
 আপনােদর সকলেক ზভ সকাল আহ আমরা মҝাগেনেটাѶҝাΜটЊ িনেয় আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব মেন রাখেবন έয 
গত Љােস আমরা িবিভт বতκমান কনিফগােরশন еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏ সѕেকκ আেলাচনা কেরিছলাম এবং έশেষর 
িদেক আমরা একΜট еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏΜট έদখেত ზ჈ কেরিছ।
  খুব ვ჈Яপূণ κ উপাদান যােক έসােলনেয়ড বলা হয়,
 তাই আমােক একΜট έসােলনেয়েডর কথা Ѽরণ কিরেয় έদওয়া যাক একΜট বᄿ িনেয় গΜঠত একΜট বЫৃাকার সাধারণত এΜট 
একΜট বЫৃাকার জҝািমিত এবং আপনার কােছ একΜট তার রেয়েছ যা নলাকার কাঠােমার চারপােশ খুব ঘিনѮভােব ϠতিবϠত 
থােক এবং যা কােরেлর মাধҝেম কােরл বহন কের ।
  কুЦলী
 তাই যিদ আিম তীরვিল আিঁক তাহেল কােরл এভােব ϕবািহত হেত পাের έসােলনেয়েডর সমѷ তােরর মধҝ িদেয় একই 
কােরл ϕবািহত হয় এবং আমরা έযমনΜট ইিতমেধҝ έদেখিছ এেত ϕিতΜট কােরл কҝািনং কেয়ল তার িনজѾ έচৗїক έϠϏ 
ίতির করেব এই έসােলনেয়ড еারা উত্পািদত έমাট έচৗїক έϠϏΜট έসােলনেয়েডর বতκমান সমѷ উপাদান еারা উত্পািদত 
έচৗїক έϠেϏর সমΜѭ হেব  আমরা এই ধরেনর একΜট έসােলনেয়ড еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏ পাওয়ার জনҝ 
অҝাΟѕয়ােরর সূϏ বҝবহার করা ზ჈ কেরিছ
 তাই আমরা িবেবচনা করব একΜট অসীম দীঘ κ ঘিনѮভােব আবд έসােলনেয়ড ঘিনѮভােব ϠতΜট έবাঝায় έয লুপვিল 
বЫৃাকার আকাের িকᅀ লুপΜট ϕায় একΜট সমতেলর মেতা।
 একΜট έহিলЊ এΜট এই মত যায় িকᅀ যিদ তারা খুব ঘিনѮভােব আবд থােক তেব আিম ϕিতΜট বЫৃেক তােরর একΜট বЫৃাকার
লুেপর মেতা িবেবচনা করেত পাির এবং আহ আিম অনুভূিমক িদেকর উপর কােরেлর িনভκরতার হারেক অবেহলা করেত 
পাির এবং
 তাই এর মাধҝেম কােরл ϕবািহত হয়  এই লুপস এবং έচৗїক έϠϏ ίতির কের
 তাই আমরা ϕথম ϕিতসামҝ আვκেমл বҝবহার কের έদখােত পাির έয έচৗїক έϠেϏর এই ѸানােВর উপর έকান িনভκরতা 
থাকেত পাের না যার মােন এই িবрেুত এই িবрেুত έসােলনেয়েডর বাইের έসােলনেয়েডর বাইের সব κϏ একই হেত হেব।
  একই অবѸােন έচৗїক έϠেϏর έকান পিরবতκন হয় না কারণ আপিন 
έসােলনেয়েডর অেϠর সমাоরােল চেল যান এবং যিদ উইΝнংვিল খুব কাছাকািছ থােক তেব Μট  এখােন έকােণর উপর έকান
িনভκরতা থাকেত পাের না
 তাই আিম যিদ এখােন এইভােব έসােলনেয়ড আিঁক এবং কেয়লვিল এখােন এভােব কােরл বহন কের তাহেল এই ѸানােВর 
উপর έকান িনভκরতা থাকেত পাের না এবং এই ѸানােВর উপর έকান িনভκরতা থাকেত পাের না।
 আপিন যখন έসােলনেয়েডর চারপােশ যান তখন έচৗїক έϠϏΜট অবশҝই একই থাকেব যিদ উইΝнং খুব কাছাকািছ হয় আহ 
এটা সতҝ নয় যিদ উইΝнং খুব কাছাকািছ দরূেЯর কেয়ল না হয় তেব সাধারণ পিরিѸিতেত আিম ধের έনব έয কুЦলীΜট খুব 
ঘিনѮভােব আবд যার মােন  έয έচৗїক έϠϏ এই ѸানাВ έথেক Ѿাধীন έচৗїক έϠϏ এই ѸানাВ έথেক Ѿাধীন এবং
 তাই έচৗїক έϠϏ ზধুমাϏ έসােলনেয়েডর অϠ έথেক দরূেЯর উপর িনভκর করেত পাের 
যােক আিম বিল έযΜট έচৗїক έϠেϏর উপর িনভκরশীল এখন উপাদানვিলর সѕেকκ কী? έচৗїক έϠেϏরr 
 তাই έচৗїক έϠেϏর উপাদান থাকেব যা একΜট উপাদান এই িদক বরাবর হেত পাের একΜট উপাদান এই িদক বরাবর এবং 
একΜট উপাদান আΝজমুথাল িদক বরাবর হেব
 তাই যিদ আিম উপেরর িদক έথেক έদিখ এটা আমার έসােলনেয়ড
 তাই এইরকম একটা কেѕােনл থাকেত পাের এইরকম একটা কেѕােনл থাকেত পাের এবং এই িদকটায় কেѕােনл 
থাকেত পাের এখন আমরা έচৗїক έϠেϏর জনҝ গাউেসর সূϏ বҝবহার কেরিছ এবং έদিখেয়েছ έয এই উপাদানΜট শূনҝ হেত 
হেব έক pr-
শূনҝ হেত হেব 
একমাϏ উপাদান যা έবঁেচ থােক έসােলনেয়েডর অϠ বরাবর
 তাই যিদ আিম অেϠ έসােলনেয়েডর অϠেক বিল একমাϏ έচৗїক έϠেϏর উপাদানΜট έবঁেচ থােক তা হল z bz 
উপাদানΜট έচৗїক έϠেϏর উপাদানΜট অেϠ থােক  έসােলনেয়ড এবংz z 
 তাই একমাϏ উপাদান যা έবঁেচ থােক তা হল িবেজড
 তাই ϕিতসামҝ আვκেমেлর মাধҝেম এবং έচৗїক έϠেϏর জনҝ গাউেসর সূϏ বҝবহার কের এবং έচৗїক έϠেϏর জনҝ 
অҝাΟѕয়ােরর সূϏ বҝবহার কের আমরা έসােলনেয়েডর িকছΦ  খুব সাধারণ ίবিশѭҝ έবর করেত সϠম হেয়িছ এবং έসই ফাইলΜট
আমরা অবেশেষ খুেঁজ έপেয়িছ έয έচৗїক έϠেϏর ზধুমাϏ একΜট উপাদান থাকেত পাের যা হল έসােলনেয়েডর bzz 
έসােলনেয়েডর ϕিতসামҝ অেϠর অϠ এবং এΜট ზধুমাϏ িনভκর করেত পাের  έসােলনেয়েডর অϠ έথেক έরিডয়াল ѸানাВ 
এখন এΜট বҝবহার কের আমরা গণনা করার έচѭা কির কীভােব দরূেЯর সােথ έচৗїক έϠϏ পিরবিত κত হয়
 তাই আমরা এখন গণনা করব έসােলনেয়ড еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏ কী
 তাই এর জনҝ আিম এখােন έসােলনেয়ড আকঁব
 তাই আমার এখােন έসােলনেয়ড আেছ বতκমান উপাদানვেলা এখােন উেঠ আসেছ
 তাই আিম পৃѮায় িনেচ যাΝИ এবং কােরл বাম িদেক আমার িদেক আসেছ
 তাই কােরл এভােব ϕবািহত হেИ এবং এΜট এখন আমার অϠ যা আমরা έদিখেয়িছ έচৗїক έϠϏ হল ზধুমাϏ z az 
উপাদান থাকেত পাের έচৗїক έϠেϏ ზধুমাϏ উপাদান থাকেত পাের এবং এΜট ზধুমাϏ এই দরূেЯর উপর িনভκর az r 
করেত পাের এΜট এর উপর িনভκর করেত পাের না এΜট হেত পাের না  এই έকােণর উপর িনভκরশীলতা এΜট ზধুমাϏ z ha r
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এর উপর িনভκর করেত পাের
 তাই এখন আিম έসােলনেয়েডর িভতের এবং বাইের έচৗїক έϠϏ খুেঁজ έবর করেত অҝাΟѕয়ােরর সূϏ বҝবহার করেত চাই
 তাই আমরা যা করব তা হল আিম একΜট আহ একΜট অҝােѕিরয়ান লুপ িনই
 তাই এΜট আমােক আকঁেত িদন এখােন কুЦলী
 তাই এই কােরл বহনকারী কнাЄর কােরл এখােন বাম িদেক আমার িদেক আসেছ এবং ডান পােশর পৃѮায় যােИ Μঠক 
আেছ
 তাই এΜট অϠz 
 তাই আিম এখােন έসােলনেয়েডর বাইের একΜট লুপ িনেয়িছ
 তাই আমােক কল করেত িদন  এই abcd
 তাই এΜট আমার অҝােѕিরয়ান লুপ
 তাই ϕদিশ κত আইন অনুসাের আিম এই দরূЯΜটেক এই দরূЯেক এক এবং এই দরূЯΜট দুই বিলah r r 
 তাই কােরл অҝাΟѕয়ােরর ল ইিлςাল ডট সমান িমউ নট ইন έЉাজডb dl 
 তাই যিদ আিম একΜট অҝােѕিরয়ান িনই  লুপ ক჈ন এবং έসই বс লুেপর উপের ইিлেςট ক჈ন তারপর ইিлেςল ডট v 

অবশҝই এর সমান হেত হেব এই লুেপর জনҝ এনেЉাজড কােরл শূনҝdl mu naught i abcd 
 তাই এΜট অবশҝই শূেনҝর সমান হেব
 তাই আিম যা পাই তা হল έথেক ডট ъাস έথেক ডট িডএল ъাস έথেক ডট ъাস έথেক a bb d b cb  c dv dl d 

ডট অবশҝই শূনҝ হেত হেব এই ইিлেςশন έথেক έথেক έথেক έত এΜট একΜট সѕূণ κ ab dl a bb cc dt a ah 
έЉাজ ইিлςাল এখন έযেহতΦ  আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ έয এ ზধুমাϏ কেѕােনл থাকেত পাের যা বরাবর একΜট b az 
কেѕােনл এই িদকΜট এখােন আমার অϠz 
 তাই আপিন যিদ পথΜট έদেখন তাহেল έভЄরΜট হল এই έভЄরΜট এর সােথ লїbcdl b bc-
 তাই এই পথ বরাবর ডট শূনҝ হেত হেবb dl 
 তাই এΜট έথেক এিলেমেлর পেথ একইভােব শূনҝ  এই িদক বরাবর এবং έভЄর এই িদেক লїd a dl b 
 তাই ডট έথেক পয κо শূনҝb l d a 
 তাই ზধুমাϏ দুΜট অখЦ যা Μটেক আেছ তা হল έথেক এবং έথেক এখন এটাও মেন রাখেবন έয যখন আিম a b c d a 
έথেক έত একীভূত কির তখন আিম έনই  অϠ έথেক দরূЯ পিরবতκন করিছ আিম ზধুমাϏ এর অবѸান পিরবতκন bi z 
করিছ এবং আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ έয έচৗїক έϠϏΜট অϠ বরাবর আমার অবѸান έথেক Ѿাধীনz 
 তাই έচৗїক έϠϏ অবশҝই έথেক এবং একইভােব έথেক পয κо একই হেত হেব a b c d 
 তাই আিম যা পাই তা মূলত আহ  ъাস শূেনҝর সমান tegral a to bp dot dl integral c to db dot dl 
এবং এΜট এখনও আমােক বেল দুই b at r one in integral a to bdl ah plus b at r integral c

শূনҝ হেয় έগেছ মােন এ এক অবশҝই এর সমান হেত হেব দুইΜট to ddl b r integral a to bdl b r 
έথেক integral d cdl

 তাই আিম ইিлেςশেনর িদক পিরবতκন কেরিছ
 তাই έথেক এবং έথেক ইিлেςশন একই ίদেঘ κҝরa b d c 
 তাই এর মােন এ এক সমান  এ b r b r
 তাই এর অথ κ হল έচৗїক 
έϠϏΜট έসােলনেয়েডর অϠ έথেক এই িবрরু দরূЯ έথেক Ѿাধীন
 তাই έচৗїক έϠϏ এখােন একই পিরমাণ έϠϏ এখন যিদ আিম έক অসীমেত έদই তাহেল έচৗїক έϠϏΜট শূেনҝ έযেত r2
হেব  έযেহতΦ  আিম έসােলনেয়ড έথেক অসীম দরূেЯ যাই,
 তাই দুই-এর অনেоর িদেক এর ϕবণতা শূেনҝর িদেক যায় এবং কারণ এই সমীকরণΜট এক έথেক Ѿাধীন এবং r p- r r 
দুই অবশҝই শূেনҝর সমান হেত হেব έসােলনেয়েডর বাইেরর িবрরু জনҝ দয়া কের এখােন έনাট ক჈ন অҝাΟѕয়ােরর b i  
সূϏ এর মাধҝেম έদিখেয়েছন t 
এই দরূেЯ έচৗїক έϠϏ হҝাট ক჈ন একΜট দরূেЯ έচৗїক έϠেϏর সমান হেত হেব দুই এর মােন έচৗїক έϠϏ অবশҝই r r 
অϠ έথেক দরূЯ έথেক Ѿাধীন হেত হেব কারণ এবং িনিব κচাের আিম έকান Ѹান έবেছ িনই না যতϠণ না উভয় r1 r2 r1 
এবং এ έসােলনেয়ড έচৗїক έϠেϏর বাইের থােক এবং έচৗїক έϠϏ সমান িদেক থােকr2 r1 
 তাই έচৗїক έϠϏ অবশҝই έসােলনেয়েডর বাইেরর অϠ έথেক দরূЯ έথেক Ѿাধীন হেত হেব 
এবং সীমা দুই অসীেমর িদেক έঝাকঁ আিম জািন έয έচৗїক έϠϏΜট শূেনҝর িদেক έঝাকঁেব এবংr 
 তাই έচৗїক έϠϏ অবশҝই শূনҝ হেত হেব έসােলনেয়েডর বাইের সব κϏ έচৗїকীয় সমতΦ লҝ έসােলনেয়েডর বাইের সব κϏ শূনҝ 
এখন আমােক এখনও έসােলনেয়েডর িভতের έচৗїক έϠϏ গণনা করেত হেব
 তাই আিম যা কির তা হল আিম িনেєাЅΜট ςহণ কির আবার একই έসােলনেয়ড এখােন বতκমান উপাদান  έϞাত আমার 
িদেক বাম িদেক আসেছ বতκমােন ডান িদেক িভতেরর িদেক যােИ এখন আিম একΜট লুপ িনলাম যা আংিশক িভতের এবং 
আংিশক বাইের এখন আিম অনুমান কির έয এই ίদঘ κҝ হল এখন আবার έদখেত িদন আিম এই অিবেИদҝ abcd l ah p 
ডট বҝবহার করেত চাই শূেনҝর সমান আিম বд এখন আমরা έসােলনেয়েডর জনҝ একΜট পিরমাণ সংϡািয়ত কির dl mu 
ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর বােঁকর সংখҝা যার মােন কখন  যখন আিম একΜট έসােলনেয়ড বাতাস কির তখন আমার অেনকვিলi 
উইΝнং থােক এবং আিম একΜট ইউিনেটর ίদঘ κҝ িনই এবং উইΝнংেয়র সংখҝা পিরমাপ কির এবং এΜট আমােক বেল έয 
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έসােলনেয়েড কতვিল উইΝнং রেয়েছ
 তাই আপিন যিদ ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর বােঁকর সংখҝা জােনন এবং যিদ আপিন έসােলনেয়েডর ίদঘ κҝ জানুন আপিন জানেত 
পারেবন έসােলনেয়েড έমাট বােঁকর সংখҝা কত
 তাই এΜট একΜট পিরমাণ যার জনҝ আমার ϕেয়াজন হেব ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ এত বাকঁ
 তাই একΜট ίদেঘ κҝ বােঁকর সংখҝা এেত হেব এখােন বােঁকর সংখҝা হেব বার এবং ϕিতΜট বাকঁ একΜট কােরл বহন l n l 
কের i
 তাই লুপ еারা έঘরা έমাট কােরл এর সমান ϕিতΜট লুপ একΜট কােরл বহন কের এবং এর মেধҝ লুপ রেয়েছnli i nl 
 তাই এই পথΜট লুপვিলেক έঘরাও কেরnl 
 তাই έমাট  বতκমান হল এবংencl  osed nli 
 তাই আিম পাই অҝাΟѕয়ােরর সূϏ আমােক বেল έয অিবেИদҝ ডট সমান হেত এর মেধҝ এখন v dl mu zero ni l 
আমােক এই পথΜট έদখেত িদন
 তাই έচৗїক έϠϏ έপেত আমােক বাম িদেকর গণনা করেত হেব আমােক অবশҝই সϠম হেত হেব ইিлেςট করেত এবং 
বাম িদেক έপেত
 তাই এর জনҝ আিম এখন এΜট έদিখ এই ইিлেςশন ইিлেςশন এখন έথেক হেয়েছ abcd 

বরাবর ইিлςাল আেগর মেতা এবং িবϡাপনΜট অদৃশҝ হেয় যােব কারণ έচৗїক έϠেϏর ზধুমাϏ উপাদান রেয়েছ bc az 
এবং আমার ইিлেςশন পথΜট অেϠর সােথ লї।z 
 আিম আরও জািন έয বাইেরর έচৗїক έϠϏΜট শূনҝ
 তাই έথেক এর একীকরণΜটও িবলুч হেয় যােব এবং একমাϏ অিবেИদҝΜটই Μটেক থাকেব তা হল έথেক এবং c d a b 
কারণ έচৗїক έϠϏΜট έথেক বরাবর অবѸােনর έথেক Ѿতϴ এই অিবেИদҝ ইИাΜট সহজভােব পােব έথেক a bi a b 
έথেক ვেণ হেয় যায় এখন έথেক έথেক এই b integral dl mu naught ni into l integral dl a b 
ίদঘ κҝ আর িকছΦ ই নয় যা l
 তাই ვণ সমান এবং এর অথ κ হল  হল এবং b l mu naught i into l b equ  al to mu naught ni 
আিম চΦ їক έϠϏ έভЄর έক িহসােব mu naught ni 

কҝােপ িলখেত পাির έযখােন আহ আমােক আবার έসােলনেয়ড আকঁেত িদনk 
 তাই এΜট আমার অϠ এবং কেয়লვিল এইরকম έযেকান কােরл এইვিল হল ঘিনѮভােব আবд έসােলনেয়ড z 
কেয়লვিল এবং কােরл এইভােব ϕবািহত হেИ έদখেত এত আকষ κণীয় έয έচৗїক έϠেϏর έসােলনেয়েডর মেধҝ এর r 
উপর έকান িনভκরতা έনই 
এΜট িদক বরাবর পেয়েлর সমান এবং সѕূণ κ অিভтz mu naught ni 
 তাই έসােলনেয়েডর মেধҝ έযেকান িবрেুত έচৗїক έϠϏ একই িকᅀ অনুςহ কের মেন রাখেবন আমরা এই έচৗїক έϠϏΜট 
একΜট অসীম দীঘ κ ঘিনѮভােব আবд έসােলনেয়েডর জনҝ গণনা কেরিছ এΜট পারিমট বҝািчেযাগҝতা মুЅ Ѹােনর উপর িনভκর
কের ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ বােঁকর সংখҝা এবং তােরর মধҝ িদেয় έয কােরл যােИ তা সমѷ তােরর মধҝ িদেয় যােИ এবং
 তাই এΜট ίতির কের  έসােলনেয়েডর মেধҝ একΜট অিভт έচৗїক έϠϏ
 তাই এΜট ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ একΜট কҝাপািসটেরর সমাоরাল έъট কҝাপািসটেরর সমতΦ লҝ έযখােন আপনার যিদ একΜট 
সমাоরাল έъট থােক  অҝাপািসটর আমােদর মেন আেছ আমরা জািন έয কҝাপািসটেরর έъটვিলর মেধҝ ίবদুҝিতক έϠϏΜট 
অিভт এবং যিদ আপনার একΜট বড় এলাকা কҝাপািসটর থােক তেব έকে϶র িদেক έচৗїকীয় έϠϏΜট একইভােব একইভােব 
এখােন যিদ আপনার έকে϶র িদেক খুব দীঘ κ έসােলনেয়ড থােক έসােলনেয়ড এমন আচরণ করেব έযন এΜট অসীম দীঘ κ এবং 
আপনার έচৗїক έϠϏΜট অেϠর সমান এবং সমাоরাল হেবz 
 তাই এΜট একΜট খুব আকষ κণীয় সѕকκ যা আমরা অҝাΟѕয়ােরর সূϏ এবং িকছΦ  ϕিতসামҝ যুΝЅ বҝবহার কের έপেয়িছ এবং 
এখােন মেন রাখেবন আমােদর িকছΦ  করেত হেব না  ইিлেςশন έযেকান জΜটল ইিлেςশন আহ যা বােয়াফাইবার আইন 
বҝবহার করার সােথ জিড়ত থাকেব তেব অবশҝই এΜট একΜট অসীম দীঘ κ έসােলনেয়েডর জনҝ করা হেয়েছ যিদ আপনার 
সসীম ίদেঘ κҝর έসােলনেয়ড Νজিনসვিল পিরবিতκত হয়
 তাই আমােক আহ গণনা ক჈ন আহ অϠ বরাবর έচৗїক έϠϏ গণনা করা সјব বােয়াস ϕেচѭা আইন বҝবহার কের একΜট 
সীিমত ίদেঘ κҝর έসােলনেয়ড এবং আসুন আমরা তা কির এবং আিম আপনােক έদখােত চাই έয έসােলনেয়েডর ϕােо έচৗїক 
িফў এই মҝাগ এই সংখҝার অেধ κক যা আপিন এখােন έপেয়েছন
 তাই আমােক একΜট সীমাবд আহ একΜট έসােলনেয়ড έদখেত িদন
 তাই আহ আমােক এখােন έসােলনেয়ড আকঁেত িদন আহ এΜট οস έসকশন
 তাই কােরл আমার িদেক আসেছ আমার অেϠর িদেক যােত আপিন έদখেত পােИন έয কােরл এভােব ϕবািহত হেИ z 
এবং έচৗїক έϠϏΜট এখােন অেϠর িদেক থাকেবz 
 তাই এখােন আিম একΜট িনিদκѭ সীমাবд έসােলনেয়েডর έসােলনেয়েডর έশেষ এই িবрেুত έচৗїক έϠϏ গণনা করব ίদঘ κҝ
 তাই আিম έসােলনেয়েডর ίদঘ κҝেক কҝািপটাল বিল এবং έসােলনেয়েডর িভতেরর έচৗїক έϠϏ গণনা করার জনҝ আিম l 
এΜটেক এখােন έরেখ έদব আিম একটΦ  পের একΜট সমসҝা করব Μঠক আেছ
 তাই আিম έচৗїক έϠϏ গণনা করেত বােয়া সাভাটκ আইন বҝবহার করেত চাই একΜট έসােলনেয়েডর অϠ বরাবর এখন আিম
এই িনєিলিখত অিভবҝΝЅΜট বҝবহার করব যা আমরা আেগ έপেয়িছ মেন রাখেবন আমরা এই সূϏΜট έপেয়িছ
 তাই যিদ আমার কােছ তােরর একΜট বЫৃাকার লুপ 
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থােক যা অϠ έভЄর বরাবর έচৗїক έϠেϏর কােরл বহন কের।b 
 
তােরর বҝাসাধ κ হেল বাই দুই এর সমান এবং যিদ বাকঁ থােক তাহেল আিম έক এr mu naught i n mu naught i n 

বগ κ বাই বগ κ ъাস বগ κেক এক িতন বাই দুই একΜট কҝাপ এ উЬাপন করা হেব έযখােন এই দরূЯΜট  তােরর বЫৃাকার r r z 
লুেপর έক϶ έথেক অϠ έথেক দরূেЯর িবр ুলুপ লুপ এখােন লুপ আেছ খুব ঘিনѮভােব আবд লুপ যা ϕিতΜট তার z n n 
কােরл বহন করেছ এবং আিম অϠ বরাবর έচৗїক έϠϏ গণনা করিছ এই লুেপরi 
 তাই আিম এই সূϏΜট বҝবহার করেত পাির কারণ আসেল একΜট έসােলনেয়ড িবিভт দরূেЯ Ѹািপত ϕচΦ র সংখҝক লুপ িনেয় 
গΜঠত
 তাই উদাহরণѾ჉প এই মুቍেতκ এই ঢালვিল έসই έচৗїক έϠϏ ίতির করেব এই লুপ আেরকΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব এই
দΜুট আেরকΜট έচৗїকীয় έϠϏ ίতির করেব  έϠϏ িকᅀ অেϠর উপর সমѷ বতκমান উপাদান еারা উত্পািদত সমѷ έচৗїক 
έϠϏვিল সমাоরাল এবং অϠ বরাবরz 
 তাই আমােদর পেϠ একΜট সংহতকরণ করা খুব সহজ কারণ আমােক έকবল মҝাগেনর একΜট সংেযাজন করেত হেব Μটক 
έϠϏ
 তাই এর জনҝ আিম যা কির তা হল আিম এবং ъাস িডΝজর মেধҝ έসােলনেয়েডর একΜট έছাট উপাদান িবেবচনা কির z z z
এবং ъাস এর মেধҝ থাকা έসােলনেয়েডর একΜট অসীম দশিমক ίদঘ κҝ িবেবচনা কির এবংz dz 
 তাই বােঁকর সংখҝা হেব সংখҝা  ϕিত একক ίদঘ κҝেক এ পিরণত কেরdz-
 তাই এখােন হল Ѹানাоর একেকর ίদেঘ κҝর সংখҝাah n 
 তাই ίদেঘ κҝ তারপর বােঁকর সংখҝা হেব ვণ এবং এই দরূЯΜট dz dz ah n dz z
 তাই আিম এই িবрেুত έচৗїক έϠϏ গণনা করিছ
 তাই έচৗїকীয়  এই িবрেুত έϠϏΜট হেব
 তাই আিম এই কল করব এর সমান হেব সংখҝায় দুই еারা িবভЅ যিদ έসােলনেয়েডর বҝাসাধ κ db mu naught i n dz 

হয় একΜট বগ κ еারা একΜট বগ κ এবং বগ κেϠেϏ উЬািপত  শΝЅ 3 বাই 2 έক কҝাপai z 
 তাই আিম যা কেরিছ তা হল আিম এই সূϏΜট বҝবহার কেরিছ এΜট বҝাসােধ κর r 

বাকঁვিলর একΜট ঘিনѮভােব আবд লুেপর অϠ έথেক দরূেЯ উৎপт έচৗїক έϠেϏর সূϏ এবং এখােন আমার বােঁকর n z 
সংখҝা ίদঘ κҝ এই জনҝ  আসেল বার dz solenoid n dz
 তাই আিম এখােন বােঁকর সংখҝা ვণ еারা ϕিতѸািপত কেরিছ এবং আিম έক έসােলনেয়েডর বҝাসাধ κ еারা n dz r 
ϕিতѸািপত কেরিছ
 তাই έমাট έচৗїক έϠϏ হেব এর সমান হেব দুই বগ κ еারা এ বগ κ ъাস έজড বগ κ v mu naught ni a integral dz 
িϑ বাই টΦ  এবং έক কҝাপ έক কҝাপ একΜট ቀবক িহসােব এবং এখন মেন রাখেবন έথেক এর উপর ইিлেςশন এর z z zi 
সমান আিম 
একΜট িনিদκѭ ίদেঘ κҝর έসােলনেয়েডর ϕােо έচৗїক έϠϏ গণনা করিছ l
 তাই অিবেИদҝ শূনҝ έথেক এ যায় এখন এΜট একΜট έϾইট ফেরায়াডκ ইিлেςশন আমােক যা করেত হেব তা হল l z 
ϕিতѸাপন করেত হেব একΜট টҝান িথটার সমান
 তাই সমান একΜট έসেকл বগ κ িথটা িথটা একΜট বগ κ ъাস বগ κ সমান হেব একΜট বগ κ οম বগ κ িথটাdz d z 
 তাই এই অিবেИদҝ еারা একΜট বগ κ ъাস বগ κ ϕিত 3 বাই 2 সমান হেব একΜট έসেকн বগ κ িথটা িথটা বাই একΜটdz z s d 
িকউব έসেকн িকউব িথটা এবং
 তাই এΜট έসেকн Ѵয়ার িথটা কҝােхল আউট বাই έসেকн িথটা হল cos theta
 তাই আিম পাই  এই এক সমান একΜট বগ κ ইিлςাল কস িথটা িড িথটা যা দΜুট ইিлেςশেনর সীমার মেধҝ একΜট বগ κ িসন িথটা 
ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
 তাই এখােন ইিлেςশেনর সীমা আমােক গণনা করেত হেব
 তাই সীমা έথেক শূেনҝর সমান z l
 তাই শূেনҝর সমান িথটা সমান শূেনҝর সমান এবং সমান এর সােথ িথটা সমান তান িবপরীত еারা সমান z z l l az 
শূেনҝর সীমার সােথ সংহতকরেণর িনє সীমা িথটা সমান শূেনҝর সােথ এবং সমান এর সােথ টҝােনর সােথ িমেল যায় z l 
ইনভাস κ еারাl a 
 তাই এΜট টҝান ইনভাস κ এর একΜট বগ κ সাইন еারা এক ছাড়া আর িকছΦ ই নয় l 
 তাই আিম এই সমীকরেণ অখেЦর এই মানΜটেক ϕিতѸাপন করেত পাির এবং έচৗїক έϠϏ িহসােব έপেত পাির দুই b 
একΜট বগ κ еারা একΜট বগ κ সাইন еারা একΜট 
টҝান ইনভাস κ যার еারা সমান হয় কҝাপ মু নট এবং еারা টҝান ইনভােস κর দΜুট সাইন l k i 
যােত অেϠর έসােলনেয়েডর ϕােо έচৗїক έϠϏ 
যা অҝাΟѕয়ার বােয়াসােভκা আইন বҝবহার কের সΜঠকভােব ϕাч করা হেয়িছল এখন যিদ ίদঘ κҝ হয়  বҝাসােধ κর তΦ লনায় ve ry
বড় তাহেল еারা অেনক বড় হেয় যায় এবং একΜট বড় পিরমােণর টҝান ইনভাস κ হয় еারা দুই টҝান ইনভাস κ l a pi 
ইনিফিনΜট পাই দুই еারা
 তাই একΜট খুব বড় পিরমােণর টҝান ইনভাস κΜট পাই দুই еারা এবং িসন পাই দুই еারা হয় একΜটর কাছাকািছ
 তাই আিম এ পাই শূেনҝর সমান ϕায় z b mu naught ni
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 তাই যিদ আমার কােছ থাকত এইরকম খুব দীঘ κ তাহেল এই পেয়েл হল aa solenoid solenoid b mu naught 
এবং এর গভীের এর খুব লїা তাহেল তেϬর গভীের έচৗїক έϠϏ হেব আপিন জােননni by two solenoid ah  

 তাই έসােলনেয়েডর ϕাоΜট অেϠর উপর থােক একΜট অসীম দীঘ κ έসােলনেয়েডর জনҝ έচৗїক έϠϏΜট একই জেুড় থােক
 তাই আমােক একΜট িচϏ আকঁেত িদন যা আপনােক έচৗїকΜটর একΜট আনুমািনক ছিব έদখােব একΜট সীিমত 
έসােলনেয়েডর έϠϏেরখা
 তাই এখােন έসােলনেয়ডΜট
 তাই আমােক কােরл বহনকারী লুপვিলেক এভােব আকঁেত িদন যােত এΜট সমѷ বতκমান ঘিনѮভােব আবд আহ 
έসােলনেয়ড সসীম ίদঘ κҝ
 তাই আিম যিদ έচৗїক έϠেϏর έরখাვিল আকঁেত থািক তেব έসვিল Μট এর মেতা έদখেত পােব  তার
 তাই έচৗїক έϠϏ এবং আপনার িকছΦ  έϠϏ এইভােব έবিরেয় আসেছ এবং
 তাই έϠϏვিল এইভােব έবিরেয় আসেছ যােত এΜট একΜট έসােলনেয়েডর মেধҝ একΜট সাধারণ έϠϏ
 তাই এই লাইনΜট এখােন এভােব যােব যােত আপিন এখােন έদখেত পােরন έচৗїক έϠϏ έরখাვিল  মূলত έসােলনেয়েডর 
অϠ বরাবর িনেদκশ করা এবং έসােলনেয়েডর মেধҝ অিভт হওয়া
 তাই আমরা যা έদেখিছ তা হল বােয়ােসভার আইন বҝবহার কের έচৗїক έϠেϏর গণনা করার জনҝ আেহর জনҝ আমরা এΜট 
অেϠর έসােলনেয়েডর অেϠর উপর করেত পাির এΜট έবশ জΜটল হেয় ওেঠ  একই সমেয় আমরা একΜট অসীম দীঘ κ 
ঘিনѮভােব আবд έসােলনেয়েডর জনҝ অҝাΟѕয়ােরর সূϏ বҝবহার করেত পাির এবং িভতের έচৗїক έϠϏ έপেত পাির এবং
 তাই έবিশরভাগ সাধারণ έসােলনেয়ডვিল আহ ্যΝুЅসДতভােব দীঘ κ έসােলনেয়ড এবং έচৗїকীয় έϠϏ িহসােব আনুমািনক 
হেত পাের যা আপিন িমউ নট এবং দুই еারা έপেয়েছন।i 

একΜট যুΝЅসДতভােব িনভΦ κল মান mu naught ni 
 তাই আমােক একΜট উদাহরণ έদওয়া যাক
 তাই আমােক ίদঘ κҝ িবশ έসিлিমটার বҝাসাধ κ একΜট 3 έসিлিমটার এবং বােঁকর সংখҝা পােঁচর সমান  শতe 
 তাই έমাট বােঁকর সংখҝা এΜট έমাট বােঁকর সংখҝা
 তাই এবং বতκমান পাচঁ অҝাΟѕয়ার
 তাই ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ বােঁকর সংখҝা যা 500 বাই 20 যা 25 έসিлিমটােরর সমান এবং হল এর সমানb mu naught ni 
যা  সমান 4 পাই 10 έথেক িবেয়াগ 7 έথেক পিঁচশশত বাকঁ ϕিত িমটাের পাচঁ অҝাΟѕয়ার еারা ვিণত হয় যা ϕায় পেয়л শূনҝ 
এক ছয় έটসলা
 তাই এΜট έকে϶র কাছাকািছ কারণ সূϤ ίদঘ κҝ বҝাসােধ κর έচেয় 20 έসিлিমটার অেনক বড় έকে϶র এত কােছ িতন 
έসিлিমটার έচৗїক έϠϏ হেব িবр ুএক শূনҝ এক ছয় έটসলা বা έষাল িমিল έটসলা যখন έসােলনেয়েডর ϕােо এΜট এই 
মােনর ϕায় অেধ κক হেব এবং আপিন দেূর সের যাওয়ার সােথ সােথ এΜট কমেত থাকেব  έচৗїক έϠেϏর জনҝ আপনােক 
একΜট সাধারণ িচϏ আহ একΜট অিভবҝΝЅ έদয় এবং আপনােক এই έসােলনেয়ড কেয়েলর মধҝ িদেয় কােরл পাস কের έয 
ধরেণর έচৗїক έϠেϏর সংখҝাগত মান পাওয়া যায় তার একΜট সংখҝাসূচক মান έদয় 
এখন আিম আরও িকছΦ  িনেত চাই  এর উদাহরণ যােক টরেয়ড বলা হয়
 তাই έসােলনেয়ড হল একΜট সরল িডভাইস একΜট টরেয়ড হল আেরকΜট যϴ যােত আমার কােছ একΜট কােরл বহনকারী 
লুপ থােক যা নলাকার এই ΝজিনসΜট বরাবর আবд থােক যা িনেজই বс হেয় যােИ এবং এেক টরেয়ড বলা হয় এবং έসখােন 
রেয়েছ  ঘিনѮভােব আবд খুেঁজ পাওয়া বাকঁ এখােন έমাড় έনয়
 তাই কােরл এখান έথেক ϕেবশ কের এবং এখান έথেক έবিরেয় যায়
 তাই এΜট একΜট টরেয়ড যিদ আপিন যিদ বҝাসাধ κ খুব বড় হেয় যায় তেব টেরেлর বҝাসাধ κ খুব বড় হেয় যায় এΜট ϕায় একΜট 
έসাজা এΜট ზধুমাϏ একΜট অসীম দীঘ κ έসােলনেয়েডর িদেক পিরণত হয় এখন আমরা আবার ϕিতসামҝ আვκেমл বҝবহার 
কের έদখােত পাির έয έচৗїক έϠেϏর একমাϏ উপাদান যা έবঁেচ থাকেব তা হল এই িদেকর কেѕােনл
 তাই এর মােন έচৗїক έϠেϏর ზধুমাϏ এই উপাদানΜটই Μটেক থাকেব
 তাই এখােন έচৗїক έϠϏ ზধুমাϏ এই িদেকই হেত পাের মাϏার বҝথ κতা ზধুমাϏ  এই িদেকই থােকা যিদ এই কেѕােনেлর 
মত অনҝানҝ কেѕােনл থােক এবং έরিডয়াল কেѕােনл অদৃশҝ হেয় যায় এবং একবার আমার কােছ এΜট হেয় যায়  আিম 
আসেল টরেয়েডর িভতের এবং বাইেরর έচৗїক έϠϏ গণনা করেত অҝাΟѕয়ােরর সূϏ বҝবহার করেত পাির
 তাই আিম যিদ একΜট লুপ িনই তাহেল আমােক একΜট সমতেল έটারেয়ড আকঁেত িদন έযΜট έъন এবং
 তাই আমােক িনেত িদন
 তাই এΜট আমার টরেয়ড
 তাই έসখােন আেছ  কেয়ল আমার িদেক আসেছ এই Ͼাকচােরর বাইেরর িদেক এবং Ͼাকচােরর িভতেরর িদেক কােরл 
কােরл কнাЄর আেছ Μঠক আেছ
 তাই আমােক একটা পাথ িনেত িদন যা এইরকম έদখায় আর একটা অংশ আেরকটা পাথ আর একটা তৃতীয় অংশ
 তাই এই কলটা আিম বলিছ  পাথ ওয়ান পাথ দুই ϕিত িতন িতন অংেশ এখন আপিন έদখেত পােИন έয পােথর জনҝ একΜট 
অিবেИদҝ ডট িডএল অবশҝই শূনҝ হেত হেব কারণ পাথ ওয়ান έকােনা কােরл বহনকারী কнাকটরেক আবд কের না b 
এবং যিদ έচৗїক έϠেϏর ზধুমাϏ এই উপাদানΜট থােক এবং আমার ইিлেςশন এই িদক বরাবর হয়  έকান িকছΦ র সমান হেত
হেব তেব ვেণর সমান হেত হেব যিদ বҝাসাধ κ থােক এক ვণ দুই এক শূেনҝর সমান যা έবাঝায় শূেনҝর b r b pi r b 
সমান কারণ έচৗїক έϠেϏর ზধুমাϏ এই উপাদানΜট রেয়েছ এবং এΜট Ѿাধীন এই কুঠার বরাবর অবѸান এই বেৃЫর o  f 
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আিম িনেত পাির  
আপিন িভতের আেছন έযΜট এই অНেল এই সѕূণ κ অНেল έѶরেয়ড কেয়েলর মেধҝ এখােন έচৗїক έϠϏ শূনҝ একইভােব 
পেথ দΜুট অিবেИদҝ িব ডট িডএল সমান এখন έদখুন এখােন কেয়ল রেয়েছ যা কােরেлর সােথ έঘরা আেছ
 তাই আিম ধের িনই কােরл হল এখােন আমার িদেক έবিরেয় আসেছ এবং কােরл এখােন যােИ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয এখােন বােঁকর সংখҝা এবং বােঁকর সংখҝা Μঠক সমান
 তাই έনট কােরл এবং সমѷ কেয়ল একই কােরл বহন করেছ
 তাই έনট কােরл দুΜট পাথ িদেয় έঘরা  শূনҝ হেত হেব έসখােন সমান সংখҝক কােরл বহনকারী পিরবাহী আেছ έযვেলা 
আমার িদেক আসেছ যতটা িভতের যােИ
 তাই এই লুপ еারা έঘরা έনট কােরл পািসং শূনҝ এবং আবার কারণ আিম এΜটেক একীভূত করেত পাির এবং আহ έপেত 
পাির ვণ দুই দুই সমান শূনҝ িবр ুদুই িক এই বҝাসাধ κΜট আিম পাই শূেনҝর সমানb pi r b 
 তাই কΜঠন টরেয়েডর িভতের এবং বাইের έচৗїক έϠϏΜট শূনҝ আিম পাথ দুইΜটর জনҝ একীভূত করেত পাির যা িতনΜট পেথর
জনҝ কΜঠেনর িভতের থােক যা এনেЉাজড যা solenoid integral b dot dl mu naught i mu nought 

এর সমান এখন যিদ বােঁকর έমাট সংখҝা হয় তাহেল সাবΝϽц পােব এর পিরবেত κ Μট έত έযখােন times n ti n i- n 
সাবΝϽц Μট হল έমাট বাকঁვিলর সংখҝা  টরেয়ড এবং আবার আেগর মেতা কারণ έত ზধুমাϏ এই উপাদানΜট রেয়েছ b-
এবং যিদ এই পেথর বҝাসাধ κ হয় তাহেল ვণ ওহ পােবri b 
 তাই টরেয়েডর এই িবр ুέক϶ έথেক টরেয়েডর অϠ έথেক দরূেЯর উপর έচৗїক έϠেϏর একΜট έছাট িনভκরতা রেয়েছ িকᅀ
যিদ টরেয়েডর বҝাস এই বҝাসােধ κর তΦ লনায় έছাট হয় তেব এই দরূেЯ έছাট এর তারতমҝ খুবই নগণҝ এবং এΜট ϕায় একΜট r-
ቀবক έচৗїক έϠϏ এΜটর মেধҝ এΜটও মেন রাখেবন έয যিদ মূলধন যিদ বҝাসাধ κ যিদ বҝাসাধ κ বহৃЫর এবং বহৃЫরr thi  s 
হয় তারপর έসােলনেয়েডর মেধҝ আমার এই দরূЯΜট মূলধন এর তΦ লনায় নগণҝ এবং এΜট দুই еারা হেব ϕিত r pi r nt 
একক ίদঘ κҝ দুই হল বেৃЫর পিরিধ এখােন এবং বাকঁვিলর έমাট সংখҝা এবং এΜট একΜট অসীম দীঘ κ pi r nt  
έসােলনেয়েডর έচৗїক έϠেϏ ϟাস কের έযমনΜট ϕকৃতপেϠ হওয়া উিচত যিদ থাইরেয়ড অসীম বড় বҝাসােধ κ পিরণত হয়
 তাই এই উদাহরণვিল আমােদর িকছΦ  ვ჈Яপূণ κ পিরিѸিতেত έচৗїক έϠϏ গণনা করার জনҝ অҝাΟѕয়ােরর আইেনর আহ 
ϕেয়াগ έদিখেয়েছ 
এবং আমরা έযমন έদেখিছ যখনই িসেѶেম একΜট ϕিতসামҝ থােক আিম অবѸােনর উপর έচৗїক έϠেϏর িনভκরতা অনুমান 
করেত ϕিতসামҝ আვκেমл বҝবহার করেত পাির 
এবং একΜট έচৗїক έϠϏ έকান উপাদানვিল Μটেক থাকেব িকনা
 তাই এখােন দΜুট দΜুট িবр ুরেয়েছ একΜট হল έভЄর িনভκরতা  িতনΜট ѸানােВর উপর এবং έভЄেরর έকান b b 
উপাদানვিল ϕদЫ কনিফগােরশেন Μটেক আেছ এখন কাঠােমাΜটর ϕিতসামҝ έনই বা একΜট ফাই  নাইট ίদঘ κҝ ইতҝািদ অেনক
έবিশ জΜটল হেয় যায় তখন আমােক ίজব িবভЅ আইন বҝবহার কের একΜট ϕকৃত ইিлেςশন বҝবহার করেত হেব যা 
অবѸােনর একΜট ফাংশন িহসােব έচৗїক έϠϏ গণনা করার জনҝ
 তাই আইন অেনক পিরিѸিতেত খুব দরকারী এবং অেনক পিরিѸিতেত আমরা একΜট আনুমািনক মান έপেত পাির mps 
অҝাΟѕয়ােরর সূϏ বҝবহার কের έচৗїক έϠϏ এখন আেলাচনা করা হেয়েছ কীভােব έচৗїক έϠϏ ίতির করা যায় এবং 
কীভােব έচৗїক έϠϏვিল িবিভт কনিফগােরশেন কােরл বহনকারী কнাЄর еারা উত্পт έচৗїক έϠϏ গণনা করা যায় 
έযমন একΜট সরল কােরл বহনকারী পিরবাহী তােরর একΜট বЫৃাকার লুপ একΜট έসােলনেয়ড এবং টরেয়ড ইতҝািদ এখন 
আিম চাই  আেরকΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িদেকর িদেক έযেত যা έচৗїক έϠেϏ আধানযЅু কণার আহ গিত, 
তাহেল িকভােব ধ჈ন আমার কােছ একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ এবং যিদ আমার έচৗїক έϠেϏর িভতের একΜট চাজκ থােক 
তেব একΜট িনিদκѭ গিতেত চলমান পথΜট কী?  আঃ চােজκর еারা গিতর িদকΜট কী ইতҝািদ এখন আমােদর Ѽরণ করা যাক έয 
আমরা έদিখেয়িছলাম একΜট আধানযЅু কণার έচৗїকীয় বল হল οস qv b
 তাই আিম এখােন আবার িচϏΜট আকঁেত িদই
 তাই এΜট হল έচৗїক έϠেϏর িদক এবং এΜট হল িদক এবং চাজκ একΜট ধনাЮক চাজκ এই িদেকর বল বলv q 
 তাই আমােদর আেছ  চাজκ ধনাЮক হেল বলΜটর িদক িনণ κয় করেত ডান হােতর স্οু িনয়ম বҝবহার ক჈ন যিদ চাজκΜট 
ঋণাЮক হয় তাহেল বলΜট οস এর িদেক থােক তাহেল বল িবেয়াগ οস এর িদেকv b v b 
 তাই এখােন চােজκর সােথ  ধনাЮক চাজκ কণা বল এই িদক বরাবর এবং অনুςহ কের মেন রাখেবন বল সব κদা έবগ এবং 
έচৗїক έϠেϏর উভয় έϠেϏই লї হয় একΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠেϏর έϠেϏ έযখােন বলΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর িদক বরাবর 
বা অিভমুেখ িছল তার έথেক খুব আলাদা।
 ϕাকৃিতক ίবদুҝিতক έϠেϏর িবপরীেত
 তাই আপনার যিদ এমন একΜট অНেল চাজκ চলমান থােক έযখােন ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ উভয়ই থােক তেব έমাট 
বলΜট ইেলেϢাѶা িনেয় গΜঠত হেব  Μটক έফাস κ এবং έচৗїক έϠেϏর কারেণ বল,
 তাই চােজκর উপর Νοয়া কের বেলর জনҝ এΜট আরও সাধারণ সѕকκ যিদ চাজκΜট অবশҝই িবϜােম থােক তেব একমাϏ বলই 
ইেলেϢাѶҝাΜটক বল
 তাই এই অНেলর মেধҝ একΜট έচৗїক έϠϏ থাকেলও যিদ  আধান িবϜােম থােক এর έকান έচৗїকীয় বল থােক না যিদ έকান
ίবদুҝিতক έϠϏ না থােক তেব একমাϏ বলই কাজ কের তা হল έচৗїকীয় বল যা οস qv p
 তাই ধ჈ন আিম অНল িনই যার অিভт έচৗїক έϠϏ এবং আেছ এবং একΜট চাজκ আেছ যা έসই έচৗїক έϠেϏর AA ah 
মেধҝ চলার সময় έচৗїক έϠেϏর কারেণ বল সব κদা έবেগর সােথ লї হয়
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 তাই বলΜট কণার গিত পিরবতκন করেত পাের না কারণ বল সব κদা έবগ έভЄেরর সােথ লї থােক বেল বল কণার গিতেক 
পিরবতκন করেত পাের না যা এΜট Яরািуত করেব  কণা িকᅀ তার গিত পিরবতκন কের না দয়া কের মেন রাখেবন Яরণ একΜট 
έভЄর এবং এΜট সমেয়র সােথ έবেগর পিরবতκেনর হােরর উপর িনভκর কের এবং তারা িক হেত পাের? গিত পিরবতκন না 
কেরই Яরণ এখােন িক ঘটেব এবং
 তাই যিদ আপনার কােছ একΜট έচৗїক έϠϏ থােক তেব আমােক বলেত িদন উদাহরণ Ѿ჉প এই অНেল যা পৃѮায় যােИ 
এখােন অিভт έচৗїক έϠϏ পѮৃায় যােИ
 তাই যিদ আমার কােছ একΜট কণা থােক  έযΜট একΜট ধনাЮক কণা যা এভােব চেল 
তাই বল হেব οস v b
 তাই οস িনেচর িদেকv b 
 তাই বল উপেরর িদেক হেব
 তাই এΜট কণার গিতর িদক এভােব পিরবতκন 
করেব এবং ϕিতবার বলΜট এভােব যােব 
সুতরাং কণাΜট একΜট বЫৃাকার গিত চালােব বল সব κদা έবগ έভЄেরর সােথ লї হয়
 তাই তৃতীয় কণাΜট এইভােব চলমান এখােন বল এখােন এই মত এখােন বল এই মত এখােন বল এই মত
 তাই আমার অিভт έচৗїক έϠেϏর একΜট অНল আেছ এবং আিম একΜট ধনাЮক চাজκ সহ একΜট ইউিনফম κ সহ অНেলর 
অভҝоের একΜট কণা উৎেϠপণ কির এবং έচৗїকীয় বল এΜটেক বাকঁা কের বЫৃাকার পেথ চেল যােব এবং έয বল এΜটর উপর
কাজ করেব  έত এর সমান এবং লї হয়be f qv bv b 
 তাই বলΜট এবং আিম এখােন পিরমাপ রািখ বেলর িদকΜট বলΜটর মাϏার উপর িনভκর কের έকবলমাϏ এর মাϏাqvb 
 তাই এই বলΜট কণাΜটেক একΜট বЫৃাকার পেথ চলাচল করেব এবং এই বলΜট বЫৃাকার পেথর έকে϶র িদেক এবং
 তাই এΜটেকΝ϶ক বল সমান আমরা জািন έয έক϶িবр ুবল হল বগ κাকার еারা পেথর বҝাসাধ κmv rr 
 তাই এই বল έক϶িবр ুবল έচৗїক έϠϏ еারা সরবরাহ করা হয়
 তাই আিম বগ κ বাই অবশҝই έত έত এর সমান যা আমােক বাই বার বҝাসাধ κ έদয় যােত এই mv r mod q v b mb u 
অিভт έচৗїক έϠেϏর চারপােশ ঘূণ κায়মান আধান কণার বҝাসাধ κ
 তাই অিভт έচৗїক έϠϏ একΜট কণা ίতির করেব  একΜট বЫৃাকার পথ ধের চলুন যার বҝাসাধ κ еারা еারা еারা b mv q q b
έত έদওয়া হয় এবং অবশҝই এΜট কণার ভর еারা চাজκ বা চাজκ еারা এই অনুপােতর ভেরর উপর িনভκর কের এবং কণাვিল 
ধীর হেব έছাট অҝািডফ বοতা আেছ ሾত কণাვিলর বοতার বহৃЫর বҝাসাধ κ থাকেব এখন এই অিভবҝΝЅ έথেক কণাΜটরri 
έকৗিণক έবগ গণনা করেত পাের যা ওেমগা সমান এর যা еারা ছাড়া িকছΦ ই নয় v r m mod qb 
তাই হয় еারা  v r mb qb
 তাই আিম এΜটেক ϕিতѸাপন কেরিছ এবং আিম ওেমগা িϖেকােয়Νх έপেয়িছ এΜট এবং আিম সংϡািয়ত করেত পাির ah 
িবъেবর সংখҝা
 তাই কণাΜট এইভােব বЫৃাকার পেথ ঘুরেত থােক এবং ϕিত একক সময় ϕিত িবъেবর সংখҝা হেব যা ওেমগা еারা সমান  f 
দুই পাই যা বাই দুই পাই এর সমানmod qb 
 তাই িবъেবর এই িϖেকােয়Νх
 তাই কণাΜট বЫৃাকার পথ ধের যােব
 তাই এই έচৗїক έϠϏ
 তাই এΜট বҝাসােধ κর পথ ধের ϕদিϠণ করেত থােক আর έকৗিণক έবগ еারা এবং  িবъেবর িϖেকােয়Νх সহজভােব qb m 

еারা еারা দুই еারা έদওয়া হয় এবং এই িϖেকােয়ΝхΜটেক সাইেЉাϊন িϖেকােয়Νх বলা হয় এΜট পের mod q b pi m ah
সাইেЉাϊন কѕােВ আসেব দয়া কের মেন রাখেবন έয এই িϖেকােয়Νх কণার গিতর বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন এΜট ზধুমাϏ 
έচৗїক έϠেϏর উপর িনভκর কের এবং έথেক চাজκ έথেক ভেরর অনুপােতর অনুপাত এবং έচৗїক έϠϏ এবং িবъেবর q m 
বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন এবং এই সতҝΜট আমরা এর অপােরশন έবাঝার জনҝ বҝবহার করব কণার Яরণকারীর একΜট িনবс
 তাই কণােক Яরািуত করেত বҝব჊ত Яরণকারীর সংখҝা রেয়েছ এবং আমরা সাইেЉাϊন নামক একΜট এΝЊলােরটর অধҝয়ন 
করব যা চাজκযЅু কণাვিলেক Яরািуত করেত বҝব჊ত হয় এবং এΜট έচৗїক έϠেϏ এই গিতর এই έমৗিলক ίবিশѭҝΜট বҝবহার 
কের যা বেল έয  িϖেকােয়Νх যা এই কণাΜটর ϕিত έসেকেн ঘূণ κেনর সংখҝা, কণাΜট έয পথΜট অনুসরণ করেছ তার বҝাসাধ κ 
έথেক Ѿাধীন এবং এΜট ზধুমাϏ έথেক অনুপােতর উপর িনভκর কের এবং অবশҝই έচৗїক έϠেϏর উপর এখন q m 
অেনকვিল রেয়েছ  অҝািъেকশন যা এই έচৗїকীয় এবং ίবদুҝিতক বলვিল খুেঁজ পায়
 তাই আিম έকবল একΜট বা দΜুট আকষ κণীয় অҝািъেকশন এবং একΜট এক বা দΜুট আহ আেলাচনা করব έয িদকვিল আেগ 
আিবѬােরর িদেক পিরচািলত কেরিছল আহ ϕথমΜট হল থѕসেনর পরীϠা এখন আমােক এমন একΜট অНেলর িদেক 
তাকান έযখােন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ এবং একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ
 তাই আমােক বলেত িদন έয আমার এখােন একΜট ধনাЮক চাজκ έъট রেয়েছ এখােন έনিতবাচক চাজκযЅু έъট
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏ  িনেচর িদেক িনেদκশ করেছ এবং আমােক অনুমান করা যাক έয আমার এই অНেল একΜট έচৗїক 
έϠϏ রেয়েছ একΜট অিভт έচৗїক έϠϏ নীেচর িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই έসখােন Ѹােনর একΜট অНল রেয়েছ έযখােন আমার কােছ একΜট সমাоরাল έъট কҝাপািসটর еারা উত্পািদত একΜট 
ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ যা নীেচর িদেক িনেদκশ করেছ এবং  একΜট έচৗїক έϠϏ যা িকছΦ  িবনҝাস еারা উত্পািদত হয় έযখােন 
έচৗїক έϠϏ নীেচর িদেক িনেদκশ কের এখন আমােক έদিখ িক হেব যিদ আিম এখান έথেক একΜট চাজκযЅু কণা উৎেϠপণ 
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কির
 তাই আিম ধের িনই έয কণাΜট ইিতবাচকভােব চাজκ হেয়েছ
 তাই এর ϕভাব কী হেব ίবদুҝিতক έϠϏΜট ίবদুҝিতক έϠϏ এΜটেক নীেচ έঠেল έদওয়ার έচѭা করেব কারণ এΜট একΜট 
ইিতবাচক চাজκ কণা έনেগর িদেক আকৃѭ হেব এখােন অҝাΜটভ চাজκ έъটვিল এবং একই সমেয় έচৗїক έϠϏΜট নীেচ 
সরােনার έচѭা ক჈ন কারণ এΜট এখন বҝবহািরক έচৗїক έϠেϏর জনҝ ϕচার করেছ এΜটর বল থাকেব এবং আপিন এখােন 
έদখেত পােИন έয οস এর έবগ এইরকম এবং নীেচর িদেকv b b 
 তাই οস উপেরর িদেকv  b 
 তাই έচৗїক έϠেϏর έচৗїকীয় বল উপেরর িদেক হেব
 তাই এΜট হেব এবং িনেচর িদেক হেব qvb qa
 তাই এই কণাΜটর ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ িনেচর িদেক বল থাকেব এবং έচৗїক έϠেϏর কারেণ উপেরর িদেক qe qv 
হেব যিদ কণাΜট এ  ঋণাЮক চােজκ ίবদুҝিতক বল হেব উপেরর িদেক এবং έচৗїকীয় বল হেব িনেচর িদেকa 
 তাই ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ জেুড় এই কনিফগােরশেন কণার উপর দΜুট বল কাজ কের έসখােন একΜট ίবদুҝিতক বল 
রেয়েছ যা চাজκΜটেক একΜট ইেলেϢােডর িদেক έঠেল έদওয়ার έচѭা করেছ।
 চােজκর চাজκ িচেҀ হয় যিদ চাজκΜট ধনাЮক হয় তেব এই চাজκΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর еারা নীেচ έঠেল έদওয়া হেИ এবং 
έচৗїকীয় έϠϏ еারা ধাЃা έদওয়া হেИ এবংd 
 তাই িক ঘটেব ধ჈ন আধান কণার έবগ এমন έয সমান যা সমান еারা যিদ কণার έবগ তিড়ৎ έϠϏ qe qvb v e e b 
এবং έচৗїক έϠϏ এই সѕকκেক সᅀѭ কের সমান  ই-এর еারা হেল চাΝজκত কণাΜট সরাসির অিবচিলত হেয় যােব b b 
কারণ তখন এΜটেত έকান έনট বল কাজ কের না কারণ ίবদুҝিতক বলΜট έচৗїকীয় বেলর еারা Μঠক ভারসামҝপূণ κ
 তাই আিম এই খুব আকষ κণীয় ধারণাΜট বҝবহার করেত পাির উদাহরণѾ჉প কণা িনব κাচন করার জনҝ কণার সংςহ έথেক 
িনিদκѭ έবগ
 তাই যিদ আিম িনিদκѭ έবেগর সােথ কণােক চাজκ কের থািক তেব আিম এΜট বҝবহার করেত পাির একΜট পিরিচত έবেগর কণা 
িনব κাচন করেত আিম এΜট বҝবহার করেত পাির έযমন থѕসন িতিন চাজκ έথেক ভেরর অনুপাত পিরমােপর জনҝ একΜট 
পরীϠা কেরিছেলন? একΜট ইেলϢন এবং আিম পরবতλ Љাস এবং একΜট খুব আকষ κণীয় যϴ িনেয় আেলাচনা করব যা এর 
উপর িভিЫ কের ίতির যােক বলা হয় ভর έѺকেϊািমটার যা একΜট নীিত িহসােবও বҝব჊ত হয় উপাদান to to l 
কনিফগােরশন ইতҝািদেত িবিভт আইেসােটাপ έদখুন এবং তারপের আমরা িকছΦ  কণা অҝাΝЊলােরটর ϕাথিমকভােব একΜট 
সাইেЉাϊন έদখার জনҝ গণনা করেত এΜট বҝবহার করব
 তাই আিম এখােন আপনার কােছ একΜট সমসҝা έরেখ িদই
 তাই একΜট έসােলনেয়ড বা সসীম ίদঘ κҝ অϠ িবেবচনা ক჈নz 
 তাই বােয়ােসভার আইন বҝবহার কের গণনা ক჈ন এবং  অϠ বরাবর অবѸান সহ এর পিরবতκেনর একΜট পিরকিџত ъট b 
ক჈ন
 তাই একΜট িনিব κচাের িবр ুিনেত গণনা ক჈ন সমѷ কেয়েলর কারেণ অϠ বরাবর έসই িবрেুত έমাট έচৗїক έϠϏ গণনাah 
ক჈ন এবং আমরা আসেল ზধুমাϏ ϕােо কেরিছ িকᅀ আিম করব  এΜটেক একΜট সমসҝা িহসােব έছেড় িদন উদাহরণΜটর 
έসই ϕেপর খুব সহজ এЊেটনশন যা আপিন গণনা করেত পােরন এবং আিম আপনােক έসােলনেয়েডর অϠ বরাবর έচৗїক 
έϠϏ ъট করার জনҝ অনুেরাধ করব ধনҝবাদ আপনােক 
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