
 আপনােদর সকলেক সুϕভাত, আমরা পদােথ κ আহ চΦ їককরণ িনেয় আেলাচনা করিছলাম
 তাই আসুন আমরা Ѽরণ কির έয আপিন যিদ একΜট έচৗїক έϠেϏ একΜট মাধҝম রােখন যা έচৗїকীয় έϠϏ έচৗїকীয় 
ডাইেপালেক ϕেরািচত কের বা উপাদানΜটেক έচৗїকীয় কের এবং চΦ їকীয় পদাথ κΜট থােক  িবপুল সংখҝক Ϡুϒ έচৗїকীয় 
ডাইেপাল এবং এই έচৗїকীয় ডাইেপালვিল তােদর িনজѾ έচৗїক έϠϏ ίতির কের
 তাই আপিন যিদ একΜট έচৗїক έϠেϏর মেধҝ একΜট উপাদান রােখন তেব έচৗїক έϠϏΜট পিরবিত κত হয় এবং আমরা 
আেলাচনা করার έচѭা করিছ িকভােব আমরা এΜটেক অоভΦ κЅ করব এবং έচৗїক έϠϏ গণনা করব।
 উপাদােনর উপিѸিত সমসҝাΜট ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ আমরা যা কেরিছ তার সােথ খুব িমল έযখােন আমরা একΜট ίবদুҝিতক 
έϠেϏর িভতের একΜট ডাইইেলকΜϊক Ѹাপেনর সমসҝাΜট έদেখিছলাম
 তাই আপিন যখন একΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর িভতের একΜট ডাইেলকΜϊক Ѹাপন কেরন তখন ίবদুҝিতক έϠϏΜট মাধҝমΜটেক 
έপালারাইজ কের যার অথ κ Ϡুϒতর কের  মাঝাির ίবদুҝিতক ডাইেপাল এবং έসই Ϡুϒ ডাইেপালვিল তারপর তােদর িনজѾ 
ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έমাট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের  আপিন έয ίবদুҝিতক έϠেϏর έযাগফল লϠҝ কেরন তা হল আপিন 
ϕেয়াগ করেছন এবং Ϡুϒ ডাইেপালვিল еারা উত্পт ίবদুҝিতক έϠϏΜট খুব অনু჉প ফҝাশেন যখন আপিন একΜট έচৗїক 
έϠেϏ একΜট মাধҝম Ѹাপন কেরন তখন বািহҝক έচৗїক έϠϏΜট মাধҝমΜটেক চΦ їক কের এবং έচৗїকীয় মাধҝম তার উৎপт 
কের  িনেজর έচৗїক έϠϏ এবং আপিন έয έচৗїক έϠϏΜট পিরমাপ কেরন বা আপিন পয κেবϠণ কেরন তা হল আপনার 
ϕেয়াগ করা έচৗїক έϠেϏর έমাট έযাগফল এবং চΦ їকীয় মাধҝম еারা উত্পт έচৗїক έϠেϏর সমΜѭ
 তাই আমরা έদখেত ზ჈ কেরিছ িকভােব আিম একΜট έচৗїকীয় মাধҝমেক উপѸাপন করব এবং কীভােব করব  আিম একΜট 
চΦ їকীয় মাধҝম еারা উত্পт έϠϏΜট কী তা গণনা কির
 তাই আমােক Ѽরণ কির έয আপিন যিদ একΜট ςহণ কেরন তেব আমরা চΦ їকীয়করেণর িদেক তাকাΝИ
 তাই আমরা έদেখিছ έয আপিন যিদ অেϠর সমাоরাল এই িদেক চΦ їকযЅু এই িসিলнােরর মেতা এএ িসিলнার έনন তেব  
এই έচৗїকীয়করণ মােন এর চΦ їকীয় মােন έচৗїকীয়করণ হল έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл ϕিত ইউিনট ভিলউম যার মােন 
আপিন তম এর একΜট έছাট έছাট আয়তন ςহণ কেরন  উপাদান έয উপাদানΜটর আকােরর তΦ লনায় Ϡুϒ আয়তন έছাট e 
িকᅀ এেত ϕচΦ র সংখҝক পরমাণু থােক এবং έসই Ϡুϒ আয়তেনর একΜট িনিদκѭ έচৗїকীয় মুহতূ κ থাকেব যা έসই আয়তেনর 
মেধҝ থাকা সমѷ পৃথক কণার έচৗїকীয় মুহেূত κর সমΜѭ তারপর έসই έচৗїকীয়  আয়তন еারা ভাগ করা মুহতূ κ আমােক ϕিত 
ইউিনট আয়তেনর έচৗїকীয় িеেপাল έমােমл έদেব যা চΦ їককরণ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা মূলধন έভЄর еারা ϕিতিনিধЯm 
করা হয়
 তাই যিদ আপনার কােছ এমন একΜট মাধҝম থােক যা অেϠর সমাоরাল চΦ їকীয় হয় আমরা έদেখিছ έয এΜট এর সমতΦ লҝ 
еারা ϕদЫ একΜট সারেফস কােরл থাকার ফেল এΜট ϕিত একক ίদেঘ κҝর সারেফস কােরেлর সমতΦ লҝ এখন আিম এখােন 
έযভােব আকঁলাম সারেফস কােরেлর িদকটা এই লї έচৗїক έϠেϏর চΦ їককরেণর মেতা দুঃিখত এবং এই έচৗїকীয় কােরл 
ϕিত ইউিনট ίদঘ κҝ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  m
 তাই যিদ আপিন এখােন একΜট ίদঘ κҝ έনন তাহেল এই পৃেѮর έমাট έϞাত ვণ হেবt n t 
 তাই আমরা এΜট έদেখিছ এবং থ έপেয়িছ  έচৗїককরণ 
হয়
 তাই এখন আমােক έদখেত িদন, আিম কীভােব আহ করব অҝাΟѕয়ােরর সূেϏ এই ধরেণর মাধҝেমর ϕভাব কী
 তাই আমরা একΜট έসােলনেয়েডর িদেক তাকােত ზ჈ কির
 তাই আমােক আবার একΜট έসােলনেয়ড έদখা যাক যার আেছ যা এΜট έসােলনেয়ড এখােন মাধҝম রেয়েছ এবং আিম এরah 
উপর তােরর বাতাস কির
 তাই একΜট তার একΜট মাধҝেমর উপর ϠতিবϠত হয় এবং এই তারΜট এভােব কােরл বহন কের
 তাই έসখােন কােরл ϕচার করা হয় এইভােব ϕিতΜট তার একΜট έসােলনেয়েডর মেতাই একই কােরл বহন করেছ এখন 
ছাড়া  এΜট একΜট মাধҝম
 তাই আমার কােছ একΜট কােরл আেছ έসােলনেয়েডর পϠপােতর মধҝ িদেয় কােরর মধҝ িদেয় ϕবািহত হেИ এখন আহ i 
অҝাΟѕয়ােরর আইন অҝাΟѕয়ার ϕবাহ িক আমােক বেল ইিлςাল িব ডট িডএল িমউ শূনҝ ვেণর সমান কােরл এনেЉাজড 
ইিлςাল িব ডট িডএল έযখােন আেছ  έচৗїক έϠϏ িমউ এর সমান আিম এখন এΜট বс কের িদেয়িছb 
 তাই যখন আমার কােছ এই মাধҝমΜট থােক এবং একΜট কােরл পাস কির তখন একΜট έচৗїক έϠϏ উৎপт হয় এবং έসই 
έচৗїক έϠϏΜট এই মাধҝমΜটেক চΦ їকীয় করেব এবং এই έϠেϏ কােরл উৎপт কের  একΜট έচৗїক έϠϏ যা অϠ বরাবরz 
িনেদκশ করেছ এবং চΦ їককরণও অেϠর সমাоরাল হেবz 
 তাই আিম ধের িনই έয চΦ їককরণ এখােন এরকম িকছΦ
 তাই যিদ আিম এখােন έদিখ
 তাই আমার কােছ মূলত একΜট মাধҝম আেছ যা চΦ їকীয় উѣї িদক এবং বিহরাগত έϞাত еারা উত্পািদত έচৗїক έϠϏΜটও 
উѣї িদেক রেয়েছ এখন আিম এই অҝাΟѕয়ােরর সূϏΜট ϕেয়াগ কির
 তাই আিম যা করব তা হল আিম ίদেঘ κҝর একΜট লুপ িনেয় এই পেথর উপর একীভূত কির যােত আিম έসােলনেয়ড l 
অিতοম কের একΜট অҝােѕিরয়ান লুপ িনেত পাির এবং এখােন উপাদান সিтেবশ করান এবং 
অҝাΟѕয়ােরর আইন ϕেয়াগ ক჈ন এখন বতκমান έঘরা িক অনςুহ কের মেন রাখেবন έয কােরл έঘরা দΜুট উপাদান রেয়েছ 
একΜট হল কােরл যা আিম তােরর মধҝ িদেয় যাΝИ যা i 
এবং অনҝΜট কােরл যা еারা ϕিতিনিধЯ করা হয়  চΦ їককরণ িনেজই
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 তাই চΦ їকীকরণ একΜট পৃেѮর έϞােতর সমতΦ লҝ
 তাই এই লুেপর মেধҝ বত κমান οিসংΜট বд িকউ িনেয় গΜঠত  যা আিম তােরর মধҝ িদেয় যাΝИ এবং যিদ ϕিত i i rrent 
ইউিনট ίদেঘ κҝ বােঁকর সংখҝা হয় ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝ বােঁকর সংখҝা ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর বােঁকর সংখҝা তাহেল বতκমান nn 
έঘরা হেব ვণ ვণ έসখােন লুপ রেয়েছ কােরл οিসং পথ এবং তােদর ϕিতΜট একΜট কােরл িহসােব এবং n i l nl i 
এছাড়াও έচৗїককরণ আেছi 
 তাই চΦ їককরণ এই কােরл এবং চΦ їককরেণর মেতা একই িদেক ϕবািহত একΜট সারেফস কােরেлর সমতΦ লҝ যা ϕিত 
ইউিনট ίদেঘ κҝর বার এর কারেণ কােরл হেব চΦ їককরণl 
 তাই আিম এখন দুΜট উপাদান িনেয় গΜঠত একΜট হল তােরর মধҝ িদেয় ϕবািহত বতκমান ϕকৃত কােরл যােক বলা হয় 
পিরবাহী কােরл যা আসেল ইেলকϊন তােরর মধҝ িদেয় এক ϕাо έথেক অনҝ ϕােо চেল যােИ অনҝΜট যােক বলা হয়  
বাউн কােরл মােন কােরл যা পদােথ κর ϕিতΜট পরমাণুর মেধҝ আহ ্সНালনকারী ইেলকϊন সНালন কের এমন পরমাণু 
িনেয় গΜঠত 
যােত কােরл আবার হয়  চΦ їককরণ еারা উপѸািপত এবং
 তাই έমাট কােরл এনল ъাস িমিল еারা έদওয়া হয়
 তাই অҝাΟѕয়ােরর সূϏ আমােক έদয় ডট সমান শূনҝ ვণ শূনҝ ъাস িমিলmp v dl mu 
 তাই কােরл এনেЉােডর পিরবাহী কােরл রেয়েছ এবং মҝাগেনটাইেজশেনর কারেণ কােরл রেয়েছ যা еারা ϕিতিনিধЯ করা
হয়  একΜট সারেফস কােরл
 তাই আিম এখােন ধের িনΝИ έয উপাদানΜট সমানভােব চΦ їকীয় হেয় যায় এবং অিভт έচৗїককরণ একΜট সারেফস কােরл 
ίতির কের যা ίদেঘ κҝর মেধҝ ვণ еারা ϕদЫ হয় এখন আমােক একই লুেপর উপের এই পিরমাণ অিবেИদҝ ডট m l l m 
িডএল গণনা করার έচѭা ক჈ন এখন মেন রাখেবন বাইের  έসােলনেয়েডর έকান চΦ їকায়ন έনই কারণ έকান মাধҝম έনই
 তাই লুেপর এই অংেশ তাহেল ইিлেςল আমােক এই অংেশ শূনҝ έদেব এই অংশვিলর উপর έযვিল έসােলনেয়েডর বাইের 
আেছ আবার হল শূনҝm 
 তাই এইვিলর উপর অখেЦর έকান অবদান έনই দΜুট অংশ যা মাঝাির এর মেধҝ রেয়েছ তা বাѷেবর সােথ লї কারণ m m 
উѣї এবং এখােন রেয়েছ লї িনেদκিশকায়  অনdl 

ডট এখান έথেক এবং এখান έথেক অবদান 0 হেয় যায় এবং ზধুমাϏ অবদান লুেপর এই অংশ έথেক আেস  so m dl 
এবং এই ίদঘ κҝ বরাবর চΦ їককরণ সমসҝাΜটর ϕিতসােমҝর কারেণ অবѸান έথেক Ѿাধীন হেব
 তাই এΜট έকবল বােরর সমান হেব έযখােন এই িবрেুত চΦ їককরেণর মান ίদেঘ κҝর ვণ m l m 
έবিশ কারণ έЉাজ সািকκেটর অবিশѭ িতনΜট অংশ έথেক অিবেИদҝ έকােনা অবদান έনই
 তাই আিম এই এই ΝজিনসΜটেক অিবেИদҝ িহসােব িলখেত পািরml 
 তাই আমােক еারা ভাগ করা যাক  উভয় িদকmu naught 
 তাই আিম িমউ নট ডট еারা অখЦ έপেত পাির dl b 

এর সমান ъাস ডট еারা ϕিতѸািপত হেয়েছ ডট nil integral m dli ml integral m dl
 তাই আমােক ডট বাম িদেক িনেয় έযেত িদন যােত আিম িনєিলিখত পূণ κাД িব পাব integral m dl mu naught 
еারা িবেয়াগ ডট সমান শূেনҝর সমান Μঠক আেছ আিম যা কেরিছ তা έক বাম িদেক έনওয়া হেয়েছm dl m dot dl 
 তাই িবেয়াগ ডট এখন শূেনҝর সমান হেব গত έলকটΦ েত  আবার আিম έভЄর নােম একΜট b by mu naught m dl h 
নতΦ ন έভЄর ϕবতκন কেরিছ যা еারা িবেয়াগ еারা এΜট একΜট এর জনҝ সংϡািয়ত সমীকরণ b mu naught m vec- h 
έভЄেরর জনҝ মেন রাখেবন ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ আিম έভЄর িডসেъসেমл έভЄর নােম একΜট έভЄর চালু কেরিছ যা d 
ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ সѕিকκত িছল এবং  έম჈করণ এপিসলন শূনҝ ই ъাস সমান এর সমান একইভােব আিম p d h 
έভЄর নােম একΜট নতΦ ন έভЄর ϕবতκন কির যা еারা িবেয়াগ b mu naught m
 তাই এই সমীকরণΜট আমােক সহজভােব έদয় ডট সমান এবং যা হয় তা িবনামূেলҝ ছাড়া িকছΦ ই নয় h dl nil nilnil 
এই লুেপর মধҝ িদেয় έয কােরл যােИ আিম তােরর মধҝ িদেয় έয কােরлΜট পার করিছ έসই পিরবাহী কােরл έযটােক মুЅ 
কােরл বলা হয় লুেপর মধҝ িদেয় έয পিরবাহী কােরл যােИ έসটাই একমাϏ যা এইটা অিতοম করেছ
 তাই ডানিদেকর িদকটা ზধু সমান যিদ িঘরা থােক έযখােন যিদ িঘরা লুপ еারা বд মুЅ কােরেлর সমান হয় 
তাই আিম অҝাΟѕয়ার আইেনর একΜট নতΦ ন ফম κ পাই ডট এর সমান আবার অҝাΟѕয়ােরর িনয়ম যা integral x dl 
উপাদােনর উপিѸিতেত ίবধ এখন এই সমীকরেণর সুিবধা যিদ এই ধরেণর সমীকরণ হয় έয ডানিদেক আমার έকবলমাϏ মুЅ
έϞাত রেয়েছ যা িবদҝমান যার মােন আিম তােরর মধҝ িদেয় έয কােরл যাΝИ এবং মাঝাির উপাদােনর সমѷ ίবিশѭҝ এর h 
সংϡািয়ত সমীকরেণ রেয়েছ যা মূলত έচৗїককরণ
 তাই এর সমান еারা শূনҝতা িবেয়াগ মাধҝেম মাধҝেমর ίবিশѭҝვিল এর মেধҝ রেয়েছ এবংh b mu m m 
 তাই এর ίবিশѭҝვিল ধারণ কের মাঝাির এবং িবনামূেলҝ চাজκ έঘরা ডানিদেক িতনΜট έϞাত έঘরা এখন এই সমীকরণΜট h 
গাউেসর সূেϏর পিরবতκেনর অন჉ুপ যা আমরা ѸানচΦ ҝিত έভЄেরর পিরেϕিϠেত আেলাচনা কেরিছ আিম έসই সমেয় 
আপনােক έদিখেয়িছলাম έয গাউেসর সূেϏর পিরবিত κত ჉পΜট খুবই সহায়ক উপাদােনর উপিѸিতেত িবেশষ কের যখন 
ϕিতসামҝ থােক একইভােব এই সমীকরণΜট অҝাΟѕয়ার সূেϏর এই ফম κΜট িবেশষত িসেমর উপিѸিতেত খুব কায κকর।

কারণ আিম যিদ এই সািকκেট ზধুমাϏ মুЅ έϞাতვিল জানেত পাির এবং যিদ আিম এই অিবেИদҝ έথেক  metries h 
έবর করেত ϕিতসামҝ বҝবহার কির তেব আিম έভЄর গণনা করেত সϠম হব এবং έভЄর έথেক আিম অনҝানҝ সমѷ h h 
গণনা করেত সϠম হব মҝাগেনΜটক িফў মҝাগেনটাইেজশেনর মেতা পিরমাণ এবং আরও অেনক িকছΦ
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 তাই এΜট অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর একΜট খুব দরকারী ফম κ এখন আমােক এখােন উেѣখ করেত হেব যিদও আিম এই 
সমীকরণΜট একΜট উপাদােনর উপর আবд একΜট έসােলনেয়ড তােরর έϠেϏ ίতির কেরিছ এই সমীকরণΜট একΜট  খুব 
সাধারণ আইন এΜট সাধারণভােব ίবধ এবং এΜট অҝাΟѕয়ােরর আইেনর একΜট পিরবিত κত ჉প যা έভЄেরর পিরবেতκ b h 
έভЄর ধারণ কের এবং έভЄেরর সংϡা еারা িবেয়াগ এΜট এখন একΜট বড় έϜণীর উপকরেণর জনҝ x b mu naught m 

έভЄেরর সংϡা।h 
 
একΜট বহৃৎ έϜণীর পদােথ κর জনҝ έচৗїকীয়করণ হল ফҝাЄেরর সমানুপািতক একΜট বহৃৎ έϜণীর পদােথ κর জনҝ h 
έচৗїককরণ হল এর সমানুপািতক এবং হল সমানুপািতক ቀবক যােক বলা হয় έচৗїকীয় ইিপΜটিবিলΜট h chi m susc  
মেন রাখেবন আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ ίবদুҝিতক সংেবদনশীলতা ϕবতκন কেরিছ একইভােব আমােদর মҝাগেনেটাѶҝাΜটেЊ 
একΜট έচৗїকীয় সংেবদনশীলতা রেয়েছ যা এবং এর মেধҝ সমানুপািতক ቀবক এখন এΜট έশষ έϜণীর পদােথ κর জনҝ যাm h 

এর সমানুপািতক এবং এই জাতীয় িমিডয়ােক ίরিখকও বলা হয় িমিডয়া έযেহতΦ  এবং এর মেধҝ সѕকκ ίরিখক m h m h 
তােদর ίরিখক িমিডয়াও বলা হয় এবং এΜট একΜট ίরিখক সѕকκ এবং এΜট উপাদানვিলর έশষ Ϡিত যা এইვিলর একΜট 
উদাহরণ হল ডায়মҝাগেনΜটক পদাথ κ এখন ডায়মҝাগেনΜটক  পদােথ κর একΜট আেছ যা শূেনҝর έচেয় কম এবং chi m 
পҝারামҝাগেনΜটক পদাথ κ যার শূেনҝর έচেয় έবিশ এবং এই উভয় পদােথ κই এর মান ডায়মҝাগেনΜটক এবং chi m chi m-
পҝারামҝাগেনΜটক উভয় পদােথ κই এেকর έচেয় অেনক কম এই সংেবদনশীলতার মান খুবই έছাট।
  একΜটর তΦ লনায় এখন একΜট তৃতীয় έϜণীর উপাদান রেয়েছ έলৗহচΦ їকীয় যার মেধҝ চΦ їকীয়করণ আনুপািতক নয় হাই একটΦ
পের έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κর আেলাচনায় আসেব এবং ডায়মҝাগেনΜটক এবং পҝারােমΜϊক মҝােটিরয়াল িনেজরাও িকᅀ 
এই মুቍেতκ আিম έজার িদেত চাই έয িমিডয়ার একΜট ϕধান έϜণীর িমিডয়ার জনҝ έযვিল ডায়মҝাগেনΜটক বা 
পҝারামҝাগেনΜটক পদাথ κ চΦ їককরণ έভЄেরর সমানুপািতক এবং সѕকκΜট έলখা হেয়েছ সমান ვণ এর h m chi m h 
সমান
 তাই যিদ আিম এই সমীকরেণ এর জনҝ এই সমীকরণΜট বҝবহার কিরm 
 তাই আিম এই সমীকরেণ এর সমান বҝবহার করেত চাইm imh 
 তাই আিম িনєিলিখতვিল পাব  সমীকরণ
 তাই আমার কােছ এই সমীকরণΜট িছল আমােক পুনরায় িলখেত িদন সমান আিম সমীকরণ সংϡািয়ত কেরিছ h is v mu

িবেয়াগ еারাnaught m 
 তাই এΜট আমােক বেল সমান এ ъাস এবং আিম ϕিতѸাপন করিছ ვেণ b mu naught h m m chi m h
 তাই হয় িমউ নট ইন ওয়ান ъাস িচ এম ইন এইচ এবং এΜট সাধারণত িমউ বার এইচ িহসােব έলখা হয় έযখােন িমউ সমান b 
িমউ নট ইন ওয়ান ъাস িচ এম এখন িক িমউ নট আমরা অেনক আেগ চালু কেরিছ িমউ নট হল পারেমব মুЅ Ѹান এবং mu 
এর Ϡমতােক মাধҝেমর বҝািчেযাগҝতা বলা হয় 
তাই মাঝাির ίবিশѭҝვিল έত ϕিতিনিধЯ করা হয় মাধҝেমর έচৗїকীয় ίবিশѭҝვিল еারা ϕিতিনিধЯ করা হয় মাধҝেমরmu mu 
έচৗїকীয় বҝািчেযাগҝতা এΜট অѷরক ቀবক এবং িনেদκিশক বҝািчেযাগҝতার অন჉ুপ έয মাধҝমΜট আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ 
ϕবতκন কেরিছলাম একইভােব আমােদর কােছ িকছΦ ই έনই কারণ মুЅ Ѹান এর বҝািчেযাগҝতা হল বҝািчেযাগҝতা έয mu mu-
মাধҝমΜট еারা এক ъাস িকিমেত έদওয়া হয়mu 
 তাই এΜট সংেবদনশীলতার উপর িনভκর কের এবং έযমনΜট আিম আেগ উেѣখ কেরিছ έযেহতΦ  এবং dia paramagnetic
এর জনҝ  উপাদান একΜটর έচেয় অেনক কমchi m 
 তাই ডায়মҝাগেনΜটক এবং পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κর জনҝ একΜটর έচেয় অেনক কমchi m 
 তাই ϕায় এর সমান দুঃিখত ϕায় এর সমান এবং আসেল ডায়মҝাগেনΜটক mu nought mu mu u naught chi m 
শূেনҝর έচেয় কম  έবাঝায় হল έথেক কম এবং হল শূেনҝর έথেক বড় এর mu mu naught paramagnetic chi m 
মােন হল শূনҝ έথেক বড় ϕায় এর সমান িকᅀ এর έথেক সামানҝ έবিশ পҝারামҝাগেনΜটক mu mu naught mu naught 
এর জনҝ এর έথেক সামানҝ কম ডায়মҝাগেনΜটক এর জনҝ এর έচেয় সামানҝ কম কারণ mu naught mu naught 

এর িহসােব ঋণাЮক আেছdimagnetic chi m 
 তাই এর মান ডায়ামҝাগেনΜটক এর জনҝ έথেক সামানҝ কম পҝারােমΜϊক পদােথ κর জনҝ mu mu mu naught mu 

έথেক সামানҝ έবিশnaught 
 তাই আমরা একΜট বҝািчেযাগҝ বҝািчেযাগҝতা সংϡািয়ত কেরিছ আমরা একΜট আেপিϠক বҝািчেযাগҝতাও সংϡািয়ত mu 
করেত পাির িকিম সমান সমান বাই যা এক ъােসর সমান এইვিল হল আেপিϠক পারিমΜটিভΜটর mu mu naught i 
মেতাই মাধҝেমর আেপিϠক বҝািчেযাগҝতা যােক ডাইেলকΜϊক ቀবক বলা হত ইেলেϢাѶҝাΜটেЊ এখােন আমােদর একΜট 
আেপিϠক বҝািчেযাগҝতা রেয়েছ যা еারা শূনҝ এবং পҝারামҝাগেনΜটক এবং ডায়মҝাগেনΜটক পদােথ κর জনҝ এই mu mu 
আেপিϠক বҝািчেযাগҝতা এক আেহর খুব কাছাকািছ আমরা আরও িবশেদ আরও িবশেদ এবং ডায়মҝাগেনΜটক এবং 
পҝারামҝাগেনΜটক িনেয় একটΦ  পের আেলাচনা করব এবং আপিন তার ϕশংসা করেবন।
 έফেরামҝাগেনΜটক পদােথ κ বҝািчেযাগҝতার সংϡা িনেজই একটΦ  সাবধােন আেলাচনা করা উিচত
 তাই আমরা যা έদখেত পাই তা হল έয আপিন যখন একΜট έচৗїক έϠেϏর বািহҝক έচৗїক έϠেϏ একΜট মাধҝম Ѹাপন 
কেরন έয বািহҝক έচৗїক έϠϏΜট মাধҝমΜটেক চΦ їকীয় মাধҝমেক চΦ їক কের তারপর তার έচৗїক έϠϏ ίতির কের এবং έমাট 
έচৗїক έϠϏΜট পিরবিত κত হয়  έচৗїকীয়করণ এখন আিম আপনােক ডায়মҝাগেনΜটক এবং পҝারােমΜϊক পদােথ κর জনҝ chi

এর সাধারণ মােনর িকছΦ  έটিবল িদΝИ,m 
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 তাই এর জনҝ এবং পҝারামҝাগেনΜটক িকছΦ  উদাহরণ আপনােক এখােন মান সѕেকκ ধারণা έদওয়ার জনҝdia chi m 
 তাই আমােক ডায়মҝাগেনΜটক এর জনҝ একΜট έটিবল έদখা যাক
 তাই িবসমাথ িবেয়াগ  έষাল পেয়л চার έথেক দশ έথেক িবেয়াগ পাচঁΜট
 তাই এΜট িচ এম তামা িবেয়াগ শূনҝ পেয়л নয় আট দশ έথেক িবেয়াগ পাচঁ হীরা িবেয়াগ দুই পেয়л দুই দশ έথেক িবেয়াগ 
পাচঁ έসানা িবেয়াগ িতন পেয়л পাচঁ দশ έথেক িবেয়াগ পাচঁ ჉পালী িবেয়াগ দুই পেয়л  চার দশ έথেক িবেয়াগ পাচঁ জল 
িবেয়াগ পেয়л নয় দশ έথেক িবেয়াগ পাচঁ যােত আপিন έদখেত পােরন এখােন সংেবদনশীলতা খুব কম এবং
 তাই িমউ ϕায়  শূনҝ এবং সমѷ সংেবদনশীলতার মানვিল έনিতবাচক এইვিল ডায়মҝাগেনΜটক উপাদােনর উদাহরণ mu 
এবং আিম আপনােক পҝারামҝাগেনΜটক উপাদান অҝালুিমিনয়ােমর জনҝ িকছΦ  উদাহরণ έদব 
তাই এই হল িচ এম এখােন দুই পেয়л এক দশ έথেক শΝЅ িবেয়াগ পাচঁ ъҝাΜটনাম ছাΝёশ দশ έথেক িবেয়াগ পাচঁ 
মҝাগেনিসয়াম এক  পেয়л দুই দশ έথেক মাইনাস ফাইভ টংেѶন ছয় পেয়л আট দশ έথেক মাইনাস পাচঁ ইউেরিনয়াম 
চিѣশ দশ έথেক মাইনাস পাচঁ অΝЊেজন এক িনরানёই দশ έথেক মাইনাস আট গҝােডািলিনয়াম চিѣশ আট দশ έথেক 
মাইনাস দুই
 তাই এვেলা আবার পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κর িকছΦ  উদাহরণ এবং আপিন  এখােন έদখেত পােরন সাধারণত 
সংেবদনশীলতার মানვিল এেকর έচেয় অেনক έছাট এবং
 তাই ডায়মҝাগেনΜটক এবং পҝারামҝাগেনΜটক উভয় পদােথ κর জনҝই বҝািчেযাগҝতার মান মুЅ Ѹােনর জনҝ বҝািчেযাগҝতার 
খুব কাছাকািছ এবং ইেলেϢামҝাগেনΜটেЊর έবিশরভাগ গণনায় έলােকরা অনুমান করেব έয এর সমান এর সমান এইmu mu 
উপকরণვিলেত আহ হীরা έলৗহচΦ їকীয় পদােথ κ পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κর গџΜট খুব  িভт এবং আিম করব যখন আমরা 
িবেশষভােব উপাদােনর ίবিশѭҝ িনেয় আেলাচনা করব তখন আমরা έফেরামҝাগেনΜটক এবং আহ ডায়মҝাগেনΜটক 
পҝারামҝাগেনΜটক মҝােটিরয়ালস έফেরামҝাগেনΜটক মҝােটিরয়ালস έফেরামҝাগেনΜটক মҝােটিরয়ালস এর মেধҝ বҝািчেযাগҝতার 
বহৃৎ পাথ κকҝেক উপলিѐ করেত সϠম হব অবশҝই আপনারা সকেলই জােনন έয এვেলা হল আয়রন ইতҝািদ যা আহ যা  যা 
Ѹায়ী চΦ їক গঠন কের এবং তােদর একΜট অতҝо শΝЅশালী έচৗїক έϠϏ রেয়েছ এমনিক বািহҝক έচৗїক έϠেϏর 
অনুপিѸিতেতও চΦ їকীয়করেণর অনুপিѸিতেত,
 তাই আমরা একΜট উদাহরণ আেলাচনা করার পর আমরা িতনΜট ডায়মҝাগেনΜটক পҝারামҝাগেনΜটক এবং έফেরামҝাগেনΜটক 
উপাদানვিলেক আরও িবশেদ আেলাচনা করব।
 আিম আপনােক έদখােনার জনҝ অҝাΟѕয়ার আইেনর পিরবিত κত ফম κ বҝবহার করার একΜট উদাহরণ িবেবচনা করেত চাই έয
একΜট সমসҝায় έচৗїকীয় έϠেϏর চΦ їককরণ ইতҝািদ গণনা করা সјব έযখােন িসেѶেমর মেধҝ আহ উপাদান রেয়েছ
 তাই আিম έয উদাহরণΜট করেত চাই  িনেচর িদেক তাকান আমার এখােন একΜট িসিলнার একΜট ডাইেলকΜϊক িসিলнার 
আেছ এবং আিম কার পাশ করিছ একΜট έসােলনেয়েড ভাড়া িনন
 তাই এΜট হল έসােলনেয়েডর তারვিল আিম অনুমান করেত যাΝИ έয িসেѶমΜট অসীম দীঘ κ
 তাই এΜট έসই তার যা কােরл বহন করেছ
 তাই আমােক একΜট সাইড িভউ আকঁেত িদন
 তাই এΜট এখােন িসিলнার হেব
 তাই সাইড  িভউ έদখেত এরকম িকছΦ  έদখােব
 তাই আমার কােছ এখােন উপাদান আেছ এই িদক έথেক তােরর মাধҝেম কােরл έবর হেИ এবং কােরл আবার অনҝ িদেকর
পৃѮায় চেল 
যােИ
 তাই এখান έথেক কােরл আসেছ এবং এΜট হেИ  উপাদান
 তাই এখন আেগর উদাহরেণ আিম ধের িনেয়িছলাম έয উপাদানΜট পুেরা έসােলনেয়ডেক ভরাট করেছ এখন যিদ উপাদানΜট 
পুেরা έসােলনেয়ড পূরণ না কের তেব উপাদানΜট έকবলমাϏ έসােলনেয়েডর অংশ
 তাই আিম এখােন আেঁকিছ আমার কােছ একΜট έসােলনেয়ড রেয়েছ যা  একΜট উইΝнং আেছ এবং আবার আমােক অনুমান 
করা যাক হল ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর বাকঁვিলর সংখҝা এবং আিম তােরর কােরлn 
 তাই আিম উপাদানΜটর িভতের έচৗїক έϠϏ গণনা করেত চাই
 তাই এΜট এখােন উপাদান
 তাই এই উপাদানΜট  আেছ সংেবদনশীলতা িকিম έচৗїকীয় িসেѶম έডѝা এবং এΜটর বাইের ফাকঁা Ѹানchi ma im 
 তাই এখােন এΜট এক এবং বাইের এΜট দুঃিখত মাধҝম ছাড়া অনҝ সব জায়গায় শূনҝchi m 
 তাই এখােন এখােন এক ъাস িকিম এখােন mu is mu naught mu is mu naught mu is mu naught  
আপিন সমান সমান বাইেরmu naught mu naught 
 তাই আিম গণনা করেত চাই έসােলনেয়েড এই মাধҝেমর িভতের এবং বাইেরর έচৗїক έϠϏΜট কী তা আমরা ϕথেম লϠҝ 
কির έযΜট হল έয মুহেূত κ আিম কােরл পাস কির তখন έচৗїক έϠϏ উৎপт হয় έসােলনেয়েডর কােরл এই িদেক থােক
 তাই এΜট িদকz 
 তাই έচৗїক έϠϏ এই িদেকই থাকেব έসােলনেয়েডর িভতের অবশҝই έসােলনেয়েডর বাইের έকান চΦ їক έনই έকান έচৗїক 
έϠϏ έনই έযমনΜট আমরা আেগ অসীম সমেয়র জনҝ έদেখিছ লং έসােলনেয়েডর বাইেরর έচৗїক έϠϏΜট শূনҝ
 তাই িভতের έচৗїক έϠϏ ίতির হেয়েছ এখন এই έচৗїক έϠϏΜট এই মাধҝমΜটেক চΦ їকীয় করেত চেলেছ এবং এই িদেক 
চΦ їককরেণর সােথ
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 তাই মাএ বতκমান কҝািনং কнাЄর еারা উত্পт ΝজেনΜটক িফў মাধҝমΜটেক চΦ їকীয় কের যার পের উѣї িদেক একΜট 
চΦ їককরণ হয় এবং এই চΦ їককরণ έযমন আমরা έদেখিছ 
এই উপাদানΜটর পৃেѮর মধҝ িদেয় কােরл যাওয়ার সমতΦ লҝ এখন আিম অҝাΟѕয়ােরর এই পিরবিত κত ჉পΜট বҝবহার করেত 
চাই আইন ডট সমান মুЅ έঘরা এΜট হল অҝাΟѕয়ােরর িনয়ম যা আিম x tl i 
সব κϏ έভЄর গণনা করেত বҝবহার করেত চাই কারণ এই সমীকরণΜট έভЄেরর পিরেϕিϠেত আিম সব κϏ έভЄর h h h 
গণনা করব এবং এর έভЄর έথেক আিম গণনা করেত সϠম হব িবটv 
 তাই এখন আমােক আহ এই িচϏΜট আবার আকঁেত িদন যােত এΜট িভতেরর উপাদান এবং আমার বতκমান বহনকারী 
কнাকটর এখােন এখন আিম এই অিবেИদҝ গণনা করার জনҝ এইরকম একΜট লুপ িনেত চাই এΜট এখন আমার অিবেИদҝ 
অিবেИদҝ ডট িডএলআই মুЅ উত্সাহ  এটা করার জনҝ আমােক একΜট লুপ িনেত হেবx 
 তাই ϕথেম আমােক দΜুট লুপ িনেত িদন একΜট হল এই লুপ এবং এখন এΜট লুজ লুপ গ ওয়ান িস টΦ  এবং মেন রাখেবন b 
িফўΜট এরকম έϠϏΜট এরকম এবং έϠϏΜটও এইরকম হেবm h 
 তাই হল еারা সমান িবেয়াগ এবং সমান এ এক έযাগ Μঠক আেছh b mu naught h m b mu naught 
 তাই এই সমীকরণΜট আমরা আেগ έপেয়িছ এই দΜুট সমীকরণ আমরা έপেয়িছ আেগ আপিন জােনন সমীকরণ p mu 

এর সমান এক ъাস িকিমেত এবং হল еারা িবেয়াগ naught h h b mu naught m
 তাই এই আিম এখন আবার পাথ গ ওয়ােনর জনҝ িলখলাম
 তাই অবশҝই এখােনও একΜট έচৗїক έϠϏ রেয়েছ এΜট হল έচৗїক έϠϏ সব κϏ έসােলনেয়েডর মেধҝ রেয়েছ
 তাই এই পেথ এই পথΜট মাধҝমΜটেত ϕেবশ কের না আিম জািন έচৗїক έϠϏΜট িদক বরাবর থাকেবz 
 তাই এΜট এখােন িদকΜট ঊй κমুখী িদক িদকΜট έচৗїক έϠϏ সমাоরাল  অেϠর বাইের έকান έচৗїক έϠϏ έনইz z z 
 তাই পেথর উপর অিবেИদҝ এই পথΜট শূনҝ এই পেথর উপের শূনҝ অখЦ কারণ έচৗїক έϠϏΜট এই পেথ লї ϕকৃতপেϠ 
এখােন এবং এখােন έথেক έকান অবদান έনই কারণ έকান চΦ їক έনই  িফў িকᅀ এই পােথর এই অংেশর উপের έযΜট ic 
έসােলনেয়ড έভЄেরর িভতের অবিѸত έসΜট έভЄেরর সােথ লїb dl 
 তাই এখান έথেক έকান অবদান έনই έভЄরΜটও পােথর সােথ লїh 
 তাই এখান έথেক অখেЦর έকান অবদান έনই এবং এখােন
 তাই যিদ এখােন έϠϏ হয় তাহেল এই সমীকরণΜট আমােক বেল এর মেধҝ যিদ হয় এই ίদঘ κҝ এখন সমান h h l h l 
এখন কত বতκমান έঘরা সংখҝাn 
 তাই έসখােন বতκমান তারვিল এΜটেক অিতοম করেছ
 তাই এΜট বার বার  এই পথ অিতοমকারী লুেপর সংখҝা ვণ কারণ হল ϕিত একক ίদেঘ κҝর বাকঁვিলর n i l n l n 
সংখҝা
 তাই ვেণর ίদঘ κҝ হল এই ѸানΜট অিতοমকারী লুেপর সংখҝা এই পেথর ϕিতΜট অংশ একΜট কােরл বহন কেরn 
 তাই έমাট বতκমান ϕΝοয়াΜট পাস হয়  িক ni
 তাই সমান এবং έভЄর আকাের έভЄর িনক কҝােপর সমানh ni h 
 তাই এΜট আহ
 তাই এΜট έচৗїক এΜট এই অНেলর মধҝবতλ অНেল এইচ έভЄর আহ
 তাই আমােক উহ বলেত িদন তােরর έসােলনেয়ড এবং মাঝাির এΜট ϕাо έভЄরo f 
 তাই এΜট আমােক এখােন έভЄর έদয়x 
 তাই আিম যা খুেঁজ পাই তা হল যিদ এই অНেল এই অНেল এΜট হয় তাহেল সমান কারণ এই পথΜট আসেল এই অНেল h 
রেয়েছ
 তাই আিম আিছ  এই অНেল έভЄর গণনা করা হেИ এখন আমােক পাথ গ দুই এর জনҝ গণনা করেত িদন এখন এখােন h 
পাথ গ দুই এর জনҝ আবার έদখুন আিম একই আইন ϕেয়াগ কির বাইের έকান ϕতҝািশত έনই
 তাই এখােন έথেক এবং এই দুইΜটর জনҝ পেথর এই দুΜট অংশ έথেক έকান অবদান έনই  পাথ έভЄেরর অংশვিল যা h z 
িদক বরাবর রেয়েছ বাѷব έভЄেরর সােথ লї
 তাই এই দΜুট পথ έথেক έকান অবদান έনই
 তাই ზধুমাϏ এই অংশ έথেক অবদান আসেছ
 তাই এখােন যিদ έভЄর হয় আিম খুেঁজ পাব সমানh h h 
 তাই যিদ  যিদ আিম এইচ έক কল কির তাহেল আিম এখােন এΜটেক ϕাইম বিলh 
 তাই যিদ ϕাইম িমিডয়ােমর মেধҝ έভЄর হয়x h 
 তাই পাথ দুই এর জনҝ আিম একই সমীকরণ ϕেয়াগ কির ডট সমান সমান x dl i free enclosed
 তাই আিম পাব  έমাট বতκমান έঘেরর সমান  এখন অনুςহ কের মেন রাখেবন এই সমীকরেণর ডানিদেক x prime l d 
আমার কােছ έকবল মুЅ ϕবাহ আেছ পিরবাহী কােরл έয কােরл আিম তােরর মধҝ িদেয় যাΝИ এই পথΜটেত আবд έϞাত 
রেয়েছ িকᅀ আবд έϞাত ডানিদেক ϕেবশ কের না এখােন ডানিদেক  সাইেড ზধুমাϏ মুЅ έϞাত থােক
 তাই আমােক ზধুমাϏ ডান িদেকর মুЅ έϞাত িনেয় মাথা ঘামােত হেব বাউн έϞাতვিল ইিতমেধҝই ϕাо έভЄের রেয়েছ 
কারণ আবд έϞাতვিল এম έভЄের থােক যা আসেল এর ফҝাЄেরর একΜট অংশ িহসােব থােক
 তাই  মুЅ কােরл হল আিম যা িনেয় ডান িদেকর জনҝ আমােক মাথা ঘামােত হেব এবং মুЅ কােরл ίদেঘ κҝর মধҝ িদেয় 
যােИ আবার যিদ এই ίদঘ κҝ আেগর মতই হয় যা শূেনҝর সমানl l 
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 তাই এΜট শূেনҝর সমান  έবাঝায় ϕাইম সমান এবং ϕাইম έভЄর এর সমান যা έভЄেরর সমান έভЄর h ni s nik h x 
হল ϕাইম হল িনকnik x 
 তাই িক ঘটেছ
 তাই যিদ এই উপাদানΜট হয়  এইვিল হল έসােলনেয়েডর পϠপাত এখােন এখােন এর সমান h nik h
 তাই এর মেধҝ এর সমѷ অНল জেুড় একই এবং অবশҝই বাইের শূনҝh solenoid solenoid h 
 তাই έভЄর এর মেধҝ সব জায়গায় সমান এইh nik 
 তাই এখােন έভЄর এখােন সবখােন একই এর বাইের έভЄর শূনҝh solenoid solenoid h 
 তাই িমিডয়ােমর সѕিЫ সѕেকκ িকছΦ  না έজেন উপিরভােগর έϞাত আবд έϞাত ইতҝািদ সѕেকκ িকছΦ  না έজেন আিম 
এখন έভЄর গণনা করেত έপেরিছ।x 
 সјব হেয়েছ কারণ আিম জানতাম έয ϕিতসামҝ যুΝЅ еারা έভЄর উѣї έভЄর উѣї έভЄর উѣї এবং শূনҝ b m h b m
এর বাইের শূনҝ শূেনҝর বাইের ইতҝািদh 
 তাই এই সমѷ আვκেমл যা আিম এর έচৗїক έϠϏ έপেত বҝবহার কেরিছ ϕিতসামҝ আვκেমেлর উপর িভিЫ কের a 
έসােলনেয়ড এখনও ίবধ এবং এΜট আমােক বাম িদেক এই ইিлেςশন করেত সাহাযҝ 
কেরেছ যিদও আিম সΜঠকভােব জানতাম না এর মান এবং এΜট আমােক এই সমসҝার জনҝ έসােলনেয়েডর মেধҝ এবং y 
έসােলনেয়েডর বাইের έভЄর খুেঁজ έবর করেত সাহাযҝ কেরেছ h 
তাই έভЄর একই হেব আপিন এখােন এই মাধҝেমর মেধҝ বা মাধҝমΜটর বাইের যতϠণ না থাকুন έসােলনেয়েডর মেধҝ h 
আেছ έভЄর একই আেছ এখন আিম জািন έভЄর এবং έভЄর এর মেধҝ সѕকκ শূেনҝর সমান এক ъাস h x b b mu 

έত chi m h
 তাই আিম έয মাধҝমΜট িভতের রাখিছ তা আিম ίরিখক সѕকκযЅু বেল ধের িনΝИ এর জনҝ একΜট সমীকরণ হল ah- m 

এর সমান যা আিম ϕবতκন কেরিছchi mh 
 তাই সমান এর সমান এর মেধҝ έনইb mu chi mh 
 তাই আমােক এখন গণনা করেত হেব আমােক যা গণনা করেত হেব তা হল এখােন έচৗїক έϠϏ এবং অবশҝই έচৗїক  
বাইেরর έϠϏΜট শূনҝ িব শূেনҝর বাইের
 তাই আমােক এখােন উপাদােনর মেধҝ έসােলনেয়েডর উপাদােনর মেধҝ এবং έসােলনেয়েডর উপাদান এবং তােরর মেধҝ b 
έভЄরΜট কী তা গণনা করেত হেব
 তাই আমােক আবার আকঁেত িদন
 তাই এখােন এΜট মাধҝম দҝ   তারვিল
 তাই আিম এই অНলΜটেক এক বিল এবং এΜট অНল দুΜট
 তাই অНেল এক িচ এম শূনҝ কারণ এই অНেল έকানও মাধҝম έনই কারণ এই অНলΜট একΜট অоভΦ κЅ এই অংশΜটও 
অоভΦ κЅ এই একই কারণ কারণ মেন রাখেবন এΜট উপাদান এবং তারვিল এভােব যােИ Μঠক আেছ
 তাই এই িসিলнােরর বাইেরর এই পুেরা ΝজিনসΜট আসেল έসােলনেয়েডর মেধҝ একΜট έদওয়া হেয়েছ
 তাই সমান যা এর সমানb mu naught h mu naught ni 
 তাই এই অНেল έচৗїক έϠϏ হল িনক এবং দয়া কের আেলাচনাΜট Ѽরণ ক჈ন έসােলনেয়েড এΜট একই mu naught 
রকম যিদ এই সমসҝার জনҝ িভতের έকান মাধҝম না থােক কারণ ϕিতসােমҝর কারেণ এΜট ঘেট έয এখােন έচৗїক έϠϏΜট 
এখােন έভЄর একই রকম έযন এখােন έকান উপাদান িছল না এখন έকন এমনΜট ঘটেছ έকন? এই বᄿর িভতের একΜট b 
উপাদান আেছ έয কারণ হল িনєিলিখত অনςুহ কের মেন রাখেবন উপাদানΜট চΦ їকীয় কারণ έচৗїক έϠেϏর কারেণ এই 
উপাদানΜটর চΦ їককরণ এইরকম এই চΦ їকীকরণ সমান  এই সারেফস কােরেлর মত সারেফস έϞাত একΜট al to 
έসােলনেয়েডর সমতΦ লҝ যা এই έসােলনেয়ড এবং έসই έসােলনেয়েডর বাইের έকান έচৗїক έϠϏ έনই, আিম আপনােক 
আবার যΝুЅ িদই έয এই অНেলর অНেল έচৗїক έϠϏ একই রকম হয় িকভােব?  উপাদােনর অনুপিѸিতেত έচৗїক έϠϏ 
িহসােব এΜট িনেєাЅ যুΝЅর কারেণ যখন আিম έসােলনেয়েডর মধҝ িদেয় একΜট কােরл পাস কির έয কােরл উপাদানΜটেক 
চΦ їকীয় কের έতােল έয উপাদানΜটর চΦ їককরণ অϠ বরাবর এই চΦ їককরণ কায κকরভােব সমান হেল এই উপাদানΜটর z 
পৃেѮর উপর পৃেѮর কােরл যা এই কােরেлর মেতা চলেছ এই সারেফস কােরл এই মাϏার একΜট έসােলনেয়েডর সমতΦ লҝ 
এবং έসােলনেয়েডর এই মাϏাΜট তার মাϏার বাইের একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের না এবং
 তাই এখােন έচৗїক έϠϏ ϕাথিমকভােব ზধুমাϏ еারা উত্পт হয়  এই έϞাত এবং এই έϞাত еারা নয় এবং
 তাই এখােন έচৗїক έϠϏ একই রকম যিদ έকানও উপাদান িছল না এখন িক দুই অНেলর দুই খ সমান সমান মু নট ইন 
ওয়ান ъাস িচ এম টΦ  এইচ যার সমান িমউ নট ওয়ান ъাস িচ এমএইচ নী ვন এবং এΜটও মু ვন নী এর সমান
 তাই যা ঘেটেছ তা িভতের চΦ їককরণ মাধҝেমর মেধҝ έচৗїক έϠϏ পিরবতκন কের টাইম িনক কেরেছ বাইেরর έচৗїক mu 
έϠϏΜট mu naught nik
 তাই উপাদােনর িভতেরর έচৗїক έϠϏ বাইেরর έচৗїক έϠেϏর έথেক আলাদা এবং এΜট অবশҝই এবং এর মেধҝ mu mu 
এই পাথ κেকҝর উপর িনভκর কের পҝারামҝাগেনΜটক এবং ডায়ামҝাগেনΜটক এর জনҝ  নেটর খুব কাছাকািছmu 
 তাই উপাদােনর িভতের এবং উপাদােনর বাইেরর έচৗїক έϠϏ এেক অপেরর ϕায় সমান তেব তারা এখন িকছΦ টা আলাদা 
তেব এΜটও লϠণীয় έয ডায়মҝাগেনΜটক পদােথ κর জনҝ ঋণাЮক যার মােন এর έচেয় কম  যার chi m mu mu naught 
অথ κ উপাদােনর িভতেরর έচৗїক έϠϏ বাইেরর έচৗїক έϠেϏর έচেয় সামানҝ কম কারণ এর έচেয় কম mu mu naught 

ঋণাЮক  সুতরাং বҝাস উপাদােনর জনҝ উপাদােনর িভতেরর έচৗїক έϠϏΜট পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κর জনҝ chi m 
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বাইেরর έচৗїক έϠেϏর έচেয় সামানҝ কম ধনাЮক এর έচেয় বড় নয়chi m mu mu 
 তাই উপাদােনর িভতেরর έচৗїক έϠϏ বাইেরর έচৗїক έϠেϏর έচেয় সামানҝ έবিশ
 তাই উপিѸিত  উপাদানΜটর 
িবিভт অংেশ έচৗїকীয় έϠϏვিলেক পিরবতκন কের এবং এই সমসҝায় যার ϕচΦ র ϕিতসামҝ রেয়েছ, আমরা অҝাΟѕয়ােরর 
িনয়েমর পিরবিতκত ফম κΜট বҝবহার কের সব κϏ έচৗїক έϠϏ গণনা করেত সϠম হেয়িছ বাѷেব আমরা এই মাঝাির 
চΦ їককরেণর চΦ їকীয়করণও গণনা করেত পাির  আমােদর মেন আেছ έত যা এর সমানchi m h chi m ni k 
 তাই আমরা এখােন চΦ їককরণ έপেয়িছ এখন আপিন এখােন έদখেত পােИন ডায়মҝাগেনΜটক έনিতবাচকchi m 
 তাই আিম এখােন িচϏΜট আবার আকঁেত িদই
 তাই যিদ আমার একΜট ডায়মҝাগেনΜটক έকার থােক তার মােন যিদ  এই মাধҝমΜট িছল ডায়মҝাগেনΜটক মҝাগেনটাইেজশন 
একΜট পҝারামҝাগেনΜটক এর মত এইরকম এবং এই রকম উভয় έϠেϏই এবং বরাবর এই έϠেϏ m b h b h z 
έচৗїককরেণর িদকΜট িবপরীত এবং
 তাই এখন মেন রাখেবন έয এই িনєমুখী চΦ їককরণΜট আসেল িবপরীত িদেকর কােরেлর সমতΦ লҝ এবং έসই কােরл আসেল
έচৗїক έϠϏ ίতির কের যা একΜট ডায়মҝাগেনΜটক কােরл বহনকারী কнাЄর еারা উত্পািদত িদকিনেদκশক έচৗїক 
έϠেϏর িবপরীত।
  উপাদান চΦ їককরণ িনєগামী হয় এই িনєমুখী έচৗїককরণ এই আবд বতκমােনর কারেণ এই িনєমুখী িদেক একΜট έচৗїক 
έϠϏ ίতির কের এবং এΜট বতκমান বহনকারী পিরবাহী еারা উত্পািদত িদকিনেদκশক έচৗїক έϠেϏর িবপরীত এবং
 তাই উপাদানΜটর িভতেরর έচৗїকীয় έϠϏΜট έচৗїক έϠেϏর έচেয় সামানҝ কম পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κর বাইের 
চΦ їকীয়করেণর একই িদক থােক এবং
 তাই কুЦলীর মেতা একই িদেক έচৗїকীয় έϠϏ ίতির কের এবং
 তাই এΜট কুЦলীর έচৗїক έϠেϏ έযাগ কের এবং পҝারামҝাগেনΜটক পদােথ κর িভতেরর έচৗїক έϠϏ বাইেরর έচৗїক έϠেϏর 
έচেয় সামানҝ έবিশ।
  এবং έসই কারেণই আমরা έদখেত পাই έয বҝােসর উপাদােনর িভতেরর έচৗїক έϠϏΜট সјবত ϟাস έপেয়েছ 
পҝারামҝাগেনΜটক উপাদােনর অভҝоের έচৗїক έϠϏΜট আকাশসীমার তΦ লনায় সামানҝ বΝৃд έপেয়েছ
 তাই আমােক একΜট িচϏ আকঁেত িদন যােত এΜট έদখেত οস িবভাগΜট আকঁেত পাির এই মত
 তাই এই হল উপাদান এবং ধ჈ন এই হল এই হল কুЦলী,
 তাই এই হল এখােন কুЦলী এবং এই হল এখােন উপাদান
 তাই আমােক কেয়কΜট পিরসংখҝান আকঁেত িদন ধ჈ন আিম বনাম অবѸান আকঁেত চাইh 
 তাই এর বাইের শূনҝ শূেনҝর বাইের এবং সব জায়গায় একই সমান έচৗїক পদােথ κর িভতের অѷরক পদােথ κর িভতেরh h h 
έচৗїক পদােথ κর বাইের έসােলনেয়েডর মেধҝ এΜট একই সব κϏ ቀবক এবং আিম যিদ ъট করেত চাই এবং যিদ আিম h b 
ধের িনই এΜট পҝারামҝাগেনΜটক হয়  0 বাইেরর বাইেরর তΦ লনায় িভতের সামানҝ বΝৃд έপেয়েছb b 
 তাই একΜট ডায়ামাগেনΜটক এর িভতের বাইেরর তΦ লনায় এর έচেয় িকছΦ টা έবিশ b b b 
একΜট ডায়ামার জনҝ বাইেরর έথেক িকছΦ টা কম হেব একΜট পҝারামҝাগেনΜটক উপাদােনর জনҝ ΝজেনΜটক এΜট এইরকম
 তাই আিম একΜট খুব সাধারণ উদাহরেণ যা έদখােত έপেরিছ তা হল আিম অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর পিরবিত κত ফম κΜট বҝবহার 
করেত সϠম হেয়িছ 
একΜট έসােলনেয়েডর িভতের έচৗїক έϠϏΜট কী তা খুেঁজ έবর করেত মধҝ έসােলনেয়েডর মেধҝ έকারΜট আমােদর 
আেলাচনায় ধের έনওয়া হেয়েছ έয έকারΜটর একΜট ίরিখক সংেবদনশীলতা রেয়েছ আিম যখন έফেরামҝাগেনΜটজম িনেয় 
একটΦ  িবѷািরত আেলাচনা কির তখন έকারΜট έফেরামҝাগেনΜটক পদাথ κ িদেয় ίতির হেল কী হেব তা িনেয় সমসҝায় আসব এবং
এΜট আমােক িনেদκশ করেব পাথ κকҝ কী  িভতের একΜট পҝারােমΜϊক বা ডায়ামҝাগেনΜটক উপাদান এবং িভতের একΜট 
έফেরামҝাগেনΜটক উপাদান রাখার মেধҝ
 তাই অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর এই ফম κΜট যা আমরা িলখেত সϠম হেয়িছ অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর একΜট খুব দরকারী ফম κ 
অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর এই ফম κΜট খুব দরকারী এবং এΜট আমােদর সাহাযҝ করেত পাের এই ফম κΜট অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর খুব 
দরকারী ফম κ এবং এই ফম κΜট আমােদর ϕচΦ র সংখҝক সমসҝার সমাধান করেত সাহাযҝ করেত পাের এবং আিম এই সূϏΜট 
বҝবহার করেত আমার যা জানা দরকার তা হল  বতκনীর মধҝ িদেয় έয মুЅ কােরл ϕবািহত হেИ যা আিম কнাЄেরর মধҝ 
িদেয় যাΝИ এবং চΦ їককরেণর ফেল έয আবд কােরл ϕভৃিত হেИ έসვেলা έভЄেরর সংϡায় রেয়েছ এবং যিদ আমার h 
সমসҝায় ϕিতসামҝ থােক তাহেল সমাধান করা সјব।
 বাম িদেকও এবং পিরেশেষ έচৗїক έϠϏ গণনা ক჈ন έভЄর চΦ їককরণ এবংh 
 তাই অҝাΟѕয়ার সূেϏর পিরবিত κত ჉পΜট খুব কায κকর
 তাই আমরা এখন পয κо যা কেরিছ তা ϕবিত κত চΦ їকীয়করেণর িদেক έদখা হয় কারণ ϕিত ইউিনট আয়তেনর িеেপাল 
έমােমл চΦ їককরেণর িদেক পিরচািলত কের।
  একΜট সারেফস কােরл ইউিনফম κ মҝাগেনটাইেজশন সারেফস কােরেлর িদেক িনেয় যায় এবং έসই সারেফস কােরл 
তারপর একΜট έচৗїক έϠϏ ίতির কের এবং έমাট έচৗїক έϠϏ হল έচৗїক έϠেϏর একΜট সমΜѭ যা আপিন বািহҝকভােব 
ίতির কেরেছন এবং έচৗїক έϠϏΜট মাধҝেমর চΦ їককরেণর চΦ їককরেণর মাধҝেম ίতির করা হেয়েছ 
তাই এখন আিম চাই িবিভт ধরেনর উপকরণ িনেয় আেলাচনা করেত িবিভт ধরেনর িমিডয়ার έযვেলার মҝাগেনΜটক έϕাপ 
আেছ  rties
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 তাই আিম আেগ উেѣখ কেরিছ έয িতনΜট ϕাথিমক έϜিণর έচৗїকীয় পদাথ κ রেয়েছ ডায়মҝাগেনΜটক পҝারামҝাগেনΜটক এবং 
έফেরামҝাগেনΜটক ডায়মҝাগেনΜটক পҝারামҝাগেনΜটক এবং έফেরামҝাগেনΜটক হল িতন ধরেনর িমিডয়া যার মেধҝ έচৗїকীয় 
ίবিশѭҝ রেয়েছ যার িবিভт έচৗїকীয় ίবিশѭҝ রেয়েছ এবং অবশҝই এমন িকছΦ  অনҝানҝ উপাদান রেয়েছ যা আপিন έদখেত 
পােবন না।
 এখােন έকােস κ আেলাচনা ক჈ন
 তাই ϕথেম আিম ডায়মҝাগেনΜটক ίবিশѭҝ পҝারামҝাগেনΜটজম এবং পিরেশেষ έফেরামҝাগেনΜটজম সѕেকκ িকছΦ  আেলাচনা 
করেত চাই এখন এই মাΝϏক উপাদানვিল কী যা আপিন পরমাণুვিলেক ϕথেম έদখেত পােИন έয έকানও মҝাΜϊেЊ ϕচΦ র 
সংখҝক পরমাণু থােক এবং ϕিতΜট পরমাণু έϕাটন িনউϊন িনেয় গΜঠত এবং  ইেলকϊন এই ইেলকϊনვিল মূলত 
িনউিЉয়ােসর চারপােশ কϠপথ গঠন কের এবং যখন ইেলকϊনვিলর িনউিЉয়ােসর চারপােশ একΜট কϠপথ থােক 
έযমনΜট আমরা িকছΦ  সময় আেগ আেলাচনা কেরিছ এই অরিবটাল গিত আমােক ইেলϢন গিতেক একΜট έচৗїকীয় মুহতূ κ έদয়
এবং এΜটেক বলা হয় অরিবটাল মҝাগেনΜটক έমােমл
 তাই ইেলকϊন  আমার Љািসকҝােল ছিব আিম অনুমান করব έয ইেলϢনვিল ঘুরেছ িকᅀ িনউিЉয়ােসর চারপােশ ঘুরেছ 
িকᅀ আহ একজনেক ίবিশѭҝვিল বণ κনা করার জনҝ έকায়াлাম έমকািনЊ বҝবহার করেত হেব
 তাই আিম έদখেত পাΝИ έয িনউিЉয়ােসর চারপােশ ইেলকϊেনর অরিবটাল গিত বা কϠপেথর গিত একΜট অরিবটাল 
έচৗїকীয় έমােমл ίতির কের έযমন আিম উেѣখ কেরিছ  ইেলϢেনর আেগও একΜট ΟѺন থােক
 তাই যা ভর এবং চােজκর মেতাই ইেলকϊেনর অоিন κিহত সѕিЫ এবং έসই ΟѺনΜটরও একΜট যুЅ έচৗїকীয় মুহতূ κ থােক
 তাই এই ইেলকϊেনর অরিবটাল মҝাগেনΜটক έমােমл এবং ΟѺন মҝাগেনΜটক έমােমл উভয়ই থােক এবং পরমাণু ϕচΦ র 
পিরমােণ থােক  ইেলকϊন এবং
 তাই পরমাণুর έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κ গণনা করেত আমােক έভЄিরয়ালভােব কϠপেথর έচৗїকীয় মুহতূ κ এবং ΟѺন έচৗїকীয় 
মুহতূ κ έযাগ করেত হেব έমাট έচৗїকীয় মুহতূ κ έপেত এখন অেনক পরমাণুেত এΜট সјব έয আপিন যখন সমѷ έচৗїকীয় 
মুহতূ κ έযাগ করেবন সমѷ উপাদান ইেলকϊন আপিন έদখেত পান έয তারা এেক অপরেক বািতল কের έদয় ফেল পরমাণু 
ধারণ কের না  έযেকান অভҝоরীণ έচৗїক মুহতূ κ আমােদর আেলাচনার ইেলেϢাѶҝাΜটЊ Ѽরণ ক჈ন έযখােন আমার ss 
কােছ একΜট িনউিЉয়াস ধনাЮক চাজκযЅু িনউিЉয়াস সহ একΜট পরমাণু িছল এবং একΜট ইেলকϊন Љাউড ঋণাЮক এবং 
ধনাЮক চােজκর έক϶ვিল যিদ έকে϶ έমেল তেব এর ίবদুҝিতক ডাইেপাল έমােমл শূনҝ হয়
 তাই পরমাণΜুট কের ίবদুҝিতক ডাইেপাল মুহতূ κ ϕΝοয়া কির না একইভােব এখােন আমার পরমাণ ুরেয়েছ έযখােন έচৗїকীয় 
মুহতূ κΜট কϠপেথর গিত এবং ইেলকϊেনর ΟѺন еারা িনধ κািরত হয় এবং পরমাণვুিলেত এমনভােব ইেলকϊন থােক έয 
আপিন কϠপেথর έচৗїকীয় মুহতূ κვিলেক έযাগ করেল এবং έচৗїকীয় ঘূণ κন  সমѷ ইেলকϊেনর মুহতূ κ আপিন যা পান তা হল
এর έকান έনট έচৗїকীয় মুহতূ κ έনই
 তাই যিদ আপনার কােছ এই উপাদানΜট থােক তেব পরমাণვুিল এখােন সমѷ উপাদােনর অংশ এবং পরমাণু আেহর একΜট 
অоিন κিহত έচৗїকীয় মুহতূ κ έনই
 তাই এই উপাদানΜটর সােথ যЅু έকান έচৗїক έϠϏ έনই  এখন έয মুቍেতκ আিম এই উপাদানΜটেক একΜট έচৗїক έϠেϏ রািখ
έসই মুহেূত κ έচৗїক έϠϏΜট এখন মাধҝমΜটেত চΦ їককরণেক ϕেরািচত কের এখন আমরা আেলাচনা করব  একΜট অতҝоss 
ვ჈Яপূণ κ আইন যখন আমরা তিড়ৎ έচৗїকীয় আেবেশর পরবতλ িবষয় িনেয় আেলাচনা কির έয έলেПর আইন বেল একΜট 
আইন আেছ এবং έলনেজর সূেϏর কারেণ আমরা যা পাই তা হল এই পরমাণვুিলর চΦ їকীয়করণ έচৗїকীয় ডাইেপাল 
έমােমл ϕেয়াগকৃত έচৗїক έϠেϏর িবপরীত িদেক পিরচািলত হয়
 তাই  যিদ আিম έচৗїক έϠϏΜট পরমাণুর έচৗїকীয় ডাইেপাল মুহতূ κვিলর উপের উѣїভােব ϕেয়াগ কির যা এΜটেক ϕেরািচত
কের বািহҝক έচৗїক έϠϏΜট পরমাণুর έচৗїকীয় মুহতূ κვিলেক ϕেরািচত কের এবং έসই ϕেরািচত έচৗїকীয় মুহতূ κვিল নীেচর 
িদেক িনেদκশ কের এবং এΜট έলх আইন еারা ϕাч হয় এবং এই έচৗїকীয় মুহতূ κΜট এখন িনেদκশ কের έচৗїক έϠেϏর 
িবপরীত িদক
 তাই এΜট এমন পদােথ κ ঘেট έযვিলেক ডায়মҝাগেনΜটক পদাথ κ বলা হয়
 তাই ডায়মҝাগেনΜটক পদাথ κვিল এমন পরমাণু িনেয় গΜঠত যার έকান অоিন κিহত έচৗїকীয় ডাইেপাল έমােমл έনই এবং 
আপিন যখন এΜটেক একΜট বািহҝক έচৗїক έϠেϏ রােখন তখন ϕিতΜট পরমাণু একΜট έছাট ডাইেপাল মҝাগেনΜটক ডাইেপাল 
হেয় যায় এবং এই ডাইেপালვিল  ϕেয়াগকৃত έচৗїকীয় έϠেϏর িবপরীতভােব িনেদκিশত সমѷ িভিЫক এবং যখন আপিন d 
এই έচৗїক έϠϏΜট বািহҝক έচৗїক έϠϏΜট অপসারণ কেরন তখন পরমাণুვিল আবার তােদর ডাইেপাল মুহতূ κვিল হািরেয় 
έফেল এবং তারা সবვিল আবার έকানও একািধক মুহতূ κ ছাড়াই আবার হেয় যায়
 তাই এই পদাথ κვিলেত ίতির হওয়া চΦ їককরণ বািহҝক έচৗїক έϠেϏর উপর িনভκর কের
 তাই আহ আমােক এখােন পরমাণুვিল িলখেত িদন  উপাদান পরমাণুর έকান অভҝоরীণ ডাইেপাল মুহতূ κ ডাইেপাল 
বািহҝক έচৗїক έϠϏ еারা ϕেরািচত হয় না বািহҝক  ϕেয়াগকৃত έচৗїক έϠেϏর িবপরীত িদেক পিরচািলত ডাইেপাল এবং 
বািহҝক έϠϏΜট সরােনা হেল চΦ їককরণ অদৃশҝ হেয় যায় এখন এই কারেণই ডাইেপাল έমােমлვিল িবপরীত িদেক িনেদκশ 
করেছ  έচৗїকীয় έϠϏ έয সংেবদনশীলতা έনিতবাচক এবং এΜট আকষ κণীয় έয এই ডায়মҝাগেনΜটক উপাদানვিল 
উЗ έϠেϏর অНল έথেক 
একΜট সমজাতীয় έϠেϏ έছাট έত έঠেল έদওয়া হয় έযΜট যিদ আপিন একΜট έচৗїক έϠেϏ একΜট ডায়ােচৗїকীয় পদাথ κেকb 
অ অিভт έচৗїক έϠেϏর মেধҝ রােখন তেব তারা  পিরবেতκ έচৗїক έϠϏ έথেক দেূর έঠেল έদওয়া হয় আকৃѭ হওয়ার কারেণ 
তারা দেূর έঠেল έদওয়া হয় এবং এΜট একΜট খুব Љািসক ডােয়ামҝাগেনΜটক উপাদান এবং এই ডায়মҝাগেনΜটজম ϕকৃতপেϠ 

Pru
tor
@
IIT
K



সমѷ পদােথ κ উপিѸত থােক এবং এΜট তাপমাϏা έথেক Ѿাধীন
 তাই এΜট এক έϜণীর উপাদান যা আমরা আজ আেলাচনা কেরিছ পরবতλ Љােস আিম কী করব তা হল পҝারামҝাগেনΜটক 
পদাথ κ এবং অনҝানҝ িকছΦ  ίবিশѭҝ নামক পদােথ κর িеতীয় έϜণীর আেলাচনা করার জনҝ এবং তারপের আমরা 
έফেরামҝাগেনΜটক পদাথ κ এবং তােদর ίবিশѭҝვিলর আরও িবশদ িববরণ έদখব এবং কীভােব তারা এত শΝЅশালী έচৗїক 
έϠϏ ίতির করেত সϠম হয় ধনҝবাদ আপনােক 
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