
আজেক আমরা আবার বҝাখҝা করা ზ჈
করব যা আমরা έশষ έলকচাের নতΦ ন Νজিনস যা িশেখিছ এবং তারপর আমরা
গিত তϬ িদেয় আরও িকছΦ  করব এবং পিরকџনা হল আজেকর έলকচার ঘлার έশেষর িদেক
আিম আপনােক অ-আদশ κ সѕেকκ সংেϠেপ বলব  পিরিѸিতেত έকন আদশ κহীন পিরিѸিত ვ჈Яপূণ κ তা
ვ჈Яপূণ κ কারণ আপিন জােনন έয আদশ κ গҝাস আমরা এখন পয κо কী িনেয় কাজ করিছ
έসখােন έকােনা িমথΝϽয়া έনই এবং যিদ έকােনা িমথΝϽয়া না থােক তাহেল έকােনা পয κায় Ѹানাоর সјব নয়
έবিশরভাগ পিরিѸিতেত ზধুমাϏ একΜট বҝিতοম হেত পাের  সΜঠক আিম আপনােক বলিছ έয িমথΝϽয়া ছাড়াই পয κায় 
჉পাоর
ঘেট যা έবাস আইনѶাইন ঘনীভবন বেল আিম এই নামΜট উদ্ধৃত কেরিছ কারণ এেত
একজন মহান ভারতীয় িবϡানী সতҝানরনাথ έঘােষর নাম জিড়ত িকᅀ এΜট মূলত একΜট έকায়াлাম ঘটনা
যা খুব কম তাপমাϏায় ঘটেছ έযখােন έকান িমথΝϽয়া έনই  এই অেথ κ এΜট
উভয় কণার ϕকৃিত বা বরং সুিনিদκѭ  উভয় কণার পিরসংখҝান যা আমােদর έদয়
έফজ ϊানΝজশন তথাকিথত έবাস কনেডনেসেটর গঠন যা অоত আপিন
তােদর সѕেকκ অоত জনিϕয় ѷের জােনন িকᅀ এই মুহেূত κ আিম আপনােক কী বলেত চাই έয
আমরা আদশ κ গҝােসর সােথ কাজ করিছ এবং এই আদশ κ গҝাসვিল
έকােনা έফজ ϊানΝজশন হেত পাের না কারণ έসখােন  έকােনা িমথΝϽয়া নয় তাই
έফজ ϊানΝজশেনর ϕথম এবং ϕধান মাপকাΜঠ হল আিম έয কণাვিলর সােথ কাজ করিছ তার মেধҝ িমথΝϽয়া হওয়া উিচত
তাই আিম িকছΦ  অ-আদশ κ ϕকৃিত িনেয় আসব এবং আপনােক বলব έয বাѰ কী এবং
একΜট তরল গҝােসর জনҝ িপিভ ডায়াςাম কীভােব হয়  ϊানΝজশেনর মত έদখায় িকᅀ তার আেগ ზ჈ করা যাক আিম যা 
িলেখিছলাম তা িদেয় ზ჈ কির
এখােন আমরা নতΦ ন Νজিনস যা িশেখিছ তা পুনঃকিপটΦ েলট কের আিম চােপর কথা বেলিছ Μঠক আেছ
চাপ িকউব বগ κেϠেϏর সােথ সѕিকκত আিম আপনােক মেন কিরেয় িদΝИ έয বগ κ mnl vrms vrms v

বগ κ আসেল এΜট একΜট έভЄর ডট পণҝ যিদ  আপিন চান έয আিমrms 
এΜটেক িতনΜট উপাদান বগ κেϠেϏ পিচেয় িদেত পাির এবং এক ওভার еারা ভাগ করেত পাির যােত এΜটরz n 
গড় Μঠক আেছ এΜটর গড় এবং আিম সব এর উপর έযাগ করিছ আমার কােছ িনবсვিল Μঠক আেছpa 
 তাই এΜট হল
গড় তথҝ যা এখােন বহন করা হয় এবং এΜট ϕিতΜট গҝাস অণুর ভর n
হল পােϏ থাকা কণার সংখҝা এবং ঘনক হল έসই পােϏর আয়তনl 
έযখােন আিম একΜট ঘনক έবেছ িনেয়িছ িকᅀ এΜট অপিরহায κ নয় একΜট ঘনেϠϏ চয়ন করেত আপনার একΜট έগালক 
থাকেত পাের যিদ
আপিন চান এবং এΜট আপিন আরও িলখেত পােরন έযমন সমান এক তৃতীয়াংশ বগ κেϠϏ বাp rho v rmss 
আিম আরও έযেত পাির সমান এক তৃতীয়াংশ বগ κেϠϏ যা আিমও িলখেত পাির έযনpv mvrmss 
আমার  ϕিতΜট অণুর ভর হল বগ κাকারmmnvrms 
 তাই আিম এই সমেয় έথেক
সাবΝϽেц এই এЊেϕশন όপ করব এবং আিমrms 
ধের িনΝИ έয আিম গড় έবগ িনেয় কাজ করিছ যা ჈ট গড় বগ κাকার
έবগ এখন ϕѨ িছল আপিন কীভােব এΜটর সােথ সѕিকκত করেবন  তাপমাϏা
 তাই চােপর ভিলউম আেছ িকᅀ
έসვিল মাইেοােѴািপক বᄿর সােথ সѕিকκত যা আমরা কখনই পরীϠায় পিরমাপ করেত পাির না
থােম κািমটার িদেয় আমরা যা পিরমাপ কির তা হল তাপমাϏা
 তাই এΜট ვ჈Яপূণ κ έয এই সѕকκΜট
সংযুЅ হওয়া উিচত  έথেক তাপমাϏাd 
 তাই আিম ϕথেম যা কেরিছ রােϻর আদশ κ গҝাস
সমীকরণ যা রােϻর রাজҝ সমীকরেণর একΜট সমীকরণ হল এমন িকছΦ  যা িবিভт থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বলেক সংযЅু কের
বা আিম

এবং এর সােথ জিড়ত রাসায়িনক িসেѶেমর কথা বলিছpv t 
 তাই আমার রােজҝর সমীকরণ এমন িকছΦ  হেব
যা  চােপর ভিলউম এবং তাপমাϏা সংেযাগ কের এΜট একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ সতҝ এবং এΜট
চাল κস আইেনর একΜট সংিমϜণ যা বেল έয হয় এর সমানুপািতক হয় যিদ আিম ভিলউম িѸর রািখ বাp t 
যিদ আিম চাপ িѸর রািখ তাহেল হয় এর সমানুপািতক বা এর বেয়েলর সূϏ যা বেল  আিম έয v t- pv
িনেজই একΜট ቀবক যিদ আিম তাপমাϏােক একΜট ቀবক Μঠক রািখ এვিল একΜট গҝােসর জনҝ যাচাই করা έযেত পাের যা 
খুব
উЗ তাপমাϏায় এবং খুব কম ঘনেЯ থােক যা έযেকােনা বাѷব গҝােসর জনҝ সীমাবд পিরিѸিত έযখােন
আিম এΜটেক একΜট আদশ κ গҝাস িহসােব িবেবচনা করেত পাির Μঠক আেছ
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 তাই এখন আিম এই Νজিনসვিলেক একΝϏত করেত
এই সমীকরণΜট আিম এখােন έপেয়িছ এΜট হল আমার আদশ κ έѶট এর গҝাস সমীকরণ এর সমান আিমpv nrt 
সহজভােব িলখেত পাির সমান এবং থ  যা আমরা খুব ვ჈Яপূণ κ অিভবҝΝЅ খুেঁজ έপেয়িছpv nkbt en 
έয অধ κ বগ κ 3 এর সমান এবং তারপর এΜট আমােক অতҝо ვ჈Яপূণ κv rms x 2 kbt 
সѕকκ έদয় έয তাপমাϏা গҝােসর অণვুিলর গড় গিতশΝЅর পিরেϕিϠেত সংϡািয়ত করা হয় যা
আিম শারীিরকভােব বҝাখҝা করেত পাির  িনєিলিখত উপােয় যিদ আিম তাপমাϏা বাড়াই তেব আিম আশা কির
গҝােসর অণვুিলর গিতশΝЅ έবিশ থাকেব
 তাই আপিন যিদ এইভােব িচоা করেত পােরন এkbt-
শΝЅর মাϏা আেছ এვেলােক আিম তাপ শΝЅ বলেবা যিদ আপনার উЗতর এবং উЗতর তাপমাϏা থােক
তেব তােদর আরও গিতশΝЅ থাকেব  গҝাসვিল আেরা গিতশΝЅর সােথ চলাচল করেব এΜট
এমন একΜট Νজিনস যা আিম শারীিরকভােব আশা কির এবং গিতগত তϬ আমােক বেল
 তাই একবার
আমার কােছ তাপমাϏার একΜট নতΦ ন সংϡা আেছ এখন পয κо আমরা তাপমাϏার সংϡা িনেয় কাজ
করিছলাম যা আমরা থােম κািমটাের মাপা আমােদর কҝােলািরেমΜϊেত আেছ িকᅀ গিত তϬ
আমােক তাপমাϏার আরও έমৗিলক সংϡা έদয় যার অথ κ
অনুবাদমূলক গিতশΝЅ  সѕিকκত  িতন বাই দুই Μঠক আেছ এখন এই দΜুট একসােথ έনওয়া এরo kbt pv 
সমান এবং অণুর জনҝ গিতশΝЅ যিদ আমার কােছ অণু থােক তাহেল έমাট গিতশΝЅn n 
হেব বগ κেϠϏ িতন বাই দুই যিদ আমার কােছ উভয়ই একসােথ থােক তেব আিমvrmss nkbt 
একΜট এ έপৗηেছিছ  এЊেϕশন সমান দুই তৃতীয় ই অনুবাদমূলক এবং এর সমѷ গিতিবদҝা আিমpv 
আপনােক বেলিছ έকন এΜট গিতগত এর গিত কারণ আিম ধের িনΝИ আদশ κ গҝাস এবং আদশ κ গҝােসর έকােনা
সјাবҝ শΝЅ έনই কারণ অণুর মেধҝ έকােনা িমথΝϽয়া έনই এΜট ϕথম িবр ু এবং
িеতীয় পেয়л আিম বেলিছলাম έয এΜট সবই অনুবাদমূলক কারণ আিম একΜট έমােনাআটিমক গҝাস িনেয় কাজ করিছ
এবং ზধুমাϏ Ѿাধীনতার অনুবাদমূলক িডςী আেছ Μঠক আেছ
 তাই যিদ আিম তাপমাϏা
বাড়াই তেব Ѿাধীনতা অনুবাদক িডςী বােড় এবং এΜট আমার তাপমাϏােক সংϡািয়ত কের এΜট একΜট
সমীকরণ  যা আিম সѕূণ κ჉েপ পিরϏাণ έপেয়িছ আিম তাপমাϏা έথেক সѕূণ κ჉েপ পিরϏাণ
έপেয়িছ  আিম চােপর আয়তনেক গড় গিতশΝЅর সােথ সংযЅু করিছ িসেѶমΜট Μঠক আেছ এবং িеতীয়ত আিম
সংেϠেপ উেѣখ কেরিছ έয এΜট একΜট অতҝо পিবϏ সমীকরণ কারণ হল এর সমানpv nkt-
আদশ κ গҝাসვিলর জনҝ ίবধ  έযვিল Љািসকҝাল যা খুব উЗ তাপমাϏা কম ঘনেЯর পিরিѸিত আিম
যিদ খুব    িনє তাপমাϏায় যাই তাহেল আিম অনু჉প সমীকরণ িলখেত পাির না িকᅀ যতϠণ না আিম
একΜট έমােনাআটিমক গҝােসর সােথ িডল করিছ এবং যতϠণ না আিম আদশ κ িসেѶেমর সােথ আচরণ করিছ যার মােন
έকােনা িমথΝϽয়া έনই আিম এই সমীকরেণ έপৗηছােত পাির এমনিক আিম έয έবাস গҝাসΜট আেগ উেѣখ করিছলাম
আপিন এরকম একΜট সমীকরণ করেত পােরন এবং আিম আপনােক বেলিছলাম  έয এই দΜুট এবং িতনΜট এই দΜুট
আসেল έথেক আেস যিদ একΜট কণার শΝЅ সহজভােব আিম িনউেটািনয়ান έমকািনЊ করিছep 
 তাই έয
έকােনা কণার ভরেবগ সহ শΝЅ বগ κ দুই িমটারp p 
 তাই এখােন একΜট দΜুট ফҝাЄর
আসেছ এবং িতনΜট কারণ এখােন আসেছ έয ফҝাЄরΜটেক আিম έবেগর িতনΜট উপাদান িবেবচনা কেরিছ
সাধারণত আমােদর িবѩ আমােদর ϕচিলত পদাথ κিবদҝা শাϿীয় পদাথ κিবϡােনর জগতΜট έবেগর
িতনΜট উপাদান িহসােব ΝϏমাΝϏক  এবং έবেগর এই িতনΜট উপাদােনর মেধҝ έকান পাথ κকҝ
έনই একΜট আইেসাϊিপ নামক একΜট Νজিনস আেছ যা আিম অেনকবার উেѣখ করেত পাির
এখন আিম আপনােক খুব খুব ვ჈Яপূণ κ িকছΦ  বেলিছ έযেহতΦ  এই িতনΜট সѕূণ κ সমতΦ লҝ
তাহেল আিম শΝЅর একΜট সমান িবভাজন করেত পাির Μঠক আেছ শΝЅর একΜট সমান িবভাজন থাকেত পাের Μঠক i  
আেছ শΝЅর সমান িবভাজন
বলেত আিম কী έবাঝােত চাই শΝЅর সমান িবভাজন বলেত আমরা কী বুΝঝ
έয আমার বগ κ আিম ভাবেত পাির έয এΜটর িতনΜট টΦকরা Ѵয়ার এবং বগ κv vy vz 
এΜট আমার বগ κ Μঠকv  
 তাই গিতশΝЅর অবদান আেছ έবেগর x
কেѕােনл έবেগর কেѕােনл এবং έবেগর কেѕােনлy  z 
 তাই έযেহতΦ  vxvyvz
সјাবҝ অেথ κ সমতΦ লҝ এই সবვেলা έয আিম বলিছ আিম এটােক গড় অেথ κ িতনΜট বগ κ িহসােব িলখেত পািরrms vx 
Μঠক আেছ έযেহতΦ  আিম এΜটেক িতন বগ κ িহসােব িলখেত পাির তাহেল আিম িতনΜট বগ κ পাব যিদ আিমvx   vx 
এক অেধ κক িমটার সমান িতন еারা দুই ვণ কির তাহেল সবসময় έবাўktkbt k 

এর জনҝ দাড়ঁায়  ቀবক এমনিক যিদ কখনও কখনও আিম এখােন এই সাবΝϽц রাখেত ভΦ েল έযেত পাির যিদও ba nd b 
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অিবলেї
আমােক অেধ κক বগ κ সমান অেধ κক িদনmvx kb t 
 তাই আপিন গিতশΝЅ έদখেত চান যিদ আপিন
গিতশΝЅেত অবদান চান έবেগর অেধ κক বগ κেϠেϏর উপাদােনর জনҝmvx  x 
অেধ κক έকΜট সমান সমান একইভােব অেধ κকΜট অধ κ িমxi 
বҝ বগ κেক অেধ κক έকΜট িহসােব িলখেত পাের এমন িকছΦ  έনই এΜট সমান িবভাজন যা আিম বেলিছলাম έয
έবেগর িতনΜট উপাদান έবেগর িতনΜট উপাদান Μঠক আেছ এবং শΝЅ দৃশҝত
গেড় ϕিতΜট অণুর জনҝ অেধ κক έকΜট ϕিতΜট িদক Μঠক আেছ Μঠক আেছ আিম
ϕিতΜট িদক еারা যা έবাঝােত চাইিছ তা পিরѬার έয অেধ κক বগ κ সমানmvxs 
অধ κ অধ κ বগ κ সমান অেধ κক এবং এই িতনΜট έযাগ কের এবং আমােক িতন বাই দুই έদয়kv  t mvy kvt kbt 
যিদ আমার কােছ অণু থােক তেব অেধ κক  বগ κ Μঠক হেব ϕথম অেধ κক বগ κ  অনুবাদগতn vx nvx 
গিতশΝЅ এর সােথ যুЅ এΜট এইvx 
পিরমাণ হেব যা হেব বাই দুই Μঠক আেছn kt 
 তাই এেক বলা হয় ইকুই পাΜটκΜট  শΝЅর উপর
যখনই আপনার কােছ আদশ κ গҝাস έথেক এই ধরেনর হয় তখন আপিন আমােক Νজϡাসা করেত পােরন έয
Ѿাধীনতার ϕিতΜট িডিςর সােথ যুЅ শΝЅΜট কী তা আমার খুব সতকκ হওয়া উিচত যখন আিম বলেত চাই
έয Ѿাধীনতার িডিς বলেত আিম কী έবাঝােত চাই Μঠক আেছ আমােদর একΜট Ѽরণ করা যাক  Љািসকҝাল έমকািনেЊর
িবটটা Μঠক আেছ Љািসকҝাল έমকািনেЊ যিদ έকােনা কণা একΜট έরখা বরাবর চেল তাহেল অϠ বিল তাহেলx 
আিম অিবলেї কণাΜটেক еারা িচিҀত করেত পাির এবং έবগ Μঠক আেছ যিদ এΜট একΜটx vx 
বল এর অধীেন থােক তাহেল আিম বলেত পাির এবং x vx
 তাই আপিন যিদ চান তাহেল Ѿাধীনতার িডςী Μঠক আেছ আপিনও ভাবেত পােরন x  v

Ѿাধীনতার িডςীვিলর মেধҝ একΜট যিদ আপনার কােছ থােক যিদ আপনার কােছ থােকx x avx 
 তাই এখন এক
িডςী Ѿাধীনতা Μঠক আেছ যিদ কণােক চলেত έদওয়া হয়  এই ჈েমর έমেঝেত আপনার আেছavx 
একইভােব আপনার অিধকার আেছavy 
 তাই আিম বলব έয আমােক ѸানাВ έদয় এΜটরxy 
Ѿাধীনতার দুই িডিς আেছ একইভােব যিদ আমার একΜট কণা থােক যিদ এই ঘের έকাথাও নড়েত থােক তাহেল আমার 
ϕেয়াজন হেব িতনΜট
ѸানাВ এবং এবং অনু჉পভােব িতনΜট  έবেগর উপাদান এবং তাইxy z vxvy vz 
মূলত আমার কােছ Ѿাধীনতার িতনΜট িডিς রেয়েছ এবং আিম বলিছ ϕিতΜট কণার জনҝ
গেড় Μঠক আেছ যিদ তাপমাϏা Μট Ѿাধীনতার মাϏা যার মােন
ϕিতΜট এর সােথ যুЅ এখােন এর έকােনা ভূিমকা έনই কারণ ϕিতΜট এর জনҝ এর মুЅ কণা আদশ κ গҝােসরvx- x- vxi-
একΜট শΝЅ গড় শΝЅ থাকেব যা অেধ κক έকΜট এΜটেক শΝЅর সমান িবভাজন বলা হয়
এবং এΜট এখন খুবই ვ჈Яপূণ κ যিদ  আপিন এমন কণাვিলর কথা ভােবন έযখােনn 
এΜট আপনার মূলধন এবং আপিন জােনন έয ϕিতΜট কণার জনҝ ϕিতΜট িতনΜটর জনҝ িতনΜটর জনҝ িতনΜটর জনҝ আপনার 
ϕেয়াজন হেব
এইვিল আিম একΜট কণার জনҝ বҝাখҝা কেরিছ এখন আপনার কােছ কণা থাকেত পাের তাইn 

কণা ϕিতΜট িতনΜট মাϏায় চেলn 
 তাই আিম  এবং থাকেব এবং এখনvixviyviz ok vayvixviy viz 
এই গড় গিতশΝЅর ϕিতΜটর জনҝ আমার কােছ অেধ κক έকΜট Μঠক আেছ সংখҝা কণা থাকেব কারণ তারাn 
έনই  এবং আমার কােছ এর জনҝ একই পদ থাকেব এবং এর জনҝ আমার একΜট অন჉ুপ শя teracting vy   nkt-
হেব হাফ nk

এবং έমাট হেব িতন বাই দুই Μঠক আেছ এইভােব আিম ইকুই পাΜটκশন বҝবহার কের এই অিভবҝΝЅেত έপৗηছাব বা bt nkvt 
গিতশীল
তϬ আমােক বেল  ইকুই পাΜটκশন িথওেরম সѕেকκ আিম এখন আরও έযেত পাির আিম আপনােক বেলিছলাম
έয অনҝানҝ িবেশষ έϠেϏও হেত পাের έযমন আিম হারেমািনক অিসেলটর έপেত পাির যার শΝЅ বগ κ দুই িমটােরর έবিশ p 
এবং এΜট সјাবҝ শΝЅ Μঠক আেছ এΜট একΜট জনҝ সјাবҝ শΝЅর ჉প
হারেমািনক অিসেলটর এবং যিদ আমার কােছ এই সјাবҝ শΝЅ থােক তেব এই হারেমািনক অিসেলটেরর এই গড় শΝЅর 
শΝЅ
যখন এই অিসেলটর একΜট তাপমাϏায় থােক এΜট সমান িবভাজনt ktkbt 
হারেমািনক অিসেলটরვিলর έϠেϏ ϕেযাজҝ Μঠক আেছ যখনই আপনার এই িеঘাত ফম κ Μঠক আেছ এখােন আদশ κ গҝাস 
আিম
িছল  ზধুমাϏ Ѿাধীনতার অনুবাদমূলক িডςী আেছ িকᅀ এখােন আপিন έদখেত পােИন έয আমার কােছ এবং উভয়ই x p 
আেছ আিম
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Ѿাধীনতার Ѿাধীন িডςী িহসােব িবেবচনা করেত পাির উভয়ই আমার শΝЅেত অবদান রাখেছ এবং  উভয়ই
চতΦ মু κখী আকাের খুবই ვ჈Яপূণ κ বগ κkx 
έযমন আমরা আমার έমকািনЊ έকােস κ িশেখিছ তাহেল έমাট শΝЅ হল এই ফম κ এবং আমার কােছ
কায κকরভােব দΜুট িডςী Ѿাধীনতা আেছ যা হল টΦকেরা এবং এবং উভয়ই আমােক অধ κ x kt
িদেИ আমােক একΜট হারেমািনক অিসেলটেরর গড় শΝЅ িদেИ আদশ κ গҝাস অণু এΜট  অেধ κক έকিবΜট এবংkbt 
হারেমািনক অিসেলটর এΜট έকিবΜট আিম ზধু ইকুই পাΜটκশন বҝবহার কের এΜটেক যুΝЅ িদেয়িছ যা আিম গҝােসর
গিত তϬ বҝবহার কের আপনােক আ҃ান করার έচѭা করিছ এখন এΜট হারেমািনক
অিসেলটেরর গড় যিদ আপিন নন ইлারঅҝাকΜটং এ এই শяΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ অ
হারেমািনক অিসেলটর ইлারঅҝাЄ কের তারপের আপিন এΜট িলখেত পােরন এখন আপিন έদখেত পােИন এই হারেমািনক
অিসেলটরვিল এক মাϏায় έদালােИ না বরং িতনΜট মাϏায় তাহেল আপনার কােছ একΜট শя থাকেব
এখােন বেস থাকা িতনজন Μঠক আেছ έযΜট আমােদরেক অেনক িকছΦ  বেল έয Νজিনেসর সমান িবভাজন আিম আপনােক 
বҝাখҝা করিছ
Ѿাধীনতার ϕিতΜট িডςী মােন িক এবং তারপর আিম পরীϠায় পিরমাপেযাগҝ িকছΦ  গণনা করেত এিগেয় যােবা
যা আিম সংেϠেপ আমার έশষ বক্তৃতায় Ѻশ κ কেরিছ έয Μঠক আেছ  িনিদκѭ তাপ
এবং িনিদκѭ তাপ সѕেকκ দুই ধরেনর হেত পাের ϕথমত আপিন
কেлইনােরর ভিলউম Μঠক έরেখ আহ িনিদκѭ তাপ গণনা ক჈ন έযΜট আিম িসিভ Μঠক আেছ এটা িসিভ Μঠক আেছ এবং 
তারপর
আিম এটােক চাপΜট িѸর έরেখ িনিদκѭ তাপ পিরমাপ করেত পাির যা আিম িলখেত পাির
সাধারণভােব হল Μঠক আেছ আপিন জােনন έয তাপ শΝЅর έѺিসিফেকট যাc de sorry dedt 
আপিন কҝােলািরিমΜϊেত সংϡািয়ত কেরন তাপ পিরমােণর পিরেϕিϠেত যা তাপমাϏা বাড়ােত έশািষত বা
িনগ κত হেИ এখােন আমরা জািন তাপ একΜট শΝЅ এবং আমরা এখােন িনিদκѭ শΝЅ িনেয় কাজ করিছ  তাপ
এই έডিরেভΜটেভর পিরবতκেনর সােথ সমতΦ লҝভােব সѕিকκত ზধু আমােক বেল
έয আিম তাপমাϏা পিরবতκন করেল বা যিদ আিম আরও বҝবহার কির তেব এΜট শΝЅর গড় শΝЅর পিরবতκন আপনার f 
জনҝ পিরিচত Ѿরিলিপ
Μঠক আেছ আপিন একΜট পিরমাণ έডѝা Μট еারা তাপমাϏা পিরবতκন কেরন এবং এΜট হল শΝЅর পিরবতκন যা আপিন ςহণ
কেরন সীমা έডѝা Μট শূেনҝর িদেক ϕবণতা আপিন আপনার কҝালকুলাস আকাের িলখেত পােরন যিদ আপিন ভিলউম িѸর 
রােখন
তাহেল এΜট  আপিন চাপ িѸর রাখেল এটােক বলা হয় এবং একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ আিমcp 
এΜটেক έকােনা ϕমাণ ছাড়াই উদ্ধৃত কির বা আদশ κ গҝাস িবেয়াগ িসিভর জনҝ আরও উদ্ধৃত কির আর এটা আিম আরও cp 
িবѷািরত করার έচѭা করব
এবং একΜট অনুপাত গামা আেছ যা আমরা করব  еারা গণনা ক჈ন যা আিমcv cp 
বҝবহার করব যখন আিম থােম κাডাইনািমেЊ যােবা আিম অҝািডয়াবҝাΜটক ϕেসস সѕেকκ কথা বিল তাহেল এই Νজিনসვিল
এখন কােজ লাগেব যিদ আপিন এΜট কেরন তাহেল আপিন অিবলেї έদখেত পােরন আসুন একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ cv 
ზধুমাϏ িসিভেত έফাকাস কির এΜট িতন বাই দুই হওয়া উিচত  যােকnkb 
বলা হয় ডΦ লং έপটাইট ল যিদ আপিন এটা কেরন একΜট হারেমািনক অিসেলটেরর জনҝ ইকুিয় পাΜটκশন বҝবহার কের
আপিন এΜট একΜট হারেমািনক অিসেলটেরর জনҝ কেরন এই এЊেϕশন িϑ এনেকΜট যা আিম
এখােন িলেখিছ আমােক িসিভ έদয় িতন έকিবΜট িতন এনেক Μঠক আেছ
 তাই আপিন  έদখুন এვেলােক বলা হয়
ডΦ লং έপΜটস ল আদশ κ গҝাস এটা িতন বাই দুই আিম আপনােক গত Љােস বেলিছলাম এই িতনΜট
Νজিনেসর মাϏা έথেক আেস এবং এখােন এΜট িতন কারণ আপিন হারেমািনক অিসেলটের বািক অেধ κক ফҝাЄর ফম κ έকাথায় 
পােবন
কারণ  এই হারেমািনক অিসেলটর যিদ অেধ κক έকএЊ বগ κ থােক
যা খুবই ვ჈Яপূণ κ কারণ এখন আপনার কােছ দΜুট িডςী Ѿাধীনতা আেছ একΜট еারা ϕদЫx 
এবং একΜট еারা έদওয়া উভয়ই আমার গড় শΝЅেত অেধ κক έকΜট অবদান রােখp 
 তাই হারেমািনক অিসেলটর এΜট

এই  হল এবং আপিন গণনা করেত পােরন এই সѕকκΜট বҝবহার কের এখােন আপনার মেন আেছcp cv cv cp 
এর সমান িকᅀ আদশ κ গҝােস িফের আসেছr  nkb 

 তাই যখন আিম এর আদশ κ গҝাস হারেমািনক অিসেলটর সѕেকκ কথা বিল তখনcpcv 
এΜট মাϏ িতনΜট এখন আদশ κ গҝােস িফের আসেছ  এতিদনnkb 
আমরা মেনা পারমাণিবক সѕেকκ কথা বলিছলাম এবং
 তাই আিম ზধুমাϏ
Ѿাধীনতার অনুবাদমূলক িডςী সѕেকκ কথা বলিছলাম এবং এখন যিদ আমার কােছ ডায়াটিমক কҝােশ থােক Μঠক আেছ তাই
মেনা পারমাণিবেকর বাইের যান আপিন ডায়াটিমক কҝােশ Μঠক আেছ আপনােক িক মেন রাখেত
হেব আপনার কােছ কতΜট Ѿাধীনতার কত িডςী আেছ এবং িকভােব এই
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Ѿাধীনতার িডςী আপনার শΝЅেত অবদান রােখ আবার এই অণুΜট একΜট ΝϏমাΝϏক পােϏ চলেছ
 তাই আিম আবার জািন
έকােনা িমথΝϽয়া έনই
 তাই এΜটর আদশ κ গҝাস Ѿাধীনতার ধারক এবং আিম έকােনা িমথΝϽয়া িবেবচনা কির না তাই
এক হল Ѿাধীনতার অনুবাদমূলক িডςী কয়Μট িতনΜট
 তাই তারা িক অবদান রােখ িতন
еারা দুই Μঠক আেছ িকᅀ এটা গেџর έশষ নয় Μঠক আেছ চলুন একটা অΝЊেজন kbt  
িনেয় আিস  এই অেϠর চারপােশ ঘূণ κন করেত পাের
আিম জািন ঘূণ κনগত গিতশΝЅ িক আিম এটা আমার έমকািনেЊর ঘূণ κন অধҝােয়
কেরিছ
 তাই আমার একΜট ঘূণ κন গিতশΝЅ আেছ এবং এΜট কী  হল ঘূণ κেনর দΜুট অϠ যিদse 
আিম ϕায় একΜট দΜুট সјাবҝ ঘূণ κন έঘারাই এবং এΜট আমােক অেধ κক ওেমগা এক বগ κেϠϏ এবং অধ κ ওেমগাi i 
দΜুট বগ κ έদয়
 তাই আিম এই অϠΜট িѸর কেরিছ এবং আিম ঘূণ κেনর অনুমিত িদΝИ আমার 2Μট ঘূণ κন থাকেত পাের যােত
έসვিল উভয়ই  আমােক অেধ κক ওেমগা έѴায়ার িদেИi 
 তাই আমার এখােন 2 িডিς Ѿাধীনতা আেছ এবং মেন রাখেবন
এটাও আিম যা বিল ϕকৃিতেত চতΦ মু κখী যিদ এমন হয় তাহেল আিম অিবলেї জানেত পাির έয
আিম এখােন িতন বাই দুই έকΜট έপেত যাΝИ Ѿাধীনতার ϕিতΜট ঘূণ κন িডςীর জনҝ অেধ κক έকΜট তাই
একΜট ডায়াটিমক অণুর জনҝ έমাট গড় শΝЅ থাকেব বাই দুই এবং তারপেরf kbt 
িনিদκѭ έহড যিদ আিম এই ধরেনর অণুვিল িনই গড় শΝЅ হেব পাচঁ বাই দুই যা আমােকnkbt 
একΜট িনিদκѭ মাথা έদেব  হল 5 বাই 2 এনেক
 তাই আপিন έদখেছন έয Ѿাধীনতার িডςী সংখҝা আিম বাড়াই আিম
আমার έমাট গড় শΝЅর জনҝ একΜট িভт অিভবҝΝЅ পাΝИ এΜট

এই ধরেনর ডায়াটিমক অণুর জনҝ έমাট গড় শΝЅ এবং একবার আিম এΜটেকn 
িনিদκѭ এর অিভবҝΝЅেত রািখ  খাই যা আিম পরীϠামূলকভােব পিরমাপ করেত পাির Μঠক আেছ έযΜট িতন িচ দুΜটর h 
পিরবেতκ পাচঁ еারা দুই হেয় যায়
পেরর ϕѨ আপিন Νজϡাসা করেবন একΜট পিলঅটিমক অণু িহসােব কী হেব
 তাই একΜট পিলঅটিমক
অণুর জনҝ আপনােক একটΦ  έবিশ সতকκ থাকেত হেব এবং একজনেক এর έথেক আরও এিগেয় έযেত হেব  বҝাস এখন
চলুন পিলএটিমক-এ যাই এখন আমার কােছ অেনকვিল পরমাণু রেয়েছ যা একΜট অণু পিলএটিমক পিরিѸিত ίতির কের
এবং আিম এই ইকুই পাΜটκশন িথওেরম বҝবহার করব έযΜট সѕেকκ আিম έমাটামΜুট কথা বেলিছ যিদ আপনার কােছ একΜট
পিলএটিমক অণু থােক তেব আপিন এΜটেক একΜট অনমনীয় শরীর িহসােব ভাবেত পােরন উদাহরণѾ჉প ϕথেম ক্রুডѶ
সјাবҝ আনুমািনকতা আসুন িবেবচনা কির এΜট একΜট অনমনীয় শরীের Μঠক আেছ এখন যিদ এΜট একΜট অনমনীয়
শরীর হয় তেব আপিন জােনন έয অনমনীয় শরীেরর যািϴকতা আমােদর έশখায় একΜট অনমনীয় έদেহর Ѿাধীনতার ছয় 
িডςী আেছ Μঠক আেছ ছয়
িডςী Ѿাধীনতা ছয় আপিন হয়ত জােনন ზধুমাϏ একΜট অনমনীয় শরীর έঘাের  একΜট িѸরy 
অϠ এবং আপিন জােনন έয আিম ওেমগা এর সমান িকᅀ সিতҝকার অেথ κ একΜট অনমনীয় বিড
একΜট িѸর িবрরু কাছাকািছ έঘারােত পাের এর еারা আিম িক έবাঝােত চাই έয এΜট একΜট িѸর িবрেুত έঘারােনা মােন inst
 ঘূণ κেনর িবপরীত
অϠ এই িবрরু মধҝ িদেয় যায় Μঠক আেছ বা έযেহতΦ  এΜট একই সমেয় ঘটেত পাের আিম
সবসময় έযেকােনা িনিদκѭ িবрেুত একΜট অনুবাদ িদেত পাির আপিন ভেরর έকে϶র ধারণাΜট জােনন তাই
আসুন আমরা ভেরর έকে϶ έফাকাস কির আিম বলেত পাির কেঠার শরীর হল  এর ভর έকে϶র চারপােশ ঘূণ κন এবং তারপর

ভেরর έকে϶ একΜট অনুবাদক িডςী Ѿাধীনতা থাকেত পাের এবং এΜট έযেকােনাma 
িদেক έযেত পাের
 তাই িতনΜট অনুবাদ এবং িতনΜট ঘূণ κন Μঠক আেছ কারণ আপিন
এই 6 িডিςর সােথ খুব έবিশ পিরিচত নাও হেত পােরন  Ѿাধীনতা বҝবসা আসুন আমরা আপনােক আমϴণ জানাই έয এই
6 িকভােব আেস Μঠক আেছ একΜট অনমনীয় শরীেরর সংϡা িক কেঠার শরীেরর সংϡা আপনােক বেল έয  কেঠার শরীেরর
έযেকােনা দΜুট িবрরু মেধҝ দরূЯ Μঠক আেছ Μঠক আেছ έযেকােনা দΜুট িবр ুিѸর আেছ
তাই যিদ আিম  এখােন একΜট িনিদκѭ িবр ুএকΜট ভর রাখুন তাহেল এΜটর Ѿাধীনতার িতনΜট িডςী আেছ
কারণ এΜটর সােথ έকান বাধা έনই এΜট আমার ϕথম কণা এΜট আমার
িеতীয় কণা এΜট আমার তৃতীয় কণা Μঠক আেছ  এখন ϕথম কণার Ѿাধীনতার িতনΜট িডςী আেছ িতনΜট
সѕেকκ িক িеতীয় কণাΜট যা খুিশ
 তাই করেত পাের িকᅀ
এΜটেক ϕথম কণা έথেক একΜট িনিদκѭ দরূেЯ থাকেত হেব
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 তাই িеতীয় কণার Ѿাধীনতার িডςীও
Μঠক আেছ কারণ এΜট একΜট দরূЯ বজায় রাখেত হেব  έযমন আিম ডায়াটিমক অণুর έϠেϏ বেলিছ Μঠক আেছ দুই দুই এবং
এখন তৃতীয় কণােক দুই এবং এক উভয় έথেক একΜট িনিদκѭ দরূЯ রাখেত হেব
 তাই এΜট আসেল ზধুমাϏ
িতনΜট মাϏায় চলেত পাের িকᅀ সব κদা এই সীমাবдতা বজায় রাখেত হেব έয এΜট έথেক একΜট িনিদκѭ
দরূেЯ থাকেত হেব  দুই এবং একΜট έথেক
 তাই এΜটর একΜট Μঠক আেছ এΜট আমােক এই কণার িসেѶেমর Ѿাধীনতার έমাট ছয় িডিς έদয়
িকᅀ আিম যিদ এখােন একΜট চতΦ থ κ কণা িনেয় আিস তাহেল চতΦ থ κ কণা Μঠক আেছ চতΦ থ κ কণােক সবვিলর
সােথ একΜট িনিদκѭ দরূЯ রাখেত হেব বҝবসার অনҝানҝ কণাვিলেক
এক দুই এবং িতন έথেক একΜট িনিদκѭ দরূЯ রাখেত হেব
 তাই এΜটেত Ѿাধীনতার έকােনা িϖ
িডςী έনই
 তাই Ѿাধীনতার έমাট িডςী ছয় আিম আপনােক বেলিছলাম έয  10 έথেক শΝЅ
23 কণার সােথ έমাকািবলা করেত হেল আপিন 10 έথেক পাওয়ার 23 έসেকн οম িডফােরনিশয়াল
সমীকরণ িলখেত পারেবন না έয বল ফম κΜট έদওয়া আেছ এবং আপিন এই িবষয়Μটর জনҝ এΜট সমাধান করেত পারেবন না 
Μঠক আেছ তেব যা আমােদরেক যািϴকতায় সাহাযҝ কের তা
হল এই অনমনীয় বিড আনুমািনক 
 তাই এΜট একΜট অনমনীয় শারীিরক অনুমান যার সােথ আপিন
হয়েতা খুব έবিশ পিরিচত নন
 তাই আিম এই অনমনীয় শরীেরর ΝজিনসΜটর মেধҝ িকছΦ  সময়
কাটাΝИ  έকন এΜট আনুমািনক কেঠার শারীিরক আনুমািনক έকান আদশ κ কেঠার শরীর έনই আপিন ইিতমেধҝই
জােনন আিম সুрর  আইনѶাইেনর আেপিϠকতার তেϬর িবষেয় িনΝѥত হওয়া আমােদর বেল έয έকােনা তথҝই আেলার
গিতর έচেয় έবিশ গিতেত ϕচার করেত পাের না
 তাই আমার বাѷব জগেত তাত্Ϡিণক িকছΦ  থাকেত পাের না
Μঠক আেছ সবসময় একΜট সময় ϕেয়াজন িকᅀ অনমনীয় শরীর ধের έনয় έয আিম যিদ
একΜট  অনমনীয় শরীেরর έযেকান িবрেুত বҝাঘাত ঘটেল Μঠক আেছ অনমনীয় শরীেরর έযেকান িবр ুতাহেল অনমনীয় 
শরীেরর
তথҝΜট তাৎϠিণকভােব অনমনীয় শরীেরর অনҝ অংেশ ϕচািরত হওয়া উিচত যা έনই  সјবt 
এবং έসই কারেণই অনমনীয় বিড একΜট আনুমািনকতা িকᅀ এΜট একΜট খুব ভাল আনুমািনক এবং
িеতীয়ত আমার কােছ 10 έথেক শΝЅ 23 কণা আেছ একΜট অনমনীয় শরীের বিল িকᅀ আিম মাϏ 6 িডςী Ѿাধীনতার সােথ 
έমাকািবলা কির
িতনΜট অনুবাদমূলক এবং িতনΜট ঘূণ κন এবং  আপিন জােনন έয জীবনেক
অেনকাংেশ সহজ কের έতােল Μঠক আেছ যিদ এমন হয় έয পিলআটিমক অণু শΝЅর έϠেϏ ছয়Μট
িডςী Ѿাধীনতা আেছ ϕিতΜট আমােক অধ κ έদয় এবং এই ধরেনর অণვুিলর আমার কােছ έকবল িতনkt   n 

থাকেবnkt 
 তাই Ѿাধীনতার িডিςর সংখҝা  আসেল িеვণ Μঠক আেছ
 তাই িনিদκѭ এΜট 3 এনেক হেব িকᅀ
এΜট গেџর έশষ নয় আিম অনুমান করিছ έয এΜট একΜট অনমনীয় বিড আনুমািনক িকছΦ
কѕন έমাড থাকেত পাের এবং আপিন যিদ এই কѕন έমাডვিল গণনা কেরন তেব এই ধরেনর কѕন έমাড হেত পাের
তাই  ϕিতΜট ভাইেϗশনাল έমােডর জনҝ আপনার কােছ থাকেব িতনΜট যা আমারkt 
শЅ শরীেরর Νজিনস έথেক আসেছ এবং তারপর আমার কােছ বাই দুই থাকেব অনমনীয় έদেহর সјাবҝ কѕন f kt   
έমােডর জনҝ
এবং তার হেব আমার έমাট শΝЅ এবং έসই অনুযায়ী এই িনিদκѭ তাপΜট পিরবিত κত হয় তাইt  
আিম ზধুমাϏ এই িবষেয় আেলাচনা করেত έচেয়িছলাম যিদ আমরা িবভাজন কির এবং আপিন যিদ আপনার বইΜট অনুসরণ 
কেরন তেব আপিন
έদখেত পােবন έয এই িবষেয় অেনক আেলাচনা রেয়েছ এবং আপিন ϕেফসর এিস ভাম κেлর উেѣখ করেত পােরন  বই
έযখােনও Νজিনসვিল িকছΦ  ίদেঘ κҝ করা হয়
 তাই আিম এখন পয κо যা কেরিছ έয এর সমান আবার আিম িলিখ p mn

বগ κ এΜট হল বগ κ এবং গিতশΝЅ আমােক তাপমাϏারv vrms 
সমানুপািতকতা έদয় বগ κ এর সমানুপািতক যিদ আপিন চান তাহেল এΜট গҝােসর গিতগত তেϬর একΜট খুব έমৗিলকv kvt 
িবষয় যা আিম এখন িনেয় কাজ করিছ যিদ আমার কােছ একΜট িভт পдিত থােক যা আিম আসেল
অধҝাপক হিরশ ভাম κার বই έথেক তΦ েলিছ আপিন έদখেত পােরন যিদ আপনার কােছ একΜট গҝাশ থােক যার জনҝ সমানpv 

বগ κেϠϏ  এখন আপিন িনেজেক অনϕুািণত করেত পােরন έয আসেল তাপমাϏা অেধ κক বগ κেϠেϏর একΜট mnv m v 
ফাংশন হেব
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Μঠক আেছ এই কায κকরী ফম κΜট আিম আদশ κ গҝাস সমীকরণΜট বҝবহার কের আহিরত কেরিছ Μঠক আেছ আিম একΜট আদশ κ
গҝান সমীকরণ বҝবহার কির  শারীিরকভােব এই কায κকরী ফম κΜটেত έপৗηছান আিম যুΝЅ িদেয়িছলাম έয তাপমাϏা
বাড়েছ মােন অণুর গিতশΝЅ আিম িবেবচনা করিছ তােদরও অবশҝই বΝৃд পােব এবং
এই কায κকরী ফম κΜট আমােদর বেল
 তাই এΜট আমার শারীিরক যুΝЅ έথেক একΜট আনুপািতক হওয়া উিচত
িকᅀ এΜট িবশদ করা έযেত পাের িনєিলিখত উপােয়ও যিদ আিম
একই পােϏ একই গҝাসΜট িভт তাপমাϏায় িনই এবং চাপ যা আিম জািন উদাহরণѾ჉প এই
তাপমাϏা যা আিম পিরমাপ করেত পাির যিদ আপিন িকছΦ  তাপমাϏা পছр কেরন যা দুই
সЫর িতন পেয়л এক ছয়  পরম এবং আপিন িলখেত পােরন έѴায়ার Μঠক আেছ তাহেল আপিন অিবলেї mnv naught 
জানেত পারেবন еারা সমান হেব έѴায়ারp p 0 v 
আিম আপনােক মেন কিরেয় িদΝИ έয এვেলা সব এর έবগrms rms 
 তাই বগ κ বাই έѴায়ার একবারv v naught 
এই ফম κΜট έপেয় έগেল এখন আপিন আপনার চাল κস আইন মেন রাখেবন একΜট ϕদЫ ভিলউেমর জনҝ এর p t 
সমানুপািতক
আপিন িলখেত পােরন বগ κেϠϏ সমান বাই নাট ইন িভ নট বগ κv p p 
এবং যিদ আপিন আপনার চাল κস আইন মেন রাখেবন এবং আপিন যিদ জােনন έয এবং একΜট p naught v naught 
গҝােশর জনҝ ቀবক
Μঠক আেছ আপিন অিবলেї এমন িকছΦ েত έপৗηছান যা বগ κ সমান বগ κ বাই যােত v v nought t naught into t 
আপিন সΜঠকভােব έয
সমানুপািতকতার কথা বলিছ তা έদয় এবং তারপের গিতশΝЅ যিদ আপিন বগ κ যিদ আপিনv  
এΜট έথেক গিতশΝЅ έবর কেরন তাহেল এΜট একΜট গҝাস ϕদЫ গҝােসর
জনҝ একΜট ቀবক  এΜট একΜট ቀবক
 তাই আপিন পােবন বগ κ   Μট এর সমানুপািতক এবং এখন হাইেόােক বলা হয় এইv 
সমানুপািতকতা ზধুমাϏ যুΝЅ িদেয় হােতর কাজ কের যΝুЅ িদেয় যিদ আিম এΜটেক শΝЅ কির এবং  মাΝϏকভােব
এই পিরমাণΜট έবােহিময়ান ቀবক হওয়া উিচত এবং আমার কােছ িকছΦ  সংখҝা
থাকেত পাের এই সংখҝাΜট আিম িতন еারা দুই Μঠক আেছ Μঠক আেছ কারণ মাΝϏক িবেѫষণ যΝুЅ আমােক িদেত পাের না έয 
এই
সংখҝাΜট Μঠক আেছ এই সমѷ িকছΦ  করার পের আিম এিগেয় যাব এবং আপনােক বলব
িবিভт পিরিѸিতর জনҝ গিত তϬ কীভােব বҝবহার করা যায় έস সѕেকκ সামানҝ এবং এΜট সјবত আজেকর έশষ হেব
যা আিম করেত έচেয়িছলাম যিদ আিম দΜুট গҝাস দΜুট গҝাস িমিϜত কির তেব সবিকছΦ ই
সমান  আিম এেক তাপীয় ভারসামҝ বিল যা আমােক আেগই বেলেছ έযibrium 
অনҝানҝ ভারসামҝ রেয়েছ এবং এΜট এই বক্তৃতা িসিরেজর তাপগিতিবদҝার অংেশ আেলাচনা করা হেব 
তাপীয় ভারসামҝ মােন
গҝােসর সব κϏ তাপমাϏা একই
 তাই তাপমাϏা িনেয় আমার মাথা ঘামােনার দরকার έনই  সব κϏ একই রকম
এবং যিদ এটা হয় আমার কােছ দΜুট গҝােসর অণু আেছ একΜটর ভর একΜট অনҝΜট ভর দΜুট আমার অবশҝইm m 

একΜট একΜট আবার গড় অেথ κ έয দুই দুই বগ κ Μঠক আেছm v rmsm v 
 তাই এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ
িবষয় যিদ ঐ দুΜট  গҝােসর অণვুিল ভারসােমҝ আেছ আিম অবশҝই এই শতκΜট সᅀѭ করেত
হেব গেড় Μঠক আেছ এΜট έথেক আপিন έবগ গণনা করেত পােরন যিদ আিম আপনােক একΜটrms 
গҝােসর অণুর তাপমাϏা একΜট έবগ িদই আপিন জােনন িক আপিন গািণিতকভােব গণনা করেত পােরনrms 

έবগ িক  অনҝΜটর একΜট Μঠক আেছrms 
 তাই এখন έসেকн আরও এিগেয় যােব Μঠক আেছ
এখন চলুন আমার কােছ িক বেয়েলর আইন আেছ ቀবক ঋণাЮকp v 
তাপমাϏার সমান আিম এর জনҝ কী খুেঁজ έপেয়িছ  Μঠক আেছ এর সােথ সѕিকκত έযমন আিম িলেখিছলাম এক pv pb 
তৃতীয় মূলধন এক তৃতীয় মূলধন έছাট m m nv
বগ κ গড় Μঠক আেছ এখন এটা আমার িপিভ এখন আিম আপনােক আেগই বেলিছ এই
বсুΜট তাপমাϏার সমানুপািতক ছাড়া িকছΦ ই 
নয়  এই সমীকরণ এক তৃতীয়াংশ এবং বগ κেϠেϏর সমান িকᅀ আিমp m v 
ΝজিনসΜটেক আরও জΜটল কের তΦ লব বরং আিম এখােন একΜট Ѿ-সংগিত পরীϠা করিছ ზধু
আিম বলিছ έয যিদ এই পিরমাণΜট তাপমাϏার সােথ তাপমাϏার সমানুপািতক হয় তাহেল এই
ডানিদেক অবশҝই থাকেত হেব  একΜট ቀবেকর সমান যিদ তাপমাϏা ቀবক থােক
 তাই ቀবক হয় যিদ ቀবক হয় কারণ এইpv t 
সমীকরেণর ডান িদকΜট সѕূণ κ჉েপ তাপমাϏার সমানুপািতক এবং এΜট আমােক আমার έছেলেদর আইন έদয় একইভােব 
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আপিন
চাল κস আইন সѕেকκ তকκ করেত পােরন যিদ আপিন িফ Μঠক কের রােখন এবং এΜট  পিরমাণΜট তাপমাϏার সমানুপািতক
তাই যিদ আপিন িѸর রােখন তাহেল পূেব κ তাপমাϏার সমানুপািতক    έযΜট আপনার চাল κস আইন Μঠক আেছ এখনv 
আমােক έদখা যাক আমরা এ Μঠক কী সѕেকκ কথা বলেত পাির এখন আিম এই আইনΜট έপেয়িছo- k 
έয অҝােভাগােόােক কী বেল έয Μট έদওয়া হেয়েছ তার মােন আিম তাপমাϏা Μঠক করিছ সব গҝােসর সমান আয়তেন p 
সমান সংখҝক কণা আেছ যােক আমরা বিল অҝােভাগােόা সংখҝা
যিদ আমরা নমুনার এক έমাল বিল তাহেল সমান  আয়তন ϕদЫ তাপমাϏা ϕদЫ চাপ
আিম তাপমাϏা Μঠক করিছ আিম চাপ Μঠক করিছ Μঠক আেছ এখন ϕথম এক তৃতীয়াংেশর জনҝ সমীকরণ কীpv 

বগ κাকার Μঠক আেছ মােঝ মােঝ আিম আপনােক মেন কিরেয় έদওয়ার জনҝ এই বার রাখবn one m one v one 
έয এই έবেগর কথা আমরা বলিছ এখন আমার কােছ থাকা িеতীয় গҝােসর গড় έবগpv 
এক তৃতীয়াংেশর সমান দুই Μঠক আেছ দুই দুই বগ κ এটা আমার সমীকরণ Μঠক আেছ ভিলউমn m v pv 
একই িকᅀ এর আরও একটা আেছ যা আিম আেগ িলেখিছলাম এΜট ზধুমাϏ আমােদর িকছΦ ই বেল না
কারণ এই দািবেত έপৗηছােনার জনҝ আমার কােছ এক দুই এক দুই যЅু পিরমাণ রেয়েছn   m v v 
যা অҝােভাগােόা Μঠক অҝােভাগােόার অনুমান কেরেছ έয আিম যিদ তা করেত চাই তেব আমার
আরও একΜট ϕেয়াজন έযেহতΦ  তাপমাϏা িѸর িѸর আেছ আমার অবশҝই এই পিরমাণ থাকেত হেব যা  আিম কেয়ক t 
িমিনট আেগ িলেখিছলাম έয
যখন আপনার একই তাপমাϏায় দΜুট গҝাস থােক তখন এই সᅀѭ হেত হেব একবার আপিন এই দΜুট
একসােথ এই উভয় সমীকরণেক একেϏ রাখেল যা আমােক έদয় এক সমান দুইn n 
তাই সѕূণ κভােব έদখুন চাল κস এবং বেয়েলর আইনΜট έকােনাভােব আশা করা হেয়িছল  এΜট έথেক έবিরেয় আসুন কারণ
এই সমীকরেণ έপৗηছােনার জনҝ έকােনা পেয়েл সমীকরণ িকছΦ  পেয়েл আিম আদশ κ গҝাস Μঠক আেছ বҝবহার কেরিছpv 
অоত শΝЅ έপেত সমান এক তৃতীয়াংশ বগ κ সমান এক তৃতীয়াংশ বগ κ বাp mnc pv mnc 

বগ κ যা িকছΦ  আিম έবর কেরিছ  গিতিবিধ িবেবচনার িদক έথেক িকᅀ এΜটেক শΝЅর সােথ সংেযাগ করেত হেলmnv 
িপিভ দুই তৃতীয়াংেশর সমান এবং আমার যা ϕেয়াজন তা হল আদশ κ গҝাস সমীকরণ বা έকােনা উপােয় আিম অনϕুািণত 
কেরিছলাম
έয পরম έѴেলর সংϡা বҝবহার কের এবং আিম ϕেফসর এিস
ভাম κার বই έথেক যা কেরিছ িকᅀ কী নয়  এখােন আশা করা যায় Μঠক আেছ έয এΜট আমােক অҝােভাগােόা
হাইেপািথিসস έদয় তাপীয় পদাথ κিবদҝার থােম κাডাইনািমЊ আইেনর অনҝানҝ িনয়ম যাই έহাক না έকন আিম জািন একই 
ফҝাশেন έপৗηছােনা έযেত পাের
Μঠক আেছ
 তাই আপিন έসই মাইেοা έদখেত পােরন  পদাথ κিবদҝা আিম এখােন যা করিছ Μঠক আেছ সবვিলscopic 
মҝােοােѴািপক সমীকরণ অনুসরণ করেব বা έনতৃЯ έদেব আিম আমার Ѵুেলর ϕারিјক Ѵুল িদন έথেক έজেনিছলাম
উদাহরেণর জনҝ িеতীয় উদাহরণვিল হেব উদাহরণѾ჉প আহ ডাѝেনর আংিশক চােপর আইন ডাѝেনর আংিশক চােপর 
আইন যা বেল έয আপনার কােছ আেছ  অেনক ধরেনর গҝাস
চলুন আমরা তােদর সবვেলাই মেনা পারমাণিবক ধের িনই এবং তারপর আিম έসვেলােক একΜট পােϏ রািখ Μঠক আেছ
 তাই আিম έসვিলেক একΜট
পােϏ রািখ এবং Νজϡাসা কির έয পােϏ চােপর চাপ কত έসটােক বলা হয় আংিশক চাপ
আইন যা আপনােক বেল έয যিদ আিম  έযমন িকছΦ  ধরেনর গҝােসর অণু আেছ তাহেল এই έমাট
চাপ যা যা চাপােনা হেИ পােϏর έদয়ােল অেনকვেলা টΦকেরা আেছb 

দুই এর সােথ িমল আেছ ফাѶ কҝােশ অѺѭ শারীিরকভােব এর মােন িক আিমp one p p one 
যিদ Μঠক থাকতাম তাহেল  একই পােϏ গҝাস নїর 1  কেлইনাের গҝাস নїর 1 еারা চাপােনা চাপ
Μঠক হেয় έযত এক একইভােব যিদ একΜট দুই এক িতন ইতҝািদ না থােক ზধুমাϏp 
িеতীয় ধরেনর গҝাস  চাপােনা চাপ হেব িকᅀ যখন έসვিলেক একΝϏত করা হয়n p 2 
তখন এর ъাস ъাস এবং আরও ভালভােব এΜট আংিশক চাপ আপনার মেনp 1 p 2 p 3 
রাখা উিচত আিম যখন বিল বা কখন বিল তখন আিম কী έবাঝােত চাইিছ  আিম বিল যিদ আিম মেন কির p 1 p 2 
িকভােব আমরা চােপর চাপেক সংϡািয়ত করব  আমরা 
ϕিত ইউিনট সময় Ѹানাоিরত সΜঠক ভরেবগ Ѹানাоিরত করার পিরেϕিϠেত সংϡািয়ত কেরিছ তাই
ϕিত ইউিনট সময় Ѹানাоিরত ভরেবগেক পােϏর এই έϠϏফলেক বগ κ еারা িবভЅ করা হেয়েছl 
 তাই এটা
ვ჈Яপূণ κ িছল έয ভরেবগ Ѹানাоিরত হেয়েছ এখন Μঠক আেছ  ϕথম অণვুিল তারা সব Ѿাধীন
অ-আоΝοκয়াহীন যায় এবং এই έদয়ােল আঘাত কের Μঠক আেছ যা একΜট ভরেবগ Ѹানাоর έডѝা

িনেয় যায় এবং যিদ আিম এই ϕথম অণვুিলর সমѷ ςহণ কির তাহেল ভরেবগ ѸানাоরΜট হেব έকবলf1 
একΜট Μঠক আেছ এখন িеতীয়Μট আবার আমােক একΜট έদেব  দুই এর ভরেবগ Ѹানাоরf 
 তাই έনট
έমােমлাম ϊাхফার হেব এর উপর সমΜѭ হেব এΜট হল έনট έমােমлাম ϊাхফার কারণi  fi 
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কনেটইনাের উপিѸত সমѷ অণু রেয়েছ ϕিত ইউিনট সময় এবং έনট ভরেবগ Ѹানাоর হেব
এই পিরমাণΜট আিম এখােন έযাগফল িদেয় িলেখিছ έযখােন িকছΦ  আমার কােছ থাকা সমѷ অণვুিলর উপর ϕসািরত হয়
এবং তারপের যিদ আিম চাপ গণনা কির যা έকবলমাϏ
ϕিত ইউিনট সময় έনট έমােমлাম ϊাхফারেক িবভЅ কের যা আিম এত চােপ আςহী িছলাম έয উদ্ধৃতাংশ সহ গҝােসর 
অণুვিলর এই িসেѶমΜট
পােϏর έদয়ােল বগ κ еারা έনট έমােমлাম ϊাхফার έদওয়া হেব এবং যাl 
আপিন দুই ইতҝািদ έদখেত পােরনp one p 
 তাই ზধুমাϏ গҝােসর অণু еারা Ѹানাоিরত ভরেবেগর কারেণp one  
এক দুই হল ზধুমাϏ ভরেবগ Ѹানাоর   গҝােসর অণু দুই এবংp 
 তাই তৃতীয় Νজিনস
বা এই িবষেয় έশষ Νজিনস যােত ডাѝেনর আংিশক চােপর সূেϏর έভৗত উৎপিЫ জানা যায়
অবেশেষ যিদ দুΜট গҝাস দΜুট গҝাস একই চাপ এবং তাপমাϏা বজায় রােখ তেব
আমরা এΜটেক ছিড়েয় έদওয়ার অনুমিত িদই আপিন িবИΦ িরত করেত পারেবন  খুব
সহেজ তকκ ক჈ন έয িডিফউশন έরট কত হওয়া উিচত িডিফউশন έরট কত
ሾত তারা িডিফউজ কের এΜট িডিফউজ কের কারণ তােদর একΜট έবগ আেছ এবং তারাrms 
একΜট অণু ছিড়েয় িদেত চায়  অেনҝর মেধҝ ছিড়েয়েছ এখন έরট যিদ আিম বিল έকবল সমানুপািতক হার হেত পাের le 
έকবল এক еারা দুইেয়রr r 
সমানুপািতক হেত পাের έকবল এেকর সমানুপািতক হেব আবার মেন রাখেবন আিম সѕেকκ যা বলিছ এবং v rms rms 
আমরা
ইিতমেধҝ έদেখিছ সহজভােব έদওয়া হেয়েছ еারা িতন еারাrms m vrms rho p 
 তাই যিদ আপিন এΜট ϕিতѸাপন কেরন তাহেল ϕসারেণর
হার ঘনেЯর িবপরীতভােব সমানুপািতক হেব তাহেল আপিন কীভােব এΜট পােবন আিম যΝুЅΜট পুনরাবিৃЫ করিছ
যΝুЅΜট হল έয দΜুট গҝাস একই চাপ এবং তাপমাϏােক
িবИΦ িরত করার অনুমিত έদওয়া হয় একΜটেত িবИΦ রণ হয়  অনҝ গҝাস একΜট রাтার গҝাস িসিলнার έথেক έবর হেИ
এবং বাতােস ছিড়েয় পড়েছ
 তাই আিম আশা কির έয ϕসারেণর হার কত ሾত ছিড়েয় পেড় Μঠক আেছ এখন r
1 বাই গҝােসর অণვুিল কত ሾত গিতেত চেলেছ তার সমানুপািতক হওয়া উিচত যােত এΜট έদওয়া হেবr 2 
এই গিতর শতκাবলী এবং যিদ এΜট এর পিরেϕিϠেত έদওয়া হয় তাহেল আমরা এর অিভবҝΝЅΜট জািনrms rms rms 
Μঠক আেছ যিদ আিম এΜটেক এখােন ϕিতѸাপন কির তাহেল আিম এই হারΜট এর িবপরীতভােব সমানুপািতক এবং squ- ok
এর
সমানুপািতক  ঘনেЯর মূল Μঠক আেছ এটােক বলা হয় বҝািчর ςাম 
সূϏ  একΜট গিত বлন
আেছ একΜট έবগ বлন আেছ একΜট গিত আেছ িকᅀ আমরা έয সমѷ পরীϠামূলকrms 
পয κেবϠণ কির তা এখােন ϕিতফিলত হেত পাের έযেহতΦ  আিম আজেকর ΝজিনসΜটর έশষ দুই িমিনেটর
কথা বেলিছ έযেহতΦ  আিম έশষ দΜুটেত িবИΦ রণ সѕেকκ অেনক কথা বেলিছ  িতন িমিনট আিম
আপনােক িকছΦ  বলার έচѭা করব এখন আমরা ধের িনেয়িছ যার মাধҝেম আিম পেরর έলকচাের সѕূণ κ করব
έযটা আিম আপনােক বেলিছলাম έয έদখ আিম এমন গҝােসর সােথ কাজ
করিছ έযვেলা ϕাচীেরর সােথ ধাЃা খােИ না যখন আিম গণনা কেরিছ যিদ আপনার মেন থােক ভরেবগ Ѹানাоিরত হয় এবং
έসই কারেণ
চাপΜট সুিনিদκѭ িছল এই কণাΜটর έকােনা সংঘষ κ হেИ না এΜট ধারাবািহকভােব
কেлইনােরর দুই έদয়ােলর মেধҝ সামেন িপছেন বাউх করা এবং এΜট অবশҝই একΜট খুব কেঠার
অনুমান Μঠক আেছ এখন একΜট ধারণা আেছ যিদ আিম একΜট গҝাস এখােন রািখ তাহেল একΜট ধারণা আেছ
যােক বেল মােন িϖ পাথ Μঠক মােন িϖ পাথ কҝােশর অণু সংঘষ κ হয় এবং έসখােন  এΜট একΜট
গড় মুЅ পেথর ধারণা যিদ আপিন έদেখন έয গҝাস িসিলнারვিল গҝাস িসিলнার έথেক গҝাস έবর হেИ έসვিল
সমানভােব Μঠক থােক না যিদ আপিন একΜট মাইেοােѴাপ еারা Μঠক έদখেত পােরন έয অণুვিল কীভােব নড়েছ তােদর
িকছΦ  Νজগজҝাগ গিত থাকেব কারণ অণুর মেধҝ সংঘষ κ রেয়েছ  অণুვিলর মেধҝ গҝােসর অণুর মেধҝ সংঘষ κ হয়
এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ িবষয় যা মুЅ পথ মােন মুЅ পথ মােন আবার গড় শяΜট
গড় শяΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ গড় দরূЯ যা একΜট গҝাস অণু পরপর দΜুট সংঘেষ κর মেধҝ দুΜট পরপর অবѸােনর মেধҝ অিতοম 
কের এΜট একΜট খুব
ვ჈Яপূণ κ ধারণা কারণ আপিন জােনন έয আমরা যা করিছ তা খুবই আদিশ κক আমােদর
বাѷব জগেতর কাছাকািছ আসেত হেব এবং আপিন জানেত পারেবন έয  আিম পেরর έলকচাের িবѷািরতভােব করবich 
έয এΜটর έমাটামΜুট আনুপািতক বেগ κর সােথ িকছΦ  ቀবক এখােনn pi ok d 
যা আিম Μঠক খুেঁজ পাΝИ না আপিন পরীϠা কের έদখেত পােরন আিম এই রািশΜট িলখিছ িকনা
কণার ঘনেЯর সΜঠক ঘনЯ এবং এΜট হল  অণুর বҝাস তাই
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আিম অনুমান করিছ অণুর একΜট সসীম আকার আেছ Μঠক আেছ ধের িনΝИ অণვুিলর একΜট সসীম আকার আেছ
এΜট অণুর বҝাস এΜট অণুর ঘনЯ এখন যিদ আপিন সীমা ধের έনন তাহেল
আিম পেরর Љােস ϕমাণ করব আিম ზধু  এΜট সѕেকκ আপনােক িকছΦ টা বলিছ যিদ আমরা ধের িনই
έয সীমা শূেনҝ যায় বা শূনҝ হয় Μঠক আেছ সমসҝাΜটর অনҝানҝ ίদেঘ κҝর έѴলვিলর তΦ লনায় এვিল খুব έছাট ইেѕাn d 
এই পিরমাণΜট খুব বড় এবং আিম έসখােন έয আনুমািনকতা ίতির করিছলাম
এর মেধҝ έকান সংঘষ κ Μঠক আেছ এটা দΜুট έদয়ােল আঘাত কের Μঠক আেছ এবং আিম সমѷ সংঘষ κেক উেপϠা কেরিছ
έযΜট সতҝ নয় যিদ খুব বড় হয় এবং ϕশংসনীয়ভােব বড় হয় যিদ তারা খুবn d 
έছাট হয়  এবং আিম এই অনুমান করেত পািরgh 
 তাই এখােন আিম
আপনােক বলা বс করিছ έয সীিমত আকােরর একΜট ভূিমকা আেছ   Μঠক আেছ এবং আপিন έদখেছন আিম সব κদা কম 
ঘনেЯর িবষেয় কথা বেলিছ  এর
মােন মুЅ পথΜট খুব বড় Μঠক আেছ    έসখােন একΜট সাইজ আেছ  গҝােসর
অণুვিলর আকার যা িবেবচনায় έনওয়া উিচত যা গড় মুЅ পেথর ধারণা িনেয় আেস যা
অেনক έϠেϏই কায κকর এমনিক যিদ আপিন একΜট ধাতΦ েত মুЅ ইেলকϊন িবেবচনা কেরন এবং আপিন পিরবািহতা 
িবেবচনা কেরন έয
আপিন িকছΦ  মুЅ ইেলϢন তϬ বҝবহার কেরন এবং έযΜট  মুЅ ইেলϢন তেϬরও একΜট ধারণা ϕেয়াজন
মােন মুЅ পথ আিম আজেক এখােন থামাব আপনােক ধনҝবাদ 
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