
আজেকর বক্তৃতায় Ѿাগতম, আসুন আবার Ѽরণ কির আমরা গত Љােস আমরা তাপ ইΝПন এবং έরিϖজােরটর সѕেকκ যা িশেখিছলাম তা
আমরা িকছΦ  ίদেঘ κҝ িеতীয় আইেনর আেলাচনায় এিগেয় যাওয়ার আেগ আমরা ሾত এই দΜুট যেϴর পুনিব κনҝাস করব
তাই তাপ ইΝПন বা έরিϖজােরটর ვ჈Яপূণ κ িবষয় তারা একΜট সѕূণ κ চেοর মেধҝ কাজ কের Μঠক আেছ এবং আিম έয পিরমাণ তাপ 
έশািষত তাপ মুΝЅর কথা উেѣখ করব তা সѕт করা একΜট সѕূণ κ চেοর সােথ সামПসҝপূণ κ এবং তারা একই িবрেুত িফের আেস যার 
অথ κ একই অবѸার সােথ একই থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বেলর έসট
তাই পিরবতκন হয় একΜট বс লুেপর উপর অভҝоরীণ শΝЅ 0 এর সমান কারণ অভҝоরীণ শΝЅ একΜট রাϻΣয় ফাংশন এবং থােম κাডাইনািমক
έভিরেয়বলვিল রােϻর উপর িনভκর কের
তাই আসুন আমরা তাপ ইΝПন তাপ ইΝПনেক Ѽরণ কির, আমােক িচΝϏতভােব বলেত িদন έয তাপ ইΝПেন একΜট তাপ ইΝПন সѕূণ κভােব 
কাজ কের দΜুট জলাধােরর মেধҝ চο একΜট গরম অনҝΜটেক বলা হয় এΜট আমার কায κকারী পদাথ κ যাই έহাক না έকন এΜট έকানও t1 t2 
কারেণ আদশ κ গҝাস έবেছ έনেব এবং এΜট হল ঠাнা সমাধানকারীেক তাপ έছেড় έদওয়া হয়q2 
তাই έসখােন দΜুট িরজাভκ তার রেয়েছ একΜট গরম অনҝΜট ঠাнা এবং কায κকারী পদাথ κΜট এই দΜুট জলাধােরর মেধҝ একΜট বс চেο কাজ 
কের যা গরম জলাধার έথেক তাপ 2Μট তাপ দুইΜট ঠাнায় তҝাগ কের। ϕΝοয়ার মেধҝ বҝািধ এΜট িকছΦ  হাটঁা কের Μঠক আেছ শΝЅর q q w 
সংরϠণ আমােদর বেল έয এক সমান দুই ъাস Μঠক আেছ এবং আমরা ইΝПেনর কায κকািরতা িনধ κারণ কির যা যা যা q q w eta w q 1 
তাপ еারা সѕт হয় উЫч জলাধার έথেক έশািষত হয় এবং এΜটেক এক িবেয়াগ দুই еারা এক বা এক িবেয়াগ দুই еারা এক q q q q q 
িহসােব έলখা έযেত পাের এখন আমরা ϕѨ Νজϡাসা কির έয আিম দুই έসট শূেনҝর সমান এΜট ইΝПেনর দϠতা έবাঝায় একΜট হেব িক q 
এই একΜট সјাবনা έসই έϠেϏ আমার έকান ঠাнা জলাধােরর ϕেয়াজন έনই আমার έমিশনΜট গরম জলাধার έথেক তাপ έবর কের এΜটেক 
সѕূণ κ჉েপ কােজর ϕেѨ ჉পাоর করেব িক এটা সјব িক আিম বিল উЫর হল έকান িеতীয় আইন এΜট িনেষধ কের
তাই অনুযায়ী িеতীয় আইেন এটা সјব নয় যিদও মেন রাখেবন শΝЅ সংরϠণ যা ϕথম আইন যা সᅀѭ তারপর আমরা আবার le 
έরিϖজােরটর সѕেকκ কথা বললাম আমার έসই ইΝПন এবং έরিϖজােরটেরর কথা Ѽরণ করা উিচত έযვিল আমরা এই মুቍেতκ িবপরীতমুখী
এই মুহেূত κ আপনার অপিরবতκনীয় Νজিনস থাকেত পাের যা আিম িকছΦ  আেলাচনা করব পেয়л িকᅀ এই মুቍেতκ আেলাচনা সѕূণ κভােব 
িরভািস κবল ইΝПন এবং έরিϖজােরটেরর উপর যার মােন হল έয যিদ আমার একΜট ইΝПন একΜট িবপরীত চেο কাজ কের তাহেল আিম 
একΜট έরিϖজােরটর পাব
তাই একΜট έরিϖজােরটর িক έরিϖজােরটর িবপরীত οেম কাজ কের
তাই আমার কােছ আবার একΜট গরম জলাধার আেছ ঠাнা জলাধার এবং কায κকারী পদাথ κ যা এই দুΜট জলাধােরর মেধҝ একΜট বд চেοt2 
কাজ করেছ তেব পাথ κকҝ হল এΜট ঠাнা জলাধার έথেক তাপ έশাষণ কের আপনােক মেন কিরেয় έদয় একΜট Μট দুই এর έচেয় বড়t 
তাই এΜট জলাধার দুই έথেক দুই পিরমাণ তাপ έশাষণ কের এবং তারপর এর এক পিরমান জলাধাের ডাѕ কেরt q q 
তাই এΜট ঠাнা জলাধার έথেক তাপ আহরণ কের এবং গরম জলাধাের έফেল έদয় িকᅀ এΜট ঘটােনার জনҝ আমােদর কােছ Μট আেছ o 
έরিϖজােরটের িকছΦ  কাজ ক჈ন Μঠক আেছ আবার সংরϠণ আমােক বেল একΜট সমান সমান দুই ъাস মেন রাখেবন এয়ার q w 
কΝнশনারვিল এইভােব কাজ কের যিদ আপিন কখনও একΜট এয়ার কΝнশেনর έভেлর কােছ দাড়ঁােনার έচѭা কেরন তেব আপিন έদখেত 
পােবন এΜট খুব মুΝЅ পােИ গরম বছের এΜট ঘেট কারণ এΜট ঘর έথেক তাপ έবর কের এবং বাইেরর িবেѩ আরও έবিশ পিরমাণ তাপ έফেল 
যা আমার মহািবѩ Μঠক আেছ এখন আমরা পারফরমҝাх িফ-এর সহগ িনধ κারণ কির যা দুই еারা এক িবেয়াগ দুই Μঠক আেছ এখন q q q 
আমরা ϕѨ Νজϡাসা ক჈ন এটা িক সјব έয আমার কােছ এক িবেয়াগ দুই আেছ যা সমান শূেনҝর সমান এটা িক সјব যিদ সјব q q w 
হয় তাহেল আমার έরিϖজােরটর ঠাнা জলাধার έথেক তাপ έবর কের οমাগত গরম জলাধাের έফেল έদেব এবং আিম έরিϖজােরটের এমন
έকান কাজ করেত হেব না যা সјব বা না আবার এΜট সјব নয় িеতীয় আইন িনেষধ কের
তাই আপিন έদখুন িеতীয় আইন আমােদর শΝЅ সংরϠেণর বাইের িনেয় যায় শΝЅ সংরϠণ সব κদা সᅀѭ িকᅀ তবুও আমার কােছ একΜট 
ইΝПন έনই দϠতার সােথ এক বা একΜট έরিϖজােরটর দϠতা বা কায κϠমতার সহগ অসীম Μঠক আেছ এখন এর সােথ িеতীয় আইেনর 
সΜঠক আনুѮািনক সংϡায় এিগেয় যাওয়া যাক তার আেগ আিম আপনােক বেলিছলাম έয দΜুট ধরেণর έমিশন থাকার সјাবনা রেয়েছ 
ϕথমΜটেক িচরѸায়ী গিত বলা হয় ϕথম ধরেণর ঐিতহািসকভােব পদাথ κিবদ দাশ κিনকরা এই ϕѨვিল Νজϡাসা কেরন একΜট হল ϕথম 
ধরেণর িচরѸায়ী গিত এর মােন িক এর অথ κ আমার কােছ িক এমন একΜট যϴ থাকেত পাের যা শΝЅর ইনপুট ছাড়াই কাজ কের আিম 
έকানও তাপ শΝЅ সরবরাহ করব না তেব তবুও আিম চািলেয় যাব έমিশন έথেক কাজ িনѬাশন করা এবং এΜট একΜট বд লুেপ একΜট 
িচরѸায়ী গিত হেব এটা িক সјব নয় কারণ ϕথম আইন ইিতমেধҝ আমােদর বেল έয শΝЅর সংরϠণ থাকা উিচত আিম একΜট িবΝИт 
িসেѶেম শΝЅ উৎপт করেত পাির না যিদ আিম একΜট িবΝИт িসেѶেম থািক έসই িবΝИт িসেѶেম মন কীভােব আিম শΝЅ উৎপт করেত 
পাির
তাই ϕѨ হল ϕথম আইন আমােদর বেল έয ϕথম ধরেণর িচরѸায়ী গিত এখন έসেকেн আসা সјব নয় এবং আইন এΜট এই ϕেѨর সােথ 
সѕিকκত έয আমার কােছ িеতীয় ধরেণর একΜট িচরѸায়ী έমিশন থাকেত পাের িকনা আিম এর еারা আিম কী έবাঝােত চাই έয এΜট ϕথম 
ধরেণর έথেক কীভােব আলাদা এΜট ϕѨ Νজϡাসা করেছ আমরা িক গরম জলাধার έথেক উেЫািলত সѕূণ κ তাপ শΝЅেক ჉পাоর করেত 
পাির? কাজ করার মােন হল আিম Μট 2 তাপমাϏায় ঠাнা জলাধােরর সােথ িমিলত হেত পাির না আমার কােছ ზধুমাϏ একΜট গরম িরজব κ 
তার আেছ আিম এΜট έথেক িকছΦ  তাপ έবর করিছ এবং সѕূণ κ পিরমাণ তাপেক কাজ করার জনҝ ჉পাоর করিছ যিদ তা সјব হয় তাহেল 
একΜট ইΝПেনর দϠতা Μঠক আেছ মেন রাখেবন আমরা চοাকার ϕΝοয়াვিল ধের িনΝИ
তাই অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন শূনҝ
তাই িеতীয় ধরেণর Ѹায়ী গিতর জনҝ আিম িক শΝЅ সংরϠণ লЕন করিছ έকান শΝЅ সংরϠণ সᅀѭ নয় তবুও আমার দϠতার সােথ একΜট
ইΝПন থাকেত পাের না একΜট এখনও আমার কােছ একΜট έমিশন থাকেত পাের না যা একΜট জলাধার έথেক তাপ έশাষণ কের এবং এΜটেক 
সѕূণ κ჉েপ ჉পাоিরত কের কাজ কের Μঠকঠাক কাজ করার জনҝ এΜট সјব নয়
তাই িеতীয় আইন আমােদর বলিবদҝা বলিবদҝার ϡােনর বাইের িনেয় যায় যা আমরা বিল কমipation 
তাই আমার কােছ শΝЅ সংরϠণ আেছ আমার কােছ এমন সমѷ ϕΝοয়া আেছ যা এখােন শΝЅ সংরϠণ কের িеতীয় ধরেণর শΝЅর Ѹায়ী 
গিতেত έমাট শΝЅ তাপ শΝЅ অভҝоরীণ শΝЅ সংরϠণ করা হয় এবং একসােথ έনওয়া কাজΜট সংরিϠত হয় তেব এখনও আমার কােছ 
এমন একΜট ইΝПন থাকেত পাের না যার দϠতা একΜট Μঠক আেছ
তাই এখন িеতীয় আইেনর আনѮুািনক সংϡাΜট তাপগিতিবদҝার িеতীয় সূϏΜটেক দΜুট আকাের রাখা έযেত পাের একΜট ফম κΜট ইΝПেনর 
ϕসেД িеতীয়Μট একΜট έরিϖজােরটেরর ϕসেД এΜট দুই মহান িবϡানী έকলিভন এবং ъҝাВ ъাВ ইউর কারেণ έকায়াлাম έমকািনেЊর 
জনকও জােনন এবং έকায়াлাম έমকািনেЊর মূল থােম κাডাইনািমেЊর গেবষণায় লুিকেয় িছল যথা ѓҝাক বিড έরিডেয়শন ওেয়ল িক έকলিভন
ъং έѶটেমл এটা বেল έয না এবং এΜট একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ শя সাইিЉক έকান সাইিЉক ϕΝοয়া সјব নয় যার একমাϏ ফলাফল হল 
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একΜট জলাধার έথেক তাপ έশাষণ এবং কাজ করার জনҝ তােপর সѕূণ κ ჉পাоর যা একΜট ইΝПেনর দϠতা একΜটর সমান নয় বরং এΜট 
আলওয়া। এেকর έচেয় কম Μঠক আেছys 
তাই এΜট হল থােম κাডাইনািমেЊর িеতীয় সূেϏর έকলিভন ъҝাВ έѶটেমл সংেϠেপ আপিন এমন একΜট ইΝПন ίতির করেত পারেবন না 
যার কায κকািরতা এক Μঠক এই আিম এখােন যা িলেখিছ কায κকািরতা সব κদা এেকর έচেয় কম হেব আপিন যত তাপ সরবরাহ ক჈ন আপিন 
কম পিরমােণ পােবন কােজর আউটপুট এখন এখােন οস έѶটেমл Љিসয়াস έѶটেমл έরিϖজােরটেরর ϕসেД έকান চοীয় ϕΝοয়া 
সјব নয় যার একমাϏ ফলাফল হল একΜট ঠাнা বᄿ έথেক গরম বᄿেত তাপ Ѹানাоর করা যার মােন έরিϖজােরটরেক কাজ করেত 
আমােক িকছΦ  কাজ করেত হেব Μঠক আেছ έকান চοীয় ϕΝοয়া সјব নয় যার একমাϏ ফলাফল হল তাপ Ѹানাоর যার অথ κ হল এর q2 
পিরমাণ যিদ আপিন আেগর আেলােত িফের যান পিরমাণ তাপ এΜট ঠাнা জলাধার έথেক ςহণ করেছ এবং এর এক পিরমাণ q 2 q 
গরেম έফেল িদেИ জলাধার এবং Љিসয়াস িববিৃত বেল έয এΜটেত িকছΦ  কাজ করা ছাড়া এΜট সјব নয় এবং
তাই έকানও έরিϖজােরটর সјব নয় যার এখােন মােন έরিϖজােরটের কাজ করা হেয়েছ এবংw 0 w 
তাই আমার কােছ έরিϖজােরটর থাকেত পাের না যা পারফরমҝােхর সহগ এর সােথ িনখুতঁ έযΜট অসীেমর িদেক ঝঁুকেছ Μঠক gerator 
আেছ আপিন খুব সহেজ ϕমাণ করেত পােরন έয এই দΜুট সমান িববিৃত যিদ আপিন িবপরীত ইΝПন έনন তেব এΜট έবাঝা খুব সহজ έয 
িবপরীত οেম পিরচািলত িবপরীত ইΝПন আপনােক একΜট έরিϖজােরটর έদয় যােত আপিন অিবলেї িনেজর পেϠ যুΝЅ িদেত পােরন έয 
িবপরীতমুখী ইΝПেনর জনҝ এই দΜুট িববিৃত আসেল সѕূণ κ সমতΦ লҝ Μঠক আেছ আসুন এখন আমরা এমন িকছΦ েত এিগেয় যাই যা অভূতপূব κ 
এΜটেক বলা হয় কােন κা ইΝПন কােম κা ইΝПন একΜট িবপরীতমুখী ইΝПন িরভািস κবল আিম আপনােক মেন কিরেয় িদΝИ έয সমѷ ϕΝοয়াვিল 
আধা ѶҝাΜটক έকায়ািস ѶҝাΜটক এবং ъাস έকান অপবҝবহার έনই ফেরায়াডκ এবং িরভাস κ ϕΝοয়ার মেধҝ একΜট সংেযাগ রেয়েছ যা আিম 
আপনােক কায κকারী পদােথ κর বҝাখҝা কেরিছ আিম আপনােক বেলিছ একΜট কায κকরী পদাথ κ থাকা উিচত আিম এΜটেক আদশ κ গҝাস িহসােব 
έবেছ έনব ϕেয়াজনীয় নয় আপিন শীσই έদখেত পােবন έয এΜট ϕেয়াজনীয় নয় তেব এΜট গণনােক সহজ কের έতােল
তাই আমরা আদশ κ গҝাস চয়ন ক჈ন এবং আিম আবার এক িতল িনব κাচন ক჈ন আপিন পზেদর আবার έকান পাথ κকҝ করেত পােরন না 
έযেকােনা ইΝПন এবং έরিϖজােরটর অবশҝই একΜট সѕূণ κ চেοর মেধҝ কাজ করেব এবং আিম আবার দΜুট জলাধার গরম জলাধার T1 
এবং কয়লা জলাধার Μট2 έবেছ έনব এΜট একΜট িবপরীত ইΝПেনর সংϡা যা কাব κন ইΝПন নােম পিরিচত, আিম আপনােক কান κট ইΝПেনর 
একΜট উপলিѐ έদব যা বҝবহার কের আদশ κ গҝাস কায κϠমতা এখােন কারণ এΜট অ-িবИΦ িরত হওয়া উিচত সব κািধক হওয়া উিচত িকᅀ ঐকҝ 
নয় যা অতҝо ვ჈Яপূণ κ এই ვ჈Яপূণ κ িবр ুέয এই আদশ κ পিরিѸিতেতও দϠতা একতা নয় তেব এΜটর একΜট সুрর সব κজনীন সѕকκ 
রেয়েছ যা কায κকারী পদােথ κর উপর িনভκর কের না এবং এটা িনভκর কের না έযভােব আপিন আপনার থােম κাডাইনািমক Νοয়াকলাপვিল 
Μঠকঠাকভােব সѕাদন কেরন
তাই এই অেথ κ এΜট সব κজনীন মেন রাখেবন সব κজনীন মােন έয দϠতা যা Μঠক গণনা করেব তা কায κকরী পদােথ κর έথেক Ѿাধীন হেব এবং 
আিম έযভােব তাপগিতগত Νοয়াকলাপვিল সѕাদন কির Μঠক আেছ এখন এΜট έনওয়া হেয়েছ উইিকিপিডয়া έথেক যা আিম এখােন 
Ѻѭভােব Ѿীকার কেরিছ আপিন έদখেত পােИন িনেকালাস িলওনাডκ সািদক আন κў কােন κা সΜঠক উЗারণ িতিন িছেলন একজন ফরািস িম 
ইিলটাির ইΝПিনয়ার এবং ϕায়শই তাপগিতিবদҝার জনক িহসােব বণ κনা করা হয় এই কােন κা একজন সামিরক ϕেকৗশলী িছেলন এবং িতিন 
ზধুমাϏ একΜট ϕকাশনা িলেখিছেলন এবং έযখােন িতিন এই কােন κা ইΝПেনর ϕѷাব কেরিছেলন তার কাজ Љিসয়াস এবং έকলিভেনর আেগ 
কমেবিশ ভΦ েল িগেয়িছল এই দুΜট নাম িবখҝাত িবϡানী আপিন ইিতমেধҝই পিরিচত যখন আিম আপনার কােছ তাপগিতিবদҝার িеতীয় সূেϏর 
আনѮুািনক িববরেণর সােথ পিরচয় কিরেয় িদেয়িছলাম তখন এই দুই িবখҝাত িবϡানী কােন κােসর কাজেক পুন჈ΝЬত কেরিছেলন এবং এখন 
কােন κােক তাপগিতিবদҝার জনক বলা হয় কারণ িতিন আমােদরেক একΜট এনজাইম Μঠক খুেঁজ έবর করার জনҝ একΜট পдিত িদেয়েছন যার 
সেব κাЗ কায κকািরতা থাকেত পাের। িকᅀ একΜট Μঠক নয়,
তাই আসুন আমরা কাব κন ইΝПনেক সংϡািয়ত কির যা ϕিতѸাপনেযাগҝ মেন কিরেয় έদওয়ার ϕেয়াজন έনই এেত চারΜট ϕেসস 
আইেসাথাম κাল সϸসারণ জিড়ত
তাই িপিভ ডায়াςােম িপ ওয়ান িভ ওয়ান Μট ওয়ান পেয়л έথেক ზ჈ ক჈ন Μঠক আেছ ϕথেম আপনার কােছ একΜট আইেসাথাম κাল ϕসারণ 
রেয়েছ যা আপনােক িপ ওয়ান িভ ওয়ান έথেক িনেয় যায় এক έথেক িপ টΦ  িভ টΦ  Μট ওয়ান তাপমাϏা িѸর িеতীয় ধাপ হল একΜট t 
অҝািডয়াবҝাΜটক ϕসারণ যা আপনােক িপ টΦ  িভ টΦ  Μট ওয়ান έথেক িনেয় যায় িকᅀ এখন তাপমাϏা আর ቀবক নয় কারণ আিম আপনােক e 
গত বক্তৃতায় বারবার বেলিছলাম έয ϕΝοয়া এই অেথ κ জΜটল έয সমѷ থােম κাডাইনািমক έভিরেয়বল έযমন চােপর আয়তন diabatic 
এবং তাপমাϏা তারা পিরবিতκত হয়
তাই দুই দুই Μট এক έথেক িপ িতন িতন Μট দুই Μঠক আেছ এখন ক჈ন একΜট আইেসাথাম κাল কেϸশনp v V x 
তাই িপ িϑ িϑ Μট έথেক দুই িপ έফার িভ έফার Μট দুই আইেসাথাম κাল যানv 
তাই তাপমাϏা িѸর রাখা হয় এবং এর কেϸশন
তাই έথেক কম হয় এবং অবেশেষ আবার একΜট কেϸশন িদেয় ϕΝοয়াΜট সѕূণ κ ক჈ন v 4 v 3 adiabatic p 4 v 4 t 2 
έথেক িক ვ჈Яপূণ κ আপিন িদেয় ზ჈ কেরেছন চারΜট ϕΝοয়া বҝবহার কের আপিন p 1 v 1 t 1 p one v one t one p one

এ িফের এেসেছনv one t one 
তাই আপিন একΜট বс লুপ করেছন এবং কেয়কΜট িববিৃত মেন রাখেবন যা আিম নীেচ িলেখিছ έয ϕΝοয়াვিল έয έকানও οেম কায κকর 
করা έযেত পাের Μঠক আেছ Μঠক আেছ আিম আদশ κ গҝাস এক έমাল έবেছ িনΝИ Μঠক আেছ ϕাথিমক এবং চূড়াо অবѸাვিল একই তা 
িনΝѥত করার জনҝ আপিন এখােন একΜট বс লুপ িফের আসেবন এই চারΜট ϕΝοয়া িনΝѥত কের চূড়াо ধােপ p one v one t one 
চূড়াо ধাপ এবং ম -এও ϕাথিমক ধােপ আমরা একΜট বд লুেপর উপর করা কাজ এবং έশািষত তাপ গণনা করব Μঠক আেছ এবং একΜট e 
বд চেο অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন 0 হয়
তাই আিম অভҝоরীণ শΝЅ িনেয় িচоা করব না আিম έকবল কাজΜট করা এবং তাপ έশািষত হওয়ার িবষয়Μট িবেবচনা করব ϕিতΜট ϕΝοয়ায়
অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκেনর সјাবনা রেয়েছ উদাহরণѾ჉প এখােন উদাহরণѾ჉প এখােন এবং একΜট আদশ κ গҝােস অভҝоরীণ শΝЅ 
তাপমাϏার উপর িনভκর কের
তাই এই দΜুট ϕΝοয়ায় অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন হয় না তেব এই দΜুট ϕΝοয়ায় দΜুট এবং চারΜট অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন হওয়া উিচত 
এমনভােব যােত সামিςকভােব অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন শূেনҝর সমান হয় Μঠক আেছ এই সমѷ শя িকᅀ আমােদর আসেল ছিবვিলেত
যাওয়া উিচত এবং আিম আপনার জনҝ একΜট কান κট ইΝПন আকঁব
তাই এΜট আমার িপিভ ডায়াςাম এΜট আমার ϕাথিমক িবр ুѸানাВ এক এবং Μট এক আিম দΜুট ϕেসস আিঁক Μঠক আেছ pv p one v 
আপিন অিবলেї জােনন έকানΜট অҝািডয়াবাΜটক έকানΜট একΜট আইেসাথাম κাল Μঠক এই মুቍেতκ ঢাল έথেক আপিন জােনন έয এΜট 
আইেসাথাম κাল এΜট অবশҝই অҝািডয়াবাΜটক হেত হেব যিদ আিম একΜট অҝািডয়াবা έপেত চাই এখান έথেক এΜট আমার িеতীয় পেয়л tic 
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আসুন আমরা বিল έকানΜট িকᅀ িѸর করা হেয়েছ ah p 2 v 2 t t one
তাই এΜট আমার ϕথম ϕΝοয়া Μঠক আেছ এখােন আবার আপিন জােনন এই ϕΝοয়াΜট আমােক িপ িϑ িϑেত িনেয় যায় এবং ঢাল έথেক v 
আবার আপিন জােনন έয এΜট একΜট ϕΝοয়া যা আমােক তাপমাϏা দুই এ িনেয় যায় এবং অবেশেষ আিম আবার একΜট adiabatic t 
আইেসাথাম κাল কির এই দুই িবр ুবοেরখা এখােন িমিলত হওয়া উিচত এবং এΜট আরও ϕিতসম হওয়া উিচত আিম দুঃিখত অВনΜট িনখুতঁ 
নয় তেব আমােক এΜট ίতির করার έচѭা করেত িদন ভাল ভাল έমাটামΜুটভােব এΜট আপিন আপনার বইვিলেত আরও ভাল ছিব έপেত 
পােরন এΜট একΜট οমাগত লাইন
তাই আপিন έদখেত পােИন এΜট একΜট ϕΝοয়া যা আপনােক এবং তাপমাϏার পিরবতκেন িনেয় যায় এΜট adiabatic p 3 v 3 t 2 
আইেসাথাম κাল এΜট এΜট আইেসাথাম κাল সংেকাচন আপনােক িনেয় আেস έথেক িকᅀ έযেহতΦ  এΜট আইেসাথাম κাল adiabatic p4 v4 
এΜট আবার এবং তারপের এই কেϸশন আপনােক ϕাথিমক পেয়л এবং এ িফিরেয় আেনt2 diabatic p1 v1 t1 
তাই দয়া কের মেন রাখেবন এΜট একΜট οমাগত বοেরখা আিম এΜটেক আরও ভাল করার έচѭা কির সјবত এখন আপিন ϕথমΜট έদখেত 
পােИন এই আপনার ধাপ এক দুই িতন চার আসুন আমরা মেন কির আমােদর ধাপვেলা িক িছল আইেসাথাম κাল এЊেপনশন এটা এই 
একটা অҝািডয়াবҝাΜটক এЊেপনশন এই এক έѶপ দুই আইেসাথাম κাল কেϸশন এটা আমার έѶপ িতন এবং তারপের এিডয়াবҝাΜটক 
কেϸশন যা এই এক Μঠক আেছ এখন আিম একΜট ইΝПেনর এই έমৗিলক ছিব আকঁিছ έযΜট আমরা দুই একΜট তাপ έশািষত t one t q 

দুই িহটােরর সােথ িডল করিছ দুই ওয়াট তাপমাϏায় ঠাнা জলাধাের έছেড় έদওয়া ইΝПন еারা কাজΜট করা হেয়েছq t 
তাই আিম তাপমাϏা এ গরম জলাধােরর সােথ ভারসামҝ বজায় έরেখ িসেѶমΜটেক আেলািড়ত কেরিছ। একΜট তারপর এΜটেক ভিলউম t v
দুই পয κо ϕসািরত করেত িদন Μঠক আেছ িকছΦ  কাজ করা দরকার যা আমরা গণনা করব
তাই এΜট ভিলউম এ ϕসািরত হয় তেব তাপীয়ভােব έত গরম জলাধােরর সােথ ভারসামҝ বজায় έরেখ আিম কাজΜট গণনা করব v 2 t 1 
ইতҝািদ ইতҝািদ এΜট উপলিѐ করা খুবই সহজ έয এΜট Μট ওয়ান এর সােথ তাপীয় ভারসােমҝ রেয়েছ এবং ভিলউম ওয়ান έথেক ভিলউম িভv 
টΦ েত যায়
তাই আিম এΜটেক ϕসারণ বিল এবং এΜট এই ϕΝοয়ায় তাপ έশািষত হয় এক Μঠক আেছ এখন এই ϕΝοয়াΜট িবϡাপন q iabatic 
আপিন ঢাল έদেখ জােনন এই বοেরখাΜট খুব ϕিতসম হওয়া উিচত যা আিম আকঁেত পািরিন এখন আপিন έদখেত পােИন এΜট 
adiabatic
তাই এই ϕΝοয়ায় έকান তাপ έশািষত হয় না এবং এই ϕΝοয়াΜট এΜটেক এবং এ িনেয় যায়p3 v3 t2 
তাই এΜট তাপমাϏায় আেস ঠাнা সমাধানকারীর এখন এΜট ঠাнা জলাধাের তাপ ডাѕ করা ზ჈ কের এই ϕΝοয়ায় পয κо কেϸশনi v4 
করার অনুমিত έদয় তাপ িনগ κত হয় এবং অবেশেষ এই ϕΝοয়াΜট ϕΝοয়াΜট এΜটেক ϕাথিমক অবѸা q2 adiabatic p 1 v 1 t 1 
এবং চেο িফিরেয় আেন অিবরত চο চলেত থােক Μঠক আেছ
তাই আপিন গরম জলাধােরর সােথ সামҝাবѸায় ওয়ান ওয়ান Μট ওয়ান িদেয় ზ჈ কেরন তারপের একΜট ϕসারণ হয় যার পের একΜট p v 
এিডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া হয় যা তাপমাϏা Μট টΦ েত έনয় যা ঠাнা জলাধােরর তাপমাϏা তারপর আিম একΜট সংেকাচেনর অনুমিত িদই যা 
এΜটেক ভিলউম চাের িফিরেয় আেন তারপর আরও একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া Μঠক আেছ এই দΜুট আইেসাথাম κাল এবং তারপের v 
একΜট এিডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া আমােক িপ ওয়ান িভ ওয়ান Μট ওয়ােন িফিরেয় আেন এই দুΜট ϕΝοয়ার তাপমাϏা এখােন িѸর করা হেয়েছ 
গরম জলাধােরর তাপমাϏা এখােন তাপমাϏা 3 তাপমাϏা হল ঠাнা জলাধােরর এবং 2 এবং 4 Ѿাভািবকভােবই অҝািডয়াবҝাΜটক হওয়ায় έকান
তাপ িবিনময় έনই এবং এই চοΜট চলেতই থােক আিম এখন এই ইΝПেনর কায κকািরতা গণনা করব এবং
তাই এΜট ზধুমাϏ এর উপর িনভκর কের এবং এই কান κট ইΝПেনর কায κকািরতা গণনা করার জনҝ আমােক করা কাজΜট গণনা t1 t2 
করেত হেব এবং কােজর έϠেϏ ϕিতΜট ϕΝοয়ােত έশািষত বা িনগ κত তাপও আমােদরেক সতকκ থাকেত হেব έয কাজΜট িসেѶেম বা িসেѶম 
еারা করা হেয়েছ িকনা। িসেѶম িসেѶেম ইিতবাচক হয় έনিতবাচক আসুন আমরা এিগেয় যাই
তাই ϕথম ধােপ এক ধাপ এক ধাপ িক িছল έয আমােদর έযেত িদন এΜট হল এক ধাপ এর আইেসাথাম κাল সϸসারণ আমরা ইিতমেধҝ গরীব 
িববরেণ গণনা কেরিছ έয কাজΜট সѕт হেয়েছ তা হল এΜট এবং আপিন এই ছিবΜট έথেক έদখেত পােИন Μঠক আেছ দুই অিতοম v 
কেরেছ এক দুই এক έথেক বড়v v v 
তাই এΜট অবশҝই একΜট ধনাЮক পিরমাণ
তাই তাপ έশািষত হয়
তাই একΜটও একΜট ধনাЮক পিরমাণq 
তাই আিম শারীিরকভােব যΝুЅ έদওয়ার έচѭা করিছ έয এখােন িসেѶম িকছΦ  কাজ কের এবং এর তাপ এবং পিরমাণ έশাষণ কের যা হট s 
έরজলҝুভার έথেক এক হয় িеতীয় ϕΝοয়া িеতীয় ϕΝοয়া হল সϸসারণ Μঠকq ok adiabatic 
তাই এই ϕΝοয়ায় এΜট আমার দুই নїর ϕΝοয়া হল 0 Ѻѭতই এΜট একΜট ϕΝοয়া এবং আমরা গণনা কেরিছ কাজΜট q 2 adiabatic 
যিদ আপনার মেন থােক έয এই কাজΜট এই ϕΝοয়ায় করা হেয়েছ έসখােন অভҝоরীণ শΝЅর একΜট পিরবতκন হেয়েছ আিম মেন কির 
έডѝা শূনҝ িকᅀ έডѝা হল িবেয়াগ অফ ডΦ  Μঠক আেছ এইვিল সব সসীম ϕΝοয়া যিদওq w 
তাই এই কাজΜট করা হেয়েছ যা আিম গণনা করেত পাির দুই সমান শূেনҝর সমান তাপ έশািষত হয়িন আসুন আমরা তৃতীয় ϕΝοয়ায় যাই q 
তৃতীয় ϕΝοয়াΜট কী িছল তৃতীয় ϕΝοয়াΜট এখােন আিম একΜট আইেসাথাম κাল কেϸশন করিছ আসুন আমরা িহসাব কির έয কাজΜট 
আেগরΜটর মেতা একই অিভবҝΝЅΜট করা হেয়েছ এখােন ზধুমাϏ আিম έথেক έত যাΝИ এΜট হল িতনΜট এΜট চারΜট ভালv3 b4 v v 
তাই এΜট চার еারা িতন হওয়া উিচত িকᅀ মেন রাখেবন έয আপিন এই ছিবΜট έথেক έদখেত পােИন চারΜট έথেক έছাটv v v v 3 
তাই এΜট একΜট έনিতবাচক সােথ আেস έযখােন এই Νজিনস পΝজΜটভ ѾাϠর ক჈ন আইভ িচҀΜট έনিতবাচক এΜট আমােক বেল έয কী করা 
হয় ზধুমাϏ িসেѶম এবং িসেѶম তাপ ϕকাশ কের
তাই এΜট তাপেক έছেড় έদয় έযখােন ঠাнা জলাধাের যা তাপমাϏা দুই এই তাপমাϏা এক এবং দুই দুই তারা পিরবতκন হয় না কারণ t t 
আিম ধের িনেয়িছ আমার তারვিল খুব বড় এখােন এΜট তাপ έশািষত হয় এখােন তাপ িনগ κত হয় এবং এই চারΜট একসােথ έনওয়া আমােক 
έনট কাজ έদয় এবং অভҝоরীণ শΝЅেত έনট পিরবতκন শূনҝ হয় এই ϕΝοয়াΜটেত অভҝоরীণ শΝЅেত িকছΦ  পিরবতκন হয় যা সমান এবং еারা
Ϡিতপূরণ হয় চার ধােপ অভҝоরীণ শΝЅর িবপরীত পিরবতκন Μঠক আেছ এখােনও এΜট একΜট অҝািডয়াবҝাΜটক ϕΝοয়া
তাই έডѝা ডিѓউ িবেয়াগ ডΦ  এর সমান এবং ডΦ  সমান এবং ϕেসস টΦ  এবং ϕেসস έফার এর িবপরীত এখন আমরা সবিকছΦ  έপেয়িছ আমরা 
িক কািডκনাল ইΝПেনর দϠতা গণনা করেত পাির এখন আমরা এΜট খুব সহেজই করেত পাির আসেল আমােদর কাজ করা িনেয় মাথা 
ঘামােনার দরকার έনই আমরা έকবল এইভােব এিগেয় έযেত পাির একΜট কান κট έচইেনর কায κকািরতা হল еারা করা কাজ িকᅀ শΝЅর q1 
সংরϠণ আমােক বেল এক িবেয়াগ দুই এর সমান হেব যিদ আিম এΜট বҝবহার কির যিদও আিম έয কাজΜট সѕт কেরিছ তা গণনা q q 
কেরিছ এই কাজΜট করা আমার উেгেশҝর জনҝ έমােটই ϕেয়াজনীয় নয় আমার কােছ যা আেছ তা িবেয়াগ еারা এর সমান যা q1 q2 q1 
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1 িবেয়াগ еারা সমান এΜটর লগ এবং এΜটর লগ িকভােব আিম এΜট έপেত পাির ভিলউম έয সমѷ মান একΜট বс চেο িনেত পাের t2 t1 
যা এক দুই িতন চার অিভবҝΝЅΜট তখনই সরলীকৃত হয় যখন আিম এΜট έথেক পিরϏাণ έপেত পাির এবং তাপমাϏার v v v v 
পিরেϕিϠেত তােদর ϕকাশ করেত পাির যা এই দΜুট ϕΝοয়া দৃশҝত তারা έখলেত পাের έকান ভূিমকা έনই কারণ আিম গণনা করিছ যা q1 
এই ϕΝοয়ার সােথ জিড়ত আিম গণনা করিছ যা এই ϕΝοয়ার সােথ জিড়তq2 
তাই দৃশҝত এই দΜুট ϕΝοয়া কায κকর হেИ না যিদও তােদর έশেষ এ িফের আসা ϕেয়াজন সѕূণ κ গ p one v one t one ycle 
িকᅀ তারা ϕকৃতপেϠ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের যা আিম এখােন έদখাব আপিন έদখেত পােИন ϕΝοয়াadiabatic 
দΜুট পাথেক সংেযাগ কের ডান ধাপ দুই এবং ধাপ চার দুΜট ϕΝοয়া এখন একΜট পােথ আমােদর কােছ সবসময় পাভা থােক adiabatic 
গামার পাওয়ার সমান যা আমােদর কােছ আেছ বারবার আেলাচনা করা হেয়েছ এখন আপিন έদখেত পােИন έয এΜট একΜট আদশ κ গҝাস
তাই পাভা অবশҝই এক έমােলর সমান হেত হেবrta 
তাই έকান সবসময় একΜট ϕΝοয়ায় থােক নাn adiabatic 
তাই আিম এখােন এর পিরেϕিϠেত এর িবকџ করেত পাির আিম এই সমীকরণ έথেক সѕূণ κ჉েপ έবর করেত পাির এবং Μটিভ t p p 
έъেন অҝািডয়াবҝাΜটক পাথ িলখুন যিদ আপিন পছр কেরন টাভা গামা মাইনাস ওয়ান হল অনҝ িকছΦ  ቀবক িকছΦ  অনҝ ቀবক Μঠক cc 
আেছ
তাই আপিন অিবলেї έদখেত পােবন έয আিম গামা ইজ ইকুয়াল টΦ  কনѶҝাл িলখেত পাির έযমন Μটিভ গামা মাইনাস ওয়ান সমান pv 
সমান
তাই আিম সব κদা িপিভ ডায়াςাম আকঁতাম এবং এΜট আমার অҝািডয়াবҝাΜটক পাথ বেল έয িপিভ গামা ቀবেকর সমান যা এটাও έবাঝায় έয 
আিম যিদ ϕিতΜট পেয়েл তাপমাϏা গণনা কির তাহেল Μটিভ গামা িবেয়াগ একΜটও একΜট ቀবক Μঠক আেছ Μটিভ পাওয়ার গামা িবেয়াগ 
একΜটও একΜট ቀবক একই নয় িহসােব ቀবকc 
তাই এখন এই দΜুট পেথ িফের যান এΜট দুই Μট এক έথেক িতন Μট দুইেক সংযЅু কেরv v 
তাই আমার অবশҝই এই সѕকκΜট থাকেত হেব ওয়ান িভ দুই গামা িবেয়াগ 1 Μট 2 গামা িবেয়াগ 1 এই পেথ সব κদা সতҝ হওয়া উিচত যাt v3 
আিম মেনানীত কেরিছ দুই নїর ধােপ এখন চার নїর ধােপ যান আপনার কােছ কী আেছ 4 এর সােথ সংযЅু আেছ এবং t 2 v 1 t 1 
একΜট পােথর মাধҝেম Μঠক আেছadiabatic 
তাই আমার অবশҝই গামা িবেয়াগ 1 চার পাওয়ার গামার সােথ আেছ মাইনাস ওয়ানt 1 v 1 t 2 v 
তাই এΜট দুই ধােপর সােথ িমেল যায় এই চারΜট ধােপর সােথ িমেল যায় έকন এΜট দরকারী তাহেল আপিন সহেজই έদখেত পােИন এΜট খুব 
দরকারী এখন আিম এই সমীকরণΜট বҝবহার কের িলখেত পাির সহেজই еারা িলখেত পাির কারণ এই еারা আেছ একবার v3 v2 v1 v4 
আমার কােছ এΜট আেছ আমার এখােন িক আেছ еারা এবং еারা এক Μঠক আেছ আিম িক করেত পাির আিম সবিকছΦ  v3 v4 v2 v 
ϕিতѸাপন করেত পাির যােত আপিন এই দΜুট সমীকরণ έথেক έদখেত পােরন আিম অিবলেї উপসংহাের আসেত পাির িতন еারা চারv v 
সমান দুই еারা একv v 
তাই একবার আমার কােছ এই িতন еারা চার সমান দুই еারা এক হেল যখন আিম এই দΜুট সমীকরণেক একসােথ িবেবচনা কির v v v v 
আপিন অিবলেї করেত পােরন έয еারা বা আিম িলখেত পাির еারা হয় еারা আিম এΜটেক এখােনs ee v v2 v v3 v3 v4 v2 v1 
আবার ϕিতѸাপন কির আিম দϠতা অজκন কির 1 িবেয়াগ еারা এΜট একΜট দুদκাо ফলাফল যা আপিন έদখেত পােИন έয একΜট t2 t1 
কান κট ইΝПেনর কায κকািরতা ზধুমাϏ еারা έদওয়া হয় এবং িক এবং আিম মেন কির হল ঠাнা জলাধােরর তাপমাϏা t2 t1 t2 t1 t2 

হল গরম জলাধােরর তাপমাϏা এΜট অনҝ িকছΦ র উপর িনভκর কের না এটা িনভκর কের না έয পдিতেত আিম ϕΝοয়াΜট চািলেয়িছ তার t1 
উপর িনভκর কের না এবং যা আিম ჊দয় িদেয় িশেখিছ িকভােব গণনা করেত হয় তারপর আিম একΜট সমসҝার সােথ έশষ হেয়িছলাম q2 
έযΜটেত জিড়ত আেছ Μঠক আেছ তার মােন সমѷ মান ভিলউম সѕূণ κ লুেপ িনেত পাের িকᅀ এΜট আমােক থামােত পােরv3 v4 v2 v1 
না কারণ আিম িеতীয় ধাপ এবং ধাপ জািন 4 তারা উভয়ই ϕΝοয়ায় ϕΝοয়া গামা একΜট আদশ κ গҝােসর adiabatic diabatic pv 
জনҝ ቀবক আিম সবসময় এΜটেক Μটিভ গামা িবেয়াগ 1 έত পিরবতκন করেত পাির ቀবক 1 এর সমান Μঠক আেছ অিবলেї দুΜট 

ϕেসস ধাপ দুই আমােক এই সѕকκ έদয় ধাপ চার আমােক এই সѕকκ έদয় еারা দুই পান ზধুমাϏ তাপমাϏার adiabatic v th v 
পিরেϕিϠেত এবং এক еারা চার এবং এΜট আমােক অিবলেї έদয় িতন еারা চােরর সমান হেত হেব যিদ আিম এΜটেক ree v v v v 
এখােন ϕিতѸািপত কির তেব এই অিভবҝΝЅΜট এখােন আবার ϕিতѸািপত হয় আিম অিবলেї বুঝেত পাির িক কায κকািরতা এΜট 1 িবেয়াগ t2
еারা t1
তাই এΜট ϕΝοয়ার উপর িনভκর কের না έযভােব আিম আমার থােম κাডাইনািমক ϕΝοয়াვিলেক έযভােব কায κকর কেরিছ এখন ϕѨ আেস 
এΜট সব κদা এেকর έচেয় কম έকন আপিন যিদ এΜট একΜটর সমান হেত চান তেব আপনার অবশҝই থাকেত হেব দুইΜট শূেনҝর সমান িকᅀ t 
আপিন জােনন পরম শূেনҝ έপৗηছােনা যায় না আমরা জািন আমরা পরম শূেনҝ έপৗηছােত পারব না যিদ আিম পরম শূেনҝ έপৗηছােত না পাির 
তেব আমার কােছ একΜট ঠাнা জলাধার থাকেত পাের না যা তাপমাϏা পরম শূেনҝ থােক যিদ আিম পরম শূেনҝ έপৗηছােত না পাির এবং আিম
έপেত পাির না একΜট ঠাнা জলাধার যা έকলিভন έѴেল তাপমাϏা পরম শূেনҝ থােক কারণ আমরা জািন এΜট έপৗηছােনা যায় না তাহেল 
আমার কােছ কায κকািরতা সহ একΜট কান κট ইΝПন থাকেত পাের না
তাই একΜট িবপরীতমুখী ইΝПন আমার সব κদা একΜটর έচেয় কম দϠতা থাকেব এΜট আমােক বেল έয έѶম যা িছল έকলিভন পাѕ ъҝাл 
ফেম κ তাপগিতিবদҝার িеতীয় সূেϏ আপিন একইভােব έরিϖজােরটর আকাের কােন κল ইΝПন চালােত পােরন এবং অনু჉প িসдােо έপৗηছােত
পােরন এΜট এই সতҝ έথেক উদ্ভূত έয আপিন পরম শূেনҝ έপৗηছােত পারেবন না এবং তারপের আপনার কােছ এমন একΜট ইΝПন থাকেত 
পাের না যার কায κকািরতা আপিন করেত পারেবন না । একΜট έরিϖজােরটর আেছ যার পারফরমҝােхর সহগ অসীম ভাল এΜট আমােদর 
কািডκনাল ইΝПন সѕেকκ অেনক িকছΦ  বেল পের আিম এনϊিপ নামক িকছΦ  ধারণা বҝবহার কের এই দϠতাও গণনা করব যা একΜট িবস্তৃত 
পিরবতκনশীল এবং ডায়াςাম নােম একΜট Νজিনস এখন পয κо আিম ডায়াςাম সѕেকκ কথা বলিছ এবং যিদ আপিন গҝােসর ts pv 
অবѸার সমীকরণ জােনন, আপিন অিবলেї আপনার ডায়াςাম Μঠক έরেখ ডায়াςাম বা ডায়াςাম ίতির করেত পােরন তেব pv vt pt 
আিম একΜট নতΦ ন িবস্তৃত চলক ϕবতκন করব যােক বলা হয় এনϊিপ এবং আপনােক এনϊিপর ধারণা বҝবহার কের তাপগিতিবদҝার িеতীয় 
সূϏΜট বলব। এবং আপনার জনҝ কােন κা ইΝПন পুনরায় ক჈ন এবং দϠতার জনҝ একই ফলাফেল έপৗηছান Μঠক আেছ এখন আসুন আমরা 
এমন িকছΦ  ϕѷাব কির যা কােন κাট নােম পিরিচত ইওেরমেক দΜুট তাপ জলাধার έদওয়া হেয়েছ একΜট মাংসাশী ইΝПেনর িবপরীতমুখী 
ইΝПেনর সেব κাЗ দϠতা Μঠক আেছ শীσই আিম িকছΦ  িবেশষ έসটআপ এবং যΝুЅ বҝবহার কের কােন κল িথওেরেমর এই ϕথম অংশΜট 
িবশদভােব বҝাখҝা করার έচѭা করব। ϕদЫ সংকџ মােন দুই έদওয়া দΜুট তাপ জলাধার মােন এবং reservoirs t one t t one t 
দΜুট Μঠক করা একইভােব দΜুট ϕদЫ জলাধােরর মেধҝ কাজ করা িবপরীতমুখী ইΝПেনর কায κকািরতা এবং দুই Μঠক করা একই t one t 
Μঠক আেছ এই দΜুট অংশ কােন κল িথওেরম Μঠক আেছ িকᅀ িеতীয় অংেশ έযটা έবিশ ვ჈Яপূণ κ έসটা কােজর পদাথ κ িনিব κেশেষ আপিন 
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έযটােকই έবেছ িনন έসটা έকান বҝাপার না আিম আদশ κ গҝাস έবেছ িনেয়িছ িকᅀ έকউ ভҝান έডর ওয়ালস έবেছ িনেত পারত িকᅀ 
কায κকািরতা έসই সহজ সাব κজনীন পিরবতκন কের না কম κদϠতার ফম κ Μট টΦ  বাই Μট ওয়ান এΜট সিতҝই পিরবিত κত হয় না এবং িনেয়াΝজত 
কায κকারী পদাথ κ বা অপােরশনাল িবশদ যাই έহাক না έকন মােন έযমন আিম আপনােক বারবার বলিছ এর মােন হল আপিন έয h 
οমানুসাের আপনার কান κট চοΜট সѕাদন কেরন তা ვ჈Яপূণ κ নয় উদাহরণѾ჉প έকউ এখান έথেক ზ჈ করেত পাের p 3 v 2 t 2
বা এখান έথেক বা এখান έথেক আপিন έকান আেদশ έদন তা িবেবচҝ নয় অপােরশেনর দϠতা আবার 1 িবেয়াগ দুই еারা এক এবং t t 
সব κদা একΜট έথেক কম হেব কারণ দুই পরম শূনҝ ভাল হেত পাের না তাহেল আপিন আমােক Νজϡাসা করেত পােরন έকন আপিন t 
আদশ κ গҝাস έবেছ িনেИন কারণ এই সমѷ কাজვিল গণনা করা খুব সহজ এবং তাপ έশাষণ আমরা আমােদর পূব κবতλ বক্তৃতাვিলর 
ίদেঘ κҝ এΜট কেরিছ আমরা έসვিলেক ჊দয় িদেয় জািন এΜট খুব সহজ যা এΜটেক সহজ কের έতােল έয িনিদκѭ তাপ তাপমাϏা έথেক Ѿাধীন 
যিদ এΜট একΜট মেনা পারমাণিবক গҝাস হয় যা আিম সব κদা িবেবচনা কির এΜট িতন বা দুই। যা হল έবাѝজমҝান ቀবকn kb kv 
তাই আপিন έদখেত পােИন এΜট তাপমাϏার έথেক Ѿাধীন ভাল আিম িক ভҝান έডর ওয়ালেসর জনҝ অনু჉প গণনা করেত পাির হҝা ঁআপিন 
এΜট করেত পােরন তেব ভҝান ডার ওয়ালস গҝাশ এখােন জΜটল হেব যিদ আপিন ধের έনন িসিভ তাপমাϏার একΜট ফাংশন έয এখনও জীবন
খুব জΜটল নয় তেব এΜট আয়তেনর একΜট ফাংশনও হেত পাের
তাই সমীকরণ এবং গণনাვিল জΜটল হেয় ওেঠ এই কারেণই আমরা আদশ κ গҝােসর সােথ έলেগ থািক এবং আমার িবѩাস কম κϠমতা έকান 
বҝাপার নয় এΜট সব κদা গরম জলাধােরর তাপমাϏা এবং ঠাнা সমাধানকারী еারা িনধ κািরত হয় Μঠক আেছ এΜট িদেয় আিম আপনার জনҝ 
ϕমাণ করার έচѭা করব কােন κল িথওেরেমর একΜট অংশ Μঠক আেছ Μঠক আেছ έসই অংশΜট কী তা হল আিম যিদ একΜট িবপরীত ইΝПন িনই
এবং একΜট অপিরবতκনীয় ইΝПন িনই যার অপবҝবহার Μঠক আেছ তেব িবপরীতমুখী কােন κল ইΝПেনর দϠতা সবসময় έবিশ থাকেব 
অপিরবতκনীয় ইΝПেনর έচেয় এই অংশΜট আিম আপনার পেϠ ϕমাণ করার έচѭা করব বরং তাপগিতিবদҝায় যুΝЅ িদেয়িছ সুрর ΝজিনসΜট 
έবিশরভাগ যΝুЅর উপর িভিЫ কের এΜট খুব গািণিতক নয় যা আমরা এখন পয κо গিণত বҝবহার কেরিছ একΜট পাথ κকҝ এবং কখনও কখনও 
উেѣখ করিছ না আিম আংিশক পাথ κকҝ বҝবহার কেরিছ Μঠক আেছ
তাই একΜট কান κট ইΝПন যা একΜট έরিϖজােরটর িহসােব চািলত হয় তা িবেবচনা করা যা খুবই ვ჈Яপূণ κ কােন κল ইΝПনΜট একΜট পুনরায় c 
িহসােব পিরচািলত হেИ? িϖজােরটর এবং অপিরবতκনীয় ইΝПন কােন κা ইΝПনেক еারা িচিҀত করা হেয়েছ এখােন সব κজনীন ইΝПনেকi c 

еারা িচিҀত করা হেয়েছ যা এখােন Μঠক আেছ উভয়ই একΜট গরম জলাধােরর তাপমাϏা এক এবং একΜট ঠাнা জলাধােরর তাপমাϏা i t 
দΜুট একই দুΜট বҝািধর মেধҝ পিরচািলত হেИ এΜট ვ჈Яপূণ κ কারণ কনেডা উপপাদҝ সবসময় উেѣখ কের έয দΜুট έরজলভার έদওয়া t 

হেয়েছ যার মােন এবং Μঠক করা যিদ আপিন এვিল পিরবতκন কেরন তাহেল সবসময় জলাধােরর তাপমাϏা পিরবতκন ক჈ন t1 t2 
কােন κাট উপপাদҝΜট সতҝ হয় না িকᅀ সুিনিদκѭভােব আপিন কাব κন ইΝПন সѕেকκ কথা বলেত পারেবন না সবসময় আপনােক আপনার 
ইΝПন এবং έরিϖজােরটেরর মেধҝ কাজ করেত হেব। একই দΜুট সমাধানকারী Μঠক আেছ
তাই ϕথেম মেন রাখেবন আমার কােছ একΜট কান κট ইΝПন আেছ এΜট িস এই কাব κন ইΝПনΜট একΜট έরিϖজােরটর িহসােব পিরচািলত হেИ
তাই আমােক ϕথেম এই গরম জলাধার এবং এই কােগ κা ইΝПেনর উপর έফাকাস করা যাক যা একΜট έরিϖজােরটর িহসােব পিরচািলত T1 
হেИ এΜট কী করেব এΜট গরম সমাধানকারীর কােছ তাপ έফেল έদেব আসুন আমরা বিল এΜট এবং έযেহতΦ  এΜট έরিϖজােরটর িеতীয় q1 
আইন ইিতমেধҝ আমােক বেল έয আমােক এΜটর উপর িকছΦ  কাজ করেত হেব এখান έথেক কত তাপ িনেত হেব সংরϠণ আমােক বেল έয 
একΜট িহট এক িবেয়াগ হেবq 
তাই এΜট একΜট কােন κা έরিϖজােরটর কােন κা έরিϖজােরটর ভাল এΜট িক কের এΜট ঠাнা জলাধার έথেক এই পিরমাণ তাপ έশাষণ কের যা q
এক িবেয়াগ পিরমাণ এΜটেত কাজ করা হেИ এবং এΜট গরম জলাধাের এক পিরমাণ তাপ έফেল έদয় যা তাপমাϏা এক এখন ww q t 
আেস অপিরবতκনীয় ইΝПন Μঠক আেছ উভয়ই একΜট সѕূণ κ চেο কাজ করেছ দয়া কের মেন রাখেবন এΜট গরম έথেক তাপ έশাষণ q1 
করেছ জলাধার এΜট একΜট হাটঁা έদয় যা ϕাইম এবং সংরϠণ আমােক বেল έয এΜট ঠাнা সমাধানকারীেক এক িবেয়াগ পিরমাণ তাপ q 
িদেত হেব
তাই এΜট আমার অপিরবতκনীয় ইΝПন
তাই এΜট অপিরবতκনীয় এবং এΜট ইΝПন এΜট একΜট িহসােব পিরচািলত হেИ ইΝПন আপিন έদখেত পােИন এΜট গরম জলাধার έথেক q 
এক পিরমাণ তাপ έনয় যা ϕাইম পিরমাণ কাজ έদয় এবং বািক তাপ মাইনাস ডিѓউ ϕাইম তাপমাϏা এ ঠাнা জলাধাের ডাѕ w q1 t2 
করা হয় এখন কম κ এক িহসােব পিরচািলত হেИ έরিϖজােরটর Μট έকাў িরেসাভার έথেক তাপ এক িবেয়াগ হয় থােম κাডাইনািমেЊর q 
আვκেমлვিল এই έযৗিগক িসেѶেমর কাঠােমার উপর িভিЫ কের ίতির করা হয় এবং
তাই দΜুট জলাধার একই থাকা খুবই ვ჈Яপূণ κ অনҝথায় এই আვκেমлვিল যায় না
তাই έযৗিগক িসেѶমΜট έদখুন এবং আসুন আমরা অনুমান কির έয নীল ϕাইম হল এবং ϕѨ Νজϡাসা ক჈ন এΜট িক সјব ? w w prime

হল অপিরবতκনীয় ইΝПন еারা করা কাজ যা কান κট έরিϖজােরটের করা হয় Μঠক আেছ কান κট έরিϖজােরটর জলাধার এ w prime T1 q1
পিরমাণ তাপ έছেড় έদয় έযখােন অপিরবতκনীয় ইΝПন গরম জলাধার ϕѨ έথেক পিরমাণ তাপ έবর কের তা িনΝѥত করেত q1 is what
is the composite system ok in a closed loop what is the change in hot reservoir ok q 1 
heat is released by the carnot and q 1 heat is extracted by the reversible engine
So net change in hot reservoir is zero no change no heat absorbed no heat released now 
heat absorbed from the cold reservoir lets see okay this is absorbed q one minus w by the
carbon refrigerator this is released to the cold reservoir by the irreversible engine
So to the cold is or where this amount of heat is released this amount of heat is being 
extracted from him
So what is the net net is this heat absorbed from the cold resolver it is absorbed 
because i have assumed w prime is greater than w
So this fellow is greater than 0 well what is the net work done that is very simple w 
prime is the work done by the engine should be positive w is work done on the kernel 
refrigerator that should be negative
So this is this is the network
So what is the heat absorbed ok heat absorbed is this from the reservoir at temperature 
t2 and network is this remarkably they are same and you know it is not possible
So the composite system is actually like an engine which absorbs w prime minus w amount 
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of eight and converts the entire head to work is this possible no second law of 
thermodynamics says this is not possible ok second law of thermodynamics tells us this is
not possible i cannot have an enzyme which extracts some heat from some reservoir here 
the reservoir at t1 plays no role because no heat absorbed from it or no head released 
from it in total
So what we have network is equal to the net heat absorbed from the reservoir at 
temperature t 2.
So this is an engine that values second law
So it violates second law which means w is always greater than w prime otherwise i will 
violate second law this implies w by q one is greater than w prime by q what is this 
quantity this quantity is nothing but the efficiency of the carno engine when it is 
operated as an engine and what is the this quantity this quantity is the efficiency of 
the irreversible engine which i am already using as an engine remember there is a crucial
point w by q one is the efficiency of the cargo engine which in this argument i used as a
refrigerato r but if i operate a carbon engine as an engine then i know this is the 
efficiency my mathematical arguments tells me that this quantity is greater than this 
quantity
So efficiency of a carnot engine must be greater than the efficiency of the irreversible 
engine
So this is the point i will stop the lecture today what i have discussed i have told you 
about the possibility of perpetual machines of two kind first kind is forbidden because 
it violates energy conservation that means the first law of thermodynamics second one is 
violated because of the second law and then i showed to you that efficiency of an engine 
is maximum for a carnot engine and that has a universal form which is given simply in 
terms of the temperature temperature of the cold reservoir t2 and hot reservoir t1
So efficiency of a carbon engine is simply given by 1 minus t 2 by t 1 and this is the 
maximum take any its efficiency will be less than that of the kernel engine furthermore 
efficiency of a carnot engine will nev er be equal to one that demands t two should be 
equal to zero which means that i must reach absolute zero temperature which i cannot and 
hence efficiency of a carnot engine or for that matter any reversible angel will always 
be less than unity this is a fundamental law of nature
So this is where i will stop today's lecture you 
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