
 হҝােলা আবার Ѿাগত জানাই আহ
 তাই আিম বক্তৃতা দΜুটেত আমরা যা কেরিছ তার সংিϠчসার িদেয় ზ჈ করব যা έশষবােরর মেতা
 তাই উহ আমরা যা কেরিছ তার মেধҝ একΜট হল ϕবােহর έবগ সংϡািয়ত করা
 তাই এΜট έসই έবগ যা চাজκ বাহক যখন অজκন কের একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর অধীন এখন আমরা যা কেরিছ তা হল έয 
একΜট পিরবাহীেত ইেলকϊনვিল তারা ϕচЦ গিতেত চেল আসেল এΜট 10 έথেক 6 িমটার ϕিত έসেকেнর οমানুসাের িকᅀ 
তারা যখন এেলােমেলাভােব চেল তখন έনট έবগ এেলােমেলাভােব চেল  সমѷ ইেলকϊন একেϏ έনওয়া হয় কারণ έবগ হল 
একΜট έভЄর এবং আিম যিদ এেলােমেলা িদক িদেয় έভЄরვিলর উপর έযাগ কির তেব আিম 0 পাব িকᅀ আিম যিদ একΜট 
ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কির তেব একΜট έনট Νόফট বা একΜট έবগ থাকেব যা তারা উেহর έϠেϏ ςহণ করেব ίবদুҝিতক 
έϠেϏর অনুপিѸিতেত এΜট কী িছল অনҝ কথায় ίবদুҝিতক έϠেϏর অনুপিѸিতেত গড় έবগ িছল শূনҝ িকᅀ ίবদুҝিতক έϠেϏর
উপিѸিতেত গড় ইেলকϊন έবগ কত  হেব ίবদুҝিতক έϠϏ έয িদেক ϕেয়াগ করা হেয়েছ তার িবপরীত িদেক হেব Νόь ich 
έবগ বা আমরা Νόь έবগ এবং বতκমান ঘনেЯর মেধҝ একΜট সѕকκ έপেয়িছ এই বেল έয িবেয়াগ еারা ϕবাহ έবেগর vd j 
সােথ সѕিকκত  έবগ έযখােন হল ইেলকϊেনর সংখҝা ঘনЯ হল চাজκ এবং এই এবং Νόফট έবেগর মেধҝ একΜট ne n e j 
আেপিϠক িবেয়াগ িচҀ রেয়েছ এবং এΜট έকবল কারণ আমরা ইেলকϊেনর έবগ উহ কােরл সѕেকκ কথা বলিছ έযখােন 
বতκমান ধনাЮক কােরлেক সংϡািয়ত করা হেয়েছ  কােরл έয িদেক ধনাЮক চাজκვিল έয িদেক চেল যায় έসვিল আমরা 
তামার মেতা একΜট সাধারণ পিরবাহীর জনҝ ϕবাহ έবেগর একΜট অনুমান কেরিছ এবং আমরা έদখেত έপেয়িছ έয এΜট খুব 
έছাট এΜটর সাধারণত মাϏা έছাট আমরা এΜটেক কেয়কΜট বেল মেন কেরিছ  ϕিত έসেকেн িমিলিমটার তারপর আমরা vd 
অনҝানҝ গিতর সােথ Νόь έবেগর মাϏার তΦ লনা কেরিছ 
যা কнাকটেরর ίবিশѭҝ έযমন আমােদর আেছ  ইিতমেধҝই বেলিছ έয ইেলকϊেনর য κাнম গিত 10 έথেক পাওয়ার 6 িমটার 
ϕিত έসেকেн যা অবশҝই অেনক έবিশ মাϏার এবং έসখােন আেরকΜট έѴল রেয়েছ যা আপিন যখন একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏ
সুҝইচ কেরন তখন কী হয়?  ίবদুҝিতক έϠϏΜট έয গিতেত ϕিতΜѮত হয় এবং আমরা খুেঁজ έপেয়িছ έযেহতΦ  এΜট আেলার έবগ 
еারা িনধ κািরত হয় যখন আমরা একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর সুҝইচ কির তখন ίবদুҝিতক έϠϏΜট কায κত তাত্Ϡিণকভােব 
ϕিতΜѮত হয়
 তাই Νόফট έবগ খুব কম যা করার পের আমরা এΜট έপেয়িছ  বᄿর একΜট খুব বড় έϜণী 
বতκমান ঘনЯ এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর মেধҝ একΜট সাধারণ সѕকκ িবদҝমান এবং এΜট ওহেমর সূϏ িহসােব পিরিচত যা j 
আমরা έদেখিছ έয আমরা িলখেত পাির িসগমা এর সমান বা িবকџভােব িবপরীত সѕকκ এর সমান j e e rho j 
িসগমােক পিরবািহতা বলা হয় এবং ϕিতেরাধ Ϡমতােক সাির ক჈ন এখন আমরা যা বেলিছলাম তা হল এবং িসগমা rho 
মূলত বᄿগত সѕিЫ যা έসই সѕিЫ যা এΜট έকান উপাদােনর উপর িনভκর কের আমরা এটাও বেলিছ έয এΜট তাপমাϏা 
এবং চােপর মেতা িবষয়ვিলর উপর িনভκর করেত পাের তেব আমরা আজেক এΜট সѕেকκ έবিশ িকছΦ  বিলিন আমরা এΜট 
সѕেকκও কথা বলার έচѭা করব
 তাই মূল িবষয় হল ϕিতেরাধ কী
 তাই আমরা কী বেলিছ  এΜট িক έয 
ϕিতেরাধ Ϡমতা বা পিরবািহতা বᄿগত ίবিশѭҝ হেলও ϕিতেরাধ একΜট নমুনা িনভκর সѕিЫ অবশҝই এΜট পিরবািহতা বা 
ϕিতেরােধর উপর িনভκর কের তেব এΜট নমুনা জҝািমিতর উপরও িনভκর কের
 তাই আমরা ϕিতেরাধেক সংϡািয়ত কির কারণ আরও সΜঠকভােব বলা উিচত έয ϕিতেরােধর মেধҝ έদখা যায়  অথবা ii 
দΜুট িবрরু মেধҝ পিরমাপ করা হয় যার জেুড় আমরা একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ έডѝা ϕেয়াগ কির এবং এই ধরেনর দΜুট িবрরুv 
মেধҝ έরাধ έক έডѝা еারা িবভЅ বেল সংϡািয়ত করা হয়r v 
 তাই অনҝ কথায় ϕিতেরাধেক সјাবҝ পাথ κকҝ িহসােব সংϡািয়ত করা হয় যা অবশҝই দΜুট িবрেুত ϕেয়াগ করেত হেব 
একΜট ইউিনট কােরл পাওয়ার জনҝ একΜট ϕিতেরাধ এবং অবশҝই আমরা জািন কােরেлর একক অҝাΟѕয়ার এবং এΜট 
έভাѝ
 তাই έসখােন  έফার έরΝজѶҝােх ওহেমর একক থােক যা বᄿগত ίবিশѭҝ έযমন পিরবািহতা এবং ϕিতেরাধকতার উপর িনভκর
কের, ϕিতেরাধ নমুনার ίদেঘ κҝর সােথ সরাসির সমানুপািতেকর উপর িনভκর কের এবং οস έসকশেনর έϠϏফেলর সােথ 
একΜট িবপরীত সѕকκ রেয়েছ আমরা িবদҝুেতর পিরবাহেনর মেধҝ একΜট সাদৃশҝও ϕদান কেরিছ।
 এবং তাপ সНালন আমরা έদখেত έপলাম έয έসখােন একΜট িমল রেয়েছ যা আমরা ওহেমর সূেϏর একΜট আণুবীϠিণক 
দৃΜѭভিД ϕদান কেরিছ এবং আমরা মূলত উেѣখ কেরিছ έয একΜট ίবিশѭҝযЅু সময় রেয়েছ যা সংϡািয়ত করা হয় সময় বা 
সময় যা পরপর দুΜট সংঘেষ κর মেধҝ অিতবািহত হয়।
 মাধҝেমর ইেলϢন এবং আয়ন বা পরমাণরু মেধҝ এবং এΜটেক িশিথলকরণ সময় টাউ বলা হয় িশিথলকরণ সময় বলা হয় এবং
আমরা έদিখেয়িছ έয পিরবািহতা এর উপর বগ κ টাউ িহসােব έদওয়া হেয়েছ এবং আমরা আরও খুেঁজ έপেয়িছ έয এর m ne 
মেধҝ একΜট সѕকκ রেয়েছ  Νόь έবগ এবং এই িশিথলকরেণর সময় যা έকবল ইই টাউ ওভার এম
 তাই এক Νজিনস থা না যিদও সাধারণ ধাতΦ েত টাউ এর οম 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 14 15 έসেকн অবশҝই একΜট t e 
έছাট পিরমাণ িকᅀ এই কারেণ έয সংখҝার ঘনЯ বড় এবং অবশҝই কারণ এখােন έদখা যােИ  হরΜটর এই অিভবҝΝЅΜট m 
সাধারণ নমুনায় সংখҝার ঘনЯ 10 έথেক শΝЅ 28 ϕিত িমটার ঘনক এবং
 তাই এΜট বҝাখҝা কের έকন িসগমা খুব έছাট নয় কারণ ভাল έছাট কারণ έসখােন উপিѸত হয় নাvd n 
 তাই অনҝ Νজিনস  যা আিম বেলিছ িকᅀ আিম έজার িদেয় বলেত চাই έয যখন আমরা একΜট নমুনার ϕিতেরাধ বিল এΜট 
আসেল একΜট অѺѭ িববিৃত এΜট একΜট অѺѭ িববিৃত কারণ আমরা বেলিছলাম έয ϕিতেরাধΜট ίদেঘ κҝর সমানুপািতক এবং 
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έϠϏফেলর িবপরীতভােব সমানুপািতক এখন ϕѨ হল  ίদঘ κҝ কত έসটা একΜট মানক Νজিনস
 তাই উপলিѐ করার িবষয় হল এই έয ϕায়শই যখনই আমরা বিল έয একΜট নমুনার έরΝজѶҝাх এত έবিশ আমরা বুঝেত 
পাির সјাবҝ পাথ κকҝ হেয়েছ  ϕেযাজҝ acr oss 
বাቍর দীঘ κ অংশ জেুড় এবং এΜটেকই আমরা সাধারণত ίদঘ κҝ বেল থািক িকᅀ সমথ κন করা হেИ অনুমান করা হেИ έয 
আপিন খােটা িদেকর মেধҝ সјাবҝ পাথ κকҝ ϕেয়াগ কেরেছন তাহেল অবশҝই ϕিতেরােধর পিরবতκন হেব
 তাই উহ এইვিলই আমরা έয িবষেয় কথা বেলিছ  έশষবার এবং আমােদর আরও έডটা িনেয় এিগেয় যাওয়া যাক
 তাই আমােক একΜট নতΦ ন শя সংϡািয়ত করা যাক যােক বলা হয় গিতশীলতার অিভধান অনুসাের যখন আিম বিল έয 
έমাবাইল গিতশীলতা হল নড়াচড়া করার Ϡমতা তেব অবশҝই পদাথ κিবϡােন আমােদর অেনক έবিশ সুিনিদκѭ হেত হেব আিম 
বলেত চাইিছ এΜট নয় নড়াচড়া করার Ϡমতা িকᅀ এখান έথেকই নামΜট এেসেছ
 তাই আিম ვণগতভােব বলেত পাির έয ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ করা হেল চাজκ বাহক কΜঠেনর িভতের সের যায়
 তাই লϠҝ ক჈ন έয গিতশীলতা িনভκর কের একΜট কнাЄেরর িভতের চাজκ কত সহেজ চেল যায় তার উপর।
 ίবদুҝিতক έϠϏ আমরা έদখেত পাব έয গিতশীলতা বᄿেত অেনক έবিশ ვ჈Яপূণ κ হেয় ওেঠ যা έসিমকнাЄর িহসােব 
পিরিচত িকᅀ এই মুহেূত κ আমরা কথা বলিছ  কнাЄর সѕেকκ
 তাই আমােদর একΜট পিরমাণগত সংϡা ϕেয়াজন সংϡা еারা গিতশীলতা একΜট ধনাЮক পিরমাণ এবং এΜট ϕেয়াগ করা 
ίবদুҝিতক έϠেϏর ϕবাহ έবেগর অনুপাত িহসােব সংϡািয়ত করা হয় έনাΜটশ έয ϕিত έসেকн ίবদুҝিতক έϠেϏ έবগ িমটার 
অবশҝই ϕিত িমটার έভাѝ
 তাই এই έভাѝ έসেকн еারা িমটার বগ κেϠেϏর একক
 তাই এΜট গিতশীলতার পিরমাণগত সংϡা এবং আসুন আমরা έদখার έচѭা কির έয এΜট কীভােব ίবিশѭҝযЅু সমেয়র সােথ 
সংযুЅ থােক মেন রাখেবন έয আমরা এই অিভবҝΝЅΜট Νόь έবেগর জনҝ έপেয়িছ যা এর উপের m ee tau
 তাই যিদ  আপিন এΜটেক ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ ϕিতѸাপন ক჈ন এই অিভবҝΝЅΜট έসখােন এই অিভবҝΝЅ еারা ϕবােহর 
έবগ আপিন পােবন এর উপর еারা έদওয়া হেব এখন এΜট আপনােক এর সাধারণ মান িনধ κারণ করেত সϠমm e tau mu 
করেব মেন রাখেবন এΜট 10 έথেক িবেয়াগ 19 আিম  ზধু একটা অডκার করেল এটা হল 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 14 বা 15 
এবং ইেলকϊেনর ভর হল 9 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 31, তাহেল চলুন এটােক 10 έথেক মাইনাস 30 িহেসেব ধরা যাক।
 
সাধারণত 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 3 έথেক মাইনাস 4 িমটার ϕিত έসেকেн দুঃিখত িমটার বগ κ বাই চার έসেকн এΜট 
আসেল খুব έছাট
 তাই এΜট উপলিѐ করা খুব ვ჈Яপূণ κ έয যিদও আিম বেলিছলাম গিতশীলতা হল সহেজ যার সাহােযҝ ইেলকϊনვিল চেল 
যায়  ίবদুҝিতক έϠেϏর উপিѸিতেত একΜট έসিমকнাЄেরর উপিѸিত 
কнাЄেরর έϠেϏ গিতশীলতার মান আসেল খুব έবিশ নয়
 তাই সাধারণত এΜট িমটার বগ κ έভাѝ έসেকেн নয় িকᅀ έসিлিমটার বগ κ ϕিত έভাѝ έসেকেн আমরা িকছΦ  গণনা করব  
আমরা έদখেত পাব έয তামা ইতҝািদর মেতা একΜট পদােথ κর জনҝ এΜট খুব বড় নয় έযখােন গিতশীলতা অেনক έবিশ 
ვ჈Яপূণ κ হেয় ওেঠ বা এই έসিমকнাЄর έসিমকнাЄর িডভাইসვিলর সিলড έѶট িডভাইসვিলেত তােদর দϠ কােজর 
জনҝ বড় গিতশীলতার ϕেয়াজন হয় উদাহরণѾ჉প আপিন যিদ ঘেরর তাপমাϏায় িসিলকেনর িদেক তাকান তেব এΜট রেয়েছ 
একΜট গিতশীলতা িসিলকন বা έসিমকнাЄের দুই ধরেনর চাজκ বাহক থােক সাধারণভােব এই ইেলকϊন গিতশীলতা থােক
 তাই ইেলকϊন έমা  িবিলΜট হল ϕায় 1400 έসিлিমটার বগ κ ϕিত έভাѝ έসেকн এΜট হল ইেলϢন গিতশীলতা এবং একΜট গতκ
গিতশীলতা বেল একΜট Νজিনস আেছ যা একΜট έসিমকнাЄেরর শূনҝপদვিলর সােথ সѕিকκত গিতশীলতা এবং এΜট 
িসিলকেনর έϠেϏ এই মােনর ϕায় এক তৃতীয়াংশ  ϕিত έভাѝ έসেকেн 450 έসিлিমটার এখন িসগমা এЊেϕশনΜট Ѽরণ 
ক჈ন
 তাই িসগমা িছল έন বগ κ টাউ িমউ ওভার
 তাই এই যিদ আপিন হয় টান আউট কেরন
 তাই আপিন এই দুঃিখত এΜট έকান বগ κাকার টাওয়ার ভর
 তাই এΜট পিরণত হয় বার বার এবং এΜট হল এখান έথেক আমার অিভবҝΝЅΜট ςহণ করিছ έয আমার ই টাউ e n mu mu 
еারা এর উপের έদওয়া হেয়েছl 
 তাই লϠҝ ক჈ন έয পিরবািহতাΜটর গিতশীলতার সােথ একΜট সরল সѕকκ রেয়েছ যা έকবলমাϏ ইেলকϊিনক চাজκ সংখҝার 
ঘনЯ еারা ვিণত হয় যা এখন έসিমকнাЄরვিলেত গিতশীলতা έযখােন ইেলϢন এবং উভয়ই  িছϒვিল পিরবািহতায় 
অবদান রােখ এΜট এই ধরেণর একΜট অিভবҝΝЅ έনয় যা চাজκ ვণ ইেলϢন গিতশীলতা এবং গেতκর ঘনЯ যা Ѿাভািবক  n 
সѕূণ κ গিতশীলতার বার еারা উপѸািপত আমরা έসিমকнাЄর িনেয় আমােদর আেলাচনায় তারপের এΜট সѕেকκ আরও p 
কথা বলব
 তাই আসুন আমরা έয কপার সѕেকκ কথা বলিছ তা έদিখ মেন রাখেবন আমরা একΜট উদাহরেণ গণনা কেরিছ তামার ঘনЯ 
িছল 8.
5 έথেক 10  পাওয়ার 28.
 ϕিত িমটার িকউব এবং আমরা έদেখিছ έয িসগমা 5.
8 έথেক 10 শΝЅ 7 িসেমх ϕিত িমটার
 তাই আমার গিতশীলতা যিদ আপিন এই অিভবҝΝЅΜট িসগমাΜট এর সমান তাকান তেব আমার গিতশীলতা έকবল n mu 
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আপনার িবকџ έয έকানও িসগমা।
 
 তাই এই হল 5.
8 এর 10 এর ঘাত 7 έক 8.
5 িদেয় ভাগ কের 10 έথেক 28 έক 1.
6 10 έথেক িবেয়াগ 19 еারা ვন করা হয়
 তাই আপিন সংখҝাΜট গণনা করেত পােরন তেব আসুন আমরা হরΜটেত 10 এর মাϏার οমΜট έদিখ।
  9
 তাই আপিন এΜটেক έসখােন িনেয় যান যােত আপিন 10 έথেক িবেয়াগ 2 পােবন এবং έসখােন একΜট 5.
8 বাই 8.
5 এবং এΜট কাজ কের 0.
0042 Μঠক আেছ িমটার ϕিত িমটার বগ κ ϕিত έভাѝ έসেকн যা 42 έসিлিমটার বগ κ ϕিত έভাѝ έসেকн যা আিম আপনােক 
আেগই বেলিছলাম  উদাহরণѾ჉প িসিলকেনর একΜট έমাটামΜুট বড় ইেলϢন গিতশীলতা রেয়েছ যা 1400 এবং এখন আিম 
এই έডটাΜট έদখেত পাির এবং এর ফেল Νόь গিত έকমন তা খুেঁজ έবর করেত পাির
 তাই আসুন আমরা িভিড এЊেϕশনΜট έদিখ
 তাই ধের έনওয়া যাক আিম ϕেয়াগ কির একΜট বিল  10 έভােѝর ίবদুҝিতক έϠϏ ধ჈ন আমার কােছ έভােѝর সমানe 10 
আিম এখন গণনা কেরিছ 4.
3 έথেক 10 έথেক িবেয়াগ 3 έথেক 10 এর সমান যােত আপিন 4.
3 έথেক 10 έথেক িবেয়াগ 2 বা অনҝ কথায় 4.
2 έসিлিমটার ϕিত έসেকেн ধারাবািহকভােব Νόь έবেগর জনҝ আমােদরেক έছাট সংখҝা έদওয়া যাক আমরা ওহেমর সূেϏ 
িফের আিস যার িবষেয় আমরা কথা বেলিছ
 তাই আমরা যা বেলিছ তা হল ওহেমর সূϏ হল একΜট ίরিখক সѕকκ যা ϕেয়ািগত έভােѝজ এবং কােরেлর মেধҝ িবদҝমান
 তাই সাধারণ সѕকκΜট যিদ ওহেমর সূϏΜট ίবধ হয়  এইভােব έদওয়া হেয়েছ এবং এবং এই ΝজিনসΜটর ঢাল এখােন টҝান iv 
ইনভারস এর έরΝজѶҝাх সমান ვন v i r
 তাই এΜট একΜট সাধারণ সѕকκ έবিশরভাগ সময় এই সѕেকκর ίরিখকতা έথেক িকছΦ টা িবচΦ ҝিত থাকেব সাধারণত এই pa 
অНেল
 তাই এΜট হল ওেমর িনয়ম এবং এΜট এখন ίরিখকতা έথেক িবচΦ ҝিত 
বতκমান έভােѝজ সѕেকκর একΜট বহৃৎ পিরসেরর জনҝ ίরিখকতা ίবধ এবং ϕকৃতপেϠ έবিশরভাগ সময় যখন আমরা 
বতκমান িবদুҝেতর আেলাচনায় থািক তখন আমরা করব  ওহেমর িনয়মেক ίবধ বেল ধের িনেИন তেব সјবত এΜট িনেদκশ 
করার জনҝ এΜট একΜট ভাল সময় έয এই ίরিখকতা অেনক উপাদােন সতҝ নয় তেব আরও ვ჈Яপূণ κভােব έবিশরভাগ 
কнাЄেরর έϠেϏ আেরকΜট ίবিশѭҝ হল έয সѕকκ যা আিম আপনােক িদেয়িছ তা Ѿাধীন।vi 

এর ѾাϠর সѕেকκ আিম যা বলেত চাΝИ তা হল έয কােরл έয ϕবাহ ϕবািহত হয় তার ϕবাহ তা এর িচেҀর উপর   v v 
িনভκর কের না অবশҝই িদক পিরবতκন হেব তেব এΜট এর িচেҀর উপর িনভκর কের না িকᅀv 
 তাই নয়  এর মােন িক তার উপর িনভκর কের έয যিদ আপনার একΜট ϕিতেরাধ থােক এবং ধ჈ন আপিন এই পাѩ κ ধনাЮক 
এই পাѩ κ έনিতবাচক সহ দুই ϕােоর মেধҝ সјাবҝ পাথ κকҝ ϕেয়াগ কেরন তেব আপিন িনিদκѭ পিরমাণ পােবন কােরেлর έয 
আপিন যিদ έপালািরΜট পিরবতκন কেরন έযΜট দুই ϕােоর মেধҝ সјাবҝ পাথ κকҝ উহ ইিতবাচক হওয়ার পিরবেতκ আপিন ϕেয়াগ
করেল ঋণাЮক হেИ এই উহ ঋণাЮক হেব έয ধনাЮক একই έভােѝেজর জনҝ কােরেлর মাϏা িনিব κেশেষ তার িচҀΜট 
έথেক যায়  একই িকᅀ এΜট িবেশষ কের সতҝ নয় যখন আপিন έসিমকнাЄরვিলেত যান
 তাই আপিন যিদ িসিলকন ডােয়ােডর মেতা একΜট সাধারণ ডােয়ােডর বতκমান έভােѝেজর ίবিশѭҝΜট 
έদেখন তেব এΜট একΜট ধাতΦ র έϠেϏ আপিন যা έদেখন তার έথেক সѕূণ κ আলাদা, 
উদাহরণѾ჉প একΜট িসিলকেনর έϠেϏ  ডােয়াড যখন আপিন একΜট ফেরায়াডκ έভােѝজ ϕেয়াগ কেরন যা ধনাЮক v 
ডােয়ােড έয ভাষাΜট বҝবহার করা হয় তা হল ডােয়াডΜট যিদ ফেরায়াডκ বায়াসড হয় তেব আপিন যা έদখেত পান তা হল 
έভােѝেজর িকছΦ  মােনর জনҝ έভােѝেজর έছাট মানვিলর জনҝ কােরл মূলত শূনҝ থােক এবং তারপের হঠাৎ কের  একΜট 
έϑশেহাў যার পের এΜট ሾত বΝৃд পায় িসিলকেনর জনҝ এই έϑশেহাў হল 0.
7 έভাѝ যােত আমরা έয ধরেনর έѴেলর কথা বলিছ তা হল একΜট  আর এই έѴলΜট হল ϕায় এক বা দুই έভাѝ এই έϠেϏ 
কােরл এখন িমিলঅҝােѕ।i 
 আপিন যখন িবপরীত িদেক έভােѝজ ϕেয়াগ কেরন তখন অবশҝই কােরেлর িদক পিরবতκন হয় িকᅀ খুব বড় মােনর জনҝ 
কােরл মূলত শূনҝ έথেক যায় এমনিক 50 60 έভােѝর জনҝও έভােѝজ এবং তারপের একΜট িনিদκѭ মান থােক έযখােন 
έϗকডাউন িহসােব পিরিচত হয়
 তাই এেক έϗকডাউন έভােѝজ বলা হয় এবং এই িবপরীত έϗকডাউন έভােѝজΜট এখন 50 έভােѝর έচেয় έবিশ যিদ 
আপিন এখন একΜট সাধারণ িদেক তাকান উদাহরণѾ჉প έসিমকнাЄর যিদ আপিন গҝািলয়াম আেস κনাইেডর িদেক তাকান 
এবং এর বতκমান έভােѝজ ίবিশেѭҝর িদেক তাকান έসখােন আপিন আকষ κণীয় িকছΦ  খুেঁজ পান
 তাই ϕথেম আপিন লϠҝ কেরন έয এখােন বতκমান έভােѝজ বοেরখা হল আমার কােরл সাধারণত িমিলঅҝাѕস έভােѝ 
থােক কারণ এΜট একΜট িলিনয়ার িদেয় ზ჈ হয় বরং ওিমক সѕকκ এবং তারপের ίরিখকতা έথেক ϕѸান হয় এবং এΜট 
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সেব κাЗ এবং িকছΦ  পয κােয় অিতοম কের  মজার িকছΦ  ঘটেত থােক এΜট িনেচর িদেক বাকঁােনা ზ჈ কের
 তাই আসুন έসই ছিবΜটেক আেরকটΦ  মেনােযাগ সহকাের έদিখ
 তাই আমার এখােন িতনΜট অНল আেছ এΜট আমার অНল একΜট এবং এই অНলΜট একΜট έরিডয়ান 2 এ ওহেমর সূϏ 
অনুসরণ কের একΜট অৈরিখক অНল এবং έশষ অНলΜট আমরা  হল এমন একΜট অНল έযখােন আকষ κণীয় িকছΦ  have 
ঘটেছ έয έভােѝজ বΝৃдর পিরবেত κ কােরл বাড়ার সােথ সােথ এΜট কমেত ზ჈ কের
 তাই অনҝ কথায় এΜট আসেল এমন একΜট অНল যা έনিতবাচক ϕিতেরাধ έদখােИ έসখােন আেরকΜট Νজিনস রেয়েছ যা 
আিম উেѣখ করেত চাই মেন রাখেবন έয আিম বেলিছলাম έয যখন আিম বিল έয একΜট নমুনার ϕিতেরাধ অেনক έবিশ, 
তখন আপনার আরও পিরѬার হওয়া উিচত এবং িনেদκশ করা উিচত έয έরΝজѶҝাхΜট যখন আিম একΜট έরΝজѶাের এই 
পেয়лვিলেত ϕেয়াগ কির তখন িকᅀ আমরা সাধারণত ίদেঘ κҝর িদক έথেক এখন বুঝেত পাির 
লҝাবেরটির বҝবহাের অেনক বҝবহািরক বҝবহাের আমােদর ϕিতেরােধর ϕেয়াজন যার মান মানসљত এবং এვিল সাধারণত 
বাћ ίতির করা হয় এবং সরবরাহ করা হয়  ই লҝাবেরটিরেত সাধারণত দুΜট ϕিতেরােধর ሸপ থােক 
ϕথমΜট যােক বলা হয় তােরর আবд এვিল মҝাДানাইন কনѶҝাлাইেনর মেতা উপাদােনর সংকর ধাতΦ  িদেয় ίতির  এვিল 
সমѷ অҝােলায় έনেοাম তােরর কারণ এইვিল έকন বҝবহার করা হয় কারণ আমরা পের έদখব একΜট নমুনার 
έরΝজিসΜটিভΜট বা এই έϠেϏ έরΝজѶҝাх কারণ আিম ίদঘ κҝ এবং οস έসকশন Μঠক করিছ এটাও তাপমাϏার উপর 
িনভκরশীল এখন এვেলা এমন উপাদান έযখােন έরΝজѶҝাх έমাটামΜুটভােব তাপমাϏার পিরসর έথেক Ѿাধীন তারা 
তাপমাϏার পিরবতκেনর ϕিত έমাটামΜুট সহনশীল এবং  এবং এვিল বҝবহার করা হয় যখন আপিন ওহেমর ভЍাংশ έথেক 
একΜট সাধারণ বҝবহার ϕিতেরাধ করেত চান যােত আমরা বলেত পাির έয কেয়কশ ওহম έবিশ সাধারণ যােক কাব κন 
έরΝজѶҝাх বলা হয় যার 
এমন অধҝয়ন ίবিশѭҝও রেয়েছ এখন কাব κন ϕিতেরােধ একΜট রঙ έকািডং বҝবহার করা হয় যা িনেদκশ করেত বҝব჊ত হয় 
আপিন যিদ লҝােব যান এবং একΜট কাব κন ϕিতেরাধক বাছাই কেরন তেব আপিন έদখেত পােবন έসখােন িনΝѥত আেছ  
কালার বҝাн έসখােন আিম বলেত চাΝИ έয সাধারণত একΜট কাব κন έরΝজѶҝাх এরকম έদখােব
 তাই আমােক ধ჈ন এই έরΝজѶҝাх হল দΜুট সীসা তার থাকেব যার জেুড় আপিন সјাবҝ পাথ κকҝ ϕেয়াগ করেত পারেবন 
িকᅀ আপিন যা পােবন তা হল এখােন িবিভт রঙ থাকেব Μট সব রং আেছ িকᅀ আমােক িকছΦ  একটা বা দুΜট আকঁেত িদন যা 
আমার কােছ আসেল আেছ
 তাই এটা হল έরΝজেѶেхর কালার έকািডং
 তাই আমােক বҝাখҝা করেত িদন িকভােব এই কালার έকািডং কাজ কের έবিশর ভাগ সময় আপনার লҝােব έয έরΝজѶҝাх 
পাওয়া যায় έসვেলােত চারΜট থােক  বҝাн
 তাই রেঙর চারΜট বҝাн রেয়েছ এবং এΜট έযভােব কাজ কের তা হল এখােন έয রঙვিল বҝবহার করা হেয়েছ তা হল কােলা 
আিম কােলা বাদামী লাল কমলা হলুদ সবুজ নীল έবვিন ধূসর এবং পিরেশেষ সাদা মেন রাখার িকছΦ  উপায় বҝাখҝা করব
 তাই আমােক বҝাখҝা ক჈ন িকভােব এΜট কাজ কের সাধারণত এইვিল চারΜট বҝাн যা আিম আপনােক িতনΜট έদিখেয়িছ 
তেব আমােক এর মেধҝ আেরকΜট έযাগ করেত িদন ϕথম দুΜট তারা উেѣখেযাগҝ পিরসংখҝান উপѸাপন কের
 তাই আমােক বҝাখҝা করেত িদন এর অথ κ কী 
রেঙর উপর িনভκর কের আমরা একΜট মূলҝ িনধ κারণ কির যা কােলা 0 বাদামী 1 লাল 2 3 4 5 6 7 8 9।

 তাই ধ჈ন আপিন ϕথম দুΜট সংখҝা 23 িহসােব রাখেত চান আপনার ϕথম একΜট বҝাн পেররΜট লাল হেব একΜট কমলা হেব 
বা উদাহরণѾ჉প 47 ϕথমΜট হলুদ হেব িеতীয়Μট হেব έবვিন এখন তৃতীয়Μট একΜট ვণক এবং ვণকΜট মূলত 10 এর শΝЅ 
যা এই রঙΜট উপѸাপন কের তা আিম একΜট উদাহরণ έদব উদাহরণ Ѿ჉প ধ჈ন আিম 230 িলখেত έচেয়িছলাম িকভােব 
আিম এখন িক করব এইটা আিম 23 এর মেধҝ 10 এর পাওয়ার 1 িহসােব িলখব।

 তাই 23 লাল কমলা
 তাই এΜট লাল হেব ϕথম বҝাн লাল পেরর বҝাн কমলা এবং একΜট  বাদামী
 তাই পেরর ϗҝাнΜট বাদামী হেব έসখােন একΜট চতΦ থ κ বҝাн রেয়েছ যা আপনােক বেল έয সহনশীলতার মাϏা কী এবং এই 
চতΦ থ κ বҝাнΜট হয় ჉পালী যা দশ শতাংশ সহনশীলতার ϕিতিনিধЯ কের বা Ѿণ κ যা পাচঁ শতাংশ সহনশীলতার ϕিতিনিধЯ কের 
বা έকান রঙ নয় έযΜট বҝাнΜট িমিস।

আসেল অনুপিѸত বҝাн যা একΜট চমত্কার খারাপ সহনশীলতার ϕিতিনিধЯ কের যা 20 শতাংশ অবশҝই আপিন   ng 
অবাক হেবন έয কীভােব έকউ কখনও এই জাতীয় Νজিনসვিল মেন রােখ যখন আমরা Ѵুেল িছলাম তখন আমােদর এΜট 
মেন রাখার জনҝ একΜট Ѽিৃতিবদҝা έদওয়া হেয়িছল
 তাই আিম পুনরাবিৃЫ করব έয আপনার কােছ থাকেত পাের  িনেজর িকᅀ έযটা আিম িশেখিছ তা হল এইরকম একΜট 
বাকҝাংশ έςট িϗেটেনর এর একজন খুব ভাল Ͽী আেছ এটা মেন রাখা ভােলাbb roy 
 তাই আপিন বুঝেত পারেবন έয যা ঘেট তা হল কােলা নীল বাদামী লাল সবুজ কমলা έςট সবুজ নীল তারপর অবশҝই 
ভােয়ােলট ধূসর এবং সাদা
 তাই  আপনার িনেজর থাকেত পাের যিদ আপিন ইлারেনেট তাকান তেব আপিন অেনকვিল খুেঁজ পােবন তেব আমােক 
নীেচর еারা এΜট বҝাখҝা করেত িদন, ধ჈ন আপনার কােছ এই ধরেণর রেঙর সংিমϜণ রেয়েছ, ধ჈ন আপনার একΜট হলুদ 
আেছ আপনার একΜট έবვিন আেছ আপনার একΜট লাল এবং একΜট ჉পালী আেছ  চারΜট বҝাн তাহেল আপিন যিদ আমার 
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έটিবেলর িদেক তাকান έসখােন হলুদ িছল চারΜট έবვিন িছল সাতΜট লাল িছল 2 এবং িসলভার অবশҝই আিম আপনােক 
একΜট সহনশীলতা বেলিছ
 তাই আমরা ჉পালী সহনশীলতায় আসব যা একΜট 10 Μট  সহনশীলতা
 তাই এΜট যা বেল এই 2Μট 47έক ϕিতিনিধЯ কের আমােদর তৃতীয়Μট 10 έথেক শΝЅ 2έক ϕিতিনিধЯ কের
 তাই 47 এর মেধҝ 10 έথেক শΝЅ 2 ъাস বা িবেয়াগ 10 এΜটই সহনশীলতা বলেত έবাঝায়
 তাই এΜট 4.
7 িকেলা ওহমস ъাস বা িবেয়াগ 10 ছাড়া িকছΦ ই নয়  শতকরা মােঝ মােঝ িকᅀ আপনার লҝােব নয় আপিন তােদর মেধҝ 
পাচঁΜট সহ একΜট বҝাн খুেঁজ έপেত পােরন έয έϠেϏ যা ঘেট তা একই নীিত সতҝ িকᅀ ϕথম িতনΜট পিরসংখҝান তারপর 
উেѣখেযাগҝ িচϏেক উপѸাপন কের
 তাই আপিন বুঝেত পােরন έয আপিন যিদ বড় ϕিতিনিধЯ করেত চান তেব এΜট কায κকর হেব বা ϕিতেরােধর উЗতর 
মানვিল বেলিছ έয আিম উেѣখ কেরিছ έয έরΝজѶҝাх একΜট নমুনার ϕিতেরােধর উপর িনভκর কের তাপমাϏার উপর িনভκর
কের চলুন έদখা যাক έকন এবং িকভােব এখন তাপমাϏার সােথ একΜট নমুনার ϕিতেরাধ Ϡমতার ίবিশΜѭক তারতমҝ 
এখন έথেক έমাটামΜুট ίরিখক পাওয়া έগেছ।
  একΜট ίরিখক বοেরখা আপিন এখন আপনার έরফােরх িহসােব έযেকান িবр ুিনেত পােরন যিদ আপিন আপনার 
έরফােরх িহসােব έযেকান িবр ুςহণ কেরন তাহেল আমােক এই সমΜѭ তাপমাϏা Μট 0 বলুন এবং অন჉ুপ έরিসস বলুন  

হল তাহেল আিম এই সমς ίদেঘ κҝর উপর ϕিতিনিধЯ করেত পাির িবেয়াগ সমান tance rho 0 rho rho 0 rho 0 
বার িকছΦ  ቀবক আলফােক িবেয়াগ έত িবকџভােব έদওয়া হয় έথেক 1 ъাস আলফা এ িবেয়াগ t p 0 rho rho 0 t t0
 তাই এই সѕকκΜট έদখুন এΜট িকছΦ  তাপমাϏায় আপনার έরΝজѶҝাх έরফােরх আলফােক বলা হয় έরΝজিসΜটিভΜটর t0 
তাপমাϏা সহগ এবং অবশҝই হল έসই তাপমাϏা έযখােন আপিন জানেত চান έয έরΝজѶҝাх έকমনt 
 তাই মূলত আমরা আপনােক বলেত চাইিছ এΜট 
হল আপনার মত  আপিন যখন তাপমাϏা ϕেয়াগ কেরন তখন আপনার তাপীয় সϸসারণ হয় তা জানুন আপনার উদাহরণ 
Ѿ჉প ίদঘ κҝ ব-еীপ পিরবতκন কের Μঠক আেছl 
 তাই তাপীয় সϸসারেণ আমরা যা বিল 
έয ίদঘ κҝ ব-еীপ পিরবতκন কের আলফা এর সমান έডѝা টােত খুব অন჉ুপ সѕকκl l 
 তাই আলফা এক ওভার িবেয়াগ Μট িবেয়াগ еারা িবভЅ এবং আপিন যিদ বুঝেত rho naught rho rho naught t 
পােরন έয এΜট ϕিতেরাধ Ϡমতার পিরবতκন যখন তাপমাϏা িবেয়াগ еারা পিরবিতκত হয়t t0 
 তাই তার পিরমাণ 1 এর উপের িহসােব έলখা έযেত পাের έডѝা Μট еারা এখন এΜট ϕিতেরাধ t  rho 0 delta rho 
Ϡমতার তাপমাϏা সহেগর সংϡা এবং কখনও কখনও তাপমাϏা পিরসেরর উপর িনভκর কের িকছΦ  উপাদােন এই সѕকκΜট 
ίবধ নাও থাকেত পাের έসেϠেϏ আপনার সјবত সংেশাধন έযাগ করা উিচত  έযমন িবটা টΦ  Μট িবেয়াগ িপ Νজেরা বগ κ ъাস 
গামা ইন Μট মাইনাস Μট Νজেরা িকউব ইতҝািদ ইতҝািদ
 তাই তামার মেতা উপাদােনর জনҝ উদাহরণѾ჉প বনাম তাপমাϏা যিদ আপিন এΜট কেরন তেব তােদর ίবিচϏΜট এইরকম
 তাই একΜট িবস্তৃত ίদঘ κҝ পিরসীমা রেয়েছ যার মেধҝ  ίরিখকতা ίবধ তেব অবশҝই এখােন িকছΦ  সংেশাধন রেয়েছ
 তাই এΜট সাধারণত তামা έনেοাম একΜট অেনক ভাল এΜট তামা যিদ আপিন έনেοাম έদেখন তেব এΜট আসেল অেনক ভাল
ϕায় ίরিখক তেব আপিন যিদ িকছΦ  έসিমকнাЄেরর িদেক তাকান তেব আচরণΜট মূলত িভт হয়  এইভােব যায় এখন আসুন 
έদিখ έকন এΜট ঘটেছ
 তাই ভΦ েল যাΝИ έয এΜট আসেল ίরিখক িকনা আিম এখােন বুঝেত পাির έয  έরΝজѶҝাх বা έরΝজѶҝাΝхΜট তাপমাϏা বΝৃдর 
সােথ সােথ বΝৃд পায় έকন এΜট ঘেট তা মেন রাখার জনҝ কীভােব ϕিতেরােধর উжব হেয়িছল তা আমরা বেলিছলাম তাপমাϏা
বΝৃдর সােথ সােথ আমার চাজκ বাহকেদর έবগ έবিশ হয় কারণ তাপীয় έবগ আরও ვ჈Яপূণ κভােব কΜঠেনর আয়ন হেয় 
উঠেছ।
  কѕন করা ზ჈ ক჈ন  ফেল সংঘেষ κর িϖেকােয়Νх বΝৃд পায় এবং এΜট আিম আপনােক έয উদাহরণ িদেয়িছলাম তার 
সােথ খুব িমল έয আপিন যিদ এেলােমেলাভােব এমন একΜট ঘের έঘারােফরা কেরন έযখােন এখন έচয়ার রেয়েছ যতϠণ না 
έচয়ারვিল িѸর থােক আপিন এখনও নড়াচড়া করেবন  এেলােমেলাভােব িকᅀ ধ჈ন ϕΝοয়ায় έচয়ারვেলাও 
এেলােমেলাভােব চলেত ზ჈ কের তাহেল অবশҝই আপনার সংঘেষ κর সјাবনা অেনক έবিশ হেয় যায় এবং এর কারেণই 
ϕিতেরাধ έবেড় যায় কারণ সংঘেষ κর সјাবনা বাড়েল িশিথলকরেণর সময় আরও কেম যায় এখন একΜট অধ κপিরবাহীেত 
একবার কী ঘেট? আবার আিম আপনােক বলেত হেব έয আিম মােঝ মােঝ έসিমকнাЄর আনেত পাির যােত  পরবতλ 
বক্তৃতায় যখন έসিমকнাЄেরর সѕূণ κ আেলাচনা করা হয় তখন আপিন এই ধরেনর Νজিনসვিলর সােথ সѕিকκত হেত 
পােরন 
তাই έসিমকнাЄরვিলেত এΜট ϕাথিমক ϕΝοয়া নয় যা έসিমকнাЄরვিলেত ঘেট তা হল চাজκ বাহকვিলর সংখҝা ঘনЯ 
এখন কম έযেহতΦ  আপিন তাপমাϏা বΝৃд কেরন  চাজκ বাহক বΝৃд পায় এবং এΜট έসিমকнাЄেরর έϠেϏ পিরবািহতা বΝৃдেত 
ϕধান অবদান যার মােন ϕিতেরাধ Ϡমতা কেম যায় ϕকৃতপেϠ এΜট একΜট সেব κাЫম উপায় έযখােন আপিন  একΜট 
অধ κপিরবাহী έথেক একΜট পিরবাহীেক আলাদা করেত পােরন
 তাই এর কারণΜট হল আমরা বিল έয আমরা Νজϡাসা কির  একΜট ভাল কাটা িক ϕѨ এখন আপিন ভাল কнাЄর বলেত ভাল
যােদর পিরবািহতা মান উЗ িকᅀ তারপর এΜট একΜট িশিথল সংϡা কারণ এΜট কত উЗ এΜট 10 έথেক শΝЅ 7 িক 10 έথেক 
শΝЅ 8 আেছ একΜট তীϣ  সংখҝা উЫর না িকᅀ এΜট একΜট Ѻѭ বлন যিদ আপিন একΜট নমুনার ϕিতেরােধর বΝৃдর উপায় 
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έদেখন  আপিন তাপমাϏা বাড়ােবন যিদ পদাথ κΜট একΜট পিরবাহী হয় তেব তাপমাϏা বΝৃдর সােথ সােথ ϕিতেরাধ বাড়েব অনҝ 
কথায় পিরবািহতা বা পিরবািহতা ϟাস পােব িকᅀ আপনার যিদ একΜট έসিমকнাЄর থােক তেব আপিন তাপমাϏা বাড়ােল 
পিরবািহতা বাড়েল ϕিতেরাধ Ϡমতা ϟাস পায় 
 তাই এΜট পাথ κকҝ করার একΜট আরও ভাল উপায়
 তাই আমােক একΜট উদাহরণ িনেত িদন এবং কেয়কΜট Νজিনস ίতির ক჈ন যার সাহােযҝ এর মেধҝ কেয়কΜটর যЭ έনওয়া হয়
এইვিলর মেধҝ কেয়কΜট িবষয় িবѷািরতভােব বҝাখҝা কির আেগ আিম তামার ϕবাহ έবগ সѕেকκ কথা বেলিছলাম আিম 
έকবল পিরবতκন করব কারণ তামা অҝালুিমিনয়াম ইতҝািদ সাধারণত ভাল পিরবাহী হয় আসেল িসলভারও হয় িকᅀ তারপের 
჉পার সােথ এতটা έখলা হয় না কারণ এΜট তার বҝেয়র
 তাই আিম এখন অҝালুিমিনয়াম িনেয় িনই একΜট অҝালুিমিনয়ােম িতনΜট ভҝােলх ইেলকϊন রেয়েছ এবং শূনҝ িডিς 
έসিлেςেড এΜটর একΜট ϕিতেরাধ Ϡমতা রেয়েছ  2.
7 έথেক 10 έথেক শΝЅ মাইনাস 8 ϕিত িমটার এর তাপমাϏা সহগ যা আমরা একΜট еারা ϕিতিনিধЯ কেরিছ  হল 4.lpha 
3 έথেক 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 3 ϕিত িডςী έকলিভন বা ϕিত িডςী έসিлেςড έকান পাথ κকҝ কের না কারণ আপিন 
জােনন έয আিম তাপমাϏার একেকর কথা বলিছ
 তাই এটা έকান বҝাপার না এক িডςী έকলিভন পাথ κকҝও এক িডςী έসিлেςড পাথ κকҝ
 তাই ϕথম Νজিনস যা আমরা কির তা হল আমরা ঘেরর তাপমাϏায় ϕিতেরাধ Ϡমতা গণনা করেত চাই আমােক ঘেরর 
তাপমাϏা িনেত িদন এই শীেতর মরসুেম আমােদর বলেত িদন 25 িডিς έসিлেςড আিম আপনােক বেলিছ έয আপিন 
έরফােরх িহসােব িনেত পােরন
 তাই 25 িডিςেত έসিлেςড হল িডςী এ 1 ъাস আলফা টাইম έডѝা Μট এবং έডѝা Μট হল তাপমাϏার rho  rho 0 
পিরবতκন যা 1 ъাস
 তাই 4.
3 έথেক 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 3 έথেক 25 িডςী এখন আপিন έদখেত পােИন এΜট িক এΜট ইিতমেধҝই এΜট rho  0 
এবং এΜট 25 έথেক 4 έমাটামΜুট
 তাই এΜট 100 έথেক 10 এর পাওয়ার িবেয়াগ 1
 তাই এΜট 1।
 একΜট έমাটামΜুট এক িবр ুএক এবং έসখােন সামানҝ শূনҝ সাত পাচঁ ইতҝািদ
 তাই তাই যিদ আপিন ϕিতেরাধক έদেখন  পিঁচশ িডςীেত এΜট έকবলমাϏ 1.ity 
1 ვণ হেব যা সহজভােব ίতির কের যিদ এΜট উহ 2.
7 হয় এবং আপিন আরও 0.
2 έযাগ কেরন এΜট ϕায় 2।

 তাই 2.
7 এর মেধҝ 1.
1
 তাই ϕায় 2.
9 এর মেধҝ অবশҝই 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 8 ϕিত িমটার ίবিশেѭҝ িফের আসেব  অҝালুিমিনয়াম অҝালুিমিনয়ােমর একΜট 
পারমাণিবক ভর 27 এবং এΜটর ভর ঘনЯ ϕায় 2700 এΜট আমােদর গণনাვিলেক আরও সহজ কের έতােল আমরা তামার 
έϠেϏ έযমন কেরিছলাম একই গণনা কির
 তাই আমরা খুেঁজ έবর কির অҝালুিমিনয়ােম কত সংখҝক পরমাণু রেয়েছ এবং  এটা পিরѬার কারণ আমার একΜট ভর ঘনЯ 
আেছ যা 1 িমটার ঘনেকর ভর তারপর আিম এΜটেক পারমাণিবক ভর িদেয় ভাগ কির তেব আিম এΜটেক έকΝজেত িলখেত 
έদখেত যЭ 
িনই পরমাণুর সংখҝা 6 έথেক 10 এর শΝЅ 23
 তাই অҝােভাগােόার সংখҝা এΜট έমাটামΜুট 2 6 έথেক 10 এর শΝЅ 28 ϕিত িমটার ঘনক এখন যিদ আিম ধের িনই έয 
অҝালুিমিনয়াম তার িতনΜট ভҝােলх ইেলকϊন ইেলকϊন গҝােস 3Μট অবদান রােখ 
তেব আমার শΝЅেত 1.n 
8 έথেক 10 এর িতনვণ হেব  29 ϕিত িমটার বাЗা
 তাই এΜট হল আপনার ইেলϢন ঘনЯ আপনার সব κদা সতকκ হওয়া উিচত পিরবািহতা গণনার জনҝ আমােদর যা ϕেয়াজন তা 
হল ইেলকϊন ঘনЯ এখােন আমরা ভর ঘনЯ সѕেকκ কথা বলিছ যা ϕিত ইউিনট আয়তেন এর ওজন বা ϕিত ইউিনট 
আয়তেনর ভর
 তাই এΜট কী  আমরা έপেয়িছ এবং
 তাই আপিন যিদ িসগমা έদেখন আিম সূেϏর উপর আমার Ѿাভািবক έন বগ κ টাউ বҝবহার কির এবং পিরবািহতা m 
মানვিলেক ϕিতѸাপন কির এবং আপিন έদখেত পান έয এΜট টাউ এর οম অনুসাের 7 έথেক 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 15 এর
οম।
 έসেকেн আপিন গিতশীলতা গণনা কেরেছন যা িসগমা ওভার έনই এই গণনার পুনরাবিৃЫ করেব না কারণ আমরা িসগমা 
গণনা কেরিছ এবং তারপর έপেয়িছ এবং তারপর অবশҝই ই έদওয়া হেব যিদ আপিন এΜট কেরন তেব এΜট ϕিত έভাѝ n 
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έসেকেн 12 έসিлিমটার বগ κেϠেϏ কাজ 
কের  ইেলকϊন έবেগর তাপীয় έবেগর সাধারণ মােনর সােথ এই সংখҝাΜটেক ვন কের সংিѫѭ গড় মুЅ পথ পাওয়া যায় যা 2 
έথেক 10 এর শΝЅ 6 এΜট ϕায় 14.
4 নҝােনািমটার বা
 তাই έমৗিলকভােব  যা হেয়েছ তা হল তাপমাϏা বΝৃдর সােথ সােথ কнাЄেরর সােথ আমােদর িনেєাЅ সѕকκ রেয়েছ y t 
অনҝ কথায় যিদ আপিন একΜট িনিদκѭ মাϏার একΜট নমুনা έনন তেব ϕিতেরােধর রাѷা বΝৃд পায় তেব έরাধ ও িসগমা বাড়েবr
Ѿাভািবকভােবই কেম যায় এখন সংঘেষ κর সময়  বা িশিথলকরেণর সময় শΝЅ ϟাস পায় কারণ 
তাপ গিতশΝЅর গিতশΝЅ έবিশ থােক এবং গড় মুЅ পথ লҝাїডাও ϟাস পায় এই সব অবশҝই কнাЄেরর জনҝ ϕেযাজҝ।
 আিম আপনােক একΜট উদাহরণ িদই έয কীভােব এই তাপমাϏা িনভκরতা বা ϕিতেরাধ Ϡমতা বҝবহার করা έযেত পাের।
 একΜট অজানা তাপ ѹােনর তাপমাϏা িনধ κারণ ক჈ন উদাহরণѾ჉প আমােদর কােছ একΜট ъҝাΜটনাম ϕিতেরােধর 
থােম κািমটার রেয়েছ যার তাপীয় উপাদানΜটর 0 িডςী έসিлেςেডর Μট সমান έরােধর িনেєাЅ মান রেয়েছ নমুনার έরাধ r 5 
ওহম এবং িডিς έসিлেςড ϕিতেরােধর সমান  হল 5.t 100 

এই ίবিশѭҝ হল οমাΝВত মান এবং যখন একই Μট হােম κািমটারেক অজানা তাপমাϏার তাপ ѹােন রাখা হেল 4 ohms 
ϕিতেরাধ Ϡমতা 6 ওহম হেয় যায় ϕѨ হল এই তাপ পেথর তাপমাϏা এখন কী ϕথম ΝজিনসΜট হল আমরা জািন έয ϕিতেরাধ 
Ϡমতা έকান তাপমাϏার সােথ সѕিকκত তা ϕিতেরাধ Ϡমতা এর সােথ সѕিকκত উহ িনিদκѭ έরফােরх rho rho 
তাপমাϏা еারা এক ъাস আলফা টাইম έডѝা Μট έযখােন আলফা হল έরΝজিসΜটিভΜটর তাপমাϏা সহগ এবং έডѝা Μট rho 
হল এই έরফােরх তাপমাϏা έথেক তাপমাϏার পিরবতκন এই έϠেϏ আমরা έরফােরх তাপমাϏােক 0 িডিς έসিлেςড এবং 
έডѝা ধির  এখন 100 িডςী έযেহতΦ  আমরা একΜট িনিদκѭ নমুনা সѕেকκ কথা বলিছ , έরাধ Ѻѭতই একই িনয়ম অনুসরণ t 
কের কারণ মাϏাვিলেক উভয় িদেক ვণ করেত হেব
 তাই ϕিতেরাধ ও έথেক 1 ъাস আলফা টাইম έডѝা Μট অনুসরণ কেরr r 0 
 তাই যিদ আপিন ϕদЫΜট ϕিতѸাপন কেরন  মান 5 পেয়л সমান 5 এখােন 1 ъাস আলফা বার έডѝা r 4 ohms ohms 

হল 100 এবং আপিন যিদ এই সমীকরণΜট সমাধান কেরন তেব আপিন  ϕিত িডিς έসিлেςেড 8 έথেক 10 এর পাওয়ার t 
মাইনাস 4 еারা έদওয়া আলফার মান খুেঁজ έবর ক჈ন এখন আিম এই সমীকরণΜট এর 0 έথেক 1 ъাস আলফা έডѝা Μট r 
ϕিতѸাপন করব এবং যিদ আলফা έক 6 ওহম ধরা হয় তাহেল আিম ςহণ কির  সমান 5 এর সােথ 1 έযাগ 8 এরr have 6 
সােথ 10 এর পাওয়ার িবেয়াগ 4 এর আলফা টাইম έডѝা Μট এΜট হল নতΦ ন έডѝা Μট এবং যিদ আপিন এΜট সমাধান কেরন 
তেব আিম পাই έডѝা Μট 250 িডςী έসিлেςেডর সমান কারণ সљােনর সােথ আমার έরফােরх তাপমাϏা যার ϕিত আমার 
5 ওহম έরΝজѶҝাх িছল 0 িডςী
 তাই এই পдিত অনুসাের িহট বােথর তাপমাϏা 250 িডিς  আিম এই বক্তৃতাΜট έশষ করিছ এই বেল έয 0 িডিςেত তামার 
একΜট έরাধ Ϡমতা 1.
7 έথেক 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 8 ওহম িমটার আিম Νজϡাসা করিছ έয তাপমাϏা কী হওয়া উিচত έযখােন এΜটর ϕিতেরাধ 
Ϡমতা িеვণ হেব এই িদেক আমার সাির Μট আেছ এর সমান 1 ъাস আলফা Μট ওেয়ল আলফােত আমরা এখন rho 0 
আেগর উদাহরণ έথেক খুেঁজ έপেয়িছ έয আমরা ъҝাΜটনােমর জনҝ খুেঁজ έপেয়িছ 
িকᅀ আলফার মান জানা আেছ এবং
 তাই আিম এখােন এΜট ϕিতѸাপন করেত পাির যা আিম Νজϡাসা করিছ তা হল তাপমাϏা কত হওয়া উিচত  έযটা আমার 

সমান হেব দুইვণ শূেনҝর সমান আপিন এই কাজΜট করেত পােরন এবং আমরা পরবতλ সমেয় এΜট চািলেয় যাব rho t 
আপিন 
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