
 
বক্তৃতার িসিরেজর তৃতীয় বক্তৃতার জনҝ আপনােদর সবাইেক Ѿাগত জানাই যােক আমরা আধুিনক পদাথ κিবϡান বেল থািক 
আমরা 
ফেটাইেলিϢক ϕভাব এবং এΜট έয ধরেণর চҝােলПვিল উфুЅ কেরেছ এবং আমূল বҝাখҝা বা আেলাচনার জনҝ ςাউн ϕᄿত 
করিছ।
  আইনѶাইেনর έদওয়া বণ κনা অবশҝই আমরা ϕথম বক্তৃতায় পরীϠা-িনরীϠার আেলাচনা ზ჈ কিরিন যা আিম কেরিছ মূলত 
আপনােক িবস্তৃত কাঠােমা έদওয়ার জনҝ এবং িеতীয় বক্তৃতায় আমরা έসখােন আেলার তরД ϕকৃিতর জনҝ পরীϠামূলক 
ϕমাণვিল পুনিব κেবচনা কেরিছ।
 Љাস 11 বা 12 έϜণীেত আপনার পাঠҝপুѷেক আপনার পাঠҝপুѷেক আপিন যা অধҝয়ন কেরন তার তΦ লনায় আমরা একΜট সামানҝ
িবচΦ ҝিত ίতির কেরিছ 
যখন আপিন হѷেϠপ অধҝয়ন কেরন তখন আপিন এΜটেক একΜট সাধারণ ঘটনা িহসােব অধҝয়ন কেরন যা সমѷ তরেДর 
ঘটনাვিলর জনҝ সাধারণ িকᅀ এখােন আমরা έসই অধҝয়নΜটেক ίবদুҝিতক έচৗїকীয় তরД ίতিরেত িবেশষািয়ত কেরিছ আেলা 
ίবদুҝিতক έϠϏ িনেয় গΜঠত έচৗїক έϠϏ ίবদুҝিতক έϠেϏর বҝবহার ϕচােরর িদেক লї  চালু এবং ίবদুҝিতক έϠেϏর িদক 
হѷেϠপ ϕভােবর জনҝও ვ჈Яপূণ κ
 তাই ίবদুҝিতক έϠেϏর িদকΜট Μটউিনং কের মҝািনপুেলট কের আপিন হѷেϠেপর ধরণΜট পিরবত κন করেত পােরন এবং এΜট 
চূড়াоভােব ϕিতΜѮত করেব έয আেলা Μঠক ϕতҝািশত পдিতেত একΜট তরД ঘটনা।
 মҝাЊওেয়েলর еারা এΜট আমােদর জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় এবং আমােদর িবেѫষেণ έদখা έগেছ έয পҝাটান κ έযখােন 
মҝাΝЊমা বা িমিনমা ঘটেব তা িনভκর করেব িϖেকােয়Νхর উপর এবং অবশҝই পেথর পাথ κকҝ িকᅀ উϪলতা িনেজই িনভκর করেব 
ίবদুҝিতক বেগ κর উপর।
 ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা έবিশ আেলার শΝЅ έবিশ
 তাই আবার তরেДর ϕাকৃিতক ίবিশেѭҝর সােথ একমত έয έসই তরД еারা বািহত শΝЅ ϕশѷতা বগ κেϠেϏর সমানুপািতক আমরা 
একΜট পরীϠামূলক ϕমাণ έপেত সϠম
 তাই আমরা সিতҝই িনরাপদ  Ѹল যখন আমরা বিল আেলা একΜট তরД ঘটনা
 তাই এΜট Ѿয়ংΝοয়ভােব ϕায় বেল έয গ িনউটন еারা উЬািপত আেলার অপ κাস রেঙর তϬΜট ভΦ ল কারণ কপ κাস কলার তϬΜট 
ϕিতফলন বা ϕিতসরণ বা ইভােনেসл ঘটনা বা ডাবল িѽট এЊেপিরেমл বҝাখҝা কের না তােদর έকানΜটই কপ κাস রঙ তϬ еারা 
বҝাখҝা করা যায় না έযখােন তরД তϬ তা কের এবং এΜটই έযখােন ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর ვ჈Я আেস কারণ এΜট ϕায় একই 
সমেয় চমক সΜৃѭ করেত ზ჈ কেরিছল সјবত এমনিক একটΦ  আেগ έয মҝাЊওেয়ল তার িবখҝাত তরД সমীকরণΜট িলেখিছেলন
 তাই আসুন আজ পরীϠাΜট িনেয় আেলাচনা করা যাক
 তাই আিম আপনােক έয টাইমলাইনΜট িদেয়িছলাম তার পুনরাবিৃЫ কির।
  έশষ বক্তৃতা
 তাই 1887 হল যখন হাটκজ ফেটাইেলকΜϊক িনগ κমন আিবѬার কেরিছেলন িতিন এই ঘটনার খুব িবশদ অধҝয়ন করেত পােরনিন 
যা িতিন লϠҝ কেরিছেলন έয এই তীϗ এЊ-έরვিল আসেল যখন তারা িগেয় একΜট ধাতব পৃেѮর ইেলϢনვিল ϕতҝাখҝান কেরিছল 
এবং আপিন আসেল সনাЅ করেত পােরন  একΜট ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠেϏর সােপেϠ তােদর ইেলকϊন হেত হেব এবং তারা d 
έপেয়েছ  έনিতবাচক ইেলকϊন িহসােব ইেলϢন করা উিচত έযΜট অবশҝই করা উিচত একΜট ইেলকϊেনর ϡােনর ϕেয়াজন হাটκজ 
িসдাо িনেত পােরিন έয িতিন έকবল বলেত পারেতন έয এΜট একΜট έনিতবাচক চাজκযЅু কণা িকᅀ 1897 সােল έজেজ থমসন 
ইেলকϊন আিবѬার কেরিছেলন এবং এখন আপিন বত κমান έদখেত পােরন  ইেলকϊনেক জানুন এবং আপিন আসেল িনণ κায়কভােব
ϕিতΜѮত করেত পােরন έয িবদুҝত έয ইেলকϊন еারা উত্পািদত হেИ তা 1888 সােলর পর έথেক এমনিক 1902 সাল পয κо 
ইেলϢন আিবѬােরর পুেরা পথ আেগ হারাভাক এবং έলনাডκ এর ίবিশѭҝვিল খুেঁজ έবর করার έচѭা করার জনҝ একািধক 
পরীϠা-িনরীϠা কেরিছেলন।
 এই ফেটা ইেলকϊনვিল
 তাই আমরা িক বিল έয িবিকরণ ধাতব পৃেѮর উপর পেড় যখন ইেলকϊন িনগ κত হয় তােক ফেটাইেলϢন বলা হয় এবং έয কােরл 
ίতির হয় তােক ফেটা কােরл বলা হয়
 তাই Νজϡাসা করা ভাল ϕѨ হল এই ফেটা কােরл কী িনভκর কের? έসখােনই আѥয κজনক ফলাফল ზ჈ হেয়েছ আমরা বণ κনা 
করব έয এΜট ზধুমাϏ টাইমলাইন  আমরা আςহী এবং এই ফলাফলვিল έবাঝার জনҝ 1905 সােল আইনѶাইন তার তϬ 
িদেয়িছেলন এΜট আসেল একΜট তϬ নয় আমােদর এΜটেক একΜট মেডল িহসােব বলা উিচত আসল তϬΜট অেনক পের আেস যখন 
έϜািডДার একΜট έরাΜটস ওেয়ভ সমীকরণ
 তাই আইনѶাইন িনগ κমেনর জনҝ তার মেডলΜট িদেয়িছেলন ইেলকϊনვিলর এই মেডলΜট ზধুমাϏ আেলাক ίবদুҝিতক ϕভাব 
বҝাখҝা কের না এΜট তাপীয় িনগ κমন পিরভাষা কিমশনেক বҝাখҝা করেত পাের এমন একΜট ঘটনা έযখােন আপিন গরম করার সময় 
ইেলকϊনვিল িনগ κত হয় কারণ আপিন পয κাч শΝЅ সরবরাহ করেত যােИন তা িবিকরণ έহাক বা তাপমাϏা তা আসেলই έকান 
বҝাপার না িকᅀ  সবেচেয় িনণ κায়ক পরীϠাვিল 1915 1916 সােল এেসিছল যখন িমিলকান অতҝо সতকκতার সােথ পিরমাপ 
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কেরিছেলন আমােদর έবাঝা উিচত έয আইনѶাইেনর মেডেলর িভিЫ আসেল 1900 সােল ъҝাВ еারা έদওয়া হেয়িছল έসই বҝাখҝাΜট
িদেত বাধҝ হেয়িছল কারণ অনҝথায় ѓҝাক বিড έরিডেয়শন যা আপনার মেধҝ έনই।
 িসেলবাস έবাঝা যােব না এটা έথেক έবাঝার έকান উপায় έনই
 তাই িবϡাপনΜট এই ъҝাВ ቀবেকর ϕবতκন কেরিছল িকᅀ 1900 έথেক 1905 সােলর মেধҝ পাচঁ বছর ধের ъҝাВ planck h  
সহ έকউই এΜটেক ვ჈েЯর সােথ έনয়িন িতিন িছেলন আইনѶাইন িযিন সাহেসর সােথ έফাটেনর ধারণায় িবѩাস কেরিছেলন িতিন 
έফাটন শяΜট ίতির কেরনিন যা ϕকৃতপেϠ একজন রসায়নিবদ еারা ίতির করা হেয়িছল।
 সѕূণ κ িভт িবষয় িকᅀ িতিন িবѩাস করেতন έয ইেলেϢামҝাগেনΜটক িফেўর পিরমাপ করা হয় έয িবিকরণ শΝЅর পҝােকেট আেস
এΜট একΜট οমাগত ঘটনা নয় যা আইনѶাইন বেলিছেলন έয আমরা পরবতλ বক্তৃতায় এΜট সѕেকκ অেনক িকছΦ  িশখব
 তাই িতিন তϬΜট ϕѷাব কেরিছেলন িকᅀ তারপর সবাই  বরং উѯ িছল ϕকৃতপেϠ এর িব჈েд ίবরী কারণ তারা έভেবিছল পুেরা 
ΝজিনসΜট সাধারণ ϡােনর িব჈েд এবং আমরা যা িকছΦ  পরীϠামূলকভােব জািন িকᅀ একবার 1915 সােল 16 িমিলগান তার িবখҝাত
পরীϠাვিল খুব সতকκতার সােথ সѕাদন কেরিছেলন έয έকউ έদখেত পাের έয έকউ িসдাо এড়ােত পাের না।
 আইনѶাইেনর এΜটই একমাϏ কায κকর মেডল যা এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই আিম কী  পরবতλ 
45 িমিনট বা 50 িমিনেটর মেধҝ করেত যাΝИ বা আমার এই বক্তৃতার মেধҝ যা িকছΦ  বািক আেছ তা হল এই পরীϠাვিল িনেয় ধীের 
ধীের আেলাচনা করা এবং আপনােক বণ κনা করা έয এই পরীϠাΜট কী ধরেনর সংকট ίতির কেরেছ যার জনҝ আমােদর এখােন তা 
করেত হেব।
 এΜট আপনার এনিসআরΜট পাঠҝপুѷেকর একΜট ছিব
 তাই আপনার কােছ একΜট উত্স রেয়েছ έকান শΝЅশালী উত্স যা একΜট পৃেѮ আঘাত কের যা এЊ-έর বা খুব বড় িϖেকােয়Νхর 
তরДৈদঘ κҝ ίতির করেব
 তাই আপিন এখােন একΜট έকায়াটκজ উইেнা রাখুন যােত έকবলমাϏ িবিকরণ পালােত এবং থামেত έদয়  অনҝ সব িকছΦ  এবং তা 
এেস আেলাক সংেবদনশীল έъেট আঘাত কের যা একΜট ধাতΦ  এবং এΜট ইেলকϊন ίতির কের
 তাই এΜট কҝােথাড এবং এΜট অҝােনাড еারা সংযুЅ এখন আপিন এই ধাতব পৃѮ еারা িনগ κত সমѷ ইেলকϊন সংςহ করেত চান 
তাই আপিন কী করেবন  আপিন িক এমন একΜট έভােѝজ έরেখেছন যােত আপনােক কােরл পিরমাপ করেত έদয় যােত 
έভােѝজ έবিশ হয় তারপর তােদর মেধҝ আরও έবিশ এবং আরও έবিশ সংখҝক একΝϏত হেব কারণ আপিন তােদর Яরািуত করেত
যােИন বা  আপিন আরও ভাল িকছΦ  করেত পােরন আপিন একΜট িবপরীত έভােѝজ ϕেয়াগ করেত পােরন যা যিদ ইেলকϊনვিল 
এই িনিদκѭ িদেক আসেছ তেব আপিন িবপরীত িদেক একΜট έভােѝজ ϕেয়াগ করেত পােরন 
যা কҝােথাড এবং অҝােনােডর মেধҝ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির করেব ইেলকϊনვিল অҝােনাড έথেক একΜট বল অনুভব করেব।
 কҝােথােডর জনҝ এΜট সΜঠক কারণ ইেলকϊনვিল έনিতবাচকভােব চাজκ করা হয় এবং আপিন Νজϡাসা কেরন এমন έভােѝজ কী
έযΜটেত একΜট ইেলকϊন অҝােনােড έপৗηছায় না এবং এΜটেক Ѷিপং পেটনিশয়াল বলা হয়
 তাই ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ধারণা বা পিরমাণ রেয়েছ এবং তা হল Ѷিপং পেটনিশয়াল আপনার 
পাঠҝপুѷক এΜটেক ফাই নট еারা έবাঝায় আপিন এΜটেক িহসােবও έবাঝােত পােরন এΜট অেনকবার করা হয়v naught 
 তাই আপিন যিদ এই Ѷিপং পেটনিশয়ালΜট έদেখন তেব এΜট কী έয  এΜট ইেলϢনვিলেক অҝােনােড έপৗηছােত বাধা έদওয়ার জনҝ 
ϕেয়াজনীয় সব κিনє সјাবҝ পাথ κকҝ সјাবҝ পাথ κকҝ Ѷিপং পেটনিশয়াল έথেক কম হেল িকছΦ  ইেলকϊন পিরচালনা করেব ইক sn 
ইন যিদ সјাবҝ পাথ κকҝ তার έথেক έবিশ হয় তেব তােদর িবকষ κণ করা হেব এবং তারা িফের έযেত ზ჈ করেব
 তাই সјাবҝ Ѹিগত হওয়া সјাবҝ ইেলকϊনვিল িবϜােম আেস
 তাই ইেলϢনვিলেক থামােনার জনҝ এΜট ϕেয়াজনীয় সјাবҝতা
 তাই আমরা যা করিছ তা έদখেত হেব ইেলϢেনর সেব κাЗ গিতশΝЅ
 তাই আপনার কҝােথাড আেছ আপনার অҝােনােডর আেলা এেত আঘাত করেছ ইেলকϊন আসেছ
 তাই আমরা বিল এই ইেলϢেনর একΜট শΝЅ গিতশΝЅ আেছ এই ইেলকϊেনর গিতশΝЅ আেছk1 k2 
 তাই আরও অেনক িকছΦ  থাকেব  সেব κাЗ গিতশΝЅ মҝাЊ সহ একΜট ইেলকϊন হওk 
 তাই থামার সјাবনা কত হওয়া উিচত তা বা বс করা আমার পেϠ যেথѭ নয় আমার সেব κাЗ গিতশΝЅ সেব κাЗ সহ k1 k2 k 
ইেলকϊন বс করা উিচত
 তাই আমার চােজκর উপর আমার যা করা উিচত  ইেলϢন ইন িফ নট অবশҝই ইেলকϊেনর সেব κাЗ গিতশΝЅর সমান হেত হেব 
আমরা έয Ѿরিলিপ বҝবহার করিছ তা আপনার έদওয়া আেছ যা িনগ κত হয়
 তাই মহান এর পিরমাণ  হল এই এবং আমােক সংϡািয়ত করেত িদন έয সѕূণ κতার খািতের সব κািধক int erest k max 
গিতশΝЅ যােত আমােদর আেছ
 তাই এই পরীϠাΜট
 তাই সјাবҝ পাথ κকҝ কীভােব মҝািনপুেলট করা যায় তা কিমউেটটর এবং έভােѝজ এবং έপােটনΜটওিমটােরর মাধҝেম έদখােনা 
হেয়েছ
 তাই আপিন  έলােকরা আপনার পরীϠাগাের পয κাч সংখҝক পরীϠা -িনরীϠা কেরেছ আশা কির অনҝথায় অনুςহ কের যান এবং 
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এই পরীϠাვিল সѕাদন ক჈ন আপনার িশϠকেক অনুেরাধ ক჈ন έয আপনােক সকলেক লҝােব িনেয় যাওয়া উিচত এবং তারা 
পেটনΜটওিমটার এবং ϕিতেরােধর সােথ জিড়ত পরীϠাვিল করা উিচত যােত আপিন বুঝেত পােরন έয এΜটর উপর έজার িদেИ 
এবং তারপের আপিন যা ঘটেছ তার একΜট সѕূণ κ ছিব পােবন আপনার অবশҝই একΜট খািল কােচর Μটউব ϕেয়াজন কারণ আপিন
এমন έকােনা ধুেলা চান না যা বс কের έদেব আপিন ইেলকϊেনর গিতর জনҝ έকােনা ϕিতেরাধ চান না 
এবং έসখােন িবপথগামী আয়নও থাকেত পাের যা আসেল হেত পাের আপনার έডটা নѭ কের
 তাই আপিন যা করেবন তা হল খািল করা কােঁচর Μটউব যতটা সјব ভাল ভҝাকুয়াম ίতির ক჈ন এবং তারপের আপিন এই কাজΜট 
করেবন  পরীϠাΜট
 তাই এΜট একΜট খুব সুрর পিরকিџত ছিব এবং এΜটই আমরা έদিখেয়িছ যােত আপিন έদখেত পােরন এΜট আপনার পাঠҝপুѷেকর 
Љাস িসিবএসই Љাস 12 পাঠҝপুѷেকর এগােরা পেয়л এক
 তাই এখন যিদ আপিন এই পরীϠায় কী ঘটেছ তা ϕশংসা করেত চান έযেকান পরীϠা-িনরীϠার িবেѫষেণর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ 
উপাদান হল ϕাসিДক পҝারািমটারვিল কী এবং অϕাসিДক পরািমিতვিল কী তা জানা যােত আপিন একΜট ঘটনা অধҝয়ন করেত 
চান এবং আিম যা অধҝয়ন করিছ তার জনҝ তােদর মেধҝ έকানΜট ვ჈Яপূণ κ তা খুেঁজ έবর করেত সϠম হওয়া উিচত।
 
আিম যা অধҝয়ন করিছ তার জনҝ ვ჈Яপূণ κ নয় কারণ একΜট পরীϠায় έসখােন সমѷ ধরেণর Νজিনস থাকেব যা চলেছ এবং 
έসვিলর সবვিল সমানভােব ვ჈Яপূণ κ নয় এবং তােদর মেধҝ িকছΦ  আসেল সѕূণ κ჉েপ ვ჈Яহীন
 তাই এখােন আমােদর জনҝ έযেহতΦ  শΝЅ ইেলϢেন έϕরণ করা হেИ এটা খুবই ვ჈Яপূণ κ έয শΝЅ 
ইেলϢেন Ѹানাоিরত হেИ তীϗতা ვ჈Яপূণ κ কারণ শΝЅর জনҝ আমার অিভবҝΝЅ িবিকরণ еারা বািহত শΝЅ ঘনЯ আর িকছΦ ইgy 
নয়, অনҝিদেক এিপিসলন নট ই έѴায়ার হল শΝЅর ঘনЯ যিদ আপিন থািম κয়িনক িনগ κমন তাপমাϏা অধҝয়ন কেরন তেব 
ვ჈Яপূণ κ হেব কারণ আপিন যখন তাপ কেরন তখন তাপমাϏাই িনেদκশ কের έয ইেলϢেন কত শΝЅ সНািরত হয় কারণ আবার 
সমকϠ еারা  িবভাজন উপপাদҝ যিদ ধাতΦ  তাপমাϏায় থােক তেব গড় গিতশΝЅ িতন বাই দুই έকΜট еারা έদওয়া হেব
 তাই থািম κয়িনক িনগ κমেনর έϠেϏ এΜট তাপমাϏা হেব যা আমরা িবিভт তরДৈদেঘ κҝর সােথ পরীϠাვিল কেরিছ έকন আিম 
পরীϠাვিল কির? ডাবল িѽট এЊেপিরেমেлর έϠেϏ িবিভт তরДৈদঘ κҝ ვ჈Яপূণ κ কারণ এΜটই িনেদκশ কের έযখােন মҝাΝЊমা 
এবং িমিনমা ফেটাইেলকΜϊক ϕভােবর έϠেϏ আমরা িবিভт তরДৈদেঘ κҝর সােথ একΜট পরীϠা কির কারণ আমরা έদখােত চাই 
তরДৈদঘ κҝ একΜট অϕাসিДক পরািমিত যা খুব έবিশ  খুব ვ჈Яপূণ κ তরДৈদঘ κҝ 
একΜট ვ჈Яপূণ κ পҝারািমটার নয় Μঠক আেছ এΜট একΜট নয়  ვ჈Яপূণ κ পরািমিত যতদরূ সјব থামােনার জনҝ উিеЍ িফ নট উিеЍ
িকᅀ এটা িক আেদৗ ვ჈Яপূণ κ নয় উЫর হল না কারণ আপিন έযভােব ইেলϢেনর আয়নকরণ έবােঝন তা হল কџনা ক჈ন আমার
ইেলϢন িকছΦ  সরল সুেরলা িমথΝϽয়ার মাধҝেম সরাসির জািলেত রেয়েছ
 তাই  এΜট এখন একΜট বসেоর মেতা যখন ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД এেস ধাতΦ র উপর পেড় আমার ইেলেϢামҝাগেনΜটক তরД 
একΜট έদালনীয় ίবদুҝিতক έϠϏ
 তাই আমােক িলখেত িদন
 তাই আপনার কােছ যা আেছ তা একΜট έদালনীয় ίবদুҝিতক έϠϏ
 তাই একΜট সময় িনভκর শΝЅ রেয়েছ যা ধাতΦ র উপর কাজ করেছ সহজ হারেমািনক অিসেলটর έযমন ইেলϢন
 তাই আপিন আপনার έমকািনЊ έকােস κ έজার কের έদালনვিল করেত যাΝИ না έয আপিন িশেখেছন έয έজারপূব κক έদালেনর 
অধীেন যিদ একΜট অনুরণন অবѸা থােক যিদ ϕেয়াগকৃত িϖেকােয়Νх ϕাকৃিতক িϖেকােয়Νхর সােথ έমেল তেব ϕশѷতা বাড়েত 
ზ჈ কের  িক ঘটেছ কџনা ক჈ন আমার ইেলϢন আসেল এই মত একΜট সјাবҝ আটেক আেছ এΜট পেড় έযেত চেলেছ কারণ 
এΜট খুব έছাট ѸানচΦ ҝিতর জনҝ আয়িনত হেত চেলেছ এΜট হেব সরল হারেমািনক গিত িকᅀ ѸানচΦ ҝিতΜট বহৃЫর এবং বহৃЫর হওয়ার 
সােথ সােথ এΜট আর সরল হারেমািনক হেব না এবং যত তাড়াতািড় ϕশѷতা এই িনিদκѭ িবрেুত আঘাত করেব তখনই  ইেলϢন মুЅ
হেব এবং আপিন সহেজই ইেলϢনেক আয়িনত হওয়ার জনҝ ϕেয়াজনীয় সময় গণনা করেত পােরন 
অনҝ কথায় সরবরাহ করা শΝЅ একΜট িবেশষ িদক যা িবিকরেণর ϕশѷতা έথেক আেস তেব বাধҝতার ভাষার পিরেϕিϠেত সময় 
লােগ।
  έদালন έসখােন িϖেকােয়Νх একΜট ვ჈Яপূণ κ Νজিনস হেব
 তাই এΜট খুব ভাল έয ϕাথিমক পরীϠািবদ আসেল এΜট বҝবহার কেরিছেলন
 তাই এΜট আমােদর জনҝ আেরকΜট খুব ვ჈Яপূণ κ পҝারািমটার এখন তৃতীয় পিরমাণ যা আপিন έদখেত পােИন έয আিম এখােন 
তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ έসΜট হল উপাদান  বҝবহার করা হয়
 তাই আমরা ধাতব পৃেѮর কথা বিল ধাতব পৃѮვিলেত মুЅ ইেলকϊন থােক যা এর তΦ লনায় িশিথলভােব আবд থােক।t-
 িতিন ডাইেলকΜϊক িমিডয়া έয কারেণ আমােদর ডাইেলϢন আেছ এΜট ইেলকϊন সরােনা সহজ নয় έয έসখােন ϕিতΝοয়া এত 
দুব κল হয় যিদ আপিন একΜট অѷরক মাধҝেমর দুই ϕােоর মেধҝ একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ ϕেয়াগ কেরন তেব έকান কােরл ϕবািহত 
হেব না কারণ ইেলকϊনვিল সামানҝ ѸানচΦ ҝত হেব িকᅀ আকষ κণীয় বল এত শΝЅশালী έয এΜট έকবল িফের যােব এΜট একΜট নতΦ ন 
ভারসােমҝর অবѸান খুেঁজ পােব έযখােন একΜট ধাতΦ েত বা একΜট পিরবাহীেত যিদ আিম একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ ϕেয়াগ কির তেব 
এვিল খুব িশিথলভােব আবд
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 তাই তারা চলেত ზ჈ কের এবং তারা একΜট কােরл ίতির কের 
 তাই আপনার আসেল িবিকরণেক আঘাত করা উিচত বা িবিকরণ একΜট ধাতব পৃেѮর উপর পেড় তেব έসখােন ধাতΦ  এবং ধাতΦ  এবং 
পিরবাহী উপাদান রেয়েছ যা আমােদর ϕেয়াজন
 তাই এΜট িনভκর কের έয উপাদানΜট বҝবহার করা হয় তার উপর আপিন হয়ত হল ইেফЄ বেল িকছΦ  ზেনেছন  উদাহরণѾ჉প 
আপিন যখন οস ίবদুҝিতক এবং έচৗїক έϠϏ ϕেয়াগ কেরন তখন έয হল έভােѝজ ίতির হয় তা উপাদােনর উপর িনভκর কের 
তাপমাϏার উপর িনভκর কের ইেলϢেনর ঘনেЯর উপর অমীমাংিসত থােক
 তাই পদােথ κর অেনক ίবিশѭҝ রেয়েছ έয আমােদর কােছ ইেলϢন ইতҝািদর তাপমাϏার ঘনЯ রেয়েছ ইতҝািদ
 তাই আমরা যা অধҝয়ন করিছ তা ধের έনওয়া হেИ έয আেলার তরД তϬ সΜঠক আমরা একΜট έϕাব িহসােব ফেটাইেলিϢক ϕভাব
বҝবহার করেত চাই উপাদােনর ίবিশѭҝვিল έবাঝার জনҝ এবং এΜট ডাইইেলকΜϊক িমিডয়া বা কнাЄরვিলর έϠেϏ আপিন যা 
অধҝয়ন কেরন তার তΦ লনায় এΜট একΜট উЗতর অনুসсান কারণ আপিন έয উপাদানΜটর গভীের অনুসсান করেছন তা আপিন 
έকবল Νজϡাসা করেছন আপিন জােনন পিরবািহতা কী অনমুিত কী? έপালারাইেজিবিলΜট িক তেব এখােন আপিন আসেল 
ইেলϢনΜটেক পৃѮ έথেক έবর কের আনেত সϠম হেয়েছন
 তাই এΜট একΜট ভাল έϕাব
 তাই আমরা কџনা করেত পাির έয এই সমѷ ভϒেলাক পাল έহােলাওেয় έলনাডκ এবং পের িমিলেকন আসেল এΜটেক একΜট έϕাব 
িহসােব বҝবহার করার έচѭা কেরিছল এবং এΜট হল  যিদও সিলড έѶট িফΝজЊ মানুষ বা ঘনীভূত বҝাপার মানুষ
 তাই এই ϕাসিДক পরািমিত έয জিড়ত এবং আমরা ফেটা কােরл কী এবং Ѷিপং পেটনিশয়াল কী তা খুেঁজ έবর করার জনҝwan 
এΜট কীভােব িবিকরেণর তীϗতার উপর িনভκর কের কীভােব এΜট িবিকরেণর তরДৈদেঘ κҝর উপর িনভκর কের এবং কীভােব এΜট 
িবѷািরত জানার আেগ বҝব჊ত উপাদােনর উপর িনভκর কের আমরা যা করেত যাΝИ তার একΜট িϕিভউ έদওয়া আসেলই ভাল এই 
কারেণ আিম এই িѹক িপকেক বলিছ আপিন জােনন έয িѹক িপক কী তা যিদ έকােনা িসেনমা থােক যিদ িসেনমার ϕেযাজক έনট 
এ একΜট έϊলার রােখ  ইউΜটউব
 তাই আপিন এΜট έদেখন এবং আপিন যা ঘটেছ তার একΜট Ѿাদ পােবন যা একΜট িѹক িপক
 তাই আমরা আপনােক একΜট িѹক িপক έদব এবং আমরা আপনােক বলব ফলাফলვিল কী এবং তারপের আমরা έসვিল 
িবѷািরতভােব অধҝয়ন করেত যাব
 তাই মূলত কী পরীϠকেক έদখা έগেছ έয আপিন সব κািধক শΝЅ ςহণ কেরন কারণ আপিন এখােন ইেলকϊনΜট έদখেত পােИন 
আপিন সјাবҝ ফাই নট έযাগ কেরেছন এখন আিম এখােন একΜট ভΦ ল কেরিছ Ѻѭতই কারণ তারা মাϏাগতভােব έমেল না 
এবং এΜট দুভκাগҝবশত কারণ আমরা অেনক সময় ইেলϢেনর চাজκেক এেকর সমান রাখেত বҝব჊ত হয় 
তাই আপিন যখন উЗতর পড়ােশানা করেত আেসন তখন কুলї কুলেїর ইউিনেট ίবদুҝিতক চাজκ পিরমাপ না কের ίবদুҝিতক 
চােজκর ইউিনেট সমѷ চাজκ পিরমাপ করা ভাল έযখােন কুলї একΜট সংϡা।
  আমরা জািন ϕিতΜট চাজκ ইেলকϊন চােজκর মািѝপল এমনিক έϕাটনও একΜট ফҝাЄর মাইনাস ওয়ান সহ ইেলϢন চােজκর 
মািѝপল,
 তাই আমােক এই আেলােক সΜঠক অিভবҝΝЅΜট সংেশাধন করেত িদন
 তাই আিম যা করেত যাΝИ তা হল মҝাЊ ъাস ইভ নট।k 

 তাই এΜট আমার িবখҝাত ইেলϢন έভাѝ যা ইেলকϊন еারা অΝজκত হওয়ার জনҝ ϕেয়াজনীয় শΝЅ যখন এΜট শূনҝতার একΜট v 
সјাবҝ পাথ κকҝ ςহণ করা হয়
 তাই সমান হয় এর িবষেয় িকছΦ  মেন করেবন না এবং তারপর আিম এΜটেক ভাগ করেত যাΝИ v naught phi naught 
িϖেকােয়Νх
 তাই এΜট আমার িϖেকােয়Νх এবং এΜট একΜট ቀবক
 তাই গ একΜট ቀবক এΜট একΜট দুদκাо পরীϠামূলক ফলাফল কী এΜট একΜট ቀবক έকান অেথ κ এΜট একΜট ቀবক যা এমন িকছΦ  যা 
আমরা িবশদভােব িবѷািরতভােব বণ κনা করেত যাΝИ িকᅀ έযেহতΦ  আিম আপনােক এক ধরেনর έϊলার বা লুেকাচΦ ির έদখাΝИ c 
উপাদান έথেক Ѿাধীন িϖেকােয়Νх έথেক Ѿাধীন ϕশѷতার έথেক Ѿাধীনc c 
 তাই এΜট তীϗতার έথেক Ѿাধীন িকᅀ এই 
 তাই আমােদর কােছ যা আেছ তা হল এবং এর অথ κ হল হল একΜট সাব κজনীন ቀবক যা έকান পরীϠামূলক অবѸার উপর িনভκরc 
কের না একΜট সাব κজনীন ቀবক έকান পরীϠামূলক অবѸার উপর িনভκর কের না ზধুমাϏ একΜট ইেলকϊন ছাড়া উত্পািদত হওয়া
উিচত যিদ ইেলকϊন এেকবােরই উত্পািদত না হয় তাহেল িকছΦ ই έনই  পিরমাপ ক჈ন িকᅀ έয িমিনেট ইেলকϊন উৎপт হয় এবং 
আপিন এই বοেরখাΜট ъট কেরন তার মােন মҝাЊ ъাস িসিভ িকছΦ ই না এই ቀবকΜট িϖেকােয়Νх еারা ვিণত এΜট একΜট k 
সব κজনীন ቀবক এবং যখনই একΜট সব κজনীন ቀবক থােক তখন একজন পদাথ κিবϡানীর অҝােлনা উেঠ যায় এবং বেল আিম  
একΜট নতΦ ন শারীিরক ঘটনা খুেঁজ έপেয়িছ ϕকৃিত আমােক এমন িকছΦ  নতΦ ন সেতҝর আভাস িদেИ যা আিম আেগ জানতাম না যা 
Μঠক  মҝাЊওেয়ল িক করেলন যখন িতিন έদখেত έপেলন έয ওয়ান ওভার ჈ট এপিসলন নট mu naught epsilon naught
হল সংখҝা হল একΜট সংখҝা যা আেলার গিতর সােথ িমেল যায় যার মােন অিবলেї έসখােন উϪলতার ঝলকািন mu naught 
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িছল িতিন বেলিছেলন অҝাের অপΜটЊ ইেলেϢামҝাগেনΜটক ঘটনা έথেক আলাদা হেত পাের না এর মােন একΜট নতΦ ন έমৗিলক 
পদাথ κিবদҝার উদয় হেত হেব
 তাই έসেϠেϏ আমােদর ሾত একΜট মাΝϏক িবেѫষণ করা উিচত কারণ নতΦ ন পদাথ κিবদҝা আেস না যখন একΜট মাϏািবহীন সংখҝা 
থােক তেব সব κদা যখন একΜট মাϏা থােক তখন পূণ κ সংখҝার আেপিϠকতা আেস যখন একΜট নতΦ ন িছল।
 মাϏা পূণ κ সংখҝা িক িছল έয আেলার তাপগিতিবদҝার গিত আপনার সােথ আেস যা আপনার ধারণার সােথ আপনার মাϏা পূণ κ 
সংখҝােক έবাѝজমҝান ቀবক িহসােব έনওয়া έযেত পাের আসেল পরমাণুর তাপমাϏার ቀবকΜট έবাѝজমҝান ቀবেকর মাধҝেম 
শΝЅর সােথ সѕিকκত
 তাই একইভােব এখােন পдিতেত আপনার একΜট মাϏা পূণ κ সংখҝা রেয়েছ
 তাই আপিন যিদ গণনাΜট কেরন তাহেল আপিন িϖেকােয়Νх еারা শΝЅ ভাগ করেছন হҝাটΜট সমেয়র মেধҝ শΝЅ ছাড়া আর িকছΦ ই 
নয়
 তাই আবার έসই ѽাইেড একΜট ভΦ ল আেছ, আসুন আমরা এই ѽাইেড অিভবҝΝЅΜট সংেশাধন কির এর মাϏা হল িমিল বগ κ Μট 
িবেয়াগ 1 যা সমেয়র মেধҝ শΝЅ
 তাই এই িপিডএফ ফাইলΜট সহেজ সѕাদনােযাগҝ নয় আমােদর পুেরা আেলাচনায় বাধা িদন έযেহতΦ  আমরা ধারাবািহকতা হারােত 
চাই না অনুςহ কের মেন রাখেবন এই ѽাইেড এΜট অনুপিѸত আেছ Μঠক আেছ
 তাই আমরা সংেশাধন কেরিছ
 তাই এখন সবার আেগ আমােদর জানেত হেব এই শя ফাংশনΜট কী কাজ ফাংশন যা আিম আপনার জনҝ সংϡািয়ত কেরিছ তা 
িনভκর কের  ধাতΦ  Ѻѭতই সমѷ কнাЄর একই নয়
 তাই আপিন যিদ পয κায় সারণী জেুড় যান তেব আপিন έসািডয়াম পটািসয়াম িদেয় ზ჈ কেরন আপনার কােছ সমѷ ধরেণর 
উপকরণ রেয়েছ
 তাই আপিন যা কেরন তা হল আেলা Мলেত এবং আপিন Νοয়া ফাংশেনর িদেক তাকান এবং আপিন অেনক িকছΦ  অধҝয়ন 
করেবন এই শя ফাংশন এবং έযাগােযাগ সјাবҝতা সѕেকκ আপিন যখন έসিমকнাЄর কেরন তখন আপনার জংশন pn npn 
জংশন ϊানΝজѶর সবিকছΦ  িনভκর কের έয দুΜট উপাদােনর কােজর ফাংশন ইফােরл এবং এΜট ίতির কের যােক পিরিচিত d  
সјাবনা িহসােব বলা হয় যা আপিন অধҝয়ন করেত যােИন এবং এΜট এই বቍ অধ κপিরবাহীვিলর বিহরাগত ίবিশѭҝვিলর জনҝ 
দায়ী
 তাই আপিন জােনন έয এই ίবিশѭҝვিল কতটা দুদκাо কারণ আমরা έসვিলেক খুব ভাল বҝবহাের έরেখিছ 
 তাই এই কােজর ফাংশনვিল কী তা জানা আমােদর পেϠ ভাল
 তাই যান এবং ვগল উইিকিপিডয়া খুলুন উদাহরণѾ჉প তারা আপনােক কােজর ফাংশন έদেব এখন এΜট পয κায় সারণী অনুসাের 
নয় বণ κানοুিমক οেম সাজােনা হেয়েছ
 তাই সুিবধা হল যিদ আপিন έকান উপাদােনর কায κকািরতা কী তা জানেত চান আপিন ሾত έযেত পােরন যিদ এΜট পয κায় সারণী 
অনুসাের হয় তেব আপনােক পয κায় সারণীΜট মেন রাখেত হেব
 তাই এΜট িসলভার έগাў অҝালুিমিনয়াম ইতҝািদ িদেয় ზ჈ হয় έসািডয়াম এখােন έকাথাও আেছ উদাহরণѾ჉প 2.ag 
36 ইেলকϊন  έভাѝ
 তাই তােদর মেধҝ িকছΦ  খুব বড় έদখুন উদাহরণѾ჉প আমার έসানার 5.
1 έথেক 5.
47 পয κо একΜট খুব বড় কােজর ফাংশন রেয়েছ সјবত এΜট সেব κাЗ
 তাই অҝাডভা  হল যখন আপিন এই কােজর ফাংশনვিলেক বণ κানοুিমক οেম িবিভт উপাদােনর জনҝ সাজান তখন ntage 
আপিন একΜট সহজ উপােয় কােজর ফাংশনΜট έদখেত পােরন যিদ এΜট পয κায় সারণী অনুসাের সাজােনা হয় তেব এΜট কΜঠন হেব 
তেব আপিন যিদ আমােদর িপছেনর পদাথ κিবদҝা বুঝেত চান পয κায় সারণী অনুসাের এΜট সাজােনা উিচত কারণ আমরা জানেত চাই 
έয আপিন যখন একΜট সািরেত যান এবং যখন আপিন একΜট কলাম বরাবর যান তখন কােজর ফাংশন কীভােব পিরবিত κত হয় 
কারণ এভােবই ইেলকϊনვিল έশলვিলেত ভরা হয় তেব িকছΦ  মেন করেবন না আমরা এখনও জািন না έবাহর মেডেল έপৗηেছিছ 
একΜট পারমাণিবক িসেѶম έবাঝার জনҝ একাই আমােদর জনҝ বণ κানοুিমক οমΜট খুব ভাল করা উিচত
 তাই আমরা ჉পালী িদেয় ზ჈ কির যা 4.
26 έথেক 4.
74 পয κо পিরবিত κত হয় এΜট আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ έয একΜট িনিদκѭ পিরবতκন রেয়েছ
 তাই আপনার ইিতমেধҝই ভাবেত ზ჈ করা উিচত এই ίবিচϏΜট িক যিদ একΜট িভтতা থােক তেব আিম কীভােব একΜট ቀবক ঢাল 
খুেঁজ পাব έসখােন একΜট Ѿাভািবক ϕѨ অবশҝই আেছ িকছΦ  উপাদান যা না উদাহরণѾ჉প, কҝালিসয়ােমর একΜট ভাল সংখҝা 2.
87 আপিন έদখেত পােИন έয এখােন কҝালিসয়াম έকাথায় আেছ এখােন কҝাডিময়ােমর চার পেয়л শূনҝ আট έοািময়ােমর চার 
পেয়л পাচঁ এবং έসািডয়াম নামক আমােদর িϕয় উপাদান έসািডয়ােমর মেধҝ দুΜট পেয়л িতন ছয় রেয়েছ বাѷেব έসািডয়ােমর 
মেধҝ সবেচেয় έছাট  এমনিক দৃশҝমান আেলাও করেব যিদ আপিন নীল িবিকরণ পাঠান আপনার অিতেবვনী রΝѪর ϕেয়াজন έনই
বা আপনার এЊ-έর ϕেয়াজন έনই িকᅀ অনҝিদেক আপিন যিদ অসিময়ােমর িদেক তাকান যা এই িনিদκѭ সারণীেত সবেচেয় বড় তা
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আপনার ϕেয়াজন হেব 5.
93 উЗ শΝЅ যােত আমরা έটিবেলর িনেচ έযেত পাির
 তাই এই তািলকা হল একΜট পেরর তািলকায় একΜট ধারাবািহকতা রেয়েছ
 তাই আবার আপিন ჈িবিডয়ােমর ίবিচϏ έদখেত পােИন যা 2.
261 έথেক যায়
 তাই έকউ এΜটেক একΜট দুদκাо িনভΦ κলতার সােথ পিরমাপ কেরেছ  বড় বҝথা έযখােন এই পিরমােপর এই উপাদানΜট এর 4.ta-
00 έথেক পেয়л আট শূেনҝর মেধҝ একΜট বড় পাথ κকҝ রেয়েছ ইউেরিনয়ােমর একΜট পাথ κকҝ রেয়েছ িতন পেয়л ছয় έথেক িতন 
পেয়л নয় শূনҝ পয κо
 তাই আমােদর কােছ যুΝЅসДতভােব ভাল তথҝ রেয়েছ  অেম κশন ϕকৃতপেϠ িবিভт পদােথ κর কায κকািরতা সѕেকκ একΜট িবস্তৃত 
তথҝ
 তাই আমরা যা έদখেত চাই তা হল যখন আিম এই উপকরণვিলর উপর আেলার ইমিপং কের একΜট পরীϠা কির এবং 
ফেটাইেলিϢক কােরл এবং িϖেকােয়Νхვিলর একΜট ফাংশন িহসােব έѴািপক সјাবҝতার িদেক তাকাই তখন কী ঘেট।
 আমরা যা জানেত চাই
 তাই এই হল έসই তািলকা যা আমােদর কােছ আেছ আিম আপনােক έদখােত έচেয়িছলাম এবং আিম έচেয়িছলাম έয আপিন এই 
পরীϠাვিল কতটা পিরϜেমর সােথ করা হয় তা উপলিѐ ক჈ন কারণ আমােদর কখনই ভΦ েল যাওয়া উিচত নয় έয পদাথ κিবদҝা 
একΜট পরীϠামূলক িবϡান এΜট অিধিবদҝা নয়
 তাই আসুন  পেরর ѽাইেড যান
 তাই আিম আপনােক বেলিছলাম έয অেনক উপকরেণর জনҝ একΜট িনিদκѭ ίবিচϏҝ রেয়েছ তা িনেয় আমােদর উিеЍ হেত হেব, 
তাই আমােক আেগর পৃѮায় έযেত িদন এবং আপনােক আবার তথҝ έদখান ϕথম এিϰ িসলভার 4.
26 έথেক পিরবিত κত হয়  4.
74 έথেক
 তাই 0.
5 ইেলϢন έভােѝর মেতা িকছΦ র পাথ κকҝ রেয়েছ যা আমরা বলিছ যা তΦ И নয়
 তাই আিম যা কেরিছ তা হল িলখেত হেব িবিভт সারেফেসর জনҝ কােজর সјাবনার মািলকd 
 তাই এমন নয় έয ჉পা সব িদক έথেক একজাতীয় উপাদান এবং একΜট পরীϠামূলক ሺΜট রেয়েছ এবং আমরা চার পেয়л দুই ছয়
έথেক চার পেয়л ছয় চােরর মেধҝ িকছΦ  িলখিছ সব έশেষ িবিভт পয κায় রেয়েছ একΜট ѻΜটক
 তাই যিদ আপিন এই ჉পার িদেক তাকান যােত έসვিলেক সংেѫষণ еারা έলেবল করা হয় এক শূনҝ শূনҝ এক এক শূনҝ এক এক 
ইতҝািদ
 তাই আপিন έসვিলেক িকছΦ  ধরেণর ѸানাВ িহসােব έদখেত পােরন এΜট আমােদর জনҝ খুব ვ჈Яপূণ κ নয় এখন আপিন িবিভт 
পৃѮতল έদখেত পােИন িবিভт কােজর সјাবনা έদখােИ এটা আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ
 তাই এই মুখვেলা সব এেক অপেরর সংলЍ হেব
 তাই আমরা একΜট ѻΜটেকর িদেক তাকাΝИ
 তাই বিল έয আমার কােছ এই έটিবেল যা έদখােনা হেয়েছ তার মেধҝ έকােনা সѕকκ έনই এবং  আিম যা িলখেত যাΝИ
 তাই আসুন আমরা বিল έয এΜট িছল 4.
64 এবং আমরা বিল έয এΜট িছল 4.
52 এবং এই নীেচর মুখΜট যাই έহাক না έকন এই নীেচর মুখΜট 4.
74 িছল
 তাই আমরা যিদ একΜট িনব κাচনেক আয়িনত করেত চাই তেব আমরা কী বলব? এই িবেশষ পৃѮ έথেক ϊন এবং এΜটেক অনেо 
িনেয় যান এইভােব আমরা কােজর ফাংশনΜট সংϡািয়ত কির আপনার ϕায় 4.
52 ইেলকϊন έভােѝর ϕেয়াজন হেব έযখােন আিম যিদ উপেরর পৃেѮর িদেক তাকাই তেব আপিন έদখেত পােবন έকাথায় 4.
64 ইেলকϊন έভাѝ
 তাই এর মােন যিদ আিম এই ইেলকϊনΜট িনই  অসীম еারা অসীম পয κо আিম বলেত চাΝИ έয সমѷ িমথΝϽয়া বс হেয় έগেছ
 তাই আিম এΜট এখােন িনেয়িছ এবং আিম এখােন িনেয় এেসিছ তারপর আপিন έদখেত পােИন έয এΜট তার আসল শΝЅেত িফের 
আেসিন যিদও এΜট একই উপাদান কারণ 4.
64 িবেয়াগ 4.
52 এর একΜট অিমল রেয়েছ।
 এΜট ϕায় 0.
12 ইেলϢন έভাѝ যার মােন এই έযাগােযােগর এই সমেয় একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ রেয়েছ এখন ϕিতবার একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ আেছ 
έযখােন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ আেছ এবং িমѶার কুলї আমােদর বলেবন বা গাউেসর সূϏ আমােদর বলেব 4 এর সমান ίবিচϏҝ  

έসই িনিদκѭ িবрেুত অবশҝই চাজκ জেম থাকেত pi rho 
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হেব যিদ আপিন একΜট ѻΜটক ςহণ কেরন এবং এΜটেক খুব িবზд বায়ুমнেল দুদκাо আলϊ্া ভҝাকুয়াম বা এ জাতীয় িকছΦ  রােখন 
তেব এΜট কীভােব উত্পািদত হয় না।
  সјবত έসই ΝজিনসΜট έসখােন থাকেব আমরা কџনাও করেত পাির না έয ϕাথিমক পরীϠামূলকভােব এমন একΜট Νজিনস ίতির 
করা হেয়েছ
 তাই যখনই এমন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ থােক আপিন জােনন έসখােন ϕচΦ র ধুেলা থােক যা সব κদা এΜটর িদেক আকৃѭ হয়
 তাই ধুেলা িবেশষ কের এই পৃѮვিলেত বসিত Ѹাপন করেব এই έকােণ
 তাই আপনার পরীϠাΜট আসেলই আপস হেয় যােব যিদ আপিন এΜটেত মেনােযাগ না έদন আসেল িমিলেকেনর একΜট দুদκাо 
কৃিতЯ িছল এΜটর িদেক মেনােযাগ έদওয়া এবং খুব সাবধােন পরীϠা করা
 তাই যখন আিম এΜটেক আরও িকছΦ টা আেলাচনা করব িবশদ িববরণ সѕূণ κ িবশেদ নয় যখন আিম িমিলকান পরীϠা িনেয় 
আেলাচনা কির
 তাই আমােদর মেন রাখা উিচত έয যখন আমরা বিল έয έলােকরা একΜট সাব κজনীন ঢাল έদেখেছ এΜট ςােফর মেতা নয় আসেল 
আিম ςাফΜট এখােন রাখেত έচেয়িছলাম έযখােন সরলেরখাΜট έদখােনা হেয়েছ έসখােন আিম তা রািখিন  একΜট ვণগত উপােয়
 তাই আপনার পাঠҝপুѷক বলেছ এখােন আমার িϖেকােয়Νх এবং এখােন আমার শΝЅ যা তারা বেল এবং তারা একΜট έরখা আেঁক 
এবং অϠ এবং অেϠর έকান ই έনই  এনΜϊ έযვেলা আমােদর সাহাযҝ করেব না যিদ আমরা ϕশংসা করেত চাইx y 
 তাই আমােদর এিϰর ϕেয়াজন আমােদর নїর দরকার যা আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং έসই কারেণই আিম এই তথҝ 
িদেয়িছ
 তাই এখােন জিДেদর পরীϠামূলক যϴপািত আিম নই  অনҝানҝ έলােকরা έয সমѷ পরীϠা-িনরীϠা কেরিছল তা িনেয় আেলাচনা 
করেত যাΝИ কারণ আপিন যিদ যান এবং িফΝজকҝাল িরিভউেত িমিলকােনর আসল কাগজΜট έদেখন তেব এΜট 1916 সােল 
ϕকািশত একΜট িবিশѭভােব পাঠেযাগҝ কাগজ যা ফলাফল 1915 সােল ϕাч হেয়িছল যােত আপিন কҝােথাড έর Μটউব έদখেত 
পােরন।
 অҝােনাড সংςহ করা ইতҝািদ ইতҝািদ
 তাই আমরা এই িবষেয় সময় বҝয় করব না আিম ზধু έচেয়িছলাম έয আপিন সমѷ Νজিনেসর Ѿাদ পান এবং তারপের আপিন 
জােনন έয έচїাের ভҝাকুয়াম ίতির হেয়েছ ইতҝািদ
 তাই আমরা যা এিগেয় যাব তা হল সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় িনেয় আেলাচনা করা।
 আমােদর জনҝ এবং এΜটই সাব κজনীনতা,
 তাই আিম আমার ѽাইেডর একΜট বক্তৃতায় আপনােক বেলিছলাম যিদ নামক একΜট পৃিথবী থােক যার অথ κ Ѿীকৃিতack 
 তাই আমরা িমিলকানেক Ѿীকার করিছ এΜট িমিলকােনর ফলাফল έথেক এেসেছ  যা পুন჈ত্পাদন করা হয় এবং রঙ t 
তরДৈদেঘ κҝর িϖেকােয়Νх এবং έফাটন শΝЅর এই তথҝΜট উইিক কমх έথেক এেসেছ
 তাই আপিন έযেত পােরন এবং যাচাই করেত পােরন έয যিদ আপনার মেন হয় তাহেল এখােন আপনার পরীϠাΜট রেয়েছ
 তাই এই পরীϠাΜট িবিভт িϖেকােয়Νхর জনҝ করা হয় আপিন িϖেকােয়Νх έদখেত পােরন এখােন 10 এর একেক 14 এর শΝЅেত 
পিরবিত κত হেИ।

 তাই এই 400 έটরাহাটκজ έটরা 10 έথেক 12 এর শΝЅ 400 হল 10 বগ κেϠেϏর িদেক তাকান
 তাই আপনার কােছ 10 έথেক 14 এর পাওয়ােরর মত িকছΦ  আেছ এΜট এই έরেП আপিন সব ზ჈ ক჈ন  লাল έথেক পথ এবং 
আপিন έযভােব έবვিন পয κо যান
 তাই আপনার কােছ কতვিল পেয়л আেছ 1 2 3 4 পাচঁ ছয় পেয়л তারা έমাটামুΜটভােব একΜট সরল έরখায় পেড় আেছ আসেল 
এΜট একΜট দুদκাо সরল έরখা এΜট একΜট  দুঃেখর িবষয় έয έকানও ሺΜট বার έনই তেব কাগেজ অবশҝই ሺΜট বারვিলর তথҝ 
রেয়েছ তা িনেয় িকছΦ  মেন করেবন না
 তাই িবনვিলও আপনার জনҝ έদওয়া হেয়েছ কারণ এΜট এমন নয় έয দুΜট পেয়л একΜট লাইনেক সংϡািয়ত কের িতন পেয়л 
একΜট সমতলেক সংϡািয়ত কের যা έকবলমাϏ গিণেত রেয়েছ  এЊেপিরেমл যিদ আপিন έদখােত চান έয িকছΦ  পরীϠামূলকe  
সংখҝা একΜট সরল έরখায় পড়েছ আপনােক যতটা সјব পেয়л িনেত হেব
 তাই আসুন আমরা বিল έয তϬΜট ভিবষҝеাণী কের έয তারা একΜট সরল έরখায় পড়েব আপনার পরীϠামূলক সংখҝা সাধারণত 
এইভােব পড়েব  িকছΦ  ሺΜটও হেত পাের পেয়েлর সংখҝার έচেয় বড় এΜট আমােদর জনҝ ভাল
 তাই এখােন আপিন έযমন আিম আপনােক ছয়Μট পেয়л সѕেকκ বেলিছ তােত িকছΦ  মেন করেবন না έয িবনΜটও খুব ვ჈Яপূণ κ 
যিদ έসვিল খুব বҝাপকভােব আলাদা করা হয় তেব έসই পরীϠার έকান তাৎপয κ έনই
 তাই িতিন 14 এর শΝЅেত 3 এর মেধҝ 10 এর একΜট έডѝা নু িদেয়েছন এবং িতিন 12 পয κо έযেত সϠম হেয়িছেলন যা দৃশҝমান 
সীমার বাইের যায় সјবত কারণ έবვিন ইিতমেধҝ 6 έথেক 10 এর শΝЅ 14 এর মেতা িকছΦ ।
  সুতরাং আপিন িϖেকােয়Νх এর উপের 2 এর একΜট ফҝাЄর িদেয় έগেছন
 তাই এΜট িϖেকােয়Νхর একΜট ফাংশন িহসােব পরীϠা যা এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই আমােদর কখনই ভΦ েল যাওয়া উিচত নয় আিম আপনােক বেলিছলাম έয পҝারািমটারვিল িবিকরণ এবং উপাদােনর 
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িϖেকােয়Νх তীϗতা এবং এΜট έসািডয়াম ধাতΦ র έসািডয়ােমর উপর আমরা বেলিছ একΜট সјাবҝ কায κকািরতা কী িছল যা 2.
36 ইেলকϊন έভাѝ বা তার মেতা িছল এবং এΜট Μঠক এইΜটেত পেড় যােИ Μঠক আেছ আসুন আমরা পরবতλ ѽাইেড যাই  
িমিলকান আসেল Ѻѭভােব পিরমাপ করেত έচেয়িছল έয এΜট িϖেকােয়Νх έথেক Ѿাধীন যােত আপিন িϖেকােয়Νх রাখেত পােরন 
এবং অনҝানҝ পরািমিতვিল পিরবতκন করেত পােরন এবং িতিন ঢালΜট পিরমাপ কেরিছেলন যােত বাম িদেকর এই সংখҝাვিল 
অҝাংϾম ইউিনট 10- এ পাওয়াের έদওয়া হয়  িবেয়াগ 8 έসিлিমটার যােত আপিন তােদর নҝােনািমটার পিরসের ჉পাоর করেত 
পােরন যিদ আপিন মেন কেরন έয এΜট 312.
6 নҝােনািমটাের পিরণত হেব এবং আরও অেনক িকছΦ  এবং িতিন ঢাল িনধ κারণ কেরেছন এবং িবেয়ােগর শΝЅ 10 এর পিরেϕিϠেত 
এখােন উেѣখেযাগҝ চΦ ΝЅΜট έদখুন  15 έভাѝ িϖেকােয়Νх যিদ আপিন এΜটেক ইেলϢন িদেয় ვণ কেরন তেব এΜট ъҝাВ ቀবক চার
পেয়л এক চার পেয়л এক চার চার পেয়л এক বেল খুব কাছাকািছ হেব  ইেরা ইতҝািদ এবংz 
 তাই িতন পেয়л নয় আট চার পেয়л চার এবং গড় পিরণত হয় 4.
13 10 এর শΝЅ έথেক মাইনাস 15 έভাѝ িϖেকােয়Νх έসই িদেনর পরীϠামূলক অবѸা িবেবচনা কের এΜট έবশ লϠণীয় έয এΜট 
1916 সােলর কাগেজ রেয়েছ আিম এই িবেশষ ছিবেত যা έদিখেয়িছ তার έথেক অবশҝই একটΦ  ভােলা িবেѫষণ করেত পােরা আপিন 
এমনিক Ѷҝাнাডκ িবচΦ ҝিতও গণনা করেত পােরন গড় বগ κ έথেক এই সংখҝাვিলর ϕিতΜটর গড় িবেয়াগ ক჈ন এবং έমাট সংখҝা еারা 
ভাগ কের সবვিল έযাগ ক჈ন এবং বগ κΜট িনন  ჈ট যা Ѷҝাнাডκ িবচΦ ҝিতর সংϡা আপিন έদখেত পােবন έয এΜট একΜট খুব έছাট 
সংখҝা
 তাই এΜট সব κজনীনতার পরবতλ ϕমাণ
 তাই আমােক আপনােক ফলাফল িদেত িদন তারপর আিম আপনােক আরও িকছΦ  ফলাফল έদখাব যা সরাসির িমিলকােনর কাগজ 
έথেক έতালা হেয়েছ এবং এই বাকҝვিল খুব ভালভােব িফিরেয় έদওয়া হেয়েছ আিম িকছΦ  বই িনেয়িছলাম আমরা মূলত έসই 
বাকҝვিল তΦ েল িনেয়িছ এবং έকউ আমােদর চΦ িরর অিভেযাগ করেব না কারণ έসვিল িলিখত  খুব ভালভােব আপনার 12 তম en 
মােনর পাঠҝপুѷকΜটও আসেল আলাদা নয়
 তাই িমিলগান বেল έয έসখােন িবদҝমান আমরা উপসংহাের έপৗηেছিছ έয উপেরর বাকҝΜট রেয়েছ έয ϕিতΜট উেЫজনাপূণ κ 
িϖেকােয়Νх একΜট িনিদκѭ সমােলাচনামূলক মােনর উপের একΜট িনΝѥতভােব িনণ κয়েযাগҝ সেব κাЗ έবগ িনগ κমেনর জনҝ nu 
িবদҝমান।

শяΜট বҝবহার কের িতিন ইেলϢন শяΜট বҝবহার কেরন না িতিন উপসংহাের আেসন έয έভােѝজ এবং  corpuscles 
কѕােВর মেধҝ একΜট ίরিখক সѕকκ রেয়েছ তারপর িতিন বেলন έয еারা বা লাইেনর ঢাল সংখҝাগতভােব dv d nu vv h 
еারা মেন রাখেবন ъҝােВর সমান ѓҝাক বিড έরিডেয়শেনর জনҝ 1900 সােল ъҝােВর ቀবক ϕবতκন কেরিছেলন আইনѶাইন e 
এΜট বҝবহার কেরিছেলন 1905 সােল িবষয়বᄿ িবИΦ রণ সјবত 1911 সােলর কাছাকািছ έকােনা এক সমেয় হেয়িছল έযখােন ъҝাВ 
ቀবক ϕҝাВ ቀবেকর বҝবহার কের έফাটেনর ভরেবেগর ধারণাΜটও ϕবিত κত হেয়িছল 
পরীϠামূলকভােব িনধ κারণ করা হেয়িছল  ѓҝাক বিড έরিডেয়শন έথেক এখন আপিন যিদ আইনѶাইন হাইেপািথিসেস িবѩাস কেরন
তেব এΜটও ই হওয়া উিচত পরীϠামূলকভােব িনণ κয়েযাগҝ এবং আমােদর সংখҝার তΦ লনা করা উিচত এবং έয আমরা করেত যাΝИ 
যখন আমরা তϬ িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ যা আমরা করেত যাΝИ
 তাই এΜট আমরা যা িকছΦ  আেলাচনা করেত যাΝИ তার ϕতҝাশায়
 তাই সমান নট έয ইлারেসц  িভিভ লাইেনর সব κিনє িϖেকােয়Νх έযখােন ϕেѨ থাকা ধাতΦ Μট ফেটাইেলকΜϊকভােব p h nu 
সΝοয় হেত পাের এবং έয έকানও দুΜট পিরবাহীর মেধҝ έযাগােযােগর ইএমএফ এই সমীকরণ еারা έদওয়া হয় আিম আপনােক 
έযাগােযােগর সјাবনা সѕেকκ অেনক িকছΦ  বেলিছ
 তাই এΜট এমন িকছΦ  যা িতিন যিদ কেরন  আপিন এই পরীϠাΜট তার পরীϠামূলক গেবষণাপϏΜট মেনােযাগ সহকাের পড়ুন যার 
জনҝ আপিন 12 তম বেষ κ যা অধҝয়ন কেরেছন তার έচেয় অেনক έবিশ ϡােনর ϕেয়াজন হয় না আপনার একটΦ  έবিশ ϕেয়াজন 
হেত পাের 
পূেব κর পরীϠাვিলর একΜট খুব িবস্তৃত সমােলাচনামূলক আেলাচনা রেয়েছ এবং িতিন িনেদκশ কেরেছন έকন ফলাফল  পূব κবতλ 
পরীϠামূলক ѷরვিল еারা ϕাч έলনারვিল সহ খুব সΜঠক িছল না ϕকৃতপেϠ আিম উেѣিখত পেয়лვিলর কারেণ িডেপাΝজ িছল
 পৃেѮর উপর έযাগােযােগর সјাবনার কারেণ তােদর পিরѬার করা কΜঠন িছল έসখােন পয κাч ভҝাকুয়াম িছল না ইতҝািদ ইতҝািদ 
িকᅀ িমিলকান 10 বছর ধের 
ফেটাইেলিϢক ϕভােবর তদেоর জনҝ তার জীবন উৎসগ κ কেরিছেলন এবং দয়া কের মেন রাখেবন িমরাকান িবѩাস কেরনিন  
আইনѶাইেনর বҝাখҝায়
 তাই একজন ϕিতপϠ হওয়ায় পরীϠাვিল সাবধােন করার জনҝ তার একΜট দুদκাо অনুেϕরণা িছল এΜট সব κদা িবѩাসী যারা একটΦ  
িঢেলঢালা হেব িকᅀ অিবѩাসী একΜট শΝЅশালী έলেхর সােথ একΜট সূϤ িচ჈িন িদেয় সবিকছΦ  έদখেব
 তাই আমরা  এর জনҝ িমিলকােনর কােছ কৃতϡ হওয়া উিচত
 তাই এখােন একΜট ফলাফল যা ΝজেВর উপর রেয়েছ যা 2013 সােল সНািলত হেয়িছল ।
 έসই ফলাফলვিল έসািডয়ােমর জনҝ έদখােনা হেয়িছল িকᅀ এই ফলাফলვিল ΝজেВর জনҝ έদখােনা হেয়েছ যােত আপিন িফের 
έযেত পােরন এবং ΝজВ এর কােজর ফাংশনΜট έদখেত পােরন এখন έসটা করেত চাই নাi 
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 তাই এΜট হল এЊϊােপােলেটড লাইন
 তাই আপিন έদখেত পােИন দৃশҝমান έѺকϊাম এখােন 4 έথেক 8 এর মেধҝ έদখােনা হেয়েছ έযΜট তারা এর বাইের যা কেরেছ তা 
হল আল্ϊা  έবვিন এЊ-έর ইতҝািদ ইতҝািদ দৃশҝমান পিরসের আপিন তা έদখেত পােИন না কারণ ΝজেВর কােজর কায κকািরতা 
অেনক বড় এবং আবার আপিন έদখেত পােИন έয চারΜট িবр ুসুрরভােব একΜট সরল έরখায় পড়েছ
 তাই এΜট আবার সাব κজনীনতার আেরকΜট উদাহরণ আপিন দѷার িদেক তাকান িকনা তা িবেবচҝ নয়, আপিন έসািডয়াম বা 
পটািসয়াম বা িসলভােরর িদেক তাকান িকনা তা িবেবচҝ নয়, আপিন έকান িϖেকােয়Νх έরেПর িদেক তাকান তা িবেবচҝ নয় এবং 
অবশҝই এই সমѷ έলােকরা িবিভт তীϗতা বҝবহার কেরেছ এই ঢালΜট একΜট  সাব κজনীন ቀবক এবং আমার পুনরাবিৃЫ করা উিচত 
যখনই আপিন একΜট সাব κজনীন ቀবক খুেঁজ পান একজন পদাথ κিবϡানী বলেবন আিম নতΦ ন পদাথ κিবদҝা আিবѬার কেরিছ আিম 
পুনরাবিৃЫ করব যখন মҝাЊওেয়ল еারা িচিҀত এই সব κজনীন ቀবক িছল এΜট দুΜট িভт έϠেϏর একীকরণ ঘটায় এবং দুΜট িভт c 
έϠϏ কী?  অপΜটЊ এবং ইেলেϢািডজম έসই সময় পয κо মানুষ িবѩাস করত έয তারা পদাথ κিবϡােনর দুΜট িভт শাখা, তারা একΜট
ইেলেϢামҝাগেনΜটক তেϬ একীভূত হেয় έগল  একΜট শাখা িহসােবtics 
 তাই িকছΦ  অনু჉প Νজিনস িকছΦ  মহান িবъব এখােনও ঘটেত হেব
 তাই আমরা িক ঘটেছ তার একΜট আভাস আেছ
 তাই এই িবেশষ পেয়েл আমােদর লϠҝ করেত হেব ვ჈Яপূণ κ পেয়лვিল যা আপিন লϠҝ করেত পােরন
 তাই আিম  আিম আমার আেগর ѽাইেড িফের έযেত পাির এবং আপনােক έদখােত পাির έসখােন একΜট নূҝনতম িϖেকােয়Νх 
আেছ
 তাই এখােন নূҝনতম িϖেকােয়ΝхΜট 10.
4-এ অবিѸত Μঠক আেছ যা এখােন έদখােনা হেয়েছ
 তাই এΜট আপনার কােজর ফাংশন সΜঠক যা একΜট ইেলকϊন মুЅ করার জনҝ ϕেয়াজনীয় শΝЅ।
 এবং যিদ আিম সјবত আেগর ѽাইেড িফের যাই তাহেল এΜট পাচঁΜট ইেলকϊন έভােѝর কাছাকািছ
 তাই নূҝনতম িϖেকােয়Νхর নীেচ একΜট নূҝনতম িϖেকােয়Νх রেয়েছ আপিন আপনার তীϗতা পিরবতκন করেত পােরন আপিন যা 
চান তা করেত পােরন আপনার ইেলϢনვিল বােজ έযেত অѾীকার করেব তারা থাকেব  ধাতΦ েত রাখেল তারা έসখােনই থাকেব έয 
সারেফস যাই έহাক না έকন আপিন তােদর মুЅ করেত পারেবন না িকᅀ আমরা যাΝИ আমরা έজার িদেয় বলিছ έয শΝЅ 
ϕশѷতার উপর িনভκর কের  তীϗতার উপর িকᅀ ইেলϢনვিল έসই যুΝЅΜট িকনেত অѾীকার কের έযΜট আমােদর লϠҝ করেত 
হেব পরবতλ ΝজিনসΜট কী যা আমােদর মেন রাখেত হেব একবার আিম বাধা অিতοম করার পের আিম έসই িϖেকােয়Νх বাধা 
অিতοম করেত সϠম হেয়িছ আিম এখন έসই নূҝনতম িϖেকােয়Νх অিতοম করেত পাির  έকবলমাϏ তীϗতার উপর িনভκর কের
এΜট তীϗতার সমানুপািতক হেব তারা মҝাЊওেয়েলর সােথ একমত হেত ზ჈ কের িযিন বেলেছন έয শΝЅর সাহােযҝ ইেলকϊন মুЅ 
হয় তা তীϗতার উপর িনভκর কের
 তাই έসখােন এক ধরেণর ίеত έখলা রেয়েছ যা ইেলϢন еারা έখলা হেИ ইেলকϊন তা কের না  Ѿীকার ক჈ন έয শΝЅ একΜট 
িনিদκѭ কѕােВর িনেচ তীϗতার সমানুপািতক, এটা έযন হঠাৎ কের মҝাЊওেয়েলর সমীকরণ বҝথ κ হেয়েছ Μঠক আেছ έযন আহ ্
সিতҝই নয় এবং έয িমিনেট আপিন িϖেকােয়Νх অিতοম কেরন সবিকছΦ  Μঠক হেয় যায় এΜট তীϗতার সমানুপািতক হেয় যায়
 তাই έকােনা কারেণ আিম  এΜট আবার িলেখিছ সјবত কারণ আিম έভেবিছলাম এΜট একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ পেয়л নূҝনতম 
িϖেকােয়Νхর নীেচ িনগ κমন নয় এবং িক িϖেকােয়Νх এবং Ѷিপং পেটনিশয়ােলর মেধҝ একΜট আচরেণর মেধҝ রেয়েছ এΜট k  
একΜট সরল έরখা এবং আজেক এতვিল পরীϠা করা হেয়েছ έযვিল সѕািদত হেয়েছ আমরা έকানও সেрহ ছাড়াই বলেত পাির 
έয এই পরীϠাΜট ত჈ণেদর মেতাই িনণ κায়ক িহসােব যাচাই করা হেয়েছ।
 ডবল িѽট এЊেপিরেমл যা সѕূণ κ িϖেকােয়Νх এবং তীϗতার জনҝ পুনরাবিৃЫ করা হেয়েছ যা আমােদর মেন রাখেত হেব
 তাই আমােদর ত჈ণ বনাম িমিলেকন আেছ এΜট ডাবল িѽট পরীϠা এবং এΜট হল ফেটাইেলিϢক যা আপিন বলেত পােরন এখােন 
έদখুন ত჈ণ িকছΦ  পরীϠা কেরেছ  দৃশҝমান অНল যিদ আপিন έসািডয়ােমর কথা ভΦ েল যান έযვিলর জনҝ আপনার উЗতর 
িϖেকােয়Νх ϕেয়াজন, তাহেল িক সјব έয এই তরেДর িববরণΜট ზধুমাϏ έছাট উইেнােত ίবধ έযমন ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
έѺকϊােম উЫরΜট না কারণ আিম আপনােক আঘাত এবং έজিস-এর দুদκাо পরীϠাვিল বেলিছ  বস έদিখেয়েছন έয আপিন 
িডϖҝাকশন হѷেϠপ খুেঁজ পান এমনিক ইনϖােরড অНেলও Μঠক আেছ έযখােন মাইেοােত  তরД অНল
 তাই এΜটেক সব κϏ যাচাই ক჈ন আপিন অবশҝই এЊ-έর িবИΦ রেণর কথা ზেনেছন έযখােন এΜট তরেДর মেতা সѕিЫ έদখায় 
যখন আপিন উপের যান এবং একই এЊ-έর
 তাই আমােক িলখেত িদন έয এЊ-έর িবИΦ রণ আপিন ইিতমেধҝ আপনার অপΜটেЊ িববতκন অধҝয়ন কেরেছন এবং একই এЊ- έর 
έদখায় έয একΜট িভт আচরণ έকন এΜট একΜট িভт আচরণ কারণ এΜট পিরবত κন বলেছ έয কােজর ফাংশেনর উপর িনভκর কের 
হয় ইেলϢন িনগ κত হেব বা এΜট িনগ κত হেব না যা আমরা বলিছ
 তাই এΜট হেИ  আজকাল আধুিনক িবেѩর έলােকরা এΜটেক একΜট ধাধঁা িহসােব বেল যখন আমরা ছাϏ িছলাম তখন আমরা 
এΜটেক একΜট পҝারাডЊ বা একΜট আপাত еϵ বলতাম
 তাই িমিলকান পরীϠার সােথ কী ঘটেছ এবং কীভােব আমরা তরД তেϬর সােথ একΜট Ѿতϴ ίবিশেѭҝর সােথ িমিলত হেত যাΝИ।
 পদাথ κিবϡােনর যখন έথেক গҝািলিলও এই পরীϠাΜট বাѷব পরীϠা এবং িচоা পরীϠা উভয়ই কেরিছেলন তা হল পদাথ κিবদҝা 
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পিরিমত ϕѨ Νজϡাসা কের
 তাই যিদ আপিন িফের যান এবং আেগর উদ্ধৃিতΜট পেড়ন িবϡানীেদর উদ্ধৃিত বা দাশ κিনকরা সকেলই গভীর ϕেѨ আςহী িছেলন 
চূড়াо ϕѨ মহািবেѩর উৎপিЫ কী জীবেনর ϕকৃিত কী কী ঘটেছ চূড়াо বাѷবতা জগৎ বাѷব নািক অবাѷব মন বᄿর ίতির বা বᄿ 
মেনর ϕেϠপণ  এვিল হল έসই মহান িবতকκ যা সারা িবেѩ ছিড়েয় পেড়িছল িকᅀ গҝািলিলও িনউটন ইতҝািদর মহান অবদান হল 
έয তারা বেলিছল έয আমরা এই সমѷ ϕѨ Νজϡাসা করব না আমরা সাধারণ ϕѨ করব আমরা ϕѨ কির যখন আিম একΜট পরীϠা
কির তখন আেলা কী ίতির হয়? বেলন έয হালকা Νজিনস উপের যায় এবং ভারী Νজিনস িনেচ έনেম আেস Ѻѭতই িতিন বাতােস 
ভাসমান পাতার িদেক তািকেয় িছেলন বা কাগেজর টΦকেরা যা বাতােস ভাসিছল এবং পাথর যা পেড়িছল তা έকান ধরেণর শূনҝতায় 
ίতির হয়িন এΜট িবকৃত নয়।
  ঘটনা অবেলাকন কেরনিন িকᅀ έসটাই িতিন পয κেবϠণ কেরেছন িকᅀ একΜট খুব সতকκ পরীϠা আসেল গҝািলিলও িক 
কেরিছেলন িতিন িপসার έহলােনা টাওয়াের উেঠিছেলন 
 তাই έসখােন িপসার έহলােনা টাওয়ার আেছ এবং έস দুΜট িভт িভт ওজেনর দুΜট িভт িভт ভেরর দুΜট উপাদান έফেল িদল এবং έস 
একΜট ঘিড় িনেয় Νজϡাসা করল έয έপৗηছােত কতϠণ লাগেব Μঠক আেছ আপনােক একটΦ  বΝুдমান হেত হেব আপিন িকছΦ  
έফলেবন না έযমন একΜট তΦ লার মেতা আপিন জােনন έয আপনার কােছ তΦ লা িছল আপিন έবাকা তΦ লা জােনন এবং আপিন একΜট
পাথর έফলেবন না আমােদর এত সাধারণ ϡান থাকেত হেব তেব আপিন একΜট িনেকল এবং έসানা বা িনেকল এবং έসানার টΦকেরা
বা যা িকছΦ  জােনন তা িনেত পােরন  তােদর έফেল িদন এবং তারা έদখেত έপল এΜট έমাটামুΜট একই এবং এই খুব সাধারণ পরীϠায় 
মহাকেষ κর সবেচেয় িবъবী তেϬর বীজ রেয়েছ এবং আমরা সবাই বҝবহার কির έয যখন আমরা একΜট মহাকষλয় έϠেϏ একΜট 
কণার গিত িলিখ তখন আমরা িলিখ সমান বগ κ еারা এবং দায়মুΝЅর সােথ বҝাΜটং ছাড়াই িনমূ κল কির আমরা উভয় ma gmm  r 
িদেক বািতল কির আমরা বিল έয সমѷ কণা তােদর ভর িনিব κেশেষ অিভকষ κ বল কী তার উপর িনভκর কের একই Яরণ রেয়েছ m 
তাহেল জড়তার ধারণার কী ঘেটিছল έয িনউটন আমােদর বেলিছল িনউটন আমােদর বেলিছল έয এখােন έদখুন আপিন ভর 
জড়তা বাড়ােত থাকেল পিরবত κন হওয়া উিচত িকᅀ এখােন ϕকৃিত আমােদর সােথ একΜট έকৗশল έখলেছ এΜট বাম িদেক বলেছ 
এΜট জড়তা  ডানিদেক এΜট শΝЅর ϕিতΝοয়া এবং তারা Μঠক পাѝা ভারসামҝ বজায় রােখ বা এেক অপরেক বািতল কের,
 তাই এΜট একΜট পরীϠার ফলাফল
 তাই আিম আপনােক বেলিছলাম পদাথ κিবদҝা শালীন ϕѨ Νজϡাসা কের আমরা খুব গভীর ϕѨ Νজϡাসা কির না
 তাই এর জনҝ  কারণ যখন আমরা 
হাটκজ έলনােরর িমিলকান হҝােলাঅҝাক পরীϠা-িনরীϠার সােথ কী ঘটেছ এবং ত჈ণ এবং তার উЫরসূিরেদর পরীϠা-িনরীϠার 
সােথ কী ঘটেছ তা পুনিম κলন করেত চাই।
 
তােদর মেধҝ একΜট еϵ রেয়েছ আমােদর অিবলেї একΜট তϬ িবকােশর έচѭা করা উিচত নয় কারণ তখন আমরা ϕথেম ϕাоের 
হািরেয় έযেত পাির এই ঘটনাΜট έবাঝার জনҝ একΜট সুрর মেডল ίতির করেত তারপর আমরা Νজϡাসা করব িকভােব এই ry 
মেডলΜটেক অনҝ মেডেলর সােথ পুনিম κলন করা যায় তারা এেক অপেরর সােথ পরѺরিবেরাধী বেল মেন হেত পাের তেব মেন 
করেবন না έয еϵვিল পের িমিলত হেত পাের অনҝ কথায় উЫর έদওয়ার έচѭা করেবন না ϕѨვিল একবাের একΜট সমেয় একΜট 
ϕেѨর উЫর έদওয়ার έচѭা কের যা আমরা করেত চাই এবং এΜটই আইনѶাইন করার έচѭা কেরিছেলন িকᅀ আইনѶাইন কী িনেয় 
আেলাচনা করার আেগ আমােদর িকছΦ  সংখҝাসূচক সংখҝার ϕেয়াজন িছল কারণ আিম আপনােক পদাথ κিবদҝা বেলিছলাম হҝা ঁ
সংখҝাসূচক কী  আকার এΜট সংখҝাতϬ নয় িকᅀ এΜট একΜট সংখҝাগত িবϡান
 তাই আমরা যা গণনা করেত পাির না তা খুব έবিশ কােজ আেস না
 তাই আসুন মҝাЊওেয়ল আমােদর যা বেলিছেলন তােত িফের যাই আিম ইিতমেধҝই শΝЅর ঘনেЯর ডাবল িѽট পরীϠার 
আেলাচনায় এΜট বҝবহার কেরিছ।
 একΜট έরিডেয়শন ইউ έরিডেয়শন হল এপিসলন নট ই έѴায়ার έযখােন এপিসলন নট হল আমার পারিমΜটিভΜট যা আমার কােছ 
এখন অবশҝই আিম গড়েত আςহী কারণ আমরা আςহী  ভҝালু ইতҝািদ ইতҝািদ যা আমােক rms epsilon naught by 2 

έѴায়ার έদেবinto e naught 
 তাই আিম এখােন যা িলেখিছ তা আিম িলেখিছ আমার ই একΜট একরঙা সমতল তরД হেত ই নট কস έক ডট আর িবেয়াগ ওেমগা
Μট এটাই আমার কােছ আেছ
 তাই আিম মেন কির এখােন আেরকΜট অিভবҝΝЅ রেয়েছ ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল έকান িϖেকােয়Νх িনভκরতা έনই িকᅀ শΝЅ 
সংরϠেণর নীিত έথেক যা একΜট অতҝо পিবϏ নীিত έকউ সাহস করেব না έকন শΝЅ সংরϠেণর নীিতΜট নূҝনতম শΝЅ 
ϕেয়াজনীয় িϖেকােয়Νхর উপর িনভκর কের ইেলϢন ফেটা িনগ κমেনর জনҝ শΝЅর ϕেয়াজন হয় আেলা এবং এΜট আমরা এΜটর 
সমуয় করেত চাই এΜট আমােদর বুঝেত হেব
 তাই আিম যা করব তা হল έযেহতΦ  আমার সময় έশষ হেয় যােИ এবং এΜট έযৗΝЅকভােব সΜঠক কাজΜট আিম করব  আমরা কী 
ধরেনর еϵ έপেয়িছ তা িনেয় আেলাচনা ক჈ন আিম আপনােক έদখাব έয 
পরীϠামূলক পয κেবϠেণর সােথ মҝাЊওেয়ল তেϬর ভিবষҝеাণীর মেধҝ মাϏার পাথ κেকҝর οম 10 έথেক 19-এর শΝЅ আমরা t  
10-এর 19-এর শΝЅ έথেক 10-এর শΝЅ বс করিছ, আিম খুব একটা িনΝѥত নই έয এটা 10- এর 16-এর শΝЅ-এর 10-এর 
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ვণনীয়ক -15-16-এর শΝЅ-έক উেপϠা ক჈ন।
  শাϿীয় তেϬর এΜট একΜট έছাট সংেশাধন নয় এΜট একΜট খুব কেঠার িবষয় হেত চেলেছ এবং আমরা পরবতλ έলকচাের এΜট িনেয় 
যাব দয়া কের িফের যান আপনার পাঠҝপুѷকΜট মেনােযাগ সহকাের পড়ুন আবার আপনার িশϠকেদর সােথ আেলাচনা ক჈ন 
এবং যিদ আপনার কােছ έনট থােক এবং যিদ আিম  একΜট সুেযাগ আেছ যিদ কাছাকািছ έকান কেলজ থােক তাহেল িমিলেকেনর 
έপপার পড়ার έচѭা ক჈ন আমরা সবাই অেনক ϡানী এবং ধনী হব ধনҝবাদ আপনােক 
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