
আেলাকিবϡােনর বক্তৃতা মিডউেল আপনােক Ѿাগতম আমরা এখন তরД আেলাকিবদҝা িনেয় আেলাচনা করিছ গত বক্তৃতায় আমরা 
আেলাক ϕসারেণর জনҝ হাইেজনস নীিত িনেয় আেলাচনা কেরিছ আইেজন িρѶান হাইΝজনস আেলার িবѷােরর জনҝ তরД িচϏ ϕবতκন 
কেরেছ যিদও আমরা έদেখিছ যিদও িতিন ইлারেফেস আেলার ϕিতফলন এবং ϕিতসরণ বҝাখҝা করেত পােরন এমন িকছΦ  ϕѨ িছল যার 
উЫর তার কােছ িছল না বা উЗতর তরД তেϬর কােছ উЫর িছল না িকᅀ আমরা আেলাচনা কেরিছ έয 1801 সােল টমাস ইয়ং ত჈েণর 
হѷেϠপ পরীϠা উপѸাপন কেরিছেলন যা একΜট দৃঢ় ϕমাণ িছল έয আেলা একΜট উপায়
তাই আজ আমরা ত჈েণর পরীϠা িনেয় আেলাচনা করব আরও িকছΦ  িবѷািরত
তাই ত჈েণর পরীϠা ত჈েণর হѷেϠেপর পরীϠা সব κϕথম অপΜটেЊ হѷেϠপ বলেত সাধারণত দΜুট রΝѪ বা দুΜট তরেДর হѷেϠপ έবাঝায়
যার ফেল িকছΦ  অনুধাবনেযাগҝ এবং έটকসই িϖП পҝাটান κ হয় আমরা পরবতλ অংেশ এই িϖП পҝাটান κΜট কী তা িনেয় আেলাচনা করব। 
বক্তৃতার
তাই আমরা সাধারণত দΜুট মরীিচ বা দুΜট তরД হѷেϠপ উেѣখ কির যার ফলᅂিতেত একΜট উপলিѐেযাগҝ এবং έটকসই έϖП পҝাটান κ হয় 
একΜট έϖП পҝাটান κ হল আেলার তীϗতার পҝাটান κেক έবাঝায় যা লাইন বা িরং আকাের িবকџ উϪল এবং অсকার অНেলর সমуেয় 
গΜঠত, উদাহরণ Ѿ჉প আিম একΜট সাধারণ έϖП পҝাটান κ έদখাই
তাই এখােন একΜট িϖП পҝাটান κ যা একΜট িলিনয়ার িϖП পҝাটান κ
তাই এΜট এমন একΜট পҝাটান κ যা আমরা একজন ত჈েণর পরীϠায় έপেত পাির বা এΜট একΜট বЫৃাকার িϖП পҝাটান κও হেত পাের এვিল 
অবশҝই কΟѕউটার ίতির করা িϖП
তাই এΜট িনউটন িরংেয়র έϠেϏ একΜট বЫৃাকার িϖП পҝাটান κ হেত পাের এবং আমরা পেরর কেয়ক িমিনেটর মেধҝ এই ϕাоვিলর গঠন 
িনেয় আেলাচনা করব এবং দুΜট তরেДর সুপারপΝজশেনর পিরেϕিϠেত έচৗকােঠর গঠন বҝাখҝা করা έযেত পাের,
তাই ϕথেম আসুন আমরা έদিখ িকছΦ  ϕেয়াজনীয়তা রেয়েছ যিদও একΜট έটকসই ϕািоক পҝাটান κ έপেত এবং আসুন έদিখ একΜট έটকসই 
িϖП পҝাটান κ έপেত ϕেয়াজনীয়তা
তাই এখােন ইлারেফেসর ϕেয়াজনীয়তাვিল একΜট έটকসই িϖП পҝাটান κ έদখেত সϠম হওয়ার জনҝ ইлার ফҝানেদর ϕেয়াজনীয়তাვিল 
কী হѷেϠপকারী দΜুট তরেДর অবশҝই একই িϖেকােয়Νх বা তরДৈদঘ κҝ থাকেত হেব এবং দΜুট তরেДর মেধҝ একΜট ቀবক পয κায় পাথ κকҝ 
থাকা উিচত এই ίবিশѭҝΜটেক বলা হয় সুসংগিত দΜুট তরД অবশҝই সুসДত হেত হেব
তাই দΜুট উপােয়র মেধҝ একΜট ቀবক পয κায় পাথ κকҝ থাকা উিচত যা আমরা আেলাচনা করব বক্তৃতার έশেষর িদেক বা পরবতλ বক্তৃতায় 
সমসҝাვিল এবং এΜট আরও Ѻѭভােব বুঝেত পাির
তাই আসুন ত჈ণেদর পরীϠামূলক έসটআেপর ত჈ণেদর পিরকџনায় িফের আিস
তাই এখােন ত჈ণেদর পরীϠামূলক έসটআপΜট
তাই ϕথেম আমরা এখােন έদখেত পাই έয পরীϠামূলক έসটআপΜট একΜট িনেয় গΜঠত উত্স একΜট έছাট গতκ আেছ এΜট একΜট অѾИ পদκা
আেছ έযখােন একΜট έছাট গতκ বা িছϒ আেছ এবং তারপর একΜট িеতীয় পদκা আেছ একΜট িеতীয় έъট বা পদκা বা একΜট কাডκেবাডκ έযখােন 
আপনার দΜুট έছাট গতκ আেছ এবং দΜুট έছাট অҝাপারচারs one s two 
তাই এেক যুবেকর টΦ  έহাল এЊেপিরেমл বলা হয়
তাই এখােন দুΜট িছϒ রেয়েছ যা পেয়л έসােস κর মেতা কাজ কের এবং তারপের আমােদর এখােন একΜট ΝϽন রেয়েছ যার উপর ইлারেফস 
পҝােট পয κেবϠণ করা হেবrn 
তাই আমরা হѷেϠপ পҝাটান κ গঠন িনেয় আেলাচনা করব
তাই আমরা έয ѸানাВ বҝবѸােক িবেবচনা কির তা হল অেϠর আেলা এখােন অেϠ ϕচার করেছz z 
তাই এΜট অϠ এবং এখােন বাধা বা এখােন অҝাপারচারვিল একΜট উপর রেয়েছ সমতল যা অেϠর সােথ লї এবং ϽীনΜট এখােন z z xy
অেϠর মেধҝ রেয়েছ
তাই অেϠর সমতলΜট পদκার উপর অবিѸতxy xy 
তাই এই পরীϠামূলক বҝবѸা এখন যিদ আমরা সমতল বরাবর একΜট অনুৈদঘ κҝ οস িবভাগ έদিখxz 
তাই সমতলxz 
তাই এই এΜট হল এবং এΜট িদক,x z 
তাই যিদ আমরা সমতেলর একΜট অনুৈদঘ κҝ οস έসকশন έদিখ তেব এΜট এইরকম έদখােবxz 
তাই এΜট এখােন
তাই উত্সΜট এখােন
তাই আমরা একΜট οস έসকশন έদখিছ
তাই উত্স এখােন έদখােনা হেয়েছ একΜট έছাট গতκ যা একΜট িবрরু উৎেসর মত কাজ কের έযখান έথেক έগালাকার তরেДর সљুখভাগ s 
উΝЬত হেИ তারপের আরও দΜুট έছাট গতκ আেছ যা আবার িবр ুউৎেসর মত কাজ কের
তাই তরДΜট έগালাকার তরД এখােন έপৗηেছ এবং আমরা উЗতার নীিত έথেক জািন έয ϕিতΜট িবрরু উপর এই ওয়া έগৗণ তরেДর ve 
έগৗণ উৎস িহসােব কাজ কের
তাই এই দΜুট িবр ুবা এই দΜুট έছাট অҝাপারচার িবр ুউৎেসর মেতা কাজ কের এবং এখােন Ͻীন
তাই আবার এখােন έদখােনা হেয়েছ έয অϠ এখােন রেয়েছ এবং আমরা একΜট οস έসকশন একΜট অনুৈদঘ κҝ οস িবভাগেক িবেИদ x 
έদিখেয়িছ এখােন দুΜট িছϒ এবং Ͻীেনর মেধҝ মূলধন এবং িছϒ এখােন দΜুট গেত κর মেধҝ িবেИদ έছাট এবং έয έকােনা িবр ু এ d d p 
তরেДর সুপারপΝজশন িবেবচনা কের ফলাফেলর তীϗতা িনণ κয় করা έযেত পাের তরেДর সুপারপΝজশন ϕিতΜট িবрেুত ঘেট Ͻীেনর ϕিতΜট 
িবрেুত ϕথেম আমরা অেϠর উপর তরেДর সুপারপΝজশন িবেবচনা করব এবং তারপের আমরা Ͻীেনর έয έকান জায়গায় একΜট x 
সাধারণ িবр ুএকΜট িনিব κচাের িবр ুিনব
তাই ϕথেম একΜট িবр ু হল একΜট িবр ুহল অেϠর উপর একΜট িনিব κচারী িবр ু। অϠp x 
তাই তরেДর সুপারপΝজশন ϕিতΜট িবрেুত ঘেট এবং হল উৎস এক এবং দুই এক এক দুই একΜট অѾИ পদκায় p d s s s sss s 
έছাট গতκ Μঠক আেছ
তাই আমরা এখন সুপারপΝজশন িনেয় আেলাচনা করব হѷেϠপ পҝাটান κ িনধ κারণ করেত তরেДর তরД
তাই এখােন তরেДর সুপারপΝজশেনর িদেক নজর έদওয়া যাক
তাই একΜট িনিব κচাের িবр ু এ এই দΜুট িবрরু উত্স এক এবং একΜট িবр ু এ দΜুট έযখােন দরূЯ έথেক এক 1 এবং p s p s 1 p r s 2 

হল এবং আমরা έদখেত পাΝИ έয িবрরু উত্স έক еারা এর কারেণ এর কারেণ তরেДর সমান p r 2 s 1 psi 1 s 1 s 1 p 
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িবрেুত 1 ডҝাশ িহসােব έলখা έযেত পাের। িবেয়াগ ওেমগা Μট এবং িবр ুউৎেসর কারেণ সমান 2 ডҝাশ r 1 cos kr 1 s 2 psi 2 
বাই ওেমগা যিদ আমরা এΜটেক 1 ডҝাশ বাই িহসােব 1 এবং একΜট 2 ডҝাশ έবাঝাই। еারা একΜট 2 r 2 cos kr 2 t r 1 r 2 r 2 
িহসােব তারপর আমােদর কােছ ফলাফল আেছ িবрেুত সুপার অবѸান যার মােন আমরা এΜট έযাগ কির এক ъাস দুই p psi psi psi 
এর ফলাফল িবрেুত এক έযাগ দুই এর সমানp psi psi 
তাই এΜট একΜট এক ওেমগা িবেয়াগ ওেমগা Μট ъাস একΜট দুই দুই িবেয়াগ ওেমগা Μট যা έখালা έযেত পােরcos kr cos kr 
তাই এখন আমরা খুলেত পাির িবেয়াগ সমান ъাস আমরা έসই সূϏΜট বҝবহার করেত পাির cos a cos a cos b sin a sin b 
এবং
তাই আমরা আেছ এই টােম κ এবং িеতীয় টাম κ সমান cos kr 1 cos omega t plus sin kr 1 sin omega t a 2 cos 

ъাস ΝϏেকাণিমিতক পিরচয় বҝবহার কের এখন দΜুট উপােয়র সুপারপΝজশনkr 2 cos omega t sin kr 2 sin omega t 
তাই আসুন এই দΜুট তরেДর কারেণ ফলাফল গণনা কির
তাই আিম ফলাফেলর ফলাফেলর গণনা চািলেয় যাই
তাই ফলাফল এর সমানpsi cos omega t 
তাই আমরা পদვিল িনেয়িছ যা সাধারণcos 
তাই এই অিভবҝΝЅেত এখােন আমােদর িছল এখােন এবং এখােনcos omega t cos omega t 
তাই আমরা সাধারণ পদ িনΝИ এবং এবং এখােনsine omega t sin omega t 
তাই এΜটেক িহসােব 1 ъাস ъাস িহসােব έলখা έযেত পাের cos omega t cos kr 1 a 2 cos kr 2 sin omega t 1 sin 

ъাস এখন আমরা একΜট 1 ъাস έসট কেরিছ έয এই শяΜট এখােন একΜট kr 1 a 2 sine kr cos kr 1 a 2 cos k r 2 
এবং একΜট 1 ъাস একΜট িহসােব έযখােন έদওয়া হেয়েছ ফাই еারা έকাণ cos phi sin kr 1 a 2 sin kr 2 sin phi phi 

ফাই έযমন এই ধারণ ভাল еারা έদওয়া হয় একΜট এক সাইন এক এর সমান έয আমরা έকবল এΜটেক এই еারা ভাগ কির tan phi kr 
আমরা έদখেত পাই έয িবভাজন ϕথম সমীকরেণর еারা িеতীয় সমীকরণΜট আমরা পাই একΜট 1 έযাগ একΜট 2 tan phi sine kr 1 

έক 1 ъাস еারা ভাগ করা হয় এবং έসইজনҝ ফলাফল এখনsine kr 2 cos kr 1 a 2 cos kr psi 
তাই এই শяΜট একΜট এবং এই শяΜট একΜট cos phi sin phi
তাই ফলাফলΜট হল একΜট ъাস একΜট অনҝ কথায় যা িকছΦ  নয় িকᅀ cos omega t cos y sine omega t sin phi psi 
ফলাফলΜট এখন এর সােথ িবрেুত একΜট এর সমান সমান একΜট বগ κ বগ κ ফাই ъাস একΜট a p cos omega t minus phi cos 
বগ κ বগ κ ফাই έকন আমােদর ঘাত অেধ κক করেত হেব έকন আমরা এΜট িলেখিছ কারণ একΜট আসেব এΜট έথেক একΜট আসেব এই এরsin 
এই বগ κ এবং এর বগ κ এবং বগ κমূল একΜট বগ κমূল বগ κাকার ъাস যােত еারা ϕদЫ হয় এΜট еারা έদওয়া হয় এবং এই সমীকরণ phi a phi 
еারা িনধ κািরত হয়
তাই আমােদর কােছ ফলাফলগত ঝােমলা বা ফলѾ჉প ফাংশন বা ফলѾ჉প তরД িবрেুত থােক কারণ একΜট ওেমগা Μট িবেয়াগ ফাই িকp 
হেব তা খুেঁজ έবর করা যাক অনু჉প তীϗতা বлন
তাই তীϗতা বлন বগ κ еারা έদওয়া হয় এবংah mod psi 
তাই আমরা িলিখ έয িবрেুত তীϗতা িবрেুত তীϗতার সমানp p 
তাই িবрেুত তীϗতা এর ফলѾ჉প বগ κেϠেϏর সমান যা একΜট বগ κেϠϏ বগ κ ওেমগা Μট িবেয়াগ ফাই এখন বগ κ p mod psi cos cos 
ওেমগা Μট িবেয়াগ ফাই কারণ ওেমগা একΜট খুব বড় সংখҝা
তাই আমরা িনণ κয় করিছ তীϗতা ওেমগা একΜট খুব বড় সংখҝা
তাই ওেমগা কী
তাই এখােন আেলাচনা করা যাক যােত ওেমগা 2 পাই এর সমান έযখােন হল আেলার সােথ সДিতপূণ κ লাইেকর িϖেকােয়Νхnu nu 
তাই সাধারণত এর আেলার জনҝ 10 পাওয়ার 14 έথেক 10 পাওয়ার 15 হাটκজ এর οম িনভκর কের আমরা নীল ϕােо আিছ িকনা বা nu 
আমরা লাল ϕােо আিছ িকনা
তাই এΜট একΜট খুব বড় িϖেকােয়Νх এবং
তাই cos omega t

έѴায়ারSo cos cos 
তাই আমােদর আেছ বগ κাকার ওেমগা Μট িবেয়াগ ফাইcos 
তাই আমােদর িনধ κারণ করেত হেব এই পিরমাণΜট সমেয়র সােথ সােথ অতҝо ሾত পিরবিত κত হেИ
তাই আমােদর একΜট বগ κ ফাংশন আেছcos 
তাই έѴায়ার আমরা জািন 0 έথেক 1 έѴায়ােরর মেধҝ পিরবিত κত হয়cos cos 
তাই এΜট শূনҝ έথেক এক পয κо পিরবিত κত হয় এΜট সময় অϠ
তাই সময় Μট সেД তার খুব ሾত পিরবতκন হেИ খুব খুব ሾত এবং এই সমেয়র পাথ κকҝ এখােন দশ পাওয়ার িবেয়াগ পেনর έসেকেнর 
οমানুসাের কারণ িϖেকােয়Νх দশ পাওয়ার পেনর হাটκজ এর οম যার মােন সংিѫѭ সময়কাল দুই পাই বাই যা সমান িϖেকােয়Νхt t f 
еারা দুই পাই এবং এΜট দশ শΝЅ িবেয়াগ পেনর έসেকেнর οম অনুসাের যা অতҝо ሾত পিরবিত κত হয়
তাই আিম বা έকােনা উЗ গিতর আিবѬারক এই ধরেনর উЗ কѕােВর ίবিচϏҝ সনাЅ করেত পাের না এবং
তাই আমরা যা সনাЅ করব তা হল একΜট গড় মান যা έকন আমরা গড় মান িনই এΜট সјবত পূব κবতλ অধҝােয় আেলাচনা করা হেয়েছ έয 
কারণ Ѵয়ার ওেমগা Μট মাইনাস ফাই একΜট ሾত পিরবিত κত ফাংশন
তাই যখনই আমরা তীϗতা িনধ κারণ কির ሾত পিরবিত κত ফাংশনΜট গড় হেত হেব
তাই এই বсনীვিল সময় গড় সময় গড়েক িনেদκশ কের
তাই সমেয়র গড় অেধ κেকর সমান কারণ সেব κাЗ একΜট সব κিনє 0 এΜট 1 এবং 0 এর মেধҝ ሾত পিরবিত κত হয় এবং
তাই গেড় আমরা έদিখ έয ফাংশনΜট পিরবিত κত হয় এই Ѵয়ার ওেমগা সমেয়র গড় এর মান অেধ κক এΜট বҝবহার কের আমরা cos t 
তরেДর সুপার অবѸােন িফের আিস
তাই আমরা এখােন তীϗতার তারতমҝ পাই কারণ এΜট অেধ κেকর সমান বҝবহার কের আমােদর কােছ একΜট বগ κেϠেϏর সমান 2 еারা i 
একΜট বগ κেক অেধ κক ভাগ কের
তাই একΜট বগ κেক 2 еারা িবভЅ করা হয় যিদ ზধুমাϏ উত্স উপিѸত থােক উদাহরণѾ჉প,s 1 
তাই যিদ আমােদর কােছ থােক তেব এΜট এবং উভয় সূেϏর কারেণ হেয়েছ। যিদ ზধুমাϏ উৎস উপিѸত থােক আমরা s 1 s 2 s 1 
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বিল έসখােন িছল না তাহেল আমরা বগ κেϠেϏর সমান িবрেুত তীϗতা έপতাম যা এখােন অবশҝই আমরা সমѷ s 2 mod psi 1 p 
বাѷব পিরমাণ িনেয়িছ
তাই আমােদর এমনিক 1 বগ κেক έѴায়াের িলখেত হেব না। িবেয়াগ ওেমগা Μট কারণ ზধুমাϏ একΜট উৎস আেছcos mod kr 1 
তাই িবেয়াগ ওেমগা Μট আমােদরেক έফজ টাম κ έদয় এবং έসইজনҝ আমরা একΜট এক বগ κ বাই দুই এর তীϗতা পােবা উৎস এর kr 1 s 
কারেণ একΜট এক বগ κ বাই দুই এবং একইভােব িবрেুত তীϗতা ზধুমাϏ দুই এর কারেণ অথ κাৎ যিদ একΜট না থােক তাহেল আমরা p s s 
έপতাম দুই একΜট দুই এর সমান বগ κ বাই দুই এখন আরও চািলেয় যাওয়া যাক এবং έদিখ ফলাফল কীi 
তাই ফলাফল এখােন এখন একΜট বগ κ সমান মেন রাখেত আমরা একΜট বগ κ বগ κ এবং একΜট বগ κ িসন বগ κ িলেখিছcos 
তাই এΜট একΜট এবংcos phi 
তাই একΜট বগ κ সমান এই বগ κ ъাস এই বগ κেϠেϏ
তাই আমরা এখােন έয অিভবҝΝЅΜট িলেখিছলাম তা Ѽরণ ক჈ন
তাই একΜট বগ κেϠেϏর সমান বগ κ ফাই ъাস একΜট বগ κ বগ κ ফাই έযখােন একΜট িছল এই শяΜট এবং একΜট a cos sin cos phi sin

এই শяΜটphi 
তাই এখন আমরা এΜট বҝবহার করিছ একΜট িনধ κারণ করেত
তাই একΜট বগ κ হল এর বগ κেϠেϏর সমান এবং
তাই একΜট বগ κ হল এই ъাস বগ κেϠেϏর বগ κেϠেϏর সমান যা একΜট 1 বগ κ ъাস একΜট 2 বগ κ έদয়
তাই আমরা বগ κ করেত পাির এবং তােদর έযাগ করেত পাির এΜট বগ κ এই έদয় বগ κাকার বগ κcos kr 1 q sin k r 1 a 1 
তাই আমরা 1 টাম κ পাব এক বগ κ িহসােব আেরকটা টাম κ একটা দুই বগ κ িহসােব এবং টাম κΜট িমϜ টাম κ িহসােব দুই দুই a one a cos kr 
এক িবেয়াগ দুই έযটা দুই বগ κ আমােদর কােছ আেছ এখন έদখােনা হেয়েছ έয একΜট বগ κ দুই এর সমানkr ia i 
তাই আমরা এখন έদিখেয়িছ έয সমান একΜট বগ κ বাই দুই বা একΜট বগ κ সমান দুই i l i
তাই একΜট বগ κ সমান দুই সমান দুই এক έযাগ দুই দুই έযাগ দুই ვণ এক এক দুই এক এর বগ κমূল দুই এক দুই বগ κমূল কস i i i i i 
έডѝায় দুই দুই এর মেধҝ আমরা এেক έডѝা বলিছ έযখােন έডѝা সমান িবেয়াগ έযΜট এ 2 তরেДর মেধҝ έফজ পাথ κকҝi kr 2 r 1 p 
এΜট দΜুট তরেДর মেধҝ έফজ পাথ κকҝ কারণ ওেমগা Μট সাধারণ
তাই আমরা একΜট তরД িছল িবেয়াগ এর সােথ এবং অনҝ পদΜট িবেয়াগ দুই এর সােথcos k omega t kr1 cos omega t kr 
তাই έফেজর পাথ κকҝ হল এক িবেয়াগ দুই έডѝা সমান দুই িবেয়াগ এক হল দΜুট তরেДর মেধҝ হѷেϠপকারী έফজ পাথ κকҝkr kr kr r 
িবр ু এখন দুই িবেয়াগ এক পেথর পাথ κকҝ দুই এই দরূЯ দুই এক এই দরূЯp r r r s pr 
তাই দুই িবেয়াগ এক হল দΜুট তরেДর মেধҝ পেথর পাথ κকҝ পেথর পাথ κকҝেক έফজ ቀবক еারা ვণ করেল আমােদর পয κায় পাওয়া r r 
যায় িডফােরх έডѝা
তাই এΜটেক έডѝা িহসােব বҝবহার কের আমােদর
তাই 2 Μট বািতল হেয়েছ জেুড় আেছ সমান ъাস ъাস 2 ჈ট ჈ট কারণ έডѝা এেক বলা হয় ইлারফােরх w e i i 1 i 2 i 1 i 2 
সমীকরণ হѷেϠপ সমীকরণ এখন আমরা έডѝা έডѝার একΜট ফাংশন িহসােব তীϗতা বлন িনধ κারণ করব দুই িবেয়াগ এক এর r r 
উপর িনভκর কের যার অথ κ হল অেϠর িবিভт অবѸােন আমােদর িবিভт পাথ পাথ κকҝ থাকেব এবং έসইজনҝ িবিভт έফজ পাথ κকҝ x p 
এবং
তাই িবিভт তীϗতা
তাই আমরা অϠ বরাবর তীϗতা বлন িনধ κারণ করবx 
তাই এখােন অেϠর পদκায় তীϗতা বлন হেব আমরা এখােন িদেয়িছx 
তাই এΜট হল έডѝার জনҝ ইлারেফস সমীকরণ 0 ъাস িবেয়াগ 2 পাই ъাস মাইনাস 4 পাই ইতҝািদ সরাসির গািণিতক সূেϏর িদেক তাকােИ
তাই έডѝা এর সমান আমােদর আেছ সমান সেব κাЗ কারণ এΜট έডѝা হল 1 এবংi i cos 
তাই এই শяΜট হল ъাস এর বগ κমূেলর পুেরা বগ κ এবং έডѝার জনҝ সমান হল ъাস মাইনাস পাই ъাস মাইনাস 3 পাই i 1 i 2 i max 
এবং এভােব আমরা পাব সমান এর আমরা পাব έনিতবাচক এখােন সাইন ক჈ন কারণ ব-еীপ িবেয়াগ এক হেИ এবংi 
তাই আমােদর আেছ সমান হেব নҝূনতম যা এক িবেয়াগ দুই িবেয়াগ এর পুেরা বগ κমূেলর বগ κমূেলর সমানi i i i 2 
তাই এΜট সেব κাЗ তীϗতা এবং সব κিনє তীϗতা িনভκর কের ব-еীেপর মান যা আমরা έদখেত পাই έয এΜট িবрরু অবѸােনর উপর িনভκর p 
করেব কারণ ব-еীপ িবрরু অবѸােনর উপর িনভκর কের িবিভт মান ςহণ করেব এবংp 
তাই যিদ একΜট 1 একΜট 2 এর সমান হয় έযমনΜট এখােন আমরা έদখেত পাΝИ έয এবং একই তরেДর সামেন έথেক আকঁা s 1 s 2 
হেয়েছ যিদ আমরা এর জনҝ έদিখ যিদ আমরা এখােন িচϏΜট Ѽরণ কির έয এবং একই তরেДর সামেন έথেক আকঁা হেয়েছ s 1 s 2 
এবং
তাই তােদর একই ϕশѷতা রেয়েছ এবং তারা এই পয κােয় আমরা পেরর έলকচাের έফজ এবং έফেজর পাথ κকҝ সѕেকκ আরও আেলাচনা 
করব 4 ვণ এর সমান হেব কারণ এΜট হেব এΜট হেবi 0 i 0 i 0 
তাই এΜট দুই ვণ হেব শূনҝ বগ κেϠেϏর বগ κমূল আমােদর έদয় চার ვণ শূনҝ ব-еীেপর জনҝ সমান শূনҝ έযাগ িবেয়াগ দুই পাই ইতҝািদ i i 
এবং নূҝনতম এক সমান έথেক দুইi i e i 
তাই সব κিনє হেব শূেনҝর সমান এবং তীϗতা এখােন এর জনҝ এΜট έদওয়া হেয়েছ έয i i i one is equal to i two a one 

হেব ъাস এখােন এক ъাস এবং is equal to a two i is equal to i zero in one cos delta cos delta 
এΜটেক চার িহসােব έলখা έযেত পাের শূনҝ বগ κ ব-еীপ দুই еারাi cos 
তাই অেϠর উপর ব-еীেপর উপর িনভκর কের তীϗতা বлন এই অিভবҝΝЅ еারা έদওয়া হেব চার শূনҝ বগ κ ব-еীপ দুই еারাx i cos 
তাই আমরা έদখেত পাির িকভােব তীϗতা পিরবিতκত হয় যােত আমরা একΜট ফাংশন িহসােব তীϗতা ъট করেত পাির ব-еীেপর
তাই যিদ আমরা ব-еীেপর একΜট ফাংশন িহসােব তীϗতার তারতমҝΜট ъট কির এখােন এΜট έদখােনা হেয়েছ έয ব-еীেপর সমান চার i i 
শূনҝ έকাস বগ κ ব-еীপ 2 еারা এবং এখােন έডѝা έদওয়া হেয়েছ
তাই ϕথেম ডায়াςামΜট έদিখ যােত ব-еীপ সমান ვণ িবেয়াগ এবং এর জনҝ έডѝা বনাম তীϗতা আমরা έদখেত পাব যখনই k r 2 r 1 
এΜট হেয় যায় দুই পাই তীϗতার একΜট অিবেИদҝ ვিণতক সব κািধক হেয় যায় এবং যখনই এΜট একΜট অিবেИদҝ ვিণতক হয় যা পাই-এরs 
িবেজাড় অিবেИদҝ ვিণতক έযমন িবেয়াগ পাই িবেয়াগ িতন পাই পাই িতন পাই চার আমােদর তীϗতা িমিনমাম হেত চেলেছ
তাই এΜট একΜট িহসােব তীϗতার তারতমҝ έডѝার ফাংশন এখন έডѝা এর সমান
তাই ቀবক হেИ 2 পাই লҝাїডা еারাk 

Pru
tor
@
IIT
K



তাই এΜট পােথর পাথ κকҝ যা তীϗতা বлন িনধ κারণ করেব
তাই আসুন অেϠর একΜট িবр ু এর জনҝ পাথ পাথ κকҝ গণনা কির এখােন দুই িবেয়াগ এক আর িকছΦ ই নয় দুই িবেয়াগ x p r r s p s 
এক দুই িবেয়াগ এক ps p s p
তাই যিদ আমরা এখােন ѸানাВ έদিখ দুই s p
তাই এই সমেকাণ ΝϏভΦ েজর এই কেণ κর
তাই বগ κ সমান বগ κ এবং এই বগ κ এই এখােন ѸানাВ ъাস এই έছাট পাথ κকҝs 2 p d x x 
তাই এΜট 2 еারা কারণ এর মেধҝ িবভাজন এবংd d 
তাই এর অেধ κক
তাই এই এক এবং দΜুটর মেধҝ লї িеখЦেকর উপর রেয়েছo s s 
তাই এখােন ϕিতΜট একΜট অেধ κক
তাই দুই еারা এখােন έদখােনা হেয়েছ খ দুই এবং еারা দুইd d y d 
তাই আমােদর আেছ দুই বগ κ সমান বগ κ ъাস ъাস বাই দুই বগ κ এবং এক বগ κ সমান বগ κ ъাস িবেয়াগ বাই 2 বগ κs p d x d s p d x d 
তাই বগ κ িবেয়াগ বগ κ সহজভােব 2 এর সমান বা িবেয়াগ সমান 2 еারা ভাগ করেল s 2 p s 1 p xd s 2 p s 1 p xd s 2 p 
έযাগ আমরা এখন পয κо έকােনা অনুমান কিরিনs 1 x 
তাই έকােনা আনুমািনকতা έনই এবং আমরা έপেয়িছ পেথর পাথ κেকҝর জনҝ অিভবҝΝЅ
তাই আমরা আেলাচনা করব িকভােব পেথর পাথ κকҝ তীϗতা িনধ κারণ কের তেব আসুন এখন বҝবহািরক পিরিѸিতর িদেক নজর έদওয়া যাক
তাই এখােন পেথর পাথ κকҝ িবেয়াগ হল 2 έযাগ বҝবহািরকভােব έসটআপ একজন এΜট সΜঠকভােব r 2 r 1 xd by s 1 p s 2 p 
িনধ κারণ করেত পাের তেব একΜট বҝবহািরক έসটআেপ আমরা একΜট বҝবহািরক অনুমান করেত চাই সাধারণত উৎস সমতল এবং পদκার d 
মেধҝ িবেИদ 50 έথেক 100 έসিлিমটার হয় যখন আমরা একΜট লҝােব পরীϠা কির এবং এবং এর মেধҝ িবেИদ এখােন 2Μট s 1 s 2 
িছϒ একΜট খুব έছাট িবভাজন еারা পৃথক করা হেয়েছ সাধারণত 0.1 এবং 1 িমিম আমরা িকছΦ  সংখҝাসূচক έদখব এবং আমরা έদখেত পাব 
έয এই সাধারণত ϕায় 0.3 িমিম 0.4 িমিম এবংd 
তাই আমরা এখন সংখҝাვিলর জনҝ একΜট অনুভূিত έপেত চাই
তাই িবেИদΜট এই οম অেনক বড়d 
তাই এΜট 500 έথেক 1000 িমিলিমটার এবং এΜট খুব έছাট এবং আমরা এখােন έয ϽীনΜট έদখিছ তা সাধারণত কেয়ক িমিলিমটার έথেক d 
কেয়ক έসিлিমটার দরূেЯ থােক έযখােন ϕাоვিল ίতির হয় এবং িবিভт কারেণ আমরা একটΦ  পের আেলাচনা করব এবং
তাই আিম ইИাকৃতভােব এই έসটআপΜট আকঁলাম একΜট অনুভূিত পান আেগ আমরা এই έসটআপΜট έদখােনার িবষেয় আেলাচনা কেরিছ 
এখন আিম একΜট বাѷব έѴেল έদখােনার έচѭা কেরিছ যিদও এΜট Μঠক έѴেলর জনҝ নয় এর তΦ লনায় অেনক বড় এবং িবр ু έয d d x p 
আমরা িবрরু অবѸান έদখিছ এছাড়াও এর তΦ লনায় অেনক έছাটp d 
তাই উেѣখҝ έয কমা এর έচেয় অেনক έছাট তাহেল আমরা έযাগ িলখেত পাির যা এখােন এবং x d s 1 p s 2 p s 1 p s 2 p 
এখােন 2 বার িহসােব আমরা আনুমািনক করিছ সমান এবং সমান এই আনুমািনক এΜট একΜট অনুমান t s 1 p d s 2 p d 
অΝЊেমশন িকᅀ এΜট একΜট খুব ভাল অনুমান পরবতλেত আমরা έদখেত পাব έয আমরা যিদ িকছΦ  সংখҝা রািখ তেব আমরা έয ሺΜটΜট ίতির 
করব তা অতҝо έছাট পেয়л শূনҝ এক শতাংশ বা তার έচেয় অেনক έছাট এবং
তাই এΜট অনুশীলেন এবং এΜট বҝবহার করার έϠেϏ এΜট একΜট খুব ভাল অনুমান। অনুমান
তাই আমরা পােথর পাথ κকҝ িলখেত পাির দুই িবেয়াগ একr r 
তাই আমরা এই দΜুট মূলধেনর জনҝ দুΜট ϕিতѸািপত করিছ সমান еারা অনҝ কথায় পেথর পাথ κকҝ িবেয়াগ হল d d xd d r 2 r 1 p 
এর অবѸান ѸানাВ এর সমানুপািতক এখােন হল অেϠর একΜট িবр ুএবং আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ έয έফেজর পাথ κকҝΜট দুই x p x r 
িবেয়াগ এক এর সমানুপািতক কারণ έডѝা সমান এর সােথ দুই িবেয়াগ এক এখন έদখা যাক সংিѫѭ ϕােоর পҝাটান κΜট έকমন r k r r 
হেব আমরা িকভােব তীϗতা বлন έদখেত পাব έয আমরা তীϗতা বлন িনধ κারণ করিছ এবং পেথর পাথ κকҝ অনুমােনর মাধҝেম এবং
তাই তীϗতা মҝাΝЊমা এবং িমিনমা এখন έদওয়া হেয়েছ
তাই ϕতҝাহার করা যাক তীϗতা মҝাΝЊমা এবং িমিন িনধ κারণ করা যাক সমান শূেনҝর সােথ έѴায়ার έডѝা দুই еারা এবং mum i i cos 
তীϗতা মҝাΝЊমা έফজ পাথ κকҝ еারা έদওয়া হয় έডѝা সমান 2 еারা লҝাїডা еারা িবেয়াগ সমান έযাগ িবেয়াগ ვণ 2 pi r 2 r 1 n pi
έযখােন সমান 0 1 2 ইতҝািদ পেথর পাথ κকҝn 
তাই আমরা এখােন έদখেত পাΝИ 2 বািতল কের লҝাїডা এখােন যায় এবং আমােদর আেছ িবেয়াগ সমান έযাগ pi 2 pi r 2 r 1 
িবেয়াগ লҝাїডা এর οম বলা হয় মҝাΝЊমা একইভােব তীϗতা িমিনমা έদওয়া হয় έফেজর পাথ κকҝ হল ъাস িবেয়াগ ъাস অেধ κক 2 n n n 
পাই এর সমান
তাই আমরা এখােন সংখҝা বসােত পািরn 
তাই এর সমান 0 1 2n 
তাই আপিন যিদ এর সমান 0 রােখন আমরা পাই ব-еীপ পাই পাই যিদ আমরা এর সমান রািখ 1 সুতরাং এΜট 3 বাই 2 2 2 বািতলn n 
তাই এΜট 3 পাই এবং
তাই এর সােথ সমান 0 1 2 ইতҝািদ এবং বা পেথর έরফােরх িবেয়াগ সমান έযাগ িবেয়াগ έযাগ অেধ κক লҝাїডা ъাস িচҀ n r 2 r 1 n 
িবрরু একপােশ মҝাΝЊমার অবѸান έদয় έডѝা শূেনҝর সমান
তাই আিম এখােন িচϏΜট িবрেুত রািখ বা একΜট দুই এর সমান হেব এবংr 
তাই ব-еীপ হল 0 এর সমান পাথ έরফােরх 0 এর সমান একিদেক পােথর পাথ κকҝ ধনাЮক এবং অনҝ িদেক পাথ έরফােরх έনিতবাচক 
কারণ যখন একΜট িবр ু এর জনҝ এখােন έথেক έছাট হেব এবংp r 2 r 2 r 1 
তাই পেথর পাথ κকҝ έনিতবাচক এবং তদনুসাের আমােদর এই পােশর έফজ পাথ κকҝ έনিতবাচক হেব έফজ পাথ κকҝ এই িদেক ধনাЮক
তাই এখােন শতκვিল এখােন এই রািশেত έযাগ িচҀΜট িবр ুব-еীেপর একপােশ মҝাΝЊমার অবѸান έদয় শূেনҝর সমান যখন έনিতবাচক 
িচҀΜট έদয় িবрরু অপর িদকΜট িবрরু সমান বা έডѝা শূেনҝর সমানo o 
তাই আসুন মҝাΝЊমা এবং িমিনমার অবѸান έদিখ আমরা মҝাΝЊমা এবং িমিনমার অবѸা έদেখিছ এখন আসুন মҝাΝЊমা এবং িমিনমার 
অবѸান έদিখx 
তাই মҝাΝЊমা এবং িমিনমার অবѸান
তাই িবрেুতo 
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তাই চলুন এখােন িচϏΜট έদখা যাক িবрেুত যা লї িеখেнর উপর রেয়েছ এখােন সমান দুই এক সমান দুই o s one o s os o s o 
এর মােন এক সমান দুইr r 
তাই আমরা হা পয κায় পাথ κকҝ শূেনҝর সমান যা শূেনҝর সমান এর সােথ িমেল যায় এবং এΜট সব κািধক তীϗতার একΜট িবр ুকারণ ve n n 0
এর সমান 0 έফজ পাথ κেকҝর সােথ িমেল যায় এবং এΜট সব κািধক তীϗতার একΜট িবр ুএবং এেক বলা হয় শূনҝ οম মҝাΝЊমা আমরা এখােন 
মҝাΝЊমা এবং িমিনমা পােবন কারণ আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ ব-еীেপর সােথ তীϗতা পিরবিতκত হয় এবং έডѝা সাইেনাসেয়ডভােব হয় যা 
বҝয় বগ κ ϕকরণ এবং έডѝা এর সমানুপািতক বা ব-еীেপর সমানুপািতক এবংx x 
তাই এর সােথ আমােদর একই বগ κ পাথ κকҝ রেয়েছ এবং িবрেুত আমােদর έফজ পাথ κকҝ 0 এর সমান এবং এΜট এখােন শেতκর x cos o 
সােথ িমেল যায়
তাই έফেজর পাথ κকҝ 0 এর সমান মােন এর সমান 0 আমােদর কােছ মҝাΝЊমার শতκ রেয়েছ এবংn 
তাই এই িবрΜুট বাѷেব সব κািধক হেব এটােক έসϰাল মҝাΝЊমা বলা হয় এটােক έসϰাল মҝাΝЊমা έসϰাল মҝাΝЊমা বেল সংϡািয়ত করা হয় 
έয িবрেুত পেথর পাথ κকҝ শূনҝ এটা এমন নয় έয িবрেুত নাও হেত পাের সবসময় সΜঠক সংϡার উপর িনভκর কের έসϰাল মҝাΝЊমা 0 o 
έফজ পাথ κকҝ বা শূনҝ পথ পাথ κেকҝর িবрরু সােথ িমেল যায় যা আমরা পের έদখেত পাব έয একΜট Аাস ѽাইড সিтেবশ করার কারেণ বা িকছΦ
έফজ পিরবতκেনর কারেণ έসϰাল মҝাΝЊমা এ নাও হেত পাের এΜট একΜট িভт িদেক ϕদিশ κত হেত পােরo 
তাই έসϰাল মҝাΝЊমােক έসই িবр ুিহসােব সংϡািয়ত করা হেয়েছ έযখােন έফেজর পাথ κকҝ শূনҝ এখন পেরর মҝাΝЊমা
তাই এখােন পরবতλ মҝাΝЊমাΜট ঘেট যখন দুই িবেয়াগ এক সমান লҝাїডা অথ κাৎ 1 লҝাїডা যার মােন িবেয়াগ আমরা r r n r 2 r 1 
ইিতমেধҝই এর জনҝ অিভবҝΝЅΜট ίতির কেরিছ
তাই আমরা এখন এই অিভবҝΝЅΜট έপেয়িছ έয িবেয়াগ সমান еারা এবং যখন িবেয়াগ লҝাїডা এর সমান হয়r 2 r 1 xd d r 2 r 1 
যা 1 এর সমান হয় আমরা তােক বিল ϕথম মҝাΝЊমাΜটর অবѸান হল এক еারা সমান লҝাїডা বা ϕথম οম মҝাΝЊমা একx 1 x d d x 
এর অবѸান এর সমান έথেক লҝাїডা Μঠক সাধারণভােব এর িবিভт মােনর জনҝd d n 
তাই ম οমΜটর অবѸান মҝাΝЊমা еারা έদওয়া হয় সমান বার еারা এবং έসখােন লҝাїডা আেগ আমরা সংলЍ মҝাΝЊমার xn n xn n d d 
মেধҝ িবেИদ িনধ κারণ করেত পাির এবং έসইজনҝ সিтিহত মҝাΝЊমার মেধҝ িবেИদ হল ъাস 1 িবেয়াগ যা িবটা িবটা িহসােব িচিҀত xn xn 
করা হয় সমান ъাস 1 еারা লҝাїডা িবেয়াগ লҝাїডা সমান বাই লҝাїডা আমরা পরবতλেত এই িবটা সѕেকκ আেলাচনা n d d nd d d 
করব তেব মেন রাখেবন έয িবটাΜট এর সমানুপািতক এবং এΜট έছাট এর িবপরীতভােব সমানুপািতক যার অথ κ έয έকানও ϕদЫ d d 
তরДৈদেঘ κҝ এবং
তাই έছাট হেল মҝাΝЊমার মেধҝ িবেИদ বড় হেব এবং িবেИদ হেব আবার বড় হেব যিদ বড় হয়d d 
তাই এΜটেক еারা ვণ করা হয় যা একΜট খুব έছাট সংখҝাlambda 
তাই এΜট হেত পাের 600 নҝােনািমটার 500 নҝােনািমটার যা একΜট খুব έছাট সংখҝা তেব এΜটেক যিদ একΜট বড় অনুপাত еারা ვণ করা হয় 
যা ίতির কের έছাট এবং বড় আমােদর উেѣখেযাগҝ িবভাজন িবটা থাকেত পাের আমরা আরও সংখҝার সােথ এΜট িনেয় আেলাচনা d d 
করব তেব আমােক এখােন একΜট সাধারণ সংখҝা িনেত িদন সমান শত έসিлিমটার έছাট সমান পেয়л িতন িমিলিমটার এবং d d d 
লҝাїডা সমান έথেক 600 নҝােনািমটার কমলা রেঙর সѕেকκ বা আেলােত তখন আমরা িবটা গণনা করেত পাির যা সংলЍ মҝাΝЊমার ual 
মেধҝ িবভাজন দΜুট িমিলিমটার িহসােব সংলЍ মҝাΝЊমার মেধҝ িবেИদ যা еারা έদখা যায় কারণ এΜটর দΜুট িমিলিমটার পৃথক কের i 
তীϗতার িশখরვিল еারা পৃথক করা হয় দুই িমিলিমটার
তাই একইভােব িমিনমার অবѸান еারা έদওয়া হয় দুই িবেয়াগ এক еারা এর সমানr r xm d 
তাই এখন এর পিরবেত κ বҝবহার করা হেয়েছ কারণ এΜট এর জনҝ দািঁড়েয়েছ এর অবѸােনর ni- m minima m- minima xm minima 
জনҝ এর সমান еারা সমান ъাস িবেয়াগ ъাস হাফ লҝাїডা আপিন বҝবহার করেত পােরন তেব আিম মҝাΝЊমা এবং d xm d d m n 
িমিনমার তীϗতার সেব κাЗ অবѸােনর মেধҝ পাথ κকҝ করেত বҝবহার কেরিছm 
তাই সমান 0 1 2 ইতҝািদ এইভােব έয মҝাΝЊমা িমিনমার অবѸানΜট έযাগ কের অেধ κক еারা еারা লҝাїডােত έদওয়া হয় m xm m d d 
έকান έক϶ীয় িমিনমা έনই কারণ έক϶ীয় 0 তম οমΜট মҝাΝЊমা যা আমরা জািন έয আমরা এইমাϏ έদেখিছ এবং
তাই যখন এর সমান হয় তখন একΜট থােক পথ পাথ κকҝ যা হল লҝাїডা 2 еারা এবংm 0 h 
তাই সমান 0 ϕথম িমিনমার অবѸান έদয় সমান 1 έদয় িеতীয় িমিনমার অবѸান এবংm m 
তাই এই সূেϏ আমােদর আেছ হল িমিনমার অবѸান িকᅀ সমান 0 έদয় ϕথম িমিনমা এর অবѸান এবংm m 
তাই এখন আমরা িনধ κারণ কেরিছ
তাই এখন পয κо আমরা যা িনধ κারণ কেরিছ তা হল অেϠর তীϗতা বлনx 
তাই অেϠর উপর আমােদর কােছ অেϠর িবিভт িবрেুত একΜট έকাস বগ κ তীϗতার তারতমҝ রেয়েছ পেয়л এবং মҝাΝЊমা এবং x x o 
িমিনমা িবрরু উভয় পােশ তেব আমরা সাধারণভােব έদখেত চাই পুেরা ΝϽেন তীϗতা বлন কী হেবo 
তাই এΜট অেϠ Μঠক আেছx 
তাই আমােদরেক সমতেল έয έকান জায়গায় একΜট িনিব κচারী িবр ু িবেবচনা করেত হেব এবংxy q 
তাই আসুন আমরা তা কির এবং সমতেল তীϗতা বлন িক তা খুেঁজ έবর কির এখন আমরা অϠ বরাবর έরখা বরাবর তীϗতা বлন x 
έপেয়িছ িকᅀ এখন আমরা িনধ κারণ করেত চান পুেরা ΝϽেন তীϗতা বлনe 
তাই আসুন আমরা একΜট িনিব κচাের িবр ু িবেবচনা কিরq 
তাই আমােক এখােন িচϏΜট আবার έদখােত িদন
তাই এΜট হল যুবেকর ডবল έহাল হѷেϠপ পরীϠামূলক έসটআপ িকᅀ এখন অেϠর উপর একΜট িবр ুέনওয়ার পিরবেতκ আিম এখােন x 
আিছ একΜট িনিব κচাের িবр ু িনেИনq 
তাই এক দুই একΜট িবр ু এখােনs s q 
তাই িবрেুত ѸানাВ থাকেব এবং শূনҝ িবр ু এক িবр ুএেকর ѸানাВ দয়া কের έদখুন এΜট q xy s xyz
তাই সমান শূনҝ সমান শূনҝ এবং শূেনҝর সমানo x y z 
তাই এবং দুই এর অনু჉প ѸানাВვিল আেগর মতই বাই 2 কারণ এর έমাট িবভাজন s one s s 1 d d
তাই এখােন 2 еারা এবং িবেয়াগ এΜট িবপরীত িদেকd d 
তাই এΜট িবেয়াগ িবেИদ d d
তাই ѸানাВ ѸানাВΜট িবেয়াগ একইভােব দুইΜট িবেয়াগ еারা দুই কারণ এΜট অেϠর িনেচর অেϠ শূেনҝর িনেচ এবংz t s d x x 
তাই এখােন ѸানাВΜট িবেয়াগ еারা 2 0 এবং িবেয়াগ এবং পেথর পাথ κকҝ আমােদর পেথর পাথ κকҝ িনধ κারণ করেত হেব িবেয়াগd t e r 2 
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যা এখােন έদখােনা হেয়েছ িবেয়াগ r 1 s 2 q s 1 q
তাই একবার আমরা িবрვুিলর ѸানাВვিল জানেল আমরা জািন িকভােব দুΜট িবрরু মেধҝ দরূЯ িনণ κয় করেত হয়
তাই আমরা পেথর έরফােরх িনধ κারণ করব
তাই আসুন পেথর পাথ κকҝ িনধ κারণ কির έযেকান িনিব κচাের িবрেুত q
তাই এখােন
তাই িবрেুত পেথর পাথ κকҝq 
তাই এখােন িবেয়াগ এটােক έডѝা বলা যাক ব-еীপ এΜট একΜট еারা έদওয়া হেয়েছs 2 q s 1 q 
তাই এখােন
তাই এΜট দুই হল সুতরাং এΜট হল দুই িবেয়াগ এক পুেরা বগ κ ъাস দুই িবেয়াগ এক পুেরা বগ κ ъাস দুই িবেয়াগ s q x x x y y z z 
একΜট পুেরা বগ κ যিদ দΜুট িবрরু ѸানাВ এক ওয়ান ওয়ান এবং দুই দুই থােক তাহেল এটাই সূϏ যা এখােন বҝবহার করা x y z x y z 
হেয়েছ
তাই আমােদর কােছ ъাস еারা দুইΜট পুেরা বগ κ ъাস বগ κ ъাস বগ κ কারণ যিদও এΜট িবেয়াগ িকᅀ এΜট বগ κx d y d d 
তাই এΜট বগ κ সমান শΝЅর অেধ κকd 
তাই এΜট এবং এΜট s 2 q s 1 q
তাই িবেয়াগ ব-еীেপর সমানs 2 q s 1 q 
তাই আমরা এেক অনҝ িদেক িনেয় যাই এবং িলিখ এবং বগ κেϠϏ কির যােত আমােদর এই έযাগ হয় 2 পুেরা বগ κ ъাস ওয়াই বগ κ ъাস িডx d 
বগ κ আমরা এই টাম κΜট বগ κ কেরিছ এΜট অনҝ িদেক চেল έগেছ έডѝার সমান এবং এΜট পাওয়ার অেধ κক এবং পুেরা বগ κেϠϏ এΜটেক 
সরলীকৃত করা έযেত পাের
তাই আিম সহজীকরেণর ধাপვিল έবর করব না যা আমরা সহেজ সরলীকরণ করেত পাির এΜট এবং একΜট অিভবҝΝЅ έপেত έয বগ κ d 
িবেয়াগ έডѝা বগ κেϠেϏ বগ κ িবেয়াগ ব-еীপ বগ κেϠেϏ বগ κেϠϏ এই পেদর সমান এখােন ব-еীেপর একΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ ব-еীপ x y 
যা ব-еীপ হল ব-еীেপর একΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ পথ পাথ κকҝ অথ κাৎ আপিন যিদ একΜট িবр ু চয়ন কেরন তাহেল এΜটর একΜট পেথর q 
পাথ κকҝ রেয়েছ
তাই ব-еীেপর একΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ উপেরর সমীকরণΜট ফেম κর
তাই আমরা এΜটেক এই িদেক িদেয় ভাগ করেত পাির তাহেল আমােদর কােছ এΜট বেগ κর আকার হেব একΜট বগ κ িবেয়াগ বগ κ еারা x y b 
বগ κ িব বগ κ সহজভােব ব -еীপ বগ κেক এই সমѷ еারা ভাগ করা হয়
তাই ব-еীপ বগ κ ব-еীপ বািতল হয়
তাই এই হরΜটেত বগ κ এেকর সমানb 
তাই এΜট পҝারােবালার একΜট সমীকরণ έনাট ক჈ন έয এვিল ধনাЮক ቀবক έদখুন অেনক বড় ম একΜট έডѝা έডѝা লҝাїডা 2 d 
লҝাїডা 3 লҝাїডা কেয়কΜট লҝাїডা এবং মান έনয় যা িমিলিমটার বা পেয়л দুই িমিলিমটার পেয়л পাচঁ িমিলিমটােরর οম অনুসাের এΜটd 

এর মাইেοািমটােরর সাধারণ মানვিলর οমd 
তাই আমরা বলেত পািরdd 
তাই আিম ইিতমেধҝই বেলিছ έয এΜট সাধারণত এই έথেক 1 িমিম পয κо ব-еীপ έডѝা হল পেথর έরফােরхd 
তাই আমরা έসই ϕাоვিল খুেঁজ έপেত আςহী έযখােন পেথর পাথ κকҝ লҝাїডা 2 লҝাїডা 3 লҝাїডা অবশҝই মধҝবতλ মানვিলও হেত পাের 
তেব তারা কেয়কটা লҝাїডা
তাই কম লҝাїডা হল কেয়ক িমিম লҝাїডা হল 600 নҝােনািমটার যা έবাঝায় έয এΜট 0.6 মাইেοািমটার
তাই অџ লҝাїডা
তাই মাইেοািমটার মাইেοািমটােরর οম এবং এখােন এΜট িমিলিমটার এর οম হল িমিলিমটােরর οম যা হল দশ পাওয়ার িতেনর একΜটd 
ফҝাЄর
তাই মাইেοািমটার দশ পাওয়ার মাইনাস ছয় িমিলিমটার দশ পাওয়ার মাইনাস িতন িমটার এবং
তাই ব-еীেপর έচেয় অেনক বড় এবংd 
তাই এই পিরমাণ এখােন বগ κ িবেয়াগ έডѝা বগ κ তার সব κদা একΜট ধনাЮক পিরমাণ এবংd e 
তাই বগ κ একΜট বগ κ еারা একΜট ধনাЮক পিরমাণ িবেয়াগ বগ κ বাই িব বগ κ যা একΜট হাইপারেবালার সমীকরণ έযখােন এবং x y a b 
ব-еীেপর িবিভт মােনর জনҝ ቀবক থােক যিদ আমরা ব-еীপ রািখ তেব একΜট ቀবক আিম ব-еীেপর িবিভт মান িনই আমরা িবিভт 
হাইপারেবাল পাই έযΜট ቀবক পাথ έরফােরх সহ সমѷ িবрরু অবѸান হাইপারেবািলক
তাই আিম এΜট বҝাখҝা কির
তাই এΜট ব-еীেপর একΜট ϕদЫ মােনর জনҝ একΜট হাইপারেবালার সমীকরণ কারণ এΜট এই ফেম κর একΜট এবং হল ব-еীেপর একΜট b 
িনিদκѭ মােনর জনҝ িѸর ቀবক কারণ ϕদЫ পরীϠামূলক έসটআপ মূলধেনর জনҝ িѸর করা হেয়েছ িবেИদও িѸর করা হেয়েছ এΜট d d 
ზধুমাϏ έডѝা যা িবр ুέথেক িবрেুত পিরবিত κত হেব কারণ আমরা িবр ু পিরবতκন কির িকᅀ একΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ ব-еীেপর যিদ q 
আমরা ধের িনই έডѝা লҝাїডার সমান, উদাহরণѾ჉প έডѝা লҝাїডার সমান, তাহেল এΜট একΜট িনিদκѭ ቀবক এবং আমােদর একΜট 
িনিদκѭ হাইপারেবালা আেছ
তাই আিম এখােন এই হাইপারেবালাΜট আকঁেত িদই
তাই এΜট হল অϠ এবং এΜট অϠx y 
তাই আমরা ব-еীেপর একΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ আমােদর এইরকম হাইপারেবালা থাকেব
তাই এΜট έডѝার একΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ এখন έডѝা 1 আমােক έযেত িদন যিদ আিম έডѝার একΜট িভт মান িনই তাহেল আিম এখােন
আেরকΜট বοেরখা পাব
তাই έডѝার উপর িনভκর কের ব-еীেপর মান আমরা এখােন হাইপারেবােলর একΜট পিরবার পাব
তাই আমােদর যা থাকেব
তাই এΜট হল έডѝা έডѝা 2 έডѝা িϑ ব-еীেপর িবিভт মােনর জনҝ আমরা িবিভт হাইপারেবাল পাব উদাহরণѾ჉প έডѝা ওয়ান যিদ 
লҝাїডার সমান হয় তেব আমরা জািন পেথর পাথ κকҝ লҝাїডা একΜট উϪল িবрরু সােথ িমল করেব এΜট একΜট উϪল িবр ুবা তীϗতা 
মҝাΝЊমা এবং
তাই έডѝার জনҝ যিদ লҝাїডার সমান একΜট বοেরখা হয় তেব এΜট έকবল বেল έদেব έয এΜট সমѷ িবрরু একΜট অবѸান যা উϪল িবрু
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তাই এΜট উϪল িবр।ু
তাই এই বরাবর সমѷ িবр ুউϪল কারণ έডѝা 1 সমান লҝাїডা পেথর পাথ κকҝ লҝাїডার সমান যিদ এই বοেরখা এখােন
তাই έডѝা 2 এখােন সমান হয় তাহেল ধরা যাক 3 বাই 2 লҝাїডা 3 বাই 2 লҝাїডা তাহেল এই িবрვুিল অсকােরর সােথ িমেল যােব poi 

এΜট হল সমѷ অсকার িবрরু έলাকাস এΜট হল সমѷ উϪল িবрরু έলাকাস অনҝ কথায় আমরা যা έদখেত পাব তা হল উϪল এবংnts 
অсকার হাইপারেবাল কারণ έডѝা οমাগত এই িদেক বাড়েব
তাই িবকџভােব আমরা উϪল এবং অсকার হাইপারেবাল পাব এবং এইვিল হল έচৗকাঠ বҝতীত িকছΦ ই নয়
তাই আিম এখােন যা έদিখেয়িছ
তাই ব-еীেপর িবিভт মােনর জনҝ আবার রািখ আমরা িবিভт হাইপারেবাল পাই ቀব পেথর পাথ κকҝ সহ সমѷ িবрরু έলাকাস হাইপারেবাল 
এর মােন হল έয আমরা উϪল এবং অсকার পাড় έপেত পাির
তাই যাক আিম আপনােক এখােন একΜট িϖП িসেѶম έদখাΝИ যােত হѷেϠেপর ϕাо থােক
তাই আসুন হѷেϠেপর আДুলვিল িনেয় আেলাচনা কির έযমন আিম আেলাচনা কেরিছ যিদ έডѝা লҝাїডার সমান হয় তেব n 
হাইপারেবালা সমѷ পেয়л িনেয় গΜঠত হেব যখনই έডѝা লҝাїডার একΜট অিবেИদҝ ვিণতক হয় তারপর হাইপারেবালা έসই িবেশষ 
হাইপারেবালা তীϗতা মҝাΝЊমা সহ সমѷ িবр ুিনেয় গΜঠত হেব এবং যিদ έডѝা ъাস অেধ κক লҝাїডা হয় তেব έসই হাইপারেবালা সমѷ n 
িবр ুিনেয় গΜঠত হেব তীϗতা িমিনমা এর অথ κ হল আমরা একΜট ΝϽেন িবকџ উϪল এবং গাঢ় হাইপারেবাল έদখেত পাব έযვিলেক h 
ইлারফােরх িϖংজ বলা হয়
তাই ϕথমবার আমরা ইлারফােরх িϖংস ϕবতκন করিছ এবং ΝϽেনর পҝাটান κΜটেক একΜট িϖП পҝাটান κ বলা হয়
তাই আিম আেগই έদিখেয়িছলাম έয আিম কেরিছ এখােন হাইপারেবািলক পҝাটান κ έদখােবন না িকᅀ
তাই আমােদর যা আেছ তা হল একΜট ίরিখক έϖП পҝাটান κ যােত আমরা পয κায়οেম উϪল এবং গাঢ় পাড় έদখেত পাির আিম পরবতλ 
সমেয় একΜট হাইপারেবািলক িϖП পҝাটান κ έদখাব
তাই এΜট এখন হেত পাের যিদ একΜট সহ সমѷ িবрরু অবѸান এই έϠেϏ ቀবক পাথ পাথ κকҝ এই έϠেϏ έয έϠেϏ আিম আেলাচনা কেরিছ
এΜট হাইপারেবাল ቀবক অংশ পাথ κকҝ হেত পাের িকᅀ একΜট িনিদκѭ έসটআেপ একΜট িনিদκѭ έসটআেপ যিদ ቀবক পেথর পাথ κকҝ সহ সমѷ
িবрরু অবѸান বЫৃ হয় তেব আমরা বЫৃাকার পাব পাড় এবং আমরা এই মত বЫৃাকার έচৗকাঠ পাব
তাই আিম আপনােক এখােন έয বЫৃাকার έচৗকাঠ έদিখেয়িছ তা হল কারণ ቀবক পাথ έরফােরেхর έলাকাস এই έϠেϏ বЫৃ এবং যিদ তারা 
যখনই পেথর পাথ κকҝ লҝাїডা হয় তখন উϪল ϕাоვিল লҝাїডার সােথ িমিলত হয় এবং অсকার ϕাоვিল পেথর পাথ κকҝ ъাস n n n 
অেধ κক লҝাїডা এর সােথ িমেল যায়
তাই আমরা এইভােব একΜট হѷেϠপ έসটআেপ িϖП িসেѶমΜট έপেত পাির
তাই আমরা এখােন ইлারফােরх িϖেПর গঠন িনেয় আেলাচনা কেরিছ এবং এখন আমরা ত჈ণেদর পরীϠামূলক έসটআেপ ত჈ণ 
έসটআেপ হѷেϠেপর ϕােо িফের আসুন
তাই এই সূϏΜট আমরা উদ্ভূত কেরিছ আমরা এখন έদিখেয়িছ έয আিম এΜট এখােন রািখ
তাই আমরা এখন এΜট έদিখেয়িছ έয বগ κd 
তাই এΜট হাইপারেবালা হѷেϠেপর সমীকরণ ইয়াং এর এЊেপিরেমেл এখন িϖংস বা এর সমানx 
তাই আমরা এেক অনҝ িদেক িনেয় যাই এবং তারপের আমােদর কােছ έডѝা বগ κ হেব এর еারা ვিণত হেব এবং তারপর এখােন এΜট িদেয় 
ভাগ করব এবং বগ κমূল িনেত হেব έপেত ব-еীপ এর সমান ভাগ করেল অনুশীলেন আিম ইিতমেধҝ আেলাচনা কেরিছ έয এর έচেয় x y 
অেনক έছাট কেয়ক িমিলিমটার έকন পদκায় দরূЯdy 
তাই এΜট হল Ͻীন অϠ এবং আমরা এই এলাকার কথা বলিছ যার মাϏা কেয়কΜট িমিলিমটার έথেক কেয়ক έসিлিমটার ზধুমাϏ এবং xy 
έসইজনҝ έযখােন হল শত έসিлিমটােরর οম এবংd 
তাই এর έথেক অেনক έছাট έকন কেয়ক িমিলিমটার έথেক έসিлিমটার এবং শত έসিлিমটােরর οম এবংy d d 
তাই বগ κেক এর তΦ লনায় উেপϠা করা έযেত পাের যুবেকর পরীϠামূলক িবনҝােসর έϠেϏ বগ κy d-
তাই আমরা এইমাϏ έদেখিছ έয আিম আপনােক একΜট বҝবহািরক বҝবѸা έদিখেয়িছ έযখােন দরূЯვিল খুব বড়
তাই আমরা έদখেত পাΝИ এখােন এবং এবং এর তΦ লনায় অেনক বড় যা এখােন রেয়েছ এর তΦ লনায় ϽীনΜট অেনক έছাট x y x y d 
এবং
তাই আমরা এই বগ κেϠেϏর তΦ লনায় বগ κেক অবেহলা করেত পাির এΜট িমিলিমটার বগ κ এΜট শত έসিлিমটার বগ κ এবংd y 
তাই আমরা িলখেত পাির এর সমান ϕায় সমান একΜট খুব ভাল আনুমািনক িকᅀ ϕায় সমান এΜট এখন একΜট ϕদЫ ব-еীেপর জনҝ x 
ব-еীেপর একΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ ডানিদেকর ডান িদকΜট একΜট ቀবক হল একΜট ቀবক যার মােন হল έয ϕিতΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ x 
ቀবেকর সমান ব-еীেপর এর অথ κ হল ቀব পেথর পাথ κেকҝর অবѸান হল অেϠর সমাоরাল সরল έরখাვিল সমান ቀবক সমানe y x x 
ቀবেকর সমান সরল έরখাვিল এই হাইপারেবােলর িবপরীেত এই হাইপারেবালা হল সΜঠক সমাধান িকᅀ এবং যিদ এর έথেক yx y d 
অেনক έছাট হয় এΜট একΜট সরল έরখায় পিরণত হেব
তাই ব-еীেপর ϕিতΜট িনিদκѭ মােনর জনҝ ቀবেকর সমান এΜট একΜট অতҝо ίবধ অনুমান এখােন έকান আনুমািনকতা έনই তেব এখােন x 
একΜট ίবধ অনুমান রেয়েছ এবং
তাই এΜট সরলেরখার হѷেϠেপর ϕােоর িদেক িনেয় যায়
তাই ত჈ণেদর পরীϠায় হѷেϠেপর ϕাоვিল হল সরল έরখার হѷেϠেপর ϕাо,
তাই আিম আেগ έদিখেয়িছলাম έয আমরা সরল έরখার হѷেϠেপর ϕাоვিল পাই
তাই িϖП িসেѶমΜট এইরকম έদখােব
তাই অϠ বরাবর ቀবেকর সমান ቀবক পেথর পাথ κেকҝর অবѸান হয় এর সমান এვিল অেϠর সমাоরাল সরলেরখা বা x x x con y 

অেϠর লїx 
তাই এই ধরেনর িϖП িসেѶম যা আমরা έদখব এবং িবেИদ বাΝজ এই উϪল উϪল έরখাვেলােক বলা হয় ঝালেরর ϕѸ িবটা িবটা হল 
উϪল িবрরু মেধҝ িবভাজন বা তীϗতা মҝাΝЊমা তাহেল έসই έরখা বরাবর তীϗতা হেব সেব κাЗ তীϗতা সব κািধক হেব কারণ আমরা এইমাϏ 
έদেখিছ έয ቀবেকর সমান সব িবрরু অবѸােনর সােথ িমেল যায় উϪল বা অсকােরর সােথ ব-еীেপর মােনর উপর িনভκর কেরx 
তাই যিদ আমরা এর মেধҝ িবেИদ িনধ κারণ কির অϠ বরাবর তীϗতা মҝাΝЊমা তারপর আমরা এΜট িকছΦ ই নয় িকᅀ িϖেПর ϕѸ যা দΜুট x 
উϪল ϕােоর মেধҝ িবেИদ দΜুট উϪল ϕােоর মেধҝ িবেИদেক বলা হয় ϕােоর ϕѸ যা দΜুট সংলЍ মҝাΝЊমার মেধҝ িবেИদ ছাড়া আর 
িকছΦ ই নয়
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তাই এΜট কী আমরা আেগ আেলাচনা কেরিছ এবং এখােন আিম έশষ অংেশ আিস έযΜট হল ঝালেরর ϕѸ সংলЍ উϪল বা অсকার ϕােоর
মেধҝ িবেИদেক িϖংজ ϕѸ বলা হয় িবটা এখােন এর সমান еারা লҝাїডােত এΜট িছল অেϠর মҝাΝЊমার মেধҝ িবেИদ এইমাϏ d d x 
এখন আমরা উদ্ভূত কেরিছ έয এর জনҝ এর এই রািশর সমান িকᅀ আিম উেѣখ কেরিছ έয আিম বҝাখҝা কেরিছ έয έডѝা পেথর x x 
পাথ κকҝ ব-еীপ এর έচেয় অেনক έছাট যা এর έথেক অেনক έছাট এবংd d 
তাই এই শяΜট এখােন এই বеীপΜটেক এই এর έϠেϏ উেপϠা করা έযেত পাের তেব এই িনেজই নগণҝ এখােন বগ κΜট এখােন d d d d 
বগ κেϠেϏর তΦ লনায় নগণҝ এখােন আবার আিম পুনরাবিৃЫ কির έয এΜট শত έসিлিমটােরর οম
তাই শত έসিлিমটার বগ κ έযখােন এΜট এক িমিলিমটার বগ κ οম এর তΦ লনায় অতҝо έছাট এবং
তাই এই শяΜটেক উেপϠা করা έযেত পাের এবং একইভােব িড έডѝা ই এর έϠেϏ নগণҝ ϕায় এক হাজার ვণ έছাট এবং
তাই আমরা এটােক উেপϠা করেত পাির যার মােন আমরা পাই সমান έডѝা έথেক еারা সমান έডѝার সমান বাই এর x d dx d t 
জনҝ έডѝা সমান 0 যা 0 অংেশর পাথ κকҝ আমরা 0 এর সমান অবѸান পাই যা একΜট কনѶান ቀবেকর সমান আমােদরেক Ѹািয়Я t x 
έদয় এই έϠেϏ 0 হল ব-еীেপর জনҝ 0 সমান 0 যা ቀবেকর সমান , ϕাоΜট еারা ቀবেকর সমান এবং হেИ এর মােনর মােনর x x x x 
সমান। 0 যার অথ κ হল এΜট অϠ হল সমѷ উϪল িবрরু অবѸান যা έক϶ীয় ϕােоর অϠ হল সমѷ উϪল িবрরু অবѸান যখন y y 
পেথর পাথ κকҝ 0 έডѝা সমান 0 পেথর পাথ κকҝ 0 এবং এΜটেক έক϶ীয় বলা হয় পাড়
তাই এই έϠেϏ অϠ বরাবর অϠ বরাবর উϪল ঝালর হল έক϶ীয় ϕাоর যিদ έডѝা সমান হয় লҝাїডা ϕিতѸাপন কের এই έডѝা y y 
লҝাїডার সমান হয় তাহেল আমরা পাব পরবতλ উϪল ϕােоর অবѸান লҝাїডা িহসােব еারা হেল έডѝা সমান দুই লҝাїডা x1 d d 
পেথর পাথ κকҝ ვন লҝাїডা এর সমান আমরা অবѸান পাই দুই সমান দুই লҝাїডা দুই লҝাїডােক বাই έযΜট িеতীয় উϪল n x d d 
ϕাоর এবং έসইজনҝ ϕােоর ϕѸ
তাই ϕােоর ϕѸ দুই еারা έদওয়া হয় িবেয়াগ এক έথেক еারা িহসােব িহসােব সমান আকিরকx x lambda d d bef 
তাই এΜট হল ϕােоর ϕѸ έয এΜট অেϠর মҝাΝЊমার মেধҝ পাথ κকҝ যা আমরা আেগ িনধ κারণ কেরিছলাম তেব এΜট একই পাথ κকҝ যা আমরাx 
িϖেПর ϕেѸর জনҝ έপেয়িছ
তাই ϕােоর ϕѸ িনধ κারণ করেত আপিন পেয়лვিলও িবেবচনা করেত পােরন অϠ বরাবর আমরা িকছΦ  সংখҝা রাখব এবং পরবতλ x 
έলকচাের এই িবষেয় আরও সতকκতার সােথ আেলাচনা করব ধনҝবাদ 
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