
হҝােলা আমার নাম িদবাকর ধারা আিম
আইআইΜট খড়গপুেরর রসায়ন িবভােগর অоগ κত এবং আিম আপনােক থােম κাডাইনািমেЊর ইউিনট
έশখােবা
 তাই যিদ এই বক্তৃতাΜটেত সјবত ϕথম দুΜট έলকচাের
এই ইউিনেটর ϕথম দুই ঘФার মেধҝ আমরা আঃ ϕেয়াজনীয় ধারণা সѕেকκ কথা বলব এবং সংϡা এবং তারপর তাপ
তাপ কােজর শΝЅ এবং অভҝоরীণ শΝЅর ধারণা
সѕেকκ কথা বলব এবং তারপের আমরা তাপগিতিবদҝার ϕথম সূϏ সѕেকκ কথা বলেবা এবং তারপের আমরা
একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ কােজর তাপ এবং িবিভт ϕΝοয়ার গণনা করব এবং আমরা কথা বলব  এনথালিপ এবং তাপ 
Ϡমতা সѕেকκ
এবং তারপের আমরা এবং এর পরীϠামূলক সংকџ িনধ κারেণর িবষেয় কথাdel u del  h 
বলব আমরা এক িমিনেটর মেধҝ έসই শতκვিলেত আসব
 তাই এΜট ϕথম দুΜট έলকচােরর একΜট ϕাথিমক ჉পেরখা
এবং Ѻѭতই আমরা অনҝΜটেত চেল যাব έলকচার আহ আিম আপনােক έদখাব
অনҝানҝ έলকচােরর িবষয়বᄿ যখন সময় আসেব এখন চলুন িকছΦ  ছিব িদেয় ზ჈ কির যা আপিন জােনন আপিন
জােনন এখন এখােন শীেতর সময়  এবং আপিন έদখেত পােИন έয έলােকরা এখােন িকছΦ  পাতা পুিড়েয় িকছΦ  তাপ পাওয়ার 
έচѭা করেছ
তাই এখােন যা ঘটেছ তা হল এই পাতায় সΝНত রাসায়িনক শΝЅ
মূলত অΝЊেজেনর সােথ িবΝοয়া কের এবং পুেড় যায় এবং έসই ϕΝοয়ায় এΜট িকছΦ  তাপ উৎপт কের
এবং অবশҝই  িকছΦ  আেলাও έসখােন থাকেব
 তাই এই έϠেϏ রাসায়িনক শΝЅ
჉পাоিরত হেয় তাপ শΝЅ এবং আেলাক শΝЅেত ჉পাоিরত হেИ এই ছিবেত আপিন έদখেছন έয গািড় চলেছ এবং
έবিশরভাগ গািড় এখনও Мালািন έপেϊািলয়াম বা িডেজেল চেল এবং এই έϠেϏ কী হেব  έপেϊািলয়াম έপেϊাল
বা িডেজল ইΝПেন পুেড় যায় এবং এর ফেল আপিন এই যািϴক শΝЅেত গািড়
চলেত ზ჈ কের,
 তাই এই উদাহরণ έযখােন রাসায়িনক শΝЅ
যািϴক শΝЅেত ჉পাоিরত হেИ এখন অবশҝই আপিন যুΝЅ িদেত পােরন έয আজকাল এমন িকছΦ  গািড় আেছ যা িকছΦ  
বҝাটাির চালায়
তাই এΜট ზধুমাϏ একΜট বҝাটািরর একΜট ছিব এবং
 তাই বҝাটািরর অেপϠায় আসেল কী ঘেট
কারণ বҝাটািরেত রাসায়িনক িবΝοয়া হয় ইেলকϊন পাѕ  এই বাইেরর
সািকκেট এর ফেল আপিন িবদুҝৎ পানed 
 তাই এই έϠেϏ আপিন আপনার মূলত
রাসায়িনক শΝЅ έথেক ίবদুҝিতক শΝЅ পান যিদ এΜট একΜট িরচােজκবল িরচােজκবল বҝাটাির হয় তাহেল আপিন বাইের
έথেক ίবদুҝিতক শΝЅ ϕেয়াগ কের আবার রাসায়িনক শΝЅ িফের έপেত পােরন  ϕিতΝοয়া
তাই মূলত চাজκ করার সময় আপিন ίবদুҝিতক শΝЅেক রাসায়িনক শΝЅেত ჉পাоর করেছন এবং
িডসচাজκ করার সময় আপিন মূলত রাসায়িনক শΝЅেক ίবদুҝিতক শΝЅেত ჉পাоর করেছন তাই
এვিল মূলত আপনােক έদখােনার জনҝ বা έবাঝােনার উদাহরণ έয আহ সјবত আপিন ইিতমেধҝই এই সমѷ
Νজিনসვিল জােনন έয শΝЅ  আоঃপিরবতκনেযাগҝ যােত আপিন আসেল একΜট শΝЅর ჉পেক অনҝ ফেম κ ჉পাоর করেত 
পােরন
এবং তাপগিতিবদҝা হল আহ এইভােব িবϡােনর একΜট অংশ যা শΝЅর আоঃকেথাপকথেনর
সােথ িডল কের এবং িবস্তৃত অেথ κ এΜট মҝােοােѴািপক িসেѶমვিলর সােথ িডল কের এবং এই ইউিনেট আমরা আেলাচনা 
করব
ზধুমাϏ  έয িসেѶমვিল ভারসামҝ বজায় রােখ এবং িসেѶেমর ίবিশѭҝ যা a  t
ভারসামҝ যার মােন হল ზধুমাϏ এই িসেѶেমর ভারসামҝ ίবিশѭҝვিলর সােথ έমাকািবলা করেব
এই ইউিনেট এখন তাপগিতিবদҝা ϕথেম পদাথ κিবদ এবং ϕেকৗশলীেদর еারা ϕণয়ন করা হেয়িছল যখন
বাѰ ইΝПনვিলর দϠতার সােথ কাজ করা হয় তেব এΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ বা অপিরেময় সাহােযҝর
জনҝ  রসায়নিবদ এবং জীবিবϡানী উভয়েকই আপিন έচেনন, যখন এΜট
একΜট রাসায়িনক িবΝοয়া έথেক শΝЅর আউটপুটেক মূলত বҝাখҝা কের বা িডল কের অনҝ িদেক এΜট মূলত গঠন
কের έয ϕѨვিলর বҝাখҝা করেত বা উЫর িদেত সাহাযҝ কের έযვিল έক϶
বা ϕাণ িবϡােনর έকে϶ রেয়েছ έযমন  έযমন 
ίজিবক έকােষর মাধҝেম িকভােব শΝЅ সНািরত হয় বা িকভােব বহৃৎ মҝােοামিলিকউলვিল
έকােষর একΜট έছাট আয়তেনর মেধҝ একΝϏত হয়
 তাই এইვিল হল ϕধান ϕѨ যা ίজিবক িবϡােনর
কােছও উЫর িদেত হেব তাপগিতিবদҝার ϡান έথেক
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 তাই মূলত আপিন জােনন  έয
তাপগিতিবদҝা একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িবষয় এবং আমােদর তাপগিতিবদҝা িশখেত হেব
তাই যিদ আমরা আরও একবার িলিখ এবং এই ইউিনেট έযমন আিম বেলিছলাম আমরা
ভারসামҝ বҝবѸা িনেয় কাজ করব এবং খুব কম অণুযЅু িসেѶমვিলেক িবেবচনা করব না
এমন িসেѶমვিলর কথা বলা হেব έযখােন অেনকვিল অণু রেয়েছ তাই
এই থােম κাডাইনািমЊ নয়  এমন িসেѶেমর জনҝ আেবদন ক჈ন έযখােন খুব কম অণু আেছ িকᅀ
এΜট ϕেযাজҝ হয় ზধুমাϏ এমন িসেѶেম ϕেযাজҝ বা ϕেযাজҝ έযვিল ϕচΦ র
সংখҝক অণু আেছ
 তাই যিদ আমরা ზধু িলিখ তাহেল আমরা এমন িসেѶেমর কথা বলব
έযখােন ϕচΦ র সংখҝক অণু রেয়েছ যােত আমরা মҝােοােѴািপক মҝােοােѴািপক সѕেকκ কথা বলিছ
িসেѶম একΜট আণুবীϠিণক িসেѶম নয় আমরা মҝােοােѴািপক িসেѶম সѕেকκ কথা বলিছ এখন
আমরা এই পদΜট έবশ কেয়কবার বҝবহার কেরিছ বা এই উম পদ িসেѶমვিল সѕেকκ কথা বেলিছ এখন Ѻѭতই
িসেѶমვিল কী বা িসেѶম িসেѶম কী এΜট মহািবেѩর অংশ 
যা আমােদর আমােদর আςেহর অথ κ হল έসই মুቍেতκ έকানΜট আমােদর আςেহর িবষয়
উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আিম একΜট বীকার িনই যিদ আিম ზধু একΜট গািড় িনই এবং িকছΦ  জল রািখ
এΜট এবং আমরা িবেবচনা কির এΜটই িসেѶম
 তাই 
তাই জেলর বীকারΜটেত জল রেয়েছ যা আমােদরেক িসেѶম ίতির কের এবং
বীকােরর বাইেরর সবিকছΦ েক আমরা পািরপািѩ κকতা বিল
 তাই মূলত যখন আপিন একΜট বলেছন তখন আমরা
একΜট করিছ  একΜট বЫৃাকার নীেচর эােѴ িবΝοয়া আমরা эাѴ যার মেধҝ έগালাকার নীেচর эাѴ আহ
িবΝοয়ক এবং পণҝვিল মূলত আমােদর িসেѶম এবং অনҝ সব িকছΦ  যা
আমরা পািরপািѩ κক এবং িসেѶম বেল থািক έসই িসেѶেমর অоগ κত নয় আহ িবিভт ধরেনর হেত পাের ϕধান িতন
ধরেনর  আমরা έয িসেѶেমর কথা বলব তা হল ওেপন িসেѶম ওেপন িসেѶম έযখােন একΜট িসেѶম
বᄿ এবং শΝЅর আেশপােশর সােথ ইлারঅҝাЄ বা আদান-ϕদান করেত পাের
 তাই মূলত ওেপন িসেѶম আদান-ϕদান করেত পাের
আমােদর এখােন িবিনময় িলখেত হেব   পািরপািѩ κকতার সােথ পদাথ κ এবং শΝЅ িবিনময় করেত পাের
তাই আমরা έয উদাহরণΜট বীকার সѕেকκ বেলিছ বা বেলিছ  একΜট শঙ্কু
эাѴ যিদ আমরা এখােন একΜট শঙ্কুযЅু эাѴ আকঁেত পাির এবং আমরা এখােন িকছΦ  িবΝοয়ক িনΝИ এবং এΜট Μঠকভােব 
বাধঁা έনই
এΜট έখালা থােক তাহেল এΜট আসেল একΜট আদান-ϕদান হল অণვুিলর িবষয় যা িসেѶেমর মেধҝ রেয়েছ যাc  
িসেѶেম রেয়েছ এবং অবশҝই এΜট পািরপািѩ κকতার সােথ শΝЅ িবিনময় করেত পাের
 তাই এΜট
আহ ্উфুЅ িসেѶেমর উদাহরণ যিদ আমরা আমােদর িনেজর শরীরেক িনেজেক একΜট িসেѶম িহসােব িবেবচনা কির তেব 
Ѻѭতই আমরা একΜট িবষয় িবিনময় কির
এবং এবং  পািরপািѩ κকতার সােথ শΝЅ
 তাই যিদ আপিন একΜট মানবেদহ িবেবচনা কেরন তাহেল উфুЅ িসেѶেমর উфুЅ িসেѶেমর উদাহরণ
Ѻѭতই িеতীয়Μট হল একΜট বд িসেѶেম একΜট বд িসেѶম িসেѶমΜট পািরপািѩ κকতার সােথ শΝЅ িবিনময় করেত পাের 
তেব এΜট পািরপািѩ κকতার সােথ έকানও বҝাপারই না
 তাই মূলত যিদ আমার
কােছ এΜট থােক  শঙ্কুযЅু эাѴ িক আমরা এΜটেক সΜঠকভােব বাতােস টাইট έরেখ িদেত পাির যােত
িসেѶম έথেক έকােনা অণু িভতের ও বাইের έযেত না পাের তাহেল এই িসেѶমΜট পািরপািѩ κকতার সােথ έকােনা বᄿর সােথ 
িবিনময় করেত পাের না
িকᅀ কারণ এΜট িসেѶম এবং পািরপািѩ κকতার সােথ শΝЅ িবিনময়
করেত পাের যােত এΜট উদাহরণ হেত পাের  একΜট বд িসেѶম έয তৃতীয় িসেѶেমর িবষেয় আমরা কথা
বলেবা একΜট িবΝИт িসেѶম হল Ѻѭতই তৃতীয় তৃতীয়
িবভাগ έযখােন শΝЅ এবং মҝােটর έকােনা িবিনময় έনই  িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ Ѻѭতই একΜট বс িসেѶম যা বা 
অনҝ উপােয় এΜট একΜট িবΝИт িসেѶম যা অবশҝই একΜট বс িসেѶম হেত হেব কারণ
এΜট িবষয়Μটেক িভতের έযেত έদয় না এবং বাইের έযেত έদয় না সјবত িবপরীতΜট সতҝ নয় সব বс
িসেѶমვিল আহ িবΝИт িসেѶম নয়
 তাই মূলতঃ সমѷ িবΝИт িসেѶম বс িসেѶম
িকᅀ  সমѷ বরফ বс িসেѶম িবΝИт িসেѶম নয় এবং έবিশরভাগই এই ইউিনেট
আমরা έবিশরভাগই বс িসেѶেমর সােথ έমাকািবলা করব এক একবার আবার বс িসেѶমვিল এমন িসেѶম
έযখােন িসেѶম  পািরপািѩ κকতার সােথ বᄿর আদান-ϕদােনর অনুমিত έনই তেব এΜট পািরপািѩ κকতার সােথ শΝЅ িবিনময় 
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করেত পাের
এবং িসেѶমেক পািরপািѩ κক έথেক আলাদা করা হয় যােক
আমরা ϕাচীর বা সীমানা বিল
 তাই মূলত আমরা একΜট িসেѶম িলখেত পাির যা চারপাশ έথেক িবিভт ধরেণর έদয়াল έদয়াল еারা আলাদা করা হয় বা 
আপিন কল করেত পােরন  সীমানা পাশাপািশ
তাই িবিভт ϕকােরর সীমানা বা έদয়ালვিল িক ϕথমΜট হল ϕথম
ϕকার  আহ অনমনীয় বা নন- িরΝজড অ ϕᄿত িকছΦ ই নয়  t
চলমান সীমানা যিদ আিম বিল একΜট িপѶন সহ একΜট িসিলнার এবং একΜট িপѶন সহ গҝাস এখন এΜট এই সীমানা হেত 
পাের
যিদ িপѶন এখােন έকাথাও িѸর না থাকেল এই গҝােসর আয়তন এই িপѶেনর চলাচেলর еারা পিরবিতκত হেত পাের
 তাই এেত  έϠেϏ এই িপѶন পৃѮΜট
িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ সীমানা যা চলনেযাগҝ
 তাই এই έϠেϏ এΜটেক বলা হেব
একΜট নন-িরΝজড বাউнাির বা অѸাবর সীমানা যিদ এΜট Μঠক করা হয় যিদ আিম এΜটেক έকাথাও Μঠক কির έযমন
এই έϠেϏ আিম এখােন একΜট স্οু লাগােত পাির এবং আমরা এই িপѶনΜটেক এখােন িѸর করেত পাির যােত এΜট এখন এই
িপѶনΜট এখন
অѸাবর হেয় έগেছ এবং Ѻѭতই এই সীমানাვিল বা έদয়ালვিল িѸর করা হেয়েছ
 তাই έসვিল চলমান নয়
 তাই এই έϠেϏ এই িসেѶেমর ভিলউম
পিরবতκন করা যােব না  একΜট িনিদκѭ ভিলউম
 তাই এই έϠেϏ έয সীমানাΜটেক আমরা বিল একΜট
কেঠার সীমানা
 তাই যিদ সীমাΜট চলমান থােক যার еারা এΜট িসেѶেমর ভিলউম পিরবতκন করেত
পাের তাহেল আমরা এΜটেক বিল একΜট অ-অনড় সীমানা বা ϕাচীর এবং যিদ সীমানা b
িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ চলমান নয় যার অথ κ হল ভিলউম
পিরবতκন করা যােব না  িসেѶেমর ভিলউম পিরবতκন করা যােব না έসই έϠেϏ έদওয়ােলর অবѸান পিরবতκন
কের έদওয়ােলর সীমানােক বলা হয় অনমনীয় সীমানা িеতীয় ϕকারেক έভদҝ বা অেভদҝ বলা হয় 
Ѻѭতই  যিদ এই
সীমানাΜট বেল থােক έয এই িপѶনΜট িছϒযЅু যার মােন িভতেরর গҝাসেক
িসেѶেম যাওয়ার অনুমিত έদওয়া হয় বা গҝাস বা বাইের έথেক িকছΦ  এই সীমানার মাধҝেম িসেѶেমর িভতের আসেত পাের 
তাহেল আমরা এই সীমাΜটেক έভদেযাগҝ সীমানা বেল থািক
এবং যিদ সীমানা তা কের িসেѶম এবং পািরপািѩ κকতার মেধҝ έকােনা বᄿর আদান-ϕদােনর অনুমিত έদেবন না
তারপের আমরা দুেভκদҝ সীমানা বিল
 তাই Ѻѭতই এΜট এমন হয় যিদ একΜট
িসেѶমΜট একΜট অেভদҝ সীমা еারা έবΜѭত হয় তেব Ѻѭতই এΜট একΜট বд বҝবѸা
কারণ এΜট বᄿেক Ѹানাоর বা সরােত έদয় না  িসেѶেমর বাইের একইভােব যিদ িসেѶমΜট একΜট ϕেবশেযাগҝ ϕাচীর еারা 
έবΜѭত হয়
তাহেল অবশҝই িসেѶমΜট একΜট উфুЅ বҝবѸা কারণ  বҝাপারΜট িসেѶম এবং পািরপািѩ κকতার মেধҝ আদান-ϕদান করেত 
পাের 
তৃতীয় ϕকার যােক আমরা বিল আমরা এვেলা সѕেকκ কথা বলিছ
হল έদয়ালვিল হল অҝািডয়াবҝাΜটক বা নন-এিডয়াবҝাΜটক নন-এিডয়ােবΜটকেক কখনও কখনও
ডায়া থাম κাল বা ডায়াথািম κক έদয়াল বলা হয় পাশাপািশ এখন এই έϠেϏ যিদ িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ সীমানা
িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ তাপ িবিনমেয়র অনুমিত έদয় তাহেল আমরা এΜটেক একΜট অ-সুগсযЅু
বা ডায়থাম κাল সীমানা বিল যা মূলতঃ এই έϠেϏ সীমানাΜট
তাপীয় পিরবাহী উপাদান িনেয় গΜঠত িকᅀ যিদ িসেѶমΜট এমন একΜট সীমানা еারা έবΜѭত হয় যা এর
মেধҝ έকােনা তাপ িবিনমেয়র অনুমিত έদয় না িসেѶম এবং পািরপািѩ κকতা তখন
আমরা  সীমানা বা ϕাচীরেক একΜট ϕাচীর ϕাচীর িহসােব বিল, adiabatic   diabatic 
অনুশীলেন অজκন করা খুবই কΜঠন  আহ সবেচেয় কােছর উদাহরণ আমােদর কােছ έসই эҝাশ থােম κা
эাѴ রেয়েছ έযখােন আমরা আসেল একΜট ডবল ϕাচীরযЅু বাউнাির রেয়েছ যার িভতের ϕায় ভҝাকুয়ামah 
রেয়েছ  মূলত έযΜট ϕিতেরাধ কের ϕায় িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ তাপ িবিনময় ϕিতেরাধ কের
যােত আপিন  আপনার পানীয় বা থাম κাল эােѴর έযেকােনা উপাদানেক
উЗ তাপমাϏায় বা কম তাপমাϏায় দীঘ κ সমেয়র জনҝ রাখেত পােরন যােত এΜট
অҝািডয়াবҝাΜটক সীমানার সবেচেয় কােছর উদাহরণ, আমরা এখন Ѻѭতই অҝািডয়াবҝাΜটক সীমানা έকােনা িকছΦ েক অনুমিত 
έদেব না যােত
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িবষয়ვিল এতটা অҝািডয়াবҝাΜটক হেয় έযেত পাের সীমানা িক diabatic
বাউнাির বা έদয়াল еারা έবΜѭত িসেѶমেক বс করেত হেব এবং অেভদҝ έদয়াল еারা έবΜѭত
িসেѶমেক বс করেত হেব এছাড়াও িসেѶমΜট যিদ έভদেযাগҝ সীমানা еারা έবΜѭত হয়
তেব তার উфুЅ বҝবѸা এবং যিদ একΜট িসেѶম
িতনΜট еারা έবΜѭত হয় έযমন একΜট  έয িসেѶমΜট অনমনীয় অেভদҝ এবং ϕাচীর еারা έবΜѭত তখন আমরা adiabatic 
যােক বিল এΜটেক
িবিনময় করা যায় না কারণ এΜটেক অনমনীয় কের সীমানােক িভতের এবং বাইের সিরেয় ভিলউম পিরবতκন কের আমরা
শΝЅ িবিনময় করেত পাির আমরা শΝЅর িবিনময় করেত পাির তাপ পিরবতκন কের έযমন িসেѶেমর মেধҝ তাপ িবিনময় করা 
হয়
এবং পািরপািѩ κকতা
 তাই যিদ আপিন কেঠার এবং সেД িসেѶম বс কের έদন তারadiabatic 
মােন έকােনা িবিনময় έনই শΝЅ সјব এবং অবশҝই যিদ আপিন অেভদҝ সীমানা হেয় থােকন তাহেলo  f 
পদােথ κর পাস হওয়ার έকান ϕѨই আেস না
 তাই এই έϠেϏ পদাথ κ এবং বᄿর িবিনময়
এবং শΝЅ িসেѶম এবং পািরপািѩ κকতার মেধҝ িবিনমেয়র জনҝ িনিষд 
έযেহতΦ  একΜট িবΝИт িসেѶম
কেঠার অেভদҝ এবং সীমানা еারা έবΜѭত হেবadiabatic 
 তাই আমরা িসেѶম সѕেকκ কথা বেলিছ এবং আমরা
ϕাচীর সѕেকκ কথা বেলিছ এখন আমরা একΜট িসেѶমেক এখন একΜট িসেѶমেক কীভােব বণ κনা করব যখন আপিন
একΜট িসেѶমেক বণ κনা কেরন তখন আপনােক িবিভт ίবিশেѭҝর মান উেѣখ করেত
হেব έযমন  উদাহরণ যিদ আিম একΜট িসেѶমেক বণ κনা করেত চাই তাহেল আমােদর ভারসামҝ চাপ িনিদκѭ করেত হেব
ভারসামҝ তাপমাϏার ভিলউম কেѕাΝজশন
 তাই এই ίবিশѭҝვিলর সমΜѭ έযვিলর মানვিলর মানვিল িনিদκѭ করা বা উেѣখ করা ϕেয়াজন তেবই έকবল িসেѶমΜট 
বণ κনা করেত সϠম হেব এবং একবার আমরা এΜট কির যােক
আমরা বিল িসেѶেমর অবѸা
 তাই িসেѶেমর অবѸা বা থােম κাডাইনািমক অবѸা
еারা িনিদκѭ করা হয় বা বণ κনা করা হয় িসেѶেমর ίবিশѭҝვিলর মান উেѣখ কের এবং έযমন
আিম ზ჈েত বেলিছলাম έয এই έϠেϏ এই ইউিনেট থাকেব বা এই থােম κাডাইনািমক έকােস κ
আমরা ზধুমাϏ ভারসােমҝর ίবিশѭҝვিল িনেয় কাজ করব
 তাই আপিন যখন চাপ তাপমাϏার আয়তেনর রচনা সѕেকκ কথা বলেবন তখন
আমরা কথা বলিছ  ভারসামҝ সѕেকκ   চােপর 
ভারসােমҝর মান  এবং তাপমাϏার ভারসামҝ মান িসেѶেমর ভারসােমҝর ভিলউম
এবং
 তাই যিদ আমােদর দΜুট িসেѶম থােক
 তাই আমার এখােন একΜট জল আেছ একΜট জেলর έবাতল আহ
এই έϠেϏ যা আিম 25 িডিς έসিлেςড বেলিছ এবং আমার একΜট ভিলউম বা ভর আেছ িক আিম জািন
ভর কী এবং আিম জািন 
তাপমাϏা কী  একই চাপ একই তারপর আমরা বিল έয এই দΜুট একই থােম κাডাইনািমক অবѸার
তাই মূলত থােম κাডাইনািমক অবѸা যিদ আিম এΜটেক একΜট িসেѶম িহসােব িবেবচনা কির তেব
Ѻѭতই έবাতল  বাইের হেব সীমানা এবং এই আহ িসেѶমΜট িনিদκѭ করেত বা এΜট
বণ κনা করেত আমােক বলেত হেব এেত পািনর পিরমাণ কত
তা তাপমাϏা কত চাপ এবং Ѻѭতই যিদ আপিন এই িতনΜট উেѣখ কেরন তাহেল
চতΦ থ κΜট আয়তন Ѻѭতই সামেনর সােথ িলВ করা হেব
 তাই আমােদর সব κদা
সব ভিলউম িনিদκѭ করার ϕেয়াজন έনই কারণ মােঝ মােঝ এვিল এেক অপেরর সােথ িলВ করা হয়
উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আপিন জােনন έয আদশ κ গҝাস এვিল চােপর আয়তেনর তাপমাϏা এবং
έমােলর সংখҝার সােথ িলВ করা হেয়েছ  এর সােথ িলВ করা হেয়েছ
 তাই যিদ আপিন তােদর মেধҝ িতনΜট এবং জােনন তাহেল আপিনnt v 
চতΦ থ κΜট জানেত সϠম হেবন
 তাই আপনােক সব সময় সব থােম κাডাইনািমক ίবিশѭҝვিল উেѣখ করেত হেব না
কারণ থােম κািনেকর έযাগফেলর িকছΦ  মান 
তােদর মধҝকার সѕকκ έথেক 40Μট ίবিশѭҝ পাওয়া যায় এবং এვেলােক বলা হয় থােম κাডাইনািমক ίবিশেѭҝর মেধҝ সѕকκেক 
বলা হয়
রােϻর সমীকরণ এখন এই রাজҝვিল বা এই মান এই অপােরΜটვিলেকah pr  
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έѶট έভিরেয়বলও বলা হয় যা έѶট έভিরেয়বল কােক  বেল  চাপ অΝজκত হয়
বা ভিলউম িকভােব অΝজκত হয় িকভােব তাপমাϏা এ έϠেϏ έপৗηছােনা হয় এটা িসেѶেমর ইিতহাস έকান বҝাপার না
এΜট ზধুমাϏ বতκমান মান িসেѶমেক িনেদκশ করেব বা িসেѶমেক বণ κনা করেব
তাই এვেলােক έѶট έভিরেয়বল বলা হয়
 তাই যিদ আিম ςহণ কির  আবার জেলর έবাতল এবং িভতেরর চাপ সѕেকκ কথা বলুন
একΜট বায়ুমЦলীয় চাপ তাপমাϏা 25 িডςী έসিлেςড এবং আয়তন এবং
তাই এবং
 তাই আিম উেѣখ করার ϕেয়াজন έনই έয জলΜট বরফ গিলেয় ϕাч হেয়িছল নািক জল
ঘনীকরেণর মাধҝেম ϕাч হেয়িছল আিম যতϠণ তাপমাϏার ভিলউম চােপর বতκমান মান উেѣখ কেরিছ ততϠণ এΜট έকান 
বҝাপার না 
তারপর এই িসেѶমΜট সѕূণ κ჉েপ
বণ κনা করা হেয়েছ যার মােন  έযვিলেক έѶট έভিরেয়বল বলা হয়
 তাই έѶট έভিরেয়বেলর মানΜট 
িসেѶেমর ইিতহােসর উপর িনভκর কের না এΜট ზধুমাϏ বতκমান মােনর উপর িনভκর কের
তাই এইვিলেক έѶট έভিরেয়বল বলা হয় আমােদর কােছ অনҝ িকছΦ  আেছ এবং έভিরেয়বেলর অনҝ িকছΦ
έϜণীিবভাগ একΜট হল  িবস্তৃত িবস্তৃত έভিরেয়বল বা িবস্তৃত পҝারািমটার অনҝ একΜট িনিবড় পҝারািমটার বা έভিরেয়বল 
এখন িবস্তৃত
έভিরেয়বল έভিরেয়বল িসেѶেমর আকােরর উপর িনভκর কের 
যার মােন আপিন যিদ িসেѶেমর আকার িеვণ
কেরন তাহেল έসই έভিরেয়বেলর মান িеვণ হেব έযমন আিম আকার বাড়ােল ভিলউম
এই ভর বাড়ান যিদ আমার কােছ এই জেলর έবাতলΜট থােক আবার যিদ আিম চােপর তাপমাϏা একই έরেখ জেলর পিরমাণ 
বাড়াই বা িеვণ কির
তাহেল জেলর আয়তন িеვণ হেব তাই
ভিলউম এই έϠেϏ িবস্তৃত পিরমাণ বা িবস্তৃত পরািমিত আপিন কীভােব কল করেবন বা  সমান এবং মূলত
এই έবাতেলর ϕিতΜট অংেশর ভিলউম έযাগ কের এই έবাতেলর έমাট আয়তন পাওয়া έযেত পাের 
যােত έয έকােনা িবস্তৃত έভিরেয়বেলর িসেѶেমর সমѷ অংেশ έসই িনিদκѭ έভিরেয়বেলর মান έযাগ কের ϕাч v  aue  
করা έযেত পাের 
অনҝিদেক অভҝоরীণ έভিরেয়বল έযვিল িনিবড় έভিরেয়বল নয় 
έসვিল িসেѶেমর আকােরর উপর িনভκর কের সাধারণত এর মান  ইনেটনিসভ έভিরেয়বলვিল
িসেѶেমর έযেকান Ѹােন পাওয়া যায় যিদ আিম এই জেলর জেলর তাপমাϏা έপেত চাই
তাহেল আিম উপের তাপমাϏা পিরমাপ করেত পাির বা আিম নীেচর তাপমাϏা পিরমাপ করেত পাির 
এΜট তাপমাϏার একই মান পাওয়া উিচত
 তাই  এটা έকান বҝাপার না
আমার কােছ অধ κ έবাতল পািন আেছ আমার কােছ আেছ একΜট পূণ κ έবাতল পািনর তাপমাϏা একই হেব
তাই এই έϠেϏ তাপমাϏার মান এই έϠেϏ এΜট আহ ্িসেѶেমর আকােরর উপর িনভκর কের না
এখন িকছΦ  িসেѶেম থাকেত পাের িবিভт পয κায় িক কল έফজ
έদখুন যিদ আিম এক টাম κ έডনিসΜট িনেয় কথা বিল িক ঘনЯ হল িবস্তৃত পিরমাণ বা x
িনিবড় পিরমাণ সব κদা Ѻѭতই িসেѶেমর ঘনЯ িক িডপ করেব তার উপর িনভκর করেবah 
আকােরর উপর έশষ হেব বা এΜট িনভκর করেব এর আকােরর উপর িনভκর করেব না
 তাই যিদ
আিম এই έবাতেল পািনর ঘনЯ কত তা িনেয় কথা বিল তেব এΜট Ѻѭতই আকােরর উপর িনভκর কের না
তাই ঘনЯ এখন তীϗ উфাদ িনিবড় পিরবতκনশীল সѕিЫেত  যিদ আিম এেত িকছΦ  িচিন έযাগ কির তেব িকছΦ  
সমেয় জল পিরপূণ κ হেয় যােব এবং
এই έবাতেলর নীেচ িচিন থাকেব
 তাই Ѻѭতই এই িসেѶেম
পািন এবং িচিন উভয়ই থাকেব যা নীেচ ზেয় আেছ
 তাই এখন যিদ আিম
এই িসেѶেমর িবিভт অংেশ ঘনЯ খুেঁজ έবর করেত চাই তাহেল Ѻѭতই এর জনҝ আলাদা মান থাকেব
έযমন সমাধােন একΜট মান থাকেব এবং έয িচিনΜট পেড়িছল যা নীেচ পেড় আেছ
এই έবাতলΜটর মান আলাদা হেব
 তাই িকছΦ  έϠেϏ যিদ িসেѶেমর
সমѷ িনিবড় έভিরেয়বেলর জনҝ িসেѶেমর মান একই না থােক তাহেল আমরা
বিল έয একΜট িভтধমλ িসেѶম িহসােব Ѻѭতই িবზд জল হেব সমজাতীয়  কারণous 
সমѷ ইনেটনিসভ έভিরেয়বেলর ঘনেЯর মান িসেѶম জেুড় সমѷ তীϗতার έভিরেয়বেলর মান
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একই িকᅀ আিম έয উদাহরণΜট িদেয়িছ আিম ზধু আপনােক িদেয়িছ έযখােন িচিনর িকছΦ
অণু έবাতেলর নীেচ পেড় থােক সҝাচΦ েরশেন έপৗηছােনার পের আপিন
ϒবেণ ঘনেЯর মান এবং িচিনর িচিনর আলাদা মান রেয়েছ
 তাই এই উদাহরেণ
িভтধমλ আহ িভтধমλ পдিত এবং ϒবণ অংশ এবং িচিনর অংশΜট
িমলেব আমরা একΜট িভт পয κায় উেѣখ করব
 তাই έসখােন একΜট পয κায় রেয়েছ যা পািনেত িচিনর ϒবণ।

আেরকΜট হেব কΜঠন িচিনর পয κায় যােত একΜট িভтধমλ িসেѶেম একািধক έফজ থােক
এবং যিদ িসেѶেম ზধুমাϏ একΜট έফজ থােক মূলত িসেѶমah ah 
জেুড় সমѷ িনিবড় ίবিশেѭҝর মান একই থােক তাহেল আমরা একΜট সমজাতীয় িসেѶমেক বিল
তাই আিম আপনােক দΜুট ধরেণর উদাহরণ িদেয়িছ একΜট হল িভтধমλ িসেѶম এবং একজাতীয় িসেѶম
 তাই আমরা জািন থােম κাডাইনািমক অবѸা কী

িসেѶম এখন যিদ আমরা পিরবতκন কির যিদ আমরা বিল যিদ আমােদর একΜট অবѸা আেছ একΜট মান হল এক Μট fa p 
এক এক সেД িকছΦ  হল পদােথ κর έমােলর সংখҝার মানv n 
এবং আমরা পিরবিত κত হেয় আমরা বেল চােপর মান পিরবতκন কির
এবং তাপমাϏা িপ দুই এবং Μট দুই এবং বিল আমরাও ভিলউম কির এবং
έমােলর সংখҝা পিরবতκন না কেরই,
 তাই আপিন যিদ পিরবতκন কেরন তেব এΜট
έসই িসেѶেমর একΜট নতΦ ন অবѸা হেব এবং কীভােব পিরবতκনΜট আনা হয়
তােক ϕΝοয়া বেল একΜট ϕΝοয়া যার মাধҝেম রাϻ একΜট িসেѶেমর একΜট বা থােম κাডাইনািমক অবѸা পিরবিত κত
হয়  এবং অেনকვিল িবিভт ধরেণর ϕΝοয়া রেয়েছ এবং আিম έসვিলর মেধҝ কেয়কΜটর নাম έদওয়ার έচѭা
করব  উদাহরণѾ჉প আমরা আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া সѕেকκ কথা বলেত পাির έযখােন তাপমাϏা
সব সময় ϕΝοয়া জেুড় িѸর থােক έয ϕাথিমক তাপমাϏা এবং চূড়াо
তাপমাϏা িѸর আইেসাথাম κাল তাপমাϏা হল আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া হল έসই ϕΝοয়া έযখােন  ϕΝοয়াΜটর
সѕূণ κ সময়কােলর মেধҝ তাপমাϏা Μঠক করা হয় Μঠক না έয ზধুমাϏ ϕাথিমক
তাপমাϏা একই  চূড়াо তাপমাϏা একইভােব আইেসাবািরক ϕΝοয়া এই έϠেϏ চাপ আবার পুেরা ϕΝοয়া জেুড় িѸর করা হয় 
এΜট ზধুমাϏ ϕাথিমক
চাপ এবং চূড়াо চাপ িѸর করা হয় না পুেরা ϕΝοয়া আইেসােকািরক ϕΝοয়া চলাকালীন চাপ িѸর করা হয় 
έযখােন এখন ϕΝοয়া জেুড় ভিলউম িѸর 
করা হয় যিদ ϕΝοয়া থােক  আেহর অধীেন একΜট ϕΝοয়া
ঘটেছ  έকান তাপ িবিনময় ছাড়াই রাজҝΜট একΜট রােজҝ পিরবিত κত 
হেИ   যার মােন িসেѶমΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕাচীর еারা έবΜѭত
 তাই এবং িসেѶেমর িভতের একΜট ϕΝοয়া
চলেছ যার মােন  িসেѶমΜট করেব এবং থাকেব না
িসেѶম এবং পািরপািѩ κক অবѸার মেধҝ তাপ িবিনময় έস έϠেϏ আমরা έসই ϕΝοয়াΜটেক অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া িহসােব 
বিল

ϕΝοয়া হল έসই ϕΝοয়া έযখােনdiabatic 
ϕাচীর еারা έবΜѭত িসেѶমვিলেত সংঘΜটত ϕΝοয়াვিলেক মূলҝায়ন করা হয় Ѻѭতই অনҝানҝ নাম রেয়েছdiabatic 

έযমন চοাকার ϕΝοয়া έযখােন ϕাথিমক অবѸা এবং চূড়াо
অবѸা  িসেѶমΜট একই
 তাই আরও অেনক সјাবҝ নাম রেয়েছ যা সামেন
আসেব  আহ যখন ϕেয়াজন হয়s 
 তাই আমরা িবিভт ϕেসস সѕেকκ কথা বেলিছ যা আপিন জােনন িক
একΜট ϕেসস এবং তারপর আমরা কথা বেলিছ আমরা আইেসাথাম κাল ϕেসস আইেসাবািরক ϕেসস
আইেসােকািরক ϕেসস এবং এিডয়াবҝাΜটক ϕেসস সѕেকκ কথা বেলিছ এখন আমরা িফের আিস এবং
আেগ আেলাচনা করা িসেѶম সѕেকκ কথা বিল  আবার έসই িসিলнারΜট
έযখােন একΜট গҝাস এবং একΜট িপѶন রেয়েছ এΜটেক আমরা ঘষ κণহীন িপѶন িহেসেব িবেবচনা কির
যােত এΜট নড়াচড়া করার সময় έদয়ােল έকােনা ঘষ κণ যুЅ থােক না
 তাই িপѶেনর ঘষ κণকােল έকােনা শΝЅর
িবিনময় হয় না এবং িসেѶম এখন কতვিল িভт  έযভােব িসেѶমΜট
পািরপািѩ κকতার সােথ শΝЅ িবিনময় করেত পাের তা বেল έয এΜট একΜট ডায়থাম κাল ϕাচীর
 তাই আমরা তাপ িবিনময় করেত পাির
এবং এΜট একΜট চলমান িপѶন এখন যিদ আিম এই িসেѶমΜটেক একΜট ѹােনর মেধҝ রািখ যা একটΦ
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έবিশ তাপমাϏা থােক তাহেল তাপ আসেব মােন তাপ িবিনময় হেব
িসেѶেমর চারপােশর মেধҝ
 তাই তাপ আসেব   ফেল ভিলউম ϕসািরত হেব
তাই দুই ধরেনর এЊেচП সјব একΜট হল তাপ িসেѶম এবং পািরপািѩ κকতার মেধҝ িবিনময়
এবং িеতীয়Μট যা আমরা ভিলউম পিরবতκন সѕেকκ বলিছ এবং যািϴক িবিনময়েক আমরা যািϴক বিল তা হল এЊেচП িকᅀ
িসেѶম এবং পািরপািѩ κেকর মেধҝ শΝЅর িবিনময় ছাড়া িকছΦ ই নয় কারণ এখন িসেѶম এবং পািরপািѩ κকতার মেধҝ সীমানা 
চলাচেলর কারেণ 
যিদ আিম িবেবচনা কির এΜট এখন িѸর করা হেয়েছ এই সীমানা চলমান বা অনমনীয় সীমানা নয় িѸর করা হেয়েছ
এবং তারপের আবার আমরা এΜটেক গরম কির έসেϠেϏ έকান
ভিলউম ϕসারণ বা έকান ভিলউম বΝৃд হেব নাx 
 তাই έসেϠেϏ তৃতীয়Μটেত
িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ ზধুমাϏ তাপ িবিনময় ঘটেছ έϠেϏ যিদ আিম বিল έয এই ϕাচীরΜট একΜট
অҝািডয়াবҝাΜটক ϕাচীর যা িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ έয έকানও তােপর িবিনময়েক বাধা έদয়
এবং এΜট চলনেযাগҝ
 তাই আিম যিদ চাপ পিরবতκন কির তেব িভতেরর έচেয় έবিশ চাপ ϕেয়াগ কির
তাহেল এই িপѶনΜট সের যােব  ভিলউম ϟাস পােব 
 তাই έসখােন
যািϴক আদান-ϕদান হেব যােক আমরা বিল έসখােন একΜট কাজ আেছ যা
পিরেবশ বҝবѸায় কাজ করেছ এবং যিদ বাইেরর চাপ
িভতেরর έথেক কম হয় তাহেল িসেѶম উপের চেল যােব আিম দুঃিখত   িপѶন উপের চেল যােব ভিলউম বাড়েব এবং
আমরা বিল έয িসেѶমΜট িসেѶেম কাজ করেছ এবং িসেѶম এবং িসেѶেমর মেধҝ একΜট যািϴক শΝЅ
িবিনময় যািϴক িবিনময় রেয়েছ  এবং পািরপািѩ κকতা
ভিলউম পিরবতκেনর কারেণ এΜটেক কখনও কখনও িপিভ ওয়াকκও বলা হয় যা
যািϴক শΝЅ িবিনময় ছাড়া িকছΦ ই নয় έযমন এখােন বҝাখҝা করা হেয়েছ আমরা কােজর িবিনময়েকও বিল
 তাই কােজর িবিনময় ঘেট
িসেѶম এবং পািরপািѩ κক শΝЅর মেধҝ িসেѶম এবং পািরপািѩ κক শΝЅ িবিনময়  িসেѶেমর িভতের এবং বাইেরর চােপর 
পাথ κেকҝর কারেণ 
যখন অ-অনমনীয় ϕাচীর সের যায় তখন কাজ িহসােব ঘেট একইভােব
িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ শΝЅ িবিনময় তাপ িহসােব ঘেট আিম আবার িলখিছ না Μঠক আেছ
আিম িলখেত পাির έয িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ শΝЅর আদান-ϕদান 
আেগ έযমন তাপ হয়  এΜট
কাজ িছল এখন এΜট তাপ যখন িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ তাপমাϏার পাথ κকҝ থােক
 তাই মূলত আমরা এখন জািন έয একΜট িসেѶম এবং
পিরেবশ দΜুট ϕΝοয়ার মাধҝেম শΝЅর আদান-ϕদান করেত পাের একΜট কাজ অনҝΜট হল তাপ বҝবѸা এবং
পািরপািѩ κকতা তােদর মেধҝ শΝЅ 
আদান-ϕদান করেত পাের.
  একΜট তাপ িহসােব শΝЅ যখন
িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ একΜট িভт তাপমাϏার পাথ κকҝ থােক এখন আমরা িসেѶেমর শΝЅ সѕেকκ কথা বিল যা 
আপিন
জােনন আমরা িসেѶেমর শΝЅ সѕেকκ কথা বলিছ 
এখন একΜট িসেѶেমর িবিভт ধরেনর শΝЅ কী? মҝােοােѴািপক বᄿ έযΜট চলমান আেছ সјবত আিম আপনােক শΝЅর 
ধরেণ আসার আেগ
তাপ িবিনময় এবং কােজর িবিনমেয়র আরও একΜট উদাহরণ 
έদব আিম আপনােক আবার একΜট έদব আমার এখােন একΜট িপѶন আেছ এবং এই
έϠেϏ আমার কােছ ইউিরয়া আেছ এই িসিলнােরর মেধҝ এখােন একΜট ϕিতΝοয়া করিছ
 তাই ზ჈েত আমার কােছ ইউিরয়া এই ইউিরয়া এবং অΝЊেজন আেছ এবং আিম এΜটেক একΜট জল ѹােনর বাইের রািখ এবং
একবার ϕিতΝοয়া  হেয়
έগেল যিদ এΜট থােক  তাহেল আপনার আর έকান সংখҝা έনইga movable boundary 
বেল গҝােসর ভিলউম বাড়েল এখন ভিলউম বাড়েব হয়েতা আিম এখােন আকঁেবা ъাস পািন এখােন তরল পািন এবং আপিন 
এটােক এখন ওয়াটার বাথ এ Ѹাপন
কেরেছন এই έϠেϏ িসেѶম  ভিলউম সϸসারেণর কারেণ আেশপােশ িকছΦ  কাজ করেছ 
ъাস আেশপােশর মেধҝ িকছΦ  শΝЅ িবিনময় হেব যা
এখােন জল ѹান এবং যিদ আপিন পিরেবেশর ϕিতΝοয়া আেগ এবং পের তাপমাϏা পিরমাপ করেত পােরন 
যা খুব সংেবদনশীলভােব জানেত পাের
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থােম κািমটাের আমরা έদখেত পাব এখােন ওয়াটার বােথর তাপমাϏার পিরবতκন হেИ
এখন যিদ আিম িফЊ িপѶন িদেয় একই ϕিতΝοয়া কির
 তাই এই έϠেϏ পািনেত έকােনা ভিলউম
পিরবতκন অনুেমািদত নয় তাহেল আমরা এই έϠেϏ কী έদখব
έয শΝЅর έকােনা িবিনময় έনই একΜট কাজ িহসােব তেব এই έϠেϏ
িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ তাপমাϏার পাথ κকҝ বা তাপমাϏার পিরবতκন আপিন লϠҝ
করেবন এই έϠেϏ জল হেব  আিম ϕথম έকেসর তΦ লনায় উЗতর
 তাই আমার
অВন সјবত এখােন ভাল নয় িকᅀ যাইেহাক আিম যা বলেত চাইিছ তা হল আিম
একΜট চলমান িপѶন িদেয় একΜট িসিলнােরর িভতের ইউিরয়া έপাড়ােনার একΜট ϕিতΝοয়া করিছ এবং পাϏΜট রাখা হেয়েছ  
একΜট
জল ѹান এখন কারণ έসখােন গҝােসর পিরমাণ বাড়েছ যিদ এই িপѶনΜট চলমান
থােক তাহেল িসেѶেমর আয়তন έবেড় যােব যার মােন
কাজ িহসােব িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ শΝЅর আদান-ϕদান হেИ এবং এর মেধҝ তাপ িবিনময় হেব  িসেѶম
এবং আেশপােশর পিরেবেশ তাপমাϏার পিরবতκন হেব এখােন জল
ѹােনর সময় আপিন যিদ িѸর ভিলউেম একই ϕিতΝοয়া কেরন έযখােন িপѶন িѸর থােক তাহেল έসখােন έকান
কােজর িবিনময় হেব না পরবতλেত έকান শΝЅর িবিনময় হেব না έযেহতΦ  িসেѶম এবং এর মেধҝ কাজ  পািরপািѩ κকতা 
έসেϠেϏ
আেশপােশর ϕাথিমক এবং চূড়াо তাপমাϏার মেধҝ পাথ κকҝ
έশষ έϠেϏর তΦ লনায় έবিশ হেব Μঠক আেছ
 তাই মূলত আমরা এখন জািন έয দΜুট উপায়
িসেѶম এবং  পািরপািѩ κকতা শΝЅ িবিনময় করেত পাের একΜট তাপ এবং অনҝΜট একΜট তাপ এবং অনҝΜট এখন কাজ
কের একΜট িসেѶেম এই িভт শΝЅΜট কী যিদ আপিন έকবল এই কলমΜটর কথা বেলন তেব এΜট নড়েছ না তাই
এই কলেমর মҝােοােѴািপক গিতশΝЅ  শূনҝ এবং যিদ আমরা এΜট একΜট উЗতায় একΜট
έটিবেল থাকেত পাের
 তাই িকছΦ  সјাবҝ শΝЅ রেয়েছ মহাকষλয় সјাবҝ শΝЅ
িকᅀ এΜটেকও আমরা অবেহলা করেত পাির
 তাই আপিন কথা বলেছন এবং যিদ
বাইের έথেক ϕেয়াগ করা আউট έথেক έকানও বািহҝক έϠϏ না থােক তেব έসখােন  έকান সјাবҝ শΝЅ
হয় না
 তাই এই έϠেϏ যিদ আিম একΜট কলেমর পিরবেত κ একΜট বীকার বা একΜট
শঙ্কুযুЅ эাѴ িনΝИ έযখােন আিম একΜট ϕিতΝοয়া করেত চাই সাধারণত এΜট বীকার বা শঙ্কুযুЅ эােЊ
έকােনা মҝােοােѴািপক গিতশΝЅ বা সјাবҝ শΝЅ থােক না  শΝЅ িবΝοয়া
মাধҝম িক একΜট রাসায়িনক িবΝοয়া মধҝম শΝЅ থাকেব έসই অণু έথেক আেস
যা উপিѸত থােক যা িসেѶেম থােক এবং έসই শΝЅেক অভҝоরীণ শΝЅ বলা হয়
অভҝоরীণ শΝЅ মূলত িসেѶেমর মেধҝ উপিѸত অণুর কারেণ শΝЅ এবং έসই অণুვিলরi  s 
সােথ যЅু έসই শΝЅვিল কী তা আিম έকবল এক িমিনেটর মেধҝ বҝাখҝা করব
যােত আিম বেলিছলাম যিদ আমার কােছ έকবল একΜট শঙ্কুযЅু эাѴ আহ থােক এবং আমরা রাϻ έথেক একΜট ϕΝοয়া 
সѕেকκ কথা বিল
এক έথেক দুইΜট বলা হয়
 তাই এবং যিদ আিম বিল একΜট মҝােοােѴািপক গিতশΝЅ তাহেল Ѻѭতই শূনҝ আেগ এবং পেরk del k 
উভয় গিতশΝЅ শূনҝ
 তাই হল মҝােοােѴািপক এবং ზধুমাϏ িসেѶেমর অবѸা পিরবতκন করেলk 
মҝােοােѴািপক গিতশΝЅেত έকান পিরবতκন হয় না আপিন যিদ বাইের έথেক সјাবҝতা ϕেয়াগ বা পিরবতκন না কেরন
তাহেল মҝােοােѴািপক সјাবҝ শΝЅ ও শূনҝv
 তাই 
গিতশΝЅ বা সјাবҝ
শΝЅর মҝােοােѴািপক পিরমােণ έকান পিরবতκন έনই
 তাই 
রাজҝ এক তাপগিতগত অবѸা এক দুই তাপগিতগত অবѸার মেধҝ পিরবতκন িক হেত পাের  দুই অভҝоরীণ শΝЅেত পিরবতκন
হেত পাের যিদ আপিন অভҝоরীণ শΝЅেক িহসােব ϕকাশ কেরনu 
তাহেল পিরবতκনΜট হেবdel u 
 তাই যিদ আিম িসেѶেমর έমাট শΝЅ পিরবতκন জানেত চাই 
রাজҝ 1 έথেক রাজҝ 2 যাওয়ার জনҝ
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ίদিনক έমাট শΝЅ еারা έদওয়া হেব মҝােοােѴািপক গিতশΝЅর έমাট পিরবতκনdel k 
মҝােοােѴািপক সјাবҝ শΝЅ ъাস এবং Ѻѭতই আমরা এই ইউিনেট বা সাধারণত έয ধরেনর িসেѶমdel u 
রাসায়িনক িসেѶেমর সােথ কাজ করব তা উেѣখ কেরিছ আমরা তাপগিতিবদҝায় έমাকািবলা কির
এই দুΜট পদ শূনҝ
 তাই έমাট পিরবতκন হল অভҝоরীণ শΝЅর έমাট পিরবতκেনর সমান
তাই মূলত এখন έনাডვিল έফাকাস করা হেব যখন আপিন
একΜট িসেѶেমর έমাট শΝЅর পিরবতκেনর কথা বলেবন তখন έফাকাস করা হেব ϕধানত
অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন অবশҝই অনҝ έকান শΝЅ নয় এখন ϕѨΜট আপিন Νজϡাসা করেবন
অভҝоরীণ শΝЅ িক
 তাই অভҝоরীণ শΝЅ যা আণিবক গিত এবং আоঃআণিবক িমথΝϽয়াვিলর কারেণ হয়u 
 তাই আপিন অণვুিলর অনুবাদমূলক শΝЅ জােনন
 তাই আণিবক
অনুবাদমূলক  ъাস অণুর ঘূণ κন কѕন এবং ইেলকϊিনক শΝЅ ъাস আেপিϠক িবϜাম ভর শΝЅ উΝЬত ইেলকϊেনর m 
বগ κেϠϏ এবং িনউিЉয়াস ъাস অণვুিলর মেধҝ িমথΝϽয়া সјাবҝ শΝЅ
 তাই এই
έলকচারΜট আিম এখােন থামব এবং পরবতλ έলকচার έলকচার 2 এ আিম
অভҝоরীণ শΝЅ সѕেকκ আমােদর আেলাচনা έথেক অবҝাহত রাখব
 তাই আমরা ზধু এই ѽাইডΜট এবং তারপর পৃѮাΜট ςহণ করব এবং
পরবতλ έলকচাের চািলেয় যাব  অভҝоরীণ শΝЅ সѕেকκ আেরা আপিন 
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