમાણુpi d d 
յયાસ છેd 
 તેથી પરમાણુ િԋԧા બે બાય હશેd 
 તેથી હંુ એક િસિલլડર બનાવી રՑો છંુ
જનેી આ લંબાઈની ઊંચાઈ ડેճટા յયાસ છે ԧાં પરમાણુ յયાસ છે  અહીંv t d 
જ ેમӱ ને બે વડે յયા՚યાિયત કયુӭ છે જો હંુ આને માԋ આ િવչતાર લઉં અને તેને દોԀં તોd 
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આ મારો છે અને આ મારો બાય ટુ છે ઠીક છે હવે આપણે અլય તમામ ધારણાઓ ધારણ કરીશું પરમાણુઓ અլય તમામ d d 
પરમાણુઓ િչથર છે ઠીક છે આ એક અંદાજ છે પરંતુ મૂળભૂત પિરણામ
જો હંુ આ અંદાજ ન બનાવું તો તે વધુ બદલાતું નથી હવે તમે ખૂબ જ સરસ પિરિչથિત જોઈ શકો છો
જ ેમӱ ધાયુӭ હતંુ કે પરમાણુઓ કઠણ ગોળાકાર છે બરાબર յયાસ હવે કોઈપણd 
પરમાણુ જો હંુ  હંુ િવચારી શકંુ છંુ કે બધા પરમાણુઓ િչથર છે મારા લԠ પરમાણુઓ
કે જનેા િવશે મӱ અહી ંવાત કરી છે તે આગળ વધી રહી છે અને આ આ િસિલլડરને આ િસિલլડરની અંદરના
ડેճટાને આવરી લે છે હવે તમે જોશો કે જો કોઈ પરમાણુ તેની સાથે અથડાય છે તો તેનું કેլԍ આ િસિલլડરની અંદર જ આવેલું હોવું 
જોઈએ.

જો તેનું કેլԍ અંદર આવેલું હોય અથવા આ િસિલլડર પર ԚેՌ રીતે કેિլԍત
હોય તો ըયા ંઅથડામણ થશે.
 ઠીક છે જ ેમને અથડામણની સં՚યા જણાવે
છે કે પરમાણુમાં કયો પરમાણુ હશે .
 લԠ પરમાણુ જ ેઅլય
પરમાણુઓને ખસેડે છે તે િչથર હોય છે ԧાર ેપણ કોઈ એક કેլԍ અહી ંઅથવા ըયા ંઅંદર આવેલું હોય.
  અથડામણ થશ ે તો અથડામણની
સ՚ંયા કેવી રીતે ӽણી શકીશું અથડામણની કુલ સં՚યા તે િકչસામાં હંુ
સરળતાથી અથડામણની કુલ સ՚ંયાની ગણતરી કરી શકંુ છંુ  જો હંુ ધાԀં કે એ સ՚ંયાની ઘનતાsions n 
છે  આ િસિલլડર િવչતાર ચોરસ સરરેાશ ડેճટા છે આ અથડામણની કુલ સં՚યા છેpi d v t 
જ ેતેને ફરીથી થશ ેહંુ એક અંદાજ બનાવી રՑો છંુ અહી ંહંુ એકԁપતા ધારી રՑો છંુ
કે ઘનતા દરકે જ՛યાએ સમાન છે  કોઈ વાંધો નથી કે આ લԠ પરમાણુ Ԟાં આગળ વધી રՑું છે તેનો અથӪ એ છે કે
હંુ ધારી રՑો છંુ કે હંુ િદવાલથી ખૂબ દૂર છંુ, જો એવું હોય તો હવે હંુ અથડામણનો દર શોધી શકંુ છંુ
કે તે એકમ સમય દીઠ કેટલી અથડામણનો ભોગ બનશે
 તેથી આ સ՚ંયા છે  સમયાંતર ેઅથડામણોનો ડેճટા અને પછી બે અનુગામીt 
અથડામણો વ՞ચેનો સમય ચોરસ સરરેાશ છે બે અનુગામી અથડામણો વ՞ચેનું સરરેાશ અંતર શું છેn pi d v 
કે હંુ સરળતાથી સરરેાશ અંતરની ગણતરી કરી શકંુ છંુ કે જનેે મӱ અથӪ મુԝ માગӪ તરીકે յયા՚યાિયત કયુӭ છે તે મા ંતૌv 
બરાબર છે  એવરજે ટાઉમાં કે જ ેઅહી ં નું իયાન રાખે છે અને મને ચોરસ મળે છે તમે સરળતાથી તપાસ કરી શકો છોv v n pi d 
કે
પિરમાણીય રીતે તેનું વાչતવમા ંલંબાઈનું પિરમાણ બરાબર છે કારણ કે આમા ંએક બાય Ԟુબ છે આ ચોરસ છેl l 
તેથી તમને મળશ ેl 
 તેથી આ લાԟિણક સરરેાશ િફફા છે જ ેએ હકીકતને իયાનમાં લે છે કે વાયુને પાતળો કર ેછે પરંતુ જો તે ખૂબ જ પાતળો હોય તો તમે 
જોશો કે

એ છેદમાં છેn 
 તેથી આ સ՚ંયા   સરરેાશ મુԝ માગӪની સ՚ંયા ખૂબ જ ઊંચી બની ӽય છે
જથેી յયવહાિરક હેતુઓ માટે આ લંબાઈ ઘણી મોટી છે અને
ગાિણિતક હેતુઓ માટે કોઈ માની શકે છે કે કլટેનરની અંદર કોઈ અથડામણ નથી પરંતુ
વાչતિવક પિરિչથિતઓ માટે અને ની ԍિՋએ એક સરરેાશ મԝુ માગӪ આપવામાં આյયો છે પરંતુ તે વાતાӪનો અંત નથી જેn d 
મӱ અંદાજ કાઢռો હતો  કે અլય તમામ પરમાણુઓ િչથર છે જ ેદેખીતી રીતે સાચું
નથી આપણે ӽણીએ છીએ કે આપણી પાસે કોઈ િવિશՋ પરમાણુ નથી અથવા ચોԜસ પરમાણુ નથી કે જ ેબધા પરમાણુઓને ખસેડે
છે તે ગિતશીલ છે
 તેથી અહી ંવાչતવમા ં સંબંધ હોવો જોઈએ જ ેબે પરમાણુઓ વ՞ચેનો સાપԟે વેગ છેv  
પરંતુ તે  આ પિરણામને એટલું બદલતું નથી.
 
આપણે જ ેકાયાӪԵક չવԁપ અથવા ગાિણિતક չવԁપ શોધી કાઢռું છે તે સાચું છે
 તેથી આ આદશӪ વાયુઓ
િવશે હંુ જ ેકહેવા માંગતો હતો તે બધું પૂણӪ કર ેછે હવે આદશӪ
વાયુઓથી આગળ વધવાનો અને થોડી િԃયાԐિતિԃયા કરતી િસչટમો કરવાનો સમય છે ફરીથી મને યાદ છે કે શા માટે ઇլટરિે՘ટંગ 
િસչટձસ  શું
મહըવની િԃયાԐિતિԃયા Ԑણાલીઓ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે Ԑકૃિતમાં આપણે હંમેશા તબԜાના સԃંમણો જોઈએ
છીએ ઠીક છે આપણે એક કપ ચા બનાવવા માટે પણ પાણી ઉકાળીએ છીએ જ ેઆપણે આપણા રિેԑજરટેરમાં આંખો જોઈએ છીએ 
આ તબԜા
સԃંમણો Ԟારયે શԞ નથી કારણ કે મӱ છેճલા વગӪમા ંપણ ભારપૂવӪક જણાյયું હતું કે િԃયાԐિતિԃયા િવના Ԟારયે શԞ નથી
અને કેવા Ԑકારની િԃયાԐિતિԃયા ઠીક છે ચાલો આપણે ખૂબ જ સરળ િԃયાԐિતિԃયા લઈએ  મӱ
સરરેાશ મԝુ માગӪ અિભյયિԝ મેળવતા કՑું હંુ માનું છંુ કે તેઓ ગરમ ગોળાના પરમાણુઓ છે જે
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એકબીӽમા ંԐવેશ કરી શકતા નથી આ અમુક મયાӪદા સુધીનો સારો અંદાજ છે પરંતુ હકીકતમાં
પરમાણુઓ નરમ છે  તેઓ અમુક અથӪમા ંઘૂસી શકે છે પરંતુ ચાલો આપણે આમાં ન જઈએ
 તેથી પહેલા હંુ
િԃયાԐિતિԃયા પર િવચાર કરીશ જ ેમնુકેલ ԟેԋ છે  ર՘ેશન ઓકે હાડӪ  િչફયર િԃયાԐિતિԃયા જનેો અથӪ છે કે તેઓ એકબીӽમા ંԐવેશ 
કરી શકતા નથી
આ એક મજબૂત Ԑિતકૂળ છે અને પછી એક નબળી આકષӪક િԃયાԐિતિԃયા છે પરંતુ ખૂબ જ ટંૂકી Ԛેણી બરાબર છે
 તેથી ખૂબ જ ટંૂકી Ԛેણીની નબળી આકષӪક
િԃયાԐિતિԃયા ԧાર ેપરમાણુઓ એકબીӽથી દૂર હોય તો
નӾકમાં ըયા ંહાડӪકોર િરչխયુશન હશે.
 ઓકે જ ેખૂબ જ મજબૂત છે જ ેમોટે ભાગે વચӪչવ
ધરાવે છે  ટંૂકી રլેજમાં તેઓ દૂર છે ըયા ંએક નબળી આકષӪક િԃયાԐિતિԃયા છે જ ે
તીԙતામા ંખૂબ જ નાની છે અને ટંૂકી રլેજની છે ઓકે આ ઇલ՘ેટӬ ોસ
չટેિટ՘સમાંથી ઉժભյયું છે પરંતુ  હંુ શા માટે અને કેવી રીતે સમӽવીશ નહી ંપરંતુ તમે સભંિવત
ઊӽӪ ӽણો છો
 તેથી હંુ સંભિવત ઊӽӪનો વળાંક દોરી શકંુ છંુ અને ના કાયӪ તરીકે તમે કહી શકો છો કેr 
શું થાય છે તે અંતર સુધી મજબૂત Ԑિતકૂળ સંભિવત છે આ સૌથી નӾકનું
અંતર પરમાણુ છે.
  અિભગમ અને પછી ըયા ંએક નબળી આકષӪક સભંાવના હશે જ ેમારી પાસે
આ ખૂબ જ સરળ չવԁપ વાչતિવક չવԁપમા ંસરળીકરણ છે જો તમને રસ હોય તો તમે તેનું નામ બે ԐિસԺ વԥૈાિનકોના ca  n 
નામ પરથી શોધો
જનેે લેનાર જોլસ પોટેિլશયલ કહેવામાં આવે છે, પરંતુ આ સૌથી સરળ չવԁપ છે જ ેતમે િવચારી શકો છો
કે ըયા ંએક મજબૂત Ԑિતકૂળ સંભિવત છે.
 અને ԧાર ેઆને իયાનમાં લેવામા ંઆવે ըયારે
તમે પહેલાથી જ જોયું હશે કે મારી પાસે એક સરરેાશ મԝુ માગӪ છે.
 બીજંુ હંુ
મારા રાԧના આદશӪ ગેસ સમીકરણમાં ફેરફાર કરીશ, ઠીક છે, આ માԀં રાԧ બોճգઝ લો ચાճસӪ લોનું સમીકરણ હતંુ જ ે
અમને અહીથંી ӽણવા મմયું પરંતુ અમે શું કરીશું  આદશӪ ગેસ પિરԍնયમાં સૌથી સરળ સુધારો મેળવો
એ રાԧનું વેન ડેર વાલ સમીકરણ છે ઠીક છે હંુ રાԧના આ વેન ડેર વાલ સમીકરણ પર માԋ અડધો કલાક પસાર 
કરીશ   મને તેને આ ફોમӪમા ંલખવા દો વԱા ચોરસ ઓછા બરાબર p av v b rt i am
વાન ડેર વાલ ગૅશનો એક છછંુદર ધારીને ચાલો હંુ તેને વાչતિવક ગેસ કહંુ જથેી
તમે બે કર՘ેશન જોશો કે એક કર՘ેશન આને કારણે ઉժભવે છે તેથી
આ આકષӪક બળને કારણે ઉժભવતા દબાણમાં કર՘ેશન અમે શԁઆતમાં કՑું  ટોપી અમારા આદશӪ ગેસના
પરમાણુઓ એવા પરમાણુઓ હશે કે જમેાં િչથિતչથાપક અથડામણો િસવાય અլય કોઈ િԃયાԐિતિԃયા હોતી નથી
હંુ તેમાંથી Ԑչથાન કԀં છંુ મӱ કՑું કે ըયા ંએક આકષӪક બળ છે ખૂબ જ નબળી ટંૂકી Ԛેણી આ
આકષӪક બળ સરરેાશ આકષӪક બળ દબાણમા ંસુધારો તરફ દોરી ӽય છે અને  બીӾ
વչતુ વોճયુમમાં કર՘ેશન તમે પહેલેથી જ અનુમાન લગાવી શકો છો કે શા માટે વોճયુમમાં આ કર՘ેશન ઓકે વોճયુમમાં કર՘ેશન
આવી રՑું છે કારણ કે બીӽ મુԹાને કારણે મӱ પરમાણુઓને પોઈլટ પાિટӪકճસ માની લીધા છે
જ ેઆપણે પહેલાથી જ આ લે՘ચરની શԁઆતમાં જોયા છે તેઓને આ રીતે લેવા જોઈએ  હાડӪ  չફીયર
કે જ ેએક અંદાજ પણ છે પરંતુ તે િબંદુ કણો કરતાં વધુ સારો અંદાજ છે
 તેથી ըયાં
એક કર՘ેશન હશે કે આ કર՘ેશન શા માટે કլટેનરનું સમԆ વોճયુમ હવે
પરમાણુ માટે ઉપલկધ નથી અમુક વોճયુમ બાકાત રાખવામા ંઆવે છે બાકાત રાખવામાં આવેલ વોճયુમને માપે છેv 
હવે બોડӪના આ ભાગને સાફ કરો પરંતુ તમાર ેશું իયાનમાં રાખવું જોઈએ કે
દબાણમાં સધુારો થાય છે  આકષӪક નબળા બળને કારણે અને અહી ંવોճયુમમાં સંપૂણӪ કર՘ેશન છેg 
જ ેકլટેનરના કુલ જթથાનું իયાન રાખે છે જ ેબાકાત રાખવામાં આવે છે તેને બાકાત રાખવું આવնયક છે કારણ કે
વેન ડેર વોճસ અંદાજમાં આપણે પરમાણુઓને કઠણ ગોળા તરીકે իયાનમાં લઈએ છીએ હવે ચાલો Ԑયાસ કરીએ
આને નીચેની રીતે કરવા માટે પહેલા ધારો કે સમાન કણોને મӱ ઘણી વખત તેમના Ԃદયના ગોળાઓનું પુનરાવતӪન કયુӭ છે આ ટોળાના 
ગોળા յયાસના છે ઠીકd 
હવે ચાલો તેમાંથી બે લઈએ તેમાંથી એકને իયાનમાં લઈએ જ ેિչથર અથવા વધુ
વԥૈાિનક રીતે અથવા વધુ છે  આ કહેવાની ભૌિતક રીત હંુ આ પરમાણુઓની ԑેમમાં આગળ વધી રՑો
છંુ  હંુ આ પરમાણુ સાથે આગળ વધી રՑો છંુ જથેી મારા માટે તે િչથર છે
 તેથી આ એક յયાસ ધરાવતો એક છે

આ յયાસ છે એકવાર મારી પાસે આ ફોમӪ હશે હવે હંુ એક મોટો દોԀં છંુd d 
ԧાર ેમӱ સરરેાશ મԝુ પાથ વલય મેળյયો હતો ըયાર ેમӱ કયુӭ હતંુ તેમ એક કેિլԍત વલય કે
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જનેો յયાસ બે હોય અથવા િԋԧા હોય તો હવે ફરી યાદ કરો ԧાર ેમӱ સરરેાશ મԝુ માગӷ રજૂ કરતી વખતે જ ેદલીલ આપી d d 
હતી
તે શું છે  ટોપી કે જો મારી પાસ ેકોઈ અլય પરમાણુ છે જનેું કેլԍ અહી ંઆવે છેt 
તો તે હાડӪ  કોર િરչխલેશન હશે ઠીક છે ըયા ંમાԋ િડծલે՘ટ થશે
ըયા ંએક અથડામણ થશે કારણ કે પરમાણુઓ તેમના Ԃદયના ગોળામાં એકબીӽમા ંԐવેશ કરી શકતા નથી તેથી
જો એવું હોય તો હંુ  દરકે પરમાણુમાં બાકાત વોճયુમ હોય છે એમ કહી શકો છો કે 
આ પરમાણુ ફર ેછે તેનો અથӪ શું થાય છે પરંતુ તેના ગોળાની િչથિત
મને એક ગોળ પણ આપે છે જનેી િԋԧા છે આ વોճયુમ સંપૂણӪ વોճયુમ છે બાકાતd  
અլય પરમાણુઓ માટે ઠીક છે  હંુ બીӽ પરમાણુ પર િવચાર કરી રՑો છંુ આ વોճયુમ બાકાત રહેશે
બીӽ પરમાણુ માટે બરાબર છે
 તેથી દરકે પરમાણુ પોતાની સાથે એક વોճયુમ વહન કર ેછે જ ેબાકાત રાખવામા ંઆવે છે
અને આ ગોળાના ઓકે ગોળાની વોճયુમ કેટલી છે તે ફԝ ચાર તૃતીયાંશ

હશે પરંતુ અહી ંઆ મોટા ગોળાની િԋԧા છે જ ેબમણી છે  પરમાણુની િԋԧાpi 
પોતે બરાબર છે
 તેથી હંુ તેને તરીકે લખી શકંુ છંુ આ તે વોճયુમ છે જનેે તેd   q ok 
બાકાત કર ેછે હંુ ફરીથી દલીલનું પુનરાવતӪન કԀં છંુ વોճયુમ બાકાત હંુ દલીલનું પુનરાવતӪન કԀં છંુ એtha  t 
અլય કોઈપણ પરમાણુનું ગોળ ઓકે કેլԍ છે જ ેહંુ માનું છંુ કે તે અહી ંસૌથી વધુ આવેલું હોઈ શકે છે તે નӾક આવી શકતંુ નથી
કારણ કે તે િકչસામાં તેને અહી ંԐથમ પરમાણુમાં Ԑવેશ કરવો પડશે તેથી
આ પરમાણુ Հારા બાકાત કરલે વોճયુમ છે જ ેહંુ િવચારી રՑો છંુ જથેી હંુ લખી શકંુ  તે નીચેના չવԁપમા ંછે
જ ેઆ આઠ ચાર તૃતીય બાય બે બરાબર છે તરત જ મને ખબર છે કે ચાર તૃતીય pi d q pi

બાય બે Ԟુબ શું છે આ મારા પરમાણુનું Ԑમાણ છે જો તમને યાદ હોય તો શԁઆતમાં મӱd 
એમ કહીને શԁઆત કરી હતી કે નું Ԑમાણસર છે  પરમાણુનું Ԑમાણ એટલું չપՋ છે કે જોb 
તે չપՋ હોય તો તમે જુઓ છો કે તે આઠ ગણો પરમાણુ છે.v 
 તેનો વેગ નથી તે પરમાણુનું Ԑમાણ છે જે
પરમાણુને յયાસનો કઠણ ગોળ છે હવે હંુ બે પરમાણુઓ લઈ રՑો છંુd 
િવચારણા કરીને હંુ ԐՇ પૂછી રՑો છંુ કે એક પરમાણુ છે અને
તે બીӽ પરમાણુ માટે કેટલી માԋાને બાકાત રાખે છે જથેી િચԋમા ંબે છે
 તેથી સરરેાશ
આ વેન ડેર વાճસ દલીલની મૂળ રીત છે ઠીક છે જો હંુ իયાનમાં લઉં તો હંુ કહી શકંુ છંુ  િરંગ બે પરમાણુઓ
સરરેાશ બાકાત વોճયુમ એવરજે બાકાત વોճયુમ આ જթથાનો અડધો હશે પરમાણુના આઠ ગણા
જթથાનો  જ ેમને કહે છે કે સરરેાશ જթથો ચાર ગણોb 
Ԑમાણસર હશે  અણુના વોճયુમના ચાર ગણા Ԑમાણમાં હશે
 તેથી તેના બદલે લખીશુંbi  b 

ચાર ગણા પરમાણુના Ԑમાણસર હશે અલબԱ Ԑમાણસરતા િչથરાંકમાંv  v 
કլટેનરમાં પરમાણુઓની સ՚ંયા હશે વધુ પરમાણુઓ મારી પાસે વધુ છે તે બાકાત કરવામાં આવશે વોճયુમ વધુ
અને વધુ વોճયુમ બાકાત કરવામા ંઆવશે બરાબર અને આ શկદ માટે ગંભીર કર՘ેશન હશે
 તેથી  આ કોઈક રીતે
તમને એક અનુભૂિત આપે છે હંુ ફરીથી કહંુ છંુ કે હંુ કંઈ મેળવતો નથી ઠીક અસાધારણ
દલીલ ըયા ં ઓછા બીટા હોવા જોઈએ આગળ ԐՇ આવે છે કે તમે આ કેવી રીતે મેળવશો? y v 
એક નબળું
આકષӪક બળ છે પરંતુ આ નબળું આકષӪણ બળ ખૂબ જ ટંૂકી Ԛેણીનું છે તેથી
ԧાર ેપણ મારા પરમાણુ કોઈપણ પરમાણુને હંુ લԠ બનાવું છંુ ըયાર ેઅમે ધારી શકીએ છીએ કլટેનરની અંદર જઈએ છીએ ઠીક છે 
ચાલો આપણે
આ ԁમને કլટેનર તરીકે માની લઈએ જથેી ԧાર ેપણ પરમાણુઓ આ કլટેનરની અંદર ફરતા હોય
તો હંુ ӽણંુ છંુ કે આ નબળા બળની અવગણના કરી શકાય છે, પરંતુ બે અંદાજ જ ેઆદશӪ ગેસ બનાવે છે
તે કોઈ િԃયાԐિતિԃયા નથી, મને તેને છોડવા દો.
 ԧાર ેતે િદવાલ પર ӽય છે ըયાર ેકેટલાક
પરમાણુઓ િદવાલમાં હોય છે અને કેટલાક પરમાણુ અંદર હોય છે.
 એક પરમાણુને իયાનમાં લો કે જ ેિદવાલને
અથડાવે છે તે અլય પરમાણુઓનું શું થશે જ ેતેમની પાસ ેઆકષӪક બળ હોય છે તેઓ આ સાથી પરમાણુને સામૂિહક રીતે ખӱચી લેશે
જ ેિદવાલને અથડાવે છે.
  ધાર પર તમે
નીચેની રીતે િવચારી શકો છો જો મારી પાસ ેકլટેનરની અંદર એક પરમાણુ હોય તો તેમા ંતેની
આસપાસના અլય તમામ પરમાણુઓનું આકષӪક બળ હશે.
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 લગભગ કહીએ તો હંુ કહી શકંુ છંુ કે તેના
પર કામ કરતું ચો՚ખું સરરેાશ બળ શૂլય છે પરંતુ ԧાર ેતે ચાલુ હોય ըયાર ે દીવાલ ઠીક છે તો અંદર રહેલા અլય પરમાણુઓ
તેને સામૂિહક રીતે બરાબર અંદર ખӱચી લેશે અને આ ԧાર ેઅમે ધારીએ છીએ ըયાર ેદબાણ દબાણ
બદલાશે  અլય પરમાણુઓમાંથી િԃયાԐિતિԃયા પરંતુ જો અլય અણુઓ તેમનેo 
િદવાલ પર અણુઓને આકષӲ છે તો મારો મતલબ છે કે ըયા ંએક ચો՚ખું આકષӪક બળ હશે જ ેદબાણ ઘટાડવા જઈ રՑું છે
ըયા ંએક વધુ પિરિչથિત હોઈ શકે છે જ ેમӱ મારા յયըુપિԱમા ંԞારયે իયાનમાં લીધી નથી તે
છે  િદવાલ િદવાલ મӱ હંમેશા િવՊને એક િչથર શરીર હોવાનું માની લીધું છે અને ઉոમાનો પરમાણુઓ સાથ ેકોઈ િԃયાԐિતિԃયા નથી
જ ેજઈ રՑા છે અને તેમને અથડાવી રՑા છે.
 આ પણ એક ખૂબ જ આદશӪ પિરિչથિત છે જ ેઆપણે
બધા ӽણીએ છીએ કે ըયા ંસંલ՛ջતા છે જમેાં એવી ઘટનાઓ છે કે જમેાં Ԑવાહી પરમાણુઓ િԃયાԐિતિԃયા કર ેછે
િદવાલ જથેી કլટેનરની અંદર એક આકષӪક બળ હોય છે તે હંુ ભૂલી શકંુ
છંુ પરંતુ ԧાર ેપણ કોઈ પરમાણુ િદવાલને 
અથડાવે છે ըયાર ેતેણે કլટેનરના અլય પરમાણુઓને કારણે અંદર ચો՚ખું આકષӪક બળ ભરવું જોઈએ અને િદવાલ પાસે પણ Ԑિતકૂળ 
બળ હોવંુ જોઈએ.
  આ
એકસાથે લીધેલા બેએ હંુ જ ેદબાણ િવશે વાત કરી રՑો છંુ તેને સુધારવું જોઈએ જથેી બે
યોગદાન કે જ ેહંુ իયાનમાં લઈશ અથӪઘટન કરવા અથવા શկદની ઉըપિԱની Ԑશંસા કરવા માટે

ચોરસ બરાબરa by b 
 તેથી િદવાલમાંથી ભગાડવા માટેનું એક નબળું આકષӪક બળ ઓકે િરપિճસવ ફોસӪ હવે અહી ંહંુ
એકԁપતા ઓકે એકԁપતાનો ՚યાલ લાવું છંુ તે મને કહેશે કે
આ િԃયાԐિતિԃયા શું છે તેના Ԑમાણસર છે ઠીક છે, તમે કોઈપણ સમયે કહી શકો છો
કે િદવાલ પર અથડાતા પરમાણુઓની સ՚ંયા એ ઘનતાના Ԑમાણસર હશે જ ે
આપણે પહેલેથી જ જોઈ છે
 તેથી િદવાલ પર અથડાતા કોઈપણ ԟણે પરમાણુઓની Ԑથમ સ՚ંયા ઘનતાના Ԑમાણસર હશે અને
બીજંુ કેવી રીતે  ઘણા પરમાણુઓ તેને આકષӲ છે
અંદર િદવાલ પરના પરમાણુઓની સ՚ંયા Հારા છે અને જ ેપણ તેમને આકિષӪત કર ેછે તેn v 
પણ ના Ԑમાણસર હશે જથેી િદવાલ પર અથડાતા કોઈપણ ԟણે પરમાણુઓની બે વչતુઓની સં՚યાn 
નાના ના Ԑમાણસર હશે જ ેઘનતા છે અને  ફરીથી પરમાણુઓની સ՚ંયા જ ેતેમને ખӱચી રહી છે તેl 
પણ માટે Ԑમાણસર હોવી જોઈએn 
 તેથી જો હંુ માԀં દબાણ સમીકરણ લખું તો આ ચાર દબાણનું
Ԑમાણ હશે  થી ચોરસ બરાબર માԋ િદવાલ પર આના પર આ કર՘ેશનal n n n n 
ફોમӪ માં સમાિવՋ છે શું હંુ તમને મૂડીની યાદ અપાવીશ n 

ચોરસ Հારા હવે આ બેનેv 
իયાનમાં લેવામા ંઆવે છે માԀં દબાણ չવԁપ માઈનસ હશે કેવી રીતે આવે છે તેના પર ભાર મૂકવાનો Ԑયાસ કરો અનેrtv pi b 
આ િԃયાԐિતિԃયાને કારણે સુધારો આવશે કારણ કે મӱ િવՊને અથડાતા પરમાણુઓની સ՚ંયા અને પરમાણુઓની સ՚ંયા િવશે વાત 
કરી હતી.
 
બંનેને નાના

અથવા એક ઓવર ના Ԑમાણસર ખӱચવાથી એક ઓવર ચોરસ չવԁપમા ંસુધારો થશે અને પછી તરત જn vi v 
વչતુને એકસાથે મૂકવાથી મને ચોરસ ઓછા બરાબર મળશેav v p rt 
 તેથી આ મને
વાન ડેર વાલ સમીકરણ આપે છે  વાչતિવક ગેસના એક છછંુદર માટે ઠીક છે હવે ગિતના િસԺાંત પરના મારા છેճલા Ԑવચનની છેճલી 
10 િમિનટમાં આ કՑું પછી 
હંુ તમને કહેવાનો ԐયԴ કરીશ કે શા માટે વેન
ડેર વોճસ સમીકરણ એટલું મહըવનું છે.
 ઠીક છે આપણે હંમેશા Ԑવાહી િવશે વાત કરીએ છીએ  ગેસ સԃંમણ
ઓકે Ԑવાહી ગેસ સԃંમણ શું છે તમારી પાસે Ԑવાહી છે અને તમે તેને ગરમ કરો છો અને
તમને વાયુની િչથિત ગિત િસԺાંત મળે છે જ ેઅમને જણાવ ેછે કે
પરમાણુઓની ગિત ઊӽӪ  પરમાણુઓની સરરેાશ ગિત ઊӽӪ તાપમાનના Ԑમાણસર છે
બરાબર  જો તમે તાપમાનમાં વધારો કરશો તો ગિત ઉӽӪ ખૂબ જ ઊંચી હશે અને તે
મԝુપણે ફરતી વાયુની િչથિતમાં જશે.
 હવે ըયા ંપણ Ԑવાહી વાયુ સԃંમણ છે અને તમે
કદાચ નોիંયું હશે કે Ԟારકે આપણે ગેસ કહીએ છીએ Ԟારકે આપણે વરાળ કહીએ છીએ આદશӪ ગેસ સમીકરણ Ԟારયે નહી ં
મને આ સԃંમણ િવશે અથવા Ԑવાહી અને વરાળ િવશે તેમના
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તફાવત વાન ડેર વાલ સમીકરણ િવશે જણાવવામા ંસમથӪ થાઓ કે અને તે ખૂબ જ અસાધારણ յયըુપિԱ હોવા છતાં
લગભગ સુધારાઓનું અનુમાન લગાવીને ઠીક છે Ԑાયોિગક խલોટ જો તમે ફԝ

વાન ડેર શોધો તો  વાલ સમીકરણ Ԑાયોિગક խલોટ તમે જોશો કે સમાન խલોգસ Ԑાયોિગક ધોરણેGoogle 
સો વષӪ પહેલાં જોવામાં આյયા હતા
 તેથી હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ  խલોટને ઇસોથձસӪ ઓકે કહેવામાં આવે છે
ઇસોથձસӪ આ શկદો તમે ઘણી વખત જોશો.
 આ ઇસોથમӪલ એિડબેિટક થમӷડાયનેિમ՘સમાં
յયા՚યાનોના આ સમૂહનો ભાગ શું છે તમે તાપમાનને િչથર રાખો છો આ ખૂબ જ
મહըવપૂણӪ છે ઠીક છે તમે તાપમાનને િչથર રાખો અને પછી કાયӪ તરીકે խલોટ દબાણ કરો ઓકે વોճયુમના આને ઇસોથձસӪ કહેવામાં 
આવે છે તમે
તેને જુદા જુદા િչથર તાપમાન માટે કાવતԀં કરો છો.
 ઠીક છે હવે ચાલો હંુ વાન ડેર વાલ ઇસોથձસӪનું વણӪન કԀં અને ચાલો
જોઈએ કે તે Ԑવાહી ગેસ સԃંમણ િવશે કેવી રીતે વાત કરી શકે છે અને બીજંુ તે િનણાӪયક તાપમાન િવશે કેવી રીતે વાત કર ેછે
જ ેહંુ જઈ રՑો છંુ હવે તમને કહો તો પહેલા મને વોճયુમના ફં՘શન તરીકે Ԑેશર 
લખવા દો  અમુક ચોԜસ તાપમાન
હંુ તેને અથવા િનણાӪયક તાપમાન કહંુ છંુ અને આની ઉપર આ મારો વળાંક છે હવ ેજુઓtc 
મને આ વળાંકને થોડો વધુ વાչતિવક બનાવવા દો તમે જુઓ ըયા ંએક Ԑદેશ છે  લગભગich 
આડો છે આ Ԑદેશને સહઅિչતըવનો Ԑદેશ કહેવામાં આવે છે ઠીક છે અને હંુ આ Ԑદેશ Հારા આ ડોટેડ વળાંક Հારા સીમાંકન કԀં છંુ
બરાબર અને આ Ԑદેશ Ԑવાહી અને વરાળના Ԑવાહીનું સહઅિչતըવ છે
 તેથી તમે તાપમાનમાં વધારો કરો છો
બરાબર તમે એક તબԜાથી બીӽ તબԜામાં ӽઓ આ િદશામા ંતાપમાન વધી રՑું છે
આ કરતાં વધુ છેtc 
 તેથી એક બે કરતાં વધુ એક કરતાં વધુ છેt t t t tc t 
અને તમે આ ડોટેડ Ԑદેશ જ ેજુઓ છો તે તમને જણાવે છે કે તે િનણાӪયક તાપમાન પર સહઅિչતըવ ԟેԋ એક િબંદુ સુધી સંકોચાય છે
તેથી શું િԃિટકલ ટેձપરચેરનું મહըવ Ԑથમ તો જો
તમે Ԑેશર બદલો છો તો ઠીક છે જો તમે Ԑેશર બદલો છો તો આ તમાԀં ઉ՞ચ દબાણ ઓછંુ વોճયુમ છે આ
નીચા દબાણવાળા ઉ՞ચ વોճયુમનો Ԑદેશ છે
 તેથી Ԑવાહી અને ગેસ તેઓ અહી ંઆ Ԑદેશમાં સાથે રહે છે ઠીક છે પરંતુ જમે તમે
તાપમાનમાં વધારો કરો છો તેમ આ સહઅિչતըવ  Ԑદેશ એક િબંદુ સુધી સંકોચાય છે અને તાપમાન
માટે  િનણાӪયક તાપમાન કરતા વધાર ેહોય છે એવો કોઈ સહઅિչતըવનો Ԑદેશ નથી બરાબર
આનો Ԑથમ અથӪ છે  િԃિટકલ ટેձપરચેર જથેી જો તમે Ԑેશર બદલો છો તોe 
Ԑવાહી અને ગેસની વ՞ચે એક સહઅિչતըવનો Ԑદેશ છે ઠીક છે અથવા બદલે Ԑવાહી અને વરાળ શા માટે હંુ પિરભાષા બદલું છંુ તે
તમે ટંૂક સમયમાં જોશો કારણ કે િનણાӪયક તાપમાન નીચે તમે દબાણ બદલી શકો છોtc 
અને એક તબԜાથી બીӽ તબԜામાં જઈ શકો છો.
  ઠીક છે, આ બીӾ સૂિચતાથӪ અથવા સંબંિધત સૂિચતાથӪ છે
હંુ એક ગેસને િનણાӪયક તાપમાનની ઉપરના િનણાӪયક તાપમાનની નીચે વરાળ કહીશ 
શું થશે દબાણની માԋા નહી,ં દબાણની માԋા Ԑવાહી કરી શકતી નથી તે ગેસને Ԑવાહી બનાવી શકે છે આ
કહેવાતા િનણાӪયક તાપમાનનો સૂિચતાથӪ છે જો  તમે ના કાયӪ તરીકે ડાયાԆામ ને խલોટ કરવા માગંો છોt pt p 
આ પણ ખૂબ જ ઉપયોગી છે બરાબર વોճયુમ િફ՘સ રાખવાથી તમે જોશો કે આ pt
આકૃિત િનણાӪયક િબંદુ પર સમાՃ થાય છે ઠીક છે, આ તમારો ગેસ છે અને તે
િનણાӪયક તાપમાન અને તેનાથી આગળ એક સાથે રહે છે  કે ըયા ંકોઈ સહઅિչતըવ નથી
 તેથી વેન ડેર વોճસ સમીકરણ જ ેમӱ તમારા
માટે સમӽյયું છે તે અમને નીચેની બાબતો તરફ દોરી ӽય છે તે Ԑવાહી ગેસ સԃંમણ સમӽવે છે  આપણે Ԑકૃિતમાં અવલોકન ch 
કરીએ છીએ કે
આ Ԑવાહી ગેસ સԃંમણને તાપમાનમા ંફેરફાર કરીને હાંસલ કરી શકાય છે
ઓકે પાણીને દરકે સમયે ઉકાળશે અથવા દબાણ ઓકે લાગુ કરીને પરંતુ જો હંુ તાપમાનમાં પૂરતું ઊંચું
હોઉં કે જ ેિનણાӪયક તાપમાન બરાબર છે તો આપણે ગેસને Ԑવાહી બનાવી શકતા નથી
જો હંુ િનણાӪયક તાપમાનનું પરીԟણ કરી રՑો હોઉં તો દબાણની કોઈપણ માԋા હંમેશા એક
સહઅિչતըવ ԟેԋ હશે જમેાં વરાળ અને Ԑવાહી એક સાથે રહેશે.
 કાં તો તે સંપૂણӪપણે Ԑવાહી તબԜો છે અથવા તે ગેસનો
તબԜો છે અથવા તે બરાબર સાથ ેરહેશે
 તેથી આના સૂિચતાથӪનો સારાંશ બરાબર છે  વેન ડેર વાલ સમીકરણ
 તેથી મӱ પરમાણુઓના મયાӪિદત કદને իયાનમાં લઈને
આદશӪ ગેસ સમીકરણને વાન ડેર વાճસ સમીકરણમાં સુધારલે છે 
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જ ેપરમાણુઓ વ՞ચેના વોճયુમ નબળા આકષӪક બળને સુધારણા શկદ આપે છે 
જ ેઅլયથા સંપૂણӪપણે અવગણવામાં આવી હતી અને તે અમુક િԃયાԐિતિԃયામા ંપિરણձયું હતું જ ે
પરમાણુઓની ઘનતાના Ԑમાણસર છે અને
 તેથી દબાણમાં સુધારો હતો જ ેન હતો
ըયા ંઆદશӪ ગેસ કેસમાં ફાઇન જ ેઆપણને અસાધારણ રીતે વેન ડેર વોճસ સમીકરણ તરફ દોરી ӽય છે
જ ેમӱ અહી ંવાչતિવક ગેસના એક છછંુદર માટે લ՚યું છે જો હંુ વાન ડેર વોճસ ઇસોથձસӪનું વણӪન કԀં તો આ અમને
સરસ રીતે કહે છે કે તાપમાનમાં ફેરફાર Հારા અથવા તબԜામાં સԃંમણ થઈ શકે છે.
 દબાણ બદલાતંુ રહે છે,
પરંતુ ըયા ંએક િનણાӪયક તાપમાન છે કે જનેી ઉપર જો હંુ

કરતા કરતા વધુ તાપમાન પર કરતાં ઓછી હોઉં તો હંુ તે સહઅિչતըવના Ԑદેશ Հારા ԐાՃ કરી શકંુ છંુtc tc tc 
જમેાં Ԑવાહી અને વરાળ કરતાં ઓછા સમય માટે સહઅિչતըવ ધરાવે છે.t 

હંુ તેને વરાળ કહીશ કરતાં વધુ  tc tc 
તે એક ગૅશ ગિત ઊӽӪ છે જ ેદબાણ પર Ԑભુըવ ધરાવે છે તેને િલિՄફાય કરી શકતું નથી આ સાથે હંુ
ગિત િસԺાંત પરના મારા Ԑવચનોનો સેટ સમાՃ કરીશ અને લે՘ચરનો આગામી સેટ થમӷડાયનેિમ՘સની ચચાӪ શԁ કરશે
આજના વગӪ માટે તમારો આભાર 
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