
 আপনােদর সকলেক ზভ সকাল আমােদর আেগর বক্তৃতায় আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটЊ সѕেকκ আেলাচনা কেরিছ আিম 
চােজκর ধারণাΜট চালু কেরিছ আমরা έদেখিছ έয চাজκ আেশপােশর অНেল একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের যা ίবদুҝিতক 
έϠϏ অেনҝর উপর একΜট শΝЅ ϕেয়াগ কের ।
  চাজκ
 তাই যিদ আপনার কােছ একই রকম চাজκ থােক তেব িবপরীত চাজκ থাকেল έসვেলােক িবকষ κণ করা হয়
 তাই তারা আকৃѭ হয়
 তাই আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটЊ বণ κনাকারী আইন έদেখিছ আমরা গাউেসর আইনও έপেয়িছ যা আমােদর চাজκ বлেনর 
ίবদুҝিতক έϠϏ έপেত সাহাযҝ কের এবং আমরা έϠϏვিল সѕেকκ িবѷািরত আেলাচনা কেরিছ িবিভт চাজκ িডিϾিবউশন 
еারা উত্পািদত এখন আমরা আেরকΜট িবষেয় চেল যাই যা মҝাগেনেটাѶҝাΜটকস
 তাই যিদ আপনার চাজκ িবϜােম থােক তাহেল চােজκর ইেলেϢাѶҝাΜটক বল একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ হয় যখন এই 
চাজκΜট সরেত ზ჈ কের তখন আমরা έদখেত পাই έয অনҝΜট  এই ίবদুҝিতক έϠেϏর έচেয় চােজκ আেরকΜট বল আেছ যােক 
বলা হয় έচৗїকীয় বল
 তাই যখনই গিতশীল একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ আপনার ইেলেϢাѶҝাΜটক বল থাকেত পাের এবং অনҝac  harge 
একΜট έϠেϏর কারেণ একΜট έচৗїকীয় έচৗїকীয় শΝЅও থাকেত পাের যােক আমরা έচৗїক έϠϏ িহসােব সংϡািয়ত কির
 তাই এই έচৗїকীয় ϕভাবΜট ϕায় 2500 বছর 500 বছর আেগ আিবѬৃত হেয়িছল যখন তারা খুেঁজ έপেয়িছল έয িকছΦ  অংশ 
ধাতΦ ვিল অনҝানҝ ধাতΦ র টΦকেরাვিলেক আকষ κণ কেরিছল এবং
 তাই চΦ їকেЯর έϠϏΜটর জф হেয়িছল এবং চΦ їকেЯর িনয়মვিল এবং িবদুҝেতর সােথ তােদর সѕকκ িনয়ϴণকারী 
আইনვিল আিবѬার করার জনҝ িবিভт έলােকর еারা ϕচΦ র পরীϠা-িনরীϠা হেয়েছ 
 তাই মিডউেলর এই অংেশ আমরা চΦ їকেЯর έচৗїক সѕেকκ Νজিনসვিল অধҝয়ন করব  έϠϏვিল কীভােব έচৗїক 
έϠϏვিল ίতির হয় έচৗїক έϠেϏর কারেণ শΝЅვিল কী এবং কীভােব আমরা িবিভт অҝািъেকশেনর জনҝ তােদর িনেয়াগ 
করেত পাির
 তাই আমরা έচৗїকীয় ϕভাব িনেয় আেলাচনা ზ჈ করার আেগ আিম আপনােক έচৗїকীয় ϕভাবვিলর িকছΦ  সাধারণ ϕদশ κন 
ϕদশ κন করেত চাই 
যা আপনারা অেনেকই έকাথাও έদেখেছন আপনার পড়ােশানার সময় আপনার মেধҝ Μঠক আেছ
 তাই আমরা িকছΦ  চΦ їক িদেয় ზ჈ করব έযটা আিম আপনােক এখােন έদখাΝИ এটােক বার মҝাগেনট বলা হয় এবং আপিন 
এখােন έদখেত পােИন έয এর উপেরর িদেক একΜট িনিদκѭ এবং অনҝ পােশ έলখা আেছ উЫেরর সােথ িমল কের n sn 
এবং দিϠেণর সােথ িমেল যায় যােক বার চΦ їক বেল এখােন আেরকΜট চΦ їক আেছ যােক বলা হয় হস κზ মҝাগেনট s n 
এখােন উЫেরর সােথ িমল কের এবং এΜট এখােন দিϠেণর সােথ িমেল যায় এবং আপনার কােছ অনҝানҝ আকােরর চΦ їক 
থাকেত পাের উদাহরণѾ჉প আপনার এখােন িরং চΦ їক আেছ
 তাই আপনার কােছ এখন সব ধরেণর έচৗїক থাকেত পাের 
উদাহরণѾ჉প আিম  আপনােক έদখাব έয যিদ আিম এΜটেক এখােন এর কাছাকািছ িহসােব িলিখত িনেয় n- n 
আিস তাহেল িবকষ κণ শΝЅ আেছ έযমন আপিন এখােন έদখেত পােИন যিদ আিম এΜটেক িচিҀত িবрরু έম჈েত আিন 
তাহেল এΜট আকৃѭ হয় Μঠক ইেলেϢাѶҝাΜটক শΝЅর মেতা যা আমােদর িছল  এটােক িবকষ κণকারী এবং আকষ κক শΝЅ উভয়ই
িহেসেব έদখা যায় এই έক আকষ κণ কের িকᅀ যিদ আিম এর কাছাকািছ িনেয় আিস তাহেল মেন হয় এΜটেক িবকষ κণ n n 
করেব
 তাই এই দΜুট έϠেϏ একΜট িবকষ κণকারী শΝЅ এবং একΜট আকষ κণীয় শΝЅ আেছ আপিন হয়েতা έদেখেছন আমরা িক  একΜট
έচৗїক কѕাস িহসােব কল ক჈ন এখােন একΜট έচৗїক কѕাস রেয়েছ এখােন একΜট চΦ їক রেয়েছ যা একΜট ঘূণ κায়মান 
ফুলοােমর উপর Ѹিগত থােক এবং আপিন চΦ їকΜট έঘারােত পােরন এবং আপিন έদখেত পােИন έয আিম যা কির তা 
িনিব κেশেষ এΜট একΜট িনিদκѭ িদক বরাবর িনেদκশ কের এখােন িসেѶেমর সােথ মҝাগ ক჈ন যখন আিম সুচΜট έঘারান তখন 
সব κদা একΜট িদেক িনেদκশ কের বেল মেন হয় এবং এΜট পৃিথবী еারা উত্পািদত έচৗїক έϠেϏর িদক
 তাই পৃিথবীর িনজѾ έচৗїক έϠϏ রেয়েছ এবং এই চΦ їকΜট έচৗїক έϠেϏর িদেক সািরবд হেয় যায়
 তাই যখন আমরা  মҝাগেনেটাѶҝাΜটЊ অধҝয়ন ক჈ন আমরা অধҝয়ন করব έয চΦ їেকর উপর বল এবং ঘূণ κন সচঁারক বলვিল
কী এবং কীভােব এই চΦ їকვিল িবিভт িদেক সািরবд হয় 
এখন আমােদর িবদুҝত এবং চΦ їকেЯর িবকােশর ϕাথিমক পয κােয় িবদҝুত এবং চΦ їকЯেক দΜুট পৃথক έϠϏ িহসােব িবেবচনা 
করা হত
 তাই িবদҝুৎ চােজκর সােথ সামПসҝপূণ κ।
 এবং চΦ їকЯেক চΦ їক еারা উত্পািদত έϠϏ িহসােব বণ κনা করা হেয়িছল এখন এΜট আঠােরা উিনশ সােল যখন হҝাх 
ΝοΝѥয়ান একΜট έডিনশ ফাই  সাইিসѶ িযিন একΜট বক্তৃতা িদΝИেলন এবং বক্তৃতা চলাকালীন িতিন হঠাৎ আিবѬার 
করেলন έয έচৗїক έϠϏვিল έϞাত ϕবাহ еারা উত্পািদত হয় তােদর চারপােশ একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ
 তাই আপনােক έদখােনার জনҝ έয আিম একΜট έছাট বҝাটাির িনΝИ এবং আিম একΜট তার িনΝИ
 তাই আিম কী করব?  তা হল আিম তারΜটেক বҝাটািরর সােথ সংযЅু করব এবং আিম এΜটেক কѕােসর έচৗїকীয় কѕােসর
কােছ রাখব এবং আিম আপনােক έদখাব έয এΜট কѕােসর িবচΦ ҝিতর িদেক িনেয় যায়
 তাই আমােক মҝাগ ধের রাখেত িদন আমােক এখােন চΦ їেকর কােছ তারΜট ধের রাখেত িদন এবং যিদ আপিন έদখেত পান έয
আপিন যিদ έচৗїক έদখেত পান, আিম সংেযাগ করার সােথ সােথই έচৗїকীয় সুচΜট έঘাের যা έদখায় έয έচৗїক সূেঁচর উপর 
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কেয়েলর উপর একΜট বল έচৗїকীয় বল রেয়েছ এবং এΜট έঘাের
 তাই এΜট একΜট পরীϠা যা еারা সНািলত হেয়িছল  হҝাх িρѶান Νঝনুক έদখােনার জনҝ έয িবদҝুৎ এবং চΦ їকেЯর মেধҝ 
একΜট খুব শΝЅশালী সѕকκ রেয়েছ যা έϞাত έচৗїক έϠϏ ίতির কের
 তাই আসেল আমরা যা έদখব তা হেИ এই তােরর সােথ বҝাটাির কােনЄ করার সােথ সােথই একΜট কােরл ϕবািহত হয় 
তােরর মধҝ িদেয় একΜট কােরл ϕবািহত হয় যা একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের যা έচৗїক έϠϏ তখন সুচেক ϕভািবত কের 
এখােন έচৗїক সুই এবং έচৗїক সুইΜট িবচΦ ҝত হয়
 তাই έসখােন একΜট টকκ হয়  έচৗїকীয় সুচ যা তখন িবচΦ ҝত হয়
 তাই এই পরীϠাΜট অেনক আেগ হҝাх ΝοΝѥয়ান অেয়Ѷার еারা সНািলত হেয়িছল এবং έসই পরীϠার পের অҝাΟѕয়ার 
ফҝারােড έহনিরর মেতা έলােকরা এবং এই সমѷ έলােকরা ϕচΦ র পরীϠা-িনরীϠা কেরিছল এবং চΦ їকেЯর পুেরা έϠϏΜট এখন
আমােদর কােছ িবকিশত হেয়েছ।
 έসই সমেয় ίবদুҝিতক έϠেϏর ধারণাΜট চালু কেরিছলাম এবং আিম একΜট ইউিনট চালু কেরিছলাম যা আমরা জািন έয 
ίবদুҝিতক έϠϏვিল ϕিত িমটাের έভােѝ পিরমাপ করা হয়
 তাই আমােদর έচৗїক έϠেϏর িকছΦ  একক থাকা দরকার এবং আিম আেলাচনা করব যখন আমরা শΝЅვিল έদখেত ზ჈ 
করব έটসলা নােম একΜট ইউিনট চালু করেব এই έটসলা έচৗїক έϠেϏর একΜট ইউিনট এবং এΜট একজন িবϡানী i 
িনেকালা έটসলার নােম নামকরণ করা হেয়েছ এবং এΜট একΜট পিরমাপ  έচৗїক έϠϏ έটসলা একΜট খুব িবশাল একক
 তাই সাধারণত আমরা গাউস নামক একΜট έছাট ইউিনট বҝবহার কির যা 10 έথেক িবেয়াগ 4 έটসলা হয়
 তাই আিম এΜট পের আবার পিরচয় কিরেয় έদব এবং আিম আপনােক έদখােত চাই έয এখােন একΜট িমটার আেছ যােক 
আসেল বলা হয়  έটসলা িমটার έযΜট 
έযেকানও সমেয় এর έয έকােনাΜটর έচৗїক έϠϏ পিরমাপ কের
 তাই আমার কােছ এখন এখােন দΜুট চΦ їক রেয়েছ যা অতҝо শΝЅশালী চΦ їক কারণ আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এΜট 
অতҝо শΝЅশালী চΦ їক যা এেক অপরেক আকষ κণ কের এবং আপিন এখােন খুব শΝЅশালী έদখেত পােИন এখােন চΦ їক 
এবং আিম আপনােক έদখােত চাই έয এই চΦ їকვিল কী ধরেণর έচৗїক έϠϏ ίতির কের
 তাই এখােন আিম এখােন চΦ їক রাখিছ এবং আিম এΜট একΜট έϕাব এই έϕাবΜট έϕােবর ডগায় একΜট έছাট ѻΜটক রেয়েছ যা 
আসেল পিরমাপ কের  έচৗїক έϠϏ এখন এখােন এখােন একΜট έচৗїক έϠϏ একক রেয়েছ এΜটেত আপিন έদখেত পােরন 
এখােন একΜট έচৗїক έϠϏ শূনҝ এখােন ϕায় 0.
1
 তাই িমিল έটসলার সােথ িমেল যায় এবং ϕায় 0 έটসলা আেছ mt mil h 
 তাই যিদ আিম এΜটেক চΦ їেকর কাছাকািছ িনেয় আিস έযমন আপিন έদখেত পােИন έয এখােন έচৗїক έϠϏ έবেড় যায় এΜট
έচৗїক έϠϏ পিরমাপ করেছ এবং তারপের এখােন একΜট έনিতবাচক িচҀ রেয়েছ যা έচৗїক έϠেϏর িনিদκѭ অিভেযাজেনর 
সােথ িমেল যায় যিদ আিম অনҝ িদেক έসхরΜট িনই আপিন έদখেত পােИন এখােন έচৗїক έϠেϏর একΜট ইিতবাচক মান 
রেয়েছ এবং আপিন έদখেত পােИন এখােন έচৗїক έϠϏვিল έবশ শΝЅশালী একΜট শত έথেক ϕায় 100 έটসলার mil 
মেতা
 তাই এই চΦ їকვিল খুব শΝЅশালী চΦ їক এবং তারা সাধারণত শত শত িমিল έটসলা পৃিথবীর উত্পাদন কের  ϕায় 10 মাইেοা 
έটসলা έচৗїক έϠϏ এবং এই ϕভাবვিল έথেক খুব আকষ κণীয় এবং তারা আসেল িবদҝুৎ এবং চΦ їকЯেক একΝϏত কের এবং 
ঘটনাοেম ϕাকৃিতকভােব জীিবত বা ϕাকৃিতক জীবо ϕাণী রেয়েছ যা নҝািভেগশেনর জনҝ έচৗїক έϠϏ বҝবহার কের 
উদাহরণѾ჉প মҝাগেনেটাটҝাকΜটক বҝাকেটিরয়া নামক বҝাকেটিরয়া রেয়েছ যার Ϡুϒ έচৗїকীয় ѻΜটক রেয়েছ।
  তােদর মেধҝ যা তােদর έচৗїক έϠেϏর িদক বরাবর িনেজেদর অিভমুখী করেত সাহাযҝ কের এবং এΜট তারা পৃিথবীেত 
έনিভেগট করত কারণ তারা অΝЊেজেনর ঘাটিতযুЅ অНেল έযেত চায় একইভােব কবুতেরর মেতা পািখ রেয়েছ যা έবাঝা যায়
έয দীঘ κ দরূেЯর মাইেςশন পািখরা έচৗїক έϠϏ বҝবহার কের έচৗїক έϠϏ বҝবহার কের।
 έসΝхং এেজлেদর মেধҝ একΜট যা িনেজেদরেক একইভােব িনেদκশ করেত পাের এমন িপপঁড়া রেয়েছ যা পৃিথবীেত 
έনিভেগশেনর জনҝ έচৗїক έϠϏ বҝবহার কের বেল মেন হয়
 তাই έচৗїক έϠϏვিল অতҝо ვ჈Яপূণ κ িদক এবং আমরা এই মিডউেল অধҝয়ন করব কীভােব বতκমান কҝািনং কнাЄর 
еারা έচৗїক έϠϏვিল ίতির হয় কী কী? έচৗїক έϠϏ еারা উত্পт শΝЅ এবং έচৗїকীয় শΝЅর ϕেয়াগვিল এখন আমােক 
এখােন উেѣখ করেত হেব έয আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ একΜট έভЄর έϠϏ িহসােব ίবদুҝিতক έϠেϏর ধারণাΜট চালু কেরিছ
 তাই আমরা বিল έয আপনার চাজκ থাকেল এই চাজκΜট একΜট έϠϏ ίতির কের িনেজর চারপােশ যােক ίবদুҝিতক έϠϏ বলা 
হয় তারপের আপিন যিদ এখােন অনҝ চাজκ Ѹাপন কেরন তেব িѸর চর  তাহেল এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট িѸর চােজκর উপর ge 
একΜট বল ϕেয়াগ করেছ হয় একΜট আকষ κণীয় বল বা একΜট িবকষ κণকারী বল এবং যা এই দΜুট চােজκর মেধҝ তিড়ৎ িѸিতশীল 
বেলর িদেক িনেয় যায় একইভােব আমরা έচৗїক έϠেϏর ধারণাΜট চালু করব
 তাই যিদ আপনার কােছ একΜট বতκমান বহনকারী পিরবাহী থােক তাহেল  আপনার কােছ একΜট কнাЄর আেছ যা কােরл 
বহন করেছ তাহেল এই কােরл বহনকারী কнাЄরΜট আেশপােশর িমিডয়ােম িনেজর চারপােশর έচৗїক έϠϏ ίতির কের έয
έচৗїক έϠϏΜট তারপর এখােন একΜট έচৗїক সূেঁচর মেতা একΜট চΦ їক বা অনҝ বার চΦ їক বা অনҝ একΜট কােরл কҝািনং 
কнাЄরেক ϕভািবত করেত পাের এবং এΜট শΝЅ ϕেয়াগ করেত পাের έযვিলেক έচৗїক বল বলা হয়
 তাই ίবদুҝিতক έϠেϏর মেতাই আমরা έচৗїক έϠেϏর ধারণাΜট চালু করব যা আেরকΜট έভЄর έϠϏ এবং আমরা έচৗїক 
έϠেϏর িবিভт ίবিশѭҝ অধҝয়ন করব Μঠক আেছ
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 তাই আমরা έচৗїকীয় ϕভােবর িকছΦ  ϕদশ κন έদেখিছ
 তাই এখন আিম έচৗїক িনেয় আেলাচনা করেত চাই έϠϏვিল কীভােব বতκমান গিতগত আচার еারা έচৗїক έϠϏ ίতির হয় 
বা অনҝানҝ বᄿর উপর έকান বল ϕেয়াগ করা হয়
 তাই মেন রাখেবন ইেলেϢাѶҝাΜটকვিলেত আমরা একΜট সমীকরেণর মাধҝেম ইেলেϢাѶҝাΜটক বলেক িনє჉প সংϡািয়ত 
কেরিছ
 তাই ইেলেϢাѶҝাΜটক আমরা ίবদুҝিতক έϠϏেক সংϡািয়ত কেরিছ έযমন এর еারা সমানf q e 
 তাই যিদ আপনার কােছ একΜট চাজκ িѸর চাজκ থােক  তারপর এΜট একΜট বল еারা পিরচািলত হয় বল ϕিত ইউিনট q q f 
চাজκেক আমরা ίবদুҝিতক έϠϏ িহসােব সংϡািয়ত কেরিছ
 তাই এΜট এখন ίবদুҝিতক έϠϏ কারণ ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ িবΝИт চাজκ রেয়েছ যা আমরা এইরকম একΜট সমীকরেণর মাধҝেম 
ίবদুҝিতক έϠϏেক সংϡািয়ত করেত পাির তেব আমরা খুেঁজ পাই  এই ধরেনর έকান έচৗїকীয় চাজκ έনই বা έকান έচৗїকীয় 
মেনােপাল έনই এვেলােক বলা হয় έকান έচৗїকীয় চাজκ বা έকান έচৗїক মেনােপাল έনই
 তাই আমােদরেক অনҝ একΜট সѕেকκর মাধҝেম έচৗїক έϠϏ সংϡািয়ত করেত হেব এবং তা হল এবং বাѷেব έযমন আিম 
িকছΦ Ϡণ আেগ উেѣখ কেরিছ έয έচৗїকীয় শΝЅ  ზধুমাϏ চলমান চােজκ উপিѸত হয়
 তাই আমােদর অনҝ একΜট ϕΝοয়ার মাধҝেম έচৗїক έϠϏেক সংϡািয়ত করেত হেব
 তাই ধ჈ন আিম একΜট চাজκ িনই যা িভতের চেল যােИ  িকছΦ  িদক তারপর আমােক খুেঁজ έবর করার έচѭা কির এই চােজκর 
উপর έকান শΝЅვিল কাজ করেছ
 তাই ধ჈ন আমার এই অНেল একΜট অНল আেছ আমার একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ উদাহরণѾ჉প একΜট চΦ їক еারা 
উত্পািদত একΜট έচৗїক έϠϏ বা একΜট বতκমান গিত পিরবাহী еারা উত্পািদত একΜট έচৗїক έϠϏ এবং έসই অНেল আিম 
একΜট চাজκ Ѹানাоর কির
 তাই আিম ধের িনই έয এর চারপােশর সমѷ বᄿ িনরেপϠ
 তাই এই চােজκ έকান ইেলেϢাѶҝাΜটক বল έনই এখন আমরা έদখেত έপলাম έয এই চােজκর উপর একΜট বল এখনও কাজ 
করেছ কারণ তার গিতর কারেণ এখন ίবিশѭҝვিল কী?  এই বলვিলর মেধҝ আমরা έদখেত পাই έয আিম যখন একΜট িনিদκѭ 
িদক বরাবর চােজκর গিতর িদক পিরবতκন কির তখন έকান έচৗїকীয় বল থােক না
 তাই যিদ চাজκΜট এই িদেক চেল έযমন ধ჈ন আমার কােছ একΜট চাজκ আেছ যা এইভােব চলেছ তাহেল έসখােন έকান বল 
έনই  έচৗїকীয় বল িকᅀ যিদ এΜট এভােব চেল তাহেল চােজκর উপর একΜট িবেশষ বল কাজ কের
 তাই আিম একΜট িবেশষ িদক খুেঁজ পাই έযΜট বরাবর যিদ আিম চাজκΜট সরােত পাির έসখােন έকােনা বল থােক না  o 
έচৗїকীয় বল যিদ আিম চাজκΜটেক অনҝ έকান িদেক িনেয় যাই তাহেল চােজκর উপর একΜট বল কাজ কের এবং έসই শΝЅΜট 
িনভκর কের
 তাই ধ჈ন এই চাজκΜট এই έসই িদক έযখােন িছলf 0 0 
 তাই আিম যিদ এমনভােব চেল যাই তাহেল এΜট হল έবগ  এΜট ঘটেত পাের έয আিম έদখেত পাব έয এΜটর উপর একΜট বল 
কাজ করেছ এবং 4 আমার έয িদেক শূনҝ বল রেয়েছ এবং গিতর িদকΜটর মেধҝ এই έকাণ এর উপর িনভκর কের এবং phi 
আিম এΜটও έদখেত পাΝИ έয বলΜট িদকΜটর সােথ লї।
 চােজκর έবগ এবং শূনҝ বেলর এই িদেক
 তাই এই গিতশীল চােজκর উপর έয বলΜট কাজ কেরেছ তা έকবল চােজκর এই έবগ έভЄেরর জনҝই লї নয়, আিম έয িদেক 
খুেঁজ έপেয়িছ তার িদেকও  বল শূনҝ িছল
 তাই আমরা একΜট έচৗїক έϠϏ সংϡািয়ত কেরিছ সাধারণত έয িদেকর িদেক িহসােব έলখা হয়p b 
 তাই έভЄর হল একΜট έভЄর যা έসই িদক বরাবর অিভমুখী έযখােন চাজκΜট έকান বল খুেঁজ পায়িনb 
 তাই এΜট এর িদক।b 
  έভЄর
 তাই এΜট হল έভЄেরর িদক যার সােথ চােজκর উপর চােজκর έকান বল িছল না এবং আমরা সংϡািয়ত কেরিছb 
 তাই আমরা তখন ϕচার কির, ধ჈ন এই িদকΜটেক আিম এখন লїভােব ϕচার কির এΜট লї এবং আিম খুেঁজ পাই আিম έয 
বলΜট খুেঁজ পাই তা সংϡািয়ত কির  িহসােব বল সমানf 
 তাই আিম এই চলমান চােজκর উপর কাজ কের এমন িনিদκѭ বল খুেঁজ পাই এবং έযমন আিম উেѣখ কেরিছ έয এই বলΜট 
έবগ έভЄর এবং িব έভЄেরর সােথ লї এবং
 তাই আিম έচৗїক έϠেϏর একΜট έচৗїক έϠেϏর মাϏােক িহসােব সংϡািয়ত কির মাϏা যা বেলর έমােডর সমান b b 
িহসােব έদওয়া হয় আমােক সাবΝϽц িলখেত দাও আমােক έচৗїকীয় বলেক বার еারা ভাগ কের বলুনab q b 
 তাই এই চলমান চােজκর উপর έয বল কাজ কের 
তাই আিম এই চলমান চােজκর উপর কাজ কের এমন বল পিরমাপ কির যখন  আিম έয িদেক বল শূনҝ έদেখিছ έসই িদেক 
আধান লїভােব সের যায়
 তাই এই িদেক আিম বল খুেঁজ পাই এবং আিম শΝЅর মাϏােক চাজκ িদেয় ভাগ কের যা ვিণত কের এই কণার έবগ еারা 
আিম একΜট έভЄর έভЄর έϠেϏর পিরেϕিϠেত έচৗїকীয় শΝЅ িহসােব সংϡািয়ত কির
 তাই এΜট έভЄর έচৗїকীয় έচৗїক έϠϏ έভЄর έচৗїকীয় বল οস িহসােব সংϡািয়ত করা হয় έচৗїকীয় বল ii fb qb 

έভЄর έচৗїকীয় বল সমান  ვন οস হল চােজκর চাজκ যা চলমান গিতশীল হল চােজκর έবগ έভЄর fb fb q v bq b 
এবং হল সংিѫѭ έচৗїক έϠϏ যােত আপিন έদখেত পােরন έয έবগΜট έচৗїক έϠϏ οস বরাবর হয় িকনা  শূনҝ হেয়b v b 
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যায় এবং বল অনҝ িদেকর সােথ শূনҝ হেয় যায় বলΜট সসীম
 তাই যিদ έবগ έভЄর এবং έচৗїক έϠেϏর মেধҝ έকাণΜট হয়phi 
 তাই যিদ আমার কােছ একΜট έচৗїক έϠϏ থােক যা এইভােব িনেদκশ কের এবং আিম যিদ এভােব চেল যাই তেব এΜট একΜট 
έবগ এবং  এই έকাণΜট তাহেল বল মাϏার έচৗїক έϠেϏর বল phi 

οস িব মাϏার সমান যা qv 
সাইন ফাই এর সমানqbb 

 তাই এ শূনҝ শূনҝ হেল বল শূনҝ হয় পাচঁ সমান  নёই িডςী পয κо বল সব κািধক হেয় যায় যা দΜুট এবং এইভােব phi vb 
আমরা έচৗїক έϠϏ সংϡািয়ত কিরb 
 তাই έচৗїক έϠেϏর έচৗїক বল έবগ έভЄর এবং এই έচৗїক έϠেϏর মেধҝ έকােণর উপর িনভκর কের এবং এই qvb sine

এর মত পিরবিত κত হয়sine phi 
 তাই আমােক বিল  একΜট উদাহরণ িনন
 তাই ধ჈ন আিম একΜট έচৗїক έϠϏ  িনই,
 তাই আমােক একΜট ѸানাВ অϠ িনেত িদনxyz 
 তাই আমােক ধের έনওয়া যাক έয এΜট έচৗїক έϠেϏর িদক এবং আমােক ধের έনওয়া যাক চাজκΜট সমতেল έচৗїক xy 
έϠেϏর সােথ έকােণ চলেছphi 
 তাই একΜট সমতল আেছ আিম সমতেল সমতলেক সংϡািয়ত কির যার মেধҝ έবগ έভЄর এবং έচৗїক έϠϏ রেয়েছxy 
 তাই আিম έচৗїক έϠϏ িলখেত পাির ვণ কҝাপ িহসােব έবেগর দΜুট উপাদান রেয়েছ এΜটর অϠ বরাবর একΜট v b j x 
উপাদান রেয়েছ এবং অϠ বরাবর একΜট উপাদানy 
 তাই আেছ কҝাপi v sine phi i cap plus v cos pi j 
 তাই έবগ έভЄেরর একΜট έভЄর আেছ
 তাই έত কҝাপ ъাস কҝাপv sin phi xi v cos phi j 
 তাই বল έচৗїকীয় বেলর মাϏা οস যা οস এর সমান যা এখন qv b qv sin phi i plus v cos phi j bj 
qbb 

এ οস যা কҝাপ οস শূনҝsin phi i j ah qvb sine phi k j j 
 তাই এই উপাদানΜট কের 
বলΜটেত অবদান না রাখুন একমাϏ উপাদান যা বলΜটেত অবদান রােখ তা হল কҝাপ বরাবর উপাদানi 
 তাই সাইন িফ আই কҝাপ οস έজ কҝাপ যা οҝাবqvb k 
 তাই এই বলΜট আপিন এখােন έদখেত পােИন έয έবগ έভЄর এবং উভয় έϠেϏই লїভােব কাজ করেছ  έচৗїক έϠϏ এবং 
এΜট এমন একΜট িদেক িভিЫক যা আসেল এবং এর οস ვণফল বেলর মাϏা িনভκর কের অҝােДল এর উপর v b phi 
এবং অবশҝই বেলর মাϏাও চােজκর উপর িনভκর কের এবং έবগও লϠҝ কের έয এর উপর িনভκর কের চােজκর িচҀ বলΜট হয় 
ধনাЮক বা ঋণাЮক
 তাই যিদ আপনার কােছ একΜট ধনাЮক চাজκ থােক তাহেল এই সমীকরেণ বরাবর বলΜট যিদ ধনাЮক হয় তাহেল বলΜটk q 

কҝােপর উপর থােক যিদ চাজκΜট ঋণাЮক হয় তার িবেয়াগ বরাবর  এখন কҝাপ এই িদকΜট িকk kc ap k cap k 
 তাই এই চলমান চােজκ বেলর িদক িনণ κয় করার জনҝ ডান হােতর িনয়ম িহসােব যােক বলা হয় তা বҝবহার করেত হেব 
তাই চােজκর έবগ এইরকম হয় έচৗїক έϠϏΜট এইরকম হয়
 তাই যিদ ডান হােতর স্οু ডান হােতর িনয়ম বҝবহার কিরii 
 তাই আিম আমার হাতΜট িনই আিম আমার হাত έথেক িনই আিম আমার ডান হাতΜট চারΜট আДুল িদেয় έবগ έভЄর বরাবর 
িনেদκশ কির এবং এΜটেক έচৗїক έϠেϏর িদেক িনেয় যাই এবং থােїর িদকΜট আমােক বল বেল  একΜট ধনাЮক চােজκর উপর
কাজ কের
 তাই আিম έবগ έভЄর έথেক έচৗїক έϠেϏর িদেক একΜট নড়াচড়া কির িনেদκশমূলক থাї আমােক বেল έয বলΜটর িদক কী 
এখন এΜটেক ডান হােতর িনয়ম বলা হয় এবং এΜটেক কখনও কখনও ডান-হােতর িনয়মও বলা হয়- 
হҝােнড স্οু িনয়ম উদাহরণѾ჉প এখােন আিম একΜট স্οু িনেয়িছ এখােন একΜট বাদাম আেছ এবং এখােন একΜট স্οু 
আেছ
 তাই যিদ আিম এখােন έদিখ যিদ আিম এই িদেক έঘারােত পাির যিদ আিম έঘাের তাহেল আমােক এইভােব একΜট স্οু িনেত 
িদন যিদ আিম έঘারােত পাির যিদ আিম িবপরীত িদেক ঘুির তাহেল স্οুΜট সামেনর িদেক যােИ
 তাই স্οুΜট িপছেনর িদেক যােИ
 তাই এই িদেক এই ঘূণ κনΜট আমােক এইরকম একΜট বল έদয়
 তাই যিদ আিম এইভােব স্οুΜট িনই এবং আিম έবগ έভЄর έথেক স্οুΜট έঘারাই έচৗїক έϠেϏর িদেক স্οুΜটর গিতর িদক 
আমােক বেলর িদক িনেদκশ কের
 তাই এΜটেক ডান হােতর স্οু িনয়ম বলা হয়
 তাই আিম হয় ডান হােতর স্οু িনয়েমর পিরেϕিϠেত বা ডান হােতর িনয়েমর পিরেϕিϠেত িচоা করেত পাির
 তাই এর মােন  έয আিম έবগ έভЄর বরাবর আমার চারΜট আДুল έদিখেয় έচৗїক έϠেϏর িদেক হাত έঘারান এবং থােїর 
িদকΜট আমােক έদখায় έয একΜট ধনাЮক চােজκ বেলর িদকΜট ঋণাЮক চােজκর বল Μঠক িবপরীত হেব
 তাই বলΜট লї έচৗїক έϠϏΜট আপিন ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ যা έদেখেছন তার έথেক এΜট খুব আলাদা έযখােন বলΜট ίবদুҝিতক 
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έϠেϏর িদক বরাবর িছল
 তাই আমােক ইেলেϢাѶ দুΜট শΝЅর তΦ লনা করেত িদন  অҝাΜটক έফাস κ এবং মҝাগেনেটাѶҝাΜটক έফাস κ
 তাই আমরা এখােন έদখেত পাΝИ
 তাই আিম একΜট উদাহরণ িদই
 তাই আমােক 1 মাইেοা কুলেїর চাজκ িনেত িদন যা 10 έথেক িবেয়াগ 6 কুলেїর একΜট έচৗїক έϠϏ 10 িমিল έটসলা িমল 
έটসলার সমান এবং আমােক ধের িনেত িদন  চাজκΜট ϕিত έসেকেн 10 িমটার έবেগ চলেছ
 তাই বলΜট সমান এবং আিম ধের িনই έয έবগΜট লї
 তাই এΜট έচৗїক έϠϏ এবং চাজκΜট এভােব চলমান যা 90 িডিς
 তাই যা 10 έথেক সমান  িবেয়াগ 6 কুলї ϕিত έসেকেн 10 িমটাের 10 িমিল έটসলা যা 10 έথেক মাইনাস 7 িনউটেনর qvb 
সমান যা চােজκর উপর কাজ কের এমন শΝЅ
 তাই আমার কােছ যিদ 10 মাইেοা কুলї থােক যা এখােন পΝজΜটভ চােজκ এই িদেক অςসর হয় তাহেল  বলΜটর িদকΜট 
আপিন έদখেত পােИন έয οস v b
 তাই আিম আমার ডান হাতΜট এর িদক έথেক এর িদক έথেক িনেয়িছ এবং থাїΜট নীেচর িদেক িনেদκশ করেছv b 
 তাই চাজκΜট ধনাЮক হেল চাজκΜট চΦ їকীয় কারেণ িনেচর িদেক έঠেল έদওয়া হেব ce
 তাই এΜট একΜট উদাহরণ যা আমােক এখন বেল έয আমােক এই έচৗїক έϠেϏর একক সংϡািয়ত করেত হেব
 তাই একক έযমন আিম আেগ উেѣখ কেরিছ এΜট έটসলা এΜট িবϡানী িনেকালা έটসলা আঠােরা পНাশ সাত έথেক si 
উিনশ চিѣশ িতেনর পের
 তাই একΜট έটসলা আহ
 তাই আিম  έচৗїক έϠেϏর পিরেϕিϠেত বলেক সংϡািয়ত করেত হেব έচৗїক έϠেϏর পিরেϕিϠেত
 তাই এক িনউটন еারা এক কুলї еারা এক িমটার ϕিত έসেকেн যা এক িনউটন еারা এক কুলї ϕিত έসেকেн এক িমটাের 
এবং কুলї ϕিত έসেকেн বতκমান
 তাই এΜট হল  িনউটন পার অҝাΟѕয়ার িমটার কুলї ϕিত έসেকেн একΜট অҝাΟѕয়ার হল একΜট অҝাΟѕয়ার যা বতκমােনর 
একক
 তাই একΜট έটসলা আসেল এক িনউটন অҝাম ϕিত অҝাΟѕয়ার িমটার এবং এΜট έচৗїক έϠেϏর έটসলার একক এবং আিম 
আপনােক বেলিছ έটসলা একΜট খুব বড় ইউিনট 
 তাই আমরা গাউস নামক একΜট অেনক έছাট এককেকও সংϡািয়ত কির
 তাই একΜট গাউস 10 έথেক িবেয়াগ 4 έটসলার সমান যােত এΜট আপনােক έচৗїক έϠেϏর একক έদয়
 তাই আিম আপনােক έচৗїকীয় ফাই ধরেণর িকছΦ  ইিДত িদই িবিভт পিরিѸিতেত পাওয়া যায়
 তাই আপিন যিদ িনউϊন নϠেϏর পৃেѮ যান তেব έϠϏΜট 100 িমিলয়ন έটসলা আহ আমার ϕথম বক্তৃতায় আিম এমন 
έϊনვিলর কথা বেলিছলাম έযვিলেক অিত ሾত έচৗїকীয় έলিভেটশন έϊন বলা হয় έসই έϊনვিলেত আমরা έচৗїকীয় έϠϏ
বҝবহার কির ।
  পাচঁΜট έটসলার οম
 তাই এვিল έϊন যা έচৗїকীয় শΝЅর কারেণ ভাসমান এবং তারা খুব উЗ গিতেত চলেত পাের έচৗїকীয় অনুরণন ইেমΝজং 
িচিকৎসা έϠেϏ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ যϴ এবং এΜট একΜট শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ বҝবহার কের এবং সাধারণ έচৗїক 
έϠϏ ϕায় একΜট।
  έটসলা একΜট έছাট বার চΦ їেকর কােছ যা আমরা একটΦ  আেগ έদেখিছ
 তাই আপিন έচৗїক έϠϏ ϕায় 10 িমিল έটসলা পৃিথবীর έচৗїক έϠϏ ϕায় 10 έথেক িবেয়াগ 5 έটসলা এবং আоঃনাϠΝϏক 
Ѹােন একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ এবং έসই έচৗїক έϠϏΜট হল  ϕায় 10 έথেক মাইনাস 10 έটসলা
 তাই আপিন আоঃনাϠΝϏক Ѹান έথেক 10 έথেক মাইনাস 10 έটসলা পয κо έচৗїক έϠেϏর একΜট খুব বড় পিরসর έদখেত 
পােИন একΜট িনউϊন নϠেϏর মেতা একΜট নϠেϏর পѮৃ έযখােন έচৗїকীয় έϠϏვিল 100 িমিলয়ন έটসলাস পয κо বাড়ােত
পাের
 তাই এΜট έচৗїক έϠϏვিলর একΜট খুব বড় পিরসর এবং
 তাই আপিন এই ধারণাვিলর িকছΦ  বҝবহার কের খুব শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ ίতির করেত পােরন যা আমরা আেলাচনা করব
 তাই আমরা  এখন আইনΜট ϕবতκন ক჈ন যা আমােক বলেব έয বতκমান ধরেণর কнাЄর еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏΜট কী
এই আইনΜটেক বােয়া সাভκার আইন বলা হয় দুই িবϡানী জন বҝািцѶ বােয়া 1774 έথেক 1862 এবং έফিলЊ সাভাডκ সেতেরা
উনানёই έথেক আঠােরা একচিѣেশর নােম নামকরণ করা হেয়েছ  এই আইন যা আমােদর একΜট বতκমান গিতশীল কнাЄর
еারা উত্পт έচৗїক έϠϏΜট কী তা খুেঁজ έবর করেত সাহাযҝ করেব 
দয়া কের মেন রাখেবন আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ আেলাচনা কেরিছ έয যখন আপনার কােছ একΜট চাজκ থােক যা িѸর থােক 
তখন এΜট একΜট έϠϏ ίতির কের যােক আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠϏ বিল এবং έসই έϠϏΜট  তারপর অনҝ έকান িѸর 
চাজκেক ϕভািবত কের
 তাই এΜট ইেলেϢাѶҝাΜটЊ কারণ চাজκვিল িѸর এখন আমােদর έচৗїকীয় চাজκ έনই আমােদর έকবল έϞাত আেছ এবং 
একইভােব আমরা έদখেত পাই έয একΜট িѸর έϞাত έযΜট সমেয়র সােথ িѸর থােক তা সমেয়র সােথ পিরবিত κত হয় না তা 
একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব যা έচৗїক έϠϏ যা এখন সমেয়র সােথ সােথ ίবদুҝিতক έϠেϏর মেতা পিরবতκন হেব না।
  একΜট έভЄর έϠϏ যা অবѸান এবং সময় উভেয়রই একΜট ফাংশন এবং এΜট একΜট έভЄর έϠϏ যা অবѸান এবং সমেয়র 
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একΜট ফাংশন এবং έচৗїক έϠϏ যা একΜট িѸর কােরл еারা একΜট έসলাই еারা উত্পািদত হয় যার অথ κ আিম একΜট তার 
িনই এবং  আিম তাের একΜট ቀবক কােরл ϕবািহত কির এই ቀবক কােরл আেশপােশর Ѹােন একΜট সময় Ѿাধীন έচৗїক 
έϠϏ ίতির করেব έয έচৗїক έϠϏ তখন অনҝানҝ চΦ їক বা অনҝানҝ কােরл বহনকারী কнাЄর বা অনҝানҝ চাজκেক ϕভািবত 
করেত পাের এবং έযমনΜট আমরা έদেখিছ যিদ একΜট কাছাকািছ চাজκ থােক বতκমান গিত পিরবাহী এবং যিদ চাজκΜট চলমান 
না হয় তেব έচৗїক έϠϏ থাকেলও চােজκ έকান έচৗїকীয় বল থােক না কারণ έবগ শূনҝ হয়
 তাই আমরা এই বােয়াΜট έবশ কেয়কΜট আইন ϕবতκন করব
 তাই আমরা িবেবচনা করব একΜট তােরর কথা িবেবচনা কির যা কােরл বহন কের
 তাই আমােক এমন একΜট তােরর কথা িবেবচনা করেত িদন যা কােরл বহন করেছ i
 তাই আিম খুেঁজ έবর করেত চাই έকান সমেয় έচৗїক έϠϏ কী? এর জনҝ আিম যা কির তা হল আিম এখােন ίদেঘ κҝর একΜট 
έছাট উপাদান 

έভЄর িনই έযΜট তােরর িদক বরাবর এবং আমােক এই লাইনΜট আকঁেত িদন যােত এই িবрেুত তােরর Ѻশ κক থােক dldl 
এবং আমােক এেত έযাগ িদেত িদন।
 এΜট হল έভЄর এবং আিম এΜটেক িথটা বিলr 
 তাই এই কােরл কҝািনং কнাЄর মােন িক কнাЄেরর মধҝ িদেয় চাজκ ϕবািহত হয় এবং আমরা έযমন έদেখিছ একΜট 
চলমান চাজκ একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব
 তাই এই চলমান চাজκΜট এখােন যা বতκমান রেয়েছ তা উৎপт কের  έচৗїক έϠϏ
 তাই আমরা έছাট কােরл উপাদােনর কারেণ িবрেুত উৎপт έচৗїক έϠϏেক সংϡািয়ত করব έযমন শূনҝ еারা চার p mu 

οস еারা িকউব еারা ϕদЫpi idl r r 
 তাই έচৗїকীয় বল έচৗїক έϠϏ উৎপт কের  একΜট έছাট কােরл উপাদান еারা έভЄর έদওয়া হয় d dl i mu naught
еারা চার οস еারা িকউব এখান έথেক দরূЯ এΜট একΜট ইউিনট έভЄর নয়pi idl r r r 
 তাই আিম যিদ ইউিনট έভЄেরর পিরেϕিϠেত িলখেত চাই তেব আমােক িলখেত হেব  এই িমউ Νজেরা বাই έফার পাই 
আইিডএল οস কҝাপ বাই বগ κr r 
 তাই ইেলেϢাѶҝাΜটক িফেўর মেতা এΜটও একΜট ইনভারস বগ κ ল এক বাই বগ κ এবং এΜট িনভκর কের এΜট একΜট έভЄর r 
এΜট একΜট έভЄর িফў এবং এΜট এই পিরমাণ এর উপর িনভκর কের  οস dl r
 তাই একΜট έছাট কােরл উপাদান έচৗїক έϠϏ ίতির কের যা οস এর έভЄর িদক বরাবর িভিЫক এবং এই dl dl r 
পিরমাণΜট এখােন আনুপািতকতার ቀবক িহসােব ϕবিত κত হেয়েছ
 তাই শূনҝ বাই চার পাই সমানুপািতকতার একΜট ቀবক এবং হল মুЅ Ѹােনর বҝািчেযাগҝতা বলা হয় আমরা মুЅ mu mu 0 
Ѹােনর ইেলেϢাѶҝাΜটЊ পারিমΜটিভΜটেত এিপিসলন শূনҝ ϕবতκন কির এখােন আমরা নামক আেরকΜট পিরমাণ mu zero 
ϕবতκন কির যা বҝািчেযাগҝতা মুЅ Ѹান এবং এই পিরমাণΜটর একΜট মান রেয়েছ শূনҝ বাই চার িমউ নট বাই mu pi th  
έফার পাই হল দশ έথেক মাইনাস έসেভন έটসলা িমটার ϕিত অҝাΟѕয়াের সংϡািয়ত করা হেয়েছ যােত সংϡা অনুসাের 
ቀবক িমউ শূনҝ বাই চার পাই দশ έথেক মাইনাস সাত έটѶ িমটার ϕিত অҝাΟѕয়ার এবং িমউ শূনҝ একΜট ቀবক 
সমানুপািতকতা
 তাই Μঠক έযমন  একΜট িѸর চাজκ পাѩ κবতλ Ѹােনর চারপােশ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের একΜট কােরл বহনকারী 
পিরবাহী একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের এবং কােরেлর এই έছাট উপাদানΜট একΜট কােরл বহন কের i
 তাই হল এই তােরর মধҝ িদেয় ϕবািহত কােরл এবংi 
 তাই কােরেлর এই έছাট উপাদানΜট বার  έভЄর έয কােরл উপাদান এখােন একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের i dl db 
έভЄর যা 4 еারা বতκমান সমেয়র οস বাই ঘনেϠϏpi mu naught dl r r 
 তাই ইেলেϢাѶҝাΜটক έফাў িফেўর মেতা আমরা এখন একΜট έচৗїকীয় অধҝয়ন έϠϏেক বতκমােনর পিরেϕিϠেত এবং 
শেতκ সংϡািয়ত কেরিছ  έছাট কােরл উপাদােনর এখন আিম ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর মেধҝ একΜট তΦ লনা করেত চাই 
έযমনটা আপিন করেত পােরন আমরা এখন এখােন έদেখিছ
 তাই তΦ লনা আমােক এখােন একΜট তΦ লনা করেত িদন অনҝানҝ এবং έϠϏვিল দীঘ κ পিরসেররe b 
 তাই তারা খুব বড় দরূেЯ কাজ করেত পাের ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল তারা দীঘ κ পিরসেরর বল তােদর উভয়ই বগ κ r 
еারা এক িহসােব ϟাস পায় উভয়ই একΜট িবপরীত বগ κ আইনেক সᅀѭ কের উভয়ই সুপারপΝজশেনর নীিত έমেন চেল যার 
মােন হল έয আপনার যিদ দΜুট বতκমান উপাদান থােক যা একΜট িবрেুত দΜুট έচৗїক έϠϏ ίতির কের তেব উভয় বতκমান 
উপাদােনর উপিѸিতেত έমাট έচৗїক έϠϏ হল ϕিতΜট পৃথক বতκমান উপাদান ই έϠϏ еারা উত্পািদত έচৗїক έϠেϏর 
সমΜѭ একΜট έѴলার চাজκ еারা উত্পািদত হয় যা যখন έϠϏΜট একΜট বতκমান উপাদান έভЄর еারা উত্পািদত হয়b idla 
তখন চােজκর সােথ সংেযাগকারী e 
έরখা বরাবর থােক 
এবং িবр ুথােক যখন এবং আদশ κ সমতেল লї থােক এছাড়াও έচৗїক έϠϏ p b r b 

এবং έভЄেরর মেধҝ έকােণর উপর িনভκর কের সুতরাং এইვিল এমন িকছΦ  পেয়л যা আপিন মেন রাখেত পােরন έযidl r 
ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ উভয়ই দীঘ κ পিরসেরর έϠϏ
 তাই তােদর ϕভাব রেয়েছ দীঘ κ দরূЯ উভয়ই 1 еারা বগ κ ϟাস কের উভয়ই িবপরীত বগ κ আইন উভয় έϠϏই r 
সুপারপΝজশেনর নীিত έমেন চেল এΜট িবিভт কােরл িডিϾিবউশন еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏ গণনা করার জনҝ খুব 
দরকারী ίবদুҝিতক έϠϏ একΜট έѴলার পিরমাণ еারা উত্পািদত হয় যা চাজκ যখন έচৗїকীয়  έϠϏΜট বতκমান উপাদান еারা 
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উত্পািদত হয় যা একΜট έভЄর έভЄর ίবদুҝিতক έϠϏΜট চােজκর সােথ έযাগদানকারী লাইন বরাবর এবং িবр ুidl p 
έযখােন আপিন ίবদুҝিতক έϠেϏর গণনা করেছন যখন έচৗїক έϠϏΜট έভЄর এবং বতκমান উপাদান ধারণকারী সমতেলরr 
সােথ লї।
 আদশ κ এবং পিরেশেষ έচৗїক έϠϏΜট বতκমান উপাদান এবং έভЄেরর মেধҝ έকােণর উপরও িনভκর কের এখন idl r 
ঘটনাοেম আমরা লϠҝ করেত পাির έয এপিসলন শূনҝ শূনҝেক চার পাই এিপিসলন শূনҝেক শূনҝ еারা চার পাই চারmu mu 
পাই এপিসলন শূনҝ িহসােব έলখা έযেত পাের  έদেখিছ এক еারা ϕায় নয়Μট অভҝоরীণ শΝЅ নয়Μট এবং শূনҝ বাই চার mu 
পাই দশ έথেক িবেয়াগ সাত έসেকн  এΜট এক বাই নয় έথেক দেশর শΝЅ έষােলার সমান যা এক বাই িতন έথেক শΝЅ o 
আট বগ κেϠেϏর সমান এবং এΜট ϕিত έসেকেн িতন দশ ϕিত আট িমটার শূনҝѸােন আেলার έবগ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
 তাই এΜট িকছΦ ই নয়  বগ κ еারা একΜটc 
 তাই মেন রাখা ვ჈Яপূণ κ έয আসেল এিপিসলন শূেনҝর বগ κমূেলর এক еারা সমান শূনҝ মু শূনҝ মুЅ Ѹােনর έবগ έরখা এই c 
সমীকরেণর মাধҝেম মুЅ Ѹােনর ίবদুҝিতক পারিমΜটিভΜট এবং মুЅ Ѹােনর বҝািчেযাগҝতার সােথ সѕিকκত এবং এΜট  খুব 
ვ჈Яপূণ κ সমীকরণ আমরা এই িবষেয় পের িফের আসব যখন আমরা মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিল িনেয় আেলাচনা করব 
Μঠক আেছ এখন আিম বতκমান িবতরেণর έচৗїক έϠϏ গণনা করেত চাই
 তাই আমােক িনєিলিখত উদাহরণΜট έনওয়া যাক আিম কােরেлর একΜট বЫৃাকার লুেপর অেϠ έচৗїক έϠϏ গণনা করেত 
চাই 
 তাই  আমার কােছ আেছ একΜট বЫৃাকার লুপ যা কােরл বহন করেছ Μঠক আেছAI 
 তাই আিম এই অϠΜটেক বিল এΜট অϠ আিম এই অϠেক বিল এΜট অϠ এবং এই অϠx x y z 
 তাই আিম অিভমুখী  বত κমান লুেপর έকে϶ অϠ যােত এΜট একΜট কােরл লুপ যা একΜট কােরл বহন কের এবং ίজব 
সҝাবার আইন বҝবহার কের আিম এই বতκমান লুেপর অϠ বরাবর έচৗїক έϠϏΜট কী তা গণনা করেত চাই আমরা 
একীকরেণর মাধҝেম এΜট খুেঁজ έপেত সϠম হব বােয়া সাভκার আইেন ϕেবেশর পেয়лვিলর জনҝ এΜট গণনা করা সহজ নয় 
এবং আমরা এই বЫৃাকার কুЦলীΜটর অϠ বরাবর έচৗїক έϠϏ গণনা করেত িনেজেদরেক সীমাবд রাখব এΜট বতκমােনর 
একΜট িনিদκѭ লুপ
 তাই আমরা কীভােব গণনা করব
 তাই আিম এখােন িকছΦ  পেয়л িনেয়িছ έযখােন  আিম গণনা করেত চাই আমােক এই িবрΜুটেক কল করেত িদনp 
 তাই আমােক যা করেত হেব তা হল এই িবрেুত উৎপািদত έচৗїক έϠেϏর গণনা করেত হেব িবিভт বতκমান উপাদান еারা 
এই উপাদানΜট একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের এখােন এই বতκমান উপাদানΜট এখােন একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব  
উপাদান এখােন έচৗїক έϠϏ ίতির করেব
 তাই আিম বЫৃাকার লুেপ সমѷ বতκমান উপাদানვিল 
এখােন সংিѫѭ έচৗїক έϠϏ গণনা কির এবং তােদর έভЄিরয়ালভােব έযাগ কির দয়া কের মেন রাখেবন έচৗїক έϠϏ m  
একΜট έভЄর έϠϏ
 তাই আিম যখন έচৗїক έϠϏვিল έযাগ কির তখন আমােক έভЄরীয়ভােব έযাগ করার έϠেϏ সতকκতা অবলїন করেত 
হেব
 তাই আিম έϞােতর সমѷ έছাট έছাট উপাদান έথেক έচৗїক έϠϏ  গণনা কির এবং έমাট έচৗїক গণনা করেত 
ফҝাЄিরয়ালভােব তােদর έযাগ করার জনҝ সুপারপΝজশন নীিত বҝবহার কির έϠϏ এখন মেন রাখেবন আমােদর কােছ এই 
বােয়ােѶট আইন িছল িকউবdb is equal to mu naught by 4 pi idl cross r by r 
 তাই যিদ আিম এই কােরл এিলেমেлর কারেণ কােরл গণনা করেত চাই তাহেল আিম একΜট έরখা আকঁব এভােব এই দরূЯ 
হল এবং এই  িক এই έছাট উপাদানΜট আদশ κ এΜট έচৗїক এΜট έভЄর এই έভЄরr idl r r 
 তাই এই িবрেুত এই έচৗїক έϠϏΜট মেন রাখেবন কারণ এই বতκমান έমৗলΜট এবং έভЄর উভেয়র সােথ লї এবং dl r 
এΜট এই সমীকরণ еারা έদওয়া হেয়েছ এখন অনςুহ কের এখােন লϠҝ ক჈ন έয এবং সব κদা লї কারণ এর dl r 
িѸিতিবনҝাস কারণ আিম িনেজেক এই বЫৃাকার লুেপর অϠ বরাবর থাকেত έবেছ িনΝИ
 তাই οস মাϏা  সব κদা এর সমান বা এখান έথেক এখান পয κо দরূЯ এবং έচৗїক έϠেϏর িদক উভেয়র সােথই dl r dlr 
লї
 তাই আিম আপনােক έচৗїক έϠেϏর িѸিতিবনҝাস έদখােনার জনҝ এখােন আেরকΜট িচϏ আিঁক
 তাই আমােক সমতল িনেত িদনxz 
 তাই লুপΜট মেন রাখেবন  কােরл লুপ িদক বরাবর আেছ
 তাই এখান έথেক কােরл έবর হেИ আিম এখােন একΜট িবр ুέফেল িদΝИ এবং কােরл এখােন িফের যােИ έয তীেরর ডগা 
তীেরর িপছেনর িদেক
 তাই কােরл এখােন কাগজ έথেক έবিরেয় আসেছ এবং কােরл এখােন কাগেজ চেল যােИ
 তাই আমার িবр ু έযখােন আিম έচৗїক έϠϏ গণনা করবp 
 তাই যখন আিম এই উপাদানΜটর কারেণ
 তাই এΜট έভЄর έভЄরr dl 
 তাই οস dl r
 তাই έভЄর পѮৃার লї ।dl 
  έভЄর লї έথেক কাগেজর সমতেল থাকেব এবং έসই έভЄরΜটেক έভЄেররও লї হেত হেবdl r 
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 তাই এর еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏ হেব এখন আমােক অবশҝই ডান হােতর স্οু িনয়ম বҝবহার করেত হেব যােত 
কােরл চলেছ  আপ মােন কাগজ έথেক έবিরেয় আসেছ এবং আিম এর িদেক ঘুরিছ এবং আিম έচৗїক έϠেϏর িদকΜটg r 
έপেয়িছ কারণ এΜট এই বতκমান উপাদান еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏ এই মুቍেতκ এΜট কাগজ έথেক έবিরেয় আসা বতκমান 
উপাদানΜটর সােথ লї।
  কারণ έভЄর এই সমতেল অবিѸত এΜট এই έভЄেরর এই έভЄেরর িদেকও লї,b r 
 তাই যিদ আিম এই িথটা বিল
 তাই έভЄর এখন সΜঠক সমতেল অϠ এবং অϠ বরাবর উভয় উপাদান রেয়েছ এখন এΜট লϠҝ করা আকষ κণীয় b x z 
কারণ সমসҝাΜট খুবই ϕিতসম
 তাই এΜট লϠҝ করা আকষ κণীয় έয আিম যিদ বতκমান উপাদানΜটর িদেক তাকাই যা অনҝ িদেক Μঠক বҝায়ােমΜϊকভােব 
িবপরীত ,
 তাই উদাহরণѾ჉প এই িচϏΜটেত যিদ আিম এই বতκমান উপাদানΜটর িদেক তাকাই তেব আিম বতκমান উপাদানΜটর িদেক 
তাকাই যিদ আিম এই বতκমান উপাদানΜটর িদেক তাকাই এখােন একΜট বতκমান উপাদােনর জনҝ এখােন অনҝ একΜট রেঙর 
উপাদান রেয়েছ এখােন অনҝ পােশ আেরকΜট উপাদান রেয়েছ
 তাই আিম যা কির তা হল একΜট বতκমান উপাদােনর জনҝ এখােন এΜট έচৗїকীয় ফাই  এই বতκমান উপাদানΜটর জনҝ eld 
যা এখন কােরл হেИ έচৗїক έϠেϏর িভতের যােИ Μঠক একই মাϏার িকᅀ এই িদেক কারণ এই কােরл কাগেজর িভতের 
যােИ এবং έভЄর এখােন এই উপাদানΜটর সােথ িমল έরেখ έচৗїক έϠϏΜট ঘটেব  এই িদেক έয έকাণΜট িথটাও বতκমান r 
উপাদান এবং দরূЯ উভয় έϠেϏই Μঠক সমানdl 
 তাই উভয় έϠেϏই έচৗїক έϠেϏর মাϏা একই
 তাই আিম এই ধরেণর এবং বিলdb db 
 তাই এΜট হল কােরл  έচৗїক έϠϏ এই έছাট বতκমান উপাদান еারা উত্পািদত এখােন এΜট এΜট এখােন অনҝ db dl l 
একΜট বতκমান উপাদান еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏ এবং আপিন যা লϠҝ কেরেছন তা হল তারা অেϠর সােথ idl az 
একই έকাণেক সাবেটн কের এবং তারা এইরকম ওিরেয়েлড
 তাই অিবলেї আিম έদখেত পাΝИ έয এΜট  িনিদκѭ έচৗїক έϠেϏর বরাবর একΜট ধনাЮক উপাদান রেয়েছ এই έচৗїক x 
έϠেϏর বরাবর একΜট ঋণাЮক উপাদান রেয়েছ যার মাϏা একই িকᅀ িবপরীতভােব িনেদκিশতx 
 তাই কী  আপিন έদখেত পােИন έয 
এই বতκমান উপাদান еারা উত্পািদত έচৗїক έϠেϏর উভয় উপাদান এবং এই বতκমান উপাদানΜট এেক অপরেক বািতল x 
করেব এবং উপাদানვিল এেক অপেরর সােথ যЅু হেবz 
 তাই অনςুহ কের ზধু এই সমসҝাΜট έদখুন ϕিতসােমҝর কারেণ আিম έদখেত পাΝИ কারণ আিম έদখেত পাΝИ  বЫৃাকার 
লুেপর অϠ বরাবর έচৗїক έϠϏ এই বতκমান উপাদানΜট একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের যা এই িদেকর িদেক িতয κক হয় এই 
বতκমান উপাদানΜট এই িদকΜটেত έচৗїক έϠϏ ίতির কের έকাণ িথটা Μঠক একই কারণ সমѷ  আপিন এখােন ΝϏভΦ জ έথেক 
έদখেত পােИন এবং এর কারেণ এΜট еারা উত্পািদত এই έচৗїক έϠেϏর উপাদানΜট এই উপাদানΜটর বতκমান উপাদান x 
еারা উত্পািদত έচৗїক έϠেϏর উপাদানΜটর Μঠক সমান এবং িবপরীত, x 
তাই আপিন যিদ বЫৃাকারΜট έনন তেব আপিন যা পােবন তা হল ϕিতΜট বতκমান উপাদােনর জনҝ লুপ িবপরীত 

িবপরীত িবрেুত Μঠক অনҝ একΜট বতκমান উপাদান আেছ যা উৎপт করেব  আেরকΜট έচৗїক έϠϏ diametrically 
যার উপাদানΜট একইভােব এখােন এই উপাদানΜট এই উপাদানΜটর সােথ বািতল করেবx 
 তাই অেϠর লї έচৗїক έϠেϏর সমѷ উপাদান এেক অপরেক বািতল করেবz 
 তাই এই একΜট এবং এΜট একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব যার উপাদানვিল লї অϠ একইভােব এΜটেক বািতল করেব z 
এবং এΜট একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব যার উপাদানვিল লї অϠ বািতল করেব এবংz 
 তাই যা ঘটেব তা হল অϠ বরাবর সমѷ উপাদান এেক অপেরর সােথ যЅু হেব এবং উপাদানვিল লї অϠ বািতল z z 
করেব এেক অপেরর έথেক
 তাই আমােক যা করেত হেব তা হল ϕথেম আিম লϠҝ কির έয এই বЫৃাকার লুপ еারা উত্পািদত έমাট έচৗїক έϠϏΜট 
অবশҝই অϠ বরাবর হেত হেব এবং আিম এখন আহ έচৗїক έϠেϏর মাϏা গণনা করেত পািরz 
 তাই আমােক এΜটেক িহসােব িলখেত িদন সমানdbz 
 তাই আিম এখােন এই সমীকরণΜট িলেখিছলাম mu naught by four pi
 তাই i have mu naught by four pi 

িকউব িছল οস বার বাই িকউব এবং আিম έদখিছলাম আিম উপাদানΜট idlr by r dlrdl ri  sdl r r z 
έদখিছ যা cos theta
 তাই এই মাϏা হল έচৗїক έϠেϏর έমাট মাϏা এবং তার উপাদান হল এই উপাদানვিল এেক অপরেক z cos theta x 
বািতল কের এখােন έচৗїক έϠϏ এবং আিম গণনা করেত পািরcos theta 
 তাই যিদ এΜট কুЦলীর বҝাসাধ κ হয় এবং এই দরূЯΜট r
 তাই cos theta
 তাই এই έকাণΜট িথটা
 তাই লϠҝ ক჈ন έয এই έরখাΜট এই έরখাΜটর লї এবং এই έরখাΜট এΜটর লї έরখা
 তাই এই έকাণΜটও িথটা এই έভЄরΜট এর সােথ লї এই έচৗїক έϠϏΜট লї έভЄর এবং এই έরখাΜট এই έরখার লїr r 
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 তাই έকাণΜট িথটা
 তাই িথটা বড় еারা έছাট ছাড়া আর িকছΦ ই নয়r r 
 তাই হেয় যায়  বগ κ এ বাই dbz mu naught i by 4 pi r dl r r
 তাই আিম έচৗїক έϠϏ িলখেত পাির বাই চার িকউব দুই এবং আপিন যিদ লϠҝ কেরন যিদ এই দরূЯ ir pi r dl z 
হয় তেব বগ κ সমান বগ κ ъাস বগ κr r z 
 তাই একΜট িলখেত আিম এই সমীকরেণ এই সূϏΜট বҝবহার করেত পাির এবং এΜটেক িলখেত পাির ic  mu naught ir 
বাই 4 এ বগ κ ъাস বগ κেϠেϏর শΝЅ 3 বাই 2 পয κо উЬািপত যােত এΜট একΜট έছাট কােরл উপাদান еারা pi r z dr 
উত্পািদত έচৗїক έϠϏ ধ჈ন এΜট  উপাদান এখন আমােক বЫৃ বরাবর বতκমােনর সমѷ উপাদােনর উপর একΝϏত dl 
করেত হেব
 তাই আিম έমাট 
έচৗїক έϠϏ έপেত এΜটেক সংহত করব  এবং হল পিরিধ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা দুই বাই চার integral dl pi rr 

বগ κ ъাস বগ κ িস বাই দুই টΦ  pi r z pi r
 তাই এΜট আমােক বগ κ বাই দুই ვণ বগ κ ъাস বগ κ িথটা έদয় যােত আিম িলখেত পাির  έমাট έচৗїক mu naught ir z r 
έϠϏ
 তাই যিদ এΜট আমার বতκমান লুপ এই অϠ হয় তাহেল এখান έথেক দরূেЯ অেϠর একΜট িবрেুত অϠ বরাবর z xy z 
έমাট έচৗїক έϠϏΜট έѴায়ােরর সমান দুই ვণ বগ κ ъাস বগ κ দুই কҝাপ Μঠক আেছmu naught ir z r thr  k 
 তাই আমরা έদখেত পাির έয আমরা অϠ বরাবর έযেকান িবрেুত έচৗїক έϠϏ গণনা করেত পাির এবং এΜট বЫৃাকার লুেপর
সমতল έথেক έথেক এই সমীকরেণর দরূেЯর উপর িনভκর কেরah 
 তাই যিদ আিম মাϏার ъট করেত চাই বনাম আপিন যা পােবন তা হল আহ আপিন এখােন έদখেত পােИন έয b z 
হরΜটেত বগ κ ъাস বগ κেϠϏ রেয়েছ z r 
সব κািধক έচৗїক έϠϏΜট ϕদিশ κত হেব যখন শূেনҝর সমান হেব এবং এΜট ধনাЮক বা ঋণাЮক িদেক বাড়েল έচৗїক έϠϏ z 
ϟাস পােব  এবং
 তাই আপিন έচৗїক έϠϏΜট এভােব চলেত পােবন
 তাই এΜট έচৗїক έϠেϏর িশখর যা
 তাই লুেপর έকে϶ έচৗїকীয় έϠϏ еারা έদওয়া হয় 
έচৗїক έϠϏ এর সমান еারাb mu naught i 
 তাই এΜট আমার বতκমান বহন  কнাকটর লুপ এখােন
 তাই এই মুቍেতκ έচৗїক έϠϏΜট এভােব িনেদκশ করেছ
 তাই আপিন এখােন আবার έদখেত পােИন আমােদর এখােন ডান হােতর স্οু িনয়ম আেছ
 তাই যিদ আিম আমার িনই যিদ আিম আমার বাদাম িনই তাহেল যিদ আিম έঘারান তাহেল  আিম মত έঘারান এΜট έϞােতর 
িদেক আিম έদখেত পাΝИ স্οুΜট আমার িদেক এিগেয় যােИ এবং
 তাই এΜট έচৗїক έϠেϏর িদক
 তাই ডান হােতর স্οু আবার িনয়ম আমােক িদকিনেদκশক έচৗїক έϠϏ έদয়
 তাই যিদ আিম আমার আДুলვিল এর িদক বরাবর রািখ বতκমান আিম িদকিনেদκশক έচৗїক έϠϏ έপেয়িছ
 তাই έচৗїক έϠϏΜট এখােন িদক বরাবর িনেদκশ করেছ যা এখন এΜট еারা έদওয়া হেয়েছk 
 তাই এΜট একΜট একক লুেপর জনҝ যিদ আপনার একািধক লুপ থােক তেব আপিন ϕকৃতপেϠ গণনা করেত পােরন
 তাই যিদ আপনার এন লুপვিল ঘিনѮভােব έমাট আবд থােক έচৗїক έϠϏ έকে϶ থাকেব িমউ নট এবং আিম Μঠক আেছ
 তাই আপিন কুЦলীেত বহৃЫর সংখҝক লুপ έরেখ একΜট বড় পিরবতκন কের έচৗїক έϠϏ বাড়ােত পােরন এবং আপিন একΜট
শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ έপেত পােরন
 তাই আমােক একΜট িনেত িদন একΜট উদাহরণ গণনা ক჈ন
 তাই আমােক 20 έসিлিমটার বҝাসােধ κর একΜট লুপ έনওয়া যাক বােঁকর সংখҝা শত এবং বতκমান পাস হল পাচঁ অҝাΟѕয়ারi 
 তাই έকে϶ έচৗїক έϠেϏর মাϏা মু নাউ еারা έদওয়া হয়  এবং যা চার পাই দশ έথেক িবেয়াগ সাত ght i by two r 
έথেক শতেক পাচঁ ভােগ দুই ვণ পেয়л দুই еারা িবভЅ যা ϕায় 1.
57 িমিল έটসলা
 তাই আপিন έদখেত 
পােরন আপনার 20 έসিлিমটার বҝাসাধ κ সহ 100 লুপ কেয়ল আেছ িকনা  কেয়েলর έকে϶ ϕায় 1.
6 িমিল έটসলা পান এবং আপিন উভয় িদেক έক϶ έথেক দেূর সের যাওয়ার সােথ সােথ έচৗїক έϠϏ ϟাস পােব এবং লϠҝ 
ক჈ন έয িদকিনেদκশক έচৗїক έϠϏ
 তাই এখােন যিদ ঢােল থােক তেব এখােন έচৗїক έϠϏΜট এরকম এবং έচৗїক έϠϏΜট এখােন লুপ έথেক দেূর িনেদκশ করেছ
 তাই কােরл এইভােব ϕবািহত হেИ এখন আিম আপনার কােছ একΜট έছাট সমসҝা έছেড় িদই  বҝাসােধ κর তােরর একΜট r 
বЫৃাকার চােপর έকে϶ έচৗїক έϠϏΜট গণনা কির যােত কােরл থােক  বЫৃাকার চাপ বহন করা যা έক϶ এবং আিম ধের িনই 
έয এই έকাণΜট phi
 তাই এΜট একΜট চাপ
 তাই এΜট একΜট বেৃЫর পিরবেত κ έকবল চাপ আমার কােছ একΜট কােরл রেয়েছ যা একΜট কােরл বহন কের
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 তাই এখােন έচৗїক έϠϏ কী অনুςহ কের এই িহসাব ক჈ন আপনােক অেনক ধনҝবাদ 
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