
 আপনােদর সকেলর জনҝ একΜট খুব ზভ সকাল আমরা চΦ їকীয় িবষয় িনেয় আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব έশষ বক্তৃতার
έশেষর িদেক আমরা িবিভт έচৗїকীয় পদােথ κর িদেক তাকােত ზ჈ কেরিছ এবং আমােক έচৗїকীয় পদােথ κর কথা Ѽরণ 
কিরেয় έদওয়া যাক িতনΜট ϕাথিমক ধরেণর উপকরণ রেয়েছ একΜট হল  ডায়মҝাগেনΜটক মҝােটিরয়ালস বলা হয় অনҝΜটেক 
পҝারামҝাগেনΜটক মҝােটিরয়াল এবং তৃতীয়Μটেক έফেরামҝাগেনΜটক মҝােটিরয়াল বলা হয়
 তাই িতনΜট ϕাথিমক ϕকােরর মҝাগেনΜটক έরসপх আেছ ডায়ামҝাগেনΜটক পҝারামҝাগেনΜটক এবং έফেরামҝাগেনΜটক
 তাই আমরা ডায়মҝাগেনΜটক έϕাপাΜটκ έদখেত ზ჈ কির ডায়মҝাগেনΜটক আহ আমােদর মেন করা যাক έয পদাথ κვিল গΜঠত 
পরমাণু এবং পরমাণვুিলর মেধҝ έক϶ীয় িনউিЉয়াস ধনাЮক চাজκযЅু িনউিЉয়াস থােক έযখােন ইেলকϊনვিল 
িনউিЉয়াসেক িঘের থােক এবং ইেলকϊনვিল িনউিЉয়ােসর চারপােশ ϕদিϠণ কের
 তাই ইেলকϊনვিলর একΜট অরিবটাল έচৗїকীয় মুহতূ κ থােক যা কϠপেথর গিতর সােথ যুЅ থােক এবং এΜট একΜট ΟѺন 
έচৗїক еারা িচিҀত হয় মুহতূ κ ΟѺন একΜট ইিϰ  ইেলকϊেনর ίবিশѭҝ এবং এΜট Μঠক চাজκ এবং ভর ইতҝািদর মেতা nsic 
এবং আপিন ছিব তΦ লেত পােরন তেব এΜট একΜট খুব সΜঠক ছিব নয় έয ইেলϢনΜট ঘুরেছ এেক ΟѺন বলা হয় এবং এΜটর 
ঘূণ κেনর সােথ একΜট যুЅ έচৗїকীয় মুহতূ κ রেয়েছ
 তাই এর έমাট έযাগফল  অরিবটাল έচৗїকীয় মুহতূ κ এবং পরমাণুর সমѷ ইেলϢেনর ΟѺন έচৗїকীয় মুহতূ κ আমােক পরমাণুর 
έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κ έদয়
 তাই আিম έভЄিরয়ালভােব έযাগ কির আিম ইেলকϊেনর έচৗїকীয় মুহতূ κვিলেক έযাগ কির 
যার মেধҝ অরিবটাল έচৗїকীয় মুহতূ κ এবং ΟѺন έচৗїকীয় মুহতূ κ এবং  এখন পরমাণরু έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κ পান 
ডায়ােচৗїকীয় পদাথ κ হল έসইვিল έযვিলর 
জনҝ একΜট পরমাণুর έনট έচৗїকীয় মুহতূ κ শূনҝ নয় অভҝоরীণ έচৗїক মুহতূ κ মােন ሺΜটর মােন পরমাণুর έকােনা অоিন κিহত 
έচৗїকীয় মুহতূ κ έনই
 তাই যখন একΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏর ডাইেপােলর সংѺেশ κ আেস  έলх আইন অনুযায়ী এখন বািহҝক έচৗїক έϠϏ 
еারা ϕেরািচত হন যা আমরা 
পের আেলাচনা করব ϕেরািচত έচৗїকীয় মুহতূ κვিল সরাসির ϕেয়াগকৃত έচৗїক έϠেϏর িবপরীেত বািহҝক έচৗїক έϠেϏর 
এবং
 তাই তারা একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের এই ডাইেপালვিল একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব যা বািহҝক έচৗїক έϠেϏর 
িদেকর িবেরািধতা কের এবং এই জাতীয় িমিডয়াვিলেক উЗ έচৗїক έϠেϏর অНল έথেক έঠেল έদওয়া হেব।
  έছাট έচৗїক έϠϏ এবং সমজাতীয় έϠϏ
 তাই উম অনҝানҝ পদােথ κর িবপরীেত যা আমরা সাধারণত সেচতন এই পদাথ κვিল উЗ έচৗїক έϠেϏর অНল έথেক িনє 
έচৗїক έϠেϏর িদেক έঠেল έদওয়া হয় এবং এΜট ডায়মҝাগেনΜটক পদােথ κর ίবিশѭҝ
 তাই আপিন যিদ একΜট ডায়মҝাগেনΜটক উপাদান আেনন এবং একΜট বিহরাগত ϕেয়াগ কেরন বᄿেক আকষ κণ করার 
পিরবেতκ έচৗїক έϠϏ еারা িবকষ κণ করা হয়, অবশҝই িবকষ κণ শΝЅ খুবই কম কারণ আমরা আেগ έদেখিছ έচৗїকীয় 
সংেবদনশীলতা খুবই কম এবং এই ίবিশѭҝΜট তাপমাϏার έথেক Ѿতϴ এবং এΜট সমѷ পদােথ κর মেধҝও িবদҝমান।
  অবশҝই এΜট মুেখাশ έপেত এΜটর উপিѸিতেত মুেখাশ পের যায় শΝЅশালী ϕভাব έযমন পҝারামҝাগেনΜটক এেফЄ এবং 
έফেরামҝাগেনΜটক ইেফЄ িকᅀ এΜট সব পদােথ κর মেধҝই থােক 
এবং বািহҝক έϠϏ অপসারণ করা হেল έচৗїকীয়করণ অদৃশҝ হেয় যায়
 তাই বািহҝক έচৗїক έϠেϏর অনুপিѸিতেত মাধҝমΜটর έকােনা চΦ їকীয়করণ থােক না এবং
 তাই έকােনা বািহҝক έচৗїক উৎপт কের না έϠϏვিল যখন আপিন একΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏর মেধҝ এই ধরেনর একΜট 
মাধҝম রােখন তখন έচৗїক έϠϏΜট মাধҝমΜটেক চΦ їক কের িকᅀ এই মাধҝেমর চΦ їকীকরেণর িদকΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏর 
অিভমুেখর িবপরীত হয় এবং এই কারেণ এই ধরেনর একΜট মাধҝম έচৗїক έϠϏ еারা িবকিশত হয় এবং একΜট উЗ έচৗїক 
έϠϏ অНল έথেক একΜট িনє έচৗїক έϠেϏর অНেল যায় এবং έয মুহেূত κ আপিন বািহҝক έচৗїক έϠϏΜট অপসারণ কেরন
έচৗїককরণΜট অদৃশҝ হেয় যায়
 তাই আমরা এই সমীকরণΜট িলখেত পাির সমান এবং সমান যা এর সমান  এই িমিডয়ার জনҝ m chi mh b mu h mu 
নট ইন ওয়ান ъাস িচ এমএইচ 
এবং িচ এম έযমন আমরা έদেখিছ তা এেকর έচেয় অেনক কম এবং έমাড  সময় এেকর έচেয় অেনক কম এবং chi m 
আসেল শূেনҝর έচেয় কম
 তাই সংেবদনশীলতা έনিতবাচক িকᅀ এেকর έচেয় অেনক কম এবং
 তাই এই জাতীয় উপকরণვিলর জনҝ বҝািчেযাগҝতা ϕায় শূেনҝর সমান এবং তারা ίরিখক িমিডয়ার উদাহরণ mu mu 
έযখােন হয়  এর সমানুপািতক বা έচৗїকীয়করণ έভЄেরর সমানুপািতক যােত এΜট এক έϜণীর িমিডয়া এবং আিম b h- s 
έশষ বক্তৃতায় আপনার সাধারণ পদােথ κর έটিবলΜট িদেয়িছ যা চিরেϏ ডায়মҝাগেনΜটক হয় এখন আসুন িеতীয় έϜণীর 
িমিডয়ােত আিস যােক বলা হয়  পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κ Ѿতϴ পরমাণুর একΜট সীিমত অ-শূনҝ έচৗїকীয় মুহতূ κ থােক
 তাই পরমাণুর একΜট Ѹায়ী έচৗїকীয় মুহতূ κ থােক ডায়ামҝাগেনΜটক পদােথ κর িবপরীেত পৃথক পরমাণুর একΜট Ѹায়ী ডাইেপাল 
মুহতূ κ থােক έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл িবেজাড় সংখҝক ইেলϢন সহ পরমাণვুিলর এখন বাћ পদােথ κ একΜট έনট έচৗїকীয়
মুহতূ κ থােক বাћ মҝাটার 
ডাইেপালვিল পৃথক িডেপালვিল এেলােমেলাভােব 
সব Μঠক এেলােমেলাভােব সািরবд হয় এবং
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 তাই মা  গিনটাইেজশন শূনҝ যার মােন Ѿতϴ পরমাণুর বাћ পদােথ κ ডাইেপাল মুহতূ κ থাকেলও έসვিল সবვিল 
এেলােমেলাভােব সািরবд থােক
 তাই যিদ আপিন একΜট έছাট আয়তেন সমѷ পরমাণুর পৃথক έচৗїকীয় মুহতূ κ έযাগ কেরন ধ჈ন আিম হাজার হাজার পরমাণু
সমিуত একΜট έছাট আয়তন ςহণ কির এবং আিম έযাগ কির έছাট আয়তেনর মেধҝ এই ϕিতΜট পরমাণুর έভЄিরয়ালভােব 
έচৗїকীয় মুহতূ κვিল আিম έদখেত পাব এΜট ϕায় শূনҝ হেব
 তাই আিম বলব উপাদানΜট চΦ їকীয় নয় কারণ মাঝািরΜটেত গড় চΦ їককরণ শূনҝ যিদও ϕিতΜট পৃথক পরমাণুর একΜট 
έচৗїকীয় মুহতূ κ থােক তারা  সব Ѿাভািবক তাপমাϏায় এেলােমেলাভােব সািরবд এবং এই এেলােমেলা ϕািоককরেণর অথ κ হল
বািহҝক έচৗїক έϠϏ ϕেয়াগ করার সময় একΜট বািহҝক έচৗїক έϠϏ ϕেয়াগ করার সময় চΦ їককরণ শূনҝ হয় 
έচৗїকীয় মুቍেতκ মুቍেতκ একΜট ঘূণ κন সচঁারক বল থােক যা 
আমরা έদেখিছ মেন রাখা মুቍতκვিলর আংিশক ϕািоককরেণর িদেক পিরচািলত কের  আেগ έয আপনার যিদ έচৗїক έϠেϏ
একΜট έচৗїকীয় ডাইেপাল 
থােক তেব একΜট টকκ থােক যা έচৗїকীয় έϠেϏর কারেণ έচৗїক ডাইেপােলর উপর কাজ কের έয টকκ έচৗїক έϠেϏর সােথ 
έচৗїকীয় মুহতূ κვিলেক সািরবд করার έচѭা কের
 তাই যিদও আপিন এΜটেক একΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏর মেধҝ রাখেল িবষয়Μট έকানও έচৗїক মুቍেতκর অিধকারী হয় না έয 
বািহҝক έচৗїক έϠϏ একΜট টকκ ϕেয়াগ কের  ϕিতΜট পৃথক έচৗїক মুቍেতκ έচৗїক έϠেϏর িদেকর িদেক তােদর সািরবд 
করার έচѭা কের অবশҝই এই ϕভাবΜট আংিশকভােব পরমাণুর তাপ শΝЅ еারা ভারসামҝপূণ κ হয় যা তাপীয় শΝЅ যা সসীম 
তাপমাϏার কারেণ উপিѸত থােক এবং
 তাই έনই  একΜট সѕূণ κ ϕািоককরণ িকᅀ একΜট আংিশক ϕািоককরণ আেছ এবং যখন আংিশক ϕািоককরণ হয় তখন 
উপাদানΜট চΦ їকীয় হেয় যায়
 তাই একΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏর উপিѸিতেত উপাদানΜট চΦ їকীয় হেয় যায় এবং িদকিনেদκশক চΦ їকীয়করণ বািহҝক 
έϠেϏর িদকΜটর সােথ থােক
 তাই έচৗїকীয় মুহতূ κ মাধҝেমর মেধҝ উত্পт চΦ їকীকরণ বািহҝক এর িদক বরাবর হয় έচৗїকীয় έϠϏ এবং এΜট একΜট m 
আকষ κেণর িদেক িনেয় যায়
 তাই মাধҝমΜট শΝЅশালী έϠϏვিলর িদেক έযেকান সমজাতীয় িςেডর িদেক আকৃѭ হয়
 তাই সাধারণ আয়েনর মেতা যা একΜট চΦ їেকর িদেক আকৃѭ হয় এই উপাদানΜট একΜট ডায়মҝাগেনΜটক উপাদােনর িবপরীেত 
যা একΜট পҝারামҝাগেনΜটক উপাদানেক িবকষ κণ কের উЗতর শΝЅশালী শΝЅর িদেক আকৃѭ হয়।
  έϠϏ এবং
 তাই এΜট একΜট έফেরামҝাগেনΜটক উপাদােনর মেতা িকছΦ  িকᅀ এΜট একΜট ডায়মҝাগেনΜটক পদাথ κ έথেক িভт আকষ κণ পায় 
এখন এই έϠেϏ চΦ їককরণ তাপমাϏার উপর িনভκর কের কারণ বািহҝক έচৗїক έϠϏ έচৗїক έϠেϏর তাপমাϏার তাপীয় 
গিতর িদেক ডাইেপালვিল সািরবд করার έচѭা করেছ।
 ডাইেপালვিল তােদর ভΦ লভােব সংেযাজন বা এেলােমেলা করার έচѭা করেছ
 তাই এই έϠেϏ একΜট ডায়মҝাগেনΜটক উপাদােনর িবপরীেত চΦ їককরণ তাপমাϏার উপর িনভκর কের এবং
 তাই তাপমাϏার তাপমাϏা বΝৃдর সােথ ϟাস পায় 
তাই ϕকৃতপেϠ িপয়ার িকউির একΜট সূϏ 18 59 έথেক 1906 ϕাч έচৗїকীয় সংেবদনশীলতার জনҝ একΜট সূϏ ίতির কেরেছ
যা সমান  গ সময়  এবং еারা শূনҝেক িকউিরΜট ቀবক বলা হয়t c s mu 
 তাই έচৗїককরেণর সংেবদনশীলতা িবপরীত সমানুপািতক তাপমাϏা এবং
 তাই চΦ їকীয়করণΜট িবপরীত সমানুপািতক তাপমাϏা হেব এবং এই জাতীয় পদাথ κვিলেক পҝারােমΜϊক পদাথ κ বলা হয় এবং 
ডায়মҝাগেনΜটক পদােথ κর মেতা আমরা িলখেত পাির সমান।m 

έথেক এই έϠেϏ έমাড আবার এেকর έচেয় অেনক কম এবং শূেনҝর έচেয় বড় আমরা আবার  chi mh chi m chi m 
পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κর উদাহরণ έদেখিছ έযখােন আিম έদিখেয়িছ έয হীরাΜট έচৗїকীয় সংেবদনশীলতার মাϏা খুব দেশর 
কাছাকািছ  িবেয়াগ έচৗг িবেয়াগ পাচঁ এবং িকᅀ এΜট ধনাЮক
 তাই আমরা আবার একΜট সѕকκ িলখেত পাির সমান এর সমান এ এক ъাস έত p mu h mu naught chi m h
 তাই এই έϠেϏ এর έচেয় বড় নয় এর খুব কাছাকািছ  শূনҝ িকᅀ এর έচেয় সামানҝ বড় ডায়ামҝাগেনΜটক mu mu mu u 
পদােথ κ িমউ শূেনҝর খুব কাছাকািছ িকᅀ শূনҝ έথেক সামানҝ কমmu 
 তাই এই আহ হল এইვিল বҝাস  পҝারামҝাগেনΜটক পদাথ κ এবং এვিল পরমাণু еারা গΜঠত হয় যার একΜট বািহҝক έϠেϏর 
অনুপিѸিতেত একΜট έনট έচৗїকীয় মুহতূ κ থােক তােদর একΜট Ѹায়ী έচৗїকীয় মুহতূ κ থােক তেব বািহҝক έচৗїক έϠেϏর 
অনুপিѸিতেত এვিল এেলােমেলাভােব অিভমুখী হয় এবং
 তাই উপাদানΜটর έকান অিধকার έনই έচৗїকীয়করণ িকᅀ έচৗїক έϠেϏর উপিѸিতেত বািহҝক έচৗїক έϠেϏর еারা 
আংিশকভােব সািরবд হেয় যায় যা এই ডাইেপালვিলেত একΜট টকκ ϕেয়াগ কের এবং এই ϕািоককরণΜট মাধҝেমর একΜট 
আংিশক চΦ їককরেণর িদেক িনেয় যায় এবং আমােদর έচৗїকীয় έϠেϏর সমানুপািতক έচৗїকীয় έϠϏ রেয়েছ এবং আমরা 
έভЄর।
  আেছ হল এর সমানb mu h 
 তাই আবার এই ধরেনর িমিডয়া হল ίরিখক িমিডয়া এবং একΜট সমীকরণ еারা ϕিতিনিধЯ করা έযেত পাের হল b mu h 
এর সমান এখন আমরা আেরকΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ έϜণীেত আিস έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর এখন এই έϠেϏও 
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পҝারামҝাগেনΜটক পরমাণুর মেতা এবং অভҝоরীণ έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл ϕাথিমকভােব ইেলকϊন ঘূণ κেনর কারেণ 
পরমাণুর ΟѺন ϕাথিমক িদক যা έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমেлর জনҝ দায়ী এখন এই জাতীয় পদােথ κ সিтিহত 
ডাইেপালვিলর মেধҝ িমথΝϽয়া খুব শΝЅশালী এবং এই িমথΝϽয়াΜটর একΜট নাম রেয়েছ যােক বলা হয় িবিনময় িমথΝϽয়া যার
বҝাখҝা রেয়েছ έকায়াлাম έমকািনেЊর মাধҝেম
 তাই এই িমথΝϽয়াΜট এমন একΜট পিরিѸিতর িদেক িনেয় যায় έযখােন ϕিতেবশী মুቍতκვিল নূҝনতম শΝЅ এেক অপেরর 
সমাоরাল
 তাই এই িবিনময় িমথΝϽয়া έবাঝায় έয পৃথক ডাইেপাল মুহতূ κვিলর έচৗїকীয় ডাইেপাল মুহতূ κვিল এেক অপেরর সােথ 
সমাоরালভােব সািরবд হেয় এেক অপেরর সােথ সমাоরালভােব সািরবд হয় এবং
 তাই এই িবিনময় িমথΝϽয়াΜট সংলЍ সািরবд করার জনҝ একΜট শΝЅশালী ϕবণতা 
রেয়েছ  έচৗїকীয় মুহতূ κ একই িদেক িকᅀ যা ঘেট মূলত যখন উপাদানΜট έমাট শΝЅ কমােনার έচѭা কের তখন উপাদানΜট 
ϕচΦ র পিরমােণ অНেল উপিবভЅ হয় যােক έচৗїকীয় έডােমন বলা হয় উপাদানেক 
έডােমন নােম অНেল উপিবভЅ করা হয় ϕিতΜট Ѿতঃস্ফূত κভােব একΜট উЗ মাϏায় চΦ їকীয় হয় যােত উপাদানΜট সাবড হয়
ϕচΦ র সংখҝক έডােমেন িবভЅ ϕিতΜট έডােমেন ϕকৃতপেϠ ϕিতেবশীর ϕিতেবশী έচৗїকীয় মুቍতκვিলর একΜট খুব শΝЅশালী 
ϕািоককরণ রেয়েছ এবং
 তাই িতিন অতҝо চΦ їকযЅু
 তাই যিদ আপিন এই জাতীয় উপাদান ςহণ কেরন তেব আপিন এΜটেক একΜট বহৃЫর সংখҝক ѷের িবভЅ করেত পােরন 
অНলვিলর ϕিতΜটর িনজѾ রেয়েছ এΜট এই έচৗїকীয় মত চΦ їকীয় হেত পাের এই মত এই মত এই মত এই মত এই মত এই 
মত এই মত এই মত এই সব পৃথক έডােমন একΜট έডােমেনর মেধҝ একΜট বড় সংখҝা আেছ
 তাই ϕিতΜট έডােমন έডােমন ভিলউম ϕায়  সাধারণত 10 έথেক মাইনাস 8 έথেক 10 έথেক মাইনাস 12 িমটার ঘনক যা 
ϕিতΜট έডােমেনর আয়তন ϕায়
 তাই িক হয় যখন আপনার কােছ এইরকম একΜট টΦকরা থােক έসই টΦকরাΜটর ϕিতΜট έচৗїক έডােমেনর মেধҝ ϕচΦ র সংখҝক 
έডােমন মҝাগেনΜটক έডােমন থােক  িবপুল সংখҝক পরমাণু যার έচৗїকীয় মুহতূ κვিল এেক অপেরর সােথ সািরবд
 তাই এΜট একΜট অতҝо দৃঢ়ভােব চΦ їকীয় মাধҝম এখােন এΜট অতҝо দৃঢ়ভােব চΦ їকীয় এখােন মাধҝমΜট এখােন অতҝо 
শΝЅশালীভােব চΦ їকীয় মাধҝম এবং
 তাই έডােমনვিল আসেল িসেѶেমর έমাট শΝЅেক নূҝনতম করার জনҝ িনেজেদরেক সামПসҝ কের এবং έসই ϕΝοয়ায় 
আপিন যা খুেঁজ পান তা এইরকম একΜট উপাদান যা έকানও বািহҝক έচৗїকীয় ϕভাব έদখায় না কারণ আপিন যিদ তােদর 
έযাগ কেরন তেব চΦ їকীয়করণ এვিল ϕায় শূেনҝ বািতল হেয় যায়
 তাই এই মাধҝমΜটর έকানও চΦ їকীয়করণ έনই
 তাই আপিন যখন έকউ এমন একΜট মাধҝম ίতির কেরন এবং এΜটেক চΦ িѣ έথেক έবর কেরন উদাহরণѾ჉প একΜট চΦ িѣ 
έথেক έনওয়া έলাহাΜটর িবিভт িদেক একািধক έডােমন থাকেব যা কিমেয় έদয়  Ͼাক যা িসেѶেমর έমাট έচৗїকীয় শΝЅেক 
নূҝনতম কের এবং έসখােন ϕচΦ র সংখҝক ডাইেপাল রেয়েছ ϕিতΜট ডাইেপােলর έচৗїকীয় মুহতূ κ িকছΦ  িনিব κচাের িকছΦ  িদক 
বরাবর িভিЫক থােক
 তাই έডােমেনর আকার έডােমেনর সংখҝা έডােমেনর আকার ইতҝািদ নূҝনতমকরণ ϕΝοয়া еারা িনধ κািরত হয় এবং এΜট  
έডােমইন গঠেনর সংখҝা ইতҝািদ শΝЅ কমােনা পয κо সНািলত হেব
 তাই যিদ আপনার থােক  έফেরামҝাগেনΜটক উপাদােনর টΦকরা আপনার কােছ অেনক έডােমন থাকেব ab ig 
έফেরামҝাগেনΜটক িমিডয়ার বড় টΦকরা অেনক έডােমন আেছ έছাট টΦকরা একক έডােমন হেত পাের
 তাই মূলত এΜট έচৗїক έϠϏ শΝЅ এবং শΝЅর মেধҝ একΜট έখলা যা দΜুট িভт ধরেনর έডােমেনর মেধҝ ইлারেফেস রেয়েছ  
দΜুট িভт ওিরেয়েлশন έডােমন এবং সমѷ έমাট শΝЅ নূҝনতম হেয় যায় এবং έসই ϕΝοয়ায় έডােমনვিল এেলােমেলা 
িদকვিলেত সািরবд হয় যা আপনােক έকান έনট চΦ їকীয়করণ έদয় না
 তাই এΜট একΜট সাধারণ έফেরামҝাগেনΜটক উপাদান যা এই έϜণীর έফেরামҝাগেনΜটক উপাদান έথেক খুবই ვ჈Яপূণ κ Μঠক 
আেছ
 তাই এΜট ঘেট  έকবলমাϏ এমন উপাদান রেয়েছ যা ზধুমাϏ έফেরামҝাগেনΜটক উপাদানვিলেক έদখায় ზধুমাϏ 
έফেরামҝাগেনΜটক উপাদানვিল হল আয়রন έকাবাѝ িনেকল গҝােডািলিনয়াম এবং িডসেϕািসয়াম এই মাϏ পাচঁΜট উপাদান 
যা έফেরামҝাগেনΜটক ϕদশ κন কের এবং এই আচরেণর বҝাখҝার জনҝ έকায়াлাম έমকািনЊ ϕেয়াজন
 তাই আমরা এখােন এই έকােস κ এΜট িনেয় আেলাচনা করব না িকᅀ έফরার বҝাখҝা এই উপাদানვিলর έচৗїকীয় আচরেণর 
জনҝ έকায়াлাম έমকািনেЊর ϕেয়াজন হয় এবং এই উপকরণვিল έফেরামҝাগেনΜটক এবং έসখােন একΜট তাপমাϏা থােক 
যােক িনরাময় তাপমাϏা বলা হয় যা এমন έয বতκমান তাপমাϏা এর έচেয় έবিশ হেল উপাদানΜট পҝারামҝাগেনΜটক tc tc- 
হেয় যায় এবং
 তাই যিদ আপনার কােছ έলাহার একΜট টΦকরা থােক যা চΦ їকীয় হয়  চΦ їকীয় ϕভাব έদখায় যিদ আপিন টΦকেরাΜটর তাপমাϏা 

এর έবিশ বাড়ান যা έসই উপাদানΜটর িনরাময়কারী তাপমাϏা তখন এΜট তার έফেরামҝাগেনΜটজম হারায় এবং tc-
পҝারামҝাগেনΜটক হেয় যায়
 তাই έলাহার জনҝ έযমন έকাবােѝর জনҝ ϕায় দশ চিѣশ έকলিভন ϕায় έচৗгশত  িডςী έকলিভনtc tc 
 তাই িবিভт উপাদােনর িবিভт আহ তাপমাϏা থােক
 তাই এΜট έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ তাপমাϏা έয আপিন যিদ έযেকান সময় এই উপাদানΜটর 
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তাপমাϏা এর έবিশ বাড়ান এবং এΜটেক এর কম-এ িফিরেয় আেনন তাহেল উপাদানΜট সѕেকκ tc- tc- tc 
পҝারামҝাগেনΜটক হেয় যায়।
  এবং আপিন তাপমাϏা কম িহসােব িভт হেয় ওেঠ
 তাই এই মাদুর  এিরয়ােলর চΦ їকীয়করেণর একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ এবং খুব আকষ κণীয় ίবিশѭҝ রেয়েছ
 তাই এেক িহেѶেরিসস লুপ িহেѶেরিসস বলা হয় এখন এΜট বҝাখҝা করার জনҝ আমােক িনєিলিখত সমসҝাΜট έনওয়া ah 
যাক
 তাই আিম টরেয়ড ςহণ কির আমরা টরেয়েডর অেধ κক বҝাসাধ κ এর আেগ একΜট টরেয়ড িনেয় আেলাচনা কেরিছ aa r 
এবং আমার কােছ আেছ আিম এΜটেক একΜট কুЦলী িদেয় বাতাস কির একΜট έসােলনেয়েডর মেতা ঘিনѮভােব আবд তােরর
পুেরা পিরিধর চারপােশ কােরл যায় এখান έথেক কােরл έবিরেয় আেস
 তাই এই সমѷ তােরর মধҝ িদেয় কােরл ϕবািহত হয় Μঠক আেছ
 তাই আিম έলাহার টΦকেরা িদেয় ზ჈ কির যা চΦ িѣ έথেক তাজা বেল আমার কােছ এই έলাহার টΦকেরাΜটর একΜট টরেয়ড আেছ
এবং তারপর আিম এই έলাহার টΦকেরাΜটর চারপােশ একΜট কেয়ল রািখ এবং একΜট কােরл পাস কির এখন আিম যা ъট 
করেত চাই তা হল 

এবং এর িনভκরতাh b 
 তাই ধ჈ন আিম পারতাম আিম এখােন িফের আসব িকভােব আিম করব? িনধ κারণ ক჈নh 
 তাই আিম এই কুЦলীর মধҝ িদেয় একΜট কােরл পাস কির যখন আিম একΜট έচৗїক έϠেϏর বতκমান έসটვিলেক একΜট 
কােরл পাস কির এবং έসই έচৗїক έϠϏΜট έফেরামҝাগেনΜটক মҝােটিরর অংশΜটেক চΦ їকীয় কের  এবং আমরা জািন έযal 
έফেরামҝাগেনΜটক উপাদান একবার যখন একΜট উপাদান চΦ їকীয় হয় তখন এΜট তার িনজѾ έচৗїকীয় έϠϏ ίতির কের 
কারণ একΜট সমানভােব έচৗїকীয় অংশ একΜট পѮৃϕবােহর সমতΦ লҝ এবং έসই পৃেѮর আবд কােরл তার িনজѾ έচৗїক 
έϠϏ ίতির কের
 তাই আিম মেন কির আিম িনভκরতার পিরকџনা করেত চাই  পҝারামҝাগেনΜটক এবং ডায়মҝাগেনΜটক পদােথ κর জনҝ এর h 
έচৗїক έϠেϏর মেন রাখেবন ίরিখকভােব এর সােথ সѕিকκত তােদর ίরিখক িমিডয়া বলা হয়b h 
 তাই এখন যা ঘেটেছ তা হল আিম এই িবр ুέথেক ზ჈ কির έযখােন এই উপাদানΜটর িভতের এর έকান έচৗїক έϠϏ έনই বা 
έনই  έকান ϕাо έϠϏ আেছ এখন আিম একΜট কােরл পাস করেত ზ჈ কির এখন মেন রাখেবন আমােদর একΜট 
অҝাΟѕয়ার লক আেছ
 তাই আিম ধের িনই έয বҝাসােধ κর তΦ লনায় এই থাইরেয়েডর পু჈Я খুব έছাট
 তাই অҝাΟѕয়ােরর ল ইিлςাল ডট সমান মুЅ এবং  έЉাজ হল έϠϏ এবং যিদ আবд থােক তাহেল মুЅ h tl i h h 
কােরл এনেЉাজড হয় έযটা কােরл যা যা আসেল পিরবাহী কােরл পািসং ሼ  তােররah gh 
 তাই যিদ আিম এইভােব একΜট লুপ িনই তাহেল মেন রাখেবন আমরা এই সমসҝাΜট আেগ কেরিছ একΜট আেগর বক্তৃতায় 
আিম একΜট বҝাসাধ κ আনুমািনক কҝািপটাল িনেয়িছ এবং ϕিতসােমҝর কারেণ সব িবрেুত একই হেব এবং আমরা এরr h h 
আেগ έযমন έদেখিছ  এই িদকΜট এখােন এই বেৃЫর িদেকর িদেকর িদেক
 তাই আিম অিবলেї এΜটেক একীভূত করেত পাির এবং আিম έপেত পাির দΜুট এর সমান যিদ বােঁকর έমাট সংখҝা h pi r 

হয় এবং বতκমান পািসং হল έমাট বতκমান  এই লুপ অҝােѕিরয়ান লুপ еারা έঘরা আেছ ϕিতΜট বাকঁ এন বাকঁ রেয়েছ nt i 
যা কােরл বহন কের i
 তাই έϠϏΜট আসেল দুই еারা έত থােকh nt pi r i 
 তাই আিম আমার কােরл পিরবতκন করার সােথ সােথ আিম িভতের έϠϏ পিরবতκন কির এবং িহসােব আিম আমার h h h
έϠϏ পিরবতκন কির  আিম έϠϏ পিরবতκন কির এবং আিম বনাম ъট কিরb b h 
 তাই আিম এখান έথেক ზ჈ কির যখন έকান কােরл থােক না ϕাথিমকভােব έকান িছল না έকান িছল না এবং আিম h b 
আমার কােরл বাড়ােত ზ჈ কির έযেহতΦ  আিম আমার বতκমান বাড়ােত ზ჈ কির  ইিতবাচক িদক এবং আিম খুেঁজ পাই h 
έয  έচৗїক িবও বΝৃд পায় এবং সҝাচΦ েরেটড হয়
 তাই আিম এΜটেক বিল এবং িকছΦ  িবрেুত যাই যােত আপিন বাড়ান িকᅀ ίরিখকভােব অ-ίরিখকভােব নয় এবং a hb 
তারপর আপিন যিদ এর বড় মান বাড়ান তেব এΜট সҝাচΦ েরট হেত থােক তার মােন খুব কম বΝৃд হয় έত আপিন h2s b- h 
বাড়ােল এΜট একΜট έচৗїকীয় বοেরখা এবং
 তাই যিদ আপিন এখােন еারা έদেখন যােক বলা হয় মান অবѸােনর έথেক Ѿাধীন নয় এΜট িনভκর কের έকান b h mu 
মােনর উপর
 তাই অনুপাত еারা এখােন িভт এখােন έথেক িভт কারণ এΜট একΜট সরল έরখা নয় Μঠক আেছh b 
 তাই আিম এখন এইভােব যাই আিম যা কির তা হল আিম কােরлেক έথেক 0 এ কমােত পাির।i 

 তাই িক হেব এই উপাদানΜট তার পথΜট িফের পায় না িকᅀ এখােন একΜট িবрেুত আেস এবং আমােক এΜট কল করেত িদন c
 তাই যখন আিম আমার কােরл ϟাস কির তখন আিম একই িবрেুত িফের আিস না এই িবрেুত আিম এই বοেরখাΜট z 
িফের পাই না তেব আিম অনҝ একΜট বοেরখা িফিরেয় আনেত পাির
 তাই এই িবрেুত যার মােন তােরর মধҝ িদেয় έকান কােরл যােИ না h 0 
িকᅀ উপাদান  মҝাগেনΜট έদখায় একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ এবং έসই έচৗїক έϠϏΜট উপাদানΜটর zation 
চΦ їকীয়করেণর কারেণ এবং আপিন এখােন έদখেত পােИন যখন আপিন বািহҝক έচৗїক έϠϏΜট অপসারণ কেরন যখন 
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আপিন έϠϏΜট অপসারণ কেরন তখন উপাদানΜটর একΜট চΦ їকীয়করণ থােকh 
 তাই এΜট একΜট Ѹায়ী চΦ їকীয়করণ।
 এমনিক যিদ আপনার কােছ একΜট έফেরামҝাগেনΜটক উপাদান থােক তেব একΜট έচৗїক έϠϏ ϕেয়াগ ক჈ন এবং έচৗїক 
έϠϏΜট সিরেয় έফলুন ϕাথিমকভােব এΜট চΦ їকীয় িছল না িকᅀ একΜট έচৗїক έϠϏ ϕেয়াগ করার পের এবং έচৗїক έϠϏΜট 
অপসারণ করার পের উপাদানΜট চΦ їকীয় হেয় যায়
 তাই একΜট Ѹায়ী চΦ їককরণ থােক যা অবিশѭ থােক চΦ їকীয়করণ
 তাই িক হয় এই মুቍেতκ এখনও একΜট চΦ їকীকরণ আেছ έসখােন এখনও έϠϏ আেছ িকᅀ έϠϏ έনই এবং আপিন ab h 
যিদ έক έনিতবাচক মানვিলেত কিমেয় έদন যার অথ κ কােরлেক িবপরীত িদেক έϕরণ ক჈ন বοেরখাΜট এইরকম একΜটh 
পথ অনুসরণ কের এবং অনҝ িদেক এΜট সѕЅৃ হেয় যায়,
 তাই আমােক এΜটেক বলেত িদন এবং এΜট ই এবং তারপর যিদ আিম ϕাоΜট ϟাস করেত ზ჈ কির বοেরখা এই d 
অংশΜটেক অনুসরণ কের এবং তারপের এΜট এইভােব আেস এবং িফের যায়
 তাই এেক িহেѶেরিসস লুপ বলা হয় এΜট έবাঝায় έয έϠϏ এবং έϠϏΜট έফেজ έনই িব έϠেϏর ϕাо έϠেϏর অভাব b x 
রেয়েছ এবং এই নামΜট িহেѶেরিসস একΜট ςীক শя έথেক এেসেছ যা  যার অথ κ হল িপিছেয় থাকা έথেক িপিছেয় থাকা এবং 
আপিন এখােন এই έϠϏΜট έদখেত পােИন έযমন έϠϏ বাড়েল বাড়েব এΜট সѕЅৃ হেয় যায় তারপর আমার h b h 
έϠϏΜট ϟাস করা ზ჈ করা উিচত έϠϏΜট ϟাস পায় তেব একই পдিতেত নয় যখন এΜট বΝৃд করিছল তখন এΜট উѣї b 
অেϠ আঘাত কের এই িবрেুত শূনҝ িকᅀ একΜট সসীম έϠϏ রেয়েছ এবং আপিন এখােন έক আরও িকছΦ  মান h b hp 
পয κо কিমেয় িদেল এΜট হেয় যায় শূনҝ িকᅀ সীিমত এবং  তারপর এΜট অনҝ িদেক পিরপূণ κ হয় এবং িফের আেসb x 
 তাই এেক িহেѶেরিসস লুপ বলা হয় এবং এΜট έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝ
 তাই এখােন দΜুট ვ჈Яপূণ κ িবр ুরেয়েছ একΜট হল এই িবр ু এবং একΜট হল এই িবр ুc d
 তাই  έসই িবрΜুট কী িবр ু এর িদেক তাকান যা έবাঝায় আপিন কেয়ল έথেক কােরл অপসারণ করার পেরও তার c c-
মােন আপিন যিদ কুЦলীΜট সিরেয় έদন তাহেল এর মধҝ িদেয় έকােনা কােরл যােব না শূনҝ িকᅀ হল সসীমh b 
 তাই এই িবрΜুটর নাম অবেশষ িহসােব উেѣখ করা হয় যােত আপিন এখােন έদখেত পােরন যখন আিম έথেক c  b h 
έϠϏ কিমেয় έফিল তখন έচৗїক έϠϏ ϟাস পায় এবং আমরা একΜট িবр ু έত আঘাত কির έযখােন শূনҝ িকᅀ b c h b 
সসীম এবং তারপর আপিন যখন έϠϏΜট আরও ϟাস কেরন এই িবр ু এ শূনҝ হেয় যায় এবং িহেѶেরিসস লুপΜট h b  d 
এভােব সѕт হয় এখন এই লুেপ দΜুট ვ჈Яপূণ κ িবр ুরেয়েছ একΜট হল এই িবр ু এবং একΜট হল এই িবрΜুট c d
 তাই আিম িলিখ এই িবр ু έক িবр ু যা বলা হয়  অবিশѭাংশc c 
 তাই এই িবрΜুট যােক অবেশষ িহসােব উেѣখ করা হয় এΜট এর মান যখন শূনҝ হেয় যায় যা আপিন এখােন έদখেত c b h 
পােИন যখন আিম এখান έথেক কিমেয়িছ তখন লুপΜট লুপΜটেক এই িদেক অনুসরণ কের না এΜট আেস  িপছেন এবং এইh 
িবр ুগ িহট
 তাই এই িবр ু এর শূনҝ আেছ িকᅀ একΜট সসীম এবং এΜটেক ডিমনҝাх বলা হয় এবং এΜট সাধারণত এই tc- h b 
পিরমাণ еারা িচিҀত করা হয় এΜট হল যা অবিশѭাংশ এবং এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ পেয়л কারণ আপিন br br 
এখােন έদখেত পােИন এমনিক আিম যখন কােরл বс কেরিছ তখনও লুপ এখােন টরেয়েডর মেধҝ এখনও একΜট έচৗїক 
έϠϏ রেয়েছ এবং এΜট έফেরামҝাগেনΜটক পদাথ κ পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κর একΜট ίবিশѭҝ যা আপিন কােরлেক শূেনҝ 
কিমেয় িদেলই চΦ їকীয়করণ অদৃশҝ হেয় যায় এবং έচৗїক έϠϏΜট অদৃশҝ হেয় যায় এখােন একΜট έচৗїক έϠϏ এখনও 
রেয়েছ έফেরামҝাগেনΜটক উপাদােনর সােথ এখন έযমন আপিন έনিতবাচক িদক έথেক আরও কিমেয় έনিতবাচক িদেক h h
বাড়ােবন আমােদর কােছ একΜট িবр ু থাকেব এবং এই িবрΜুট আবার এখােন একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িবр ুযােক বলা হয় d 
এই মানΜটেক বলϕেয়াগ έϠϏ বলা হয়
 তাই এΜট িবপরীত έϠেϏর িবপরীত έϠেϏর মান হল έথেক শূেনҝ চালােত হেল ϕেয়াজনb h 
 তাই এΜটেক িহসােব উপѸাপন করা হেয়েছ এΜট হল έϠϏhc 
 তাই অবিশѭাংশ হল এই িবр ু এখােন έϠϏΜট সীিমত এবং হল শূনҝ এবং বগ κেϠϏ হল এর মান হল cw  b h cos h b 
έক শূনҝ করার জনҝ
 তাই এই দΜুট έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর অতҝо ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝ
 তাই যিদ আপনার কােছ এΜট থােক তাহেল আমােক এখােন িলখেত িদন এবং এবং এর একই b mu naught h h b 
মাϏা έনই এΜট έটসলায় এΜট έটসলায়ও
 তাই এখােন িকছΦ  সাধারণ সংখҝা
 তাই এΜট একΜট1.
0 এΜট 0.
5 এΜট 5 10 15 ইতҝািদ এবং এΜট 10 4।
 সুতরাং আপনার যিদ দশ থােক  বার দশ έথেক িবেয়াগ চার έটসলা মু নট আপিন ϕায় এক έটসলা িব িফў ίতির কেরন h 
এবং আিম একΜট উদাহরেণর মাধҝেম έদখাব এΜট চΦ їকীয় উপাদান еারা উত্পт খুব শΝЅশালী έϠϏ έবাঝায়
 তাই আমােক একΜট উদাহরণ έদিখ যােত এΜট টরেয়ড বҝাসাধ κ আিম ধির পাচঁ έসিлিমটার বҝাসাধ κ এবং বােঁকর সংখҝা শত 
শত যােত আমরা έদেখিছ সমান বাই দুই এবং আপিন যিদ বেল িবр ুিতন অҝাΟѕয়ােরর কােরл পাস কেরনh nti pi r 
তাহেল ვণ 0.h 100 
3 বাই 2 এর মেধҝ 5 এর সমান  10 έথেক িবেয়াগ 2 যা ϕিত িমটাের 100 এΟѕয়ারpi abou  t 
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 তাই ϕিত িমটাের 100 এΟѕয়ার এবং ধ჈ন আহ কুЦলী
 তাই এখােন একΜট কেয়ল আেছ আমােক এখন কুЦলী আকঁেত িদন আেগ মেন রাখেবন যখন আমরা টরেয়ড িনেয় 
আেলাচনা করিছলাম তখন আমরা এখােন έকােনা মাধҝেমর উপিѸিত অনুমান কিরিন
 তাই আমােক বলুন  যিদ এয়ার έকােরর জনҝ বায়ু থােক তার মােন যিদ এখােন έকান উপাদান না থােক তেব ზধু বায়ু অন჉ুপ

হেব যা হেব চার পাই দশ έথেক িবেয়াগ সাত έথেক শত যা চার পাই দশ έথেক িবেয়ােগর সমান  ফাইভ b mu naught h 
έটসলা
 তাই যিদ έসვেলার έকার বাতাস িদেয় ίতির হয় যার মােন έসখােন έকােনা উপাদান έনই তাহেল আপিন অҝািব িফў έপেতন
যা ϕায় এক বােরা,
 তাই এΜটর এক পেয়л দুই দশ έথেক িবেয়াগ চার έযমন আপিন এখােন এর সােথ তΦ লনা করেত পােরন।
 έফেরামҝাগেনΜটক উপাদান এΜট একΜট έটসলা ίতির কের 
এখন আমােক আয়রন έকােরর সােথ আয়রন έকার িদেয় গণনা করেত িদন যিদ আিম পেয়л িতন অҝাΟѕয়ার িফেўর h 
একই কােরл পাস কির
 তাই এখনও ϕিত িমটাের শত অҝাΟѕয়ার এখন έদখুন এখােন আমার অবশҝই এর একΜট অনুমান থাকেত হেব এখন h mu 
ম  এই িহেѶেরিসেসর সমসҝাვিলর মেধҝ একΜট হল খুব ভালভােব সংϡািয়ত নয় কারণ হল έথেক এর mu mu b h 
অনুপাত কারণ আমরা িলেখিছলাম সমান ვন এর উপর এর মান িনভκর কের আপিন έকাথায় আেছন  এই b mu h mu 
বοেরখা
 তাই এই ধরেনর উপকরণვিলেক নন-িলিনয়ার পদাথ κ বলা হয় έসখােন এই সѕকκ সমান এর সমান বҝবহার b mu h 
করেত হেব খুব সাবধােন কারণ ভালভােব সংϡািয়ত করা হয়িন উদাহরণѾ჉প এই িবрেুত হল সসীম এবং হল 0 mu b h 
যার মােন  এই িবрেুত еারা অনুপাত অসীম হয় হল 0 সসীমb h b h 
 তাই еারা হয়b h 0 
 তাই এখােন অসীম έথেক 0 এ যায়mu 
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয আপিন έকাথায় আেছন তার উপর িনভκর কের এর έকােনা িনিব κচাের মান থাকেত পাের mu-

1-এর মান সতকκতা অবলїন করেত হেব তেব আপিন আসেল করেত পােরন আপিন িনেজেক অপােরশেনর িকছΦ  mu 
পয κােয় রাখেত পােরন এবং একΜট সংϡািয়ত করেত পােরনmu 
 তাই যিদ আমার আেপিϠক বҝািчেযাগҝতা সাধারণত এই উপকরণვিলর জনҝ ϕায় দশ হাজার হয় তেব আিম দুঃিখত িব 
ίতির করব  p 
সমান যা এর সমান  যা চার পাই দশ έথেক িবেয়াগ সাত έথেক দেশর শΝЅ চার ვণ muh mu naugh t mur in h 
শেতর সমান যা ϕায় এক পেয়л দুই έটসলা
 তাই পেয়л িতন অҝাΟѕয়ােরর একই έϞাত একΜট িবр ুিতন অҝাΟѕয়ােরর একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেছ  এক িবрরু দুই
দশ έথেক িবেয়াগ চার έটসলা এয়ার έকােরর সােথ একই কােরл এখন έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর সােথ 1.
2 έটসলা একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের
 তাই έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর উপিѸিতেত মাঝাির চΦ їকীয়করেণর 
কারেণ চΦ їককরণ অতҝо শΝЅশালী έয চΦ їকায়ন আমােদর িনেয় যায়  έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর উপিѸিতেত একΜট খুব 
শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ 
এখন ধ჈ন আমার একΜট এয়ার έকার িছল এবং আিম একই έϠϏ ίতির করেত চাই 
আয়ন έকােরর সােথ এয়ার έকােরর সােথ একই িব ίতির করার জনҝ মেন রাখেবন এর সমান হল বায়ু h co b by mu 
শূনҝ যা  এক িবр ুদুই বাই চার পাই দশ έথেক িবেয়াগ সােতর সমান এবং έসটা অবশҝই িনিл বাই দুই পাই আর এর সমান 
হেত হেব
 তাই বতκমােনর ϕেয়াজনীয়তা আিম এই সমীকরণ έথেক গণনা করেত পাির দুই বাই এক িবр ুদুই বাই চার বাই pi r nt 
দশ έথেক মাইনাস έসেভন এর সমান এবং যা έবর হয় িতন হাজার অҝাΟѕয়ার হেত একΜট খুব বড় কােরেлর ϕেয়াজন হয় 
মূলত বায়ু έকােরর সােথ একই έচৗїক έϠϏ ίতির করেত
 তাই έফেরামҝাগেনΜটক বҝবহার  উপাদানვিল খুব έছাট έϞাত থাকা সেϬও অতҝо শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ ίতির করেত 
আমােদর সাহাযҝ করেত পাের 
তাই এΜট কীভােব ঘটেছ তা ঘটেছ কারণ έফেরামҝাগেনΜটক পদাথ κვিল চΦ їকীয় হেয় যায় এবং এই চΦ їকীয়করণვিল খুব 
শΝЅশালী পারমাণিবক έϞাত বা চΦ їকীয় আবд έϞােতর িদেক খুব শΝЅশালী έনতৃЯ έদয়।
  মাঝাির এবং έসই বн έϞাতვিল খুব শΝЅশালী έচৗїকীয় έϠϏ ίতির কের এবং খুব έছাট έϞাত থাকা সেϬও আমােদর 
অতҝо শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ অজκন করেত সহায়তা কের 
তাই এΜট έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িদক এবং
 তাই έফেরামҝাগেনΜটক পদাথ κვিল অেনক জায়গায় বҝবহার করা হয় έযখােন আমােদর ϕেয়াজন হয়।
  শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ έযমন ϊাхফরমার বা έযমন লাউড ΟѺকার বা ইেলেϢামҝাগেনট ইতҝািদ  এই έϠেϏ আমােদর o 
έচৗїকীয় খুব শΝЅশালী έকাণ έϠϏ থাকা দরকার
 তাই আমােক অবশҝই দΜুট ধরেণর έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর মেধҝ পাথ κকҝ করেত হেব যােত আপনার কােছ দΜুট ধরেণর 
িহেѶেরিসস লুপ থাকেত পাের ϕাথিমকভােব একΜট έযখােন িহেѶেরিসস লুপΜট বনাম অনҝ একΜট িচেϏর মেতা যায়h 
 তাই  এই দΜুটর মেধҝ পাথ κকҝ হল আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এখােন ϕেѨর έϠϏΜট এর জনҝ ϕেয়াজনীয় সমিуত 
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έϠেϏর তΦ লনায় অেনক বড় এইვিলেক বলা হয় শЅ έফেরামҝাগেনΜটক উপাদানვিলেক বলা হয় নরম έফেরামҝাগেনΜটক 
পদাথ κ
 তাই তােদর িবিভт ধরেণর অҝািъেকশন রেয়েছ έযখােন আপিন Ѹায়ী চΦ їক চান  অবশҝই গরম থােম κািমটার উপাদানვিল 
έবেছ িনেত হেব কারণ এই ধরেনর উপকরণვিলর মেধҝ সমিуত έϠϏΜট বড় হওয়া έবাঝায় έয উপাদানΜটেক চΦ їকীয়করেণর 
জনҝ ϕেয়াজনীয় έϠϏΜট অতҝо বড় এবং
 তাই এই Ѹায়ী চΦ їকვিলেত পিরেবশগত ϕভাব খুব কম থােক তারা দীঘ κ সময় ধের ঘেরর তাপমাϏায় তােদর চΦ їককরণ ধের 
রাখেত পাের এই সьওয়ҝারΜট  έচৗїকীয় পদাথ κ ΝজিনসপϏ বҝবহার করা হয়  έযমন ϊাхফরমার বা লাউডΟѺকার ইতҝািদ 
έযখােন আপিন বািহҝক έচৗїকীয় বািহҝক কােরл অপসারেণর সােথ সােথ উপাদানΜট তার চΦ їকীয়করণ হারােত চান এবং 
এვিল সьওয়ҝার έচৗїকীয় পদাথ κ
 তাই এই ধরেনর উভয় έচৗїকীয় পদাথ κই Μঠক আেছ
 তাই িতন ধরেণর ϕাথিমক ধরেণর উপাদান ডায়ামҝাগেনΜটক পҝারামҝাগেনΜটক এবং έফেরামҝাগেনΜটক পদাথ κ এবং এই 
উপাদানვিলর খুব শΝЅশালী έচৗїকীয় ίবিশѭҝ রেয়েছ έফেরামҝাগেনΜটক উপাদানვিল খুব শΝЅশালী έচৗїকীয় 
ίবিশѭҝვিলর ডায়মҝাগেনΜটকვিলর έনিতবাচক সংেবদনশীলতা রেয়েছ তেব খুব έছাট পҝারামҝাগেনΜটকვিলর ইিতবাচক 
সংেবদনশীলতা রেয়েছ যা খুব έছাট িকᅀ ধনাЮক এবং έফেরামҝাগেনΜটক পদাথ κვিলর অ-ίরিখক ίবিশѭҝ রেয়েছ এবং 
িহেѶেরিসস লুপვিল অতҝо ვ჈Яপূণ κ অংশ।
  এই ধরেনর έফেরামҝাগেনΜটক পদাথ κ
 তাই আমরা পদােথ κর উপর আমােদর আেলাচনা έশষ না কেরই এবং আিম এখন যা করেত চাই তা 
হল έচৗїকেЯর একΜট খুব আকষ κণীয় িদক έদখেত এবং তা হল পৃিথবীর έচৗїক έϠϏ এখন আমােদর পৃিথবী έচৗїক έϠেϏর 
সােথ যЅু যার মােন হল সুতার চারপােশ  আমােদর চারপােশ একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ যা পৃিথবীর έϠেϏর একΜট অংশ 
িহসােব রেয়েছ এবং এই পৃিথবীর έϠϏΜট ϕায় একΜট ডাইেপােলর মেতা একΜট ডাইেপাল еারা উত্পািদত একΜট έϠেϏর 
মেতা যার মােন একΜট έসােলনেয়ড বা কােরл বহনকারী লুেপর মেতা এΜট একΜট έϠϏ ίতির কের এবং এই ডাইেপাল  
έϠϏΜট পৃিথবী িনেজই ίতির কেরেছ এখন έলােকরা এই έচৗїক έϠেϏর উত্স সѕেকκ তদо করেছ এবং এΜট িবѩাস করা 
হয় έয পৃিথবীর έকে϶ একΜট কΜঠন έলাহার έকার রেয়েছ যা ϕাথিমকভােব ϕায় 5700 িডিς έসিлেςেড έলাহা িনেয় গΜঠত 
উপাদানΜটর ϕচΦ র চােপর কারেণ  এΜট 
তরল έলাহা এবং িনেকেলর একΜট অНেলর চারপােশ একΜট কΜঠন আকাের রেয়েছ এবং এΜট গিলত আকাের গিলত আকাের 
রেয়েছ এেত έলাহার িনেকল এবং অџ পিরমােণ অনҝানҝ উপাদান রেয়েছ কারণ তাপমাϏা এবং চােপর পাথ κেকҝর কারেণ 
এখন একΜট ϕবাহ পিরচলন ϕবাহ রেয়েছ  এই ধাতΦ  ধাতΦ  কণার মেধҝ বা ধাতব ফ্লুইড ফ্লুইড িনেজই পৃিথবীর তরল έকােরর 
মেধҝ থােক এবং এই পিরচলন কােরл চলাচেলর িদেক িনেয় যায় আয়ন এবং এই έϞাতვিল উৎপт কের এবং এই έϞাতვিল
মূলত ϕজেфর έচৗїক έϠেϏর িদেক পিরচািলত কের
 তাই এই বতκমান তϬΜটেক ডায়নােমা ϕভাব বলা হয় এবং তরল যা ϕাথিমকভােব έলাহার িনেকল এবং অনҝানҝ পদােথ κর অџ
পিরমােণ থােক তা আসেল সНািলত হয় এবং  έসই সНালেন এΜট έϞাত ίতির কের এবং έসই έϞাতვিল έচৗїক έϠেϏর 
িদেক িনেয় যায় এবং έচৗїক έϠϏΜট ϕায় ডাইেপাল еারা উত্পািদত হওয়ার মেতা এখন এই έচৗїক έϠেϏর একΜট খুব 
আকষ κণীয় িদক রেয়েছ এবং তা হল িনєিলিখতΜট
 তাই আিম উদাহরণ Ѿ჉প আকঁেত িদন আমােক এখােন পৃিথবী আকঁেত িদন এΜট হল পৃিথবী আমরা সবাই জািন έয পৃিথবী 
একΜট অেϠর চারপােশ ঘুরেছ যা উѣї িদেক ঝঁুকেছ
 তাই পৃিথবী έয ςহვিল সূেয κর চারপােশ একΜট সমতেল ঘুরেছ তা একΜট সমতেল সূেয κর চারপােশ ঘুরেছ সমতল এবং 
ঘূণ κেনর অϠ সমতেল লї নয় তেব ϕায় 23 এবং আধা িডςীেত έহেল থােক
 তাই এেক έভৗগিলক ভূেগাল বলা হয়  র ҝািফক উЫর এবং এΜটেক έভৗেগািলক দিϠণ বলা হয়
 তাই িবষুবেরখা এখন এরকম হয়
 তাই ঘটেব যিদ আপিন একΜট কѕাস έনন তেব আমরা আেগ একΜট কѕাস έদেখিছ যিদ আপিন একΜট কѕাস έনন তেব 
এΜট έভৗগিলক উЫেরর িদেক অিভমুখী হয় না এবং এΜট িকছΦ টা িভт অবѸােন ϕাচҝ হয়  আমরা সংϡািয়ত কির যােক একΜট 
έচৗїক অϠ বলা হয় এΜট έচৗїক এΜট έচৗїক উЫর এবং এΜট έচৗїকীয় দিϠণ এবং এই έকাণΜট ϕায় 11.
5 িডিς এই έকাণΜট ϕায়
 তাই ঘূণ κেনর এই অϠΜট ϕায় 23.
5 িডিςর িদেক ঝঁুকেছ সমতেলর লї এবং έচৗїক অϠΜট έভৗগিলক অেϠর সােপেϠ ϕায় 11.
5 িডিς সামানҝ ѸানচΦ ҝত হয়
 তাই আপিন যিদ একΜট έচৗїক সূচ έনন তেব উЫর উЫর িদকিনেদκশক έচৗїকীয় সুচΜট έভৗগিলক উЫেরর িদেক Μঠক 
িনেদκশ কের না তেব সামানҝ কাত হয় আরও পাওয়া যায় έয উЫর έচৗїকীয় έম჈েক উЫর έচৗїক বলা হয় এেক উЫর 
έচৗїক বলা হয় িকᅀ এর অথ κ হল িম এর উЫর έম჈ অҝাগেনΜটক কѕাস িদকΜটর িদেক িনেদκশ কের যােত এΜট অবশҝই 
ডাইেপাল চΦ їেকর দিϠণ έম჈র সােথ িমেল যায়
 তাই যিদ আিম এখােন একΜট ডাইেপাল চΦ їক আকঁেত চাই তেব এΜট দিϠণ έম჈ হেব এবং এΜট উЫর έম჈েত থাকেব
 তাই যিদ আিম আমােক অনҝ একΜট িচϏ আকঁেত έদই  এখােন έϠϏেরখাვিল έদখায় এΜট έকমন έদখােИ
 তাই আমার কােছ উহ পৃিথবী এবং উম έভৗগিলক এক এΜট
 তাই έভৗগিলক নয় έচৗїক দিϠণ έভৗগিলক দিϠণ έচৗїক
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 তাই সমতΦ লҝ চΦ їকΜট এরকম িকছΦ  έদখায় এΜট দিϠণ এΜট উЫর যিদ আিম  িফў লাইন আকঁেত έগেল আপনার কােছ 
এরকম িকছΦ  আেছ এΜট ϕায় এΜট ϕায় িеেপালার
 তাই έϠϏΜট Μঠক এΜট একΜট ডাইেপােলর মেতা টাইপ করা হয় না এΜট এΜটর ϕায় িеেপালার
 তাই ধ჈ন আপিন একΜট চΦ їক একΜট কѕাস সুই িনেয় যােИন έকান সমেয় আপিন যা έদখেত পােИন তা িবр।ু
  একটΦ  িভт িদেক
 তাই আমােক এখােন একΜট ϕদশ κেনর মাধҝেম έদখােত িদন
 তাই আমােক একেজাড়া έপΝхল িনেত িদন যােত এই লাল έপΝхলΜট উЫর έভৗগিলক উЫর এবং কােলা িদেক িনেদκশ কের 
έপΝхলΜট έভৗগিলক পূব κ িদেক িনেদκশ করেছ এই লাল έপΝхলΜট έভৗগিলক উЫেরর িদেক িনেদκশ করেছ এবং কােলা 
έপΝхলΜট έভৗগিলক দিϠণ পূব κ িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই আপিন যিদ এখােন একΜট έচৗїকীয় সুই έনন যিদ আপিন একΜট έচৗїক সুই έনন তেব এΜট এইরকম িনেদκশ করেব যিদ 
έচৗїকীয় সুই  έযেকান িদেক έঘারার জনҝ Ѿাধীন িছল এΜট এভােব িনেদκশ করেব এΜট έভৗগিলক উЫেরর িদেক িনেদκশ করেছ 
না এΜট অনুভূিমক সমতেল এΜট এইভােব িনেদκশ করেছ
 তাই আিম পুনরাবিৃЫ কির এΜট έভৗগিলক উЫর উЫর উЫর িদক এখােন এΜট পূব κ িদক  এখােন এবং যিদ আিম একΜট 
έচৗїকীয় কѕাস িনই এবং এΜটেক έযেকােনা সমতেল অবােধ έঘারার অনুমিত িদই যা আিম পাই তা হল এΜট অনুভূিমক 
সমতেল έরখা έদয় না তেব এΜট সামানҝ িনেচর িদেক এবং এই িদেক িনেদκশ কের
 তাই এখন আিম এই έভЄেরর মেধҝ έকাণ দΜুট έকাণ সংϡািয়ত কির অনুভূিমক সমতল যা এই έকাণΜট তােক িডপ বলা হয় 
এবং অনুভূিমক έরখা এবং έভৗগিলক উЫেরর মধҝবতλ έকাণΜটেক ϟাস বলা হয়
 তাই আসুন  আিম এখােন আবার Ѽরণ কির,
 তাই যিদ আিম যিদ এই έচৗїক έϠেϏর িদকΜট হয় তেব আিম অনুভূিমক সমতল পয κо যাই আিম ডΦ ব পাই এবং আিম এই 
έকাণΜট έভৗগিলক উЫেরর িদেক সরােত পাির আিম ϟাস পাই
 তাই িদক έথেক এখােন দΜুট έকাণ রেয়েছ  έভЄর আিম একΜট িনিদκѭ έকাণ সরাই যা অনুভূিমক সমতেল আসেত িডপ b 
বলা হয়
 তাই έচৗїক έভЄর এবং অনুভূিমক সমতেলর মধҝবতλ έকাণΜটেক অনুভূিমক উপাদান এবং έভৗগিলক উЫেরর মধҝবতλ 
έকাণেক িডপ έকাণ বলা হয়
 তাই এই দΜুট έকাণেক ϟাস বলা হয় έযেকান িবрেুত έচৗїক έϠেϏর িদক িনেদκশ ক჈ন
 তাই έভৗগিলকভােব িবিভт পেয়েл আপনার কােছ একΜট িডেপর সংϡা থাকেব যা έচৗїক έϠেϏর িদক এবং অনুভূিমক 
সমতেলর মেধҝ এই έকাণ এবং έচৗїক কѕােসর অনুভূিমক উপাদান এবং έভৗেগািলক অংেশর মেধҝ একΜট ϟাস।
 উЫের
 তাই যিদ আপিন έচৗїকীয় সুইেক ზধুমাϏ অনুভূিমক সমতেল έঘারােনার অনুমিত έদন তেব এΜট এখােন এইভােব িনেদκশ 
করেব এবং এΜটর মেতা নয়  এইরকম িবр ুএবং এই έকাণΜট আসেল পতেনর পতন এবং এΜটেক έভৗগিলক অবѸার জনҝ 
সংেশাধন করেত হেব কারণ έচৗїক কѕােসর এই িদকΜট Μঠক έভৗগিলক উЫর নয় তেব এΜট একΜট έচৗїক উЫর
 তাই এই দΜুট έকাণ িবр ুέথেক ვ჈Яপূণ κ έকাণ।
 পৃিথবীর έচৗїক έϠেϏর দৃΜѭেকাণ έথেক পতন এবং গভীরতা
 তাই έভৗগিলক উЫর এবং έচৗїক έϠেϏর অনুভূিমক উপাদােনর মেধҝ পতন έকাণ এবং ডΦ ব বা ϕবণতা হল অনুভূিমক 
সমতল এবং έϠেϏর িদেকর মেধҝ έকাণ
 তাই এই দΜুট έকাণ পৃিথবীর έচৗїকীয় দৃΜѭেকাণ έথেক ვ჈Яপূণ κ έকাণ।
 
έϠϏ এবং এვিল পৃিথবীর έϠেϏর ვ჈Яপূণ κ অংশ,
 তাই উদাহরণ Ѿ჉প আিম আপনােক এখােন িকছΦ  সংখҝা িদই নতΦ ন িদিѣেত পতন ϕায় এক িডিς সাত িমিনট এবং ϕবণতা 
ϕায় 44 িডিς 37 িমিনট এবং পΝজΜটভ পূব κ িদেক িবরিত িদন যােত আমরা একΜট έপেত পাির পতেনর έটিবল এবং পৃিথবীর 
িবিভт অবѸােন গভীর এবং এইვিল দΜুট হল পৃিথবীর έচৗїক έϠেϏর অতҝо ვ჈Яপূণ κ অংশ
 তাই আপিন এখােন έদখেত পােИন έয আমরা মূলত পৃিথবী ϕায় িеেপালার έϠϏ এবং িѸিতিবনҝাস পৃিথবীর পৃেѮর έয 
έকানও Ѹােন έচৗїক έϠϏ অনুভূিমক নয় এΜট έসই িদেকও কাত হয় έয িদেক έচৗїকীয় কѕাস পেয়лვিলর উЫর έম჈Μট 
Μঠক έভৗগিলক উЫর έম჈ নয়
 তাই এΜটর একΜট έকাণ রেয়েছ এবং
 তাই অনুসсানকারীেদরেক έচৗїকীয় কѕােসর সূেঁচর অিভেযাজন সংেশাধন করেত হেব যােত তারা পৃিথবীর পৃেѮর 
έযখােনই থাকুক না έকন সΜঠক έভৗগিলক উЫর έপেত এই έকাণვিল পিরবিতκত হয় যখন আপিন পৃিথবীর পৃেѮর অবѸান 
পিরবতκন কেরন ϕকৃতপেϠ উЫর বা দিϠণ έম჈র িদেক চΦ їকვিল উѣїভােব িনেদκিশত হেব এবং
 তাই এΜট পৃিথবীর έচৗїক έϠেϏর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িদক
 তাই আিম খুব সংিϠчভােব বক্তৃতাΜট έশষ কির।
 
মҝাগেনেটাѶҝাΜটেЊ আমরা এখন পয κо যা আেলাচনা কেরিছ তা আমরা বােয়া সাভκার আইন িদেয় ზ჈ কেরিছ যা আমােক 
একΜট কােরл কҝাির еারা έচৗїক έϠϏ έদয় কнাЄর তারপের আমরা চলমান চােজκর উপর έচৗїকীয় বল িনেয় ing 
আেলাচনা কেরিছ এবং উদাহরণ িহসােব আমরা সাইেЉাϊন নামক একΜট কণা Яরণকারীর িদেক তাকালাম 
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তারপর আমরা একΜট সরল পিরবাহীেত কেয়েলর বЫৃাকার লুপ কােরл বহনকারী কнাЄর еারা উত্পািদত έϠϏ িনেয় 
আেলাচনা কেরিছ 
এবং έসখান έথেক অҝাΟѕয়ােরর সূϏ έপেয়িছ যা  একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ আইন আমরা তারপর έচৗїক ডাইেপাল έমােমেлর 
ধারণাΜট ϕবতκন কির যা একΜট έচৗїক ডাইেপাল έমােমেлর বািহҝক έϠেϏর সјাবҝ শΝЅেত একΜট έচৗїক ডাইেপাল 
έমােমেлর টেকκর িদেক তাকাই এবং έসখান έথেক আমরা একΜট চলমান কুЦলী গҝালভােনািমটার έভাѝিমটার অҝািমটােরর 
পিরেϕিϠেত একΜট উদাহরণ আেলাচনা করব।
 এবং তারপের আমরা িবিভт έচৗїকীয় ίবিশѭҝ έদেখিছ ডায়ামҝাগেনΜটক মҝােটিরয়াল পҝারামҝাগেনΜটক মҝােটিরয়াল 
έফেরামҝাগেনΜটক মҝােটিরয়ালস এবং পিরেশেষ পৃিথবীর έচৗїক έϠেϏর উপর একΜট έছাট সরল আেলাচনা ধনҝবাদ 
আপনােক 
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