
[সДীত] [সাধুবাদ] আেলাকিবϡােনর বক্তৃতা মিডউেল Ѿাগতম গত কেয়কটা বক্তৃতায় আমরা ত჈েণর ডাবল িѽট পরীϠা িনেয় 
আেলাচনা কেরিছ এবং হѷেϠেপর ঘটনােক হѷেϠেপর িকছΦ  উেѣখেযাগҝ ίবিশѭҝ তΦ েল ধেরিছ   আজ আমরা হѷেϠেপর সােথ ঘিনѮভােব
সѕিকκত আেরকΜট ঘটনা িনেয় আেলাচনা করব।  িববতκন বলা হয়
তাই আেলার  িবИΦ রেণর আেলার িবИΦ রণেক আেলার িবИΦ রণেক έবাঝায়
তাই ϕথেমই আিম িবИΦ রেণর এক ধরেণর সংϡা িদই
তাই আেলার িবИΦ রণ বলেত έবাঝায় জҝািমিতক ছায়ায় আেলা ছড়ােনা  বা পেথর একΜট িছেϒর মেধҝ আেলার িবѷার। আেলার ϕচার আেলার
 রΝѪ একরঙা হেল আেলার রΝѪ একরঙা হয় অথ κাৎ আেলার আপিতত রΝѪ যিদ একরঙা হয় তাহেল έকউ উϪল এবং গাঢ় পাড় বা িরং বা
পҝাটান κ έদখেত পােব যা বাধার জҝািমিতর উপর িনভκর কের আমরা এই ধারণাვেলা έবাঝার έচѭা করব এই বক্তৃতা এবং িনєিলিখত বক্তৃতা
তাই ϕথেম আিম এর িবѷার িক তা বҝাখҝা করার έচѭা কির একΜট বাধার জҝািমিতক ছায়ায় আেলা      ছড়ােИ একΜট বাধার lig ht 
জҝািমিতক ছায়ায় এই আেলার έযΜট এখন ঘটনাΜট ঘটেছ  যিদ আমরা এখােন একΜট ওেয়জ একΜট কীলক িনেয় আিস έযখােন একΜট তীϣ 
ϕাо সহ একΜট ΝϏভΦ জাকার আকৃিতর কীলক এখােন একΜট έসাজা ϕাо এখােন আমরা এΜটেক নীেচর িদক έথেক এইভােব আনার έচѭা 
কির έযΜট রΝѪΜটেক আটকােত হেব এবং রΝѪΜট কাটা হেব ।  একΜট ছায়া থাকেব জҝািমিতক ছায়া যা আমরা পাই
তাই আসুন έদিখ আমরা এΜট উপলিѐ করার έচѭা কির যিদ আমরা রΝѪর ঘটনাΜটেক দুই মাϏায় έদিখ তেব এΜট আরও পিরѬার হেয় যােব 
যিদ আমরা দুই মাϏায় έদিখ তাহেল আিম আপনােক একΜট িচϏ έদখাই έযখােন আমরা  ঘটনার রΝѪ έদখুন
তাই ঘটনা রΝѪΜট এখােন এΜট একΜট সমাоরাল ঘটনা রΝѪ এবং আমরা নীেচর έথেক এই কীলকΜট ϕবতκন কেরিছ
তাই এΜট ঘটনা রΝѪর অংশΜটেক এভােব কাটেছ বা ѓক করেছ 
তাই রΝѪর একΜট অংশ ঘটনা পদκা এবং মরীিচর অংশΜট কীলক еারা অব჈д করা হেয়েছ যা নীেচর িদক έথেক ϕবিত κত হেয়েছ এΜট একΜট 
ϕিতবсক ওেয়জ আকৃিতর বাধা যা এখান έথেক ϕবিত κত হেয়েছ রΝѪ অপΜটЊ বা আেলার έরকΜটলাইনার ϕচার িবেবচনা কের এখােন 
আমরা যা আশা কির তার অেধ κক উϪল এবং অেধ κক  এΜট অсকার কারণ এই অНলΜট এখােন এই িবрযুЅু έরখার নীেচর অНলΜট এই 
অҝাপারচার еারা অব჈д এবং
তাই আমােদর এখােন অҝাপারচােরর একΜট ছায়া পাওয়া উিচত আমরা  ঘটনা আেলার একΜট সমাоরাল মরীিচ িবেবচনা কেরিছ
তাই এই পয κо আমােদর অবশҝই থাকেত হেব  ছায়া এবং তার উপের আমােদর অবশҝই উϪল অНল থাকেত হেব অনҝ কথায় যিদ 
আমরা তীϗতা বлন έদখেত চাই তেব আমােদর একΜট έѶপ ফাংশন έদখা উিচত িছল έযমন তীϗতা এখােন সমান  এবং তারপের এখােন 
এΜট 0। ওহ আমােক এখােন আকঁেত িদন এবং  এখােন এই তীϗতা বлন еারা আিম িক έবাঝােত চাইিছ তা έদখান
তাই এখােন ঘটনা আেলা
তাই আিম এΜটেক বড় করিছ এবং έদখাΝИ έয এΜট আেলার সমাоরাল রΝѪ যা ঘটনা এবং আমরা  নীেচ έথেক একΜট কীলক ϕবতκন করা 
হেИ
তাই আমরা একΜট কীলক ϕবতκন কেরিছ
তাই ওেয়জვিল
তাই এই কীলক
তাই আেলা যা এই পয κо সবই এখােন পদκায় আসেব
তাই জҝািমিতক আেলাকিবদҝা έথেক বা আেলার έরিЄলাইনার ϕচার έথেক
তাই যিদ এই পদκা হয় έয আেলার উপর ঘটনা তখন আমরা ছায়া আশা করব
তাই এখােন এই অНলΜটেক বলা হয় এই অНলΜটেক বলা হয় বাধা ছায়ার ছায়া
তাই আিম এই শяΜট বҝবহার কেরিছ বাধার ছায়া  
তাই বাধা এই ϕিতবсেকর ছায়া ছায়া
তাই এই অНলΜট  এখােন নীেচর অНল
তাই এΜট আেলার έরিЄলাইনার ϕচােরর বাধার ছায়া আমােদর এখােন একΜট ছায়া এবং অনҝ িদেক উϪল আেলা থাকা উিচত িছল অনҝ 
কথায় যিদ আিম তীϗতা বлন ъট করেত চাই  তাহেল ধ჈ন এই িদকΜট হল িদক তারপর যিদ আিম ΝϽেন তীϗতা বлন তীϗতা x  x 
বлন ъট কির
তাই এΜট এর তীϗতা বлন এর তাহেল আমার এই পয κо উঠেত হেব আমার অবশҝই থাকেত হেব  িনফম κ তীϗতা যিদ এই x i x  au 
রΝѪΜট οস িবভােগ অিভт তীϗতার হয় তেব আমার এখােন এই িবр ুপয κо অিভт তীϗতা থাকা উিচত  এবং তারপের 0 তীϗতা
তাই এর বাইের এΜট 0।
তাই অিভт তীϗতা এখােন এবং তারপর 0 িকᅀ আমরা আসেল যা έদিখ তা হল আমােক একΜট িভт রঙ বҝবহার করেত έদেবi 
তাই আমরা যা έদখিছ তা হল িকছΦ  আেলা যা জҝািমিতক বлেন আেস জҝািমিতক ছায়া এখােন আেলার বлন এইরকম িকছΦ  ίবিচϏ έদখায় 
এবং তারপের আপিন এই ছায়ায় িকছΦ  আেলা ϕেবশ করেবন এই ছায়া অНলΜট আিম আশা কির  এΜট একΜট ছায়া অНল হেত পাের তেব 
অিভϕায় এই ছায়া অНেল িকছΦ  আেলার তীϗতা রেয়েছ এΜট অনҝ কথায় িবИΦ রেণর ঘটনাვিলর কারেণ, আসুন আমরা আবার সংϡাΜট 
έদিখ িববতκন বলেত    একΜট বাধার জҝািমিতক ছায়ায় আেলার িবѷারেক έবাঝায়। আেলার ϕচােরর পেথ আিম এখন বҝাখҝা কেরিছ  আেলার
ϕচােরর এই পেথর সাহােযҝ একΜট বাধা রেয়েছ যা চালু করা হেয়েছ এবং আেলা এই অНেল ছিড়েয় পেড়েছ Μঠকই ছিড়েয় পেড়েছ
তাই আপনার এখােন একΜট সীিমত তীϗতা রেয়েছ এখােন ছায়ায় তীϗতা শূনҝ নয় ছায়ােত একΜট িনিদκѭ পিরমাণ তীϗতা রেয়েছ এবং এΜট 
িবИΦ রেণর কারেণ
তাই িববতκেনর ঘটনা έযমন আিম সংϡািয়ত কেরিছ  বাকҝΜট
তাই িবИΦ রণΜট  একΜট বাধার জҝািমিতক ছায়ায় আেলার িবѷারেক έবাঝায় এখন আমরা এখােন এই িচϏΜটেত িফের আিস
তাই আিম এখােন পূেব κ আকঁা িচϏΜট έদখাব 
তাই এখােন
তাই ঘটনা রΝѪ সমাоরাল রΝѪ এΜট হল ছায়া যা আপিন έদখেছন আেলার একΜট অংশ হল িকছΦ  পিরমাণ আেলা
তাই এΜট হল জҝািমিতক ছায়া
তাই এই ছায়া অНলΜট আিম Μঠক এর িপছেন ъট কেরিছ
তাই এই লাইনΜট এখােন একই আমার এখােন একΜট বােЊর মেতা আেলা থাকা উিচত িছল িকᅀ আমরা যা έদিখ তা হল তীϗতা  এখােন Ͻীন
জেুড় বлন এখােন এΜট Μঠক έযমন একΜট বােЊর তীϗতা সব κািধক ইউিনফম κ এবং তারপর শূনҝ যিদ আিম এΜট জেুড় তীϗতা ъট কির তেব 
এΜট ইউিনফম κ হেব এবং বাইের 0 তেব আমরা যা έদিখ তা হল  এই বাধার জҝািমিতক ছায়ায় িকছΦ  তীϗতা আেছ এবং এΜট হল  িবমΜট সরল 
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ϕােо     িববতκন কের  কীলক আকৃিতর বাধা যার একΜট সরল ϕাо রেয়েছ এখােন এΜটর একΜট έসাজা টΦ িপর ϕেয়াজন έনই তেব আমরা 
সরলতার জনҝ একΜট সরল ϕাо িবেবচনা কেরিছ এবং
তাই আেলা জҝািমিতক মেধҝ ϕেবশ কের উপের কীলেকর উপেরর ϕােо সরল ϕােо িবমΜট িবИΦ রণ কের।   িϗেজর έশষ আিম আশা কির 
আিম এখােন িচϏΜট বҝাখҝা কেরিছ
তাই ΝϽেন িবম জেুড় তীϗতা বлন এখন ধ჈ন আিম এখান έথেক মাϏ একΜট ওেয়জ চালু কেরিছ ধ჈ন আিম এখান έথেক উপের έথেক 
আেরকΜট ওেয়জ চালু কেরিছ ধ჈ন আিম আেরকΜট বҝাচ ϕবতκন কির তাহেল আমরা কী করব?  উইল έগট একΜট িѽট
তাই আমরা এখােন একΜট έচরা পাব
তাই আমরা যিদ আেরকΜট ওেয়জ ϕবতκন কির তাহেল আমরা একΜট িѽট পাব
তাই আিম এখােন পরবতλ ডায়াςােম এΜটই έদখাΝИ  এখােন একই রΝѪ সমাоরাল রΝѪ যা ঘটনা ঘেটেছ έসখােন আেগ একΜট কীলক t 
িছল এখন আমােদর উপর έথেক একΜট িеতীয় কীলক রেয়েছ
তাই এর ফেল এখােন একΜট έচরা হেয়েছ এবং আেলার έরিЄলাইনার ϕচােরর ফেল έদখা যােব έয আেলা ზধুমাϏ ঘটনার সােথ 
সামПসҝপূণ κ।  এই বҝবধান িকᅀ বাѷেব আপিন যিদ έদেখন এখােন জҝািমিতক ছায়ায় িকছΦ  পিরমাণ আেলা থাকেব έসইসােথ এখােন 
জҝািমিতক ছায়া এখােন বাধার ছায়া এবং যিদ আপিন তীϗতা বлন পিরমাপ কেরন তেব আপিন এখােন এই অНেল িকছΦ  তীϗতার তারতমҝ 
έদখেত পােবন  এবং একΜট জҝািমিতক ছায়ার উভয় িদেকর তীϗতা িকছΦ টা তীϗতা আেগর িচϏΜট Ѽরণ কির,
তাই আিম এখােন আেগর িচϏΜট έদখাই έযখােন  একিদেক জҝািমিতক ছায়ায় আেলা ϕেবশ করিছল
তাই এখন আিম ίতির করেত উভয় িদক έথেক ϕাо কীলক έদিখেয়িছ।  একΜট িѽট এখন আমরা έদখেত পাΝИ έয আেলা জҝািমিতক ছায়ায়
ϕেবশ কেরেছ এখােন এΜট এমন একΜট έϠেϏ έযখােন আিম িѽেটর এই ϕѸΜট িনেয়িছ
তাই এΜট হল িѽট বা আমরা পের বҝবহার করব  এর উপর আেলার লҝাїডার তরДৈদঘ κҝ এর έচেয় অেনক কম এবং এর w a w w w dd 
έচেয় কম হল রΝѪর বҝাস এবং িѽেটর ϕѸ έছাট এই কারেণই এΜট রΝѪর অংশেক অব჈д করেছ এবং এর ফেল আমােদর িববতκন 
ϕভােবর সূϏপাত হয়  যিদ এΜট না থােক তেব আমােদর একΜট বেЊর ϕিতΝοয়া পাওয়া উিচত িছল  যা এই জেুড় একই রকেমর তীϗতা এবং
তারপের বাইের 0 িকᅀ আমরা έদখেত পাΝИ έয জҝািমিতক ছায়ায় িকছΦ  পিরমাণ তীϗতা ϕেবশ করেছ  যিদ আমরা আরও কম কির তাহেল 
কী হেব  িѽট ϕѸ যিদ আমরা িѽেটর ϕѸেক আরও কিমেয় έদই তাহেল আমরা যা έদখেত পাব এবং যা পাব তা হল একক িѽট w 
িডϖҝাকশন
তাই এখােন আিম একক িѽট িডϖҝাকশন িহসােব যা έদখাΝИ তা ϕথম ডায়াςােম έদখুন
তাই সমাоরাল একই সমাоরাল িবম হালকা একই দΜুট কীলেকর িকᅀ এখন ওেয়েজর মেধҝ িবেИদ খুবই έছাট আিম বইেয়র পাঠҝ বইেয়র 
সােথ সামПসҝপূণ κ হওয়ার জনҝ ϕতীকΜট বҝবহার কেরিছ এবং a 
তাই ওেয়জვিল একΜট έছাট έসপারাΜট еারা পৃথক করা হেয়েছ  িবভাজেনর উপর এখন আেলার তরДৈদেঘ κҝর οম অনুসাের  এবং a 
তারপের  এখােন পҝাটােন κর মেতা বЊ থাকার পিরবেতκ আমােদর কােছ যা আেছ তা হল  পদκায় একΜট তীϗতা মҝাΝЊমা এবং িমিনমা aa 
আমরা তীϗতা পাই আমরা পদκায় তীϗতা মҝাΝЊমা এবং িমিনমা পয κেবϠণ কির  ϕথম িমিনমা এখােন έযমন আমরা পের έদখব লҝাїডা 
একΜট еারা ϕদЫ হেয়েছ έযΜট যিদ আমরা έকৗিণক বлন ъট কির তেব এΜট িথটা এর এΜট নয় এΜট িথটা έথটা এর έকাণ এখােনi x 
তাই এই অҝাপারচােরর έϠেϏ যিদ আিম ъট কির এই রকম একΜট রΝѪ তাহেল এই έকাণΜট িথটা এΜট িথটা
তাই িথটার এর মেতা পিরবিত κত হয় আমরা শীσই এΜট έদখেত পাব তেব ვ჈Яপূণ κΜট হল আপিন িѽট ϕѸ কিমেয় িদেল আপিন έকবল i 
জҝািমিতক ছায়ায় আেলা έযেত έদখেবন না তেব আপিন ზ჈ও করেবন তীϗতা মҝাΝЊমাস এবং িমিনমাস έদখা Μঠক হѷেϠেপর έϠেϏ 
έযমনΜট বҝতীত এখােন আমরা έদখেত পাΝИ έয মҝাΝЊমাসვিল আবার এই পয κо িফের আেস না মҝাΝЊমাসვিল খুব έছাট মҝাΝЊমাস খুব 
কম তীϗতার মҝাΝЊমাস তেব আমরা তীϗতা িমিনমাস έদখেত পাই  জҝািমিতক ছায়ায় এনেটনিসΜট শূনҝ এবং έছাট মҝাΝЊমাস  এবং এΜটেক 
িববতκন বলা হয় এবং আমরা এখােন একΜট িѽট বҝবহার কেরিছ বেল তরДৈদেঘ κҝর অডκােরর মাϏা সহ একΜট সংকীণ κ িѽট আমরা এই 
পҝাটান κΜটেক একক িѽট িববতκন িহসােব বিল
তাই আমরা যা έদিখ
তাই সামেনর দৃশҝ
তাই  এΜট সামেনর দৃশҝ এখন িѽটΜট এখােন রেয়েছ এবং আেলার ঘটনাΜট সাধারণত এΜটর উপর হয় এবং এΜট িѽেটর িপছেনর পদκাΜট িѽট 
পদκার িপছেন যা আপিন এখােন তীϗতা মҝাΝЊমাস έদখেত পােИন
তাই এখােন έক϶ীয় মҝাΝЊমা έক϶ীয় উϪল ϕাо রেয়েছ বাቍვিলর তΦ লনায় খুব έবিশ তীϗতা
তাই পদκার িপছেন আপিন  ΝϽেন এইরকম সরল έরখার ϕাо έদখেত পােবন এবং এΜট একক এΜটেক একক িѽট িডϖҝাকশন বলা হয়
তাই আিম এইমাϏ ϕবতκন কেরিছ িডϖҝাকশন কী এবং একক িѽট িডϖҝাকশন বলেত কী έবাঝায়
তাই  আসুন এΜটেক আরও িবশেদ έদিখ
তাই ϕথেম ত჈েণর ডাবল িѽট পরীϠাΜট Ѽরণ কির কারণ এখােনও আমােদর একΜট έচরা রেয়েছ এবং ত჈ণেদর পরীϠায় আমােদর দΜুট 
িѽট িছল
তাই এবং আমরা যুবেকর ডাবল িѽট পরীϠাΜট Ѽরণ কির এবং έদিখ ত჈েণর ডাবল িѽট পরীϠার তΦ লনায় এখােন পাথ κকҝ কীl  
তাই যুবেকর ডাবল িѽট পরীϠাΜট Ѽরণ ক჈ন 
তাই আিম যুবেকর ডাবল িѽট পরীϠাΜট έদিখেয়িছ যা আমরা িবশদভােব অধҝয়ন কেরিছ
তাই ϕথেম এΜট έদখুন  অংশ
তাই এখােন দুΜট উত্স এক এবং দΜুট িবр ুউত্স এক এবং দুই এবং তারপর এΜট একΜট দরূেЯ Ѹাপন করা পদκা উত্সვিল s s s s d 
একΜট দরূЯ еারা পৃথক করা হেয়েছ έছাট এবং আমােদর িছল এখােন পেথর ίদঘ κҝ হল পেথর ίদঘ κҝd r 1 r  2 
তাই একΜট িনিব κচাের িবрেুত একΜট পেথর পাথ κকҝ িছল দΜুট উত্েসর মেধҝ একΜট পেথর পাথ κকҝ রেয়েছ এখােন দΜুট উত্স έথেক আসা p 
আেলার একΜট পেথর έরফােরх রেয়েছ এবং
তাই একΜট অন჉ুপ έফজ পাথ κকҝ রেয়েছ যা বার িবেয়াগ Ѽরণ ক჈ন έয এই হল 2 еারা έফজ ቀবক k r  2 r 1 k pi lambda k 

িবেয়াগ আপনােক έফজ িডফােরх έডѝা έদয় এবং তারপের আমরা έদেখিছ έয এখােন তীϗতা বлন έদওয়া হেয়েছ  r 2 r 1 en i 
еারা আমরা এই অিভবҝΝЅΜট έপেয়িছ έѴায়ার έডѝা বাই দুই of delta i of delta is equal to four i zero cos 

এবং তারপর এΜট এইরকম পিরবিত κত হয় যিদ আপিন তীϗতা বлনΜট ъট কেরন তেব এΜট সাইেনাসেয়ডভােব পিরবিতκত হয় এভােব ϕিতΜট
ϕােоর একই তীϗতা হয়  এই অিভবҝΝЅΜট এই অিভবҝΝЅ অনুসাের আমােদর উϪল অсকার িরং রেয়েছ
তাই আিম এখােন সংিѫѭ তীϗতার পҝাটান κΜট έদিখেয়িছ
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তাই এΜটর সােথ সѕিকκত অсকার িরং এবং উϪল িরংΜট এই অНেলর সােথ িমেল যায় উϪল অсকার উϪল
তাই আমােদর কােছ উϪল অсকার উϪল অсকার িরং বা পাড় রেয়েছ  ত჈েণর ডাবল িѽট পরীϠার έϠেϏ এবং আিম আপনােক 
এখােন একΜট কΟѕউটার έজনােরেটড ডায়াςামও  έদিখেয়িছ যােত একΜট ত჈েণর ডাবল িѽট পরীϠায় উϪল অсকার ϕাоვিল έদখায় 
আিম একΜট সাধারণ পরীϠামূলক িবনҝােসর সাধারণ পҝারািমটার িনেয়িছলাম এবং তারপর আিম এই ϕাоვিল গণনা কেরিছ έয 
িনদশ κনვিল এখােন έদখােনা হেয়েছ έসখােন এমন িকছΦ  আেছ যা আমরা আেগ আেলাচনা কিরিন যিদ আপিন মেনােযাগ সহকাের έক϶ীয় 
অংশΜট έদেখন  Μট ίবসাদৃশҝ উЗ উϪল গাঢ় উϪল অсকার িকᅀ আপিন যত এিগেয় যান ততই ίবপরীতҝ  কমেত থােক এবং 
উϪলতা কমেত থােক কারণ আপিন έদখেত পােИন এΜট খুব উϪল িকᅀ আপিন যিদ এমন একΜট ϕােо যান যা এখােন রেয়েছ 
উϪলতা οমাগত ϟাস পােИ। অсকার একই, িমিনমা একই যা িমিনমাস তীϗতা শূনҝ তেব উϪলতা ϟাস পােИ যখন আপিন বরাবর x 
যােИন যা Ͻীেন রেয়েছ যখন আপিন έক϶ িবр ুέথেক দেূর যােবন তখন ϕােоর উϪলতা ϟাস পােব আমরা আেলাচনা কিরিন  তীϗতার 
এই তারতমҝ সѕেকκ এখন আমরা έদখব έয এΜট িবИΦ রেণর কারেণ যা আমরা   ত჈ণেদর ডাবল িѽট পরীϠার έϠেϏ উϪল ϕােо 
তীϗতার তারতমҝ έদখেত পাΝИ যখন আপিন έক϶ীয় ϕাо έথেক দেূর যােবন তখন িববতκেনর কারেণ আমরা এΜট έদখেত পাব।  সাবধােন 
Μঠক আেছ
তাই এখন আমােক এΜটেক আরও মেনােযাগ সহকাের έদখেত িদন এবং έকন এΜট ঘটেছ έকন আমরা এই έϠেϏ έপেত পাির মেন ক჈ন 
এΜট এই έমােত ত჈েণর ডাবল িѽট পরীϠা িছল  লϠণীয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল আমরা এই িѽটვিল এবং έক িবрরু উত্স s one s 2 
িহসােব িবেবচনা কেরিছ  তেব আমরা জািন έয বাѷেব έকানও িѽট বা έকানও অҝাপারচার একΜট িবр ুহেত পাের না έসখােন অҝাপারচার বা 
িѽেটর সােথ যুЅ একΜট সীমাবд অНল রেয়েছ  এবং এΜট আমরা ত჈েণর ডাবল িѽট পরীϠা িবেѫষেণর έϠেϏ ত჈েণর ডাবল িѽট 
পরীϠােক িবেবচনা করা হয়িন έযমন আমরা আেগ কেরিছলাম আমরা এই উত্সვিলর সীমাবд ϕѸ িবেবচনা কিরিন 
তাই আসুন এখন এখােন ϕিতΜট িѽট একবাের একΜট কের িѽট έদিখ এবং έদিখ িক έসােস κর সীিমত ϕেѸর ϕভাব
তাই পেরর ѽাইেড এΜট έদখা যাক
তাই এখােন আিম যা έদিখেয়িছ
তাই আসুন এই ডায়াςামΜট এখােন έদিখ আসুন এই  ডায়াςামΜট িѽেটর সসীম ϕѸ έদেখ έনওয়া যাকa 
তাই এΜট একΜট  এবং দΜুট িѽট আেছ ত჈েণর ডাবল িѽট পরীϠায়slits s one s Two 
তাই যিদ আপিন একΜট িѽেটর িদেক তাকান তাহেল এখােন উৎসΜটর একΜট সীমাবд ϕѸ রেয়েছ যার মােন এখােন   এই িѽেটর উপর  
έসেকнাির έসাস κΜট έসেকнাির έসাস κেক অনুমিত έদয় έসেকнাির ওেয়ভ έসেকнাির ওেয়ভেলেটর িবрরু উৎস যা এই έথেক িনগ κত হয় p 
িবрেুত এ একΜট সীমাবд পেথর পাথ κকҝ রেয়েছ  এই দরূেЯর তΦ লনায় একΜট পথ িভт এΜট έছাটp-
তাই যিদ আিম এΜটেক বিল এবং এই চরম ϕাо έথেক  িѽেটরr 1 
তাই িѽেটর উপেরর ϕাоΜট িবрেুত এবং িѽেটর নীেচর ϕাоΜট িবрেুত কারণ আিম এখন িѽেটর জনҝ একΜট সসীম ϕѸ িবেবচনা s p a 
করিছ তারপর পেথর মেধҝ একΜট সসীম পাথ κকҝ রেয়েছ  এর সীিমত ϕѸ এবংa 
তাই যিদ একΜট পেথর έরফােরх থােক তেব একΜট έফজ পাথ κকҝ থােক যিদ একΜট έফজ পাথ κকҝ থােক তেব িবрেুত তীϗতা έফজ p 
পাথ κকҝ еারা ϕভািবত হেব
তাই যিদ আিম এΜটেক বড় কির
তাই এΜট হয় যখন ϽীনΜট হয়  একΜট িনিদκѭ দরূেЯ রাখা হেয়েছ িবেবচনা ক჈ন এখন ϽীনΜট একΜট বড় দরূেЯ রাখা হেয়েছ
তাই আসুন এখােন িеতীয় έϠেϏ একই িচϏΜট έদখা যাক তেব আিম এখন এΜটেক বিধ κত িভউ έদিখেয়িছ
তাই বড় হেল যখন এই িবেИদ বড় যখন এই িবেИদΜট বড় হয়l l i  s 
তাই এই পদκাΜট একΜট বড় দরূেЯ বেস থােক তখন এই রΝѪვিল এখােন আকঁা সমѷ রΝѪვিল এখােন আকঁা সমѷ έরখাვিল ϕায় 
সমাоরাল έদখায় তারা ϕায় সমাоরাল έদখায় কারণ এই এখন খুব বড় তেব আমরা যা কির  έদখুন এΜট িক অҝাপারচােরর আকার এবং l 
এΜট হল ঘটনা রΝѪ এবং অҝাপারচােরর িভতের আমরা এখােন িবিভт িবрরু উত্স έদিখেয়িছ এবং
তাই যিদ আমরা এই িবр ুউত্সვিলেক সমানভােব বҝবধানযЅু িবр ুউত্েস έদখাই যিদ আমরা সমানভােব বҝবধােন িবেবচনা কির তেব 
έসখােন অসীম সংখҝক িবр ুরেয়েছ  উৎস িকᅀ যিদ আমরা সীিমত সংখҝক সমান বҝবধােনর িবр ুউত্স িবেবচনা কির এবং তারপের 
আমরা িবেѫষেণ ϕেবশ করেত পাির আসেল এইভােব আমরা ზ჈ কির এবং তারপের আমরা έক অসীম পয κо έযেত িদই যার মােন n 
ϕাথিমকভােব িবр ুউত্েসর সংখҝা এবং তারপর হয় অনেо যাওয়ার অনুমিত এখন আেলাচনায় িফের আসিছ যিদ ϽীনΜট একΜট বড় n n 
দরূেЯ থােক তেব আমরা িবр ুউত্স έথেক িনগ κত এই সমѷ রΝѪেক সমাоরাল িহসােব িবেবচনা করেত পাির  রΝѪ এবং তারপের আমরা যা 
έদিখ তা হল একΜট যিদ আমরা এখােন ϕথম রΝѪ έদিখ এবং এখােন έশষ রΝѪ έদিখ তাহেল আমরা έদখেত পাই έয এখােন একΜট অিতিরЅ
পথ পাথ κকҝ রেয়েছ
তাই একΜট পেথর পাথ κকҝ রেয়েছ এΜট এΜট এবং এΜটর মেধҝ পেথর পাথ κকҝ কারণ এΜট একΜট সমতল তরД সামেন এΜট একΜট সমাоরাল 
রΝѪ যা এখােন যােИ কারণ আমরা সমাоরাল রΝѪ িবেবচনা কেরিছ যিদ আমরা সমাоরাল রΝѪ িবেবচনা কির যিদ আমরা έকান িনিদκѭ 
έকাণ িথটােত সমাоরাল রΝѪ িবেবচনা কির যার অথ κ এΜটর একΜট সমতল তরД সামেন রেয়েছ তেব এখােন এই রΝѪর মেধҝ একΜট পথ 
পাথ κকҝ রেয়েছ পথ এবং এই পথ এবং এই পেথর পাথ κকҝ যিদ িথটা হয় এই έকাণ িথটা যিদ অনুভূিমক সহ έকাণ হয় তেব এই পেথর 
পাথ κকҝΜট έদখােনা έযেত পাের যিদ এΜট একΜট হয় তেব পেথর পাথ κকҝ ব-еীপ যা পেথর έরফােরх ব-еীেপর সমান
তাই আপিন করেত পােরন  έদখান έয έডѝা একΜট সাইন িথটার সমান
তাই আিম এখােন িনেজই িলিখ
তাই এখােন έডѝা    সাইন িথটার সমান যােত আমরা έদখােত পাির έয পেথর পাথ κকҝ এখন আিম έকবল έশষΜট এবং ফারΜট তΦ েলিছ  
ϕথমΜট িকᅀ এর মেধҝ একΜট সমান পেথর পাথ κকҝ রেয়েছ
তাই έযেকােনা দΜুট সিтিহত রΝѪর মেধҝ একΜট সসীম পেথর পাথ κকҝ থােক যখন একΜট সসীম পেথর পাথ κকҝ থােক তখন  িবрেুত অনҝ p 
ϕােо হѷেϠপ থাকেব এবং হѷেϠপ হেব  একΜট িϖП িসেѶম যা έফেজর উপর িনভκর কের έফেজর উপর িনভκর কের আমােদর তীϗতা 
মҝাΝЊমা বা তীϗতা িমিনমা থাকেব
তাই িѽেটর সসীম পেথর সসীম ϕেѸর কারেণ অনςুহ কের এΜট έদখুন িѽেটর সসীম ϕেѸর কারেণ তরেДর মেধҝ পেথর পাথ κকҝ রেয়েছ 
িѽেটর িѽট অҝাপারচােরর অҝাপারচাের έযেকান দুΜট িবрরু উৎস έথেক িনগ κত   হওয়া সংিѫѭ έফজ িশফট িথটার উপর িনভκর কের কারণ 
আিম আপনােক এখােন έফজ িশফট έদিখেয়িছ
তাই এΜট পােথর পাথ κকҝ
তাই έফজ িশফট έপেত আপিন সহজভােব িদেয় ვণ ক჈ন έডѝা আপনােক έফজ িশফেটর έফজ পাথ κকҝ έদয়kk 
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তাই একΜট έফজ িশь িথটার উপর িনভκর কের এবং
তাই িবрেুত তীϗতা িথটার উপর িনভκর কের আমরা আেলাচনা করব  এΜট আরও এবং  একΜট একক িѽট িবИΦ রেণর তীϗতা বФেনর p 
তীϗতার জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ পান তেব আমরা যাওয়ার আেগ আমরা দΜুট িবИΦ রেণর শাসন সѕেকκ আেলাচনা করেত চাই έসখােন দΜুট 
έϠϏ দুΜট ϕকার বা দΜুট ধরেণর িববতκন মূলত একই রকেমর έকান έনই দুই ধরেনর িকᅀ ϕকৃতপেϠ   উৎস έথেক অҝাপারচার এবং Ͻীেনর
অҝাপারচােরর দরূেЯর উপর িনভκর কের িবИΦ রেণর দΜুট έϠϏ রেয়েছ এবং আমরা এΜট িনেয় আরও আেলাচনা করব
তাই িববতκেনর দΜুট ϕকােরর দুΜট িববতκেনর দΜুট έϠϏ রেয়েছ মূলত িববতκন একই।  িকᅀ আমােদর কােছ দΜুট অনুমান রেয়েছ যা আপিন 
বলেত পােরন
তাই দΜুট ধরেণর িবИΦ রণ রেয়েছ έযვিলেক বলা হয় ቆকুΜট έদওয়া িবИΦ রণ এবং έϖসেনল িবИΦ রণ যিদ আেলার উত্স এবং পয κেবϠণ Ͻীন
একΜট বড় দরূেЯ থােক
তাই আমােক আসুন না আসুন ϕথেম এΜট έদিখ  যিদ আেলার উৎস এবং পয κেবϠণ পদκা িবИΦ রণ িছϒ έথেক বড় দরূেЯ  থােক যােত 
তরেДর সљুখভাগ  অҝাপারচাের έপৗηছােনা  এবং ϽীনΜটেক সমতল বেল মেন করা έযেত পাের তারপর এΜট িববতκেনর উপর ቆকুΜটর সােথ 
িমেল যায় এখন আসুন আমরা িচϏΜট έদিখ তাহেল এর অথ κ কী তা যিদ এখােন উত্সΜট এখােন অҝাপারচারΜট একΜট έচরা হয় তেব 
অҝাপারচারΜট এখােন উত্সΜট যখন এΜট যেথѭ পিরমােণ থােক যিদ এΜট έবশ দেূর থােক তেব তরেДর ϖлვিল অবশҝই একΜট িবр ুউৎস 
হেলও এΜট বাকঁা তরД ϖл িদেয় ზ჈ হয় িকᅀ যখন দরূЯ খুব বড় হেয় যায় আপিন έদখেত পােИন έয তরД ϖлვিল ϕায় সমতল 
এখােন সমতল তরেДর সামেনর মােন হল  έযসব রΝѪ  অҝাপারচাের έপৗηছােИ έসვেলােক সমাоরাল রΝѪ বা ϕায় সমতল তরেДর ϖл 
িহেসেব িবেবচনা করা έযেত পাের
তাই আমরা এΜটেক সমাоরাল রΝѪ িহেসেব িবেবচনা করেত পাির যা অҝাপারচাের έপৗηছােИ একইভােব যিদ ϽীনΜট অেনক দেূর থােক 
তাহেল আমরা একΜট িনিদκѭ িবрেুত তীϗতা খুেঁজ έবর করেত আςহী একটা িনিদκѭ িবрেুত বিল তারপর  এখানকার িѽট বা অҝাপারচার p 
έথেক রΝѪვেলা সব িদেক έবর হেИ কারণ তারা িবр ুউৎেসর মেতা কাজ কের  তেব যা έপৗηছায় যখন Ͻীন পয κাч দরূেЯ ra  ys 
έপৗηছায় এমন রΝѪর έসট যা একΜট িনিদκѭ িবр ু এ έপৗηছায় তােক ϕায় সমাоরাল িহসােব িবেবচনা করা έযেত পাের এবংp 
তাই তরেДর ϖлვিলেক সমতল িহসােব িবেবচনা করা έযেত পাের এখন আমরা যা পেড়িছ তা পুনরাবিৃЫ কির যিদ আেলার উত্স এবং  
অবজারেভশন ΝϽনΜট িডϖҝাকশন অҝাপারচার έথেক িডϖҝাকশন অҝাপারচার έথেক বড় দরূেЯ রেয়েছ বড় দরূЯ বড় দরূЯ যােত 
অҝাপারচাের আসা ওেয়ভ ϖл  এবং Ͻীনেক সমতল বেল মেন করা έযেত পাের তারপর এΜট িববতκেনর উপর ቆকুΜটর সােথ িমেল যায়
তাই এখন অনҝ িদেক ϕায় সমাоরাল রΝѪ  হাত যিদ তরД সামেন যখন দΜুট উত্েসর মেধҝ িবেИদ হয়
তাই আসুন আমরা আবার পিড়  যখন উত্স এবং িবИΦ রেণর মেধҝ িবেИদ হয়  অҝাপারচার এবং বা িববতκন বা έচরা এবং পয κেবϠণ έচরা
তাই যখন উত্স এবং িবИΦ রেণর মেধҝ িবেИদ হয়  অҝাপারচার  বা অবজারেভশন ΝϽন
তাই  বা অবজারেভশন ΝϽন এখােন বার বার করা হেয়েছ বা পয κেবϠণ  ΝϽন যেথѭ বড় নয় তরেДর ϖлვিলর বοতা অবশҝই n 
িবেবচনায় έনওয়া উিচত এবং έϖসেনল িডϖҝাকশেন সমতল তরেДর অনুমান বҝবহার করা যােব না
তাই আসুন এখন এΜট έদিখ উত্সΜট তΦ লনামূলকভােব কাছাকািছ এবং উত্সΜট সমѷ িদেক আেলা িনগ κত করেছ যিদ এΜট একΜট িবрরু উৎস
আমরা এΜটেক έগালাকার তরДϖл еারা উপѸাপন করেত পাির এবং যখন তরেДর সљুখভাগΜট এখােন έপৗηছায় তখনও তারা έগালাকার 
থােক আমরা এΜটেক সমতল তরেДর সামেন িহসােব িবেবচনা করেত পাির না যিদ আপিন িবрেুত έদেখন   έয রΝѪვিল পাই িবрেুত p 
έপৗηছায় চরম রΝѪვিল έদখােনা হেয়েছ যা িবрেুত έপৗηছায় যােত আপিন έদখেত পােরন έয এΜট মেন হেИ έযন তারা িবрেুত ჉পাоিরতp 
হেИ বা আমােদর তরД ϖлვিলর বοতা িবেবচনা করেত হেব  এবং তারপের আমােদর  মেধҝ িবেИদ হেল έϖসেনল িবИΦ রেণর শাসন 
রেয়েছ।  έসাস κ এবং িডϖҝাকশন অҝাপারচার এবং বা পয κেবϠণ Ͻীন যেথѭ বড় নয় তরД ϖেлর বοতা অবশҝই িবেবচনায় έনওয়া উিচত 
এবং সমতল তরেДর অনুমান করা যােব  έϖসেনল িডϖҝাকশেন বҝবহার করা যােব না
তাই এΜট έϖসেনল িডϖҝাকশেনর িনয়ম
তাই আসুন আমরা িবИΦ রেণর উপর ቆকুΜটর উপর έফাকাস করিছ এবং
তাই আসুন একΜট বҝবহািরক বҝবѸা έদিখ কারণ আিম বেলিছলাম έয দরূЯვিল যেথѭ বড় িকᅀ একΜট বҝবহািরক িবনҝােস এΜট সјব নয়  
বড় দরূেЯর জনҝ ধ჈ন আপিন লҝােব পরীϠা করেত চান তাহেল Ͻীন এবং উৎস এবং উৎস এবং অҝাপারচােরর মেধҝ বড় িবভাজন করা 
সјব নয়
তাই একΜট বҝবহািরক িবনҝাস সামেনর অফার িববতκন পয κেবϠণ করার জনҝ একΜট বҝবহািরক বҝবѸা এখােন έদখােনা হেয়েছ একΜট a  
িভт সামেন পয κেবϠণ করার বҝবহািরক িবনҝাস আসুন আমরা মেনােযাগ সহকাের উত্সΜট έদিখ যিদ উত্সΜট যিদ আমরা একΜট িবр ুউত্স
ςহণ কির উদাহরণѾ჉প যিদ আমরা একΜট িবр ুউত্স ςহণ কির এবং এΜটেক একΜট έলেхর έফাকাল έъেন রািখ  তেব উত্স έথেক আসা 
রΝѪვিল সমাоরালভােব έরнার করা হেব έয রΝѪვিল এখােন িѽেট έপৗηছায় বা এখােন অҝাপারচারΜট সমাоরাল রΝѪ
তাই আমরা এর জনҝ έসই শতκ পূরণ কেরিছ উৎস έথেক অҝাপারচােরর দরূЯ যতদরূ পয κо আমােদর িবИΦ রেণর উপর έকবলমাϏ fr 
একΜট έলх έরেখ দরূЯ খুব έবিশ হওয়ার দরকার έনই
তাই যিদ έলхΜটর έফাকাল ίদঘ κҝ থােক তাহেল 5 έসিлিমটার বলা যাক এΜট 5 έসিлিমটার এবং অনҝ 5 έসিлিমটার হেত পাের।  
έসিлিমটার আপিন এখােন িѽট রাখেত পােরন বা এখােন অҝাপারচারΜট এখন অনҝ িদেক আবার আপনার তরেДর ϖл রেয়েছ যা έছাট 
অҝাপারচার έথেক আসেছ এখােন রΝѪვিল সব িদেক িনগ κত হেИ এখন আিম এখােন যা έদিখেয়িছ আমরা έদখেত পাই িচϏΜট একΜট έসট  
সমѷ রΝѪর মেধҝ একΜট রΝѪর একΜট έসট যা একΜট έকাণ িথটােত আসেছ সমাоরাল রΝѪর একΜট έসট যা একΜট έকাণ িথটােত আসেছ 
έকন আিম এΜট έবেছ িনΝИ কারণ আমােদর আনুমািনকতার সামেন িবрেুত έপৗηছােত আমােদর সমাоরাল রΝѪ ϕেয়াজন  p
তাই আমরা রΝѪ সমতল তরেДর ϖлვিল খুেঁজ έবর করেত আςহী যা িবрেুত έপৗηেছেছp 
তাই যিদ আিম সমѷ রΝѪর মেধҝ সমাоরাল রΝѪর একΜট έসট িবেবচনা কির এবং এখােন একΜট έলх  রািখ এবং έফাকাল সমতেল ϽীনΜট 
Ѹাপন কির  এখান έথেক এখান পয κо দরূЯ হল έফাকাল έলп তারপর আমরা এেক বিল έফাকাল έъন িহসােব ϽীনΜট έলেхর έফাকাল 
έъেন έফাকাল έъেন Ѹাপন করা  হেল সমѷ রΝѪ একΜট িনিদκѭ িবр ু এ έফাকাস করা হেবp- 
তাই আমরা έদিখেয়িছ έয এΜট  একΜট িনিদκѭ িবрেুত έফাকাস করা হেয়েছ এখন έকন আমরা এΜটর জনҝ যাইp 
তাই আমােক এΜটেক আরও একটΦ  সাবধােন বҝাখҝা করেত িদন এবং তারপের আমরা এখােন একই িচেϏ িফের আিস
তাই যিদ আিম উদাহরণ Ѿ჉প একΜট έলх এবং সমাоরাল রΝѪর ঘটনা িবেবচনা কির έলх তারপর έফাকাল সমতেল আমরা জািন έয তারা
সব έফাকাল পেয়েл έফাকাস কের
তাই এই দরূЯ যিদ হয় তাহেল সমѷ রΝѪ এখােন এই িবрেুত έফাকাস কের যা অেϠর উপর রেয়েছ ধ჈ন আিম এখােন আবার একই f 
έলх িনলাম  এবং একΜট ঘটনা ঘটব  সমাоরাল রΝѪর έসট একΜট িতয κক έকাণ িথটােত Ϙমণ করেছ সমাоরাল রΝѪর একΜট έসট িকᅀ 
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এখন একΜট έকাণ িথটােত Ϙমণ করেছ
তাই তারা έকাথায় έফাকাল έъেন έফাকাস করেব আসুন আমরা বিল এΜট έফাকাল έъন তারপর তারা έফাকাস করেব িকᅀ তারা িবрেুত 
έফাকাস করেব িকভােব িনধ κারণ ক჈ন έয রΝѪ এখােন έম჈Μটর মধҝ িদেয় যায় বা এখােন έলেхর মধҝিবр ুέথেক একΜট িবр ু এ w  e p 
অিবΝИтভােব Ϙমণ করেব এবং অনҝানҝ সমѷ সমাоরাল রΝѪ έসই িবрেুত έফাকাস করেব
তাই এΜট έসই িবр ু έযখােন রΝѪ έফাকাস করেব এবং যিদ আমার কােছ থােক  উত্স এখােন যিদ আিম সমতল তরД বা সমাоরাল p 
রΝѪর একΜট έসট িবেবচনা কির যা এভােব Ϙমণ করেছ
তাই সমাоরাল রΝѪর έসট এভােব Ϙমণ করেছ  এবং যিদ আিম এখােন একΜট ΝϽন রািখ
তাই এই Ͻীন তাহেল তারা সমѷ এই িবрেুত έফাকাস করেব কারণ রΝѪ যা  এখােন মধҝিবрরু মধҝ িদেয় যায় বা έম჈Μট িবচΦ ҝত হয় না এবং
তাই অনҝরা έসই িবрেুত έফাকাস করেব
তাই যিদ এΜট έফাকাল έъন হয় তাহেল এর অথ κ কী যার অথ κ ϕিতΜট রΝѪেক বাড়ােত বলা যাক এই রΝѪΜট এখােন একΜট έকাণ িথটা ίতির 
করিছল  সমѷ রΝѪ সমাоরাল রΝѪ যা একΜট িনিদκѭ έকাণ িথটা ίতির কের একΜট িবрেুত έফাকাস করা হয়  একইভােব এখােন p 
আমােদর আেরকΜট রΝѪর έসট রেয়েছ যা একΜট έকাণ িথটা ίতির কের
তাই যিদ এΜট িথটা হয় তেব এই έϠেϏ িথটা দুই হেত পাের  এটা িবেয়াগ তারা সব এখােন একΜট নতΦ ন িবр ু ডҝােশ έফাকাস করা হেব t p 
তাই সমাоরাল রΝѪর έসট যা έলেх ঘটনা ঘেট    έফাকাল έъেন Ѹাপন করা ΝϽেনর িবিভт পেয়েл έফাকাস করেব έফাকাল έъন এবং 
সমাоরাল έসেট Ѹািপত একΜট পদκা  সমাоরাল রΝѪর িবিভт έকাণ ίতির কের িথটা সমতেলর িবিভт পেয়েл έফাকাস করা হেব έকন আিম
এেত িকছΦ  সময় বҝয় করিছ কারণ আমরা যা িনধ κারণ করব তা হল তীϗতার পҝাটান κ একΜট একক িѽেটর কারেণ তীϗতার পҝাটােন κর έকৗিণক 
িনভκরতা  একক িѽট এবং যিদ আিম বিল έয তীϗতার পҝাটান κΜট িথটা িনভκরশীল এবং ϕিতΜট িথটা অননҝভােব ΝϽেনর পদκায় একΜট অননҝ 
িবр ু এ έপৗηেছেছ তাহেল আমার জনҝ িথটা এর এখােন িথটা িনধ κারণ করার জনҝ যেথѭ, তাহেল আিম সংিѫѭ তীϗতার পҝাটান κΜট পাই  p i 
ΝϽেন
তাই আিম এই ডায়াςামΜট έদিখেয়িছ
তাই আমােক এখােন পূেব κ আকঁা ডায়াςামΜট রািখ যােত আিম সমѷ রΝѪ বা সমতল তরেДর ϖেлর সমѷ িড έত Ϙমণ কের আবার িফের 
আসব অҝাপারচাের িবИΦ রেণর পর ইেরকশন লাল রেঙর রΝѪვিল সমাоরাল রΝѪর একΜট έসটেক ϕিতিনিধЯ  কের যা অেϠর সােথ 
একΜট έকাণ িথটা ίতির কের তারা িবрেুত έফাকাস করেবp 
তাই এখন έদখা যাক 
তাই তীϗতা বлন
তাই έফাকাল έъেন তীϗতা বлন  এখােন আিম ზধু  আপনােক রΝѪ িতনΜট িভт έকােণ আসেছ
তাই έদিখেয়িছ
তাই আিম এখােন একΜট ডায়াςাম এেঁকিছ একΜট  পিরѬার িচϏ একই সােথ আিম সমѷ রΝѪ έদিখেয়িছ
তাই এখােন কােলা রেঙর সমাоরাল রΝѪ িবрেুত έপৗηছায় িবрেুত έফাকাস করা সমাоরাল রΝѪেক έফাকাস করা আমােদর পিরিচত  o 
অϠ বরাবর আপিন সমাоরাল রΝѪেক কাত কের রাখেল এΜট এখােন একΜট িবрেুত έপৗηেছ এবং যিদ আপিন সমাоরাল রΝѪেক িভт িদেক
ঝঁুেক রােখন তেব এΜট একΜট পৃথক িবрেুত έপৗηছায়
তাই এখােন এΜট পদκার ϕিতΜট িবр ু একΜট িভт έকাণ িথটা এবং তীϗতা বлেনর সােথ িমেল যায়  যিদ এΜট িদক হয় তেব বরাবর p x x 
তীϗতা বлন
তাই তীϗতা বлেনর সােথ অিভт হেব যিদ িথটা এর এখােন িথটা έসই έকাণেক ϕিতিনিধЯ কের έযখােন রΝѪვিল অҝাপারচার έথেকw i  
έবিরেয় আসেছ
তাই έলхΜট হѷেϠপকারী সমাоরাল রΝѪর έসেটর মেধҝ έকানও অিতিরЅ পথ পাথ κকҝ বা έফজ পাথ κকҝ ϕবতκন কের না  এΜট একΜট 
ვ჈Яপূণ κ বাকҝ
তাই আিম এই বাকҝΜটেক একটΦ  বҝাখҝা করেত চাই একটΦ  έবিশ
তাই কারণ এখােন একΜট িডϖҝাকশন পҝাটান κ আসেছ যা এখােন আসেছ
তাই আমরা এখােন বҝবহািরক বҝবѸা έদিখেয়িছ   িববতκেনর উপর ቆকুΜট পয κেবϠণ করার জনҝ একΜট িডϖҝাকশন পҝাটান κ রেয়েছ যা 
অҝাপারচােরর বাইের আসেছ এখােন এখন আমরা একΜট έলх ϕবতκন কেরিছ এবং কীভােব আমরা জানব έয আপিন এখােন έয তীϗতার 
পҝাটান κΜট পােবন তা έলх еারা ϕভািবত হয় না এΜট έলх еারা ϕভািবত হয় না তেব έলхΜট έকানও অিতিরЅ έফজ পাথ κকҝ ϕবতκন কের না
তাই এখােন έয িববিৃতΜট ίতির করা হেয়েছ έলхΜট έকানও অিতিরЅ পাথ পাথ κকҝ বা έফজ পাথ κকҝ ϕবতκন কের না  রΝѪর হѷেϠপকারী 
সমাоরাল έসেটর মেধҝ আিম এΜটেক আরও িকছΦ টা বҝাখҝা করব এখন সমাоরাল এর একΜট έসট িবেবচনা ক჈ন  যা একΜট ra ys 
έলেхর উপর ঘটনা
তাই একΜট έলх আেছ সমাоরাল রΝѪর একΜট έসট যার অথ κ সমাоরাল রΝѪ মােন তারা সমতল তরД ϖл еারা ϕিতিনিধЯ করা হয় যা 
একΜট তরД সামেনর তরД সљুখ ቀবক পয κােয়র একΜট পѮৃ
তাই এვিল এখন সমতল তরД ϖл έলেхর মাধҝেম ϕিতসরণ তারা সকেলই িবр ুέফাকােস έফাকাস করেব
তাই এΜট হল চ িবрু
তাই তারা সবাই এখন িবрেুত έফাকাস করেব যখন এর মধҝ িদেয় যাওয়ার পর রΝѪর অিভসারী রΝѪর έসটΜটেক একΜট বাকঁা তরДϖл f 
еারা উপѸািপত করা হয় ওেয়ভϖлვিল এখন বাকঁা এবং তারা এই িবрেুত έপৗηেছেছ যা έফাকাস িকᅀ এখােন তরДϖл ቀবক পয κােয়র 
পৃѮেক ϕিতিনিধЯ কের এবং এখােন তরДϖлΜট ቀবক পয κােয়র পѮৃেক ϕিতিনিধЯ কের এবং έসვিল সবেশেষ আমােদর έϠেϏ বা f 
িবр ু এ έপৗηছায় িকᅀ সবকΜটই  তােদর মেধҝ একই পয κােয় έপৗηছায় যিদ έসখােন থােক বা অিতিরЅভােব যিদ একΜট ቀবক পয κায় পাথ κকҝ p 
থােক তেব έসই ቀবক পয κােয়র পাথ κকҝ এখােন বজায় থাকেব যিদ সমѷ রΝѪვিল পয κায়οেম তখন সমѷ রΝѪ পয κায়οেম έপৗηছােব 
এখােন έলхΜট সমাоরাল রΝѪর έসেট έকানও পাথ κকҝ έযাগ কের না  έযΜটর অথ κ এই এবং
তাই έলেхর ভূিমকা έকন আমােদর তখন এই έলেхর ভূিমকার ϕেয়াজন? έলেхর একΜট সাধারণ ΝϽেনর উপর তীϗতা পҝাটান κΜট ΝϽেনর 
উপর িনেয় আসা যা έবশ কাছাকািছ
তাই  একΜট িববতκন পҝাটােন κর সামেনর έϠেϏ এই έলেхর ভূিমকা হল  একΜট বাѷব দরূেЯ একΜট পদκায় তীϗতার পҝাটান κ আনা  ।  
লҝাবেরটির έযখােন আমরা পরীϠাΜট করেত পাির 
তাই এই িеতীয় έলেхর ভূিমকা
তাই যিদ এই সমতেল তীϗতা বлন িথটার এর সমানুপািতক হয় িকᅀ িববতκন পҝাটান κΜট িথটার еারা έদওয়া হয় i i 
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তাই আসুন আমরা একক িѽেট িফের আিস  িববতκন তীϗতা বлন
তাই এখােন িচϏΜট আিম িচেϏর অনҝ অংশΜট έরেখিছ কারণ এΜট ზধুমাϏ সমাоরাল রΝѪর একΜট έসট ίতির করেত যা ঘটনা
তাই অনςুহ কের এখােন বлনΜট έদখুন তীϗতা টান κpa  
তাই ঘটনাΜট আিম একΜট έকাণ িথটােত Ϙমণকারী রΝѪর একΜট িনিদκѭ έসট িনেয়িছ দয়া কের έদখুন িবিভт έকােণ রΝѪ Ϙমণ করেছ তেব 
আিম একΜট িনিদκѭ সমাоরাল রΝѪর έসট িনেয়িছ যা একΜট িবр ু পয κо έপৗηেছেছpf 
তাই এΜট একক শীেটর বҝবѸা  িববতκন তীϗতা বлন তীϗতা বлন িথটা еারা ϕদЫ তীϗতা বлন সমান শূনҝ সাইন বগ κ িবটা еারা িবটা i i 
বগ κেϠϏ έযখােন িবটা পাই еারা লҝাїডা একΜট সাইন িথটােত έদওয়া হয় হল িѽট ϕѸ িথটা এখােন এই έকাণΜট িথটাa 
তাই এই তীϗতা বФন হল উжব কΜঠন নয় িকᅀ এΜট আমােদর আেলাচনার সুেযােগর বাইের এবং
তাই আমরা ফলাফেল আςহী এবং έসইজনҝ আিম এখােন এই অিভবҝΝЅΜটর έডিরেভশন করিছ না তেব আপিন অনুমান করেছন έয এরi 
 িথটা এই অিভবҝΝЅ еারা έদওয়া হয় έযখােন শূনҝ হল িথটার জনҝ তীϗতা শূেনҝর সমান  একΜট অিভবҝΝЅর i nd
তাই শূনҝ হল িথটােত শূেনҝর সমান তীϗতাi 
তাই এখােন আেলাচনা করা যাক 
তাই আিম িথটা এর সমান এবং িবটা এর সমান কারণ িবটা িথটার সােথ সѕিকκত শূনҝ এর সমান সাইন Ѵয়ার িবটা িবটা έѴায়ার i i i 
еারা িবভЅ έযখােন িবটা একΜট সাইন িথটােত লҝাїডা еারা পাই এর সমান    এখন ϕথেম আিম বেলিছলাম έয শূনҝ হল িথটােত তীϗতা i 
শূনҝ এখন িথটােত শূেনҝর সমান িবটা শূনҝ িকᅀ িবটা হল  িডেনািমেনটর
তাই এΜট অিনধ κািরত
তাই আমরা িকভােব বিল শূনҝ কারণ সাইন িবটা বাই িবটা িসন বা সাইন  িবটা িবটা 0 এর ϕবণতা কের তাহেল এΜট 1 এর সমান আিম i x 
িনΝѥত আপিন এΜট জােনন έয আপিন έকবল এΜটেক পাথ κকҝ করেবন তাহেল আমরা কারণ পাব  1 еারা িবটা এবং কস িবটা যিদ আপিন 
িবটা রােখন তাহেল িবটা সমান 0 এর সমান তাহেল িবটা হল 1 এবংcos 
তাই িথটােত 0 এর  সমান সমান শূনҝi i 0 i 
তাই শূনҝ হল তীϗতা  িথটা এ শূেনҝর সমান ϕতҝাহার িক িথটা শূেনҝর সমানi 
তাই έথেক শূনҝ মােন অেϠর উপর έয িবрেুত রেয়েছ শূনҝ হল িথটােত তীϗতা শূেনҝর সমান এখন আসুন এর theta eq  ual oi 
তীϗতা বлন έদিখ
তাই দΜুট ফাংশন আেছ একΜট হল έѴায়ার িবটাi zero sine 
তাই আিম এΜট িলখেত পাির  একΜট িবটা έѴায়ার еারা দΜুট ফাংশেনর পণҝ িহসােব আমরা জািন িকভােব সাইন έѴায়ার এই ϕথম ফাংশনΜট 
পিরবিত κত হয়
তাই আপিন যিদ িবটা িনেয় ъট কেরন তাহেল বলুন έয এΜট 0 িবটা সমান 0 এবং িবটা পাই িবটা সমান 2 পাই িবটার সমান  তখন 3 পাই এর 
সমান এবং একইভােব অনҝ িদেক িবেয়াগ পাই িবেয়াগ 2 পাই তাহেল আমরা জািন έয সাইন িবটা হল 0 এর জনҝ িবটা হল এর সমানm pi 
এবং
তাই পҝাটান κΜট এইরকম έদখােব
তাই বগ κ বοেরখাsin x 
তাই আমােদর আেছ  শূনҝ এবং এর মেধҝ মҝাΝЊমা শূনҝ মҝাΝЊমা
তাই এΜট হল Ѵয়ার ভҝািরেয়শনi zero sin 
তাই আমােদর কােছ শূনҝ আেছ 
তাই সѕূণ κ ϕিতসম
তাই এΜট শূনҝ িচҀi 
তাই এই ѷরΜট এখােন শূনҝ ϕথম ফাংশনΜট িеতীয় ফাংশনΜট έদখেত έকমন হেব  আমােক আবার έয আকুঁন έয একΜট  έѴায়ার i cos 
ফাংশন যা আিম ъট করিছলাম
তাই এΜট িবটা বনাম
তাই এΜট 0 িবেয়াগ পাই িবেয়াগ দুই পাই পাই দুই পাই িতন পাই
তাই এখােন শূনҝ এখােন এই ѷরΜট আিম শূনҝ যা আিম ъট করিছ তা ϕথম ফাংশন শূনҝ পাপ  বগ κেϠϏ িবটাi 
তাই ϕথম ফাংশন  এখােন শূনҝ মҝাΝЊমা এ পাই বাই দুই শূনҝ এ পাই মҝাΝЊমা এ িতন পাই বাই দুই শূনҝ দুই পাই
তাই এΜট সাইন বগ κ ফাংশন
তাই মҝাΝЊমা এখােন শূনҝ মҝাΝЊমা এখােন 0 এবং
তাই িеতীয় ফাংশন  যা িеতীয়  ফাংশনΜট
তাই দΜুট ফাংশেনর একΜট পণҝ রেয়েছ এবং আিম বেলিছ এΜট ϕথম ফাংশন যা আিম ъট কেরিছ
তাই িеতীয় ফাংশনΜট 1 বাই িবটা বগ κ যা 1 বাই বগ κ বগ κেϠϏ পҝারােবািলকভােব বাড়েছ এবং 1 বাই বগ κ হেИ  এভােব όপ করা x x x 
হেИ যিদ এΜট িবটা 1 বাই έѴায়ার হয় তাহেল এখােন শূনҝ έলেভলx 
তাই এΜট হল হল িবটা শূেনҝর সমানx 
তাই এΜট এখােন ইনিফিনΜটেত চেল যােব এবং তারপর এেক এেক বগ κেϠেϏর মেতা όপ করা হেবx 
তাই এΜট খুব িনেচ έনেম যােব  έছাট মান এখােন অনেо যায় এবং যিদ আপিন έনন  এর পণҝ ea 
তাই এখন দΜুট ফাংশেনর ვণফল
তাই এΜট এখন িথটা এর বা িবটা এর έদওয়া হেয়েছ শূনҝ শূনҝ এখােনi i i i 
তাই িথটা শূেনҝর সমান কারণ এΜট অনেо যায় এΜট যায়  শূনҝ আমরা έদেখিছ έয এΜট িথটােত শূনҝ হেয় যায় অনҝ έযেকােনা পেয়েл i 
শূেনҝর সমান এΜট এখােন মােনর একΜট ვণফল এবং এখােন মােনর ვণফল যা 1 িবটা বগ κ বাই িসন বগ κ িবটা এবং
তাই যিদ আপিন এΜট ъট কেরন  ςাফ তারপর আমরা έদখেত পাই έয έযখােন এΜট 0 থােক έসখােন পণҝΜটেক 0 হেত হেব যার অথ κ এখােন 
ϕথম 0 থাকেব
তাই ফাংশনΜট এভােব পিরবিত κত হেব এবং তারপের এΜট οমাগত 1 িবটা έѴায়ার еারা όপ করেছ
তাই ϕশѷতা έনেম έগেল এΜট আবার সেব κাЗ হেয় যায় শূনҝ হেয় যায়
তাই ফাংশনΜট সব κািধক হেয় যায় এবং শূনҝ হেয় যায় ফাংশনΜট সব κািধক হেয় যায় এবং শূনҝ হেয় যায় έকন মҝাΝЊমাস কমেছ কারণ এই 
মানΜট οমাগত ϟাস পােИ একΜট হѷেϠপ έϖেПর έϠেϏ িভт έযখােন আপনার সাইন Ѵয়ার িϖংজ রেয়েছ  Ѵয়ার έডѝা বাই 2 িϖП 
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আপনার কােছ িমিনমার έϠেϏ একই রকম ϕাо আেছ িকᅀ ϕশѷতা িনেচ έনেম যােИ এই কারেণ একΜট ϕশѷতা Ϡয় হেИ এবং 
έসইজনҝ িডϖҝাকশন পҝাটান κΜট এরকম έদখােব
তাই িডϖҝাকশন পҝাটােন κর মҝাΝЊমা িমিনমা থাকেব  এর মান িক
তাই এΜট হল যখন িবটা পাই এর সমান হয় ϕথম িমিনমা হয় যখন িবটা পাই এর সমান হয়
তাই এΜট  একΜট একক িѽট বা িথটা বা এর এর কারেণ একΜট একক িѽট তীϗতা িবতরেণর কারেণ তীϗতা িবতরণ িবটা এখন আমরা i i 
িমিনমা িমিনমা এবং মҝাΝЊমার অবѸানვিল খুেঁজ έপেত আςহী
তাই έক϶ীয় মҝাΝЊমা িবটােত ঘেট শূেনҝর সমান অথ κাৎ িথটা শূেনҝর সমান যার মােন িѽেটর অেϠর উপর,
তাই আসুন মҝাΝЊমা এবং িমিনমার অবѸানვিল έদখা যাক িথটার অবѸান i
তাই এখােন έদওয়া হেয়েছ শূনҝ িসন বগ κ িবটা еারা িবটা বগ κ িবটা еারা িক এই িমিনমার অবѸান έদওয়া হয় যখন লব i of theta i 
শূনҝ হয় িসন িবটা 0 এর সমান হয় বҝতীত যখন িবটা হয় 0 এর সমান আমরা ইিতমেধҝ িবটােত এই আেলাচনা έদেখিছ এΜট 0 এর সমান এΜট 

এর সমান অনҝথায় অবѸানვিল িমিনমাম еারা έদওয়া হয় িসন িবটা 0 এর সমান বা এΜট έবাঝায় έয িবটা এর সমান বҝতীত 0 i0 m pi 
এর সমান নয় এΜট একΜট সাইন িথটা িবটা সমান পাই িবটা এর еারা έদওয়া হয় যা έবাঝায় একΜট সাইন িথটা সমান লҝাїডা হল m m 
িমিনমার অবѸান έযখােন সমান ъাস মাইনাস 1 ъাস মাইনাস 2 এবং এভােব ϕথম তীϗতা  িমিনমা এই έকাণ έথেক একΜট έকাণ িথটা 1 m 
এ ঘটেব  έযখােন আপিন 1 িথটা 1 এর সমান লাগােল еারা সাইন ইনভাস κ লҝাїডার সমান   এবং মাইনাস িথটা 1 এ যখন িবেয়াগ িসন m a 
ইনভাস κ লҝাїডা একΜট еারা έক϶ীয় মҝাΝЊমার উভয় পােশ িথটা 0 এর সমান। এখন আসুন আমরা একটΦ  έবিশ έদিখ িকছΦ  সংখҝা বিসেয় িথটা
1 ϕথম িমিনমা ϕদিশ κত সাইন িথটা 1 έযΜট ϕথম িমিনমার জনҝ িথটা িমন হল লҝাїডা এর সমান  এখন έদখা যাক সংখҝাვিল কী ধরেণর 
আমরা যিদ দৃশҝমান আেলা লҝাїডা বҝবহার কির তাহেল ϕায় কথা বলিছ ধরা যাক আমরা নীল সবুজ অНল িনΝИ ately equal to 
তাহেল লҝাїডা সমান 5 500 নҝােনািমটার যা 5 έথেক 10 এর শΝЅ িবেয়াগ 5 έসিлিমটােরর সমান যা 0.5 মাইেοািমটার বা ফাই 10 এর 
শΝЅেত মাইনাস এর শΝЅ।  ზধু একΜট উদাহরণ িহসােব এই ზধু উদাহরণΜট έদখুন এবং আসুন বিল একΜট িѽেটর ϕѸ সাধারণত যিদ y a 
1 িমিলিমটােরর সমান হয় উদাহরণѾ჉প এক িমিলিমটার বা έসেকেнর সমান তাহেল আমােদর কােছ লҝাїডা еারা একΜট লҝাїডা বাই a a
সমান পাচঁΜট হেব  দশ শΝЅ িবেয়াগ পাচঁ এক িমিলিমটার দশ শΝЅ িবেয়াগ 1 িমিলিমটার তারপর িবেয়াগ 1
তাই এΜট 5 έথেক 10 পাওয়ার িবেয়াগ 4 έরিডয়ান িবেয়াগ 4 έরিডয়ােনর সমান
তাই িথটা এΜট খুব έছাট সংখҝা এই সংখҝাΜট খুব έছাট এবং
তাই িথটা িসন িথটা  একΜট খুব έছাট িসন িথটা একΜট খুব έছাট সংখҝা
তাই আমরা সহেজই এই িসন িথটা বҝবহার করেত পাির ϕায় িথটার সমান έযখােন িথটা έরিডয়ােন থােক এই আনুমািনক একΜট খুব ভাল 
আনুমািনক কারণ আপিন যিদ সমান বҝবহার কেরন তেব সাইন িথটা অতҝо έছাট। িবр ুএক িমিলিমটার পেয়л এক িমিলিমটার a t o 
তারপরও আপিন έদখেত পােবন еারা লҝাїডা সমান পাচঁΜট দশ শΝЅ িবেয়াগ পাচঁ ভাগ িবр ুএক িমিলিমটারa 
তাই দশ শΝЅ িবেয়াগ দুই যা পাচঁΜট দশ শΝЅ িবেয়াগ িতেনর সমান যা এখনও খুব έছাট পাপ।  িথটা এΜট িসন িথটা এবং
তাই আমরা সহেজই অনুমান বҝবহার করেত পাির সাইন িথটা িথটার সমান      িমিনমাস ϕদিশ κত হেব  এবং
তাই ϕথম έয ΝজিনসΜট লϠҝ করা যায় তা হল আমরা έয তীϗতা বлন পাব
তাই আিম এখােন আপনার জনҝ তীϗতার বлন আকঁলাম
তাই  এখােন έকাণვিল έযখােন তারা উপিѸত হয় তা খুব έছাট অনҝ কথায় যিদ আপিন এΜট έদখেত পান  Ͻীন যিদ আপিন একΜট ΝϽেন 
িডϖҝাকশন পҝাটান κ έদখেত পান তেব আপিন έদখেত পােবন έয মҝাΝЊমাস এবং িমিনমাসვিল ঘিনѮভােব পҝাক করা হেয়েছ এবং
তাই একΜট বҝবহািরক পরীϠায়  যিদ আপিন মҝাΝЊমাস এবং িমিনমা έদখেত চান তেব আপনােক ϽীনΜট যেথѭ দেূর রাখেত হেবt 
তাই পরীϠাΜট έদখা যাক সহজ একক িѽট িডϖҝাকশন পরীϠা এখন আিম যা έদখােত যাΝИ তা হল একক িѽট িডϖҝাকশন পরীϠা
তাই একΜট সাধারণ পরীϠাগাের িবনҝাস আমােদর এখােন একΜট িহিলয়াম িনয়ন έলজার এই ΜটউবΜট এখােন িহিলয়াম িনয়ন έলজার Μটউব
তাই আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এখােন একΜট িডϖҝাকশন পҝাটান κ রেয়েছ যা এই কাগেজ কাগেজর পদκায় আসেছ িকᅀ έযেহতΦ  
িডϖাকশন পҝাটান κ έছাট έকােণ আেস  আমােদর এΜটেক িপছেনর িদেক িনেয় έযেত হেব
তাই আিম কাগজΜট িপছেন িনেয় যাই তারপর এΜট আরও Ѻѭ হেয় উঠেছ έয একΜট έক϶ীয় মҝাΝЊমা রেয়েছ এবং অনҝ িদেক িমিনমাস 
রেয়েছ
তাই এখন আিম ΝϽেনর ϕѸ ϟাস কের ΝϽেন έরেখ িদΝИ যােত আপিন ზ჈ কেরন ϕতҝাহার পҝাটান κ ধীের ধীের আসেছ এবং আিম আবার 
কমােনার সােথ সােথ আপিন έদখেত পােИন তীϗতা মҝাΝЊমাস এবং িমিনমাস এবং   έক϶ীয় মҝাΝЊমা সѕেকκ দুΜট সংলЍ িমিনমা বাইেরর 
িদেক ছিড়েয় পড়েছ
তাই িববতκন টান κ ছিড়েয় পড়েছ  এবং আিম এΜট বс করার সােথ সােথ তীϗতা ϟাস করার সােথ সােথ έক϶ীয় মҝাΝЊমাΜট আবার খুব pa  
ϕশѷ হেয় যায় যিদ আিম িѽটΜট খুিল তেব έসვিল নীেচ আসেত ზ჈ কের
তাই এই ϕদশ κেনর মাধҝেম আমরা Ѻѭভােব έদখেত পাΝИ έয িডϖҝাকশন পҝাটান κ কী এবং কীভােব িববতκন পҝাটান κ ছিড়েয় পেড়  িѽেটর 
মাϏা পিরবতκন ক჈ন
তাই আমরা যা έদেখিছ তা হল আমরা যখন িѽেটর ϕѸ কিমেয় έফিল তখন িডϖҝাকশন পҝাটান κΜট έЁড কের দুই পােশর দΜুট িমিনমা 
έকৗিণক έЁড έЁেড দেূর সের যায় আমরা έকৗিণক έЁেডর পিরেϕিϠেত কথা বলিছ এবং যিদ আমরা খুিল  িѽট তারপর িডϖҝাকশন 
পҝাটান κ সঙ্কুিচত হয় এবং যিদ আমরা সѕূণ κভােব খুিল তাহেল রΝѪ আপনার িѽেটর মধҝ িদেয় যােব   Pru
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