
 [সাধুবাদ ] আপনােদর সকেলর জনҝ ზভ সকাল আমরা মҝাগেনেটাѶҝাΜটЊ িনেয় আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব আমরা 
έচৗїক έϠেϏর চাজκযЅু কণার গিতর িদেক তাকােত ზ჈ কেরিছ 
তাই আমােক Ѽরণ করা যাক έয চাজκযЅু কণার বল দুΜট অংশ িনেয় গΜঠত ইেলেϢাѶҝাΜটক বল।
 ъাস মҝাগেনেটাѶҝাΜটক έফাস κ এΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক έফাস κ এবং এΜটই মҝাগেনেটাѶҝাΜটক έফাস κqe 
 তাই আমরা έদেখিছ έয ইেলেϢাѶҝাΜটক বল ίবদুҝিতক έϠেϏর বরাবর িনেদκিশত এবং έচৗїক έϠেϏর কারেণ বলΜট 
িদকিনেদκশক έচৗїক έϠেϏর সােথ লї
 তাই আমরা একΜট গিত έদেখিছ  অিভт έচৗїক έϠেϏর একΜট আধানযЅু কণার
 তাই আমােক একΜট অিভт έচৗїক έϠϏ িনেত িদন 
যা আিম এখােন οস িহসােব আকঁেত পৃѮার িদেক িনেদκশ কির
 তাই নীেচর িদেকb 
 তাই আমােক ধের έনওয়া যাক আমার কােছ একΜট ধনাЮক চাজκযЅু কণা রেয়েছ যা একΜট έবেগর সােথ িনেদκিশত  এই b 
িদেক ধনাЮক চাজκযЅু কণা এর সােথ যার একΜট έবগ আেছ এই িদেক এখন আিম ধের িনই έয আেছ  q a v n o 
ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠϏ 
έমােটও
 তাই একমাϏ বল যা চাজκ কণার উপর কাজ করেব তা হল έচৗїকীয় বল,
 তাই এই সমীকরণ অনুসাের বলΜট έবগ এবং έচৗїক έϠেϏর িদেক লї এবং এΜট οস এর িদক বরাবরv b 
 তাই মেধҝ রেয়েছ  এই িদকΜট পৃѮার মেধҝ রেয়েছv b 
 তাই আপিন এখােন έদখেত পােИন οস উপেরর িদেক রেয়েছv b 
 তাই কণার উপর έয বল কাজ করেছ তা এইরকম এΜট έচৗїকীয় বেলর চΦ їক
 তাই কণাΜট উপেরর িদেক বাকঁা হয় িকᅀ কণাΜট বο হওয়ার ϕবণতা রােখ έবেগর িদক পিরবিতκত হেত থােক
 তাই এই মুቍেতκ বলΜট এইভােব িনেদκিশত হয়
 তাই কণাΜট έযমন আমরা আেগ έদেখিছ একΜট বЫৃাকার গিত কায κকর কের এবং έচৗїকীয় বল এই বЫৃাকার গিতর জনҝ 
έক϶ীভূত বল ϕদান কের এবং আমরা উদাহরণ িহসােব িলখেত পাির έযমনΜট আমরা আেগ έদেখিছ  έক϶িবр ুবল বগ κ mv 
বাই এর সমান έথেক έত এখােন έবগ এবং έচৗїক έϠϏ এেক অপেরর সােথ লїq q v b 
 তাই οস έকবল বার যা έদয়  বЫৃাকার কϠপেথর বҝাসাধ κ еারা বার v b b b s me mb q b
 তাই এΜট বЫৃাকার কϠপেথর বҝাসাধ κ
 তাই কণাვিল একΜট বЫৃ বরাবর সНালন করেত থাকেব আপিন একইভােব একই সমসҝাΜট করেত পােরন অনুমান কের έয 
চাজκΜট একই সােথ ঋণাЮক ঋণাЮক  έচৗїক έϠেϏর িদক িনণ κয় ক჈ন এবং আধানযুЅ কণার গিতর িদকΜট কী তা খুেঁজ 
έবর ক჈ন এই বҝাসাধ κΜটও আমােক বেল έয গিতর έকৗিণক έবগ έকৗিণক έবগ еারা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা еারা v r qb m
έকােণর έবগ еারা ।qb m
 এবং এΜট চাজκযЅু কণার গিত বা έবেগর বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন এবং এΜট আমােক ϕিত একক সমেয় ঘূণ κেনর সংখҝার একΜট 
িϖেকােয়Νх έদয় কারণ ওেমগা বাই 2 এর সমান যা বাই দুই এবং এΜট আমরা িহসােব  আেগ έদেখিছ f pi qb pi m 
সাইেЉাϊন িϖেকােয়Νх বলা হয় এবং বЫৃাকার কϠপেথর বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন যা একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িদক এবং আমরা
এই ίবিশѭҝΜট বҝবহার করব একΜট Яরক কণা Яরণ িবেবচনা করেত ইেরটর একটΦ  পের একΜট সাইেЉাϊনেক বেল
 তাই একΜট অিভт έচৗїক έϠেϏর উপিѸিতেত এখােন একΜট চাজκযЅু কণা έযমন আমরা έদেখিছ যিদ কণাΜটর έবগ έচৗїক
έϠেϏর িদেক লї হয় তেব একΜট সমতেল একΜট বЫৃাকার কϠপথ ίতির কের এবং έসই সমতেল  এখন έচৗїক έϠেϏর 
সােথ লї।
 
আপনার যিদ έচৗїক έϠϏ এবং একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ উভয়ই থােক έযমনΜট আমরা গতবার έদেখিছ ধ჈ন আমার এখােন 
একΜট έъট আেছ যা ধনাЮক চাজκযЅু এবং আমার এখােন আেরকΜট έъট আেছ যা এখােন ঋণাЮকভােব চাজκ করা হেয়েছ
 তাই এΜট একΜট  সমাоরাল έъট কҝাপািসটর এবং আমার এখােন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ যা নীেচর িদেক িনেদκশ কের
এবং ধ჈ন আমার কােছ একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ যা িভতেরর িদেক িনেদκশ কের এবং আিম যিদ এখােন একΜট কণােক 
ϕেজЄ কির তাহেল আপিন এখােন έদখেত পােИন যিদ চাজκ কণাΜট ধনাЮক হয় তেব এই কণাΜটর ইেলেϢাѶҝাΜটক বল 
নীেচর িদেক রেয়েছ যা  বার এর সমান এবং যিদ চাজκ কণাΜট ধনাЮক হয় তেব έবগ এই িদেক থােক έচৗїক έϠϏ q e 
িনєমুখী οস ঊй κমুখী v b 
 তাই έচৗїকীয় বল ঊй κমুখী
 তাই এΜট বার qb b
 তাই έচৗїক έϠϏΜট অিভт এবং পѮৃার িভতেরর িদেক িনেদκশ কের এবং কণাΜট এখান έথেক আেস
 তাই কণাΜটর উপর Νοয়াশীল έনট বল হল িবেয়াগ বা িবেয়াগ এবং এΜট হল  এখন এΜটর িদেক লї যিদ qe qvb qvb qe 
έচৗїকীয় বল ίবদুҝিতক বেলর έচেয় 
বড় হয় যিদ এর έচেয় এর έচেয় বড় হয় তেব কণাΜট উপেরর িদেক ঘটেব যিদ এর έচেয় বড় হয় তেব qe- qe- qe qvb-
কণাΜট নীেচর িদেক বοতার ϕবণতা থাকেব িকᅀ যিদ সমান হয়  তাহেল কণাΜটর উপর Νοয়াশীল έনট বল শূনҝ qe qvb 
হেয় যায় এবং তারপের কণাΜট অপিরবিতκত হেয় 
έসাজা হেয় যােব এবং এর মােন হল কণাΜটর έবগ যিদ এর έবগ থােক এর সমান еারা তাহেল কণাΜট একΜট সরল v v e v 
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έরখা বরাবর অপিরবিতκত হেয় যােব
 তাই ზধুমাϏ έসইვিল  έয কণাვিলর গিতেবগ еারা এর সমান তা হল ίবদুҝিতক έϠϏ যা সমাоরাল έъেটর মেধҝ e b 
ϕেয়াগ করা হয় এবং একΜট অিভт έচৗїক έϠϏ যা ίবদুҝিতক έϠেϏর লї এবং কণার গিতর সােথ লিїত হেল έসইb pe  
কণাვিল έসাজা হেয় যােব এবং যিদ আিম এখােন একΜট έচরা রািখ তাহেল έয কণাვিলর έবগ έবিশ έসვিল উপেরর িদেক 
যাওয়ার ϕবণতা থাকেব έয কণাვিলর έবগ কম έসვিল নীেচর িদেক যােব এবং ზধুমাϏ έসইვিল  έয কণাვেলার έবগ v e
এর এর সমান তারা সরাসির িѽেটর মধҝ িদেয় যােব এবং তাহেল িক হেব এখান έথেক έয কণাვেলা έবর হেИ তা হল b 
এখান έথেক আগত চাজκ কণাვেলার একΜট έবগ থাকেব еারা সংϡািয়ত έবগ হেব еারা еারা এΜট একΜট έবগ v e b 
িনব κাচেকর মেতা আপনার কােছ এই অНেল িবিভт έবেগর সােথ কণা ϕেবশ করেত পাের তেব এর সমান έবগযЅুe by b 
কণাვিলই িѽেটর মধҝ িদেয় অিতοম করেত সϠম হেব এবং আিম এই ϕদЫ έসট έথেক িনব κাচন করেত সϠম হব έয 
কণাვিলর একΜট িভт έবগ আেছ έসই কণাვিল ই еারা এর সমান যােত এΜট একΜট έবগ িনব κাচেকর মেতা কাজ কের b 
এখন এই কণাვিলর গিত ίবদুҝিতক এবং  έচৗїক έϠϏვিল έজেজ থѕসন έজােসফ জন থѕসন 1856 έথেক 1940 পয κо
বҝবহার কেরিছেলন, যােক έজেজ থѕসন নােমও উেѣখ করা হয় িযিন ϕথম সাবঅҝাটিমক কণা έযমন ইেলকϊন আিবѬার 
কেরিছেলন িতিন কҝােথাড রΝѪর উপর পরীϠা কেরিছেলন এবং έদিখেয়িছেলন έয কҝােথাড রΝѪর মেধҝ এমন কণা রেয়েছ 
যা ϕচার করেছ 
έযვিলর ভর έসই সমেয়র পিরিচত কণার তΦ লনায় অেনক কম িছল এবং িতিন ϕথমবােরর মেতা ইেলϢন আিবѬার 
কেরিছেলন এবং এই আিবѬােরর জনҝ িতিন 1906 সােল έনােবল পুরѴাের ভূিষত হন।
 তাহেল এই পরীϠাΜট কী আিম তার পরীϠা έদিখ
 তাই έসখােন একΜট  িডসচাজκ Μটউব
 তাই আমােক এখােন একΜট িডসচাজκ িভউ আকঁেত িদন এবং তারপের আপনার কােছ আেছ
 তাই এΜট একΜট Μটউব έযখােন কম চােপর গҝাস রেয়েছ এখােন একΜট ধাতব ইেলেϢাড আেছ যােক কҝােথাড বলা হয় এবং 
তারপের আপনার এখােন একΜট অҝােনাড আেছ এবং এই দΜুটর মেধҝ আমরা একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ ϕেয়াগ কির তাহেল 
আপিন  এখােন আেরকΜট অҝাপারচার আেছ এবং এখােন আমার এক έজাড়া έъট আেছ έযখােন আিম এখােন একΜট 
ধনাЮক έভােѝজ এবং এখােন একΜট ঋণাЮক έভােѝজ ϕেয়াগ কির এবং έসখােনও আেছ  কাগেজর সমতেল একΜট 
έচৗїক έϠϏ এখােন এখন িক হয় এই কҝােথাড িনগ κত হয় যখন কҝােথাড উЫч হয় তখন এΜট এমন কণা িনগ κত কের যা 
আমরা এখন জািন έয ইেলকϊন এই ইেলকϊনვিল তারপর 
কҝােথাড এবং অҝােনােডর মেধҝ িবদҝমান ίবদুҝিতক έϠেϏ Яরািуত হয় এবং অҝােনােডর িছϒ িদেয় অҝােনােডর পের 
ইেলকϊনვিল গেতκর মধҝ িদেয় যায় এবং তারপের এখােন এই অҝাপারচােরর মধҝ িদেয় যায় এবং এমন একΜট অНেল ϕেবশ 
কের έযখােন ίবদুҝিতক এবং έচৗїকীয় έϠϏვিল অিতοম করা হেয়েছ
 তাই ইেলকϊনვিল এখন একΜট িনিদκѭ έবগ সহ এখান έথেক ϕেবশ করেছ যিদ আিম  έকান ίবদুҝিতক বা έচৗїক έϠϏ 
ϕেয়াগ করেবন না তাহেল কণাვিল έসাজা িগেয় এই িবрেুত আঘাত করেব এবং এই িবрেুত ফসফেরেসх রেয়েছ এবং 
আপিন ϕেয়াগ করেল ইেলϢন еারা উত্পт আেলার একΜট সবুজ দাগ έদখেত পােবন যা Μটউেবর ϕােо আঘাত করেছ।
 একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ তারপর ইেলকϊনვিল ঋণাЮকভােব চাজκ করা হয় বেল ইেলকϊনვিল এভােব নড়াচড়া করেব এবং 
এখােন িগেয় অনҝ িকছΦ  έপা আঘাত করেব  এখােন int
 তাই ზধুমাϏ ίবদুҝিতক έϠেϏর উপিѸিতেত আপিন έদখেত পােবন έয কণাვিল বাকঁােনা হেИ এবং Μটউেবর ϕѸান ϕােо 
আেরকΜট িবрেুত আঘাত করেছ এখন যিদ আিম একΜট έচৗїক έϠϏ ϕেয়াগ কির তেব আপিন έদখেত পােবন ইেলϢনვিল 
এই িদেক যােИ
 তাই এΜট ইিতবাচকভােব এখােন έъট চাজκ করা হেয়েছ
 তাই ইেলকϊন ইেলেϢাѶҝাΜটক বল ঊй κমুখী οস িনєগামী িকᅀ ইেলকϊেনর ঋণাЮক চাজκ থাকায় έচৗїক বল v b 
িনєগামী অনুςহ কের মেন রাখেবন έচৗїক বল হল οস এই িদেক আেছ িনেচর িদেকqv bv b 
 তাই οস হল  ঊй κগামী কারণ চাজκ ঋণাЮক οস িবেয়াগ িদক এখােন িনєমুখী িদেক ইেলেϢাѶҝাΜটক বল v b qv b 
ঊй κমুখী
 তাই যিদ আমার একΜট έবগ еারা এর সমান হয় তাহেল কণাΜট έসাজা িগেয় একই Ѹােন আঘাত করেব  একই জায়গায় e b 
έযখােন έকান ίবদুҝিতক έচৗїক έϠϏ িছল না
 তাই আিম যা করেত পাির তা হল িনেєাЅ উদাহরণ Ѿ჉প ϕথেম আমােক έসই পিরিѸিত িবেবচনা করা যাক যখন আমার 
কােছ ზধুমাϏ ইেলেϢাѶҝাΜটক বল িছল 
 তাই আমােক এখােন একΜট িচϏ আকঁেত িদন যােত আিম এখােন ধনাЮকভােব চাজκযЅু έъটΜট ঋণাЮক চাজκযЅু έъট 
এখােন এবং ইেলকϊনΜট এখােন অϠ এখােন ইেলকϊনΜট এখান έথেক আেস এবং এভােব যায় এবং έসাজা যায়
 তাই এই ίদেঘ κҝ এই ইেলেϢােডর সামিςক ίদঘ κҝ ইেলϢেনর উপেরর িদেক একΜট έনট ইেলেϢাѶҝাΜটক বল আেছ যা l  
আহ
 তাই ইেলকϊেনর বল এর সমানah 
 তাই আমােক ঊй κমুখী িদেক έযেত িদন
 তাই আিম ზধু έѴলারΜট িলিখ উপেরর িদেক এখন এΜট  বল ইেলϢন ϊҝােজেЄািরেক উপেরর িদেক mod e times e 
Ѹানাоিরত করেব
 তাই এΜট একΜট মহাকষλয় έϠেϏর একΜট কণার গিতর অন჉ুপ
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 তাই ঊй κমুখী িদেকর έনট Яরণ 
ভর еারা বল еারা έমাড এর সমান যা Яরণ।m EE 
 ঊй κমুখী িদেক
 তাই মেন রাখেবন কণাΜটর ঊй κমুখী িদেক শূনҝ έবগ িছল এবং এΜট এইভােব চেল
 তাই আিম এই ѸানচΦ ҝিতΜটেক বিলb 
 তাই ѸানচΦ ҝিত কী
 তাই এই অংশΜট একΜট Яরণ হল একΜট কণা যা Яরণ ঊй κমুখী িদেকর িদেকর ϕাথিমক έবগ শূনҝ
 তাই আপিন ѸানচΦ ҝিতΜট আহ গণনা করেত পােরন
 তাই যিদ কণাΜটর έবগ এই িদেক হয় তাহেল একΜট ίদঘ κҝ সমান হেব еারা έয কণার এখান έথেক এখােন έযেত v l l v 
সময় লােগ এই সমেয়র মেধҝ কণাΜটর উপেরর িদেক একΜট বল ϕেয়াগ করা হেয়েছ
 তাই এΜট উপেরর িদেক Яরািуত হেব έনট ফলাফেলর সােথ έয ѸানচΦ ҝিত গণনা করা έযেত পাের  έযেহতΦ  Яরেণর d d 
অেধ κেকর সমান বগ κেϠেϏ মেন রাখেবন সূϏΜট সমান έযাগ অেধ κক বগ κেϠেϏ উপেরর িদেক ϕাথিমক έবগ শূনҝ t s ut 
হল ЯরণΜট еারা έমাড এবং সময় έনওয়া হেয়েছ еারা еারাm eeaee l v 
 তাই আিম এখােন এই সবვিল ϕিতѸাপন করেত পাির
 তাই আিম Яরেণর অেধ κক έপেত পাির еারা еারা বগ κ হয় বগ κ еারা বগ κmod ee m t l v 
 তাই আিম এই সমীকরণΜটেক έমাড ই еারা িহসােব দΜুট বেগ κর সমান িহসােব যুЅ করেত পাির কণাΜটর বগ κেϠϏ m dv l 
έমাড বাই এর সমান দুই বগ κ বাই বগ κেϠϏ এবং আিম যিদe m dv el 
 তাই έবেছ িনতাম তাহেল আিম এখন কণাΜটেক িফিরেয় 
আনেত έচৗїক έϠϏΜট কী ϕেয়াজন তা খুেঁজ έবর কের কণাΜটর έবগ গণনা করেত পাির  এই িবрু
 তাই আমার এখােন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ έচৗїক έϠেϏর অনুপিѸিতেত কণার গিতপথ উপেরর িদেক এΜট 
ѸানচΦ ҝিত еারা ѸানচΦ ҝত হয় এখােন তারপর আিম একΜট έচৗїক έϠϏ ϕেয়াগ কির এবং িবрΜুটেক এখােন িফিরেয় আিনd 
 তাই আিম জািন িবрΜুট আনেত έচৗїক έϠϏ ϕেয়াজন  এই িবрেুত িফের যান এবং έসই έচৗїক έϠϏΜট অবশҝই έবগ এবং 
ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ সѕিকκত হেত হেব এই সমীকরেণর মাধҝেম সমান v e by b
 তাই আিম এই έক এই সমীকরেণ ϕিতѸাপন করেত পাির এবং আিম বাই পাΝИ দুই еারা বগ κেϠেϏর v mod e m d el 
সমান বগ κ еারা বগ κেϠϏ যা দুই বার বগ κ ვণ বগ κেϠেϏর সমানe b d e l b 
 তাই এখােন উেѣখҝ έয এই পিরমাণΜট ডানিদেক রেয়েছ έজেন কণাΜটর ѸানচΦ ҝিত ϕেয়াগকৃত ίবদুҝিতক έϠেϏ έচৗїকীয় d 
έϠϏ এবং কণাვিল έয ίদেঘ κҝর উপর ϕচার করেছ তা আমরা еারা ই গণনা করেত পাির এবং থমসন আসেল এই m 
কণাვিলর еারা এর মান έপেত পােরন যা έসই সমেয় কҝােথাড έথেক έবিরেয় আসা কণাვিল জানা িছল না Яরািуত m e-
হয় এবং এই পরীϠা করার মাধҝেম িতিন এই কণাვিলর еারা এর মান কী তা খুেঁজ έবর করেত পােরন এবং িতিন m e-
জানেত পােরন έয еারা এর একΜট িনিদκѭ মান রেয়েছ এখন িতিন যা আিবѬার কেরেছন তা হল έয еারা এর এই m e- m e-
মানΜট Ѿাধীন।
  আমরা έয ধরেনর ইেলেϢাড বҝবহার করিছলাম তা έথেক Ѿাধীনভােব Μটউেবর মেধҝ έয ধরেনর গҝাস 
রেয়েছ তা গҝােসর চাপ έথেক Ѿাধীনভােব কণার έবগ έথেক Ѿাধীন নয় এবং έস এই সেবর জনҝ еারা এর একই m mod e-
মান έপেয়েছ।
 কণা এবং যা έথেক িতিন উপসংহাের এেসিছেলন έয এΜট অবশҝই অনҝ একΜট কণা হেত হেব একΜট কণা যা έসখােন রেয়েছ 
যা সমѷ পরমাণুর একΜট উপাদান এবং এΜট ইেলকϊন যা ইেলকϊন এবং িতিন এর মান έপেয়েছন  еারা যা এখন e m e 
еারা еারা έদওয়া হয় ϕায় 1.m 
759 έথেক 10 এর শΝЅ 11 কুলї ϕিত িকেলাςাম িতিন έদখেত έপেলন έয এর ভর একΜট আয়িনত এর চাজκযЅু ভর a 
অনুপােতর তΦ লনায় খুব έবিশ।
 উদাহরণѾ჉প হাইেόােজন পরমাণু এবং িতিন উপসংহাের এেসিছেলন έয এΜট অবশҝই কণা হেত হেব উপ-পরমাণু কণা যা 
অতҝо হালকা এবং এΜট ইেলকϊন
 তাই থমসন ϕথমবােরর মেতা একΜট উপ-পরমাণু কণা আিবѬার কেরিছেলন এবং যার জনҝ িতিন 1906 সােল έনােবল 
পুরѴার έপেয়িছেলন।
 έসই সমেয় একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ আিবѬার έদখােনার জনҝ έয ইেলϢন সমѷ পরমাণুর একΜট উপাদান এবং এΜট একΜট খুব 
έমৗিলক কণা গঠন কের এখন এই পরীϠাΜট চািলেয় িতিন এবং তার ছাϏরা ভর έѺকেϊািমটার নােম আেরকΜট যϴ ίতির 
কেরিছেলন
 তাই আমােক পরীϠাΜটর পিরকџনা আকঁেত িদন এখােন যেϴর ইϰা
 তাই এখােন আমার একΜট έচরা আেছ এবং আমার এখােন έথেক আয়ন আসেছ এვেলা ধনাЮক আয়ন আিম ধের িনই চাজκ 
হল এবং ভর হল সুতরাং এইვিল পΝজΜটভ আয়নვিল এვিল িকছΦ  ϕΝοয়া еারা আয়িনত হয় এবং এই ধনাЮক q m 
আয়নვিল এখােন িѽেটর মধҝ িদেয় আসেছ এবং আিম আবার এই অНেল 
έপেয়িছ έযমন একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর আেগ এΜট ইিতবাচকভােব চাজκ করা হয় এখােন আিম অনুমান কির এবং এΜট 
έনিতবাচকভােব চাজκ করা হেয়েছ এবং আমার কােছ আেছ  একΜট έচৗїক έϠϏ আমার িদেক িনেদκশ করেছ অিভт έচৗїক 
έϠϏΜট আমার িদেক িনেদκশ করেছ এবং আিম এখােন আেরকΜট িѽট,
 তাই আমরা এখন আেলাচনা কেরিছ ზধুমাϏ έসই আয়নვিল
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 তাই এখােন আয়ন রেয়েছ এვিল সјবত চাজκযЅু আয়ন যা নীেচ আসেছ
 তাই তােদর উপর ইেলেϢাѶҝাΜটক বল হেব  ডান কারণ তারা সјবত চাজκযЅু এখােন কҝাপািসটেরর έনিতবাচক έъেটর ϕিত
আকৃѭ হয় এবং কারণ তারা নীেচর িদেক যােИ এবং έচৗїক έϠϏ আমার িদেক আসেছ এবং তারা ধনাЮক চাজκযЅু qv 
οস বাম িদেকb 
 তাই έচৗїকীয় বল হল  বাম ίবদুҝিতক বল ডানিদেক থােক এবং যিদ আিম সমীকরণΜট পূরণ কির তাহেল এর সমান v e b

ზধুমাϏ έসই কণাვিল যােদর এই έবগ আেছ  িѽেটর মধҝ িদেয় έযেত পারেব এবং িѽেটর অপর পাশ έথেক έবিরেয় by b 
আসেব এই কণাვেলা এখান έথেক έবর হেИ έয έকােনা কণা যার গিতেবগ এই সংখҝার έথেক িভт έস হয় কম বাম িদেক বা 
ডান িদেক িবচΦ ҝত হেব এবং হেব না িѽেটর মধҝ িদেয় έযেত সϠম
 তাই আিম έযমন বেলিছ একΜট έবগ িনব κাচক এΜট έসই কণাვিলেক তΦ েল έনয় έযვিলর έবগ ই еারা এর সমানb 
 তাই এই কণাვিল নীেচর িѽট έথেক έবিরেয় আসেছ এবং আমার এখােন একΜট অНল রেয়েছ έযখােন έসখােন একΜট আবার
একΜট έচৗїক έϠϏ
 তাই আমােক এখােন একΜট অНল আকঁেত িদন এই অНলΜটেত একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ έচৗїক έϠϏΜট আবার আমার 
িদেক িনেদκশ করেছ আমােক এখােন জেুড় একΜট অিভт έচৗїক έϠϏ ধের িনেত িদন যােত এই έচৗїক έϠϏΜট আেগর 
έচৗїক έϠেϏর মেতা হেত পাের বা হেত পাের িভт হেত,
 তাই আিম ზধু ধের িনই έয এখােন িকছΦ  έচৗїক έϠϏ আেছ ϕাইম মানুষ έচৗїক έϠϏ ঊй κমুখী উৎস িনেদκশ করেছ p v 
এখন এই অНেল ზধুমাϏ একΜট έচৗїক έϠϏ আেছ এবং έসখােন  έকান ίবদুҝিতক έϠϏ নয়
 তাই আমরা আেগ আেলাচনা কেরিছ έয এই কণাვিলর এখন একΜট বЫৃাকার গিতপথ থাকেব
 তাই আপিন এখােন έদখেত পােИন
 তাই িনেচর িদেক উপেরর িদেক চােরর কণাვিল ধনাЮকভােব চাজκ করা হেয়েছv p 
 তাই οস বাম িদেক এবং এই কণাვিল এখন হেব এর মেতা একΜট বЫৃাকার পথ আেছ এΜট একΜট অধ κবЫৃাকার পথ v b 
এখান έথেক এΜট এভােব আেস এবং এখােন আেস এবং
 তাই আিম এই দরূЯΜটেক বিল এবং অবশҝই কণাΜটর বЫৃাকার কϠপেথর বҝাসােধ κর দুই ვেণর সমান হেত হেব এবং x x 
আমরা  ইিতমেধҝ έদেখিছ বҝাসাধ κ হল বাই ვন ϕাইম এখােন ϕাইম হল একΜট έচৗїক έϠϏ এবংmv q b p 
 তাই আিম পাই দুই বাই ϕাইম এর সমানx mv qb 
 তাই এই সমতেল έয অবѸােন কণা এেস আঘাত করেব তা হল এখােন ϕাইম еারা দুই еারা িনণ κয় করা হল qb x mv 
এখােন এই িѽট έথেক দরূЯ হল এই দরূЯΜট আয়েন উপিѸত চােজκর উপর িনভκর কের আয়েনর ভর এবং έবগ এবং ϕাইমb 
এখন έবগ ইিতমেধҝই еারা িহসােব পিরিচতb e 
 তাই আিম পাই ѸানচΦ ҝিত ϕাইম еারা দুই আমার সমান x  qbp 
 তাই উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আিম এই পরীϠায় পিরমাপ কির যিদ আিম পিরমাপ করেত পাির যিদ আিম এর মান x x x 
জািন তাহেল আিম আহ খুেঁজ έবর করেত পাির
 তাই সাধারণত এই আয়নვিল থােক  একΜট চাজκ ъাস ই মােন এই পরমাণুვিল έথেক একΜট ইেলকϊন সরােনা হেয়েছ যার 
ফেল একΜট আয়ন রেয়েছ যার এক িবр ুছয় ვণ িবেয়াগ 19 কুলї ধনাЮক চাজκ রেয়েছ এΜট একΜট এΜটর একΜট ইেলকϊন 
বািক আেছ এΜট িনরেপϠ িছল আপিন একΜট ইেলকϊন অপসারণ কেরন এবং এেত ধনাЮক অবিশѭ থােক  ъাস ই এর 
ধনাЮক চাজκ
 তাই এই হল হল এর সমান এবংq q mod e 
 তাই আিম έপেয়িছ সমান έমাড ϕাইম এর দুই ვণ এর ফেল আপিন এখােন έদখেত পােরন m ebb x e 
যিদ আিম জািন έয আিম এই সমѷ পিরমাণ পিরমাপ করেত পাির িকনা  একΜট একক আধানযЅু আয়ন যিদ আিম έচৗїক 
έϠϏ ϕাইম এবং ίবদুҝিতক έϠϏ ই জািন যা আিম এখােন ϕেয়াগ কেরিছ এবং ѸানচΦ ҝিত কণার ভর পিরমাপ করেতbb xi 
পাের
 তাই যিদ এখন আপনার এখােন আয়নვিল িবিভт ভেরর সােথ ϕেবশ কের উদাহরণѾ჉প অনҝ একΜট আয়ন সামানҝ সহ 
িভт  ভেরর বοতার একΜট িভт বҝাসাধ κ থাকেব এবং এখােন এেস আঘাত করেব
 তাই আপনার ভর কম হেল কম হেল এবং কম হেল িনє ভেরর আয়ন আসেব এবং এখােন আঘাত করেব একΜট উЗ x l 
ভেরর আয়ন এখােন যােব এমনিক একΜট উЗ ভর আয়নও যােব  এখন একΜট বহৃЫর έরিডয়াল বοতা
 তাই ϕকৃতপেϠ আপিন যা খুেঁজ পােИন তা এখন ΝϽেন এখন এΜট একΜট ΝϽেন এখােন আপিন έদখেত পােবন কণাვিল 
তােদর ভেরর উপর িনভκর কের িবিভт িবрেুত আঘাত করেছ যিদ তােদর সকেলর একই চাজκ থােক কণার ভর িভт হেব  q 
এবং এখােন িবিভт িবрেুত পাথ κকҝ ক჈ন এবং এখােন উপিѸত এই কণাვিলর অবѸান έজেন আিম আসেল তােদর ভর 
অনুমান করেত পাির
 তাই যিদ আপনার এখােন আয়ন উত্স থােক έযখােন একািধক ভেরর আয়ন রেয়েছ তেব এই িনিদκѭ কাঠােমা এই ভরვিলেক
আলাদা করেব ΝϽেনর িবিভт পেয়л এবং আপিন আসেল খুেঁজ έপেত পােরন এখােন কত ϕকােরর ভর উপিѸত রেয়েছ 
এবং আরও অেনক িকছΦ  আসেল এΜটই ভর έѺকেϊািমটার যা আপনােক বেল  আপনার কােছ থাকা আয়ন উত্েস u 
উপিѸত ভর উপাদানვিল কী কী এবং ঘটনাοেম এΜটই ϕথম পরীϠা যা আইেসােটাপვিলর আিবѬােরর িদেক পিরচািলত 
কেরিছল έয আইেসােটাপვিল আপিন জােনন έয একই পরমাণুვিল িবিভт সংখҝক িনউϊন সহ একই সংখҝক έϕাটন এবং 
ইেলকϊন
 তাই  আপিন έযমন হাইেόােজন ΜϊΜটয়াম িডউেটিরয়াম থাকেত পােরন তারা সব আইেসােটাপ একইভােব আপনার কােছ 
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অনҝানҝ উপাদােনর আইেসােটাপ রেয়েছ এবং έজ থমসন সহ একজন ছাϏ ϖাΝхস অҝাѶন এই ধরেণর έসটআপ বҝবহার 
কের পরীϠা কেরিছেলন এবং িনউϊেনর ϕথম আইেসােটাপ আিবѬার কেরিছেলন নতΦ ন িনউরন দুঃিখত িনউরন এবং
 তাই  তারা একই িনয়েনর জনҝ έপেয়েছ তারা দΜুট িবрরু দুΜট দাগ έপেয়েছ έযখােন আয়ন আসেছ এবং আঘাত করেছ এবং 
এΜট έবাঝায় έয দΜুট ধরেণর আয়ন রেয়েছ এবং তারা έদখেত έপল έয তােদর ভরვিল িকছΦ টা আলাদা এবং এর ফেল 
আইেসােটাপვিল িনেজই আিবѬার হেয়েছ  ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏ চাজκযЅু কণার গিতেত আমােদর έবাঝার জনҝ খুব
আকষ κণীয় έকৗশল έদয় এবং তােদর আচরণ এবং আয়ন িবেѫষণ করেত এবং ভর অনুপাত বা έপশীেত তােদর চাজκ পিরমাপ 
করেত যিদ আপিন চাজκვিল জােনন এবং আরও অেনক িকছΦ
 তাই এখন এই সমѷ সময় আমরা এমন একΜট পিরিѸিতর িদেক তািকেয় আিছ έযখােন কণাΜটর έবগ έচৗїকীয়তার সােথ 
লї।
 έϠϏ এখন িক হেব যিদ έবগ লї έচৗїক έϠϏ না হয় তেব একΜট έকােণ থােক
 তাই আিম এখন আেলাচনা করব আমরা কী ফলাফল একΜট έহিলকাল পথ
 তাই আিম একΜট পিরিѸিত িবেবচনা করেত চাই
 তাই ধ჈ন আমার িদেক একΜট έচৗїক έϠϏ আসেছ এবং যিদ  আমার কােছ একΜট চাজκ কণা িছল যা এখােন উেঠ যােИ 
যিদ এΜট একΜট সјাবҝ চাজκ কণা হয় তাহেল আপিন έদখেত পােИন έয এΜটর ზধু একΜট বЫৃাকার গিত থাকেব έযমন এই 

সјবত চাজκ কণাΜটর একΜট বЫৃাকার গিত থাকেব এবং বҝাসাধ κΜট еারা িনধ κািরত হয় এর সমান ვন еারা qa r mb q b 
অথ κাৎ কণার έবগ যিদ έচৗїক έϠেϏর লї হয় এখন িক হেব যিদ έবগΜট লї না হয় তেব িকছΦ  έকােণ থােক
 তাই আমােক একΜট έচৗїক আকঁেত িদন  িফўেক এখােন এভােব বলা যাক আিম এΜটেক অϠ বিল এবং আহ c az 
এΜটেক অϠ হেত িদন এখােন আিম অনুমান কির έয আিম এই মত একΜট έবগ সহ একΜট কণা চালু কেরিছ এবং এই x 
έকাণΜট Μঠক আেছ আপিন এখােন έদখেত পােИন έয έবগ সΜঠক έকােণ নয় έচৗїক έϠϏ িকᅀ আিম একΜট চাপ ছΦ ঁড়িছ 
একΜট কণা একΜট চাজκ সহ একΜট ধনাЮক চাজκ ধনাЮক আধান একΜট έকাণ িথটােত লї হেবq q 
 তাই আিম এখােন িলখেত পাির έভЄরΜট এর সমান  টাইমস έক কҝাপ έভЄের এখন দΜুট উপাদান উপাদান রেয়েছ v b x 
যা এবং উপাদান যা কণাΜটর έবগ দΜুট উপাদান রেয়েছ একΜট έচৗїক έϠেϏর লї যা v cos phi az v sin phi v 

একΜট যা έচৗїক έϠেϏর সমাоরাল যা  িক cos phi v sin phi
 তাই 

οস কণার έচৗїকীয় বল কত যা কҝাপ ъাস কҝাপ οস কҝাপ এখন qv b qb cos phi i b sin phi k bk k 
কҝাপ οস কҝাপ শূনҝ কҝাপ οস কҝাপ িবেয়াগ কҝাপk i k j  
 তাই এΜট িবেয়াগ এর সমান সুতরাং কণার έচৗїক বল িবেয়াগ কҝাপ এΜট একΜট qvb cos phi jk qvb cos phi j 
িবেয়াগ িদকy 
 তাই িদকΜট এখােন উপেরর িদেক িনেদκশ করেছy 
 তাই িবেয়াগ িদকΜট এখােন িনেচর িদেক িনেদκশ করেছy 
 তাই যিদ আিম ডান হােতর ѸানাВ িসেѶম বҝবহার কির তাহেল এইরকম হয় অবশҝই আমার িদেক থাকেব যােত x x y z
অϠΜট এরকম হয়
 তাই এই কণার বলΜটর মাϏা িনєগামী এবং এখােন মেন রাখেবন বলΜট έকবলমাϏ এর উপর িনভκর কের এবংv cos phi 

িক হল έবেগর একΜট উপাদান লї  έচৗїক έϠϏv cos phi v cos phi 
 তাই এই বলΜট এখন কণাΜটেক একΜট বЫৃাকার কϠপেথ বЫৃাকার পেথ έযেত বাধҝ করেব তেব মেন রাখেবন কণাΜটরও 
έচৗїক έϠেϏর িদক বরাবর একΜট έবগ রেয়েছ
 তাই যা ঘটেত চেলেছ তা হল কণাΜটেক একΜট বেৃЫ έঘারােনার জনҝ ίতির করা হেব έচৗїক έϠϏ এবং লї উপাদান v cos
phi 
এই উপাদান এর কারেণ এΜট িদকিনেদκশক έচৗїক έϠেϏ ϕেϠিপত হেব এবংv sin phi 
 তাই এΜট ίতির করেব যােক έহিলЊ বলা হয়
 তাই এΜট έদখেত পােব  এইরকম িকছΦ
 তাই কণাΜট এমন িকছΦ  নড়াচড়া করেব এΜট হল έচৗїক έϠϏ
 তাই এই বЫৃাকার পথΜট έবেগর উপাদােনর কারেণ ঋজ ুέচৗїক έϠেϏর সােথ έচৗїক έϠেϏর গিত সমাоরাল উপাদান 
έচৗїক έϠেϏর কারেণ
 তাই আমরা উদাহরণ Ѿ჉প লї এবং সমান সমাоরাল এΜট হল লї উপাদান έবেগর p cos phi v v sin phi v 
έচৗїক έϠেϏর উপাদান লї উপাদােনর έবগ έচৗїক έϠেϏর সমাоরাল
 তাই এই বЫৃাকার পেথর বҝাসাধ κ লї ვণ িব еারা সমান এটাই এই পেথর বҝাসাধ κ এখন কণাΜট έকৗিণক έবগ еারা দুই mv q 

еারা ϕদЫ সমেয় একΜট িবъব সѕт কের যা দুই еারা লї যা দুই еারা ვন এর সমান এΜট হল pi pi r v pi m q b 
এΜট হল এর িবপরীত  সাইেЉাϊন িϖেকােয়Νх একΜট বЫৃাকার পথ সѕূণ κ করেত কণার έয সময় লােগ তা হল সমান দুই t 

এবং এই সমেয় কণাΜট হেব  এখােন একΜট িনিদκѭ দরূЯ সরােনা হেয়েছ এবংpi m by qb h ave 
 তাই দরূЯΜট িদক বরাবর সরােনা হেয়েছ এর সমান সমাоরাল এর সমান যা ვণ еারা সমাоরাল দুই ah z t b t q p 

এর pi mv 
সমান এΜটেক έহিলЊ িপেচর উপবেৃЫর িপচ বেল  έহিলЊ
 তাই আমার এখােন একΜট ϕদশ κন রেয়েছ যা আপনােক έদখােব একΜট έহিলেЊ কণা গিতর অথ κ কী

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই আিম আসেল এখােন এএ কেয়ল এেনিছ এবং আমার কােছ একΜট έছাট আহ বাদাম রেয়েছ যা আপিন έদখেত পােИন 
έয έকানΜট নীেচর িদেক যােИ έহিলЊ বরাবর কণার গিত έযমন আপিন έদখেত পােИন έয কণাΜট একΜট বЫৃাকার পথ ধের 
ঘুরেছ তেব অনুভূিমকভােব উѣїভােবও চলেছ এই έϠেϏ এখােন এই গিত অবশҝই ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর কারেণ 
নয় তেব এΜট ϕাথিমকভােব কারণ  এখােন মহাকষλয় বল এবং আিম এখােন একΜট ΟЁং έরেখ কণাΜটেক έহিলЊ বরাবর 
চলার জনҝ সীমাবд করিছ যােত έহিলেЊ একΜট কণার গিত কџনা করার এΜট একΜট ভাল উপায় কারণ আপিন এখােন έসই 
অсকার বাদাম έদখেত পােИন যা  এখােন নড়াচড়া করা হেИ এমন িকছΦ  যা ইেলকϊন নড়াচড়া করার সােথ সােথ িক করেব
 তাই এΜট এখােন কণার έহিলকাল অংশ
 তাই কণা একΜট έহিলেЊ এভােব চেল এবং এΜট একΜট চাজκযЅু কণার গিত যখন কণাΜটর έবগ হয় έচৗїক έϠেϏর সােথ লї
নয় তেব একΜট উপাদানও έচৗїক έϠেϏর সমাоরাল রেয়েছ
 তাই έচৗїক έϠেϏর লї উপাদান বҝাসাধ κ িনধ κারণ কের এবং সমাоরাল উপাদানΜট একΜট বЫৃ সѕূণ κ করেত সময় έনয় তা 
িনধ κারণ কের έয এΜট এর έবেগর িদেক কত ሾত চেল আিম এখােন একΜট উদাহরণ িদই, আিম ϕিত έসেকেн 10 έথেক 6 v 
িমটার শΝЅর έবগ সহ একΜট কণা িনই একΜট চাজκ যা ইেলকϊন যা একΜট ইেলকϊিনক চাজκ এবং আিম অনুমান কির 
ফাই-এর একΜট έকাণ একΜট έচৗїক έϠেϏর 45 িডিς সমান।
 5 10 έথেক িবেয়াগ 5 িবেয়াগ 4 έটসলা এবং কণার ভর হল 9.
1 10 έথেক িবেয়াগ 31 িকেলাςাম
 তাই িপচΜট 2 িপ এমিভ সমাоরাল বার সমান দুই িপ এর সমান আিম নয় পেয়л এক দশ έথেক িবেয়াগ একΝϏেশ দশ q b 
έথেক ঘাত ষেѮ হল একΜট ჈ট দুই еারা িবভাΝজত 1.cos phi 
6 10 έথেক িবেয়াগ 19 έথেক 5 10 έথেক িবেয়াগ 4 এবং এΜট ϕায় 5.
1 έসিлিমটার হেব
 তাই  έয িপচΜট হল দরূЯ আহ একΜট বЫৃাকার িবъেব িদকিনেদκশক έচৗїক έϠϏ বরাবর সরােনা হেয়েছ এবং এΜট একΜট 
সাধারণ উদাহরণ έযখােন আপিন έদখেত পােИন এখােন কণাΜট এভােব করেব এবং έচৗїক έϠেϏর িদক বরাবর উপেরর 
িদেক যােব আহ έহিলЊ  িদকিনেদκশক έচৗїক έϠেϏর বরাবর অিভমুখী হেত হেব যােত এΜট একΜট কণার গিতপথ যখন 
একΜট কণার έচৗїক έϠেϏর লї έবগ থােক না তেব έচৗїক έϠেϏর সােথ সমাоরাল একΜট উপাদান থােক লї উপাদান 
এΜটেক এখােন একΜট বЫৃাকার কϠপেথ έঘারায় এবং  সমাоরাল উপাদান এΜটেক হেপর িদেক িদকিনেদκশক έচৗїক έϠেϏর
িদেক িনেয় যায়
 তাই এΜট এইভােব যায় এবং এΜট έহিলЊ
 তাই আমরা আহ বҝবহািরক ϊҝােজেЄািরর িকছΦ  উদাহরণ έদেখিছ έচৗїক έϠেϏর উপিѸিতেত οস ίবদুҝিতক এবং έচৗїক 
έϠেϏর উপিѸিতেত একΜট έচৗїক έϠেϏর উপিѸিতেত এবং έবগΜট έচৗїক έϠেϏর সােথ লї নয় িকᅀ এখন অনҝ িকছΦ  
অিভেযাজেন যােত আপিন এখােন έদখেত পােরন ইেলেϢা ίবদুҝিতক  έϠেϏর ϕকৃতপেϠ একΜট বল থাকেত পাের যা 
έবিশরভাগ কণার έবেগর িদক বরাবর থােক এবং
 তাই এΜট কণাΜটেক Яরািуত করেত পাের έচৗїক έϠেϏর একΜট বল রেয়েছ যা লї έবেগর উপাদান এবং এখন কণােক গিত 
বাড়েত পাের 
না  কণা Яরক িহসােব িক বলা হয় যা আিম আেলাচনা করেত চাই কণা Яরণকারী িবগত 80 বছেররও έবিশ সময় ধের তদо 
করা হেয়েছ 
িবিভт έদেশ অেনকვিল এΝЊলােরটর রেয়েছ এবং এই এΝЊলােরটরვিল িবিভт অҝািъেকশেনর জনҝ কণা চাজκ কণাვিলেক
Яরািуত করেত বҝব჊ত হয় যা έসিমকнাЄের অҝািъেকশন রেয়েছ ইнািϾেত έমিডেকল ডায়াগনিѶকেস তােদর 
অҝািъেকশন আেছ কҝাхার έথরািপর έϠেϏ তােদর ϕেয়াগ হল ফাম κািসউΜটকҝাল গেবষণা এবং
 তাই কণা Яরণকারীর অেনকვিল ϕেয়াগ রেয়েছ এবং সবেচেয় িবখҝাত অҝাΝЊলােরটর 
হল সূেয κর Яরণকারী έযখােন িহগস έবাসন আিবѬার করা হেয়িছল এΜট ቀব ইউেরাপীয় দিরϒ আইন িফশােরর সংিϠч ჉প।
 পারমাণিবক এΜট ইংেরΝজেত এΜট পারমাণিবক গেবষণার জনҝ একΜট ইউেরাপীয় কাউΝхল 
তাই এেত এΜট একΜট অҝাΝЊলােরটর 
যা ϖাх এবং সুইজারলҝােнর সীমােо έজেনভােত আহ হয় এবং এΜট একΜট িবΝИт যϴ যা έϕাটনেক Яরািуত করেত 
বҝব჊ত হয় এবং এΜট জানা আকষ κণীয়  έয কণাვিল Яরািуত হয় έϕাটনვিল একΜট έবেগ Яরািуত হয় যা মুЅ Ѹােন আেলার
έবেগর 0.
9999990 ვণ 0.
999999990 ვণ আেলা এবং মুЅ Ѹােনর έবগ এবং এΜট মুЅ Ѹােনর আেলার গিতর έচেয় έসেকেн 3.
1 িমটার কম।
 
অতҝо উЗ Яরণ আসেল অতҝо উЗ শΝЅ এই কণা অতҝо উЗ শΝЅ আেছ  তােদর গিতেবগ আেলার έবেগর খুব 
কাছাকািছ এবং মুЅ Ѹান ভারেত অেনক এΝЊলােরটর রেয়েছ এবং আিম আপনােক ϕধান ϕধান Яরণকারী উেѣখ করেত 
চাই এখােন রেয়েছ যা িদিѣেত ইлার ইউিনভািস κΜট এΝЊলােরটর έক϶ এবং έসখােন পিরবতκনশীল শΝЅ iuac becc 
সাইেЉাϊন রেয়েছ  έকালকাতা তাহেল এΜট রাজা রমনা έসлার ফর অҝাডভাхড έটকেনালΝজেত একΜট rrcat 
অҝাΝЊলােরটর রেয়েছ Μটএফআর বারেক একΜট অҝািЄেভটর রেয়েছ এΜট টাটা ইনিѶΜটউট অফ ফাнােমлাল িরসাচκ এবং 
ভাভা এটিমক িরসাচκ έসлার এΜট মুїাইেত এবং এΜট ইনেডার এვিল কেয়কΜট ϕধান এΝЊলােরটর সুিবধা  ভারেত এবং 
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এইვিলর মেধҝ অেনকვিল এΝЊলােরটর অতҝо দϠ এবং অতҝо কায κকরী এবং έদেশর িবিভт গেবষকরা িবিভт 
অҝািъেকশেনর জনҝ বҝবহার কেরন আিম আপনােক একΜট সাইেЉাϊেনর িনম κাণ έদখােত চাই 
তাই আমােক এখােন এΜট আকঁেত িদন এখােন একΜট নলাকার কাঠােমা রেয়েছ এইরকম আমােক এখােন সѕূণ κ িচϏ 
আকঁেত িদন যােত এΜট এবং এইরকম আেরকΜট আেছ এবং তারপর এখােন একΜট έচৗїক έম჈ টΦকরা আেছ নীেচ আেরকΜট 
έচৗїক έম჈ টΦকরা আেছ
 তাই এইვিল ইেলেϢামҝাগেনটও ইেলেϢামҝাগেনট তাহেল আপনার এখােন কণার একΜট উৎস আেছ এবং কণাვিল έযমন 
আমরা বҝাখҝা করব έহিলকাল অংেশর মেতা একΜট অংেশ যান এবং έবিরেয় আেস এবং এই দুΜটেক বলা হয় এვিল 
িবϡাপেনর আকার তেব এΜট আসেল তামার ίতির এবং দΜুট উপেরর এবং নীেচর তামার έъেটর মেধҝ ফাপঁা জায়গায় 
কণাვিল ঘুের έবড়ােИ এবং এই দুΜট চΦ їক একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের কণার পেথর সােথ লї এবং έসখােন একΜট আেছ
এই দুΜট একΜট িবকџ কােরেлর উত্েসর সােথ সংযЅু
 তাই ইেলেϢামҝাগেনট একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের এΜটর সােথ লїভােব এই 
দΜুট িডএেসর মেধҝ ίবদুҝিতক έϠϏΜট এখােন ϕেয়াগ করা হেয়েছ এবং আমরা কণাΜটর বҝাখҝা করব তখন এই পেথ Яরািуত 
হেত পাের এবং এই লেϠҝ এই িডভাইস έথেক έবিরেয় আেস এবং এই চাজκযЅু কণাვিল এই চাজκযЅু কণা
 তাই এখন আমরা সাইেЉাϊন কীভােব কাজ কের έস সѕেকκ আেলাচনা কির আমরা আেগ সাইেЉাϊন িϖেকােয়Νх 
সংϡািয়ত কেরিছলাম
 তাই এΜট একΜট অҝাΝЊলােরটর যােক সাইেЉাϊন বলা হয় এবং আিম আপনােক সাইেЉাϊেনর িনম κাণ আকঁেত িদই যােত 
έসখােন রেয়েছ  দুΜট িক এেক বলা হয় যােক বলা হয় তামা িদেয় ίতির
 তাই এვিল হল পাতলা নলাকার পাতলা কাঠােমা এবং তােদর একΜট আেছ একΜট έচৗїক έϠϏ এই έъেটর উপর লїভােব 
ϕেয়াগ করা হেয়েছ
 তাই এইვিল এখােন তামার তামার পাতვিলর মেধҝ দুΜট পাতলা পাত।
  এখােন এবং তােদর এবং কণার মধҝবতλ ѸানΜট আসেল έъেটর মেধҝ চেল যােИ এবং এই দুΜট έъট একΜট অিসেলটেরর 
সােথ সংযুЅ যা আসেল এই দΜুট িডএেসর মেধҝ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কের এবং সময় পিরবিত κত ίবদুҝিতক έϠেϏর 
ওজেনর সময় এবং দΜুটর মেধҝ ίবদুҝিতক έϠেϏর পিরবতκনশীল সময়।
  έъট
 তাই সјাবҝ ধনাЮক ঋণাЮক ঋণাЮক ধনাЮক ঋণাЮক সাইন সামানҝ έদাদুলҝমান Μঠক আমােদর িবকџ li  ke 
কােরл যা আমরা আমােদর পাওয়ার পাওয়ার সাъাইেত পাই
 তাই এখােন একΜট অিসেলটর রেয়েছ যা এই দুΜট এর মেধҝ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কের এখােন একΜট έচৗїক d 
έϠϏ রেয়েছ এর সােথ লї এখােন আিম পৃѮা έথেক έবিরেয় আসেছd 
 তাই আমােক আকঁেত িদন  অনুমান ক჈ন έয এখােন έকে϶ έϕাটেনর একΜট উত্স রেয়েছ
 তাই ϕথেম যা ঘেট তা έদেখ ზ჈ কির আিম অনুমান কির έয এΜট বাম িদেক ঋণাЮকভােব চাজκ করা হেয়েছ
 তাই έϕাটন সјাবҝ চাজκ এই এর িদেক Яরািуত হয় এখন এΜট এই এর মেধҝ ϕেবশ কের দΜুট কপার έъট এবং এვিল d d 
তামার ίতির হওয়ায় দুΜট কপার έъেটর মধҝবতλ Ѹােনর আয়তেনর মেধҝ έকানও ίবদুҝিতক έϠϏ έনই
 তাই এেত ϕেবশ করার মেতা έকানও ίবদুҝিতক έϠϏ έনই এবং
 তাই এর এই অНলΜট আসেল িভতের έকবলমাϏ έচৗїক έϠϏ ধারণ কের  একΜট ধনাЮক চাজκযЅু কণা এবং একΜট d-
έচৗїক έϠϏ যা উপের িনেদκশ কের έসখােন এই কণাΜটর উপর একΜট έচৗїক বল ϕেয়াগ করা হয় যা এΜটেক কণা বরাবর 
έঘারায়  বЫৃ এবং এখান έথেক আেস এΜট একΜট িনিদκѭ বҝাসােধ κর একΜট বЫৃাকার কϠপথ যা আপিন আেগ গণনা কেরেছন 
একবার এΜট এখােন আসার পের কী ঘেট তা হল আিম িনΝѥত έয এΜট এখন έনিতবাচকভােব চাজκ হেয় έগেছ এΜট এর 
তΦ লনায় একΜট έনিতবাচক সјাবনা রেয়েছ
 তাই এই έϕাটেনর িদেক Яরািуত হয় এΜট যখন এই έত ϕেবশ কের তখন এই Μট আবার িভতের έকােনা ίবদুҝিতক d d
έϠϏেক উপিѸত হেত έদয় না এখন έবগ আেগর তΦ লনায় িকছΦ টা έবিশ
 তাই এΜট এখােন আসার সময় পয κо বοতার এত বড় বҝাসােধ κর মেতা একΜট বЫৃাকার কϠপথ ίতির 
কের আিম িনΝѥত কির έয এΜট  έъটΜট হল এই িদকΜট έনিতবাচকভােব চাজκ করা হেয়েছ
 তাই έϕাটন আবার Яিরত হয় এবং তারপের এখন έবগ έবিশ
 তাই এΜটর বҝাসাধ κ বοতা এখােন আসার সময় এΜট έনিতবাচকভােব চাজκ করা হয় এΜট Яরািуত হয়
 তাই কণাΜট িক করেব যিদ আিম শতκ িলিখ এΜট এভােব έঘাের এবং έশষ পয κо আিম এΜটেক িসেѶেমর বাইের িনেয় έযেত 
পাির
 তাই আমরা যা έদখিছ তা হল আিম Яরািуত করার জনҝ ίবদুҝিতক έϠϏ বҝবহার করিছ  কণাΜটেক έরট িদন যখন এΜট দΜুট 
িডএেসর মধҝবতλ Ѹােনর মেধҝ উপিѸত হয় আিম έচৗїক έϠϏ বҝবহার কের এΜটেক এই বЫৃাকার পথ বরাবর বЫৃ করেত চাই
έচৗїক έϠϏ কণাΜটেক গিত έদয় না তেব কণাΜটেক একΜট বЫৃাকার কϠপথ িনেত έদয় যা মহাকােশ িফের আসেত পাের দΜুট
িডএেসর মেধҝ দুΜট িডএেসর মেধҝ ίবদুҝিতক έϠϏΜট িনΝѥত কের έয কণাΜট যতবার মহাকােশ আেস ততবার Яরািуত হয় 
এখন এΜট আমরা আেগ έদেখিছ έয কϠপেথর বҝাসাধ κ 

ვণ еারা এবং έসই বҝাসাধ κ চাজκ ভেরর উপর িনভκর কের  এবং তােদর মেধҝ έবগ এবং έচৗїক έϠϏ এবং q b mp 
আমােদর একΜট িϖেকােয়Νх সাইেЉাϊন িϖেকােয়Νх রেয়েছ যা আমরা আেগ সংϡািয়ত কেরিছ বাই দুই পাই কত qp 
িϖেকােয়Νх িϖ এই িϖেকােয়Νх ϕিত একক সময় বা এক еারা একΜট সѕূণ κ সংখҝক িবъেবর জনҝ έয সময় লােগ 
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একΜট িবъব সѕূণ κ করেত সময় লাগেব এবং আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এই িϖেকােয়ΝхΜট কϠপেথর বҝাসাধ κ f 
έথেক Ѿাধীন
 তাই কণাΜটও একই সময় έনেব  এখান έথেক এখােন অধ κবেৃЫ আসার সময় আপিন অধ κবেৃЫর জনҝ έযমন সময় έনেবন 
অধ κবেৃЫর জনҝ যতটা লাগেব অধ κবেৃЫর মেধҝ যা ঘটেছ তা হল শΝЅ বΝৃд পােИ έবগ বাড়েছ έবগ বাড়েল বҝাসাধ κ বাড়েব িকᅀ
কারণ কѕাВ এই কণাΜট এখান έথেক এখােন আসেত έয সময় লােগ তা বҝাসাধ κ έথেক Ѿতϴ
 তাই কণাΜটেক এখান έথেক এখােন আসেত έয সময় লােগ
 তাই এখন আমােক িনΝѥত করেত হেব έয যখনই কণাΜট তােদর মেধҝ উপিѸত হেব তখনই ইেলেϢাড থাকেব  সΜঠক সјাবҝ
পাথ κকҝ যােত কণাΜট ϟাস পাওয়ার পিরবেত κ Яরািуত হয়
 তাই যিদ এΜট অংশ হয় যিদ কণাΜট এখােন আেস যখন এΜট এই ϕথম বЫৃ έথেক έবিরেয় আসেছ এই অংশΜট এর এই d 
অংশΜট অবশҝই έনিতবাচকভােব έনিতবাচক সјাবҝ চাজκ করা উিচত যােত এΜট পায়  Яরািуত এখন এΜট এখােন আেস এবং 
যখন এΜট এখােন আেস এΜট অবশҝই έনিতবাচক সјাবনা হেত হেব
 তাই এΜট আবার Яরািуত হয় এবং ϕিতΜট Μটআই  আমার মেন হেИ তােদর মধҝবতλ বҝবধােন সјাবҝতা অবশҝই এমন হেত 
হেব যােত কণাΜট Яরািуত হয় এবং কারণ এখােন এই অধ κ বЫৃাকার পথΜট ίতির করেত έয সময় লােগ তা কণা গিতর বοতা 
বҝাসােধ κর বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন এখােন এই িϖেকােয়Νх বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন িকনা আপিন এই িনিদκѭ পথ বা এই পেথর িদেক 
তাকােИন এখন ზধুমাϏ একΜট শেতκ যা ডানিদেকর এই পিরমাণვিলর মেধҝ έকানΜট নয় শΝЅর সােথ পিরবতκন হয় এখন 
আমরা সবাই জািন έয ভর ზধুমাϏ έবগ έথেক Ѿাধীন মুЅ Ѹােন আেলার έবেগর έচেয় অেনক কম
 তাই কণাΜট যত έবিশ Яরািуত হয় তত έবিশ শΝЅ বাড়েত থােক έবগ বাড়েত থােক এবং ভর বাড়েত ზ჈ কের
 তাই যতϠণ না আপিন আেপিϠক έবেগ έপৗηছান ততϠণ ভরেক έবগ έথেক Ѿাধীন বেল ধের έনওয়া έযেত পাের এবং 
έসেϠেϏ সাইেЉাϊন িϖেকােয়Νх বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন এবং
 তাই আমার একΜট িনিদκѭ ϕেয়াজন হেব আমার এই এ έদাদুলҝমান হওয়ার জনҝ এই অিসেলটেরর ϕেয়াজন হেব fr-
ইকুেয়Νх যােত যখনই কণাΜট এখােন আেস তখন কণাΜট ϟাস না কের Яরািуত হয়
 তাই এΜট έসই িϖেকােয়Νх যা আমােক কাজ করেত হেব
 তাই সাইেЉাϊন একΜট έϕাটন কাজ কের যা ϕথেম এই έъটΜট έনিতবাচক হওয়ার কারেণ Яরািуত হয়  চাজκযЅু এΜট এই 
অНেল ϕেবশ কের έযখােন একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ যা উপেরর িদেক িনেদκশ কের যা έϕাটেনর একΜট বЫৃাকার অংেশর 
িদেক িনেয় যায় যখন এΜট এখােন আেস এΜট এΜট έনিতবাচকভােব চাজκযЅু
 তাই কণাΜট এখােন আবার Яরািуত হয় এবং তারপের কারণ এখন এΜটর έবগ বΝৃд έপেয়েছ  একΜট বহৃЫর বЫৃাকার কϠপথ 
ίতির কের উЗতরv 
 তাই বҝাসাধ κ বড় হয় এΜট এখান έথেক আেস এই বҝাসােধ κর মাধҝেম এখােন ϕচার করেত একই সময় লােগ এবং তারপর যখন 
এΜট এখােন আেস তখন এই ঋণাЮকভােব চাজκ হয় এΜট আবার Яিরত হয় έবগ বΝৃд পায়d 
 তাই বҝাসাধ κ έবেড়েছ
 তাই এΜট এইরকম একΜট পথ হেয় যায় এবং িকছΦ  সমেয় আিম এখােন িডেэЄর еারা কণাΜট έবর করেত পাির যােত এΜট  
সাইেটাϊেনর অপােরশন এবং এΜট কণােক Яরািуত করেত বҝব჊ত হয় এবং
 তাই আিম একΜট ςহণ কির
 তাই এΜটর অপােরশেনর মূল িবষয় হল এই সাইেЉাϊন িϖেকােয়Νх কϠপেথর বҝাসাধ κ έথেক Ѿাধীন
 তাই এই আহ কণা Яরক Яরেণর জনҝ বҝবহার করা έযেত পাের  কণাვিল উЗ έবেগর িদেক বҝতীত আপিন এই কণাვিলর 
সােথ আেপিϠক έবেগ έযেত পারেবন না 
তাই অিসেলটর িϖেকােয়Νх অবশҝই এর সমান হেত হেব যা বাই দুই এর সমান এবং সেব κাЗ শΝЅ অনুমান f qb pi m 
কের কণাΜটর έবগ সমােনর έচেয় অেনক কম হেব  έথেক অধ κ সেব κাЗ বগ κ যা অেধ κক বগ κ বগ κ বগ κ বাই c mp mq b r m 
বগ κ যা সমান বগ κ বগ κ বগ κ বাই দুই έযখােন হল সাইেЉাϊন বҝাসােধ κর এর বҝাসাধ κq b r m r d 
 তাই সেব κাЗ বҝাসাধ κ  কণার এর বҝাসােধ κর এই মান থাকেত পাের এবং এΜট এই শΝЅর সােথ έথেক έবিরেয় আেস যা d d q 
বগ κ বগ κ বগ κ বাই 2 িম আমরা এখােন একΜট উদাহরণ έদখেত পািরb r 
 তাই আপিন যিদ έনন  সমান 1.p rotons q 
6 10 έথেক িবেয়াগ 19 কুলї,
 তাই আমােক 0.
2 িমটার বҝাসাধ κ িনেত িদন έϕাটেনর ভর হল 1.
67 10 έথেক িবেয়াগ 27 িকেলাςাম, আিম এই িহসাবΜট আপনার কােছ έছেড় িদΝИ έদালন িϖেকােয়Νх হল 21.
4 έমগাহাটκজ আপিন কҝালকুেলট করেত পােরন সেব κাЗ έবগ έবর হয় 0.
27 10 έথেক শΝЅ 8 িমটার ϕিত έসেকেн এΜট এখনও 1 10 আেলার έবগ সেব κাЗ শΝЅ 3.
75 িমিলয়ন ইেলকϊন έভােѝর সমান যা 3.
75 এবং আপিন এই έবেগ কণার ভর গণনা করেত পােরন একΜট িবр ুহল এΜট ভেরর একΜট সামানҝ বΝৃд কারণ έবগ আেলার
έবেগর কাছাকািছ িকᅀ ভেরর বΝৃд মূল ভেরর তΦ লনায় খুব কম
 তাই আজ আমরা যা আেলাচনা কেরিছ তা হল ίবদুҝিতক এবং έচৗїকীয় চাজκযЅু কণার গিত έϠϏვিল কীভােব আধান 
কণাვিল বেৃЫর চারপােশ έঘাের যিদ তারা লї έচৗїক έϠেϏর িদেক চেল যায় এবং তারপের আমরা έহিলকাল পেথর িদেক 
তাকালাম এবং আমরা έদখেত έপলাম έয এই গিতΜট কীভােব  চাজκযЅু কণা এবং ίবদুҝিতক έচৗїকীয় έϠϏვিল গণনা 
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করেত বҝবহার করা έযেত পাের έযখােন এΜট ইেলকϊেনর অΝѷЯ আিবѬার করেত বҝব჊ত হেয়িছল আহ ভর 
έѺকেϊািমটার বҝবহার কের এবং কীভােব আমরা এই ধারণাვিল বҝবহার কের কণাვিলেক Яরািуত করেত পাির
 তাই সাইেЉাϊন হল একΜট উদাহরণ যা আপিন আেলাচনা কেরেছন έসখােন আরও অেনক ধরেণর এΝЊলােরটর রেয়েছ  যা 
আপিন পরবতλেত অনҝানҝ έকােস κ িশখেবন ধনҝবাদ 
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