
সুϕভাত আপনােদর সকলেক আমরা মҝাগেনেটাѶҝাΜটЊ িনেয় আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব আপনার মেন থাকেত পাের 
έশষ বক্তৃতাΜট আমরা বােয়া সাভাটκ আইন ϕবতκন কেরিছ এবং বােয়া সাভκার আইন έথেক আমরা একΜট বতκমান লুপ еারা 
উত্পািদত έচৗїক έϠϏ এবং অসীমভােব উত্পািদত έচৗїক έϠϏ গণনা কেরিছ।
 দীঘ κ έসাজা কােরл বহনকারী কнাЄর
 তাই আমােক মেন কিরেয় িদΝИ যিদ আপনার কােছ একΜট অসীম লїা έসাজা কােরл বহনকারী কнাকটর থােক যার সােথ 
কােরл তােরর মধҝ িদেয় যােИ তাহেল আমরা এখান έথেক দরূেЯ έকােনা িবрেুত έচৗїক έϠϏ গণনা কেরিছ i x p 
তাই আমরা এেক অϠ িহসােব বিল।x 
  এবং এΜট এখােন অϠ এবং আমরা গণনা কের έদিখেয়িছ έয έচৗїক έϠϏ y b mu naught i by two pi x 
িবেয়াগ এবং এই িবрেুত έচৗїক έϠϏΜট কাগেজর িভতের িনেদκশ করেছsin kk 
 তাই έচৗїক έϠϏ এখােন কাগেজর মেধҝ যােИ এবং  আমরা এখােন একΜট έছাট কােরл উপাদান ςহণ কের বােয়াস 
ϕেচѭা আইন বҝবহার কের গণনা করা হয় 
তারপর এই িবрেুত έচৗїক έϠϏ গণনা করেত έসই বতκমান উপাদানΜট বҝবহার কের  সমѷ বতκমান উপাদানვিলর সােথ d 
একীভূত করা এΜট লϠҝ করা আকষ κণীয় έয সমѷ বতκমান উপাদান একই িদেক έচৗїক έϠϏ ίতির কের
 তাই আমােদর যা করেত হেয়িছল তা হল ϕিতΜট উপাদােনর কারেণ έচৗїক έϠϏ έযাগ করা এবং έমাট έচৗїক έϠϏ পাওয়া 
এখন আমরা এΜটও έনাট কির কারণ ϕিতসােমҝর έচৗїক έϠϏΜট এখান έথেক দরূেЯ থাকা সমѷ িবрেুত একই হেবx 
 তাই আমরা আসেল এΜটেক সাধারণীকরণ করেত পাির এবং িলখেত পাির έয যিদ আমার কােছ এইরকম একΜট বতκমান 
গিতশীল পিরবাহী থােক এবং যিদ আিম έয έকােনা িবрেুত έচৗїক έϠϏ গণনা কির έকে϶ তােরর সােথ বҝাসােধ κর একΜট r 
বেৃЫ তখন এর মাϏা হেব এবং িদকিনেদκশক έচৗїক έϠϏΜট ডান হােতর িনয়ম b mu naught i by two pi r 
অনুযায়ী হেব দয়া কের মেন রাখেবন έয যিদ কােরл ডান হাত িদেয় উপেরর িদেক যােИ স্οু যিদ আিম স্οুেক এই িদেক 
িনেয় যাই তাহেল স্οুΜট উপের উঠেব
 তাই যিদ কােরл উপেরর িদেক যায় তাহেল έচৗїক έϠϏΜটেক এই িদক িদেয় তােরর চারপােশ বο করেত হেব
 তাই এই  έচৗїক έϠেϏর মাϏা িক দরূЯ έথেক Ѿাধীন তােরর এই ίদঘ κҝ বরাবর অϠ έথেক Ѿাধীন έকাণ έথেক Ѿাধীন এবং z 
এΜট ზধুমাϏ তার έথেক έসই িবрরু দরূেЯর উপর িনভκর কের এবং এটাও মেন রাখেবন έয έচৗїক έϠেϏর έরখাვিল বс 
έরখা ίতির কের
 তাই আিম যিদ আকঁেত থািক 

έথেক έচৗїক έϠϏ যিদ এই বতκমান গিত পিরবাহী আমার িদেক কােরл বহন কের তাহেল έচৗїক έϠেϏর έরখাვিল ah 
এইরকম έদখােব বা বতκমান বহনকারী পিরবাহীর চারপােশ বс লুপ হেব এবং আবার έচৗїক έϠেϏর িদকΜট বতκমােনর িদক 
еারা িনধ κািরত হয় ডান হােতর স্οু িনয়েমর কারেণ এর মধҝ িদেয় ϕবািহত হেИ বতκমান έচৗїক έϠϏვিল ঘিড়র কাটঁার 
িবপরীত িদেক থােক যখন কােরл আমার িদেক আেস
 তাই এΜটও έবাঝায় έয আপিন যিদ έকানও বд পѮৃ έনন তেব ধ჈ন আিম একΜট বд পѮৃ িনই έϠϏ έরখাვিল পৃেѮর মেধҝ 
ϕেবশ করেব έযমনΜট έবিরেয় যােব এবং আপনার কােছ এই সমীকরণΜট রেয়েছ έচৗїক έϠেϏর অিবেИদҝ িব ডট ডা এর 
জনҝ গাউেসর সূϏ  শূেনҝর সমান যা মূলত έবাঝায় έয έচৗїক έϠϏ έরখার έকান উৎস έনই έয έচৗїক έϠϏ έরখা έকান িবрু
έথেক ზ჈ হয় না এবং অনҝ έকান িবрেুত তারা έЉাজ লুপ ίতির কের অথবা তারা এখান έথেক ზ჈ কের এবং অনেо έশষ 
হয়
 তাই এই ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠϏ еারা সᅀѭ আহ সমীকরেণর িবপরীত έযখােন ϕবাহΜট বতκমান গিত পিরবাহী еারা উত্পািদত
έϠেϏর এই গণনা έথেক এিপিসলন শূনҝ еারা িবভЅ চাজκ έনট চােজκর সমান িছল,  আমরা একΜট সমীকরণ ίতির কেরিছ যা 
অҝাΟѕয়ােরর সূϏ আবার Ѽরণ ক჈ন
 তাই আমােদর কােছ িছল এΜট বতκমান গিতশীল পিরবাহী এবং যিদ আিম এই িবрরু চারপােশ একΜট বЫৃাকার লুপ িনই এবং 
এই লুেপর চারপােশ ডট িডএল একΝϏত কির তেব আিম আপনােক έশষবার έদিখেয়িছ έয এΜট v mu naught times 
এর সমান έযΜট লুেপর উপর অিবেИদҝ বЫৃাকার চােপর জেুড় έথেক এখােন ডট সমান বা i b dl integral b dl 
সমান যােক বলা হয় অҝাΟѕয়ােরর আইন এখন এই আইনΜট সব κদা ίবধ এΜট খুব  গাউেসর আইন শΝЅর mu naught i 
ѶҝাΜটেЊর মেতা এΜট সব κদা ίবধ এΜট খুবই কায κকর কারণ আিম আপনােক έদখাব যখনই আপিন έচৗїক έϠϏΜটেক 
অিবেИদҝ έϠϏΜটর বাইের িনেত পােরন তখন আপিন আসেল έচৗїক έϠϏ গণনা করেত এই অিবেИদҝ সূϏΜট বҝবহার 
করেত পােরন অনҝথায় এΜট সব κদা ίবধ  আমরা যা কেরিছ তা হল বЫৃাকার পেথর উপর একীভূত করা
 তাই আমােক মেন কির আমরা যা কেরিছ তা হল আমরা এখােন িনেয়িছ έছাট উপাদান এখােন ίদঘ κҝai dl 
 তাই যিদ এΜট έকাণ হয় এবং এই লাল দরূЯΜট হয় তাহেল έভЄর মাϏা সমান  έথেক এবং έচৗїক d phi r dl rd phi 
έϠϏΜটও έভЄেরর একই িদক বরাবরdl 
 তাই ডট সমান ვণ যা ვণ এর সমান এবং έচৗїক έϠϏ আিম এইমাϏ গণনা কেরিছ b dl b dl b rd phi mu 

еারা দুই έত যা еারা দুই έত এর সমানnaught i pi r rd phi mu naught i pi d phi 
 তাই যিদ আিম সমান হয় еারা দুই integral v dot dl mu naught i pi integral d phi integral 

এই িবрΜুটেক িঘের থাকা সѕূণ κ έকাণ যা সমান 2 έথেকd phi pi 
 তাই এΜট আমােক έদয় যা আমরা ডট এর জনҝ এই সমীকরেণর মান গণনা করেত v naught i integral b dl-
বҝবহার কেরিছ এবং এΜট এর সােথ ঘেট এখন এΜট একΜট গণনা অনুমান কের έয তারΜট এখন বЫৃাকার mu naught i 
পেথর έকে϶ রেয়েছ আিম আপনােক έদখােত চাই έয অিবেИেদҝর এই মানΜট সব κদাই মূখҝ নয় আিম έয পথΜট িনিব κেশেষ 
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বতκমান বহনকারী পিরবাহেকর চারপােশ িনেয় যাই
 তাই আমােক আবার এখােন একΜট িচϏ আকঁেত িদন যােত এΜট আমার বতκমান কাগেজর সমতল έথেক έবিরেয় আসেছ
 তাই  আিম এই বতκমান ধরেণর কнাЄেরর চারপােশ এইরকম িকছΦ  έѾИাচারী পথ অবলїন কির
 তাই আমােক এখােন একΜট িচϏ আকঁার έচѭা করেত িদন যােত উদাহরণѾ჉প এই িবрেুত উহ έভЄর এই έরখার সােথ b 
লї হয় এই লাইনΜট এই িবрেুত έকে϶র সােথ যুЅ হওয়া έভЄেরর মেতা  এই এবং έভЄর এখােন আেছb dl 
 তাই আিম এই έকাণΜটেক িথটা িহসােব বিল
 তাই আমােক এখােন আেরকΜট έরখা আকঁেত িদন যােত ডট ডট সমান কারণ িথটা িথটা হল έভЄর b dlb dl bdl b 
এবং έভЄেরর মেধҝ সѕূরক έকাণdl 
 তাই έভЄর পেথর ধাের রেয়েছ যা έকে϶ তােরর সােথ অগতҝা বЫৃাকার নয়d  l 
 তাই ডট ডট হল এবং হল এই ίদঘ κҝdl b dl bdl cos theta dl cos theta 
 তাই হল এই ίদঘ κҝ এবং যিদ আিম এই έকাণΜটেক বিল এবং  এই দরূЯ dl cos theta d phi rdl cos theta rd

এর সমান হেব িক এই দরূЯΜট এই দরূেЯর ვণ έকাণ এবং এΜটও phi rd phi d phi dl cos theta
 তাই ছাড়া আর িকছΦ ই হয় নাb dot dl brd phi 
 তাই এই έϠেϏ জািন দুই এ িদেয় যােত আমােক বাই দুই bi mu naught i pi r rd phi mu naught i pi 
έত έদয়d phi 
 তাই ইিлেςল ডট সমান হেব বাই দুই ইিлেςল যা আবার দুই পাই কারণ সমς b dl mu naught i pi d phi 
έকাণ কনভ еারা আИািদত  যা ছাড়া আর িকছΦ ই নয়phi mu naught i 
 তাই যিদ এমনিক যিদ আমার কােছ একীকরেণর একΜট পথ থােক যা έকে϶ তােরর সােথ বЫৃাকার না হয় যা আিম i 
έদিখেয়িছ তা হল এই অিবেИদҝ ডট সব κদা িমউ নট বার কােরেлর সমান কнাকটর যা এর এই লুপ еারা b dl int-
আবд  এেςশন
 তাই এবং এেক অপেরর সমাоরাল না হেলও ডট হয় এবং যখন আিম ইিлেςট কির তখন আিমb dl b dl brd phi 
ზধু িমউ নট পাই আিম এখন িক হেব যিদ আিম
 তাই িকভােব আিম এখােন ইিлেςশেনর িদকΜট έবেছ িনলাম ইিлেςশেনর έসই লুপΜট  এΜট এমন έয এΜট έচৗїক έϠেϏর 
সােথ ঘটেব কারণ একΜট কােরл বহনকারী কнাЄেরর জনҝ έয কােরл আমার িদেক আসেছ তার জনҝ έচৗїক έϠϏΜট 
ঘিড়র কাটঁার িবপরীেত আিম ঘিড়র কাটঁার িদেক একΜট ইিлেςশনও করেত পাির
 তাই উদাহরণѾ჉প যিদ আমার কােছ বতκমান ধরেনর  কнাЄর এর মত এবং যিদ আমার কােছ িবপরীত িদেকর 
ইিлেςশেনর সােথ এইরকম একΜট লুপ থােক তাহেল ইিлেςল ডট িবেয়াগ হেব আিম এখােন b dl mu naught 
বοেরখা দুই এবং একই কােরл বহনকারী কнাকটর যিদ আমার কােছ সহ অনҝ একΜট পথ থােক  এই অিবেИদҝ c c b 
ডট এর সমানdl mu naught i 
 তাই এΜট িনভκর কের έয আপিন বতκমান ধরেণর কнাকটেরর চারপােশ έয পথΜট িনেИন যিদ এΜট έচৗїক έϠেϏর িদক 
িদেয় সᅀѭ হয়  ডান হােতর িনয়ম বা িবপরীত িদেকর িদেক আপনার ъাস িমউ নট আই বা িবেয়াগ িমউ নট আই এΜট 
আপনােক বেল έয আিম আসেল পারব যিদ আমার কােছ έকবল একΜট কнাЄর না থােক তেব ধ჈ন আমার কােছ কােরл 
বহনকারী একািধক কнাЄর আেছ
 তাই আমােক ধের িনেত িদন έয আিম  একΜট কােরл বহনকারী কнাЄর আেছ একΜটর সােথ দুই এর সােথ আেরকΜট i i 
এবং এইরকম িকছΦ  লুপ ίতির কেরi 
 তাই ইিлςাল ডট হেব এর সমান কারণ έচৗїক έϠϏ b dl integral b one plus b two dot dl 
সুপারপΝজশন নীিতেক সᅀѭ কের
 তাই έমাট έচৗїক έϠϏ  έযেকান িবр ুহল এর কারেণ έচৗїক έϠেϏর έযাগফল এবং দুই এর কারেণ έচৗїক i one i 
έϠেϏর έযাগফল
 তাই এΜট এক ডট ъাস দুই ডট ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং এΜট ছাড়া b dl integral b dl mu naught i one 
আর িকছΦ ই নয় এΜট বতκমান  িমউ নট বােরর সমান কнাЄর ওয়ান এবং ъাস িমউ নট টাইমস আই টΦ  কােরл বািহত
 তাই এΜট িমউ নট টাইমস আই ওয়ান ъাস আই টΦ  ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
 তাই অেনক অেনক έϞাত έবেছ িনেয় যা έদখােত পাের তা হল অিবেИদҝ  ডট হল এর ii b dl mu naught times-
সমান আিম এখােন সংযЅু কেরিছ যা আিম এখােন έদিখেয়িছ έয কнাЄরვিল কােরл বহন কের িকᅀ έযვিল 
ইিлেςশেনর পেথর বাইের থােক তােদর কী হয়
 তাই আমােক এখােন একΜট উদাহরণ έদওয়া যাক
 তাই আমার এখােন বতκমান ধরেনর কнাЄর আেছ এবং আিম এই মত একΜট পথ ςহণ কির,
 তাই এখন যা হেব তা হল আমােক এখােন একΜট লাইন আকঁেত িদন
 তাই আমােক বলেত িদন έয এΜট έকাণ ফাই এর সােথ িমেল যায় এΜট έকাণ ফাই টΦ  এর সােথ সামПসҝপূণ κ
 তাই অিবেИদҝ িব ডট িডএলআই গণনা করেত হেব দয়া কের মেন রাখেবন έয আমার িছল  এইমাϏ আপনােক έদিখেয়িছ 
έয একΜট έѾИাচারী পেথর জনҝ dl cos theta is rd phi
 তাই ছাড়া আর িকছΦ ই নয়b dot dl brd phi 
 তাই আিম এΜট পাব ইিлςাল যা বাই দুই έথেক যা  িমউ নট brd phi integral mu naught i pi r rd phi 
আই বাই দুই পাই ইিлςাল িফআর বািতল কের যাd 
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 তাই যাক
 তাই এই সমান িমউ নট আই বাই টΦ  পাই ইিлςাল ফাই ওয়ান টΦ  ফাই টΦ  িড ফাই ъাস
 তাই আিম িফ ওয়ান έথেক ফাই টΦ - έত যাই িস বেল  এক এবং তারপর আিম িফের আিস
 তাই আিম এখান έথেক যাই এখােন এই বοেরখা বরাবর এবং আিম এই বরাবর িফের আিস
 তাই িফ টΦ  έথেক ফাই ওয়ান িড ফাই যা িমউ নট আই বাই টΦ  পাই ফাই টΦ  মাইনাস ফাই ওয়ান ъাস িফ ওয়ান মাইনাস ফাই টΦ  
যা শূেনҝর সমান
 তাই অিবেИদҝ িব ডট িডএল  এই বд পথ ধের যা বতκমান গিতশীল পিরবাহীেক έঘরা না কের শূনҝ হয়
 তাই ইিлেςশেনর লুেপর বাইের থাকা έযেকােনা বত κমান উপাদান 
ইিлςাল িব ডট িডএল-এ অবদান রােখ না এবং έসই কারেণই আিম আসেল িলখেত পাির যিদ আমার কােছ একািধক কােরл
থােক  কнাЄর বহন কের যােত আিম িলখেত পাির ইিлেςল িব ডট িডএল ই িমউ এর সমান নয়, আিম আςেহর έয 
অҝাΟѕয়ােরর িনয়ম এখন আিম কেয়কΜট Νজিনস উেѣখ করেত চাই আিম বοেরখা আকঁিছ যা একΜট সমতেল থােক যা 
ইিлেςশেনর বοেরখা একীকরেণর পথΜট একΜটেত নাও থাকেত পাের  সমতল
 তাই আিম একΜট তােরর এই মত কােরл বহন করেত পাের যােত আিম এই মত িকছΦ  িনিব κচাের পথ একΝϏত করেত পাির 
এবং আিম এখনও িমউ নট বার έপেত পাির অবশҝই এΜট ъাস িমউ নট আই বা িবেয়াগ িমউ এন έহাক না έকন কােরл 
আবд হেব।
 আিম িক একীকরেণর িদকΜট একΝϏত কির িকনা তা িনভκর কের বতκমান বহনকারী কнাকটেরর έϠেϏ এΜট ডান হােতর 
িনয়েমর সােথ সামПসҝপূণ κ িকনা
 তাই আমার একΜট িনিব κচাের পথ থাকেত পাের এমন িকছΦ  έѾИাচারী পথ যা একΜট সমতেলর έরখা নাও থাকেত পাের তেব 
পিরসংখҝানვিলেত যা আিম এখােন বοেরখাვিল একΜট সমতেল ზেয় আেছ বেল মেন হেИ
 তাই এΜট একΜট খুব সাধারণ ফলাফল
 তাই আিম উদাহরণ Ѿ჉প আিম একΜট িচϏ আকঁেত পাির έযখােন আিম বলেত পাির έয আমার কােছ কােরл বহনকারী 
কнাЄর থাকেত পাের এই রকম আিম একΜট কােরл বহনকারী কнাЄর দুই এবং অনҝ একΜট উদাহরণѾ჉প িϑi i 
 তাই আমার কােছ ইিлেςশেনর একΜট লুপ থাকেত পাের যা এভােব আসার িপছেন চেল έযেত পাের 
তাই যিদও এই έϞাত বοেরখা নয় তেব কােরл সমতেল έনই আমার এখনও এই অিবেИদҝ িভ ডট িডএল সমান  এখন 
έথেক এই έϠেϏ আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এই িদকΜট এই έϞােতর সােপেϠ ইিতবাচক িদেকর সােথ িমেল যায় এই 
িমউ নট আই ওয়ান মাইনাস আই টΦ  মাইনাস আই িϑ
 তাই এবং যিদ আমার কােছ আেরকΜট কােরл থােক  এখােন কােরл কнাЄর উদাহরণѾ჉প এই ইিлςােল nt i4 i4 
অবদান রােখ না বা কারণ এΜট ইিлেςশেনর লুেপর বাইেরর মেতাই έযমন আিম ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ উেѣখ কেরিছ আমােক 
এখােন উেѣখ করেত হেব έয ϕিতΜট িবрেুত έচৗїক έϠϏ সমѷ কােরл বহনকারী কнাЄর еারা িনধ κািরত হয়  έযমন 
গাউেসর সূেϏ ইেলেϢাѶҝাΜটЊ έϠেϏ ίবদুҝিতক έϠϏΜট সমѷ চাজκ еারা উত্পািদত ίবদুҝিতক έϠϏ еারা িনধ κািরত হয় 
έযখােন একΜট বд পৃেѮর উপর ϕবাহ έকবলমাϏ িভতেরর চােজκর উপর িনভκর কের একইভােব έয έকানও িবрেুত 
উত্পািদত έচৗїক έϠϏ উদাহরণ Ѿ჉প এই িচেϏ έচৗїক έϠϏ উৎপт হয় কােরেлর কারেণ এক দুই এবং িতন i i i 
এবং চার িকᅀ যখন আিম ডট িডএলেক একীভূত কির তখন একমাϏ έϞাত যা অিবেИদҝ মােনর জনҝ অবদান রােখ i v 
এই লুপ еারা আবд িতনΜট έϞাত
 তাই দয়া কের ভΦ েল যােবন না έয έকােনা সমেয় έচৗїক έϠϏვিল 
অিবেИদҝ ডট έত অҝাΟѕয়ােরর সূেϏ সমѷ έϞাত еারা উত্পт হয় ზধুমাϏ লুপ অবদােনর মেধҝ থাকা έϞাতვিল p dl 

এই অিবেИদҝ মােনর সােথte 
 তাই ধ჈ন আিম একΜট পিরিѸিতেত এর সমান এΜটেক έবাঝায় নাintegral v dot dl integral b dot dl 0 
έয έচৗїক έϠϏ শূনҝ কারণ আমরা এইমাϏ έদেখিছ έয বতκমান বহনকারী কнাকটর ডেটর বাইের ইিлেςশেনর লুপ b 
িবদҝমান আেছ িকনা হল শূনҝ যিদও ϕিতΜট িবрেুত έচৗїক έϠϏ শূনҝ িছল না এখন আিম আপনার জনҝ এখােন একΜট dl 
সমসҝা έরেখ έযেত চাই 
তাই আমােক উপের έথেক έদখেত িদন
 তাই আমার িদেক একΜট কােরл আসেছ পাচঁ অҝাΟѕয়ার আমার কােছ আেরকΜট কােরл আেছ িভতেরর িদেক  পাচঁ 
অҝাΟѕয়ার আেরকΜট কােরл যা আমার িদেক দশ অҝাΟѕয়ােরর িদেক আসেছ
 তাই আমােক দΜুট লুপ িবেবচনা করেত িদন একΜট এΜট একΜট এবং একΜট এΜট একΜট
 তাই  পাথ এক এবং দΜুট ό পােথর জনҝ ইিлςাল িব ডট িডএল এর মান খুেঁজ έবর ক჈ন যার জনҝ ইিлেςল িব ডট c 
িডএল  সব κািধক এবং ধনাЮক এবং সব κািধক এবং έনিতবাচক এবং অবেশেষ  িস ওয়ােনর সমান অিবেИদҝ িব ডট িডএল এর 
মান সহ অনҝ একΜট পথ আকুঁন যােত আপিন িস ওয়ােনর জনҝ ইিлςাল িব ডট িডএল গণনা ক჈ন এবং এর জনҝ িস wh 
দΜুট ό পাথ  সব κািধক এবং ধনাЮক এবং সব κািধক έনিতবাচক এবং তারপর আপিন ich integral b dot dl 
ইিতমেধҝই পাথ এর জনҝ গণনা কেরেছন একΜট আেরকΜট িচϏ আেরকΜট বοেরখা আেঁক যার জনҝ ডট এর c b dl-
অিবেИদҝ মান এর মেতাইc1 
 তাই এই সমসҝাΜট সѕেকκ িকছΦ  িচоা ক჈ন এবং এΜট আপনােক অҝাΟѕয়ােরর আইেনর ϕেয়াগΜট আরও ভালভােব বুঝেত 
সাহাযҝ করেব Μঠক আেছ
 তাই আিম িনিদκѭ পিরিѸিতেত অҝাΟѕয়ােরর আইন ϕেয়াগ করেত চাই এবং Μঠক έযমন আমরা গাউেসর আইেনর জনҝ 
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গাউেসর আইন কেরিছলাম আমরা গাউেসর আইন έপেয়িছ এবং এখন চাজκ করা বлেনর উপর ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠϏ গণনা
করেত গাউেসর আইন ϕেয়াগ কেরিছ মেন রাখেবন έয আমরা গাউেসর সূϏ খুেঁজ έপেয়িছ তা সব κদা ίবধ এΜট িনিদκѭ 
পিরিѸিতেত কায κকর έযখােন ϕিতসামҝ রেয়েছ কারণ ϕিতসামҝ পিরিѸিতেত আিম গাউেসর সূেϏর অিবেИদҝ έথেক 
ίবদুҝিতক έϠϏেক έবর করেত পাির এবং এΜট আমােক এখােন অҝাΟѕয়ােরর ίবদুҝিতক έϠেϏর বлন গণনা করেত সাহাযҝ 
করেব আইন সব κদা ίবধ অҝাΟѕয়ার আইন উপেযাগী যখনই আিম িকছΦ  ϕিতসামҝ еারা অখেЦর বাইের έচৗїক έϠϏ িনেত 
পাির  যΝুЅ এবং έচৗїক έϠেϏর গণনা করেত এΜট বҝবহার ক჈ন
 তাই আমরা িকছΦ  উদাহরণ έদখা ზ჈ করব ϕথম উদাহরণΜট আিম έদখেত চাই একΜট অসীম দীঘ κ এবং έসাজা কােরл 
বহনকারী কнাЄর
 তাই এΜট আমার বতκমান বতκমান কнাЄর এখন ϕথম ΝজিনসΜট আিম লϠҝ কির ϕিতসােমҝর কারেণ έচৗїক έϠϏ এই z 
দরূেЯর উপর িনভκর করেত পাের না এΜট এখােন একই হেত হেব এখােন এখােন সব κϏ এΜট অসীম দীঘ κ তােরর এΜট এই 
έকােণর উপর িনভκর করেত পাের না কারণ আপনার যিদ বত κমান ধরেণর পিরবাহী থােক তেব এই িবрΜুট এই িবрেুত একই 
থােক আিম বলেত চাΝИ έয এΜট রেয়েছ  একই হেত এΜট একΜট έকৗিণক িনভκরতা থাকেত পাের না ზধুমাϏ িনভκরতা থাকেত 
পাের এΜট হেত পাের িনভκরতা যা এখান έথেক দরূЯ এবং έচৗїক έϠϏ যিদও έচৗїক έϠেϏর একΜট িনভκরতা রেয়েছ ar r 
এΜটর িতনΜট উপাদান রেয়েছ এΜটেত িতনΜট উপাদান থাকেত পাের  এই উপাদানΜটেত এই উপাদানΜট থাকেত পাের এবং 
এΜটর লї উপাদানΜট তােরর সমাоরাল একΜট উপাদান তােরর একΜট উপাদান লї থাকেত পাের  এবং অনҝ িদেক তােরর e 
সমাоরাল একΜট উপাদান 
এখন আিম উদাহরণ Ѿ჉প বােয়া সাভκার আইেনর পিরেϕিϠেত িচоা করেত পাির এবং έদখেত পাির έয যিদ আমার কােছ 
তােরর সােথ ϕিতΜট বতκমান উপাদান থােক তেব একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব যা এই িদক বরাবর থােক এেত έকান 
উপাদান έনই  এই কােরл বহনকারী কнাЄর কখেনাই এই িদক বা এই িদক বরাবর έযেকান έচৗїক έϠϏ ίতির করেব কারণ
অনুςহ কের মেন রাখেবন έচৗїক έϠেϏর িদকΜট
 তাই এΜট έভЄর এবং এই έভЄরdl r 
 তাই οস έচৗїক έϠেϏর িদেক যা সবসময় এবং  έভЄরdl r dl r 
 তাই এΜট এইরকম থােক
 তাই έচৗїক έϠϏΜটেক আΝজমুথাল হেত হেব
 তাই আিম যিদ আমার বতκমান বহনকারী কнাকটেরর উপর έথেক έদিখ έচৗїক έϠেϏ ზধুমাϏ এই উপাদানΜটর একΜট 
উপাদান থাকেত পাের তেব আমার যিদ একΜট έচৗїক έϠϏ থােক তেব এখােন ზধুমাϏ এর মেতা হেত পাের এΜট এখােন 
এΜট এইরকম হেব এখন আিম িকছΦ  ϕিতসামҝ যুΝЅ বҝবহার করেত পাির তা έদখােনার জনҝ έয έচৗїক έϠেϏর এই 
উপাদানΜট এই উপাদানΜট থাকেত পাের না িকᅀ এখােন আিম বҝবহার করিছ  একΜট ίজব-িবিভт আইন আপনােক 
έবাঝােনার জনҝ έয έচৗїক έϠϏ যা আেছ তা এই িদেকই থাকেত হেব এখন একবার যখন আিম έচৗїক έϠেϏর িদকΜট 
জািন এবং একবার আিম জািন έয έচৗїক έϠϏ এই έকােণর উপর িনভκর কের না আিম এই সমীকরণΜট বҝবহার করেত যাΝИ

 তাই এΜট আমার বােয়াস অҝাΟѕয়ােরর সূϏ
 তাই আিম িক করব আিম এই তােরর চারপােশ একΜট বЫৃাকার পথ ধির যার έকে϶ তােরর সােথ একΜট দরূЯ r
 তাই মেন রাখেবন ϕিতΜট িবрেুত এই রকম এবং ও এই রকমdl b
 তাই έযেকােনা সমেয় হল έভЄেরর সমাоরাল এবংb dl 
 তাই ডট b dl 
এই িবрেুত ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এই এই সমেয় এর মত এইরকমbdl b dl b dl 
 তাই আিম অনςুহ কের মেন রািখ এই ইিлেςশেনর জনҝ আিম έযেকানও έবেছ িনেত পাির  গাউিসয়ান সারেফেসর মতই 
পাথ আিম έযেকান গাউিসয়ান সারেফস έবেছ িনেত পাির এই ইিлেςশেন আিম έয έকানও বοেরখা έবেছ িনেত পাির
 তাই আমার পছр হল তােরর চারপােশ একΜট বЫৃাকার পথ যার έকে϶ একΜট তার আেছ যােত এΜট আমােক বাম িদেক 
একΝϏত করেত সাহাযҝ করেব এবং িক  d l
 তাই উদাহরণѾ჉প যিদ এই έকাণΜট হয় এবং এই Μট ছাড়া আর িকছΦ ই নয়dl d phi rdl rd phi 
 তাই ডট হল এবংb dl brd phi 
 তাই অҝাΟѕয়ােরর সূϏ আমােক έদয় অিবেИদҝ ডট বতκমান έঘরা িমউ শূনҝ ვেণর সমান যা έকবলমাϏ  কােরл b dl 
আিম কнাЄর еারা বািহত যা mu naught i
 তাই এΜট িকছΦ ই নয় িকᅀ integral brd 

সমান এখন έথেক Ѿাধীন এখােন এখােন এখােন এখােন এখােন সবখােন একই কারণphi mu naught i b phi b b 
আিম িনΝИ έকে϶ এই সহ একΜট বЫৃাকার পথy 
 তাই এখােন এখােন সব জায়গায় একইb b 
 তাই আিম έথেক έবর করেত পাির এবং অবশҝই এর উপর িনভκর কের নাb integral r phi 
 তাই যা ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  হল এই িবрেুত বЫৃ b integral d phi mu naught i br integral d phi 
еারা উপѸািপত έমাট έকাণ যা দুই পাই
 তাই দুই পাই সমান mu naught i
 তাই έচৗїক έϠϏ আিম έপেয়িছ আেগর মতইmu naught i 
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 তাই অҝাΟѕয়ােরর সূϏ যিদও দয়া কের মেন রাখেবন আিম অҝাΟѕয়ােরর ϕাч কেরিছ  চΦ їকীয় ফাই ϕাч কের আইন ইў 
অসীম দীঘ κ কােরл বহনকারী কнাকটেরর কারেণ মҝাগ অҝাΟѕয়ােরর আইনΜট একΜট খুব সাধারণ আইন যা সব 
পিরিѸিতেতই ίবধ এবং আিম আবার অҝাѕার আইন বҝবহার করিছ έϠϏ গণনা করার জনҝ έϠϏ গণনা করার জনҝ 
কােরл বহনকারী পিরবাহী অসীম দীঘ κ কােরл বহনকারী পিরবাহী এবং সসীম দীঘ κ কােরেл  বহন কнাকটর আিম িকছΦ  
ϕিতসামҝ আვκেমл বҝবহার করেত পাির 

έভЄেরর িদক িনেদκশনা এবং তােরর দরূেЯর উপর έভЄেরর িনভκরতা তােরর বরাবর অবѸান তােরর সােথ έকাণ b b 
ইতҝািদর সােপেϠ এই সব আিম দΜুট ϕিতসামҝ আვκেমл করেত পাির  খুেঁজ έবর ক჈ন এবং তারপর আিম একীকরেণর 
একΜট উপযুЅ পথ έবেছ িনই যা আমােক অখЦ έথেক έবর করেত সাহাযҝ করেব এটাই আিম কেরিছb 
 তাই আিম তােরর চারপােশ একΜট বЫৃাকার পথ িনেয়িছ যিদ আিম িকছΦ  িনিব κচাের পথ ςহণ কির তেব আিম সϠম হব না  
এΜট করেত হেব
 তাই আমােক একΜট উপযুЅ পথ έবেছ িনেত হেব একΜট সুিবেবচনামূলকভােব িনব κািচত একীকরেণর পথ এবং এখােন 
আমার সময়কালΜট সুিবেবচনামূলকভােব িনব κািচত পথΜট হল Μট চারপােশ একΜট বЫৃাকার পথ িতিন ওয়ҝার এবং έযেহতΦ  আিম
έবেছ িনেয়িছ έয অংশΜট ϕিতΜট িবрেুত এর সমাоরাল হেবdl-
 তাই আিম ডট িলখেত পাির িহসােব এবং έথেক Ѿাধীন হেত পােরb dl brd phi b phi 
 তাই আিম έথেক έথেক έবর করেত পাির আিম করেত পািরিন  এΜট যিদ ফাই-এর একΜট ফাংশন হয়,b integral b 
 তাই আিম অিবেИদҝ έথেক έবর কের িনেত এবং অিবলেї একΝϏত করেত এবং έচৗїক έϠϏ έপেত সϠম হেয়িছ যােত b 
এΜট একΜট খুব আকষ κণীয় উদাহরণ যা আমােক বেল έয একΜট অসীম দীঘ κ কােরл বহনকারী পিরবাহীর έচৗїক έϠϏ িকছΦ ই 
নয়  িকᅀ সমান সমান যা আমরা আেগ বােয়া সাভκার আইন বҝবহার কের b mu naught i by two pi r 
έপেয়িছলাম এখন আিম আপনােক আেরকΜট উদাহরণ িনেত চাই έয   বЫৃাকার οস έসকশেনর একΜট নলাকার তােরর οস 
έসকশেনর উপর সমানভােব িবতরণ করা হয় এবং অসীমভােব দীঘ κ
 তাই এরকম িকছΦ  আমার কােছ একΜট প჈ু কােরл বহনকারী কнাЄর আেছ এর কােরл বহনকারী কнাЄের এইভােব 
ϕবািহত হেИ
 তাই আিম ধের িনই বҝাসাধ κΜট r
 তাই উপেরর িভউΜট έদখেত এইরকম έদখেত হেব একΜট বЫৃাকার তার আেছ
 তাই কােরл আমার িদেক সমানভােব িবতরণ করা ϕিতΜট িবрেুত ϕবািহত হেИ এবং
 তাই আমােক তােরর িভতের এবং তােরর বাইের উভয়ই এর έচৗїক έϠϏ খুেঁজ έবর করেত হেব এখন আিম অসীম দীঘ κ 
পাতলা কােরেлর মেতা একই যুΝЅ বҝবহার করেত পাির গিত পিরবাহী এবং বলুন έয έচৗїক έϠেϏর এই অবѸােনর উপর 
িনভκরশীলতা থাকেত পাের না কারণ অসীমভােব দীঘ κ
 তাই এই িবр ুএই িবр ুএই িবр ুএই সমѷ িবр ুΜঠক সমান
 তাই έচৗїক έϠেϏর এই ѸানােВর উপর িনভκরশীলতা থাকেত পাের না কারণ এΜট একΜট বЫৃাকার একΜট নলাকার οস 
িবভাগ।
  οস έসকশন ওয়ҝার মҝাগেনΜটক িফেўর έকােণর উপর িফ-িনভκরতা এবং িনভκরতা থাকেত পাের না যার অথ κ হল এΜট 
একΜট ফাংশন έকাণ িহসােব সব κϏ একই হেব যিদ আিম িনিদκѭ দরূЯ ςহণ কির এবং বЫৃ বরাবর έযেকান িবрেুত έচৗїক 
έϠϏ গণনা কির তেব এΜট একই হেত হেব  কারণ এই িবрরু মেধҝ এই িবрরু মেধҝ έকান পাথ κকҝ έনই
 তাই এΜটেক থাকেত হেব এΜটেত আვন িনভκরতা এত বড় হেত পাের না িফেўর ზধুমাϏ একΜট িনভκরতা থাকেত etic r 
পাের তােরর έক϶ έথেক বҝাসােধ κর দরূЯ এΜট ზধুমাϏ এর উপর িনভκর করেত পাের এখন আিম যা খুেঁজ έপেয়িছ তা হল r-
কারণ এইვিলেক আিম িবেবচনা করেত পাির έয এΜট িদক বরাবর যােИ একΜট বড় সংখҝক পাতলা বতκমান উপাদান আমরা 
সকেলই একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করব যা আΝজমুথাল এবং যা এই িদক বরাবর এবং আিম এΜটেক অিবলেї বҝবহার কের 
বতκমান গিত পিরবাহীর έচৗїক έϠϏ গণনা করেত পাির
 তাই এই অҝাΟѕয়ােরর সূϏ আমােক বেল ডট সমান বдv tl mu zero i 
 তাই যিদ  এΜট আমার বতκমান বতκমান পিরবাহী সুѺѭ বҝাসােধ κর িভতের একΜট পথ িনন এখন অন჉ুপ যুΝЅ ri r 
ϕিতসামҝ আვκেমেлর মাধҝেম έকউ έদখােত পাের έয έচৗїক έϠϏΜট এই আΝজমুথাল িদকΜটর িদক বরাবর থাকেত হেব 
যা একΜট বЫৃাকার পেথর Ѻশ κক যা িদক  έক϶
 তাই যিদ আিম একΜট পথ ςহণ কির তাহেল এই পথΜট অিবেИদҝ ডট সমান শূনҝ ვেণর সমান আিম বд এখন v dl mu 
আমার একΜট έমাট কােরл আেছ আিম একΜট এলাকার মধҝ িদেয় যাΝИ বগ κ еারা তােরর έমাট έϠϏফল হয় r y pi r 
বগ κ এবং কােরлΜট তােরর জেুড় সমানভােব িবতরণ করা হয়
 তাই কােরл έক οস িবভাগীয় έϠϏ বগ κেϠেϏর একΜট তােরর উপর বহন করা হয়i i pi r 
 তাই আিম সংϡািয়ত করেত পাির যােক বলা হয়  কােরেлর ঘনЯ যা ϕিত ইউিনট έϠϏফেলর কােরл যা еারা i pi r 
বগ κেϠϏ
 তাই আপিন যিদ তােরর সােথ লїভােব একΜট ইউিনট এলাকা έনন তাহেল আিম একΜট কােরл খুেঁজ পাব যা i pi r 
বগ κেক অিতοম করেছ
 তাই 
পাথ এক еারা έঘরা কােরл সমান গ এর έϠϏফেলর মেধҝ বতκমান ঘনЯ যা িকছΦ ই নয় যা еারা বগ κেϠেϏ c i pi r pi 

বগ κেϠϏ еারা বগ κেϠϏ হল বতκমান ঘনেЯর έϠϏফল еারা ვিণত বЫৃাকার পথ еারা এখােন এই এলাকা এবং r i pi r 
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আিম এΜট পাই
 তাই বতκমান έঘরা আিম িক বগ κ বাই বগ κ Μঠক আেছr r 
 তাই বতκমান έঘরা ვন έছাট বগ κ বাই মূলধন বগ κ এখন έযমন আিম έতামােক বেলিছলাম ϕিতসামҝ আვκেমл i r r 
আমােক বেল έয έচৗїক έϠϏΜট বЫৃাকার পৃিথবীর চাপ বরাবর এই িদেক রেয়েছ
 তাই ডট িকছΦ ই হেব না  আর িকছΦ ই হেব না ডট আবার এর b  dl g b integral b dl integral brd phi 
সমান হেব এবং έকাণ έথেক Ѿাধীন হওয়ায় িবিভт έকােণ ϕিতΜট িবрেুত একই রকম এΜট বার ვন b b r integral d

যা বার ছাড়া আর িকছΦ ই নয় ვণ দুই পাইphi b r 
 তাই আিম বҝবহার কির আইন ვণ ვণ দুই পাই যা এর সমান যা b r mu naught times i enclosed mu 

বগ κ বাই মূলধন έѴায়ােরর সমানnaught ir r 
 তাই এΜট আমােক বেল সমান বগ κ еারা  বগ κেক এক বাই দুই έত যা b mu naught ir r pi r mu naught i r 
বাই দুই বগ κেϠϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়pi r 
 তাই έচৗїক έϠϏ এখন έছাট এর সমানুপািতক এর একΜট িনভκরতা রেয়েছ বগ κr r mu naught ir by two pi r 
 তাই এ έচৗїক έϠϏ έচৗїক έϠϏ শূেনҝর সমান, έচৗїক έϠϏ শূনҝ হয় যখন আপিন έক϶ έথেক দেূর যান তখন έচৗїকr 
έϠϏ বΝৃд পায় এবং এΜট ზধুমাϏ ίবধ এই সূϏΜট কнাকটেরর িভতের থাকা একΜট পেথর জনҝ ίবধ যােত এΜট έছাট অংশ c
এক
 তাই এΜট এর έচেয় কম কারণ  আমােদর পথ িভতের  কнাЄর এখন কнাЄেরর বাইেরর একΜট পােথর িক হেব যা এরr r 
έচেয় বড়
 তাই আমার কнাЄর এবং আিম বাইের একΜট বЫৃাকার পথ িনেত পািরr 
 তাই কােরл দুΜট আমার িদেক আসেছ এখন একই যুΝЅ আমােক বেল έয έচৗїক έϠϏΜট এই বЫৃাকার পেথর িদক বরাবর 
হও কারণ বЫৃাকার পেথর έকে϶ এই িবрΜুট রেয়েছ
 তাই বЫৃাকার পথ বরাবর έচৗїক έϠϏ যা আমােক আবার বলেছ অখЦ ডট সমান যা b dl integral brd phi ah

বার ვণ অখেЦর সমান  যা দুই ვণ এর সমান এবং যা কােরл έঘরা তা িকছΦ ই নয় িকᅀ b r d phi pi b r i 
পিরবাহী еারা বািহত έমাট কােরл
 তাই আিম পাই দুই সমান বা সমান এবং এΜট বতκমান pi br mu naught i b mu naught i by two pi  r 
έলাহা বহনকারী কােরл বহনকারী পিরবাহী еারা উত্পািদত έচৗїক έϠেϏর সমান
 তাই এΜট পিরবাহীর বাইের পিরবাহীর আকােরর উপর িনভκর কের না έচৗїক έϠϏΜট έযন পুেরা কােরл িছল বতκমান p 
কােরл কнাЄেরর έকে϶র মধҝ িদেয় assing
 তাই আিম এখােন দΜুট অিভবҝΝЅ έপেয়িছ
 তাই আমােক এΜট িলখেত িদন যােত সমান বগ κ বা এর έচেয় কম সমান b mu naught i by two pi r r r r mu

এর έচেয় বড় লϠҝ ক჈ন έয এ এই সমীকরণ έথেক еারা দুই naught i by two pi  r r v r mu naught i 
еারা সমান এবং এই সমীকরেণর সমানpi r 

 তাই এ একইb r 
 তাই έচৗїক έϠϏ সীমানা জেুড় অিবΝИт থােক
 তাই যিদ এখােন একΜট িচϏ আকুঁনi  
 তাই এΜট আমার বতκমান বতκমান পিরবাহী
 তাই এΜট r
 তাই এই সূেϏর έচৗїক έϠϏΜট έদখুন সমান 0 হল 0।r 
 সুতরাং এই έচৗїক έϠϏΜট এখােন এর সােথ ίরিখকভােব বΝৃд পায়r 
 তাই এΜট িবр ুমূলধন পয κо এইভােব যায়  এবং তারপর এΜট 1 еারা ϟাস পায়r r 
 তাই এΜট 0 έথেক হেল έচৗїক έϠϏ ίরিখকভােব বΝৃд পায় এΜট বাইেরর িকছΦ  ቀবক ሺΜট এবং তারপর এΜট তােরর বাইেরr 
1 еারা ϟাস পায় এবংr 
 তাই এΜট একΜট বতκমান ধরেণর জনҝ িবতরণ έচৗїক έϠϏ বҝাসাধ κ এবং িদকিনেদκশক মҝাগেনর পিরবাহী  Μটক িফўΜট r 
έকবল ডান হােতর স্οু িনয়মΜট έদেখ এবং িদকΜট খুেঁজ έবর কের ϕাч করা έযেত পাের এবং এই έϠেϏ িদকΜট হল যিদ 
কােরл আমার িদেক আসেছ তেব έচৗїক έϠেϏর িদকΜট কাটঁার িবপরীত িদেক এখন আমরা আেরকΜট উদাহরণ έদখেত 
চাই έকাঅΝЊয়াল কнাЄর
 তাই সমসҝাΜট িনেєাЅ
 তাই আমার এখােন একΜট কнাЄর রেয়েছ এবং আেরকΜট বাইের রেয়েছ
 তাই এই কнাЄের কােরл এইভােব ϕবািহত হয় এবং কােরл ϕবািহত হয় িপছেনর িদেক এবং এই έযাগােযাগΜট বাইের
 তাই οস έসকশনΜট এরকম িকছΦ  έদখােব
 তাই কােরл হেИ  ϕবাহΜট আমার িদেক আসেছ উদাহরণѾ჉প এখােন এবং বতκমােন আমার έথেক দেূর ϕবািহত হেИ এΜট
এখােন একই কােরл িসিলнার জেুড় সমানভােব িবতরণ করা হেয়েছ
 তাই একΜট কােরл έচাখ এখান έথেক ϕবািহত হয় এবং এখান έথেক ϕবািহত হয় এΜট সমাϠীয় পিরবাহী কারণ দুΜট 
কнাЄর রেয়েছ একΜট έকাΝЊয়াল কнাЄর এΜট বাইেরর নলাকার কнাকটেরর অেϠর িদেক রেয়েছ
 তাই এখন έচৗїক έϠϏΜট কী তা অনুςহ কের লϠҝ ক჈ন  ϕিতসােমҝর কারেণ έচৗїক έϠেϏর কнাকটর বরাবর এই 
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অবѸােনর উপর িনভκরশীলতা থাকেত পাের না এΜট έকােণর উপর িনভκর করেত পাের না
 তাই এΜট এই έকাণ বরাবর সমѷ িবрেুত একই হেত হেব এΜট ზধুমাϏ একΜট িনভκরতা থাকেত পাের έযখােন এখান έথেকr 
দরূЯ রেয়েছ  আপনার ზধুমাϏ একΜট িনভκরতা আেছ এবং আমার উেгশҝ হল এবং বҝাসােধ κর িবрვুিলর মেধҝ r a b 
έচৗїক έϠϏ খুেঁজ έবর করা
 তাই এখন আিম যা করব তা হল আিম একীকরেণর একΜট পথ িনই
 তাই এΜট আমার অভҝоরীণ পিরবাহী যা বাইেরর পিরবাহী এখােন কােরл আসেছ  আিম এখােন
 তাই এখােন আমার έথেক দেূর এবং έক϶ীয় কнাЄর আমার িদেক
 তাই আিম এখন এখােন একΜট বЫৃাকার পথ ধির কারণ আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এই έϞাতΜট এই পথ িদেয় έঘরা 
নয়
 তাই অিবেИদҝ িব ডট িডএল িমউ নট আই ছাড়া িকছΦ ই নয় অভҝоরীণ পিরবাহী еারা বা বািহҝক পিরবাহী еারা বতκমান 
বাহক еারা বািহত িকᅀ এΜটেত ზধুমাϏ একΜট আেছ এবং ϕিতসােমҝর কারেণ আপিন έদখােত পােরন έয এΜট έত দΜুট i b 

এবং έচৗїক έϠϏΜট বেল 2 еারা এΜট এর জনҝ একΜট এর έচেয় কমpi r mu naught i pi r r b 
 তাই এΜট এই বҝাসাধ κΜট একΜট এই বҝাসাধ κΜট এখন আিম এΜট έরেখিছ আপনােক বাইেরর έচৗїক έϠϏ কী তা খুেঁজ έবর b 
করেত হেব
 তাই এই িবрেুত উদাহরণѾ჉প সমাϠ পিরবাহীর বাইের έচৗїক έϠϏ িক
 তাই আিম আপনার সােথ έরেখ যাΝИ অনুςহ কের অҝাΟѕয়ােরর আইন বҝবহার করার έচѭা ক჈ন এবং সমাϠ পিরবাহী 
έজাড়ার বাইের έচৗїক έϠϏΜট কী তা খুেঁজ έবর করার জনҝ এΜট একΜট আকষ κণীয় সমসҝা এবং আপিন এΜটর ϕশংসা কেরন 
έয সমাϠ পিরবাহীვিল অেনক ইেলকϊিনЊ পরীϠায় বҝব჊ত হয় এবং এইვিল ইেলকΜϊকҝাল ইΝПিনয়ািরং এবং 
ইেলকϊিনক ইхট্রুেমেлশেনর খুবই ვ჈Яপূণ κ উপাদান এখন আিম আেরকΜট িডভাইস έদখেত চাই έযΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ 
একΜট িডভাইস আেরকΜট উদাহরণ έসােলনেয়ড
 তাই έসােলনেয়ড হল এমন একΜট িডভাইস যার সাধারণত একΜট Ͼাকচারাল οস έসকশন থােক এবং এΜটর চারপােশ 
কােরл বহনকারী তােরর Ϡত থােক
 তাই  আমােক একটা আকঁেত িদন এვেলা িক একটা কুЦলীর মেতা এვেলা সাধারণত খুব ঘিনѮভােব আবд কেয়ল হয় 
এবং আমার কােরл হয় উপেরর িদেক ϕবািহত হেত পাের অথবা ডাউ  উদাহরণѾ჉প আমার কােছ একΜট nwards 
কােরл থাকেত পাের যা এখােন িনেচর িদেক ϕবািহত হেИ
 তাই এই έয তারΜট এখান έথেক আেস έসΜট ঘুের যায় এবং অবেশেষ এখান έথেক έবিরেয় আেস
 তাই এই কােরл বহনকারী কােরл সমান কােরл সব তােরর মধҝ িদেয় ϕবািহত হেИ
 তাই আিম  একΜট লїা তার িনন এবং িসিলнােরর চারপােশ খুব ঘিনѮভােব έসল তােরর চারপােশ শЅভােব আবд ক჈ন 
এবং এΜটেক έসােলনেয়ড বলা হয় এবং এΜট έচৗїক έϠϏ শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ ίতির করেত বҝব჊ত হয় এবং সাধারণত 
আমরা 
ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ বােঁকর সংখҝা িনধ κারণ কির যার অথ κ আিম একΜট ςহণ কির।
  এΜটর έছাট ίদেঘ κҝর একক ίদঘ κҝ এবং বাকঁვিলর সংখҝা গণনা ক჈ন যােত এΜট একΜট পিরমাণ যা আিম জানেত পাির যা 
আমার জানেত হেব কারণ এΜট সংϡািয়ত করেব έযভােব আমরা έচৗїক έϠϏ έদখেত পাব
 তাই যিদ এΜট ঘিনѮভােব আবд থােক তাহেল ϕিতΜটΜট একΜট  বЫৃাকার লুপ আসেল Ͼাকচারাল লুপვিল έহিলেЊর মেতা 
এইভােব চলেছ িকᅀ যিদ তারা খুব ঘিনѮভােব আবд হয় তেব আিম অনুমান করেত পাির έয ϕিতΜট উইΝнং হল একΜট বс 
লুপ এইরকম এবং Μট  এই লুপვিল সমѷই কােরл বহন কের এবং সমѷ লুপვিল একই কােরл বহন কের
 তাই আমার সমসҝা হল এর еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏΜট কী তা খুেঁজ έবর করা এবং আিম একΜট অসীম দীঘ κ έসােলনেয়ড
ইনিফিনΜট লগ িনেত চাই মূলত έবাঝায় έয যিদ বҝাসাধ κ  একΜট এবং ίদঘ κҝ হল হল এΜট একΜট έথেক অেনক έবিশll 
 তাই আমার কΜঠন ίদঘ κҝ মাΝϏক έসােলনেয়েডর তΦ লনায় অেনক বড়
 তাই যিদ আমার কােছ একΜট έসােলনেয়ড থােক তাহেল আিম কায κকরভােব έশষ ϕভাবვিলর জনҝ έকে϶র কাছাকািছ 
έকাথাও খুজঁব মেন রাখেবন একΜট কҝাপািসটের আমােদরও একই সমসҝা িছল একΜট সীিমত আকােরর έъট সহ একΜট 
কҝাপািসটর িছল এবং আমরা ধের িনেয়িছলাম έয έъটვিল অসীম সীমার অনҝথায় আমােক িকছΦ  έশষ ϕভাব έদখেত হেব 
এবং এখােন
 তাই আিম έশষ ϕভাব িনেয় িনেজেক িবরЅ কির না আমার একΜট অসীম দীঘ κ έসােলনেয়ড আেছ এবং আিম έসােলনেয়েডর
মেধҝ έচৗїক έϠϏ খুেঁজ έপেত চাই
 তাই আিম অҝাΟѕয়ােরর আইন বҝবহার করেত চাই
 তাই এই আইনΜট বҝবহার করার জনҝ আমােক অবশҝই খুেঁজ έবর করেত হেব কী কী কী সমуয় হেব তার উপর িনভκর কের 

এবং এর িদক িক হেবates b 
 তাই আহ আমােক এখােন έসােলনেয়ড আকঁেত িদন
 তাই এΜট আমার έসােলনেয়ড এখন ϕথেম আিম এর মেতা একΜট পѮৃ িনই এখন ϕথেম লϠҝ করার িবষয় হল έয আবার 
অসীম দীঘ κ হওয়ার কারেণ έচৗїক έϠেϏর িনভκরতা থাকেত পাের না এই ѸানােВ এΜট বরাবর ϕিতΜট িবрেুত একই হেত হেব 
এবং এΜট অΝজমুথিল ϕিতসম হওয়ায় আিম অনুমান করিছ έয এΜট খুব ঘিনѮভােব আবд কুЦলী এΜটর একΜট সূϤ িনভκরতা
থাকেত পাের না যিদ আেদৗ এΜট ზধুমাϏ এর উপর িনভκর করেত পাের যিদ এΜট না পাের তেব এর উপর িনভκরশীলতা r z-
আেছ এΜট এর উপর িনভκরশীল হেত পাের নাphi-
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 তাই আমােক এইরকম একΜট পѮৃ িনেত িদন
 তাই এΜট উপেরর পѮৃ
 তাই এই পѮৃΜট έকেট যােИ এΜট বс পѮৃ এবং আিম জািন έচৗїক έϠϏ এই সমীকরণΜট ቀবক আইনেক সᅀѭ কের  έচৗїক
έϠেϏর জনҝ ডট সমান 0 Μঠক আেছ এখন এΜট আমার নীেচর পѮৃ এবং উপেরর পৃѮ এখােনb da 
 তাই আিম এΜটেক এই বিল।s 1 s 2 
 এখন দয়া কের মেন রাখেবন কারণ এই পৃেѮর Ѿাভািবক এর মেতা  এবং ভূ-পৃেѮর Ѿাভািবক এই রকম έয ডা thi s 
έভЄর έস এই পৃেѮর ডা έভЄরেক ঘুিরেয় িদেИ িনেচর িদেক িনেদκশ করেছ গাউেসর িনয়ম মেন রাখেবন যখন আপিন 
এইরকম একΜট ইিлেςশন করেবন তখন έভЄর হল বািহҝক Ѿাভািবক একΜট এলাকা έভЄর da 
 তাই এখােন দা έভЄর ঊй κমুখী দা έভЄর এখােন িনেচর িদেক έচৗїক έϠϏ এই দরূЯ έথেক Ѿাধীন
 তাই আপিন অিবলেї বুঝেত পারেবন έয উপেরর পৃѮ έথেক ϕবািহত эাЊΜট অবশҝই নীেচর পѮৃ έথেক ϕেবশ করা ϕবােহর
সমান হেব কারণ Ѿাভািবকვিল মেন রাখেবন  িবপরীতমুখী হয়
 তাই যিদ έচৗїক έϠϏΜট উপেরর িদেক িনেদκশ কের তাহেল এখােন যতটা ϕবাহ ϕেবশ করেছ Μঠক ততটাই έবর হেИ কারণ 
এখােন এবং এখােন έচৗїক έϠϏ একই
 তাই তােদর এেক অপরেক বািতল করেত হেব
 তাই অিবেИদҝ এলাকা έচৗїক έϠϏΜট নীেচর িদেক বা ঊй κমুখী বা έযেকান έকাণ িনেদκশ করেছ িকনা তা বািতল ক჈ন 
কারণ এই অবѸােনর উপর έকান িনভκরশীলতা έনই নীেচর পৃেѮ যতটা ϕবাহ ϕেবশ করেছ বা έছেড় যােИ ততটাই উপেরর 
পৃѮΜট έছেড় যােИ বা ϕেবশ করেছ
 তাই একমাϏ অিবেИদҝ যা অবিশѭ থাকেব তা হেব এর উপের এবং কারণ িদক বরাবর έচৗїক έϠেϏর έকান িনভκরতা s3 
έনই
 তাই যিদ আিম উদাহরণ Ѿ჉প কল কির  আমােক এখােন উপেরর পৃেѮর িদেক তাকােত িদন
 তাই এΜট আমার έসােলনেয়ড এবং আিম এΜটেক এভােব একΜট পথ িনΝИ এΜট আমার পৃেѮর অংশ
 তাই এΜট কҝাপ িদক একΜট Ѿাভািবক এখােন এইরকমr 
 তাই আিম যা পাব তা হল ডট  b dl
 so dl
 so da

έভЄর έভЄরও একই িদেক so da da 
 তাই এΜট হেব ডট έত έত b b br da

এই কেѕােনл একই কেѕােনл so br da 
 তাই এই পেয়েл এভােব এবং হয়  এই িদকΜটa is da br 
 তাই এই িবрেুত এখােন এবং হল িদক এবং এর έথেক Ѿাধীনda br br 
 তাই আিম যা পাব তা হল ইিлςাল আহ দুঃিখত ইিлςাল দা ওভার সারেফস িতনΜট শূেনҝর সমান হেব যা দুই br s br 
পাই যা  এই ίদঘ κҝ এই έবাঝায় খ  শূেনҝর সমান έসখােন έচৗїক έϠেϏর έকােনা έরিডয়াল উপাদান থাকেত পাের না r l r 
έচৗїক έϠেϏর έসােলনেয়ড έথেক দেূর িনেদκিশত έকােনা উপাদান থাকেত পাের না
 তাই আিম έচৗїক έϠেϏর জনҝ গাউেসর সূϏ বҝবহার কেরিছ έদখােত έয έচৗїক έϠেϏর έসােলনেয়েডর জনҝ একΜট 
έরিডয়াল উপাদান থাকেত পাের না  ঘিনѮভােব আবд অসীমভােব দীঘ κ অনুςহ কের মেন রাখেবন আিম solenoid 
একΜট অসীম দীঘ κ ঘিনѮভােব আবд খুব ঘিনѮভােব আবд জনҝ έচৗїক έϠϏ গণনা করিছ এখন আমােক solenoid 
আেরকΜট ইিлেςশন িনেত িদন
 তাই এΜট আমার έসােলনেয়ড এবং আিম এই মত একΜট বЫৃাকার পথ ςহণ কির এবং আিম এই সমীকরণΜট বҝবহার করেত 
চাই অҝাΟѕয়ােরর সূϏ
 তাই যিদ আিম উপেরর িদক έথেক έদিখ έসটা আমার έসােলনেয়ড এবং আিম এইভােব একΜট পথ বЫৃাকার পথ িনΝИ এখন 
এΜট একΜট έসােলনেয়ড Μঠক আেছ এΜট একΜট έসােলনেয়ড এবং আমার পথΜট এই রকম এবং এΜট এখন
 তাই কারণ আমার পথΜট এরকম  এΜটেক যিদ আিম একΜট উপাদান বিল এΜট হল হল έচৗїক έϠেϏরb5 d phi b phi 

উপাদান যা আΝজমুথাল উপাদান যা এন বেৃЫর Ѻশ κক বরাবর রেয়েছ ওহ দয়া কের মেন রাখেবন έয আমার phi 
έসােলনেয়েড আিম খুব শЅভােব আবд έসােলনেয়ড ধের িনΝИ
 তাই কুЦলীΜট এইরকম ϕিতΜট
 তাই আমার বοেরখা আমার বοেরখা এভােব চেল এবং আপিন যিদ এই বοেরখাΜট έদেখন তেব এই পেথ ϕেবশ বা έছেড় 
যাওয়ার জনҝ έকানও কােরл έনই কারণ এখােন িভতের পেড় আেছ এবং অনҝানҝ έϞাতვিল έমােটও পথ অিতοম করেছ 
না έসখােন έনট έϞাত রেয়েছ যা এই পেথ ϕেবশ করেছ বা έছেড় যােИ বЫৃাকার পথ যা লї έসােলনেয়ড έসােলনেয়ড এখন 
এই রকম এবং আমার পথΜট এই রকম
 তাই ডান িদেকর কােরл ϕেবশ কের  শূনҝ হেব এবং এই বοেরখা বরাবর ইিлেςশন হওয়ায় আিম পাব দুই b phi pi r
এর সমান হেত হেব শূনҝ দুই হল বেৃЫর পিরিধpi r 
 তাই ডট হয় έত এবং আিম পাই  এর অথ κ হল έকান অҝাΝজমুথাল কেѕােনл b dl b phi rd phi b phi d 
থাকেত পাের এমন έকান কেѕােনл থাকেত পাের না যা
 তাই যিদ έসােলনেয়ড এইরকম হয় ϕথম Νজিনস আিম আপনােক έদিখেয়িছ έসখােন έচৗїক έϠেϏর έকান উপাদান থাকেত
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পাের না আিম আপনােক έসখােন έদিখেয়িছ এই িদকΜটেত έকান έচৗїক έϠেϏর উপাদান থাকেব না যােত আপিন ca  n 
এইভােব έচৗїক έϠেϏর উপাদান জানেত পােরন বাѷেব এΜট আপিন আসেল িবিভт িদেক বতκমান উপাদানვিলর সােথ 
বােয়ােসভার Љ বҝবহার করেত পােরন এবং ϕিতসামҝ বҝবহার কের আবার খুেঁজ έবর করেত পােরন έশষ পয κо আপনােক 
বলেত হেব έয έচৗїক έϠϏΜট ზধুমাϏ থাকেত হেব কেѕােনл কেѕােনлvz 
 তাই অϠ এখন এইরকমz 
 তাই έসােলনেয়েডর জনҝ এটার মত একটা কেѕােনл থাকেত পাের না এটােত এইরকম একটা কেѕােনл থাকেত পাের 
না দুঃিখত দুঃিখত আহ দুঃিখত হҝা ঁ
 তাই এটােত একটা কেѕাΝজট থাকেত পাের না এটার মত একটা কেѕােনл থাকেত পাের না যা আিম έদিখেয়িছ  আপিন 
এখােন ϕথেম আিম আপনােক έদিখেয়িছ έয এΜট অনুমান করেত পাের না έয এΜট আমার έসােলনেয়ড আমার έসােলনেয়ড 
এΜটর মেতা
 তাই এΜটর একΜট উপাদান থাকেত পাের না এΜট এই έসােলনেয়ড έথেক দেূর একΜট উপাদান থাকেত পাের না এΜট r 
আΝজমুথ িদক বরাবর একΜট উপাদান থাকেত পাের না একমাϏ উপাদানΜট অবিশѭ থােক  সΜঠক উপাদান এΜটই একমাϏ 
উপাদান যা এখন Μটেক থাকেত পাের একবার এΜট পাওয়ার পের এখন আিম একΜট έসােলর έচৗїকীয় έϠϏ খুেঁজ έবর করেত
অҝাΟѕয়ােরর সূϏ বҝবহার করেত পাির enoid
 তাই আমােক এখােন আবার έসােলনেয়ড আকঁেত িদন
 তাই এΜট έসােলনেয়ড আেহর একΜট অংশ
 তাই কােরл আমার িদেক আসেছ এবং এΜট এখােন ϕেবশ করেছ এই কেয়লვিল এখন ϕথেম আিম যা কির তা হল বাইের 
একΜট লুপ έনওয়া
 তাই অনςুহ কের মেন রাখেবন
 তাই অϠ έত ზধুমাϏ কেѕােনл থাকেত পাের এবং এΜট ზধুমাϏ বҝাসােধ κর উপর িনভκর করেত পােরz b az r 
 তাই এখন আিম এই লুপ ইিлςাল এর জনҝ এই অҝাΟѕয়ােরর সূϏ বҝবহার করিছum 
 তাই এই বοেরখা এখন এই লুপ έকান কােরлেক έবѭন কের নাc 
 তাই এΜট অবশҝই শূেনҝর সমান হেত হেব
 তাই অিবেИদҝ έথেক িবিব ডট িডএল ъাস ইিлςাল িব έথেক িসিব ডট িডএল ъাস ইিлςাল িস έথেক িডিব ডট িডএল a  
ъাস ইিлςাল িড টΦ  এ কারণ মҝাগেনΜটক িফেў ზধুমাϏ কেѕােনл আেছ এই ইিлেςলΜট অবশҝই শূনҝ এবং az bc 
শূেনҝর এই শяΜট কারণ মেন রাখেবন ইিлেςশেনর পথΜট এরকম এবং έচৗїক έϠেϏর ზধুমাϏ উপাদান থাকেত পােরaz 
 তাই এই দΜুট অখЦ শূনҝ এবং έচৗїক έϠϏ έমােটই অবѸােনর উপর িনভκর কের না
 তাই যিদ আিম এΜটেক এক বিল এΜট দুই এবং একΜট ϕথম অখЦ সংখҝা যিদ এই ίদঘ κҝ হয়  ъাস এ r r b r l b r 2 
এখন অনςুহ কের একীকরেণর িদকΜট িবপরীত িদেক লϠҝ ক჈ন
 তাই িবেয়াগ এর সােথ এর সমান হেত হেব এবং এর অথ κ হল এ এর সমান হেত হেব এ।vr 2 l 0 r 1 b r 2 

 তাই έচৗїক έϠϏΜট έথেক Ѿাধীন বেল মেন হেИ  অϠ έথেক দরূЯ
 তাই এΜট আেরকΜট পরীϠা আমরা έপেয়িছ অনҝ একΜট ফলাফল
 তাই আিম যা করব তা হল আিম পরবতλ Љােস আমার বক্তৃতা বс করব আিম এই আেলাচনা চািলেয় যাব এবং তারপের 
আমরা এই সমѷ যুΝЅ িদেয় গণনা করব έচৗїক έϠϏΜট কী έসােলনেয়েডর িভতের এবং έসােলনেয়েডর বাইের এবং আিম 
যাওয়ার আেগ আমােক এখােন έদখেত িদন έয আিম জািন έয έসােলনেয়ড έথেক অসীম দরূেЯ έচৗїক έϠϏΜট অবশҝই শূনҝ
হেয় যােИ
 তাই আিম যিদ টΦ  অসীমতার িদেক ঝঁুকেত থািক তেব এΜট অবশҝই শূনҝ হেয় যােИr 
 তাই έসােলনেয়েডর বাইের  কΜঠেনর বাইের শূনҝ
 তাই b
 তাই আমরা আজেক পরবতλ Љােস এমন িকছΦ  έপেয়িছ যা আিম গণনা করব আিম আেরকΜট অҝােѕিরয়ন লুপ έনব এবং 
আিম গণনা করব এবং আপনােক έদখাব έয έসােলনেয়েডর মেধҝ έচৗїক έϠϏΜট অিভт এবং  আপনার έচৗїক έϠেϏর d 
মাϏা গণনা করেব 
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