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এ ঘটনা আমাদের অনেকেরই জানা। ছোট ছোট ছে

বং কেন। গ্রিক দার্শনিক থেলিস (Thales: 640-

গাছের শক্ত আঠা দিয়ে রেশমি কাপড়কে ঘষলে এ



আহিত বা চার্জিত বস্তুর আকার যখন খুবই ক্ষুদ্র হয়, তখন ওই
চার্জিত বস্তুগুলো তাদের মধ্যকার দূরত্বের তুলনায় এত ছোট যে
হিসেবে বিবেচনা করা যায়।

ক্রিয়াশীল বলের একটি সূত্র আবিষ্কার করেন।
কী তা জানা দরকার। কারণ কুলম্বের সূত্র

আকার তাদের অন্তর্বর্তী দূরত্বের তুলনায় নগ

য়ছে

নির্দিষ্ট মাধ্যমে দুটি বিন্দু চার্জের মধ্যে ক্রিয়াশীল আকর্ষণ বা
, চার্জ দুটির মধ্যবর্তী দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক এবং এই

q



: কোনো মাধ্যমের তড়িৎভেদ্যতা এবং শূন্য
ধ্রুবক (dielectic constant)বা আপেক্ষিক তড়ি
। এর কোনো একক নেই। যেকোনো পরিমাপ



এর ডান পাশের রাশিগুলোর মান জেনে F-এর মান নির্ণয়

বিকর্ষণমূলক। কারণ একই জাতীয় দুটি রাশির গুণফল
হবে আকর্ষণমূলক কারণ দুটি বিপরীত রাশির গুণফল ঋ

অনুসন্ধানমূলক কাজ: শূন্য স্থানের তুলনায় যেকোনো মাধ্যমে দুটি তড়িৎ আধানের মধ্যে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল কম
হয় কেন?ব্যাখ্যা কর।

বস্তুতে যেকোনো মানের চার্জ থাকতে

n হলো ধনাত্মক বা ঋণাত্মক পূর্ণসংখ্যা
চার্জ রয়েছে। প্রকৃতিতে ৫ মানের
পাওয়া সম্ভব নয়।



হিসাব কর: 0:002 kg ভরের একটি শোলা বল 10 C চার্জে চার্জিত। শোলা বলটিকে অভিকর্ষীয় ক্ষেত্রে সির রাখতে
কী পরিমাণ তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রয়োজন?



=√

এখানে,

r =0'5 m

Fo = 0'144N

1
= 9× 10° Nm²C-2

4 πε ρ



9x 10° x (16 x 10-19)2

F2

4 cm

02



বৈসাদৃশ্য:

+
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নিজে কর: একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে গতিশীল আহিত কণার ওপর চৌম্বক ক্ষেত্র বল প্রয়োগ করলে, আহিত কণার
শক্তির কোনো পরিবর্তন হবে কী?

যদিও গতিশীল আহিত কণার ওপর
না। কারণ কার্যকর বল ব্যাসাধমুখী (radial
সুতরাং কণার শক্তিরও কোনো পরিবর্তন হবে

সম্ভব হয় না। কুলম্বের সূত্র থেকে আমরা দেখেছি
অনুরূপ। মহাকর্ষীয় বল ও কুলম্ব বল উভয়ই দূরত্বের
করে এবং উভয় ধরনের বল অসীম দূরত্ব পর্যন্ত বিস্তৃত
মান অত্যন্ত কম হয় এবং পরিমাপ করা সম্ভব

এখন একটি বিন্দু চার্জের কাছাকাছি কোথাও একটি পরখ চার্জ আনলে তা বল অনুভব করে। কিন্তু প্র
চার্জ দুটির মধ্যে কোনো ভৌত সংযোগ নেই অথচ কেন বল অনুভব করে। বিখ্যাত বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যা
অনুধাবন করেন যে ওই বিন্দু চার্জের চারদিকে এক ধরনের আলোড়ন সৃষ্টি হয় যার ফলে ওই অঞ্চলে বে
চার্জ স্থাপন করলে বল অনুভূত হয়। তিনি এই আলোড়নের নাম দেন তড়িৎ ক্ষেত্র (electric field)। সুক্ষেত্রের নিম্নোক্ত সংজ্ঞা দেয়া যায়:



료

হিসাব কর: ছয়টি তড়িৎ দ্বিমেরুর প্রতিটির আধান একটি ঘনকের অভ্যন্তরে আছে। ঘনকের অভ্যন্তরে মোট তড়িৎ
ফ্লাক্স কত হবে?

ধনাত্মক চার্জ স্থাপন করলে এটি যে পথে পরিভ্রমণ করে তাকে তড়িৎ বলরেখা বলে।
তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে বল রেখার সাথে অঙ্কিত স্পর্শক ওই বিন্দুতে তড়িৎ

অবস্থিত একক ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে অতিক্রান্ত বলরেখার

বর

কাজ: তড়িৎ ক্ষেত্রে দুটি তড়িৎ বলরেখা কখনই পরস্পর ছেদ করে না কেন?

সম্প্রসারিত কাজ: কোনো বলরেখা শুরু ও শেষ কি একই পরিবাহীতে হতে পারে ? -ব্যাখ্যা কর।



হিসাব: 1C ধনাত্মক চার্জ থেকে কত সংখ্যক বলরেখা নির্গত হবে? [চ. বো. ২০২৩]

Θ



Ο

অনুসন্ধানমূলক কাজ: চার্জিত গোলকের পরিবাহীর কেন্দ্রে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হয় কেন?



আমরা জানি, বায়ুতে বৈদ্যুতিক প্রাবল্য,

E 1.9
4TE

16 x 10-9
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অনুপাত (e/m) নির্ণয় কর।
এখানে,

= 1'5 x 108 ms-1

V =50 kV = 5 x 104 volt
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ধরে এর সাপেক্ষে ওই বস্তুর বিভব তুলনা করা হয়। পৃথি
চার্জিত বস্তুকে পরিবাহী দ্বারা পৃথিবীর সঙ্গে যুক্ত করলে বস্তু

চার্জহীন হয়ে পড়ে। আবার ধনচার্জে চার্জিত বস্তুকে পৃথিবীর
প্রবাহিত হয়ে বস্তুটিকে চার্জহীন করে। প্রতিনিয়ত বিভিন্ন বস্তু



যেহেতু একক ধন চার্জ স্থানান্তরে কৃত কাজ দ্বারা বিভব পরিমাপ করা হয়, কাজেই কাজের
অভিমুখ নেই, কেবল পরিমাণ আছে। তাই তড়িৎ বিভব একটি স্কেলার রাশি। ঋণ চার্জ ও একক ধন

আকর্ষণই কাজ করবে। সুতরাং ঋণ চার্জের জন্য বিভব ঋণ রাশি হবে।

একক : এস. আই. (S. I.) পদ্ধতিতে বিভব শক্তির একক জুল, চার্জের একক কুলম্ব। সুতরাং তড়িৎ

দূরত্ব

বিন্দুর বিভবকে 1

নিজে কর: তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হলে ওই বিন্দুতে তড়িৎ বিভব কী শূন্য হবে ?

বর



b+
Ο



কাজ: ধনাত্মক ও ঋণাত্মক বিন্দু চার্জের জন্য তড়িৎ বিভবের মান চার্জ থেকে দূরত্বের সাথে কীভাবে পরিবর্তিত হয়
ব্যাখ্যা কর।

অনুসন্ধানমূলক কাজ: একই ব্যাসার্ধের ফাঁপা ধাতব গোলক ও নিরেট ধাতব গোলক উভয়কে একই তড়িৎ বিভবে
চার্জিত করলে কোনটি বেশি চার্জ ধারণ করবে?

কাজ: কোনো গোলকের অভ্যন্তরে যেকোনো বিন্দুর বিভব পৃষ্ঠের বিভবের সমান হয় কেন?
চার্জিত গোলকের অভ্যন্তরে

পর্যন্ত ধনাত্মক চার্জকে আনতে যে
একই পরিমাণ কাজ করতে হয়।
বিন্দুর বিভব পৃষ্ঠের বিভবের সমান।

:

গোলকের ভেতর প্রাবল্য শূন্য। পৃষ্ঠে প্রাবল্য থাকে।
তড়িৎ ক্ষেত্র সংরক্ষীত, কারণ তড়িৎ ক্ষেত্রে কোনো আধানকে এক

বিন্দুতে নিতে যে পরিমাণ কাজ করতে হয় তা বিন্দুদ্বয়ের অবস্থানের



2

(028-1)

9x 10°x 16
E=

(028-x)2

চার্জ প্রদান করা হলো। যদি বস্তু দুটির মধ্যবর্তী
উভয় চার্জের জন্য প্রাবল্যের মান সমান হবে?

[রা. বো. ২০১১; সি. বো. ২০১১]



একটি বিন্দু হতে অপর একটি বিন্দুতে একক ধন চার্জকে
পার্থক্যের পরিমাপ। কাজেই দুটি বিন্দুর বিভব যথাক্রমে V
পার্থক্য ও সম্পাদিত কাজের মধ্যে সম্পর্ক হলো-

ইলেকট্রন ভোল্ট একক বহুল ব্যবহৃত হয়। তড়ি
ইলেকট্রন এক বিন্দু হতে অপর বিন্দুতে গতিশীল
তাকে 1 ইলেকট্রন ভোল্ট বা সংক্ষেপে 1 eV বলে



বিভব পার্থক্য
=-

দূরত্ব



আধান ঘনত্বের একক কুলম্ব/মিটার² (Cm-2)
সম্পর্ক: মনে করি একটি গোলক K তড়িৎ মাধ্যমাঙ্কবিশিষ্ট

পরিবাহীর পৃষ্ঠে +Q পরিমাণ চার্জ সুষমভাবে বণ্টিত থাকলে
গোলকের ব্যাসার্ধ হলে এর পৃষ্ঠে তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রাবল্য,

E=Q



وك





. +
a



(— 4 × 10°) x (+8 x106) ( 10-6) (+
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1 3x10-9 4×10-9
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আমরা জেনেছি যে ভূপৃষ্ঠের সর্বত্র বিভব সমান (শূন্য) কারণ ভূপৃষ্ঠ একটি তড়িৎ পরিবাহী। তড়িৎ পরিবাহীর পৃষ্ঠে
বিভব পার্থক্য থাকা সম্ভব নয় কারণ বিভব পার্থক্যের নতিমাত্রা (gradient) থাকলে পৃষ্ঠে একটি তড়িৎ ক্ষেত্র কাজ
করবে এবং পৃষ্ঠের ইলেকট্রনগুলো ওই তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রভাবে নিজেদের এরূপভাবে পুনর্বণ্টন করবে যাতে তড়িৎ ক্ষেত্র
লোপ পায়। পরিবাহীর মোট আধান ধনাত্মক কী ঋণাত্মক হোক কিংবা পরিবাহী তড়িৎবিহীন হোক অথবা কোনো বস্তুর
সাপেক্ষে পরিবাহীর প্রকৃত বিভব যাই হোক না কেন, সর্বক্ষেত্রে পৃষ্ঠের বিভব সর্বত্র সমান হবে।

তাই বলা যায় কোনো তল বা আয়তন যদি এরূপ হয় যে, তার বিভব সর্বত্র সমান, তবে ওই তল বা আয়তনকে
সমবিভব তল বা আয়তন বলে।



ক্রিয়াকর্ম: একটি সমবিভব তলের এক বিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে একটি একক ধনাত্মক চার্জ সরালে কৃত কাজ শূন্য-
ব্যাখ্যা কর।

অনুসন্ধান: চার্জিত পরিবাহীর পৃষ্ঠ সমবিভব তল হওয়ায় ওই তলের ওপর চার্জগুলো স্থির থাকে-ব্যাখ্যা কর।

সম্প্রসারিত ক্রিয়াকর্ম: তড়িৎ দ্বিমেরুর তড়িৎ
কাজ সম্পাদন করতে হয় না কেন ?

লম্ব-দ্বিখণ্ডক রেখা বরাবর কোনো ধনাত্মক চার্জকে সরালে কোনো
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ভ্রামক

1× 104 কুলম্ব মানের দুইটি বিপরীত চার্জ দ্বারা
তড়িৎ ক্ষেত্রে স্থাপিত। দ্বিমেরুটিকে ঘুরিয়ে বিপরীত

1



I 9

1 9(r+1 cos 0-r+1 cos 0)

4περ r2-l cos2 Ө

qx 21 cos Ө1
=

4περ 2-2 cos2 0

E E1
Ee

P

----



E1

θ

1





+9

V

p sin e2
3



নিজে কর: তড়িৎ দ্বিমেরুর অক্ষস্থিত কোনো বিন্দুতে এবং অক্ষের লম্ব দ্বিখণ্ডকের ওপর কোনো বিন্দুতে তড়িৎ বিভব
এবং প্রাবল্য কত হবে?



4

Insulator

অপরিবাহী বা অন্তরক পদার্থ:

যেসব পদার্থের মধ্যে কোনো মুক্ত
তাদেরকে অন্তরক পদার্থ বলে। যেমন কাঁচ,

ডাইইলেকট্রিক বা পরাবৈদ্যুতিক পদার্থ:

ৎ পরিবহণ করতে পারে না ঠিকই; কিন্তু বৈদ্যুতিক
করলে এদের পৃষ্ঠতলে আবিষ্ট আধানের সৃষ্টি হয়

পরাবৈদ্যুতিক পদার্থ বা পরাবিদ্যুৎ বলে।



+



সংজ্ঞা: দুটি নির্দিষ্ট বিন্দু চার্জ একই নির্দিষ্ট দূরত্বে থাকলে শূন্য বা বায়ু মাধ্যমে তাদের
এবং একই দূরত্বে অন্য কোনো মাধ্যমে তাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের অনুপাতকে পরাবৈদ্যুতিক
জাতীয় দুটি রাশির অনুপাত হেতু k-এর কোনো একক নাই।

পরিবাহী পাত দুটির মধ্যে শূন্য মাধ্যমের পরিবর্তে
পায় তাকে ওই অন্তরকের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক
মাধ্যাঙ্ক (k) বলে।

কোনো মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক 2'5”-এর অর্থ এ

বল এবং একই দূরত্বে অন্য কোনো মাধ্যমে অবস্থিত

বেশি। অর্থাৎ শূন্য বা বায়ু মাধ্যমে এবং অন্য কোনো



B-এর নিকটবর্তী প্রান্তে ঋণ চার্জ এবং দূরবর্তী প্রান্তে ধন
চার্জ আবিষ্ট হবে। B-কে ভূ-সংযুক্ত করায় পৃথিবী হতে
ইলেকট্রন এসে এর ধন চার্জ নিষ্ক্রিয় করবে। B-এর ঋণ

চার্জ A-এর ওপর ঋণ বিভব উপরিস্থাপিত (superimpose)
করবে। ফলে A-এর বিভব কিছুটা কমে যাবে। যেহেতু

Q
C = সুতরাং A-এর ধারকত্ব বৃদ্ধি পাবে এবং এটি
অতিরিক্ত চার্জ গ্রহণ করতে পারবে। B-কে যতই A-এর

অন্তরীত পাত

+

নয়, তবে ভূ-সংযুক্ত হলে ধারকের কার্যকারিতা বৃদ্ধি
কোনো একটি ধারকের মধ্যবর্তী মাধ্যম বায়ু

তাকে কাচ মাধ্যম ধারক সংক্ষেপে কাচ ধারক বলে।

কোনো পাত্রে পানি ঢাললে পানির লেভেল নির্দিষ্ট পরিমাণ বাড়ে। অনুরূপভাবে কোনো পরিবাহীতে কিছু
চার্জ দিলে উহার বিভব নির্দিষ্ট পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। পানির লেভেলের বৃদ্ধি কতটা পানি ঢালা হলো তার সমানু
হয়; ঠিক তেমনি পরিবাহীর বিভবও এতে যে পরিমাণ চার্জ প্রদান করা হয় সেই অনুপাতে বৃদ্ধি পায়।

ধরা যাক কোনো পরিবাহীতে৭ পরিমাণ চার্জ দেওয়া হলে উহার বিভব Vপরিমাণ বাড়ে। V এর মান পা
আকার, আয়তন, পারিপার্শ্বিক মাধ্যমের প্রকৃতি ও নিকটবর্তী অন্যান্য পরিবাহী সাপেক্ষে উহার অবস্থানের ওপর
করে। উপরন্তু, নিকটবর্তী পরিবাহীগুলো অন্তরিত অথবা ভূমির সাথে যুক্ত কিনা তার ওপরও নির্ভর করে।



কোনো ধারকের ধারকত্ব নির্ভর করে তার দুই পরিবাহীর আকার ও আকৃতির ওপর এবং পরিবাহী দুটির মধ্যবর্তী
দূরত্ব ও মাধ্যমের ওপর।

কোনো ধারকের ধারকত্ব 2F বলতে বুঝায়-ঐ পরিবাহকের বিভব 1V বাড়াতে 2C চার্জের প্রয়োজন হয়।

কাজ: 1 ফ্যারাড ধারকত্ববিশিষ্ট একটি পরিবাহী তৈরি করা কী সম্ভব-ব্যাখ্যা কর।

ধরি পরিবাহীটি গোলকাকার। এখন আমরা জানি গোলাকার পরিবাহীর ধারকত্ব, C=4reor। 1 ফ্যারাড ধারকত্বের

জন্য পরিবাহীটির ব্যাসার্ধ হবে,

(ক) পরিবাহীর ক্ষেত্রফল
ক্ষেত্রে আমরা জানি C = 4nEkr

এটি সাধারণভাবে সব পরিবাহীর



অনুসন্ধানমূলক কাজ: ধারকের ধারকত্ব কীভাবে বৃদ্ধি করা যায় ?

V +0

A

ধারকত্ব



V × 4πεR = 8x

8 x 220 xr
V =

R

কাজ:গোলাকার পরিবাহীর ব্যাসার্ধ বাড়ালে ধারকত্ব বৃদ্ধি পায় কেন?

কর্ম অনুশীলন: একই ব্যাসার্ধের দুটি ধাতব গোলকের একটি ফাঁপা ও একটি নিরেট। এদের একই তড়িৎ বিভবে চার্জিত
করলে কোনটিতে বেশি চার্জ থাকবে?



কাজ: পানির পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবকের মান খুব বেশি। কিন্তু পানিকে ধারকের ডাই-ইলেকট্রিক পদার্থ হিসেবে ব্যবহার
করা হয় না-ব্যাখ্যা কর। [য. বো. ২০১৯]

পানির পরাবৈদ্যুতিক বিশুদ্ধ

কাজ: একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পাত দুটি বৃত্তাকার। প্রতিটি পাতের ব্যাস 2 cm এবং তাদের মাঝখানে cm বায়ু

স্তরের ব্যবধান আছে। যদি ধারকটিতে 9 × 10-7 coul চার্জ প্রদান করা হয় তবে পাতদ্বয়ের মধ্যে বিভব পার্থক্য কত

হবে?



অনুসন্ধানমূলক কাজ: একটি ধারকের গায়ে 0.09 µF – 220 V লেখা আছে। এ কথার অর্থ কী?

ד

মনে করি, ধারকের ধারকত্ব =C
আমরা জানি,

Q =CxV

EA
আবার, C= d

8'854 x 10-12 x 15
C=

0.02

A

থে



যখন কতগুলো ধারককে এমনভাবে যুক্ত করা হয় যাতে

সাথে, দ্বিতীয় ধারকের দ্বিতীয় পাত তৃতীয় ধারকের প্রথম পাতের সাথে ইত্যাদি একের পর
ধারকের শেষ পাত ভূ-সংযুক্ত থাকে তখন একে শ্রেণিবিন্যাস বলে। শ্রেণিবিন্যাসে অন্তর্ভুক্ত
অন্য পাতগুলো পৃথিবী হতে অন্তরীত অবস্থায় থাকে। ২'২৫
EF শ্রেণিবিন্যাসে আছে দেখানো হয়েছে।

В DE



কারণে দ্বিতীয় ধারকের দ্বিতীয় পাত ও

ধারকের পাতদ্বয়ের মধ্যে বিভব বৈষম্য
F-এর মধ্যে বিভব বৈষম্য V, তা হলে

2

+0

+0

ধারককে এমনভাবে যুক্ত করা হয় যাতে প্রত্যেক ধারকের

যুক্ত থাকে তখন একে ধারকের সমান্তরাল সংযোগ বলে।

N



যাচাই কর: দেখাও যে, সমান ধারকত্বের দুটি ধারকের সমান্তরাল সমবায়ে থাকাকালীন ধারকত্ব শ্রেণিবদ্ধ সমবায়ে
থাকাকালীন সমতুল ধারকত্বের 4 গুণ

=



2'03 x 10

3 x 10-6

203 x 10-

4 x 10-6

= 67.67V

= 50'75V



২। দুটি ধারকের সমান্তরাল সমবায়ের এবং শ্রেণি সমবায়ের তুল্য
ধারক দুটির ধারকত্ব নির্ণয় কর। ধারক দুটি সমান্তরাল সমবায়ে থাকাকালীন
পরিমাণ শক্তি সঞ্চিত হবে?

একটি ধারককে 220 V সরবরাহ লাইনে যুক্ত করে সম্পূর্ণভাবে চার্জ করা হলো। অতঃপর ধারকটিে
কুণ্ডলীর ভেতর দিয়ে ডিসচার্জ করা হলো। রোধ কুন্ডলীটি একটি তাপ অন্তরীত ব্লকের ভেতরে ঢুকা
0°15 kg এবং আপেক্ষিক তাপ 22× 102J kg-K। ব্লকের তাপমাত্রা 0'4°C বৃদ্ধি পেলে ধারকের



ক্রিয়াকর্ম: কোনো ধারককে যেকোনো উচ্চ মানের বিভবে আহিত করা কী সম্ভব-ব্যাখ্যা কর।

উচ্চ বিভবে আহিত

গাণিতিক উদাহরণ ২.১৫

একটি সমান্তরাল পাত ধারকের প্রত্যেকটি পাতের
m এবং পাত দুটির মধ্যে বিভব পার্থক্য 150 V হলে,

iii) পাত দুটির মধ্যে যেকোনো বিন্দুতে একক আয়তনে
[চ. বো. ২০২৩ (মান ভিন্ন
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অনুসন্ধানমূলক কাজ: বিদ্যুৎ সরবরাহ বিচ্ছিন্ন করার পরেও ধারকযুক্ত কোনো বর্তনীকে সাবধানে করারনাড়াচা

দরকার হয় কেন ব্যাখ্যা কর।
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সমবিভব তল

তড়িৎ দ্বিমেরু ভ্রামক

ডাই ইলেকট্রিক বা
পরাবৈদ্যুতিক পদার্থ

:

:

তড়িৎক্ষেত্রের দুটি বিন্দুর মধ্যে
অথবা, তড়িৎক্ষেত্রের এক বিন্দু
করতে যে পরিমাণ কাজ সাধিত

B

B

:

:

কিছু কিছু অন্তরক পদার্থ আছে যারা তড়িৎ পরিবহণ করতে পারে না, কিন্তু বৈদ্যুতিক
ফলাফল প্রভাবিত করতে পারে। এসব পদার্থকে তড়িৎক্ষেত্রে স্থাপন করলে এদের
পৃষ্ঠতলে আবিষ্ট আধানের সৃষ্টি হয়। কিন্তু এদের মধ্য দিয়ে কোনো তড়িৎ প্রবাহিত
হয় না। এই ধরনের পদার্থকে পরাবৈদ্যুতিক পদার্থ বা পরাবিদ্যুৎ বলে।
যেসব পদার্থের অণুর ধনাত্মক আধান বণ্টনের কেন্দ্র এবং ইলেকট্রনসমূহের বণ্টনের
কেন্দ্র একই বিন্দুতে থাকে তাদেরকে অমেরুবর্তী পদার্থ বলে।
যেসব পদার্থের অণুর ইলেকট্রনসমূহের বণ্টনের কেন্দ্র এবং ধনাত্মক আধান বণ্টনের
কেন্দ্র একই বিন্দুতে অবস্থিত না থেকে সামান্য ব্যবধানে থাকে তাদেরকে মেরুবর্তী
পদার্থ বলে।

কোনো ধারকের পরিবাহী পাত দুটির মধ্যে শূন্য মাধ্যমের পরিবর্তে অন্য কোনো
অন্তরক পদার্থ থাকলে ধারকের ধারকত্ব যতগুণ বৃদ্ধি পায় তাকে ওই অন্তরকের
পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক বা আপেক্ষিক ভেদনযোগ্যতা বা তড়িৎ মাধ্যমাঙ্ক বলে।

:

:

: কোনো পরিবাহীর বিভব একক পরিমাণ বৃদ্ধি করতে যে পরিমাণ চার্জের প্রয়োজন হয়
তাই ওই পরিবাহীর ধারকত্ব।

: ধারকের কোনো সমবায়ের পরিবর্তে একটিমাত্র ধারক ব্যবহার করলে যদি
পাতে চার্জ এবং বিভব পার্থক্য সমবায়ের চার্জ ও বিভব পার্থক্যের সমান

ওই ধারকের ধারকত্বকে সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব বলে।

२

: যখন কতগুলো ধারককে এমনভাবে যুক্ত করা হয় যাতে প্রথম ধারকের দ্বি
দ্বিতীয় ধারকের প্রথম পাতের সাথে, দ্বিতীয় ধারকের দ্বিতীয় পাত তৃতীয় ধারা
পাতের সাথে ইত্যাদি একের পর এক যুক্ত থাকে এবং সর্বশেষ ধারকের শেষ
সংযুক্ত থাকে তখন একে শ্রেণিবিন্যাস বলে।

: কোনো নির্দিষ্ট মাধ্যমে দুটি বিন্দু চার্জের মধ্যে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ
গুণফলের সমানুপাতিক এবং এদের মধ্যবর্তী দূরত্বের ব্যস্তানুপাতিক
দুটির সংযোজক সরলরেখা বরাবর ক্রিয়া করে।

:

: তড়িৎ ক্ষেত্রে বাধামুক্ত এবং বিচ্ছিন্ন কোনো তড়িৎ আধান
গমন করে সেই পথকে তড়িৎ বলরেখা বলা হয়। উক্ত

অঙ্কিত স্পর্শক ওই বিন্দুতে লব্ধি বলের বা প্রাবল্যের দিক



:

:

: যে সমস্ত পদার্থের মধ্যে মুক্ত

প্রবাহিত হয় না; কিন্তু তড়িৎ
হয়, তাদেরকে ডাই-ইলেকট্রিক

: দুটি নির্দিষ্ট বিন্দু চার্জ একই দূরত্বে থাকলে
ক্রিয়াশীল বল এবং একই দূরত্বের অন্য কোনো

অনুপাতকে ডাই- ইলেকট্রিক বা পরাবৈদ্যুতিক
R

:

:

:

:

প্রয়োজনীয় গাণিতিক সূত্রাবলি

F=1 992 -9 x 109 9192
4πε

199
4πE2





চার্জ দুটির মধ্যে ক্রিয়াশীল কুলম্ব বলের মান
চার্জদ্বয়ের সংযোজক রেখার ওপর কোনো
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর।

(- 40)2

1 20 × 10-6-6 1 40 x 10-6

4 περ (1 -x)2
12

4 πε

20 40 বা,2
12 (1-x)2,2=x2(1-x)2

12-2
72-=291Xবা, 1=± = °√2 = ±1414

র

Θ

লব্ধি প্রাবল্য শূন্য হতে হলে

মধ্যবর্তী কোনো বিন্দুতে এদের সৃষ্ট
চার্জদ্বয়ের বাইরে 20 × 10-6 C চার্জ

বিন্দুতে প্রাবল্য শূন্য হওয়া সম্ভব।

ও বিপরীতমুখী হতে হবে। দুটি বি
এবং বাইরের কোনো বিন্দুতে দিক
-40 × 10-10 C চার্জ থেকে 34
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পদার্থবিজ্ঞান-দ্বিতীয় পত্র
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গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর।
(ক) আমরা জানি,
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1

5 বললেন। রেশমাকে 3
সমান্তরাল সমবায়ে এবং সমবায়ের সাথে 502 মানের একটি রোধ যুক্ত করতে বললেন

দিলেও রেশমাকে শূন্য দিলেন। উল্লেখ্য রেশমা বর্তনীর মোট তড়িৎপ্রবাহ পেয়েছিল 0'18
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ত্রের
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৩৭। একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পাতদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব 4 cm এবং
9'6 µC চার্জ প্রদান করায় পাতদ্বয়ের মধ্যে 200 NC-1 তড়িৎ প্রাবল্যের সৃষ্টি হয়।
মধ্যবর্তী স্থানে K = 1'5 মানের পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম দ্বারা পূর্ণ করা হলো।

(ক) প্রথম ক্ষেত্রে ধারকটির ধারকত্ব নির্ণয় কর।
(খ) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ধারকটির সঞ্চিত শক্তির পরিবর্তন গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ
(ক) আমরা জানি, সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব, এখানে,

P



পরবর্তীতে

C =

প্রথম E, F ও G বিন্দুতে যথাক্রমে +3C, 3

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে H বিন্দুতে +1C চার্জের একটি
প্রথম ক্ষেত্রে বর্গক্ষেত্রের কেন্দ্রে বিভবের মান
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বহুনির্বাচনি প্রশ্নের উত্তরের জন্য প্রয়োজনীয় বিষয়াবলির সার-সংক্ষেপ



দুটি ধ্যবর্তী



+9

চিত্রে একটি তড়িৎ দ্বিমেরুর মধ্য বিন্দু হতে ₁ দূরত্বে
দ্বিমেরুর অক্ষের ওপর R একটি বিন্দু ও r2 দূরত্বে লম্ব
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ও পাতদ্বয়ের মধ্যবর্তী
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পদার্থবিজ্ঞান-দ্বিতীয় পত্র

uF



(খ) সৃজনশীল প্রশ্ন
বাহুবিশিষ্ট

D C

Ο

2

- 90B

D

C C

পরিবর্তন



S



V বৈদ্যুতিক সরবরাহের
এবং পাতগুলি বায়ু মাধ্যমে 2
পদার্থ ভরে দেওয়া হলো।

প্রশ্ন

বিন্দু

হ

গাণিতিকভাर



কাঠামোবদ্ধ

পদার্থবিজ্ঞান-দ্বিতীয় পত্র
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க

B

অনুরূপভাবে, দুটি তড়িতাহিত বস্তু A
বস্তুদ্বয়ের মধ্যে বিভব সমান না হওয়া পর্যন্ত
নিম্নোক্তভাবে সংজ্ঞায়িত করা যায়।

B



0°C তাপমাত্রার একক রোধের কোনো পরিবাহীর তাপমাত্রা প্রতি একক
পরিবাহীর উপাদানের রোধের উষ্ণতা সহগ বা তাপমাত্রা গুণাঙ্ক বলে।

নিজে কর: একটি পদার্থের নাম বল যার রোধ উষ্ণতার পরিবর্তনে খুব সামান্য পরিবর্তিত হয়, আবার উষ্ণতার বৃদ্ধিতে
রোধ হ্রাস পায়।

পরিব



। গলন্ত বরফের মধ্যে রাখা একটি তারের কুণ্ডলীর রোধ হুইটস্টোন ব্রিজের সাহায্যে মেপে 52 পাওয়া গেল।
100°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে এবং এর সঙ্গে একটি 10002 রোধ সমান্তরালে যুক্ত করলে ব্রিজের নিষ্পন্দ
পরিবর্তিত থাকে। কুণ্ডলী তারের রোধের উষ্ণতা গুণাঙ্ক নির্ণয় কর।



1841 খ্রিস্টাব্দে বিখ্যাত
ফলে উৎপন্ন তাপের পরীক্ষালব্ধ

ক্ষেত্রে জুলের সূত্র বলা হয়।

সূত্রগুলো নিম্নে বিবৃত



হিসাব কর: দুটি বৈদ্যুতিক হিটারের কুন্ডলী একই উপাদান দিয়ে তৈরি। এদেরকে সমান্তরাল সমবায়ে মেইন্‌র সাথে

যুক্ত করা হলো। একটি কুন্ডলীর তারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাস অপর কুন্ডলীর তারের তুলনায় দ্বিগুণ। কোনটিতে বেশি তাপ উৎপন্ন
হবে ?

কুণ্ডলী

তাড়ন বেগ (Drift velocity

মুক্ত ইলেকট্রনের তাড়ন বেগ
নিম্নোক্ত সংজ্ঞা দেয়া যায়-

ইলেকট্রন

B

কুণ্ডলীর দৈর্ঘ্য কুণ্ডলীর



একটি পরিবাহীতে

I

২। 1 cm² প্রস্থচ্ছেদযুক্ত একটি পরিবাহীর মধ্য দিয়ে 5A প্রবাহমাত্রা পাঠানো হচ্ছে। পরিবাহীটির মধ্যে মুক্ত
ইলেকট্রনের সংখ্যা 8 × 1024 m³ হলে ওদের তাড়ন বেগ কত? পরিবাহীটির দৈর্ঘ্য 2cm হলে একটি ইলেকট্রন তাড়িত
হয়ে পরিবাহীটির এক প্রান্ত থেকে অন্য প্রান্তে পৌঁছাতে কত সময় লাগবে? [CKRUET Admission Test, 2020-21]

আমরা জানি,



=



রোধের এস. আই. একক ও'ম।

1 ও'ম: কোনো পরিবাহীর দুই
ওই পরিবাহীর রোধকে 1 ও'ম (1

0 0

ব্যবহারিক ক্ষেত্রে একটি তড়িৎ বর্তনীতে সাধারণত একাধিক তড়িৎযন্ত্র যুক্ত থাকে এবং প্রতিটি তা
নিজস্ব রোধ থাকে। তাই বলা যায়, একটি তড়িৎ বর্তনীতে সাধারণত একাধিক রোধ যুক্ত থাকে; এদের
সমবায় বলে। বাসাবাড়িতে একই সঙ্গে অনেকগুলো বাতি, পাখা, ফ্রিজ, টেলিভিশন এবং আরও অনেক তড়ি
থাকে যা রোধের সমবায়ের প্রকৃষ্ট উদাহরণ।

একাধিক রোধকে প্রধানত দুই ধরনের সমবায়ে যুক্ত

):একটি তড়িৎ বর্তনীতে সংযুক্ত কোনো রোধের সমবায়কে
যাতে উক্ত বর্তনীর মোট তড়িৎ প্রবাহ এবং উক্ত বিন্দুদ্বয়ের মা
রোধকে উক্ত রো



1

13

I



15 x 3'14 x (6 x 10-5)2
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I



=-t



সম্প্রসারিত কর্মকান্ড: 220 V-500 W বাতির ফিলামেন্ট 220 v—50w বাতির ফিলামেন্টের চেয়ে সরু না মোটা?
ব্যাখ্যা কর।



max

1

R2

S10

R1

53



[JU



পানি ফুটতে থাকে। একই ক্ষমতার
ধর পরিমাণ কত পরিবর্তন করতে হবে



রেগুরেটরের মাধ্যমে একটি
একটি ইলেকট্রিক পাখার রো

W= PRt - I2R2ł_V2
RR

t

করে যদি এদের দুই প্রান্ত তড়িচ্চালক শক্তির উৎসের
এটি সমান্তরাল সমবায়ে ওই একই তড়িচ্চালক শক্তির



পদার্থবিজ্ঞান-দ্বিতীয় পত্র

কম গলনাঙ্কের পরিবাহী তার
গলনাঙ্কবিশিষ্ট কোনো সংকর

ফিউজ তার হিসেবে ব্যবহার

সংযোগকারী তার বা মূল যন্ত্র

া, অ্যালুমিনিয়াম ইত্যাদি ধাতুর তার
যে কোনো তড়িৎ বর্তনীতে হঠাৎ কোনো
পারে

কেই ফিউজ বলে।
হয়। সাধারণত ৩

গলনাঙ্ক 300°C

কম গলনাঙ্কের

উপাদান হিসেবে অপেক্ষাকৃত
১ ভাগ টিনের মিশ্রণের সংকর
তড়িৎ প্রবাহ বিপদ সীমায়

কাজ 1: নিরাপত্তা ফিউজে বিশুদ্ধ ধাতু ব্যবহার না করার কারণ ব্যাখ্যা কর।

সিসা ও টিনের সংমিশ্রণে তৈরি একটি সরু তারকে নিরাপত্তা ফিউজ বলে।

এই তারের গলনাঙ্ক 300°C এর কম। সরু তারের রোধ বেশি ফলে তারের মধ্য
তারটি গরম হয় এবং তা গলে গিয়ে বিদ্যুৎ সরবরাহ বন্ধ করে দেয়। সংকর ধাতুর
বেশি হওয়ায় নিরাপত্তা ফিউজে বিশুদ্ধ তার ব্যবহার করা হয় না।



কাজ II: 5A ফিউজ বলতে কী বুঝ?

পরীক্ষণের নাম:

পিরিয়ড:২

তাপের যান্ত্রিক সমতা নির্ণয়
To determine the mechanical equivalent of heat, J

কার্যপদ্ধতি (Working procedure): নাড়ানীসহ পরিষ্কার-পরিচ্ছন্ন শুষ্ক একটি জুলের
শূন্য অবস্থায় এর ওজন বের করি। এখন ক্যালরিমিটারের মধ্যে খানিকটা তরল পদার্থ (পানি বা
পুনরায় ওজনের পার্থক্য হতে তরল পদার্থের ভর নির্ণয় করি। অতঃপর একটি থার্মোমিটার T-এর
এবং তরলের প্রাথমিক তাপমাত্রা নির্ণয় করি।

B

K

ক্যালরি-
মিটারের

ভর, M (g)

ক্যালরি-

মিটারের ও
তরলের

চূড়ান্ত

তাপমাত্রা,

02 (°C)

A



কাজ: ভিন্ন ভিন্ন আপেক্ষিক রোধের কয়েকটি সমান দৈর্ঘ্যের তার একটি ব্যাটারির দুই প্রান্তে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত

করা হলে কোন তারে উৎপন্ন তাপ সর্বাধিক হবে?





wm

সংজ্ঞা: যে চালিকা শক্তি বর্তনীতে বিদ্যুৎ প্রবাহ বজায় রাখে
তাকে তড়িচ্চালক বল বলে। অন্যভাবে বলা যায় একক চার্জকে কোষ
সমেত কোনো বর্তনীর এক বিন্দু থেকে সম্পূর্ণ বর্তনী ঘুরিয়ে আবার ওই
বিন্দুতে নিতে যে কাজ সম্পন্ন করতে হয় তাকে ওই কোষের তড়িচ্চালক
বল বা শক্তি বলে। ১ একে : বা E দ্বারা প্রকাশ করা হয়।

সাধারণত টর্চে ব্যবহৃত প্রতিটি কোষের E
প্রান্তের বিভব ঋণাত্মক প্রান্তের তুলনায় 1:5V (বা

কোষ সমেত কোনো বর্তনীর এক বিন্দু হতে সম্পূর্ণ

অর্থাৎ কোষের অভ্যন্তরে রাসায়নিক

1) বেশি রাখে। অন্যভাবে বলা যায়

কবার ঘুরিয়ে ওই বিন্দুতে আনতে 1

আবার জেনারেটরের ভেতরে ব্যবহৃত তার, বিভিন্ন যন্ত্রাংশ ইত্যাদির
অভ্যন্তরীণ রোধ। বহিঃবর্তনীর রোধের সঙ্গে অভ্যন্তরীণ রোধ শ্রেণি

ং Ir যথাক্রমে বহিঃবর্তনীর
বলা হয় প্রান্তীয় বিভব পা
বর্তনীতে প্রবাহ চলাকালীন

দুই প্রান্তে বিভব পার্থক্য এবং

rminal potential difference)

প্রান্তদ্বয়ের মধ্যে বিভব পার্থক্যই



কাজ: বর্তনীতে অভ্যন্তরীণ রোধের কাজ কী ? বিদ্যুৎ প্রবাহ চলার ক্ষেত্রে অভ্যন্তরীণ রোধের ভূমিকা কী ?

সম্প্রসারিত কর্মকান্ড: কোনো তড়িৎ কোষের প্রান্তীয় বিভব তার তড়িচ্চালক বলের সমান হয় কী?

হিসাব কর: একটি কোষের তড়িচ্চালক বল 2 volt কিন্তু তার সাথে 10 ohm একটি রোধক যুক্ত করলে কোষের পাত
দুটির বিভব পার্থক্য দাঁড়ায় 16 volt; কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ এবং নষ্ট ভোন্ট নির্ণয় কর।

গাণিতিক উদাহরণ ৩.৬

১। একটি কোষের তড়িচ্চালক
হয়। কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ কত?
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কর্ম অনুশীলন:নিচের বর্তনীগুলো দেখ এবং এগুলোর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত বিদ্যুৎ ও বিভব পার্থক্য ও রোধ নির্ণয়ের
অনুশীলনীগুলো কর
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৩। একটি 1002 রোধের সঙ্গে

রোধের একটি ভোল্টমিটারকে 10
সঠিক বিভব পার্থক্য কত?

A

V



বিদ্যুৎ কোষের বিদ্যুচ্চালক শক্তি E

রোধ । কোষগুলোর মিলিত

বা ব্যাটারির বিদ্যুচ্চালক শক্তি অথবা

E

www()

E

wwww

ধরা যাক R মানের একটি রোধের সাথে সংখ্যক বিদ্যুৎ কোষ
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত আছে। প্রত্যেক বিদ্যুৎ কোষের বিদ্যুচ্চালক শক্তি E
এবং অভ্যন্তরীণ রোধ৮। যেহেতু কোষগুলোর ধন পাতগুলো এক বিন্দু A-তে
এবং ঋণ পাতগুলো অপর এক বিন্দু B-তে যুক্ত [চিত্র ৩১৫], কাজেই
সমবায়ের বা ব্যাটারির বিদ্যুচ্চালক শক্তি যেকোনো একটি বিদ্যুৎ কোষের
বিদ্যুচ্চালক শক্তির সমান হবে। আবার যেহেতু কোষগুলো সমান্তরাল সমবায়ে
যুক্ত আছে, অতএব তাদের অভ্যন্তরীণ রোধগুলোও সমান্তরাল সমবায়ে থাকবে।
সুতরাং সমবায়ের বা ব্যাটারির অভ্যন্তরীণ রোধ R হলে,

1 11
- পদ

R

R=



(3.19)

=~=-= একটি কোষের সৃষ্ট

প্রবাহমাত্রা।

কর্ম অনুশীলন: কী শর্তে কোষের শ্রেণি ও সমান্তরাল সমবায়ে প্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি পায়? [ঢা. বো. ২০২১]

কাজ: একই মানের কোষের সমান্তরাল সমবায়ে সর্বোচ্চ পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ পাওয়ার ক্ষেত্রে অভ্যন্তরীণ রোধ কীরূপ
হওয়ার প্রয়োজন ?
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সম্প্রসারিত কর্মকান্ড: সমান সংখ্যক অভিন্ন কোষ শ্রেণি সমবায়ে এবং সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হলো। কী শর্তে

বর্তনীর সঙ্গে যুক্ত একটি রোধের মধ্যে প্রবাহের মান উভয় ক্ষেত্রে সমান হবে?

কর্ম অনুশীলন: কোন অবস্থাতে কোষের প্রান্তীয় বিভব পার্থক্য কোষের তড়িচ্চালক বল অপেক্ষা বেশি হয়?

বর্ধিত কাজ: শক্তিশালী প্রবাহ পাওয়ার জন্য একই মানের কোষের শ্রেণি সমবায়ের ক্ষেত্রে অভ্যন্তরীণ রোধ বহিস্থ রোধ

অপেক্ষা কম কেন?

করি তড়িচ্চালক অভ্যন্তরীণ তড়িৎ শ্রেণিতে



জানার বিষয়: দুটি রোধ (R₂ ও R₂) সমান্তরালে যুক্ত থাকলে প্রত্যেকের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত বিদ্যুৎ, 1 =
RxI

এবং
R+R

R,×1 I= মোট প্রবাহ।2=RR₁+R₂

i

..

=

আমরা জানি, আদর্শ ভোল্টমিটারের
এর ভেতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ অত্যন্ত নগণ্য
মধ্যে বিভব পার্থক্য নির্দেশ করে

www

V

A ও B-এর মধ্যে বিভব পার্থক্য,
এব, ভোল্টমিটার শূন্য পাঠ দেয়।
একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ অভ্যন্তরী

E
ভোল্টেজIr = = E

E-E= 0

একটি কোষের বিদ্যুচ্চালক বল 1'4 volt। এর প্রান্তদ্বয়

পার্থক্য 1'3 volt পাওয়া যায়। কোষটির অভ্যন্তরীণ রোধ
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সাহায্যে সরল বর্তনীর বিদ্যুৎ প্রবাহমাত্রা ও
। এ কারণে জটিল বর্তনীর রোধ ও বিদ্যুৎ

করা যায়।

যায়। কিন্তু জটিল বর্ত

নির্ণয়ের জন্য কিশযে

নিম্নলিখিতভাবে প্রকাশ

আমরা জানি, প্রবাহমাত্রা হলো

দাঁড়ায় ওই বিন্দুতে চার্জের সৃষ্টি বাধ্ব
চার্জ সঞ্চিত হতে পারে না। সঙ্কেতের রূপভাবে
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এবং iQ-iS-iG =0
কিন্তু ব্রিজের সাম্যাবস্থায়,i
কাজেই এ অবস্থায় সমীকরণ

নিজে কর: গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ শূন্য হওয়ার শর্ত কী?

অনুসন্ধান: সাধারণত নিম্ন মানের রোধ বা উচ্চ মানের রোধ পরিমাপ করার জন্য হুইটস্টোন ব্রিজ ব্যবহার করা হয় না
কেন ব্যাখ্যা কর।
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কাজ : উচ্চ মানের তড়িৎ প্রবাহ পাঠাতে পারে, এমন ব্যাটারি হুইটস্টোন ব্রিজ বর্তনীতে ব্যবহার করা সঙ্গত নয়-
ব্যাখ্যা কর।

কোনো বড় মানের বিভব পার্থক্য থেকে বিভিন্ন কম
প্রয়োজনীয় মানের বিভব পাওয়া যায়। চিত্র ৩.২৩-এ
সমবায়ের সাহায্যে তিনভাগে ভাগ

উদাহরণ
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৪। 2V তড়িচ্চালক শক্তি
রোধবিশিষ্ট দুটি রোধকের সাথে
রোধকের মধ্যে প্রবাহমাত্রা বের কর
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বি

স্বল্প রোধের শান্ট যুক্ত অ্যাম্পিয়ারে দাগাঙ্কিত গ্যালভানোমিটার
যে পরিমাণ তড়িৎপ্রবাহ পরিমাপ করতে পারে তাকে তার পাল্লা

অ্যামিটারে পরিণত করা যায়, অর্থাৎ কম কারেন্ট পরিমাপের

I

A



v
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নিজে কর: শান্টের রোধ শূন্য এবং অসীম হলে গ্যালভানোমিটারে প্রবাহিত বিদ্যুতের পরিমাণ কীরূপ হবে?
অথবা, শান্টের রোধ শূন্য বা অসীম না। ব্যাখ্যা কর। [রা. বো. ২০২১]

শান্টের রোধ শূন্য হলে সকল বিদ্যুৎ প্রবাহ শান্টের মধ্য দিয়ে যাবে আবার শান্টের রোধ অসীম হলে সকল
প্রবাহ গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে যাবে। অর্থাৎ শান্টের রোধ মূন্য বা অসীম কোনোটিই না। বরং শান্টের

হয় যাতে গ্যালভানোমিটারে বা অ্যামিটারের তড়িৎ প্রবাহ পরিমাপের ক্ষমতা কয়েকগুণ

নিজে কর: শান্ট কী এবং কী কাজে ব্যবহৃত হয়? অথবা, গ্যালভানোমিটারে রক্ষায় শান্টের প্রয়োজনীয়তা ব্যাখ্যা কর।

অনুসন্ধানমূলক কাজ: একটি অ্যামিটারের পাল্লা গুণ বাড়ানো হলে অ্যামিটারের রোধের কী পরিবর্তন হবে ব্যাখ্যা
কর



গাণিতিক উদাহরণ ৩.১২
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১২। একটি চলকুন্ডলী গ্যালভানোমিটারের রোধ 602 এবং 60
একে একটি 240 ভোল্ট পরিমাপযোগ্য ভোল্টমিটারে রূপান্তরিত

wele

G

w
পরিবর্তনশীল



পরীক্ষণের নাম: পোটেনশিওমিটার
Potentiometer

পিরিয়ড: ২
পোটেনশিওমিটারের সাহায্যে দুটি কোষের তড়িচ্চালক বলের তুলনা
To compare the electromotive forces of two electric cells by a potentiometer
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তুলনার
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কাজ: পোটেনশিওমিটার পরীক্ষায় ব্যবহৃত গ্যালভানোমিটারের সঙ্গে শ্রেণিতে যুক্ত রোধ R প্রথমে উচ্চ মানের রেখে

নিস্পন্দ বিন্দু নির্ণয় করা হয় এবং তারপর R = 0 করে নিষ্পন্দ বিন্দু নির্ণয় করা হয় কেন?

হিসাব: একটি পোটেনশিওমিটার দ্বারা দুটি বিদ্যুৎ কোষের বিদ্যুচ্চালক শক্তি পরীক্ষাকালে প্রথম ও দ্বিতীয় কোষের জন্য

সাম্যবিন্দু যথাক্রমে 5m ও 4m হলো। দ্বিতীয় কোষের তড়িচ্চালক শক্তি 12V হলে প্রথম কোষের তড়িচ্চালক শক্তি কত?

পরীক্ষণের নাম:

পিরিয়ড: ২

মিটার ব্রিজ
Metre bridge

মিটার ব্রিজের সাহায্যে কোনো তারের আপেক্ষিক রোধ নির্ণয়

To determine the specific resistance (resistivity) of a wire by metre bridge



একটি অজানা রোধQ স্থাপন করে [চিত্র ৩'২৭] বর্তনীটি
যদি ব্রিজের তারের বাম প্রান্ত হতে নিষ্ক্রিয় বিন্দুর দূরত্ব

তারের একক দৈর্ঘ্যের রোধ হয়, তবে হুইটস্টোন ব্রিজ
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Rww
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(৪) বর্তনী সংযোগ সম্পূর্ণ করার পর
করা হয়। পুনরায় জকিকে ব্রিজ তারের
বর্তনী সংযোগ ঠিক হয়েছে ধরা হয়।

(৬) এবার P এবং Q-এর অবস্থান পরিবর্তন করা হয়।

বিন্দু নির্ণয় করা হয় এবং ওই বিন্দু পর্যন্ত তারের
এ বসিয়ে হিসাব করে Q'-এর মান নির্ণয় করা হয়।



(100-1)

X ও Y প্রান্তের সঙ্গে যথাক্রমে

প্রান্তীয় রোধ (end resistanc
করার পদ্ধতিকে প্রান্তীয় সংশো

সঠিকভাবে না মেলার জন্য এই
প্রান্তীয় ত্রুটি (end error) বলে
রোধকে সাধারণত তারের দৈর্ঘ্য



S (100-12) +2

R 2+22

পদার্থবিজ্ঞান-দ্বিতীয় পত্র

অনুসন্ধানমূলক কাজ: তুইটস্টোন ব্রিজে ভিন্ন রোধের গ্যালভানোমিটার ব্যবহার করলে নিস্পন্দ অবস্থার পরিবর্তন হয়
কী?

পরীক্ষণের নাম:

পিরিয়ড:২

প্রবাহকে শূন্য করা যায়

পার্থক্য না থাকলে এরূপ
থাকে। এখন হুইটস্টোন

পোস্ট অফিস বক্স
Post office box

পোস্ট অফিস বক্স ব্যবহার করে অজানা রোধ নির্ণয়

To determine the unknown resistance by a post office box



11

ধ বাক্সের ন্যায় এখানেও কুণ্ডলীগুলো একটি বাক্সের মধ্যে থাকে। বাক্সের পাটা

ব্লকের সাথে প্রতিটি কুণ্ডলীর দুই প্রান্ত যুক্ত করা হয়। পিতলের ব্লকগুলো পাশা

পর দুটি ব্লকের মধ্যে শঙ্কু আকৃতির ফাকা জায়গা থাকে। প্রতিটি ফাকা জ

i

Q
1000

5000 2000 2000 1000 500 300

Inf

20 20 50 100 200 200

হয়। কোনো ক্ষেত্রে গ্যালভানোমিটার নিস্পন্দ থাকলে P= Q =

হবে। কিন্তু যদি বিক্ষেপ শূন্য না করা যায় তবে পাশাপাশি
বিপরীতমুখী হবে। এক্ষেত্রে এই দুটি রোধের মধ্যেই হবে অজানা

म



হাতে কলমে করে দেখ: পোস্ট অফিস বক্সে নির্ণেয় অজ্ঞাত রোধকে দীর্ঘ সরু তার দিয়ে যুক্ত করলে রোধের সঠিক মান
পাওয়া যায় না কেন ?



কাজ:অ্যামিটারকে বর্তনীতে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করতে হয় কেন?

ww

6
(100-0



৪। একটি মিটার ব্রিজের বাম দিকের ফাঁকে

তারের 45°2 cm দৈর্ঘ্যে নিস্পন্দ বিন্দু পাওয়া

'3 cm। ব্রিজটির প্রান্তীয় রোধ ত্রুটি নির্ণয় কর

একটি কোষকে একটি পটেনশিওমিটারের সঙ্গে যুক্ত করলে
ৎ কোষকে ওই পটেনশিওমিটারের সঙ্গে যুক্ত করলে নিস্পন্দ
বলের পার্থক্য হলো 0'2 volt। কোষ দুটির তড়িচ্চালক বল
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:

:

:

B

রোধের সমান্তরাল সমবায় :

ও'মের সূত্র :

সিমেন্স (S) :

ক্ষমতা

1 ওয়াট :

ওয়াট-ঘণ্টা B

কিলোওয়াট-ঘণ্টা :

একটি তড়িৎ বর্তনীতে সংযুক্ত কোনো রোধের সমবায়কে
এমনভাবে প্রতিস্থাপিত করা হয়, যাতে উক্ত বর্তনীর মোট

বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে বিভব পার্থক্য উভয়ই অপরিবর্তিত থাকে।

কারণে তড়িৎ প্রবাহ বেশি হলে যন্ত্রপাতি নষ্ট
। এই বিপদ প্রতিরোধ করার জন্য শ্রেণি সমবায়ে
করা হয়। একেই ফিউজ বলে।
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:

:

: যে তড়িৎ কোষে বাহির হতে
শক্তিরূপে সঞ্চিত করে রাখা হয়

শক্তিতে রূপান্তর করা হয়, তাকে

ৎ প্রবাহিত করে তড়িৎ শক্তিকে
পরে ওই রাসায়নিক শক্তিকে পুন
কোষ বা সঞ্চয়ী কোষ বলে।

: যদি কতকগুলো বিদ্যুৎ কোষকে এমনভাবে যুক্ত করা
সাথে দ্বিতীয়টির ধনপাত, দ্বিতীয়টির ঋণপাতের সাথে

পর যুক্ত থাকে তবে বিদ্যুৎ কোষগুলোর এ সমবায়কে
:

:

:
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পদার্থবিজ্ঞান-দ্বিতীয় পত্র
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৫। নিচের চিত্রে একটি জুলের ক্যালরিমিটার
পদার্থ নেয়া হয়েছে যার মধ্যে R রোধের একটি কু
অ্যামিটার ও পরিবর্তনশীল রোধ শ্রেণিতে সংযুক্ত করা

A

উদ্দীপকের কুন্ডলীর রোধ 10012। পানির ভর 2'50 kg এবং বিদ্যুৎ
পানির তাপমাত্রা 24°C বৃদ্ধি পাবে?
উদ্দীপকের জুলের ক্যালরিমিটারের রোধের মান কীরূপ পরিবর্তন
24°C বৃদ্ধি করা সম্ভব হবে? -গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর।
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চিত্রে হুইটস্টোন ব্রিজের চার বাহুর রোধ যথাক্রমে P = 82, Q = 12A, R = 1

(ক) চতুর্থ বাহুতে কত রোধ কীভাবে যুক্ত করলে ব্রিজটি সাম্যাবস্থা প্রান্ত হবে
(খ) বর্তনীতে গ্যালভানোমিটারটি বিচ্ছিন্ন করলে ABC পথে ও ADC পথে
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P 01
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(খ) চাবি K-এর সংযোগ বিচ্ছিন্ন
অতিক্রম করবে তা দেখাও।

(ক) আমরা জানি, -
PR
QS

지, S RO-15 205×20= 300
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এবং R₂-এর যদি পারস্পরিক স্থান পরিবর্তন করা হয় তা হলে

থাকবে কি? গাণিতিকভাবে যাচাইপূর্বক তোমার মতামত লিখ।
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পদার্থবিজ্ঞান-দ্বিতীয় পত্র



I 60১ রোধের দুটি রোধক শ্রেণিতে যুক্ত করে 120V তড়িৎ উৎসের সাথে যুক্ত করা হলো
সমান্তরালে যুক্ত করে একই উৎসের সাথে যুক্ত করা হলো।

শ্রেণিযুক্ত অবস্থায় 6012 রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত প্রবাহমাত্রা নির্ণয় কর।
কোন সংযোগে একটি নির্দিষ্ট সময়ে বেশি তাপ উৎপন্ন হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও।
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R₁ x R2
RpR₁+R

বর্তনীতে প্রবাহমাত্রা,
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নিস্পন্দ বিন্দু কোথায় পাওয়া যাবে? নির্ণয় কর
উদ্দীপক অনুযায়ী শিক্ষার্থীদের উদ্দেশ্য সফল
বিশ্লেষণপূর্বক উত্তর দাও।
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বর্তনীর A বিন্দুতে বিভব নি
বর্তনীকে 20°C তাপমাত্রায়
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর

11

যেহেতু রোধ দুটি সমান্তরাল সমবায়ে সজ্জিত,
কোষের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য রোধের দুই
বিভব পার্থক্যের সমান।
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শুধুমাত্র K, চাবি বন্ধ অবস্থায় উদ্দীপকের বর্তনীতে মোট প্রবাহমাত্রা নির্ণয় কর।

উদ্দীপকের বর্তনীর সবগুলো চাবি বন্ধ অবস্থায় P, রোধের কীরূপ পরিবর্তন করলে
মধ্য দিয়ে কোনো তড়িৎ প্রবাহিত হবে না? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর।
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বহুনির্বাচনি প্রশ্নের উত্তরের জন্য প্রয়োজনীয় বিষয়াবলির সার-সংক্ষেপ

পরিবাহীর পরিবাহকত্ব কমে যায়। কিন্তু অর্ধপরিবাহীর পরিবাহকত্ব
ওপর নির্ভর করে পোস্ট অফিস বক্স ও মিটার ব্রিজ তৈরি করা হয়
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চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য বাড়ানো যায়-(১) তড়ি
অ্যালুমিনিয়ামের উষ্ণতা সহগ 39 × 10-³ (°C)-11
চার্জ প্রবাহের হার পরিমাপের একক অ্যাম্পিয়ার।

রোধের উষ্ণতা গুণাঙ্ক বা তাপমাত্রা গুণাঙ্কের একক °C- বা
ম্যাঙ্গানিন নামক সংকর ধাতুর রোধ উষ্ণতার পরিবর্তনে খুব
পরিবাহীর রোধ স্থিতিস্থাপক ধর্মের ওপরে নির্ভর করে না।
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