
আপনােদর সবাইেক সুϕভাত 
 , আমরা έশষ Љােস ইেলেϢাѶҝাΜটЊ িনেয় আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব, আিম একΜট ডাইেপােলর ধারণাΜট ϕবতκন কেরিছ 
এবং আমরা িনিদκѭ অবѸােন একΜট ডাইেপােলর ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করিছলাম 
এবং
 তাই আমােক একΜট ডাইেপাল িনেয় গΜঠত তা Ѽরণ কিরেয় έদওয়া যাক।
  একΜট ίবদুҝিতক ডাইেপাল এΜটেত একΜট ঋণাЮক আধান িবেয়াগ এবং একΜট έযাগ একΜট দরূЯ еারা পৃথক করা হয় যােক q q 
আিম দুΜট বলিছa 
 তাই এΜট একΜট িеেপাল দুΜট সমান চাজκ এক িবেয়াগ এক έযাগ একΜট িনিদκѭ দরূЯ еারা পৃথক দুΜট একΜট έনাট έয έমাট  q q 
িসেѶেমর চাজκ শূনҝ িকᅀ আমরা গতবার έদেখিছলাম এই সতҝ সেϬও এΜট এখনও একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের কারণ দুΜট 
চাজκ ъাস এবং িবেয়াগ এেক অপেরর সােপেϠ ѸানচΦ ҝত হয়
 তাই έশষ Љােস আমরা একΜট িনিদκѭ সমেয় ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা কেরিছ ডাইেপালვিলর έক϶ έথেক দরূЯ এবং আমরা x 
έদিখেয়িছ έয এর সমান বাই দুই পাই এিপিসলন শূনҝ িকউব আই কҝােপe p x 
 তাই এΜট হল অϠ আহ দুঃিখত এটাই আিম এখােন কҝাপ কেরিছx 
 তাই έক িহসােব সংϡািয়ত করা হেয়েছ দুই বার p qt imes i
 তাই টােগ κট চােজκর মেধҝ িবভাজন еারা চাজκ ვিণত হয় এবং এΜট িবেয়াগ চাজκ έথেক ъাস চােজκর িদেক একΜট িদক 
যা এই পিরমাণ এর সংϡা যােক বলা হয় ডাইেপাল έমােমл ডাইেপাল έমােমл ডাইেপােলর একΜট ίবিশѭҝ এΜট চােজκর উপর p 
িনভκর কের এবং এΜট দুΜট চােজκর মেধҝ িবেИেদর উপর িনভκর কের
 তাই ვণ দুই হল ডাইেপাল έমােমেлর মҝাগিনΜটউড এবং ডাইেপাল έমােমেлর িদকΜট বরাবর থােক িবেয়াগ চােজκর q a ah 
সােথ ъাস চােজκর সােথ যুЅ হওয়া লাইনΜট
 তাই একΜট Νজিনস  এখােন লϠҝ ক჈ন έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট ডাইেপােলর έক϶ έথেক অেϠর এই িবр ুপয κо দরূেЯর ঘনেϠϏ 
еারা ϟাস পায়, এΜটেক 
একΜট িবр ুচােজκর ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ তΦ লনা করেল একΜট িবр ুচােজκর ίবদুҝিতক έϠϏ দরূেЯর বগ κ еারা 1 িহসােব ϟাস পায় 
এΜট দরূেЯর ঘনেϠϏ еারা 1 িহসােব ϟাস করেছ যােত অϠ বরাবর আমরা একΜট সরলীকৃত অিভবҝΝЅ έপেয়িছ এবং এই রািশΜট 
বড় িবেИেদর জনҝ ίবধ যার অথ κ অবশҝই অেনক έবিশ হেত হেব  দুই এর έবিশ আমরা এখন একΜট সাধারণ আহ গণনার x a 
মাধҝেম িনরϠীয় সমতেল ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করেত পাির
 তাই এΜট ъাস q
 তাই িবেয়াগ এখােন এবং এখােনq q 
 তাই এΜট হল অϠ এবং এΜট অϠ এবংx y 
 তাই আিম একΜট িনই এখােন পেয়л ক჈ন έযখােন আিম ίবদুҝিতক έϠেϏর গণনা করেত চাইp 
 তাই 
মেন রাখেবন এই িনিদκѭ চাজκΜট এই িদেক একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির করেব এই িবেশষ চাজκΜট এই িদেক একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ 
ίতির করেব
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট ঋণাЮক চােজκর িদেক পিরচািলত হয়  ঋণাЮক চাজκ এবং একΜট ধনাЮক চােজκর জনҝ ধনাЮক চাজκ 
έথেক দেূর এবং এΜট এখােন িনরϠীয় সমতেল রেয়েছ
 তাই আিম ধের িনই এই দরূЯΜট এবংy 
 তাই আিম এখােন একΜট অনুভূিমক έরখা আকঁব এবং এই έকাণΜটেক আিম িথটা বিল যা এই έকােণর সমান এবং এই দরূЯΜট 
একΜট
 তাই ъাস চাজκ еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏΜট কী
 তাই আমােক ই ъাস এক বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ বাই দরূЯ বগ κ িলখেত িদনq q 
 তাই আিম এΜটেক r

বিল  এবং এΜট এই িদক বরাবর so rs quare 
 তাই এই িদেকর দুΜট উপাদান রেয়েছ একΜট অϠ বরাবর এবং একΜট অϠ বরাবরx y 
 তাই আিম এখােন এΜট আকঁেত িদই
 তাই এখােন আমার অϠ এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট ধনাЮক চােজκর কারেণ এভােব যায় এবং এΜট  έকাণেক আিম িথটা বলিছ y 
এবং এΜট আমার অϠx 
 তাই উপাদানΜট মাইনাস িথটা কҝাপ এবং উপাদান সাইন িথটাx cos i y 
 তাই িসন িথটা কҝাপ ίবদুҝিতক έϠেϏর কারণ এই ъাস চােজκর কারেণ এই পেয়েл অϠ বরাবর দুΜট উপাদান রেয়েছ এবং j x y
অϠ বরাবর যা আিম মাইনাস কস িথটা আই কҝাপ ъাস িসন িথটা έজ কҝাপ িদেয় িদΝИ একইভােব ίবদুҝিতক έϠϏΜট মাইনাস টΦ  
চােজκর কারেণ এক বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ বাই বগ κ আবার এই দরূЯΜটও কারণ আিম িনΝИ  িবষুবীয় সমতেল q r r p 
িবр ুএবং তারপর এΜট এখন এই έকাণΜটও িথটা

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই আমার আবার িবেয়াগ হেব এবং তারপর উপাদান ঋণাЮকcos theta i cap i will I have now y 
 তাই িবেয়াগ িসন িথটা έজ কҝাপ
 তাই িবেয়ােগর ίবদুҝিতক έϠϏ চাজκ হল আল  এই িদকΜটেত ъাস চােজκর ίবদুҝিতক έϠϏΜট এই িদক বরাবর রেয়েছ
 তাই আিম িবрেুত έমাট ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করেত পাির যা еারা ϕদЫ এর সমান কারণ ъাস ъাস কারণ p e e q e 
িবেয়াগ যা এেকর সমান  4 পাই এপিসলন শূনҝ еারা বগ κ еারাq q r 
 তাই আমার কােছ মাইনাস 2 িথটা িছল কҝাপ দҝ কҝাপ কেѕােনл বািতল হেয় যায় এবং আমার কােছ ზধুমাϏ একΜটcos i j 

কҝাপ কেѕােনл বািক িছল যা মাইনাস 2 িথটা এখন আিম িথটা ϕকাশ করেত চাই দরূЯi cos 
 তাই যিদ আপিন এই িচেϏ িফের যান এবং έদখেত পান έয এΜট িথটা
 তাই cos theta is equal to a by r
 তাই আমার কােছ মূলত সমান এক বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ বাই বগ κ িবেয়াগ দুই কস িথটা হল বাই কҝাপe q r a r i 
 তাই এΜট বাই চার পাই এিপিসলন শূেনҝর সমানq ah 
 তাই দুΜট এ একΜট িবেয়াগ িচҀ সহ এখােন এবং িকউব এবং এΜট িবেয়াগ বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ ঘনক ছাড়া i r p r 
আর িকছΦ ই নয় এখন হল ধনাЮক চাজκ έথেক দরূЯ িবр ুέযখােন আিম গণনা করিছ বা িবেয়াগ έথেক দরূЯও  যােত r c harge 
আিম এবং এর পিরেϕিϠেত ϕকাশ করেত পািরa y r 
 তাই আিম িনєিলিখত রািশΜট έপেয়িছ বগ κ সমান একΜট বগ κ ъাস বগ κr y 
 তাই έমাট হয় িবেয়াগ বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ বগ κ ъাস বগ κ হল ঘাত িতন  দুই еারা এΜট ঘনেϠϏe p ah a y r 
 তাই আমার কােছ একΜট বগ κ ъাস বগ κ বগ κ িতন বাই দুইy 
 তাই যিদ এর έচেয় অেনক έবিশ হয় তাহেল সমান হয় িবেয়াগ বাই চার পাই এিপিসলন শূনҝ ঘনেϠেϏy a e p y 
 তাই আপিন এখােন আবার έদখেত পােИন έয ίবদুҝিতক ডাইেপাল еারা উত্পািদত έϠϏΜট িনরϠীয় সমতলΜটও ঘনক еারা y 
এক িহসােব পিরবিত κত হয় έযখােন ডাইেপােলর έক϶ έথেক এই িবрরু দরূЯ Μঠক έযমন অিতিরЅ িনভκরতার জনҝ হার িছল y x 
এক ঘনক এখােন এΜট এক িকউব еারা এবং িদকিনেদκশক ίবদুҝিতক έϠϏΜট িবেয়াগ িদক বরাবর রেয়েছ এΜট এখান x y p 
έথেকও Ѻѭ কারণ আিম যিদ এখােন িচϏΜট এখন িবেয়াগ ъাস ъট কিরq q 
 তাই এখােন িনরϠীয় সমতেল έকাথাও এই ъাস চাজκ িবেয়াগ চােজκর মেতা একΜট έϠϏ ίতির কের এই মত একΜট έϠϏ উত্পাদন 

έনট έϠϏΜট আসেল এই িদকΜটেত রেয়েছ উপাদানვিল উপাদানვিলেক বািতল কের এবং আপিন জােনন έয o y x p 
έভЄরΜট মাইনাস έথেক ъাস পয κо এই মেনর মেতা এবং ίবদুҝিতক έϠϏΜট এই িদেকর মেতা
 তাই এΜট একΜট িবেয়াগ কҝাপ িদক িবেয়াগ έভЄর িদক যােত িনরϠীয় সমতল বরাবর ίবদুҝিতক έϠϏ এবং অϠ বরাবর p p 
ίবদুҝিতক έϠϏ 
এক еারা ঘনক িহসােব পিরবিত κত হয় নীিতগতভােব আিম ίবদুҝিতক έϠϏΜটেক έমাট ίবদুҝিতক έϠেϏর έযাগফল িহসােব িলেখx 
অনҝ έযেকােনা িবрেুত ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করেত পাির  έϠϏ ъাস এবং িবেয়াগ এর কারেণ এবং আপিন সব κদা গণনা q q 
করেত পােরন তেব এখােন এই έকােস κ আপিন এই দুΜট আহ িদক বরাবর গণনা করেবন যা আমরা έযখােন আমরা সরলীকৃত 
অিভবҝΝЅ পাই
 তাই আমােক এখােন আবার উেѣখ করেত হেব έয এই অিভবҝΝЅვিল আমরা έপেয়িছ  ডাইেপােলর আকােরর έচেয় অেনক বড় 
দরূেЯর জনҝ এখন দুΜট চােজκর মেধҝ িবেИদেক έছাট কের িবр ুডাইেপাল বেল সংϡািয়ত করা সјব।

έছাট যা শূেনҝর িদেক έঝাকঁ শূেনҝর িদেক έঝাকঁ হেত পাের এবং একই সমেয় অসীমতার িদেক ϕবণ হয় যােত   d a a q q 
ვণ দুΜট একΜট ቀবক হেল এΜট একΜট ቀবক হেয় যায় এবং এΜটেক একΜট িবр ুিеেপাল বলা হয় দুΜট চােজκর মেধҝ িবেИদ a p 
খুব έছাট έছাট এবং একই সােথ চাজκ বΝৃд পােИ যােত আপনার একΜট খুব έছাট ডাইেপাল রেয়েছ এবং এΜট একΜট িবр ু
ডাইেপােলর মেতা
 তাই έকন আমরা ডাইেপাল িনেয় আেলাচনা করিছ আিম আপনােক এই ডাইেপালვিলর িকছΦ  শারীিরক তাত্পয κ έদখাব
 তাই আিম আপনােক িকছΦ  ѽাইড έদখাব Μঠক আেছ
 তাই এখােন একΜট ѽাইড রেয়েছ যা έদখায় έয έযখােন িচেϏর বাম িদেক একΜট ϕকৃত িসেѶেম ডাইেপালვিল উপিѸত হয় ah 
আিম একΜট িনরেপϠ পরমাণু έদিখেয়িছ যা একΜট ধনাЮক চাজκযЅু িনউিЉয়াস িনেয় গΜঠত যা অсকার έগালক িহসােব έদখােনা 
হেয়েছ এবং ইেলকϊেনর έমঘ еারা έবΜѭত ইেলকϊনვিল িনউিЉয়ােসর চারপােশ έমঘ ίতির কের এবং সাধারণত ধনাЮক aa 
আধােনর έক϶ এবং ঋণাЮক চােজκর έক϶ সমς িসেѶেমর έকে϶ িমেল যায় এবং
 তাই এর ডাইেপাল έমােমл  শূনҝ আেছ έকান ডাইেপাল έনই έমাট চাজκও শূনҝ এবং এΜট হল সাধারণ পরমাণু যখন έকােনা বািহҝক
ίবদুҝিতক έϠেϏর অনুপিѸিতেত এখন কী হেব যখন আিম একΜট বািহҝক ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কির ধ჈ন আিম এই 
পরমাণুΜটেক একΜট কҝাপািসটেরর িভতের রািখ যােত দুΜট রেয়েছ  έъট έযখােন একΜট খুব শΝЅশালী ίবদুҝিতক έϠϏ আেছ 
তারপর ίবদুҝিতক έϠϏ ধ჈ন িеতীয় িচেϏ έদখােনা ίবদুҝিতক έϠϏΜট উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ, তাহেল কী ঘটেব ίবদুҝিতক 
έϠϏΜট উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ আহ টান ইেলϢনেক নীেচর িদেক έটেন έনয় ইেলϢন Љাউডেক নীেচর িদেক এবং 
Ѹানাоিরত কের ধনাЮক চােজκর সােপেϠ ঋণাЮক চােজκর έক϶
 তাই ঋণাЮক έক϶ এবং ধনাЮক έকে϶র মেধҝ একΜট έছাট Ѹানাоর ঘেট একΜট έছাট ডাইেপাল ίতির কের
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 তাই ίবদুҝিতক έϠেϏর উপিѸিত পরমাণুΜটেক ჉পাоিরত কের যার এই ধনাЮক ঋণাЮক চােজκর έক϶ვিল একΜটেত িমিলত হয়  
ডাইেপাল এবং এই ডাইেপাল তারপর তার িনজѾ ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের
 তাই ডাইেপাল еারা ίতির ίবদুҝিতক έϠϏΜট ইেলক έযাগ কের έমাট ίবদুҝিতক έϠϏ έপেত আপিন বাইের έথেক কҝালেকর জনҝ 
έয Μϊক িফў সরবরাহ কেরেছন
 তাই আমরা এই ছিবেত আবার আসব যখন আমরা ডাইেলিϢক িনেয় আেলাচনা করব কারণ ডাইেলিϢক এবং ইনসুেলটরვিল 
পরমাণু িনেয় গΜঠত এবং যখন έসვিল ίবদুҝিতক έϠেϏর মেধҝ রাখা হয় তখন আপিন ѸানচΦ ҝত কেরন  ডাইইেলিϢেকর ϕিতΜট 
পরমাণুর έনিতবাচক এবং ধনাЮক έক϶ვিল একΜট িনিদκѭ ϕভােবর ফেল যা আমরা পের আেলাচনা করব একΜট খুব আকষ κণীয় 
অণু িহসােব যার একΜট খুব শΝЅশালী ডাইেপাল মুহতূ κ রেয়েছ এΜট জেলর অণু জল হল দুই এΜট দুΜট হাইেόােজন পরমাণু h o 
িনেয় গΜঠত  এবং একΜট অΝЊেজন পরমাণু এবং বсনვিল এমনভােব গΜঠত হয় έয িচেϏ আকঁা দুΜট έহা অেϠর έহা অেϠর মেধҝ 
ϕায় 105 িডিς έকাণ রেয়েছ 
তাই এই বсন গঠেন যা ঘেট তা হল ইেলকϊনვিল আসেল অΝЊেজেনর িদেক έবিশ িভড় কের পরমাণু হাইেόােজন পরমাণুেক 
ধনাЮক িহসােব έছেড় έদয় ফেল ঋণাЮক চােজκর έক϶ এবং পুেরা এর ধনাЮক চােজκর έক϶ ডাইেপাল έমােমেлর ফেল sy-
έѶম আলাদা হয়
 তাই জল হল একΜট অণু যার একΜট ডাইেপাল মুহতূ κ থােক এমনিক έকানও বািহҝক ίবদুҝিতক έϠেϏর অনুপিѸিতেতও έযমন 
পূেব κর উদাহরেণ আিম একΜট পরমাণু έদিখেয়িছ έযখােন আপিন ίবদুҝিতক έϠϏ έখলেত έগেল ডাইেপাল ίতির হয়  জেলর মেধҝ 
ইিতমেধҝই গΜঠত হেয়েছ জেলর একΜট সূϤ সসীম ডাইেপাল মুহতূ κ রেয়েছ এবং জেলর ডাইেপাল মুহতূ κΜট এখােন ϕায় ছয় পেয়л 
এক দশ έথেক মাইনাস ΝϏশ কুলї িমটার িহসােব έদওয়া হেয়েছ এখন জেলর অণুর এই িবেশষ ডাইেপাল έমােমেлর অতҝо গভীর
পিরণিত রেয়েছ কারণ  শΝЅশালী ডাইেপাল মুহতূ κ এΜট 
লবেণর মেতা আয়িনক পদােথ κর জনҝ একΜট চমৎকার ϒাবক যিদ জেলর অণু একΜট ডাইেপাল না হয় তেব এΜট একΜট দুব κল ϒাবক 
হত এবং যা ঘটত তা হল সমѷ রাসায়িনক এবং ίজব রাসায়িনক িবΝοয়া অসјব হত
 তাই আমরা বলেত পাির έয আমােদর জীিবত ϕাণী িহসােব অΝѷЯ জেলর অণুর এই ίবদুҝিতক ডাইেপােলর উপর িনভκর কের এবং 
আপিন Νজϡাসা করেত পােরন έকন অΝЊেজন পরমাণুვিল নয়  হাইেόােজন পরমাণু একΜট সরল έরখা বরাবর থােক যা 
έকায়াлাম έমকািনেЊর έকায়াлাম έমকািনЊ নীিত еারা বҝাখҝা করা হয় যা বҝাখҝা কের έয έকন অণুΜটর এই িবেশষ আকৃিত 
রেয়েছ
 তাই এΜট জীবо বҝবѸায় একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ অণু এবং এΜটর একΜট Ѹায়ী ডাইেপাল রেয়েছ যােক বলা হয়  একΜট έপালার 
অণু কারণ এΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর অনুপিѸিতেতও একΜট ডাইেপাল মুহতূ κ έদখায় Μঠক আেছ
 তাই ডাইেপালვিল খুব ვ჈Яপূণ κ এবং এই কারেণই আমরা একΜট ডাইেপােলর ίবদুҝিতক έϠϏვিল έদখেত ზ჈ কেরিছ এখন 
আসুন আমরা এΜটও έদিখ যিদ আিম এΜট রািখ তেব কী হেব একΜট বািহҝক ίবদুҝিতক έϠেϏর ডাইেপাল
 তাই আিম ধের িনই έয আমার কােছ একΜট ডাইেপাল আেছ যা আিম এখােন িবেয়াগ এবং ъাস িহসােব িচিҀত কেরিছ এΜট q q 
ডাইেপােলর অϠ।
 আমােক ধের িনেত িদন έয এই ডাইেপাল এখন এই ডাইেপােল আিম একΜট বািহҝক ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কির দয়া কের মেন 
রাখেবন  এΜট বিহরাগত ίবদুҝিতক έϠϏΜট ডাইেপােলর ίবদুҝিতক έϠϏ নয় তেব বািহҝকভােব ϕেয়াগ করা ίবদুҝিতক έϠϏ আিম 
বাইেরর অিভт ίবদুҝিতক έϠϏ έথেক ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কির
 তাই হল সা  সব κϏ এΜট িচেϏ উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ এখন কী ঘটেত যােИ এই ίবদুҝিতক έϠেϏর এই িদেকর e me 
মাইনাস চােজκর উপর একΜট বল থাকেব বল িবেয়াগ হেব এবং এই চােজκ এΜটর এই িদেক বল থাকেব ডাইেপােলর দুΜট q qe qe 
িবрেুত দুΜট বল সমান মাϏায়
 তাই έনট বল শূনҝ ъাস হেয় যায় এই চােজκ িবেয়াগ এই চােজκ ডাইেপাল িসেѶেম চােজκর έমাট বল শূনҝ হেয় যায় িকᅀ qe qe 
দুΜট বল দুΜট িভт িবрেুত কাজ করেছ বেল এΜট হেব িসেѶেম একΜট ঘূণ κন সচঁারক বল ϕেরািচত কের এবং আমরা আসেল কতটা 
ঘূণ κন সচঁারক বল উৎপт করেব তা গণনা করেত পাির
 তাই আিম এই দরূЯΜট লϠҝ কের টকκ গণনা করেত পাির
 তাই যিদ এই έকাণΜট 
িথটা হয় তাহেল এΜট আসেল ίবদুҝিতক έϠϏ
 তাই িথটা έকাণ  ডাইেপাল মুহতূ κ এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর িদেকর মেধҝ যা বাইের έথেক ϕেয়াগ করা হেИ
 তাই এই দরূЯ
 তাই এই দরূЯেক আিম বেলিছ দুই a
 তাই এই দরূЯ হল দুΜট দুঃিখত সҝার এΜট িথটা নয় দুঃিখতa sin theta t  wo a cos theta 
 তাই এই দুΜট একΜট িসন έথটা এই έকাণΜট έথটা এই έকাণΜট έথটা
 তাই এই দুΜট িবপরীত έকাণ এখােন έথটা এবং έথটা
 তাই এΜট দুΜট একΜট িসন έথটা
 তাই έনট টকκ আমােক গণনা করেত িদন বল দুই еারা ვিণত হয় টকκ έনটওয়ােকκর মাϏা এখন দুই qe a sin theta q a 
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হয় ডাইেপাল মুহতূ κ
 তাই সাইন ইন িসন িথটা এখন যিদ আপিন িচϏΜট আবার এখােন έদেখন তাহেল আপনার িবেয়াগ ъাস িছল  িক এই pe q q p 
হল এবং এই িথটাe 
 তাই এই পণҝΜট িক িপ οস ই মҝাগিনΜটউড এই έপ িসন িথটা িপ οস ই হল বার ই ইন িসন িথটা এই দুΜটর মেধҝ έকােণর সাইনp 
 তাই টেকκর মাϏা ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  এবং ঘূণ κন সচঁারক বল সময় িক করেত হেব এই বলΜট এই সময় এΜটেক p sin theta 
έটেন আনার έচѭা করেছ এই বলΜট এΜটেক ধাЃা έদওয়ার έচѭা করেছ
 তাই এই টকκΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর বরাবর ডাইেপালেক সািরবд করার έচѭা করেছ
 তাই এই চাজκΜট এই িবрΜুটেক িѸর বেল মেন করেব এই িবр ুϕায় এই দুΜট চাজκ এভােব চলেত থাকেব এবং িনেজেক সািরবд 
করেব যতϠণ না িথটা শূনҝ হেয় যায় যখন িথটা শূনҝ হেয় যায় তখন έনট টকκ শূনҝ হেয় যায়
 তাই এই ডাইেপালΜট এই িদেক έঘারার ϕবণতা রােখ এবং এই িদকΜট যিদ আিম উপেরর িদেক এই έভЄরΜটেক έদিখ έয িদকΜট  
ডান হােতর স্οু
 তাই আিম ঘূণ κন সচঁারক বল সংϡািয়ত করেত পাির একΜট έভЄর টাউ সমান οস ইp 
 তাই ডাইেপােলর έনট টকκ হল ডাইেপাল έমােমেлর একΜট οস পণҝ এবং ίবদুҝিতক έϠেϏ এই টেকκর মাϏা হল pe sin 

এবং িদক এই έভЄর еারা έদখােনা হয় যা এর οস িদক έভЄরেক অিতοম কেরtheta p p c 
 তাই যখনই আপিন একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর বাইেরর অিভт ίবদুҝিতক έϠেϏ একΜট ডাইেপাল Ѹাপন কেরন যিদ আপিন এভােব 
রােখন তাহেল ধনাЮক চাজκΜট এভােব সািরবд হেত থােক এবং ঋণাЮক চাজκ এবং তারপর যখন  িথটা অবেশেষ শূনҝ হেয় যায় 
টকκ শূনҝ হেয় যায় এবং ডাইেপালΜট এভােব সািরবд হেয় যায় এখন আিম আপনার কােছ একΜট সমসҝা έরেখ έদব দয়া কের অনҝ 
έকােনা পিরিѸিতর কথা িচоা ক჈ন যখন টকκ হেত পাের ডাইেপােল আবার শূনҝ έহান অনুςহ কের খুেঁজ έবর করার έচѭা ক჈ন 
অনҝ έকান অবѸান আেছ িক না এবং
 তাই একΜট অিভт ίবদুҝিতক έϠেϏ ডাইেপােল έকান έনট বল έনই তেব ডাইেপােল একΜট έনট টকκ রেয়েছ
 তাই আপিন যিদ ίবদুҝিতক έϠϏ Ѹাপন কেরন তাহেল একΜট অভҝоরীণ অিভт ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ একΜট ডাইেপাল রাখুন 
έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট ডাইেপালვিলেক এমনভােব সািরবд করেব έয এবং এেক অপেরর সমাоরাল হেয় উঠেব এখন p d 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট যিদ ইউিনফম κ না হয় তাহেল কী হেব
 তাই নন ইউিনফম κ ίবদুҝিতক έϠেϏর মােন ίবদুҝিতক έϠϏ িনভκর কের এখন অবѸান আিম একΜট সাধারণ পিরিѸিত িনেয় 
আেলাচনা করেত চাই না তেব একΜট িবেশষ পিরিѸিত έযখােন আিম ধের έনব έয এখােন একΜট িবেয়াগ আেছ এবং এখােন q 
একΜট ъাস আেছ এবং এΜট ইিতমেধҝই সািরবдq 
 তাই আহ
 তাই এΜট ίবদুҝিতক έϠϏ
 তাই আমােক অনুমিত িদন ধের িনই έয ίবদুҝিতক έϠেϏর িদকΜট এΜট এবং আিম ধের িনই έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট এখন অিভт নয়
 তাই যিদ আিম এখােন এই িদকΜটেক বিল বা এΜটর সােথ কমেত থােকx 
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট িদেয় বাড়েত পাের এর িবিভт মােনর έϠেϏ িভт এখন িক ঘটেত যােИ এখােন একΜট বল x x ield 
থাকেব এই চােজκ আিম ই কল কির িবেয়াগ এ এবং এΜট বার έযাগ এqe ah q q e q 
 তাই এই বলΜট আহ Μঠক আেছ
 তাই এই বলΜট  িদক বরাবর এই বলΜট িবেয়াগ িদক বরাবরx x 
 তাই িদক বরাবর έনট বল সমান ვণ এ ъাস িবেয়াগ িবেয়াগ এx q e q e q 
 তাই এই বলΜট এবার ধাЃা έদওয়ার έচѭা করেছ এই বলΜট টানার έচѭা করেছ এΜট এত কায κকরভােব έনট বল এই দুΜটর মেধҝ 
পাথ κকҝ
 তাই যিদ িবেয়াগ ই ъাস এর έচেয় বড় হয় তার মােন যিদ এইরকম ίবদুҝিতক έϠেϏর ϟাস হয় তেব এই বলΜট ঋণাЮক e q q 
হেব যার মােন ডাইেপালΜট টানা হেব িবেয়াগ িদক এΜট হল ъাস িদক বরাবর বলx x 
 তাই আিম এখােন ডাইেপাল বেস আেছ এখােন একΜট বল আেছ এΜটেক ধাЃা έদওয়ার έচѭা করেছ এΜটেক έটেন আনার জনҝ 
একΜট έচѭা বল সময় আেছ
 তাই এর উপর έনট বল এই পিরমােণর উপর িনভκর করেব
 তাই যিদ আমার  ίবদুҝিতক έϠϏ এই উপর শΝЅশালী  এবং দুব κল হেয় যায় যখন আিম এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠেϏর s ide 
উপের চেল যাই তখন এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠেϏর έচেয় έবিশ হয় এই িদেকর বলΜট এই িনєমুখী িদেকর বেলর έচেয় έবিশ
 তাই ফলѾ჉প বলΜট িনєমুখী িদেক থাকেব
 তাই একΜট নন-এ  অিভт ίবদুҝিতক έϠϏ যা ঘেট তা হল ডাইেপালვিল শΝЅশালী ίবদুҝিতক έϠেϏর িদেক টানা হয় কারণ এই 
িদেক ίবদুҝিতক έϠϏΜট ϟাস পােИ এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর έচেয় বড় এখােন চাজκვিল Μঠক একই
 তাই িনєমুখী শΝЅ ঊй κমুখী বেলর έচেয় έবিশ
 তাই এই ডাইেপােলর উপর έনট বল এΜটেক বহৃЫর ίবদুҝিতক έϠেϏর িদেক έটেন আনেত হয় এবং এΜট এখােন আেস Μঠক এই 
কারেণই ϕথম পরীϠায় যা আিম আপনােক έদিখেয়িছলাম έয চাজκযЅু কােচর রডΜট কাগজ তΦ লিছল
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 তাই যখন আপনার চাজκযЅু রড রাখা হয় তখন কী হয় একΜট পাতলা কাগেজর টΦকরার মেতা একΜট έছাট বᄿর কােছ তারপর এΜট
কােচর রেডর উপর থাকা ধনাЮক চাজκেক উপাদােন একΜট ডাইেপাল ϕেরািচত কের এবং কারণ কােচর রড έথেক দেূর থাকার 
έচেয় কােচর রেডর কােছ একΜϊক έϠϏΜট শΝЅশালী এΜট কােচর রেডর িদেক ডাইেলকΜϊকেক টােন
 তাই আমরা একটΦ  পের আেলাচনা করব পদােথ κর িভতের ίবদুҝিতক έϠেϏর িবষেয় আরও আেলাচনা তেব আপাতত এই নন 
ইউিনফম κ ίবদুҝিতক έϠϏΜট আসেল ফলাফল έদয়  ডাইেপােলর উপর একΜট বল যিদ আপনার একΜট অিভт শΝЅ έϠϏ থােক 
έসখােন έকান έনট বল না থােক ზধুমাϏ ডাইেপােল একΜট ঘূণ κন সচঁারক বল থােক
 তাই এΜট ვ჈Яপূণ κ হেয় উঠেব যখন আমরা আরও িকছΦ  িবষয় িনেয় আেলাচনা করব ডাইেলিϢকস ইতҝািদর উপর আরও 
আেলাচনা করার আেগ আিম আরও এিগেয় যাওয়ার আেগ οমাগত চাজκ িসেѶম ইতҝািদ িনেয় আেলাচনা আিম έভেবিছলাম আিম 
আপনােক িকছΦ  খুব আকষ κণীয় তথҝ উেѣখ করব যা ϕকৃিতেত উপিѸত হয় Μঠক আেছ আিম আপনােক িকছΦ  খুব আকষ κণীয় ϕভাব 
έদখােত চাই যা ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ ίজিবক িসেѶেম ঘেট
 তাই আমরা মানুষ িহসােব মূলত পাচঁΜট ϕাথিমক  έসхর আমরা 400 নҝােনািমটার έথেক ϕায় 800 নҝােনািমটার আেলা পয κо 
িবিকরণ একΜট িনিদκѭ বণ κালী έদখেত পাির আমরা শя ზনেত পাির  একΜট িϖেকােয়Νх কেয়ক হাটκজ έথেক 20 িকেলা ver 
হাটκজ পয κо আমরা গс িনেত পাির আমরা Ѿাদ িনেত পাির এবং আমরা Ѻেশ κর অনুভূিত έপেত পাির Ѻেশ κর অনুভূিত এখন 
ϕকৃিত আরও অেনক সংেকত ίতির কের έযমন অিতেবვনী অНেল িবিকরণ রেয়েছ এবং অবেলািহত অНেল িবিকরণ রেয়েছ  
এখােন ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ ইতҝািদ রেয়েছ যা আমরা έসΝхং করিছ বেল মেন হয় না তেব ϕকৃিতেত অেনক ίজিবক
অেনক ϕাকৃিতক িসেѶম রেয়েছ যা έসΝхংেয়র জনҝ এর িকছΦ  বҝবহার কের
 তাই আিম আপনােক এখােন এমন িকছΦ  έদখাব যা খুব আকষ κণীয় আহ έয ইেলেϢাѶҝাΜটЊ একΜট έখলেছ ϕকৃিতেত অতҝо 
ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা
 তাই গেবষণায় έদখা έগেছ έয ফুেলর উপর একΜট έছাট έনিতবাচক চাজκ থােক এবং έমৗমািছ যখন উেড় যায় তখন তারা তােদর 
ডানা মারেত থােক এবং এΜট ঘষ κেণর মাধҝেম তােদর একΜট έছাট ধনাЮক চাজκ έদয়
 তাই έমৗমািছেদর একΜট έছাট ধনাЮক চাজκ থােক সামানҝ έনিতবাচক চাজκ
 তাই ফুেলর িদেক উেড় যাওয়ার সােথ সােথ এΜট এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট অনুভব কের কারণ ίবদুҝিতক έϠϏΜট আসেল তার b 
চΦ লেক ϕভািবত কের  এΜট তার শরীেরর উপর এবং এর ফেল ίবদুҝিতক έϠϏ সংেবদন কেরb 
 তাই যখন ফুেলর উপর অবতরণ কের তখন έনিতবাচকভােব চাজκযЅু পরাগვিল এর সােথ έলেগ থােক এবং পরাগ বহনb b b 
কের এবং আমরা জািন এΜট সাহাযҝ কের এΜট ফুলেক পরাগায়েন সহায়তা কের এবং ზধু
 তাই নয় έয έমৗমািছরা যখন একΜট ফুলেক έদখেত যায় তখন έমৗমািছ έছেড় যাওয়ার পের ফুেলর ίবদুҝিতক έϠϏΜট আেগর έথেক
িকছΦ টা আলাদা এবং পের আসা έমৗমািছরা ίবদুҝিতক έϠেϏর পিরবতκন বুঝেত সϠম হয় এবং জােন έয এই িবেশষ ফুেলর নীড় 
কম অমতৃ হেত পাের কারণ এΜট ইিতমেধҝই িকছΦ  িব еারা পিরদশ κন করা হেয়েছ έসখােন আমরা সবাই অেনক মাকড়সার জাল 
έদেখিছ মাকড়সার জালვিল ίবদুҝিতকভােব পিরবাহী আঠা িদেয় আবতৃ থােক এবং মেন হয় যখনই আপনার কাছাকািছ একΜট 
চাজκযЅু কণা অিতοম কের এΜট হেত পাের  পরাগ বা কীটপতেДর মেতা িকছΦ  চাজκযЅু কণা এবং তারপের এই জালვিল আসেল 
কীটপতেДর িদেক আকৃѭ হয় এবং έপাকা ধের যায় জালვিলও ίবদুҝিতক িবকৃত কের বেল মেন হয় একΜট έছাট দরূেЯ পৃিথবীর 
έϠϏ যা অেনক έপাকামাকড় έযমন έমৗমািছ еারা অনুভূত হেত পাের
 তাই খুব আকষ κণীয় ϕভাব যা ϕকৃিতেত ঘেট এবং আিম িনΝѥত আপনারা সবাই খুব শΝЅশালী ίবদুҝিতক έϠϏ সѕেকκ ზেনেছন 
যা িকছΦ  মাছ তােদর έনৗচলাচল বা ধরার জনҝ বҝবহার কের।
 িশকার আহ এবং তােদর মেধҝ সবেচেয় িবখҝাত একΜট হল ίবদুҝিতক ঈল
 তাই এΜট আসেল িবিভт ধরেণর ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের কম έভােѝেজর Ѻрন যা পিরেবশ έবাঝার জনҝ অতҝо উЗ 
έভােѝজ 600 έভাѝ পয κо িশকারেক হতবাক বা হতҝা কের এবং
 তাই ϕেয়াজেনর উপর িনভκর কের  এΜট হয় সংেবদেনর জনҝ কম έভােѝেজর ডাল ίতির কের বা িশকােরর জনҝ ডালვিলর 
সংিϠч οম ίতির কের এবং অবেশেষ একΜট উЗ έভােѝজ ভিল কҝাপশিনং বা িভт বা িভт িনেজেক রϠা করার জনҝ উЗ 
έভােѝেজর ডােলর একΜট িϾং এখােন এিলফҝাл এলফমাΜটেনাস মােছর মেতা অনҝানҝ ϕাণী রেয়েছ যা আসেল έনিভেগট করার 
জনҝ ίবদুҝিতক έϠϏ বҝবহার কের।
 έঘালা জেলর হাДের যারা ίবদুҝিতক έϠেϏর ϕিত অতҝо সংেবদনশীল έয তারা এর έভােѝজ έςিডেয়л সনাЅ করেত পাের  o 
একΜট έভােѝর এক িবিলয়ন ভাগ এবং অবশҝই ίবদুҝিতক রΝѪ যা কেয়ক έভাѝ έথেক 220 έভাѝ পয κо έভােѝজ ίতির কের
 তাই এইვিল আসেল এমন ϕভাব যা আমরা ίজিবক িসেѶেম খুেঁজ পাই যা তােদর অҝািъেকশেনর জনҝ ইেলেϢাѶҝাΜটЊ বҝবহার 
করেত সϠম হয় যা আমরা মানুষ িহসােব মেন কির না।
 
এই ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠেϏর এই ϕভাবვিলর ϕিত ϕকৃত সংেবদনশীলতা আেছ Μঠক আেছ
 তাই আমরা এখন পয κо যা আেলাচনা কেরিছ তা হল িবр ুচােজκর িবতরণ еারা উত্পািদত έমাট ίবদুҝিতক έϠেϏর গণনা কীভােব 
করা যায় আমরা কুলেїর সূেϏর মাধҝেম ϕিতΜট পেয়л চাজκ еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏΜট জািন এবং তারপের  আমরা 
ϕকৃতপেϠ έমাট ίবদুҝিতক έϠেϏর গণনা করার জনҝ সুপারপΝজশেনর নীিতΜট বҝবহার কির যিদ আপনােক পেয়л চােজκর একΜট

Pru
tor
@
IIT
K



িবতরণ έদওয়া হয়
 তাই আমরা ϕিতΜট পেয়л চাজκ еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏΜটেক এমন একΜট িবрেুত έযাগ কির έযখােন আমরা গণনা 
করেত চাই এবং έভЄিরয়ালভােব έযাগ করেত চাই এবং έমাট έপেত ίবদুҝিতক έϠϏ এখন এমন অেনক পিরিѸিত রেয়েছ έযখােন 
আমরা έদখেত চাই যােক অিবΝИт চাজκ বলা হয়  িডিϾিবউশনe 
 তাই িতন ধরেনর চাজκ িডিϾিবউশন আেছ একΜটেক ভিলউম চাজκ έডনিসΜট বলা হয় এΜট সাধারণত িহসােব έলখা হয় এবং rho 
ϕিত িমটার িকউেব কুলেїর একক থােক তাহেল আপনার পৃেѮর চােজκর ঘনЯ সাধারণত ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ িসগমা কুলї 
িহসােব έলখা থােক 
এবং তারপের আপনার লাইন চাজκ থােক  ঘনЯ সাধারণত লҝাїডা কুলї ϕিত িমটার িহসােব έলখা হয় এΜট হল έরা িসগমা এবং 
লҝাїডা
 তাই এইვিল হল আয়তেনর চােজκর ঘনЯ হল চাজκ ϕিত ইউিনট আয়তেনর পৃেѮর চােজκর ঘনЯ ϕিত ইউিনট এলাকা চাজκ করা 
হয় এবং লাইন চােজκর ঘনЯ হল চাজκ ϕিত ইউিনট ίদঘ κҝ এখন এই িতনΜট ςীক 
পদাথ κিবϡােনর রসায়ন গিণত ইতҝািদর έকােস κ আপিন এই ςীক অϠরვিলর অেনকვিলই έদখেত পােবন
 তাই এΜট আপনার জনҝ আকষ κণীয় হেত পাের έয আসেলই 24Μট ςীক বণ κমালা রেয়েছ
 তাই এইვিল হল আলফা έবটা গামা έডѝা এপিসলন έজটা এবং িথটা আইওটা কাщা লҝাїডা মু নু psi omicron pi rho 

24Μট ςীক বণ κমালা আেছ এবং আপিন  অেনক পিরিѸিতেত এর এই sigma tau epsilon phi chi psi omega 
বҝবহারΜট খুেঁজ έবর ক჈ন আমরা ইিতমেধҝই এিপিসলন শূনҝ έদেখিছ আমরা এখন লҝাїডা জেুড় আসব যা ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর 
চাজκ িসগমা চাজκ ϕিত ইউিনট এলাকা জেুড় আসেব এবং যা ϕিত ইউিনট আয়তেনর চাজκ এবং আপিন অেনকვিল έদখেত rho 
পােবন এই িথটাვিলর মেধҝ অনҝ একΜট έকাণ যা আমরা সাধারণত έডѝা বҝবহার কির িডফােরনিশয়াল কҝালকুলাস ইতҝািদ 
ইতҝািদেত বҝব჊ত হয়
 তাই আমরা এই িচҀვিলর অেনকვিল έদখেত পাব আপনার জনҝ এই িচҀვিল মেন রাখা এবং আপনার Љােসর έনাটვিলেত 
অবােধ এবং সুрরভােব িলখেত সϠম হেব
 তাই আিম িকভােব এই িবিভт চাজκ িডিϾিবউশনেক সংϡািয়ত করব
 তাই ϕথেম ভিলউম চােজκর ঘনЯ এΜট ϕিত ইউিনট ভিলউম অনুযায়ী সংϡািয়ত করা হয়
 তাই আমােক একΜট উদাহরণ έদওয়া যাক আমার একΜট έগালক আেছ έযখােন মূলধন এর একΜট έগালকΜট মূলধন এর q q 
বҝাসােধ κর চাজκ  έগালেকর আয়তন জেুড় সমানভােব িবতরণ করা হয় এΜট একΜট έগালেকর ভেরর সমান িবতরেণর মেতাr 
 তাই এখােন চাজκ একΜট কণার আেরকΜট ίবিশѭҝ
 তাই আমার আেছ  ই চাজκ সমানভােব িবতরণ করা হয় আিম িভতের একΜট έছাট ইউিনট ভিলউম িনই এবং আিম সংϡািয়ত 
করেত পাির έয এΜট ϕিত ইউিনট আয়তেনর চাজκ এবং এেত ϕিত িমটার িকউব ϕিত কুলেїর একক রেয়েছ এখন আমােদর মেন 
রাখেত হেব চাজκΜট আসেল পিরমাপ করা হয় এবং έসვিল কণা চােজκর মেতা িবতরণ করা হয়
 তাই চাজκ  আমােদর έয আয়তন িনেত হেব তা এই চাজκვিলর মেধҝ িবΝИтতার তΦ লনায় বড় তেব একΜট বᄿর আকােরর 
মҝােοােѴািপক আকােরর তΦ লনায় έছাট এবং
 তাই চাজκΜট ϕিত ইউিনট আয়তেনর ভেরর মেতা έয আমরা ঘনЯেক সংϡািয়ত কির έযখােন আপিন একΜট έছাট আয়তন ςহণ 
কেরন  έছাট έছাট অসীম আয়তেন ϕচΦ র পিরমােণ অণু রেয়েছ িকᅀ έসই আয়তন অবশҝই মҝােοােѴািপক আকােরর তΦ লনায় 
έছাট হেত হেব
 তাই আপিন έডѝা বলুন একΜট έছাট আয়তন িনন এবং έসই আয়তেনর έডѝা এ চাজκ গণনা ক჈ন এবং έসই চাজκΜট έডѝাv v-

িহসােব έবিরেয় আেসq 
 তাই আপিন  έক έডѝা еারা έডѝা এর সীমােত έডѝা শূনҝ িহসােব সংϡািয়ত ক჈নrho q v v 
 তাই আপনার ϕিত ইউিনট আয়তেন একΜট চাজκ রেয়েছ
 তাই আমরা পের গণনা করব ইেলকΜϊ কী  ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ িকছΦ  নতΦ ন ধারণা িনেয় আেলাচনা করার পের চােজκর এই ধরেনর 
বлন еারা উত্পািদত έϠϏ আহ, যােত আমরা ভিলউম চােজκর ঘনЯেক সংϡািয়ত কির যা ϕিত ইউিনট আয়তেন চাজκ হয় c 
এখন আিম পৃেѮর চােজκ আিস এখন পৃেѮর চােজκর ঘনЯ বҝাখҝা করেত আমােক িনেত িদন  িনєিলিখত পিরিѸিতেত আিম অনমুান 
কির έয আমার কােছ একΜট পাতলা পাতলা পু჈েЯর শীট রেয়েছ এΜট একΜট িবশাল পৃѮd 
 তাই আমােক এΜটেক একΜট অНেল έনওয়া যাক এবং আিম ধের িনই έয এই আয়তেন চােজκর ঘনЯ ϕিত ইউিনট আয়তেন rho 
ზ჈ হয় এΜট উপাদােনর একΜট έছাট পাতলা ѷর যা এΜট আয়তন জেুড় চাজκ িবতরণ কেরেছ এবং হল এই উপাদানΜটর rho 
িভতের এই আয়তেনর চাজκ ঘনЯ
 তাই এই ভিলউেমর মেধҝ চাজκ রেয়েছ যা আিম এখােন আকঁলাম যা এই উপাদানΜটর আয়তেনর সমান যা পৃেѮর έϠϏফল পু჈Я 
еারা ვিণত হয় এΜট আয়তেনর আয়তন এΜট উপাদােনর আয়তন এবং এΜট আয়তেনর চােজκর ঘনЯ যােত চাজκΜট এখন rho 
আিম িলিখ  তার এইরকম একΜট বার এ এখন আিম িক করব আিম এই পৃেѮর পু჈Яেক শূনҝ করেত িদই এবং একই সােথrho d 

έক অসীম পয κо বাড়ােত িদই যােত ვণ একΜট ቀবক এবং এেক িসগমা বলা হয়rho rho d 
 তাই এর সীমােত  পু჈Я শূেনҝ যােИ আমার কােছ একΜট শীট থাকেব έযখােন একΜট িনিদκѭ চাজκ থাকেব আিম পু჈Яেক শূেনҝ d 
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έযেত িদΝИ একই সােথ চােজκর ঘনЯেক অসীেম έযেত িদΝИ যােত পু჈েЯ চােজκর ঘনেЯর ვণফল একΜট ቀবক িসগমা হেয় যায় 
এবং
 তাই এΜট একΜট বার হেয় যায়  িসগমা
 তাই আমার কােছ িসগমা হেব এর সমান যা ϕিত ইউিনট έϠϏফেলর চাজκ হয় মেন রাখেবন এই আয়তেনর মেধҝ চাজκ িছল q q 
কারণ আিম আমার পু჈Я শূেনҝ έযেত িদই চাজκΜট έসই এলাকায় এবং
 তাই আিম ϕিত ইউিনট έϠϏফল িহসােব চাজκেক সংϡািয়ত কির িসগমা এবং
 তাই এΜট এমন চাজκ যা একΜট পৃেѮ থাকার কথা যা সমѷ চাজκ পৃেѮর উপর বেস ზ჈ হয় এবং আিম এΜট একΜট আয়তেনর চাজκ 
ঘনেЯর একΜট সীমাবд ϕΝοয়া িহসােব έপেয়িছ আিম একইভােব একΜট লাইন চাজκ ঘনЯেক еারা সংϡািয়ত করেত পাির  c 
িনেচর িবষয়ვেলা িবেবচনা কের,
 তাই আিম οস έসকশনাল এিরয়া এর িসিলнার a aa 
িনই এবং এই িসিলнাের আিম একΜট ίদঘ κҝ িনই এবং আমােক আবার ধের έনওয়া যাক আমার কােছ একΜট আয়তেনর চােজκর l 
ঘনЯ আেছrho 
 তাই চাজκΜট οস িবভাগীয় এলাকার এবং ίদঘ κҝ এর এই আয়তেনর মেধҝ রেয়েছ  এই আয়তেনর আয়তন কত একΜট a l l 
ვেণর সমান এই পৃেѮর έϠϏফলেক ίদঘ κҝ еারা ვণ করেল আয়তন হয়l 
 তাই এবং চােজκর ঘনЯ rho
 তাই έমাট চাজκ সমান ვেণর সমান q rho l
 তাই আহ
 তাই আিম এΜটেক িহসােব িলিখ rho 
এখন আিম িক কির আিম এই িসিলнােরর έϠϏফলেক শূেনҝর িদেক কিমেয় িদই এবং শূনҝ সািরেত অনেоর িদেক ϕবণতা বাড়াই 
যােত ვন একΜট ቀবক হেয় যায় যােক আিম লҝাїডা বিলrho a 
 তাই আিম িসিলнােরর έϠϏফেলর পু჈Я অিতοম করেত িদΝИ িবভাগΜট শূেনҝ যান একই সােথ চােজκর ঘনЯ বΝৃд কের যােত 
এই পণҝΜট একΜট ቀবক লҝাїডা থােক এবং তারপর আিম এই ίদেঘ κҝর মেধҝ চাজκΜট পাই লҝাїডা ვণ এবংl l 
 তাই আিম পাই লҝাїডা ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর চাজκ
 তাই এΜট হল  একΜট লাইেনর চাজκেক একΜট লাইন বেল এবং আপিন জােনন έয লাইনΜটর έকান পু჈Я έনই
 তাই লাইনΜট έকবল একΜট লাইন έযখােন এΜটর έকান পু჈Я έনই এবং চাজκΜট আিম চাজκ িনধ κারণ করেত পাির
 তাই আিম এই লাইেনর একΜট একক ίদঘ κҝ িনই এবং আিম খুেঁজ পাব  একΜট চাজκ লҝাїডার সমান
 তাই আিম যা কেরিছ তা হল আিম আপনােক έদিখেয়িছ έয ভিলউম চােজκর ঘনЯ έথেক ზ჈ কের আিম একΜট িনিদκѭ পাতলা 
পৃেѮর পাতলা শীট έরেখ এবং শীেটর পু჈Яেক শূেনҝ যাওয়ার অনুমিত িদেয় একΜট পৃেѮর চাজκ ঘনЯ িনধ κারণ করেত পাির।
  একই সমেয় সাফκΜটেক চােজκর ঘনЯেক অসীেমর সমান পিরমােণ চােজκ έযেত έদওয়ার ফেল আিম একΜট একক চােজκর সােথ 
অবতরণ কির যােক পৃেѮর চাজκ ঘনЯ বলা হয় যােক িসগমা বলা হয় এবং তারপর আিম আপনােক একΜট িসিলнােরর মাধҝেম 
έদখালাম যা আিম করেত পাির  οস- έসকশনাল িসিলнার έকােরর έϠϏফলেক শূেনҝ এবং চােজκর ঘনЯ έক অসীম ক჈ন rho 
যােত পণҝΜট একΜট ቀবক লҝাїডা থােক এবং আিম ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর চাজκ িহসােব লҝাїডা পাই
 তাই িতন ধরেনর ϕাথিমক আেছ চাজκ চাজκ έডনিসΜট লাইন চাজκ έডনিসΜট কুলї ϕিত িমটার সারেফস চাজκ έডনিসΜট কুলї ϕিত 
িমটার বগ κ এবং আয়তন চাজκ έডনিসΜট কুলї ϕিত িমটার িকউব
 তাই আমরা এვিল পের বҝবহার করব ইেলেϢাѶҝাΜটেЊর আরও িকছΦ  আেলাচনা করার পের আমরা গণনা করব 
একΜট লাইন еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏ কী  চাজκ ঘনЯ আহ সাধারণত লাইন চাজκ ঘনЯ পৃѮ পছр ঘনЯ এবং ভিলউম চাজκ 
ঘনЯ
 তাই এΜট έসই সমেয় আকষ κণীয় হেব আমরা এই চাজκ ঘনЯვিলেত িফের আসব যা আিম এইমাϏ এখােন উপѸাপন কেরিছ
 তাই নীিতগতভােব এΜট সјব উদাহরণѾ჉প যিদ আমােক একΜট έদওয়া হয়  লাইন চাজκ এইভােব
 তাই লাইন চােজκর ঘনЯ লҝাїডা যিদ আিম έযেকান সমেয় ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করেত চাই তেব আমােক যা করেত হেব তা হল 
এখােন একΜট έছাট উপাদান িনেত হেব এবং এই িবрেুত এই উপাদানΜটর কারেণ ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করেত হেব এবং সমѷ 
έযাগ ক჈ন  লাইন চােজκর উপাদানვিল এখােন έমাট ίবদুҝিতক έϠϏ έপেত
 তাই আিম পের আিম একΜট খুব সাধারণ নীিত বҝবহার করব যা আমরা করব 
চাজκ ঘনেЯর উপর এই ϕাথিমক আেলাচনার পর এই আহ পের আেলাচনা ক჈ন এবং আিম আপনােক έদখাব িকভােব এর 
ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করা যায় এবং έসই সমেয় আমরা এই পдিতেত িফের আসব এবং দুΜট পдিতর তΦ লনা করব এবং আিম 
আপনােক έদখাব έয পдিতΜট হল  এই পдিতর έচেয় অেনক έবিশ শΝЅশালী Μঠক আেছ
 তাই এখন পয κо আমরা যা έদেখিছ তা মূলত ίবদুҝিতক έϠেϏর একΜট গণনা আমরা ίবদুҝিতক έϠেϏর লাইন έদেখিছ আমরা 
ίবদুҝিতক έϠেϏর গণনা কেরিছ ডাইেপােলর কারেণ আপনার ডাইেপাল এবং
 তাই এখন আমরা চাই আিম একΜট পিরচয় কিরেয় িদেত চাই 
ίবদুҝিতক έϠেϏর গণনার িবকџ আেলাচনা ϕѨΜটেক একΜট চাজκ বлন έদওয়া হেয়েছ আিম ίবদুҝিতক έϠেϏর পিরেϕিϠেত 
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ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করেত έপেরিছ আিম িক চাজκ বлন গণনা করেত পাির
 তাই এই িবেশষ ϕেѨর উЫরΜট একজন িবখҝাত িবϡানী έϖΝόখ গাউসেক কল কেরিছেলন একজন জাম κান িবϡানী িযিন 1777 
έথেক 1855 সাল পয κо έবঁেচ িছেলন িতিন একজন মহান িবϡানী িযিন গিণত সহ অেনক έϠেϏ অবদান έরেখেছন 
έজҝািতিব κϡােনর আেলাকিবদҝা সািহতҝ এবং চΦ їকেЯর পিরসংখҝান এবং Νজওেডিস জিরপ করার জনҝ তােক সব κকােলর সব κেϜѮ 
গিণতিবদেদর একজন িহসােব িবেবচনা করা হয় ϕকৃতপেϠ 18 বছর বয়েস গাউস আিবѬার কেরিছেলন έয কীভােব ზধুমাϏ 
একΜট শাসক এবং একΜট কѕাস বҝবহার কের একΜট 17 পাѩ κযЅু বቍভΦ জ ίতির করা যায় যা একΜট আѥয κজনক আিবѬার িছল।
  έসই সমেয় এবং তার পের িতিন এই অেনকვিল έϠেϏর িবকােশ উেѣখেযাগҝ অবদান έরেখেছন যা আিম এখন উেѣখ কেরিছ
 তাই আমরা যা করব তা হল িতিন ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ আইন ϕবতκন কেরিছেলন যােক গাউেসর আইন বলা
হয় যা ίবদুҝিতক έϠϏ এবং চাজκ চাজκ িবতরণ সѕিকκত এবং যা আমােদর জনҝ খুবই উপেযাগী হেব যখন আমরা এখন িবিভт 
ধরেণর চাজκ বлন еারা উত্পািদত আহ ίবদুҝিতক έϠϏვিল িনেয় আেলাচনা করব, আিম গাউেসর সূϏ িনেয় আেলাচনা করার 
আেগ আমােদর গিণেত িকছΦ  ধারণা ϕবতκন করেত হেব যা আিম এখােন খুব সংিϠчভােব উপѸাপন করব এখন আমরা জািন έয 
একΜট সমতেলর έকাণვিল έরিডয়ােন পিরমাপ করা হয়, তাহেল আপিন কীভােব έরিডয়ােন একΜট έকাণ পিরমাপ করেবন 
তাই আমরা যা আিঁক তা হল  আমরা এই িবрΜুটেক বҝাসােধ κর এই িবрরু চারপােশ একΜট বЫৃ আকঁেত পাির এΜট বেৃЫর উপর r 
একΜট চােপর ίদঘ κҝ έকেট έদয়l 
 তাই আমরা έরিডয়ােন έকাণ িথটােক 

еারা еারা এই দরূЯেক এই দরূЯ িদেয় ভাগ করেল έরিডয়ােন έকাণΜট সংϡািয়ত কিরl r 
 তাই আপিন যিদ একΜট έনন এর έকান ϕেয়াজন έনই যিদ আপিন একΜট বড় বЫৃ έনন বা বড় বҝাসাধ κ ও অনু჉পভােব বΝৃд r l
পােব
 তাই এই έকাণΜট আপনার έবেছ έনওয়া বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন হেব
 তাই আপিন এই িবрরু চারপােশ একΜট িনিদκѭ িনন আপিন বҝাসােধ κর একΜট বЫৃ আকুঁন গণনা ক჈ন চােপর ίদঘ κҝ সাবেটн করাr 
যা এই έরখাვিল еারা έছদ করা হেয়েছ এবং আপিন έসখান έথেক έরিডয়ােন έকাণ কত তা গণনা করেত পােরন
 তাই আপিন যিদ পুেরা বЫৃΜট έনন তেব আমরা জািন έয আপিন যিদ একΜট িবр ুέনন এবং পুেরা বЫৃ সমান হয়  দুই l pi r 
έথেক এবং সѕূণ κ έকাণΜট দুই পাই
 তাই দুই পাই έরিডয়ান আপিন সবাই জােনন পুেরা বেৃЫর দুΜট পাই έরিডয়ান এইΜট পাই еারা 2 έরিডয়ান ইতҝািদ ইতҝািদ
 তাই এΜট একΜট খুব আকষ κণীয় সংϡার একΜট এখােন έকাণ এবং এΜট একΜট সমতেল এখন আিম একΜট সমতল নয় বরং f 
িতনΜট মাϏার জনҝ একΜট έকাণ ϕবতκন করেত চাই
 তাই আমরা সংϡািয়ত কির যােক একΜট কΜঠন έকাণ বলা হয়
 তাই ধ჈ন আমার এখােন একΜট িবр ুআেছ আিম এই িবр ুέগালেকর চারপােশ একΜট έগালক আিঁক বҝাসাধ κ এবং যিদ আপিন r 
এই িবр ুέথেক έগালেকর চারপােশ একΜট শঙ্কু আেঁকন তেব এΜট একΜট িনিদκѭ বҝাসােধ κ έগালকΜটেক έছদ কের িক একΜট িনিদκѭ 
এলাকায় বলুন এΜট হল έϠϏs 
 তাই আমার কােছ একΜট έগালক আেছ এবং এখােন একΜট শঙ্কু আকুঁনiii 
 তাই  এΜট একΜট শঙ্কু এবং শঙ্কুΜট έক϶ έথেক έবিরেয় আেস এবং একΜট έϠϏফেলর উপর έগালকΜটেক আটকায়
 তাই আিম এই έকাণΜটেক এই কΜঠন έকাণΜটেক еারা বগ κাকার িহসােব সংϡািয়ত করব έয έগালেকর উপর এই শঙ্কু еারা s r 
আটকােনা έϠϏΜট আপিন έয দরূЯΜট έদখেছন তার বগ κ еারা িবভЅ  এΜট এখােন মাϏাহীন
 তাই আপনার কােছ হল έϠϏ যার একক রেয়েছ যা ίদেঘ κҝর বগ κেϠেϏর মাϏা যা ίদেঘ κҝর বগ κেϠϏs 
 তাই এΜট еারা বগ κেϠϏ যােক কΜঠন έকাণ বলা হয়s r 
 তাই আপিন আসেল έকােনা সমেয় সাবেটн করা পৃেѮর কΜঠন έকাণვিলেক সংϡািয়ত করেত পােরন
 তাই যিদ আিম  ওয়া  পৃিথবীেত সূেয κর еারা সাবেটн করা কΜঠন έকাণেক সংϡািয়ত করেত আিম যা কির তা হল আিম গণনা nt 
কির
 তাই নীিতগতভােব আমােক একΜট বҝাসােধ κর έগালক কџনা করেত হেব এখান έথেক সূেয κর দরূেЯর সমান বҝাসাধ κ έযΜট সূয κ i 
έগালকΜটেক έছদ করেব।
  একΜট িনিদκѭ এলাকায় যা সূেয κর έϠϏফল এবং আিম এখােন আমার έচােখর উপর সূয κ еারা সাবেটн করা কΜঠন έকাণΜট গণনা 
করব যা আমােক সূেয κর কΜঠন έকাণ έদেব একইভােব আিম চােঁদর еারা সাবেটনড করা কΜঠন έকাণΜট গণনা করেত পাির
 তাই  উদাহরণ Ѿ჉প পৃিথবীেত সূয κ еারা সাবেটн করা কΜঠন έকাণ কΜঠন έকাণΜট আনুমািনক ছয় পেয়л আট έথেক দশ έথেক 
িবেয়াগ পাচঁ এবং έসখােন একΜট একক রেয়েছ যােক তারা বেল έতজΝϽয়তা এΜট কΜঠন έকােণর একΜট একক έরিডয়ান হল 
έকাণΜট έকাণ έѶিরওর একক।
 িসিরডাইন হল কΜঠন έকােণর একক
 তাই সূয κ ছয় িবр ুআেটর একΜট কΜঠন έকাণেক িবেয়াগ পােঁচ সাবেটন কের পৃিথবীেত চাদঁ еারা পিরপূরক করা কΜঠন έকাণ ϕায় 
ছয় পেয়л সাত έথেক দশ έথেক িবেয়াগ পাচঁ হয় ϕায় সূয κ এর সমান  চােঁদর έচেয় অেনক বড় তেব এΜট অেনক দেূরওi 
 তাই সূেয κর জনҝ έϠϏফল এই িচেϏ অেনক বড় যিদ আিম έদিখ সূেয κর έϠϏফল অেনক বড় িকᅀ ও অেনক বড়r
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 তাই еারা বগ κ হল কΜঠন  έকাণ পৃিথবীেত সূয κ еারা সাবেটн করা হেয়েছs r 
 তাই এই পৃিথবীর িবр ুআিম এখােন পৃিথবীেত বেস আিছ এবং আিম সূেয κর িদেক তািকেয় আিছ সূয κ একΜট কΜঠন έকাণ বাই s r 
বগ κেϠϏ কিমেয়েছ চাদঁ এখােন έকাথাও তার έϠϏফেলর অেনক কাছাকািছ  অেনক έছাট িকᅀ আমার অেনক কাছাকািছ এবং 
এΜট একই কΜঠন έকাণেক সাবেটন কের এখন আসেল দুΜট কΜঠন έকাণ ϕায় সমান এবং এই কারেণই আপিন সѕূণ κ সূয κςহণ 
ίতির করেত পােরন যােত সূয κ চাদঁ সূয κেক সѕূণ κ჉েপ অব჈д করেত পাের কারণ যিদ আপিন  έয িদেক তাকান সূয κ এবং চােঁদর 
শЅ έকাণΜট আপনার িদেক Μঠক একই রকম
 তাই এই চাদঁΜট সূয κেক পুেরাপুির έঢেক িদেত পাের এখন আিম আপনার কােছ একΜট έছাট সমসҝা έরেখিছ
 তাই িক 
তাই আিম ধের রাখেত চাই  কাগেজর শীট একΜট έছাট সােকκল  আমার έচাখ έথেক 
25 έসিлিমটার দরূেЯ  কাগেজর উলর শীট ზধু চাদঁেক ѓক করার জনҝ বЫৃাকার টΦকেরাΜটর বҝাসাধ κ কত তার মােন আিম চােঁদর 
িদেক তািকেয় আিছ
 তাই আমার অবশҝই একΜট έছাট আেছ
 তাই আমার έচাখ এখােন আেছ
 তাই আিম  এখােন অবশҝই একΜট έছাট কাগেজর টΦকেরা ধের রাখেত হেব যােত চাদঁΜট έঢেক যায় যােত অপসারণΜট সѕূণ κ჉েপ 
এই έছাট কাগেজর শীট еারা έঢেক যায়
 তাই আিম এই সমসҝাΜট আপনার কােছ έরেখিছ ზধু অনুমান করার έচѭা ক჈ন এবং রােত যিদ আপনার িকছΦ  সময় থােক তেব 
বাইের যান এবং কাগেজর έছাট টΦকেরাΜট έদখুন এবং চােঁদর িদেক তাকান এবং আপিন έদখেত পােবন έয আপিন কাগেজর একΜট 
έছাট শীট еারা আসেল চাদঁেক সѕূণ κ჉েপ অব჈д করেত পােরন
 তাই এΜটই কΜঠন έকাণ
 তাই আপিন কΜঠন έকাণΜটেক সংϡািয়ত ক჈ন έϠϏফেলর অনুপাত িহসােব এই শঙ্কু еারা বҝাসােধ κর একΜট έগালেকর উপর r
এর দরূেЯর বগ κ еারা িবভЅ এখােন পয κেবϠেণর িবр ুέথেক এবং এΜট এখন কΜঠন έকাণেক সংϡািয়ত কের Μঠক έযমনΜট আমরা 
সূয κ এবং চােঁদর জনҝ আেলাচনা কেরিছ যিদ আপিন দুΜট έগালক ςহণ কেরন তেব  চ বেল  বা উদাহরণ এই আকােরর একΜট 
έগালক আেরকΜট έগালক যা এই িবрরু চারপােশ আকাের বড় এবং আপিন যিদ একΜট শঙ্কু আেঁকন তাহেল এখােন তারা একΜট 
িনিদκѭ এলাকায় έছদ করেব এখােন তারা একΜট িভт এলাকায় έছদ করেব
 তাই আিম ধের িনই έয এΜট হল একΜট  দুই আিম এেক এেক এেক এেক এেক দুΜট িভт কারণ তােদর উভয়ই একই কΜঠন έকাণ r 

ওেমগা এখােন কΜঠন έকাণেক সাবেটন কেরd ah d 
 তাই আিম কΜঠন έকাণΜটেক ওেমগা বিল দয়া কের মেন রাখেবন এΜট έছাট ওেমগা এΜট মূলধন ওেমগা এক еারা এক d s r 
বগ κেϠেϏর সমান যা দুই বাই দুই বগ κেϠেϏর সমান এক এবং দুইΜট আলাদা এΜট চাদঁ হেত পাের এΜট সূয κ হেত পাের s r s s 
িবিভт দরূЯ িভт তেব উভেয়রই έϠϏফল একই কΜঠন έকাণ এখন আমােক কџনা করেত িদন έয এই িবрেুত আমার কােছ 
একΜট িবр ুচাজκ রেয়েছ যা আমরা ইিতমেধҝ পূেব κর ίবদুҝিতক έϠϏ έরখাვিল έদেখিছ
 তাই আিম যিদ এΜট একΜট ধনাЮক চাজκ হয় তেব এই έϠϏ έরখাვিল িবр ুচাজκ έথেক য κািডয়ািলভােব έবিরেয় আসেছ
 তাই আমােক এখােন আরও কাচঁা লাইন পΝজΜটভ চাজκ ίবদুҝিতক έϠেϏর έরখাვিল έবিরেয় আসেছd  
 তাই আিম এর চারপােশ একΜট έগালক আকঁিছ এবং আিম আেরকΜট έগালক আকঁিছ দুΜট Νজিনস লϠҝ করিছ এই অভҝоরীণ 
έগালক অিতοমকারী έরখাვিলর সংখҝা বাইেরর έগালক অিতοমকারী έরখাვিলর সংখҝার সমান।
  ϕবািহত িকছΦ র ϕিতিনিধЯ করেবন না দয়া কের মেন রাখেবন এই έরখাვিল ίবদুҝিতক έϠেϏর έরখাვিলেক ϕিতিনিধЯ কের 
এვিল έকবলমাϏ ίবদুҝিতক έϠেϏর িদক িনেদκশ কের যিদ έরখাვিল একসােথ কাছাকািছ থােক έযমন έকে϶র িদেক ίবদুҝিতক 
έϠϏΜট বড় হয় যিদ আপিন আরও দেূর সের যান তেব ίবদুҝিতক έϠেϏর লাইনვিল পৃথক হেয় যায়  এবং ίবদুҝিতক έϠϏΜট 
অভҝоরীণ έগালক অিতοমকারী έরখার সংখҝা ϟাস কের এবং বাইেরর έগালক একই,
 তাই এখন আিম আহ ্ςহণ কির, এখােন দুΜট έϠϏვিলর মেধҝ έয έরখাვিল έদখা যােИ έসვিল ςহণ করা যাক,
 তাই আমােক বҝাসােধ κর অভҝоরীণ বেৃЫর আেগর মেতা ধের έনওয়া যাক বҝাসাধ κ দুই এর এক এবং বাইেরর বৃЫ কত έরখাr r 
 তাই এই এলাকা অিতοমকারী έরখার সংখҝা এবং έরখা অিতοমকারী লাইেনর সংখҝা  এই έϠϏΜট একই কারণ এই g 
έরখাვিলেক έছদ কের না এবং έয সমѷ έরখাვিল এখান έথেক ზ჈ হয় যিদ আিম এখােন আরও লাইন আিঁক তেব এখােন িনিদκѭ 
সংখҝক έরখা রেয়েছ যা এই অНলΜট অিতοম করেব তারা সকেলই একই এলাকা অিতοম করেব কারণ উভয়ই  তারা এখােন 
একই কΜঠন έকাণেক সাবেটন কের
 তাই έϠϏফল বাড়েছ
 তাই এর έϠϏফল বাড়েছ, কারণ ওেমগা এখােন কΜঠন έকাণ এক বাই এক বগ κ সমান দুই বাই দুই বগ κd s r s r 
 তাই έϠϏফল বাড়েছ  এেকর পর এক έϠϏফল এক সমান এক বগ κেϠেϏর কΜঠন έকাণ ওেমগা দুই সমান দুই বগ κs r d s r 
ვণ একই ওেমগাd 
 তাই আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এই একই কΜঠন έকাণ еারা আИািদত έϠϏফল  অভҝоরীণ έগালক এবং বাইেরর έগালক
িভт এবং এΜট বҝাসােধ κর অনুপােত
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 তাই এক έথেক দুই মূলত এক বগ κ বাই দুই বগ κ এবং আিম এটাও জািন έয একই সংখҝক έরখা এই এলাকা এক এবং s s r r s 
έϠϏফল অিতοম করেছ  দুΜট এবং আিম έযমন উেѣখ কেরিছ লাইেনর মধҝবতλ বҝবধানΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর মেতা িকছΦ েক 
উপѸাপন কের
 তাই কী ঘেট কারণ লাইন অিতοম করার সংখҝা একই এবং έϠϏফল দরূেЯর বগ κ িহসােব বাড়েছ ίবদুҝিতক έϠϏΜট দরূেЯর উপর
বগ κেϠেϏ এক িহসােব έনেম έযেত হেব যা িকছΦ ই নয় কুলেїর সূϏ έথেক
 তাই এখােন এবং এখােন ίবদুҝিতক έϠেϏর দরূেЯর বগ κেϠেϏর উপর িনভκর কের একΜট অনুপাত রেয়েছ
 তাই έϠϏফল দরূেЯর বগ κেϠেϏর ίবদুҝিতক έϠেϏর বগ κেϠেϏ দরূেЯর বগ κ িহসােব ϟাস পায় ফেল এখােন অিতοমকারী 
লাইেনর সংখҝা এবং লাইন অিতοম করার সংখҝা  এখােন Μঠক একই রকম
 তাই পেরর έলকচাের আিম эাЊ ইেলকΜϊক ইেলেϢাѶҝাΜটক эােЊর ধারণাΜট উপѸাপন করব এবং তারপের আমরা 
ইেলেϢাѶҝাΜটেЊর খুব ვ჈Яপূণ κ আইন িনেয় আেলাচনা করব যােক গাউেসর সূϏ বলা হয় যা ίবদুҝিতক έϠϏেক চােজκর সােথ 
সѕিকκত করেব এবং এΜট খুব কায κকর হেব ϕদЫ চাজκ িবতরেণর জনҝ ίবদুҝিতক έϠϏვিল গণনা করার বা চাজκ বлন চ গণনা 
করার জনҝ একΜট খুব দরকারী έকৗশল  বা ίবদুҝিতক έϠϏ έদওয়া হেয়েছ
 তাই আমরা পরবতλ Љােস এΜট করব আপনােক অেনক ধনҝবাদ 
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