
[সДীত ] έশষ বক্তৃতায় আমরা যা কেরিছ তার সংিϠчসার িদেয় আজেক আমােক ზ჈ করেত িদন যােত আপনার মেন 
পেড় আমরা উপাদােনর িবিভт ίবিশѭҝ িনেয় আেলাচনা কেরিছ একΜট উপাদােনর ίবদুҝিতক ίবিশѭҝ, 
উদাহরণѾ჉প আমরা έয Νজিনসვিল কেরিছ তার মেধҝ একΜট হল ϕবাহ কী তা িনেয় আেলাচনা করা।
  έবগ এবং আমরা ϕবােহর έবগ সংϡািয়ত কেরিছ এবং বতκমান ঘনেЯর সােথ এর সѕকκ έপেয়িছ এবং έদিখেয়িছ έয 
বতκমান ঘনЯ ইেলকϊন Νόফট έবেগর সােথ িবেয়াগ έন বার Νόফট έবগ িবেয়াগ িচেҀর সােথ সѕিকκত কারণ আমরা j 
ইেলকϊেনর έবগ সѕেকκ কথা বিল এবং এর έবগ সѕেকκ নয়  চাজκযЅু বাহক যা আনѮুািনকভােব বতκমােনর িদকিনেদκশ 
িনধ κারণ করার সময় ইিতবাচক িহসােব έনওয়া হেয়িছল এবং আমরা ϕবােহর έবগ এবং ϕেয়ািগত ίবদুҝিতক έϠেϏর মেধҝ 
একΜট সѕকκ έপেয়িছ এবং এই ওভার এর মেতা একΜট সѕকκ еারা িশিথল সমেয়র মেধҝ একΜট সѕকκ ee tau m 
έপেয়িছ
 তাই έশষবারও আমরা সংϡািয়ত কেরিছ  একΜট নতΦ ন পিরমাণ যােক গিতশীলতা বলা হয় এবং আমরা বেলিছলাম έয 
গিতশীলতা ვণগতভােব আমােদর বেল έয এΜট এল এর জনҝ কতটা সহজ যখন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ করা হয় 
তখন ইϢন Νόফট কের এবং একΜট ধনাЮক পিরমাণ িহসােব গিতশীলতােক সংϡািয়ত কের যা ϕেয়াগ করা ίবদুҝিতক 
έϠেϏর সােথ ϕবাহ έবেগর মাϏার অনুপাত এবং এবং িশিথলকরণ সমেয়র পিরেϕিϠেত ϕবাহ έবেগর অিভবҝΝЅ যতটা 
আপিন করেত পােরন এΜট έদখুন কারণ িভিড ίবদুҝিতক έϠেϏর শΝЅর সমানুপািতক
 তাই এΜট ই টাউ ওভার এম ছাড়া আর িকছΦ ই নয় έযখােন টাউ সমেয়র সােথ সѕকκযЅু ধাতΦ র έϠেϏ গিতশীলতা বরং একΜট 
έছাট পিরমাণ কারণ আমরা έদেখিছ έয টাউ এর οম অনুসাের 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 14 έসেকн বা মাইনাস 14 িবেয়াগ
15 έসেকн এবং ইেলকϊেনর চাজκ 1.
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 তাই যিদও ইেলকϊেনর ভর ϕায় 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 30 এর মেধҝ রেয়েছ  িডেনািমেনটর আমরা এখনও এমন একΜট 
সংখҝা έপেয়িছ যা আপিন জােনন কেয়ক έসিлিমটার বগ κ ϕিত έভাѝ έসেকেн আমরা আসেল তামার জনҝ গণনা কেরিছ 
এΜট ϕিত έভাѝ έসেকেн 40 έথেক 45 έসিлিমটার বগ κ পাওয়া έগেছ  বেলেছন έয 
এΜট চাজκ বাহকვিলর গিতশীলতার তΦ লনায় কম, উদাহরণѾ჉প έসিমকнাЄেরর έϠেϏ এবং এΜট ϕাথিমকভােব কারণ 
ধাতΦ ვিলর έϠেϏ অেনক έবিশ চাজκ বাহক থাকায় সংঘেষ κর িϖেকােয়Νх অেনক έবিশ এবং ফলѾ჉প আমরা এΜট έদখেত 
পাই  গিতশীলতা ϕভািবত হয় ϕবােহর έবগ έছাট এবং
 তাই έসিমকнাЄেরর έϠেϏ এই পিরমাণΜট 
িকছΦ টা বড় আসেল আমরা একΜট িববিৃত িদেয়িছলাম έয έসিমকнাЄর িডভাইসვিলেক মসৃণভােব কাজ করার জনҝ বহৃৎ 
গিতশীলতার ϕেয়াজন হয় 
আমরা আমােদর έথেক পিরবািহতা এবং গিতশীলতার মেধҝ একΜট সѕকκও έপেয়িছ।
 িশিথলকরেণর সময় এবং ঘনЯ ইতҝািদর পিরেϕিϠেত পিরবািহতার অিভবҝΝЅ যা এর উপর বগ κাকার টাউ িছল এবং m ne 
এΜট আমােদর িদেয়েছ έয এΜট এখন έসিমকнাЄেরর έϠেϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় ne mu 
যার সѕেকκ আমরা পরবতλ বক্তৃতার οমানুসাের িবѷািরত আেলাচনা করব।
  দুই ধরেনর চাজκ বাহক আেছ আহ অবশҝই এই ইেলকϊন আেছ যা মুϒায় অবদান রােখ  িকᅀ এছাড়াও ইেলϢনვিলর t 
শূনҝপদ রেয়েছ এবং এই খািল Ѹানვিলও তারা সের যায় যা কােরেл অবদান রােখ এবং এই শূনҝপদვিল ধনাЮক চােজκর 
মেতা আচরণ কের এবং এვিলেক গতκ বলা হয় এবং έসিমকнাЄরვিলর জনҝ পিরবািহতা ϕকাশΜট একΜট বার еারা ne 
έদওয়া হয় যা ইেলϢন ঘনЯ সংখҝা।
  ঘনেЯর বার ইেলϢেনর গিতশীলতা এবং গেতκর ঘনЯ যা সাধারণত বার еারা িচিҀত করা হয় এবং এই সংখҝাვিলp mu h 
কнাЄেরর জনҝ অনু჉প সংখҝার তΦ লনায় যেথѭ বড়, 
উদাহরণѾ჉প িসিলকেনর জনҝ আমরা বেলিছলাম έয ইেলϢেনর গিতশীলতা হল 1400 έসিлিমটার বগ κ ϕিত έভাѝ 
έসেকেнর οম এবং পুেরা গিতশীলতার জনҝ ϕায় 450 έসিлিমটার বগ κ ϕিত έভাѝ έসেকн এখন এΜট Ѻѭতই কнাЄেরর 
έϠেϏ আমরা যা বেলিছ তার তΦ লনায় এΜট অেনক বড়  
একΜট িবস্তৃত έϜণীর পিরবাহী এবং এইვিলর জনҝ বতκমান এবং ϕেয়াগকৃত έভােѝেজর মেধҝ একΜট ওহিমক পিরবাহী 
িহসােব পিরিচত এবং সংিѫѭ সূϏেক ওহম আইন বলা হয়
 তাই ওহেমর সূϏΜট ϕেয়াগেযাগҝ সјাবҝ পাথ κকҝ এবং ίরিখক বতκমােনর মেধҝ সѕকκ িহসােব িববতৃ হয় এবং এΜট এর ir 
সমান еারা έদওয়া হয় বা বতκমান ঘনেЯর পিরেϕিϠেত বলা হয় সমান িসগমা এই ওিমক সѕকκΜট আমােদর v j e 
পরবতλ কেয়কΜট বক্তৃতায় আমােদর জনҝ έবশ কায κকর হেত চেলেছ কারণ আমরা অনুমান কির έয িবেশষত লҝাব 
ইতҝািদেত আমােদর έদওয়া ϕিতেরাধვিল সাধারণত ওিমক হয় যিদও আমরা িবদҝমান ίরিখকতা έথেক ϕѸান িনেয় 
আেলাচনা কেরিছ।
 έবশ কেয়কΜট কнাЄেরর মেধҝ আেরকΜট িবষয় যা আমরা বেলিছ তা হল έয έকানও উপাদােনর ϕিতেরাধ বা ϕিতেরাধ 
Ϡমতা িনভκর কের έয তাপমাϏায় উপাদানΜট রাখা হেয়েছ এবং আমরা έদখেত έপেয়িছ έয অেনক পিরবাহীর জনҝ একΜট 
ίরিখক অНল রেয়েছ যা বΝৃдর সােথ  তাপমাϏা ϕিতেরাধী ϕিতেরাধ বা ϕিতেরাধ Ϡমতা বΝৃд পায় এবং এর ϕাথিমক কারণ 
হল তাপমাϏা বΝৃдর সােথ সােথ έসােলর আয়ন বΝৃд পায়  আইিড তারা কѕন ზ჈ কের এবং তারা তােদর গড় অবѸােন 
থােক না এবং অবশҝই তাপীয় έবগও বΝৃд পায় তেব আরও ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল έয আয়নვিল িѸর থােক έসვিল পরম শূেনҝ
বলা যাক তারা কѕন ზ჈ কের ফেল এর িϖেকােয়Νх  সংঘষ κ বΝৃд পায় এবং এই কারেণই িশিথলকরেণর সময় ϟাস পায় 
এবং সংিѫѭ έলেবল পিরবািহতাও ϟাস পায় এবং ϕিতেরাধ Ϡমতা বΝৃд পায় এবং έয অНেল έরΝজѶҝাх তাপমাϏার সােথ 
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ίরিখকভােব বΝৃд পায় έসই অНেলর সѕকκেক সমান έথেক 1 ъাস আলফা বার έদওয়া হয়  িবেয়াগrho t rho t 0 t 
এখন এΜট ίরিখক অНেল এΜট যা আমরা সাধারণত আেলাচনা কির আমরা একΜট িববিৃত িদেয়িছ έয যিদ ίরিখকতা এই t 0 

পেদ ίবধ না হয় তেব আপনােক িеঘাত এবং ঘন পদ έযাগ করেত হেত পাের
 তাই এখন কী?  0 ვ჈Яপূণ κ নয় কারণ যতϠণ আপিন ίরিখক অНেল থাকেবন ততϠণ আপিন আপনার έরফােরх t 
পেয়л িহসােব έয έকানও িবр ুέবেছ িনেত পােরন এবং তারপের তাপমাϏা গণনা করেত পােরন  তাপমাϏায় rho tr 

আমরা আপনার έরফােরх έটѕােরচার έরΝজѶҝাх έথেক ზ჈ করিছ আমরা έশষ έযটা কেরিছ তা esistance rho 
হল 
কাব κন έরΝজѶাের কালার έকািডং সѕেকκ কথা বলা এই হল Ѷҝাнাডκ έরΝজѶার যা লҝাবেরটিরেত পাওয়া যায় এবং বাজাের 
িবΝο হয়  তােদর তােদর একΜট রেঙর বҝাн থােক যার মেধҝ সাধারণত চারΜট বҝাн থােক যার মেধҝ ϕথম িতনΜট ϕিতেরােধর 
মানেক ϕিতিনিধЯ কের এবং চতΦ থ κΜট ϕিতিনিধЯ কের έয সহনশীলতা কী έয উম আপিন έসই মানვিলেক সΜঠক হেত কতটা
িনেত পােরন ।
  এরর বার এবং এΜটই আপিন যা έথেক আপিন পরীϠাগাের উপলѐ ϕিতেরােধর মান পড়েত পােরন 
এবং আিম িকছΦ  আহ ্ሾত Ѽিৃতর কথাও বেলিছলাম, উহ এই রেঙর έকািডংვিল মেন রাখেবন এখন আমরা এিগেয় যাওয়ার 
আেগ কেয়কΜট সѕেকκ কথা বিল।
 উদাহরণ এবং উদাহরণѾ჉প έশষবার আমরা বক্তৃতা έশষ করার Μঠক আেগ আমরা 
আলফার έদওয়া আলফা মান খুেঁজ έবর করেত έচেয়িছলাম যা ϕিত জনҝ ϕায় 0.
004  িডςী έকলিভন বা έসিлেςড তামার জনҝ έকান বҝাপার নয় έকান তাপমাϏায় έকান তাপমাϏায় সাির িеვণ হেব 
অবশҝই এΜট έমাটামΜুট তΦ И িকᅀ
 তাই আিম যা চাই তা হল এর শূনҝ তাপমাϏার মান িеვণ থাকেত হেব এবং এΜট έথেক 1 ъাস আলফা বার rho rho 0 
еারা έদওয়া হয় έডѝা Μট
 তাই যা আমােক অিবলেї বেল έয 1 আলফা έডѝা Μট এর সমান বা অনҝ কথায় έডѝা Μট হল 1 ওভার আলফার সমান যা 0.
004 এর উপের 1 এবং এΜট 250 িডςী έসিлেςড ভাল ধের িনΝИ έয আমার িডςী έসিлেςেড έরΝজѶҝাх এই rho 0 0 
ίরিখক সѕেকκর উপেযািগতা িবেশষ কের ъাΜটনাম বা έনেοােনর মেতা পদােথ κ যার ϕশংসনীয় ίরিখক সѕকκ বা 
তাপমাϏার সােথ ϕিতেরােধর তারতমҝ রেয়েছ έয আপিন এΜট বҝবহার কের তাপ ѹােনর অজানা অজানা তাপমাϏার 
তাপমাϏা খুেঁজ έবর করেত পােরন 
এবং তা হল 
আপিন জােনন না έয তাপমাϏায় έরΝজѶҝাх έকমন তা ზধু খুেঁজ έবর ক჈ন এবং উহ Ѿাভািবক ѷেরর সােথ এর ϕিতেরাধ 
িহসােব তΦ লনা ক჈ন
 তাই আমরা έয িবষয়ვিল সѕেকκ কথা বেলিছলাম έসვিল হল έরΝজѶােরর সহগ তাপমাϏার সহগ-এর একΜট সামানҝ t 
িভт িদক έদিখ এখন আমরা জািন έয আমরা যখন তাপ ϕেয়াগ কির বা এΜট তাপমাϏা বাড়ায় তখন বলা যাক এবং তােরর a 
এখন আমােদর অবশҝই আেছ  একΜট িববিৃত িদেয়েছন έয এর ϕিতেরাধ Ϡমতা বΝৃд পায় িকᅀ আমরা তাপ িনেয় আমােদর 
আেলাচনা έথেক এটাও জািন έয যখনই έকােনা পদােথ κর তাপমাϏা বΝৃд পায় তখন ზধুমাϏ ϕিতেরাধই বােড় না , ίদঘ κҝও 
বΝৃд পায়
 তাই ίদেঘ κҝর একΜট পিরবতκন আেছ έসখােনও পিরবতκন হয়।
  ভিলউম যার মােন এখন οস έসকশেন একΜট পিরবতκন হেয়েছ যা সহজভােব έবাঝােব έয আমােদর সѕকκ έযখােন 
আমরা বেলিছলাম έয έরাধ একΜট ϕদЫ উপাদােনর জনҝ তা έকবলমাϏ еারা এক ъাস আলফা Μট িদেয় έদওয়া হয় যিদ r0 
ϕিতেরাধ Ϡমতা এই সূেϏর ϕিতেরাধেক অনুসরণ কের  নমুনাও একই সূϏ অনুসরণ করেব এখন ϕѨ হল έয έকন আমরা 
ίদেঘ κҝর পিরবতκন সѕেকκ কথা বিল না? 
একΜট উপাদােনর তাপমাϏা বΝৃдর সােথ যুЅ এখন আমরা এΜটেত যাওয়ার আেগ আমােদর তােপর আেলাচনাΜট Ѽরণ কিরেয়
έদওয়ার έচѭা কির 
যােত আমরা জািন έয έযেহতΦ  আমরা আলফােক ϕিতেরাধ Ϡমতার তাপমাϏা সহগ িহসােব বҝবহার কেরিছ যা সাধারণত 
আমােদর তাপ এবং থােম κাডাইনািমক έѴােরও বҝব჊ত হয়।
  মাϏা বΝৃдর তাপমাϏা সহগ িহসােব তেব আমােক বলেত িদন έয আমরা এΜট বҝবহার করব িবটা িহসােব
 তাই িবটা এΜট ίরিখক িবস্তৃিতর তাপমাϏা সহগ হেত িদন 
যা সমান έথেক 1 ъাস িবটা জািন έয আয়তনও বΝৃд পায় এবং  আয়তন বΝৃдর জনҝ সংিѫѭ অিভবҝΝЅΜট হল l l 0 ti v
0 έথেক 1 ъাস গামা বার έডѝা Μট έযখােন গামা হল আয়তেনর ϕসারেণর তাপমাϏা সহগ এবং দুই যিদ আপিন আয়তন 
এবং ίদেঘ κҝর মেধҝ সѕকκেক ϕিতѸাপন কেরন তেব এΜটেক িহসােব έলখা έযেত পাের যিদ আিম একΜট ςহণ কির ah 
আমার উপাদান িহসােব আয়তেϠϏাকার সমাоরাল আিম এΜট িলখেত পাির ঘনেϠেϏ 1 ъাস ভালl 0 
 তাই ঘনক 1 ъাস গামা বার έডѝা Μটও এই έকায়া  িকউব যােত আমােক έসই গামাΜট 3 িবটা সমান হেত έদয় l 0 ntity 
এΜট আসেল এমন িকছΦ  যা আপিন এখন তাপ এবং তাপগিতিবদҝার আেলাচনায় কেরেছন যা অিবলেї আমােক বেল έয οস 
έসকশেনর έϠϏফল যা অনҝ একΜট পিরমাণ যা ვ჈Яপূণ κ যখন আমরা উপাদােনর έরাধ িনেয় আেলাচনা ক჈ন কারণ 
আমরা έদেখিছ έয έরΝজѶҝাх ίদেঘ κҝর সােথ ίরিখকভােব সমানুপািতক এবং οস িবভাগীয় έϠেϏর িবপরীতভােব
 তাই আমার έϠϏফলΜট έসই পিরমাণ еারা ভাগ করেল এই পিরমােণ পিরণত হয় যা বগ κেক 1 ъাস 3 িবটা έডѝা Μট l 0 
еারা ভাগ করেল  1 ъাস িবটা έডѝা Μট যা আনুমািনক যিদ আপিন িеপদীর পিরেϕিϠেত হরেক ϕসািরত কেরন এবং এΜট 

Pru
tor
@
IIT
K



ϕায় 0 έথেক 1 ъাস 2 িবটা έডѝা Μট এর সমান
 তাই তাপমাϏা বΝৃдর সােথ সােথ আমার ίদঘ κҝ এই সূϏ еারা বΝৃд পায়  έসই সূϏΜট িকᅀ যিদ আপিন মেন কেরন যখন আমরা
তাপমাϏা সহগ িলেখিছলাম এবং তাপমাϏা বΝৃд করার সময় ϕিতেরােধর পিরবতκন গণনা কেরিছলাম  এখন এই িবষয়ვিল 
িনেয় িচоা করেবন না এর কারণ কী এবং এΜট িক সব κদা নҝায়সДত
 তাই আসুন আমরা έসই অংশΜট έদিখ
 তাই ϕথম ΝজিনসΜট হল 

এর সমান হওয়ার ϕিতেরােধর িদেক নজর έদওয়া যাক এই সѕকκ еারা িবভЅ এখনrho l 
 তাই যিদ  আিম িবেবচনা করেত পাির যখন আিম তাপমাϏা বাড়াই তখন έরΝজѶҝােхর িক পিরবতκন হয়
 তাই আসুন আমরা বিল έয έরΝজѶҝােхর পিরবতκনΜট হল έডѝা এখন যা এই ডান িদেকর বеীপ এখন এΜটেক আিম r l 
িহসােব িলখেত পাির এΜট একΜট সাধারণ έচইন িনয়ম a by delta rho plus rho by a in delta l 
িডফােরΝхেয়শন টাইপ তারপর έডѝা 1 ওভার যােত িবেয়াগ έডѝা έক একΜট বগ κ еারা িবভЅ করা হয় rho l a a 
কারণ হর এর মেধҝ থােকa 
 তাই এΜট έকবল еারা একΜট έডѝা ъাস  একΜট ব-еীপ িবেয়াগ ব-еীপ একΜট বগ κ еারাl rho rho l l a 
 তাই আমােক উভয় পϠেক ভাল еারা ভাগ করেত িদন এΜট আমােক еারা উভয় পϠেক ভাগ করেত িদন যােত έসই r 
έলাকΜটেক আিম еারা বеীপ έপেত পাির এখন মেন রাখেবন আিম যা করিছ তা হল উভয় পϠেক еারা еারা r rho l a 
ভাগ ক჈ন যােত আিম উহ Μট পাই  পদვিল উহ έথেক আিম еারা έডѝা পাই এবং এই শяΜট আমােক hree rho rho 

еারা еারা έডѝা έদেব এবং এই শяΜট আমােক একΜট বগ κ еারা িবেয়াগ έডѝা έদেবl l 
 তাই আপিন যিদ িতনΜট উপাদান একসােথ িবেবচনা করেত চান έযΜট পিরবতκন  έϠϏফেলর ίদেঘ κҝর পিরবতκন এবং 
সবিকছΦ র পের এΜট এমন অিভবҝΝЅ যা আপনােক অবশҝই কথা বলেত হেব তেব έকন আমােদর έবিশরভাগ আেলাচনায় এই 
দΜুট পদেক অবেহলা করা নҝায়সДত হয় যা এই Νজিনসვিলর আেপিϠক মাϏা έদেখ সহেজই উপলিѐ করা যায়
 তাই আসুন উদাহরণ Ѿ჉প έদখুন তামার έϠেϏ আিম еারা έডѝা পাই এবং এΜট ধের έনওয়া হয় έয আমার rho rho 
তাপমাϏা সহগ হল আলফা এবং আিম আমার έরফােরх তাপমাϏার έচেয় έবিশ তাপমাϏার έডѝা Μট έদখিছ তাহেল আিম 
বুঝেত পাির έয এΜট এ  ъাস আলফা έডѝা Μট িবেয়াগ έক еারা ভাগ করা হয় এবং এΜট ϕায় rho 0 1 rho 0 rho 0 
আলফা έডѝার সমান এবং এবং আপিন যিদ জােনন έয আলফার মাϏা কত যা আপিন আপনার Ѷҝাнাডκ έটিবল έথেক 
έদখেত পােরন এΜট ϕায় 4.
3  10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 3 এখন আপিন যিদ তামার জনҝ ίদেঘ κҝর সংিѫѭ তাপীয় ϕসারণ সহগΜট έদেখন তেব আপিন 
έদখেত পােবন έয এই পিরমাণ আপনার িবটা আসেল এΜট অেনক έছাট আলফা έযমন আিম বেলিছলাম 4.
3 10 পাওয়ার মাইনাস 3 িকᅀ িবটা সাধারণত হয়  2.
5 έথেক 10 পাওয়ার িবেয়াগ 5 এর οম যােত আমােক বেল έয আমার έডѝা বাই আমার έডѝা বাই দুই পেয়л l l l l 
পাচঁ έথেক দশ পাওয়ার িবেয়াগ পােঁচর οম এবং আপিন যিদ έডѝা έদেখন তাহেল যা ঘেট  ϕায় পাচঁ έথেক দশ বগ κ a 
িবেয়াগ পাচঁ হেত হেব এবং έসই কারেণই আমরা সাধারণত এই দুΜট অবদানেক অবেহলা কির িকᅀ এর মােন এই নয় έয 
এমন έকােনা পিরিѸিত έনই έযখােন এვেলা আসেল উেপিϠত, উদাহরণ Ѿ჉প আপিন যিদ পারেদর একΜট কলাম έদেখন 
মেন ক჈ন আমার একΜট কলাম আেছ একΜট কােচর Μটউেব পারেদর এবং এবং আমােদর ধারণা Μঠক করার জনҝ আসুন 
আমরা ধির এখন এΜট একΜট 10 έসিлিমটার উЗতা যিদ আপিন পারেদর জনҝ আলফা এবং িবটা এর অনু჉প সংখҝাვিল 
έদেখন তেব আপিন έসই আলফাΜট তাপমাϏ  έরΝজিѶিভΜটর সহগ এΜট পারেদর জনҝ ϕায় 0.ure 
309 এবং িবটা আলফার έচেয় έছাট িকᅀ তবুও এΜট এখনও 1.
8 έথেক 10 বগ κ িবেয়াগ 4 যা έসই মােনর ϕায় 50 শতাংশ এখন আমার সিতҝই έডѝা একΜট অংশ িনেয় িচоা করার দরকার 
έনই কারণ  িভিЫΜট έমাটামΜুটভােব িѸর থােক কারণ আিম এখােন পারেদর সϸসারেণর িবষেয় সিতҝই িবেবচনা করিছ না 
িকᅀ আিম আসেল যাΝИ কারণ পারদΜট একΜট কােচর নেলর মেধҝ থােক
 তাই কােঁচর িভিЫΜট কােঁচর ίতির হওয়ায় οস িবভাগΜট একই থােক
 তাই আিম কী করব  করেত হেব ზধুমাϏ আমরা έয দΜুট পদ সѕেকκ কথা বেলিছ তা িবেবচনা করেত হেব έযমন έডѝা r 
বাই হল έডѝা বাই ъাস έডѝাr rho rho 
 তাই এখন এই িবрΜুট এখােন আিম গণনা করেত পাির িবটা ϕদЫ নতΦ ন ίদঘ κҝ কত এই ίদেঘ κҝর মত
 তাই এΜট আপনার আলফা টাইম έডѝা Μট ъাস িবটা টাইম έডѝা еারা έদওয়া হেয়েছ এখন এই পিরিѸিতেত έদখুন έযখােন 
আলফা এবং িবটা তΦ লনামূলক পিরমাণ যিদও িবটা এই έϠেϏ আলফার έথেক অেনক έছাট এখন আিম এই শяΜট έথেক 
এখনও একΜট অবদান থাকেব কারণ এΜট έছাট িকᅀ ততটা έছাট নয় এΜট তার অেধ κক
 তাই এই ধরেনর পিরিѸিতেত এই িনিদκѭ έϠেϏ কী ঘটেব তা িনেয়ও িচоা করা উিচত 
একΜট তরল ধাতΦ র একΜট খুব িবেশষ έকস এবং এর ধারকΜট হল কাচ যা একΜট িনেরাধক যা আিম একΜট নেলর জেলর জেলর
সােথ সাদৃশҝ িনেয় আেলাচনা করার সময় οস έসকশন সϸসারণ িনেয় έমােটই িচоা কির না  
আমরা বেলিছলাম έয এΜট আমার ϕেয়াজন  একΜট έমকািনজম έদখুন উদাহরণ Ѿ჉প আিম একΜট নেলর উদাহরণ িদেয়িছ 
যা এক ϕােо বс িছল এবং পাইেপ পািন ϕবািহত িছল একΜট িমউিনিসপҝাল পাইিপং িসেѶেম এΜটই ঘেট έয পািন আপনার 
বািড়েত সরবরাহ করা হয় যা অিবΝИтভােব έসখােন থােক  আপনার জেলর কেলর ডগা িকᅀ আপিন আসেল আপনার কল 
না έখালা পয κо έকান জল ϕবািহত হয় না Μঠক έসভােব আপনােক এই ইেলেϢাডვিলেক έঠেল έদওয়ার জনҝ একΜট বҝবѸা 
ϕদান করেত হেব যােত আপিন যখন আপনার সুইচΜট রাখুন যা একΜট কҝাপ έখালার সমতΦ লҝ আপিন যা খুেঁজ έপেয়েছন তা 
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হল এই έϠেϏ কােরл বা ইেলকϊনვিল ϕবািহত হেত ზ჈ করেব এখন ϕѨ হল এই έয έসখােন একΜট জেলর পাѕ еারা 
কী সরবরাহ করা হেয়িছল এখন এখােন অনু჉প পিরমাণ কী? উদাহরণѾ჉প, একΜট বতκনীেত একΜট বҝাটাির থাকার মাধҝেম 
এΜট করা হয়, 
তাই মূলত কী ঘেট তা হল έয আমার কােছ একΜট পাѕ আেছ যা এখন জলেক έঠেল িদেИ একΜট কােরл Ѹাপন করার 
জনҝ আমার এমন িকছΦ  দরকার যা আসেল এΜটেক ধাЃা έদেব  এখন আসুন έদিখ আসেল িক ঘেট
 তাই আমার কােছ একΜট বҝাটাির যা এই ϕΝοয়াΜট সরবরাহ কের তা আিম সংেϠেপ আেলাচনা করব কীভােব এΜট করা হয় 
তেব এΜট একΜট ইেলেϢালাইΜটক έকােষর মেতা সাধারণত একΜট ზѬ έকাষ িকᅀ έযখােন দΜুট টািম κনাল আেছ এখন আসেল 
কী ঘটেব? বািড়েত আপনার Ѷҝাнাডκ বҝাটাির έদেখেছন 1.
5 έভােѝর িеვণ একΜট বҝাটাির বা বҝাটাির এখন আপিন যা খুেঁজ έপেয়েছন তা হল একΜট ϕাо রেয়েছ যা একΜট aaa 
পΝজΜটভ еারা িচিҀত করা হেয়েছ যা একΜট অবѸান  টাইভ টািম κনাল এবং এই সাইডΜট একΜট έনিতবাচক টািম κনাল এখন 
আসেল এর িভতের দΜুট ইেলেϢাড রেয়েছ এবং তােদর মেধҝ একΜট
 তাই কҝােথাড নােম পিরিচত এই ধনাЮক ইেলেϢােডর সােথ সংযЅু রেয়েছ আমােক এই পয κােয় আপনােক সতকκ করেত 
হেব έয ইেলেϢালাইিসস িনেয় আপনার আেলাচনায় আপিন ზেনেছন έয কҝােথাড হল έনিতবাচক ইেলেϢাড এবং এΜটই 
অেনক িবϘািоর কারণ হয় কারণ এΜট ইেলেϢালাইিসেসর έϠেϏ সতҝ έযখােন আমরা িবভЅ করার জনҝ িবদҝুত পাস কির 
এবং আপিন জােনন এর আয়নვিলর সমাধান এখন এই έϠেϏ কী ঘটেব এΜট রাসায়িনক যা এই Νজিনসვিলেক িবভЅ 
ক჈ন এবং এেϕাচ ক჈ন
 তাই নামকরণ কҝােথাড এবং অҝােনােডর এই উভয় έϠেϏই িকছΦ টা িভт ϕসД অথ κ রেয়েছ এΜট আরও ভাল কারণ আমােদর
নামকরেণ έলেগ থাকা একΜট ইিতবাচক টািম κনাল এবং অনҝΜট একΜট έনিতবাচক টািম κনাল
 তাই এই  এখন আমার কােছ έয ইিতবাচক টািম κনালΜট আেছ তা বলা যাক
 তাই ইিতবাচক টািম κনালΜট হল έসই টািম κনালΜট যখন আপিন এΜটেক বাইেরর সােথ সংযЅু কেরন এবং এΜট  িকছΦ  ϕিতেরােধর
মধҝ িদেয় যােИ আসুন আমরা এΜটেক মূቍেতκর জনҝ έলাড বিল এবং এΜট আপনার পাΟѕং έমকািনজেমর আসন যােক 
আমরা বেলিছ έয এখন έলােডর মধҝ িদেয় ইিতবাচক টািম κনাল έথেক কােরл ϕবািহত হয় এবং έসখােন আসেল যা ঘেট তা 
হল έযেহতΦ  আিম জািন έয έয চাজκვিল ϕবািহত হয় তা আসেল ইেলকϊন
 তাই মূলত ধনাЮক টািম κনােলর পিরবেতκ একΜট িবр ুέযখান έথেক ধনাЮক চাজκ ϕবািহত হয় আসেল এΜটই έযখােন 
ইেলকϊনვিল আসেল এখন ϕেবশ কের
 তাই আসেল কী ঘেট
 তাই আসুন এখনও আমােদর নামকরেণ έলেগ থািক ধনাЮক চাজκ একΜট কােরл বহন কের মােন আপিন জােনন έয 
ইেলϢনვিলর িদকΜট Μঠক িবপরীত হেব িকᅀ ধ჈ন আমরা এখনও έসই ভাষায় কথা বিল এখন আপিন έদখেত পােИন έয 
এই ধনাЮক টািম κনালΜট যখন এই ধনাЮক টািম κনাল έথেক এই ধনাЮক চাজκვিল ϕবািহত হয় তখন কী হয় έলােডর মাধҝেম 
এবং তারা আসেত পাের এবং অনҝ ϕােо আসেত পাের যা এখন έসই পয κােয় έনিতবাচক চাজκვিল সјাবҝ পাহােড়র উপের 
έঠেল িদেত হেব έদখুন কারণ তারা সјাবনার িনেচ έনেম এেসেছ এবং আমােদর এই মুቍেতκ έলাডΜট কী কের তা িনেয় িচоা না
করা যাক তেব এΜট এখন έসখােন এেসেছ যিদ আপিন একΜট কােরл বজায় রাখেত চান তেব আপনােক কী করেত হেব 
বҝাটািরর িভতের আপনােক এখন έসვিলেক উপেরর িদেক έঠেল িদেত 
হেব একΜট যািϴক সাদৃশҝ সাহাযҝ করেব
 তাই ধ჈ন আমার এই িনєিলিখত পিরিѸিত রেয়েছ, ধ჈ন আমার কােছ িকছΦ  মােব κল আেছ যা একΜট িনিদκѭ উЗতায় έসখােন 
সের যােИ এবং ধরা যাক έসখােন একΜট έছাট আহ ্িছϒ রেয়েছ যার মধҝ িদেয়  মােব κলვিল নীেচ έনেম যায়
 তাই মােব κলვিল οমাগত আসেছ যতϠণ আপিন এখান έথেক ধাЃা িদেИন ততϠণ মােব κলვিল এর মধҝ িদেয় আসেব তেব
একবার এΜট মাΜটেত চেল έগেল এΜট িফের যাওয়ার έকানও উপায় έনই
 তাই আমরা যা কির তা হল আমােদর এমন একজন বҝΝЅ আেছন িযিন মাΜটেত দািঁড়েয় আেছন িযিন আসেল এই মােব κলვিল
তΦ েল έসখােন έরেখ έদন এবং এΜটই একমাϏ উপায় যা আপিন 
এই έমকািনেত মােব κলვিলর িনয়িমত ϕচলন চািলেয় έযেত পােরন কҝাল এনালগ যা আমরা িদেয়িছ
 তাই বҝাটাির Μঠক একই কাজ কের
 তাই এΜট যা কের তা হল এই ধনাЮক চাজκ যা έসখােন ϕবািহত হয় এবং έসখােন έপৗηছায়
 তাই এΜটেক অিতিরЅ সјাবҝ শΝЅ সরবরাহ করেত হেব
 তাই এΜটর সјাবҝতা এখান έথেক έসখােন বাড়ােত হেব এবং এΜট একΜটর কাজ  পাѕ
 তাই এΜট একΜট বҝাটািরর কাজ এবং এই পিরমােণ বҝাটাির রেয়েছ যা এই সাদৃশҝΜটর কারেণ যা আিম িদেয়িছ তােত মেন হেИ
িকছΦ  শΝЅ আেছ যা এΜটেক έঠেল িদেИ এবং এই দুভκাগҝজনক সাদৃেশҝর কারেণ এΜট হেয়েছ আমােদর সাদৃশҝ অনুসাের 
ইেলেϢােমাΜটভ έফাস κ ইনসাটκ ইএমএফ নােম পিরিচত একΜট আসন িহসােব পিরিচত এই ইএমএেফর উত্সΜট কাজ করেব 
কারণ এΜট অপসারণেযাগҝ এΜটেক উপের έতালা বা 
উম চাজκვিলেক িনє সјাবনা έথেক উপেরর িদেক সিরেয় িনেয় এর সјাবҝ শΝЅ বΝৃд কের।
  একΜট উЗ সјাবনার έথেক সјাবҝ
 তাই έছাট এই 
έϠেϏ চাজκვিলেক সের যায় এই έϠেϏ ধনাЮক চাজκ িনє সјাবনা έথেক উЗ সјাবনার িদেক যায় এবং
 তাই এই উত্সΜট এΜটেক কাজ করেত হেব  এবং এবং যিদ আপিন একΜট অননҝ ইউিনট চাজκ উঠােনার k 
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জনҝ আপনােক έয পিরমাণ কাজ করেত হেব তা িহসােব আপিন έক সংϡািয়ত emf 
কেরন তেব আিম আমার έক ϕিত ইউিনট চােজκর কাজ িহসােব সংϡািয়ত কির এখন লϠҝ ক჈ন έয এΜটেত একΜট emf 
শΝЅর মাϏাও έনই তেব তা সেϬও  এটােক ইেলেϢােমাΜটভ έফাস κ বলা হয় 
তাই এই সমান এর সমান, ধ჈ন কাজΜট еারা ϕিতিনিধЯ করা হয়w 
 তাই এΜট еারা এবং আপিন έয ইউিনটვিল έদখেত পােИন έয এΜট কাজdq dw 
 তাই এΜট কুলї ϕিত জলু যােক έভাѝ বলা হয়
 তাই  এই একΜট বল নয় িকᅀ οমাগত ধনাЮক চােজκর সјাবҝ শΝЅেক উেЫালন করার একΜট ϕΝοয়া ϕদান emf emf 
কের যােত এΜট οমাগত ϕবািহত হেত পাের
 তাই আসুন আমরা একΜট ϕিতেরােধর মাধҝেম একΜটেত আমােদর কােরл ϕবাহ সѕেকκ আমরা যা িশেখিছ তা ሾত 
সংিϠч করা যাক 
 তাই িবেবচনা ক჈ন ίদেঘ κҝর একΜট সাধারণ ϕিতেরাধক l
 তাই অনুমান করা হয় ίবদুҝিতক έϠেϏর িদকΜট হল এই মােন আিম বলেত চাΝИ έয এΜট উЗ সјাবনায় এবং এΜট অবশҝই 
কম সјাবনায় বতκমান ঘনেЯর িদকΜট  এছাড়াও আিম έয িবিভт সѕকκ έপেয়িছ তা হল িনেєাЅ আেছ সমান i e v l 
еারা িবভЅ যা έকবলমাϏ ίবদুҝিতক έϠϏΜট ϕিত একক ίদেঘ κҝর সјাবҝ পাথ κকҝ িহসােব বতκমান ঘনЯ ίবদুҝিতক έϠেϏর 
সােথ সѕিকκত 

еারা িসগমা বার এর সমান িবকџভােব আমার সমান ვণ এখন আিম জািন έয বতκমান বতκমান ঘনেЯরj e e rho j i 
সােথ ვণ έϠϏফেলর সােথ সѕিকκতj 
 তাই যিদ আমরা এই সѕকκვিল έদিখ তাহেল আমরা িনєিলিখতΜট পাই আমরা এর সমান еারা পাব িকᅀ ও  e v l e rho

এর সমান এইვিল হল মҝাগিনΜটউড যা আিম িলখিছ এবংj 
 তাই এΜট এর সমান আিম একΜট еারা িবভЅrho jj 
 তাই আমার সјাবҝ পাথ κকҝ এই সѕেকκর еারা কােরেлর সােথ সѕিকκত যা еারা έদওয়া হেয়েছ একΜট এর উপর rho l 
এই মাΝϏক করা যাক নমুনা মাϏার সমেয়র জনҝ িনিদκѭ পিরমাণ এবং পিরমাণ আিম এখন এΜট έসই পিরমাণ যােক আপিন 
έরΝজѶҝাх বেল থােকন এবং সাধারণত еারা িচিҀত করা হয়r 
 তাই আিম έদখেত পাই έয এর সমান একΜট নমুনার ই έরΝজѶҝাх নমুনার r r 
ίদেঘ κҝর সমানুপািতক এবং οস িবভােগর িবপরীতভােব সমানুপািতক তাহেল এর আদশ κ উৎস তার টািম κনাল জেুড় emf 
একΜট ቀব সјাবҝ পাথ κকҝ বা ቀবক έভােѝজ ϕদান কের এখন এΜট έসখােন কতটা কােরл ϕবাহ থাকুক না έকন  আিম 
একΜট সািকκেটর এই অংশΜট έদিখ মেন কির আমার কােছ ইএমএেফর একΜট উৎস আেছ এবং ধরা যাক একΜট অভҝоরীণ 
έরাধ আেছ এবং এΜট আমার বҝাটাির
 তাই আমােক এΜটেক উপѸাপন করেত িদন έযভােব আিম করিছ
 তাই এΜট ইএমএফ এবং এΜট অভҝоরীণ ϕিতেরােধর এটা হল িবр ু এবং এটা হল িব পেয়л এরr a definitiveness 
জনҝ আমােক ধ჈ন έয এই হল 10 έভাѝemf 
 তাই এΜট বҝাটািরর ইিতবাচক ϕাо এΜট হল έনিতবাচক ϕাо এবং ধ჈ন আিম এর মেধҝ সјাবҝ পাথ κকҝ কী তা খুেঁজ έবর 
করেত আςহী 
পেয়л এবং a b
 তাই έডѝা বҝাব িক
 তাই আমােক একΜট মধҝবতλ িবрেুক সংϡািয়ত করেত িদন যা হল আপিন বҝােটর বাম িদেক অভҝоরীণ ϕিতেরাধ c 
রাখেছন িকনা তা আসেলই έকান বҝাপার না ইির বা έভЄেরর রাইট 
ইলােϾশেনর উেгেশҝ ফলাফলΜট এখনও একই হেত চেলেছ   ъাস έডѝা িভ িসিভ এখন যিদ সািকκেট একΜট কােরл থাকত 
এবং ধ჈ন έয এΜট έসই কােরл যা পΝজΜটভ টািম κনাল έথেক ϕবািহত হেИ তাহেল এই টাম κΜট আই টাইমস ъাস অবশҝই r 

হত িকᅀ কারণ  έকান কােরл έনইdelta vac delta vcd 
 তাই এই টাম κΜট 0
 তাই আমার কােছ ზধু বািক আেছ িকᅀ έসটা 10 έভাѝ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এখন আিম যা বেলিছ তা সতҝdelta v cb 
যিদ সািকκেট έকান কােরл না থােক অনҝ কথায় যিদ এΜট একΜট ওেপন সািকκট হয়  সািকκটΜট έখালা
 তাই ওেপন সািকκেটর έভােѝজ অবশҝই 10 έভাѝ হেব যিদ সািকκেট কােরл থােক তেব έভােѝজ যা এবং িবр ুজেুড় a b 
পাওয়া যােব তা ვেণর পিরমাণ еারা έছাট হেব  ইлারভাল έরΝজѶҝাх আর আমােক একটা িনিদκѭ উদাহরণ έদওয়া যাক i 
আিম একই বҝাটাির িনই িকᅀ আমরা বিল έয এটা আমার έসাস κ এখােন একটা অভҝоরীণ έরΝজѶҝাх আেছ
 তাই আিম এটােক একটা ѓক িদেয় িচিҀত কির যােত έদখা যায় এটা আমার বҝাটাির এবং έসখােন একটা έলাড আেছ  
বাইেরর έরΝজѶҝাх িক যার মাধҝেম আিম এটােক কােনЄ করিছ চলুন আমরা ზধু এই έক কল কির এই έলাডটা হল rl 
আিম িকছΦ  সংখҝা িদই যিদ মেন কির অভҝоরীণ έরΝজѶҝাх 1 ওহম এবং বҝাটাির 10 έভাѝ ওেপন সািকκট έভােѝজ έদয় 
তারপর উম এবং এবং আমােক বলেত িদন  আমােক বলেত িদন έয এই έলাডΜট 4 ওহম এখন έদখুন έসখােন কী ঘেট
 তাই এখন έনট সјাবҝ পাথ κকҝ হল আিম এΜটর মধҝ িদেয় আসেত έযেকান িবр ুέথেক έযেত পাির
 তাই সমান হেব ვণ έমাট এখন লϠҝ ক჈ন έযেহতΦ  আিম মূলত  একই পেথ কােরл έসই পেথ পিরবতκন করেত v i r 
পাের না
 তাই কােরл যাই έহাক না έকন έসটা ϕথেম এর মধҝ িদেয় যােব তারপর এর মধҝ িদেয় যােবrl 
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 তাই এটা হেব ვন ъাস এর সমান এবং έসটা 10 এর সমানi rl r 
 তাই আমার  কােরл হল 10 ভাগ 4 έযাগ 1 হল 5 যা 2 অҝাΟѕয়ােরর সমান যা িবр ু এবং িব িবрরু মেধҝ সјাবҝ পাথ κেকҝরa 
পাথ κকҝ কী
 তাই আপিন লϠҝ করেবন না έয έসখােন কী ঘেটেছ
 তাই উম έযেহতΦ  2 অҝাΟѕয়ার কােরл হেИ  পাস করার সময় আমার কােছ 2 অҝাΟѕয়ােরর একΜট অিতিরЅ όপ আেছ 
যার еারা ვিণত হয়
 তাই এই
 তাই এΜট হল হল যিদ আপিন চান আপিন এΜট করেত পােরন এবং এΜট 8 এর সমান কারণ আিম 2 vab i times rl 
অҝাΟѕয়ার এখন έদখার আেরকΜট উপায় এখােন আপিন এই মধҝবতλ পেয়л এ যান যা আিম বেলিছলামrl 4 c-
 তাই আমরা বিল έয έচহারা হল িবেয়াগ এবং এΜট 10 িবেয়াগ 2 έথেক 1 এর সমান কারণ 1 ওহম হল vab vcb v ac 
অভҝоরীণ έরাধ যা 8 έযমন হেব
 তাই আমােক এΜট চািলেয় έযেত িদন এবং আপনােক বলার έচѭা ক჈ন έয একজন কীভােব সјাবҝতা খুেঁজ পায় এবং এΜট 
খুবই ვ჈Яপূণ κ কারণ অেনক িশϠাথλর মেধҝ কীভােব έযেত হেব তা িনেয় িবϘািо রেয়েছ একΜট উদাহরণ িদেয় আমােক এΜট
করেত িদন
 তাই আিম আবারও একΜট বҝাটাির অভҝоরীণ ϕিতেরাধ ςহণ কির  এর সােপাটκ করা যাক অভҝоরীণ দরূЯ 3 ওহম 
ধ჈ন এবং আমার বҝাটাির আেগর মেতা 10 έভাѝ সরবরাহ করেছ এবং ধরা যাক έয আমার কােছ একΜট কােরл আেছ যা 
আিম আসেল পিরমাপ কেরিছ এবং έসখােন একΜট έলাড রেয়েছ যার মধҝ িদেয় কােরл চেল যা Μঠক আেছ, আসুন আমরা 
বিল 0.
5 অҝাΟѕয়ার
 তাই έদখুন  έসখােন িক ঘটেব 

এর দুই ϕােоর মেধҝ িবদҝমান সјাবҝ পাথ κকҝΜটও এই দΜুটর মেধҝ িবদҝমান সјাবҝ পাথ κকҝ কারণ এই তারვিল rl 
ϕিতেরােধর বেল অনুিমত হয়
 তাই যিদ কােরл অিতοম কের 0.

ვণ হয় তাহেল সјাবҝ όপ  এখােন যা 3 έথেক 0.5 i r 
5 যা 1.
5
 তাই এই দΜুট িবрরু মেধҝ সјাবҝ όপ হল 8.
5 έভাѝ িকᅀ আপিন έদখেত পােИন এΜট একই কােরл যা এর মধҝ িদেয় যােИrm 
 তাই 8.
5 έভাѝ еারা ভাগ করা 0.rl 
5 এর সমান যা আমােক বেল έয έলাড 17 ওহম হওয়া আবশҝক িকভােব έকউ এΜট পдিতগতভােব কের
 তাই পдিতগতভােব করার উপায়Μট িনє჉প
 তাই আসুন একটΦ  িভт পдিতেত έসই সমসҝাΜট পুনরাবিৃЫ কির
 তাই আিম মেন কির আমার কােছ এই ধরেনর একΜট সািকκট আেছ আমার দΜুট έরΝজѶҝাх এবং আেছ এবং এვিল r1 r2 
িসিরেজ রেয়েছ এবং বҝাটািরর সােথ সংযЅু একΜট অভҝоরীণ έরΝজѶҝাх থাকেত পাের তেব তারা এΜট সѕেকκ িবেশষভােব 
িচিоত নয় এবং
 তাই এΜট আমার বҝাটাির যা সরবরাহ কের  একΜট emf
 তাই আসুন έদিখ যখন আিম এর মত িবিভт িবрরু িদেক তাকাই তখন কী ঘেট abcd 
এবং অনҝ িবрরু সােথ সѕিকκত একΜট িনিদκѭ িবрরু সјাবҝতা কী তা খুেঁজ έবর করার έচѭা কির, ধরা যাক আমরা এখন 
έϞােতর িদেকর িবপরীেত যাΝИ 
এই িবেশষ έϠেϏ কারণ একΜট একক বҝাটাির আেছ এবং এΜট একΜট ইিতবাচক টািম κনাল যা কােরл Ѻѭতই এইভােব চলেছ
 তাই আমােক িবр ুέথেক ზ჈ কির এবং কােরেлর িবপরীত িদেক চলেত ზ჈ কিরc 
 তাই লϠҝ ক჈ন έয আিম অিতοম করার সােথ সােথ  পেয়л আমার সјাবҝ পিরমাণ ვন έবেড় যােবr2 b i 
 তাই আমােক এইভােব িলখেত িদন έয ъাস ვন সমান এর মেতা এভােব চািলেয় έযেত আমােক িবрেুত vc i r2 vb 
έযেত িদন যােত আমার ъাস আই Μটম  হল সјাবনার বΝৃд যখন আপিন έথেক έত যান এবং এΜট vb es r1 b a va 
এর সমান
 তাই আিম যা পাই তা হল ъাস ვন এর সমান িকᅀ হল িবেয়াগ ვন একvc i r2 vb vb va i r 
 তাই এΜট আমােক বেল έয  িবেয়াগ বা বরং আমার বলা উিচত িবেয়াগ হল ვন ъাস vc va va vc i r 1 r
 তাই কােরл έদওয়া হেয়েছ িবেয়াগ еারা ভাগ করা ъাস িকᅀ আপিন লϠҝ কেরেছন έয িবেয়াগ i va vc r1 r2 va 

έযেহতΦ  এვিল বҝাটািরর সােথ সংযЅু  έরΝজѶҝাх ওয়ҝারvc 
 তাই এΜট বҝাটাির еারা যা িকছΦ  ইএমএফ সরবরাহ করা হয় তার সমান এΜট এখােন ওেপন সািকκট নয় কারণ সািকκেট একΜট 
কােরл রেয়েছ
 তাই অভҝоরীণ ϕিতেরােধর মাধҝেম একΜট όপ হেব তেব এΜট উপলѐ ইএমএফ еারা έদওয়া হয়  সািকκটΜট ъাস r1 r2 
еারা িবভЅ এবং έযমন আিম উেѣখ কেরিছ যিদ আপিন έϞােতর িবপরীত িদেক যাওয়ার পিরবেত κ যিদ আপিন έϞােতর িদেক
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Ϙমণ কেরন তেব আপনােক যা করেত হেব তা হল ϕিতবার আপিন একΜট অিতοম করার সময় বেল অন჉ুপ অনুশীলন 
করেত হেব ϕিতেরাধ Ϡমতা  όপ হয়l 
 তাই অভҝоরীণ ϕিতেরােধর ϕভাব কী
 তাই বҝাটািরর অভҝоরীণ ϕিতেরাধ έভােѝজেক ϟাস কের যা একΜট বҝাটাির 
অভҝоরীণ ϕিতেরােধর মূেলҝর ვণ পিরমােণ সরবরাহ করেত সϠম হেত পাের এবং Ѻѭতই এর অথ κ হল যিদ একΜট i 
বҝাটাির থােক  একΜট সািকκট έযΜটর মধҝ িদেয় একΜট কােরл ϕবািহত হয় এΜট έয কায κকর έভােѝজ সরবরাহ কের তা ϟাস 
পায়
 তাই আিম একΜট উদাহরণ িদই έযখােন আমরা এΜট একΜট সামানҝ িভт সমসҝায় গণনা কির
 তাই আমােক একΜট উদাহরণ έদওয়া যাক έযখােন আমার দΜুট বҝাটাির আেছ
 তাই এΜট একΜট বҝাটাির  অভҝоরীণ έরΝজѶҝাх হল আর একΜট বҝাটাির আেছ িকᅀ এবার আিম এΜটেক একটΦ  r1 
িভтভােব িলেখিছ έয έপালারΜট িভт এবং
 তাই এΜট িеতীয় বҝাটাির
 তাই আসুন আমরা এΜটেক বিল এবং সাধারণত ছিবვিলেত এর একΜট আসন έদখােনা হয়।r2 emf-
 এই পдিতেত έনিতবাচক έথেক ইিতবাচক িদেক যােИ কারণ আপিন সјাবҝ শΝЅ বাড়ােИন
 তাই আসুন আমরা এΜটেক বিল যা 2 έভােѝর বҝাটািরর সমান এবং হল 4 έভােѝর সমান এবং আিম িকছΦ  έডটা e1 e  2 
িদেয়িছ আমােক έক 1 ওহম এবং έক 1.r1 r2 
5 িনেত িদন এবং এই পুেরা ΝজিনসΜট একΜট έলাড έরΝজѶҝাх এর মধҝ িদেয় যায় এবং এখন এΜটেক 5.rl 
5 এর সমান έনওয়া যাক।
  এই সমসҝাΜট এΜট এমন একΜট সমসҝা έযখােন আিম জানেত আςহী έয বতκমান এখন কতটা আেছ এমন έকান িনিদκѭ 
জায়গা έনই έযখােন আিম ზ჈ করেত পাির
 তাই আমােক এখন এখােন ზ჈ করেত িদন έয আিম এখােন এই পিরিѸিতΜট έদখেত যাব এΜট সѕূণ κ჉েপ Ѿϡাত  আমার 
এখােন একΜট চার έভােѝর বҝাটাির আেছ এবং একΜট দুই έভােѝর বҝাটাির এখােন এই টািম κনালΜট পΝজΜটভ
 তাই আিম আশা কির έয কােরл এই িদেক যােব আমােক সরাসির িদকিনেদκশ না িদন তেব আিম বিল έয এΜট έϞােতর 
অনুিমত িদক হেত িদন এবং এΜট হল  িবზдভােব কারণ 
একΜট উЗ সјাবনাময় উЗ έভােѝজ বҝাটািরর ইিতবাচক টািম κনাল আমােক এই িদেক কােরл সরবরাহ করেত যােИ আিম
সিতҝই এΜট অনুমান কিরিন তেব আমরা έদখাব έয একΜট সমসҝা আেছ
 তাই আমােক িনєিলিখতΜট করেত িদন আমােক έথেক ზ჈ করেত িদন  এবং কােরেлর িবপরীত িদেকর িদেকpo int a 
Μঠক করার িবপরীত িদেক এিগেয় যান
 তাই আিম যা কির তা হল আমরা বিল এখন িবেয়াগ কারণ আমার সјাবনা এখােন όপ হেИ এখােন একΜট ধনাЮক 2 va 
έনিতবাচক িবেয়াগ ধরা যাক e2 i

এর সমান যখনই আপিন অনুমান কেরন έয একΜট সјাবҝ ϕিতেরােধর মধҝ িদেয় একΜট কােরл ϕবািহত so plus ir2 
হেИ সјাবҝ όপ
 তাই ъাস ъাস ъাস ওেয়ল ъাস ওয়ান ъাস ই ওয়ান এখন আপিন έদখেত পােИন আিম িফের এেসিছir2 irl e1 ir 
 তাই এΜট অবশҝই হেব সহজভােব এখােন έথেক έসখােন একই সািকκটΜট সѕূণ κ কেরিছ এখােন এই পথ έথেক এখােন vai 
έকান সјাবҝ όপ έনই এবং এই
 তাই আিম এইভােব Ϙমণ কেরিছ এবং
 তাই এΜট আমােক বেল έয বার ъাস ъাস ъাস িবেয়াগ ই  2 হল শূেনҝর সমান আসুন সংখҝায় রািখi r 1 r 2 rl e 1 
 তাই আিম έপেয়িছ এক হল এক আর দুই হল এক িবр ুপাচঁ এΜট পাচঁ পেয়л পাচঁir 
 তাই আিম এΜট έযাগ কির
 তাই আিম পাই 8 িবেয়াগ ই 2 হল িবেয়াগ 2 এΜটেক অনҝ িদেক িনেয় έযেত পাের এবং Μট িলখেত পাের  তার সমান e 1 i 
2 যােত আমােক বেল আিম 1 বাই 4 অҝাΟѕয়ার  সমান  িকᅀ আমােক এখন অনҝভােব করেত িদন তাহেল যা হয় তা হল 
আিম মূলত একই সমীকরেণর মধҝ িদেয় এিগেয় যাই এবং তারপের আসুন έদিখ িক হয়
 তাই আমরা έত যাই আমােক এখােন িফের έযেত িদন এখন এখােন িবেয়াগ έদখুন আিম আিছ আবার অনҝ va- va e1 
έϠেϏ έযমন আিম ইিতবাচক টািম κনাল έথেক έনিতবাচক টািম κনােল যাΝИ
 তাই মাইনাস όপ ъাস όপ এবং Μঠক একইভােব আপিন পেয়েл িফের আসেবন এখন যা হেব এখােন e1 ir1 irl 
সবিকছΦ েত এবং িচҀ রেয়েছ পিরবিত κত হেয়েছe1 e2 
 তাই আিম পাব িবেয়াগ 1 বাই 4 অҝাΟѕয়ােরর সমান এই বেল έয আমার আসল ধারণা έয কােরл একΜট ϕদЫ িদেক িছল 
এবং কােরл এই িদেক থাকা উিচত এবং এইভােব আপিন সব κদা সјাবҝতা খুেঁজ έপেত পােরন পাথ κকҝ  έযেকান দুΜট িবрু
 তাই উদাহরণѾ჉প ধ჈ন আিম আপনােক ϕѨ Νজϡাসা কির 

এবং এই দুΜট অংেশর মেধҝ সјাবҝ পাথ κকҝ কী ভাল এΜট আবার একই Νজিনস έযেহতΦ  আপিন এখন কােরлেক একΜট a b 
অҝাΟѕয়ােরর এক চতΦ থ κাংেশর সমান িহসােব গণনা কেরেছন এর িদকΜট ধের িনেয়  কােরл হেত হেব
 তাই আমরা যা কির তা হল আমরা বিল সমান মাইনাস ъাস িকᅀ এΜটই একমাϏ ϕিতেরােধর মাধҝেম vb va e2 ir2 
আপিন έয সংখҝাვিল খুেঁজ পােИন έসვিল ϕিতѸাপন করা হেИ িবেয়াগ সমান িবেয়াগ 3.vb va 
625 আিম এই সমসҝায় িফের যাব পেরর বক্তৃতায় িকᅀ আমরা আবার গণনা করব έদখান έয আিম কীভােব এই িবрვুিলর 
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মেধҝ সјাবҝ পাথ κকҝ গণনা কির এবং 
কােরлেক িনিব κচাের অিভমুেখ বেল ধের িনেয়িছ আপিন 
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