
আপনােদর সকেলর জনҝ একΜট খুব ზভ সকাল আমরা έচৗїকীয় ডাইেপাল িনেয় আেলাচনা করিছ এবং আমােক Ѽরণ 
কিরেয় έদওয়া যাক έশষ বক্তৃতায় আমরা একΜট έচৗїকীয় ডাইেপােলর টকκ এবং শΝЅ έদেখিছলাম
 তাই আমরা 
একΜট কােরл এবং বহনকারী তােরর লুপ িবেবচনা কের একΜট έচৗїক ডাইেপালেক সংϡািয়ত কেরিছ।i aa 
 বҝাসাধ κ r
 তাই έচৗїকীয় মুহতূ κ
 তাই έচৗїকীয় ডাইেপাল একΜট έচৗїকীয় মুহতূ κ আেছ ვণ ვন একΜট έϠϏফল έভЄর এই έϠেϏ কােরл এইভােব i i 
ϕচার করেছ
 তাই έϠϏ έভЄর উপের িনেদκশ করেছ এবং έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл উপের িনেদκশ করেছ আমরা একΜট ডাইেপােলর 
কারেণ έচৗїক έϠϏΜটও গণনা কেরিছ এবং আমরা এΜট কেরিছ অϠ বরাবর έϠেϏর জনҝ সমান ah b mu naught m 
বাই দুই পাই ვণ ঘনেϠϏ έযখােন এর έথেক অেনক έবিশ z z 
কুЦলী
 তাই আমরা এই έচৗїক έϠϏΜট এই ডাইেপাল έথেক অেনক দেূর অেϠ রেয়েছ এবং এΜটর έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমেлর 
মেতা একই িদক রেয়েছ একইভােব আমরা সমতেলর έϠেϏর জনҝ একΜট গণনা কেরিছ এবং িবেয়ােগর সমান িছল b mu 

িকউব এর জনҝ এর έচেয় অেনক έবিশnaught m by 4 pi x x r 
 তাই এই হল আমরা ধের িনΝИ έয এΜট িদক এΜট িদক এবংah z x 
 তাই আমরা ডাইেপাল έথেক অেনক দেূর έচৗїকীয় ডাইেপাল έϠϏΜট অϠ বরাবর দুই পাই έজড ah mu naught m 
িকউব еারা এΜট έচৗїক έϠেϏর সমাоরাল এΜট έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমেлর সমাоরাল এবং সমতেল έϠϏΜট িবেয়াগ 
িমউ নট এম বাই έফার έথেক ঘনকx 
 তাই যিদ আিম এখােন একΜট িচϏ আকঁতাম তাহেল আহ যিদ এΜট ডাইেপাল হয় তাহেল এΜট হল ডাইেপােলর অϠ এবং m 
এΜট হল ডাইেপােলর সােথ ঋজ ুসমতল
 তাই এখােন έচৗїক έϠϏΜট এইরকম এখােন έচৗїক έϠϏΜট এইরকম এর সমাоরাল এবং এখােন έচৗїক έϠϏΜট b m 
িনєমুখী এখােন έচৗїক έϠϏΜট িনєগামী
 তাই সমতেল হল এর িবেয়াগ এবং অেϠ হল িদক বরাবরb m ah b m 
 তাই আমরা ডাইেপাল έথেক অেনক দেূর একΜট ডাইেপােলর এই έচৗїক έϠϏვিল έপেয়িছ এবং এছাড়াও আমরা একΜট 
বািহҝক έচৗїকীয় কারেণ একΜট ডাইেপােল টকκ গণনা কেরিছ  έϠϏ খ িহসােব সমান οস έতtau m b 
 তাই ঘূণ κন সচঁারক বল হল οস এবং ডাইেপােলর টকκΜট έচৗїক έϠেϏর সােথ ডাইেপালেক সািরবд করার ϕবণতা m b 
রােখ
 তাই টকκΜট έচৗїক έϠেϏর িদক বরাবর έচৗїকীয় ডাইেপালেক সািরবд করার έচѭা কের, আমােদর সјাবҝ শΝЅও গণনা 
করা হয় একΜট বািহҝক έϠেϏর ডাইেপােলর হল িবেয়াগ ডট সјাবҝ শΝЅর সমান এবং সјাবҝ শΝЅর শূনҝেক ধের u m b 
έনওয়া হয় যখন এবং এেক অপেরর সােথ লї হয় এবং বািহҝক έϠϏΜট িеেপালেক সমাоরাল সািরবд কের  έচৗїক m b 
έϠϏ এবং έযখােন সјাবҝ শΝЅ সব κিনє এবং িবেয়ােগর সমান সমান যখন এবং সমাоরাল হয় তখন সјাবҝ শΝЅ m b 
সব κিনє হয় যা িবেয়াগ হয় এবং যখন এবং সমাоরাল িবপরীত হয় তখন সјাবҝ শΝЅ সব κািধক হয় এবং এΜট ъাস mb m b 

হয়mb 
 তাই ডাইেপাল িহসােব  িবেরাধী সমাоরাল έথেক সমাоরােল যায়
 তাই যিদ έচৗїক έϠϏΜট উপের িনেদκশ কের এবং έচৗїকীয় ডাইেপাল সব κািধক সјাবҝ শΝЅেক নীেচ িনেদκশ কের এবং এΜট 
έমাচড় িদেয় সমাоরাল মҝাগেন এই িদেক আেস Μটক িফў যখন ডাইেপাল έচৗїক έϠেϏর সােথ অিভমুখী হয় তখন সјাবҝ 
শΝЅ নূҝনতম হয়
 তাই যখনই আপনার কােছ একΜট ডাইেপাল έচৗїকীয় ডাইেপাল থােক তখনই বিহরাগত έϠϏΜট ডাইেপােলর উপর একΜট 
টকκ ϕেয়াগ কের এবং έচৗїক έϠেϏর সােথ ডাইেপালেক সািরবд কের আমরা একΜট উদাহরণ έদখেত ზ჈ কির έশষ 
Љােসর έশষ এবং έশেষ আমােক আবার উদাহরণΜট Ѽরণ কিরেয় িদই আমােদর কােছ  লুপ কােরл রেয়েছ  িভতেরর AA 
িদেক যাΝИ আহ, আিমও ধের িনই έয িদকΜটেত একΜট έচৗїক έϠϏ অিভт έচৗїক έϠϏ রেয়েছ
 তাই এΜট έদওয়া হেয়েছ έয কুЦলীΜটর বҝাসাধ κ 5 έসিлিমটার লুেপর মধҝ িদেয় কােরл 5 অҝাΟѕয়ার এবং έচৗїক έϠেϏর 
বািহҝক έচৗїক έϠϏ সমান  একΜট έটসলােক িনেদκশ করেত এবং িদক বরাবর অিভমুখী করেতp x 
 তাই আমােক একΜট লুপ έদওয়া হেয়েছ যা কােরл বহন কের একΜট লুপ পাচঁ έসিлিমটার বҝাসােধ κর একΜট লুপ যা পাচঁ 
অҝাΟѕয়ােরর কােরл বহন কের এবং একΜট বিহরাগেত Ѹাপন করা হয় শΝЅর έচৗїক έϠেϏর পেয়л ওয়ান έটসলা
 তাই ϕথেম আসুন এই লুেপর έচৗїকীয় মুহতূ κ গণনা কির এই লুেপর έচৗїক মুহতূ κΜট ვন এর সমান এবং কারণ লুপΜট i a 
একΜট ডান হােতর িনয়েমর সােথ এই িদেক একΜট কােরл বহন করেছ έϠϏফল έভЄর পেয়л িদক বরাবরz 
 তাই এΜট এর সমান Ѵয়ার έক কҝােপ এবংi pi r k 
 তাই আমরা এΜটেক ϕিতѸািপত করেত পাির
 তাই 5 এΟѕয়ারেক পাইেত বগ κেϠেϏ যা 25 10 έথেক িবেয়াগ 4 কҝাপ এবং এΜট 1.r k 

এর 10 এর সমান  মাইনাস 2 কҝাপ অҝাΟѕয়ার িমটার বগ κেϠেϏ25 pi k 
 তাই এই লুেপর έচৗїকীয় έমােমл ডাইেপাল έমােমл এক পেয়л দুই পাচঁ পাই দশ έথেক মাইনাস টΦ  έক কҝাপ অҝাΟѕয়ার 
িমটার বগ κ
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 তাই ডাইেপাল έমােমлΜট অϠ বরাবর উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ এবং এΜট এখন  িদক বরাবর িনেদκিশত একΜট z x 
έচৗїক έϠেϏর মেধҝ Ѹাপন করা হেয়েছ 
যােত আমরা টেকκর আেগ έদেখিছ টাউ এম οস হেবb 
 তাই উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ এইভােব িনেদκশ করেছm b 
 তাই আপিন যিদ οস এর িদেক তাকান তাহেল উপেররΜট বরাবর অিভমুখী হেব  িদকm b y 
 তাই এই লুেপর টেকκর উপর ঘূণ κন সচঁারক বল গণনা করেত পাের w  e 
তাউ সমান οস িব যা সমান আমরা ზধু গণনা কেরিছ এক পেয়л দুই পাচঁ বাই দশ έথেক িবেয়াগ দুই έক কҝাপ οস m m 
পেয়л এক কҝাপi 
 তাই এΜট সমান  ওয়ান পেয়л টΦ  ফাইভ পাই ইন έটন টΦ  দҝ মাইনাস িϑ οҝাক έক কҝাপ οস আই কҝাপ হল কҝাপ jk j 
এবং আপিন έদখেত পােИন έসখােন একΜট টকκ আেছ যা έজ কҝােপর িদক বরাবর কাজ করেছ
 তাই কҝাপ এই িদেক থােকj 
 তাই টকκ ϕবণ হয় অϠ বরাবর লুপΜট সািরবд করার জনҝ লুেপর έϠϏফল অϠ বরাবর হেত হেব যােত এই লুেপর x x 
উপর একΜট ঘূণ κন সচঁারক বল কাজ কের যা এই এবং বরাবর έরখার ϕবণতা রােখ এবং যিদ টকκΜট বরাবর অিভমুখী হয় j 
কҝাপ িডেরকশন এখন আিম সјাবҝ শΝЅর পিরবতκনও গণনা করেত পাির 
তাই যখন সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন হয় যখন কুЦলী যখন এই অবѸান έথেক এমন একΜট অবѸােন যায় যা সјাবҝ শΝЅেক 
িমিনমাইজ কের
 তাই লুপΜট এমন হয় এখন এΜট আহ িদেয় টকκ পােব  এই এবং এΜট সািরবд করার έচѭা ক჈ন  লুপΜট অেϠর সােথ p x 
লї সািরবд হেব
 তাই ϕাথিমক সјাবҝ শΝЅ এখন শূেনҝর সমান কারণ এই অিভেযাজেন অϠ বরাবর অϠ বরাবর এবং ডট m z b x m b
শূনҝ চূড়াо সјাবҝ শΝЅ িবেয়াগ ডট যা  িবেয়ােগর সমান έযখােন সমাоরাল হেয় যায় এর সমান যা m b mb m b 
একেথেক দুই পাচঁ পাই দশ έথেক িবেয়াগ িতন জেুলর সমান এখন Ѷেকর একΜট ইউিনট িনউটন িমটার রেয়েছ এবং এΜট 
এক পেয়л দুই পাচঁ পাই িবেয়াগ এক পেয়л দুই পাচঁ পাচঁ পাই দশ িবেয়াগ  িতনΜট জলু মােন সјাবҝ শΝЅ ϟাস পায় যখন 
লুপ িদকিনেদκশক έচৗїক έϠেϏর সােথ সািরবд হয় এবং একইভােব যিদ আপনােক এΜট করেত হয় তেব আিম এΜট 
আপনার জনҝ একΜট সমসҝা έরেখিছ έয ডাইেপালেক সািরবд করার জনҝ কী কাজ করেত হেব এই অিভেযাজন έথেক এই 
অিভেযাজেন নয় মােন ডাইেপাল মুহতূ κΜট মাইনাস কҝােপর িদক বরাবর িনেদκশ কেরx 
 তাই আিম অবশҝই έদখেবন έয আমােক ডাইেপােল কাজ করেত হেব নািক έϠϏΜট ডাইেপােল কাজ কের আপিন গণনা 
করেত পােরন কী কাজ হেত হেব এই ওিরেয়েлশন έথেক এমন একΜট ওিরেয়েлশেন লুপ έঘারােনার জনҝ করা হেয়েছ 
έযখােন έচৗїকীয় ডাইেপাল মুহতূ κΜট মাইনাস কҝাপ িদক বরাবর িনেদκশ করেছx 
 তাই আিম এΜটেক আপনার কােছ একΜট সাধারণ সমসҝা িহসােব έরেখ িদΝИ έয এেত সјাবҝ শΝЅর পিরবতκেনর জনҝ কী 
শΝЅ ϕেয়াজন তা গণনা করেত  ϕΝοয়া এখন আমরা টকκ ইতҝািদর জনҝ এই সমѷ গণনা কেরিছ অবেশেষ έবাঝার জনҝ έয 
পদােথ κর উপিѸিতেত έচৗїক έϠেϏ কী ঘেট এখন ইেলেϢাѶҝাΜটেЊর έϠেϏ মেন রাখেবন আমরা ϕথেম আেলাচনা কেরিছ 
আমরা মুЅ Ѹােন ίবদুҝিতক έϠϏვিল έদেখিছ এবং তারপের আমরা ধারণাΜট ϕবতκন কেরিছ।
 ডাইেলকΜϊেЊর এবং বেলেছন έয আপিন যখন ίবদুҝিতক έϠেϏর িভতের একΜট অѷরক Ѹাপন কেরন তখন ίবদুҝিতক 
έϠϏΜট অѷরকেক έপালারাইজ কের যার অথ κ উপাদােনর মেধҝ έছাট ίবদুҝিতক ডাইেপাল ίতির কের এবং এই έছাট 
ίবদুҝিতক ডাইেপালვিল তােদর িনজѾ ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের এবং আপিন যা লϠҝ কেরন তা হল ίবদুҝিতক έϠϏვিলর
সমΜѭ।
 আপিন έয έϠϏΜট ϕেয়াগ কেরেছন এবং ডাইেপালვিল έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট ίতির করেছ তা িসিমেত  lar fashion 
আমােদর বুঝেত হেব যিদ আিম একΜট έচৗїক έϠেϏ একΜট মাধҝম রািখ তাহেল কী ঘটেব িমিডয়ার উপর একΜট έচৗїক 
έϠেϏর ϕভাব কী এবং মাধҝমΜট মাধҝেমর বাইেরর মাধҝেমর িভতেরর έচৗїকেϠϏেক ϕভািবত কের িকনা ইতҝািদ ইতҝািদ
 তাই এর জনҝ আমােদর অবশҝই  মেন রাখেবন έয সমѷ পদাথ κ পরমাণু িনেয় গΜঠত এবং এই পরমাণুვিল আসেল ইেলকϊন
এবং έϕাটন এবং িনউϊন еারা গΜঠত এবং এই সমѷ পরমাণুর মেধҝ ইেলকϊনვিল িনউিЉয়ােসর চারপােশ έঘাের সবেচেয় 
সহজ ছিবেত এবং ইেলকϊেনর এই কϠপথ গিত একΜট কােরл গঠন কের
 তাই আপনার কােছ রেয়েছ  সবেচেয় সহজ ছিব আিম অনুমান করেত পাির έয আমার একΜট িনউিЉয়াস আেছ এবং έযΜট 
ইেলকϊনΜট িবকিশত হেИ এবং এই ঘূণ κায়মান ইেলকϊনΜট িসেѶেম একΜট কােরл গঠন কের এবং έসই কােরлΜটর িনজѾ 
έচৗїকীয় মুহতূ κ থাকেব এবং
 তাই এই έচৗїকীয় মুহতূ κΜট ίতির করার έচѭা করেব  বাইের একΜট έচৗїক έϠϏ
 তাই অনςুহ কের মেন রাখেবন έয এই কােরл একΜট কােরл έথেক আলাদা έয আপিন একΜট তাের ϕবািহত হেবন যিদ 
আপনার একΜট তার থােক যিদ আপিন একΜট পিরবাহী তাের কােরл বহন কের তােরর এক ϕাо έথেক অনҝ ϕােо h  
ϕকৃত ইেলকϊন ϕবািহত হয় যােক পিরবাহী কােরл বেল
 তাই ইেলকϊন আসেল একΜট পরমাণুর এক ϕাо έথেক অনҝ ϕােо ϕবািহত হয় ইেলকϊনვিল পরমাণুর মেধҝই έঘাের  
িসেѶেমর মেধҝ পরমাণু আেহর মেধҝ অবােধ ϕবািহত হয় না এবং এই পারমাণিবক έϞাতვিলও ডাইেপাল গঠন কের এবং 
এই ডাইেপালვিল তােদর পিরিচত έচৗїক έϠϏ ίতির কের এবং আপনােক যা বুঝেত হেব তা হল পিরবাহী কােরл এবং 
আবд পারমাণিবক έϞাত еারা উত্পт έমাট έচৗїক έϠϏ
 তাই  এই έϞাত আবд έϞাতვিল আসেল এক ϕাо έথেক অনҝ ϕােо পিরবািহত হয় না তারা έকবলমাϏ ϕিতΜট 
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িনউিЉয়ােসর চারপােশ ঘূণ κায়মান হয় এবং তেব তারা এখনও έϞাত গঠন কের এখন অেনক পদােথ κ এই έϞাতვিল έচৗїকীয় 
ডাইেপাল ίতির করেছ যা এেলােমেলাভােব িভিЫক এবং
 তাই উপাদানვিল এমন কের।
  উপাদােনর বাইের এএ έচৗїক έϠϏ ίতির না কের έকান έচৗїক έϠϏ έনই  উৎপт হেয়েছ কারণ έসვিল এখন 
এেলােমেলাভােব িভিЫক কারণ আপিন ϕিতΜট έচৗїক ডাইেপালেক একΜট কােরл িহসােব উপѸাপন করেত পােরন যা 
এভােব ϕবািহত হয় এবং আমরা সংϡািয়ত করেত পাির
 তাই আমােদর কােছ έচৗїকীয় ডাইেপাল রেয়েছ έছাট έছাট ডাইেপাল Ϡুϒ Ϡুϒ ডাইেপাল ϕিতΜট পরমাণু একΜট ডাইেপালেক
ϕিতিনিধЯ কের এবং
 তাই έϠেϏ έযমন ডাইইেলিϢেকর έϠেϏ আমরা έপালারাইেজশন নােম একΜট ধারণা চালু কেরিছ
 তাই আপিন যিদ একΜট মাধҝম ςহণ কেরন এবং একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর বিহরাগত ίবদুҝিতক έϠেϏর মেধҝ রােখন তেব 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট έছাট έছাট ডাইেপাল ίতির কের ϕিতΜট পরমাণু একΜট িеেপাল ίবদুҝিতক ডাইেপাল হেয় যায় এবং আমরা  
তারপর সংϡািয়ত ক჈ন έমাট ডাইেপাল έমােমл ϕিত ইউিনট আয়তেনর ϕিত ইউিনট আয়তেনর ίবদুҝিতক ডাইেপাল 
έমােমл যােক আমরা έপালারাইেজশন বেলিছলাম একইভােব আমরা এখােন একΜট নতΦ ন ধারণা ϕবতκন করব যােক বলা হয় 
έচৗїকীয় চΦ їককরণ হল ডাইেপাল έমােমл এΜট চΦ їকীয়করণ έভЄর έভЄর έচৗїকীয় ডাইেপােলর ϕকার।m m 
 ϕিত ইউিনট ভিলউেমর মুহতূ κ যােত আপিন উপাদানΜটর একΜট έছাট উপাদান অসীম দশিমক ভিলউম ςহণ কেরন έছাট 
আয়তেন হাজার হাজার পরমাণু থাকা উিচত এবং তারপের আপিন έছাট আয়তেনর έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κ গণনা ক჈ন
 তাই আিম একΜট আয়তেনর έডѝা িনই 
এবং έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κ έপেত সমѷ গঠনকারী পরমাণুর সমѷ έচৗїকীয় মুহতূ κ έযাগ কির দয়া কের মেন রাখেবন 
έচৗїকীয় মুহতূ κ হল একΜট έভЄর
 তাই আিম έভЄরীয়ভােব সমѷ έচৗїক έভЄর έযাগ করেত পাির
 তাই আিম έছাট আয়তেনর έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κ έপেত পাির এবং আয়তেনর সীমাΜট খুেঁজ έবর করেত পাির কারণ আয়তন 
শূেনҝর িদেক থােক
 তাই আমরা একΜট চΦ їকীয়করণ পাব এবং তারপর চΦ їককরণ έবাঝায় έয উপাদানΜটর ϕিত একΜট έচৗїকীয় মুহতূ κ রেয়েছ  
একক আয়তন এবং একΜট উপাদান যা হয় έযΜটেত এই έচৗїকীয় ধরেণর মুহতূ κ থােক তােক চΦ їকীয় চΦ їকীয় মাধҝম বলা ah 
হয়
 তাই আপিন যখন একΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏ একΜট মাধҝম Ѹাপন কেরন তখন বািহҝক έচৗїক έϠϏ উপাদানΜটর মেধҝ 
থাকা পরমাণুর έচৗїকীয় কাঠােমােক পিরবতκন কের এবং έচৗїকীয়করণ 
কের।
  মাধҝম έযমন একΜট বািহҝক ίবদুҝিতক έϠϏ একΜট অѷরকেক έপালারাইজ কের যার অথ κ উপাদােনর মেধҝ ίবদুҝিতক 
ডাইেপাল ίতির কের একΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏর মেধҝ Ѹািপত উপাদান উপাদান মাধҝমেকও চΦ їক কের এবং la 
মাধҝমΜটেক একΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏর উপিѸিতেত চΦ їকীয় বেল বলা হয়
 তাই আমরা পরমাণুর έচৗїকীয় মুহতূ κ έবাঝার জনҝ একΜট খুব সাধারণ মেডল িবেবচনা করব এΜট έসই মেডল যা িছল  িনলস 
έবার еারা ϕѷািবত এবং 1911 সােল একΜট পারমাণিবক মেডল έযখােন ϕѷািবত ϕѷাব িছল আমার একΜট িনউিЉয়াস 
আেছ এবং আমার কােছ িনউিЉয়ােসর চারপােশ ঘূণ κায়মান ইেলকϊন আেছ অনςুহ কের পরমাণვুিল বণ κনা করেত মেন 
রাখেবন আমার έকায়াлাম έমকািনЊ দরকার যা এখােন এই έকােস κর সুেযােগর বাইের 
িকᅀ একΜট  সাধারণ ছিব আিম অনুমান করেত পাির έয পরমাণΜুট έকে϶ একΜট িনউিЉয়াস িনেয় গΜঠত যা ধনাЮক চাজκযЅু
িনউিЉয়াস এবং ইেলকϊনΜট িনউিЉয়ােসর চারপােশ έঘাের
 তাই এই ইেলϢন গিত একΜট কােরл গঠন কের এবং আিম এই কােরл কী তা গণনা করেত পাির এবং একবার আমার কােছ
একΜট কােরл থােক এΜটর έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমлও গণনা করেত পাের
 তাই আমােক ধের িনেত িদন এΜট বҝাসােধ κর একΜট অরিবটাল সাকুκলার এবং আমােক অনুমান করেত 
িদন  আিম কϠপেথর বҝাসােধ κর সমান ইেলকϊেনর έবগেক বলা হয়v r 
 তাই আমার কােছ িনউিЉয়ােসর চারপােশ একΜট ইেলকϊন ঘুরেছ যা িনউিЉয়াস έথেক হয় এবং আমােক ধের έনওয়া যাক 
έয কϠপথΜট বЫৃাকার
 তাই ইেলকϊেনর একΜট ঘূণ κেনর জনҝ সময় লােগ এর সমানt 
 তাই যিদ ইেলϢন এখান έথেক ზ჈ হয় এবং একΜট পূণ κ বЫৃ যায় তেব এΜট একΜট έবগ সহ দুই দরূЯ অিতοম v pi r 
কেরেছ
 তাই সময় έনওয়া হেয়েছ দুই pi r by v
 তাই একΜট িবъেবর জনҝ সময় έনওয়া হেয়েছ দুই pi r by  v
 তাই আিম গণনা করেত পাির 
ϕিত একক সময় এক еারা এর সমান যা বাই দুই এর জনҝ একΜট সময় লােগt v pi r t 
 তাই একক সময় ϕিত িবъেবর সংখҝা এক еারা যা еারা দুই еারাt v  r 
 তাই এর মােন যিদ আিম এখােন একΜট িবрেুত িনেজেক অবѸান কির তাহেল অেনকবার চাজκ অিতοম করেব এবং b 
έযেহতΦ  ইেলকϊেনর চাজκ এΜট একΜট কােরл গঠন করেবe 
 তাই আিম চােজκর ვিণতক িহসােব বতκমান গণনা করেত পাির সংখҝা еারা  ϕিত έসেকেн িবъব
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 তাই চাজκ ϕিত έসেকেн ϕিতবার বার বেৃЫর έয έকােনা িবр ুঅিতοম কের চাজκ οিসং হয় t e
 তাই কােরл মূলত চাজκ οিসং ϕিত ইউিনট সময় যা еারা e t
 তাই এΜট িকছΦ ই নয়  িকᅀ দুই еারা একΜট কােরлeb pi r 
 তাই আিম এটােক বিল i
 তাই এই ইেলϢন িনউিЉয়ােসর চারপােশ ϕদিϠণ কের еারা দুই еারা ϕদЫ একΜট কােরл গঠন কের এখন যিদev pi r 
আপনার এইরকম একΜট লুেপ কােরл থােক তাহেল আমরা জািন έয এΜটও গঠন কের একΜট έচৗїক ডাইেপাল
 তাই আিম অিবলেї ডাইেপাল মুহতূ κ গণনা করেত পাির έচৗїক ডাইেপাল মুহতূ κ হল έϠϏফেলর কােরেлর সমান আিম m 
ডাইেপাল έমােমেлর মাϏা গণনা করিছ
 তাই ϕিতΜট িবрেুত একΜট কােরл আেছ যা এবং কােরл আেছ একΜট লুপ  বҝাসাধ κ i r
 তাই έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл হল ვন বগ κ যা এর সমান দুই έত বগ κ যা এর সমান i pi r eb pi r pi r ebr 
দুই কҝােхল ওভার এবং বািতল কের বাই দুইpi r evr 
 তাই έচৗїক এই লুেপর আেহর ডাইেপাল έমােমл
 তাই এই ডাইেপাল মুহতূ κΜট তারপর একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির করেব এবং আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ অϠ বরাবর বা সমতল 
লেї একΜট ডাইেপাল еারা উত্পт έচৗїক έϠϏ কী এবং নীিতগতভােব আপিন গণনা করেত সϠম হেবন  έচৗїকীয় έϠϏΜট
ডাইেপাল еারা সমѷ িবрেুত উত্পт হয় িকᅀ
 তাই এই έচৗїকীয় ডাইেপালΜট তার িনজѾ ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির করেব তার έচৗїক έϠϏ এবং আিম এই আহ ডাইেপাল 
έমােমлΜটেক ঘূণ κায়মান ইেলকϊেনর ϕকােরর έকৗিণক ভরেবেগর সােথ সѕিকκত করেত পাির
 তাই έকৗিণকΜট কী?  ভরেবগ ইেলকϊেনর ভেরর সমান যা আিম আমােক ვেণ বিল হল έকৗিণক ভরেবগ যা l v rmvr 
ইেলকϊেনর ভেরর সমান
 তাই আিম ইেলকϊেনর ভর এখােন দয়া কের মেন রাখেবন িеেপাল έমােমлেক ϕিতিনিধЯ করেছ এবং আিম ভরেক m 
ϕিতিনিধЯ করিছ  ইেলϢেনর
 তাই আিম এই দΜুট সমীকরণ বҝবহার করেত পাির ডাইেপাল έমােমл এবং έকৗিণক ভরেবেগর মেধҝ সѕকκ িলখেত
 তাই সমান হয় এর দুই িম ვণ m e l
 তাই আিম ϕিতѸাপন কেরিছ ϕিতѸািপত еারা еারা এবং আিম έক еারা দুই মীেত এখন i ha ve vr l l e l l l 
έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл হল একΜট έভЄর έকৗিণক ভরেবগ একΜট έভЄর
 তাই আমােক এΜটেক একΜট έভЄর সমীকরেণ ჉পাоর করেত িদন
 তাই এখন έদখুন এখােন ইেলϢনΜট এভােব এই িদেক ঘুরেছ এবং ইেলϢন একΜট έনিতবাচক চাজκযЅু কণা
 তাই ϕকৃতপেϠ কােরл এই িদেক যােИ
 তাই যখন কােরл এই ডাইেপাল έমােমেлর মত যায় তখন িনেচর িদেক িনেদκশ কের এই মত গΜঠত একΜট কন কােরл 
িবেবচনা করেব একΜট έচৗїক ডাইেপাল έমােমл যা িনেচর িদেক িনেদκশ করেছ িকᅀ ইেলকϊন  এইভােব ঘুরেছ
 তাই έকৗিণক ভরেবগ উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ দয়া কের মেন রাখেবন ইেলϢন এভােব ঘুরেছ
 তাই এΜটর একΜট έকৗিণক ভরেবগ আেছ যা ঊй κমুখী ইেলকϊন ঘূণ κায়মান একΜট কােরл গঠন কের যা এই িদক έথেক 
িবপরীত িদেক থােক এবং এইভােব চলমান কােরл উৎপт করেব  একΜট έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл যা িনেচর িদেক 
িনেদκশ কের যার মােন এই έϠেϏ ডাইেপাল έমােমл এবং έকৗিণক ভরেবগ হল িবপরীত িদক,i  n 
 তাই একΜট έভЄর আকাের আিম িলখেত পাির সমান িবেয়াগ বাই দুই ვণ έভЄরm e me l 
 তাই ডাইেপাল έমােমл এবং έকৗিণক ভরেবগ এই সমীকরেণর সােথ সѕিকκত এবং এই সমীকরণΜট আমরা ቀপদীভােব 
ϕাч কেরিছ পরমাণুর িদেক তািকেয় ইেলকϊন িনেয় গΜঠত যা িনউিЉয়ােসর চারপােশ έঘাের এবং আিম ডাইেপাল ah 
έমােমл এবং έকৗিণক ভরেবেগর সংেযােগর সѕকκ  έপেয়িছ এখন আমােক িকছΦ টা έকায়াлাম έমকািনЊ আনেত হেব 
এখােন এΜট έকায়াлাম যািϴক নীিত বҝবহার কের পাওয়া যায় έয έকৗিণক ভরেবেগর এখন έѾИাচারী মান থাকেত পাের না 
এই যুΝЅ еারা এΜট Љািসকভােব পাওয়া যায় না তেব আিম যিদ έকায়াлাম έমকািনЊ বҝবহার কির তেব আিম έদখেত পাই έয 
έকৗিণক ভরেবেগর িনিব κচাের মান থাকেত পাের না িকᅀ
 তাই έকায়াлাম έমকািনЊ অনুসাের ზধুমাϏ থাকেত পাের এই পিরমােণর ვিণতক হেত পাের যা еারা দুই l lb nx pi 
এর সমান।
  এবং হল একΜট পূণ κসংখҝা যার অথ κ িডেপা έকৗিণক ভরেবগ এই οেসর অিবেИদҝ ვিণতক হেত পাের যা еারা দুই n h h 

হয়  ъҝােВর ቀবক যা ϕায় 6.pi h 
626 10 έথেক িবেয়াগ 34 জলু έসেকেнর সমান এখন এΜট έকায়াлাম έমকািনЊ έথেক একΜট সѕকκ έয ইেলϢেনর έকৗিণক
ভরেবগ ზধুমাϏ οেসর ვিণতক হেত পাের এবং এΜট οস এবংh nh 
 তাই আিম এখন এখােনও খুেঁজ পাΝИ έয যিদ আকােরর হেত পাের তেব আিম έচৗїকীয় িеেপাল έমােমেлর Ϡুϒতম মানl 
িলখেত পাির
 তাই έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমেлর έমৗিলক একক সমানm 
 তাই আিম এর Ϡুϒতম মান না হওয়া পয κо এর মেধҝ দুই-έম-এর সােথ এর সমান।l- l- l-

বাই দুই পাই  h 
 তাই আমার হেব বাই দুই িম έত বাই দুই পাই যা আমােক έদয় 4 έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমেлর le h eh pi me 
έমৗিলক একক еারা চার পাই িম এেক έবাহর মҝাগেনেটােটান বলা হয়eh 
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 তাই আপিন ϕিতѸাপন করেত পােরন
 তাই আিম করেত পাির έবাডκ মҝাগেনϊনেক িহসােব িলখুন, আপিন ъҝােВর ቀবক এবং ইেলকϊেনর ভরেক mb 
ইেলকϊিনক চাজκ ϕিতѸাপন করেত পােরন এবং আপিন এই আনুমািনক নয় পেয়л দুই সাত চার έথেক দশ έথেক িবেয়াগ 
চΝёশ অҝাΟѕয়ার িমটার বগ κ έসেকн পােবন  আমরা যা পাই তা হল ডাইেপাল έমােমл হল এই পিরমােণর একΜট ვণ যাo 
ডাইেপাল έমােমেлর έমৗিলক একক এবং
 তাই আিম একΜট পরমাণুর মেধҝ ইেলϢেনর কϠপেথর গিতর সােথ যুЅ করেত পাির একΜট অরিবটাল ডাইেপাল έমােমл যা
έবাডκ মҝাগেনটন еারা উপѸািপত হয়
 তাই কϠপেথ থাকা ইেলকϊন ইেলকϊন έযვিল িনউিЉয়ােসর চারপােশ ϕদিϠণ কের তােদর িনজѾ έচৗїকীয় মুহতূ κ থােক 
যােক অরিবটাল έচৗїক মুহতূ κও বলা হয় এვিলেক বলা হয় অরিবটাল έচৗїক έমােমл পরমাণুর মেধҝ সНািলত ইেলকϊেনর 
ϕিতΜটর একΜট কϠপথ έকৗিণক মুহতূ κ থােক এবং έমাট মুহতূ κΜট еারা ϕাч করা যায় ϕিতΜট Ѿতϴ পরমাণুর কϠপেথ 
έচৗїকীয় έচৗїকীয় মুহতূ κ έযাগ কের 
এখন এΜটও পাওয়া যায় έয এই έচৗїক মুহতূ κΜট ছাড়াও ইেলকϊনვিলর আরও একΜট ვ჈Яপূণ κ পিরমাণ রেয়েছ যােক বলা 
হয় ΟѺন έকৗিণক έমােমл ΟѺন মҝাগেনΜটক έমােমл এখন ΟѺন একΜট অоিন κিহত আকষ κণীয় পিরমাণ।
 এΜট অেনকটা কণার চাজκ এবং ভেরর মেতা 
এবং সংিѫѭ এর মেতা  এই িপনΜট একΜট έচৗїকীয় মুহতূ κ এবং έচৗїকীয় মুহতূ κΜট  ঘূণ κায়মান έচৗїক έমােমেл ϕায় আরওwi-
একΜট মҝাগেনϊেনর মাϏা রেয়েছ
 তাই একΜট পরমাণুেত আপনার ইেলকϊন রেয়েছ যা িনউিЉয়াসেক ϕদিϠণ করেছ আমরা একΜট έচৗїক মুহতূ κেক 
কϠপেথর গিতর সােথ যুЅ কির যােক অরিবটাল έচৗїক έমােমл বলা হয়  ইেলϢন একΜট ΟѺন еারা িচিҀত করা হয় একΜট
অভҝоরীণ পিরমাণ যােক ΟѺন বলা হয় এবং এই সমতলΜটর সােথ আমরা ΟѺন έচৗїকীয় έমােমл নােম আেরকΜট 
έচৗїকীয় মুহতূ κ যুЅ কির
 তাই পরমাণুর έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κΜট ϕকৃতপেϠ সমѷ ইেলϢেনর কϠপেথর έকৗিণক ভরেবগেক έভЄিরয়ালভােব έযাগ 
কের ϕাч করা হেব।
 এবং সমѷ ইেলϢেনর ΟѺন έকৗিণক ভরেবগ έমােমл পরমাণুর έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κ έপেত
 তাই 
এΜট পরমাণুর এই έচৗїকীয় মুহতূ κვিল যা গঠন কের যা উপাদােনর িভতের ডাইেপাল গঠন কের এবং এই ডাইেপালვিল 
তােদর িনজѾ έচৗїক έϠϏ ίতির করেত পাের
 তাই যখন আপিন  একΜট έচৗїক έϠেϏর িভতের একΜট মাধҝম রাখুন যা আমরা আসেল έচৗїকীয় সѕিЫ পিরবতκন করিছ 

পরমাণু এবং এΜট আেহর িদেক িনেয় যায় এবং মাঝািরΜট িনেজই মাধҝেমর έচৗїকীয় সѕিЫ এবং এΜট মাধҝেমর মাধҝেম f 
έচৗїক έϠেϏর একΜট ϕজেфর িদেক পিরচািলত কের এবং আপিন যা έমাট έচৗїক έϠϏ পয κেবϠণ কেরন তা হল 
ϕেয়াগকৃত έচৗїক έϠϏ এবং এর еারা উত্পт έচৗїক έϠেϏর সমΜѭ চΦ їকীয় মাধҝম এখন আিম এই চΦ їককরেণর শারীিরক
বҝাখҝা έদখেত চাই
 তাই একΜট অিভт চΦ їকীয় মাধҝেমর έভৗত ছিব কী তা মেন রাখেবন ইেলেϢাѶҝাΜটেЊর έϠেϏ আমােদর কােছ একΜট έভৗত 
ছিব িছল έয একΜট অিভт έম჈কৃত মাধҝেমর অথ κ কী তা আমরা έদিখেয়িছ έয একΜট অিভтভােব  έপালারাইজড িমিডয়াম 
আহ হল মাধҝেমর উপিরভােগ সারেফস চাজκ আেহর সমতΦ লҝ এবং έসই সারেফস চাজκვিল মূলত আবд চাজκ ίতির কের
 তাই তারা সিতҝই একΜট έচৗїক ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের এবং আমরা έমাট ίবদুҝিতক έϠেϏ গণনা কেরিছ এবং গাউেসর 
সূেϏ একইভােব বҝবহার কির।
 ছিব আিম বুঝেত চাই িক ঘটেব শারীিরক ϕΝοয়া িক? একΜট চΦ їকীয় অিভт চΦ їকীয় মাধҝেমর অবѸান এখন
 তাই আমােক চΦ їককরণ সহ একΜট অিভт চΦ їকীয় মাধҝম িবেবচনা করেত িদন, তাহেল এর অথ κ হল έয মাধҝমΜট έছাট m 
পারমাণিবক ডাইেপাল έচৗїকীয় ডাইেপাল িনেয় গΜঠত এবং
 তাই আমােক এই ডাইেপালΜটেক উপѸাপন করার έচѭা করেত িদন
 তাই আিম আমােক িনেত িদব  এইরকম একΜট মাধҝম এবং
 তাই আমােক έদখেত িদন আিম মাধҝমΜটর উপেরর ছিবΜট έদখিছ এবং আমার পারমাণিবক ডাইেপাল রেয়েছ
 তাই আমােক ধের έনওয়া যাক έয έচৗїকীয় έচৗїককরণ আমার িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই এই অতҝо িববিধ κত ছিবর মেতা পারমাণিবক ডাইেপাল রেয়েছ আিম έচѭা করিছ এখােন আকুঁন যােত এইვিল সমѷ 
পারমাণিবক έϞাত έসখােন সНািলত έϞাত রেয়েছ এবং তােদর ϕিতΜট একΜট έছাট έচৗїকীয় Ϡুϒ έচৗїকীয় ডাইেপাল
 তাই উপাদানΜটেত এই έচৗїকীয় ডাইেপালვিলর একΜট বড় সংখҝা রেয়েছ এবং এΜট সমানভােব চΦ їকীয় হওয়ায় আপিন যা 
έদখেত পােИন তা হҝাক উদাহরণѾ჉প এই িবрরু িভতেরর έযেকান িবрেুত উপেরর লুেপর কারেণ এবং িবপরীত 
িনেদκিশকায় একΜট কােরл ϕবািহত হওয়ার কারেণ আপনার এইরকম একΜট কােরл ϕবািহত হয় িনেচর লুেপর কারেণ অন 
এবং έϞাত সমান
 তাই মাঝািরΜটর অভҝоের έযেকােনা িবрেুত έনট কােরл শূনҝ হয়, আপিন έদখেত পােИন ঘিড়র কাটঁার িদেক একΜট 
কােরл ϕবািহত হেИ এবং একই িবрেুত িবপরীত িদেক ϕবািহত হেИ έনট কােরл শূনҝ
 তাই একইভােব চΦ їকীয় মাধҝেমর মেধҝ έকােনা কায κকরী কােরл আেছ বেল মেন হয় না িকᅀ পৃেѮর পৃেѮর িদেক তাকান 
έসখােন একΜট কােরл ϕবািহত হেИ এই রকম হেИ এখােন একΜট কােরл ϕবািহত হেИ এখােন একΜট কােরл ϕবািহত 
হেИ এখােন এΜটর মেতা
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 তাই এΜট পৃেѮর বাইেরর িদেক ϕবািহত কােরেлর সমতΦ লҝ হেয় যায় এইভােব আিম একΜট চΦ їকীয় অিভт চΦ їকীয় মাধҝমেক 
িচΝϏত করিছ একΜট অিভт চΦ їকীয় মাধҝম মােন এই মাঝািরΜটেত έছাট ডাইেপাল রেয়েছ এবং যিদ চΦ їককরণ এই Ϡুϒ 
ডাইেপালვিলেক িনেদκশ কের έছাট έছাট লুেপ এভােব ϕবািহত কােরл গঠন ক჈ন এবং এর সমানভােব έচৗїক মাধҝম যােত
এই έϞাতვেলা সব সমান হয় এবং έয έকােনা সমেয় আপিন έদখেত পান এখােন ডানিদেক একΜট কােরл ϕবািহত হয় এবং 
িনє লুেপর কারেণ বাম িদেকও কােরл ϕবািহত হয়
 তাই এই িবрেুক অিতοম করার έনট কােরл শূনҝ একইভােব আপিন যিদ মাধҝমΜটর মেধҝ έকােনা িবр ুςহণ কেরন তেব 
আপিন έদখেত পােবন έয έনট কােরл এর মধҝ িদেয় যােИ  έসই িবрΜুট শূনҝ
 তাই এই বািতলকরণΜট মাধҝমΜটর আয়তেনর মেধҝ রেয়েছ িকᅀ পৃেѮ উদাহরণ Ѿ჉প এই পৃেѮ আপিন έদখেত পােИন έয 
এখােন একΜট কােরл ϕবািহত হেИ এখােন এখােন আেরকΜট লুপ রেয়েছ έসখােন কােরл ϕবািহত হেИ এখােন এই 
কােরл ϕবািহত হেИ  এখােন এΜটর মেতা
 তাই এΜট কায κকরভােব পৃেѮর উপর ϕবািহত কােরেлর সমতΦ লҝ হেয় যায়
 তাই একΜট অিভтভােব চΦ їকীয় মাধҝম একΜট এএ মাধҝেমর সমতΦ লҝ যােত মাধҝমΜটর পৃেѮর উপর একΜট সারেফস কােরл 
ϕবািহত হয়
 তাই আমােক এই সারেফস কােরлেক িরেলট করার έচѭা করা যাক আমােক সারেফস কােরл িক তা খুেঁজ έবর করার έচѭা 
কির έচৗїককরেণর সােথ সারেফস কােরেлর সѕকκ িক
 তাই এΜট করার জনҝ আমরা একΜট িসিলн έনব  έϠϏফেলর নমুনা এবং পু჈Я έপালারাইজড দুঃিখত rical a tt 
চΦ їকীয় সমানভােব তার অϠ বরাবর চΦ їিকত
 তাই এΜট এইরকম িকছΦ
 তাই চΦ їককরণ িনেদκশ করেছ এই έবধΜট হল এবং এই έϠϏΜট হল একΜটt 
 তাই আমােক আহ পােশর ছিব আকঁেত িদন এই মাধҝমΜট আেছ  এখােন এই প჈ুЯ Μট এবং έচৗїককরণΜট সমানভােব 
মҝাগেনিসয়ামেক উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই আমার কােছ একΜট নলাকার নমুনা রেয়েছ অেϠর সমাоরােল িসিলнােরর অϠΜট প჈ুেЯর উѣї এবং οস t 
িবভাগীয় এলাকা এখন মেন রাখেবন έচৗїকীয়করণ হল ϕিত ইউিনেটর টাইপ মҝাগেনΜটক ডাইেপাল έমােমл  ভিলউম এই 
নমুনার আয়তন ვন a t
 তাই নমুনার নমুনার টাইপ έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл 

ვন সমান চΦ їককরণ হল িеেপাল έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл ϕিত ইউিনট আয়তেনর ϕিত ইউিনট আয়তেন m t 
έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл নমুনার আয়তেন  আমােক নমুনার έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл έদয় এখন আিম আপনােক 
έদিখেয়িছ έয একΜট অিভт চΦ їকীয় নমুনা ভূপৃেѮর উপর িদেয় ϕবািহত কােরেлর সমতΦ লҝ
 তাই 
এΜট অবশҝই সমান হেত হেব
 তাই যিদ আমার কােছ এইরকম একΜট সমানভােব চΦ їকীয় নমুনা থােক তেব এΜট অবশҝই কােরেлর সমতΦ লҝ হেত হেব দয়া 
কের মেন রাখেবন এΜট একΜট ϕকৃত কােরл নয় যা ϕবািহত হেИ এΜট একΜট পিরবাহী নয়  কােরл এვিল আবд έϞাত 
এვিল পরমাণুর আবд ইেলকϊন еারা উত্পт কােরл
 তাই আিম এখােন Ѽরণ কির এვিল এমন কােরл যা পরমাণুর অংেশর অংেশর সােথ মাধҝেমর মেধҝ কােরл ίতির হয় এΜট 
এমন নয় έয একΜট একক ইেলকϊন ϕবািহত হয়  এই বা অনҝ িদেক এΜট Ϡুϒ έϞাত еারা গΜঠত এবং έনট এর ϕভাব হল 
নমুনার পৃেѮ একΜট কােরл থাকা,
 তাই যিদ আিম আমার সমসҝাΜট έদিখ যা আিম এই বҝাসােধ κর নমুনাΜট িবেবচনা করিছ  প჈ুЯ Μট হল প჈ুЯ Μট এবং 
έϠϏফেলর একΜট নমুনার সমতΦ লҝ έযখােন কােরл এভােব ϕবািহত হেИ মেন রাখেবন এইরকম লুপ থাকেব  ভূপৃেѮ 
বҝতীত মাঝাির,
 তাই এইরকম একΜট কােরл ϕবািহত হেИ বেল মেন হেИ
 তাই আিম έচৗїকীয় মুহতূ κΜটেকও έϠϏফল িহসােব কােরл িহসােব িলখেত পাির নমুনার έϠϏফলΜট একΜট চΦ їকীয়করণ 
এইরকম এΜট আয়তেন চΦ їককরণ হল έচৗїকীয় িеেপাল έমােমл  নমুনাΜট এই έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমেлর মেতা 
ϕবািহত একΜট সারেফস কােরেлর সমতΦ লҝ, এছাড়াও έয এলাকায় কােরл ϕবািহত হেИ έসই এলাকার মেধҝও কােরл 
ϕবািহত হেИ এই έϠϏΜট এখােন এই িদেক রেয়েছ এবং
 তাই আিম এই দΜুট পিরমাণেক সমান করেত পাির বার বার έবর করেত  ვন এর সমান হেব এবং এΜট আমােক m i a 
έবাঝায় έয έচৗїককরণΜট সমান বাই i t
 তাই চΦ їককরণ পৃেѮর ϕিত একক ίদেঘ κҝর কােরл ছাড়া িকছΦ ই নয় দয়া কের মেন রাখেবন έয এই পѮৃΜট চΦ їককরেণর জনҝ 
লї যিদ আপিন এখােন আেগর ছিবেত িফের যান এই ছিবΜট এখােন এখােন উপেরর এবং নীেচর পৃেѮ έকান কােরл έনই 
έϞাত ზধুমাϏ পােশর পৃেѮ কারণ έϞাতვিল এই ওিরেয়েлশেন রেয়েছ  আর যিদ আপিন কџনা করেত পােরন έয কােরл 
আসেল έনট কায κকরী কােরл ভূপৃেѮ ϕবািহত হেИ এবং উপেরর পৃেѮ έকান কায κকর έϞাত έনই
 তাই অনςুহ কের মেন রাখেবন έয সমতΦ লҝ কােরл ϕবািহত হেИ তা এখােন চΦ їককরেণর সােথ লїভােব ϕবািহত হয়
 তাই চΦ їককরণ  ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর কােরл ছাড়া আর িকছΦ ই নয়,
 তাই চΦ їকীয় নমুনার এই উদাহরেণ যা এইভােব চΦ їকীয় করা হয় এΜট এখােন চΦ їকীয়করণ এবং কায κকর কােরл এই রকম 
এবং এই চΦ їককরণΜট ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর еারা একΜট কােরেлর সােথ িমেল যায় এখন এΜট আমােক একΜট έদয় এটার i 
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έচৗїক έϠϏ অনুমান করার জনҝ মҝাগ গণনা করার জনҝ আহ কџনা করার খুব সুрর উপায় এবং আমােক িফের έযেত িদন
এবং একΜট έসােলনেয়ড έসােলনেয়েডর কথা Ѽরণ কির যার ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ বাকঁ রেয়েছ এবং কােরл বহন করেছ n 
আিম
 তাই আমােক এখােন έসােলনেয়ড আকঁেত িদন যােত আপিন আমােদর কােছ িছেলন  এΜট আেগ িবেবচনা করা হেয়িছল
 তাই এইვিল কােরл বহনকারী তােরর কােরл কােরл চলেছ এইভােব এΜট আমার অϠ এবং আমরা έচৗїকীয় ফাই z 
গণনা কেরিছ সমান িমউ নট িনক কҝাপ ইউিনফম κ মҝাগেনΜটক িফў έসােলনেয়েডর িভতের এবং শূনҝ বাইের শূনҝ ld b 
একΜট অসীম লїা έসােলনেয়ড έসােলনেয়েডর বাইের িমউ নট িনক কҝােপর έসােলনেয়েডর মেধҝ একΜট অিভт έচৗїক 
έϠϏ ίতির কের έচৗїক έϠϏΜট শূনҝ আমরা এΜট গণনা কেরিছ এখন এই έসােলনেয়ডΜট খুব ঘিনѮভােব আবд হেত চেলেছ
 তাই আিম কџনা করেত পাির έযন έসােলনেয়েডর একΜট কােরл থােক এইরকম এვিল ϕকৃত ϕকৃত কােরл বহনকারী 
তারვিল,
 তাই আপিন যিদ একΜট ইউিনট ίদঘ κҝ 
έনন তাহেল একΜট ইউিনট ίদেঘ κҝ ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ কােরл কত হেব ϕিতΜট বাকঁ একΜট কােরл বহন কের i
 তাই ϕিত একক ίদঘ κҝ কােরл হেব অনুςহ কের মেন রাখেবন যিদ আিম έসােলনেয়েডর একক ίদঘ κҝ িনই তাহেল n 
ϕিতΜট বাকঁ একΜট কােরл বহন কের i
 তাই έমাট কােরл একΜট ইউিনট ίদঘ κҝ অিতοম কের  িদকিনেদκশ হল ვণ n i
 তাই এই ვণ হল έসােলনেয়েডর ϕিত একক ίদেঘ κҝর কােরл ছাড়া আর িকছΦ ই নয়n i 
 তাই έসােলনেয়ড еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏ হল ϕিত ইউিনট έলেন কােরл িমউ নট ვণ কҝােপর িভতের এবং k gth 
বাইের শূনҝ এখন এΜট আমােক একΜট ধারণা έদয় έয একΜট অিভт চΦ їকীয় নমুনা ধ჈ন আমােক এই িদেক চΦ їককৃত একΜট 
অিভт চΦ їকযЅু িসিলнার িনেত িদন এই চΦ їকীয় নমুনাΜট ϕিত ইউিনট ίদঘ κҝ এর একΜট কােরেлর সমানm 
 তাই একΜট έসােলনেয়েডর সােথ তΦ লনা কের এΜট একΜট έসােলনেয়েডর একΜট έসােলনেয়েডর সােথ খুব সাদৃশҝপূণ κ আমার 
ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ একΜট কােরл িছল যা একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের যা কҝােপ একΜট সমানভােব চΦ їকযЅু ni k 
িসিলнার চΦ їকীয় অেϠর সমাоরাল একΜট έসােলনেয়েডর সমতΦ লҝ কারণ তােদর উভয়ই  একΜট έসােলনেয়েডর উপিরভাগ 
বরাবর একΜট কােরл ϕবািহত 
হয় একΜট সমানভােব চΦ їকীয় িসিলнাের ϕিত ইউিনট ίদঘ κҝ নী হয় ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর কােরл m
 তাই আিম অিবলেї বতκমােনর জনҝ একΜট অিভт চΦ їকীয় িসিলнােরর চΦ їকীয় έচৗїক έϠেϏর έচৗїক έϠেϏর জনҝ 
িলখেত পাির অϠ এর চΦ їকীয় সমাоরাল সমান যা p mu naught times m times k cap mu naught times

ছাড়া আর িকছΦ ই নয় কҝােপর িদক বরাবর কҝাপ হল έভЄরm becau se m k mk m 
 তাই ϕথেম আিম έদখােনার έচѭা কেরিছ έয একΜট সমানভােব চΦ їকীয় বᄿ পৃেѮর একΜট কােরেлর সমতΦ লҝ, ϕিত ইউিনট 
ίদেঘ κҝর কােরл έকবলমাϏ চΦ їকীয়করেণর ফেল পѮৃΜট লї হেয় যায়।
  আিম έয চΦ їককরেণর কথা িবেবচনা করিছ
 তাই আিম একΜট έচৗїকীয় নমুনােক একΜট পৃেѮর έϞােতর সােথ সমান কেরিছ এবং এই έϞাতვিল আবার আমােক έজার 
িদেয় বলেত িদন এই έϞাতვিল পিরবাহী কােরл নয় এΜট আবд έϞাত এইვিল έϞাত যা পরমাণুর সােথ আবд ϕিতΜট 
পরমাণুর িনজѾ কােরл রেয়েছ এΜট έম჈করেণ আবд চােজκর মেতা ডাইইেলকΜϊক এვিল আবд έϞাত
 তাই আিম আপনােক ϕথম έদখালাম έয চΦ їকীয় চΦ їককরণ আমােক একΜট পѮৃϕবাহ έদয় অিভтভােব চΦ їকীয় নমুনাΜটর 
একΜট পৃেѮর কােরл রেয়েছ তারপর আিম έদিখেয়িছ έয সারেফস কােরл আসেল চΦ їককরণ ছাড়া িকছΦ ই নয়
 তাই একΜট অিভт চΦ їকীয় নমুনা।
  একΜট সারেফস কােরл আেছ যা পৃেѮর উপর যা έভЄেরর সােথ লї তারপর একΜট έসােলনেয়েডর সােথ m m i am  
এই সমসҝাΜটর একΜট সাদৃশҝ রেয়েছ কারণ একΜট έসােলনেয়েডর জনҝ আিম έচৗїক έϠϏΜট জািন আিম জািন একΜট 
έসােলনেয়েডর έচৗїক έϠϏ এই সমীকরণ еারা έদওয়া হয় এবং আিম এই পিরমাণΜট বার έক ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর n i 
বতκমান ছাড়া িকছΦ ই িহসােব বҝাখҝা করেত পাির কারণ যিদ  আিম একΜট ইউিনট ίদেঘ κҝ έসােলনেয়েডর একΜট ইউিনট ίদঘ κҝ 
িনই আমার বাকঁ আেছ এবং ϕিতΜট বাকঁ একΜট কােরл বহন কের n i
 তাই ϕিত ইউিনট ίদঘ κҝ এন ვণ i
 তাই একΜট সমানভােব চΦ їকীয় নলাকার নমুনার έচৗїকীয় έϠϏ গণনা করেত আমােক যা করেত হেব 
অেϠর সােথ চΦ їকীয় সমাоরাল হল আিম জািন έয এΜট এর একΜট পѮৃϕবােহর সমতΦ লҝ এবং এΜট আমােক একΜট έচৗїকm 
έϠϏ έদয় যা হল έভЄেরর সমানub mu naught times m 
 তাই এই িবেশষ নমুনা এই নলাকার নমুনা যা অেϠর সমাоরাল চΦ їকীয় একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের mu naught m 
িভতের এবং বাইের শূেনҝর সমান আিম অনুমান করিছ কায κকরভােব অসীমভােব দীঘ κ চΦ їকীয় নমুনা
 তাই নমুনার িভতের চΦ їকীয়করণ έচৗїকীয় ফাই  এবং নমুনার বাইের এΜট এখন শূনҝ, আিম ld is mu naught m 
িনєিলিখত সমসҝাΜট έদখার জনҝ এই যুΝЅΜট ϕসািরত করেত পাির আমার কােছ একΜট নমুনা আেছ এবং আিম এΜটেত 
তারვিল আবд কেরিছ আিম এখন একΜট নমুনায় তারვিল έপেয়িছ
 তাই এΜট এখন একΜট মাধҝমযЅু έসােলনেয়ড এখন িভতের
 তাই এΜট মাধҝম
 তাই আমার কােছ একΜট কােরл আেছ এইভােব ϕবািহত হেИ এবং এভােব ϕবািহত হেИ
 তাই আহ έসােলনেয়ড ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ কােরл বহন করেছ  έসােলনেয়ড মাধҝমΜটেক চΦ їকীয় করেব যার অথ κ এΜট n 
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মাধҝেমর অভҝоের ϕিত ইউিনট আয়তেন একΜট έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл ίতির করেব এবং έসই έচৗїক ডাইেপাল 
έমােমлΜট একΜট চΦ їককরেণর সমতΦ লҝ হেব এবং
 তাই আিম চΦ їককরণেক বিল έচৗїকীয় έϠϏΜট অেϠর সমাоরাল ।
  সবেচেয় সহজ উদাহরণ έচৗїককরণΜটও অেϠর সমাоরাল এবং
 তাই এর িভতের έমাট έচৗїক p 
έϠϏΜট এখন έচৗїক έϠেϏর সমান কারণ পিরবাহী কােরл হল  কҝাপ mu naught times ni times k 
চΦ їকীয়করেণর কারেণ έচৗїক έϠϏΜট অনুςহ কের মেন রাখেবন έচৗїক έϠেϏর দΜুট উপাদান রেয়েছ mu naught m 
এখন 
তাের ϕবািহত পিরবাহী কােরл আসেল 
এই έচৗїক έϠেϏর িভতের চΦ їক έϠϏ িনক ίতির করেছ  মাধҝম যার মােন এΜট কের আমরা িমিডয়ার mu naught 
িমিডয়ার έচৗїকীয় ίবিশѭҝვিলর ίবিশѭҝ সѕেকκ আরও আেলাচনায় আসব িকᅀ έচৗїক έϠϏ বািহҝক έচৗїক έϠϏ যখন 
মাধҝমেক চΦ їক করা হয় Μঠক έযমন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ মধҝম বাইেপালারেক έম჈করণ কের একΜট অѷরক এবং 
বািহҝক έচৗїক έϠϏ চΦ їকীয় হয় মাধҝম এবং আিম একΜট চΦ їককরণ পাইm 
 তাই έমাট έϠϏΜট তােরর মেধҝ ϕবািহত পিরবাহী কােরл এবং চΦ їককরণ еারা উত্পт έϠেϏর έযাগফল еারা έদওয়া হয়
 তাই আিম এই সমীকরণΜট িলখেত পাির еারা িবেয়াগ সমান িনক এখন আিম একΜট নতΦ ন έভЄর b mu naught m 
ϕবতκন কির যা আমরা সংϡািয়ত কেরিছ সমান еারা িবেয়াগ আমরা একΜট নতΦ ন έভЄর έভЄর x b mu naught n h 
সংϡািয়ত কির যা  еারা িবেয়াগ b mu naught m
 তাই আিম এই সমীকরেণ έভЄরেক ϕিতѸাপন করেত পাির এবং আিম έপেয়িছ সমান ვণ এখন অনςুহ x h ni kk 
কের মেন রাখেবন έভЄর চΦ їককরেণর মাধҝেম মাধҝেমর ίবিশѭҝ ধারণ কের এবং ডানিদেক έকান মাধҝম έনই ডানিদেক h 
িমিডয়ােমর έকানও িদক έনই আিম একΜট নতΦ ন έভЄর έভЄর সংϡািয়ত কেরিছ যােত এমেবেডেডর মাঝাির ίবিশѭҝ h 
রেয়েছ
 তাই আিম অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর একΜট নতΦ ন ফম κ έপেয়িছ যা অিবেИদҝ ডট িডিলফ িϖ কােরেлর সমানh 
 তাই যিদ  এΜট অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর নতΦ ন ჉প, আমরা এর সােথ িকছΦ  উদাহরণ িনেয় আেলাচনা করব এবং এΜট ίবদুҝিতক 
έϠেϏর ফম κ έথেক ѸানচΦ ҝত কােরл ফেম κ গাউেসর সূেϏর পিরবতκেনর মেতা এবং এΜট অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর একΜট খুব 
আকষ κণীয় ჉প আমরা কেয়কΜট উদাহরণ িনেয় আেলাচনা করব।
  এবং তারপর 
আপিন িবিভт ধরেণর উপকরেণর έচৗїকীয় ίবিশѭҝ সѕেকκ আেলাচনা ক჈ন 
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