
Μঠক আেছ  তাপগিতিবদҝার িеতীয় বক্তৃতায় Ѿাগত জানাই
έযখােন যথারীিত আমরা আহ সংেϠপণ িদেয় ზ჈ করব
 তাই আমরা আেলাচনা কেরিছ
তাপগিতগত έভিরেয়বল যা মҝােοােѴািপক বᄿ যা পরীϠায় পিরমাপেযাগҝ έসখােন
দΜুট ϕকােরর একΜট িবস্তৃত এবং অনҝ িনিবড় বҝাপক থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বল হল
আকােরর ইনেটনিসভ িসেѶম  উদাহরণ Ѿ჉প কণার ভিলউম অভҝоরীণ শΝЅর সংখҝা পরবতλেত আমরা ϕবতκন করব
সјবত মুЅ শΝЅ এনϊিপর ধারণা এვিল িবস্তৃত চলক এვেলা
িসেѶেমর আকার িনেদκশ কের এვিল
িনিবড় পিরবতκনশীল এই পিরমাণვিল িসেѶেমর আকােরর উপর িনভκর কের না Μঠক আেছ িসেѶেমর আকােরর ϕিত 
সংেবদনশীল
এვিল ভারসােমҝর অবѸা еারা িѸর করা হয় একইভােব যিদ আমার ঘনЯ থােক যা

এর έবিশ এই পিরমাণΜট একΜট িনিবড় পিরমাণ যিদও িবস্তৃত এবং তাইn v n 
v
 তাই এই বҝাপক এবং িনিবড় হল আমার থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বল যাvar  iables 
একΜট িসেѶমেক বণ κনা কের িকᅀ έয িসেѶমΜট আিম িবেবচনা করিছ তা সব κদা একΜট জলাধােরর সােথ ইлারঅҝাЄ কের বা 
আমরা
এΜটেক বািক মহািবѩ বা সহজভােব মহািবѩ বেল থািক
 তাই িসেѶমΜটেক মহািবѩ έথেক έদয়াল еারা পৃথক করা হয়
আমরা িবিভт ধরেণর έদয়ােলর কথা বেলিছ έযমন ϕাচীর যা έকােনাdiabatic 
তাপ িবিনময় বা ডায়াথািম κক ϕাচীরেক অনুমিত έদয় না έযখােন আিম সাধারণভােব তাপ এЊেচП এবং যািϴক িমথΝϽয়া 
উভয়ই করেত পাির 
তাই িসেѶম ইউিনভাস κ এবং িসেѶম
মহািবѩ έথেক ϕাচীর еারা পৃথক করা হয় িসেѶমΜট έছাট έযখােন জলাধার খুবই έছাট  অেনক
বড় আিম অনুমান করেত পাির έয তাপ Ϡমতা সীিমত যা আিম বলেত চাΝИ έয আিম যিদ
এই বা তার έথেক তাপ έবর কির বা আিম জলাধাের িকছΦ  তাপ έছেড় έদই তেব এর তাপমাϏা
Μঠক পিরবিত κত হয় না
 তাই আিম বেলিছলাম έদয়ালვিল ডায়াথািম κক এবং অҝািডয়াবҝাΜটক  আমরা ϕাচীর িবেবচনা করব
যা ডায়াথািম κক এবং এছাড়াও চলমান যােত আিম িসেѶেম িকছΦ  যািϴক কাজ করেত পাির।

িসেѶম মহািবেѩর িনজѾ িকছΦ  যািϴক কাজও করেত পাের তাই
আিম যািϴক এবং তাপীয় দΜুট ধরেনর িমথΝϽয়া উেѣখ কেরিছ έসখােন অনҝ ধরেনর িমথΝϽয়া
হেত পাের έযমন কণা িবিনময় হেত পাের έযΜট আমরা বতκমান
বক্তৃতাვিলর έসেট আςহী নই  তাহেল ভারসােমҝর ধারণাΜট Μঠক আেছ ভারসামҝ মােন আমরা έয সমѷ থােম κাডাইনািমক
έভিরেয়বল পিরমাপ কির তা সমেয়র উপর িনভκর কের না এΜট একΜট আদশ κ ধারণা  বরং বলেবা έয আিম আমার পরীϠার 
সময় έѴেলর মেধҝ ভারসামҝেক
সংϡািয়ত করব যতϠণ না আিম িসেѶেম পরীϠা করিছ থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বেলর চােপর তাপমাϏা
যা আিম পিরমাপ কির ভারসামҝ বজায় রাখার জনҝ তারা সমেয়র উপর িনভκর কের না έয পিরবতκন আিম করব
তা একΜট আধা ѶҝাΜটক  পিরবতκন আধা িѸর পিরবতκন মােন এΜট একΜট খুব ধীর পিরবতκন যার মােন এΜট
অনҝ সব সমেয়র έচেয় কম  সমসҝার έѴল আিম অনুমান করেত পাির έয আমার িসেѶমΜট
ভারসােমҝর মেধҝ থাকা ϕিতΜট মুቍেতκ আিম বণ κনা করেত পাির যিদ আমার কােছ একΜট আদশ κ গҝাস থােক তেব আদশ κ 
গҝােসর এক έমাল আিম এΜট বণ κনা করেত
পাির έѶট এর সমীকরেণর মাধҝেম ϕিত মুহেূত κ এর সমান  সময় যা বҝাখҝা কের έয আিম িক বলেত চাইpv rt 
যখন আিম একΜট ডায়াςাম ъট কির যিদ আিম ъট কির একΜট ফাংশন িহসােব এর একΜট ডায়াςাম pv p p vi pv 
পাওয়া যায় যা বেল έয ϕিত
মুহেূত κ আিম ভারসােমҝর মেধҝ আিছ আিম িলখেত পাির সমান Μঠক আেছpv rt 
 তাই আধা িѸর ϕΝοয়া
হয়  ভারসামҝ বজায় রাখা খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং έযেহতΦ  আিম ϕিত মুহেূত κ ভারসামҝ বজায় রাখিছ
আিম রােজҝর সমীকরণ িলখেত পাির Μঠক আেছ এΜট সংিϠч িববরণ যা আিম
কেরিছ  তাপগিতিবদҝার ধারণাვিল আিম পুনরাবিৃЫ কেরিছ এΜট একΜট মҝােοােѴািপক িবষয় িকᅀ έশষ পয κо ফলাফলვিল
যা আমরা পাই  িদেনর έশষ হেব একই রকম যা আমরা গҝােসর গিত তϬ έথেক έপেয়িছ
Μঠক আেছ চলুন আমরা এিগেয় যাই
 তাই আিম আপনার জনҝ থােম κাডাইনািমেЊর ϕথম সূϏ ϕѷাব কেরিছ শΝЅর সংরϠণ
তাই আমার একΜট পিরিѸিত হেত পাের  যিদ আমার িসেѶম থােক এবং আিম এΜটর আকাের িসেѶেম িকছΦ  শΝЅ
έদই
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 তাই আিম একΜট শΝЅ ϕদান কির যােক আিম তাপ শΝЅর পিরমাণ বলব έডѝা বাq 
আিম এই ѾরিলিপΜট έডѝা বҝবহার কির যখনই আিম িলিখ বা έডѝা এΜট একΜট ϕিতিনিধЯ কের  q tilted delta q 
অসীম
দশিমক পিরবতκনেক আিম এΜটেক একΜট সীমাবд পিরবতκন বলেত িদই িকᅀ   আমােক এই িনΜС িবশদ িববরণ িনেয় মাথা 
ঘামােবন না
আমরা এই দΜুট Ѿরিলিপ ϕায় িবিনময়েযাগҝভােব বҝবহার কির   Μঠক আেছ
 তাই আিম িসেѶেম έডѝা পিরমাণ তাপ সরবরাহ কিরq 
এবং যিদ আিম িসেѶমেক έকােনা িকছΦ  করার অনুমিত না িদই  যািϴক কােজর িকছΦ  পিরমাণ অবশҝই
বাড়েত হেব এবং έযΜটেক আমরা বিল অভҝоরীণ শΝЅেক অভҝоরীণ শΝЅ অবশҝই বΝৃд করেত হেব কারণ শΝЅ অপচয় 
করা যায় না
যিদ শΝЅ অপচয় করা না যায় তেব িকছΦ  পিরমাণ অবশҝই বাড়ােত হেব এবং এΜটই অভҝоরীণ শΝЅ
বলুন আমােদর কােছ আদশ κ গҝাস আেছ এবং এΜট অভҝоরীণ শΝЅ  আদশ κ গҝােসর যা আসেল
έবেড় যােব যিদ আিম একইভােব έডѝা ϕদান কির যিদ আমার একΜট িসেѶম থােক এবং আিম এই পােϏর έদয়ােল ধাЃা q 
িদই, আিম
έয িসেѶেম িকছΦ  যািϴক কাজ করিছ  িকছΦ  যািϴক কাজ করার সময় আিম সব κদা ধের έনব έকান ঘষ κণ
έনই έকােনা অপবҝবহার έনই যার মােন আিম যা করিছ তা রϠণশীল Μঠক আেছ Μঠক আেছ যিদ আিম আবার িকছΦ  কাজ কির
তাহেল
অভҝоরীণ শΝЅ বΝৃд পােব কারণ আিম έকান তাপ িবিনমেয়র অনুমিত িদΝИ না এই দুΜট
চরম পিরিѸিত যা আমােক বেল έয আমােক িতনΜট পিরমাণ িনেয় মাথা ঘামােত হেব একΜট
আিম ইিতমেধҝই έডѝা িলেখিছ যা তাপ িবিনময় এবং তারপর যািϴক কাজ έডѝা এবং আিমq w 
একΜট ভূেতর মেতা িকছΦ  উেѣখ কেরিছ যা এখন আমােদর তেϬ έদখা যােИ έসΜট হল অভҝоরীণ শΝЅ  যা আিম
έডѝা িহসােব িলিখ Μঠক আেছ যা আিম িহসােব িলিখu du 
 তাই আমার কােছ রেয়েছ έডѝা έডѝা এবং έডѝা ইউ আেছq w 
তাপগিতিবদҝার ϕথম িনয়ম যা িকছΦ ই নয় িকᅀ έমাট শΝЅর সংরϠণ
এই িতনΜট পিরমাণেক অоভΦ κЅ করেব এΜট খুব Ѻѭ হওয়া উিচত
 তাই আিম অবশҝই
িবেবচনায় িনন অভҝоরীণ শΝЅ দুΜট কাџিনক চরম পিরিѸিতেত সীমাবд থাকেব έযვিলর মেধҝ
একΜটেত আমার ზধুমাϏ তাপ িবিনময় আেছ অনҝΜটেত ზধুমাϏ যািϴক আেছ  Μঠক আেছ এটা বলার পর আমরাwo 
তাপগিতিবদҝার ϕথম িনয়মΜট ϕѷাব কেরিছ έডѝা হল িসেѶেম সরবরাহ করা তাপ έডѝা হলq w 
িসেѶম еারা কাজ করা
 তাই έডѝা έডѝা ъাস έডѝা এর সমান হওয়া উিচতq u w 
 তাই আিম িসেѶেম যাই তাপ সরবরাহ
করব  দুΜট ჉েপ িবলুч হওয়া বা দΜুট ჉েপ বҝবহার করা হেব একΜট হল িসেѶম
িকছΦ  কাজ করেব
 তাই এΜট িসেѶেমর еারা করা কাজΜট কাজ করা হেয়েছ έযমন আিম ইিতমেধҝ িলেখিছ
আমােক আবার িলখেত িদন িসেѶেমর еারা করা কাজ এবং এΜট বΝৃд  অভҝоরীণ শΝЅেত
 তাই এইভােব আিম আমার থােম κাডাইনািমেЊর ϕথম সূϏΜট ϕѷাব করিছ
এই িতনΜট পিরমাণ έডѝা έডѝা ডব্লু এবং έডѝা ইউ এვিলেকq 
শΝЅর সংরϠেণর জনҝ একসােথ করা উিচত এখন যিদ আপিন এই সমীকরণΜট έদেখন তেব ϕথম
চরম έϠেϏ έকান έডѝা িছল না w 
 তাই একΜট έϠেϏ έযΜট আমরা পূব κবতλ ѽাইেড অধҝয়ন কেরিছ
έসখােন έকান έডѝা έনইw 
 তাই আপিন έদখেত পােИন έডѝা έডѝা এরq u 
সমান এΜটই আিম έজার έদওয়ার έচѭা করিছলাম যিদ িসেѶেমর еারা έকান কাজ না হয় তাহেল
এই পুেরা তাপ আিম সরবরাহ কেরিছ  িসেѶম চেল  অনҝ
িদেক িসেѶেমর অভҝоরীণ শΝЅ বΝৃдেত es .
 অনҝিদেক έকস দΜুট যা আিম শীσই
έদখাব έসই έϠেϏ কী হয় যিদ έডѝা έডѝা হয় িবেয়াগ έডѝা যা আমােক বেল έযq 0 u w 
িসেѶম যিদ িকছΦ  কাজ কের তেব έডѝা হয়  ধনাЮক Μঠক আেছ তাহেল έডѝা ইউ έনিতবাচকw 
কারণ এই পিরমাণΜট ধনাЮক যিদ এই পিরমাণΜট ধনাЮক হয় তেব έডѝা ইউ έনেগΜটভ
যার মােন িসেѶেমর অভҝоরীণ শΝЅ অবশҝই িনেচ έযেত হেব িসেѶমΜট তার অভҝоরীণ শΝЅর খরেচ িকছΦ  কাজ
করেছ অনҝিদেক যিদ আিম এই িসেѶেম িকছΦ  কাজ ক჈ন তাহেল έডѝা έনিতবাচক হেয় যায়w 
এই έনিতবাচক িচেҀর কারেণ έডѝা ইউ পΝজΜটভ যার মােন আিম িসেѶেম িকছΦ  কাজ করিছ এবং
এর অভҝоরীণ শΝЅ έবেড় যায়
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 তাই আমরা এখন পয κо যা আেলাচনা কেরিছ তার সােথ এΜট
সামПসҝপূণ κ  তাপগিতিবদҝার ϕথম সূϏ এবং তারপর আিম সংেϠেপ উেѣখ কেরিছ অভҝоরীণ শΝЅ কী অভҝоরীণ শΝЅ
Μঠক আেছ অভҝоরীণ শΝЅ যিদ আিম িবেবচনা কির আদশ κ গҝাস অভҝоরীণ শΝЅ তাপমাϏার সমানুপািতক Μঠক আেছ
এვেলা আিম ϕমাণ কিরিন িকᅀ একΜট ধারণার জনҝ  আল গҝাস এর কাজΜট তাপমাϏার সােথ সমানুপািতক
হেল আিম তাপমাϏা বাড়ােল অভҝоরীণ শΝЅ έবেড় যায় এই ቀবেকর έকান ϕাসিДকতা έনই
গিত তϬ ইিতমেধҝ আমােদর িশিখেয়েছ έয অণুর গড় গিতশΝЅ তাপমাϏার সােথ সѕিকκত
তাই অভҝоরীণ শΝЅ যিদ আপিন মেনা পারমাণিবক আদশ κ গҝাস িবেবচনা কেরন  অণু তাহেল এই পিরমাণ

Ѿাধীনতার িডςী গণনা করার যЭ έনয় এবং আমরা ইিতমেধҝ জািন গিতগত তেϬ গড়cv 
গিতশΝЅ তাপমাϏার সােথ সѕিকκত
 তাই আপিন যিদ আদশ κ গҝাস অণুর কথা বেলন আপনার অভҝоরীণ
শΝЅ έকবল অনুবাদমূলক যিদ এΜট একপরমাণু হয় তেব এΜট অনুবাদমূলক কѕনশীল এবং  ঘূণ κনশীল
যিদ এΜট ডায়াটিমক বা পিলওটামাইন হয় Μঠক আেছ
 তাই এΜট হল অভҝоরীণ শΝЅ মােন গিতগত তেϬ έয শΝЅর কথা
বলিছলাম যিদ আিম আদশ κ গҝােসর অণვুিল িবেবচনা কির যারা এই িবষয়Μটেক িবেবচনা কের έয
এΜট মেনা পারমাণিবক হেত পাের এΜট পিলটিমক হেত পাের έযΜট έত রেয়েছ  আমরা বҝবহার cv- equipartition 
কের িবѷািরতভােব গণনা কেরিছcv 
এবং έসই ইকুই পাΜটκশন আমােদর বেল έয অণΜুট έমােনা পারমাণিবক ডায়াটিমক έহাকw  
বা পিল এটিমক Ѿাধীনতার িডিςর সংখҝা গণনা করেত যায় এবং 
এΜট িনিদκѭ তাপ Ϡমতােত ϕিতফিলত হয়
 তাই এΜট হল অভҝоরীণ শΝЅ এবং িеতীয় পিরমাণ হল এΜট
বҝাপক যার মােন আপিন যিদ িеვণ আকােরর িеვণ কেরন  অণুর সংখҝা অবশҝই
িеვণ হেয় যােব
 তাই এΜট একΜট িবস্তৃত পিরমাণ έযমন আিম ზ჈েত বেলিছ
 তাই অভҝоরীণ শΝЅ
বҝাপক পিরমাণ িеতীয়ত আিম এখােন একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ধারণা আনেত চাই এΜট একΜট
রাϻ ফাংশন রাϻ ফাংশন বলেত আমরা কী বুΝঝ যিদ আিম এমন একΜট অবѸা έথেক যাই যা

এবং еারা িচিҀত έকােনা থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়ার মাধҝেম একΜট রাϻ এ যাইpivi ti pfvftf-
Μঠক আেছ আিম আপনার জনҝ থােম κাডাইনািমক ϕেসসვিলেক কেয়ক িমিনেটর মেধҝ সংϡািয়ত করব এই
অভҝоরীণ শΝЅ ზধুমাϏ ϕাথিমক এবং চূড়াо অবѸার তাপগিতগত পিরবতκনশীলვিলর উপর িনভκর কের
থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বেলর মােনর উপর িনভκর কের έযΜট ϕাথিমক এবং চূড়াо Μঠক আেছ এΜট থােম κািডেনর উপর িনভκর 
কের না
অҝািমক ϕΝοয়া যা িসেѶমΜটেক এই অবѸা έথেক έসই অবѸায় িনেয় যাওয়ার έϠেϏ জিড়ত থােক
যা খুবই ვ჈Яপূণ κ
 তাই এΜট একΜট রােϻর ফাংশন মােন এΜট
একΜট έѶেটর থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বল еারা িনধ κািরত হয়, έযমন আদশ κ গҝােস আপিন যিদ έদেখন
তাপমাϏার সমানুপািতক  যিদ আিম এমন একΜট ϕΝοয়া কির যােত আমার তাপমাϏা έথেক এ যায় তাইti tf-
অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন হেব সহজভােব িবেয়াগ এটা িনভκর কের না িকভােব আিমcv tf ti 
এই ϕΝοয়াΜট έথেক এ έযেত έপেরিছ Μঠক আেছ এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κt i tf-
একΜট έѶট ফাংশন িকᅀ এবং এত তাপ έশািষত হয় না বা িসেѶম еারা করা কাজ έসვিলq w 
έѶট ফাংশন নয় έসვিল ϕΝοয়ার ফাংশন Μঠক আেছ
 তাই আিম এখােন έডѝা έডѝা িলেখিছq w  
এবং এই কারেণই এই έডѝা έডѝা έডѝা নয় পাথ থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়ার উপর িনভκর কের Μঠক আেছd q w 
শীσই Ѻѭভােব তােদর গণনা করেব এবং έদখােব έয তারা ϕকৃতপেϠ থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়ার উপর িনভκর কের
ডΦ  Μঠক নয় এΜট ზধুমাϏ ϕাথিমক এবং চূড়াо έসেটর উপর িনভκর কের έযমন আিম গণনা কেরিছ  আবার
তাই এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ধারণা এবং έমকািনেЊর মেধҝ একΜট সংেযাগ আেছ Μঠক আেছ আমরা
ইিতমেধҝই έদেখিছ অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া এইভােব থােম κাডাইনািমЊ έѶট
ফাংশন বা অভҝоরীণ শΝЅর ধারণা িনেয় আেস যিদ আপনার একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া Μঠক থােক তাই
আপিন জােনন একΜট ϕΝοয়ােত  έডѝা িকউ শূেনҝর সমানdiabatic 
 তাই িসেѶম еারা একΜট কাজ করা হেয়েছ বা
আিম িসেѶেম িকছΦ  কাজ করিছ যিদ আিম বিল έয έকান ঘষ κণ έনই έকান অপবҝবহার έনই
আমার িক আেছ আমার কােছ একΜট কাজ আেছ যা রϠণশীল যা রϠণশীল  এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ
তাই আিম একΜট কাজ করিছ যা রϠণশীল এবং এখন চলুন আমােদর έমকািনেЊর έমকািনЊ έকােস κর কথা Ѽরণ
কির  আমরা ইিতমেধҝই জািন έয একΜট রϠণশীল বল έϠেϏ কাজ করা হয় তা িনভκর কের না আিম έয পথΜট ςহণ কির তার
উপর িনভκর কের
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έযমন একΜট মহাকষλয় έϠেϏ কণা ϕথেম এখােন িছল আিম এটা এখােন িনেয়িছ আিম
এটােক অেনক সјাবҝ উপােয় িনেত পাির আপিন έযভােব চান έকউ এটােক উѣїভােব উপেরর িদেক িনেত পাের Μঠক আেছ
িকᅀ সমѷ ϕΝοয়ার কাজ একই পেথর উপর িনভκর কের না বরং এΜট িনভκর
কের চূড়াо অবѸায় একΜট পিরমােণর পাথ κেকҝর উপর 
ზধুমাϏ সјাবনার মেধҝ সјাবҝ পাথ κেকҝর পাথ κকҝ
দয়া কের মেন রাখেবন έয আিম সјাবҝ িহেসেব যা উেѣখ করিছ তা তথাকিথত সјাবҝ শΝЅ ছাড়া আর িকছΦ ই
নয় বা আিম সјাবҝ শΝЅ έবাঝােত সјাবҝ শяΜট বҝবহার করিছ এΜট পেথর উপর িনভκর কের না
এবং যিদ আিম একΜট কির  একΜট রϠণশীল শΝЅ έϠেϏ একΜট বс লুেপ কাজ আিম এখান έথেক ზ჈ কির
এবং আিম এই পেয়েл িফের আিস έনট কাজ করা হেয়েছ শূনҝ কারণ আিম এই একই অবѸােন িফের আিস
সјাবҝ একই
 তাই সјাবҝ পিরবতκন শূনҝ
 তাই আমার কাজ হেয়েছ  সব κদা
শূেনҝর সমান হেব
 তাই এΜট έমকািনЊ έথেক এবং আপিন έদখেত পােИন έয একΜট ϕΝοয়ায় কাজ করা হেয়েছadiabatic 
পথ Ѿাধীন এΜট পেথর উপর িনভκর কের না কারণ এΜট একΜট রϠণশীল  আইভ έফাস κ িফў
এবং এΜট অভҝоরীণ শΝЅর ধারণা έদয়  ইিতমেধҝই উেѣখ কেরিছ du
ϕাথিমক এবং চূড়াо তাপমাϏার উপর িনভκর কের কারণ এΜট ზধুমাϏ তাপমাϏার একΜট ফাংশন
তাই যিদ আপিন বুঝেত পােরন έয রϠণশীল বল έϠϏ কী এবং আমরা কীভােব
একΜট রϠণশীল বল έϠেϏ সјাবҝতার ধারণাΜট έপেত পাির আপিন অিবলেї বুঝেত পারেবন
অভҝоরীণ কী  একΜট থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়ােত শΝЅ Μঠক আেছ এবং একΜট ϕΝοয়ার জনҝ এΜট Ѻѭভােবdiabatic 
একΜট রাϻ ফাংশন যিদ আপিন আদশ κ গҝাস িবেবচনা কেরন কারণ আিম আপনােক একΜট আদশ κ গҝােস বেলিছ
এΜটর Μঠক ъাস িকছΦ  ቀবক এই ቀবেকর সারাংেশর έকােনা ϕাসিДকতা έনই আমরাcvt 
এর পাথ κেকҝ আςহী  অভҝоরীণ শΝЅ έযমন যািϴকতায় আমরা
সјাবҝতার পাথ κেকҝ আςহী
 তাই এΜট হল আমােদর জনҝ তাপগিতিবদҝার ϕথম সূϏ  s
অভҝоরীণ শΝЅর অথ κ আিম দΜুট চরম ϕΝοয়ার কথা বেলিছ একΜট সѕূণ κ჉েপ diabatic
ზধুমাϏ যািϴক কাজ করা হেИ অনҝΜট হল ϕΝοয়া যা ডায়থািম κক যােত আিম
তাপ িবিনমেয়র অনুমিত িদই িকᅀ সাধারণ ϕΝοয়া উভয়ই জিড়ত একΜট তাপ িবিনময় অনҝ যািϴক কাজ এখন Μঠক আেছ  
এই ϕѨΜট έযেহতΦ
আিম কােজর িবষেয় এত কথা বেল আসিছ.
 একΜট গҝাশ ওেয়ল еারা কাজΜট কী করা হয় আিম সব κদা
আধা িѸর ϕΝοয়া ধের έনব যার মােন έয έকােনা ধােপ έয έকােনা মুহেূত κ আিম আমার আদশ κ গҝাস
সমীকরণΜট বҝবহার করেত পাির  আদশ κ গҝাস     ভҝান ডার ওয়াল গҝােসর কথা িবেবচনা না কের এখন পয κо έয έকােনা 
সমেয়ই
অনҝথায় উেѣখ না করেল তার আদশ κ গҝাস হেত পাের এক έমাল έমাল হেত পাের িকᅀ আিমn 
সবসময় আধা িѸর ϕΝοয়া ধের έনব যােত έযেকােনা মুহেূত κ আিম সমীকরণΜট বҝবহার করেত পািরpv 

এর সমানnrt 
 তাই িক কাজ করা হেয়েছ আসুন আমরা ধের িনই έয একΜট ধারক আেছ έসখােন িকছΦ  চাপ আেছ িকছΦ

এবং একΜট έছাট িশফট আেছ এΜট οস έসকশেনর έϠϏ এবংp dx 
আেছ  একΜট চাপ চলুন বিল Μঠক আেছ এখন িক কাজ সѕт হেয়েছ আিম জািনp 
ѸানচΦ ҝিতেত বল ϕেয়াগ করা হেয়েছ
 তাই আিম ზধু έদখিছ কােজর মাϏার িদেক
 তাই করা কাজΜট
বল হওয়া উিচত যা চােপর সময় এলাকা যা মাϏাগতভােব সামПসҝপূণ κ এবং হলdx 
ধারকΜটর έদয়ােলর এই ѸানচΦ ҝিতΜট উদাহরণ Ѿ჉প বলা যাক আমরা
একΜট আয়তেϠϏাকার ϕাচীর িনΝИ Μঠক আেছ
 তাই এΜট একΜট পিরমাণ еারা ѸানচΦ ҝত হয় এΜট এমন কাজ যা আিমdx 

িহসােব িলখেত পািরpdv 
 তাই আিম চােপর পিরেϕিϠেত সবিকছΦ  ϕকাশ কেরিছ  এবং ভিলউম ওয়ান ইনেটনিসভ এবং
একΜট এЊেটনিসভ থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বল
 তাই িক হেব έনটওয়াকκ সѕт করা έনটওয়াকκ হল p

έথেক দুই,dv v one v 
 তাই আিম ধের িনΝИ έয ϕথেম আিম ভিলউম ওয়ান িহসােব িছলাম তারপরv 
িসেѶেমর ভিলউম বােড় বা কেম  দুইΜট Μঠক আেছ আিম এই পিরবতκনΜট করিছ তাইquasistatically 
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এই কাজΜট এখন করা হেয়েছ যিদ আিম আমার িপিভ ডায়াςামΜট মেন কির তেব এΜট িপিভ ডায়াςাম, আসুন আমরা বিল 
তাহেল
িক এটা έবাঝায় έয আিম িপিডিভ সংহত করিছ এΜট আমার ϕাথিমক এটা আমারv  olume v one 
চূড়াо ভিলউম দুই এবং এই কাজΜট সѕт হেয়েছv 
 তাই কাজ করা
হেয়েছ এই ডায়াςােম বοেরখার িনেচর έϠϏ Μঠক আেছpv 
 তাই আমােদরেক িবিভт থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়ার জনҝ বοেরখার িনেচ এই έϠϏΜটেক গণনা করেত হেব 
তাই এΜট আমােদর  পেরর বার এবং এΜট
িকছΦ  সময় έনেব এবং আমরা ϕিতΜট ϕΝοয়ার শারীিরক অথ κ έবাঝার έচѭা করব
 তাই আমরা
িবিভт থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়ার জনҝ এΜট করব Μঠক আেছ
 তাই আসুন আমরা সবেচেয় সহজ ΝজিনসΜট আইেসাথাম κাল
ϕΝοয়ার জনҝ িবেবচনা কির আপিন একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া еারা কী έবাঝােত চান তাপমাϏা িѸর  অিবলেї িѸরt 
আপিন ইিতমেধҝই একΜট Νজিনস জােনন যিদ তাপমাϏা িѸর হয় আিম আদশ κ গҝাস ডΦ  এর সমান
শূেনҝর কথা বলিছ অভҝоরীণ শΝЅেত έকান পিরবতκন έনই কারণ আদশ κ গҝােসর অভҝоরীণ শΝЅ হল
ზধুমাϏ অনুবাদগত গিতশΝЅ যিদ আিম মেনা পারমাণিবক আদশ κ গҝাস অণু িবেবচনা কির
ზধু অনুবাদমূলক এবং তাপমাϏার সােথ এর আনুপািতক তাপমাϏা িѸর রাখা হয় du
শূেনҝর সমান হেত হেব এখন আপিন এই পিরমাণΜট গণনা করেত চান এবং আপিন জােনন έযেহতΦ  এΜট একΜট আধাyo  
িѸর ϕΝοয়া যা ϕিতΜট তাত্Ϡিণক সমেয় আপিন িলখেত পােরন এর সমান যােত আপিনpv nrt 
এই অিবেИদҝΜট িলখেত পােরন έযমন আিম এখােন Ѻѭভােব িলেখিছ еারা Μঠক আেছ আিম যা nrtv 1 v 2 dv v 
কেরিছ আিম এর
িবকџ কেরিছ  এখােন হল এর সমান যা আমােক έদয় সমান ওভারpv pv nrt p nrt 

Μঠক আেছ যিদ আিম এΜটেক এই সমীকরেণ ϕিতѸাপন কির আিম έকবল এই ফম κΜট পাই এবং এখন আিমv 
έথেক পয κо সংহত করেত পাির এΜট আমােক এই অিভবҝΝЅ έদয়v 1 v 2 

 তাই একΜটেত  আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া এই কাজΜট
করা হয় এেত অভҝоরীণ শΝЅর έকােনা পিরবতκন হয় না
 তাই গҝােস έয তাপ সরবরাহ করা হয়
তা কাজ করেত ჉পাоিরত হেব যিদ আিম έডѝা পিরমাণ িদই তাহেল িসেѶমΜট এত কাজ করেব কারণq 
অভҝоরীণ έকােনা পিরবতκন έনই  শΝЅ
 তাই আিম আদশ κ গҝাস িসেѶেম যা িকছΦ  সরবরাহ কেরিছ তা সѕূণ κ তাপ সরবরাহ
কের িসেѶেমর еারা কাজ করা হেব
 তাই এΜট একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া
ვ჈Яপূণ κ হল ডΦ  সব κদা শূনҝ আিম আদশ κ গҝােসর অণু িবেবচনা করিছ Μঠক আেছ
ሾত আিম পরবতλ ϕΝοয়াΜটেত যাব আইেসাবার  আবার এর মােন িকic 

মােন চাপ ቀবক চাপ ቀবক যার মােন আিমisobaric 
একΜট έѶট έথেক রােজҝ যাব Μঠক আেছ এটা আমার আদশ κ গҝাস িসেѶম Μঠক আেছ ϕাথিমক চাপ এবংpviti pvftf 
চূড়াо চাপ একই আেছ তাপমাϏায় পিরবতκন হেব এবং  ভিলউম যা আমােক
গণনা করেত হেব এবং এই অিভবҝΝЅΜট িভт হেব এবং অভҝоরীণ শΝЅেত অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন
আেছ এই ϕΝοয়ায় আিম বলেত পাির না শূেনҝর সমান বরং শূেনҝর সমান নয়du du  
এই ϕΝοয়ায়
 তাই একΜট আইেসাবািরক ϕΝοয়া শূেনҝর সমান নয় আপনােক সব সময় মেন কিরেয় έদয়du  
έয এই έডѝা এবং έডѝা পেথর উপর িনভκর কের যার মােন তারা থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়ার উপর িনভκর কেরq w 
আিম আপনােক আবার মেন কিরেয় έদওয়ার জনҝ সবসময় িলখব έয Ѿতϴ পথ ϕাথিমকdu u 
ও চূড়াо অবѸার মােনর উপর িনভκর কের  থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বেলর ϕারিјক এবং চূড়াо ধােপর পাথ κেকҝর উপর 
িনভκর কের হয় ϕাথিমক অবѸা বা চূড়াо অবѸার উপর িনভκর কের u 
তাই আইেসাবািরক ϕΝοয়া
চাপ অিবলেї আমরা এই ইিлেςশনΜট খুব সহেজ করেত পাির  Μঠক আেছ  ইিлেςল έথেক চাপ έবর কের িনন এΜটc  
একΜট ቀবক
 তাই এΜটর দুই িবেয়াগ এর সহজভােব বার দুই িবেয়াগ এক এবং έযেহতΦpv v one p v v 
আিম উভয় έϠেϏই আদশ κ গҝােসর কথা বলিছ এর এক  ϕারিјক অবѸায় এরpv nrt 1 
সমান চূড়াо έϠেϏ এর সমানpv 2 nrt 2 
 তাই এΜট έকবল তাপমাϏার পাথ κকҝ еারা έদওয়া হয়
তাই আিম চাপ ቀবক έরেখিছ Μঠক আয়তন এবং তাপমাϏা এই উভয় পিরমাণই
পিরবতκন হয়
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 তাই ቀবক এবং  পিরবতκন এবং এΜট আমার έনট কাজ হেয়েছ আিম এΜটেক সѕূণ κ჉েপ ϕকাশ কের িলখেত পািরp v t 
ভিলউেমর পিরবতκন বা তাপমাϏার পিরবতκেনর পিরেϕিϠেত কারণ আিম আদশ κ গҝাস বҝবহার
করিছ এবং আিম একΜট আধা ѶҝাΜটক ϕΝοয়া করিছ যিদ আিম έকােনা আধা ѶҝাΜটক ϕΝοয়া না কির  একΜট ሾত পিরবতκন
আিম
একΜট রাজҝ έথেক অনҝ রােজҝ খুব ሾত έযেত পাির িকᅀ আমােক অেপϠা করেত হেব ϕাথিমকভােব এΜট

এর সােথ ভারসামҝপূণ κ িছল অবেশেষ এΜট একΜট ভারসােমҝ έপৗηছােত পাের যা টΦ  pv one t one pv t
িকᅀ আিম বলেত পাির না έয কাজ হেয়েছ কারণ এΜট আিম কেরিছলাম  একΜট আধা িѸর ϕΝοয়া কির না বরংTwo 

আিম একΜট ሾত পিরবতκন কেরিছ এবং অবেশেষ িসেѶমΜট Μঠক করার জনҝ আমােক অেপϠা করেত হেব এΜট
আেরকΜট ϕΝοয়া
 তাই দΜুট থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়া আমরা ইিতমেধҝই িশেখিছ একΜট হল আইেসাথাম κাল
ϕΝοয়া এবং িеতীয়Μট হল আইেসাবািরক ϕΝοয়া চলুন  তৃতীয় একΜট আইেসােকািরক ϕΝοয়া
তাই ভিলউম িѸর রাখা হয় আিম কেлইনারΜটর ভিলউম অিবলেї পিরবতκন করার
অনুমিত িদΝИ না  আিম জািন έয আিম έকােনা কাজেক অনুমিত িদΝИ না έকােনা কাজ έনই έযমন আিম এখােন িলেখিছ 
έকােনা কাজ করা হয়িন
না আিম িসেѶেম έকােনা কাজ করিছ না  িসেѶমΜট মহািবেѩর বািক অংেশ έযেকােনা কাজ করেছ
তাই ভিলউম িѸর রাখা হয়
 তাই কাজ করা অবশҝই শূেনҝর সমান হেত হেব এটা

Μঠক আেছ কাজ হেয় έগেছ আিম আপনােক আবার মেন কিরেয় িদΝИ আিম আপনােক অিবেИদҝ বেলিছ এই pdv pdv 
শূনҝdv 

যিদ শূেনҝর সমান হয়  έকান έনট কাজ করা হয়িন Μঠক আেছdv 
 তাই গҝােস সরবরাহ করা তাপΜট
অভҝоরীণ শΝЅেত ჉পাоিরত হয় যা ϕথম উদাহরণ আিম বেলিছলাম έয আিম িকছΦ  তাপ সরবরাহ করিছ Μঠক আেছ যিদ 
আপনার
মেন থােক έয এΜট এই পিরিѸিতর ϕিতিনিধЯ কের আিম একΜট কথা বলিছলাম  এই পিরিѸিত সѕেকκ έযখােন আিম
বেলিছলাম έয έডѝা এই বা এই έযΜট έনােটশন আপিন পছр কেরন তা হল িসেѶেম সরবরাহ করা তােপর পিরমাণq 
িকᅀ έকান যািϴক কাজ Μঠক έনই যার মােন অভҝоরীণ শΝЅ বΝৃд হওয়া উিচত
যা আিম এখােন έদখাΝИ έয έসখােন অভҝоরীণ শΝЅ ϕতҝাহার ϕথম
আইন ϕতҝাহার ক჈ন ϕথম আইনΜট ϕতҝাহার ক჈ন আিম বলিছলাম না έডѝা এবং έডѝা সংরϠণ করা হেয়েছ Μঠকq w 
আেছ আিম বলিছ
έডѝা έডѝা ডাব্লু এবং ডΦ  িনন যিদ আপিন সব একসােথ পছр কেরন এবং তারপর আপিন έমাট সংরϠণ করেত q 
পােরন
শΝЅ έযΜট আমার তাপগিতিবদҝার ϕথম সূϏ এই কারেণই অভҝоরীণ শΝЅ অপিরহায κ অভҝоরীণ
শΝЅ বҝবহার করার জনҝ ϕেয়াজনীয় έমাট শΝЅ তাপ έশািষত তাপমাϏা বΝৃд কের এবং
তাই অভҝоরীণ শΝЅ আপনােক মেন কিরেয় έদয় έয আিম আদশ κ গҝাস িসেѶেমর অভҝоরীণ শΝЅর সােথ
সরাসির আনুপািতক  তাপমাϏা যিদ আিম িসেѶেম িকছΦ  তাপ সরবরাহ কির তা
তাপমাϏা বাড়ায় এবং
 তাই এই িতনΜট অভҝоরীণ শΝЅ বΝৃд পায়  উদাহরণვিল
এটাও ϕমাণ কের έয গҝাস еারা করা কাজΜট থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়াვিলর উপর িনভκর কের তাই
আিম έয পিরমাণ কাজ করিছ έসই ϕΝοয়াΜটর উপর িনভκর কের
 তাই এই Ѿরিলিপ έডѝা Μঠকw 
পাথ পােথর উপর িনভκর কের মােন আিম έয ϕΝοয়াΜট ςহণ কির έস ϕΝοয়াΜট অоভΦ κЅ করেত পাের
বা ϕΝοয়াΜট অоভΦ κЅ করেত পাের দΜুট বা অেনকვিল থােম κাডাইনািমক ϕেসস িনেয় গΜঠত হেত পাের ϕথম
অেধ κক আইেসাবািরক িеতীয়Μট আইেসাথাম κাল আমরা এই ধরেনর একািধক ϕΝοয়া έদখেত পাব যখন
আিম তাপ ইΝПন বা সুѺѭ কথা বিল তখন Μঠক আেছ যখন আিম তাপ ইΝПন বা έরিϖজােরটর সѕেকκ কথা বিল তখন এই 
Νজিনসვিল
পিরѬার হেব এটা হেত পাের  উদাহরণ Ѿ჉প আইেসাবািরক ъাস আইেসাথাম κাল ওেক একািধক ϕেসস
হেত পাের একΜট থােম κাডাইনািমক έѶট έথেক অনҝ থােম κাডাইনািমক έѶেট যাওয়ার জনҝ Μঠক আেছ এΜট একΜট উদাহরণ 
Μঠক আেছ এবং
কাজΜট সѕূণ κভােব িনভκর করেব আিম έয ϕΝοয়াΜট িনযЅু কেরিছ তার উপর িনভκর করেব অভҝоরীণ শΝЅর ვ჈Яপূণ κ 
পিরবতκন
একই রকম হেব যিদ আিম  সব κদা একই ϕারিјক অবѸা έথেক ზ჈ ক჈ন এবং সব κদা একই চূড়াо
অবѸায় έপৗηছান এΜট έকবল ϕাথিমক এবং চূড়াо অবѸার উপর িনভκর কের  কথা বলাটা িনভκর কেরy 
তাপমাϏার পাথ κেকҝর উপর έযেহতΦ  আিম আদশ κ গҝােসর কথা বলিছ Μঠক আেছ এখন চূড়াо
একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়ােত কাজΜট করা হয় অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া এখােন জΜটল এখােন έডѝা হলq 
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0 এর সমান যা ვ჈Яপূণ κ έডѝা এর সমান এর মােন έডѝা অবশҝই έডѝার িবেয়ােগর সমান  সѕт হেয়েছ পাথ q 0 u 
Ѿাধীন সјাবҝ শΝЅর ধারণার মেধҝ আনা হেয়েছ
যিদ আপিন একইভােব চান এখােন হল পথ Ѿাধীন যা অভҝоরীণ শΝЅর ধারণা έদয়w 
Μঠক আেছ এΜট আমার έডѝা যা έডѝা যা আিম সংϡািয়ত কেরিছ এখনw p v 
গিত তেϬ Ѽরণ কির  আমরা এবং সংϡািয়ত কেরিছ Μঠক আেছ Μঠক আেছ আমরা ইকুই পাΜটκশন িথওেরম বҝবহারcv cp 
কের Ѿাধীনতার িডςীর সংখҝা গণনা কেরিছ এবং তারপের আমরা সহেজই জানেত পারতাম
Ѿাধীনতার িডςীর সংখҝা কত িনিদκѭ তােপ এবং আিম বҝবহার কেরিছ ntributing cp
মাইনাস আদশ κ গҝােসর এক έমােলর জনҝ এর সমান এবং আিম বেলিছলাম έয আিম έসই সমেয় έকানও ϕমাণ έদব cv r 
না
এখনই সময় আমরা এΜটেক আরও সমােলাচনামূলকভােব έদখেত পাির
 তাই আইেসােকািরক ϕΝοয়া যার অথ κ হল
আয়তন  ቀবক মেন রাখেবন έকান কাজ করা হয়িন ভিলউম িѸর থােক যিদ ভিলউম িѸর থােক
আিম সংϡািয়ত করেত পাির যা কҝােলািরিমΜϊ আমােদর έশখায় έয έডѝা হল έসইcv q 
তােপর পিরমাণ যা িসেѶেম সরবরাহ করা হয় এবং έডѝা Μট তাপমাϏার পিরবতκেনর সােথ সѕিকκত
তাই έডѝা еারা  έডѝা Μট রাখা ቀবক এই Ѿরিলিপর অথ κ হল আিম ቀবক রাখিছ আমােকq v v 
এভােব έযেত িদন যােত এΜট ቀবক রােখ এই একইভােব যিদ আপিনv 
একΜট ϕΝοয়া িবেবচনা কেরন যা একΜট আইেসাবািরক ϕΝοয়ােত আইেসাবািরক ϕΝοয়া আপিন চাপ ቀবক Μঠক চাপ ቀবক
রাখেত পােরন 
 তাই এΜট হল
έডѝা তাপ িসেѶেম সরবরাহ করা হয় έডѝা Μট তাপমাϏা বΝৃдq 
িকᅀ চাপ ቀবক রাখা হয় এটা Μঠক আেছ έডѝা έডѝা cp  q q
িক আমরা ইিতমেধҝ ϕথম লা έথেক জািন  আিম έযমন িলেখিছ έসখােন έডѝা ইউ ъাস έডѝা যা িকছΦ ই নয় িকᅀ এখােনw 
έডѝা ইউ ъাস িপ έডѝা িলখিছ আিম এখােন έডѝা িলখিছ এবং qu
এবং এর জনҝ একই Ѿরিলিপ িকᅀ কখনই ভΦ েল যােবন না এই দΜুট পেথর উপর িনভκর কের έযখােন έডѝা ইউ তা না হেল w 
আিম এই চাপ বҝবহার কির
ቀবক রাখা হয় আিম এই έডিরেভΜটভ চাপেক ቀবক িনেত চাই এবং dt
শূেনҝর িদেক সীমাবд করেত চাই যা আিম খুেঁজ έপেয়িছ έযেহতΦ  চাপ ቀবক ϕথম
অংশΜট অভҝоরীণ শΝЅ έথেক আসেব এবং তারপের চাপ έবিরেয় আসেছ এΜট একΜট ቀবক
এΜট একΜট আইেসাবািরক ϕΝοয়া
 তাই  έডѝা έডѝা Μট έহাΝўং চাপ ቀবকv 
 তাই এΜট আমার িসিভ এΜট আমার
িসিপ এবং আিম জানেত চাই িসিপ এবং িসিভর মেধҝ পাথ κকҝ িক এΜট ვ჈Яপূণ κ কারণ
আমােদর উেгশҝ িক আমরা একΜট ϕΝοয়ােত একΜট ϕΝοয়ােত গণনা করেত চাইadiabatic adiabatic pdv  
তাপমাϏা িѸর থাকেব না তাপমাϏা পিরবিত κত হয় এΜট একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া নয় যিদ
তাপমাϏা পিরবতκন হয় আমরা অিবলেї জািন έয অভҝоরীণ শΝЅেতও পিরবতκন হেব তাই
অভҝоরীণ পিরবতκন  তাপমাϏার পিরবতκেনর কারেণ শΝЅ এবং আিম হয় বҝবহার করেত পাির না ቀবেকর সমানpv 
আিম বলেত পাির না এΜট একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া নয় আমরা জািন একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ এর সমান হয় pv rt 
আদশ κ গҝােসর এক έমাল
যিদ তাপমাϏা িѸর থােক তাহেল আিম বলেত পাির  ቀবক Μঠক আেছ িকᅀ এΜট একΜটpv 
আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া নয়
 তাই তাপমাϏা ቀবক নয় Μঠক আেছ
 তাই আিম বলেত পাির না ቀবেকর সমানpv 
আমােদর সতকκতা অবলїন করেত হেব ϕথেম উেгশҝ হল একΜট ϕΝοয়ায় গণনা করা ቀবক নয় আমরা diabatic t 

বҝবহার করেত পাির না ቀবেকর সমান যা বরং একΜট ϕΝοয়ার জনҝ আমারpv rt diabatic 
অবশҝই অনҝ িকছΦ  সমীকরণ থাকেত হেব িকছΦ  অনҝ সѕকκ সѕকκ যা খুবই ვ჈Яপূণ κ
έযΜট আিম আপনার জনҝ আহরণ করেত যাΝИ এই সѕকκΜট হল গামা হলpv 
ቀবেকর সমান ϕেয়াজন হেব ቀবেকর মেতা নয়  আেগরΜট একΜট িভт
ቀবক Μঠক আেছ যা আিম এখন আপনার জনҝ একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ আহরণ করব έযেহতΦ  আমরা
আদশ κ গҝাস িনেয় কাজ করিছ আমরা ভাগҝবান Μঠক আেছ আমরা একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ ভাগҝবান তাপমাϏার একΜটu 
ফাংশন ზধুমাϏ
 তাই  έডিরেভΜটভ হয় যিদ আিম έডিরেভΜটভ িলিখ যিদ এর ডΦ ডট রাখা ভিলউম ቀবক থােক িকᅀ এই
έফেলা তাপমাϏার একΜট ফাংশন Μঠক একইভােব এΜট চাপ ቀবক ধের রােখ তাই
এই দুΜট έডিরেভΜটভ έযেহতΦ  আিম তাপমাϏার একΜট ফাংশন িহসােব অভҝоরীণ শΝЅ ধের িনΝИ
 তাই এই
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দΜুট বহন কের  έকান অথ κ έনই Μঠক আেছ έযেহতΦ  অভҝоরীণ শΝЅ তাপমাϏার একΜট কাজ ზধুমাϏ এই দΜুটই একই
এখন এই সমীকরণΜট έদখুন আপনার কােছ িসিপ িক আেছ এই পিরমাণΜট আপিন έডѝা বনাম έডѝা Μট গণনা করেছনp 
এবং আপিন অিবলেї সমীকরেণ έপৗηছােত পােরন এΜট আপনার িসিপ এΜট  আপনার িসিভ িক আপনার বািক
আেছ  িবেয়াগ সমান এর সমান এবং আপিন যিদ এΜটেক একcp cv p del v del t p 
έমাল আদশ κ গҝােসর জনҝ গণনা কেরন যার জনҝ আপিন ইিতমেধҝই জােনন সমান সমান এর সমান যিদ pv rt pv rt 
আপিন এΜট
গণনা কেরন  এΜট অিবলেї আপনােক έদয় িবেয়াগ সমান এΜট এই সѕেকκর একΜটcp cv r 
খুব সহজ িকᅀ অতҝо অоদৃκΜѭপূণ κ ϕমাণ  έয আদশ κ গҝােসর একΜট έমােলর জনҝ

িবেয়াগ সব κদা এর সমান  ϕমািণত হও έয আিম খুব সরলভােবcp cv r 
έদিখেয়িছ আিম ϕমাণ কির িসিভ অভҝоরীণ শΝЅেত পিরবতκন হয় যখন আপিন তাপমাϏা পিরবতκন কেরন যখন আপিন

পিরমাণ έডѝা Μট έরেখ ቀবক ধারণ কেরন অনҝিদেক ቀবক থােকf v cp p 
 তাই এΜটর
একΜট অংশ থাকেব এই এবং এই ѸানΜট এইটা অিতিরЅ টΦকরা এখন আিম যΝুЅ িদΝИ έয একΜট
আদশ κ গҝােসর জনҝ আমার সব κদা এই পিরমাণ এই পিরমােণর সমান হওয়া উিচত এই এবং যা আিমp v 
এখােন িলেখিছ έসვিল έকান অথ κ বহন কের না কারণ একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ একΜট ফাংশন  তাপমাϏারu 
ზধুমাϏ যিদ এই ϕথম টাম κΜট হয় িবেয়াগ  সমান  এই সѕেকκ έপৗηেছেছনcp 
তাই pro  ceed
 তাই উেгশҝ হল একΜট ϕΝοয়ার জনҝ έকানΜট ቀবক তা জানা যা আমরা জািনdiabatic 
একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া ቀবকpv 
 তাই আসুন আমরা এিগেয় যাই
 তাই έডѝা শূনҝ কারণ আিমq 
একΜট ϕΝοয়ার কথা বলিছ হল এই পিরমাণΜট যা সহেজই έবর করা যায়  Μঠক আেছ এই িপ έডѝা adiabatic du v
এখন ডΦ ই আদশ κ গҝােসর এক έমাল সѕেকκ কথা বলিছ
 তাই সমান যা আিমdu cvdt 
এখােন ϕিতѸািপত কেরিছ আপিন সহেজই έদখেত পােরন ъাস ቀবক মেন রাখেবন έযΜট আিমcv t 
অভҝоরীণ শΝЅ έথেক অিভবҝΝЅ িহসােব িলেখিছ এই ቀবক  এΜট কখনই ϕাসিДক নয়
কারণ আিম সব κদা অভҝоরীণ শΝЅর পাথ κেকҝর পিরেϕিϠেত কথা বলব
 তাই এΜট ვ჈Яপূণ κ
έযেকােনা থােম κাডাইনািমক িবস্তৃত έভিরেয়বল έযমন অভҝоরীণ শΝЅ মুЅ শΝЅ ইতҝািদ আমরা সব κদা
একΜট ቀবক έযাগ করেত পাির যা আপিন Љািসকҝাল έমকািনেЊ জােনন ফলাফলვিল έকাথায় পিরবতκন হয় না  আপিন
আপনার সјাবҝ শΝЅর শূনҝ έসট কেরেছন যােত িবেয়াগ হয় এΜট έকবল এই সমীকরণ έথেক একবার আপিনcv dt pdv 
বেলেছন έডѝা শূেনҝর সমান এΜট ϕথম লা έথেক অনুসরণ কের  q w
 তাই আিম
এখন 
িডফােরনিশয়াল ফেম κ িলখেত পাির 

এর ϕিতѸািপত হেয়েছ এবং পূব κবতλ ѽাইেড আমরাdt p dv prt over v 
িনেজেদর জনҝ ϕমাণ কেরিছ έয িবেয়াগ সমান এর ফেল িবেয়াগ সমান এবং আপিনcp cv r cp cv r 
এইরকম একΜট অিভবҝΝЅ পােবন আিম এখােন আবার িলখিছ
 তাই হল  িবেয়াগ িবেয়াগ এর সমান বার িদেয়cvdt cp cv- v t 
এবং চলুন আমরা έডѝা ও িডফােরনিশয়াল আকাের িলিখ সДত Μঠক আেছv
 তাই এই সমীকরণ
হল হল িবেয়াগ িবেয়াগ ওভার বার Μঠক আেছ সবিকছΦ  িডফােরনিশয়াল আকােরcv  dt cp cv v t   dv 
এখন এবং এখন আিম অবেশেষ এই সমীকরেণ έপৗηছােত পাির এখন আিম ইИাকৃতভােব
এখােন গামা έকাথায় তা িলিখিন আপিন অিবলেї έদখেত পােরন গামা আর িকছΦ ই নয়

еারা cv cp
 তাই িনিদκѭ তাপ Ϡমতার অনুপাত একΜট ቀবক চােপ িনিদκѭ তাপ
Ϡমতার একΜট ቀবক আয়তেন  έয আপনার Νজ  আљা έযΜট িসিভ еারা িসিপ ভাল
 তাই এই সমীকরণΜট
আপনার কােছ এখন আিম এΜটেক আবার িলখিছ Ѻѭতার জনҝ еারা সমান এক িবেয়াগ গামা িডিভ বাই এখনdt t v 
আপিন একΝϏত করেত পােরন যিদ আপিন একΝϏত কেরন তেব আপিন পােবন এই ফলাফলΜট খুব সহজ একীকরণ আপিন
সবসময়

еারা জানুন যিদ আপিন একীভূত কেরন তাহেল আপিন একΜট লগ পােবন Μঠক আেছ έযΜট আিম এখােন িলেখিছ dt t 
log t
ওয়ান িবেয়াগ গামা লগ ъাস িকছΦ  ቀবক যা ইিлেςশন έথেক আেস এবং যােত আমােক έদয় v t
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এর শΝЅ এক িবেয়াগ গামার সমানুপািতকv-
 তাই আমার একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়ার মেধҝ একΜট সѕকκ আেছ Μঠক আেছ
যিদ আিম এিগেয় যাই তাহেল আিম এΜটেক আরও সংিϠч আকাের রাখেত পাির  গামা
বা আিম িলখেত পাির িকছΦ  ቀবক সময় এর শΝЅেত এক িবেয়াগ গামা এখন বҝবহারt v pv 
কের এর সমান কারণ আিম আদশ κ গҝােসর এক έমাল আদশ κ গҝাস বҝবহার করিছ আিম বҝবহার করিছ এর rt pv rt 
সমান
এই সѕকκΜট  গামা ቀবক সমান ϕѨ আিম Νজϡাসা কেরিছ একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ার জনҝpv e 
আপনার কােছ িপিভ গামা ቀবক এΜট একΜট আধা িѸর ϕΝοয়া  ϕিতΜট
মুহেূত κ এΜট সামҝাবѸায় থােক এবং এΜট আপনার িপিভ ቀবেকর সমান এΜট
আপনার আইেসাথাম κাল ϕΝοয়াΜট সংিѫѭ সѕকκ িক  একΜট

ϕΝοয়া মেন রাখেবন ϕΝοয়াΜটও আধা িѸর িকᅀ তাপমাϏা িѸর নয় বরং আপনার কােছadiabatic diabatic 
থাকেব এর জনҝ একΜট ϕΝοয়া pv gamma is equal to constant OK diabatic pv gamma is equal
to constant
έযΜট আমােদর বҝবহার করেত হেব যখন আমরা এΜট করেত চাই  একΜট ϕেসেস সѕт করা কাজadiabatic 
Μঠক আেছ এই ቀবকΜটেক মেন রাখেবন যিদ আিম িস আইেসাথাম κাল এই ቀবকΜটেক বেল থািকc adiabatic ok 
হয়েতা আিম এΜটেক িনєিলিখত ভােব িলখেত পাির έয একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া িপিভেত
এΜট ϕাথিমক অবѸা উেѣখ কের না বরং এΜট একΜট ϕΝοয়া Μঠক আেছ
হয়েতা সুিনিদκѭ হওয়ার জনҝ আিম কҝািপটাল বҝবহার কির Μঠক আেছ
 তাই এর মােন হল আইেসাথাম κাল ϕেসস হলpi vi 
একΜট ቀবক একΜট ϕেসেসর জনҝ ϕΝοয়া অনҝ িদেক আপিন  আেছci diabatic diabatic 
পাভা গামা িকছΦ  অনҝ ቀবক Μঠক আেছ এখােন সাবΝϽцვিলca 
ϕেসসΜট উেѣখ ক჈ন ϕাথিমক মান নয় এখন যিদ আিম আপনােক দুΜট আইেসাথাম κ বা দুΜট িপিভ ডায়াςাম
িদই তাহেল আইেসাথাম κ নয় আিম িনেজেক সংেশাধন কির ϕΝοয়া তাপমাϏা ቀবক নয়diabatic 
 তাই আিম
আপনােক দΜুট বοেরখা দুΜট িপিভ ডায়াςাম িদই  এবং আপিন ϕѨ Νজϡাসা ক჈ন যিদ একΜট হয় এবংdiabatic 
অনҝΜট έকানΜট έকানΜট আিম এই ϕѨΜটisothermal isothermal diabatic 
আপনার কােছ έরেখ িদΝИ এবং পরবতλ έলকচােরর ზ჈েত আমরা έসই িদেক আসব
έযΜট ডায়াςােম দΜুট বοেরখা έদওয়া হেয়েছ  সমতল Μঠক আেছ আিম আপনােক বলিছ একΜট আইেসাথাম κাল এবং pv pv 
একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক আপনােক
আমােক বলেত হেব έকানΜট অҝািডয়াবҝাΜটক এবং έকানΜট আইেসাথাম κাল িকᅀ বοেরখা έদেখ বা
বοেরখার ঢাল έদেখ এΜট একΜট ইিДত
 তাই আমােদর ϕাথিমক  উেгশҝ িছল
একΜট ϕΝοয়ায় করা কাজΜট গণনা করা এবং ϕΝοয়াΜট জΜটল আপিন adiabatic adiabatic p one v

έথেক Μঠক আেছ আেগ মেন রাখেবন আেগ আমরা এর মেধҝ একΜটেকone t one p two v two t two w  
আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ায় িѸর রাখার আেগ আিম আইেসােকািরক ϕΝοয়াΜট িѸর করিছলাম আইেসাবািরক ϕΝοয়ােত আিম 
Μঠক কেরিছ Μঠক আেছv 
আিম িѸর έরেখিছলাম িকᅀ যখন আমার একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া থােক তখন সমѷ থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বলp 
পিরবিত κত হয় িকᅀ একΜট ვ჈Яপূণ κ সরলীকরণ রেয়েছ এক গামা দুই দুই গামার সমান হওয়া উিচতp one v  p v  
έযΜট আিম আপনার জনҝ ϕমাণ কেরিছ ভাল এখন িক কাজ করা হেয়েছ আমােক

এক έথেক দুই গণনা করেত হেব এবং তারপর যা এখন আিম িলখেত পাির έযেহতΦwv v pdv 
এΜট সব κদা সᅀѭ হয়  একΜট আধা িѸর ϕΝοয়া ϕিতΜট তাৎϠিণকভােব এΜট
সᅀѭ হয় আিম এΜটেক িহেসেব িলখেত পাির এবং তারপর c diabatic dv by v to the power gama v one

Μঠক আেছto v two 
এখন আপনােক যা করেত হেব আপনােক এই ইিлςাল করেত হেব এবং যিদ আপিন এই ইিлেςল কেরন  খুেঁজ έবর করেব 
έয কাজ হেয়েছ আিম আপনার জনҝ অিবেИদҝ কাজ করিছ না
আপিন খুব সহেজই করেত পােরন έয এক িবেয়াগ গামা দুই দুই িবেয়াগ এক এক এΜটp v p v 
একΜট ϕΝοয়া Ѿয়ংΝοয় ϕΝοয়ায় করা কাজΜট খুবই জΜটল কারণ সমѷdiabatic 
তাপগিতিবদҝা পিরবিত κত পিরবতκন  ϕাথিমকভােব সᅀѭv 
হন এবং έশষ পয κо Μঠক আেছ
 তাই আপিন এΜটেক গামা মাইনাস ওয়ান িদেয় ওয়ান মাইনাস Μট টΦ  িলখেত পােরন Μঠক আেছ এΜটই চূড়াо উЫর এবং rt 
গামা সব κদা একΜট έথেক
বড় কারণ ছািড়েয় যায়cp cv 
 তাই এΜট একΜট ϕΝοয়ায় করা কাজ এবং adiabatic i
পরবতλ বক্তৃতায় এΜটেত িফের আসব এবং আজেকর বক্তৃতার সারমম κ কী
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আিম গҝাশ еারা করা কাজ সѕেকκ কথা বেলিছ এবং আপনার জনҝ এΜট িনভκর কের
তাপগিতগত ϕΝοয়ার উপর Μঠক আেছ আপিন έয ϕΝοয়াΜট ςহণ ক჈ন না έকন এΜট থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়াვিলর উপর 
িনভκর কের
উদাহরণѾ჉প এΜট  একΜট আইেসােকািরক ϕΝοয়ােত 0 হল সবেচেয় জΜটল হল অҝািডয়াবҝাΜটক
ϕΝοয়াΜট আিম আপনােক একΜট অিভবҝΝЅ িদেয়িছ পেরর έলকচাের আমরা আবার ზ჈ করব
অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া έথেক আজেকর জনҝ আপনােক ধনҝবাদ 
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