
 আপনােদর সকলেক ზভ সকাল আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটЊ িনেয় আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাΝИ
 তাই আজ আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটেЊর একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ িবষয় ზ჈ করব যা হল ইেলেϢাѶҝাΜটক সјাবҝ শΝЅ যা 
আপনারা সবাই মহাকষλয় έϠϏ সѕেকκ িশেখেছন এবং যখন আপনার কােছ একΜট বᄿ আেছ  মহাকষλয় έϠϏΜটেত 
বᄿΜটেক সরােনার জনҝ আপনােক একΜট অিতিরЅ বল ϕেয়াগ করেত হেব
 তাই কџনা ক჈ন আমােদর এখােন ভূ- পѮৃ রেয়েছ এবং আমােক একΜট বᄿেক একΜট িনিদκѭ উЗতা έথেক অনҝ উЗতায় 
িনেয় έযেত হেব
 তাই একΜট মহাকষλয় বল রেয়েছ যা বᄿΜটেক টানার έচѭা করেছ  নীেচ এবং আমােক বᄿΜটেক উপের িনেয় যাওয়ার জনҝ 
মহাকষλয় έϠেϏর িব჈েд একΜট বল ϕেয়াগ করেত হেব এবং
 তাই আমােক বᄿΜটেক একΜট িনিদκѭ উЗতা έথেক একΜট বড় উЗতায় িনেয় যাওয়ার জনҝ কাজ করেত হেব যার মােন আিম
έয কাজΜট করিছ তা আসেল আকাের সংরϠণ করা হয়  বᄿর একΜট সјাবҝ শΝЅর
 তাই সјাবҝ শΝЅ আিম একΜট সјাবҝ শΝЅেক সংϡািয়ত করেত পাির যার মােন হল έয আিম বᄿর িকছΦ  শΝЅ আেছ এখােন 
আিম বᄿΜটেক এক উЗতা έথেক সরােত পাির  আেরকΜট উЗতায় আিম বᄿΜটেক মহাকষλয় έϠেϏর িবপরীেত িনেয় যাΝИ 
এবং আিম বᄿΜটর উপর কাজ করিছ এবং
 তাই যখন বািহҝক বল িসেѶেম কাজ কের তখন িসেѶেমর শΝЅ বΝৃд পায় এবং
 তাই এখােন বᄿর সјাবҝ শΝЅ বΝৃд পায়
 তাই এΜট হল একΜট মহাকষλয় έϠেϏর উদাহরণ যা আপিন অবশҝই আেগ অধҝয়ন কেরেছন আসেল আিম যিদ বᄿΜটেক 
এখােন έরেখ έদই বᄿΜট িনেজর ইИায় িনেচ পেড় যায় তাহেল έϠϏΜট বᄿΜটেক িনেচ έটেন িনেয় যায় এবং বᄿর সјাবҝ শΝЅ
গিতশΝЅেত ჉পাоিরত হয় আমােদর একই অবѸা  ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ έযখােন আমরা একΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক সјাবҝ শΝЅেক
সংϡািয়ত করেত পাির
 তাই ধ჈ন আমােক ধের έনওয়া যাক έয একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ যা অিভт ίবদুҝিতক έϠϏ নীেচর িদেক িনেদκশ করেছ
আহ আমােক এΜটেক অϠ িহসােব বলেত িদন এΜট এমন িকছΦ  অϠ যােক অϠ বেলx z 
 তাই আমার একΜট ইউিনফম κ আেছ  ίবদুҝিতক έϠϏ িনেচর িদেক িনেদκশ কের
 তাই এখােন যিদ আমার কােছ চাজκ থােক তাহেল বলুন আমােক একΜট চাজκ িনেত িদন যােত চাজκ একΜট q q 
ইেলেϢাѶҝাΜটক বল еারা কাজ করেব  চােজκর িচেҀর উপর িনভκর কের ইেলেϢাѶҝাΜটক বল হয় নীেচর িদেক বা উপেরর e 
িদেক
 তাই এই িবр ুέথেক চাজκΜট সরােনার জনҝ আমােক একΜট বািহҝক বল ϕেয়াগ করেত হেব এবং έসই ϕΝοয়ায় বািহҝক বল 
িসেѶেম কাজ কের
 তাই আিম ধের িনই έয  আমার কােছ এই িবрেুত একΜট বᄿ আেছ
 তাই আিম এই অবѸানΜটেক বেল এবং এই অবѸানΜটেক বলেত ϕাথিমক মােন চূড়াо বেলxi xfi f 
 তাই আমার ίবদুҝিতক έϠϏΜট নীেচর িদেক িনেদκশ করেছ যােত আপিন এখান έথেক έদখেত পােরন ίবদুҝিতক έϠϏΜট িকছΦ  
ቀবক সময় আিম কҝাপ করেত পাির  িবেয়াগ িচেҀর সাহােযҝ ίবদুҝিতক έϠϏΜট িবেয়াগ িদেক িনেদκশ করেছ িদকΜট x x 
উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই চােজκর উপর ইেলেϢাѶҝাΜটক বল কত হেব তা হল মাইনাস নট আই কҝাপ যা έথেক চাজκ সরােনার জনҝ বᄿΜটেক qe 
সরােনার জনҝ ইেলেϢাѶҝাΜটক বল έথেক এর জনҝ একΜট বািহҝক বল ϕেয়াগ করেত হেব যা এর ঋণাЮক যা xi xfi 
িবেয়াগ ίবদুҝিতক যা এর সমানf qe naught i cap 
 তাই আমােক ঊй κমুখী িদেক একΜট বল ϕেয়াগ করেত হেব চাজκ সরােনার জনҝ পুনরায় সরােত হেব যােত আমােক 
বািহҝকভােব έয বল ϕেয়াগ করেত 
হেব এবং আমােক έয দরূЯΜট সরােত হেব έস দরূЯΜট আমােক সরােত হেব আহ
 তাই আমােক এই έভЄরেক িবেয়াগ বলেত কҝােপ বলেত হেবl xf xi i 
 তাই έথেক ზ჈ ক჈ন এবং এ যান এবং আিম এইভােব এখান έথেক এখােন চেলিছi  xi xf 
 তাই আিম έয দরূЯΜট িনেয় চেলিছ তার ίদঘ κҝΜট মাইনাস কҝােপxf x i 
 তাই বািহҝক শΝЅ еারা কাজ করা হয়  চাজκ হল বািহҝক িবр ু এর সমান f l 
যা িবেয়াগ এর মেধҝ নট এর সমানxf xi qe 
 তাই যিদ আিম এই উЗতাΜটেক বিল তেব এΜট নট এর সমানh qe h 
 তাই চাজκেক έথেক এ সরােনার জনҝ এΜট বািহҝক শΝЅ еারা করা কাজ এবং এই কাজΜট চােজκর সјাবҝ শΝЅর xi xf 
আকাের সΝНত হয় 
দয়া কের মেন রাখেবন έয এΜট চােজκর উপর বািহҝক শΝЅ еারা করা কাজ
 তাই এই সমীকরণΜট সব ধরেণর চােজκর জনҝ সতҝ
 তাই আিম এখােন একΜট িচϏ আকঁার έচѭা কির যা িবিভт চাজκ িদেয় িক হয় তা έদেখ আমার কােছ আেছ  ίবদুҝিতক έϠϏ 
িনেচর িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই ধ჈ন আমার চাজκ ধনাЮক িছল এবং আিম এখান έথেক এখােন চেল যাই
 তাই কাজΜট করা কাজΜট নট এর সমান এবং ধনাЮকqe h q 
 তাই শূেনҝর έচেয় বড় তার মােন আমােক এই চােটκ কাজ করেত হেব এΜটেক এই িবр ুέথেক এই িবрেুত έথেক w xi xf 
পয κо িনেয় যাওয়ার έϠেϏ,
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 তাই যিদ আিম চােজκর ϕাথিমক শΝЅেক এবং চূড়াо শΝЅেক িহসােব বিল তেব আপিন এখােন έদখেত পােИন এই ui uf 
έϠেϏ এই িবрেুত সјাবҝ শΝЅ সјাবҝ শΝЅর έচেয় έবিশ  এই িবрেুত শΝЅuf 
 তাই আমােক এখােন έথেক এখন পΝজΜটভ চাজκ έনওয়ার জনҝ চােজκর উপর কাজ 
করেত হেব যিদ চাজκ έনিতবাচক হয় তাহেল িক হেব
 তাই যিদ চাজκ িবেয়াগ হয় আবার έথেক এখন এই έϠেϏ কাজΜট হেয়েছ এর সমান শূেনҝর q xi xf qe naught h 
έচেয় কম কারণ ঋণাЮক এখােন ঋণাЮকq q 
 তাই যিদ ϕাথিমক শΝЅ আবার হয় এবং সসীম শΝЅ হয় এই έϠেϏ হল এর έচেয় কমui uf uf ui 
 তাই আিম এভােব চলিছ
 তাই একΜট ধনাЮক চাজκ সরােনার έϠেϏ  έথেক পয κо xi xfih 
ঋণাЮক চােজκর সােথ έথেক έত চাজκেক Ѹানাоিরত করার έϠেϏ চােজκর সјাবҝ শΝЅ বΝৃд έপেয়েছ, সјাবҝ শΝЅ xi xf 
ϟাস έপেয়েছ যা ঘটেছ এই দΜুট έϠেϏ পাথ κকҝ কী এই έϠেϏ ধনাЮক চােজκর উপর একΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক বল িছল ধনাЮক
চাজκ যা িনেচর িদেক িছল এবং আিম এখােন ইেলেϢাѶҝাΜটক বেলর িব჈েд চাজκেক সিরেয় িনেয় যাΝИ έনিতবাচক চােজκর 
জনҝ ίবদুҝিতক έϠϏΜট িনেচর িদেক িনেদκশ করেছ এবং আিম έনিতবাচক চােজκর বলΜট উপেরর িদেক িনেয় যাওয়ার έচѭা 
করিছ এবং
 তাই আমার গিতপেথর িদক বরাবর চলেছ ইেলেϢাѶҝাΜটক বল এবং έয έϠেϏ ϕকৃতপেϠ έϠϏΜট চােজκর উপর কাজ কের 
এবং
 তাই চাজκΜট ঋণাЮক হেয় আেস এবং করা কাজΜট ঋণাЮক হেয় আেস যার মােন চােজκর চূড়াо শΝЅ ϕাথিমক শΝЅর έচেয় 
কম
 তাই আপিন করেত পােরন  অনু჉প ъট ক჈ন উদাহরণѾ჉প যিদ ίবদুҝিতক έϠϏΜট নীেচর িদেক িনেদκশ কের এবং আমার 
চাজκ এখান έথেক এখােন যাΝИল এΜট এΜট যিদ এΜট হয়  একΜট ধনাЮক চাজκ তাহেল আিম ίবদুҝিতক έϠেϏর িদেকxi xf 
যাΝИ যােত আপিন έদখােত পােরন έয অনҝ έϠেϏ এর έচেয় কম έযখােন এরকম এবং যিদ আমার কােছ uf ui e 
ঋণাЮক চাজκ থােক এবং এইভােব সের িগেয় έথেক এ যাΝИ চােজκর ইেলেϢাѶҝাΜটক বল উপেরর িদেক এবং আিম xi xf 
এর িবপরীেত চলিছ
 তাই এখােন এর έচেয় বড়uf ui-
 তাই ইেলেϢাѶҝাΜটক বেলর িদেকর উপর িনভκর কের যিদ আমােক ইেলেϢাѶҝাΜটক বেলর িব჈েд চাজκ সরােত হয় তাহেল 
চােজκ বিহরাগত এেজл еারা করা কাজΜট ইিতবাচক এবং
 তাই সјাবҝ শΝЅ বΝৃд পায় যিদ আেрালনΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক বেলর চােজκর িদক বরাবর থােক তেব 
কাজΜট ঋণাЮক হয় এবং সјাবҝ শΝЅ ϟাস পায় এΜটও মহাকষλয় আহ পিরিѸিতর সােথ সামПসҝপূণ κ έযখােন আমােক যিদ 
মহাকষλয় έϠেϏর িবপরীেত έযেত হয় সјাবҝ শΝЅ বΝৃд পায় যিদ আিম মহাকষλয় বেলর িদেক অςসর হই তাহেল সјাবҝ 
শΝЅ মহাকষλয় এবং ই এর মেধҝ পাথ κকҝ ϟাস কের ইেলেϢাѶҝাΜটЊ মাধҝাকষ κেণ থােক έসখােন ზধুমাϏ একΜট আকষ κণ বল 
থােক έসখােন িবকষ κেণর έকােনা খুΜঁট έনই যখন ইেলেϢাѶҝাΜটেЊর έϠেϏ আপনার হয় আকষ κণ বা িবকষ κণকারী বল থাকেত 
পাের এবং
 তাই আপিন ίবদুҝিতক έϠেϏর িবপরীেত বা বরাবর গিতশীল ধনাЮক এবং ঋণাЮক চােজκর সমуয় থাকেত পােরন ।
  িদকিনেদκশক ίবদুҝিতক έϠϏ
 তাই আিম এΜটেক আপনার জনҝ একΜট বҝায়াম িহসােব έরেখিছ যােত ই উপেরর িদেক িনেদκশ করার জনҝ অনু჉প 
পিরসংখҝান আকঁার জনҝ আপিন অনুশীলন করেত পােরন যােত আপিন ίবদুҝিতক έϠϏΜট উপেরর িদেক িনেদκশ কের 
আপিন জানেত পােরন έয চাজκ ъাস িকউ এর উপর িনভκর কের ϕাথিমক এবং চূড়াо শΝЅვিল কী বােড় বা ϟাস পায় বা 
িবেয়াগ এবং আপিন উপেরর িদেক বা নীেচর িদেক যােИনq 
 তাই আিম এΜটেক আপনার জনҝ একΜট έছাট বҝায়াম িহসােব έরেখ যাΝИ এবং এΜট আপনােক বুঝেত সাহাযҝ করেব έয 
িবিভт পিরিѸিতেত সјাবҝ শΝЅ বােড় বা ϟাস 
পায় έয উদাহরণΜট আিম έদেখিছ চাজκ উѣїভােব এক িবр ুέথেক অনҝ িবр ুএখন এটা মােন
 তাই ঘটেত পাের έয আমার আেрালন উѣї নাও হেত পাের
 তাই যাক  আিম িনєিলিখত সমসҝাΜট িবেবচনা কির এΜট আমার এΜট অϠx z 
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট আবার সব κϏ অিভт ίবদুҝিতক έϠϏেক নীেচর িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই আমার উেгশҝ এখােন এক িবр ুέথেক অনҝ িবрেুত যাওয়া
 তাই আহ আমােক এই িবрরু ѸানাВვিলেক কল করেত িদন এবং এΜট  xizi xfz
 তাই আিম έথেক ზ჈ কির এবং আমােক এই িবрেুত έযেত হেবxizi 
 তাই আমােক এΜটেক কল করেত িদন এবং আমােক এΜটেক কল করেত িদনa b 
 তাই আমােক একΜট চাজκ সরােত হেব আমােক একΜট ধনাЮক চাজκ িনেত িদন আমােক έথেক পয κо ъাস চাজκ a b q 
করেত হেব এখন Ѻѭতই έথেক έত চাজκ έনওয়ার জনҝ আমার কােছ িবিভт পথ থাকেত পাের উদাহরণ Ѿ჉প ϕথেমa bi-
অনুভূিমকভােব এবং তারপের উѣїভােব έযেত িদন আমােক এই পথΜটেক কল করেত িদন আিম ϕথেম উѣїভােব έযেত 
পাির এবং তারপর অনুভূিমকভােব έযেত পাির আমােক এই পথΜটেক দΜুট কল করেত িদন বা আিম έযেত পাির  এই পথ 
িতনΜটর মেতা έসাজা έসাজা,
 তাই আিম হয় ϕথেম চাজκΜট এখােন অনুভূিমকভােব িনেত পাির এবং তারপের এΜটেক উপের িনেত পাির বা আিম এΜটেক 
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ϕথেম একই উЗতা পয κо এবং তারপের অনুভূিমক করেত পাির বা আিম এΜটেক έথেক পয κо একΜট έকােণ িনেত a b 
পাির।
 আসুন আমরা গণনা করার έচѭা কির এই িতনΜট পথ ধের έথেক έত চাজκ সরােনার έϠেϏ কী কাজ করা হেয়েছa b 
 তাই আমােক এখন একΜট পথ έদখা যাক
 তাই পথ এক
 তাই আিম এΜটেক িস কল কির এবং আমােক এΜটেক d
 তাই ϕথম পথΜট বলেত িদন  έথেক έত যান এবং তারপর έথেক এ যানa c c d 
 তাই έথেক έত িগেয় আমােক কাজΜট গণনা করেত িদনa c 
 তাই আমােদর আেগর মেতা ίবদুҝিতক έϠϏΜট িবেয়াগ ই έনই কҝাপ έভЄর যা আিম έথেক έত যাΝИ ah i l a c ah 

িবেয়াগ এ কҝাপ এর সমান  zf zi- k 
কҝাপk 

 তাই έথেক έত মুিভং চােজκর কাজΜট a c 
এর সমানah 

 তাই বািহҝক ডট ডট দুঃিখত এবং বািহҝক হল িবেয়াগ ইেলেϢাѶҝাΜটЊ ডট έভЄর যা ъাস ই নট f dl l f f l i q 
এর মেধҝ কҝাপ কের চাজκ যা  আমার আেছ
 তাই বল বগ κ ვণ ίবদুҝিতক έϠেϏর ডট িবেয়াগ এ কҝাপ যা সমান  শূেনҝ কারণ ডট শূেনҝর সমানzf zi k i k 
 তাই আিম আসেল έথেক έত যাΝИ এমন έকােনা কাজ করেত হেব না যা একটΦ  Ѻѭ হেয় ওেঠ কারণ এখন a ci-
ইেলেϢাѶҝাΜটক বল উѣї এবং আিম অনুভূিমকভােব চলিছ
 তাই ѸানচΦ ҝিতΜট লї  ίবদুҝিতক έϠϏ
 তাই এই ѸানচΦ ҝিতΜট আিম έয বল ϕেয়াগ করিছ তার সােথ লї, তারপর আমােক ϕেয়াগ করেত হেব এবং
 তাই আমােক έথেক έথেক এখন έথেক পয κо চাজκ έনওয়ার জনҝ έকানও কাজ করেত হেব না কাজΜট গণনা a c c bi 
করেত হেব এবং এΜট  উѣїভােব সরােনার জনҝ έয কাজΜট করা হেয়েছ তা আমরা গণনা করার আেগ ইিতমেধҝই কেরিছ 
আমরা এইমাϏ গণনা কেরিছ এবং
 তাই ঘটেব
 তাই করা কাজΜট 

িবেয়াগ έত শূেনҝর সমান হেবxf xi qe 
 তাই এর মাধҝেম έথেক এ যাওয়ার έমাট কাজΜট করা হেয়েছ যার অথ κ έথেক  এবং এই έথেক έমাট c a b a c c b 
কাজ করা আসেল িবেয়াগ এর সমান এখন আিম এই অনҝ পথ পাথ দুইΜটর জনҝ গণনা করার έচѭা qe naught xf xi 
কির যা έথেক এবং তারপর έথেক έত যােИa d d b 
 তাই ϕথেম έথেক একΜট έথেক মূলত যান  এই িবр ুέথেক উѣїভােব উপেরa d d ing 
 তাই এই দΜুটর ѸানাВ সমান ѸানাВ পিরবিত κত হেয়েছz x 
 তাই আমরা যা কেরিছ তার আেগ έযমন চাজκΜট উѣїভােব έনওয়া হেয়েছ
 তাই έথেক পয κо যাওয়া কাজΜট িবেয়ােগর সমান নট এর সমান έথেক έথেক έত যাওয়ার মেতাই a d xf qe xi d b a
έথেক έত যাওয়ার έϠেϏ ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠেϏর িদেক লї সরােত হেব এবংci 
 তাই έকানও কাজ করা হেИ না
 তাই έথেক έত কাজ করা শূেনҝর সমানd b 
 তাই চলমান অবѸায় বািহҝক শΝЅ еারা έমাট কাজ করা হেয়েছ έথেক িবেয়াগ এর a b by rd qe naught xf xi 
সমান যা έথেক এ চাজκ সরােনার কাজΜট এর মাধҝেম এই দুΜট পদ সমানa b c 
 তাই এখন আিম িহসাব কির έয έথেক যাওয়ার έϠেϏ কী কাজ করা হেয়েছ έথেক পথ িϑ বরাবর পথ িϑ এখন έকান a b 
έকােণ έসাজা নয়
 তাই পাথ িϑ
 তাই পাথ িϑ আিম মূলত έথেক পয κо একΜট িতয κক িদক বরাবর চেলিছa b 
 তাই আমােক এই έভЄর έভЄর গণনা করেত িদনl 
 তাই পাথ 3 έভЄেরর জনҝ িবেয়াগ এর সমান  ъাস িবেয়াগ এ কҝাপ έদখুন এই িবрেুত l xf x x ic ap zf zi k 
ѸানাВ রেয়েছ এই িবрেুত ѸানাВ রেয়েছ xizi xfzf
 তাই এই έভЄরΜট এ έযাগ করেছ িবেয়াগ কҝাপ ъাস এর িবেয়াগ Νজক কҝাপ এবং বািহҝক বল xizi- xfzf xf xii z 
আবার িবেয়ােগর সমান  একΜট ίবদুҝিতক শΝЅর যা এর সমানah qe naught i cap 
 তাই কাজ করা হেয়েছ বািহҝক ডট এর সমান যা িবেয়াগ কҝাপ ъাস f l qe naught i cap dot xf xii zf 
িবেয়াগ কҝাপ যা িবেয়াগ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় কারণ  আই কҝাপ ডট έক কҝাপ শূেনҝর সমান zik qe naught xf xi 
যা এর মাধҝেম έথেক έত চাজκ έনওয়ার কােজর সমানc a b 
 তাই আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠেϏ যা έদেখিছ তা হল έথেক έত যাওয়ার কাজΜট একই িকনা  আিম έথেক এ a b a b 
এিস বা এর মাধҝেম বা সরাসির έথেক έত যাই ϕকৃতপেϠ আপিন এবং এর সংেযাগকারী έযেকান িনিব κচাের d a b a b 
পথ িনেত পােরন এবং আপিন έদখেত পােবন έয έথেক έত যাওয়ার কাজΜট Μঠক এর আেগর মতই।a b qe 
  িকছΦ ই িবেয়াগ xf X
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 তাই এই έদখায় িক  আমােদর έদখায় έয কাজΜট অনুসরণ করা পথ έথেক Ѿতϴ έয একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ধারণা এই 
ধরেনর শΝЅვিলেক রϠণশীল বল বলা হয় মহাকষ κ বলও রϠণশীল বল হল একΜট ভরেক এক অবѸান έথেক অনҝ অবѸােন
িনেয় যাওয়ার έϠেϏ έয কাজΜট করা হেয়েছ তা 
έনওয়া পথ έথেক Ѿাধীন।
 এবং এΜট রϠণশীল শΝЅর একΜট উদাহরণ
 তাই যিদ আপনােক একΜট ϕাথিমক িবр ুέথেক অনҝ চূড়াо িবр ুέথেক চাজκ িনেত হয় তেব আপিন έয পথΜট অনুসরণ 
কেরন তা িবেবচҝ নয় আমােক আেরকΜট উদাহরণ িহসােব িনেত িদন কারণ এই έϠেϏ আমরা যা িনেয়িছলাম তা িছল  একΜট 
ইেলেϢাѶҝাΜটক বল যা ইউিনফম κ িছল এখন আমােক এমন একΜট έϠেϏ িনেত িদন έযখােন ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠϏΜট অিভт
নয় এবং এΜট একΜট িবр ুচাজκ
 তাই আমােক একΜট িবр ুচাজκ িনেত িদন q
 তাই এখােন আমার চাজκ
 তাই আিম এই দরূЯ έথেক একΜট ϕাথিমক িবр ুέথেক সরেত চাই একΜট চূড়াо অবѸােন Μঠক আেছ έযΜট আমারri rf 
 তাই আিম একΜট চাজκ έথেক এখান έথেক এখােন έযেত চাই
 তাই আমােক ধের έনওয়া যাক চাজκ কҝাপ έছাট q
 তাই আিম বরাবর একΜট চাজκ সরােত চাই r 
িবр ু έথেক একΜট দরূЯ পয κо িদক,ri rf adial 
 তাই আমােক এΜটেক কল করেত িদন এবং আমােক এΜটেক কল করেত িদনa b 
 তাই আিম একΜট িবр ুέথেক একΜট িবрেুত িব έত মাϏা সহ সহ একΜট িবр ুচাজκ সরােত চাইq ah 
 তাই আবার
 তাই ইেলেϢাѶҝাΜটক বল কী ვন যা বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ বগ κেϠেϏ কҝােপ যা চােজκর q e qq r r 
ইেলেϢাѶҝাΜটক বল
 তাই আমার বািহҝক বল যা আমােক ϕেয়াগ করেত হেব তা ইেলেϢাѶҝাΜটক বেলর িবেয়াগ যা 
চার পাই িকউিকউ বাই চার পাই এর িবেয়াগ  বগ κাকার কҝাপ এবং আমার έভЄর যা আিম চলিছ তা epsilon zero r r 
έরিডয়াল িদক বরাবর
 তাই আপিন জােনন έয কাজΜট করা হেয়েছ যিদ বলΜট অ-ইিনফম κ ইিлςাল বািহҝক ডট হয় এর ϕাথিমক িবр ুf dl ri 
έথেক পয κо ϕাথিমক িবр ুέথেক  চূড়াо িবр ুিবр ুবািহҝক বেলর িবр ুვণ যা আিম ডট έভЄর ϕেয়াগ করিছ এবং rf dl 
এই έϠেϏ আপিন έদখেত পােИন έয έভЄরΜট έভЄর ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা আসেল dl dr 

কҝাপ এর সমান কারণ έভЄরΜট কҝাপ িদক Μট বরাবর রেয়েছ  তার হল কҝাপ িদক মেন রাখেবন আমরা rdrkr dr r r 
কুলেїর সূেϏ আেলাচনা কেরিছ έযΜট হল কҝাপ িদকr 
 তাই এখন করা কাজΜট 
বািহҝক শΝЅ еারা পিরণত হয় অিবেИদҝ এЊটান κাল ডট িডএল έথেক έথেক পয κо যা আসেল এখন এΜট f ah ri rf ah
হল  বািহҝক বল হল মাইনাস বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ বগ κ কҝাপ ডট কҝাপ έথেক যা qq r ah r drr ri rf 
িবেয়াগ বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ অখЦ έথেক বাই বগ κ যা িবেয়াগ বাই চার পাই এক еারা qq ri rfdr r qq r 
বগ κেϠেϏর এিপিসলন শূনҝ অখЦ হল িবেয়াগ এক еারা έথেক যা বাই চার পাই এিপিসলন শূেনҝর মেধҝ এক rri rf qq 
еারা িবেয়াগ এক еারা rf r
 তাই এই িবেয়াগ িচҀვিল বািতল হেয় যায় এবং আিম 4 পাই এিপিসলন 0 еারা পাই 1 еারা িবেয়াগ 1 еারা যা qq rf ri 
এই িবр ু έথেক িব িবрেুত চাজκ έছাট সরােনার έϠেϏ বািহҝক শΝЅ еারা করা কাজ έযখােন হল ϕাথিমক দরূЯ এবং a q r 

হল চূড়াо দরূЯ এখন এই সমীকরণΜট িচҀ িনিব κেশেষ ίবধ  অিভেযােগর সুতরাং আপিন έদখেত পােИন έয যিদ চাজκ rf 
উভয়ই ধনাЮক হয়
 তাই যিদ চােজκর মূলধন ধনাЮক হয় এবং আিম έয চাজκΜট সরাΝИ তাও ধনাЮক এবং আিম এখান έথেক এখােন চেল যাইq 
 তাই এΜট এবং এΜট এর সােথ আপিন έদখেত পােИন ধনাЮক বলΜট িবকষ κণকারী বলΜট এই িদেক রেয়েছ a b 
ইেলেϢাѶҝাΜটক বল এবং আিম একই িদেক চলিছ
 তাই ϕাথিমক চূড়াо সјাবҝ শΝЅ ϕাথিমক সјাবҝ শΝЅর έচেয় কম হেব কারণ আপিন এখােন কাজΜট সѕт করেত 
έদখেত পােИন কারণ কাজ  সѕт এর সমান িছল চার পাই এিপিসলন শূনҝ এক еারা িবেয়াগ এক еারা qq rf ri
 তাই এখােন এবং উভয়ই ধনাЮক এর έচেয় বড়q q rf ri 
 তাই কাজ করা হেয়েছ ঋণাЮক
 তাই έϠϏΜট কাজ করেছ ইিতমেধҝ বলΜট িবকষ κণকারী এবং আিম শΝЅর িদক বরাবর চলমান এবং
 তাই আসেল έϠϏΜট িসেѶেম কাজ কের এবং আমােক একইভােব έনিতবাচক কাজ করেত হেব আপিন গণনা করেত 
পােরন ধ჈ন আমার এখােন একΜট ъাস িছল এবং আমার এখােন έথেক এ যাওয়ার জনҝ একΜট িবেয়াগ চাজκ িছলq a b q 
 আহ  বার ঋণাЮক হেয় যায়q q 
 তাই কাজ সѕт হয় সমান
 তাই এΜট হল িবেয়াগ মূলধন еারা চার পাই এপিসলন শূনҝ এক еারা িবেয়াগ এক еারা এΜট ঋণাЮক এΜট q q rf ri 
ঋণাЮক িচҀ
 তাই এΜট শূেনҝর έচেয় বড়
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 তাই আবার έথেক বড়  এΜট সুѺѭ কারণ এই ঋণাЮক চাজκΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক বলΜট আকষ κণীয় এবং আমােক ub ua 
তিড়ৎ ѶҝাΜটক বেলর িব჈েд চাজκেক সরােত হেব
 তাই আমােক έথেক έত যাওয়ার জনҝ চােজκর উপর কাজ করেত হেব έসেϠেϏ আিম έয কাজΜট সјাবҝ িহসােব a b 
সংরϠণ কির চােজκর শΝЅ যােত আপিন 
বাইেরর এেজл еারা চাজκΜটেক ϕাথিমক িবр ুέথেক চূড়াо িবрেুত িনেয় যাওয়ার জনҝ কী কাজ কের তা খুেঁজ έবর করেত 
এখােন অনҝানҝ সংিমϜণვিল খুেঁজ έবর করেত পােরন আপিন িবিভт έϠেϏ িনেত পােরন έযখােন কম έবিশ  ri rf rf 

এর έচেয় এবং আিম এখন আপনার উপর আেলাচনা έছেড় িদΝИ Μঠক আেগর έϠেϏ ri etcetera etcetera 
আমরা যা পাব
 তাই আমােক উদাহরণ Ѿ჉প έনওয়া যাক পরীϠা এর চাজκ ъাস এবং আিম এই িবр ুέথেক অনҝ পেয়েл έযেত চাই  q 
এখােন t
 তাই আেগর উদাহরেণ যা আমরা দΜুট লাইন িনেয় আেলাচনা ზ჈ কেরিছ έয দΜুট ϕাথিমক এবং চূড়াо িবр ুএকই έরিডয়াল 
έরখা বরাবর িছল এখন আিম দΜুট িবр ুিনΝИ έযვিল একই έরিডয়াল έরখা বরাবর নয়
 তাই আমােক এখন এভােব চলেত হেব আিম έথেক έত έযেত চাই যােত আিম িবিভт ধরেনর কিїেনশন করেত পাির a b 
উদাহরণѾ჉প ϕথেম আিম বরাবর একΜট বЫৃাকার চাপ বরাবর এভােব চলেত পাির এবং তারপর এখান έথেক এখােন q 
έযেত পাির আিম এখান έথেক এখােন έযেত পাির এবং তারপর বЫৃাকার বরাবর έযেত পাির  বা এর অবѸান পােথর arc i 
έযেকান সমуয় থাকেত পাের উদাহরণѾ჉প আিম এইভােব করেত পাির আিম έরিডয়াল বরাবর έযেত পাির তারপর এভােব 
έযেত পাির তারপর έরিডয়াল বরাবর সরােত পাির তারপর এভােব যান তারপর έরিডয়াল বরাবর চেল যান এইভােব যান 
উদাহরণѾ჉প আপিন যিদ এই পথΜট έদেখন এই পেথর চারপােশ যা একΜট বЫৃাকার চাপ এই অংেশর গিতিবিধ িনরেপϠ 
িѸর বেলর সােথ Μঠক লї এই িবрেুত ϕিতΜট িবрেুত ইেলেϢাѶҝাΜটক বল হয় যিদ একΜট ধনাЮক আধান ইেলেϢাѶҝাΜটক 
বল হয় এইরকম এবং আিম έমা এই িবрেুত িѸর বল আেছ আিম এই িবрেুত লїভােব চলিছ এইরকম িѸর বল আেছ আিম 
এই িবрেুত না έপৗηছা পয κо আিম লїভােব চলিছ এবং তারপর আিম তিড়ৎ ѶҝাΜটক বেলর মেতা একই িদেক চেলিছ
 তাই এখােন আিম কির না  έযেকান কাজ ক჈ন এবং এখােন আিম έসই কাজΜট কির যা আিম ইিতমেধҝ বাই চার পাই qq 
এপিসলন শূনҝ এক еারা িবেয়াগ এক еারা িহসােব গণনা কেরিছ একইভােব আপিন যিদ এই পথΜট έদেখন তেব rf ra 
আিম έরিডয়াল িদক বরাবর দরূЯ έথেক দরূЯ পয κо যাই এবং তারপর আিম বЫৃাকার চাপ বরাবর এই িবрΜুটেক এই ri rf 
িবрরু সােথ এই িদকΜট সংযЅু কের আিম একই কাজ কির আিম বЫৃাকার চাপ বরাবর এই কাজΜট কির না কারণ আিম তিড়ৎ
িѸত বেলর সােথ লїভােব চলিছ একইভােব আপিন έয έকান পেথর জনҝ গণনা করেত পােরন যা আপিন পােবন  কাজ 
করার পেথর Ѿাধীনতা
 তাই έয έকােনা ইেলেϢাѶҝাΜটক বল যা আপিন একΜট ϕাথিমক িবр ুέথেক একΜট চূড়াо িবрেুত চাজκ সরােনার জনҝ কাজ 
কেরেছন তা পথ έথেক Ѿাধীন এবং έযমন আিম উেѣখ কেরিছ  এর আেগ এΜট রϠণশীল শΝЅর একΜট ίবিশѭҝ
 তাই এΜট উদাহরেণর জনҝ কী έবাঝায়
 তাই আমােক একΜট িনєিলিখত উদাহরণ িনেত িদন যােত আমার কােছ একΜট চাজκ থােক এবং তারপের আিম এিগেয় যাΝИ 

এই মত έথেক পেথর মেধҝ έযেত চাই এবং আিম চাই  িফের আসার জনҝ,ii a b 
 তাই আিম এΜটেক এক এবং গ দুΜট বিলc 
 তাই আিম একΜট বЫৃাকার পথ কির যােত আিম একΜট έগা έথেক িব έথেক ზ჈ কির 
এবং অনҝ পথ ধের একΜট έথেক অনҝ পথ ধের িফের আিস
 তাই আমােক έমাট কাজ গণনা করেত িদন যােত έমাট কাজ সѕт হয়  এΜট বািহҝক ডট এবং আিম এই বেৃЫর f dl 
আেগ অিবেИদҝ িচেҀ উেѣখ কেরিছ এর অথ κ হল এΜট একΜট বс পথ
 তাই এΜট একΜট έথেক বরাবর এক বািহҝক ডট ъাস έথেক বরাবর দুই বািহҝক ডট এখন b c f dl b a c f dl i  
έজেন রাখুন έয আমরা 

এক বািহҝক ডট বরাবর έথেক িনেয় আেলাচনা কেরিছ দুই বরাবর c f dl a b integral c integral a to b 
এর িеতীয় বοেরখা বািহҝক ডট যা আসেল এর িবেয়াগ বরাবর দুই বািহҝক έমাটf dl b a c f 
 তাই  এখান έথেক এখােন যাবার কাজ এর মতই  অকκ এই পথ ধের এখােন έথেক এখােন যাওয়ার জনҝ করা হেয়েছ শяΜটw 
এখােন έথেক এখােন যাওয়া শяΜট έথেক έত যাওয়ার έϠেϏ করা কােজর έনিতবাচক যা এΜট বেলb a 
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয এই দΜুট সমান এবং িবপরীত িচҀ যার মােন আিম িনєিলিখত অতҝо ვ჈Яপূণ κ আহ 
অিভবҝΝЅ έপেয়িছ έয অিবেИদҝ বািহҝক ডট শূেনҝর সমান যার মােন একΜট বд পেথ έনট কাজ একΜট বд পেথ f dl 
শূেনҝর সমান এবং এΜট আবার রϠণশীল শΝЅর একΜট ίবিশѭҝ যা বহন করার έϠেϏ করা έনট কাজ έথেক έথেক a b a 
পয κо চাজκ έযেকান দুΜট িভт পথ িদেয় έযেকান পথ আসেল শূনҝ
 তাই আপিন হয়ত έথেক পয κо িনেয় έযেত িকছΦ  কাজ করেছন বরাবর এবং তারপর έϠϏΜট বল আনেত a b c one 
সমান পিরমাণ কাজ কের  চাজκেক έথেক এ অনҝ একΜট বοেরখার সােথ িনেয় আসা যােত করা έনট কাজΜট শূনҝ হেয় b a 
যায়
 তাই এΜট আবার রϠণশীল শΝЅর একΜট অংশ এবং
 তাই আমরা যা করেত পাির তা হল এর সােথ আমরা একΜট সјাবҝ শΝЅেক সংϡািয়ত করেত পাির আমরা এখন একΜট 
সјাবҝ শΝЅেক সংϡািয়ত করেত পাির শΝЅ ইেলেϢাѶҝাΜটক সјাবҝ শΝЅ
 তাই আমােক আবার একΜট িবр ুচাজκ িনেত িদন মেন রাখেবন আমরা গণনা কেরিছ
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 তাই কাজ করা বািহҝক বল সমান বাই চার পাই সাইন শূনҝ এক еারা িবেয়াগ এক еারা Μঠক আেছpi qq rf ra 
 তাই মেন রাখেবন মহাকষλয় έϠেϏ আমরা সјাবҝ শΝЅ সংϡািয়ত কির িকছΦ  έরফােরেхর সােপেϠ
 তাই সাধারণত আমরা বিল ভূিমেত শূনҝ সјাবҝ শΝЅ আেছ
 তাই যখন আিম একΜট িনিদκѭ উЗতায় একΜট বᄿ িনেয় যাই তখন আিম বᄿর উপর কাজ কির এবং
 তাই বᄿেত একΜট সјাবҝ শΝЅ সΝНত থােক একইভােব আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটক সјাবҝ শΝЅেক সংϡািয়ত করব।
 
έরফােরх সјাবҝতার সােথ সѕিকκত έযেকান িবрেুত যা
 তাই έরফােরх পেয়лΜট সাধারণত িনব κািচত হয় έরফােরх পেয়л সাধারণত অসীমেত έবেছ έনওয়া হয় এবং এΜট সјাবҝ 
শΝЅর শূনҝ
 তাই আিম ধের έনব έয আমার এখােন একΜট ধনাЮক মূলধন চাজκ থাকেল যিদ অনҝ চাজκ থােক  অনেо আেছ তখন q 
িসেѶেম έকান শΝЅ έনই এই সјাবҝ শΝЅ শূনҝ এবং তারপর যখন আিম িеতীয় চাজκΜটেক এই ϕথম চােজκর কাছাকািছ আনব
 আিম চােজκর উপর কাজ করেত পাির না এবং আিম সјাবҝ শΝЅ পিরবতκন করব 
তাই এই সমীকরেণ আিম যিদ এর পিরবেত κ অসীেমর সমান এবং সমান এর িবকџ কির তার মােন এΜট আমােক ri rf r 
অসীম έথেক এই িবрেুত চাজκ আনার কাজΜট έদেব এখান έথেক দরূЯr 
 তাই একΜট চাজκ έছাট έক অসীম έথেক এই িবрেুত একΜট দরূেЯ আনার জনҝ কাজ করা হেয়েছ έছাট এই সমীকরণ q r 
еারা έদওয়া হেব যা আিম এখােন সјাবҝ শΝЅ িহসােব সংϡািয়ত করব যা সјাবҝ শΝЅ অবѸােন একΜট সјাবҝ শΝЅ এই r 
দুই έজাড়া চােজκর মেধҝ বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ অনুςহ কের মেন রাখেবন কারণ কাজΜট অনুসরণ করা পেথর qq r 
έথেক Ѿাধীন, আিম έযভােব έছাট চাজκ έক অসীম έথেক এই িবрেুত িনেয় আিস না έকন আমােক Μঠক একই পিরমাণ কাজq
করেত হেব 
 তাই আিম একΜট সјাবҝ শΝЅেক সংϡািয়ত করেত পাির যা ზধুমাϏ এই িবрরু উপর িনভκর কের έযΜট শΝЅ যা একΜট চাজκ 
έছাট ঘনকেক অসীম έথেক এই িবрেুত আনার শΝЅ যা έকান পথ ধেরই έহাক না έকন এΜট একΜট সјাবҝ শΝЅেত পিরণত 
হয় এই মুቍেতκ
 তাই এΜট একΜট έছাট еারা পৃথক করা এক έজাড়া চােজκর সјাবҝ শΝЅ এΜট একΜট দরূЯ έছাট
 তাই যিদ আমার কােছ একΜট চাজκ মূলধন থােক মূলধন এবং একΜট έছাট দরূЯ еারা পৃথক করা হয় সјাবҝ শΝЅq q q r 
 তাই এΜট হল সјাবҝ শΝЅ  এই έজাড়া চােজκর অনςুহ কের মেন রাখেবন έয আিম যিদ িনєিলিখতΜট গণনা করতাম ধ჈ন 
আিম বিল আমার কােছ একΜট έছাট έছাট আেছ এবং আিম এই έপাল চাজκ έথেক দরূেЯ এই িবрেুত মূলধন চাজκ q r q 
িনেয় আিস তাহেল আিম একই সјাবҝ শΝЅ পাব έয শΝЅ চােজκর সѕূণ κ ইেলেϢাѶҝাΜটক িসেѶেম িনেজই সংরিϠত এবং 
এΜট ზধুমাϏ এই দΜুট চােজκর মেধҝ িবেИেদর উপর িনভκর কের এই সমীকরেণর মাধҝেম চার পাচঁ এিপিসলন শূনҝ qq r 
এবং এΜট এই চাজκ িসেѶেমর সјাবҝ শΝЅ যিদও আিম έছাট έথেক এেনিছ অসীম এই িবрেুত আিম মূলধন έক অসীম q q 
έথেক এই িবрেুত আনেত পারতাম আিম অসীম έথেক উভয় চাজκেক একেϏ সিরেয় একΜট িনিদκѭ দরূেЯ আনেত পারতাম 
যখনই িফন  িমϏ তারা έছাট পৃথকীকরেণর সােথ অবতরণ কের এই έজাড়া চােজκর এখন একΜট সјাবҝ শΝЅ রেয়েছ যা r 

বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ qq r
 তাই এΜট এক έজাড়া চােজκর জনҝ আিম একইভােব আরও চােজκর জনҝ গণনা করেত পাির
 তাই উদাহরণѾ჉প ধ჈ন আমার চূড়াо িসেѶম  িতনΜট চাজκ আেছ
 তাই আিম মেন কির আমােক িতনΜট চাজκ আনেত হেব এক দুই এবং িতনΜট আমার ϕѨ হল িতনΜট চােজκর এই q q q 
িসেѶেমর সјাবҝ শΝЅ কী
 তাই আিম ϕথেম িনєিলিখত আহ পдিতΜট কির আমার এখােন িকছΦ ই έনই 
 তাই আিম এই িবрেুত চাজκ এক এবং Ѹান আনিছ কারণ অনҝ έকান চাজκ έনই কারণ এক আনেত এবং এখােন Ѹাপন q q 
করার জনҝ আমােক έকান কাজ করেত হেব না একবার এখােন এক Ѹাপন করার পের আিম দুইΜট অসীম έথেক এই q q 
িবрেুত িনেয় এেসিছ
 তাই আমােক অনুমিত িদন  এই দরূЯΜটেক এক দুই বলুন তাহেল এক এবং দুই এর মেধҝ আহ সјাবҝ শΝЅ কতr q q 
 তাই আিম এΜটেক বিল একΜট এক দুই সমান এক দুই еারা চার পাই এিপিসলন শূনҝ এক দΜুট চােজκর দΜুট u q q r 
ვণফল চার еারা িবভЅ পাই নীরব শূনҝ িবেИেদ তােদর মেধҝ এΜট এক দুই έজাড়া চােজκর সјাবҝ শΝЅ এখন tion q q 
এই দুΜট চােজκর সােথ এখােন উপিѸত আিম এখন অসীম έথেক িϑ এেনিছ এবং এΜটেক এই িবрেুত রাখিছq 
 তাই আিম এই দরূЯΜটেক এক িতন এবং এই দরূЯΜটেক বিল  দুই িতন এখন আপিন έদখেছন যখন আিম ইনিফিনΜট r r 
έথেক িϑ আনব তখন আমােক q 
একই সােথ এক এবং দুই উভেয়র ίবদুҝিতক έϠেϏর িব჈েд কাজ করেত হেবq q 
 তাই িক হেব তা হল দুই চাজκ আনার জনҝ আমার еারা করা কাজΜট মূলতq 
 তাই হেব আমােক দুঃিখত চাজκ িতন গণনা করেত িদন   এই িবр ুq cabc
 তাই এΜট 
ইনিফিনΜট έথেক এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর িবেয়াগ ίবদুҝিতক έϠেϏর িবрরু সমান এবং ίবদুҝিতক έϠেϏ আসেল c f f f 
চাজκ উভয় চাজκই এখন দরূেЯর একΜট ফাংশন িহসােব এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের এবং আমরা জািন έয আমরা 
ইল  ইকেϊাѶҝাΜটক নীিত সংরϠণেক সᅀѭ কের
 তাই আমার কােছ এক বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ বগ κেϠϏ কҝাপ ъাস দুই আমােক এইরকম িলখেত িদন q r r q 
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Μঠক আেছ
 তাই যিদ ইেলেϢাѶҝাΜটক সমান হয় এক বার এক ίবদুҝিতক έϠϏ চােজκর কারেণ এক দুঃিখত এই চােজκর ah q e q q  
উপর িতনΜট বল িতন হল িতন ვণ এক έযাগ িতন ვণ দুই এক হল আধান еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক q q e q e e 
έϠϏ এক ই দুই হল আধান দুই еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏ হল দুইΜটর উপর বেলর বল এক এর ίবদুҝিতক q q q q 
έϠেϏর িতন কারণ এΜট হল আহ চাজκ িতেনর উপর বল কারণ দুই еারা ίবদুҝিতক έϠϏ উৎপт হয় এবংq q 
 তাই এΜট έমাট ίবদুҝিতক έϠϏ যার িবপরীেত চাজκ িতনেক চলেত হেবq 
 তাই কাজΜট সমান হেব  έথেক িবেয়াগ িতন ვণ এক িবр ু অসীম έথেক িবেয়াগ িতন অসীম έথেক দুই q e dl c q ce 
έমাট এখন এইটা িক এইটা একটা চাজκ িতন আনার কাজ এইটা একটা চাজκ িতন আনার কাজ ইেলকΜϊেকর কারেণ q q 
έϠϏ িপ  এক еারা উৎপт এখােন দুই এর উপর έকান িনভκরশীল নয় এবং এΜট অবশҝই হেব έযমনΜট আমরা এক q q q 

িতন বাই চার পাই এিপিসলন Νজেরা আর ওয়ান িϑ এর আেগ আেলাচনা কেরিছ কারণ ই ওয়ান হল ওয়ান еারা q q 
উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏ এবং এΜটই কাজ  িতনেক অসীম έথেক এই িবрেুত িনেয় আসার জনҝ এখান έথেক এক q r 
িতন দরূেЯ
 তাই সѕт করা কাজΜট এই সমীকরেণর ቍবቍ একই রকম বҝতীত έয দুইΜট িতন еারা ϕিতѸািপত হয় এবং এই দরূЯ q q 

এক দুইΜট এক িতন еারা ϕিতѸািপত হয়r r 
 তাই আিম একΜট চারΜট কাজ কেরিছ যা হল এক িতন বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ আর এক িতন এবং এΜট q q 

দুই еারা উত্পт ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ অসীম έথেক এই িবрেুত চাজκ িতন আনার কাজ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  ъাসq q 
এক দুই িতন বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ আর দুই িতেনর সমান হেত হেবq q q 

 তাই িতনেক এই িবрেুত আনার জনҝ এই কাজΜট করা হেয়েছq 
 তাই এই চাজκ বФনেক একΝϏত করেত έমাট কাজ করা হেয়েছ এেত করা 
কােজর সমΜѭ  এই পেয়েл চাজκ আনা হেИ  এবং চাজκ এই িবрেুত আনার কাজ করা হেয়েছq 2 t q 3 
 তাই έমাট কাজ বা έমাট সјাবҝ শΝЅ সমান এক দুই বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ এক দুই έযাগ এক িতন বাইq q r q q 
চার পাই সাইন শূনҝ এক  িতন έযাগ দুই িতন ভাগ কের চার পাই এিপিসলন শূনҝ দুই িতনn r q q r 
 তাই এই শΝЅ এর কারেণ এই শΝЅ এর কারেণ এবং এই শΝЅ এর έমাট শΝЅ  চােজκর q 1 q 2 q 1 q 3 q 2 q 3 
িসেѶম এবং আিম έযমন উেѣখ কেরিছ আমরা এই সјাবҝ শΝЅেক চােজκর পুেরা িসেѶেমর সােথ যুЅ কেরিছ আিম এখন 
ϕথেম িনেয় এেসিছ আিম একΜট িনেয় এেসিছ তারপর আিম দুই িনেয় এেসিছ তারপর আিম িতন এেনিছ আপিন q q q 
গণনা করেত পােরন এবং έদখােত পােরন έয এΜট আিম িকনা তার έথেক Ѿাধীন  ϕথম বা িতন ϕথম আনুন যতϠণ না q q 
অবেশেষ চাজκ বлন এই িনিদκѭ পҝাটােন κ বেস এΜট করা কাজ এর সমান হেব এবং
 তাই িসেѶেম সΝНত έমাট সјাবҝ শΝЅ এই িতনΜটর έযাগফল
 তাই এΜট Ѿাধীন আনার οম  এই চাজκვিলর মেধҝ
 তাই সাধারণভােব আপিন িলখেত পােরন έয আপিন আসেল এΜটেক έযেকান সংখҝক িবр ুচােজκ সাধারণীকরণ করেত 
পােরন এবং আপিন έমাট সјাবҝ শΝЅ পান
 তাই সјাবҝ শΝЅর িদেক তািকেয় আমরা এখন বলিছ আমরা এখন আবার ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ধারণা চালু
কির যা হল ইেলেϢাѶҝাΜটক পেটনিশয়াল
 তাই ইেলেϢাѶҝাΜটক পেটনিশয়াল হল 
একΜট ইউিনট ধনাЮক চাজκ আনার জনҝ 
একΜট বািহҝক শΝЅর еারা করা কাজΜট একΜট ইউিনট ধনাЮক চাজκেক অসীম έথেক িবрেুত আনেত একΜট বািহҝক শΝЅ 
еারা করা কাজΜট έসই িবрেুত ইেলেϢাѶҝাΜটক সјাবҝতা
 তাই এΜট মূলত কাজΜট সѕт হেয়েছ একΜট ইউিনট ধনাЮক চাজκেক অসীম έথেক έসই িবрেুত আনেত
 তাই মেন রাখেবন έয আমার কােছ একΜট চাজκ মূলধন থাকেল আমরা আেলাচনা কেরিছ এবং যিদ আমার কােছ একΜট q 

থােক যিদ আিম এখােন একΜট έছাট চাজκ িনেয় আিস তেব এখান έথেক দরূেЯ সјাবҝ শΝЅΜট িছল আপিন মূলধন  ah q r 
έছাট বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ এক еারা িবেয়াগ এক еারা q q rf ri

 তাই এΜট এই িবрেুত সјাবҝ শΝЅ বা আনার শΝЅেত পিরবতκন έথেক পয κо একΜট চাজκri rf 
 তাই সјাবҝ শΝЅ িছল যখন রািখ তখন অসীেমর সমানi ri 
 তাই সјাবҝ শΝЅ এই িবрেুত еারা চার পাই এপিসলন শূনҝ হেয় যায়u qq r 
 তাই আিম যিদ ইউিনট চাজκ িহসােব একΜট έছাট চাজκ মূলধন িনই তাহেল িবрেুত সјাবҝেক সংϡািয়ত করেব q i r 
কারণ এর সমান еারা চার পাই এপিসলন শূনҝ এΜট একΜট িবр ুচােজκর জনҝ একΜট িবр ুচােজκর সјাবҝতা মূলত r v q r 

еারা চার পাই সাত শূনҝ еারা έদওয়া হয়q r 
 তাই যিদ আপনার কােছ একΜট থােক  এখােন ধনাЮক আধান যখন আপিন িদক বরাবর অςসর হন r 
এবং সјাবҝ সјাবҝতা οমাগত ϟাস έপেত থােক
 তাই এΜট একΜট ঋণাЮক চােজκর জনҝ এইভােব ϟাস পােИ সјাবҝ যিদ আিম একΜট ঋণাЮক চােজκর জনҝ একই িদেক 
অςসর হব তেব সјাবনা বΝৃд পােব
 তাই চােজκর িচেҀর উপর িনভκর কের έয আপিন চাজκ έথেক দেূর সের যাওয়ার সােথ সােথ পেটনিশয়াল বােড় বা কেম আহ,
 তাই এΜট έযেকান িবрেুত সјাবҝতা সংϡািয়ত করা হেয়েছ এΜট একΜট িবр ুচােজκর সјাবҝতা
 তাই έযেকােনা সাধারেণর জনҝ  ίবদুҝিতক έϠেϏর বлন আপিন একΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক সјাবҝেক সংϡািয়ত করেত 
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পােরন έযমন একΜট ইউিনট ধনাЮক চাজκেক অসীম έথেক έসই িবрেুত আনার έϠেϏ কাজΜট করা হেয়েছ
 তাই যিদ আপনােক উদাহরণ Ѿ჉প বলেত হয় যিদ আমার কােছ একΜট পΝজΜটভ থােক যিদ আমার একΜট পেয়л চাজκ 
থােক q
 তাই যিদ আিম উম যিদ  এই িবрΜুট হল এবং আেরকΜট িবр ুহল έথেক έত চাজκ έনওয়ার έϠেϏ কী কাজ করা ri rf rf 
হয়
 তাই বািহҝক শΝЅ еারা করা কাজΜট έনওয়ার জনҝ έত িবেয়াগ সјাবনার সমান হেব  একΜট ইউিনট চাজκ ইউিনট ri- rf 
ধনাЮক চাজκ
 তাই পেটনিশয়ােলর পাথ κকҝ আমােক একΜট ইউিনট ধনাЮক চাজκেক এক িবр ুέথেক অনҝ িবр ুέথেক έনওয়ার έϠেϏ কাজ
কের
 তাই ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ সјাবҝ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ধারণা এবং আপিন έদখেত পােИন έয এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট 
এক িহসােব ϟাস έপেয়েছ  বগ κ еারা সјাবҝ еারা এক িহসােব ϟাস পায় এবং একΜট ইউিনট রেয়েছ যা সјাবҝ সјাবҝ r r 
একেকর জনҝ বҝব჊ত হয় έবাѝ এΜট একজন ইতািলয়ান িবϡানী আেলসাে϶া έভাѝার পের িযিন কাজ কেরিছেলন  ই বছর 
1745 έথেক 1827।
 িতিন িছেলন একজন মহান িবϡানী িযিন ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ অেনক কাজ কেরিছেলন এবং এই নামΜট হল এই সјাবҝ 
ইউিনেটর সјাবҝ সјাবҝতার নামকরণ করা হেয়েছ তার নােম
 তাই আপিন তারপের ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ অনҝ একΜট ইউিনট খুেঁজ έপেত পােরন কারণ আপিন έদখেত পােИন  
এখােন পেটনিশয়াল হল বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ চােজκর ίবদুҝিতক έϠϏΜট বাই চার পাই এপিসলন শূনҝ বগ κq r q r 
হেল আপিন ίবদুҝিতক έϠϏেক έভাѝ ϕিত িমটার িহসােব সংϡািয়ত ক჈ন 
এΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর έভাѝ ϕিত িমটােরর একক  পূেব κ ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ অনҝানҝ ইউিনট এΜট আেরকΜট ah si 
Ѷҝাнাডκ ইউিনট যা ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ বҝব჊ত হয় এখন আমােক গণনা করেত িদন সјাবҝ িকছΦ  সংখҝাসূচক মান 
গণনা করার জনҝ আমােক একΜট উদাহরণ িদেত িদন
 তাই এখােন একΜট উদাহরণ έদওয়া হল
 তাই আমার কােছ আরও 10 নҝােনা কুলї আেছ আমার এখােন আেরকΜট চাজκ আেছ  িনরϠীয় সমতেল িবেয়াগ 10 নҝােনা 
কুলї দরূЯ 6 έসিлিমটার еারা পৃথক করা হেয়েছ আিম এখােন একΜট িবр ুিবেবচনা কির আহ এΜট চার έসিлিমটার আিম 
এই িবрΜুটেক কল কির এবং এখােন আেরকΜট িবр ুিবেবচনা কির এখান έথেক চার έসিлিমটার দরূেЯ এবং একΜট তৃতীয় 
িবр ু যা এখান έথেক চার έসিлিমটার দরূেЯ আহ Μঠক আেছc 
 তাই আমার ъাস দশ কুলї িবেয়াগ দশ নҝােনা কুলї আেছ এবং এই দΜুট চাজκ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের আিম 
সјাবҝতা গণনা করেত চাই  িবিভт পেয়েл
 তাই ϕথেম আিম সјাবҝ গণনা ზ჈ কির
 তাই এ এখন পেটনিশয়ালও সুপারপΝজশেনর নীিতেক সᅀѭ কেরv 
 তাই έত έমাট পেটনিশয়াল- এ পেটনিশয়াল হল ъাস 10 নҝােনা কুলї ъাস এ িবেয়ােগর কারেণ সјাবҝ  10 নҝােনা কুলїa-
 তাই এই দরূЯΜট যিদ হয় তাহেল এই দরূЯΜট কী কারণ আিম িনরϠীয় সমতেল একΜট িনΝИ এই দরূЯΜটও r r
 তাই έত সјাবҝa 
 তাই আিম এΜটেক এক এবং দুই এক বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ বিল আহq q q r 
 তাই ъাস দুই বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ দরূЯ সমান এবং দুই সমান িবেয়াগ একq r q q 
 তাই এΜট শূেনҝর সমান
 তাই এই িবрেুত সјাবনা শূনҝ কারণ এΜট একΜট িনরϠীয় সমতল  এΜট এখােন একΜট ইিতবাচক সјাবনা িহসােব যা এখােন 
έনিতবাচক সјাবনা হেব এবং
 তাই এই িবрেুত έমাট সјাবনা শূনҝ একΜট িব িবрেুত সјাবҝতা গণনা করার έচѭা কির
 তাই িব িকউেত এক বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ আহb 
 তাই এΜট আমােক অবশҝই করেত হেব  এখন এই দরূЯვিল গণনা ক჈ন
 তাই আমােক আহ বলুন এΜটেক আহ একΜট এবং অনҝ দরূЯΜটেক দুই এক িবেয়াগ দুই িবেয়াগ একr r r q q 
 তাই চার পাই এপিসলন শূনҝ দুইr 
 তাই আমােক এই সংখҝাვিলেক ϕিতѸাপন করেত িদন যােত এ দশ নҝােনা কুলї হয় এক еারা চার পাই সাইন শূনҝ v AH 
নয় দশমাংেশর ঘাত নয়Μট еারা িবভЅ এক এক চার έসিлিমটারr r 
 তাই চারΜট দশ έথেক িবেয়াগ দুই িবেয়াগ দশ নҝােনা কুলї চার পাই এপিসলন শূনҝ পদ এখােন দুই еারা ভাগ করা হেয়েছ r 
যা চার έযাগ ছয় দশ έসিлিমটার দয়া কের  ইউিনটვিলর িবষেয় সতকκ থাকুন আিম সব κϏ ইউিনট বҝবহার করিছsi 
 তাই এΜট দুই পেয়л দুই পাচঁ έথেক দেশর শΝЅ িতন িবেয়াগ নয়Μট দেশর শΝЅ দুই যা এক পেয়л িতন পাচঁ έথেক দশ έথেক 
পাওয়ার িতন έভােѝর সমান  έয পাϏ এই িবрেুত যােত অসীম έথেক এই িবрেুত একΜট ইউিনট চাজκ ধনাЮক ential 
চাজκ আনার কাজΜট করা হয় এবং এΜট এক িবр ুিতন পাচঁ έথেক পাওয়ার িতন έভােѝর সমান।
 আপিন একইভােব িবрেুত সјাবҝ গণনা করেত পােরনc 
 তাই এ সমান হেবb c 
 তাই আিম এই অনুশীলনΜট আপনার উপর έছেড় িদΝИ এΜট মাইনাস এক পেয়л দুই পাচঁ έথেক দেশর শΝЅ িতন έভাѝ 
অনুςহ কের মেন রাখেবন এই িবрΜুট এখােন ধনাЮক চােজκর έচেয় ঋণাЮক চােজκর কাছাকািছ
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 তাই έমাট সামিςক সјাবনা শূনҝ হেব  িবেয়াগ এক পেয়л দুই পাচঁ έথেক পাওয়ার িতন έভাѝ আহ এবং এর সјাবҝতা a 
শূেনҝর সমান িছল এখন আিম আপনার কােছ একΜট সমসҝা έছেড় িদই,  έথেক এবং έথেক έত পাচঁΜট নҝােনা a b a c 
কুলেїর চাজκ সরােনার কাজΜট গণনা ক჈ন।

 তাই আিম এই অনুশীলনΜট আপনার উপর έছেড় িদΝИ অনুςহ কের গণনা ক჈ন 5 নҝােনা কুলেїর চাজκ έথেক এবং a b 
έথেক έত Ѹানাоিরত করার έϠেϏ কী কাজ করা হেয়েছ তা আপনার কােছ έরেখ িদন যােত সјাবҝতা গণনা করার a ci-

জনҝ উপযЅু অংশვিল έবেছ έনওয়া যায়।
হেয় έগেছ  k 

 তাই বলვিলর গণনা এবং সјাবҝ পাথ κকҝ έবাঝার জনҝ এΜট একΜট আকষ κণীয় বҝায়াম, Μঠক আেছ এখন আিম যা করেত চাই 
তা হল 
একΜট চাজκ পিরবাহী έগালেকর আেরকΜট উদাহরণ সјাবҝতা িহসােব একΜট সјাবҝতােক έদখা যােত আমার কােছ একΜট  
বҝাসােধ κর έগালক এবং আিম িকছΦ  চােজκর মূলধন িনেϠপ কেরিছ মেন রাখেবন έয আমরা আেলাচনা কেরিছ έয পুেরা r q 
চাজκΜট পৃেѮর উপর বসেব
 তাই আিম পরবতλ Љােস এখােন আমার বক্তৃতা έশষ করব আমরা যা করব তা হল একΜট পিরবাহী έগালেকর কারেণ 
সјাবҝতা গণনা করা  যা অিতিরЅ চাজκ করা হেয়েছ এবং আমরা এখান έথেক িকছΦ  আকষ κণীয় ফলাফল পাব আপনােক 
ধনҝবাদ 
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