
তাই এই বক্তৃতার চারΜটেত আিম আেলাচনা করব িকছΦ  ইлােরিЄং িসেѶেমর
আেগ এর আেগ আমােক তৃতীয় έলকচাের আমরা যা িকছΦ  কেরিছ তার অоত িকছΦ  িদক তΦ েল ধরব
তাই এΜট আমােদর έলকচার নїর চারΜট আমরা িনিদκѭ তাপ Ϡমতা সѕেকκ যা বেলিছলাম তা Ѽরণ কের ზ჈ করব আমরা 
িসিভ έѺিসিফক এর ধারণাΜট ϕবতκন কির
এΜট একΜট ቀবক আয়তেন পিরমাপ করা হয় িনিদκѭ তাপ একΜট ቀব চােপ পিরমাপ করা হয়cp 
এবং িবেয়াগ িবেয়াগ একΜট আদশ κ গҝােসর জনҝ এর সমানcp cv cp cv r 
এΜট আিম ϕমাণ কিরিন িকᅀ আমরা এই ফম κΜটেক িতনΜট পিরিѸিতেত ςহণ কেরিছ έয আমরা কথা বেলিছ  ϕথমতঃ
যা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ তা হল শΝЅর সমান িবভাজন Μঠক আেছ আিম বিল Ѿাধীনতার ϕিতΜট িডςী
শΝЅেত অেধ κক έকΜট অবদান রােখ Μঠক আেছ এেক বলা হয় সমান পাΜটκশন িথওেরম যা ვ჈Яপূণ κ শΝЅর
সমান বগ κ দুই Μঠক আেছp m 
 তাই এই িеঘাত ჉প  এই ধরেনর অেধ κক έকΜট থাকার জনҝ শΝЅ খুবই ვ჈Яপূণ κ
তাই এখন আমরা এটা কেরিছ মেনা পারমাণিবক গҝােসর জনҝ মেনা পারমাণিবক গҝােসর জনҝ
om
 so n monoatomic gas molecules

Μঠক িতন শΝЅ έযাগােব কারণ এΜট έমােমлার িতনΜট3 by two nkbt 
মাϏা িতনΜট উপাদান এবং ϕিতΜট আমােক অধ κ έদয়kt n 
έমাট অণুর সংখҝা
 তাই আিম জানেত έপেরিছ এর সমান হওয়া উিচত  এবং সমানcv 3 by 2 r cp 
পাচঁ বাই দুই Μঠক আেছr 
 তাই এΜট হল সবেচেয় সহজ পিরিѸিত έযখােন আমরা έকবলমাϏ
অনুবাদমূলক  িডςী έপেত পাির যিদ আিম ডায়াটিমক পিরিѸিতেত যাই ডায়াটিমক অণু ডায়াটিমক অণু আমােদর সতকκ 
হওয়া উিচত
কারণ আিম έশষ Љােস যা কেরিছ তা হল একΜট  অনমনীয় আনুমািনকতা আিম আপনােক এর έথেক িকছΦ টা এিগেয় িনেয় 
যাব
এবং আপনােক ভাইেϗশনাল έমাডვিলও বলব যােত আিম έশষ বক্তৃতায় অনুবাদমূলক ъাস ঘূণ κনশীল এবং কѕনশীল 
থাকেত পাির আিম
ডায়াটিমক অণু অনুবাদক এবং ঘূণ κনগত অনুমান কের একΜট অনমনীয়
ডায়াটিমক অণু অনুবােদর জনҝ এই দΜুট অংেশ έফাকাস কেরিছ Ѿাধীনতা খুবই সহজ তারা আমােক িϑ
বাই টΦ  এনেকিবΜট έদেব কারণ এΜট িতন মাϏা িকᅀ যিদ আপিন ঘূণ κেনর কথা ভােবন এবং যিদ আপিন আѩাস έদন  আিম
έয একΜট ডােїেলর মেতা কাঠােমা আেছ এই ίদঘ κҝΜট িѸর করা হেИ এΜট কেঠার
আনুমািনকতা তাহেল আপিন ঘূণ κনশীল দুইΜট ঘূণ κন অϠ থাকেত পােরন έযΜট আপিন έবােডκ ზেয় থাকার কথা ভাবেত পােরন
এΜট ভেরর έক϶ হল আমরা বিল έয একΜট έবােডκ ზেয় আেছ  অনҝΜট
έবাডκ έথেক έবিরেয় আসেছ বা έবােডκ যােИ এবং আমরা জািন ঘূণ κন গিতশΝЅ ঘূণ κন গিতশΝЅ
এই দুΜট έমােডর সােথ সѕিকκত ঘূণ κন গিতশΝЅ এই দΜুট έমােডর অেধ κক ওেমগা বগ κেϠেϏর দΜুটi 
পেদর জড়তার মুহতূ κ আসেব আসুন আমরা এΜট িলিখ  এই ফম κΜট একΜট অেϠর সােথ সামПসҝপূণ κ যা আমরা
আিঁকেয়িছ এবং έসখােন আবার একΜট অϠ দুΜটর সােথ িমল থাকেব এই িеঘাত ফম κΜট
έকৗিণক έবেগর সােথ খুবই ვ჈Яপূণ κ আমােক অেধ κক έকΜট έদেব
 তাই আিম
দΜুট ঘূণ κনশীল িডিςর কারেণ আরও অেধ κক έকΜট পাব Ѿাধীনতার ъাস এইটা আিমkbt 
έশষ Љােস কেরিছলাম এটা আমােক পাচঁ বাই দুই έদয় এবং আপিন সােথ সােথ জানেত পারেবন িক আিম যিদcp 
এই ফম κΜট আপনােক পাচঁ বাই দুই έদই যিদ আমার এন থােক  অণვুিল আমার এখােন একΜট থাকা উিচত তাইkbt n 
িসিভ পাচঁ еারা দুই еারা έদওয়া হেব িকᅀ ზধুr 
 তাই নয় ভাইেϗশনাল έমাড হেত পাের
এখন এই ভাইেϗশনাল έমাডΜট আিম έশষ Љােস িহসােব িলেখিছলাম িকᅀ একজনেক সতকκ থাকেত হেবf 
Μঠক আেছ আিম বিল еারা  2 বাই 2 আপিন έযাগ করেত পােরন িকᅀ এখােন সতকκ থাকেত হেব έকন সতকκতা f f 
অবলїন করা উিচত
একΜট কѕন έমাড একΜট সাধারণ হারেমািনক অিসেলটেরর মেতা একΜট পিরিѸিতর সােথ িমেল যায়
একΜট সাধারণ হারেমািনক অিসেলটের আপিন জােনন έয έসখােন আেছ এবং έসখােন আেছ যা আিম আেলাচনা aq ap 
কেরিছ
έশষ έϜণীেত যিদ আমােদর ফেম κর বগ κ 2 ъাস অধ κ বগ κেϠϏ থােক আমার কােছe p m kx 
2 িডςী Ѿাধীনতা আেছ কারণ আিম আপনােক বেলিছলাম έয আমার Ѿাধীনতার িডςী গণনা করার ধরন হেব

অনҝ িহসােব সহp 1 x 
 তাই এΜট έদেব  ইকুই িবভাজন έথেক তাপমাϏা এ যিদ আমার কােছ একΜটme t 
হারেমািনক অিসেলটেরর িসেѶম থােক তাহেল এক মাϏায় Μঠক আেছ বলুন একΜট তাপমাϏায় হেব শΝЅti 
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এনেকিভΜট এর সমান
 তাই ϕিতΜট কѕন έমাড যা আিম έশষ Љােস িলেখিছলাম আিম িলেখিছলামf f 
দুই еারা  অনুমান  έয ϕিতΜট ভাইেϗশনাল έমােডর জনҝ দুΜট সুিনিদκѭ হওয়ার জনҝ একজন িলখেত পােরন সমানf cv 
িতন বাই দুই িকছΦ  ϕাইম এর মেধҝ িক পাথ κকҝ রেয়েছ এর মেধҝ দুΜট এবং আেছ যিদr f ff q p ok f prime 
আিম এর সােথ έযাগ কির তাহেল আিম পাব আমােক এর এই অংশΜট Μঠক করেত িদন পাচঁ বাই দুই আিমcv 
িসিভ পাΝИলাম সমান পাচঁ বাই দুই έযাগ ϕাইম Μঠক আেছ ϕাইম ϕিতΜটfk kbt f 
ভাইেϗশনাল έমাড ϕিতΜট ভাইেϗশনাল έমােড রেয়েছ একΜট ѸানাВ এক έমােমлা ϕিতΜট
অবদান অেধ κকΜট Μঠক আেছ
 তাই যিদ আপিন έলেখন এΜটর οম এক έকΜট এর ϕাইমf 
বা আপিন এΜটেক সহজভােব িলখেত পােরন আিম যতϠণ না মেন রাখেবন Μঠক আেছ যতϠণ না আপনার মেন আেছ
যিদ গিতগত এবং সјাবҝ উভয় িডςী থােক Ѿাধীনতার ϕিতΜট অবদান অেধ κক ϕᄿত
এΜট আিম Ѻѭ করেত έচেয়িছলাম
 তাই যখনই মেন রাখেবন একΜট কѕন έমাড আেছ এবং έযΜটaf 
আসেল গিতশΝЅ έথেক একΜট অবদান রেয়েছ এবং সјাবҝ শΝЅ έথেক একΜট অবদান রেয়েছ
তাই এΜট Μঠক আেছ এখােন এবং উভয়েকই গণনা কেরf x p 
 তাই আপনার যিদ একΜট কѕন έমাড
থােক তাহেল আপনার কােছ একΜট থাকেব  হার  এক আমােক অেধ κক έকΜট έদয় এবং অনҝ monic oscillator p 

পায়Keep 
বািক অেধ κক έকΜট এই কেѕােনл έথেক আেস Μঠক আেছ এখন পিল অҝাটিমক অণুেক সাধারণীকরণ কেরx 
পিলঅҝাটিমক যা আিম έশষ Љাস পিলেয়টিমেকও কেরিছলাম έসখােন একΜট িতনΜট িতন
ফҝাЄর থাকেব যা আসেব দৃঢ় শরীেরর আনুমািনকতা এবং এই
িতনΜটর সােথ আপনার এΜট Μঠক আেছ এবং এখােন আমার িনেজেক সংেশাধন করা উিচত এΜট হওয়া উিচত n
এΜট হওয়া উিচত পাচঁ বাই দুই িতন ъাস এর মেধҝ Μঠক আেছ এΜট পিল পারমাণিবক অণুর জনҝ িনিদκѭ তাপ Ϡমতাf 
তাই ধারণাΜট যথাযথভােব গণনা করা হয় Ѿাধীনতার িডςী এবং কѕনশীল έমাড যিদ আিম
মােন ϕিতΜট একΜট অনুবাদ একΜট সјাবҝ আমােক একΜট Μঠক আেছ এΜট বলার পের আিমf f kt 
আরও িবѷািরতভােব  মােন মুЅ পেথর পিরচয় িদব Μঠক আেছ আিম গড় মুЅ পেথর ধারণাΜট ϕবতκন কির তেব আিম এΜট 
করব
আগামী কেয়ক িমিনেটর মেধҝ আরও িবশদভােব Μঠক আেছ Μঠক আেছ মুЅ পেথর অথ κ কী তা সংϡািয়ত করা যাক
আিম এখন পয κо ধের িনেয়িছ έয আমার গҝােসর অণვুিল অনҝথায় উেѣখ না করেল
এই গҝােসর অণვুিল  έমােনা পারমাণিবক অণুვিল এবং আিম ধের িনΝИ έয ϕাচীেরর
সােথ িѸিতѸাপক সংঘষ κ বҝতীত তারা অনҝ έকান সংঘেষ κর িশকার হয় না έযভােব আিম অিভবҝΝЅেত
έপৗηেছিছ গড় চাপ এক তৃতীয়াংশ বগ κ িকᅀ এΜট সতҝ আদশ κ পিরিѸিতp p mnc 
যা ზধুমাϏ ίবধ  dilute limit
 তাই একΜট গড় মুЅ পথ আেছ এবং
গড় মুЅ পথ হল ϕধান মুЅ পথ যা আিম έশষ Љােসও সংϡািয়ত কেরিছ তা
হল দΜুট পরপর সংঘেষ κর মেধҝ একΜট কҝােশ অণু еারা অিতοম করা গড় দরূЯ হল এটােক আিম সংϡািয়ত কেরিছ মুЅ 
পথ Μঠক আেছ  ვ჈Яপূণ κ হল গড় আিম
আপনােক বেলিছ έয আমরা এই গিতগত তϬ বক্তৃতাვিলর এই έসেট যা অজκন কির έসვিল গড়
έϖেম গড়
 তাই আিম আবার সংϡািয়ত কির একΜট অণুর গড় গিত আিম এΜটেক বার বিল Μঠক আেছ এখনv 
এই অণুΜট সময় ব-еীেপ কত দরূЯ অিতοম কের έসটা হল বার ব-еীেপ Μঠক আেছt v t 
এবং এখন আমরা ধের িনই έয এই অণুর একΜট বҝাস অিভт অণু আেছ আিম আপনােক এক অেথ κ বলিছd 
আিম অনুমান করেত পাির সমѷ অণুর একΜট ডায়া আেছ  িমটার এখন এΜট আদশ κ গҝাস পিরিѸিত έথেক িবচΦ ҝিতd 
έযখােন আমরা ϕাথিমকভােব আоঃআণিবক পৃথকীকরেণর তΦ লনায় অণুვিল িবр ুকণা বেল অনুমান
কেরিছলাম িকᅀ এখন আিম একΜট অনুমান ίতির করিছ έয অণুვিল
কΜঠন έগালক এই অতҝо ვ჈Яপূণ κ অণვুিল বҝােসর έগালক έশানা হয়

এখন আিম িকভােব এই আনুমািনকতা έথেক গড় έϠϏ মুЅ পথ গণনা করবd 
তাই একΜট িসিলнার আকুঁন Μঠক আেছ এΜট হল έডѝা Μট যাv 
অণু еারা একΜট সময় έডѝা Μট অিতοম করা গড় দরূЯ এবং এখন আমরা ধের িনই έয এই এলাকাΜট বগ κেϠϏpi d 
Μঠক আেছ
 তাই এই έϠϏΜট বগ κেϠϏ এই বҝাসাধ κΜট িকᅀ আিম ইিতমেধҝই সংϡািয়তpi d d 
কেরিছ আণিবক বҝাসাধ κ d
 তাই আণিবক বҝাসাধ κ еারা দুই Μঠক হেবd 
 তাই আিম একΜট িসিলнার ίতির করিছ
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যার এই ίদেঘ κҝর উЗতা έডѝা Μট বҝাস আেছ έযখােন আণিবক বҝাস  এখােনv d 
έকানΜট আিম еারা সংϡািয়ত কেরিছ যিদ আিম এΜটেক ზধুমাϏ এই এলাকাΜট িনই এবং এΜট আিঁকd 
এΜট আমার এবং এΜট আমার еারা দুই Μঠক আেছ এখন আমরা একΜট অনুমান বানােবা অনҝ সকলেক অনুমান কের  d d 
অণু অনҝানҝ সব অণু িѸর Μঠক আেছ এΜট একΜট আনুমািনক িকᅀ έমৗিলক ফলাফলΜট
খুব έবিশ পিরবতκন হয় না যিদ আিম এই আনুমািনকতা না কির তাহেল আপিন খুব সুрর পিরিѸিত έদখেত পােবন
যা আিম ধের িনেয়িছলাম অণვুিল কΜঠন έগালক হয় Μঠক আেছ বҝাস এখন έকােনাd 
অণু যিদ আিম  আিম ভাবেত পাির έয সমѷ অণვুিল িѸর আমার লϠҝ অণু
έযটার কথা আিম এখােন বেলিছ চলমান রেয়েছ এবং এΜট এই িসিলнারেক এই িসিলнােরর িভতের
έঢেক έদয় এক সমেয়র έডѝা Μট এখন আপিন έদখেত পােИন έয έকানও অণু এΜটর সােথ ধাЃা έখেল তার έক϶ অবশҝই
এই িসিলнােরর মেধҝই থাকেব  যিদ এর έক϶Μট িভতের থােক বা এই িসিলнাের সেব κাЫমভােব έক϶ীভূত হয়
তাহেল একΜট সংঘষ κ হেব Μঠক আেছ έযΜট আমােক সংঘেষ κর সংখҝা বেল
έদয় έয অণুΜটর έকান অণু থাকেব έয লϠҝ অণΜুট অনҝ
অণুვিলেক নড়াচড়া করেছ তা িѸর থােক যখনই έকান একΜট έক϶ এখােন বা িভতের থােক  একΜট সংঘষ κ হেব
তাই আমরা িকভােব সংঘেষ κর সংখҝা জানেত পাির έমাট সংঘেষ κর সংখҝা έসই έϠেϏ আিম
সহেজই έমাট সংঘেষ κর সংখҝা গণনা করেত পাির  যিদ আিম ধের িনই έয হল সংখҝার ঘনЯsions n 
এΜট হল িসিলнার এলাকা বগ κ গড় έডѝা এΜট হল সংঘেষ κর έমাট সংখҝাpi d v t 
যা এΜট আবার হেব আিম একΜট আনুমািনকতা ίতির করিছ এখােন আিম একজাতীয়তা ধের িনΝИ
έয ঘনЯ সব জায়গায় একই  έকান বҝাপার না এই লϠҝ অণΜুট έকাথায় সরেছ তার মােন
আিম ধের িনΝИ আিম ϕাচীর έথেক অেনক দেূর আিছ Μঠক আেছ,
 তাই যিদ এমন হয় তাহেল এখন আিম ϕিত ইউিনট সমেয়
কতვিল সংঘেষ κর িশকার হেব সংঘেষ κর হার খুেঁজ έবর করেত পাির
 তাই এই সংখҝাΜট একΜট সমেয়র έডѝা Μট এবং তারপের দΜুট পরপর সংঘেষ κর মেধҝ
সংঘেষ κর সময় হল বগ κেϠϏ গড় হল দΜুট পরপর সংঘেষ κর মেধҝকারn pi d v 
গড় দরূЯ  যা আিম সহেজই এত গড় দরূЯ গণনা করেত পাির έযΜটেক আিম সংϡািয়ত কেরিছ মােন মুЅ পথΜট ইন টাউv 
Μঠক আেছ  গড় টাউেত যা এখােন এর যЭ έনয় এবং আিম পাই বগ κেϠϏ আপিন সহেজই পরীϠা করেত v v n pi d 
পােরন έয
মাϏাগতভােব এΜটর আসেল ίদেঘ κҝর মাϏা Μঠক আেছ কারণ এΜটর এক বাই িকউব এΜট বগ κl l 
তাই আপিন পােবন l 
 তাই এΜট সাধারণ গড় িফফা যা এΜট িবেবচনায় έনয় έয গҝাস পাতলা কের িকᅀ যিদ এΜট খুব পাতলা হয় তেব আপিন έদখেত 
পােবন

হল হর এর মেধҝn 
 তাই এই সংখҝাΜট গড় মুЅ পেথর সংখҝা খুব έবিশ হেয় যায়
তাই বҝবহািরক উেгেশҝ এইვিল ίদঘ κҝΜট খুব বড় এবং
গািণিতক উেгেশҝ έকউ ধের িনেত পাের έয পােϏর িভতের έকান সংঘষ κ έনই িকᅀ
বাѷবসљত পিরিѸিতেত এবং এর পিরেϕিϠেত একΜট গড় মুЅ পথ έদওয়া আেছ িকᅀn d 
আিম έয গџΜট আনুমািনক কেরিছ তার έশষ এΜট নয়  έয অনҝ সব অণვুিল িѸর যা Ѻѭতই সতҝ
নয়  আমরা জািন আমােদর কােছ έকােনা িবেশষ অণু বা িনিদκѭ অণু έনই যা সমѷ
অণুেক গিতশীল কের চেলেছ
 তাই এখােন আসেল আেপিϠক থাকা উিচত যা দΜুট অণুর মেধҝ আেপিϠক έবগv   
Μঠক আেছ িকᅀ তা  এই ফলাফলΜট খুব έবিশ পিরবতκন কের না έয আপনার কােছ একΜট সংখҝা থাকেত পাের এবং আরও
পিরশীিলত গণনা এই সংখҝাΜট έদেব সјবত মূল দΜুটর οম িকᅀ অপিরহায κ

আমরা έয কায κকরী ফম κ বা গািণিতক ফম κΜট খুেঁজ έপেয়িছ তা সতҝ হয়lly  
 তাই এΜটই
কমেবিশ সѕূণ κ কের যা আিম আদশ κ গҝাসვিল সѕেকκ বলেত έচেয়িছলাম এখন সময় এেসেছ আদশ κ গҝােসর বাইের 
যাওয়ার
এবং ইлারঅҝাকΜটং িসেѶমვিল করার জনҝ আবার আিম মেন কির έকন ইлােরিЄং িসেѶমვিল  িক
ვ჈Яপূণ κ ইлারঅҝাকΜটং িসেѶমვিল ვ჈Яপূণ κ কারণ ϕকৃিতেত আমরা সবসময় έফজ ϊানΝজশন έদিখ
Μঠক আেছ আমরা পািন ফুΜটেয়ও এক কাপ চা বানােতও আমরা আমােদর έরিϖজােরটের έচাখ έদিখ এই έফজ
ϊানΝজশন কখনই সјব নয় কারণ আিমও έশষ Љােস έজার িদেয়িছলাম িমথΝϽয়া ছাড়া কখনই সјব নয়
এবং িক ধরেনর িমথΝϽয়া Μঠক আেছ চলুন আমরা খুব সরল িমথΝϽয়া ςহণ
কির  আিম বেলিছ গড় মЅু পথ অিভবҝΝЅΜট έবর কের আিম ধের িনΝИ έয তারা গরম έগালক অণু তারা
এেক অপেরর মেধҝ ϕেবশ করেত পাের না এΜট একΜট ভাল আনুমািনক িকছΦ  সীমার কাছাকািছ িকᅀ আসেল
অণুვিল নরম  তারা িকছΦ  অেথ κ অনুϕেবশ করেত পাের িকᅀ চলুন আমরা এর মেধҝ না যাই
 তাই ϕথেম আিম ইлারঅҝাকশন িবেবচনা করব
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যা কΜঠন έগালক  য κাকশন Μঠক আেছ হাডκ Νѻয়ার িমথΝϽয়া যার মােন তারা এেক অপেরর মেধҝ ϕেবশ করেত পাের না
এΜট একΜট শΝЅশালী িবকষ κণ Μঠক আেছ এবং তারপের একΜট দুব κল আকষ κণীয় িমথΝϽয়া আেছ িকᅀ খুব Ѿџ পিরসর Μঠক 
আেছ
 তাই খুব Ѿџ পিরসেরর দুব κল আকষ κণীয়
িমথΝϽয়া যখন অণვুিল এেক অপেরর έথেক দেূর থােক
কাছাকািছ একΜট হাডκেকার িবকষ κণ থাকেব Μঠক আেছ যা খুব শΝЅশালী যা έবিশরভাগই
Ѿџ পিরসের আিধপতҝ িবѷার কের έসვিল অেনক দেূর έসখােন রেয়েছ একΜট দুব κল আকষ κণীয় িমথΝϽয়া যা
মাϏায় খুব έছাট এবং সংিϠч পিরসেরর Μঠক আেছ এΜট ইেলকϊস ѶҝাΜটЊ έথেক উদ্ভূত হেয়েছ
িকᅀ  আিম বҝাখҝা করব না έকন এবং িকভােব িকᅀ έযেহতΦ  আপিন সјাবҝ শΝЅ জােনন তাই
আিম সјাবҝ শΝЅর একΜট বοেরখা আকঁেত পাির এবং এর একΜট ফাংশন িহসােব আপিন έদখেত িদন έয r 
দরূЯ পয κо একΜট শΝЅশালী িবকষ κণীয় সјাবনা রেয়েছ এΜট িনকটতম
দরূেЯর অণু পাের  পпা এবং তারপের একΜট দুব κল আকষ κণীয় সјাবনা থাকেব আিম
এΜটেক সহজ কের িদΝИ এই খুব সাধারণ ফম κΜট বাѷব ফেম κ যিদ আপিন আςহী হন তাহেল আপিন দুইজন িবখҝাতca  n 
িবϡানীর নামানুসাের এর নামΜট খুেঁজ έবর ক჈ন
যােক έলনার έজাх পেটনিশয়াল বলা হয় িকᅀ এΜটই সবেচেয় সহজ ফম κ যা έকউ 
ভাবেত পােরন έয একΜট শΝЅশালী িবকষ κণ সјাবনা রেয়েছ 
এবং এΜট িবেবচনায় έনওয়া হেল
আপিন ইিতমেধҝই έদেখেছন έয আমার কােছ একΜট গড় মুЅ পথ রেয়েছ িеতীয়ত আিম
আমার রােϻর আদশ κ গҝাস সমীকরেণ পিরবতκন করব Μঠক আেছ এΜট িছল আমার রাজҝ έবাѝজ আইন
চাল κস আইেনর সমীকরণ যা আমরা এখান έথেক খুেঁজ έপেয়িছ তেব আমরা কী করব  আদশ κ গҝাস দৃশҝকেџ সবেচেয় সহজ 
সংেশাধন ক჈ন
হল রােজҝর ভҝান ডার ওয়াল সমীকরণ Μঠক আেছ আিম
রােজҝর এই ভҝান ডার ওয়াল সমীকরেণ মাϏ আধা ঘлা বҝয় করব   আমােক এই ফেম κ িলখেত িদন ъাস বগ κ িব p av v 
িবেয়াগ িব সমান rt i am
ভҝান ডার ওয়াল গҝােশর এক িতল ধের িনলাম এটােক একΜট আসল গҝাস বিল তাই
আপিন έদখেত পােИন দΜুট সংেশাধন একΜট সংেশাধন এই কারেণ উদ্ভূত হেИ
তাই এই আকষ κণীয় শΝЅর কারেণ উদ্ভূত চােপর সংেশাধন আমরা ზ჈েত বেলিছলাম হҝাট আমােদর আদশ κ গҝােসরt  
অণুვিল এমন অণু হেব έযვিলর মেধҝ িѸিতѸাপক সংঘষ κ বҝতীত অনҝ έকানও িমথΝϽয়া έনই
আিম έসখান έথেক ϕѸান কির έয আিম বেলিছলাম একΜট আকষ κণীয় বল রেয়েছ খুব দুব κল Ѿџ পিরসর এই
আকষ κণীয় বল গড় আকষ κণীয় বল চােপর সংেশাধেনর িদেক িনেয় যায় Μঠক আেছ এবং  িеতীয়
িবষয় ভিলউেমর সংেশাধন আপিন ইিতমেধҝই অনুমান করেত পােরন έকন ভিলউেমর এই সংেশাধন Μঠক
ভিলউেমর সংেশাধন আসেছ কারণ িеতীয় সমসҝা আিম ধের িনেয়িছ অণুვিলেক িবр ুকণা বেল আমরা
ইিতমেধҝই এই বক্তৃতার ზ჈েত έদেখিছ তােদর িহসােব έনওয়া উিচত  হাডκ Νѻয়ার
যা একΜট আনুমািনকতাও িকᅀ এΜট িবр ুকণার তΦ লনায় একΜট ভাল আনুমািনকতা
 তাই έসখােন
একΜট সংেশাধন করা হেব έকন এই সংেশাধনΜট ধারকΜটর সѕূণ κ ভিলউম আর
একΜট অণুর কােছ উপলѐ নয় িকছΦ  ভিলউম বাদ έদওয়া হেয়েছ বাদ έদওয়া হেয়েছ এমন ভিলউম পিরমাপ কেরv 
এখন έবােডκর এই অংশΜট পিরѬার ক჈ন তেব আপনােক যা মেন রাখেত হেব έয চােপর জনҝ একΜট সংেশাধন আেছ

আকষ κক দুব κল বেলর কারেণ এবং এখােন ভিলউেমর সѕূণ κ সংেশাধনg 
রেয়েছ যা ধারকΜটর έমাট আয়তেনর যЭ έনয় έযΜট বাদ έদওয়া হয় এΜট অবশҝই বাদ έদওয়া উিচত কারণ
ভҝান ডার ওয়ালস আনুমািনকতায় আমরা অণুვিলেক কΜঠন έগালক িহসােব িবেবচনা করিছ এখন έচѭা করা যাক
িনєিলিখত উপােয় এΜট করার জনҝ ϕথেম অনুমান করা যাক অিভт কণাვেলােক আিম অেনকবার তােদর ჊দিপেЦর 
έগালকვিল পুনরাবিৃЫ কেরিছ এই পাল έগালকვিল বҝােসর Μঠক আেছd 
এখন তােদর মেধҝ দুΜটেক έনওয়া যাক তােদর মেধҝ একΜট িবেবচনা করা যাক যা িѸর বা আরও έবিশ
ίবϡািনক উপায় বা আরও έবিশ  এটা বলার έভৗত উপায় আিম এই অণুর έϖেম
চলিছ আিম এই অণুর সােথ চলিছ যােত আমার কােছ এটা ѶҝাΜটক Μঠক আেছ
 তাই এΜট একΜট বҝাস আেছ

এΜট বҝাস একবার আমার কােছ এই ফম κΜট আেছ এখন আিম একΜট বড় আকঁিছ  έগালক έযমনΜট আিম কেরিছলামd d 
যখন আিম গড় মুЅ পথ έগালক έবর করিছলাম একΜট ঘনেকΝ϶ক έগালক
যার বҝাস দুই বা বҝাসাধ κ আেছ Μঠক আেছ এখন আবার মেন কির আিম έয যΝুЅΜটd d 
িদেয়িছলাম তা έবাঝােনার সময় মােন মুЅ পাথვিল কী?  হҝাট έয যিদ আমার কােছ অনҝ έকান অণু থােক যার έক϶ এখােন
আেস
তাহেল έসখােন এΜট একΜট হাডκ έকার িবকষ κণ হেব Μঠক আেছ ზধুমাϏ িবচΦ ҝত হেব έসখােন
একΜট সংঘষ κ হেব কারণ অণვুিল এেক অপেরর মেধҝ তােদর ჊ৎিপেЦর έগালক ϕেবশ করেত পাের না তাই
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যিদ এমন হয় তেব আিম  বলেত পােরন ϕিতΜট অণুর একΜট বΝজκত ভিলউম আেছ এর মােন িক এই অণু সের যায় িকᅀ তার 
έগালেকর
অবѸা  আমােক একΜট έগালক έদয় যার একΜট বҝাসাধ κ এই ভিলউমΜট সѕূণ κ ভিলউম বাদ έদওয়া Μঠকd 
আেছ অনҝানҝ অণুর জনҝ আিম িবেবচনা করিছ একΜট έসেকн অণু এই ভিলউমΜট বাদ έদওয়া হেব
িеতীয় অণুর জনҝ Μঠক আেছ
 তাই ϕিতΜট অণু িনেজর সােথ একΜট ভিলউম বহন কের যা বাদ
έদওয়া হয়  এবং এই έগালেকর ভিলউম  কত হেব έকবলমাϏ চার তৃতীয়ok 

িকᅀ এখােন এই বড় έগালেকর একΜট বҝাসাধ κ রেয়েছ যা িеვণ  অণুর বҝাসাধ κpi 
িনেজই Μঠক আেছ
 তাই আিম এΜটেক িহসােব িলখেত পাির এΜট έসই ভিলউম যা এΜটd q ok 
বাদ έদয় আিম আবার আვκেমেлর পুনরাবিৃЫ কির  ভিলউমΜট বাদ έদওয়া হয় আিম আვκেমлΜট পুনরাবিৃЫ কির tha  t 
হল
έগালক Μঠক আেছ অনҝ έযেকান অণুর έক϶ যা আিম িবেবচনা কির এখােন সব κািধক অবѸান করেত পাের এΜট কাছাকািছ 
আসেত পাের না
কারণ έসেϠেϏ এΜটেক এখােন ϕথম অণুেত ϕেবশ করেত হেব
 তাই এΜট
এই অণু еারা বাদ έদওয়া ভিলউম আিম িবেবচনা করিছ
 তাই আিম িলখেত পাির  এΜট িনєিলিখত আকাের
έযΜট এই আটΜট চার তৃতীয় еারা দুই সােথ সােথই আিম জািন চার তৃতীয় pi d q pi

বাই দুই ঘনক এΜট আমার অণুর আয়তন যিদ আপিন মেন কেরন ϕাথিমকভােব আিম এই বেল ზ჈ কেরিছd 
έয এর সমানুপািতক  একΜট অণুর আয়তন কতটা Ѻѭ যিদb 
έসΜট পিরѬার হয় আপিন έদখেত পােИন এΜট আট ვণ অণু এΜটর έবগ নয় বরং একΜটv 
অণুর আয়তন অনুমান কের অণΜুটেক বҝােসর একΜট কΜঠন έগালক এখন আিম দΜুট অণু িনΝИd 
িবেবচনা কের আিম ϕѨΜট করিছ একΜট অণু আেছ এবং
এΜট অনҝ অণুর জনҝ কতΜট ভিলউম বাদ έদয়
 তাই ছিবেত দΜুট
 তাই গেড়
এΜট ভҝান έডর ওয়ালস যΝুЅর মূল উপায় Μঠক আেছ আিম বলেত পাির যিদ আিম িবেবচনা কির  িরং দুΜট অণু
গড় বাদ έদওয়া আয়তেনর গড় বাদ έদওয়া আয়তন এই পিরমােণর অেধ κক হেব অণুর আট ვণ
আয়তেনর যা আমােক বেল έয গড় পিরমাণ এর b 
সমানুপািতক হেব চার ვেণর সমানুপািতক হেব একΜট অণুর আয়তেনর চার ვেণর সমানুপািতক
 তাই িе  বরং িলখেবন b
হেব চারვণ অণুর সমানুপািতক অবশҝই সমানুপািতক ቀবকv 
থাকেব পােϏ অণুর সংখҝা έবিশ অণু আমার έবিশ আেছ ভিলউম έবিশ বাদ έদওয়া হেব
এবং আরও ভিলউম বাদ έদওয়া হেব Μঠক আেছ এবং এই পদΜটর ვ჈তর সংেশাধন হেব
 তাই  এΜট έকােনাভােব
আপনােক একΜট অনুভূিত έদয় আিম আবার বলিছ আিম িকছΦ  আহরণ করিছ না Μঠক ঘটনাগত
যΝুЅ έসখােন িবেয়াগ িবটা থাকা উিচত এরপের ϕѨ আেস আপিন কীভােব এΜট পােবনy v 
একΜট বগ κাকার টাম κ বাই বগ κ টাম κ έসখােন Ѽরণ করা ϕশংসা করা έযেত পাের  একΜট দুব κলv ok a v 
আকষ κক বল িকᅀ এই দুব κল আকষ κক বলΜট খুব সংিϠч পিরসেরর
 তাই আমরা ধের িনেত পাির
যখনই আমার অণু έকান অণুেক লϠҝ কের পােϏর মেধҝ চলিছ Μঠক আেছ আসুন আমরা
এই ঘরΜটেক একΜট পাϏ িহসােব ধের িনই যােত যখনই অণুვিল এই পােϏর িভতের চেল যায়
তাই আিম জািন এই দুব κল শΝЅΜটেক উেপϠা করা έযেত পাের িকᅀ দুΜট আনুমািনক যা আদশ κ গҝাস ίতির কের
έকান িমথΝϽয়া έনই Μঠক আেছ আমােক এΜট έফেল িদন যখন এΜট έদয়ােল যায় তখন িকছΦ
অণু έদওয়ােলর মেধҝ থােক এবং িকছΦ  অণু িভতের থােক একΜট অণু িবেবচনা ক჈ন έযΜট έদয়ােল আঘাত
কের অনҝানҝ অণুর িক হেব তােদর কােছ আকষ κণীয় বল 
রেয়েছ  ϕােо আপিন
িনєিলিখত উপােয় ভাবেত পােরন যিদ পােϏর িভতের আমার একΜট অণু থােক তেব
এΜটর চারপােশ থাকা অনҝানҝ সমѷ অণვুিলর একΜট আকষ κণীয়  বল থাকেব έমাটামΜুটভােব বলেত έগেল আিম বলেত পাির 
έয
এΜটেত কাজ কের έনট গড় বল  শূনҝ িকᅀ যখন এΜট চালু থােক  ϕাচীর Μঠক আেছ তাহেল িভতের থাকা অনҝানҝ অণვুিল
সΝљিলতভােব এΜটেক Μঠক আেছ িভতের έটেন έনেব এবং এΜট চােপর চাপ পিরবতκন করেব যখন
আমরা ধের িনেয়িছলাম  অনҝানҝ অণু έথেক িমথΝϽয়া িকᅀ অনҝ অণვুিল যিদ έদওয়ােল অণুვিলেক আকষ κণ কেরn o 
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আিম বলেত চাΝИ তাহেল έসখােন একΜট έনট আকষ κণীয় বল থাকেব যা চাপ কমােত চেলেছ
έসখােন আরও একΜট পিরিѸিত হেত পাের যা আিম কখনই আমার έডিরেভশেন িবেবচনা কিরিন Μঠক আেছ έসΜট
হল  ϕাচীর ϕাচীর আিম সব κদা িবѩেক একΜট িѸর έদহ বেল ধের িনেয়িছ এবং
έয অণুვেলা যােИ এবং তােদর আঘাত করেছ তার সােথ তােপর έকােনা িমথΝϽয়া έনই Μঠক আেছ এΜটও একΜট খুব আদশ κ 
পিরিѸিত আমরা
সকেলই জািন έসখােন আনুগতҝ আেছ এমন ঘটনা রেয়েছ έযখােন তরল অণুვিল আহ ্িমথΝϽয়া কের
ϕাচীর যােত দΜুট আনুমািনক একΜট ধারকΜটর িভতের একΜট আকষ κণীয় বল থােক আিম এΜট ভΦ েল έযেত
পাির িকᅀ যখনই একΜট অণু έদয়ােল আঘাত কের তখন এΜট অবশҝই িভতের একΜট έনট আকষ κক বল পূরণ করেত হেব 
কারণ
পােϏর অনҝানҝ অণვুিলর কারেণ এবং ϕাচীেররও একΜট িবকষ κণীয় শΝЅ থাকা উিচত Μঠক আেছ  আিম έয চােপর কথা
বেলিছ এই দΜুটেক অবশҝই একΜট সংেশাধন করেত হেব যােত দΜুট
অবদান আিম িবেবচনায় έনব  বাই বগ κ Μঠক আেছ শяΜটর উৎপিЫ বҝাখҝা করেত বা উপলিѐ করেতa 
তাই ϕাচীর έথেক িবকষ κণ করার জনҝ একΜট দুব κল আকষ κণীয় বল Μঠক আেছ িবকষ κণকারী বল এখন আিম এখােন
একজাতীয়তার ধারণাΜট িনেয় এেসিছ Μঠক একজাতীয়তা আমােক বলেব έয
এই িমথΝϽয়াΜট িকেসর সােথ সমানুপািতক Μঠক আেছ, আপিন বলেত পােরন έয έকােনা মুহেূত κ
έদওয়ােল আঘাত করা অণুর সংখҝা έসই ঘনেЯর সমানুপািতক হেব যা
আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ
 তাই έয έকােনা তাৎϠিণক έদয়ােল আঘাত করা অণুর ϕথম সংখҝা
ঘনেЯর সমানুপািতক হেব Μঠক আেছ িеতীয়ত কীভােব  অেনক অণু এΜটেক আকষ κণ করেছv 
έভতের Μঠক আেছ έদয়ােলর অণুর সংখҝা еারা এবং যা িকছΦ  তােদর আকষ κণ করেছn v 
তাও এর সমানুপািতক হেবn 
 তাই έযেকােনা মুহেূত κ έদয়ােল আঘাত করেল দΜুট Νজিনস অণুর সংখҝা
έছাট এর সমানুপািতক হেব যা ঘনЯ এবং আবােরা έয অণুვিল তােদর টানেছ তার সংখҝাΜটওl 

এর সমানুপািতক হওয়া উিচতn 
 তাই সংেশাধন যিদ আিম আমার চাপ সমীকরণ িলিখ তাহেল এই চারΜট চাপ
হেব সমানুপািতক  έথেক বগ κ Μঠক আেছ ზধু έদওয়ােল এই সংেশাধনΜটal n n n 
ফম κ এ অоভΦ κЅ করা হেয়েছ আিম িক আপনােক মেন কিরেয় িদΝИ মূলধন ওভার আেরা অতҝাধুিনক ভাষা আিমn n n v 
এΜটেক ঘনЯ
ঘনЯ িমথΝϽয়া বলেত পাির Μঠক
 তাই এΜট সমানুপািতক    বগ κ বা 1  বগ κেϠেϏর еারা এখন এই দুΜটn v 
িবেবচনায় িনেয়িছ আমার চােপর ফম κΜট হেব িবেয়াগ পাই কীভােব আেস তা έজার έদওয়ার έচѭা ক჈ন এবংrtv b 
এই ইлারঅҝাকশেনর কারেণ একΜট সংেশাধন আসেব কারণ আিম পৃিথবীেত আঘাতকারী অণুর সংখҝা এবং অণুর সংখҝা 
সѕেকκ বেলিছ 
έযვিল  έছাট

বা এক ওভার এর সমানুপািতক হওয়ায় উভয়েকই έটেন িনেল একΜট ওভার বগ κেϠেϏর একΜট সংেশাধন হেব এবং n vi- v 
তারপর সােথ সােথ
ΝজিনসΜট একসােথ রাখেল আিম έѴায়ার িভ িবেয়াগ এর সমান পাবav p rt 
 তাই এΜট আমােক
ভҝান ডার ওয়াল সমীকরণ έদয়  সিতҝকােরর গҝােসর এক έমােলর জনҝ Μঠক আেছ এখন
গিত তেϬর উপর আমার έশষ έলকচােরর έশষ 10 িমিনেট এটা বেলিছ আিম আপনােক বলার έচѭা করব έকন ভҝান
ডার ওয়ালস সমীকরণ এত ვ჈Яপূণ κ Μঠক আেছ আমরা সবসময় তরল সѕেকκ কথা বিল
গҝাস ϊানΝজশন  Μঠক আেছ আপনার কােছ একΜট তরল আেছ এবং আপিন এΜটেক গরম কেরন এবং আপিন
একΜট গҝাসীয় অবѸার গিত তϬ পােবন যা আমােদরেক বেল έয  ঘটেত হেব কারণ
অণুর গিতশΝЅ  অণুর গড় গিতশΝЅ তাপমাϏার সমানুপািতক হয়
Μঠক আেছ  আপিন তাপমাϏা বাড়ােল গিতশΝЅ খুব έবিশ হেব এবং
এΜট একΜট গҝাসীয় অবѸায় চেল যােব অবােধ চলমান Μঠক আেছ এখন একΜট তরল গҝাস Ѹানাоরও রেয়েছ এবং আপিন
হয়েতা লϠҝ কেরেছন কখনও কখনও আমরা গҝাস বিল কখনও কখনও বাѰ বিল আদশ κ গҝাস সমীকরণ কখনই হেব না
এই ჉পাоর সѕেকκ বা তরল এবং বাѰ সѕেকκ তােদর
পাথ κকҝ ভҝান ডার ওয়াল সমীকরণ সѕেকκ আমােক বলেত সϠম হেবন έয এবং যিদও এΜট একΜট খুব অভূতপূব κ έডিরেভশন
ϕায় সংেশাধনვিল অনুমান করা Μঠক আেছ এখনও পরীϠামূলক ъটვিল যিদ আপিন ზধু
ვগল ভҝান έডর সсান কেরন  ওয়াল সমীকরণ পরীϠামূলক ъট আপিন έদখেত পােবন অন჉ুপ ъট পরীϠামূলকভােব
একেশা বছেররও έবিশ আেগ পয κেবϠণ করা হেয়িছল
 তাই আিম িক করেত যাΝИ  ъটেক বলা হয় আইেসাথাম κস Μঠক আেছ
আইেসাথাম κ এই পদვিলেক আপিন অেনকবার έদখেত পােবন থােম κাডাইনািমেЊ এই আইেসাথাম κাল অҝািডয়াবҝাΜটক
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এই বক্তৃতাვিলর έসেটর অংশ একΜট আইেসাথাম κ িক আপিন তাপমাϏা িѸর রােখন এΜট খুবই
ვ჈Яপূণ κ Μঠক আেছ আপিন তাপমাϏা Μট ቀবক Μঠক রাখুন এবং তারপর একΜট ফাংশন িহসােব চাপ চাপ আয়তেনর Μঠক 
আেছ এვেলােক বলা হয় আইেসাথাম κ আপিন
িবিভт ቀবক তাপমাϏার জনҝ এΜট ъট কেরন Μঠক আেছ এখন আমােক ভҝান ডার ওয়াল আইেসাথাম κ ъট করা যাক এবং 
έদখা
যাক িকভােব এΜট তরল গҝাস ϊানΝজশেনর িবষেয় কথা বলেত পাের Μঠক আেছ এবং িеতীয়ত এΜট কীভােব ვ჈Яপূণ κ 
তাপমাϏা সѕেকκ কথা বেল
যা আিম যাΝИ এখন আপনােক বিল
 তাই ϕথেম আমােক আয়তেনর ফাংশন িহসােব চাপ ъট করেত িদন
এΜট আমার ϕথম বοেরখা Μট 1 তাপমাϏার জনҝ Μঠক আেছ এΜট তাপমাϏার জনҝ t 2
চাপΜট আয়তেনর ফাংশন িহসােব এΜট আমােক ъট করেত িদন  িকছΦ  িনিদκѭ তাপমাϏােকt 1 t 2 
আিম Μটিস বা সমােলাচনামূলক তাপমাϏা বলিছ এবং এর উপের এΜট আমার বοেরখা এখন έদিখ
আমােক এই বοেরখাΜটেক আরও বাѷবসљত করেত িদন আপিন έদখেত পােИন έসখােন একΜট অНল রেয়েছ  ϕায়ich 
অনুভূিমক এই অНলΜটেক বলা হয় সহাবѸােনর অНল Μঠক আেছ এবং আিম এই অНল еারা এই িবрযুЅু বοেরখা еারা 
সীমাবд কির
Μঠক আেছ এবং এই অНলΜট তরল এবং বােѰর তরেলর সহাবѸান Μঠক
 তাই আপিন তাপমাϏা বাড়ান
Μঠক আেছ আপিন এক পয κায় έথেক অনҝ ধােপ যান এই িদেক তাপমাϏা বাড়েছ  এΜট

এর έচেয় έবিশtc-
 তাই এর έচেয় έবিশ t one t two tc- t one tc t

এর έচেয় έবিশ এবং আপিন এই িবрযুЅু অНলΜট যা έদখেছন তা আপনােক বেল έয সহাবѸান অНলΜটtwo 
έসই ვ჈তর তাপমাϏায় একΜট িবрেুত সঙ্কুিচত হয়
 তাই িক ვ჈Яপূণ κ তাপমাϏার ვ჈Я হল ϕথমত যিদ
আপিন চাপ পিরবতκন কেরন Μঠক আেছ যিদ আপিন চাপ পিরবতκন কেরন তাহেল এΜট আপনার উЗ চাপ কম আয়তন এΜট
িনє চাপ উЗ আয়তেনর অНল
 তাই তরল এবং গҝাস তারা এখােন এই অНেল সহাবѸান কের Μঠক আেছ িকᅀ আপিন
তাপমাϏা বাড়ােল এই সহাবѸানΜট  অНলΜট একΜট িবрেুত সঙ্কুিচত হয় এবং তাপমাϏার জনҝ
সমােলাচনামূলক তাপমাϏার έচেয় έবিশ এমন έকান সহাবѸান অНল έনই Μঠক আেছ এΜট
হল έথর ϕথম অথ κ  ই সমােলাচনামূলক তাপমাϏা
 তাই যিদ আপিন চাপ পিরবতκন কেরন তাহেল
তরল এবং গҝােসর মেধҝ একΜট সহাবѸােনর অНল আেছ Μঠক আেছ বা বরং তরল এবং বাѰ έকন আিম
পিরভাষাΜট পিরবতκন কির আপিন শীσই έদখেত পােবন কারণ সমােলাচনামূলক তাপমাϏা এর িনেচ আপিন চাপ tc 
পিরবতκন করেত পােরন
এবং এক পয κায় έথেক অনҝ ধােপ έযেত পােরন  Μঠক আেছ, এΜট িеতীয় িনিহতҝ বা সѕিকκত অоিন κিহততা
আিম একΜট গҝাসেক একΜট বাѰ 
বলব 
আপিন এর একΜট ফাংশন িহসােব ডায়াςাম ъট করেত চানt pt p 
এΜটও খুব দরকারী Μঠক আেছ ভিলউম Μঠক έরেখ আপিন έদখেত পােবন έয এই pt
ডায়াςামΜট সমােলাচনামূলক িবрেুত έশষ হয় Μঠক আেছ এΜট আপনার এΜট আপনার গҝাস এবং তারা
সমােলাচনামূলক তাপমাϏা পয κо এবং তার পেরও সহাবѸান কের  έয έকান সহাবѸান έনই
 তাই ভҝান έডর ওয়ালস সমীকরণ যা আিম
আপনার জনҝ বҝাখҝা কেরিছ তা আমােদরেক িনєিলিখত িবষয়ვিলর িদেক িনেয় যায় আমরাch 
ϕকৃিতেত লϠҝ কির έয এই তরল গҝােসর ѸানাоরΜট তাপমাϏা পিরবতκেনর মাধҝেম অজκন করা έযেত পাের Μঠক আেছ
সব সময় জল ফুটেব বা Μঠক আেছ চাপ ϕেয়াগ কের িকᅀ যিদ আিম তাপমাϏায় যেথѭ উЗ থািক
যা সমােলাচনামূলক তাপমাϏা Μঠক আেছ আমরা ϕেয়াগ কের একΜট গҝাসেক তরল করেত পাির না  έযেকানও
পিরমাণ চাপ যিদ আিম সমােলাচনামূলক তাপমাϏার িনেচ থািক তাহেল সব κদা একΜট সহাবѸােনর
অНল থাকেব έযখােন বাѰ এবং তরল সহাবѸান করেব হয় এΜট সѕূণ κ তরল পয κায় বা এΜট গҝাস
έফজ বা এΜট সহাবѸান করেব
 তাই এΜট এর অоিন κিহত সংিϠчসার Μঠক আেছ  ভҝান ডার ওয়াল সমীকরণ
 তাই আিম ভҝান ডার ওয়াল সমীকরেণর
আদশ κ গҝাস সমীকরণ সংেশাধন কেরিছ  অণুর সীিমত আকার িবেবচনা 
কের যা অণুর মেধҝকার ভিলউম দুব κল আকষ κণীয় বলেক সংেশাধন শя έদয়
যা অনҝথায় সѕূণ κ჉েপ অবেহিলত িছল এবং এর ফেল িকছΦ  িমথΝϽয়া হেয়েছ যা
এΜট অণুর ঘনেЯর সমানুপািতক এবং
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 তাই চােপর একΜট সংেশাধন িছল যা িছল না
έসখােন আদশ κ গҝােসর έϠেϏ জিরমানা যা আমােদরেক ভҝান έডর ওয়ালস সমীকরেণ ঘটনাগতভােব িনেয় যায়
যা আিম এখােন এক έমাল বাѷব গҝােসর জনҝ িলেখিছ যিদ আিম ভҝান ডার ওয়ালস আইেসাথােম κর ъট কির তেব এΜট 
আমােদরেক
সুрরভােব বেল έয তাপমাϏা পিরবতκেনর মাধҝেম বা έফজ ϊানΝজশন হেত পাের চাপ পিরবতκন করা হেИ
িকᅀ একΜট ვ჈Яপূণ κ তাপমাϏা রেয়েছ যার উপের έকােনা চাপই গҝাসেক তরল করেত পাের না যিদ আিম

এর έচেয় έবিশ তাপমাϏায় এর έচেয় কম থািক তেব আিম এΜট একΜট সহাবѸান অНেলর মাধҝেম অজκন করেত tc- tc-
পাির
έযখােন তরল এবং বাѰ এর কম সমেয়র জনҝ সহাবѸান কের  আিম এটােক বলব এর έচেয় বড় একΜট বাѰt- tc tc 
এΜট একΜট গҝাশ গিতশΝЅ ϕভাব রােখ চাপ এΜটেক তরল করেত পাের না এΜট িদেয় আিম
গিত তেϬর উপর আমার έলকচােরর έসটΜট έশষ করব এবং পরবতλ বক্তৃতাვিল তাপগিতিবদҝার আেলাচনা ზ჈ করেব
আজেকর Љােসর জনҝ আপনােক ধনҝবাদ 
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