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ପ୍ରାକ୍‍କଥନ
ଶହଶହ ବର୍ଷ ଧର ିମାନବଜାତ ିଓ ସମାଜର ଅଗ୍ରଗତ ିଏବଂ ବସି୍ତାରରେ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକା 
ଗ୍ରହଣ କରଛି।ି ଭାରତୀୟ ଉପମହାଦେଶରେ ସଷୃ୍ଟ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଚନି୍ତାଧାରା ଜଗତ ଉପରେ ଏକ ଚନି୍ତାଶୀଳ 
ପ୍ରଭାବ ପକାଇଛ।ି
ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରଷିଦ [All India Council for technical Education 
(AICTE)] 1987ରେ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପରଠାରୁ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କୁ  ସାହାଯ୍ୟ କରବିାରେ 
ସର୍ବଦା ଅଗ୍ରଣୀ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କର ିଆସଛି।ି AICTEର ଲକ୍ଷ୍ୟ ହେଉଛ ିଗୁଣାତ୍ମକ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାକୁ ପ୍ରୋତ୍ସାହତି 
କରବିା ଏବଂ ଏହା ମାଧ୍ୟମରେ ଶଳି୍ପ ଜଗତକୁ ଶୀର୍ଷ ସ୍ଥାନରେ ପହଞ୍ଚାଇବା। ସର୍ବୋପର ିଆମର ପ୍ରିୟ ମାତୃଭୂମି 
ଭାରତକୁ ଏକ ଆଧୁନକି ବକିଶତି ରାଷ୍ଟ୍ରରେ ପରଣିତ କରବିା। ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରବିା ଅନୁଚତି ହେବ ନାହିଁ 
ଯେ ଯନ୍ତ୍ରୀମାନେ ଆଧୁନକି ସମାଜର ମେରୁଦଣ୍ଡ। ଉତ୍ତମ ଯନ୍ତ୍ରୀ ଅର୍ଥାତ୍ ଉତ୍ତମ ଶଳି୍ପ ଏବଂ ଉତ୍ତମ ରାଷ୍ଟ୍ର। 
ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷାନୀତ-ି୨୦୨୦ର ପରକିଳ୍ପନା ହେଉଛ ି ବଦି୍ୟାର୍ଥୀଙ୍କୁ  ଭାରତର ସାମ୍ବିଧାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଅନୁଯାୟୀ 
ନଜି ଭାଷାରେ ଶକି୍ଷା ପ୍ରଦାନ କରବିା, ଯାହାଦ୍ୱାରା ପ୍ରତ୍ୟେକ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ଜ୍ଞାନାର୍ଜ୍ଜନରେ ଯଥେଷ୍ଟ ସମର୍ଥ ଓ ଦକ୍ଷ 
ହ�ୋଇପାରବିେ ଏବଂ ଜାତୀୟ ଅଭିବୃଦ୍ଧି ତଥା ବକିାଶ ଦଗିରେ ସହଯ�ୋଗ କରପିାରବିେ।
ଗତ କଛି ିବର୍ଷରୁ AICTE ନରିନ୍ତର ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା କ୍ଷେତ୍ରଗୁଡକି ମଧ୍ୟରୁ ଗ�ୋଟଏି ହେଉଛ ିଏହାର 
ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଦି୍ୟାର୍ଥୀଙ୍କୁ  ଭାରତୀୟ ଭାଷାରେ ଉଚ୍ଚମାନ ତଥା ଉଚତି ମଲୂ୍ୟର ଆନ୍ତର୍ଜାତୀୟ ପୁସ୍ତକ ପ୍ରଦାନ 
କରବିା। ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ସହଜ ଭାଷା, ବାସ୍ତବ ଜୀବନ ସମ୍ବଳତି ଉଦାହରଣ, ସମଦୃ୍ଧ ବଷିୟବସ୍ତୁକୁ 
ଧ୍ୟାନରେ ରଖି ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇନାହିଁ ବରଂ ଏହ ିନତିଦିନିଆି ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ଦୁନଆିରେ ଶଳି୍ପର ଆବଶ୍ୟକତାକୁ 
ମଧ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖାଯାଇ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଛ।ି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ-ି 2018ର AICTE ମଡେଲ୍ 
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହ�ୋଇଛ।ି 
ବହୁ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଅଭିଜ୍ଞତା ଥିବା ସମଗ୍ର ଭାରତବର୍ଷର କ�ୋଣ ଅନୁକ�ୋଣର ବଶିଷି୍ଟ ପ୍ରଫେସରମାନେ ଶକି୍ଷାବ୍ୟବସ୍ଥାର 
ସଲୁଭତା ଓ ସଗୁମତାପାଇଁ ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ଲେଖିଛନ୍ତି। AICTE ନଶି୍ଚିତ ଯେ ସମଦୃ୍ଧ ବଷିୟବସ୍ତୁ ସହତି ଏହ ି
ପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାର ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାନଙ୍କୁ  ସହଜରେ ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ଞାନ ପ୍ରଦାନରେ ସହାୟକ ହେବ। 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଷିୟଗୁଡ଼ିକୁ ଅଧିକ ପ୍ରାଞ୍ଜଳ କରବିାରେ ପ୍ରୟାସ କରଥିିବା ମଳୂ ଲେଖକ, ସଂଯ�ୋଜକ ଏବଂ 
ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଠନି ପରଶି୍ରମକୁ AICTE ପ୍ରଶଂସା କରୁଛ।ି
						      					   
				  





ସାରା ଭାରତବର୍ଷରେ “ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ -1” ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଭିାଗର ପ୍ରଥମ ବର୍ଷରେ ପ୍ରଚଳତି ଏକ 
ଗୁରୁତ୍ୱପୁର୍ଣ୍ଣ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ କାରଣ ଆମ ସମସ୍ତଙ୍କର ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ମ�ୌଳକି ବିଷୟଗୁଡକିର ଆବଶ୍ୟକତା ରହଛି ି । ଆମେ 
ସମସ୍ତେ ଅବଗତ ଯେ ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷାନୀତ ି୨୦୨୦ରେ ଭାରତୀୟ ଭାଷାରେ ଶକି୍ଷାଦାନକୁ ଅଧିକ ଗୁରୁତ୍ୱ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ ିଏବଂ 
ସେଥିପାଇଁ ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପୁସ୍ତକକୁ ଭାରତୀୟ ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ କରବିାପାଇଁ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରିଷଦର 
ଅଭିନବ ପ୍ରୟାସ ଅତ୍ୟନ୍ତ ପ୍ରଶଂସନୀୟ। “ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ -1” ପାଠ୍ୟକ୍ରମକୁ ଓଡଆି ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ କରବିାପାଇଁ ଆମକୁ 
ସଯୁ�ୋଗ ଦେଇଥିବାରୁ ଆମେ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥା (IOSR)ଙ୍କୁ  ଅଶେଷ ଧନ୍ୟବାଦ ଜ୍ଞାପନ କରୁଛୁ। ବିଶେଷ କର ି
ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରିଷଦର ଅଧ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରଫେସର ଅନଲି ଡ.ି ସହସ୍ରବୁଧେ, ଉପାଧ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରଫେସର ଏମ୍. ପି. ପୁନଆି, 
ସଦସ୍ୟ-ସଚବି ପ୍ରଫେସର ରାଜୀବ କୁମାର,  ମଖୁ୍ୟ ସମନ୍ୱୟ ଅଧିକାରୀ ବୁଦ୍ଧ ଚନ୍ଦ୍ରଶେଖର, ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ କର୍ଣ୍ଣେଲ ବ ିଭେଙ୍କଟ ଏବଂ 
ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥାର ଅଧ୍ୟକ୍ଷ ଅବସର ବେଉରଆି, ଉପାଧ୍ୟକ୍ଷ ନଟବର ଶତପଥୀ (ଶକି୍ଷା ଓ ଗବେଷଣା), ଉପାଧ୍ୟକ୍ଷ 
ଡକ୍ଟର ସିପ୍ରା ମଲ୍ଲିକ (ପରଚିାଳନା), ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ପ୍ରଫେସର ବ୍ରଜେନ୍ଦ୍ର ପ୍ରସାଦ ଦାସ ଏବଂ ଏହ ିକାର୍ଯକ୍ରମର ମଖୁ୍ୟ ସତୂ୍ରଧର ତଥା 
ସଦସ୍ୟ ସଚବି ଉକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପଷୃ୍ଡିଙ୍କୁ  ଆମେ ହାର୍ଦ୍ଦିକ କୃତଜ୍ଞତା ଜଣାଉଛୁ। 

ମଳୁ ଇଂରାଜୀ ପୁସ୍ତକର ଓଡଆି ଅନୁବାଦପାଇଁ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥା ପକ୍ଷରୁ ଆୟ�ୋଜତି ସାକ୍ଷାତକାରଦ୍ୱାରା 
ମନ�ୋନୀତ ହେବା ପରେ ଏହ ିପୁସ୍ତକକୁ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟସୀମା ଭିତରେ ଓଡଆି ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ କରବିା ଆମପାଇଁ ଏକ ଆହ୍ୱାନ 
ଥିଲା। ଏହା ପୂର୍ବରୁ ଓଡଆିରେ କ�ୌଣସ ିଇଂଜନିୟିରଂି ବହ ିନ ଥିଲା କମି୍ବା ଆମେମାନେ ଓଡଆିରେ ଶକି୍ଷାଦାନ କରୁ ନ ଥିଲୁ। 
ଓଡଆିଭାଷରେ ବ�ୈଷୟିକ ପୁସ୍ତକ ରଚନା କରବିାରେ ଆମର ଅଭିଜ୍ଞତା ନ ଥିଲା ଏବଂ ଏହା ଆମପାଇଁ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ନୂଆ ଥିଲା। ଅଧିକନ୍ତୁ  
ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାକ୍ୟର ଶବ୍ଦରୁ ଶବ୍ଦ ଆକ୍ଷରକି ଅନୁବାଦ ନୁହେଁ ବରଂ ବିଷୟବସ୍ତୁକୁ ଭଲ ଭାବରେ ବୁଝବିା ସହତି ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାକ୍ୟ ଯେମିତ ି
ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅର୍ଥକୁ ପ୍ରତପିାଦନ କରବି, ସେଥିପାଇଁ ଅଧିକ ଯତ୍ନବାନ ହେବା ନତିାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ଥିଲା। ଆମେ ବହୁ ପ୍ରତକୂିଳ ପରସି୍ଥିତ ି
ମଧ୍ୟରେ ଗତକିର ିଏହ ିଗୁରୁଦାୟିତ୍ୱକୁ ସଫଳତାର ସହତି ଯଥା ସମୟରେ ସମ୍ପାଦନ କରପିାରଛୁି। ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା 
ସଂସ୍ଥାର ସଦସ୍ୟ-ସଚବି ଡକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପଷୃ୍ଟିଙ୍କ ଉଚତି୍ ମାର୍ଗଦର୍ଶନ ଏବଂ ବିଷୟ ସମୀକ୍ଷକ ଅବସର ପ୍ରାପ୍ତ ବରଷି୍ଠ ପ୍ରାଧ୍ୟାପକ 
ଏବଂ ସ୍ୱାମୀ ବିବେକାନନ୍ଦ ସ୍ମୃତ ିସ୍ୱୟଂ ଶାସତି ମହାବିଦ୍ୟାଳୟ ପ୍ରାକ୍ତନ ଅଧ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରଫେସର ଉକ୍ଟର ବମିଳକୃଷ୍ଣ ଦାସ ଏବଂ ଭାଷା 
ସମୀକ୍ଷକ ଡକ୍ଟର ଅନନ୍ତ କିଶ�ୋର ଜେନାଙ୍କ ଉଚ୍ଚକ�ୋଟୀର ସମୀକ୍ଷା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ଏହ ିଅନୁବାଦ କାର୍ଯ୍ୟକୁ ୠଦ୍ଧିମନ୍ତ ଏବଂ ସଚୁାରୁ 
ରୂପେ ସମ୍ପାଦନ କରବିାରେ ବିଶେଷ ସହାୟକ ହ�ୋଇଛ।ି ସେଥିପାଇଁ ଆମେ ସେମାନଙ୍କ ନକିଟରେ ଚରିକୃତଜ୍ଞ। ନଜି ଅନୁଷ୍ଠାନ ଶକି୍ଷା 
ଓ ଅନୁସନ୍ଧାନ ବଶି୍ୱବିଦ୍ୟାଳୟ, ଭୁବନେଶ୍ୱର ଏବଂ ଜି

଼
.ଆଇ.ଇ.ଟ ିବଶି୍ୱବିଦ୍ୟାଳୟ ଗୁଣୁପୁର, ରାୟଗଡ଼ାର କର୍ତ୍ତୃ ପକ୍ଷଙ୍କ ସହଯ�ୋଗପାଇଁ 

ସେମାନଙ୍କ ନକିଟରେ ଚରି ଋଣୀ। ପରିଶେଷରେ ଏହ ିକାର୍ଯ୍ୟର ସଫଳ ରୂପାୟନପାଇଁ ପରବିାରବର୍ଗଙ୍କ ଅଯାଚତି ଏବଂ ଅକୁଣ୍ଠ 
ସମର୍ଥନ ଥିବାରୁ ସେମାନଙ୍କ ପ୍ରତ ିବିଶେଷ କୃତଜ୍ଞତା ଜ୍ଞାପନ କରୁଛନ୍ତି। 

ସମଗ୍ର ଅନୁବାଦ କାର୍ଯ୍ୟ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥା ପକ୍ଷରୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ ଓ ପ୍ରଦତ୍ତ ’ପଥିସତୂ୍ର’ ସଫ୍ଟଓ୍ୱାୟାର ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଓଡଆିରେ ଟାଇପ କରାଯାଇଛ।ି ଅନୁବାଦ କରବିା ସମୟରେ ମଳୂ ଲେଖକଙ୍କ ରଚନାକୁ ଅକ୍ଷୁର୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ରଖି ସମସ୍ତ 
ବିଷୟବସ୍ତୁର ଭାବାର୍ଥକୁ ସଠକି ଭାବରେ ଓଡଆି ଭାଷାରେ ଉପସ୍ଥାପନ କରବିାପାଇଁ ଆମେ ଯଥାସମ୍ଭବ ଚେଷ୍ଟା କରଛୁି। ସର୍ବାପେକ୍ଷା 
ସମଗ୍ର ବିଷୟକୁ ବିଦ୍ୟାର୍ଥୀ ଅନୁକୂଳ, ସବୁ�ୋଧ୍ୟ ଏବଂ ସଗୁମ କରବିାପାଇଁ ସରଳ ଭାଷାର ପ୍ରୟ�ୋଗ ପୂର୍ବକ ପାଠ୍ୟକୁ ଓଡଆି ଭାଷାରେ 
ସସୁ୍ପଷ୍ଟ ଏବଂ ପ୍ରାଞ୍ଜଳ ଭାବରେ ଉପସ୍ଥାପନ କରବିାପାଇଁ ଅନୁବାଦକ ସମସ୍ତ ଉଦ୍ୟମ କରଛିନ୍ତି। ଏଥିପାଇଁ ଭାଷା ବିଶେଷଜ୍ଞ ଭାବରେ 
ପ୍ରଫେସର ନଟବର ଶତପଥିଙ୍କ ଅବଦାନ ଅତୁଳନୀୟ ଅନୁବାଦକଙ୍କ ଆଶା ତଥା ବିଶ୍ୱାସ ଯେ “ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ-1” ପାଠ୍ୟକ୍ରମର 
ଏହ ିଅନୁବାଦିତ ପୁସ୍ତକ ବିଦ୍ୟାର୍ଥୀ ଏବଂ ଶିକ୍ଷକଙ୍କ ଗହଣରେ ଅଧିକ ଆଦୃତ ହେବା ସହତି ଏହାର ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ପୂରଣ କରବିାରେ 
ସମର୍ଥ ହେବ।  

ଅନୁବାଦକୁ ତ୍ରୁଟ ିବହିୀନ କରବିାପାଇଁ ଯଥାସମ୍ଭବ ଦୃଷ୍ଟି ଦେଇଛୁ। ତଥାପି ଯଦି ପାଠକଙ୍କଦ୍ୱାରା କଛି ିତ୍ରୁଟ ିପରଲିକ୍ଷିତ ହୁଏ 
ତା‘ହେଲେ ଅନୁବାଦକଙ୍କ ଦୃଷ୍ଟି ଆକର୍ଷଣ ଏକାନ୍ତ କାମ୍ୟ। ସର୍ବୋପର ିଏହ ିଅନୁବାଦିତ ପୁସ୍ତକର ଉନ୍ନତ ିତଥା ସ୍ଥଳ ବିଶେଷରେ ସରଳ 
ଶବ୍ଦ ସଂଯ�ୋଜନାପାଇଁ ଆପଣଙ୍କ ପରାମର୍ଶ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସ୍ୱାଗତଯ�ୋଗ୍ୟ।

ଡକ୍ଟର ସଶୁାନ୍ତ କୁମାର ଷଡ଼ଙ୍ଗୀ
ଡକ୍ଟର ଦଲି୍ଲିପ କୁମାର ପଟ୍ଟନାୟକ

ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଲମରୁ...





ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବିଷୟ ଉପରେ ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାଶନ କରବିାକୁ ଯ�ୋଜନା କରଥିିବାରୁ 
ଉଭୟ ଲେଖକ ଏଆଇସଟିଇିର କର୍ତ୍ତୃ ପକ୍ଷ, ବିଶେଷ କର ିଅଧ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରଫେସର ଅନଲି ଡ ିସହସ୍ରବୁଧେ, ପ୍ରଫେସର ମହାବୀର 
ପ୍ରସାଦ ପୁନଆି, ଉପାଧ୍ୟକ୍ଷ; ସଦସ୍ୟ-ସଚବି ପ୍ରଫେସର ରାଜୀବ କୁମାର, ଏବଂ ଅଧ୍ୟାପକ ବକିାଶ ସେଲର ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ 
କର୍ଣ୍ଣେଲ ବ ିଭେଙ୍କଟଙ୍କ ନକିଟରେ କୃତଜ୍ଞ। ଏହାକୁ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ବନ୍ଧୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ କରବିା ଏବଂ କଳାତ୍ମକ ଢଙ୍ଗରେ ଏକ ଉତ୍ତମରୂପ 
ଦେବାପାଇଁ ଆମେ ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍ଷକ ଆଡଜଣ୍ଟ ପ୍ରଫେସର, ଏନଏସୟୁଟରି ପୂର୍ବତନ ପ୍ରଫେସର, ଆଇଆଇଟ ିଦିଲ୍ଲୀ, 
ଏମଏନଆଇଟରି ପୂର୍ବତନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ଏବଂ ସଡିଏିଲ ବଶି୍ୱବିଦ୍ୟାଳୟ ଏବଂ ଡସିଆିର ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ପ୍ରଯୁକ୍ତି ବିଦ୍ୟା 
ବଶି୍ୱବିଦ୍ୟାଳୟର ପୂର୍ବତନ କୁଳପତ ିପ୍ରଫେସର ଆର ପି ଡାହଆିଙ୍କ ମଲୂ୍ୟବାନ ଅବଦାନକୁ ଆନ୍ତରକିତାର ସହ ସ୍ୱୀକାର 
କରୁଛୁ। ବାସ୍ତବରେ, ସେ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ଚାର�ୋଟ ି ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍ଷକ ଭାବରେ ଆରମ୍ଭରୁ ଆମକୁ 
ମାର୍ଗଦର୍ଶନ କରଥିିଲେ, ଯେଉଁଠାରେ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ ସେଠାରେ ଅନେକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପରାମର୍ଶ ପ୍ରଦାନ କରଥିିଲେ। ଏହ ି
ପୁସ୍ତକ ଏଆଇସଟିଇି ସଦସ୍ୟ, ବିଶେଷଜ୍ଞ ଏବଂ ଲେଖକଙ୍କ ବଭିିନ୍ନ ପରାମର୍ଶର ଫଳାଫଳ, ଯେଉଁମାନେ ସେମାନଙ୍କର 
ମତାମତ ବାଣ୍ଟିଥିଲେ ଏବଂ ଆମ ଦେଶରେ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଶକି୍ଷାକୁ ଆହୁର ିବକିଶତି କରବିାକୁ ଚିନ୍ତା କରଥିିଲେ।

 ଏହ ି ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାଶନପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଥିବା ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାଶତି ପୁସ୍ତକ, ସମୀକ୍ଷା ପ୍ରବନ୍ଧ, କାଗଜପତ୍ର, 
ଫଟ�ୋଗ୍ରାଫ୍, ଫୁଟନ�ୋଟ୍, ରେଫରେନ୍ସ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ମଲୂ୍ୟବାନ ସଚୂନା, ଯାହା ପୁସ୍ତକ ଲେଖିବା ସମୟରେ ଆମକୁ 
ସମଦୃ୍ଧ କରଥିିଲା; ସେହ ିସବୁର ଲେଖକ ଓ ସମକର୍ମୀଙ୍କ ନକିଟରେ ଲେଖକଦ୍ୱୟ କୃତଜ୍ଞ। ଶେଷରେ, ଆମେ ନୂଆଦିଲ୍ଲୀର 
ଖାନ୍ନା ପବ୍ଲିସଂି ହାଉସର ପ୍ରକାଶକ ଶ୍ରୀ ମକୁୁଲ ସେଠଙ୍କୁ  ଆନ୍ତରକି ଧନ୍ୟବାଦ ଜଣାଇବାକୁ ଚାହୁଁଛୁ, ଯିଏ ଏହାକୁ ଏକ 
ଚମତ୍କାର ପୁସ୍ତକ ରୂପ ଦେବାପାଇଁ ପ୍ରକାଶନର ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ସହଯ�ୋଗ କରଥିିଲେ ।

ଲେଖକ

କୃତଜ୍ଞତା





“ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଚିୟ” ଶୀର୍ଷକ ପୁସ୍ତକ ମ�ୌଳକି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମର 
ଆମର ଶକି୍ଷାଦାନର ସମଦୃ୍ଧ ଅଭିଜ୍ଞତାର ଏକ ଫଳାଫଳ। ଏହ ିପୁସ୍ତକ ଲେଖିବାର ଆରମ୍ଭ ହେଉଛ ିଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ 
ମ�ୌଳକି ବଜି୍ଞାନ, ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ମ�ୌଳକିତାକୁ ଉନ୍ମୋଚନ କରବିା ସହତି ସେମାନଙ୍କୁ  ବିଷୟର ଅନ୍ତର୍ଦୃଷ୍ଟି  ପାଇବାକୁ ସକ୍ଷମ କରବିା। 
ବିଷୟବସ୍ତୁର ବ୍ୟାପକତାକୁ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖି ତଥା ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ସଚୂନା ପ୍ରଦାନ କରବିା ସହତି, ଆମେ ଏଆଇସଟିଇିଦ୍ୱାରା ସପୁାରଶି 
କରାଯାଇଥିବା ବିଷୟଗୁଡ଼ିକୁ ପୁସ୍ତକରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ଏବଂ ଶଙୃ୍ଖଳତି ଢଙ୍ଗରେ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କରଛୁି। ବିଷୟର ମ�ୌଳକି ଧାରଣାକୁ 
ସରଳ ଉପାୟରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାକୁ ପ୍ରୟାସ କରାଯାଇଛ।ି

ପାଣ୍ଡୁ ଲିପି ପ୍ରସ୍ତୁତ ିପ୍ରକ୍ରିୟା ସମୟରେ, ଆମେ ବଭିିନ୍ନ ମାନକ ପାଠ୍ୟ ପୁସ୍ତକ ଉପରେ ବଚିାର କରଛୁି ଏବଂ ସେହ ିଅନୁଯାୟୀ 
ଆମେ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରଶ୍ନ, ସମାଧାନ ଏବଂ ସପ୍ଲିମେଣ୍ଟାରୀ ସମସ୍ୟା ଇତ୍ୟାଦି ପର ିବଭିାଗ ବକିଶତି କରଛୁି। ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗ ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରବିା ସମୟରେ ସଂଜ୍ଞା ଏବଂ ନୟିମ ଉପରେ ଏବଂ ମ�ୌଳକି ନୀତଗୁିଡ଼ିକର ଶୀଘ୍ର ସଂଶ�ୋଧନପାଇଁ ସତୂ୍ରର ବ୍ୟାପକ ସିନ�ୋପିସ୍ 
ଉପରେ ମଧ୍ୟ ଗୁରୁତ୍ୱ ଦିଆଯାଇଛ।ି ଏହ ିପୁସ୍ତକ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ମଧ୍ୟମ ଏବଂ ଉନ୍ନତ ସ୍ତରର ସମସ୍ୟାକୁ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କରେ ଏବଂ 
ଏଗୁଡକି ଅତ୍ୟନ୍ତ ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତ ଏବଂ ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ଢଙ୍ଗରେ ଉପସ୍ଥାପିତ ହ�ୋଇଛ।ି ସେହ ିସମସ୍ୟାଗୁଡ଼ିକର ଗ୍ରେଡେସନ୍ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର 
ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ଶକି୍ଷାଦାନର ଅନେକ ବର୍ଷ ଧର ିପରୀକ୍ଷା କରାଯାଇଛ।ି

ଆବଶ୍ୟକ ଅନୁଯାୟୀ ଚତି୍ର ଏବଂ ଉଦାହରଣ ବ୍ୟତୀତ, ଆମେ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବିଷୟଗୁଡ଼ିକର ସଠକି୍ ବୁଝାମଣାପାଇଁ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ୟୁନଟିରେ ଅନେକ ସମାଧାନ ହ�ୋଇଥିବା ସମସ୍ୟା ସହତି ପୁସ୍ତକକୁ ସମଦୃ୍ଧ କରଛୁି। ସାଧାରଣ ଶୀର୍ଷକ “ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ” 
ଅଧୀନରେ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂିରେ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ବଭିିନ୍ନ ଦିଗ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କର ିଚାର�ୋଟ ିପୁସ୍ତକର ଏକ ସେଟ୍ ଅଛ।ି 
ସେଥିମଧ୍ୟରୁ ପ୍ରଥମଟ ିବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଚିୟକୁ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କରେ; ଦ୍ୱିତୀୟଟ ିମେକାନକି୍ସର ପରଚିୟ ଉପରେ ଆଧାରତି; 
ତୃତୀୟଟ ି ଇଞ୍ଜିନୟିରମାନଙ୍କପାଇଁ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ସହତି ଜଡତି ଏବଂ ଚତୁର୍ଥଟ ି ଦ�ୋହଲିବା, ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ଅପ୍ଟିକ୍ସ ଉପରେ 
ଆଧାରତି। ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ ସମସ୍ତ ପୁସ୍ତକରେ, ଆମେ ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ପରୀକ୍ଷାଗାର ବ୍ୟବହାରକିକୁ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କରଛୁି। 
ଏହା ବ୍ୟତୀତ, “ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ ” ଶୀର୍ଷକରେ ବିଦ୍ୟାର୍ଥୀଙ୍କପାଇଁ କଛି ି ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ସଚୂନା ବ୍ୟତୀତ ଆମେ ଆପେଣ୍ଡିକ୍ସ ଏବଂ 
ଆନେକ୍ସଟର୍ ବଭିାଗରେ କଛି ିଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ମ�ୌଳକି ସଚୂନା ସ୍ପଷ୍ଟ କରଛୁି।

ବର୍ତ୍ତମାନର ପୁସ୍ତକ ବିଷୟରେ, “ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ବିଦ୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଚିୟ” ବିଷୟଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ 
ପ୍ରଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ ସମ୍ପର୍କିତ ପୁଙ୍ଖାନୁପୁଙ୍ଖ ଜ୍ଞାନ ପ୍ରଦାନ କରବିାପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ। ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ଏହ ିଅଂଶ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  
ଏକବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀ ଏବଂ ପରବର୍ତ୍ତୀ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଚ୍ୟାଲେଞ୍ଜର ମକୁାବଲିା ଏବଂ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନପାଇଁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମେଗ୍ନେଟକି୍ 
ଥିଓରୀର ଜ୍ଞାନ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିାକୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବି। ବିଷୟବସ୍ତୁକୁ ଗଠନମଳୂକ ଢଙ୍ଗରେ ଉପସ୍ଥାପିତ କରାଯାଇଛ,ି ଯାହାଦ୍ୱାରା 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଡିଗ୍ରୀ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ବଭିିନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ରରେ କମି୍ବା ଜାତୀୟ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରି ଅଗ୍ରଭାଗରେ କାମ କରବିାକୁ 
ପ୍ରସ୍ତୁତ କରେ। 

ଆମେ ଆଶା କରୁଛୁ ଯେ ଏହ ିପୁସ୍ତକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ମ�ୌଳକି ନୀତ ିପଛରେ ଥିବା ଚିନ୍ତାଧାରା 
ଶଖିିବାକୁ ଏବଂ ଆଲ�ୋଚନା କରବିାକୁ ପ୍ରେରଣା ଦେବ ଏବଂ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ବିଷୟର ଏକ ଦୃଢ ମଳୂଦୁଆ ବକିାଶରେ ଯ�ୋଗଦାନ 
କରବି। ଆମେ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ମନ୍ତବ୍ୟ ଏବଂ ପରାମର୍ଶପାଇଁ କୃତଜ୍ଞ ହେବୁ, ଯାହା ପୁସ୍ତକର ଭବିଷ୍ୟତ ସଂସ୍କରଣର ଉନ୍ନତରିେ 
ଯ�ୋଗଦାନ କରବି। ଏହ ିପୁସ୍ତକକୁ ଶିକ୍ଷକ ଏବଂ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ହାତରେ ରଖିବା ଆମକୁ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଆନନ୍ଦ ଦେଇଥାଏ। ପୁସ୍ତକରେ ଥିବା 
ବିଷୟଗୁଡକିର ବଭିିନ୍ନ ଦିଗ ଉପରେ କାମ କରବିା ପ୍ରକୃତରେ ଏକ ବଡ଼ ଆନନ୍ଦ ଥିଲା।

ଲେଖକ

ମଖୁବନ୍ଧ





ଏକ ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା(outcome based education)ର କାର୍ଯ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ପ୍ରାଥମିକ 
ଆବଶ୍ୟକତା ହେଉଛ,ି ଏକ ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ(outcome based curriculum)ର ବକିଶତି 
କରବିା ଏବଂ ଶକି୍ଷା ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ଏକ ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ(outcome based assessment) 
ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କରବିା। ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ମାଧ୍ୟମରେ  ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନକାରୀମାନେ(evaluators) ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ 
କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବେ ଯେ, ଛାତ୍ରମାନେ ନଶି୍ଚିତ ମାନକ, ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଏବଂ ପରମିାପଯ�ୋଗ୍ୟ ଫଳାଫଳ ହାସଲ କରଛିନ୍ତି କ ି
ନାହିଁ। ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷାର ଉପଯୁକ୍ତ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତୀ କରଣ ସହତି କ�ୌଣସ ି ସ୍ତରରେ ସମର୍ପଣ ନକର,ି ସମସ୍ତ 
ଶକି୍ଷାର୍ଥୀଙ୍କପାଇଁ ସର୍ବନମି୍ନ ମାନକ ହାସଲ କରବିାକୁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରତବିଦ୍ଧତା ରହବି। ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା 
ସହାୟତାରେ ଚାଲୁଥିବା କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଶେଷରେ, ଜଣେ ଛାତ୍ର ନମି୍ନଲିଖିତ ଫଳାଫଳରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବ:

PO-1: ଇଞ୍ଜିନୟିରିଂ ଜ୍ଞାନ(Engineering knowledge): ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ 
ଗଣିତ, ବଜି୍ଞାନ, ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ମ�ୌଳକିତା ଏବଂ ଏକ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବିଶେଷତା ବିଷୟରେ ଜ୍ଞାନ ପ୍ରୟ�ୋଗ 
କରନ୍ତୁ । 

PO-2: ସମସ୍ୟା ବଶି୍ଳେଷଣ(Problem analysis): ଗଣିତ, ପ୍ରାକୃତକି ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଜି୍ଞାନର 
ପ୍ରଥମ ନୀତ ିବ୍ୟବହାର କର ିପ୍ରମାଣିତ ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ପହଞ୍ଚିବାପାଇଁ ଚହି୍ନଟ, ସତୂ୍ରପ୍ରସ୍ତୁତ, ଅନୁସନ୍ଧାନ ସାହତି୍ୟ 
ସମୀକ୍ଷା ଏବଂ ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମସ୍ୟାଗୁଡ଼ିକୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରନ୍ତୁ  ।

PO-3: ସମାଧାନର ପରିକଳ୍ପନା / ବକିାଶ(Design/development of solutions): ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି 
ସମସ୍ୟାର ପରକିଳ୍ପନା ଏବଂ ସଷି୍ଟମ୍ ଉପାଦାନର ପରକିଳ୍ପନା କମି୍ବା ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯାହା ଜନସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟ ଓ ନରିାପତ୍ତା 
ଏବଂ ସାଂସ୍କୃତକି, ସାମାଜକି ଏବଂ ପରିବେଶ ବଚିାରପାଇଁ ଉପଯୁକ୍ତ ବଚିାର ସହତି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆବଶ୍ୟକତାପୂରଣ 
କରବିାର ପରକିଳ୍ପନା।

PO-4: ଜଟଳି ସମସ୍ୟାର ଅନୁସନ୍ଧାନ କରିବା(Conduct investigations of complex problems): 
ବଧିିମାନ୍ୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ପ୍ରଦାନ କରବିାପାଇଁ, ପରୀକ୍ଷଣର ପରକିଳ୍ପନା, ବ୍ୟାଖ୍ୟା , ଡାଟାର ବିଶ୍ଳେଷଣ ଏବଂ 
ସଚୂନାର ସଂଶ୍ଲେଷଣ ସହତି ଗବେଷଣା-ଆଧାରତି ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଗବେଷଣା ପଦ୍ଧତରି ବ୍ୟବହାର।

PO-5: ଆଧୁନକି ଉପକରଣ ବ୍ୟବହାର(Modern tool usage): ସୀମିତତାର ବୁଝାମଣା ସହତି, ଜଟଳି 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି କାର୍ଯ୍ୟକଳାପଗୁଡକୁି,  ପ୍ରାକ୍ ଉକ୍ତି ଏବଂ ପ୍ରତରୂିପାୟଣ ଅନ୍ତର୍ଭୂ କ୍ତ କର,ି ଉପଯୁକ୍ତ କ�ୌଶଳ, ଉତ୍ସ, 
ଏବଂ ଆଧୁନକି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ଆଇଟ ିଉପକରଣର ସଷୃ୍ଟି, ଚୟନ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରନ୍ତୁ ।

PO-6 : ଇଞ୍ଜିନୟିର ଏବଂ ସମାଜ(The engineer and society): ସାମାଜକି, ସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟ, ନରିାପତ୍ତା, ଆଇନଗତ 
ଏବଂ ସାଂସ୍କୃତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ ଏବଂ ବୃତ୍ତିଗତ ବ�ୈଷୟିକ ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ଦାୟିତ୍ୱଆକଳନ କରବିାପାଇଁ 
ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ଜ୍ଞାନ ଦ୍ୱାରା ସଚୂତି ଯୁକ୍ତି ପ୍ରୟ�ୋଗ କରନ୍ତୁ ।

ଫଳାଫଳ ଆଧାରିତ ଶକି୍ଷା



PO-7:  ପରିବେଶ ଏବଂ ସ୍ଥାୟୀତ୍ୱ(Environment and sustainability): ସାମାଜକି ଏବଂ ପରିବେଶ 
ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ବୃତ୍ତିଗତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମାଧାନର ପ୍ରଭାବକୁ ବୁଝନ୍ତୁ  ଏବଂ ଜ୍ଞାନର ଏବଂ ନରିନ୍ତର ବକିାଶର 
ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତୁ ।

PO-8 : ନ�ୈତକିତା(Ethics): ନ�ୈତକି ନୀତ ି ପ୍ରୟ�ୋଗ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ବୃତ୍ତିଗତ ନ�ୈତକିତା ଏବଂ ଦାୟିତ୍ୱ ଏବଂ 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଅଭ୍ୟାସର ମାନଦଣ୍ଡ ପ୍ରତ ିପ୍ରତବିଦ୍ଧ ହୁଅନ୍ତୁ ।

PO-9:  ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଏବଂ ଦଳଗତ କାର୍ଯ୍ୟ(Individual and team work): ବବିଧି ଦଳରେ ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ 
ପଷୃ୍ଠଭୂମିରେ, ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଭାବରେ, ଏବଂ ସଦସ୍ୟ ଭାବରେ କମି୍ବା ମଖୂ୍ୟ ଭାବରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରନ୍ତୁ  ।

PO-10:  ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ(Communication): ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମ୍ପ୍ରଦାୟ ଏବଂ ସମାଜ ସହତି ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି 
କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ଉପରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ କରନ୍ତୁ , ଯେପରକି,ି ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବବୃିତ ି
ଲେଖିବା ଏବଂ ଦସ୍ତାବଜି ରୂପରେଖ କରବିା ଏବଂ ବୁଝବିାରେ ସକ୍ଷମ ହେବା, ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଉପସ୍ଥାପନା 
କରବିା, ଏବଂ ସ୍ପଷ୍ଟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ ଦେବା ଏବଂ ଗ୍ରହଣ କରବିା।

PO-11 : ପ୍ରକଳ୍ପ ପରିଚାଳନା ଏବଂ ଅର୍ଥ(Project management and finance): ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ 
ପରଚିାଳନା ନୀତବିିଷୟରେ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ବୁଝାମଣା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଏଗୁଡକୁି ଜଣଙ୍କର ନଜିକାର୍ଯ୍ୟରେ, 
ପ୍ରକଳ୍ପ ପରଚିାଳନା କରବିାକୁ ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ ପରିବେଶରେ ଏକ ଦଳର ସଦସ୍ୟଭାବେ ଏବଂ ମଖୂ୍ୟଭାବେ 
ପ୍ରୟ�ୋଗ କରନ୍ତୁ ।

PO-12: ଜୀବନବ୍ୟାପୀ ଶକି୍ଷା(Life-long learning): ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ଚହି୍ନନ୍ତୁ  ଏବଂ ବ�ୈଷୟିକ ପରବିର୍ତ୍ତନର 
ବ୍ୟାପକ ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ସ୍ୱାଧୀନଭାବେ ଏବଂ ଜୀବନବ୍ୟାପି ଶକି୍ଷାରେ ଜଡତି ହେବାର  ପ୍ରସ୍ତୁତ ିଏବଂ ଦକ୍ଷତାକୁ 
ଅର୍ଜନ କରନ୍ତୁ   ।



ଇଞ୍ଜିନୟିରିଂ ଏବଂ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରିେ ପ୍ରଥମ ବର୍ଷର ସ୍ନାତକ ଡଗି୍ରୀ ପାଠ୍ୟକ୍ରମପାଇଁ ଏଆଇସଟିଇି ମଡେଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ

କ�ୋର୍ସ କ�ୋଡ୍ ବିଏସସି101
ବର୍ଗ ମ�ୌଳକି ବଜି୍ଞାନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଶୀର୍ଷକ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ (ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ପରୀକ୍ଷାଗାର)

ଯ�ୋଜନା ଏବଂ କ୍ରେଡଟି୍
L T P କ୍ରେଡଟି୍ ସେମିଷ୍ଟାର-୧

3 1 3 5.5

ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନରେ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ବିଷୟବସ୍ତୁ 
ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଚିୟ

ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ [ଏଲ୍ : 3; ଟ ି: 1; ପି : 0 (4 କ୍ରେଡଟି୍)]
ବିସ୍ତୃତ ବିଷୟବସ୍ତୁ: 
ମଡ୍ୟୁ ଲ୍ 1: ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ (8 ବକ୍ତୃ ତା)
ଚାର୍ଜ ବତିରଣପାଇଁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ଫିଲ୍ଡ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମ୍ଭାବନାର ଗଣନା; ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ରର 

ବଚି୍ଛିନ୍ନତା ଏବଂ କର୍ଲ୍; ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମ୍ଭାବନା ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ସମାଧାନର ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତା ଏବଂ ସ୍ଥିର ରାଜ୍ୟ ଡିଫ୍ୟୁ ଜନ୍ 
ଏବଂ ଥର୍ମାଲ୍ କଣ୍ଡକ୍ସନ୍ ସହତି ସଂଯ�ୋଗପାଇଁ ଲାପ୍ଲେସ୍ ଏବଂ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ; ଫାରାଡେଙ୍କ ବ୍ୟବହାରକି 
ଉଦାହରଣ; ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମ୍ଭାବନାର ସୀମା ସ୍ଥିତ;ି ପ୍ରତଛିବଗୁିଡକିର ପଦ୍ଧତ;ି ଚାର୍ଜ 
ବତିରଣର ଶକ୍ତି ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଏହାର ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି।

ମଡ୍ୟୁ ଲ୍ 2: ଏକ ର�ୈଖିକ ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ମାଧ୍ୟମରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ (4 ବକ୍ତୃ ତା)
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଏକ ଡିପ�ୋଲର ସମ୍ଭାବନା। ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେତୁ ବନ୍ଧା ଦେୟ; ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 

ବସି୍ଥାପନ; ବସି୍ଥାପନ ଉପରେ ସୀମା ସ୍ଥିତ;ି ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ସ ଉପସ୍ଥିତରିେ ସରଳ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ - 
ଏକ ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ଗ�ୋଲକର କେନ୍ଦ୍ରରେ ପଏଣ୍ଟ ଚାର୍ଜ, ୟୁନିଫର୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ଫିଲ୍ଡରେ ଏକ ଡାଇଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ସ୍ଲାବ୍, 
ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ସ୍ଲାବ୍ ଏବଂ ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ସ୍ଲାବ୍ ସାମ୍ନାରେ ଚାର୍ଜ।

ମଡ୍ୟୁ ଲ୍ 3: ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ (6 ବକ୍ତୃ ତା)
ବାୟ�ୋ-ସାଭାର୍ଟ ନୟିମ, ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ବଚି୍ଛିନ୍ନତା ଏବଂ କୁଞ୍ଚନ; ଭେକ୍ଟର ସମ୍ଭାବନା ଏବଂ ଷ୍ଟୋକ୍ସଙ୍କ 

ଥିଓରେମ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିଏକ ଦିଆଯାଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ଏହାକୁ ଗଣନା କରବିା; ଭେକ୍ଟର ସମ୍ଭାବନାପାଇଁ 
ସମୀକରଣ ଏବଂ ସାମ୍ପ୍ରତକି ଘନତାପାଇଁ ଏହାର ସମାଧାନ।

ମଡ୍ୟୁ ଲ୍ 4: ଏକ ର�ୈଖିକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ମାଧ୍ୟମରେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ (3 ବକ୍ତୃ ତା)
ଚୁମ୍ବକୀକରଣ ଏବଂ ଜଡତି ବନ୍ଧା ସ୍ରୋତ; ସହାୟକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର; ସୀମା ସ୍ଥିତ ିଏବଂ ବାର୍ ଚୁମ୍ବକ ପର ିସରଳ 

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ



ଚୁମ୍ବକ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ସମାଧାନ; ଚୁମ୍ବକୀୟ ସମ୍ବେଦନଶୀଳତା ଏବଂ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍, ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ 
ଏବଂ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ପଦାର୍ଥ; ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ଉପସ୍ଥିତରିେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଗୁଣାତ୍ମକ ଆଲ�ୋଚନା।

ମଡ୍ୟୁ ଲ୍ 5: ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ (4 ବକ୍ତୃ ତା)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଫ୍ଲକ୍ସ ପରବିର୍ତ୍ତନ କର ି ଉତ୍ପାଦିତ ଇଏମଏଫ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ; ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ 

ଗତଶିୀଳ ଇଏମଏଫର ସମାନତା; ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ; ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭାଙ୍ଗିବା ଏବଂ ଏହାର ପ୍ରୟ�ୋଗ; ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ସମୟ-ଡେରିଭେଟଭି୍ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମର ଭିନ୍ନ ରୂପ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର କୁଞ୍ଚନ ପ୍ରକାଶ କରବିା ଏବଂ 
ଅର୍ଦ୍ଧ-ସ୍ଥିର ଆନୁମାନକିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଗଣନା; ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଚ୍ଛିତ 
ଶକ୍ତି ।

ମଡ୍ୟୁ ଲ୍ 6: ସମୟ-ନରି୍ଭରଶୀଳ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ (5 ବକ୍ତୃ ତା) ହେତୁ ବସି୍ଥାପନ 
କରେଣ୍ଟ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର

ସାମ୍ପ୍ରତକି ଘନତାପାଇଁ ନରିନ୍ତରସମୀକରଣ; ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁ ଷ୍ଟ କରବିାପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 
କୁଞ୍ଚନପାଇଁ ସମୀକରଣକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିା; ସମୟ ନିର୍ଭରଶୀଳ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ସାମ୍ପ୍ରତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରକୁ ବସି୍ଥାପିତ କରନ୍ତୁ ; ଅର୍ଦ୍ଧସ୍ଥିର ଆନୁମାନକିରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଗଣନା କରବିା। 
ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ ଏବଂ ଅଣ-ପରଚିାଳନା ମାଧ୍ୟମରେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ; ଏକ ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶକ୍ତି; 
ଉଦାହରଣ ସହତି ଶକ୍ତି ର ପ୍ରବାହ ଏବଂ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଭେକ୍ଟର। ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗତରି ଗୁଣାତ୍ମକ ଆଲ�ୋଚନା।

ମଡ୍ୟୁ ଲ୍ 7: ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ (8 ବକ୍ତୃ ତା)
ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ; ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ବମିାନ ବିଦ୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ, ସେମାନଙ୍କର ଟ୍ରାନ୍ସଭର୍ସ ପ୍ରକୃତ ି ଏବଂ 

ଧ୍ରୁବୀକରଣ; ଏକ ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ; ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ଉଦାହରଣ ଦ୍ୱାରା ବହନ କରାଯାଉଥିବା ଶକ୍ତି। ବିଦ୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ଫଳାଫଳ ଚାପ ଦ୍ୱାରା ବହନ 
କରାଯାଉଥିବା ଗତ।ି ସାଧାରଣ ଘଟଣାପାଇଁ ଏକ ଅଣ-ପରଚିାଳନା ମଧ୍ୟମ-ଭାକ୍ୟୁମ୍ ଇଣ୍ଟରଫେସ୍ ରୁ ବିଦ୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତିଫଳନ ଏବଂ ସଂକ୍ରମଣ।

ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀ: ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ [ଏଲ୍: 0; ଟ:ି 0 ; ପି : 3 (1.5 କ୍ରେଡଟି୍)] 
ପରୀକ୍ଷଣଗୁଡକିର ପ୍ରସ୍ତାବତି ତାଲିକା:	
ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ ଏବଂ ବିଦ୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭାଙ୍ଗିବା ଉପରେ ପରୀକ୍ଷଣ;
ଏଲସ ିସର୍କିଟ୍ ଏବଂ ଏଲସଆିର ସର୍କିଟ୍;
ଏଲସଆିର ସର୍କିଟରେ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଘଟଣା;
ହେଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ ରୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର;
ଏକ ଭ୍ୟାକ୍ୟୁମ୍ ଟ୍ୟୁ ବ୍ ରେ ଲ�ୋରେଣ୍ଟଜ୍ ଫ�ୋର୍ସର ପରମିାପ।
କେତେକ ୟୁନଟିରେ କଛି ିଅତରିକି୍ତ ପରୀକ୍ଷଣ ମଧ୍ୟ ପରାମର୍ଶ ଦିଆଯାଇଛ।ି



ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମାପ୍ତ ହେବା ପରେ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବିଷୟ ଶକି୍ଷାରେ ସକ୍ଷମ ହେବେ:

CO-1: ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ବଭିିନ୍ନ ଭ�ୌତକି ଧାରଣା ବର୍ଣ୍ଣନା।

CO-2: ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ସମ୍ଭାବନାପାଇଁ ସୀମା ସ୍ଥିତ ିବର୍ଣ୍ଣନା କରିବାକୁ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ  ଚୁମ୍ବକର ନୀତ ି
ବ୍ୟାଖ୍ୟା|

CO-3: ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ ନୟିମ ସହତି ଜଡତି ଧାରଣା ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା।

CO-4:	 ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରଚାର ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ 
ସମୀକରଣ ପ୍ରୟ�ୋଗ। 

CO-5:	ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ବଭିିନ୍ନ ଗୁଣ ବଶି୍ଳେଷଣ।

CO-6: ବଭିିନ୍ନ ଗଣମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରଚାରକୁ ବଶି୍ଳେଷଣ।

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଫଳାଫଳ 
(CO)

ପ୍ରୋଗ୍ରାମ୍ ଫଳାଫଳଗୁଡକି (PO) ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ  ସହବନ୍ଧନ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7 PO-8 PO-9 PO-10 PO-11 PO-12

CO-1 3 1 1 - - - - - - - - -

CO-2 3 1 2 1 1 - - - - - - -

CO-3 3 2 1 1 - - - - - - - -

CO-4 3 3 2 1 1 - - - - - - -

CO-5 3 1 3 1 2 - - - - - - -

CO-6 3 3 3 1 1 - - - - - - -





ସଂକ୍ଷେପଣ ଓ ପ୍ରତୀକ

ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ନାମ ବସି୍ତୃତ ନାମ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ନାମ ବସି୍ତୃତ ନାମ
A ଆମ୍ପେର୍ mH ମିଲି ହେନେରୀ

AC ଅଲଟରନେଟଂି କରେଣ୍ଟ mmf ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋମ�ୋଟଭି୍ ଫ�ୋର୍ସ

BW ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଓସାର nA ନାନ�ୋ ଆମ୍ପେର୍

C କୁଲମ nC ନାନ�ୋ କୁଲମ

CO ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ nF ନାନ�ୋ ଫାରାଡ୍

CRO କାଥ�ୋଡରେ ଓସଲି�ୋସ୍କୋପ୍ Oe ଓରଷ୍ଟେଡ୍

CRT କାଥୋଡ୍ ରେ ଟ୍ୟୁବ୍ PO କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ

DC ସଧିାସଳଖ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ Q-factor Q- କାରକ

EM ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ T ଟେସ୍ଲା

emf ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ�ୋଟଭି୍ ଫ�ୋର୍ସ 
(ବଦି୍ୟୁ ତ ବାହକ ବଳ)

UO ୟୁନିଟ୍ ଫଳାଫଳ

G ଗାଉସ୍ V ଭ�ୋଲ୍ଟ
Ge ଜର୍ମାନିୟମ୍ W ୱାଟ୍

GHz ଗିଗାହର୍ଟଜ୍ Wb ୱେବର

Hz ହର୍ଟଜ୍ μA ମାଇକ୍ରୋ ଆମ୍ପେର୍

kHz କଲି�ୋ ହର୍ଟଜ୍ μC ମାଇକ୍ରୋ କୁଲମ

LCR ଇଣ୍ଡକ୍ଟର-କାପାସଟିର-ରେଜଷି୍ଟର μF ମାଇକ୍ରୋ ଫାରାଡ୍

ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ନାମର ତାଲିକା



xviii  |  “ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ବିଦ୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଚିୟ” 
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ଶକି୍ଷକମାନଙ୍କପାଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ

		ଫ ଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା(Outcome Based Education - OBE)ର କାର୍ଯ୍ୟକାରତିା ପାଇଁ 
ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଦକ୍ଷତାର ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ଧି କରାଯିବା ଉଚତି୍। ଏହାର ଉପଯୁକ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟକାରତିାପାଇଁ 
ଶିକ୍ଷକବୃନ୍ଦ ପ୍ରମଖୁ ଦାୟିତ୍ୱ ବହନ କରବିା ଆବଶ୍ୟକ। ଏହ ି OBE ପ୍ରଣାଳୀରେ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କର ଦାୟିତ୍ୱ ମଧ୍ୟରୁ 
ନମି୍ନରେ କଛି ିବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଅଛ:ି

•	 ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀଙ୍କ ସର୍ବୋତ୍ତମ ସବୁଧିାପାଇଁ ସୀମିତ ପ୍ରତବିନ୍ଧକ ମଧ୍ୟରେ ସେମାନେ ସମୟର ଉପଯ�ୋଗ କରବିା 
ଉଚତି୍।

•	ସେ ମାନେ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସ ିସମ୍ଭାବ୍ୟ ଅଯ�ୋଗ୍ୟତାକୁ ବଚିାରକୁ ନେଇ ଭେଦଭାବ ନ କର ିକେବଳ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାନଦଣ୍ଡ ଉପରେ ଆକଳନ କରବିା ଉଚତି୍।

•	ସେ ମାନେ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଛାଡବିା ପୂର୍ବରୁ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କ ଶିକ୍ଷଣ ଦକ୍ଷତାକୁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ଧି କରବିାକୁ ଚେଷ୍ଟା 
କରବିା ଉଚତି୍।

•	 ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ସେମାନଙ୍କର ଶକି୍ଷା ସମାପ୍ତ କରବିା ପରେ ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଦକ୍ଷତା ବୃଦ୍ଧି କରପିାରୁଥିବାର 
ସେମାନେ ନଶି୍ଚିତ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ।

•	ସେ ମାନେ ସର୍ବଦା ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କୁ  ସେମାନଙ୍କର ଚରମ କାର୍ଯ୍ୟଦକ୍ଷତା କ୍ଷମତାକୁ ବକିଶତି କରବିାରେ ଉତ୍ସାହତି 
କରବିା ଉଚତି୍।

•	 ନୂତନ ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ଏକତ୍ର କରବିାପାଇଁ ସେମାନେ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କାର୍ଯ୍ୟ ଏବଂ ଦଳ କାର୍ଯ୍ୟକୁ ସଗୁମ ଏବଂ ଉତ୍ସାହତି କରବିା 
ଉଚତି୍।  

•	ସେ ମାନେ ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ଟ୍ୟାକ୍ସୋନ�ୋମିକୁ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନର ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନୁସରଣ କରବିା ଉଚତି୍।



ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ:
ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣ(Bloom’s Taxonomy)

ସ୍ତର ଶକି୍ଷକ ଯାଞ୍ଚ କରିବା ଉଚତି ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ  ସକ୍ଷମ 
ହେବା ଉଚତି

ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନର 
ସମ୍ଭାବ୍ୟ ମ�ୋଡ୍

ସୃଷ୍ଟି କରିବା Creating

 ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରିବା 
Evaluating

 ବଶି୍ଳେଷଣ କରିବା 
Analyzing

ଆବେଦନ କରିବା 
Applying

ବୁଝାମଣା
Understanding

 ସ୍ମରଣ କରିବା 
Remembering

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ସଷୃ୍ଟି 
କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଡଜିାଇନ୍ କମି୍ୱା ସଷୃ୍ଟି 
କରବିା

କ୍ଷୁଦ୍ର ପ୍ରକଳ୍ପ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଯଥାର୍ଥତା 
ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଯୁକ୍ତି କମି୍ୱା ରକ୍ଷା 
କରବିା

ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କାର୍ଯ୍ୟ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଭିନ୍ନ 
କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଭିନ୍ନ କମି୍ୱା ଅଲଗା 
କରବିା

ପ୍ରକଳ୍ପ / ଲ୍ୟାବ୍ ପଦ୍ଧତି

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ସଚୂନା 
ବ୍ୟବହାର କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ସଞ୍ଚାଳନ କମି୍ୱା 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବିା

ବ�ୈଷୟିକ ଉପସ୍ଥାପନା 
/ ପ୍ରଦର୍ଶନ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଧାରଣାକୁ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ବ୍ୟାଖ୍ୟା କମି୍ୱା 
ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରବିା

ଉପସ୍ଥାପନା / 
ସେମିନାର

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ମନେ 
ପକାଇବାର ଦକ୍ଷତା

ବ୍ୟାଖ୍ୟା କମି୍ୱା ମନେ 
ରଖିବା

ପ୍ରଶ୍ନୋତ୍ତରୀ
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ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ମଧ୍ୟ OBE କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ କରବିାପାଇଁ ସମାନ ଭାବେ ଦାୟିତ୍ୱ ନେବା ଉଚତି। ସେମାନଙ୍କ 
ଦାୟିତ୍ୱଗୁଡକି ମଧ୍ୟରୁ ନମି୍ନରେ କଛି ିବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଅଛ:ି

•	ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାଠ୍ୟକ୍ରମରେ ଏକ ଅଧ୍ୟାୟ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅଧ୍ୟାୟ ଫଳାଫଳ (Unit 
Outcome - UO) ବିଷୟରେ ଭଲ ଭାବରେ ଅବଗତ ହେବା ଉଚତି୍।

•	ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ (Course Outcome - 
CO) ବିଷୟରେ ଭଲ ଭାବରେ ଅବଗତ ହେବା ଉଚତି୍।

•	କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ପ୍ରତ୍ୟେକ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ (Programme Outcome 
- PO) ବିଷୟରେ ଭଲ ଭାବରେ ଅବଗତ ହେବା ଉଚତି୍।

•	ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ଉପଯୁକ୍ତ ପ୍ରତିଫଳନ ଏବଂ କାର୍ଯ୍ୟ ସହତି ସମାଲ�ୋଚନା ଏବଂ ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତ ଭାବରେ ଚିନ୍ତା କରବିା 
ଉଚତି୍।

•	ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଶକି୍ଷାଗ୍ରହଣ ଦ�ୈନଦିନ ଏବଂ ବାସ୍ତବକି ଜୀବନର ପରଣିାମସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଏବଂ ଏକୀକୃତ ହେବା 
ଉଚତି୍।

•	ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ OBEର ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ତରରେ ସେମାନଙ୍କର ଦକ୍ଷତା ବିଷୟରେ ଭଲ ଭାବରେ ଅବଗତ ହେବା 
ଉଚତି୍।
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ୟୁନଟି୍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଏହ ିୟୁନଟି୍‌ରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକି ବଷିୟରେ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ:ି

	• କ୍ୱାଣ୍ଟିଟାଇଜେସନ୍ ଏବଂ ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷଣ; 
	• କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଏହାର ଭେକ୍ଟର ଫର୍ମ; 
	• ସପୁରପ�ୋଜସିନ୍ ନୀତ;ି 
	• ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସରେ ଗାଉସ୍ ନୟିମ, ଏହାର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ଏବଂ ଅବକଳ ରୂପ; 
	• ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଏହାର କର୍ଲ୍; 
	• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ସ୍ଥିର ବୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ; 
	• ପ�ୋଇସନ୍ ଏବଂ ଲାପ୍ଲେସ୍‌ଙ୍କ ସମୀକରଣ; 
	• ସ୍ଥିର ବୈଦ୍ୟୁ ତକି ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ ପାଇଁ କାର୍ଟେସଆିନ୍, ସ୍ଫେରକିାଲ୍ ଏବଂ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ତନ୍ତ୍ରରେ ସଷି୍ଟମକୁ 

ପ�ୋଇସନ୍ ଏବଂ ଲାପ୍ଲେସ୍‌ଙ୍କ ସମୀକରଣର ପ୍ରୟ�ୋଗ 
ବଷିୟଗୁଡ଼ିକରେ ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ କ�ୌତୁହଳ ଏବଂ ସୃଜନଶୀଳତା ସଷୃ୍ଟି କରବିା ସହତି ସମସ୍ୟା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବା ପାଇଁ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି। 
      ବ୍ ଲୁମର ବର୍ଗୀକରଣର ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସରଣ କର ିଦୁଇଟ ିବର୍ଗରେ ଚହି୍ନିତ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନ ଦେବା ବ୍ୟତୀତ । 'ଟ୍ୟାକ୍ସୋନ�ୋମି, ଅନେକ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆସାଇନମେଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍ସ ର ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ଦଆିଯାଇଥିବା ପଠନ, ଏହ ି ୟୁନଟିରେ 
ଦଆିଯାଇଛ ିଯାହା ଦ୍ୱାରା ଜଣେ ଅଭ୍ୟାସ ପାଇଁ ସଯୁୋଗ ପାଇ ପାରବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ ଆଗ୍ରହର 
ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇବା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକ୍ୟୁଆର କ�ୋଡ୍ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ,ି ଯାହା 
ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ସହାୟକ ଜ୍ଞାନପାଇଁ ସ୍କାନ୍ କରାଯାଇପାରବି ।

ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ବ୍ୟବହାରକି (Practical) ପ୍ରାକ୍ଟିକାଲ ପରେ, ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ " ବଭିାଗ 
ଅଛ ି। ଏହ ି ବଭିାଗକୁ ନ୍ୟାୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଛ,ି ଯାହାଦ୍ୱାରା ଏହ ି ଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା 
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ସପ୍ଲିମେଣ୍ଟାରୀ ସଚୂନା ପୁସ୍ତକର ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ହେବ । ଏହ ିବଭିାଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ, 
କଛି ିଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟର ଉଦାହରଣ, ଅନୁରୂପ, ବଷିୟର ବକିାଶର ଇତହିାସ, ମଖୁ୍ୟତଃ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଧାନକୁ 
ଧ୍ୟାନ ଦେଇ, ସମ୍ପ୍ରତ ିସମୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ପୃକ୍ତ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବକିାଶଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କର ିସମୟସୀମା, ଆମର ଦ�ୈନନ୍ଦିନ 
ବାସ୍ତବ ଜୀବନପାଇଁ ବଷିୟବସ୍ତୁର ପ୍ରୟ�ୋଗ କମି୍ବା ବଭିିନ୍ନ ଦଗିରୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ଆଲ�ୋକତି କରେ,  ପରବିେଶ, 
ସ୍ଥିରତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ ସହତି ଜଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଯାହା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ, ଏବଂ ଶେଷରେ ୟୁନଟିର 
ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳ ବଷିୟ ରଖାଯାଇଛ ି।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ଉପରେ ଏହ ିମ�ୌଳକି ୟୁନଟି୍ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କୁ  କ୍ୱାଣ୍ଟିଟାଇଜେସନ୍ ଏବଂ ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷଣ ବଷିୟରେ 
ଏକ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକିକ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ସମ୍ଭାବନାର ଧାରଣାକୁ ପରଚିତି କରାଏ 
ଏବଂ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସର ମ�ୌଳକି ସମୀକରଣ ପାଇବାକୁ ପ୍ରାଥମିକତା ଦେଇଛ ି। ଏହା ବ୍ୟତୀତ କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ 
ନୟିକ, ଗାଉସ୍ ନୟିମ ସହତି ପ�ୋଇସନ ଏବଂ ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମସ୍ୟାର 
ସମାଧାନପାଇଁ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରୟ�ୋଗ ପର ିଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସର କଛି ିମ�ୌଳକି ନୟିମ, ବଶିେଷ କର ିକାର୍ଟେସଆିନ୍, 
ସ୍ଫେରକିାଲ୍ ଏବଂ ସାଇଲିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ସମିେଟ୍ରିକ୍ ତନ୍ତ୍ରରେ, ବ୍ୟବହାରକି ଅଂଶ ଭୌତକି ଧାରଣା ଏବଂ ପ୍ରୟୋଗକୁ ଦର୍ଶାଏ । 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ଘଟଣାର ଏକ ଭଲ ସଂଖ୍ୟକ ଉଦାହରଣ ଅଛ ି। ଭୌତକି ନୀତରି ଏକ ସଂକୀର୍ଣ୍ଣ ସେଟ୍ ଠାରୁ ଅଧିକ 
ଆଲେଶଚନା ସାଧାରଣ ପରସି୍ଥିତରିେ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହେଲେ ଏହ ିୟୁନଟି୍‌ପାଇଁ ସମନ୍ୱିତ ଧାରଣାର ଅଭ୍ୟାସଠାରୁ ଆକର୍ଷଣୀୟ 
ବ�ୋଲି ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରେ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଚାର୍ଜ ଉପରେ ବଳ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରେ ତେଣୁ 
ଗତଶିୀଳତାର ପ୍ରାସଙ୍ଗିକତା ଆସେ ।

ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ସମନ୍ୱୟ ପ୍ରଣାଳୀ, ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳାଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ର ଫଳାଫଳର ତାଲକା ଏହପିରି ଅଟେ:

U1-O1:	 ପରମିାପ ଏବଂ ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷଣ ବଷିୟରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କର
U1-O2: 	 କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ, ଏହାର ଭେକ୍ଟର ଫର୍ମ ଏବଂ ସପୁରପ�ୋଜସିନ୍ ନୀତ ିବଷିୟରେ ବାଖ୍ୟା କର
U1-O3: 	ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସରେ ଗାଉସ୍ ଆଇନ, ଏହାର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ଏବଂ ଭିନ୍ନ ରୂପ ବଷିୟରେ ବାଖ୍ୟା କର
U1-O4:	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ଫିଲ୍ଡ ଏବଂ ଏହାର କର୍ଲ୍, ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ଫିଲ୍ଡ ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ବଭିବ   

ବଷିୟରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କର
U1-O5: 	ପ�ୋ ଇସନ ଏବଂ ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣ ବଷିୟରେ ବାଖ୍ୟା କର
U1-O6:	 ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ ପାଇଁ କାର୍ଟେସଆିନ୍, ସ୍ଫେରକିାଲି ଏବଂ 

ସାଇଲିଣ୍ଡ୍ରିକାଲି ସମିେଟ୍ରିକ୍ ସଷି୍ଟମକୁ ବଷିୟରେ ବାଖ୍ୟା କର
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ୟୁନଟି -1  
ଫଳାଫଳ

ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U1-O1 3 – 1 – – –

U1-O2 3 1 – – – –

U1-O3 3 2 – 2 – –

U1-O4 3 2 1 – – 1

U1-O5 2 2 – 1 – 1

U1-O6 1 1 – – – –

1.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚାର୍ଜ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତବଳ  ପାଇଁ ଦାୟୀ ଯାହା, ପରମାଣୁ ସଂରଚନାର ମଳୂ କାରଣ । ଦୁଇ ପ୍ରକାରର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
ଚାର୍ଜ ଅଛ ିଯଥା- ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ(negative charge)ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ(positivecharge) । ନକାରାତ୍ମକ 
ଚାର୍ଜ (negative charge)ଏବଂ ସକରାତ୍ମକଚାର୍ଜ(positivecharge)ଥିବା ମ�ୌଳକି କଣିକାଗୁଡକି ଯଥାକ୍ରମେ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ପ୍ରୋଟନ୍ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ସମାନ ପ�ୋଲାରଟିରି ଏହ ିଚାର୍ଜଗୁଡକି ସମାନ ଦୂରତାଦ୍ୱାରା ଅଲଗା 
ରଖାଯାଇଥିବାବେଳେ, ଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ଦୁଇଟ ିପ୍ରୋଟନ୍‌ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ କରାଯାଉଥିବା ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଳ ସମାନ 
ଏବଂ ପ୍ରକୃତରିେ ଅଲଗା । ଅପରପକ୍ଷରେ, ସମାନ ଦୂରତାରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ 
ପର ିଦୁଇଟ ିଅସମାନ ପ୍ରକାରର ଚାର୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଳ ପ୍ରକୃତରିେ ଅଲଗା ।ଏକ ବସ୍ତୁରେ ଉପସ୍ଥିତ ଚାର୍ଜକୁ ଏକ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଚାର୍ଜ ସହତି ତୁଳନା କର ିମାପ କରାଯାଇପାରବି । ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ ଚାର୍ଜର ପରମିାଣ 
ସମାନ, ଯାହାର ମଲୂ୍ୟ 1.602 × 10-19 C । ଏକମାତ୍ର ପାର୍ଥକ୍ୟ ହେଉଛ ିଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପାଇଁ ଏହା ନକାରାତ୍ମକ 
(negative) ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ ପାଇଁ ଏହା ପ୍ରକୃତରିେ ସକରାତ୍ମକ(positive) ।

1.2 ଚାର୍ଜ ଗୁଡକିର କ୍ୱାଣ୍ଟିଜେସନ୍ (Quantization of Charges)
ଯଦ ିଆମେ ପ୍ରାଥମିକ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟାବୁଝବିାକୁ ଚାହୁଁ, ତେବେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚାର୍ଜ କ୍ୱାଣ୍ଟିଟାଇଜେସନ୍ ର 
ଏକ ତାତ୍ତ୍ୱିକ ବୁଝାମଣା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ । ଅବଶ୍ୟ ପ୍ରାଥମିକ କଣିକାଗୁଡକିର ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟାକୁ ବୁଝବିା ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ଏକ 
ପ୍ରମଖୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ ।ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚାର୍ଜକୁ କାହିଁକ ିବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଏ ତାହା ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଜଣାପଡନିାହିଁ ।କନି୍ତୁ  ପ୍ରକୃତରିେ ଉପଲବ୍ଧ 
ସମସ୍ତ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଚାର୍ଜ ଏକ ୟୁନଟି୍ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କମି୍ବା ପ୍ରୋଟନ୍ ଚାର୍ଜର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ଗୁଣଦ୍ୱାରା ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇପାରବି । 
ଯେପରକି ିଏକ ବସ୍ତୁର ଚାର୍ଜ q ସର୍ବଦା 
                                              q=ne                                          �  (1.1)

ଯେଉଁଠାରେ e = 1.602 × 10-19C ଏବଂ n = କ�ୌଣସ ିସକରାତ୍ମକ (positive) କମି୍ବା ନକାରାତ୍ମକ (negative) ଚାର୍ଜର 
ଗୁଣିତକ । ସମୀକରଣ (1.1) ଚାର୍ଜଗୁଡକିର ପରମିାଣୀକରଣର ମ�ୌଳକି ଧାରଣାକୁ ଦର୍ଶାଏ । ଯାହା ଫଳରେ କୁହାଯାଇପାରେ 
'ଏକ ବସ୍ତୁର ଚାର୍ଜ ସର୍ବଦା ପ୍ରକାଶ କରବିାକୁ e ର ଆବଶ୍ୟକ ଗୁଣିତକ ପରୂ୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ ।
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1.3 ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷଣ (Conservation of Charge)
ସମସ୍ତ ପରମାଣୁ ସର୍ବଦା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଭାବରେ ନରିପେକ୍ଷ, ଯାହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ,ି ସେମାନେ ସମାନ ପରମିାଣର 
ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ବହନ କରନ୍ତି । ତେଣୁ ସେଗୁଡକିର ସମଦୁାୟ ଚାର୍ଜ ଶୂନ । ଯେହେତୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ନକାରାତ୍ମକ(negative),ପରମାଣୁର ଅନ୍ୟ କଛି ିଅଂଶରେ ସକରାତ୍ମକ (positive ) ଚାର୍ଜ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ । ଯେହେତୁ 
ମ�ୌଳକି ସକରାତ୍ମକ (positive ) ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ(negative) ଏକକ ଚାର୍ଜ ପ୍ରୋଟନ୍ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍  ବହନ 
କରଥିାଏ । ଆମେ ଆଶା କରବୁି ଯେ ଆମେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରୁଥିବା କ�ୌଣସ ିତନ୍ତ୍ରରେ ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହ�ୋଇପାରବି 
ନାହିଁ ।ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ସମୟରେ ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିବସ୍ତୁ (କମି୍ୱା ଏକ ବସ୍ତୁର ଅଂଶ) ଚାର୍ଜ ଲାଭ କରେ, ଅନ୍ୟ ବସ୍ତୁ (କମି୍ୱା 
ଏହାର କଛି ିଅଂଶ) ଚାର୍ଜ ହରାଇବା ଆବଶ୍ୟକ । ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦରେ, ଚାର୍ଜ ସଷୃ୍ଟି କମି୍ୱା ନଷ୍ଟ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ, ଅର୍ଥାତ୍ ଏକ 
ସଂପୂଣ୍ଣ ପୃଥକ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ସର୍ବଦା ସଂରକ୍ଷିତ । ଯଦ ି ଦୁଇଟ ିବସ୍ତୁ ପରସ୍ପର ସହତି ଘଷ ି ହୁଏ, ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଚାର୍ଜ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ହ�ୋଇଥାଏ । ଗ�ୋଟଏି ବସ୍ତୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହାସଲ କର ିନକାରାତ୍ମକ(negative) ଭାବରେ ଚାର୍ଜ 
ହେବ ଏବଂ ଅନ୍ୟଟ ିସେହ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହରାଇ ସକରାତ୍ମକ(positive ) ଭାବରେ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଯାଏ ।

1.4 କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
କୁଲ�ୋମ୍ବ (1736-1806) ଦୁଇଟ ିଚାର୍ଜିତ ହ�ୋଇଥିବା କଣିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ଉପରେ ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ ବଳର ନରି୍ଭରଶୀଳତାର 
ପ୍ରକୃତ ିନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା ସହତି ସେଗୁଡକି ଦ୍ୱାରା ଧାରଣ କରାଯାଇଥିବା ଚାର୍ଜର ପରମିାଣ ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳତାର ପରୀକ୍ଷଣ 
କରଥିିଲେ । ସେ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରଥିିଲେ ଯେ ଯେତେବେଳେ ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକ ଅଧିକ ଚାର୍ଜ ହାସଲ କରନ୍ତି ଏବଂ ସେଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ 
ଦୂରତା କମ୍ ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଳର ପରମିାଣ ବୃଦ୍ଧି ପାଏ ଏବଂ ଏହା ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଳ ସମ୍ବନ୍ଧରେ 
ଏକ ନୟିମର ପ୍ରସ୍ତାବ ଦଅିନ୍ତି । ଯାହା ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଳ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ସେ ଦର୍ଶାଇଥିଲେ ଯେ, ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୂରତା 
ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ହ�ୋଇଥିବା ଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ସର୍ବଦା ପରସ୍ପର ଉପରେ ଏକ ବଳ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରେ ।ଏହ ିବଳ ଚାର୍ଜର 
ପରମିାଣ ସହତି ସମାନୁପାତ ିଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂରତାର ବର୍ଗ ସହତି ବଲି�ୋମପାତ ି।

ଏହ ିସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଳ, ଚାର୍ଜ କୁ ଯ�ୋଗ କରୁଥିବା ଦଗିରେ ରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରେ । ଗାଣିତକି ଭାବରେ, ଯଦ ିଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ହୁଏ q1 ଏବଂ q2 ଏବଂ r 
ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ରୁହନ୍ତି (ଚତି୍ର1.1), କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ରୟ�ୋଗ 
ହୋଇଥିବା ବଳ q1 ଚାର୍ଜ କାରଣରୁ q2  ଉପରେ
		  F q q

r
= 1 2

0
24πε

	 (1.2)

e0କୁ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ପାରାବୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏସଆଇ ପଦ୍ଧତରିେ ଏହାର 
ମଲୂ୍ୟ ହେବ 8.854 × 10–12 C2N–1 m–2  ଏବଂ 1

4
9 10

0

9

πε
= ×   Nm2C–2 

ଏସଆଇ ଏକକରେ ଓ ସଜିଏିସ୍ ପଦ୍ଧତରିେ 1
4

1
0πε
=  

ଚତି୍ର.1.1: କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 1
-1

ଉଦାହରଣ 1-1 ଯଦ ିଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ କୁ d ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ରଖାଯାଏ ଓ ସେଗୁଡକି 
ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ବଳ ହେଉଛ ିF । ଯଦ ିସେଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବଳ ହ୍ରାସ ହ�ୋଇ 
F/3 ହୁଏ ତେବେ ସେମାନକ ମଧରେ ଦୂରତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
ଯଦ ିଚାର୍ଜ  ଗୁଡକି ଅଛ ିq1 ଏବଂ q2  ପ୍ରାରମ୍ଭରେ, F q q

d
= 1 2

0
24πε

\                           q q Fd1 2

0

2

4πε
=  	                

ଶେଷରେ, ଚାର୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ଦୂରତା ହେଉ x, ଯେତେବେଳେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବଳ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ F/3. ଏହପିର,ି 

             
q q F Fd F

x
x x d1 2

0

2
2

2

4 3
3 3

πε
= ⇒ = ⇒ = .

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 1

-2

ଉଦାହରଣ 1-2 ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପରମାଣୁରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ପ୍ରୋଟନ୍ ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା 
ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ତୁଳନା କରନ୍ତୁ  । (ଦଆିଯାଇଛ,ି me = 9.1 × 
10–31 kg, mp = 1.7 × 10–27 kg ଏବଂ G = 6.67 × 10–11 Nm2 kg2)
ସମାଧାନ:
ଯଦ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ପ୍ରୋଟନ୍ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ଅଛ ିr, ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ସ୍ତିର 
ବଦି୍ୟୁ ତ ବଳ ହେବ,   F q q

r
e
r

e
re  = =  = 

0

1 2
2

0

1
4

1
4

9 10
2

2
9

2

2πε πε
× ⋅

ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ  ହେବ,   F G
m m

rg
e p= 2

\                           
F
F G

e
m m

e

g e p
= × ⋅ = ×9 10 2 26 10

9 2
39.  		      

ଯାହା ମଧ୍ୟରେ ଅନୁପାତ ଅଟେ Fe ଏବଂ Fg

ଉଦାହରଣ 1-3 ଏକ ଥର୍ମୋକ�ୋଲ୍ ବଲ୍ ର ବସ୍ତୁତ୍ୱ ହେଉଛ ି9 × 10–5 କଲି�ୋଗ୍ରାମ ଏବଂ ଏହା 5 μC 
ଚାର୍ଜ ବହନ କରେ । ଅନ୍ୟ ଏକ ସମାନ ପ୍ରକାରର ବଲ୍ କେବଳ ଏହାର ଶୀର୍ଷରେ 2 cm ଦୂରତାରେ 
ରଖାଯାଏ । ଦ୍ୱିତୀୟ ବଲ୍‌ର ଚାର୍ଜ ଗଣନା କରନ୍ତୁ , ଯାହା ଦ୍ୱାରା ସଷି୍ଟମ୍ ସନ୍ତୁଳନରେ ରହବି ।
ସମାଧାନ:
ଦୁଇଟ ିବଲ୍ ସନ୍ତୁ ଳନରେ ରହବି, ଯେତେବେଳେ ବଲ୍ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଳ  ଓ ଓଜନ  ସନ୍ତୁ ଳତି 
ହେବ ।

\                  ସନ୍ତୁ ଳନରେ  q q
r

mg1 2

0
24πε
=

ବର୍ତ୍ତମାନ,  mg = 9 × 10–5 × 9.8 N;  r = 2 × 10–2m;  q1 = 5 × 10–6 C   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
3
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ଏବଂ          4 1
9

100
9πε = × .     

\   q2

5 2 2

6
9 129 10 9 8 2 10

5 10 9
10

9 8 4
5

10 7 84 12=
× × × ×

× ×
× =

×
× = ×

− −

−
− − −. ( ) .

. 112 C

ଯାହା ଦ୍ୱିତୀୟ ବଲ୍ ର ଚାର୍ଜ ଦେଇଥାଏ, ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଉକ୍ତ ପଦ୍ଧତରିେ ସନ୍ତୁ ଳନରେ ରହବି ।   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
3

ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ (Dielectric constant): ଆପେକ୍ଷିକ ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକିତା (er)  କୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା 
ଅଲଗା ହ�ୋଇଥିବା ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ଓ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟମରେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବଳର ଅନୁପାତ 
ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି ।
ଅର୍ଥାତ୍	 er =	 F

F
q q

r
q q

r
vac

med
= 1 2

0
2

1 2
24 4πε πε

/ 	 (1.3)

କମି୍ବା,	 er =	 ε
ε0

	 (1.4)

ଏଠାରେ e0= ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ପାରାବୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ, e= ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟମ‌ର ପାରାବୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ ଏବଂ er ଆପେକ୍ଷିତ 
ପାରାବୈଦ୍ୟୁ ତକିାଙ୍କ

1.4.1 କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମର ସଦଶି ପ୍ରକାର (Vector form of Coulomb’s Law)

ଚାର୍ଜ କଣିକା ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବଳର ଦଗିକୁ ବଚିାର କର ିକୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମକୁ 
ତର୍ଜମା କରବିା ସମୟରେ ସଦଶି ସଂକେତ ବ୍ୟବହାର କରବିା । ଦୁଇଟ ିସମାନ 
ଚାର୍ଜ q1 ଏବଂ q2 ଯାହାକ ିr ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ଅଛ ି(ଚତି୍ର1.2) । q1 ଚାର୍ଜ 
କାରଣରୁ q2 ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥିବା ବଳର ପରମିାଣ,

	 F
ur

12  =	 q q
r

r1 2

0
2 214πε
 	 (1.5)

ଯେଉଁଠାରେ r21  ଏକକ ସଦଶି q1 ଠାରୁ q2 ଦଗିରେ ।

ଯେପର,ି r r r
r r

$
r r

r r12
1 2

1 2
= −

−
      

       = − −
−

= −r r
r r

r
r r

r r $2 1

2 1
21       

	   r r r r r= − = −
   

1 2 2 1       
\	 F F

ur ur
12 21= − 	 (1.7)

ସମୀକରଣ(1.7)ରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଚାର୍ଜ 2 କାରଣରୁ ଚାର୍ଜ 1 ରେ ଥିବା ବଳ ସର୍ବଦା 
ଚାର୍ଜ 1 କାରଣରୁ ଚାର୍ଜ 2 ରେ ଥିବା ବଳ ସମାନ ଏବଂ ବପିରୀତ । ସେହଭିଳ,ି

ଚତି୍ର.1.2: କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ସଦଶି ଚତି୍ର

ଚତି୍ର.1.3: କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ବତିରଣ 
ହ�ୋଇଥିବା ଚାର୍ଜ ପାଇଁ
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F
q q
r

r
q q r r

r r
ij

i j
ji

i j j i

j i

ur
$

r r

r r= =
−( )

−
1

4
1

40
2

0
3πε πε 		  (1.8)

ସଜିଏିସ୍ ପଦ୍ଧତରିେ, 

F
q q
r

r
q q r r

r r
ij

i j
ji

i j j i

j i

ur
$

r r

r r= =
−( )

−2 3 		 (1.9)

ଯଦ ିn ସଂଖ୍ୟା ବଶିଷି୍ଟ q1, q2, q3, ……, qn ଚାର୍ଜ ନଜି ନଜି ସ୍ଥାନରେ r r r rn1 2 3
ur ur ur ur

, , .....,  ରେ ଅବସ୍ଥିତ (ଫିଗ୍. 1.3), ତେବେ 
q( r


)ଚାର୍ଜ ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ କରାଯାଇଥିବା ବଳ ବାକ ିଚାର୍ଜ କାରଣରୁ ନମି୍ନୋକ୍ତ ଭାବେ ପ୍ରକାଶ କରାଯିବ ।

		 F q q r r

r r
i i

ii

nur
r r

r r=
−( )

−=
∑4 0

3
1

πε
		  (1.10)

1.5 ଅଧ୍ୟାର�ୋପଣ ନୀତ ି(Superposition Principle)
ଯଦ ି ଏକ ବଳ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନେକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ଥାଏ, ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଚାର୍ଜ 
ଉପରେ ଅବଶଷି୍ଟ ଚାର୍ଜ ହେତୁ ବଳ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିାକୁ ଆମେ ଚାର୍ଜଗୁଡକିର 
ଅଧ୍ୟାର�ୋପଣ ନୀତ ି ପ୍ରୟ�ୋଗ କରପିାରବିା ।ଏହ ି ନୀତ ି ଅନୁଯାୟୀ, ଏକ 
ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ q3 (ଚତି୍ର1.4) ଉପରେ ପଡୁଥିବା ବଳ 3F


 ଯାହାକ ିq1 ଏବଂ 

q2 ଦ୍ୱାରା ପଡୁଥିବା ବଳର ସଦଶି ଯ�ୋଗ ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇପାରବି ।

ଅର୍ଥାତ୍,		 F F F
ur ur ur

3 31 32= +        

		   
= +











1
4 0

1 3

31
2

2 3

32
231 32πε

q q
r

r q q
r

r 

     ସାଧାରଣତଃ, n ଚାର୍ଜ ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥାର j ଚାର୍ଜ ଉପରେ ବଳ, ଅବଶଷି୍ଟ ଚାର୍ଜ କାରଣରୁ ସେହ ିj ଚାର୍ଜ ଉପରେ 
ପଡୁଥିବା ବଳର ସମଷ୍ଟି ।

ଯଥା:		 F
q q

r
rij

j i

ij
ij

i
i j

nur
$=

=
≠

∑4 0
2

1
πε

		  (1.11)

ଚତି୍ର.1.4: ଅଧ୍ୟାର�ୋପଣ ନୀତି
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ଉଦାହରଣ 1-4 ଚାର୍ଜ Q, q, Q ଓ q  ABCD ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ବର୍ଗ  କ�ୋଣରେ ରଖାଯାଇଛ ି। ଯଦ ି 
C ରେ ସମଦୁାୟ ବଳ   ଶୂନ, ତେବେ Q ଓ q ମଧ୍ୟରେ  ସମ୍ପର୍କ ବାହାର କର ।
ସମାଧାନ
ଚତି୍ରରେ, C ଠାରେ ଥିବା Q ଚାର୍ଜ ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ସମସ୍ତ ବଳ ଚତି୍ରଣ କରାଯାଇଛ ି।ଏହା 
ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ସମଦୁାୟ ବଳ ଶୂନ ହେବା ପାଇଁ ଆମର ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ,  
F F F
ur ur ur

1 2 3 0+ + =

କମି୍ବା,          F i F j F j F i1 1 2 345 45 0cos sin° − ° − + =   

କମି୍ବା,          ( cos ) ( sin )F F i F F j1 3 1 245 45 0° + + − ° − = 

\          F F F F1 3 1 345 0 45cos cos° + = ⇒ ° = −

ଏବଂ        F F F F1 2 1 245 0 45sin sin° + = ⇒ ° = −

ବର୍ତ୍ତମାନ,     F k Q
a

F k
Q
a

q
1

2

2 3 22
= = and 

ଏହପିର,ି  k Q
a

k Qq
a

2

2 22
1
2

⋅ = −

କମି୍ବା,      Q q= −2 2

ଯାହା ହେଉଛ ିଆବଶ୍ୟକ ସମ୍ପର୍କ ।   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
4

1.6 ଚାର୍ଜର ଘନତା (Charge Densities)
ଚାର୍ଜ କ୍ୱାଣ୍ଟାଇଜେସନ ଅନୁଯାୟୀ, ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଚାର୍ଜର (e) ଗୁଣିତକ ଭାବରେ ଏକ ବସ୍ତୁରେ ଚାର୍ଜ ବଦି୍ୟମାନ ହେବା 
ଆବଶ୍ୟକ । ତଥାପି, ଯେହେତୁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଚାର୍ଜ ବହୁତ କ୍ଷୁଦ୍ର, କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ବସ୍ତୁର ଚାର୍ଜ ବତିରଣରେ ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଚାର୍ଜ ଥାଏ । ତେଣୁ, ଏକ ବସ୍ତୁର  ଚାର୍ଜକୁ ଚାର୍ଜ ଘନତର ଫଳନ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । ଅନେକ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ, ଚାର୍ଜ  କଣିକା (ଉଦାହରଣ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍, ପ୍ରୋଟନ୍, ସକରାତ୍ମକ ଆୟନ) ଯେକ�ୈଣସ ିଆୟତନରେ ସମାନ 
ଭାବରେ ବତିରଣ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି । ସେହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ, ଆମେ ଏହାକୁ ଆୟତନ ଚାର୍ଜର ଘନତା ରୂପେ ବବିେଚନା କରପିାରବିା । 
ଅନ୍ୟ ଏକ ସମ୍ଭାବନା ହେଉଛ ିଯଦ ିଚାର୍ଜ କଛି ିପଷୃ୍ଠରେ ସମାନ ଭାବରେ ବତିରଣ ହୋଇଥାନ୍ତି ତେବେ ସେହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ, 
ଆମେ ଏହାକୁ ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା ରୂପେ ବବିେଚନା କରପିାରବିା, ଆଉ ଏକ ମାମଲା ମଧ୍ୟ ହ�ୋଇପାରେ ଯେଉଁଠାରେ 
ସପୁରବିାହୀର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଉପରେ ଚାର୍ଜ ସମାନ ଭାବରେ ବତିରଣ ହ�ୋଇଥାଏ ।ସେହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ, ଆମେ ଏହାକୁ ର�ୈଖିକ 
ଚାର୍ଜ ର ଘନତାକୁ  ରୂପେ ବବିେଚନା କରବିା ।
ଯଦ ି Dq  ଚାର୍ଜ ଏକ ସପୁରବିାହୀର DV ଅୟତନରେ ବଣ୍ଟନ କରାଯାଇଥାଏ ତେବେ ଅୟତନ ଚାର୍ଜ ଘନତା ହେବ,
	 r =	 lim

∆

∆
∆V

q
V→0

	 (1.12)

ଅପରପକ୍ଷରେ, ଯଦ ିDq  ଚାର୍ଜ ଏକ ସପୁରବିାହୀର DS ପଷୃ୍ଠରେ ବଣ୍ଟନ କରାଯାଇଥିଏ ତେବେ ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା ହେବ,
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	 s =	 lim
∆

∆
∆S

q
S→0

	 (1.13)

ପୁନର୍ବାର, ଯଦ ିDq  ସପୁରବିାହୀର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ   ଭାଗରେ ବତିରଣ ହ�ୋଇଥାଏ,ତେବେ ର�ୈଖିକ ଚାର୍ଜ ଘନତା ହେବ,
	 l =	 lim

∆

∆
∆l

q
l→0

	 (1.14)

     ସାଧାରଣତଃ r
 ଅବସ୍ଥିତରିେ ଥିବା ଏକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ q ଉପରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଳର ପରମିାଣ, ଆୟତନ ଘନତ୍ୱρ( )r


0

, ପଷୃ୍ଠତଳ ଘନତ୍ୱ sλ( )r


0  ଏବଂ ର�ୈଖିକ ଘନତ୍ୱ λ( )r


0 ଦ୍ୱାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି ।

ଯଥା                                 	F q r r
r r

dV r r
r r

dS r r
rV S

ur
r r

r r

r r

r r

r r

r= −
−

+ −
−

+ −
−∫ ∫4 0

0

0
3 0

0

0
3 0

0

πε
ρ σ

rr
dl

l

r
0

3 0λ∫












	 (1.15)

r


0 ଶୂନ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ ସେହ ିବନି୍ଦୁର ସ୍ଥିତ,ି ନରି୍ଦ୍ଦେଶାଙ୍କ ଯେଉଁଠାରେ ଚାର୍ଜ ଗୁଡକି ବତିରତି ହ�ୋଇଥିବା ଅନୁମାନ କରାଯାଏ 
ଓ ସମୀକରଣ (1.15) ଦ୍ୱାରା ବଳର ହସିାବ କରାଯାଏ ।

1.7 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଏହାର ତୀବ୍ରତା (Electric Field and Field Intensity)

ଏକ ପରୀକ୍ଷଣ ଚାର୍ଜ ଚାରପିାଖରେ ଥିବା ଯେଉଁ ଅଞ୍ଚଳରେ ଏହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଳ ଅନୁଭୂତ ହ�ୋଇପାରବି ଯେତେବେଳେ 
ଆଉ ଏକ ଚାର୍ଜକୁ ଏହାର ନକିଟତର କରାଯିବ,ସେହ ିଅଞ୍ଚଳକୁ ଉକ୍ତ ପରୀକ୍ଷଣ ଚାର୍ଜର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର କୁହାଯିବ । 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ ସେହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ଥିବା ଭ�ୌତକି ମାଧ୍ୟମ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । ଏସଆଇ ୟୁନଟିରେ 
(S.I) ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ର ଏକକ N/C ଓ V/m ।

ଯେକ�ୌଣସ ି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ସେହ ି ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ସାମର୍ଥ୍ୟ । 
ଯେକ�ୌଣସ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା, ସେହ ିସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ପରୀକ୍ଷଣ ଚାର୍ଜରେ ପଡୁଥିବା 
ବଳ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇପାରବି ।
      ଯଦ ି F

ur ଏକ ପରୀକ୍ଷଣ ଚାର୍ଜ q ଉପରେ ପଡୁଥିବା ବଳର ପରମିାଣ, ଯାହାକ ି r
  ବନି୍ଦୁରେ ରଖାଯାଇଛ ିତେବେ 

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହେବ,

	                   E r F
qq

ur
ur

( ) lim=
→0 	 	 (1.16)

କଛି ିବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ q ଉତ୍ସ ବନି୍ଦୁ  ′r
ur

 ଦୂରତା ରେ ରହଲିେ (ଚତି୍ର1.5) r
  ଦୂରତାରେ ସ୍ଥିତ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ବନି୍ଦୁରେ ବଦି୍ୟୁ ତ 

କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା  E
ur (1.16) ସମୀକରଣକୁ ସାଧାରଣି କରଣ କର ିଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି ।

	                   E q r r

r r

ur
r ur

r ur= − ′

− ′4 0
3πε 	 	 (1.17)

ଯଦ ିn ସଂଖ୍ୟକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ q1, q2, q3, ……, qn  ଯଥାକ୍ରମେ r r r rn1 2 3
ur ur ur ur

, , ,.....,  ଦୂରତାରେ  ସ୍ଥାନତି ହୁଅନ୍ତି, ଯାହାପାଇଁ 
ଆୟତନ ଚାର୍ଜ ଘନତାρ( )r0

ur
, ପଷୃ୍ଠତଳ ଚାର୍ଜ ଘନତା σ( )r0

ur
 ଏବଂ ର�ୈଖିକ ଚାର୍ଜ ଘନତା λ( )r0

ur

ହୁଏ ତେବେ r
 ଦୂରତାରେ ସ୍ଥିତ ପରୀକ୍ଷଣ ଚାର୍ଜ q ଉପରେ ପଡୁଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଳ ଏହ ିସମୀକରଣ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରକାଶ 

କରାଯାଇପାରବି ।
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	                F q q r r
r r

r r
r r

dV r r
r

i
i

ii

n

V

ur
r r

r r

r r

r r

r r

r= −
−

+ −
−

+ −

=
∑ ∫4 0

3
1

0

0
3 0

0

πε
ρ

−−
+ −

−











∫ ∫r

dS r r
r r

dl
S l

r

r r

r r
0

3 0
0

0
3 0σ λ 	 (1.18)

ଏବଂ r
  ଦୂରତାରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା (1.16) ସମୀକରଣରୁ ଏହପିର ିପ୍ରାପ୍ତ ହେବ

	                E q r r
r r

r r
r r

dV r r
r

i
i

ii

n

V

ur
r r

r r

r r

r r

r r

r= −
−

+ −
−

+ −

=
∑ ∫1

4 0
3

1

0

0
3 0

0

πε
ρ

−−
+ −

−











∫ ∫r

dS r r
r r

dl
S l

r

r r

r r
0

3 0
0

0
3 0σ λ 	 (1.19)

ଉଦାହରଣ 1-5 ଦୁଇଟ ିଚାର୍ଜ +3 C ଏବଂ -5 C  x-ଅକ୍ଷରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
x = 0 ସେମି ଏବଂ x = 40 ସେମିରେ ରଖାଯାଇଛ ି। ବାହାର କରନ୍ତୁ , କେଉଁ ସ୍ଥାନରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଶୂନ ହେବ?
ସମାଧାନ:
ଆସନ୍ତୁ , ଯଦ ିP ବନି୍ଦୁରେ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଶୂନ ଅର୍ଥାତ୍, P ରେ ଥିବା ଏକକ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ 
ଉପରେ ବଳର ପରମିାଣ ଶୂନ  OP = x             
\          k

OP
k

AP
3 5

2 2( ) ( )
=

କମି୍ବା,         3 5
40

40 5
3

1 292 2x x
x

x
=

+
⇒ + = =

( )
.

କମି୍ବା,       40 + x = 1.29 x
କମି୍ବା,               x = 137.91 cm.
ତେଣୁ, P ଠାରୁ 137.91 ସେମି ଦୂରତାରେ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଶୂନ ହେବ ।   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
1-

5
ଉଦାହରଣ 1-6 ଦୁଇଟ ିଚାର୍ଜ 5×10–11 C ଏବଂ -2.7×10–11  C କୁ 20 ସେମି ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା 
ଅଲଗା ରଖାଯାଇଛ ି। ସେମାନଙ୍କୁ  ଯ�ୋଗ କରୁଥିବା ଏକ ସରଳରେଖାର କେଉଁ ସ୍ଥାନରେ ଏକ 
ତୃତୀୟ ଚାର୍ଜ ରଖାଯାଇପାରବି ଯାହାଦ୍ୱାରା ଉକ୍ତ ଚାର୍ଜ ଉପରେ ପୂର୍ବ ଚାର୍ଜ ହେତୁ କ�ୌଣସ ିବଳ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରବି ନାହିଁ ।
ସମାଧାନ:
 ଚାର୍ଜ 5×10–11  C ଏବଂ -2.7×10–11 C ଯଥାକ୍ରମେ A ଏବଂ B ବନି୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥିତ । ତୃତୀୟ 
ଚାର୍ଜ q କୁ B ଠାରୁ x ଦୂରରେ ରଖାଯିବ ବ�ୋଲି ବଚିାର କରାଯାଉ ।
ବର୍ତ୍ତମାନ,  q ଚାର୍ଜ ଉପରେ A ଠାରେ ଥିବା ଚାର୍ଜ ଯ�ୋଗୁଁ ବଳର ପରମିାଣ                                

               
F q

x
ur

1
0

11

2
1

4
5 10
0 2

= ⋅ ×
+

−

πε ( . )

ଏବଂ ଏହା AB  ଦଗିରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ।   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
6
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 1
-6

 ସେହପିର ିq ଚାର୍ଜ ଉପରେ B ଠାରେ ଥିବା ଚାର୍ଜ ଯ�ୋଗୁଁ ବଳର ପରମିାଣ
11

2 2
0

2.7 101 .
4

qF
ðå x

−×
=



ଏବଂ ଏହା AB ଦଗିରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ

ଏଠାରେ, F F
ur ur

1 2=    

କମି୍ବା,         
1

4
5 10
0 2

2 7 10 0
0

11

2

11

2πε
q

x
q

x
×
+

− ×







 =

− −

( . )
.

କମି୍ବା,       5x2 = 2.7 (0.2 + x)2

\             x = 55.6 cm.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 1

-7

ଉଦାହରଣ 1-7 ଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ  +1 µC ଏବଂ –1 µC, 0.7 ମିଟର ବଶିସି୍ଥ ଏକ ସମବାହୁ 
ତ୍ରିଭୁଜର ମଳୂର ଦୁଇଟ ି µC କ�ୋଣରେ ରଖାଯାଏ । ତ୍ରିଭୁଜର ତୃତୀୟ କ�ୋଣରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କର ।
ସମାଧାନ:
ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ +1 µC ଏବଂ –1 µC B ଏବଂ C ରେ ରଖାଯାଇଛ ି।  
ଯଦ ିE ସେମାନଙ୍କ କାରଣରୁ A ରେ  ତୀବ୍ରତା ହୁଏ, 

ତେବେ E E E E E E E E2
1
2

2
2

1 2 1
2

1
2

1
22 120 2= + + ° = − =cos

ଏଠାରେ            E E kq
a1 2

1
2= =

\              E NC= × × = ×
−

−9 10 10
0 7

18 37 109
6

2
3 1

( . )
. .

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 1

-8

ଉଦାହରଣ 1-8 ଚାର�ୋଟ ିଚାର୍ଜ Q1 = +2 µC, Q2 = +2 µC, Q3 = +5 µC ଏବଂ Q4 = –5 
µC ଏକ ବର୍ଗ ଖତ୍ର ର ଚାର ିକ�ୋଣରେ ରଖାଯାଇଛ ି(ଯେପର ିଚତି୍ରରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ)ି । ଯଦ ିକର୍ଣ୍ଣର 
ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 2 ମିଟର, ତେବେ ସେମାନଙ୍କର ଛେଦ ବନି୍ଦୁରେ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କର ।
ସମାଧାନ:
କର୍ଣ୍ଣର ଛେଦ ବନି୍ଦୁ  O ହେଉ । ବର୍ତ୍ତମାନ, O ବନି୍ଦୁ  ରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରତୀବ୍ରତା ଯାହାକ ିA ଠାରେ 
ଥୀବା Q1 ଚାର୍ଜ ହେତୁ ହେଉଛ,ି

E
(OA)

NC21
9 1 9

6

2
3 19 10 9 10

2 10
1

18 10= × × = × ×
×

= ×
−

−Q
( )        

B ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ହେତୁ O ରେ କ୍ଷେତ୍ରତୀବ୍ରତା ହେଉଛି

  
E NC3

9
6

2
3 19 10

5 10
1

45 10= × ×
×

= × −

( )
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C ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ହେତୁ O ରେ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ,ି
6

9 3 1
3 2

5 10E 9 10 45 10 NC
(1)

−×
= × × = ×

D ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ହେତୁ O ରେ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ,ି
6

9 3 1
4 2

5 10E 9 10 45 10 NC .
(1)

−×
= × × = ×

ତେଣୁ, ଯଦ ିସମଦୁାୟ  ତୀବ୍ରତା OA ଦଗରେ E" ହେଉଛ ି
            E' = E3 – E1 = (45 – 18) × 103 = 2.3 × 104 NC–1

ସେହପିର ିଯଦ ିସମଦୁାୟ  ତୀବ୍ରତା OD ଦଗରେ E" ହେଉଛି
              E" = E2 – E4 = (45 – 18) × 103 = 6.3 × 104 NC–1

ତେଣୁ O ରେ ଫଳାଫଳ ତୀବ୍ରତା,  E = (E )  + (E )2 2′ ′′

\              E NC= + = × −10 2 3 6 3 6 71 104 2 2 4 1( . ) ( . ) . .   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
8

ଉଦାହରଣ 1-9 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ର ତୀବ୍ରତା x = 0 ଗଣନା କରନ୍ତୁ , ଯଦ ିସମାନ ଚାର୍ଜ ବଶିଟି 
ଅସୀମ ଚାର୍ଜ q  x = 1, x = 2, x = 4, x = 8, ……, X-ଅୟ ରେ ବଣ୍ଟନ କରାଯାଇଛ ି।
ସମାଧାନ

         
E

q q q q q
= + + +




= + + + +


1

4 1 2 4 8 4
1

1
1

2
1
4

1
80

2 2 2 2
0

2 2 2 2πε πε
....


       

= + + + +




=

−
=

q q q
4

1
1
4

1
16

1
64 4

1

1 1
4

1
4

4
30 0 0πε πε πε

..... .units

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 
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ଉଦାହରଣ 1-10 ପଥୃିବୀର 3 V/m ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେତୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପର ିସମାନ ଚାର୍ଜ ଥିବା 
ଏକ ବୁନ୍ଦା ଜଳ ସନ୍ତୁ ଳନରେ ଝୁଲୁଛ ି। ଯଦ ିଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଚାର୍ଜ ହେଉଛ ିe = 4.805 × 10–10 esu 
ଜଳ ବୁନ୍ଦା ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଗଣନା କର ।
ସମାଧାନ
ସନ୍ତୁ ଳନରେ, mg eE r g eE= ⇒ × × =4

3
13π       (ଜଳର ଘନତା = 1 ଗ୍ରାମ୍ /ସସି)ି

କମି୍ବା,         r eE
g

3
103

4
3 4 805 10

4 3 14 980
3

300 100
= = × ×

× ×
×

×

−

π
.

.

\        r = 0.1054 cm      
ଯାହା ଜଳ ହ୍ରାସର ଆବଶ୍ୟକ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ।   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
1-

10
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1.8 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ର ସଂରକ୍ଷଣ (Conservation Of Electrostatic Field)
ଏକ ବନି୍ଦୁରେ ଏକ ସଦଶି କ୍ଷେତ୍ରର କର୍ଲ୍ ଉକ୍ତ ସଦଶି କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ସେହ ିବନି୍ଦୁରେ ଭଉଁର ିସଷୃ୍ଟି କରବିା ପ୍ରବୃତ୍ତି ମାପ କରେ । 
ଏହା ଶୂନ୍ୟ, ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଉକ୍ତ ବଳ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଏକ ରକ୍ଷଣଶୀଳ ବଳ କ୍ଷେତ୍ର ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରବି । 
ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆମେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାର କର୍ଲ୍ ଗଣନା କରବିାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରବିା ଏବଂ ଏହା ଏକ ରକ୍ଷଣଶୀଳ 
କ୍ଷେତ୍ର କ ିନୁହେଁ, ତାହା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା । ଏହା କରବିା  ପାଇଁ  ଏକ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରରେ n ସଂଖ୍ୟକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ q1, 
q2, q3, ……, qn  ଯଥାକ୍ରମେ   r r r rn1 2 3

ur ur ur ur
, , .....,  ଦୂରତାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଥିବା ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ଆମେ  ବଚିାରକୁ ନେବା । 

ଏହ ିବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷତ୍ରରେ r
  ଦୂରତାରେ  କ�ୌଣସ ିସ୍ଥାନରେ q ପରକି୍ଷଣ ଚାର୍ଜ ରଖାଗଲେ ସେହ ିସ୍ଥାନରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରର 

ତୀବ୍ରତା  ଏହପିର ିଗଣନା କରାଯିବ,

		
E r q r r

r r
i

i

ii

nur r
r r

r r( ) = −
−=

∑1
4 0

3
1

πε 	  
ବର୍ତ୍ତମାନ, ସଦଶି ଅଭେଦ, ∇× = ∇ × + ∇×

ur ur ur ur ur ur
ψ ψ ψA A A ବ୍ୟବହାର କରି

ଆମେ ପାଇବାା, ∇× −
−

= ∇
−

× −( )+
−

∇× −(ur
r r

r r
ur

r r
r r

r r
ur r rr r

r r r r
r r

r r
r ri

i i
i

i
i3 3 3

1 1 ))

ଉପର�ୋକ୍ତ ଦ୍ୱିତୀୟ ପଦ ଶୂନ, ଯେହେତୁ ∇× − =
ur r r

( )r ri 0

ଏବଂ ସଦଶି କାଲକୁଲସ୍‌ର,     ∇
−

= − −
−

ur
r r

r r

r r
1 3

3 5
r r

r r
r ri

i

i

( )    

\		 ∇× −
−

= − −
−

× − =
ur

r r

r r

r r

r r
r rr r

r r
r r

r r
r ri

i

i

i
i3 5

3 0( ) ( )

\		 ∇× =
ur ur r

E r( ) 0 	  	 	  
ଯେହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର କର୍ଲ୍ ଶୂନ ତେଣୁ ଆମେ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ନେଇପାରବିା ଯେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ରକ୍ଷଣଶୀଳ ।ଆହୁର ି
ମଧ୍ୟ, ଏକ ରକ୍ଷଣଶୀଳ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ହେଉଥିବା କାର୍ଯ୍ୟ ପଥଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ । ତେଣୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଚାର୍ଜକୁ ଗ�ୋଟଏି 
ବନି୍ଦୁର ଅନ୍ୟ ବନି୍ଦୁକୁ ଘଞୁ୍ଚାଇବା ପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଳ ଦ୍ୱାରା ହେଉଥିବା କାର୍ଯ୍ୟ ସେହ ିଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁର ସ୍ଥିତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର 
କରେ, କନି୍ତୁ  ପଥ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ନାହିଁ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 1

-1
1

ଉଦାହରଣ 1-11 ଯାଞ୍ଚ କରନ୍ତୁ  E axy yi x j
ur

$ $= +2( )  ରକ୍ଷଣଶୀଳ କ ିନୁହେଁ ।
ସମାଧାନ:
ଆମର ଅଛ ି       E axy yi x j

ur
$ $= +2( )

ବର୍ତ୍ତମାନ,        ∇× = ∂
∂

∂
∂

∂
∂

= −( ) = −
ur ur

$ $ $

$ $E

i j k

x y z

axy ax y

axy axy k axy k

3 2 2

2 2 2

0

2 3

ତେଣୁ, ଦଆିଯାଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ରକ୍ଷଣଶୀଳ ନୁହେଁ ।
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1.9 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ (Electric Flux)
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହକୁ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ପଷୃ୍ଠ ଦେଇ ଲମ୍ୱ 
ଭାବରେ ଅତକି୍ରମ କରୁଥିବା ମ�ୋଟ ସଂଖ୍ୟକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଳରେଖା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରାଯାଇପାରବି । ଏକ ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ଛାଡ ି ଯାଉଥିବା ଅଭିବାହ ସକରାତ୍ମକ ଓ ଏକ 
ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠରେ ପ୍ରବେଶ କରୁଥିବା ଅଭିବାହ ନକାରାତ୍ମକ ଅଟେ । ପଷୃ୍ଠ ଦେଇ ସମଦୁାୟ 
ଅଭିବାହ ଶୂନ ଯଦ ି ପଷୃ୍ଠରେ ପ୍ରବେଶ କରୁଥିବା ବଳରେଖା ସଂଖ୍ୟା ପଷୃ୍ଠଛାଡଥିିବା 
ସଂଖ୍ୟା ସହତି ସମାନ ।ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର E

ur  ର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ, ଏକ 
ପ୍ରାଥମିକ ପଷୃ୍ଠ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ dS

  ଉପରେ (ଚତି୍ର1.6) ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି, 
	 dϕ =	 E dS

ur r
. 		  (1.20) 

ଏବଂ, ସମଦୁାୟ ଅଭିବାହ, j ϕଯାହାକ ିସମଦୁାୟ ପଷୃ୍ଠ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ S ଯ�ୋଗୁ ଏହପିର ିପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି,

	 ϕ =	 d E dS EdS
S S

ϕ θ= =∫ ∫ ∫
ur r
� �. cos 		  (1.21) 

         
ଯେଉଁଠାରେ E

ur  ଏବଂ dS
  ମଧ୍ୟରେ କ�ୋଣ ହେଉଛ ିφ

ଯେକ�ୌଣସ ିରେଖୖିକ ସମଦଶିୀ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଦୃଷ୍ଟିର ଅଭିବାହ ଘନତା କମି୍ବା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
ବସି୍ଥାପନ; ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ ।

	 D E
ur ur
= ε 	    [ଯେଉଁଠାରେ ε ମାଧ୍ୟମର ଅନୁମତଅିଟେ]	 (1.22)

ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ φ ଏହପିର ିଏକ ପ୍ରକାର ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ପୁନଃ-ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ
	 ϕ 	 	 (1.23) 

ଉଦାହରଣ 1-12 ମହାକାଶର ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ, ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଯଦ ି E i j k
ur

$ $ $= + +8 4 5  
ହୁଏ,ତେବେ Y-Z ଅୟରେ 100 ଏକକ ଅଞ୍ଚଳ ର ଯେକ�ୌଣସ ି ପଷୃ୍ଠତଳ ଦେଇ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
ଅଭିବାହ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ,          ϕ = ∫ E dS

S

ur r
� .

ଏଠାରେ, E i j k dS i
ur

$ $ $ r
$= + + =8 4 5 100and  

ତେଣୁ,         ϕ = + + =( ).8 4 5 100 800i j k i                   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
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1.10 ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ (Gauss Law)
ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମର ଏକ ବକିଳ୍ପ । କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ସହତି ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ସମାନ ଥିବାବେଳେ, ଗାଉସଙ୍କ 
ନୟିମ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚାର୍ଜ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରକାଶ କରବିାର ଏକ ଭିନ୍ନ ଉପାୟ ପ୍ରଦାନ କରେ । 

ଚତି୍ର.1.6: ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର 
ପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ
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ଏହା କାର୍ଲ ଫ୍ରିଡରକି୍ ଗାଉସଙ୍କ (1777-1855) ଦ୍ୱାରା ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଥିଲା । ଗାଉସ ହେଉଛନ୍ତି ସର୍ବକାଳୀନ ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ 
ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଜଣେ ।ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଏକ ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠଉପରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ 
ମ�ୋଟ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ ଉକ୍ତ ବନ୍ଦପଷୃ୍ଠ ଦ୍ୱାରା ଆବଦ୍ଧ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚାର୍ଜର  ଗୁଣ ସହ ସମାନ ।  
      ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଏହା କୁହାଯାଇପାରେ,

	 ϕ
ε

= =∫ E dS q

S

ur r
� .

0
	 (1-24)

ଯେଉଁଠାରେ e0 ଶୂନ ସ୍ଥାନର ଅନୁମତ ି।
ପ୍ରମାଣ: ମନେକର +q ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ଠ ରେ ରଖାଯାଇଛ ିଏବଂ ଏହା S ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ୱାରା 
ଆବଦ୍ଧ ହ�ୋଇଛ ିଯାହାକ ିଚତି୍ର 1.7. ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। 
ମନେକର dS

  P ବନି୍ଦୁ  ଚାରପିାଖରେ ଏକ ପ୍ରାଥମିକ ଅଞ୍ଚଳ । ଯଦ ି+q ଚାର୍ଜ ହେତୁ 
P ଠାରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା E

ur  ହୁଏ  

ତେବେ    
E q

r
=

4 0
2πε

ଯଦ ି E
ur  ଏବଂ dS

   ମଧ୍ୟରେ କ�ୋଣ θ ହୁଏ

		
ϕ θ

πε
θ

πε
ω= = = =∫ ∫ ∫ ∫E dS EdS q dS

r
q d

S S S

ur r
� � �. cos cos

4 40
2

0

ଯେଉଁଠାରେ d dS
r

S

ω θ=∫ ∫ cos
2�  

ତେଣୁ,      ϕ
πε

π
ε

= =q q
4

4
0 0

. 	 (1-25)

ଏହା ଗାଉସଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟ ।

1.10.1 ଗାଉସଆିନ୍ ପୃଷ୍ଠ (Gaussian Surface)

ଏହା ଏକ କାଳ୍ପନକି ପଷୃ୍ଠ, ଯହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବନି୍ଦୁରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ସମାନ ପରମିାଣ ଥାଏ ଓ ଏହା ଏକ 
ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ପଷୃ୍ଠ ସହ ଲମ୍ୱ ଭାବରେ ଥାଏ ।                                                                          

1.10.2 ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ମାଧ୍ୟମରେ ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମ (Gauss’s Law in Dielectric Medium)

ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଯେକ�ୌଣସ ିଏକ ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ମାଧ୍ୟମରେ ସମଦୁାୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ φ ର ପରମିାଣ 
ସେହ ିମାଧ୍ୟମରେ ଏକ ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠରେ ଆବଦ୍ଧ ସମଦୁାୟ ଚାର୍ଜ q ର   ଗୁଣ ସହ ସମାନ ।

ତେଣୁ,      ϕ
ε

= =∫ E dS q

S

ur r
� .

0
      

କମି୍ବା,                 D dS q
S

ur r
� . =∫ 		   

ଯେଉଁଠାରେ, D E
ur ur
= ε0  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି କମି୍ବା ଅଭିବାହ ଘନତା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

ଚତି୍ର 1.7: ଗାଉସର ନୟିମର 
ଚତି୍ର
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1.10.3 ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମର ଅବକଳ ରୂପ (Differential form of Gauss’s Law)

ଯଦ ିଏକ ଚାର୍ଜ q, V ଆୟତନ ଉପରେ ହ�ୋଇଥାଏ ଯାହାକ ିS ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ୱାରା ଆବଦ୍ଧ ଏବଂ r ଆୟତନ୍ ଚାର୍ଜ ଘନତା ହୁଏ, 
ତେବେ

	
q dV

V

= ∫ρ

ପୁନର୍ବାର ଆମେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମରୁ ଜାଣିଛୁ,
   	    E dS q

S

ur r
� . =∫ ε0

	

ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣକୁ ଗାଉସଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କର ିଏପର ିଲେଖାଯାଇପାରେ,

   	         
∇ = =∫ ∫
ur ur

.EdV q dV
V V

ε ε
ρ

0 0

1

	

ବର୍ତ୍ତମାନ ଯଦ ିଉଭୟ ସମୀକରଣ ସମାନ ହୁଏ,

ତେବେ   	         ∇ =
ur ur

.E ρ
ε0

	 (1-26)

     ଏହା ହେଉଛ ିଗାଉସଙ୍କ ନୟିମର ଅବକଳ ରୂପ ।ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଯେକ�ୌଣସ ିସମୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତାର ଅପସରଣ ସେହ ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଥିବା ଚର୍ଗ ଘନତ୍ୱର 1/e0 ଗୁଣ ସହ ସମାନ ।

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି ଦୃଷ୍ଟିର   ∇ =
ur ur

.( )ε ρ0 E 	
କମି୍ବା,        ∇ =

ur ur
.D ρ 	 (1-27)

ଯେକ�ୌଣସ ିପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ଏହା ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମର ଅବକଳ ରୂପ ।

ଉଦାହରଣ 1-13 ଯଦ ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର E xi y j zk
ur

$ $ $= + −1 2
0ε

( )  ହୁଏ ତାହାହେଲେ ଚାର୍ଜ ଘନତା 
ବାହାର କର ।
ସମାଧାନ
ଆମର ଜାଣିଛୁ   ∇ =

ur ur
.E ρ

ε0

               
ଏଠାରେ,        ∇ = + − =

ur ur
. ( )E 1 1 1 2 0

0ε
             		

ତେଣୁ, 		    r = 0, ଯାହା ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଚାର୍ଜ ଘନତା ।   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
13
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1.11 ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମର ପ୍ରୟୋଗ (Application of Gauss’s Law)

ଯେକ�ୌଣସ ିଚାର୍ଜ ବଣ୍ଟନ ଏବଂ ଯେକ�ୌଣସ ିବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ପାଇଁ ଗାଉସର ନୟିମ ବ�ୈଧ ଅଟ । ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମ ଦୁଇଟ ି
ଉପାୟରେ ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଇପାରବି । ଯଦ ି ଆମେ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ଜାଣୁ, ଏବଂ ଏହାର ଯଥେଷ୍ଟ ପ୍ରତସିାମ୍ୟ ଅଛ,ି 
ତେବେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମର ସମାକଳ ଅଂଶ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ଦ୍ୱାରା ଆମେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ପାଇପାରବିା ।କମି୍ବା ଯଦ ିଆମେ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଜାଣିଥାଉ, ତେବେ ଆମେ ଏକ ପରବିାହୀ ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ ଗାଉସଙ୍କ 
ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କରପିାରବିା । ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ ଗଣନା ଏବଂ ଏକ ପଷୃ୍ଠ 
ଉପରେ ଚାର୍ଜର ସମାନ ବତିରଣ ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ବହାର କରପିାରବିା । ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆମେ 
ଉଭୟ ପ୍ରକାରର ପ୍ରୟ�ୋଗର ଉଦାହରଣମାନ ଉପସ୍ଥାପନ କରବିା ।

ସେଗୁଡକିର ଅଧ୍ୟୟନ କର ି ପ୍ରତ୍ୟେକ ପଦ୍ଧତରି ପ୍ରତମିାସ ଗୁଣ ଦ୍ୱାରା ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଥିବା ଭୂମିକା ସମ୍ପର୍କରେ 
ଜାଣିପାରବିା । ଅନେକ ସରଳ ଚାର୍ଜ ବଣ୍ଟନ ଦ୍ୱାରା ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରଗଣନା କରବିା ପାଇ ଁଆମେ ଗାଉସଙ୍କ 
ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କରପିାରବିା ।

1.11.1 ଏକ ଚାର୍ଜିତ ହ�ୋଇଥିବା ସଲିିଣ୍ଡରପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର  
            (Electric Field for a Charged Cylinder)

ଆସନ୍ତୁ  a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ସଲିିଣ୍ଡର ବଚିାର କରବିା, ଯାହା ଉପରେକ ିଚାର୍ଜ ସମାନ ଭାବରେ ବତିରଣ 
ହ�ୋଇଛ ି। ଏହାକୁ ଏକ ଅସୀମ ଲାଇନ୍ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରବି । ମନେକରାଯାଉ ସଲିିଣ୍ଡରର 
ୟୁନଟି୍ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା ଚାର୍ଜ l । ଏହପିର ିବତିରଣ ଯ�ୋଗଁୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କରବିା ପାଇଁ ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ 
ନୟିମର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇପାରବି । ଧରାଯାଉ ସଲିିଣ୍ଡରର ଅକ୍ଷରୁ r ଦୂରରେ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କରବିା ପାଇ 
ଏକ କ�ୋକ୍ସିଆଲ୍ ଗାଉସଆିନ୍ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ପଷୃ୍ଠ ଅଙ୍କନ କରବିା ଯାହାର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ L ଏବଂ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ r (ଚତି୍ର1.8)

ସେହ ିଗାଉସଆିନ୍ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ପଷୃ୍ଠର ସମସ୍ତ ବନି୍ଦୁରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ସମାନ ଏବଂ ଏହା ବାହ୍ୟମଖୂୀ । 
ଏଥିରେ ଆବଦ୍ଧ ସମଦୁାୟ ଚାର୍ଜ ହେବ, q = lL 

ବର୍ତ୍ତମାନ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ଆମର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ ହେଉଛି

ϕ π= = = =∫ ∫ ∫E dS EdS E dS E rL
S S S

ur r
� � �. .2

କମି୍ବା, 	   q E rL
ε

π
0

2= .

କମି୍ବା, 	  E q
rL

L
rL

= =
2 20 0πε

λ
πε

କମି୍ବା, 	  E
r

= λ
πε2 0

 [for r > a]	 (1.28)

 ବର୍ତ୍ତମାନ ସଲିିଣ୍ଡର ଭିତରେ ଯେକ�ୌଣସ ିସ୍ଥାନରେ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହସିାବ କରବିା
	 i)	 ଯଦ ି ସମସ୍ତ ଚାର୍ଜ ସଲିିଣ୍ଡର ପଷୃ୍ଠରେ ରହଥିାଏ ଅର୍ଥାତ୍ ଯଦ ି ସଲିିଣ୍ଡର 

ଚତି୍ର.1.8: ଏକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା 
ସଲିିଣ୍ଡର ଚାରପିାଖରେ 

ଗାଉସଆିନ୍ କ୍ଷେତ୍ର
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ଫମ୍ପା,ତେବେ ସଲିିଣ୍ଡର ଭିତରେ ଚାର୍ଜ ଶୂନ ହେବ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ ହେବ

				    	
ϕ π= = =∫E dS E rL. .2 0

		  \	 E = 0	 (1.29)

	 ii)	 ଯଦ ିଚାର୍ଜକୁ ସଲିିଣ୍ଡରସାରା ସମାନ ଭାବରେ ବଣ୍ଟନ କରାଯାଏ, ତେବେ r < a, ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ବଶିଷି୍ଟ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ସଲିିଣ୍ଡର ମଧ୍ୟରେ ଆବଦ୍ଧ ଚାର୍ଜ ହେବ

				    	
′ =q q

a
r

π
π2

2.

		  କମି୍ବା,	 ′ =q Lr
a
λ 2

2

		ତେ  ଣୁ, ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ପଷୃ୍ଠଉପରେ ଅଭିବାହର ପରମିାଣ 
ହେବ,

		  		  	
E rL q.2

0
π

ε
= ′

		  \	 E q
rL

= ′
2 0πε

.	

		  କମି୍ବା,	 E r
a

= λ
πε2 0

2  [for r < a]	 (1.30)

ଦୂରତା r ସହ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର E ର ପରବିର୍ତ୍ତନ ଉଭୟ ଫାଙ୍କା ଓ କଠନି ସଲିିଣ୍ଡର ପାଇଁ ଯଥାକ୍ରମେ ସହତି ର ସ୍ମପ୍ରକ 
ଫାଙ୍କା ଏବଂ କଠନି ଯଥାକ୍ରମେ ଚତି୍ର 1.9 (a) ଓ ଚତି୍ର 1.9 (b) ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହ�ୋଇଛ ି।

ଚତି୍ର.1.9: r ସହ E ର ପରବିର୍ତ୍ତନ ଚତି୍ର (a) ଫାଙ୍କା ଏବଂ (b) କଠନି ସଲିିଣ୍ଡର ଚାରପିାଖରେ

1.11.2 ଏକ ଚାର୍ଜିତ ହ�ୋଇଥିବା କଠନି ଗ�ୋଲକ ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର  
           (Electric Field Due to a Charged Solid Sphere)

ମନେକର a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ କଠନି ଗ�ୋଲକ ଉପରେ q ଚାର୍ଜ ସମାନ ଭାବରେ ବତିରତି ହ�ୋଇଛ ି। ବର୍ତ୍ତମାନ ନମି୍ନରେ 
ଥିବା ମାମଲା ଗୁଡକି ପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ହସିାବ କରାଯାଇପାରବି ।
	 a) �ଗ�ୋଲକ ଭିତରେ ଥିବା ଏକ ବନି୍ଦୁରେ (r < a): ଏଠାରେ ସମସ୍ତ ଚାର୍ଜ q ଗ�ୋଲକର ଆୟତନ [ଚତି୍ର 1.10(a)] 

ଭିତରେ ସମଭାବରେ ବତିରତି ହ�ୋଇଅଛ ିଏବଂ r ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଗାଉସଆିନ ଗ�ୋଲକ ଦ୍ୱାରା ଆବଦ୍ଧ ଚାର୍ଜ 
ର ପରମିାଣ
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r

a

(a) (b)

r

a

ଚତି୍ର.1.10: ଏକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା କଠନି ଗ�ୋଲକ ବାହାରେ 
ଗାଉସଆିନ୍ ପଷୃ୍ଠ (a) ଭିତରେ ଏବଂ (b)

	 	

′ = =q q

a
r qr

a4
3

4
33

3
3

3
π

π

		  ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିଗ�ୋଲକ ଭିତରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ,ି

					   
E r q⋅ = ′4 2

0
π

ε

		  କମି୍ବା, E q
r

qr
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qr
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r= ′ = = =
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0
3

0πε πε πε
ρ
ε

    [ଯେଉଁଠାରେ 34/
3

q aρ π= ]

				    \	 E r= ρ
ε3 0

 [for r < a]	 (1.31)

	 b)	ଗ�ୋଲକ  ବାହାରେ ଏକ ବନି୍ଦୁରେ (r > a): ଆମେ ଯଦ ିr > a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଗାଉସଆିନ୍ ପଷୃ୍ଠ ଅଙ୍କନ କରୁ 
ଯାହାକ ି[ଚତି୍ର 1.10 (b)]ରେ ‌ଦର୍ଶାଯାଇଛ,ି ତେବେ ଏହ ିପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ ହେଉଛ,ି

			 
		

ϕ = = =∫ ∫ ∫E dS E dS E dS
S S S

ur r
. .

		  କମି୍ବା, 	 ϕ π= ⋅E r4 2

		  କମି୍ବା, 	 q E r
ε

π
0

24= ⋅

		  କମି୍ବା, 	 E q
r

=
4 0

2πε
 [for r < a]	 (1.32)

ସମୀକରଣ (1.31) ଏବଂ ସମୀକରଣ (1.32) ରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ହେଉଛ ିଯେ r < 
a ପାଇଁ E ∝ r  ଏବଂ r > a ପାଇଁ E ∝ 1/r2 r ସହ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତବି୍ରତାର 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ଚତି୍ର 1.11 ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି।

E

r = a r

ଚତି୍ର 1.11: ଭିନ୍ନତା r ସହ E ଏକ ପାଇଁ 
ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା କଠନି ଗ�ୋଲକ
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 1
-1

4
ଉଦାହରଣ 1-14 ଏକ ସ୍ଫେରକିାଲି ସମିେଟ୍ରିକ୍ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ  ଦଆିଯାଇଛ ିଯେପରକିି

      ρ ρ( )r r
a

= −




0

3

31   ;fn 0 < r < a

ଏବଂ   r(r) = 0                    ;fn    r > a

ତେବେ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  (କ) ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ (ଖ) ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଯେତେବେଳେ r < a ଏବଂ 
r > a.
ସମାଧାନ:

a) ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ହେବ Q dV r
a

r d d dr
V r
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= = −




∫ ∫∫∫
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3 3
0 3πρ πρa a a .

b) ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା,

                         
E dS Q

S

ur uru

� . =∫ ε0

ଯେତେବେଳେ 0 < r < a, E r a× =4 2
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0
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r = a, ପାଇଁ,    E a= ρ
ε
0

06
.

r > a, ପାଇଁ,    E = 0

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 1
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5

ଉଦାହରଣ 1-15 ଏକ ସ୍ଫେରକିାଲି ସମିେଟ୍ରିକ୍ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  

ρ ρ( )r r
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= −
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
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2

21  ଚାର୍ଜ ବତିରଣକୁ ଦର୍ଶାଉଛ ି। 
ସମାଧାନ

ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ହେବ, Q dV r
a

r d d dr
V r
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1.11.3 ଏକ ଅସୀମ ଚାର୍ଜ ସଟି୍ ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର  
	 (Electric Field Due to an Infinite Charged Sheet)
ଚାର୍ଜର ଘନତ୍ୱ ଏକ ଅସୀମ ଚାର୍ଜ ସଟି୍ର ପଷୃ୍ଠରେ ଅବସ୍ଥିତ ଚାର୍ଜ ହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ ।ବର୍ତ୍ତମାନ, P ରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର 
ବାହାର କରାିବ ପାଇ ଁ(ଚତି୍ର 1.12)ର Q ବନି୍ଦୁକୁ ବଚିାର କରବିା, ଯାହା O ଠାରୁ ସମାନ ଦୂରତାରେ ଅଛ ିଅର୍ଥାତ୍ OP = 
OQ । ଏଠାରେ ଏହା ସୂଚତି କରେ ଯେ ଗାଉସଆିନ୍ ପଷୃ୍ଠ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ବପିରୀତ ଭାଗରେ P ଏବଂ Q 
ବନି୍ଦୁ ରହବି । ବକ୍ର ପଷୃ୍ଠ ଦେଇ ଅଭିବାହ ଶୂନ ହୁଏ, ଯେହେତୁ ବକ୍ର ପଷୃ୍ଠ ସହ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସର୍ବଦା ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଥାଏ ।
      ଏହପିର ିସମଦୁାୟ ଅଭିବାହ,
	 j =	2 2E S E S

ur r
. .∆ = ∆ 	     [ଯେହେତୁ E || DS]

ଯେଉଁଠାରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଭାଗର କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ିDS  । 
ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ପାଇବା,

	 2E.DS =	 q S
ε

σ
ε0 0

= ∆.   

ଯେଉଁଠାରେ ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା ହେଉଛ ିs ।

\	 E =	 σ
ε2 0

	 (1.33) (a)

ସଦଶି ରୂପରେ, E n
ur

$= σ
ε2 0

[ n  ଏକକ ସଦଶି] 	 (1.33) (b)

ଉଦାହରଣ 1-16 ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ବସି୍ତାରତି ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ କ୍ୟାପାସଟିର ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କର, ଯାହାର ଚାର୍ଜ ଘନତା s ଓ ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପୃଥକତା
ସମାଧାନ:
ଆସନ୍ତୁ  ଚତି୍ରରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ କ୍ୟାପାସଟିର  ଉପରେ ବଚିାର କରବିା । 
ଆସନ୍ତୁ  ଦୁଇଟ ିପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ଯେକ�ୌଣସ ିଏକ  ସ୍ଥାନରେ ପଡ଼ିଥିବା ଏକ ବନି୍ଦୁକୁ ବଚିାର କରବିା 
ଯାହାର ଚାର୍ଜ ଘନତା +s ଏବଂ -s 

ଆମେ କ୍ରସ୍ ସେକ୍ସନାଲ୍ ଅଞ୍ଚଳର ଏକ ସାଧାରଣ ସଲିିଣ୍ଡର୍ ଅଙ୍କନ କରୁ S ପରଚିାଳନା ପ୍ଲେଟରେ P 
ର ଗ�ୋଟଏି ଶେଷ ଅଛ ି। ତା'ପରେ ଆମର ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମରୁ ଅଛ ି(ଅସୀମ ବମିାନ ସଟି୍ ପର)ି ।

           E dS q

S

ur r
. =∫ ε0

 (e0 ଅନୁମ�ୋଦତିତା ହେଉଛ)ି
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ε0

                 		

ତେଣୁ      E = σ
ε0

                 		

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
16

ଚତି୍ର.1.12: ଅସୀମ ଚାର୍ଜ 
ହ�ୋଇଥିବା ସଟି୍

+

+

+

+

+

+

+

E

–

–

–

–

–

–

–

+� –�



22 | ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ - ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ

ତେଣୁ, ଦୁଇଟ ିପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର  ସମାନ ଭାବରେ ରହେ ଏବଂ ଏହା ସେମାନଙ୍କର 
ଅଲଗା ହେବାର ଦୂରତା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେନାହ ି। କନି୍ତୁ  ଗାଉସ୍ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ଲେଟ୍ ଫିଲ୍ଡ 
ବାହାରେ ପଡ଼ିଥିବା ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁ  ଶୂନ ହେବ (ମଧ୍ୟରେ କ�ୌଣସ ିଚାର୍ଜ ଆବଦ୍ଧ ନାହିଁ) । 

1.12 ଗାଉସ୍ ନୟିମରୁ କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରାପ୍ତ (Coulomb’s Law From Gauss’s Law)

ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତରେ, କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ପରସ୍ପର ସହତି ଜଡତି ଏବଂ ଗ�ୋଟଏି ଅନ୍ୟଟରୁି ଉପପାଦତି 
ହ�ୋଇପାରବି । ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମରୁ କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ପାାଇବା ପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ଦୁଇଟ ି ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ଉପରେ ବଚିାର 
କରବିା ।ସେମାନେ ହେଲେ q1 ଏବଂ q2 ଯାହାକ ିଏକ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଅଞ୍ଚଳରେ r ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ହ�ୋଇରହଛିନ୍ତି । 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା E ହସିାବ କରବିାକୁ ଆସନ୍ତୁ  r ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଗାଉସଆିନ୍ ଗ�ୋଲକ ଅଙ୍କନ କରବିା ଯାହାର 
କେନ୍ଦ୍ର ଠ ବନି୍ଦୁରେ q1 ରହଛି ି(ଚତି୍ର । 1.13) । ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ଥିଓରେମ୍‌ର ଗ�ୋଲାକ ମଧ୍ୟରେ ଅଭିବାହ ହେଉଛ,ି

		
E dS q

S

ur r
.∫∫ = 1

0ε

ଗ�ୋଲକ ପଷୃ୍ଠରେ ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ସମାନ ଏବଂ ଏହାର ଦଗି ବାହ୍ୟ ମଖୂୀ ।

ତେଣୁ,		  E dS E dS q

S S

ur r
. .∫∫ ∫∫= = 1

0ε

କମି୍ବା,		 E r q.4 2 1

0
π

ε
=

କମି୍ବା,		 E q
r

= 1

0
24πε

ଏହପିର ିq1 ର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେତୁ q2 ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ଉପରେ ଅନୁଭୁତ 
ହେଉଥିବା ବଳର ପରମିାଣ ହେବ,

		 F q E q q
r

= =2
1 2

0
24πε

 ଯାହା କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ।

1.13 ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବ (Electrostatic Potential)

ଯେତେବେଳେ ଚାର୍ଜ  କଣିକା ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗତ ିକରେ, କ୍ଷେତ୍ର ଏହା ଉପରେ ଏକ ବଳ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରେ, 
ଯାହାକ ି ଚାର୍ଜ କଣିକା ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରପିାରବି । ଏହ ି କାର୍ଯ୍ୟକୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ରୂପରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 
ତେଣୁ ଏକ ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରର ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ସେହ ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ବରୁିଦ୍ଧରେ ଅନ୍ୟ 
କ�ୌଣସ ିସ୍ଥାନରୁ ସେହ ିବନି୍ଦୁ  ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସକରାତ୍ମକ  ଚାର୍ଜ ବସି୍ଥାପନ ଯ�ୋଗୁ କରାଯାଇଥିବା କାର୍ଯ୍ୟ କୁ ବୁଝାଏ । 
ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦରେ, ଏକ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରର ଯେକ�ୌଣସ ି ବନି୍ଦୁରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ବଭିବ, ଉକ୍ତ କ୍ଷେତ୍ରେର ଏକ 
ୟୁନଟି୍ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜକୁ ଅସୀମତାରୁ ସେହ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବନି୍ଦୁକୁ ଆଣିବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ କାର୍ଯ୍ୟର ପରମିାଣ ସହ ସମାନ । 
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ଚତି୍ର 1.13: ଗାଉସ୍ ଆଇନରୁ 
କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
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ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ହେଉଛ ିଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ ଏକ ବନି୍ଦୁର ଧର୍ମ ଏବଂ ଏହା କେବଳ ଉତ୍ସ ଚାର୍ଜ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।
ବର୍ତ୍ତମାନ, ଯଦ ିଏକ ସକରାତ୍ମକ ପରୀକ୍ଷା ଚାର୍ଜ +q କୁ dr

 ଦୂରତା ଘଞୁ୍ଚାଇବାକୁ ହୁଏ ତେବେ, ଏକ ବାହ୍ୟ ପ୍ରତନିଧିି 
ଦ୍ୱାରା କରାଯାଇଥିବା କାର୍ଯ୍ୟ ର ପରମିାଣ, 

 dW qE dr= −
ur r

.

ନକାରାତ୍ମକ ସଙ୍କେତ ବାହ୍ୟ ପ୍ରତନିଧିି ଦ୍ୱାରା ବ୍ୟବସ୍ଥା ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରାଯାଇଥିବା କାରଣରୁ ଦଆିଯାଏ । ତେଣୁ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ q ଚାର୍ଜକୁ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସ୍ଥିତ ି i ରୁଏକ ଅନ୍ତିମ ସ୍ଥିତ ିf କୁ, ଘଞୁ୍ଚାଇବା ପାଇଁ କରାଯାଇଥିବା ମ�ୋଟ କାର୍ଯ୍ୟ 
ର ପରମିାଣ

		
W q E dr

i

f

= − ∫
ur r

.

ବର୍ତ୍ତମାନ,ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ସଂଜ୍ଞା ଅନୁଯାୟୀ, ଯେହେତୁ ଏହା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ବରୁିଦ୍ଧରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ 
ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜକୁ ଅସୀମତାରୁ ସେହ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବନି୍ଦୁକୁ ଆଣିବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ କାର୍ଯ୍ୟର ପରମିାଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ, 
ତେଣୁ q ଚାର୍ଜରୁ r ଦୂରରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାଇଁ  i = ∞¥ ଏବଂ f = r  ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି,
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କମି୍ବା,		 V q
r

=
4 0πε 	 (1.34)

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ରଏସଆଇ ଏକକ ହେଉଛ ିJ/C କମି୍ବା ଭ�ୋଲ୍ଟ (V) ।

1.14 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ (Electric Potential Difference)

ଯେତେବେଳେ ଚାର୍ଜର ଏକ କୁଲ�ୋମ୍ବ (କମି୍ବା ଯେକ�ୌଣସ ିପରମିାଣର ଚାର୍ଜ) ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧିକ 
ପରମିାଣର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ଧାରଣ କରେ, ତେବେ ସେହ ିସ୍ଥାନକୁ ଉଚ୍ଚ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ସ୍ଥାନ ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ ।ସେହଭିଳ,ି 
ଯଦ ିଏକ କୁଲମ୍ବ ଚାର୍ଜ (କମି୍ବା ଯେକ�ୌଣସ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମିାଣର ଚାର୍ଜ) ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍ ପରମିାଣର 
ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ଧାରଣ କରେ, ତେବେ ସେହ ିଅବସ୍ଥାନ କୁ କମ୍ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ସ୍ଥାନ ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ । ଯେକ�ୌଣସ ି
ଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  ମଧ୍ୟରେ (A ଏବଂ B) ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଉକ୍ତ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜକୁ 
A ବନି୍ଦୁର B ବନି୍ଦୁ କୁ ଆଣିବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ କାର୍ଯ୍ୟର  ପରମିାଣ ଭାବରେ ବ୍ୟକ୍ତ କରାଯାଏ । ଯାହାକ ିq ଚାର୍ଜର କ୍ଷେତ୍ର 
ବରୁିଦ୍ଧରେ ହ�ୋଇଥାଏ (ଫିଗ୍ । 1.15) ।

ତେଣୁ, A ଏବଂ B ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ,

	 VAB =	W
q

dV E dr
A

B

A

B

= = −∫ ∫
ur r

.

ଚତି୍ର 1.14: ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା
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\	 VAB =	V V q
r

drA B
r

r

A

B

− = −∫ 4 0
2πε

	  =	 q
r rA B4
1 1

0πε
−









 	 (1.35)

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ପାର୍ଥକ୍ୟ କୁ ମଧ୍ୟ J/C କମି୍ବା ଭ�ୋଲ୍ଟ ରେ ମାପ କରାଯାଏ ।
ଆହୁର ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ର ସଂଜ୍ଞାର ଆମେ ଲେଖିପାରବିା

	 dV =	 ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

= −V
x

dx V
y

dy V
z

dz E dl
ur r

.

କମି୍ବା,	            i V
x

j V
y

k V
z

idx jdy kdz E dl$ $ $ $ $ $ ur r∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂







+ +( ) = −. .

କମି୍ବା,	            ∇ = −
ur r ur r

V dl E dl. .

ଯେଉଁଠାରୁ ଆମେ ପାଇଥାଉ,
	       	    E V

ur ur
= −∇ 	 (1.36)

ତେଣୁ, ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁ  ରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ ିସେହ ିବନି୍ଦୁ  ରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ନକାରାତ୍ମକ 
ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ ସହ ସମାନ । ନକାରାତ୍ମକ ସଙ୍କେତ ସଚୂତି କରେ ଯେ E

ur  ଉଚ୍ଚ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ରୁ କମ୍ ବଭିବ ଆଡକୁ 
ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି । ଏହା ମଧ୍ୟ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରେ ଯେ

i)	� ଯଦ ି ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ସକରାତ୍ମକ ହୁଏ, ତେବେ ଗ�ୋଟଏି ବନି୍ଦୁର ଅନ୍ୟ ବନି୍ଦୁକୁ ଚାର୍ଜ ଘଞୁ୍ଚାଇବା 
ବେଳେ, ସେହ ିଗତବିଧିି ହେତୁ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତିରେ ବୃଦ୍ଧି ହେବ ଏବଂ ବାହ୍ୟ ପ୍ରତନିଧିି, ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ବରୁିଦ୍ଧରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରବିା । ଅପରପକ୍ଷରେ, ଯଦ ି  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ନକାରାତ୍ମକ ହୁଏ, ତେବେ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା 
କାର୍ଯ୍ୟ ହୁଏ ଏବଂ ସ୍ମୃତକି ଶକ୍ତିର ହ୍ରାସ ହୁଏ ।

ii) 	� ଏକ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦୁଇଟ ି ବନି୍ଦୁ  ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ପାର୍ଥକ୍ୟ କେବଳ ବନି୍ଦୁର ସ୍ଥିତଗିତ 
ସମନ୍ୱୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । ଏବଂ ଏହାକୁ ଏକ ବନି୍ଦୁ  ଫଳନ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରେ ।

iii) �ଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ପଥଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ । କମି୍ୱା ପଥ ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ ନୁହେଁ ।       	
ଯେହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ପଥ ଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ, ବନ୍ଦ ପଥକୁ ବଚିାରକୁ ନେଇ ଆମେ କହ ିପାରବିା, 
VAB = –VBA, ଯେକ�ୌଣସ ିବନ୍ଦ ପଥ ପାଇଁ, 

ଅର୍ଥାତ୍, 
	 VBA + VAB =	 E dr

c

ur r
� .∫ = 0  	 (1.37)

ଷ୍ଟୋକଙ୍କ ଥିଓରେମ୍ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର,ି ଆମେ ଲେଖିପାରବିା:

ଚତି୍ର 1.15: ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ
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	                          E dr E dS
c S

ur r ur ur r
� . .∫ ∫∫= ∇× = 0 	 (1.38)

ଏକ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ଲେଖିପାରବିାଯେ,
	                          ∇× =

ur ur
E 0 	 (1.39)

ପୁନଶ୍ଚ ଯେକ�ୌଣସ ିସଦଶି କ୍ଷେତ୍ର A A
ur ur ur
tks ∇× = 0 ଯଦ ି(irrotational field) A A

ur ur ur
tks ∇× = 0  କୁ ଅନୁସରଣ କରେ ଏହାକୁ ଏକ 

ଅଘରୂ୍ଣ୍ନନ କ୍ଷେତ୍ର କୁହାଯାଏ । ତେଣୁ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଏକ ଅଘରୂ୍ଣ୍ନନ କ୍ଷେତ୍ର ଅଟେ ।

1.15 ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବର ହସିାବ (Electric Potential Calculations)

1.15.1 ଏକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ପାଇଁ (For a Point Charge)

ଆସନ୍ତୁ  ଚତି୍ର1.15ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  A ଏବଂ B କୁ ବଚିାର କରବିା । ଯଦ ିବର୍ତ୍ତମାନ ଏକ ଚାର୍ଜ q କୁ B 
ବନି୍ଦୁର A ବନି୍ଦୁ କୁ ବସି୍ଥାପିତ କରାଯିବ, ତାହାହେଲେ ସେହ ିବନି୍ଦୁ  ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ନମି୍ନମତେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯିବ ।
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ସାଧାରଣତଃ ଅସୀମତାରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ଶୂନ ବ�ୋଲି ବବିେଚନା କରାଯାଏ । ତେଣୁ କ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚାର୍ଜ ହେତୁ 
ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବ ହେଉଛ ିଅସୀମତାରୁ ସେହ ିବନି୍ଦୁକୁ ଚାର୍ଜ ଆଣିବା ପାଇଁ କରାଯାଇଥିବା କାର୍ଯ୍ୟର ପରମିାଣ । 
      ତେଣୁ ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣରେ rA = r ଏବଂ rB = ∞ ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ପାଇବା,

	         
V q

r
=

4 0πε

ଏହା ଠ ବନି୍ଦୁରେ ଥିବା q ଚାର୍ଜ କାରଣରୁ r ଠାରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ କୁ ସଚୂାଇ 
ଥାଏ । ଆମେ ବ�ୈକଳ୍ପିକ ଭାବରେ,ନମି୍ନଲିଖିତ ସମୀକରଣ ଦ୍ୱାରା ମଧ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
ବଭିବ କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରବିା,

	                          V E dr
r

= −
∞
∫
ur r

. 	 (1.40)

ଯଦ ି(ଚତି୍ର1.16) ଅନୁଯାୟୀ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ର ଅବସ୍ଥିତ ିଠ ବନି୍ଦୁରେ ନଥିବ ତାହାହେଲେ,
	                          V r q

r r
( ) =

− ′4
1

0πε r ur 	 (1.41)

1.15.2 ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ (For Distributed Charges)

ବର୍ତ୍ତମାନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ, ଆମେ କେବଳ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ବଚିାର କରଛୁି । ଏବେ, ବଚିାର କରବିା n ବନି୍ଦୁ  
ଚାର୍ଜ q1, q2, q3, ……, qn ଯଥାକ୍ରମେ r r r rn1 2 3

ur ur ur ur
, , .....,  ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ, ଯେକ�ୌଣସ ିଏକ ସ୍ଥାନ ପାଇଁ r

  

ଚତି୍ର 1.16: ଉତ୍ପତ୍ତି ସ୍ଥାନରେ ଚାର୍ଜ 
ନଥିବା ବେଳ ବୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ
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ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବକୁ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା 
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	 (1.42)

ଅବରିତ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ, ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ qn ବଦଳରେ ର�ୈଖିକ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ldl, ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ sdS କମି୍ବା 
ଆୟତନ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ rdV ଲେଖାଯାଇପାରେ, ଯାହାକ ିର�ୈଖିକ ପଷୃ୍ କମି୍ବା ଏକ ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ଉପରେ 
ନରି୍ଭର କରେ । ଆମେ ସମାକାଳ ଦ୍ୱାରା ଏହାର ସମାହାର ବଦଳାଇ ପାରବିା ।
ଚାର୍ଜ ପାଇଁ, 
ର�ୈଖିକ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ

	                          V r dl
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	 (1.43)

ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ,
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	 (1.44)

ଏବଂ ଆୟତନ ଚାର୍ଜ ପାଇଁ,

                         	V r dV
r rn

l
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

 = ′
−∫1

4 0πε
ρ 	 (1.45)

ଉପର�ୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିରେ, ପ୍ରାଇମ୍ ହ�ୋଇଥିବା ସମନ୍ୱୟଗୁଡକି ଉତ୍ସ ନରି୍ଦ୍ଧେଶାଙ୍କକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯଥା  λ( )′r
ur , σ( )′r

ur  
ଓ  ρ( )′r

ur
 ଏବଂ ଅଣପ୍ରାଇମ୍ ହ�ୋଇଥିବା ସମନ୍ୱୟଗୁଡକି କ୍ଷେତ୍ର କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।

1.16 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ  
         (Relation Between Field Intensity And Potential)
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ବାହାର କରବିା ପାଇଁ ମଳୂ ବନି୍ଦୁ  ଠ ରେ ଥିବା ଚାର୍ଜ 
+ q ଏବଂ ଏଥିରୁ r ଦୂରତାରେ ଥିବା ଏକ ବନି୍ଦୁରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ସମୀକରଣ ବଚିାର କରବିା ।
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ଯାହା ସମୀକରଣ (1.36)ରେ ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ  ମଧ୍ୟର ସମ୍ପର୍କ ସହ 
ସମାନ । ଏଠାରେ ନକାରାତ୍ମକ ସଙ୍କେତ ସଚୂତି କରେ ଯେ E ର ଦଗି, V ର ହ୍ରାସ ଦଗିରେ ଥାଏ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 1

-1
7

ଉଦାହରଣ 1-17 ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ V x y z x y z( , , ) ( )= + +
−

2 2 32 2 2
1
2   

ତେବେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା (1, 1, -1)ରେ ବାହାର କରଯିାଉ ।
ସମାଧାନ:

ଏଠାରେ          V x y z x y z( , , ) ( )= + +
−

2 2 32 2 2
1
2

ତେଣୁ, ଆବଶ୍ୟକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ହେବ
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ଉଦାହରଣ 1-18 1 ମିଟର ପାର୍ଶ୍ୱ ସହତି ଏକ ବର୍ଗର କେନ୍ଦ୍ରରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  
ଯଦ ିq, 4q,  3q ଏବଂ 2q ଚାର୍ଜଗୁଡକି ଏହାର କ�ୋଣରେ ରଖାଯାଇଛ ି(ଦଆିଯାଇଛ ିq =1 nC).
ସମାଧାନ:
ବର୍ଗର ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାର୍ଶ୍ୱ (a) ହେଉଛ ି1 ମିଟର, ଯେପର ିଚତି୍ରରେ 
ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। 
      ବର୍ତ୍ତମାନ, AO = BO = CD = a x

2
=

କେନ୍ଦ୍ରରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ  ଗଣନା କରାଯାଇପାରବି           
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ଉଦାହରଣ 1-19 ଯଦ ିଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ସର୍ବଦା x -ଦଗିରେ ଥାଏ ତେବେ 
ପ୍ରମାଣ କରନ୍ତୁ  ଯେ ( ।) ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ Y ଏବଂ Z  ସମନ୍ୱୟ ଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ  ( । ।)  ଯଦ ିକ୍ଷେତ୍ର 
ସ୍ଥିର ଥାଏ, ତେବେ ସେହ ିଅଞ୍ଚଳରେ କ�ୌଣସ ିଚାର୍ଜ ନାହିଁ ।
ସମାଧାନ
 ।) ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରଶ୍ନ ଅନୁଯାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ,ି ଯେଉଁଠାରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡ଼ିକର ସାଧାରଣ 
ଅର୍ଥ ଅଛ ି।
ପୁନର୍ବାର ଆମେ ବ୍ୟବହାର କରପିାରବିା E

ur ur
= −∇ϕ  କେଉଁଠାରେ j ବଭିବ ।
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ଏହାକୁ ୟୁନଟି୍ ସଦଶିର ସହ ତୁଳନା କରବିା,
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ଯାହା y ଏବଂ z ଦଗିରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ପରବି୍ତନ ହୁଏ ନାହକୁି ଦର୍ଶାଏ ।
 । ।) ଯଦ ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିର ଥାଏ ଅର୍ଥାତ୍, E = ସ୍ଥିର

ତେଣୁ          ∂
∂

= − ∂
∂

=
2

2 0ϕ
x

E
x

 

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ         ∂
∂

= ∂
∂

=
2

2

2

2 0ϕ ϕ
y z

 

ତେଣୁ ସମଦୁାୟ ଭାବରେ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା ∇2j = 0 ଯାହା ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣ ଏବଂ ଯାହା 
ଶୂନ୍ୟ ଅଞ୍ଚଳରେ ପ୍ରଜୁଯ୍ୟ । ତେଣୁ ଏହା କୁହାଯାଇପାରେ ଯେ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳ  ଚାର୍ଜ  ମକୁ୍ତ ଅଟେ ।   ଉ
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1.17 ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି (Electrostatic Potential Energy)

ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଯେକ�ୌଣସ ିଚାର୍ଜ ଏକ ବଳ ଅନୁଭବ କରେ, ଯେପର ିଏକ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ କରଥିାଏ । ଯେପର ିଏକ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁତ୍ୱର କଛି ିସ୍ତିତଜି ଶକ୍ତି ଅଛ,ି ସେହପିର ିଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଚାର୍ଜର ମଧ୍ୟ ଶକ୍ତି ଅଛ ି।ଏକ ସଷି୍ଟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତିର ପରମିାଣ ହେଉଛ ିଉକ୍ତ ସଷି୍ଟମ ଗଠନପାଇଁ 
ଏକ ୟୁନଟି୍ ସକାରାତ୍ମକ ପରୀକ୍ଷା ଚାର୍ଜକୁ ଅସୀମତାରୁ କ୍ଷେତ୍ରର ଯେକ�ୌଣସ ିସ୍ଥାନକୁ ଆଣିବାପାଇଁ କାର୍ଯ୍ୟର ପରମିାଣ । 
ପ୍ରାରମ୍ଭରେ, ଆସନ୍ତୁ  ଦୁଇଟ ିଚାର୍ଜର ଏକ ସଷି୍ଟମ୍ ଉପରେ ବଚିାର କରବିା ଯାହାକ ିq1 ଏବଂ q2   r12 ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା 
ହ�ୋଇଛ ିଯେପର ି1.17 (କ)ଚତି୍ରରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। 

ବର୍ତ୍ତମାନ q2 ଚାର୍ଜ କୁ q1 ର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ବରୁିଦ୍ଧରେ ଅସୀମତାଠାରୁ ଆଣି ନଜି ସ୍ଥିତରିେ ରଖି ସଷି୍ଟମ୍ ଗଠନ 
କରବିାପାଇଁ କରାଯାଇଥିବା କାର୍ଯ୍ୟର ପରମିାଣ ନମି୍ନରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି।



ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ | 29

         W q E dr q q dr
r

q q
r

r r

= − = − =
∞ ∞
∫ ∫2

1 2

0
2

1 2

0 12

12 12

4 4
ur r

.
πε πε   	 (1-46)

ଏହ ିକାର୍ଯ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି U ଆକାରରେ ଦୁଇଟ ିଚାର୍ଜର ପଦ୍ଧତରିେ ଗଚ୍ଛିତ ରୁହେ ।
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ଚତି୍ର 1.17: ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି (a) ଦୁଇଟ ିଚାର୍ଜ ସଷି୍ଟମ୍ ଏବଂ (b) ତନି�ୋଟ ିଚାର୍ଜ ସଷି୍ଟମ୍ ପାଇ ଁ

ଏହପିର,ି         U q q
r

= 1 2

0 124πε
  	 (1-46)(a)

ସେହଭିଳ,ି 1.17 (ଖ), ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ତନି�ୋଟ ିଚାର୍ଜର ଏକ ସଷି୍ଟମ୍ ପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ହେବ 
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1.18 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଦ୍ୱିମେର (Electric Dipole)

ଯଦ ିଦୁଇଟ ିସମାନ ଏବଂ ବପିରୀତ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ଅଳ୍ପ ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା 
ରହେ ଯାହାକ ି ସେମାନଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣର ଦୂରତା ତୁଳନାରେ କମ 
ତେବେ ଏହାକୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଦ୍ୱିମେର କୁହାଯଏ ।
ଡପି�ୋଲର ଆଘରୂ୍ଣ୍ନକୁ ଯେକ�ୌଣସ ି ଗ�ୋଟଏି ଚାର୍ଜର ପରମିାଣ ଏବଂ 
ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସ୍ୱଳ୍ପ ଦୂରତାର ଗୁଣନ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରାଯାଏ ।ଏହା ଏକ ସଦଶି ରାଶ ି ଯାହାକ ି ସର୍ବଦା ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜରୁ 
ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି ।
ମନେକର, ଚାର୍ଜ ଦୁଇଟ ିହେଉଛ ି+ q ଏବଂ – q ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ଥିବା ସ୍ୱଳ୍ପ ଦୂରତା ହେଉଛ ି. ଏକ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ବନି୍ଦୁରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ଗଣନା କରବିାକୁ ସରଳତା ଦୃଷ୍ଟିର ମନେକର 
ଉତ୍ପତ୍ତି ବନି୍ଦୁ  ଠ ରେ – q ଚାର୍ଜ ଅଛ ି। ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ବନି୍ଦୁ  P ର ସ୍ଥିତ ିଉତ୍ପତ୍ତି ବନି୍ଦୁ  ଠ ରୁ r

 ଦୂରରେ ଅଛ ି।[ଚତି୍ର1.18] ।
ବର୍ତ୍ତମାନ, ଚାର୍ଜ ଦ୍ୱୟ + q ଏବଂ – q ର ମିଶ୍ରଣ ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ର ପରମିାଣ,
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πε
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+ −
−











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q

r d r d r4
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0
2 2  

.

ଚତି୍ର 1.18 ଆମେ ପାଇବା,

ଚତି୍ର 1.18: ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଦ୍ୱିମେର
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=  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ନ

ଏବଂ ଦ୍ୱିମେର ପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ହେଉଛ,ି
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	 (1.48)

 ସେହପିର,ି ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହେବ
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1.19 ପ�ୋଇସନ୍ ଏବଂ ଲାପ୍ଲେସ୍‌ଙ୍କ ସମୀକରଣ (Poisson’s & Laplace’s Equations)

ସମୀକରଣ (1.26) ରୁ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ସମୀକରଣ (1.36) ରୁ ଅଦଶି ବଭିବକୁ ମିଶ୍ରଣ କର ିଅଦଶି ବଭିବକୁ 
ପାଇଁ ଏକ ଆଂଶକି ଅବକଳ ସମୀକରଣର ଏକ ସେଟ୍ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇ ପାରବି ।

ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ: ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମର ଅବକଳ ରୂପ ହେଉଛ,ି ∇ =
ur ur

.E ρ
ε0

, ଯେଉଁଠାରେ r ହେଉଛ ିଆୟତନ 

ଚାର୍ଜ ଘନତ୍ୱ । ପୁନର୍ବାର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ବଭିବ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛ,ି E V
ur ur
= −∇

\ 	             ∇ −∇ =
ur ur

.( )V ρ
ε0

କମି୍ବା,	             ∇ = −2

0
V ρ

ε
	 (1.50) (a)

ଏହା ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତରେ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।
ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣ: ଏକ ଚାର୍ଜ ମକୁ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ପାଇଁ ଚାର୍ଜ ଘନତା, r = 0 ଏବଂ ଏହପିର ିପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ,
	               ∇ = −2

0
V ρ

ε
	

ତେଣୁ       ∇Ñ2v=0	 (1.50) (b)
ଏହା ଲାପ୍ଲେସ ସମୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।ଏହ ିସମୀକରଣରୁ ଆମେ ପାଇବା, V = ସ୍ଥିର । ତେଣୁ, ଆମେ ସଦି୍ଧାନ୍ତ 
ନେଇପାରବିା ଯେ ଯେକ�ୌଣସ ିସମାନ-ସମ୍ଭାବ୍ୟ ପଷୃ୍ଠ ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 1

-2
0

ଉଦାହରଣ 1-20 ପ୍ରମାଣ କରନ୍ତୁ  ଯେ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ V V x y z= − +0
2 2 22( )  ଲାପ୍ଲେସର 

ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ (V0 ଏକ ସ୍ଥିର) ।
ସମାଧାନ
ଧରନିୟିନ୍ତୁ  ଲାପ୍ଲେସଙ୍କକ ଫଳନ,  V V x y z= − +0

2 2 22( )  gS

ବର୍ତ୍ତମାନ ଆମେଜାଣୁ    ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

= − + =
2

2

2

2

2

2 0 2 4 2 0V
x

V
y

V
z

V ( ) .

ତେଣୁ, V ଲାପ୍ଲେସ୍'ସମୀକରଣ କୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 1

-2
1

ଉଦାହରଣ 1-21 ପ୍ରମାଣ କରନ୍ତୁ  ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ V x y z= + −2 7 22 2 ଏକ ଚାର୍ଜ-ମକୁ୍ତ ଅଞ୍ଚଳରେ ସମ୍ଭାବ୍ୟ 
କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଛ ି V x y z= + −2 7 22 2 	

ତେଣୁ            ∇ = ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
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= + − =2
2

2

2

2

2

2 4 0 4 0V V
x

V
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ଯାହାକ ିଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ ଯାହାକ ିଚାର୍ଜ ଘନତା r = 0 କୁ ପ୍ରମାଣ କରେ । 
ତେଣୁ ମହାକାଶ ଅଞ୍ଚଳ ଚାର୍ଜ-ମକୁ୍ତ ଅଟେ ।
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ଉଦାହରଣ 1-22 ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ପ�ୋଟେନସଆିଲ ଦଆିଯାଏ 
ϕ α β γ= − +( )− +x y x y2 2 2 2ln କେଉଁଠାରେ a, b ଏବଂ g ସ୍ଥିର ଅଟେ ।ଏହ ିଅଞ୍ଚଳର ଚାର୍ଜ 
ଘନତା ବାହାର କରନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଥିବା ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର j ଆମର ଅଛି

             

∂
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କମି୍ବା,         ∇ = −2 4ϕ β

ବର୍ତ୍ତମାନ ଉପର�ୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିକୁ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ ସହତି ତୁଳନା କଲେ

                       
ρ
ε

β
0

4=

କମି୍ବା,         ρ βε= 4 0

ଯାହା ଉକ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଚାର୍ଜ ଘନତା ।   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

1-
22

1.19.1 ଲାପ୍ଲାସଆିନ୍ ଅପରେଟର (Laplacian Operator)

କାର୍ଟେସଆିନ୍ କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍ ସଷି୍ଟମ୍ ରେ (x, y, z) ଏହା ଏହପିର ିଲେଖାଯାଇପାରବି,
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∂
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∂

2
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2x y z
	 (1.51)

ଗ�ୋଲାକାର ପ�ୋଲାର କ�ୋର୍ଡିନେଟରେ (r, q, j) ଏହା ଏହପିର ିଲେଖାଯାଇପାରବି,
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∂
∂
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∂
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θ θ ϕ 	 (1.52)

ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍ ସଷି୍ଟମ୍ ରେ (r, j, z) ଏହା ଯେପର ିଲେଖାଯାଇପାରବି,
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1.20 ଅପରିବର୍ତ୍ତିତ ଉପପାଦ୍ୟ (Uniqueness Theorem)

ବବୃିତ୍ତି: ଯଦ ି ଲାପ୍ଲେସ ସମୀକରଣର ଦୁଇଟ ି ସମାଧାନ ସମାନ ସୀମା ସର୍ତ୍ତକୁ ମାନନ୍ତି ତେବେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ସର୍ବୋତ୍ତମ ଭିନ୍ନତା ହେଉଛଏିକ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ।
ପ୍ରମାଣ: ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ କରବିାକୁ ଆମେ ଅନୁମାନ କରବିାଯେ  f1 ଏବଂ f2  ହେଉଛ ିV ଆୟତନରେ 
ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣର ଦୁଇଟ ିସମାଧାନ । ଯାହାକ,ି ବଭିିନ୍ନ ସପୁରବିାହୀ ମାନଙ୍କର ପଷୃ୍ଠତଳ S1, S2, ……, Sn, କୁ 
ଗ�ୋଟଏି ପଷୃ୍ଠତଳ S ଦ୍ୱାରା ବାହାରୁ ଆଛାଦତି କରଛି ି। ମନେକର f1 ଏବଂ f2 ଉପର�ୋକ୍ତ ପଷୃ୍ଠତଳ S1, S2, ……, Sn 
ରେ ମଧ୍ୟ ସମାନ ସୀମା ସର୍ତ୍ତକୁ ପୂରଣ କରଛି ି।
ଏହ ିସୀମା ସର୍ତ୍ତଗୁଡକି ଉଭୟକୁ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କରେ ଡରିଚିଲେଟଙ୍କ ସର୍ତ୍ତ ଯାହା ହେଉଛ ିସୀମାପଷୃ୍ଠରେ ବଭିବର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟତା f, 
କମି୍ବା ନ୍ୟୁ ମାନ୍ ସର୍ତ୍ତ ଯାହା f ର ସାଧାରଣ ଅବକଳନର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟତା ସଚୂତି କରେ । ଅର୍ଥାତ୍, ∂

∂
φ
n

 ଆବଦ୍ଧ ସୀମା ପଷୃ୍ଠରେ । 
ମନେକରାଯାଉ  	 φ φ φ= −1 2

ଏବଂ 	      ∇ = ∇ −∇ =2 2
1

2
2 0φ φ φ 		   	  

ଉଭୟ f1 ଏବଂ f2 ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରୁଥିବାରୁ, ଯଦ ିଡରିଚିଲେଟ୍ ସର୍ତ୍ତ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  ହୁଏ, ତେବେ ଆମେ 
ପାଇବା    f1=f2 ଆବଦ୍ଧ ସୀମା ପଷୃ୍ଠରେ । ଅତଏବ f =0  ଆବଦ୍ଧ ସୀମା ପଷୃ୍ଠରେ । 

ଯଦ ିଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ, ନ୍ୟୁ ମାନ୍ ସର୍ତ୍ତ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  ହୁଏ ∂
∂

= ∂
∂

φ φ1 2

n n
  ଆବଦ୍ଧ ସୀମା ପଷୃ୍ଠରେ । 

ତେଣୁ ∂
∂
φ
n

 କମି୍ବା n$
ur

.∇φ  ସୀମାରେ ଅଦୃଶ୍ୟ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ, n ଦଆିଯାଇଥିବା ପଷୃ୍ଠକୁ ସାଧାରଣତଃ ବାହ୍ୟ ଦଗିରେ 
ଏକ ଏକକ ସଦଶି ହେବା

ସଦଶି ବଶି୍ଳେଷଣରେ φ φ∇
ur

ଗାଉସଙ୍କ ବଚି୍ଛିନ୍ନତା ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିଆମେ ପାଇବା,

                  
∇ ∇ = ∇∫ ∫

+ + +

ur ur ur
$

V S S S S

dV ndS
n

.( ) .
....

φ φ φ φ
1 2  

ଯେହେତୁ, f =0 ସୀମାରେ (ନ୍ୟୁମାନ୍ ସର୍ତ୍ତ), ସମୀକରଣର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ୱ ଅଦୃଶ୍ୟ ହେବା ଉଚତି୍ ।
ଆମର ସଦଶି ଅଭେଦ (vecor identity) କୁହେ

	                  ∇ ∇ = ∇ + ∇
ur ur ur

.( )φ φ φ φ φ2 2

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ  ∇ =2 0φ  ଆୟତନରେ ।

ତେଣୁ,		 ∇ ∇ = ∇
ur ur ur

.( )φ φ φ
2

ତେଣୁ ସମୀକରଣ ଦେଇଥାଏ,

		  ∇ =∫
ur
φ

2
0

V

dV  
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ବର୍ତ୍ତମାନ ∇
ur
φ

2 , ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ବର୍ଗ ହ�ୋଇଥିବାରୁ, ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ସକରାତ୍ମକ କମି୍ବା ଶୂନ । ଯେହେତୁ ଏହାର ସମାକଳ ଅଦୃଶ୍ୟ 
ହ�ୋଇଯାଏ,    ∇urφ2 ପ୍ରତ୍ୟେକ ଆୟତନ V ର ବନି୍ଦୁରେ ଶୂନ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । ତେଣୁ, φ φ φ= − =1 2 c , ଯେଉଁଠାରେ 
c ଏକ ଧବୃ ଅର୍ଥାତ୍, f ର ଫଳନ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳର ପ୍ରତ୍ୟେକ ସମୟରେ V ଆବଦ୍ଧ ସୀମା ପଷୃ୍ଠରେ ଏହାର ସମାନ ମଲୂ୍ୟ 
ରହବି କ?ି

ଡରିଚିେଲ୍ଟ ସର୍ତ୍ତର f = 0  ଆବଦ୍ଧ ସୀମା ପଷୃ୍ଠରେ । ଏହପିର ିଏହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ f = 0, ସମଗ୍ର V ଆୟତନରେ,କମି୍ବା, f1 
= f2 ସମଗ୍ର V ଆୟତନରେ, ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ c = 0. ନ୍ୟୁ ମାନ୍ ସର୍ତ୍ତ ପାଇଁ,  ∇f.n = 0 ସୀମାରେ ଏବଂ ∇f = 0  ସମସ୍ତ 
ବନି୍ଦୁ  ପାଇଁ V ଆୟତନରେ । ତେଣୁ, ଏକମାତ୍ର ସମ୍ଭାବନା ହେଉଛ ିf ଏକ ଧବୃ ଅଟେ । ଏହା ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ଉପପାଦ୍ୟକୁ 
ପ୍ରମାଣ କରେ । 

1.21 କାର୍ଟେସଆିନ୍ କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍‌ରେ ଲାପ୍ଲେସ୍ ଙ୍କ ସମୀକରଣ (Laplace’s Equation in 
Cartesian Coordinate)

ଲାପ୍ଲେସ ସମୀକରଣ ଗୁଡକି କାର୍ଟେସଆିନ୍ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଲେଖିପାରବିେ,

		 ∇ = ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

2
2

2

2

2

2

2V V
x

V
y

V
z

	 (1.54)

ଆସନ୍ତୁ ବଚିାରକରବିା, V(x, y, z) = X (x) Y (y) Z (z)	 (1.55)	

ଯେଉଁଠାରେ X (x), Y(y) ଏବଂ Z (z) ଯଥାକ୍ରମେ x, y ଏବଂ z  ର ଫଳନ । ସମୀକରଣ (1.54)ରେ । 
ସମୀକରଣ (1.55)   ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ଲେଖିପାରବିା,     

		 Y y Z z X x
x

Z z X x Y y
y

X x Y y Z z
z

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

=
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2
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2 0

ଏହାକୁ X(x) Y(y) Z(z) ଦ୍ୱାରା ବଭିାଜତି କଲେ ଆମେ ପାଇଥାଉ,

		  1 1 1 0
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2X x
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∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

=

ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣରେ, ସମସ୍ତ ପଦ ଏକ ସମନ୍ୱୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ, ତେଣୁ ଆମେ ପୃଥକ ଭାବରେ ସେମାନଙ୍କୁ  
ଶୂନ୍ୟ ସହତି ସମାନ କର ିଲେଖିପାରବିା ଏବଂ ତା'ପରେ ସେଗୁଡକି ସଜାଇଲାପରେ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା,

		 ∂
∂

+ =
2

2
2 0X x

x
k X xx

( ) ( ) 	 (1.56) (a)

		 ∂
∂

+ =
2

2
2 0Y y

y
k Y yy

( ) ( ) 	 (1.56) (b)

		 ∂
∂

+ =
2

2
2 0Z z

z
k Z zz

( ) ( ) 	 (1.56) (c)

ଯେଉଁଠାରେ kx, ky ଏବଂ kz ପୃଥକ ଧବୃ ଯାହାକ ିନମି୍ନଲିଖିତ ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ ।
		 k k kx y z

2 2 2 0+ + = 	 (1.57)

ଏକ୍ ଅବକତା ସମୀକରଣ (1.56) ର ସମସ୍ତ ଦ୍ୱିତୟି ଅର୍ଡର ପଦଗୁଡକି ସମାନ ଫର୍ମରେ ଅଛ ି।
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 ଆସନ୍ତୁ  ସମୀକରଣ (1.56) (a) ପାଇଁ ଏକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ସମାଧାନ ଖ�ୋଜବିା । kx, ମଲୂ୍ୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କର ିଆମେ ଭିନ୍ନ 
ଭିନ୍ନ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ସମାଧାନକୁ ଏହପିର ିଲେଖିପାରବିା ।
vxj kx = 0; 		  X(x) = Ax + B	 (1.58)
vxj k kx = ;  		   X x A kx B kx Ce Deikx ikx( ) sin cos= + = + − 	 (1.59)
ଏବଂ vxj k ikx = ;  		 X x A kx B kx Ce Dekx kx( ) sinh cosh= + = + − 	 (1.60)

ଯେଉଁଠାରେ A, B, C ଏବଂ D କୁ ଧବୃ ବ�ୋଲି ଧରାଯାଇଛ ି। ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ମଲୁ୍ୟ ସୀମା ଅବସ୍ଥାର ହସିାବ 
କରାଯାଇପାରବି ।ସେହଭିଳ ି ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟ ି ଭିନ୍ନ ସମୀକରଣ ପାଇଁ ଆମ ପାଖରେ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ସମାଧାନ ଅଛ ି। ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ସମାଧାନ ପାଇଁ X (x), Y (y) କମି୍ବା Z (z) ସମସ୍ୟାର ପ୍ରକୃତ ିଉପରେ ଆଧାର କର ିବ୍ୟବହୃତ ବାହାର କରାଯାଇପାରେ ।

1.22 ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣର ବ୍ୟବହାର (Application of Laplace’s Equation)

ଏହ ି ସମୀକରଣଗୁଡକି କେତେକ ସୀମାରେ ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବର ଜଣାଶୁଣା ମଲୂ୍ୟ ସହତି ବ୍ୟବହାରକି ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ 
ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ ପାଇଁ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଜରରୀ । ସୀମା ମଲୂ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କର,ି ଏହ ିସମୀକରଣଗୁଡକି ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର 
ଏବଂ ସମଗ୍ର ଆୟତନରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବର ଏକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ସମାଧାନ ଖ�ୋଜବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ସୀମା ମଲୂ୍ୟ 
ସମସ୍ୟା ଦୃଷ୍ଟିର ଆମେ ନମି୍ନ ପ୍ରଦତ୍ତ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ବଚିାର କରବିା ।

1.22.1 ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ ଚାର୍ଜ ଧାରକ (Parallel Plate Capacitor)

ଆସନ୍ତୁ  Z-ଅକ୍ଷରେ ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ ଚାର୍ଜ ଧାରକ କଳ୍ପନା କରବିା,ଯେଉଁଠ ିZ= 0 ଏବଂ z = d । ଧରାଯାଉ, ଉପର 
ପ୍ଲେଟର ବଭିବ V1 ଏବଂ ନମି୍ନ  ଭୂପଷୃ୍ଠ ସହ ଯ�ୋଗ ହ�ୋଇଛ ି। ଯେହେତୁ ପ୍ଲେଟଗୁଡକି Z-ଅକ୍ଷରେ ଅଛ,ି ତେଣୁ X- ଅକ୍ଷ 
ଏବଂ Y-ଅକ୍ଷ ସହତି ବଭିବର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ଶୂନ ଏବଂ ତେଣୁ ଲାପ୍ଲେସ୍ ଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ପାଇବା,
		 d V

dz

2

2 0=

ପୂର୍ଣ୍ଣତା ସମ୍ପାଦନ କର ିଆମେ ପାଇବା,
		 dV

dz
A=

ପୁନର୍ବାର ପୂର୍ଣ୍ଣତା ସମ୍ପାଦନ କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,
	 V =	Az + B	 (1.61)

ଯେଉଁଠାରେ A ଏବଂ B ସମନ୍ୱୟର ଧବୃକୁ ଦର୍ଶାଏ 
ବର୍ତ୍ତମାନ z = 0, v=0 ବ୍ୟବହାର କରି
ସମୀକରଣ (1.61) B = 0 ପାଇବା
\	 V1 =	Ad

ଏବଂ z = d ପରେ V = V1 ଧରଲିେ

\ 	 V1 = Ad
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କମି୍ବା,		 A V
d

= 1

ତେଣୁ		 V V z
d

= 1 	 (1.62)

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ,		 E z V
z

z V
d

ur
$ $= − ∂
∂

= − 0 	  (1.63)

ତେଣୁ,		 ρ ε εs E V
d

= =0 0
0   (rs = ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା)	  (1.64)

 ତେଣୁ, ଚାର୍ଜ ଧାରକର କ୍ଷେତ୍ରାଞ୍ଚଳ α ଭିତରେ ଆବଦ୍ଧ ଚାର୍ଜ ହେବ,

		 Q V
d

= −ε α
0

0

ଏବଂ ଚାର୍ଜ ଧାରକତ୍ୱ ହେବ,
		 C Q

V d
= =

0

0ε α 	 (1.65)

ବଶିେଷ ମାମଲା: ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଅଞ୍ଚଳ ଯାହାକ ିଦୁଇଟ ିପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ତରରେ ପରିପୂର୍ଣ୍ଣ
ମନେକର ଯେ X- ଅକ୍ଷ କମି୍ବା Y-ଅକ୍ଷ ରେ କ୍ଷେତ୍ରର କ�ୌଣସ ିପରବିର୍ତ୍ତନ ନାହିଁ ଏବଂ ମଧ୍ୟସ୍ଥଳରେ କ�ୌଣସ ିମକୁ୍ତ ଚାର୍ଜ 
ନାହିଁ (ଚତି୍ର1.20) । ଆସନ୍ତୁ  କଳ୍ପନା କରବିାଯେ ଗ�ୋଟଏି ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ଭୂପଷୃ୍ଠ ସହ ଯ�ୋଗ  ହ�ୋଇଛ ିଏବଂ ଅନ୍ୟଟ ିV 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ରେ ରହଛି ି। ଏହ ିଦୁଇ ଅଞ୍ଚଳ ପାଇଁ, ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ଲେଖାଯାଇପାରବି:
	 V A z B1 1 1= +       z a″  ପାଇଁ	          (1.66)
ଏବଂ	 V A z B2 2 2= +       a z d″ ″  ପାଇଁ	           (1.67)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ସୀମା ସର୍ତ୍ତାବଳୀ V2 = 0 ଏବଂ z = d ପାଇ ଁV1 = V0 d ପାଇଁ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରି
ଆମେ ଲେଖିପାରବିା
		 V A d B0 1 1= +

ଏବଂ	 B2 =	0

ତେଣୁ,	 V1 =	A1 (z – d) + V0

ଏବଂ	 V2 =	A2z

ଯେହେତୁ ଉଭୟ ସମାଧାନ z = a ରେ ସମାନ ବଭିବ ଦେବ
		 A1 (a – d) + V0 = A2a	 (1.68)

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ, ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସୀମାରେ z = a, ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ ଘନତା ସଦଶିର ଧବୃ ଅଟେ ।
ଉଲ୍ଲେଖ ଯ�ୋଗ୍ୟ ଯେ
		 D V

ur ur
= − ∇ε ,  ଆମେ ଲେଖିପାରବିା

		 ε ε1 1 2 2A A= 	 (1.69)

A1 ଏବଂ A2, ପାଇଁ ସମୀକରଣ(1.68) ଏବଂ  (1.69) ସମାଧାନ କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,

ଚତି୍ର.1.20: ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ କ୍ୟାପାସଟିର 
ସହତି ଦୁଇଟ ିଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ସ୍ତର



ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ | 37

		 A V

a d a
1

0

1

2

=
−( )+ ε

ε
 ଏବଂ A V

a d a
2

0

2

1

=
−( ) +ε

ε

	 (1.70)

ଉପର�ୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିଗୁଡକିରୁ A1 ଏବଂ A2 ର ବ୍ୟବହାର କର ିପାଇଁ ଆମେ V1 ଏବଂ V2 ର ମଲୂ୍ୟ ପାଇପାରବିା ଯେପର,ି

		 V
V z d

a d a
V1

0

1

2

0=
−( )

−( )+
+ε

ε

	 (1.71)

ଏବଂ 		 V
V z

a d a
2

0

2

1

=
−( ) +ε

ε
	 (1.72)

1.22.2 ଗ�ୋଲାକାର ଚାର୍ଜ ଧାରକ (Spherical Capacitor)

ଆସନ୍ତୁ  ଏକ ଗ�ୋଲାକାର ଚାର୍ଜ ଧାରକ ବଚିାର କରବିା, ଯାହାର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a ଏବଂ ବାହ୍ୟ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ b ଯେପର ି ଚତି୍ର1.21. ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। 
ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଗ�ୋଲାକର ବଭିବ V0 ଏବଂ ବାହ୍ୟ ଗ�ୋଲାକଟକୁି ଭୂମି ସହ ସଂଯ�ୋଗ 
କରାଯାଇଅଛ ି। ଯେହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ କେବଳ ଗ�ୋଲାକାର ରେଡଆିଲ୍ 
କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ, ତେଣୁ ପ�ୋଲାର କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍ ବ୍ୟବହାର କର ି
ଏବଂ ସମସ୍ୟାର ସମାନତାକୁ ବଚିାର କର ି ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣକୁ ଏହପିର ି
ଲେଖାଯାଇପାରେ,

		  ∂
∂

∂
∂





 =r

r V
r

2 0

ପୂର୍ଣ୍ଣତା ସମ୍ପାଦନ କଲେ		 r V
r

A2 ∂
∂

=

କମି୍ବା,		
∂
∂

=V
r

A
r2

ପୁନର୍ବାର ପୂର୍ଣ୍ଣତା ସମ୍ପାଦନ କଲେ ଆମେ ପାଇବା

		 V A
r

B= − +                      � (1.73)

ଯେଉଁଠାରେ A ଏବଂ B ଦୁଇଟ ିଧବୃ ବ�ୋଲି ଧରାଯାଏ । ବର୍ତ୍ତମାନ r = b, V = 0

\		 0 = − + ⇒ =A
b

B B A
b

ତେଣୁ,		 V A
r

A
b

A
b r

= − + = −





1 1 	 (1.74)

ପୁନର୍ବାର, r = a ଠାରେ V = V0

\		 V A
b a

A V

b a

0
01 1

1 1= −



 ⇒ =

−





ଏହପିର ିସମୀକରଣ (1.74)  ରୁ ଆମେ ପାଇବା

ଚତି୍ର 1.21: ଗ�ୋଲାକାର କ୍ୟାପାସଟିର
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		 V V

b a
b r

V a
r

r b
a b

V a
r

b r
b a

=
−





−



 =

−( )
−( ) =

−( )
−( )

0 0 0
1 1

1 1 	 (1.75)

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ,		 E a V
r

V ab
r b a

ar r
ur

$ $= − ∂
∂

=
−( )

0
2 	 (1.76)

ତେଣୁ,		 ρ ε ε
s E V ab

r b a
= =

−( )0
0 0

2   (rs = ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା)	 (1.77)

ତେଣୁ,		 Q V ab
b a

r
r

d d=
−( ) ∫∫ε θ θ ϕ

ππ
0 0

2

2
00

2

sin

		  = −( )
4 0 0πε V ab

b a
ଏବଂ ଏବଂ ଚାର୍ଜ ଧାରକତ୍ୱ ହେବ,

		 C Q
V

ab
b a

= =
−( )0

04πε 	 (1.78)

1.22.3 ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ ଚାର୍ଜ ଧାରକ (Cylindrical Capacitor)

ଏକ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ଚାର୍ଜ ଧାରକ ବଚିାର କରନ୍ତୁ  ଯାହାର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a ଏବଂ ବାହ୍ୟ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ b ଯେପର ି
ଚତି୍ର(1.22) ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ଧରାଯାଉ ଭିତର ସଲିିଣ୍ଡର ବଭିବ ହେଉ V0 ଏବଂ ବାହ୍ୟ ସଲିିଣ୍ଡରକୁ ଭୂମି ସହ ସଂଯ�ୋଗ 
କରାଯାଇଅଛ ି। ବର୍ତ୍ତମାନ ଯେହେତୁ ସଲିିଣ୍ଡରର ରେଡଆିଲ୍ ପ୍ରତସିାମ୍ୟ ଅଛ ିତେଣୁ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍ ସଷି୍ଟମ୍ ପାଇଁ 
ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ, ଆମେ ଲେଖିପାରବିା,

		 1 0
r

d
dr

V
r

∂
∂





 =

କମି୍ବା,		 r V
r

A∂
∂

=

କମି୍ବା,		 ∂
∂

=V
r

A
r

କମି୍ବା,		 V = A ln r + B � (1.79)

ବର୍ତ୍ତମାନ 		 r = b ଠାରେ V = 0.

\	 0 =	A ln b + B

କମି୍ବା,	 B =	– A ln b

କମି୍ବା,	 V =	 A r A b A r
b

ln ln ln− =                                          � (1.80)

ପୁନର୍ବାର 		 r = a ij] V = V0.  ଠାରେ

\		 V A a
b

A V
a
b

0
0= ⇒ =ln

ln
	

ଚତି୍ର 1.22: ସାଇଲିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ କାପାସଟିର
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ତେଣୁ, ସମୀକରଣ (1.80) ରୁ ଆମେ ପାଇବା,

	 	V V
a
b

r
b

V
b
a

b
r

= =0 0

ln
ln

ln
ln   [ ]a r b″ ″ 	 (1.81)

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ,		 E r V
r

r
r

V
b
a

ur
$

$
= − ∂

∂
= − 0

ln
	 (1.82)

ତେଣୁ,		 rs = e0Er = a

		 = ε0 0

a
V

b
a

ln
  (rs = ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା)	 (1.83)

ତେଣୁ, L ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ  ବଶିଷି୍ଟ କ�ୋଏକ୍ସିଆଲ୍ କଣ୍ଡକ୍ଟର ପାଇଁ ଚାର୍ଜ ଧାରକତ୍ୱ ହେବ

		 C Q
V

aL
V

L
b
a

s= = =
0 0

02 2π ρ πε

ln
	 (1.84)

1.23 ଫାରାଡେ କେଜ୍ (Faraday Cage)

ଚାର୍ଜ, ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ ଉପରେ ଫାରାଡେଙ୍କ ପରୀକ୍ଷଣରେ, ଏହା ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇଥିଲା 
ଯେ ଗ�ୋଟଏି ସପୁରବିାହୀ ଉପରେ ଚାର୍ଜ କେବଳ ବାହ୍ୟ ପଷୃ୍ଠରେ ରହଥିାଏ ଏବଂ ସେହ ିପରବିାହୀ  ଭିତର ସ୍ଥାନ  ବାହ୍ୟ 
ଅଞ୍ଚଳରେ କ�ୌଣସ ିପରବିର୍ତ୍ତନ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଭାବତି ହୁଏ ନାହିଁ । ପରବର୍ତ୍ତୀ ସମୟରେ, ଫାରାଡେଙ୍କ କାର୍ଯ୍ୟରେ କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ 
ବକିଶତି ହୋଇଥିିଲା ଏବଂ ଏହା ସ୍ୱୀକାର କରାଯାଇଥିଲା ଯେ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଚାର୍ଜ ବାହାରେ ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନକୁ 
ବସି୍ତାର କରାଯାଇପାରବି । ସମପ୍ରକାର ଚାର୍ଜର ସ୍ଥିର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବକିର୍ଷଣ ହେତୁ ଗ�ୋଟଏି ସପୁରବିାହୀର ବାହାରେ ଚାର୍ଜର 
ପୁନଃବତିରଣ ସମ୍ଭବ ହ�ୋଇଥାଏ ।ଏଥିପାଇଁ ସପୁରବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ  ଶୂନ୍ୟ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟିହୁଏ । ସପୁରବିାହୀ ଅର୍ଥ 
ସେହ ିସ୍ଥାନ ଯାହା କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ ପରବିହନ ସ୍ତର ଦ୍ୱାରା ଆବଦ୍ଧ । ପିଞ୍ଜରା ବାହାରେ ବଦି୍ୟମାନ ଥିବା ଯେକ�ୌଣସ ି
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି  ଶବ୍ଦ ସେହ ିସ୍ଥାନ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ବାତଲି୍ ହୁଏ । ଅତ୍ୟଧିକ ପରବିାହୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ବଶି୍ଲେଷ୍ୟ ଦ୍ରବଣରେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ 
କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଅବମାନନା କରବିା ପାଇଁ ଏହ ିମେକାନଜିମି୍ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।ପିଞ୍ଜରା ଭିତରେ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥିବା 
ସମସ୍ତ ଶବ୍ଦକୁ ପିଞ୍ଜରା ବାହାରକୁ ପଳାୟନ କରବିାକୁ ମଧ୍ୟ ବାରଣ କରାଯାଇଛ ି।

ଏଠାରେ କଛି ିବଷିୟ ବଚିାରକୁ ନଆିଯାଇଛ ି। ପ୍ରଥମଟ ିହେଉଛ,ି ପିଞ୍ଜରାରେ ବହିଙ୍ଗ  ଦ୍ୱାରା ଯେଉଁ ଫାଙ୍କ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ, 
ତାହା ବାହ୍ୟ ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ  ପ୍ରବେଶ ପାଇଁ ଅନୁମତ ିଦଏି ।ଏକ ଜାଲ ପାଇଁ ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣର 
ପ୍ରବେଶ କେବଳ ବ୍ୟସ ବଶିଷି୍ଟ ଦ୍ୱାର, 0.02 ମିଟର ଏବଂ ଛ�ୋଟ ତରଙ୍ଗ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟକୁ ପ୍ରବେଶ ପାଇଁ ଅନୁମତ ିଦଏି । ଯାହା 
150 ଗିଗାହର୍ଜ ଆବୃତ୍ତି ସହ ସମାନ । ଦ୍ୱିତୀୟଟ ିହେଉଛ,ି ଏକ ଲମ୍ବା ପରବିାହୀ ସାମଗ୍ରୀ । ଫାରାଡେ ପିଞ୍ଜରାର ପ୍ରବେଶ 
ପଥରେ ଏକ କବାଟ କମି୍ବା ଖ�ୋଲିବା ମାଧ୍ୟମ ନରିନ୍ତରତାରେ ବରିତ ିପାଇଁ ସମ୍ଭାବନା ସଷୃ୍ଟି କରେ । ଯଦ ିଗ�ୋଟଏି ପାର୍ଶ୍ୱ 
ଅନରିନ୍ତର ହୁଏ ତେବେ ଚାର୍ଜର ପୁନଃବତିରଣ ସଠକି୍ ଭାବରେ ହ�ୋଇନପାରେ ।ସେହ ି ପରସି୍ଥିତରିେ ବାତଲି୍ ପ୍ରଭାବ 
ବଦି୍ୟମାନ ହେବ ନାହିଁ ଏବଂ ପିଞ୍ଜରା ଭିତରେ ଏକ ଅଣ-ଶୂନ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ର ବଦି୍ୟମାନ ହେବ । କମ ଆବୃତ୍ତି କାର୍ଯ୍ୟକୁ ବଚି୍ଛିନ୍ନ 
ଧାର ସହତି ସଂଯ�ୋଗ କରୁଥିବା ତାର ଦ୍ୱାରା କରାଯାଇପାରବି । କନି୍ତୁ  ଉଚ୍ଚ ଆବୃତ୍ତିରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ପରୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ 
ଏହା ପର୍ଯ୍ୟାପ୍ତ ନୁହେଁ । ଅନ୍ତିମ କଥା ହେଉଛ,ି ପିଞ୍ଜରାର ପରବିାହକତାକୁ ବଚିାର କରବିା । ଯେତେବେଳେ ପିଞ୍ଜରାର 
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ଆକାର ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ ଏହା ଏକ ବୃହତ ଚନି୍ତାରେ ପରଣିତ ହ�ୋଇପାରେ । ପରବିହନ ସ୍ତର ଯେତେ ଅଧିକ ପ୍ରତରି�ୋଧକ ହେବ 
ଚାର୍ଜ ପୁନଃବଣ୍ଟନ,ସେତେ ମନ୍ଥର ହେବ । ଯାହା ଏକ ଅଣ-ବାତଲି୍ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି କରବି ।
ବ୍ୟବହାର ଗୁଡକି: ଫାରାଡେ କେଜ୍ ସର୍ବଦା କ�ୋଳାହଳ ହ୍ରାସ କରେ । ବଶିେଷ କର ି ଏକ ଏସ ି ପାୱାରଗ୍ରୀଡ୍ ସହତି 
ପାୱାରଲାଇନ୍ର କ�ୋଳାହଳ । କଛି ି ପରୀକ୍ଷଣ କମ୍ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ଆବୃତ୍ତି ସହତି କାରବାର କରେ । ପ୍ରାକୃତକି 
ବଦି୍ୟୁ ତ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ପରବର୍ତ୍ତୀ ବର୍ଗରେ ପଡେ ଏବଂ ଯେତେବେଳେ ମାଇକ୍ରୋ କମି୍ବା ନାନ�ୋ-ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ଜଡତି 
ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ଉଭୟଙ୍କର ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକା ଥାଏ । ଅବକ୍ଷୟ ହୁଏତ ଅଧିକ ସଠକିତା ଏବଂ ନରି୍ଭୁ ଲ ଆବଶ୍ୟକ 
କରନିପାରେ, କନି୍ତୁ  କ୍ଷୟ ପ୍ରତରି�ୋଧକ ମିଶ୍ରଧାତୁ ନାନ�ୋ ଏମ୍ପୟର ରେଞ୍ଜରେ ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ବଦି୍ୟୁ ତକୁ ବୁଝାଏ, 
ଯେଉଁଠାରେ ଏକ ଫାରାଡେ କେଜ୍ ଆବଶ୍ୟକ ।  ଯଦ ିସେଲ୍ ବଦି୍ୟୁ ତ 1 μA ଅତକି୍ରମ କରେ ନାହିଁ, ଏକ ଫାରାଡେ କେଜ୍ 
ବ୍ୟବହାର କରବିା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ।

1.24 କଫି ରିଙ୍ଗ ପ୍ରଭାବ (Coffee Ring Effect)
ଖାଲୁଆ ଜାଗାରୁ ଜମିଥିବା ପାଣି ବାଷ୍ପିଭୂତ ହାଲାପରେ ଯେଉଁ ନମନୁା ରହଯିାଏ,ତାହାକୁ କଫି ରଙି୍ଗ ବା କପିଂ ବଳୟ 
କୁହାଯାଏ । କପିଂ ଢାଳ ିଯାଇଥିବା ସ୍ଥାନର ପରସିୀମା ମଧ୍ୟରେ ବଳୟ ସଦୃଶ ସ୍ୱଭାବ ସଦି୍ଧ ଜମାଟକୁ ମଧ୍ୟ କପିଂ ବଳୟ 
ଭାବରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଏ । ଏହା ମଧ୍ୟ ନାଲି ରଙ୍ଗର ମଦ ଢାଳ ିଦେଲାପର ିଦେଖାଯାଏ । ଏହ ିରଙି୍ଗ ଗୁଡକି ଗଠନ 
ପଛରେ ଥିବା ଯନ୍ତ୍ରଗଠନ କ�ୌଶଳକୁ କଫି ରଙି୍ଗ ପ୍ରଭାବ କମି୍ବା କଫି ଦାଗ ପ୍ରଭାବ, କମି୍ବା ସରଳ ଭାବରେ ରଙି୍ଗ ଦାଗ 
ପ୍ରଭାବ କୁହାଯାଏ ।

କଫି-ରଙି୍ଗ ଢାଞ୍ଚା କ�ୈଶକି ଆକର୍ଷ ଜନତି ପ୍ରବାହରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ଯାହା ବୁନ୍ଦାରେ ଭିନ୍ନ ବାଷ୍ପୀକରଣ ହାର ଦ୍ୱାରା 
ପ୍ରେରତି । ଧାରର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ବାଷ୍ପୀକରଣ ହେଲେ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣରୁ ପ୍ରବାହତି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥାନଟ ିପୁନଃପୂରଣ 
ହେଉଥାଏ । ଫଳସ୍ୱରୂପ ଉକ୍ତ ପ୍ରବାହ ସମସ୍ତ ବକି୍ଷିପ୍ତ ସାମଗ୍ରୀକୁ ଧାରକୁ ବହନକରେ । 
      ସମୟ ସହତି, ଏହ ି ପ୍ରକ୍ରିୟା ଏକ ଦ୍ରୁତ-ଘଣ୍ଟା ପ୍ରଭାବ ଦେଖାଏ, ଶୁଖିବା ପ୍ରକ୍ରିୟା ବଜାୟ ରଖିବା ସମୟରେ 
ଅନ୍ତିମ ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଧାରଆଡକୁ ପ୍ରବାହ ତ୍ୱରାନ୍ୱିତ କରଥିାଏ । ଶକ୍ତିଶାଳୀ ପ୍ରବାହ କଣିକା ଗୁଡ଼ିକୁ ବୁନ୍ଦାର କେନ୍ଦ୍ରରେ ପୁନଃ 
ବଣ୍ଟନ କରେ । କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଧାରରେ ଜମା ହେବା ପାଇଁ, ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଦୁର୍ବଳ ପ୍ରବାହ କମି୍ବା ପ୍ରବାହକୁ ବାଧା ଦେବା 
ଆବଶ୍ୟକ । ତରଳ ପଦାର୍ଥ ହ୍ରାସ କରବିାକୁ ସର୍ଫେକ୍ଟାଣ୍ଟଗୁଡକି ଯ�ୋଡାଯାଇପାରବି । ଭୂପଷୃ୍ଠ ଟେନସନ୍ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ, ପ୍ରେରତି 
ପ୍ରବାହକୁ ବ୍ୟାହତ କରେ । ଜଳର ଏକ ଦୁର୍ବଳ ପ୍ରବାହ ଅଛ,ି ଯାହା ପରେ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାକୃତକି ସର୍ଫେକ୍ଟାଣ୍ଟଦ୍ୱାରା ହ୍ରାସ 
ପାଇଥାଏ । କଫି ରଙି୍ଗ ପ୍ରଭାବ କ୍ୟାପିଲର-ିଚାଳତି ଆସେମ୍ବ୍ଲି  ବ୍ୟବହାର କର ିଏକ ସବ୍ ଷ୍ଟ୍ରେଟ୍ ରେ କଣିକା ଅର୍ଡର କରବିା 
ପାଇଁ କନଭେକ୍ଟିଭ୍ ଜମାରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ, ଏକ ସ୍ଥିର ବୁନ୍ଦା ବଦଳାଇ । କନଭେକ୍ଟିଭ୍ ଜମା କଣିକା ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ 
କରପିାରେ, ଯାହା ଉପରେ ବାଷ୍ପୀକରଣ ହୁଏ ତାହା ଉପରେ ପତଳା ମେନସି୍କସ୍ ସ୍ତରରେ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ସର୍ବାଧିକ 
ପ୍ୟାକଂି ଅବସ୍ଥାରେ ପହଞ୍ଚିବା ପାଇଁ ସଷି୍ଟମ୍ ଦ୍ୱାରା ସଲୁଭ । ଏହା ଦର୍ଶାଯାଇଥିଲା ଯେ କନଭେକ୍ଟିଭ୍ ଆସେମ୍ବଲ୍ି  ବହୁ-ସ୍ତରକୁ 
ଏକତ୍ର କରବିାରେ କଣିକା ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରପିାରବି, ଯାହାଫଳରେ ଡମ୍ବଲ୍ ଆକୃତରି କଣିକାରୁ ଦୀର୍ଘ ଦୂରତା 
3ଡ ିକ�ୋଲ�ୋଇଡାଲ୍ ସ୍ଫଟକି ହ�ୋଇପାରେ । ସାମ୍ପ୍ରତକି ଅଗ୍ରଗତ ିକ�ୋଲ�ୋଇଡାଲ୍ କଣିକାରୁ ଅଜ�ୈବକି ସ୍ଫଟକିର ସଂଗଠତି 
ଢାଞ୍ଚାପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ କଫି-ରଙି୍ଗ ଆସେମ୍ବଲ୍ିର  ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ବୃଦ୍ଧି କରଛି ି।
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1.25 ଫଟ�ୋଗୁଡକିର ପଦ୍ଧତ ି(Method of Images)

ଲାପ୍ଲେସ୍ ଏବଂ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ଅନେକ 
ଉପାୟରେ ପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି । ସୀମା ସର୍ତ୍ତାବଳୀର ଏକ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସେଟ୍‌ପାଇଁ, ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ କମି୍ବା 
ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣଙ୍କ ସମାଧାନ ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ, ଆମକୁ 
ପ୍ରଥମେ ଏହ ି ସତ୍ୟକୁ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରବିାକୁ ପଡବି ଯେ ବ୍ୟବହୃତ 
ପଦ୍ଧତରି ନରି୍ବିଶେଷରେ ସମାଧାନ ହେଉଛ ି ଏକ ଅନନ୍ୟ 
ସମାଧାନ । ଏହାକୁ ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ଉପପାଦ୍ୟ କୁହାଯାଇପାରବି । 
କମି୍ବା ସୀମା ସର୍ତ୍ତର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସେଟ୍ ରେ ପ�ୋଇସନଙ୍କ 
ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ଧରାଯିବ ।

ଚତି୍ର1.23 ଦୁଇଟ ି ଭିନ୍ନ ବାହ୍ୟ ଚାର୍ଜ ବତିରଣକୁ ତୁଳନା କରେ ଯେପର ି (କ) r, s ଏବଂ (ଖ) ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
କରାଯାଇଛ ି q, q', q",....,, କନି୍ତୁ  ସେହ ିସଷି୍ଟମଗୁଡକିର ସୀମା ସର୍ତ୍ତ ସମାନ । ତା'ପରେ, ଏହ ିଅଞ୍ଚଳ ଭିତରେ ବଭିବ 
ସମାନ । ପ୍ରତଛିବ ିଚରି୍ଜ ଗୁଡକି ଦତ୍ତ ଆୟତନ ପାଇଁ ବାହ୍ୟ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ।

1.25.1 ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ଏକ ପରିବାହୀ ସମତଳ ସମ୍ମୁଖରେ  
           (Point Charge in Front of a Conducting Plane)
ମନେକର ଏକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ q କୁ ଚତି୍ର1.24 ରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ପର ିଅସୀମ 
ପରମିାଣର ଚାର୍ଜ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ପରବିାହୀ ସମତଳ  ନକିଟରେ 
ରଖାଯାଇଛ ି। ପରବିାହୀ ସମତଳଟକୁି YZ-ଅକ୍ଷ ସହ ସମାନ୍ତରାଳ କରାଯାଉ 
ଏବଂ X-ଅକ୍ଷର x = a ରେ ଚାର୍ଜ ରହେ । ବର୍ତ୍ତମାନ 2a ଦୂରତାରେ ଥିବା ଦୁଇଟ ି
ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜର ଏକ ସଷି୍ଟମ୍ ବଚିାର କରାଯାଉ(ଚତି୍ର1.24) ।
ବଭିବ:  (x, y, z) ରେ ଦୁଇଟ ିଚାର୍ଜ ହେତୁ ବଭିବ ହେବ,

	 	ϕ πε πε
( , , )x y z q

r
q

r
= + −

4 40 1 0 2

କମି୍ବା,	 	

ϕ
πε

( , , )x y z q
x a y z x a y z

=
−( ) + +

−
+( ) + +











4

1 1

0
2 2 2 2 2 2 	 (1.85)

ଏହ ିସମୀକରଣ କେବଳ (a) ପ�ୋଇସନ୍ ସମୀକରଣ x > 0 ପାଇଁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  ନୁହେଁ ବରଂ ଏହା (b) ଚାର୍ଜର ସୀମା ବାହାରେ 
ସମସ୍ତ ବନି୍ଦୁ , ଏବଂ ମଳୂ ସମସ୍ୟାର ସୀମା ସର୍ତକୁ ମଧ୍ୟ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ । ତେଣୁ ସମୀକରଣ (1.85) ହେଉଛ ିବଭିବ (x > 
0)ର ସଠକି ସମୀକରଣ ।
ପ୍ରେରିତ ପୃଷ୍ଠ ଚାର୍ଜ: ପରବିାହୀରେ ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା ହେଉଛି

		 σ ε ε ϕ( , )y z E
xx x

x
= = − ∂

∂=
=

0 0 0
0

ଚତି୍ର 1.23: ଅନନ୍ୟତା ଥିଓରେମ୍

ଚତି୍ର 1.24: ଏକ ପରଚିାଳନା ସମତଳ 
ସମ୍ମୁଖରେ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ
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	 	−
+ +( )

qa

a y z2 2 2 2 3 2
π

/ 	 (1.86)

ମ�ୋଟ ପ୍ରେରତି ଚାର୍ଜ ହେଉଛି
		 Q y z dydz= ∫∫σ( , )

		 = −
+( )

∞

∫∫ qa

a r
rdrd

2 2 2 3 2
00

2

π
ϕ

π

/

		 = −
+

= −
∞

qa
a r

q
2 2

0
	 (1.87)

ଯେଉଁଠାରେ y2 + z2 = r2 q ଚାର୍ଜ ସମତଳ ଆଡକୁ ଆକର୍ଷିତ ହୁଏ କାରଣ ଏହା ନକାରାତ୍ମକ ପ୍ରେରତି ଚାର୍ଜ ଉପରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ବଳ ହେବ 

		 F q
a

= −
( )

2

0
24 2πε

	 (1.88)

1.25.2 ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ଏକ ଭୂପୃଷ୍ଠ ସହ ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥିବା ଗ�ୋଲକ ସମ୍ମୁଖରେ  
           (Point Charge in Front of Grounded Conducting Sphere)

ଚତି୍ର1.25 ଏକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ କୁ ଦର୍ଶାଏ ଯାହାକ ିa ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଭୂପଷୃ୍ଠକୁ 
ସଂଯ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଗ�ୋଲକର ଆଖପାଖରେ ଅଛ ି। ଗ�ୋଲାକାର 
ସମନ୍ୱୟ ମାଧ୍ୟମରେ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିା 
ସବୁଧିାଜନକ ଯେତେବେଳେ ସମନ୍ୱୟର ଉତ୍ପତ୍ତି ସ୍ଥଳ ଗ�ୋଲକର 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ରହେ ।
ବଚିାର କରାଯାଉ, ଚାର୍ଜ q z-ଅକ୍ଷର z = d ରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସୀମା 
ସର୍ତ, ଗ�ୋଲକ ଭିତରେ (z = b) ଥିବାଏକ ଚାର୍ଜ  ଦ୍ୱାରା ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  
ହ�ୋଇପାରବି । 
ବଭିବ:  ଚାର୍ଜ q ଏବଂ q' କାରଣରୁ ବଭିବ ହେବ,

	 	ϕ θ ϕ
πε πε

( , , )r q
r

q
r

= + ′
4 40 1 0 2

କମି୍ବା,		 ϕ θ ϕ
πε θ θ

( , , )
cos cos

r q
r d rd

q
r b rb

=
+ −

− ′
+ −











1
4 2 20

2 2 2 2
	 (1.89)

ବର୍ତ୍ତମାନ ସମସ୍ତ qପାଇଁ j(r = a, q, j) = 0 

ଯଦ	ି	  a b ab
a d ad

q
q

2 2

2 2
2
2

+ −
+ −

= − ′ =cos
cos

θ
θ

constant

ଏହା ସମ୍ଭବ

ଚତି୍ର 1.25: ଏକ ସାମ୍ନାରେ ପଏଣ୍ଟ ଚାର୍ଜ 
ଗ୍ରାଉଣ୍ଡ  ପରଚିାଳନା କ୍ଷେତ୍ର
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ଯଦ	ି	 b a
d

=
2

	 (1.90)

ତା'ପରେ		  a b ab
a d ad

a
d

2 2

2 2
2
2

+ −
+ −

=cos
cos

θ
θ

ଏବଂ		  ′ = −q a
d

q 	 (1.91)

 ଏହ ିସମୀକରଣ (1.90) ଏବଂ (1.91) ଗୁଡକି ପ୍ରତବିମି୍ବ q' ଚାର୍ଜର ଅବସ୍ଥାନ ଏବଂ ପରମିାଣ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ କରନ୍ତି ।
ପ୍ରେରିତ ପୃଷ୍ଠ ଚାର୍ଜ: ପରବିାହୀ ରେ ପ୍ରେରତି ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା

		 σ θ ϕ ε ϕ
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π θ

( , )
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/= − ∂

∂
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



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	 (1.92)

      ସମତଳରେ ସମଦୁାୟ ପ୍ରେରତି ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ହେଉଛି

		 Q a d d= ∫∫σ θ ϕ θ θ ϕ( , ) sin2

		 = −
−

+ −






∫∫ qa
d
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	 (1.93)

		 = − = ′qa
d

q 	 (1.93)

ଚାର୍ଜ q ଗ�ୋଲକ ଆଡକୁ ଆକର୍ଷିତ ହୁଏ କାରଣ ଗ�ୋଲକରେ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ପ୍ରେରତି ହ�ୋଇଛ ି। ତେଣୁ, ଚାର୍ଜ ଉପରେ 
ଆକର୍ଷଣର ବଳ ହେଉଛି

		
F qq
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ଏକକ ସାରାଂଶ (UNIT SUMMARY)

• ଚାର୍ଜର କ୍ୱାଣ୍ଟିଜେସନ୍
	 	q = ne

• ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷଣ
 ଚାର୍ଜ ସଷୃ୍ଟି କମି୍ୱା ନଷ୍ଟ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ ଅର୍ଥାତ୍, ଏକ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷିତ ।
• କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
	 	F q q

r
= 1 2

0
24πε  [q1 ଏବଂ q2 ଚାର୍ଜ ଦୂରତା r ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ହ�ୋଇଛ]ି  

• ସପୁରପ�ୋଜସିନ୍ ନୀତି

	 	F F F q q
r

r q q
r

r
ur ur ur r r

3 31 32
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1 3

31
2 31

2 3

32
2 32

1
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= + = +
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


πε

 [3-ଚାର୍ଜ ବଶିଶି୍ତ ବ୍ୟବସ୍ଥାପାଇଁ]
• ଚାର୍ଜ ଘନତା
	 	ρ σ λ= ∆

∆
= ∆

∆
= ∆

∆∆ → ∆ → ∆ →
lim lim lim
V S l

q
V

q
S

q
l0 0 0

 

•  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା

	 	

E q r r

r r

ur
r ur

r ur= − ′

− ′4 0
3πε

• ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରର କର୍ଲ୍: ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ସଂରକ୍ଷଣ
	 	∇× =

ur ur r
E r( ) 0

• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ

	 	
ϕ ϕ θ= = ⋅ =

→ →

∫∫∫d E d S EdS
SS

cos��

• ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ

                                 
• ଗାଉସ ନୟିମର ପ୍ରୟ�ୋଗ

ଏକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ସଲିିଣ୍ଡର ଚାରପିାଖରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର: E
r

= λ
πε2 0

 

ଏକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା କଠନି ଗ�ୋଲକ ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର: 
03
rE ρ
ε  [r < a ପାଇଁ]

                                        E q
r

=
4 0

2πε   [r > a osQ fy,]

ଏକ ଅଣପରବିାହୀ ଅସୀମ ଚାର୍ଜସଟି୍ ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର: E = σ
ε2 0
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• ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମରୁ କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
	 	 E dS q F q E q q

rS

ur r
.∫∫ = ⇔ = =1

0
2

1 2

0
24ε πε

• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ  
	 	V q

r
=

4 0πε
 [ଏକ ଚାର୍ଜq ଠାରୁ r ଦୂରରେ]

• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି  ବଭିବର ପାର୍ଥକ୍ୟ
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• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ହସିାବ

ର�ୈଖିକ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ, V r r dl
r rnl

( ) ( )r
ur

r r= ′ ′
−∫1

4 0πε
λ

ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ, V r r dS
r rnl

( ) ( )r
ur

r r= ′ ′
−∫1
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σ

ଆୟତନ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ,  V r r dV
r rnl

( ) ( )r
ur

r r= ′ ′
−∫1
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• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି  ବଭିବ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ
	 E V

ur ur
= −∇ 	

• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ତିତଜି ଶକ୍ତି
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• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଦ୍ୱିମେର

	 	
E

r
p

p r r
r

q
r

d
d r r
r

ur ur
ur r r

r
r r r

= − −
( )










= − −

( )1
4 40

3 2
0

3πε πε
. .

22













• ପ�ୋଇସନ ଏବଂ ଲାପ୍ଲେସ ସମୀକରଣ

	 	
∇ = − ∇ =2

0

2 0V Vρ
ε

• ଅପରିବର୍ତ୍ତିତ ଉପପାଦ୍ୟ
ଯଦ ିଲାପ୍ଲେସ ସମୀକରଣର ଦୁଇଟ ିସମାଧାନ ସମାନ ସୀମା ସ୍ଥିତକୁି ମାନନ୍ଟି ତେବେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ସର୍ବୋତ୍ତମ ଭିନ୍ନତା ହେଉଛଏିକ ସ୍ଥିରାନ୍‌କ ।
• କାର୍ଟେସଆିନ୍ କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍ ପଦ୍ଧତରିେ ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ
ଯଦ ି kx = 0;   X x Ax B( ) = +

ଯଦ ି k kx = ;   X x A kx B kx Ce Deikx ikx( ) sin cos= + = + −
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ଯଦ ି k ikx = ;   X x A kx B kx Ce Dekx kx( ) sinh cosh= + = + −

• ପ�ୋଇସନ୍ ଏବଂ ଲାପ୍ଲେସ୍  ସମୀକରଣର ପ୍ରୟ�ୋଗ କାର୍ଟେସଆିନ୍, ସ୍ଫେରିକାଲ୍ ଏବଂ ସାଇଲିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ତନ୍ତ୍ରକୁ
ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ କ୍ୟାପାସଟିର ପାଇଁ ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣର ସମାଧାନ: V V z

d
= 1

ଏକ ଗ�ୋଲାକାର କ୍ୟାପାସଟିର ପାଇଁ ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣର ସମାଧାନ V V a
r

b r
b a

=
−( )
−( )

0

 ଏକ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ କ୍ୟାପାସଟିର ପାଇଁ ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣର ସମାଧାନ: V V
b
a

b
r

a r b= ≤ ≤0

ln
ln [ ]

• ଫାରାଡେ କେଜ୍
   ଫାରାଡେ କେଜ୍ ସର୍ବଦା ଶବ୍ଦ ହ୍ରାସ କରେ, ବଶିେଷ କର ିଏସ ିପାୱାର୍ ଗ୍ରୀଡ୍ ରେ ପାୱାର୍ ଲାଇନ୍ ଶବ୍ଦ ।

• କଫି ରିଙ୍ଗ ପ୍ରଭାବ
ଏକ କଫି ରଙି୍ଗ ହେଉଛ ି କଣିକା ବ�ୋଝେଇ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପ�ୋଖରୀ ଦ୍ୱାରା ଛାଡଥିିବା ଏକ ଢାଞ୍ଚା ଯାହା 
ବାଷ୍ପହ�ୋଇଯାଏ । ଏହ ିଘଟଣାକୁ ପରଧିି ସହତି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ରଙି୍ଗ (ବଳୟ) ପର ିଜମା ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ ।  କଫି ର 
ଏକ ସ୍ପିଲ୍ । ନାଲି ମଦ ଢାଳବିା ପରେ ଏହା ମଧ୍ୟ ମିଳଥିାଏ । ପଛରେ ଥିବା ମେକାନଜିମି୍ । ଏହ ିରଙି୍ଗଗୁଡକିର ଗଠନ 
କଫି ରଙି୍ଗ ପ୍ରଭାବ ଭାବରେ ଜଣାଶଣୁା

ପ୍ରତଛିବଗୁିଡକିର ପଦ୍ଧତି

ଏକ ପରିବାହୀ ସମ୍ମୁଖରେ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ

	 	
F q

a
= −

( )

2

0
24 2πε

ଏକ  ଭୂପୃଷ୍ଠ ସଂଯ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଗ�ୋଲକ ସମ୍ମୁଖରେ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ

	 	
′ = −q a

d
q

	 	
F qq

d b
q a

d
a
d

= − ′
−( )

= − −






−

4 4
1

0
2

2

0
3

2

2

2

πε πε

ଅନୁଶୀଳନୀ (EXERCISES)

ଏକାଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ
	 1.1	� ଯଦ ି(r, q, f) ଏକ ବନି୍ଦୁର ଗ�ୋଲାକାର ପ�ୋଲାର ସମନ୍ୱୟକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯେଉଁଠାରେ ସ୍ଥିର  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 

ବଭିବ ଦଆିଯାଇଛ ିV = kf2 ତେବେ ସେହ ିଅଞ୍ଚଳ ସହତି ଜଡତି ଚାର୍ଜ ଘନତା ହେବ
		  (a) କେବଳ fର ଏକ ଫଳନ                              (b) ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ସ୍ଥିର
		  (c) ସମସ୍ତ ସମନ୍ୱୟର(r, q, f) ଏକ ଫଳନ            (d) କେବଳ(r, f) ର ଫଳନ
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	 1.2 	�ଯଦ ି 1 ମିଟର ପାର୍ଶ୍ୱ ବଶିସି୍ତ ଏକ ସମଘନର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଯଦ ି q କୁଲମ୍ବ ଚାର୍ଜ ରଖାଯାଏ, ତେବେ ଏହାର 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାର୍ଶ୍ୱ ଦେଇ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ  ହେବ 	

		  (a) q
4 0ε

		  (b) 4e0q

		  (c) q
6 0ε

		  (d) q
ε0

	 1.3 	�ଯଦ ି S
   ସଦଶି ବଶିଶି୍ତ ଏକ ପଷୃ୍ଠ ମାଧ୍ୟମରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ  6 j   ହୁଏ ଓ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 

କ୍ଷେତ୍ରର 3i j +  ହୁଏ ତେବେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ ହେବ                                                        
		  (a) 10 Nm2C-1                        	 (b) 6 Nm2C-1       

		  (c) 15 Nm2C-1		  (d) ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 1.4 	ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ ହୁଏ                 
		  (a)  ∇ =2 0V 		  (b) ∇ =2

0
V ρ

ε
		  (c)  ∇ = −2

0
V ρ

ε
		  (d)  ∇ = ∞2V

	 1.5 	ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଏକ ଅଦଶି ବଭିବର ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇପାରେ 
		  (a) କାରଣ ଏହା ରକ୍ଷଣଶୀଳ କ୍ଷେତ୍ର     
		  (b) କାରଣ ଏହା ସର୍ବଦା ସ�ୋଲେନ�ୋଏଡାଲ୍
		  (c) ଯେତେବେଳେ କ୍ଷେତ୍ର x, y ଏବଂ z ସହ ଏକ ର�ୈଖିକ ହ�ୋଇଥାଏ 
		  (d) ଯେଉଁଠାରେ କ�ୌଣସ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନାହିଁ 
	 1.6	ବ� ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର E ଅଧୀନରେ ଥିବା ଗ�ୋଟଏି ଦ୍ୱିମେର ର ଆଘରୂ୍ଣ୍ନ କେତେ ହେବ
		  (a)  τ θ= p E0 tan 		  (b) τ θ= p E0 sin  		
		  (c)  τ θ= p E0 cos 		  (d) ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ 
	 1.7 	�ଦୁଇଟ ିଗ�ୋଲାକାର ପରବିହିରି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧr ଓ 2r ଏବଂ ସେମାନେ q ଏବଂ 2q ଚାର୍ଜ ଧାରଣ କରନ୍ତି । ଯଦ ିଏହ ି

ଦୁଇଟ ିକ୍ଷେତ୍ରର ପଷୃ୍ଠ ବାହାରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ E1 ଏବଂ E2, ହୁଏ,ତେବେ
		  (a) E1 = E2                                	 (b) E1 = 2E2                		

		  (c) 2E1 = E2         		  (d) E1 = 4E2

	 1.8 	�ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ନ ଅଛ ି p
ur( )  ଯଦ ି E

ur  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରହେ, ତେବେ ଘରୂ୍ଣ୍ନନ ବଳ ( )τ


 
କୁ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି                                                         

		  (a) τ
r ur ur
= − ×p E  		  (b) τr ur ur

= −p E.

		  (c)  σ
ε0

		  (d)  .p Eτ=
  
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	 1.9 	ସମାନ ଚାର୍ଜ ଘନତା s ବଶିଶି୍ଟ ଦୁଇଟ ିବପିରୀତ ଚାର୍ଜ ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେବ 
		  (a)  0              		  (b) 2

0

σ
ε

  		

		  (c)  σ
ε0

		  (d)  σ
ε2 0

	 1.10 	ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଞ୍ଚଳରେ, ଯଦ ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର E = 0, ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ହେବ
		  (a) ଶୂନ        		  (b) ସ୍ଥିର                	
		  (c) ସ୍ଥିତରି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ 		  (d) infinity

	 1.11	  ର ଏକକ କ'ଣ ହେବ	

		  (a) C              		  (b) F                       

		  (c) W                       	 (d) V
	 1.12 �	�ଦୁଇଟ ିଚାର୍ଜ ବଶିଶି୍ଟ ଏକ ସଷି୍ଟମର ଯ�ୋଉଠ ିq1 ଏବଂ q2  r ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ପୃଥକ, ତାହାର , ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ତିସ୍ଥିଜ 

ବଳ କ'ଣ ହେବ
		  (a) 1

4 0

1 2
2πε

q q
r

  		  (b)  1
4 0

1 2

πε
q q

r
	

		  (c)  1
4 0

1
2

2
2πε

q q
r

		  (d)  επ
0 1 2

24
q q
r

	 1.13	  �V1 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ବଶିଶି୍ଟ ଏକ ବନି୍ଦୁ  P1 ରୁ V2 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ବଶିଶି୍ଟ ଏକ ବନି୍ଦୁ  P2 କୁ q ଚାର୍ଜ 
ବସି୍ଥାପିତ କରବିା ପାଇ ଁକରାଯାଇଥିବା କାର୍ଯ୍ୟ ହେଉଛ ି

		  (a) q (V1 –V2)        		 (b) q (V1V2)    
		  (c) q (V1+ V2)      		 (d) q (V1/V2)

	 1.14 	ଯଦ ିଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ ଚାର୍ଜ +q ଯାହାକ ିV ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସାମର୍ଥ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ତ୍ୱରାନ୍ୱିତ ହୁଏ, ତାଉପରେ ଗତଜି 
ବଳ ହେଉଛ ି

		  (a) 1
2

2qV 		  (b) qV2		

		  (c) qV              		  (d)  1
2

qV

	 1.15 	ସ୍ପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧାରଣ କରଥିିବା ଅଞ୍ଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି
		  (a) ଲାପ୍ଲେସ୍ ସମୀକରଣ                  	 (b) ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ           
		  (c) ହେଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ ସମୀକରଣ                   	(d) କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
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	 1.16 	ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଫିଲ୍ଡ ସଦଶି ସମ୍ବନ୍ଧରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ଉକ୍ତି ସଠକି୍ ନୁହେଁ?
		  (a) E dr

c

ur r
⋅ =∫ 0 , କେଉଁଠାରେ c ଏକ ସରଳ ବନ୍ଦ ହ�ୋଇଥିବା ବକ୍ର କ୍ଷେତ୍ର       

		  (b) E dr
a

b ur r
.≡  ଦଆିଯାଇଥିବା ଶେଷ ବନି୍ଦୁଗୁଡକି a ଏବଂ b ରୁ ସ୍ୱାଧୀନ ଅଟେ  

		  (c) E A
ur ur ur
= ∇× କଛି ିସଦଶି ପ�ୋଟେନସଆିଲ A

ur
 ପାଇ	ଁ	

		  (d) E
ur ur
= ∇φ କଛି ିସ୍କାଲାର୍ କ୍ଷେତ୍ର f ପାଇଁ

	 1.17 	ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ( )E
ur ର ସମଦୁାୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ (f) ଯାହାର ପଷୃ୍ଠS  

		  (a) E dS
ur r

.   		  (b) E dS
S

ur r
� ⋅∫   		

		  (c)  E dS
ur r
×  		  (d)  E dS

S

ur r
� ×∫

	 1.18 	ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ r  ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ ଚାର୍ଜ ଘନତା ଯ�ୋଗୁ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ କ'ଣ ହେବ

		  (a) ∇ =2

0
V ρ

ε
  		  (b)  ∇ = −2

0
V ρ

ε
		

		  (c)  ∇ =2 0V 		  (d)  ∇ =2
2

0
V ρ

ε

	 1.19 	ସମାନ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ର ତ୍ୱରଣର ଅନୁପାତ 
ହେଉଛ,ି

		  (a) 0	 (b) 1		 (c) 
m
m

p

e
 	 (d)  

m
m

p

e

	 1.20 	�ଯଦ ିଏକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ q ରୁ 0.25 ମିଟର ଦୂରତାରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା 2NC–1 ତେବେ,ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ 
q ର ମଲୂ୍ୟ କ'ଣ ହେବ,

		  (a) 1.39×10–5 µC 	 (b) 1.39×105 µC       	
		  (c) 13.9×10–5 C        	 (d) 10–6 µC

	 1.21 	�ଶୂନ୍ୟରେ ଏକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ଧାତବ ଗ�ୋଲକର ଭୂପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା ହେଉଛ ି s ଏହା ନକିଟରେ 
ଯେକ�ୌଣସ ିସ୍ଥାନରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଏସଆଇ ୟୁନଟି୍ ହେବ

		  (a) se0	 (b) ε
σ

0   		 (c)  σ
ε0

	 (d)  ε σ0
2

	 1.22  	�2×10–4 କେଜ ିବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ 9.8×10–2 mC ଚାର୍ଜ ର ଏକ ତରଳ ବୁନ୍ଦାକୁ ସନ୍ତୁ ଳତି କରବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ  
କ୍ଷେତ୍ର ହେବା 

		  (a) 104 NC–1		  (b) 2×104 NC–1	

		  (c) 4×104 NC–1		  (d) 5×104 NC–1
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	 1.23 	ଶୂନ୍ୟରେ k ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ବଶିଶି୍ଟ ଏକ ମାଧ୍ୟମରେ ଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ବଳର 
ଅନୁପାତ 

		  (a) 1: k	 (b) 1: K2		 (c) k2: 1	 (d) k: 1

	 1.24 	�ଏକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜ q ର ପ୍ରତଛିବ ିଚାର୍ଜର ପରମିାଣ ଯାହାକ ିଏକ a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଭୂମି ସଂଯ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା 
ଏକ ପରବିାହୀ ଗ�ୋଲକର କେନ୍ଦ୍ରରୁ d ଦୂରତାରେ ଅଛି

		  (a)  ′ = −q d
a

q 		  (b) ′ = −q a
d

q2   		

		  (c)  ′ = −q a
d

q
2

		  (d)  ′ = −q a
d

q

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତର
1.1 (d) 1.2 (c) 1.3 (b) 1.4 (c) 1.5 (a)
1.6 (b) 1.7 (b) 1.8 (c) 1.9 (c) 1.10 (b)

1.11 (a) 1.12 (b) 1.13 (a) 1.14 (c) 1.15 (b)
1.16 (c) 1.17 (b) 1.18 (b) 1.19 (d) 1.20 (a)
1.21 (c) 1.22 (b) 1.23 (d) 1.24 (d)

ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଲମ୍ବା ଉତ୍ତର ପ୍ରକାର ପ୍ରଶ୍ନାବଳୀ

ବର୍ଗ- ପ୍ରଥମ
	 1.1 	ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହର ଧାରଣା ବ୍ୟବହାର କର ିଗାଉସଙ୍କ ନୟିମକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରନ୍ତୁ    
	 1.2 	�ଯାଞ୍ଚ କରନ୍ତୁ  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ V(x, y) ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ କ ିନାହିଁ । ଦଆିଯାଇଥିବା 

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ସହତି ଜଡତି ଚାର୍ଜ ଘନତା ମଧ୍ୟ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।     
	 1.3 	ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମର ଉପଯୁକ୍ତ ବ୍ୟବହାର କର ିକୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ବାହାର କର ।
	 1.4 	�ଅନୁସନ୍ଧାନ କରନ୍ତୁ  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର E yzi zx j xyk

ur
$ $ $= + +  ସ�ୋଲେନ�ୋଏଡାଲ୍ ତଥା ରକ୍ଷଣଶୀଳ ।

	 1.5 	ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମର ଅବକଳନ ରୂପ ଏହାର ଏକକୀକରଣ ରୂପରୁ ପାଇବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କର ।
	 1.6 	�ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ଏବଂ ଗ�ୋଲାକାର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ତନ୍ତୁର  ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କର ି ଲାପ୍ଲେସ୍ 

ସମୀକରଣ ବାହାର କର ।
	 1.7 	ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମରୁ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ ପ୍ରତଷି୍ଠା କର ।
	 1.8 	�ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିs ଚାର୍ଜ ଘନତା ବହନ କରୁଥିବା ଅସୀମ ବସି୍ତାରତି ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ ଚାର୍ଜ ଧାରକ 

ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକ୍ଷେତ୍ରର ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରନ୍ତୁ , ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ିପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପୃଥକତା d.
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	 1.9 	ଯାଞ୍ଚ କରନ୍ତୁ  ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ଫଳନ x2 – y2 + , ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ କ ିନାହିଁ ।
	 1.10 	�ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଅବସ୍ଥାର ଆରମ୍ଭ କର ିସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ସମସ୍ୟାରେ ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ଉପପାଦ୍ୟର ଉପଯ�ୋଗିତା ଉପରେ 

ସଠକି୍ ଭାବରେ ଗୁରୁତ୍ୱାର�ୋପ କର । 
	 1.11 	�a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ପରବିାହୀ ସଲିିଣ୍ଡରର ଅକ୍ଷରୁ r ଦୂରରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ 

ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣ ସମାଧାନ କରନ୍ତୁ , ଯାହାର ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ଘନତା s । ସଲିିଣ୍ଡରର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ଶୂନ 
ଧର ିନଅିନ୍ତୁ  ।

	 1.12 	��ଯଦ ିଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ସର୍ବଦା X- ଦଗିରେ ରହେ,ତେବେ  ପ୍ରମାଣ କର,
	�	  କ) ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ y ଏବଂ z ସମନ୍ୱୟ ଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ ଏବଂ 
		  ଖ) ଯଦ ିକ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିର ଥାଏ, ତେବେ ସେହ ିଅଞ୍ଚଳରେ କ�ୌଣସ ିମକୁ୍ତ ଚାର୍ଜ ନାହିଁ ।
	 1.13 	�ମନେକରାଯାଉ ଗ�ୋଲାକାର ସମନ୍ୱୟ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର E r r

ur
$= α 3  (a ଏକ 

ସ୍ଥିର) । ଅନୁରୂପ ଚାର୍ଜ ଘନତା ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।                                                                                                              
	 1.14 	�ଏକ ବହୁତ ଲମ୍ବା ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ବସ୍ତୁର ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ଏହାର ଅକ୍ଷ ଠାରୁ (r)  ଦୂରତା ସହତି ସମାନୁପାତ ି। ଯଦ ି

ସଲିିଣ୍ଡର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a ଅଟେ ତେବେ ଗାଉସ୍ ନୟିମର ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିr > a ଏବଂ r < a ଠାରେ   ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କର ।                                              

	 1.15 	ମ�ୌଳକିତାରୁ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ ଏବଂ ଲାପ୍ଲେସର ସମୀକରଣରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରନ୍ତୁ  ।        
	 1.16 	�ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତାକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରନ୍ତୁ  । ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା 104 NC–4 । ଏହା 

ଦ୍ୱାରା କ'ଣ ବୁଝାଯାଏ?
	 1.17 	a) ଏକ ଅଞ୍ଚଳର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ϕ

πε

λ
( )

/
r qe

r

r
=

−

4 0
. ଅନୁରୂପ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ କରନ୍ତୁ  ।

		  b) ଚାର୍ଜ ଘନତା ମଧ୍ୟ ପ୍ରାପ୍ତ କରନ୍ତୁ  ଯାହା ଉପର�ୋକ୍ତ ବଭିବ ସଷୃ୍ଟି କରପିାରେ ।
	 1.18 	�R ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ସମାନ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ଏକ ଗ�ୋଲକର କେନ୍ଦ୍ରରୁ r (r > R) ଦୂରରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ 

ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କର, ଯଦ ିଏହାର ଚାର୍ଜ ଘନତା ରହବିା r । 
	 1.19	  �ଯଦ ିଏକ ବନି୍ଦୁ ଉପରେ ଦୁଇଟ ିବଳ i j k  + −4 3  ଏବଂ 3i j k  + − }, କାର୍ଯ୍ୟ କରେ, ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଏହା i j k  + +3 3  

ବନି୍ଦୁର 4 5i j k  + +  ବନି୍ଦୁକୁ ବସି୍ଥାପିତ ହୁଏ, ତେବେ କରାଯାଇଥିବା ସମଦୁାୟ କାର୍ଯ୍ୟ ବାହାର କରନ୍ତୁ  ।

ବର୍ଗ- ଦ୍ୱିତୀୟ
	 1.20	 ଯଦ ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ରକ୍ଷଣଶୀଳ ନହୁଏ ତେବେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ଅର୍ଥପୂର୍ଣ୍ଣ ହେବ କ ି?
	 1.21	� ଏକ ଉଦାହରଣ ଦଅିନ୍ତୁ  ଦେଇ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର କପିର ିଜଡତି ତାହା 

ଆଲ�ୋଚନା କର ।
	 1.22	ଯେ ଉଁ ଅଞ୍ଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ସ୍ଥିର ରହେ, ସେହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ବଳ କ'ଣ ହେବ?
	 1.23	� ଯଦ ିଦୁଇଟ ିବନି୍ଦୁ  ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଶୂନ, ତେବେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପରୀକ୍ଷା ଚାର୍ଜ 

ଘଞୁ୍ଚାଯାଇପାରବି କ?ି 
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	 1.24	 ଏକ ଦ୍ୱିମେରର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା ପାଇ ଁଗାଉସର ନୟିମ ସହାୟକ ହେବ କ?ି କାରଣ ଦର୍ଶଅ?
	 1.25 	�ପ୍ରମାଣ କରନ୍ତୁ  ଯେ ପରବିାହୀ ବାହାରେ ଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରକୁ ପଷୃ୍ଠ ସହ ସମକ�ୋଣ ରେ ରହେ ।
	 1.26 	�a ଏବଂ b ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଦୁଇଟ ିସମକେନ୍ଦ୍ରିକ ଗ�ୋଲକ ଯାହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ Va ଓ Vb ଯଦ ିସେମାନ୍କ 

ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ସ୍ଥାନ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ, ତେବେ ଉପଯୁକ୍ତ ଡଫିରେନ୍ସିଆଲ ସମୀକରଣ ଲେଖନ୍ତୁ  ଯାହା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବକୁ 
ସନ୍ତୁଷ୍ଟ ଟ କରେ । ଏହ ିସମୀକରଣସମାଧାନ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଭୂପଷୃ୍ଠ ବାହାରେ ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  ।

ସଂଖ୍ୟାଗତ ପ୍ରଶ୍ନାବଳୀ
	 1.1 	�ଯଦ ିଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନର ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର E i j k

ur
$ $ $= − +2  ହୁଏ ତେବେ YZ- ପଷୃ୍ଠର 40 ଏକକ 

ବଶିଷି୍ଟ ଅଞ୍ଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଭିବାହ ବାହାର କର । � [ଉତ୍ତର: 80 ୟୁନଟି୍]
	 1.2	� L ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପରବିାହୀ ରଡ୍‌ରେ Q ଚାର୍ଜ ସମାନ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ହ�ୋଇଛ ି। ଏହାର ଗ�ୋଟଏି ପ୍ରାନ୍ତର a 

ଦୂରରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କର ।       � [ଉତ୍ତର: 1
4 0πε

Q
a L+a( )

]

	 1.3  	�ଚାର୍ଜ 1 ଏନସ,ି 4 ଏନସ ିସହତି 1 ମିଟର ପାର୍ଶ୍ୱର ଏକ ବର୍ଗର କେନ୍ଦ୍ରରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ , –3 
ଏନସ,ି ଏବଂ –ଏହାର କ�ୋଣରେ 2 ଏନସ ି

	 1.4 	�ପାର୍ଶ୍ୱର ଏକ ସମାନ ତ୍ରିକ�ୋଣର ପ୍ରତ୍ୟେକ କ�ୋଣରେ a, ଏକ ବନି୍ଦୁ ଚାର୍ଜ q ଅବସ୍ଥିତ । ତନ୍ତ୍ରର ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଳ 
ଖ�ୋଜନ୍ତୁ ?

	 1.5	� a ପାର୍ଶ୍ୱର ଏକ ବର୍ଗର ତନି�ୋଟ ିକ�ୋଣରେ 3 ଟ ିସମାନ ସକରାତ୍ମକ ଦେୟ ରଖାଯାଇଛ ିଚତୁର୍ଥ କୋଣରେ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାର ପରମିାଣ ଏବଂ ଦଗି ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ ବର୍ଗର କ�ୋଣ ।

	 1.6 	�ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a ଏବଂ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ b (a > b) ବଶିଷି୍ଟ ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ଲମ୍ବ ସଲିିଣ୍ଡର  ଆକୃତରି ସପୁରବିାହୀଦ୍ୱାରା 
ଗ�ୋଟଏି ଚାର୍ଜଧାରକ  ନରି୍ମିତ ହ�ୋଇଛ ି ଯାହାର ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ସ୍ଥାନ  ମହାଶୂନ୍ୟ ଅଟେ । ଯଦ ିଭିତର  ସଲିିଣ୍ଡରକୁ 
ଭୂସଲଗ୍ନ କରାଯାଏ  ଏବଂ ବାହାର ସଲିିଣ୍ଡରର ଚାର୍ଜ ଘନତା s ହୁଏ ତେବେ ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣ ସମାଧାନ 
କର ିସଲିିଣ୍ଡର ଦ୍ୱୟର ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ସ୍ଥାନରେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।

	 1.7 	ଯଦ ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଏ E xi y j zk
ur

$ $ $= + −( )1 2
0ε

 , ତା'ପରେ ଚାର୍ଜ ଘନତା ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।                                                                                
	 1.8 	ଗୋଟଏି ବନି୍ଦୁ (1, – 2, 1) ଠାରେ ଏକକ  ସଦଶିଗୁଡକି ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ଯାହା 2x2 + y2 – 2z2 = 100 କୁ ଲମ୍ବ ହେଉଥିବ ।
	 1.9 	ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ସମ୍ଭାବନା ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଏ  ϕ α β γ= − + − +( ) lnx y x y2 2 2 2

		କେ  ଉଁଠାରେ a, b ଏବଂ g ସ୍ଥିର ଅଟେ । ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ଚାର୍ଜ ଘନତା ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  । 
	 1.10	 ଏକ ସ୍ଫେରକିାଲି ସମିେଟ୍ରିକ୍ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଏ,
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0 for
		  i) ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ, ii) ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ସମ୍ଭାବନା ଗଣନା କରନ୍ତୁ  V ଉଭୟ ଭିତରେ (r  < a) 

ଏବଂ ବାହାରେ (r > a) ଶାସନ ।
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ବ୍ୟବହାରିକ 

ଜେ ଜେ ଥମସନଙ୍କ ପଦ୍ଧତ ିଦ୍ୱାରା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଚାର୍ଜ (ଇ/ଏମ୍) ନରି୍ଣ୍ଣୟ
ସଦି୍ଧାନ୍ତ
ଯେକ�ୌଣସ ିମ�ୌଳକି କଣିକାର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଚାର୍ଜ ହେଉଛ ିଏକ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟସମ୍ପତ୍ତି । ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଚାର୍ଜ ୟୁନଟି୍ ମାସ୍ 
ପିଛା ଏହାର ଚାର୍ଜ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ ି(e/m). ୟୁନଟି୍ e/m ସ/ିକେଜ ିଅଟେ । ଏକ କାଥ�ୋଡ୍ ରେ ଟ୍ୟୁ ବ୍ 
(ସଆିରଟ)ିରେ ବେଗ ସହତି ଗତ ିକରୁଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ବମି୍ । v ଭୂଲମ୍ବ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ବଭି୍ରାନ୍ତ ହ�ୋଇଛ ିE.  

Fig. (i) Fig. (ii)

 

      ସ୍କ୍ରିନରେ ଆଲ�ୋକର ସ୍ଥାନର ବକି୍ଷେପ ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଛ,ି
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	 (i)

ଯଦ ିପ୍ରଭାବ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ବାତଲି୍ ହ�ୋଇପାରବି B ତା'ପରେ,
		 enB = eE

କମି୍ବା,	 	   v E
B

=  	 (ii)

ସମୀକରଣରୁ (i) ଏବଂ (ii) ଆମର ଅଛ,ି
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= 2 � (iii)

କେଉଁଠାରେ h ଦୁଇଟ ି ଭୂସମାନ୍ତର ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା, l ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର ସମ୍ପ୍ରସାରଣ ହେଉଛ,ି V ପ୍ରୟ�ୋଗ 
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ହ�ୋଇଥିବା ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ଏବଂ D ଡଫି୍ଲେକ୍ଟିଂ ପ୍ଲେଟରୁ ସ୍କ୍ରିନର ଦୂରତା ଅଟେ ।
ଯଦ ିq ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥାପନ କରବିା ପାଇଁ ବାର୍ ଚୁମ୍ବକଗୁଡକି ସଠକି୍ ଭାବରେ ରଖାଗଲେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚିର  

କ�ୋଣୀୟ ବକି୍ଷେପ ହୁଅନ୍ତୁ  । B ଏବଂ ବାର୍ ଚୁମ୍ବକଗୁଡକିର କ୍ଷେତ୍ର ପଥୃିବୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଭୂସମାନ୍ତର ଉପାଦାନ 
ପାଇଁ ପର୍ପେଣ୍ଡିକୁଲାର୍ । H, ତା'ପରେ ଆମର ଅଛ ି

	 B =	H tan q	 (4)

lehdj.k ls (iii) ଏବଂ (v) ls gekjs ikrss gSa]
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		  (V)

ପଦ୍ଧତି
	 1.	 ପ୍ରଥମେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋମିଟର ୍ ପର୍ପେଣ୍ଡିକୁଲାର୍ ର ବାହୁକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେରଡିଆିନ୍ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ରଖନ୍ତୁ  ।
	 2.	 ତା'ପରେ ସଆିରଟରି ଡଫି୍ଲେକ୍ଟିଂ ପ୍ଲେଟ୍ ଭୂସମାନ୍ତର ରଖନ୍ତୁ  । ଏହ ି ଅବସ୍ଥାରେ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହେତୁ 

ସ୍କ୍ରିନରେ ସ୍ପଟ୍ ର ଡଫି୍ଲେକ୍ସନ୍ ଭୂଲମ୍ବ ହେବ ।
	 3.	 ଡଫି୍ଲେକ୍ଟିଂ ପ୍ଲେଟରେ ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ ଏବଂ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 

ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ଅନୁରୂପ ସ୍କ୍ରିନରେ ଥିବା ସ୍ଥାନର ଅର୍ଥ ବକି୍ଷେପ ତା'ପରେ ମାପ କରାଯାଏ ।
	 4.	ବ� ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେତୁ ସ୍ଥାନର ବକି୍ଷେପକୁ ଅସ୍ୱୀକାର କରବିା ପାଇଁ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋମିଟରର ବାହୁରେ ଏକ ବାର୍ 

ଚୁମ୍ବକ ରଖାଯାଏ ।
	 5.	 ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ବଳ ଗଣନା କରବିା ପାଇଁ, ସଆିରଟ ି ଅପସାରଣ କରାଯାଏ 

ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚି  ଧାରଣ କରୁଥିବା ବୃତ୍ତାକାର ଡସି୍କ ସଆିରଟ ି (କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଅଞ୍ଚଳ) ସ୍ଥିତରିେ ରଖାଯାଏ । 
ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋମିଟରର ସ୍କେଲରେ ବାର୍ ଚୁମ୍ବକ ବ୍ୟବହାର କର ିଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚିର  ବକି୍ଷେପ ଗଣନା କରାଯାଏ ।

ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଡାଟା
ଦଆିଯାଇଛ:ି H = 0.37 × 10–4 T

ଟେବୁଲ୍ 1: ଚୁମ୍ବକର ବଭିିନ୍ନ ସ୍ଥିତ ିପାଇଁ ହାଲୁକା ସ୍ଥାନ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚିର  ବକି୍ଷେପ ର ସଂକଳ୍ପ ।

ନମ୍ୱର 
ଓବଏିସ୍ । ଭୂଲ

ମ୍ବ
ଭ�ୋ

ଲ
ଟେ

ଜ୍ ଭୂଲମ୍ବ 
ବକି୍ଷେପ 

ସ୍ଥାନ (ସେମି)

ସ୍ଥିତ ି
ଚୁମ୍ବକ 

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସନ୍ତୁ ଳନ 
କ୍ଷେତ୍ର (ସେମି) 

ଡଫି୍ଲେକ୍ସନ୍ 
ଛୁଞ୍ଚି  

ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋମିଟର
(ଡଜି)ି

ଅର୍ଥ 
θ (ଡଜି)ି

ଇ/ମି ନ୍ 
ସ/ିକେଜି

y1 y2 x1 x2 q1 q2

1

2

3
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4

5

ଗଣନା ଏବଂ ଫଳାଫଳ
ଅର୍ଥାତ୍ ଇ/ଏମ୍ = .... । ସ/ିକଲି�ୋଗ୍ରାମ୍ ।
ଆଲ�ୋଚନା
	 1.	 ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋମିଟର ବାହୁର ଅକ୍ଷକୁ ପଥୃିବୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେରଡିଆିନ୍ ବମିାନରେ ପର୍ପେଣ୍ଡିକୁଲାର ରଖାଯିବ ।
	 2.	ଭ�ୋ ଲଟେଜ୍ ଏକ ବୃହତ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ସୀମିତ ମଲୂ୍ୟ ପାଇବା ପାଇ ଁଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ମଲୂ୍ୟ ସହତି ଆଡଜଷ୍ଟ କରାଯିବା 

ଉଚତି୍ d.
	 3.	 ସଠକି୍ ଫଳାଫଳ ପାଇବା ପାଇଁ ଛୁଞ୍ଚିର  ଉଭୟ ମଣୁ୍ଡର ବକି୍ଷେପ ମାପ କରାଯିବ ।

ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ

ଚାର୍ଲ୍ସ ଅଗଷ୍ଟିନ୍ ଡ ିକୁଲ�ୋମ୍ବ ତାଙ୍କ ନୟିମ (କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ) ପ୍ରମାଣ କରଥିିଲେ ଏବଂ ଏହ ିନୟିମ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରବିା ପାଇଁ 
ମ�ୌଳକି ନୀତ ିରେ ପରଣିତ ହ�ୋଇଥିଲା । ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତସ. ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଶବ୍ଦ ଗ୍ରୀକ୍ 'ଏଲେକ୍ଟ୍ରନ୍' ରୁ ଆସଥିିଲା ଯାହାର ଅର୍ଥ 
ଆମ୍ବର । 'ଆମ୍ବର ଇଫେକ୍ଟ'କୁ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ୍ କୁହାଯାଏ । 

କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ
"ସ୍ପାର୍କ: ଶକ୍ ଏବଂ ଆୱେ - ବଦି୍ୟୁ ତ୍ କାହାଣୀ" ଦେଖନ୍ତୁ  ଏବଂ 
ତା'ପରେ ଏପିସ�ୋଡରେ ଆଲ�ୋଚନା ହ�ୋଇଥିବା ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର 
ଏକ ସାରାଂଶ ଲେଖ । ଜ୍ଞାନ ଆଧାରରେ "ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତସ ଏବଂ 
ବ୍ୟାଟେରୀ" ଉପରେ ଏକ ପରୀକ୍ଷଣ ଡଜିାଇନ୍ କରଥିିଲେ ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ	  
ଓଟ�ୋ ଭନ୍ ଗୁଏରକିେ (1601-1674) ଏକ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଜେନେରେଟର ଉଦ୍ଭାବନ କରଥିିଲେ । ଏଥିରେ ଏକ ସଲଫର୍ 
ବଲ୍ ଏକ କାଠ ଦ�ୋଳରିେ ଘରୂ ିବୁଲୁଥିଲା ଏବଂ ଏହାକୁ ହାତରେ ଘଷ ିଦଆିଯାଇଥିଲା । ଏକ ଇନସଲୁେଟଂି ରଡ୍ ଶେଷରେ 
ଏତେ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ବଲ୍ ପରବିହନ କରାଯାଇଥିଲା । ବେଞ୍ଜାମିନ୍ ଫ୍ରାଙ୍କଲିନ୍, ତାଙ୍କର ପ୍ରସଦି୍ଧ କଟି୍ ପରୀକ୍ଷଣରୁ ଆରମ୍ଭ 
କର ିଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସରେ ପ୍ରମଖୁ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଅବଦାନ ଦେଇଥିଲେ ।
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ସାଦୃଶ୍ୟ
ଟ୍ରାଇବ�ୋବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ହେତୁ ପ୍ରଭାବ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଦେୟ ଉତ୍ପାଦତି ହୁଏ ବଲିେଇ ଗତ ିକଲାବେଳେ ପଶମ ପଷୃ୍ଠରେ ନରି୍ମାଣ 
କରବିାକୁ (ଚତି୍ରର ସନ୍ଦର୍ଭ: ଉଇକପିିଡ଼ିଆ) ।

ଇତହିାସ
ବେଞ୍ଜାମିନ୍ ଫ୍ରାଙ୍କଲିନ୍ (1706-1790): ସେ ଜଣେ ଶାରୀରକି ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଥିଲେ । ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଉପରେ ତାଙ୍କର 1740ରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ ଅସମ୍ବନ୍ଧିତ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣକୁ ସମନ୍ୱିତ ବଜି୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ କଲା ।
ଚାର୍ଲ୍ସ କୁଲ�ୋମ୍ବ (1736-1806): ସେ ଉଭୟ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଅଧ୍ୟୟନ କରନ୍ତି । ସେ ସାମଗ୍ରୀର ବଳ 
ଅନୁସନ୍ଧାନ କରଥିିଲେ । ଏହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ସେ ବମି୍ ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ବଳଚହି୍ନଟ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହ�ୋଇଥିଲେ ।
ସମୟସୀମା 
600 ବସି ିଗ୍ରୀକ୍ ପ୍ରଥମେ ଘଷବିା ସମୟରେ ଆମ୍ବରର ଆକର୍ଷଣୀୟ ଗୁଣ ଚହି୍ନଟ କରଥିିଲେ
1600 AAଡ ିବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଡ ିଉଭୟ ପ୍ରତରି�ୋଧ ଏବଂ ଆକର୍ଷିତ କରେ
1735 AA   ଡୁ ଫାଏ: ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ବଦି୍ୟୁ ତ୍
1750 AA   ଫ୍ରାଙ୍କଲିନ୍: ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ
1770 AA   କୁଲ�ୋମ୍ବ: "ଓଲଟା ବର୍ଗ ନୟିମ"
1890 AA   ଜେ ଜେ ଥମ୍ପସନ: ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚାର୍ଜର କ୍ୱାଣ୍ଟିଜେସନ୍ - "ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍"

ପ୍ରୟୋଗ (ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ) 
ଆଜ ିପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମେ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଆବଷି୍କାର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରୁଛୁ । 1705ରେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଉତ୍ପାଦନ, ବାସ୍ତବରେ, ଏକ 
ଆକର୍ଷଣୀୟ ଯାତ୍ରାରେ ପରଣିତ ହେଲା । ଆମେ ଫ୍ରାନ୍ସିସ୍ ହାଉକ୍ସବ ିଏବଂ ବେଞ୍ଜାମିନ୍ ଫ୍ରାଙ୍କଲିନ୍ ଙ୍କ ପର ିବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନଙ୍କ 
ସହତି ଆରମ୍ଭ କରଥି�ୋମାସ୍ ଏଡସିନ୍ ଏବଂ ନକି�ୋଲା ଟେସ୍ଲାଙ୍କ ସହ ଶେଷ କରଥିିଲୁ । ଆଜ ିଉଭା ହ�ୋଇଥିବା ଏକ 
ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଉପାଦାନ ହେଉଛ ିକ୍ୟାପାସଟିର ଯାହାର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂିର ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ବ୍ୟାପକ ପ୍ରୟ�ୋଗ ଅଛ ି। ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ ହେଉଛ ି ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋ-ମେକାନକି୍ ବୃଷ୍ଟିପାତ କମି୍ବା ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ୍ ପାଇଁ 
ବ୍ୟବହୃତ ଘଟଣା । ଏହପିର ି ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରିେ, ଛ�ୋଟ ଆକାରର ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା କଣିକାଗୁଡକି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟମଳୂକ 
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ଭାବରେ ପଷୃ୍ଠରେ ଜମା କମି୍ବା ସଂଗ୍ରହ କରାଯାଏ । ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ�ୋଟଂିଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କର ିଇଙ୍କଜେଟ୍ ପ୍ରିଣ୍ଟିଂ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ଅନେକ ଆପ୍ଲିକେସନ୍ ଅଛ ି।

କେସ୍ ଅଧ୍ୟୟନ (ପରିବେଶ / ସ୍ଥିରତା / ସାମାଜକି / ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)
କଛି ିଉଦ୍ଧୃତି
"ଏବଂ ଆମେ ଦ�ୈନକି ଆମର ପରୀକ୍ଷଣରେ ଶରୀରକୁ ନରି୍ବାଚତି କରୁ ଏଥିସହ କମି୍ବା ବଯୁିକ୍ତ, ଯେପର ିଆମେ ଉପଯୁକ୍ତ 
ଭାବୁଛୁ । [ଏହ ି ସର୍ତ୍ତଗୁଡକି ଆମେ ବ୍ୟବହାର କରପିାରବିା ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆପଣଙ୍କର ଦାର୍ଶନକିମାନେ ଆମକୁ ଭଲ ନ 
ଦଅିନ୍ତି ।] ନରି୍ବାଚତି ହେବା ଏଥିସହ କମି୍ବା ବଯୁିକ୍ତ, ଏହାଠାରୁ ଅଧିକ ଜାଣିବା ଆବଶ୍ୟକ ନୁହେଁ, ଯେ ଟ୍ୟୁ ବ୍ କମି୍ବା ସ୍ଫିୟରର 
ଅଂଶ, ଯାହା ଘଷଥିାଏ, ଘର୍ଷଣର ତୁରନ୍ତ, ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଅଗ୍ନିକୁ ଆକର୍ଷିତ କରେ, ଏବଂ ତେଣୁ ଏହାକୁ ପତଳା ଘଷବିାରୁ ନଅି; 
ସମାନ ଅଂଶତୁରନ୍ତ, ଯେହେତୁ ସେମାନଙ୍କ ଉପରେ ଘର୍ଷଣ ବନ୍ଦ ହ�ୋଇଯାଏ, ସେମାନେ ପାଇଥିବା ନଆିଁକୁ କମ୍ ଥିବା 
ଯେକ�ୌଣସ ିଶରୀରକୁ ଦେବା ପାଇଁ ନଷି୍କାସନ କରାଯାଏ ।                  � -ବେଞ୍ଜାମିନ୍ ଫ୍ରାଙ୍କଲିନ୍
ଜଜି୍ଞାସା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳ ବଷିୟ
ଆକର୍ଷଣୀୟ ଅନୁସନ୍ଧାନ ସହତି ଏକ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କାଗଜର ଶୀର୍ଷକ ଏବଂ ବସି୍ତୃତ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ:ି
ସନ୍ଦର୍ଭ: ଚଠି ି25 ମେ 1747 । ଆଇ. ବର୍ନାର୍ଡ କ�ୋହେନରେ ଉଦ୍ଧୃତ, ଫ୍ରାଙ୍କଲିନ୍ ଏବଂ ନ୍ୟୁଟନ୍: କଳ୍ପନା ମଳୂକ ନ୍ୟୁଟନଆିନ୍ 
ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ଫ୍ରାଙ୍କଲିନ୍‌ଙ୍କ ବଦି୍ୟୁତ୍ କାର୍ଯ୍ୟର ଏକ ଅନୁସନ୍ଧାନ ଏହାର ଏକ ଉଦାହରଣ ଭାବରେ । (1956), 439.

"ଆମେ କଳା ବଜ୍ର-ମେଘର ସେହ ିନଆିଁକୁ "ବଦି୍ୟୁ ତ୍" ବ�ୋଲି କହଥିାଉ, ଏବଂ ଏହା ବଷିୟରେ ଜାଣିଶୁଣି ବକ୍ତୃ ତା 
କରୁ, ଏବଂ କାଚ ଏବଂ ରେଶମରୁ ଏହାର ପର ିଗ୍ରାଇଣ୍ଡ କରୁ: କନି୍ତୁ  ଏହା କ'ଣ? ଏହାକୁ କ'ଣ ତଆିର ିକଲା? ଏହା କେବେ 
ଆସେ? ହ୍ୱିଥର  ଏହା ଯାଆନ୍ତି? "� – ଥ�ୋମାସ୍ କାର୍ଲାଇଲ୍
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ସନ୍ଦର୍ଭ: କାର୍ଲାଇଲ୍ ଆନ୍ଥୋଲ�ୋଜ ି(1876), 230.
"ଯେତେବେଳେ ଚେହେରା, ହାତର ପଛ ଭାଗ, କମି୍ବା ଶରୀରର ଅନ୍ୟ ଏକ ଅଂଶ ସ୍ପର୍ଶ ଦ୍ୱାରା ଅତ୍ୟଧିକ ଦୁର୍ବଳ ହୁଏ ନାହିଁ, 
ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ କଣ୍ଡକ୍ଟର ନକିଟରେ ଅଣାଯାଏ, ସେତେବେଳେ ଏକ ସତେଜ ପବନ, ହାଲୁକା ନଶି୍ୱାସ କମି୍ବା କ�ୋବୱେବ୍ ର 
ଭାବନା ଅନୁଭବ କରାଯାଏ ।                                            � – ପିଏରେ ବର୍ଥୁଲ�ୋନ୍

ସନ୍ଦର୍ଭ: ଲୁଇ ଡୁଲିଉଙ୍କ ଜୀବନୀ ପ୍ରବନ୍ଧରେ, ଚାର୍ଲ୍ସ କୁଲଷ୍ଟନ୍ ଗିଲିସ୍ପିରେ, ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଜୀବନୀର ଅଭିଧାନ 
(1980), ଭ�ୋଲ୍ 2, 83.
      ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ ର ଧାରଣା ଅତୀତରେ ପ୍ରଭାବ ମେସନି୍ ନାମକ ହାଇ-ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ଜେନେରେଟର ନରି୍ମାଣ 
ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଥିଲା । ସାମ୍ପ୍ରତକି ବର୍ଷଗୁଡକିରେ ଦୋଳୀୟମାନ ଦୂର ଦ୍ୱିମେର ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ 
ଉପରେ ଆଧାର କର ିଏକ ନୂତନ ୱେୟାରଲେସ୍ ପାୱାର ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ ିବକିଶତି କରାଯାଇଛ ି।

ସହାୟକ ଓ ପରାମର୍ଶ ମଳୂକ ପଠନ

1.	 ଡ.ି ଗ୍ରିଫିଥ୍ସ, ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡାଇନାମିକ୍ସର ପରଚିୟ, ପିୟରସନ, ଚତୁର୍ଥ ସଂସ୍କରଣ, 2012 ।
2.	� ଡ ିହାଲିଡେ, ଆର ରେସନକି୍ ଏବଂ ଜେ ୱାକର୍, ହାଲିଡେ ଏବଂ ରେସନକି୍'ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ନୀତ,ି ଏକାଦଶ 

ସଂସ୍କରଣ, ଗ୍ଲୋବାଲ୍ ଏଡସିନ୍, 2020.
3.	� ଡବ୍ ଲୁ ସାସ୍ଲୋ, ବଦି୍ୟୁ ତ୍, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ଆଲ�ୋକ, ଏଲସେଭିୟର ସାଇନ୍ସ ପବ୍ଲିସଂି କ�ୋ ଇଙ୍କ, ପ୍ରଥମ 

ସଂସ୍କରଣ, 2002 ।
4.	 https://nptel.ac.in/courses/115/101/115101005/
5.	 https://nptel.ac.in/courses/122/101/122101002/
6.	� http://teacher.pas.rochester.edu/PHY217/LectureNotes/Chapter2/

LectureNotesChapter2.pdf
7.	 http://assets.vmou.ac.in/MPH04.pdf
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ୟୁନଟି୍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଏହ ିୟୁନଟି ମାଧ୍ୟମରେ ଆମେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦଗିଗୁଡ଼ିକ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରଛୁି:

	• ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି;
	• ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ;
	• ଧ୍ରୁବୀକରଣ କ୍ଷମତା ଏବଂ ଚାର୍ଜ ଘନତା; 
	• ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ବର୍ଗୀକରଣ; 
	• ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଧ୍ରୁବୀକରଣ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି, ଆୟ�ୋନକି, ଅଭିବନି୍ୟସ୍ତତା ଏବଂ ସ୍ପେସ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକରଣ; D, 

E ଏବଂ P ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ; 
	• ଗଠନମଳୂକ ସମ୍ପର୍କ; 
	• ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ କ୍ଷେତ୍ର ଅଧୀନରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ଆଚରଣ ଏବଂ ପରାବୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷତ ି।

ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ କ�ୌତୁହଳତା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷୃ୍ଟି କରବିା ସହତି ସମସ୍ୟା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବାପାଇଁ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି। 

ବ୍ ଲୁମରଙ୍କ ବର୍ଷୀକରଣ ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସରଣ କର ିଦୁଇଟ ିବର୍ଗରେ ଚହି୍ ନିତ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତର ଦେବା ବ୍ୟତୀତ, ଅନେକ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆସାଇନମେଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍ସର ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ  ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଜଣେ 
ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ସେଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କରପିାରବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନା ପାଇବା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକ୍ୟୁଆର (QR) କ�ୋଡ୍ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ ିଯାହା ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ସହାୟକ 
ଜ୍ଞାନ ପାଇଁ ସ୍କାନ୍ କରାଯାଇପାରବି ।

ୟୁନଟି ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବ୍ୟବହାରକି ପରେ, ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ " ବଭିାଗ ଅଛ ି। ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନ୍ୟାୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ଡଜିାଇନ୍ କରାଯାଇଛ;ି ଯାହାଦ୍ୱାରା ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ସପ୍ଲିମେଣ୍ଟାରୀ 
ସଚୂନା ପୁସ୍ତକ ଉପଭ�ୋକ୍ତାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ହେବ । ଏହ ି ବଭିାଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ, କଛି ି
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ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟର ଉଦାହରଣ, ଅନୁରୂପ; ବଷିୟ ବକିାଶର ଇତହିାସ, ମଖୁ୍ୟତଃ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଧାନକୁ ଧ୍ୟାନ 
ଦେଇ, ସମ୍ପ୍ରତ ିସମୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ପୃକ୍ତ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବକିାଶଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କର ିଦ�ୈନନ୍ଦିନ ବାସ୍ତବ ଜୀବନପାଇଁ ବଷିୟବସ୍ତୁର 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିରୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ଆଲ�ୋକତି କରେ, ପରବିେଶ, ସ୍ଥିରତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ନ�ୈତକି 
ପ୍ରସଙ୍ଗ ସହତି ଜଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଏବଂ ଶେଷରେ ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳତା ୟୁନଟିର ମଳୂ ବଷିୟ ।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା
ଏକ ଲିନୟିର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍ଥିର ବଦ୍ିୟୁତ ବଜି୍ଞାନରେ ଥିବା ଏହ ିୟୁନଟି ଆମ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି, 
ଏହାର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଏବଂ ଚାର୍ଜ ଘନତା ସହତି ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକରଣର ବର୍ଗୀକରଣ ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଧାରଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି । ଏହା କଛି ିତାତ୍ତ୍ୱିକ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରେ, ଯାହା ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ ହେବା 
ସମୟରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ଆଚରଣ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷତ ିମଧ୍ୟ ଦର୍ଶାଏ ।

ସାଧାରଣତଃ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଶବ୍ଦଦ୍ୱାରା ଆମେ ଉଚ୍ଚ ଧ୍ରୁବୀକରଣ କ୍ଷମତା ଥିବା ସାମଗ୍ରୀ କୁ ବୁଝବିା । ଏହା ସହତି 
ଏକ ଶବ୍ଦ ଜଡତି ଯାହା ଆପେକ୍ଷିକ ପରାବ�ୈଦୁତାଙ୍କ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହା ଉଲ୍ଲେଖ କରବିା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ 
କୁପରବିାହୀ ଶବ୍ଦସାଧାରଣତଃ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଅବର�ୋଧକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ଯେତେବେଳେ ଅନ୍ୟ 
ଅର୍ଥରେ ଏହ ିଶବ୍ଦ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ପ୍ରଣାଳୀରେ ସାମଗ୍ରୀର ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ କ୍ଷମତା ସହତି ଜଡତି । ଏକ 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସାମଗ୍ରୀର ଲ�ୋକପ୍ରିୟ ଉଦାହରଣ ହେଉଛ,ି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କୁପରବିାହୀ ସାମଗ୍ରୀ ଯାହା ଏକ ଚାର୍ଜ ଧାରକର 
ଧାତବ ପ୍ଲେଟ ମଧ୍ୟରେ ରଖାଯାଏ । ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରୟ�ୋଗ ସହତି, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
କ୍ଷେତ୍ରର ସାହାଯ୍ୟରେ ଚାର୍ଜ ଧାରକର ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜକୁ ବଢାଇଥାଏ ।

ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)

ୟୁନଟି ଫଳାଫଳ ତାଲିକା
ଏହ ିୟୁନଟିର ଫଳାଫଳର ତାଲିକା ଏହପିର ିଅଟେ:

U2-O1: 	ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ, ଧ୍ରୁବୀକରଣ କ୍ଷମତା ଏବଂ ଚାର୍ଜ ଘନତ୍ୱ ବଷିୟରେ ବର୍ଣ୍ଣନା 
କର ।

U2-O2: 	ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ବର୍ଗୀକରଣ ବର୍ଣ୍ଣନା କର ।
U2-O3: 	 ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଧ୍ରୁବୀକରଣ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍, ଆୟ�ୋନକି୍, ଧାତସିଜତି ଏବଂ ସ୍ପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକରଣର 

ବାଖ୍ୟା କର ।
U2-O4:  D, E ଏବଂ P ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କର ବାଖ୍ୟା କରବିା ।
U2-O5: 	ଗଠନମଳୂକ ସମ୍ପର୍କ ବର୍ଣ୍ଣନା କରବିା । 
U2-O6:	 ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ କ୍ଷେତ୍ର ଅଧୀନରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ଆଚରଣ ଚହି୍ନଟ କରବିା   
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ୟୁନଟି୍ -2 
ଫଳାଫଳ

ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ 
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6
U2-O1 3 1 - 1 - -

U2-O2 3 - - - - -

U2-O3 3 - - - - -

U2-O4 2 1 - 1 - 1

U2-O5 2 - - 1 - -

U2-O6 1 1 - - - -

2.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
ସାମାନ୍ୟତମ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ ମଧ୍ୟ ପରବିାହୀମାନଙ୍କରେ, ଅନେକ ମକୁ୍ତ ଚାର୍ଜ ବାହକ ଥାଆନ୍ତି । କନି୍ତୁ  
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କମି୍ବା କୁପରବିାହୀ କୁହାଯାଉଥିବା ଅନ୍ୟ ଏକ ଶ୍ରେଣୀର ପଦାର୍ଥ ସେମାନଙ୍କ ଭିତରେ କ�ୌଣସ ି ମକୁ୍ତ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଧାରଣ କରନ୍ତି ନାହିଁ  ଏହ ିପ୍ରକାରର ବସ୍ତୁରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନଗୁଡ଼ିକ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ପଦାର୍ଥ ସଂରଚନା କରୁଥିବା 
ଅଣୁସହତି ଦୃଢଭାବରେ ବନ୍ଧା ଏବଂ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ ର୍ବୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରଠାରୁ କମ (ଭଙ୍ଗ ବଭିବ) ସମ୍ପର୍ନ୍ନ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ । ତେଣୁ, ସାଧାରଣତଃ ସେମାନେ ବଦ୍ିୟୁତ ପରବିହନ କରନ୍ତି ନାହିଁ । କନି୍ତୁ  
ସେମାନଙ୍କର କଛି ି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରଭାବ ଅଛ ିଯାହା ଗ�ୋଟଏି ପରବିାହୀଠାରୁ ଭିନ୍ନ ଏବଂ ଏହ ିପ୍ରକାରର ପଦାର୍ଥଗୁଡକି 
ଅନେକ ପରମିାଣରେ ବ�ୈଷୟିକ ବ୍ୟବହାର ଉପଯ�ୋଗୀ । ତେଣୁ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପାରାବ�ୈଦୁତକିତାର 
ଅଧ୍ୟୟନ ଏକ ପରବିାହୀପର ିସମାନ ଭାବରେ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ । 

2.2 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି (Dielectrics)
ଯେଉଁ ସାମଗ୍ରୀରେ ସମସ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ପଦାର୍ଥର ପରମାଣୁସହତି ବନ୍ଧା, ତାହାକୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ କୁହାଯାଏ । ଏହ ି
ପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀରେ, ବଦ୍ିୟୁତ ପରବିହନ ପାଇଁ କ�ୌଣସ ିମକୁ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଉପଲବ୍ଧ ନଥାନ୍ତି । ତେଣୁ ସେମାନେ ଏକ 
କୁପରବିାହୀ ପର ିଆଚରଣ କରନ୍ତି । ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରଭାବରେ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଆୟ�ୋନ କମି୍ବା ଅଣୁଗୁଡକି 
ଧ୍ରୁବୀକୃତ ହ�ୋଇପାରନ୍ତି । ଯେହେତୁ,ଏହ ି ପ୍ରକାରର ପଦାର୍ଥରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଦୀର୍ଘ ସମୟ ପାଇଁ ରହେ, ତେଣୂ 
ଏମାନେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଉପକରଣରେ ପ୍ରମଖୁ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତି । ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ପ୍ରତରି�ୋଧକତାର ପରସିର 
10 106 16Ω Ωm m−  ମଧ୍ୟରେ ଥାଏ । ସାଧାରଣତଃ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ଏକ ପାରାମିଟର ଦ୍ୱାରା ବର୍ଣ୍ଣିତ ହୁଏ, ଯାହାକୁ 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ କୁହାଯାଏ । ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କକୁ ସ୍ଥାନ ସହତି ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ 
ଓ ମକୁ୍ତ ଜାଗାର ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କର ଅନୁପାତ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ ି। ଏହାକୁ ମଧ୍ୟ ଏକ ମାଧ୍ୟମର ଆପେକ୍ଷିକ 
ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ଯାହାକ ିଅପରମିେୟ ରାଶ ିଅଟେ । ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଏହାକୁ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,  
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		 k r= =ε ε
ε0

	 (2.1)

ଯେଉଁଠାରେ e ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ଏବଂ e0 ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନର ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ଅଟେ । ଏସ୍‌ଆଇ 
ଏକକରେ, ε0

128 854 10= × −. .Fm-1

ବ�ୈକଳ୍ପିକ ଭାବରେ, ଏହାକୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱାରା ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ ଏକ ଚାର୍ଜଧାରକର ଧାରକତା 

( )/C A dε=  ଓ ବାୟୁ ଦ୍ୱାରା ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ ଉକ୍ତ ଚାର୍ଜଧାରକର ଧାରକତା ( )0 0 / .C A dε= ର ଅନୁପାତ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରାଯାଇପାରେ । 

ତେଣୁ, 		 k C
Cr= = =ε ε

ε0 0
 	 (2.2)

ବାୟୁ, ମହମ, ଗ୍ଲାସ, ମାଇକା, କାଗଜ, ଇତ୍ୟାଦ ିଏହପିର ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଉଦାହରଣ । 

ଉଦାହରଣ 2.1 ବାୟୁ ଦ୍ୱାରା ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ ଏକ ଚାର୍ଜଧାରକର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବକୁ 250 V ବୃଦ୍ଧି 
କରବିାକୁ ଚାର୍ଜ ଦଆିଯାଇଛ ି। ଯଦ ିଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମ ସନ୍ନିବେଶ କରବିା ପରେ ଏହାର 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବ 50 V କୁ ଖସଯିାଏ, ତେବେ ମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ କେତେ?
ସମାଧାନ:

ଏକ ମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଅଛ,ି k C
C

= 2

1

ପୁନର୍ବାର,     C
V

∝ 1

ତେଣୁ,         k V
V

= = =1

2

250
50

5.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 2

.1
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2
ଉଦାହରଣ 2.2 0.0005 ବର୍ଗ ମିଟର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବଶିଷି୍ଟଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ ଚାର୍ଜଧାରକ ଏବଂ 
ଯାହାର ପ୍ଲେଟ ପଥୃକତା 5 ମିମି ଏବଂ ଯାହା ମଧ୍ୟରେ 0.1 nC, ଚାର୍ଜ ଅଛ,ି ଯଦ ିପ୍ଲେଟମଧ୍ୟରେ 
50 V ଏକ ବଭିବ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ । ତେବେ ଚାର୍ଜଧାରକ ଗଠନରେ ବ୍ୟବହୃତ ସାମଗ୍ରୀର 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ କେତେ ହେବ ।
ସମାଧାନ:
ଦଆିଯାଇଛ,ି ପ୍ଲେଟ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ A = 0.0005 m2, 

ପ୍ଲେଟ ପଥୃକତା d = 5 mm, ବଭିବ
V = 500 V, ଚାର୍ଜ Q = 0.1 nC = 0.1 × 10–9 C.

ଏହପିର,ି ବ୍ୟବହୃତ ସାମଗ୍ରୀର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ହେବ
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2.2.1 ପ୍ରକାରଭେଦ (Classifications)
ଏକ ପଦାର୍ଥରେ ଉପସ୍ଥିତ ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଅଣୁ, ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ୍ ଏବଂ ଏହାର ଚାରପିାଖରେ ଘରୂ ିବୁଲୁଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନକୁ ନେଇ 
ଗଠତି । ଯଦ ିଆମେ ଏହାକୁ ଏକ ସମାନ ରାଶରି ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅବସ୍ଥାପିତ 
କରପିାରବିା, ତେବେ ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରର ଦୂରତା ଉପରେ ନରି୍ଭର କର,ି 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥକୁ ଧ୍ରୁବୀତ ଏବଂ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ଭାବରେ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯାଇପାରେ । 

ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି (Polar dielectrics): 
ଯେତେବେଳେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ 
ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଏକ ସୀମିତ ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା 
ଅଲଗା ହୁଏ, ତେବେ ଏହାକୁ ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କୁହାଯାଏ, 
ଯାହାର ଏକ ଅନ୍ତର୍ନିହତି ଓ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଅଛ ି। 
H2O, HCl ଇତ୍ୟାଦ ିଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଉଦାହରଣ ।
ସାଧାରଣ ଭାବରେ ଏକ ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଚାର୍ଜ 
(ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ) ଗୁଡକି ଅନୟିମିତ ଭାବରେ 
[ଚତି୍ର 2.1(a)] ଅବସ୍ଥାପିତ ହ�ୋଇଥାଏ, ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଏକ ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଅଣୁର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା 
ଫଳାଫଳ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଶୂନ, ଯଦଓି ଏହାର ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଅଛ ି। ଏକ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ପରମାଣୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ, 
ପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ମେଘର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ସହତି ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣର କେନ୍ଦ୍ର ଏକ ସ୍ଥାନରେ 

ଚତି୍ର - 2.1: (a) ଧ୍ରୁବୀତ   ଏବଂ                                 
(b) ଅଣ- ଧ୍ରୁବୀତ ପାରାବ�ୈଦୁତକି
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ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି,ତେଣୁ ବ�ୈଦୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଶୂନ୍ । ତେଣୁ ଏକ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ପରମାଣୁର ସ୍ଥାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହପିାରବି ନାହିଁ । 

ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି (Non-polar dielectrics): ଯେତେବେଳେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର 
ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଏକ ବନି୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥାନ କରଥିାଏ । ଏହାକୁ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ ଭାବରେ କୁହାଯାଏ । ଏହ ିପଦାର୍ଥର କ�ୌଣସ ିବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ବ�ୈଦୁତକି 
ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଶୂନ୍ୟ । ଏହ ିପ୍ରକାର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର କ�ୌଣସ ିସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ନଥାଏ ଓ ସେମାନେ ପ୍ରତସିମ ଗଠନ 
ଧାରଣ କରନ୍ତି [ଚତି୍ର2.1 (b)] ଚତି୍ରରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି।
H2, O2, N2, He, Ne, Ar, ଇତ୍ୟାଦ.ି ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ଉଦାହରଣ ।
ଧ୍ରୁବୀତ   ଏବଂ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ମ�ୌଳକି ପାର୍ଥକ୍ୟ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ ି।

ଧ୍ରୁବୀତ ପାରାବ�ୈଦୁତକି ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପାରାବ�ୈଦୁତକି

a) ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ମଧ୍ୟ ସେମାନଙ୍କର 
ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଅଛ ି।

b) ଧ୍ରୁବୀକରଣ ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ ।
c) ଉଦାହରଣ ଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ:ି H2O, HCl ଇତ୍ୟାଦ.ି

a) ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ସେମାନଙ୍କର 
ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେର ମହୂୁର୍ତ୍ତ ନାହିଁ 

b) ଧ୍ରୁବୀକରଣ ତାପମାତ୍ରା ଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ ଅଟେ ।

c) ଉଦାହରଣ ଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ:ି H2, O2, N2 ଇତ୍ୟାଦ.ି

2.3 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ (Dielectric Polarization)
ପାରାବ�ୈଦୁତକି ପଦାର୍ଥର, ବାହ୍ୟ କକ୍ଷପଥର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ମକୁ୍ତଭାବରେ 
ଗତ ିକରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ନୁହେଁ, କାରଣ ସେମାନେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ 
ଦ୍ୱାରା ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ ସହତି କଠ�ୋର ଭାବରେ ବନ୍ଧା । ତେଣୁ ସେମାନଙ୍କୁ  
ଆବଦ୍ଧ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଭାବରେ ଗଣନା କରାଯାଏ । ଯେତେବେଳେ ଏହ ି
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମରେ ଏକ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ 
କରାଯାଏ, ଏହ ି ଆବଦ୍ଧ ଚାର୍ଜଗୁଡକି ଏକ ସ୍ଥିର ବ�ୈଦୁତକି ବଳ 
ଅନୁଭବ କରନ୍ତି ।  ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପାଇଁ, ଅଣୁ ସହତି ଜଡତି 
ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେର ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ନନ ବଳ ଅନୁଭବ କରେ ଯାହା ସେମାନଙ୍କୁ  
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର  [ଚତି୍ର2.2 (a)]  ଦଗିରେ ଏକ ଧାଡରିେ ରହବିାକୁ ପ୍ରବୃତ୍ତ କରେ ।

ଏହାକୁ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ, ଯାହାଦ୍ୱାରା ଏହା ଏକ ବାସ୍ତବକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଧାରଣ କରେ । ଯେପର ି
ଏକ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥରେ କ�ୌଣସ ି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇନଥିଲେ, ମଧ୍ୟ ସମ୍ଭବ 
ହୋଇଥାଏ ଯାହା ପୂର୍ବର ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ,ି ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଥିବା ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ 
ପରସ୍ପରର ଏତେ ନକିଟତର ହୁଅନ୍ତି ଯେ, ସେମାନଙ୍କର କାର୍ଯ୍ୟ  ନଷି୍କ୍ରିୟ ହ�ୋଇଯାଏ [ଚତି୍ର.2.2 (b)] । ଯେତେବେଳେ 
ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ଉପରେ ଏକ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ, 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିରେ ଟକିଏି ବସି୍ଥାପିତ ହୁଏ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା 

ଚତି୍ର. 2.2: (a) ଧ୍ରୁବୀତ  ଏବଂ (b) ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର 
ଉପସ୍ଥିତରିେ ଅଣ- ଧ୍ରୁବୀତ ପାରାବ�ୈଦୁତକି
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ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ବପିରୀତ ଦଗିରେ ଟକିଏି ବସି୍ଥାପିତ ହ�ୋଇ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଗଠନ କରେ [ଚତି୍ର 2.2 (b)] । 
ତେଣୁ, ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଅଣୁ ଏକ ପ୍ରେରତି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହାସଲ କରେ,ଯାହାକ ି
ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିରେ କାମକରେ ଏବଂ ଏହ ିଘଟଣାକୁ,ଧ୍ରୁବୀକରଣ କମି୍ୱା ଅଧିକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ଭାବରେ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଧ୍ରୁବୀକରଣ କୁହାଯାଏ । 

2.4 ବ�ୈଦୁତକି ଦ୍ୱିମେରୁ  ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (Electric Dipole Moment)
ଯେତେବେଳେ ଏକ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର,ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, ସମାନ ଏବଂ 
ବପିରୀତ ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ କଛି ିଦୂରତା ଅଲଗା ହ�ୋଇ ବ�ୈଦୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଗଠନ କରନ୍ତି । ବ�ୈଦୁତକି 
ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଳୂତଃ,ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ଅଲଗା ହ�ୋଇଥିବା ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର ଏକ ମାପକୁ 
ପ୍ରତପିାଦତି କରେ । ଏହପିର ିବ�ୈଦୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକୁ ଯେକ�ୌଣସ ିଗ�ୋଟଏି ଚାର୍ଜର ପରମିାଣ  ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଅଲଗା ହେବାର ଦୂରତାର ଗୁଣନ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି ।
ଏହପିର ିପ୍ରେରତି ବ�ୈଦୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେବ
                                                       p qd

ur r
= � (2.3)

ଏହା ଏକ ସଦଶି ଯାହାର ଦଗି ନକାରାତ୍ମକରୁ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି । ଏହା ତନ୍ତ୍ରର ସାମଗ୍ରିକ 
ଧ୍ରୁବୀୟତାକୁ ମାପ କରେ ।

ବ�ୈଦୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣର ବ୍ୟବହାରକି ଏକକ ହେଉଛ ିଡବିାୟ ।
1 debye = 10–8 stat C-cm = 3.33 × 10–30 C-m.

2.5 ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି (Polarization Vector)
ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକୁ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି କୁହାଯାଏ । ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି ବକିଳ୍ପ ଭାବରେ, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ କମି୍ବା ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର 
ଏକକ କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ପ୍ରେରତି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଚାର୍ଜକୁ ବୁଝାଯାଏ । ଏହା ଏକ ସଦଶି ଯାହାକ,ି ନକାରାତ୍ମକରୁ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି । 

ଯଦ ିଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଅଣୁସଂଖ୍ୟା n ଏବଂ   ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଦଗିରେ ଅଣୁର ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହୁଏ, 
ତେବେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି,
                                                        P np

ur ur
= 	 (2.4)

ଏକ କ୍ରମାଗତ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହ�ୋଇଥିବା ପାରାବ�ୈଦୁତକିକୁ ବଚିାରକୁ ନେଇ, ଏକ ଅତକିମ୍ ଆୟତନ ପାଇଁ
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2.6 ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା (Electric Susceptibility)
ଯେତେବେଳେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥରେ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ,ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର 
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିର ଅଭିମଖୁୀ ହ�ୋଇ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହ�ୋଇଯାଏ । ଏକ ର�ୈଖିକ ଓ ସମାଗତ 
Homogenous ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି,ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି 
ସମାନୁପାତକି ଯାହାକ,ି
		 P E

ur ur
∝

କମି୍ବା,		 P E
ur ur
= ε χ0 � (2.6)

ଯେଉଁଠାରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ e0 ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନର ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ଅଟେ ।ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ଗ୍ରହଣଶୀଳତା ଏକ ପରସିର ହୀନ ସ୍ଥିରାଙ୍କକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ, ଯାହାକ ିଏକ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଧ୍ରୁବୀକରଣର ରାଶ ିକୁ ସଚୂତି କରେ । ଏହାକୁ ସମୀକରଣ (2.6) ରୁ ପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି । 
ଯେପର,ି

		 χ ε
= P

E0 � (2.7)

ତେଣୁ ଏହା ପ୍ରକୃତରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ଏକକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଧ୍ରୁବୀକରଣର 
ଅନୁପାତକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀ ପାଇଁ ଏହା ଏକ ସକରାତ୍ମକ ସ୍ଥିରାଙ୍କ । 

2.7 ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ (Atomic Polarizability)
ଯେତେବେଳେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥରେ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର 
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିର ଅଭିମଖୁୀ ହ�ୋଇ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହ�ୋଇଯାଏ । ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମରେ ଏକ 
ପରମାଣୁର ସମଦୁାୟ ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ,ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନୁପାତ ିଯାହାକ,ି
		 P E

ur ur
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କମି୍ବା,		  p E
ur ur
= α � (2.8)

ଯେଉଁଠାରେ a ଆନୁପାତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ ଏହା ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମର ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା 
ଏହାକୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରୟ�ୋଗର ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ । 
ମଳୂତଃ ଏହା ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ଏକକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ପରମାଣୁର ପ୍ରେରତି ବ�ୈଦୁତକି ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ବୁଝାଏ ।
ତେଣୁ ଏହାକୁ ଗାଣିତକି ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,

		 α = p
E 	 (2.9)

ପାରମାଣବକିଧ୍ରୁବୀକରଣ ର ଏକକ (S.I) Fm2 

ବର୍ତ୍ତମାନ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି କୁ ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,ଯେପରକିି
		 P np n E

ur ur ur
= = α 	 (2.10)

ତେଣୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା
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ସମୀକରଣ (2.11) ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କକୁ ସଚୂାଏ ।

ଉଦାହରଣ 2.3 ଯଦ ିହଲିିୟମ ଗ୍ୟାସକୁ 6000 Vcm-1 ର ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ 
ତେବେ ଏହାରଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  । ଧରାଯାଉ ହଲିିୟମ 
ଗ୍ୟାସର ପାରମାଣବକିଧ୍ରୁବୀକରଣ 0.18 ´ 10-40 Fm2 ଏବଂ  ସାନ୍ଧ୍ରତା 2.6 ´ 1025 atoms/m3

ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, ହଲିିୟମ ଗ୍ୟାସର ପାରମାଣବକିଧ୍ରୁବୀକରଣ α = 0.18 x 10-40 Fm2 ସାନ୍ଧ୍ରତା 

N = 2.6 x 1025  ଏବଂ  E = 6000 Vcm-1

ତେଣୁ, ହଲିିୟମ ଗ୍ୟାସର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ

               p N E= = × × × × ×−α 2 6 10 0 18 10 6 1025 40 5. .

କମି୍ବା,         p = × −2 81 10 10. .C/m2

 ଉ
ଦା

ହର
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ଉଦାହରଣ 2.4 ଗ�ୋଟଏି ଗ୍ୟାସର ଧ୍ରୁବୀକରଣର ରାଶ ି ଗଣନା କର, ଯଦ ିଏହାର ଗ୍ରହଣଶୀଳତା   
4 × 10-4 । ଗ୍ୟାସର ସାନ୍ଧ୍ରତାଏବଂ ଆଣବକି ଓଜନ ଯଥାକ୍ରମେ 1.7 Kg/m3  ଏବଂ 49 । 
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଥିବା, ଗ୍ୟାସର ଗ୍ରହଣଶୀଳତା = c = 4 × 10–4, ଏହାର ସାନ୍ଧ୍ରତା = 1.7 kg/m3 ଏବଂ 
ଆଣବକି ଓଜନ = 49

ତେଣୁ, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା

               
n =

×
= × × = ×

Avogadrono. density
Atomic weight

6.02 10 1.7
49

10
26

2 089. 225.

ଏହପିର,ି ଗ୍ୟାସର ଧ୍ରୁବୀକରଣର ରାଶ ି ହେବ,

              
α ε χ= = × × ×

×

− −
0

12 4

25
8 854 10 4 10

2 089 10n
.

.

               = × −1 695 10 40. .Fm2

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 2

.4

2.8 ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ (Dielectric Substance In Electric Field)
ଆସନ୍ତୁ  ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଆଚରଣ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା, ଯେତେବେଳେ ଏହାକୁ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ ।ଏଥିପାଇଁ, ଆମେ ପ୍ରଥମେ ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ ଚାର୍ଜଧାରକ କୁ ବଚିାର କରବିା, ଯାହାକୁ ଏକ 
ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯିବ । ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଚାର୍ଜଧାରକର ଗ�ୋଟଏି ପ୍ଲେଟ୍ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହାସଲ କରବି 
ଏବଂ ଚାର୍ଜଧାରକର ଅନ୍ୟ ପ୍ଲେଟ୍ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହାସଲ କରବି (ଚତି୍ର 2.3) ।
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ବର୍ତ୍ତମାନ, ଯଦ ିଏହ ିସମାନ୍ତରାଳପ୍ଲେଟ୍ ଚାର୍ଜଧାରକ ପ୍ଲେଟ୍‌ଦ୍ୱୟ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ରଖାଯାଏ, 
ତେବେ ସକରାତ୍ମକ ପ୍ଲେଟ୍ ଆଡକୁ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ପ୍ଲେଟ୍ ଆଡକୁ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର ସାମାନ୍ୟ 
ବସି୍ଥାପନ ହେବ; ଯାହା ଦ୍ୱାରା ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ସ୍ଲାବ୍‌ରେ ଆଣବକି 
ଦ୍ୱିମେର ଗଠନ ହେବା ସହ ଏହାର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହ�ୋଇଯିବ ।

ଏହ ି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେତୁ ତଥା ଦ୍ୱିମେରଗଠନ ଯ�ୋଗଁୁ ଏକ ପ୍ରେରତି 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି ହୁବ, ଯାହାକ ିବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ବପିରୀତ 
ଦଗିରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରବି । ଯଦ ିE ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ 
Ep ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ ଭିତରେ ଉତ୍ପାଦତି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା, 
ତେବେ ସାମଗ୍ରିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,
		  ′ = −E E EP

uru ur u ru
� (2.12)

ଏହପିର ିଯେତେବେଳେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥକୁ ଏକ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେତୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ।

2.9 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ କ୍ଷେତ୍ର ଅଧୀନରେ (Dielectric Under Alternating Field)
ଯେତେବେଳେ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ 
ପାରାବ�ୈଦୁତକିକୁ   ରଖାଯାଏ,ସେଥିରେ ଥିବା ଦ୍ୱିମେର 
ଗୁଡକି ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିରେ ଧାଡରିେ 
ରୁହନ୍ତି ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତିର ଏକ ଅଂଶ 
କ୍ଷୟ ହୁଏ । ଏହାକୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷତ ିକୁହାଯାଏ । 
ଏହା ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଆବୃତ୍ତି ଏବଂ 
ଧ୍ରୁବୀକରଣ ପଦ୍ଧତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । ଏହ ିକ୍ଷତ ି
ହସିାବ କରବିା ପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ 
ଚାର୍ଜଧାରକ ବଚିାର କରବିା,ଯାହାର ଚାର୍ଜଧାରକତ୍ୱ C, 
ପ୍ଲେଟ୍ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ A ଏବଂ ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ  ଦୂରତା d. 
ଯେତେବେଳେ ଏହା ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ଚାର୍ଜଧାରକ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦ୍ିୟୁତର ରାଶ ି ପରବିାହୀ 
ବଦ୍ିୟୁତ ଏବଂ ବସି୍ଥାପନ ବଦ୍ିୟୁତର ସମଷ୍ଟି ହେବ ।

ତେଣୁ,		  I I I q
t

V
R

CV
t

V
R

CV V
Rd c= + = + = + = +ω

ଏକ ଆଦର୍ଶ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପାଇଁ IC = 0 ଏବଂ ମ�ୋଟ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରମିାଣ

		 I = Id = wCV

ପୁନର୍ବାର ଏକ ଚାର୍ଜଧାରକର ଧାରକତା

ଚତି୍ର. 2.3: ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ପାରାବ�ୈଦୁତକି ପଦାର୍ଥ
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ଚତି୍ର 2.4: (a) ଆଦର୍ଶ ପାଇଁ ଭି-1 ପର୍ଯ୍ୟାୟ ନରି୍ଭରଶୀଳତା, 
(b) ପ୍ରକୃତ ପାରାବ�ୈଦୁତକି
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		 C
A
d

= ε
	 (2.13)

ତେଣୁ	 	 I AV
dd = ωε

� (2.14)

ବର୍ତ୍ତମାନ, କ୍ଷୟ କ�ୋଣ ହେବ,

		 tanδ = I
I

c

d
  (ଚତି୍ର 2.4 ଖ ଅନୁସାରେ)	 (2.15)

କମି୍ବା,		  I I AV
dc d= =tan tanδ ωε δ   [V = Ed]	 (2.16)

ଏହପିର,ି ପ୍ରକୃତ କ୍ଷମତା ହ୍ରାସ ସମୀକରଣ (2.16) ବ୍ୟବହାର କର,ି

		 P VI AEV AE da c= = =ωε δ ωε δtan tan2

	                     = =ωε δ πυε δvE vE2 22tan tan 	 (2.17)

ସମୀକରଣ (2.17) ରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ପ୍ରକୃତ କ୍ଷମତା ହ୍ରାସ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ଆୟତନ, ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 

କ୍ଷେତ୍ରର ଆବୃତ୍ତି υ ω
π

=



2

, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ (ε ),ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ବର୍ଗ (E) ଏବଂ କ୍ଷତ ି

ଟାଞ୍ଜେଣ୍ଟ  ସହ ଆନୁପାତକି ଅଟେ । 

2.10 ସମାଙ୍ଗତା, ର�ୈଖିକତା ଏବଂ ସମଦଶିୀୟତା (Homogeneity, Linearity & Isotropy)
ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମକୁ ସମାଙ୍ଗତା କୁହାଯାଏ, ଯଦ ି ଏହାର ଭ�ୈାତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ଯେପରକି ି ବସ୍ତୁତ୍ୱ, 
ସାନ୍ଦ୍ରତା,ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ଇତ୍ୟାଦ ି ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦଗିର ସମସ୍ତ ବନି୍ଦୁରେ ସମାନ ରୁହନ୍ତି, ଅର୍ଥାତ୍ ମାଧ୍ୟମର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ 
ସମନ୍ୱୟ ପ୍ରଣାଳୀରୁ ସ୍ୱାଧୀନ ।

ଅପରପକ୍ଷରେ, ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମକୁ ଅସମାଙ୍ଗତା ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ, ଯଦ ିଏହାର ଭ�ୈାତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି 
ଯେପରକି ି ବସ୍ତୁତ୍ୱ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ଇତ୍ୟାଦ ି ସ୍ଥିତରି ପରବିର୍ତ୍ତନ ସହତି ପରବିର୍ତ୍ତିତ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍ ଭ�ୈାତକି 
ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ସମନ୍ୱୟ ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ ହୁଏ ।

ଯଦ ିପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ନହୁଏ, ତେବେ ଏହ ି ମାଧ୍ୟମକୁ ର�ୈଖିକ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଯଦ ି ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ଏକ 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ତେବେ ଏହାକୁ ଅଣ-ର�ୈଖିକ କୁହାଯାଏ ।

ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମକୁ ସମଦଶିୀୟତା ମାଧ୍ୟମ ଭାବରେ କୁହାଯାଏ, ଯଦ ି ଏହାର ଭ�ୈାତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ 
ଯେପରକି ିବସ୍ତୁତ୍ୱ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ଇତ୍ୟାଦ ିପ୍ରତ୍ୟେକ ଦଗିରେ ସମାନ ରହଥିାଏ । ସେହପିର ିଯଦ ିଏହାର 
ଭ�ୈାତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଯେପରକି ିବସ୍ତୁତ୍ୱ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ଇତ୍ୟାଦ ିଦଗି ସହ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ତେବେ 
ଏହାକୁ ଅସମଦଶିୀୟତା କୁହାଯାଏ ।
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2.11	� ଅଭିବାହ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକରଣର ସମ୍ପର୍କ (Relation of Flux Density, 
Intensity & Polarization)

ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆମେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମର ଅଭିବାହ ସାନ୍ଦ୍ରତା, କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ମଧ୍ୟରେ ଏକ 
ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରବିାକୁ ଚାହଁୁଛୁ ।ଏଥିପାଇଁ, ଆସନ୍ତୁ  ଏକ ସମାଗତ ଓ ସମଦଶିୀୟ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଲାବ୍ ବଚିାରକୁ ନେବା, 
ଯାହାର ପଷୃ୍ଠର ଆୟତନ A ମ�ୋଟେଇ t ଏବଂ ଏହାକୁ ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ଚାର୍ଜଧାରକର ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ରଖାଯାଇଅଛ ି
(ଚତି୍ର 2.5) । ବର୍ତ୍ତମାନ, ଯଦ ିସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ ଚାର୍ଜଧାରକକୁ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଭାବେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ଯାହା 
ଦ୍ୱାରା ଚାର୍ଜଧାରକର ଗ�ୋଟଏି ପ୍ଲେଟ୍ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହାସଲ କରବି ଏବଂ ଚାର୍ଜଧାରକର ଅନ୍ୟ ପ୍ଲେଟ୍ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ 
ହାସଲ କରବି ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଲାବ୍‌ର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେବ, ଯାହାକ ିପୂର୍ବର ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଅଛ ି।

ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେତୁ,  ଏବଂ   ପ୍ରେରତି ଚାର୍ଜ ସ୍ଲାବର ଦୁଇ ଶେଷ ପାଶ୍ୱରେ ସଷୃ୍ଟି ହେବ ଯାହାକ ିସେମାନଙ୍କର ନଜିସ୍ୱ   
ତୀବ୍ରତା ସମ୍ପର୍ନ୍ନ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦନ କରବି ।ଏହପିର,ି ସମଗ୍ର ସ୍ଲାବ ପାଇଁ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛ ି ଏବଂ ଯେହେତୁ 
ସ୍ଲାବର ଆୟତନ tA, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣର ରାଶ ି ଏହପିର ିପାଇପାରବିା ।
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ଚତି୍ର.2.5: ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ ଚାର୍ଜଧାରକ (a) କ�ୌଣସ ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ନାହିଁ ଏବଂ (b) ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦଆିଯାଏ ।

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଯଦ ି E
ur  ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ EP

u ru  ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀ ଭିତରେ ଉତ୍ପାଦତି 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହୁଏ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀ ଭିତରେ ସାମଗ୍ରିକ ଭାବରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

		  ′ = −E E EP
uru ur u ru

� (2.19)

ପୁନର୍ବାର ଯଦ ିσ   ଏବଂ  Pσ  ଚାର୍ଜଧାରକ ପ୍ଲେଟରେ ଥିବା ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜର ସାନ୍ଧ୍ରତାଏବଂ ପ୍ରେରତି ଚାର୍ଜର ସାନ୍ଧ୍ରତାହୁଏ,

		 EP
P= σ

ε0
� (2.20) (a)
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� (2.20) (b)
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ତେଣୁ,		  ′ = −E Pσ
ε

σ
ε0 0

� (2.21)

କମି୍ବା,		 σ ε σ ε= ′ + = ′ +0 0E E PP � (2.22)

e0E' + P କୁ ବ�ୈଦୁତକି ଅଭିବାହ ସାନ୍ଧ୍ରତା କମି୍ବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନ କୁହାଯାଏ । ଏହା ମଳୂତଃ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ଦେଇ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଗତ ି କରୁଥିବା ବଳରେଖାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଏହାକୁ ସାଧାରଣତଃ, ସଦଶି ପରସିରରେ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି ପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି କରାଯାଇଛ ି। ଯାହାକ,ି

		 D E P
ur ur ur
= +ε0 	 (2.23)

ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନପାଇଁ ଅର୍ଥାତ ଶୂନ୍ୟତା ପାଇଁ P
ur
= 0 ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି ହେବ,

		 D E
ur ur
= ε0 	 (2.24) (a)

2.12 ଅଭିବାହ ସାନ୍ଧ୍ରତାଏବଂ ବ�ୈଦୁତକି ଅଭିବାହ (Flux Density & Electric Flux)
ବ�ୈଦୁତକି ଅଭିବାହ ସାନ୍ଧ୍ରତା ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଦେଇ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଅତକି୍ରମ କରୁଥିବା ବ�ୈଦୁତକି ବଳରେଖାର ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ସଚୂାଏ ଏବଂ ଵଚିାର୍ଯ୍ୟ  ର�ୈଖିକ ତଥା ସମଦଶିୀ ମାଧ୍ୟମ, ଯାହାର ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ e ତାହାର ଅଭିବାହ ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ ।		 D E Er

ur ur ur
= =ε ε ε0 	 (2.24) (b)

ଏକ ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ସହ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଥିବା ଅଭିବାହ ସାନ୍ଧ୍ରତା ସଦଶିର ସମାକଳକୁ ବ�ୈଦୁତକି ଅଭିବାହ ଭାବରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । ତେଣୁ ବ�ୈଦୁତକି ଅଭିବାହ,

		 ϕ = ∫D dS
S

ur r
. 	 (2.25)

2.13 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିତାରେ ଗାଉସ୍ ନଯିମ (Gauss’s Law In Dielectrics)
ଏହା ସ୍ଥିର ବଦ୍ିୟୁତରେ ଗାଉସ୍ ନୟିମ ସହ ସମାନ ଏବଂ ଯେକ�ୌଣସ ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମ ପାଇ ଁପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ।ଏଥିରେ 
ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଏକ ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ୱାରା ସମଦୁାୟ ବ�ୈଦୁତକି ଅଭିବାହର ପରମିାଣ, ଉକ୍ତ ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ୱାରା ସଂଲଗ୍ନ ହ�ୋଇଥିବା ମ�ୋଟ 
ଚାର୍ଜର   1

0ε
ଗୁଣ ସହ ସମାନ ।

       ଏହପିର,ି 		 ϕ = =∫D dS q
S

ur r
. � (2.26)

       ଯେଉଁଠାରେ	 	D E kE
ur ur ur
= =ε ε0 � (2.27)

ବ�ୈଦୁତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି । ଏଠାରେ, k ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ।

2.14 ଗାଠନକି ସମ୍ପର୍କ (Constitutive Relations)
ବଭିିନ୍ନ ଭ�ୈାତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ଗୁଡକି ଯେପର ିବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ, ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବଣ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ଧ୍ରୁବଣ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମର କଛି ିସମ୍ପର୍କ ଦ୍ୱାରା ପରସ୍ପର ସହତି ଜଡତି, ଯାହାକୁ ସାଧାରଣ ଭାବେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପାଇଁ 
ଗଠନମଳୂକ ସମ୍ପର୍କ କୁହାଯାଏ । ପରବର୍ତ୍ତୀ ବଭିାଗରେ ଆମେ ଏପର ିକଛି ିସମ୍ପର୍କ ପାଇବା ।
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2.14.1	ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ  
	 (Electric Susceptibility & Dielectric Constant)

ଆମେ ଜାଣୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି, D E kE
ur ur ur
= =ε ε0 ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି, P E

ur ur
= ε χ0 .

ତେଣୁ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର ଆମେ ପାଇଥାଉ, D E P
ur ur ur
= +ε0

ତେଣୁ,		 ε ε ε χ0 0 0kE E E
ur ur ur
= +

ସରଳୀକରଣରୁ ଆମେ ପାଇବା,

		 k = +1 χ 	 (2.28)

ଏହା ହେଉଛ ିବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ । 

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 2

.5

ଉଦାହରଣ 2.5 ଯଦ ିଏନଟପିିରେ ଏକ ଗ୍ୟାସର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାକ୍ନ 1.000056, ଏହାର 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା ବାହାର କର । 
ସମାଧାନ:
ଏନଟପିିରେ ଗ୍ୟାସର ଡାଇବ�ୈଦୁତକି ସ୍ଥିରାକ୍ନ ହେଉଛ ି1.0000456 |
ତେଣୁ,ଏହାର ଗ୍ରହଣଶୀଳତା ହେବ χ ε= − = − = = × −1 1 000056 1 0 000056 5 6 10 5. . . .

2.14.2 ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବଣ  
	 (Electric Susceptibility & Atomic Polarizability)

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଅଛ,ି
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	 (2.29)

ଏହା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ଦେଇଥାଏ ।
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ଉଦାହରଣ 2.6 ଯଦ ିଆର୍ଗନ୍ ର ପାରମାଣବକି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ 1.43 x 10-40 ହୁଏ, ତେବେ 
କଠନି ଆର୍ଗନ୍‌ର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ବାହାର କର । ଆର୍ଗନ୍ ର ସାନ୍ଧ୍ରତା 1.8 g. cm–3 ଏବଂ 
ଆର୍ଗନ୍ ର ପାରମାଣବକି ବସ୍ତୁତ୍ୱ ହେଉଛ ି39.95 G.mol–1. 
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଅଛ,ି ଏକ ଆର୍ଗନ୍ ପରମାଣୁର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ = 1.43 x 10-40 F.m2, ଆର୍ଗନ୍ ର 
ସାନ୍ଧ୍ରତା = 1.8 g.cm–3 ଏବଂ ଆର୍ଗନ୍‌ର ପାରମାଣବକିବସ୍ତୁତ୍ୱ– 39.95 G.mol–1.                                                 

ତେଣୁ, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଆର୍ଗନ୍‌ର ପରମାଣୁସଂଖ୍ୟା

                             n =
×

=
× ×

= ×
Avogadrono. density

Atomic weight
6.02 10 1.8

39.95
1

26

2 7. 0025.

ଏହପିର,ି କଠନି ଆର୍ଗନ୍‌ର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ହେଉଛି

            k n= + = + × × ×
×

=
−

−1 1 2 7 10 1 43 10
8 854 10

1 000436
0

25 40

12
α
ε

. .
.

. .

2.14.3 ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ  
	 (Electric Polarization and Dielectric Constant)

ଆମେ ଜାଣୁ		 D E P
ur ur ur
= +ε0

		 ε ε0 0kE E P
ur ur ur
= +

କମି୍ବା,		 P k E
ur ur
= −( )1 0ε � (2.30)

ଏହା ବଚିାରଧୀନ ଏକ ମାଧ୍ୟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ।

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଯଦ ି E
ur

 ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ EP
u ru

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀ ଭିତରେ ଉତ୍ପାଦତି 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହୁଏ, ତେବେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀ ଭିତରେ ମ�ୋଟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

		  ′ = − = − = − ′E E E E P E EP
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	 (2.31) (a)

କମି୍ବା,		  ′ = + =E
E

k
uru

ur 1 χ 	 (2.31) (b)

ଏହପିର ି ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଓ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ′E
uru

ର 
ଅନୁପାତକୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ।
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2.15 ଧ୍ରୁବୀକରଣର ପ୍ରକାରଭେଦ (Types of Polarization)
ଯଦ ିଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥକୁ ଏକ ସମତୁଲ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ତେବେ ଦ୍ୱିମେରଗୁଡକି ପୁନଃ-
ସଂଗଠତି ହୁଅନ୍ତି, ଯାହା ଫଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହୁଏ । ଏଗୁଡକି ନମି୍ନମତେ ଉତ୍ପାଦତି ହ�ୋଇପାରେ ।

i.	 ଯେତେବେଳେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଅଣୁର ଚାର୍ଜ ବଣ୍ଟନକୁ ବକୃିତ କରେ ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅଣୁରେ ପ୍ରେରତି 
ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣର ଉତ୍ପାଦନ ହୁଏ ଏବଂ

ii.	ଯେତେବେଳେ  ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଧ୍ରୁବୀତ ଅଣୁର ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଉପରେ ଏକ ଘରୂ୍ଣନ ବଳ 
ପ୍ରୟ�ୋଗ କରେ ।

ପରବର୍ତ୍ତୀ ବଭିାଗରେ କଛି ିମ�ୌଳକି ପ୍ରକାରର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଧ୍ରୁବୀକରଣ ବ୍ୟାପକ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଅଛ ି।

2.15.1 ପ୍ରେରିତ (ଇଲେକଟ୍ରୋନକି) ଧ୍ରୁବୀକରଣ (Induced (Electronic) Polarization)

ଯଦ ିଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥକୁ ବାହ୍ୟ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ପରମାଣୁର 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ଭାର ି ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ ଠାରୁ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବସି୍ଥାପିତ ହୁଅନ୍ତି ।ଏହ ି କାରଣରୁ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର 
ଦଗିରେ ଏକ ପ୍ରେରତି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଉକ୍ତ 
ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକୁ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ କୁହାଯାଏ । ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ୍‌ଠାରୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ମାନଙ୍କର ବସି୍ଥାପନ ହେତୁ 
ବାହ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିରେ ଏକ ପ୍ରେରତି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।

ଏହା ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ତାପମାତ୍ରାର ସ୍ୱାଧୀନ କନି୍ତୁ  ପରମାଣୁର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । ଉକ୍ତ 
ନରି୍ଭରଶୀଳତାର ପ୍ରକୃତ ିଅନୁସନ୍ଧାନ କରବିା ପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ଏକ ପରମାଣୁ ବଚିାର କରବିା, ଯାହାର ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା Z 
ଏବଂ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ r ଏବଂ ଚାର୍ଜ  ସମାନ ଭାବରେ ବତିରଣ ହ�ୋଇଥାଏ । ଯେପର ିଚତି୍ର 2.6 (a)ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ତେଣୁ, 
ଚାର୍ଜ ସାନ୍ଧ୍ରତା ହେବ,

		 ρ
π

= − Ze

r4
3

3
	 (2.32)

ବର୍ତ୍ତମାନ ଯେତେବେଳେ ଏହ ିପରମାଣୁକୁ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ୍ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘ x 

ପରମିାଣଦ୍ୱାରା ବସି୍ଥାପିତ ହୁଅନ୍ତି [ଚତି୍ର. 2.6 (b)] । 

ତେବେ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିରେ ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ ହେବ,
	 	FL = ZeE	 (2.33)

ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ୍ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ବଳ ହେବ,
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ଚତି୍ର 2.6: (a) ନରିପେକ୍ଷ ପରମାଣୁ (E = 0) ଏବଂ (b) ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ ଧ୍ରୁବୀକରଣ

ବର୍ତ୍ତମାନ, ସନ୍ତୁ ଳନ ପାଇଁ ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ୍ ଉପରେ ସମଦୁାୟ ବଳ ଶୂନ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । ତେଣୁ, ସମୀକରଣ (2.33) 
ଓ ସମୀକରଣ (2.34) ସହତି ସମକକ୍ଷ କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,

 	                 ZeE Z e x
r

=
2 2
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34πε

କମି୍ବା,		 x r E
Ze

= 4 0
3πε

	 (2.35)

ତେଣୁ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘର ବସି୍ଥାପନ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହ ସମାନୁପାତ ି। ବର୍ତ୍ତମାନ ପ୍ରେରତି 
ବ�ୈଦୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେବ,
		  p Zex=

                                   = 4 0
3πε r E 	 (2.36)

ଏହପିର ିପ୍ରେରତି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ଆନୁପାତକି ।
ପୁନର୍ବାର ଆମେ ଜାଣୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ,

		 α πε= =p
E

r4 0
3 	 (2.37)

ଯଦ ିଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା n ହୁଏ ତେବେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ ହେବ,

	 P =	np = naE

	 =	4pe0nr3E	 (2.38)

ଏହା ହେଉଛ ିବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ ଏବଂ ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ।
ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଆମେ ଜାଣୁ ଏକ ମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ହେଉଛ,ି

		 k n= +1
0

α
ε

\	 	na = e0 (k – 1)

କମି୍ବା,	 	4pe0r3n = e0 (k – 1)
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କମି୍ବା,	
	
(k – 1) = 4p nr3

କମି୍ବା,	
	
k = 1 + 4pnr3	 (2.39)

ସମୀକରଣ (2.39) ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍ପର୍କକୁ ଦର୍ଶାଏ । 

ଉଦାହରଣ 2.7 00C ଏବଂ 1 ବାୟୁମଣ୍ଡଳୀୟ ଚାପରେ ହଲିିୟମ ଗ୍ୟାସର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ 
ହେଉଛ ି 1.0000684 ଏବଂ ଗ୍ୟାସରେ 2.7 ´ 1025 atoms/m3 ରହଛି ି। ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘର 
ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଏବଂ ବସି୍ଥାପନ ହସିାବ କର,ଯେତେବେଳେ ଉକ୍ତ ପରମାଣୁ ଉପରେ 106 V/m  ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ । 
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ = k = 1.0000684, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା = 
n =2.7 1025 ପରମାଣୁ/ମିଟର3 ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର = E = 106 ଭି/ମି. 
ବର୍ତ୍ତମାନ ଆମର ଅଛ,ି             k = 1 + 4pnr3

କମି୍ବା,                  a k
n
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କମି୍ବା,                  a = 2.72 × 10–12 m.
ଯାହା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଦେଇଥାଏ ।
ପୁନର୍ବାର, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘର ବସି୍ଥାପନ ହେଉଛି
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2.15.2 ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ (Atomic Polarization)
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ଯେଉଁମାନେ ଆୟ�ୋନକି୍ ବଂଧନ ଧାରଣ କରନ୍ତି (ଉଦାହରଣ NaCl, KCl ଇତ୍ୟାଦ)ି, ସେମାନଙ୍କ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ପାରମାଣବକି କମି୍ବା ଆୟ�ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ।ଏହ ିପ୍ରକାରର ସ୍ଫଟକିରେ ଗ�ୋଟଏି ପରମାଣୁରୁ ଅନ୍ୟ 
ଏକ ପରମାଣୁକୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ହୁଏ । ଯେତେବେଳେ ଏହ ିପ୍ରକାରର ସ୍ଫଟକିରେ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ 
କରାଯାଏ, ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଆୟ�ୋନ୍ ଯଥାକ୍ରମେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର [ଚତି୍ର2.7 (ବ)ି] ଦଗିରେ ଏବଂଏହାର 
ବପିରୀତରେ ବସି୍ଥାପିତ ହୁଅନ୍ତି, ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆୟ�ୋନକି୍ ବନ୍ଧନର ବଳ ଏହାକୁ ବନ୍ଦ କରେ ନାହିଁ ।ଏହ ିକାରଣରୁ ଏକ ପ୍ରେରତି 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଏବଂ ତେଣୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ (pi) ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ଏହ ିପ୍ରେରତି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସକରାତ୍ମକ 
ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଆୟ�ୋନର ପାରସ୍ପରକି ବସି୍ଥାପନ ହେତୁ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେନାହିଁ । 
ଆୟ�ୋନକି୍ ସ୍ଫଟକିର ଏହ ିପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନୁପାତ ି।
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ତେଣୁ	 Pi =	aiE                      [ଯେଉଁଠାରେ ai ଆୟ�ୋନକିଧ୍ରୁବଣ]	�  (2.40)
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ଚତି୍ର. 2.7: ଆୟ�ୋନକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ (a) କ�ୌଣସ ିକ୍ଷେତ୍ର ନାହିଁ (E = 0), (b) ପ୍ରୟ�ୋଗ କ୍ଷେତ୍ର (E ≠ 0)

ଯଦ ିସ୍ଫଟକିର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଦ୍ୱିମେରସଂଖ୍ୟା n ହୁଏ, ଆୟ�ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଏହପିର ିହେବ ଯଥା, 
	 pi =	npi = naiE	 (2.41)

ଆୟ�ୋ	ନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବ୍ୟତୀତ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଯ�ୋଗଁୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘର ଗତପିାଇ ଁଏକ ଆୟ�ୋନକି୍ 
ଅଣୁ ମଧ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଧାରଣ କରେ । ତେଣୁ, ସମଦୁାୟ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଆୟ�ୋନକି୍ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣର 
ସମଷ୍ଟି ସହ ସମାନ ।
		 P = Pe + Pi = n(ae + ai)E	 (2.42)

2.15.3 ଦ୍ୱିମେରୁ  ଧ୍ରୁବୀକରଣ (Dipolar Polarization)

ଏହ ି ପ୍ରକାରର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସ୍ଥାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଥିବା ଧ୍ରୁବୀତ 
ପାରାବ�ୈଦୁତକିରେ ଦେଖାଯାଏ (ଉଦାହରଣ HCl, NO2 ଇତ୍ୟାଦ)ି । 
ସାଧାରଣତଃ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ, ଏହ ି ଦ୍ୱିମେରଗୁଡକି 
ଅନୟିମତି ଭାବରେ ସଜେଇ ହ�ୋଇ ରହଥିାନ୍ତି, ଯାହାଦ୍ୱାରା ସେମାନଙ୍କର 
ପାରସ୍ପାରକି କ୍ରିୟା ହେତୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର  ପ୍ରଭାବ ବାତଲି୍ ହୁଏ ଓ ସମଦୁାୟ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଶନୂ ହୁଏ । କନି୍ତୁ  ଯେତେବେଳେ ଏକ ବାହ୍ୟ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, ଏହ ିଦ୍ୱିମେରଗୁଡକି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର 
ଦଗିରେ ସଜେଇ ହୁଅନ୍ତି, ଯାହାଦ୍ୱାରା ଏକ ସମଦୁାୟ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଉତ୍ପାଦନ 
ହେବାସହ ଏହା ଉପରେ ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ନନ ବଳର ପ୍ରଭାବ ପଡଥିାଏ (ଚତି୍ର.2.8) । ଏହପିର ିବକିଶତି ହ�ୋଇଥିବା ଧ୍ରୁବୀକରଣକୁ 
ଅଭିନ୍ୟାଶ (orientational) ଧ୍ରୁବୀକରଣ କୁହାଯାଏ । ତାପମାତ୍ରା ସହତି ଏହ ି ପ୍ରକାରର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବଲି�ୋପପାତ ି
ହ�ୋଇଥାଏ । ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର E ଅଧୀନରେ ଥିବା ଏକ ଦ୍ୱିମେର ଅଣୁ ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଘରୂ୍ଣ୍ନନ ବଳର ରାଶ,ି
		 τ θ= p E0 sin 	 (2.43)

ଯେଉଁଠାରେ 0p  ଅଭିନ୍ୟାଶ ଜନତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ।ଯେତେବେଳେ ଦ୍ୱିମେରକୁ 180୦ ରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରାଯାଏ, 
ସେତେବେଳେ ସର୍ବାଧିକ କାର୍ଯ୍ୟ ହ�ୋଇଥାଏ ଯାହାକ ିସର୍ବାଧିକ ଅଭିନ୍ୟାଶ ଦ୍ୱିମେର ଶକ୍ତି ପ୍ରଦାନ କରେ ।

		 E p E p Emax sin= =∫ 0 0
0

2θ
π

	 (2.44)

ଚତି୍ର. 2.8: ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ 
ଦ୍ୱିମେରର ଓରଏିଣ୍ଟେସନ୍
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ଏବଂ ଯେତେବେଳେ ଦ୍ୱିମେର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିରେ ରହେ,ସେତେବେଳେ କ�ୌଣସ ିକାର୍ଯ ହୁଏ ନାହିଁ । ତେଣୁ, 
ହାରାହାର ିଅଭିନ୍ୟାଶ ଦ୍ୱିମେର ଶକ୍ତି ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ,

		 E p E p Eav = =2
2
0

0 	 (2.45)

ବର୍ତ୍ତମାନ ଅଭିନ୍ୟାଶ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ହେବ, ଯେତେବେଳେ ହାରାହାର ିଅଭିନ୍ୟାଶ ଦ୍ୱିମେର ଶକ୍ତି ଏବଂ 
ହାରାହାର ିତାପଜ ଶକ୍ତିର ଅନୁପାତଏକଠାରୁ ଅଧିକ ହେବ ।

ତେଣୁ, ହାରାହାର ିଅଭିନ୍ୟାଶ ଧ୍ରୁବୀକରଣ, P p E
Eo

av

th av
∝ 0

( )

ଏଠାରେ,		 E kTth av( ) =
5
2

ତେଣୁ,		 P p E
kTo ∝ 0

2

5 2( / )

ମେକ୍ସୱାଲ-ବ�ୋଲ୍ଡମ୍ୟାନ ପରସିଂଖ୍ୟାନ ବ୍ୟବହାର କର,ି ଆମେ ହାରାହାର ିଅଭିନ୍ୟାଶ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ପାଇଥାଉ,
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α 	 (2.46)

ଯେଉଁଠାରେ n ସ୍ଫଟକିର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଦ୍ୱିମେର ସଂଖ୍ୟା । 

ତେଣୁ ଅଭିନ୍ୟାଶ ଧ୍ରୁବୀକରଣ αo
p
kT

= 0
2

3 	�  (2.47)

2.15.4 ଇଣ୍ଟରଫେସଆିଲ୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ (Interfacial Polarization) 
ବଭିିନ୍ନ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ବଶିଷି୍ଟ ଭିନ୍ନ ପ୍ରତରି�ୋଧକତା ଧାରଣ 
କରୁଥିବା ବହୁ-ପର୍ଯ୍ୟାୟ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥରେ 
ଏହ ିପ୍ରକାରର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଦେଖାଯାଏ । ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ଏହଭିଳ ି ପଦାର୍ଥର 
ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଅଲଗା ଅଲଗା 
ହ�ୋଇନଥାନ୍ତି ।  କନି୍ତୁ  ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ 
ଏବଂ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରା ଯ�ୋଗଁୁ ସୀମାରେ 

ହଠାତ୍ ପରବିାହକତାର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ,ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ବପିରୀତ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ 
ଚାର୍ଜ ଜମା ହ�ୋଇଥାଆନ୍ତି [ଚତି୍ର2.9 (b)] । ଆୟନର ବସି୍ଥାପନ ହେତୁ ଏକ ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ଏବଂ 
ଏହପିର ିବକିଶତି ଧ୍ରୁବୀକରଣକୁ ଇଣ୍ଟରଫେସଆିଲ୍ କମି୍ବା ସ୍ପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକରଣ କୁହାଯାଏ । ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର 
ଏହ ିପ୍ରକାରର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ଦୃଢ ଭାବରେ ନରି୍ଭର କରେ ।

ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ମଧ୍ୟରୁ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେଉଛ ିଦ୍ରୁତତମ ଏବଂ ସାଧାରଣ ଭାବେ ~1013-
1015 Hz ଆବୃତ ିମଧ୍ୟରେଦେଖାଯାଏ । ଅପରପକ୍ଷରେ, ଆୟ�ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ମନ୍ଥର ଏବଂ ସାଧାରଣତଃ ~109 -1013 
Hz ଆବୃତ ିମଧ୍ୟରେ ସଂଗଠତି ହୁଏ । ପଣିୁ ଦ୍ୱିମେର କମି୍ବା ଅଭିନ୍ୟାଶ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଅଣୁର ଗତବିଧିି ସହତି ଜଡତି ଯାହାକ ି
109 Hz ର କମ୍ ଆବୃତରିେ ଦେଖାଯାଏ ଏବଂ ଇଣ୍ଟରଫେସଆିଲ୍ କମି୍ବା ସ୍ପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକରଣ 10 Hz  [ଚତି୍ର । 2.10] 
ଆବୃତରୁି କମରେ ସଂଗଠତି ହ�ୋଇଥାଏ ।

ଚତି୍ର 2.9: (a) କ�ୌଣସ ିକ୍ଷେତ୍ର (e = 0),  
(b) ପ୍ରୟ�ୋଗ କ୍ଷେତ୍ର (e) ସହତି 
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ଚତି୍ର 2.10: ଆବୃତ ିସହତି ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କର ପରବିର୍ତ୍ତନ

2.16 ଏକ ପରମାଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଗ୍ୟାସର ଧ୍ରୁବୀକରଣ (Polarization of Monoatomic Gas)
ଯଦ ିZ ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ପରମାଣୁକୁ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର (E)ରେ ରଖାଯାଏ, ତେବେ,ସକରାତ୍ମକ 
ଚାର୍ଜର କେନ୍ଦ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଦଗିରେ ବସି୍ଥାପିତ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର 
କେନ୍ଦ୍ର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ବପିରୀତ ଦଗିରେ ବସି୍ଥାପିତ ହୁଏ (ଚତି୍ର. 2.6 କୁ ଦେଖ) ।ଏହପିର ିଭାବେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର 
ଉତ୍ପନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ । ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଅତ୍ୟଧିକ ଉଚ୍ଚ କ୍ଷେତ୍ର ଆବୃତରିେ ଜାର ିରହପିାରେ କାରଣ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗର  ଅଧିକ ପ୍ରାକୃତକି ଆବୃତ ିଥାଏ । ଯେତେବେଳେ ପରମାଣୁକୁ ଏକ ବାହ୍ୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର E 
ରେ ରଖାଯାଏ, ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ୍ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘ ବପିରୀତ ଦଗିରେ ଗତ ିକରେ । ଏହା ଉଲ୍ଲେଖ କରବିା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ 
ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସର ଗତ ିସହତି ସନ୍ତୁ ଳନକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରାଯାଇପାରବି । ଏହା ଅଳ୍ପ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର କେନ୍ଦ୍ର ତୁଳନାରେ ସାମାନ୍ୟ 
ଦୂରତା x ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି ହୁଏ, ଯାହାକ ିପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନୁପାତକି । ଯାହାକୁ ଏହପିର ି
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,
		 x r E

Ze
= 4 0

3πε

ଫଳସ୍ୱରପ, ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନୁପାତକି,ଯାହାକୁ ଲେଖାଯାଇପାରବି,

		  p Zex r E= = 4 0
3πε

ପୁନର୍ବାର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ ଏହପିର ିଦଆିଯାଇଛ,ି 

		 α πε= =p
E

r4 0
3

ଯଦ ିଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପରମାଣୁସଂଖ୍ୟା n ହୁଏ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ ହେବ,

	 	P = np = naE = 4pe0nr3E

2.17 ବହୁପରମାଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଗ୍ୟାସର ଧ୍ରୁବୀକରଣ (Polarization of Polyatomic Gas)
ସାଧାରଣ ଭାବେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ପାଇଁ, ସ୍ପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ନୁହେଁ କାରଣ ଏହା କେବଳ ଏକ 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀର ଭିତର ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଦେଖାଯାଏ ଏବଂ ଏହା ଏତେ ଛ�ୋଟଯେ ଏହାକୁ ଅଣଦେଖା କରାଯାଇପାରବି । ତେଣୁ 
ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ସମଦୁାୟ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ପରମାଣୁ, ଆୟ�ୋନକି୍ ଏବଂ ଅଭିନ୍ୟାଶ ଧ୍ରୁବୀକରଣର ମିଳତି ସମାହାରର 
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ପ୍ରଭାବ ଭାବରେ ଅନୁମାନ କରାଯାଇପାରେ । ତେଣୁ, ଏକ ବହୁପରମାଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଗ୍ୟାସ୍‌ପାଇଁ ଯାହାର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା 
n ସଂଖ୍ୟକ ପରମାଣୁ ଅଛ,ି ପାରମାଣବକି ତଥା ଆୟ�ୋନକି୍ ଏବଂ ଅଭିନ୍ୟାଶ ଧ୍ରୁବୀକରଣର ପ୍ରଭାବକୁ ବଚିାର କର ିସମଦୁାୟ 
ଧ୍ରୁବୀକରଣ, ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ ।

		 P = Pe + Pi + Po = naeE + naiE + naoE = n(ae + ai + ao) E	 (2.48)
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ଯେଉଁଠାରେ, ସମଦୁାୟ ଧ୍ରୁବଣ ଏହପିର ିପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି 

		 α α αT e i
p
kT

= + + 0
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3
	 (2.50)

2.18 କ୍ଲୋସୟିସ ମ�ୋସ�ୋଟ ିସମ୍ପର୍କ (Clausius Mossotti Relation)

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ଧ୍ରୁବୀକରଣପାଇଁ ଦାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆମେ 
ଏହାକୁ Em

ur ବ�ୋଲି ସଚୂାଇବା । ଏହା ଏକ ସ୍ଥୂଳ ରାଶ ି  ଯାହା ବାହ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରଠାରୁ ଭିନ୍ନ ତେଣୁ ଏହାକୁ ସ୍ଥାନୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ଭାବରେ ମାନନିଆିଯାଏ । ଏହାର ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ପାଇବା ପାଇଁ,ଗ�ୋଟଏି ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଖଣ୍ଡ ବାହାର କରନିଆିଯାଉ । 
ଫଳରେ r ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଗ�ୋଲାକାର ଗହ୍ୱର ରହଯିିବ,ଯାହାକ ିଏକ ବଚିାରାଧୀନ ବନି୍ଦୁକୁ ଘେର ିରହବି ।

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଆସନ୍ତୁ  ଉକ୍ତ ଗହ୍ୱର ଭିତରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକୁ ପୁନଃ ସ୍ଥାପନ 
କରବିା । ଅଣୁ ପରେ ଅଣୁ ରଖି, କେବଳ ସେହ ିଅଣୁ ବ୍ୟତତି, ଯେଉଁଠାରେ ଆମେ 
Em
ur ଖ�ୋଜବିାକୁ ଚାହଁୁଛୁ । ଏହ ିଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ନରିନ୍ତର ନୁହେଁ ବରଂ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଦ୍ୱିମେର 
ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରେ । ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିରେ ଥିବା ଗ�ୋଲାକାର 
ଗହ୍ୱରର କେନ୍ଦ୍ର ଠ ଧରାଯାଉ ଏବଂ ଏହାର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଅନ୍ତଃ ଆଣବକି ଦୂରତା 
ତୁଳନାରେ ବଡ଼ କନି୍ତୁ  ସମଗ୍ର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ପରସିର  ତୁଳନାରେ ଛ�ୋଟ । 
ଆସନ୍ତୁ , ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକୁ ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ରଖିବା । 

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଗହ୍ୱରରଦ୍ୱାରା କେନ୍ଦ୍ରରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ଏକ ଅଣୁ ରଖାଯାଇଅଛ ିବ�ୋଲି ଅନୁମାନ କରାଗଲେ 
ଏହା ଯେଉଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଅନୁଭବ କରେ ତାହା ହେଉଛ,ି
		 E E E E Em

ur ur ur ur ur
= + + +1 2 3 4

ଏଠାରେ, E
ur

1 କ�ୌଣସ ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିନଥାଇ ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତରାଳ ଚାର୍ଜ ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର, E
ur

2 ଚାର୍ଜ 
ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେତୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ବାହ୍ୟ ପଷୃ୍ଠରେ ସଷୃ୍ଠି ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର, E

ur
3 ଗ�ୋଲାକାର ଗହ୍ୱରର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 

ପଷୃ୍ଠରେ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେତୁ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ E
ur

4 ଗ�ୋଲାକାର ଗହ୍ୱର ଭିତରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ଦ୍ୱିମେର ହେତୁ କ୍ଷେତ୍ର ।

ଏହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ,		 E
ur

1
0

= σ
ε

ଚତି୍ର. 2.11: ଗ�ୋଲାକାର ଗଭୀରତା
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ଯେଉଁଠାରେ s ପଷୃ୍ଠ ଚାର୍ଜ ସାନ୍ଦ୍ରତା,

		 E Pur
ur

2
0

=
ε

ଯେଉଁଠାରେ P
ur ବାହ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ର E

ur
1  ମଧ୍ୟରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକୁ ରଖାଯିବା ପରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ଧ୍ରୁବୀକରଣ 

ହେତୁ ସଷୃ୍ଟ ଧ୍ରୁବଣ ସଦଶି । 

\		 E E P E Em
ur ur

ur
ur ur

= − + +1
0

3 4
ε

	�  (2.51)

ଯଦ ିଗହ୍ୱରରେ ଥିବା ଦ୍ୱିମେର ଗୁଡକି ଏକ ଘନ ସ୍ଫଟକିର ନୟିମିତ ପରମାଣୁ ସ୍ଥିତରିେ ଅବସ୍ଥିତ, E
ur

4 0= ,  କନି୍ତୁ  
ଅଣର�ୈଖିକମାଧ୍ୟମ କ୍ଷେତ୍ରରେ E

ur
4 0↑ .  

ଧରାଯାଉ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର E
ur , ଯେତେବେଳେ ଏହାକୁ ଏକ ବାହ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ର E

ur
1 ରେ 

ରଖାଯାଏ । ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନର ଲମ୍ବ ଉପାଦାନକୁ ବଚିାରକୁ ନେଇ D
ur କୁ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ-ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଇଣ୍ଟରଫେସରେ 

କ୍ରମାଗତ ବ�ୋଲି ବଚିାର କରାଯାଏ ଯେପର ି D
ur ପଷୃ୍ଠ ତଳକୁ ଲମ୍ବ, ତେଣୁ D

ur ର ମଲୂ୍ୟ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିବାହାରେ ଥିବା 
ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମାନ ହେବା ଉଚତି୍ । ଅର୍ଥାତ୍, 

		 ε ε0 1 0E E P
ur ur ur

= +

ସମୀକରଣଗୁଡକୁି ମିଶ୍ରଣ କର ିଏବଂ E
ur

4 0= ବ୍ୟବହାର କରାଗଲେ ଆମେ ପାଇଥାଉ,

		 E E P P E E Em
ur ur

ur ur
ur ur ur

= + − + + = +
ε ε0 0

3 30    (2.52)

ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର E
ur

3 ଯାହାକ ିଧ୍ରୁବୀକରଣ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ ତାହା ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସହତି 
ଜଡତି ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପାଦତି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମତୁଲ୍ୟ ।

ଯଦ ିଏହ ିମଲୂ୍ୟ ପାରାବ�ୈଦୁତକିର ସମଦୁାୟ ଆୟତନରେ ସ୍ଥିର ହୁଏ, ତେବେ

		 ρP P= −∇ =
ur ur

. 0  ଏବଂ σ θP P r P= =
ur
$. cos

ଏହପିର ିS ପଷୃ୍ଠ କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଚାର୍ଜ ହେତୁ କେନ୍ଦ୍ର ଠ ରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର A ବନି୍ଦୁରେ ଯାହାର ଧ୍ରୁବୀତ କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍ 
(r, q) ତେବେ ଆମେ ପାଇବା,

		 dE dS
r

rP′ = 1
4 0

2πε
σ 

ବର୍ତ୍ତମାନ,		 dS r rd r d= =2 2 2π θ θ π θ θsin . sin

\		 dE P r d
r

r P d r′ = =1
4

2
20

2

2
0πε

θ π θ θ θ θ θ
ε

cos . sin cos sin 

 ପ୍ରତସିାମ୍ୟର ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ E' ର କେବଳ ଲମ୍ବ ଭାଗ P ଦଗିର ସମଦୁାୟ କ୍ଷେତ୍ର E3 କୁ ସହଯ�ୋଗ କରବି ।

ଚତି୍ର. 2.12: ପ�ୋଲାର 
କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍ ର ଧାରଣା

θ
O

dθ

A θ
Pcosθ

P
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\		 dE dE P d
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= ′ =cos cos sinθ θ θ θ

ε

\		
E P d P

3
0

2

0 02 3
= =∫ε

θ θ θ
ε

π

cos sin

କମି୍ବା,		 E Pur
ur

3
03

=
ε

	 (2.53)

\		  E E P
m

ur ur
ur

= +
3 0ε

	 (2.54)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଏକ ଆଦର୍ଶ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପାଇ ଁ D E P
ur ur ur
= +ε0  ଏବଂ D E

ur ur
= ε

\		 ε εE E P
ur ur ur
= +0

କମି୍ବା,		 P E E k E
ur ur ur ur
= −( ) = −







= −( )ε ε ε ε
ε

ε0 0
0

01 1

ତେଣୁ,		 E E
k E k E

m
ur ur

ur ur

= +
−( ) =

+( )ε
ε

0

0

1
3

2
3

  	 (2.55)

\		 E E
k

mur
ur

=
+( )

3
2

  	 (2.56)

ବର୍ତ୍ତମାନ ସମୀକରଣ (2.54)ରେ ସମୀକରଣ(2.56)ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଗଲେ ଆମେ ପାଇବା,

		 E E P E
k

P
m

mur ur
ur ur ur

= + =
+( ) +3

3
2 30 0ε ε

କମି୍ବା,		 P E k
k

m
ur ur
= −

+




3 1

20ε 	 (2.57)

ଏକକ ଧ୍ରୁବୀକରଣ କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ଏକ ଅଣୁର ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକୁ ଆଣବକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ କୁହାଯାଏ ।ଅର୍ଥାତ୍,

		 α =
p
E

m

m

ur

ur

ଯଦ ିଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଅଣୁସଂଖ୍ୟା n ହୁଏ,ତେବେ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେବ,

		 P np n Em m
ur ur ur
= = α

\		 n E E k
k

m mα ε
ur ur

= −
+





3 1

20
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କମି୍ବା,		  n k
k

α
ε3

1
20

= −
+

	 (2.58)

ଏହ ିସମୀକରଣ କ୍ଲୋସୟିସ୍-ମ�ୋସ�ୋଟ ିସମ୍ପର୍କ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହ ିଫଳନ ଆୟତନ ଜନତି ଧ୍ରୁବୀକରଣ 
ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା, ଆଲ�ୋକୀୟ ଆବୃତରିେ k = µ2, ଯେଉଁଠାରେ µ ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତସିରଣାଙ୍କ । 

\		
nα
ε

µ
µ3

1
20

2

2= −
+

	 (2.59)

ଏହ ିସମୀକରଣ ଲ�ୋରେଞ୍ଜ -ଲ�ୋରେଞ୍ଜ  ସମ୍ପର୍କ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା 

2.19 �ଏକ ସମ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ�ୋଲକ  
(Dielectric Sphere in Uniform Electric Field)

ଯେତେବେଳେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଗ�ୋଲକକୁ ଏକ 
ସମବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ଗ�ୋଲକର 
ନକିଟବର୍ତ୍ତୀ ଅଂଚଳରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ବକୃିତ ହୁଏ । 

ଧରନିଆିଯାଉ a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର, e1 ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ 
ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ଗ�ୋଲାକାର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକୁ E0

u ru ତୀବ୍ରତାର  
ଏକ ସମ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଅଛ ି। ଯେଉଁ 
କ୍ଷେତ୍ର Z- ଦଗିରେ କାମକରେ । ଯେହେତୁ ପ୍ରେରତି ଚାର୍ଜର 
ଅକ୍ଷ ଚାରପିାଖରେ ପ୍ରତସିାମ୍ୟତା ଥାଏ, ତେଣୁ ଯେକ�ୌଣସ ି
ସମୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବକୁ ଆଂଚଳକି ଗୁଣାବୃତମିାନ 
ଦ୍ୱାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି । ଆସନ୍ତୁ  କ୍ଷେତ୍ର ବାହାରେ ଏକ ବନି୍ଦୁ  P ବଚିାର କରବିା ଯାହାର ଧ୍ରୁବୀତ ସମନ୍ୱୟ ହେଉଛ ି
(r, q) ଗଲକର କେନ୍ଦ୍ରବନି୍ଦୁ  ପରପି୍ରେକ୍ଷୀରେ ।

ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବ P ବନି୍ଦୁରେ ନମି୍ନମତେ ଲେଖାଯାଇପାରେ,]

	 	φ θ θ( , ) cos( )r A r B r pn
n

n
n

n
n= +  ( )− +

=

∝

∑ 1

0
	 (2.60)

ଯେଉଁଠାରେ, ଗୁଣାଙ୍କ An ଏବଂ Bn ଉପଯୁକ୍ତ ସୀମା ସର୍ତ୍ତ ବ୍ୟବହାର କର ିନରି୍ଧାରଣ କରାଯାଇପାରବି । ସମୀକରଣ 
(2.60) ରେ pn(cosq) ହେଉଛ ିଲିଜେଣ୍ଡ୍ରେ ପଲିନ�ୋମିଆଲ୍ (ବବିରଣୀ ପାଇଁ ଆନେକ୍ସରେ ଚତୁର୍ଥ ଦେଖନ୍ତୁ ) ।

An ଏବଂ Bn ଗୁଣାଙ୍କ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ସୀମା ସର୍ତ୍ତ ଗୁଡକି ହେଲା,

	 (i)	 ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣ ଗ�ୋଲକ ଭିତରେ ଏବଂ ବାହାରେ ଥିବା ପ୍ରତ୍ୟେକ ବନି୍ଦୁରେ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍, 
ଗ�ୋଲକ ଭିତରେ ଏବଂ ବାହାରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବନି୍ଦୁରେ ∇ =2

1 0φ  ∇ =2
2 0φ

	 (ii)	ଗ�ୋ ଲକ ଭିତରେ ଅର୍ଥାତ୍, r < a ପାଇଁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବନି୍ଦୁରେ f1 ର ମଲୂ୍ୟସୀମିତ ଅଟେ
	 (iii)	 ଯଦ ିr → a, f2 → – E0Z = – E0r cos q.

ଚତି୍ର 2.13 ଏକ ପାରାବ�ୈଦୁତକି ଗ�ୋଲକକୁ ସମବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଅଛି

P (r, )θ

ε2
r

θ

ε1

a

E0 Z axis
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	 (iv)	ବ� ୈଦୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାର ସ୍ପର୍ଶକ ଭାଗ, ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମକୁ ସଂଯ�ୋଗ କରୁଥିବା ସ୍ଥାନରେ କ୍ରମାଗତ ଅଟେ । 
ଅର୍ଥାତ୍, r = a ଠାରେ f1 = f2

	 (v)	ଯେହେ ତୁ କ୍ଷେତ୍ରର ଆଖପାଖରେ କ�ୌଣସ ି ମକୁ୍ତ ଚାର୍ଜ ଉପଲବ୍ଧ ନାହିଁ, ତେଣୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନର ଲମ୍ବ 
ଉପାଦାନ ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମକୁ ସଂଯ�ୋଗ କରୁଥିବା ସ୍ଥାନରେ କ୍ରମାଗତ ଅଟେ ।ଅର୍ଥାତ୍, ε φ ε φ

1
1

2
2∂

∂
= ∂

∂r r
ଦ୍ୱିତୀୟ ସୀମା ସର୍ତ୍ତର ଭିତର ପାର୍ଶ୍ୱରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବ f1 କୁ ଏହପିର ିଲେଖାଯାଇପାରେ,

		 φ θ1
0

= ( ) 
=

∝

∑ A r pn
n

n
n

cos 	 (2.61)

ଏବଂ ବାହାର ପାର୍ଶ୍ୱରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବ f2 କୁ ଲେଖାଯାଇପାରେ,
		 φ θ2

1

0
= +  ( )− +

=

∝

∑ C r B r pn
n

n
n

n
n

( ) cos 	 (2.62)

ଯେହେତୁ ସେଠାରେ ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ଶୂନ୍ୟ, ତେଣୁ 1
r

 ସମ୍ବଧିୟ କ�ୌଣସ ିପଦ f2 ସମୀକରଣରେ ରହବି ନାହିଁ ।

\		 φ θ θ2
0

1

1
= ( )+ ( )

=

∝
− +

=

∝

∑ ∑C r p D r pn
n

n
n n

n

n
ncos cos( ) 	 (2.63)

ତୃତୀୟ ସୀମା ସର୍ତ୍ତର, − = ( )
=

∝

∑E r C r pn
n

n
n0

0
cos cosθ θ

କମି୍ବା,		 − = + +E r C C r0 0 1cos cos .........θ θ

ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱକୁ ତୁଳନା କର ିଆମେ ପାଇବା, C0 = 0 ଏବଂ C1 = – E0 ଏବଂ n ≥ 2 ପାଇ ଁCn = 0

\		 φ θ θ2 0
1

1
= − + ( )− +

=

∝

∑E r D r pn
n

n
ncos cos( ) 	 (2.64)

ସୀମା ସର୍ତ୍ତ (iv) ଓ (v) ର ଏକକାଳୀନ ସନ୍ତୁ ଷ୍ଟିପାଇ ଁଆମେ ଲେଖିପାରବିା, An = 0, Dn = 0, n ≥ 2 ପାଇଁ 
ବର୍ତ୍ତମାନ, ସମୀକରଣ (2.61) ଏବଂ (2.63) କୁ ଲେଖାଯାଇପାରବି,]
		 φ θ1 0 1= +A A r cos 	 (2.65)

ଏବଂ		 φ θ θ2 0
1
2= − +E r D

r
cos cos � (2.66)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଚତୁର୍ଥ (iv) ସୀମା ସର୍ତ୍ତର, A A a E a D
a0 1 0

1
2+ = − +cos cos cosθ θ θ

ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱକୁ ତୁଳନା କର,ି ଆମେ ପାଇଥାଉ A D
a

E1
1
3 0= −

ତେଣୁ,		 ∂
∂

=φ θ1
1r

A cos

ଏବଂ		 ∂
∂

= − −φ θ θ2
0

1
3

2
r

E D
r

cos cos

ଏହପିର,ି ପଞ୍ଚମ (v) ସର୍ତ୍ତର ε θ ε θ θ1 1 2 0
1

3
2A E D
a

cos ( cos cos )= − −

ଉଭୟ ପକ୍ଷକୁ ତୁଳନା କର,ି ଆମେ ପାଇଥାଉ, ε ε1 1 2 0
1

3
2A E D
a

= − +( )
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କମି୍ବା,		 ε ε1
1
3 0 2 0

1
3

2D
a

E E D
a

−



 = − +





କମି୍ବା,		 − + = − − = − +( )ε ε ε ε ε ε1 0 2 0 2
1

3 1
1
3 3 2 1 1

2 1 2E E D
a

D
a a

D

\		 D
E a

1
1 2 0

3

2 12
= −

− +( )
+

ε ε
ε ε

\		  A
E

E
E E

1
1 2 0

2 1
0

1 2 2 1 0

2 1

2 0

2 12
2

2
3

2
=

−( )
+

− =
− − −( )

+
= −

+
ε ε
ε ε

ε ε ε ε
ε ε

ε
ε ε

\		 φ ε θ
ε ε1

2 0

2 1

3
2

= −
+

E r cos 	�  (2.67)

ଏବଂ	 	φ θ
ε ε

ε ε
θ

2 0
1 2 0

3

2 1
22

= − +
−( )

+
E r

E a
r

cos cos
	�  (2.68)

ତେଣୁ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଗ�ୋଲକ ଭିତରେ ଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,
		 E

z
z1

1uru
$= − ∂

∂
φ

ଯେଉଁଠାରେ, z = r cos q 

\		 E
z

E z z E z1
2 0

2 1

2 0

2 1

3
2

3
2

uru
$ $= ∂

∂ +








 =

+
ε
ε ε

ε
ε ε

	�  (2.69)

ପୁନର୍ବାର,		 E E z E r Ez r2 2 2 2
u ru

$ $ $= + + θθ

ଯେଉଁଠାରେ,		 E
z

E r Ez2 0 0= − ∂
∂

−( ) =cosθ

		 E
r

E a
r

E a
r2

1 2 0
3

2 1
2

0
3

1 2

2 12
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2
= − ∂

∂
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+








 =

−( )
+

ε ε
ε ε

θ ε ε
ε ε

cos cossθ
r3

ଏବଂ,		 E
r

E a
r

E a
2

1 2 0
3

2 1
2

0
3

1 2

2 1

1
2 2θ θ

ε ε
ε ε

θ ε ε
ε ε

= − ∂
∂

−( )
+









 =

−( )
+

cos siinθ
r3

ଏହପିର,ି		 E E z
E a

r
r

E a
2 0

0
3

1 2

2 1
3

0
3

1 2

2 1

2
2 2

u ru
$ $= +

−( )
+

+
−( )

+
ε ε

ε ε
θ ε ε

ε ε
cos sinθθθ

r3
$

କମି୍ବା,		 E E z
E a

r
r2 0

0
3

1 2

2 1
32

2
u ru

$ $ $= +
−( )

+( ) + 
ε ε

ε ε
θ θθcos sin 	 � (2.70)

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ସମ୍ପର୍କିତ ଉପାଦାନ ହେଉଛ,ି

	E
E a

r
p

rr2
0

3
1 2

2 1
3

2
3

2
2 2

=
−( )

+
=

ε ε
ε ε

θ θ
πε

cos cos  [ଯେଉଁଠାରେ p ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ]

କମି୍ବା,		  p
E a

z
ur

$=
−( )

+
4

2
0 2

3
1 2

2 1

π ε ε ε
ε ε

	� (2.71)
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		 P p

a

E
z

ur
ur

$= =
−( )

+4
3

3
23

0 2 1 2

2 1π

π ε ε ε
ε ε

	 (2.72)

2.20 	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସାମର୍ଥ୍ୟ ଏବଂ ବଭିଙ୍ଗ (Dielectric Strength & Breakdown)
ଯେତେବେଳେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ରାଶ ି ଯଥେଷ୍ଟ ଅଧିକ, ଏହା 
ପରବିାହକତା ଉତ୍ପାଦନପାଇ ଁଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡ଼ିକୁ ଅଣୁରୁ ବାହାର କରପିାରେ ସେତେବେଳେ ଏବଂ ତା'ପରେ ଉକ୍ତ ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିବଭିଙ୍ଗ ଘଟେ । ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ସର୍ବାଧିକ ମଲୂ୍ୟ ଯାହା ବନିା ବଭିଙ୍ଗ ସହ୍ୟ କରାଯାଇପାରବି 
ତାହାକୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିବସ୍ତୁର ସାମର୍ଥ୍ୟ କୁହାଯାଏ ।

ଯେତେବେଳେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ଏହାର ପ୍ରତରି�ୋଧକତାକୁ ହରାଏ ଏବଂ ଏହା ମାଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ରାଶ ି
ର ବଦ୍ିୟୁତ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିବଭିଙ୍ଗ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରାଯାଏ । ସାଧାରଣତଃ, ଉଚ୍ଚ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
କ୍ଷେତ୍ର ଏହଭିଳ ି ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିଙ୍ଗପାଇଁ ଦାୟୀ ଅଟେ । ଅନ୍ୟ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ କାରକ ଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ି ତାପମାତ୍ରା 
ଏବଂ ଅବଶିୁଦ୍ଧତା । ଉଚ୍ଚ-ବଭିବ ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମରରେ ତେଲକୁ କୁପରବିାହୀ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 
ଯେତେବେଳେ ଏକ ଚରମ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଅତକି୍ରମ କରେ,ତେଲ ମାଧ୍ୟମରେ ପରବିାହୀ ପଥ ମାଇକ୍ରୋ ସେକେଣ୍ଡ 
ବେଗରେ ବଢଥିାଏ, ଜ୍ୱଳନ୍ତ ବୃକ୍ଷପର ତାହାକୁ ଷ୍ଟ୍ରିମର୍ କୁହାଯାଏ । ଏଗୁଡ଼ିକ ବନିାଶକାରୀ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିବଭିଙ୍ଗ  ର 
କାରଣ ହ�ୋଇପାରେ । 
2.21 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ପ୍ରୟ�ୋଗ (Applications of Dielectrics)
ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳତା, ପାରାବଦ୍ିୟୁତର ପରସିର,ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସାମର୍ଥ୍ୟ, ଅପରବିାହକିତା ଇତ୍ୟାଦ ିଭଳ ିଗୁଣ 
ଉପରେ ଆଧାର କର ିବଭିିନ୍ନ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଉପକରଣର ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ଶଳି୍ପ ଉଦ୍ଦ୍ୟୋଗରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥକୁ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଏହ ି ସାମଗ୍ରୀଗୁଡ଼ିକର ଅଧିକାଂଶ ସାଧାରଣ ବ୍ୟବହାର ଗୁଡକି ହେଲା ଚାର୍ଜଧାରକ, ପାୱାର 
ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର, କେବୁଲ, ସ୍ପାର୍କ ଜେନେରେଟର, ଟ୍ରାନ୍ସଡୁସର, ବ�ୈଦୁତକି ୱାୟାରଂି, ବ�ୈଦୁତକି ହଟିଂି, ବ�ୈଦୁତକି ବତିରଣ 
ଲାଇନ ଇତ୍ୟାଦ ି। ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ, ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମରରେ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥକୁ କୁପରବିାହ ି ଓ ଥଣ୍ଡା କରବିା ପ୍ରତନିଧିି 
ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ ଏବଂ ଚାର୍ଜଧାରକରେ ଏହା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ପାଇ ଁବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

ଏକକ ସାରାଂଶ

• ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି
ଆପେକ୍ଷିକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ k C

Cr= = =ε ε
ε0 0

• ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥରେ ଧ୍ରୁବୀକରଣ

ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ମଧ୍ୟ ସ୍ଥାୟୀ

ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଅଛ ି।

ଅଣ ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି  ପଦାର୍ଥର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ନାହିଁ ।
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• ବ�ୈଦୁତକି  ଦ୍ୱିମେରୁ   ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ

               p qd
ur r
=

• ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି

             P np P p
V

d p
dVV

ur ur ur
ur ur

= = ∆
∆

=
∆ →
lim

0

• ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା

             χ ε
= P

E0

• ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବଣ

             α = p
E

• ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଆଚରଣ

             ′ = −E E EP
uru ur u ru

• ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକ୍ଷତ:ି ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ କ୍ଷେତ୍ର ଅଧୀନରେ  ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର  ଆଚରଣ

             P vEa = 2 2πυε δtan

• ସମାଗତା, ର�ୈଖିକତା ଏବଂ ସମଦଶିୀୟତା

ସମାଗତା ମାଧ୍ୟମ ଯାହାର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦଗିର  ସମସ୍ତ ବନି୍ଦୁରେ ଭ�ୌତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏନାହିଁ ।

ଅସମାଗତା ମାଧ୍ୟମ- ଭ�ୌତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ଅବସ୍ଥାନ ସହ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ।

ର�ୈଖିକ ମାଧ୍ୟମ- ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ଏହ ି ମାଧ୍ୟମର  ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ନାହିଁ ।

ଅଣ-ର�ୈଖିକ ମାଧ୍ୟମ- ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ଏହ ି ମଧ୍ୟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ । 

ସମଦଶିୀୟ ମାଧ୍ୟମ - ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦଗିରେ ଭ�ୌତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ସମାନ ରହଥିାଏ ।

ଅଣସମଦଶିୀୟ ମାଧ୍ୟମ - ଦଗିର ପରବିର୍ତ୍ତନ ସହ ଭ�ୌତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ

• ଅଭିବାହ ସାନ୍ଦ୍ରତା, କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ

               D E P
ur ur ur
= +ε0

• ଅଭିବାହ ସାନ୍ଧ୍ରତା ଏବଂ  ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି  ଅଭିବାହ

               ϕ = ∫D dS
S

ur r
.



88 | ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ - ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ

• ପରାବଦ୍ିୟୁତରେ ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମ

               ϕ = =∫D dS q
S

ur r
.

• ବଭିିନ୍ନ ଭ�ୌତକି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ  ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ: ଗଠନମଳୂକ ସମ୍ପର୍କ
               ′ = + =E

E
k

uru

ur 1 χ

• ଧ୍ରୁବୀକରଣର ପ୍ରକାର
               ପ୍ରେରତି (ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍) ଧ୍ରୁବୀକରଣ: p Zex r E= = 4 0

3πε

               ପାରମାଣବକି(ଆୟ�ୋନକି୍) ଧ୍ରୁବୀକରଣ: P np n Ei i i= = α

               ଦ୍ୱିମେର (ଓରଏିଣ୍ଟେସନ୍) ଧ୍ରୁବୀକରଣ: P n p E
kT

n Eo o= =
3

0
2

α

• ଏକ ଅଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଗ୍ୟାସର ଧ୍ରୁବୀକରଣ

               p = Zex = 4pe0r3E

• ବହୁ   ଅଣୁ ବଶିଷି୍ଟ  ଗ୍ୟାସର ଧ୍ରୁବୀକରଣ

               P = Pe + Pi + Po

               = n(ae + ai + ao)E

• ଗ�ୋଲାକାର ଗୁମ୍ଫା: କ୍ଲୋସୟିସ୍ ମ�ୋସ�ୋଟ ିସମ୍ପର୍କ

               n k
k

α
ε3

1
20

= −
+

• ଏକ ସମ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ପରାବ�ୈଦୁତ୍କି ପଦାର୍ଥ

               P p
V

E
z

ur
ur

$= =
−( )

+
3

2
0 2 1 2

2 1

π ε ε ε
ε ε

• ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସାମର୍ଥ୍ୟ  ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିବଭିଙ୍ଗ

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମର୍ଥ୍ୟ – ସର୍ବାଧିକ ବୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଯାହା ପାରାବୈଦ୍ୟୁତକି ବହିଙ୍ଗବନିା 
ସହ୍ୟ କରାଯାଇ ପାରବି ।

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଭଙ୍ଗ – ଯଥେଷ୍ଟ ବଡ଼ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଯାହାକ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ ଅଣୁରୁ ବାହାରକୁ ଟାଣେ ।

• ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ପ୍ରୟ�ୋଗ

�ଏହ ି ସାମଗ୍ରୀଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବହାର ଗୁଡକି ଯଥା ଚାର୍ଜଧାରକ, ପାୱାର ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର, କେବୁଲ, ସ୍ପାର୍କ, 
ଜେନେରେଟର, ଟ୍ରାନ୍ସଡୁକର୍, ବ�ୈଦୁତକିୱାୟାରଂି, ବ�ୈଦୁତକିହଟିଂି, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବତିରଣ ରେଖା ଇତ୍ୟାଦ ି। 



ଏକ ର�ୈଖିକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତ ମାଧ୍ୟମରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ | 89

ଅନୁଶୀଳନୀ

ବହୁବଧି ଉତ୍ତରମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ

	 2-1	 ଯଦ ି P
urଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶିକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ ∇ =

ur ur
.P ρ ତାହାହେଲେ ଏହାର ସାନ୍ଧ୍ରତା r ହେଉଛ ି–

	 (a)	 ମକୁ୍ତ ଚାର୍ଜ	 (b)	 ବନ୍ଧା ଚାର୍ଜ
	 (c)	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ସୀମାରେ ଥିବା ମକୁ୍ତ ଚାର୍ଜ	 (d)	 ମାଗଣା ଏବଂ ବନ୍ଧା ଚାର୍ଜ ର ଯ�ୋଗ
	 2-2	 ଏକ ଆଦର୍ଶ ପରବିାହୀ ପାଇଁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ହେଉଛି
	 (a)	  0	 (b)	 1\
	 (c)	  – 1	 (d)	 ଇନଫାନାଇଟ
	 2-3	 ଏକକ ଧ୍ରୁବୀକରଣ କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର (ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁ) ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ କୁ କଣ କୁହାଯାଏ ।
	 (a)	 ଧ୍ରୁବୀକରଣ    	 (b)	 ଧ୍ରୁବଣ
	 (c)	 ସମଦୁାୟଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 	 (d)	ଗ୍ର ହଣଶୀଳତା
	 2-4	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବଣ (ae) ଏକ ପରମାଣୁର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ସହତି ଜଡତି (R) ଯେପରକି ି–
	 (a)	 ae ∝µR3	 (b)	 ae ∝µR2

	 (c)	 ae ∝µR	 (d)	 ae ∝R0

	 2-5	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ ହେଉଛି
		  (a) ସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟର				   (b) ପରବିାହି
		  (c) ଅଣପରବିାହ	ି			    (d) ଉଭୟ (b) ଏବଂ (c)
	 2-6	 କାହାର ଅନୁପସ୍ଥିତ ିହେତୁ ଏକ କୁପରବିାହରି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପରବିାହକତା ଶୂନ ଅଟେ
		  (a) ବନ୍ଧା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍			   (b) ମକୁ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍      
		  (c) ପ୍ରୋଟନ୍				    (d) ନ୍ୟୁଟ୍ରନ୍
	 2-7	 ଆୟ�ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହେଉଛି
	 (a)	 ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ	 (b)	 ତାପମାତ୍ରା ଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ
	 (c)	 ସାନ୍ଧ୍ରତାଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ	 (d)	 ଆୟ�ୋନର ସାନ୍ଧ୍ରତାଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ
	 2-8	 ଯଦ ିପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର E

ur  , ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ କ୍ଷେତ୍ର ′E
uru

ହେବ
	 (a)	 ′ = −E E P

uru ur ur
ε0 	 (b)	 ′ = +E E P

uru ur ur
ε0

	 (c)	 ′ = +E E Puru ur
ur

ε0
	 (d)	 ′ = −E E Puru ur

ur

ε0
	 2-9	 ଧ୍ରୁବଣର ଏକକ ହେଉଛି
	 (a)	 Nm2/C2	 (b)	 debye
	 (c)	 Fm2	 (d)	 V/m
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	2-10	 ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପାଇଁ, ଓରଏିଣ୍ଟେସନ୍ ଧ୍ରୁବଣ ao ର ମଲୂ୍ୟ

	 (a)	 α µo pkT= 3 	 (b)	 α
µ

o
p

kT
=

3
	 (c)	 α

µ
o

p

kT
=

2

3 	 (d)	 α
µ

o
p

kT
=

2

	2-11	 କମ୍ ଆବୃତରିେ (~100ହର୍ଜ) କଣ ବଦି୍ୟମାନ ଅଛି
	 (a)	କେ ବଳ ଓରଏିଣ୍ଟେସନ୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ
	 (b)	କେ ବଳ ଆୟ�ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ
	 (c)	କେ ବଳ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ                     
	 (d)	 ଏହ ିସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ଧ୍ରୁବୀକରଣ
	2-12	 ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା ce

	 (a)	 χ
εe
P
E

=
0

	 (b)	 χ
εe
P

E
=

3 0

	 (c)	 χ εe EP= 0 	 (d)	 χ ε
e

E
P

= 3 0

	2-13	 ଏକକ ଅଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବଣ ହେଉଛ ି–
	 (a)	 4pe0	 (b)	 4pe0R

	 (c)	 4pe0R3	 (d)	 4pe0R2

2-14	ଧ୍ରୁବଣର ଏସଆଇ ଏକକ ହେଉଛି
	 (a)	 Fm–2	 (b)	 Fm
	 (c)	 Fm–1	 (d)	 Fm2

	2-15	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା
	 (a)	 χ α

ε
= n

0
	 (b)	 χ α

ε
= n

3 0

	 (c)	 χ α
ε

=
n 0

	 (d)	 χ ε
α

= n 0

	2-16	 ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଦଶି ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛି
	 (a)	 P E D

ur ur ur
= +ε0 	 (b)	 D E P

ur ur ur
= +ε0

	 (c)	 D E P
ur ur ur
= + ε0 	 (d)	 ε0 D E P

ur ur ur
= +

	2-17	 ବ�ୈଦୁତକିମାଧ୍ୟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛି
	 (a)	 k = 1 – c	 (b)	 k = 1 + c

	 (c)	 k = c – 1 	 (d)	
1 1
k
= −χ

	2-18	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା ଏବଂ ପରମାଣୁ ଧ୍ରୁବଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛ,ି
	 (a)	 k

n
= +1

0

α
ε

	 (b)	 k n= +1
0αε

	 (c)	 k n= +1
0

α
ε 	 (d)	 k n= +1 0ε

α
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	2-19	 ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା
	 (a)	 > 1	 (b)	 0
	 (c)	 < 1	 (d)	 ନକାରତ୍ମକ
	2-20	 ଓରଏିଣ୍ଟେସନ୍ ଧ୍ରୁବଣ ଓରଏିଣ୍ଟେସନ୍ ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସହତି ଜଡତି ଯେପରକିି
	 (a)	 αo

p
kT

= 0
2

	 (b)	 αo
p
kT

= 0
2

2

	 (c)	 αo
p
kT

= 0
2

3 	 (d)	 αo
p

kT
= 3 0

2

	2-21	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛି
	 (a)	 k na= +1 4 3π 	 (b)	 k na= +1 4 2π

	 (c)	 k a
n

= −1 4 3π 	 (d)	 k a= −1 4 3π

	2-22	 ଏକ ମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ କାହାର ସମାନୁପାତୀ
	 (a)	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ′E

uru
ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର E

ur  
	 (b)	 ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର E

ur  ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ′E
uru

 ମଧ୍ୟରେ
	 (c)	 ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରର E

ur  ଏବଂ ମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ′E
uru

ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ
 	 (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	2-23	 ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି
	 (a)	 D E

ur ur
= ε 	 (b)	 D P

ur ur
= ε0

	 (c)	 D E
ur ur
= ε0 	 (d)	 D Eur

ur

=
ε0

ଏକାଧିକ ସାମ୍ଭାବ୍ୟ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତର
2.1 (b) 2.2 (d) 2.3 (b) 2.4 (a) 2.5 (c)

2.6 (b) 2.7 (b) 2.8 (d) 2.9 (c) 2.10 (c)

2.11 (a) 2.12 (a) 2 .13 (c) 2.14 (d) 2.15 (a)

2.16 (b) 2.17 (b) 2.18 (c) 2.19 (d) 2.20 (c)

2.21 (a) 2.22 (b) 2.23 (c)

ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ

ବର୍ଗ - ।
	 2.1	 ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମର ଅଭିବାହ ସାନ୍ଦ୍ରତା, କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।
	 2.2	 କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମର ଅବକଳ ରୂପକୁ ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି ଜରଆିରେ ପୁନଃ ଲିଖନ କରନ୍ତୁ  ।                                                                               
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	 2.3	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବଣରୁ ଆମେ ପାଇଥିବା ଏକ ଧାରଣା ଦଅିନ୍ତୁ  । ଏକକ ଅଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଗ୍ୟାସ୍ କୁ କପିର ି
ଧ୍ରୁବୀକରଣ କରାଯାଇପାରବି?                              

	 2.4	 ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟାକରନ୍ତୁ  । ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଏବଂ ପାରମାଣବକିଧ୍ରୁବୀକରଣ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି 
ସମ୍ପର୍କ କରନ୍ତୁ  ।                                                                                           

	 2.5	 ପରମାଣୁର ଆୟତନ ସହତି ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବଣର ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କର ।                            
	 2.6	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଧାରଣାର ବ୍ୟବହାର କ'ଣ? 
	 2.7	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥର ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ।             
	 2.8	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।

	 2-9	 k = 1 + ce କୁ ଦର୍ଶାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ବଚିାରଗୁଡକି ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ଯେଉଁଠାରେ k ଏବଂ ce ଯଥାକ୍ରମେ 

ମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା । 
	 2-10	 "ଏକ ସମଦଶିୀୟ ପାରାବ�ୈଦୁତକିମାଧ୍ୟମର ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି D E P

ur ur ur
= +ε0 ଯେଉଁଠାରେ P

ur ଧ୍ରୁବୀକରଣ 
ସଦଶି" । ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିରେ ଥିବା ପଦ ଗୁଡକୁି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।

	 2.11	 ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମାଧ୍ୟମରେ ଧ୍ରୁବୀକରଣର ଭୂମକିା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।                  
	 2.12	 ଡଇିଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ସରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମର ଭୂମକିା ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରନ୍ତୁ  ।
	 2.13	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା ଓ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରନ୍ତୁ  ।
	 2.15	 ଧ୍ରୁବୀକରଣର ବଶିେଷ ଗୁରୁତ୍ୱ ବର୍ଣ୍ଣନା କରନ୍ତୁ  ।
	 2.15	 ଧ୍ରୁବୀତ ଏବଂ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ ।
	 2.16	 ଓରଏିଣ୍ଟେସନ୍ ଧ୍ରୁବତାକୁ ନମ୍ନମତେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି 

					     αo
p
kT

= 0
2

3
. ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର ବଭିିନ୍ନ ପଦ ଗୁଡକୁି ଚହି୍ନଟ କରନ୍ତୁ  ।

	 2-17	 ଏହା ପ୍ରକାଶ କରପିାରେ k n= +1
0

α
ε

, ଯେଉଁଠାରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡ଼ିକର ସାଧାରଣ ମହତ୍ତ୍ୱ ଅଛ ି।ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିରେ ଥିବା 
ପଦ ଗୁଡକୁି ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  । 

	 2.18	କ୍ଲୋ ସୟିସ୍-ମ�ୋସ�ୋଟ ିସମୀକରଣର ଉପଯ�ୋଗିତା ଉଲ୍ଲେଖ କର ।

	 2.19 	ଧ୍ରୁବୀତ   ଏବଂ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ   ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ ।

	 2.20	 ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ   ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଗ୍ୟାସର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣରେ ବ୍ୟବହାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  । 

	 2.21	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିଙ୍ଗ ଉପରେ ପୁଙ୍ଖାନୁପୁଙ୍ଖ ଆଲ�ୋଚନା କର । 

	 2-22	 ce = er – 1 ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିରେ ବ୍ୟବହୃତ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରତୀକଗୁଡକୁି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
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	 2.23	 ଏକକ ଅଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଗ୍ୟାସର ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ? ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକରଣ ଏବଂ ପରମାଣୁର 
ଆୟତନ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରନ୍ତୁ  ।

	 2.24	ଶ୍ ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରନ୍ତୁ  a) ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସାମର୍ଥ୍ୟ  b) ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଅବଶ�ୋଷଣ ଏବଂ c) ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ।

ବର୍ଗ - । ।

	 2.25	 "ଯେତେବେଳେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକୁ ରଖାଯାଏ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା 
କ୍ଷେତ୍ର ମଳୂ କ୍ଷେତ୍ର ତୁଳନାରେ ଦୁର୍ବଳ ହ�ୋଇଯାଏ" କାରଣ ଦର୍ଶାଅ?

	 2.26	 "ଯେତେବେଳେ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିରଖାଯାଏ, ପାରାବ�ୈଦୁତକିମଧ୍ୟରେ ଥିବା କ୍ଷେତ୍ର 
ମଳୂ କ୍ଷେତ୍ର ତୁଳନାରେ ଦୁର୍ବଳ/ଶକ୍ତିଶାଳୀ ହ�ୋଇଯାଏ" । ସଠକି୍ ଉତ୍ତର ବାଛ ିଯଥାର୍ଥତା ପ୍ରତପିାଦନ କର ।	

	 2.27	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକ୍ଷତ ିବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ଏବଂ ଏହ ିକ୍ଷତରି କାରଣ ଦର୍ଶାଅ ।

	 2.28	 "ଏନ୍‌ଟପିିରେ ହଲିିୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ହେଉଛ ି1.0000684" । ଏହ ିବବୃିତ୍ତିର କ'ଣ ବୁଝାଯାଏ?

	 2.29	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାପନରେ ଅଭିବାହ ଏବଂ ଅଭିବାହ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଭୂମିକା କ'ଣ?

	 2.30	 କୃତ୍ରିମ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିର ଆବଶ୍ୟକତା ବଷିୟରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ।

	 2.31	 ବଚି୍ଛିନ୍ନ ଏକ ପରମାଣୁର ସ୍ଥାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହପିାରବି କ?ି କାହିଁକ?ି

	 2.32	 ଚାର୍ଜଧାରକର ଦୁଇ ଚଦର ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଭର୍ତ୍ତି ହେବା ପରେ ଏହ ିଚାର୍ଜଧାରକର କ୍ଷମତା କପିର ି
ବୃଦ୍ଧି ପାଇଛ ିତାହା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।

ସଂଖ୍ୟାଗତ ଅନୁଶୀଳନୀ
	 2-1	 ଏକ ବାୟୁଯୁକ୍ତ ଚାର୍ଜଧାରକକୁ 60 µC ଚାର୍ଜ ଦଆିଯାଏ ଯାହାଫଳରେ ଏହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବ 200 V କୁ 

ବୃଦ୍ଧି ପାଏ । ଯଦ ିଏହା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପାରାବ�ୈଦୁତକିମାଧ୍ୟମ ସନ୍ନିବେଶ କରାଯାଏ ତେବେ ଏହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ବଭିବ 50 V କୁ ଖସଯିାଏ । ତେବେ ମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ କ'ଣ?  	 [ଉତ୍ତର: 4]

	 2-2	 ଯଦ ିଏକ ଗ୍ୟାସର ଗ୍ରହଣଶୀଳତା 10 ହୁଏ ତେବେ ଧ୍ରୁବଣ ହସିାବ କରନ୍ତୁ  ।ଦଆିଯାଇଅଛ ିଗ୍ୟାସର ସାନ୍ଧ୍ରତା 2 
kg/m3 ଏବଂ ଆଣବକି ଓଜନ 43.98 । 	 [ଉତ୍ତର: 3.23 10–37Fm2º]

	 2-3	 ଯଦ ି ଏନଟପିିରେ ଗ୍ୟାସର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ 1.000456 ।ଏହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା ବାହାର 
କର ।� [ଉତ୍ତର: 4.56 × 10–5º]
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	 2-4	 ଏକ ନଷି୍କ୍ରିୟ ଗ୍ୟାସର ଧ୍ରୁବଣ ହେଉଛ ି1.5 × 10–40 Fm2 । ଯଦ ିଗ୍ୟାସରେ 2 × 1025 atoms/m3 
ସଂଖ୍ୟକ ପରମାଣୁ ଥାଏ, ତେବେ ପରମାଣୁର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ହସିାବ କର ।� [ଉତ୍ତର: 1.00034]

	 2-5 	ଏନ୍‌ଟପିିରେ ଏକ ଗ୍ୟାସର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ହେଉଛ ି1.006 । ଯଦ ିଗ୍ୟାସରେ 4 × 1025 atoms/m3 
ସଂଖ୍ୟକ ପରମାଣୁ ଥାଏ,ତେବେ ପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଧ୍ରୁବଣ ହସିାବ କର ।�

� [ଉତ୍ତର: 1.33 × 10–39 Fm2º]
	 2-6		  ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ୍ ଚାର୍ଜଧାରକ ଯାହାର ପଷୃ୍ଠ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 0.0005m2 ଏବଂ ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 5 

mm ଓ ଚାର୍ଜ 0.5 nC । ଯେତେବେଳେ ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପାର୍ଥକ୍ୟ 50 V । 
ବ୍ୟବହୃତ ପଦାର୍ଥର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କ ହସିାବ କର । 

	 2-7	 0°C ତାପମାତ୍ରା ଓ 1 ବାୟୁମଣ୍ଡଳୀୟ ଚାପରେ, ହଲିିୟମ୍ ଗ୍ୟାସର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ 1.0000684 । 
ଏହ ିପରସି୍ଥିତରିେ ଗ୍ୟାସରେ 2.7 × 1025 atoms/m3 ଅଣୁ ଅଛ.ି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘ (ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ) 
ଏବଂ ବସି୍ଥାପନ x ଗଣନା କରନ୍ତୁ  ଯେତେବେଳେ ହଲିିୟମ୍ ପରମାଣୁ ଉପରେ ଏକ 106 V/m କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ 
କରାଯାଏ ।

[ଉତ୍ତର: 2.72 5 10–12m, 0.7 × 10–22mº]
	 2-8	 ଯଦ ି ହଲିିୟମ ଗ୍ୟାସ୍‌କୁ 6000 Vcm–1 ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, 

ତେବେ ଏହାର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହସିାବ କର । ଦଆିଯାଇଅଛ,ି 
ହଲିିୟମ ଗ୍ୟାସର ପାରମାଣବକି ଧ୍ରୁବଣ ହେଉଛ ି 0.18×10–40 Fm2 ଏବଂ ସାନ୍ଧ୍ରତା 
2.6 ×10–25 ଅଣୁ ଼/m3	 [ଉତ୍ତର: 2.81 × 10–10C/m2º]

	 2-9	 ଆର୍ଗନ୍ ପରମାଣୁର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ 1.43 × 10–40 F.m2 ବ�ୋଲି ଅନୁମାନ କର ି କଠନି ଆର୍ଗନ୍ ର 
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ହସିାବ କର । ଆର୍ଗନ୍ ର ସାନ୍ଧ୍ରତା 1.8 g.cm–3 ଏବଂ ଆର୍ଗନ୍ ର ପାରମାଣବକିବସ୍ତୁତ୍ୱ 
39.95 g.mol–1 ଦଆିଯାଇଅଛ ି।	 [ଉତ୍ତର: 1-000436º]

	 2-10	 ଯଦ ିଆର୍ଗନ୍ ପରମାଣୁର ବ୍ୟାସ 3.84 × 10–10 m  ଅଟେ, ତେବେ ଏସଟପିି (STP)ରେ ଏହାର ଧ୍ରୁବଣ 
ବାହାର କର । ଆର୍ଗନ୍ ର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିର ।ଙ୍କ= 1.00044    

ବ୍ୟାବହାରିକ

ଦଆିଯାଇଥିବା ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର
ଉପକରଣ
ଡଜିଟିାଲ୍ ଭ�ୋଲ୍ଟମିଟର, ଗ୍ଲାସ୍ ମାଧ୍ୟମ, ଗ�ୋଲ୍ଡ-ପ୍ଲେଟେଡ୍ ଡସି୍କ, ସଆିରଓ, ଅଡଓି ଅସଲିେଟର
ସଦି୍ଧାନ୍ତ
ଅଡଓି ଅଂଶ ପାଇଁ ଦ�ୋଳକ ଉପକରଣ ମଧ୍ୟରେ ସଠକି୍ ଭାବରେ ରଖାଯାଏ । ଯଦ ିCSC ଏବଂ CDC ଯଥାକ୍ରମେ ମାନକ 
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ଚାର୍ଜଧାରକ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସେଲ୍ ର ଚାର୍ଜଧାରକତ୍ୱକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ ଯଦ ିVSC ଓ  VDC  ଏସ ିଓ ଡସି ି
ରେ ବଭିବ ହୁଏ
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ସମାନ ରାଶ ିର ବଦ୍ିୟୁତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସେଲ୍ ଦେଇ ଗତ ିକରେ ଅର୍ଥାତ୍,
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ବର୍ତ୍ତମାନ ଯଦ ିଚାର୍ଜଧାରକ ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମ ବାୟୁ ହୁଏ, ତେବେ ଚାର୍ଜଧାରକତ୍ୱ ହେବ

		
C A

d0
0= ε

		    
= ε π0

2r
d

		    
= × −r

d

2
9

36
10 F

		    =
r

d

2

36
nF 	 (3)

ଏଠାରେ, r ଚାର୍ଜଧାରକ ପ୍ଲେଟର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଏବଂ d ପ୍ଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା (ମିଟରରେ)
ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଆମେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଉପାୟରେ ପଦାର୍ଥର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ପ୍ରକାଶ କରପିାରବିା । 
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ପଦ୍ଧତି
	 1.	 ଆଦର୍ଶ ମାନର ଚାର୍ଜଧାରକ ବ୍ୟାସ ମାପ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ତେଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ, ଯାହା ଆମକୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ r ଦେବ । 
	 2.	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଲାବ୍ ର ମ�ୋଟେଇ ମାପ କରନ୍ତୁ , ଯାହା d ହେବ ।
	 3.	 ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସେଲ୍ ମଧ୍ୟରେ ସେହ ିପଦାର୍ଥକୁ ରଖାଯାଉ,ଯାହାର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ମାପ କରାଯିବ ।
	 4.	 ଆଦର୍ଶ ମାନର ଚାର୍ଜଧାରକ, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସେଲ୍ ଏବଂ ପ୍ରତରି�ୋଧକୁ ଦ�ୋଳକ ସହତି କ୍ରମରେ ସଂଯ�ୋଗ 

କରନ୍ତୁ  ।
	 5.	 ଦ�ୋଳକକୁ ଅନ କର ିଇନପଟୁ୍ ବଭିବ ସେଟ୍ କରାଯାଉ । ଆଦର୍ଶ ମାନର ଚାର୍ଜଧାରକ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସେଲ୍ର ବଭିବ 

ଲେଖିରଖାଯାଉ ।
	 6.	 ଇନପୁଟ୍ ବଭିବକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରନ୍ତୁ  ଓ ଆଦର୍ଶ ମାନର ଚାର୍ଜଧାରକ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସେଲର ବଭିବକୁ 

ଲେଖି ରଖନ୍ତୁ  । VSC ବନାମ VDC ମଧ୍ୟରେଏକ ବକ୍ର ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  ।
	 7.	 ଇନପୁଟ୍ ଆବୃତ ିପରବିର୍ତ୍ତନ କରନ୍ତୁ  ଓ ସ�ୋପାନ 5ର ପୁନରାବୃତ୍ତି କରନ୍ତୁ  ।
	 8.	 VSC ଓ VDC ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଉକ୍ତ ଗ୍ରାଫର ତୀର୍ଯକତାରୁ CDC ନଣିର୍ୟ କରାଯାଏ ।
 
ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ତଥ୍ୟ

ଟେବୁଲ୍ 1: ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଲାବ୍ ର ମ�ୋଟେଇ

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ 
ସଂଖ୍ୟା

ମ�ୋଟେଇ
ହାରାହାରି ମ�ୋଟେଇ  

d  (ସେମିରେ)
d

(ମିରେ)ର�ୈଖିକ ସ୍କେଲ୍ ବୃତ୍ତାକାର 
ସ୍କେଲ୍ ସମଦୁାୟ

ଟେବୁଲ୍ 2: ଆଦର୍ଶ ମାନର ଚାର୍ଜଧାରକର ବ୍ୟାସ

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ 
ସଂଖ୍ୟା

ବ୍ୟାସ ହାରାହାରି ବ୍ୟାସ D 
(ସେମିରେ)

r = D/2
(ମିଟର)ଏମ.ଏସ.ଆର ଭି.ଏସ୍.ଆର୍ ସମଦୁାୟ

ଟେବୁଲ୍ 3: CDC ଓ CSC ମଧ୍ୟରେ ବଭିବ
ଦଆିଯାଇଛ ିCDC = .................
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ଇନପୁଟ୍ ଆବୃତି
(Hz)

ଇନପୁଟ୍ ବଭିବ

(V)

ବଭିବ CDC =

(VSC/VDC) CSC
ହାରାହାରି CDC

CDC CSC

ଗଣନା
er = CDC/C0 = ...........pF.

ସତର୍କତା
	 1.	 କାଚ଼଼ ଓ ପି

଼
ଜେଟ ି ଭଳ ି ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ ଗୁଡକି ଭଗ୍ନଯ�ୋଗ୍ୟ । ଯଦ ି ଡସି୍କ ମଧ୍ୟରେ ସଠକି୍ ଭାବରେ 

ରଖାନଯାଏ,ତେବେଏହା ନଷ୍ଟ ହ�ୋଇପାରେ । ତେଣୁ, ଏହପିର ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକୁ ରଖିବା ସମୟରେ ବଶିେଷ 
ଯତ୍ନ ନଆିଯିବା ଉଚତି୍ ।

	 2.	 ବ୍ୟାସଠାରୁ କମ୍ ବ୍ୟାସ ଥିବା ସନୁା ପ୍ଲେଟେଡ୍ ଡସି୍କର ନମନୁା ରଖନ୍ତୁ  ନାହିଁ ।

ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ ହେଉଛ ିଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କୁପରବିାହୀ ଯାହା ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା 
ଧ୍ରୁବୀକରଣ ହ�ୋଇପାରବି । ଯଦ ିଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ ରଖାଯାଏ, ତାହା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ଚାର୍ଜ ପଦାର୍ଥ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ ନାହିଁ । ସେମାନେ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପରବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଅନ୍ତି,କନି୍ତୁ  
ସେମାନଙ୍କ ହାରାହାର ିସନ୍ତୁ ଳନ ସ୍ଥିତରୁି ସାମାନ୍ୟ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ହୁଅନ୍ତି । ଏହା ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକରଣ ସଷୃ୍ଟି କରେ । 

କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ
ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ରେସ�ୋନେଟର ଦ�ୋଳକ, ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଉପକରଣ, ଯାହା ଧ୍ରୁବୀକରଣର ପ୍ରତକି୍ରିୟାରୁ ରେଜ�ୋନ୍ସ 
ସଷୃ୍ଟି କରେ । ଏକ ସଂକୀର୍ଣ୍ଣ ପରସିର ଫ୍ରିକ୍ ୱେନ୍ସି ତଥା ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ ବ୍ୟାଣ୍ଡର ଫ୍ରିକ୍ ୱେନ୍ସି ପାଇଁ ଏହା ପ୍ରଜୁଯ୍ୟ ।ଏହା ଏକ 
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ବଡ଼ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ କମ୍ କ୍ଷତଯୁିକ୍ତ ସେରାମିକ୍‌କୁ ନେଇ ଗଠତି । ଏକ ଅବୃତୀୟ ସର୍କିଟରେ ଏକ ଫ୍ରିକ୍ ୱେନ୍ସି 
ସଂଦର୍ଭ ପ୍ରଦାନ କରବିାପାଇଁ ଏହ ି ପ୍ରକାରର ରେସ�ୋନେଟର ସାଧାରଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ ଏବଂ 
ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପାଇଁ ଏହ ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିରେସ�ୋନେଟର ଆଣ୍ଟିନା ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
ଗ�ୋଲାକାର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିକୁ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖିଲା ଭଳ ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀ ପ୍ରେରଣ ପଦାର୍ଥର 
ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ତଥା ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ ଅଛ ି। ନମି୍ନଲିଖିତ ବବିରଣୀ ରୁଏହା ମିଳପିାରବି ।
	 1.	 ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗ�ୋଲାକାର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି
	 2.	 ଡଓିଆଇଟପିିଓଏମଏସ ଶକି୍ଷାଦାନ ଏବଂ ଶକି୍ଷଣ ସମହୂ "ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ"
	 3.	 ଉଇକଉିତ୍ସ ଉପରେ ପାଠ୍ୟ
		  a)	 "ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି"ଏନସାଇକ୍ଲୋପିଡଆି ଆମେରକିୀୟ । 1920.
		  b)	 "ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି" ଏନସାଇକ୍ଲୋପିଡଆି ବ୍ରିଟାନକିା (ଏକାଦଶ ସଂସ୍କରଣ) 1911

ଆନାଲ�ୋଜି
ଆର୍ମି ରସିର୍ଚ୍ଚ ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀ (ଏଆରଏଲ) 2002 ରୁ 2004 ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଥିନ ଫିଲ୍ମ ପ୍ରଯୁକ୍ତି ଉପରେ ଗବେଷଣା କରଥିିଲା । 
ବାରୟିମ୍ ଷ୍ଟ୍ରୋଣ୍ଟିୟମ୍ ଟାଇଟାନେଟ୍, ଏକ ଫେର�ୋବ�ୈଦୁତକିଥିନ ଫିଲ୍ମ, ରେଡଓି ଫ୍ରିକ୍ ୱେନ୍ସି ଏବଂ ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ 
ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ନରି୍ମାଣ ତଥା ବଭିବ-ନୟିନ୍ତ୍ରିତ ଅସଲିେଟର ଅନୁସନ୍ଧାନପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଥିଲା ।

ଏହ ିଅଧ୍ୟୟନ ବ୍ରଡବ୍ୟାଣ୍ଡ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍-ଫିଲ୍ଡ ସମର୍ଥ ଉପକରଣପାଇଁ ସେନାକୁ ଅତ୍ୟଧିକ ସମର୍ଥ ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍-
ସସୁଙ୍ଗତ ସାମଗ୍ରୀ ପ୍ରଦାନ କରବିାର ଏକ ପ୍ରୟାସର ଏକ ଅଂଶ ଥିଲା ଯାହା ଅତ୍ୟଧିକ ତାପମାତ୍ରାରେ କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଏହ ିକାର୍ଯ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ ଉପାଦାନପାଇଁ ଏକ ପତଳା ଚଳଚ୍ଚିତ୍ର ସକ୍ଷମକାରୀ ବଲ୍କ ବାରୟିମ୍ ଷ୍ଟ୍ରୋଣ୍ଟିୟମ୍ 
ଟାଇଟାନେଟ୍‌ର ଟୁନେବଲିିଟରିେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିଛ ି। 

2004 ରେ ଏଆରଏଲ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରଥିିଲା ଯେ କପିର ି ଗ୍ରହଣକାରୀ ଡ�ୋପ୍ୟାଣ୍ଟର କମ ଏକାଗ୍ରତା 
ଫେର�ୋବ�ୈଦୁତକିସାମଗ୍ରୀର ଗୁଣକୁ ରୂପାନ୍ତର କରପିାରବି ।

ଇତହିାସ
ଅଷ୍ଟାଦଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷ ଭାଗରେ ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ‘‘ବଦ୍ିୟୁତକରଣ’’ ଚହି୍ନଟ କରବିାପାଇଁ ଅତ୍ୟଧିକ ସମ୍ବେଦନଶୀଳ 
ଉପକରଣ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରଥିିଲେ । ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗଦ୍ୱାରା ବଦ୍ିୟୁତକରଣ, ଯାହାକୁ କଣ୍ଟାକ୍ଟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି ଫିକେସନ କୁହାଯାଏ ର 
ଆବଷି୍କାର ହ�ୋଇଥିଲା । ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ି ବସ୍ତୁକୁ ଏକାଠ ି ସ୍ପର୍ଶ କରାଯାଏ,ସେଳେବେଳେ ସେମାନେ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ 
ଭାବରେ ଚାର୍ଜ ଧାରଣ କରନ୍ତି । ଗ�ୋଟଏି ବସ୍ତୁରେ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ବକିଶତି ହେବାବେଳେ ଅନ୍ୟଟରିେ ବପିରୀତ ଏବଂ 
ସମାନ ପରମିାଣର ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ବକିଶତି ହୁଏ ।
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ସମୟରେଖା
1750-1774:	 ପ୍ରସଦି୍ଧ କଟି୍ ପରୀକ୍ଷଣ ସହତି, ବେଞ୍ଜାମିନ୍ ଫ୍ରାଙ୍କଲିନ୍ ବଦ୍ିୟୁତ୍ ବଷିୟରେ ଜ୍ଞାନକୁ ଅଗ୍ରଗତ ିକଲେ, 

ଯାହା ସମାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅଧ୍ୟୟନପାଇଁ ତାଙ୍କ ଇଂରାଜୀ ବନ୍ଧୁ ଜ�ୋସେଫ୍ ପ୍ରିଷ୍ଟଲିଙ୍କୁ  ପ୍ରେରଣା 
ଦେଇଥିଲା ।

1800-1819:	 ଆଲେସାଣ୍ଡ୍ରୋ ଭ�ୋଲ୍ଟା ପ୍ରଥମ ଆଦମି ବ୍ୟାଟେରୀ ଉଦ୍ଭାବନ କର,ି ଆବଷି୍କାର କଲେ ଯେ ରାସାୟନକି 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଇପାରବି; ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ଶୀଘ୍ର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ଆଲ�ୋକ ଉଦ୍ଭାବନପାଇ ଁ ନୂତନ ଉପକରଣକୁ ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତି । ଆହୁର ିମଧ୍ୟ, ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଏବଂ 
ଚୁମ୍ବକୀୟତା ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ବଷିୟରେ ଏକ ଗଭୀର ଅନ୍ତର୍ଦୃ ଷ୍ଟି ମଖୁ୍ୟତଃ ଅଣଦେଖା ହ�ୋଇଯାଏ ।

1840-1849: 	କମି୍ବଦନ୍ତୀ ପୁରୁଷ ଫାରାଡେ ତାଙ୍କର ବପିୁଳ ଗବେଷଣା ମଖୁ୍ୟତଃ ସାଧାରଣ ଉଦେଶ୍ୟରେ ଦାନ 
ସହତି ଏବଂ ଟେଲିଗ୍ରାଫ୍ କୁ ମାଇଲଖଣୁ୍ଟରେ ପହଞ୍ଚାଇଦେଲେ ଯେଉଁଥିପାଇଁ ୱାଶଂିଟନ୍, ଡସି ି
ଏବଂ ବାଲ୍ଟିମ�ୋର, ଏମଡ ିମଧ୍ୟରେ ଏକ ବାର୍ତ୍ତା ପଠାଯାଇପାରଲିା ।

1850-1869: 	ଶଳି୍ପ ବପି୍ଳବ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଶକ୍ତିରେ ଥିଲା, ଗ୍ରାମ୍ ତାଙ୍କର ଡାଇନାମ�ୋ ଉଦ୍ଭାବନ କଲେ ଏବଂ ଜେମ୍ସ କ୍ଳାକ  
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡାଇନାମିକ୍ସ ଉପରେ ତାଙ୍କର ସମୀକରଣର ସରିଜି୍ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରଥିିଲେ ।

1870-1879: 	 ଟେଲିଫ�ୋନ୍ ଏବଂ ପ୍ରଥମ ବ୍ୟବହାରକି ଇନକାନ୍ସେଣ୍ଟ ଲାଇଟ୍ ବଲ୍ବ ଉଦ୍ଭାବନ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ 
"ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍" ଶବ୍ଦ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଶବ୍ଦକ�ୋଷରେ ପ୍ରବେଶ କଲା ।

1880-1889: ନକି�ୋଲା ଟେସ୍ଲା ଏବଂ ଥ�ୋମାସ୍ ଏଡସିନ୍ ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଟ୍ରାନ୍ସମିଟ୍ କରବିାର ଉପାୟ ବକିଶତି କଲା 
ଏବଂ ହେନରଚି୍ ହର୍ଟଜ୍ ରେଡଓି ତରଙ୍ଗ ପ୍ରସାରଣ ଏବଂ ଗ୍ରହଣ କରବିାରେ ପ୍ରଥମ ବ୍ୟକ୍ତି ଥିଲେ ।

1890-1899: ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ଏକ୍ସ-ରେ ଏବଂ ରେଡଓିଆକ୍ଟିଭିଟ ିଆବଷି୍କାର କରଥିିବାବେଳେ ଉଦ୍ଭାବକମାନେ 
ପ୍ରଥମ ରେଡଓି ନରି୍ମାଣପାଇଁ ପ୍ରତଦି୍ୱନ୍ଦ୍ୱିତା କରଥିିଲେ ।

1900-1909: ଆଲବର୍ଟ ଆଇନ୍ ଷ୍ଟାଇନ୍ ତାଙ୍କର ଆପେକ୍ଷିକତାର ବଶିେଷ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ଆଲ�ୋକର କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ 
ପ୍ରକୃତ ିଉପରେ ତାଙ୍କର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ପ୍ରକାଶ କରଥିିଲେ, ଯାହାକୁ ସେ ଉଭୟ କଣିକା ଏବଂ ତରଙ୍ଗ 
ଭାବରେ ଚହି୍ନଟ କରଥିିଲେ । ସର୍ବଦା ନୂତନ ଉପକରଣ ସହତି, ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନକୁ 
ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିା ଆରମ୍ଭ କରେ ।

1910-1929: ପରମାଣୁର ଗଠନ ଏବଂ ଏହାର ଉପାଦାନ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ବକିଶତି ବୁଝାମଣା, ଫ�ୋନ୍ ଏବଂ 
ରେଡଓି ସାଧାରଣ ହ�ୋଇଗଲା  ଏବଂ ଆଧୁନକି ଟେଲିଭିଜନ ଜନ୍ମ ହ�ୋଇଥିଲା ।

1930-1939: ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ମାଇକ୍ରୋସ୍କୋପ୍ ଏବଂ ସାଇକ୍ଲୋଟ୍ରନ୍ ପର ି ନୂତନ ଉପକରଣଉଚ୍ଚ ସ୍ତରକୁ ଗବେଷଣା 
କରଥିିବାବେଳେ ସାଧାରଣ ନାଗରକିମାନେ ଏଫଏମ ରେଡଓି ପର ି ଉପନ୍ୟାସର ସବୁଧିା 
ଉପଭ�ୋଗ କରଥିିଲେ ।

1940-1959: ପ୍ରତରିକ୍ଷା ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଗବେଷଣା କମ୍ପ୍ୟୁଟରକୁ ନଆିଗଲା, ବଶି୍ୱ ପରମାଣୁ ଯୁଗରେ ପ୍ରବେଶ କଲା 
ଏବଂ ଟଭିି ଆମେରକିାକୁ ଜତିଲିା ।
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1960-1979: 	କମ୍ପ୍ୟୁଟରଗୁଡକି ପିସରିେ ବକିଶତି ହେଲା, ଗବେଷକମାନେ ଗ�ୋଟଏି ପରେ ଗ�ୋଟଏି ନୂତନ 
ଉପପରମାଣୁ କଣିକା ଆବଷି୍କାର କଲେ ଏବଂ ମକୁ୍ତ ଜାଗା ଯୁଗ ବଜି୍ଞାନକୁ ଏକ ନୂତନ ପ୍ରସଙ୍ଗ 
ଦେଲା ।

1980-2003: ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ନୂତନ ଶକ୍ତି ଉତ୍ସ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରଥିିଲେ, ୱାର୍ଲ୍ଡ ୱାଇଡ୍ ୱେବ୍ ଏକ ବଶିାଳ 
ନେଟୱାର୍କ ଉତ୍ପାଦନ କରଥିିଲା ଏବଂ ନାନ�ୋ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ ିଏହାର ଯାତ୍ରା ଆରମ୍ଭ କରଥିିଲା ।

ଆପ୍ଲିକେସନଗୁଡକି (ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ) 
ଇନସଲୁେସନ୍, ପାରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ, ତାପମାତ୍ରା ନରି୍ଭରଶୀଳତା, ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଶକ୍ତି, ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀ ପର ି
ବଭିିନ୍ନ ଗୁଣ ଉପରେ ଆଧାର କର ିବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଉପକରଣ ଉତ୍ପାଦନପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ଶଳି୍ପ ସାମଗ୍ରୀ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 
ଏହ ିସାମଗ୍ରୀଗୁଡ଼ିକର ଅଧିକାଂଶ ସାଧାରଣ ଏବଂ ମଖୁ୍ୟ ବ୍ୟବହାର ପାୱାର ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର, ଚାର୍ଜଧାରକ, କେବୁଲ, ସ୍ପାର୍କ 
ଜେନେରେଟର, ଟ୍ରାନ୍ସଡୁକର ଇତ୍ୟାଦରିେ ଅଛ ି।

କେସ୍ ଅଧ୍ୟୟନ (ପରିବେଶ / ସ୍ଥିରାଙ୍କ/ ସାମାଜକି / ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)
ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମଗ୍ରୀ କଠନି, ତରଳ କମି୍ବା ଗ୍ୟାସ୍ ହ�ୋଇପାରେ । କଠନି ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ହେଉଛ ିବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂିରେ ସର୍ବାଧିକ ବ୍ୟବହୃତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି| ପ�ୋର୍ସେଲିନ୍, ଗ୍ଲାସ୍ ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ପର ିଅନେକ କଠନି 
ବହୁତ ଭଲ ଗୁଣବତ୍ତା ଇନସଲୁେଟର । ବାୟୁ, ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ଏବଂ ଗନ୍ଧକ ହେକ୍ସାଫ୍ଲୋରାଇଡ୍ ହେଉଛ ିତନି�ୋଟ ିସାଧାରଣତଃ 
ବ୍ୟବହୃତ ଗ୍ୟାସୀୟ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି| ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପରୂ୍ଣ୍ଣ ଯେ ପରଲିିନ୍ ପର ିଶଳି୍ପ ପ୍ରଲେପ ସବ୍ ଷ୍ଟ୍ରେଟ୍ ଏବଂ 
ଏହାର ପରବିେଶ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରତବିନ୍ଧକ ଦେଇପାରେ । ଖଣିଜ ତେଲ ମଖୁ୍ୟତଃ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର 
ଭିତରେ ଏକ ତରଳ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଭାବରେ ଏବଂ ଥଣ୍ଡା କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବିାପାଇ ଁବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କାଲ୍ ଗ୍ରେଡ୍ କାଷ୍ଟର୍ ତେଲ ପର ିଉଚ୍ଚ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ଥିରାଙ୍କସହତି ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିତରଳ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରାୟତଃ 
କର�ୋନା ଡସିଚାର୍ଜକୁ ର�ୋକବିା ଏବଂ ଚାର୍ଜଧାରକତ୍ୱ ବୃଦ୍ଧି କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବିାପାଇଁ ହାଇ ବଭିବ କ୍ୟାପାସଟିର୍ 
ରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଯେହେତୁ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିବଦ୍ିୟୁତ୍ ପ୍ରବାହକୁ ପ୍ରତରି�ୋଧ କରେ, ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିପଷୃ୍ଠ ବଜାୟ 
ରଖିପାରେ । ଫସ ି ରହଥିିବା ଅତ୍ୟଧିକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଆବେଶ, ଯାହା ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଘଷବିା ସମୟରେ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ, 
ତାହାକୁ ଟ୍ରାଇବ�ୋ-ବ�ୈଦୁତକିପ୍ରଭାବ କୁହାଯାଏ । ଏହା ଏକ ଭାନ୍ ଡ ିଗ୍ରାଫ୍ ଜେନେରେଟର କମି୍ବା ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫ�ୋରସ୍ 
ପର ିଉପଯ�ୋଗୀ ହ�ୋଇପାରେ କମି୍ବା ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ଡସିଚାର୍ଜ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ସମ୍ଭାବ୍ୟ ବନିାଶକାରୀ ହ�ୋଇପାରେ ।

ଜଜି୍ଞାସା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳ ବଷିୟ
ବଶିେଷ ଭାବରେ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୃତ ପାରାବ�ୈଦୁତକି, ଇଲେକ୍ଟ୍ରେଟ୍ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯାହା ଅତରିକି୍ତ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଚାର୍ଜ 
କମି୍ବା "ଫ୍ରୋଜେନ୍ ଇନ୍" ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବଜାୟ ରଖିପାରେ । ଇଲେକ୍ଟ୍ରେଟ୍ ସର ଏକ ଅର୍ଦ୍ଧ-ସ୍ଥାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଅଛ ି
ଏବଂ ଚୁମ୍ବକ ସହତି ସମାନ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ । ଘର ଏବଂ ଶଳି୍ପରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରେଟ୍ସର ଅନେକ ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗ ଅଛ ି। 

ଯେତେବେଳେ ପିଜ�ୋଇଲେକ୍ଟ୍ରି ସଟି ିସମ୍ପତ୍ତି ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ସାମଗ୍ରୀରେ ଏକ ବାହ୍ୟ ବଭିବ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ 
ସେତେବେଳେ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ଚାପ କମି୍ବା ଶାରୀରକି ଆକୃତ ିପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ କଛି ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ ସଷୃ୍ଟି 
କରପିାରେ । କଛି ିଆୟ�ୋନକି୍ ସ୍ଫଟକି ଏବଂ ପଲିମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଏକ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଦ୍ୱିମେର  ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଦେଖାଏ ଯାହା ଏକ 
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ବାହ୍ୟ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରଦ୍ୱାରା ଓଲଟା ହ�ୋଇପାରେ । ଏହ ିଆଚରଣକୁ ଫେର�ୋବ�ୈଦୁତକିପ୍ରଭାବ 
ଭାବରେ କୁହାଯାଏ । ଏହ ି ସାମଗ୍ରୀଗୁଡ଼ିକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ସାମଗ୍ରୀ ସହତି ସମାନ ଏବଂ ଏହାର ବହୁତ ଉଚ୍ଚ 
ଡାଇବ�ୈଦୁତକିସ୍ଥିରତା ଅଛ,ି ଯାହା ଚାର୍ଜଧାରକପାଇଁ ଉପଯ�ୋଗୀ କରଥିାଏ ।
  

ସହାୟକ ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ମଳୂକ ପଠନ
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ୟୁନଟି୍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଏହ ିୟୁନଟିରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକିର ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛ;ି 
	 •	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି କରେଣ୍ଟ, ଡ୍ରିଫ୍ଟ ବେଗ, ବଦ୍ିୟୁତ୍‌-ସ୍ରୋତର ଘନତା; 
	 •	 ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ; 
	 •	 ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ଛ�ୋଟ ବଦ୍ିୟୁତ୍‌-ସ୍ରୋତ ଉପାଦାନ ଉପରେ ଲ�ୋରେଣ୍ଟଜ୍ ବଳ 

ଏବଂ ବଳ; 
	 •	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅବଚି୍ଛେଦ;
	 •	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସ୍କାଲାର ବଭିବ; 
	 •	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭେକ୍ଟର ବଭିବ; 
	 •	 ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମର ପ୍ରୟ�ୋଗ; 
	 •	 ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମର ପ୍ରୟ�ୋଗ ।
ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ କ�ୌତୁହଳତା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷୃ୍ଟି କରବିା ସହତି ସମସ୍ୟା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବାପାଇଁ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି।

ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣର ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସରଣ କର ିଦୁଇଟ ିବର୍ଗରେ ଚହି୍ ନିତ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତର ଦେବା ବ୍ୟତୀତ, ଅନେକ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆସାଇନମେଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍ସ ର ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ମଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଜଣେ 
ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ସେଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କରପିାରବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ ଏହ ିବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନା ପାଇବାପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକ୍ୟୁଆର (QR) କ�ୋଡ୍ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ ିଯାହା ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ସହାୟକ ଜ୍ଞାନ 
ପାଇଁ ସ୍କାନ୍ କରାଯାଇପାରବି ।

ୟୁନଟି୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବ୍ୟବହାରକି ପରେ, ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ " ବଭିାଗ ଅଛ ି। ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନ୍ୟାୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ଡଜିାଇନ୍ କରାଯାଇଛ ିଯାହା ଦ୍ୱାରା ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ସପ୍ଲିମେଣ୍ଟାରୀ 
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ସଚୂନା ପୁସ୍ତକ ଉପଭ�ୋକ୍ତାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ହେବ । ଏହ ି ବଭିାଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ, କଛି ି
ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟର ଉଦାହରଣ, ଅନୁରୂପ, ବଷିୟ ବକିାଶର ଇତହିାସ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଧାନକୁ ଧ୍ୟାନ ଦେଇ, ସମ୍ପ୍ରତ ି
ସମୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ପୃକ୍ତ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବକିାଶଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କର ିଦ�ୈନନ୍ଦିନ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ ପାଇଁ ବଷିୟବସ୍ତୁର ପ୍ରୟ�ୋଗ 
ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିରୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ଆଲ�ୋକତି କରେ, ପରବିେଶ, ସ୍ଥିରତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ 
ସହତି ଜଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟ ଏବଂ ଶେଷରେ ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳତା ୟୁନଟିର ବଷିୟ ।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା
ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ଉପରେ ଏହ ିମ�ୌଳକି ୟୁନଟି୍ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କରେଣ୍ଟ, ଡ୍ରିଫ୍ଟ ବେଗ, ବଦ୍ିୟୁତ୍‌ସ୍ରେତର ଘନତା 
ଏବଂ ତା'ପରେ ଏହ ିଜ୍ଞାନ ଆଧାରରେ ଏକ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି ଯାହା ଫଳରେ ସେମାନେ 
ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ ଏବଂ ଲ�ୋରେଣ୍ଟଜ୍ ଫ�ୋର୍ସକୁ ବୁଝବିାରେ ସକ୍ଷମ ହେବେ ଏବଂ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ରଖାଯିବା ବେଳେ ଏକ ଛ�ୋଟ ବଦ୍ିୟୁତ୍‌ସ୍ରେତର ଉପାଦାନ ଉପରେ ବଳ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିେ । ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର, ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଭେକ୍ଟର ଏବଂ ସ୍କାଲାର ବଭିବର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ପର ି ଅନ୍ୟ କଛି ି ମ�ୌଳକି ଧାରଣା ମଧ୍ୟ ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ, 
ଅନେକ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ ଉପଯ�ୋଗୀ ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ପର ିକଛି ିପ୍ରାଥମିକ 
ନୟିମର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଏକତ୍ରିତ କରପିାରବିେ ।

ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସର ବପିରୀତରେ ମଳୂତଃ ସ୍ଥିର ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ଚାର୍ଜ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ସହତି କାରବାର କରେ, ସ୍ଥିର 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବାହକୁ ଆମ୍ପେରଆିନ୍ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ବ�ୋଲି ବବିେଚନା କରେ । 1820 ରେ ଓର୍ଷ୍ଟେଡ୍ ଏକ 
ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ ଯାହା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କକୁ ଦର୍ଶାଉଥିଲା ଯେଉଁଥିରେ 
ଦର୍ଶାଯାଇଥିଲା ଯେ ଗତଶିୀଳ ଚାର୍ଜ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ଘେର ିରହଛି ି। ବାସ୍ତବରେ, ସର୍ବଦା ବର୍ତ୍ତମାନର ବହନ 
କରୁଥିବା କଣ୍ଡକ୍ଟର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତ କ୍ଷେତ୍ରଦ୍ୱାରା ଘେର ିରହଥିାଏ । ଯେତେବେଳେ ଏକ ସ୍ଥିର କମି୍ବା ସମୟ 
ସହତି ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ କରେଣ୍ଟ ଏକ କଣ୍ଡକ୍ଟର ଦେଇ ଯାଏ, କଣ୍ଡକ୍ଟରକୁ ଘେର ିରହଥିିବା ଏକ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବକିଶତି 
ହୁଏ । ସମ୍ପୃକ୍ତ ସ୍ଥିର କରେଣ୍ଟ ବକିଶତି ଏକ ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ କରେଣ୍ଟ  (ଡସି)ି ବ୍ୟତୀତ ଆଉ କଛି ିନୁହେଁ ।

ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ୍  (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍  (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳାଫଳ ତାଲିକା
ଏହ ିୟୁନଟିର ଫଳାଫଳର ତାଲିକା ଏହପିର ିଅଟେ:

U3-O1: 	ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ କରେଣ୍ଟ, ଡ୍ରିଫ୍ଟ ବେଗ, ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତର ଘନତା ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ ।
U3-O2: 	ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ ବାଖ୍ୟା ‌କରେ ।
U3-O3: 	ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ଛ�ୋଟ ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତର ଉପାଦାନଉପରେ ଲ�ୋରେଣ୍ଟଜ୍ 

ବଳ ଏବଂ ବଳକୁ ବାଖ୍ୟା କରେ ।
U3-O4:  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭେକ୍ଟର ଏବଂ ସ୍କାଲାର ସମ୍ଭାବନାର ଭିନ୍ନତା 
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U3-O5: 	ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା  ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ, ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇ ଁଆମ୍ପେରଙ୍କ 
ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ପ୍ରୟୋଗ କର ।

ୟୁନଟି୍ -3 
ଫଳାଫଳ

ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ
 (1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6
U3-O1 3 1 – 1 – –

U3-O2 1 2 – 1 – 1

U3-O3 2 1 – – – –

U3-O4 1 2 – 1 1 1

U3-O5 1 1 – 1 – 1

3.1 ଉପକ୍ରମ  (Introduction)
ପରୀକ୍ଷଣରୁ ଜଣାପଡଛି ିଯେ ସ୍ଥାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଉତ୍ପତ୍ତି ସ୍ଥାୟୀ  ବଦ୍ିୟୁତ ଅଟେ । ପ୍ରକୃତରେ ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ 
ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ମଧ୍ୟ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବତିରଣ ଦ୍ୱାରା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି ଏବଂ ଏହପିର ିସ୍ଥାୟୀ  
ବଦ୍ିୟୁତର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରଭାବ ସ୍ଥାୟୀ  ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନକୁ ବକିଶତି କରେ । ଯେପର ିଏକ ସ୍ଥାୟୀ  ଚାର୍ଜ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର 
ସଷୃ୍ଟି କରେ, ସେହପିର ିଏକ ଗତଶିୀଳ ଚାର୍ଜ ଯାହାକୁ ବଦ୍ିୟୁତ ବ�ୋଲି ବବିେଚନା କରାଯାଏ,ତାହା ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥାପନ କରେ । ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ  ଏବଂ ଦଗି ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ କମି୍ବା ଆମ୍ପେରଙ୍କ 
ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମଦ୍ୱାରା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇପାରବି ।ଏହ ିପରଛିେଦରେ ଆମେ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱର କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ନୟିମ ବଷିୟରେ 
ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା ଏବଂ ପରବର୍ତ୍ତୀ ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଏହାର ପ୍ରୟ�ୋଗ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋକପାତ କରବିା ।

3.2 ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ବ�ୈଦୁତକି ଘନତା  (Current and Current Density)
ପରବିାହକର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଂଶ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଏକକ ସମୟରେ ଏକ ପଷୃ୍ଠ ପିଛା ପ୍ରବାହତି ବୈଦ୍ୟୁତକି ଆବେଶ ପରମିାଣକୁ 
ଉକ୍ତ ପରବିାହକର ସେହ ିଅଂଶ ଦେଇ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ । ଏହାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା 
ପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ବଚିାର କରବିା, ପରବିାହକର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଂଶ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ସମ ଗତରିେ ପ୍ରବାହତି ଚାର୍ଜର ପରମିାଣ 
ବର୍ତ୍ତମାନ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ; I q

t
= 	�  (3.1)

ଯେଉଁଠାରେ q ହେଉଛ ି ଉକ୍ତ ପରବିାହକର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଂଶ ମାଧ୍ୟମରେ t ସମୟରେ ପ୍ରବାହତି ଆବେଶର 
ପରମିାଣ । ଏକ ଅତ ିସ୍ୱଳ୍ପ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ, ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ,

		 I q
t

dq
dtt

= ∆
∆

=
∆ →
lim

0
		  (3.2)

ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଏସଆଇ ଏକକ ହେଉଛ ିଆମ୍ପେୟର (A)
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ପରବିାହକର ଏକକ କ୍ଷତ୍ର ଦେଇ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରମିାଣକୁ ବ�ୈଦୁତକି ଘନତା କୁହାଯାଏ । ଯେପର,ି
		  J I

S
= 	 (3.3)

ଯେଉଁଠାରେ S ପରବିାହକର ପଷୃ୍ଠ ତଳ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ।
ଅସୀମ ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ, ବ�ୈଦୁତକି ଘନତାକୁ ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ,

		  J I
S

dI
dSS

= ∆
∆

=
∆ →
lim

0
	 (3.4)

ଏହା ଏକ ସଦଶି ରାଶ ି ଏବଂ ଏହାର ଏସଆଇ ଏକକ ହେଉଛ ିA/m2

ସମୀକରଣ  (3.4) ବ୍ୟବହାର କର ି ସମଗ୍ର ପଷୃ୍ଠତଳ S ଦେଇ ପ୍ରବାହତି ମ�ୋଟ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରମିାଣକୁ 
ଏହମିତେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ,

		 I dI J dS
S

= =∫ ∫
 
. 	 (3.5)

ଏହ ିହସିାବରେ ବ�ୈଦୁତକି ଘନତାରୁ ମଧ୍ୟ ପରବିାହକର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଂଶ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରମିାଣକୁ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି ।

3.3 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ପରିବାହକତା  (Electrical Conductivity) 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପରବିାହକତା ଏକ ପରବିାହକର ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରବିା କ୍ଷମତାକୁ ବୁଝାଏ ।ଏହା ଏକକ ବଦ୍ିୟୁତ କ୍ଷତ୍ର ପିଛା 
ବ�ୈଦୁତକି ଘନତା ପରସିର ରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି ।

ଏହାର ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିପାଇଁ, ଆସନ୍ତୁ  ବଚିାର କରବିା, ଏକ ପରବିାହକ ଯାହାର  
ପଷୃ୍ଠ ତଳ କ୍ଷତ୍ରଫଳ S  (ଚତି୍ର3.1) । ଯଦ ିପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ଥଳ F 
ହେତୁ, ଚାର୍ଜ ବାହକ ମାନଙ୍କର ଚଳନ ପରବିେଗ, v ହୁଏ ତେବେ ପରବିାହକର 
ମନ�ୋନୀତ ଅଂଶ ମଧ୍ୟରେ ବାହକଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ହେବ, n0nS,  (ଯେଉଁଠାରେ n0 ଏକକ 
ଆୟତନ ପିଛା ବାହକଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ଅଟେ) । ଏହପିର,ି ପରବିାହକର  ସ୍ତମ୍ଭକୀୟ AA' 

ବଭିାଗ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜର ପରମିାଣ n0nS. ଯେହେତୁ ଏହ ିଚାର୍ଜ AA' ଦେଇ ପ୍ରତ ିସେକେଣ୍ଡରେ ଅତକି୍ରମ କରେ, 
ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ହେବ,

		 I = n0enS	 (3.6)

ଏହପିର ିବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଘନତା ଅର୍ଥାତ୍, ପରବିାହକରଏକକ ପଷୃ୍ଠ ପିଛା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ହେବ, 

		  J I
S

n ev= = 0 	 (3.7)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ବାହକଙ୍କ ଗତଶିୀଳତା ଅର୍ଥାତ୍, ଏକକ ବ�ୈଦୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ହାରାହାର ିଚଳନ ପରବିେଗ 
		 µ = v

F

ତେଣୁ,		 n = µF	�  (3.8)

ସମୀକରଣ  (3.7) ରେ ସମୀକରଣ  (3.8)କୁ ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,

ଫିଗ୍ । 3.1: ଏକ ପରବିାହକ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଡ୍ରିଫ୍ଟ
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		  J n e F= 0 µ 	 (3.9)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପରବିାହକତା ହେଉଛ ିଏକକ ବ�ୈଦୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ବ�ୈଦୁତକି ଘନତାର ପରମିାଣ । ତେଣୁ 
ସମୀକରଣ  (3.9) ବ୍ୟବହାର କର ିବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପରବିାହକତା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ, 

		 σ µ= =J
F

n e0 	 (3.10)

ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପରବିାହକତାର ଏସଆଇ ଏକକ ହେଉଛ ିS/m । 

3.4 ନରିନ୍ତତା ସମୀକରଣ  (Continuity Equation)
ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ, ବକିଳ୍ପ ରୂପେ ପରବିହନ ସମୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯାହାକ ିପ୍ରକୃତରେ ଏକ ଭ�ୌତକି 
ପରମିାଣର ପରବିହନକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ । ସଂରକ୍ଷିତ ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ ଏହା ଯଥେଷ୍ଟ ଭାବେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇପାରବି । 
ଏଠାରେ, ଆମେ ଆବେଶର ଘନତା ଓ ବ�ୈଦୁତକି ଘନତା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରବିା ଯାହାକ ିଆବେଶର 
ସଂରକ୍ଷଣ ନୀତକୁି ପ୍ରକାଶ କରବି ।ଏହପିର ିଏକ ସମୀକରଣ ପାଇବା ପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ବଦ୍ିୟୁତର ସଂଜ୍ଞାର ଆରମ୍ଭ କରବିା ।ପୂର୍ବ 
ଆଲ�ୋଚନାରୁ ସମୀକରଣ  (3.2) ର ବ୍ୟବହାର କର ିବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା,

		 I dI J dS J ndS
S S

= = =∫ ∫ ∫
r r r

$. . 	 (3.11)

ଯେଉଁଠାରେ n S ପଷୃ୍ଠ ମଧ୍ୟଦେଇ ଏକ ଲମ୍ବ ସଦଶି
ଏହପିର ିS ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ୱାରା ବନ୍ଧା V ଆୟତନ ଦେଇ ପରବିାହତି ବଦ୍ିୟୁତର ରାଶ,ି

		 I dI J dS J ndS
S S

= = =∫ ∫ ∫
r r r

$. . 	 (3.12)

ନକାରାତ୍ମକ ସଙ୍କେତ ସଚୂତି କରେ ଯେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ S ଦେଇ ଭିତରମଖୂୀ ଏବଂ ବାହ୍ୟମଖୂୀ ନୁହେଁ ।
ବର୍ତ୍ତମାନ ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ୍‌ର ଅପସରଣ ଥିଓରେମ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିସମୀକରଣ  (3.12)ରୁ ପାଇବା,
		 I J ndS

S

= −∫
r
$. 	 (3.13)

ଏହ ିବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ V ଆୟତନରେ ଥିବା ସମଦୁାୟ ଚାର୍ଜକୁ ବୃଦ୍ଧି କରବି ଏବଂ ଉକ୍ତ ଆୟତନରେ ଚାର୍ଜ ବୃଦ୍ଧି ହାର 
ସମୀକରଣ  (3.2) ରୁ ବାହାର କରାଯାଇପାରେ, ଯେପର,ି 

		 I dq
dt

d
dt

dV
V

= = ∫ρ 	 (3.14)

ଯେଉଁଠାରେ 'dV' ଆୟତନ ଚାର୍ଜ ଘନତା ସହ ଜଡତି

ତେଣୁ, ସମୀକରଣ  (3.13) ଏବଂ  (3.14)କୁ ତୁଳନା କର ିଆମେ ଲେଖିପାରବିା,

		 − ∇ = = ∂
∂∫ ∫ ∫

ur r
.JdV d

dt
dV

t
dV

V V V

ρ ρ   [r କେବଳ ସ୍ଥିତ ିସମନ୍ୱୟର ଏକ ଫଳନ]

କମି୍ବା,		  ∇ + ∂
∂





 =∫

ur r
.J

t
dV

V

ρ 0
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ଆୟତନ V ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ ।

		 ∇ + ∂
∂

=
ur r

.J
t
ρ 0 	 (3.15)

ଏହା ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯାହାକ ିଏକ ବନି୍ଦୁରେ ଚାର୍ଜ ଘନତା ଏବଂ ବ�ୈଦୁତକି ଘନତା 
ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ସଚୂତି କରେ । ଏହା ପରବିାହକର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆୟତନରେ ଏକ ବନି୍ଦୁରେ ଚାର୍ଜ ବୃଦ୍ଧିକୁ ସଚୂାଏ,ଯାହା 
ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଚାର୍ଜ ପ୍ରବାହ ହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ ଏହାର ବପିରୀତ ମଧ୍ୟ ସତ୍ୟ ଅଟେ, ଏବଂଏହପିର ିଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷଣର 
ନୀତକୁି ଏକ ଭିନ୍ନ ରୂପରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ ।

3.5 ସ୍ଥାୟୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  (Steady Current)

ସ୍ଥାୟୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ିଏକ ସ୍ଥାୟୀ ବଦ୍ିୟୁତ ପ୍ରବାହ ଯାହା ସମୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେନାହିଁ । ଯେତେବେଳେ 

ଏକ ପରବିାହକ ସ୍ଥାୟୀ  ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ, ∂
∂

=ρ
t

0  ଏବଂ ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ ଏହପିର ିହ�ୋଇଥାଏ,

	 	∇ =
ur r

.J 0 	 (3.16)

ଏହ ିସମୀକରଣ ଏକ ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥାୟୀ ବଦ୍ିୟୁତ ପାଇଁ ସର୍ତ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ ।

ସମୀକରଣ  (3.16) ରେ J E
r ur
= σ ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,

		 ∇ =
ur ur

.E 0

ବର୍ତ୍ତମାନ, ବ୍ୟବହାର କରବିା E
ur ur
= −∇φ  (ଯେଉଁଠାରେ f ସ୍ଥିର ବ�ୈଦୁତକି ବଭିବ) 

		 ∇ =2 0φ 	 (3.17)

ଯାହା ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣ । ତେଣୁ, ଏକ ପରବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍ଥାୟୀ ବଦ୍ିୟୁତର ପ୍ରବାହପାଇଁ ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ 
ସମୀକରଣ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ।

3.6 ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ  (Lorentz Force)
 ଯେତେବେଳେ ଏକ ବନି୍ଦୁ  ଚାର୍ଜକୁ ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଲ�ୋରେଞ୍ଜ 

ବଳ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳର ସମଷ୍ଟି ସହ ସମାନ । ଯଦ ିq ଚାର୍ଜ v


ବେଗରେ ଉଭୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର E
ur  ଓ 

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର B
ur ଉପସ୍ଥିତରିେ ଗତକିରେ,ତେବେ ଏହା ଉପରେ ଅନୁଭୁତ ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳର ପରମିାଣ 

		 F q E v B
ur ur r ur
= + ×( ) 	 (3.18)

ଯେଉଁଠାରେ F qEe
uru ur
=  ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ ଏବଂ F qv Bm

u ru r ur
= × ଚୁମ୍ବକୀୟ ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ । 

ସମୀକରଣ (3.18) ଉଭୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ ଚାର୍ଜ କଣିକା ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ 
କରାଯାଇଥିବା ସମଦୁାୟ ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳର ପରମିାଣକୁ ଦର୍ଶାଏ । 
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 3
.1

ଉଦାହରଣ 3.1 1 µC ଚାର୍ଜ 2 3j k +( )  m/s ବେଗରେଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 2 3j k +( )  Wb/m2 

ରେ ଗତ ିକରୁଛ ି। ଚାର୍ଜ ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ବଳ ବାହାର କର । 
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଛ,ି ଚାର୍ଜ q = 1 µC, ବେଗ v j k

r
$ $= +( )2 3 m/s 

ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର B j k
ur

$ $= +( )2 3 Wb/m2

ଚାର୍ଜ ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ବଳ ହେବ,

                  F qv B j k j k
ur r ur

$ $ $ $= × = × × +( )× +( ) =−1 10 2 3 2 3 06 .

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.2

ଉଦାହରଣ 3.2 0.4 C ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ପରୀକ୍ଷା ମଳୂକ ଚାର୍ଜ  ( 4 2i j k  − − ) m/s ବେଗରେଏକ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର 10 10i k + ଏବଂ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 2 6 6i j k  − −  ମଧ୍ୟରେ ଗତକିରେ । ପରୀକ୍ଷା 
ମଳୂକ ଚାର୍ଜ ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳର ପରମିାଣ ଏବଂ ଦଗି ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କର ।
ସମାଧାନ:
ଲ�ୋରେଣ୍ଟଜ୍ୱଳ ପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ହେଉଛ,ି F q E v B

ur ur r ur
= + ×( )

ଏଠାରେ             E i k v i j k B i j k
ur

$ $
r

$ $ $
ur

$ $ $= + = − + = − −10 10 4 2 2 6 6,  and 

ତେଣୁ,           v B
i j k

i j k
r ur

$ $ $

$ $ $× = −
− −

= + −4 1 2

2 6 6

18 28 22

ଏବଂ ଏହପିର ି       F q E v B i k i j k
ur ur r ur

$ $ $ $ $= + × = × + + + −( ) . ( )0 4 10 10 18 28 22

                                         = + −11 2 11 2 4 8. . . .i j k  

ତେଣୁ, ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳର ହେଉଛ ି F
ur

= + + =11 2 11 2 4 8 16 62 2 2. . . . unit. unit

3.7 ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟ ନୟିମ  (Biot-Savart Law)
ଏକ ପରବିାହକରେ କ୍ରମାଗତ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବାହ ହେତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରବିାପାଇଁ ବାୟ�ୋଟ୍-
ସାଭାର୍ଟ ନୟିମକୁ ଏକ ଗାଣିତକି ସତୂ୍ର ଭଳ ିବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 
ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ବାହାର କରବିା ପାଇଁ, ଆସନ୍ତୁ  ବଚିାର କରବିାI ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ପରବିାହକ ଯାହାକ ିP ବନି୍ଦୁ  ଠାରୁ 
r ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ  (ଚତି୍ର3.2) । ପରବିାହକର ଏକ ଛ�ୋଟ ଅଂଶ (dl) ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତର ପ୍ରବାହ ଯ�ୋଗଁୁ, P ବନି୍ଦୁରେ 
ଅନୁଭୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର (dB), ଯାହାକ ିଉଭୟ (dl) ଓ ପରବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତର ପାରମିାଣ (l) ସହ 
ସମାନୁପାତୀ । ଏହାମଧ୍ୟ ପରବିାହକ ଓ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ବନି୍ଦୁ  (P)ମଧ୍ୟରେ ଥିବା କ�ୋଣର ସାଇନ୍ ସହ ସମାନୁପାତୀ । 
ସେହଭିଳ ିଏହା ପରବିାହକ ଓ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ବନି୍ଦୁ  ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂରତାର ବର୍ଗ ସହତି ବଲି�ୋମପାତୀ ।
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 ତେଣୁ,		 dB I
dl

r

∝
∝
∝

∝

sinθ
1
2

କମି୍ବା,		 dB Idl
r

= µ
π

θ0
24

sin

କମି୍ବା,		 dB I dl
r

ur
r r

= ×µ
π
0

24
	 (3.19)

ଯେଉଁଠାରେ, µ0 ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତାଙ୍କ ଏବଂ q ପରବିାହୀର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଅଂଶ (dl) ଓ P ବନି୍ଦୁର ଦୂରତ୍ୱ 
ମଧ୍ୟରେ କ�ୋଣ । 

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଆମେ ବଦ୍ିୟୁତ ଘନତାର ସଂଜ୍ଞା ବ୍ୟବହାର କର ିଲେଖିପାରବିା,
		 Idl JSdl JdV= = 	 (3.20)

ଏହପିର,ି		 dB Idl
r

r JdV
r

r
ur

$ $= =µ
π

µ
π

0
3

0
34 4

9	 (3.21)

ତେଣୁ, ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ P ବନି୍ଦୁରେ ସମଦୁାୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ, ଯାହାକ ି
ସମୀକରଣ (3.21)ର ସମାକଳନରୁ ପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରେ, ଯଥା

		 B Idl
r

r JdV
r

r
l V

ur
$ $= =∫ ∫µ

π
µ
π

0
3

0
34 4

	 (3.22)

ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ପରବିାହକଠାରୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୂରତାରେ ବକିଶତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ  
ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା ପାଇଁ ସମୀକରଣ  (3.22) ଅତ୍ୟନ୍ତ ଉପଯ�ୋଗୀ । ନମି୍ନଲିଖିତ ବଭିାଗରେ ଆମେ ଏହପିର ି କଛି ି
ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଉପରେ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା ।

3.7.1 ପ୍ର‌େୟାଗ  (Applications)

	 i)	 ଏକ ଲମ୍ବା ଓ ସଧିା ପରିବାହକ ମଧ୍ୟରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ପ୍ରବାହ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ 
ଏକ ଲମ୍ବା ଓ ସଧିା ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ପ୍ରବାହ ହେତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ପାଇଁ 
ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇପାରବି । ଧରନିଆିଯାଉ XY ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ପରବିାହକ ଯାହା, 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ । ଆମକୁ ଏହାଠାରୁ D ଦୂରରେ ଥିବା ଏକ ବନି୍ଦୁ  Pରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ 
କରବିାକୁ ପଡବି  (ଚତି୍ର 3.3) ।

		  ବର୍ତ୍ତମାନ, P ରେ ପରବିାହକର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଅଂଶ dl0 ଯ�ୋଗଁୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ 
ନୟିମକୁ ବ୍ୟବହାର କର ିପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି, ଯଥା

	 			   dB Idl
l

= +





µ
π

π θ0 0
24 2

sin 	 (3.23)

ଚତି୍ର 3.2: ଚତି୍ରଣ ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ଆଇନ
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		  ଚତି୍ର 3.3 ର ଜ୍ୟାମିତରୁି ଆମେ ପାଇଥାଉ,

				    tanθ = l
D
0

		  ଏବଂ 	 secθ = l
D

		  ଏହପିର,ି	 l D0 = tanθ   l D= secθ 	 (3.24)

		  ତେଣୁ,	 dl D d0
2= sec θ θ 		  (3.25)

		ତେ  ଣୁ ସମୀକରଣ  (3.23) ର ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,

				    dB ID d
D

= +





µ
π

θ θ
θ

π θ0
2

2 24 2
sec

sec
sin

		  କମି୍ବା,		  dB I
D

d= µ
π

θ θ0

4
cos 	 (3.26)

		  ତେଣୁ ସମଗ୍ର ପରବିାହକ ହେତୁ P ବନି୍ଦୁରେ ମ�ୋଟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

				    B I
D

d I
D

= = +( )
−
∫µ

π
θ θ µ

π
θ θ

θ

θ
0 0

1 24 4
1

2

cos sin sin 	 (3.27)

		  ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ତାର ପାଇଁ, θ θ π
1 2 2
= =  । ତେଣୁ ସମୀକରଣ  (3.27) ବ୍ୟବହାର କର ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 

ହେବ,

				    B I
D

= µ
π
0

2
	 (3.28)

		  ଏହାଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ସଧିା ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ପ୍ରବାହ ଯ�ୋଗୁଁ D ଦୂରରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ଦେଇଥାଏ । ସମୀକରଣ  (3.28) ରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତ  ସହ ସମାନୁପାତକି ଅଟେ 
ଏବଂ D ସହ ବଲି�ୋମପାତକି ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.3

ଉଦାହରଣ 3.3 ଏକ ଲମ୍ବା ପତଳା ତାରର 1 ସେମି ଦୂରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କରନ୍ତୁ ,ଯଦ ି
ଏହା 1A ର ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ ।

ସମାଧାନ:

ଏଠାରେ, I = 1 ଏ ଏବଂ D = 1 ସେମି = 0.01 ମିଟର
ତେଣୁ, ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

           B I
D

= = × ×
×

= ×
−

−µ
π

π
π

0
7

5

2
4 10 1

2 0 01
2 10

.
T.

ଚତି୍ର 3.3: ଲମ୍ବା ସଧିା               
ବର୍ତ୍ତମାନବହନ କଣ୍ଡକ୍ଟର
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ଉଦାହରଣ 3.4 0.2 ମିଟର ପାର୍ଶ୍ୱ ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ବର୍ଗାକାର ଲୁପ୍ ପରବିାହକ 1A ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ 
କଲେ, ଏହାର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କର ।
ସମାଧାନ:
ସମୀକରଣ  (3.27) ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଥିବା ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ  
ବ୍ୟବହାର କର ିO ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ରାଶ,ି

           B I
D

= +( )µ
π

θ θ0
1 24

sin sin

ଏଠାରେ        θ θ1 2 45 0 2= = ° =, .D ehVj I = 1A

\          B = × ×
×

× = ×
−

−4 10 1
4 0 1

2
2

2 10
7

6π
π .

.Wb/m2 ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.4

ଉଦାହରଣ 3.5 ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ 0.6c ବେଗରେ 1 A ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ପରବିାହକଠାରୁ 
10 ସେମି ଦୂରରେ ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବରେ ଗତ ିକରେ ।ପ୍ରୋଟନ୍ ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ କ'ଣ?
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, I =1 A ଏବଂ D = 10 ସେମି = 0.1 ମି

ସମୀକରଣ  (3.28) ବ୍ୟବହାର କର ିବଦ୍ିୟୁତ କାରଣରୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି

B I
D

= = × ×
×

= ×
−

−µ
π

π
π

0
7

6 2

2
4 10 1

2 0 1
2 10

.
.Wb/m

Bର ଦଗି ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସ୍କ୍ରୁ ନୟିମ ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଣୟ କରାଯାଇପାରବି ।

ପ୍ରୋଟନ୍ ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ହେଉଛି

           F = qnB  [ଯେହେତୁ v
  B


 ସହ ଲମ୍ବ ଅଟେ]

ଏଠାରେ v = 0.6 ସ ି= 0.6x3x108  ମି

ବଳର ପରମିାଣ  ହେଉଛ ି,

            F = (1.6 × 10–19) × (0.6 × 3 × 108) × (2 × 10–6) = 5.78 N

ଏବଂ ବଳର ଦଗି ତାର ଆଡକୁ ଅଛ,ି ଅର୍ଥାତ୍ ଏହା ଆକର୍ଷଣୀୟ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.5
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ଉଦାହରଣ 3.6 ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତରାଳ ତାର, ଉଭୟେ 10 A ରାଶରି ବଦ୍ିୟୁତ ସମାନ ଦଗିରେ ବହନ 
କରନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନେ 2.0 ସେମି ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ହ�ୋଇଥାଆନ୍ତି । ଯେକ�ୌଣସ ିତାର ଠାରୁ 
2 ସେମି ଦୂରର ଏକ ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।
ସମାଧାନ:
ଯେହେତୁ ଦୁଇଟ ି ତାର ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତର ଦଗି ସମାନ ତେଣୁ ଆମକୁ ଦୁଇଟ ି ତାରଦ୍ୱାରା ସଷୃ୍ଟି 
ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଯ�ୋଡବିାକୁ ପଡବି ।

ସତୂ୍ର B I
D

= µ
π
0

2
ବ୍ୟବହାର କର ିଫଳାଫଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ,ି

	 B I I=
×

+
×

µ
π

µ
π

0 0

2 0 02 2 0 04. .

	
= +





µ
π
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2
1
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1

0 04
I

. .

	
= × = × × × × ×

−
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8
10 3 4 10 10

8
10 100 2

7
2 4µ

π
π

π
I =1.5 T.

ଉଦ
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ରଣ
 3

.6

ii) 	 ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ପରିବାହକର ଅକ୍ଷରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ଏକ ବୃତ୍ତାକାର 
ପରବିାହକ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରବିା ପାଇଁ, ଆସନ୍ତୁ  ବଚିାର କରବିା a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ 
ବୃତ୍ତାକାର ଫାଶ ଯାହା ‘I‘ ପରମିାଣର ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ । ଉକ୍ତ ପରବିାହକର ଏକ ଛ�ୋଟଆି ଅଂଶର 
ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ dl0 କୁ ବଚିାର କରବିା ଚତି୍ର-3.4 । ବର୍ତ୍ତମାନ,ଏହ ିଅଂଶ dl0 ହେତୁ P ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମକୁ ବ୍ୟବହାର କର ିପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି, ଯଥା

		 dB I dl l
l

I dl
l

ur
r r

= × =µ
π

µ
π

0 0
3

0 0
24 4

	 (3.29)

		 [ଏଠାରେ dl0 ଓ l ମଧ୍ୟରେ କ�ୋଣ p
2

]

ଏହା PT ଦଗିରେ କାର୍ଯ କରେ,ଯାହାର ଭୂଲମ୍ବ ଉପାଦାନ PV ଅକ୍ଷ ଦଗିରେ ଓ ଭୂସମାନ୍ତର ଉପାଦାନ PH ଅକ୍ଷ 
ସହତି ଲମ୍ବ ଅଟେ (ଚତି୍ର3.4) । ପ୍ରତସିାମ୍ୟ ହେତୁ PH ଉପାଦାନଗୁଡ଼କିର ପ୍ରଭାବ ପରସ୍ପରକୁ ବାତଲି କରବିେ ଏବଂ 
କେବଳ ଅକ୍ଷ ସହତି ଥିବା ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ଯ�ୋଗଦାନ କରବି । ତେଣୁ, dl0 ଯ�ୋଗଁୁ P ରେ 
ସମଦୁାୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରହେବ,

		 dB HPT dB a
l

Ia
l

dlsin∠ = = µ
π
0

3 04
	 (3.30)

ଏହପିର ିସମଗ୍ର ଫାଶ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ,ି

		 B Ia
l

dl Ia
l

a Ia
l

Ia
z a

= = = =
+∫µ

π
µ
π

π µ µ0
3 0

0
3

0
2

3
0

2

2 2 3 24 4
2

2 2
.

( ) / 	 (3.31)

ଯଦ ିଏକ ଲୁପ୍ ରେ n ମ�ୋଡ ଥାଏ,ତେବେ ସମୀକରଣ  (3.31)ର ସାଧାରଣୀକରଣ କରାଯାଇପାରବି,
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ଏବଂ		 B nIa
z a

=
+

µ0
2

2 2 3 22( ) / 	 (3.32)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ସମୀକରଣ  (3.32) ରେ, z=0 ବ୍ୟବହାର କର ି ଫାଶର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ 
କରାଯାଇପାରବି

		 B nI
a0

0

2
= µ 	 (3.33)

ତେଣୁ, ଲୁପର ଅକ୍ଷ ଦଗିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଯଦ ିଲୁପରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ରାଶ ିବୃଦ୍ଧି ପାଏ । 
ସେହଭିଳ ି ଲୁପ୍ ର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ବୃଦ୍ଧି ସହତି ଏହା ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ।

ଉଦାହରଣ 3.7 10 cm ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ଲୁପ୍ ର କେନ୍ଦ୍ରରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରନ୍ତୁ  । ଲୁପ୍ ମଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ହେଉଛ ି2 A ।
ସମାଧାନ:
ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିଏକ ବୃତ୍ତାକାର ବଦ୍ିୟୁତ ବହନକାରୀ ପରବିାହକ ହେତୁ 
ଅକ୍ଷ ଦଗିର ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଲେଖାଯାଇପାରବି, 

                B nr I
r x

=
+

µ
π

π0
2

2 2 3 24
2

( ) / Wb/m2

କୁଣ୍ଡଳୀର କେନ୍ଦ୍ରରେ, x = 0

ତେଣୁ,            B ni
r

nI
r

= µ
π

π µ0 0

4
2

2
= Wb/m2.

ଏଠାରେ n = 1, I = 2 ଏ ଏବଂ r = 10 ସେମି = 0.01 ମିଟର

ତେଣୁ,          B= = Wb/m24 10 1 2
2 0 01

4 10
7

7π π× × ×
×

×
−

−

.
.
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ଣ 

3.
7

ଉଦାହରଣ 3.8 50 ମ�ୋଡ଼ ଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳ ି0.1 Aବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳରି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 
4 ସେମି, ତେବେ ଏହାର ଅକ୍ଷର 5 ସେମି ଦୂରତାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ:
ଯଦ ିଲୁପ୍ ପାଇଁ n ମ�ୋଡ଼ ଅଛ,ି 

              B nIa
z a

=
+

µ0
2

2 2 3 22( ) /

ଏଠାରେ, n = 50, I = 0.1 A, a = 4 cm ଏବଂ z = 5 cm

\              B nIa
z a

=
+

= × × × ×

× +

−µ π0
2

2 2 3 2

7 2

22
4 10 50 0 1 0 04

2 0 05 0 04( )
. ( . )

( . ) ( . )
/ 22 3 2 3 14

 
=/ . T.
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ଉଦାହରଣ 3.9 1 cm ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଇସ୍ପାତ ରଡ୍‌କୁ ବଙ୍କା କରଏିକ ବୃତ୍ତାକାର ଲୁପ୍ ଗଠନ 
କରଯିାଇ ଏହା ଉପରେ 200 ମ�ୋଡ଼ ଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ଆବୃତ କରଯିାଏ । ଲୁପ୍‌ର ଅର୍ଥ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 
10 ସେମି । ତେବେ ବଦ୍ିୟୁତର ରାଶ ି ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରନ୍ତୁ  ଯାହା 0.5 mWb ଅଭିଵାହ ଉତ୍ପାଦନ କରବି । 
ଇସ୍ପାତ ପାଇଁ µr = 1000-  
ସମାଧାନ:
ଯେତେବେଳେ ଇସ୍ପାତ ରଡ୍‌ର ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ଲୁପ୍ ଗଠନ କରବିାକୁ ବଙ୍କା କରଯିାଏ,ଏହା ଏକ 
ଟ�ୋର�ୋଇଡ୍ ଗଠନ କରର । ବର୍ତ୍ତମାନ, ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିଟ�ୋର�ୋଇଡ୍ 
ର ମଳୂର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ,ି

               
B nI

r
r= µ
π2

ଏଠାରେ            µr = 1000, r = 10 × 10–2m, n = 200.

ପୁନର୍ବାର ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ର ମଳୂରେ ଉତ୍ପାଦତି ଅଭିଵାହ ହେଉଛ,ି
                               pR2B = 0.5 m Wb = 0.5 × 10–3 Wb

ଦଆିଯାଇଛ,ି ଦ ିରଡ୍ ର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ R = 1 cm = 1 × 10–2m. 

\          0 5 10
2

1000 200
2 10 10

1 103 2
2

2 2
. × = = × ×

× ×
× ×( )−

−
−µrnI

r
R I

କମି୍ବା,         I = × ×
× ×

=−
2 0 5 10

1000 200 10
0 52

. . µA
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iii) ଏକ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ର ଆକ୍ସିଆଲ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ଆସନ୍ତୁ  ବଚିାର କରବିା, ଏକ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ଯାହାର 
ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ହେଉଛ ିL ଓ ଯେଉଁଥିରେ n ମ�ୋଡ ଅଛ ି। ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଧରନ୍ତୁ  ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a 
ଯାହା ‘‘I ‘‘ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଛ ିI [ଚତି୍ର. 3.5] ।

ଚତି୍ର  3.5: ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍

ଏହାର ଅକ୍ଷରେ ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରବିାକୁ, ଆସନ୍ତୁ  dz ମ�ୋଟେଇର ଏକ ଉପାଦାନ 
ବଭିାଗ ଉପରେ ବଚିାର କରବିା । ଏହ ିବଭିାଗରେ ମ�ୋଡ ସଂଖ୍ୟା ହେବ n

L
dz




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ତେଣୁ ସମୀକରଣ  (3.32) ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ଉକ୍ତ ମ�ୋଟେଇ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ହେଉଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ଯ�ୋଗଁୁ, 
Pବନି୍ଦୁରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଲେଖିପାରୁ,

		 dB nIa dz

L z z a
=

−( ) +





µ0
2

0
2 2 3 2

2
/ 	 (3.34) 

ବର୍ତ୍ତମାନ ଚତି୍ର 3.5 ରୁ ଆମର ଅଛ,ି tanθ =
−
a

z z0

		 dz a d= cosec2θ θ 	 (3.35) 

ପୁଣି		 sin /θ =
−( ) +





a

z z a0
2 2 1 2 	 (3.36) 

ଏହପିର ିସମୀକରଣ  (3.34) ରେ ସମୀକରଣ  (3.35) ଏବଂ  (3.36) ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,

		 dB nI d
L

= µ θ θ0

2
sin

	 (3.37) 

ତେଣୁ ସମଗ୍ର ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ହେତୁ P ବନି୍ଦୁରେ ସମଦୁାଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

		
B nI

L
d=

−

∫µ θ θ
θ

π θ
0

2
1

2

sin

	  

		
= +( )µ θ θ0

1 22
nI
L

cos cos
	 (3.38) 

ଯଦ ିP ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ର ମଧ୍ୟବନି୍ଦୁ  ତେବେ, q1 = q2 = q 
ତେଣୁ,		 B nI

Lmid = µ θ0 cos 	 (3.39) 

ଏକ ଅସୀମ ବୃହତ୍ତାକାର ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ପାଇଁ q → 0 ଏବଂ cosq → 1

ତେଣୁ,		 B nI
Linf =

µ0 	 (3.40) 

ଉଦାହରଣ 3.10 0.6 ମିଟର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ଯାହାର ବ୍ୟାସ 0.4 
ମିଟରଏବଂ ଏହା 5mA ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ । ଯଦ ିଏଥିରେ ମ�ୋଡ ସଂଖ୍ୟା 1000, ତେବେ 
ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ମଝରିେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରନ୍ତୁ  ।   
ସମାଧାନ:

ଆମେ ଯାଣୁ,   B nI
L

= +( )µ θ θ0
1 22

cos cos  

ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ର ମଧ୍ୟବନି୍ଦୁରେ q1 = q2 = q 

ତେଣୁ,   B nI
Lmid = µ θ0 cos  
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=

+
µ0

2 2

2
2

nI
L

L
a L

/
( / )

            
=

+
µ0

2 22
1

2
nI

a L( / )

ଏଠାରେ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ L = 0.6 ମଟିର ଏବଂ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ର ବ୍ୟାସ 2a = 0.4 m

                   
Bmid =

× × × ×

( ) +

− −4 10 1000
0 6

5 10

2
1

0 2 0 6 2

7 3

2 2

π
.

. ( . / )

             = 1.45 × 10–5 Wb/m2.   ଉ
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ଉଦାହରଣ 3.11 40 cm ସେମି ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ରେ 300 ମ�ୋଡ଼ ଅଛ ି। 
ଯଦ ିଏହା 3.5 A ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ,ତେବେ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ର ଗ�ୋଟଏି ମଣୁ୍ଡରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କରନ୍ତୁ  । 
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, n = 300/0.4 = 750  ମ�ୋଡ /ମି ଏବଂ I = 3.5 A

ତେଣୁ, ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ର ଅକ୍ଷରେ ଥିବା ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ,ି
                         B = µ0nI = 4p × 10–7 × 750 × 3.5

                            = 3.3 × 10–3T
ଏହପିର,ି ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ର ଗ�ୋଟଏି ମଣୁ୍ଡରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

          
B nI= = × × ×−µ π0

7

2
4 10 750 3 5

2
.

                           = 1.65 × 10–3T

(iv) 	 ଏକ ହେକ୍ସାଗ�ୋନାଲ ବଦି୍ୟୁ ତ ପରିବାହକର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ମନେକର x ପାର୍ଶ୍ୱ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 
ଥିବା ହେକ୍ସାଗ�ୋନାଲ ପରବିାହକ, ଯାହାକ ି ‘I‘ ପରମିାଣର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଛ ି। ବର୍ତ୍ତମାନ, 
ସମୀକରଣ  (3.27) ବ୍ୟବହାର କର ିଏହାର କେନ୍ଦ୍ର O ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର PQ ପାର୍ଶ୍ୱ ହେତୁ ପ୍ରାପ୍ତ 
କରାଯାଇପାରବି,

              	B I
D

I
D1

0 0

4 2
= + =µ

π
θ θ µ

π
θ(sin sin ) sin 	 (3.41) 

ତେଣୁ, ସମଗ୍ର ପରବିାହକ ହେତୁ Oରେ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,
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               	B B I
D

= =6 3
1

0µ
π

θsin 	 (3.42) 

ପୁନର୍ବାର ଚତି୍ର 3.6 ରୁ,

	 	
tanθ = x

D2 	

କମି୍ବା,	 	
1
3 2

30= = °x
D

( );gka] θ 	

କମି୍ବା,	 	D x= 3
2

ଏହପିର,ି		 B I
x

= 6
3

1
2

0µ
π 	

		
= 3 0µ

π
I

x 	 (3.43) 

ଉଦାହରଣ 3.12 ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୂଜ ସଦୃଶ୍ୟ ଏକ ପରବିାହକ, ଯାହାର ପାର୍ଶ୍ୱ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ‘a’ ଏବଂ ଏହା 
ସମାନ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ । ଏହାର କେନ୍ଦ୍ରସ୍ଥଳ ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର । 
ସମାଧାନ:
ଯଦ ିO ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୂଜର ସେଣ୍ଟର୍ୋଇଡ୍ ହୁଏ, 
ତେବେ, 

                
ON=r a=

2 3

ବର୍ତ୍ତମାନ, QR ଭାଗ ଯ�ୋଗଁୁ O ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

                
µ
π

θ π
π0

3
3

4
I
r

sin /
/[ ]−

ଯେହେତୁ ସମସ୍ତ ବାହୁର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ତେଣୁ O ରେ  ତନି�ୋଟ ିବାହୁରେ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ ଯ�ୋଗଁୁ 
(PQ, QR ଓ PR) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର,

                   

B
I
r

I
a

I
a

I
a

= [ ] = = × =−3
4

3
4

2 3

2
3

3
4

2 3

3
9
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3 0 0 0µ
π

θ
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π

π µ

π

µ
ππ

πsin sin/
/ ..

ତେଣୁ, ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ି B I
a

= 9
2

0µ
π

.

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

3.
12

ଚତି୍ର. 3.6: ହେକ୍ସାଗ�ୋନାଲ ଲୁପ୍
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3.8 	 ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ପରିବାହକ  (ସପୁରିବାହୀ)  
       	 (Current Carrying Conductor) 
ଯେତେବେଳେ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନକାରୀ ପରବିାହକକୁ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ଏହା ଉପରେଏକ ବଳ ଅନୁଭୁତ ହୁଏ । ଆମ୍ପେୟର 
ପ୍ରଥମେ ଗ�ୋଟଏି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ତାର ଉପରେ ପଡୁଥିବା 
ବଳ ସମ୍ପର୍କରେ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରଥିିଲେ, ଯେତେବେଳେ ଉକ୍ତ ତାର ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ । ଏକ ସପୁରବିାହୀରେ ଯାତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 
ପ୍ରତଷି୍ଠିତ ହୁଏ, ତାହା ବସି୍ଥାପିତ ହ�ୋଇଥାଏ । ଏହପିର ି ଭାବେ ଯେକେହ ି
ସପୁରବିାହୀ ଉପରେ ପଡୁଥିବା ବଳର ପରୀକ୍ଷା କରପିାରବି ।

ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ବାମ ହାତ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିଏହ ିବକିଶତି ହ�ୋଇଥିବା 
ବଳର ଦଗି ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇପାରବି । ଯେତେବେଳେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବଦ୍ିୟୁତ ପରବିହନର ଦଗି ପ୍ରତ ି ଭୂଲମ୍ବ 
ହୁଏ,ପରବିାହକଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ବଳ ଉଭୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ବଦ୍ିୟୁତ ପ୍ରବାହ ସହ ଲମ୍ବ ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରେ ।ଆସନ୍ତୁ  ଏହାର ବସି୍ତୃତ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା ।

ଏହପିର ିଏକ ବଳର ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିାପାଇଁ, ଆମେ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନକାରୀ ପରବିାହକ AB କୁ ବଚିାର 
କରବିା, ଯାହା ’ ।’ ପରମିାଣର ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବ [ଚତି୍ର3.7] । ଏକ dl ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ପରବିାହକ ହେତୁ P ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର,  ବାୟ�ୋଟ୍ ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିନରି୍ଣୟ କରାଯାଇପାରେ । ଯଥା,

		
dB Idl

r
= µ

π
θ0

24
sin

ତେଣୁ, P ବନି୍ଦୁରେ m ପରମିାଣର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେର ଉପରେ ଅନୁଭୂତ ବଳର ପରମିାଣର,

              dF mdB mIdl
r

= = µ
π

θ0
24
sin 	�  (3.44) 

ସେହପିର ିଚୁମ୍ବକୀୟ ମେର ମଧ୍ୟ dl ଉପରେ ସମାନ ବଳ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବି । ବର୍ତ୍ତମାନ, ଉକ୍ତ ମେର ଠାରୁ r ଦୂରରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

              	 B m
r

= µ
π
0

24
	 (3.45) 

ତେଣୁ,        dF = BIdl sinq	 (3.46) (a)
କମି୍ବା, ସଦଶି ଫର୍ମରେ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା
              	dF Idl B

ur r ur
= × 	 (3.46) (b) 

ତେଣୁ, ପରବିାହକଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ବଳ ଉଭୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ପରବିାହକରେ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ 
ସହ ଲମ୍ବ ।

ଚତି୍ର. 3.7: ବଦ୍ିୟୁତ ବହନକାରୀ ସପୁରବିାହୀ
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3.9 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ଗତଶିୀଳ ଚାର୍ଜ  (Moving Charge in a Magnetic Field)

ଯଦ ିକଛି ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ପରବିାହକଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, ଏହା ପ୍ରଭାବଶାଳୀ 
ଭାବରେଏକ ଚାର୍ଜ କଣିକାକୁ ଘଞୁ୍ଚାଇଏକ ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ କମି୍ବା ଏକ ସ୍ପାଇରାଲ୍ ପଥରେ ଗତ ିକରବିା ପାଇିଁ ବାଧ୍ୟ 
କରେ । ଆମେ ଜାଣୁ dl ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ପରବିାହକ ଯାହା, I ପରମିାଣର ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ, ଯଦ ିଏହାକୁ B 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏଏହା ଉପରେ କାର୍ଯକାରୀ ବଳ,

	                    dF  = BIdlsinq
ବର୍ତ୍ତମାନ,           I = neAv 

ଯେଉଁଠାରେ, A ପରବିାହକର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ, e ଏକ ବାହକ ଚାର୍ଜ, v ଚଳନ ପରବିେଗ ଏବଂ n ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା 
ଚାର୍ଜ ବାହକର ସଂଖ୍ୟା ।
	                dF B neAv dl e nAdl nB eNvB= = =( ) sin ( ) sin sinθ θ θ 	 (3-47)

ଯେଉଁଠାରେ N = nAdl ପରବିାହକ ଭିତରେ ଥିବା ସମଦୁାୟ ଚାର୍ଜ ବାହକ ସଂଖ୍ୟା ।
ତେଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ଚଳନ୍ତା ଚାର୍ଜ ବାହକ ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ କରାଯାଉଥିବା ବଳ ହେବ, 

                F eNvB
Nm = sinθ

	
	      	    = evBsinq	 (3-48)

କମି୍ବା, ସଦଶି ଫର୍ମରେ ଏହାକୁ ନମି୍ନୋକ୍ତ ଭାବେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି       	
                F ev Bm

ur r ur
= ×                            	            (3-49)

ଆମେ ଏହାକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ଫ�ୋର୍ସ ବ�ୋଲି କହଥିାଉ ଏବଂ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ଚାର୍ଜ 
ବାହକଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ କରାଯାଇଥିବା ମ�ୋଟ ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ ଉଭୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଓ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳକୁ ଯ�ୋଗ କର ିପ୍ରାପ୍ତ 
କରାଯାଇପାରବି ।

            F F Fe m
ur ur ur
= +

             = + ×( )e E v B
ur r ur

	 (3-50)

ଯେଉଁଠାରେ F eEe
ur ur

=  ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ ।

3.10 ଆମ୍ପେୟରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ  (Ampere’s Circuital Law)
ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନରେ, ଆମ୍ପେୟର ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ଏକ ବନ୍ଦ ପଥ ଚାରପିାଖରେ ଥିବା ସମନ୍ୱିତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଓ 
ସେହ ିବନ୍ଦ ପରପିଥରେ ଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସହ ଥିବା ସମ୍ପର୍କ ସହତି ଜଡତି ।ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଏକ ବନ୍ଦ ପଥ 
ଚାରପିାଖରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଟାଞ୍ଜେଣ୍ଟିଆଲ୍ ଉପାଦାନର ରେଖା ଏକୀକରଣ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନର ପାରଗମ୍ୟତା ଏବଂ 
ପଥଦ୍ୱାରା ଆବଦ୍ଧ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଗୁଣଫଳ ସହତି ସମାନ । ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଏହା ଏହଭିଳ ିପ୍ରକାଶ କରଯିାଇପାରବି, 

		                B dl I
ur r

� . =∫ µ0
	 (3-51)
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ଏହା ସ୍ଥିର ବଦ୍ିୟୁତ ବଜି୍ଞାନରେ ଗାଉସର ନୟିମ ସହତି ସମାନ । ଏହ ିନୟିମ ବାୟ�ୋଟ୍ –ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର 
କର ିଉଦ୍ଧାର କରଯିାଇପାରବି ।

ଏହା କରବିା ପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ’ ।’ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ଲମ୍ବା ସଧିା ବଦ୍ିୟୁତ ପରବିାହକକୁ ବଚିାର 
କରବିା । ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମକୁ ବ୍ୟବହାର କର,ି r ଦୂରତାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ,

                      
B I

r
= µ

π
0

2 	   
ଏହା ସମସ୍ତ ରେଡଆିଲ୍ ପଏଣ୍ଟରେ ସ୍ଥିର ବ�ୋଲି ଦର୍ଶାଉଛ ି। ତେଣୁ r ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ବନ୍ଦ ବୃତ୍ତାକାର ଲୁପ୍ C ଚାରପିାଖରେ 

ଲାଇନ ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ହେବ,

                  
B dl Bdl

C C

ur r

� �.∫ ∫=

                       = = =∫B dl B r I
r

r
C
� . .2

2
20π µ

π
π

କମି୍ବା,            B dl I
C

ur r

� . =∫ µ0

ଏହା ଇଣ୍ଟିଗ୍ରାଲ ରୂପରେ ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ । କମି୍ବା ଏହା ସମାକନ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଆମ୍ପେରଙ୍କ ନୟିମ ।

3.10.1	ଅବକଳ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଆମ୍ବେୟରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ
	 (Ampere’s Circuital Law In Differential Form)
ସମୀକରଣ  (3.51) ଦ୍ୱାରା ଆମ୍ପେୟରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମକୁ ସମାକନ ପ୍ରଣାଳୀ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । 
ସମୀକରଣ  (3.51)କୁ ପୁନଃବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇ ଅବକଳ ପ୍ରଣାଳୀରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି । ପରବିାହକର ପଷୃ୍ଠ 
ଦେଇ ପ୍ରବାହତି ମ�ୋଟ ବଦ୍ିୟୁତ ପ୍ରବାହକୁ ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ,

               
I J dS

S

= ∫
 
.

ଏହପିର ିଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି
               B dl J dS

C S

ur r r r
� . .=∫ ∫µ0 	 (3-52)

ସଦଶି କାଲକୁଲସରେ ଷ୍ଟୋକ୍ ଙ୍କ ଥିଓରେମକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କଲେ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା,
               B dl B dS

C S

ur r ur ur r
� . .= ∇×∫ ∫ 	 (3-53)

ଏହପିର ିସମୀକରଣ  (3.52) ଏବଂ  (3.53) ତୁଳନା କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,
               ∇× =∫ ∫

ur ur r r r
B dS J dS

S S

. .µ0 	 (3-53)

ତେଣୁ,	 ∇× =
ur ur r

B Jµ0 	(3-54)
ଏହା ହେଉଛ ିଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମର ଅବକଳ ରୂପ । ଏହ ିସମୀକରଣରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 

ସଂରକ୍ଷିତ ନୁହେଁ ।
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3.10.2 ଆମ୍ପେରଙ୍କ ନୟିମର ବ୍ୟବହାର  (Applications of Ampere’s Law)
ବର୍ତ୍ତମାନର ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କାରୀ ପରବିାହକଠାରୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୂରତାରେ ବକିଶତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ  ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ 
କରବିା ପାଇଁ ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଉପଯ�ୋଗୀ । ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆମେ ଏହପିର ିକଛି ିଉଦାହରଣ 
ଉପରେ ବଚିାର କରବିା ।

(i) ଏକ ଲମ୍ବା ସଧିା ବଦି୍ୟୁ ତ ବହନ କାରୀ ପରିବାହକ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ସଧିା ତାରକୁ 
ବଚିାର କରନ୍ତୁ  ଯାହା ‘ ।‘ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ । ଯଦ ିଏହାର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a ହୁଏ,ତେବେ ଏହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଘନତା ହେବ,

               J I
a

=
π 2 	 (3-55)

ବର୍ତ୍ତମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର B କେବଳ ଦୂରତା r ର ଫଳନ ଅଟେ ।
ଚତି୍ର 3.8 ରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ପିଲ୍‌ବକ୍ସ ଉପରେ ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମ 

ବ୍ୟବହାର କରି
ଆମେ ପାଉ,
                                 Br .2prl = 0

ବର୍ତ୍ତମାନ ଲୁପ୍ PQRS ରେ ଆମ୍ପେୟରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର  (ଚତି୍ର 3.8) କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,

              B dl B r B r zz z
ur r

� . ( ) ( )= −  =∫ 2 1 0

କମି୍ବା,            Bz(r2) = Bz(r1)	�  (3-56)

ଏହପିର ିBz ଏକ ସ୍ଥିର ଏବଂ ଆସନ୍ତୁ  ଏହାକୁ ଶୂନ୍ୟ ସହତି ସମାନ କରବିା । ଯଦ ିଆମେ r ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ବଶିଷି୍ଟ ତାର 
ସହ ସମକ�ୈନ୍ଦ୍ରିକ ଏକ ବୃତ୍ତ ଅଙ୍କନ କରବିା ଯାହାକ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସମତଳ ସହ ଲମ୍ବ ହେବ । ତେବେଏହା ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବନି୍ଦୁରେ ସ୍ଥିର ରହବି । ତେଣୁ,

              B dl B d rB Ir e
ur r

� . = = =∫∫
0

2

02
π

θ π µ       (3-57)

ଯେଉଁଠାରେ, Ie ଆବଦ୍ଧ ହ�ୋଇଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ।
ଯଦ ିr > a, Ie = I ତେବେ ସମୀକରଣ (3.57) ରୁ ଆମେ 

ପାଉ,
              B I

r
= µ

π
0

2
 [r ≥ a]

ଯଦ ିr < a ତା'ପରେ I r J r
a

Ie = =π 2
2

2  	 (3-58)

ଏହପିର ିସମୀକରଣ  (3.57) ରୁ ଆମେ ପାଉ,
              B Ir

a
= µ

π
0

22
 [r ≤ a]  � (3-59)

ଦୀର୍ଘ ସଲଖ ବଦ୍ିୟୁତ ପରବିାହୀର ଅକ୍ଷରେ ଦୂରତା ସହ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଭିନ୍ନତା ଚତି୍ର (3.9) ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଅଛ ି। 

ଚତି୍ର.: Ampere loop: Long 
straint conductor

ଚତି୍ର. 3.9: ଦୀର୍ଘ ସମୟ ଧର ିବ ିର ଭିନ୍ନତା                  
ସଧିା କରେଣ୍ଟ ବହନ କଣ୍ଡକ୍ଟର
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ଉଦାହରଣ 3.13 4 ସେମି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ଫାଙ୍କା ସଲିିଣ୍ଡରର ବାହାରେ ଏବଂ ଭିତରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରନ୍ତୁ ,ଯଦ ିଏହା 50 A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ । 
ସମାଧାନ
 (a)   �ସଲିିଣ୍ଡର ବାହାରେ ଏକ ପଏଣ୍ଟପାଇଁ, ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମଅନୁଯାୟୀ ଆମେ 

ଲେଖିପାରବିା

               
B dl I

C

ur r

� . =∫ µ0

କମି୍ବା,             H dl I
C

uru r

� . =∫
କମି୍ବା,             H.2pr = I

କମି୍ବା,             H I
r

= =
×

=
2

50
2 0 04

198 04
π π .

. A/m.

ତେଣୁ, ପ୍ରେରତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ,ି

              
B H= = × ×

×
−µ π

π0
74 10 50

2 0 04.

               = 2.5 × 10–4T 
 (b) ଯେହେତୁ ବଦ୍ିୟୁତ କେବଳ ପଷୃ୍ଠରେ ବଦି୍ୟମାନ ତେଣୁ ସଲିିଣ୍ଡର ଭିତରେ, B = 0 ।   m

nk
gj

.k
 3

-1
3

ii) 	 ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ଲମ୍ବା ବଦି୍ୟୁ ତ ବହନ କାରୀ ପରିବାହକଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ଆସନ୍ତୁ  X ଓ Y 
ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ଲମ୍ବା ତାର ବଚିାରକୁ ନେବା ଯାହା ମଧ୍ୟରେ I1 ଏବଂ I2 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ହେଉଥିବ 
ଏବଂ ସେମାନେ ବାୟୁରେ d ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା 
ଥିବେ (ଚତି୍ର3.10) । ବର୍ତ୍ତମାନ, X ର ଏକ ବନି୍ଦୁରେ I2 ବଦ୍ିୟୁତ 
ସ୍ରୋତ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର,

                                B I
d

= µ
π
0 2

2

ତେଣୁ, ଏହାରଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରତ ିଅନୁଭୂତ ବଳ ହେବ,
               F I z B

ur
$

ur
= ×1 	

କମି୍ବା,             F I I
d

z x
ur

$ $= ×µ
π

0 1 2

2 	

               = − µ
π

0 1 2

2
I I

d
y 	 (3-60)

ଯେଉଁଠାରେ z I , 1 ହେଉଛ ିz I , 1  ଦଗିରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସଦଶି ଏବଂ x B$
ur

, ହେଉଛ ିx B$
ur

,  ଦଗିରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସଦଶି  (ଚତି୍ର 
3.10) । ବଳ F, Y ଆଡକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି ହୁଏ । ଯଦ ିI1 ଏବଂ I2 ସମାନ ଦଗିରେ ପ୍ରବାହତି ଏବଂ ଯଦ ିସେମାନେ ବପିରୀତ 
ଦଗିରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଅନ୍ତି, ତେବେ ଏହା Y ଠାରୁ ଦୂରକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି ହେବ ।

ଚତି୍ର. 3.  10: Two long current 
carrying conductors separated 

by a distance
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ଏହପିର,ି ସମାନ୍ତରାଳ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ତାରଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରକୁ ଆକର୍ଷିଣ କରନ୍ତି ଏବଂ ଯେତେବେଳେ 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବପିରତି ଦଗିରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ ତାରଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରକୁ ବକିର୍ଶଣ କରନ୍ତି । ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା ବଳର 
ପରମିାଣ,

				   B nI
r

= µ
π
0

2 	 (3-61)

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.1
4

ଉଦାହରଣ 3.14 ଦୁଇଟ ିସଧିା ଲମ୍ବା ସମାନ୍ତରାଳ ତାର ପ୍ରତେକ 1 A ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରନ୍ତି ଓ 
ସେମାନଙ୍କୁ , 2 ସେମି ଦୂରତା ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ରଖାଯାଇଛ ି। ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଯେକ�ୌଣଶ ିତାର 
ଉପରେ ଅନୁଭବ ବଳ ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରନ୍ତୁ  । 
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ  I1 = I2 = 1A, r =  2 cm = 0.02 m

ତେଣୁ କ�ୌଣସ ିତାର ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ କରାଯାଇଥିବା ବଳ ହେବ,

          
F I I

r
= = × × ×

×
= × =

− −
−µ

π
π

π
0 1 2

7 7
5

2
4 10 1 1

2 0 02
2 10

0 02
10

. .
N.

 ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

3.
15

ଉଦାହରଣ 3.15 ଏକ ଲମ୍ବା ଭୂସମାନ୍ତର ତାର 100 A ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ । 20 A ବଦ୍ିୟୁତ 
ବହନ କରୁଥିବା ଅନ୍ୟ ଏକ ତାର ଏହା ସହ ସମାନ୍ତରାଳ ଏବଂ ଏହାର ଓଜନ 0.03N/m । 
ଯଦ ି ଦ୍ୱିତୀୟ ତାରକୁ ପ୍ରଥମ ତାରର ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିର୍ଷଣଦ୍ୱାରା ସମର୍ଥନ କରବିାକୁ ହୁଏ, ତେବେ 
ସେମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ଦୂରତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରନ୍ତୁ  ।  
ସମାଧାନ:
ଧରାଯାଉ, I1 ଏବଂ I2 ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ତାର ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା r.
ପ୍ରଶ୍ନ ଅନୁଯାୟୀ,

                
µ

π
0 1 2

2
0 03I I

r
= .

କମି୍ବା,              4 10 100 20
2

0 03
7π
π

× × × =
−

r
.

କମି୍ବା,              r = × ×−4 10 10
0 03

7 3

.
                               = 1.33 × 10–2 m.

ଯାହା ଆବଶ୍ୟକ ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ଦୂରତା ଅଟେ ।

iii) 	 ଏକ ଲମ୍ବା କ�ୋକ୍ସିଆଲ୍ କେବୁଲ୍ ପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ଏକ କ�ୋକାସଆିଲ୍ କେବୁଲ୍ ବଚିାର କରନ୍ତୁ , 
ଯାହାର କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ପରବିାହକର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a ଓ ବାହ୍ୟ ସଲିିଣ୍ଡ୍ରିକାଲ୍ ପରବିାହକର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ b । 
ଏମାନେ ‘ ।‘ ପରମିାଣର ସମାନ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବପିରୀତ ଦଗିରେ ବହନ କରୁଛନ୍ତି, ପ୍ରତସିାମ୍ୟତା ଦୃଷ୍ଟିର 
r ଦୂରତାରେ (a < r < b) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର କେବଳ r ରଏକ ଫଳନ ହେବ । ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ 
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ନୟିମ r ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର  (ଚତି୍ର. 3.11) ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁପ୍‌ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର କଲେ,  

                 
B dl I

C

ur r

� .∫ = µ0

କମି୍ବା,               B r I.2 0π µ=

କମି୍ବା,               B I
r

= µ
π
0

2
  [ଯେଉଁଠାରେ (a < r < b)]	 (3.62)

ଯେତେବେଳେ r > b ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମରୁ ଆମେ ପାଉ, 
                B r I I. ( )2 00π µ= − =

କମି୍ବା,                B = 0	 (3.63)

iv) 	 ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: L ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ବଚିାରକୁ 
ନଆିଯାଉ, ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁପ୍ abcd ବଚିାର କରବିା,ଯେପର ି ଚତି୍ର 3.12ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ଆମ୍ପେରଙ୍କ 
ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ଏହ ି ଲୁପ୍ ରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କଲେ ଆମେ ପାଉ,

                
B dl
ur r

� . = × =∫ µ0 0 0

ଏହପିର,ି         B dl
ur r
= ≠0 0tSlk ଯେପର ିB dl
ur r
= ≠0 0tSlk

ଚତି୍ର  3.12: ଆମ୍ପେରଆିନ୍ ଲୁପ୍: ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍

ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ,ି ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ବାହାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଶୂନ । ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ଭିତରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ଅନ୍ୟ ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁପ୍ pqrs ବଚିାର କରବିା  (ଚତି୍ର. 3.12) । ଯେତେବେଳେ ଆମେ ଆମ୍ପେରଙ୍କ 
ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ଏହ ିଲୁପ୍ ରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରୁ ସେତେବେଳେ,

                B dl B dl B dl B dl B dl
pq qr rs sp

ur r ur r ur r ur r ur r

� . . . . .= + + +∫∫ ∫ ∫ ∫ 	 (3.64)

Pq ପଥପାଇ ଁ B dl
ur r
vkSj , ଏବଂ B dl
ur r
vkSj , ସମାନ ଦଗିରେ ଅଛ ି। ତେଣୁ

                
B dl Bdl Bl

pq pq

ur r
.∫ ∫= =

a r

O

b

C

ଚତି୍ର. 3.11: କ�ୋକ୍ସିଆଲ୍ 
କେବୁଲ୍
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qr ଓ sp ପଥପାଇଁ  ଓ   ବପିରୀତ ଦଗିରେ ଅଛ ି। ତେଣୁ

                
B dl B dl

qr sp

ur r ur r
. .∫ ∫= −

କମି୍ବା,              B dl B dl
qr sp

ur r ur r
. .∫ ∫+ = 0

Rs ପଥ ପାଇଁ  (ଯେହେତୁ ଏହା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ବାହାରେ),

               
B dl

rs

ur r
.∫ = 0

ତେଣୁ, ସମୀକରଣ  (3.64) ରୁ ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କରବିା ପରେ ଆମେ ପାଇଥାଉ,

              B dl B dl Bl nIl
pq

ur r ur r

� . .= = =∫∫ µ0 , ଯେଉଁଠାରେ n ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା ମ�ୋଡ ସଂଖ୍ୟା

ତେଣୁ,       B nI= µ0 	 (3.65)

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.1
6

ଉଦାହରଣ 3.16 3000 ମ�ୋଡ ଓ 2 ମଟିର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ର ଏକ ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ 1 Aର ବଦ୍ିୟୁତ 
ବହନ କରେ । ଏହାର ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଥିବା ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କର । 
ସମାଧାନ ଏଠାରେ, ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା ମ�ୋଡସଂଖ୍ୟା ହେଉଛ ି 
n = 3000/2 = 1500 ମ�ୋଡ/ମି ଏବଂ I = 1 A

ତେଣୁ, ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍‌ର ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଥିବା ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର  ହେଉଛି
          B nI= = × × × = ×− −µ π0

7 34 10 1500 1 1 9 10. T.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.1
7

ଉଦାହରଣ 3.17 3000 ମ�ୋଡ ଓ 1.5 ମିଟର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ର ଏକ ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ 4Aର 
ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ ।ଏହା ଯ�ୋଗଁୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କର । (i) ଭିତରେ ଯେକ�ୌଣସ ି
ବନି୍ଦୁରେ (ii) ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ର ଶେଷରେ ଏବଂ (iii) ବାହାରେ ।
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା ମ�ୋଡ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛ ି
n = 3000/1.5 = 2000 ମ�ୋଡ/ମି ଏବଂ I = 4A

i) ତେଣୁ, ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ଭିତର ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛି
                B nIin = = × × × = ×− −µ π0

7 24 10 2000 4 1 005 10. T.

ii) ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ର ଶେଷରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ,ି

                
B nI

end = = × = ×
−

−µ0
2

3

2
1 005 10

2
5 025 10. .T T.
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iii) ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ବାହାରେ ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରହେଉଛ ିBout = 0 [ଯେହେତୁ 
ବଦ୍ିୟୁତ କେବଳ ପଷୃ୍ଠରେ ବଦି୍ୟମାନ ଅଛ]ି.

v) 	ଟ �ୋର�ୋଇଡ୍ କାରଣରୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ଏକ ରଙି୍ଗ ଚାରପିାଖରେ ଖଣ୍ଡିଏ ତାରକୁ ପାଖାପାଖି 
ଗୁଡାଇବା ବଷିୟରେ ବଚିାର କଲେ ଏହାକୁ ଏକ ଟ�ୋର�ୋଇଡ୍ କୁହାଯିବ ।ଏହାକୁ ମଧ୍ୟ ଏକ ଶାନ୍ତ ଶୂନ୍ୟ 
ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରେ ।

	 ଧରାଯାଉ ଏହାର C1 ୱାଇଣ୍ଡିଂ ମଧ୍ୟରେ ‘ ।‘ ପରମିାଣର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପ୍ରବାହତି ହେଉଛ ି[ଚତି୍ର3.13] 
ଏବଂ N ଟ�ୋର�ୋଇଡ୍‌ର ମ�ୋଟ ମ�ୋଡ ସଂଖ୍ୟା । C1 ପଥପାଇଁ ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର 
କର ିଆମେ ପାଉ,

		
B dl NI
ur r

� . =∫ µ0

		 କମି୍ବା,         B r NI.2 0π µ=

		 କମି୍ବା,        B NI
r

nI= =µ
π

µ0
02

	 (3-66)

	ଯେ ଉଁଠାରେ n N
r

=
2π

 ଟ�ୋର�ୋଇଡ୍‌ର ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା  
ମ�ୋଡ ସଂଖ୍ୟା ।

3.11 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର କର୍ଲ  (Curl of Magnetic Field)
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଗତଶିୀଳ ଚାର୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କର ସରଳତମ ବବୃିତ୍ତିପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର କର୍ଲ ନଆିଯାଇପାରେ । 
ଏହା ପ୍ରାୟତଃ ସେହ ିବଦ୍ିୟୁତ ଘନତା ଦେଇଥାଏ । ଏହାର ଯଥାର୍ଥତାପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମରୁ ଆରମ୍ଭ 
କରବିା,
                  B dl I J dS

C s

ur r r r
� . .∫ ∫∫= =µ µ0 0  	 (3.67)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଷ୍ଟୋକ୍ସ ଙ୍କ ଥିଓରେମ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ପାଉ,

                  B dl B dS
C s

ur r ur ur r
� . .∫ ∫∫= ∇×  	 (3.68)

     ଏହପିର,ି       	

     କମି୍ବା,           ∇× −( )∫∫
ur ur r r

B J dS
s

µ0 .  	

ଏଠାରେ ପଷୃ୍ଠ S କୁ ମନମଖୂୀ ବଚିାର କରାଯାଇଛ ି। ତେଣୁ,
                 ∇× − =

ur ur r
B Jµ0 0  	

     କମି୍ବା,          ∇× =
ur ur r

B Jµ0 	 (3.69)

ଚତି୍ର. 3.13: ଟ�ୋର�ୋଇଡ୍
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ଯେଉଁଠାରୁ ଆମେ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନର ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ବଦ୍ିୟୁତର ଘନତାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରଥିାଉ ।
ଯଦ ିଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନର ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ବଦ୍ିୟୁତର ଘନତା ନାହିଁ ଅର୍ଥାତ୍, ଯଦ ି J


= 0 , ତେବେ

                ∇× =
ur ur

B 0 	 (3.70)

3.12 ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନରେ ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମ  (Gauss’s Law Magnetostatics)
ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନରେ ଗାଉସର ନୟିମ ହେଉଛ ିଚାର�ୋଟ ିମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ମଧ୍ୟରୁ ଗ�ୋଟଏି  (ୟୁନଟି 7 ରେ 
ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯିବ) ଯେଉଁଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅପସରଣ ଶୂନ୍ୟ ଅଟେ ।ଏହାକୁ 
ପ୍ରତଷି୍ଠା କରବିାପାଇଁ ଆମେ ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ପରବିାହକ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ 
କରବିା । ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ପରବିାହକକୁ P ବନି୍ଦୁଠାରୁ r ଦୂରରେ ରଖାଯାଇଛ ିବ�ୋଲି ବଚିାର କରବିା  (ଚତି୍ର. 
3.14) । ବଦ୍ିୟୁତ ପ୍ରବାହ ହେତୁ ଉକ୍ତ ବନି୍ଦୁକୁ ଘେର ିରହଥିିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ, 

                     
dB Idl r

r
ur

r r

= ×µ
π
0

34

ଏହପିର ିସମଗ୍ର ପଥ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ,ି 

                 
B Idl r

r
ur

r r

�= ×∫µ
π
0

34

ଏହପିର,ି          ∇ = ∇ × = ∇ ×∫ ∫
ur ur ur

r r
ur

r r

� �. . .B Idl r
r

I dl r
r

µ
π

µ
π

0
3

0
34 4

	 (3-71)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ସଦଶି ଅଭେଦ ବ୍ୟବହାର କର,ି

                 ∇ ×( ) = ∇× − ∇×
ur ur ur ur ur ur ur ur ur

. . .A B B A A B 	 (3-72)

ଏଥିରୁ ଆମେ ପାଇବା,       ∇ ×





= ∇× − ∇×

ur r
r r

ur r r ur
r

. . .dl r
r

r
r

dl dl r
r3 3 3

ଏହପିର,ି         ∇ = ∇× − ∇×








∫

ur ur
r

ur r r ur
r

�. . .B I r
r

dl dl r
r

µ
π
0

3 34 	 (3-73)

କନି୍ତୁ , ∇× =
ur r

dl 0  କାରଣ dl
  ସମନ୍ୱୟ ପ୍ରଣାଳୀର P ବନି୍ଦୁରେ ଏକ ଫଳନନୁହେଁ, ଯେଉଁଠାରେ ଆମେ ∇×

ur ur
B  ଖ�ୋଜବିାକୁ 

ଚାହୁଁଛୁ ।

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ∇× =
ur

r
r
r3 0  ଏବଂ ତେଣୁ ସମୀକରଣ  (3.73) ରୁ ଆମେ ପାଇଥାଉ,

                ∇ =
ur ur

.B 0 	 (3-74)

ଏହପିର ିଆମେ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ନେଇପାରବିା ଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅପସରଣ ଶୂନ; ଯାହା ସଚୂତି କରେ ଯେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ସ�ୋଲେନ�ୋଏଡାଲ୍ ଅଟେ । ସମୀକରଣ  (3.74)କୁ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନରେ ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମର ଅପସରଣ ରୂପ 
ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରେ ।

ଚତି୍ର. 3.14: ବଦ୍ିୟୁତ 
ବହନକାର ିପରବିାହକ
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      ବର୍ତ୍ତମାନ, ଆମେ ଅପସରଣ ଥିଓରେମ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିଲେଖିବା,	

                
∇ =∫ ∫∫
ur ur ur r

. .BdV B dS
V S 	

ଏହପିର,ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ, ϕ = =∫∫B dS
S

ur r
. 0 	  (3-75)

ସମୀକରଣ  (3.75)କୁ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନରେ ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ଆଇନର ସମାକନ ରୂପ ଭାବରେ ବବିେଚନା 
କରାଯାଇପାରେ । ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ସମଦୁାୟ ଅଭିବାହ ଶୂନ ଅର୍ଥାତ୍, ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆୟତନରେ ପ୍ରବେଶ କରୁଥିବା 
ଅଭିବାହ ଏବଂ ପ୍ରସ୍ଥାନ କରୁଥିବା ଅଭିବାହ ସମାନ । ତେଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିବାହର କ�ୌଣସ ିଉତ୍ସ କମି୍ବା ବୁଡ଼ସ୍ଥଳ ିନାହିଁ । 
ସ୍ଥିର ବ�ୌଦୁତକି ବଜି୍ଞାନରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ∇ = 

ur ur
. /E ρ ε0  ସହ ସମୀକରଣ  (3.75)କୁ ତୁଳନା କର ିଆମେ ପାଉ,

                ρm = 0         
ଯାହା ସଚୂତି କରେଯେ, ଗ�ୋଟଏି ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେରର ଅସ୍ତିତ୍ୱ ନାହିଁ । 

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.1
8

ଉଦାହରଣ 3.18 ପ୍ରମାଣ କରନ୍ତୁ  B dS
C

ur r
� . =∫ 0  , ଯେତେବେଳେ B

ur  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ S
  ଏକ 

ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ।
ସମାଧାନ

ଏଠାରେ ∇ =
ur ur

.B 0  ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଭଲ୍ୟୁମ୍ ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ନେଇ ଆମେ ପାଉ, ∇ =∫
ur ur

.BdV
V

0

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଗାଉସର ଡାଇଭରଯେନ୍ସ ଥିଓରେମ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ଲେଖିପାରବିା

                 
∇ = =∫ ∫
ur ur ur r

�. . .BdV B dS
V C

0

3.13 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ  (Magnetic Scalar Potential):
ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ ସ୍ଥିର ବଦ୍ିୟୁତ ବଜି୍ଞାନରେ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବ ସହତି ସମାନ । ସମାନ ଢଙ୍ଗରେ ଯେହେତୁ ଆମେ ସ୍ଥିର ବଦ୍ିୟୁତ 
ବଜି୍ଞାନରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଖ�ୋଜବିାପାଇଁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବ ବ୍ୟବହାର କରୁ, 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବକୁ କ�ୌଣସ ି ମକୁ୍ତ ବଦ୍ିୟୁତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କରବିାପାଇଁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।

ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ପରବିାହକରେ ସେପର ିଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ, 
∇× ≠
ur ur

B 0  । ସେହପିର ିଯଦ ିଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ଶୂନ୍ୟ ମାଧ୍ୟମ ଦ୍ୱାରା 
ଘେର ିରହଥିାଏ, ତେବେ ଏହା ବାହାରେ ∇× ≠

ur ur
B 0  ଏବଂ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା 

∇× ≠
ur ur

B 0 ଏକ ଅଦଶି ଫଳନର ଏକ ନକାରାତ୍ମକ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ, 

ଚତି୍ର. 3.15: ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକ 
ବଜି୍ଞାନରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ
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                B
ur ur
= −∇ϕm 	 (3-76)

ଯେଉଁଠାରେ jm ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ । ଏହାକୁ ଏପରଏିକ ବଭିବ ଭାବରେ ବବିେଚନା 
କରାଯାଇପାରବି, ଯାହାର ନକାରାତ୍ମକ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଯେକ�ୌଣସ ି ବନି୍ଦୁରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ 
କରଥିିବା ଏକ ବନ୍ଦ ପରପିଥ ପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦେଉଥିବ । ଏହାକୁ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା ପାଇଁ, ଆସନ୍ତୁ  ’ ।’ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 
ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ପରପିଥ ବଚିାର କରବିା, ଯେପର ିଚତି୍ର (3.15) ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ 
ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣକୁ A ଠାରେ r  ଦୂରରେ dl ଭଳ ିକ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଅଂଶ ତୁଳନାରେ ଦର୍ଶାଯାଇପାରବି ଯେ,

           B Idl r
r

I dl r
r

ur
r r r r

� �= × = ×∫ ∫µ
π

µ
π

0
3

0
34 4  	  (3-77)

ଯଦ ିପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ବନି୍ଦୁ  P ବର୍ତ୍ତମାନ dr ଦୂରତା ଦେଇ ଗତ ିକରେ Q ବନି୍ଦୁ  ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ତେବେ, 

           
B dr I dl r

r
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r
dr I dr dur r

r r
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କମି୍ବା,          B dr I dr dl

r
r

ur r
r r
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π
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34

               = −
× −( )
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π
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34
I dr dl

r
r

 


� . 	  (3-78)

ଯେତେବେଳେ P ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି ହ�ୋଇଛ ି Q, ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ, ମନେକରାଯାଉ ଲୁପ୍ ଦ୍ୱାରା ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ବନି୍ଦୁରେ ସଷୃ୍ଟ 
ସଲିଡ ଆଙ୍ଗଲ ପରବିର୍ତ୍ତନ dW ଏବଂ dl ଉପାଦାନ ଦ୍ୱାରା ଚହି୍ନଟ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର –dr ବସି୍ଥାପନ ସମୟରେ ଏହପିର ି
ପ୍ରକାଶ କରାଯିବ, .d a dr dl= × −

  

ଏବଂ,		 B dr I da r
r

I d
ur r

r r

�. .= − = −∫µ
π

µ
π

0
3

0

4 4
Ω 	 (3.79)

ଯେଉଁଠାରେ,		 d da r
r

Ω = ∫
 

�
.

3 	 (3.80)

କମି୍ବା,		 B dr I dr
ur r ur r

. .= − ∇µ
π
0

4
Ω

କମି୍ବା,		 B I Iur ur ur
= − ∇ = −∇





µ
π

µ
π

0 0

4 4
Ω Ω 	 (3.81)

ସମୀକରଣ  (3.76) କୁ ସମୀକରଣ  (3.81) ସହତି ତୁଳନା କର ି ଆମେ ପାଇଥାଉ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ 
ଯେପର,ି

		 ϕ µ
πm = 0

4
I Ω 	 (3.82)
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3.14 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ  (Magnetic Vector Potential)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ଏକ ସଦଶି କ୍ଷେତ୍ର ଯାହା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଯେହେତୁ ଆମେ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ 
ବଜି୍ଞାନରେ ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମରୁ ଜାଣିଛୁ, . 0B∇ =

 
ଏବଂ ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ୍‌ର ମଧ୍ୟ ଆମେ ଜାଣୁ ଏକ ଭେକ୍ଟର କର୍ଲର 

ଅପସରଣ ଶୂନ । ତେଣୁ B
ur  କୁ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,

		 B A
ur ur ur
= ∇× 	 (3.83)

ଯେଉଁଠାରେ A
ur କୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ ।

ବର୍ତ୍ତମାନ ଆମେ କହପିାରବିା,

		 ∇× =
ur ur r

B Jµ0

ସେହପିର,ି		 ∇×∇× =
ur ur ur r

A Jµ0 	 (3.84)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଆମର ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସରୁ,

		 ∇×∇× = ∇ ∇ −∇
ur ur ur ur ur ur ur

A A A( . ) 2 	

ଯଦ ିଆମେ ବାଛବିା		 ∇ =
ur ur

.A 0

ତେବେ ଆମେ ପାଇବା		 ∇ = −2
0A J

ur r
µ 	 (3.85)

ସମନ୍ୱୟ ପ୍ରଣାଳୀ ରେ ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣକୁ  ଏହପିର ିଲେଖାଯାଇପାରେ,

		 ∇ = − ∇ = − ∇ = −2
0

2
0

2
0A J A J A Jx x y y z zµ µ µ, and 	 (3.86)

ଉପର�ୋକ୍ତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସମୀକରଣ ପ�ୋଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ ∇ = −2

0
φ ρ

ε
 ସହତି ସମାନ ଯାହାର ସମାଧାନ, 

		 φ
πε

ρ( ) ( )r r dV
r r




 =
−∫1

4 0

0 0

0
		  (3.87)

ଏହପିର ିସମାନ ଢଙ୍ଗରେ ସମୀକରଣ  (3.86) ର ସମାଧାନ ଲେଖାଯାଇପାରେ,

		 A r J r dV
r r

( ) ( )


 =
−∫µ

π
0 0 0

04 	 (3.88)

ବର୍ତ୍ତମାନ ଯଦ ି‘I‘ ପରମିାଣର ବଦ୍ିୟୁତ dl0 ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ତାର ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ହେବ, ଆମେ JdV0 ସ୍ଥାନରେ 
Idl0 ବଦଳାଇ ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣକୁ ପୁନଃ ଲେଖିପାରବିା,

		 A r I r dl
l

( ) ( )


= ∫µ
π
0 0 0

4
	 (3.89)

ଯେଉଁଠାରେ l r r= −
 

0  ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ବନି୍ଦୁର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଉପାଦାନର ଦୂରତା ।

ସମୀକରଣ  (3.89) ‘ ।‘ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ପରବିାହକରୁ l ଦୂରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ପାଇ ଁଅଭିବ୍ୟକ୍ତିକୁ ଦର୍ଶାଏ ।
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ଉଦାହରଣ 3.19 ଯଦ ିଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଞ୍ଚଳରରେ ସଦଶିବଭିବ ହେଉଛ,ି (x, y, z) ij] ତେବେ 
A x y z j
ur

$= + −( )2 2 2 gS] ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।  
ସମାଧାନ

ଆମେ ଜାଣୁ     B A
ur ur ur
= ∇×

ଏଠାରେ          A x y z j
ur

$= + −( )2 2 2

ତେଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର  B A

i j k

x y z

x y z

ur ur ur

$ $ $

= ∇× = ∂
∂

∂
∂

∂
∂

−

=

2 2 2

0

ଏହପିର,ି (1, 1, 1) ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଶୂନ ଅଟେ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.1
9

ଉଦାହରଣ 3.20 ଯଦଏିକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଞ୍ଚଳର ସଦଶି ବଭିବ A x y z j
ur

$= + −( )10 2 2 2 gS] ହୁଏ, 
ତଏବେ ବନି୍ଦୁରେ  (1, 1, 2) ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କର । 
ସମାଧାନ
ଆମେ ଜାଣୁ    B A

ur ur ur
= ∇×

ଏଠାରେ          A x y z j
ur

$= + −( )10 2 2 2

ତେଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର  B A

i j k

x y z

x y z

ur ur ur

$ $ $

= ∇× = ∂
∂

∂
∂

∂
∂

+ −0 10 02 2 2

            = +2 20i k 

ତେଣୁ,  (1, 1, 2) ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ି = +2 20i k 
ଉଦ

ାହ
ରଣ

 3
.2

0

ଉଦାହରଣ 3.21 ଯଦ ିଏକ ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ A
ur r r
= ×a r ଯେଉଁଠାରେ a


 ଏକ 

ସ୍ଥାୟୀ  ସଦଶିକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ; ସେହ ିବନି୍ଦୁରେ ପ୍ରେରତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବାହାର କର ।
ସମାଧାନ
ଆମେ ଜାଣୁ    B A

ur ur ur
= ∇×

ଯେଉଁଠାରେ    A
ur r r

$ $ $

= × =a r
i j k
a a a
x y z

x y z

            = − + − + −i a z a y j a x a z k a y a xy z z x x y
  ( ) ( ) ( )

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.2
1
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ତେଣୁ,        B A

i j k

x y z
a z a y a x a z a y a xy z z x x y

ur ur ur

$ $ $

= ∇× = ∂
∂

∂
∂

∂
∂

− − −( ) ( ) ( )

        = + + =2 2 2 2a i a j a k ax y z
$ $ $ r

ଯାହା ସେହ ିବନି୍ଦୁରେ ଆବଶ୍ୟକୀୟ  ପ୍ରେରତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ।

3.15 	ବ� ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୁଳନା
	  (Comparison of Electric and Magnetic Fields)

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 

i)	 ସ୍ଥିର  ଚାର୍ଜ ହେତୁ ଏହା ବକିଶତି ହୁଏ ।
ii)	ବ� ୈଦୁତକି କ୍ଷେତ୍ରକୁ ∇ =

ur ur
. /E ρ ε0 ଭାବରେ 

ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,ଯେଉଁଠାରେ ρ ଆୟତନ 
ଜନତି ଚାର୍ଜ ଘନତା । ଏହା ସଚୂତି କରେ 
ଯେ,ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ଲାଇନ୍ସ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜର 
ଉତ୍ପନ୍ନ ହେବ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜରେ ସମାପ୍ତ 
ହେବ । ଏହା ବ�ୈଦୁତକି ଡାଇପ�ୋଲର ଅସ୍ତିତ୍ୱକୁ 
ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ ।

iii)	ବ�ୈଦୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ିସଂରକ୍ଷିତ କ୍ଷେତ୍ର 
ଅର୍ଥାତ୍, ∇× =

ur ur
E 0  । ତେଣୁ ଯେକ�ୌଣସ ି

ବନି୍ଦୁରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଅଦଶି ବଭିବ (V)
ର ଏକ ନକାରାତ୍ମକ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇପାରବି ଅର୍ଥାତ୍, E V

ur ur
= −∇ .

i)	 ସ୍ଥାୟୀ  ବଦ୍ିୟୁତ କମି୍ବା ଗତଶିୀଳ ଚାର୍ଜ ହେତୁ ଏହା 
ବକିଶତି ହୁଏ

ii)	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ∇ =
ur ur

.B 0 ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇପାରବି । ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ଏକ 
ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅବବିାହ ଶୂନ 
ଅଟେ ଅର୍ଥାତ୍ ଏକକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେର ବଦି୍ୟମାନ 
ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ ।

iii)	ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଂରକ୍ଷିତ ନୁହେଁ ଯେପରି
∇× =
ur ur r

B Jµ0  ( J
 ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଘନତା) । ତେଣୁ 

ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଏକ 
ଅଦଶି ବଭିବର ନକାରାତ୍ମକ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି ନାହିଁ ।
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ଏକକ ସାରାଂଶ

• ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଘନତା
I dI J dS

S

= =∫ ∫
 
.

• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ପରିବାହକତା
σ µ= =J

F
n e0

• ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ

∇ + ∂
∂

=
ur r

.J
t
ρ 0

• ସ୍ଥାୟୀ ବଦି୍ୟୁ ତ
∇ =2 0φ

• ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ
F q E v B
ur ur r ur
= + ×( )

• ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟ'ଙ୍କ ନୟିମ
B Idl

r
r JdV

r
r

l V

ur
$ $= =∫ ∫µ

π
µ
π

0
3

0
34 4

• ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ବହନକାରୀ ପରିବାହକଉପରେ ବଳ
dF Idl B
ur r ur
= ×

• ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ଗତଶିୀଳ ଚାର୍ଜ ଉପରେ ବଳ
F ev Bm
ur r ur

= ×

• ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ
B dl I
ur r

� . =∫ µ0

∇× =
ur ur r

B Jµ0

• ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର କର୍ଲ
∇× =
ur ur

B 0

• Bର ଅପସରଣ: ସ୍ଥାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଜି୍ଞାନରେ ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ନୟିମ
∇ =
ur ur

.B 0

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ
B
ur ur
= −∇ϕm
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• ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ

A r I r dl
l

( ) ( )


= ∫µ
π
0 0 0

4
• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ମଧ୍ୟରେ ତୁଳନା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର
ସ୍ଥିର  ଚାର୍ଜ ହେତୁ  ବକିଶତି ହ�ୋଇଛ,ି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ସଂରକ୍ଷିତ ଅଟେ
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର: ସ୍ଥାୟୀ  ବଦ୍ିୟୁତ ହେତୁ ଏହା ବକିଶତି ହ�ୋଇଛ,ି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଂରକ୍ଷିତ ନୁହେଁ

ଅନୁଶଳିନୀ

ବହୁବଧି ଉତ୍ତରମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ
	 3-1	 ଯଦ ି B A

ur ur ur
= ∇× , ଯେତେବେଳେ A

ur  ଏବଂ B
ur  କ�ୌଣସ ିସଦଶି ଅଟନ୍ତି

	  (a)	 ∇ =
ur ur

.B 0 	  (b)	 ∇ =
ur ur

.B 1

	  (c)	 ∇ = −
ur ur

.B 1 	  (d)	 ∇ =
ur ur

.B A

	 3-2	 ନମି୍ନଲିଖିତ ଉକ୍ତି ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିଏକ ସ୍ଥାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ନୁହେଁ?
	  (a)	 ଏହା ସ�ୋଲେନ�ୋଏଡାଲ୍
	  (b)	 ଏହା ରକ୍ଷଣଶୀଳ
	  (c)	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଲାଇନଗୁଡକି ସର୍ବଦା ବନ୍ଦ ରହଥିାଏ ।
	  (d)	 ଏହାର କ�ୌଣସ ିସଙି୍କ୍  କମି୍ବା ଉତ୍ସ ନାହିଁ ।
	 3-3	 ଏକବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ତାର ବାହାରେ ଥିବା ଏକ ବନି୍ଦୁରେ ।
	  (a)	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଶୂନ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅଣ-ଶୂନ ।
	  (b)	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଶୂନ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଶୂନ ନୁହେଁ ।
	  (c)	 ଉଭୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଶୂନ ।
	  (d)	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଶୂନ ନୁହେଁ କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟ ଶୂନ ନୁହେଁ ।
	 3-4	 ତରଙ୍ଗ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ତମ୍ବା ତାରକୁ ସାଇନ୍ ତରଙ୍ଗ 

ପରସିର ରେ ବଙ୍କାକରାଯାଇଅଛଏିବଂ ଏହାର ଶଖିରର 
ଶଖିର ଦୂରତା a ଯେପର ିଚତି୍ରରେ  ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। B ଟେସ୍ଲା 
ବଶିଷି୍ଟ ଅଭିଵାହ ଘନତାର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସମଗ୍ର  
ଅଞ୍ଚଳରେ ଚତି୍ରକୁ ଲମ୍ବ ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ।ଯଦ ିତାର । 
ଆମ୍ପେୟରର ସ୍ଥାୟୀ ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ,ତେବେ ତାରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ହେଉଛ ି। 

	  (a)	 I a B( )2 2+ λ 	  (b)	 IaB
	  (c)	 I (a + l)B	  (d)	 I l B
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	 3-5	 I ବଦ୍ିୟୁତ ବହନକାରୀ ଏକ ଲୁପ୍ ଏକ ସମତୁଲ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଛ ିଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
କାଗଜକୁ ଭିତରକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି । ଲୁପ୍‌ର ପ୍ରବୃତ୍ତି ରହବି 

	  (a)	 ସଂକୁଚତି            	  (b)	 ପ୍ରଶାରତି             
	  (c)	 ସକରାତ୍ମକ ଏକ୍ସ ଅକ୍ଷ ଆଡକୁ ଗତ ିକରେ     	  
	 (d)	 ନକାରାତ୍ମକ ଏକ୍ସ ଅକ୍ଷ ଆଡକୁ ଗତ ିକରେ
	 3-6	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତାର ଅପସରଣ ହେଉଛି
	  (a)	 0	  (b)	 1
	  (c)	 –1 	  (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 3-7	 ଏକ ସଧିା ଅସୀମ ଲମ୍ବା ବଦ୍ିୟୁତ ବହନକାରୀ ତାର ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷତ୍ରର ଦଗି ହେଉଛି
	  (a)	 ତାର ସହତି ଲମ୍ବ ।	                                (b)	 ତାର ସହତି ସମାନ୍ତରାଳ ।
	  (c)	 ତାର ସହତି 30 କ�ୋଣ ।	  (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ ।
	 3-8	 ଏକବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ସଧିା ତାର ଘଞୁ୍ ଚିପାରବି ନାହିଁ, କନି୍ତୁ  ଏହା ସଂଲଗ୍ନ ଏକବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ 

ବର୍ଗାକାର ଲୁପ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳର ପ୍ରଭାବରେ ଗତ ିକରପିାରେ ।ବର୍ଗାକାର ଲୁପ୍
	  (a)	 ସ୍ଥାୟୀ           	  (b)	 ତାର ଆଡକୁ ଗତ ିକରେ
	  (c)	 ତାରଠାରୁ ଦୂରେଇ ଯାଏ	  (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 3-9-	 ∇ =

ur ur
.B 0 ର ଭ�ୌତକି ବ୍ୟାଖ୍ୟା  ( B

ur  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ)ି
		   (a)   ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ�ୋଲ ଏକୁଟଆି ବଦି୍ୟମାନ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ   
		   (b)   ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ିଅଘରୂ୍ଣ୍ଣନୀୟ
		   (c)   ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ରକ୍ଷଣଶୀଳ          	    	
		   (d)   ଚୁମ୍ବକୀୟ ରେଖା ମକୁ୍ତ ବକ୍ର ଅଟେ
	 3-10	 ଭୂଲମ୍ବ ଭାବରେ ତଳକୁ ଯାତ୍ରା କରୁଥିବା ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ ଏହାର ପଥକୁ ସମ କ�ୋଣରେ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 

କ୍ଷେତ୍ର ହେତୁ ଦକ୍ଷିଣ ଦଗିକୁ ଏକ ବଳ ଅନୁଭତ କରେ । ସମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଉତ୍ତରଦଗି ଆଡକୁ ଯାତ୍ରା 
କରୁଥିବା ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉପରେ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ

	  (a)	 ଉପରକୁ              	  (b)	 ତଳକୁ    
	  (c)	 ପୂର୍ବ ଆଡକୁ           	  (d)	 ପଶ୍ଚିମ ଆଡକୁ
	 3-11	 ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଯେତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଘନତା                  
	  (a)	 ମହାକାଶରେ ସ୍ଥାୟୀ  	  (b)	 ସମୟଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ 
	  (c)	ସ�ୋଲେନ�ୋ ଏଡାଲ୍ 	  (d)	 ଅଘରୁ୍ଣ୍ଣ          
	 3.12 	Z-ଅକ୍ଷରେ ଥିବା ଏକ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର  ସହତି ଜଡତି ସଦଶି ବଭିବକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି ଯାହାକୁ କରାଯାଇପାରବି
	  (a)	 −Bzk 	  (b)	 B xi y j

2
 −( )

	  (c)	 B x j yi −( ) 	  (d)	 B x j yi
2

 −( )
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	 3-13	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ଚାର୍ଜ କଣିକା ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ କରାଯାଇଥିବା ବଳ କାହାଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ ଅଟେ                                                                                
	  (a)	 କଣିକାର ବେଗ	  (b)	କ୍ ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି 
	  (c)	 କଣିକା ଚାର୍ଜ                                	  (d)	 କଣିକାର ବସ୍ତୁତ୍ୱ             
	 3.14 	ବ�ୌଦୁତକି ନରିନ୍ତରତାର ସମୀକରଣ ମଳୂତଃ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ 	
	  (a)	 ବସ୍ତୁତ୍ୱର ସଂରକ୍ଷଣ	                                    (b)	 ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷଣ
	  (c)	ପ�ୋଟେ ନସଆିଳର ସଂରକ୍ଷଣ	  (d)	 ବଳ ସଂରକ୍ଷଣ	

	 3.15 	ସ୍ଥାୟୀ ବଦ୍ିୟୁତପାଇଁ ନରିନ୍ତର ସମୀକରଣ ହେଉଛି

	  (a)	 ∇ + ∂
∂

=
ur r

.J
t
ρ 0 	  (b)	 ∇ =

ur r
.J 0

	  (c)	
∂
∂

=ρ
t

0 	  (d)	 ∇× =
ur r

J 0

	 3-16	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ଜଡତି ଶକ୍ତି H
uru ହେଉଛି

	  (a)	 1
2

2H 	  (b)	 m0H2

	  (c)	 1
2 0

2∝ H m0H2	  (d)	 1
2 0

2

m
H  

	 3-17	 ଏକ ଗତଶିୀଳ ଚାର୍ଜ କଣ ଉତ୍ପାଦନ କରେ
	  (a)	କେ ବଳ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର   	  (b)	କେ ବଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
	  (c)	 ଉଭୟ       	  (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 3-18	ଯେକ� ୌଣସ ି ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣରେ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ�ୋଷ ସହତି ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଠ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଦଆିଯାଇଛ ିj = 10t2 

– 100t + 50, କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି ଇଏମଏଫ t = 4 ସେକେଣ୍ଡରେ ହେଉଛି
	  (a)	 20 ଭି	  (b)	 10 ଭି

	  (c)	 100 ଭି	  (d)	 200 ଭି

	 3-19	 r ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ବୃତ୍ତାକାର, I ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ କୁଣ୍ଡଳୀରେ N ମ�ୋଡ଼ ଅଛ ି। ଏହାର କେନ୍ଦ୍ରରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର B


 କେତେ

	  (a)	
µ
π

0

2
NI
r 	  (b)	

m0

2
I

r

	  (c)	
m0

2
NI
r  	  (d)	

m0
2 2

2
N I

r

	 3-20	 / ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ, L ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ତାର ଏକ ବୃତ୍ତ ସଦୃଶ୍ୟ ବଙ୍କା ହ�ୋଇଛ ି। ବୃତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ହେଉଛି

	  (a)	
πµ0I

L
	  (b)	

µ
π
0

2
I
L

	  (c)	 m0

2
I

L
 	  (d)	

2 0πµ I
L
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	 3-21	ଲ�ୋ ରେଞ୍ଜ ବଳ F
ur  ଦ୍ୱାରା ଏକ ଚାର୍ଜ ଉପରେ କରାଯାଇଥିବା କାର୍ଯ୍ୟ

	  (a)	 F dr
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	 3-22	 ଯଦ ିଏକ ପ୍ରଣାଳୀରେ ମ�ୋଟ ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷିତ ହୁଏ, ତେବେ
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	 3-23	 ଅଦଶି ବଭିବ f  ଏବଂ ସଦଶି ବଭିବ A


 ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ କ'ଣ
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	 3-24	 ଯଦ ିବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଘନତା J kr=   ଯେଉଁଠାରେ xi y j +  ଦଗିରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସଦଶି ତେବେ z = 0 ଓ z = 

h ଦ୍ୱାରା ବନ୍ଧା ଏକ ପଷୃ୍ଠ x2 + y2 = a2 ଦେଇ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ 
	  (a)	 pa2hk	  (b)	 ଶୂନ

	  (c)	 2pahk 	  (d)	 a k
h

3 

≠

	 3-25	 ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ଲମ୍ବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ପରବିାହକ I1 ଏବଂ I2 ସମାନ ଦଗିରେ ପରସ୍ପର ଠାରୁ 
r ଦୂରରେ ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବେ ବଦ୍ିୟୁତ ପରବିହନ କରନ୍ତି ।ଗ�ୋଟଏି ପରବିାହକରେ ବଦ୍ିୟୁତ ହେତୁ,ଅନ୍ୟଟ ି
ଉପରେ ବଳର ପରମିାଣ
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	  (c)	
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2
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r  ଦ୍ୱିତୀୟ ପରବିାହକ ଠାରୁ ଦୂରରେ 	  (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ

	 3-26	 ଏକ ଟ�ୋର�ୋଇଡ୍ ର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଏବଂ ବାହ୍ୟ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ r ଏବଂ R ଓ ଏଥିରେ N ମ�ୋଡ ଅଛ ି। ଯଦ ିଏହା 
ମାଧ୍ୟମରେ I ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ,ତେବେ r ଓ R ମଧ୍ୟ ବନି୍ଦୁରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର

	 (a)	
N I

r
N I

r
µ
π

µ
π	 (b)	 N I

R
µ
π

	 (c)	 N I
R r
µ

π( )+
 	 (d)	 N I

R r
µ

π( )−

	 3-27	 ଏକ ଗତଶିୀଳ ଚାର୍ଜର ସଦଶି ବଭିବ କାହା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ
	  (a)	 ଚାର୍ଜ   	  (b)	ବେ ଗ	
	  (c)	 ଉଭୟ  (a) ଏବଂ  (b)   	  (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
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	 3-28	 R ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ତାର I ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ । ତାର ଭିତରେ r  (< R) ଦୂରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛି
	  (a)	 1/ R ସହ ସମାନୁପାତକି 	  (b)	 r ସହ ସମାନୁପାତକି
	  (c)	 1/r ସହ ସମାନୁପାତକି 	  (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 3-29	ଯେତେବେଳେ  ଏକ ଚାର୍ଜ କଣିକା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସହ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଗତ ିକରେ
	  (a)	 ଏହାର ଶକ୍ତି ଏବଂ ସଂବେଗ ସ୍ଥାୟୀ ରହଥିାଏ      
	  (b)	 ଏହାର ଶକ୍ତି ଏବଂ ସଂବେଗ ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ
	  (c)	 ଏହାର ସଂବେଗ ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ କନି୍ତୁ  ଶକ୍ତି ସ୍ଥାୟୀ  
	   (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 3-30	 n ମ�ୋଡ ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ । ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ ।ଏହାର ଶେଷ ଭାଗର ଅକ୍ଷରେ ଥିବା ଏକ 

ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର  

	 (a)	 µ0NI	 (b)	 m0
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	 3-31	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ସନ୍ତୁ ଷ୍ଟି କରେ
	  (a)	ପ�ୋ ଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ 	  (b)	 ଲାପ୍ଲେସଙ୍କ ସମୀକରଣ 
	  (c)	 ଉଭୟ  (a) ଏବଂ  (b)   	  (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 3-32	 R ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର I ବଦ୍ିୟୁତ ବହନକାର ିଏକ ବୃତ୍ତାକାର ଲୁପ୍ ର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷତ୍ର
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ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତର

3.1 (a) 3.2 (b) 3.3 (a) 3.4 (d) 3.5 (b)

3.6 (b) 3.7 (a) 3.8 (c) 3.9 (a) 3.10 (a)

3.11 (c) 3.12 (d) 3.13 (d) 3.14 (b) 3.15 (b)

3.16 (c) 3.17 (c) 3.18 (a) 3.19 (c) 3.20 (a)

3.21 (b) 3.22 (d) 3.23 (b) 3.24 (c) 3.25 (b)

3.26 (c) 3.27 (c) 3.28 (c) 3.29 (c) 3.30 (b)

3.31 (a) 3.32 (c)
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ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ
ପ୍ରଥମ ବର୍ଗ
	 3.1	 ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିଏକ ଲମ୍ବା ସଧିା ସଳଖ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ତାର ହେତୁ 

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରସିର ର ପଦ୍ଧତ ିବର୍ଣ୍ଣନା କର ।                                                                                         
	 3.2	 ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାର କୁଣ୍ଡଳୀର କେନ୍ଦ୍ରରେ 

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଲେଖ ।
	 3.3	 ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନରେ ଆମ୍ପେରଙ୍କ ନୟିମର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ ଓ ଅପସରଣ ରୂପ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ ।                                            
	 3.4	 ଏକ ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜ ପରସିରର ପରବିାହୀ ତାର ଆପଣଙ୍କୁ ଦଆିଯାଏ ଯେଉଁଥିରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାହୁ । ପରମିାଣ  

ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ ।ଏହାର କେନ୍ଦ୍ର ସ୍ଥଳରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର କ'ଣ ହେବ? 
	 3.5	 ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ଞାନରେ ରେ ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମର ଗୁରୁତ୍ୱ ଉଲ୍ଲେଖ କର ।
	 3.6	 ଏକ ଅସୀମ ସଳଖ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ତାରପାଇଁ r ଦୂରତାରେ ବଦ୍ିୟୁତ ଦଗିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 

ଗାଣିତକି ରୂପ ପ୍ରକାଶ କର ।         
	 3.7	 ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ର ଅକ୍ଷରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ B


ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ଯେତେବେଳେ ଏହା I ବଦ୍ିୟୁତ 

ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବଏ । ମନେକରାଯାଉ ଏହାର ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା n ସଂଖ୍ୟକ ମ�ୋଡ ଅଛ ି।             
	 3.8	 I ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ଲୁପ୍ର ଅକ୍ଷରେ ଏକ ବନି୍ଦୁ  ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।                                                                                   
	 3.9	  ସ୍ଥିର ବଦ୍ିୟୁତ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ ।            
	 3.10	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ କହଲିେ କଣ ବୁଝ? ଏହାକୁ ଏପର ିକାହିଁକ ିକୁହାଯାଏ?

	 3.11	 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଘନତାର ସଂଜ୍ଞାଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କର ି ∇ + ∂
∂

=
ur r

.J
t
ρ 0  ର ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରାପ୍ତ କର । ଯେଉଁଠାରେ 

ପ୍ରତୀକଗୁଡ଼ିକର ଅବକଳ ଅର୍ଥ ଅଛ ି।ସ୍ଥିର ବଦ୍ିୟୁତର ସର୍ତ୍ତ କ'ଣ?	
	 3.12	 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ I ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ସଧିା ଅସୀମ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପରବିାହକ ଉପରେ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଜି୍ଞାନର 

ଆମ୍ପେରଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି B କେତେ ହେବ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର । 
	 3.13	 ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ପରବିାହକର ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଥିବା P(z) ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 

ବାହାର କର । ଏଥିରୁ ବୃତ୍ତାକାର ବଳୟର କେନ୍ଦ୍ର ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।
	 3.14	 ଆମ୍ପେରଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିଗ�ୋଟଏି ଟ�ୋର�ୋଇଡ୍ର କ�ୈଣସ ିଏକ ବାହ୍ୟ ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର 

କର ।                                                                                 
	 3.15	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଉପାଦାନ ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ କରାଯାଇଥିବା ବଳ 

ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।
	 3.16 	ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ ।
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	 3.17	 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ I ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ପରବିାହୀ ପରପିଥର ଅକ୍ଷ ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ 
ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।

	 3.18	 ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ଏକ ଦରି୍ଘ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ର କେନ୍ଦ୍ରରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅବବିାହ ତୀବ୍ରତା ବାହାର କର । ଏହାପରେ ଦର୍ଶାଅଯେ ଏହ ିସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ର ପ୍ରାନ୍ତରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅଧା ହେବ ।

	 3.19	ମ�ୋଡ଼  ସଂଖ୍ୟା n ଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ପରପିଥର ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଗ�ୋଟଏି ବନି୍ଦୁରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରେରଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।            

ଦ୍ୱିତୀୟ ବର୍ଗ                         
	 3.20 	ସଦଶି ବଭିବର ମହତ୍ତ୍ୱ ଦଅିନ୍ତୁ  ଏବଂ ଏହାର ଗୁରୁତ୍ୱ ଲେଖନ୍ତୁ   ।  
	 3.21 	"ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ କ�ୌଣସ ିକାର୍ଯ୍ୟ କରେ ନାହିଁ" । ଗାଣିତକି ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।     
	 3.22  	ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତରାଳ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନକାରୀ ପରବିାହକଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ବଳର ବଚିାରର ଆମ୍ପେୟର ବ୍ୟାଖ୍ୟା 

କର ।
	 3.23	 1A ସଳଖ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଠାରୁ 1m ଦୂରରେ ଗ�ୋଟଏି ପ୍ରୋଟନ୍ 0.8c ପରବିେଗରେ ଗତ ିକରେ । ପ୍ରୋଟନ୍ 

ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ କେତେ? ଉପର�ୋକ୍ତ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ କରବିା ପାଇଁ କେଉଁ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଏ ।

	 3.24	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ଦୃଷ୍ଟିର ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ପ୍ରକାଶ କର ।
	 3.25 	ଦର୍ଶାଅଯେ କପିର ିଆମ୍ପେୟରଙ୍କ ନୟିମ କପିର ିବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ସଚୂେଇ ଥାଏ ।    
	 3.26	 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଘନତା ଦୃଷ୍ଟିର ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ କପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଏବଂ ଏଥିରୁ କପିର ି

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସ�ୋଲେନ�ୋଏଡାଲ୍ ନ୍ୟାୟସଂଗତ ପ୍ରମାଣ କର ।

ସଂଖ୍ୟାଗତ ଅନୁଶଳିନୀ
	 3.1	 0.4 Cର ଏକ ପରୀକ୍ଷା ମଳୂକ ଚାର୍ଜ  4 2i j k  − −  ବେଗରେ 10 10i k +  ତୀବ୍ରତା ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 

କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକରୁଛ,ି ଯେଉଁ କ୍ଷେତ୍ରର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ 2 6 6i j k  − −  ଅଟେ । ଏହ ିପରୀକ୍ଷା ମଳୂକ 
ଚାର୍ଜଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟକରୁଥିବା ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳର ମାନ ଓ ଦଗି ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।

	 3.2	 ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ି2A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତୀୟ ପରବିାହୀର 
ଅକ୍ଷରେ ଥିବା ଏକ ବନି୍ଦୁରେ ବଦ୍ିୟୁତ କ୍ଷେତ୍ରର ରାଶ ି ହସିାବ କର ଏବଂ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a = 10 ସେମି ର ବୃତ୍ତାକାର 
କ୍ଷେତ୍ରର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର B ବାହାର କର ।

 	 3.3	 50A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା 4 ସେମି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଫମ୍ପା ସଲିିଣ୍ଡର ବାହାର ଏବଂ ଭିତର ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର । 
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	 3.4	 ଏକ ଚାର୍ଜ q = × −( . )1 6 10 19C  ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗତ ିକରୁଛ ିଯାହାର E i j k
ur r
= + +2 3 ଏବଂ 

B i j
ur r
= +2 5  ଏବଂ v i j k

r
$ $ $= + +2 2 m/s ବଳର ରାଶ ି ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।

	 3.5	ଗ�ୋ ଟଏି ବନି୍ଦୁ  (1, 1, 1) ଠାରେ ଯଦ ିସଦଶି ବଭିବ A x y z j
ur

$= + −( )10 2 2 2 .  ହୁଏ,ତେବେ ସେଠାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ କେତେ ହେବ ।

	 3.6	 ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ 1 A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ଗ�ୋଟଏି ପରବିାହୀ ଠାରୁ 10 ସେମି ଦୂରତାରେ ସମାନ୍ତର 
ପଥରେ 0.6C ବେଗରେ ଗତ ିକରେ । ଉକ୍ତ ପ୍ରୋଟନ୍ ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ କେତେ?     

	 3.7	 ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତରାଳ ତାର ସମାନ ଦଗିରେ 10 A ର ବଦ୍ିୟୁତ ବହନ କରେ ଏବଂ 2.0 ସେମି ଦୂରତାଦ୍ୱାରା ଅଲଗା 
ହ�ୋଇରହଥିାଏ । ଯେକ�ୌଣସ ିତାର ଠାରୁ 2.0 ସେମି ଦୂରରେ ଥିବା ଏକ ବନି୍ଦୁରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ 
ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।                                                           

	 3.8	 40 ସେମି ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ଲମ୍ବା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ରେ 300 ମ�ୋଡ଼ ଅଛ ି। ଯଦ ିସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ 3.5A ର ବଦ୍ିୟୁତ 
ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ ତେବେ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ୍ ର ଗ�ୋଟଏି ମଣୁ୍ଡରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବାହାର କର ।

	 3.9	 3.14 ସେମି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ଅର୍ଦ୍ଧ ବୃତ୍ତାକାର ପରବିାହୀ ପରପିଥର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  
ଯାହା  (1/p) amp ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ । 

	 3.10 	0.2 ମିଟର ବ୍ୟାସ ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ରଙି୍ଗ ଯାହାର କ୍ରସ୍-ସେକ୍ସନ୍ କ୍ଷେତ୍ର 0.02  (ମିଟର) 2, 1A  ର ଏକ 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ ଏବଂ 200 ସଂଖ୍ୟକ ମ�ୋଡ ଥାଏ । ଏହ ିବୃତ୍ତାକାର ରଙି୍ଗରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିବାହ 
କେତେ?

	 3.11 	ଦୁଇଟ ିସଧିା ସମାନ୍ତରାଳ ତାରର ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରତ ିବଳ କେତେ ହେବ, ଯେତେବେଳେ ସେମାନେ 0.ଠ2 
ମିଟର ବ୍ୟବଧାନରେ ରହବିେ ଓ 1A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସମ ଦଗିରେ ବହନ କରୁଥିବେ ।

	 3.12	 1 ସେମି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଗ�ୋଟଏି ଲୁହା ଛଡକୁ ବଙ୍କା କରାଯାଇ ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ପରପିଥ ଗଠନ କରାଯାଇଅଛ ିଏବଂ 
ଏହା ଉପରେ 200ମ�ୋଡ଼ ଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡାଯାଇଛ ି। ଯଦ ିବୃତ୍ତାକାର ପରପିଥର ହାରାହାର ିବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 10 
ସେମି ହୁଏ, ତେବେ କେତେ ପରମିାଣ ବଦ୍ିୟୁତର ସ୍ରୋତ ଏହାର ଅନ୍ତଃ ସ୍ଥଳରେ0.5 mwb ର ଅଭିବାହ ସଷୃ୍ଟି 
କରବି । ଦଆିଯାଇଛ ିଲୁହା ପାଇଁ pr = 1000 ।

ବ୍ୟାବହାରିକ
1. ହେଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ ବ୍ୟବହାର କରି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଭିନ୍ନତା ଅଧ୍ୟୟନ କରନ୍ତୁ
ଲକ୍ଷ୍ୟ 
	 1,	ସେ ମାନଙ୍କ ଅକ୍ଷରେ ବର୍ତ୍ତମାନର ଯ�ୋଡ ି ହ�ୋଇଥିବା କଏଲ୍ ବହନ କରବିାର ସ୍ଥିତ ି ସହତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 

ପରବିର୍ତ୍ତନ ଅଧ୍ୟୟନ କରବିା
	 2.	 କଏଲ୍‌ର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା
	 3.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସପୁରପ�ୋଜସିନ୍ ନୀତ ିଅନୁସନ୍ଧାନ କରବିା
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ଉପକରଣ
ଦୁଇଟ ିକଏଲ୍, କ୍ରମାଗତ ସାମ୍ପ୍ରତକି ଉତ୍ସ, ଗାଉସ୍ ମିଟର, ଚଳନଶୀଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଫିଲ୍ଡ ସେନସର୍ ।
ସଦି୍ଧାନ୍ତ

ଦୂରରେ ଏକ ସମୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର r ଏକ ପ୍ରାଥମିକବଦ୍ିୟୁତବହନ ପରବିାହକରୁ ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟଙ୍କ 
ନୟିମବ୍ୟବହାର କର ିଏବଂ ସଦଶି ଫର୍ମରେ ଏହା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି:

		


 

B I dl r
r

= ×µ
π
0

34 	 (i)

ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର କୁଣ୍ଡଳୀ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ବଦ୍ିୟୁତରେ ନୟିମପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା a ଏବଂ ଟର୍ନସଂଖ୍ୟା n, 
ଦୂରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର r କଏଲ୍ କେନ୍ଦ୍ରରୁ ଏହା ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଏ:

		 B nIa

a r
=

+( )
µ
π

π0
2

2 2 3 24
2

/ 	 (ii)

କେଉଁଠାରେ I = କଏଲ୍‌ରେ ପ୍ରବାହତି କରେ ଏବଂ µ0 ମାଗଣା ସ୍ପେସ୍ ପର୍ମିଏବଲିିଟକୁି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ, B ଟେସ୍ଲା 
କମି୍ବା ଡବ୍ ଲୁବ/ିମିରେ ପ୍ରକାଶ ିତ ହ�ୋଇଛ2ି. ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ମଲୂ୍ୟ କୁଣ୍ଡଳୀର କେନ୍ଦ୍ରରେ ସର୍ବାଧିକ ଏବଂ ଏହା ଦ୍ୱାରା 
ଦଆିଯାଏ  ।

		 B nI
a

nI
a

= = × −µ π0
7

2
4 10

2 	 (iii) (d)

କମି୍ବା,		 B nI
a

= × −4 10
2

3π 	 (iv) ([k)

ଚତି୍ର   (i)

ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ସେଟ୍ ଅପ୍ i ଚତି୍ର ରେ ଦେଖାଯାଇଛ ି। (i). ଯଦ ିଆମେ କଏଲ୍ ର କେନ୍ଦ୍ରରୁ ଡାହାଣ ଆଡକୁ କମି୍ବା 
ବାମ ଆଡକୁ ଯିବା, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ  । ଯଦ ିଏହପିର ି ଦୁଇଟ ିସମାନ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ କ�ୋକ୍ସିଲି 
ଭାବରେ ରଖାଯାଏ, ତେବେ ସେମାନଙ୍କ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦ୍ିୟୁତର ପ୍ରବାହର ଆପେକ୍ଷିକ ଭାବନା ଉପରେ ନରି୍ଭର କର,ି 
ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଅକ୍ଷରେ ଯେକ�ୌଣସ ି ସମୟରେ ଫଳାଫଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇବା ପାଇଁ ଯ�ୋଡାଯାଏ କମି୍ବା 
ବୟି�ୋଗ କରାଯାଏ  । 
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ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ସହତି ସମାନ ଦୂରତାଦ୍ୱାରା ପଥୃକ ହ�ୋଇଥିବା ଏକ ଯ�ୋଡ ିସମାନ କ�ୋକ୍ସିଆଲ୍ କଏଲ୍ 
ର ଏପର ିବ୍ୟବସ୍ଥା ହେଉଛ ିହେଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ [ଚତି୍ର  ।  (ଆଇଆଇ)]. ହେଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ ରେ, ବ୍ୟକ୍ତିଗତ 
କୁଣ୍ଡଳୀ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦନ କରେ  ।

	               ଚତି୍ର  (ii)                                        	 ଚତି୍ର  (iii)

ସମାନ ଅର୍ଥରେ ସେମାନଙ୍କ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ସମାନ ବଦ୍ିୟୁତପାଇଁ ଦୁଇଟ ିକ୍ଷେତ୍ର ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଛ ିଏବଂ ଦୂରରେ 
ଏକ ଆକ୍ସିଆଲ୍ ପଏଣ୍ଟରେ ଫଳାଫଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର  । x 1 ରୁସେଣ୍ଟ କଏଲ୍ ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଏ

		 B nIa

a x a x a
r =

+( )
+

+ −( ){ }














µ0
2

2 2 3 2 2 2 3 22
1 1

/ / 	 (v)

ଚତି୍ର (ତୃତୀୟ) ହେଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ ପାଇଁ ଫଳାଫଳ କ୍ଷେତ୍ରର ଏକ ସାଧାରଣ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଦେଖାଏ ଯେତେବେଳେ 
ସେମାନଙ୍କ ମାଧ୍ୟମରେବଦ୍ିୟୁତ ସମାନ ଏବଂ ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କୁଣ୍ଡଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ ସମାନ ଅର୍ଥରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ ।
ପଦ୍ଧତି
	 1.	 ପାୱାର୍ ଅନ୍ ସ୍ଵଚି୍ କରବିା ପରେ, ବର୍ତ୍ତମାନର ଆଡଜଷ୍ଟିଂ ନବ୍‌କୁ ସର୍ବନମି୍ନ ସ୍ଥିତ ିପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆଣ୍ଟି-କ୍ଲକ୍ ୱାଇଜ୍ 

ଦଗିଆଡକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରବିଦ୍ିୟୁତକୁ ଶୂନକୁ ହ୍ରାସ କରାଯିବ । 
	 2.	 2 ର ସ୍ଥିତ ିକଏଲ୍ କୁକୁଡ଼ାର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ସହତି ସମାନ ଦୂରତାରେ ସ୍ଥାୟୀ  କରବିାକୁ ହେବ, 1 ରୁସେଣ୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀ । 
	 3.	ସେ ନସର୍ କୁ 1 ଠାରୁ ପ୍ରାୟ 60 ମିମି ଦୂରରେ ରଖନ୍ତୁସେ ଣ୍ଟ ବର୍ତ୍ତମାନର 0.0 ଏମଏ ରଖିବା ଜରି�ୋ ଏଡଜିେ ନବ୍ 

ସହତି ଗ�ୌସ୍ ମିଟରର ଶୂନକୁ କୁଣ୍ଡଳୀ ଏବଂ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରନ୍ତୁ   । 
	 4.	 1 କୁ ସ୍ଥିତରିେ ରଖିବା ପାଇଁ କଏଲ୍ ନବ୍ ରଖନ୍ତୁ  ଯାହା ଦ୍ୱାରା 1ସେଣ୍ଟ କଏଲ୍ ସମ୍ପ୍ରତ ି ଉତ୍ସ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ 

ହ�ୋଇଛ ି। 500 ଏମଏ କହବିାକୁ ବଦ୍ିୟୁତ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରନ୍ତୁ  । 
	 5.	 1 ର ଅକ୍ଷ ସହତି ପ୍ରାୟ 60 ମିମିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁସେ ଣ୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀ । ବର୍ତ୍ତମାନ କଏଲ୍ ନବ୍ କୁ 2 

ସ୍ଥିତରିେ ରଖନ୍ତୁ , ଯାହା ଦ୍ୱାରା 2 କୁଣ୍ଡଳୀ ସାମ୍ପ୍ରତକି ଉତ୍ସ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ନ�ୋଟ୍ କରନ୍ତୁ   । 
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	 6.	 3 ସ୍ଥିତରିେ କଏଲ୍ ନବ୍ ରଖନ୍ତୁ , ଅର୍ଥାତ୍ ଉଭୟ, ତେଣୁ ସେହ ି1ସେଣ୍ଟ ଏବଂ 2 କୁଣ୍ଡଳୀ ଉତ୍ସ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ 
ହେବ । ବର୍ତ୍ତମାନ ପୁନର୍ବାର ପଠନକୁ ନ�ୋଟ୍ କରନ୍ତୁ  । 

	 7.	 ବର୍ତ୍ତମାନସମାନ ରଖନ୍ତୁ  ଏବଂ ସମସ୍ତ ପଦବୀ ପାଇଁ 5 ମିମି ବ୍ୟବଧାନରେ ପ୍ରାୟ 270 ମିମି ରେଞ୍ଜପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରକୁ ନ�ୋଟ୍ କରନ୍ତୁ  ଅର୍ଥାତ୍ 1ସେଣ୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀ, 2 କୁଣ୍ଡଳୀ ଏବଂ ଉଭୟ ।

	 8.	 1 କାରଣରୁ ଦୂରତା ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଗ୍ରାଫ୍ ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁସେ ଣ୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀ, 2 ଚତି୍ର ରେ 
ଦେଖାଯାଇଥିବା ପର ିକୁଣ୍ଡଳୀର ଅକ୍ଷ ସହତି କୁଣ୍ଡଳୀ ଏବଂ ଉଭୟ  ।  (ଆଇଆଇ).

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ
କ�ୌଣସ ିମ�ୋଡ଼ ନାହିଁ = ....... ; କଏଲ୍ 1 = ...ର ସ୍ଥିତ ି। ; କଏଲ୍ 2 = .......ର ସ୍ଥିତି

ଟେବୁଲ୍ 1: କଏଲ୍ 1, କଏଲ୍ 2 ଏବଂ ଉଭୟ ପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସଂକଳ୍ପ

ଓବ୍ ସର ନା । ସେନସର୍ ର 
ସ୍ଥିତ ି (ସେମିରେ)

ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ଫିଲ୍ଡ  (ଗାଉସରେ)

କଏଲ୍ 1  (ବ1ି) କଏଲ୍ 2  (ବ2ି)
ଉଭୟ 

କଏଲ୍  (ବ)ି
B' = ବ1ି + ବ2ି

1

2

3

4

5

6

7

8

7

8

9

10

ଫଳାଫଳ
କରେଣ୍ଟ ବହନ କରୁଥିବା ବୃତ୍ତାକାର କଏଲ୍ ସହତି ସ୍ଥିତ ିସହତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରବିାକୁ 
ଏକ ଗ୍ରାଫ୍ ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  । ଆପଣ ଯାଞ୍ଚ କରପିାରବିେ ଯେ ଯେକ�ୌଣସ ିସମୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଯେତେବେଳେ 
ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ, ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କୁଣ୍ଡଳୀ ହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସମଷ୍ଟି । ଏହା ମଧ୍ୟ ଆପଣ 
ଯାଞ୍ଚ କରପିାରବିେ ଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏକ ବୃହତ ଅଞ୍ଚଳରେ ସମାନ ଯେତେବେଳେ ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ 
ଦୂରତା ସେମାନଙ୍କ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ସହତି ସମାନ । ଏହ ିସମ୍ପତ୍ତି ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ତଥା ଶଳି୍ପ ପ୍ରୟ�ୋଗପାଇଁ ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ 
ହ�ୋଇପାରବି ।
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ସମ୍ପର୍କ ବ୍ୟବହାର କର ି B
a

nI= × −4 10
2

3π , କୁଣ୍ଡଳୀର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧକୁ ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରାଯାଇପାରବି:

                                       a nI
B

= × −2 10 3π m                                                              (vi)

ମଲୂ୍ୟଗୁଡକି ବ୍ୟବହାର କରବିା n, I ଏବଂ B କଏଲ୍ ର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ a ନରି୍ଧାରଣ କରାଯାଇପାରବି ।

ସତର୍କତା
	 1.	 ପରୀକ୍ଷଣ ଯତ୍ନ କରବିା ସମୟରେ ଯାହା ଦ୍ୱାରା ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ସେଟ୍ ଅପ୍ ନକିଟରେ ଚାବ,ି ସ୍କ୍ରୁଡ୍ରାଇଭର କମି୍ବା 

ସମାନ ଜନିଷି ପର ିକ�ୌଣସ ିବପିଥଗାମୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର କମି୍ବା ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ସାମଗ୍ରୀ ନଥାଏ । 
	 2.	 ପରୀକ୍ଷଣ ଆରମ୍ଭ କରବିା ପୂର୍ବର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଥର, ଗାଉସ୍ ମିଟର ଶୂନକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରାଯିବା ଉଚତି ଏବଂ 

ପରୀକ୍ଷଣ ସମାପ୍ତ ହେବା ପରେ ଉଭୟ କଏଲ୍ ରେବଦ୍ିୟୁତକୁ 0କୁ ହ୍ରାସ କର ିଏହାକୁ ପୁନର୍ବାର ଯାଞ୍ଚ କରାଯିବ । 
	 3.	 ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ହସ୍ତକ୍ଷେପକୁ ଏଡାଇବା ପାଇଁ ପୂର୍ବ-ପଶ୍ଚିମ ଦଗିରେ କୁଣ୍ଡଳୀର ଅକ୍ଷ ରଖିବା 

ଉଚତି୍ ।
	 4.	 କଏଲ୍‌ର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ କୁଣ୍ଡଳୀର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧକୁ ଣ୍ଡାଇବାର କେନ୍ଦ୍ରରୁ ନରି୍ଣ୍ଣୟ  କରାଯିବ ।

2. ହଲ୍ ଇଫେକ୍ଟ ପରୀକ୍ଷଣ ବ୍ୟବହାର କରି ଏକ ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରିଚାଳନା ନମନୁାର ହଲ୍ ସହ ଏବଂ ବାହକ ଏକାଗ୍ରତାର ପରିସର

ଲକ୍ଷ୍ୟ 
	 i)	 ହଲ୍ ସହଗନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା RH 
	 ii)	 ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା ଅର୍ଦ୍ଧଆଚରଣ ନମନୁାର ବାହକ ଏକାଗ୍ରତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା
ଉପକରଣ
ଗାଉସ୍ ମିଟର, ହଲ୍ ପ୍ରୋବ୍, ସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟିଂ  (p-ପ୍ରକାର / n-ଟାଇପ୍ ଜଇି ସଙି୍ଗଲ୍ କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍) ନମନୁା ସହତି ପିସବି ିମାଉଣ୍ଟିଂ, 
ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଯ�ୋଗାଣ (0-16 V, 5A), କ୍ରମାଗତ ସାମ୍ପ୍ରତକି ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଯ�ୋଗାଣ (0-50 MA)

ସଦି୍ଧାନ୍ତ
ଏକ ପରବିାହକରେ ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତର ପ୍ରଜୃତକୁି ହଲମ୍ବ ପ୍ରଭାବ କୁହାଯାଏ । ବହୁସଂଖ୍ୟକ ଚାର୍ଡକ୍ୟାରୟିର ଚାର୍ଡବାହକମାନଙ୍କର  
ଗତବିଧିିରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଭୂମିକା ରହଛି ି। ଯଥା- ଇଲେକ୍ଟନ ଛଦି୍ର, ଆୟନ କମି୍ବା ତନି�ୋଟ ିମଧ୍ୟରୁ ସମସ୍ତେ । ଯଦ ି
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଥାଏ, ତେବେ ଚାର୍ଡ ଏକ ବଳ ପାଏ, ଯାହା ଲ�ୋରେଞ୍ଜ ବଳ ଭାବରେ ଜଣା । ଯଦ ିଏହ ିପ୍ରକାରର 
ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅଦୃଶ୍ୟ ହ�ୋଇଯାଏ, ଚାର୍ଡଗୁଡକି ପ୍ରାୟ ସଳଖ ପଥରେ ଗତ ିକରେ, ଯାହାକୁ ଦେଖିପାରବିା ଯଦ ିଏକ 
ଲମ୍ବ ଉପାଦାନର ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯିବ ତେବେ ଧକ୍କା ମଧ୍ୟର ପଥ ବକ୍ରହେବ, ଫଳସ୍ୱରୂପ ଗତ ିଅଧୀନରେ 
ଚାର୍ଡଗୁଡକି କେବଳ ସାମଗ୍ରୀର ଗ�ୋଟଏି ମହୁଁରେ ଜମା ହେବ । ଏହା ଅନ୍ୟ ମହୁଁରେ ଉନ୍ନୋଚନ ହେବାକୁ ସମାନ ଓ 
ବପିରୀତ ଚାର୍ଡ ଛାଡବି, ଯେଉଁଠ ିଗତଶିୀଳ ବଦ୍ିୟୁତ ଚାର୍ଡଗୁଡକିର ଅଭାବ ଥିବ ଏହା ହଲ ଉପାଦାନରେ ଚାର୍ଡ ଘନତ୍ୱର 
ଅସମାନ ବତିରଣ ସଷୃ୍ଟି କରବି । ଯାହା ଦୃଷ୍ଡି ରେଖାପଥ ଓ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ଲମ୍ବହେବ ଚାର୍ଜ ପଥୃକତା ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ 
କ୍ଷେତ୍ର  ସଷୃ୍ଟିକରେ ୟାହା ନୂତନ ଚାର୍ଡ ସ୍ଥାନାନ୍ତରକୁ ବରି�ୋଧ କରେ ଫଳ ସ୍ୱରୂପ ଚାର୍ଜ ପ୍ରବାହ ସମୟରେ ଏକ ସ୍ଥାୟୀ 
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ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିଗ ସଷୃ୍ଟିହୁଏ, ଯେତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟ ଏକ ପରବିାହକ ଦେଇ ଗତକିରେ 
ଏହା  ଚଳନା ଚାର୍ଡବାହକଗୁଡକି ଉପରେ ପାର୍ଶ୍ୱବଳ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରେ, ଯାହା ସେଗୁଡକୁି ପରବିାହକର ଏକ ପାର୍ଶ୍ୱକୁ ଠେଲି 
ଦେଇଥାଏ, ଆମ ଚତି୍ରଣ କରଥିିବା ପର ିଏକ ପତଳା ଫ୍ଲାଟ ପରବିାହକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ମଖୁ୍ୟତ ଦେଖାଯାଏ ।

ପରବିାହକର ପାର୍ଶ୍ୱ ମଧ୍ୟରେ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥାଏ ଚାର୍ଡ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ସନ୍ତୁ ଳତି କରବିା ଫଳରେ ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ସଷୃ୍ଟି 
ହୁଏ, ଯାହାକ ିମପାଯାଇ ପାରବି ଏହ ିମାପକରାଯାଇ ପାରୁଥିବା ପାର୍ଶ୍ୱବଭିାଗକୁ ହଲ ପ୍ରବାହକ କୁହାଯାଏ 1879 ମସହିାରେ 
ହଲଙ୍କ ଏହ ିଅବଦାନକୁ E H hall ନାମରେ ନାମିତ କରାଯାଇଛ ିଏହା ପ୍ରାମ୍ଭରକି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ  (i) (electron) 
ଭାବରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଏହା ନକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ  ଗତ ିକରୁଥିବା ଦଗିର ବପିରୀତ ଦଗିରେ ରହେ । ଏହପି୍ରଭାବ ଖ�ୋଜବିାପାଇଁ 
ଏହ ିଅଭିବ୍ୟକ୍ତିଗୁଡକି ଗୁରୁତ୍ୱ ପୂର୍ଣ୍ଣ ଅଟେ । ଯଥା ଚାର୍ଜକ୍ୟାରଅିର  ପ୍ରକାର (ii) & (iii): 
	 i)	 ଚାର୍ଜ କ୍ୟାରଅିରର ପ୍ରକାର ଉଦାହରଣ ।, n-ଟାଇପ୍ କମି୍ୱା p-ପ୍ରକାର,
	 ii)	 ବାହକଙ୍କ ଏକାଗ୍ରତା କମି୍ବା ବାହକଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ଘନତ୍ୱ ଏବଂ 
	 iii)	 ଚାର୍ଜ କ୍ୟାରଅିରର ଗତଶିୀଳତା. 

ଚତି୍ର  (i)

ପଦ୍ଧତ ି 
	 1.	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ୍‌ର ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଯ�ୋଗାଣକୁ ସଇୁଚ୍ ଅନ୍ କର ଏବଂ ଗାଉସ୍ ପ୍ରୋବ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିମେର ମହୁଁ 

ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତ୍ୱ ମାପ କର ।
	 2.	ମେର  ମହୁଁ ମଧ୍ୟରେ ନମନୁାକୁ ରଖ ଯେପର ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଷ୍ଟ୍ରିପ୍‌ରେ ପର୍ପେଣ୍ଡିକୁଲାର୍ ହେବ । 
	 3.	 ବପିରୀତ ମହୁଁରେ ନମନୁାର ଗୋଟଏି ଯେଡ଼କୁି ବର୍ତ୍ତମାନର ଉତ୍ସ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଯ�ୋଡକୁି ହଲ୍ ଇଫେକ୍ଟ ସେଟଅପ୍ 

ର ମଲ୍ଟି-ମିଟର୍ ସହ ସଂଯ�ୋଗ କର । 
	 4.	 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଉତ୍ସ ବ୍ୟବହାର କରବିା ଦ୍ୱାରା  ମିଲି ଆମ୍ପିୟର ପରମିାଣ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ନମନୁାରେ ପ୍ରବାହତି 

ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ଦ୍ୱାରା ମଲ୍ଟି-ମିଟରରେ ହଲ୍ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରାଯାଏ । 
	 5.	 ନମନୁା ମାଧ୍ୟମରେ ବଦ୍ିୟୁତକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ବୃଦ୍ଧି କର ଏବଂ ଅନୁରୂପ ହଲ୍ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ମାପ କର ।
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ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ
ଟେବୁଲ୍ 1: ହଲ୍ବିଦ୍ୟୁତ ଏବଂ ହଲ୍ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ର ସଂକଳ୍ପ

କ୍ରମାଗତ ସାମ୍ପ୍ରତକି ଯ�ୋଗାଣ: 1.5 ଏ

ସ୍ଲ ନଂ ସମ୍ପ୍ରତ ିI  (ଏମଏ) ହଲ୍ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ VH  (mV)

1

2

3

4

5

6

7

ସତର୍କତା 
	 1.	 ଗାଉସ୍ ମିଟର୍ ପ୍ରଥମେ ଶୂନ୍ୟ ମଲୂ୍ୟ ଦେଖାଉଛ ି କ ି ନାହିଁ ତାହା ଯାଞ୍ଚ କରବିାକୁ ଯତ୍ନବାନ ହେବା ଉଚତି୍ । 

Probesb ଯେ କୌଣସ ିସ୍ଥାନରେ ରଖି ଶୂନ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ନହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅଫସେଟ୍ ଜରି�ୋ ନବ୍ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କର ି
କରାଯାଏ । 

	 2.	 ନମନୁାକୁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟର ମେର ଦ୍ୱୟର କେନ୍ଦ୍ରରେ ରଖ ଏବଂ ନଶି୍ଚିତ କର ଯେ, ଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ପାଇଁ ଠକି୍ ପର୍ପେଣ୍ଡିକୁଲାର ହେବ ।

	 3.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତ୍ୱର ମାପିବା  ପାଇଁ, ହଲ୍ ପ୍ରୋବ୍‌କୁ ମେର ଦ୍ୱୟର କେନ୍ଦ୍ର ସ୍ଥିତରିେ ରଖ । 
	 4.	 ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି କରବିା ପାଇଁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ୍  କୁଣ୍ଡଳୀର ଦଗି ଯତ୍ନର ସହତି ଚହି୍ନଟ କର । 

ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନକିଟରେ ନରମ ଲୁହା ରଖି ଏହା ଅଧିକ ଯାଞ୍ଚ କର । ଏହା ପରେ ଏହା ଦୃଢ ଭାବରେ 
ଆକର୍ଷିତ ହୁଏ ନା ଦୁର୍ବଳ ଭାବରେ ମେର ଦ୍ୱାରା ସାପ୍ତାହକି ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଖଣୁ୍ଟ ପ୍ରତ ିଆକର୍ଷିତ ହୁଏ ତାହା 
ଧ୍ୟାନର ସହ ରକ୍ଷା କର ।

ଫଳାଫଳ 
ହଲ୍ ଗୁଣାଙ୍କପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ହେଉଛ:ି
		  R V

I
t
BH

H= ×          � (i)

ଯେଉଁଠାରେ 	 VH  =	 ହଲ୍ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ (mV),
                      	I = ନମନୁା ମାଧ୍ୟମରେବଦ୍ିୟୁତ (mA),
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                      t =	 ନମନୁାର ମ�ୋଟେଇ, (m)

ଏବଂ                B =	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଫ୍ଲେକ୍ସ ଘନତା T ମଧ୍ୟରେ
ସାଧାରଣତଃ t = 0.5 ମିମି ଏବଂ V

I
H  ଚତି୍ର (ii)ରେ ଚହି୍ନିତ 

ରେଖାର ଢାଳୁରୁ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇପାରବି ।
ତେଣୁ, ହଲ୍ ସହଗ RH = .............................  Ω-m/T

ବାହକ ଏକାଗ୍ରତା ପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ହେଉଛ:ି 

		 n qRH
= 1                  (ii)

ଯେଉଁଠାରେ	 q =	ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ /ଛଦି୍ରର ଚାର୍ଜ, 
ଏବଂ		 RH  = ହଲ୍ ସହ-ଦକ୍ଷ ।
ତେଣୁ, ବାହକ ଏକାଗ୍ରତା n =------/m3

ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ

ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ଏକ ସ୍ଥାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଧ୍ୟାନ ଦେଇ ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟର ଉପକ୍ଷେତ୍ର ଭାବରେ ବବିେଚନା 
କରାଯାଇପାରେ, ଯେପର ିଏକ ସ୍ଥାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍ରୋତ କମି୍ବା ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ । ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀସ୍ ଏବଂ ଚୀନ୍‌ର 
ଲ�ୋକମାନେ ଜାଣିବାକୁ ପାଇଲେ ଯେ ମକୁ୍ତ ଭାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦଆିଯିବା ପରେ ଏକ ଲ�ୋଡେଷ୍ଟୋନ୍ 
ସବୁବେଳେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ ଲମ୍ବା ଦଗିରେ ନଜିକୁ ଏକତ୍ର କରେ । ଲ�ୋଡେଷ୍ଟୋନ୍ ହେଉଛ ିପ୍ରଥମ ଜଣାଶୁଣା ଚୁମ୍ବକ ଯାହା ଏକ 
ପ୍ରକାର ଲୁହାପଥର ଏବଂ ଯାହା ମ୍ୟାଗ୍ନେଟାଇଟ୍ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା (Fe3O4) ।
କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ
ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ଯେକ�ୌଣସ ିମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ରର ଉତ୍ସ ହେଉଛ ିସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ଏବଂ କ୍ରମାଗତ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବାହ । 
ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ନୟିମ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ରଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ିବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟ ‘ନୟିମତଥା ଆମ୍ପେୟର’ 
ନୟିମ । ଦୁଇ ହଜାର ବର୍ଷ ପୂର୍ବେ କମ୍ପାସ୍ ତଆିର ିକରବିାକୁ ଲ�ୋଡେଷ୍ଟୋନ୍‌ର ରାଶ ିଅନୁମତ ିଦେଇଥିଲା । ଚୁମ୍ବକର ଏହା 
ପ୍ରଥମ ଜଣାଶୁଣା ବ୍ୟବହାର ଥିଲା ।
ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
1263 ରେ ପିଏରେ ଡ ିମାରକି�ୋର୍ଟ ଏକ କମ୍ପାସ୍ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ଲ�ୋଡେଷ୍ଟୋନ୍‌ର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ମ୍ୟାପ୍ କରଥିିଲେ; 
ଯେତେବେଳେ ସେ ଚୁମ୍ବକର ଦୁଇଟ ିମେର ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ । ରାଣୀ ଏଲିଜାବେଥ୍ -1 ର ଜଣେ ଚକିତି୍ସକ ୱିଲିୟମ୍ 
ଗିଲବର୍ଟ, କଛି ିପରୀକ୍ଷଣ ମାଧ୍ୟମରେ 1600 ଦଶକରେ ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ପହଞ୍ଚିଥିଲେ ଯେ ପଥୃିବୀ ନଜିେ ଏକ ବରିାଟ ଚୁମ୍ବକ 
ଥିଲା ।
      ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ପ୍ରାକୃତକି ଭାବରେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ କ୍ଷେତ୍ରର ଉତ୍ସ ଭାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । ପରବିର୍ତ୍ତିତ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଉତ୍ପାଦନପାଇଁ ଏକ ତ୍ୱରାନ୍ୱିତ ବେଗ ସମ୍ପନ୍ନ ଚାର୍ଜ ଦାୟୀ ।
      ଏହା ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରସାରପାଇଁ ଆହୁର ିବୃଦ୍ଧି କରଥିାଏ ଏବଂ ଏହା ଏକ ସ୍ଥାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି କରେନାହିଁ ।

 ଚତି୍ର (ii)
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ଆନାଲ�ୋଜି
1820 ମସହିାରେ ଡେନମାର୍କର ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନୀ ହାନ୍ସ ଖ୍ରୀଷ୍ଟିଆନ ଓର୍ଷ୍ଟେଡ୍ ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ ଯେ ଏକ ତାର ଦେଇ 
ପ୍ରବାହତି ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ରୋତ ଏକ କମ୍ପାସ୍ ଛୁଞ୍ ଚିକୁ ବଭି୍ରାନ୍ତ କରପିାରେ । ଏହା ମଧ୍ୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ନେଇପାରେ ଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 
ଏବଂ ବଦ୍ିୟୁତ୍ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ  ।

ଇତହିାସ
ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀକମାନେ ପ୍ରଥମେ ଏହ ିଖଣିଜ ପଦାର୍ଥର ବ୍ୟବହାର ସମ୍ପର୍କରେ ପରଚିତି ଥିଲେ, ଯାହାକୁ ସେମାନେ ଲୁହାର 
ଅନ୍ୟ ଖଣ୍ଡକୁ ଆକର୍ଷିତ କରବିାର କ୍ଷମତା ପାଇଁ ଏକ ଚୁମ୍ବକ ବୋଲି କହଥିିଲେ । 

ଇଂରାଜୀ ୱିଲିୟମ୍ ଗିଲବର୍ଟ  (1540-1603) ପ୍ରଥମେ ଏହାର ଧର୍ମ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରଥିିଲେ, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ବ�ୈଜ୍ଞାନକି 
ପଦ୍ଧତକୁି ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ଭାବରେ ଅନୁସରଣ କରବିାପରେ ।
ସମୟସୀମା 
	 ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 600	 :	ଥେ ଲ୍ସ ମିଲେଟସ୍ ଲଡେଷ୍ଟୋନ୍‌ର ଲୁହାର ଆକର୍ଷଣ ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ ।
	 1200 AT	 : 	ଚାଇନଜି୍ ନେଭିଗେସନ୍ ପାଇଁ ଲ�ୋଡେଷ୍ଟୋନ୍ କମ୍ପାସ୍ ବ୍ୟବହାର କରବିା ଆରମ୍ଭ କଲେ ।
	 1259 AA0	 : 	ପେଟ୍ରୁସ୍ ପେରେଗ୍ରିନସ୍ ଇଟାଲୀର ଅଧିକ ଉନ୍ନତ ିସହତି ସମାନ ଜନିଷି ଆବଷି୍କାର କଲେ ।
	 1600 AA00 A0	 :	ୱ ିଲିଆନ୍ ଗିଲବର୍ଟ ଆବଷି୍କାର କଲେ ଯେ ପଥୃିବୀର ଏକ ବଶିାଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅଛ ି।
	 1742 A0	 :	ଥ�ୋ ମାସ୍ ଲେସେର୍ ଚୁମ୍ବକ ପାଇଁ ଓଲଟା କ୍ୟୁବ୍ ନୟିମପ୍ରତଷି୍ଠା କଲେ ।
	 1820 A0	 :	 ହାନ୍ସ ଖ୍ରୀଷ୍ଟିଆନ ଓର୍ଷ୍ଟେଡ୍ ଆବଷି୍କାର ହ�ୋଇଛ ିଯେ ବର୍ତ୍ତମାନର ଚୁମ୍ବକକୁ ମ�ୋଡ଼ିଥାଏ
		        ଆଣ୍ଡ୍ରେ ମାର ିଆମ୍ପେୟର ଦର୍ଶାଉଛ ିଯେ ସମାନ୍ତରାଳବଦ୍ିୟୁତଗୁଡକି ଆକର୍ଷିତ/ପ୍ରତରି�ୋଧ କରେ
		        ଜାନ୍-ବାପ୍ଟିଷ୍ଟ ବାୟ�ୋଟ୍ ଏବଂ ଫେଲିକ୍ସ ସାଭାର୍ଟ ପ୍ରତଷି୍ଠିତ ଓଲଟା ବର୍ଗ ଆଇନ ।

ଆପ୍ଲିକେସନଗୁଡକି  (ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ) 
କମ୍ପ୍ୟୁଟର ମେମ�ୋରୀ ସହତି ଜଡତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଷ୍ଟୋରେଜ୍ ଉପକରଣର ମଡେଲ୍ ପର ି ମାଇକ୍ରୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ସର ବଭିିନ୍ନ 
ଆପ୍ଲିକେସନରେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ଫ�ୋକସ୍ ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକଦ୍ୱାରା 
କମି୍ବା ତାରର ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦ୍ିୟୁତ ପଠାଇ ପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି ଯାହାର ଅକ୍ଷ ବମି୍ ଅକ୍ଷ ସହତି ସଂଯ�ୋଗରେ ଅଛ ି।
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ପିଏରେ ଡ ିମାରକି�ୋର୍ଟ, 1269 ରେ, ଅନେକ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣରୁ ଜାଣିବାକୁ ପାଇଲେ ଯେ ଏକ ଚୁମ୍ବକ ନକିଟରେ 
କମ୍ପାସର ଦଗି ବକ୍ର ରେଖା ଗଠନ କଲା, ଯାହା ପରସ୍ପରକୁ ବରି�ୋଧ କରୁଥିବା ଦୁଇଟ ିପଏଣ୍ଟ ଦେଇ ଗତ ିକରେ । ଏହ ି
ପଏଣ୍ଟଗୁଡ଼ିକୁ ସେ ମେର ବ�ୋଲି କହଛିନ୍ତି ।
      1600 ମସହିାରେ ୱିଲିୟମ୍ ଗିଲବର୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ସହତି ତାଙ୍କର ପରୀକ୍ଷଣର କଛି ିଆକର୍ଷଣୀୟ ଅନୁସନ୍ଧାନ ପ୍ରକାଶ 
କରଥିିଲେ । ସେ ପ୍ରମାଣ କଲେ ଯେ ପଥୃିବୀ ନଜିେ ଏକ ବଡ଼ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ଅଟେ ।

ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ  (ପରିବେଶ / ସ୍ଥାୟୀ ତା / ସାମାଜକି / ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)

ଚୁମ୍ବକ ଶବ୍ଦଟ ି ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀକ୍ ସହର ମ୍ୟାଗ୍ନେସଆିରୁ ଆସଥିିଲା, ଯେଉଁଥିରେ ଅନେକ ପ୍ରାକୃତକି ଚୁମ୍ବକ ମିଳଥିିଲା । 
121 AD ସଦୁ୍ଧା, ଚାଇନାଦ୍ୱାରା ଜଣାଗଲା ଯେ ପ୍ରାକୃତକି ଚୁମ୍ବକ ନକିଟକୁ ଅଣାଯିବା ପରେ ଏକ ଲୁହା ରଡ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଧର୍ମ ହାସଲ ଏବଂ ବଜାୟ ରଖେ । ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଯେତେବେଳେ ଏହ ିଲୁହା ରଡ୍ ଏକ ଦଉଡ଼ ିଦ୍ୱାରା ଝୁଲେଇ ଦଆିଯାଏ । 
ସେମାନେ ଦେଖିଲେ ଯେ ଏହା ଉତ୍ତର-ଦକ୍ଷିଣ ଦଗିରେ ନଜିକୁ ସଜେଇ ରଖେ ।
      ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ, ଯେତେବେଳେ ଏକ ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ସର୍ବଦା ଶୂନ 
ହ�ୋଇଯାଏ ମାତ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଏକ ମକୁ୍ତ ପଷୃ୍ଠତଳରେ ଶୂନ୍ୟ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ନୁହେଁ ।  ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ 
ରେ ଏହା ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ରାଶ ି ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ, ବଶିେଷକର ିଯେତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ 
ବାୟୁପ୍ରସାର ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରଚାର କରେ ।

ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳ ବଷିୟ
ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ପୁନଃ ପ୍ରବର୍ତ୍ତନପାଇ ଁଏହ ିସମାଧାନ ବ୍ୟବହାର କରବିା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ବର୍ଦ୍ଧିତ ସମୟ ପଦକ୍ଷେପରେ 
ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ ସମସ୍ୟାର ଏକ ସରିଜି୍ ସମାଧାନ କରବିାପାଇ ଁ ଏକ ସାଧାରଣ କ�ୌଶଳ ଅଛ ି। ପ୍ରାପ୍ତ ଫଳାଫଳରୁ 
ବାଛ ିଏହ ିକୌଶଳ ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମରେ ପ୍ରୟୋଗ କଲେ ପୂର୍ବର ବଚିାର କରା ଯାଇନଥିବା ମଲୂ୍ୟ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରାଯାଇ 
ଫଳାଫଳକୁ ପ୍ଲଗ୍ କରବିା ତେଣୁ ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇଥିବା ଜଣେ ଫାରାଡେରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ କରପିାରବି । 'ଏକ ମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ 
ନୟିମ ଯାହା ପୂର୍ବର ବଚିାର କରାଯାଇ ନଥିଲା । ଯଦଓି ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା କ�ୌଶଳ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ପ୍ରକୃତ 
ସମାଧାନ ନୁହେ ଁକନି୍ତୁ  ଏହା ଧୀରେ ଧୀରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେଉଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ପାଇ ଁଏକ ଭଲ ଆନୁମାନକିତା ପ୍ରଦାନ କରପିାରବି ।

ପ୍ରସଦି୍ଧ ଭାରତୀୟ ସର୍ଜନ ସଶୁ୍ରୁତ ପ୍ରଥମେ ଅତ୍ୟାଧୁନକି ଅସ୍ତ୍ରୋପଚାର ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକ ବ୍ୟବହାର କରଥିିଲେ ।
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ସହାୟକ ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ମଳୂକ ପଠନ
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	 3.	 ଡବ୍ ଲୁ ସାସ୍ଲୋ, ବଦ୍ିୟୁତ୍, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ଆଲ�ୋକ, ଏଲସେଭିୟର ସାଇନ୍ସ ପବ୍ଲିସଂି କ�ୋ ଇଙ୍କ, ପ୍ରଥମ 

ସଂସ୍କରଣ, 2002 ।
	 4.	 ଡ.ି ଜଲିେସ୍, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସାମଗ୍ରୀର ପରଚିୟ, ତୃତୀୟ ସଂସ୍କରଣ, ବ�ୋକା ରାଟନ୍, 2015 ।
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ୟୁନିଟ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଆମେ ଏହ ିୟୁନଟିରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ଆଲ�ୋଚନା କରଛୁି:
	 •	 ଚୁମ୍ବକୀକରଣ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତା, ଚୁମ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ; 
	 •	 ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ଏବଂ ଲାର୍ମର ଆବୃତ୍ତି; 
	 •	 ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ କ୍ୟୁରୀ ନୟିମ; 
	 •	 ୱିସ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ; 
	 •	 କ୍ୟୁର-ିୱିସ ନୟିମ; 
	 •	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ବରି�ୋଧୀ; 
	 •	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି; 
	 •	 ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଫେରାଇଟ୍ସ
ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ କ�ୌତୁହଳତା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷୃ୍ଟି କରବିା ସହତି ସମସ୍ୟା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବାପାଇଁ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଏ। 

ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣ ଟାକ୍ସୋନ�ୋମିର  ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସରଣ କର ିଦୁଇଟ ିବର୍ଗରେ ଚହି୍ନିତ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ 
ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତର ଦେବା ବ୍ୟତୀତ, ଅନେକ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆସାଇନମେଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍‌ସର ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ମଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ ିଯାହା 
ଦ୍ୱାରା ଜଣେ ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ସେଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କରପିାରବି। ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ 
ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇବାପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ି କ୍ୟୁଆର (QR) କ�ୋଡ୍ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ ି ଯାହା ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ 
ସହାୟକ ଜ୍ଞାନ ପାଇଁ ସ୍କାନ୍ କରାଯାଇପାରବି।

ୟୁନଟି ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବ୍ୟବହାରକି ପରେ, ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ " ବଭିାଗ ଅଛ।ି ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନ୍ୟାୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ଡଜିାଇନ୍ କରାଯାଇଛ ିଯାହାଦ୍ୱାରା ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ସପ୍ଲିମେଣ୍ଟାରୀ 
ସଚୂନା ପୁସ୍ତକ ଉପଭ�ୋକ୍ତାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ହେବ। ଏହ ିବଭିାଗ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ, କଛି ିଆକର୍ଷଣୀୟ 

4
ଏକ ର�ୈଖିକ 
ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ ମାଧ୍ୟମରେ                 
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ତଥ୍ୟର ଉଦାହରଣ, ଅନୁରୂପ, ବଷିୟ ବକିାଶର ଇତହିାସ, ମଖୁ୍ୟତଃ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଧାନକୁ ଧ୍ୟାନ ଦେଇ, ସମ୍ପ୍ରତ ି
ସମୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ପୃକ୍ତ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବକିାଶଠାର ଆରମ୍ଭ କର ିଦ�ୈନନ୍ଦିନ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ ପାଇଁ ବଷିୟବସ୍ତୁର ପ୍ରୟ�ୋଗ 
ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିରୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ଆଲ�ୋକତି କରେ, ପରବିେଶ, ସ୍ଥିରତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ 
ସହତି ଜଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଯାହା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ, ଏବଂ ଶେଷରେ ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳତା ୟୁନଟିର ବଷିୟ।

ମଳୂକାରଣ 
ଏକ ରୖଖିକ ପରାବଦି୍ୟୁ ତ ମାଧ୍ୟମରେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସରେ ଥିବା ଏହ ିୟୁନଟି ଆମ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ M ଏବଂ B, 
H ଏବଂ M ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ଟ ଧାରଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି । ଏହା ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ଏବଂ 
ଲାର୍ମର ଆବୃତ୍ତି ସହତି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ କ୍ୟୁରୀ ନୟିମ ଉପରେ କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଧାରଣା ବକିଶତି କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ 
କରବି । ୱିସ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ କ୍ୟୁର-ିୱିସ ନୟିମ ଉପରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ହେଉଛ ିବଷିୟର ଅଧିକ ବକିାଶପାଇଁ 
ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ଏବଂ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ପ୍ରୟ�ୋଗର ବୃହତ କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସହାୟକ 
ବଷିୟ ଭାବରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଛ ି।

ଏହା ଉଲ୍ଲେଖ କରବିା ଗୁରୁତ୍ୱପରୂ୍ଣ୍ଣ ଯେ, ଚୁମ୍ବକୀକରଣ ସ୍ଥିର ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ନୁହେ ଁ। ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ଉପରେ 
ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନଙ୍କଦ୍ୱାରା ବକିଶତି ସମୀକରଣଗୁଡକି ନାନ�ୋସେକେଣ୍ଡ କମି୍ବା କମ ସମୟ ସ୍କେଲରେ ଘଟୁଥିବା ଦ୍ରୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ସ୍ୱିଚଂି ଇଭେଣ୍ଟର ପରୂ୍ବାନୁମାନପାଇ ଁ ସଫଳତାର ସହତି ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି । କ�ୌତୁହଳର ବଷିୟ ହେଉଛ,ି 
ଯେତେବେଳେ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ସ୍ଥିର ନୁହେ,ଁ ସେତେବେଳେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ଏକ ବହୁତ ଭଲ ଆନୁମାନକି ବଷିୟ । 
ମାଇକ୍ରୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ସର ବଭିିନ୍ନ ଉଦୀୟମାନ ପ୍ରୟ�ୋଗରେ ଏହାର ବ୍ୟାପକ ବ୍ୟବହାର ଅଛ,ି ଉଦାହରଣ:, କମ୍ପ୍ୟୁଟର 
ମେମ�ୋରୀରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଷ୍ଟୋରେଜ ଡଭିାଇସର ମଡେଲ । 

ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)

ୟୁନିଟ ଫଳାଫଳ ତାଲିକା (UO)
ଏହ ିୟୁନିଟର ଫଳାଫଳ ତାଲିକା ଏହପିରି ଅଟେ:
	 U4-O1	 : ଚୁମ୍ବକୀକରଣ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତା ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟରଣ ବର୍ଣ୍ଣନା କର ।
	 U4-O2	 : ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ଏବଂ ଲାର୍ମର ଆବୃତ୍ତି ବର୍ଣ୍ଣନା ।
	 U4-O3	 : ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ଏବଂ କ୍ୟୁରୀ ନୟିମ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
	 U4-O4	 : ୱିସ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ କ୍ୟୁର-ିୱିସ ନୟିମ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
	 U4-O5	 : ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି, ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ଏବଂ ଫେରାଇଟ ଆଲ�ୋଚନା କର ।
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ୟୁନିଟ -4 
ଫଳାଫଳ

ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6
U4-O1 3 2 – 1 1 1

U4-O2 – – – – 3 –

U4-O3 – – – – 3 –

U4-O4 – – – – 3 –

U4-O5 – – – – 3 –

4.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖିଲେ ଚୁମ୍ବକରେ ପରଣିତ ହ�ୋଇପାରବି ସେଗୁଡକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ  
ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ ଏବଂ ସମ୍ପୃକ୍ତ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ସଷୃ୍ଟିକାରୀ କ୍ଷେତ୍ର କୁହାଯାଏ । ପ୍ରଦର୍ଶିତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣକୁ ଆଧାର କର,ି 
ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକୁ  ନମି୍ନଲିଖିତ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯାଏ
	 i)	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, 
	 ii)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, 
	 iii)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି,
	 iv)	 ଅଣ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ 
	 v)	ଫ େରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି

ଏହ ିପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କେତେକ କ�ୌଣସ ିସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଦେଖାନ୍ତି ନାହିଁ , କଂିନ୍ତୁ  ଅନ୍ୟକେତେକ, 
ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅପସାରଣ ପରେ ମଧ୍ୟ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଦେଖାନ୍ତି। ଏହ ିବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟକୁ ଆଧାର 
କର,ି ଏହ ିଏକକରେ ଆମେ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା।
4.2 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ଏବଂ ତୀବ୍ରତା (Magnetic Induction and Intensity)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣକୁ ଯେକ�ୌଣସ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର ମ�ୋଟ ପରମିାଣ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ, 
ଯାହା ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର ଦଗିକୁ ଭୂଲମ୍ବ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ।
      ଏହାର ଏସଆଇ ଏକକ ହେଉଛ ିWb/m2 କମି୍ବା ବକିଳ୍ପ ଭାବରେ tesla (T) ଯଦଓି ସଜିଏିସ ଏକକ gauss (G) । 
ଦୁଇଟ ିଏକକ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛ ି 1T = 104 G.

      ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁରେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତାକୁ ଏକକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଉତ୍ତର ମେରୁଦ୍ୱାରା 
ଅନୁଭବ କରାଯାଇଥିବା ବଳ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଏ, ଯାହାକ ିସମ୍ପୃକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସେହ ିଉକ୍ତ ବନି୍ଦୁରେ 
ରଖାଯାଏ।
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      ବ�ୈକଳ୍ପି କ ଭାବରେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର ପରମିାଣ  ଯାହାକ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 
ଏକ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଦଗିକୁ ଭୂଲମ୍ବ ଅଟେ । ଏହାର ଏସଆଇ ଏକକ ହେଉଛ ିA/M ଏବଂ ସଜିଏିସ ଏକକ ହେଉଛ ି
Oe।
      ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣ B ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା H ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,
                                          B = µ0H 	 (4-1)

Eq.(4.1) ରେ, µ0 ମକୁ୍ତ  ସ୍ଥାନରେ ପାରଗମ୍ୟତାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ। ଏସଆଇ ଏକକରେ ଏହାର ମଲୂ୍ୟ ହେଉଛ ି4p 

× 10–7 H/m

4.3 ଚୁମ୍ବକୀୟତା (Magnetization)
ଏକ ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ, ଯଦ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ରଖାଯାଏ, ତେବେ ଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ପ୍ରକ୍ରିୟା ହେତୁ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ହ�ୋଇଯାଏ। ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ତୀବ୍ରତାକୁ ପଦାର୍ଥର ଏକକ ଆୟତନରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 
ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଏ। ତେଣୁ,

ଚୁମ୍ବକୀୟତା (M) =
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (µ)

ଆୟତନ (V)

କମି୍ବା,	    	       M
V

= µ 		   (4-2)

ପ୍ରକୃତରେ, ଏହା ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯିବା ପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥରେ ବକିଶତି ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ମାପ 
ଅଟେ। ଏକ ଚୁମ୍ବକର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ l, ମେରୁ ସାମର୍ଥ୍ୟ m ଏବଂ ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ a  ହେଲେ, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ହେବ,

		 M
V

lm
l

m= = =µ
α α

	   (4-3)

ଏହପିର ି ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ଏକକ କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ମେରୁର ଶକ୍ତି ଅଟେ। ଏକ 
କୁଣ୍ଡଳକିାରେ, n ମ�ୋଡ଼ ପ୍ରତ ିଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟପାଇଁ,ଚୁମ୍ବକୀୟତା ହେବ,

		 M nI nI= =α
α 	 (4-4)

ଏହାର ଏସ୍‌ଆଇ ଏକକ ହେଉଛ ିA/M ଏବଂ ସଜିଏିସ ଏକକ ହେଉଛ ିOe (ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ସହତି ସମାନ) ।

4.4 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା (MAGNETIC SUSCEPTIBILITY)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ହେଉଛ ିକ�ୌଣସ ିପ୍ରାୟ�ୋଗିକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ପଦାର୍ଥ କେତେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ହୋଇପାରବି, 
ତାହାର ପରମିାପ ଅଟେ । ଏହାକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଅନୁପାତ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି, ଅର୍ଥାତ, M, ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ପ୍ରତ ିଏକକ ଆୟତନ ପାଇଁ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା H

���  ଯେଉଁଟାକ ିସେଠାରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଛ।ି
ସମଦଶିୀୟ ସାମଗ୍ରୀ ପାଇଁ, M

���
ଏବଂ H

���  ସମାନ୍ତରାଳ ଏବଂ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏହପିର ିପ୍ରକାଶତି ହୁଏ,

		 M H
��� ���

= χ
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କମି୍ବା,		 χ = M
H

	 (4-5)

ଏଠାରେ c ଏକ ଅଦଶି ରାଶ ିଅଟେ, ଯାହାକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା କୁହାଯାଏ ଏବଂ ମଳୂତଃ ଏହା ଏକ ଏକକବହିୀନ 
ସଂଖ୍ୟା (ଦୁଇଟ ିସମାନ ରାଶରି ଅନୁପାତ) । ଏହା ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ସ୍ୱଭାବ (property) ଯାହା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରେ 
ଯେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ କେତେ ସହଜରେ ଚୁମ୍ବକରେ ପରଣିତ ହ�ୋଇପାରବି । କେହ ିଗ୍ରାମ-ଅଣୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ 
ମ�ୋଲାର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ କରପିାରେ cm

 ଉ
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ଉଦାହରଣ 4.1 ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳକିା  ଭିତରେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 10-3 T ଅଟେ ଯେତେବେଳେ 
ଏହା ଖାଲି ଥାଏ ଏବଂ 2 T ଯେତେବେଳେ ଏହା ଲୁହାରେ ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ ହୁଏ, ଲୁହାର ଆପେକ୍ଷିକ 
ପାରଗମ୍ୟତା ଗଣନା କର।
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, M = 2T ଏବଂ H = 10–3 T

ତେଣୁ, ଲୁହାର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ି χ = = =−
M
H

2
10

20003 T.  

ଏହପିର,ି ଲୁହାର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ହେଉଛ ିµr = 1 + c = 1 + 2000 = 2001

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 4

.2

ଉଦାହରଣ 4.2 ଯଦ ି ଏକ ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା 3.7, ତେବେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ଆପେକ୍ଷିକ 
ପାରଗମ୍ୟତା ଖ�ୋଜ।  
ସମାଧାନ:
ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ିc = 3.7
ଏହପିର,ି ମାଧ୍ୟମର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ହେଉଛ ିµr + 1 + c + 1 + 3.7 = 4.7
ଏବଂ ମାଧ୍ୟମର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ପାରଗମ୍ୟତା ହେଉଛି
                             µ = µrµ0 = 4.7 × 4p × 10–7 = 5.9 × 10–6 N/A2.

ଉଦାହରଣ 4.3 ଯଦ ି ଏକ ସାମଗ୍ରୀର ସର୍ବାଧିକ ପାରଗମ୍ୟତା 0.15 × 10–12 N/A2 ଅଟେ, 
ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ଏବଂ ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ଗଣନା କର।
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ, µ = 0.15 × 10–2 N/A2 ଏବଂ µ0 = 4p × 10–7

ଏହପିର,ି ସାମଗ୍ରୀର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ହେଉଛି

           µ µ
µ πr = = ×

×

−

−
0

2

7
0 15 10
4 10
.

                              = 11.94 × 102

ଏବଂ ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ିc = µr – 1 = 11.94 × 102 – 1 = 1193 ଉଦ
ାହ

ରଣ
 4

.3



158 | ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ - ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ

ଉଦାହରଣ 4.4 ଏକ ମିଶ୍ରଧାତୁ ଦଣ୍ଡର ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ପ୍ରଦାନ ହେଉଛ ି1.2 × 106 A/m ଯେତେବେଳେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 200 A/M ଅଟେ । ମିଶ୍ରଧାତୁ ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ପ୍ରେରଣ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କର।
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ M = 1.2 × 106 A/m ଏବଂ H = 200 A/m

ଏହପିର,ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ହେଉଛ ି χ = = × =M
H

1 2 10
200

6000
6. .

ଏବଂ ମିଶ୍ରଧାତୁ ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ହେଉଛି

                              B = µH = µ0 (1 + c) H

                                  = 4p × 10–7 × (1 + 6000) × 200 = 1.507 T ଉଦ
ାହ

ରଣ
 4

.4

ଉଦାହରଣ 4.5 1000 A/M ର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ 105 Wb, ଏକ 
ଲୁହା ଦଣ୍ଡର ପ୍ରସ୍ଥ‌େଛଦ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 0.2 cm2, ଏହାର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ ପାରଗମ୍ୟତା 
ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର।
ସମାଧାନ:
ଦଆିଯାଇଛ,ି H = 1000 A/m] f = 105 Wb ଏବଂ A = 0.2 cm2 = 0.00002 M2

ଏହପିର,ି            B
A

= = =
−φ 10

0 00002
0 5

5

.
. Wb/m2

ତେଣୁ, ଦଣ୍ଡ ର ପାରଗମ୍ୟତା ହେଉଛ ିµ = = = × −B
H

0 5
1000

5 10 4. .Wb/m2

ଏବଂ ଦଣ୍ଡ ର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ି χ
µ
µ π

= − = ×
×

− =
−

−
0

4

71 5 10
4 10

1 397 1. .
ଉଦ

ାହ
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ଉଦାହରଣ 4.6 ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 5 cm ପ୍ରସ୍ଥ‌େଛଦ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 2 × 10–4 m2  ଥିବା ଏକ ଲୁହାର ନମନୁାରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 1000 A/m2 ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ତୀବ୍ରତା ଓ ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ 
କର, ଯେତେବେଳେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା 106 Am ଅଟେ ।
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଥିବା, ନମନୁାର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (µ) = 1000 A/m2, ନମନୁାର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ (l) = 5 
ସେମି, ନମନୁାର କ୍ରସ୍ ବଭିାଗୀୟ କ୍ଷେତ୍ର (A) = 2 × 10–4 m2 ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର (H) = 
106 A/m ଏ/ମି.
ଏହପିର,ି ନମନୁାର ଆୟତନ  ହେଉଛ ିV = lA = 5 × 10–2 × 2 × 10–4 = 10–5 m3
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ତେଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ ି M
V

= = =−
µ 1000

10
105

8 A/m.
 

ନମନୁାର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ି
8

2
6

10 10 A/m
10

M
H

= = =c

ଏବଂ ନମନୁାର ପାରଗମ୍ୟତା ହେଉଛ ିµ = µ0 (1 = c) = 4p × 10–7 (1 + 102) = 1.27 × 10–4

ଏହପିର,ି ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣ  ହେଉଛ ିB = µH = 1.27 × 10–4 × 106 = 0.0127T.

4.5   B, H ଏବଂ M ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ (Relation among B, H and M)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା µ (= µ0µr), ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ B ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା H ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ନମି୍ନରେ 
ଦଆିଯାଇଛି
	 	B = µH = µ0µrH = µ0µrH + µ0H – µ0H   [ଯେଉଁଠାରେ µr ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା]

କମି୍ବା,		 B = µ0H + µ0H (µr – 1) = µ0H + µ0cH

		    = µ0H + µ0M 		   [ଯେଉଁଠାରେ M = cH ଚୁମ୍ବକୀୟତା]

କମି୍ବା,		 B M H
�� ��� ���
= +( )µ0 	 (4.6) (a)

ଯେଉଁଠାରେ,		 H B M
��� �� ���

= −
µ0

	 (4.6) (b) 
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ଉଦାହରଣ 4.7 ଯଦ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଯଥାକ୍ରମେ 106 A/m ଏବଂ 
10-3 ହୁଏ , ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ପ୍ରଦାନକାରୀ କ୍ଷେତ୍ର ଓ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ  ହସିାବ କର ।
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, H = 106 A/m ଏବଂ  c = 10–3

ତେଣୁ,ଚୁମ୍ବକୀୟତାକ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ିM = cH = 10–3 × 106 = 103 A/m

ଏବଂ ଅଭିଵାହ ଘନତା  ହେଉଛ ିB = µ0 (M + H) = 4p × 10–7 × (103 + 106) = 1.26 T

ଉଦାହରଣ 4.8 ଯଦ ି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା 106 A/M ଅଟେ, ତେବେ ଏକ ନମନୁାର 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ  ଗଣନା କର ଯେତେବେଳେ ନମନୁାର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା 10-4 ଅଟେ ।

ସମାଧାନ:
ଦଆିଯାଇଥିବା, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ ି106 A/M ନମନୁା ସାମଗ୍ରୀର ଏବଂ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  
ହେଉଛ ି10–4 
ଏହପିର,ି ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛ,ି M = cH = 10–4 × 106 = 102 A/m
ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ହେଉଛ ିB = µ0 (H + M) = 4p × 10–7 × (106 + 102) = 1.256T. ଉଦ
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4.6 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସାମଗ୍ରୀର ବର୍ଗୀକରଣ (Classification of Magnetic Materials)
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଏବଂ ପ୍ରୋଟନରେ ଗଠତି ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥ ଏକ ପ୍ରକାର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଚରଣ ଦେଖାନ୍ତି । ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର କକ୍ଷୀୟ 
ଗତ,ି ସ୍ପିନ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଯ�ୋଗଁୁ ସାମଗ୍ରୀରେ ଏହ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ତାର ଉତ୍ପତ୍ତି ହୁଏ। ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର କମି୍ବା 
ପରମାଣୁର ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ 
ଭାବରେ ଆଚରଣ କରନ୍ତି । ଏହପିର ିସମସ୍ତ ଦ୍ୱିମେରୁ ର ମ�ୋଟ ପ୍ରଭାବ ସାମଗ୍ରୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଚରଣକୁ ବକିଶତି କରେ। 
ସାମଗ୍ରୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣକୁ ନମି୍ନଲିଖିତ ପାଞ୍ଚଟ ିବର୍ଗରେ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯାଇପାରବି:
	 i) 	ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି, 
	 ii) 	ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି,
	 iii) 	ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି,
	 iv) 	ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି  ଏବଂ 
	 v) 	ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି
      ପ୍ରଥମ ଦୁଇଟ ିବର୍ଗର ସାମଗ୍ରୀ କ�ୌଣସ ିସାମହୂକି ମଧ୍ୟ-କ୍ରିୟା ଦେଖାଏ ନାହିଁ। ସେଗୁଡକି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ରମରେ ରଖାଯାଏ 
ନାହିଁ । ଅପରପକ୍ଷେ, ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରାତଳେ ଶେଷ ତନି�ୋଟ ିବର୍ଗରେ ଥିବା ସାମଗ୍ରୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ରମରେ ରଖାଯାଏ। 
ଏହ ି ତାପମାତ୍ରା କ୍ରାନ୍ତୀୟ ତାପମାତ୍ରା ଭାବେ ଜଣାଶୁଣା। ସାଧାରଣତଃ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି 
ସାମଗ୍ରୀକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସାମଗ୍ରୀ (ଲୁହା ପର)ି ବବିେଚନା କରାଯାଏ। ଅବଶଷି୍ଟ ତନି�ୋଟ ିବର୍ଗ ଏତେ ଦୁର୍ବଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଯେ 
ସେଗୁଡକୁି ସାଧାରଣତଃ ଅଣ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସାମଗ୍ରୀ କୁହାଯାଏ।

4.6.1 ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମି (Diamagnetism)
ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀଗୁଡ଼ିକ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଶୂନ ଥିବା ପରମାଣୁରେ ଗଠତି। ଏହା ସମସ୍ତ କକ୍ଷୀୟ 
ସେଲରେ ଘଟେ, ଏଥିରେ କ�ୌଣସ ିଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ନାହିଁ। କନି୍ତୁ  ଏକ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରୟ�ୋଗ ସହତି ସେଠାରେ ଏକ 
ନକାରାତ୍ମକ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ବକିଶତି ହେବ ଯାହା ପ୍ରବେଶ୍ୟତାକୁ ନକାରାତ୍ମକ କରବି। ଚତି୍ର. 4.1 (a) M ବନାମ H ଗ୍ରାଫ, 
ସଚୂତି କରେ ଯେ ଯେତେବେଳେ କ୍ଷେତ୍ର ଶୂନ ହୁଏ, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଶୂନ ଅଟେ । ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର ଅନ୍ୟ ଏକ 
ଗୁରୁତ୍ୱ ପଣ୍ଡ ଲକ୍ଷଣ ହେଉଛ ିପ୍ରବେଶ୍ୟତା ତାପମାତ୍ରା ପର ିସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଅଟେ [ଚତି୍ର. 4.1 (b)], ଉଦାହରଣ, quartz (SiO2), 
calcite (CaCO3), ପାଣି ଇତ୍ୟାଦ।ି

H

M M H= �

� < 0

(a)

T

X
� = Constant

(b)

ଚତି୍ର. 4.1: (a) M-H ଏବଂ (b)  c-T  ଲେଖଚତି୍ର ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ
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ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର ଗୁଣ: ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ।ି
	 i) 	ଏହ ିପ୍ରକାର ସାମଗ୍ରୀର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ଏକ ଠାର ସାମାନ୍ୟ କମ।
	 ii)	 ଏହ ିପ୍ରକାରର ପଦାର୍ଥର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ନକାରାତ୍ମକ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 

ସାମର୍ଥ୍ୟର ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର।
	 iii) 	ଯେତେବେଳେ କ�ୌଣସ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, କ୍ଷେତ୍ର ରେଖାଗୁଡକି ବକିର୍ଷିତ ହୁଏ।
	 iv) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀରେ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ ଅନୁପସ୍ଥିତ।

4.6.2 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମି (Paramagnetism) 
ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଆୟ�ୋନ ବର୍ଗରେ ଆଂଶକି ପୂର୍ଣ୍ଣ ସେଲରେ ଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ହେତୁ ଏକ ପରଣିାମୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । କନି୍ତୁ  ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗୁଡ଼ିକର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭାବରେ ପ୍ରଭାବ ପକାଇବାର କ୍ଷମତା ନାହିଁ ଏବଂ 
ଯେତେବେଳେ କ୍ଷେତ୍ର ଅପସାରଣ ହୁଏ ଚୁମ୍ବକୀକରଣ ଶୂନ ହ�ୋଇଯାଏ । ଏକ କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ, କ୍ଷେତ୍ର ଦଗିରେ 
ପରମାଣୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣର ଆଂଶକି ଭାବରେ ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ (alignment) ହୁଏ, ଯାହାଫଳରେ ଏକ ମ�ୋଟ 
ସକରାତ୍ମକ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା (ଚତି୍ର 4.2) ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ।

ଅଧିକନ୍ତୁ  ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗୁଡ଼ିକୁ ଧାଡରିେ ସଜେଇବା ପାଇଁ, ତାପମାତ୍ରାର ପ୍ରଭାବ ହେତୁ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରଭାବକୁ ବରି�ୋଧ 
କରାଯାଏ । ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଜି୍ଞାନରେ କ୍ୟୁରୀ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର,ି ଆମେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତାର ତାପମାତ୍ରା ନରି୍ଭରଶୀଳତା 
ପ୍ରକାଶ କରପିାରବିା ।

H

M

M H= �

� < 0

(a) (b)

T

� � � 1

T

ଚତି୍ର. 4.2: (a) M-H ଏବଂ (b) c-T ଲେଖଚତି୍ର ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ

ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀର ଗୁଣ: ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ହେଉଛ ି-
 	 i) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ସାମର୍ଥ୍ୟର 

ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର କନି୍ତୁ  ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।
	 ii) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା 1 ରୁ ସାମାନ୍ୟ ଅଧିକ । 
	 iii) 	ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, କ୍ଷେତ୍ର ରେଖା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଆକର୍ଷଣ ଘଟବି ।
	 iv) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ ଧାରଣ କରେ ।
	 v) 	ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ, ଦ୍ୱିମେରୁ ଗୁଡକି ଅନୟିମତି ଭାବରେ ସଜତି/ଅଭିବନି୍ୟସ୍ତ (orient) ହୁଏ ।
	 vi) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ସ୍ପିନ ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ ମାତ୍ର ଅନୟିମିତ ଅଟେ ।
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4.6.3 ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମି (Ferromagnetism)
ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀଗୁଡ଼ିକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉପସ୍ଥିତ ନଥିଲେ ମଧ୍ୟ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ସଷୃ୍ଟି କରୁଥିବା ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗୁଡ଼ିକର 
ସମାନ୍ତରାଳ ଧାଡ ିସ୍ଥାପନ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ । ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ହେଉଛ:ି i) ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ 
ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ii) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ରମ ତାପମାତ୍ରାର ଅସ୍ତିତ୍ୱ ।

ଏକ ସାଧାରଣ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ  ଚତି୍ର. 4.3 ରେ M ବନାମ H ଏବଂ χ  ବନାମ T ଲେଖଚତି୍ର  
ଦର୍ଶାଯାଇଛ।ି

M

H

(a)

�

T

(b)

ଚତି୍ର . 4.3: (a) M-H ଏବଂ (b) ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ  c-T ଲେଖଚତି୍ର

ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀର ଗୁଣ: ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀର କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ହେଉଛ ି-
	 i) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଅତ୍ୟଧିକ ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ସେମାନେ କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାଉପରେ 

ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତି। 
	 ii) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ଏକ (1) ଅପେକ୍ଷା ବହୁତ ଅଧିକ।
	 iii) 	ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯିବା ପରେ ଏକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଆକର୍ଷଣ ଦେଖାଯାଏ।
	 iv) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀ ହଷି୍ଟେରେସସି ଧାରଣ କରେ।
	 v) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀ ଅନେକ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରସିରକୁ ନେଇ ଗଠତି।
	 vi) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ସ୍ପିନ ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ ତଥା ସମାନ୍ତରାଳ ଅଟେ।

4.6.4 ଫେରିମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମି (Ferrimagnetism)
ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର ଉଚ୍ଚ ପ୍ରତରି�ୋଧକତା ଅଛ।ି ସେମାନଙ୍କର ଅସମଦଶିୀ ଗୁଣ ମଧ୍ୟ ଅଛ।ି ସାଧାରଣତଃ, ଏକ 
ବାହ୍ୟ ପ୍ରୟ�ୋଗ କ୍ଷେତ୍ର ହେତୁ ଅସମଦଶିୀୟ ପ୍ରେରଣ ହୁଏ । ସେହ ିସମୟରେ ଯେତେବେଳେ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ  ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ହୁଏ, ସେଠାରେ ଏକ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ବକିଶତି ହୁଏ । ଏହା 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ପରଚିାଳତି କଛି ିଆବୃତ୍ତିରେ ଦ୍ୱିମେରୁକୁ ପ୍ରସାର କରଥିାଏ । ଏହା ଲାର୍ମର ପ୍ରିସେସନ 
ଆବୃତ୍ତି (Larmor precession frequency) ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା (ପରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯିବ)। ସେମାନେ କ୍ୟୁରୀ 
ତାପମାତ୍ରା ତଳେ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତି ଏବଂ ଏହ ିତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ ତାପମାତ୍ରାରେ କ�ୌଣସ ି
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ରମରେ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଆଚରଣ ଦେଖାନ୍ତି ନାହିଁ ।

ତଥାପି, କଛି ି ପରସି୍ଥିତରିେ ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ି ବରି�ୋଧୀ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସମାନ ହ�ୋଇଯାଏ, ସେତେବେଳେ ଏକ 
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ତାପମାତ୍ରା ତଳେ କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ହାସଲ ହୁଏ, ଯାହା ଏକ ମ�ୋଟ ଶୂନ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସଷୃ୍ଟି କରେ । ଏହା 
ଚୁମ୍ବକୀୟତା କ୍ଷତପୂିରଣର ବନି୍ଦୁ  ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଫେରାଇଟଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରକାଶତି ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ଆଣବକି 
ଚୁମ୍ବକ ମଧ୍ୟରେ ଘଟେ । ଏହାକୁ ଆମେ ସର୍ବପୁରାତନ ଜଣାଶୁଣା ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟାଇଟ (Fe3O4),) ନାମରେ 
ଉଲ୍ଲେଖ କରପିାରବିା ଯାହା ଆଚରଣରେ ଏକ ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟ ।
ଫେରିମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀର ଗୁଣ: ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ହେଉଛ ି-
	 i)	 ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଅତ୍ୟଧିକ ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ସେମାନେ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 

ସାମଗ୍ରୀ ଭାବରେ ଆଚରଣ କରନ୍ତି, ନୀଲ ତାପମାତ୍ରା (Neel temperature)ଠାର କମ ତାପମାତ୍ରାରେ।
	 ii)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଊର୍ଦ୍ଧ୍ୱରେ ସେମାନେ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପାଲଟ ିଯାଆନ୍ତି ।
	 iii) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀ ଏକ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଧାରଣ କରେ ।
	 iv) 	ଏହ ିପ୍ରକାର ସାମଗ୍ରୀର ସ୍ପିନ ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ ଭିନ୍ନ ମଲୂ୍ୟର ଅସମାନ୍ତରାଳ ଅଟେ ।

4.6.5 ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମି (Anti-ferromagnetism)
ଏହ ିସାମଗ୍ରୀପାଇଁ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସାଧାରଣତଃ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର ସ୍ପିନ ସହତି ସମ୍ପର୍କୀୟ। ଏକ 
ନୟିମିତ ଢାଞ୍ଚାରେ ପରମାଣୁଗୁଡକି ବଭିିନ୍ନ ଉପ-ଲାଟସି ଉପରେ ନକିଟବର୍ତ୍ତୀ ସ୍ପିନ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଯାହା ଓଲଟା 
ଦଗିରେ ସଚୂତି । ସାଧାରଣତଃ, ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକିର କ୍ରମ ଯଥେଷ୍ଟ କମ ତାପମାତ୍ରାରେ ବଦି୍ୟମାନ ଏବଂ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ତାପମାତ୍ରାରେ ଅଦୃଶ୍ୟ ହ�ୋଇପାରେ, ଯାହାକୁ ନୀଲ ତାପମାତ୍ରା କୁହାଯାଏ । ଏକ ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ପାଇଁ 
ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏହ ିତାପମାତ୍ରାରେ ସର୍ବାଧିକ । ଯେତେବେଳେ ଆମେ ଏହ ିତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ ତାପମାତ୍ରା ପ୍ରୟ�ୋଗ କରୁ 
ସେତେବେଳେ ସାମଗ୍ରୀ ସାଧାରଣତଃ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ହ�ୋଇଯାଏ।
      କ�ୌଣସ ିବାହ୍ୟ ପ୍ରୟ�ୋଗ କ୍ଷେତ୍ର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥର ମୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଶୂନ୍ୟ 
ଅଟେ । ଏକ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ, ଏକ ପ୍ରକାର ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସମ୍ପତ୍ତି 
ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପ୍ରବସ୍ଥାରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହ�ୋଇପାରେ, ଗ�ୋଟଏି ଉପ-ଲାଟସି ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ମଲୂ୍ୟ ଅନ୍ୟ 
ଉପ-ଲାଟସିଠାର ଭିନ୍ନ, ଯାହାଫଳରେ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତା ଅଣଶୂନ୍ୟ ହ�ୋଇପାରେ। ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଯେ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଶୂନ ହେବା ଉଚତି । ହେମାଟାଇଟ ହେଉଛ ିଏକ ସାଧାରଣ ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 
ସାମଗ୍ରୀର ଏକ ଉତ୍ତମ ଉଦାହରଣ।
ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀର ଗୁଣ: ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ହେଉଛ ି-
	 i) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଅଳ୍ପ ସକରାତ୍ମକ ଏବଂ ସେଗୁଡ଼ିକ ମଖୁ୍ୟତଃ ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ 

ନରି୍ଭର କରେ।
	 ii) 	କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଠାର କମ ତାପମାତ୍ରାରେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଏବଂ କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଅଧିକ 

ତାପମାତ୍ରାରେ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ।
	 iii) 	ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ସ୍ପିନ ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ ସମାନ ରାଶ ିରେ ଅଣ-ସମାନ୍ତରାଳ ଅଟେ।
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4.7 ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେର  (Permanent Magnetic Dipoles)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର କଛି ି ଗୁଣ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ  ନାମକ ପ୍ରାଥମିକ ଚୁମ୍ବକଗୁଡ଼ିକର ଉପସ୍ଥିତଦି୍ୱାରା ନରି୍ଣ୍ଣୟ 
କରାଯାଇପାରବି। ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଯଦ ିଏକ ଆବେଶତି/ଚାଣିତ ହ�ୋଇଥିବା କଣିକାର ଏକ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ଥାଏ, 
ତେବେ ଏହା ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ  ପର ିଆଚରଣ କରପିାରେ।

ପରମାଣୁର ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛ ିନମି୍ନ ଲିଖିତ ସଂବେଗ ମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଟି।
i) 	କକ୍ଷୀୟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ, 
ii)	  ସ୍ପିନ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ,
iii)	 ପରମାଣୁସ୍ଥ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର ନାଭୀୟ ସ୍ପିନ ସଂବେଗ।

	 i)	 କକ୍ଷୀୟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ: ପରମାଣୁର ଯେକ�ୌଣସ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ପାଇଁ ବେଗ ହେଉଛ ିକ୍ୱାଣ୍ଟାଇଜ ଏବଂ ଏହା 
ଏପର ିଭାବରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇପାରବି: 

	 a)	 ପ୍ରିନ୍ସିପାଲ କ୍ୱାଣ୍ଟମ ନମ୍ବର (n): ଏହା integer ମଲୂ୍ୟ (1, 2, 3, ...) ନେଇପାରେ। ଅନୁରୂପ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ସେ 
ଲ K, L, M, ... ଭାବରେ ନାମିତ।

	 b)	 କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ କ୍ୱାଣ୍ଟମ ନମ୍ବର (l) : ଦଆିଯାଇଥିବା n ପାଇଁ, ଏହା l = 0, 1, 2, ... , (n - 1) ଗୁଡକିରେ 
ପ୍ରତବିନ୍ଧିତ ହ�ୋଇଛ ିଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଯଥାକ୍ରମେ s, p, d, f, g, ... ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଭାବରେ  ନାମିତ ହ�ୋଇଛ ି। 
ଦଆିଯାଇଥିବା l ସହତି ଜଡତି, ମ�ୋଟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ହେଉଛ ି  l l( ) /+[ ]1 1 2

	 c)	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ୱାଣ୍ଟମ ନମ୍ବର (ml): ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଯେକ�ୌଣସ ି ଦଗିରେ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗର ସମ୍ଭାବ୍ୟ 
ଉପାଦାନ ଏହ ିକ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ୱାରା ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ, ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା l ପାଇଁ ଏହା 0, ±1, ±2, ±3, ....±l 

ମଲୂ୍ୟବ�ୋଧରେ ସୀମିତ । ଦଆିଯାଇଥିବା ml ସହତି ଜଡତି, ମ�ୋଟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ହେଉଛ ି ml

		  p-ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ପାଇଁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦଗିରେ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗର ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଉପାଦାନ ହେଉଛ:ି − e
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9 27 10 24= × −. Am2 କୁ ବ�ୋହର ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ (Bohr magneton) କୁହାଯାଏ ଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟ 

ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣର ଏକ ପରମାଣୁ ଏକକ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ଏବଂ ଏହା µB ଦ୍ୱାରା ନାମିତ କରାଯାଏ।

	 ii)	 ସ୍ପିନ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ: ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ଦଗିରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର ସ୍ପିନର କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗର 
ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ି ± 

2
 ଯେଉଁଟା ଦୁଇଟ ି ସ୍ପିନ କ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟାକୁ ସଷୃ୍ଟି କରେ, ms = ± 1

2  

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣର ଉପାଦାନ ହେଉଛି

                       µ = 



g e

m2 2


ଯେଉଁଠାରେ g ହେଉଛ ିସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ ବଭିାଜନ ଉତ୍ପାଦକ  ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ସ୍ପିନ ପାଇଁ 2.0023 ଅଟେ । 
ତେଣୁ, ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ସ୍ପିନ ପାଇଁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (µ) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗି ସହତି କମି୍ବା ବପିରୀତ ଦଗିରେ 
ବ�ୋହର ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ ସହତି ପ୍ରାୟ ସମାନ।
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କକ୍ଷୀୟ  ଏବଂ ସ୍ପିନ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗକୁ ସଦଶି ରାଶ ିମିଶ୍ରଣ କରାଯାଇ ସମଦୁାୟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ପାଇପାରବିା, 
ଯେଉଁଟା କ୍ୱାଣ୍ଟମ ନମ୍ବର J ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହୁଏ । ଦଆିଯାଇଥିବା l ପାଇଁ, ଏହାକୁ ମଲୂ୍ୟବ�ୋଧ ଭାବରେ ନଆିଯାଇପାରବି 
J l= ± 1

2
 ଏକ ପରମାଣୁ ପାଇଁ ଅନେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ, ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କକ୍ଷୀୟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ଏବଂ ସ୍ପିନ କ�ୋଣୀୟ 

ସଂବେଗ ଫଳାଫଳ L ଏବଂ S ସହତି ମିଳତି ହ�ୋଇପାରବି। ଏହପିର ିଏକ ତନ୍ତ୍ର ସାଧାରଣ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିପାଇଁ g ଦ୍ୱାରା 
ଦଆିଯାଇଛ,ି 

		 g J J S S L L
J J

= + + + + − +
+

1 1 1 1
2 1

( ) ( ) ( )
( )

	 (4.7)

ଉଦାହରଣ 4.9 ଗ�ୋଟଏି ଆୟନର 2P3/2 ଅବସ୍ଥାପାଇଁ ଲାଣ୍ଡେ ଗୁଣନୀୟକ ବାହାର କର ।
ସମାଧାନ
2P3/2  ଅବସ୍ଥା ପାଇଁ L = 1,  = 1
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iii) ନାଭୀୟ ସ୍ପିନ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ: ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସର ସ୍ପିନଂି ମଧ୍ୟ ପରମାଣୁର ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣରେ ଯ�ୋଗଦାନ କରେ 
ଏବଂ ଏହା ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ।ି
                       µn

e
M

= 

2 	 (4-8)

ଯେଉଁଠାରେ M ପରମାଣୁ ବସ୍ତୁ ଅଟେ। ଯେହେତୁ ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସର ବସ୍ତୁତ୍ୱ ପ୍ରାୟ 103 ଗୁଣ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ବସ୍ତୁତ୍ୱର, ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛ ିପରମାଣୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଠାର 103 ଗୁଣ ବଡ଼।

4.8 ହୁଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ (Hund’s Rule)
ସମସ୍ତ ପୂର୍ଣ୍ଣ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ସେଲ ପରମାଣୁର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣରେ ଯ�ୋଗଦାନ କରନ୍ତି ନାହିଁ ଏବଂ ଏହା କେବଳ 
ଆଂଶକି ଭାବରେ ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ସେଲ ହେତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ (Pauli’s exclusion) ପାଓଲିଙ୍କ ବର୍ଜନ ନୀତକୁି 
ଧ୍ୟାନରେ ରଖିଲେ ଯେକ�ୌଣସ ିଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନରେ ସମସ୍ତ ଚାର�ୋଟ ିକ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟା ସମାନ ରହବି ନାହିଁ, ଏହପିର ି
ପରମାଣୁର ଅସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ସେଲ ପାଇଁ ହୁଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ ଦର୍ଶାଏ ଯେ –
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	 i)	 L ର ସର୍ବାଧିକ ମଲୂ୍ୟ  ଦେବା ପାଇଁ କକ୍ଷୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗୁଡକି ମିଳତି ହୁଏ, 
	 ii)	 S ର ମିଳତି ସର୍ବାଧିକ ମଲୂ୍ୟ ପାଇଁ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ବହଷି୍କାର ନୀତ ିସହତି ସସୁଙ୍ଗତ ସ୍ପିନ କରେ ଏବଂ 
	 iii)	 ଅଧାର କମ ଦଖଲ ସେଲ ପାଇଁ J = L – S ଏବଂ ଅଧାର ଅଧିକ ଦଖଲ ହ�ୋଇଥିବା ଏକ ସେଲ ପାଇଁ J = L + S 

4.9 ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମିର ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Langevin’s Theory of Diamagnetism)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁର ଉତ୍ପତ୍ତି ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ପ୍ରବାହରେ ଅଛ।ି ବଦି୍ୟୁ ତ ସଦି୍ଧାନ୍ତରୁ ଏହା ଜଣାଶୁଣା ଯେ ଏକ ସ୍ଥିର ପାଶ 
ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ସମତଳରେ ପ୍ରବାହତି  ହେଲେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି କରେ ଯାହା ବହୁ ଦୂରତାରେ ଏକ ଦ୍ୱିମେରୁ 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଭାବେ ବର୍ଣନା କରାଯାଏ,
	               µ�� �

= IS 	 (4-9)

ଯେଉଠଁାରେ। ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଏବଂ µ
�� �
= IS  ପାଶର କ୍ଷେତ୍ର ଫଳ ଅଟେ। ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁର ଦଗି ପାଶର ସମତଳରେ 

ଲମ୍ବ ଅଟେ। ଏହାକୁ ନୟି�ୋଜତି କରବିା, ଆସନ୍ତୁ  ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ r ର ଏକ ବୃତ୍ତାକାର କକ୍ଷପଥରେ ବର୍ଣ୍ଣିତ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ 
ସହତି ଜଡତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ  ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକୁ ବଚିାର କରବିା (ଚତି୍ର. 4.4)। ଧରାଯାଉ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର କ�ୋଣୀୟ ବେଗ 
ହେଉଛ ିWb । ଏହପିର ିଏହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ପାଶ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  ହେବ
	               I e e

T
= − = −ω

π
0

2
	  (4-10)

ଯେଉଁଠାରେ T  ଆବର୍ତ୍ତ କାଳ । ଏହପିର ି ସଂପକୃ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ କକ୍ଷପଥର ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଦ୍ୱିମେରୁ  ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛ,ି

	               µ π
�� �= − e

T
r n2

	  (4-11)
ଯେଉଁଠାରେ pr2 ପାଶ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ।

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ହେଉଛ,ି

	               L I mr
T

n
� � �� �= =ω π

0
2 2

	  (4-12)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ସହତି ତୁଳନା କର,ି 

ଆମେ ପାଇଥାଉ ।

	               
µ π�� �

∵ �
�

= − =










eL
m

r
T

n L
m2 2

2

କମି୍ବା,	               µ
�� �
= g L 	  (4-13) 

ଯେଉଁଠାରେ g e
m

= −
2

କୁ ଗାଇର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଅନୁପାତ  

(gyromagnetic ratio)  କୁହାଯାଏ।
ଆସନ୍ତୁ  ବର୍ତ୍ତମାନ ପରମାଣୁରେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ସଂବେଗ ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 

ପ୍ରଭାବକୁ ପାରମାଣିକ ଭାବରେ ବଚିାର କରବିା। ଆସନ୍ତୁ  କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ସଦଶି L


 

ଚତି୍ର . 4.4: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି   
ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର କକ୍ଷପଥ r

r
O

I

ଚତି୍ର . 4.5: L ପ୍ରିସେସଂ H ର 
ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଲାର୍ମର-ଆବୃତ୍ତି ସହତି

�

�

L
L dL+

H, �
L
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ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର B
�� କୁ ତୁଳନା କର ିଏକ ମନମଖୁୀ ଦଗି ଉପରେ ବଚିାର କରବିା । ଆମେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକୁ 

ନମି୍ନରେ ପ୍ରକାଶ କରପିାରବିା, 

	               µ
�� �
= − eL

m2 	  (4-14)
ଏହ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଦ୍ୱିମେରୁରେ ଏକ ଟର୍କ µ

�� ��
× B  ଦ୍ୱିମେରୁରେ ସଷୃ୍ଟି କରବି, ତେଣୁ ନ୍ୟୁ ଟନଆିନ ମେକାନକି୍ସ 

(Newtonian mechanics) ଅନୁଯାୟୀ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା,
dL
dt

B e
m

L B L e
m

B LL

� �� �� � �� � �� � ��� �
= × = − × = − × = ×µ ω

2 2  � (4-15)

ଏହା ହେଉଛ ିଏକ ସଦଶି L


 ର ବେଗର ସମୀକରଣ, ଏକ କ�ୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତି  ସହତି ପ୍ରାୟ B
��  ଠାରେ ପ୍ରିସେସଂି 

(precessing) କରେ (ଚତି୍ର. 4.5),

	               ωL
e
m

B
� ��� ��

=
2 	  (4-16)

ଯେଉଁଠାରେ ωL
� ���

 କୁ ଲାର୍ମର ଆବୃତ୍ତି (Larmor frequency) କୁହାଯାଏ । ଉପର�ୋକ୍ତ ପ୍ରିସେସନ (precession) 
ପାଇଁ, ଚତି୍ର. 4.5 ରୁ ଆମେ  ପାଇବା,
	               dL L d L dtL= =sin sinθ θ θω 	

\	               
dL
dt

L LL L= = ×ω θ ωsin
� ��� �

	  (4-17)

ଏକ ବାହ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ, କକ୍ଷପଥର ସମତଳ ସ୍ଥିର ନୁହେଁ, ବରଂ B
��  ପାଖରେ ପ୍ରିସେସ (precesses) (ନଟୁିପର ି

ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ) କରେ । ଫଳସ୍ୱରପ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଚାର୍ଜର ପ୍ରିସେସନ ଏକ ପ୍ରେରତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସଷୃ୍ଟି କରେ, ଯାହାର ଉପାଦାନ 
B
��  ର ବପିରୀତ ଅଟେ ।

ପ୍ରେରତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

	               
µ ω ρin in L

e
m

L e
m

I e
m

m e
m

B
� ��� � �� � ��� ��

= − = − = −
2 2 2 2

2

	

କମି୍ବା,	               µ µ ρin
e
m

H
� ��� ���

= − 0
2

2

4
	  (4-18)

ଯେଉଁଠାରେ ρ2] ଏକ କକ୍ଷପଥର ପ୍ରକ୍ଷେପଣ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ r ର ମଧ୍ୟ ବର୍ଗ (mean square) କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ 
ଏହା ସମତଳ ଉପରେ H B

��� ��
=( )/µ0 କୁ ଲମ୍ବ  ଅଟେ ।

ଏକ ଗ�ୋଲାକାର ଚାର୍ଜ ବତିରଣ ପାଇଁ,

	               x y z2 2 2= = 	  
ଆହୁର ିମଧ୍ୟ,            r x y z2 2 2 2= + +   ρ2 2 2= +x y

\	               r2
23

2
= ρ  (ଗ�ୋଲକ ପାଇଁ ପ୍ରତସିାମ୍ୟ)	  (4-19) 
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ତେଣୁ ପ୍ରେରତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛ,ି

	               µ µ µ
in

e
m

r H e r
m

H
� ��� ��� ���

= − = −0
2 2

0
2 2

4
2
3 6 	  (4-20) 

ଏହପିର ିପ୍ରେରତି ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ H
���  ସହତି ଆନୁପାତକି ବ�ୋଲି ଜଣାପଡଛି ିଏବଂ ଏହା H

���  ର ବପିରୀତ । 
ଯେତେବେଳେ N ପରମାଣୁ ଧାରଣ କରଥିିବା ପ୍ରତ ି ଘନ ମିଟର କଠନି ପଦାର୍ଥ ଉପରେ (treatment) ଉପଚାର 
ସମ୍ପ୍ରସାରତି ହୁଏ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁ Z ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଧାରଣ କରେ, ଆମେ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ପାଇଥାଉ। 
ଅର୍ଥାତ, ଏକକ ଘନ ମିଟର ପିଛା ପ୍ରେରତି ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏକକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ଏହପିର ିଲେଖାଯିବ –

	              χ µ
dia

N Ze
m

r= − 0
2

2

6
	  (4-21) 

ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ  ପାଇଁ r dia


= × = − × −0 1 10 3 1028 6. / nm  N = 5 m3vkSj osQ lkFk]  χ ଏବଂ r dia


= × = − × −0 1 10 3 1028 6. / nm  N = 5 m3vkSj osQ lkFk]  χ ସହତି r dia


= × = − × −0 1 10 3 1028 6. / nm  N = 5 m3vkSj osQ lkFk]  χ  ହେଲେ
Eq. (4.21) ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ପାଇଁ ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ ସମୀକରଣ  (Langevin equation) ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହ ି
ସମୀକରଣରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ,
	 (i)	 ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ cdia କୁ ସର୍ବବୃହତ ଅବଦାନ ଦେଇଥାଏ ଯେପର ି χdia r∝ 2

	 (ii)	 ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା ସହତି cdia ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ,
	 (iii)	 cdia ସର୍ବଦା ନକାରାତ୍ମକ ଏବଂ ତାପମାତ୍ରାର ସ୍ୱାଧୀନ ଏବଂ
	 (iv)	 ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତାର cdia  ସ୍ୱାଧୀନ ଅଟେ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 4

.1
0

ଉଦାହରଣ 4.10 ଯଦ ି4 cm ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ପାଶ 100 mA ର ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ 
ବହନ କରେ , ତେବେ ଏହା ସହତି ଜଡତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  |
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ,    R = 4 cm  ଏବଂ I = 100 mA
ଏହପିର,ି ପାଶ ସହତି ଜଡତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛି

        µ π= = = × ( ) × × = ×− −IA r I2 2 3 43 14 0 04 100 10 5 024 10. . . .Am2

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 4

.1
1

ଉଦାହରଣ 4.11 ଅନୁମାନ କରବିା r N


= × = ×−5 3 10 5 1011 28. / ,m m3vkSj  ହାଇଡ୍ରୋଜେନ 
ପରମାଣୁର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କର ।
ସମାଧାନ 
ଏଠାରେ   N m r m z= × = × =−5 10 5 3 10 128 3 11/ , . ,



ଏହପିର ିହାଇଡ୍ରୋଜେନ ପରମାଣୁର ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ପ୍ରଦାନ କରାଯାଏ |

        
χ µ

H
N Ze

m
r= − 0

2
2

6
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= −

× × × × × ×( )
× ×

× ×( )
− −

−
−5 10 4 10 1 1 6 10

6 9 1 10
5 3 10

28 7 19 2

31
11 2π .

.
.

           = –8.27 × 10–7.

4.10 	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମି ପାଇଁ ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Langevin’s Theory of Paramagnetism)
1905 ରେ ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ ପ୍ରସ୍ତାବ ଅନୁଯାୟୀ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର କ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ହେଉଛ,ି ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା 
ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଆୟ�ୋନର ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମକୁ୍ତ ଭାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ନୁହେଁ ବରଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ତୁଳନାରେ ଏକ ସୀମିତ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ସେଟରେ ସୀମିତ । ଆସନ୍ତୁ  । କ ଆୟତନରେ N ପରମାଣୁ ଧାରଣ କରଥିିବା 
ଏକ ମାଧ୍ୟମ ବଚିାର କରବିା, ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁର ମ�ୋଟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ କ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟା J  ଅଟେ । ତଦନୁଯାୟୀ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେବ,
		 µ = gµBMJ	 (4.22)

ଯେଉଁଠାରେ , 		 MJ = J, (J – 1), (J – 2),...,–J

ଏଠାରେ MJ ହେଉଛ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟା ଯେଉଁଟା J ସହତି ଜଡତି ଅଟେ । 
ଏକ ଉପାଦାନ ସହତି ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁର ସ୍ଥିତଜି ହେଉଛ ିµ = gµBMJ, ର ଉପାଦାନ H ସଂଲଗ୍ନ ହେଉଛ ି– 
gµBMJH ତେଣୁ, ପରସିଂଖ୍ୟାନ ମେକାନକି୍ସ ଅନୁଯାୟୀ,ଚୁମ୍ବକୀୟତା ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

		 M NP
J

J J=∑ µ 	 (4.23)

ଯେଉଁଠାରେ N କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ସମଦୁାୟ ସଂଖ୍ୟା ଏବଂ PJ ହେଉଛ ିସମ୍ଭାବ୍ୟ ବଣ୍ଟନ ଯେଉଁଟା ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି 

		 P e
eJ

E kT

E kT

J

J

J
=

−

−∑
/

/ 	 (4.24)

ଏହପିର ିଆମର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଚୁମ୍ବକୀୟତା ହେଉଛ,ି  

		 M Ng
M e

e
g MB

J
E kT

J

J

E kT

J

J J B J

J

J

= = 

−

−

+

−

−

+

∑

∑
µ µ µ

/

/
 	 (4.25) 

ଯେଉଁଠାରେ 		 E M g HJ J B= − µ 	 (4.26) 

\		 M Ng
M e

e
B

J

g M H
kT

J

J

g M H
kT

J

J

B J

B J
= −

+

−

+

∑

∑
µ

µ

µ 	 (4.27)
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ବର୍ତ୍ତମାନ, ଦୁଇଟ ିଘଟଣା ଘଟପିାରେ:

ଘଟଣା (Case) I: ଯେତେବେଳେ gµBMJH << kT

ଏହ ିଅବସ୍ଥାରେ ଅଭିବୃଦ୍ଧି (exponentials)  ସମୀକରଣ (4.27) ରେ ଆନୁମାନକି ହ�ୋଇପାରେ, 
de

g M H
kT

g M H
kT B J
B Jµ µ

= +1

[ମଧ୍ୟମ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ] ଏବଂ ଆମେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଚୁମ୍ବକୀୟତାକୁ ପାଇପାରବିା,

		 M Ng
M

g M H
kT

g M H
kT

Ng g
B

J
B J

J

J

B J

J

J B
B=

+





+





=−

+

−

+

∑

∑
µ

µ

µ
µ µ

1

1

HH
kT

M

J

J
J

J
2

2 1
−

+

∑
+

		 = + +
+

Ng H
kT

J J J
J

B
2 2 1 2 1

3 2 1
µ ( )( )

( )

		   M M J J J J J J
J

J

J

J

J
2 2

0
2 2 1 2 1

6
1 2 1

3
= = + + = + +









−

+ +

∑ ∑ ( )( ) ( )( )

କମି୍ବା,		 M Ng J J H
kT

B= +2 2 1
3

µ ( ) 	 (4.28)

ଏହପିର,ି ଆମେ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ପାଇଥାଉ,

		 χ
µ µ

= = + =M
H

Ng J J
kT

N
kT

B J
2 2 21

3 3
( )

	 (4.29)

ଯେଉଁଠାରେ,		 µ µJ Bg J J2 2 2 1= +( ) 	 (4.30)

କମି୍ବା,		 χ = C
T

	 (4.31)

ଯେଉଁଠାରେ,		 C N
k

J=
µ 2

3
	 (4.32)

ଏହା ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ଅଟେ ଯାହାକୁ କ୍ୟୁରୀ ସ୍ଥିରାଙ୍କ (Curie constant) କୁହାଯାଏ । ସମୀକରଣ 4.31 ଶାସ୍ତ୍ରୀୟ ଫଳାଫଳର 
ସର୍ବସମ ରୂପ ଏବଂ ଏହା କ୍ୟୁରୀ ନୟିମ ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ, ଯେଉଁଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥର 
ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ତାପମାତ୍ରା ସହତି ବ୍ୟୁତପାତକି ପରବିର୍ତ୍ତନ (Inversely vary) କରଥିାଏ ।

      ସମଦୁାୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ µJ J ସହ ଜଡତି ଏବଂ ତାହା ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି

		 µ µ µJ B eff Bg J J p2 2 2 2 21= + =( ) 	 (4.33)

ଯେଉଁଠାରେ		  p g J Jeff
2 2 1= +( ) 	�  (4.34)
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ଏହପିର ିଆମେ ଧ୍ୟାନ ଦେଇଥାଉ ଯେ କ୍ୟୁରୀ ନୟିମ ଧାରଣ କରଥିିବା ରେଞ୍ଜରେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ପରସିର ଠାର, ବ�ୋହର 
ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ (Bohr magneton) ର ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ସଂଖ୍ୟା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା ସମ୍ଭବ, ଯାହା ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି

		 p g J Jeff = +( )1 	 (4.35)

ଏହା ଏକ ସ�ୈଦ୍ଧାନ୍ତିକ (theoretical) ଫଳାଫଳ । ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଭାବରେ,

		 χ µ µ
= =

N
kT

Np
kT

J eff B
2 2 2

3 3
	 (4.36)

\		  p kT
Neff

B
= 3 1χ

µ
	 (4.37)

Case II: ଯେତେବେଳେ gµBMJH > kT

ଏହ ିଅବସ୍ଥାରେ ଅର୍ଥାତ, କମ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ, ଆମେ ଏକକ ଆୟତନ  ପିଛା ଚୁମ୍ବକୀୟତା 
ପାଇଥାଉ, 

		 M Ng
M e

e
B

J

g M H
kT

J

J

g M H
kT

J

J

B J

B J
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+

−

+

∑

∑
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µ

ଧରାଯାଉ,		  g H
kT

xBµ =

ଏହପିର,ି		 M Ng
M e

e
Ng d

dx
eB

J
M x

J

J

M x

J

J B
M x

J

J
J

J

J= =−

+

−

+
−

+∑

∑
∑µ µ ln

		 = + + + 
− −Ng d

dx
e e eB

Jx J x Jxµ ln ...( )1

		 = + + + +{ } 
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dx
e e e eB

Jx x x Jxµ ln .....1 2 2
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−




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		 = + +



 −





Ng J J
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J x
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x
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J
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J
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coth coth

କମି୍ବା,		 M Ng JB yB J= µ ( ) 	 (4.38)

ଏଠାରେ		  y xJ g HJ
kT

B= = µ 	 (4.39)

ଏଠାରେ	 	B y J
J

J
J

y
J

y
JJ ( ) coth coth= + +





−2 1
2

2 1
2

1
2 2

	 (4.40)

Brillouin ଫଳନ ଅଟେ । ଚତି୍ର. 4.6 ଏହ ିଫଳନର ଏକ ପ୍ଲଟ y ସହତି ଦେଖାଇ ଦଆିଯାଇଛ ି

ଯେପର	ି	  y i e T H J→∞ → →∞ →∞( . ., , , )0

		 B yJ ( )→1  

ଏବଂ ଆମେ ପାଇଥାଉ,

		 M Ng J N MB J S= = =µ µ 	 (4.41)

ଏହ ିପରସି୍ଥିତରିେ ସମସ୍ତ ଦ୍ୱିମେରୁ  ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବରେ ସଂଯୁକ୍ତ । ସାମଗ୍ରୀରେ ଅନୁରୂପ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 
MS କୁ ପରପିକ୍ୱ ଚମି୍ବକୀୟତା (saturation magnetization) କୁହାଯାଏ ।

ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମିର ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ବଫିଳତା: ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ 
ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଅନୁମାନ କରେ ଯେ ଦ୍ୱିମେରୁଗୁଡକି 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୂରଦୂରାନ୍ତରେ ଥାଆନ୍ତି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ସେମାନଙ୍କର ନଗଣ୍ୟ 
ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ ଥାଏ । ତେଣୁ, ଏହ ି ସଦି୍ଧାନ୍ତ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 
ଦ୍ୱିମେରୁର ବୃହତ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାରେ ବଫିଳ ହୁଏ 
ଏବଂ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକିର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ଜଟଳି ତାପମାତ୍ରା ନରି୍ଭରଶୀଳ 
ଅଟେ । ପରେ ୱେସ ତାଙ୍କ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ସହତି ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ 
ସଦି୍ଧାନ୍ତକୁ ସଂଶ�ୋଧନ କରଥିିଲେ । ଚତି୍ର. 4.6: BJ (y) - y ଲେଖଚତି୍ର

B
J

(y)

O y
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ଉଦାହରଣ 4.12 ଏକ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀରେ 1028 T ପରମାଣୁ/ମିଟର3 ଅଛ ି। 330 K 
ରେ ଏହାର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ି 43.7 10-· . 300 K ରେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ଗଣନା କରନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ:

କ୍ୟୁରୀନୟିମର ଆମେ ଜାଣିଛୁ,   χ
χ

1

2

2

1
= T

T

ଏଠାରେ,                T T1 2
4330 300 3 7 10= = = × −K, K, 1χ .  

ଏହପିର,ି            χ χ2
1

2
1

4 4330
300

3 7 10 4 07 10= = × × = ×− −T
T

. .

                                                     = 4.07 × 10–4 ଉଦ
ାହ

ରଣ
 4
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ଉଦାହରଣ 4.13 ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବ�ୋହର GD+3(4f7 5S2 5P6) ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ ଗଣନା କର ।
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ, L = 0 ଏବଂ J = L + S = S = 7/2

ଏହପିର,ି ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବ�ୋହର ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ GD+3 ପାଇଁ
            p g J Jeff = +( )1

            = × =2 7
2

9
2

7 94. .

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 4

.1
3

ଉଦାହରଣ 4.14 2P1/2 ଅବସ୍ଥାରେ ଏକ ଆୟନପାଇଁ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଖ�ୋଜ ।
ସମାଧାନ

2P1/2   ଅବସ୍ଥାପାଇଁ, L = 1, S = 1
2

 ଏବଂ 1 .
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ତେଣୁ, ସମଦୁାୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 

          µ µ µJ eff B Bp g J J= = +( )1
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4.11 କ୍ୟୁରି-ୱିସ ନୟିମ (Curie-Weiss Law)

1907 ରେ Weiss Langevin ସଦି୍ଧାନ୍ତକୁ ସଂଶ�ୋଧନ କର ିସ୍ୱୀକାର କରଥିିଲେ ଯେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବାହ୍ୟ 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର H କୁ ନେଇ ଗଠତି, ଯାହା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକୁ ଅଭିବନି୍ୟସ୍ଥ କରେ ଏବଂ ପଡ଼ୋଶୀ ପରମାଣୁ ଦ୍ୱିମେରୁ 
ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କରୁ ଏକ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କମି୍ବା ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର Hint ପରଣିତ ହୁଏ । ୱେସ ମଧ୍ୟ ଅନୁମାନ 
କରଥିିଲେ ଯେ କ୍ଷେତ୍ର Hint ଚୁମ୍ବକୀୟତା M ସହତି ଆନୁପାତକି ଅଟେ ଅର୍ଥାତ,    
			  H H H H N MT ext int W= + = + 	 (4.42)

ଯେଉଁଠାରେ   ହେଉଛ ି Weiss constant

ଏହପିର ିଚୁମ୍ବକୀୟତା,

		 M C
T

H
C H N M

TT
W= =

+[ ] 	 (4.43)

କମି୍ବା,		 M CN
T

C
T

HW1−




=

ତେଣୁ, ପ୍ରବେଶ୍ୟତା

			  χ = =
−





=
−

M
H

C
T
CN

T

C
T CNW W1

କମି୍ବା,			  χ
θ

=
−
C

T
	 (4.44)

ଯେଉଁଠାରେ q = CNW ହେଉଛ ିପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା । 
ଏହା ହେଉଛ ିସେହ ିତାପମାତ୍ରା ଯାହା ତଳେ ଏକ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ଏକ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପର ିଆଚରଣ 
କରେ ଏବଂ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ନକାରାତ୍ମକ ହ�ୋଇଯାଏ । Eq. (4.44) ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର 
Curie-Weiss ନୟିମ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଯେତେବେଳେ ଏହାର ତାପମାତ୍ରା କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ ଥାଏ 
ସେତେବେଳେ ଏହା ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ । 

4.12 ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀ (Ferromagnetic Materials)
ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀରେ, ଚୁମ୍ବକୀୟକରଣ ବନାମ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସମ୍ପର୍କ ହଷି୍ଟେରେସସି (ଚତି୍ର. 4.7) ପ୍ରଦର୍ଶନ 
କରେ। ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପରସିର ଚତି୍ର. 4.8 ରେ ଚତି୍ରିତ ହ�ୋଇଛ।ି ଏହା ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ବାହ୍ୟ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅପସାରଣ ପରେ ମଧ୍ୟ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ଚୁମ୍ବକୀୟତାକୁ ବଜାୟ ରଖିପାରବି। ଏହ ିପ୍ରକାରର 
ପଦାର୍ଥରେ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ବହୁତ ଉଚ୍ଚ ତୀବ୍ରତା ଦେଖାଯାଏ। Fe, Ni, Co, Gd ଏବଂ Dy ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକିରେ 
ଯଦଓି ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧିକ ସଂଖ୍ୟକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ମିଶ୍ରଧାତୁ ଏବଂ ଅକ୍ସାଇଡ ଅଛ।ି ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର 
ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ପରମ ତାପମାତ୍ରାର ଏକ ଫଳନ। ଜଟଳି ତାପମାତ୍ରାଉପରେ (qf) 
ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା, ଏହ ି ତାପମାତ୍ରାରେ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀକରଣ ଅଦୃଶ୍ୟ 
ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ ସାମଗ୍ରୀ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ହ�ୋଇଯାଏ।
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H

µ

	 (a) (b)

	 ଚତି୍ର 4.7: μ- H (ହଷି୍ଟେରେସସି) ଲେଖଚତି୍ର 	 ଚତି୍ର 4.8: ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପରସିର 
	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ

କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାଠାର ବହୁତ ଅଧିକ ତାପମାତ୍ରାରେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା, ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର କ୍ୟୁରୀ-ୱିସ ନୟିମ ଅନୁସରଣ 
କରେ,

		 χ
θ

=
−
C

T

tଯେଉଁଠାରେ ପ୍ରତୀକ C କ୍ୟୁରୀ ସ୍ଥିରାଙ୍କ, ତାପମାତ୍ରା q ହେଉଛ ିପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥପାଇଁ କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଯାହା 
ସାଧାରଣତଃ କଛି ିଡଗି୍ରୀ > qf   
4.12.1 ପରିସର ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Domain Theory)
ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ପରସିର  ସଦି୍ଧାନ୍ତ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିପରକିଳ୍ପନା ବଷିୟରେ କେନ୍ଦ୍ରିତ ଯେଉଁଟାରେ 1907 ରେ 
Weiss ଦ୍ୱାରା ଆଗକୁ ରଖାଯାଇଛ:ି
	 i)	ମାକ୍ରୋସ୍କୋ ପିକ ପରସିର ର ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ନମନୁା ସାଧାରଣତଃ ଅନେକ ଛ�ୋଟ ପରସିର ଧାରଣ 

କରେ ଯାହା ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଭାବରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ହ�ୋଇଥାଏ; ନମନୁାର ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ପରମିାଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ପରସିରର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣର ସଦଶି ରାଶ ି ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହୁଏ। ଏହ ି ପରସିରର ଉପସ୍ଥିତ ି ହେତୁ ଏକ 
ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ମଧ୍ୟ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ଅନ୍ତର୍ନିହତି ଭାବରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ହ�ୋଇଥାଏ। ସାଧାରଣତଃ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ଏକ ଖଣ୍ଡ (ଉଦାହରଣ।, ଲୁହା) ଏକ ଚୁମ୍ବକ ଭାବରେ 
ଆଚରଣ କରେନାହିଁ କାରଣ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରସିର ଏହା ମଧ୍ୟରେ ଏତେ ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ଯେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରଭାବ 
ନଷି୍କ୍ରିୟ ହ�ୋଇଯାଏ ଯାହାର ପରଣିାମ ଏକ ଶୂନ୍ୟ ମ�ୋଟ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଶୂନ୍ୟ [ଚତି୍ର . 4.8 (a)] ଅଟେ। 
ଯେପର ିଚତି୍ର. 4.8 (b)ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ,ି ଯେକ�ୌଣସ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ପରସିରଗୁଡ଼ିକର ମଧ୍ୟ 
ସମାନ ପରସିର  ଅଛ।ି

	 ii) 	ଯେତେବେଳେ ଛ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସେଗୁଡକିର ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଆଭିମଖୁ୍ୟ ଥିବା ପରସିର  ସେହ ିମଲୂ୍ୟରେ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଯାହା ଅନୁକୂଳ ନୁହେଁ [ଚତି୍ର | 4.8 (b)]। ଏକ 
ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ରର ଅସ୍ତିତ୍ୱ ହେତୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରସିର  ମଧ୍ୟରେ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ହୁଏ, ଯାହା ପରମାଣୁ 
ଦ୍ୱିମେରୁର ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ କରବିାକୁ ପ୍ରବୃତ୍ତି କରେ ଯାହା ଫଳରେ ଏକ ଅଣ-ଶୂନ୍ୟ ମ�ୋଟ 
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ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ଯେହେତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି ଆହୁର ିବୃଦ୍ଧି ପାଏ, ସମସ୍ତ ଦ୍ୱିମେରୁ  ଗ�ୋଟଏି 
ପରସିରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବରେ ଅଭିବନି୍ୟସ୍ତ (oriented) ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏକ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ପରପିକ୍ୱ ପ୍ରବସ୍ଥାରେ ପହଞ୍ଚିଥାଏ ଯାହା ବାହାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟତାରେ କ�ୌଣସ ି
ବୃଦ୍ଧି ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ।

4.13 ୱିସ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Weiss Molecular Field Theory)
ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତର ଉତ୍ପତ୍ତି ପାଇଁ ୱେସ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିପରକିଳ୍ପନା ରଖିଥିଲେ:
	 i) 	ପରସିରର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗୁଡକି ଅନୟିମିତ ଭାବରେ ବତିରଣ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ ଏଥିପାଇଁ ମ�ୋଟ ମଲୂ୍ୟ 

ଶୂନ ହ�ୋଇପାରେ।
	 ii)	ସେ ଠାରେ କଛି ି ପ୍ରକାରର ଦୁର୍ବଳ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅଛ ି ଯାହା ପରମାଣୁ ଚୁମ୍ବକକୁ ଗ�ୋଟଏି 

ଦଗିରେ ସମନ୍ୱୟ କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ।
ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଗ�ୋଟଏି ପରସିର ମଧ୍ୟରେ ପରମାଣୁ ଦ୍ୱିମେରୁ ମଧ୍ୟରେ ସହଯ�ୋଗକୁ ସଚୂତି କରେ, ଅର୍ଥାତ, 

ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପ୍ରକାର ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ ଯାହା ପରମାଣୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁର ସମାନ୍ତରାଳ 
ଧାଡ ିସଜ୍ଜିତ (alignment) ପାଇଁ ପ୍ରବୃତ୍ତି ସଷୃ୍ଟି କରେ । ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଏକ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ବର୍ଣ୍ଣନା ପାଇବା 
ପାଇଁ, ୱେସ ଅନୁମାନ କଲେ ଯେ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର HT ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା ଦ୍ୱିମେରୁରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରବିାକୁ ଏହଭିଳ ି
ଲେଖାଯାଇପାରେ,

		 H H H H N MT ext int ext W= + = + 	 (4.45)

ଯେଉଁଠାରେ Hext ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର, Hint ଚୁମ୍ବକୀୟତା M ସହତି ଆନୁପାତକି ଅଟେ ଅର୍ଥାତ, Hint = 
NWM ଯାହା ସହଯ�ୋଗ ମଳୂକ ପ୍ରଭାବ ପ୍ରଦାନ କରେ ଏବଂ NW ୱେସ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଅଟେ।

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଏକକ ଆୟତନରେ N ପରମାଣୁ ଥିବା ଗ�ୋଟଏି କଠନି ବସ୍ତୁକୁ ବଚିାରକୁ ନେବା, ଯାହାର ମ�ୋଟ କ�ୋଣୀୟ 
ସଂବେଗ ହେଉଛ ିJ କ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟା, ଯେଉଁଥିରେ ସମଦୁାୟ କକ୍ଷୀୟ ଏବଂ ସ୍ପିନ ଅବଦାନ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  (L ଏବଂ S)।

ତା'ପରେ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ହେବ,

		 M Ng JB yB J= µ ( ) 	 (4.46)
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ଏବଂ		  y xJ g HJ
kT

H
kT

g JB J
J B= = = =µ µ

µ µ[ ]

କମି୍ବା,		  y
H N M

kT
J ext W=

+µ [ ] 	 (4.48)

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଦୁଇଟ ିଘଟଣା ଉପୁଜପିାରେ:
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Case I: ଯେବେ  < qf : ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆମେ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତାରେ ଆଗ୍ରହୀ Hext = 0 ଏବଂ ଆମେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିକ୍ଵତାକୁ  
ନମି୍ନରେ ଲେଖିପାରବିା,

		 M N B
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N M
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ଯେଉଁଠାରେ Mm = NµJ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ସର୍ବାଧିକ ମଲୂ୍ୟ ଅଟେ ଅର୍ଥାତ, ସମଦୁାୟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ।

\	 	M
M

B
N M
kT

S

m
J

J W S= 





µ 	 (4.50)

ପୁନର୍ବାର ଆମେ ଜାଣୁ

		  M
M

ykT
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m J W m
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	 (4.51)

ସେବେଠାର MS ଉପର�ୋକ୍ତ ଉଭୟ ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରବିା ଆବଶ୍ୟକ, ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏହାର 
ମଲୂ୍ୟ MS ବନାମ y ଲେଖଚତି୍ରର ପ୍ରତଚି୍ଛେଦନ ବନି୍ଦୁର ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇପାରେ ଯାହାକ ି  ଚତି୍ର. 4.9 ରେ ଦେଖାଯାଇଛ ି। 
ସମୀକରଣ (4.51) ଏକ ସଧିା ରେଖାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ, ରେଖାର ଢାଲୁ ତାପମାତ୍ରା T 
ସହତି ଆନୁପାତକି ଅଟେ । ବକ୍ରରୁ ଏହା ଅନୁସରଣ କରେ T ≥ qf , ଆମେ M ର 
ଅଣଅଦୃଶ୍ୟ ମଲୂ୍ୟ ପାଇଥାଉ ଯଦଓି Hext = 0

ତେଣୁ, ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତା T < qf ପାଇଁ ଫଳାଫଳ ଅଟେ । ସଧିା ରେଖାର ଢାଲୁ 
T < qf  ପାଇଁ ସମୀକରଣ (4.50) ରେ ଦଆିଯାଇଛ ିଯେଉଁଟା ସମୀକରଣ (4.51) ପାଇଁ 
ଉତ୍ପତ୍ତି ସ୍ଥଳରେ ବକ୍ରରେଖାକୁ ସ୍ପର୍ଶକ ସହତି ସମାନ । ଏହପିର ିସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତା T 
< qf ପାଇଁ ଅଦୃଶ୍ୟ ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ ପଦାର୍ଥ ଏକ ପାରାଚୁମ୍ବକ ପର ିଆଚରଣ କରେ । 
ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା qf ଏବଂ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିରାଙ୍କ NW  ମଧ୍ୟରେ 
ଏକ ସମ୍ପର୍କ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ । ବାସ୍ତବରେ, ଜଣେ qf , NW ସହ ବୃଦ୍ଧି ହେବା ଆଶା କରେ କାରଣ NW ବଡ଼ ହେଲେ, 
ସମାନ୍ତରାଳ ଧାଡ ିସଜ୍ଜିତ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । ବର୍ତ୍ତମାନ qf ଏବଂ NW ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରବିାକୁ  Y << 1 ପାଇଁ 
(ଚତି୍ର. 4.9 ର ଉତ୍ପତ୍ତି ନକିଟରେ), Brillouin ଫଳନ ନମି୍ନରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା,

		 B y J
J

yJ ( ) = +1
3 	 (4.52)

ତେଣୁ, ସମୀକରଣ (4.51) ଏବଂ ସମୀକରଣ (4.52) ରୁ ଆମେ ପାଇଥାଉ,
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କମି୍ବା,		 θ f WCN= 		  (4.55)

O y

P

M

M
s

T > �f
T = �f T < �f

ଚତି୍ର . 4.9: M -y ଲେଖଚତି୍ର, 
(a) T < qf, (b) T = qf ଏବଂ 

(c) T > qf 
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ସେହଭିଳ ିସମୀକରଣ (4.51) ରୁ
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ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ J ର  ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମଲୂ୍ୟପାଇଁ, ଆମେ ଏକ ବ୍ୟାପକ ବକ୍ର 

ପାଇପାରବିା ଯେତେବେଳେ M
M

S

m
vs T

fθ
ର ଏକ ଫଳନ  ଭାବରେ ପ୍ଲଟ ହ�ୋଇଛ ିଯାହା 

ସମୀକରଣ (4.57) ଏବଂ  ସମୀକରଣ (4.58)ରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ହ�ୋଇଛ ି।  ଚତି୍ର. 4.10ରେ ଆମେ 

ଏହପିର ିବକ୍ରକୁ J = 1
2

 ପାଇଁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରଛୁି, ପରବର୍ତ୍ତୀ ଘଟଣା  ପାରଂପରକି ମକୁ୍ତ 

ଭାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରୁଥିବା ଦ୍ୱିମେରୁ  ସହତି ମେଳ ଖାଉଛ ି। ବକ୍ର J = 1
2

 ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ 

ଫଳାଫଳ ସହତି ସର୍ବୋତ୍ତମ ମେଳ ଖାଉଛ,ି ଯାହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 

ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର କକ୍ଷୀୟ ସଂବେଗ ପରବିର୍ତ୍ତେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ସ୍ପିନ ସହତି ଜଡତି  । ଏହା ପ୍ରକୃତରେ ଗାଇର�ୋମେଟ୍ରିକ ପରୀକ୍ଷଣ 
ଦ୍ୱାରା ନଶି୍ଚିତ ହ�ୋଇଛ ି। ଏହପିର ିପରୀକ୍ଷଣରେ, ଜଣେ ହୁଏତ ଏକ ମକୁ୍ତ ଭାବରେ ଝୁଲୁଥିବା ନମନୁାର ଚୁମ୍ବକୀୟତାକୁ 
ଓଲଟା କରେ କମି୍ବା ଫଳାଫଳ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନକୁ ନରିୀକ୍ଷଣ କରେ କମି୍ବା ଫଳାଫଳ ଚୁମ୍ବକୀୟତାକୁ ନରିୀକ୍ଷଣ କରବିା ପାଇଁ ନମନୁାକୁ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ । ପୂର୍ବକ୍ତଟ ିEinstein-de-Hass ପଦ୍ଧତ ିକୁହାଯାଏ ଏବଂ ଶେଷଟ ିହେଉଛ ିBarnett ପଦ୍ଧତ ି। ଏହପିର ି
ପରୀକ୍ଷଣରୁ, ଜଣେ ପ୍ରାପ୍ତ କରେ g-ମଲୂ୍ୟ ଅର୍ଥାତ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ ମଧ୍ୟରେ ଆନୁପାତକି ।
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ସ୍ପିନ ପାଇଁ g = 2 ଏବଂ କକ୍ଷୀୟ ସଂବେଗ ପାଇଁ g =1.

Case II: ଯେବେ T > qf : ଏଠାରେ,
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


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ଏହପିର ିଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଦଆିଯାଏ,

ଚତି୍ର . 4.10: Ms/Mm - T/q ଲେଖଚତି୍ର 
ବଭିିନ୍ନ ଜେ ମଲୂ୍ୟବ�ୋଧ ପାଇଁ

Ms

Mm

J = 1
J = �

J = 1/2

O T

�f
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ଯେଉଁଠାରେ,		 C
N

k
J=

µ 2

3  

ଏବଂ 		 qf = CNW	 (4.61)

ଉଦାହରଣ 4.15 ଏକକ ଆୟତନ  ପ୍ରତ ି1027 ପରମାଣୁ ଥିବା ଏକ ବରିଳ ପଥୃିବୀ ଉପାଦାନପାଇଁ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିକ୍ୱତା ହସିାବ କର, ଯଦ ି ଉପାଦାନର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛ ି 1 Bohr 
ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ । 
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ,                N = 1027 atoms/m3 vkSj Mm = 9.27 × 10–24 Am2

ତେଣୁ, ସାମଗ୍ରୀର ପରପିକ୍ୱ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ହେଉଛି
                MS = Nµ0Mm = 1027 × 4p 10–7 × 9.27 × 10–24

                = 1.164 × 10–2 Wb/m2 ଉଦ
ାହ

ରଣ
 4

.1
5

ଉଦାହରଣ 4.16 ଏକକ ଆୟତନ ପ୍ରତ ି1027 ପରମାଣୁ ଥିବା ଏକ ସାମଗ୍ରୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 
ଗଣନା କର, ଯଦ ିଏଥିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିକ୍ୱତା 1 Wb/m2 ରହେ । 
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ,            N = 1027 atoms/m3 ଏବଂ MS = 1 Wb/m2

ତେଣୁ, ସାମଗ୍ରୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛି
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4.14 ତିନ�ୋଟି ଚୁମ୍ବକୀୟ ସାମଗ୍ରୀର ପାର୍ଥକ୍ୟ

ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀ

i.	 ଚୁମ୍ବକ ଦ୍ୱାରା ସାମାନ୍ୟ 
ବକିର୍ଷିତ ।

ii.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ପରମ  
ତାପମାତ୍ରାର ସ୍ୱାଧୀନ ।

iii.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା µ < 1.
iv.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା c > 1.
v.	 ହଷି୍ଟେରେସସି ଦେଖାଏ ନାହିଁ ।
vi.	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଧାରଣ କରେ 

ନାହିଁ ।
vii.	ଉଦାହରଣ, Eg, H, He, Bi, 

Sb, Cu, H2O ଇତ୍ୟାଦ ି।

i.	 ଚୁମ୍ବକ ଦ୍ୱାରା ସାମାନ୍ୟ 
ଆକର୍ଷିତ ।

ii.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ପରମ  
ତାପମାତ୍ରା ସହତି ଵଲି�ୋମ 
ପାତକି।

iii.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା µ > 1.
iv.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  c > 1 .
v.	 ହଷି୍ଟେରେସସି ଦେଖାଏ ନାହିଁ ।
vi.	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଧାରଣ କରେ 

ନାହିଁ ।
vii.	ଉଦାହରଣ, Eg, Na, atoms, 

ଗ୍ୟାସୀୟ NO ଇତ୍ୟାଦ ି।

i.	 ଚୁମ୍ବକ ଦ୍ୱାରା ଦୃଢ ଭାବରେ 
ଆକର୍ଷିତ।

ii.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  
ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ଜଟଳି 
ନରି୍ଭରଶୀଳତା ଦେଖାଏ।

iii.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା µ>>1.
iv.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା c >> 1.
v.	 ହଷି୍ଟେରେସସି ଦେଖାଏ।
vi.	 ଏକ ସୀମିତ କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା 

ଅଛ।ି
vii.	ଉଦାହରଣ, Eg, Fe, Ni, Co 

ଇତ୍ୟାଦ ି।

4.15 B-H Curve 
ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥର B-H curve (କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟତାବକ୍ର) 
ଅଭିଵାହ ଘନତା (B) କପିର ିଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ  (H) ସହତି ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ 
ତାହା ସଚୂତି କରେ । 
      ଚତି୍ର.4.11 ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର B-H ବକ୍ରର 
ସାଧାରଣ ଆକୃତ ି ଦେଖାଏ। ବକ୍ରର ଅଣ-ର�ୈଖିକତା ସଚୂତି କରେ ଯେ 
ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ସାମଗ୍ରୀର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା µr(= B/
µ0H) ସ୍ଥିର ନୁହେଁ; କନି୍ତୁ  ଅଭିଵାହ ଘନତା ଉପରେ ବହୁତ ନରି୍ଭର କରେ । 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗଣନା କରବିା ସମୟରେ, ଏହା ନଶି୍ଚିତ କରାଯିବା ଉଚତି ଯେ µr 
ଏବଂ H ର ମଲୂ୍ୟ କାର୍ଯ୍ୟକରୁଥିବା ଅଭିଵାହ ଘନତାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ।

ଏହ ିଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ, ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରଶ୍ନରେ ଉଠଥିିବା B-H curve ବହୁତ 
ସାହାଯ୍ୟକାରୀ ହ�ୋଇପାରେ । B-H curve ଗୁଡକିର ବ୍ୟବହାର ଏକ 
ଯଥାର୍ଥ ଡଗି୍ରୀ ସହଜତା ସହତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର ଗଣନାକୁ ଅନୁମତ ିଦଏି ।

ଚତି୍ର 4.11: ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 
ପଦାର୍ଥର B-H curve
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B
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4.15.1 B-H Curve ରୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗଣନା (Magnetic Calculations from B-H Curves)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର ସମାଧାନ B-H curve ଗୁଡକିର ବ୍ୟବହାର କର ି ନମି୍ନଲିଖିତ ଉପାୟରେ ସହଜରେ ପ୍ରାପ୍ତ 
କରାଯାଇପାରବି:
	 i)	 ସାମଗ୍ରୀରେ ଅଭିଵାହ ଘନତା B ଅନୁରୂପ, ସାମଗ୍ରୀର B-H curve ରୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ H ଖ�ୋଜବିା,
	 ii) 	ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଗଣନା କରବିା l  ଏବଂ
	 iii) 	ଆବଶ୍ୟକୀୟ m.m.f. (= Hl) ଗଣନା କରବିାl

4.16 ଚୁମ୍ବକୀୟ ହିଷ୍ଟେରେସସି (Magnetic Hysteresis)
ଯେତେବେଳେ ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଏକ ଚକ୍ର ଅନୁଭବ କରେ, ସାମଗ୍ରୀରେ ଅଭିଵାହ ଘନତା 
B ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ  H ପଛରେ ଥାଏ । ଏହ ିଘଟଣାକୁ ହଷି୍ଟେରେସସି କୁହାଯାଏ । ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ପଦାର୍ଥରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ (H) ର ପଛରେ ଅଭିଵାହ ଘନତା (B) ରହବିାର ଘଟଣା ଚୁମ୍ବକୀୟକରଣର ଚକ୍ର 
ଅଧୀନରେ ରହବିାକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ହଷି୍ଟେରେସସି କୁହାଯାଏ । 

4.16.1 ହିଷ୍ଟେରେସସି ପାଶ (Hysteresis Loop)
ଧରାଯାଉ ଏକ ଅଣ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଲୁହା ଦଣ୍ଡ  AB ଉପରେ N ମ�ୋଡ଼ ତଆିର ିହ�ୋଇଛ ିଯେପର ିଚତି୍ର 4.12 (a) ରେ 
ଦେଖାଯାଇଛ ି। ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳକିା ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ  H (=NI/l) କୁଣ୍ଡଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଭିନ୍ନ 
କର ିପରବିର୍ତ୍ତନ କରାଯାଇପାରବି । ଯେତେବେଳେ ଲୁହା ଖଣ୍ଡଟ ି ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଗ�ୋଟଏି ଚକ୍ରର ଅଧୀନ ହୁଏ, B-H 
curve ର ଫଳାଫଳ ଏକ ପାଶ abcdefa କୁ ଚହି୍ନଟ କରେ ଯାହାକୁ ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶ କୁହାଯାଏ ।

	 i) 	ଯେତେବେଳେ କୁଣ୍ଡଳକିାରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  ଶୂନ, H = 0, ଯେପର ିH ବୃଦ୍ଧି ହେଲେ ଅଭିଵାହ ଘନତା (B) 
ମଧ୍ୟ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଯେପ୍ରଯ୍ୟନ୍ତ ଅଭିଵାହ ଘନତା (+Bmax) ର ବନି୍ଦୁ  ସର୍ବାଧିକ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । ଲୁହାର B-H 
curve ପଥ Oa କୁ ଅନୁସରଣ କରେ । 

	 ii) 	ଯଦ ିH ଧୀରେ ଧୀରେ ହ୍ରାସ କରାଯାଏ ଅଭିଵାହ ଘନତା B aO ସାଙ୍ଗରେ ହ୍ରାସ ହୁଏ ନାହିଁ କନି୍ତୁ  ପଥ ab କୁ  
ଅନୁସରଣ କରେ । ବନି୍ଦୁ  b ଠାରେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ H ଶୂନ ଅଟେ କନି୍ତୁ  ସାମଗ୍ରୀରେ ଅଭିଵାହ ଘନତାର ଏକ 
ସୀମିତ ମଲୂ୍ୟ +Br (= Ob) ଯାହାକୁ ଅବଶଷି୍ଟ ଅଭିଵାହ ଘନତା କୁହାଯାଏ ।  ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦରେ, B, H ର ପଛରେ 
ରହେ । ଯେତେ ଅଧିକ ବ୍ୟବଧାନ, ସେତେ ଅଧିକ ହେବ ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା । 

	 iii) 	ଲୁହା ଖଣ୍ଡକୁ ଡ-ିମ୍ୟାଗ୍ନେଟାଇଜ କରବିାକୁ (ଅର୍ଥାତ  ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତାକୁ ଅପସାରଣ କରବିାକୁ Ob), 
କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତକୁ ଓଲଟାଇ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ H ଓଲଟା କରାଯାଏ । ଯେତେବେଳେ H ଧୀରେ 
ଧୀରେ ଓଲଟା ଦଗିରେ ବୃଦ୍ଧି କରାଯାଏ, B-H curve bc ପଥକୁ ଅନୁସରଣ କରେ ତେଣୁ ଯେତେବେଳେ H 
=Oc, ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଶୂନ । ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱକୁ ପ�ୋଛବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ H (= Oc) ର ମଲୂ୍ୟକୁ 
ବାଧ୍ୟତାମଳୂକ ବଳ  (Hc) କୁହାଯାଏ ।
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ଚତି୍ର . 4.12: (a) ଆଇରନ ଦଣ୍ଡ  ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଚକ୍ରର ଅଧୀନରେ ଏବଂ (b) ଏହାର B-H curve

	 iv) 	ଯଦ ିH ନକାରାତ୍ମକ ଦଗିରେ ଆହୁର ିବୃଦ୍ଧି କରାଯାଏ, ସାମଗ୍ରୀ ପୁନର୍ବାର (ପଏଣ୍ଟ d) ନକାରାତ୍ମକ ଦଗିରେ 
ପରପିକ୍ୱ  (saturate) ହୁଏ । H ଶୂନ୍ୟକୁ ହ୍ରାସ କରେ ଏବଂ ତା'ପରେ ଏହାକୁ ସକରାତ୍ମକ ଦଗିରେ ବୃଦ୍ଧି କର ି
curve defa କୁ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ କରେ |  ଏହପିର ିଯେତେବେଳେ ଏକ ଲୁହା ଖଣ୍ଡ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଗ�ୋଟଏି ଚକ୍ରର 
ଅଧୀନ ହୁଏ, ସେତେବେଳେ | B-H curve ଏକ ବନ୍ଦ ପାଶ abedefa ଚହି୍ନଟ କରେ ଯାହାକୁ ହଷି୍ଟେରେସସି 
ପାଶ କୁହାଯାଏ । ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ H ପଛରେ B ରୁହେ । 

4.16.2 ହିଷ୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ି(Hysteresis Loss)
ଯଦ ିଆମେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ନେବା ଏବଂ ଯଦ ିଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଏକ ଚକ୍ର ଅଧୀନରେ ରଖାଯିବ, ତେବେ 
ସାମଗ୍ରୀ ମଧ୍ୟରେ ଆଣବକି ଘର୍ଷଣ ହେତୁ ଶକ୍ତିର କ୍ଷତ ିହେବ । ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ିପଦାର୍ଥର ପରସିର କମି୍ବା ତଥା କଥିତ 
ଆଣବକି ଚୁମ୍ବକର ସାମଗ୍ରୀ ଏକ ଉପାୟରେ ପ୍ରତରି�ୋଧ କରେ ତେଣୁ କର ିଏହାକୁ ପ୍ରଥମେ ଗ�ୋଟଏି ଦଗିରେ ଏବଂ ତାହା 
ପରେ ଅନ୍ୟ ଦଗିକୁ ବୁଲିଯିବ । ଏହ ିବରି�ୋଧ ଅତକି୍ରମ କରବିା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଶକ୍ତିକୁ ସାମଗ୍ରୀରେ ଖର୍ଚ୍ଚ କରାଯାଏ । ଏହ ି
କ୍ଷତ ିଉତ୍ତାପ ଆକା‌ରରେ ବାହାରକୁ ଆସେ ଯାହା ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ି ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା | ଏହ ିକ୍ଷତ ିବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ମେସନିରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରବି ଯାହାର ଲୁହା ଅଂଶ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଚକ୍ରରେ ଯ�ୋଗଦାନ ପାଇଁ ଭୂମିକା 
ଗ୍ରହଣ କରେ | ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତରି ପ୍ରଭାବ ହେତୁ ଉକ୍ତ ମେସନିର ତାପମାତ୍ରା ବୃଦ୍ଧି ପାଏ ।
	 i) 	ବ୍ୟବହାରକି ଦୃଷ୍ଟିର ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର ଏବଂ ଅଧିକାଂଶ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ 

ମ�ୋଟର ଚାଳତି କରାଯାଏ | ଏହ ିସମସ୍ତ ଉପକରଣରେ, ଅଭିଵାହ କ୍ରମାଗତ ଲୁହା ପରବିର୍ତ୍ତନ ସହତି ଜଡତି 
ତେବେ ଏହ ିପ୍ରକାରର ମେସନିରେ ଏହା ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ିସଷୃ୍ଟି କରେ ।

	 ii) 	ଯେତେବେଳେ ଏକ ଲୁହା ଅଂଶ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ ସେତେବେଳେ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ିମଧ୍ୟ 
ହୁଏ | ଉଦାହରଣ, d.c ଯନ୍ତ୍ର ।

	ହିଷ୍ଟେରେସସି କ୍ଷତିର ଗଣନା: ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶର କ୍ଷେତ୍ର ଶକ୍ତି loss/m3/cycle କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଯଦ ିକ୍ଷେତ୍ର 
ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଥାଏ, କ୍ଷେତ୍ର ଭୁଶୁଡବିା ସମୟରେ ଷ୍ଟୋର ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତି ପରପିଥକୁ ଫେରସ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ । ଯଦ ିକ୍ଷେତ୍ର 
ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥରେ ଥାଏ, ତେବେ ଯ�ୋଗାଇ ଦଆିଯାଉଥିବା ସମସ୍ତ ଶକ୍ତି ଫେରସ୍ତ କରାଯାଇପାରବି ନାହିଁ; 
ହଷି୍ଟେରେସସି ପ୍ରଭାବ ହେତୁ ଏହାର କଛି ିଅଂଶ ଉତ୍ତାପରେ ପରଣିତ ହେବ ।

      ଧରାଯାଉ L = ଲୁହାଦଣ୍ଡର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ, A = ଲୁହାଦଣ୍ଡର କ୍ରସ-ସେକ୍ସନାଲ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ   ଏବଂ 
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N = କୁଣ୍ଡଳକିାର ତାରର ମ�ୋଡ଼ । ଧରାଯାଉ ଯେକ�ୌଣସ ିଆଘରୂ୍ଣ୍ଣରେ, ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ, i କୁଣ୍ଡଳକିା ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି 
ହେଉଛ ି।

ତା'ପରେ,		 H Ni
l

= 	 (4.62)

କମି୍ବା,	 	i Hl
N

= 	 (4.63)

ଧରାଯାଉ ଅଳ୍ପ ସମୟ dt ମଧ୍ୟରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ di ବୃଦ୍ଧି ପାଇବ । ଏହା 
ଦ୍ୱାରା ଅଭିଵାହ ଘନତା dB ବୃଦ୍ଧି ହେବ ଏବଂ ଅଭିଵାହ d f (= AdB) ର ମଧ୍ୟ 
ବୃଦ୍ଧି ହେବ । ଏହା ଦ୍ୱାରା କୁଣ୍ଡଳକିା ମଧ୍ୟରେ ଏକ e.m.f=e ପ୍ରେରତି ହେବ । 
ଯାହା ନମି୍ନ ମତେ ଲେଖାଯିବ ।

		 e N d
dt

NA dB
dt

= =φ

ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ଏହ ିe.m.f. ସଷୃ୍ଟି ହେଉଥିବା ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ i କୁ ବରି�ୋଧ କରବି, ତେଣୁ ଶକ୍ତି dW ଏହ ି
e.m.f. ବରି�ୋଧକୁ ଅତକି୍ରମ କରବିାରେ ଖର୍ଚ୍ଚ ହେବ।

		  dW ei dt NA dB
dt

HI
N

dt Al H dB= = 



 ×





 × = × ×

		 = V × (H × dB)J ଯେଉଁଠାରେ Al = V = ଲୁହାଦଣ୍ଡର ଆୟତନ ।

ବର୍ତ୍ତମାନ H × dB ଛାୟାଯୁକ୍ତ ଷ୍ଟ୍ରିପ । (ଚତି୍ର . 4.13) ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଗ�ୋଟଏି ଚକ୍ରପାଇଁ, କ୍ଷେତ୍ରଫଳ H ×dB  ହଷି୍ଟେରେସସି 
ପାଶ କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନ । 
ହଷି୍ଟେରେସସି ଶକ୍ତି କ୍ଷୟ ଏକ ଚକ୍ର ପାଇଁ,
		 Wh = V × (ପାଶର କ୍ଷେତ୍ର) joules		  (4.64)

ଯଦ ିf ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଓଲଟା ଆବୃତ୍ତି, ହଷି୍ଟେରେସସିର ଶକ୍ତି ହ୍ରାସ,

		 Ph = Wh × f = V × (ପାଶର କ୍ଷେତ୍ର) × f	 (4.65)

ଉଦାହରଣ 4.17 ଯଦ ିଶକ୍ତି/ଏକକ ଆୟତନ/ସାଇକଲ/ହଷି୍ଟେରେସସି 0.4J/m3 ଅଟେ ଏବଂ 
ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମରର ଅନ୍ତଃସ୍ଥଳର ଆୟତନ 10-3 m3, ଯେତେବେଳେ ଏହାକୁ 50Hz ର AC ଯ�ୋଗାଇ 
ଦଆିଯାଏ, ସେତେବେଳେ ଘଣ୍ଟାପ୍ରତ ିଶକ୍ତିର କ୍ଷତ ିନରି୍ଣ୍ଣୟ କର |
ସମାଧାନ: 
ଏଠାରେ,	 A = 0.4 J/M3,  F = 50 ହର୍ଜ ଏବଂ V= 10-3 m3.
ତେଣୁ, ଘଣ୍ଟା ପ୍ରତ ିହଷି୍ଟେରେସସି ପାୱାର କ୍ଷତ ି 
VAF × 3600 = 10–3 × 0.4 × 50 × 3600 = 72 J/s. ଉଦ

ାହ
ରଣ
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.1

7

ଚତି୍ର . 4.13: ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ି
(Hysteresis Loss)
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ଉଦାହରଣ 4.18 ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ନମନୁାର ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶରେ ଏକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 500 
J/m3 ଅଟେ | ଯଦ ିନମନୁାର ଘନତା 7400 kg/m3 ଏବଂ ନମନୁାର ଓଜନ 2 kg,  ତେବେ 100 
Hz ରେ ଶକ୍ତି କ୍ଷୟ ହସିାବ କର |
ସମାଧାନ 
ଯଦ ିf ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଓଲଟା ଆବୃତ୍ତି ତେବେ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷମତା ହ୍ରାସ, 
            Ph = Wh × f = V × (ପାଶର କ୍ଷେତ୍ର) × f = VAF

ଏଠାରେ,      A = 500 J/m3, f = 100 Hz  V = Md = (2/7400) 

ତେଣୁ, ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷମତା ହାନୀ = 2
7400

500 100 13 51× × = . J/s.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
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.1
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ହିଷ୍ଟେରେସସି ପାଶର ଗୁରୁତ୍ୱ: ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶର ଆକୃତ ିଏବଂ ପରସିର  ମଖୁ୍ୟତଃ ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରକୃତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର 
କରେ । ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରୟ�ୋଗ ପାଇ ଁଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ପସନ୍ଦ ପ୍ରାୟତଃ ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶର ଆକୃତ ିଏବଂ ପରସିର  
ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।

(d)

H

B

H

B

H

B

([k) (x)(a) (b) (c)

ଚତି୍ର. 4.14: (a) ହଷି୍ଟେରେସସି ଲେଖଚତି୍ର ସଲିିକନ ଷ୍ଟିଲପାଇଁ, (b) କଠନି ଇସ୍ପାତ ଏବଂ (c) ଲୁହା ତଆିର ିକରେ

	 i)	 ଯଦ ି ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶ କ୍ଷେତ୍ର ଛ�ୋଟ ହୁଏ, ତେବେ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ି କମ 
ହ�ୋଇଯାଏ । ସଲିିକନ ଷ୍ଟିଲ ପାଇଁ ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବହୁତ ଛ�ୋଟ [ଚତି୍ର . 4.14 (a)] ଏବଂ 
ସେଥିପାଇଁ ସଲିିକନ ଷ୍ଟିଲ ମଖୁ୍ୟତଃ ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର ଅନ୍ତଃସ୍ଥଳ ପାଇଁ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଦ୍ରୁତ ଓଲଟା ଅଧୀନରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଯନ୍ତ୍ର  ପାଇଁ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

	 ii) 	କଠନି ଇସ୍ପାତ ପାଇଁ ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶ [ଚତି୍ର 4.14 (b)] ଉଚ୍ଚ ଧାରଣଶୀଳତା ଏବଂ ନଗିାହତାକୁ 
(correctivity) ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ ସେଥିପାଇଁ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିାପାଇଁ କଠନି ଇସ୍ପାତ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
ଉପଯୁକ୍ତ । କନି୍ତୁ  ପାଶର ବୃହତ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ହେତୁ, ଅଧିକ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ିହୁଏ । ଏହ ିକାରଣରୁ, ବଦି୍ୟୁ ତ ଯନ୍ତ୍ର 
ନରି୍ମାଣ ପାଇଁ କଠନି ଇସ୍ପାତ ଉପଯୁକ୍ତ ନୁହେଁ । 
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	 iii) 	ଛାଞ୍ଚଢଳା ଲୁହା ପାଇଁ ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶ [ଚତି୍ର 4.14 (c)] ଯଥେଷ୍ଟ ଭଲ ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ନଗିାହତା 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ଏବଂ ତେଣୁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟର ଅନ୍ତଃସ୍ଥଳ  ତଆିର ିକରବିା ପାଇଁ ଏହା ଉପଯୁକ୍ତ ବ�ୋଲି 
ବବିେଚନା କରାଯାଏ ।

ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶର ଆକୃତ ିଏବଂ ପରସିର  ମଧ୍ୟ ନମି୍ନୋକ୍ତ ଦୁଇଟ ିକାରଣ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ 
	 a)	 ଅଭିଵାହ ଘନତାର ସର୍ବାଧିକ ସ୍ଥାପିତ ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ
	 b) 	ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅବସ୍ଥା.

4.17 ଅଣ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିଜମି (Antiferromagnetism)
ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏହ ିଅନୁମାନ ଉପରେ ଆଧାରତି ଯେ ବନିମିୟ ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ସକରାତ୍ମକ। ଯେତେବେଳେ 
ବନିମିୟ ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ନକାରାତ୍ମକ (ପଡ଼ୋଶୀ ସ୍ପିନର ଅଣସମାନ୍ତରାଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ), ଆମେ ଏକ ଅଣ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 
ପଦାର୍ଥ ପାଇଥାଉ। ଏହପିର ିପ୍ରଣାଳୀ ପ୍ରଥମେ Neel and Bitter ଦ୍ୱାରା ତାତ୍ତ୍ୱିକ ଭାବରେ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରାଯାଇଥିଲା 
ଏବଂ Van Vleckଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ବସି୍ତାର କରାଯାଇଥିଲା। 1938 ରେ, Bizette, Squire and Tsai ପ୍ରଥମେ ଏହାକୁ 
ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଭାବରେ MnOର ଏକ ସ୍ୱଭାବ ଭାବରେ ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ। ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ MnF2 
ତାପମାତ୍ରା ସହତି ସର୍ବାଧିକ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ଦେଖାଏ। ଏହା ଚତି୍ର 4.15 ରେ ଦେଖାଯାଇଛ।ି 

ଅଣ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ମ�ୌଳକି ଚତି୍ରପାଇଁ ସବୁଠାର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ପ୍ରମାଣ ନ୍ୟୁଟ୍ର ନ ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ 
ପରୀକ୍ଷଣରୁ ନଶି୍ଚିତ ହ�ୋଇଛ।ି ଯେତେବେଳେ ନ୍ୟୁଟ୍ର ନ ଏକ ସ୍ଫଟକିରେ ଆପତତି ହୁଏ, ସେମାନେ କେବଳ ପରମାଣୁ 
ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟଦ୍ୱାରା ବକି୍ଷିପ୍ତ ନୁହଁନ୍ତି ବରଂ ନ୍ୟୁଟ୍ର ନ ସ୍ପିନ ଏବଂ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଆୟନ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା କର ିବକି୍ଷିପ୍ତ 
ହୁଅନ୍ତି ଯାହା ଉପସ୍ଥିତ ଥାଇପାରେ। ଫଳସ୍ୱରପ, କ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଅବସ୍ଥା ଅତରିକି୍ତ ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ 
ରେଖାଗୁଡକୁି ଜନ୍ମ ଦେଇଥାଏ ଯେପର ିଜଣେ କ୍ରମ ସଜତି ମିଶ୍ରଧାତୁ ପାଇଁ ଅତରିକି୍ତ ଏକ୍ସ-ରେ ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ  ରେଖାଗୁଡକି 
ପ୍ରକାଶତି କରେ। 

ତାପମାତ୍ରା ବୃଦ୍ଧି ପାଇବା ସହତି ଏହ ି ଅତରିକି୍ତ ରେଖାଗୁଡ଼ିକର ତୀବ୍ରତା ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ, କାରଣ 
ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି କ୍ରମର ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ। ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ଅତରିକି୍ତ ରେଖା ଅଦୃଶ୍ୟ 
ହ�ୋଇଯାଏ । ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ ପାଇଁ Neel ତାପମାତ୍ରା ତଳେ ପରମାଣୁଗୁଡକି ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଭାବରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ ଏହା ଉପରେ ପଦାର୍ଥ ଏକ ପାରାଚୁମ୍ବକ ହ�ୋଇଯାଏ |

4.18 ନୀଲଙ୍କ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Neel’s Molecular Field Theory)
ଆସନ୍ତୁ  ଦୁଇଟ ିଉପ-ଲାଟସି ମଡେଲ ଉପରେ ବଚିାର କରବିା ଯେଉଁଥିରେ A ପରମାଣୁର ସମସ୍ତ ନକିଟତମ ପଡ଼ୋଶୀ 
ଏକ ପରମାଣୁ B ବ�ୋଲି ଜଣାପଡଛି ିଏବଂ ବପିରୀତ ମଧ୍ୟ ସତ୍ୟ (vice-versa) (ଚତି୍ର. 4.16) । ତଥାପି, ଆମେ ଅନୁମାନ 
କରବୁି ଯେ, ଏକ ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି AB ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ବ୍ୟତୀତ, ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି AA ଏବଂ BBର 
ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ମଧ୍ୟ ଅଛ ି। ଏକ N ପରମାଣୁ ପ୍ରଣାଳୀ ପାଇଁ, ସେଠାରେ ଉପ-ଜାଲି A ପାଇଁ N/ 2 ପରମାଣୁ ରହବିା 
ଉଚତି୍ ଏବଂ B ଉପ-ଜାଲି ପାଇଁ N/2 ପରମାଣୁ ରହବି ।
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	ଚତି୍ର . 4.15:  cχଘଗ-T  ଲେଖଚତି୍ର ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ପାଇଁ 	 ଚତି୍ର . 4.16: ଦୁଇଟ ିସବଲାଟସି ମଡେଲ: ନୀଲଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତ

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଆଣବକି ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ର A ସାଇଟ ହେଉଛ,ି
          H N M N M N M N MmA AB B AA A AB B ii A

��� ��� ��� ��� ���
= − − = − − 	 (4-66)

ଏବଂ ଆଣବକି ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ର B ସାଇଟ ହେଉଛ,ି

          H N M N M N M N MmB BA A BB B AB A ii B
��� ��� ��� ��� ���

= − − = − − 	 (4-67)
ଯେଉଁଠାରେ NAA = NBB = Nii   NAB = NBA ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିର ଅଟେ ।
ବର୍ତ୍ତମାନ ପଡ଼ିଆ A ସାଇଟ ଏହପିର ିଲେଖାଯିବ,
          H H N M N MA AB B ii A

��� ��� ��� ���
= − − 	 (4-68)

ଏବଂ ପଡ଼ିଆ B ସାଇଟ ଏହପିର ିଲେଖାଯିବ,

          H H N M N MB AB A ii B
��� ��� ��� ���

= − − 	 (4-69)
ବର୍ତ୍ତମାନ, ଦୁଇଟ ିତାପମାତ୍ରା ବଭିାଗ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇପାରେ:
Case I: ଯେବେ T > TN

ଏହ ିଘଟଣାପାଇଁ ଅର୍ଥାତ, ଯେତେବେଳେ ତାପମାତ୍ରା ନୀଲ ତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ ଥାଏ, ଆମେ ପରପିକ୍ୱତା ଠାର ବହୁତ 
ଦୂରରେ ଏବଂ A ଜାଲି (lattice) ଗୁଡକିର ଚୁମ୍ବକୀୟତାକୁ ଆମେ  ନମି୍ନରେ  ଲେଖିପାରବିା,
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ସେହଭିଳ,ିଚୁମ୍ବକୀୟତାB ଜାଲିଗୁଡକି ଏହପିର ିଲେଖାଯିବ,
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ଏହପିର,ି ଦୁଇଟ ିଉପ-ଜାଲିର ସମଦୁାୟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ,
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କମି୍ବା,		   M C
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ଯଦ ିଆମେ ଅନୁମାନ କରୁ M


 ଏବଂ H


  ସମାନ୍ତର ତେବେ ସମୀକରଣଗୁଡକି ଅଦଶି ହ�ୋଇଯିବ ଏବଂ ଆମେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା 
ପାଇଥାଉ,
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ଯେଉଁଠାରେ		 θ = +C N NAB ii2
( ) 	 (4-75)

(a) (b) (c)

1/�

–� O +� T

ଚତି୍ର . 4.17:  -T ଲେଖଚତି୍ର  
(a) ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି,  
(b) ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ  

(c) ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ
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ଏହପିର ିଯେତେବେଳେ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ q ତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ସହତି ତୁଳନା କରାଯାଏ, 
ଏହା ଦେଖା ଯାଇଛ ିଯେ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକିରେ (T – q) ପରବିର୍ତ୍ତେ (T + q) ଥାଏ । ଅଧିକନ୍ତୁ , କ୍ୟୁରୀ ସ୍ଥିରାଙ୍କ C ଏକକ 
A କମି୍ବା B ଜାଲିର କ୍ୟୁରୀ ସ୍ଥିରାଙ୍କର ଦୁଇଗୁଣ । ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 
ଆଚରଣ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କରବିା ପାଇଁ ଆମେ ଚତି୍ର. 4.17 ରେ 1/χ ବନାମ T ର ଲେଖଚତି୍ର କରପିାରବିା ।

4.19 ଫେରିମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀ (Ferrimagnetics Materials) 
ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ମଧ୍ୟ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମାଣୁ ସ୍ଥଳରେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗୁଡ଼ିକର ଅଣ-ସମାନ୍ତରାଳ କ୍ରମ ସଜା (ଯେପରକି ି
ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ) ଦେଖାଏ ଏବଂ ପଡ଼ୋଶୀ ପରସିର ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଛ�ୋଟ ପାର୍ଥକ୍ୟ ସାମଗ୍ରୀରେ ଏକ 
ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି କରଥିାଏ (ଚତି୍ର 4.18) ।

(a) (b) (d)(c)

ଚତି୍ର . 4.18: (a) 
ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି,

(b) ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, (c) ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ (d) ଅଣ -ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 
ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ ସ୍ପିନ ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ

ଫେରାଇଟ ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ । ଏହା ଆଣବକି ଚୁମ୍ବକରେ 
ମଧ୍ୟ ଥାଇପାରେ, Fe3O4 ସର୍ବପୁରାତନ ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ଭାବରେ 
ଜଣାଶୁଣା । ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା (ଉଦାହରଣ: 
580oC ମ୍ୟାଗ୍ନେଟାଇଟ ପାଇଁ) ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ତୁଳନାରେ 
କମ (ଉଦାହରଣ: Co ପାଇଁ 1131oC) । 

ଏହ ି ସାମଗ୍ରୀଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ପର ି ସମାନ 
ଢଙ୍ଗରେ କ୍ୟୁରୀ ପଏଣ୍ଟ ନକିଟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ପ୍ରବେଶ୍ୟତାର ତାପମାତ୍ରା 
ନରି୍ଭରଶୀଳତାକୁ ଅନୁସରଣ କରେ । କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ତଳେ ସେମାନଙ୍କର 
ଯଥେଷ୍ଟ ବଡ଼ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଅଛ ି। ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, 
ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ 
ପାଇଁ M-H curve ର ଲେଖଚତି୍ର ଚତି୍ର 4.19 ରେ ଦେଖାଯାଏ । 

4.20 ଫେରାଇଟ (Ferrites)
ଫେରାଇଟ ଅଣଧାତବ, ସରିାମିକ ପର ିଏବଂ ଫର୍ମୁଲା M (FexOy) ଦ୍ୱାରା ବର୍ଣ୍ଣିତ 
ଅଟେ, ଯେଉଁଠାରେ M ଯେକ�ୌଣସ ିଧାତୁକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯାହା ଡଭିାଲେଣ୍ଟ ବଣ୍ଡ (divalent bonds) ଗଠନ 
କରେ, ଯେପରକି ିନକିେଲ ଫେରାଇଟ (NiFe2O4).

M
(c)

(e)

(b)

(d)

H

(a)

ଚତି୍ର. 4.19: M-H ଲେଖଚତି୍ର (a) 
ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି  

(b) ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି,  
(c) ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି,  

(d) ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ 
(e) ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ
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ଫେରାଇଟର କଛି ିଗୁଣ ନମି୍ନରେ ଦଆିଗଲା:
	 ·	 ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିକ୍ଵତା
	 ·	 ଉଚ୍ଚ ବଦି୍ୟୁ ତ ପ୍ରତରି�ୋଧକତା
	 ·	 କମ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷତି
	 ·	 ବହୁତ ଭଲ ରାସାୟନକି ସ୍ଥିରତା
ଫେରିଟ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ:
	 ·	 ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ
	 ·	 ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର ଏବଂ ଟ�ୋର�ୋଇଡାଲ ପ୍ରଣ�ୋଦକ (ଫେରାଇଟ ଅନ୍ତଃସ୍ଥଳ  ଭାବରେ)
	 ·	 କମ୍ପ୍ୟୁଟର ମେମ�ୋରୀ ଉପାଦାନଗୁଡକି
	 ·	 କଠନି- ଅବସ୍ଥା ଉପକରଣଗୁଡକି
      ଫେରାଇଟ୍ସର ହଷି୍ଟେରେସସି ବକ୍ର ଆୟତକ୍ଷେତ୍ର ପରସିରର ଅଟେ ।

ଫେରାଇଟ ଏବଂ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟିକ ସାମଗ୍ରୀ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ
ଫେରାଇଟ ଏବଂ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ
	 i) 	ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ ତୁଳନାରେ ଫେରାଇଟ୍ସରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣ  ବହୁତ କମ ।

	 ii) 	ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ ତୁଳନାରେ ଫେରାଇଟ୍ସର ଅଧିକ ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ଏବଂ କମ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ିଅଛ ି।

	 iii) 	ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ ତୁଳନାରେ ଫେରାଇଟ୍ସର ନଗଣ୍ୟ ବଦି୍ୟୁ ତ ପରବିାହକତା ଅଛ ି। 
ଫେରାଇଟ୍ସକୁ ସେମାନଙ୍କର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ଦୃଷ୍ଟିର 'ନରମ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ' ଏବଂ 'କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ' ଭାବରେ 
ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯାଇଛ।ି

4.20.1 ନରମ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ (Soft Magnetic Materials)
ଏହ ି ପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀରେ ପରସିର କାନ୍ଥଗୁଡକିର ସଂବେଗ ସେଗୁଡକୁି ସହଜରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏବଂ ଅଣଚୁମ୍ବକୀୟ 
ହେବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ତେଣୁ, ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀ ଅସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ତଆିର ିପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଥାଏ (ଅର୍ଥାତ, 
ବଦି୍ୟୁ ତଚୁମ୍ବକୀୟ) । ସେମାନଙ୍କର କ�ୌଣସ ି ଶୂନ୍ୟତା ନାହିଁ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଗଠନ ସମାନ ଅଟେ ଯାହା ଦ୍ୱାରା 
ସାମଗ୍ରୀଗୁଡ଼ିକ ଅଶୁଦ୍ଧତା ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଭାବତି ହୁଏ ନାହିଁ । ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ଅନ୍ୟ କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ହେଉଛ:ି
	 i) 	ଛ�ୋଟ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ହେତୁ ସେମାନଙ୍କର କମ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ିହୁଏ ।
	 ii) 	ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ ପାରଗମ୍ୟତା ଅଧିକ ।
	 iii) 	ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତା ଏବଂ ଧାରଣଶୀଳତା  କମ ।
	 iv) 	ଗଛତି ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତି କମ ।
	 v) 	ଉଚ୍ଚ ପ୍ରତରି�ୋଧକତା ହେତୁ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ପାଇଁ କ୍ଷତ ିକମ ।
	 vi) 	କମ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତା ଏବଂ ଧାରଣଶୀଳତା  ହେତୁ, ସେଗୁଡକି ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ତଆିର ିକରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ 

ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ ।
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4.20.2 କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ (Hard Magnetic Materials)
ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅପସାରଣ କରାଗଲେ ମଧ୍ୟ, ଏହ ି ପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀ ସେଗୁଡକିର ଚୁମ୍ବକୀୟତାକୁ ବଜାୟ 
ରଖିପାରବି ଏବଂ ପ୍ରାୟତଃ ସେଗୁଡକି ଅଚୁମ୍ବକୀୟ ହେବା କଷ୍ଟକର । ତେଣୁ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ଉତ୍ପାଦନପାଇଁ ଏହ ିପ୍ରକାରର 
ସାମଗ୍ରୀ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି  । ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକରେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥଗୁଡକି ଏକ ଇଚ୍ଛାକୃତ ତାପମାତ୍ରାରେ 
ଗରମ ହୁଏ ଏବଂ ତା'ପରେ ପ୍ରଶମିତ (quenched) କରାଯାଏ ଯାହା ଦ୍ୱାରା ପରସିର କାନ୍ଥଗୁଡକିର ସଂବେଗକୁ 
ର�ୋକାଯାଇପାରବି । କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ସାମର୍ଥ୍ୟ ଏଥିରେ କଛି ିଅଶୁଦ୍ଧତା ଯ�ୋଡ ିବୃଦ୍ଧି କରାଯାଇପାରବି । ଏହ ି
ପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀର ଅନ୍ୟ କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ହେଉଛ:ି
	 i) 	ବୃହତ ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ହେତୁ ସେମାନଙ୍କର ବଡ଼ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତ ିହୁଏ ।

	 ii) 	ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଏବଂ ପାରଗମ୍ୟତା କମ ।

	 iii) 	ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତା ଏବଂ ଧାରଣଶୀଳତାର ମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ବଡ଼ ।

	 iv) 	ଗଛତି ହ�ୋଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତି ଅଧିକ ।

	 v) 	ସେମାନେ ଉଚ୍ଚ B-H ମଲୂ୍ୟ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତି ।
	 vi) 	ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ , ହେତୁ କ୍ଷତ ିଅଧିକ ।

ଏକକ ସାରାଂଶ

• ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣ  କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା (B) 
  ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ରାଶ ି ଏକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳରେ ଏହାର ଦଗି ସହ ଭୂଲମ୍ବ ଭାବେ ନଆିଯାଏ
• ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା (H)

                    
H B=

µ0

• ଚୁମ୍ବକୀୟତା (M) 

                    M
V

m= =µ
α

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ( χ)

                   χ = M
H

• B, H ଏବଂ M ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ
               B M H

�� ��� ���
= +( )µ0

• ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣ  କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା (B) 
  ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ରାଶ ି ଏକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳରେ ଏହାର ଦଗି ସହ ଭୂଲମ୍ବ ଭାବେ ନଆିଯାଏ
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• ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା (H)

                    
H B=

µ0

• ଚୁମ୍ବକୀୟତା (M) 
                    M

V
m= =µ
α

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ( χ)

                   χ = M
H

• B, H ଏବଂ M ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ
               B M H

�� ��� ���
= +( )µ0

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ସାମଗ୍ରୀ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ବର୍ଗୀକରଣ
       ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି: ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀରେ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ  ଅନୁପସ୍ଥିତ ଥାଏ
       ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି: ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ ଧାରଣ କରେ
       ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି: ଏହ ିପ୍ରକାରର ସାମଗ୍ରୀ ହଷି୍ଟେରେସସି ଧାରଣ କରେ
       ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି: କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ସେମାନେ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ହୁଅନ୍ତି
       ଅଣ-ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି: କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାତଳେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ        
       ତାପମାତ୍ରା ସହତି ଏବଂ କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏହା ହ୍ରାସ ପାଏ
• ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁର ସଦି୍ଧାନ୍ତ

       ସ୍ପିନ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ: µ = 



g e

m2 2


       ପରମାଣବକି ସ୍ପିନ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗ: µn
e
M

= 

2
• ହୁଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ
       ପରମାଣୁରେ ସମସ୍ତ ପୂର୍ଣ୍ଣ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ସେଲ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଂବେଗ ପାଇଁ ଯ�ୋଗଦାନ କରେ ନାହିଁ
        ଏବଂ ଏହା କେବଳ ଆଂଶକି ଭାବରେ ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ସେଲ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।
• ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ସଦି୍ଧାନ୍ତ

       
µ µ χ µ

in dia
e r
m

H N Ze
m

r
� ��� ���

= − = −0
2 2

0
2

2

6 6

• ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର କ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଦି୍ଧାନ୍ତ (ଲାଙ୍ଗେଭିନ ସଦି୍ଧାନ୍ତ)

     χ = C
T

• ୱିସ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ: କ୍ୟୁର-ିୱିସ ନୟିମ

  
χ

θ
=

−
C

T
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• ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି-ୱିସ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ପାଇଁ

     
χ

θ
=

−
C

T f

• ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥର ପାର୍ଥକ୍ୟ
       ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି : ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା ଏବଂ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା <1

        ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି : ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା ଏବଂ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା >1

        ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି : ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା ଏବଂ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା >>1

• B-H କର୍ଭ (curve)
      B-H  ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥର ବକ୍ର (କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟତା ବକ୍ର) ସଚୂତି କରେ କପିର ି
      ଅଭିଵାହ ଘନତା (B) ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ (H) ଠାର ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ 

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ହଷି୍ଟେରେସସି (Hysteresis)
       Wh = V × (ପାଶର କ୍ଷେତ୍ର) ଜୁଲ

• ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି
       ନୀଲ ତାପମାତ୍ରା ତଳେ ଅଣଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ ପାଇଁ, ପରମାଣୁ ସ୍ଵତଃସ୍ପୃତ ଭାବରେ
       ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ଲାଭ କରେ ଏବଂ ନୀଲ ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ଏକ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟରେ 
ପରଣିତ ହୁଏ

 • ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ବରି�ୋଧୀ ନୀଲଙ୍କ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ

       
χ

θ
=

+
C

T

• ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ
       କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ତଳେ ସାମଗ୍ରୀ ଗୁଡକି ତାତ୍ପର୍ଯ୍ୟପୂର୍ଣ୍ଣ  ମାତ୍ରାଧିକ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ଧାରଣ କରନ୍ତି 
• ଫେରାଇଟ୍ସ

ଫେରାଇଟ ହେଉଛ ିଅଣଧାତବ, ସରିାମିକ ପର,ି ସାଧାରଣତଃ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ,  
ଅନ୍ୟ ଅକ୍ସାଇଡ ସହତି ଫେରକି ଅକ୍ସାଇଡର ଯ�ୌଗିକ, ଯାହା ଅତ୍ୟଧିକ ଉଚ୍ଚ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ପ୍ରତରି�ୋଧକତା 
ବହନ କରେ ।
ଫେରାଇଟ୍ସକୁ ପ୍ରାୟତଃ 'ନରମ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ' ଏବଂ 'କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ' ଭାବରେ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ 
କରାଯାଏ,  ସେମାନଙ୍କର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ଦୃଷ୍ଟିର' ।
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ଅନୁଶୀଳନୀ

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନ
	 4-1	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ି।

	 (a)	 χ = 1
T 	 (b)	 χ

θ
=

−
c

T
	 (c)	 χ

θ
=

+
c

T 	 (d)	 None of these

	 4-2	 Bohr ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ ପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ହେଉଛି

	 (a)	 eh
m2 	 (b)	 eh

m4

	 (c)	 eh
m4p 	 (d)	 eh

m2p

	 4-3	 Curie-Weiss ନୟିମ ପାଳନ କରାଯାଏ ।
	 (a)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ                        
	 (b)	 ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ
	 (c)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ
	 (d)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାତଳେ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ
	 4-4	 ନକାରାତ୍ମକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଦେଖାଉଥିବା ସାମଗ୍ରୀ ହେଉଛ ି।
	 (a)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି          	 (b)	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି          
	 (c)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି      	 (d)	 ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି
	 4-5	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ବରି�ୋଧୀ ପାଇଁ Curie-Weiss ନୟିମ  ହେଉଛ ି।

	 (a)	 χ
θm

N

C
T

=
− 	 (b)	 χm

C
T

=

	 (c)	 χ
θm

N

C
T

=
+ 	 (d)	 χ

θm
N

CT
T

=
+

	 4-6	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ ।
	 (a)	 1/T	 (b)	 T
	 (c)	 T2 	 (d)	 None of these

	 4-7	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାର ଏକକ ହେଉଛ ି।

	 (a)	 Am2	 (b)	 A/m
	 (c)	 Wb/m2	 (d)	 Wb/m
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	 4-8	 B, H ଏବଂ M ଏହପିର ିସମ୍ପର୍କୀୟ

	 (a)	 B H M
�� ��� ���
= −
µ0

	 (b)	 H M B
��� ��� ��

= −
µ0

	 (c)	 H B M
��� �� ���

= −
µ0

	 (d)	 H B M
��� �� ���

= −µ0

	 4-9-	 1 Bohr ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ ସମାନ 
	 (a)	 7.29 × 10–24 Am2	 (b)	 7.92 × 10–24 Am2

	 (c)	 9.72 × 10–24 Am2	 (d)	 9.27 × 10–24 Am2

	 4-10	ମ କୁ୍ତ ସ୍ଥାନ ପାରଗମ୍ୟତା ସମାନ
	 (a)	 4p × 10–7 H/m	 (b)	 4p × 10–7 H-m
	 (c)	 4p × 107 H-m	 (d)	 4p × 107 H/m
	 4-11	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ।
	 (a)	 କ୍ୟୁର-ିୱେସ ତାପମାତ୍ରା   	 (b)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା 
	 (c)	 ନୀଲ ତାପମାତ୍ରା         	 (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 4-12	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ, ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ି।
	 (a)	ଛ� ୋଟ ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ 	 (b)	 ବଡ଼ ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ   
	 (c)	ଛ� ୋଟ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ    	 (d)	 ବଡ଼ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ
	 4-13	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥରେ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ନାହିଁ?
	 (a)	 ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି      	 (b)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି
	 (c)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି       	 (d)	ଫ େରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି
	 4.14 	ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ପର ିଆଚରଣ କରେ ।
	 (a)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାରେ	 (b)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାଠାର କମ୍  
	 (c)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାଉପରେ 	 (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 4-15	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକିର ପରବିର୍ତ୍ତନ ନମି୍ନ ତାପମାତ୍ରାରେ ଘଟେ ।
	 (a)	 କ୍ୟୁର-ିୱେସ ତାପମାତ୍ରା	 (b)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା 
	 (c)	 ନୀଲ ତାପମାତ୍ରା	 (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 4-16	 ଅସମାନ ରାଶ ି ସହତି ଦ୍ୱିମେରୁର ଅଣ ସମାନ୍ତରାଳ ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ସାମଗ୍ରୀରେ ଘଟେ?
	 (a)	 ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି     	 (b)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି    
	 (c)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 	 (d)	ଫ େରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି
	 4-17	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟର ରହବିା ଉଚତି ।
	 (a)	 କମ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତା ଏବଂ କମ ଧାରଣଶୀଳତା 	
	 (b)	 କମ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତା ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ପୁନଃ-ପ୍ରବଚନା
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	 (c)	 ଉଚ୍ଚ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତା ଏବଂ କମ ଧାରଣଶୀଳତା 	
	 (d)	 ଉଚ୍ଚ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତା ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ପୁନଃଟେଣ୍ଟେଭିଟି
	 4.18 	ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ସାମଗ୍ରୀ ହଷି୍ଟେରେସସି୍ ଦେଖାଏ?
	 (a)	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି   	 (b)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି  
	 (c)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି  	 (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 4.19 	ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ଇସ୍ପାତକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କରବିା ସହଜ ଅଟେ?
	 (a)	 ଅଣ-ଶସ୍ୟ ଭିତ୍ତିକ	 (b)	 ଶସ୍ୟ ଭିତ୍ତିକ
	 (c)	 କାଷ୍ଟ ଆଇରନ	 (d)	ଷ୍ଟେ ନଲେସ ଷ୍ଟିଲ
	 4.20 	ଉଚ୍ଚ ଆବୃତ୍ତି  ଆପ୍ଲିକେସନଗୁଡକିରେ, ଫେରାଇଟ ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ଅପେକ୍ଷା ପସନ୍ଦ କରାଯାଏ କାରଣ 

ଏଥିରେ ଅଛ ି।                                                                                                              
	 (a)	 ଉଚ୍ଚ ପାରଗମ୍ୟତା	 (b)	 ଉଚ୍ଚ ପ୍ରତରି�ୋଧକତା
	 (c)	 ଉଚ୍ଚ ପରପିକ୍ୱ ଚୁମ୍ବକୀୟତା	 (d)	 ବର୍ଗାକାର ହଷି୍ଟେରେସସି ପାଶ
	 4.21 	ତଆିର ିକରବିା ପାଇଁ କଠନି ଫେରାଇଟ  ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।                    
	 (a)	 ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର କ�ୋର        	 (b)	 ବଦି୍ୟୁ ତ ଯନ୍ତ୍ରପାତ ି
	 (c)	 ହାଲୁକା ଓଜନ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ	 (d)	 ଉଚ୍ଚ ଆବୃତ୍ତି ଉପକରଣ
	 4.22 	ନମି୍ନରେ ଥିବା ତାପମାତ୍ରା ଯାହା ତଳେ କଛି ିସାମଗ୍ରୀ ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ ତା'ଠାର ଅଧିକ ଯାହା 

ଉପରେ ସେଗୁଡକି ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ ।                                                                                      
	 (a)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା	 (b)	 ନୀଲ ତାପମାତ୍ରା     	
	 (c)	 ପରବିର୍ତ୍ତନ ତାପମାତ୍ରା	 (d)	ୱେ ସ ତାପମାତ୍ରା
	 4.23 	ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥପାଇଁ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ସର୍ବାଧିକ ।
	 (a)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା	 (b)	 ନୀଲ ତାପମାତ୍ରା     	
	 (c)	 ପରବିର୍ତ୍ତନ ତାପମାତ୍ରା	 (d)	ୱେ ସ ତାପମାତ୍ରା
	 4.24 	କ୍ୟୁର-ିୱିସ ନୟିମ ସତ୍ୟ ଅଟେ।
	 (a)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା 	 (b)	 ତଳେ କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାରେ 
	 (c)	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ	 (d)	 ନୀଲ ତାପମାତ୍ରାଠାର ଅଧିକ
	 4.25 	B-H ପାଶର ନରମ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇ ଁ।
	 (a)	 କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ 	 (b)	 କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ତୁଳନାରେ କମ ସମାନ
	 (c)	 କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥଠାର ଅଧିକ 	 (d)	 ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ
	 4.26 	ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀରେ, ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ହେଉଛ ି। 
	 (a)	 ବହୁତ ଛ�ୋଟ ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ 	 (b)	 ବହୁତ ଛ�ୋଟ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ 
	 (c)	 ବହୁତ ବଡ ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ 	 (d)	 ବହୁତ ବଡ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ
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	 4.27 	ସାମଗ୍ରୀରେ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ନାହିଁ । 
	 (a)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 	 (b)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି 
	 (c)	ଫ େରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି 	 (d)	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି
	 4.28 	ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତାଦ୍ୱାରା ଦେଖାଯାଏ । 
	 (a)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଯ�ୌଗିକ 	 (b)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଯ�ୌଗିକ
	 (c)	 ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଯ�ୌଗିକ 	 (d)	ଫ େରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଯ�ୌଗିକ
	 4.29 	ଫେରାଇଟ ହେଉଛ ି। 
	 (a)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ 	 (b)	ଫ େରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ 
	 (c)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ 	 (d)	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ
	 4.30 	ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀରେ କ'ଣ ? 
	 (a)	 ବହୁତ ଛ�ୋଟ ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ 	 (b)	 ବହୁତ ଛ�ୋଟ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ 
	 (c)	 ବହୁତ ବଡ ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ 	 (d)	 ବହୁତ ବଡ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ
	 4-31	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ପାଇଁ କ୍ୟୁର-ିୱିସ ନୟିମ  ହେଉଛ ି।

	 (a)	 χ
θ

=
−
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T 	 (b)	 χ = C
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	 (c)	 χ
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+
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T 	 (d)	 χ
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	 4-32	 ଏକ ନମନୁାର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ହେଉଛ ି0.95, ଏହା ଅଟେ  ।
	 (a)	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି        	 (b)	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି  
	 (c)	ଫ େରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି	 (d)	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତର
4.1 (b) 4.2 (c) 4.3 (c) 4.4 (b) 4.5 (c)

4.6 (a) 4.7 (b) 4.8 (c) 4.9 (d) 4.10 (a)

4.11 (b) 4.12 (c) 4.13 (a) 4.14 (b) 4.15 (b)

4.16 (d) 4.17 (a) 4.18 (c) 4.19 (b) 4.20 (b)

4.21 (d) 4.22 (b) 4.23 (b) 4.24 (a) 4.25 (c)

4.26 (c) 4.27 (d) 4.28 (b) 4.29 (b) 4.30 (a)

4.31 (a) 4.32 (d)
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ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନଗୁଡକି

ବର୍ଗ ପ୍ରଥମ
	 4-1	 ୱିସ ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତର ବଫିଳତାକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କର ।

	 4.2 	ଲାର୍ମର ଆବୃତ୍ତି ବ୍ୟବହାର କରବିା ଦ୍ୱାରା ପ୍ରେରତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ପାଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ପ୍ରାପ୍ତ କର ।

	 4.3	 କ୍ୟୁର-ିୱିସ ନୟିମର ବବୃିତ୍ତିର କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରା ଖ�ୋଜ ।

	 4.4	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି, ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥକୁ ଭିନ୍ନ କର ।

	 4.5	ଫ େର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ B M
�� ���

, ,  ଏବଂ µr. ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରାପ୍ତ କରେ ।                                                                    
	 4.6 	ନରମ ଏବଂ କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ଦୁଇଟ ିଉଦାହରଣ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ ଦଅି ।                           
	 4.7	 ବଭିିନ୍ନ ବ୍ୟବହାରକି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟପାଇଁ ହଷି୍ଟେରେସସି କ୍ଷତରି ବ୍ୟବହାର ବଷିୟରେ ଉଲ୍ଲେଖ କର ।

	 4.8 	ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ସାମଗ୍ରୀ ପାଇଁ B-H curve ଅଙ୍କନ କର ଏବଂ ବକ୍ରରେ ଧାରଣଶୀଳ ଏବଂ ନଗି୍ରାହତା 
କ୍ଷେତ୍ର ଚହି୍ନଟ କର । ପ୍ରତ ିଚକ୍ରରେ ଶକ୍ତି କ୍ଷତ ିଖ�ୋଜ ।                                                  

	 4.9	 କଠନି ଇସ୍ପାତ ଏବଂ ଲୁହା ତଆିରପିାଇଁ ହଷି୍ଟେରେସସି୍ ବକ୍ର ଅଙ୍କନ କର ଏବଂ ତୁମର ମନ୍ତବ୍ୟ ଦଅି ।

	 4.10 	ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତାର ଭୂମିକା ଉଲ୍ଲେଖ କର ।

	 4.11 	ଉଦାହରଣ ସହତି ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକାକୁ ବସି୍ତୃତ କର ।

	 4.12 	ନମି୍ନଲିଖିତ ସର୍ତ୍ତାବଳୀ ପଥୃକ କର : a) ପାରଗମ୍ୟତା, b) ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା , c) ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ d) 
ଚୁମ୍ବକୀୟତା।

	 4.13 	ଫରାଇଟର ଗୁଣଗୁଡକି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ଏବଂ କଛି ିଆପ୍ଲିକେସନ୍ ଉଲ୍ଲେଖ କର ।

	 4.14	 ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ଢାଞ୍ଚାରେ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ର କ୍ୟୁରୀଙ୍କ ନୟିମ ହାସଲ କର ।

	 4.15	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥର ନକାରାତ୍ମକ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ପଛର କାରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।

	 4.16	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଡ�ୋମେନ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଆଧାରରେ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସମ୍ପତ୍ତି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ଏବଂ ବ�ୋହର ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନର 
ସଂଖ୍ୟାଗତ ମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜ ।

	 4.17	 ନରମ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ଏବଂ କଠନି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କର ।

	 4.18	 ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିାକୁ କ�ୌଶଳ ଉଲ୍ଲେଖ କର । 
	 4.19	 ହଷି୍ଟେରେସସି ହେତୁ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଶକ୍ତିର କ୍ଷତ ିଖ�ୋଜ ।                                                                                                  
	 4.20 	ଲାଙ୍ଗେଭିନଙ୍କ ଶାସ୍ତ୍ରୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଅନୁସରଣ କର,ି ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତାପାଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଖ�ୋଜ । 

ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପ୍ରବେଶ୍ୟତାର ତାପମାତ୍ରା ନରି୍ଭରଶୀଳତା ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କର ।                
	 4.21	 ହଷି୍ଟେରେସସି, ପୁନର୍ମାନଏବଂ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତା ଦ୍ୱାରା ଆପଣ କ'ଣ ବୁଝନ୍ତି ତାହା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର? ହଷି୍ଟେରେସସି 

ପାଶ କ'ଣ? ଆପଣ କପିର ିଏକ ପାଶରୁ ପୁନର୍ମାନଏବଂ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକତାର ମଲୂ୍ୟ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିେ?
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	 4.22	ଫ େରାଇଟ କ'ଣ? ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ପଦାର୍ଥଠାର ଫେରାଇଟ କପିର ିଭିନ୍ନ ହେବ? ଆମେ କାହିଁକ ିରେଡଓି 
ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ ଉପକରଣରେ ଫେରାଇଟ ସାମଗ୍ରୀ ବ୍ୟବହାର କରୁ? ସେମାନଙ୍କର ଅନ୍ୟ 
ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକିର ଆଲ�ୋଚନା କର ।                                                                                      

	 4.23 	ଏକ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଚତି୍ର ସହତି ହଷି୍ଟେରେସସି ବକ୍ରର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଉଲ୍ଲେଖ କର ।

	 4.24 	ହାଇଡ୍ରୋଜେନ ପରମାଣୁରେ, ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର କକ୍ଷୀୟ ସଂବେଗ ସହତି ଜଡତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣପାଇଁ ସରଳ 
ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ପ୍ରାପ୍ତ କର ।

	 4.25 	ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ଏବଂ ଅଣ-ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ ।

	 4.26	ଫ େରାଇଟର ବଭିିନ୍ନ ବ୍ୟବହାର ବଷିୟରେ ଉଲ୍ଲେଖ କର ।                                                                     
	 4.27	 ପରସିର ସଦି୍ଧାନ୍ତର ସଫଳତା କ'ଣ ?
	 4.28	 କ୍ୟୁରୀ ତାପମାତ୍ରାତଳେ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକିର ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟୀକରଣର ଏକ ସରଳ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଏବଂ କ୍ୟୁରୀ 

ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ କ୍ୟୁର ିୱିସ ନୟିମର ରୂପରେଖ ବର୍ଣ୍ଣନା କର ।

ବର୍ଗ ଦ୍ୱିତୀୟ
	 4.29	ସ୍ୱ ତଃସ୍ପୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ଆମେ ବ୍ୟବହାରକି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ କ'ଣ ପାଇପାରବିା ?
	 4.30 	ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମର ଅନୁସରଣ କର ିଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ଉତ୍ପତ୍ତି ବଷିୟରେ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କର ।

	 4.31  	ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର କ୍ୟୁର-ିୱିସ ନୟିମ  ଉପରେ ଆପଣଙ୍କର ମନ୍ତବ୍ୟ ଦଅି ।                                             
	 4.32 	ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର କ୍ୟୁରଙି୍କ ନୟିମର ଉପଯ�ୋଗିତା ଉପରେ ଧ୍ୟାନ ଦଅି ।

	 4.33	 କ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁର ସମସ୍ତ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ସମ୍ଭବ କ?ି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର । 
	 4.34	 ଡାଏମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ତାପମାତ୍ରାର ପ୍ରାୟ ସ୍ୱାଧୀନ କାହିଁକ ି? 
	 4.35 	ୱସି ଆଣବକି କ୍ଷେତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଆଧାରରେ ଏକ ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରବେଶ୍ୟତାର ଧାରଣାକୁ ବସି୍ତୃତ 

କରେ ।         
	 4.36	ବ� ୋହର ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ କ'ଣ? ଦେଖାଅ ଯେ ବ�ୋହର ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ ଏକ ପ୍ରାଥମିକ ଦ୍ୱିମେରୁର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକୁ 

ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।                                                               

ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା
	 4.1	 Gd+3 ପାଇଁ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବ�ୋହର ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନ ଗଣନା କର । Gd+3 ପାଇଁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି କନଫିଗ୍ୟୁରେସନ 

4f75s25p6 ଅଟେ  ।                                                                                         
	 4.2 	ଯଦ ିଏକ ପଦାର୍ଥର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଯଥାକ୍ରମେ 10 5 A/m ଏବଂ 10-4 ଅଟେ, 

ଚୁମ୍ବକୀୟତା କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଅଭିଵାହ ଘନତା ଗଣନା କର ।



ଏକ ର�ୈଖିକ ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ ମାଧ୍ୟମରେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟିକ୍ସ | 199

	 4.3 	ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 5 cm କ୍ରସ ସେକ୍ସନାଲ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 10-4 m2 ଥିବା ଲୁହାର ଏକ ନମନୁା 2000 A/m2 ର ଏକ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ବକିଶତି କରେ । ଯଦ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା 105 A/m ହୁଏ ତେବେ ଚୁମ୍ବକୀୟକରଣ 
ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ତୀବ୍ରତା ଖ�ୋଜ ।

	 4.4 	ଯଦ ିଏକ ମାଧ୍ୟମର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  1000, ତେବେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ଖ�ୋଜ |
	 4.5 	ଏକ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ସାମଗ୍ରୀରେ 1028 ପରମାଣୁ/ମିଟର3 ଅଛ.ି 330 Kରେ ଏହାର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ହେଉଛ ି

43.7 10-·  ଅଟେ । 300Kରେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା ଗଣନା କର । � [ଉତ୍ତର: 44.07 10−× ]
	 4.6	 1028 ଏକକ ଆୟତନ ପ୍ରତ ିପରମାଣୁ ଥିବା ଏକ ବରିଳ ପଥୃିବୀ ଉପାଦାନପାଇଁ ସାଚୁରେସନ  ଚୁମ୍ବକୀୟତାଗଣନା 

କର, ଯଦ ିଉପାଦାନର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହେଉଛ ି 4 .Bm ।
	 4.7	 ଯଦ ିସ�ୋଲେନ�ୋଇଡ ଭିତରେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 10-4 T , ଯେତେବେଳେ ଏହା ଖାଲି ଥାଏ ଏବଂ 0.2 T 

ଯେତେବେଳେ ଏହା ଲୁହାରେ ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ ହୁଏ, ଲୁହାର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ଗଣନା କର ।

	 4.8 	କଛି ିମିଶ୍ରଧାତୁର ଏକ ଦଣ୍ଡ  ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟତାହେଉଛ ି 61.2 10·  ଏ/ମି ଯେତେବେଳେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
200 ଏ/ମି ଅଟେ । ମିଶ୍ରଧାତୁ ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ ତା ଗଣନା କର ।                                                                                                                 

	 4.9 	0.5 cm2 କ୍ରସ ସେକ୍ସନାଲ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବଶିଷି୍ଟ ଲୁହାଦଣ୍ଡ ରେ  2000 A/m ର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର, ଏକ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ 108 Wb ଉତ୍ପାଦନ କରେ ।  ଦଣ୍ଡର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ଏବଂ ପାରଗମ୍ୟତା ଖ�ୋଜ ।

	 4.10	 ଯଦ ିପରପିକ୍ୱ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 61.5 10 A/m·  ହୁଏ ତେବେ ଲୁହାପାଇଁ କ୍ୟୁରୀ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଖ�ୋଜ ଏବଂ ଲୁହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ପରମାଣୁରେ 4 ଟ ିବ�ୋହର ମ୍ୟାଗ୍ନେଟନର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଅଛ ି।

ବ୍ୟାବହାରିକ (Practical)

B-H କର୍ଭ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର ଶକ୍ତି କ୍ଷତ ିଗଣନା କରବିା

ଲକ୍ଷ୍ୟ
ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥର B-H ବକ୍ର (ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର କ�ୋର ଏବଂ ଫେରଟି କ�ୋର) ଅଙ୍କନ କରବିା ଏବଂ ଶକ୍ତି କ୍ଷତ ିଗଣନା 
କରବିା

ଉପକରଣ 
ପ୍ରତରି�ୋଧକ, କାପାସଟିର୍ସ, ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର କ�ୋର, ମଲ୍ଟିମିଟର, କାଥ�ୋଡ ରେ ଓସଲି�ୋସ୍କୋପ

ସଦି୍ଧାନ୍ତ
ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମରର ଅନ୍ତଃସ୍ଥଳର ଶକ୍ତି କ୍ଷତଦି୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଛି
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ଯେଉଁଠାରେ N1 ଏବଂ N2 ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମରର ପ୍ରାଥମିକ ଏବଂ ମାଧ୍ୟମିକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ମ�ୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟାଯଥାକ୍ରମେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 



200 | ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ - ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ

କରେ, R1 ଏବଂ R2 ପ୍ରାଥମିକ ଏବଂ ମାଧ୍ୟମିକ ସର୍କିଟରେ ପ୍ରତରି�ୋଧ, C2 କ୍ୟାପାସଟିର, L ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଏବଂ A ନମନୁାର 
କ୍ରସ୍ ବଭିାଗକ୍ଷେତ୍ର, SH ଏବଂ SV କ୍ୟାଥ�ୋଡ୍ ରେ ଓସଲି�ୋସ୍କୋପ୍ (ସଆିର୍‌ଓ)ର ଭୂସମାନ୍ତର ଏବଂ ଭୂଲମ୍ବ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ।

Specimen

TAC N1

VR1
CRO

N2 C2

R2

CRO
H

B

ଚତି୍ର । (i)                                                                                     ଚତି୍ର । (ii)

ପଦ୍ଧତି
	 1.	 ପରପିଥ ଚତି୍ର ଅନୁଯାୟୀ ପରପିଥ ନରି୍ମାଣ କର । ଏସ ିଉତ୍ସ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଷ୍ଟେପ ଡାଉନ ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର (T) 

ମଳୂର ପ୍ରାଥମିକ ଇନପୁଟ ଯ�ୋଗାଇଥାଏ । 
		  ସମଗ୍ରପାଇଁ ଭ�ୋଲଟେଜ R1 ଏବଂ ଭ�ୋଲଟେଜ ସମଗ୍ରରେ C2 ଯଥାକ୍ରମେ CROର ଭୂସମାନ୍ତର ଏବଂ ଭୂଲମ୍ବ 

ଇନପୁଟକୁ ଯ�ୋଗାଇ ଦଆିଯାଏ ।
	 2.	 ବର୍ତ୍ତମାନ ଉପଯୁକ୍ତ ପରସିର ର ଏକ ପାଶ ପାଇବା ପାଇଁ ଉଭୟ ଭୂସମାନ୍ତର ତଥା ସଆିରଓର ଭୂଲମ୍ବ ଲାଭକୁ 

ସଠକି ଭାବରେ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କର । 
	 3.	 ଏକ ଗ୍ରାଫ୍ ପେପରରେ B-H ବକ୍ର ପ୍ଲଟ କର । 
	 4.	ଶେ ଷରେ ଲାଭ ନୟିନ୍ତ୍ରଣକୁ ବଚିଳତି ନକର,ି ଭୂସମାନ୍ତର ପ୍ରବେଶ୍ୟତା SH ଏବଂ ଭୂଲମ୍ବ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା SV  V/

cm ରେ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର । 
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ

ଟେବୁଲ୍ 1: ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର କ�ୋର ଏବଂ ଫେରଟି କ�ୋର ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ପାରାମିଟରର ନରି୍ଣ୍ଣୟ

ପାରାମିଟର୍ (Parameter) ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର କ�ୋର୍ ଫେରିଟ୍ କ�ୋର୍
N1

N2

R1

R2

C2

A



L

SV

SH

ସତର୍କତା
	 1.	 ନମନୁାଟ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅନୁସନ୍ଧାନର ନକିଟତର ହେବା ଉଚତି । 
	 2.	 ଯଦ ିପାଶର କ୍ଷେତ୍ର cm2 ରେ ନଆିଯାଏ, V/cm ରେ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା  ପ୍ରକାଶ କରାଯିବା ଉଚତି ନଚେତ କୁଣ୍ଡଳୀର 

କ୍ଷେତ୍ର କୁଣ୍ଡଳୀର କ୍ଷେତ୍ରକୁ m2 ରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯିବା ଉଚତି । 
ଫଳାଫଳ
ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର ଅନ୍ତଃସ୍ଥଳ  ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ଷତ ି= ... J/cycle/V. 

ଫେରଟି କ�ୋର ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ଷତ ି= .... J/cycle/V.
ପ୍ରୟ�ୋଗ 
କମ୍ ଶକ୍ତି କ୍ଷତ ିସହତି ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମରର ଡଜିାଇନ ପାଇଁ ଏହ ିଧାରଣାବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।

ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ

ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ହେଉଛ ି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅଧ୍ୟୟନ ଯେତେବେଳେ ସମୟ ସହତି ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ହେଉନାହିଁ । ଏହା ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ସହତି ସମାନ ଯେଉଁଠାରେ ଚାର୍ଜସ୍ଥିର ଅଟେ ।

ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି ଫ�ୋକସ କରବିା ହୁଏତ ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ବ୍ୟବହାର କର ିକମି୍ବା ତାରର ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ 
ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ପଠାଇ ଯେତେବେଳେ ଏହାର ଅକ୍ଷ ବମି ଅକ୍ଷ ସହତି ମେଳ ଖାଏ ।

କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ
ଏକ ସଧିାସଳଖ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  ବର୍ତ୍ତମାନର ବହନ କରୁଥିବା କ୍ଷେତ୍ରଫଳକୁ ଘେର ିରହଥିିବା ସ୍ଥାନରେ ଏକ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦନ କରେ । ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ପାଇଁ ଯେଉଁଠାରେ ସଧିାସଳଖ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ରାଶ ିସ୍ଥିର ହ�ୋଇପାରବି କମି୍ବା 
ସମୟ ସହତି ଧୀରେ ଧୀରେ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇପାରବି, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ କପଲିଂକୁ ଅଣଦେଖା 
କରାଯାଇପାରବି । ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି ବଶି୍ଳେଷଣ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ପାଇଁ ଏକ ସମାଧାନ ଦେଇଥାଏ ଯେଉଁଠାରେ କଛି ି
ଅନୁମାନ ବ�ୈଧ ଅଟେ ।

ସମସ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ପାଇଁ ପ୍ରତକି୍ରିୟାମଡେଲିଂରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଉପାଦାନଗୁଡକି ବ୍ୟବହାର କରାଯିବା ଆବଶ୍ୟକ । 
ସଠକି ସମାଧାନ ପାଇବାପାଇଁ, ମଡେଲ କରାଯାଉଥିବା ସ୍ଥାନର ବାହ୍ୟ ସୀମା ଅତ ି କମରେ କଛି ି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 
ସ୍କେଲ ଆବଶ୍ୟକ ଯାହା ସମସ୍ତ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଇଛତି ଅଞ୍ଚଳ ଠାର ଦୂରରେ ଥିବା । ଉପଭ�ୋକ୍ତା-ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ନ�ୋଡ କେବଳ 
ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ଜ୍ୟାମିତକୁି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ ଯେତେବେଳେ ଉପାଦାନ ସ୍ୱାଧୀନତାର ଡଗି୍ରୀ ଏହ ିନ�ୋଡ ସହତି ଜଡତି 
ନୁହେଁ, ଯାହା ସୀମା ସର୍ତ୍ତାବଳୀ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା ପାଇଁ ପ୍ରଭାବ ଦେଇଥାଏ ।
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ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକିର ବଶି୍ଳେଷଣରେ, କଠନି ମ୍ୟାଟ୍ରିକ୍ସ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଖରାପ ଅବସ୍ଥା ହ�ୋଇପାରେ; ଅର୍ଥାତ, ଏହାର ଅନେକ 
ଏକକ ଥାଇପାରେ । କମ୍ପ୍ୟୁଟେଡ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ନକାରାତ୍ମକ ଭାବରେ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା ଖରାପ ଅବସ୍ଥାନ ମ୍ୟାଟ୍ରିକ୍ସକୁ 
ର�ୋକବିା ପାଇଁ ଏକ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଇଟେରେଟଭି ସମାଧାନ କ�ୌଶଳ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇପାରେ । ବେଳେବେଳେ ପରସି୍ଥିତ ି
ଏପର ିହ�ୋଇପାରେ ଯେତେବେଳେ ତୃଟପିୁର୍ଣ୍ଣ  ସଂଖ୍ୟାଗତ ଯ�ୋଜନା ଏକାଠ ିହେବାରେ ବଫିଳ ହୁଏ । 

ଏକ ସ୍ଥିରୀକରଣ ଯ�ୋଜନା ଖରାପ କଣ୍ଡିସନଂିର ପ୍ରଭାବକୁ ହ୍ରାସ କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରପିାରବି । ସ୍ଥିରତା ଉତ୍ପାଦକର 
ଉଚ୍ଚ ମଲୂ୍ୟ ଅଧିକ ସ୍ଥିରତା ଆଡକୁ ନେଇଥାଏ ଏବଂ ସ୍ଥିରତା ଉତ୍ପାଦକ ର କମ ମଲୂ୍ୟ କମ୍ ସ୍ଥିରତା ଆଡକୁ ନେଇଥାଏ ।
ଆନାଲ�ୋଜି

ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି ବଶି୍ଳେଷଣ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ପ୍ରଭାବତି ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ବଦି୍ୟୁ ତ 
ସ୍ରୋତର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମଲୂ୍ୟରେ ଦେଇଥାଏ ।

ସମୟସୀମା
ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 600-1599: ହ୍ୟୁମା ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଲ�ୋଡେଷ୍ଟୋନ୍ ଏବଂ ଆମ୍ବରର ଆକର୍ଷିତ ଗୁଣ ଆବଷି୍କାର କଲେ । ଉନ୍ନତ 
ସମାଜ, ବଶିେଷ କର ି ଚୀନ୍ ଏବଂ ୟୁର�ୋପୀୟମାନେ କମ୍ପାସରେ ଚୁମ୍ବକଗୁଡ଼ିକର ଗୁଣକୁ ଶ�ୋଷଣ କରଥିିଲେ, ଏକ 
ଉପକରଣ ଯାହା ସମଦୁ୍ରରେ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଅନୁସନ୍ଧାନ, "ନୂତନ ଦୁନଆି" ଏବଂ ପଥୃିବୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେରୁର ପ୍ରକୃତ ିସଚୂତି 
ସମ୍ପର୍କରେ କରଥିଲେ ।
1600-1699: ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ବପି୍ଳବ ସଷୃ୍ଟି ହେଲା, ୱିଲିୟମ ଗିଲବର୍ଟଙ୍କ ପର ିବଖି୍ୟାତ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କ ଗ୍ରାଉଣ୍ଡବ୍ରେକଂି କାର୍ଯ୍ୟକୁ 
ସଗୁମ କରଥିିଲା, ଯିଏ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ପ୍ରଥମ ପ୍ରକୃତ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଆଭିମଖୁ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରଥିିଲେ 
ଏବଂ ତାଙ୍କର ଅନୁସନ୍ଧାନ ବଷିୟରେ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଲେଖିଥିଲେ ।

1700-1749: ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ ମେସନି ଏବଂ ଲେଡେନ ଜାର ପର ି ଉପକରଣର ସାହାଯ୍ୟ ନେଇ ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତର ମ�ୌଳକିତା ଉପରେ ସେମାନଙ୍କର ପରୀକ୍ଷଣ ଜାର ିରଖିଥିଲେ ।

1775 -1799: ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ଟ ବୁଝାମଣା ଏବଂ ପଶୁ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଉପରେ ଏକ ବସି୍ତୃତ 
ସଦି୍ଧାନ୍ତ ସହତି କଛି ିଫଳପ୍ରଦ ଭୁଲ୍ ଦଗିରେ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପଦକ୍ଷେପ ନେଇଥିଲେ, ଯାହା ଏକ ଗ୍ରାଉଣ୍ଡବ୍ରେକଂି ଉଦ୍ଭାବନପାଇଁ 
ମଞ୍ଚ ସ୍ଥିର କରଥିିଲା ।
1820-1829: ହାନ୍ସ ଖ୍ରୀଷ୍ଟିଆନ ଓର୍ଷ୍ଟେଡଙ୍କ ଆକସ୍ମିକ ଆବଷି୍କାର ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  ଏକ କମ୍ପାସ ଛୁଞ୍ଚି  ଘଞୁ୍ଚାଏ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି 
ଦୁନଆିକୁ ଦ�ୋହଲାଇ ଦେଲା; ପରୀକ୍ଷଣର ଏକ ବୃହତ ଅଂଶ ଅନୁସରଣ କଲା, ତୁରନ୍ତ ପ୍ରଥମ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ ଏବଂ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ ମ�ୋଟରକୁ ଆଗେଇ ନେଲା ।
1830-1839: ପ୍ରଥମ ଟେଲିଗ୍ରାଫ ନରି୍ମାଣ କରାଯାଇଥିଲା ଏବଂ ମାଇକେଲ ଫାରାଡେ ପ୍ରଥମ ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର ଏବଂ 
ଜେନେରେଟର ଉଦ୍ଭାବନ କର ି ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଉପରେ ତାଙ୍କର ଉଜ୍ଜ୍ୱଳ ଏବଂ ସ୍ଥାୟୀ ଗବେଷଣା ସଷୃ୍ଟି 
କରଥିିଲେ ।



ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି  (ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ) 
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ଏକ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଘଟଣା  ଭାବରେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ ହେଉଛ ି ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରୟ�ୋଗ । 
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କଠାର ଆରମ୍ଭ ସମୀକରଣରୁ ଅନୁମାନ କରବିା ଯେ ଚାର୍ଜଗୁଡକି ସ୍ଥିର ଅଟେ କମି୍ବା ଏକ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ 
ଭାବରେ ସଂଗତ ି କରେ, ସମୀକରଣଗୁଡ଼ିକୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ଦୁଇଟ ି ସମୀକରଣରେ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ 
ଦୁଇଟରିେ ଅଲଗା କରାଯାଇପାରବି କନି୍ତୁ  ଏହ ିକ୍ଷେତ୍ରଗୁଡ଼ିକ ସମୟ ଏବଂ ପରସ୍ପରପାଇଁ ସ୍ୱାଧୀନ । ଅନ୍ୟ ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ  
ପ୍ରୟ�ୋଗ ହେଉଛ ିଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମକୁ ପୁନଃ ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ କରବିା । ଏକ ସାଧାରଣ କ�ୌଶଳ ହେଉଛ ିବର୍ଦ୍ଧିତ ସମୟ ପଦକ୍ଷେପରେ 
ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି ସମସ୍ୟାର ଏକ ସରିଜି୍ ସମାଧାନ କରବିା ଏବଂ ତା'ପରେ ଏହ ିସମାଧାନଗୁଡ଼ିକୁ ଆନୁମାନକି ଭାବରେ 
ବ୍ୟବହାର କରବିା । ତଥାପି, ଏହ ିପଦ୍ଧତ ିମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ପ୍ରକୃତ ସମାଧାନ ନୁହେଁ କନି୍ତୁ  ଧୀରେ ଧୀରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ହୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ଏକ ଭଲ ଆସନ୍ନ ଫଳ ପ୍ରଦାନ କରପିାରବି ।

ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ (ପରିବେଶ / ସ୍ଥିରତା / ସାମାଜକି / ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)
ଏହା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ  ଯେ ଏକ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି ବଶି୍ଳେଷଣରେ ପୂର୍ବନରି୍ଦ୍ଧାରତି ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ କ୍ଷେତ୍ର ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳତା 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କରାଯାଇପାରବି । ତଥାପି, ଉପଭ�ୋକ୍ତା ଦ୍ୱାରା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ଯାହା ଏକ ସାମଗ୍ରୀ ବନି୍ଦୁରେ ଫିଲ୍ଡ 
ଭେରଏିବଲର ମଲୂ୍ୟକୁ ଉପଭ�ୋକ୍ତା ସବ ରୁଟନି ମାଧ୍ୟମରେ ପୁନଃବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦଏି । ଏହ ିମଲୂ୍ୟଗୁଡକି କେବଳ 
ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ କ୍ଷେତ୍ର-ପରବିର୍ତ୍ତନ-ନରି୍ଭରଶୀଳ ଗୁଣକୁ ପ୍ରଭାବତି କରେ । 

ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳ ବିଷୟ
ଯେକ�ୌଣସ ିମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି ବଶି୍ଳେଷଣରେ ସମସ୍ତ ଅଞ୍ଚଳରେ ମଡେଲିଂ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଉପାଦାନଗୁଡକି 
ବ୍ୟବହାର କରାଯିବା ଆବଶ୍ୟକ । ପାରମ୍ପାରକି ସୀମିତ ଉପାଦାନଗୁଡକି ବ୍ୟତୀତ, ନ�ୋଡ-ଆଧାରତି ଇଣ୍ଟରପ�ୋଲେସନ 
ବ୍ୟବହାର କରବିା ପାଇଁ, ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡକି ଉପାଦାନ ଧାରସହତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭେକ୍ଟର ସମ୍ଭାବନାର ସ୍ପର୍ଶକ ଉପାଦାନସହତି 
ଧାର-ଆଧାରତି ଇଣ୍ଟରପ�ୋଲେସନ ବ୍ୟବହାର କରବିାକୁ ନଆିଯାଏ ଏବଂ ଏହପିର ିସ୍ୱାଧୀନତାର ପ୍ରାଥମିକ ଡଗି୍ରୀ ଭାବରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇ ପରସିରରେ ପ୍ରାପ୍ତ (କେବଳ ପ୍ଲାନର) ଏବଂ ତନି�ୋଟ ିପରସିରରେ 
ଉପଲବ୍ଧ । ସମତଳର ଉପାଦାନଗୁଡକି ଏକ ସମତଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭେକ୍ଟର ବଭିବ ଦୃଷ୍ଟିର ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇପାରବି, ଯେଉଁଠାରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶିର କେବଳ ଗ�ୋଟଏି ସମତଳର ବାହାର ଉପାଦାନ ଥାଏ ।
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ୟୁନଟି୍‍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଆମେ ଏହ ିୟୁନଟିରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦଗିଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ ଗୁରୁତ୍ୱାର�ୋପ କରଛୁି: 

	• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ, ଅଭିଵାହ ଘନତା; 
	• ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ; 
	• ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ନୟିମ; 
	• ଏହାର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ଏବଂ ଅବକଳ ରୂପ; 
	• ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ; 
	• ପ୍ରେରତି e.m.f. ଏବଂ ଏହାର ଉତ୍ପାଦନର ପଦ୍ଧତ;ି 
	• ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ, ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ, ସେମାନଙ୍କର ଏକକ ଏବଂ ପରସିର;
	• ନରି୍ଭରଶୀଳତା ଏବଂ କପଲିଂର ସହଗ; 
	• ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି |

ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ କ�ୌତୁହଳତା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷୃ୍ଟି କରବିା ସହତି ସମସ୍ୟା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବାପାଇଁ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି।
      ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣର  ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସରଣ କର ିଦୁଇଟ ିବର୍ଗରେ ଚହି୍ନିତ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତର ଦେବା ବ୍ୟତୀତ, ଅନେକ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆସାଇନମେଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍ସର ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ମଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଜଣେ 
ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ସେଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କରପିାରବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନା ପାଇବା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକ୍ୟୁଆର (QR) କ�ୋଡ୍ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ ିଯାହା ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ସହାୟକ 
ଜ୍ଞାନ ପାଇଁ ସ୍କାନ୍ କରାଯାଇପାରବି ।

ୟୁନଟି୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବ୍ୟବହାରକି ପରେ, ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ " ବଭିାଗ ଅଛ।ି ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନ୍ୟାୟପରୂ୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ଡଜିାଇନ୍ କରାଯାଇଛ ିଯାହା ଦ୍ୱାରା ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ସପ୍ଲିମେଣ୍ଟାରୀ ସଚୂନା 

5 ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ
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ପସୁ୍ତକ ଉପଭ�ୋକ୍ତାମାନଙ୍କ ପାଇ ଁଲାଭଦାୟକ ହେବ । ଏହ ିବଭିାଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ, କଛି ିଆକର୍ଷଣୀୟ 
ତଥ୍ୟର ଉଦାହରଣ, ଅନୁରୂପ, ବଷିୟ ବକିାଶର ଇତହିାସ, ମଖୁ୍ୟତଃ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଧାନକୁ ଧ୍ୟାନ ଦେଇ, ସମ୍ପ୍ରତକି 
ସମୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ପୃକ୍ତ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବକିାଶଠାର ଆରମ୍ଭ କର ିଦ�ୈନନ୍ଦିନ ବାସ୍ତବ ଜୀବନପାଇଁ ବଷିୟବସ୍ତୁର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଏବଂ 
ବଭିିନ୍ନ ଦଗିରୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ଆଲ�ୋକତି କରେ, ପରବିେଶ, ସ୍ଥିରତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ ସହତି ଜଡତି 
ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଯାହା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ, ଏବଂ ଶେଷରେ ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳତା ୟୁନଟିର ବଷିୟ ।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା
ଏହ ିୟୁନଟି ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମରେ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ, ଅଭିଵାହ ଘନତା ଏବଂ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତ 
ପର ିକଛି ିମ�ୌଳକି ଶବ୍ଦ ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ଟ ଧାରଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି । ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ଏବଂ 
ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ  ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ, ଆତ୍ମ ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଏବଂ ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମରରେ ସେଗୁଡ଼ିକର 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ସହତି ଜଡତି ସମସ୍ତ ବ୍ୟବହାରକି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟପାଇଁ ବଶିେଷ ଗୁରୁତ୍ୱ ଦେଇଥାଏ, ଯେପରକି ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତିର ଗଣନା ।

ଫାରାଡେଙ୍କ ପ୍ରେରଣ ନୟିମ ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ ଯେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦନପାଇଁ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ 
ସ୍ରୋତ କପିର ିଦାୟୀ । ଏହା ମଧ୍ୟ ବଚିାର କରେ ଯେ ଏକ କଣ୍ଡକ୍ଟର ଭିତରେ ଏକ ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର କପିର ି
ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରବାହ ସଷୃ୍ଟି କରେ । ଫାରାଡେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ ଯାହା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମ�ୋଟର, 
ଜେନେରେଟର ଏବଂ ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର ନରି୍ମାଣ ଏବଂ ଡଜିାଇନ କରବିା ସମ୍ଭବ କରଥିାଏ, ଯାହା ଆଧୁନକି ବୈଷୟିକ ଜ୍ଞାନର 
ମଳୂଦୁଆ ଭାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । ପ୍ରେରଣର ଧାରଣା ବ୍ୟବହାର କର,ି ଆମେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ ପାୱାର ଗ୍ରୀଡ 
ଏବଂ ଅନେକ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବଷିୟ ଅଛ,ି ଯାହାକୁ ଏଥିରେ ଏକାଠ ିକରୁ । ପରବର୍ତ୍ତୀ ସମୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 
ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା ପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରେ ଏହ ି ନୟିମ  ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଥିଲା । 

ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)
ୟୁନଟି ଫଳାଫଳଗୁଡକି

ଏହ ିୟୁନଟିର ଫଳାଫଳର ତାଲିକା ଏହପିରି ଅଟେ:
U5-O1: 	ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ, ଅଭିଵାହ ଘନତା, ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U5-O2:		ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ନୟିମ, ଏହାର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ଏବଂ ଅବକଳ ରୂପ, ଲେଞ୍ଜଙ୍କ  ନୟିମ  ଏବଂ ଶକ୍ତି 

ସଂରକ୍ଷଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର 
U5-O3: 	ପ୍ରେରତି e.m.f. ବଷିୟରେ ଏବଂ ଏହାର ଉତ୍ପାଦନର ପଦ୍ଧତ ିବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U5-O4: ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ, ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ, ସେଗୁଡ଼ିକର ଏକକ ଏବଂ ପରସିର , ନରି୍ଭରଶୀଳତା ଏବଂ 

କପଲିଂର ସହଗବଷିୟରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର 
U5-O5: 	ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ଗଣନା କର
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ୟୁନଟି -5 ଫଳାଫଳ
ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ

(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)
CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U5-O1 3 – 2 1 – –

U5-O2 2 – 3 1 – –

U5-O3 2 – 1 1 – –

U5-O4 2 – 1 – – –

U5-O5 2 – – – – –

5.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
 କଛି ିବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ହେଲେ, ଏହାର ଚାରପିାଖରେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ଯଦ ି
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ପରବିାହକ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଆକାରରେ ଥାଏ, ତେବେ ଏହା ଏକ ଦଣ୍ଡ (bar) ଚୁମ୍ବକ ପର ି
ଆଚରଣ କରେ । କୁଣ୍ଡଳୀର ଧ୍ରୁବୀୟତା (polarity) କୁ ଏଥିରେ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ପରବିର୍ତ୍ତନ କର ିଓଲଟା 
କରାଯାଇପାରବି । ଖାଲି ଥିବା ଅଞ୍ଚଳ ଯାହା ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ (flux) କୁଣ୍ଡଳୀ ଚାରପିାଖରେ ଗତ ିକରେ, 
ତାହାକୁ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥ (circuit) କୁହାଯାଏ । ଯଦ ିଏକ ପରବିାହକକୁ ସଂଯ�ୋଗ କରୁଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ତେବେ ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ (e.m.f.) ଏଥିରେ ପ୍ରେରତି ହୁଏ । ଯଦ ିବର୍ତ୍ତମାନ ପରବିାହକ ଏକ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ପାଶ (loop) ଗଠନ କରେ କମି୍ବା ପରପିଥ ତଆିର ିକରେ, ତେବେ ଏଥିରେ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ହେବ । ଏହ ି
ଘଟଣାକୁ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ (electromagnetic induction) କୁହାଯାଏ । ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ 
ପାଇଁ ପ୍ରାଥମିକ ଆବଶ୍ୟକତା ହେଉଛ ିପରବିାହକ କମି୍ବା କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ସଂଯ�ୋଗ କରୁଥିବା ଅଭିଵାହର ଭିନ୍ନତା । ଫଳସ୍ୱରୂପ 
ପରବିାହକ କମି୍ବା କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସେତେ ସମୟ ରହବି ଯେତେ ସମୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଘଟବି । ଏହପିର ିପ୍ରାପ୍ତ 
ହ�ୋଇଥିବା e.m.f. କୁ ପ୍ରେରତି (induced) e.m.f. କୁହାଯାଏ । ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ଜଡତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ପ୍ରେରତି e.m.f.  କମି୍ବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ରହଥିାଏ ।

5.2 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ (Magnetic Flux) 
ଏକ ପଷୃ୍ଠ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ହେଉଛ ି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯିବା ସମୟରେ ସାଧାରଣତଃ ପଷୃ୍ଠ 
ଅତକି୍ରମ କରୁଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳରେଖା ସଂଖ୍ୟାର ପରମିାପ ଏବଂ ପଷୃ୍ଠ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଏବଂ ପଷୃ୍ଠକୁ ଲମ୍ବ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ଉପାଦାନର ଉତ୍ପାଦ ଦ୍ୱାରା ମାପ କରାଯାଏ ।
      ପଷୃ୍ଠ କ୍ଷେତ୍ର ( dS

ur
) ମଧ୍ୟରେ ଥିବା, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ( B

ur
)କୁ ଅଭିଵାହ ରୂପେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ,ି

	 ଯଥା: 	 d B dS BdSϕ θ= =
ur r

. cos 	 (5-1)                                    
ଯେକ�ୌଣସ ିପଷୃ୍ଠ ଦେଇ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ସର୍ବଦା ସର୍ବୋଚ୍ଚ ହେବ, ଯେତେବେଳେ କ୍ଷେତ୍ର ରେଖାଗୁଡ଼ିକ (field 

lines) ପଷୃ୍ଠକୁ ଲମ୍ବ ହେବ । ଯଦ ିକ୍ଷେତ୍ର ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ପଷୃ୍ଠ ସହତି ସମାନ୍ତରାଳ ତେବେ ପଷୃ୍ଠ ସହତି ଜଡତି ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଅଭିଵାହ ଶୂନ ଅଟେ । ଏହା ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ହେଉଛ ିଏକ ଅଦଶି ରାଶ ି(quantity)।
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5.3 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା (Magnetic Flux Density)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକକ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଅଭିଵାହ ଭାବରେ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ । ଏହା ବକିଳ୍ପ ଭାବରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ସଦଶି ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଏବଂ ଗାଣିତକି ଭାବରେ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ,ି 

	 B d
dS

= ϕ
		 (5-2)

ତେଣୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର (B) କୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା ଭାବରେ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହା ଏକ ସଦଶି ରାଶ ି।

5.3.1 ଏକକ ଏବଂ ପରିସର (Units and Dimensions)
 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିବାହ ଘନତା କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଏସଆଇ (SI) ଏକକ ହେଉଛ ିଟେଲସା (telsa) (T) କମି୍ବା 
N-m-1A-1 ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିବାହର ଏସଆଇ (SI) ଏକକ ହେଉଛ ିଟେସ୍ଲା (tesla - m2) କମି୍ବା ୱେବର (weber) 
(Wb) ।

ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିବାହ ଘନତାର ପରସିର  ହେଉଛ ି [MT2I-1] ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିବାହର ପରସିର

            
ϕ[ ] = [ ] = 




= ×



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




−
BdS F
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dS LT
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2

\	                     [j] = [MT–2I–1L2]

ୱେବର ସଂଜ୍ଞା (Definition): ଏକ ୱେବର,  ସେହ ିପରମିାାଣର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ  ଯାହା ଏକ ଟେସ୍ଲା ସାମର୍ଥ୍ୟ 
ବଶିଷି୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଲମ୍ଵଭାବରେ ଥିବା ଏକ ବର୍ଗ ମିଟର କ୍ଷେତ୍ର ସହ ସଂଲଗ୍ନ ।

5.4 ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ (Faraday’s Laws)
ଫାରାଡେ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ଘଟଣା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବିା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ପରୀକ୍ଷା କରଥିିଲେ । ସେ ତାଙ୍କର 
ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଅନୁସନ୍ଧାନକୁ ଦୁଇଟ ିନୟିମଦ୍ୱାରା ପ୍ରକାଶ କରଥିିଲେ, ଯାହାକୁ ଫାରାଡେ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର 
ନୟିମ କୁହାଯାଏ ।
     	ପ୍ରଥମ ନୟିମ: ଯଦ ିଏକ ପରବିାହକକୁ ଏକ ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ, ତେବେ ଏହା ବଦ୍ିୟୁତ 
ବାହକ ବଳ (electromotive force)ର ପ୍ରେରଣ କରବି ।
      	ଦ୍ୱିତୀୟ ନୟିମ: ଯେକ�ୌଣସ ିପରପିଥରେ, ପ୍ରେରତି e.m.f. ର ପରମିାଣ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ, ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର 
ସହତି ସମାନ ଯାହା ପରପିଥ ସହ ସଂଯୁକ୍ତ । ଗାଣିତକି ଭାବରେ,

		 e d
dt

= ϕ 	 (5.3)

ଫାରାଡେଙ୍କ ଦ୍ୱିତୀୟ ନୟିମର ପରବିର୍ତ୍ତିତ ରୂପ (ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ): ପ୍ରେରତି e.m.f. ର ଦଗି କମି୍ବା ଏକ ପରପିଥ 
ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସର୍ବଦା ଏଥିରେ ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବରି�ୋଧ କରେ । ତେଣୁ,
			 e d

dt
= − ϕ 	 (5.4)
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	ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମର ବ୍ୟାଖ୍ୟା: ଧରାଯାଉ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ N ମ�ୋଡ଼ ଅଛ ିଏବଂ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଅଭିଵାହ   
j1  ରୁ j2 ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ t ସେକେଣ୍ଡ (second) ରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ । ତେଣୁ ଅଭିଵାହରେ ମୋଟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେଉଛ ି

(Nj2 – Nj1) ଏବଂ ଅଭିଵାହର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହାର ହେଉଛ ି N N
t

ϕ ϕ2 1−

	      ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ରେରତି e.m.f. ହେଉଛି

		 e N N
t

N
t

= − = −ϕ ϕ ϕ ϕ2 1 2 1( )

      କମି୍ବା,		  e d
dt

N N d
dt

= =( )ϕ ϕ 	 (5.5)

ଉପର�ୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ୱକୁ ଏକ ବଯୁିତ୍କାତ୍ସକ ଚହି୍ନ ଦେବା ଏକ ସାଧାରଣ ଅଭ୍ୟାସ । ମାଇନସ ଚହି୍ନ 
ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମର ଆସଛି ିଏବଂ ସଚୂତି କରେ ଯେ ପ୍ରେରତି ଭ�ୋଲଟେଜ (voltage) ଏଥିରେ ଉତ୍ପାଦତି ଅଭିଵାହର 
ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବରି�ୋଧ କରେ । 

        ତେଣୁ		 e N d
dt

= − ϕ volts 	 (5.6)

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

.1

ଉଦାହରଣ 5.1 15 mWb ଅଭିଵାହ 150 ମ�ୋଡ଼ (turns) ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଏବଂ 
ଅଭିଵାହ 5 ms ରେ ଓଲଟା ହେଲେ, କୁଣ୍ଡଳୀରେ ହାରାହାର ିପ୍ରେରତି e.m.f. ସନ୍ଧାନ କର। 
ସମାଧାନ
ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ dj = 15 – (– 15) = 30 mWb = 30 × 10–3 Wb.
ପରବିର୍ତ୍ତନ ପାଇଁ ସମୟ ନଆିଯାଇଛ ିdt = 5ms = 5 × 10–3 s.

\              e N d
dt

= = ×
×
×

=
−

−
ϕ 150

30 10
5 10

900
3

3 V.

                 e N d
dt

= = ×
×
×

=
−

−
ϕ 150

30 10
5 10

900
3

3 V.

ଉଦାହରଣ 5.2 A ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥରେ 50 ମ�ୋଡ଼ ଥିବା କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡ଼େଇ (wounded) 
ହ�ୋଇଛ ି। ଯଦ ି1 A ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରବାହତି ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 1 s ରେ ଓଲଟା ହୁଏ, ଏଥିରେ 
ହାରାହାର ିପ୍ରେରତି e.m.f. ଗଣନା କର। ପରପିଥର ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ବ (reluctance) କୁ 2000 AT/
Wb ନଅି ।
ସମାଧାନ: 
କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଅଭିଵାହ  = = × =m m f. . . .

reluctance
 Wb.50 1

2000
0 025

ଯେତେବେଳେ କୁଣ୍ଡଳୀରେ 1A  ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଓଲଟା  ହୁଏ, କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଅଭିଵାହ ମଧ୍ୟ 
ଓଲଟା ହ�ୋଇଥାଏ ।   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
5.

2
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ବର୍ତ୍ତମାନ,           e N d
dt

= ϕ

ଏଠାରେ,           N = 500; dj = 0.025 – (– 0.025) = 0.05 Wb; dt = 1s

                e = × =500 0 05
1

25. V.

ଉଦାହରଣ 5.3 4-ପ�ୋଲ୍ (pole) ଡସି ି(DC) ଜେନେରେଟର (generator) ର କୁଣ୍ଡଲନ 
(winding) କ୍ଷେତ୍ର ସରିଜିରେ ସଂଯୁକ୍ତ 4 କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ନେଇ ଗଠତି, ପ୍ରତ୍ୟେକ କୁଣ୍ଡଳୀ 1200 
ମ�ୋଡ଼ ସହତି ଗୁଡ଼େଇ ହେଉଛ ି। ଏକ ଉତ୍ତେଜତି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ହେଉଛ ି0.04 
Wb/pole । ଯେତେବେଳେ ଏକ ବେଗ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, କ୍ଷେତ୍ର ସଇୁଚ ଏପର ିଭାବରେ 
ଖ�ୋଲିଯାଏ, ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଅଭିଵାହ 0.1 s ରେ ଅବଶଷି୍ଟ ମଲୂ୍ୟ 0.004 Wb/pole କୁ ଖସଯିିବ । 
କ୍ଷେତ୍ର କୁଣ୍ଡଲନ ଟର୍ମିନାଲ (terminals) ରେ e.m.f  ପ୍ରେରତିର ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜ । 
ସମାଧାନ 
ମ�ୋଡ଼ର ସମଦୁାୟ ନମ୍ୱର , N = 1200 x 4 = 4800,
 ସମଦୁାୟ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଅଭିଵାହ = 4 x 0.04 = 0.16 Wb 
ଏବଂ ମ�ୋଟ ଅବଶଷି୍ଟ ଅଭିଵାହ = 4 x 0.004 = 0.016 Wb.
ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ,  = 0.16 – 0.016 = 0.144 Wb.
ସମୟ ନଆିଯାଇଛ,ି dt = 0.1 s.
\ ପ୍ରେରତି e.m.f.

 e N d
dt

= = × =ϕ 4800 0 144
0 1

6912.
.

V.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

.3
5.4.1 	 ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମର ଅବଛିେଦ୍ୟ ଏବଂ ଅବକଳ ରୂପ 
	 (Integral and Differential form of Faraday’s Law)
ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ପ୍ରେରତି e.m.f. ର ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି, ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନରୁ ସମ୍ଭବ  ହ�ୋଇଥାଏ ।

ଯଥା,		 e d
dt

= − ϕ

ଯେଉଁଠାରେ j  ପଷୃ୍ଠ S ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ, ଯାହା ବକ୍ର 
(curved) ପଥ C ଦ୍ୱାରା ଆବଦ୍ଧ ଏବଂ ଏହା ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି

		 ϕ = =∫∫ ∫∫B ndS B dS
S S

ur
$

ur r
. . 	 (5.7)

ଯେଉଁଠାରେ dS
   ପଷୃ୍ଠ S ଉପରେ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।

ଚତି୍ର . 5.1: ଫାରାଡେଙ୍କ e.m. 
induction ନୟିମର ଚତି୍ରଣ ।

�
�
B

t n̂

�

dS

E.dl
dl

c
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ଏହପିର,ି 		 e d
dt

B dS
S

= −








∫∫

ur r
. 	 (5.8)

ବର୍ତ୍ତମାନ ଯଦ ି E
ur   ବଦ୍ିୟୁତ କ୍ଷେତ୍ର S ସହ  ଲାଗି ରହଥିାଏ ତେବେ, ପ୍ରେରତି e.m.f. ଏପର ିଲେଖାଯାଇପାରେ,

		 e E dl
C

= ∫
ur r

� . 	 (5.9)

ତେଣୁ, Eq. (5.8) ଏବଂ Eq. (5.9) ତୁଳନା କର,ି ଆମେ ପାଇଥାଉ,

		  E dl d
dt

B dS
C S

ur r ur r
� . .∫ ∫∫= −









 	 (5.10)

Eq. (5.10) ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

      ପୁନର୍ବାର ଷ୍ଟୋକ୍ସଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟର ସଦଶି ପ୍ରଦ୍ଧତ ି ବ୍ୟବହାର କର,ି

		  E dl E dS
C S

ur r ur ur r
� . .∫ ∫∫= ∇× 	 (5.11)

ତେଣୁ, Eq. (5.10) ଏବଂ Eq. (5.11) ତୁଳନା କର,ି  ଆମେ ପାଇଥାଉ,

		  ∇× = −








∫∫ ∫∫

ur ur r ur r

S S

E dS d
dt

B dS. .

କମି୍ବା,		  ∇× + ∂
∂

=∫∫ ∫∫
ur ur r

ur
r

S S

E dS B
t

dS. . 0

କମି୍ବା,		  ∇× + ∂
∂







=∫∫
ur ur

ur
r

E B
t

dS
S

. 0

ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣ କ�ୌଣସ ିମନମଖୁୀ (arbitrary) d S


 ପାଇଁ ସତ୍ୟ, ତେଣୁ ଏହାକୁ ବ�ୈଧ (valid) କରବିା ପାଇଁ 
ଆମର  ଆବଶ୍ୟକତା  ରହବି ।

		 ∇× + ∂
∂

=
ur ur

ur

E B
t

0

କମି୍ବା,		 ∇× = − ∂
∂

ur ur
ur

E B
t

	 (5.12)

Eq. (5.12) ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମର ଅବକଳ ରୂପ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । 

5.4.2 ପ୍ରେରିତ e.m.f. ଏବଂ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (Induced e.m.f. and Current)

ପ୍ରେରତି e.m.f. ର ଦଗି ଏବଂ ଏକ ପରବିାହକ କମି୍ବା କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ପାଇଁ ନମି୍ନଲିଖିତ ଗ�ୋଟଏି 
ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇପାରବି:
	 a)	ଲେଞ୍ଜଙ୍କର ନୟିମ 		  b) ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କର ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ



212 | ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ - ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ

5.5 ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ (Lenz’s Law)
Emil Lenz, ଜଣେ ଜର୍ମାନ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ନମି୍ନଲିଖିତ ସରଳ ନୟିମ ଦେଇଥିଲେ ଯାହା ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଭାବରେ ପ୍ରେରତି 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ ଜଣାଶୁଣା: 
      ଏକ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପ୍ରବାହ ଏକ ଦଗିରେ ହେବ ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଏହା ଏହାକୁ ଉତ୍ପନ୍ନ କରବିା ପାଇଁ ଦାୟୀ ଥିବା 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କାରଣକୁ ବରି�ୋଧ କରବି । ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଉତ୍ପନ୍ନ ପାଇଁ ଦାୟୀ କାରଣ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ସଂଯ�ୋଗ କରୁଥିବା ଅଭିଵାହ 
ପରବିର୍ତ୍ତନ। ତେଣୁ, ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଏପର ିହେବ ଯେ ଏହା ନଜିସ୍ୱ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅଭିଵାହର 
ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବରି�ୋଧ କରବି ଯାହା ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସଷୃ୍ଟି କରଥିିବ ।
      ଆସନ୍ତୁ  ଚତି୍ର. 5.2 କୁ ଲେଞ୍ଜ ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା । ଏହ ି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ N-pole କୁଣ୍ଡଳୀ ଆଡକୁ 
ଆସଛୁ ି। ଲେଞ୍ଜର ନୟିମର ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗି, ଏକ ଉପାୟରେ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥାପିତ ଅଭିଵାହ ମଳୂ 
ଅଭିଵାହର ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବରି�ୋଧ କରବି । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ବାମ ହାତ ପାର୍ଶ୍ୱ ଚୁମ୍ବକର N-pole ନକିଟରେ ଥାଏ, ତେବେ 
ଏହା ସମ୍ଭବ ହ�ୋଇଧାଏ ।  ଥରେ ଆମେ କୁଣ୍ଡଳୀପାର୍ଶ୍ୱର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଧ୍ରୁବୀୟତା ଜାଣିବା ପରେ, ଆମେ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ 
ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିକୁଣ୍ଡଳୀ ପାଇଁ ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗି ପାଇପାରବିା ।
5.5.1 ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ (Lenz’s Law and Conservation of Energy)

ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ନୟିମ ଅନୁସରଣ କରେ । 
କୁଣ୍ଡଳୀ ଆଡକୁ ମହୁଁ କରୁଥିବା N-pole ସହତି ଏକ ଦଣ୍ଡ  
(bar) ଚୁମ୍ବକ (ଚତି୍ର. 5.2) କେବଳ କୁଣ୍ଡଳୀ ଆଡକୁ ଠେଲି 
ଦଆିଯାଏ ଯେପର ି ଏଥିରେ ଏକ ଛ�ୋଟ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 
ପ୍ରେରତି ହୁଏ । ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗି ଏପର ିଅଟେ ଯେ 
N-pole ପ୍ରତବିଦଳରେ, ଚୁମ୍ବକର ନକିଟ ମଣୁ୍ଡରେ S-pole 
ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ।

ଫଳସ୍ୱରୂପ ଚୁମ୍ବକର ଗତଶିୀଳ ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ସହତି ଆକର୍ଷଣ ହେତୁ କୁଣ୍ଡଳୀ ଆଡକୁ ଗତ ିକରବି ଏବଂ ଏହା ଦ୍ୱାରା 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଧୀରେ ଧୀରେ ବୃଦ୍ଧି ପାଇବ ଏବଂ କ�ୌଣସ ିବାହ୍ୟ କାର୍ଯ୍ୟ ନକର ି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି ମଧ୍ୟ ବୃଦ୍ଧି 
ପାଇବ । ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ନୀତରି ଉଲ୍ଲଂଘନ ଅଟେ ।
  ତେଣୁ ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗି ଏପର ିହେବ ଯେ ନକିଟ 
ମଣୁ୍ଡରେ କେବଳ N-pole ସଷୃ୍ଟି କରାଯାଇପାରବି 
ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଏହା ଚୁମ୍ବକ ଗତକୁି ବରି�ୋଧ କରପିାରବି 
ଯେଉଁ କାରଣରୁ e.m.f. ପ୍ରେରତି ହେବ ।

5.6 ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ 
(Fleming's Right Hand Rule)
ଏକ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ପରବିାହକକୁ 
ସମକ�ୋଣରେ ଘଞୁ୍ଚାଇବା ଯ�ୋଗୁ, ସଷୃ୍ଟ ପ୍ରେରତି e.m.f. 

ଚତି୍ର. 5.2: ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ଆଇନର ଯାଞ୍ଚ

S N N S

G

ଚତି୍ର. 5.3: ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମର ଯାଞ୍ଚ
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କମି୍ବା ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରାଯାଇପାରବି । ଏହ ି
ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ଆପଣ ପରସ୍ପରକୁ ଲମ୍ବଭାବରେ ରହୁଥିବା ଆପଣଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତର ତନ୍ତୁ , ମଧ୍ୟମ ଆଙ୍ଗୁଠ ିଏବଂ 
ବୁଢା ଆଙ୍ଗୁଠ ିବସି୍ତାର କରନ୍ତୁ ; ଯେପର ିତନ୍ତୁ  (ଫ�ୋରଫିଙ୍ଗର) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଆଡକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶ କରବି ଏବଂ ବୃଦ୍ଧାଙ୍ଗୁଠ ି
ପରବିାହକର ଗତ ିଆଡକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶ କରବି, ତେବେ ମଧ୍ୟମ ଆଙ୍ଗୁଠ ିପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଆଡକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶ କରବି ।
      ଚତି୍ର. 5.3 ଏକ ପରବିାହକ ABର ଉର୍ଦ୍ଧ୍ୱମଖୁୀ ଗତକୁି ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ ଯାହା ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ�ୋଲ ଖଣ୍ଡ N ଏବଂ S ହେତୁ 
ବକିଶତି ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଲମ୍ବ ହୁଏ ।
      ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ଏଠାରେ ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗି B ରୁ A କୁ ହେବ । ଫ୍ଲେମିଂ ଙ୍କ ଡାହାଣ 
ହାତ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ପରବିାହକର ନମି୍ନମଖୁୀ ଗତ ିପାଇଁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦଗି ସ୍ଥିର ରହଲିେ, ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗି 
A ରୁ B କୁ ହେବ ।

5.7 ପ୍ରେରିତ e.m.f. (Induced e.m.f.)
ଯଦ ିଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ କମି୍ବା ପରବିାହକରେ ଥିବା ଅଭିଵାହକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରାଯାଏ, ତେବେ ଏକ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ 
ବଳ ସଷୃ୍ଟି ହେବ ଯାହା ନମି୍ନଲିଖିତ ପଦ୍ଧତବି୍ୟବହାର କର ିମିଳପିାରବି:

i.	 ହୁଏତ ପରବିାହକକୁ ଏକ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗତଶିୀଳ କରାଇ ଏଥିରେ ସଲଗ୍ନ (link) ହ�ୋଇଥିବା 
ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଅଣାଯାଏ। ଏପର ି ସଷୃ୍ଟି ହେଉଥିବା ପ୍ରେରତି e.m.f. ଗତଶିୀଳ ପ୍ରେରତି e.m.f. 
ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା। ଏହାକୁ ଏପର ିକୁହାଯାଏ, କାରଣ ପରବିାହକରେ ପ୍ରେରତି e.m.f., ପ୍ରକୃତରେ ଗତ ିକରେ 
(ଉଦାହରଣ, a.c କମି୍ବା d.c ଜେନେରେଟର) ।

ii.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେଉଥିବାବେଳେ ପରବିାହକକୁ ସ୍ଥିର ରଖାଯାଏ । ଏହ ିଉପାୟରେ ସଷୃ୍ଟ ପ୍ରେରତି 
ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳକୁ ସ୍ଥିର ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ କୁହାଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ଆମେ ଏକ ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର 
ଉଦାହରଣ ଦେଇପାରବିା । ଯେକ�ୌଣସ ିସ୍ଥିର ପରବିାହକରେ ଏହ ିପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ ସଷୃ୍ଟ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ 
ବାହକ ବଳ ପ୍ରେରତି ହେଉଥିବାର ଏହାର ନାମ ଏପର ିରଖାଯାଇଛ ି।

ଏହା ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯିବା ଉଚତି ଯେ ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳର ପରମାଣ ନମି୍ନ ପ୍ରକାରେ 

ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି, N d
dt
ϕ

i) ଗତଶିୀଳ ପ୍ରେରିତ (Dynamically Induced) e.m.f. : 
L metres ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପରବିାହକ ବଚିାର କରାଯାଉ, ଯାହା 
ସମ କ�ୋଣରେ ଏକ ସମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର B Wb/m2 ରେ 
V m/s ବେଗ ସହତି ଗତ ିକରୁଛ ି[ଚତି୍ର. 5.4 (a)]। ଧରାଯାଉ 
ପରବିାହକ ଅଳ୍ପ ଦୂରତା dx dt seconds ସମୟରେ ଗତ ି
କରେ ।
ତେବେ ପରବିାହକ ଦ୍ୱାରା ଅତକି୍ରମ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ି
= l x dx. ଚତି୍ର . 5.4: ଗତଶିୀଳ ପ୍ରେରତି e.m.f.
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	\ ଅଭିଵାହ ଛେଦନ (cut), dj  = କ୍ଷେତ୍ର (Field) x ଅତକି୍ରମ ଅଞ୍ଚଳ (Area swept) = Bldx Wb.
ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ, e.m.f., e ଯାହା ପରବିାହକରେ ପ୍ରେରତି; ନମି୍ନରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇଛ;ି
		  e N d

dt
Bl dx

dt
N= = =ϕ ( ) 1 	 (5.13)

କମି୍ବା,	     e Blv dx
dt

v= =



 	 (5.14)

	ଯଦ ି ପରବିାହକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ q କ�ୋଣରେ ଗତ ି କରେ  [ଚତି୍ର. 5.4 (b)], ତେବେ ପରବିାହକ ଯେଉଁ 
ବେଗରେ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଗତ ିକରେ ତାହା ହେଉଛ ିn sin q

ଅତଏବ,	               e = bln sin q	 (5.15)

	ପ୍ରେରତି e.m.f. ର ଦଗି ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହ�ୋଇପାରବି । ଯଦ ିପରବିାହକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବରେ ଘଞୁ୍ଚାଯାଏ, ତେବେ ଅଭିଵାହରେ କ�ୌଣସ ି ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେବ ନାହିଁ ଏବଂ ତେଣୁ  
କ�ୌଣସ ିe.m.f. ପ୍ରେରତି ହେବ ନାହିଁ ।

ଯେହେତୁ ଏହ ିପ୍ରେରତି e.m.f., ପରବିାହକର ଗତ ିହେତୁ ହ�ୋଇଛ,ି ଏହାକୁ ଗତ ିସଷୃ୍ଟ (motional) e.m.f. 
କୁହାଯାଏ । ଯେତେବେଳେ ପରବିାହକର ଗତ ିବନ୍ଦ ହୁଏ ସେତେବେଳେ ଏହା ଅଦୃଶ୍ୟ ହ�ୋଇଯାଏ ।

      ଯଦ ିପରବିାହକର ଦୁଇ ମଣୁ୍ଡ, R ପ୍ରତରି�ୋଧ ବଶିଷି୍ଟ ବାହ୍ୟ ପରପିଥ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ହୁଏ ଏବଂ ଯଦ ି r 
ପରବିାହକର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତରି�ୋଧ ହୁଏ, ତେବେ Ohmଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ i ନମି୍ନ ମତେ 
ଦର୍ଶାଯାଏ,
						      i e

R r
Blv

R r
=

+
=

+
		 (5.16)

	ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମର ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇପାରେ । 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା: ଯେତେବେଳେ ପରବିାହକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦେଇ ଗତ ିକରେ, ପରବିାହକର ସମସ୍ତ ମକୁ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ 

(electrons) ସମାନ ଦଗିରେ ଗତ ିକରନ୍ତି । ତେଣୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ (electron) ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଲରେଞଙ୍କ 
ବଳ ହେଉଛ ି

						      F v Be
ur r ur
= − ×( )

ଯେଉଁଠାରେ v
 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର ବେଗକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଏହପିର ିଏକ e.m.f. ପରବିାହକର ଦୁଇ ପାର୍ଶ୍ୱ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରେରତି 

ହୁଏ ।
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ଉଦାହରଣ 5.4 25 cm ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ବଶିଷି୍ଟ ପରବିାହକ, 5 T ର ଏକ ୟୁନଫିର୍ମ (uniform) ଅଭିଵାହ 
ଘନତାକୁ 2 cm/s ରେ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଗତ ିକରୁଛ ି। ଏଥିରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. ଗଣନା କରନ୍ତୁ  ।                                                     
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଥିବା, ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ, l = 25 cm = 0.25 m ଏବଂ ବେଗ, v = 2 cm/s = 0.02 m/s.
ତେଣୁ, ପ୍ରେରତି e.m.f., E = Blv

= 5 × 0.25 × 0.02 = 0.025 V = 25 mV   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5.
4

ଉଦାହରଣ 5.5 ଏକ ପରବିାହକର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 120 mm. ଏହା ସମ କ�ୋଣରେ 0.6 T ଅଭିଵାହ 
ଘନତାର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଘଞୁ୍ଚି ବା ଆବଶ୍ୟକ ଏବଂ ଏଥିରେ ପ୍ରେରଣ ପାଇଁ 1.8 V ର 
e.m.f.  ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ। ବେଗ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
ପରବିାହକର ବେଗ,
                           v E

Bl
= =

×
=1 8

0 6 0 12
25.

. .
 m/s   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
5.

5

ଉଦାହରଣ 5.6 25 cm ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପରବିାହକ 1.2 T ୟୁନଫିର୍ମ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 8 
m/s ସମାନ ବେଗରେ ଗତ ିକରୁଛ ି। ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଗଣନା 
କରନ୍ତୁ  ଯେତେବେଳେ (a) ଏହା ମକୁ୍ତ   ପରପିଥ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ (b) ଏହା ଏକ 15 W ଲ�ୋଡ 
ପ୍ରତରି�ୋଧ (load resistance) ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ ।
ସମାଧାନ
ପ୍ରେରତି e.m.f., E = Blv 
                                      = 1.2 × 0.25 × 8 = 2.4 V

(a) ଯେତେବେଳେ ପରବିାହକ ମକୁ୍ତ ପରପିଥ ହେବ, ଏହା ମଧ୍ୟରେ କ�ୌଣସ ିବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 
ପ୍ରବାହତି ହେବ ନାହିଁ ।
(b) ଯେତେବେଳେ ପରବିାହକ 15 W ଲ�ୋଡ ପ୍ରତରି�ୋଧ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ହୁଅନ୍ତି ଏହା ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ହେବ,
                                                  I E

R
= = =2 4

15
0 16. . A   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
5.

6
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 5
.7

ଉଦାହରଣ 5.7 ଏକ 500 mm ଲମ୍ବା ସଧିା ପରବିାହକ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଏହାର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଏବଂ ଏକ 
ସମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 5 m/s ବେଗରେ ଗତ ିକରୁଛ ି।  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅଭିଵାହ ଘନତା 
ଗଣନା କରନ୍ତୁ , ଯଦ ିପରବିାହକରେ e.m.f. 2.5 V ପ୍ରେରତି ହେଉଛ ି। ଯେତେବେଳେ ପରବିାହକ 
ସମଦୁାୟ ପ୍ରତରି�ୋଧ 5 W ର ଏକ ବନ୍ଦ ପରପିଥ ଗଠନ କରନ୍ତି, ପରବିାହକ  ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ 
କରାଯାଇଥିବା ବଳ ପ୍ରାପ୍ତ କରନ୍ତୁ  ।                                            
ସମାଧାନ 
ପ୍ରେରତି e.m.f., E = 2.5 V, ବେଗ, v = 5 m/s ଏବଂ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ, l = 500 mm = 0.5 m.

ତେଣୁ, ଅଭିଵାହ ଘନତା  B E
lv

= =
×

=2 5
0 5 5

.
.

1T

ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ, 	I E
R

A= = =2 5
15

0 5. .

ପରବିାହକ ଉପରେ ବଳ, F= BIl = 1×0.5×0.5 = 0.25 N.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-8

ଉଦାହରଣ 5.8 ଏକ କାର 40 km/h ବେଗରେ ଗତ ିକରୁଛ।ି ଯଦ ିକାରର ପଛ ଆକ୍ସେଲ (axle) 
2.2 m ଲମ୍ବା, ତେବେ e.m.f. ଗଣନା କରନ୍ତୁ , ଯାହା ଗତ ିହେତୁ ଆକ୍ସେଲ (axle) ରେ ଉତ୍ପନ୍ନ 
ହ�ୋଇଛ ି। ଅନୁମାନ କରନ୍ତୁ  ଯେ ପଥୃିବୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଭୂଲମ୍ବ ଉପାଦାନ ହେଉଛ ି24 µT ।
ସମାଧାନ 
ଉତ୍ପନ୍ନ e.m.f., E Blv= = × × × ×

×
=−24 10 2 2 60 10

60 60
0 886

3
. . mV.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-9

ଉଦାହରଣ 5-9 ଏକ ଚଳନ୍ତା ପରବିାହକ ଏକ କ�ୋଣ (a) 90ଂ (b) 45ଂ ଏବଂ (c) 30ଂ ପାଇଁ 20 
m/s ବେଗରେ ଗତ ିକରେ, ଯେତେବେଳେ ଏହା ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ । ଏହ ିକ୍ଷେତ୍ର 
ଦୁଇଟ ିବର୍ଗମଖୁୀ ମେରୁ ମଧ୍ୟରେ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଛ ିଏହାର ପାର୍ଶ୍ୱ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 2.5 cm । ଯେତେବେଳେ 
ମେରୁ ମହୁଁରେ ଅଭିଵାହ 60 mWb ହୁଏ, ସମସ୍ତ ମାମଲା ପାଇଁ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳର 
ରାଶ ି ପ୍ରାପ୍ତ କରନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
ପ୍ରେରତି e.m.f., E =Blv sin q
(a) ଯେତେବେଳେ q = 90°,  

E Blv
A

l v= ° = × × × = ×
( ) ×

× × × =
−

−
−sin

.
.90 1 60 10

2 5 10
2 5 10 20 48

3

2 4
2ϕ V.

(b) ଯେତେବେଳେ q = 30°,  E = sin 45° = 48 sin 45° = 33.9 V

(c) ଯେତେବେଳେ q = 30°, E = sin 30° = 48 sin 30° = 24 V
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 5
-1

0
ଉଦାହରଣ 5-10 1 Wb/m2 ଅଭିଵାହ ଘନତାର ଏକ ସମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 0.5 m 
ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପରବିାହକ ସମ କ�ୋଣରେ ରଖାଯାଏ ଏବଂ 40 m/s ବେଗ ଥିବା ପରବିାହକରେ 
ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  । ପ୍ରେରତି e.m.f. ମଧ୍ୟ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  ଯେତେବେଳେ 
ପରବିାହକ କ�ୋଣ 60° ରେ ପଡ଼ିଆକୁ ଗତ ିକରେ । 
ସମାଧାନ 
(a) E = Bln 1 × 0.5 × 40 = 20 V
(b) E = Bln sin q = 1 × 0.5 × 40 × sin 60° = 17.32 V

ଉଦାହରଣ 5-11 ଏକ ପରବିାହକର ଲମ୍ବ 400 mm । ଏକ 0.85 T ର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା 
70ଂ ରେ ଘଞୁ୍ଚାଯାଇଛ ି। ଯଦ ିଏହାର ବେଗ 115 km/h, ତେବେ ଏକ 8ଂ ପ୍ରତରି�ୋଧକ ସହତି 
ସଂଯୁକ୍ତ ହେଲେ ପରବିାହକ ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରବିାକୁ (a) ପ୍ରେରତି ଭ�ୋଲଟେଜ, ଏବଂ (b) ବଳ 
ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
(a) ପ୍ରେରତି ଭ�ୋଲଟେଜ,
      E Bl= = × × ×

×




 × °ν θsin . . sin8 5 0 4 115 1000

60 60
70

                                    = 10.206 V

(b) ପରବିାହକ ଉପରେ ବଳ,

F BIl B E
R

l= = × 

 × ×sin sinθ θ

  = × 

 × × =0 85 10 206

8
0 4 70 0 4080. . . sin . N.

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
11

ଉଦାହରଣ 5-12 ଏକ ବମିାନର ଡେଣାର ଲମ୍ବ (span) 56 m ।  ଏହା 810 km/hr ବେଗରେ 
ଭୂସମାନ୍ତର ଭାବରେ ଉଡୁଛ ି ଏବଂ ପଥୃିବୀର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଭୂଲମ୍ବ ଉପାଦାନ (vertical 
component ହେଉଛ ି4 x 10-4 Wb/m2 ବମିାନର ୱିଙ୍ଗ ଟପି୍ସ (wing tips) ମଧ୍ୟରେ ବଭିବ 
ପାର୍ଥକ୍ୟ (Potential difference) ଗଣନା କରନ୍ତୁ  । 
ସମାଧାନ
ପ୍ରେରତି e.m.f.   E = Bln
ଏଠାରେ,  B = 4 × 10–4 Wb/m2, l = 56 cm, n = 810 × 103/3600 = 225 m/s
\ ପ୍ରେରତି e.m.f. E = 4 × 10–4 × 56 × 225 = 5.04 V.
କମି୍ବା, Potential difference = 5.04 VA   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
12
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ii) ସ୍ଥିର ଭାବରେ ପ୍ରେରିତ e.m.f. (Statically Induced e.m.f.) : ଯଦ ିସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ପରବିାହକ ରଖାଯାଏ 
ଏବଂ ଏହା ସହତି ସଲଗ୍ନ କ୍ଷେତ୍ରର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ତେବେ ପରବିାହକରେ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳକୁ ସ୍ଥିର ଭାବରେ 
ପ୍ରେରତି e.m.f. ଭାବରେ ନାମିତ କରାଯାଏ । ଯେଉଁ ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳକୁ  ଏହପିର ି ଉପ-ବର୍ଗୀକୃତ କରାଯାଏ:

a) 	 ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ ଏବଂ 
b) 	ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ ।

a) ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରିତ e.m.f. (Self induced emf) : ଏହା ସେହ ିe.m.f. ଯାହା ବଦ୍ିୟୁତ କୁଣ୍ଡଳୀର ନଜିସ୍ୱ ଅଭିଵାହ 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ଯେତେବେଳେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (ଚତି୍ର. 5.5) ବହନ କରେ, ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥାପିତ ହୁଏ । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ତେବେ କୁଣ୍ଡଳୀ ସଂଯୁକ୍ତ ଅଭିଵାହ 
ମଧ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ । ତେଣୁ ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ଏକ e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି ହେବ । ଏହା ଆତ୍ମ-
ପ୍ରେରତି e.m.f. ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା 
      ଏହ ିଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ର ପରମିାଣ
					    e N d

dts =
ϕ

		  (5.17)

ପ୍ରେରତି e.m.f.ର ଦଗି (ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ) ସର୍ବଦା ଏପର ିହ�ୋଇଥାଏ ଯାହା ପରବିର୍ତ୍ତନ ପ୍ରବର୍ତ୍ତାଇବା ପାଇଁ 
ଦାୟୀ କାରଣକୁ ବରି�ୋଧ କରଥିାଏ । ଅର୍ଥାତ, କାରଣ ହେଲା କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (ତେଣୁ କ୍ଷେତ୍ର) ପରବିର୍ତ୍ତନ ।

ଯେତେବେଳେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ଏକ e.m.f. ଏଥିରେ ପ୍ରେରତି ହୁଏ, ଯାହା 
କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବରି�ୋଧ କରେ । କୁଣ୍ଡଳୀର ଏହ ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ସମ୍ପତ୍ତିକୁ ଏହାର ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ 
କୁହାଯାଏ । ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ଏବଂ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
କରବିାକୁ ପ୍ରତରି�ୋଧ କରେ ନାହିଁ; ଏହା କେବଳ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବଳିମ୍ବ କରବିାରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଏହପିର,ି ସ୍ୱିଚ ବନ୍ଦ 
ହେବା ପରେ (ଚତି୍ର. 5.5), କଛି ିସମୟ ନେଇ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଶୂନରୁ ଅନ୍ତିମ ସ୍ଥିର ମଲୂ୍ୟକୁ ବୃଦ୍ଧି ପାଇବ । ଏହ ିବଳିମ୍ବ 
ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ କମି୍ବା କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଯ�ୋଗୁ ହ�ୋଇଥାଏ । ଯେତେବେଳେ କୁଣ୍ଡଳୀରେ 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସ୍ଥିର ହୁଏ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି  e.m.f. ଶୂନ୍ୟକୁ ଖସଯିାଏ ।

b) ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ରେରିତ e.m.f. (Mutual induced e.m.f.): ପ୍ରେରତି e.m.f. ପଡ଼ୋଶୀ (neighbouring) 
କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରବିର୍ତ୍ତନ ପାଇଁ ହ�ୋଇଥାଏ, ଏହାକୁ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f.  ବ�ୋଲି 
କୁହାଯାଏ । ଆସନ୍ତୁ  ବଚିାରକୁ ନେବା ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ଚତି୍ର. 5.6 ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ପର ିଏଗୁଡକି ପରସ୍ପରର 
ନକିଟରେ ରଖାଯାଉ । କୁଣ୍ଡଳୀ A ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର ଏକ ଅଂଶ ଅନ୍ୟ କୁଣ୍ଡଳୀ B ମଧ୍ୟରେ ଯାଇଥାଏ 
କମି୍ବା ସଲଗ୍ନ କରେ, ଏହ ିଅଭିଵାହ ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ପାଇଁ ସମାନ ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହ ଭାବରେ 
ଜଣାଶୁଣା (jm).

ଯଦ ିଆମେ ବର୍ତ୍ତମାନ କୁଣ୍ଡଳୀ A ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିା, ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହ ମଧ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ହେବ ଏବଂ ସଷୃ୍ଟ e.m.f. ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି ହେବ । ପ୍ରେରତି e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀ A ପାଇଁ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. 
ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯେପର ିପୂର୍ବର ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ଅପରପକ୍ଷରେ, e.m.f.  ଯାହା କୁଣ୍ଡଳୀ B ରେ ପ୍ରେରତି ହୁଏ, ତାହା 
ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମର ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. ରାଶ ି, ଏହପିର ି
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,

ଚତି୍ର. 5.5: ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ
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ଯେଉଁଠାରେ NB  କୁଣ୍ଡଳୀ B ର ମ�ୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କରେ ଏବଂ d

dt
mϕ   ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହ ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର 

ଦେଇଥାଏ ଯାହା ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀ ପାଇଁ ସାଧାରଣ ଅଭିଵାହ । 
      ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମର, ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. 
ର ଦଗି ଏପର ିହ�ୋଇଯାଏ ଯେ ଏହାକୁ ଉତ୍ପାଦନ କରବିାର 
କାରଣକୁ ବରି�ୋଧ କରେ । ସେହ ିକାରଣ ଯାହା କୁଣ୍ଡଳୀ B 
ରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. ଉତ୍ପାଦନ କରେ । କୁଣ୍ଡଳୀ A 
ରେ ପରବିର୍ତ୍ତିତ ହେଉଥିବା ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହ ପାଇଁ । 
ଏହପିର ିଯେତେବେଳେ ପରପିଥ ବନ୍ଦ ହ�ୋଇଯାଏ, କୁଣ୍ଡଳୀ B 
ରେ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଏହା ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥାପିତ 
ଅଭିଵାହ ଯ�ୋଗୁ  ହ�ୋଇଥାଏ । ଏହା କୁଣ୍ଡଳୀ A ଦ୍ୱାରା ସଷୃ୍ଟି 
ହ�ୋଇଥିବା ବଭିିନ୍ନ ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହକୁ ବରି�ୋଧ କରେ । 
ଏହ ି ବଷିୟରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ପଏଣ୍ଟଗୁଡକି ପ୍ରତ ି ଧ୍ୟାନ ଦେବା 
ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ:

(i) 	�କୁଣ୍ଡଳୀ B ରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତବାହକ ବଳ କୁଣ୍ଡଳୀ A ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେଉଥିବା 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ରହଥିାଏ । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସ୍ଥିର, ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହ ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିର ମଲୂ୍ୟ ପ୍ରଦର୍ଶନ 
କରେ ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. ଶୂନ୍ୟ ମଲୂ୍ୟକୁ ଖସଯିାଏ ।

(ii) �ଅନ୍ୟଟରିେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ଗ�ୋଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଭ�ୋଲଟେଜ ପ୍ରେରତି କରବିା ପାଇଁ ଦୁଇଟ ି
ପଡ଼ୋଶୀ କୁଣ୍ଡଳୀର ସମ୍ପତ୍ତିକୁ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ କୁହାଯାଏ ।

     e.m.f. ଉତ୍ପାଦନ କରିବାର ପଦ୍ଧତ:ି e.m.f. ଉତ୍ପାଦନକରବିାର ତନି�ୋଟ ିପଦ୍ଧତ ିଅଛ,ି ଯାହା ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ:ି
(i) 	ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରମିାଣ କୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କର ି।
(ii) ପ୍ରାଥମକି ପଷୃ୍ଠ କ୍ଷେତ୍ରପରବିର୍ତ୍ତନ କର ିଅର୍ଥାତ, କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ଟାଣି (stretching) କମି୍ବା ସଙ୍କୁଚତି (shrinking) କର ି।
(iii) �ଭୂପଷୃ୍ଠ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଆପେକ୍ଷିକ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ କର ିଅର୍ଥାତ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗି ଏବଂ 

ପ୍ରାଥମିକ ପଷୃ୍ଠକୁ ଥିବା ଲମ୍ବ କ�ୋଣର ପରବିର୍ତ୍ତନ କର ି।

5.8 ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ (Self Inductance) 
ଯେତେବେଳେ ଏକ ବନ୍ଦ ପାଶରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ ଏହା ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦନ କରେ ଅର୍ଥାତ ନଜିସ୍ୱ 
ପାଶ ଦ୍ୱାରା ବନ୍ଧା ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଏହାର ନଜିସ୍ୱ ଅଭିଵାହ ଥାଏ । ଯଦ ିବର୍ତ୍ତମାନ ସମୟ ସହତି ସ୍ରୋତର ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ହୁଏ, ଅଭିଵାହ ମଧ୍ୟ ପାଶ ମଧ୍ୟରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ଏବଂ ଏକ e.m.f. ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମ 
ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ରେରତି ହୁଏ । ଏହ ିପ୍ରକ୍ରିୟା ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ (self-inductance)  ଭାବରେ ଜଣାଶଣୁା।

ଚତି୍ର . 5.6: ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରଣ
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ii) ସ୍ଥିର ଭାବରେ ପ୍ରେରିତ e.m.f. (Statically Induced e.m.f.) : ଯଦ ିସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ପରବିାହକ ରଖାଯାଏ 
ଏବଂ ଏହା ସହତି ସଲଗ୍ନ କ୍ଷେତ୍ରର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ତେବେ ପରବିାହକରେ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳକୁ ସ୍ଥିର ଭାବରେ 
ପ୍ରେରତି e.m.f. ଭାବରେ ନାମିତ କରାଯାଏ । ଯେଉଁ ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳକୁ  ଏହପିର ି ଉପ-ବର୍ଗୀକୃତ କରାଯାଏ:

a) 	 ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ ଏବଂ 
b) 	ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ ।

a) ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରିତ e.m.f. (Self induced emf) : ଏହା ସେହ ିe.m.f. ଯାହା ବଦ୍ିୟୁତ କୁଣ୍ଡଳୀର ନଜିସ୍ୱ ଅଭିଵାହ 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ଯେତେବେଳେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (ଚତି୍ର. 5.5) ବହନ କରେ, ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥାପିତ ହୁଏ । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ତେବେ କୁଣ୍ଡଳୀ ସଂଯୁକ୍ତ ଅଭିଵାହ 
ମଧ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ । ତେଣୁ ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ଏକ e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି ହେବ । ଏହା ଆତ୍ମ-
ପ୍ରେରତି e.m.f. ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା 
      ଏହ ିଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ର ପରମିାଣ
					    e N d

dts =
ϕ

		  (5.17)

ପ୍ରେରତି e.m.f.ର ଦଗି (ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ) ସର୍ବଦା ଏପର ିହ�ୋଇଥାଏ ଯାହା ପରବିର୍ତ୍ତନ ପ୍ରବର୍ତ୍ତାଇବା ପାଇଁ 
ଦାୟୀ କାରଣକୁ ବରି�ୋଧ କରଥିାଏ । ଅର୍ଥାତ, କାରଣ ହେଲା କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (ତେଣୁ କ୍ଷେତ୍ର) ପରବିର୍ତ୍ତନ ।

ଯେତେବେଳେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ଏକ e.m.f. ଏଥିରେ ପ୍ରେରତି ହୁଏ, ଯାହା 
କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବରି�ୋଧ କରେ । କୁଣ୍ଡଳୀର ଏହ ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ସମ୍ପତ୍ତିକୁ ଏହାର ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ 
କୁହାଯାଏ । ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ଏବଂ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
କରବିାକୁ ପ୍ରତରି�ୋଧ କରେ ନାହିଁ; ଏହା କେବଳ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବଳିମ୍ବ କରବିାରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଏହପିର,ି ସ୍ୱିଚ ବନ୍ଦ 
ହେବା ପରେ (ଚତି୍ର. 5.5), କଛି ିସମୟ ନେଇ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଶୂନରୁ ଅନ୍ତିମ ସ୍ଥିର ମଲୂ୍ୟକୁ ବୃଦ୍ଧି ପାଇବ । ଏହ ିବଳିମ୍ବ 
ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ କମି୍ବା କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଯ�ୋଗୁ ହ�ୋଇଥାଏ । ଯେତେବେଳେ କୁଣ୍ଡଳୀରେ 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସ୍ଥିର ହୁଏ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି  e.m.f. ଶୂନ୍ୟକୁ ଖସଯିାଏ ।

b) ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ରେରିତ e.m.f. (Mutual induced e.m.f.): ପ୍ରେରତି e.m.f. ପଡ଼ୋଶୀ (neighbouring) 
କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରବିର୍ତ୍ତନ ପାଇଁ ହ�ୋଇଥାଏ, ଏହାକୁ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f.  ବ�ୋଲି 
କୁହାଯାଏ । ଆସନ୍ତୁ  ବଚିାରକୁ ନେବା ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ଚତି୍ର. 5.6 ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ପର ିଏଗୁଡକି ପରସ୍ପରର 
ନକିଟରେ ରଖାଯାଉ । କୁଣ୍ଡଳୀ A ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର ଏକ ଅଂଶ ଅନ୍ୟ କୁଣ୍ଡଳୀ B ମଧ୍ୟରେ ଯାଇଥାଏ 
କମି୍ବା ସଲଗ୍ନ କରେ, ଏହ ିଅଭିଵାହ ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ପାଇଁ ସମାନ ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହ ଭାବରେ 
ଜଣାଶୁଣା (jm).

ଯଦ ିଆମେ ବର୍ତ୍ତମାନ କୁଣ୍ଡଳୀ A ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିା, ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହ ମଧ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ହେବ ଏବଂ ସଷୃ୍ଟ e.m.f. ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି ହେବ । ପ୍ରେରତି e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀ A ପାଇଁ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. 
ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯେପର ିପୂର୍ବର ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ଅପରପକ୍ଷରେ, e.m.f.  ଯାହା କୁଣ୍ଡଳୀ B ରେ ପ୍ରେରତି ହୁଏ, ତାହା 
ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମର ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. ରାଶ ି, ଏହପିର ି
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,

ଚତି୍ର. 5.5: ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ
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ସଂଜ୍ଞା: ଏହା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ କମି୍ବା ପାଶର ସମ୍ପତ୍ତି ଯେଉଁ କାରଣରୁ ଏହା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତରେ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବରି�ୋଧ 
କରେ, ଏହା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. ସଷୃ୍ଟି ଫଳରେ । ଏଥିପାଇଁ ଏହାକୁ ବଦ୍ିୟୁତର ଜଡ଼ତା ଭାବରେ ବବିେଚନା 
କରାଯାଇପାରେ ।

5.8.1 ଆତ୍ମ ପ୍ରେରଣର ସହଗ (Coefficient of self induction) 
ଯଦ ି j ଯେକ�ୌଣସ ି ମହୁୂର୍ତ୍ତ t ରେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ହୁଏ ଓ ଯେତେବେଳେ କୁଣ୍ଡଳୀ 
ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ I ହୁଏ ତେବେ,
	 j ∝	I

କମି୍ବା,  	 j =	LI		  (5-19)
ଯେଉଁଠାରେ ଆନୁପାତକି ଧ୍ରୁବାଙ୍କ L ଆତ୍ମ ପ୍ରେରଣର (self induction) ସହଗ କମି୍ବା କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ 
ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଏବଂ ଏହା କୁଣ୍ଡଳୀର ଏକ ସ୍ଥିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ଅଟେ ।
      ଯଦ ିI= 1 ତା'ପରେ L = j

ଏହପିର,ି ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଏକକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଏହା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ହେଲେ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଅଭିଵାହ ସହ  ସମାନ ।

ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି (self-induced) e.m.f. କାରଣରୁ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ନଜିସ୍ୱ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ଦ୍ୱାରା ସଷୃ୍ଟି  ହୁଏ । କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଁ, ଏଥିରେ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ଦେଖା ଦେବ । କ�ୌତୁହଳର 
ବଷିୟ ହେଉଛ,ି ଏହା ଏପର ିଭାବରେ ସ୍ଥାପିତ ହେବ ଯାହା ପାଇଁ ଏହା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ବୃଦ୍ଧିକୁ ବରି�ୋଧ କରବି । ଏହପିର ି
ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଭ�ୋଲଟେଜର ବପିରୀତ ହେବ । ସେହଭିଳ,ି କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ 
ସ୍ରୋତ ହ୍ରାସ ପାଇଁ, ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ଏପର ିଦଗିରେ ରହବି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ହ୍ରାସକୁ ବରି�ୋଧ କରବି 
ଅର୍ଥାତ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଭ�ୋଲଟେଜ ପର ିସମାନ ଦଗିରେ ରହବି । ଏହା ଉଲ୍ଲେଖଯ�ୋଗ୍ୟ 
ଯେ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିାକୁ ପ୍ରତରି�ୋଧ କରେ ନାହିଁ; ବରଂ ଏହା କେବଳ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ 
ବଳିମ୍ବ କରବିାରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ।

      ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. =

N d

dt
ϕ   ଯେତେ ଅଧିକ ହେବ, କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ ସେତେ ଅଧିକ ହେବ ଏବଂ 

ପରବିର୍ତ୍ତିତ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ବରି�ୋଧ ଅଧିକତର ହେବ । ତେଣୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନମି୍ନଲିଖିତ କାରଣଗୁଡକି 
ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ:

(i) 	ମ�ୋଡ଼ର ଆକୃତ ିଏବଂ ସଂଖ୍ୟା।
(ii)	କୁଣ୍ଡଳୀ ଚାରପିାଖରେ ଥିବା ସାମଗ୍ରୀ । 
(iii) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପରବିର୍ତ୍ତନ କରୁଥିବା ବେଗ ।

L ପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି: I ଆମ୍ପେୟର୍ସ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରଥିିବା ଏକ N ମୋଡ଼ର କୁଣ୍ଡଳୀ ବଚିାରକୁ ନେବା ।  ଯଦ ି
କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ତେବେ କୁଣ୍ଡଳୀର ଅଭିଵାହ ଧାରଣ (linkage) ମଧ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେବ । 
ଏହା ଦ୍ୱାରା ଏକ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ  ବଳ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଦେଖାଯିବ, ଯାହା ନମି୍ନ ଲିଖିତ ସମୀକରଣରେ ପ୍ରକାଶ  
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କରାଯିବ;

		 e N d
dt

d
dt

N= =ϕ ϕ( ) 	 (5.20)

ଅଭିଵାହ ସଂଯ�ୋଗ (= Nj) କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ହେତୁ, ଯାହା ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ  କରାଯିବ ।

\		 e dI
dt

∝

କମି୍ବା,		 e L dI
dt

= 	 (5.21)

ଯେଉଁଠାରେ L କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଧ୍ରୁବକ ଅଟେ । ଏହାର SI ଏକକ ହେଉଛ ିହେନେରୀ (henry) (H) । ଯଦ ି
Eq. (5.21) ରେ, e = 1 ଭ�ୋଲ୍ଟ (volt) ଏବଂ dI

dt
 =1 A/s, ତେବେ L = 1 H . 

     ଗ�ୋଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀ କମି୍ବା ପରପିଥରେ ଏକ ଭ�ୋଲ୍ଟ (1V) ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ (e.m.f.) ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିଏଥିରେ ପ୍ରତ ି
ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ଆମ୍ପେୟର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ  ପରବିର୍ତ୍ତନ କରାଗଲେ ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ  ଏକ ହେନେରୀ (1H)  
ହେବ ।         

ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱର ପରିସର : ଆମେ ଜାଣିଛୁ L e
dI
dt

= 	 [Eq. (5.21) ରୁ]

ତେଣୁ, ଏଥିରୁ ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱର ପରସିର ହାସଲ କରାଯାଇପାରବି,

        	 L emf[ ] = ×




=

×
×









 =

time
current current

work time
charge

worrk time
charge

×
×









2 time

\ 	            L ML T I[ ] =  
− −2 2 2

L ପାଇଁ ଅନ୍ୟ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି: Eq. (5.21) ବ୍ୟତୀତ, ମଲୂ୍ୟ L ନମି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିଉପାୟ ମଧ୍ୟରୁ ଗ�ୋଟଏିଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ 
କରାଯାଇପାରବି:

(i) ପ୍ରଥମ ପଦ୍ଧତ:ି ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଓ ଅଭିଵାହ ସଂଯ�ୋଗର  ସମ୍ପର୍କ ଜଣାଶୁଣା, ତେବେ ପ୍ରେରକତ୍ୱ 
ଏହଭିଳ ିନରି୍ଧାରଣ କରାଯାଇପାରବି: 

		 	e L dI
dt

d
dt

LI= = ( )

ମାତ୍ର		 e N d
dt

d
dt

N= =ϕ ϕ( )

      ଦୁଇଟ ିଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର, ଆମେ ପାଇବା, LI = Nj

\		  L N
I

= ϕ 	 (5.22)

ଏହପିର,ି ଏକ ମ�ୋଡ଼କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଏମ୍ପିୟର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ହେଲେ, ପ୍ରେରକତ୍ୱ କୁଣ୍ଡଳୀରେ 
ଅଭିଵାହ ସଂଯ�ୋଗର ରାଶ ି ସହ ସମାନ ହେବ । 
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      ଯଦ ି Nj = 1Wb-turn ଏବଂ I = 1 A, ତା'ପରେ L = 1H

      ତେଣୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର 1 ହେନେରୀ (henry) ର ଏକ  ପ୍ରେରକତ୍ୱ  ଥାଏ ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀରେ 1 A ର ବଦ୍ିୟୁତ 
ସ୍ରୋତ 1 Wb-turn ର  ଅଭିଵାହ ସଂଯ�ୋଗ କରେ ।  

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-1
3

ଉଦାହରଣ 5-13 ଯଦ ି5 250 ମ�ୋଡ଼ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରବାହତି ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ୍ ସ୍ରୋତ 100 Wb 
ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଉତ୍ପାଦନ କରେ ।, କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  । ଯଦ ି2.5 ms 
ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଓଲଟା ହୁଏ ତେବେ ମଧ୍ୟ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ

Inductance, L N
I

= = × × = =
−ϕ 250 100 10

5
0 005 5

6
. H mH.

ପ୍ରେରତି e.m.f.  E L dI
dt

= = × − −( )
×

=−0 005 5 5
2 5 10

203.
.

V.

ଉଦାହରଣ 5-14 400 turn ର ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ 8 mH ଭାବରେ ମାପ କରାଯାଏ । 
ଯଦ ିସେହ ିକ�ୋର (core) ଏହା କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ତେବେ 6 mH ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ 
ଆବଶ୍ୟକ ମ�ୋଡ଼ର ସଂଖ୍ୟା କ'ଣ?
ସମାଧାନ
ପ୍ରେରକତ୍ୱ ହେବା ପରଠାର,  L = N

I
ϕ  (for constant j and I)  

 		 L ∝ B  
କମି୍ବା,   		 8 × 10–3 ∝ 400 
କମି୍ବା, 		 8 × 10–3= k. 400  

କମି୍ବା, 		 k = 8 10
400

20 10
3

6×
= ×

−
− .

ତେଣୁ, କେବେ		 L = 6 × 10–3 H,   L = kN
କମି୍ବା,		 6 × 10–3= 20 × 10–6 N

ଯେଉଁଠାର, ମ�ୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟା,  N = 6 10
20 10

3

6
×
×

−

− = 300 turns.   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
14

ଉଦାହରଣ 5-15 ପାରଗମ୍ୟତା 400 ର ଏକ ଲୁହା କ�ୋର ଉପରେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡା ଯାଇଛ,ି 
ଯାହାର 150 ମ�ୋଡ଼ ଏବଂ 5 cm2 ର ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ ଅଞ୍ଚଳ ଅଛ ି।  କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଗଣନା କରନ୍ତୁ । 
ଦଆିଯାଇଛ,ି 3 mA ଏକ ସ୍ଥିର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 10 lines/cm2 ର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦନ 
କରେ ଯେତେବେଳେ  ବାୟୁକୁ ମାଧ୍ୟମ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ ।

ସମାଧାନ flux density in iron
flux density in air 10

i
i

B
µ = =

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
15
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      Bi = 10 × µi = 10 × 400 = 4000 lines/cm2

ଲୁହା କ�ୋରରେ 3 mA ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପାଦତି ଅଭିଵାହ ହେଉଛି
            j = Bi × a = 4000 × 5 = 20,000 lines = 2 × 10–4 Wb

∴          L = N
I
ϕ =

× ×
×

=
−

−
150 2 10

3 10
10

4

3 H.

(ii) 	 ଦ୍ୱିତୀୟ ପଦ୍ଧତ:ି ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଏହାର ଭ�ୌତକି ପରସିର  ଦୃଷ୍ଟିର ମିଳପିାରବି । ଚତି୍ର. 
5.7 ରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ପର ିଏକ ଅନ୍ତସ୍ଥଳ (Core) ସମ୍ପନ୍ନ କୁଣ୍ଡଳକିା ବଚିାରକୁ ନେବା । କୁଣ୍ଡଳକିାର 
ପ୍ରେରକତ୍ୱ ମଧ୍ୟ ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ,  

	 L N d
dI

= ϕ

ବର୍ତ୍ତମାନ,              	
0

. . .
reluctance r

m m f NI
l / a

j
µ µ

= = � (5.23)

I ସହ j କୁ ଅବକଳନ କରାଗଲେ ଆମେ ପାଇବା,

		 d
dI

N a
l

rϕ µ µ
= 0

\		  L N
N a

l
N a

l
r r= =

µ µ µ µ0
2

0 	 (5.24)

କମି୍ବା,		 L N
l a

N

r
= =

2

0

2

/ µ µ reluctance (S)
	 (5.25)

ଏହା ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରେ ଯେ  ପ୍ରେରକତ୍ୱ  ସଧିାସଳଖ ମ�ୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟାର ବର୍ଗ ସହତି ସମାନୁପାତ ିଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ପଥର ପ୍ରତଷି୍ଠମ୍ଭ  ସହତି ଵଲି�ୋମପାତ ି(reluctance) ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-1
6

ଉଦାହରଣ 5-16 ସେଠାରେ ଏକ କାଠ toroid ଅଛ ିଯାହାର ହାରାହାର ିବ୍ୟାସ 400 mm ଅଟେ 
ଯାହାର ପ୍ରସ୍ଥଚ୍ଛେଦ (cross section) ର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 400 mm2 । ଏହା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି 
ସମାନ ଭାବରେ ଗୁଡା ହ�ୋଇଛ ିଯାହାର 100 ମ�ୋଡ଼ ଅଛ ିଏବଂ 2 A ର ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବହନ 
କରୁଛ ି। ଦଆିଯାଇଥିବା କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  (i) ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  ପ୍ରେରତି 
e.m.f. ଯେତେବେଳେ 10 ms ସମୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସମାନ ଭାବରେ ଶୂନକୁ ହ୍ରାସ କରାଯାଏ 
(ii) ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ  ବାହକ ବଳ ମଧ୍ୟ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ   l = 0.4 pm, a = 400 × 10–6 m2

(i)              L N a
l

r= =
× × × × ×

= ×
− −

−
2

0
2 6 7

31000 400 10 4 10 1
0 4

0 4 10µ µ π
π

( )
.

. H.

(ii)            e L dI
dt

= = × −
×

=−
−0 4 10 2 0

10 10
0 083

3. . V.

ଚତି୍ର . 5.7: Sଏକ ର ଏକ୍ସନ୍ କୁଣ୍ଡଳକିା

N
I I

I

a



224 | ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ - ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ
ଉଦ

ାହ
ରଣ

 5
-1

7
ଉଦାହରଣ 5-17 ଏକ 300-turn କୁଣ୍ଡଳୀର 6W ପ୍ରତରି�ୋଧ ଅଛ ି  ଏବଂ 0.5 H ର ଏକ 
ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଅଛ ି। ନୂତନ ପ୍ରତରି�ୋଧ ଏବଂ ନୂତନ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  ଯଦ ିଏକ ତୃତୀୟାଂଶ 
ମ�ୋଡ଼ ଅପସାରଣ କରାଯାଏ । ଅନୁମାନ କରନ୍ତୁ  ଯେ ସମସ୍ତ ମ�ୋଡ଼ର ସମାନ ପରଧିି ଅଛ ି।
ସମାଧାନ
ଯେହେତୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରତରି�ୋଧ ଏହାର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ସହତି ସଧିାସଳଖ ଆନୁପାତକି, ଆମେ 
ପାଇବା
                R1 / R2 = N1 / N2

\              6 / R2 = 300 / 200

\                  
R 2

200
300

6 4= × = Ω.

ବର୍ତ୍ତମାନ,     
L

L
N S
N S

1

2

1
2

1
2=

/
/

ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଥର ପ୍ରତଷି୍ଠମ୍ଭ କୁ ସ୍ଥିର ରହବିାକୁ ଅନୁମାନ କରବିା, 0 5 300
2002

2

2
. ( )

( )L
=

\               L2 = 0.22 H

ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳତା: ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ: କୁଣ୍ଡଳୀର
(i) 	ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ (l), 
(ii) ଟର୍ନସଂଖ୍ୟା (n), ମୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟା (n)
(iii) ପ୍ରସ୍ଥଚ୍ଛେଦ (cross section) ର କ୍ଷେତ୍ର (A)  
(iv)	ଅନ୍ତସ୍ଥଳ ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରକୃତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । 

ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, r ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ପବନପୂର୍ଣ୍ଣ ଅନ୍ତସ୍ଥଳ ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ଲମ୍ବା କୁଣ୍ଡଳକିାର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଏହପିର ି
ଲେଖାଯିବ,
	 L =	µ0 n2lA = µ0pr2n2l                                                                       (5.26)
ଯେଉଁଠାରେ A = pr2 ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ କ୍ଷେତ୍ର, n ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା ଟର୍ନ ସଂଖ୍ୟା।
      ଯଦ ିଅନ୍ତସ୍ଥଳରେ ଥିବା ସାମଗ୍ରୀର  ପାରଗମ୍ୟତା   ହୁଏ ତେବେ,
	 L =	µn2lA = µ0µrpr2n2l  	                                                      (5.27)
ଯେଉଁଠାରେ  ମକୁ୍ତସ୍ଥାନର ପାରଗମ୍ୟତାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ   ମାଧ୍ୟମର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତାକୁ ବୁଝାଏ ।

5.9 ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ରେରକତ୍ୱ (Mutual Inductance)
ଗ�ୋଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ପାଖକୁଣ୍ଡଳୀରେ ସଷୃ୍ଟ ପ୍ରେରତି e.m.f. ପରଘିଟଣକୁ ପାରସ୍ପରକି 
ପ୍ରେରଣ ବ�ୋଲି ବଚିାର କରାଯାଏ। ଯଦ ିଗ�ୋଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସମୟାନୁସାରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ଅନ୍ୟ 
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କୁଣ୍ଡଳୀ ସଂଲଗ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ଫଳରେ ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀରେ e.m.f.  ପ୍ରେରତି ହୁଏ । ଦ୍ୱିତୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀରେ 
ପ୍ରେରତି e.m.f. ପ୍ରଥମ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ବରି�ୋଧ କରେ ଏବଂ ଉକ୍ତ ପରଘିଟଣକୁ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରଣ 
କୁହାଯାଏ । ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରଣକୁ ଆମେ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ଧର୍ମ ଭାବେ  ବଚିାର କରଥିାଉ ।

ସଂଜ୍ଞା: ପ୍ରତ୍ୟେକ କୁଣ୍ଡଳୀର ଏହ ିଧର୍ମ ଦ୍ୱାରା ଅନ୍ୟ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇ ସେହ ି
କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ବାହକ ବଳ ସଷୃ୍ଟି କରେ ।

5.9.1 ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ରେରଣର ସହଗ (Coefficient of Mutual Induction)
ଯଦ,ି ଏକ ମହୂୁର୍ତ୍ତ t ରେ ପ୍ରାଥମିକ କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ I ହୁଏ ଯାହା ପାଇଁ ସେହ ିମହୂୁର୍ତ୍ତରେ 
ମାଧ୍ୟମିକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ j ହେବ,  
ତେବେ,                  	 j ∝	I	
କମି୍ବା, 	 j =	MI	                                                                                (5.28)
ଯେଉଁଠାରେ ଆନୁପାତକି ଧ୍ରୁବାଙ୍କ M ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରଣର ସହଗ ଭାବରେ 
ଜଣାଶୁଣା । ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ (ପ୍ରାଥମିକ ଏବଂ ମାଧ୍ୟମିକ) 
ମଧ୍ୟରୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର ସ୍ଥିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ଅଟେ ।
      ଯଦ ିI = 1 ତା'ପରେ  M = j

      ଏହପିର,ି ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଅନ୍ୟ କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଏକ ଏକକ ପ୍ରବାହପାଇଁ ପାଖ କୁଣ୍ଡଳୀ 
ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ସହ ସମାନ ।
      ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱର ଏକକ ହେଉଛ ିWb/A କମି୍ବା volt-s/amp ଏବଂ ସାଧାରଣତଃ ହେନେରୀ (henry) 
(H) ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

ଚତି୍ର. 5.8 ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ବଚିାରକୁ ନଆିଯାଉ । ଯଦ ିI I ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ A କୁଣ୍ଡଳୀ 
ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ, ତେବେ ଏଥିରେ କଛି ିବଦ୍ିୟୁତ ଅଭିଵାହ ସଷୃ୍ଟି ହେବ ଏବଂ ଏହାର ଏକ ଅଂଶ 12j   (ପାରସ୍ପରକି 
ଅଭିଵାହ) B କୁଣ୍ଡଳୀ ସହ ସଂଯୁକ୍ତ ହେବ । ଯଦ ିA କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରବିର୍ତ୍ତନ କରାଯାଏ, ତେବେ ଏଥିରେ 
ବଦ୍ିୟୁତ ଅଭିଵାହର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେବ ଏବଂ B କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ e.m.f. ପ୍ରେରତି ହେବ । କୁଣ୍ଡଳୀ B ରେ ସଷୃ୍ଟ ପ୍ରେରତି 
e.m.f. କୁ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. କୁହାଯିବ

ଉପର�ୋକ୍ତ କ୍ରିୟାର ବପିରୀତ କ୍ରିୟା ସତ୍ୟ ହ�ୋଇଥିବାର B କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରବିର୍ତ୍ତନ 
କରାଯାଇ A କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. ର  ମଧ୍ୟ ସଷୃ୍ଟି କରାଯାଇ ପାରବି । ଯେଉଁଭଳ ି ଆତ୍ମପ୍ରେରତି 
e.m.f. ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ ପାଇଁ ଦାୟୀ, ସେହଭିଳ ିପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱପାଇଁ ଦାୟୀ ରହବି । 
ମନେକର, ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ର ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଯଥାକ୍ରମେ LA ଏବଂ LB । ଏହା ବ୍ୟତୀତ, ଆଉ ଏକ ପ୍ରେରକତ୍ୱ 
ଯାହାକୁ ଆମେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ବ�ୋଲି କହଥିାଉ, ତାହା କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରତି e.m.f. ସଷୃ୍ଟି 
କରବି । ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଦୁଇ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରକତ୍ୱର ବୃଦ୍ଧି (LA + M) (LB + M) କମି୍ୱା ହ୍ରାସ (LA – M ଏବଂ LB – 

M) ଯ�ୋଗୁ ସମ୍ଭବ ହେବ । ଏହା କୁଣ୍ଡଳୀ ଦ୍ୱୟର ଆୟ�ୋଜନ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରବି ।
M ପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି: ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀ B ରେ ∝ କୁଣ୍ଡଳୀ A ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର

ଚତି୍ର 5.8: ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B 
ପରସ୍ପରକୁ ଲାଗି ରଖାଯାଇଛି

�12

I1 A B
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କମି୍ବା,		 e dI
dtM ∝ 1

କମି୍ବା,	 	 e M dI
dtM = 1 	 (5.29)

ଯେଉଁଠାରେ M ଗ�ୋଟଏି ସ୍ଥିରାଙ୍କ, ଯାହା ଦୁଇ କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ କୁହାଯାଏ । 

ହେନେରୀର ସଂଜ୍ଞା: ଯଦ ିEq. (5.29) ରେ, eM = 1 volt, ଏବଂ dI
dt

1  = 1 A/s, ତେବେ  M = 1H. 

      ତେଣୁ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ 1 henry ହେବ ଯଦ ିଗ�ୋଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀରେ 1 A/s  ହାରରେ 
ବଦ୍ିୟୁତ ପ୍ରବାହର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ଏବଂ ଅନ୍ୟ କୁଣ୍ଡଳୀରେ 1 V ର  e.m.f. ପ୍ରେରଣ କରାଯାଏ । 

ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ପରିସର: Eq. (5.29) ରୁ ଆମେ ଜାଣୁ,  
1

Me
M

dI
dt

=

ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ପରସିର ଏହପିର ିନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରାଯାଏ,

		 M e
dI
dt

M=
1

		  M emf[ ] = ×




=

×
×









 =

time
current current

work time
charge

worrk time
charge

×
×









2 time

\		  M ML T I[ ] =  
− −2 2 2  

ଅନ୍ୟ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି M ପାଇଁ: Eq. (5.29), ପାଇଁ M, ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିପଦ୍ଧତ ିମଧ୍ୟରୁ ଗ�ୋଟଏି 
ଦ୍ୱାରା ବକିଳ୍ପ ଭାବରେ ନରି୍ଧାରଣ କରାଯାଇପାରବି:
(i) ପ୍ରଥମ ପଦ୍ଧତ:ି ଚତି୍ର.5.9 ରେ ଦୁଇଟ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ଯ�ୋଡ ିଭାବରେ ହ�ୋଇଥିବା କୁଣ୍ଡଳୀ A

ଏବଂ B ପାଇଁ		 e M dI
dt

d
dt

MIM = =1
1( )

ଆହୁର ିମଧ୍ୟ		 e N d
dt

d
dt

NM = =2
12

2 12
ϕ ϕ( )

ଆମର ଏହ ିଦୁଇଟ ିଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର, 		  MI N1 2 12= ϕ

କମି୍ବା,		 M
N

I
= 2 12

1

ϕ 	 (5.30)

ହେନେରୀର ସଂଜ୍ଞା: ଯଦ ିN2j12 = 1 Wb-turn  ଏବଂ I1 = 1A ତେବେ M = 1H ତେଣୁ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A 
ଏବଂ B ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ 1 henry, ଯେତେବେଳେ 1 Wb-turn ଅଭିଵାହ କୁଣ୍ଡଳୀ B ରେ ସଂଯୁକ୍ତ 
ହେବ, 1 A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ କୁଣ୍ଡଳୀ A ରେ ପ୍ରବାହତି ହେବ ।

(ii) ଦ୍ୱିତୀୟ ପଦ୍ଧତ:ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର ଭ�ୌତକି ପରସିର  ଦୃଷ୍ଟିର ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ 
ମଧ୍ୟ ନରି୍ଧାରଣ କରାଯାଇପାରବି । ଚତି୍ର. 5.9 ଦୁଇଟ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ଭାବରେ ଯ�ୋଡ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ର ମ�ୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟା 
ଯଥାକ୍ରମେ N1 ଏବଂ N2 ଧରାଯାଉ । 

ଚତି୍ର 5.9: ଦୁଇଟ ିଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଭାବରେ ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇ  

A ଏବଂ B 
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      ମନେକର l ଏବଂ a ଯଥାକ୍ରମେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର ଲମ୍ବ ଓ ପ୍ରସ୍ଥଛେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ । ଯେଉଁ ସାମଗ୍ରୀକୁ ନେଇ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥ  ରଚନା କରାଯାଏ ତାହାର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା µ ହେଲେ, 

ପାରସ୍ପରକି ଅଭିଵାହ,	 ϕ
µ µ12
1 1

01
= =m m f N I

a r

. . .
/fjyDVSal

m.m.f

ରଲିକ୍ଟାନ୍ସ (ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ଭ)
 ϕ

µ µ12
1 1

01
= =m m f N I

a r

. . .
/fjyDVSal

	 (5.31)

କମି୍ବା,		 ϕ µ µ12

1

1 0

I
N a

l
r= 	

\ ତେଣୁ,		  M N N a
l

r= 1 2 0µ µ   [ସମୀକରଣ 5.30ରୁଆମେଜାଣିଛୁ  M
N

I
= 2 12

1

ϕ
]	 (5.32)

କମି୍ବା,		  1 2 1 2

0/ reluctance (S)r

N N N N
M

l a µ µ
= = 	 (5.33)

Eq. (5.33) ଠାର ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ପାରସ୍ପରକି  ପ୍ରେରକତ୍ୱ  ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର ପ୍ରତଷି୍ଠମ୍ଭ ସହ ଵଲି�ୋମପାତ ି।   

ଉଦାହରଣ 5-18 300 mm ଲମ୍ବା ଲୁହା ରଙି୍ଗର ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ ଅଞ୍ଚଳ ହେଉଛ ି500 ଏହା 100 ମ�ୋଡ଼ରେ 
ଗୁଡାହ�ୋଇଛ ି। କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଅଭିଵାହ 500 µWb ପ୍ରତଷି୍ଠା କରବିାକୁ (a) ଆବଶ୍ୟକ ପରମିାଣର ବଦ୍ିୟୁତ 
ସ୍ରୋତ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ , (b) ତନ୍ତ୍ରର ପ୍ରେରକତ୍ୱ, ଏବଂ (c) ପ୍ରେରତି e.m.f. ଯେତେବେଳେ 1 ms ମଧ୍ୟରେ 
କ୍ଷେତ ଭୁଶଡୁ ିଯାଏ । ଧରାଯାଉ, ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା 1600 ହେବ।
ସମାଧାନ

(a) ରଙି୍ଗର ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ବ, S l
Ar

= = ×
× × × ×

=
−

− −µ µ π0

3

7 6
300 10

4 10 1600 500 10
298 4. kA/Wb.

   
ପୁନର୍ବାର, NI = jS ଯେଉଁଠାର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ, 

 
I

S
N

= = × × =
−ϕ 500 10 298415 52

100
1 492

6 . . A.

(b)  ପ୍ରେରକତ୍ୱ  (Inductance), 	       L N
S

= =
( )

×
=

2 2100
298 4 1000

33 51
.

. mH.

(c) ପ୍ରେରତି e.m.f.,  E N d
dt

= − = − × ×
×

= −
−

−
ϕ 100 500 10

1 10
50

6

3 V.   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
18

ଉଦାହରଣ 5-19 ଯଦ ି400 ମ�ୋଡ଼ ଥିବା ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର ପ୍ରାଥମିକ କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରବାହତି ହେଉଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ 100 ms ରେ 10 mA ରୁ 35 mA ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବୃଦ୍ଧି କରବିାକୁ 
ଅନୁମତ ି ଦଆିଯାଏ, ତେବେ 75 mV ର ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ  ବାହକ ବଳ ସେକେଣ୍ଡାରୀ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ 
ପ୍ରେରତି କରବିା ପାଇଁ ଦେଖାଯାଏ, ଯାହାର ମକୁ୍ତ   ପରପିଥ ଅଛ,ି 240 ମ�ୋଡ଼ ଅଛ ି। (i) ଦୁଇଟ ି
କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱର ମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜ, (ii) ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ବ ଏବଂ (iii) ମାଧ୍ୟମିକ 
କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ । ଉଦ

ାହ
ରଣ

 5
-1

9
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ସମାଧାନ:

(a) ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ,  
M E

dI
dt

M= = ×
− ×

×

=
−

−

−
1

3

3

3

75 10
35 10 10

100 10

0 30
( )

. H.

(b) ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ବ, 	  S
N N

M
= = × =1 2 400 240

0 30
320000 320

.
A/Wb kA/Wb.

(c) ମାଧ୍ୟମିକ ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ,   L N
S2
2

2 2240
320000

0 18= = =( ) . H.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-1
9

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-2
0

ଉଦାହରଣ 5-20 ଲମ୍ବରେ 70 cm ଏବଂ 2100 ମ�ୋଡ଼ର କୁଣ୍ଡଳକିାର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 4.5 cm । 
750 ମ�ୋଡ଼ର ମାଧ୍ୟମିକ କୁଣ୍ଡଳୀ କୁଣ୍ଡଳକିାର ମଧ୍ୟଭାଗରେ ଗୁଡା ହ�ୋଇଛ ି। (i) କୁଣ୍ଡଳକିାର ଆତ୍ମ-
ପ୍ରେରକତ୍ୱ (ii) ଏବଂ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ:
ସେବେଠାର µ  ଦଆିଯାଏ ନାହିଁ, ଆସନ୍ତୁ  ଏହାକୁ 1 ଭାବରେ ଗ୍ରହଣ କରବିା । 

ଏଠାରେ, ଅଞ୍ଚଳ  a = pr2 = p (4.5 × 10–2)2 m2

(i)  ପ୍ରେରକତ୍ୱ  (Inductance) L
N

l
r=

2
0α µ µ

    =
× × × × × ×

= ×
− −

−( ) ( . )
.

2100 4 5 10 4 10 1
0 7

51 10
2 2 2 7

3π π
H.

(ii) ଯେପର ି ଦ୍ୱିତୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀରେ କ୍ଷେତ୍ର ହ�ୋଇଛ ିକୁଣ୍ଡଳକିାର ମଧ୍ୟଭାଗ, ସହଗକପଲିଂ ହେଉଛ,ି 
ଏକତା ଅର୍ଥାତ୍ କୁଣ୍ଡଳକିା ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପାଦତି ସମଗ୍ର ଅଭିଵାହ ଦ୍ୱିତୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ସଂଯ�ୋଗ କରେ |

 M
N N

l
r= 1 2 0α µ µ

             
=

× × × × × × ×
= ×

− −
−2100 750 4 5 10 4 10 1

0 7
18 2 10

2 2 7
3π π( . )

.
. H.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-2
1

ଉଦାହରଣ 5-21 ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ଯଥାକ୍ରମେ 100 ଏବଂ 1000 ବର୍ଷରେ ପଦାର୍ପଣ କରଥିିବା A 
ଏବଂ B ଭାବରେ ଚହି୍ନିତ । ସେମାନେ 8 cm2 ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ ଅଞ୍ଚଳର ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁହା ପରପିଥରେ 
ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଗୁଡା ହ�ୋଇଛ ିଏବଂ ଏହାର ହାରାହାର ିଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 80 cm । ଲୁହାର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା 
900 ଭାବରେ ଦଆିଯାଏ । କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  । କୁଣ୍ଡଳୀ B 
ରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. କ'ଣ ହେବ ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 0.02 s 0 ରୁ 10 A କୁ 
ସମାନ ଭାବରେ ବୃଦ୍ଧି କରାଯାଏ?
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 5
-2

1

ସମାଧାନ:
କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ

            
M

N N a
l

r= =
× × × × × ×− −

1 2 0
4 7100 1000 8 10 4 10 900

0 8
µ µ π

. 		    

ଏବଂ ପ୍ରେରତି e.m.f.  e M dl
dtB = = × − =1 0 113 10 0

0 02
56 5.

.
. V  

5.10 କପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ (Coefficient Of Coupling)
ଗ�ୋଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର ଭଗ୍ନାଂଶ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଏ 
ଯେତେବେଳେ ଏହା ଅନ୍ୟ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ସଂଯ�ୋଗ କରେ । ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ବଚିାର କରବି । ଯାହାର ଯଥାକ୍ରମେ 
N1 ଏବଂ N2 ମ�ୋଡ ଥିବ । ସେମାନଙ୍କର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଗୁଣକ ଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ L1 ଏବଂ L2 ହେଉ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ M ଧରାଯାଉ ।

		 M N
I

= 1 1

2

ϕ

      କମି୍ବା,		 M N K
I

= 1 1 2

2

ϕ 	 (5.34)

ଯେଉଁଠାରେ ଅଭିଵାହ j2 ହେଉଛ ିଦ୍ୱିତୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀରେ I2 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତପାଇଁ, କେବଳ ଏକ ଭଗ୍ନାଂଶ K1j2 କୁଣ୍ଡଳୀ 
1 ରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହେଉଛ ି।

କୁଣ୍ଡଳୀ 1 ଏବଂ କୁଣ୍ଡଳୀ 2 ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଏହପିର ିଲେଖାଯାଇପାରେ ।

		 M N
I

N K
I

= =2 2

1

2 2 1

1

ϕ ϕ 	 (5.35)

ଯଦ ିପ୍ରଥମ କୁଣ୍ଡଳୀରେ I1 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ହ�ୋଇ ଏଥିରେ j1 ଅଭିଵାହ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ଏବଂ ଏହାର ଏକ 
ଭଗ୍ନାଂଶ K2j1 କୁଣ୍ଡଳୀ 2 ରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୁଏ । Eq. (5.34) ଏବଂ Eq. (5.35) କୁ ଗୁଣନ କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ
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
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\		 M K K L L= ×1 2 1 2 	 (5.36)

ତେଣୁ କପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ,
		 K K K M

L L
= =1 2

1 2

ତେଣୁ କପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ସହତି ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱର ବର୍ଗମଳୂ ଉପରେ 
ନରି୍ଭରଶୀଳ।
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ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଭରଶୀଳତା: ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀଦ୍ୱାରା ସଷୃ୍ଟ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଭର କରେ
(i) 	ଦୂରତା (d) କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ, 
(ii) କୁଣ୍ଡଳୀର ଆଭିମଖୁ୍ୟ, 
(iii) କୁଣ୍ଡଳୀର ପରସିର  ଏବଂ ଆକୃତ,ି 
(iv)	ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ମ�ୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟା ଏବଂ 
(v) ଯେଉଁ ସାମଗ୍ରୀ ଉପରେ କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡ଼ାଯାଇଥାଏ  
ତାହାର ପ୍ରକୃତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । 

ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଦୁଇଟ ିଲମ୍ବା କ�ୋକ୍ସିଆଲ କୁଣ୍ଡଳକିା  ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ହେଉଛ,ି 
	 M =	µ0n1n2 Ad  (ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ)	 (5.38) (a)
	 =	µn1 n2 Ad  (ଅନ୍ୟ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ)� (5.38) (b)

େଯଉଁଠାରେ n1 ଏବଂ n2 ପ୍ରାଥମିକ ଏବଂ ମାଧ୍ୟମିକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଏକକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ପିଛା ମ�ୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟା, L କୁଣ୍ଡଳକିାର 
ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ, A ଭିତର କୁଣ୍ଡଳୀର କ୍ଷେତ୍ର, µ0 ମକୁ୍ତ  ସ୍ଥାନର ପାରଗମ୍ୟତା  ଏବଂ µ କଥିତ ମାଧ୍ୟମର ପାରଗମ୍ୟତା ଅଟେ ।

5.11	 ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଗଚ୍ଛିତ ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତି  
	 (Energy Stored In A Coil In A Magnetic Field) 
ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଚାରପିାଖରେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପନ୍ନ କରବିାପାଇଁ, ଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ; କନି୍ତୁ  ରକ୍ଷଣାବେକ୍ଷଣପାଇଁ 
କ�ୌଣସ ିଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ ନାହିଁ । ଏହ ିଶକ୍ତି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଚ୍ଛିତ ଏବଂ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ନାହିଁ । ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ହ୍ରାସ 
ପାଇଁ ସଲଗ୍ନ ହ�ୋଇଥିବା ଅଭିଵାହରେ ମଧ୍ୟ ହ୍ରାସ ଆବଶ୍ୟକ, ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଗଚ୍ଛିତ ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତି ପରପିଥକୁ ଫେରସ୍ତ 
କରାଯାଏ । ବର୍ତ୍ତମାନ, ଆସନ୍ତୁ  ଚତି୍ର 5.10(a) ରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା dc ଉତ୍ସ (source) ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ ପ୍ରେରକକୁ 
ବଚିାର କରବିା ।

ପ୍ରେରକର ପ୍ରେରକତ୍ୱ L ସହତି ସମତୁଲ୍ୟ, ଏକ ଛ�ୋଟ ପ୍ରତରି�ୋଧ R ସହତି କ୍ରମରେ ଯ�ୋଗ କରାଯାଇଛ ିଯେପର ି
ଚତି୍ର. 5.10 (b) ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ।ି । ପରପିଥକୁ ଯ�ୋଗାଇ ଥିବା ଶକ୍ତି ଦୁଇଟ ିଉପାୟରେ ଖର୍ଚ୍ଚ ହୁଏ:

(i) 	ଯ�ୋ ଗାଣ ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତିର ଏକ ଅଂଶ I2R କ୍ଷତ ିପୂରଣ କରବିାପାଇଁ ଖର୍ଚ୍ଚ ହୁଏ, ଯାହା ପୁନରୁଦ୍ଧାର 
ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ ।

(ii) 	 ଅବଶଷି୍ଟ ଅଂଶ କୁଣ୍ଡଳୀ (କମି୍ବା ଅନୁକରଣାତ୍ମକ) ଚାରପିାଖରେ ଅଭିଵାହ ସଷୃ୍ଟି କରବିା ପାଇଁ ଖର୍ଚ୍ଚ କରାଯାଏ 
ଏବଂ ଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଚ୍ଛିତ ରହେ । ଯେତେବେଳେ କ୍ଷେତ୍ର ଭୁଶୁଡଯିାଏ, ଗଚ୍ଛିତ ଥିବା ଶକ୍ତି 
ପରପିଥକୁ ଫେରସ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ ।

ଗାଣିତକି ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି: ଧରାଯାଉ ଯେକ�ୌଣସ ିମହୂୁର୍ତ୍ତରେ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ହେଉଛ ିi ଏବଂ di
dt

  ହାରରେ 
ବୃଦ୍ଧି ପାଉଛ,ି ତା'ପରେ e.m.f., e ପ୍ରେରକ L ଚତୁପାର୍ଶ୍ୱରେ ଏହପିର ିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ;

    	   
e L di

dt
=

ଚତି୍ର 5.10: (a) ଏକ dc ଉତ୍ସ (source) ସହତି 
ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ ଅନୁକରଣାତ୍ମକ, (b) ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 

କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି

v
(a)

I

L

v
(b)

I

L R
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\ ତତକ୍ଷଣାତ ଶକ୍ତି, p ei Li di
dt

= = 	 (5.39)

ଅଳ୍ପ ସମୟ dt ତଫାତରେ, ଶକ୍ତି dw ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯିବା କାରଣରୁ ସମୟ ଦ୍ୱାରା ଗୁଣିତ ଶକ୍ତି ସହତି 
ସମାନ। ଅର୍ଥାତ,

		 dW p dt Li di
dt

dt Li di= = 



 =.

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ମ�ୋଟ ଶକ୍ତି ସେହ ିସମୟରୁ ଯେତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଶୂନ ଅଟେ ଓ ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 

ଏହା ଅନ୍ତିମ ସ୍ଥିର ମଲୂ୍ୟ ହାସଲ କରନିାହିଁ ,
		 W Li di LI

I
= =∫0

21
2

	 (5.40)

\ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି = 1
2

2LI joules

ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ ଯଦ ି ପ୍ରେରକତ୍ୱ  (L), ଏବଂ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (I) ଯଥାକ୍ରମେ henry ଏବଂ ampere ରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । ଯଦ ିଏକ ପ୍ରେରକରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତିତ ହେଉଥାଏ, ତେବେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଏବଂ 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସହତି ସମତାଳରେ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । ଏହପିର,ି ଯେତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବୃଦ୍ଧି ପାଏ, କୁଣ୍ଡଳୀ ଶକ୍ତି 
ଶ�ୋଷଣ କରେ ଏବଂ ଯେତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ  କମିଯାଏ, ଶକ୍ତି ପରପିଥ କୁ ଫେରସ୍ତ ହୁଏ ।

ଉଦାହରଣ 5-22 ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ହେଉଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 50 mA, କୁଣ୍ଡଳୀରେ 
ପ୍ରେରକତ୍ୱ  0.5 H, ତେବେ ଏଥିରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ବାହାର କର ।
ସମାଧାନ

ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି,             W LI= = × × ×( ) =−1
2

1
2

0 5 50 10 0 6252 3 2
. . mJ.

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
22

ଉଦାହରଣ 5-23 ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି  2 A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 60 J ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ କରେ 
ତେବେ ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଖ�ୋଜ ।
ସମାଧାନ 
ଆମର ଅଛ ି   W LI= 1

2
2

ତେଣୁ, କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ହେବ, L W
I

= = ×
( )

=2 2 60
2

302 2 H.   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
23

ଉଦାହରଣ 5-24 ଯେତେବେଳେ 5 A ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତ 1200 ମ�ୋଡ଼ର ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଦେଇ ଅତକି୍ରମ 
କରେ 30 mWb ଅଭିଵାହ ସଂଶ୍ଳିଷ୍ଟ ହୁଏ ତେବେ (a) ପ୍ରେରକତ୍ୱ, (b) ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ଏବଂ (c) ଯଦ ି
250 ms ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଶୂନକୁ ହ୍ରାସ ହୁଏ ତେବେ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ହାରାହାର ିପ୍ରେରତି e.m.f. 
ଖ�ୋଜନ୍ତୁ ।

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
24
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ସମାଧାନ:

(କ) କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ,    L
N

I
= = × × =

−ϕ 1200 30 10
5

7 2
3

. H.

(ଖ) ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି,    W LI= = × ×( ) =1
2

1
2

7 2 5 902 2. J.

(ଗ) ପ୍ରେରତି e.m.f.,  E L dI
dt

= = × − =7 2 5 0
0 25

144.
.

V.
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ଦା

ହର
ଣ 
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ଉଦାହରଣ 5-25 ଏକ ବାୟୁ-ଅନ୍ତସ୍ଥଳ ହ�ୋଇଥିବା କୁଣ୍ଡଳକିାର ବ୍ୟାସ 5 cm ଏବଂ ଏହାର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 
50 cm । ଏହା 1000 ମ�ୋଡ଼ ସହତି ଗୁଡା ହ�ୋଇଛ ି। ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳକିାରେ ଏକ 1 A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 
ପ୍ରବାହ ହୁଏ, ତେବେ (a)  ପ୍ରେରକତ୍ୱ  ଏବଂ (b) ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ବାହାର କର ।
ସମାଧାନ:

ଏଠାରେ 	a d= = × × = ×− −π π2
4 4 2

4 4
25 10 19 63 10. .m 	  

(a) ପ୍ରେରକତ୍ୱ (Inductance) 

L
N a

l
r= =

× × × × ×
=

− −2
0

2 4 71000 19 63 10 4 10 1
0 5

4 94
µ µ π( ) .

.
. mH.

(b) ଶକ୍ତି ଗଚ୍ଛିତ 1
2

1
2

4 94 10 1 2 472 3 2LI = × × × =−. ( ) . mJ.
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ହର
ଣ 
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5.12 ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (Eddy Currents)
ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମର ପରଣିାମ ସ୍ୱରୂପ ଯେତେବେଳେ ପରବିାହକ ଭିତରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପାଶ ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରେରତି ହୁଏ । ଏଗୁଡ଼ିକ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଭାବରେ 
ଜଣାଶୁଣା । ଏଗୁଡ଼ିକ ବନ୍ଦ ପାଶରେ ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଲମ୍ବ ଦଗିରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ । ସମୟ-ଭିନ୍ନ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେତୁ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତଗୁଡକି ଘନଷି୍ଠ ଭାବରେ ଅବସ୍ଥିତ ସ୍ଥିର ପରବିାହକଗୁଡକିରେ ପ୍ରେରତି । ଏକ 
ବନ୍ଦ ପରପିଥ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଆପେକ୍ଷିକ ଗତ ିହେତୁ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ମଧ୍ୟ ପ୍ରେରତି 
ହ�ୋଇପାରେ । ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା ପାଶରେ ଏହ ିସ୍ରୋତର ରାଶ ି ସଧିାସଳଖ ନରି୍ଭର କରେ:

i) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଶକ୍ତି, 
ii) ପାଶ ଅଞ୍ଚଳ, ଏବଂ 
iii) ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର, 

ଏବଂ ଵଲି�ୋମାପତ ିଭାବରେ ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରତରି�ୋଧକତା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।
ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତ ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସରଣ କର ିଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ ଯାହା ଉକ୍ତ କ୍ଷେତ୍ରକୁ 

ନଜିେ ବରି�ୋଧ କରେ । ଏହପିର ିଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ମଳୂ ଉତ୍ସକୁ ପ୍ରତହିତ କରବିା ପାଇଁ ଭୂମିକା 
ଗ୍ରହଣ କରେ।

ଚତି୍ର . 5.11: (a) ଉଚ୍ଚ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସହତି 
ଏକ ପରଚିାଳନା ବ୍ଲକ୍ ଏବଂ (b) କମ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ 

ସ୍ରୋତ ସହତି ଏକ ଲାମିନେଟେଡ ବ୍ଲକ।

(a) (b)
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ଏହ ିଘଟଣା ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବ୍ରେକରେ ଭଲ ଭାବରେ ନୟି�ୋଜତି ହ�ୋଇପାରେ । ଏଗୁଡକି ସାଧାରଣତଃ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକ୍ତି 
ଚାଳତି ଉପକରଣଗୁଡ଼ିକୁ ହଠାତ ବନ୍ଦ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 

କ�ୌଣସ ିସପୁରବିାହୀର ପ୍ରତରି�ୋଧ ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି 
ହେଲେ ଶକ୍ତି ଉତ୍ତାପ ପରସିର ରେ କ୍ଷୟ ହ�ୋଇଥାଏ । ଆବର୍ତ୍ତୀ ସ୍ରୋତ 
ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ଯନ୍ତ୍ରଗୁଡକିରେ ଶକ୍ତି ଅପଚୟର ଉତ୍ସ 
ଅଟେ, ଯାହା ହେଉଛ ି ଅନୁକରଣାତ୍ମକ, ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର, ବଦ୍ିୟୁତ ମ�ୋଟର, 
ବଦ୍ିୟୁତ ଜେନେରେଟର ଇତ୍ୟାଦ ି ଯନ୍ତ୍ରଗୁଡକିର ପ୍ରତରି�ୋଧ ମଧ୍ୟରେ 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପ୍ରବାହ ଦ୍ୱାରା ଶକ୍ତି ଅପଚୟ ହ�ୋଇଥାଏ ।  ସେଦୃଷ୍ଟିର 
ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପ୍ରଭାବ ହ୍ରାସ କରବିା ପାଇଁ ଏଗୁଡକିର  ନରି୍ମାଣ 
ଶ�ୈଳୀରେ କେତେକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଅବଲମ୍ବନ କରାଯାଇଥାଏ । ଯଥା ଏହାର  ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନ୍ତସ୍ଥଳକୁ ସ୍ତରବଶିଷି୍ଟ 
(Laminate) କରବିାକୁ ସପୁାରଶି କରାଯାଏ ।

ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକୁ ଗରମ କରବିା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ ପ୍ରକାରର ହଟିଂି ଉପକରଣରେ, ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ 
ସଫଳତାର ସହ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି । ଉପଯୁକ୍ତ ପରୀକ୍ଷଣ ବ୍ୟବସ୍ଥା ବ୍ୟବହାର କର ିଧାତୁ ଅଂଶରେ ତ୍ରୁଟ ିକମି୍ବା 
ଫାଟ ଚହି୍ନଟ କରବିା ପାଇଁ ମଧ୍ୟ ସେଗୁଡକି ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।

5.13 ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବ୍ରେକଂି (Electromagnetic Braking)
ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଏବଂ ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବ୍ରେକଂି କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଯଦ ିଏକ ପେଣ୍ଡୁ ଲମର 
ଶେଷରେ ଏକ ଧାତୁ ପ୍ଲେଟ ସଂଲଗ୍ନ ହୁଏ ଏବଂ ପେଣ୍ଡୁ ଲମକୁ ଦୋଳନ କରବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦଆିଯାଏ, ତେବେ ଏହାର 
ବେଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ହ୍ରାସ ପାଇବ ଯେତେବେଳେ ଏହା ଏକ ଚୁମ୍ବକର ମେରୁ ମଧ୍ୟରେ ଗତ ିକରବି, ଯେତେବେଳେ ପ୍ଲେଟ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦେଇ ଯିବ, ପ୍ଲେଟରେ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରେରତି ହେବ ଏବଂ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସଷୃ୍ଟି ହେବ ।
      ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମକୁ ବ�ୈଧ କରବିାପାଇଁ ପ୍ଲେଟ ମଧ୍ୟରେ ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବରି�ୋଧ କରବିାପାଇଁ ଏହ ି
ସ୍ରୋତଗୁଡକି କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ପରବର୍ତ୍ତୀ ସମୟରେ ପ୍ରବାହ ପ୍ଲେଟକୁ ଗରମ କରଥିାଏ, ଯାହା ଦ୍ୱାରା ପ୍ଲେଟର ଗତଶିୀଳ ଶକ୍ତି 
ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । ଏହା ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବ୍ରେକଂି ପଛରେ ଥିବା ମ�ୌଳକି ନୀତ ି।
      ଉପର�ୋକ୍ତ ଘଟଣା ବଭିିନ୍ନ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ଯେପରକି,ି ଅଣଚୁମ୍ବକୀୟ ଧାତୁ, କଠନି ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁର ଅଲଗା 
କରବିା ପାଇଁ କମି୍ବା ଯେକ�ୌଣସ ି ମହାକାଶଯାନରେ ଉତ୍ପାଦତି କମ୍ପନକୁ ଦୂର କରବିା ପାଇଁ, ଯେତେବେଳେ ଆବର୍ତ୍ତୀ 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକ ଦେଇ  ଅତକି୍ରମ କରାଯାଏ ଏବଂ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକ ଲୁହା ଧାରଣାରେ ଘଞୁ୍ଚାଯାଏ, ଆବର୍ତ୍ତୀ 
ବଦ୍ିୟୁତ  ସ୍ରୋତ ଲୁହା ଧାରଣାରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ଏହ ିଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ  ସ୍ରୋତଗୁଡକି ଏକ ବରି�ୋଧୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି 
କରେ ଏବଂ ବ୍ରେକଂି ଫ�ୋର୍ସ ପ୍ରଦାନ କରେ ।

ସମାଧାନ:
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ଉଦାହରଣ 5-25 ଏକ ବାୟୁ-ଅନ୍ତସ୍ଥଳ ହ�ୋଇଥିବା କୁଣ୍ଡଳକିାର ବ୍ୟାସ 5 cm ଏବଂ ଏହାର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 
50 cm । ଏହା 1000 ମ�ୋଡ଼ ସହତି ଗୁଡା ହ�ୋଇଛ ି। ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳକିାରେ ଏକ 1 A ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 
ପ୍ରବାହ ହୁଏ, ତେବେ (a)  ପ୍ରେରକତ୍ୱ  ଏବଂ (b) ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ବାହାର କର ।
ସମାଧାନ:
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5.12 ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (Eddy Currents)
ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମର ପରଣିାମ ସ୍ୱରୂପ ଯେତେବେଳେ ପରବିାହକ ଭିତରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପାଶ ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରେରତି ହୁଏ । ଏଗୁଡ଼ିକ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଭାବରେ 
ଜଣାଶୁଣା । ଏଗୁଡ଼ିକ ବନ୍ଦ ପାଶରେ ପରବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଲମ୍ବ ଦଗିରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ । ସମୟ-ଭିନ୍ନ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ହେତୁ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତଗୁଡକି ଘନଷି୍ଠ ଭାବରେ ଅବସ୍ଥିତ ସ୍ଥିର ପରବିାହକଗୁଡକିରେ ପ୍ରେରତି । ଏକ 
ବନ୍ଦ ପରପିଥ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଆପେକ୍ଷିକ ଗତ ିହେତୁ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ମଧ୍ୟ ପ୍ରେରତି 
ହ�ୋଇପାରେ । ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା ପାଶରେ ଏହ ିସ୍ରୋତର ରାଶ ି ସଧିାସଳଖ ନରି୍ଭର କରେ:

i) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଶକ୍ତି, 
ii) ପାଶ ଅଞ୍ଚଳ, ଏବଂ 
iii) ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର, 

ଏବଂ ଵଲି�ୋମାପତ ିଭାବରେ ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରତରି�ୋଧକତା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।
ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତସ୍ରୋତ ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସରଣ କର ିଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ ଯାହା ଉକ୍ତ କ୍ଷେତ୍ରକୁ 

ନଜିେ ବରି�ୋଧ କରେ । ଏହପିର ିଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ମଳୂ ଉତ୍ସକୁ ପ୍ରତହିତ କରବିା ପାଇଁ ଭୂମିକା 
ଗ୍ରହଣ କରେ।

ଚତି୍ର . 5.11: (a) ଉଚ୍ଚ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସହତି 
ଏକ ପରଚିାଳନା ବ୍ଲକ୍ ଏବଂ (b) କମ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ 

ସ୍ରୋତ ସହତି ଏକ ଲାମିନେଟେଡ ବ୍ଲକ।

(a) (b)
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ଏକକ ସାରାଂଶ (Unit Summary)

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ
        d B dS BdSϕ θ= =

ur r
. cos

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା
                 

B d
dS

= ϕ

• ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ
               e d

dt
N N d

dt
= =( )ϕ ϕ

• ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ
             e N d

dt
= − ϕ volts

• ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ-ହାତ ନୟିମ
ସମ କ�ୋଣରେ ଡାହାଣ ହାତର ଫ�ୋରଫିଙ୍ଗର (forefinger), ମଧ୍ୟମ ଆଙ୍ଗୁଠ ିଏବଂ ବୁଢା ଆଙ୍ଗୁଠକୁି ବସି୍ତାର କରବିା  
ଯଦ ିଫ�ୋରଫିଙ୍ଗର୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦଗି ସଚୂତି କରେ, ବୁଢା ଆଙ୍ଗୁଠ ିପରବିାହକର ଗତରି ଦଗି, ତେବେ ମଧ୍ୟମ ଆଙ୍ଗୁଠ ି
ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗିକୁ ସଚୂତି କରବି ।
• ପ୍ରେରିତ E.M.F.
ଗତଶିୀଳ ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. e = Blv θ
• ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ
             L e

dI
dt

=

• ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ରେରକତ୍ୱ
             M e

dI
dt

M=
1

• କପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ
             K K K M

L L
= =1 2

1 2

• ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି
             1

2
2LI

• ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତଗୁଡକି

      ଆବର୍ତ୍ତୀ  ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତଗୁଡକି ଅଲଟରନେଟଂି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ (AC) ଅନୁକରଣାତ୍ମକରେ ଶକ୍ତି କ୍ଷତରି ଉତ୍ସ, 
               ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର, ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ ମ�ୋଟର ଏବଂ ଜେନେରେଟର
• ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବ୍ରେକଂି

     ମହାକାଶଯାନରେ କମ୍ପନ ଦୂର କରବିା ଏବଂ କଠନି ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁର ଅଣଚୁମ୍ବକୀୟ ଧାତୁ ଅଲଗା କରବିାପାଇଁ ଏହ ିଘଟଣା 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି । 
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ପ୍ରଶ୍ନମାଳା (Exercises)

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନ
	 5-1	 ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରବିାହକର ଗତ ିଦ୍ୱାରା ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ  ବାହକ ବଳକୁ କୁହାଯାଏ
		  (a) e.m.f. 		  (b) ଗତଶିୀଳ e.m.f.       	
		  (c) ସ୍ଥିର e.m.f.		  (d) ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ e.m.f.
	 5.2 	ଆତ୍ମ ପ୍ରେରତି e.m.f. ବେଳେବେଳେ ମଧ୍ୟ ଜଣାଶୁଣା
		  (a) ପ୍ରେରତି e.m.f. 		  (b) ଡେଡୁସ e.m.f. 	
		  (c)  ପଛକୁ e.m.f. 		  (d) ଉଭୟ (a) ଏବଂ (b)
	 5.3 	ଯଦ ିଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିର ଏବଂ ପରବିାହକ ଗତଶିୀଳ ତେବେ ପ୍ରେରତି ଇଏମଏଫ (emf) କୁ କୁହାଯାଏ
		  (a) ଗତଶିୀଳ ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. 	 (b) ସ୍ଥିର ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f.
		  (c)  ଆତ୍ମପ୍ରେରତି e.m.f.		 (d) ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f.
	 5.4 	ନମି୍ନଲିଖିତ ବାକ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିସଠକି?
		  (a) ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଖ�ୋଜବିାପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
		  (b)  ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
		  (c)  ବଳର ଦଗି ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ବାମ ହାତ ନୟିମ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
		  (d)  ଏସବୁ ।
	 5.5 	ଯଦ ିପରବିାହକରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବୃଦ୍ଧିପାଏ ତେବେ ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି ଭ�ୋଲଟେଜ 

ହେବ 
		  (a) ବଢୁଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ସାହାଯ୍ୟ କରେ  	
		  (b) ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ରାଶ ି ହ୍ରାସ କରବିାକୁ ପ୍ରବୃତ୍ତି କରେ 
		  (c)  ବଢୁଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ବପିରୀତରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଉତ୍ପାଦନ କରେ 
		  (d)  ପ୍ରୟ�ୋଗ ହ�ୋଇଥିବା ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ସହାୟତା କରେ 
	 5.6 	ଏକ ପରବିାହକରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. ର ପରମିାଣ ନରି୍ଭର କରେ 
       		  (a) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଅଭିଵାହ ଘନତା	 (b) ଅଭିଵାହ ଛେଦ ରାଶ ି 
       		  (c) ଅଭିଵାହ ଲିଙ୍କେଜ ରାଶ ି  	 (d) ଅଭିଵାହ ଲିଙ୍କେଜ ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର 
	 5.7 	ଏକ  ପ୍ରେରକତ୍ୱ  କ୍ଷେତ୍ରରେ, ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଆନୁପାତକି ଅଟେ 
       		  (a)  ପ୍ରେରକତ୍ୱ ରେ ଭ�ୋଲଟେଜ 	 (b) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
       		  (c) ଉଭୟ (a) ଏବଂ 		  (b) (d) ନା (a) ନା (b) 
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	 5.8 �	�ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ହେଉଛ ି8 mH ଏବଂ 18 mH । ଯଦ ିକପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ 0.5 ହୁଏ, 
ତେବେ କୁଣ୍ଡଳୀର ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ହେଉଛ ି

		  (a) 4 mH		  (b) 5 mH  	
		  (c) 6 mH  		  (d) 12 mH

	 5.9 	ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ 1 ର ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତରୁ ସମସ୍ତ ଅଭିଵାହ କୁଣ୍ଡଳୀ 2 ସହ link କରବି ତେବେ, କପଲିଂର ସହଗ 
ହେବ ।  

		  (a) 2.0		  (b) 1.0
		  (c) 0.5  		  (d) ଶୂନ
	 5.10	� ଯେକ�ୌଣସ ି ମହୂୁର୍ତ୍ତ t ରେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଦଆିଯାଇଛ ି ϕ1=5t3–

100t+200, t= 2 ସେକେଣ୍ଡରେ  କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. ହେବ                                          
		  (a) 200 V 		  (b) 40 V      	
		  (c) 20 V     		  (d) 20 V
	 5.11	 ଦୁଇଟ ିଏୟାର କ�ୋର (air core) କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ କପଲିଂର ସହଗ ନରି୍ଭର କରେ 
		  (a) କେବଳ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ 
		  (b) କେବଳ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ 
		  (c) ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଏବଂ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ
		  (d) ଉପର�ୋକ୍ତ ମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ 
	 5.12	 ପ୍ରେରତି e.m.f. ପରମିାଣ ନରି୍ଭର କରେ
		  (a) କୁଣ୍ଡଳୀ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକର ଗତ	ି (b) କୁଣ୍ଡଳୀର ଟର୍ନ ସଂଖ୍ୟା
		  (c) କୁଣ୍ଡଳୀ ଦେଇ ଗତ ିକରୁଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ	 (d) ଉଭୟ (a) ଏବଂ (b)
	 5.13 	ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ସଂରକ୍ଷଣ ନୟିମର ପରଣିାମ 
		  (a) ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ  	 (b) ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ      
		  (c) ଶକ୍ତି    		  (d) ପ୍ରେରତି e.m.f.

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତର ( Answers of Multiple Choice Questions)
5.1 (b) 5.2 (c) 5.3 (a) 5.4 (d) 5.5 (c)

5.6 (d) 5.7 (b) 5.8 (d) 5.9 (b) 5.10 (b)

5.11 (c) 5.12 (d) 5.13 (c)
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ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର ପ୍ରକାର ପ୍ରଶ୍ନ (Short and Long Answer Type Questions)

ପ୍ରଥମ ବର୍ଗ (Category I)

	 5.1 	�ଫାରାଡେ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ନୟିମ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  । ଏହାର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ ପ୍ରାପ୍ତ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ 
ପରେ ଅବକଳ ରୂପ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।

	 5.2 	ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ପାଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
	 5.3	 ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରମିାଣ  କେଉଁ କାରଣ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ?
	 5.4	 ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରଭାବର କଛି ିପ୍ରୟ�ୋଗ ଦଅିନ୍ତୁ  ।
	 5.5	 ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବ୍ରେକଂିର କଛି ିପ୍ରୟ�ୋଗ ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ।
	 5.6 	�ଦେଖାନ୍ତୁ  ଯେ ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ସଧିାସଳଖ ମ�ୋଡ଼ ସଂଖ୍ୟାର ବର୍ଗ ସହତି ଆନୁପାତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଥର 

ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ବ ସହତି ଵଲି�ୋମ ପାତକି ।
	 5.7 	�ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଭର କରେ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ଭ ଉପରେ  – ଯଥାର୍ଥତା (Justify) 

ପ୍ରତପିାଦନ କର ।
	 5.8 	�କପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଉପରେ ଏବଂ ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି 

ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଉପରେ କପିର ିନରି୍ଭର କରେ?
	 5.9 	ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବ୍ରେକଂିରେ ବ୍ୟବହୃତ ମ�ୌଳକି ନୀତ ିବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।
	 5.10 	ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତାର SI ଏକକ ସେଗୁଡକିର ସଂଜ୍ଞାର ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
	 5.11	ଲେ ଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମର ବବୃିତ୍ତିର ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣର ନୀତ ିପ୍ରତଷି୍ଠା କରନ୍ତୁ  । 
	 5.12 	ସଂକ୍ଷେପରେ ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମର ରୂପରେଖ ଦଅିନ୍ତୁ  । 
	 5.13 	ଗତଶିୀଳ ଏବଂ ସ୍ଥିର ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. ବଷିୟରେ ଆପଣଙ୍କ ଧାରଣା ପ୍ରକାଶ କରନ୍ତୁ  ।
	 5.14 	ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ କପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ ବଷିୟରେ ଆପଣଙ୍କ ନଜି ଭାଷାରେ ଏକ ରୂପରେଖ ଦଅିନ୍ତୁ  । 
	 5.15 	�motinal e.m.f. ର ରୂପରେଖ ସଂକ୍ଷେପରେ ଏବଂ ଏଥିପାଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ପ୍ରାପ୍ତ କରନ୍ତୁ  । ଆପଣ ପ୍ରେରତି 

e.m.f. ଏବଂ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ପ୍ରାପ୍ତ କରପିାରବିେ କ?ି
	 5.16 	ଆତ୍ମ ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱର ସଂଜ୍ଞାଠାର ଆରମ୍ଭ କର ିସେଗୁଡକି ପାଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
	 5.17	 ସର୍ବାଧିକରୁ ଶୂନ ମଲୂ୍ୟକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ପରବିର୍ତ୍ତନ କାରଣର ଯଥାର୍ଥତା ପ୍ରତପିାଦନ କର ।
	 5.18 	�ଲେଞ୍ଜଙ୍କଦ୍ୱାରା କରାଯାଇଥିବା ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିାର ଆବଶ୍ୟକତା ପାଇଁ ଆପଣଙ୍କର 

ମତାମତ ଦଅିନ୍ତୁ  ।
	 5.19	� "ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ଏବଂ ଅବକଳ ରୂପ କଛି ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ 

ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଆପଣଙ୍କର ମତାମତ ଦଅିନ୍ତୁ  ।
	 5.20	ଲେ ଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମର ଆଧାରରେ ଆପଣ ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣନୀତକୁି କପିର ିବଚିାର କରପିାରବିେ?
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	 5.21	�ପ୍ ରେରତି e.m.f. ଏବଂ  ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ ଉପଯୁକ୍ତ, 
ଯେତେବେଳେ ପରବିାହକ ସମ କ�ୋଣରେ ଏକ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଗତ ିକରେ । ଆପଣ ସମାନ ମତ 
ରଖନ୍ତି କ?ି ବସି୍ତୃତ କରନ୍ତୁ  ।

	 5.22	� "ପରବିାହକର ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମର ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇପାରେ" – 
ଯଥାର୍ଥତା ପ୍ରତପିାଦନ କର ।

	 5.23	� ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. କଛି ି ସରଳ କ�ୌଶଳ ବ୍ୟବହାର କର ି ଯଥାର୍ଥରେ ହାସଲ 
କରାଯାଇପାରବି । ଉପଯୁକ୍ତ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ସହତି ଆପଣଙ୍କ ମତାମତ ଦଅିନ୍ତୁ  ।

	 5.24	 ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ପ୍ରଦର୍ଶନ ପାଇଁ ଏକ ସରଳ ପଦ୍ଧତ ିଦଅିନ୍ତୁ  ।
	 5.25	 ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଭର କରୁଥିବା ପାରାମିଟରଗୁଡକି ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ।
	 5.26	 ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱର ନରି୍ଭରଶୀଳତାର ବସି୍ତୃତ ବାଖ୍ୟା କର ।
	 5.27	� ଏକ ଇଣ୍ଡକ୍ଟୟ୍ୁଟର ଏକ  ପ୍ରେରକତ୍ୱ L ପ୍ରତସିାମ୍ୟ ଏବଂ ଏକ ଛ�ୋଟ ପ୍ରତରି�ୋଧ R  ସହତି କ୍ରମରେ ସଂଯ�ୋଜତି। 

ପରପିଥକୁ ଯ�ୋଗାଇ ଥିବା ଶକ୍ତି ଦୁଇଟ ିଉପାୟରେ ଖର୍ଚ୍ଚ ହୁଏ । ସେହ ିଦୁଇଟ ିଉପାୟର ରୂପରେଖ ବର୍ଣ୍ଣନା 
କର ।

	 5.28	 ପରବିାହକମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପ୍ରବାହ ପାଇଁ ରାସ୍ତା ଦେଖାଅ ।
	 5.29	�ମ ହାକାଶଯାନରେ କମ୍ପନ ଦୂର କରବିା ପାଇଁ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବ୍ରେକଂି ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି । 

ସଂକ୍ଷେପରେ ପଦ୍ଧତ ିଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ।

ଦ୍ୱିତୀୟ ବର୍ଗ (Category II)                                        

	 5.30 	�ଆତ୍ମ-ପ୍ରେରତି e.m.f. ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ପ୍ରେରତି e.m.f ସଂଜ୍ଞାର ଆପଣ ହେନେରୀ (henry) କୁ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରବିେ କ?ି

	 5.31	 ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ପାଇଁ ପ୍ରାଥମିକ ଆବଶ୍ୟକତା ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  |
	 5.32	 ବ୍ୟବହାରକି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ମାପିବାର ରୂପରେଖ ଦଅିନ୍ତୁ  |
	 5.33	� ଏକ ଧାତବ ଦଣ୍ଡ l ଦୂରତ୍ଵରେ ଥିବା ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତରାଳ ରେଳ ଧାରଣାରେ ଘର୍ଷଣହୀନ ସ୍ଲାଇଡ କରେ । ଏକ 

ପ୍ରତରି�ୋଧକ R ରେଳ (rails) ଧାରଣା ଦ୍ୱୟ ସହ ସଲଗ୍ନ ଏବଂ ଏକ ସମ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର B ସହ ସଂଯୁକ୍ତ, 
ଥାଇ ସମତଳକୁ ମହୁାଇ ସମଗ୍ର ଅଞ୍ଚଳକୁ ପୂରଣ କରେ | ଯଦ ିଧାତବ ଦଣ୍ଡଟ ି ଡାହାଣକୁ ଏକ ନରିନ୍ତର ବେଗ 
v ରେ ଗତ ିକରେ, ତେବେ ପ୍ରତରି�ୋଧକରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ କେତେ ହେବ?

	 5.34 	�ଯେତେବେଳେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା ଏକ ସଦଶି, ସେତେବେଳେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ହେଉଛ ିଏକ 
ଅଦଶି ରାଶ ି। ଏହାର କାରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  । ଏହ ିଦୁଇ ରାଶରି ଏକକ ଏବଂ ପରସିର  ଦଅିନ୍ତୁ  ।
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ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା (Numerical Problems)
	 5.1 	�ଯେତେବେଳେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥର 400 ମ�ୋଡ଼ର ପ୍ରାଥମିକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 10 mA ରୁ 100 

ms ରେ 35 mA କୁ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ, ସେତେବେଳେ 240 ମ�ୋଡ଼ର ମାଧ୍ୟମିକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ 75 mV ର 
e.m.f. ପ୍ରେରତି ହୁଏ, ଯାହା ମକୁ୍ତ   ପରପିଥ ହ�ୋଇଥାଏ । (a) ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରକତ୍ୱ, 
(b) ପ୍ରାଥମିକ କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ଭ, ଏବଂ (c) ମାଧ୍ୟମିକ କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  ।                                         
� [ଉତ୍ତର: 0.3H, 320 kA/Wb, 0.18 H]

	 5.2 	�ଏକ 2000 AT/Wb ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ବର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥରେ 200 ମ�ୋଡ଼ର କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡେଇ ହ�ୋଇଛ ି। 
ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରବାହତି 1 A ର ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 10 ms ରେ ଓଲଟା ହୁଏ, କୁଣ୍ଡଳୀରେ ହାରାହାର ି
ପ୍ରେରତି e.m.f. ବାହାର କରନ୍ତୁ  ।  � [ଉତ୍ତର: 4 V]                                                                                                             

	 5.3 	�ଏକ ଟ�ୋର�ୋଇଡର ମଧ୍ୟମ ବ୍ୟାସ 400 mm ଏବଂ ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ ଅଞ୍ଚଳ 400 mm2 ଯେଉଁଟା 1000 ମ�ୋଡ଼ର 
ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସମାନ ଭାବରେ ଗୁଡେଇ ହ�ୋଇ 2 A ର ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ  ବହନ କରେ । (i) ଆତ୍ମ-
ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଏବଂ (ii) ଯେତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସମାନ ଭାବରେ 10 ms ରେ ଶୂନକୁ ହ୍ରାସ କରାଯାଏ 
ସେତେବେଳେ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି e.m.f.  ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  ।

� [ଉତ୍ତର: 0.4 ´ 10-3 H , 0.08 V]
	 5.4 	�0.5 m ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପରବିାହକ ଯେଉଁଟା ଏକ ସମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 1 Wb/m2 ଅଭିଵାହ ଘନତାର 

ସଠକି କ�ୋଣରେ  ଅବସ୍ଥିତ, ସେଇଟା 40 ମିଟର/ସେ. ବେଗରେ ଗତ ିକରେ । ପରବିାହକରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. 
ଗଣନା କରନ୍ତୁ  । ଯଦ ିପରବିାହକ 60° କ�ୋଣରେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗତ ିକରେ, ତାହେଲେ ପ୍ରେରତି e.m.f. କ'ଣ ହେବ?                                                                                                                      
� [ଉତ୍ତର: 20 V, 17.32 V]                                                                                                   

	 5.5 	�ଏକ 300-ଟର୍ନ କୁଣ୍ଡଳୀର 6Ω  ପ୍ରତରି�ୋଧ  ଏବଂ 0.5 H ର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଅଛ ି। ଯଦ ି ଏକ ତୃତୀୟାଂଶ 
ମ�ୋଡ଼ ଅପସାରଣ କରାଯାଏ, ତାହେଲେ ଏକ ନୂତନ ପ୍ରତରି�ୋଧ ଏବଂ ନୂତନ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  । 
ଅନୁମାନ କରନ୍ତୁ  ଯେ ସମସ୍ତ ମ�ୋଡ଼ର ସମାନ ପରଧିି ଅଛ ି।� [ଉତ୍ତର: 4Ω, 0.22 H]

	 5.6 	�ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ଅନୁକରଣାତ୍ମକର ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ହେଉଛ ି80 J ଯେତେବେଳେ ଅନୁକରଣାତ୍ମକରେ 
ପ୍ରବାହତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ 2 A । କୁଣ୍ଡଳୀର ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  ।� [ଉତ୍ତର: 40 H]

	 5.7 	�ଏକ ଲୁହା ରଙି୍ଗରେ 500 mm2 ର ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ ଅଞ୍ଚଳ ଅଛ ିଏବଂ ଏହାର ମଧ୍ୟମ (mean) ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 300 
mm । ଏହା 100 ମ�ୋଡ଼ ସହତି ଗୁଡେଇ ହ�ୋଇଛ ିଏବଂ ଏହାର ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା ହେଉଛ ି1600 । 
(a) ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀରେ 500 µWb ର ଏକ ଅଭିଵାହ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରବିାକୁ ଆବଶକୀୟ  ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ, ଏବଂ 
(b) ତନ୍ତ୍ରର ପ୍ରେରକତ୍ୱ,ଏବଂ (c) ଯଦ ିକ୍ଷେତ୍ର ଧାର୍ଯ୍ୟ 1ms ଭୁଶୁଡ ିଯାଏ, ପ୍ରେରତି e.m.f., ଗଣନା କରନ୍ତୁ  । 
� [ଉତ୍ତର: 1.492 A, 33.51 mH, - 50 V]

	 5.8 	�ପ୍ରତେକ ମ�ୋଡ ପାଇଁ 50 m2 ର ଏକ କ୍ଷେତ୍ର ଥିବା ଗ�ୋଟଏି ମ�ୋଡ଼ କୁଣ୍ଡଳୀ 0.008 T ର ଏକ  ସମାନ   
କ୍ଷେତ୍ରରେ  ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଅଛ ି। ଯଦ ି0.4s ରେ କ୍ଷେତ୍ର ଅପସାରଣ କରାଯାଏ, କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି e.m.f. 
ଗଣନା କରନ୍ତୁ  । � [ଉତ୍ତର: 10 V]
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ବ୍ୟାବହାରିକ (Practicals)

1. ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମଅଧ୍ୟୟନ (Study of Faraday’s law and 
Lenz’s law of electromagnetic induction)

ଲକ୍ଷ୍ୟ (Aim)
i) �ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମ ଏବଂ ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମର ଗୁଣାତ୍ମକ 

ଭାବରେ ଅଧ୍ୟୟନ କରନ୍ତୁ  ।
ii) �ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା କୁଣ୍ଡଳୀରେ ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗି ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ 

କରବିା (କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକ କମି୍ବା ଏକ ଦଣ୍ଡ  ଚୁମ୍ବକ ଭର୍ତ୍ତି କର ିଅପସାରଣ କର)ି ।

ଉପକରଣ (Apparatus)
ଗାଲଭାନ�ୋମିଟର, କୁଣ୍ଡଳୀ (ପ୍ରାଥମିକ ଏବଂ ମାଧ୍ୟମିକ), ବ୍ୟାଟେରୀ (1.5 V), ଦଣ୍ଡ  ଚୁମ୍ବକ, ଆଲୁମିନୟିମ ଏବଂ 
ଆଇରନ ରଡ, ସଂଯ�ୋଗକାରୀ ତାର ।

ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Theory)
ଫାରାଡେଙ୍କ ପ୍ରେରକତ୍ୱ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ଯଦ ିଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ, B original ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଭର୍ତ୍ତି କରାଯାଏ 
(କମି୍ବା ବାହାର କରାଯାଏ) ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀର ମ�ୋଡ ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ  Iind ପ୍ରେରତି ହୁଏ । ଯଦ ିକେବଳ ଚୁମ୍ବକକୁ 
ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ କୁଣ୍ଡଳୀରୁ ଭର୍ତ୍ତି କରାଯାଏ କମି୍ବା ବାହାର କରାଯାଏ ତେବେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ବଜାୟ ରଖିବାକୁ ହେବ ।

ସେଠାରେ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ Bind ଭାବରେ କୁଣ୍ଡଳୀ ଉତ୍ପାଦନ କରବି । ଏଥିରେ 
N ଏବଂ S ମେରୁ ରହବି ଅନ୍ୟ ଚୁମ୍ବକ ପର,ି ଏହା ଚୁମ୍ବକ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ଶକ୍ତି ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବି । 
ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ ଅନୁସରଣ କର,ି ଯଦ ିଜଣେ ଡାହାଣ ହାତ ବ୍ୟବହାର କର ିକୁଣ୍ଡଳୀକୁ ଧରଥିାଏ ଯାହା 
ଦ୍ୱାରା ଆଙ୍ଗୁଠଗୁିଡ଼ିକ ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗିକୁ ସଚୂତି କରେ, ତେବେ ବୁଢା ଆଙ୍ଗୁଠ ିN-ପ�ୋଲ ଆଡକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶ କରବି 
ଯେତେବେଳେ ଅନ୍ୟ ମଣୁ୍ଡ S-ପ�ୋଲକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରବି ।
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ପଦ୍ଧତ ି(Procedure)
	 1.	 ପାରମ୍ପାରକି ଭାବରେ ଯେତେବେଳେ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସକରାତ୍ମକ ଟର୍ମିନାଲ ମଧ୍ୟରେ ଆମ୍ମିଟର (କମି୍ବା 

ଗାଲଭାନ�ୋମିଟର) ପ୍ରବେଶ କରେ, ଏହାର ଛୁଞ୍ଚି  ଡାହାଣ ଦଗିକୁ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ହୁଏ । ଏହ ିପରମ୍ପରା ଆମକୁ କୁଣ୍ଡଳକିା 
ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରେରତି ସ୍ରୋତର ଦଗି ଖ�ୋଜବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି ।

	 2.	ମା ଧ୍ୟମିକକୁ ଦେଖନ୍ତୁ , ଅର୍ଥାତ, ନମି୍ନରେ ଥିବା ଦୁଇଟ ିଛ�ୋଟ ଛଦି୍ରଚହି୍ନଟ କରବିା ପାଇଁ ବଡ଼ କୁଣ୍ଡଳକିା  ଯେଉଁଠାରେ 
ତାର ବାହାରଛ ି। ଏଗୁଡ଼ିକ କୁଣ୍ଡଳକିାର ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ଦଗି ଖ�ୋଜବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ଏହ ି
ପରସିର  ଅତ୍ୟନ୍ତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ କାରଣ ଏହା ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ସହତି ସ୍ଥିରତା ଖ�ୋଜବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦେଇଥାଏ ।

	 3.	 ବର୍ତ୍ତମାନ, ଗାଲଭାନ�ୋମିଟରକୁ ମାଧ୍ୟମିକ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ କରାଯିବ ଏବଂ ଗାଲଭାନ�ୋମିଟରରେ ବକି୍ଷେପ 
ଦେଖିବା ପାଇଁ ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡରେ N-ପ�ୋଲ ଭର୍ତ୍ତି କରାଯିବ । ଆପଣଙ୍କ ସନ୍ଧାନର ଏହ ିଅଂଶ ପରେ, ପ୍ରେରତି 
ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ବାହାର କରନ୍ତୁ  ଯାହା ସ�ୋଲେନ�ୋଇଡର ଘେରା ଗୁଡକିରେ ଉତ୍ପାଦନ କରବି । ଫ୍ଲେମିଂଙ୍କ 
ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର,ି N-ପ�ୋଲ ଏବଂ S-ପ�ୋଲକୁ ଚହି୍ନଟ କରବିା ପାଇଁ କୁଣ୍ଡଳୀର ଶେଷ 
ଭାଗର ଚତି୍ର ବାହାର କରନ୍ତୁ  । ଚୁମ୍ବକର ଗତବିଧିି, କୁଣ୍ଡଳକିାରେ ପ୍ରବାହତି ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଏବଂ 
କୁଣ୍ଡଳକିାର N-ପ�ୋଲ ଏବଂ S-ପ�ୋଲ୍ ଉପସ୍ଥାପନ କରବିାକୁ ଏକ ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  । 

	 4.	ପ୍ ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରମିାଣ ପାଇଁ ଦଣ୍ଡ  ଚୁମ୍ବକର ବେଗ ଦେଖନ୍ତୁ  । 
	 5.	 ବର୍ତ୍ତମାନ ଚୁମ୍ବକକୁ କୁଣ୍ଡଳୀଠାର ଦୂରେଇ ଦଅିନ୍ତୁ  ଏବଂ ଶେଷ ଦୁଇଟ ିପଦକ୍ଷେପରେ ଥିବା ରେକର୍ଡଗୁଡକି ପର ି

ନରିୀକ୍ଷଣ କରନ୍ତୁ  ।
	 6.	 ବର୍ତ୍ତମାନ ଏହାର S-ପ�ୋଲ ସହତି ଚୁମ୍ବକକୁ କୁଣ୍ଡଳକିା  ନକିଟରେ ଧର ିରଖନ୍ତୁ  ଏବଂ ଶେଷ ତନି�ୋଟ ିପଦକ୍ଷେପ 

ପୁନରାବୃତ୍ତି କରନ୍ତୁ  ।
	 7.	 କୁଣ୍ଡଳକିାର ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଘଟଣାରେ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକକୁ ଆକର୍ଷିତ କରେ କ ିପ୍ରତରି�ୋଧ କରେ 

ତାହା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  । 
	 8.	 ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକକୁ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ (ଏକ ବ୍ୟାଟେରୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ କୁଣ୍ଡଳକିା ) ସହତି ବଦଳାନ୍ତୁ  ଏବଂ 

ପୂର୍ବ ପଦକ୍ଷେପଗୁଡକିର ପୁନରାବୃତ୍ତି କରନ୍ତୁ । ଚତି୍ର. (i) ରେ ଉପସ୍ଥାପିତ ହ�ୋଇଥିବା ପର ିପ୍ରାଥମିକ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ 
ବ୍ୟାଟେରୀ ସହତି ସଂଯ�ୋଗ କରନ୍ତୁ  । ଚୁମ୍ବକ ଭାବରେ ପ୍ରାଥମିକ କୁଣ୍ଡଳକିା  ବ୍ୟବହାର କର ି(3) ରୁ  ଷ୍ଟେପ (6) 
ର ପୁନରାବୃତ୍ତି କରନ୍ତୁ  ।

	 9.	ପ୍ରା ଥମିକକୁ ବ୍ୟାଟେରୀ ସହତି ସଂଯ�ୋଗ କରବିା ପରେ, ଏହାକୁ ମାଧ୍ୟମିକରେ ରଖନ୍ତୁ  । ବର୍ତ୍ତମାନ ଏହାକୁ 
ପରପିଥରେ ଥିବା ବ୍ୟାଟେରୀରୁ ବଚି୍ଛିନ୍ନ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଡଫି୍ଲେକ୍ସନ ନରିୀକ୍ଷଣ କରନ୍ତୁ . ଉପର�ୋକ୍ତ ଚତି୍ର ପର ିଦୁଇଟ ି
ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  ।

	 10.	ପ୍ରା ଥମିକ ଭିତରେ ଆଇରନ ରଡ ସନ୍ନିବେଶ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ବ୍ୟାଟେରୀକୁ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ଏବଂ ପୁନଃସଂଯ�ୋଜତି କର ି
ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ପରମିାଣ ଉପରେ ଏହାର ପ୍ରଭାବ ପ୍ରତ ିଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ।
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ବଶି୍ଳେଷଣ (Analysis) 
	 1.	 କୁଣ୍ଡଳକିା ଭିତରେ ପ୍ରେରତି ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତର ଦଗି ଦେଖାଇବା ପାଇଁ ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  । ଆପଣଙ୍କ ଅଧ୍ୟୟନରୁ 

N ଏବଂ S କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରୁଥିବା କୁଣ୍ଡଳକିାର ଶେଷ ପାର୍ଶ୍ୱ ସଚୂତି କରନ୍ତୁ  । ଚତି୍ର ପଶ୍ଚାତ, ସଚୂତି କରନ୍ତୁ  
ଯେ ଦଣ୍ଡ  ଚୁମ୍ବକ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟ ଵକିର୍ଷଣ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଶକ୍ତି ଆକର୍ଷଣ ଅଟେ କ ିନାହିଁ । ଏହ ି
ଶକ୍ତି ଲେଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ସହତି ସସୁଙ୍ଗତ କ?ି ଆପଣଙ୍କୁ ଏହପିର ି10 ଟ ିଆକଳନ ଉପରେ ବଚିାର କରବିାକୁ 
ପଡବି । ସେଥିମଧ୍ୟରୁ, ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ବ୍ୟବହାର କରୁଥିବା ଚାର�ୋଟ,ି ଚାର�ୋଟ ି ପ୍ରାଥମିକ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ଚୁମ୍ବକ 
ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରୁଥିବାବେଳେ ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମିକ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବେଳେ ପ୍ରାଥମିକକୁ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ଏବଂ 
ପୁନଃସଂଯ�ୋଗ ଦ୍ୱାରା କରାଯିବ ।

2. Study of the resonance condition of a series LCR circuit

ଲକ୍ଷ୍ୟ
	 i)	 ଏକ ସରିଜି LCR ପରପିଥ ଘଟଣା ପାଇଁ ଅନୁନାଦର ସର୍ତ୍ତ ପାଇବା

	 ii)	�� ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରତରି�ୋଧ ମଲୂ୍ୟ ପାଇଁ ଗୁଣବତ୍ତା ଉତ୍ପାଦକ  (quality factor) ଏବଂ ବ୍ୟାଣ୍ଡୱିଡଥ (bandwidth) ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା

ଉପକରଣ
ପ୍ରତରି�ୋଧକ, ଅନୁକରଣାତ୍ମକ, କାପାସଟିର, ସଂଯ�ୋଗକାରୀ ତାର, ମଲ୍ଟି-ମିଟର; ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଜେନେରେଟର (0-30 kHz, 
sinusoidal)
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ଚତି୍ର. (i)                                             ଚତି୍ର. (ii)

ସଦି୍ଧାନ୍ତ
LCR ପରପିଥ ଯେଉଁଟ ିସରିଜି କମି୍ୱା ସମାନ୍ତରାଳରେ ସଂଯ�ୋଜତି ଏକ ପ୍ରତରି�ୋଧ (R), ଏକ ପ୍ରେରକତ୍ୱ (L) ଏବଂ ଏକ 
ଧାରକତା  (C) ଥିବା ବଦ୍ିୟୁତ ପରପିଥକୁ ବୁଝାଏ । ପରପିଥ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତପାଇଁ ଏକ ହାର୍ମୋନକି ଦ�ୋଳନକାରୀ ବକିଶତି 
କରେ, ଯାହାଫଳରେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆବୃତ୍ତିରେ ଅନୁନାଦହୁଏ । ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆବୃତ୍ତିରେ ଅନୁନାଦ ପାଇଁ ଅବସ୍ଥା ହାସଲ 
କରବିା ପାଇଁ ଏହା ପରପିଥର ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ସମ୍ପତ୍ତି ଯାହାକୁ ଅନୁନାଦତି ଆବୃତ୍ତି fres ଭାବରେ କୁହାଯାଏ । ଏହା ଏକ 
ଆବୃତ୍ତି ଯେଉଁଥିରେ ପରପିଥର ବାଧା ସର୍ବନମି୍ନ ଅଟେ । ବ�ୈକଳ୍ପି କ ଭାବରେ, ଏହାକୁ ଆବୃତ୍ତି ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଏ 
ଯେଉଁଥିରେ ବାଧାଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରକୃତରିେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ପ୍ରତରି�ୋଧକାରୀ । ଏହା ହୁଏ କାରଣ ଅନୁନାଦରେ ପ୍ରେରଣା ଦାୟକ  
ପ୍ରତକି୍ରିୟା (XL = wL) ଏବଂ କ୍ଷମତା ପ୍ରତକି୍ରିୟା (XC = 1/wC) ସମାନ କନି୍ତୁ  ବପିରୀତ ଚହି୍ନ ଏବଂ ପରସ୍ପରକୁ ବାତଲି କରନ୍ତୁ  । 
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ଅନୁରୂପ କ�ୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତି ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଏ:
					     ωres = 2πFres

ଅନୁନାଦରେ	 XL = XC

କମି୍ବା, 	 ω
ωres

res
L

C
= 1  

କମି୍ବା, 	  ωres LC
= 1 	 (i)

ଏଠାରେ XL ଏବଂ XC ଯଥାକ୍ରମେ ଏକ କ�ୋଣ +90ଂ ରେ ଅଛ ିଏବଂ –90ଂ w.r.t. R. ଏହପିର ିସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
କ�ୋଣୀୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ (XL ଏବଂ XC) ହେଉଛ ି180ଂ ଯାହା ସେମାନଙ୍କୁ  ବାତଲି କରବିାକୁ ପ୍ରବୃତ୍ତି କରେ ।

ପ୍ରତରି�ୋଧର ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ ଏହ ିଦ�ୋଳନର କ୍ଷୟକୁ ବଢାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହ ିବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ସାଧାରଣତଃ ଆର୍ଦ୍ରତା ଭାବରେ 
ଜଣାଶୁଣା । ପ୍ରତରି�ୋଧ ମଧ୍ୟ ଶଖିର ଅନୁନାଦତି ଆବୃତ୍ତିକୁ ହ୍ରାସ କରେ । ସେହଭିଳ,ି ଯଦ ିପରପିଥରେ କ�ୌଣସ ିଡ୍ରାଇଭିଂ 
ଏସ ିପାୱାର ଉତ୍ସ ନଥାଏ, ତେବେ LCR ପରପିଥ ମଧ୍ୟ ଆର୍ଦ୍ର ହ�ୋଇଯିବ ।

ଏକ ସରିଜି୍ LIR ପରପିଥ ବ୍ୟାଣ୍ଡୱିଡଥ ଏବଂ ଅନୁନାଦତି ଅଧ୍ୟୟନକୁ ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା Q-ଉତ୍ପାଦକ  ହେଉଛ ି
ଦୁଇଟ ି ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ କାରଣ । ବ୍ୟାଣ୍ଡୱିଡଥ ଆବୃତ୍ତି ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ମାପ କରେ ଯେଉଁଠାରେ ପରପିଥ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତି 
ଅନୁନାଦରେ ମଲୂ୍ୟର ଅଧାକୁ ଖସଯିାଏ । ଯଦ ିω1 ଏବଂ ω2 ନମି୍ନ ଏବଂ ଉପର ଅଧା ପାୱାର ଆବୃତ୍ତି, ବ୍ୟାଣ୍ଡୱିଡଥକୁ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି
			  ∆ω ω ω= −2 1   (f}rh;)	 (ii)

Q-factor ପରପିଥରେ ସର୍ବାଧିକ ସଂଚତି ଶକ୍ତି ବଭିକ୍ତ ପ୍ରତ ିରେଡଆିନରେ କ୍ଷୟ ହେଉଥିବା ହାରାହାର ିଶକ୍ତି ଭାବରେ 
ଚହି୍ନିତ ହୁଏ ଯେତେବେଳେ ଅନୁନାଦ ଘଟେ । ତେଣୁ,
 			  Q =

∆
ω
ω
res 	 (iii)

ତେଣୁ ନମି୍ନ Q ପରପିଥ ଆର୍ଦ୍ର ଏବଂ ହାନକିାରକ ଆଉ ଉଚ୍ଚ Q ପରପିଥ ଗୁଡକି ଅବମନ୍ଧିତ (underdamped) ଅଟେ । 
Q ମଧ୍ୟ bandwidth ସହତି ଜଡତି; ନମି୍ନ Q ପରପିଥ ଗୁଡକି ୱାଇଡ୍ ବ୍ୟାଣ୍ଡ (wide band) ଏବଂ ଉଚ୍ଚ Q ପରପିଥକୁ 
ସଂକୀର୍ଣ୍ଣ ବ୍ୟାଣ୍ଡ (narrow band) କୁହାଯାଏ । ଏକ LCR ପରପିଥ ପାଇଁ ଏହା  Q ଦ୍ୱାରା ଦେଖାଯାଇପାରବି । 

		 Q
R

L
C

= 1

ପଦ୍ଧତ ି(Procedure)
	 1.	 ପରପିଥ ଚତି୍ର ଅନୁସାରେ ପରପିଥକୁ ସଠକି ଭାବରେ ସଂଯ�ୋଗ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ପରପିଥ ସଠକି ଭାବରେ ସଂଯୁକ୍ତ 

ହେବା ପରେ ପାୱାର ଯ�ୋଗାଣ (power supply) ସଇୁଚ ଅନ କରନ୍ତୁ  । 
	 2.	 ଏସ ିମ�ୋଡରେ ମଲ୍ଟି-ମିଟର ସେଟ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଡାୟଲରେ ଉପଯୁକ୍ତ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ (V ରେ) ପରସିର ବାଛନ୍ତୁ  । 
	 3.	 ଡଜିଟିାଲ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଜେନେରେଟରକୁ kHz/Frequency ମ�ୋଡରେ ରଖିବା ଏବଂ ଡସି-ିଅଫସେଟ (dc-off-

set) ଭ�ୋଲଟେଜ ± 0V ରେ ସେଟ କର,ି ଏସ ିଇନପୁଟ ପାଇଁ ପିକ-ଟୁ-ପିକ (peak-to-peak) ଭ�ୋଲଟେଜ 



244 | ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ - ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରିଚୟ

ସମସ୍ତ ପରସିର ରେ 6 V ରେ ସ୍ଥିର କରାଯାଇପାରବି । ପରପିଥ ଉପାଦାନଗୁଡକିରେ ଭ�ୋଲଟେଜ ପାଇଁ ଏହା 
ନରିାପତ୍ତା ସୀମା ନଶି୍ଚିତ କରବି ।

	 4.	 L ଏବଂ C ର ମଲୂ୍ୟ ସ୍ଥିର ରଖି, R ର ଯେକ�ୌଣସ ିମଲୂ୍ୟ ଚୟନ କରନ୍ତୁ . ଭ�ୋଲଟେଜ VR ସମଗ୍ର R  ରେ 
ବଭିିନ୍ନ ଏସ ିଇନପୁଟ ଆବୃତ୍ତି (AC input frequencies) ପାଇଁ ମାପ କରନ୍ତୁ  । ଅନୁନାଦତି ଆବୃତ୍ତି (fre-
quency) ରେ (fres) ପ୍ରତରି�ୋଧ R ରେ ସର୍ବାଧିକ ଭ�ୋଲଟେଜ ମଲୂ୍ୟ ରହବି।

	 5.	ଭ�ୋ ଲଟେଜ VR ଏବଂ ଆବୃତ୍ତି f ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଭ�ୋଲଟେଜ ଗ୍ରାଫର ସର୍ବୋଚ୍ଚ 
ଅବସ୍ଥାନରୁ, ଅନୁନାଦ (resonance)ର ଆବୃତ୍ତି ପାଇବାପାଇଁ (fres) LCR ସରିଜି ପରପିଥର ଅନୁମାନ (de-
duced) କରାଯାଇପାରବି । 

	 6.	 ଅନୁନାଦତି ଆବୃତ୍ତିରେ VR, VL ଏବଂ VC  ମାପ କରନ୍ତୁ  । 
	 7.	 ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରତରି�ୋଧକର ପ୍ରତ୍ୟେକ ମଲୂ୍ୟ ପାଇଁ ଶେଷ ତନି�ୋଟ ି ପଦକ୍ଷେପ ଅନୁଯାୟୀ ପରସିର  

ପୁନରାବୃତ୍ତି କରନ୍ତୁ  । ପ୍ରତରି�ୋଧର ମନ�ୋନୀତ ମଲୂ୍ୟ ପାଇଁ ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇଥିବା VR ବନାମ f  ବକ୍ର (curves) 
ତୁଳନା କରନ୍ତୁ  ।

ଫଳାଫଳ
Table 1: ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ ମଲୂ୍ୟର ପ୍ରତରି�ୋଧକପାଇଁ ଆବୃତ୍ତି ସହତି ଭ�ୋଲ୍ଟେଜର ପରିବର୍ତ୍ତନ
 ପ୍ରେରକତ୍ୱ  (Inductance) = ....mH.
ଧାରକତା  (Capacitance) = .... µF. 

ପ୍ରତରି�ୋଧ (Resistance) (Ω) ଆବୃତ୍ତି (Frequency) f (Hz) ଭ�ୋଲଟେଜ (Voltage) VR (V)

R = fixed value
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Table 2: Voltage across R, L and C and corresponding resonant frequency

VR (V) VL (V) VC (V) fres (gVZt)

quality factor (Q) ଗଣନା କରାଯାଇ ପାରବି: Q X
R

f L
R

vL res= = 2π ( )

Bandwidth ହେଉଛ:ି  BW f
Q

vires= ( )

Table 3: Comparison of bandwidth and quality factor for different values of resistors

ପ୍ରତରି�ୋଧ (Ω) ବ୍ୟାଣ୍ଡୱିଡଥ (Bandwidth) 
(BW)

ଗୁଣବତ୍ତା ଉତ୍ପାଦକ  (Quality 
factor) (Q)

ସତର୍କତା (Precautions)
	 1.	 ସମସ୍ତ ସଂଯ�ୋଜନାଗୁଡକି ସଠକି ଭାବରେ ଯାଞ୍ଚ କରନ୍ତୁ  (ବଶିେଷ କର ିମଲ୍ଟି-ମିଟର (multi-meter) ଏବଂ 

ଡଜିଟିାଲ (digital) ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ (function) ଜେନେରେଟର୍ (generator) । 
	 2.	 ପରୀକ୍ଷଣ କରବିାପାଇଁ ପ୍ରତରି�ୋଧ, ପ୍ରେରକତ୍ୱ ଏବଂ ଧାରକତା ର ଉପଯୁକ୍ତ ମଲୂ୍ୟ ବାଛନ୍ତୁ  ।
	 3.	 ସନୁଶି୍ଚିତ କରନ୍ତୁ  ଯେ, ଭ�ୋଲଟେଜ ଏବଂ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ମଲୂ୍ୟଆଶା କରାଯାଉଥିବା ସୀମାରେ ଅଛ ି। ଏହା ମଧ୍ୟ 

ନଶି୍ଚିତ ହୁଅନ୍ତୁ  ଯେ ପ୍ରତରି�ୋଧକଗୁଡକିର ୱାଟେଜ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ଅଛ ିଏବଂ ମଲୂ୍ୟ ଅତକି୍ରମ କରୁନାହିଁ । ସମାନ 
ଉପାୟରେ, ଏହା ଜାଣିବା ଆବଶ୍ୟକ ଯେ କ୍ୟାପାସଟିର ପାଇଁ ସର୍ବାଧିକ ଅନୁମ�ୋଦତି ଭ�ୋଲଟେଜ ରେଟଂି 
ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ଅଛ ିଏବଂ ଅତକି୍ରମ କରୁନାହିଁ । 

	 4.	 fres ନକିଟରେ ଆବୃତ୍ତିର ଛ�ୋଟ ଷ୍ଟେପ ନେଇ ସର୍ବାଧିକ ଭ�ୋଲଟେଜ VRmax ଏବଂ ଆବୃତ୍ତି fres ର ଯେଉଁଥିରେ 
ଅନୁନାଦ (resonance) ଘଟେ, ସଠକି ମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ ଅଧୟନ କରନ୍ତୁ  ।
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ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ

ମାଇକେଲ ଫାରାଡେ (ଜନ୍ମ ସେପ୍ଟେମ୍ବର 22, 1791 ନ୍ୟୁଙ୍ଗଟନ, ସରେ, ଇଂଲଣ୍ଡ; ମତ୍ୃୟୁ ବରଣ କଲେ ଅଗଷ୍ଟ 25, 1867 
ହାମ୍ପଟନ କ�ୋର୍ଟ, ସରେ) ଜଣେ ଇଂରାଜୀ ଥିଲେ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନୀ ଏବଂ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନୀ। ତାଙ୍କର ଅନେକ ପରୀକ୍ଷଣ 
ମଖୁ୍ୟତଃ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ବୁଝାମଣାରେ ଯ�ୋଗଦାନ କରଥିିଲା । .

କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ
ଫାରାଡେ ଦର୍ଶାଇଛନ୍ତି ଯେ, ଏକ ପରବିର୍ତ୍ତିତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଜଣେ ପରବିାହକ ରଖି, ଏହା ପରବିାହକରେ ଭ�ୋଲଟେଜ 
ଉତ୍ପାଦନ କରବି । ଏହପିର ିସେ ଏକ ବଦ୍ିୟୁତ ସ୍ରୋତ ସଷୃ୍ଟି କରବିାର ଏକ ଉପାୟ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରଥିିଲେ । ଏହ ିଆବଷି୍କାର 
ପରେ ଆମେ ଆଜ ିବ୍ୟବହାର କରୁଥିବା ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଡଭିାଇସରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥିଲା ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
ମାଇକେଲ୍ ଫାରାଡେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଷ୍ଟୋରେଜର ଦୁଇଟ ି ମ�ୌଳକି ଉପାଦାନ ବକିଶତି କରଥିିଲେ । ତାଙ୍କର ଉଦ୍ଭାବନ 
ମଖୁ୍ୟତଃ ଘର, ଫାର୍ମ ଏବଂ କାରଖାନାକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରଥିିଲା । ଫାରାଡେଙ୍କ ଆବଷି୍କାର କ୍ଷୁଦ୍ର ସମୟର କୃଷକମାନଙ୍କପାଇଁ 
କାର୍ଯ୍ୟରେ ବପି୍ଳବ ଆଣିଥିଲା । ବଦ୍ିୟୁତ ଜଳ ପମ୍ପ କରବିା ପର ିମାନୁଆଲ୍ ଶ୍ରମକୁ କମ କରଥିିଲା, ଗାଈକ୍ଷୀର ପର ିକାର୍ଯ୍ୟ 
ପାଇଁ ସ୍ୱୟଂଚାଳତି ପ୍ରଣାଳୀ କୃଷକମାନଙ୍କୁ  ସେମାନଙ୍କ ହାତକୁ ପଙ୍ଗୁ  କରବିାର ରକ୍ଷା କରଥିିଲା । ସେଲ ଫ�ୋନଠାର ଆରମ୍ଭ 
କର ିଶୀତତାପ ନୟିନ୍ତ୍ରିତ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ, ଫାରାଡେଙ୍କ ଆବଷି୍କାର ବନିା ସମସ୍ତ ଆଧୁନକି ସବୁଧିା ସମ୍ଭବ ନଥିଲା ।

ଆନାଲ�ୋଜ ି
ଫାରାଡେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ ମ�ୋଟର, ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମର ଏବଂ ଜେନେରେଟର ଉଦ୍ଭାବନ କରଥିିଲେ । ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର 
ଜ୍ଞାନ ବନିା, ଆମର ବଦ୍ିୟୁତ ଗିଟାର ପାଇଁ ୱେୟାରଲେସ୍ ଶକ୍ତି ସ୍ଥାନାନ୍ତର କମି୍ବା ପିକ୍ ଅପ୍ ମଧ୍ୟ ରହବି ନାହିଁ । ବାସ୍ତବରେ, 
ଫାରାଡେ ମନ�ୋରଞ୍ଜନରୁ ବ୍ୟବହାରକି ଏବଂ ବ୍ୟାପକ ବ୍ୟବହାରକୁ ବଦ୍ିୟୁତ ପରଣିତ କରଥିିଲେ ।

ଇତହିାସ
ଫାରାଡେ 1831 ରେ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ ।

ସମୟସୀମା 
ସମସାମୟିକ ଡକ୍ୟୁମେଣ୍ଟଗୁଡକି
	 •	 ଏମ ଫାରାଡେ, ବଦ୍ିୟୁତ୍, ଭଲ୍ୟୁମ 1 ରେ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଅନୁସନ୍ଧାନ (ରଚିାର୍ଡ ଏବଂ ଜନ ଏଡୱାର୍ଡ ଟେଲର, 

1839) [ପୁସ୍ତକଟ ି ପ୍ରବନ୍ଧରେ ପ୍ରକାଶତି ପ୍ରବନ୍ଧର ସଂକଳତି ହ�ୋଇଛ ି ଯେ ରୟାଲ ସ�ୋସାଇଟରି ଦାର୍ଶନକି 
କାରବାର 1831-1838 ରୁ] ।

	 •	ଜ�ୋସେ ଫ ହେନେରୀ, ଜ�ୋସେଫ ହେନେରୀଙ୍କ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଲେଖା, ସ୍ମିଥସ�ୋନଆିନ ଇନଷ୍ଟିଚ୍ୟୁସନ , 1886।
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ଅଧିକ ସଚୂନା
	 •	 "1833 - ପ୍ରଥମ ସେମିପରବିାହକ ପ୍ରଭାବ ରେକର୍ଡ ହ�ୋଇଛ"ି, ସଲିିକନ ଇଞ୍ଜିନ କମ୍ପ୍ୟୁଟର ଇତହିାସ 

ସଂଗ୍ରହାଳୟ, 2008 ।
	 •	 ଆଲାନ ଡବ୍ ଲୁ ହରି୍ଶଫେଲ୍ଡ, ମାଇକେଲ ଫାରାଡେଙ୍କ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ ଲାଇଫ, ୱାକର ଏବଂ କମ୍ପାନୀ, 2006 ।
	 •	ର�ୋ ବର୍ଟ ଡ ିଫ୍ରିଡେ ଲ, ରେଖା ଏବଂ ତରଙ୍ଗ: ଫାରାଡେ, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ୍ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର 150 ବର୍ଷ, 

ସେଣ୍ଟର ଫର୍ ଦ ିହଷି୍ଟ୍ରି ଅଫ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କାଲ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି, ଇନଷ୍ଟିଚ୍ୟୁଟ ଅଫ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କାଲ ଆଣ୍ଡ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ 
ଇଞ୍ଜିନୟିର୍ସ, 1981।

	 •	 ଶାନ ଏକ୍ସ ୱାଙ୍ଗ, ଆଲେକ୍ସଜାଣ୍ଡାର ଏମ ଟାରାର୍ଟୋରନି, "ପ୍ରେରଣା ଦାୟକ  ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି ହେଡ୍ସ" ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ସଚୂନା ଷ୍ଟୋରେଜ୍ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ,ି ଏକାଡେମିକ ପ୍ରେସ, ପଷୃ୍ଠା 81-117, 1990 ।

	 •	 "ମାଇକେଲ୍ ଫାରାଡେ" (http://www.chemheritage.org/discover/online-resources/
chemistry-in-history/ 
ଥିମ୍ /ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋକେମିଷ୍ଟ୍ରି/ଫାରାଡେ.aspx)

	 •	 "ଜ�ୋସେଫ ହେନେରୀ ଜୀବନୀ" (http://www.ieeeghn.org/wiki/index.php/Joseph_Henry)

ପ୍ରୟୋଗ (Applications) (ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ) 
ମାଇକେଲ ଫାରାଡେ (1791-1867) ବଦ୍ିୟୁତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କର ଆବଷି୍କାର ପାଇଁ 
ଜଣାଶୁଣା, ଯାହା ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନର ନୀତ ିଗଠନ କରେ । 

ଆଧୁନକି ଡାଟା ଷ୍ଟୋରେଜ ତନ୍ତ୍ରର ଚୁମ୍ବକୀୟ ରେକର୍ଡିଂ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମ�ୋଟର ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରିେ ଉଭୟ 
ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତି ।

କେସ ଅଧ୍ୟୟନ (ପରିବେଶ (Environmental) / ସ୍ଥିରତା (Sustainability) / ସାମାଜକି (Social) / 
ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ (Ethical Issues)
ଲଣ୍ଡନର ରୟାଲ ସ�ୋସାଇଟକୁି ବକ୍ତୃ ତା କ୍ରମରେ, ଫାରାଡେ 1831ରେ ତାଙ୍କ ପରୀକ୍ଷଣର ଫଳାଫଳ ବର୍ଣ୍ଣନା କରଥିିଲେ । 
ସେ "ସାଧାରଣ ଚୁମ୍ବକ ଦ୍ୱାରା ବଦ୍ିୟୁତର ପ୍ରବାହ" ଉତ୍ପାଦନ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରଥିିଲେ । 

ଫାରାଡେ ଏକ ଛ�ୋଟ କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ରୋତ ପଠାଇବା ପାଇଁ ଏକ ତରଳ ବ୍ୟାଟେରୀ ବ୍ୟବହାର 
କରଥିିଲେ । ଯେତେବେଳେ ଏହାକୁ ଏକ ବୃହତ କୁଣ୍ଡଳୀଭିତରକୁ କମି୍ବା ବାହାରକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରାଯାଇଥିଲା, ଏହାର 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଛ�ୋଟ କୁଣ୍ଡଳୀରେ ଏକ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ଭ�ୋଲଟେଜ ପ୍ରେରତି କରଥିିଲା ଯାହା ଏକ ଗାଲଭାନ�ୋମିଟର ଦ୍ୱାରା 
ଚହି୍ନଟ କରାଯାଇଥିଲା । 

ଜେମ୍ସ (James) କ୍ଲର୍କ (Clerk) ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ (Maxwell) (1831-1879) ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଫାରାଡେଙ୍କ 
ନୟିମ ଭାବରେ ପରଚିତି ଏକ ଭିନ୍ନ ସମୀକରଣ ଭାବରେ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଇଣ୍ଡକ୍ସନର ବଭିିନ୍ନ ଦଗିକୁ ପ୍ରକାଶ କରଥିିଲେ ।
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ଜଜି୍ଞାସତୁା (Inquisitiveness) ଏବଂ କ�ୌତୁହଳ ବଷିୟ (Curiosity Topics)

ଉନବଙି୍ଗଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଅନ୍ୟତମ ମହାନ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଫାରାଡେ ଜଣେ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନୀ ଭାବରେ ନଜିର କ୍ୟାରୟିର 
ଆରମ୍ଭ କରଥିିଲେ । ସେ ବ୍ୟବହାରକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର ଏକ ମାନୁଆଲ୍ (manual) ଲେଖିଥିଲେ, ଯାହା ତାଙ୍କ କଳାର 
ବ�ୈଷୟିକ ଦଗିଗୁଡ଼ିକର ବଶିେଷଜ୍ଞତାକୁ ପ୍ରତଫିଳତି କରେ । ସେ ବେଞ୍ଜିନ ସମେତ ଅନେକ ନୂତନ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକ 
ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ | ସେ ପ୍ରଥମେ ଏକ "ସ୍ଥାୟୀ" ଗ୍ୟାସ୍ ଲିକ୍ ଫି କରଥିିଲେ । ତଥାପି, ତାଙ୍କର ପ୍ରମଖୁ ଅବଦାନ ବଦ୍ିୟୁତ୍ 
ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଥିଲା ଏବଂ ବାସ୍ତବରେ ସେ ପ୍ରଥମ ବ୍ୟକ୍ତି ଯିଏ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରୁ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି 
ସ୍ରୋତ ଉତ୍ପାଦନ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହ�ୋଇଥିଲେ ।

ସହାୟକ (References) ଏବଂ ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ (Suggested Readings)

	 1.	 M. N. O. Sadiku, Elements of Electromagnetics, 4th Edition, New York & Oxford: 
Oxford University Press, 2007.

	 2.	 F.Ulaby, Fundamentals of Applied Electromagnetic, 5th Edition, Pearson: Prentice 
Hall, 2007. 

	 3.	 P. Day, The Philosopher's Tree: A Selection of Michael Faraday's Writings, CRC 
Press, December 2019.

	 4.	 J. C. Maxwell, A Treatise on Electricity and Magnetism, 3rd Edition, Oxford Uni-
versity Press, 1904. 

	 5.	 W. Hayt, Engineering Electromagnetics, 5th Edition, McGraw-Hill, 1989.
	 6.	 R. P. Feynman, The Feynman Lectures on Physics, V-II, www.feynmanlectures.

caltech.edu. 
	 7.	 D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 3rd Edition, Upper Saddle River, 

NJ: Prentice Hall, 1999.
	 8.	 R/ F. Harrington, Introduction to Electromagnetic Engineering, Mineola, NY: Do-

ver Publications, 2003.
	 9.	 https://nptel.ac.in/content/storage2/courses/122101002/downloads/lec-18.pdf
	 10	 https://nptel.ac.in/content/storage2/courses/115101005/downloads/lectures-doc/

Lecture-28.pdf
	 11.	 https://nptel.ac.in/content/storage2/courses/115101005/downloads/lectures-doc/

Lecture-29.pdf
	 12.	 http://www.phys.ufl.edu/~acosta/phy2061/lectures/2061_ch3436.pdf
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ୟୁନଟି୍‍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଏହ ିୟୁନଟି ନମି୍ନଲିଖିତ ମଖୁ୍ୟ ଦଗିଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ ଧ୍ୟାନ ଦେଇଥାଏ:

	• ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତ୍ୱପାଇଁ ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ; 
	• ବସି୍ଥାପନ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଧାରଣା; 
	• ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ର ସମୀକରଣ;  
	• ଇଏମ ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହ; 
	• ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଥିଓରେମ;
	• ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଭେକ୍ଟର; 
	• ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସଂବେଗ; 
	• ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରଣିାମୀ ଚାପ । 

ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ କ�ୌତୁହଳତା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷୃ୍ଟି କରବିା ସହତି ସମସ୍ୟା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବା ପାଇଁ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଏ । 

ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣ ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚକ୍ରମ ଅନୁସରଣ କର ି ଦୁଇଟ ି ବର୍ଗରେ ଚହି୍ନିତ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ମଳୂକ 
ଉତ୍ତର ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତର ଦେବା ବ୍ୟତୀତ, ଅନେକ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆସାଇନମେଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍ସର ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ମଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଜଣେ 
ଅଭ୍ୟାସ ପାଇଁ ସେଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କରପିାରବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନା ପାଇବା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକ୍ୟୁଆର (QR) କ�ୋଡ୍ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ ିଯାହା ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ସହାୟକ 
ଜ୍ଞାନ ପାଇଁ ସ୍କାନ୍ କରାଯାଇପାରବି ।

ୟୁନଟି୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବ୍ୟବହାରକି ପରେ, ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ " ବଭିାଗ ଅଛ।ି ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନ୍ୟାୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ଡଜିାଇନ୍ କରାଯାଇଛ,ି ଯାହାଦ୍ୱାରା ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ସପ୍ଲିମେଣ୍ଟାରୀ 
ସଚୂନା ପୁସ୍ତକ ଉପଭ�ୋକ୍ତାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ହେବ । ଏହ ି ବଭିାଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ, କଛି ି
ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟର ଉଦାହରଣ, ଅନୁରୂପ–ବଷିୟ ବକିାଶର ଇତହିାସ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଧାନକୁ ଧ୍ୟାନ ଦେଇ, 

6 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ
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ସମ୍ପ୍ରତ ିସମୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ପୃକ୍ତ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବକିାଶଠାର ଆରମ୍ଭ କର ିଦ�ୈନନ୍ଦିନ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ ପାଇଁ ବଷିୟବସ୍ତୁର 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିରୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ଆଲ�ୋକତି କରେ, ପରବିେଶ, ସ୍ଥିରତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ନ�ୈତକି 
ପ୍ରସଙ୍ଗ ସହତି ଜଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଯାହା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ, ଏବଂ ଶେଷରେ ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳତା ୟୁନଟିର ବଷିୟ ।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ଉପରେ ଏହ ିୟୁନଟି ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତ୍ୱ ପାଇଁ ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ ଏବଂ 
ବସି୍ଥାପନ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଧାରଣା ବଷିୟରେ ଏକ ତାତ୍ତ୍ୱିକ ଧାରଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି ଯାହା ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ 
କ୍ଷେତ୍ର ସମୀକରଣକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରପିାରବି । ଇଏମ୍‌ ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହ ଏବଂ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଭେକ୍ଟରର 
ବୁଝାମଣା ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗତରି ଗଣନା ଏବଂ ଫଳସ୍ୱରୂପ ଚାପ ହେଉଛ ିବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର 
ପ୍ରଚାର ବଷିୟରେ ଧାରଣା ବକିଶତି କରବିା।

ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମସ୍ତ ଚାର�ୋଟ ି ସମୀକରଣ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚାର୍ଜ ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ବତିରଣରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ବଦି୍ୟୁ ତ 
ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା ସହତି ସମୟ ସହତି ସେହ ି କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରକାରର ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରେ । ଏହ ିସମୀକରଣଗୁଡକି ଦଶନ୍ଧି ଧର ିରପି�ୋର୍ଟ ଅନୁଯାୟୀ ଚାର୍ଜ ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ପ୍ରଭାବର ଅନେକ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣର ଗାଣିତକି ଡଷି୍ଟିଲେସନ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ । ଏହ ିସମସ୍ତ 
ସମୀକରଣକୁ ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ବେଳେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ନଜିସ୍ୱ ଅବଦାନ ହେଉଛ ିଚତୁର୍ଥ ସମୀକରଣର ଶେଷ ଶବ୍ଦ । 
ଏହା ପ୍ରଥମ ଥର ପାଇଁ ଯଥାର୍ଥ ଥିଲା ଯେ ପରବିର୍ତ୍ତିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପରସ୍ପର ସହତି ଜଡତି ଏବଂ 
ଏହ ି କ୍ଷେତ୍ରଗୁଡକି ଅନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କାଳ ପାଇଁ ଶୂନ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରସାର କରପିାରବି । ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ନୂତନ ଶବ୍ଦ ବସି୍ଥାପନ 
ବଦି୍ୟୁ ତସ୍ରୋତ ଆତ୍ମ-ସ୍ଥାୟୀ ଢଙ୍ଗରେ ଶୂନ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରସାରକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରଥିିଲା ଏବଂ ଆଲ�ୋକର 
ବେଗ ସହତି ସେଗୁଡକିର ବେଗକୁ ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିାରେ ସକ୍ଷମ ହ�ୋଇଥିଲା ।

ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ, ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)

ୟୁନଟି ଫଳାଫଳ ତାଲିକା
ଏହ ିୟୁନଟିର ଫଳାଫଳର ତାଲିକା ଏହପିରି ଅଟେ:
U6-O1: 	ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ପାଇଁ ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U6-O2: 	ବସି୍ଥାପନ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଧାରଣା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U6-O3: 	ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ର ସମୀକରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U6-O4: E.M ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହ ଏବଂ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଭେକ୍ଟର ବଷିୟରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U6-O5: ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗତ ିଏବଂ ପରଣାମ ଚାପ ଗଣନା କର 
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ୟୁନଟି -6 ଫଳାଫଳ

ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U6-O1 2 1 – – – 1

U6-O2 2 2 – 1 – 1

U6-O3 – – 1 3 – 2

U6-O4 – – – – – –

U6-O5 1 – – – – –

6.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
ଊନବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷ ଭାଗରୁ ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ମଖୁ୍ୟତଃ ନଶି୍ଚିତ ହ�ୋଇଥିଲେ ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 
କ�ୌଣସ ିଏକ ନୟିମରେ ଜଡତି ଏବଂ ଏକୀକୃତ । ଯେତେବେଳେ ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ ଆବେଶ ଗତ ିକରେ, ସେତେବେଳେ 
ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଉତ୍ପାଦତି ହୁଏ, ଫଳସ୍ୱରୂପ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ବକିଶତି ହୁଏ । ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ଉତ୍ସ ହେଉଛ ିବଦି୍ୟୁ ତ ଆବେଶ, 
କନି୍ତୁ  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ଉତ୍ସ ହେଉଛ ିବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଅର୍ଥାତ, ଚଳନ୍ତା ଆବେଶ । ଯେତେବେଳେ ଏକ ଧାତବ କୁଣ୍ଡଳୀ 
ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହର କ�ୌଣସ ିପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ, 
ଯାହାକୁ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ କୁହାଯାଏ । ସମୟ ସହ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରବିର୍ତ୍ତନ ଓ ଏଥିରୁ ସଷୃ୍ଟ ବଦି୍ୟୁ ତ 
କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଯେଉଁ ସମ୍ପର୍କ ଥାଏ, ତାହା ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର କେତେକ ମ�ୌଳକି ନୟିମ ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ 
ବ�ୋଲି ମାଇକେଲ ଫାରାଡେ ପ୍ରଥମେ ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥିଲେ । ଏହଠିାରେ ଆମେ ଉପର�ୋକ୍ତ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରଦ୍ୱାରା 
ଉତ୍ପନ୍ନ ହେଉଥିବା ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ବ୍ୟବହାର ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା । ତେଣୁ ବଭିିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମରେ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣଗୁଡକିର ଅନୁଶୀଳନ କରବିା । 

6.2 ଅନ୍ତରଣ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ (Displacement Current)
ବଦି୍ୟୁ ତ ବସି୍ଥାପନ କ୍ଷେତ୍ର ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାରକୁ ଅନ୍ତରଣ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ କୁହାଯାଏ । ଏହାର ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ସମୀକରଣରେ 
ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକା ରହଛି ି। ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଭିିନ୍ନ ରାଶ ିମଧ୍ୟରେ ଥିବା ମ�ୌଳକି ସମ୍ପର୍କକୁ ନମି୍ନ ରୂପରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇପାରବି:
		  	 (6.1)

ଯେଉଁଠାରେ ଏକ ର�ୈଖିକ ଏବଂ ସମଦଶିୀ (isotropic) ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ 

      ସେହଭିଳ ି ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ମ�ୌଳକି ସମ୍ପର୍କକୁ ସଂକ୍ଷିପ୍ତରେ ନମି୍ନ ରୂପରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇପାରବି,  

		  	 (6.2)
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ଯେଉଁଠାରେ		

Eq. (6.1) ଏବଂ Eq. (6.2) ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏବଂ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଥିବା ବଭିିନ୍ନ ରାଶ ିମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ । 
ସମୟ ଅନୁଯାୟୀ ପରବିର୍ତିତ ଭିନ୍ନ ମାମଲା ପାଇଁ, ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍ପର୍କ ନମି୍ନ ରୂପରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ, 

		  	 (6.3) (a)

		  	 (6.3) (b)

		  	 (6.3) (c)

		  	 (6.3) (d)

ଏହା ବ୍ୟତୀତ, ଚାର୍ଜ ସଂରକ୍ଷଣ ନୀତରୁି ଆମେ ନରିନ୍ତରତାର 
ସମୀକରଣକୁ ନମି୍ନ ରୂପରେ ପାଇ ପାରବିା ।

		  	 (6.4)

Eq.  (6.3) (a)-(d) ଏବଂ Eq.  (6.4) ସସୁଙ୍ଗତ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ। 

ଅର୍ଥାତ , 

ଏହାର କାରଣ ହେଉଛ ି =0 ଅର୍ଥାତ ଯେକ�ୌଣସ ିସଦଶି  ପାଇଁ ଶୂନ ହ�ୋଇଯାଏ । ଏହପିର ି  
କେବଳ ସ୍ଥିର କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିର   ହେବ ।

ମନେକରାଯାଉ ଚତି୍ର.6.1 ରେ ଆମେ ଗ�ୋଟଏି ଚାର୍ଜଧାରକକୁ ଆବେଶ ପ୍ରଦାନ କରୁଛୁ । ଉକ୍ତ ଚତି୍ରରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ବନ୍ଦ 
ବଦି୍ୟୁ ତ ପରପିଥରେ ଆମ୍ପିୟରଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କଲେ, ମନେକର ଉକ୍ତପଥ ମଧ୍ୟରେ ମ�ୋଟ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ I ପ୍ରବାହତି 
ହେବ । ପୁନଶ୍ଚ ଉକ୍ତ ଚତି୍ରରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ଗ�ୋଟଏି ବକ୍ର ପଷୃ୍ଠତଳ ସଂଯ�ୋଗ କଲେ ଏହ ିପଷୃ୍ଠତଳ ମଧ୍ୟରେ ବଦି୍ୟୁ ତ 
ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ହେବ ନାହିଁ I ଅର୍ଥାତ ବକ୍ର ପଷୃ୍ଠତଳ ଦ୍ୱାରା ଆବଦ୍ଧ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ I = 0 ହେବ I ତେଣୁ ପରପିଥ ଦ୍ୱାରା 
ଆବଦ୍ଧ ଅସ୍ଥାୟୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଧାରଣା ଅବାସ୍ତବ ଅଟେ, କାରଣ ଅସ୍ଥାୟୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ବ୍ୟବହୃତ ପଷୃ୍ଠତଳର ଆକୃତ ି
ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । ତେଣୁ ଆମ୍ପିୟର ନୟିମ ସମୟ ସହ ପରବିର୍ତିତ ସମସ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟ ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ । ଉପର�ୋକ୍ତ 
ଧାରଣାର " ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ” ଉତ୍ପନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ । ସମୟ ସହ ବଦଳୁ ଥିବା ପ୍ରତ୍ୟେକ କାର୍ଯ୍ୟ ପାଇଁ ଆମେ ନମି୍ନ 
ପ୍ରଦତ୍ତ ଗାଣିତକି ସତୂ୍ର ବ୍ୟବହାର କରବିା ।
		

ତେଣୁ,		

Eq. (6.5) ସ୍ଥିର ତଥା ସମୟ ଭିନ୍ନ କାର୍ଯ୍ୟ ପାଇଁ ବ�ୈଧ ଅଟେ । ଏହ ିସମୀକରଣ ଦର୍ଶାଏ ଯେ ଯଦ ିକଛି ିସମୟ ଭିନ୍ନ 
ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଥାଏ ତେବେ ର ଅନୁପସ୍ଥିତରେ ମଧ୍ୟ ଏହା ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବି । 

ଏଥିରେ  ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ଘନତାର ପରସିର ସହତି ସମାନ ଅଟେ (ଯାହା A/m2 ସହତି ସମାନ) ଏବଂ ଏହାକୁ ବସି୍ଥାପିତ 

ଚତି୍ର 6.1: ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଧାରଣା
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ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ । ପରବିାହୀ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତରେ ଅପସରଣ ସତ୍ୱେ ସମଦୁାୟ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ 
କ୍ରମାଗତ କରବିାରେ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ମଖୁ୍ୟ ଭୂମକିା ଗ୍ରହଣ କରେ । ଆଲ�ୋକୀୟ ଆବୃତ୍ତି ଅପେକ୍ଷା ଯେତେ କମ 
ଆବୃତ୍ତିରେ ମଧ୍ୟ ପରବିାହକରେ ପରବିାହୀ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ତୁଳନାରେ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ନଗଣ୍ୟ ଅଟେ ।

କ�ୌଣସ ିବସ୍ତୁ ଉପରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଗଲେ ଆବେଶର ଅତ୍ୟନ୍ତ କ୍ଷଣିକ ଗତକୁି ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ 
ସ୍ରୋତ ଭାବରେ ବୁଝାଯାଏ । ଏହାକୁ ନମି୍ନ ରୂପରେ ଦଆିଯାଇଛି

		           କମି୍ବା,       	�  (6.6)

ଏହପିର ିବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ଏକକ କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ହେବ ଏବଂ ଏହା ନମି୍ନ ରୂପରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି,

          	          କମି୍ବା, 	   [ଯେଉଁଠାରେ ]	� (6.7)

ଏହପିର ିବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ହେଉଛ ିବଦି୍ୟୁ ତ ବସି୍ଥାପନ ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର ଏବଂ କ�ୌଣସ ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
(dielectric) ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ପରବିର୍ତ୍ତନ କାରଣ ଯ�ୋଗୁ ଉତ୍ପନ ହୁଏ ।

ଉଦାହରଣ 6-1 ଏକ ପ୍ରତରି�ୋଧକ ସହତି ସରିଜିରେ ସଲଗ୍ନ ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ ରକ ମଧ୍ୟରେ 
ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ , ଯେଉଁଠ ିବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ । ବହନ କରେ । ରକ ପ୍ଲେଟର କ୍ଷେତ୍ର A 
କୁ ବବିେଚନା କରାଯିବ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ (vacuum) ଅଟେ।
ସମାଧାନ:
ଆମେ  ଜାଣିଛେ     

ଯେଉଁଠାରେ Q = CV  ଏବଂ  

କମି୍ବା, 
  ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
6-

1

ଉଦାହରଣ 6-2 ଯଦ ିପ୍ଲେଟ ଅଞ୍ଚଳର ଏକ ରକରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର 0.05 m2 ଏବଂ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ହାର ହେଉଛ ି1010 V/m, ଅନ୍ତରଣ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ପରମିାଣ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  । 
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, ପ୍ଲେଟ ଅଞ୍ଚଳ A = 0.05 m2   ଏବଂ  

ତେଣୁ, ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଛ ି

                    ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

6-
2
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ଉଦାହରଣ 6-3 ଏକ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନ ପାଇଁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ନମି୍ନ ରୂପରେ ପ୍ରକାଶତି ହୁଏ,
  .

i) ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିମକୁ୍ତ ଆବେଶ ନଥାଏ ତେବେ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ କ'ଣ ହେବ ? 
ii) Integration constantକୁ ଅଣଦେଖା କର ି E  ପାଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
iii) �ଯାଞ୍ଚ କରନ୍ତୁ  ଯେ ଅବକଳ  ରୂପରେ ପ୍ରକାଶତି ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ 

ପ୍ରେରଣର E ଏବଂ B ରେ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  ହୁଏ ।
ସମାଧାନ:
ଆମେ ପାଇଛୁ  

i) ଏହପିର,ି ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା  

ଏବଂ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  

ଏଠାରେ,  

ତେଣୁ,      

ଏବଂ         

ii) ପୁନର୍ବାର ଆମେ ପାଇଛୁ , 

ଏହପିର ି,     

କମି୍ବା ,          

କମି୍ବା ,          

[neglecting integration constant]

iii) ବର୍ତ୍ତମାନ,       

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

6-
3
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କମି୍ବା ,       

ପୁନର୍ବାର ,       

ଏହପିର ି ,  ଏବଂ ଏହା ଅବକଳ ରୂପ ଫାରାଡେର ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର 
ନୟିମ ସହ ସହମତ ଅଟେ ।    

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 6

-3

6.2.1 	 ପରିବାହୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ବନାମ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  
	 (Conduction Current versus Displacement Current)

ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ପ୍ରୟ�ୋଗ କଲେ କ�ୌଣସ ିସପୁରବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ ଯେଉଁ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ, ତାହାକୁ 
ପରବିାହୀ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ କୁହାଯାଏ । ପରନ୍ତୁ  କ�ୌଣସ ିଆବେଶ (ଚାର୍ଜ)-ଧାରକର ଧାତବ ଚାଦର ଉପରେ ଆବେଶ ଠୁଳକର ି
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି କଲେ ଆବେଶ-ଧାରକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତକୁ ବସି୍ଥାପନ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ କୁହାଯାଏ ।
ପରବିାହୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଏବଂ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପାର୍ଥକ୍ୟ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ:ି

i) 	 ପରବିହନ ସ୍ରୋତ ଘନତା ଏହପିର ିଦଆିଯାଏ  ଏବଂ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ଏହପିର ି

ଦଆିଯାଏ  
ii) 	�ପରବିହନ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ହେଉଛ ିଏକ ପରପିଥ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ପ୍ରକୃତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ, କନି୍ତୁ  ସମୟ-ଭିନ୍ନ 

ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ହେତୁ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ଏକ ପ୍ରତୀୟମାନ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଅଟେ ।
iii) 	�Ohmଙ୍କ ନୟିମ ପରବିାହୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତସ୍ରୋତ ପାଇଁ 

ଏହା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ନୁହେଁ ।

6.3 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ (Maxwell’s Equations) 
James Clerk Maxwell  (1831 -1879) ଜଣେ Scottish ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଥିଲେ, ଯାହାଙ୍କର ସବୁଠାର ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ 
ସଫଳତା ଥିଲା ବଦି୍ୟୁତ, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ଅପ୍ଟିକ୍ସ (optics) କୁ ଏକାଠ ିକରବିା ପାଇ ଁବଦି୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ବକତ୍ୱର ଶାସ୍ତ୍ରୀୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତ 
ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିା । ବଦି୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ବକତ୍ୱର ସମସ୍ତ ଘଟଣା ସାଧାରଣତଃ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶଣୁା, ଯାହାକ ି
ଚାର�ୋଟ ିଭିନ୍ନ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ । ଏଗୁଡ଼ିକ ନମି୍ନରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ:ି

6.3.1 ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁତ ଏବଂ ପରାବଦି୍ୟୁତରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ (Gauss’s Law in Electrostatics & Dielectrics)

ଏହା ହେଉଛ ିପ୍ରଥମ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ, ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଏକ ବନ୍ଦ ପାଶ (closed loop) ସହତି 
ସଂଯୁକ୍ତ ବଦି୍ୟୁ ତ ଅଭିଵାହ ମକୁ୍ତ  ସ୍ଥାନର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ବଭିକ୍ତ ଆବେଶ ସହତି ସମାନ, ଅର୍ଥାତ,

		  		  [ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ ପାଇଁ, ]
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କମି୍ବା,	 	

କମି୍ବା,		

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ପାଇଁ ଏହା ସମୀକରଣର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ ଅଟେ ।� (6.8)

      ପୁନର୍ବାର ଅପସରଣ ସଦି୍ଧାନ୍ତ (divergence theorem) ବ୍ୟବହାର କର,ି Eq. (6.8) ସମାକଳ ନମି୍ନମତେ 
ଲେଖାଯାଇପାରେ,
		   

ସମାକଳନର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱକୁ ସମାନ କରବିା ଦ୍ୱାରା ଆମେ ପାଇବା,
		  	 (6.9) (a)

କମି୍ବା,		  	 (6.9) (b)

lEq.(6.9)(a) ଏବଂ Eq.6.9(b) ଯଥାକ୍ରମେ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ ପାଇଁ ସମୀକରଣର ଅବକଳ ରୂପ 
ଅଟେ ।

6.3.2 ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସରେଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ (Gauss’s Law in Magnetostatics)

ଏହା ହେଉଛ ିମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଦ୍ୱିତୀୟ ସମୀକରଣ । ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଏକ ବନ୍ଦ ପାଶ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଅଭିଵାହ ଶୂନ ସହତି ସମାନ ଅଟେ । ଅର୍ଥାତ,

		  	 (6.10)

ଏହା ସମୀକରଣର ସମାକଳନ ରୂପ ଅଟେ ।

      ପୁନର୍ବାର ଡାଇଭରଜେନ୍ସ ଥିଓରେମ (divergence theorem) ବ୍ୟବହାର କର ିଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣକୁ ଏହପିର ି
ଲେଖାଯାଇପାରେ,

		

କମି୍ବା,		   [ଏହ ିସମୀକରଣଟ ିଯେକ�ୌଣସ ିମନମଖୁୀ ଆୟତନ ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ ]
� (6.11)

ଏହା ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ପ୍ରକାର ସମୀକରଣ ଅଟେ ।
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6.3.3 ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ (Faraday’s Law of Electromagnetic Induction)

ଏହା ହେଉଛ ି ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକରଣ । ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି ଯେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରପିଥରେ ପ୍ରେରତି 
ବଦି୍ୟୁ ତ ବାହକ ବଳ (e), ଏହ ିମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ (j) ର ପରବିର୍ତ୍ତନହାର ସହତି ସମାନ ଏବଂ ଏହା ଏପର ି
ଭାବରେ ପ୍ରେରତି ହୁଏ ଯେ ଅଭିବାହ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହାରକୁ ସର୍ବଦା ବରି�ୋଧ କରେ । ଗାଣିତକି ଭାବରେ ନୟିମଟ ିଏହପିର ି
କୁହାଯାଇପାରେ,

		

କମି୍ବା,		  	 (6.12)

ଏହା Faradayଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ (EM) ପ୍ରେରଣର ନୟିମର ସମାକଳନ ରୂପ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଅଟେ ।

ପୁନର୍ବାର Stokeଙ୍କ ସଦଶି କାଲକୁଲସ (calculus)ର theorem  ବ୍ୟବହାର କର,ି ଆମେ କହପିାରବିା

		

ତେଣୁ, ତୁଳନା କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ, 

	 	

କମି୍ବା,		

କମି୍ବା,		

ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣ କ�ୌଣସ ିମନମଖୁୀ (arbitrary)   ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ । ଏଥିରୁ ଆମେ ପାଇବା

କମି୍ବା,		  	 (6.13)

ଏହା Faradayଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମର ଅବକଳ ରୂପ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

6.3.4 ପରିବର୍ତ୍ତିତ ଆମ୍ପେରର ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ (Modified Ampere’s Circuital Law)

ଆମ୍ପେର୍'ସର୍କିଟାଲ୍(circuital) ନୟିମକୁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ସଂଶ�ୋଧନ କରାଯାଇଥିଲା  ଏବଂ ଏହା ଆମ୍ପେର୍-
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ନୟିମ କମି୍ବା ପରବିର୍ତ୍ତିତ ଆମ୍ପେର ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମ ଭାବେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହ ିପରବିର୍ତ୍ତିତ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଥିବା ଏକ ବନ୍ଦ ପଥର ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ୱରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ରେଖୀୟ ସମାକଳନ (line integral), 
ଯାହା ମକୁ୍ତ ପରସିରରେ ସମୟାନୁକ୍ରମେ ବଦଳୁଥିବା ସେହ ିବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଯାହା µ0 ଗୁଣ ଉକ୍ତ ବନ୍ଦ ପଥରେ ଆବଦ୍ଧ 
ପଷୃ୍ଠତଳ ଭିତର ଦେଇ ଗତ ିକରୁଥିବା ମ�ୋଟ ସ୍ଥାୟୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ (I) ସହ ସମାନ ଅଟେ ।
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      ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମରୁ ଆମେ ପାଇବା,

		

କମି୍ବା,		

ଷ୍ଟୋକ୍ସ ଥିଓରେମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା ପରେ ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ପାଇବା

		

କ�ୌଣସ ିମନମଖୁୀ dS ପାଇ,ଁ ଆମର ଇଣ୍ଟେଗ୍ରାଣ୍ଡକୁ ସମାନ କଲେ ଆମେ ପାଉ,  ଯାହା ସ୍ଥିର କ୍ଷେତ୍ରପାଇ ଁବ�ୈଧ 
ଅଟେ ।
      ଏହ ିସମୀକରଣର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ divergence ନେଲାପରେ,

		

ପୁନର୍ବାର ସ୍ଥିର କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ନରିନ୍ତର ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ପାଇବା,

		

କମି୍ବା,		   = –

କମି୍ବା,		

ତେଣୁ ସମୟ-ଭିନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ, ସମଦୁାୟ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ପରବିହନ ଏବଂ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା 
ସହତି ସମାନ ହେବା ଉଚତି ଏବଂ ଆମକୁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଚତୁର୍ଥ ସମୀକରଣ ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ କରବିା ଆବଶ୍ୟକ, ଯାହା ମଳୂତଃ 
ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ ନୟିମର ପରବିର୍ତ୍ତିତ ରୂପ ଅଟେ । 

ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାର ରେଖୀୟ ସମାକଳନ ଏବଂ ପରବିହନ ଓ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ 
ସ୍ରୋତରେ ପଷୃ୍ଠତଳ ସମାକଳନର ବୀଜଗାଣିତକ ମିଶାଣ ପରସ୍ପର ସମାନ ଅଟେ । ଅର୍ଥାତ,

		

କମି୍ବା,		  		  (6.14)

ଏହା ସମୀକରଣର ସମାକଳ ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ । ବର୍ତ୍ତମାନ, ସଦଶି କାଲକୁଲସରେ ଷ୍ଟୋକ୍ସ ଥିଓରେମ ବ୍ୟବହାର କଲେ,

		  		  (6.15)

Eq. (6.14) ଏବଂ Eq. (6.15) ତୁଳନା କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ ,
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      ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣ କ�ୌଣସ ିମନମଖୁୀ dS ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଏବଂ ସମୀକରଣର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଥିବା ସମାକଳନ 
ସମାନ ହେବ। ଅର୍ଥାତ, ଆମେ ପାଇବା ।

		  	 (6.17)

ଏହା ସମୀକରଣର ଅବକଳ ରୂପ ଅଟେ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 6

-4

ଉଦାହରଣ 6-4 ପ୍ରମାଣ କରନ୍ତୁ  ଯେ    ଏବଂ   ସମ୍ଭାବ୍ୟ ବଦି୍ୟୁ ତ-
ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଗଠନ କରେ ।                                                                                                                        
ସମାଧାନ:
ଆମେ ପାଇଛୁ   ଏବଂ 

ବର୍ତ୍ତମାନ, 		  

ଏବଂ 	  

ତେଣୁ, 			   

     ତେଣୁ   ଏବଂ  ସମ୍ଭାବ୍ୟ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଗଠନ 

କରେ ।

6.4 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ମହତ୍ତ୍ୱ (Significance Of Maxwell’s Equations)
ଏହା ଜଣାଶୁଣା ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ବୁଝାଉଥିବା ବଳ ରେଖା ସକରାତ୍ମକ ଆବେଶରୁ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ହୁଏ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ 
ଆବେଶରେ ଏକାଠ ି ହୁଏ । ଆବେଶ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରେରତି ବଦି୍ୟୁ ତ୍ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ବଦି୍ୟୁ ତ ଅଭିଵାହ ଘନତା ଦ୍ୱାରା ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ 
ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇପାରବି କାରଣ ଏହା ଆବେଶ ରାଶ ି  ସହତି ସବୁଠାର ଘନଷି୍ଠ ଭାବରେ ଜଡତି । ସେଥିପାଇଁ ସମସ୍ତ 
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ସମୀକରଣର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମହତ୍ତ୍ୱ ଅଛ ି। ଏଗୁଡ଼କି ନମି୍ନରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଛ ି।

6.4.1 ପ୍ରଥମ ସମୀକରଣ  କମି୍ବା, 
i) 	� ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଯେକ�ୌଣସ ିବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ଦେଇ ମ�ୋଟ ବଦି୍ୟୁ ତ ଅଭିଵାହ, ଏହା ଦ୍ୱାରା ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ମ�ୋଟ 

ଆବେଶ ରାଶରି 1/e0 ଗୁଣ  ଅଟେ । ଏହା ଅବକଳ ରୂପରେ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତରେ ଗାଉସ (Gauss)ର ନୟିମକୁ 
ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ। 
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ii) 	�ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ଆବେଶ  ଘନତା r ଏକ ଅଦଶି ପରମିାଣ ଅଟେ ।
iii) 	�ଯଦ ିr ସକରାତ୍ମକ, ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରର ଅପସରଣ ସକରାତ୍ମକ ହେବ ଏବଂ ଯଦ ିr ନକାରାତ୍ମକ, ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରର 

ଅପସରଣ ନକାରାତ୍ମକ ହେବ । ତେଣୁ, ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ବଳ ରେଖା ସକରାତ୍ମକ ଆବେଶଗୁଡ଼ିକରୁ ଆରମ୍ଭ ହୁଏ 
ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଆବେଶ ଗୁଡ଼ିକରେ ଶେଷ ହୁଏ । ଏହା ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଆବେଶ  ବତିରଣ ମଧ୍ୟରେ ଏକ 
ସମ୍ପର୍କ ଦେଇଥାଏ ।

iv) 	�ଯେହେତୁ ସମୀକରଣ ସମୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ନାହିଁ, ଏହା ଏକ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥା (steady state) 
ସମୀକରଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।

6.4.2 ଦ୍ୱିତୀୟ ସମୀକରଣ  
i) 	� ଏଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ କ�ୌଣସ ିବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଶୂନ ଅଟେ । ଏହା ଅବକଳ 

ରୂପରେ ସ୍ଥିର ଚୁମ୍ବକୀୟରେ ଗାଉସ (Gauss)ର ନୟିମକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
ii) 	�ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ଏକ ଆଚ୍ଛାଦତି ଅଞ୍ଚଳ ମଧ୍ୟକୁ ପ୍ରବେଶ କରୁଥିବା ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରେଖା ଏଥିରୁ 

ନରି୍ଗତ ହେଉଥିବା ମ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରେଖା ସହତି ସମାନ ଅଟେ । ତେଣୁ ଏକ ପଥୃକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେର 
ଅର୍ଥାତ, ଏକକ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେର ବଦି୍ୟମାନ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ । ଏହା କେବଳ ଯ�ୋଡରିେ ଦେଖାଯାଏ ।

iii) 	ତେଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳରେଖାପାଇଁ କ�ୌଣସ ିଉତ୍ସ କମି୍ବା ସଙି୍କ ନାହିଁ ।
iv) 	ଯେହେତୁ ସମୀକରଣ ସମୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ନାହିଁ, ଏହା ମଧ୍ୟ ଏକ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥା ସମୀକରଣ ଅଟେ ।

6.4.3 ତୃତୀୟ ସମୀକରଣ 
i) 	� ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର ହେତୁ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ତେଣୁ, 

ସମୀକରଣକୁ ଏହପିର ିଲେଖାଯାଇପାରେ,  
	� ଏହା ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦି୍ୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ନୟିମକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ। ଏହା ମଳୂତଃ ସମୀକରଣର ଅବକଳ 

ରୂପ ଅଟେ।
ii) 	ଏହା ଏକ ସମୟ ନରି୍ଭରଶୀଳ ସମୀକରଣ ଅଟେ ।

6.4.4 ଚତୁର୍ଥ ସମୀକରଣ 
i) 	� ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ପରବିହନ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଘନତା  ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତ ବସି୍ଥାପନ ସଦଶି ରାଶ ି  

ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର, ଅର୍ଥାତ, ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଘନତା , ମିଳତି ତଥା ପଥୃକ ଭାବେ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ହେଲେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ।

ii) 	�ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ତଥା ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ପାଇଁ ଏହା ହେଉଛ ିଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ ନୟିମର 
ପରବିର୍ତ୍ତିତ ଅବକଳ ରୂପ ଅଟେ ।

iii) 	ଏହା ମଧ୍ୟ ଏକ ସମୟ ନରି୍ଭରଶୀଳ ସମୀକରଣ ଅଟେ ।
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6.5 ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତି ଘନତା (Em Energy Density)

ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ତରଙ୍ଗର ଶକ୍ତି ଘନତା ବଦି୍ୟୁ ତ କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଆୟାମର ବର୍ଗ ସହତି ଆନୁପାତକି ବ�ୋଲି 
ଜଣାପଡଛି ି। ଯେକ�ୌଣସ ିବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗରେ, ଆୟାମ (Amplitude) ଉଭୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ସର୍ବୋଚ୍ଚ କ୍ଷେତ୍ର ସାମର୍ଥ୍ୟକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ତରଙ୍ଗ ଶକ୍ତି, ତରଙ୍ଗ ଆୟାମ ବ୍ୟବହାର କର ି ଏବଂ ସମ୍ପୃକ୍ତ 
ତରଙ୍ଗ ଦ୍ୱାରା ବହନ କରାଯାଉଥିବା ଶକ୍ତି ପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି । ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନର ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତି ଘନତାକୁ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତି ଘନତା ଭାବରେ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଯଥାକ୍ରମେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ,

		  	 (6.18)

ଏବଂ
		  	 (6.19)

ଏହପିର,ି ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକ୍ତି ଘନତା ଅର୍ଥାତ, ଏକ ମାଧ୍ୟମରେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତି

		  	 (6.20)
ମକୁ୍ତ ପରସିରରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକ୍ତି ଘନତା ହେଉଛି

		  	 (6.21)

6.6 ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଭେକ୍ଟର (POYNTING VECTOR) 
ଏହ ିସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏହାର ଆବଷି୍କାରକାରୀ(discoverer) ଜନ୍ ହେନେରୀ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ(Poynting)ଙ୍କ ନାମରେ ଲ�ୋକପ୍ରିୟ 
ହ�ୋଇଛ ି। ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶି ଯେକ�ୌଣସ ି ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ (EM) କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରତ ି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ପ୍ରତ ି ଏକକ 
ସମୟରେ ଶକ୍ତି ସ୍ଥାନାନ୍ତରକୁ ବୁଝାଏ । ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶିର  SI ଏକକ  ହେଉଛ ି watt per square metre (W/m2). 

ଏହପିର ିଭାବରେ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶି ଶକ୍ତି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ  ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହ ହାର ଭାବରେ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ, ଏହା ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହର ଦଗି ପ୍ରତ ିଲମ୍ବ ଏବଂ ଗାଣିତକି ସତୂ୍ର ଅନୁଯାୟୀ,

		  	 (6.22)

ଏହା ଏକ ସମୟ ଭିନ୍ନ ପରମିାଣ ଏବଂ ସ୍ଥିରକ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ନୁହେଁ । ଏହା ଏକକ କ୍ଷେତ୍ର ପିଛା ପ୍ରବାହତି 
ହେଉଥିବା ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷମତା ଅଟେ । ଏହାର SI ଏକକ ହେଉଛ ିW/m2 ଏବଂ ଏହା ଉଭୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର 
ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 6
-5

ଉଦାହରଣ 6-5 ଏକ 100 W ଦୀପରୁ 1 meter ଦୂରରେ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶିର ମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
ଦୀପରୁ ସମଦୁାୟ ବକିରିଣ ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତି ଲେଖାଯାଇପାରେ,  ℘ = 4pR2P

ଏଠାରେ, ℘ = 100 W vkSj R = 1 m ଏବଂ  

ତେଣୁ, ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶି ହେଉଛ ି

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 6

-6

ଉଦାହରଣ 6-6 ଯଦ ିସରୂ୍ଯ୍ୟରୁ ବକିରିଣ ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତି 2.8 × 1026 W ହୁଏ ତେବେ ସରୂ୍ଯ୍ୟ 
ପଷୃ୍ଠରେ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶିର ମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ଏବଂ ସରୂ୍ଯ୍ୟର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ହେଉଛ ି7 × 108 m
ସମାଧାନ
ସରୂ୍ଯ୍ୟରୁ ସମଦୁାୟ ବକିରିଣ ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତି ଲେଖିପାରେ, ℘ = 4pR2P  
ଏଠାରେ, ℘ = 2.8 × 1026 W  ଏବଂ R = 7 × 108 m  

ତେଣୁ, ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶି ହେଉଛ ି

ଉଦାହରଣ 6-7 ଏକ a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଥିବା ବହୁତ ଲମ୍ବା ସଲିିଣ୍ଡରର ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ ସମାନ ଭାବରେ 
ବତିରଣ ହ�ୋଇଥିବା ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତI ବହନ କରେ । ଯଦ ିବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତକୁ ସଲିିଣ୍ଡର ଅକ୍ଷ ସହତି 
ଯିବାକୁ ଅନୁମତ ିଦଆିଯାଏ, ତେବେ ପରବିାହକରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  । ଏଠାରେ 
ଦଆିଯାଇଛ ିଯେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପରବିାହକ ବାହାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ ସଲିିଣ୍ଡର ପଷୃ୍ଠରେ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ 
ସଦଶି ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରବି । ଏଠାରେ ଅନୁମାନ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ସାମଗ୍ରୀର 
ପରବିାହକତା ହେଉଛ ିσ 

ସମାଧାନ 
ଆମ୍ପେରର ସର୍କିଟାଲ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିଆମର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଛି
କ୍ଷେତ୍ର H ଯେପର ି           

କମି୍ବା,                   H.2pr = I

କମି୍ବା,                    

r =  a  କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ି 

ଏବଂ କ୍ଷେତ୍ରର ଦଗି ଭୂପଷୃ୍ଠକୁ ସ୍ପର୍ଶକାତର ହେବ । ଆମେ ଜାଣୁ ବଦି୍ୟୁତକ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ଘନତା 
ସହତି ଜଡତି   (ଏହା ସହତି ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି ହେବାକୁ ଦଅିନ୍ତୁ  Z-ଚତି୍ରରେ ଦରଶ୍ାଯାଇଥିବା ଅକ୍ଷ) ।
ଯେହେତୁ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶି ହେଉଛ ି
ତେଣୁ ସବ୍ ସଟିଟିଂି ଉପରେ   ଏବଂ  ଆମର ଅଛି   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
6-

7
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ଯେଉଁଠାରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରତ ିଲମ୍ବ ଅଟେ ଏବଂ ଚତି୍ରରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ପର ି
ପରବିାହକର ଭିତରକୁ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ) ।

6.7 ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଥିଓରେମ୍ (Poynting Theorem)

ବବୃିତ୍ତି: ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଥିଓରେମ ଅନୁଯାୟୀ, ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆୟତନରେ ଶକ୍ତିର ଠକି ପ୍ରବାହ, ସେହ ି ଆୟତନରେ ସଞ୍ଚିତ 
ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତି ହ୍ରାସର ହାର ଓ ପରବିହନ ଜନତି ଶକ୍ତି କ୍ଷୟର ଫେଡ଼ାଣ ଫଳ ସହତି ସମାନ ଅଟେ ।
ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ଜାଣୁ, 

	  ଏବଂ 

ତେଣୁ,	  ଏବଂ 

ଏହପିର,ି	

କମି୍ବା,	  

	

କମି୍ବା,	 	 (6.23) (a)

କମି୍ବା,	      [Eq. (6.22) ବ୍ୟବହାର କର]ି	 (6.23) (b)

ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣକୁ ମାଧ୍ୟମର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆୟତନ ପାଇଁ, ସମାକଳତି କଲେ

               	

କମି୍ବା,         [ଗାଉସର ଥିଓରେମ୍ବ ବ୍ୟବହାର କରବିା ପରେ]	 (6.24)

      Eq.  ( 6.24) ହେଉଛ ିପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଥିଓରେମର ଗାଣିତକି ରୂପ ଯେଉଁଥିରେ ପ୍ରଥମ ପଦ ଆୟତନ V ଛାଡଥିିବା 
ମ�ୋଟ ଶକ୍ତିକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।ପଷୃ୍ଠS ଦ୍ୱାରା ବନ୍ଧା, ଦ୍ୱିତୀୟ ପଦ ଆୟତନ V ରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକ୍ତି ହ୍ରାସ ହାରକୁ 
ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ ଶେଷ ପଦ ଆୟତନ V  ରେ ଓମିକ (ohmic) ଶକ୍ତିର କ୍ଷତକୁି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ (ଚତି୍ର. 6.2) ।
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ଚତି୍ର. 6.2: ପ�ୋଏଣ୍ଟିଙ୍ଗଙ୍କ ଥିଓରେମର ଚତି୍ର

6.8 ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଭିବ (Electromagnetic Potential) 
ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ ଆବେଶକୁ ଯେକ�ୌଣସ ିବନି୍ଦୁର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବନି୍ଦୁ  ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆଣିବା ପାଇଁ କରାଯାଉଥିବା 
କାର୍ଯ୍ୟକୁ ସେହ ିବନି୍ଦୁର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବ କୁହାଯାଏ । ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଭିବ, ଉଭୟ ବଦି୍ୟୁ ତ ଅଦଶି ବଭିବ ଏବଂ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବକୁ ମିଶ୍ରଣ କରେ । 
      ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଦ୍ୱିତୀୟ ସମୀକରଣ (ସ୍ଥିର-ଚୁମ୍ବକୀୟରେ ଗାଉସ (Gauss)ଙ୍କର ନୟିମ) ରୁ ଆମେ ପାଉଛେ ,  

ପୁନର୍ବାର, ସଦଶି କାଲକୁଲସ (calculus) ଅନୁସାରେ, କ�ୌଣସ ିସଦଶିର କର୍ଲର ଅପସରଣ (divergence of curl) 
ଶୂନ ଅଟେ । 
ଅର୍ଥାତ, 
ଏହପିର,ି	  	 (6.25)
ଯାହା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର  ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ  ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ଦେଇଥାଏ ।
ପୁନର୍ବାର ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକରଣରୁ (ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣର ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ) ଆମେ ପାଉଛେ , 

	 	

କମି୍ବା,	 	

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଆମେ  ପାଇଲୁ ଯେ ଏକ ଅଦଶି ଫଳନର କର୍ଲ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ (curl gradient) ଶୂନ ଅଟେ ଅର୍ଥାତ, 
ଏହପିର,ି ଉପର�ୋକ୍ତ ଦୁଇଟ ିସମୀକରଣକୁ ମିଶ୍ରଣ କର ିଆମେ ଲେଖିପାରବିା
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କମି୍ବା,	

କମି୍ବା,	 		 (6.26)

ଯାହା ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର , ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ f ଏବଂ ସଦଶି ବଭିବ  ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ଦେଇଥାଏ ।

ଉଦାହରଣ 6-8 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ଆରମ୍ଭ କର ିଦର୍ଶାଅ ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର (ଅଦଶି ଏବଂ 
ସଦଶି ବଭିବ ଦୃଷ୍ଟିର) ଲେଖାଯାଇପାରବି, ଯେପର,ି
ସମାଧାନ
ଆମେ ପାଉଛେ 
ବର୍ତ୍ତମାନ, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକରଣ (ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣର ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ) 
ଆମେ ଜାଣିଛେ, 

             

କମି୍ବା,             

ପୁନର୍ବାର, ସଦଶି କାଲକୁଲସ ଠାର ଏକ ଅଦଶି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର କର୍ଲ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ ଶୂନ୍ ଅଟେ ଅର୍ଥାତ,

ଏହପିର,ି ଆମେ ପାଇଥାଉ 

କମି୍ବା,             

କମି୍ବା,               ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

6-
8

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 6

-9

ଉଦାହରଣ 6-9 ଯଦ ି f ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର  ର ଅଦଶି ବଭିବ ଅଟେ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ର ସଦଶି ବଭିବ ଅଟେ, ଦେଖାନ୍ତୁ  ଯେ ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ  
ସମୀକରଣ ମାଧ୍ୟମରେ ଲେଖାଯାଇପାରବି ।
ସମାଧାନ
ଆମେ ଜାଣିଛେ 
ବର୍ତ୍ତମାନ, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକରଣ (ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ପ୍ରେରଣର ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ) 
ଠାର ଆମେ ପାଉଛେ,
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 6
-9

            
କମି୍ବା,          

ପନୁରବ୍ାର, ସଦଶି କାଲକୁଲସଠାର ଏକ ଅଦଶି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର କର୍ଲ୍ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ ଶନୂ ଅଟେ ଅରଥ୍ାତ, 

ଏହପିର,ି ଆମେ ପାଇଥାଉ 

କମି୍ବା,          

କମି୍ବା,          

ପନୁରବ୍ାର ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ପ୍ରଥମ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ପାଉଛେ,

            

କମି୍ବା,         

କମି୍ବା,         

6.9 ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ସଂବେଗ ଏବଂ ଚାପ (Momentum & Pressure of Em Waves)

ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଗତକୁି ଆଲ�ୋକର ବେଗ ଦ୍ୱାରା ବଭିାଜନକୁ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଦ୍ୱାରା ବହନ 
କରାଯାଉଥିବା ଶକ୍ତି କୁହାଯାଏ । ଯଦ ିଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଅବଶ�ୋଷତି ହୁଏ କମି୍ବା ବସ୍ତୁ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ, 
ତେବେ ତରଙ୍ଗ ସଂବେଗ ବସ୍ତୁରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ହୁଏ । ଯଦ ିବସ୍ତୁରେ ତରଙ୍ଗ ପ୍ରତଫିଳନ ଅଧିକ ଲମ୍ବା ହୁଏ, ତେବେ ଅଧିକ 
ପପରମିାଣର ସଂବେଗ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି ହୁଏ ।
      ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି ଘନତା ଏହପିର ିଉଲେଖ କରାଯାଏ,

ଯଥା,		         	

ଏବଂ	  		
ଅର୍ଥାତ, ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକ୍ତି ଘନତା ହେଉଛି
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ସମୟ-ନରି୍ଭରଶୀଳତା ପର ିଜଟଳିତାକୁ ଏଡାଇବା ପାଇଁ ଏଠାରେ ସଂକେତ P, “ ବକିରିଣ ଚାପ “ ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ କରାଯାଇପାରେ। 
ଏହା ସମୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ନାହିଁ । 
ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗଦ୍ୱାରା ବହନ କରାଯାଉଥିବା ସଂବେଗକୁ ନମି୍ନ ରୂପରେ ପ୍ରକାଶତି କରାଯାଏ,
	 	 (6.27)

ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥିବା ଅନୁରୂପ ବକିରିଣ ଚାପକୁ ନମି୍ନରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ,ି

	  	 (6.28)

Eq.(6.27) ଏବଂ Eq.(6.28) କେବଳ ଏକ ଶ�ୋଷଣକାରୀ ପଷୃ୍ଠକୁ ଧକ୍କା ଦେବା ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ । ଏକ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ପ୍ରତଫିଳତି ପଷୃ୍ଠକୁ ଧକ୍କା ଦେବା ପାଇଁ ମଲୂ୍ୟଗୁଡକି ଦ୍ୱିଗୁଣିତ ହେବା ଉଚତି ଏବଂ ସେହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ, ସଂବେଗ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 

 ଏବଂ  ବକିରିଣ ଚାପ  ହେବ ।

ଏକକ ସାରାଂଶ (Unit Summary)

• ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଧାରଣା: ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ର ସମୀକରଣ
     ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ 

    ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା 

• ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ସମୀକରଣ 
  1. ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକିରେ ଗାଉସର ନୟିମ
           ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ    (ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି )

                                    (ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ)

           ଅବକଳ ରୂପ       (ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି)

                                      (ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ)

   2.    ସ୍ଥିରଚୁମ୍ବକୀୟରେ ଗାଉସର ନୟିମ
          ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ  

          ଅବକଳରୂପ 
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    3.  ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମ

          ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ   

          ଅବକଳ ରୂପ

    4. ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ ନୟିମରେ ପରବିର୍ତ୍ତିତ

          ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ   

          ଅବକଳ ରୂପ 

• ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ଭ�ୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ
1. ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ପ୍ରଥମ ସମୀକରଣର ମହତ୍ତ୍ୱ
          ସଚୂତି କରେ ଯେ ଆବେଶ ଘନତା ଏକ ଅଦଶି ପରମିାଣ ।
          ଏହା ଏକ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥା ସମୀକରଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
2. ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଦ୍ୱିତୀୟ ସମୀକରଣର ମହତ୍ତ୍ୱ
          ସଚୂତି କରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏକକ ମେର ବଦି୍ୟମାନ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ
          ଏହା ମଧ୍ୟ ଏକ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥା ସମୀକରଣ ।

3. ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକରଣର ମହତ୍ତ୍ୱ
          ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦତି ହୁଏ
          ଏହା ଏକ ସମୟ ନରି୍ଭରଶୀଳ ସମୀକରଣ

4. ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଚତୁର୍ଥ ସମୀକରଣର ମହତ୍ତ୍ୱ
           ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଇପାରବି  ଏବଂ  ପାଇଁ
           ଏହା ମଧ୍ୟ ଏକ ସମୟ ନରି୍ଭରଶୀଳ ସମୀକରଣ ।    

• ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତି ଘନତା

  

• ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶି
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• ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଥିଓରେମ

  
• ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଭିବ

  
• ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ପରିମାଣ ଚାପ ଦ୍ୱାରା ବହନ କରାଯାଉଥିବା ସଂବେଗ

     ସଂବେଗ  ρ = U/C

    ବକିରିଣ ଚାପ

ଅନୁଶୀଳନୀ (Exercises)

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନ
	 6.1 	ବସି୍ଥାପନ ସ୍ରୋତର ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ                                                
		  (a) କେବଳ ସକରାତ୍ମକ ଆବେଶ   	 (b) କେବଳ ନକାରାତ୍ମକ ଆବେଶ             
		  (c) ସମୟ-ଭିନ୍ନ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର  	 (d) ସମୟ-ଭିନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର
	 6.2 	ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶି  ଦୃଷ୍ଟିର ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଅଛ ି                                                                                                                             

		  (a) 		 (b) 

		  (c) 		  (d) 

	 6.3 	 ଯେତେବେଳେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ଆମ୍ପେରର ସର୍କିଟାଲ ନୟିମ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟପାଇଁ                      
		  (a) ମହାକାଶ ଉପରେ ସ୍ଥିର 	 (b) ସମୟ ସ୍ୱାଧୀନ	
		  (c) ସ�ୋଲେନ�ୋଏଡାଲ        	 (d) ଅବସି୍ମରଣୀୟ                            
	 6.4 	ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମର ଅବକଳ  ରୂପ ହେଉଛ ି        
		  (a) 		  (b) 

		  (c) 		  (d) 
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	 6.5	 ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ଜଡତି ଶକ୍ତି  କ'ଣ                                          

		  (a) 		  (b) 

		  (c) 		  (d) 

	 6.6	� ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଞ୍ଚଳରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରର ଉପାଦାନ  ଏବଂ  
ତା'ପରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟର କେଉଁ ଉକ୍ତି ସଠକି୍ ?

		  (a)   ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି କ୍ଷେତ୍ର           	 (b) ମହାକାଶରେ ମାଗଣା ଆବେଶ  ଅଛି
		  (c)   ଅଘରୁ୍ଣ୍ଣୟମାନ                              	 (d) ସ�ୋଲେନ�ୋଏଡାଲ                      

	 6.7	 ସମୀକରଣ  ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ                                             
		  (a) ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ                                	(b) ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଆମ୍ପେରନୟିମରେ ସଂଶ�ୋଧନ
		  (c) ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ 	(d) କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
	 6.8	 ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶି ସହତି ଜଡତି ଶକ୍ତି   କ'ଣ                    

		  (a) 		  (b) 

		  (c) 		  (d) 
	 6.9	ପ�ୋ ଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶିର SI ଏକକ ହେଉଛ ି                                                              
		  (a) ଡବ୍ ଲୁଏମ2                      	 (b) ଜେଏସ-1m-2              	
		  (c) ଡବ୍ ଲୁଏମ        		  (d) ଡବ୍ ଲୁଏସ-1 
	 6.10	 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକରଣର ଅବଚି୍ଛେଦ୍ୟ ରୂପ ହେଉଛ:ି 
		  (a) ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ            	 (b) ବାୟ�ୋଟ ସାଭାର୍ଟଙ୍କ ନୟିମ    
		  (c) ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ          	 (d) ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ ନୟିମ   
	 6.11	 ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ତରଙ୍ଗ ହେଉଛ ିଏକ
		  (a) ଠଆି ହ�ୋଇଥିବା ତରଙ୍ଗ     	 (b) ପ୍ରଗତଶିୀଳ ତରଙ୍ଗ 	
		  (c) ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ  ତରଙ୍ଗ    	(d) ଧବୃତି ତରଙ୍ଗ
	 6.12	� ଯଦ ି1 mF ଧାରତି୍ରରେ, 1 A ର ଏକ ତତକ୍ଷଣାତ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଏହାର ପ୍ଲେଟ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା 

ସ୍ଥାନରେ ସ୍ଥାପିତ ହେବ ତେବେ ଏହା ସମ୍ଭବ ।
		  (a) 106 A     		  (b) 106 A/s 	
		  (c) 106 V        		  (d) 106 V/s
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	 6.13	କେ ଉଁ ବବୃିତ୍ତିରେ କୁହାଯାଇଛ ିଯେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି କ୍ଷେତ୍ର ରକ୍ଷଣଶୀଳ ?
		  (a) curl E  ସମାନ ଭାବରେ ଶୂନ ଅଟେ
		  (b) ଦୁଇଟ ିପଏଣ୍ଟ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶୂନ ଅଟେ
		  (c) ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି ଫିଲ୍ଡ ଏକ ସ୍କାଲାର ସମ୍ଭାବନାର ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ
		  (d) କ୍ଷେତ୍ର ଭିତରେ ଏକ ବନ୍ଦ ପଥରେ କରାଯାଇଥିବା କାର୍ଯ୍ୟ ଶୂନ
	 6.14	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟର କେଉଁଟ ିମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ନୁହେଁ ? 

		  (a) 		  (b) 

		  (c) 		  (d) 
	 6.15	 ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହ ହାର ଦଆିଯାଇଛି
		  (a)  ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ସମୀକରଣ 	 (b) ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ଭେକ୍ଟର       
		  (c) ପ�ୋଇସନ୍ ସମୀକରଣ 	 (d) ନରିନ୍ତରତା ସମୀକରଣ 

	 6.16	 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ  ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ 
		  (a) ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭେକ୍ଟର ସମ୍ଭାବନା                                     
		  (b) ଚୁମ୍ବକୀୟତାରେ ଗାଉସର ନୟିମ 
		  (c) ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ୍ ନୟିମକୁ ସାଧାରଣୀକରଣ କରଛି ି      
		  (d) ବାୟ�ୋଟ୍-ସାଭାର୍ଟ ନୟିମ

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତର
6.1 (c) 6.2 (a) 6.3 (b) 6.4 (c) 6.5 (c)

6.6 (b) 6.7 (b) 6.8 (b) 6.9 (b) 6.10 (c)

6.11 (c) 6.12 (d) 6.13 (b) 6.14 (c) 6.15 (b)

6.16 (c)
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ବର୍ଗ ପ୍ରଥମ  (Category I)

	 6.1 	 ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ନୟିମକୁ ଅବକଳ ରୂପରେ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତ କରନ୍ତୁ  ।                                                                                                           
	 6.2 	�ସମତଳ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଙ୍ଗର ସଦଶିର ହାରାହାର ିମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ଏବଂ ଏହାର 

ଗୁରୁତ୍ୱ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  । 
	 6.3 	ପ୍ରମାଣ କରନ୍ତୁ  ଯେ   ସମ୍ଭାବ୍ୟ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଗଠନ କରେ ।
	 6.4 	ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ କୁ  ଭ�ୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ ଦଅିନ୍ତୁ  । 
	 6.5 	ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ନୟିମରୁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକରଣ ବାହାର କରନ୍ତୁ  ।	                                        
	 6.6	ପ�ୋ ଏଣ୍ଟିଂ ଥିଓରେମର ଉପଯ�ୋଗିତା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।                              

	 6.7	 ପ୍ରମାଣ କରନ୍ତୁ  ଯେ                                         
	 6.8  	�ଫାରାଡେଙ୍କ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର ନୟିମ ବ୍ୟବହାର କର ିବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତା   ଦେଖାଇବା ପାଇଁ 

ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି , ଯେଉଁଠାରେ ଏକ ଅଦଶି ବଭିବ ।

	 6.9	 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣକୁ ସମୟ ଭିନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଲେଖନ୍ତୁ  ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟେକର ଭ�ୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରନ୍ତୁ  । 

	 6.10	ଦେ ଖାନ୍ତୁ  ଯେ , ଯେଉଁଠାରେ ସର୍ତ୍ତଗୁଡ଼ିକର ସାଧାରଣ ମହତ୍ତ୍ୱ ଅଛ ି।

	 6.11 	ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ର ସମୀକରଣରୁ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ, ଆମ୍ପେରଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଚହି୍ନଟ 
କରନ୍ତୁ  ।

	 6.12  	ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ପ୍ରାପ୍ତ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଏହ ିତରଙ୍ଗର ବେଗ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  । 
	 6.13 	�ଏକ a ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଥିବା ବହୁତ ଲମ୍ବା ସଲିିଣ୍ଡରର ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ ସମାନ ଭାବରେ ବତିରଣ ହ�ୋଇଥିବା ବଦି୍ୟୁ ତ 

ସ୍ରୋତ ବହନ କରେ । ଯଦ ିବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତକୁ ସଲିିଣ୍ଡର ଅକ୍ଷ ସହତି ଯିବାକୁ ଅନୁମତ ିଦଆିଯାଏ, ତେବେ 
ପରବିାହକରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରନ୍ତୁ  । ଏଠାରେ ଦଆିଯାଇଛ ିଯେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପରବିାହକ 
ବାହାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ ସଲିିଣ୍ଡର ପଷୃ୍ଠରେ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶି ଟପି୍ପଣୀ କରାଯାଇପାରବି । ଆପଣ ଅନୁମାନ 
କରପିାରନ୍ତି ଯେ ସାମଗ୍ରୀର ପରବିାହକତା ହେଉଛ ିσ    

	 6.14 	ଏକ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନ ପାଇଁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏହ ିରୂପରେ ପ୍ରକାଶତି ହୁଏ,  
		  i) ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିମକୁ୍ତ   ଆବେଶ  ନଥାଏ ତେବେ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  କ'ଣ ହେବ ?
		  ii) ସମାକଳ ସ୍ଥିରାଙ୍କକୁ ଅଣଦେଖା କର ି E  ପାଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  । 
		  iii) �ଯାଞ୍ଚ କରନ୍ତୁ  ଯେ ଅବକଳ  ରୂପରେ ପ୍ରକାଶତି ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣର E ଏବଂ 

B ରେ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  ହୁଏ ।
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	 6.15	� ଯଦ ିf ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର  ସହତି ଅଦଶି ବଭିବ ଅଟେ ଏବଂ  ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର  ସହତି ସଦଶି ବଭିବ 
ଅଟେ, ଦେଖାନ୍ତୁ  ଯେ ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ  ସମୀକରଣ ମାଧ୍ୟମରେ ଲେଖାଯାଇ
ପାରବି ।                                    

	 6.16 	�ଦେଖାନ୍ତୁ  ଯେ ବଦି୍ୟୁତ କ୍ଷେତ୍ର ( ), ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ( ) ଏବଂ ପ୍ରସାରଣ ସଦଶି ( ) ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ଲମ୍ୱ 
ଅଟେ।

	 6.17	� ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଗତ ିଦ୍ୱାରା ଆପଣ କ'ଣ ବୁଝାନ୍ତି ? ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଦ୍ୱାରା ବହନ 
କରାଯାଉଥିବା ସଂବେଗ ପାଇଁ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ପ୍ରାପ୍ତ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଅନୁରୂପ ବକିରିଣ ଚାପ ମଧ୍ୟ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।

	 6.18 	�ଏକ ପ୍ରତରି�ୋଧକ ସହତି ସରିଜିରେ ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ ଧାରତି୍ର ମଧ୍ୟରେ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ 
ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ଯାହା ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ I ବହନ କରେ । ଧାରତି୍ର ପ୍ଲେଟର କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛ ିA ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି  
ହେଉଛ ିଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ । ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ କରବିାରେ ଆପଣ ବ୍ୟବହାର କରଥିିବା ନୟିମକୁ କୁହନ୍ତୁ  ।

	 6.19	 ଏକ ସରଳ ପରପିଥ ଚତି୍ର ବ୍ୟବହାର କର ିବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଧାରଣା ଦଅିନ୍ତୁ  ।
	 6.20	 ସ୍ଥିର କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ରାଶ ି ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ କ'ଣ ଅଟେ ?
	 6.21	 ପରବିାହୀ ବଦି୍ୟୁ ତସ୍ରୋତ ଏବଂ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ମଧ୍ୟରେ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ।
	 6.22	 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡକି ସ୍ପଷ୍ଟ କରନ୍ତୁ  ।
	 6.23	 ତୃତୀୟ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ବବୃିତ୍ତି ଦଅିନ୍ତୁ  ଏବଂ ଏହାର ଉପଯ�ୋଗିତା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।
	 6.24	 ଆମ୍ପେର ସର୍କିଟାଲ ନୟିମକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିାର ଆବଶ୍ୟକତା କ'ଣ ଥିଲା ?
	 6.25	� ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ଯେ ସମୟ-ଭିନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ, ସମଦୁାୟ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ପରବିାହନ 

ଏବଂ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ସହତି ସମାନ ହେବା ଉଚତି ।
	 6.26	� ତରଙ୍ଗ ଶକ୍ତି କପିର ି ତରଙ୍ଗ ଆୟାମ ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଧାରଣ କରାଯାଇପାରବି ଏବଂ ଏକ ତରଙ୍ଗ ଦ୍ୱାରା ବହନ 

କରାଯାଉଥିବା ଶକ୍ତି ଏହାର ଆୟାମ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ତାହା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।
	 6.27	�ପ�ୋ ଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶିର ସଂଜ୍ଞା ଆଧାରରେ ଯାହା ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହର ଦଗିକୁ ଲମ୍ବ, ଏକକ ଅଞ୍ଚଳରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ 

ଶକ୍ତିର ପ୍ରବାହହାର ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ, ଗାଣିତକି ରୂପ ଲେଖିବା ଏବଂ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା ।
	 6.28	� ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଭିବର ଭୂମିକା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  । ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ ଏବଂ ସଦଶି 

ବଭିବ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରନ୍ତୁ  ।

ବର୍ଗ ଦ୍ୱିତୀୟ (Category II)

	 6.29	 ବ୍ୟାପକ ଅର୍ଥରେ, ଆପଣଙ୍କ ମତାମତ ଅନୁଯାୟୀ, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ଭ�ୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ କ'ଣ ?
	 6.30 	ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ମାପିବାର ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ।      
	 6.31 	ଆମ୍ପେରଙ୍କ ସର୍କିଟାଲ ନୟିମରେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସଂଶ�ୋଧନର ଆବଶ୍ୟକତା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।
	 6.32	 ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ପାଇବା ପାଇଁ ଏକ ପଦ୍ଧତ ିଦଅିନ୍ତୁ  । 
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	 6.33	 ଅଣ-ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ବହନ କରୁଥିବା ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ ପରପିଥ ଯେଉଁଠାରେ ଆମ୍ପେରର ସର୍କିଟାଲ ନୟିମ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ନୁହେଁ । ଏହାର ଏକ ଉଦାହରଣ ଦଅିନ୍ତୁ  ।                                                                          

	 6.34	� "ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ଘନତା ହେଉଛ ିବଦି୍ୟୁତ ବସି୍ଥାପନ ପରବିର୍ତ୍ତନର ହାର ଏବଂ ସମୟ-ଭିନ୍ନ ବଦି୍ୟୁତ କ୍ଷେତ୍ର 
ହେତୁ ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁତ ସ୍ରୋତର ସେଟ ଅପ। " – ଯଥାର୍ଥତା ପ୍ରତପିାଦନ କରନ୍ତୁ  ।

	 6.35	� "ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ସମସ୍ତ ଘଟଣା ଚାର�ୋଟ ି ଭିନ୍ନ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରାଯାଇପାରେ। ଚାର�ୋଟ ିସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଘଟଣାଗୁଡ଼ିକୁ କପିର ିସଫଳତାର 
ସହ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି ସେ ବଷିୟରେ ସମାଲ�ୋଚନା କରନ୍ତୁ  ।

ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା
	 6.1 	�ଯଦ ି ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସଦଶିକୁ ସଚୂତି କରେ 

ତା'ପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।   		                                                          
	 6.2 	�ଯଦ ିସରୂ୍ଯ୍ୟରୁ ବକିରିଣ ହ�ୋଇଥିବା ଶକ୍ତି  2.8 × 2026w ହୁଏ ତେବେ ସରୂ୍ଯ୍ୟ ପଷୃ୍ଠରେ ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶିର 

ମଲୂ୍ୟ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  । ଏବଂ ସରୂ୍ଯ୍ୟର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ହେଉଛ ି7 × 108� [ଉତ୍ତର: 4.55 × 107 V/m2 ]
	 6.3 	�ପଥୃିବୀ ପଷୃ୍ଠରେ ପହଞ୍ଚିବା ସରୂ୍ଯ୍ୟକରିଣର ତୀବ୍ରତା ପ୍ରାୟ 1.5 kW/m2. ଆଗମନ ସରୂ୍ଯ୍ୟକରିଣର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 

ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।                           � [ଉତ୍ତର: 752 V/m, 1.99 A/m]
	 6.4 	�ଏକ ସମାନ୍ତରାଳ ପ୍ଲେଟ ଚାର୍ଜଧାରକରେ 0.05 m2 କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବଶିଷି୍ଟ ଦୁଇଟ ି ବୃତ୍ତାକାର ପ୍ଲେଟ 5 mm 

ଦୂରତାରେ ଅଲଗା ଅଛ,ି ଏହା ଅବେଶକି ହ�ୋଇଛ ି0.2 A ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତରେ ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ନରି୍ଣ୍ଣୟ 
କର ।

ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ

ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନୀ ଜେମ୍ସ କ୍ଲର୍କ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ମିଳତି ଭାବରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଉତ୍ପାଦନ 
ଏବଂ ଆନ୍ତଃସମ୍ପର୍କର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ବର୍ଣ୍ଣନା ପ୍ରଦାନ କରେ ।  

କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ହେଉଛ ିଉଭୟ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ ଇଞ୍ଜିନୟିରଙ୍କ ବହୁଳ ଭାବରେ ଗ୍ରହଣୀୟ 
ଏବଂ ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ଉପକରଣ । ଆଜ ିଏହ ିସମୀକରଣଗୁଡକି ସେଲ ଫ�ୋନଠାର ଆରମ୍ଭ କର ିଉପଗ୍ରହ, ଟେଲିଭିଜନ୍ 
ଠାର ଆରମ୍ଭ କର ିକମ୍ପ୍ୟୁଟର ଏବଂ ପାୱାର ଷ୍ଟେସନଠାର ଆରମ୍ଭ କର ିୱାସଂି ମେସନି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମସ୍ତ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ଉପକରଣ ଡଜିାଇନ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

ଏହା ସତ୍ୟ ଯେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଅନେକ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଏବଂ ଇଞ୍ଜିନୟିରଙ୍କ ଆବଷି୍କାର ଏବଂ 
ଅଗ୍ରଗତ ିଉପରେ ନରି୍ମିତ ହ�ୋଇଥିଲା କନି୍ତୁ  ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଅବଦାନ ଥିଲା ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଅବଦାନ ଯିଏ ଉନବଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର 
ଦ୍ୱିତୀୟାର୍ଦ୍ଧରେ ବରିାଟ ଧାରଣାଗତ ଯ�ୋଗଦାନ ଦେଇଥିଲେ ଯାହା ଶତାବ୍ଦୀ ଧର ିଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରି ମହାନ ଅଗ୍ରଗତକୁି 
ସକ୍ଷମ କରବି।
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ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
ବର୍ତ୍ତମାନର ପରପି୍ରେକ୍ଷୀରେ, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଗୁଣ ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି 
ସମ୍ପର୍କକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରବିା ପାଇଁ ଚାର�ୋଟ ିସମ୍ପର୍କର ଏକ ସେଟକୁ ସଚୂତି କରେ । ଏହ ିସମୀକରଣଗୁଡକି ସଫଳତାର ସହ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରେ ଯେ ଏକ କମ୍ପାସ ଛୁଞ୍ଚି  କପିର ିସର୍ବଦା ଉତ୍ତରକୁ ସଚୂତି କରେ, ଏକ ପାୱାର ଷ୍ଟେସନ ଟର୍ବାଇନ କପିର ି
ବଦି୍ୟୁ ତ ଉତ୍ପାଦନ କରପିାରବି, ଯେତେବେଳେ ଜଣେ ନାଇଲନ ସ୍ୱେଟର ଅପସାରଣ କରେ ଏବଂ ଏକ ଲାଉଡସ୍ପିକର 
କପିର ିଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ରୋତକୁ ଧ୍ୱନରିେ ପରଣିତ କରପିାରବି ।

ଯେତେବେଳେ ଚାର�ୋଟ ି ସମୀକରଣ ମିଳତି ହୁଏ, ସେମାନେ ରେଡଓି ତରଙ୍ଗର ପ୍ରସାରଣ ଏବଂ ଆଲ�ୋକର 
ପ୍ରସାରକୁ ମଧ୍ୟ ବର୍ଣ୍ଣନା କରନ୍ତି ।

ସାଦୃଶ୍ୟ 
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନରେ ୟାଙ୍ଗ-ମିଲ୍ସ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଯାହା ଜ୍ୟାମିତକି ସଂରଚନା କମି୍ବା କ୍ୱାଣ୍ଟମ ଫିଲ୍ଡ ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ଉପପରମାଣୁ 
କଣିକାରେ ଦୁର୍ବଳ ଏବଂ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ବଳର  ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ 
ଏକୀକୃତ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ଏକ ସାଧାରଣୀକରଣ ଯାହାକୁ "ବସ୍ତୁତ୍ୱ " କୁହାଯାଏ । ଏହ ିସଦି୍ଧାନ୍ତ 1954 ରେ ଚେନ ନଙି୍ଗୟାଙ୍ଗ ଏବଂ 
ର�ୋବର୍ଟ ଏଲ ମିଲ୍ସଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରବର୍ତ୍ତିତ ହ�ୋଇଥିଲା ଯିଏ ପ୍ରଥମେ ଏକ ଗେଜ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ବକିଶତି କରଥିିଲେ, ଉପପରମାଣୁର 
ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ ବର୍ଣ୍ଣନା ପାଇଁ ଲାଇ ଗ୍ରୁପ ବ୍ୟବହାର କରଥିିଲେ ।

ୟାଙ୍ଗ-ମିଲ୍ସ ସଦି୍ଧାନ୍ତ କ୍ୱାଣ୍ଟମ ଆପ୍ଲିକେସନରେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ  କମି୍ବା ଅଣଶୂନ୍ୟ ବସ୍ତୁତ୍ୱକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ । ଭ�ୌତକି ପରୀକ୍ଷଣ 
ଏବଂ କମ୍ପ୍ୟୁଟର-ଆଧାରତି ଗାଣିତକି ମଡେଲରେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ପାଇଁ ପ୍ରମାଣ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହ�ୋଇଛ ିଏବଂ ଏହା ଅନୁମାନ କରାଯାଏ 
ଯେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ବଳ ପରମାଣୁ ନାଭ ମଧ୍ୟରେ କେବଳ ବହୁତ କମ ଦୂରତାରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ।

ଇତହିାସ
ଆଣ୍ଡ୍ରେ-ମାର ିଆମ୍ପେର (1775 - 1836), ଫରାସୀ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନୀ: 1820 ରେ, ଆମ୍ପେର୍ H .C ଓର୍ଷ୍ଟେଡ ବଷିୟରେ 
ଶଣିୁବାର ଏକ ସପ୍ତାହ ପରେ '1806 ର ଆବଷି୍କାର ହେଲା ଯେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚି  ଏକ ଭ�ୋଲ୍ଟିକ କରେଣ୍ଟ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ଦେଖାଏ, ସେ ଏକାଡେମୀକୁ ଏକ କାଗଜ ଉପସ୍ଥାପନ କରଥିିଲେ, ଯେଉଁଥିରେ ସେହ ିଘଟଣା ଏବଂ ଆନୁସଙ୍ଗିକ ଘଟଣାର 
ଅଧିକ ତଥ୍ୟ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରଦର୍ଶନ ଥିଲା।

କାର୍ଲ ଫ୍ରିଡରକି ଗାଉସ (1777-1855), ଜର୍ମାନ ଗଣିତଜ୍ଞ: ସ୍ୱାଧୀନ ଭାବରେ ପରଭିାଷତି କରଥିିଲେ ଗ୍ରୀନ'ଥିଓରେମ, 
କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମକୁ ମଧ୍ୟ୍ୟ ସାଧାରଣୀକରଣ କରଥିିଲେ ଏବଂ "ଗାଉସ" ନୟିମ ସମେତ ପଥୃକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି ଏବଂ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋ-ଡାଇନାମିକ ନୟିମ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରଥିିଲେ । ଏହ ି'ନୟିମ", ଯାହା ଚାର�ୋଟ ି"ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ" ସମୀକରଣ ମଧ୍ୟର 
ଦୁଇଟ ିସମୀକରଣ ଗଠନ କରେ।"

ମାଇକେଲ୍ ଫାରାଡେ (1791-1867), ବ୍ରିଟଶି ପରୀକ୍ଷଣ ବଷିାରଦ: ଆବଷି୍କାର କଲେ ଯେ ତାରର ଏକ ପାଶ 
ନକିଟରେ ଏକ ଚୁମ୍ବକ ଘଞୁ୍ଚାଇବା ଦ୍ୱାରା ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କରେଣ୍ଟ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ । ଏହା ଫାରାଡେଙ୍କ ପ୍ରେରଣ ନୟିମକୁ 
ଆଗେଇନେଲା ।

ଜେମ୍ସ କ୍ଲାର୍କ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ (1831-1879), ସ୍କଟସି୍ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନୀ: ଫାରାଡେଙ୍କ ଭ�ୌତକି  ଚନି୍ତାଧାରାକୁ ଗାଣିତକି 
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ମଡେଲରେ ପରଣିତ କର ିଦର୍ଶାଇଛନ୍ତି ଯେ ଫାରାଡେଙ୍କ ପ୍ରେରଣ ନୟିମ ଏକ ଅନୁରୂପ "ବସି୍ଥାପନ କରେଣ୍ଟ" ସଚୂତି 
କରେ ଯାହା ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଦେଇଥାଏ । ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ'ଚାର�ୋଟ ିସମୀକରଣ ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ ସଚୂତି କରଛି ିଯେ 
ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ସଷୃ୍ଟି କରାଯାଇପାରବି, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ମତୃ୍ୟୁର  ଆଠ ବର୍ଷ ପରେ 1887 ରେ 
ହେନରଚି୍ ହର୍ଟଜ୍ ଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଏହ ିସମ୍ଭାବନା ପ୍ରଥମେ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରାଯାଇଥିଲା ।

ସମୟସୀମା (Timelines)

1785: Coulomb’s law published

1812: Poisson’s law published

1813: Gauss’ divergence theorem discovered

1820: H. C. Oersted discovered that an electric current creates a magnetic field

1820: �Andre-Marie Ampere’s work found electrodynamics; Biot-Savart law discovered

1826: Ampere’s law published

1831: Faraday’s law published

1856: James Clerk Maxwell published "On Faraday’s lines of force"

1861: Maxwell published "On physical lines of force" 

1865: Maxwell published "A dynamical theory of the electromagnetic field"

1873: Maxwell published Treatise on Electricity and Magnetism 

1888: Heinrich Hertz discovered radio waves

1940: Albert Einstein popularized the name ‘Maxwell’s Equations’

1966: �Kane Yee introduced finite-difference time domain methods to solve Maxwell’s 
Equations
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References of Historical Significance
James Clerk Maxwell. 1856. “On Faraday’s lines of force”. Transactions of the Cambridge 
Philosophical Society, vol. 10 (1856), pp. 27-83

James Clerk Maxwell. 1862. “On physical lines of force”. Philosophical Magazine Series 
4, vol. 21 (1861), pp. 161-175, 281-291, 338-348; Philosophical Magazine Series 4, vol. 23 
(1862), pp. 12-24, 85-95

James Clerk Maxwell. 1865. “A dynamical theory of the electromagnetic field”. 
Philosophical Transactions of the Royal Society, vol. 155 (1865), p. 459-512

James Clerk Maxwell. 1873. A Treatise on Electromagnetism. Oxford: Clarendon Press, 1873

Oliver Heaviside. 1894. Electrical Papers. New York and London: Macmillan & Co, 1894

ପ୍ରୟୋଗ (Applications) (ବାସ୍ତବ ଜୀବନ (Real Life) / ଶଳି୍ପ (Industrial) 
ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ଭାବରେ ସେମାନଙ୍କର ମିଶ୍ରଣ ଅନେକ ଅଗ୍ରଗତ ି
ମାଧ୍ୟମରେ ବକିଶତି ହ�ୋଇଥିଲା । 1820 ରେ Oersted Copenhagen ପ୍ରଦର୍ଶନ କରଥିିଲେ ଯେ ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ସ୍ରୋତ 
କମ୍ପାସ (compass)ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚି କୁ ବଭି୍ରାନ୍ତ କରପିାରେ । 

ଏକ ସପ୍ତାହ ମଧ୍ୟରେ Andre Ampere ପ୍ୟାରସିରେ ଫ୍ରାନ୍ସ ବଜି୍ଞାନ ଏକାଡେମୀରେ ଦେଖାଇଥିଲେ ଯେ ଦୁଇଟ ି
ତାରରେ ସମାନ୍ତରାଳ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ସ୍ରୋତ ପରସ୍ପରକୁ ଆକର୍ଷିତ କରେ, ଯେତେବେଳେ ବପିରୀତ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ସ୍ରୋତ ଵକିର୍ଷଣ 
କରବି। ଏହାର କଛି ିସମୟ ପରେ, Jean-Baptiste Biot ଏବଂ Philippe Savart ପ୍ରଦର୍ଶନ କଲେ ଯେ କପିର ିଶକ୍ତିର 
ବଳ ତାରଠାର ଦୂରତା ସହତି ଦୂରେଇ ଯାଏ । ପରବର୍ତ୍ତୀ ଛଅ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ Ampereଙ୍କ ପ୍ରୟାସ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡାଇନାମିକ୍ସ 
ଏବଂ ତାଙ୍କର କାର୍ଯ୍ୟକୁ ସନୁ୍ଦର ଭାବରେ ମିଳତି ପରୀକ୍ଷଣ ଏବଂ ସଦି୍ଧାନ୍ତର କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରତଷି୍ଠା କଲା । 

ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ନଜିେ ଏହା "ବଜି୍ଞାନର ସବୁଠାର ସନୁ୍ଦର ସଫଳତା ମଧ୍ୟର ଗ�ୋଟଏି ବ�ୋଲି ବର୍ଣ୍ଣନା କରଛିନ୍ତି । ……
ବଦି୍ୟୁ ତ୍‌ର Newton ଙ୍କ ମସ୍ତିଷ୍କର ।"

କ୍ଷେତ୍ର ଅଧ୍ୟୟନ (Case Study) (ପରିବେଶ (Environmental) /ଅବରିତ ି(Sustainability) / 
ସାମାଜକି (Social) / ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ (Ethical Issues)

ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ଫାରାଡେଙ୍କ ପ୍ରେରତି ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଧାରଣାପାଇଁ ଗଣିତ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରଥିିଲେ କନି୍ତୁ  fluid ମଡେଲ 
(model) ମଧ୍ୟରେ ଏହାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାକୁ ଅସମର୍ଥ ହ�ୋଇଥିଲେ । ରଙ୍ଗ ଧାରଣା ଏବଂ ଶନରି (Saturn’s) ରଙି୍ଗ 
(rings)ର ଗତଶିୀଳତା ପର ିଅନ୍ୟ କଛି ିବଷିୟ ଉପରେ ଧ୍ୟାନ ଦେବା ପରେ, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଏକ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ନୂତନ ସଦି୍ଧାନ୍ତ 
ସହତି ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ବ୍ୟାଖ୍ୟାକୁ ଫେରଥିିଲେ । 

ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ଏକ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ମଡେଲ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରଥିିଲେ, ଯାହା ସମସ୍ତ ଜଣାଶୁଣା ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଘଟଣାପାଇଁ 
ହସିାବ ଦେଇପାରବି । ଏହା ତାଙ୍କୁ  Ampere’s, Faraday’s ଏବଂ Gauss’ ନୟିମ ବର୍ଣ୍ଣନା କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କଲା 
କନି୍ତୁ  ତଥାପି ଏହା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ୟାପାସଟିର (capacitors) ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ପ୍ରବାହକୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ 
ବର୍ଣ୍ଣନା କରନିାହିଁ ।
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ଆବଶ୍ୟକ ସଂଶ�ୋଧନ ପରେ ସେ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ପଦାର୍ଥବଜି୍ଞାନ ସମାପ୍ତ କରଥିିଲେ ଏବଂ 1862 ରେ " 
ଭ�ୌତକି ବଳରେଖା (ଫିଜକିାଲ ଲାଇନ୍ସ ଅଫ୍ ଫ�ୋର୍ସ)"ର ଅନ୍ତିମ ଦୁଇଟ ିଭାଗ ପ୍ରକାଶତି ହ�ୋଇଥିଲା । ତଥାପି, ତାଙ୍କର 
ମଳୂ ସମୀକରଣ ଆଜ ିବ୍ୟବହୃତ ଗାଣିତକି ରୂପଠାର ବହୁତ ଭିନ୍ନ ଥିଲା । 
ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳ ବଷିୟ (Inquisitiveness and Curiosity Topics)

ବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ଆପେକ୍ଷିକତା ସଦି୍ଧାନ୍ତର ଆବଷି୍କାର ଏବଂ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର କ୍ଷେତ୍ର 
ସମୀକରଣରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ବାହାରେ ପ୍ରଭାବ ପକାଇଥିଲା । କମ୍ପ୍ୟୁଟଂି ଶକ୍ତିରେ ନାଟକୀୟ ବୃଦ୍ଧି ଏବଂ 1960 
ଦଶକର ମଧ୍ୟଭାଗରୁ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସୀମିତ-ପାର୍ଥକ୍ୟ କ�ୌଶଳର ବକିାଶଗୁଡକିର ବ୍ୟାପକ ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ବ୍ୟବହାରକୁ ସକ୍ଷମ 
କରଛି ି।

ସହାୟକ ଓ ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ

	 1.	 B. J. Hunt, The Maxwellians, Chapter 5 and Appendix, Cornell University Press, 
1991. 

	 2.	 D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 3rd Ediotion, Prentice Hall, 1999. 

	 3.	 A. Zangwill, Modern Electrodynamics, Cambridge University Press, 2013. 

	 4.	 P. Monk, Finite Element Methods for Maxwell’s Equations, Oxford UK: Oxford 
University Press, 2003. 

	 5.	 H. F. Harmuth and M. G. M. Hussain, Propagation of Electromagnetic Signals, 
Singapore: World  Scientific, 1994. 

	 6.	 D. M. Cook, The Theory of the Electromagnetic Field, Mineola NY: Courier Dover 
Publications,  2002. 

	 7.	 S. F. Mahmoud, Electromagnetic Waveguides: Theory and Applications, London 
UK: Institution  of Electrical Engineers, Chapter 2, 1991. 

	 8.	 J. A. Stratton, Electromagnetic Theory, McGraw-Hill Book Company, 1941. 

	 9.	 K. Imaeda, Biquaternionic Formulation of Maxwell’s Equations and their Solutions, 
in Ablamowicz, Rafał; Lounesto, Pertti (eds.), Clifford Algebras and Spinor 
Structures, Springer, 1995.

	 10.	 https://nptel.ac.in/courses/115/101/115101005/
	 11.	 https://onlinecourses.nptel.ac.in/noc19_ph08/preview
	 12.	 https://depts.washington.edu/mictech/optics/me557/week2.pdf
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ୟୁନଟି ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଏହ ିୟୁନଟି ମାଧ୍ୟମରେ ଆମେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦଗିଗୁଡ଼ିକ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରଛୁି:
	 •	 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ; 
	 •	 ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ; 
	 •	 ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରଚିାଳନା ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ; 
	 •	 ପଷୃ୍ଠଗଭୀରତା ଏବଂ ଏହାର ଭ�ୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ; 
	 •	 ସାଧାରଣ ଘଟଣାପାଇଁ ଏକ ଅଣ-ପରଚିାଳନା ମାଧ୍ୟମ-ଭାକ୍ୟୁମ ଇଣ୍ଟରଫେସରୁ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର 

ପ୍ରତଫିଳନ;
	 •	 ସାଧାରଣ ଘଟଣାପାଇଁ ଏକ ଅଣ-ପରଚିାଳନା ମାଧ୍ୟମ-ଭାକ୍ୟୁମ ଇଣ୍ଟରଫେସରୁ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର 

ସଂଚରଣ ।
ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ କ�ୌତୁହଳତା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷୃ୍ଟି କରବିା ସହତି ସମସ୍ୟା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବାପାଇଁ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଏ । 

ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣ  ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚକ୍ରମ ଅନୁସରଣ କର ି ଦୁଇଟ ି ବର୍ଗରେ ଚହି୍ନିତ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତର ଦେବା ବ୍ୟତୀତ, ଅନେକ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆସାଇନମେଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍ସର ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ମଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଜଣେ 
ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ସେଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କରପିାରବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଯେ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନା ପାଇବାପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକ୍ୟୁଆର (QR) କ�ୋଡ୍ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ ିଯାହା ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ସହାୟକ ଜ୍ଞାନ 
ପାଇଁ ସ୍କାନ୍ କରାଯାଇପାରବି ।

ୟୁନଟି୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବ୍ୟବହାରକି ପରେ, ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ " ବଭିାଗ ଅଛ ି। ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନ୍ୟାୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ଡଜିାଇନ୍ କରାଯାଇଛ,ି ଯାହାଦ୍ୱାରା ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ସପ୍ଲିମେଣ୍ଟାରୀ 
ସଚୂନା ପୁସ୍ତକ ଉପଭ�ୋକ୍ତାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ହେବ । ଏହ ି ବଭିାଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ, କଛି ି
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ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟର ଉଦାହରଣ, ଅନୁରୂପ, ବଷିୟ ବକିାଶର ଇତହିାସ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଧାନକୁ ଧ୍ୟାନ ଦେଇ, 
ସମ୍ପ୍ରତ ିସମୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ପୃକ୍ତ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବକିାଶଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କର ିଦ�ୈନନ୍ଦିନ ବାସ୍ତବ ଜୀବନପାଇଁ ବଷିୟବସ୍ତୁର 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିରୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରୟ�ୋଗକୁ ଆଲ�ୋକତି କରେ, ପରବିେଶ, ସ୍ଥିରତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ନ�ୈତକି 
ପ୍ରସଙ୍ଗ ସହତି ଜଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଯାହା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ, ଏବଂ ଶେଷରେ ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳତା ୟୁନଟିର ବଷିୟ ।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା
ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଉପରେ ଏହ ିୟୁନଟି ଆମ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଏବଂ ଶନୂ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଏହାର ସମାଧାନ 
ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ଟ ଧାରଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି । ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ କରବି ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏକ ଚାର୍ଜ (ଆବେଶ) ମକୁ୍ତ 
ପରବିାହକ ମାଧ୍ୟମ ମଡିଆି ସହତି ପଷୃ୍ଠଗଭୀରତା ଏବଂ ଏହାର ଭ�ୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ । ଏହ ିଧାରଣା ପ୍ରସାର ପ୍ରଣାଳୀ ବଷିୟରେ 
ଅଧିକ ବସି୍ତୃତ ଏବଂ ଏକ ଅଣ-ପରଚିାଳତି ମଧ୍ୟମ-ଭାକ୍ୟୁମ ଇଣ୍ଟରଫେସରୁ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତଫିଳନ ଏବଂ 
ସଂଚାରଣ ଗୁଣକୁ ସଠକି ଭାବରେ ବୁଝବିା ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି ।

ଶକ୍ତି ପର,ି ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ଥିର ଓ ଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟତା ପାଇଁ ମଧ୍ୟ ସତ୍ୟ । ଏକ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏକ ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ 
ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରେରଣ କରେ ଏହାର ବପିରୀତ ମଧ୍ୟ ସତ୍ୟ ଅଟେ । ଏହପିର ିଭାବରେ ଉଭୟ ପରସ୍ପର ସହତି ଜଡତି । 
ଏହ ିପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ କ୍ଷେତ୍ରଗୁଡ଼ିକ ତଥାକଥିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଗଠନ କରେ । ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗଯାନ୍ତ୍ରିକ 
ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ତୀବ୍ର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଅଛ ି। ‌ଯଥା ପ୍ରସାରପାଇଁ ସେମାନଙ୍କର କ�ୌଣସ ିମାଧ୍ୟମର ଆବଶ୍ୟକତା ନାହିଁ । 
ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ବାୟୁ ଏବଂ କଠନି ସାମଗ୍ରୀ ବ୍ୟତୀତ ଶୂନ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରସାର 
କରପିାରବି । ଏହ ି ପ୍ରସ୍ତୁତ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କୁ  ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାରେ ଯଥେଷ୍ଟ ସାହାଯ୍ୟ 
କରାଯାଇଥିଲା । ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଗଠନ ପାଇଁ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର କପିର ିଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଛ ିସେ 
ବଷିୟରେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ବର୍ଣ୍ଣନା କରଥିିଲେ ।  

ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ଭେକ୍ଟର କାଲକୁଲସ (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସ, ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି (ଦ୍ୱାଦଶ ଶ୍ରେଣୀ)

ୟୁନଟି ଫଳାଫଳଗୁଡକି
ଏହ ିୟୁନଟିର ଫଳାଫଳର ତାଲିକା ଏହପିର ିଅଟେ:

U7-O1: ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U7-O2: ମକୁ୍ତ  ସ୍ଥାନ ପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ସମାଧାନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U7-O3: ଏକ ଚାର୍ଜ (ଆବେଶ) ମକୁ୍ତ ପରବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ମିଡଆିରେ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ବର୍ଣ୍ଣନା କର
U7-O4: ପଷୃ୍ଠଗଭୀରତା ଏବଂ ଏହାର ଭ�ୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
U7-O5: ସାଧାରଣ ଘଟଣାପାଇଁ ଏକ ଅଣ-ପରବିାହକ ମଧ୍ୟମ-ଭାକ୍ୟୁମ ଇଣ୍ଟରଫେସରୁ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର 

ପ୍ରତଫିଳନ ଏବଂ ଟ୍ରାନ୍ସମିସନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର
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ୟୁନଟି -7 ଫଳାଫଳ

ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ
 (1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U7-O1 1 – 1 3 – 3

U7-O2 – – 1 3 – 3

U7-O3 – – 1 2 – 3

U7-O4 2 – – 1 – 3

U7-O5 2 1 – – – 3

7.1 ଉପକ୍ରମ  (Introduction) 
ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଏକ ସ୍ଥାନୀୟ ବଶିଙୃ୍ଖଳା ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ (EM) ତରଙ୍ଗ ସଷୃ୍ଟି କରପିାରେ । 
ଏହପିର ିଉତ୍ପନ୍ନ ତରଙ୍ଗ ଏହାର ଉତ୍ପତ୍ତି ବନି୍ଦୁର ବାହ୍ୟ ଦଗିରେ ଗତ ିକରେ । ଯଦ ିତରଙ୍ଗ ଏକ ସମାଙ୍ଗ (homogeneous) 
ମାଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକରେ ତେବେ ଏହା ଏହାର ଉତ୍ପତ୍ତି ବନି୍ଦୁର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦଗିରେ ସମାନ ଭାବରେ ବସି୍ତାର କରେ ।

ଉତ୍ପତ୍ତି ବନି୍ଦୁଠାରୁ ବହୁତ ଦୂରରେ, ତରଙ୍ଗ ବତିରଣ ଦଗିକୁ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଥିବା ସମତଳ ଉପରେ ଏହ ିତରଙ୍ଗର, 
ସମାନ ଆୟାମ  ଥିବା ଜଣାପଡଛି ି। ଏହପିର ିତରଙ୍ଗକୁ ଏକ ସମତଳ ତରଙ୍ଗ ବ�ୋଲି କହାଯାଏ । ଏହ ିପ୍ରକାରର ତରଙ୍ଗ 
ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ କମି୍ବା କଛି ିସମାଙ୍ଗ ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣକୁ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରେ । ସମତଳ ତରଙ୍ଗର ଏହ ିଧାରଣାକୁ 
ବଚିାର କର ିଆମେ କହପିାରବିା ଯେ ସମଗ୍ର ତରଙ୍ଗ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦଗିରେ ଗତ ିକରବିା ପରବିର୍ତ୍ତେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦଗିରେ 
ବସି୍ତାର ଲାଭ କରେ ।

7.2 ମୁକ୍ତ ସ୍ଥାନପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ  (Wave Equation For Free Space)
ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ସମୀକରଣ, ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ ମାଧ୍ୟମରେ କମି୍ବା ଯେକ�ୌଣସ ି ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ତରଙ୍ଗର ବତିରଣକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ । ଏହା ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣର ଏକ ତ୍ରିମଖୁୀ ରୂପକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
      ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଆମର ଆବେଶ (charge) ସାନ୍ଧ୍ରତା ହେଉଛ ିe = 0, ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ସାନ୍ଧ୍ରତା J c



= 0  ଏବଂ 
ପରବିାହତିା s = 0  ଅଟେ ।
      ତେଣୁ, ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଗୁଡ଼କି ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

i) 	  ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0;k]  କମି୍ବା ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0;k]                                                                            � (7.1) (a)

ii) 	  ∇ =
�� ��

.B 0 � (7.1) (b)

iii) 	  ∇× = − ∂
∂

�� �� ��
E B

t
                                                                                    � (7.1) (c)

iv) 	  ∇× = ∂
∂

�� ��� ��
H D

t
 କମି୍ବା, ∇× = ∂

∂
�� �� ��

B E
t

µ ε0 0   ∵�� �� �� ���
D E B H= = ε µ0 0,                     � (7.1) (d)
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      Eq. (7.1) (d)ର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ କର୍ଲ (curl) ନେଇ, ଆମେ ପାଇବା,

	
∇×∇× = ∂

∂
∇×( ) = ∂

∂
− ∂
∂






= − ∂�� �� �� �� �� ��

B
t

E
t

B
t

Bµ ε µ ε µ ε0 0 0 0 0 0

2 ���

∂t2

କମି୍ବା, 	 ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� �� �� ��
.B B B

t
2

0 0

2

2µ ε

କମି୍ବା, 	 −∇ = − ∂
∂

∇ = 
2

0 0

2

2 0B B
t

B
�� ��

∵
�� ��

µ ε .

କମି୍ବା, 		 ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2B B
t

�� ��
µ ε � (7.2) 

ଏହା ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଅଟେ ।
ପୁନର୍ବାର Eq. (7.1) (c) ର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ କର୍ଲ ନେଇ, ଆମେ ପାଇବା,

	
∇×∇× = − ∂

∂
∇×( ) = − ∂

∂
∂
∂






= − ∂

∂
�� �� �� �� �� �� ��

E
t

B
t

E
t

Eµ ε µ ε0 0 0 0

2

tt2

କମି୍ବା,	 ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� �� �� ��
.E E E

t
2

0 0

2

2µ ε

କମି୍ବା,	 −∇ = − ∂
∂

∇ = 
2

0 0

2

2 0E E
t

E
�� ��

∵
�� ��

µ ε .

କମି୍ବା,	                        ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2E E
t

�� ��
µ ε 		                                                                             (7.3) 

ଏହା ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଅଟେ ।

ବର୍ତ୍ତମାନ, ସାଧାରଣ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ, ∇ = ∂
∂

2
2

2

2
1ψ ψ

v t
 ସହତି Eqs. (7.2) ଏବଂ (7.3) ଗୁଡକୁି ତୁଳନା କର,ି ଆମେ 

ପାଇବା,

	
v2

0 0

1=
µ ε � (7.4)

କମି୍ବା, 	v = =
× × ×

= ×
− −

1 1
4 10 8 854 10

3 10
0 0

7 12
8

µ ε π .
m/s 		   

ଏହପିର,ି ଆମେ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ନେଇଥାଉ ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ (ଇଏମ) ତରଙ୍ଗ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଆଲ�ୋକର ବେଗ ସହତି 
ସମାନ ବେଗରେ ଗତ ିକରେ, ଅର୍ଥାତ, ଆଲ�ୋକ ହେଉଛ ିଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ । 



ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ | 283
ଉଦ

ାହ
ରଣ

 7
-1

ଉଦାହରଣ 7-1 ଦର୍ଶାନ୍ତୁ  ଯେ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର E ର ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ, 
∇ = ∂

∂
2

0E E
t

�� ��
µ ε0

2

2  ହେଇଥାଏ ।
ସମାଧାନ

ଆମେ ଜାଣିଛୁ     ∇× = − ∂
∂

�� �� ��
E B

t

ତେଣୁ,          ∇×∇× = − ∂
∂

∇×( ) = − ∂
∂

∇×( )�� �� �� �� �� �� ���
E

t
B

t
Hµ0

                      
= − ∂

∂
∂
∂






= − ∂

∂
µ µ ε0 0 0

2

2t
D
t

E
t

�� ��

କମି୍ବା,           ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� �� �� ��
.E E E

t
2

0 0

2

2µ ε

କମି୍ବା,           ∇ = ∂
∂

∇ = 
2

0 0

2

2 0E E
t

E
�� ��

∵
�� ��

µ ε .             

ଯାହା ହେଉଛ ିଆବଶ୍ୟକ ସମୀକରଣ ।

7.3 ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ପ୍ରକୃତ ି(Transverse Nature Of Em Wave)
ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରକୃତ ିଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ଅଟେ ଅର୍ଥାତ, ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର, ତରଙ୍ଗ ବତିରଣ ଦଗିକୁ ଲମ୍ବ ସମତଳରେ 
ଦ�ୋଳନ (oscillate) କରେ । ଏକ ଇଏମ ତରଙ୍ଗରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପରସ୍ପରକୁ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।
ଇଏମ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଗୁଡକି ଏହପିର ିଭାବରେ  ଲେଖାଯାଏ, 

        
∇ = ∂

∂
2

0 0

2

2E E
t

�� ��
µ ε

ଏବଂ          ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2B B
t

�� ��
µ ε

କମି୍ବା,           ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2H H
t

��� ���
µ ε

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଉପର�ୋକ୍ତ ଦୁଇଟା ସମୀକରଣର ସମାଧାନ 
ଏହପି୍ରକାର ଦଆିଯାଏ ।
	 E r t E e eE ei k r t i k r t�� � �� �

� � � �
( , ) ( . ) ( . )= =− −

0 0
ω ω 	 (7.5)

ଏବଂ	 H r t H e bH ei k r t i k r t��� � ��� �
� � � �

( , ) ( . ) ( . )= =− −
0 0

ω ω 		  (7.6)

ପୁନର୍ବାର ଆମେ ଜାଣୁ, ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .E B0 0vkSj  [ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନ ପାଇଁ]
ଏହପିର,ି Eq. (7.5)ର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଅପସରଣ (divergence) ବ୍ୟବହାର କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,

	 ∇ = ∇ 



 = ∇ (− −�� �� � �� � ��� � � �

. ( , ) . .( . ) ( . )E r t eE e E ei k r t i k r t
0 0

ω ω )) + ∇−e E e ei k r t� �� �
� �

0
( . ) .ω 	

ଚତି୍ର. 7.1: ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ପ୍ରକୃତି

E-field

B-field
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କମି୍ବା,	 ∇ ( ) =−�� �
� �

. ( . )E e ei k r t
0 0ω     ∵

�� �∇ = .e 0 		

କମି୍ବା,	 ikE e ei k r t� �
� �

0 0( . )− =ω 		

କମି୍ବା,	 k e
� �. = 0 		 (7.7)

ପୁନର୍ବାର, Eq. (7.6)ର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଅପସରଣ ନେଇ ଆମେ ପାଇଥାଉ,

	
∇ = ∇ 



 = ∇− −�� ��� � �� � ��� � � �

. ( , ) . .( . ) ( . )H r t bH e H ei k r t i k r t
0 0

ω ω(( ) + ∇−b H e bi k r t� �� �
� �

0
( . ) .ω

	
କମି୍ବା,	 ∇ ( ) =−�� �

� �
. ( . )H e bi k r t

0 0ω     ∵
�� �∇ = .b 0 		

କମି୍ବା,	 ikH e bi k r t� �
� �

0 0( . )− =ω 		

କମି୍ବା,	 k b
� �. = 0 		 (7.8)

ଏହପିର,ି Eqs. (7.7) ଏବଂ (7.8) ରୁ ଆମେ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ନେଇପାରବିା ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର E-କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ 
B-କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରସାରଣ  (propagation) ସଦଶି k ପାଇଁ ପର୍ପେଣ୍ଡିକୁଲାର ହୁଏ । ଏହା ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ 
ପ୍ରକୃତକୁି ପ୍ରମାଣ କରେ । ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ପାଉ,

	
∇× = − ∂

∂
�� �� ��

E B
t 	

କମି୍ବା,	 ∇× = − ∂
∂

−
−�� �� ��� �

� �

E e B e
t

i k r t
i k r t

0
0( . )

( . )
ω

ω
		

କମି୍ବା,	 ik E i B
� �� ��
× = ω 		

କମି୍ବା,	 k E B
� �� ��
× = ω 	 (7.9)

ତେଣୁ, B-କ୍ଷେତ୍ର E-କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ପ୍ରସାରଣ  ସଦଶି k
 କୁ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।  

କେବଳ ରାଶ ି ଦୃଷ୍ଟିର E, B ଏବଂ k  ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛ,ି kE = wB

ଅର୍ଥାତ,	
E
B k

v= =ω
	 (7.10)

ଯାହା ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶିର ପରମିାଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ସଷୃ୍ଟି ହୋଇଥାଏ । 
ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ, ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ଆଲ�ୋକର ବେଗ ହେବ, ତେଣୁ,

	
E
B

c0

0 0 0

1= =
ε µ 	 (7.11)

କମି୍ବା,	 E
H

0

0

0

0 0

0

0
= =µ

ε µ
µ
ε 	 (7.12) (a)

କମି୍ବା,	 Z0
0

0

7 94 10 36 10 120 377= = × × × = =−µ
ε

π π π Ω 	 (7.12) (b)

ଯେଉଁଠାରେ Z0 ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନର ଅନ୍ତର୍ନିହତି ପ୍ରତବିାଧା (intrinsic impendance)  ।
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ଉଦାହରଣ 7-2 କ�ୌଣସ ି ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶି ପରମିାଣ  
1 nT ପାଇଁ  ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶିର ପରଣିାମ ଗଣନା କରନ୍ତୁ   ।
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ, B = 1 nT = 10–9 T

ବର୍ତ୍ତମାନ, ଆମର ଅଛ,ି  E
B

c=  

କମି୍ବା, E cB= = × × =−3 10 108 9 0.3V/m.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 7

-3

ଉଦାହରଣ 7-3 ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଆପେକ୍ଷିକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ (permittivity) 2 
ଏବଂ ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା  (permeability) 1 ସହତି ଏକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି (dielectric) 
ମାଧ୍ୟମରେ ସକରାତ୍ମକ Z-directionରେ ଗତ ିକରେ । ତରଙ୍ଗର ଗତ ିଏବଂ ମାଧ୍ୟମର ଅନ୍ତର୍ନିହତି 
ପ୍ରତବିାଧା  ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଛ,ି ଆପେକ୍ଷିକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ   = 2 ଏବଂ ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା  = 1.
ତେଣୁ, ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଗତ ିହେଉଛ ି

          
v c

r r
= = = × = ×1 3 10

2
2 1 10

8
8

µε µ ε
. m/s.

 
ଏବଂ, ମାଧ୍ୟମର ଅନ୍ତର୍ନିହତି ପ୍ରତବିାଧା  ହେଉଛି

           
z r

r
= = = =µ

ε
µ
ε

µ
ε

0

0

377
2

266 62. .Ω

ଉଦାହରଣ 7-4 ଯଦ ିପଥୃିବୀ ପଷୃ୍ଠରେ ପହଞ୍ଚିବା ସରୂ୍ଯ୍ୟକରିଣର ତୀବ୍ରତା ପ୍ରାୟ 1300 W/m2 
ଅଟେ, ଆଗମନ ସରୂ୍ଯ୍ୟକରିଣର ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।      
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଛ ି I = P = EH = 1300 W/m2

ପୁନର୍ବାର, E/H = 377 ohm

ଏହପିର,ି E
H

EH. = × =377 1300 490100V /m2 2 		   

କମି୍ବା, E = =490100 700 07V/m V/m.. 			    

ତେଣୁ,  H
E

= = =1300 1300
700 07

1 857
.

.A/m A/m.

ଏଗୁଡ଼ିକ ଆଗମନ ସରୂ୍ଯ୍ୟକରିଣର ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି ଦେଇଥାଏ ।   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

7-
4
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7.4 ଇଏମ ତରଙ୍ଗ କୁପରିବାହୀ  (ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି) ମାଧ୍ୟମରେ  
       (Em Wave In Non_conducting  (Dielectric) Media

ଯେକ�ୌଣସ ିସ୍ଥିର କୁପରବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ଉଭୟ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ 
ପାରଗମ୍ୟତା  ବନି୍ଦୁ-ଫଳନ ସହତି ଜଡତି ଅଟେ । ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିହନ  ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ଆବେଶ ସାନ୍ଧ୍ରତା r = 0 ଏବଂ 
ପରବିାହତିା s = 0, ଏବଂ ତେଣୁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି (ଡଇିଲେକ୍ଟ୍ରି କ) 
ମାଧ୍ୟମର ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ e ଏବଂ ପାରଗମ୍ୟତା µ ପାଇଁ  ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

	 (i)	 ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0or,   କମି୍ବା, ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0or,  	 (7.13) (a)

	 (ii)	 ∇ = ∇ =
�� �� �� ���

. .B H0 0or,   କମି୍ବା, ∇ = ∇ =
�� �� �� ���

. .B H0 0or,  	 (7.13) (b)

	 (iii)	 ∇× = − ∂
∂

= − ∂
∂

�� �� �� ���
E B

t
H
t

µ 	 (7.13) (c)

	 (iv)	 ∇× = ∂
∂

�� ��� ��
H E

t
ε 	 (7.13) (d)

Eq. (7.13) (d) ର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ କର୍ଲ ନେଇ ଆମେ ପାଇଥାଉ

	
∇×∇× = ∂∇×

∂
= − ∂

∂
�� �� ���

�� �� ���
H E

t
H

t
ε µε

2

2

କମି୍ବା,	 ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� ��� ��� ���
.H H H

t
2

2

2µε

କମି୍ବା,	 −∇ = − ∂
∂

∇ = 
2

2

2 0H H
t

H
��� ���

∵
�� ���

µε .

କମି୍ବା,	 ∇ = ∂
∂

2
2

2H H
t

��� ���
µε 		  (7.14) 

ଏହା ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ କୁପରବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଦେଇଥାଏ ।
ପୁନର୍ବାର,  Eq. (7.13) (c) ର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ କର୍ଲ୍ ନେଇ ଆମେ ପାଇଥାଉ

	
∇×∇× = − ∂∇×

∂
= − ∂

∂
∂
∂






= − ∂

∂
�� �� ��

�� ��� �� ��
E H

t t
E
t

E
t

µ µ ε µε
2

2

କମି୍ବା,	 ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� �� �� ��
.E E E

t
2

2

2µε

କମି୍ବା,	 −∇ = − ∂
∂

∇ = 
2

2

2 0E E
t

E
�� ��

∵
�� ��

µε .

କମି୍ବା,	 ∇ = ∂
∂

2
2

2E E
t

�� ��
µε 		  (7.15) 
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ଏହା ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ କୁପରବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଅଟେ ।

ବର୍ତ୍ତମାନ, Eq. (7.14) ଏବଂ (7.15) ଗୁଡକୁି,  ସାଧାରଣ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ସହତି, ∇ = ∂
∂

2
2

2

2
1ψ ψ

v t
 ତୁଳନା କର ିଆମେ 

ପାଇଥାଉ

	   v2 1=
µε

 

କମି୍ବା,           v c= < > > 
1

0 0µε
ε ε µ µ , 	 (7.16) 

ଏହପିର,ି ଆମେ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ନେଇପାରବିା ଯେ କ�ୌଣସ ିଆବେଶ ମକୁ୍ତ କୁପରବିାହୀ କମି୍ବା ଏକ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
ମାଧ୍ୟମରେ  ଇଏମ ତରଙ୍ଗ ଆଲ�ୋକର ବେଗଠାରୁ କମ ବେଗରେ ଗତ ି କରେ । Eq. (7.14) ଏବଂ (7.15) ରୁ ଆମେ 
ପାଉ ଯେ କ�ୌଣସ ିଆବେଶ ମକୁ୍ତ କୁପରବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକରବିା ସମୟରେ ଇଏମ ତରଙ୍ଗ କ୍ଷୟ ହେବ ନାହିଁ । ଏହ ି
ପ୍ରକାରର ପ୍ରକୃତ ିହେତୁ ଏହ ିମାଧ୍ୟମକୁ  କ୍ଷତବିହିୀନ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 7

-5

ଉଦାହରଣ 7-5 ; ଯଦ ିଏକ ମାଧ୍ୟମର ଆପେକ୍ଷିକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ ଏବଂ ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା  
ଯଥାକ୍ରମେ 5 ଏବଂ 2 । ଏହା ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଗତରି ବେଗ ଖ�ୋଜ ।
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ,  
ତରଙ୍ଗ ଗତରି ବେଗ ହେବ,

                           
v c

r r r r
= = = = ×

×
= ×1 1 1 3 10

5 2
9 5 10

0 0

8
7

µε µ ε µ ε µ ε
. m/s.

7.5  ପରିବାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ  (EM WAVE IN CONDUCTING MEDIA)
ସାଧାରଣତଃ ବଦି୍ୟୁତ କ୍ଷେତ୍ର, ଏକ ପରବିାହକ ଭିତରେ ଶନୂ ଏବଂ ଇଏମ ତରଙ୍ଗ ପରବିାହକଗୁଡକି ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ ।

ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିହନ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଗୁଡକି ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

	 (i)	 ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0;k]  	 (7.17) (a)

	 (ii)	 ∇ = ∇ =
�� �� �� ���
. .B H0 0;k] 	 (7.17) (b)

	 (iii)	 ∇× = − ∂
∂

= − ∂
∂

�� �� �� ���
E B

t
H
t

µ 	 (7.17) (c)

	 (iv)	 ∇× = + ∂
∂

= + ∂
∂

�� ��� � �� �� ��
H Jc D

t
E E

t
σ ε 	 (7.17) (d)

Eq. (7.17) (d) ର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ କର୍ଲ ନେଇ ଆମେ ପାଇଥାଉ,

	
∇×∇× = ∇× + ∂
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
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କମି୍ବା,	 ∇ ∇( )−∇ = − ∂
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କମି୍ବା,	 ∇ − ∂
∂

− ∂
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=2
2

2 0H H
t

H
t

��� ��� ���
µσ µε 	 (7.18)   

ଏହା ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିହନ ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଅଟେ ।
ପୁନର୍ବାର, Eq. (7.17) (c) ର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ କର୍ଲ ନେଇ ଆମେ ପାଇଥାଉ,
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E
t

�� �� ��
µσ µε 	 (7.19)   

ଏହା ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିହନ  ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଅଟେ ।

     ଉଭୟ Eq. (7.18) ଏବଂ (7.19) ରେ, ପଦ − ∂
∂

− ∂
∂

µσ µσE
t

H
t

�� ���
vkSj ଏବଂ − ∂

∂
− ∂

∂
µσ µσE

t
H
t

�� ���
vkSj  ସଚୂତି କରେ ଯେ ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ 

ପରବିହନ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରସାରଣ ସମୟରେ ଇଏମ ତରଙ୍ଗ କ୍ଷୟ ହେବ । ଏହ ିପ୍ରକାରର ଆଚରଣ ହେତୁ ଏହ ିମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟ 
କ୍ଷୟକାରୀ ମାଧ୍ୟମ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

7.6 ପରିବାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର କ୍ଷୀଣନ  
       (Attenuation of Em Wave in Conducting Media)

କ�ୌଣସ ିମାଧ୍ୟମରେ ଅଭିଵାହ ତୀବ୍ରତାର କ୍ରମଶଃକ୍ଷତକୁି କ୍ଷୀଣନ (attenuation) କୁହାଯାଏ । କ୍ଷୀଣନ ବାୟୁରେ, ବଦି୍ୟୁ ତ 
ପରପିଥ ଏବଂ ଅପ୍ଟିକାଲ ଫାଇବରରେ ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ସଙ୍କେତର ଗତକୁି ପ୍ରଭାବତି କରେ ।

କ�ୌଣସ ିଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ, ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ Eq. (7.18) 
ଏବଂ (7.19) ରୁ ଏହ ିପ୍ରକାର ଲେଖାଯାଏ,

        
∇ − ∂

∂
− ∂

∂
=2

2

2 0E E
t

E
t

�� �� ��
µσ µε

ଏବଂ          ∇ − ∂
∂

− ∂
∂

=2
2

2 0H H
t

H
t

��� ��� ���
µσ µε
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ଉପର�ୋକ୍ତ ଦୁଇଟ ିସମୀକରଣର ସମାଧାନ ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

	 E r t E ei k r t�� � �� � �
( , ) ( . )= −

0
ω 	 (7.20)

ଏବଂ	 H r t H ei k r t��� � ��� � �
( , ) ( . )= −

0
ω 		  (7.21)

Eq (7.20) କୁ Eq. (7.19) ରେ ବ୍ୟବହାର କର,ି ଆମେ ପାଇଥାଉ,

	
∇ − ∂

∂
− ∂−

− −
2

0
0

2
0E e E e

t
E ei k r t

i k r t i k r�� �� ��� �
� � � �

( . )
( . ) ( .

ω
ω

µσ µε
ωωt

t

)

∂
=2 0

	

କମି୍ବା,	 − + +− − −k E e i E e E ei k r t i k r t i k r2
0 0

2
0

�� �� ��� � � � � �
( . ) ( . ) ( .ω ωµσω εµω ωωt ) = 0 		

କମି୍ବା,	 − + + =k E i E E2 2 0
�� �� ��

µσω εµω 		

କମି୍ବା,	 − + +( ) =k i E2 2 0µσω εµω
��

		

କମି୍ବା,	 k i i2 2 2 1= + = +



µσω εµω εµω σ

εω
		

କମି୍ବା,	 k i= +



ω εµ σ

εω
1 		  (7.22)

ଏହପିର ିକ�ୌଣସ ିଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିହନ ମାଧ୍ୟମପାଇଁ ପ୍ରସାରଣ constant k ଏକ ଜଟଳି ରାଶ ିଅଟେ, Eq. (7.22) 
ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଥିବା ସମ୍ପର୍କକୁ କ�ୌଣସ ିଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିହନ ମାଧ୍ୟମପାଇଁ ବସି୍ତାର ସମ୍ପର୍କ  ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ । Eq. 
(7.22)ରେ, ଉତ୍ପାଦକ σ

εω
 କୁ କ୍ଷୟ ଉତ୍ପାଦକ  କୁହାଯାଏ ।  k = a + ib ଧର ିଏବଂ Eq. ( 7.22) ବ୍ୟବହାର କର,ି 

ଆମେ ପାଇଥାଉ   α β ω εµ σ
εω

+ = +



i i1

କମି୍ବା,       α β α β αβ εµω σ
εω

+( ) = − + = +



i i i2 2 2 22 1

     ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ପ୍ରକୃତ ଏବଂ କାଳ୍ପନକି ପଦ  ତୁଳନା କର ିଆମେ ପାଇଥାଉ,  
a2 – b2 = eµw2 ଏବଂ 2ab = sµw, a ଏବଂ b କୁ ସମାଧାନ କର,ି ଆମେ ପାଇଥାଉ,

	 α ω εµ σ
εω

= + 











+
2

1 1
2 1 2/

		  (7.23)

ଏବଂ	 β ω εµ σ
εω

= + 











−
2

1 1
2 1 2/

		  (7.24)

ଯେଉଁଠାରେ a କୁ କ୍ଷୀଣନ ସ୍ଥିରାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ଏବଂ b କୁ ପ୍ରାଵସ୍ଥା (phase) ସ୍ଥିରାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ।
      ପ୍ରସାରଣ ନରିନ୍ତରତା ଦୃଷ୍ଟିର Eq. (7.18) ଏବଂ (7.19) ର ସମାଧାନ ଏହ ିପ୍ରକାର ଦଆିଯାଏ ।
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	 E r t E e er i r t�� � ��
( , ) / ( / )= - -

0
d d w 	 (7.25)

ଏବଂ	 H r t H e er i r t��� � ���
( , ) / ( / )= - -

0
d d w 	 (7.26)

ଯେଉଁଠାରେ e–br କୁ କ୍ଷୀଣନ ଉତ୍ପାଦକ (factor) ଏବଂ ei(ar–wt) କୁ ପ୍ରାଵସ୍ଥା ଉତ୍ପାଦକ (Phase factor) କୁହାଯାଏ ।

E0

em wave

skin effect

E e0

–βr

AttenuationNo Attenuation

Free Space Conducting Medium

        
ଚତି୍ର. 7.3: ଧାରଣା ଚର୍ମ 

ଗଭୀରତା

E

E
0

0.37 E0

O r = δ r

                                    ଚତି୍ର. 7.2: ଇଏମ ତରଙ୍ଗର କ୍ଷୀଣନ

7.6.1 ପୃଷ୍ଠ ଗଭୀରତା (Skin Depth)

ପ୍ରବେଶ ଗଭୀରତା ହେଉଛ ିଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିୀରଣ ଯାହାକ ିଏକ ସାମଗ୍ରୀ ଭିତରେ କେତେ ଗଭୀର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ପ୍ରବେଶ କରପିାରବି ତାହାର ପରସିର  ଅଟେ । ଏହା ହେଉଛ ିଏପର ିଏକ ଗଭୀରତା, ଯାହା କ�ୌଣସ ିସାମଗ୍ରୀ ମଧ୍ୟରେ 
ବକିୀରଣର ତୀବ୍ରତାକୁ ବୁଝାଏ, ଏହା ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ତୀବ୍ରତାର ପ୍ରାୟ 37% କୁ କମି ଆସେ । 
      ଅପରପକ୍ଷରେ, ପଷୃ୍ଠର ଗଭୀରତା ହେଉଛ ିସେହ ିଗଭୀରତା, ଯେଉଁ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗ�ୋଟଏି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଧାତବ 
ପଦାର୍ଥର ଉପର ପଷୃ୍ଠରୁ ଭିତରକୁ ପ୍ରବେଶ କରଥିାଏ । 
      ଯଦ ିପରବିାହୀ ମାଧ୍ୟମର ଆବୃତ୍ତି ଏତେ ଅଧିକ ନୁହେଁ, ଅର୍ଥାତ, ଯଦ ି>>εω, Eq. (7.23) ଏବଂ (7.24) ରୁ  ଆମେ 
ପାଇବା,

	
α β ω εµ σ

εω
= =

2 	

	   = =ωµσ
δ2
1 [ ]say ଧରାଯାଉ	

ଯେଉଁଠାରେ,	 δ
ωµσ

= 2 	 (7.27)

ପଷୃ୍ଠଗଭୀରତା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା, ଯାହା ମାଧ୍ୟମର ଆବୃତ୍ତି ଏବଂ ପରବିାହକତାର ବୃଦ୍ଧି ସହତି ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ।
ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ ି।
	 E r t E e er i r t�� � ��

( , ) / ( / )= - -
0

d d w 	 (7.28)

ଏବଂ	 H r t H e er i r t��� � ���
( , ) / ( / )= - -

0
d d w 	 (7.29)

ଯେଉଁଠାରେ E e r��
0

− /δ  ଏବଂ H e r���
0

− /δ ଆୟାମ (Amplitude)କୁ ବୁଝାଏ ।
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      ଯଦ ିr = d, ତାହେଲେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଆୟାମ ହ୍ରାସ ହ�ୋଇ, ପରବିହନ ମାଧ୍ୟମର ପଷୃ୍ଠ ମଲୂ୍ୟର 1/e 
ଗୁଣ (37%) କୁ କମିଯାଏ ।
ପୃଷ୍ଠ ଗଭୀରତାର ଭ�ୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ: i) ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତାର ଅଧିକ ମଲୂ୍ୟ, ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର କମ କ୍ଷୀଣନ ସଚୂତି 
କରେ । 
ii) ଉଚ୍ଚ ଆବୃତ୍ତିର କୌଣସତିରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରସାର କରପିାରବି ନାହିଁ । ଏହା ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆବରଣରେ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 7

-6

ଉଦାହରଣ 7-6 କ�ୌଣସ ିଏକ ପରବିାହକତା ମାଧ୍ୟମର ପରବିାହୀତା 6 × 107 mho/m ପାଇଁ 
ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତା ଖ�ୋଜନ୍ତୁ , ଯଦ ିବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଆବୃତ୍ତି 104 Hz ଅଟେ । 
ସମାଧାନ 

ଆମର ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତା ଅଛ ି δ
ωµσ

= 2

ଏଠାରେ, σ ω π π= × = = ×6 10 2 2 107 4mho/m,  Hzf

ତେଣୁ,   δ
ωµσ π π

= =
× × × × ×

=−
2 2

2 10 4 10 6 10
0 0424 7 7 . mm.  

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 7

-7

ଉଦାହରଣ 7-7 ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିଏକ ପରବିାହକ ମାଧ୍ୟମର ପରବିାହୀତା 4 × 107 mho/m ପାଇଁ ପଷୃ୍ଠ 
ଗଭୀରତା 0.02mm, ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ଆବୃତ୍ତି ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  । [ନଅିନ୍ତୁ , ଆପେକ୍ଷିକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ   
= ଆପେକ୍ଷିକ ପାରଗମ୍ୟତା  = 1]
ସମାଧାନ

ଆମର ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତା ଅଛ ି δ
ωµσ π µσ

= =2 1
f

ତେଣୁ, ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ଆବୃତ୍ତି ହେଉଛି
f = =

× × × × × ×( )
=

− −

1 1

4 10 4 10 0 02 10
15 872 2 7 7 3 2πµσδ π .

. MHz.

            

7.7 ଇଏମ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ ସୀମା ସର୍ତ୍ତାବଳୀ   (BOUNDARY CONDITIONS FOR EM WAVES)
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ଦୃଢ ଭାବରେ ଅସମାନ ଗୁଣ ଥିବା ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମର ସୀମାରେ ଇଏମ କ୍ଷେତ୍ରର ଆଚରଣ ପାଇଁ 
ପ୍ରତବିନ୍ଧକ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶି  E D B H

�� �� �� ���
, , vkSj  ଦ୍ୱାରା କଛି ିନଶି୍ଚିତ ସର୍ତ୍ତ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  କରଥିାଏ ।

      ଏଗୁଡକି ସୀମା ସର୍ତ୍ତାବଳୀ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହ ିସମସ୍ତ ସର୍ତ୍ତଗୁଡକି ନମି୍ନରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି।
D ପାଇଁ ସର୍ତ୍ତ: ଯେକ�ୌଣସ ିଇଣ୍ଟରଫେସ (interface) ରେ ଥିବା ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମରେ ନଗଣ୍ୟ ଉଚ୍ଚତା (ଚତି୍ର. 7.4) ବଶିଷି୍ଟ 
ଏକ ଗଭୀର ସ୍ତମ୍ଭାକାର ଡବା (pillbox) କୁ ବଚିାର କରାଯାଉ । ପ୍ରଥମ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ଜାଣିଛୁ, 
∇ =
�� ��

.D ρ   ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ପ୍ରଥମ ସମୀକରଣର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଆୟତନ ସମାକଳନ (volume integration) 
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ନେଇ ଆମେ ପାଇବା,

       
∇ =∫ ∫
�� ��

.DdV dV
V V

ρ

କମି୍ବା,       D ndS dV
S V

�� �.∫ ∫= ρ

ଅର୍ଥାତ,      D n dS D n dS D n dS
S S S

�� � �� � �� �1 1 2 2 1 1

1 2 3

. . .∫ ∫ ∫+ + ’ ’

                     
+ =∫ ∫D n dS dV

S V

�� �2 2

4

’ ’. ρ

ଉପର�ୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର ଶେଷ ଦୁଇଟ ିପଦ  ଗଭୀର ସ୍ତମ୍ଭାକାର ଡବା ର କାନ୍ଥ ପାଇଁ ପ୍ରଯୁଯ୍ୟ ଏବଂ ସେଗୁଡକି ଗଭୀର 
ସ୍ତମ୍ଭାକାର ଡବା ର ବହୁତ କମ ଉଚ୍ଚତା h ପାଇଁ ଅବହେଳତି ହ�ୋଇପାରେ । ତେଣୁ, ସୀମାରେ h → 0  ପାଇଁ ଆମେ ପାଇବା

         lim . . lim lim
h

S S
h

V
h

D n dS D n dS dV
→ → →∫ ∫ ∫+












= =

0
1 1 2 2

0 0

�� � �� � ρ σσSdV
V
∫  		  [where  r = sS]

କମି୍ବା,       [ . . ] [ ; ]D n D n S S S S S n n n n
�� � �� � ∵1 2 1 2 1 2− = = = = = −σ   vkSj

କମି୍ବା,       D1n – D2n = s	 (7.30)

ଏଠାରେ, D1n ଏବଂ D2n ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ବସି୍ଥାପନ ସଦଶିର ଲମ୍ବ ଉପାଦାନ ଅଟେ । Eq.  (7.30)ରୁ, 
ଏହ ିସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେବା ଯେ, ବଦି୍ୟୁ ତ ବସି୍ଥାପନ ସଦଶିର ଲମ୍ବ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମର ଇଣ୍ଟରଫେସରେ 
କ୍ରମାଗତ ନୁହେଁ ।
B ପାଇଁ ସର୍ତ୍ତ: ଦ୍ୱିତୀୟ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ଜାଣିଛୁ,  ∇ =

�� ��
.B 0  

ଯେକ�ୌଣସ ିଇଣ୍ଟରଫେସ(interface)ରେ ଥିବା ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ ନଗଣ୍ୟ ଉଚ୍ଚତା (ଚତି୍ର. 7.4) ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ଛ�ୋଟ 
ଗଭୀର ସ୍ତମ୍ଭାକାର ଡବାକୁ ଆସନ୍ତୁ  ବଚିାର କରବିା । ଦ୍ୱିତୀୟ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଆୟତନ 
ସମାକଳନ ନେଇ ଆମେ ପାଇବା, 
         ∇ =∫

�� ��
.BdV

V

0

କମି୍ବା,       B ndS
S

�� �.∫ = 0

ଅର୍ଥାତ,     B n dS B n dS B n dS B n dS
S S S S

�� � �� � �� � �� �1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 3 4

. . . .’ ’ ’ ’∫ ∫ ∫+ + + ∫∫ = 0

       ଉପର�ୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର ଶେଷ ଦୁଇଟ ିପଦ ଗଭୀର ସ୍ତମ୍ଭାକାର ଡବାର କାନ୍ଥପାଇ ଁପ୍ରଯୁଯ୍ୟ ଏବଂ ସେଗୁଡକି ଗଭୀର 
ସ୍ତମ୍ଭାକାର ଡବାର ବହୁତ କମ ଉଚ୍ଚତା h ପାଇ ଁଅବହେଳତି ହ�ୋଇପାରେ । ତେଣୁ, ସୀମାରେ h → 0  ପାଇ ଁଆମେ ପାଇବା

ଚତି୍ର. 7.4: ପାଇଁ ସୀମା ସ୍ଥିତ ିD ଏବଂ B

Medium 1

Medium 2

S1
n1
^

S3

S4

S2 n2
^

h
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ଚତି୍ର 7.5: ପାଇଁ ସୀମା ସ୍ଥିତ ିE ଏବଂ H

l

E1

b

h

c
E2

d

aMedium 1

Medium 2

         lim . .
h

S S

B n dS B n dS
→ ∫ ∫+












=

0
1 1 2 2 0
�� � �� �

କମି୍ବା,       [ . . ] [ ; ]B n B n S S S S n n n n
�� � �� � ∵1 2 1 2 1 20− = = = = = −  vkSj

କମି୍ବା,       B1n – B2n = 0	

କମି୍ବା,       B1n – B2n	 (7.31)

ଏଠାରେ, B1n ଏବଂ B2n ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ସଦଶିର ଲମ୍ବ ଉପାଦାନ ଅଟେ । Eq. (7.31) ରୁ, ଏହ ି
ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେବା ଯେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ସଦଶିର ଲମ୍ବ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମର ଇଣ୍ଟରଫେସରେ 
କ୍ରମାଗତ ଅଟେ ।
E ପାଇଁ ସର୍ତ୍ତ: ତୃତୀୟ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ଜାଣିଛୁ, ∇× = − ∂

∂
�� �� ��

E B
t

 

ଦୁଇଟ ି ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ ଯେକ�ୌଣସ ି ଇଣ୍ଟରଫେସରେ, ଆସନ୍ତୁ  ଏକ ଆୟତାକାର ପାଶ abcd ସୀମାବନ୍ଧ  ପଷୃ୍ଠ 
(bounding surface) S ବଚିାରକୁ ନେବା ଯେଉଁଟା ଚତି୍ର. 7.5 ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ତୃତୀୟ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର 
ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେପଷୃ୍ଠ ସମାକଳନ (surface integration) ନେଇ ଆମେ ପାଇଥାଉ, 

         
∇×( ) = = − ∂

∂∫ ∫ ∫
�� �� � �� � ��

��E ndS E dl B
t

ndS
S abcd S

. . .

କମି୍ବା,       E dl E dl E dl E dl B
t

ab cd bc da

�� � �� � �� � �� � ��
1 2 1 2. . . . .’ ’∫ ∫ ∫ ∫+ + + = − ∂

∂
nndS

S

�∫

     ବାମ ହାତ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଶେଷ ଦୁଇଟ ିପଦର ଅବଦାନ ପରସ୍ପରକୁ ବାତଲି କରବି ଏବଂ ଯଦ ିପାଶ ପାଇଁ h → 0, ଡାହାଣ 

ହାତ ପାର୍ଶ୍ୱରେପଷୃ୍ଠ ସମାକଳନ ଶୂନ୍ୟ ପ୍ରଦାନ କରବିାକୁ ଅଗ୍ରସର ହେବ କାରଣ ∂
∂
B
t

��
 ସବୁସ୍ଥାନରେ ସୀମିତ ଅଟେ ।

ତେଣୁ,     E dl E dl
ab cd

�� � �� �
1 2 0. .∫ ∫+ =

କମି୍ବା,       E E lt t1 2 0−( ) = 	

କମି୍ବା,       E1t = E2t	 (7.32)
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ଏଠାରେ, E1t ଏବଂ E2t ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶିର ସ୍ପର୍ଶକ (tangential) ଉପାଦାନ । Eq.  (7.32) ରୁ, 
ଏହ ିସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେବା ଯେ, ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶିର ସ୍ପର୍ଶକ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମର ଇଣ୍ଟରଫେସରେ 
କ୍ରମାଗତ ଅଟେ ।
H ପାଇଁ ସର୍ତ୍ତ: ଚତୁର୍ଥ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ଜାଣିଛୁ,   ∇× = + ∂

∂
�� ��� � ��

H J D
t

      ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ ଯେକ�ୌଣସ ିଇଣ୍ଟରଫେସରେ, ଆସନ୍ତୁ  ଏକ ଆୟତାକାର ପାଶ abcd ବନ୍ଧିତ ପଷୃ୍ଠ S 
ର ବଚିାର କରବିା ଯେଉଁଟା ଚତି୍ର. 7.5 ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ଚତୁର୍ଥ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ପଷୃ୍ଠ 
ସମାକଳନ ନେଇ ଆମେ ପାଇଥାଉ,

         ∇×( ) = = + ∂
∂





∫ ∫ ∫

�� ��� � ��� � � ��
��H ndS H dl J D

t
ndS

S abcd S

. . .

କମି୍ବା,       H dl H dl H dl H dl J
ab cd bc da

��� � ��� � ��� � ��� � �
1 2 1 2. . . .’ ’∫ ∫ ∫ ∫+ + + = + ∂DD

t
ndS

S

��
�

∂




∫ .

ବାମ ହାତ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଶେଷ ଦୁଇଟ ିପଦର ଅବଦାନ ପରସ୍ପରକୁ ବାତଲି କରବି । 

      ଯଦ ିପାଶ ପାଇଁ h → 0, ଡାହାଣ ହାତ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ପଷୃ୍ଠ ସମାକଳନ J ndS
S

� �.≡  ଆଡକୁ ଅଗ୍ରସର କରବି, କାରଣ ∂
∂
D
t

��
 

ସବୁଆଡେ ବନ୍ଧା ହ�ୋଇଛ ି। 
ତେଣୁ,     H dl H dl J ndS J l

ab cd
h

S
s

��� � ��� � � �1 2
0

. . lim .∫ ∫ ∫+ = =
→ ⊥

କମି୍ବା,       H H l J lt t s1 2−( ) = ⊥ 	

କମି୍ବା,       H H Jt t s1 2− = ⊥ 	 (7.33)

ଏଠାରେ, H1t ଏବଂ H2t ଦୁଇଟ ି ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାର ସ୍ପର୍ଶକ ଉପାଦାନ । Eq. (7.33) ରୁ, ଏହ ି
ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେବା ଯେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତାର ସ୍ପର୍ଶକ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମର ଇଣ୍ଟରଫେସରେ 
କ୍ରମାଗତ ନୁହେଁ । ଏଠାରେ Js⊥ ପଷୃ୍ଠ ବଦି୍ୟୁ ତ ସାନ୍ଧ୍ରତା  ଏବଂ ପରବିାହକତା ଅସୀମ ନହେଲେ ଶୂନ ସହତି ସମାନ । ତେଣୁ, 
ସୀମିତ ପରବିାହୀ ପାଇଁ,
       H Ht t1 2= 	 (7.34)

7.8 ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତଫିଳନ ଏବଂ ସଂଚାରଣ  (Reflection & Transmission of Em Waves)

ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତଫିଳନ (reflection) ଏବଂ ସଂଚାରଣ (transmission) ଏକ ଗତଶିୀଳ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି  ମାଧ୍ୟମ 
ଦ୍ୱାରା ତାତ୍ତ୍ୱିକ (theoretically) ଭାବରେ ବୁଝ ି ପାରବିା ଏବଂ ପ୍ରତଫିଳନ ଏବଂ ସଂଚାରଣ ଗୁଣାଙ୍କ ପାଇପାରବିା ।  
ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ପ୍ରତଫିଳତି ତରଙ୍ଗ ସୀମାରୁ ଦୂରେଇ ଯାଏ ଆପତତି ତରଙ୍ଗ ପର ି ଉକ୍ତ 
ମାଧ୍ୟମରେ, ମାତ୍ର ସଂଚାରତି ତରଙ୍ଗ ଗ�ୋଟଏି ମାଧ୍ୟମରୁ ଅନ୍ୟ ମାଧ୍ୟମକୁ ଗଲାବେଳେ ଅନ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତତି ତରଙ୍ଗ 
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ଠାରୁ ଦୂରେଇଯାଏ ।

      ମନେକରାଯାଉ ଦୁଇଟ ି ସମତଳ ପ�ୋଲାରାଇଜଡ (polarized) ତରଙ୍ଗ  E E e B B ei kz t i kz t�� �� �� ��
= =− −

0 0
( ) ( )ω ωvkSj  ଏବଂ E E e B B ei kz t i kz t�� �� �� ��

= =− −
0 0

( ) ( )ω ωvkSj  
Z-direction  ରେ ଗତ ି କରୁଛ ି। ବର୍ତ୍ତମାନ, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ∇× = − ∂

∂
�� �� ��

E B
t

 ରୁ ଆମେ ପାଇବା,

                ike E i B ez y� �� �× =0 0ω  
      ଏଠାରେ ଆମେ ଅନୁମାନ କରୁଛୁ ଯେ E E ex

�� �0 0=  ଏବଂ B kE e y
�� �0

0=
ω

  
ଏଠାରେ E0 ଏବଂ B0 ଗୁଡକୁି ଜଟଳି ପରମିାଣ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ ଏବଂ ଅନୁରୂପ ପ୍ରକୃତ ପରମିାଣ ସହତି ତୁଳନା 
କରାଯାଏ, 

                  E E ei
0 0= δ

ଜଟଳି ପ୍ରତବିାଧା ଆୟାମର ଅନୁପାତ ରୁ ମିଳଥିାଏ ।

                 Z E
H

E
B

= =0

0

0

0

µ 	 (7.35)

ଯାହା E ଏବଂ H  ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପ୍ରବସ୍ଥା ବସି୍ଥାପନ (phase shift) କୁ ଅନୁମତ ିଦେଇଥାଏ । 
      ବର୍ତ୍ତମାନ ଧରାଯାଉ ଯେ Z-direction ରେ ଗତ ିକରୁଥିବା ଏକ ସମତଳ ପ�ୋଲାରାଇଜ ତରଙ୍ଗ ଏକ ଇଣ୍ଟରଫେସ 
Ei
��   ରେ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ । ସାଧାରଣତଃ ମଧ୍ୟମ 1 ରେ ଜଟଳି ପ୍ରତବିାଧା  Z = Z1 ଥାଏ ଏବଂ ମଧ୍ୟମ 2 
ରେ ଜଟଳି ପ୍ରତବିାଧା ହେଉଛ ିZ = Z2. ଆମେ   ନରି୍ଦେଶାଙ୍କ e Hx i� ���, ;  ନରି୍ଦେଶାଙ୍କ e y  ଏବଂ ez  ନରି୍ଦେଶାଙ୍କ k1 ଦଗିରେ 
ନେବା । ଆମେ ସୀମା Z = 0 ସ୍ଥାନରେ ସୀମା ଧାର୍ଯ୍ୟ କଲେ X-Y ସମତଳ  ଦୁଇ  ମାଧ୍ୟମର Interface ହେବ ।
      ଦୁଇଟ ିପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି  ମାଧ୍ୟମକୁ ବଚିାର କର ିଆମେ ସବୁଠାରୁ ସରଳ ଭାବରେ ଆରମ୍ଭ କରବିା ଯେଉଁଠାରେ 
ଆମେ ତାହା ଦେଖିବା ।
	 	Zi = viµi	 (7.36)

ଏହା  ବାସ୍ତବ ଅଟେ ଏବଂ E
��  ଏବଂ H

���  ମଧ୍ୟରେ କ�ୌଣସ ିପ୍ରବସ୍ଥା ବ୍ୟବଧାନ( phase lag) ନାହିଁ ।

	           E E e e H E
v

e ei i x
i k z t

i
i

y
i k z t��� � � �� �= =− −( ) ( ),1 1

1 1

ω ω

µ
	 (7.37) (a)

      ଆହୁର ିବାସ୍ତବ ହେବା ପାଇଁ, ଆମେ ଆୟାମକୁ Ei ନେଇପାରବିା । ସେହଭିଳ ିସଂଚରତି ଏବଂ ପ୍ରତଫିଳତି ତରଙ୍ଗ 
ପାଇଁ ଆମେ ଲେଖିପାରବିା:

	           E E e e H E
v

e et t x
i k z t

t
t

y
i k z t��� � � �� �= =− −( ) ( ),2 2

2 2

ω ω

µ 	 (7.37) (b)

ଏବଂ        E E e e H E
v

e er r x
i k z t

r
r

y
i k z t��� � � ��� �= = −− − − −( ) ( ),2 2

1 1

ω ω

µ
	 (7.37) (c)

     ବର୍ତ୍ତମାନ, ex  ଏବଂ e y  ଇଣ୍ଟରଫେସ ପାଇଁ  ସ୍ପର୍ଷକ ଅଟେ ଏବଂ E
��   ଏବଂ H

���  ର  ସ୍ପର୍ଷକ ଉପାଦାନଗୁଡକି କ୍ରମାଗତ 
ଅଟେ । ତେଣୁ, ନରିନ୍ତରତା ଅବସ୍ଥା,
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	           E E E E Ex i r t
��

tan = + =lrr gS% ନରିବଚ୍ଛିନ୍ନ ଅଟେ: E E E E Ex i r t
��

tan = + =lrr gS% 	 (7.38) (a)

ଏବଂ     H H E
v

E
v

E
vy

i r t���
tan = − = lrr gS% 

µ µ µ1 1 1 1 2 2
 ନରିବଚ୍ଛିନ୍ନ ଅଟେ: H H E

v
E

v
E

vy
i r t���

tan = − = lrr gS% 
µ µ µ1 1 1 1 2 2

	 (7.38) (b)

ଉପର�ୋକ୍ତ ଦୁଇଟ ିଅଭିବ୍ୟକ୍ତିର ସମାଧାନ କର,ି ଆମେ ଆୟାମ  ସଂରଚଣ ଗୁଣାଙ୍କ (amplitude transmission 
coefficient) ନମି୍ନ ଭାବରେ ପାଇଥାଉ,

	            t E
E

t

i
= =

+
2

1 β 	 (7.39)

ଏବଂ ଆୟାମ ପ୍ରତଫିଳନ ଗୁଣାଙ୍କ 

	            r E
E

r

i
= = −

+
1
1

β
β 	 (7.40)

ଯେଉଁଠାରେ       β µ
µ

= 1 1

2 2

v
v

	 (7.41)

ବର୍ତ୍ତମାନ ଯଦ ିପାରଗମ୍ୟତା µi = µ0 (ଅଣ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ମାଧ୍ୟମ) ହୁଏ, ଆମେ ପାଇଥାଉ

	           
r v v

v v
n n
n n

= −
+

= −
+

2 1

2 1

1 2

1 2 	 (7.42)

ଏବଂ        t v
v v

n
n n

=
+

=
+

2 22

2 1

1

1 2
	 (7.43)

ତେଣୁ ପ୍ରତଫିଳତି ତରଙ୍ଗ ପ୍ରବସ୍ଥାରେ ରହବି ଯଦ ିv2 > v1 କନି୍ତୁ  ପ୍ରବସ୍ଥା ବାହାରେ ରହବି ଯଦ ିv2 < v1. ଯଦ ିv2 = v1 
(ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସମାନ) କ�ୌଣସ ିପ୍ରତଫିଳତି ତରଙ୍ଗ ଆଶା କରାଯିବ ନାହିଁ ।

ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହ: ପ�ୋଏଣ୍ଟିଂ ସଦଶି ହେଉଛ ି P E H E B�� �� ��� �� ��
= × = ×

µ

ତେଣୁ, ଗ�ୋଟଏି ତରଙ୍ଗର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଅବଧି ପାଇଁ ପ୍ରତ ିଏକକ ଆୟତନରେ ହାରାହାର ିଶକ୍ତି ଅଭିଵାହକୁ ଏହ ିପର ିପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । 

          P
E B E

v
vE��

�� ��

=
×

= =
µ µ

ε0
2

0
2

2 2
	 (7.44)

      ବର୍ତ୍ତମାନ, ପ୍ରତଫିଳତି ଏବଂ ଆପାତତି ତୀବ୍ରତାର  ଅନୁପାତ R  ଏବଂ ସଂଚରତି ଏବଂ ଆପାତତି ତୀବ୍ରତାର  ଅନୁପାତ 
T  ଅଟେ ।

\         R r n n
n n

= = −
+







2 1 2

1 2

2

	 (7.45)

ଏବଂ       T v
v

t n n
n n

= =
+( )

ε
ε

2 2

1 1

2 1 2

1 2
2

4
	 (7.46)
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ତେଣୁ R + T + 1; ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣକୁ ଆଗେଇ ନେଉଛ ି।
      ଜଟଳି ପ୍ରତବିାଧା  ପାଇଁ  E

��  ଏବଂ H
���  ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବସ୍ଥା ବ୍ୟବଧାନ ରହପିାରେ ।

ତେଣୁ,      E E e e H E
Z

e ei i x
i k z t

i
i

y
i k z t��� � � �� �= =− −( ) ( ),1 1

1

ω ω 	

         
E E e e H E

Z
e et t x

i k z t
t

t
y

i k z t��� � � �� �= =− −( ) ( ),2 2

2

ω ω

	

ଏବଂ       E E e e H E
Z

e er r x
i k z t

r
r

y
i k z t��� � � ��� �= = −− − − −( ) ( ),2 2

1

ω ω

ଅନୁମାନ କରନ୍ତୁ  ଯେ ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିପଷୃ୍ଠରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  କମି୍ୱା ଆବେଶ ନାହିଁ, ତେବେ ନରିନ୍ତରତା ଅବସ୍ଥା ନମି୍ନ ଲିଖିତ 
ଭାବେ ହ୍ରାସ ହେବ ।

                       E E E E Ex i r t
��

tan = + =lrr gS% ନରିବଚ୍ଛିନ୍ନ ଅଟେ: E E E E Ex i r t
��

tan = + =lrr gS% 	

ଏବଂ        H H E
v

E
v

E
vy

i r t���
tan = − = lrr gS% 

µ µ µ1 1 1 1 2 2
 ନରିବଚ୍ଛିନ୍ନ ଅଟେ: E

Z
E
Z

E
Z

i r t

1 1 2
− =  

ତେଣୁ, ଆୟାମ ସଂରଚଣ ଗୁଣାଙ୍କ

ଏବଂ       t E
E

Z
Z Z

t

i
= =

+
2 2

1 2
	 (7.47)

ଏବଂ ଆୟାମ ପ୍ରତଫିଳନ ଗୁଣାଙ୍କ

ଏବଂ       r E
E

Z Z
Z Z

r

i
= = −

+
2 1

2 1
	 (7.48)

ଏଗୁଡ଼ିକ ବର୍ତ୍ତମାନ ଜଟଳି ରାଶ ିଅଟେ ।

ଏକକ ସାରାଂଶ

• ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଏବଂ ମୁକ୍ତ ସ୍ଥାନପାଇଁ ଏହାର ସମାଧାନ

             E-ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ    ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2E E
t

�� ��
µ ε

    H-ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ    ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2H H
t

��� ���
µ ε

    ପ୍ରସାରଣ ବେଗ         v = = ×1 3 10
0 0

8

µ ε
m/s

• ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ   (transverse) ପ୍ରକୃତ ି

    k e
� �. = 0              k b

� �. = 0
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• ଏକ ଆବେଶ ମୁକ୍ତ କୁପରିବାହୀ  (ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁତକି) ମାଧ୍ୟମରେ EM ତରଙ୍ଗ

    E-ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ    ∇ = ∂
∂

2
2

2E E
t

�� ��
µε

    H-ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ    ∇ = ∂
∂

2
2

2H H
t

��� ���
µε

    ପ୍ରସାରଣର ବେଗ         v c= < > > 
1

0 0µε
ε ε µ µ ,

• ଏକ ଆବେଶ ମୁକ୍ତ ପରିବହନ ମାଧ୍ୟମରେ EM ତରଙ୍ଗ

     E-ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ    ∇ − ∂
∂

− ∂
∂

=2
2

2 0E E
t

E
t

�� �� ��
µσ µε

    H- ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ    ∇ − ∂
∂

− ∂
∂

=2
2

2 0H H
t

H
t

��� ��� ���
µσ µε

• ଏକ ଆବେଶ ମୁକ୍ତ ପରିବହନ ମାଧ୍ୟମରେ EM ତରଙ୍ଗର ଆଟେନୁଏସନ  (attenuation)

    ପ୍ରସାରଣର ସ୍ଥିରାଙ୍କ    γ ω εµ σ
εω

= +



1 i

                                               [ବସି୍ତାର ସମ୍ପର୍କ]

    ଆଟେନୁଏସନ ସ୍ଥିରାଙ୍କ    α ω εµ σ
εω

= + 











+
2

1 1
2 1 2/

    ପ୍ରବସ୍ଥା ସ୍ଥିରାଙ୍କ    β ω εµ σ
εω

= + 











−
2

1 1
2 1 2/

     ଅନୁପ୍ରବେଶ ଗଭୀରତା କମି୍ୱା ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତା  δ
ωµσ

= 2

• ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମର ଇଣ୍ଟରଫେସରେ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ ସୀମା ସର୍ତ୍ତାବଳୀ
    D1n – D2n = s
    B1n – B2n
      E1t – E2t

    H1t – H2t = Js⊥

• �ସାଧାରଣ incidence ପାଇଁ ଏକ କୁପରିବାହୀ medium-vacuum ଇଣ୍ଟରଫେସରୁ ବଦ୍ିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତଫିଳନ ଏବଂ ସଂଚରଣ 

    ଆୟାମ  ସଂଚରଣ ଗୁଣାଙ୍କ    t E
E

Z
Z Z

t

i
= =

+
2 2

1 2

    ଆୟାମ  ପ୍ରତଫିଳନ ଗୁଣାଙ୍କ    r E
E

Z Z
Z Z

r

i
= = −

+
2 1

2 1
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ଅନୂଶୀଳନୀ

ଏକାଧିକ ସମ୍ଭାବତି ଉତ୍ତରମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ
	 7.1	 ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ହେଉଛ ି                                
		  (a) ଆଲ�ୋକର ବେଗ ସହତି ସମାନ         	 (b) ଆଲ�ୋକର ବେଗଠାରୁ ଅଧିକ 
		  (c) ଆଲ�ୋକର ବେଗଠାରୁ କମ         	 (d) ଶୂନ 
	 7.2	� ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ e,, ପାରଗମ୍ୟତା  µ, ଏବଂ ପରବିାହକତା s ଗୁଡକିର ଏକ ସମାଙ୍ଗ, ସମଦଶିୀ, ପରବିହନ 

ମାଧ୍ୟମରେ ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତା d ଅଟେ ।                                                                        

		  (a) 1
ωµσ

		  (b) 2
ωµσ

	 (c)	 µ
ωσ

	 (d)	 2µ
ωσ

	 7.3	କ� ୌଣସ ିସମତଳ EM ତରଙ୍ଗରେ ହୁଏ ।                                                                                 
		  (a) E B

�� ��
× = 0 		  (b) E B

�� ��
||

	 	 (c) E B
�� ��
⊥ 		  (d) k B

� ��
× = 0

	 7.4	 1/µ0e0 ର ପରସିର କ'ଣ ଅଟେ                                                                      

	 (a)	 L–2T–2	 (b)	 L–2T2

		  (c) LT–1		  (d) L2T–2(d) L2T – 2
	 7.5	କ� ୌଣସ ିଏକ କ୍ଷତକିାରକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକିରେ ଏକ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରବେଶ ଗଭୀରତା______ ବଢ଼ିବାରୁ ବୃଦ୍ଧି 

ପାଇଥାଏ ।
		  (a) ପରବିାହୀ       		  (b) ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ       	
		  (c) ପାରଗମ୍ୟତା    		  (d) ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ  
	 7.6 	�ଯଦ ିE0ଏବଂ B0 ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଗତ ିକରୁଥିବା ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ସହତି ଜଡତି ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର 

ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଆୟାମ  ହୁଏ, ତାହେଲେ E0/B0 କ'ଣ ଅଟେ ।                                                                      

	 (a)	 µ
ε

0

0
	 (b)	

ε
µ

0

0

	 (c)	 ε µ0 0 	 (d)	 1

0 0ε µ

	 7.7	 ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଅନ୍ତର୍ନିହତି ପ୍ରତବିାଧା ହେଉଛ ି।
		  (a) 0 ohm         	 (b) 370 ohm      	 (c) 377 ohm      	 (d) none of these
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	 7.8	 ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ନମି୍ନରୁ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ ।
		  (a) EB                	 (b) E – B     	 (c) E                	 (d) E/B

	 7.9	 ପାରଗମ୍ୟତା µ ଏବଂ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ ε ସହତି କ�ୌଣସ ିଏକ ମାଧ୍ୟମର ଅନ୍ତର୍ନିହତି ତରଙ୍ଗ ପ୍ରତବିାଧା  କ'ଣ ହେବ

	 (a)	 µ
ε

	 (b)	 ε
µ

	 (c)	 1
εµ

	 (d)	 εµ

	 7.10	 ଏକ ଭଲ ସମତଳ ପରବିାହକ ପାଇଁ, ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତା ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ ।
		  (a) ସଧିାସଳଖ ଆବୃତ୍ତିର ବର୍ଗମଳୂ ଭାବରେ          (b) ଆବୃତ୍ତିର ବର୍ଗମଳୂ ଭାବରେ ଓଲଟା 
		  (c) ସଧିାସଳଖ ଆବୃତ୍ତିର ଏକ ଫଳନ  ଭାବରେ		    (d) ଆବୃତ୍ତି ସହତି ଓଲଟା
	 7.11 	�ଯଦ ି E

��  ଏବଂ B
��  ଦଗି ସଦଶି k  ସହତି ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଯାତ୍ରା କରୁଥିବା ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର 

ଯଥାକ୍ରମେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ତା'ପରେ କେଉଁ ଅବସ୍ଥା ସଠକି 
ଅଟେ ?

	 (a)	 k E�
��

. = 0 	 (b)	 k E�
��

× = 0

	 (c)	 B E
�� ��
× = 0 	 (d)	 k E B� �� ��

× = −

	 7.12  	�ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନର କ�ୌଣସ ିଆବେଶ କମି୍ବା ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ନଥିବା ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରଚାରତି 
ହୁଏ । ଯଦ ିବଦି୍ୟୁ ତ ସଦଶି E E i kx t j

�� �= −0 exp ( )ω  ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଏ , ତା'ପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ହେଉଛ ି                                                                                                 
		  (a) X ଦଗିରେ              	 (b) Y ଦଗିରେ               
		  (c)Z ଦଗିରେ     	 (d) X-Y ସମତଳରେ ସମାନ ଭାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରୁଛ ି
	 7.13  	ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗକୁ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ କୁହାଯାଏ କାରଣ                                  
		  (a) ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପରସ୍ପର ପାଇଁ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।
		  (b) ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରଚାର ଦଗିରେ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।
		  (c) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରଚାର ଦଗିରେ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।
		  (d) ଉଭୟ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଂଚରଣ ଦଗିରେ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।
	 7.14 	ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗରେ, ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ି                                                                                        
		  (a) ପରସ୍ପର ସହତି ସମାନ୍ତରାଳ    	 (b) ପରସ୍ପରକୁ ପର୍ପେଣ୍ଡିକୁଲାର୍ 
		  (c) ଏକ କ�ୋଣରେ ଇଚ୍ଛୁକ       	 (d) ଏକ ଓବ୍ୟୁଜ କ�ୋଣରେ ଇଚ୍ଛୁକ
	 7.15 	ପରସିର  µ0e0 (ସେମାନଙ୍କର ସାଧାରଣ ମହତ୍ତ୍ୱ ସହତି ପ୍ରତୀକ) ହେଉଛ ି            

	 (a)	 L–2T–2	 (b)	 LT–1

	 (c)	 L–2T–1	 (d)	 L–2T2
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	 7.16	 ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ସନ୍ଦର୍ଭରେ ଏକ ପରବିାହକ ପାଇଁ ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତା ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ      
		  (a) ଆବୃତ୍ତି ଭାବରେ ଓଲଟା        	 (b) ସଧିାସଳଖ ଆବୃତ୍ତି ଭାବରେ 
		  (c) ଆବୃତ୍ତିର ବର୍ଗମଳୂ ଭାବରେ ଓଲଟା  	 (d) ସଧିାସଳଖ ଆବୃତ୍ତିର ବର୍ଗମଳୂ ଭାବରେ
	 7.17	 ଯଦ ିତରଙ୍ଗର ଆବୃତ୍ତି 4 ଗୁଣ କରଦିଆିଯାଏ ତାହେଲେ ଏକ ଗଭୀରତା ଯେଉଁଥିରେ କ ିଏକ ତରଙ୍ଗ କ�ୌଣସ ି

ଏକ ପରବିହନ ସାମଗ୍ରୀ ଭିତରକୁ ପ୍ରବେଶ କରେ ।  
		  (a) 2 ର ଏକ ଉତ୍ପାଦକଦ୍ୱାରା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ	 (b) 4 ର ଏକ ଉତ୍ପାଦକଦ୍ୱାରା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ 
		  (c) 2 ର ଏକ ଉତ୍ପାଦକଦ୍ୱାରା ହ୍ରାସ ହୁଏ	 (d) ଏକ ଉତ୍ପାଦକ 4 ଦ୍ୱାରା ହ୍ରାସ ହୁଏ
	 7.18	 ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରସାରଣ ଏହ ିଦଗିରେ ଥାଏ ।

	 (a)	 E
��  	 (b)	 B

��

	 (c)	 B E
�� ��
× 	 (d)	 B E

�� ��
× = 0

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତର

7.1 (a) 7.2 (b) 7.3 (c) 7.4 (d) 7.5 (b)

7.6 (d) 7.7 (c) 7.8 (d) 7.9 (a) 7.10 (b)

7.11 (a) 7.12 (c) 7.13 (d) 7.14 (a) 7.15 (d)

7.16 (c) 7.17 (c) 7.18 (c)

ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନଗୁଡକି
ବର୍ଗ ପ୍ରଥମ  (Category I)
	 7.1 	�କ�ୌଣସ ିଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ କୁପରବିାହୀ ମାଧ୍ୟମପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ଲେଖ ଏବଂ, ପ୍ରମାଣ କର 

ଯେ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଆଲ�ୋକର ବେଗଠାରୁ କମ ।
	 7.2 	�ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିହନ ମାଧ୍ୟମରେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣଠାରୁ ଆରମ୍ଭ ହ�ୋଇ ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀରତାର 

ଧାରଣାରେ ପହଞ୍ଚେ ।
	 7.3 	�ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ସମୀକରଣ ଲେଖ । ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ 

ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ପ୍ରାପ୍ତ କର ।                                                                 
	 7.4	 ପ୍ରମାଣ କର ଯେ E B k

�� �� �
, vkSj ଏବଂ E B k
�� �� �

, vkSj  ପାରସ୍ପରକି ଭାବରେ ଲମ୍ବ ଅଟେ ।           
	 7.5	 ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ଯେ ଆଲ�ୋକର ବେଗ କପିର ିମାଧ୍ୟମର ଗୁଣ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।
	 7.6 	�ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଉଭୟ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ପାଳନ କରେ । 

ଏକ ସମତଳ ତରଙ୍ଗ ସମାଧାନକୁ  ମାନ ି ଦର୍ଶାଇବା ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ସର୍ବଦା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇଁ 
ସମକ�ୋଣୀ (ଅର୍ଥୋଗ�ୋନାଲ) ।
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	 7.7 	�ଦର୍ଶାଅ ଯେ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ, E
��  ପାଇଁ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ∇ = ∂

∂
2

0 0

2

2E E
t

�� ��
µ ε  ହ�ୋଇଥାଏ, 

ଯେଉଁଠାରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡ଼ିକର ସାଧାରଣ ମହତ୍ତ୍ୱ ଅଛ ି।
	 7.8	 ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ପ୍ରକୃତ ି କହଲିେ କ'ଣ ବୁଝାଯାଏ?
	 7.9	� ତୁମେ କପିର ିସଦି୍ଧାନ୍ତ ନେଇପାରବିେ ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର E-କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ B-କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରସାରଣ 

ସଦଶି k ପ୍ରତ ିଲମ୍ବ ଅଟେ । 
	 7.10	କ୍ଷୀ ଣନ  କ'ଣ ଏବଂ କ୍ଷୀଣନ  ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ସଙ୍କେତ ପ୍ରସାରଣକୁ କପିର ିପ୍ରଭାବତି କରେ? 
	 7.11	 ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଦେଖାଅ ଯେ ପ୍ରସାରଣ ସ୍ଥିରାଙ୍କ k ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିହନ ମାଧ୍ୟମ ପାଇ ଁଏକ ଜଟଳି ରାଶ ି।
	 7.12	କ୍ଷୀ ଣନ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ ପ୍ରବସ୍ଥା ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ ପ୍ରସାରଣ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରାପ୍ତ କର ।
	 7.13	 ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ମକୁ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ଆଲ�ୋକର ବେଗ ସହତି ଗତ ିକରେ ।
	 7.14	 ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗପାଇଁ ସୀମା ସର୍ତ୍ତାବଳୀ ପ୍ରାପ୍ତ କର ।

ବର୍ଗ ଦ୍ୱିତୀୟ  (Category II)

	 7.15 	�ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ଅଣ-ପରବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ରର ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣରୁ, କେଉଁ ପ୍ରକାରର 
ସଦି୍ଧାନ୍ତ ନଆିଯାଇପାରବି? 

	 7.16	� ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ମାଧ୍ୟମ ଏବଂ ଭଲ  ପରବିାହକ  ପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ରୂପ କ'ଣ ହେବ?
	 7.17	� ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରସାରଣକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରୁଥିବା ବବୃିତ୍ତିକୁ 

ଯଥାର୍ଥ କର । 
	 7.18	କେ ଉଁ ପ୍ରକାରର ଆଚରଣପାଇଁ ଅଣ ପରବିାହକ ମାଧ୍ୟମକୁ କ୍ଷତହିୀନ ମାଧ୍ୟମ କୁହାଯାଏ? 
	 7.19 	�ଏକ ଆବେଶ ମକୁ୍ତ ପରବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ସମ୍ପର୍କରେ, ତୁମର 

ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ମନ୍ତବ୍ୟଗୁଡକି ଉଲେଖ କର ।
	 7.20	 ପ୍ରବେଶ ଗଭୀରତା ଏବଂ ପଷୃ୍ଟ ଗଭୀରତା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ମ�ୌଳକି ପାର୍ଥକ୍ୟ ଅଛ ି। ଏହାକୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ 

ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
	 7.21	 ଏକ ଭଲ ପରବିାହକରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ ସଂକେତ ଆବୃତ୍ତି ଦୃଷ୍ଟିର ପଷୃ୍ଟର ଗଭୀରତା ଖ�ୋ ।                                                                                                          

ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା
	 7.1 	�ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିଏକ ମାଧ୍ୟମର ଆପେକ୍ଷିକ ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ ଏବଂ ପାରଗମ୍ୟତା  ଯଥାକ୍ରମେ 50 ଏବଂ 2, 

ତେବେ ଏହ ିମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରସାରଣ ବେଗ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର । [ଉତ୍ତର: 3 × 107 m/s]
	 7.2 	�ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶିର ରାଶ ି  1μT ଅଟେ,  ତାହେଲେ 

ଅନୁରୂପ ବଦି୍ୟୁ ତ କ୍ଷେତ୍ର ସଦଶିର ପରମିାଣ ବାହାର କର ।                               �[ଉତ୍ତର: 300 ଭି/ମି]
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ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ

କୁହାଯାଏ ଯେ ଊନବଂଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ସବୁଠାରୁ ବଡ ତାତ୍ତ୍ୱିକ ସଫଳତା ହେଉଛ ି ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ 
ସମୀକରଣ ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଆବଷି୍କାର । ପ୍ରକୃତରିେ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଳଗୁଡ଼ିକ ଦୁଇ ପ୍ରକାରର, ଯଥା, 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଆକର୍ଷଣ କମି୍ବା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଵକିର୍ଷଣ  (+) ଏବଂ (-) ବଦି୍ୟୁ ତ ଆବେଶ  ମଧ୍ୟରେ । ସମାନ୍ତରାଳ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି 
ସ୍ରୋତ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ଏବଂ ଵକିର୍ଷଣ ମଧ୍ୟ ଅଛ ି। ତେଣୁ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ  ଏବଂ  ବଦି୍ୟୁ ତ ଆବେଶ ସମ୍ପର୍କୀୟ ଅଟେ । 
      ଆମେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଏକକକୁ ଆବେଶ ଏକକ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ଆଧାରତି କରପିାରବିା । ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ହେଉଛ ି
ଗ�ୋଟଏି ୟୁନଟି ଆବେଶ ତାରର ଯେକ�ୌଣସ ିକ୍ରସ ବଭିାଗ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେକେଣ୍ଡରେ ଅତକି୍ରମ କରେ । ଏହ ି
ସଂଜ୍ଞା ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଅଲଗା ହୁଏ ଯଦ ିସମସ୍ତ ସଂଜ୍ଞାରେ ମିଟର ଏବଂ ସେକେଣ୍ଡ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ, ତେବେ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତର ଦୁଇଟ ି
ୟୁନଟିର ଅନୁପାତ ଆଲ�ୋକର ବେଗ ହ�ୋଇଯାଏ, ଯଥା 3×108 ମିଟର ପ୍ରତ ିସେକେଣ୍ଡ ପାଇଁ ।

କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ
ଆଲ�ୋକର ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକୃତ ିସକୂ୍ଷ୍ମ ସମାନ୍ତରାଳ ରେଖା ଦ୍ୱାରା ଖ�ୋଦତି ଏକ ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ୱାରା ଭିନ୍ନ ଭାବରେ ପ୍ରତଫିଳତି ହ�ୋଇ 
ବଭିିନ୍ନ ରଙ୍ଗ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ । ଏହ ିକାରଣରୁ ଏକ କମ୍ପାକ୍ଟ ଲେଜର ଡସି୍କ, ସଙ୍ଗୀତ କମି୍ବା କମ୍ପ୍ୟୁଟର ବ୍ୟବହାର ପାଇଁ, 
ଇନ୍ଦ୍ରଧନୁର ସମସ୍ତ ରଙ୍ଗରେ ଝଲସ ିଥାଏ । 

ସେହଭିଳ,ି ଏକ ସ୍ଫଟକି ରୂପସମାନ୍ତରାଳ ରେଖାରେ ପରମାଣୁର ଶଙୃ୍ଖଳତି ଧାଡ ିଯ�ୋଗଁୁ ସମାନ୍ତରାଳ ରେଖା ଗଠନ 
କରେ କନି୍ତୁ  ବହୁତ ପାଖାପାଖି ଥାଏ ଏବଂ ସେମାନେ ଏକ୍ସ-ରେ ଉପରେ ସମାନ ପ୍ରଭାବ ପକାଏ ଯାହା ସଚୂତି କରେ 
ଯେ, ଆଲ�ୋକ ପର ିଏକ୍ସ-ରେ, ଛ�ୋଟ ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଥାଏ, ଏହା ମଧ୍ୟ ଜଣାପଡଛି ି ଯେ 
ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଭାକ୍ୟୁମ ଟ୍ୟୁ ବ ବମି୍ ଭିତରେ ଅସ୍ଥିର ହ�ୋଇପାରେ ଏବଂ ଆଲ�ୋକଠାରୁ ବଡ଼ 
ତରଙ୍ଗ ନରି୍ଗତ ହ�ୋଇପାରେ । ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ୍ରନ୍ ଟ୍ୟୁ ବ୍ ଯେଉଁଠାରେ ଏହା ଘଟଥିିଲା ତାହା ଦ୍ୱିତୀୟ ବଶି୍ୱଯୁଦ୍ଧରେ ଏକ ଶୀର୍ଷ-ଗୁପ୍ତ 
ରାଡାର ଡଭିାଇସ୍ ଥିଲା, ଏବଂ ଏହା ପରେ ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ ଓଭେନ୍ ସମ୍ଭବ ହେଲା ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ଜଣାଶୁଣା ଫାରାଡେଙ୍କ "ବଳ ରେଖା"କୁ ଗାଣିତକି ରୂପରେ ପରଣିତ କରଥିିଲେ ଯାହା ଆମେ ଆଜ ିବ୍ୟବହାର 
କରୁଛୁ । ଗଣିତରେ ଅନେକ ବଭିାଗରେ ଇଏମ କ୍ଷେତ୍ର ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ପ୍ରଥମ ଉଲ୍ଲେଖ କ୍ଷେତ୍ର 
"ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଉପରେ ଏକ ଚୁକ୍ତି" ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର ଥିଲା, ଯାହାକୁ ସେ "ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଶରୀରର 
ପଡ଼ୋଶୀଅଞ୍ଚଳରେ ସ୍ଥାନର ଅଂଶ, ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଘଟଣା ସହତି ବବିେଚନା କରଥିିଲେ " (ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ୍, 1892, ପଷୃ୍ଠା 47–
48) ଏହା ବାୟୁ କମି୍ବା ଅନ୍ୟ ବସ୍ତୁ ଦ୍ୱାରା ଦଖଲ କରାଯାଇପାରେ ଯେଉଁଠାରୁ ଆମେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପଦାର୍ଥକୁ ପ୍ରତ୍ୟାହାର କର ି
ନେଇଛୁ ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଆମ ଅଧୀନରେ ଥିବା ଅଭିପ୍ରାୟ ସହତି କାର୍ଯ୍ୟ କରବି । ଯଦ ିଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ରର କ�ୌଣସ ି
ଅଂଶରେ ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତକରଣ ବସ୍ତୁକୁ ରଖାଯାଏ ତେବେ ଏହା ସାଧାରଣତଃ ଅନ୍ୟ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ବଦି୍ୟୁ ତକରଣରେ ଏକ 
ଅନୁଭବ ହେଲାପର ିବଶିଙୃ୍ଖଳା ସଷୃ୍ଟି କରେ ।
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ସାଦୃଶ୍ୟ
ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ କେବଳ ରେଡଓି ଏବଂ ଟେଲିଭିଜନକୁ ଆଗକୁ ନେଇନଥିଲା, ବରଂ ଆଜ ିଏହାର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି 
ଶଳି୍ପରେ ପ୍ରମଖୁ ଭୂମିକା ରହଛି ି। ଏମଇଏମ ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟ�ୋସ୍ଫିୟରରେ ଅସ୍ଥିର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବମି୍ ଦ୍ୱାରା ମହାକାଶରେ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ, ସରୂ୍ଯ୍ୟ ଏବଂ ଦୂର ବ୍ରହ୍ମାଣ୍ଡମଧ୍ୟରେ, ଆମକୁ ଦୂର ମହାକାଶରେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ କଣିକା ବଷିୟରେ ପରାମର୍ଶ ଦଏି 
କମି୍ବା ଆମକୁ ଅସମାହତି ରହସ୍ୟ ସହତି ପରଚିତି କରାଏ । 

ଇତହିାସ
ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଇତହିାସ ବଷିୟରେ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ମାଇଲଖଣୁ୍ଟଗୁଡ଼ିକ ଅଧିକ ବାଖ୍ୟା ନକର ିନମି୍ନରେ ଉଲ୍ଲେଖ 
କରାଯାଇଛ:ି 

	1770-90	 କ୍ୟାଭେଣ୍ଡିଶ ଏବଂ କୁଲ�ୋମ୍ବ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସର ମଳୂଦୁଆ ପ୍ରତଷି୍ଠା କଲେ
	1820	 ଓର୍ଷ୍ଟେଡ୍ ପ୍ରବାହତି ଆବେଶ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ମଧ୍ୟରେ ସଂଯ�ୋଗ ତଆିର ିକଲେ
1820     	 ଆମ୍ପେର୍ ସ୍ଥାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ପାଇ ଁତଥା ସମସ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ପାଇ ଁବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତକୁ ଉତ୍ସ ଭାବରେ ଚହି୍ନଟ କଲେ
1831 		�ଫ ାରାଡେଙ୍କ  ସହତି ହେନେରୀ ଆବଷି୍କାର କଲେ ଯେ ସମୟ ଭିନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର 

ପାଇଁ ଉତ୍ସ ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ।
1864 	 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ଏଗୁଡ଼ିକୁ ଏକତ୍ର କଲେ
1887 	 ହର୍ଟଜ୍ ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣର ଅସ୍ତିତ୍ୱ ପ୍ରଦର୍ଶନ କଲେ

ସମୟସୀମା
600		  :   ବସିଇି: ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀସରେ ଆମ୍ବରସ୍ପାର୍କିଂ 
221-206	 :   ବସିଇି: ଚାଇନଜି୍ ଲ�ୋଡେଷ୍ଟୋନ୍ କମ୍ପାସ୍
1600		 :   ଗିଲବର୍ଟ ଏବଂ ଲ�ୋଡେଷ୍ଟୋନ୍
1752		 :   ଫ୍ରାଙ୍କଲିନଙ୍କ କାଇଟ ପରୀକ୍ଷଣ
1785		 :   କୁଲ�ୋମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
1789		 :   ଗାଲଭାନକି୍ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି ସଟିି
1790		 :   ଭ�ୋଲ୍ଟେକ୍ ବଦି୍ୟୁ ତ୍
1820		 :   ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର

ପ୍ରୟୋଗ  (ବାସ୍ତବ ଜୀବନରେ / ଶଳି୍ପରେ) 
1873 ରେ ପ୍ରକାଶତି ‘ଏ ଟ୍ରିଟଜି୍ ଅନ୍ ଇଲେକ୍ଟ୍ରି ସଟି ିଆଣ୍ଡ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍’ ଗବେଷଣାର ଏକ ସମଗ୍ର କ୍ଷେତ୍ରକୁ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ 
କର ିବାର ଟ ିସମୀକରଣରେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମିର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ଦର୍ଶାଉଥିଲା । 
ଅଲିଭର ହେଭିସାଇଡ୍ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତକୁ ଚାର�ୋଟ ିସମୀକରଣରେ ଘନୀଭୂତ କରଥିିଲେ ଯାହା ଆଜ ିଜଣାଶୁଣା । 



ବଦ୍ିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ | 305

ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ବ�ୈପ୍ଳବକି ଥିଲା କାରଣ ଏହା ସଠକି୍ ଦଗିରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ 
ଅଧ୍ୟୟନକୁ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରଥିିଲା । ଯେତେବେଳେ ହର୍ଟଜ୍ ମହାକାଶରେ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଆବଷି୍କାର କଲେ, 
ୱେୟାରଲେସ୍ ଟେଲିଗ୍ରାଫ୍ ଉଦ୍ଭାବନ କରାଯାଇଥିଲା ଏବଂ ପ୍ରଥମ ଥର ପାଇଁ ମହାସାଗରରେ ଦ୍ରୁତ ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ ସମ୍ଭବ 
ହ�ୋଇଥିଲା । ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଲମ୍ବା ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ତାରକୁ ଅଧିକ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ କଲେ ଏବଂ ଆମେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ବପିୁଳ ରାଶ ି ର ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ ିହାସଲ କଲୁ ।

ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ  (ପରିବେଶ / ସ୍ଥିରତା / ସାମାଜକି / ନ�ୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)

ସମୀକରଣ ବକିାଶ କରବିା ସମୟରେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ ଯେ ଆଲ�ୋକ ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 
ସହତି ପ୍ରତସିାମ୍ୟ । ଉନବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀର ମଧ୍ୟଭାଗରେ, ୟୁର�ୋପୀୟ ସମାଜରେ ଏହ ି  ଧାରଣା ବ୍ୟାପିବାକୁ ଲାଗିଲା 
ଯେ ମକୁ୍ତ ବାଣିଜ୍ୟର ନୀତ ି ଶାନ୍ତି ଏବଂ ସମଦୃ୍ଧି ଆଣିବ ଏବଂ ବାସ୍ତବରେ, କଛି ି ସମୟ ପାଇଁ, ଅର୍ଥନ�ୈତକି ଦର୍ଶନର 
ପ୍ରାଧାନ୍ୟ ବ୍ୟବସାୟିକ ଥିଲା । ଏହା ଏକ ରାଜ୍ୟର ସମ୍ବଳର କଠ�ୋର ସରୁକ୍ଷା, ବାଣିଜ୍ୟ ଉପରେ ଉଚ୍ଚ ଶୁଳ୍କ ଏବଂ 
ଉପନବିେଶୀୟ ଆଧିପତ୍ୟର ଏକ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଥିଲା । ବ�ୌଦ୍ଧିକ ସଂସ୍କୃତରିେ ମକୁ୍ତ ବାଣିଜ୍ୟର ଲାଭବଷିୟରେ ଏହ ିଚନି୍ତାଧାରା 
ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ସଂସ୍କୃତରିେ ମଧ୍ୟ ସ୍ଥାନ ପାଇଥିଲା । ସ୍ୱାଧୀନ ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରବିା ପରବିର୍ତ୍ତେ, ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ସେମାନଙ୍କ 
ସାଥୀମାନଙ୍କ ଚନି୍ତାଧାରା ଉପରେ ବକିାଶ ର ଲାଭ ଖ�ୋଜବିା ଆରମ୍ଭ କରଥିିଲେ ଏବଂ ଏକ ସମ୍ପ୍ରଦାୟ ଭାବରେ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି 
ତତ୍ତ୍ୱର ଆପେକ୍ଷିକ ଯ�ୋଗ୍ୟତା କୁ ବସି୍ତୃତ କରବିା ଆରମ୍ଭ କରଥିିଲେ (Turner, 1980) ।
      ମକୁ୍ତ ବାଣିଜ୍ୟର ଏହ ିଧାରଣା ହିଁ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ ୟୁର�ୋପ ସହତି ତାଙ୍କର ସଦି୍ଧାନ୍ତକୁ ଅଗ୍ରଣୀ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ସହତି ତୁଳନା 
କରବିାକୁ ଶାନ୍ତିପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥିଲେ (Forfar, 1995) । ତଥାପି, ରାଜନେତା ଏବଂ ବ୍ୟବସାୟୀଙ୍କ ସମେତ ସେହ ି
ସମୟରେ ଜନସାଧାରଣଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଲ�ୋକମାନେ, ବ�ୈଜ୍ଞାନକି କାର୍ଯ୍ୟର ସେମାନଙ୍କ କାର୍ଯ୍ୟ ସହତି କ�ୌଣସ ିସମ୍ପର୍କ 
ନାହିଁ, ଏହା କହ,ି ଏହ ିଧାରଣାକୁ ଖାରଜ କରଦିେଇଥିଲେ । ଉନବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀ ଶେଷ ସଦୁ୍ଧା, ଜର୍ମାନୀ ଗ୍ରେଟ୍ ବ୍ରିଟେନର 
ଅର୍ଥନ�ୈତକି ପ୍ରାଧାନ୍ୟ ପାଇଁ ଏକ ଶଳି୍ପ ପ୍ରତଦି୍ବନ୍ଦୀ ହେଇଗଲା ଏବଂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଏକ ସାମରକି ବପିଦ ରେ ପରଣିତ 
ହେଇ ଯାଇଥିଲା । ଜର୍ମାନୀର ସାର୍ବଜନୀନ ପାଣ୍ଠି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ବ�ୈଜ୍ଞାନକିଙ୍କ ଗବେଷଣାର ସ୍ୱୀକୃତ ିରେ ଜର୍ମାନ 
ବଜି୍ଞାନକୁ ଉନବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ ବୃଦ୍ଧି କରଥିିଲା ଏବଂ ବ୍ରିଟଶି ବଜି୍ଞାନ ଅପେକ୍ଷା ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଏବଂ ସମଦୃ୍ଧ ଥିଲା (Turner, 
1980) ।

ଜଜି୍ଞାସତୁା ଏବଂ କ�ୌତୁହଳ ବଷିୟ
ବଦି୍ୟୁ ତଚୁମ୍ବକତ୍ୱର ମଖୁ୍ୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ହେଉଛ,ି "action at a distance", ଜର୍ମାନୀରେ ବକିଶତି ହ�ୋଇଥିଲା । ଜର୍ମାନ 
ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତକୁ ସ୍ୱୀକାର କରବିାକୁ ମନା କରଦିେଇଥିଲେ । ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ସମ୍ପ୍ରଦାୟର ପ୍ରତକି୍ରିୟାର 
ଅଭାବରୁ ତାଙ୍କ କାଗଜ "On Faraday’s Lines of Force" ରେ ନରିାଶ ହ�ୋଇ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲ୍ ତାଙ୍କର ବ୍ୟାପକ 
ସଦି୍ଧାନ୍ତକୁ ବାର ଟ ିସମୀକରଣରେ ପରଣିତ କରଥିିଲେ, ଯାହା ଆଜରି ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ପ୍ରଗତରି ଗତ ି(Forfar, 1995) ପାଇଁ 
ମଧ୍ୟ ଏକ ବଡ଼ ସଫଳତା । ତଥାପି, ଜର୍ମାନ ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ବଦି୍ୟୁ ତଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ଉପରେ ଏକାଧିକ ତ୍ୟାଗ କରବିାକୁ ମନା 
କରଦିେଇଥିଲେ ଏବଂ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତକୁ ଏପର ିକଛି ିପରମିାଣରେ ଖାରଜ କରବିାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରଥିିଲେ ଯାହା 
କେବଳ କାଗଜରେ କାମ କରେ (Turner, 1980) । ତଥାପି, ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ଅଲିଭର ହେଭିସାଇଡଙ୍କ 
ସମ୍ପାଦନା ମ�ୋଡ଼ ବଦଳାଇବା ଆରମ୍ଭ କଲା, ଏବଂ ଯେତେବେଳେ ଜର୍ମାନ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନୀ ହେନରଚି୍ ହର୍ଟଜ୍ 1887 
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ରେ ମହାକାଶରେ ବଦି୍ୟୁ ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଚହି୍ନଟ କର ିବଦି୍ୟୁ ତଚୁମ୍ବକତ୍ୱ କ୍ଷେତ୍ରର ଅସ୍ତିତ୍ୱ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରଥିିଲେ ତାପରେ 
ଜର୍ମାନ ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Hunt, 1983) ଗ୍ରହଣ କରବିାକୁ ଲାଗିଲେ ।
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tion, 1947.

	 10.	 https://nptel.ac.in/courses/115/101/115101005/

	 11.	 https://onlinecourses.nptel.ac.in/noc19_ph08/preview

	 12.	 https://depts.washington.edu/mictech/optics/me557/week2.pdf
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ଭ�ୌତକି  କନଷ୍ଟାଣ୍ଟଗୁଡକିର ଟେବୁଲ୍ 

ଟେବୁଲ I: 20 o C ରେ ବଭିିନ୍ନ ସାମଗ୍ରୀର ମ�ୋଲାର ସମ୍ବେଦନଶୀଳତା ।

ହିଲିୟମ୍ −2.38 × 10−11

ଜେନନ୍ −5.71 × 10−10

ଅମ୍ଳଜାନ +4.3 × 10−8

ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ −1.56 × 10−10

ଜଳ −1.631 × 10−10

ବସି୍ମୁଥ୍ −3.55 × 10−9

ଟେବୁଲ II: ବଭିିନ୍ନ ସାମଗ୍ରୀର ଅନୁମତ ିଏବଂ ଆପେକ୍ଷିକ ଅନୁମତ ି।

ମଧ୍ୟମ ଅନୁମତି] µ(H/m)
ଆପେକ୍ଷିକ ଅନୁକୂଳତା, 

ସର୍ବାଧିକ, µ/µ0

ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ 4π × 10−7 1

ଜଳ 1.256627 × 10−6 0.999992

ହାଇଡ୍ରୋଜେନ 1.2566371 × 10−6 1

କାଠ 1.25663760 × 10−6 1.00000043

ବାୟୁ 1.25663753 × 10−6 1.00000037

ବସି୍ମୁଥ୍ 1.25643 × 10−6 0.999834

କାର୍ବନ ଷ୍ଟିଲ 1.26 × 10−4 100

ତମ୍ବା 1.256629 × 10−6 0.999994

ନକିେଲ୍ 1.26 × 10−4 - 7.54 × 10−4 100 - 600

ପ୍ଲାଟନିମ୍ 1.256970 × 10−6 1.000265

ନୀଳମଣି 1.2566368 × 10−6 0.99999976

ବ�ୈଦୁତକି ଇସ୍ପାତ 5.0 × 10−3 4000

ଫେରଟି୍ (ନକିେଲ୍ ଜଙି୍କ) 1.26 × 10−5 - 2.89 × 10−3 10 - 2300

ଫେରଟି୍ (ମାଙ୍ଗାନଜି୍ ଜଙି୍କ) 4.4 × 10−4 - 2.51 × 10−2 350 - 20000
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ଫେରଟି୍ (କ�ୋବାଲ୍ଟ ନକିେଲ୍ 
ଜଙି୍କ)

5.03 × 10−5 - 1.57 × 10−4 40 - 125

କ�ୋବାଲ୍ଟ ଲୁହା 2.3 × 10−2 18000

ଆଷ୍ଟେନେଟକି୍ ଷ୍ଟେନଲେସ୍ ଷ୍ଟିଲ୍ 1.260 × 10−6 - 8.8 × 10−6 1.003 - 1.05

ଟେଫଲନ୍ 1.2567 × 10−6 1

ସଲିିକନ୍ ଲୁହା ପାଉଡର 
ଯ�ୌଗିକ 

2.39 × 10−5 - 1.13 × 10−4 19 – 90

ପରମାଲ�ୋଇ 1.25 × 10−1 100000

ଟେବୁଲ III: ବଭିିନ୍ନ ସାମଗ୍ରୀର ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ କନଷ୍ଟାଣ୍ଟ ।

ମଧ୍ୟମ ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ସ୍ଥିର 

ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ 1

ପଲିମିଡ୍ 3.4

ପଲିପ୍ରୋପଲିନ୍ 2.2 - 2.36

ପଲିଷ୍ଟାଇରନ୍ 2.4 - 2.7

କାର୍ବନ ଡସିଲଫାଇଡ୍ 2.6

ମାଇଲର୍ 3.1

ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋ-ଆକ୍ଟିଭ୍ ପଲିମର୍ 2 - 12

ମିକା 3 - 6

ସିଲିକନ୍ ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ୍ 3.9

କଂକ୍ରିଟ୍ 4.5

ପାଇରକ୍ସ 4.7

ନଓିପ୍ରେନ୍ 6.7

ରବର 7

ହୀରା 5.5 - 10

ଲୁଣ 3 - 15
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ଗ୍ରାଫାଇଟ୍ 10 - 15

ସଲିିକନ୍ ରବର 2.9 - 4

ସଲିିକନ୍ 11.68

GaAs 12.4

ଗ୍ଲାସ 3.7 - 10

ମିଥାନ�ୋଲ୍ 30

ଇଥିଲିନ୍ ଗ୍ଲାଇକଲ୍ 37

ଫର୍ଫୁର ାଲ୍ 42

ଟାଇଟାନୟିମ୍ ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ୍ 86 - 173

ଷ୍ଟ୍ରୋଣ୍ଟିଅମ୍ ଟାଇଟାନେଟ୍ 310

ବାରୟିମ୍ ଷ୍ଟ୍ରୋଣ୍ଟିଅମ୍ ଟାଇଟାନେଟ୍ 500

ଲିଡ୍ ଜରି୍କୋନେଟ୍ ଟାଇଟାନେଟ୍ 500 - 6000

କ୍ୟାଲସୟିମ୍ ତମ୍ବା ଟାଇଟାନେଟ୍ > 250000
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ଅନୁକ୍ରମଣିକା
ପରିଶଷି୍ଠ-A: ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ପରାମର୍ଶ ଟେମ୍ପଲେଟ ।

-	ଲକ୍ଷ୍ୟ
ପରୀକ୍ଷଣର ଲକ୍ଷ୍ୟ ବଷିୟରେ ସଂକ୍ଷେପରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
-	ପ୍ରାସଙ୍ଗିକତା
ନଜି ଶବ୍ଦରେ ପରୀକ୍ଷଣର ପ୍ରାସଙ୍ଗିକତା ବଷିୟରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
-	ଆବଶ୍ୟକତା
ସେମାନଙ୍କର ସଠକି ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟତା ସହତି ସମସ୍ତ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଉପକରଣଗୁଡ଼ିକୁ ତାଲିକାଭୁକ୍ତ କର ।
-	ପ୍ରଣାଳୀ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ସଚୂନା
ପରୀକ୍ଷଣର ପଦ୍ଧତକୁି ଚରଣବଦ୍ଧ ଏବଂ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣଗୁଡ଼ିକୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  | ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଆଧାରରେ 
କଛି ିନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯିବା ଆବଶ୍ୟକ | ତୁମେ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ପର ିଏକ ଟେବୁଲ୍ ବ୍ୟବହାର କରପିାରବି:

ଷ୍ଟେପ୍ ନଂ ପ୍ରଣାଳୀ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ସୂଚନା
1
2
3

	 -	ଭି ଡଓି / ଆନିମେସନ୍
ଯଦ ିସମ୍ଭବ, ତୁମେ କଛି ିଭିଡଓି / ଆନମିେସନ୍ ଦେଇ ଭ�ୌତକି ଭାବରେ ପଦକ୍ଷେପଗୁଡ଼ିକୁ ଭିଜୁଆଲ୍ କରପିାରବିେ ।
-	ଗଣନା
ତୁମର ପରୀକ୍ଷଣପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ସମସ୍ତ ଭ�ୌତକି ପରମିାଣକୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଗଣନା କର ।
-	ଫଳାଫଳ ଏବଂ ଆଲ�ୋଚନା (ତ୍ରୁଟି ମାପ)
ଅନ୍ତିମ ଫଳାଫଳ ପ୍ରାପ୍ତ କର ଏବଂ ତ୍ରୁଟରି ସଠକି୍ ବଚିାର ସହତି ଏହା ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କର ଯାହା ତୁମର  
ପରୀକ୍ଷଣ ସମୟରେ ପରଚିତି ହ�ୋଇପାରେ ।
ପରିଣାମ 
ଶେଷରେ ପ୍ରାପ୍ତ ଫଳାଫଳ ଉପରେ ଆଧାର କର ିତୁମର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଦଅି ।
-	ପରୀକ୍ଷଣରେ ବଷିୟଗୁଡକିର ବ�ୈଧତା ।
ବାସ୍ତବ ଜୀବନର ପରିସ୍ଥିତିରେ ପରୀକ୍ଷଣର ଫଳାଫଳକୁ ବ�ୈଧତା (validate) କରିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କର । 
-	ICT ର ବ୍ୟବହାର
ନମି୍ନରେ ଉପଲବ୍ଧ ଅନଲାଇନ୍ ଉତ୍ସଗୁଡକି ବ୍ୟବହାର କର ିତୁମେ ଅଧ୍ୟୟନ ମଧ୍ୟ କରପିାରବି । 				 

https://swayam.gov.in/
				   https://nptel.ac.in/
				   https://www.swayamprabha.gov.in./
ଶିକ୍ଷକ ଏବଂ ଲ୍ୟାବ-ଟେକ୍ନିସଆିନମାନଙ୍କପାଇଁ ଟିପ୍ପଣୀ ।
ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀ ପ୍ରସ୍ତୁତ,ି ରକ୍ଷଣାବେକ୍ଷଣ, ନରିାପତ୍ତା ଦଗି ଇତ୍ୟାଦପିାଇଁ କେତେକ ସାଧାରଣ ଏବଂ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ ପଥୃକ ଭାବରେ ତାଲିକାଭୁକ୍ତ ହ�ୋଇଛ ି।
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ପରିଶଷି୍ଠ-B: 
ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ପ୍ରାକ୍ଟିକାଲ୍ / ପ୍ରୋଜେକ୍ଟ / କାର୍ଯ୍ୟକଳାପପାଇଁ ସୂଚକ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ।

ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ କ�ୌଶଳ 

ମାନଦଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ତର ବିକାଶ ଦକ୍ଷ ନିପୁଣ

ସେଟ୍ ଅପ୍ ପରଚିାଳନା କରବିା

ତଥ୍ୟର ରେକର୍ଡିଂ 

ସମୟ ପରିଚାଳନା

ଦଳ କାର୍ଯ୍ୟ

ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କାର୍ଯ୍ୟ

ସରୁକ୍ଷା ସତର୍କତା

ଉତ୍ପାଦ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ କ�ୌଶଳ

ମାନଦଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ତର ବିକାଶ ଦକ୍ଷ ନିପୁଣ

ବଷିୟବସ୍ତୁ

ଅନୁସନ୍ଧାନ / ସର୍ବେକ୍ଷଣ

ଅତ୍ୟାଧୁନକି ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ ିବ୍ୟବହାର 

ବଷିୟ ଉପରେ ରୁହ

ପ୍ରସ୍ତୁତ ି

ଉପସ୍ଥାପନାର ଆତ୍ମବଶି୍ୱାସ 

ଆଇସଟି ିବ୍ୟବହାର ppt ତଆିର ି
କ�ୌଶଳ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ

ସମୟ ପରଚିାଳନା

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ପ୍ରୟାସ

ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ପ୍ରୟାସ
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ପରିଶଷି୍ଠ-C: ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନଗୁଡକି ବ୍ ଲୁମ୍ ସ୍ତର ସହତି ସଜ୍ଜିତ ।

-	 ବ୍ ଲୁମର ଟ୍ୟାକ୍ସୋନ�ୋମି - ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ପର ିଏହ ିପୁସ୍ତକପାଇଁ ପ୍ରଶ୍ନର ବକିାଶ ପାଇଁ ଏହାକୁ ନମି୍ନଲିଖିତ 
ଦୁଇଟ ିଶ୍ରେଣୀରେ ଯ�ୋଡ ିଦଆିଯାଇଛ:ି

ଶ୍ରେଣୀ I ପ୍ରଶ୍ନଗୁଡକି । ଶ୍ରେଣୀ II ପ୍ରଶ୍ନ ।
- ଉଚ୍ଚ ଅର୍ଡର ଚନି୍ତାଧାରା |

ବ୍ ଲୁମ ସ୍ତର 1: ମନେରଖ ।
ବ୍ ଲୁମ ସ୍ତର 2: ବୁଝବିା  । 
ବ୍ ଲୁମ ସ୍ତର 3: ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ।

ବ୍ ଲୁମ୍ ର ସ୍ତର 4: ବଶି୍ଳେଷଣ କର ।
ବ୍ ଲୁମ୍ ର ସ୍ତର 5: ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କର ।
ବ୍ ଲୁମ୍ ର ସ୍ତର 6: ସଷୃ୍ଟି କର ।

ପରଶିଷି୍ଠ-D: ବ୍ୟବହାରକିପାଇଁ ରେକର୍ଡଗୁଡକି ।

Sl ପଷୃ୍ଠା ପରୀକ୍ଷଣର ନାମ
ତାରିଖ

ଚହି୍ନଗୁଡକି ଦସ୍ତଖତ
ପ୍ରକୃତ ପୁନରାବୃତ୍ତି 

କର ଟପି୍ପଣୀ

1. ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ସ୍ଥିର a
ଡାଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ସାମଗ୍ରୀ ଦଆିଯାଇଛ ି।

2.
ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ 
ବ�ୈଦୁତକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ ଲେଞ୍ଜର 
ନୟିମର ଅଧ୍ୟୟନ କର

3. BH ବକ୍ର  ବ୍ୟବହାର କର ିଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ସାମଗ୍ରୀ  ଶକ୍ତି କ୍ଷତ ିଗଣନା କର ।

4.
ହଲ୍ ଇଫେକ୍ଟ ବ୍ୟବହାର କର ି ହଲ ମାପ 
ସହ-ଦକ୍ଷ ଏବଂ ବାହକ ଅର୍ଦ୍ଧ  ପରବିାହକ 
ନମନୁା ଏକାଗ୍ରତା ପରୀକ୍ଷଣ କର।

5. ଏକ କ୍ରମର ଅବସ୍ଥା LCR ସର୍କିଟ 
ରଜି�ୋନାନ୍ସର ଅଧ୍ୟୟନ କର ।

6. JJ ଥମସନଙ୍କ ପଦ୍ଧତ ିଦ୍ୱାରା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଚାର୍ଜ (ଇ / ମି) ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।

7. ହେଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ କୁଣ୍ଡଳୀ ବ୍ୟବହାର କର ି
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପରବିର୍ତ୍ତନ ଅଧ୍ୟୟନ କର 
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ସଂଲଗ୍ନକ
ସଂଲଗ୍ନ- I: କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଦ୍ୱିତୀୟ କ୍ରମ ଆଂଶକି ଅବକଳ ସମୀକରଣ |

(i)	ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବ: ଏକ ଚାର୍ଜ ବଣ୍ଟନ ହେତୁ ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବ V  ହେଉଛ ିଏକ ସ୍ଥାନ ଭେରଏିବଲ x, y ଏବଂ 
z  ର କାର୍ଯ୍ୟ ଅଟେ | V ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରୁଥିବା ସମୀକରଣ ହେଉଛ ିଜଣାଶୁଣା ଆଂଶକି ଅବକଳ ସମୀକରଣ |

				  
∇ = ∂

∂
+ ∂
∂

+ ∂
∂

= ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂









 =2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 4V V
x

V
y

V
z x y z

V πρ

		ଯେ  ଉଠଁାରେ ρ φ= ( , , ),x y z  ଚାର୍ଜର ଏକ ଭଲ୍ୟୁ ମ୍-ବଣ୍ଟନ ଅଟେ |
		 ସମୀକରଣ ∇ =2V 4πρ ;  ହେଉଛ ିସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତର ପଏସନର ସମୀକରଣ |
		  ;ଯଦ ିତଥାପି ଏହ ିଅଞ୍ଚଳ ମକୁ୍ତ ଅଟେ,  ρ  = 0.

		                   ∇2V = 0
		  ଏହା ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ସର ଲାପ୍ଲେସ୍ ର ସମୀକରଣ ଏବଂ 

	 	           
∇ ∂

∂
+ ∂
∂

+ ∂
∂

= ∂
∂∑2

2

2

2

2

2

2

2

2x y z x

		  ହେଉଛ ିଲାପ୍ଲାସଆିନ୍ ଅପରେଟର୍ କମି୍ବା କେବଳ  ଲାପ୍ଲାସଆିନ୍ |
ତରଙ୍ଗର ପ୍ରସାର: ଯେତେବେଳେ ଏକ ପରମିାଣ ତରଙ୍ଗ ଆକାରରେ ବସି୍ତାର ହୁଏ, ଏହା x , y , z (ସ୍ପେସ୍ 
କ�ୋର୍ଡିନେଟ୍) ଏବଂ t (ଟାଇମ୍ ଭେରଏିବଲ୍) ର କାର୍ଯ୍ୟ ଅଟେ  |

       ψ φ= ( , , , )x y z t

		  ψ ଦ୍ୱାରା ସନ୍ତୁଷ୍ଟ  ହ�ୋଇଥିବା ସମୀକରଣ ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ ି| ∂∂ = ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂









 = ∇
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2
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2

2
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c

	ଯେଉଁଠାରେ c ହେଉଛ ିତରଙ୍ଗର ପ୍ରସାରର ବେଗ | ଏହାକୁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ କୁହାଯାଏ |
ବଦି୍ୟୁ ତ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ, ψ ବସି୍ଥାପନର ଏକ ଉପାଦାନ କନି୍ତୁ   ବ�ୈଦୁତକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗପାଇଁ ଏହା ବ�ୈଦୁତକି 
କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତାର ଏକ ଉପାଦାନ |

(ii)	ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲର ଫିଲ୍ଡ ସମୀକରଣ : ଏଗୁଡ଼ିକ ବଦି୍ୟୁ ତ ସହତି ଜଡତି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସମୀକରଣର ଏକ ସେଟ୍ ଗଠନ 
କରେ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତା ଭେକ୍ଟର E ଏବଂ H ଏବଂ ବ�ୈଦୁତକି ଚୁମ୍ବକୀୟତାର ସମସ୍ତ ସମସ୍ୟାରେ 
ମ�ୌଳକି ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ |

				  

∇× = ∇× = − ∂
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ସଂଲଗ୍ନ- 2: ଲାପ୍ଲେସ୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ |

ତନି�ୋଟ ିଡାଇମେନ୍ସନାଲ୍ କାର୍ଟେସଆିନ୍ ଫର୍ମ: ଆସ |
				    u(x, y, z) = X(x)Y(y)Z(z)

ତନି�ୋଟ ିଡାଇମେନ୍ସନାଲ୍ (କାର୍ଟେସଆିନ୍) ଲାପ୍ଲେସ୍ ର ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ଭାବରେ:

           
∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

=
2

2

2

2

2

2 0u
x

u
y

u
z

u(x, y, z) ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ବଦଳାଇ ଏବଂ XYZ ଦ୍ୱାରା ବଭିାଜନ କର ି, ଆମେ ପ୍ରାପ୍ତ କରୁ |

          
1 1 1 0

2

2

2

2

2

2X
d X
dx Y

d Y
dy Z

d Z
dz

+ + =

ଏହ ିସମ୍ପର୍କ ନମି୍ନ ଫର୍ମର ଅଟେ | 
                         f1(x) + f2(y) + f3(z) = 0

x, y, z ସ୍ୱାଧୀନ, f1, f2, f3 f3 ସ୍ଥିର କାର୍ଯ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ନହେଲେ ଏହା ସତ୍ୟ ହେବ ନାହିଁ। ଏହ ିସ୍ଥିରଗୁଡ଼ିକ  k2, l2, –(k2 
+ l2) ନେଇ ଯଥାକ୍ରମେ, ଆମେ ନମି୍ନ ସମୀକରଣ ପାଇଥାଉ।

           

d X
dx

k X
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l y

d Z
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k l
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2 2

0
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− =
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+ + =( )

ଯେଉଁଠାର k2, l2 ବାସ୍ତବ କମି୍ବା ଜଟଳି ହ�ୋଇପାରେ।
ଏଗୁଡ଼ିକର ସମ୍ପୃକ୍ତ ସମାଧାନ ଅଛ।ି

           

X Ae Be

Y Ce De

Z E k l z F k l z

kx kx

ly ly

= +

= +

= + + +

−

−

cos sin2 2 2 2

	 \	                  u XYZ Ae Be Ce De E k l z F k l zkx kx ly ly= = + + + + +− −( )( )( cos sin )2 2 2 2
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ସଂଲଗ୍ନ- III: ସରିଜି୍ RLC ପରପିଥ ଚରଣ କ�ୋଣ।
ପରପିଥର ଫେଜ୍ ଆଙ୍ଗଲ୍ ଥାଟା ( ϕ ) ସର୍ବଦା କ�ୋଣ ଅଟେ ଯାହା ପରପିଥ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ 

ହ�ୋଇଥିବା ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ଉତ୍ସକୁ ପଥୃକ କରେ।
•	 ଏକ ସରିଜି୍ RLC ପରପିଥ ଇନ୍ଦ୍ରିୟାତ୍ମକ ହେବ ଏବଂ ଏକ ସକାରାତ୍ମକ ପର୍ଯ୍ୟାୟ କ�ୋଣ ରହବି ଯେତେବେଳେ 

ଇନଡକ୍ଟିଭ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏବଂ ଇନଡକ୍ଟର ମଧ୍ୟରେ ଫଳାଫଳ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ କ୍ୟାପସଟିଭି୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏବଂ 
କ୍ୟାପେସଟିର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ଠାରୁ ଅଧିକ ହେବ।

•	 ଏକ ସରିଜି୍ RLC ପରପିଥ  କ୍ୟାପସଟିଭି୍ ହେବ ଏବଂ ଏକ ନକାରାତ୍ମକ ଚରଣ କ�ୋଣ ରହବି ଯେତେବେଳେ 
କ୍ୟାପେସଟିଭି୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏବଂ କ୍ୟାପେସଟିର ଉପରେ ଭ�ୋଲ୍ଟେଜ୍ ଇନ୍ଦ୍ରିୟାତ୍ମକ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏବଂ ଇନଡକ୍ଟର 
ମଧ୍ୟରେ ଫଳାଫଳ ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ଠାରୁ ଅଧିକ ହେବ।

ଟେବୁଲ A.1: ବିଭିନ୍ନ ପରିପଥ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକପାଇଁ ଇମ୍ପେଡାନ୍ସ ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ ଫେଜ୍ କ�ୋଣ।

	 Circult Elements	 Impedance Z	 Phase Angle ( )φφ

	
R

	 Z = R	
0°

VRI

	
L

	 Z = XL	

VL

+90°

I

	
C

	 Z = XC	
–90°

VC

I

	 R L 	 Z R XL= +2 2 	 Positive, between 0° and 90°

	 R C 	 Z R XC= +2 2 	 Negative, between –90° and 0°

	
R L C

	 Z R X XL C= + −2 2( ) 	
Negative if
Positive if 

X X
X X

C L

C L

>
< 	
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ସଂଲଗ୍ନ - IV: ଲିଜେଣ୍ଡ୍ରେ ପଲିନ�ୋମିଆଲ୍

ଲିଜେଣ୍ଡ୍ରେ ପଲିନ�ୋମିଆଲ୍ Pn ( u ) ଅର୍ଡର n ର ନମି୍ନଲିଖିତ ଉତ୍ପାଦନ କାର୍ଯ୍ୟ ଦ୍ୱାରା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ:

			 
1

1 22
0+ −

= ( )
=

∞

∑
h hu

h P un

n
n

ଯେଉଁଠାରେ |h| < 1, |u| < 1

ଏଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ:ି
			   P0(u) = 1
			   P1(u) = u

			 
P u u

2

23 1
2

( ) = −

			 
P u u u

3

25 3
2

( ) = −

			 
P u u u

4

2 235 30 3
8

( ) = − +

କେତେକ ଲିଜେଣ୍ଡ୍ରେ ପଲିନ�ୋମିଆଲ୍ ବା କମି୍ବଦନ୍ତୀ ବହୁଭୂତ ସତୂ୍ରରେ n = -1 ସଚୂକାଙ୍କ ମଧ୍ୟ ହ�ୋଇପାରେ। ଏହ ି
ସଚୂକାଙ୍କ ପାଇଁ ସତୂ୍ରଗୁଡ଼ିକ ବ�ୈଧ ହେବା ପାଇଁ, P u P u P u− − −= ′ = ′′ =1 1 1 0( ) ( ) ( )  ବ୍ୟବହାର କରବିାକୁ ପଡବି  

ଯେଉଁଠାରେ ′ = ′ ′′ = ′′P P u P u P un n n n( ) ( ) ( )vkSj  ପ୍ରଥମ ଏବଂ ଦ୍ୱିତୀୟ ଡେରଭିେଟକି୍ସକୁ ସଚୂତି କରେ  Pn = Pn(u)

ବଶିେଷ ମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ନମି୍ନରେ ଲିଖିତ ହ�ୋଇଛ:ି
			   Pn(1) = 1

			   Pn(–1) = (–1)n

			   P2n+1(0) = 0

			 
P n

nn
n

n2 20 1 2
2

( ) ( ) !
( !)

= −

			 
′ ± = ± ++P n n
n

n( ) ( ) ( )1 1 1
2

1

ନମି୍ନଲିଖିତ 2 ପୁନରାବୃତ୍ତି ସମ୍ପର୍କଗୁଡକି କମି୍ବଦନ୍ତୀ ପଲିନ�ୋମିଆଲ୍ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରଥମ derivatives  (n 
> 1 oପାଇଁ) ଦ୍ରୁତ ଗଣନାପାଇଁ ସପୁାରଶି କରାଯାଇଛ:ି
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P uP P uP P n

P uP P uP P
n n n n n

n n n n n

= − − −

= − + −
− − − −

− − − −

2

2
1 2 1 2

1 2 1

( )/

(’ ’ ’ ’
22 1’ )/( )n−

P u P u0 10 1’ ’( ) , ( )= =  ସହିତ।
ନମି୍ନଲିଖିତ ପୁନରାବୃତ୍ତି ସମ୍ପର୍କ ଇଚ୍ଛାଧୀନ ଉଚ୍ଚ ଡେରଭିେଟଭିପାଇଁ ବ�ୈଧ।
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ସଂଲଗ୍ନ - V: ମାପରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ତ୍ରୁଟି।
ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ପ୍ରଯକ୍ତିବଦି୍ୟାରେ ମାପ ଏବଂ ଏହାର ଗୁରୁତ୍ୱ:

ମାପଗୁଡକି ସାଂଖ୍ୟିକ ମଲୂ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କର ିଏକ ପ୍ରକୃତ ସମୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା ସହତି ଜଡତି ପରମିାଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କରେ।
ସଠକି୍ ମାପ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକତା ହେଉଛ:ି
i)	ଉପକରଣ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ସଠକି୍,
ii)	ବ୍ୟବହୃତ ପଦ୍ଧତ ିପ୍ରମାଣିତ ହେବା ଉଚତି ଏବଂ
iii)	ବ୍ୟବହୃତ ମାନକ ସଠକି୍ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯିବା ଉଚତି୍।

ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ପ୍ରଯକ୍ତିବଦି୍ୟାରେ, ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରମାଣ ସହତି ପ୍ରକୃତ ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ମଲୂ୍ୟଗୁଡକିର 
ଉପଲବ୍ଧତା ବନିା ଅଗ୍ରଗତରି ସାମାନ୍ୟ ଗୁରୁତ୍ୱ ନାହିଁ। ଭେରଏିବଲ୍ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିାକୁ ଏକ ଉପକରଣ 
ଏକ ଉପକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା। ଅଜ୍ଞାତ ପରମିାଣର ମଲୂ୍ୟ ମାପିବା ପାଇଁ ଏହା ମଣିଷ ପାଇଁ ଏକ 
ସାହାଯ୍ୟ କରଥିାଏ। ଏକ ଯନ୍ତ୍ର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍, ଯାନ୍ତ୍ରିକ କମି୍ବା ବ�ୈଦୁତକି ହ�ୋଇପାରେ। ସମୟ ସହତି ମାପ 
ହ�ୋଇଥିବା ପରମିାଣର ପରବିର୍ତ୍ତନର ଡଗି୍ରୀ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ଏକ ଯନ୍ତ୍ରରେ ସ୍ଥିର କମି୍ବା ଗତଶିୀଳ 
ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ରହପିାରେ 

ମାପରେ ତ୍ରୁଟି:
ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିପାରାମିଟର ମାପିବାପାଇଁ ଆଦର୍ଶ ଅବସ୍ଥା ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, ବଭିିନ୍ନ କାରଣଗୁଡ଼ିକର 

ହାରାହାର ିବଚି୍ୟୁ ତ ିଶୂନ୍ୟ ହ�ୋଇଯାଏ। ମାପାଯାଇଥିବା ଏହ ିଅସୀମ ସଂଖ୍ୟାର ହାରାହାର ିସତ୍ୟ ମଲୂ୍ୟ 
ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା। କନି୍ତୁ  ଏହା କଳ୍ପନାତ୍ମକ କାରଣ ନକାରାତ୍ମକ ଏବଂ ସକରାତ୍ମକ ବଚି୍ୟୁ ତ ିଅଭ୍ୟାସରେ 
ପରସ୍ପରକୁ ବାତଲି କରନିଥାଏ। ଆଦର୍ଶ ଅବସ୍ଥାରେ ପ୍ରାପ୍ତ ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ମଲୂ୍ୟକୁ ପ୍ରକୃତ ମଲୂ୍ୟ ବା 
ସର୍ବୋତ୍ତମ-ମାପ ମଲୂ୍ୟ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ। ପ୍ରକୃତ ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ ପ୍ରକୃତ ମଲୂ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ଏକ 
ପାର୍ଥକ୍ୟକୁ ଏକ ତ୍ରୁଟ ିକୁହାଯାଏ।

ତ୍ରୁଟିର ପ୍ରକାରଗୁଡକି:
ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ତ୍ରୁଟଗୁିଡକି ବ୍ୟାପକ ଭାବରେ ତନି�ୋଟ ିବର୍ଗର ଅଟେ;

i)	ସାଧନ ତ୍ରୁଟ,ି
ii)	ପରବିେଶ ତ୍ରୁଟ ିଏବଂ
iii) ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ତ୍ରୁଟ।ି

ଯନ୍ତ୍ରରେ ତ୍ରୁଟ,ି ଯନ୍ତ୍ରର ଅନୁପଯକ୍ତ ବ୍ୟବହାର କମି୍ବା ଯନ୍ତ୍ରର ଲ�ୋଡଂି ପ୍ରଭାବ ହେତୁ ଇନଷ୍ଟ୍ରୁମେଣ୍ଟାଲ୍ 
ତ୍ରୁଟ ି ଘଟେ। ଅନୁପଯକ୍ତ ନରି୍ମାଣ, କାଲିବ୍ରେସନ୍ କମି୍ବା ଏକ ଯନ୍ତ୍ରର କାର୍ଯ୍ୟ ହୁଏତ କଛି ି ଅନ୍ତର୍ନିହତି ତ୍ରୁଟ ି
ଘଟାଇପାରେ। ଯନ୍ତ୍ରର ବାହ୍ୟ ପରବିେଶ କାରଣରୁ ପରବିେଶ ତ୍ରୁଟ ି ଘଟଥିାଏ ଯେଉଁଥିରେ ତାପମାତ୍ରା, 
ଆର୍ଦ୍ରତା, ଧୂଳରି ଉପଲବ୍ଧତା, କମ୍ପନ କମି୍ବା ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କମି୍ବା ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଷ୍ଟାଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରଭାବ 
ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ। କଛି ି ଛ�ୋଟ କାରଣ ହେତୁ ଅନୟିମିତ ତ୍ରୁଟ ିଘଟଥିାଏ ଯାହା ଗ�ୋଟଏି ମାପର ଅନ୍ୟ ମାପକୁ 
ବଦଳଥିାଏ।
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ଯେକ�ୌଣସ ିଯନ୍ତ୍ରର ନରି୍ମାତା ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସଠକିତାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ ଯାହା ସାମଗ୍ରୀର ପ୍ରକାର ଏବଂ 
ଯନ୍ତ୍ର ତଆିର ିକରବିାର ପ୍ରୟାସ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ। ଏହ ିସଠକିତା ନାମକରଣ ମଲୂ୍ୟରୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ବଚି୍ଛିନ୍ନତା ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ।ି ଏହ ିବଚି୍ୟୁ ତଗୁିଡକିର ସୀମାକୁ ସୀମିତ ତ୍ରୁଟ ିକୁହାଯାଏ। ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ନାମକରଣ ମଲୂ୍ୟ ସହତି ତ୍ରୁଟରି ଅନୁପାତକୁ ଆପେକ୍ଷିକ ସୀମିତ ତ୍ରୁଟ ିକୁହାଯାଏ। ଏକ ଯନ୍ତ୍ର ପଢବିା କମି୍ବା 
ଯେକ�ୌଣସ ି ମାପ ରେକର୍ଡିଂ କରବିାରେ ମାନୁଆଲ୍ ତ୍ରୁଟଗୁିଡକି ମ�ୋଟ ତ୍ରୁଟ ି ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯାହା 
ପରୀକ୍ଷଣ ସମୟରେ ଘଟେ। ଯେକ�ୌଣସ ିବ�ୈଜ୍ଞାନକି ମାପରେ ତ୍ରୁଟ ିବଭିିନ୍ନ ଉତ୍ସରୁ ହ�ୋଇପାରେ ଯାହା 
ଚତି୍ର A.1 ରେ ଉପସ୍ଥାପତ ହ�ୋଇଛ।ି ଅନେକ ଉତ୍ସ ପାଇଁ ଯନ୍ତ୍ର ପଢବିା ତ୍ରୁଟ ିଅଧ୍ୟୟନ ହେତୁ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ 
ତ୍ରୁଟ ିଘଟପିାରେ। ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ, ପରବିେଶ ତ୍ରୁଟ,ି ମାପ ଯନ୍ତ୍ରର ବାହ୍ୟ ପରସି୍ଥିତ ିହେତୁ ଘଟଥିାଏ, ମଖୁ୍ୟତଃ 
ତାପମାତ୍ରା ଫଳାଫଳ, ବଳ, ଆର୍ଦ୍ରତା, ମଇଳା, କମ୍ପନ ଇତ୍ୟାଦ।ି
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ଚତି୍ର A.1: ମାପରେ ତ୍ରୁଟି।
ଯାନ୍ତ୍ରିକ ବ୍ୟବସ୍ଥା ହେତୁ ଉପକରଣଗୁଡ଼ିକର ଏକ ଅନ୍ତର୍ନିହତି ସୀମା ଅଛ।ି
ମାପରେ ତ୍ରୁଟରି ଗଣନା।
ଏହ ିତ୍ରୁଟଗୁିଡ଼ିକୁ ତନି ିପ୍ରକାରରେ ବଭିକ୍ତ କରାଯାଇଛ:ି
i) ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ,ି
ii) ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ,ି ଏବଂ
iii) ଶତକଡା ତ୍ରୁଟ।ି
ପ୍ରକୃତ ଏବଂ ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ପରମିାଣର ମଲୂ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଭାବରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ିବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ।ି 
ଯଦ ିଆମେ ମାପାଯାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟକୁ VA ଏବଂ VE ପର ିସଠକି୍ ମଲୂ୍ୟକୁ ସଚୂୀତ କରୁ, ତେବେ ଆମ ପାଖରେ ଅଛ।ି 

ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ି = |VA – VE|

ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ ି= ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ି଼଼/ ଆକ୍ଟୁଆଲର୍
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ଉଦାହରଣ: ଏକ ଦର୍ଘ୍ୟ 6.8 ସେମି ହସିାବ କରାଯାଇଥିଲା କନି୍ତୁ  ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 6.74 ସେମି ଥିଲା। ଏହାର ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଆପେକ୍ଷିକ ଏବଂ ଶତକଡା ତ୍ରୁଟ ିଅନ୍ୱେଷଣ କର ।

ଉତ୍ତର: ଦଆିଯାଇଛ ି: VA = 6.8 ସେମି ଏବଂ VE = 6.74 ସେମି 
       ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ି = − = − =V VA E | . . | .6 8 6 74 0 06 lseh ସେମି

ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ ି = −
= =

V V
V

A E

E

0 06
6 74

0 0089.
.

.

ଶତକଡା ତ୍ରୁଟ ି(%) (%) .
.

. %=
−

× = × =
V V

V
A E

E
100 0 06

6 74
100 0 89

ଗାଣିତକି ଅର୍ଥ ମଲୂ୍ୟ:
ଅନୟିମିତ ତ୍ରୁଟକୁି କମ୍ କରବିାକୁ, ମାପଗୁଡକି ପୁନରାବୃତ୍ତି ହୁଏ ଏବଂ ହାରାହାର ିମଲୂ୍ୟ ମାପ ପରମିାଣର ସଠକି ମଲୂ୍ୟ 
ଭାବରେ ନଆିଯାଏ। ଗାଣିତକି ଅର୍ଥ ମଲୂ୍ୟ ଅତ ିସଠକି୍ ପଢବିା ସହତି ଅତ ିନକିଟତର ହେବ। ଯଦ ିପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ 
ସଂଖ୍ୟା  ‘n’ ' ଥର ନଆିଯାଏ, ତେବେ ଅନୟିମିତ ତ୍ରୁଟ ି1/n   କୁ  କମିଯାଏ
ଏକ a1, a2, a3 … , an ହେଉଛ ିଭ�ୌତକି ପରମିାଣର n ଭିନ୍ନ ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ପଠନ। ସବୁଠାରୁ ସଠକି୍ ମଲୂ୍ୟ 
ହେଉଛ ିଏହାର ଗାଣିତକି ଅର୍ଥ ମଲୂ୍ୟ ଯାହା ଏଥିରୁ ମିଳପିାରବି।

		
a a a a

n n
amean

n
i

i

n
= + + + =

=
∑1 2

1

1.....

ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟି:
ପରମିାଣର ପ୍ରକୃତ ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ମଲୂ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟର ପରମିାଣ ମାପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ି

ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା। ଯେହେତୁ ପରମିାଣର ପ୍ରକୃତ ମଲୂ୍ୟ ଜଣା ନାହିଁ, ମାପାଯାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକର ଗାଣିତକି ଅର୍ଥ 
ପ୍ରକୃତ ମଲୂ୍ୟ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ।

ଯଦ ିa1, a2, … , an ,ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମିାଣର ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକ, ତ୍ରୁଟଗୁିଡ଼ିକ ∆ a1, ∆ Da2, .............. 
ମାପ ହେଉଛ।ି

		 Da1 = amean – a1	
		 Da2 = amean – a2	
		 Da3 = amean – a3	
		 Da4 = amean – a4	     ଇତ୍ୟାଦ।ି
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ସମସ୍ତ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟରି ଗାଣିତକି ଅର୍ଥ ମାପର ଅନ୍ତିମ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ିଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ ଅର୍ଥ 
ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ିକୁହାଯାଏ। ଗ�ୋଟଏି ମାପରେ ପ୍ରାପ୍ତ ମଲୂ୍ୟ ପରସିର ମଧ୍ୟରେ ହ�ୋଇପାରେ: amean ± Damean 

ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟି।

ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ପରମିାଣର ପ୍ରକୃତ ମଲୂ୍ୟ ସହତି ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟରି ଅନୁପାତ ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ ିବା ଭଗ୍ନାଂଶ ତ୍ରୁଟ ି
ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା। ଯେହେତୁ ଗାଣିତକି ଅର୍ଥ ମଲୂ୍ୟ ପ୍ରକୃତ ମଲୂ୍ୟ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ, ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ ିଭାବରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ,

ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ ି δa a
a

mean

mean
= ∆

ଶତକଡା ତ୍ରୁଟି:

ଶତକଡା expressed ୦ରେ ପ୍ରକାଶତି ହେଲେ ଏହା ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ।ି ଏହପିର,ି 

ଶତକଡା ତ୍ରୁଟ ି = ∆ ×a
a

mean

mean
100%

ଉଦାହରଣ: ଏକ ତାରର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର କ୍ରମାଗତ ମାପ ହ�ୋଇଥିବା ପଠନଗୁଡକି ଏକ ସ୍କ୍ରୁ ଗେଜ୍ ବ୍ୟବହାର କରବିା 
ହେଉଛ ି1.21 ମିଲିମିଟର, ଯଥାକ୍ରମେ 1.19 ମିମି, 1.20 ମିମି, 1.18 ମିମି ଏବଂ 1.17 ମିମି। ମାପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ 
ତ୍ରୁଟ ିଏବଂ ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ ିନରି୍ଣ୍ଣୟ କର।

ଉତ୍ତର: ଗାଣିତକି ଅର୍ଥ ହେଉଛ,ି          amean = + + + + =1 21 1 19 1 20 1 18 1 17
5

1 19. . . . . . mm gS ମିମି

ଟେବୁଲ A.2: ମାପରେ ତ୍ରୁଟି।

amean ଏବଂ ମାପ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ mm ରେ ମଲୂ୍ୟ mm ରେ ତ୍ରୁଟରି ପରମିାଣ।
1.21–1.19 = 0.02 0.02

1.19–1.19 = 0.00 0.00

1.20–1.19 = 0.01 0.01

1.18–1.19 = –0.01 0.01

1.17–1.19 = –0.02 0.02

ତ୍ରୁଟରି ଗାଣିତକି ଅର୍ଥ ହେଉଛ,ି          ∆ = + + + + =amean
0 02 0 00 0 01 0 01 0 02

5
0 016. . . . . . mm

ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରୁଟ ିδa a
a

mean

mean
= ∆ = =0 016

1 19
0 0134.

.
.  

ଶତକଡା ତ୍ରୁଟ ି           = ∆ × = ±a
a

mean

mean
100 1 34% . %  
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ତ୍ରୁଟିର ମିଶ୍ରଣ:

ଯଦ ିକଛି ିପରମିାପକୁ ମିଶ୍ରଣ କର ିଏକ ପରମିାଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ, ତେବେ ସେହ ିମାପରେ ଥିବା ତ୍ରୁଟଗୁିଡକି କ�ୌଣସ ି
ପ୍ରକାରେ କମି୍ବା ଅନ୍ୟ ଉପାୟରେ ମିଳତି ହ�ୋଇପାରେ।

ପରିମାଣ ରାଶିରେ ତ୍ରୁଟି:

ଆମେ ଦୁଇଟ ିପରମିାଣ A ଏବଂ B କୁ ବଚିାର କରୁ ଯାହା A ମଲୂ୍ୟ ମାପ କରଛି।ି ± ∆A ଏବଂ B ± ଯଥାକ୍ରମେ B; 
∆A ଏବଂ ∆B ହେଉଛ ିମାପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ।ି 

ତ୍ରୁଟ ିନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିାକୁ ∆Z ଯାହାକ ିZ = A + B  ରାଶରିେ ହ�ୋଇପାରେ,

 ଆମେ Z Z A A B B A B A B± = ± + ± = + ± ±∆ ∆ ∆ ∆ ∆( ) ( )

Z ର ମଲୂ୍ୟରେ ସର୍ବାଧିକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ତ୍ରୁଟ ିହେଉଛ,ି
      ∆Z = ∆A + ∆B

ତେଣୁ ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ିପରମିାଣ ଯ�ୋଡାଯାଏ, ଫଳାଫଳର ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ିହେଉଛ ିମାପାଯାଇଥିବା ପରମିାଣରେ 
ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟରି ସମଷ୍ଟି।

ପରିମାଣର ପାର୍ଥକ୍ୟରେ ତ୍ରୁଟି:
ଆମେ ଦୁଇଟ ିପରମିାଣ, A ଏବଂ B କୁ ବଚିାର କରୁ ଯାହା A ମଲୂ୍ୟ ମାପ କରଛି।ି ± ∆ A ଏବଂ B ± ଯଥାକ୍ରମେ 
B ; ∆ A ଏବଂ ∆ B ହେଉଛ ିସେମାନଙ୍କର ମାପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ।ି 

Z = A - B ପାର୍ଥକ୍ୟରେ ଘଟପିାରେ , ଆମେ ବଚିାର କରୁ।
      Z Z A A B B A B A B± = ± − ± = − ± ±∆ ∆ ∆ ∆ ∆( ) ( )

ତେଣୁ Z ର ମଲୂ୍ୟରେ ସର୍ବାଧିକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ତ୍ରୁଟଦି୍ୱାରା ଦଆିଯାଏ।
      ∆Z = ∆A + ∆B

ତେଣୁ ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ିପରମିାଣ ବଛିନି୍ନ ହୁଏ, ଫଳାଫଳର ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ ିହେଉଛ ିମାପାଯାଇଥିବା ପରମିାଣରେ 
ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟରି ସମଷ୍ଟି।

ପରିମାଣର ଉତ୍ପାଦରେ ତ୍ରୁଟି:
ଆମେ ଦୁଇଟ ିପରମିାଣ, A ଏବଂ B କୁ ବଚିାର କରୁ ଯାହା A ମଲୂ୍ୟ ମାପ କରଛି।ି ± ∆A ଏବଂ B ± ଯଥାକ୍ରମେ 

∆B ; ∆A ଏବଂ ∆B ହେଉଛ ିସେମାନଙ୍କର ମାପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ।ି

ErzZ ତ୍ରୁଟ ିପାଇବାପାଇଁ ଯାହା ଉତ୍ପାଦ Z = AB ରେ ହ�ୋଇପାରେ , ଆମେ ବଚିାର କରୁ।
      Z Z A A B B AB A B B A A B± = ± − ± = ± ± ±∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆( ) ( )
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ବାମ ପାର୍ଶ୍ୱରେ Z ଏବଂ ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ABଦ୍ୱାରା ବଭିାଜନ,

    
1 1± = ± ± ±∆ ∆ ∆ ∆ ∆Z

Z
A

A
B

B
A B
AB

Z ରେ ସର୍ବାଧିକ ଭଗ୍ନାଂଶ ତ୍ରୁଟ ିହେଉଛ,ି

    
∆ ∆ ∆Z
Z

A
A

B
B

= ±

(ଯେହେତୁ ∆A ଏବଂ ∆B ଛ�ୋଟ, ସେମାନଙ୍କର ଉତ୍ପାଦ D DA B
AB

 Bବହୁତ ଛ�ୋଟ ଏବଂ ଏହାକୁ ଅଣଦେଖା 
କରାଯାଇପାରେ)
ତେଣୁ ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ିପରମିାଣକୁ ଗୁଣିତ କରାଯାଏ, ଫଳାଫଳରେ ଭଗ୍ନାଂଶ ତ୍ରୁଟ ିହେଉଛ ିମାପାଯାଇଥିବା ଭଗ୍ନାଂଶ 
ତ୍ରୁଟରି ସମଷ୍ଟି।
ପରିମାଣର ଭାଗରେ ତ୍ରୁଟି:

ଆମେ ଦୁଇଟ ିପରମିାଣ, A ଏବଂ B କୁ ବଚିାର କରୁ ଯାହା A ମଲୂ୍ୟ ମାପ କରଛି।ି ± ∆A ଏବଂ B ± 
ଯଥାକ୍ରମେ ∆B ; ∆ A ଏବଂ ∆ B ହେଉଛ ିସେମାନଙ୍କର ମାପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତ୍ରୁଟ।ି

    ତ୍ରୁଟ ିଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ ଯାହା ∆Z ରେ ଭାଗ ହ�ୋଇପାରେ , , Z , ଆମେ ବଚିାର କରବିା 

    
Z Z A A

B B
± = ±

±
∆ ∆

∆

ସେହଭିଳ,ି ଆମର ସମାଧାନ Z ରେ ସର୍ବାଧିକ ଭଗ୍ନାଂଶ ତ୍ରୁଟ,ି

    
∆ ∆ ∆Z
Z

A
A

B
B

= ±

ତେଣୁ ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ିପରମିାଣ ବଭିାଜତି ହୁଏ, ଫଳାଫଳରେ ଭଗ୍ନାଂଶ ତ୍ରୁଟ ିହେଉଛ ିମାପାଯାଇଥିବା 
ଭଗ୍ନାଂଶ ତ୍ରୁଟରି ସମଷ୍ଟି।

ଏହା ଦର୍ଶାଏ ଯେ Z ରେ ସର୍ବାଧିକ ଶତକଡା ତ୍ରୁଟ ିହେଉଛ ିA ରେ ସର୍ବାଧିକ ଶତକଡ଼ା ତ୍ରୁଟରି ସମଷ୍ଟି ଏବଂ B 
ରେ ସର୍ବାଧିକ ଶତକଡ଼ା ତ୍ରୁଟ ିଅର୍ଥାତ୍ ,

  

    
∆ ∆ ∆Z
Z

A
A

B
B

× = × + ×100 100 100

ଯେତେବେଳେ ଏକ ଶକ୍ତି ଏକ ପରମିାଣକୁ ଉଠାଯାଏ ତ୍ରୁଟ।ି

∆Z ତ୍ରୁଟ ିଯାହା ଘଟପିାରେ ଯେତେବେଳେ ଏକ ପରମିାଣ ଏହାର n ଶକ୍ତିକୁ ବଢଯିାଏ , ସେହ ିପରମିାଣର 
ଭଗ୍ନାଂଶ ତ୍ରୁଟରି n ଗୁଣ ଅଟେ , ଯଦ ିZ = A n ,

	
∆ ∆Z
Z

n A
A

=
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Z ରେ ସର୍ବାଧିକ ଶତକଡ଼ା ତ୍ରୁଟ ିଭାବରେ ଲେଖାଯାଇପାରବି,

	
∆ ∆Z
Z

n A
A

× = ×100

ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ତ୍ରୁଟି:
ମାପ ଉପକରଣରେ ତ୍ରୁଟ ିହେତୁ ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ତ୍ରୁଟ ିଘଟେ। ସେମାନଙ୍କୁ  ଜରି�ୋ ଏରର୍ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ - ଏକ ସକାରାତ୍ମକ କମି୍ବା 
ନକାରାତ୍ମକ ତ୍ରୁଟ।ି ମାପ ଉପକରଣର ସଂଶ�ୋଧନ ପରେ ଏହ ିତ୍ରୁଟଗୁିଡ଼ିକୁ ଅଲଗା କରାଯାଇପାରବି। ଏହ ିତ୍ରୁଟଗୁିଡ଼ିକୁ 
ବଭିିନ୍ନ ଶ୍ରେଣୀରେ ବଭିକ୍ତ କରାଯାଇଛ।ି
ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ତ୍ରୁଟଗୁିଡକି ଏହପିର ିଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯାଇଛ:ି
• ସାଧନ ତ୍ରୁଟ।ି
• ପରବିେଶ ତ୍ରୁଟ।ି
• ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ତ୍ରୁଟ।ି
• ତତ୍ତ୍ୱଗତ ତ୍ରୁଟ।ି

ସମାନ୍ତରାଳ ତ୍ରୁଟି:

ଯନ୍ତ୍ରରେ ପଢବିାର ଭୁଲ ନୀରକି୍ଷଣ ହେତୁ ଏହ ି ତ୍ରୁଟ ି ଘଟଥିାଏ। ଭୁଲ୍ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣଗୁଡ଼ିକ ସମାନ୍ତରାଳ କାରଣରୁ 
ହ�ୋଇପାରେ। ପାରାଲାଲକ୍ସ ତ୍ରୁଟକୁି କମ୍ କରବିାକୁ ଦର୍ପଣ ମାପକାଠ ିସହତି ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ଅତ୍ୟଧିକ ସଠକି୍ 
ମିଟରଗୁଡକି ଜରରୀ।

ଅନୟିମିତ ତ୍ରୁଟିର ଆକଳନ:

ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାପରେ ଅନୟିମିତ ତ୍ରୁଟରି ଆକଳନ କରବିାର ଅନେକ ଉପାୟ ଅଛ।ି ସରଳ ଉପାୟ ହେଉଛ ିଏକ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମିାଣର ମାପର ଏକ କ୍ରମ ଏବଂ ହାରାହାର ିଏବଂ ମାନକ ବଘି୍ନ ( x ଏବଂ ଗଣନା କରବିା।x) 
ଏହ ିତଥ୍ୟରୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିା ( x ) ।

X ର ଅର୍ଥ ହେଉଛ,ି

	
x

N
xi

i

n

=
=
∑1

1

ଯେଉଁଠାରେ x ii ,
th  ମାପ, N ହେଉଛ ିମାପର ସଂଖ୍ୟାଦ୍ୱାରା ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡ ଭେରଏିସନ,

		
σx i

i

n

N
x x= −( )

=
∑1 2

1
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ସଂଲଗ୍ନ- VI: ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀରେ କାମ କରିବାବେଳେ କଛି ିସାଧାରଣ ଏବଂ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ।

ସାଧାରଣ ନିର୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ:
1.	 ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀରେ, ଚୁପଚାପ୍ ଏବଂ ସତର୍କତାର ସହତି କାର୍ଯ୍ୟ କର। ମନେରଖ କ�ୌଣସ ିପରୀକ୍ଷଣ କରବିାର 

ମଳୂ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ହେଉଛ ିବଶି୍ୱସ୍ତ ମାପ କରବିା।

2.	 ସର୍ବଦା ନଜି ସାଥୀଙ୍କ ସହତି କାର୍ଯ୍ୟର ସମସ୍ତ ପଦକ୍ଷେପରେ ସମାନ ଭାବରେ ଅଂଶୀଦାର କର।

3.	ଟ ାବୁଲାର୍ ଫର୍ମ, ଗ୍ରାଫ୍ ଏବଂ ଗଣନାରେ ତଥ୍ୟର ଉପସ୍ଥାପନା ସଠକି୍ ଏବଂ ଆନ୍ତରକିତାର ସହତି କରାଯିବା ଉଚତି।

4.	ପରୀ କ୍ଷାମଳୂକ ତଥ୍ୟକୁ ରେକର୍ଡିଂ ଏବଂ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରବିା ସମୟରେ ସର୍ବଦା ସଚ୍ଚୋଟ ରୁହ।

5.	 ଏହା ମନେ ରଖିବା ଅତ୍ୟନ୍ତ ଜରରୀ ଯେ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଅନୁଯାୟୀ ଗ୍ରାଫର ଏକ ଭଲ ଫିଟ୍ ପାଇବା ପାଇଁ କେବେବ ିପଠନ 
କମି୍ବା ଡାକ୍ତର ସେମାନଙ୍କୁ  ପ୍ରସ୍ତୁତ କରନ୍ତି ନାହିଁ। ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିପଠନ ଭୁଲ ଦେଖାଯାଏ, ତ୍ରୁଟରି ଉତ୍ସ ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ 
ଆପଣଙ୍କୁ ବାରମ୍ବାର ମାପକୁ ପୁନରାବୃତ୍ତି କରବିାକୁ ପଡବି।

6.	 ଗ୍ରାଫ୍ ଅଙ୍କନ ସମୟରେ ପରୀକ୍ଷଣରୁ ପ୍ରାପ୍ତ ସମସ୍ତ ତଥ୍ୟ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଷଡଯନ୍ତ୍ର କରାଯିବ।

7.	 ଏହା ଏକ ସତ୍ୟ ଯେ ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀର ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ହେଉଛ ି ଶଖିିବା ଏବଂ ଆପଣ ସଂଗ୍ରହ କରଥିିବା ଜ୍ଞାନର 
ଏକ ଯାଞ୍ଚ। ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନର ସମସ୍ତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଭିିନ୍ନ ଘଟଣାକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରବିା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଏହ ି
ପରୀକ୍ଷଣଗୁଡକି ସଠକି୍ ଭାବରେ ପରକିଳ୍ପନା କରାଯାଇଛ।ି

8.	କେ ବଳ ତୁମର ଆଗ୍ରହ ସହତି ପରୀକ୍ଷଣ କର ିସମସ୍ତ ସକୂ୍ଷ୍ମ ପଏଣ୍ଟ ସହତି ପରଚିତି ହେବା ଏବଂ ତୁମକୁ ମାପ ଯନ୍ତ୍ରରେ 
ପ୍ରକାଶ କରବିା ସମ୍ଭବ।

9.	 ଶକି୍ଷଣର ମନ�ୋଭାବ ଏବଂ ତୁମେ ସଂଗ୍ରହ କରଥିିବା ତତ୍ତ୍ୱଗତ ଜ୍ଞାନକୁ ଯାଞ୍ଚ କରବିାକୁ ତୁମର ଆଗ୍ରହ ସହତି ସର୍ବଦା 
ପରୀକ୍ଷଣ କର।

10.	ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀରେ ସମୟ ଆସବିା ଏବଂ ପରୀକ୍ଷଣ ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ଟ ଜ୍ଞାନ ସହତି ସର୍ବଦା ଉପଯକ୍ତ ପ୍ରସ୍ତୁତ ି
ସହତି ଅତ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୁଅ।
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ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ:

1.	 ତୁମର  ପରୀକ୍ଷଣର ତଥ୍ୟ ସଂଗ୍ରହ ପାଇଁ ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରବିାବେଳେ, ସମସ୍ତ ମାପାଯାଇଥିବା 
ତଥ୍ୟକୁ ନ�ୋଟବୁକ୍ ରେ ସନୁ୍ଦର ଭାବରେ ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଜରରୀ।

2.	ନ�ୋଟ ବୁକରେ ପ୍ରବେଶ କରାଯାଇଥିବା ରେକର୍ଡ ହ�ୋଇଥିବା ତଥ୍ୟକୁ ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀ ଛାଡବିା ପୂର୍ବର ତୁମ 
ପ୍ରଶକି୍ଷକଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ନଶି୍ଚିତ କରବିାକୁ ପଡବି।

3.	 ସମାନ ପରୀକ୍ଷଣ କରୁଥିବା ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଙ୍କୁ  ରେକର୍ଡ ହ�ୋଇଥିବା ତଥ୍ୟର ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କପି ବଜାୟ ରଖିବାକୁ 
ପଡବି। ଯେତେବେଳେ ଆପଣ ପରୀକ୍ଷଣ କରବିାକୁ ଆସନ୍ତି ନୟିମିତ ଭାବରେ ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀ ନ�ୋଟବୁକ୍ 
ଆଣିବା ଆବଶ୍ୟକ।

4.	ପ୍ରତ୍ୟେ କ ପରୀକ୍ଷଣର ଶେଷରେ ଗ୍ରାଫ୍ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଅଙ୍କିତ ହେବ।

5.	 ଏଥିପାଇଁ ତୁମକୁ  ଜାଣିବା ଆବଶ୍ୟକ ଯେ ଗ୍ରାଫ୍ ପେପରର ବ୍ୟବହାର ଉପରେ କପିର ିଅପ୍ଟିମାଇଜ୍ କରାଯାଏ। 
ମନେରଖ ସମସ୍ତ ପୁନରାବୃତ୍ତି ତଥ୍ୟ ଗ�ୋଟଏି ଗ୍ରାଫ୍ ଶୀଟ୍ ରେ ସ୍ଥାନତି ହେବ।

6.	 ଅନୁରୂପ ୟୁନଟି୍ ଦେଖାଉଥିବା ଅକ୍ଷଗୁଡ଼ିକ ସହତି ଗ୍ରାଫ୍ ଗୁଡକି ସଠକି୍ ଭାବରେ ଲେବଲ୍ ହେବ।

7.	 ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀରେ କାର୍ଯ୍ୟ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ତୁମର ଏହ ିସମୟକୁ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣରପେ ଉପଯ�ୋଗ କରବିା ଉଚତି୍ 
ଏବଂ କାର୍ଯ୍ୟ ସମୟ ସମାପ୍ତ ହେବା ପୂର୍ବର ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀ ଛାଡ ନାହିଁ। ଯଦ ି ତୁମେ ଶୀଘ୍ର ଶେଷ କର, 
ତୁମେ ଗଣନା ଏବଂ ଗ୍ରାଫ୍ ଚତି୍ରାଙ୍କନ ସମାପ୍ତ କରବିାକୁ ଅବଶଷି୍ଟ ସମୟ ବତିାଇ ପାରବି ଏବଂ ଏଥିପାଇଁ 
ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀରେ ତୁମେ କାଲକୁଲେଟର, ପେନ୍ସିଲ୍ ଏବଂ ସ୍କେଲ୍ ସହତି ସଜ୍ଜିତ ହେବାକୁ ପଡବି।

ଅଧିକ ଶକି୍ଷାପାଇଁ ସନ୍ଦର୍ଭ
କଛି ିବହ ି (ଉଭୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ବ୍ୟବହାରକି) ତାଲିକା ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ବଷିୟର ଅଧିକ ଶକି୍ଷାପାଇଁ 
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CO ଏବଂ PO ATTAINMENT TABLE

ଏହ ିପାଠ୍ୟକ୍ରମ ପାଇଁ ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ଫଳାଫଳ (COs) ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମାପ୍ତ ହେବା ପରେ ପ୍ରୋଗ୍ରାମ ଫଳାଫଳ (POs) 
ସହତି ମ୍ୟାପ୍ ହ�ୋଇପାରବି ଏବଂ ବ୍ୟବଧାନକୁ ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ପାଇଁ PO ର ପ୍ରାପ୍ତି ପାଇଁ ଏକ ସମ୍ପର୍କ କରାଯାଇପାରବି। 
PO ଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବଧାନରେ ବ୍ୟବଧାନର ସଠକି୍ ବଶି୍ଳେଷଣ ପରେ ଏହ ିବ୍ୟବଧାନକୁ ଦୂର କରବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ 
ପଦକ୍ଷେପ ନଆିଯାଇପାରେ।

CO ଏବଂ PO ପ୍ରାପ୍ତିପାଇଁ ଟେବୁଲ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଫଳାଫଳ 

(COs)

ପ୍ରୋଗ୍ରାମ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ପ୍ରାପ୍ତି।
(1- ଦୁର୍ବଳ ସମ୍ପର୍କ; 2- ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପର୍କ; 3- ଦୃଢ ସମ୍ପର୍କ)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7 PO-8 PO-9 PO-10 PO-11 PO-12

CO-1

CO-2

CO-3

CO-4

CO-5

CO-6

ଫାଙ୍କା ବଶି୍ଳେଷଣ ପାଇଁ ଉପର�ୋକ୍ତ ସାରଣୀରେ ଭରାଯାଇଥିବା ତଥ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି।
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ଅଦଶି-Scalar

ଅଭିଵାହ-Flux

ଅନୁକରଣାତ୍ମକ- Inductor

ଅଧ୍ୟାର�ୋପଣ-Superposition

ଅନୁଚ୍ଛେଦ-Chapter

ଅବଶି୍ରାନ୍ତ-Contineus

ଅବକଳ-Differential

ଅବକଳନ-Differentiation

ଅବକଳ ସମୀକରଣ-Differential equation

ଅପସରଣ- Divergence

ଅବାସ୍ତବ-Vegue

ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି-Expression

ଅନୂଶୀଳନୀ- Exercise

ଆୟାମ-Amplitude

ଆଞ୍ଚଳକି-Zonal

ଆଣବକି ସଂରଚନା-Atomic configuration

ଆବେଶ-Charge

ଆୟନ ପରମିାଣ-Concentration

ଆବର୍ତ୍ତୀ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ   Eddy Current

ଆବୃତ-ିFrequency

ଅବଶିୁଦ୍ଧତା, ଅପରସି୍କୃତତା -Impurity

ଅପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ-Isotropic

ଅବଛିେଦ୍ୟ ପ୍ରକାର-Integral form

ଅଭେଦ-Identity

ଅଣଦେଖା-Ignore

ଅଧିକ ଜାଣିବା-Know more

ଶବ୍ଦକ�ୋଷ(Glossary)

ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ-Moment

ଅସ୍ଥିର-Non steady

ଅଭିବନି୍ୟସ୍ତ- Orient

ଆଶାବାଦ-Optimization

ଆଦେଶ-Order

ଅବଶଷି୍ଟ, ଅବଶେଷ-Residue

ଅନୁବାଦ କରବିା-Translate

ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ-Transverse

ଆବର୍ତ୍ତ କାଳ-Time period

ଅଧ୍ୟାୟ-Unit

ଅଧ୍ୟାୟ ସାରାଂଶ-Unit summery

ଉପକରଣ ଗୁଡକି-Devices

ଉଦାହରଣ-Example

ଉପକ୍ରମ-Introduction

ଉଲେଖନୀୟ-Phenomenon

ଏକାପର-ିIdentical

ଏକାଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ-Multiple choice question

କ୍ରାନ୍ତିକ-Critical

କୁପରବିାହୀ-Insulator

କୁଣ୍ଡଳୀ- Coil

କ୍ରମ-Order

କକ୍ଷପଥ-Orbit

କାଦୁଆ-Puddle

କ୍ରମନମି୍ନ-Slope

ଗାଢତା-Concentration

ଗୁଣାଙ୍କ-Coefficient
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ଗୁଣନାୟକ-Factor

ଗୁଣାକୃତମିାନ-Harmonic

ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ-Important

ଗୁଣିତକ-Integer

ଘନତା, ଘନତ୍ଵ-   Density

ଚଳ ବଦି୍ୟୁ ତ –Current electricity 

ଚରମ-Maximum

ଚାର୍ଜ ଧାରକ-Capacitor

ଚକ୍ରାକୃତ-ିCircuital

ଚଳନ ପରବିେଗ-Drift velocity

ଚୁମ୍ବକୀୟ ବ�ୋତଲ-Magnetic bottle

ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିମେରୁ- Magnetic dipole

ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରସିର- Magnetic domain

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର- Magnetic field

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସାମର୍ଥ୍ୟ- Magnetic field strength

ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ- Magnetic flux

ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏକକ ମେରୁ- Magnetic monopole

ଚୁମ୍ବକୀୟ ମେରୁ- Magnetic pole

ଚୁମ୍ବକୀୟତା, ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ପ୍ରଦାନ ପ୍ରକ୍ରିୟା-Magnetization

ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରବେଶ୍ୟତା- Magnetic permeability

ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା- Magnetic susceptibility

ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରେରଣ- Magnetic induction

ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରକ୍ରିୟା-Magnetism

ଚୁମ୍ବକ ଝଡ଼- Magnetic storm

ଚୁମ୍ବକ ମଳୂଅଂଶ- Magnetic element

ଚୁମ୍ବକ ମଣ୍ଡଳ- Magnetosphere

ଚହି୍ନ-Notation

ଚାପ-Pressure

ଛାଞ୍ଚଢଳା ଲୁହା-Wrought iron

ଜଡତ୍ୱ-Inertia

ଝୁଲୁଥିବା-Suspended

ଦ�ୋଳନ -Oscillate

ଦ୍ଵରିାଶକି-Binomial

ଧ୍ରୁବ, ଧ୍ରୁବାଙ୍କ- Constant 

ଧ୍ରୁବୀୟତା- Polarity

ଧ୍ରୁବକ- Coefficient

ଧାଡରିେ ସ୍ଥାପିତ-Alignment

ନଗି୍ରାହତା-Coercivity

ତୀବ୍ରତା- Intensity

ପଦ-Term

ପରମାଣୁ-Atom

ପରମ ତାପମାତ୍ରା-Critical temperature

ପରପିଥ-Circuit 

ପରବିାହକ-Conductor

ପରବିାହୀ-Conductivity

ପରବିହନ-Conduction

ପରବିାହତିା-Conductance

ପରଚିଳନ-Convection

ପରମିେୟ, ପରସିର- Dimension

ପରସିର କ୍ଷେତ୍ର- Domain
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ପରସିୀମା-Perimeter

ପରମିାଣ-Quantity

ପରଣିାମୀ- Resultant

ପରୀକ୍ଷଣ ଚାର୍ଜ-Test charge

ପରବିର୍ତ୍ତିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ-Varying electric current

ପର୍ଯ୍ୟାୟ-Series

ପରପିକ୍ଵ-Saturation

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି-Dielectric

ପରାବ�ୈଦ୍ୟୁ ତାଙ୍କ-Permeability

ପରଛିେଦ-Section

ପ୍ରୟ�ୋଗ-Application

ପ୍ରବେଶ୍ୟତା, ପ୍ରବଣତା-Susceptibility

ପରକିଳ୍ପନା-Hypothesis

ପ୍ରେରତି-Induced  

ପ୍ରେରକତ୍ୱ- Inductance

ପ୍ରେରଣ, ପ୍ରର�ୋଚତି- Induction

ପ୍ରତଲି�ୋମାନୁପାତୀ-Inversely Proportional

ପ୍ରପୀଡ଼ିତ-Laden

ପ୍ରସାରଣ-Propagation

ପ୍ରତରୂିପ-Pattern

ପ୍ରଶ୍ନୋତ୍ତର-Question Answer

ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ବ-Reluctance

ପ୍ରସଙ୍ଗ-Reference 

ପଷୃ୍ଠତଳ-Surface

ପାଣ୍ଡଲିପି-Manuscript

ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରେରଣ

ପାରମାଣିକ କେନ୍ଦ୍ର-Nucleus

ପ୍ରାକ  ଆବଶ୍ୟକତା-Prerequisite

ପାରଗମ୍ୟତା-Permeability

ପ୍ରାଵସ୍ଥା-Phase

ପ୍ରତସିାମ୍ୟ -Symmetry  

ଫଳନ-Function

ଫାଶ-Loop

ଵଭିଙ୍ଗ-Breakdown

ବକ୍ର ପଷୃ୍ଠତଳ-Curved surface

ବହନ କରବିା-Carry

ବନ୍ଧ-Link

ବସି୍ଥାପିତ ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ-Displacement  current

ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ-Diffraction

ବଦି୍ୟୁ ତ ସ୍ରୋତ, ବଦି୍ୟୁ ତ ପ୍ରବାହ- Electric current

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଆବେଶ, ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚାର୍ଜ- Electric charge

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ, ବଦି୍ୟୁ ତ ବଭିବ- Electric potential

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ-Electric potential 
difference

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷମତା-Electric power

ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ-Electro magnetism

ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ-Electro magnetic

ବଦି୍ୟୁ ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ-Electromagnetic wave

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ବସି୍ଥାପନ-Electric Displacement

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି କ୍ଷେତ୍ର-Electric field

ଵଲି�ୋମ ପାତ-ିInversely Proportional

ବକିୀରଣ, ବଛୁିରଣ-Radiation

ଵକିର୍ଷଣ-Repulsive

ଭାରାକ୍ରାନ୍ତ-Laden
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ଭଉଁର-ିSwirl

ଭାଷାନ୍ତର କରବିା-Translate

 ମଲୂ୍ୟ ନରୂିପଣ-Evaluate

ମକୁ୍ତ ପରସିର-Free space

ମ�ୌଳକି-Fundamental

ମ�ୋଟ ପ୍ରବାହ-Net flow

ମହାଶୂନ୍ୟ- Vacuum

ଲେଖଚତି୍ର- Graph

 ସାଦୃଶ୍ୟ-Analogy

ସହଗ-Coefficients

ସଦଶି -vector

ସଂରକ୍ଷଣ-Conservation

ସପୁରବିାହୀ-Conductor

ସ୍ଵଭାଵସଦି୍ଧ-Characteristics

ଶାସ୍ତ୍ରୀୟ-Classical

ସମାନୁପାତୀ-Directly Proposal

ସଦି୍ଧାନ୍ତ-Deduction

ସ୍ପଷ୍ଟ ଅସ୍ତିତ୍ୱ ସମ୍ପନ୍ନ-Entity

ସମୀକରଣ-Equation

ସମତାଳ-Harmonic

ସମାଂଗ-Homogeneous

ସମଦଶିୀ-Isotropic

 ସମାକଳ-Integral

ସମ୍ପୂର୍ଣ  ପଥୃକ ତନ୍ତ୍ର-Isolated system

ସର୍ବସମ, ସମାନ-Identical

ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର-Individual

ସଂବେଗ-Momentum

ସଂକ୍ଷିପ୍ତ  ଯ�ୋଜନା-Mini project

ସଠକି ପ୍ରବାହ-Net flow

ସଂକେତ-Notation

ସ୍ୱୀକାର-Postulate

ସହାୟକ-Reference 

ସମାଧାନ-Solution

ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ-Static electricity
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