
 হҝােলা এই বক্তৃতার έকােস κ আপনােদর সবাইেক Ѿাগতম জানাΝИ έয আিম বতκমান সমেয় কী করব এবং পরবতλ কেয়কΜট 
বক্তৃতা হল বতκমান িবদুҝেতর িবষেয় আেলাচনা করার জনҝ আমােক ϕথেম উেѣখ করেত িদন έয আপিন এখন পয κо 
িবϜােম চাজκ িনেয় আেলাচনা কেরেছন এবং  এই অধҝােয় আমরা যা করেত যাΝИ তা হল চােজκর িদেক নজর έদওয়া যা 
গিতশীল এবং έযΜটেক আমরা এখন কােরл বেল থািক, আিম έϞােতর পদাথ κিবϡােন যাওয়ার আেগ আমােক এটাও বলেত 
িদন έয কােরл ϕকৃিতেতও ঘেট সবেচেয় সাধারণ বχপাত যা ίবদুҝিতক ঝেড়র সময় ίবদুҝিতক Ϟােবর কারেণ ঘেট তা έদখুন
কী ঘেট তা হল যখন জেলর έফাটঁা έমাটামΜুট উЗতায় িগেয় έমেঘর কােছ έপৗηছায় তখন তারা মূলত বরেফর έমেঘর মেতা 
হেয় যায় এবং যখন এই έমেঘর িবিভт অংশ এেক অপেরর সােথ ধাЃা খায়।
  অনҝ এვিল সাধারণত ίবদুҝিতক ϕবাহ সΜৃѭ কের এবং এই জাতীয় Ϟাব যােক আপিন বχপাত বেল ডােকন তা έমেঘর 
ίবদুҝিতক চাজκযЅু অНেলর মেধҝ বা দুΜটর মেধҝ ঘটেত পাের।
 έমঘ বা একΜট έমঘ এবং মাΜটর মেধҝ এখন অবশҝই আপনারা সকেলই জােনন έয একΜট বχপােতর শΝЅ যেথѭ তাৎপয κপূণ κ
হেত পাের 
কারণ বχপােতর একΜট গড় έবাѝ ϕায় 15 কুলї ίবদুҝিতক চাজκ Ѹানাоর কের এখন আিম আপনােক বলেত চাই έয একΜট 
কুলї একΜট একক কুলї।
  একΜট έমাটামΜুট বড় পিরমাণ ίবদুҝিতক চাজκ কারণ আপিন মেন করেত পােরন έয একΜট ইেলকϊেনর চাজκ 1.
6 έথেক 10 এর শΝЅ িবেয়াগ 19 কুলї,
 তাই আিম যখন একΜট কুলেїর কথা বিল তখন এর অথ κ একΜট ইেলকϊেনর চােজκর 10 έথেক 19 ვণ শΝЅ এবং যিদ  
আপিন একΜট খুব বড় বχপােতর কথা বলেছন 
তাহেল চােজκর পিরমাণ যা Ѹানাоিরত হয় তা 
300 έথেক 400 উহ কুলেїর মেতা έবিশ হেত পাের এবং একΜট বχপােতর একΜট সাধারণ সјাবҝ পাথ κকҝ 200 000 έথেক 500
000 έভােѝর মেতা হেত পাের এবং এΜট  এমনিক 30 িমিলয়ন έভাѝ পয κоও έযেত পাের এΜট ছাড়াও আেরকΜট Νজিনস যা 
ϕকৃিতেত ঘেট এবং এর একΜট সিতҝই সুрর পিরণিত হল সূয κ গҝাস এবং কণা িনগ κত কের।
  έলস যা έমাটামΜুট উЗ গিতেত মহাকােশর িদেক অςসর হয় এবং যার িকছΦ  অংশ পৃিথবীেতও έপৗηেছ এবং এর মেধҝ িকছΦ  যা
বায়ুমЦেল έপৗηছায় িবেশষ কের উЗ বায়ুমЦেল তারা Νজিনসვিলেক আয়িনত কের এবং তারা 
এই অНেল কাজ কের বা সНালন কের আয়েনাΝѻয়ার নােম পিরিচত বায়ুমЦল এবং এই έϞাতΜট 
উЫর έগালােধ κ অেরারা έবািরয়ািলস নােম পিরিচত িকছΦ  সুрর দশ κনীয় Ѹান ίতির কের যােক উЫেরর আেলাও বলা হয় এবং 
খুব অন჉ুপ Νজিনসვিল দিϠণ έগালােধ κও ঘেট যােক আমরা দিϠণী আেলা বা অেরারা নােমও পিরিচত।
  অেϾিলয়া এবং আসেল আিম আপনােক নাসা পাবিলক ওেয়বসাইট έথেক উЫর έগালােধ κ অেরারা έবািরয়ািলেসর একΜট 
িচϏ έদিখেয়িছ এবং তেব έসვিল িবিভт ধরেণর রেঙ έদখা যায় এবং এখন ϕকৃিতেত িকছΦ  িনিদκѭ মাছ রেয়েছ ϕকৃতপেϠ 
ছয়Μট έϜণীর মাছ তােদর মেধҝ িবিশѭ ঈল।
  এবং কҝাটিফশ যা ίবদুҝিতক চাজκ িনগ κত কের এখন মেন রাখেবন έয আমােদর έপশী έকাষვিলর ίবদুҝিতক সјাবনা রেয়েছ

িকᅀ িকছΦ  পয κােয় তারা έকােষ িববিত κত হয় έযვিলেক ইেলেϢালাইট έকাষ বলা হয় এবং যা 800 έথেক 1000 έভােѝর  d 
οম বা তার έচেয়ও έছাট আকােরর পাথ κকҝ ίতির করেত পাের এবং এমনিক একΜট মানবেদেহর মেধҝও আমরা জািন έয 
আমােদর শরীেরর অেনকვিল কাজ কের ।
 আমােদর ჊ৎিপেЦ রЅ পাѕ করার উদাহরণ έসვিল সংেকত еারা সНািলত হয় যা মΝѷѬ έথেক έসখােন আেস এবং এই 
সংেকতვিলও ίবদুҝিতক ϕকৃিতর এবং অবশҝই তারা অেনক έছাট έসখােন তােদর মাϏা সѕেকκ কথা বলা হেব তেব মূলত 
এই উদাহরণვিল যা আিম আপনােক িদেয়িছ এვিল এমন পিরিѸিতর উদাহরণ έযখােন έϞাত িѸর থােক না
 তাই আমরা যা আςহী এমন পিরিѸিতেত έযখােন কােরл িѸর থােক এবং এই বক্তৃতা এবং পরবতλვিল আমরা 
ϕাথিমকভােব িѸর έϞাত সѕেকκ কথা বলেত আςহী এবং পের আমরা έদখেত পাব έয িѸর έϞাতও έচৗїক έϠেϏর উত্স 
হেয় ওেঠ খুব িশিথলভােব বলা ίবদুҝিতক ϕবাহ চােজκর ϕবাহ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  এΜট একΜট আনুѮািনক সংϡা এবং 
আসুন আমরা এΜটেক একটΦ  পিরѬার করার έচѭা কির এখন আিম বিল έয আমার একΜট িনিব κচাের পৃѮ আেছ িকছΦ  έϠϏ 
িবেশষ έকান বҝাপার নয় এবং ধ჈ন আমার কােছ চাজκ আেছ, আসুন ধনাЮক চাজκ বিল যােক আিম বলব ъাস এবং q 
έনিতবাচক চাজκვিল তােদর ሸপ  িবেয়াগ এবং তারা এখন এই পৃেѮর মধҝ িদেয় যােИq 
 তাই এই পৃেѮর মেধҝ যা িকছΦ  ϕেবশ কের তা έবিরেয় আেস
 তাই তাই এই চাজκΜট িভতের এবং তারা έসই পৃেѮর অনҝ িদেক έবিরেয় আসেছ
 তাই এΜট আমার চাΝজκত আউট Ѻѭতই এΜটও সমান  ъাস এবং এΜট এখন িবেয়াগq q 
 তাই চাজκ এর িনট পিরমাণ যা ϕবািহত হেИ ъাস িবেয়াগ িবেয়াগ িবেয়াগ এখন ধ჈ন এই চাজκვিল έসই পৃেѮর মধҝq q q 
িদেয় িѸরভােব ϕবািহত হেИ তাহেল έসই পৃেѮর মধҝ 
িদেয় έয চাজκ যােИ তা সমানুপািতক হেব  সময় এর সােথt 
 তাই এΜট έসই সমেয়র সােথ সমানুপািতক έয সমেয় আমরা আমােদর পয κেবϠণ কির
 তাই অনҝ কথায় চাজκΜট έয হাের ϕবািহত হয় যােক আিম ফম κাল িহসােব কল করব বা সংϡািয়ত করব  আমার বতκমান y 
িহসােব এΜট এর সমান এখন еারা িবভЅ এΜট অবশҝই অনুমান কের έয আমার ϕবাহ িѸর িকᅀ ধ჈ন এΜট এখন έনই q t 
তাহেল আিম আনুѮািনক সংϡাΜট একটΦ  িভтভােব έনব এবং আিম বলব έয একΜট έছাট সমেয়র বҝবধান িনন  έডѝা Μট 
এখন έয সমেয় আিম έয পৃেѮর মধҝ িদেয় ϕবািহত হয় তা হল έডѝা তারপর আমার বতκমান έসই মুহেূত κ যার চারপােশq i 
আিম έয έডѝা Μট িনেয়িছ έসΜটেক 
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έডѝা Μট 0 έনওয়ার সীমা িহসােব সংϡািয়ত করা έযেত পাের  যতটা সјব সমেয়র বҝবধান যতটা সјব ব-еীপ έক ব- i q 
еীপ Μট еারা ভাগ কের আপিন আপনার কҝালকুলাস έথেক মেন করেছন έয এΜট еারা এর আমার সংϡা ছাড়া আরdt dq 
িকছΦ ই নয়,
 তাই এΜট বতκমােনর আমার আনѮুািনক সংϡা
 তাই চলুন έদেখ έনই কােরেлর এককვিল কী কী
 তাই লϠҝ ক჈ন έয বতκমান সময় еারা িবভЅ চাজκ িহসােব সংϡািয়ত করা হয়
 তাই Ѻѭতই আিম έয ইউিনটΜট আশা কির তা কুলї ϕিত έসেকেн
 তাই এΜটেক অҝাΟѕয়ার নাম έদওয়া হেয়েছ আসেল ইউিনটვিলেত অҝাΟѕয়ারেক কুলї ϕিত έসেকн িহসােব si 
সংϡািয়ত করা হয় না কারণ কুলї একΜট έমৗিলক একক অҝাΟѕয়ার নয়, এΜট তার έচৗїকীয় ϕভাবვিলর পিরেϕিϠেত 
সংϡািয়ত করা হেয়েছ তেব এΜটর িবষেয় আমরা পরবতλ অংশვিলেত কথা বলব
 তাই অҝাΟѕয়ার একΜট έমৗিলক ইউিনট
 তাই আসুন আমরা έয έϠেϏ কথা বেলিছ έসვিলেত িফের যাই।
 
ভারেতর সাধারণ গৃহѸালী যϴপািতর উদাহরণ আপিন জােনন έয ভারতীয় িবদҝুত সরবরাহ 222 έথেক 40 έভােѝর মেধҝ এবং
গৃহѸালীর যϴপািতვিলর জনҝ সাধারণ বতκমান মান কেয়ক অҝাΟѕয়ােরর οম অনুসাের,
 তাই আসুন 5 অҝাΟѕয়ােরর অডκার বা তার έচেয় έবিশ বলুন যিদ আপিন চান উদাহরণ Ѿ჉প এΜটর সােথ তΦ লনা করার জনҝ 
একΜট বχপােতর মেধҝ έয কােরл হয় তা সাধারণত কেয়ক হাজার অҝাΟѕয়ার অেরারা έবািরয়ািলস হেত পাের έযΜটর কথা 
আমরা বেলিছ তা লϠ লϠ অҝাΟѕয়াের έযেত পাের এখন অনҝ িদেক আিম িকছΦ  মােছর কথা বেলিছ έযমন কҝাটিফশ এবং  
ঈল যা আবার έসখােন ίবদুҝিতক έϞাত έদয় যা তারা সাধারণত নীেচর ϕােо একΜট অҝাΟѕয়ার সѕেকκ মানব ѹায়ুতϴ একΜট
মাইেοা অҝাΟѕয়ার έদয়
 তাই এখন  έয আমরা ίবদুҝিতক ϕবােহর সংϡা সѕেকκ কথা বেলিছ এখন আিম আপনােক বলার έচѭা কির έয আমরা 
έϞােতর ϕবাহেক Μঠক কীভােব έদিখ যিদও এΜট একΜট সΜঠক িমল নয় তেব পািনর ϕবােহর সােথ পািনর ϕবােহর অেনক 
িমল রেয়েছ উদাহরণѾ჉প  একΜট পাইপ এখন মেন রাখেবন έয উদাহরণѾ჉প আপনার বািড়েত আপনার একΜট জেলর কল
আেছ এবং সাধারণত একΜট পাইপ আেছ যা িদেয় যােИ এবং মেন ক჈ন এই ϕােо একΜট জেলর কল রেয়েছ এবং আিম 
জািন έয আপিন কলΜট খুলেল সেД সেД জল έবর হেত ზ჈ করেব এখন যা হয় তা হল আমরা এটাও লϠҝ কেরিছ έয 
আপিন যখন কলΜট খুলেবন এবং জল έবিরেয় আসেব তার মেধҝ ϕায় έকানও সমেয়র পাথ κকҝ έনই এখন আসেল যা ঘটেছ তা
হল এক ϕাо έথেক জল έঠেল έদওয়া হেИ িকᅀ কারণ έসখােন অনҝ ϕােо একΜট বс কল এΜট έযেত সϠম নয় এবং এΜট 
বс হেয় έগেছ এবং
 তাই এখান έথেক έসখােন শারীিরকভােব জেলর έকান চলাচল έনই কারণ পাইপΜট ইিতমেধҝ ওয়াট পূণ κ।

এখন আপিন যখন কলΜট খুলেবন তখন মূলত যা ঘেট তা হল জলΜট έঠেল έদওয়া হয় তেব আপিন এΜট έখালার সােথ   er 
সােথই কারণ ইিতমেধҝ এই ϕােо জল রেয়েছ কারণ জল έসখােন ϕবািহত হেত ზ჈ কের
 তাই আগত জল έসখােন থাকা জলΜটেক έঠেল িদেИ এই এবং অবশҝই তারপর জল έবিরেয় আেস এখন ϕায় একই Νজিনস 
ঘেট িবদҝুেতর έϠেϏ έযমন আপনার বািড়েত এখন আপিন একΜট আেলার সুইচ অন কেরন এবং আপিন έদখেত পােবন έয 
আপিন έয সময়Μট আেলা Мালােবন তার মেধҝ έকান έবাধগমҝ সমেয়র পাথ κকҝ έনই।
 এবং আেলা আসেছ এবং মূল কারণ আবার একই Νজিনস έয তাের আেছ έসখােন ইিতমেধҝ ίবদুҝিতক চাজκ আেছ
 তাই আপিন যখন সুইচΜট ধাЃা িদেয়িছেলন তখন আপিন যা কেরিছেলন তা হল মূলত έসই পুশ ϕদান করা যা আিম এখােন 
έদিখেয়িছ
 তাই আমােদর যা করেত হেব কারণ ইেলকϊনვিল ইিতমেধҝই িবষয়Μটর একΜট অংশ িহসােব রেয়েছ এবং আমােদর যা 
করেত হেব তা হল মূলত এΜটেক ধাЃা έদওয়া
 তাই আমরা কী সѕেকκ কথা বলব তা হল কীভােব ইেলϢনვিলেক έঠেল έদওয়ার এই পдিতΜট έপৗηেছেছ এবং আপিন 
জােনন έয চাজκვিল আসেল কীভােব ϕবািহত হয়
 তাই আসুন έদিখ কীভােব কােরл ίতির হয়
 তাই ϕথেম আপনােক িচনেত হেব έয έকানও উপাদােনর িবদুҝৎ সНালেনর Ϡমতা িনভκর কের তার সѕিЫর উপর।
  উপাদান আমরা জািন έয দΜুট ধরেণর চাজκ রেয়েছ έসখােন ধনাЮক চাজκ এবং ঋণাЮক চাজκ রেয়েছ এখন আমােদর যা 
ϕেয়াজন তা হল চােজκর পৃথকীকরণ যােত এখন চােজκর ϕবাহ রেয়েছ তা িনΝѥত করার জনҝ উদাহরণѾ჉প আমরা দΜুট 
উপাদানেক একসােথ ঘেষ একΜট ѶҝাΜটক চাজκ ίতির করেত পাির  এΜট আপিন িবদুҝেতর উপর আপনার ϕথম বক্তৃতায় 
িশেখেছন έযখােন আমরা ѶҝাΜটক ইেলিϢিসΜট সѕেকκ কথা বেলিছলাম উদাহরণѾ჉প আপিন যিদ অҝাїার একΜট টΦকেরা 
পზর পশম িদেয় ঘেষন তেব অবশҝই আিম িѸর িবদҝুৎ উৎপт কির এবং তারপের আমরা অҝাїারেক মাΜটেত Ѻশ κ করেল 
তৎϠণাৎ িবদুҝৎ চেল যায় এবং  ѶҝাΜটক ইেলিϢিসΜট অবশҝই হািরেয় έগেছ έয কােরেлর কথা আমরা বেলিছ তা খুব έবিশ 
িদন Ѹায়ী হয় না এবং অনҝানҝ έϠেϏ έযমন  আিম উেѣখ কেরিছ έয এვিল এমন έϞাতও নয় έযვিলেক έকানও কায κকর 
উপােয় বҝবহার করা έযেত পাের
 তাই ίবদুҝিতক ϕবাহ উৎপт করার িবষেয় এইভােব কথা বলা হয়,
 তাই এখন আসা যাক ίবদুҝিতক ϕবাহ উৎপт করার জনҝ έকান ধরেণর উপাদান উপযЅু
 তাই ϕথেমই আমরা জািন  সমѷ উপাদান িক পরমাণু এবং অণু িনেয় গΜঠত এবং
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 তাই একΜট বᄿগত ίবদুҝিতক সѕিЫ বা έসই িবষেয়র জনҝ অনҝ έকানও সѕিЫর আচরণ িনভκর কের পরমাণু এবং অণুর 
উপর যা একΜট পদাথ κ গঠন কের এবং তােদর পারѺিরক Νοয়া করার Ϡমতাও উপাদানΜটর শারীিরক অবѸার উপর িনভκর 
কের উদাহরণѾ჉প চাপ  তাপমাϏা ইতҝািদর িবষেয় আমরা পের এইვিলর একΜট বা দΜুট সѕেকκ কথা বলব তেব এΜট 
έমাটামΜুটভােব ঘেট তেব ίবদুҝিতক ϕবােহর উেгেশҝ আমরা έয έϜিণর উপকরণვিলেত আςহী তা পিরবাহী িহসােব 
পিরিচত এვিল সাধারণত ჉পার মেতা পদাথ κ।
 তামা অҝালুিমিনয়াম ইতҝািদ έবিশরভাগই শЅ অবѸায় থােক তেব অবশҝই আপনার পারদ রেয়েছ যা  Ѿাভািবক তাপমাϏায় 
একΜট তরল এবং এΜট একΜট বҝিতοম
 তাই এვিল এমন উপাদান যা সহেজই িবদুҝৎ সНালন কের এখন অবশҝই ঘটেব যিদ এই Νজিনসვিলেক একΜট έЉাজ 
সািকκেট আনা হয় এবং একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ করা হয়
 তাই এΜট হওয়ার কারণ হল একΜট পিরবাহীেত পরমাণვুিল তােদর খুব সহেজ έছেড় έদওয়ার Ϡমতা আেছ যখন আিম খুব 
সহেজ বিল এর অথ κ খুব কম খরেচ অџ খরেচ শΝЅর খরচ উহ এক বা একািধক ভҝােলх ইেলকϊন έছেড় িদন এবং তারপর 
এই ভҝােলх ইেলকϊনვিল যা পরমাণু еারা অবদান রােখ যা তারা έসই কΜঠন পদােথ κ গΜঠত সবვিল সামিςকভােব 
উপাদােনর অоগ κত এবং έসই িনিদκѭ পরমাণু বা পরমাণুর সােথ নয় যার সােথ এΜট িছল এবং খুব ঘন ঘন আমরা ইেলকϊন 
গҝাস শяΜট বҝবহার কির
 তাই এვিলেক মুЅ ইেলকϊন গҝাসও বলা হয় এরা মুЅ এই অেথ κ έয তারা শЅভােব আবд নয়  একΜট পরমাণু িকᅀ তারা 
সামিςকভােব কΜঠেনর অоগ κত
 তাই সামিςকভােব কΜঠেনর অоগ κত এখন এই ইেলকϊন গҝাসΜটর কথা আমরা বেলিছ যখন আপিন একΜট বািহҝক 
ίবদুҝিতক ϕেয়াগ কেরন  έϠϏ তারা চলাচেলর জনҝ Ѿাধীন কারণ আমরা জািন έয ίবদুҝিতক έϠেϏ চাজκ Яরািуত হয় c 
এখন আমােদর ইেলেϢাѶҝাΜটেЊর বক্তৃতায় আমরা িশেখিছ έয কнাকটরვিলর িভতের আমার একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ 
থাকেত পাের না
 তাই ইেলেϢাѶҝাΜটЊ এবং িভতের শূনҝ যা আমরা এখন έদখব এΜট গিতশীল অধীেন  শতκ এই িববিৃতΜট ίবধ থাকেব না
 তাই আিম আবার এΜটেত িফের আসব িকᅀ বলব έয গিতশীল অবѸার অধীেন সতҝ নয় এখন আমরা έবিশরভাগ কΜঠন 
পদােথ κ আহ কােরл সѕেকκ কথা বলিছ এবং এই έϠেϏ έযেহতΦ  এΜট ίবদুҝিতকვিলর সবেচেয় সাধারণ ჉প।
 পিরবাহী আমরা ইেলকϊেনর গিত সѕেকκ কথা বেলিছ িকᅀ আিম আপনােক বলেত চাই έয চােজκর পিরবাহন বা পিরবহণ 
ზধুমাϏ ইেলকϊেনর সােথই ঘটেত পাের না এΜট ধনাЮক চােজκর সােথও ঘটেত পাের এবং সাধারণ উদাহরণ হল যা 
ইেলেϢালাইট িহসােব পিরিচত হয় আপিন আপনার ϕাথিমক Ѽিৃত মেন করেত পােরন রসায়ন একΜট সামানҝ িবট 
উদাহরণѾ჉প, যিদ আিম একΜট ইেলেϢালাইΜটক সমাধান আেছ আমােদর ზধু একΜট সাধারণ মত একΜট সাধারণ পিরিѸিত 
έনওয়া যাক লবেণর সমাধান এখন আিম জািন έয এვিল সাধারণ সাধারণ লবণ যা আয়িনক έযৗগ িহসােব পিরিচত έযভােব 
এΜট ঘেটিছল এই έয এই έসািডয়াম পরমাণু এবং έЉািরন পরমাণুვিলর এই ίবিশѭҝ রেয়েছ έয έসািডয়াম পরমাণুর বাইেরর 
ভҝােলх ইেলϢনΜট অতҝо আলগা িছল এΜট খুব দুব κলভােব έসািডয়াম পরমাণুর সােথ আবд িছল এবং এর ফেল έসািডয়াম 
সহেজই এΜট হারােত পাের এবং যখন έসািডয়াম একΜট ইেলকϊন হািরেয় έফেলিছল তখন এΜট এমন একΜট উদাহরণ যা 
আপিন έসখােন έদেখেছন
 তাই মূলত কী ঘেট তা হল যিদ এΜট একΜট ইেলকϊন হারায় এবং এর ফেল একΜট έসািডয়াম ъাস হেয় যােИ
 তাই আমার সјবত এΜটেক এই িবেয়াগ ইেলকϊন িহসােব িলখেত হেব
 তাই έসািডয়াম ъাস ъাস একΜট ইেলকϊন এখন এই ইেলকϊনΜট যা έЉািরন еারা সহেজই আকৃѭ হয়
 তাই έЉািরন খুব সহেজই এই ইেলকϊনΜটেক তার ভҝােলх έকােষ ςহণ করেত সљত হয় এবং
 তাই έЉািরন ςহণ কের  ইেলϢন এবং একΜট έনিতবাচক চাজκযЅু έЉািরন আয়েন পিরণত হয়
 তাই έসািডয়াম έЉারাইড ϒবেণ যা ঘেট তা হল আমােদর ইনেѶ  έসািডয়াম έЉারাইেডর িবϡাপন একসােথ পরমাণু িহসােব 
আমােদর কােছ এখন ъাস িবেয়াগ আেছna cl 
 তাই ধ჈ন আমার এইরকম পিরিѸিত িছল এΜট একΜট ইেলেϢালাইΜটক সমাধান
 তাই আমার সাধারণ উদাহরেণর জনҝ আিম έসািডয়াম έЉারাইেডর কথা বলিছ
 তাই আসুন έদিখ এখন আিম দΜুট ইেলেϢাড সিтেবশ কির এবং  আিম έদখব έয আমােক তােদর একΜট বҝাটািরর সােথ 
সংযুЅ করেত হেব, একΜট ইেলেϢােডর সােথ সংযЅু ইিতবাচক ϕাоΜট অনҝ ইেলেϢােডর সােথ সংযЅু থােক
 তাই এΜট আমােদর Ѿাভািবক ভাষায় এΜট একΜট পΝজΜটভ ইেলেϢাড যােক অҝােনাডও বলা হয় একΜট έনিতবাচক ইেলেϢাড 
যােক কҝােথাড বলা হয় এখন এΜট έদখুন έযেহতΦ  কҝােথাড έনিতবাচক এবং ইেলেϢাড έনিতবাচক এΜটেত έসািডয়াম ъাস 
আয়নেক আকষ κণ করার Ϡমতা রেয়েছ
 তাই έসািডয়াম ъাস আয়নვিল এখন এই িদেক চলেত ზ჈ করেব একইভােব έЉািরন আয়নვিলও এই িদেক έযেত ზ჈ 
করেব।
 িবপরীত িদক এবং অবশҝই যিদ একΜট কােরл থােক তেব এΜট একΜট έЉাজ সািকκট থাকেল এΜট একΜট কােরেлর জф 
έদেব তেব মূলত έয কারেণ আিম কথা বেলিছ  আপিন িছেলন έয যিদও আমরা সাধারণত ইেলϢনვিলেক িবদҝুত পিরচালনার
এেজл বেল কথা বিল আমােদর কােছ έসািডয়াম এবং έЉািরন আয়নও রেয়েছ উদাহরণѾ჉প ধনাЮক আয়নვিলও িবদুҝৎ 
সНালন করেত পাের এবং ϕকৃতপেϠ আমরা অধ κপিরবাহী সѕেকκ আমােদর বক্তৃতাვিলেত পের έদখব έয এমনিক 
অনুপিѸিতও  ইেলকϊনვিলর শূনҝপদვিল ধনাЮক চােজκর মেতা আচরণ কের যা তারা ίবদুҝিতক ϕবােহ অবদান রােখ 
তাই এখন একΜট পিরবাহীর έϠেϏ বা একΜট ইেলেϢালাইেটর έϠেϏ έযমন ইেলকϊনვিল শЅভােব আবд এবং এবং  
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ফলѾ჉প তারা এত শЅভােব আবд ইেলকϊন চলাচল করেত মুЅ নয় একΜট পিরবাহীর έϠেϏ িভт έযখােন আমরা বেলিছ 
έয একΜট পিরবাহীর িভতের িѸর অবѸায় ίবদুҝিতক έϠϏ থাকেত পাের না ইনসুেলটেরর έϠেϏ চােজκর িবিভт বлন ঘেট 
এবং িভতের ίবদুҝিতক  έϠϏΜট এই মুቍেতκ শূনҝ হওয়ার দরকার έনই আিম আমার সংϡা বা কল কীেসর ίবিশѭҝვিল Ѹিগত 
কেরিছ  έসিমকнাЄর কারণ এΜট িনেজই একΜট িবশদ আেলাচনার ϕেয়াজন িকᅀ আমরা মােঝ মােঝ এΜটেত িফের ed 
আসব
 তাই আসুন ϕথেম έদিখ ধাতΦ  বা পিরবাহী ধাতΦ ვিল অবশҝই পিরবাহী এবং আসুন έদিখ ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ কী ঘেটেছ এখন 
ধ჈ন আমার কােছ একΜট অংশ িছল  ধাতΦ  এবং আিম ধরা যাক έয এΜট একΜট নমুনা এবং এვিল আমার দুΜট ϕাо এবং ধরা 
যাক কৃΝϏমভােব আিম এখােন একΜট ধনাЮক চাজκ έъট িদেয়িছ এবং এখােন একΜট έনিতবাচক চাজκ έদওয়া হেয়েছ এখন 
έদখুন έয মুЅ ইেলকϊনვিল এখােন রেয়েছ তারা আসেল কী ঘটেব তারা তার িদেক έযেত ზ჈ করেব ধনাЮক চাজκ সহ έъট
এবং এবং আপিন এΜট হওয়ার আেগ ϕাথিমকভােব έদখেত পান কারণ একΜট ϕােо একΜট ধনাЮক চাজκযЅু έъট িছল অনҝ 
ϕােо একΜট ঋণাЮক চাজκযЅু έъট রেয়েছ আিম মূলত একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কেরিছ তেব এΜট হওয়ার সােথ সােথ 
যিদ এΜট একΜট ভাল পিরবাহী হয়  ধনাЮক έъটেক আকষ κণ করেব ইেলকϊনেক আকষ κণ করেব এবং অবশҝই এর ফেল 
έনিতবাচক চাজκযЅু ϕকৃিত  থার έъটΜট অদৃশҝ হেয় যােব এবং িভতেরর ইেলϢনვিলর গিত শীσই বс হেয় যােব
 তাই এΜট িѸর অবѸায় ঘটেব তেব আসুন এΜটেক একটΦ  িভтভােব έদিখ ধ჈ন আমার এইরকম পিরিѸিত িছল িকᅀ আমার 
একΜট িѸর অবѸা িছল না কারণ আিম  একΜট বািহҝক ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কেরিছ
 তাই আসুন আমরা বািহҝক ίবদুҝিতক έϠϏΜট আিঁক এবং έদিখ কী ঘটেব
 তাই έসখােন আমার একই পিরিѸিত রেয়েছ এবং ধরা যাক আমার কােছ একΜট বািহҝক ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ έযখােন এΜট 
Ѹাপন করা হেয়েছ এখন আপিন বুঝেত পারেছন সােথ সােথ ইেলকϊন চলেত ზ჈ করেব।
 ίবদুҝিতক έϠেϏর িদকΜটর িবপরীেত যােত এই িদকΜট চাজκ হেব এবং এΜট έসই িদকΜটেক ইিতবাচক কের তΦ লেব এর 
ফলাফল হল উপাদােনর িভতের একΜট কায κকর έϠϏ ίতির করা
 তাই আসুন আমরা এΜটেক ই ইন বিল এবং এΜট ততϠণ পয κо চলেব  έয έϠϏΜটর িভতের ই বািহҝক িছল তা িদেয় ზ჈ করা 
Μঠক বািতল করা হেয়েছ এবং আেশপােশ আর έকানও έϠϏ έনই এখন এΜটই Μঠক িক হা  এবং এবং এর ফেল έয ppens 
ছিবΜট έবিরেয় আেস তা হল 
একΜট বিহরাগত ίবদুҝিতক έϠেϏর একΜট কнাকটর এর মেতা িফў লাইনვিল এইরকম হয় িভতের έকানও έϠϏ έনই
 তাই আমার এখােন ঋণাЮক চাজκ রেয়েছ এবং ধনাЮক চাজκ আেছ এΜট আমার ই বািহҝক
 তাই  মূলত যা ঘটেছ তা হল এΜট ইেলকϊন যা ডান έথেক বাম িদেক একΜট কায κকর ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের এবং এΜট 
বািহҝক έϠϏΜটেক বািতল কের যা আমরা উপাদানΜট έরেখিছলাম এবং িѸর অবѸায় িভতের έনট έϠϏΜট সমান।
  শূনҝ έথেক এখন ধ჈ন আিম আরও িকছΦ  কির যা আিম কির তা হল এই ইেলকϊনვিলেক সরােনার একΜট পдিত আেছ যা 
এখােন যেথѭ ሾত আেস
 তাই মূলত আিম যা ίতির করিছ তা একΜট পাѕ
 তাই আমােক আবার একই ছিবেত িফের έযেত িদন িকᅀ গিতশীল অবѸা ίতির ক჈ন যােত  একই ছিবেত আমার একΜট 
ίবদুҝিতক έϠϏ িছল এবং আমরা έদেখিছ έয এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট এই িদকΜটেক έনিতবাচক এই িদকΜটেক ইিতবাচক 
কেরেছ এবং আিম যা করব তা হল আমার কােছ একΜট ϕΝοয়া আেছ আমরা আরও আেলাচনা করব এটা পের িক 
έমকািনজম আেছ িকᅀ ধ჈ন এই ইেলϢন έবর কের আবার έসখােন িফড করার একটা পдিত আেছ
 তাই চাজκ পােѕর মত িকছΦ  ίতির করা যিদ আপিন পছр কেরন έয আমরা এটা িকভােব কির আিম এই ছিবেত έদওয়া হয়িন
িকᅀ আপিন হয়েতা বুঝেত έপেরেছন έয িক  আমরা এΜটেত একΜট বҝাটাির এবং এই জাতীয় Νজিনসვিল еারা έযাগদান কির 
তেব এই চাজκ পাѕΜট এখােন আসার সােথ সােথ ইেলϢনვিলেক সিরেয় έদয় এবং তারপের এΜটেক έসখােন খাওয়ায়
 তাই এর ϕভাব রেয়েছ έয έকানও ίবদুҝিতক έϠেϏর অভҝоরীণ ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির হেব না।
 আচােরর জনҝ 0 এর সমান যার মােন হল έয কােরл িনয়িমতভােব ϕবািহত হেব এবং এইভােব চাজκ ϕবািহত হেব
 তাই এইভােব কােরл ϕদিশ κত হেব
 তাই চাজκ ϕবািহত হেব
 তাই এখন আমরা έয কােরл সѕেকκ কথা বেলিছ তা মূলত চােজκর ϕবাহ এবং  আমরা έদেখিছ έয যিদও এমন পিরিѸিত 
রেয়েছ έযখােন ধনাЮক এবং έনিতবাচক চাজκ উভয়ই ϕবািহত হেত পাের উহ έবিশরভাগ সময় আমরা ইেলকϊন সѕেকκ 
কথা বলেত সীমাবд থািক
 তাই আমােক কী সѕেকκ কথা বলেত িদন িদক সѕেকκ কারণ আমরা সবাই জািন έয উদাহরণ Ѿ჉প আিম যখন জল 
ϕবােহর উদাহরণ িদেয়িছলাম তখন আমরা এটাও জািন έয এΜটর একΜট িদক আেছ কারণ এΜট িনভκর কের έযভােব তারা 
ধাЃা িদেИ তার উপর
 তাই ϕচিলতভােব বতκমােনর িদকΜট ইেলকϊন থাকা সেϬও 
আমরা আςহী এমন পিরিѸিতেত ϕচΦ র έϞােতর জনҝ বাћ έথেক অবদান রাখুন তেব এΜট সব κদা ধনাЮক চােজκর ϕবােহর 
িদক িহসােব সংϡািয়ত করা হেয়েছ
 তাই আিম আপনােক έয ছিবΜট একটΦ  আেগ িদেয়িছলাম
 তাই আমার এই পিরিѸিত িছল
 তাই আমরা বেলিছলাম έয এই ইেলকϊনვিল এই έъেট চেল যােИ
 তাই আিম এখনও έদখাই έয ইেলকϊনვিলেক οমাগত সিরেয় έদওয়া হেИ
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 তাই ইেলকϊন এই িদেক চেল যােИ
 তাই এই সংϡা অনুসাের যা আিম আপনােক িদেয়িছ এΜট এমন একΜট পিরিѸিত έযখােন  কােরл হল িবপরীত িদক,
 তাই আিম বিল έয έয িদেক কােরл ϕবািহত হয়
 তাই অনҝ কথায় কােরেлর িদক িডফ একΜট িনয়ম অনুসাের έয িদেক ঋণাЮক চাজκ ϕবািহত হয় তার িবপরীত িদেকর 
িদকΜট হল έসই িদকΜট έয িদেক ধনাЮক চাজκ ϕবািহত হয় এখন আপিন একΜট Νজিনস লϠҝ করেবন έযΜট আপিন অিবলেї
লϠҝ করেবন έয আমরা বেলিছ কােরেлর একΜট িদক আেছ তেব কােরл রেয়েছ  একΜট িদক একΜট έভЄর নয় এΜট এমন 
একΜট Νজিনস যােক উপলিѐ করার জনҝ একটΦ  িচоাভাবনা করা ϕেয়াজন
 তাই আমার একΜট িদক আেছ তেব এΜট একΜট έѴলার এΜট একΜট έভЄর নয় এবং এΜট ϕাথিমকভােব কারণ এΜট έভЄর 
সংেযাজেনর বীজগিণিতক িনয়মেক সᅀѭ কের না আমরা έদখব িকভােব έϞাত έযাগ করা হয় এবং ϕকৃতপেϠ আমরা 
পরবতλ পয κােয় এΜট িনেয় আেলাচনা করব
 তাই আসুন έদিখ বা আমােদর মূল সংϡায় িফের যাই আমরা বেলিছলাম еারা আমার বতκমানdq dt 
 তাই যিদ আিম έকােনা িনিব κচাের পৃѮ িনই έযেকােনা িনিব κচাের পৃেѮর মধҝ িদেয় ϕবািহত চােজκর পিরমাণ 
এই সѕকκ অিবেИদҝ আইিডΜট еারা কােরেлর সােথ সѕিকκত
 তাই আমরা একΜট িববিৃত িদেয়িছ έয কােরл একΜট έভЄর নয় এবং আমােদর কােছ আেছ  এর একক সѕেকκta lked 
 তাই আমরা একΜট পিরমাণেক সংϡািয়ত কির যা কােরেлর সােথ সѕিকκত িকᅀ একΜট έভЄর হেত έদখা যায়
 তাই বতκমান ঘনЯ একΜট έভЄর যিদও কােরл একΜট έভЄর নয়j 
 তাই আমােক বҝাখҝা করা যাক এΜট কীভােব কাজ কের উহ ধ჈ন আিম কথা বলিছ  একΜট কােরл যা একΜট িনিব κচাের পৃেѮর
মধҝ িদেয় যােИ, আিম আপনােক এখােন আপনার পѮৃΜট έদখাই, ধরা যাক একΜট তােরর একΜট তােরর οস έসকশেনর έশষ
এবং কােরл এভােব ϕেবশ করেছ এবং ঘনেЯর অনҝ έয έকােনা সংϡার মেতা আিম পৃѮ έথেক চেল যােИ।
 কােরেлর ঘনেЯর মাϏা 
একΜট একক এলাকা িদেয় ϕবািহত কােরেлর পিরমাণ িহসােব,
 তাই আসুন ϕথেম মাϏা সѕেকκ কথা বিল এবং তারপের আিম এর িদকΜট কী তা িনেয় আসব
 তাই এর মাϏােক έϠϏফল িদেয় ভাগ করা হয়j 
 তাই এΜট অবশҝই একΜট έѴলার  কারণ বতκমান একΜট έѴলার έϠϏফল যা আমরা বুΝঝ একΜট έѴলার έযেহতΦ  একΜট j 
έভЄর আমােদর এখন এর িদক িনধ κারণ করেত হেব আপিন সবাই জােনন έয আপিন যিদ অসীম έছাট পৃেѮর έϠϏফল έনন 
তেব έসই έϠϏΜটেক সমতল িহসােব ίতির করা έযেত পাের  আপিন έযমন চান পৃেѮর έϠϏফলেক έছাট έথেক έছাট কের 
এবং যােত আিম এΜটর সােথ একΜট িদক সংযুЅ করেত পাির এΜট আপিন έযমন আপনার έমকািনЊ έকােস κ িশেখেছন,
 তাই আমরা এখন যা বলিছ তা হল আমরা এলাকা উপাদােনর িদকিনেদκশেক সংϡািয়ত কির 
একΜট িদক িহসােব যা οস έসকশেনর সােথ লї হয় Ѻѭতই এই সংϡাΜট তখনই έবাঝা যায় যখন έϠϏফলΜট এখন 
অসীমভােব έছাট হয় 
তাই এই িদকΜট এখন আপিন বুঝেত έপেরেছন έয ϕিতΜট পৃেѮর দΜুট িদক রেয়েছ যার একΜটেত কােরл আসেছ এবং অনҝ 
িদেক  সারেফস হল έসই িদক έযখান έথেক কােরл   έবর হেИ  এর মােন িক ধ჈ন আমার কােছ এই οস έসকশেনর সােথ 
একΜট তার আেছ এবং আমার কােছ কােরл ϕেবশ করেছ এভােব
 তাই ধনাЮক চাজκ এই িদেক ϕবািহত হেИ
 তাই  আমার এর িদক এবং যখন কােরл έবর হয় তখন এΜট এই পѮৃΜট έযখান έথেক তারা έবিরেয় আেস এবংj 
 তাই এΜট এই পৃেѮর বািহҝক Ѿাভািবক
 তাই এΜট আপনার এর িদক এΜট έবাঝায় έয ডট ধনাЮক কােরেлর জনҝ ইিতবাচকds j ds 
 তাই বতκমান একΜট έভЄর নয় িকᅀ বতκমান ঘনЯ যা িবр ুসংϡা еারা একΜট িবр ুসংϡা আিম বলেত চাΝИ έয আিম যেথѭ 
έছাট এলাকা িনেয়িছ আিম έসই έϠϏΜটেক আমার পছр মেতা έছাট করেত পাির যােত ঘনЯেক একΜট িবр ুফাংশন িহসােব 
সংϡািয়ত করা হয়
 তাই উপাদােনর ϕিতΜট িবрেুত ঘনЯ সংϡািয়ত ক჈নi 
 তাই আমরা έদেখিছ έয ইেলেϢাѶҝাΜটক অবѸার অধীেন একΜট পিরবাহীর িভতের έকান έϠϏ έনই এখন িক ঘেট উহ এমন 
পিরিѸিতেত έদখুন ইেলকϊনვিল এখনও মুЅ এবং
 তাই আসুন এΜটেক িѸর অবѸা িলিখ
 তাই পদােথ κর িভতের έকানও έϠϏ έনই
 তাই কী ঘেট  এই έয এমন পিরিѸিতেত মুЅ ইেলϢনვিলর িনেজরাই থােক যা তাপীয় έবগ িহসােব পিরিচত হয় এখন একΜট 
ধাতΦ েত ইেলকϊেনর সাধারণ তাপীয় έবগ 10 শΝЅর οম।
  6 িমটার ϕিত έসেকেн έমাটামΜুট বড় έবগ এখন ধাতΦ র িভতের যা ঘটেছ তা হল এই έয এই ইেলকϊনვিল ধাতΦ র িভতের 
একΜট এেলােমেলা ফҝাশেন চেল যায় এবং আিম আপনােক বҝাখҝা কির έয আসেল িক ঘেট
 তাই একΜট ধাতΦ েত এই আয়ন বা পরমাণু রেয়েছ যা έসখােন অবিѸত  একΜট পয κায়οিমক ধরেনর Νজিনস িকᅀ আমােদর 
িচоা করা উিচত নয় έয আিম এখােন মূলত একΜট পҝাটান κ আকঁিছ
 তাই িক হেব যিদ আপিন একΜট িনিদκѭ ইেলকϊন ςহণ কেরন তেব এই ইেলকϊনΜট οমাগত পরমাণু বা আয়েনর সােথ 
সংঘেষ κ িলч হয় এবং তারপের পরমাণু έথেক িফের আেস এবং তারপের সংঘষ κ হয়  অনҝ একΜটর সােথ
 তাই সাধারণত একΜট পিরিѸিত এমন হেত পাের যিদ এΜট একΜট ইেলকϊন হয় তেব এΜট এখােন έযেত পাের তেব এখােন 
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তারপর এখােন
 তাই সব ধরেণর Νজিনস ঘটেত পাের έকান িবেশষ পҝাটান κ έনই এবং আমােক বҝাখҝা করেত িদন έকন এই সংঘষ κΜট মূলত 
িѸিতѸাপক ϕকৃিতর
 তাই এইვিল  িѸিতѸাপক সংঘষ κ
 তাই আমরা িভতের έকান έϠেϏর অনুপিѸিতর িবষেয় কথা বলিছ
 তাই আিম বিল ই িভতের শূনҝ
 তাই িѸিতѸাপক সংঘষ κ এখন সংঘΜটত হয় এΜট এমন িকছΦ  যা একΜট খুব έবিশ হালকা কণা যখন একΜট ভারী কণার সােথ 
সংঘষ κ হয়, উদাহরণѾ჉প একΜট έটিনস বল একΜট ϕাচীেরর সােথ বাউх কের বা একΜট পাথর একΜট ϊােকর সােথ লািফেয় 
পেড় যােত আমরা জািন έয একΜট ভারী ভেরর সােথ সংঘেষ κ একΜট হালকা কণা বাউх কের  এখন ϕায় অপিরবিতκত গিতর 
সােথ িফের আিস এবং ზধুমাϏ έয িদেক আিবভূκত হেব তা িনভκর করেব έকান িদক িদেয় সংঘেষ κর সংঘষ κকারী কণাΜট 
আয়েনর কােছ এেসিছল এবং তারপর অবশҝই এΜট έবিরেয় আেস এবং সংঘষ κ এবং পুনিম κলেনর ফলাফল এমন হয় έয  
ইেলকϊন এখন সব িদেক ঘুের έবড়ায় যিদ আপিন ইেলকϊেনর সংςহ έদেখন 
এই এেলােমেলা ϕকৃিতর কারেণ ইেলকϊেনর έবগ িবিভт ইেলকϊন এখন অসѕিকκত
 তাই আিম এΜট িলিখ িবিভт ইেলকϊেনর έবগ এখন অসѕিকκত ফেল অনুমান করা যায়  আিম বিল έয এখােন একΜট vi 
গড় িচҀ রািখ যা ইেলϢেনর গড় έবগেক উপѸাপন কের সেব κাЗ ইেলϢেনর έবগ যিদ আিম এর উপর έযাগ কির ith e 
তাহেল আিম 1 বলেত চাই কণার সংখҝা আেছn 
 তাই 1 ওভার এΜট 0 এর সমান কারণ έবেগর িদকিনেদκশ সѕূণ κভােব অসংলЍn 
 তাই 
ইেলকϊন সংςেহর গড় έবগ শূনҝ
 তাই চলুন আমরা গিতশীল অবѸায় িফের আিস এখন আমরা έদেখিছ έয গিতশীল অবѸায় িভতেরর ίবদুҝিতক έϠϏΜট 
শূেনҝর ϕেয়াজন হয় না
 তাই আসুন আমরা বিল ই এর িভতের এখন সমান নয় এমন পিরিѸিতেত  έয ইেলকϊনვিলেক আমরা বেলিছলাম তাপীয় 
έবেগর সােথ চেল কারণ িভতের ίবদুҝিতক έϠেϏর উপিѸিত তাও Яরািуত হয়
 তাই ধরা যাক ইেলকϊনვিল Яিরত হয় έয έবগ বা গিতর সােথ তারা চেল তা এখনও তাপীয় έবগ তেব তারা Яিরত হয় কী?  
ফলাফল হল έয িѸর অবѸার জনҝ আিম আপনােক έয ছিবΜট িদেয়িছলাম তা έমাটামΜুট ধারণ কের িকᅀ ίবদুҝিতক έϠেϏর 
উপিѸিতর কারেণ গেড় ইেলেϢা সংςহ  এনএস ίবদুҝিতক έϠেϏর িবপরীত িদেক সের যােব বা ϕবািহত হেব
 তাই ইেলϢন সংςহ ίবদুҝিতক έϠেϏর িবপরীত িদেক চেল যােব একΜট সাধারণ উপমা পিরিѸিত বুঝেত সাহাযҝ করেত পাের 
ধ჈ন আপিন একΜট ঘের আেছন এবং έসখােন έচয়ার রেয়েছ  এΜট একΜট έϜণীকϠ এবং έতামােদর মেধҝ কেয়কজেনর έচাখ
বাধঁা এবং আপিন এখন ঘেরর মেধҝ έঘারাঘুির করার িসдাо িনেয়েছন έযেহতΦ  আপিন έদখেত পােИন না έয আপিন 
έচয়ারვিলর সােথ ধাЃা έখেত পােরন আপিন অবশҝই িনেজর িব჈েд ধাЃা έখেত পােরন তেব আিম অনুমান করিছ έয এর 
জনҝ  আিম έয কারণვিল বҝাখҝা করব তা আিম ধের έনব έয আপিন এেক অপেরর সােথ সংঘষ κ কেরন না িকᅀ ѶҝাΜটক 
έচয়ারვিলর সােথ সংঘষ κ কেরন এখন একবার আপিন έচয়ােরর সােথ সংঘষ κ করেল আপিন Ѻѭতই আপনার িদক পিরবতκন 
কেরন এবং অনҝ িদেক চলেত ზ჈ কেরন এবং আবার এখন অনҝ έচয়ােরর সােথ সংঘষ κ কেরন যিদ এΜট হয়  পিরিѸিত 
έযখােন িѸর অবѸার έϠেϏ কী ঘেটিছল তারপর িকছΦ Ϡণ পের আপিন যিদ ჈েমর সমѷ έখেলায়ােড়র অবѸােনর িদেক 
তাকান তেব তারা এেস যােবন  টাইিল এেলােমেলা যা পিরিѸিতর সােথ সামПসҝপূণ κ গড় έবগ শূেনҝর সমান এখন আিম 
অনুমান কির έয έসই ঘেরর একΜট দরজা আেছ έযখােন একΜট শя সংেকত আসেছ যা সјবত আপনার একজন বсু 
έসখােন এখন বািঁশ বাজােИ তখন έথেক  আপিন এখনও έদখেত পােИন না έয আপিন সংঘেষ κ পড়েবন তেব সংঘেষ κর পের 
আপিন যখন আপনার গিতর িদক পিরবতκন করেত চান তখন আপিন έযিদেক সДীত আসেছ έসই িদেক যাওয়ার সјাবনা 
έবিশ থােক
 তাই িকছΦ  সময় পের এমন পিরিѸিতেত কী ঘেট έয িবতরণ  এখনও έমাটামΜুট এেলােমেলা িকᅀ গেড় ওই ঘের থাকা ছাϏেদর 
দল তারা দরজার িদেক ϕবািহত হেব এবং এΜট মূলত ϕবাহ έবেগর ধারণা এখন যখন আিম আপনােক বেলিছলাম έয আসুন 
আমরা ধের িনই έয আপিন এেক অপেরর সােথ সংঘষ κ করেবন না সাদৃশҝΜট এই কারেণ έয এই έϠেϏ আমার সংঘষ κকারী 
কণাვিল হল ইেলকϊন এবং আমরা জািন ইেলকϊনვিলেক িবр ুকণা িহসােব গণҝ করা έযেত পাের যখন আিম তােদর মাϏা
তΦ লনা কির ডাটা আয়ন সহ সাইন এখন έযেহতΦ  ইেলϢনვিলর আয়তন নগণҝ
 তাই এেক অপেরর সােথ সংঘষ κ হওয়ার সјাবনা ϕায় έনই এবং έসই কারেণ আমরা ধের িনই έয ইেলϢেনর িমথΝϽয়া এখন 
উেপিϠত
 তাই আমােদর পিরিѸিতেত ϕবাহ έবেগর অিভবҝΝЅর কী হেব সুতরাং আসুন আমরা এই ছিবেত িফের যাই এবং আিম ধের 
িনΝИ έয আিম একΜট οস-িবভাগীয় এলাকা এবং ίদঘ κҝ সহ একΜট সমাоরাল পাইপ িবেবচনা করিছ এখন আমরা যা a l 
বলিছ তা হল এই সমѷ ইেলকϊন যা একΜট আয়তেনর মেধҝ রেয়েছ  একΜট ভিলউম এক বার ডানিদেকর এই ধােপর মধҝ a 
িদেয় যােব এখন এই ছিবেত এΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর িদক যা বতκমান ঘনেЯর িদকও এবং ইেলকϊনვিল গেড় এই ডানিদেক 
চেল যােИ এবং এΜটর িদক  Νόফট έবগ যা আমরা еারা উপѸাপন কির, ধ჈ন হল আমার ইেলকϊন ঘনЯ তাহেল vd n 
έসই আয়তেন থাকা ইেলকϊেনর সংখҝা Ѻѭতই এ l int- n  oa
 তাই এই έϠϏΜট হল একΜট এবং έয চাজκΜট রেয়েছ তা একΜট কূেপর মেধҝ এর মেধҝ ვন হয় এই ইেলকϊিনক চাজκ l e 
হওয়ার কারেণ চাজκΜট ঋণাЮক হেব তেব এই έϠেϏ আিম চােজκর মাϏা সѕেকκ কথা বলিছ
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 তাই এই έϠেϏ আমার হল  ইেলকϊিনক চােজκর মাϏা যা অবশҝই 1.e 
6 έথেক 10 έথেক িবেয়াগ িবেয়াগ 19 কুলেїর সমান
 তাই বতκমান ঘনЯΜট еারা িবভЅ একΜট ვন এΜট έসই পিরমাণ যা সমেয় এই পৃেѮর মধҝ িদেয় έগেছq t t 
 তাই এΜট হল  ϕদЫ বার বািতল হেয়েছ আিম িদেয় িবভাজҝ িদেয় έরেখিছe na l t 
 তাই এখন আমার ვণ ვণ এর মাϏা έযেহতΦ  বতκমান ঘনেЯর িবপরীত িদক আিম আমার বতκমান ঘনЯ িলখিছ e n vd j 
িবেয়ােগর সমান কােরেлর ঘনেЯর িদক έয িদেক ইেলকϊন চেল তার িবপরীতe times n times vd 
 তাই আজেক আিম মূলত যা কেরিছ তা হল ίবদুҝিতক ϕবাহ কী তা সংϡািয়ত করার জনҝ বুঝেত পাির έয ίবদুҝিতক ϕবাহ 
έকবল একΜট অেѝ।
 ίবদুҝিতক চােজκর নাম যা চলমান ϕবািহত হয় আমরা িনেদκশ কেরিছ έয এΜট একΜট έভЄর নয় আমরা একΜট rnative 
সѕিকκত পিরমাণেক বতκমান ঘনЯ বেল সংϡািয়ত কেরিছ এবং আমরা বুঝেত έপেরিছ έয বতκমান ঘনЯ কারণ এΜট একΜট 
িবр ুফাংশন একΜট έভЄর িহসােব গণҝ করা έযেত পাের এবং আমরা কথা বলেত ზ჈ কেরিছ একΜট ϕবাহ έবেগর ধারণা যা 
আমরা পেরর বার আরও িবѷািরতভােব বҝাখҝা করব 
আপিন 

Pru
tor
@
IIT
K




