
 আপনােদর সকেলর জনҝ একΜট খুব ზভ সকাল আমরা ইেলেϢামҝাগেনΜটজেমর এই আহ ্িবষেয়র έশষ বক্তৃতায় এেসিছ 
গত বক্তৃতায় আিম ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এবং কীভােব মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণ ѸানচΦ ҝিত বতκমান শেяর ϕবতκন 
সѕেকκ আেলাচনা ზ჈ কেরিছ।
  ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ নামক তরেДর ϕজф বা ভিবষҝеাণীর িদেক িনেয় যায়,
 তাই আজ আমরা যা করেত যাΝИ তা হল আিম আপনােক έদখাব έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল যা আিম গতবার 
িলেখিছলাম έসვিল মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর সােথ সামПসҝপূণ κ এখন আমরা সাধারণভােব যা করব  এই έয আমরা έসই 
মҝাЊওেয়েলর 
সমীকরণვিল έনব এবং έসই সমীকরণვিল έথেক িডফােরনিশয়াল সমীকরণ িহসােব যা বলা হয় তা έবর করব এবং তারপের 
িডফােরনিশয়াল সমীকরণვিল সমাধান কের আমরা έদখেত পাব έয এই সমীকরণვিলর еারা পূব κাভািসত তরД রেয়েছ এবং 
έসვিলেক এখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД বলা হয় কারণ িডফােরΝхয়াল  সমীকরণვিল এই έকােস κর সুেযােগর বাইের আহ 
এখােন আিম ইেলেϢামҝােগর একΜট সমাধান অনুমান করব৷  έনΜটক তরД এবং έদখায় έয এই সমাধানვিল মҝাЊওেয়েলর 
সমীকরণვিলর সােথ সামПসҝপূণ κ যা আমরা ইেলেϢােমকািনজেমর এই বক্তৃতার έকাস κ জেুড় έদেখিছ 
তাই আমােক Ѽরণ কিরেয় έদওয়া যাক ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর তরД ছাড়া আর 
িকছΦ ই নয়
 তাই আমরা উদাহরণ িহসােব গতবার একΜট িচϏ আেঁকিছলাম  যিদ আিম আবার এখােন একই িচϏΜট আকঁতাম তেব আমার 
কােছ থাকেব আিম এই তরেДর মেতা ίবদুҝিতক έϠϏΜট এইভােব έদখাব এবং এইვিল হল ίবদুҝিতক έϠেϏর έভЄর যা 
আিম এখােন আকঁিছ এΜট িদক এΜট হল িদক এবং  এΜট িদকz x y 
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট িদেক িনেদκশ করেছ এবং সংিѫѭ έচৗїক έϠϏΜট আিম এভােব আেঁকিছx 
 তাই έচৗїক έϠেϏর έরখাვিল έচৗїক έϠেϏর έভЄরვিল ίবদুҝিতক έϠেϏর έভЄরვিলর সােথ লї হয় যােত িচϏΜট 
έদখায় έয তরД কখন হয় ъাস িদেক ϕচার করা ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏვিল ϕচােরর িদেক লїভােব থােক z 
এΜট হল έচৗїক έϠϏ এখােন ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠϏ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর ϕচােরর িদেক লї।
 ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ এেক অপেরর সােথ লї এবং উভয়ই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর ϕচােরর িদেক লї এবং 
এვিল আপিন έযভােব পােরন έসরকম পয κােয় রেয়েছ এখােন έদখুন যখন ίবদুҝিতক έϠϏ শূনҝ হয় তখন έচৗїক έϠϏ শূনҝ 
হয় যখন ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা বােড় έচৗїক έϠেϏর মাϏা বΝৃд পায় এবং এვিলেক সাইেনাসেয়ডাল তরД বলা হয় কারণ
আিম গতবার সাইেনাসেয়ডাল তরД সংϡািয়ত কেরিছলাম কারণ এই তরДვিলর Ѹান এবং সময় িনভκরতা আিম িলখব  
একΜট সমীকরেণ সাইন ওেয়ভ সাইেনাসেয়ডাল তরД এবং
 তাই এვিল ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল পয κায়οেম রেয়েছ এবং έযমন আিম গতবার বেলিছলাম এই িচϏΜট বҝাখҝা 
করার জনҝ এই έরখাვিল έকবলমাϏ ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা এবং িদক িনেদκশ কের এবং έচৗїকীয় έϠϏვিলেক έবাঝায়  
এখােন িচেϏর অϠ বরাবর িবিভт িবрেুত έϠϏ
 তাই έসখােন আেছ  িকছΦ ই έনই এর মত έকান নড়াচড়া έনই έকান ѸানচΦ ҝিত έনই এΜট έকবল ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ যা
সমেয়র সােথ সােথ িবিভт িবрেুত পিরবিত κত হয়
 তাই এবং আহ আমােক এখন এখােন উেѣখ করেত হেব έয সমѷ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД মুЅ Ѹােন একই গিতেত Ϙমণ 
কের এবং  έসই মান হল দুই পেয়л নয় নয় সাত নয় দুই চার পাচঁ আট টΦ  10 έথেক শΝЅ 8 িমটার ϕিত έসেকেн এΜট একΜট 
সΜঠক মান এখন এΜটেক মুЅ Ѹােন আেলার গিতেবেগর সΜঠক মান এবং িমটােরর একক িহসােব সংϡািয়ত করা হেয়েছ  
ίদেঘ κҝর একক যা িমটার একΜট আেলার এই έবগ বা মুЅ Ѹােন আেলার গিতর মাধҝেম সংϡািয়ত করা হয় এবং
 তাই সমѷ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД মুЅ Ѹােন еারা ϕদЫ একই গিতেত Ϙমণ কের এবং έশষ বক্তৃতায় আিম একΜট c 
বণ κালী έদিখেয়িছলাম যা έদখায়  িবিভт ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД έরিডও তরД মাইেοাওেয়ভ আেলাক তরД আপনার মেধҝ
ইনϖােরড তরД অিতেবვনী আেছ তারপর আপনার এЊ-έর গামা রΝѪ আেছ এইვিল সবვিল ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
তরДেক ϕিতিনিধЯ কের 
ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ еারা ίবিশѭҝযЅু অҝােЄরাইজড এবং তারা সকেলই একই গিতেত মুЅ Ѹােন Ϙমণ কের যা এই 
সংখҝা еারা έদওয়া হয় এবং এΜট আমরা সাধারণত আনুমািনক িতন έথেক দশ έথেক শΝЅ ϕিত έসেকেн আট িমটার কির c 
যােত একΜট আনুমািনক মান িতন দশ έথেক  শΝЅ আট িমটার ϕিত έসেকেнর একΜট আনুমািনক মান যা িহসােব def 
সΜঠক মান এখন সংϡািয়ত করা হেয়েছ দুই পেয়л নয় নয় সাত নয় দুই চার পাচঁ আট টΦ  দশ ϕিত আট িমটার ϕিত έসেকн
 তাই এখন আিম যা করেত চাই তা হল আিম িনєিলিখতΜট িবেবচনা করেত চাই সাইনুসেয়ডাল ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়ভ 
এবং আিম আপনােক έদখাব έয এই সমাধানΜট যা আিম িলখেত যাΝИ মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর সােথ সামПসҝপূণ κ
 তাই সাইেনাসেয়ডাল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД
 তাই এই িচϏΜটেত έযমন আিম έদিখেয়িছ ίবদুҝিতক έϠϏ িদক বরাবর িনেদκশ করেছ এবং έচৗїক έϠϏ িনেদκশ করেছ x y
িদক বরাবর এবং ϕসারণ বরাবরz 
 তাই এই ধরেনর তরД এই ফেম κর সমীকরণ еারা উপѸািপত হেব e is equal to i cap e naught sine kz 
িবেয়াগ ওেমগা Μট এই আই কҝাপΜট এই সতҝΜট উপѸাপন কের έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট িদক বরাবর িনেদκিশত এবং িকছΦ ই x 
নয় ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা ίবদুҝিতক έϠেϏর সব κািধক মান এবং সাইন ফাংশনΜট আসেল এΜট এবং আিম আপনােক মেন 
কিরেয় িদই έয এΜট  একΜট িনিদκѭ সমেয় অবѸােনর ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক έϠϏ এবং έচৗїক έϠেϏর একΜট ъট 
অনুςহ কের মেন রাখেবন এΜট 
একΜট িনিদκѭ সমেয় অবѸােনর ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর মাϏা এবং িদকিনেদκেশর একΜট ѹҝাপশট Μট 
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শূনҝ িনিব κচাের সমান έয সময়Μটেক আিম বলেত শূেনҝর সমান বলেত পারতাম আিম গতবােরর মেতা একΜট িচϏও ъট t 
কেরিছ একΜট ϕদЫ অবѸােন সমেয়র ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ έদখােনা একΜট িচϏ যা অনҝ একΜট িচϏ 
এবং আপিন যখন একΜট িচϏ έদেখন তখন লϠҝ করার έϠেϏ খুব সতকκ থাকুন  িচϏΜট সুিনিদκѭভােব যা উপѸাপন কের
 তাই এΜট ίবদুҝিতক έϠϏ এবং সংিѫѭ έচৗїক έϠϏΜট έযমন আিম এখােন আেঁকিছ তা িদক বরাবরy 
 তাই এর সমান কҝাপ িকছΦ  মাϏা িবেয়াগ ওেমগা Μটb j b naug  ht sine kz 
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয আিম এখােন ίবদুҝিতক έϠেϏর মেতা একই সাইন ফাংশন বҝবহার করিছ এবং এর কারণ 
হল ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল পয κায় রেয়েছ তােদর উভয়ই একই সাইন ফাংশন িবেয়াগ ওেমগা Μট еারা sin kz 
ϕিতিনিধЯ করা হয় এবং তােদর মাϏা হল এবং এবং িদকিনেদκশ হল এবং e naught b naught i cap j cap 
আিম গতবারও উেѣখ কেরিছ έয οস έভЄর এবং οস έভЄর ϕচােরর িদক বরাবর থাকেবe b b 
 তাই আপিন যিদ ই οস িব έদেখন তাহেল কҝাপ οস কҝাপΜট কҝােপর সমান যার অথ κ িদক বরাবর ϕচারi j k z 
 তাই এই িচϏΜট ই οস িব কҝাপ একΜট οস িব ϕচােরর িদক বরাবর হেত হেব
 তাই এΜট এই িদক বরাবর ϕচািরত তরД যা ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা ই শূনҝ রেয়েছ  মাϏা িব শূনҝ έচৗїক έϠϏ উভয়ই z 
পয κােয় রেয়েছ এখন আিম যা করেত যাΝИ তা হল আিম আপনােক έদখাব έয এই দΜুট সমীকরণ মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর 
সােথ সামПসҝপূণ κ এবং এর জনҝ আিম έদখেত যাΝИ  মুЅ Ѹােন
 তাই আিম ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর ϕচােরর িদেক তািকেয় আিছ মােন মুЅ Ѹান মােন έকােনা মাধҝম έনই এবং έকােনা 
চাজκ έনই έকােনা চাজκ έনই έকােনা έϞাত
 তাই ίবদুҝিতক ও έচৗїক έϠϏ িনєিলিখত সমীকরণვেলা পূরণ কের ডট দা সমান শূনҝ অখЦ িব িবрরু সমান e da 
সমান শূেনҝর সমান ই ডট সমান িবেয়াগ বাই এর ডট এবং ডট সমানdl d dt integral p da integral b dl 

যা ίবদুҝিতক ίবদুҝিতক έϠেϏর গাউেসর সূϏ mu zero epsilon zero d by dt of integral e dot da 
έচৗїক έϠেϏর জনҝ গাউেসর সূϏ ফҝারােড এর আনয়েনর আইন এবং সাধারণীকৃত অҝাΟѕয়ার আইন এবং এই সেবর মেধҝ
আিম এখান έথেক ডান িদেক চাজκ সিরেয় িদেয়িছ
 তাই এখােন শূনҝ রেয়েছ ডানিদেক έকান কােরл έনই
 তাই έকান কােরл έনই  সুতরাং এখােন কােরেлর সােথ সѕিকκত έকান শя έনই এবং এই সমীকরণვিলেত ზধুমাϏ 
ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ রেয়েছ এবং আিম যা έদখােত যাΝИ তা হল আিম এই দΜুট ϒবেণর নাম িলেখিছ আয়নვেলা 
মҝাЊওেয়েলর সমীকরেণর সেД  সামПসҝপূণ κ  ίবদুҝিতক έϠϏ এবং সময় পিরবিতκত ίবদুҝিতক έϠϏ একΜট έচৗїক έϠেϏর
িদেক িনেয় যােব এইভােব ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল এেক অপেরর সােথ িমিলত হয় এবং এইভােব 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক έϠϏვিল মহাকােশর মাধҝেম ϕচার ও উৎপт হয় এবং এই তরДვিলর জনҝ έকানও মাধҝেমর 
ϕেয়াজন হয় না।
 ϕচার ক჈ন যিদ না অনҝানҝ তরД έযমন শя তরД বা জেলর তরД বা একΜট িϾং এর উপর তরД যার মেধҝ একΜট মাধҝম 
ϕেয়াজন এই তরДვিলর ϕচােরর জনҝ έকান মাধҝেমর ϕেয়াজন হয় না এবং
 তাই এই তরДვিল মুЅ Ѹােনর মাধҝেম ϕচার করেত পাের যা এই আেলাকবষ κ দেূর অবিѸত নϠϏვিল έথেক।
 έসখান έথেক আসা আেলা মূলত ইেলেϢামҝাগেনΜটক কҝােরЄার এখন আিম আপনােক যা έদখােত যাΝИ তা হল সমাধান যা 

িলেখিছ এই দুΜট সমাধান এই দΜুট সমীকরেণর সােথ সামПসҝপূণ κ যার মােন এই সমীকরণ еারা ϕদЫ έচৗїক έϠϏ এবং i  
এই সমীকরণ еারা ϕদЫ ίবদুҝিতক έϠϏ এবং এই দুΜট সমাধােনর সােথ সংিѫѭ এই দΜুট সমীকরণ এই দΜুট সমীকরণ এখােন 
সমাধানვিল এর সােথ সামПসҝপূণ κ
 তাই  ϕথেম ফҝারােড আইন έথেক ზ჈ করা যাক
 তাই আিম έদখােত চাই έয আিম έয সমাধানΜট িলখিছ তা আিম খুেঁজ έবর করেত চাই έয সমাধানΜট আিম িলখিছ তা এই 
সমীকরেণর সােথ সামПসҝপূণ κ Μট িবেয়াগ িবেয়াগ এর এর এর জনҝ এখন এর জনҝ  আমােক আবার еারা d dt dt x z 
еারা একΜট িচϏ আকঁেত িদন যােত আিম ίবদুҝিতক έϠেϏর ίবিচϏΜট এভােব আকঁেত পাির এবং έচৗїক έϠেϏর ίবিচϏΜট 
এইরকম হয় আিম ზধু তরেДর একΜট অংশ έদখিছ এবং আমােক আবার এখােন আকঁেত িদন έচৗїক έϠেϏর έরখাვিল 
এভােব িনেদκশ করেছ এই মুহেূত κ এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর লাইনვিল এই মুহেূত κ উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ Μঠক আেছ এখন
আিম যা করেত চাই তা হল আিম িনєিলিখতვিল িবেবচনা করেত চাই এখােন একΜট লুপ এখােন একΜট লুপ যােক আিম 

বিল pqrs 
এবং আিম এই িদেক একΜট ইিлেςশন করেত চাই এখােন έদখুন বাম িদেক একΜট বс পেথর উপর একΜট অিবেИদҝ রেয়েছ
এবং ডান িদেকর অংেশ έচৗїকীয় ϕবাহ রেয়েছ
 তাই আিম একΜট লুপ িপিকউআরএস িনই  সমতল এবং আিম জানেত চাই έয έকান পিরিѸিতেত আিম এই সমীকরণΜট xz 
সᅀѭ করিছ
 তাই এখােন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ এবং এর মধҝ িদেয় একΜট έচৗїকীয় ϕবাহ রেয়েছ
 তাই আিম έয এলাকাΜট έদখিছ তা মূলত এই এলাকা
 তাই আমার কােছ έচৗїক έϠϏ লাইন রেয়েছ এই এলাকাΜট অিতοম করিছ যা িদেক রেয়েছ এবং এখােন একΜট y 
ίবদুҝিতক έϠϏ রেয়েছ যা এখােন ѸানΜটেত উপিѸত রেয়েছ
 তাই আমােক িলখেত িদন
 তাই আিম খুেঁজ έপেত চাই আিম এই পেথর জনҝ বাম হােতর িদকΜট এবং ডান হােতর িদকΜট গণনা করেত চাই এই পেথর 
জনҝ এবং তােদর সমান ক჈ন এবং একΜট সমীকরণ পান এখন আিম ধের িনই έয এই লুেপর উЗতা হল এবং এΜট h 
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সমতল হল এবং এΜট একΜট সমতল যােক আিম বিল ъাস έডѝা এবং έডѝা অসীম খুব έছাট মান  z az z z z o  f 
έডѝা έজড
 তাই এΜট একΜট খুব έছাট সংখҝা এবং আিম বাম হােতর িদক এবং ডান হােতর িদকΜট গণনা করেত চাই
 তাই ϕথেম আমােক বাম িদক িদেয় ზ჈ করেত িদন
 তাই আিম অখЦ ই ডট Μটএল গণনা করেত চাই
 তাই 
এখােন পথΜট έদখুন  আিম িনΝИpqrs 
 তাই এΜট সমান হেব έথেক έথেক ডট ъাস έথেক ъাস p integral p qe dl integral q re dot dl 

ъাস এবং আিম জািন ίবদুҝিতক έϠϏ ίবদুҝিতক integral r to se dot dl integral s to pe dot dl 
έϠϏΜট আিম িদেয়িছল  কҝাপ ই নট সাইন έকেজড মাইনাস ওেমগা Μট এখন
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট অϠ বরাবরx 
 তাই আপিন যিদ έদেখন আেগ έথেকই এখােন পথ বরাবর ίবদুҝিতক έϠϏΜট έভЄেরর সােথ লї ίবদুҝিতক qr dldl qr 
έϠϏΜট লї
 তাই এই পেথ ডট হেব  শূনҝ হেত হেব একইভােব পেথর গিত এই έরখার জনҝ লї এবংe dl 
 তাই ডট শূনҝe l 
 তাই এই অখЦ έথেক έথেক এবং έথেক পয κо পূণ κাД শূনҝ বািক দΜুট পূণ κাД এর সমѷ মােনর জনҝ q rq r s p e x 
একই  কারণ ზধুমাϏ উপর িনভκর কের  এবং এবং ъাস έডѝা এ ίবদুҝিতক έϠেϏর মান িভт হেব কারণ e z z z z-
আপিন এখােন έদখেত পােИন έয ίবদুҝিতক έϠϏΜট িদেয় পিরবিত κত হেИz 
 তাই আিম পাব এΜট eq
 তাই অিবেИদҝ ডট এর সমান হেব মূলত আপনার কােছ থাকেব  দΜুট উপাদান έথেক ডট ъাস দুই e dl p qe dl r 

ডট বািক দুΜট অখЦ শূনҝ হেয় έগেছ এবংse dl 
 তাই έথেক ডট p qe dl,
 তাই এΜট έমাট ίদেঘ κҝর মেধҝ ъাস έডѝা এ ίবদুҝিতক έϠϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় z z 
কারণ ίবদুҝিতক έϠϏ এΜট বরাবর িѸর থােক  ίদঘ κҝ এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর সমাоরালdl 
 তাই ডট এবং এই পথ ধের ቀবকe dl edl e 
 তাই এΜট এই ίদেঘ κҝর মেধҝ হেব এই ίদঘ κҝ একীকরেণর এবং তারপর িеতীয় অংেশ έথেক আপিন έদখেত পােИন hh r s 
এখােন ίবদুҝিতক έϠϏ িনেদκশ করেছ ঊй κমুখী একীকরেণর পথΜট έথেক পয κоr s 
 তাই আিম একΜট έনিতবাচক িচҀ পাব ডট έনিতবাচক হেব এবং আিম এর মেধҝ এর িবেয়াগ পাব,e tl z- z-
 তাই এΜট এর মেধҝ ъাস έডѝা এর িবেয়াগ ই ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং έডѝা একΜট অসীম দশিমক z- z z- z qu  
অҝািлΜট এখন আিম আপনােক Ѽরণ কিরেয় িদΝИ আহ আপিন একΜট ফাংশেনর িডফােরনিশয়াল সংϡািয়ত কেরেছন 
তাই আমােক একΜট ফাংশন еারা সমান সীমাবд έডѝা এর এর শূনҝ ъাস έডѝা еারা এর df dx dx x x f x x 
িবেয়াগ এর সােথ έডѝা আেছ একΜট ফাংশন িলিমট έডѝা এর িডফােরনিশয়ােলর একΜট সংϡা এর শূনҝ f x x x f 
έযাগ কের έডѝা িবেয়াগ এর еারা έডѝা x f x x
 তাই যিদ έডѝা খুব έছাট হয় অতҝо έছাট তেব আিম এΜটেক еারা িহসােব িলখেত পাির যিদ যিদ  আিম x dx ah df i 
έডѝা এর একΜট খুব έছাট মান έবেছ িনেয়িছ এΜট ϕায় এর ъাস έডѝা িবেয়াগ এর еারা έডѝা এর x f x x f x x 
সমান
 তাই এΜটেক আিম এর িহসােব িলখেত পাির এবং έডѝা এর সমান যিদ আিম এΜটেক সহজ কির তেব আিম পাব x f x f 
এর ъাস έডѝা বার еারাx x df dx 
 তাই ъাস έডѝা এ একΜট ফাংশেনর মান ъাস έডѝা এ ফাংশেনর মােনর সমান এই সমেয় x x- x x- 

এর সােপেϠ ফাংশেনর έডিরেভΜটেভর মেধҝx 
 তাই এΜট একΜট চমৎকার  έডѝা এর সীমােত এЊেϕশন খুব έছাট হেয় যােИ আিম ъাস έডেѝর এর এই ধরেনর x x f-
ϕসারণ বҝবহার করেত পাির এর সমান এর ъাস έডѝা এর সােথ এর এখন যিদ আপিন এই সমীকরণΜটax f x x d dx 
έদেখন এবং এখােন এই টাম κΜট এর এর ъাস έডѝা িবেয়াগ এর এΜট এর এবং έডѝা িবেয়াগ z e z z e z x f x f 
এর x
 তাই  আিম অিবলেї িলখেত পাির এর এর ъাস έডѝা িবেয়াগ এর еারা έডѝা সমান িড еারা যার z e z z e z z dz 
অথ κ এর এর ъাস έডѝা িবেয়াগ এর еারা έডѝা বার িড ছাড়া আর িকছΦ ই নয়z e z z e dz z 
 তাই ъােসর ই  এর έডѝা িবেয়াগ ই আর িকছΦ ই নয়, িড еারা এ έডѝা z z- z dz- z,
 তাই আিম িনєিলিখত সমীকরণΜট έপেয়িছ ডট সমান integral e dl ah
 তাই এ έডѝা এখন আমােক এখােন িকছΦ  উেѣখ করেত হেব যা এই ίবদুҝিতক ফাংশনΜট মেন রাখেবন έϠϏ de dz- h z 

হল এবং সময় উভয় পΝজশেনর একΜট ফাংশন e z 
এবং έযেহতΦ  আমার έডিরেভΜটভ έভিরেয়বল পΝজশেনর একΜটর সােপেϠ এΜট সাধারণত একΜট আংিশক έডিরেভΜটভ 
িহসােব έলখা হয়
 তাই এΜট গািণিতকভােব এΜট еারা έডѝা এ িহসােব έলখা হয় এর মােন হল έয আিম রাখা del z h z del e z 
সমেয়র ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক έϠেϏর একΜট έডিরেভΜটভ িনΝИ 
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ቀবক ίবদুҝিতক έϠϏ একΜট পিরবতκনশীল যা অবѸান এবং সময় এর উপর িনভκর কের এবং এখােন এই z t 
έডিরেভΜটভΜটেত আিম যা বলিছ তা হল আিম সময়েক ቀব রাখার জনҝ ফাংশেনর একΜট έডিরেভΜটভ িনΝИz 
 তাই আিম এΜটেক έডল ই িহসােব িলখিছ  এটা έবাঝায় έয এΜটেক আংিশক έডিরেভΜটভ বলা হয় এΜট একΜট ѸানােВর z 
সােপেϠ অনҝ ѸানাВেক ቀবক έরেখ ফাংশেনর একΜট έডিরেভΜটভ
 তাই আিম যা έপেয়িছ তা হল অিবেИদҝ ই ডট হল еারা έত έডѝা এখন আমােক িদন ডান dl del e del z h z 
িদেকর িদেক তাকান এই সমীকরেণর এখােন এই অিবেИদҝΜটর একΜট ডান িদেক রেয়েছ যা অিবেИদҝ ডট দা এখন b 
আমােক অবশҝই এই অНেলর মধҝ িদেয় ϕবােহর গণনা করেত হেব আপিন ϕথম έয িবষয়Μট লϠҝ করেবন তা হল এই 
একীকরণΜট এই িদেকর έভЄর।
  এই িদকΜট বরাবর কারণ এলাকাΜট কারণ লুপ ইিлেςশন যা আিম কেরিছ তা ঘিড়র কাটঁার িবপরীেত এলাকা έভЄর এই 
িদেক রেয়েছ যা কҝাপ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়ykj 
 তাই ইিлেςশেনর এই লুেপর জনҝ এলাকা έভЄর বরাবর রেয়েছ িদক যা έচৗїক έϠেϏর িদকওy 
 তাই আিম অিবলেї অখЦ ডট গণনা করেত পাির এখন মেন রাখেবন έডѝা একΜট খুব έছাট পিরমাণ এবংb da z 
 তাই আিম ধের িনেত পাির έয έচৗїক έϠϏΜট এবং এর মেধҝ ϕায় ቀবক  ъাস έডѝা έডѝা এই এলাকায় έচৗїক z z z 
έϠϏ ϕায় ቀবক
 তাই এΜট ϕায় έচৗїক έϠেϏর সমান এবং এই পুেরা লুেপর έϠϏফেলর মেধҝ বলা হেয়েছ বার έডѝা έথেক έডѝা h z h 
z
 তাই ফҝারােড এর সূেϏর জনҝ ফҝারােড এর সূϏ আমােক еারা গণনা করেত হেব এর যা d integral b dot da dt 
িকছΦ ই নয় তেব আিম আবার এর আেগর মত কের িদেয় এ িলখব কারণ έচৗїক έϠϏ িনভκর কের del b del p hdz 
অবѸান এবং সমেয়র উপর আিম সমেয়র সােথ পাথ κকҝ করিছ এবং
 তাই আিম সљােনর সােথ এর আংিশক έডিরেভΜটভ িহসােব িলখিছ  έডѝা এ টাইম যােত আিম έপেয়িছ এবং আিম b h z-
পҝািরΜট আইেনর বাম িদেক έপেয়িছ
 তাই বাম হােতর িদকΜট এত έবিশ
 তাই আিম ზধু এই সমীকরেণ ϕিতѸাপন কির
 তাই আিম উভেয়র িবকџ কির  িনেচর সমীকরেণর মেধҝ ডট হল িবেয়াগ еারা e e dl d dt in integral v dot
ta,
 তাই έডѝা еারা িহসােব গণনা কেরেছ এবং এΜট έডѝা integral e dot dli del zh z del e del tx z 
еারা িবেয়াগ এর еারা έবাঝায় еারা সমান িবেয়াগ еারা del b del e  del t del z del b del t
 তাই আইন έবাঝায় еারা এর সােথ এর পিরবতκেনর হার еারা এর faradays del e del z z- del t del b-
িবেয়ােগর সমান এখন যিদ আিম সমাধানვিল ϕিতѸাপন কির যা আিম আেগ িলেখিছ ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ
 তাই আমােক এখােন আবার সমীকরণΜট িলখেত িদন
 তাই আিম έদিখেয়িছ έয еারা এর সমান িবেয়াগ еারা এখন যিদ সমান হয় তাহেলdel e del z del b del t e e 
έѴলার ফেম κর সমান িছল িবেয়াগ  e naught sine kz omega t

সমান বার িবেয়াগ  so del e by del z k e naught cos kz omega tb was equal to b naught 
িবেয়াগ sine kz omega t

 তাই সমান হেব এখন এখােন একΜট িবেয়াগ িচҀ আেছdel b by del t 
 তাই আিম করব  মাইনাস ওেমগা িব নট έকাস έকেজড মাইনাস ওেমগা Μট পান
 তাই এΜট έডল ই еারা έডল έজড এΜট έডল Μট еারা έডল িব
 তাই আিম ϕিতѸাপন কির  এখােন এবং আিম এই έকাসাইন ফাংশনΜট বািতল হেয় যায় এবং আিম έপেয়িছ ვণ ই ute k 
নট সমান সমান ওেমগা টাইম নটb 
 তাই আিম একΜট সমীকরণ έপেয়িছ যার মােন যিদ এই সমীকরণვিল еারা ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ έদওয়া হয় তেব 
আিম খুেঁজ έপেয়িছ έয এর জনҝ ফҝারােড এর আনয়েনর িনয়মেক সᅀѭ করার জনҝ এই সমাধানვিলেক ίবদুҝিতক এবং 
έচৗїক έϠেϏর মাϏাვিল অবশҝই এই সমীকরেণর সােথ সѕিকκত হেত হেব, έকানΜট অবশҝই ওেমগা নােটর সমান হেতv 
হেব, এΜট ϕথম সমীকরণ যা আিম έপেয়িছ এখন আিম একই সমাধানვিল অҝাΟѕয়ার έজনােরলাইজড অҝাΟѕয়াের ϕেয়াগ
করেত চাই আইন
 তাই এখন আিম έদিখ
 তাই অҝাΟѕয়ােরর সূϏΜট অিবেИদҝ িছল ডট সমান b dl mu zero epsilon zero d by dt of e dot da
 তাই আমােক বাম হাত এবং ডান িদক উভয়ই গণনা করেত হেব
 তাই আমােক িচϏΜট আকঁেত িদন  আবার এখােন
 তাই আমার আবার ίবদুҝিতক έϠϏΜট এভােব চলেছ এবং আমার έচৗїক έϠϏΜট এইভােব আেছ এখন আিম অনҝ সমতেল 
একΜট লুপ িনই
 তাই আিম এইভােব একΜট লুপ িনই
 তাই এΜট আবার এΜট হল এΜট হল িবр ু এই পেয়л ъাস έডѝা z i  s z z
 তাই আিম এখন িনই আিম সমতেল লুপ িনইpqrs yz aa 
 তাই এই এই এই এই লুপΜট এখন έসই সমতেল থােক এবংz x y y 
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 তাই আমােদর এই সমতেল ίবদুҝিতক ϕবাহ আেছ এবং  একΜট έচৗїক έϠϏ আেছ
 তাই আিম 
এই লুপ এবং এই লুপ еারা আবд এই এলাকার জনҝ ডান িদেকর অিবেИদҝ ডট গণনা করেত চাই এবং এই b dl 
সমীকরেণ ϕিতѸাপন করেত চাই এবং আবার ίবদুҝিতক έϠϏ ই নট এবং এর মেধҝ একΜট সѕকκ খুেঁজ έবর করেত চাই  
έচৗїক έϠϏ িব নট,
 তাই আিম অখЦ িব ডট িডএল ইিлςাল িব ডট িডএল আবার িপ έথেক িকউিব ডট িডএলিকউ দুই আরিব ডট িডএল ъাস 
আর টΦ  এসিপ ডট িডএল ъাস এস έথেক িপিব ডট িডএল গণনা ზ჈ কির
 তাই এখােন έদখুন এΜটেত িপ টΦ  িকউিব ডট িডএল ъাস রেয়েছ  দুই আরিব ডট িডএল ъাস আর টΦ  এসিভ ডট িডএল ъাস q 
এস টΦ  িপিভ ডট িডএল এΜট একΜট সѕূণ κ লুপ এখন έযমন আেগ έদখুন এখােন έচৗїক έϠϏΜট িদক বরাবর এবং এই y 
έরখাΜট িদক বরাবর এবং একইভােব এই লাইনΜট
 তাই অিবেИদҝ ডট έথেক পয κо এবং  έথেক শূনҝb dl q r s p 
 তাই আিম সহজভােব έথেক ডট ъাস έথেক ডট পাব বািক দুΜট অখЦ এখন শূনҝ এই p qv dl integral r sv dl 
সমতেল এই ভয়াবহ এই লাইেন έচৗїক έϠϏ গণনা করা হেয়েছ এখােন ъাস έডѝা এ  έচৗїক έϠϏΜট এ রেয়েছ z z z 
έচৗїক έϠেϏর িদকΜট একীকরেণর পথ ধের
 তাই ডট হল একইভােব এখােন ডট গণনা করেত পােরb dl bdl b dli 
 তাই আিম এΜট পাব আর িকছΦ ই নয় তেব এ ъাস έডѝা আবার আিম করব  অনুমান ক჈ন έয এই দরূЯΜট আেগর b z z 
মেতা আেগh 
 তাই এ ъাস έডѝা এ এখন έদখুন এখােন έথেক অিবেИদҝ έচৗїক έϠϏΜট িদক বরাবর িনেদκশ করেছ b z z r s y 
এবং আমার সংহতকরণΜট িবেয়াগ িদক বরাবরy 
 তাই আিম একΜট িবেয়াগ িচҀ পাব 
 তাই আিম এর মেধҝ এর িবেয়াগ িবেয়াগ έপেয়িছ যা এর এর সেД έডѝা এর িবেয়াগ-জ-έক এ ছাড়া আর z- z- z- b- z- h-
িকছΦ ই নয়, এখন আেগর মেতাই এর এর সেД έডѝা এর িবেয়াগ হল ϕায় έডѝা এর সেД έডল িব-έত έডল z- b- z- z-

এর সমান z-
έডল ই গণনার জনҝ আিম έয যΝুЅ িদেয়িছলাম আবার একই যΝুЅ বҝবহার করিছ  еারা অিবলেї িলখেত পােরন del zi 
έয এখােন মেন রাখেবন আিম এখােন এর এর ъাস έডѝা িবেয়াগ ই িলেখিছলাম এর έযাগ কের এর z e z z z dzb z 
έডѝা িবেয়াগ ϕায় έডѝা еারা z z z del b del z
 তাই ডট এর সমান হেব έত έডѝা িদেয় আবার আিম আংিশক έডিরেভΜটভ integral b  dl del b del z x z 
িলখিছ কারণ έচৗїক έϠϏ অবѸান এবং সমেয়র উপর িনভκর কের এবং
 তাই এΜট একΜট έডিরেভΜটভ যা সময় ቀব রাখার জনҝ এখন আমােক ডান হােত গণনা করেত হেব  সাইড যা ইেলকΜϊক z 
эাЊ ই ডট ডা এর উপর িনভκর কের
 তাই এখােন এΜট লুপ еারা έঘরা এলাকা এবং মেন রাখেবন এখন ইিлেςশন এই িদেক pqrs
 তাই এলাকাΜটেক অবশҝই ডান হােতর িনয়ম বҝবহার কের এΜটেক নীেচ িনেদκশ করেত হেব এΜট হল একীকরেণর পথ  এই 
িদেক এবং ডান হােতর িনয়েমর কারেণ έϠϏΜট নীেচর িদেক িনেদκশ করেছ ίবদুҝিতক চাকা উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ এবং
 তাই ίবদুҝিতক ϕবাহ ঋণাЮক এই সমীকরেণ মেন রাখেবন ίবদুҝিতক έϠϏΜট উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ  এবংwnward 
 তাই হেব এখন আবার একΜট έনিতবাচক িচҀ থাকেব έযমন আেগ আিম অনুমান করেত যাΝИ έয এই লুেপর e dot da 
έϠϏΜটেত ίবদুҝিতক έϠϏΜট ϕায় িѸর
 তাই এই অিবেИদҝΜট έকবলমাϏ έϠϏফল еারা ვিণত এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠϏ হেব লুেপর
 তাই এΜট লুেপর έϠϏফেলর মেধҝ এর এর িবেয়ােগর সমান যা έডѝা আিম ধের িনΝИ έয লুেপর έϠেϏর মেধҝz- e- h zi 
ίবদুҝিতক έϠϏΜট ϕায় িѸর
 তাই ডট ডা মাইনাস কারণ έϠϏফল িনেচর িদেক িনেদκশ করেছ  ίবদুҝিতক έϠϏΜট উপেরর িদেক িনেদκশ কের e eda 
এবং এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠϏΜট এর ϕায় এবং έϠϏফল еারা ვিণত হয় যা ვিণত έডѝা z e h z
 তাই еারা সমান হেব িবেয়াগ mu naught epsilon n naught d dt of integral e dot da mu 

ই έডলটা িদেয় έডѝা এ আবার আিম একΜট আংিশক έডিরেভΜটভ িলখিছ naught epsilon naught del  h z 
কারণ ίবদুҝিতক έϠϏΜট এবং সময় উভয় অবѸােনর একΜট ফাংশন এবং এই έডিরেভΜটভΜট ზধুমাϏ সমেয়র সােপেϠz 
 তাই আিম উভয়েকই এই এ ϕিতѸাপন করিছ  int- egral of ampere's law b dot dl is equal to mu
naught epsilon naught d by dt of integral e dot da
 তাই আিম িহেসব কেরিছ ah b dot dl integral
 so b naught dl integral is del b by del zh delta z is equal to minus muught  

যা έবাঝায় еারা সমান িবেয়াগ epsilon naught del e by del th delta z del b del z mu naught
epsilon naught del e by del t
 তাই Μঠক έযমন আমার একΜট সমীকরণ িছল এর সােথ এর সােথ আেরকΜট del e del z del b by del ti 
সѕকκ আেছ  еারা এবং еারা এর মেধҝdel b del z del e del t 
 তাই যিদ আিম έয সমাধানვিল িলেখিছ তা যিদ অҝাΟѕয়ার সাধারণীকৃত অҝাΟѕয়ােরর িনয়মেক সᅀѭ করেত হয় তেব 
ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিলেক অবশҝই এই সমীকরণΜট পূরণ করেত হেব еারা হল িবেয়াগ del z del b mu 
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ই έডল Μট еারাzero epsilon zero del  
 তাই আমােক সমাধানΜট ϕিতѸাপন করেত িদন
 তাই আমােক এΜট আবার িলখেত িদন
 তাই еারা সমান িবেয়াগ del v del z mu naught epsilon naught del e by del t now b was 

িবেয়াগ equal to b naught sine kz omega t
সমান িবেয়াগ ওেমগা Μট ই নট সাইন έকেজড  so del b  by del z kb naught kb naught cos kz  

মাইনাস ওেমগা Μট িদেয়েছ
 তাই έডল ই বাই έডল Μট সমান িবেয়াগ ওেমগা ই নট έকাস έকেজড মাইনাস ওেমগা িডফােরনিশয়াল িসন έকাসাইন এবং 
কারণ এখােন একΜট িবেয়াগ িচҀ রেয়েছ আিম এখােন একΜট িবেয়াগ έপেয়িছ এবং ওেমগা
 তাই  যিদ আিম এই সমীকরেণ এΜটেক ϕিতѸাপন কির তাহেল আিম পাই ვণ k b naught is equal to mu 
zero epsilon zero in omega e naught
 তাই এΜট অনҝ একΜট সমীকরণ যিদ আিম έয সমাধানვিল িলেখিছ έসვিলেক অবশҝই সাধারণীকৃত অҝাΟѕয়ােরর িনয়মেক 
সᅀѭ করেত হেব তাহেল এবং অবশҝই সᅀѭ হেব এই সমীকরণΜটe naught b naught 
 তাই এখন আিম অনҝ সমীকরণΜট Ѽরণ কির যা আিম έপেয়িছ έযΜট আহ ফҝারােড আইনেক সᅀѭ করার শতκ
 তাই আিম দΜুট সমীকরণ έপেয়িছ যিদ আিম έয সমাধানვিল িলেখিছ তা অবশҝই অҝাΟѕয়ার আহ ফҝারােড এর আনয়ন ই 
নট এবং িব নট এর সােথ সѕিকκত হয়  এΜট যিদ সমাধানვিলেক সᅀѭ করেত হয় সাধারণীকৃত অҝাΟѕয়ার আইন e 

এবং এর সােথ সѕিকκতnaught b naught 
 তাই আিম এই সমীকরণვিলেক আবার িলিখ এবং সরলীকরণ কির যােত আমার কােছ এখন দুΜট সমীকরণ আেছ
 তাই ვণমান সমান  এবং k to omega times b naught k times b naught is equal to mu 
naught epsilon n naught omega e naught
 তাই আমােক এই দΜুট সমীকরণেক ვণ করেত িদন 
 তাই আিম যিদ ই নট িব নট বািতল কির তাহেল আিম έѴায়ার সমান k mu naught epsilon naught omega 
έѴায়ােরর সমান
 তাই এখন আিম ওেমগা এবং এর মেধҝ একΜট সѕকκ έপেয়িছ যা সমাধানვিলেত ওেমগা রেয়েছ এবং মেন রাখেবন k kn 
যখন আিম আেলাচনা করিছলাম একΜট িϾং-এর তরД আিম তরেДর গিতেক еারা ওেমগা িহসােব সংϡািয়ত কেরিছলামk 
 তাই ওেমগা এবং এর সােথ সѕিকκতk 
 তাই তরেДর গিত еারা ওেমগা এর সমান যা এিপিসলন শূনҝ মু শূেনҝর বগ κমূেলর এেকর সমানk 
 তাই এΜট হল  ইেলেϢামҝাগেনΜটক ওেয়েভর গিত যা আিম আপনােক έদিখেয়িছ তা হল আিম একΜট তরД আকাের 
ίবদুҝিতক এবং έচৗїকীয় έϠেϏর সমাধান িদেয় ზ჈ কেরিছ আহ আমােক আবার ѽাইডΜট έদখােত িদন এখােন ίবদুҝিতক 
এবং έচৗїকীয় έϠϏვিল আমরা আকাের িলখিছ  এখােন সাইন έকেজড মাইনাস ওেমগা Μট িহসােব ίবদুҝিতক έϠϏ aw 
έলখা হেয়েছ যা িদক έচৗїক έϠϏ বরাবর ϕচািরত একΜট তরД নট িসন έকেজড মাইনাস ওেমগা টা έচৗїক έϠϏ z jb 
ϕচার করা একΜট তরД িদেক এই দΜুট ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিলর সােথ সѕিকκত ইেলেϢামҝাগেনΜটক িফў এবংz 
যিদ এই দΜুটেক সমাধান করেত হয় মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিলেক সᅀѭ করেত হয় তেব আমরা έদখেত পাই έয এইვিল 
তরД কারণ আিম এইরকম সমাধান িলেখিছ এইვিল তরД এবং এইვিল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এবং মুЅ Ѹােন 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর গিত যােক আসেল বলা হয় মুЅ Ѹােনর আেলার গিত epsilon naught mu naught c 
এবং এΜট έসই গিত যা আিম আেগ িলেখিছলাম
 তাই আপিন এখােন έদখেত পােИন έয মুЅ Ѹােন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর িϖেকােয়Νх έথেক Ѿাধীন সমѷ 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД έকান বҝাপারই নয়  আপিন έমগাহাটκজ িϖেকােয়Νхেত έরিডও তরД ςহণ কেরন বা িগগা হাটκজ 
িϖেকােয়Νх বা িলগ-এ মাইেοাওেয়ভ έনন িক না? এইচΜট তরД বা এЊ রΝѪ বা গামা রΝѪ এই সমѷ তরД যা ίবদুҝিতক 
এবং έচৗїকীয় έϠϏ িনেয় গΜঠত একই গিতেত ϕচার কের যা একΜট এিপিসলন শূনҝ িমউ শূনҝ বগ κমূল еারাc 
 তাই এΜট একΜট আহ এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ সѕকκ যা আমরা έপেয়িছ  আজ আিম আপনােক যা έদিখেয়িছ তা হল 
έয ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ মুЅ Ѹােন তরД িহসােব ϕচার করেত পাের 
এবং এই তরДვিলর গিত খািল Ѹােন এিপিসলন শূনҝ মু শূেনҝর বগ κমূল еারা έদওয়া ছাড়া িকছΦ ই নয়
 তাই মূলত আমার কােছ যা আেছ মҝাЊওেয়েলর সমীকরণΜট আসেল সমাধান করা হয়িন তারপর সমাধান έপেয়িছ তেব আিম
আপনােক যা έদিখেয়িছ তা হল আিম যিদ ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর একΜট তরД সমাধান িলিখ তেব আিম 
মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিলেক সᅀѭ করেত পাির এই সমাধানვিল সব κািধক সমীকরণვিলেক সᅀѭ কের তেব এই 
তরДვিল গিতেত Ϙমণ কের যা এিপিসলন শূনҝ মু শূনҝ বগ κমূল еারা এেক এেক έদওয়া হেয়েছ এবং এΜট িছল έজমস Љাকκ 
মҝাЊওেয়েলর ভিবষҝеাণী এবং যখন িতিন έদখেত έপেলন έয আেলার গিত ইেলেϢামҝাগেনর গিত  ইΜটক ওেয়ভ এিপিসলন 
শূনҝ ቀবক এবং শূনҝ ቀবেকর সােথ সѕিকκত এবং এই সমীকরণ έথেক িতিন έয এর মান έপেয়েছন তা মুЅ Ѹােনর mu c 
আেলার έবেগর এত কাছাকািছ িছল έয মুЅ Ѹােন আেলার পিরমািপত গিতর জনҝ িতিন ভিবষҝеাণী কেরিছেলন έয আেলা 
অবশҝই হেব  ইেলেϢামҝাগেনΜটক এবং আিম আেগ উেѣখ কেরিছ έয 1888 সােল হাটκজ পরীϠা চািলেয়িছেলন এবং এই 
তিড়ৎ έচৗїকীয় তরДვিলর ϕজф সনাЅকরণ έদিখেয়িছেলন এবং তারপের আমরা এখন জািন έয তিড়ৎ έচৗїকীয় 
তরДვিল সমѷ ধরেণর িϖেকােয়Νхেত িবদҝমান এবং আমরা তােদর িবিভт নাম িদেয়িছ।
 িϖেকােয়Νх এবং Μঠক
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 তাই Μঠক আেগর মেতাই মুЅ Ѹােন তিড়ৎ έচৗїকীয় তরেДর গিত যা আনুমািনক িতন দশ ϕিত আট িমটার ϕিত c 
έসেকেн এবং মেন রাখেবন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর তরДৈদঘ κҝ লҝাїডা এর সমান এΜট еারা nu c
 তাই িবিভт িϖেকােয়Νх িবিভт еারা িচিҀত করা হয়  তরДৈদঘ κҝ এვিল মুЅ Ѹােনর সমѷ তরДৈদঘ κҝ
 তাই আিম আপনােক এর মানვিল ϕিতѸাপন করার জনҝ অনুেরাধ করব έরিডও তরেДর জনҝ মাইেοাওেয়ভ fre 
আেলাক তরД এЊ έর এবং গামা রΝѪ এবং তরДৈদঘ κҝ গণনা কের এবং আপিন έদখেত পােবন সাধারণত έরিডও তরД 
কেয়কশ িমটার তরДৈদঘ κҝ মাইেοাওেয়েভর έরেПর মেধҝ থােক έসিлিমটাের থােক আেলার তরД নҝােনািমটাের থােক এЊ 
রΝѪর তΦ লনায় অেনক έছাট।
 একΜট নҝােনািমটােরর έসই ভЍাংশ এবং তারপের আপনার কােছ িপেকািমটােরর পিরসের গামা রΝѪ রেয়েছ
 তাই তরДৈদঘ κҝ তরДৈদেঘ κҝর একΜট সѕূণ κ পিরসেরর উপর িবস্তৃত হয় এবং একইভােব িϖেকােয়Νх পিরপূরক কের
 তাই এইვিল সব ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এখন আিম এই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিল έপেয় έগেল মেন রাখেবন আিম 
আপনােক দীঘ κ সময় έদিখেয়িছ έসই সময় যখন আমরা ইেলেϢাѶҝাΜটক এবং মҝাগেনেটাѶҝাΜটЊ িনেয় আেলাচনা করিছলাম 
έয ίবদুҝিতক এবং έচৗїকীয় έϠেϏর মেধҝ শΝЅ সΝНত থােক এবং সΝНত শΝЅ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেД এত শΝЅ সΝНত 
শΝЅ еারা έদওয়া হয়
 তাই আিম আেগ έদিখেয়িছলাম έয ইেলেϢাѶҝাΜটক শΝЅর ঘনЯ অেধ κক এিপিসলন শূনҝ।

বগ κ যা   e 
একইভােব ϕিত ইউিনট আয়তেন ίবদুҝিতক শΝЅর ঘনЯ শΝЅ έচৗїকীয় শΝЅর ঘনЯ এক еারা দুই িমউ শূনҝ িব বগ κেϠϏ 
এখন আমরা এখােন এই দΜুট সমাধান έপেয়িছ এবং আিম আপনােক এিপিসলন শূনҝ িমউ শূনҝ বগ κমূল еারা গিত s 
έদিখেয়িছ
 তাই এই সমীকরণΜটও έনাট ক჈ন এই সমীকরণΜট আমােক έদখেত িদন এΜট কী έবাঝায় আমােক έসই ke naught 
সমীকরণΜট পড়েত িদন যােত ვণ সমান এর অথ κ হল সমান k e naught omega times v nought b naught 

еারা ওেমগা еারা এবং еারা ওেমগা এক еারা k e naught k c
 তাই এΜট еারা শূেনҝর সমানc e 
 তাই যিদ ই শূনҝ ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেД ίবদুҝিতক έϠেϏর সব κািধক মানেক ϕিতিনিধЯ কের তেব ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
তরেД έচৗїক έϠেϏর সব κািধক মান еারা শূনҝ হয় έযখােন মুЅ Ѹােন আেলার গিতc c 
 তাই এΜট আবার একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ সѕকκ মেন রাখেত হেব έয মুЅ Ѹােন ইেলকϊন এবং ইেলেϢামҝাগেনΜটক i  
তরেДর ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏვিল এর সােথ এর еারা সѕিকκতb naught e naught c 
 তাই আিম এখােন উদাহরণ Ѿ჉প এΜটেক ϕিতѸাপন কির এবং আিম যা পাই তা হল সমান হয় έথেক এক বাই দুই ub ub 

শূনҝ বগ κ যা এক বাই দুই শূনҝ বগ κ সাইন বগ κ িবেয়াগ ওেমগা Μট যা এক еারা দুই mu ah b mu b naught kz mu 
শূেনҝর সমান িস বগ κ সাইন বগ κ έকেজড মাইনাস ওেমগা Μট এবং এΜট এক বাই দুই িমউ নট এখন এক বাই িস έѴায়ার হল 
এপিসলন Νজেরা িম শূনҝ ই নট Ѵয়ার সাইন বগ κ έকেজড মাইনাস ওেমগা Μট যা এক বাই দুই এিপিসলন শূনҝ ই নট বগ κ িসন 
έѴায়ার ছাড়া িকছΦ ই নয় িবেয়াগ ওেমগা Μট হল έচৗїকীয় শΝЅর ঘনЯ ίবদুҝিতক শΝЅর ঘনЯ হল এক বাই দুই এিপিসলন kz 
শূনҝ ই বগ κ যা এক বাই দুই এিপিসলন শূনҝ ই নট বগ κ সাইন বগ κ িকেজড মাইনাস ওেমগা Μট
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয এই সѕেকκর কারেণ িব শূনҝতা  ই ই  
ই নট এর সমান  Ѵয়ার έকেজড মাইনাস ওেমগা Μটquare sin 
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এΜট ϕচার করার সােথ সােথ এই শΝЅ বহন কের
 তাই আিম িলখেত পাির έমাট শΝЅ ঘনЯ সমান ъাস যা এিপিসলন শূেনҝর সমান হয় এবং নট বগ κ সাইন বগ κ u ue ub 
έকেজড মাইনাস ওেমগা এই দΜুট έযাগ কেরিছ এΜট হল ίবদুҝিতক έϠেϏর শΝЅ ঘনЯ έচৗїক έϠেϏর শΝЅর ঘনЯ তারাti 
সমান এবং
 তাই আিম এিপিসলন শূনҝ পাই এবং নট Ѵয়ার িসন বগ κ έকেজড িবেয়াগ ওেমগা Μট এখন এΜট একΜট সময় পিরবিতκত এবং 
একΜট অবѸান পিরবিত κত ফাংশন যা আপিন έদখেত পােИন এখন অপΜটকҝাল িϖেকােয়Νхেত Ѵয়ার িবেয়াগ sin kn 
ওেমগা Μট িহসােব পিরবিত κত হয় িϖেকােয়Νх খুব বড়
 তাই এΜট অনুসরণ করা খুব কΜঠন
 তাই আমরা সাধারণত যা কির তা হল এই শΝЅ ঘনেЯর একΜট সময় গড় সময় গড় গণনা করা এবং আিম সময় গণনা করেত
পাির  গড় িহসােব এক িহসােব
 তাই আিম এই ডҝাশ এক еারা অিবেИদҝ শূনҝ έথেক তরেДর এক সময়কােলর সােথ একΝϏত কির যােত u t tudti t 
ওেমগা еারা দুই পাই এর সমান
 তাই আিম এর উপর একীভূত কির  তরেДর έন িপিরয়ডেক ইিлেςশেনর সময় еারা ভাগ করা হয় এবং আিম একΜট গড় o 
মান পাই
 তাই একΜট গড় গণনা করেত আিম একΜট িনিদκѭ অНেল একীভূত কির এবং έসই অНেলর ϕѸ িদেয় ভাগ কির এবং আিম 
একΜট গড় পাই
 তাই এΜট এিপিসলেনর সমান  0 έѴায়ার বাই έথেক এর έѴায়ার মাইনাস ওেমগা িদেয়e naught t 0 t sin kz tdt 

িদেয় দুই পাই ওেমগা έদওয়া এবং আহ আিম িবѩাস কির এΜট আপনার কােছ একΜট সমসҝা έদখােত পাের έয এΜট t 
έѴায়ােরর অেধ κেকর সমানepsilon zero e naught 

 তাই আপিন έদখান  έয 1 έথেক έѴায়ার িবেয়াগ ওেমগা আসেল অেধ κক by t integral 0 t sin kn t dt 
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আপিন অবশҝই জােনন έয একΜট িসন বগ κ ফাংশেনর গড় অেধ κক একΜট έকাসাইন বগ κ ফাংশেনর গড় অেধ κক
 তাই গড় অেধ κক এবং έসই সময়Μট হল ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর সােথ যুЅ গড় έমাট শΝЅর ঘনЯ এবং এই শΝЅΜট 
আসেল এখােনর মেতা ϕচার করেছ
 তাই আিম আসেল িনєিলিখত পিরিѸিতΜট έদখেত পাির
 তাই আিম আমােক একΜট ইউিনট এলাকা িনেত িদেয়িছ
 তাই এΜট একΜট একক এলাকা এবং ίদঘ κҝ ίদেঘ κҝর সােথ একΜট ঘনক িনন  িকউেবাই  ίদঘ κҝ এবং একক έϠϏফল ci d c 
সহ আপিন এখােন έদখেত পােИন έয তরДვিল έয িদেক ϕচার করেছ এই িদকΜট
 তাই এক একক সমেয় এই আয়তেনর মেধҝ থাকা সমѷ শΝЅ এই আয়তেনর মেধҝ থাকা সমѷ শΝЅ এই এলাকা অিতοম 
করেব  এই έϠϏΜট অিতοম ক჈ন
 তাই আিম  ϕিত ইউিনট সময় গড় শΝЅ οিসং ইউিনট έϠϏফেলর পিরমােণ শΝЅ ঘনেЯর সমান িহসােব গণনা করেত পাির
যা έত এক যা এক еারা দুই এিপিসলন শূনҝ ই নট বগ κ সমানc c 
 তাই এই শΝЅ যা ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেД থােক  ϕচার করেছ এবং এক একক সমেয় এই আয়তেনর ίদঘ κҝ এবং এককc 
έϠϏফেলর মেধҝ থাকা শΝЅ পѮৃেক অিতοম করেব এবং έসই শΝЅΜট এΜটই ঘটেব এবং এেক তীϗতাও বলা হয় এবং 
সাধারণত িহসােব উেѣখ করা হয়i 
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর তীϗতা অেধ κক এফিস এপিসলন শূনҝ ই নট বগ κ еারা ϕদЫ
 তাই তীϗতা এবং ίবদুҝিতক έϠϏ এই সѕেকκর মাধҝেম সѕিকκত খুব ვ჈Яপূণ κ সѕকκ যিদ আপিন তীϗতা জােনন যিদ y 
আপিন জােনন ϕিত ইউিনট এলাকা ϕিত ইউিনট সময় পাওয়ার οিসং তাহেল আপিন এখােন সংিѫѭ ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা 
করেত পােরন এবং
 তাই আমােক এখােন আবার এই সমীকরণΜট িলখেত িদন যােত আিম এক বাই দুই এিপিসলন শূনҝ ই নট বগ κ এবং ই নটও c 
সমান  এপিসলন еারা দুই এর বগ κমূলc i 
 তাই যিদ আপিন তীϗতা জােনন তেব আপিন ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করেত পােরন যিদ আপিন ίবদুҝিতক έϠϏΜট জােনন 
তেব আপিন এখন έসই তরДვিলর তীϗতা গণনা করেত পােরন আহ
 তাই আমরা এখন যা কেরিছ তা হল আমরা আসেল ίবদুҝিতক έϠϏ িলেখিছ এবং  έচৗїক έϠϏვিলেক তরД িহসােব এবং 
আিম আপনােক έদিখেয়িছ έয আিম έয সমাধানΜট িলেখিছ তা মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিলর সােথ সামПসҝপূণ κ 
মҝাЊওেয়েলর সমীকরণვিলেক সᅀѭ কের তেব আিম গিতেক িহসােব ςহণ কির এবং আিম ίবদুҝিতক এবং έচৗїক c 
έϠেϏর মাϏার মেধҝ একΜট সѕকκ পাই এবং এΜটই  ভিবষҝеাণীΜট িছল এখন আিম কেয়কΜট উদাহরণ িনেত চাই এবং 
সাধারণ পিরিѸিতেত কী ধরেণর ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির হয় তা গণনা করেত চাই
 তাই ϕথম উদাহরণ যা আিম έদখেত চাই তা হল সূয κ সূেয κর আেলা έথেক আসা হালকা আেলা হল একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক
তরД যা সূেয κর আেলা পৃিথবীেত পড়েছ আহ এΜট পৃিথবীর বাইের আসার সােথ সােথ এΜট অেনক έবিশ িকᅀ এΜট পৃিথবীর 
বায়ুমЦেলর মাধҝেম ϕচািরত হওয়ার সােথ সােথ এΜট ছিড়েয় পেড়
 তাই অবেশেষ এΜট পড়ার সােথ সােথ পৃিথবীর গড় তীϗতা  ѸলΜট 
ϕিত বগ κিমটাের ϕায় 1000 ওয়াট যা তীϗতার একক ϕিত ইউিনট এলাকায় এত έবিশ শΝЅ έয তীϗতা যা ϕিত বগ κ িমটাের 
ওয়াট
 তাই আিম এΜট বҝবহার করেত পাির আিম ধের িনΝИ έয এΜট একΜট একক িϖেকােয়Νх তরД এবং এΜট গেড় মাϏ আিম 
ίবদুҝিতক έϠϏ গণনা করেত এই সমীকরণΜট বҝবহার করেত পাির
 তাই ই নয় সূয κােলােকর ίবদুҝিতক έϠϏ সমান দুই বাই এপিসলন শূনҝ যা ϕিত অেধ κক ডােনর সমান i c 
যা আেলার έবগ еারা দুই έথেক দেশর সমান  খািল জায়গায় িতন দশ শΝЅ আট এিপিসলন শূনҝ যা আট পেয়л আট পাচঁ দশ
έথেক মাইনাস বােরা έথেক έদড় পয κо উЬািপত হয় এবং এΜট ϕায় আটশ সЫর έভাѝ িপ.

িমটার  er 
 তাই সূয κােলাক ϕিত িমটাের ϕায় আটশত সЫর έভােѝর έবিশ একΜট সјাবҝ έভােѝজ ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির করেছ এবং 
আিম অন჉ুপ έচৗїক έϠϏΜটও গণনা করেত পাির আট যা আনুমািনক িতন έথেক দশ έথেক মাইনাস ছয় έটসলা একΜট 
ίবদুҝিতক έϠϏ যার οম ϕিত িমটাের আটশত সЫর ওয়াট এবং একΜট έচৗїক έϠϏ িতনΜট মাইেοা έটসলার οম
 তাই সূয κ έথেক আসা তিড়ৎ έচৗїকীয় তরДვিল এই ধরেণর ίবদুҝিতক এবং ίতির করেছ έচৗїক έϠϏ আমােক আেরকΜট 
উদাহরণ  έদই έয 1977 সােলর έসেцїের একΜট সҝােটলাইট উৎেϠপণ করা হেয়িছল যােক ভেয়জার বলা হয় এΜট গত 30 
বছর বা তারও έবিশ সময় ধের Ϙমণ কেরেছ এবং এΜট έসৗরজগৎ έছেড় মহাকােশ চেল έগেছ এবং
 তাই  বতκমান দরূЯ ϕায় 2 έথেক 10 পাওয়ার 13 িমটার এবং ϊাхিমটােরর শΝЅ ϕায় 20 ওয়াট এখন এই ϊাхিমটারΜট 
ϊাхিমট করেছ না সমѷ িদকিনেদκশ িকᅀ এΜট একΜট অҝােлনার একΜট ჉প আপিন অবশҝই অҝােлনাΜট έদেখেছন যা 
আপিন έকবল έটিলিভশন অҝােлনার জনҝ বҝবহার করেছন
 তাই একΜট অҝােлনা রেয়েছ যা আসেল তরДেক একΜট িনিদκѭ িদেক িনেয় যায় এবং
 তাই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর পিরবেত κ আপিন সমѷ িদেক যােИন  আসেল এই ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর িবѷার 
কমােত পাের এবং আপিন έয িদেক চান έসই িদেক ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরেДর তীϗতা বাড়ােত পাের এবং
 তাই আমরা সংϡািয়ত কির যােক অҝােлনা লাভ বলা হয় যা ϕায় ছয় পেয়л পাচঁ έথেক দশ ϕিত চার যা মূলত এΜট έদয়  
আিম কতটা বিধ κত তীϗতা έপেয়িছ কারণ আিম এখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরДვিলেক একΜট িনিদκѭ িদেক িনেদκশ করিছ 
এবং সমѷ িদেক িবিকরণ করিছ না এবং আিম তখন ϕাч তীϗতা গণনা করেত পাির যা িবশ ওয়ােটর সমান যা িনগ κত শΝЅ 
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হল ছয়Μট লাভ  িবр ুপাচঁ ვণ শΝЅ চার চার পাই еারা িবভЅ দরূЯ বগ κেϠϏ যা দুই έথেক দেশর শΝЅ έতেরা বগ κেϠϏ এবং 
আপিন যিদ এΜট গণনা কেরন তেব এΜট ϕিত বগ κ িমটাের ϕায় দুই পেয়л ছয় দশ έথেক মাইনাস বাইশ ওয়াট হেব তীϗতার 
একΜট অতҝо έছাট মান যা έসই ভেয়জার মহাকাশযান έথেক এখােন আসেছ এবং আমরা ϕকৃতপেϠ তত্Ϡণাত গণনা 
করেত পাির সংিѫѭ ίবদুҝিতক έϠেϏর ίবদুҝিতক  έϠϏ হল দুই বাই এিপিসলন শূনҝ ϕিত অেধ κক বΝৃд এবং এΜট চার i c 
পেয়л চার দশ έথেক মাইনাস দশ έভাѝ ϕিত িমটাের এবং έচৗїক έϠϏΜট বাই নট এর সমান যা ϕায় এক পেয়л পাচঁ c 
έথেক দশ  মাইনাস আঠােরা এΜট একΜট খুব έছাট ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ যা মহাকাশযান έথেক আসেছ এবং এখােন 
আমােদর িডেটЄররা এই সংেকতვিল সনাЅ করেত সϠম 
এবং একΜট চূড়াо উদাহরণ যা আিম আপনােক িদেত চাই তা হল একΜট έলজার ধ჈ন আিম একΜট έলজার িনই আপিন 
অবশҝই έলজার পেয়лার έদেখেছন
 তাই তারা সাধারণত যিদ আিম দশ িমিল ওয়াট έথেক একΜট έলজার পাওয়ার ςহণ কির যা দশ έথেক মাইনাস দুই ওয়ােটর 
সমান এবং যিদ আিম বҝাসাধ κ ধের িনই έলজােরর রΝѪ ϕায় এক িমিলিমটার তারপর তীϗতা έϠϏফেলর সমান যা দশ έথেক 
িবেয়াগ দুই বাই পাইেত বগ κেϠϏ যা দশ έথেক িবেয়াগ ছয় িমটার বগ κেϠেϏর সমান যােত দশΜট শΝЅ চােরর সমান ϕিত r 
বগ κিমটাের পাই ওয়াট еারা এবং আিম অিবলেї ই নট গণনা করেত পাির যা দুই বাই এপিসলন Νজেরা রাইজ ϕিত i c 
অেধ κক হয় যা ϕিত িমটাের এক পেয়л পাচঁ িকেলা έভাѝ হয় এবং সংিѫѭ έচৗїক έϠϏΜট еারা অনুপিѸত হয় যা έবিরেয় c 
আেস পাচঁ দশ έথেক িবেয়াগ ছয় έটসলা যােত আপিন έদখেত পােরন έয এখােন শΝЅর মাϏা έবশ শΝЅশালী যা ϕিত 
বগ κিমটার ϕিত 3000 ওয়াট ϕিত এক হাজার ওয়াট এবং সংিѫѭ ίবদুҝিতক έϠϏ হল έচৗїক έϠϏ
 তাই এই দΜুট বা িতনΜট উদাহরণ যা আিম έভেবিছলাম আপনার আςেহর িবষয় হেত পাের έয আপিন আসেল তিড়ৎ 
έচৗїকীয় তরেДর তীϗতা έথেক গণনা করেত পােরন আপিন ϕকৃতপেϠ সংিѫѭ ίবদুҝিতক এবং έচৗїকীয় έϠϏვিল গণনা 
করেত পােরন এবং
 তাই আমরা যা কেরিছ
 তাই এখন আমােদর আেছ ইেলেϢামҝাগেনΜটজেমর এই έকােস κর έশেষ আসুন
 তাই আসুন আমরা Ѽরণ কির έয আমরা অতীেতর বক্তৃতাვিলর মাধҝেম আমরা এমন আইন έপেয়িছ যা ίবদুҝিতক এবং 
έচৗїক έϠϏვিলেক বণ κনা কের আমরা έবাঝার έচѭা কির এই ίবদুҝিতক έϠϏვিল কী এবং έচৗїকীয় έϠϏვিল কী আমরা 
সমীকরণვিল িলেখিছ  এবং অবেশেষ আমরা সমѷ সমীকরণვিলেক মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ নামক সমীকরেণর একΜট 
έসেট একΝϏত কির মҝাЊওেয়ল έসই সমীকরণვিলেত অҝাΟѕয়ােরর সূেϏ একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ অবদান যЅু কেরেছ এবং 
έযΜটেক আমরা ѸানচΦ ҝিত কােরл বেলিছ এবং আমরা চারΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ সমীকরণ έপেয়িছ যা সমѷ 
ইেলেϢামҝাগেনΜটজমেক বণ κনা কের
 তাই έসვিল  লেরлজ έফাস κ আইেনর সােথ সমীকরণ যা আমরা ইিতমেধҝই বҝবহার কেরিছ έসვিল আমােদর সমѷ 
িসেѶেমর সѕূণ κ ইেলেϢামҝাগেনΜটক আচরণ έদয় যা আপিন কџনা করেত পােরন এবং
 তাই এই সমীকরণვিল পদাথ κিবদҝা ϕেকৗশেলর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ অংশ গঠন কের আমরা আজ আমােদর 
έযাগােযােগর অেনকვিল অҝািъেকশেন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД বҝবহার করিছ έমাবাইল έযাগােযাগ έরিডও তরД বা 
মাইেοা উপর িনভκর কের  তরД আমােদর কােছ আেলাক তরД রেয়েছ যা িবিভт অҝািъেকশেনর জনҝ বҝবহার করা হেИ 
আমােদর কিমউিনেকশন সҝােটলাইট έরট রেয়েছ বቍ দরূ έথেক έরিডও তরД έϕরণ কের আমােদর আেছ আমরা সјাবҝ 
সকল অҝািъেকশেনর উপর ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД বҝবহার করিছ এবং এইვিল আমােদর সমােজর একΜট অতҝо 
ვ჈Яপূণ κ উপাদান গঠন কের এবং আিম মেন কির আমরা  এই সমীকরণვিল বҝবহার কের এΜট বҝবহার করেত সϠম 
হেয়েছ ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠেϏর িপছেন িকছΦ  পদাথ κিবদҝার খুব আকষ κণীয় পদাথ κিবদҝা έবাঝার έচѭা ক჈ন এবং কীভােব
আমরা মুЅ Ѹােন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД ίতির এবং ϕচার করেত পাির এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িদক έয এই 
তরДვিলর έকানও মাধҝেমর ϕেয়াজন হয় না।
 ϕচার করার জনҝ যােত আপনার মুЅ Ѹােন তিড়ৎ έচৗїকীয় তরД ϕচািরত হয় এবং এই έবগ আেলার এর গিত যা এখােনc 
রেয়েছ তাও িবেশষ আেপিϠকতার িভিЫ ίতির কের যা আইনѶাইন অনুমান কেরিছেলন এবং
 তাই আিম আশা কির আিম আপনােক িকছΦ  উেЫজনা জানােত সϠম হেয়িছ।
 এবং মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ এবং পূেব κর ধরেণর িপছেন আςহ এবং িবѼয়কর পদাথ κিবদҝা তারা έয িডকশনვিল έদয় তােত 
έবাঝার জনҝ আরও অেনক িকছΦ  আেছ আপনােদর সকেলর জনҝ আমরা পদােথ κর তিড়ৎ έচৗїকীয় তরেД পদােথ κর তিড়ৎ 
চΦ їকЯ িনেয় আেলাচনা কিরিন
 তাই আমরা আসেল এর অেনকვিল আরও বুঝেত পাির এবং έযমন আিম ϕথম বক্তৃতায় উেѣখ কেরিছ έমটা পদােথ κর খুব 
আকষ κণীয় ধারণা।
 এবং έনিতবাচক ϕিতসরণ সূচক এবং
 তাই এვিল সবই ইেলেϢামҝাগেনΜটজেমর আওতায় আেস আমরা আসেল কাঠােমা ίতির করেত পাির আমরা এমন কাঠােমা 
ίতির করেত পাির যার মেধҝ আমরা ίবদুҝিতক পারিমΜটিভΜট এপিসলন এবং έচৗїকীয় বҝািчেযাগҝতা এর খুব আকষ κণীয় mu 
ίবিশѭҝ έপেত পাির এবং
 তাই এইვিল একΜট  আজেক পদাথ κিবϡােনর একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ িদক এবং আিম আশা কির আপিন 
ইেলেϢামҝাগেনΜটজেমর উপর বক্তৃতা έকাস κΜট উপেভাগ কেরেছন এবং আপনার ზভকামনা কামনা করিছ আপনােক 
অেনক ধনҝবাদ 
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