
 আপনােদর সকেলর জনҝ একΜট খুব ზভ সকাল
 তাই আজ আমরা িবদুҝৎ এবং চΦ їকেЯর έশষ অংেশ এেসিছ 
এবং তা হল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД
 তাই আজ আিম যা করব তা হল আিম ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД সѕেকκ আেলাচনা করব তারা কী ϕিতিনিধЯ কের এবং এই 
তরДვিল কী এবং কী ধরেণর িϖেকােয়Νх ইতҝািদ ইতҝািদ ইতҝািদ
 তাই মেন কির আমরা িবদুҝত এবং চΦ їকЯেক বণ κনা কের এমন έমৗিলক সমীকরণვিল িনেয় আেলাচনা করিছ
 তাই আিম িবদুҝৎ এবং চΦ їকেЯর উপর বক্তৃতার έকােস κর মাধҝেম έয চারΜট সমীকরণ έপেয়িছ তা িলিখ এবং এვেলােক বলা হয়  
মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিল কারণ মҝাЊওেয়ল একΜট শя έযাগ কেরিছেলন যা আিম গতবার ѸানচΦ ҝিত কােরл িহসােব বণ κনা 
কেরিছ এবং এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ অবদান যা তরেДর অΝѷেЯর ভিবষҝеাণী কেরিছল যােক এখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
তরД বলা হয়
 তাই আমােক ϕথেম মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিল িলখেত িদন যােত এই সমীকরণვিলর ϕথমΜট  অখЦ ই ডট দা চাজκ এিপিসলন 
শূনҝ еারা έঘরা অখЦ িব ডট দা শূনҝ এর সমান  ডট সমান হল িবেয়াগ еারা এর যা int egral e dl d dt phi b 
িবেয়াগ বাই এর ডট এর সমান এবং পিরেশেষ সমান ъাসd dt integral b da integral b dot dl mu zero i 

еারা  চারΜট mu zero epsilon zero integral ah epsilon zero d dt of integral e dot da 
সমীকরণ অখЦ আকাের এবং এই চারΜট মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ এΜট গাউেসর সূϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা আমরা ზ჈েত ah 

বҝবহার কেরিছ এΜট আমােক বেল έয ইেলেϢা ইেলেϢা ইেলেϢা ίবদুҝিতক έϠেϏর ϕবাহ সমান হেত হেব চাজκΜট এিপিসলন ah 
শূনҝ еারা έঘরা
 তাই আমােক এখােন একΜট িচϏ আকঁেত িদন যােত আপিন যিদ এইরকম একΜট পৃѮ ςহণ কেরন তেব এΜট έথেক έয ίবদুҝিতক 
ϕবাহΜট έবর হেИ তা হল ই έϠϏვিল এΜট অিবেИদҝ ই ডট দা চােজκর সমান।

еারা psi 
 তাই এΜট সবই বেল έয ϕথম সমীকরণΜট বেল έয একΜট বд পৃѮ έথেক িনগ κত έনট ίবদুҝিতক ϕবাহΜট 
বд পৃেѮর এই অিবেИদҝ চােজκর সমান হেত হেব যা এিপিসলন শূনҝ еারা িবভЅ আধােনর িচেҀর উপর িনভκর কের ίবদুҝিতক 
эাЊ এই পৃѮ έথেক দেূর বা পৃেѮর িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই চাজκΜট ধনাЮক তাহেল আমরা জািন έয চাজκ ঋণাЮক হেল ίবদুҝিতক эাЊ έবিরেয় আসেছ এবং ίবদুҝিতক έϠϏ লাইনვিল 
ভূপৃেѮর এলাকায় ϕেবশ কের আয়তেন ϕেবশ করেছ তাও মেন রাখেবন έয আমরা এর আেগ আেলাচনা কেরিছ যিদ িভতের ah 
έনট চাজκ শূনҝ হয় তাহেল эাЊ শূনҝ হয় এবং এর অথ κ এই নয় έয চাজκ শূনҝ আিম ίবদুҝিতক চাকা থাকেত পাির যার έনট эাЊ 
শূনҝ হয় িеতীয় সমীকরণ যা έচৗїক έϠেϏ হয় যিদ আিম এখােন অনҝ একΜট পৃѮ িনই তাহেল  আিম έদখেত পাΝИ έয ah 
অিবেИদҝ ডট ডট অবশҝই শূেনҝর সমান হেত হেব έকান έনটওয়াকκ έনই έকান έনট эাЊ έবর হেИ না কারণ b dlb da 
έচৗїক έϠϏ έরখাვিল কাছাকািছ έরখা কারণ অেনক έϠϏ έরখা ভিলউেম ϕেবশ কের έযমন έবিরেয় আসেছ
 তাই έচৗїক έϠϏ έরখা বс লাইন এবং
 তাই এΜট  এটাও έবাঝায় έয έকান έচৗїকীয় চাজκ έনই যার অথ κ এমন έকান িবр ুযা έথেক έচৗїক έϠϏ έরখা έবর হয় বা একΝϏত 
হয় অনҝ কথায় আমরা বিল έচৗїকীয় মেনােপাল  িবদҝমান έনই এবং
 তাই έচৗїক έϠϏ έরখা έযমন আমরা আেগ έদেখিছ সবসময় বс έরখা এবং
 তাই আপিন যিদ একΜট বд পৃѮ ςহণ কেরন তেব έসই পৃেѮর মধҝ িদেয় έনট έচৗїক ϕবাহ শূনҝ হেব
 তাই এΜট িеতীয় সূϏ যা আপিন তৃতীয় সূϏ িলেখেছন যা  ফҝারােড এর সূϏ
 তাই যিদ আপিন লুপ έনন এবং আপনার যিদ চΦ їক έϠϏ έরখাვিল έসই লুপΜট অিতοম কের থােক তেব এই সমীকরণΜট aa 
বলেছ еারা িবেয়াগ এর সমান যার মােন এই লুেপর মাধҝেম একΜট পিরবত κনশীল integral e dot dl dt d phi b 
έচৗїকীয় ϕবাহ 
একΜট ইএমএফেক ϕেরািচত করেব  লুপ বা একΜট পিরবত κনশীল έচৗїক έϠϏ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏেক ϕেরািচত করেব এবং 
ϕেরািচত এর িদকΜট έলх আইন еারা িনধ κািরত হয় কারণ έনিতবাচক িচেҀর কারেণ ϕেরািচত সব κদা эােЊর emf emf 
পিরবতκেনর িবেরািধতা কের যা ফҝারােড এর আনয়েনর িনয়ম এবং অবেশেষ আমােদর কােছ িছল  চতΦ থ κ সমীকরণ যা মূলত িছল 
যিদ আিম এখােন অনҝ একΜট িচϏ আিঁক এবং আমার কােছ ίবদুҝিতক έϠϏ έরখা িছল যা এই অিবেИদҝ ডট অিতοম b dl 
কের ъাস mu zero i mu zero epsilon zero d by dto  f phi
 তাই έচৗїক έϠϏვিল হয় έϞাত еারা ϕেরািচত হয় যার অথ κ έϞাত έচৗїক έϠϏ ίতির করেত পাের বা ίবদুҝিতক ϕবাহ পিরবতκন 
কেরও έচৗїক έϠϏ ίতির করেত পাের এΜট হল ѸানচΦ ҝিত কােরл যা আমরা এই শяΜটর আেগ আেলাচনা কেরিছ হল ѸানচΦ ҝিত 
ϕবাহ যা মҝাЊওেয়ল еারা ϕবিত κত হেয়িছল এবং এΜট  অҝাΟѕয়ােরর সূেϏর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ পিরবতκন মেন রাখেবন 
আমরা ϕাথিমকভােব এই অংশΜট িনেয় আেলাচনা কেরিছ যা έϞাত еারা উত্পািদত έচৗїকীয় έϠϏ গণনা করার জনҝ 
অҝাΟѕয়ােরর আইন িছল এবং আমরা যা έদিখেয়িছ তা হল সামПসҝপূণ κ হেত হেল আপনােক এই সমীকরেণ আেরকΜট শя 
থাকেত হেব যােক আমরা বিল ѸানচΦ ҝিত বত κমান
 তাই মҝাЊওেয়ল মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর এই চারΜট সূϏ সমѷ ইেলেϢামҝাগেনΜটজমেক বণ κনা কের এবং এვিল έϠϏვিলর 
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ίবদুҝিতক এবং έচৗїকীয় ίবিশѭҝვিলর একΜট সুрর উপѸাপনা যা 
এখন মুЅ Ѹােন উপকরণ ইতҝািদ যিদ আিম একΜট মুЅ Ѹান έদিখ উদাহরণѾ჉প যখন έকান চাজκ έনই এবং  έকান έϞাত έনই এই 
সমীকরণვিল মুЅ Ѹােন িনেєাЅ হেয় যায় সমীকরণ হেয় যায় integral e dot da is equal to zero integral

সমান িবেয়াগ b dot da is equal to zero integral e dot dl d by dt in integral p dot da 
এবং সমান হেব শূনҝ এিপিসলন শূনҝ еারা  সুতরাং এই integral b dot dl mu d dt of integral e dot da 
সমীকরেণ ზধুমাϏ ίবদুҝিতক ও έচৗїক έϠϏ থােক মুЅ Ѹােন έকােনা চােজκর অনুপিѸিতেত বা কােরл ϕবািহত চােজκর 
অনুপিѸিতেত আমার কােছ এই চারΜট সমীকরণ রেয়েছ এবং এই চারΜট সমীকরণ আসেল আপিন যিদ এই দুΜট সমীকরণ έদেখন  
ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ দুΜট এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট έচৗїক έϠেϏর উপর িনভκর কের এবং έচৗїক έϠϏΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর 
উপর িনভκর কের
 তাই এই দুΜট সমীকরণ আসেল ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিলেক έজাড়া έদয় এবং এΜটই আমরা পরবতλকােল তরেДর নতΦ ন 
჉েপর অΝѷেЯর ফলাফল έদখেত পাব।
 ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД বলা হয়
 তাই এვিল হল চারΜট মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ যােক বলা হয় অিবেИদҝ ফম κ একΜট উтত έকােস κ যখন আপিন যখন ah yo  

যখন আপিন একΜট উтত έকােস κ যােবন তখন আপিন έদখেত পােবন έয এই সমীকরণვিল ჉পাоিরত হেয় ur carrier 
িডফােরনিশয়াল সমীকরেণ ჉পাоিরত হেত পাের এবং তারা ইেলেϢামҝাগেনΜটজেমর চারΜট έমৗিলক সমীকরণ গঠন কের
 তাই মҝাЊওেয়ল যা কেরিছেলন তা হল অҝাΟѕয়ােরর সূϏেক সাধারণীকরণ করা এবং ѸানচΦ ҝিত কােরлেক সামПসҝপূণ κ হেত 
ϕবতκন করা।
 
এখােন িতিন ϕকৃতপেϠ একΜট তরД সমীকরণ έবর কেরেছন একΜট সমীকরণ যা তরেДর অΝѷЯ বণ κনা কের এবং িতিন έদখেত 
পান έয έয তরДვিল ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর তরД έসვিলর একΜট িনিদκѭ έবগ থােক এবং έসই তরДვিলর έবগ ϕায় 
িতন έথেক দশ শΝЅ ϕিত έসেকেн আট িমটার
 তাই  এই έবগ যা িতিন গণনা কেরিছেলন তা έসই সমেয়র আেলার পিরমািপত έবেগর এত কাছাকািছ িছল έয িতিন সাহিসকতার 
সােথ পরামশ κ িদেয়িছেলন έয আেলাক তরДვিল তিড়ৎ έচৗїকীয় তরД ততϠণ পয κо আেলাক তরДვিলেক তিড়ৎ έচৗїকীয় 
িহসােব িবেবচনা করা হত না িকᅀ িতিন έদিখেয়িছেলন έয এই সমীকরণვিল έথেক আপিন ভিবষҝеাণী করেত পােরন।
 তরেДর অΝѷЯ যােক ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД বলা হয় এবং έসই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিলর έবগ আমরা খুেঁজ έপেয়িছ 
έয এিপিসলন শূনҝ এবং মু শূেনҝর উপর িনভκরশীল এবং έসই έবগΜট 
έসই সমেয়র আেলার έবেগর পিরিচত মােনর এত কাছাকািছ িছল έয িতিন দািব কেরিছেলন έয আেলা অবশҝই একΜট 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এবং এΜট  ১৮৮৮ সােল জাম κািনেত έহনিরখ হাটκজ অেনক কম কѕােВর ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД 
উৎপт করার জনҝ পরীϠা-িনরীϠা কেরিছেলন 
এবং িতিন έদিখেয়িছেলন έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর অΝѷЯ রেয়েছ এবং হাটκজ еারা পিরচািলত পরীϠাვিল মҝাЊওেয়েলর 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তেϬর ভিবষҝеাণীვিলর একΜট নাটকীয় িনΝѥতকরণ িছল 
এবং আজ আমরা έদখেত পাΝИ।
 আমােদর চারপােশ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এবং আমরা এই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিলর সামানҝ আেলাচনার মধҝ িদেয় 
যােবা আমরা এই তিড়ৎ έচৗїকীয় তরДვিলর ვ჈Я এবং তিড়ৎ έচৗїকীয় তরেДর বণ κনার িপছেন পদাথ κিবদҝা সѕেকκ আমােদর 
ϕাথিমক ধারণা 
এখন আিম সরােনার আেগ বুঝেত ზ჈ করব।
  ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর উপর আহ আপিন Љাস 11 এ কেরেছন একΜট িϾং এর তরД তরД সѕেকκ আেলাচনা করা হেয়েছ
উদাহরণѾ჉প বা শাя তরД শя তরД সѕেকκ
 তাই আিম ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД িনেয় আেলাচনা করার আেগ 11 έϜণীেত তরД িনেয় আপনার িকছΦ  আেলাচনার কথা মেন 
করেত চাই
 তাই আসুন আমরা একΜট তরেДর তরДვিল έদিখ  িϾং এখন যিদ আপিন একΜট িϾং একΜট দীঘ κ িϾং έনন এবং আপিন যিদ 
একΜট িϾং έনন এবং এΜটেক এভােব έটেন িনেয় যান এবং এΜটেক ধাЃা έদন তেব আপিন একΜট তরД ίতির করেবন 
উদাহরণѾ჉প আপিন এই সমেয় একΜট তরД থাকেত পােরন একটΦ  পের আপিন কী করেবন  খুেঁজ έবর ক჈ন έয এই ঝােমলাΜট 
এখােন চেল এবং একটΦ  পের এই দরূЯΜট এখােন এবং έসখােন একটΦ  পের সের যায়
 তাই এই বҝাঘাতΜট এভােব চলেছ এবং এΜট তরДেক ϕিতিনিধЯ কের
 তাই আপিন যা কেরেছন তা হল আপিন একΜট িϾং িনেয়েছন এবং এΜটেক έটেন িনেয় έগেছন  এΜট উপের এবং নীেচর িবрΜুট 
έঘারােফরা কের এΜট একΜট িবБ সΜৃѭ কের এবং έসই বҝাঘাতΜট একΜট িনিদκѭ গিতেত এই িদেক চেল যায় যােক তরেДর গিত বেল 
এবং এΜট একΜট িϾংেয়র উপর একΜট তরД
 তাই যা ঘটেছ তা হল তরД  িϾংΜটেক উপের এবং নীেচ সরােনার মাধҝেম ίতির করা হেয়েছ এবং έসই ϕΝοয়ায় আপিন িϾংেক 
শΝЅ িদেয়েছন এবং έসই শΝЅΜট িϾং বরাবর তরেД এই িদেক ϕচার করেছ
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 তাই দুΜট Νজিনস রেয়েছ একΜট হল িϾংΜট উপের এবং নীেচ চেল যােИ  একΜট িনিদκѭ έবগ এবং শΝЅ একΜট িনিদκѭ িভт έবেগর 
সােথ তরД ডানিদেক চেল যােИ এখন এΜট এক ধরেণর তরД যা আিম িবিভт ধরেণর তরД ίতির করেত পাির তেব সবেচেয় 
ვ჈Яপূণ κ হল সাইেনাসেয়ডাল তরД
 তাই এই বায়ু তরДვিল এইরকম িকছΦ   এΜট এর একΜট ফাংশন হেত পাের এΜট x y
 তাই আমার কােছ একΜট িϾং আেছ যা έযΜট অϠ বরাবর এবং আিম িϾংΜটর έশষΜট িনেয়িছ এবং পয κায়οেম এΜটেক ah x 
উপের এবং নীেচ িনেয় যাΝИ
 তাই আিম পয κায়οেম এবং িভতের িϾংΜটেক উপের এবং নীেচ সরােত পাির এই ϕΝοয়াΜট সাইেনাসেয়ডাল তরД ίতির কের যােক
বলা হয় সাইেনাসেয়ডাল তরДেক আিম িনেєাЅ সমীকরেণর еারা সাইেনাসেয়ডাল তরДেক বণ κনা করেত পাির এবং সমেয়র έযx 
έকােনা মানেত িϾংΜটর ѸানচΦ ҝিত 
এখন একΜট সাইন মাইনাস ওেমগা Μট еারা έদওয়া হয়  আিম িনΝѥত έয আপিন আপনার আেগর Љােস এই িবষেয় আেলাচনা kx 
কেরেছন 
έয ভারসামҝ অবѸান έথেক িϾংΜটর ѸানচΦ ҝিত এΜট িϾংেয়র ভারসামҝপূণ κ অবѸান
 তাই িϾংΜট পয κায়οেম উপের এবং নীেচ সরােনা হয় এবং έসই ϕΝοয়ায় আিম িϾংΜটেত তরД ίতির কির যা  সাইেনাসেয়ডাল 
তরД কারণ সময় এবং Ѹােনর উপর িনভκরশীলতা একΜট সাইন ফাংশন এইვিল সাইেনাসেয়ডাল তরД এবং έক তরেДর a 
ϕশѷতা বলা হয় έক তরেДর ϕশѷতা বলা হয় সব κািধক ѸানচΦ ҝিত এবং এই পিরমাণ έকস έকএЊ মাইনাস ওেমগা Μট বলা হয়  a 
έফজ έকএЊ িবেয়াগ ওেমগা Μট তরেДর পয κােয়র সমান এবং
 তাই এΜট আমােক বҝাখҝা করেত িদন আিম যা আকঁলাম তা হল একΜট িϾংেয়র এই আকৃিতΜট িকছΦ  মুহেূত κ বলুন Μট শূেনҝর সমান
 তাই এΜট একΜট সাইেনাসেয়ডাল ϕিতিনিধЯ কের ϕশѷতার তরД এবং সাইন έকএЊ মাইনাস ওেমগা Μট еারা বিণ κতa 
 তাই এΜট আমােক Ѹান এবং সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব ভারসামҝ অবѸান έথেক িϾংΜটর ѸানচΦ ҝিত έদয়
 তাই আমােক ό করার έচѭা করেত িদন  এখােন দুΜট ছিব একΜট হল আিম একΜট িনিদκѭ সমেয় এই তরেДর িদেক তাকাই έযমন 
এখােন আমােক এখােন িচϏΜট পুনরায় আকঁেত িদন যােত এর еারা সাধারণ তরДΜট একΜট সাইন িবেয়াগ ওেমগা Μট xt xy kx 
সমান হয়
 তাই এর সমান  শূনҝ িকছΦ  έѾИাচারী সময় যােক আিম বিল t t 

এর সমান শূনҝ এর সমান শূনҝ হেব একΜট সাইন xt y kx
 তাই আিম যা কেরিছ তা হল আিম এই িϾংΜটর একΜট ѹҝাপশট িনেয়িছ শূনҝ আিম একΜট ѹҝাপশট িনই এবং িϾংΜটর έসই 
ѹҝাপশটΜট বাহ ভারসামҝ অবѸান έথেক িϾংΜটর ѸানচΦ ҝিত একΜট еারা έদওয়া হেয়েছsin kx 
 তাই আিম এখােন আবার িচϏΜট আকঁেত িদন যােত একΜট এরকম িকছΦ  έদখােবsin kx 
 তাই এΜট হল ϕশѷতা একΜট έচহারা  এখােন সাইন ফাংশন ъাস ওয়ান এবং মাইনাস ওয়ােনর মেধҝ পিরবিত κত হয়
 তাই এΜট ъাস এ έথেক মাইনাস এ যায়
 তাই এΜট এর একΜট ফাংশন িহসােব এΜট একΜট সাইেনাসেয়ডাল ফাংশন এবং যা ϕিত এই দরূেЯর পের পুনরাবিৃЫ হয় এই x y 
দরূЯΜটেক তরДৈদঘ κҝ তরДৈদঘ κҝ িহসােব উেѣখ করা হয় তরД
 তাই দয়া কের মেন রাখেবন এΜট একΜট এই িϾংΜটর ѹҝাপশট Μট শূেনҝর সমান যিদ আমার কােছ একΜট খুব ሾত কҝােমরা থাকত 
তেব আিম সমেয়র িকছΦ  ঘটনায় িϾংΜটর খুব সংিϠч এЊেপাজার িনেত পারতাম যােক আিম বিল মােন শূেনҝর সমান এবং t 
আিম িϾংΜটর একΜট িচϏ έদখেত পাব।
 এইরকম এΜট হল ϕশѷতা এবং এΜট হল তরДৈদঘ κҝ
 তাই আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এই িবрেুত সাইন ফাংশনΜট শূনҝ িছল
 তাই ϕশѷতা শূনҝ , বাড়ােল ϕশѷতা সাইন ফাংশেনর মেতা বΝৃд পায় তারপর এই দরূেЯর পের সাইন ফাংশনΜট পুনরাবিৃЫ x 
কের  সুতরাং এখান έথেক এখােন যাওয়ার সময় পয κােয়র পিরমাণ অবশҝই দুই পাই еারা পিরবিত κত হেত হেব কারণ যখনই kx 
έকাণ দুই পাই еারা পিরবিত κত হয় তখন সাইন ফাংশনΜট িনেজই পুনরাবিৃЫ হয়
 তাই এই দরূЯΜট এমন হেত হেব έয অবশҝই দুই পাই এর সমান হেত হেবkx 
 তাই যিদ আিম বিল  এই দরূЯΜটেক লҝাїডা বলুন আমার অবশҝই লҝাїডা দুই পাই এর সমান বা লҝাїডা еারা দুই পাই এর k k 
সমান এবং এই পিরমাণ έক তরД সংখҝা বা ϕচার ቀবক বলা হয়k 
 তাই এΜট বণ κনা কের এΜট এর মাধҝেম তরДৈদেঘ κҝর সােথ সѕিকκত  লҝাїডা еারা দুই পাই এর সমান এবং এΜট সংϡািয়ত কের k 
έয দরূেЯর িদক বরাবর তরেДর সময়কাল সমেয়র মেধҝ কত দরূЯh 
 তাই ϕিত দরূেЯর পের লҝাїডা তরДΜট পুনরাবিৃЫ কের
 তাই এই িবр ুέথেক এই িবрরু দরূЯ হল লҝাїডা έথেক দরূЯ  এই িবр ুέথেক এই িবрΜুট হল লҝাїডা এই দুΜট িবрরু মেধҝ দরূЯ 
হল লҝাїডা
 তাই যখনই আপিন সমান পেব κর দুΜট িবр ুςহণ করেবন তখন একΜট িনিদκѭ সমেয় তােদর মধҝকার দরূЯΜট তরেДর তরДৈদঘ κҝ 
еারা έদওয়া হয়
 তাই তরДৈদঘ κҝ এখন আমােক িদন  আেরকΜট ছিবর িদেক তাকান একΜট ϕদЫ িবр ুέথেক িϾংΜট έকমন হেব
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 তাই আমােক έদখেত িদন এ শূেনҝর সমানah x 
 তাই আিম এমন έকােনা Ѹােন িনেজেক অবѸান কির যােক আিম বিল শূেনҝর সমান এবংx 
 তাই এΜট এই অবѸােন রেয়েছ িϾংΜটর উপর পেয়л ক჈ন এবং এΜট έদখুন িকভােব িϾং সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব 
পিরবিত κত হয়
 তাই আমােক এর মেন কির আমরা একΜট সাইন িবেয়াগ ওেমগা Μট িহসােব িলেখিছy xt y kx 
 তাই শূেনҝর সমান আমােদর কােছ এর শূনҝ Μট সমান  িবেয়াগ িসন ওেমগা Μটx y a  
 তাই যিদ আিম িনেজেক এমন একΜট িবрেুত অবѸান কির যােক আিম বিল শূেনҝর সমান িϾংΜটর ϕশѷতা িনভκর কের ফেম κর x 
লড়াইেয়র সমেয়র উপর িবেয়াগ a sin omega t
 তাই যিদ আিম এই ফাংশনΜট আবার ъট কির তেব এΜট একΜট িহসােব হেব  এ এখন সমেয়র ফাংশন শূেনҝর সমান হয় y x-
এভােব চেল যায় এΜট মাইনাস একΜট িসন ওেমগা Μট
 তাই এΜট এখােন একΜট এবং এΜট মাইনাস একΜট এবং আপিন এখােন έদখেত পােИন έয িϾংΜট উপের এবং িনেচ চেল যায় এবং 
একΜট িনিদκѭ সমেয়র পের িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের έযΜটেক আিম কҝািপটাল বিল সময়কালt d 
 তাই িϾংΜট িϾংΜটর έযেকান িবрেুত একΜট ϕদЫ তাত্Ϡিণকভােব উপের এবং নীেচ যায় এবং ϕিতবার মূলধন এর পের t 
িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের
 তাই মূলধন Μট এমন হেত হেব যােত ওেমগা Μট এর পিরমাণ দুই পাই еারা পিরবিত κত হয় টাইম কҝািপটাল এই পেয়েл এই t t 
পেয়েл শূনҝ িছল অবশҝই এমন হেত হেব έয ওেমগা Μট অবশҝই দুই পাই এর সমান হেয় έগেছt 
 তাই আিম িলখেত পাির ওেমগা টাইম সমান দুই পাই বা ওেমগা Μট সমান দুই পাই এর সমান এবং  আিম যিদ িϖেকােয়Νх t nu 
কল কির তাহেল এেকর সমান এবং ওেমগা হেব সমান দুই পাই নুt 
 তাই ওেমগােক έকৗিণক িϖেকােয়Νх বলা হয় এবং ইউেক কѕাВ বলা হয়
 তাই ওেমগা দুই পাই নু এর সমান
 তাই এই সমীকরেণ έয পিরমাণ ওেমগা ϕদিশ κত হয় তা দুই পাই ვন কѕাВ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং এখােন έযΜট ϕদিশ κত হয় 
তা দুΜট ছাড়া িকছΦ ই নয়  তরДৈদেঘ κҝর еারাpi 
 তাই আিম এই সমীকরণΜট িলখেত পাির যােত তরДৈদঘ κҝ এবং িϖেকােয়Νх থােক
 তাই আিম িলখেত পাির সমান এর সমান সাইেনর সমান এখন হল দুই পাই বাই লҝাїডা িবেয়াগ দুই পাই নু Μট যা y y xt kx x 
ওেমগা Μট
 তাই  এΜটেক আিম সাইন টΦ  পাই এহ টΦ  পাই এ বাই লҝাїডা িবেয়াগ নু Μট িহসােব িলখেত পািরx 
 তাই এΜট তরДৈদঘ κҝ এবং কѕােВর έϠেϏ সমীকরণ অনҝথায় সমীকরণΜটও έলখা έযেত পাের এΜট একΜট সাইন έকএЊ িবেয়াগ 
ওেমগা এইვিলর মেতা সমীকরেণর মেতা  দুΜট একই সমীকরণ যা তরД সংখҝার পিরেϕিϠেত έলখা হয় এবং έকৗিণক কѕাВ 
এΜট তরДৈদঘ κҝ এবং কѕােВর পিরেϕিϠেত έলখা হয়
 তাই অনুςহ কের এই দুΜট িচেϏর মেধҝ পাথ κকҝ ক჈ন  έযΜট একΜট ফাংশন িহসােব একΜট িনিদκѭ সমেয় িϾংেয়র আকার έদখােИ 

এর এΜট έয έকােনা মুহেূত κ িϾংেয়র একΜট ѹҝাপশট, িϾংΜটর আকৃিত একΜট িনিদκѭ সমেয় কীভােব তা έদখােব এবং এই অনҝ x- 
িচϏΜট έযΜট έয έকােনা িবрেুত িϾংΜট কীভােব নড়াচড়া কের তার মােন আিম িনেজেক একΜট িবрেুত অবѸান কির িϾং এ এবং 
έদখুন িকভােব িϾং এর έসই িবрΜুট সমেয়র ফাংশন িহসােব উপের এবং িনেচ চেল যায় এবং এΜট সমেয়র ফাংশন িহসােব এখােন 
এΜট Ѹান ѸানােВর একΜট ফাংশন এখােন
 তাই আমােদর অবশҝই এই দুΜট পিরসংখҝান িবেѫষণ করার έϠেϏ খুব সতকκ থাকেত হেব।
 
অবѸােনর একΜট ফাংশন িহসােব িϾংেয়র ѸানচΦ ҝিতর একΜট আকৃিত অনҝΜট সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব িϾংেয়র ѸানচΦ ҝিত
 তাই এই দুΜট ვ჈Яপূণ κ িদক এখন আিম আপনােক έদখােত চাই έয এΜট একΜট ϕচারমূলক তরД যা এই তরДΜট ϕচার করেছ
 তাই আমার সমীকরণ হল এর একΜট সাইন িবেয়াগ ওেমগা Μট এর সমানxt y kx 
 তাই আিম আকঁেত চাই একΜট িনিদκѭ সমেয় িϾংΜট έকমন έদখােব বলুন এর সমান এবং সমেয়র একটΦ  পেরt 0 
 তাই আমােক আকঁেত িদন িকভােব 
 তাই এ সমান এর শূনҝ হেব একΜট সাইন যা আমরা আেগ আেঁকিছt xt y kx 
 তাই এΜট এর একΜট ফাংশনx 
 তাই এΜট έদখেত এই রকম
 তাই এΜট এ শূেনҝর সমান এখন একটΦ  পের বলুন এ t t 

এর এক এর সমান  সাইন έকএЊ মাইনাস ওেমগা Μট ওয়ান হেবxt y 
 তাই একটΦ  পের সময় ওয়ান আিম ъট কির আিম লক কির এর িϾং একΜট সাইন έকএЊ মাইনাস ওেমগা Μট ওয়ান এΜট t xt y 
Μট এ িছল শূেনҝর সমান
 তাই আমার কােছ িসন έকএЊ িছল  একΜট সমানt t 
 তাই আমার কােছ সাইন έকএЊ িবেয়াগ ওেমগা Μট ওয়ান আেছ এখন এΜট একই সাইন ফাংশন এΜট ছাড়া এΜট ѸানচΦ ҝত হেয়েছ
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 তাই এΜট িছল এ শূেনҝর এই যুΝЅΜট শূেনҝর সমান এই যুΝЅΜট শূনҝ হেব  еারা ওেমগা Μট ওয়ান এর সমানx x k 
 তাই িক হেব িϾংΜট এখন এরকম িকছΦ  έদখােব
 তাই এΜট Μট এ সমান Μট ওয়ান অনুςহ কের মেন রাখেবন এ সমান শূনҝ এখন এΜট মাইনাস একΜট িসন ওেমগা Μট ওয়ান যােত  x 
একΜট έনিতবাচক ѸানচΦ ҝিত এবং ফাংশনΜট শূনҝ হেয় যায়
 তাই এই িবрΜুট এই িবрেুত চেল έগেছ এবং এই িবр ুএখন এই িবрΜুট έকাথায় এই িবрΜুট হেব
 তাই ধ჈ন আিম এΜটেক বিলx naught x one 
 তাই এই িবр ু এক এমন έয এক িবেয়াগ ওেমগা Μট ওয়ান শূেনҝর সমান এই িবрেুত সাইন ফাংশেনর আვκেমлΜট িছল শূনҝx kx 

এই পেয়েл শূেনҝর সমান এক িবেয়াগ ওেমগা Μট ওয়ান আবার শূনҝ একই িবр ুএখােন সের έগেছ এবংkx kx 
 তাই এক এবং Μট ওয়ান সѕকκযЅুx 
 তাই এক έকএЊ ওয়ান অবশҝই ওেমগা Μট ওয়ােনর সমান হেব বা ওয়ান বাই Μট ওয়ান ওেমগা বাই এর সমান হেব এখন x x k 
িক  Μট এেকর পর এক আমরা যা έদখেত পাই তা হল তরД যা এই িবрেুত িছল এই িবрΜুট এখােন িছল সমান শূেনҝ এই x t 
িবрেুত সের έগেছ একΜট সমেয় একΜট িϾং এর ϕিতΜট িবр ুযিদ আপিন έকান িবрেুত έদেখন  έয িϾংΜট এΜট একΜট িনিদκѭ t 
দরূেЯ একΜট িনিদκѭ দরূেЯ চেল έগেছ এবং
 তাই এΜট অবশҝই তরেДর έবগ বা গিতেক ϕিতিনিধЯ করেব
 তাই তরেДর έবগ 
ওেমগা বাই ওেমগা িপ এর সমান তরেДর έবগk k 
 তাই এর মােন হল  এই সমীকরণΜট হল এΜট একΜট তরДেক একΜট ϕচারকারী তরДেক ϕিতিনিধЯ কের έযমন আপিন এЊএ এর 
জনҝ একটΦ  পের এখােন έদখেত পােবন  যিদ আিম একই িচϏΜট একটΦ  পের আকঁতাম তেব এΜট এভােব চেল যােবmple 
 তাই এΜট এই িদেক সরেছ এভােব চলেছ পুেরা তরДΜট ধনাЮক িদেক যােИx 
 তাই এ শূনҝ সমান সমান  সমান দুই এর সমান এবংt t t t t 
 তাই সমেয়র সােথ সােথ পুেরা তরДΜট এভােব চলমান বেল মেন হয়
 তাই এΜট একΜট ϕচারমূলক তরДেক ϕিতিনিধЯ কের এবং ϕচােরর έবগ হল ওেমগা বাই িক আসেল এΜটেক উপѸাপন করেত 
পাের দুই পাই নু ওেমগা িছল দুΜট  এবং হল দুΜট যা এর সমানpi nu k pi by lambda nu lambda 
 তাই এΜট έসই সমীকরণ যা আপিন অবশҝই έবর কেরেছন έবগ সমান έবগ কѕােВর সােথ সѕিকκত এবং nu lambda v 
еারা তরেДর তরДৈদঘ κҝ লҝাїডার সমানnu 
 তাই  আমরা যা έদখেত পাই তা হল একΜট সমীকরেণর এই িবেশষ ჉পΜট একΜট তরДেক ϕিতিনিধЯ কের একΜট ϕচারমূলক 
তরД যা িদক বরাবর ϕচািরত হয় কারণ শূেনҝর সমান হেল তরДΜট িনিদκѭ অবѸােন িছল একটΦ  পের তরДΜট এিগেয় যাওয়ারx t 
িদেক এিগেয় έগেছ িদক এবংsitive x 
 তাই এΜট ъািѶেকর িদক বরাবর ϕচািরত একΜট ϕচারমূলক তরДেক ϕিতিনিধЯ কের এখন আিম এΜটেক আপনার উপর έছেড় 
έদব আেলাচনা করার জনҝ έয এর еারা ϕিতিনিধЯ করা একΜট তরД সাইন έকএЊ ъাস ওেমগা Μট একΜট তরДেক িবেয়াগ xt y 

িদেকর িদেক ϕিতিনিধЯ কেরx 
 তাই যিদ এΜট একΜট তরД হয় যিদ এই তরДΜট ъাস িদেক যােИ তেব আিম চাই আপিন যুΝЅ έদখান έযমন আিম কেরিছ έয x 
এΜট একΜট তরД যা এই িদেক যােИ
 তাই Ѹােনর মেধҝ িচেҀর উপর িনভκর কের িনভκরশীল এবং সময় িনভκরতা অংশ তরД ϕিতিনিধЯ করা হয় তরД হয় ъাস িদক x 
বা িবেয়াগ িদেক যােИ এবং এΜট একΜট তরД যা ঋণাЮক িদেক যােИx x 
 তাই অনুςহ কের একΜট যুΝЅ রাখুন এবং পিরসংখҝান ъট করার έচѭা ক჈ন এবং έদখােনার জনҝ  έয এΜট একΜট তরД যা 
মাইনাস িদেক যােИx 
 তাই আমরা যা έদেখিছ এΜট একΜট ϕচারকারী তরেДর একΜট সুрর উপѸাপনা এবং এই তরДΜট হল এই তরДΜট আসেল এই 
তরДΜট আসেল এই তরДΜট কীভােব যায় তা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব উপের এবং নীেচ
 তাই একΜট িϾং রেয়েছ যা উপের এবং নীেচ যােИ এবং িϾংেয়র έসই ঝােমলাΜট আসেল ъাস িদক বা িবেয়াগ িদক এক x x 
িদেক ϕচার করেছ যােত এΜট একΜট সাইেনাসেয়ডাল তরД এবং সাইেনাসেয়ডাল তরД।
  খুব ვ჈Яপূণ κ তরД কারণ আহ পের আপনার অধҝয়েন আপিন έদখেত পােবন έয έযেকান ধরেনর তরДেক িবিভт 
সাইেনাসেয়ডাল তরেДর সমΜѭ িহসােব উপѸাপন করা έযেত পাের এΜট পদাথ κিবদҝায় একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ধারণা έয আপিন 
έযেকান তরДেক িবিভт সাইেনাসেয়ডােলর সুপারপΝজশন িহসােব উপѸাপন করেত পােরন।
 তরД বা িবিভт িϖেকােয়Νх এবং পদাথ κিবϡােনর দৃΜѭেকাণ έথেক সাইেনাসেয়ডাল তরেДর এই অধҝয়নΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ এখােন
িকছΦ  আকষ κণীয় িদকও έনাট ক჈ন
 তাই আিম এই িϾংΜট আবার পাই এর একΜট ফাংশন িহসােব আকঁব এখন যিদ আপিন έদখেত পান έয িϾংΜট চলমান রেয়েছ  x 
এইভােব
 তাই একটΦ  পের έযমন আমরা আকঁেত আেগ এই অবѸােন সের এেসিছ
 তাই এই অবѸােন έয িϾংΜট িছল উদাহরণ Ѿ჉প এখােন έয িϾংΜট রেয়েছ তা এখােন উপের চেল έগেছ  এΜট এবং আপিন এখােন 
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έদখেত পােИন έয িϾংেয়র সব κািধক এЊেটনশন এখােনও রেয়েছ িϾংেয়র ভারসােমҝর অবѸানΜট এইরকম িছল এখন এΜট এই 
িদেক ϕসািরত হেয়েছ
 তাই এখােন সব κািধক ϕসািরত হেИ এবং িবрΜুট উপের এবং নীেচ সরেছ  এই মুቍেতκ সব κািধক έবগ
 তাই তরД ϕচােরর έϠেϏ িϾংেয়র সјাবҝ শΝЅ িϾংΜটর সϸসারেণর মেধҝ থােক যা িϾংেক ϕসািরত কের এবং গিতশΝЅ 
িϾংΜটর উপের এবং নীেচর গিতর শΝЅ еারা িনধ κািরত হয় এবং  আপিন এখােন έদখেত পােИন έয িবр ুέযখােন গিতশΝЅ সব κািধক
তাও έসই িবр ুέযখােন সјাবҝ শΝЅ সব κািধক
 তাই সব κািধক ϕসািরত এখােন অেϠর সােথ έছদ িবрেুত ϕদিশ κত হয় এবং এΜট έসই িবр ুέযখােন িϾংΜটর έবগ  সেব κাЗ ঊй κমুখী 
বা িনєমুখী িদক,
 তাই উদাহরণѾ჉প আপিন έবেগর জনҝ গণনা করেত পােরন আপিন еারা গণনা করেত পােরন যা সমানdt dy 
 তাই আমােক িনেত িদন  এবং আিম এখােন একΜট পৃথক ѽাইেড এΜট আকঁিছl 
 তাই আমােক ъাস িদকিনেদκেশ একΜট তরД িনেত িদন সমান িবেয়াগ ওেমগা এর এর সমান x y xta sine kx t y 
তাই যিদ আপিন িϾংΜটর έবগ গণনা কেরন তাহেল আসেল еারা еারা έদওয়া হয়  যা িবেয়াগ একΜট ওেমগা d pi dt cos kx 
িবেয়াগ ওেমগা Μট έকন িϾং এর ѸানচΦ ҝিত িকভােব িϾং এর ѸানচΦ ҝিত সমেয়র সােথ পিরবিত κত হয় এবং িকভােব িϾং এর ϕসািরত 
অবѸােনর সােথ পিরবিত κত হয় তার মােন িকভােব এর উপর িনভκর কের যা ϕসািরত হেИ এবং এΜট একΜট ვন ვণ y x k cos

িবেয়াগ ওেমগা еারা έদওয়া হয় এবং আপিন এখােন έদখেত পােИন έয উভয়ই একই έকাসাইন ফাংশন পেয়л еারা বণ κনা kx 
করা হেয়েছ έযখােন έবগ সব κািধক έযখােন έকাসাইন ফাংশনΜট এক এবং এΜট έসই িবр ুέযখােন еারা সব κািধক έযখােন dx dy 
έকাসাইন ফাংশন একΜট 
এΜট িϾংেয়র গিতশΝЅ িনধ κারণ কের যা িϾংেয়র সјাবҝ শΝЅ িনধ κারণ কের এবং έসვিল পয κায় রেয়েছ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয তরД ϕচাের সјাবҝ শΝЅ এবং গিতশΝЅ আবার উভয় পয κােয় এবং তরД ϕচািরত হওয়ার a  
সােথ সােথ এΜট এই শΝЅ বহন কের
 তাই এΜট িছল তরেДর একΜট খুব সংিϠч বণ κনা যা আপিন অবশҝই 11 έϜণীেত অধҝয়ন কেরেছন আিম আপনােক অনুেরাধ 
করব িফের έযেত এবং 11 তম έϜিণর বইΜট িনেত এবং িনেজর জনҝ έদখুন  তরেДর িবিভт ίবিশѭҝ যা আপিন অবশҝই έসই সমেয়
আেলাচনা কেরেছন আপিন অবশҝই আেলাচনা কেরেছন উদাহরণ Ѿ჉প গҝােস গҝােসর শя তরেДর তরД έযমন আপিন হয়েতা 
তরেДর সুপারপΝজশন িনেয় আেলাচনা কেরেছন এবং
 তাই আিম আপনােক অনুেরাধ করব িফের যান এবং আপনার Ѽিৃত সেতজ ক჈ন  যতদরূ তরД উিеЍ কারণ এখন আমরা 
আেলাচনা করব আহ খুব ვ჈Яপূণ κ έϜণীর তরД যােক তিড়ৎ έচৗїক তরД বলা হয় এখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল έসই 
তরেДর έথেক এেকবােরই আলাদা যা আপিন এখন পয κо আেলাচনা কেরেছন একΜট িϾং-এর উপর তরД রেয়েছ উদাহরণ Ѿ჉প 
একΜট জেলর উপিরভােগ তরД έদেখিছ
 তাই একΜট িϾং-এ যা ঘেট তা হল িϾংΜট উপের এবং নীেচ চেল যােИ এবং έসই ϕΝοয়ায় একΜট তরД রেয়েছ যা নড়েছ
 তাই িϾংΜট নড়েছ না সামেনর িদেকর িϾংΜট έকবল উপের এবং নীেচর িদেক যােИ এবং তরДΜট একΜট িনিদκѭ িদেক যােИ এখন 
মেন রাখেবন এვেলােক ϊাхভাস κ ওেয়ভ বলা হয় কারণ িϾংΜট উѣї িদক έথেক উপের এবং নীেচ চেল যায় যখন এই তরДΜট 
অনুভূিমক িদেক চেল যায় এবং ϕচােরর িদেক যায়।
  তরেДর তরДΜট িϾংেয়র গিতর িদেক লї এবং
 তাই এΜট অনুϕѸ তরД
 তাই আিম িϾংΜটেক উপের এবং নীেচ চলেত পাির এবং তরДΜট এভােব ϕচার করেত পাির বা আমার কােছ একΜট িϾং সামেন 
এবং িপছেন έযেত পাের এবং তরДΜট ϕচার করেত পাের এই রকম
 তাই এვিল দুΜট িভт ধরেনর অনুϕѸ তরД একΜট যা িদক বরাবর ѸানচΦ ҝত হয় এবং বরাবর ϕচািরত হয় অনҝΜট িদক y x z 
বরাবর ѸানচΦ ҝিত এবং বরাবর ϕচািরত হয় যােত আপনার কােছ দুΜট িভт িতয κক তরД শя তরД ϕিতিনিধЯ কের যােক x 
অনুৈদঘ κҝ বলা হয়।
 তরД έযখােন সংেকাচন এবং িবরলতা আেছ যা তরেД ϕচািরত হয়
 তাই যখন আিম কথা বিল তখন আিম έজনােরΜট  শя তরДng 
 তাই এখােন আমােক িঘের থাকা চΦ েল কেϸশেনর তরД এবং িবিভт ভЍাংশ রেয়েছ এবং έসই সংেকাচন এবং িবরলতাვিল এমন 
έয বায়ুর অণুვিল
 তাই έযমন আিম যখন কথা বিল তখন বায়ুর অণুვিল এভােব নড়েত থােক এবং শя  তরД সামেনর িদেক ϕচার করেছ
 তাই এვেলােক অনুৈদঘ κҝ তরД বলা হয় কণার ѸানচΦ ҝিত তরেДর গিতর িদক বরাবর হয় এখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДও এখন 
তরেДর তরেДর িবপরীেত অনুϕѸ তরД 
যা তরেДর ϕচােরর জনҝ একΜট িϾং ϕেয়াজন।
 বা শя তরД έযখােন আপনার গҝােসর ϕেয়াজন হয় বা এমন έকােনা মাধҝম έযখােন আপনােক ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД ϕচার 
করেত হয় মুЅ Ѹােন আেলা ছড়ােত পাের তা হল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর একΜট ჉প এবং আমরা সূয κ έথেক আেলা পাΝИ 
আমরা লϠ লϠ নϠϏ έথেক আেলা পাΝИ।
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 আেলাকবষ κ দেূর
 তাই আমরা চারপাশ έথেক আেলা পাΝИ এবং অনুςহ কের মেন রাখেবন এর মেধҝ িকছΦ  έনই έসৗরজগেতর বাইের এবং 
έসৗরজগেতর নϠϏ এবং আমােদর মেধҝ বা সূয κ এবং আমােদর মেধҝ
 তাই এই তরДვিল মুЅ Ѹােন ϕচার করেত সϠম এবং
 তাই এვিল সѕূণ κ িভт ধরেণর তরД তােদর অবশҝই ϕচােরর জনҝ έকানও মাধҝম ϕেয়াজন হয় না একΜট মাধҝেমর উপিѸিত 
তােদর ϕচােরর ίবিশѭҝვিলেক পিরবত κন করেত পাের তেব আপনার ϕচােরর জনҝ έকানও মাধҝেমর ϕেয়াজন έনই এবং
 তাই এই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল মহাকােশ ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর ίবদুҝিতক ίবিচϏҝ еারা িচিҀত করা হয়
 তাই এই তরДვিল যা ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল ίবদুҝিতক তরДვিলর মেধҝ খুব έবিশ।
  এবং έচৗїক έϠϏვিলেক ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ еারা ϕিতিনিধЯ করা হয় এবং গҝােস একΜট িϾং বা চােপর ѸানচΦ ҝিত নয় 
তােদর একΜট মাধҝেমর ϕেয়াজন হয় না এবং তারা আসেল ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ ছাড়া িকছΦ ই নয় যা শΝЅ এবং ভরেবগ 
বহন কের মহাকােশ ϕচার করেছ
 তাই আমরা আেগ  আরও িবশদ আেলাচনা ক჈ন আিম যা করেত চাই তা হল একΜট িচϏ আকঁেত যা আপনােক έদখায় έয 
কীভােব ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর ϕিতিনিধЯ করা হয়  έটড ক჈ন এবং িচϏΜট সѕেকκ িকছΦ টা বণ κনা ক჈ন যােত আপিন খুব 
Ѻѭভােব বুঝেত পােরন έয িচϏΜটর অথ κ কী আমরা যা ъট কির Μঠক আেছ
 তাই আিম িচϏΜট ъট করার আেগ কেয়কΜট Νজিনস উেѣখ করেত হেব যা 
ίবদুҝিতক এবং έচৗїকীয় έϠϏვিল ϕচােরর িদেকর িদেক লї।
 এই কারেণই এেদরেক অনুϕѸ তরД বলা হয় তরেДর ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল ϕচােরর িদেক লї হয় ίবদুҝিতক έϠϏ 
έচৗїক έϠেϏর িদেক লї এবং এই έভЄর ই οস তরেДর Ϙমেণর িদক বরাবর থােকb 
 তাই ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল  ίবদুҝিতক ϕচােরর িদেক লї এবং έচৗїক έϠϏვিল ϕচােরর িদেক লї হয় ίবদুҝিতক 
έϠϏ έচৗїক έϠেϏর লї এবং ίবদুҝিতক έϠϏ οস έচৗїক έϠϏ ϕচােরর িদক বরাবর থােক যােত ίবদুҝিতক έϠϏ έচৗїক έϠϏ 
এবং ϕচােরর িদক একΜট ডান হােতর সমуয় ίতির কের  িসেѶম এবং ίবদুҝিতক έϠϏ এবং মা  ΝজেনΜটক িফў পয κায়οেম
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ সব κদা এই ϕচার তরেД পয κায়οেম থােক Μঠক έযমন আিম আপনােক িϾংΜটেত 
έদিখেয়িছ গিতশΝЅ এবং সјাবҝ শΝЅ একΜট ϕচার তরেДর পয κােয় রেয়েছ এখােন ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল হল  
পয κায়οেম
 তাই আমােক একΜট িচϏ আকঁেত িদন যা একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДেক ϕিতিনিধЯ কের এবং তারপের আপনােক বণ κনা 
করার έচѭা কির έয এΜটর অথ κ কী Μঠক আেছ
 তাই আমােক ίবদুҝিতক έϠϏ আকঁেত িদন
 তাই এΜট ίবদুҝিতক έϠϏ এবং আমােক έচৗїক έϠϏ আকঁেত িদন  যা έদখেত এরকম হেব
 তাই আমােক এখােন িকছΦ  έভЄর আকঁেত িদন
 তাই এვিল ίবদুҝিতক έϠϏვিলর ϕিতিনিধЯ কের έচৗїক έϠϏვিল লї
 তাই দয়া কের মেন রাখেবন έয
 তাই যিদ আিম এই বিলxyz 
 তাই এΜট ίবদুҝিতক έϠϏ এবং এΜট έচৗїক έϠϏ এবং
 তাই দয়া কের  এই িচϏΜট লϠҝ ক჈ন আিম যা আেঁকিছ তা হল ίবদুҝিতক έϠϏ কীভােব অবѸােনর সােথ পিরবিত κত হয় এΜট িকছΦ  
মুহেূত κ মেন রাখেবন Μঠক έযমন আিম একΜট িϾংেয়র উপর এই তরДვিলর জনҝ আেঁকিছ  িকছΦ  তাৎϠিণক সময় যােক আিম e 
বিল হল শূেনҝর সমান এবং ъট ক჈ন কীভােব ίবদুҝিতক έϠϏ অবѸােনর সােথ পিরবিত κত হয় এবং কীভােব έচৗїক έϠϏ t 
অবѸােনর সােথ পিরবিত κত হয়
 তাই আপিন এখােন ϕথম ΝজিনসΜট έদখেত পােরন έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট আসেল িদক বরাবর ϕচার করেছ  এΜট একΜট খুব z 
ϕচােরর িদক যা আমরা আেলাচনা করব এবং ίবদুҝিতক έϠϏΜট ϕচােরর িদেকর িদেক লї হয় এবং έচৗїক έϠϏΜট ϕচােরর 
িদেকর িদেক লї হয়
 তাই তরДΜট একΜট িতয κক তিড়ৎ έচৗїকীয় তরД এΜট একΜট িতয κক তরД কারণ ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏვিল লї  
ϕচােরর িদক ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ এেক অপেরর সােথ লї
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট 
এখােন ϕিতΜট িবрেুত έচৗїক έϠেϏর উপর লї।
  িচেϏর έচৗїক έϠϏΜট িনেদκিশকা বরাবর িনেদκশ করেছ  y n
 তাই ই οস িব যা কҝাপ কҝাপ οস কҝাপ έক έক কҝাপ হেত হেব এবংx i j 
 তাই তরДΜট িদক বরাবর ϕচার করেছz 
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏ έচৗїক έϠϏ এবং ϕচােরর িদক একΜট ডান হােতর ѸানাВ িসেѶম ίবদুҝিতক έϠϏ έচৗїক έϠেϏর xyz 
ϕচার িদক Μঠক আেছ এখন এই িচϏΜট έবর করার έচѭা করার έϠেϏ আপনােক একটΦ  সতকκ হেত হেব কারণ এΜট িনєিলিখত 
অেথ κ একΜট খুব িবমূত κ িচϏ দয়া কের মেন রাখেবন έয এই তীরვিল ϕিতΜট িবрেুত ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর মাϏা এবং িদক
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িনেদκশ কের  এই তরেДর অেϠর উপর 
তাই এই তীরΜট έবাঝায় έয এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠেϏর একΜট বড় মাϏা রেয়েছ এবং এΜট ϕপড এবং এই িবрেুত ίবদুҝিতক 
έϠϏΜট এই মাϏায় ঊй κমুখী িদেক িনেদκশ করেছ এবং এই িবрেুত নীেচর িদেক িনেদκশ করেছ έচৗїক  έϠϏΜট িদক বরাবর এবংy 
এই মাϏা রেয়েছ
 তাই এই সমѷ έϠϏვিল আসেল অϠ বরাবর িবিভт িবрেুত অবিѸত έϠϏ এবং এইვিল হল িবশাল  ίবদুҝিতক এবং έচৗїক 
έϠেϏর আইটΦড এবং িদক অনুςহ কের মেন রাখেবন έয এই তীরვিল έকবলমাϏ έϠϏვিলর মাϏা এবং িদক িনেদκশ  কের এবং 

এর একΜট িϾং-এর উপর একΜট িϾং তরেДর কѕেনর έϠেϏ έকানও বᄿর ѸানচΦ ҝিতেক ϕিতিনিধЯ কের না।y 
  বনাম আসেল িবিভт িবрেুত অবѸােনর একΜট ফাংশন িহসােব িϾংΜটর ѸানচΦ ҝিতর একΜট ъট িছলx 
 তাই িϾংেয়র অবѸানΜট এখােন িচϏΜটেত িচিҀত করা হেয়িছল έসখােন έকানও ѸানচΦ ҝিত έনই এই দুΜট িবрেুক সংযুЅ করার মেতা
িকছΦ ই έনই এই তীরΜট সতҝেক উপѸাপন কের  έয এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠেϏর Μঠক মাϏা এবং িদক রেয়েছ একই িবрেুত 
έচৗїক έϠেϏর এত মাϏা এবং িদক রেয়েছ একইভােব এখােন ίবদুҝিতক έϠেϏর এত মাϏা এবং িদক রেয়েছ এই έচৗїক έϠেϏর 
এত মাϏা এবং িদক রেয়েছ
 তাই এই সমѷ  অϠ বরাবর ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় একΜট কণার ѸানচΦ ҝিত বা একΜট মাধҝম বা অনҝ 
িকছΦ র ѸানচΦ ҝিতেক ϕিতিনিধЯ কের না
 তাই এΜটেক অবশҝই খুব সতকκতা অবলїন করেত হেব এবং এΜট যখনই আপিন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর একΜট িচϏ έদেখন 
তখন দয়া কের এΜট মেন রাখেবন έয একΜট িϾংেয়র কѕেনর έϠেϏ িভт উপের এবং নীেচ ѸানচΦ ҝত করা িকছΦ ই যা έবাঝায় তা 
έবাঝায় έয তরД এইভােব ϕচার কের έযমন এই িবрেুত যিদ ίবদুҝিতক έϠϏΜট হয় যিদ তরДΜট এইভােব ϕচার কের যিদ 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট উপের িনেদκশ কের িবশালতা έϠϏ এখােন এবং এই িদেক িনেদκশ কের  িবр ুযিদ ίবদুҝিতক έϠেϏর একΜট 
িনিদκѭ মাϏা থােক তেব িকছΦ Ϡণ পের έচৗїক έϠেϏর একΜট িনিদκѭ মাϏা থােক হেত পাের ίবদুҝিতক έϠϏΜট নীেচ িনেদκশ করেছ 
এবং έচৗїক έϠϏ অনҝ িদেক িনেদκশ করেছ
 তাই এই িবрেুত আপনার কােছ মূলত ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ রেয়েছ সমেয়র সােথ পিরবিত κত হেব
 তাই উদাহরণѾ჉প ίবদুҝিতক έϠϏΜট ঊй κমুখী িদেক শূনҝ বΝৃд έথেক ზ჈ হেব এবং তারপর আবার শূনҝ হেয় যােব এবং এই i 
িবрেুত একΜট έনিতবাচক িদক িহসােব এবং একΜট সাইেনাসেয়ডাল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর জনҝ সমেয়র সােথ ncrease 
έদাদুলҝমান যা আিম ϕিতΜট িবрেুত সমীকরেণ িলখব ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ সমেয়র সােথ সাইেনাসেয়ডভােব 
পিরবিত κত হেব
 তাই যিদ আিম একΜট িবрেুত έদিখ যিদ আিম িনেজেক অবѸান কির  একΜট িবр ুএবং যিদ আমার কােছ ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ 
একΜট িডেটЄর থােক έয িডেটЄর আমােক বলেব έয সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক έϠেϏর পিরবিত κত হয় এΜট িকছΦ  
মান έথেক ზ჈ কের সব κািধক পয κо বাড়েত থােক তারপর 0 হেয় যায় তারপর έনিতবাচক িদেক বাড়েত ზ჈ কের  একΜট সেব κাЗ 
আবার শূনҝ হেয় যায় এবং পয κায়οেম সরল হারেমািনক গিতর মত έদাদুলҝমান হয় িকᅀ িকছΦ  নড়াচড়া কের না এΜট έকবল 
ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা এবং িদক একইভােব একই িবрেুত যখন ίবদুҝিতক έϠϏ বΝৃд পােИ তখন έচৗїক έϠϏও বাড়েছ িকᅀ 
লї িদেক
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট উপের িনেদκশ করেছ έচৗїক έϠϏΜট আমার িদেক িনেদκশ করেছ যােত οস Μট িদেক থােক  e b o f 
গিত যিদ ίবদুҝিতক έϠϏΜট উপের িনেদκশ কের এবং έচৗїক έϠϏ আপনার িদেক িনেদκশ কের তেব িদকিনেদκশক ϕচার অবশҝই 
এখােন থাকেত হেব
 তাই অনুςহ কের মেন রাখেবন ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল ϕচােরর িদেক লї হয় ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ উভয়ই 
এেক অপেরর ίবদুҝিতক έϠϏ οস έচৗїক έϠϏ έভЄেরর সােথ লї।
  ϕচােরর িদক বরাবর হেত হেব এবং এই িচϏΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িচϏ যা আপিন আপনার পাঠҝপুѷেক পােবন এবং 
ϕিতΜট জায়গায় এΜট একΜট িচϏ যা িকছΦ টা িবমূত κ িচেϏর ϕিতিনিধЯ কের এই লাইনΜট έকানও বᄿর গিত বা ѸানচΦ ҝিতেক 
ϕিতিনিধЯ কের না  এΜট বেল έয এΜট একΜট িবр ুযা এখােন অবѸােনর একΜট ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক έভЄেরর Μটপস এবং 
অবѸােনর একΜট ফাংশন িহসােব έচৗїক έভЄেরর Μটপেস সংেযাগ কের
 তাই এই িবрেুত যখন ίবদুҝিতক έϠেϏর এই মাϏায় এই মাϏায় έচৗїক έϠϏ থােক  এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠেϏর এই মাϏায় এই
মাϏার έচৗїক έϠϏ রেয়েছ
 তাই এΜট মাথায় রাখুন আপিন এই িচϏΜটেক এভােব έদখেছন এবং এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িদক যা আমােদর অবশҝই মেন 
রাখেত হেব যখন আমরা এই জাতীয় পিরসংখҝানვিল έদখিছ এখন আমােক একΜট সমীকরণ িলখেত িদন আিম নীিতগতভােব 
আমরা έসই মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিল বҝবহার করেত পাির এবং έয έকানও সমীকরণ έবর করেত পাির  এই তরДვিলর অΝѷЯ
সѕেকκ ভিবষҝеাণী কের িকᅀ এΜট এখােন এই έকােস κর সুেযােগর বাইের
 তাই আিম যা করব তা হল আিম এই সমীকরণვিলর সমাধান একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД আকাের িলখব এবং আপনােক 
έদখাব έয এই সমীকরণვিল মҝাЊওেয়েলর সােথ সামПসҝপূণ κ  আমরা আেগ έয সমীকরণვিল িলেখিছ
 তাই আিম সমাধানვিল িলখব এবং আপনােক έদখাব έয έসই সমাধানვিল তরДვিলেক ϕিতিনিধЯ করেছ έযვিলেক আমরা 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД বেল থািক এবং έসই সমাধানვিল মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিলর সােথ সামПসҝপূণ κ যা আমরা আেগ 
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িলেখিছলাম
 তাই আমােক িলখেত িদন ah electromagnetic

তরД এবং এვিল আবার ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД so sinusoidal 
 তাই আহ যিদ আিম এখােন আবার িচϏ আকঁেত িদই
 তাই আমার এবং িছলxy z 
 তাই ίবদুҝিতক έϠেϏর তরД এভােব আকুঁন এবং έচৗїক έϠϏ তরДi  
 তাই έচৗїক έϠϏ এই সমতেল রেয়েছ ίবদুҝিতক έϠϏ এই সমতেল
 তাই আিম িলখব উদাহরণ Ѿ჉প িবেয়াগ ওেমগা Μট এবং έভЄর সমান  e is equal to i cap e zero sin kz v j 
কҝাপ িচҀv naught 
 তাই এვিল সমীকরণ যা আমরা একΜট িϾং-এ তরেДর জনҝ έয সমীকরণვিল িলেখিছলাম তার অনু჉প যা আমােদর 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর জনҝ িলখেত হেব আমােদর অবѸান এবং সমেয়র ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ একΜট 
সমীকরণ িলখেত হেব 
এবং  অবѸান এবং সমেয়র ফাংশন িহসােব έচৗїক έϠϏ এΜট একΜট তরД যা িদক বরাবর ϕচািরত হয় দয়া কের মেন রাখেবন z 
একΜট িϾংেয়র তরেДর έϠেϏ আিম এΜটেক িবেয়াগ ওেমগা Μট িহসােব িলেখিছলাম যা িদক বরাবর তরДেক উপѸাপন kx x 
কের এখােন আিম িলখিছ  মাইনাস ওেমগা Μট এর মােন হল এΜট একΜট তরД যা এই িদেক ъাস িদক িদেয় ϕচার করেছ kz z 
এვিল সাইেনাসেয়ডাল তরД কারণ এვিল সাইন ফাংশন কারণ আপিন έদখেত পােИন উভয়ই έফেজ রেয়েছ কারণ উভয়ই িসন 
έক  িবেয়াগ ওেমগা Μট তােদর িদকিনেদκশ এমন έয যিদ বরাবর থােক কҝাপ কҝাপ বরাবরz e i b j 
 তাই এবং এেক অপেরর সােথ লї এবং উভয়ই কҝাপ িদক তরД ίবদুҝিতক বরাবর ϕচািরত ϕচােরর িদেক লї।e b z 
 
έϠϏΜট বরাবর
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট এই িদক বরাবর রেয়েছ এΜট ίবদুҝিতক έϠেϏর িদক এবং এΜট এখােন έচৗїক έϠেϏর িদক
 তাই έচৗїক έϠϏΜট έচৗїক έϠϏ বেল মেন হেИ িভসার সমতেল রেয়েছ ίবদুҝিতক έϠϏΜট তারা Μঠক সমতেল রেয়েছ  পয κায় 
তারা এেক অপেরর সােথ লї এবং οস িকছΦ ই নয় িকᅀ οস যা কҝাপ িদক বরাবর যা ϕচােরর িদকe b i j k 
 তাই এর আেগ লҝাїডা লҝাїডা еারা দুই পাই এর সমান হয় তােক ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এবং ওেমগা এর তরДৈদঘ κҝ বলা k 
হয়  সমান দুই έক তিড়ৎ έচৗїকীয় তরেДর কѕাВ বলা হয়pi nu mu 
 তাই এই έত দুই পাই হয় লҝাїডা লҝাїডা ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর তরДৈদঘ κҝ ওেমগা Μট  k wo pi nu nu 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর িϖেকােয়Νх έক বলা হয় ϕচার ቀবক বা তরД সংখҝা এবং ওেমগােক বলা হয় তিড়ৎ έচৗїক তরেДর 
έকৗিণক কѕাВ
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল এখন এვেলার еারা йংস হেয় έগেছ এবং এვিল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর এক ϕকার 
ϒবণ।
 এვিলেক সাইনুসেয়ডাল তরД বলা হয় এবং আহ এইვিল এখন এখােন এক ধরেণর তরেДর ϕিতিনিধЯ কের έযমন আমরা এই 
পিরমােণর আেগ আেলাচনা কেরিছ έয তরেДর έবগ еারা ওেমগা এর সমান এই অনুপাতΜট еারা ওেমগা তরেДর έবগেক k k 
উপѸাপন কের এবং এই দুΜট সাইেনাসেয়ডাল তরД ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর ϕিতিনিধЯ কের ϕথম সমীকরণΜট অবѸােনর 
সােথ ίবদুҝিতক έϠেϏর ίবিচϏҝেক ϕিতিনিধЯ কের এবং িеতীয় সমীকরণΜট অবѸােনর সােথ έচৗїক έϠেϏর ίবিচϏҝেক 
উপѸাপন কের এখন আিম এই তরДვিলেক উভয় সাধারণভােব আেলাচনা করার আেগ আিম একΜট িচϏ একΜট ѽাইড έদখােত 
চাই যা আপনােক έদখায় িবিভт িϖেকােয়Νх এবং িবিভт তরДৈদেঘ κҝ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর ϕকার
 তাই এΜট ইেলেϢামҝাগন  ইΜটক έѺকϊাম এΜট একΜট বণ κালী এখােন আহ এই িদেক িϖেকােয়Νх বাড়েছ যার অথ κ এখােন 
তরДৈদঘ κҝ ϟাস কারণ আপিন έদখেত পােИন িϖেকােয়Νх এবং তরДৈদঘ κҝ এেক অপেরর সােথ িবপরীতভােব সѕিকκত έবগ হল 
িϖেকােয়Νх এবং তরДৈদেঘ κҝর একΜট পণҝ যােত বাম িদক έথেক িϖেকােয়Νх বΝৃд পায় এই িচেϏর ডানিদেক তরДৈদঘ κҝ ϟাস পায়
 তাই আপিন িবিভт িϖেকােয়Νх এবং িবিভт তরДৈদেঘ κҝর তরД থাকেত পােরন
 তাই এখােন খুব কম িϖেকােয়Νх έথেক ზ჈ কের ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল দখল করেত পাের έযখােন িϖেকােয়Νхვিল খুব
έবিশ মান
 তাই আমরা তােদর তরДვিলর িবিভт নাম িদেয়িছ এখােন আপনার কােছ িবিভт িϖেকােয়Νх রেয়েছ যােক έরিডও তরД বলা হয়
যার িϖেকােয়Νх έমগাহাটκজ 10 έথেক পাওয়ার 6 হাটκজ, তারপর আপনার কােছ একΜট িগগাহাটκজ 10 έথেক পাওয়ার 9 হাটκেজর 
οম িϖেকােয়Νх সহ মাইেοাওেয়ভ রেয়েছ তাহেল আপনার এখােন একΜট ইনϖােরড অНল রেয়েছ যার তরДৈদঘ κҝ রেয়েছ যা 
দৃশҝমান έথেক সামানҝ কম িϖেকােয়Νх এবং এΜট হল ইেলেϢামҝাগেনΜটক έѺকϊােমর িসবল অНলvi  
 তাই এΜট সѕূণ κ ইেলেϢামҝাগেনΜটক έѺকϊাম έযখােন দৃশҝমান তরДৈদঘ κҝ রেয়েছ এবং িϖেকােয়Νхვিল ϕায় 4 10 έথেক 
পাওয়ার 14 হাটκজ έথেক 7.
5 10 বা 14 হাটκজ পয κо এবং তারপর এই অНেল 16 হাটκজ িϖেকােয়Νхেত ϕায় 10Μট অিতেবვনী আেস তারপর আমােদর কােছ 
এЊ রΝѪ আেছ যা ϕিত 18 হাটκজ িϖেকােয়Νхেত 10 এবং তারপের আমােদর কােছ গামা রΝѪ রেয়েছ যা 10 ϕিত 20 হাটκজ 
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িϖেকােয়Νх
 তাই আপিন িবিভт িϖেকােয়Νх এবং দৃশҝমান বণ κালী যার ϕিত আমােদর έচাখ সংেবদনশীল তা একΜট খুব έছাট ভЍাংেশর 
ίবদুҝিতক έচৗїকীয় তরД থাকেত পাের।
 পুেরা ইেলেϢামҝাগেনΜটক έѺকϊােমর
 তাই এখােন িϖেকােয়Νх বাড়েল তরДৈদঘ κҝ কেম যায় এবং আপিন আসেল গণনা করেত পােরন এবং έদখােত পােরন έয এই 
তরДვিলর তরДৈদঘ κҝ এই তরДვিলর তরДৈদেঘ κҝর έচেয় অেনক কম এবং আিম আপনােক সংিѫѭ তরДৈদঘ κҝ গণনা করার 
জনҝ έছেড় έদব এই তরДვিলর গিত জানার কারেণ আমরা এখন পরবতλ Љােস যা করব তা আরও িবѷািরতভােব আেলাচনা করা 
হেব 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ ইেলকΜϊক এবং মҝাগেনΜটক িফেўর এই সমীকরণ έথেক ზ჈ কের আিম 
আপনােক έদখাব έয এই দুΜট সমীকরণ মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর সােথ সামПসҝপূণ κ এবং আিম আপনােক έদখাব έয ওেমগা by

যা এই তরДვিলর έবগ সѕিকκত  এপিসলন শূনҝ এবং িমউ শূনҝ মুЅ Ѹােনর অѷরক পারিমΜটিভΜট এবং মুЅ Ѹােনর অѷরক k 
পারিমΜটিভΜট এিপিসলন শূনҝ এবং মু শূনҝ এবং έসখােনই মҝাЊওেয়ল িবদুҝৎ চΦ їকЯ এবং আেলাকিবদҝােক সংযুЅ কেরিছেলন 
িতিন έদিখেয়িছেলন έয অপΜটকҝাল তরД অবশҝই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД হেত হেব কারণ িতিন আিবѬার কেরিছেলন έয 
এইვিলর গিত  তরДვিল আেলাক তরেДর গিতর এত কাছাকািছ έয আেলােক অবশҝই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД হেত হেব
 তাই আিম এখনই আমার Љাস এখােন বс করব এবং আমরা এই দুΜট সমীকরণ έথেক ზ჈ কের আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব 
এবং আিম আপনােক έদখাব আমরা এর মেধҝ সѕকκ গণনা করব এখােন ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ এবং আিম আপনােক 
έদখাব έয এই তরДვিলর তরেДর έবগ িকᅀ িকছΦ ই নয় মুЅ Ѹােন আেলার έবগ আপনােক অেনক ধনҝবাদ 
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