
 नमˋार, पुɎा आपले ˢागत आहे, ʉणून मी शेवटǉा दोन ʩाƥानात काय केले ते सारांिशत कŝन सुŜवात करेन, ʉणून 
आʉी केलेʞा गोʼीपैंकी एक ʉणजे िडŌ ɝ वेग पįरभािषत करणे ʉणजे चाजŊ वाहक जेʬा Ůाɑ करतात तेʬा हा वेग आहे 
िवद्युत Ɨेũाǉा अधीन आता आपण असे केले आहे की कंडƃरमधील इलेƃŌ ॉन ते Ůचंड वेगाने िफरत आहेत ŮȑƗात ते 10 ते पॉवर 6 
मीटर Ůित सेकंद या Ţमाने आहे परंतु ते आता या̊İǅकपणे हलतात तेʬा िनʫळ वेग या̊İǅकपणे हलतात  सवŊ इलेƃŌ ॉन एकũ घेतले 
कारण वेग हा एक सिदश आहे आिण जर मी या̊İǅक िदशािनदőशांमȯे ʬेƃरवर बेरीज करत असेल तर मला 0 िमळेल पण जर मी 
िवद्युत Ɨेũ लागू केले तर नेट िडŌ ɝ िकंवा वेग असेल जो ते उह ǉा संदभाŊत उचलतील िवद्युत Ɨेũाǉा अनुपİ̾थतीत ते काय होते दुस̴या
शɨांत ʉणजे िवद्युत Ɨेũाǉा अनुपİ̾थतीत सरासरी वेग शूɊ होता परंतु िवद्युत Ɨेũाǉा उपİ̾थतीत सरासरी इलेƃŌ ॉन वेग िकती 
असतो  हे िवद्युत Ɨेũ Ǜा िदशेला लागू केले गेले आहे ȑा िदशेǉा िवŜȠ िदशेला असेल वाहǻाचा वेग िकंवा आʉी ich vd 
वाहǻाचा वेग आिण वतŊमान घनता यांǉातील संबंध चा वजा Ȫारे वाहǻाǉा वेगाशी संबंिधत आहे असे सांगून िमळवला होता.j 

वेग िजथे ही इलेƃŌ ॉनची संƥा घनता आहे हा चाजŊ आहे आिण हा आिण Ůवाह वेग यांǉामȯे सापेƗ वजा िचɎ आहे   ne n e j 
आिण ते फƅ कारण आपण इलेƃŌ ॉनǉा वेगाबȞल बोलत आहोत तर वतŊमान सकाराȏक Ůवाह पįरभािषत केला आहे  पॉिझिटʬ 
चाजőस Ǜा िदशेने जातात ȑा िदशेने Ůवाह ʉणून आʉी तांɯासारƥा िविशʼ कंडƃरǉा Ůवाहाǉा वेगाचा अंदाज लावला आिण 
आʉाला आढळले की ते खूप लहान आहे ȑाचे सामाɊत: पįरमाण लहान आहे आʉाला ते काही आढळले  िमिलमीटर Ůित सेकंद vd 
नंतर आʉी Ůवाह वेगाची पįरमाण इतर वेगांशी तुलना केली जे कंडƃरचे वैिश̽Ǩ आहे उदाहरणाथŊ आमǉाकडे  आधीच सांिगतले आहे
की इलेƃŌ ॉनचा थमŊल ˙ीड या̊İǅक गती 10 ते पॉवर 6 मीटर Ůित सेकंद या Ţमाने आहे जी अथाŊतच अनेक ऑडŊरǉा पįरमाणापेƗा 
जाˑ आहे आिण तेथे आणखी एक ˋेल आहे जो तुʉी िवद्युत Ɨेũावर İˢच करता तेʬा काय होते  िवद्युत Ɨेũाची ̾थापना Ǜा गतीने 
होते आिण आʉाला आढळले की ते Ůकाशाǉा वेगाने ठरिवले जाते तेʬा िवद्युत Ɨेũ ʩावहाįरकįरȑा ताǽाळ ̾थािपत केले जाते जेʬा
आपण िवद्युत Ɨेũ चालू करतो
 ȑामुळे Ůवाहाचा वेग खूपच लहान असतो असे आʉाला आढळले की  सामŤीचा एक खूप मोठा वगŊ 
वतŊमान घनता आिण िवद्युत Ɨेũ यांǉात एक साधा संबंध अİˑȇात आहे आिण हा ओमचा िनयम ʉणून ओळखला जातो j e 
आʉाला असे आढळून आले की आपण ला िसƵा ǉा बरोबरीने िलš शकतो िकंवा पयाŊयाने įरʬसŊ įरलेशनिशप हे j e e rho j 
ǉा बरोबरीचे आहे.
 िसƵाला चालकता ʉणतात आिण रेिझİːİʬटीला पंƅी करा आता आʉी जे ʉटले आहे ते आिण िसƵा हे मुळात भौितक rho 
गुणधमŊ आहेत 
जे गुणधमŊ आहेत  ते कोणȑा सामŤीवर अवलंबून आहे यावर अवलंबून आहे आʉी असेही ʉटले की ते तापमान आिण दाब यांसारƥा 
गोʼीवंर अवलंबून असू शकते परंतु आʉी याबȞल जाˑ बोललो नाही आज आʉी ȑाबȞल देखील बोलǻाचा Ůयȉ कŝ , तर मुȞा हा 
आहे की Ůितकार ʉणजे काय तर आʉी काय बोललो.
  हे असे आहे की Ůितरोधकता िकंवा चालकता हे भौितक गुणधमŊ असले तरी Ůितरोध हा एक नमुना अवलंबून गुणधमŊ आहे अथाŊतच ते 
चालकता िकंवा Ůितरोधकतेवर अवलंबून असते परंतु ते नमुɊाǉा भूिमतीवर देखील अवलंबून असते ʉणून आʉी Ůितकार पįरभािषत 
करतो कारण ने अिधक योƶ रीतीने सांिगतले पािहजे की दरʄान दशŊिवʞाŮमाणे Ůितरोध  िकंवा Ǜा दोन िबंदंूमȯे आपण संभाʩ ii 
फरक डेʐा लागू करतो ȑामȯे मोजʞाŮमाणे आिण अशा दोन िबंदंूमधील Ůितरोधक ला डेʐा ने भागाकार ʉणून पįरभािषतv r v 
केले जाते ʉणून दुस̴ या शɨांत Ůितकार हा संभाʩ फरक ʉणून पįरभािषत केला जातो जो दोन िबंदंूवर लागू केला पािहजे एकक 
िवद्युतŮवाह िमळिवǻासाठी एक Ůितकार आिण अथाŊतच आपʞाला मािहत आहे की िवद्युत् Ůवाहाचे एकक अँिपअर आहे आिण हे 
ʬोʐ आहे  फोर रेिझːɌमȯे वाहकता आिण Ůितरोधकता यांसारƥा भौितक गुणधमाŊवर अवलंबून नसून ओमचे एकक असते, 
Ůितकार नमुɊाǉा लांबीǉा थेट Ůमाणात आिण Ţॉस सेƕनǉा Ɨेũाशी ʩˑ संबंध असतो.
 आिण उˁता वाहक आʉाला आढळले की तेथे एक समानता आहे की आʉी ओमǉा िनयमाचे सूƘ ̊ʴ Ůदान केले आिण आʉी 
मुळात असे िनदशŊनास आणले की एक वैिश̽ǨपूणŊ वेळ आहे जी दोन सलग टſर दरʄान घेतलेली वेळ िकंवा वेळ ʉणून पįरभािषत 
केली जाते.
 
इलेƃŌ ॉन आिण आयन िकंवा माȯमातील अणू यांǉातील आिण ȑाला िवŵांतीची वेळ ʉणतात आिण ȑाला िवŵांतीची वेळ ʉणतात 
आिण आʉी दाखवले की चालकता वर चौरस टाऊ ʉणून िदली जाते आिण आʉाला हे देखील आढळले की या दरʄान एक m ne 
संबंध आहे .
  वाšन जाǻाचा वेग आिण ही िवŵांतीची वेळ जी फƅ आहेee tau over m 
 ȑामुळे एक गोʼ नाही असे असूनही, सामाɊ धातूमȯे ते पॉवर वजा 14 15 सेकंदांचा Ţम आहे हे अथाŊतच एक t tau 10 e 
लहान Ůमाण आहे परंतु संƥा घनता मोठी आहे आिण अथाŊतच येथे िदसत असʞामुळे  भाजकाची ही अिभʩƅी m 
ठरािवक नमुɊांमधील संƥेची घनता 10 ते पॉवर 28 Ůित मीटर Ɛूब या Ţमाने असते आिण ʉणूनच िसƵा फार लहान का नाही हे ˙ʼ
करते कारण िवहीर लहान आहे कारण तेथे िदसत नाहीvd n 
 ȑामुळे दुसरी गोʼ  जे मी सांिगतले आहे परंतु मी यावर जोर देऊ इİǅतो की जेʬा आपण नमुɊाचा Ůितकार ʉणतो तेʬा ते एक 
अ˙ʼ िवधान असते ते एक अ˙ʼ िवधान असते कारण आʉी ʉटले की Ůितकार लांबीǉा Ůमाणात आिण Ɨेũाǉा ʩˑ Ůमाणात आहे
आता Ůʲ आहे  लांबी िकती आहे ती एक मानक गोʼ आहे
 ȑामुळे लƗात घेǻासारखा मुȞा हा आहे की जेʬा आपण असे ʉणतो की नमुɊाचा Ůितकार इतका आहे की संभाʩ फरक acr 
आहे  हे oss 
बाजंूǉा लांबवर लागू केले जाते आिण यालाच आपण सामाɊत: लांबी ʉणतो परंतु समथŊन ʉणजे समजा की आपण लहान बाजंूमधील 
संभाʩ फरक लागू केला तर अथाŊतच Ůितकार बदलेल ʉणजे आʉी Ǜा गोʼीबंȞल बोललो ȑा गोʼी आहेत शेवटǉा वेळी आिण आपण
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पुढील डेटासह पुढे जाऊ या ʉणून मी एक नवीन संǒा पįरभािषत कŝ Ǜाला मोिबिलटी िडƕनरी वार ʉणतात जेʬा मी असे ʉणतो 
की मोबाइल मोिबिलटी ʉणजे हलवǻाची Ɨमता आहे परंतु अथाŊतच भौितकशा˓ात आपʞाला अिधक अचूक असणे आवʴक आहे 
मला असे ʉणायचे आहे की ते नाही हालचाल करǻाची Ɨमता परंतु हे नाव येथून आले आहे ʉणून मी गुणाȏकपणे सांगू इİǅतो की 
जेʬा िवद्युत Ɨेũ लागू केले जाते तेʬा चाजŊ वाहक घनǉा आत हलतो तेʬा हे लƗात ƽा की गितशीलता एका कंडƃरमȯे िकती 
सहजपणे चाजŊ होते यावर अवलंबून असते.
 िवद्युत Ɨेũ आपण पाहणार आहोत की सेमीकंडƃर ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या पदाथाōमȯे गितशीलता खरोखरच जाˑ महȇाची 
बनते परंतु सȯा आपण बोलत आहोत  कंडƃर बȞल ʉणून आʉाला पįरमाणाȏक पįरभाषा आवʴक आहे पįरभाषेनुसार ng 
गितशीलता ही एक सकाराȏक पįरमाण आहे आिण ते लागू केलेʞा िवद्युत Ɨेũाǉा Ůवाहाǉा वेगाचे गुणोȅर ʉणून पįरभािषत केले 
आहे, लƗात येते की वेग मीटर Ůित सेकंद िवद्युत Ɨेũ अथाŊतच ʬोʐ Ůित मीटर आहे ʉणून हे मीटर ˍेअर बाय ʬोʐ सेकंद हे एकक
आहे ʉणून ही गितशीलतेची पįरमाणवाचक ʩाƥा आहे आिण ती वैिश̽ǨपूणŊ काळाशी कशी जोडलेली आहे हे पाहǻाचा Ůयȉ 
कŝया हे लƗात ठेवा की आʉी ही अिभʩƅी वाहǻाǉा वेगासाठी Ůाɑ केली आहे जी एम ओʬर ई टाऊ आहे.
 तुʉी ते िवद्युत Ɨेũासाठी या अिभʩƅीसाठी बदला तेथे या अिभʩƅीȪारे वाहǻाचा वेग तुʉाला Ȫारे ओʬर Ȫारे m e tau m 
िदला जाईल आता हे तुʉाला ची ठरािवक मूʞे िनधाŊįरत करǻास सƗम करते लƗात ठेवा हे 10 ते उणे 19 मी आहे  फƅ ऑडŊर mu 
करत असताना ही 10 ची पॉवर वजा 14 िकंवा 15 आहे आिण इलेƃŌ ॉनचे वˑुमान 9 10 ची पॉवर वजा 31 आहे, तर चला 10 ते उणे 30 
असे घेऊ.
 सामाɊत: 10 ते पॉवर वजा 3 ते उणे 4 मीटर Ůित सेकंद सॉरी मीटर ˍेअर बाय चार सेकंदाǉा Ţमाने हे खरोखर खूप लहान आहे 
ʉणून हे लƗात घेणे फार महȕाचे आहे की जरी मी ʉटले की गितशीलता ही सहजतेने इलेƃŌ ॉन हलते.
  िवद्युत Ɨेũाǉा उपİ̾थतीत सेमीकंडƃरची उपİ̾थती, 
कंडƃरǉा बाबतीत गितशीलतेचे मूʞ ŮȑƗात फारसे नसते ʉणून सामाɊतः  हे मीटर ˍेअर बाय ʬोʐ सेकंदात मोजले जात नाही 
परंतु सŐटीमीटर ˍेअर Ůित ʬोʐ सेकंदात मोजले जाते.
  तांबे इȑािद सारƥा पदाथाŊसाठी हे फार मोठे नाही जेथे गितशीलता अिधक महȇाची ठरते िकंवा या सेमीकंडƃर सेमीकंडƃर 
उपकरणांमȯे सॉिलड ːेट िडʬाइसेसमȯे ȑांना ȑांǉा कायŊƗमतेसाठी मोǬा गितशीलतेची आवʴकता असते , उदाहरणाथŊ आपण 
खोलीǉा तापमानावर िसिलकॉन पािहʞास हे िदसून येईल.
 गितशीलता िसिलकॉनमȯे दोन Ůकारचे चाजŊ वाहक असतात िकंवा सेमीकंडƃरमȯे सामाɊतः  ही इलेƃŌ ॉन गितशीलता असते
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉन मो.
  िबिलटी सुमारे 1400 सŐटीमीटर ˍेअर Ůित ʬोʐ सेकंद आहे ही इलेƃŌ ॉन गितशीलता आहे आिण एक िछū गितशीलता नावाची एक 
गोʼ आहे 
जी अधŊसंवाहकातील įरƅ ̾थानांशी संबंिधत गितशीलता आहे आिण ती िसिलकॉनǉा बाबतीत या मूʞाǉा सुमारे एक तृतीयांश आहे  
450 सŐटीमीटर Ůित ʬोʐ सेकंद आता िसƵा अिभʩƅी आठवते
 ȑामुळे िसƵा ˍेअर टाऊ ओʬर होताne mu 
 ȑामुळे हे आहे जर तुʉी एकतर बाहेर काढले तर तुʉाला हे खेद वाटेल की हे कोणतेही चौरस टॉवरचे वˑुमान आहे ʉणून हे e 

वेळा आहे आिण ते आहे येथून फƅ माझी अिभʩƅी घेत आहे की माझे वर Ȫारे िदलेले आहे times n mu mu e tau l 
ʉणून लƗात ƽा की चालकतेचा गितशीलतेशी एक साधा संबंध आहे जो फƅ इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ आहे Ǜाने अधŊसंवाहकांमȯे आता 
गितशीलतेǉा घनतेने गुणाकार केला आहे जेथे इलेƃŌ ॉन आिण दोɎी  िछūे चालकतेमȯे योगदान देतात या Ůकारची अिभʩƅी घेते जी 
इलेƃŌ ॉन गितशीलतेǉा चाजŊ पट आिण िछūांची घनता असते जी नेहमीǉा असते  Ȫारे दशŊिवलेले संपूणŊ गितशीलता आपण n ly p 
याबȞल अिधक बोलू मग आपण अधŊसंवाहकांवर चचाŊ कŝ, तर आपण Ǜा तांɯाबȞल बोलत आहोत ते पाš या लƗात ठेवा की आपण 
एका उदाहरणात तांɯाची घनता 8.
5 ते 10 होती.
  पॉवर 28.
 Ůित मीटर Ɛूब पयōत आिण आʉी पािहले की िसƵा 5.
8 ते 10 ते पॉवर 7 सीमेɌ Ůित मीटर आहे , ʉणून माझी गितशीलता आहे, जर तुʉी िसƵा या अिभʩƅीकडे ǉा बरोबरीचे n mu 
पािहले तर माझी गितशीलता ही तुमǉा पयाŊयाǉा तुलनेत िसƵा आहे.

 ȑामुळे हे 5.
8 ते 10 ते घात 7 भािगले 8.
5 ते 10 ते 28 गुिणले 1.
6 10 ते वजा 19 असे आहे
 ȑामुळे तुʉी ही संƥा काढू शकता पण तुʉाला 10 िमळालेʞा भाजकातील पįरमाणाचा Ţम पाš.
 9 ʉणून तुʉी ते ितथे वर ƽा ʉणजे तुʉाला 10 ते उणे 2 िमळेल आिण तेथे 5.
8 बाय 8.
5 आहे आिण ते 0.
0042 ठीक मीटर Ůित मीटर चौरस Ůित ʬोʐ सेकंद आहे जे 42 सŐटीमीटर चौरस Ůित ʬोʐ सेकंद आहे हे मी तुʉाला आधीच सांिगतले
आहे.
 उदाहरणाथŊ िसिलकॉनमȯे ब̴यापैकी इलेƃŌ ॉन मोिबिलटी आहे जी 1400 आहे आता मी हा डेटा पाš शकतो आिण ȑा बदʞात िडŌ ɝ 
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˙ीड कसा आहे हे शोधू शकतो, तर आपण एƟेशन पाš या, ʉणून समजा मी लागू केले तर एक ʉणूया.vd 
  10 ʬोʐ्सचे इलेİƃŌ क फीʒ समजा माǟाकडे ʬोʐ्सǉा बरोबरीचे आहे, मी आȅाच ची गणना 4.e 10 mu 
3 ते 10 ते उणे 3 ते 10 एवढी केली आहे जेणेकŝन तुʉाला 4.
3 ते 10 ते उणे 2 िकंवा दुस̴या शɨांत 4.
2 सŐटीमीटर Ůित सेकंद सातȑाने िमळते वाहȑा गतीसाठी आपʞाला लहान संƥा देऊन आपण ओमǉा िनयमाकडे परत जाऊ या 
ǛाबȞल आपण बोललो आहोत तर आपण जे ʉटले आहे तो ओमचा िनयम हा एक रेषीय संबंध आहे जो लागू ʬोʐेज आिण करंट 
यांǉात असतो
 ȑामुळे ओमचा िनयम वैध असʞास ठरािवक संबंध आहे  असे िदले आहे आिण आिण या गोʼीचा उतार येथे टॅन आहे Ůितकार iv v 
चा उलटा गुणा ǉा बरोबरीचा आहेi r 
 ȑामुळे ते वैिश̽ǨपूणŊ संबंध आहे बŠतेक वेळा या संबंधात रेखीयता पासून काही िवचलन असेल िवशेषत : या Ůदेशात ʉणून हा pa 
ओमचा िनयम आहे आिण हे आता रेषीयतेपासूनचे िवचलन 
आहे वतŊमान ʬोʐेज संबंधांǉा मोǬा ŵेणीसाठी रेखीयता वैध आहे आिण खरं तर बŠतेक वेळा आपण वतŊमान िवजेǉा चचőत असतो 
तेʬा आपण  ओमचा िनयम वैध आहे असे गृहीत धरा परंतु ही रेखीयता अनेक सामŤीमȯे खरी नाही हे दशŊिवǻाची ही कदािचत चांगली 
वेळ  आहे परंतु बŠतेक कंडƃरǉा बाबतीत आणखी एक गुणधमŊ ʉणजे मी तुʉाला िदलेले संबंध हे ˢतंũ आहेत.vi 

ǉा ˢाƗरीबȞल मला काय ʉणायचे आहे की वाहणा̴ या करंटǉा पįरमाणावर वाहणारा करंट ǉा िचɎावर अवलंबून नाही   v v 
अथाŊतच िदशा बदलेल पण ती ǉा िचɎावर अवलंबून नाही पण तसे नाही याचा अथŊ काय यावर अवलंबून आहे की जर तुमचा Ůितकारv 
असेल आिण समजा तुʉी दोन टोकांमधील संभाʩ फरक या बाजू सकाराȏक या नकाराȏक बाजूने लागू केलात तर तुʉाला िनिʮत 
रſम िमळेल  िवद्युत् Ůवाहाचा की जर तुʉी Ŭुवीयता बदलली तर दोन टोकांमधील संभाʩ फरक उह हा सकाराȏक असǻाऐवजी 
तुʉी लागू केʞास नकाराȏक असेल तर हे उह ऋण होईल की समान ʬोʐेजसाठी करंटची तीŴता ȑाǉा िचɎाकडे दुलŊƗ कŝन 
राहते  तेच पण हे िवशेषतः  जेʬा तुʉी सेमीकंडƃसŊकडे जाता तेʬा हे खरे नसते
 ȑामुळे तुʉी िसिलकॉन डायोड सारƥा ठरािवक डायोडचे वतŊमान ʬोʐेजचे वैिश̽Ǩ 
पािहʞास हे तुʉी धातूǉा बाबतीत जे पाहता ते पूणŊपणे वेगळे असते, उदाहरणाथŊ िसिलकॉनसाठी  डायोड जेʬा तुʉी फॉरवडŊ ʬोʐेज 
लागू करता जे पॉिझिटʬ असते डायोडमȯे वापरली जाणारी भाषा जर डायोड फॉरवडŊ बाय̾ड असेल तर तुʉाला असे आढळते की v 
ʬोʐेजǉा काही ʬोʐेजǉा ʬोʐेजǉा लहान ʬॅʞूजसाठी िवद्युत् Ůवाह अिनवायŊपणे शूɊ राहतो आिण नंतर अचानक तेथे येतो.
  एक Ūेशोʒ Ǜानंतर तो झपाǨाने वाढतो िसिलकॉनसाठी हा Ūेशोʒ 0.
7 ʬोʐ आहे ʉणजे आपण Ǜा ˋेलबȞल बोलत आहोत ते आहे  हे ˋेल सुमारे एक िकंवा दोन ʬोʐ आहे या Ůकरणात वतŊमान nd 

िमलीअँपमȯे आहे आता काहीतरी मनोरंजक घडते जेʬा तुʉी उलट िदशेने ʬोʐेज लागू करता तेʬा करंटची िदशा नſीच बदलतेi 
परंतु खूप मोǬा मूʞासाठी करंट अिनवायŊपणे शूɊ राहतो 50 60 ʬोʐ िकंवा ȑापेƗा जाˑ ʬोʐेज आिण नंतर एक िविशʼ ʬॅʞू 
असते Ǜावर Űेकडाउन ʉणून ओळखले जाते ʉणून ȑाला Űेकडाउन ʬोʐेज ʉणतात आिण हे įरʬसŊ Űेकडाउन ʬोʐेज आता 50 
ʬोʐपेƗा जाˑ आहे 
सेमीकंडƃर उदाहरणाथŊ जर तुʉी गॅिलयम आसőनाइड बिघतले आिण ȑाचे वतŊमान ʬोʐेजचे वैिश̽Ǩ बिघतले तर तुʉाला काहीतरी 
मनोरंजक वाटेल,
 ȑामुळे पिहली गोʼ तुमǉा लƗात येईल की येथे माझा िवद्युत् Ůवाह सामाɊत: िमिलअ̱ɛ ʬोʐ्समȯे आहे कारण तो एका रेखीय सह
सुŝ होतो.
 ȑाऐवजी ओिमक संबंध आिण नंतर रेखीयतेपासून िनगŊमन होते आिण ते जाˑीत जाˑ आिण काही ट̪ɗावर जाते  काहीतरी मनोरंजक 
घडते ते खाली वाकणे सुŝ होते ʉणून आपण ȑा िचũाकडे थोडे लƗपूवŊक पाš या ʉणजे येथे माǟाकडे तीन Ůदेश आहेत हा माझा 
Ůदेश एक आहे आिण हा Ůदेश एक आहे तो रेिडयन 2 मधील ओमǉा िनयमाचे अनुसरण करतो हा एक नॉनलाइनर Ůदेश आहे आिण 
शेवटचा Ůदेश आहे जो आपण  हा एक असा Ůदेश आहे िजथे काहीतरी मनोरंजक घडत आहे की ʬोʐेज वाढǻाऐवजी Ůवाह have 
वाढतो ʉणून तो कमी होऊ लागतो ʉणून दुस̴या शɨांत सांगायचे तर हा एक Ůदेश आहे जो नकाराȏक Ůितकार दशŊवत आहे तेथे 
आणखी एक गोʼ आहे जी मला सूिचत कŝ इİǅत आहे लƗात ठेवा मी ʉंटले की जेʬा मी ʉणतो की नमुɊाचा Ůितकार इतका आहे 
की तुʉी बरेच ˙ʼ असले पािहजे आिण हे दाखवून िदले पािहजे की जेʬा मी या िबंदंूवर रेिजːरमȯे वापरतो तेʬा Ůितकार िकती 
असतो 
परंतु दुसरीकडे आता आपʞाला सामाɊतः  लांबीनुसार समजते.
 
Ůयोगशाळेत अनेक ʩावहाįरक वापरांमȯे आʉाला Ůितरोधकांची आवʴकता असते Ǜांची मूʞे मानक असतात आिण ती सहसा 
मोǬा Ůमाणात तयार केली जातात आिण ȑांना पुरवली जातात  ई Ůयोगशाळांमȯे सामाɊत: Ůितकारांचे दोन गट असतात 
Ǜाला वायर बȠ असे ʉणतात ते मंॅगॅिनन कॉɍँिटन सारƥा पदाथाŊǉा िमŵधातूपासून बनलेले असतात ते सवŊ िमŵधातंूचे नेŢोम वायसŊ 
असतात कारण हे वापरǻाचे कारण आहे कारण आपण नंतर पाš .
 नमुɊाची Ůितरोधकता िकंवा या Ůकरणात Ůितरोधकता कारण मी लांबी आिण Ţॉस सेƕन िनिʮत करत आहे आिण ते तापमानावर 
देखील अवलंबून आहे आता हे असे सािहȑ आहेत जेथे Ůितरोध तापमानाǉा ŵेणीपेƗा अंदाजे ˢतंũ आहे ते तापमानातील बदलांना 
ब̴ यापैकी सहन करतात आिण  आिण जेʬा तुʉाला ǉा अंशातून ठरािवक वापराचा Ůितकार हवा असेल तेʬा हे वापरले जाते ohms 
आिण 
आपण असे ʉणूया की काही शंभर अिधक सामाɊ आहेत Ǜाला काबŊन रेिझːɌ ʉणतात Ǜात अशा अɷासाचे गुणधमŊ ohms 
देखील आहेत आता काबŊन रेिझːɌमȯे काय सूिचत करǻासाठी एक रंग कोिडंग वापरले जाते.
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 जर तुʉी Ůयोगशाळेत जाऊन काबŊन रेिझːɌ घेतलात तर तुʉाला तेथे िनिʮत आढळेल  तेथे कलर पǦा ʉणजे सामाɊत: काबŊन 
रेिझːɌ असा िदसतो ʉणून मी समजू की हा रेिझːɌ आहे दोन लीड वायसŊ असतील Ǜाǉा ओलांडून तुʉी संभाʩ फरक लागू कŝ
शकता पण तुʉाला जे आढळेल ते ʉणजे इथे वेगवेगळे रंग असतील.
 माǟाकडे सवŊ रंग आहेत पण मला एक िकंवा दोन काढू Ȩा जे माǟाकडे ŮȑƗात आहेत ʉणून हे रेिझːɌचे कलर कोिडंग आहे, तर 
मला समजावून सांगू दे की हे कलर कोिडंग कसे काम करते बŠतेक वेळा तुमǉा Ůयोगशाळेत आढळलेʞा रेिझːɌमȯे चार असतात.
 पǦा ʉणजे रंगांचे चार पǥे आहेत आिण ते कसे कायŊ करते ते असे आहे की येथे वापरलेले रंग काळे आहेत मी काʨा तपिकरी लाल 
केशरी िपवळा िहरवा िनळा ʬायोलेट राखाडी आिण शेवटी पांढरा लƗात ठेवǻाचा काही मागŊ समजावून सांगेन, तर हे कसे कायŊ करते ते
मला समजावून सांगू.
 सामाɊत: हे चार बँड आहेत जे मी तुʉाला तीन दाखवले आहेत परंतु मला यापैकी आणखी एक जोडू Ȩा पिहʞा दोन ते महȇपूणŊ 
आकृȑा दशŊिवतात
 ȑामुळे याचा अथŊ काय आहे ते मला ˙ʼ कŝ Ȩा ही महȇाची आकृती आहे s 
जी आʉी रंगावर अवलंबून एक मूʞ िनयुƅ करतो जे काळे आहे 0 तपिकरी 1 लाल 2 3 4 5 6 7 8 9.
 ʉणून समजा की तुʉाला पिहले दोन Ţमांक 23 ʉणून हवे असतील तर तुमचा पिहला बँड पुढील लाल असेल एक केशरी असेल िकंवा 
उदाहरणाथŊ 47 पिहला िपवळा असेल तर दुसरा वायलेट असेल आता ितसरा एक गुणक आहे गुणक मुळात 10 ची पॉवर असेल जो अंक 
असेल जो या रंगाचे Ůितिनिधȕ करतो मी ȑाचे उदाहरण देईन काय होते ते समजावून सांगा, उदाहरणाथŊ समजा मला 230 िलहायचे होते 
कसे मी आता काय कŝ हे मी 23 ते 10 ची घात 1 असे िलहीन.
 ʉणून 23 लाल केशरी आहे ʉणून ते लाल Ůथम बँड लाल पुढील बँड ऑरŐज असेल आिण एक आहे  तपिकरी ʉणजे पुढचा Űँड 
तपिकरी असेल तेथे चौथा बँड आहे जो तुʉाला सहनशीलता पातळी काय आहे हे सांगतो आिण हा चौथा बँड एकतर चांदीचा आहे जो दहा
टſे सहनशीलता दशŊवतो िकंवा सोɊाचा आहे जो पाच टſे सहनशीलता दशŊवतो िकंवा कोणताही रंग नाही जो बँड िमसी आहे  ng 
ŮȑƗात गहाळ बँड जे खूपच वाईट सिहˁुतेचे Ůितिनिधȕ करते जे 20 टſे आहे नſीच तुʉाला आʮयŊ वाटेल की एखाȨाला अशा 
गोʼी कशा आठवतात जेʬा आʉी शाळेत होतो तेʬा आʉाला हे लƗात ठेवǻासाठी एक ˝ृतीशा˓ देǻात आले होते ʉणून मी पुɎा 
सांगेन की तुमǉाकडे कदािचत तुमǉा  ˢतः चे पण मी िशकलो तो एक वाƍचार आहे जसे की Ťेट िŰटनǉा रॉयला खूप चांगली bb 
बायको आहे ते लƗात ठेवणे चांगले आहे
 ȑामुळे तुʉाला लƗात येईल की जे काही घडते ते काळा िनळा तपिकरी लाल िहरवा केशरी उȅम िहरवा िनळा मग अथाŊतच ʬायलेट 
राखाडी आिण पांढरा.
 तुमǉाकडे तुमचे ˢतः चे असू शकते जर तुʉी इंटरनेट वर पािहले तर तुʉाला अनेक सापडतील पण मला हे खालील Ȫारे समजावून सांगू
Ȩा की तुमǉाकडे या Ůकाराचे रंग संयोजन आहे असे समजा की तुमǉाकडे िपवळा आहे, जांभळा आहे, लाल आिण चांदीचा आहे.
  चार पǦा आहेत मग तुʉी माǟा टेबलकडे बिघतले तर तेथे िपवळे होते चार ʬायोलेट सात लाल होते 2 आिण चांदी अथाŊतच मी 
तुʉाला एक सिहˁुता सांिगतली
 ȑामुळे आʉी चांदीǉा सहनशीलतेवर येऊ जे 10 टी आहे  सिहˁुता ʉणजे हे काय ʉणते हे 2 हे 47 चे Ůितिनिधȕ करते 2 आपला 
ितसरा 10 ते पॉवर 2 दशŊिवतो तर 47 मȯे 10 ते पॉवर 2 अिधक िकंवा वजा 10 याला सिहˁुतेचा अथŊ आहे ʉणून हे 4.
7 िकलो ओहम अिधक िकंवा उणे 10 िशवाय काहीही नाही  अधूनमधून टſे पण तुमǉा Ůयोगशाळांमȯे तुʉाला कदािचत ȑापैकी 
पाच असलेला एक बँड सापडेल Ǜा बाबतीत जे घडते ते समान तȇ आहे परंतु पिहले तीन आकडे नंतर लƗणीय आकृतीचे Ůितिनिधȕ 
करतात
 ȑामुळे तुʉाला समजेल की तुʉाला मोठे Ůितिनिधȕ करायचे असʞास हे उपयुƅ ठरेल.
 िकंवा रेिझːɌची उǄ मूʞे ʉटʞावर मी नमूद केले आहे की रेिझːɌ हा नमुɊाǉा रेिझːɌवर अवलंबून असतो हे तापमानावर 
अवलंबून असते.
 आता आपण पाš या की तापमानासह 
नमुɊाǉा रेिझिटİʬटीची ठरािवक तफावत का आिण कशी आढळून आली आहे.
  एक रेषीय वŢ आता तुʉी तुमचा संदभŊ ʉणून कोणताही िबंदू घेऊ शकता जर तुʉी तुमचा संदभŊ ʉणून कोणताही िबंदू घेतला तर मी 
या बेरीज तापमानाला ʉणू आिण संबंिधत रेिझस ʉणू.t 0 

हे आहे तर मी या संपूणŊ लांबीवर वजा बरोबर वेळा काही İ̾थर अʚा मȯे वजा  tance rho 0 rho rho 0 rho 0 t p 
0 मȯे दशŊवू शकतो पयाŊयाने ला Ȫारे 1 अिधक अʚा मȯे वजा िदले जाते ʉणून हे नाते पहा हा काही rho rho 0 t t0 
तापमानात तुमचा Ůितकार आहे संदभŊ अʚा याला Ůितरोधकतेचे तापमान गुणांक ʉणतात आिण अथाŊतच टी हे तापमान आहे t0 
Ǜावर तुʉाला Ůितरोधकता काय आहे हे शोधायचे आहे ʉणून आʉी तुʉाला सांगǻाचा Ůयȉ करीत आहोत ते हे आहे 
की तुमǉासारखे  जेʬा आपण तापमान लागू करता तेʬा आपʞाला थमŊल िवˑार असतो हे जाणून ƽा, उदाहरणाथŊ लांबीमȯे डेʐा 
बदलतो ठीक आहे, ʉणून थमŊल िवˑारामȯे आपण असे ʉणू शकतो की लांबी बदलते डेʐा अʚा ǉा बरोबर डेʐा l l l ta 
मȯे अगदी समान संबंध आहे ʉणून अʚा  वजा भािगले वजा is one over rho naught rho rho naught t t 
आिण जर तुʉाला हे लƗात आले की हा Ůितकारशƅीतील बदल आहे जेʬा तापमान उणे इतके ने बदलते  ȑाचे Ůमाण t t0 t 
डेʐा टी Ȫारे 1 ओʬर डेʐा असे िलिहले जाऊ शकते आता ही Ůितरोधकतेǉा तापमान गुणांकाची ʩाƥा आहे आिण rho 0 rho 
काहीवेळा काही सामŤीमȯे तापमान ŵेणीवर अवलंबून हे संबंध वैध राš शकत नाहीत अशा पįरİ̾थतीत तुʉी दुŜ˒ा जोडʞा पािहजेत.
 जसे की बीटा इन टी मायनस पी शूɊ ˍेअर अिधक गॅमा इन टी मायनस टी शूɊ Ɛूब इȑािद इȑािद ʉणून तांबे सारƥा सामŤीसाठी
उदाहरणाथŊ िवŜȠ तापमान जर तुʉी असे केले तर ȑांची िभɄता अशी आहे ʉणून िवˑृत लांबीची ŵेणी आहे Ǜामȯे  रेखीयता वैध 
आहे परंतु अथाŊतच येथे काही दुŜ˒ा आहेत ʉणून हे सामाɊत: तांबे नेŢोम अिधक चांगले आहे हे तांबे आहे जर तुʉी नेŢोमकडे 
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पािहले तर हे खरोखर बरेच चांगले आहे जवळजवळ रेषीय आहे परंतु जर तुʉी काही अधŊसंवाहकांकडे पािहले तर वतŊन मुळात वेगळे 
आहे हे असेच चालले आहे, आता आपण हे का घडत आहे ते पाšया की ते खरोखर रेषीय आहे की नाही हे मला येथे समजले आहे की  
Ůितरोधकता िकंवा Ůितरोधकता तापमान   वाढʞाने वाढते  कंपन सुŝ करा
 ȑामुळे 
टſर होǻाची वारंवारता वाढते आिण हे मी तुʉाला िदलेʞा उदाहरणासारखेच आहे की जर तुʉी खुǉाŊ आहेत अशा खोलीत 
या̊İǅकपणे िफरत असाल तर 
जोपयōत खुǉाŊ İ̾थर आहेत तोपयōत तुʉी हलत असाल.
  या̊İǅकपणे परंतु समजा ŮिŢयेत खुǉाŊ देखील या̊İǅकपणे हलू लागʞा तर नſीच तुमची टſर होǻाची शƐता जाˑ आहे 
आिण ȑामुळेच Ůितकार वाढतो कारण 
टſर होǻाची शƐता वाढते ʉणून िवŵांतीची वेळ आणखी कमी होते आता अधŊसंवाहकामȯे एकदा काय होते.
 पुɎा मी तुʉाला सांगायलाच हवे की मी अधूनमधून सेमीकंडƃर आणतो जेणेकŝन जेʬा सेमीकंडƃरची संपूणŊ चचाŊ नंतरǉा 
ʩाƥानांमȯे केली जाते तेʬा तुʉी अशा गोʼीशंी संबंिधत असू शकता
 ȑामुळे सेमीकंडƃरमȯे ही Ůाथिमक यंũणा नाही जे सेमीकंडƃरमȯे घडते ते ʉणजे चाजŊ वाहकांची संƥा घनता आता कमी आहे 
कारण तुʉी तापमान वाढवता.
 चाजŊ कॅįरअसŊचे Ůमाण वाढते आिण सेमीकंडƃरǉा बाबतीत वाढलेली चालकता हे मुƥ योगदान आहे ʉणजे Ůितरोधकता कमी होते 
खरं तर हा एक उȅम मागŊ आहे ǛाȪारे तुʉी  कंडƃरला सेमीकंडƃरपासून वेगळे कŝ शकता ʉणून कारण असे समजा की आʉी 
िवचारतो  आता चांगला कट ʉणजे काय हा Ůʲ तुʉी ʉणाल की चांगले कंडƃर ते आहेत Ǜांचे चालकता मूʞ जाˑ आहे परंतु नंतर 
ही एक सैल ʩाƥा आहे कारण िकती उǄ आहे ते 10 ते पॉवर 7 ते 10 ते पॉवर 8 आहे का  Ţमांकाचे उȅर नाही आहे परंतु हे एक ˙ʼ
िवतरण आहे जर तुʉी नमुɊाचा Ůितकार वाढǻाचा मागŊ पािहला तर मग तुʉी तापमान वाढवता जर पदाथŊ कंडƃर असेल तर तापमान 
वाढʞाने Ůितरोध वाढेल दुस̴या शɨांत वाहकता कमी होईल परंतु जर तुमǉाकडे सेमीकंडƃर असेल तर तुʉी तापमान वाढवʞाने 
चालकता वाढते , Ůितकार कमी होतो.
  तर हा फरक करǻाचा एक चांगला मागŊ आहे, ʉणून मी एक उदाहरण घेईन आिण काही गोʼी तयार कŝ Ǜात यापैकी काही गोʼीचंी
काळजी घेतली जाईल यापैकी काही गोʼी तपशीलवार समजावून सांगा मी आधी तांɯाǉा Ůवाहाǉा वेगाबȞल बोललो होतो मी फƅ 
बदलेन कारण तांबे अॅʞुिमिनयम इȑािद हे वैिश̽ǨपूणŊ चांगले कंडƃर आहेत ŮȑƗात चांदी देखील आहे परंतु नंतर चांदीशी िततकेसे 
खेळत नाही कारण हा ȑाचा खचŊ आहे ʉणून मी आता अॅʞुिमिनयम घेऊ या एका अॅʞुिमिनयममȯे तीन ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉन आहेत आिण
शूɊ अंश सŐटीŤेडमȯे ȑाची Ůितरोधकता आहे  2.
7 ते 10 ते पॉवर वजा 8 Ůित मीटर ȑाचे तापमान गुणांक जे आʉी Ȫारे दशŊिवले आहे  a lpha 4.
3 ते 10 ते पॉवर उणे 3 Ůित िडŤी केİʢन िकंवा Ůित िडŤी सŐटीŤेड आहे याने काही फरक पडत नाही कारण तुʉाला मािहती आहे की 
मी तापमानाǉा एककांबȞल बोलत आहे
 ȑामुळे फरक पडत नाही एक अंश केİʢन फरक देखील एक अंश सŐटीŤेड फरक आहे तर पिहली गोʼ ʉणजे आʉाला खोलीǉा 
तापमानावरील Ůितरोधकतेची गणना करायची आहे , 
मला खोलीचे तापमान घेऊ Ȩा हा िहवाळा हंगाम आहे ʉणून सांगू Ȩा 25 अंश सŐटीŤेड मी तुʉाला संदभŊ ʉणून घेऊ शकता असे 
काहीही सांिगतले आहे ʉणून 25 अंशांवर सŐटीŤेड आहे 0 अंश ते 1 अिधक अʚा वेळा डेʐा टी आिण डेʐा टी ʉणजे rho  rho 
तापमानातील बदल जो 1 अिधक आहे
 ȑामुळे 4.
3 ते 10 ते पॉवर उणे 3 ते 25 अंश आहे आता तुʉी पाš शकता की हे काय आहे हे आधीच आहे हे आहे  0 आिण हे साधारणतः  rho 
25 ते 4 आहे
 ȑामुळे ते 100 ते 10 ते पॉवर वजा 1 आहे ʉणून ते 1 आहे .
 एक अंदाजे एक िबंदू एक आहे आिण थोडेसे शूɊ सात पाच इȑािद आहे ʉणून जर तुʉी रेिझİːʬ बिघतले तर पंचवीस अंशांवर ity
ते फƅ 1.
1 पट होईल जे फƅ 2.
7 असʞास बनते आिण आपण आणखी 0.
2 जोडʞास ते सुमारे 2 आहे.
 ʉणून 2.
7 मȯे 1.
1 ʉणजे 2.
9 मȯे अथाŊतच 10 ची पॉवर वजा 8 Ůित मीटर गुणधमाōवर परत जा  अॅʞुिमिनयमǉा अॅʞुिमिनयमचे अणू वˑुमान 27 आहे आिण 
ȑाची वˑुमान घनता सुमारे 2700 आहे यामुळे आपली गणना थोडीशी सोपी होते, आपण तांɯाǉा बाबतीत केली तशीच गणना करतो 
ʉणून आपʞाला आढळते की अॅʞुिमिनयममȯे िकती अणू आहेत आिण  हे ˙ʼ आहे कारण माǟाकडे वˑुमान घनता आहे जे 1 
मीटर घनाचे वˑुमान आहे मग मी ȑाला अणू वˑुमानाने भागतो पण मी ते अणंूची संƥा िकलोमȯे िलिहǻाची काळजी घेतो 6 ते 10 
ची घात 23 एवोगाडŌ ोची संƥा
 ȑामुळे  हे अंदाजे आहे 2 6 ते 10 ते पॉवर 28 Ůित मीटर घन आता जर मी असे गृहीत धरले की अॅʞुिमिनयम ȑाǉा तीनही ʬॅलेɌ 
इलेƃŌ ॉनचे इलेƃŌ ॉन गॅसमȯे योगदान देते तर माझे पॉवरǉा 1.n 
8 ते 10 ǉा ितɔट असेल  29 Ůित मीटर शावक  ʉणून ही तुमची इलेƃŌ ॉन घनता आहे तुʉी नेहमी सावधिगरी बाळगली पािहजे की e 
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चालकता मोजǻासाठी आʉाला काय आवʴक आहे इलेƃŌ ॉन घनता येथे आपण वˑुमान घनता बȞल बोलत आहोत ʉणजे ȑाचे वजन
Ůित युिनट खंड िकंवा वˑुमान Ůित युिनट ʬॉʞूम आहे ʉणून हे काय आहे  आमǉाकडे आहे आिण ʉणून तुʉी िसƵा पािहʞास मी 
माझा नेहमीǉा ने ˍेअर टाऊचा वापर फॉʄुŊलावर करतो आिण चालकता मूʞे बदलतो आिण तुʉाला आढळले की हे चा m tau 
Ţम 7 ते 10 ते पॉवर वजा 15 ǉा Ţमाने आहे.
 काही सेकंदात तुʉी मोिबिलटीची गणना केली आहे जी िसƵा ओʬर नेई आहे ही गणना पुɎा करणार नाही कारण आʉी िसƵा मोजला
आहे आिण नंतर आʉाला िमळाले आहे आिण नंतर अथाŊतच ई िदले आहे जर तुʉी असे केले तर ते 12 सŐटीमीटर ˍेअर Ůित ʬोʐ n 
सेकंदापयōत चालते .
 या संƥेचा इलेƃŌ ॉन वेग थमŊल वेगाǉा ठरािवक मूʞासह गुणाकार कŝन संबंिधत मȯ मुƅ मागŊ Ůाɑ होतो जे 2 ते 10 ते पॉवर 6 
आहे हे सुमारे 14.
4 नॅनोमीटर आहे िकंवा इतकेच मुळात  असे काय झाले आहे की तापमान वाढʞाने कंडƃरसाठी आपला खालील संबंध आहे , y t 
रेिझİːİʬटी रोड वाढतो दुस̴या शɨांत जर तुʉी िनिʮत पįरमाणाचा नमुना घेतला तर अथाŊतच Ůितकार देखील वाढेल िसƵा r 
नैसिगŊकįरȑा कमी होईल आता टſर होǻाची वेळ  िकंवा िवŵांतीǉा वेळेची शƅी कमी होते कारण थमŊल गितज उजőची गितज ऊजाŊ 
जाˑ असते आिण मȯम मुƅ मागŊ लॅɾडा देखील कमी होतो हे सवŊ अथाŊतच कंडƃरसाठी लागू आहे, 
मी तुʉाला एक उदाहरण देतो की Ůितकार िकंवा Ůितरोधकतेचे हे तापमान अवलंबन कसे वापरले जाऊ शकते .
 अǒात उˆा ˘ानाचे तापमान िनिʮत करा उदाहरणाथŊ आमǉाकडे एक ɘॅिटनम Ůितरोधक थमाŊमीटर आहे Ǜाǉा थमŊल एिलमŐटमȯे 
0 िडŤी सŐटीŤेडǉा समान Ůितरोधक मूʞे आहेत आिण नमुɊाचा Ůितरोध आहे आिण वर 100 अंश सŐटीŤेड t r 5 ohms t 
Ůितरोध आहे 5.

आहे ही गुणधमŊ कॅिलŰेटेड मूʞे आहेत आिण जेʬा समान टी हमŖमीटर अǒात तापमानाǉा उˁतेǉा बाथमȯे ठेवʞास 4 ohms 
Ůितकार 6 होतो Ůʲ हा आहे की या उˁतेǉा मागाŊचे तापमान काय आहे आता पिहली गोʼ ʉणजे आपʞाला मािहत आहे की ohms 
Ůितरोधकता कोणȑाही तापमानाशी संबंिधत आहे ती Ůितरोधकता शी संबंिधत आहे.rho rho 
 िविशʼ संदभŊ तापमानात Ȫारे एक अिधक अʚा वेळा डेʐा टी मȯे नाही जेथे अʚा हा Ůितरोधकतेचा तापमान गुणांक आहे rho 
आिण डेʐा टी हा या संदभŊ तापमानापासून तापमानात होणारा बदल आहे या Ůकरणात आपण संदभŊ तापमान 0 अंश सŐटीŤेड आिण 
डेʐा मानू.

आता 100 अंश आहे कारण आपण एका िविशʼ नमुɊाबȞल बोलत आहोत कारण Ůितकार ˙ʼपणे समान िनयम पाळतो कारण   t 
पįरमाणे दोɎी बाजंूनी गुणाकार करणे आवʴक आहे ʉणून Ůितकार देखील मȯे 1 अिधक अʚा टाइʈ डेʐा चे r r 0 t 
अनुसरण करतो ʉणून जर तुʉी िदलेला पयाŊय बदलला तर  मूʞे 5 िबंदू समान 5 येथे 1 अिधक अʚा वेळा r 4 ohms ohms 
डेʐा आहे आिण जर तुʉी हे समीकरण सोडवले तर तुʉी  8 ते 10 ने िदले जाणारे अʚाचे मूʞ 8 ते 10 ते पॉवर वजा 4 Ůित t 100 
अंश सŐटीŤेड आता शोधून काढा मी हे समीकरण बरोबर टू 1 अिधक अʚा डेʐा ला बदलतो आिण अʚा r r 0 t r 6 ohms
घेतला तर ƽा.

समान आहे 5 ते 1 अिधक 8 ते 10 ते पॉवर मायनस 4 ʉणजे अʚा वेळा डेʐा हा नवीन डेʐा टी आहे आिण जर तुʉी have 6 t 
हे सोडवले तर मला डेʐा टी 250 अंश सŐटीŤेड िमळेल कारण माǟा संदभाŊतील तापमान  Ǜाला माझा 5 ohm resistance 0 
िडŤी होता
 ȑामुळे हीट बाथचे तापमान या पȠतीनुसार 250 अंश आहे, आʉी एक गोʼ पािहली की संदभŊ िबंदू काहीही असू शकतो आिण ते या 
संबंधाǉा रेखीयतेमुळे ठीक आहे.
  मी हे ʩाƥान सांगून संपवतो की 0 अंशावरील तांɯाची Ůितरोधकता 1.
7 ते 10 ते पॉवर उणे 8 ओहम मीटर असते मी िवचारत आहे की तापमान काय असावे Ǜावर ȑाची Ůितरोधकता दुɔट होईल याकडे 
माǟाकडे रो 0 आहे.

 ɘस अʚा टी वेल अʚा मȯे आȅाच आ̱ हाला आधी̓ या उदाहरणावŝन आ̱ हाला ̪ लॅिटनमसाठी शोधून काढले आहे  1
परंतु अʚाचे मू̵ य माहीत आहे आिण ʉणूनच मी ते येथे बदलू शकतो जे मी िवचारत आहे की तापमान काय असावे  जे माझे rho t 
बरोबर दोन पट शूɊ असेल तुʉी हे कŝ शकता आिण आʉी पुढील वेळी हे सुŝ ठेवू तुʉी 
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