
রাসায়িনক গিতিবদҝার উপর আজেকর έলকচাের আপনােক Ѿাগত জানােত
আপনােক মেন কিরেয় έদওয়ার জনҝ έয আমরা গত Љােস িক কেরিছলাম মেন রাখেবন আমরা ϕাথিমক  িবΝοয়া িনেয় 
আেলাচনা করিছলাম
তাই ϕাথিমক ϕিতΝοয়া হল έসვিল έযვেলােক ϕকৃিতর একক ধাপ িহেসেব িচিҀত করা হয়
এবং একΜট একক পিরবতκন অবѸার মধҝ িদেয় যাΝИ এবং তারপের আমরা έচѭা কির
একΜট জΜটল বা έযৗিগক ϕিতΝοয়া έথেক একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়ােক আলাদা করার জনҝ έযখােন আমরা বেলিছলাম έয 
একΜট έযৗিগক িবΝοয়াΜট
ϕাথিমক িবΝοয়ার ধাপვিলর একΜট িসিরজ িদেয় ίতির করা হয় তারপের আমরা একΜট ϕাথিমক এবং নমুনা
উভেয়র জনҝ একΜট শΝЅ έϕাফাইেলর অথ κ έদেখিছ জΜটল
ϕিতΝοয়া একΜট সুিনিদκѭ উদাহরণ িনেয় έসখান έথেক আমরা আণিবকতার িদেক চেল যাই έযখােন
আমরা বেলিছলাম আণিবকতা িকছΦ  নয় িকᅀ ভারসামҝযЅু রাসায়িনক সমীকরেণর উপর িভিЫ কের অণুর সংখҝা
যা একΜট িনিদκѭ ϕাথিমক িবΝοয়া আণিবেকর জনҝ ϕেযাজҝ ზধুমাϏ
ϕাথিমক ϕিতΝοয়াვিলর জনҝ ϕেযাজҝ দয়া কের এΜট রাখুন  মেনর মেধҝ এবং ϕাথিমক ϕিতΝοয়াვিলর জনҝ অনҝ 
সংϡািয়ত
ίবিশѭҝΜট হল থা  আণিবকতা যা έসই ϕাথিমক িবΝοয়ায় অংশ έনওয়া অণুর সংখҝাt 
হল ϕিতΝοয়াΜটর সামিςক οেমর সমান , পাথ κকҝ হল আণিবকতা
একΜট তাΝϬক পিরমাণ যা ভারসামҝযЅু রাসায়িনক সমীকরণ έদেখ আমরা িনধ κারণ করেত পাির
অনҝ িদেক οম হল একΜট  পরীϠামূলকভােব িনধ κািরত পিরমাণ Μঠক আেছ এবং
 তাই ϕাথিমক
ϕিতΝοয়াვিলর জনҝ আণিবকতা এবং οম উভয়ই একই থােক তাহেল আহ পূব κবতλ έলকচােরর έশষ অংেশ
আমরা জΜটল ϕিতΝοয়াვিলর িবষেয় কথা বলিছলাম আপিন কীভােব িচনেবন বা কীভােব বুঝেত পারেবন έয
আপনার হােত έয ϕিতΝοয়া রেয়েছ তা জΜটল  বা ϕকৃিতেত সংিমিϜত
 তাই এΜট করার একΜট উপায়
হল ϕিতΝοয়ার মধҝবতλ সনাЅকরেণর মাধҝেম έযΜট কাগেজর এই টΦকেরােত ভালভােব έলখা হেয়েছ έসই মুহেূত κ
আপনার কােছ একΜট মধҝবতλ আেছ যা কের িক কের এর মােন এর মােন হল এΜটর অоত দΜুট
ধাপ রেয়েছ  মােন অবশҝই একািধক ধাপ এবং মেন রাখেবন ϕাথিমক ϕিতΝοয়া হল একক
ধােপর ϕকৃিত
 তাই আপনার যিদ একািধক έѶপ থােক  এΜট অবশҝই আপনােক বলেব έয এΜট একΜটep 
জΜটল ϕিতΝοয়া Μঠক তখন কারণ এΜটেত একΜট মধҝবতλ একΜট উপায় রেয়েছ যা Ѻѭতই
έবাঝা যায় έয এই ϕিতΝοয়াΜট জΜটল িকনা তা হল উপিѸিত έদখা বা
একΜট মধҝবতλ উপিѸিত έখাজঁা িকᅀ  মেন রাখেবন έয যখন এমন মধҝবতλ আেছ যা িবΝИт করা έযেত পাের  έযვিলেক
পরীϠামূলকভােব সহেজই έদখা έযেত পাের অেনকვিল মধҝবতλ খুব ѾџѸায়ী যার
মােন έসვিল যেথѭ দীঘ κ সমেয়র জনҝ িবদҝমান থােক না 
তাই আসেল এΜট έদখেত আমােদর পেϠ খুব কΜঠন হেত পাের  মধҝবতλ ზধুমাϏ সাধারণ পরীϠামূলক উপােয় মধҝবতλΜট 
সিতҝই িবদҝমান িকনা বা Μঠক
নয় তা έবর করার জনҝ আমােদর উтত পরীϠামূলক পдিত বҝবহার করেত হেত পাের 
তাই এΜট িছল হােতর ϕিতΝοয়া জΜটল বা
সংিমিϜত ϕকৃিতর িকনা তা έবর করার একΜট উপায়  সনাЅকরণ বা একΜট ϕিতΝοয়া মধҝবতλ অΝѷЯ
এΜট করার িеতীয় উপায় হল পরীϠামূলক হার সমীকরেণর ফম κΜট έদেখ  যা
উপের έলখা আেছ
 তাই আমরা যা বলিছ আপিন পরীϠামূলক হার সমীকরেণর ফম κΜট έদেখন
যা আপিন έদখেছন এবং তারপের আমরা এই উদাহরণΜট έদিখেয়িছ
 তাই এই উদাহরণΜট কী তাই
এই উদাহরণ হল হাইেপােЉারাইট έЉা মাইনাস এবং এর মেধҝ ϕিতΝοয়া  আেয়াডাইড সব জলীয় পয κায়οেম
পণҝ িহসােব έদওয়া έЉারাইড এবং হাইেপােয়ড যিদ ϕিতΝοয়াΜট ϕাথিমক হেয় থােক তাহেল ধ჈ন
ϕিতΝοয়া সѕেকκ আপনােক িকছΦ ই বলা হয়িন Μঠক   িকছΦ ই বলা হয়িন আপিন জােনন আপিন
এই ϕিতΝοয়াΜট έদেখ আপনার কােছ মেন হেИ যেথѭ সহজ ϕিতΝοয়া  Μঠক আেছ এবং আপিন বলেত পােরন
έয Μঠক আেছ তাহেল হারΜট এখােন έযমন έলখা আেছ Μঠক έতমনই হওয়া উিচত সমান ვেণরr k 
ঘনЯ িবেয়াগ ვেণর ঘনЯ িবেয়াগ এখন যিদ এΜট একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়া হেতা  এরcl i 
মােন যিদ এই ϕিতΝοয়াΜট সিতҝই একক হয় ϕকৃিতেত ধােপ তাহেল এই হার আইনΜট পুেরাপুির
ίবধ έকন কারণ ϕাথিমক ϕিতΝοয়ার সংϡা еারা মেন রাখেবন আিম ზধু
সুষম রাসায়িনক সমীকরণ িরট έদেখ  িনেচর হােরর e 
িনয়েম ডানিদেকও আহ ্ এর এক অণু  আেয়াডাইেডর িবেয়াগ এক অণুর িদেক তাকান এবং তাকানcl-
 তাই এক অণু বলা উিচত নয়ii 
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িকᅀ যাইেহাক,
 তাই এখন আপিন যিদ সামিςক আণিবকতার έরট িদেত যান যা এক ъাস ওয়ান
সমান বা আণিবকতা যা িবেয়ােগর একΜট এবং িবেয়ােগর একΜট সামিςকclo i 
οম যা এক έযাগ এক সমান দুই এর সমান
 তাই আপিন এইভােব একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়ােক িচিҀত কেরন
তাই আবার যিদ এই ϕিতΝοয়াΜট সিতҝই ϕাথিমক হয় বলেত পারত έয আমােদর হার সমান i  k k
ვন έЉা িবেয়াগ ვণ িবেয়াগ এর ঘনЯ এখন মেন রাখেবন এΜট একΜট তাΝϬক একΜটi 
যার মােন এই ϕিতΝοয়াΜট যিদ ϕাথিমক হত তাহেল আিম এই ফম κΜটেত িলখেত পাির এখন আসুন একΜট পরীϠা কির
এবং έচѭা কির বাѷব জগেত পরীϠামূলক   হার আইনΜট কী তা έবাঝার জনҝ তাহেল
পরীϠা করার পের আমরা যা পাই
 তাই হার আইনΜট আসেল বা হােরর
অিভবҝΝЅΜট আসেল এই সমীকরণ еারা έদওয়া হয় έযখােন হার সমান হােররr k 
ቀবক ვেণর ঘনЯ িবেয়াগ এর ঘনেЯর উপর িবেয়ােগরcl i 
ঘনЯ ওহ িবেয়ােগর ঘনেЯর উপর এখন আপিন যা অিবলেї উপলিѐ কেরন তা হল যিদ এΜট ϕাথিমক হত তাহেল আপিন
έশষ অংেশ যা বেলিছেলন তা হল  কাগেজর িকᅀ এখন আপিন έদখেছন ওহ িবেয়াগ আসেছ ওহ িবেয়াগ
আমােদর ϕিতΝοয়ার έѶাইিচওেমΜϊেত অВ কেরিন
 তাই এΜট অিবলেї
আপনােক বেল έয ϕিতΝοয়াΜট έযৗিগক বা জΜটল ϕকৃিতর তাই
এই িবভােগর নাম  অথবা এই অংশΜট আপিন িকভােব িনধ κারণ কেরন έয έকান ϕিতΝοয়া জΜটল নািক নয়
এই পরীϠামূলক হার সমীকরেণর ফম κΜট έদেখ
 তাই আপিন έভেবিছেলন έয এΜট যিদ ϕাথিমক হয়
তেব এΜটই হেব হার আইন িকᅀ পরীϠামূলকভােব হােরর িনয়মΜট িনধ κারণ করা হেয়িছল
আপিন যা আশা করেবন তার έথেক িভт যিদ এΜট একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়া পিরধান কের
 তাই ϕিতΝοয়াΜট
έযৗিগক বা জΜটল ϕকৃিতর
 তাই এই ওহ িবেয়াগ যা আসেছ  এই হােরর
সমীকরেণর έѶাইিচওেমΜϊেত সমীকরণΜট έকাথাও িছল না এখন আমরা আেরকΜট উদাহরণ
িনই উদাহরণ Ѿ჉প বিল তাহেল আমােদর কােছ এই সমীকরণΜট রেয়েছ দুই িস দুই ъাস অҝািকয়াস έফজ ъাস এইচ দুই গҝাস
িদেয় আপনােক দুই িকউ έযাগ সমান ъাস দুই এইচ ъাস সমান এখন  পয κেবিϠত হার
আইন  পরীϠামূলকভােব পয κেবিϠত হার আইন
 তাই পরীϠামূলকভােব পয κেবিϠত হার
আইনΜট এইভােব έদওয়া হেয়েছ হল এর ვণ ঘনেЯর সমান এবংr co2- k 
বগ κ ვন ঘনЯ এর উপর ϕাইম কনেসনেϊশেনর দুই ъাস ъাসh2 k cu 

ডবল ϕাইম কনেসেϰশন  ъাস Μঠক আেছ έযখােন ϕাইম ডাবল ϕাইম সব ቀবক এই মুহেূত κ এΜট k kk k 
পরীϠামূলকভােব
পালন করা হেয়েছ
 তাই মেন রাখেবন এই হােরর আইনΜট এমন একΜট যা আমরা পরীϠামূলকভােব পয κেবϠণ কেরিছ
 তাই এই এЊেϕশনΜট
পরীϠা চালােনা έথেক ϕাч হেয়েছ এখন যিদ ϕিতΝοয়াΜট ϕাথিমক অিধকার িছল
ϕিতΝοয়া ϕাথিমক িক হেব বা িক হেব έরট এЊেϕশন
 তাই লাল রািশ
যিদ এΜট ϕাথিমক হয় তেব সমান িহসােব έলখা έযেত পাের r l
 তাই এখন এই সমীকরণΜট έদখুন
তাই সমান বা হার ቀবক তারপর দুই έযাগ বগ κ ვন দুইΜটর ϕিতΝοয়া িছলr k cu h 
ϕাথিমক ডান
 তাই আমরা এই হােরর অিভবҝΝЅΜট
সুষম রাসায়িনক সমীকরণ έথেক সরাসির িলখেত পাির
 তাই এই হল বলেত পােরন έয ϕিতΝοয়াΜট ϕাথিমক িছলi  
 তাই ϕিতΝοয়া িবন এবং ϕাথিমক ϕিতΝοয়া িছল িকᅀ Ѻѭতই তা নয় έকন কারণ পয κেবিϠত
হার আইন আবার পয κেবিϠত হার আইন যা এইΜট পয κেবিϠত হার আইন যা এΜট Ѻѭভােব আপনার
έথেক আলাদা  আশা করা έযত যিদ ϕিতΝοয়াΜট ϕাথিমক ϕকৃিতর
হত
 তাই আবার হােরর অিভবҝΝЅর ফম κΜট আপনােক অিবলেї বেল έদয় έয ϕিতΝοয়াΜট ϕাথিমক িকনা
বা না কারণ ϕাথিমক ϕিতΝοয়াვিল হােরর হার বা হােরর অিভবҝΝЅვিল
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সরাসির ভারসামҝযЅু রাসায়িনক সমীকরণ έথেক έলখা হেত পাের তেব যখন আপিন  পরীϠা-িনরীϠা ক჈ন আপনার
কােছ একΜট িভт έরট আইন থাকেত পাের এবং যিদ হার আইনΜট তার έথেক িভт হয়
যা আপিন ইেলেত থাকার έথেক আশা করেছন  মানিসক ϕিতΝοয়া তাহেল আপিন অিবলেї বুঝেত পারেবন έয এΜট
একΜট έযৗিগক ϕিতΝοয়া
 তাই এখন আপিন বলেত পােরন তাহেল ϕিতΝοয়াΜট একΜট έযৗিগক ϕিতΝοয়া বা একΜট জΜটল ϕΝοয়া আেছ এখন
ধ჈ন আপিন আমােদর জানান আমােদর অনҝΜট έনওয়া যাক বা আমােদর έদখার অনҝ উপায় আেছ  έযেহতΦ  আপিন
একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়ার সােথ কাজ করেছন এবং আপিন আপনার িচоার উপর িভিЫ কের হার আইন িলেখেছন
έয এই ϕিতΝοয়াΜট একΜট ϕাথিমক হেত পাের এই έরট আইন έথেক আপনােক কী জানােব
যিদ ϕিতΝοয়াΜট ϕাথিমক িছল έয এΜট আসেল নাও হেত পাের  একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়া
এΜট একΜট έযৗিগক ϕিতΝοয়া আিম আমার ϕѨΜট পুনরায় έϖম করব Μঠক আমােক আমার ϕѨΜট আবার পুনরাবিৃЫ করেত 
িদন
সјবত আিম Ѻѭ িছলাম না έয আিম কী বলেত έচেয়িছলাম  έয এই হার আইনΜট έদেখ যা আপিন
িলেখ έরেখেছন বা হােরর অিভবҝΝЅ যা আপিন িলেখেছন  িনেচ অনুমান কের έয ϕিতΝοয়াΜট
একΜট ϕাথিমক আকাের চেল έগেছ যা একক ধােপর মাধҝেম হয় একক ჉পাоর পদেϠপ আপিন িক সΜঠক হেবন নািক
আপিন  এই ϕাথিমক ϕিতΝοয়াΜট έলখার সময় সΜঠক έহান আপনার ϕাথিমক ধারণাΜট হেব না এবং
এই কারেণই মেন রাখেবন ϕাথিমক িবΝοয়ােত আণিবকতা এবং সামিςক οম
একই আেছ Μঠক আেছ Μঠক আেছ এখন এই সমীকরেণ িফের যাΝИ আপিন দΜুট সহ দΜুট সѕেকκ কতΜট অণু কথা বলেছন
ъাস বা কয়Μট ϕজািতর দΜুট έকা দুই ъাস এবং এইচ দুই এর একΜট
 তাই এর মােন হল
যিদ ϕিতΝοয়াΜট একΜট ϕাথিমক একΜট হেতা যিদ ϕিতΝοয়াΜট একΜট ϕাথিমক হেতা আিম
বলতাম έয এΜট একΜট শя আণিবক িবΝοয়া έযখােন আমার দΜুট ϕজািত আেছ 

দুই এর একΜটর সােথ দΜুট ъাস িবΝοয়া করেলও έদখুন অমিলকুলারh 
িবΝοয়া Μঠক আেছ কারণ আমার কােছ ზধুমাϏ একΜট অণু রেয়েছ বাইেমািলকুলার িবΝοয়াვিল এখনও Μঠক আেছ কারণ 
আমার কােছ
দΜুট অণু আেছ έযვিলেক একসােথ সংঘষ κ করেত হেব িকᅀ উপেরর একΜট আণিবক িবΝοয়া সѕেকκ িচоা করা
আমােদর জনҝ খুবই কΜঠন  কџনা ক჈ন έয একই সমেয় িতনΜট অণু
আপনার পেণҝর জф িদেত সংঘষ κ করেব যার মােন যিদ এΜট একΜট একক পদেϠপ ϕিতΝοয়া িছল যিদ এΜট হেতা  একΜট 
একক
ধােপর ϕিতΝοয়া তারপর িতনΜট ϕজািত একΜট έকা দুই ъাস আেরকΜট έকা দুই ъাস এবং এইচ
দুই এই িতনΜটেক একসােথ সংঘষ κ করেত হেব এই িতনΜটেক একই সােথ সংঘষ κ করেত হেব যােত ϕিতΝοয়াΜট ϕকৃিতেত 
একক ধাপ হয় এবং ϕিতΝοয়াΜট একক হয়  ধাপ
এর অথ κ হল এΜট একΜট ϕাথিমক িবΝοয়া িকᅀ শেяর জনҝ আণিবক িবΝοয়া এবং উপের
িতনΜট ϕজািত বা িতনΜট অণু একই সােথ সংঘেষ κ খুবই কΜঠন এটা এমন নয় έয
থােম κািনউিЉয়ার িবΝοয়া িবদҝমান έনই হҝা ঁতারা িবদҝমান আেছ িকᅀ তারপর আপিন  আশা কির আপিন এতϠেণ বুঝেত 
έপেরেছন
έয এক অণুিবক িবΝοয়ার জনҝ আমােদর একই অণুর মেধҝ সংঘষ κ হয় বাইেমােলকুলার
িবΝοয়ার জনҝ আমােদর দΜুট অণুর মেধҝ সংঘষ κ হয়   একΜট একক পদেϠপ ϕিতΝοয়ার জনҝ একই সমেয় সংঘষ κ হয়
ϕাথিমক হওয়ার জনҝ যখন আমরা আণিবক উЗ আণিবক শяΜট বҝবহার কির
ϕিতΝοয়াვিল এই সতҝΜট কџনা করা খুব কΜঠন έয িতনΜট অণু
একসােথ আসেব এবং  একই সমেয় সংঘেষ κর ফেল সјাবҝতা শেяর আণিবক
ϕিতΝοয়াვিলর সјাবনা এবং তার উপের মােন একই সমেয় িতনΜট অণু বা তার έবিশ সংঘেষ κর সјাবনা
একΜট একক ধােপর ϕিতΝοয়ার মধҝ িদেয় যাওয়ার জনҝ আপনার পেণҝর জф έদয়
কেম যায় এবং
 তাই ზধুমাϏ এΜট έদেখ  এই ϕিতΝοয়াΜটর ჉পΜট ზধুমাϏ
এই ϕিতΝοয়াΜট έদেখ এবং ზধুমাϏ একΜট ϕাথিমক
হার আইেনর পিরেϕিϠেত ϕিতΝοয়া সѕেকκ িচоা করার মাধҝেম এΜট আপনােক একΜট ধারণা έদয় বা এΜট আপনােক 
একΜট ইিДত
έদয় έয হয়ত িকছΦ  না έজেনও এমন িক ϕিতΝοয়াও ϕাথিমক নয়।
  ϕকৃিতেত একΜট ভাল
সুেযাগ রেয়েছ έয ϕিতΝοয়াΜট একΜট έযৗিগক বা জΜটল হেত পাের যােত একািধক ধাপ রেয়েছ
অоত এেকর έবিশ ধাপ
 তাই আবার হার আইন বা পরীϠামূলক িনধ κািরত হার
এЊেϕশন আপনােক অেনক তথҝ έদয় ზধু িক বা িকভােব  হার
সংিѫѭ ঘনেЯর উপর িনভκর কের তেব এটাও আপনােক বেল έয
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আমার ϕিতΝοয়া একΜট একক পদেϠপ বেল মেন করা হয় িকনা  বা এΜট বরং একািধক ধােপ সংঘΜটত হেবne 
তাই আপিন έয ϕিতΝοয়াΜট িবেবচনা করেছন বা আপনার হােত έয ϕিতΝοয়াΜট রেয়েছ
তা সমিуত বা ϕাথিমক ϕকৃিতর িকনা তা খুেঁজ έবর করার এΜট একΜট সেব κাЫম উপায়
 তাই দয়া কের মেন রাখেবন এΜট একΜট
সনাЅকরণ িছল  ϕিতΝοয়া মধҝবতλ এবং িеতীয়Μট িছল έরট আইন έদেখ
এখন উদাহরণ Ѿ჉প আসুন আমরা আেরকΜট িনই আপিন অনҝ একΜট Νজিনস জােনন অনҝ একΜট উদাহরণ
তাই এই উদাহরেণর জনҝ এখন আমরা ইিতমেধҝ দুΜট উদাহরণ িবেবচনা কেরিছ
তাই এΜট একΜট তৃতীয় উদাহরণ হেব
 তাই তৃতীয় উদাহরণ  আহ এই সমীকরণΜট িক দুই এন দুই ও পাচঁΜট সΜঠক আপনােক চারΜট নয় দুই έযাগ দুই িদেИ এখন o 
এΜটর জনҝ পরীϠামূলক িনধ κারক হার
আইনΜট এই এর সমান ვণ এর মেতাr k n2o5 
 তাই এΜট পরীϠামূলক অিধকার িকᅀ ϕিতΝοয়া িছল  ϕাথিমক
ϕকৃিত িছল
 তাই দুইΜটেত এর সমান হেতা পাচঁΜট বার দΜুটেত উЬািপত হয় যােতr k o 
সামিςক οম দুইΜট ϕিতΝοয়াΜটর আণিবকতার সমান যা আমরা ভারসামҝ έথেক পাই
সমীকরেণর rm
 তাই এΜট হল যখন আমরা বিল έয এΜট যিদ একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়া হেয় থােক যা
আপনােক অিবলেї বেল έদয় έয এই ϕিতΝοয়াΜট একΜট έযৗিগক বা জΜটল ϕিতΝοয়া
তাই এরকম অেনক উদাহরণ έদওয়া έযেত পাের িকᅀ   ধারণাΜট আপনার পেϠ সϠম হেব
আপনার সামেন ϕদЫ ϕিতΝοয়াΜট একΜট জΜটল বেল অনুিমত হয় যা
ϕাথিমক ধাপვিলর একΜট িসিরজ জিড়ত িকনা বা একΜট একক পদেϠেপর ϕিতΝοয়া বেল অনুিমত হয় যা তাহেল
এΜটেক একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়া িহসােব উেѣখ করা হেব έযখােন οম
ϕিতΝοয়াΜটর আণিবকতার সমান হয় Μঠক আেছ এখন আসুন আমরা এমন িকছΦ  সѕেকκ কথা বিল যা
এই ϕিতΝοয়া ϕΝοয়াΜটর জনҝও খুব έমৗিলক যােক বলা হয় হার সীিমত পদেϠপ বা হার িনধ κারেণর ধাপ Μঠক
 তাই এই ধারণাΜট আবার একΜট έমৗিলক এবং έক϶ীয়
ვ჈Я  ϕিতΝοয়া ϕΝοয়াვিল শীσই έবর করেব έয আমরা এর еারা কী έবাঝােত চাইিছ, ধ჈ন আমরা ϕাথিমক 
ϕিতΝοয়াვিলর একΜট িসিরজ  িবেবচনা কির 
έয ϕিতΝοয়াვিলেক বলা হয় έয ϕিতΝοয়াვিল এই এর িদেক যােИ  একΜট ϕাথিমক িবΝοয়া বলুনi x s 
একΜট িবΝοয়ার এক ধাপ বলুন এবং বলুন এΜট হল έরট ቀবক অথবা আপিন জােনন এর হার r
সমান বলেত এই হার ቀবক হল বার পেরর হার ቀবকk 1 k 1 x y 
এই ჉পাоেরর জনҝ এবং এই ϕিতΝοয়াΜট আবার ϕাথিমকk two 
হওয়ায় এΜট έদওয়া এর সমান এবং অবেশেষ আমরা এ যাব έযখােন হল এবং তাইr y p p k 3 
এΜট এΜট এΜট আমরা বিল এΜট Μঠক আেছ এর ঘনেЯর ვণ তাইr 1 r 2 r 3  y k 3 
এই পদেϠপვিলর ϕিতΜট বা এই ϕিতΝοয়াვিলর ϕিতΜট একΜট ϕাথিমক িবΝοয়া 

বািতল করেব এবংy 
বািতল করেবy  

 তাই আিম ϕকৃত সমীকরণΜট έরেখ যাব একΜট এখন এΜট
হেИ এই ϕѨΜট যা আপিন Νজϡাসা করেছন έয এইΜট έথেক έত ჉পাоর বা একΜট έথেক এ যাওয়ার ϕিতΝοয়াa p p 
অবশҝই ϕকৃিতেত সংিমিϜত হয় কারণ  এΜট িতনΜট Ѿতϴ ϕাথিমক
ϕিতΝοয়া িনেয় গΜঠত এখন ϕিতΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়া  έক সংিѫѭ হােরর অিভবҝΝЅ еারা έদওয়া হয় এক n  r r
দুই িতনΜট ϕিতΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়া একΜট έত িগেয় এ িগেয় তােদরr x x yy- p-
িবিভт হার রেয়েছ এবং তার আেগও আপিন বুঝেত পােরন έয এবং মধҝবতλ কারণx y 
তারা έশষ পয κо তা কের না এখন ভারসামҝপূণ κ সমীকরেণ উপিѸত হলাম έযমনΜট আিম আেগ বলিছলাম έয
এვেলার ϕেতҝকΜটর ϕেতҝকΜট
 তাই এখােন িলখেত িদন ϕিতΜট ধােপর িনজѾ অিধকার রেয়েছ ϕিতΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়া
যার মােন ϕিতΜট ধােপর ϕিতΜট ধােপর একΜট ϕাথিমক ϕিতΝοয়ার িনজѾ হার রেয়েছ তাই
পরবতλ ϕѨΜট মেন আেস আসেলই যিদ আমার έযৗিগক ϕিতΝοয়া বা
আমার জΜটল ϕিতΝοয়া ϕΝοয়াΜট এরকম িতনΜট ϕাথিমক ধােপর সমуেয় গΜঠত হয় এবং
ϕিতΜট ϕাথিমক ধােপর িনজѾ হার থােক তাহেল আমার চূড়াо হার সমান হেব বা আপিন
সমীকরেণর হার জােনন  বা ϕিতΝοয়া এর উপর িনভκর করেত পােরp a   
একΜট έত যাওয়ার উপর িনভκর করেত পাের এΜট এ যাওয়া এর উপর িনভκর করেত পাের এΜট ডােন যাওয়ার x x- y y p 
উপর িনভκর করেত পাের তাই
আপিন আবার έয ϕѨΜট Νজϡাসা করেছন তা হল যিদ আিম  আমার কােছ পরপর ধাপვিলর একΜট িসিরজ রেয়েছ যা
আমার চূড়াо সমীকরেণর িদেক িনেয় যায় একΜট এ যাওয়া আিম কীভােব জানব আিম কীভােব জানব έয আমার এইp-
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έথেক έত ჉পাоেরর হার έকন হেব তার উপর িভিЫ কের কারণ ধ჈ন আপিন আপনার ϕিতΝοয়া অনুসরণ করেত a p 
চেলেছন
έϕাডাЄ έক ডানিদেক έদেখ তাহেল έϕাডাЄ এরp p 
গঠন এর উপর িনভκর করেবy 
 তাই এর গঠন এর উপর িনভκর করেব এবং এর গঠনy x x 

এর উপর িনভκর করেবa 
 তাই আপিন এই ΝজিনসΜট মাথায় έরেখ জােনন যিদ আপিন যিদ এর ვণফেলর গঠন έদেখ ϕিতΝοয়া িবেѫষণ করার p 
έচѭা কেরন তেব এΜট কΜঠন এবং জΜটল হেব έকন কারণ এর গঠন এর উপর িনভκর কের এখন এর গঠন এর p y y x 
গঠন এবং এর গঠেনর উপর িনভκর কের x 
এখন একΜট অিধকােরর উপর িনভκর কের
 তাই িনভκর কের এর উপর আপিন έদখেছনp y 

িনভκর করেছ এর উপর তারপর আিম বললাম িনভκর কের এর উপর έদখুন িনভκর কের নাp y y x y 
এর গঠেনর উপর একইভােব িনভκর করেব িকভােব এΜট έথেক পাওয়া যায় তার উপরx x 

 তাই t
িনভκর কের  যা পিরবিত κতভােব িনভκরশীল έকান চҝােনেলর উপর িনভκর কেরy x 

এΜট আপনােক বেল έয এΜট έবশ জΜটল একΜট ছিব Μঠক আেছa 
 তাই এΜট আপনার
মেতা জΜটল হওয়া উিচত
 তাই আমােক আবার িলখেত িদন এΜট έবশ জΜটল ছিব িকᅀ έদখুন
আপিনও জােনন έয আপিনও জােনন  έয অেনক হােরর আইন বা অেনক হােরর অিভবҝΝЅ έবশ সহজ, তাহেল ϕѨ হল 
আমরা কীভােব িসдাо έনব έকান ধােপর উপর ϕিতΝοয়ার হার িনভκর করেব
কারণ এই িতনΜট পরপর িবΝοয়ােত যার িনজѾ হার রেয়েছ আপিন
জােনন না িকভােব ϕিতΜট  এვিল চূড়াо সমীকরেণ অবদান রােখ যা এ যােИ িকᅀp 
আিম έযমন বেলিছ έয এΜট জΜটল যিদও অেনক িবরল অিভবҝΝЅ আপনার পেϠ έমাকােবলা করার জনҝ έবশ সহজ
তাই িসдাо έনওয়ার একΜট সΜঠক উপায় থাকেত হেব έয Μঠক আেছ এই ধাপΜট এক ধাপ হেত পাের বা  ধাপ দুই বা
িতন ধাপ আপনােক বলেব বা পিরেশেষ এই ჉পাоেরর সামিςক হার িনধ κারণ করেব

এ যােИp 
 তাই এখন একটΦ  আহ িভтভােব এই িবষেয় িচоা করা
যাক তাহেল আমরা কীভােব  জানুন এই সѕেকκ িচоা ক჈ন, ধ჈ন একিদন আপনােক আপনার বািড় έথেক একΜট বсুর 
জায়গায় έযেত হেব
এবং তারপের আপনােক একΜট রাѷা অিতοম করেত হেব আপিন একΜট রাѷা িদেয়
যােИন বলুন আপিন আপনার গািড় িনেয় যােИন বা আপিন যােИন আপিন বােস Ϙমণ করেছন  অথবা আপিন
পিরবহেনর έযাগােযােগর অনҝ έকােনা έমােড Ϙমণ করেছন আসুন আমরা িবেবচনা কির έয এΜট আপনার বািড় Μঠক এবং 
বলুন এΜট আপনার বсু অНল
 তাই আপনােক এখন এখান έথেক এখােন έযেত
হেব কারণ এΜট έযেকােনা একΜট উপােয় ঘেট  অংশვেলা
এভােব চেল যােব মেন ক჈ন এখান έথেক আপনার একΜট খুব চওড়া রাѷা আেছ Μঠক আেছ তারপর έকােনা কারেণ রাѷাΜট 
খুব
স჈ হেয় যায় আহ বলুন একΜট িনিদκѭ ϕসািরত বলুন এক বা দুই িকেলািমটার তারপর আবার ϕশѷ হয় এবং আপনার 
বсুেদর বািড় έকাথাও আেছ  এখােন Μঠক আেছ তাই
ზধু এΜটেক একΜট নমুনা έরাড Μϊপ িহসােব িনন যা আপিন আপনার বািড় έথেক আপনার বсুেদর বািড়েত বা বсুেদর
জায়গায় িনেয় যােИন এখন έদখুন আপিন এখান έথেক ზ჈ করেছন έযেহতΦ  এই ϕসািরত রাѷাΜট যেথѭ ϕশѷ তাহেল 
আপিন
έদখেত পােবন কাডκვিল সুрর Ϙমণ করেব  ሾত ডান έসখােন খুব ሾত যাতায়াত করেব িকᅀ সমসҝা
হল έয মুቍেতκ তারা এই জায়গায় আেস έয মুቍেতκ তারা এই জায়গায় আেস তখন একΜট িভт
Νজিনস ঘেট এখন কাডκვিলেক ধীের ধীের করেত হেব έকন কারণ ϕথম িদেক রাѷাΜট রাѷার
ϕেѸর έচেয় ϕশѷ িছল  যেথѭ বড় িছল িকᅀ শালীন গিতেত অেনকვিল গািড় পাশাপািশ চলেত পাের
িকᅀ έয মুহেূত κ রাѷাΜট এখােন স჈ হেয় যায় έসই মুቍেতκ এখােন স჈
হেয় যায় έদখুন িক হয় আপিন έদখেত পােИন এΜট খুব সংকীণ κ হেয় έগেছ έদখুন এই
ϕসািরত ზধুমাϏ একΜট লাইেন গািড়  এর মেধҝ িদেয় έযেত পাের এর পের আবার এΜট ϕশѷ হেত ზ჈ কের
 তাই গািড়ვিল আবার তােদর গিত বজায় রাখেত
পাের Μঠক আেছ এখন আপনার রাসায়িনক িবΝοয়ার পিরেϕিϠেত এΜট সѕেকκ িচоা করা যাক, ধ჈ন এΜট
এক ধাপ ডান ধ჈ন এΜট এক ধাপ Μঠক আেছ ধ჈ন
এΜট একΜট ধাপ  দুই এবং এΜট তৃতীয় ধাপ এই উদাহরণ έথেক এΜট খুব দৃশҝমান έয ধাপ এক এবং িতনΜটেত গািড়ვিল
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খুব ভাল গিতেত যাϏা করেব বেল উЗ গিতর িকᅀ έয মুহেূত κ আপিন িеতীয় ধােপ আসেবন έসই মুহেূত κ
আপিন িеতীয় ধােপ আেসন যা ঘেটিছল তা হল কাডκვিলেক গিত কমােত হেয়িছল তােদর গিত
কিমেয় িদেত হেয়িছল তােদর অনҝ έকান িবকџ িছল না কারণ έসখােন έকান রাѷা িছল না রাѷাΜট খুব স჈ িছল তাই
έমাট সময় তারা িনেয়েছ তার মােন আপিন έয হাের করেত পােরন  আপনার বািড় έছেড় যান এবং আপনার বсুেদর জায়গায়
যান এবং έপৗηছান
ধাপ এক এবং 2 еারা িনধ κািরত হয়িন তেব এΜট ধাপ еারা িনধ κািরত হেয়িছল আহ ্দুঃিখত এΜট
ধাপ এক এবং িতন еারা িনধ κািরত হয়িন তেব এΜট িеতীয় ধাপ еারা িনধ κািরত হেয়িছল কারণ এΜট έসই অংশ
যা িছল আপনার বািড় έথেক আপনার বсুেদর জায়গা পয κо Ϙমেণর έϠেϏ সবেচেয় ধীর ϕসািরত
 তাই আমরা বিল
έয এΜট যিদ আপিন জােনন έয এΜট সবেচেয় ধীর পদেϠপ তাহেল সবেচেয় ধীর, মােন সবেচেয় ধীর পদেϠপ
তাহেল এΜটেক হার িনধ κারেণর পদেϠপ বা হার সীিমত করার পদেϠপ িহসােবও উেѣখ করা হয়  এΜটেক έদখার অনҝ উপায়
হল বা আপিন জােনন έয এΜটর জনҝ সাধারণভােব বҝব჊ত অনҝ শяΜটেক έবাতল έনক বলা হয় έকন এΜটেক বটলেনক বলা 
হয়
 তাই আপিন যিদ এΜটর িদেক তাকান না তাহেল এΜট একΜট έবাতেলর 
মেতা έদখায়।
  ই িক তাই
না  আপিন জােনন έসখােন έবাতেল কী হয়     একΜট সাদা έবস নলাকার এভােব যােИ এবং
তারপের έবাতলΜট ডানিদেক সংকীণ κ হেয় যায়
 তাই আপনার কােছ একΜট সাদা έবস আেছ তারপের
έবাতলΜট একΜট নলাকার এবং তারপর বাইের উপেরর িদেক এΜট সংকুিচত হয় এবং িনেচর িদেক এΜটেক
έবাতেলর ঘাড় বলা হয় এবং এই কারেণই এΜটেক έবাতেলর ঘাড় বলা হয়
 তাই έবাতেলর ঘাড় έযখােনই
আপিন έকান বাধার সљুখীন হন এই বাধা একΜট ধীর পদেϠপ Μঠক এই বাধাΜট সবেচেয় ধীর পদেϠপ
এΜট িনধ κারণ কের  έকান হাের আপিন এই জায়গা έথেক অনҝ জায়গায় έযেত চেলেছন έযΜট আপনার
বсুেদর জায়গা বা রাসায়িনক িবΝοয়ার পিরেϕিϠেত যিদ আমার কােছ িতনΜট Ѿতϴ ধাপ থােক এক দুই এবং
িতন তাহেল সবেচেয় ধীর ধাপ যা এই έϠেϏ ধাপ দুই বেল  পিরেশেষ িনধ κারণ ক჈ন έকানΜট
έকান হাের িবΝοয়াΜট িবΝοয়াকারী িদক έথেক পেণҝর িদেক সরােনা হেব এটা έকান
বҝাপারই না έয এক এবং িতনΜট ধাপ কত ሾত তা িবেবচҝ নয় έকন কারণ এვেলা খুব
ሾত έযখােন যাই έহাক না έকন  আিম িক বাধার সљুখীন হলাম আিম িеতীয় ধােপ বাধার সљুখীন হবe 
 তাই έযখােনই আপনার
বাধা আেছ তার মােন έযΜট ধাপ িনেচর পা অথ κাৎ έয ধাপΜটই সবেচেয় ধীর পদেϠপ
পরপর ধােপর একΜট িসিরজ আমােক ϕিতΝοয়ার হার বা  আপনার έরাড Μϊেপর হার
এই έϠেϏ অনҝানҝ ধাপვিল έমােটও ვ჈Яপূণ κ নয়
 তাই এΜট ϕিতΝοয়া ϕΝοয়ার পিরেϕিϠেত অতҝо ვ჈Яপূণ κ
কারণ যখন আপনার আবার অেনকვিল ধাপ রেয়েছ এবং আপিন িনধ κারণ করার έচѭা করেছন
έয হারΜট িকেসর উপর িনভκর করেব বা িকেসর উপর ϕকৃত হার িক তাহেল আপিন শীσই
বুঝেত পারেবন έয আমার έরট έবাতেলর পরবতλ ধােপর উপর িনভκর কের যার মােন হল έয ধাপΜট
সবেচেয় ধীর
 তাই আমার έরট এЊেϕশন আমার হার এЊেϕশনΜটও সবেচেয় ধীর পদেϠপ еারা িনধ κািরত হেব
এবং έকানΜট еারা নয়  অনҝানҝ ধাপვিল যা এই ধীরগিতর έচেয় ሾততর Μঠক আেছ
 তাই আশা কির
আিম আপনােক ϕভািবত করেত έপেরিছ έয আমােদর হার িনধ κারেণর ধােপর অথ κ হল έয হার বািক আেছ
έসই ধাপΜট হল  বটলেনক হল বটলেনক হল έসই জায়গা έযখােন
হারΜট সবেচেয় ধীর এবং কারণ এখােন হারΜট έকেট έফলা হেয়েছ আিম এΜটই আবার বলিছ এΜটই একΜট যা
আপনার ϕিতΝοয়ার চূড়াо হার িনধ κারণ 
কের 
 তাই এখন আমােদর আহ ্িসিরেজ িফের যাΝИ আপিন ϕাথিমক ধাপვেলা জােনন এখােন বলুন
যিদ আিম ϕাথিমক ধােপর িসিরেজ িফের যাই তাহেল আিম এখন জািন না έকানΜট
িনধ κারক ধাপ এখন ধ჈ন আিম আপনােক বলিছ έয ফাইন  হার িনধ κারেণর ধাপΜট যাক
ϕথম হেত িদন হার িনধ κারেণর ধাপΜট ϕথম হেত িদন যা এই িতনΜট ধােপরp 
ϕাথিমক ধােপর সমуেয় গΜঠত হয় তাহেল হারΜট এর ვণ ঘনেЯর সমান কারণ এ যাওয়া ধাপΜট িছল সবেচেয় a- k 1 x-
ধীর ধাপ বা হার িনধ κারণকারী ধাপ এবং আমােকও অনুমিত িদন  এΜট এখােন িলখুন এΜট কত ሾত তা িবেবচҝ নয় অনҝানҝ 
ধাপვিল কত ሾত তা িবেবচҝ নয়
তাই ϕিতΝοয়াვিলর মেধҝ একΜটΜট ধীরতম একΜট অনҝ দুΜট এর έচেয় ሾততর
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তাই ϕিতΝοয়ার হার ზধুমাϏ এই পদেϠপ еারা িনধ κািরত হয় দΜুট ধাপ έমােটও ვ჈Яপূণ κ নয়
আিম আশা কির έয পিরেϕিϠেত আিম িনেজেক পিরѬার করেত সϠম হেয়িছ έয έকান ϕিতΝοয়ার হার έশষ পয κо িনধ κারণ 
করেব
িবেশষ কের একΜট বቍ ধােপর ϕΝοয়া বা একΜট জΜটল ϕিতΝοয়ার έϠেϏ έযমন
এখােন έলখা আেছ এবং আবার িলখেত পাির তাহেল যিদ ϕথম ধাপΜট হয় হার িনধ κারেণর পদেϠপ দুঃিখত িনধ κারণ কের যিদ
ϕথম ধাপΜট হার িনধ κারেণর ধাপ হয় তাহেল সামিςক ϕিতΝοয়ার হার ზধুমাϏ ϕথম ধােপর উপর িনভκর করেব
 তাই এΜট ვ჈Яপূণ κ যিদ
ϕথম ধাপΜট হার িনধ κারেণর ধাপ হয় Μঠক আেছ  তাহেল ϕিতΝοয়ার হার ზধুমাϏ ϕথম ধােপর উপর িনভκর করেব এই έϠেϏ
অনҝ দুΜট ধাপ
যতই ሾত έহাক না έকন έসვিল έমােটও ვ჈Яপূণ κ হেব না
 তাই যথারীিত একΜট উদাহরণ έদওয়া যাক
 তাই আসুন এই িতনΜট έЉা মাইনাস করা যাক  িতন িবেয়াগ সমান έফজ ъাস দুই িবেয়াগclo cl 
জলীয় Μঠক আেছ έয ϕѷািবত ϕিতΝοয়া ϕΝοয়াΜট এভােব
চেল  έয έЉা িবেয়াগ ъাস έЉা মাইনাস িম έЉা দুই িবেয়াগ ъাস Љ িবেয়াগ
তারপর έЉা দুই িবেয়াগ ъাস έЉা মাইনাস আমােক έЉা িতন έযাগ িবেয়াগ έদয়  িবেয়াগ Μঠক আেছ আবারcl 
আপিন οস έচক দুই িবেয়াগ মধҝবতλ হয়cl o 
 তাই যিদ আপিন এই দΜুট িবΝοয়া έযাগ কেরন তাহেল আপনােক
ভারসামҝপূণ κ রাসায়িনক সমীকরণΜট সΜঠকভােব িফের έপেত έদওয়া উিচত
 তাই এΜট ϕѷািবত ϕিতΝοয়া ϕΝοয়া
Μঠক
 তাই এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ এΜট হল ϕѷািবত ϕিতΝοয়া  έমকািনЊ যিদ ধাপ এক সΜঠক সীিমত করা হয় তার মােন এΜট হল 
এক ধাপ
যিদ এক ধাপ হার সীিমত করা Μঠক থােক তাহেল আিম ϕথম ধােপর জনҝ িলখেত পাির έযΜট হার সীিমত করার ধাপ বা হার 
িনধ κারেণর ধাপ
 তাই এΜট ϕথম ধাপ িছল তাহেল হেবr 

মাইনাস έЉা মাইনাস  অথবা হল িবেয়াগ বগ κ Μঠক আেছ যিদ ϕথম ধাপΜট হারkclo  r kclo 
সীিমত করা হয় এখন ϕকৃতপেϠ পরীϠামূলকভােব পয κেবϠণ করা হেয়েছ
 তাই r
পরীϠামূলক সমান  বগ κkclom inus 
 তাই এΜট আপনােক কী বেল
 তাই এΜট
আপনােক বেল έয আমরা পরীϠামূলকভােব έযই সমীকরণΜট পয κেবϠণ কেরিছ এবং ϕѷািবত
ϕিতΝοয়া ϕΝοয়াΜট একΜট যুΝЅসДত কারণ έকন এΜট িবѩাসেযাগҝ
ϕিতΝοয়া ϕΝοয়াΜট যুΝЅসДত বা ϕѷািবত মােন এΜটর
যΝুЅসДত
 তাই আিম করেত পাির  এΜট একΜট যুΝЅযЅু ϕিতΝοয়া ϕΝοয়া বলুন আমরা έকন এΜট বিল কারণ এই যুд যিদ
আপিন এΜট জােনন έয হার সীিমত করার ধাপΜট যিদ এΜট হার সীিমত করার পদেϠপ হয় তেব এরr 
পূব κাভাস করা হত ვণ έЉা মাইনাস বগ κ Μঠক এই ϕাথিমক অবѸায়  ধােপর সামিςকk 
οমΜট অণু বা ϕিতΝοয়াΜটর সমান হয় পরীϠা έথেকও আমরা একই হােরর
অিভবҝΝЅ পাই
 তাই আিম পুনরাবিৃЫ কির
 তাই ϕশংসনীয় শяΜটর মােন যাই έহাক না έকন ϕিতΝοয়া ϕΝοয়াΜট
যΝুЅসДত কারণ আমরা ϕিতΝοয়া ϕΝοয়ার ধাপვিল έথেক έয হােরর অিভবҝΝЅΜট ভিবষҝеাণী কির তা
অনুসরণ কের  একΜট যা পরীϠামূলকভােব পয κেবϠণ করা হেয়েছ έযমনΜট এখােন έদওয়া হেয়েছ, আসুন
আমরা এই দুইΜট এন-এ আিছ বেল ሾত আেরকΜট উদাহরণ কির দুই গҝাস ъাস দুইo f 
গҝাস আমােক έদয় দুই না দুই গҝাস Μঠক আেছ পরীϠামূলকভােব পরীϠামূলকভােবf 
তাই আমােক িলখেত িদন পরীϠামূলক ইজ έনা দুই ვণ ঘনЯ দুই তাইr f 
এখন এΜট পরীϠামূলক এখন ϕѷািবত ϕিতΝοয়া ϕΝοয়া সѕেকκ িকr 
বেল ϕѷািবত ϕΝοয়া চেল  এইরকম έকান দুই έযাগ দুই আমােক έদয় না দুই έযাগf 

তারপর না দুই έযাগ আমােক έদয় না দুই ফাই এখােন আেরকΜট িলখেত হেব তাইf f f 
এই ϕিতΝοয়ার দΜুট ধাপ আেছ ϕথম ধাপΜট হল έকান দুই έযাগ দুই আমােক না িদেИ  দুই এফ ъাস এফ তারপেরf 
না দুই ъাস এফ আমােক দুই না িদেল ϕথম έচক আপিন িক এই দΜুট έযাগ ক჈ন আপিন এই দুΜট έযাগ ক჈নf 
আপিন িক έদখেত পােИন আপিন দুই দুই έযাগ দুই পােИন আপিন দুই দুই Μঠকnr f nr f 
 তাই যখন  আিম এটা έযাগ
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কির আিম ভারসামҝপূণ κ রাসায়িনক সমীকরণ িফের পাই এখন আপিনও ϕѷািবত ϕΝοয়া
আপিন বলেছন έয এΜট একΜট ধীর পদেϠপ
 তাই যিদ এΜট একΜট ধীর পদেϠপ হয় যিদ এΜট একΜট ধীর
পদেϠপ হয় তাহেল আপিন অিবলেї বুঝেত পারেবন আিম িলখেত পাির সমান  ვণ না দুই দুই এবং έয r to k f t  
মুቍেতκ আিম িলেখিছ έয আিম έদখেত পাΝИ
έয এই ফম κΜট পরীϠামূলকভােব পয κেবিϠতΜটর সােথ একমত হয়
 তাই ϕѷািবত
ϕΝοয়াΜট একΜট যুΝЅসДত
 তাই আিম বলেত পাির έয এΜট একΜট যুΝЅসДত
 তাই এΜট একΜট ϕশংসনীয় যুΝЅযЅু ϕΝοয়া Μঠক এই কারেণ
έয ϕѷািবত পдিতর উপর িভিЫ কের আমার পূব κাভািসত হােরর অিভবҝΝЅΜট
পরীϠামূলকভােব পয κেবϠণ করা সােথ একমত হয়
 তাই এΜট এখন ვ჈Яপূণ κ έয ίবিশѭҝগত ίবিশѭҝვিলর মেধҝ একΜট আপিন
এখােন έদেখেছন এই ϕিতΝοয়াΜটর জনҝ বা এমনিক ϕকৃতপেϠ আমরা έয ϕিতΝοয়াΜট কেরিছলাম
তার আেগ  এইΜট έযΜট িছল ϕথম ধাপΜট
িছল ধীর পদেϠপ
 তাই এΜট একΜট ধীর পদেϠপ
 তাই ϕথম ধাপΜট িছল ধীর
পদেϠপ এই ϕিতΝοয়াΜটর জনҝ এবং এই ϕিতΝοয়াΜটর জনҝ আবার ϕথম ধাপΜট িছল ধীর পদেϠপ এখন ზধু
িদেত হেব  একΜট উদাহরণ আপনােক এΜট িনেয় িচоা করেত হেব না   আপনার কােছ িক সমѷ ϕিতΝοয়া থাকেব έযখােন 
আহ ϕথম
ধাপΜট বা সমѷ ϕিতΝοয়ার ϕথম ধাপ রেয়েছ একΜট ধীর পদেϠপ একΜট অগতҝা সΜঠক নয় έয আপিন
ϕিতΝοয়া জােনন  পিরিѸিতვিল জΜটল ϕকৃিতর έসখােন অেনকვিল ϕিতΝοয়া রেয়েছ এবং έসখােন অেনক
ϕিতΝοয়া থাকেব έযখােন ϕথমΜট ধীর পদেϠপ হেব না এখন আমরা έসেϠেϏ কী করব বা আপিন জােনন
িক আমরা এΜটেক অনҝভােব έদখেত পাির έয আমরা কীভােব িলিখ  έরট আইন
 তাই আসুন আমরা একΜট উদাহরণ িনই
এΜট আপনার জনҝ ზধুমাϏ έবাঝার জনҝ ზধুমাϏ আপনার έবাঝার জনҝ আসুন আমরা এর িবশদ িববরেণ না যাই আিম
িকছΦ  িবষয় িলখব িকᅀ আিম সব িকছΦ  বҝাখҝা করব না আহ আপিন যা জােনন  শীσই
έদখা যােব িকᅀ এটা আপনার έবাঝার জনҝ έয িক হেব যিদ ϕথম ধাপΜট িনধ κারক পদেϠপ না হয়
έযমনΜট আমরা এখােন করিছ
 তাই আসুন একΜট উদাহরণ έদই Μঠক আেছ তাই
এখােন আমরা যা বিল তা হল ϕথম ধাপΜট নয় ϕথম ধােপ হার িনধ κারণ করা হল হার িনধ κারণ করা নয়
এΜট একΜট উদাহরণ যা আমরা έদখব Μঠক আেছ
 তাই ধ჈ন আমার কােছ এই ϕিতΝοয়াΜট একΜট ъাস িব পেণҝ যােИ এবং আমােক বলা হেয়েছ έয
ϕѷািবত ϕΝοয়াΜট ডােন যাওয়া িনє჉প এবং  তারপর ъাস যােИ  এখন করার জনҝx b x p 
কারণ ϕথম ধাপΜট έরিডও έডােমন নয় এΜট অিবলেї আমােক বেল έয ϕথম ধাপΜট যিদ
খুব έবিশ িনধ κারক না হয় এবং দΜুট ধাপ থােক তাহেল িеতীয় ধাপΜট সΜঠক িনণ κয় করেত হেব যার
অথ κ হল একΜট ধীর পদেϠপ ডান যিদ এΜট হয় তাহেল আমার ϕѷািবত হার আইন সমান হেয় যায় যিদr 
এΜট আহ Μঠক আেছ যিদ আপিন জােনন এΜট বার ঘনেЯর ვণk 1 k 2 k 2 b 
ঘনЯ এর এখন এΜট এেকবাের Μঠক আেছ আমার িеতীয় পয κায় হল আমার অҝাের িনধ κারেণর ধাপ  এবং আিম যাx 
িলখিছ আিম এটা িলখিছ এর ঘনেЯর ঘনেЯর পিরেϕিϠেত έদখুনx vf 
সমসҝাΜট কী সমসҝাΜট এখােন রেয়েছ έয একΜট িবΝοয়াক Μঠক আেছ এΜট একΜট িবΝοয়াকb 
ভাল তেব আপিন যিদ έদেখন তেব সѕেকκ কী হেব দΜুট ধােপ ধাপ এক এবং িеতীয় ধােপ তারপর যায়x a 

তারপর έযাগ যায় এবং তারপর আিম έযাগ কির আিম একΜট έযাগ পাই এ যােИx b x p b b 
 তাই x
έসখােন έদখা যােИ না যার মােন একΜট মধҝবতλ এখন আমােদর আেছ  ইিতমেধҝ একΜট িবট আেগ আেলাচনা করা x 
হেয়েছ
έয সব মধҝবতλ িবΝИт করা যােব না   সকল বҝΝЅেক পিরচালনা করা সহজ নয় এবংca  
সহেজ পরীϠামূলকভােব পয κেবϠণ করা যায় না
 তাই আমােদর জনҝ
একΜট মধҝবতλ অоভΦ κЅ একΜট 
হার অিভবҝΝЅ না έলখাই ভাল  আমরা এটা কির
 তাই আমরা যা কির তা হল আমরা একΜট έমকািনজম ϕѷাব কির
έযন এই Μট έরট এЊেϕশেন ίবিশѭҝযЅু না হয় এবং আমরা কীভােব এΜট কিরx
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তাই আিম বেলিছলাম έয আিম িবশেদ যাব না িকᅀ আিম ზধু আপনােক উদাহরণΜট έদখাব  যােত
আপনারও একই রকম ভােলা অনুভূিত হয়
 তাই আমরা যা বিল Μঠক আেছ, 
আমরা এখনও যাব  একΜট সামানҝ পিরবতκন
এই পিরবতκনΜট িক পিরবতκন হয় িনেচর মত কের এ যায় এবং আমরা এΜটেক একΜটx 
ভারসামҝ িচҀ িদই
 তাই আমরা যা বিল έয এΜট এক এΜট িবেয়াগ এক এবং আমরাk k 
এΜটেক ϕথম ধাপেক ሾত িহসােব বিল একΜট ሾত ϕাক ভারসামҝ পদেϠপ িহসােব Μঠক আেছ
তাহেল Ѻѭতই পরবতλ ধাপΜট হল ъাস িক হেব এবং এΜট b x b k
দুই এবং মেন রাখেবন কারণ এΜট ধীর পদেϠপ বা হার িনধ κারেণর ধাপ
বা হার িনধ κারেণর ধাপ যা আপিন ডানিদেক έদখেত পােবন অেনকვিল বইই r

হার িহসােব িলখেব  ধাপ িনধ κারণ কের তাহেল έরট আইন হল έযমন আপিন আেগরds rds k 2 x 
ѽাইেড িলেখিছেলন িকᅀ আউট ϕিতѸাপন করার έকােনা উপায় আেছ িক আউট ϕিতѸাপন করার έকােনা উপায় x x 
আেছ চলুন
এΜটেক এর সােথ ভারসােমҝর সােথ έদখা যাক তাহেল িক হয়  ভারসােমҝর έϠেϏ আপিন যিদx 
এক ধােপ ডানিদেক তাকান, তাহেল আপিন যিদ জােনন একΜট ধাপ এΜট দুই ধাপ তাহেল আিম
ϕথম ধাপ έথেক িলখেত পাির έযΜট একΜট যা একΜট ভারসােমҝর সােথ ϕথম ভারসামҝ সেД এক এবং িবেয়াগ এক x k k 
তাহেল

িক  এক έক ওয়ান হল k 
ফরওয়াডκ িবΝοয়ার জনҝ হার 
িѸর  ϕিতΝοয়া হল ' তাহেল সামেনর িবΝοয়ার হার কত
 তাই উভয় িদেকর
হারვিল ϕাথিমক ϕকৃিতর মােন হল এვিল ϕাথিমক ϕকৃিত সমান িবেয়াগ এর একვণ ঘনЯ Μঠক আেছ এবং έযেহতΦ  k x 
এΜট
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয আমরা অিবলেї

বা এর অিভবҝΝЅΜট এর উপর িবেয়াগ 1 এর পিরেϕিϠেতx ah x k 1 k 
এর ঘনেЯর জনҝ এখন এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ পদেϠপ   এটাও মেন রাখেবন যিদ এΜট একΜটa 

ভারসামҝ পিরিѸিত হয় যিদ এΜট একΜট সমতΦ লҝ পিরিѸিত হয় তাহেল আিম একΜট ভারসামҝ  ቀবক থাকেত যাΝИ
তাই সমতΦ লҝ ቀবকΜট বড় হেত পাের ভারসামҝ ቀবক ভারসামҝk k 
ቀবক έথেক এΜট কী এর ঘনেЯর সমান একΜট অিধকােরর ঘনেЯরx 
সমান যা এক ওভার িবেয়াগ এক এর সমানk k 
 তাই আপিন έদখেবন আপনার দΜুট ফম κ রেয়েছ দΜুট খুব আকষ κণীয়
ফম κ একΜট হল এΜট এবং িеতীয়Μট হল এই এΜট করার মাধҝেম আপিন যা কেরেছন তা হল আপিন যিদn  ow 
একΜট রΝѪ িনধ κারেণর ধােপ িফের যান যা আমার ϕѷািবত হার আইন িনধ κারণ কের যা দুই ვণ ვণk b 

এই Μট এখন ϕিতѸাপন করেত হেব এই ϕাক-ভারসামҝ সংিবধােনর উপর িভিЫ কের আমার কােছ কী আেছ  আমার x x
কােছ
আেছ এর সমান এর উপর িবেয়াগ 1 έত তাহেল আিম িক করব আিম এটা িনই এবং έক এই রািশ еারা x k 1 k a x
ϕিতѸাপন কির
যার মােন এখন আমার হার হেয় έগেছ
 তাই হার িছল k
এখন এর ვণ ঘনেЯর 2 ვণ ঘনЯ  বাѷেব έয আমার কােছ এর সমান তাহেল আিম িলখেত পািরx b  x 

সমান এর 2 বার িবেবচনা কের এর ঘনЯ এখন এর ঘনЯ এক ওভার িবেয়াগr k b xi k k 
বা এর এক ঘনЯ দুই এক এর সমান  িবেয়াগ একΜট িবেবচনাa r k k k 
একΜট অিধকােরর ঘনЯb 

 তাই এΜটও ভারসামҝ অিধকার তাইk 
অনҝ ফম κ হল έয সমান দুই ভারসামҝ িবেবচনাr k k 

এর ঘনেЯর জনҝb 
 তাই আিম আপনােক একΜট উদাহরণ িদলাম
έযখােন ϕথম ধাপΜট িছল না  লাল আেরা িকছΦ  পরবতλ ধাপ সীমাবд িছল এবং
έসেϠেϏ যিদ একΜট মধҝবতλ আেস তাহেল আিম ধের িনই έয এই
ሾত িϕ-ইকুইিলিϗয়াম িহসােব উেѣখ করা হেয়েছ এবং এΜট বҝবহার কের আিম ইлারিমিডেয়টেক ϕিতѸাপন কির এমন 
িকছΦ  িদেয়
যা িবΝοয়ােকর পিরেϕিϠেত আপিন যা আমােদর জনҝ পিরচালনা করা আরও সহজ
যা আমরা করেত পাির  সহেজ হҝােнল ক჈ন আিম ሾত িϕ-ইকুইিলিϗয়াম সѕেকκ খুব έবিশ বҝাখҝা
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কিরিন িকᅀ ზধু আপনােক Ѿাদ έদওয়ার জনҝ িবিভт জΜটল ϕিতΝοয়া িক ধরেনর
িবিভт জΜটলতায় আসেত পাের একΜটেত আসেত পাের আিম একΜট ሾত আহ হেত পাের আপিন জােনন ሾত আহ ϕথম 
ধাপ
যা খুবই  এই έϠেϏ িনধ κারণ করা এΜট একΜট িеতীয় ধাপ যার মােন এই έϠেϏ
িеতীয় ধাপ িকᅀ ϕথম ধাপ নয় যা খুব িনধ κারণ কের এবং তারপের এΜট আরও জΜটল হেয় ওেঠ
এবং তারপর বলুন উЬান করেত যান বা আপিন জােনন একΜট িভт সাজােনার ϕѷাব করেত যান
έরট বা িভт ধরেণর বҝবѸার অিধকার আিম আশা কির έয আপিন জােনন
έয এই অিভযােনর ვ჈Я িনধ κারেণর পদেϠপ এবং ϕিতΝοয়া ϕΝοয়া কীভােব যΝুЅযЅু
ϕিতΝοয়া έমকািনজমვিলেক িকছΦ  উদাহরণ ίতির করা έযেত পাের যা আপিন জােনন έয ϕѷািবতΜট পয κেবϠণ করা হার 
অিভবҝΝЅর সােথ একমত িকনা তা িনΝѥত করেত 
ধনҝবাদ আপনােক 
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