
আজেকর বক্তৃতায় Ѿাগত জানাই আবার আেগর মতই আবার ზ჈ হেব
আমােদর অনুশীলনΜট হল আমরা έশষ বক্তৃতায় আেলাচনা কেরিছ έযমন
িবিভт থােম κাডাইনািমকҝাল ϕেসেস করা কাজ,
 তাই আমরা আইেসাথাম κাল ϕেসস আইেসাবািরক ϕেসস আইেসােকািরক ϕেসস সѕেকκ কথা বেলিছ
এবং সবেথেক জΜটল হল অҝািডয়ােবΜটক ϕΝοয়া
 তাই িভт থােম κাডাইনািমকҝাল ϕΝοয়া।

έয ϕেসসვেলা আিম এখন আবার আেলাচনা করেত যাΝИ ზধুমাϏ গত বক্তৃতায় আিম έয গণনার έভৗত িদকΜটর উপর 
έজার িদেয়িছলাম  Μঠক 
আেছ এই সব ϕΝοয়ার 
কথা আিম বলেবা আধা িѸর ϕΝοয়া  তার
মােন পিরবতκনვিল দশিমেক έছাট আিম আমার থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বেল খুব έছাট পিরবতκন
কির যােত িসেѶমΜটেক সব κদা ভারসামҝ বজায় রাখার কথা ভাবা যায়
 তাই আিম
ϕিতΜট মুহেূত κর জনҝ আদশ κ গҝাস িবেবচনা করব আিম িলখেত পাির সমান এর সমান যিদ আিম  pv nrt n
আদশ κ গҝােসর έমাল িবেবচনা ক჈ন যিদ অনҝথায় উেѣখ না করা হয় আিম মেনা পারমাণিবক আদশ κ গҝাস িবেবচনা করব
Μঠক
 তাই  আিম িবিভт έকায়ািসѶҝাΜটক থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়া িবেবচনা করব এবং আমার কায κকারী
পদাথ κ একΜট আদশ κ গҝাস এবং যাচাই করব বা বরং তাপ-গিতিবদҝার ϕথম িনয়ম
έযমন শΝЅর সংরϠণ বҝবহার করব িবিভт পিরিѸিতেক নҝাযҝতা িদেত
অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন আেছ িকনা তা তাপ έশািষত έহাক বা তাপ এইვিল িনগ κত έহাক  আিম
িক আসт 20 25 িমিনেটর মেধҝ έয কাজვিল করেত যাΝИ আিম িকছΦ  ίদেঘ κҝ ϕΝοয়াΜট করার আেগdiabatic 
Μঠক আেছ
 তাই ϕথম ϕΝοয়া যা আমরা আেলাচনা করেত যাΝИ খুবই সহজ আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া έযভােব
আমরা আেগরΜটেত রЅাЅ িববরেণ গিণত কেরিছ বক্তৃতা
 তাই আজ আিম ზধু ফলাফল έকাড করব
যােত আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া তাপমাϏা িѸর হয় ভােলা তাপমাϏা িѸর থােক যিদ আিম
একΜট িপিভ ডায়াςাম আকঁেত পাির এΜট আমার চাপ এΜট আমার আয়তন এΜট একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া
যার মােন তাপমাϏা ቀবক যা অিবলেї έবাঝায় έয িপিভ িস  এই সাবΝϽц আিম এΜটci 
έবাঝায় έয আিম একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ার কথা বলিছ এΜট খুবই আমদািন  এΜট ϕাথিমকant 
মান নয় এΜট ϕΝοয়াΜটর উপর িনভκর কের Μঠক আেছ
 তাই এΜট একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া িপিভ হল এরci 
সমান যা এর সমান একΜট ቀবকnrtt 
 তাই এই একΜট ቀবক যা এখােন еারা িনেদκিশত হয় তাইnrt   ci 
একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ােত আিম আিছ  έথেক Μঠক আেছ আিম মেন করেত পাির এΜট p 1 v 1 t p 2 v 2 t 
একΜট আইেসাথাম κাল
ϕΝοয়া έযখােন আিম έথেক έত যাই Ѻѭতই এখােন আপিন έদখেত পােИন έয p 1 v 1 p 2 v 2 v 2

এর έচেয় বড়  যা অিবলেї έবাঝায় έয দুই এর έচেয় έবিশ Μঠক আেছv one p one p 
 তাই আিম চাপ বাড়াΝИ
ভিলউম কমেছ এবং এইვিল আিম উЗ চাপ έথেক িনєচােপ যাΝИ Μঠক আেছ এবং
এΜটেক আিম ϕায়শই সϸসারণ ওেক বলব
 তাই আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া তাপমাϏা
িѸর অভҝоরীণ শΝЅ থােক না  পিরবতκন িকᅀ চাপ এবং আয়তেনর পিরবতκন আিম
আদশ κ গҝােসর অভҝоরীণ শΝЅর কথা বলিছ তা তাপমাϏার একΜট ফাংশন এবং έযেহতΦ  তাপমাϏা
একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ায় িѸর রাখা হয় অভҝоরীণ শΝЅ Μঠক পিরবিত κত হয় না িকᅀ চাপ
এবং আয়তেনর পিরবতκন হয় আমরা কাজΜট গণনা কেরিছ  সѕт করা হেয়েছ গণনা করা কাজΜট িপিডিভ যা িকছΦ ই
নয় িকᅀ আপিন যিদ পূব κবতλ ѽাইেড িফের যান তেব আমরা এই বοেরখার নীেচ έϠϏফল গণনা করিছ έযমনΜট আিম
এই έসেটর এেকবাের ზ჈েত বেলিছলাম এবং এই কাজΜট সহেজই গণনা করা έযেত পাের যা nrt
লগ একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ায় করা কােজর জনҝ এΜটই চূড়াо অিভবҝΝЅ   যিদ আিমv 
সϸসারণেক িবেবচনা কির যার অথ κ দুইΜট এক έথেক বেড়া যা আিম এখােন έয ছিবΜট έদিখেয়িছv v 
আপিন অিবলেї έদখেত পােবন έয কাজΜট ইিতবাচক এর মােন িক চলুন
আমরা ϕথম আইনΜট Ѽরণ কির এვিল আিম ϕায় ϕিতΜট ѽাইেড বারবার িলখেত থাকব Μঠক
আেছ এটা আমার ϕথম আইন বা শΝЅ সংরϠণ আিম বেলিছ এই ϕΝοয়ায় শূেনҝরdu 
সমান 
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 তাই έডѝা হল έডѝা এর সমান  কাজ করা হেয়েছ ধনাЮক যার মােন έডѝা ও ধনাЮকq w q
যা έবাঝায় িসেѶম তাপ έশাষণ কের এবং কােজ ჉পাоর কের Μঠক আেছ এΜট সϸসারণ আইেসাথাম κাল সϸসারণ
যার মেধҝ কাজΜট ধনাЮক িসেѶম তাপ έশাষণ কের এবং এΜটেক কােজ ჉পাоর কের  এখন আিম যিদ
সংেকাচেনর কথা ভািব তাহেল সংেকাচন বলেত আমরা িক বুΝঝ সংেকাচন হল একΜট দΜুট কাজv v 
করা হেয়েছ έনিতবাচক যার মােন আিম িসেѶেম কাজ করিছ Μঠক আেছ কাজΜট িসেѶেম করা হেয়েছ এবং তাপ তাই
έডѝা হল έনিতবাচক έডѝা ঋণাЮক এবং িসেѶম তা তাপ ϕকাশ কের এΜট έশাষণ কের না মেন রাখেবন আমােদরq w  
িনয়ম িছল যখনই িসেѶম তাপ έশাষণ কের Μঠক আেছ তখন έডѝা ইিতবাচক এবংq 
িসেѶম িকছΦ  কাজ কের έডѝা পΝজΜটভ এখােন িসেѶেম কাজ করা হয় কারণ কাজ করাw 
হয় ফেল িসেѶম িহসােব έনিতবাচক হয় 
তাপ িরিলজ কের  এই আইেসাথাম κাল ϕেসস কҝালকুেলশনΜট একΜট িবকџ উপােয় ক჈ন
έযΜট একই ফলাফল যা আপিন জােনন এΜট έসই Νজিনস যা আমরা গণনা করিছ এবং আপিন িকভােব pv pdv pdv 
পােবন
আিম ზধু বҝবহার কির  এই সমীকরণ Μট এর সমান pv nrt 

এই সমীকরেণ আবার রাখলাম আিম έয কাজΜট সѕт কেরিছ তার িহসাব করেত চাই আিমdpi 
এΜটেক এই সমীকরেণ আবার রাখলাম আিম এখন ইিлেςেলর উপের έনই এটােক এর পিরেϕিϠেত িলখেতnrt dvi dp-
চাই
 তাই 

এর একΜট ვণক еারা আমার বানর িনেচ থাকেব  বগ κেϠϏ যা আিম এখান έথেক έপেয়িছলাম এবং তারপের p dp
 তাই আিম ইিлেςশনΜট

έথেক έত পিরবতκন কেরিছ এবং এΜট έথেক দুই এ চেল যায় Μঠক আেছdv dp p one p 
 তাই সব িমিলেয় একΜট িবেয়াগ িচҀ রেয়েছ তাই
আপিন যা পােИন তা হেল আমরা লগ পাΝИ  এক একΝϏত ক჈নnRT p 

দুই এর এক еারা বািতল লগ আউট Μঠক আেছp p 
 তাই এখন আমার কােছ দুই p v
দুই সমান এক еারা এক Μঠক আেছp v 
 তাই আিম আমার কাজ িক করেত পাির আপিন έদখেছন আিম
িক কেরিছ আিম আবার িলখিছ  একই অিবেИদҝ কাজ করা έথেক এক έথেক দুই হল এরpdv v v pv nRT 
সমান
 তাই আিম έপেয়িছ এর উপর এর সমান িবেয়াগ ওভার v ptv nrt   nrt p
বগ κ িডিপআই আিম ზধু পাথ κকҝ িনΝИ
 তাই িবেয়াগ еারা বগ κ এবং এখনnrtp p dp 
আিম চােপর ϕাথিমক মান έথেক চােপর চূড়াо মান পয κо একΝϏত
কির যা আিম দুই еারা পাই  এক এবং এখন এই ফলাফলΜট বҝবহার ক჈ন এখন এই িরটান κΜট বҝবহার ক჈ন দুই p p p 
еারা এক আসেল p v
এক еারা দুই লগ এক еারা দুই Μঠক আেছ এΜট সবসময় এর সমান যাv nrt v v nrt 
উিѣিখত ቀবক এর সমানcii 
 তাই আপিন έদখেত পােИন আপিন ზধু έনন এই িবেয়াগ িচҀΜটর যЭ িনেল আপিন লগ nrt v 2 yv
একΜট Μঠক আেছ যিদ আপিন আেগর আেলার সােথ তΦ লনা কেরন তেব এΜট সΜঠকভােব আমরা έয ফলাফল έপেয়িছ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয
এই ফলাফলΜট একΜট িবকџ উপােয় পাওয়া έযেত পাের আিম এΜট ზধুমাϏ আপনােক একΜট িভт গািণিতক έদওয়ার জনҝ 
কেরিছ
ϕΝοয়া
 তাই এΜট সমѷ আইেসাথাম κাল ϕΝοয়াვিলর িবষেয় Μঠক আেছ আপনার মেন রাখা উিচত যখন কাজ করা হয়
পΝজΜটভ যার মােন িসেѶম তাপ έশাষণ কের এবং যখন কাজΜট করা হয় έনিতবাচক যার মােন সংেকাচন
ϕΝοয়াΜট έযখােন কাজ করা হয় তা έনিতবাচক এবং িসেѶম  তাপ ϕকাশ কের এবং অভҝоরীণ শΝЅ কখনই
পিরবিত κত হয় না কারণ আিম িবেবচনা করিছ একΜট আদশ κ গҝােসর মেধҝ একΜট আদশ κ গҝােসর অভҝоরীণ শΝЅ সѕূণ κভােব
তাপমাϏার একΜট ফাংশন t
 তাই চলুন এিগেয় চলুন এখন আইেসােοািনক ϕΝοয়ার ভিলউম
িѸর রাখা হেয়েছ Μঠক আেছ চলুন ধীের ধীের চলুন যিদ ভিলউম িѸর তাপমাϏা এবং  চাপ তারা পিরবিত κত হয় এবং
অভҝоরীণ শΝЅও হয় কারণ তাপমাϏা পিরবতκেনর মােন অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন হওয়া উিচত Μঠক আেছ িকᅀ
έকােনা কাজ করা হয়িন কারণ আবার কাজ করা হেয়েছ এবং আিম ზ჈েত বেলিছ ভিলউেমর পিরবতκনpdv 

এর সমান।dv 0 

 তাই এখন আিম ϕѨ Νজϡাসা কির িসেѶম এΜট έশাষণ কের বা এΜট মুΝЅ έদয়
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এটা Μঠক আেছ έযΜট আবার অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκেনর еারা িনধ κািরত হেব έযমন আিম আপনােক Ѽরণ কির
ϕথম আইন έডѝা হল ъাস έডѝার সমান q du 
শΝЅ িনেদκশ কের έয έডѝা ধনাЮক নািক έডѝা έনিতবাচক তাইq q 
তাপ έশািষত হয় যার মােন তাপমাϏা বΝৃдর সােথ সােথ আপিন জােনন έয তাপমাϏা বΝৃд
পােИ এবং সবসময় έবাঝায় চাপΜটও বΝৃд পায় কারণ আমরা জািনwh  ich 

এর সমানুপািতক যিদ ቀব থােক তাহেল অভҝоরীণ শΝЅ বΝৃд পায় কারণ তাপমাϏাp  t v 
έবেড়েছ অভҝоরীণ শΝЅ অবশҝই বাড়ােত হেব এখন যিদ তাপ িনগ κত έডѝা q
হয় ঋণাЮক অভҝоরীণ শΝЅ ϟাস পায়
 তাই আবার আইেসােকািরক ϕΝοয়া পুনরাবিৃЫ ক჈ন  ভিলউম
িѸর রাখা হয় έকান কাজ না কের আপিন έথেক এ যােИন έযেহতΦ  έকান কাজ করা হয়িন p 1 v t 1 p 2 vt 2 
έডѝা q
সѕূণ κ჉েপ তাপ έশািষত িসেѶম еারা িনধ κািরত হয় তাপমাϏা বΝৃд যার মােনdu 
চাপও বΝৃд পায় এবং তাপমাϏা বΝৃдর পর έথেক অভҝоরীণ শΝЅ বΝৃд পায়  িবপরীত ϕΝοয়ায়
যিদ έডѝা ঋণাЮক হয় বা তাপ িনগ κত হয়   যার অথ κ έডѝা ঋণাЮক হয় তাহেল u q du
হেব έনিতবাচক অভҝоরীণ শΝЅ কেম যােব তাপমাϏা কেম যােব এবং চাপও কেম যােব
তাই এΜট আইেসােকািরক ϕΝοয়া এখন আমরা পরবতλ ϕΝοয়া আইেসাবািরক এ যাব  ϕেসস আইেসাবািরক
ϕΝοয়া মােন চাপ িѸর রাখা হয় Μঠক আেছ এখােন চাপেক িѸর ভিলউম এবং έটѕারা রাখা হয়
আপিন তাপমাϏা পিরবতκেনর সােথ সােথই পিরবতκন করেবন Μঠক আেছ অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন আেছ
Μঠক আেছ এΜট আপনার আইেসাবািরক ϕΝοয়া   যােত আপিন έথেক এ যান।pv 1 t 1 pv 2 t 2 
 তাই
চাপ Μঠক রাখা হয়
 তাই কােজর িহসাব সѕт করা খুব সহজ হেয় যায় এবং এই
ধাপ έথেক এই ধােপ যাওয়ার জনҝ এΜটেক সহজভােব έদওয়া হেয়েছ আমরা সহজভােব এই সতҝΜট বҝবহার কেরিছ έয pv 
সমান

এর সােথ ზ჈েত এΜট িছল এক সমান এক অবেশেষ দুইΜট nRT pv nrt pv nrt
দুই এর সমান 
 তাই এই অিভবҝΝЅΜট খুবই ѾИ যিদ আিম একΜট আইেসাবািরক ϕসারণেক িবেবচনা কির তাহেল আপিন
যিদ আপনার আইেসাবািরক ϕΝοয়াΜট িবেবচনা কেরন এবং এΜট έদখােনার έচѭা কেরন ডায়াςােম আপিন έদখেত পান pv 
চাপ
ቀবক চলুন বিল এΜট িকছΦ  মান এবং ভিলউম এক έথেক দুই পয κо যায়v v 
 তাই  এই বοেরখার িনেচ এই এলাকাΜট আপনার কাজ সѕт হেয়েছ এবং
এΜট হল দুই একv v 
 তাই আপিন জােনন έয এই বοেরখার িনেচ এলাকাΜট দুই িবেয়াগ যা আিমpv v1 
তাপমাϏার পিরেϕিϠেত িলখেত পাির ზধুমাϏ যিদ একΜট ϕসারণ থােক তাহেল Μঠক আেছ  তার মােন আিমv2 
যাΝИ  এইভােব যিদ আিম এই পেথ যাই তাহেল হল এর έথেক বেড়া যা έবাঝায় g v2 v1 t
দুই আবার একΜট έথেক বড় হেল চাপ ቀবক ভিলউম তাপমাϏার সমানুপািতক Μঠক আেছ কারণ t pv
একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ এর সমান এবং আপিন জােনন έয চাপ হল  রাখা ቀবক ভিলউম তাপমাϏার সমানুপািতকnrt 
হয়
 তাই দুইΜট এেকর έচেয় বড় έবাঝায় দুইΜট এেকর έচেয় বড়v v t t 
 তাই কাজ করা
ইিতবাচক έসখােন অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন রেয়েছ যা ইিতবাচক কারণ তাপমাϏা
অভҝоরীণ শΝЅ চেল έগেছ তাপমাϏার সমানুপািতক  একΜট আদশ κ
গҝাসেকও উপের έযেত হেব এবং িসেѶম এΜটেক έশাষণ কের Μঠক আেছ
 তাই έডѝা সমান ডΦ  ъাস έডѝা q   w
 তাই ঘটেব
এই সহকমλΜট ইিতবাচক কাজ করা হেয়েছ ধনাЮক ও ধনাЮকdu
 তাই আমার অবশҝই έডѝা q
পΝজΜটভ থাকেত হেব যার মােন িসেѶম এΜট έশাষণ কের 
 তাই এখন আমরা সংেকাচন সংেকাচেনর কথা ভািব
মােন মেন রাখেবন আপনার হল চূড়াо মান এবং হল ϕাথিমক মানv 2 v 1 
 তাই সংেকাচন
ϕΝοয়া যিদ আিম ডায়াςােম আিঁক তাহেল আপিন έথেক দুই এ আসেছন আপিন έদখেত পােИন έয কাজ pv v one v 
করা হেয়েছ িনΝѥতভােবই এখােন কাজ করা
হেয়েছ έযেহতΦ  কাজ করা হেয়েছ এর έচেয় বড় কাজ হল অভҝоরীণ শΝЅর έনিতবাচক পিরবতκন হল ঋণাЮকv 2 v 2 
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এবং িসেѶম তাপ ϕকাশ কের কারণ এই ϕথম িনয়েম হল ঋণাЮক έডѝা ঋণাЮকdu w 
 তাই έডѝা

ও έনিতবাচকq
 তাই  এখন পয κо আমরা িতনΜট ϕেসেসর সংিϠч কেরিছ ϕথম আইেসাথাম κাল আইেসাথাম κাল
έযΜট আইেসাথাম κাল তাপমাϏা সѕেকκ ვ჈Яপূণ κ তা িѸর রাখা হয় έযখােন চাপ এবং
ভিলউম পিরবতκেনর সѕকκ সᅀѭ কের এর সমান যা আিম একΜট ቀবক সাব еারা িচিҀত কেরিছpv nrt c 
Μঠক আেছ অভҝоরীণ শΝЅ পিরবতκন হয় না এবং আপিন করেত পােরন কাজΜট গণনা ক჈ন এবং আপিন খুব সহেজই খুেঁজ
έপেত
পােরন যখন কাজΜট করা হয় তখন ইিতবাচক িসেѶম তাপ έশাষণ কের এবং িসেѶেম έযখােনই কাজ করা হয় যা
তাপ έছেড় έদয় Μঠক আেছ এΜট আইেসাথাম κাল এবং তারপর আিম আপনােক িকছΦ  έদখােনার জনҝ একই έডিরেভশেনর 
একΜট িবকџ উপায় িদেয়িছ
গািণিতক έকৗশল অবেশেষ আইেসােকািরক এবং আইেসাবািরক ϕেসস আইেসােকািরক
ϕেসস ভিলউম িѸর রাখা হয় িকᅀ তাপমাϏা এবং চাপ পিরবতκন এবং
 তাই হয়  অভҝоরীণ শΝЅint 
এবং
 তাই আপিন খুব সহেজই গণনা করেত পােরন তাপ έশািষত বা মুΝЅর অিভবҝΝЅ
যা έকবলমাϏ অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκেনর পিরেϕিϠেত έদওয়া হয় একΜট আইেসােকািরক ϕΝοয়ােত έকান কাজ করা হয়
না
έযখােন আইেসাবািরক ϕΝοয়ােত চাপ িѸর থােক িকᅀ আয়তেনর তাপমাϏা
হেত পাের  পিরবতκন িকᅀ তারা এমনভােব পিরবিতκত হয় έয তাপমাϏার সমানুপািতক হয় এটা অবশҝইv 
ঘটেত হেব কারণ এর সমান Μঠক আেছ চাপ এখন িѸর রাখা হয় এখােনও অভҝоরীণ শΝЅরpv nrt 
পিরবতκন হয় এবং আপিন দΜুট ϕΝοয়া সѕেকκ কথা বলেত পােরন একΜট হল ϕসারণ এবং একΜট এখােন সংেকাচন
একΜট  সতকκ থাকেত হেব আপনােক সবসময় সতকκ থাকেত হেব মেন রাখেবন দΜুট হল আমার চূড়াо ভিলউম একΜট v v 
হল আমার
ϕাথিমক ভিলউম এবং আিম έথেক এ যাΝИ এই িতনΜট ϕΝοয়াpv one t one pv two t two-
এক অেথ κ অননҝ  বা তােদর মেধҝ িকছΦ  সাধারণ িকছΦ  আেছ আিম এখােন উেѣখ কেরিছ έয িতনΜট ϕΝοয়ার মেধҝ আমার 
িতনΜট থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বল চােপর পিরমাণ এবং তাপমাϏা রেয়েছ তা কী আিম
έদখেত পাΝИ έয দΜুটর একΜট পিরবতκন হেИ  িѸর রাখা হেয়েছ এখন আিম সবেচেয় জΜটল
একΜটেত যােবা যােক বলা হয় ϕেসস   একΜট ϕেসেস έকান তাপ এЊেচП হয় নাdiabatic diabatic 
তাই আিম িলখেত পাির έডѝা শূনҝq 
 তাই এΜট হেব
অভҝоরীণ শΝЅ এবং সѕт কােজর মেধҝ একΜট ইлারেъ এখােন সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ έয চাপ
তাপমাϏা এবং আয়তেনর সমѷ থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বল পিরবিত κত হয়
 তাই p 1 v 1 t 1 p 2 v 2 t 2 i

έথেক ზ჈ করিছ আিম Μঠক করেত যাΝИ  একΜট ϕΝοয়ােত করা p 1 v 1 t 1 p 2 v 2 t 2 adiabatic 
কাজΜট
আিম ϕমাণ কেরিছ έয িসিপ িবেয়াগ িসিভ 
আদশ κ গҝােসর জনҝ এরr 
সমান  έথেক এবং ϕΝοয়াΜট িচিҀত করা হয় еারা গামা ቀবেকর সমান এΜটr pv 

নয়  ቀবেকর সমান ቀবেকর সমান একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ার একΜট ίবিশѭҝpv  pv 
έযখােন তাপমাϏা ቀবক হয় আদশ κ গҝােসর জনҝ শΝЅর সমান যিদ তাপমাϏা হয়  ቀবকpv 

হেত হেব  ቀবেকর সমান িকᅀ তাপমাϏা এখােন ቀবক নয় তাইpv 
আমার ডায়াςামেক বণ κনা কের আমােদর কােছ একΜট িভт ϕΝοয়া সমীকরণ রেয়েছ যা গামা ቀবেকর সমান pv pv 
έযখােন
গামা  ওভার এর সমানcp cv 
 তাই একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ােত একΜট ϕΝοয়ার জনҝ এর সমানpivi adiabatic ci 

অনুςহ কের মেন রাখেবন গামা সব κদা এেকর έচেয় বড় হয় Μঠক pava to the power gama is equal to ca 
আেছ cp
সব κদা ছািড়েয় যায় এই সѕেকκর জনҝ ধনҝবাদ Μঠক আেছcv 
 তাই এখন আিম একΜট ডায়াςােম Νজিনসვিল আকঁেত পািরpv 
আিম আপনােক দΜুট বοেরখা িদΝИ Μঠক আেছ এই দΜুট বοেরখা িকছΦ েত έছদ কের  έয িবрΜুট
আিম এবং v naught p naught
еারা িনেদκশ করিছ আিম এই দΜুট বοেরখা έদেখ ϕѨ করিছ আপিন িক আমােক বলেত পােরন έকানΜট আইেসাথাম κাল এবং 
έকানΜট adiabatic
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মেন রাখেবন একΜট সমীকরণ еারা িচিҀত করা হয় সমান έযখােন অনҝΜটpivi ci 
যথা এখােন এই সমীকরণ еারা অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়াΜট িচিҀত করা হেয়েছ Μঠক আেছ এখন আপনােক
একটΦ  িচоা করেত হেব িকᅀ আিম ზধু এই দΜুট িপিভ ডায়াςাম έদেখ বলেত পাির এΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া  s
এΜট হল আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া আপিন কীভােব করেবন έয তারা িবрেুত έছদ কের p naught

আপিন অিবলেї έদখেত পারেবন έয বοেরখা যা আিম еারা িচিҀত কেরিছv nought diabatic 
Μঠক আেছ এΜট খাড়া এΜট খাড়া Μঠক আেছ
 তাই আপনার এই ঢালΜটর িদেক তাকােত হেব আপিন έদখেত পােরন
ঢালΜট έদখুন এবং έদখুন έকান বοেরখাΜট খাড়া রেয়েছ অҝািডয়াবҝাΜটক সব সময়ই আইেসাথাম κােলর έচেয় খাড়া
যা আিম আগামী ѽাইেড কেয়কΜট লাইেন έদখাব Μঠক আেছ
 তাই ϕѨ
হল িপিভ সমতেল দΜুট বοেরখা আেছ তারা একΜট িবрেুত έছদ কের একΜট িবрেুত  আিম
ϕѨ করিছ έয έকান বοেরখাΜট একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ার ϕিতিনিধЯ কের বেল আপিন মেন কেরন এবং
έকানΜট একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়ােক ϕিতিনিধЯ কের আিম বলিছ έয এΜটর έছদ িবрেুত একΜট খাড়া ঢাল রেয়েছ এΜট
একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়ােক ϕিতিনিধЯ করেছ   অনҝΜট একΜট আইেসাথাম κাল
ϕΝοয়া  আমােক আপনােক িদেত িদন  এই ΝজিনসΜটর একΜট খুব ሾত ϕমাণ দয়া কের আপনার মেন এই ছিবΜট মেন 
রাখেবন
Μঠক আেছ
 তাই আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া আইেসাথাম κাল আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ােত আমার কােছ িপিভ হল

এর সমান έযখােন আিদয়াবােত  ϕেসস আেছ ci tic i pava raise to the power gama is equal
এখন আসুন আইেসাথাম κাল ϕেসস উেѣখ কির to ca ok pi is equal to ci by vi

একΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়া এ ঢাল গণনা কির যা еারা বগ κেϠϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  িবр ুdel del vi- ci vi v 
িক আেছnaught 

চলুন আেগর আেলােত চেল যাই এই έছদ িবрেুত আিমv naught 
এই ঢালΜট এখােন গণনা করিছ Μঠক আেছ
 তাই এই পিরমাণ এখন এই সমীকরেণর জনҝ ধনҝবাদ
আিম িলখেত পাির িব িবр ুিবрেুত বগ κেϠেϏ িবেয়াগ আিমci vi pi   vi  
ቀবক সѕূণ κ჉েপ পিরϏাণ έপেয়িছ এবং আিম খুেঁজ έবর করেত পাির έয অিভবҝΝЅΜট কী আিমci 
তাৎϠিণকভােব খুেঁজ έবর করেত পাির এΜট িপিভ বাই বগ κেϠϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় আিম এর একΜট বািতলvi 
কির এবং এΜট এ পােИp naught v nought 
 তাই এই ঢালΜট έদওয়া হেয়েছ

এটা হল έছদ িবрেুত আইেসাথাম κাল বοেরখার ঢালp naught v naught 
এখন চলুন আমরা এ যাই আসুন আমরা ϕΝοয়ােত diabatic- diabatic diabatic
ϕΝοয়ায় যাই অনҝিদেক আমার কােছ έসই সমীকরণΜট আেছ Μঠক আেছ আমােক আবার িলখেত িদন  এর সমান cai-
গণনা করেত চাই আবার

িক তা িবр ু যিদ আপিন এΜটdel pa del va p naught v naught point of intersection 
গণনা কেরন তাহেল এΜট গামা কাভা গামা ъাস ওয়ান এখন িক তা হল caca p

গামা এবং মেন রাখেবন আিম গণনা করিছ এখােন এখােনওava p naught v naught 
উেѣখ করা ভাল  έয এটা Μঠক আেছp naught v naught 
 তাই যিদ আিম তা কির তাহেল অিবলেї έকউ
গণনা করেত পাের আিম এই সমѷ ধাপვিল έদখাব না gamma p naught v naught
 তাই আপিন এই দΜুট তΦ লনা ক჈ন
এΜট হল এর ঢাল  আইেসাথাম κাল বοেরখা এΜট অҝািডয়াবҝাΜটক বοেরখার ঢাল
έযখােন έছদ িবрরু িবрেুত যা ѸানাВ еারা মেনানীত হয়

এবং আপিন έদখেত পােИন  এΜট দΜুট বοেরখাp naught v naught 
 তাই যা খাড়া
হয় έসΜটই যা এত শЅ নয়  আইেসাথাম κালdiabatic 
 তাই এর ঢাল হলdiabatic 
গামা বার এটা আিম এটােক আলাদাভােব গামা বার িলিখ যা  এরp naught v naught isothermal 
এই ঢাল ছাড়া আর িকছΦ ই নয় তাই
আিম έশষ Љােস এই ϕѨটা কেরিছলাম  আপিন এটাও ইিДত িদেИন έয έছদ িবрেুত এর ঢােলর ঢাল গণনা diabatic-
করা হয়  এর ঢাল গামা ვণ έবিশisothermal 
 তাই আিম
বলিছ έয বοেরখা আইেসাথাম κাল বοেরখার έচেয় খাড়া এখন আমরাdiabatic 
ϕѨ করেত পাির έয দΜুট বοেরখা έদওয়া হেয়েছ  ডায়াςােম Μঠক আেছ বেল রািখ আিম জািন এটা আমার pv 
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এটা আমার আইেসাথাম κাল এটা আমার adiabatic diabatic
এটা আমার আইেসাথাম κাল চলুন এই িবрΜুটেক έছদ-এর এই িবрেুক কল কির έযΜটর ѸানাВ রেয়েছ p naught

এখন একΜট ϕসারণ ϕΝοয়া িবেবচনা করা যাক যার অথ κ হল  িকছΦ  না আিম িকছΦ  দুই-এ যাইv naught ok v v 
যা এখােন আেছ আমরা বিল এটা আমার দুই এবং একΜট সংেকাচন ϕΝοয়াও শূনҝ έথেক ზ჈ হয় এবং িকছΦ  এক-এ v v v 
যায় তাই
এটা আপনার দুই বিল এটা আপনার এক Μঠক আেছ  আপনার শূনҝ Μঠক আেছ এখন ϕѨ Νজϡাসা ক჈ন যিদ আিমv v v 
িবেবচনা কির έয একΜট সϸসারণ
ϕΝοয়া কাজ সѕт করা হেয়েছ έকান ϕΝοয়ােত অҝািডয়াবҝাΜটক বা আইেসাথাম κাল যিদ আিম বলেত ზ჈ কির

নাহ Μঠক আেছ আমােক এই ϕѨΜট সেїাধন করেত িদন আিম একΜট সϸসারণ ϕΝοয়া সংϡািয়তv 
কেরিছ  আমার আেছ  একΜট সংেকাচন ϕΝοয়ােক জিরমানা করা হয় এবং কাজΜট করা হেব
έয ϕΝοয়ায় উভয় έϠেϏই বা আইেসাথাম κাল ছিবdiabatic 
িনেজই উЫর আেছ এΜট আেলাচনা করা যাক আমরা সϸসারণ ϕΝοয়া িবেবচনা কের
ზ჈ কির  একΜট ϕেসস এবং এছাড়াও একΜট আইেসাথাম κাল ϕেসস িক িক কাজadiabatic 
করা হয় ϕΝοয়ােত এΜট হল এই বοেরখার িনেচর এলাকা Μঠক আেছdiabatic 
 তাই আপিন সহেজই বοেরখার িনেচ এই এলাকাΜট έদখেত পােরন
এবং এΜট আপনার কাজ হেয় έগেছ এখন কাজΜট িক করা হেয়েছ  একΜট আইেসাথাম κাল
ϕΝοয়ায় এΜট এই এলাকা এবং এই এলাকা হেব
 তাই এই সϸসারণ ϕΝοয়ায় আপিন έদখেত পােИন আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ােত ওয়াগডন আরও Μঠক আেছ έযখােন আপিন
যিদ সংেকাচন ϕΝοয়াΜট
έদেখন  আপিন έদখেত পােবন আপনার আইেসাথাম κাল কােব κাহাইেόট অҝািডয়াবҝাΜটক বοেরখার έচেয় কম রেয়েছ
 তাই এΜট
আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ায় কাজ করা হয় έযখােন এΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়ায় করা কাজ যা
έছাট অংশ এবং এই বড় অংশვিলেক অоভΦ κЅ কের
 তাই সংেকাচন ϕΝοয়ায়  দুΜট ϕΝοয়াই মেন রাখেবন έযვিল
আিম έথেক ზ჈ করিছ,v 
 তাই আপনােক িবেবচনা করেত হেব এখান έথেক ზ჈ হওয়া έϠϏΜট Μঠক আেছ তাই
অনҝ িদেক সংেকাচন ϕΝοয়াΜট আরও έবিশ কাজ έবিশ έবিশ অনςুহ কের মেন রাখেবন একΜট সϸসারণ ϕΝοয়ােত
কাজ করা ইিতবাচক হয় যখন একΜট  সংেকাচন বা সংেকাচন ϕΝοয়ার
কাজΜট έনিতবাচক যার মােন িসেѶেম কাজ করা হেИ
 তাই যখন আিম বিল
έয কাজΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়ােত έবিশ হয় έথেক পয κо একΜট সংেকাচেন আিমv 0 v 1 
কােজর মাϏা উেѣখ কির এর মােন হল ধারণা έমৗিলক ϕΝοয়ায় িসেѶেম আরও কাজ করেত হেবi 
তাই এই দΜুট ѽাইেড আমরা যা িশেখিছ έয বοেরখা হল বοেরখার খাড়া ঢালdiabatic diabatic 
হল গামা ვণ έবিশ    έছদ িবрেুত আইেসাথাম κাল বοেরখার ঢাল
অনুςহ কের মেন রাখেবন গামা হল  এর έচেয় বড় একΜট έছদ িবр ুέথেক ফলাফল িক হয়
যা আপিন িবেবচনা কেরন একΜট সϸসারণ একΜট ভিলউম দুইp naught v nought v v 
কাজΜট আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ায় করা হয় আরও এিডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়ায় করা কােজর তΦ লনায়
έযেহতΦ  আইেসাথাম κাল ϕΝοয়ার এই অিতিরЅ έϠϏ রেয়েছ অনҝিদেক এΜট িবপরীত হয়
যিদ আপিন সংেকাচন ϕΝοয়া িবেবচনা কেরন যার মেধҝ অҝািডয়াবҝাΜটক বοেরখা আইেসাথাম κাল বοেরখার উপের থােক
এবং অҝািডয়াবҝাΜটক কাজ έবিশ হয় কারণ আপনােক এვেলা অоভΦ κЅ করেত হেব  এলাকাΜট এই έছাট এলাকাΜটও
এΜটই আিম বলেত έচেয়িছলাম সূϤ সমসҝাვিল সѕেকκ অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া সѕেকκ আিম এΜট পুনরাবিৃЫ
করিছ  এΜট সবেচেয় জΜটল কারণ আপিন আপনার হােত থাকা সমѷ থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বলვিল পিরবতκন
করেছন έযমন চােপর পিরমাণ এবং তাপমাϏা এখন আমরা কাজΜট গণনা কেরিছ  কাজΜট করা হেয়েছ
এই ফেম κর যা এক িবেয়াগ গামা হল আপনার চূড়াо তাপমাϏা হল আপনারnrt t2 y1 t2 t1 
ϕাথিমক তাপমাϏা έযভােব আমরা আমােদর Ѿরিলিপ Μঠক কেরিছ যিদ Μট 2-এর έচেয় έবিশ হয় Μঠকt1 
আেছ তার মােন আপিন কম তাপমাϏায় যােИন অভҝоরীণ শΝЅ  অবশҝই ϟাস পােব
কারণ এΜট তাপমাϏার একΜট ফাংশন বরং তাপমাϏার কােজর সমানুপািতকভােব
করা হয় ইিতবাচক এর έচেয় έবিশ যার মােন আপিন একΜট উЗt 2 t 1 
তাপমাϏায় যােИন িনє তাপমাϏা έথেক ზ჈ কের অভҝоরীণ শΝЅ বাড়েব এবং কাজ
করা έনিতবাচক মেন রাখেবন এখােন έডѝা হল শূনҝ যা আমােক বেল έয έডѝা এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ আিম ზধুমাϏq w 
কেয়কΜট έদখােত έচেয়িছলাম  আরও গািণিতক ধাপ έযেহতΦ  আমােদর এই সѕকκΜট
একΜট ϕΝοয়ার মাধҝেম সব সময়ই থােক আমরা সবসময় এই সѕকκΜটেক সᅀѭ কির adiabatic p one v one

এই সѕূণ κ কাজΜট ϕকাশ করেত পােরgamma is equal to p two v two gamma is equal to c ai 
ზধুমাϏ আয়তেনর পিরেϕিϠেত করা হেয়েছ চাপ সїেс তথҝ বহন কের তাইca 
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এΜট έসই অিভবҝΝЅ যা আপিন এর পিরেϕিϠেত িলখেতও পােরন এΜট আমােদর পরবতλ আেলাচনায় উপেযাগী হেত ca 
পাের
তাই এΜট আমােদর পুনঃবণ κনা সѕূণ κ কের  এই সমѷ গািণিতক
ধাপვিল পূব κবতλ Љােস করা হেয়িছল িকᅀ এই সূϤ িবষয়ვিল যা
আিম পূব κবতλ έলকচাের িবেবচনা কিরিন  έসვিল উেфাচন কেরিছ যােত আপিন এই ϕΝοয়াვিল ჊দয় িদেয় বুঝেত
পােরন আমােদর এই ϕΝοয়াვিলেক ইΝПন এবং έরিϖজােরটেরর সংϡায় বҝবহার করেত হেব έযΜটেত আিম এিগেয় έযেত 
যাΝИ
এখন Μঠক আেছ তার আেগ আমােক ϕতҝাবতκনেযাগҝতার ধারণাΜট আনেত হেব আপিন একΜট িবপরীতমুখী বলেত কী 
έবােঝন
ϕΝοয়াΜট আমরা আধা িѸর ϕΝοয়া সѕেকκ বেলিছ
 তাই আমরা এখন পয κо έয ϕΝοয়াΜট বҝবহার কেরিছ
έসვিল আধা িѸর έছাট পিরবতκন িসেѶম সবসময়ই ভারসােমҝ থােক বা অоত আিম ধের িনেত পাির
পরীϠার টাইম έѴেলর মেধҝ িসেѶমΜট ভারসােমҝ আেছ যিদ এΜট একΜট আদশ κ গҝাস হয়  আিম

িলখেত পাির এর সমান তеҝতীত আিম এখন ধের িনব έয এΜট অপসারণেযাগҝ έকান ঘষ κণpv nrt 
বা সা϶তা έনই έকান অপসারণকারী বল έনই Μঠক আেছ
 তাই আিম ইিতমেধҝ এই ইিДতვিল িদেয়িছ έয আপিন
আবার একΜট ফেরায়াডκ ϕΝοয়া বা একΜট পѥাদমুখী ϕΝοয়া থাকেত পােরন ডায়াςাম ক჈ন আিম এটা িচоা i  apb 
কির না έয এΜট
আইেসাথাম κ বা এΜট িকনা আিম ზধু একΜট িϕিভউ ডায়াςাম আকঁিছdiabatic 
 তাই এΜট আমার ভিলউম এবং
এΜট আমার িপিভ ডায়াςাম আিম έল έথেক যাΝИ  আমরা বিল িক কির এবং এর еারা έবাঝায় έযt a to b b 
ϕাথিমক মানვিল বা যা Μঠক আেছpivitib 1 v 1 t 1 p 2 v 2 2 b 
 তাই এΜট আমার ফেরায়াডκ ϕΝοয়া
বেল চলুন বিল Μঠক আেছ এিগেয় যাওয়ার ϕΝοয়া আমােক িকছΦ েত িনেয় যায় এক এক Μট এক দুই িপ দুই দুই Μট দুই v v 
Μঠক আেছ এখন যিদ
আিম তীেরর িদকΜট িফিরেয় έদই তাহেল এর মােন িক আমার মােন আিম দুই দুই Μটp v 
দুই έথেক এক ওয়ান Μট ওয়ােন যাΝИp v 
 তাই ফরওয়াডκ ϕΝοয়া মােন আিম  আিম এক এক Μট এক দুইp v 

দুই দুই Μট দুই έথেক যাΝИ έযখােন পѥাদগামী ϕΝοয়া έবাঝায় আিম p v p p2 v2 t2
έথেক এ যাΝИ এবং Μঠক আেছ একΜট িবপরীত ϕΝοয়া মােন এই এিগেয় এবং িপছেনর ϕΝοয়াვিল p1 v1 t1 
সѕূণ κ჉েপ
সমতΦ লҝ িক কের  এর মােন যিদ এই ϕΝοয়ায় আমরা বিল ফেরায়াডκ ϕেসেস আিম έডѝা িকউব তাপ সরবরাহ কেরিছ বা 
তাপ
িরিলজ έডѝা হল িসেѶেম করা έমাট কাজ   বা িসেѶম еারা έডѝা হল অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন যিদ এΜট আমার w u 
ϕিতিনিধЯ কের
পѥাৎপদ ϕΝοয়ায় অςসর ϕΝοয়া আমার িবেয়াগ έডѝা িকউব িবেয়াগ έডল থাকা উিচত  িবেয়াগta w 
έডѝা Μঠক আেছ আিম যখন বিল সামেনর এবং পѥাৎমুখী ϕΝοয়াვিল সѕূণ κ সমতΦ লҝu 
যিদ আিম έথেক িব έডѝা έত যাই তাপ সরবরাহ করা হয় বা িসেѶম έডѝা έথেক έবর করা হয়a q 
িসেѶেম কাজ করা έনট ওয়াকκ  অথবা িসেѶেমর еারা έডѝা হলu 
িবপরীত ϕΝοয়ায় অভҝоরীণ শΝЅেত έনট পিরবতκন যখন আিম দুই έথেক যাই তখন সবিকছΦ ই ঋণাЮক έডѝা হেত b q 
হেব
মাইনাস έডѝা হেয় যায় যিদ আিম এিগেয় যাওয়ার ϕΝοয়ায় একΜট তাপ έডѝা έশাষণ কির তেব আমােক অবশҝই q q 
একΜট έছেড় িদেত হেব  এΜটর পিরমাণ
যা িবপরীত ϕΝοয়ায় মাইনাস έডѝা হয় একইভােব অভҝоরীণ শΝЅর জনҝ একইভােব কােজর জনҝq 
যিদ অভҝоরীণ শΝЅ পিরবতκন έনট পিরবতκন   ধনাЮক হয় এবং
িবপরীত ϕΝοয়ায় έডѝা হয় তেব এΜট একΜট পিরমাণ έডѝা еারা ϟাস পােব একই পিরমাণ এΜট িকu u 

ফেরায়াডκ এবং পѥাৎগামী ϕΝοয়া еারা έবাঝােনা হয় এবং একΜট িবপরীত ϕΝοয়ায় এვিলi  
িনєিলিখত অেথ κ সমতΦ লҝ যা আিম এখােন িবশদভােব বণ κনা কেরিছ এখন যিদ আপিন একΜট έথেক িব পয κо একΜট সীিমত 
ϕΝοয়া িবেবচনা কেরন
যা আিম এখােন আেঁকিছ আপিন έযেকােনাΜট িনেত পােরন এর অংশΜট আসুন আমরা বিল έয
এΜট সѕূণ κ ডায়াςােমর έথেক έছাট অংেশ এই έছাট অংশΜটও িবপরীত হওয়া উিচত Μঠকpv c da 
আেছ এই έছাট অংেশ আবার আমার আেছ έডѝা έডѝা এবং έডѝা ইউ যিদ আিম কির  q w a
িবপরীত যােত আিম έথেক বা দুই Μঠক একই সমতΦ লҝ έয έডѝা যায়c d d c q 
িবেয়াগ έডѝা έডѝা িবেয়াগ έডѝা έত যায় এবং έডѝা িবেয়াগ έডѝা έত যায় পѥাৎপদq w w u u-
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ϕΝοয়ােত যা এখােন έথেক  Μঠক আেছ Μঠক আেছc to d 
 তাই আিম এখােন িক বলেত চাইিছ যিদ
আমার একΜট িবপরীত ϕΝοয়া থােক তেব এই ϕΝοয়ার ϕিতΜট έছােটা έসগেমлেক অবশҝই িবপরীত হেত হেব
তাই আিম যা বেলিছ এই সমতΦ লҝΜট অবশҝই ίবধ  এΜট আধা িѸর হওয়া উিচত
অনҝথায় আিম অভҝоরীণ শΝЅ   কাজΜট সংϡািয়ত করেত পাির না  মধҝবতλ ϕΝοয়াვিলেত আমার
িসেѶমΜট ϕিতΜট তাত্Ϡিণক সমেয় ভারসােমҝর মেধҝ থাকা উিচত
 তাই এΜট আধা িѸর এবং িеতীয়ত এই
সংেযাগ এই সমতা আিম এখােন উপѸাপন কেরিছ Μঠক আেছ আমরা সতҝ ধের রািখ ზধুমাϏ আমার έকান অপসারণ
বল έনই έকান ঘষ κণ έনই έকান সা϶তা তাহেল আিম করেত পাির  একΜট িবপরীত ϕΝοয়া Μঠক আেছ তাইve 
আিম এখন পয κо সব ϕΝοয়ার কথা বলেবা এর আধা ѶҝাΜটক Љাস িরভািস κবল Μঠক আেছ একΜট সুিবধার সােথ
িরভািস κবল ϕেসেসর সুিবধা িক যিদ আিম ফেরায়াডκ ϕেসসΜট জািন আিম একΜট ফরওয়াডκ ϕΝοয়ার জনҝ έডѝা έডѝা q 
ডব্লু এবং έডѝা ইউ জািন
আিম এটা জািন পѥাৎপদ ϕΝοয়ার জনҝও একইভােব যিদ আিম ϕΝοয়াΜটর একΜট έছাট অংশ তΦ েল
িনই έযমনΜট আিম এখােন έদিখেয়িছ Μঠক আেছ এই έছাট έসগেমেлও আিম যিদcd 
সামেনর ϕΝοয়ার পিরমাণ জািন আিম সেД সেД
িবপরীত ϕΝοয়ার পিরমাণ জানেত পারব  ϕেসস Μঠক আেছ
 তাই সামেনর িদেক এবং িপছেনর িদেকর ϕΝοয়া বা আিম এেক বিল
মােঝ মােঝ ফেরায়াডκ এবং িরভাস κ ϕেসস এვিল সমতΦ লҝ তােদর একΜট সংেযাগ আেছ আিম একΜট ϕΝοয়া সѕেকκ জািন যা
আিম অিবলেї অনҝানҝ ϕেসস সѕেকκ জানেত পাির
 তাই থােম κাডাইনািমЊ জেুড় ϕতҝাবতκনশীলতার ধারণাΜট
খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং এΜট পেরর έসেট এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ হেয় উেঠেছ
έযΜটেত আিম ইΝПন এবং έরিϖজােরটর Μঠক করেত যাΝИ
 তাই এখন তাপ ইΝПেনর ধারণা িনেয় আেস
έকন  থােম κাডাইনািমЊ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িবষয় Μঠক আেছ এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ িবষয় কারণ এই কারেণ
তাপ ইΝПন এবং জলাধার িনম κােণর সјাবনা Μঠক আেছ যিদ আপিন ইিতহােস িফের যান তেব আপিন
έদখেত পােবন পুেরা িশџ িবъবΜট বাѰ ইΝПন έথেক ზ჈ হেয়েছ Μঠক আেছ
 তাই ইΝПনვিল খুবই
ვ჈Яপূণ κ কারণ আমার কাজ করা দরকার  έবর করেত হেব কাজ এবং কাজ আিম তাপ ইΝПন έথেক έপেত পাির
গরম আবহাওয়ায় έরিϖজােরটর ϕেয়াজন এবং έরিϖজােরটর έরিϖজােরটেরর নীিতΜট তাপগিতিবদҝার আইেনর উপর িভিЫ
কের কাজ কের
তাই ইΝПন এবং ইΝПন বলেত আমরা কী 
বΝুঝ  আপিন έѶম ইΝПেন έѶম ইΝПেনর বােѰর উদাহরণΜট হল কায κকারী পদাথ κ িকᅀ আমােদর
έϠেϏ আমরা আদশ κ গҝাস έথেক িবিভт থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়ায় করা কাজ গণনা কেরিছ 
তাই আমরা আদশ κ গҝাসেক িবেবচনা করব Μঠক আেছ এΜট একΜট বд চেο কাজ
কের যিদ আিম ზ჈ কির এর মােন িক  έথেক এვেলা হল আমার ϕাথিমক থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বলp tv 
একΜট চেοর έশেষ আমার ϕাইেভেট িফের আসা উিচত বা বরং এΜট একΜট সংϡািয়ত কের  আমার জনҝ চο আিম
চাপ তাপমাϏা এবং আয়তেনর ϕাথিমক মান মান έথেক ზ჈ কির আমার চূড়াо
মানও একই হওয়া উিচত এবং এΜট একΜট চο এবং ইΝПন একΜট বд চেο চেলpt v 
যা Ѻѭতই এΜট একΜট বс চেο έযেত হেব যােত আমরা  ইΝПন έথেক কাজ করা চািলেয় έযেত পাের
িকᅀ এটাও Ѻѭ έয একািধক থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়া জিড়ত έকন
একািধক আমরা চারΜট থােম κাডাইনািমক ϕেসস έদেখিছ έয ϕΝοয়াვেলা আমরা এখন পয κо আেলাচনা কেরিছ έসვেলার 
έকােনাΜটই
আপনােক একই িপিভেত িফিরেয় আনেত পাের না এবং Μঠক আেছ থােম κাডাইনািমক ϕেসস ზধুমাϏ তখনই
আপিন আপনার ϕারিјক থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বেল িফের আসেত পারেবন 
একΜট ϕাথিমক ϕারিјক পরািমিতვিলেত িকᅀ একΜট একক অҝািডয়াবҝাΜটক নয় একΜট একক আইেসাথাম κাল
আমার জনҝ কাজ করেব না আমার একািধক έϕা ϕেয়াজন  কয়Μট শীσই έদখা যােব যখন আমরা কান κাল ইΝПন cesses 
সѕেকκ আেলাচনা করব
তাই আমার কােছ একΜট কায κকরী পদাথ κ রেয়েছ এΜট কাজ করেছ বা কাজΜট একΜট বд চেοর মেধҝ চেল যা
একািধক থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়া আিম έথেক ზ჈ কির ptvi 
দΜুট তাপ জলাধােরর মেধҝ একΜট বс লুেপ িপΜটিভ কাজვিলেত িফের আসা উিচত Μঠক আেছ
 তাই ইΝПন
দΜুট তাপ সমাধানকারীর অΝѷЯ অনুমান কের একΜট গরম যা তাপমাϏায় আেরকΜট ঠাнা যা
তাপমাϏা দুইt 
 তাই আিম এΜট িলিখ একΜট দুই έথেক বড়t t 
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 তাই এই কায κকারী উপাদান পদাথ κΜট
এই দুΜটর মেধҝ একΜট চেο কাজ করেব  তাপ জলাধারვিল Μট এক এবং Μট দΜুট তাপমাϏা সহ
জলাধারვিল খুব বড় যিদ আপিন চান έয তােদর অসীম তাপ Ϡমতা আেছ
আপিন তােদর έথেক কত তাপ উেЫালন করেত পােরন তােদর তাপমাϏা পিরবিত κত হয় না
 তাই এক এবংt 
Μট দΜুট িѸর হয় এক এবং Μট দুই  িѸর একΜট ইΝПন গরম জলাধার έথেক একΜট তাপ έশাষণ কের যাt 
গরম জলাধার έথেক এক পিরমাণ তাপ έছেড় έদয় যা ঠাнা জলাধাের দুই হয় এবংq q 
আপিন জােনন শΝЅ সংরϠণ বেল  সমান এক িবেয়াগ দুই অভҝоরীণ শΝЅ সѕেকκ িকus w q q 
অভҝоরীণ শΝЅ পিরবতκন করেত পাের না আিম আপনােক বেলিছলাম আিম একই অবѸায় িফের আসিছ
একই থােম κাডাইনািমক অবѸা মােন έভিরেয়বেলর একই থােম κাডাইনািমক অবѸা
 তাই ϕাথিমক
তাপমাϏা এবং চূড়াо তাপমাϏা একΜট বс লুেপর পের তারা  একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ একই এবং অভҝоরীণ শΝЅ
তাপমাϏার সমানুপািতক হয়
 তাই বা অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন শূনҝ তাইdu 
আমরা এখােন অভҝоরীণ শΝЅর িবষেয় িচоা কির না Μঠক আেছ তাহেল সারাংশ কী আমার কােছ একΜট কায κকরী
পদাথ κ আেছ যা আিম আদশ κ গҝাস িহসােব έবেছ িনই দΜুট তাপ সমাধানকারীর মেধҝ একΜট έЉাজড লুেপ কাজ কের
একΜটর তাপমাϏা অনҝΜটর তাপমাϏা দুইΜট একΜট দΜুটর έচেয় έবিশt t t 
এΜট গরম জলাধার έথেক তাপ έশাষণ কের এক এবংq 
ঠাнা জলাধাের িকছΦ  তাপ έছেড় έদয়  িনє তাপমাϏা Μঠক আেছ দুইq 
 তাই িসেѶম еারা করা কাজ হল একwq 
মাইনাস দুই এΜট শΝЅ সংরϠণ িকᅀ অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন শূনҝ কারণ ϕাথিমকq 
তাপমাϏা  এবং চূড়াо তাপমাϏা একই হেত পাের
 তাই চলুন এΜট িচϏগতভােব করা যাক
 তাই বিল এΜট
আমার গরম সমাধানকারী এΜট আমার έকাў িরেসাটκ ওয়ҝার এΜট আমার কােজর পদাথ κ এবং এΜটt1 t2 
একΜট চেοর মেধҝ যায় Μঠক আেছ এΜট একΜট চেοর মেধҝ যায় মােন আবার আিম 
έЉাজড লুেপর পর এ থােম κাডাইনািমক পҝারািমটােরর ϕারিјক মান বলেল মানΜট আবার ϕাইেভট হয় এবং এΜটapvt 
অেনকვিল চেοর ওপর িদেয় যায় Μঠক আেছ
 তাই এΜট έশািষত তাপ 

έয কাজΜট আিম একΜট চেοর মাধҝেম ইΝПন έথেক έবর করেত পাির তা হল এবংw w 
শΝЅর সংরϠণ আমােক এΜট বেল কাজ করা
হল এক িবেয়াগ দুইq q 
 তাই আিম ইΝПন έথেক িকছΦ  কাজ έবর করিছ এবং এΜট
একΜট সѕূণ κ চেοর উপর করা কাজ এখন একΜট ইΝПেনর কায κকািরতা সংϡািয়ত করেত পাের একΜট সѕূণ κ চেοর মেধҝ 
তাপ έশািষত হেয় িনєিলিখত কাজვিলেত সংϡািয়ত করা হয় Μঠক আেছ έয si  mply q 1
িবেয়াগ ওভার 1।q 2 q 

 তাই এΜট হল অিভবҝΝЅ এΜট হল অিভবҝΝЅ তাই
এই এর সেব κাЗ মান কত হেত পাের আিম এΜটর সেব κাЗ মান কী িলখেত পাির তাok 
হল еারা সব κািধক মান সјাবҝ মান যখন আিম  দুই έসট করেত পােরন শূেনҝর সমান Μঠক আেছw q 1 q 
তাহেল এক হেব এখন এΜট একΜট বড় ϕѨeta 
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয আিম দΜুটেক έছাট এবং έছাটq 
কির ইΝПেনর কায κϠমতা έবিশ এবং উЗতর হয় Μঠক আেছ ϕѨ হল আিম িক আপনােক দΜুট সѕূণ κ჉েপ অদৃশҝ করেত 
পাির?
সমসҝা
 তাই িসেѶম তাপ এক έশাষণ কের এবংq 
এΜটেক কাজ করেত ჉পাоর কের তাহেল কায κকািরতা হেব পিরচয়  এই ϕেѨর উЫর খুব 
শীσই আসেব অоত ইΝПেন কাজ ক჈ন
তাপ শΝЅর খরেচ আিম ইΝПেন সরবরাহ কির এখন একজন ইΝПনেক িবপরীত οেম পিরচালনা করেত পাের
এবং এΜটই έদয় যােক আমরা έরিϖজােরটর বিল
 তাই আিম এΜটেক তাপ έরিϖজােরটর
বলেত চাই না আিম এΜটেক έকবল έরিϖজােরটর বিল Μঠক আেছ গরম  জলাধার এবং ঠাнা জলাধার আমার আবার দΜুট
জলাধার আেছ একΜট গরম একΜট ঠাнা এবং আিম ϕѨ করিছ একΜট সѕূণ κ চেο কী ঘেট
Μঠক আেছ তাপ ঠাнা জলাধার έথেক έশািষত হয় έনাট আেগ ইΝПন তােপর έϠেϏq2 
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গরম জলাধার έথেক έশািষত হেয়িছল যা  একΜট έরিϖজােরটেরর তাপমাϏা িছল একΜটt 
έরিϖজােরটর অনҝ িদেক কাজ কের আিম আপনােক বেলিছলাম έরিϖজােরটর একΜট িবপরীত উপােয় কাজ কের
তাই ঠাнা জলাধার তার έথেক তাপ έশািষত হয় এΜট ঠাнা জলাধার έথেক তাপ ςহণ করেছq2 
এবং তাপেক গরম জলাশেয় έছেড় িদেИ
 তাই এΜট έছেড় যােИ
গরম জলাধাের তাপ έদয় এবং এΜট মজার
 তাই এΜট ঠাнা জলাধার έথেক তাপ έনয়
 তাই ঠাнা জলাধার এΜট
তাপ έনয় এবং গরম জলাধাের έফেল έদয় Μঠক আেছ এখন এΜট একΜট অবেনা  ϕেসস ইΝПনΜটrmal 
ভােলা িছল এΜট গরম জলাধার έথেক তাপ িনΝИল ঠাЦা জলাধাের έছেড় έদওয়া হেИ
এবং ϕΝοয়ার মেধҝ এΜট আমােদর এখােন িকছΦ  কাজ িদΝИল έযেহতΦ  এΜট িবপরীত উপােয় আমােক
έরিϖজােরটের িকছΦ  কাজ করেত হেব Μঠক আেছ কাজΜট έনাট ক჈ন  িসেѶেম করা এইვিল একΜট
সѕূণ κ চেοর মেধҝ একΜট সѕূণ κ চেοর মেধҝ কাজ করা হয় িসেѶেম w
 তাই έকউ
কাজ করা কাজ еারা έশািষত পারফরমҝাх তােপর একΜট সহগ িনধ κারণ করেত পাের Μঠক আেছ
 তাই ঠাнা জলাধার έথেক তাপ έশািষত হয় তাপ
গরম জলাশেয় έছেড় έদয় তাপ ইΝПনვিলর সােথ পাথ κকҝΜট মেন রাখা উিচত
আরও এই সমেয় আিম িসেѶেমর কাজ পাΝИ না বরং িসেѶেম কাজ করা হেয়েছ
Μঠক আেছ এখন আবার সিচϏভােব এিগেয় যান যিদ আিম এΜট আিঁক তেব এΜট আমার গরম জলাধার এবং এΜট আমার
ঠাнা জলাধার  দুই এই έরিϖজােরটর সহকমλ আবার আিম আদশ κ গҝাস হেত έবেছ έনব যিদ আপিন চান তাহেলt 
এΜট έযেকানও হেত পাের Μঠক আেছ এখন এΜট এখান έথেক তাপ έশাষণ কের   তীরვিল অনুসরণ ক჈ন আিম q 2 
পিরমাণ
তাপ ზেষ িনেয়িছ  এΜটর পিরমাণ তাপ আেস এবং তারপর একΜট তার উপর করা কােজর সমান হওয়া উিচতq 

দুই ъাস এΜট আমার সংরϠণেক সᅀѭ কের Μঠক আেছ আিম দুই পিরমাণ িহট িনই এবং এΜটেক ডাѕ কেরq w q 
িদই এখন আমার পারফরমҝােхর একΜট সহগ আেছ যা আিম সংϡািয়ত কেরিছ  কাজ করা еারা তাপ έশািষত হয় তাই

দুই еারা এক িবেয়াগ দুই আমার উেгশҝ িক হেব আিম চাই এর সমানq q q w 
শূনҝ আদশ κ পিরিѸিত আদশ κ আিম চাই শূেনҝর সমান যিদ w w
শূেনҝর সমান হয় আপিন έদখুন  অসীেমর িদেক έঝাকঁphi 
 তাই আিম িক করব আিম একΜট ঠাнা জলাধার έথেক তাপ έবর
করব এবং আিম এΜটেক একΜট গরম িরেসাব κ তাের έফেল έদব িকᅀ έকান কােজর ϕেয়াজন έনই Μঠক আেছ বা আিম
একΜট বс চেο কাজ করেত থাকব আিম έথেক তাপ আহরণ করেত থাকব  ঠাнা
জলাধার এবং িসেѶেম έকান কাজ করার ϕেয়াজন έনই যিদ আিম έসই আদশ κ পিরিѸিতΜট অজκন করেত পাির
তাহেল হেব 0 এর সমান এবং হেব ইনিফিনΜটw phi 
 তাই ইΝПেনর έϠেϏ আদশ κ পিরিѸিতেত

এর সেব κাЗ মান িছল একΜট আমরা ϕѨ করেত পাির  আমার কােছ একΜট ইΝПন আেছ যার দϠতা একতা আেছeta-
একইভােব এখােন আিম এই ϕѨΜট িনেয় থািক έয আিম িক এমন একΜট έরিϖজােরটর ίতির করেত পাির যার
কম κϠমতা সহগ হেব অসীম έকান কােজর ϕেয়াজন হেব না
এΜট ঠাнা জলাধার έথেক তাপ έবর করেব এবং আিম এΜট চািলেয় έযেত থাকব একΜট
চেοর উЫর উভয় έϠেϏই উЫর হল  না έকন না έয আপিন পরবতλ έলকচাের আেলাচনা করেবন যখন আিম
আপনােক থােম κাডাইনািমেЊর িеতীয় সূেϏর সােথ পিরচয় কিরেয় έদব তখন আিম আপনােক দΜুট ϕΝοয়া
বা দΜুট সјাবҝ যϴ সѕেকκ বলেবা একΜট ϕথম ধরেনর িচরѸায়ী গিত এবং
িеতীয়ত িеতীয় ϕকােরর িচরѸায়ী গিত έদখােব  দΜুটই অসјব একΜট ϕথম আইেনর কারেণ এবং
অনҝΜট িеতীয় আইেনর কারেণ
 তাই আিম আজেক এখােন Љাস বс কের িদেয়িছ Pru
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