
  তাপগিতিবদҝার এই ইউিনেটর উপর আমােদর আেলাচনায় আবার Ѿাগতম এবং আজেকর এই বক্তৃতায় তৃতীয় বক্তৃতা যা 
এই ইউিনেট রেয়েছ আমরা এনথালিপ এবং তাপ Ϡমতা এবং তারপর অভҝоরীণ মেধҝ অভҝоরীণ িনণ κয় সѕেকκ কথা বলব।
  িবিভт ϕΝοয়ার জনҝ শΝЅ পিরবতκন এবং এনথালিপ পিরবতκন িকᅀ তার আেগ আিম έকবলমাϏ িকছΦ  অংশ সংেশাধন 
করেত έচেয়িছলাম যা আিম িеতীয় έলকচাের কভার কেরিছ যা এখােন নীল রেঙ έদখােনা হেয়েছ আপিন জােনন έয একΜট 
শরীেরর έমাট শΝЅেক έক ъাস িভ ъাস ইউ িহসােব উপѸাপন করা έযেত পাের έযখােন  হল মҝােοােѴািপক গিতশΝЅ k 
এবং হল শরীেরর একΜট মҝােοােѴািপক সјাবҝ শΝЅ Ѹােনর মাধҝেম শরীেরর গিতর কারেণ ঘেট এবং শΝЅ শΝЅর v k v 
কারেণ শরীের Νοয়া কের এমন έϠেϏর উপিѸিতর কারেণ এবং আপনােক আমরা έশষ Љােস আেলাচনা কেরিছ যা বҝবহার 
কের আণিবক গিত এবং আоঃআণিবক িমথΝϽয়ার কারেণ শরীেরর অভҝоরীণ শΝЅ
 তাই έমাট শΝЅর পিরবতκনেক এই ϕিতΜট শΝЅর পিরবতκন িহসােব উপѸাপন করা έযেত পাের এবং যিদ আমরা কথা বিল  
িসেѶেমর উপর কাজ কের এমন έকােনা ίবিচϏҝময় বািহҝক έϠেϏর অনুপিѸিত সѕেকκ যার অথ κ έডѝা এবং v 0 
িসেѶমΜট িবϜােম রেয়েছ έডѝা έয έϠেϏ আমরা রসায়ন রাসায়িনক িবΝοয়া এবং িবিভт রাসায়িনক ϕΝοয়া k 8 0 
সѕেকκ কথা বিল এই পিরিѸিত তখন έমাট শΝЅ পিরবতκন হেব 
অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন еারা ϕিতিনিধЯ করা হয় এবং যিদ িসেѶমΜট পািরপািѩ κকতার সােথ িমথΝϽয়া না কের তেব 
িসেѶম এবং পািরপািѩ κকতার মেধҝ শΝЅর έকান আদান-ϕদান না হয় 
তেব যা একΜট িবΝИт িসেѶেমর έϠেϏ হয় তেব ϕথম আইনΜট বেল έযΜট মূলত শΝЅর সংরϠণ যা বেল  έয শΝЅ ίতির করা
যায় না বা শΝЅেক йংস করা যায় না
 তাই έডѝা ই িবΝИт িসেѶেমর জনҝ ቀবক থােক যখন িসেѶমΜট পািরপািѩ κকতার সােথ έযাগােযাগ কের না বা িসেѶম এবং
পািরপািѩ κক έডѝার মেধҝ έকােনা শΝЅ িবিনময় কের না এবং অভҝоরীণ শΝЅ ቀবক হওয়া উিচত
 তাই έডѝা ইউ শূনҝ হওয়া উিচত  Μঠক আেছ
 তাই এΜট তাপগিতিবদҝার ϕথম সূেϏর গািণিতক িববরণ যা একΜট িবΝИт িসেѶেমর জনҝ চҝান অভҝоরীণ শΝЅেত ge 
এখন শূনҝ।
 গত বক্তৃতায় আমরা έয অভҝоরীণ শΝЅ িনেয় আেলাচনা কেরিছ তা কী, έসইসােথ অভҝоরীণ শΝЅ হল শরীেরর 
অভҝоেরর শΝЅ যা একΜট িসেѶেম উপিѸত অণুვিলর মেধҝ আоঃআণিবক িমথΝϽয়ায় আণিবক গিত এবং আоঃআণিবক 
ϕিতΝοয়ার কারেণ হয়
 তাই এবং  এছাড়াও আপিন অভҝоরীণ শΝЅ জােনন বা আমরা έশষ Љােস বণ κনা কেরিছ এΜট একΜট িবস্তৃত পিরমাণ
 তাই আপিন যিদ আরও পিরমাণ বাড়ান যিদ আপিন একΜট িসেѶেম আরও পিরমােণ পদাথ κ έযাগ কেরন তেব Ѻѭতই 
অভҝоরীণ শΝЅ বΝৃд পােব
 তাই একΜট έЉাজড িসেѶেমর জনҝ έযখােন আমরা কথা বলিছ  িসেѶেমর অভҝоরীণ শΝЅর পিরমােণ έকান cis 
পিরবতκন έনই বা গঠেনর έকান পিরবতκন έনই 
িনєিলিখত শяΜট еারা অণু শΝЅর অনুবাদগত গিতর কারেণ অণুვিলর আবতκন শΝЅ কѕন শΝЅ ίবদুҝিতন শΝЅ এবং 
আоঃআণিবক শΝЅর কারেণ আоঃআণিবক শΝЅর অনুবাদমূলক গিত έদওয়া έযেত পাের অণু এবং আপিন িবϜাম মেধҝ 
আণিবক িমথΝϽয়া আমরা এই বািক ভর বণ κনা  ইেলকϊন এবং িনউিЉয়ােসর শΝЅ বগ κ еারা έদওয়া হয় এΜট হলm rest c 
আেলার έবগ যা একΜট ቀবক শя এবং έযেহতΦ  আমরা এΜট পরীϠামূলকভােব পিরমাপ করেত পাির না
 তাই এই পরম έযমন আপিন গত বক্তৃতায় আেলাচনা কেরেছন έসইসােথ এর পরম মানও পারেবন না  পিরমাপ করা u 
έযেত পাের আমরা ზধুমাϏ পরীϠামূলকভােব অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন পিরমাপ করেত পাির    আоঃআণিবক 
িমথΝϽয়ার কারেণ শΝЅ 
অণুর মধҝকার দরূেЯর উপর িনভκর করেব যা তাপমাϏা এবং আয়তেনর উপর িনভκর করেব বা আপিন তাপমাϏা এবং চাপও 
বলেত পােরন
 তাই ϕথম পদΜট িনভκর কের এই ϕথম চারΜট পদΜট তাপমাϏার উপর িনভκর কের িеতীয় পদΜট তাপমাϏার উপর িনভκর কের
এবং চাপ বা তাপমাϏা ভিলউম এবং এΜট একΜট ቀবক শя
 তাই আমরা একΜট বেсর জনҝ িলখেত পাির  িসেѶম এনϊিপক এবং দুঃিখত অভҝоরীণ শΝЅেক আয়তন বা তাপমাϏা বাd 
চাপ এবং তাপমাϏার ফাংশন িহসােব উপѸাপন করা έযেত পাের এখন যিদ আমরা আদশ κ গҝাস বা একΜট িনখুতঁ গҝাস 
িবেবচনা কির তেব আপিন জােনন έয একΜট আদশ κ গҝােসর έϠেϏ অণვুিলর মেধҝ έকানও আоঃআণিবক িমথΝϽয়া έনই।
  একΜট বা একΜট িনখুতঁ গҝােসর তাহেল এই শяΜট শূনҝ হেব না
 তাই একΜট আদশ κ গҝােসর অভҝоরীণ শΝЅ অবশҝই একΜট বд বҝবѸার জনҝ তাপমাϏার উপর িনভκর করেব
 তাই একΜট আদশ κ গҝাস বд বҝবѸার জনҝ অভҝоরীণ শΝЅ ზধুমাϏ তাপমাϏার উপর িনভκর করেব
 তাই যিদ আমরা তাপমাϏা Μঠক কির এবং আমরা আয়তন পিরবতκন কির বা চাপ পিরবতκন কির তাহেল আদশ κ গҝােসর 
অভҝоরীণ শΝЅ পিরবতκন হেব না দয়া কের এΜট মেন রাখেবন έয একΜট বд বҝবѸায় একΜট আদশ κ গҝােসর অভҝоরীণ শΝЅ
ზধুমাϏ তাপমাϏার উপর িনভκর কের
 তাই আপিন  একΜট বািহҝক িবস্তৃত পিরমাণ িবস্তৃত সѕিЫ এবং Ѻѭতই কারণ এΜট একΜট রাϻ ফাংশন যিদ আপিন 
আসল অবѸায় িফের আেসন তেব পিরবতκন শূনҝ হেব
 তাই চοাকার  আоঃশΝЅেত চοাকার ϕΝοয়ার পিরবতκন শূনҝ এবং দΜুট অবѸার মেধҝ অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন 
ϕাথিমক অবѸা এবং চূড়াо অবѸার উপর িনভκর কের না মূলত ზধুমাϏ ϕাথিমক অবѸা এবং চূড়াо অবѸার তাপগিতগত 
অবѸার উপর িনভκর কের তাহেল আপিন কীভােব মান পিরবতκন করেত পােরন একΜট বд িসেѶেমর আоঃশΝЅর Ѻѭতই 
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পািরপািѩ κকতার সােথ শΝЅ িবিনমেয়র মাধҝেম এখন আমরা চারপােশর সােথ শΝЅর আদান-ϕদান করেত পাির এমন িবিভт 
উপায় কী যা আমরা বেলিছ έসখােন মূলত দΜুট উপায় রেয়েছ একΜট কােজর িবিনময় বা তাপ িবিনমেয়র মাধҝেম এখন কাজ 
িবিভт ধরেণর হেত পাের তেব আমােদর আহ বা এই ইউিনটΜট ზধুমাϏ চােপর আয়তেনর কাজ বা যােক সϸসারণ কাজ বা 
যািϴক কাজও বলা হয় িনেজেদরেক সীমাবд রাখেব
 তাই মূলত আমরা এখন জািন έয অভҝоরীণ শΝЅেক একΜট έЉাজড িসেѶেম পিরবিত κত করা έযেত পাের এনাΝজκ cis 
কেন কাজ বা еারা পিরবতκন করা έযেত পাের িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ তাপ িবিনময়
 তাই যিদ আপিন একΜট বд িসেѶেম থাকেল আপিন এ তাপগিতিবদҝার ϕথম সূϏ িলখেত চান ফম κ তারপর ag- eneral 
আমরা একΜট বд িসেѶেম অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন িলখব ъাস еারা έদওয়া হয় কী িসেѶেমর শΝЅ বΝৃдর q w qq 
কথা মেন রাখেবন আমরা তাপ িবিনমেয়র মাধҝেম িসেѶেমর শΝЅ বΝৃдর কথা বলিছ।
 ডাইথাম κাল ϕাচীর এবং ডিѓউ হল যািϴক িবিনমেয়র কারেণ িসেѶেমর শΝЅ বΝৃд বা অনমনীয় ϕাচীেরর মাধҝেম সϸসারণ 
কােজর ফেল Ѻѭতই যিদ এΜট অনমনীয় ϕাচীর হয় তেব έদয়ােলর έকান নড়াচড়া থাকেব না έকান ভিলউম পিরবতκন হেব 
না এবং তারপর উভয় έϠেϏই শূনҝ হেব।w 
 έকস এবং আমরা শΝЅ বΝৃдর কথা বলিছ Μঠক আেছq w 
 তাই িচҀ এবং এবং ধনাЮক হয় যিদ িসেѶম িকছΦ  শΝЅ অজκন কের বা বΝৃдর ফেল িসেѶেমর শΝЅ বΝৃд পায় এবং w q 
যিদ িসেѶম িকছΦ  শΝЅ হারায় বা থােক তেব তারা έনিতবাচক হয় িসেѶেমর শΝЅ ϟাস অনςুহ কের মেন রাখেবন έয এবং w 

ইিতবাচক হয় যিদ িসেѶমΜট িকছΦ  শΝЅ অজκন কের এবং যিদ তারা িকছΦ  শΝЅ হারায় তেব ঋণাЮক হয়q 
 তাই যখন আেশপােশর িসেѶেম িকছΦ  কাজ কের যা ঘেট সংেকাচেনর έϠেϏ এΜট শূেনҝর έচেয় বড় কারণ িসেѶমΜট িকছΦw 
শΝЅ অজκন কের এবং িসেѶমΜট পািরপািѩ κক িকছΦ  কাজ কের তারপর এΜট ঘেট যা ϕসারেণর έϠেϏ ঘেট তখন িসেѶম িকছΦ
শΝЅ হারায় একইভােব যখন একΜট িসেѶম তাপ έথেক িকছΦ  শΝЅ ςহণ কের তখন ঋণাЮক হওয়া উিচত পািরপািѩ κক w 
έথেক একΜট তাপ তারপর ধনাЮক এবং িসেѶম পািরপািѩ κক িকছΦ  শΝЅ হারায় তারপর হল শূনҝ হল শূেনҝর έচেয় q q q 
কম হল έনিতবাচকq 
 তাই িকছΦ  ϕѨ έদখুন যা আপনার বইেত রেয়েছ যা ah 
অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন ϕকাশ কের।
 িসেѶম যখন আশপাশ έথেক িসেѶম еারা έকান তাপ έশািষত হয় না িকᅀ িসেѶেমর উপর কাজ করা হয় এবং িসেѶেম 
এখন িক ধরেনর ϕাচীর আেছ এই έϠেϏ έনাড িহটােরর তাপ έশািষত হয়
 তাই হল শূনҝ হল এΜট হল এর মাϏা কােজর মাϏা িসেѶেম করা হয় যার অথ κ িসেѶম এই পিরমাণ শΝЅ অজκন q w w w 
কের
 তাই έডѝা এই έϠেϏ ϕথম সূϏ έথেক ъাস হেব এবং এই έϠেϏ হল ইভΜটভ কারণ িসেѶেম কাজ করাu q w w pos  
হয় এবং এΜট έকান ধরেনর ϕাচীর এΜট একΜট έকান তাপ έশািষত হয় নাcis 
 তাই এΜট একΜট ϕাচীর এবং έযেহতΦ  একΜট কাজ করা হেয়েছadiabatic 
 তাই এΜট একΜট নন- িরΝজড ϕাচীর হেব
 তাই ধের িনই έয এΜট একΜট বс িসেѶম έসখােনও আেছ এΜট একΜট অ-έভদেযাগҝ নয় έভদেযাগҝ ϕাচীর িеতীয় ϕѨ 
িসেѶেম έকান কাজ করা হয় না
 তাই Ѻѭতই শূনҝ িকᅀ হল এর পিরমাণ έবর করা হয় না এই শяΜট িসেѶম έথেক έনওয়া হয় এবং চারপােশ έদওয়া w q 
হয়
 তাই  এই έϠেϏ িসেѶম িকছΦ  শΝЅ হারােИ এবং মাϏা এখােন q
 তাই মূল সমীকরেণ ϕথম আইেনর ϕথম আইন έথেক আমােদর কােছ বΝৃд িছলq 
 তাই এই έϠেϏ কারণ এΜট ϟাস পােИ আমরা িলখব িবেয়াগ যা এই έϠেϏ িবেয়াগ ।w q q
  িসেѶেম έকান কাজ করা হয় না
 তাই এই έϠেϏ হল হল মҝাগিনΜটউড এবং έযেহতΦ  িসেѶম িসেѶম έথেক তাপ έবর কের έনওয়া হেল তা িকছΦ  শΝЅ wq q 
হারােব
 তাই বাড়ােনার পিরবেত κ কমেব
 তাই এΜট হেব িবেয়াগ মান এবং ϕাচীেরর ধরন Ѻѭতই হেব  নন-এিডয়াবҝাΜটক কারণ তাপ িবিনময় বা ডায়াথাম κাল হেИ q 
এবং এΜট একΜট অনমনীয় ϕাচীর কারণ তৃতীয় ϕেѨ έকান কাজ করা হয় না িসেѶেমর еারা করা কােজর পিরমাণ w 
িসেѶম еারা করা হয় যার মােন িসেѶম িকছΦ  শΝЅ হারােИ
 তাই এΜট হেব  িবেয়াগ এবং হল িসেѶেম সরবরাহ করা তােপর পিরমাণ যার মােন িসেѶম শΝЅ অজκন করেছw q 
 তাই এই έϠেϏ হেব িবেয়াগ έযখােন িসেѶমΜট যখন কাজ করেছ তখন হল িসেѶেমর еারা করা কােজর w q w w 
পিরমাণ যার অথ κ হারােনা হেИ  িকছΦ  শΝЅ এবং হল িসেѶেম সরবরাহ করা তােপর পিরমাণq 
 তাই এΜট ধনাЮক সংখҝা হেব এবং Ѻѭতই এΜট একΜট বс িসেѶম কারণ কাজ করা হেИ এবং ভিলউম পিরবতκন হেИ
 তাই সাধারণত আমরা বс িসেѶেমর έϠেϏ ভিলউম সѕেকκ কথা বিল িবেশষ কের বায়বীয় িসেѶেম আমরা িеতীয় ϕেѨ 
চেল যাই আপিন ზধু ϕিতΜট ϕΝοয়ার জনҝ έদখেত পােবন έয এবং ধনাЮক শূনҝ নািক ঋণাЮকqw w 
 তাই এই ϕΝοয়াΜট έদওয়া হেয়েছ আপনােক বলেত হেব এবং এর িচҀ িক?  qw de lu
 তাই এΜট আরও একবার Ѻѭ করেব
 তাই একΜট শЅ এবং এিডয়াবҝাΜটক ϕাচীর সহ একΜট িসল করা পােϏ দহন এখন যখন আপিন কেঠার ϕাচীেরর কথা 
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বলেছন যার অথ κ হল শূনҝ ϕাচীর শূনҝ Ѻѭতই শূনҝ এই έϠেϏ έবনΝজেনর দহন  একΜট িসল w diabatic q del u 
করা পােϏ যা পিঁচশ িডςী έসিлেςেড জেলর ѹােন িনমΟКত হয় তার একΜট অনমনীয় তাপ পিরবাহী ϕাচীর রেয়েছ এবং 
এΜটর একΜট তাপীয়ভােব পিরবাহী ϕাচীর রেয়েছ যা শΝЅ িবিনমেয়র অনুমিত έদয় একΜট তাপ এবং έবনΝজেনর দহন একΜট 
এেЊাথািম κক ϕিতΝοয়া বেল তাপ উৎপт হয়।
 যা িসেѶেমর বাইের চেল যায় আেশপােশ যা জল ѹান
 তাই এই έϠেϏ িসেѶম তাপ িহসােব িকছΦ  শΝЅ হারােИ
 তাই ঋণাЮক অনমনীয় হেবq 
 তাই শূনҝ হেবw 
 তাই হেব ъাস del e q w
 তাই ঋণাЮক হেব  ভাল একΜট অ-আদশ κ গҝােসর ভҝাকুয়ােম এর সϸসারণ শূনҝ, ভҝাকুয়ােম এর c diabatic k-
সϸসারণ ভҝাকুয়ােম শূনҝ, আমরা জািন হল 0 এবং হল 0।w del u 

 তাই যিদ আমার সϸসারণ হত  ভҝাকুয়াম বҝতীত অ-আদশ κ গҝাস িকছΦ  আবার িকছΦ  িѸর বািহҝক চাপ তখন ϕসারেণর 
কারেণ ঋণাЮক হত এবং ঋণাЮক হতw del u 
 তাই আিম আশা কির এই সমেয়র মেধҝ আপিন έয έকানও ϕΝοয়ায় এবং এর িচҀ সѕেকκ খুব Ѻѭ হেয় έগেছনwq w 
 তাই  এরপের আমরা কােজ চেল যাব এবং έশষ পয κо এবং এবং আিম এই বক্তৃতার ზ჈েত বেলিছলাম έয কাজΜট দুই 
ϕকােরর হেত পাের একΜট মূলত যা আমরা সϸসারেণর কাজেক যা বণ κনা করিছ তা হল যািϴক কাজ বা িপিভ কাজ এবং 
অনҝ έয έকানও  ίবদুҝিতক কাজ বা έচৗїকীয় কােজর মেতা কাজেক আমরা একেϏ অ-ϕসারণ বা অিতিরЅ কাজ িহসােব 
বিল তেব এই ইউিনেট έকবল িপিভ কাজ এবং έমকািনক বা বা যািϴক কাজ বা সϸসারেণর কাজ সѕেকκ কথা বলা হেব
 তাই যিদ কাজ সѕেকκ িকছΦ  উেѣখ না থােক তেব আপনােক ধের িনেত হেব  έয এΜট একΜট িপিভএ কাজ এΜট একΜট িপিভ 
কাজ বা আপিন করেত পােরন যিদ না হয় িকছΦ ই না মােন έযমন আিম বেলিছ িকছΦ ই উেѣখ করা হয়িন সবিকছΦ ই িপিভ কাজ 
এবং আমরা έশেষর মেধҝ έসვিল কীভােব গণনা করেত হয় তা িনেয় কথা বেলিছ বক্তৃতা έয একΜট িবপরীত ϕΝοয়ার জনҝ 
এই অিভবҝΝЅ еারা έদওয়া হয় এবং কারণ বািহҝক িসেѶেমর চােপর অসীম কাছাকািছ এবং অপিরবতκনীয় ϕΝοয়ার জনҝp 
আমরা িলিখ আমােদর অিভবҝΝЅ আেছ έযখােন হল বািহҝক দুঃিখত হল বািহҝক চােপর চূড়াо আয়তন w p p 
ቀবক চােপর িব჈েд আমরা έশষ বক্তৃতা সϸসারেণ έয ϕাথিমক ভিলউম িনেয় আেলাচনা কেরিছ তা আপিন করেত 
পােরন
 তাই এΜট িবেয়াগ έডѝা দুই িবেয়াগ এক বা চূড়াо িবেয়াগ ቀবক িবেরাধী চােপর িবপরীেত ϕাথিমক p vv V V V 
িবনামূেলҝ সϸসারণ সϸসারণ 

বিহরাগত শূনҝp 
 তাই শূনҝ এবং আপনার জনҝ আদশ κ গҝােসর জনҝ িবপরীতমুখী আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া আমরা έদেখিছ έয আহ এΜট w 
কােজর জনҝ অিভবҝΝЅ   
এবং আমরা একΜট ϕতҝাবতκনেযাগҝ ϕΝοয়া িবেবচনা কির
 তাই আপনােক যা করেত হেব আপনােক 
এই ϕΝοয়ার সােথ জিড়ত কােজর পিরবতκন বা গণনা করেত হেব  এবং আপনােক পিরকিџতভােব έϠϏΜট আকঁেত হেব s 
যা কােজর সােথ িমেল যােব
 তাই এΜট হল ϕাথিমক অবѸা িকছΦ  তাপমাϏা এΜট একΜট আইেসাথাম κাল অবѸা έথেক 1 পҝাসেকল 10 িমটার হল t q 
আয়তন এবং তাপমাϏা Μট
 তাই এই έϠেϏ এΜট আমার ϕথম অংশ
 তাই আিম যিদ έপেত চাই তেব আপিন আদশ κ গҝােসর িবপরীত ϕΝοয়ার আইেসাথাম κাল অবѸা জােনন
 তাই আিম চূড়াо িলখেত পাির যা 10 িমটার ঘনক বাই 1 িমটার িকউব এবং έয শΝЅ আদশ κ গҝােসর জনҝ nrt ln v pv 
এর সমতΦ লҝ
 তাই যা আমােদর έদেব িবেয়াগ 10 έথেক 1 এবং আসুন 10 একΜট িমটার ঘনক িলিখ 2.ln 10 
303 বা িবেয়াগ 23.
303 জেুল এবং আিম যিদ এই ςােফ পিরকিџতভােব আকঁেত চাই যিদ এই অϠΜট আয়তন হয় এবং অϠ চাপ হয় তেবx y 
এΜট যিদ আপনার 10 পҝাসেকল হয় এবং এΜট বলা হয়  একΜট পҝাসেকল এবং এΜট আপনার এক িমটার ঘনক এবং এΜট 
আপনার দশ িমটার ঘন তাহেল আপনার কােছ এই অНলΜট আপনার কােজর সােথ িমেল যায় এখন এই ϕেѨর িеতীয় অংেশ
আমরা িলখব আমরা িবপরীত আইেসােটর পিরবেত κ একই কাজ করব  হারমাল উপােয় আমরা এΜট দΜুট অংেশ করব έযমন 
আিম দশΜট পҝাসেকল এক িমটার িকউব Μট έনব এবং তারপর ϕথেম একΜট আইেসােকািরক ቀবক ভিলউম ϕΝοয়া কের 
এΜটেক অনҝ έকানও তাপমাϏায় িনেয় যাও এবং তারপর একΜট আইেসাবািরক ቀবক চাপ ϕΝοয়া করব এবং িফΜট έপেত 
এΜট ςহণ করব  ϕাথিমক অবѸা এবং চূড়াо অবѸা έশষ উদাহরেণর মেতা এখােন এই ϕাথিমক অবѸা এবং চূড়াо অবѸা 
এই έϠেϏ একই িকᅀ আেগ আিম একΜট িবপরীত আইেসাথাম κাল পдিত কেরিছ এই έϠেϏ আমরা দΜুট ধােপ 
আইেসােকািরক এবং আইেসাবািরক করিছ তাহেল কী হেব  এই έϠেϏ করা কাজΜট έমাট কাজ হেব এই দুই ধােপ করা কাজ 
এবং ϕথম ধাপΜট একΜট ቀবক ভিলউম ϕΝοয়া
 তাই এΜট শূনҝ হেব এবং িеতীয় έϠেϏ এΜট হেব িবেয়াগ দুই িবেয়াগ এক যা 0 িবেয়াগ আিম সরােত পাির।pv v 
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  0 1 পҝাসেকল 10 িবেয়াগ 1 িমটার ঘনক আমােক 9 έদয় আপিন έদখেত পােИন এΜট একΜট সϸসারণ ϕΝοয়ার z 
আয়তন এক έথেক দশ িমটার িকউব έথেক যােИ এবং কারণ সϸসারণ ϕΝοয়া িসেѶম িকছΦ  শΝЅ হারােИ
 তাই সব έϠেϏ আপিন έগΜট করেছন  এখন আপনার কােজর জনҝ একΜট έনিতবাচক মান যিদ আিম এΜটেক ng pv 
έѴেল আিঁক তাহেল  এΜট একই আয়তেনর আইেসােকািরক অবѸায় আপনার উЗ চাপ আপিন িনє চােপ যােИন এবং 
তারপর আপিন আয়তেন বΝৃд পােИন
 তাই এই έϠϏΜট আপনার কাজ হেব  তৃতীয় έϠেϏ আিম অনҝভােব করেত পাির দশ পা এক িমটার িকউব এখন আিম কির 
আিম Μঠক আেগর ধাপΜট এর আেগ উেѝ িদেয়িছ έশষ উদাহরেণ আিম এΜট আইেসােকািরক আইেসাবািরক কেরিছ ah 
এখন এই έϠেϏ আিম আইেসাবািরক করিছ এবং আইেসা এর পের আইেসােকািরক করিছ
 তাই এেত  έকস আবার হেব ওয়ান ъাস ডিѓউ টΦ  এবং এই έকস মাইনাস έটন পা έটন মাইনাস ওয়ান িমটার িকউব ъাস w 
এΜট আইেসােকািরক ϕΝοয়া
 তাই এΜট শূনҝ হেব যা নёই জলু έদয় এবং আিম যিদ এই চাপ আয়তেনর বοেরখা আকঁেত চাই তাহেল আপিন এখান έথেক
ზ჈ ক჈ন আইেসাবািরক ϕΝοয়া
 তাই মধҝবতλ অবѸায় যান এবং তারপর চাপ কিমেয় আনুনah 
 তাই এΜট আপনার ϕথম ϕΝοয়া িеতীয় ϕΝοয়া এΜট একΜট দΜুট
 তাই এΜট আপনার এই এলাকা হেব এই έϠেϏ আপনার কাজ করা হেব
 তাই έমৗিলক  যিদ আপিন িতনΜটর তΦ লনা কেরন έয িতনΜটর আমরা আেলাচনা কেরিছlly 
 তাই মূলত আপিন করেছন আহ আমরা ϕাথিমক অবѸা 1 έথেক রাজҝ 2 έত একই পিরবতκন করিছ িকᅀ আমরা কােজর 
িভт মূলҝ পাΝИ যা έদখায় έয দΜুট রােজҝর মেধҝ কাজ করা একΜট  পাথ ফাংশন এΜট ზধুমাϏ দুΜট অবѸার উপর িনভκর কের 
না বরং এΜট িনভκর কের আপিন কীভােব পিরবতκনვিল সѕাদন করেছন ზধুমাϏ আপনার বািড়র কােজর একΜট অংশ 
িহসােব আপিন এই সমসҝার সমাধান করেত পােরন έযখােন আপিন একই পিরবতκন অপিরবতκনীয় উপােয় এক ধােপ করেবন
এবং তারপের দুই ধাপ এবং তারপের অসীম সংখҝার ধােপ যা মূলত একΜট িবপরীতমুখী ϕΝοয়া এবং আপিন সামেনর িদেক 
করা কাজ এবং িপছেনর িদেক করা কাজও গণনা কেরন এবং আপিন έদখেত পােবন έয 
আপিন ϕΝοয়াΜট পিরবতκন করার সােথ সােথ কােজর মানও িভт হেব।
  έযটা আপিন 
ঘের বেসই করেত পােরন
 তাই পরবতλেত আমরা এনথালিপ সѕেকκ কথা বলব এবং আমরা έশষ Љােস এনথালিপ সѕেকκ কথা বলা ზ჈ 
কেরিছলাম আমরা গািণিতকভােব এনথালিপেক ইউ ъাস িহসােব সংϡািয়ত কেরিছ  এვেলা সবই একΜট έѶট pv 
έভিরেয়বল upv
 তাই একΜট έѶট έভিরেয়বল বা έѶট ফাংশন বা έѶট έϕাপাΜটκ যােক আপিন বলুন তা িবস্তৃত পিরমাণ এΜট িসেѶেমরh u 
আকার বা িসেѶেমর ভেরর উপর িনভκর কের
 তাই ও হেব বҝাপক পিরমাণ এবং আবার এর মান έযমন এর পরম মানেক িনরѷ করা যায় না, পরীϠামূলকভােব ih u- u-
িনণ κয় করা যায় না,
 তাই এর পরম মানও এর পরম মানও পরীϠামূলকভােব িনণ κয় করা যায় না, কারণ এΜট একΜট রাϻ পিরবতκনশীলh- h-
 তাই έডѝা রােজҝর মেধҝ έডѝা এর মান।h h- 
  1 এবং রাজҝ 2 বা ϕাথিমক অবѸা έথেক চূড়াо অবѸা ზধুমাϏ έডѝা এর মােনর উপর িনভκর করেব ზধুমাϏ ϕাথিমক h 
এবং চূড়াо অবѸার উপর িনভκর করেব এখন আমরা জািন έয ϕথম আইন έথেক আমরা তাপগিতিবদҝার ϕথম সূϏ έথেক 
আমরা ϕথম আইন জািন έয έদওয়া হেয়েছ  έЉাজড িসেѶেমর জনҝ ъাস еারা অবশҝই আমরা এখন যিদ del u q w 
আপিন এমন একΜট ϕΝοয়ার কথা বিল যা এমন একΜট ϕΝοয়ায় যা ቀবক আয়তেন ঘটেছ, Μঠক έযমন এক Μট এক p v 
বলেত টΦ  Μট টΦ  এবং  p v
 তাই ቀব ভিলউেম একΜট পিরবতκন করেছন 
এবং যিদ আপিন ቀব ভিলউেম কেরন তেব Ѻѭতই হেব 0 তাহেল হেব পিরবতκন যা ቀবক ঘটেছ w del u 
তাপ পিরবতκন যা এখন ቀব ভিলউেম ঘটেছ যিদ ϕΝοয়াΜট হয় ቀব চােপ ϕΝοয়া আমরা সাধারণত দুই t one v one p 

দুই দুই এবং এর মত িলখেত পাির এই έϠেϏ আমরা গত Љােস έদেখিছ έয তাপ িবিনময়েক t v p qp ch qp del h 
এর সমান িহসােব έলখা έযেত পাের
 তাই ϕΝοয়া ቀব ভিলউম িহসােব তারপর সমান হয় এবং যিদ ϕΝοয়াΜট ቀবক চাপ হয় তেব এΜট qv a  q del u q 
হল 

এনথালিপ পিরবতκেনর সমান  ъাস ቀবক চাপdel h u 
 তাই আমরা িলখেত পাির এবং আমরা জািন έয তরেলর জনҝ তরল এর জনҝ তরল বা কΜঠন এখন p del v ah 
আয়তেনর এই পিরবতκনΜট খুব έছাট বা খুব έছাট একΜট Ѻাস κ ϕΝοয়ার জনҝ খুব έছাটah del v 
 তাই এই έϠেϏ আমরা িবেবচনা ক჈ন έয নগণҝভােব έছাটca  n del v 
 তাই আমরা িবেবচনা করেত পাির শূনҝdel v 
 তাই সমান এর জনҝ কΜঠন এবং তরল Μঠক আেছ এვিল খুব কাছাকািছ নয় Μঠক একই নয় িকᅀ আয়তন del h del u 
খুব έছাট
 তাই আমরা িবেবচনা করেত পাির έয এইვিল ϕায়  এর কাছাকািছ িকᅀ বায়বীয় জনҝ গҝােসর জনҝ ϕΝοয়াΜটর 
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ϕিতΝοয়াვিল গҝাসვিলেক জিড়ত কের
 তাই িবΝοয়া বা ϕΝοয়াვিল যা বায়বীয় পদাথ κ বা গҝােসর সােথ জিড়ত ϕΝοয়াვিলেক জিড়ত কের আমরা έদিখেয়িছলাম έয
গত বক্তৃতায় আমরা έদিখেয়িছলাম έয έডল ইউ έডল এনΝজআরΜট এখন আমরা এΜটেক িবেবচনা কির।
 έয বায়বীয়ვিল আদশ κ Μঠক আেছ এΜট আমরা িবেবচনা কেরিছ
 তাই আমরা έকবল পরবতλ সমসҝায় চেল যাব এবং তারপের έকবল আহ করব এΜটেত ϕѨ 5 হেব
 তাই এΜট একΜট ϕΝοয়ােক একΜট ϕΝοয়া িবেবচনা কির έযখােন আমরা Μঠক আেছ এই সমসҝাΜট এখােন έদওয়া হেয়েছ
 তাই έমালার এনথালিপ এক বাের জেলর বাѰীভবেনর পিরবতκন এবং 100 িডিς έসিлেςড ϕিত έমাল 41 িকেলা জলু 
অভҝоরীণ শΝЅ গণনা ক჈ন যখন এΜট 1 এবং 2 হয় এবং ধের িনন জলীয় বাѰ একΜট িনখুতঁ গҝাস এΜট আপনার 
পাঠҝপুѷক έথেক
 তাই আপিন যিদ έনাট কেরন তাহেল এΜট মূলত একΜট বাѰীভবন ϕΝοয়া এবং এর এক έমাল জল এক বাের শত িডিς 
έসিлেςেড বাѰীভূত হয়
 তাই দুই তরল έথেক গҝাস এক বার শত িডিς έসিлেςেড  এবং আমরা এখােন এক έমাল এক έমাল কথা বলিছ h h2o 
এবং এই έϠেϏ এই বাѰীভবন ϕΝοয়ার জনҝ এΜট έদওয়া হেয়েছ আমরা বাѰীভবন িলখেত পাির 41 del h del h 
িকেলা জলু ϕিত έমাল এখন এΜট আবার একΜট ধনাЮক সংখҝা কারণ বাѰীভবেনর জনҝ আমােদর িকছΦ  έযাগ করেত হেব বা 
িসেѶেম িকছΦ  তাপ সরবরাহ কের যােত িসেѶমΜট আসেল িকছΦ  শΝЅ অজκন কের έয কারেণ এΜট একΜট ধনাЮক সংখҝা
 তাই আমরা এইমাϏ έয অিভবҝΝЅΜট িশেখিছ তা έথেক আমরা অনҝানҝ মান έপেত পাির del u ah 
ъাস বা আমরা এক έমাল পদােথ κর এক έমাল জেলর কথা বলিছdel ngrt del u is del h minus del 
 তাই এই মান 41 έকেজ ϕিত έমাল যা একΜট έমালার এক έমাল পদােথ κর িবেয়াগ আবার এক έমাল έডѝা হল ng 
লাইেকর আয়তন উেপϠা কের এক έমােলর পিরবতκন  uid
 তাই মূলত এক έমাল গҝাস উৎপт হয় এর মান হল আট পেয়л িতন এক চার জলু ϕিত έমাল ϕিত έকলিভন িতন সЫর r 
িতনশ িডςী έসিлেςেড আমরা িতন সЫর িতন έক িবেবচনা করিছ আহ ্έভৗত রসায়ন সমসҝা সমাধােন আপনােক অবশҝই 
খুব সতকκ থাকেত হেব আহ ইউিনটვিল এবং আপিন যিদ ইউিনটვিল যথাযথভােব Ѹাপন কেরন তেব আপিন আপনার 
চূড়াо উЫরΜট Μঠক έযভােব চান Μঠক έসইভােব পােবন কারণ যা মূলত আপিন শΝЅ পিরবতκেনর কথা বলেছনdel u 
 তাই এΜট আপনােক শΝЅ নїর έদেব
 তাই এই έϠেϏ এΜট আপনােক শΝЅ িদেИ
 তাই  এবং কারণ আপিন এΜট এক έমােলর জনҝ করেছন আপিন এΜট িলখেত পােরন έয বাѰীভবেনর জনҝ έডѝা ইউ হল 
ϕিত έমাল 37.
9 িকেলা জলু িকᅀ এΜট আপনার উЫর 37.
9 িকেলাজলু হল 
এক έমাল তরলেক এক έমাল বাѰ করার জনҝ অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκেনর মান পিরবতκন গҝােসর
 তাই িеতীয় সমসҝা আহ আপনার কােছ এক έমাল জল দুইবার ჉পাоিরত হয়
 তাই আমরা িলখেত পাির
 তাই িеতীয়Μট
 তাই দুই έহ কΜঠন আবার এΜট এক έমাল এই আিম  এক έমাল এবং সাধারণত এΜট আহ এ করা হয় সাধারণত এই আহ s 
আমরা িবেবচনা করিছ এΜট একΜট ቀবক এΜট করা হয় এই ჉পাоরΜট ቀবক চােপ করা হয়
 তাই ቀব চােপর অবѸা যা আমরা ধের িনΝИ
 তাই ъাস এ িবেবচনা করা έযেত পাের এবং আমরা έযমনΜট িবেবচনা কির έযমন আমরা del h del u p del v 
আেগ বেলিছ έয আহ কΜঠন এবং তরল এর কারেণ আয়তেনর পিরবতκন আমরা িবেবচনা করিছ নগণҝভােব έছাট
 তাই এই έϠেϏ আমােদর কােছ হেব এর কাছাকািছ যা 1 έমাল গҝােসর জনҝ 41 িকেলা জলু।del u w 
 
 তাই আপিন িলখেত পােরন έযমন আপিন ϕিত έমাল 41 িকেলা জলু করেত পােরন িকᅀ আপনার উЫর হল 41 del u 
িকেলা জলু
 তাই আমরা এনথালিপ সѕেকκ কথা বেলিছ আমরা ড অভҝоরীণ শΝЅর সােথ কাজ করার কথা বেলিছ এবং আমরা এখন 
তাপ অংশ গণনা করার িবষেয় কথা বলব।
 আপনার ϕথম সূেϏ এখন তাপ িবিনময় ঘেট উম তাপ শΝЅর িবিনময় ঘেট কারণ িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ তাপ q 
িবিনময় ঘেট কারণ তাপমাϏার কারেণ িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ তাপমাϏার পাথ κেকҝর কারেণ পাথ κকҝ έয আমরা 
সবাই জািন আমরা বুঝেত পাির έয িসেѶম এবং আেশপােশর মেধҝ তাপমাϏার পাথ κকҝ থাকেল যিদ তারা একΜট 
নন-এিডয়াবҝাΜটক ϕাচীেরর মাধҝেম সংѺেশ κ আনা হয় তেব তাপ িবিনময় ঘটেব এবং তাপ উЗ তাপমাϏা έথেক িনє 
তাপমাϏায় চেল যােব এবং আমরা সবাই জািন έয এΜট  তাপ িসেѶম এবং পািরপািѩ κক তাপমাϏার পাথ κেকҝর সমানুপািতক 
এবং যিদ আমরা έছাট পিরবতκন িবেবচনা কির তাহেল আমরা িলখেত পাির যা έছাট মান এবং έকানΜটেক আমরা έছাট dq 
িলখেত পাির এΜট এর έছাট মােনর জনҝ এবং হল একΜট έছাট মান  তাপমাϏার পাথ κেকҝর খুব έছাট মান q dq dt 
তাই সমানুপািতক ቀবকΜট িকেসর জনҝ আমােদর কােছ এই সমানুপািতক ቀবকΜট মূলধন িহসােব রেয়েছc c 
 তাই সমς ϕΝοয়াΜটর জনҝ আমরা 

এক দুই এর একীকরেণর সমΜѭ έপেত পাির যিদ ቀবক হয় যিদ ቀবক হয় তাপমাϏা পিরসীমা t t dt q c c t one 
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এবং দুই এর মেধҝ তাহেল আমরা এΜটেক έথেক έবর করেত পাির তাহেল এΜট হেব যা t integral c del t 
আমােদরেক একই মান িদেИ Μঠক আেছc del t 
 তাই আপিন έকবল তখনই িলখেত পােরন যিদ তাপমাϏার উপর িনভκরশীল না হয় যা এই ইউিনেট হেব বা আপনার c 
έϠেϏ আমরা িবেবচনা করব έয আমরা έয তাপমাϏার সীমার কথা বলিছ তার έথেক Ѿাধীনc 
 তাই আমরা এখন জািন έয  হল এই έক পদােথ κর তাপ Ϡমতা বলা হয় যা আমরা এই সѕেকκ কথা বলিছ q c del t c 
মেন রাখেবন এখােনই এই কҝািপটাল έলটার বা বড় হােতর অϠর যােক আপিন বলুন তা পুেরা পদােথ κর জনҝ Ѻѭতই যিদc 
আপনার কােছ আরও পদাথ κ থােক তেব এই মানΜট হেব  উপের যান সুতরাং এΜট একΜট িবস্তৃত পিরমাণ এখন আমরা q 
িলখেত পাির έযমন আমরা έমােলর সংখҝা িদেয় ভাগ কির এবং িলখেত পাির έযখােন হল еারা έমালার c ncm cm c n 
তাপ Ϡমতা তারপর হল έমােলর সংখҝা তারপর এই έϠেϏ έমালার তাপ Ϡমতা  একΜট িনিবড় পিরমাণ হেব যা আমরা ভরn 
এবং έছাট এর পিরেϕিϠেত ϕকাশ করেত পাির έযখােন হল মূলধন έক еারা ভাগ করা হয় এবং ভর হয় এবং c c c m m 
এই έϠেϏ মেন রাখেবন έয আমরা সѕেকκ কথা বলিছ পের έছাট বা έছাট হােতর  থীেক ডাকেছ  িহসােব িনিদκѭ c c s 
তাপ Ϡমতা এখন আপিন িকভােব পােরন পাথ κকҝ িক এখন তাপ িবিনময় ঘটেত পাের আহ ঘটেত পাের বা দΜুট উপােয় 
সНািলত 
হেত পাের একΜট ቀবক চােপ অনҝΜট এখন একΜট ቀবক আয়তন হেত পাের 
যিদ আমরা বেলিছলাম আপনার কােছ  আেগ έদখা হেয়েছ যিদ ϕΝοয়াΜট হয় যিদ একΜট ϕΝοয়া ቀবক হয় έযমন v 
উদাহরণ আমরা আেগ দুই তাহেল আমরা জািন হল έযেহতΦ  p one t one v p 2 t 2 v del u qv w 0
 তাই έদওয়া হেব еারা  একইভােব যিদ ϕΝοয়াΜট আমােদর আςেহর ϕΝοয়া হয় তেব ቀবক চােপ del u cv del t 
থােক έযমনΜট আমরা আেগ έদেখিছ তাহেল হল del h qp
 তাই έদওয়া হেব еারা িকᅀ যিদ আপনার একΜট সাধারণ έϠেϏ থােক তেব আমরা বলব একΜট del h cp del t 
ϕΝοয়া আমােদর কােছ একΜট সাধারণ আেছ  ϕΝοয়া িতনΜটই পিরবতκন হেИ বেল আমার কােছ p 1 v 1 t 1 2 p 2

আেছ তাহেল আপিন এখন এই এবং িকভােব পােবন কারণ এবং উভয়ই v 2 t 2 del h del u del h del u 
রাϻΣয় পিরবতκনশীল তারা িনভκর কের না  পাথ
 তাই আমরা ϕΝοয়া ইনিѶΜটউট ধাপ έভেঙ িদেত পাির উদাহরণѾ჉প যিদ আিম έপেত চাই du 
আিম আমােক এই ϕΝοয়াΜটেক দΜুট ধােপ ভাДেত έদব এক έথেক এক Μট দুই এবং অনҝ িকছΦ  তাপমাϏা এবং t v p 3 
তারপের এΜট ቀবক এবং আমরা এΜট কির পরবতλ ቀবক দুই দুই এবং দুইv tt v p 
 তাই έকাথায়  আমরা রাজҝ 1 έথেক রাজҝ 2 έত έপৗηছাΝИ যিদ আমরা রাজҝ 1 έথেক রাজҝ 2 έত যাΝИ তেব এখন 2 ধােপ
 তাই έডল ইউ িক হেব তারপর έডল ইউ হেব ϕথম ধােপ έডল έদলু ъাস িеতীয় ধােপ িদিѣ এখন আপিন যিদ একΜট আদশ κ 
গҝােসর একΜট সাধারণ έকস িবেবচনা কেরন এখন আপিন িক জােনন έয আদশ κ গҝাস ზধুমাϏ তাপমাϏার কাজu 
 তাই যিদ তাপমাϏা িѸর করা হয় তাহেল িদিѣ শূনҝ হেব যার মােন িеতীয় ধােপর জনҝ έযখােন তাপমাϏা ቀবক থােক 
έসখােন έডলু শূনҝ হেব
 তাই  িеতীয় ϕΝοয়াΜট শূনҝ হেব έযেহতΦ  তাপমাϏা িѸর আেছ মেন রাখেবন আমরা আদশ κ গҝাস সѕেকκ কথা বলিছdel u 
দয়া কের এΜটেক সাধারণীকরণ করেবন না এΜট ზধুমাϏ আদশ κ গҝােসর জনҝ ϕেযাজҝ এবং ϕিতিদেনর একΜট ቀবক ভিলউম
ϕΝοয়া έযমন আমরা আেগ আেলাচনা কেরিছ এΜট cv dt

еারা έদওয়া হেব  আপনােক έদওয়া হেব  еারা একΜট ϕথম ϕΝοয়া এবং িеতীয় ϕΝοয়া so del del one 
 তাই ъাস 0 cv del t cv del t
 তাই আমরা িলখেত পাির যা ზধুমাϏ আদশ κ গҝােসর জনҝ আদশ κ গҝাস না এই অিভবҝΝЅΜট del u is cv del t 
ზধুমাϏ আদশ κ গҝােসর জনҝ ίবধ দয়া কের িবϘাо করেবন না  একΜট সাধারণ অিভবҝΝЅ এবং হল আমরা ቀব ভিলউেমcv 
তাপ Ϡমতার কথা বলিছ Μঠক একইভােব আমরা সাধারণ ϕΝοয়ার কথা ভাবেত পাির এবং আমরা একΜট ቀবক চাপ এবং 
ቀবক তাপমাϏা ϕΝοয়ায় έভেঙ έযেত পাির এবং আমরা আদশ κ গҝােসর জনҝ আবার έপেত পাির যিদdel h is cp dt 
আমরা আরও একবার িলখেত পাির এვেলা আদশ κ গҝােসর জনҝ এΜট সাধারণ উদাহরেণর delta u is cv del t 
জনҝ নয় Μঠক আেছ এΜট এখন সাধারণভােব ϕেযাজҝ িকভােব এবং িকভােব সѕিকκত তারা িকভােব সѕিকκত তার cp cv 
মােন হল তােদর মেধҝ সѕকκ িক? আমরা দΜুট ϕΝοয়া িবেবচনা কির বিল έয আমরা একΜট িসিলнার িনই এবং ϕথেম 
আমরা এΜটেক একΜট িপѶন িবেবচনা কির ϕথেম আমরা িবেবচনা কির έয এΜট একΜট িѸর
 তাই আয়তেনর পিরবতκন হয় না এবং আমােদর কােছ িকছΦ  তাপ সরবরাহ রেয়েছ যা হেব কারণ আমরা সরবরাহ করিছ  s 

তাপ এΜট শΝЅ বাড়ােব এবং তাপমাϏা বাড়েবome 
 তাই এখােন যা িকছΦ  তাপ সরবরাহ করা হয় তা অভҝоরীণ শΝЅ বΝৃд করেব যা এই িসেѶেমর তাপমাϏা বΝৃд করেব িকᅀ 
যিদ আমরা οমাগত চােপ ϕΝοয়াΜট কির তেব আমরা একই Νজিনস িলিখ িকᅀ  এই έϠেϏ এΜট িѸর করা হয় না এΜট চলমান
Μঠক আেছ
 তাই এΜট চলমান বা অ অনমনীয় তাহেল আপনার যিদ সরবরাহ থােক তােপর পিরমাণ গҝাসেক ϕসািরত করেব গҝােসর 
আয়তন ϕসািরত হেব এবং এর ফেল আয়তেনর ϕসারণ হেব এবং যিদ আয়তেনর ϕসারণ ঘেট তাহেল আপিন  έজেন রাখুন 
έয িসেѶম িকছΦ  শΝЅ হারােИ বা এΜট আেশপােশ িকছΦ  কাজ করেছ এবং
 তাই এΜট কাজ কের িকছΦ  শΝЅ হারােИ
 তাই এΜট একΜট ቀবক চাপ ϕΝοয়া এΜট একΜট ቀবক চাপ যা আমরা ϕেয়াগ কেরিছ এবং এΜট একΜট ቀবক আয়তন ϕΝοয়া
 তাই এখন  আপিন তΦ লনা করেত পােরন έয এই έϠেϏ ቀবক চাপ ϕΝοয়ায় আপিন তাপ িহসােব έয শΝЅ সরবরাহ কেরেছন
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তা বΝৃд পােИ তা অভҝоরীণ বাড়ােত বҝবহার করা হয়।ene 
 িসেѶেমর বা তাপমাϏা ъাস যার মেধҝ িকছΦ  আেশপােশর কাজ করার জনҝ হািরেয় যােИ িকᅀ এখােন আপিন তাপ rgy 
িহসােব যা έযাগ করেছন তা সবই তাপমাϏা বাড়ােনার কােজ লাগােনার মেতা
 তাই আপিন এখন তΦ লনা করেত পােরন কারণ এই έϠেϏ আপিন যিদ চান উভয় έϠেϏই একই তাপমাϏা del t 
বাড়ােনার জনҝ আপনােক এখােন আরও তাপ সরবরাহ করেত হেব
 তাই ቀব ভিলউম έকেসর তΦ লনায় এই έϠেϏ έবিশ হেত হেব q 
কারণ িসেѶমΜট িকছΦ  সϸসারণ কাজ করেছ বেল সািরর অংশΜট হািরেয় যােИ আেশপােশ
 তাই έথেক বড় এবং এΜট ϕধানত বায়বীয় পদােথ κর গҝােসর έϠেϏ সতҝ কারণ গҝােসর έϠেϏ আয়তেনর পিরবতκন cp cv 
তাৎপয κপূণ κ এবং έযমন আমরা আেগও বেলিছ έয কΜঠন এবং তরল পদােথ κর জনҝ ঘনবসিত এবং তরেলর জনҝ সাধারণত 
আয়তেনর পিরবতκন হয়।

অবেহিলতভােব έছাট  v 
 তাই ϕায় এর মতcp cv 
 তাই এΜট কΜঠন এবং তরেলর έϠেϏ িকᅀ এবং িকᅀ িকᅀ আপিন যিদ সিতҝকার অেথ κ সিতҝকার অেথ κ 
অবেহলা না কেরন তাহেল  έছাট ভিলউম পিরবতκন তাহেল এর έচেয় বড় হেব বҝিতοম έযখােন বҝিতοম έযখােন cp cv 
ভিলউম 
গরম করার সময় কেম যায় বা কেম যায় যিদ শূনҝ িডςী έসিлেςড έথেক চার িডςী έসিлেςেডর মেধҝ পািন বাড়ােনার সময়
বা গরম করার সময় ভিলউম কেম যায় তাহেল আপিন কম িসিভ έপেত পােরন  এর έচেয় িকᅀ έবিশরভাগ এবং ϕায় cp 
ϕিতΜট έϠেϏ এর έচেয় বড় হয় এছাড়াও বҝিতοম হয় এর সমান έযমন যখন আয়তন সব κিনє অিতοম cp cv cb cv 
কের যােত একΜট বায়ুমЦলীয় চােপ চার িডςী έসিлেςড জল হয়
 তাই এვিল বҝিতοম έযখােন এর সমান  έবিশরভাগ έϠেϏই বা ϕিতΜট έϠেϏ মাϏ কেয়কΜট বҝিতοম έযখােন cp cv cp

এর έচেয় বড় িকᅀ বাѷেব কΜঠন এবং তরল ϕায় এর কাছাকািছ িকᅀ বায়বীয় পদােথ κর জনҝ গҝােসর জনҝ ah cv cp cv 
আমােদর কােছ সবসময় থােক έথেক এখন আদশ κ গҝােসর জনҝ আমরা করব  আদশ κ গҝাস সѕেকκ কথা বলুন έযΜটcp cv 
সবেচেয় সহজ έϠেϏ আমরা সবসময় কথা বিল আহ আমরা έপেত পাির έডল এইচ সমান έডল ইউ ъাস έডল িপিভ έডল 
ইউ ъাস έডল এনআর  এখন আদশ κ έϠেϏ আমরা জািন হল হল এবং এই t del h cp del t del u cv del t 
έϠেϏ nr del t
 তাই আমরা এই έথেক িলখেত পাির িবেয়াগ িসিভ আদশ κ έϠেϏ বা সѕেকκ আমরা কথা বিল έমালার cp is nr cpm 
তাপ Ϡমতা পাের  িব িবেয়াগ cvm vn r
 তাই এইვিল আপনার আদশ κ আদশ κ গҝােসর জনҝ অিভবҝΝЅ এখন িক করব আমরা িফের যাব এবং িকছΦ  ϕѨ έদখব আহ ্
Ѻѭ করেত আহ Ѻѭ কের ზধু আপনার ধারনাვিল έদখেত এবং আহ িলখব িনেচর ϕিতΜট ϕΝοয়ার জনҝ ზধু িলখুন  
একΜট িনєিলিখত ϕΝοয়া এবং আপনােক আমােক এবং এর িচҀΜট έপেত হেবqw ah del u del h 
 তাই আিম ϕΝοয়াΜট িলখব এবং আপনােক আমােক িচҀΜট বলেত হেব যােত ϕথেম একΜট বায়ুমЦলীয় চােপ ah 
έবনΝজেনর িবপরীত গেল যাওয়া এবং Ѿাভািবক গেল যাওয়া  িবрু
 তাই আপিন আমােক বলুন এবং এর মান কী গলন ϕΝοয়ার জনҝ িসেѶেম তাপ ϕেয়াজনqw del u del h 
 তাই অবশҝই শূেনҝর έচেয় έবিশ হেত হেব এΜট একΜট বায়ুমЦলীয় চােপ একΜট ቀবক চাপ ϕΝοয়াq 
 তাই হল যা έডেলর সমান  q qp h
 তাই সমান শূনҝ এখন এই έϠেϏ গেল যাওয়া আয়তন বΝৃд পায়del h t  o 
 তাই ধনাЮক হয় যিদও এΜট খুব έছাট িকᅀ এΜট ϕসািরত হয়del v 
 তাই িবেয়াগ হেব ধনাЮকw p del v del v 
 তাই এই έϠেϏ ঋণাЮক হেব এবং হল ъাস এখন έযমন আিম বেলিছ এΜট একΜট কΜঠনw del u q  w 
 তাই এর তΦ লনায় নগণҝভােব έছাটw q 
 তাই আপিন এই έϠেϏ έক উেপϠা করেত পােরনq 
 তাই এ ধনাЮক ধনাЮক হওয়া উিচতq del u 
 তাই িеতীয় উদাহরেণ ϕথম ϕেѨর উদাহরণΜট আমরা করব  একই Νজিনস িকᅀ একΜট বায়ুমЦলীয় চাপ শূনҝ িডςী 
έসিлেςেড বরেফর িবপরীতমুখী গেল যাওয়ার জনҝ আপনােক আবার এর সাইন খুেঁজ έবর করেত হেব গেল যাওয়ার q 
জনҝ আপনােক তাপ সরবরাহ করেত হেব
 তাই শূেনҝর έচেয় έবিশ এবং একΜট ቀবক চাপ ϕΝοয়াq 
 তাই হল έডল শূেনҝর έচেয় έবিশ এখন এই έϠেϏ শূনҝ িডিς έসিлেςেড গেল έগেল বায়ুমЦল আসেল ভিলউম qp h 
কেম যায়
 তাই এই έϠেϏ িবেয়াগ হয় w p del v
 তাই একΜট ধনাЮক সংখҝা হওয়া উিচত কারণ আয়তন কেম আেস ভিলউম ϟাস পায়w 
 তাই একΜট ধনাЮক  একΜট ধনাЮক পিরমাণ িকᅀ খুব έছাট έযেহতΦ  আমরা কΜঠন এবং তরল সѕেকκ কথা বিলdel u w 
 তাই খুব έছাট
 তাই আমরা িবেবচনা করেত পাির সমান ъাস এবং এΜট έছাটdel u q w 
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 তাই এর িচҀΜট হওয়া উিচত w del u q
 তাই έডল ইউ শূেনҝর έচেয় বড় হওয়া উিচত আমরা তৃতীয় উদাহরণ সѕেকκ কথা বলব একΜট আদশ κ গҝােসর িবপরীতমুখী 
আইেসাথাম κাল সϸসারণ এখন আইেসাথাম κাল িবপরীতমুখী সϸসারণ সѕেকκ কথা বলব যখন আপিন সϸসারণ έডল িভ 
শূেনҝর έচেয় বড়
 তাই শূেনҝর έচেয় কম আদশ κ গҝাস আইেসাথাম κালw 
 তাই έডল Μট শূনҝ হয় এবং যখন শূনҝ হয় তখন আমরা আদশ κ গҝােসর জনҝ জািন হল শূনҝ del t del e del h del

হল শূনҝ হল শূনҝ যা έযাগ এবং শূেনҝর έচেয় কমu del u q w w 
 তাই অবশҝই শূেনҝর έচেয় বড় হেত হেবq 
 তাই িক হেব  আমরা িক এই Љােস থামব আহ এখন আহ, আিম িক আপনােক পেরর Љােস এবং পরবতλ Љােস এই ধরেনর 
সমসҝা আরও কেয়কΜট έদব, আমরা পরীϠামূলকভােব έডল এইচ এবং έডল ইউ-এর মানვিল কীভােব িনধ κারণ করেত ah 
হয় তা িনেয় কথা বলব এবং তারপের আমরা করব।
  আপিন 
িবিভт ϕΝοয়ার জনҝ সѕেকκ কথা বলুন ah del h 
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