
সকােল আপনােদর সকেলর জনҝ আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটকস িনেয় আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব έশষ έলকচাের আমরা 
ইেলেϢাѶҝাΜটক পেটনিশয়াল এবং পেটনিশয়াল এনাΝজκ িনেয় আেলাচনা করেত ზ჈ কেরিছলাম
 তাই আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটক পেটনিশয়াল এনাΝজκ এবং ইেলেϢাѶҝাΜটক পেটনিশয়াল ইেলেϢাѶҝাΜটক পেটনিশয়াল এনাΝজκ 
হল একΜট বািহҝক এেজেлর কাজ।
 একΜট আধানেক এক িবр ুέথেক অনҝ িবр ুέথেক সরান
 তাই আমরা έবর কেরিছ έয  এবং িবр ুচােজκর এক έজাড়া কণার সјাবҝ শΝЅ еারা চার পাই এিপিসলন শূনҝ q q vu qq 

এর সমান έযখােন এΜট চাজκ έছাট মূলধন έছাট চাজκ এবং এই দরূЯ হল যােত r q q r 
আপনার যিদ একািধক িবр ুচাজκ থােক তাহেল একΜট έজাড়া িবр ুচােজκর সјাবҝ শΝЅ সংϡািয়ত কের έযমন চােজκর 
িসেѶেমর সјাবҝ শΝЅ 

সমান হেব যিদ আপনার িতনΜট চাজκ এক হয়  দুই বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ আর এক দুই ъাস িকউ এক িকউ u q q 
িতন বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ আর িতন έযাগ িকউ দুই িকউ িতন বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ আর দুই িতন  e
 তাই মূলত আপনার কােছ একΜট চাজκ আেছ একΜট এখােন আেরকΜট চাজκ দুΜট বলুন আেরকΜট চাজκ িতনΜটq q q 
 তাই সјাবҝ শΝЅ মূলত এর মেধҝ িবেИদ еারা সংϡািয়ত করা হয় এই হল এক দুই এΜট এক িতনΜট এবং এΜট দুই r r r 
িতনΜট
 তাই আমােদর আেছ  চােজκর একΜট িসেѶেমর জনҝ সјাবҝ শΝЅ এবং আিম অবশҝই উেѣখ কেরিছ έযমনΜট আিম গতবার 
বেলিছলাম έয এই সјাবҝ শΝЅΜট έয οমΜটেত আপিন চাজκვিল একΝϏত করেছন তার έথেক Ѿাধীন
 তাই আপিন ϕথেম একΜট এবং তারপর দুইΜট আনেবন িকনা তা িবেবচҝ নয়  িতন বা আপিন ϕথেম দুইΜট এবং q q q q 
তারপের এক এবং িতন আেনন এΜট চাজκ িবতরেণর উহ সমােবেশর οম έথেক Ѿাধীন এবং এΜটও মেন রাখেবন έয q q 
এΜট এমন একΜট শΝЅ যা চােজκর সѕূণ κ িসেѶেমর মেধҝ রেয়েছ যা আমরা তারপের ইেলেϢাѶҝাΜটক সјাবҝতােক সংϡািয়ত
কেরিছ έযেহতΦ  একΜট ইউিনট চাজκেক অসীম έথেক έসই িবрেুত আনার কাজ করা হেয়েছ
 তাই উদাহরণѾ჉প একΜট িবр ুচাজκ এর সјাবҝতা হেব এর সমান বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ έযখােন q r v q r q 
হয়  িকছΦ  চাজκ এখােন এবং হল চাজκ έথেক এখান έথেক দরূЯ এবং এΜট এই িবрেুত সјাবҝ িবр ুচাজκ έথেক িবрযুЅু r ah 
দরূЯ যা আসেল একΜট ইউিনট চাজκেক অসীম έথেক এই িবрেুত আনার কাজ এখােন করা হেয়েছ এবং মেন রাখেবন  r r 
এর একΜট έѴলার পিরমাণ আহ আমরা আপনােক έদখাব আিম আপনােক এর এ পের έদখাব এবং ίবদুҝিতক έϠϏ v r v 
সংিѫѭ ίবদুҝিতক έϠϏვিল সѕিকκত έয আমােক এখােন একΜট έভЄর িলখেত হেব έয έকােনা িবрেুত সјাবҝ এবং ah 
ίবদুҝিতক έϠϏ  এই িবрვুিল এেক অপেরর সােথ সѕিকκত হয় আহ কখনও কখনও সјাবҝ গণনা করা সহজ হয় এবং 
সјাবҝ έথেক ίবদুҝিতক έϠেϏর গণনা করা যায় এবং আমরা িকছΦ  উদাহরণ έদখেত পাব একটΦ  পের আিম তার έভােѝর 
সјাবҝ এককΜটও ϕবতκন করব যােত এক έভাѝ এেকর সমান জলু ϕিত কুলї যা একΜট চাজκেক অসীম έথেক έসই িবрেুত 
িনেয় যাওয়ার শΝЅর উপর কাজ কের এই সমেয় আিম উেѣখ করেত চাই έয শΝЅর একΜট একক রেয়েছ যা অেনক জায়গায়
বҝব჊ত হয় ইেলϢন έভাѝেক সংেϠেপ ইভ বলা হয়
 তাই একΜট ইেলকϊন έভাѝ একΜট ইেলকϊেনর চােজκর সমান যা এক έভােѝ এক পেয়л ছয় দশ έথেক িবেয়াগ উিনশ জলু 
হয়
 তাই এΜট শΝЅর একক এΜট একΜট চাজκ সরােনার জনҝ ϕেয়াজনীয় শΝЅ।
 এক έভােѝর সјাবҝ পাথ κকҝ জেুড় একΜট ইেলϢেনর আিম  ah 
একΜট িবр ু έথেক এ একক চাজκ সরােনার έϠেϏ একΜট বািহҝক শΝЅ еারা করা কাজেকও সѕিকκত করেত পাির, ri rf 

হল এর িবেয়াগ έতw v rf v ri 
 তাই একΜট িবр ুচােজκর জনҝ এর সমান হেব চার পাই এিপিসলন শূনҝ এক еারা িবেয়াগ এক еারা w  q rf ri
 তাই একΜট আধানেক একΜট িবр ুέথেক অনҝ িবр ুέথেক সরােনার কাজΜট 
এই দুΜট িবрরু মেধҝ সјাবҝ পাথ κেকҝর উপর িনভκর কের এবং এΜট একΜট সাধারণ সѕকκ যা আপনােক কাজ বেল।
 একΜট ইউিনট চাজκ সরােনার জনҝ করা হল এই দΜুট িবрরু সјাবҝতার পাথ κকҝ হল একΜট সুপারপΝজশন নীিত অনুসরণ 
ক჈ন
 তাই যিদ আপনার কােছ অেনকვিল চাজκ থােক এক দুই িতন ইতҝািদ এবং যিদ আপনার এখােন একΜট িবр ুথােকq q q 
 তাই যিদ আিম এই দরূЯেক এক এই দরূЯেক দুই এই দরূЯেক িতন বিল তাহেল িবрেুত এই িবрেুত έমাট r r r p 
সјাবҝতা আসেল এক বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ এক ъাস দুই বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ দুই ъাস িকউ িϑ q r q r 
বাই έফার পাই এপিসলন Νজেরা আর িϑ
 তাই সাধারণভােব এΜট আসেল িকউই বাই έফার পাই এপিসলন Νজেরা ির এবং আপনার যিদ িডিϾিবউশনাল চাজκ থােক
 তাই যিদ আমার কােছ চােজκর িকছΦ  িডিϾিবউশন সহ একΜট ভিলউম থােক তাহেল আিম এখােন একΜট সহ একΜট অসীম 
আয়তন িনেত পাির চাজκ এবং আিম এই িবрেুত সјাবҝ গণনা করেত চাই উৎপিЫ έথেক একΜট দরূেЯ এΜট হল dq r r 
উৎপিЫ এবং যিদ আিম এই ϕাইম বিল এ আসেল এক বাই চার পাই এিপিসলন Νজেরা ইিлেςল еারা ϕাইমr v r dq r 
 তাই ϕাইম  ϕাথিমক চাজκ έথেক এই িবрরু দরূЯ এবং আিম έসই িবрেুত έমাট সјাবҝতা পাওয়ার জনҝ সমς r dq 
আয়তন বা পৃѮ বা έরখােক একীভূত কির যােত আমরা έϕেসর έযেকােনা িবрেুত έমাট সјাবҝতা έপেত সুপারপΝজশন নীিত 
বҝবহার করেত পাির একািধক চােজκর ence
 তাই এখন আিম আপনােক έদখােনার জনҝ িকছΦ  উদাহরণ আেলাচনা করেত চাই িকভােব আিম সјাবҝতা গণনা করেত পাির
 তাই ϕথেম একΜট চাজκযЅু পিরবাহী έগালেকর ϕথম উদাহরেণর সјাবҝতা িদেয় ზ჈ করা যাক 
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 তাই আমার একΜট έগালক আেছ যা একΜট পিরবাহী έগালক এবং এেত একΜট অিতিরЅ রেয়েছ  অিতিরЅ চাজκ এΜটেক q 
কнাকটেরর বҝাসাধ κ িহসােব ধরা যাক
 তাই আমরা আসেল আেগ έদিখেয়িছ έয একΜট পিরবাহী έগালক চাজκ পিরবাহী έগালক еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏΜট 
একই রকম έযন পুেরা চাজκΜট έকে϶ অবিѸত  কнাকটেরর অভҝоের যতদরূ পয κо বাইেরর অНলვিলর έϠেϏ ίবদুҝিতক 
έϠϏΜট শূনҝ,
 তাই আসেল আমরা এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜটেক έপেত পাির বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ বগ κেক কҝােপ এΜট q r r r 
এর έচেয় বড় যা শূেনҝর সমান এর έচেয় কম জনҝ কнাকটেরর িভতের έকান ίবদুҝিতক έϠϏ έনই এবং 4 পাই এপিসলন r 
শূনҝ বগ κ еারা কҝােপর একΜট ίবদুҝিতক έϠϏr qr 
 তাই হল এখান έথেক έযেকােনা িবрরু দরূЯr 
 তাই আিম সјাবҝতা গণনা করেত পাির  এই পেয়েл সমান vr integral infinity to rf external dot 

যা িবেয়াগ বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ ইিлেςল বাই বগ κ ইনিফিনΜট έথেক যা আসেল বাই চার পাই dr q dr r r q 
এিপিসলন শূনҝ এর জনҝ এΜট বহৃЫর  এর έচেয় কারণ আিম এখােন এই ইিлেςশেন έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট বҝবহার r r r 
করিছ তা হল έগালেকর বাইের থাকা একΜট িবрরু জনҝ ίবদুҝিতক έϠϏ যােত বাইেরর িবрვুিলর έϠেϏ এΜট সјাবҝ এবং 
সјাবҝ সѕূণ κ চােজκর মেতাই Μঠক একই রকম έকে϶ έক϶ীভূত
 তাই আিম গণনা করেত পাির έগালেকর পৃেѮ সјাবҝতা কী যা এর সমান িকউ বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ এΜট q r r 
এর সমান r
 তাই সјাবҝ পিরবতκন হেত থােক যতϠণ না আিম পৃেѮ না έপৗηছাই  কнাকটর এবং এই ϕকরণΜট еারা চার পাই q 
এপিসলন শূনҝ еারা έদওয়া হেয়েছ এখন কнাকটেরর িভতের έকান ίবদুҝিতক έϠϏ έনইr 
 তাই আমােক কнাЄেরর অভҝоের একΜট চাজκেক সারেফস έথেক έযেকান ওΜটেত সরােনার জনҝ έকান কাজ করেত হেব 
না কнাЄেরর িভতের তার িবр ুযার মােন কнাকটেরর িভতেরর সјাবҝতা অবশҝই কнাЄেরর পৃেѮর মতই হেত হেব মেন 
রাখেবন সјাবҝ একΜট চাজκ সরােনার কােজর সােথ সѕিকκত
 তাই কнাЄেরর মেধҝ έকান ίবদুҝিতক έϠϏ έনই কারণ আমার কােছ έনই 
কнাЄেরর মেধҝ έযেকান জায়গায় চাজκ সরােনার জনҝ έয έকানও কাজ করার জনҝ যার অথ κ কнাЄেরর িভতেরর সјাবҝতা 
অবশҝই একই হেত হেব
 তাই আিম যা έদখিছ তা হল পুেরা কнাЄর একই সјাবনায়
 তাই কнাЄর একΜট সমতΦ লҝ পѮৃ ίতির কের  একΜট পѮৃ έযখােন সјাবҝ িѸর থােক এবং
 তাই যিদ আিম অবѸােনর একΜট ফাংশন িহসােব সјাবҝ আকঁেত চাই,
 তাই যিদ এΜট আমার έগালক হয় চাজκ বহন কের, তাহেল আমােক এখােন একΜট িচϏ আকঁেত έচѭা ক჈ন যা এর ফাংশনr 
িহসােব έদখায়b 
 তাই এΜট হল  বҝাসাধ κ একΜট অবѸান িহসােব একΜট অবѸােনর একΜট ফাংশন িহসােব যিদ আিম ъট কির তাহেল আপিন 
έদখেত পােবন έয আিম যতই আসিছ ধ჈ন চাজκΜট ধনাЮক হেয়েছ আিম কােছ আসার সােথ সােথ আপিন এখােন সјাবҝ 
বлনΜট еারা এক কের তাকান যােত έগালক έগালেকর কাছাকািছ আেসন έছাট ϟাস পায় এবংr i  r 
 তাই সјাবনা বΝৃд পায়
 তাই সјাবনা এক এক কের έথেক আহ έথেক এখােন এবং এখােন তারপর কнাকটেরর িভতের সјাবনার έকান r 
পিরবতκন হয় না
 তাই আিম έগালক έথেক দেূর সের যাওয়ার সােথ সােথ সјাবҝ ϟাস পায়  1 еারা এবং কнাকটেরর িভতের পেটনিশয়ালΜট r 
িѸর থােক
 তাই এΜট আসেল বাই 4 পাই এপিসলন 0 q r
 তাই কнাЄেরর িভতের পেটনিশয়াল ቀবক িকᅀ আিম ইিতমেধҝ ίবদুҝিতক έϠেϏর আেগ অবѸান ίবদুҝিতক έϠেϏর একΜট
ফাংশন িহসােব গণনা কেরিছ
 তাই আমােক έদখেত িদন এখােন একই সীমানা আপিন জােনন έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট বগ κ еারা এক িহসােব যায় এখােন r 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট বগ κ еারা এক িহসােব যায়r 
 তাই এΜট еারা এেকর έচেয় ሾত যায় িকᅀ এবং এΜট এভােব ሾত বΝৃд পায় এবং তারপর ίবদুҝিতক έϠϏΜট শূনҝ হেয় যায় r 
কнাЄেরর িভতের এবং তারপর আবার এΜট ϕথেম έনেম যায় যােত আপিন έদখেত পােরন কнাকটেরর িভতের এর r 
ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক έϠϏΜট ሾত ϟাস পােИ 
কнাЄেরর έপােটর িভতের ίবদুҝিতক έϠϏΜট শূনҝ।

ቀবক থােক  ntial 
 তাই অনςুহ কের এখােন মেন রাখেবন έয আমার এমন অНল থাকেত পাের έযখােন ίবদুҝিতক έϠϏ শূনҝ তেব সјাবҝ শূনҝ
নয় έসই অНেল সјাবҝ িѸর থাকেব
 তাই পিরবাহী একΜট সমতΦ লҝ পѮৃ
 তাই আমােক এখােন িকছΦ  সংখҝা গণনা করেত িদন আমােক িকছΦ  বাѷব রাখেত িদন  মান এবং গণনা কির
 তাই আমােক বҝাসােধ κর একΜট έগালক িনই দশ έসিлিমটােরর সমান যা িবр ুএক িমটারr 
 তাই এΜট একΜট পিরবাহী έগালক Μঠক আেছ আিম ধের িনই έয আমােদর একΜট নҝােনা কুলї দশ έথেক িবেয়াগ 9 কুলেїর 
চাজκ রেয়েছ έগালক
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 তাই έগালেকর সјাবҝতা কত যা বাই 4 পাই এিপিসলন 0 যা 10 έথেক িবেয়াগ 9 এর 1 বাই 4 পাই এিপিসলন 0 হল 9 q r 
দেশর শΝЅ নয়Μট িবр ুএক еারা িবভЅ যা নёই এর সমান  έভাѝ
 তাই আপিন যিদ বҝাসাধ κ িবрরু একΜট έগালক এক িমটার িনেয় যান এবং έগালেকর উপর একΜট নҝােনা কুলেїর চাজκ রােখন 
এই έগালকΜট নёই έভােѝর সјাবনা পায় যার অথ κ হল ইনিফ έথেক চাজκ আনেত আপনােক শΝЅ বҝয় করেত হেব এই 
িবрেুত যিদ চাজκΜট ধনাЮক হয় তাহেল পৃেѮর ίবদুҝিতক έϠϏ ίবদুҝিতক έϠϏΜট আসেল কী তা আপিন এখােন nity 
έদখেত পােИন έয ίবদুҝিতক έϠϏ পিরবিত κত হয় কারণ বগ κ সјাবনা এক еারা িহসােব পিরবিত κত হয়r r 
 তাই έগালেকর পৃেѮর ίবদুҝিতক έϠϏΜট পিরবিত κত হয় έগালকΜট অবশҝই বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ বগ κ এবং q r 
έরিডয়ািল িনেদκিশত
 তাই এΜট বাই এর সমান যা নёই বাই পেয়л এক যা ϕিত িমটার নয়শ έভােѝর সমানv r 
 তাই ίবদুҝিতক έϠেϏর পৃেѮ  এই έগালাকার কнাকটেরর পৃেѮ আপনার একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ যা ϕিত িমটাের 
নয়শত έভােѝর মেতা িনেদκশ করেছ এΜট এখােন এইভােব িনেদκশ করেছ যিদ পѮৃΜট চাজκ হয় যিদ চাজκ ধনাЮক হয় যিদ q 
চাজκΜট ধনাЮক ίবদুҝিতক έϠϏΜট দেূর িনেদκশ কের এবং  কнাকটেরর অভҝоের সјাবҝ িѸর থােক এখন আমােক এখােন 
একΜট িনিদκѭ িদক উেѣখ করেত হেব যা ϕকৃিতেত ঘেট এবং তা হল যিদ আপিন বায়ুেত ίবদুҝিতক έϠϏვিল έদেখন যিদ 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট শΝЅশালী এবং শΝЅশালী হয় তেব ίবদুҝিতক έϠϏΜট পরমাণু έথেক ইেলকϊনვিলেক িছটেক িদেত পাের 
এবং
 তাই এΜট একΜট ভাДন ίতির কের আপিন έদখেত পােরন একΜট Ѻাকκ বাতােস ঘটেছ এবং সাধারণ পিরিѸিতেত বাতােস 
সব κািধক ίবদুҝিতক έϠϏ যােত  έকান έϗকডাউন έনই মҝাЊ সমান িতন έথেক দেশর শΝЅ ছয় έভাѝ ϕিত িমটাের িতন e 
িমিলয়ন έভাѝ ϕিত িমটার সেব κাЗ ίবদুҝিতক έϠϏ আপনার কােছ থাকেত পাের যিদ আপিন এই িবрরু বাইের একΜট 
ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির করার έচѭা কেরন তেব একΜট έϗকডাউন হেব  এবং ίবদুҝিতক έϠϏΜট এত έবিশ হেব έয আপিন έসই 
কнাЄর έথেক একΜট Ѻাকκ έবর হেত έদখেবন যােত আপিন এখােন έদখেত পােরন έয আপিন যিদ 0.
1 িমটার বҝাসাধ κ έনন তেব এই পিরবাহী έগালেকর সেব κাЗ সјাবনা মҝােЊর সমান হেব έগালেকর বҝাসাধ κ যা িতন দশ শΝЅv 
ছয় িবр ুএক যা িতন έথেক দশ পাওয়ার পাচঁ έভােѝর সমান যা 300 িকেলা έভাѝ িহসােব έলখা হয় যিদ আপিন এর r 
বҝাসাধ κ ϟাস কেরন তাহেল অন  έসিлিমটার যা িবр ুশূনҝ এক িমটার সেব κাЗ দেশর একΜট ვণনীয়ক еারা ϟাস পায় e v 
এবং আপিন ΝϏশ িকেলা έভাѝ পান
 তাই আপনার এক έসিлিমটার বҝাসােধ κর পিরবাহী έগালক থাকেত পাের না AA 
এবং এΜটেক ΝϏশ িকেলা হাটκজ এর έবিশ সјাবনায় বাড়ােত পাের কারণ আপিন যিদ έচѭা কেরন িরডΦ  আরও έবিশ চাজκ কের 
সјাবҝতা বাড়ান ίবদুҝিতক έϠϏΜট এত তীϗ হেয় ওেঠ έয বাতােস স্ফুিলД হেব এবং έগালাকার পিরবাহী έথেক চাজκ έবিরেয় 
যােব
 তাই কнাЄের আপিন কতটা চাজκ িদেত পারেবন তার একΜট ঊй κ সীমা রেয়েছ।
 এখান έথেক এই বҝাসােধ κর জনҝ গণনা করেত পােরন έয আপিন έগালাকার পিরবাহীেত সেব κাЗ কত চাজκ িদেত পােরন তা 
আিম আেরকΜট ვ჈Яপূণ κ উদাহরণ িনেয় আেলাচনা করেত চাই এবং এΜট একΜট ডাইেপােলর কারেণ সјাবҝ যা পূব κবতλ 
Љােস আমরা ডাইেপাল еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏ িনেয় আেলাচনা কেরিছ।
 আমরা অϠ বরাবর এবং িনরϠীয় সমতেল ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা কেরিছ এবং এখন আিম একΜট ডাইেপােলর সјাবҝতা কী 
তা গণনা করেত চাই 
তাই আমােক আকঁেত িদন  ডাইেপাল এখােন
 তাই এΜট িবেয়াগ এΜট ъাস মেন রাখেবন ডাইেপাল মুহতূ κΜট িবেয়াগ έথেক ъাস পয κоq q q q 
 তাই আিম এই িবрেুত সјাবҝতা গণনা করেত চাই
 তাই আমােক έকবল এই িবрΜুটেক ডাইেপােলর έক϶ হেত িদন এই দরূЯΜট আমােক িদন কল আমােক এই দরূЯেক কল r 
করেত দাও একΜট আমােক এই দরূЯΜটেক দুই বলেত দাও এই িবр ু এই দরূЯΜট έক϶ έথেক এই িবр ুপয κо r r p r p 
হল এই দরূЯ িবেয়াগ έথেক হল দুই έথেক ъাস দুই έথেক একΜটr q p r p  r 
 তাই সјাবҝ সᅀѭ সুপারপΝজশন নীিতΜট মেন রাখেবন
 তাই এ এর সমান হেত হেব এ ъাস চােজκর কারেণ এবং এ সјাবҝ িবেয়াগ চােজκর কারেণ এখন কারণ এই p- v- p- q p- q 
দরূЯ এক έযাগ চাজκ একΜট সјাবҝ চার পাই ίতির কের  এপিসলন শূনҝ এক এবং িবেয়াগ িবেয়াগ еারা চার r q r q q 
পাই এিপিসলন শূনҝ দুই উৎপт কেরr 
 তাই এΜট আসেল বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ এক еারা এক িবেয়াগ এক еারা দুই এখন আিম এই έকাণΜটেক িথটা q r r 
িহসােব বিল এখন আপিন সমѷ জҝািমিত কেরেছন  এবং মেধҝ সѕকκ গণনা একΜট ΝϏভΦ েজর ίদঘ κҝah var 
 তাই আমােক এখােন সমীকরণΜট িলখেত িদন এক বগ κ আসেল বগ κ ъােসর সমানr r 
 তাই এই দরূЯ দুΜট িছল মেন রাখেবন আমরা একΜট ডাইেপালেক দরূЯ еারা পৃথক করা চােজκর দΜুট সমান এবং ঋণাЮক 
সমতΦ লҝ িহসােব িচিҀত কেরিছ
 তাই দΜুট দΜুট চােজκর মেধҝ িবেИদ িকa 
 তাই বগ κ ъাস একΜট বগ κ িবেয়াগ দুই এবং দুই বগ κ সমান বগ κ ъাস একΜট বগ κ ъাস টΦ  r ar cos theta r r ar cos 
theta
 তাই আসেল এই এক এবং দুই ϕিতѸাপন কের এই সমীকরেণ আিম গণনা করেত পাির έযেকান মােনর সјাবҝতা যিদ r r 
আিম έক϶ έথেক έসই িবрরু দরূЯ জািন এবং যিদ আিম জািন έয έরখা еারা ίতির έকাণΜট ডাইেপাল অেϠর সােথ িবрেুত 
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έযাগ কের
 তাই এই সূϏΜট সјাবҝ গণনা করেত বҝবহার করা έযেত পাের έযেকান সমেয় এবং অনুςহ কের মেন রাখেবন সјাবҝ একΜট 
έѴলার পিরমাণ
 তাই আিম ზধু আহ έযাগ করিছ ъাস ъাস সјাবҝ কারণ িবেয়াগ এর কারেণ এখন আমরা একΜট িবр ুডাইেপালও চালু q q 
কেরিছ έযখােন  ডাইেপােলর আকার দরূেЯর তΦ লনায় খুব έছাট
 তাই আমােক সјাবҝতার জনҝ একΜট আনুমািনক অিভবҝΝЅ গণনা করার έচѭা ক჈ন যখন দরূЯ ডাইেপােলর আকােরর r 
তΦ লনায় খুব বড় হেয় যায়
 তাই যিদ এর έথেক অেনক έবিশ হয় তেব এΜটর একΜট ϕসারণ করেত পাের এবং এক এবং দুই এর জনҝ r ai r r 
আনুমািনক অিভবҝΝЅვিল পান
 তাই আপিন যিদ এক বগ κেক έদেখন তাহেল আিম এক বগ κেক আবার িলিখ যােত এক বগ κ সমান বগ κ ъাস একΜট r r r r 
বগ κ িবেয়াগ দুই যা বগ κেϠেϏর সমান  ъাস একΜট বগ κ বাই বগ κ িবেয়াগ দুই দুই বাই ar cos theta r r r a r cos 
theta
 তাই এক ϕায় সমান সমান έত এক ъাস একΜট বগ κ বাই বগ κ িবেয়াগ দুই বাই কস িথটা ϕিত অধ κ বগ κমূলr r r a r 
 তাই এক еারা এক আনুমািনক  সমান এক еারা এক έযােগ একΜট বগ κ বাই বগ κ িবেয়াগ দুই বাই কারণ িথটা r r r a r 
শΝЅ িবেয়াগ অেধ κক আিম এখন উেѝিছ যিদ এর έথেক অেনক বড় হয় তেব আিম আনুমািনক বলেত পাির আসেল r a 
এইვিল সΜঠক সѕকκ তারা তারা আনুমািনক ম না  সΜঠক এখন আিম আনুমািনকey 
 তাই এক еারা έথেক আহ আপিন এখােন িеপদী সϸসারণ জােননr 
 তাই আিম একΜট ъাস বাই বাই ϕায়a r cos theta 
 তাই আিম অবেহলা কেরিছ আিম অবেহলা কেরিছ আিম আেদেশর শতκাবলী অবেহলা কেরিছ একΜট বগ κ еারা বগ κ এবং r 
বহৃЫর
 তাই একΜট বগ κ  বগ κ িকউব বাই িকউব ϕভৃিত এই সমѷ িবষয়ვিল এই অনুমান έলখার έϠেϏ উেপϠা করা by r a r 
হেয়েছ
 তাই এক еারা ϕায় এক еারা এবং একΜট еারা কারণ িথটা একইভােব আিম দুই বগ κেϠেϏর জনҝ একΜট অনুমানr r r r 
করেত পাির
 তাই দুই  বগ κেϠϏ সমান িছল বগ κ ъাস একΜট বগ κ ъাস দুই আর কস িথটাr r 
 তাই আিম অনুশীলনΜট আপনার উপর έছেড় িদΝИ যােত আপিন έদখােত পােরন έয এক еারা দুইΜট ϕায় এক еারা r r 
এক িবেয়াগ еারা কস িথটাa r 
 তাই এক еারা এক িবেয়াগ এক  দুই еারা আনুমািনক সমান দুই বাই r r a r cos theta
 তাই এক еারা এক িছল এক еারা ъাস র বগ κাকার έѴায়ার এবং দুই еারা এক িবেয়াগ r r a cos theta ar r r a 
еারা বগ κ কস িথটাr 
 তাই যখন আিম দুই έথেক এক িবেয়াগ ক჈ন এক έথেক আপিন আিম এΜট έপেয়িছr r 
 তাই আিম একΜট সјাবҝতা έপেয়িছ এ সমান বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ দুই বাই বগ κেϠেϏ িথটা মেনp v q a r cos 
রাখেবন আমরা ডাইেপাল έমােমেлর ডাইেপাল έমােমেлর মҝাগিনΜটউডেক ვন দুই q a
 তাই এর সমান মҝাগিনΜটউড চার পাই এপিসলন শূনҝ আর বগ κেϠϏ এখন আমােক এখােন b ah p cos theta by 
িচϏΜট έদখেত িদন
 তাই এখােন মেন রাখেবন
 তাই এই িচϏΜট আমােক এখােন আবার আকঁেত িদন
 তাই আমার কােছ আহ ডাইেপাল িছল
 তাই এΜট িছল িপ έভЄর এবং িথটা িক এই έভЄরΜট এই έকাণΜট
 তাই এখােন  পেয়л আিম আহ পেটনিশয়াল গণনা করিছ
 তাই এΜট কҝাপ এবং এΜট έভЄর এবং এΜট িথটাr p 
 তাই আসেল ডট আর কҝাপ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়p cos theta p cos theta p 
 তাই এΜট চার পাই এিপিসলেনর সমান ডট আর কҝাপ শূনҝ বগ κp r 
 তাই আিম এখােন আবার িলিখ
 তাই আমার যিদ একΜট থােক যিদ আমার একΜট ডাইেপাল থােক এই এর মত এবং আিম যিদ ডাইেপাল έথেক দরূেЯ p r 
একΜট িবр ু িনই এবং এই έকাণΜট যিদ িথটা হয় তাহেল এ এর সমান বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ দুঃিখত ডট p v r q p 
আর কҝাপ বাই চার পাচঁ সাত শূনҝ এবং এΜট বা অেনক এর জনҝ ίবধ  এর έচেয় বড় যা আমরা এই সমীকরণΜট r muc h 
έবর করার জনҝ িলিখতভােব ধের িনেয়িছ
 তাই দΜুট Νজিনস আপিন লϠҝ কেরেছন έয একΜট িবр ুচােজκর িবপরীেত έযখােন সјাবҝ একΜট ডাইেপােলর জনҝ еারা r r
িহসােব পিরবিতκত হয় মেন রাখেবন আমরা এΜট έদেখিছ ίবদুҝিতক έϠেϏর έϠেϏ একই Νজিনস একΜট িবр ুচােজκর 
ίবদুҝিতক έϠϏ এক еারা বগ κেϠেϏ পিরবিত κত হয় যখন একΜট ডাইেপােলর ίবদুҝিতক έϠϏΜট িকউেব এক еারা r r 
পিরবিত κত হয়
 তাই সјাবনাΜট ডাইেপাল έথেক বগ κ еারা এক িহসােব ϟাস পােИ এবং এΜট িনভκর কের έকাণ িথটােত যােত আপিন িথটা r 
পিরবতκন কেরন এবং িবрরু দরূЯ বজায় রােখন যিদ আিম এর সােথ িবр ুবরাবর চেল যাই ቀবক তাহেল িথটা p r r 
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পিরবতκন ቀব থােক িকᅀ ডট পিরবিত κত হেব এবংr p r 
 তাই সјাবҝ পিরবতκন হেব  সјাবҝতা ზধুমাϏ ডাইেপাল έথেক িবрরু দরূেЯর উপর িনভκর কের না বরং ডাইেপাল অেϠর 
সােথ এই έরখা еারা ίতির έকােণর উপরও িনভκর কের
 তাই উদাহরণѾ჉প,
 তাই যিদ আিম িথটার পিরেϕিϠেত িলিখ তেব এΜট 
চার পাই еারা এর সমান  বগ κp cos theta epsilon zero r 
 তাই যিদ আপিন έনন এই লাইন বরাবর ah theta is equal to zero v of r theta is equal to 

বগ κ িথটা zero is p by four pi epsilon zero r is equal to zero is this is p this 
শূনҝ এবং িথটার জনҝ িবেয়াগ এর এর সমান এবংline this is the theta equal to  r p pi b 

 তাই দয়া কের মেন রাখেবন এΜট িবেয়াগ এΜট έযাগ িеেপাল έমােমл হল একΜট έভЄর িবেয়াগ έথেক ъাস পয κоq q q q 
 তাই ডাইেপাল মুহতূ κΜট এভােব িনেদκশ করেছ এবং
 তাই এই িদেকর সјাবҝতা ধনাЮক এই িদেকর সјাবনা έনিতবাচক এবং িথটার জনҝ সমান বাই দুই সমান ah pi v r 
শূনҝ বাই দুই এই έরখাpi 
 তাই িবষুবীয় সমতল বরাবর সјাবҝ শূনҝ আহ আপিন অিবলেї করেত পােরন  এΜট বুঝুন কারণ এই িবрΜুট সমবাቍ 
সমতেলর έয έকােনা িবр ুъাস চাজκ এবং িবেয়াগ চাজκ έথেক সমানভােব দরূেЯ এবং কারণ সјাবҝ হল ъাস চাজκ еারা 
উত্পািদত সјাবনার সমΜѭ এবং িবেয়াগ চাজκ еারা উত্পািদত সјাবҝতার সমΜѭ এবং চাজκვিলর έটাটা সমান মাϏা রেয়েছ  l
অেϠর সјাবҝতা শূনҝ
 তাই একΜট ডাইেপােলর সјাবҝতা বগ κ еারা এক িহসােব যায় এবং সјাবҝতাও িনভκর কের έভЄর এবং অবѸােনর মেধҝ r p 
έকােণর উপর έযখােন আপিন গণনা করেছনd 
 তাই ზধুমাϏ একΜট সংিϠчসােরর জনҝ আমােক έদখেত িদন  তৃতীয় উদাহরণ এবং তা হল আিম একΜট অসীম ίরিখক চাজκ
ঘনেЯর সјাবҝতা গণনা করেত চাই
 তাই আমার এখােন একΜট লাইন চাজκ আেছ আহ
 তাই লҝাїডা হল ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর লাইন চাজκ ზ჈ এবং আিম এখােন িকছΦ  সমেয় সјাবҝতা গণনা করেত চাই Μঠক আেছ
 তাই এই দরূЯ এখন মেন আেছ আমরা একΜট অসীম লাইন চােজκর ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা কেরিছr 
 তাই আমােক ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করার জনҝ Ѽরণ কির আিম একΜট গাউিসয়ান পৃѮ িনই যা একΜট বҝাসােধ κর একΜট AH 
িসিলнার এবং ίবদুҝিতক έϠেϏ িতনΜট ϕিতসামҝ যুΝЅ еারা আমরা বেলিছলাম ίবদুҝিতক έϠϏ অবশҝই লাইেনর চাজκ έথেক 
দেূর িনেদκিশত হেত হেব
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট অবশҝই এই িদক έথেক এখােন এই িদকΜটেত থাকেত হেব যিদ লাইেনর চাজκ ধনাЮক হয় এবং
 তাই আমরা গণনা কেরিছ έমাট эাЊ έমাট эাЊ িছল এ যিদ এর ίদঘ κҝ ίবদুҝিতক έϠেϏর মেধҝ থােক ah 2 pi r l l 
তাহেল অবশҝই এিপিসলন শূনҝ еারা থাকা চােজκর সমান হেত হেব
 তাই আমরা ίবদুҝিতক έϠϏেক লҝাїডা িহসােব পাই দুই পাই এপিসলন শূনҝ এΜট আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ এবং r 
ίবদুҝিতক έϠেϏর έভЄর হল কҝাপ έযখােন এই িদেক কҝাপ এখন কҝাপ হল একΜট έভЄর বরাবর একΜট r  r r ah 
িদক বরাবর যা লাইন চােজκর টানা লেїর সােথ লї έরখা বরাবর থােক
 তাই এই িবрেুত কҝাপΜট এরকম হেব এই িবрেুত কҝাপ হেব এইরকম হেত হেব যােত এΜট ίবদুҝিতক έϠϏrr r 
 তাই আিম আসেল একΜট িবр ু έথেক έত চাজκ আনার কাজΜট গণনা করেত পািরra rb 
 তাই আমােক এখােন একΜট িবр ুিনেত িদন
 তাই এΜট একΜট িবр ুএকΜট দরূЯ এΜট একΜট িবр ুদরূЯ ra rb
 তাই এΜট  দরূЯ হল rb
 তাই আিম গণনা করেত চাই কাজΜট কী হেয়েছ
 তাই কাজ করা হেয়েছ িবেয়াগ έথেক লҝাїডা еারা দুই পাই এপিসলন শূনҝ কҝাপ ডট পেণҝ কҝাপ িদেয় ra rb rr r dr 
যােত িবেয়াগ লҝাїডা বাই দুই পাই এপিসলন শূেনҝর সমান ah ra to rbdr by r wh  ich is equal to 

আসেল এবংlambda by two pi epsilon zero log of ra by r integral of one by rdr log 
আিম লেগর িভতের আহ উেѝ িদেয় িচҀΜটর যЭ িনেয়িছ
 তাই έথেক চাজκ আনার কাজΜট সѕт হেয়েছ  মূলত লҝাїডা বাই দুই পাই সাত শূনҝ আর আট বাই লগ এখন ra rb rb 
আপিন ইিতমেধҝ এখােন একΜট সমসҝা έদখেত পােИন এবং সমসҝাΜট হল আপনার έরফােরх পেয়л যিদ ইনিফিনΜট হয় 
যার মােন আিম যিদ έক অসীম িহসােব ςহণ কিরra 
 তাই এΜট আনার জনҝ কাজ করা হেয়েছ έথেক পয κо একΜট চাজκra rb 
 তাই যিদ আিম অসীম έথেক ზ჈ কির আিম বিল আিম έদখেত পাΝИ লেগর মেধҝ একΜট অসীম আেছ এবং έসখােন একΜট 
সমসҝা আেছ এবং έসই সমসҝাΜট উপিѸত হেИ কারণ লাইন চােজκর ঘনЯ িনেজই সসীম ίদেঘ κҝর উপর ϕসািরত হেИ
 তাই এমন পিরিѸিতেত  έয সমসҝাვিলেত চাজκ বлন অসীম পয κо ϕসািরত হয় যা অবশҝই বҝবহািরক নয় কারণ সাধারণত 
অনুশীলেন সমѷ চাজκ বлন সীিমত তেব গিণেত আমরা িনিদκѭ িকছΦ  বлন বҝবহার করার ϕবণতা কির έযখােন চােজκর ঘনЯ 
έযমন সীমাবд লাইন চাজκ বা অসীম সমতল শীট ইতҝািদেত অসীমতার উপর ϕসািরত হয় এবং এვিল ίবদুҝিতক έϠϏ এবং 
সјাবҝতা গণনা করার জনҝ উপেযাগী িকᅀ এই ধরেনর পিরিѸিতেত আপিন 
চাজκ বлন έথেক অসীম দরূেЯ ইনফাইেত সјাবҝ অসীমতা পােবন
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 তাই এই έϠেϏ কী হেব  আমরা কির আমরা έরফােরх পেয়л পিরবতκন কির এবং আমরা বিল έয έরফােরх িবрেুক অসীম
িহসােব বҝবহার করার পিরবেতκ আমরা বলব έয আমরা িকছΦ েত শূনҝ সјাবҝ িকছΦ  মানেত বҝবহার করবr 
 তাই যিদ আিম বিল তাহেল যাক শূেনҝর সমান সমান এর মূলধন এর সমান এবং আমরা চূড়াо িবрΜুটেক v r ra r r 
হেত িদই
 তাই আমরা পাব এর সমান লҝাїডা еারা দুই পাই এিপিসলন শূনҝ লগ মূলধন еারা έছাট কারণ সјাবҝ হল v r r r a 
একΜট আেপিϠক পিরমাণ এΜট কҝািভেটশন পেটনিশয়ােলর মেতা একΜট িনিদκѭ উЗতায় সјাবҝ শূেনҝর সјাবҝতােক 
পৃিথবীর পৃেѮর সјাবҝ শূেনҝর সােপেϠ পিরমাপ করা হয় যােত আপিন িবрვুিলর মেধҝ সјাবҝ পাথ κকҝ পিরমাপ করেত 
পােরন তারা এর উপর িনভκর করেব না  έরফােরেхর মূলo 
 তাই এখােন আমরা যা কেরিছ তা হল কারণ সјাবҝ অসীেম অসীেমর িদেক έঝাকঁ আমরা সীমাবд কেরিছ এবং বেলিছ έয 
আমরা লাইন চাজκ বлন έথেক সীিমত দরূেЯ থাকা শূনҝ সјাবҝতা έবেছ έনব এবং έযΜট আিম έবেছ িনেয়িছ  কҝািপটাল r 
যােত আপিন έদখেত পােরন έয আপিন έছাট মূল মূলধন লগ রাখেল একΜট শূনҝ হয় এবং আপিন শূনҝ িহসােব সјাবҝতা r 
পান
 তাই এΜট আসল সјাবҝ
 তাই আিম এই উদাহরণΜট এেনিছ ზধুমাϏ আপনােক িনেদκশ করার জনҝ έয এমন পিরিѸিত থাকেত পাের έযখােন সјাবনার
ϕবণতা থাকেত পাের  দরূেЯর ሺΜটেত অসীমতা এবং
 তাই আমােক শূনҝ সјাবনার জনҝ একΜট িভт έরফােরх িবр ুέবেছ িনেত হেত পাের এখন আিম িকছΦ  খুব আকষ κণীয় িদক 
আনেত চাই যা সমতΦ লҝ পѮৃতল এখন আমরা ίবদুҝিতক έϠেϏর লাইেনর ধারণাΜট চালু কেরিছ
 তাই আমরা ίবদুҝিতক έϠেϏর ϕিতিনিধЯ কির ίবদুҝিতক έϠেϏর লাইন еারা বФন
 তাই এვিল έরখার বাকঁা έরখার έরখা যার মেধҝ এমন έয έয έকানও িবрেুত ίবদুҝিতক έϠϏΜট মারাЮক έসই έরখার Ѻশ κক 
বরাবর এবং έরখাვিল যত শΝЅশালী হেব ίবদুҝিতক έϠϏ ততই কম হেব ίবদুҝিতক έϠϏ আমরা একইভােব cted 
সјাবҝেক উপѸাপন করেত পাির যােক সমতΦ লҝ পѮৃ বলা হয়
 তাই এΜট একΜট ςািফকাল উপѸাপনা
 তাই আমরা কী কির আমরা িক এমন সারেফস আকঁিছ যার উপর পেটনিশয়াল িѸর থােক
 তাই আিম έসই সমѷ িবр ুিনই έযვিলর জনҝ সјাবҝ বলা হয় সমান সমѷ িবрরু িদেক একবার তাকাই এবং তােদর v v 
সােথ িমিলত হই এবং একইভােব আিম এর সােথ সামПসҝপূণ κ একΜট পѮৃ িনই এর সমান দুই সমান িতনΜট এবংv v v v 
 তাই আিম এমন পৃѮতল আকঁিছ έযვিল এমন έয έসই পৃেѮর সমѷ িবр ুএকΜট ቀবক সјাবনায় থােক
 তাই এইვিল ίবদুҝিতক έϠেϏর লাইেনর িবপরীেত িতনΜট মাΝϏক পৃѮতল ίবদুҝিতক έϠেϏর έরখাვিল এবং এইვিল সѕূণ κ 
পৃѮতলვিল
 তাই এΜটও লϠҝ ক჈ন έয έযেহতΦ  এΜট একΜট সমতΦ লҝ পѮৃ ধ჈ন সমতΦ লҝ পѮৃΜট এরকম হেব
 তাই এই সমѷ পেয়েлর সјাবҝতা হল  Μঠক একই
 তাই সјাবҝ সমকেϠর সােথ চলার জনҝ আমােক έকান কাজ করেত হেব না কারণ এই িবрেুত সјাবҝতা একই
 তাই সјাবҝ এবং এই সমেয়ও একই
 তাই এখােন έথেক এখােন চাজκ সরােনার জনҝ আমার έকান কাজ করার দরকার έনই সুতরাং এΜট έবাঝায় έয সমীকরণ 
পৃেѮর সােথ έকানও ίবদুҝিতক έϠেϏর উপাদান থাকেত পাের না 
তাই ϕিতΜট িবрেুত ίবদুҝিতক έϠϏ অবশҝই সমান সјাবҝ পৃেѮর সােথ লї হওয়া উিচত দয়া কের এই যুΝЅΜট έদখুন έয যিদ 
আমার একΜট সমতΦ লҝ পѮৃ থােক তেব পৃেѮর সমѷ িবр ুএকই থােক সјাবҝ
 তাই একই পৃেѮর একΜট িবр ুέথেক অনҝ িবрেুত চাজκ সরােনার কাজΜট অবশҝই শূনҝ হেত হেব কারণ তারা একই সјাবনায় 
এবং সјাবҝ পাথ κকҝ আমােক একΜট চাজκেক এক িবр ুέথেক অনҝ িবрেুত সরােনার জনҝ ϕেয়াজনীয় কাজ έদয় না।

 তাই ίবদুҝিতক কারণ সјাবҝতা একই , গিতর িদক বরাবর ίবদুҝিতক έϠϏ থাকেত হেব না έকন আিম έয িদকΜট έবেছ িনই 
আিম এভােব বা এই মত বা এই মত έযেকান িদেক যিদ আিম পৃেѮর উপর চেল যাই তেব চাজκ সরােত আমােক έকান কাজ 
করেত হেব না যার মােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট অবশҝই এইরকম লї হেত হেব
 তাই এই মুቍেতκ এΜট অবশҝই এইরকম হেব যিদ পѮৃΜট এরকম হয়  এΜট অবশҝই এইরকম হেত হেব
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏ έরখাვিল সব κদা সјাবҝ সমতΦ লҝ পৃেѮর সােথ লї হয় এবং এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ
 তাই সমতΦ লҝ পѮৃ এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর έরখাვিল έথেক ίতির হয় সবসময় এেক অপেরর সােথ লї হয়ah 
 তাই আমােক একΜট িবр ুচােজκর উদাহরণ έদওয়া যাক ধ჈ন আিম একΜট পেয়л চাজκ িনই এখােন একΜট পেয়л চাজκ q
 তাই মেন রাখেবন একΜট পেয়л চােজκর সјাবҝ বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ q r
 তাই যিদ আপিন έনন তাহেল পেয়л চাজκ έথেক দরূЯ হয়r 
 তাই আপিন যিদ পেয়л έনন যা একই থােক  িবр ুচাজκ έথেক দরূЯ তােদর একই সјাবনা থাকেব
 তাই উদাহরণѾ჉প এ সমান এক অবশҝই সমান এক সমান বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ একr r v b v q r 
 তাই আপিন যিদ দরূЯ έনন তাহেল এখান έথেক এই έগালেকর সমѷ িবр ুসমান সমানভােব যিদ আপিন έনন ro  ne r 
সমান দুই সমান দুই সমান বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ দুই έযΜট আেরকΜট έগালক এΜট আেরকΜট έগালকr v v q r 
 তাই একΜট িবрরু জনҝ সমতΦ লҝ  চাজκ হল έগালক আিম একΜট িеমাΝϏক Ѹােনর মেধҝ একΜট বЫৃ আকঁিছ িকᅀ আপনােক 
কџনা করেত হেব έয এই পুেরা ΝজিনসΜট এখােন িবр ুচােজκর চারপােশ έঘারােনা হেয়েছ
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 তাই আিম যিদ িবр ুচাজκ ধারণকারী έকােনা অϠ বরাবর আবতκন কির তাহেল এই বЫৃვিল έগালক এবং সমѷ িবрেুত 
পিরণত হেব  έগালেকর উপর সমান সјাবনা রেয়েছ
 তাই বҝাসােধ κর একΜট έগালেকর জনҝ সјাবҝ হল এক সমান বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ একr v q r 
 তাই এΜট একΜট সমতΦ লҝ পѮৃ যা একΜট সমতΦ লҝ পѮৃ এবং έযমন আপিন জােনন একΜট এর ίবদুҝিতক έϠϏ  িবр ুচাজκ 
έরিডয়াল হয় এই রকম এবং আপিন এখােন έদখেত পােИন έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট সব κদা ইকুেপােটΝхয়াল পৃেѮর সােথ লї 
থােক
 তাই চাজκΜট ধনাЮক হেল তীরვিল বাইেরর িদেক িনেদκশ কের যিদ চাজκ έনেগΜটভ হয়  তীরვিল িভতেরর িদেক িনেদκশ কের
 তাই আিম এΜট আপনার উপর έছেড় িদΝИ έয এই έϠেϏ দুইΜট এেকর έচেয় বড় িকনা তা িনেয় কী হেব যিদ দΜুট r r v v
এক έথেক বড় বা এক দΜুট έথেক বড় হয় তেব দয়া কের িচоা ক჈ন έকানΜট সјাবҝ  বড় বҝাসােধ κর সমকϠ পৃেѮর v v 
সјাবҝতা একΜট έছাট সјাবনা আেছ 
িকনা তা খুেঁজ έবর করার জনҝ এΜট সѕেকκ িচоা করার জনҝ আিম এই সমসҝাΜট এখােনর έচেয় বড় বা এখােন সјাবনাΜট 
এখােনর έচেয় έছাট।
 অথবা একΜট উЗ সјাবনা যিদ আমার এখােন একΜট ধনাЮক চাজκ থােক বা একΜট ঋণাЮক চাজκ থােক, উদাহরণѾ჉প, 
যিদ আমার অিভт ίবদুҝিতক έϠেϏর লাইন থােক তাহেল এΜট একΜট িবр ুচােজκর সমান সјাবনা,
 তাই ধ჈ন আমার কােছ ίবদুҝিতক έϠϏ έরখা রেয়েছ যা অিভт িদেক িনেদκশ কের ίবদুҝিতক έϠϏ তারপর 

έযমন আপিন έদখেত পােИন এই লাইেনর সমতল হেব লїequipotentials 
 তাই যিদ ίবদুҝিতক έϠϏΜট সমান শূনҝ কҝাপ হয় তাহেল আিম এΜটেক িদক িহসােব কল কির যােত ইেলϢ  e e k z ic 
έϠϏ έরখাვিল কҝাপ িদক কҝাপ িদক বরাবর থােকz k 
 তাই সমান সјাবҝতা অবশҝই সমতেলর সমাоরাল হেত হেবxy 
 তাই এΜট xy
 তাই সমান সјাবҝ সমতলვিল যা এখােন লї অϠ কারণ ίবদুҝিতক έϠϏΜট অϠ বরাবর হয়z ah z ah 
 তাই আমার কােছ আেছ আিম আপনােক এখােন িকছΦ  পিরসংখҝান έদখােত পাির দΜুট পিরসংখҝান যা আিম আপনােক একΜট
িবр ুচােজκর সমান সјাবҝতা έদখাব এবং
 তাই এΜট একΜট িবр ুচােজκর জনҝ সমান সјাবনা
 তাই তারা সব έগালক এবং এΜট হল έক϶ যা ধনাЮক যা চাজκ এই কােলা িবрΜুট হল চাজκ এবং ইকুেপােটΝхয়াল 
সারেফসვিল হল চােজκর চারপােশ থাকা সমѷ έগালক এবং έযমনΜট আিম পূেব κর έϠেϏ আেঁকিছ ίবদুҝিতক έϠϏΜট িবр ু
চাজκ έথেক Μঠক এইভােব έরিডয়াল হয় আহ আিম এর জনҝ ইকুেপােটনিশয়ালও ъট কেরিছ  একΜট ডাইেপাল এই অিভবҝΝЅ 
έথেক গণনা করা হয় যা আমরা পূেব κ মূলত এই সমীকরণΜট িলেখিছলাম
 তাই আপিন িবিভт পেয়л ςহণ কেরন যােত আপিন έসই িবрვুিল গণনা করেত পােরন যার জনҝ এই সјাবҝ িরমাই  ns 
ቀবক
 তাই আিম এবং িবрΜুটেক এমনভােব পিরবিতκত করেত হেব যােত এক еারা এক িবেয়াগ এক еারা দুই ቀবr 1 r 2 r r 
থােক এবং আিম আকঁেত পাির
 তাই এইვিল সমান সјাবҝ পѮৃতল এবং আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এვিল আসেল পৃѮতলah 
 তাই আিম এই অেϠর চারপােশ ঘূণ κন কের পѮৃেক কџনা করেত পাির
 তাই ίবদুҝিতক έϠেϏর έরখাვিল লї হেব
 তাই উদাহরণѾ჉প এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট এইরকম হেব এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট এইরকম হেব এই িবрেুত ίবদুҝিতক 
έϠϏΜট এইরকম হেব  ίবদুҝিতক έϠϏ এখােন এইরকম হেব বা সব κϏ এΜট লїভােব এΜটর মেতা
 তাই ίবদুҝিতক έϠেϏর িদকΜট এর উপর িনভκর করেব সমѷ সমতΦ লҝ পৃেѮর জনҝ লї হেবah 
 তাই আপিন ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা কের িবিভт চাজκ বлেনর জনҝ ইকুেপােটনিশয়াল পѮৃতল ъট করেত পােরন 
সјাবҝতা গণনা কের এবং έসখান έথেক আপিন সমতΦ লҝ পѮৃতল ъট করেত পােরন এবং আপিন যাচাই করেত পােরন έয 
ίবদুҝিতক έϠেϏর বлন সব κদা ϕিতΜট িবрেুত থােক 
এখন িকছΦ Ϡণ আেগ আিম উেѣখ কেরিছ έয ίবদুҝিতক έϠϏ এবং সјাবҝতা এেক অপেরর সােথ সѕিকκত
 তাই আসুন আমরা ίবদুҝিতক έϠϏ এবং সјাবনা সѕিকκত একΜট অিভবҝΝЅ έবর করার έচѭা কির
 তাই আিম দΜুট সিтিহত সমতΦ লҝ পѮৃ িবেবচনা করেত চাই
 তাই আমােক আকঁেত িদন  এইরকম িকছΦ
 তাই এΜট একΜট সјাবҝ এবং এখােন আেরকΜট পѮৃ রেয়েছ v naught p naught plus delta vv naught 
plus db
 তাই এই দΜুট সјাবҝ যা এেক অপেরর খুব কাছাকািছ
 তাই এবং v naught v naught plus dv
 তাই আমরা জািন ίবদুҝিতক έϠϏ  এই িবрেুত লї হেব এΜট এইরকম হেব ίবদুҝিতক έϠেϏর িদক হেব এΜট এই έরখার 
Ѻশ κকΜটর সােথ লї হেত হেব
 তাই এΜট অবশҝই এই লেїর মেতা হেব
 তাই এখন আিম িনєিলিখতΜট করেত চাই আমার এখােন একΜট চাজκ আেছ  একΜট ইউিনট চাজκ যা আিম এইভােব িকছΦ  িদেক
সের যাই, আমােক এই έভЄর বিল আিম ίবদুҝিতক έϠেϏর িদকিনেদκশ সহ একΜট έকাণ িথটা ίতির কের একΜট িদক dl 
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সরােত 
পাির  একΜট ইউিনট চাজκ সরােনার έϠেϏ বািহҝক শΝЅর еারা কাজΜট করা হেয়েছ, আিম এই িবрΜুটেক একΜট িবрেুক 
একΜট িবр ুέথেক িব িবрেুত বিল 
তাই মেন রাখেবন এইვিল সমান সјাবҝ পѮৃতল এখােন সјাবনাΜট έনই এখােন সјাবনাΜট ъাস vv v naught dv 
 তাই করা কাজΜট অবশҝই নট ъাস এর সমান হেত হেব িব িবেয়াগ সјাবনার সমান যা έথেক έত চাজκ সরােনারv dv a b 
έϠেϏ কােজর সমান যা একΜট িব িবেয়াগ সјাবনার সমান যা নট ъাস িবেয়াগ িকছΦ ই না যা এখন আিমও dv v db v d 
জািন আিম কীভােব ίবদুҝিতক έϠϏ έথেক করা কাজ গণনা করেত হয় 
তাই কাজΜটও িবেয়াগ ই ডট еারা έদওয়া হয় হল ίবদুҝিতক έϠϏdle 
 তাই চােজκর বল ই έভЄর
 তাই আমােক একΜট বল ϕেয়াগ করেত হেব যা হল ίবদুҝিতক έভЄেরর িদেকর িবপরীেত যা মাইনাস এবং আিম এখান e 
έথেক একΜট দরূЯ িনেয় যাΝИ এবং কী িবেয়াগ যা মাইনাস ছাড়া আর িকছΦ ই নয় dl eda edl edl cos theta 
এবং এই দুΜট অবশҝই সমান হেত হেব
 তাই আিম কী একΜট অিভবҝΝЅ έপেয়িছ έসই έদখেত পাΝИ  έহটা িবেয়াগ িডিভর সমানai edl cos t  
 তাই আিম িলখেত পাির 
এই দুΜট িবрরু মেধҝ সјাবҝতার পাথ κকҝ যা মাইনাস еারাও έদওয়া হেয়েছedl cos theta 
 তাই আিম একΜট িনেєাЅ অিভবҝΝЅ έপেয়িছ έয হল еারা িবেয়াগ এর সমান ah e cos theta del ll del b dl
হল ίদেঘ κҝর ίদেঘ κҝর ίদেঘ κҝর উপাদান এবং আিম চলিছ έভЄর হল έভЄেরর ίদঘ κҝ হল হল ίদেঘ κҝর উপাদানΜটর ah dl dl 
মাϏা এবং আিম একΜট িদক িদেয় চলিছ কারণ িথটা িথটা еারা সংϡািয়ত έকাণ হল মধҝবতλ έকাণ  ίবদুҝিতক έভЄর এবং 
িদকিনেদκশ dl
 তাই উদাহরণѾ჉প যিদ আিম আহ
 তাই এΜট একΜট সাধারণ সѕকκ
 তাই আমােক ধের έনওয়া যাক আমার কােছ এইরকম একΜট িচϏ আেছ আমার এখােন একΜট অϠ রেয়েছ এবং এখােন x 

অϠ রেয়েছay 
 তাই সমতΦ লҝΜট এরকম হেব
 তাই যিদ আিম সের যাই এখােন έথেক এখােন অেϠর সমাоরাল বরাবরx 
 তাই এΜট এΜট যিদ আিম অেϠর সমাоরােল সের যাই তাহেল ሺΜট έভЄরΜট v naught v naught plus dv x 
এরকম হয় তাহেল নয় যিদ এΜট হয় িথটা ই িকᅀ িকছΦ ই নয় ইেলকΜϊক έভেЄর উপাদানe cos theta cos theta x 
 অথবা
 তাই আমার গিত এখন অেϠর সমাоরাল অϠ বরাবরdl x x 
 তাই হেব অϠ বরাবর এবং িথটা হেব έভЄর এবং অেϠর মেধҝ έকাণdl x e x 
 তাই e cos theta 
ίবদুҝিতক έϠেϏর উপাদান ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা έডল еারা িবেয়াগ এর সমান আিম আংিশক x xi del v 
έডিরেভΜটভ িলখিছ কারণ সјাবҝতা সাধারণভােব সমѷ ѸানাВ এবং এর উপর িনভκর কেরxy z 
 তাই অϠ বরাবর ίবদুҝিতক έϠেϏর উপাদানΜট έডল еারা িবেয়াগ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় একইভােব যিদ আিম x x 
সমাоরাল বরাবর চেল যাই  অϠ যিদ আিম এভােব চেল যাই তাহেল আিম έক еারা িবেয়াগ িহসােবy ey del y del v 
যЅু করেত পাির এবং হল িবেয়াগ еারা িতনΜট দরকারী সѕকκ যা ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ সјাবҝ ez del b del z 
সѕকκযЅু
 তাই আপিন এখােন সјাবҝ পিরবতκেনর হার έদখেত পােরন এর সােপেϠ অেϠর সােথ সােপেϠ অϠ বরাবর x x x 
ίবদুҝিতক έϠেϏর উপাদানΜটর ঋণাЮক হল এর পিরবতκেনর হার এর ঋণাЮক সােথ অϠ বরাবর ίবদুҝিতক έϠϏ v y y 
এবং еারা হয়  িবেয়াগ del v del z z
 তাই ম  ίবদুҝিতক έϠেϏর উপাদানვিল এর একΜট ফাংশন িহসােব সјাবҝ ίবিচেϏর সােথ সѕিকκতree xyz 
 তাই আিম আেগ এটাই έবাঝােত έচেয়িছলাম যিদ আিম এর একΜট ফাংশন িহসােব সјাবҝ বлন গণনা কির তেব έসইxyzi 
অিভবҝΝЅ έথেক ίবদুҝিতক έϠেϏর বлন গণনা করা যায়
 তাই অেনক পিরিѸিতেত এΜট করা সহজ সјাবҝ বлন গণনা ক჈ন কারণ সјাবҝ একΜট έѴলার পিরমাণ এবং যখন আিম 
ίবদুҝিতক έϠেϏর έϠেϏ একΜট έѴলার পিরমাণেক একΝϏত করা অেনক সহজ হয় তখন আমােক আলাদাভােব গণনা ex 
করেত হেব এবং আলাদাভােব আলাদাভােব গণনা করেত হেব কারণ ίবদুҝিতক έϠϏ একΜট έভЄরez 
 তাই আিম আপনােক একΜট উদাহরণ έদখাই ίবদুҝিতক έϠেϏর সѕেকκর এই গণনা
 তাই িবр ুচােজκর জনҝ এত সјাবҝ
 তাই এর আমরা ইিতমেধҝ গণনা কেরিছ еারা চার পাই এপিসলন শূনҝ έযখােন এখােন এবং হল দরূЯr v q r q r 
 তাই যিদ ѸানােВর পিরেϕিϠেত আিম িলখেত পাির έয এΜট চার  পাই এপিসলন শূনҝ বগ κ ъাস ওয়াই বগ κ ъাস έজড বগ κ x 
এই ϕিত অেধ κক িকᅀ এই িবрেুত ѸানাВ রেয়েছ এবং এΜট হল উৎপিЫ আমােক গণনা করেত িদন আমােক xyz s  o 
এখােন িলখেত িদনx 
 তাই এΜট এবং যােত আপিন দরূЯΜট έছাট করেত পােরন হল উৎপিЫ έথেক দরূЯ যা বগ κ ъাস বগ κ xy z r x y z 
বগ κেϠেϏর বগ κমূল
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 তাই উদাহরণѾ჉প আিম এЊ এর সমান έপেত পাির  িবেয়াগ έডল িভ বাই έডল এЊ যা িবেয়াগ িকউ বাই চার পাই এিপিসলন
শূেনҝর সমান, আপিন এই বগ κেϠϏ ъাস ওয়াই বগ κ ъাস έজড বগ κ এই ঘাত িতন বাই দুই িবেয়াগ অেধ κক িচҀ থাকেব এবং x 
দΜুট এর একΜট িচҀ থাকেব বগ κেϠϏ ъাস বগ κ ъাস বগ κেϠেϏর পাথ κকҝ হল এর সােপেϠ আংিশক x x y z x x 
έডিরেভΜটেভর সােপেϠ দুই এবং আিম এই সমীকরণΜট έপেয়িছ যা সমানx 
 তাই দΜুট ফҝাЄর বс হেয় যায় এবং আিম পাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ আহq 
 তাই আমােক িদন  এইভােব িলখুন বগ κ ъাস বগ κ ъাস বগ κেক еারা বগ κমূেলর বগ κমূল έযাগ বগ κ ъাস ah x y z x x y z 
বগ κ সুতরাং এΜট еারা চার পাই এিপিসলন শূনҝ বগ κ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং এΜট হল еারা একইভােব আপিন q r x r 
করেত পােরন  এবং গণনা ক჈ন এবং έসখান έথেক আিম আপনােক έমাট έদখাব  ίবদুҝিতক έϠϏΜট আসেল Μঠক eb ez 
যা আমরা আেগ έপেয়িছ এখন আিম একΜট έছাট সমসҝা িনেয় বক্তৃতাΜট বс করেত চাই 

মুቍেতκর একΜট ίবদুҝিতক ডাইেপাল সমান দশ কҝাপ মুЅ Ѹােনর উৎপিЫѸেল অবিѸত  ѸানাВ সহ িবрেুত সјাবҝ p k p 
গণনা ক჈ন িবр ুপাচঁ িমটােরর সমান সমান শূনҝ সমান পেয়л আট সাত িমটারxp yp zp 
 তাই আিম এই সমসҝাΜট আপনার উপর έছেড় িদΝИ দয়া কের এই িবр ু এ সјাবҝতা গণনা ক჈ন যােত আপনার একΜট p 
ডাইেপাল থােক যা এখােন অϠ বরাবর অবিѸত  এবং আপিন এই সমেয় সјাবҝ িক গণনা করা ϕেয়াজন আপিন z 
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