
കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് സംْഗഹിു׺െകാ؇് ഇ്ؗ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
െമئീരിയലിന്െറ വിവിധ ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ഒരു െമئീരിയലിന്െറ ൈവദّുത ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ 
െചؗുإത് നി׹ൾ ഓർؗുׯത് േപാെല , ഉദാഹരണ؋ിന് ഞ׹ൾ െചᅃٝ കാരّ׹ളിെലാ്ؗ ْഡിഫ്്ئ 
ْപേവഗം എؓാെണ്ؗ ചർ׺ െചുإക എؗതാണ്. ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം നിർവചിുׯകയും നിലവിെല 
സാْؕതയുമായുت ബؖം േനടുകയും , നിലവിെല സാْؕത ഇലക്േْടാൺ ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗവുമായി j 
ൈമനസ് ഇര؂ി ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം ൈമനസ് ചിصവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ കാണിു׺, കാരണം 
നأൾ സംസാരിؗുׯത് ഇലക്േْടാണുകളുെട േവഗതെയുׯറി׺ാണ്, ചാർ്׽ കാരിയറുകളുെട 
േവഗതെയുׯറിب׺. ൈവദّുതധാരയുെട ദിശ ഔപചാരികമായി നിർവചിുׯേآാൾ അത് 
േപാസിئീവായി കണׯാുׯകയും ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗവും ْപേയാഗി׺ ൈവദّുത മ؈ലവും 
റിലാക്േസഷൻ സമയവും തأിലുت ബؖം ന് മുകളിലുت േപാെലയുت ഒരു m- ee tau 
ബؖ؋ിലൂെട ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺ , അതിനാൽ കഴി؁ തവണ ഞ׹ൾ ഒരു പുതിയ അളവും 
നിർവചിു׺. അതിെന െമാബിലിئി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ْപേയാഗിുׯേآാൾ 
ഇലക്േْടാണുകൾ എْത എളുؚ؋ിൽ ഒഴുകുؗുെവ്ؗ െമാബിലിئി ഗുണപരമായി നേأാട് 
പറയുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു. കൂടാെത ഒരാൾ െമാബിലിئിെയ േപാസിئീവ് കٔാ؇ിئിയായി 
നിർവചിുؗുׯ, അത് ْപേയാഗി׺ ൈവദّുത മ؈ല؋ിേലتുׯ ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗ؋ിന്െറ 
മാ׵ിറ്റّൂഡിന്െറ അനുപാതവും കൂടാെത റിലാക്േസഷൻ സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗ 
എ٧്ْعപഷൻ നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല, കാരണം ൈവദّുത؋ിന് ആനുപാതികമാണ്. vd 
ഫീൽഡ് ശװി അതിനാൽ ഇത് മെئാؗുമب, ഇവിെട എؗത് സമയ ബؖമാണ്, േലാഹ׹ളുെട tau 
കാരّ؋ിൽ െമാബിലിئി ഒരു െചറിയ അളവാണ്, കാരണം എؗത് പവർ ൈമനസ് 14 െസׯൻേഡാ tau 
അതിൽ കൂടുതേലാ 10 എؗ ْകമ؋ിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. അെ׸بിൽ ൈമനസ് 14 ൈമനസ് 15 
െസׯൻഡ്, ഇലക് േْടാൺ ചാർജ്  മുതൽ പവർ ൈമനസ്  വെര  മുതൽ  വെര പവർ 1.6 10 19 10 30
വെരയുت ഇലക് േْടാണിന്െറ പി؈ം ഡിേനാമിേനئറിൽ ആെണ׸ിലും, നമു്ׯ ഇേؚാഴും ഒരു സംഖّ 
ലഭിുؗുׯ. നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ചുരുׯം ചിലരുെട ْകമം ഒരു േവാൾ؂് െസׯൻഡിൽ 
പതിനായിരׯണׯിന് െസന്റീമീئർ സ്കٔയർ ഞ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ െച്آ കണׯാׯിയേؚാൾ 
അത് ഒരു േവാൾ؂് െസׯൻഡിൽ 40 മുതൽ 45 െസന്റീമീئർ ചതുരം ആെണ്ؗ കെ؇؋ി , 
ഉദാഹരണ؋ിന് ചാർജ് കാരിയറുകളുെട െമാബിലിئിയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് 
കുറവാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു. അർؑചാലക׹ളുെട കാരّ؋ിൽ , അത് ْപാഥമികമായി 
േലാഹ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ വളെരയധികം ചാർജ് കാരിയറുകൾ ഉتതിനാൽ കൂ؂ിയിടിയുെട 
ആവൃ؋ി വളെര കൂടുതലാണ്, അതിന്െറ ഫലമായി ചലനെ؋ ബാധി׺തായി ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋ 
ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഈ അളവ് അർؑചാലക׹ളുെട അളവ് വളെര വലുതാണ്, 
അർؑചാലക ഉപകരണ׹ൾ സുഗമമായി ْപവർ؋ിؗുׯതിന് വലിയ ചലനാ؎കത ആവശّമാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ ْപُാٝവന നട؋ി, ഇളവ് സമയവും സാْؕതയും കണׯിെലടു്؋ ചാലകതയ്تുׯ ഞ׹ളുെട 
എ٧്ْعപഷനിൽ നി്ؗ ചാലകതയും െമാബിലിئിയും തأിലുت ബؖവും ഞ׹ൾ്ׯ ലഭിു׺. ne 
ചതുരാകൃതിയിലുت മീ മീെതയുت, ഇത് അبാെത മെئാؗുമب , അർؑചാലക׹ളുെട tau ne mu 
കാരّ؋ിൽ , പിؗീടുت ْപഭാഷണ പരآരയിൽ ഞ׹ൾ വിശദമായി ചർ׺ െചുإം, നമു്ׯ ര؇് തരം 
ചാർജ് കാരിയറുകൾ ഉ؇്, തീർ׺യായും ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇് ൈവദّുതധാരയ്്ׯ സംഭാവന 
നൽകുؗ ഇലക്േْടാണുകളുെട ഒഴിവുകളും ഈ ഒഴിവുت ൈസുئകളും അവ കറന്റിേലുׯം 
ഇവയിേലുׯം സംഭാവന െചുؗുإ ഒഴിവുകൾ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ േപാെലയാണ് ْപവർ؋ിؗുׯത്, 
അവെയ ദٔാര׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അർؑചാലക׹ൾ്ׯ ചാലകത എക് സ് ْപഷൻ നൽകുؗത് 
ഇലക്േْടാൺ സാْؕത സംഖّയുെട സാْؕത ഇലക് േْടാണിന്െറ െമാബിലിئിയുെട ഇര؂ിയും ദٔാര 
സാْؕതയുമാണ് . ഈ സംഖّകൾ ക؇عറٚുകളുെട അനുബؖ സംഖّകേളׯാൾ വലുതാണ് , 
ഉദാഹരണ؋ിന്, സിലിׯണിന്െറ കാരّ؋ിൽ, ഇലക്േْടാൺ െമാബിലിئി ഒരു േവാൾ؂് െസׯൻഡിൽ 
1400 െസന്റീമീئർ സ്കٔയർ എؗ ْകമ؋ിലാെണؗും െമാബിലിئി്450 ׯ െസന്റീമീئർ ചതുരം േവാൾ؂് 
െസׯൻഡിലാെണؗും ഞ׹ൾ ْപُാٝവി׺ിരുؗു. ക؇عറٚുകളുെട കാരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ പറ؁തിെന 
അേപײി്׺ ഇേؚാൾ ഇത് വളെര വലുതാണ്, ഞ׹ൾ അടു؋തായി ചർ׺ െചᅃٝത് ഒരു വലിയ തരം 
ക؇عർٚമാർ്ׯ നിലവിലുتതും അൈ؛ഡ് േവാൾേ؂ജും തأിലുت േരഖീയ ബؖെുׯ؋റി׺ാണ് , 
ഇവെയ ഓമിക് ക؇عർٚ എؗറിയെؚടുؗു . അനുബؖ നിയമെ؋ ഓംസ് നിയമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഓമിന്െറ നിയമെ؋ ْപേയാഗി׺ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസവും തأിലുت ബؖമായി 
ْപُാٝവിുؗുׯ േരഖീയമായ കറന്റ്, ഇത് ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ നിലവിെല സാْؕതയുെട ir 
അടിرാന؋ിൽ ْപُാٝവി׺ിരിؗുׯത് ഇത് സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ് ഈ ഓമിക് ബؖം ഞ׹ളുെട e 
അടു؋ കുറ്׺ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞ׹ൾ്ׯ വളെര ഉപേയാഗْപദമാകും, കാരണം ْപതിേരാധ׹ൾ എ്ؗ
ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ. പല ക؇عറٚുകളിലും നിലനിൽؗുׯ േരഖീയതയിൽ നിؗുت 
വّതിചലനെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝി؂ുെ؇׸ിലും, ْപേതّകി്׺ ലാബുകളിൽ നമു്ׯ 
നൽകിയിരിؗുׯത് സാധാരണയായി ഓമിക് ആണ് . െമئീരിയൽ സൂײി׺ിരിുؗുׯ, പല 
ക؇عർٚമാർുׯം താപനില കൂടുؗതിനനുസരി്׺ ഒരു േരഖീയ േമഖല ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അത്
ْപതിേരാധേശഷി അെ׸بിൽ ْപതിേരാധേശഷി വർؑിുؗുׯ, ഇത് ْപാഥമിക കാരണം താപനില 
വർؑിؗുׯതിനാൽ ഖരപദാർ،؋ിെല അേയാണുകൾ ൈവേْബ്ئ െചإാൻ തുടു׹കയും അവ 
കുറയുകയും െചുؗുإ . അവയുെട ശരാശരി رാന്؋ തുടരരുത്, തീർ׺യായും താപ ْപേവഗ؋ിലും 
വർؑനവ് ഉ؇്, എؗാൽ അതിലും ْപധാനമായി رിരമായ അേയാണുകൾ നമു്ׯ േകവലമായി പറയാം 
പൂജّം അവർ ൈവേْബുئെചإാൻ തുടുؗു׹, അതിന്െറ ഫലമായി കൂ؂ിയിടിയുെട ആവൃ؋ി 
വർؑിുؗുׯ, അതിനാലാണ് വിْശമ സമയം കുറയുകയും അനുബؖ േലബൽ ചാലകത കുറയുകയും 
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ْപതിേരാധം വർؑിുׯകയും താപനിലയുമായി േരഖീയമായി ْപതിേരാധം വർؑിؗുׯ േമഖലയിെല 
ബؖം നൽകുؗത്. േല്؛ 1 ׯസ് ആൽഫ തവണ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ Rho t rho t 0 t t 0 
ഇത് ലീനിയർ റീജിയണിലാണ്, ഇതാണ് ഞ׹ൾ സാധാരണയായി ചർ׺ െചؗുإത്, ഈ പദ؋ിന് 
േരഖീയത സാധുവെ׸بിൽ നി׹ൾ കٔാْഡാئിക് േചർേׯ؇ി വേؗׯാം എ്ؗ ഞ׹ൾ ഒരു ْപُാٝവന 
നട؋ി. കّൂബിക് പദ׹ളും അതിനാൽ ഇേؚാൾ എؗത് അْപധാനമാണ് , കാരണം നി׹ൾ t 0 
ലീനിയർ റീജിയണിൽ ആയിരിؗുׯിടേ؋ാളം ഏത് േപായിന്റും നി׹ളുെട റഫറൻസ് േപായിന്റായി 
തിരെ؁ടുׯാം, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ആരംഭിؗുׯ താപനിലയിൽ താപനില ْപതിേരാധം Rho t Rho 
കണׯാׯാം. നി׹ളുെട റഫറൻസ് താപനില ْപതിേരാധം ഞ׹ൾ അവസാനമായി െചᅃٝത് കാർബൺ 
രജിزറുകളിെല കളർ േകാഡിംഗിെനുׯറി്׺ സംസാരിുׯക എؗതാണ്, ഇതാണ് ഇവയിൽ ലഭّമായ 
 തും അവയിൽ സാധാരണയായിؗുׯറുകൾ ലേബാറ؂റികളും വിപണിയിൽ വിൽزാൻേഡർഡ് രജിز
നാല് ബാൻഡുകളുت ഒരു കളർ ബാൻഡ് ഉ؇്, അതിൽ ആദّെ؋ മൂെؗ؉ം ْപതിേരാധ؋ിന്െറ 
മൂലّെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, നാലാമേ؋ത് നി׹ൾ എْതേ؋ാളം സഹിَٜു തെയ 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ? പിശക് ബാറുകൾ ശരിയാׯാൻ ആ മൂലّ׹ൾ എടുׯാം , അതിൽ നിؗാണ് 
നി׹ൾ്ׯ ലേബാറ؂റിയിൽ ലഭّമായ ْപതിേരാധ؋ിന്െറ മൂലّം വായിׯാൻ കഴിയുക, കൂടാെത ഞാൻ 
കുറ്׺ ഓ ْദുത ُ٣രണകെളുׯറിു׺ം സംസാരിു׺, ഈ കളർ േകാഡിംഗ് ഇേؚാൾ ഓർുׯക മുേؗാ؂് 
േപാകുؗതിന് മു്آ നമു്ׯ കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹െളുׯറി്׺ സംസാരിׯാം, ഉദാഹരണ؋ിന് , 
ْപഭാഷണം അവസാനിؚിؗുׯതിന് െതാ؂ുമു്آ, ആൽഫയുെട നൽകിയിരിؗുׯ ആൽഫ മൂലّം ഒരു 
ഡിْഗി െകൽവിേനാ െസന്റിേْഗഡിേനാ 0.004 ആെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിു׺, അത് ഏത് 
താപനിലയിൽ െചآിന് ْപٍ٠മب ഏത് ഊَ٣ാവിൽ വരി എؗത് തീർ׺യായും വളെര നിشാരമാണ് 
എؗാൽ എനി്ׯ േവ؇ത് ആണ് അതിന്െറ പൂജّം താപനില മൂലّ؋ിന്െറ ഇര؂ി ഉ؇ായിരിׯണം,Rho 
അത് െകാ؇് 1 ؛സ് ആൽഫ ൈടംസ് െഡൽئ ടി ആയി നൽകണം, അത് എ്ؗ പറയുؗു ഉടൻ rho 0 m e 
തെؗ 1 എؗത് ആൽഫ െഡൽئ ടി്ׯ തുലّമാണ് അെ׸بിൽ മെئാരു രീതിയിൽ പറ؁ാൽ െഡൽئ ടി 
എؗത് 1 ഓവർ ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതായത് 0.004 ന് മുകളിലു1 ت ആണ്, അത് 250 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡ് ആണ്, എന്െറ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ ْപതിേരാധമാെണ്ؗ ഊഹി׺ാൽ ഈ rho 0 0 
േരഖീയ ബؖ؋ിന്െറ ْപേയാജനം ْപേതّകി؛ ്׺ാئിനം അെ׸بിൽ െനേْകാൺ േപാെലയുت 
പദാർ،׹ളിൽ ْപശംസനീയമായ േരഖീയ ബؖേമാ താപനിലയുമായി ْപതിേരാധ؋ിന്െറ 
വّതിയാനേമാ ഉتതിനാൽ , ഒരു ഹീ്ئ ബാ؋ിന്െറ അ׾ാതമായ താപനിലയുെട താപനില 
കെ؇؋ാൻ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഉപേയാഗിׯാനാകും. നി׹ൾ്ׯ അറിയാ؋ താപനിലയിെല ْപതിേരാധം 
എ׹െനയുتതാണ് , അതിെന സാധാരണ നിലയുമായി അതിന്െറ ْപതിേരാധമായി താരതമّം 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇവയാണ് ഞ׹ൾ വശെുׯ؋റി്׺ സംസാരി׺ കാരّ׹ൾ രജിزറിന്െറ 
േകാഫിഫിഷّന്റ് െടآേറ׺ർ േകാഫിഫിഷّന്റിന്െറ അ١يം വّതُّമٝായ വശം േനാׯാം ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ അറിയാം, നأൾ ചൂട് ْപേയാഗിുׯേآാൾ അെ׸بിൽ അത് താപനില വർؑിؚിുׯേآാൾ ഒരു 
വയർ എ്ؗ പറയെ؂, അതിന്െറ ْപതിേരാധം വർؑിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ തീർ׺യായും ഒരു ْപُാٝവന 
നട؋ിയി؂ു؇്, പേײ നأൾ താപെുׯ؋റിتു׺ നുأെട ചർ׺യിൽ നി്ؗ അറിയുക, ഒരു 
പദാർ،؋ിന്െറ താപനില കൂടുേآാൾ ْപതിേരാധം വർؑിുؗുׯ മാْതമب നീളവും വർؑിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നീള؋ിൽ ഒരു മാئമു؇്, അതായത് േവാളിയ؋ിലും മാئമു؇്. േْകാസ് െസײൻ ഇേؚാൾ 
സൂചിؚിؗുׯത്, തؗിരിؗുׯ െമئീരിയലിന് െറസിزൻസ് എ്ؗ നأൾ പറ؁ നുأെട ബؖം r0 
എؗത് ഒരു ؛സ് ആൽഫ ടി ആയി നൽകുؗതിലൂെടയാണ് , െറസിزിവിئി ഈ േഫാർമുല െറസിزൻസ് 
പിؓുടരുകയാെണ׸ിൽ, ഒരു സാآിളിനുت ഈ േഫാർമുല ْപതിേരാധവും ഇേؚാൾ അേത േഫാർമുല 
പിؓുടരും . ഒരു വُٝു വിന്െറ താപനിലയിെല വർؑനയുമായി ബؖെؚ؂ നീള؋ിലുت 
മാئെുׯ؋റി്׺ നأൾ സംസാരിׯാ؋ത് എؓുെകാ؇ാെണؗതാണ് േചാദّം. െറസിزിവിئിയുെട 
താപനില ഗുണകമായി ആൽഫ ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇്, ഇത് സാധാരണയായി നുأെട താപ؋ിലും 
െതർേമാൈഡനാമിക് സ് േകാറുകളിലും അളവുകളുെട വർؑനവിന്െറ താപനില ഗുണകമായി 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, പേײ ഞ׹ൾ അത് െചുإെമ്ؗ ഞാൻ പറയെ؂. ബീئ േസാ ബീئ േപാെല, അത് 
ലീനിയർ എ٧്عപാൻസിന്െറ താപനില േകാഫിഫിഷّന്റ് ആയിരിׯെ؂, അത് മുതൽ 1 ؛സ് ബീئ ടി l 0 
വെര തുലّമാണ് ഗാമാ ൈടംസ് െഡൽئ ടി , ഗാമ എؗത് േവാളിയം വികാസ؋ിന്െറ താപനില 
ഗുണകമാണ്, ര؇് നി׹ൾ േവാളിയവും നീളവും തأിലുت ബؖം മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് 
ഓ എ്ؗ എഴുതാം. 1 ؛സ് നؗായി 
അ׹െന കّൂബ് 1 ؛സ് ഗാമാ ൈടംസ് െഡൽئ ടിയും ഈ കٔാ؇ിئി കّൂബ് ആണ്, അതിനാൽ ഗാമ 3 l 0 
ബീئയ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ എനി്ׯ നൽകുؗു, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ നി׹ളുെട താപെ؋യും 
െതർേമാൈഡനാമിക് സിെനയും കുറിتു׺ ചർ׺യിൽ നി׹ൾ െചയ് ത ഒരു കാരّമാണ്. േْകാസ് 
െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം, െമئീരിയലിന്െറ ْപതിേരാധെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചുإേآാൾ ْപാധാനّമുت 
മെئാരു അളവാണ് , കാരണം ْപതിേരാധം നീള؋ിന് േരഖീയമായി ആനുപാതികമായും ന് th 
വിപരീതമായും ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ അതിനാൽ എന്െറ വിُീٝർ؉ം e 
ഈ അളവ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ചതുരം 1 ؛സ് 3 ബീئ െഡൽئ ടി ആയി 1 ؛സ് ബീئ െഡൽئ ടി െകാ؇്l 0 
ഹരിുؗുׯ, ഇത് ദٔിപദ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഡിേനാമിേനئർ വിപുലീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത്
ഏകേദശം ഏകേദശം 0 േല്؛ 1 ׯസ് 2 ബീئ െഡൽئ ടി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ താപനില 
കൂടുؗതിനനുസരി്׺ എന്െറ നീളം ഈ േഫാർമുലയാൽ എന്െറ വിُീٝർ؉ം വർؑിുؗുׯ, പേײ 
ഞ׹ൾ താപനില ഗുണകം എഴുതുകയും ْപതിേരാധ؋ിൽ കണׯാׯിയ മാئവും നി׹ൾ 
ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ ഊَ٣ാവ് വർധിؚിׯാൻ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഈ കാരّ׹െളുׯറി്׺ വിഷമി׺ിب, 
അതിനുت കാരണം എؓാണ്, അത് എبായ്േؚാഴും നّായമാേണാ അതിനാൽ നമു്ׯ ആ ഭാഗം േനാׯാം,
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അതിനാൽ ആദّം നമു്ׯ േനാׯാം, ഈ ബؖ؋ാൽ വിഭജിׯെؚടുؗ തുലّമാകാനുت rho l 
ْപതിേരാധം േനാׯാം അതിനാൽ, ഞാൻ താപനില വർؑിؚിുׯേآാൾ ْപതിേരാധ؋ിലു؇ാകുؗ മാئം
എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ പരിഗണിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, ْപതിേരാധ؋ിെല മാئം ഇേؚാൾ െഡൽئ ആർ 
ആെണ്ؗ പറയാം, അത് ഇേؚാൾ ഈ വലതുവശെ؋ െഡൽئയാണ്. എൽ ആയി എഴുതുക a to delta 

 സ് ഇത് ഒരു സാധാരണ െചയിൻ റൂൾ ഡിഫറൻേഷّഷൻ തരം മാْതമാണ് , rho rho by a to delta l؛
പിെؗ െഡൽ1 ئ ഓവർ എ ആണ്, അത് ൈമനസ് െഡൽئ ചതുരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ്,rho l a 
കാരണം ഡിേനാമിേനئറിൽ ആണ് അതായത് ഒരു െഡൽئ േറാ ؛സ് ൈബ െഡൽئ ൈമനസ് a Rho l 
െഡൽئ ഒരു െഡൽئ ഒരു ചതുരം െകാ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇരുവശവും നؗായി വിഭജിׯെ؂, rho l 
ഇത് ഞാൻ ഇരുവശവും െകാ؇് ഹരിׯെ؂, r 
അ׹െന ആ വّװി്ׯ എനി്ׯ െഡൽئ ലഭിുׯം ഇേؚാൾ ഞാൻ െചؗുإെതبാം ഓർുׯക, r 
ഇരുവശ׹െളയും െകാ؇് ഹരിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ മൂ്ؗ പദ׹ൾ ലഭിുؗുׯ, rho l 
അവിെട നി്ؗ എനി്ׯ െഡൽئ എؗത് െകാ؇് ലഭിുׯം , ഈ പദം എനി്ׯ െഡൽئ െകാ؇് Rho rho l l
തരും, ഈ പദം എനി്ׯ ൈമനസ് നൽകും െഡൽئ ഒരു ചതുരം െകാ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ a 
ഘടക׹ളും ഒരുമി്׺ പരിഗണിׯണെമ׸ിൽ, അത് ഏരിയയിെല ൈദർഘّ؋ിെല മാئവും എبാം 
മാറുകയാെണ׸ിൽ, ഇത് നി׹ൾ സംസാരിേׯ؇ പദْപേയാഗമാണ്, പേײ ഞ׹ളുെട മിׯയിടു؋ം 
ഇത് നّായീകരിׯെؚടുؗത് എؓുെകാ؇്? ഈ ര؇് പദ׹ളും അവഗണിׯാനുت ആേലാചനകൾ 
ഇേؚാൾ ഇവയുെട ആേപײിക വّാلിٝ പരിേശാധി׺ാൽ എളുؚ؋ിൽ മനشിലാׯാം ngs , 
ഉദാഹരണ؋ിന്, െചآിന്െറ കാരّ؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം, എനി്ׯ വഴി rho 
െഡൽئ േറാ ലഭിുؗുׯ , അത് എന്െറ താപനില ഗുണകം ആൽഫ ആെണ്ؗ കരുതുؗു, ഞാൻ എന്െറ 
റഫറൻസ് താപനിലേയׯാൾ കൂടുതൽ താപനില െഡൽئ ടിയിേല്ׯ േനാുؗുׯ, അേؚാൾ ഇത് 
ഇവിെടയാെണ്ؗ എനി്ׯ മനشിലായി. ؛സ് ആൽഫ െഡൽئ ൈമനസ് െന rho 0 1 t rho 0 rho 0 
െകാ؇് ഹരിുؗുׯ , ഇത് ആൽഫ െഡൽئയ്്ׯ ഏകേദശം തുലّമാണ് , കൂടാെത നി׹ളുെട 
 ിٝ എؓാെണ്ؗلാൻ കഴിയുؗ ആൽഫയുെട വّാׯാൻേഡർഡ് േടബിളിൽ നി്ؗ േനാز
നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ, ഇത് ഏകേദശം 4.3 മുതൽ 10 വെരയാണ്. പവർ ൈമനസ് 3 ഇേؚാൾ നി׹ൾ 
െചآിന്െറ നീള؋ിന്െറ അനുബؖ താപ വികാസ ഗുണകം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ അളവ് 
നി׹ളുെട ബീئയുെട അളവ് വളെര െചറുതാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, ഞാൻ പറ؁തുേപാെല 
ആൽഫ 4.3 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 3 വെരയാണ്, എؗാൽ ബീئ സാധാരണയായി 2.5 ْകമ؋ിലാണ്. 10 
പവർ ൈമനസ് 5 ആയി , 
അ׹െന അത് എേؗാട് പറയുؗത് എന്െറ െഡൽئ ൈബ എന്െറ െഡൽئ ര؇് l by l l by l 
േപായിന്റ് അ؀് മുതൽ പ؋ിൽ നി്ؗ പവർ ൈമനസ് അ؀് വെരയാെണؗും നി׹ൾ െഡൽئ ൈബ a 

യിൽ േനാׯിയാൽ ഏകേദശം അ؀് ആെണؗും പ്؋ ചതുരْശ ൈമനസ് അ؀് ആയി, അതാണ് റിയa 
മകേന, എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ സാധാരണയായി ഈ ര؇് സംഭാവനകൾ അവഗണിؗുׯത് , എؗാൽ 
അതിനർ،ം ഇവ യഥാർ،؋ിൽ നിشാരമായ സാഹചരّ׹െളാؗുമിെ്ؗب അർ،മാؗുׯിب, 
ഉദാഹരണ؋ിന് , െമർുׯറിയുെട ഒരു നിര േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഒരു ׷ാസ് ടّൂബിൽ 
െമർുׯറിയുെട ഒരു േകാളം ഉെ؇്ؗ കരുതുക . ഞ׹ളുെട ആശയ׹ൾ ശരിയാുؗുׯ, ഇത് ഇേؚാൾ 10 
െസന്റീമീئർ ഉയരമാെണ്ؗ കരുതുക, നി׹ൾ െമർുׯറി്ׯ ആൽഫയുെടയും ബീئയുെടയും 
അനുബؖ സംഖّകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ആൽഫ ْപതിേരാധേശഷിയുെട താപനില ഗുണകമായ 
ആൽഫ െമർുׯറി്0.309 ׯ ആെണؗും ബീئ ആൽഫേയׯാൾ െചറുതാണ്, എؗിരുؗാലും, ഇത് 
ഇേؚാഴും 1.8 മുതൽ 10 ചതുരْശ ൈമനസ് 4 ആണ്, അത് ആ മൂലّ؋ിന്െറ 50 ശതമാനമാണ്, ഇേؚാൾ 
െഡൽئയുെട ഒരു ഭാഗെുׯ؋റി്׺ എനി്ׯ ശരിുׯം വിഷമിേׯ؇തിب, കാരണം അടിرാനം 
ഏകേദശം رിരമായി തുടരുؗു, കാരണം െമർുׯറിയുെട വികാസം ഞാൻ ശരിുׯം പരിഗണിؗുׯിب,
പേײ ഞാൻ െമർുׯറി ഒരു ׷ാസ് ടّൂബിൽ അട׹ിയിരിؗുׯതിനാൽ ഞാൻ യഥാർ،؋ിൽ 
േപാകുകയാണ്, അതിനാൽ ׷ാസ് െകാ؇് നിർأി׺ അടിرാനം അതിന്െറ േْകാസ് െസײൻ 
അേതപടി തുടരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ െചേإ؇ത് ടി പരിഗണിുׯക എؗതാണ് ഞ׹ൾ സംസാരി׺ 
ര؇് പദ׹ൾ അതായത് െഡൽئ ൈബ എؗത് െഡൽئ േറാ ൈബ ؛സ് െഡൽئ ആണ്, r r rho 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഇവിെട േപായിന്റ,് ഇേؚാൾ എനി്ׯ നൽകിയിരിؗുׯ ബീئയുെട പുതിയ നീളം 
എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട ആൽഫയാണ് നൽകിയിരിؗുׯത് ൈടംസ് 
െഡൽئ ടി ؛സ് ബീئ ൈടംസ് െഡൽئ ഇേؚാൾ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േനാൂׯ, ആൽഫയും ബീئയും 
താരതമّെؚടു؋ാവുؗ അളവുകളാെണ׸ിലും ബീئ ആൽഫേയׯാൾ വളെര െചറുതാണ്, ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ പദ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു സംഭാവന ഉ؇ായിരിുׯം, കാരണം ഇത് 
െചറുതാെണ׸ിലും അْത െചറുതب ഇത് െവറും അതിന്െറ പകുതി അതുെകാ؇് തെؗ ഇതുേപാലുت 
സാഹചരّ׹ളിൽ ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ േകാٌ٧ിന്െറ ൈദർഘّ؋ിെല മാ؋ئിന് എ്ؓ 
സംഭവിുׯം എؗതിെനുׯറി്׺ ആശ׸െؚടണം , കാരണം ഇത് ഒരു ْദാവക േലാഹ؋ിന്െറ വളെര 
സവിേശഷമായ േകസായതിനാൽ അതിന്െറ കെ؇ᅃ٠ർ ഒരു ഇൻസുേലئറായ ׷ാസ് ആണ്. ഒരു ടّൂബിെല 
ജല ജലവുമായി സാമّം ചർ׺ െചുإേآാൾ േْകാസ് െസײൻ വിപുലീകരണെുׯ؋റി്׺ എനി്ׯ 
വിഷമമിب കൂടാെത ൈപؚിൽ െവتം ഒഴുകുؗു؇ായിരുؗു, മുനിസിؚൽ ൈപؚിംഗ് 
സംവിധാന؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് ഇതാണ് അത് േപാെല തെؗ ഈ ഇലക് േْടാഡുകൾ പുഷ് 
െചؗുإതിനുت ഒരു സംവിധാനം നി׹ൾ നൽേക؇തു؇്, 
അ׹െന നി׹ൾ ഒരു െതാؚി തുറؗുׯതിന് തുലّമായ സٔി്׺ ഇടുേآാൾ നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ത് ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ കറന്റ ്അെ׸بിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഒഴുകാൻ തുടു׹ം എؗതാണ് േചാദّം. അവിെട 
ഒരു വാ؂ർ പ്آ നൽകിയത് ഇേؚാൾ ഇവിെട അതിനനുസരിتു׺ അളവ് എْതയാണ് , ഉദാഹരണ؋ിന്, 
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ഒരു സർകّൂ؂ിൽ ബാئറി ഉتതിനാൽ ഇത് െചؗുإ ഒരു സംവിധാനമാണ് അടിرാനപരമായി 
സംഭവിؗുׯത്, എനി്ׯ ഒരു പ്آ ഉتതുേപാെല ഇതാണ് ഒരു കറന്റ ്رാപിؗുׯതിന് ഇേؚാൾ 
െവتം തുؗുت, എനി്ׯ യഥാർ،؋ിൽ അത് തؗുت എെؓ׸ിലും ആവശّമു؇്, അത് 
യഥാർ،؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ എന്െറ പׯലുتത് ഈ 
സംവിധാനം നൽകുؗ ബാئറിയാണ്, ഇത് എ׹െനെയ്ؗ ഞാൻ ْഹസٔമായി ചർ׺ െചുإം. 
പൂർ؋ിയായി, പേײ ഇത് സാധാരണയായി ഒരു ഇലക്േْടാൈലئിക് െസൽ േപാെലയാണ്, പേײ ര؇് 
െടർമിനലുകൾ ഉتിട്؋ ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, നി׹ളുെട സാധാരണ ബാئറികൾ 1.5 
േവാൾ؂് ഇര؂ി എ ബാئറികൾ അെ׸بിൽ ബാئറികൾ നി׹ൾ വീ؂ിൽ ക؇ി؂ു؇്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ aaa 
കെ؇ؗു؋ത് അവിെടയു؇് േപാസിئീവ് െടർമിനൽ, ഈ വശം ഒരു െനഗئീവ് െടർമിനൽ എؗിവ 
ഉപേയാഗി്׺ അടയാളെؚടു؋ിയിരിؗുׯ അവസാനം യഥാർ،؋ിൽ ഇതിനുتിൽ ര؇് 
ഇലക് േْടാഡുകളും അവയിെലാ്ؗ ഉ؇്, അതിനാൽ കാേഥാഡ് എؗറിയെؚടുؗത് ഈ േപാസിئീവ് 
ഇലക് േْടാഡുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഈ ഘ؋؂ിൽ ഞാൻ നി׹െള അറിയിׯണം 
ൈവദّുതവിേخഷണെുׯ؋റിتു׺ നി׹ളുെട ചർ׺യിൽ കാേഥാഡ് െനഗئീവ് ഇലക് േْടാഡാെണ്ؗ 
നി׹ൾ േക؂ി؂ു؇് , ഇത് വളെരയധികം ആശയുׯഴؚ؋ിന് കാരണമാകുؗു, കാരണം 
ൈവദّുതവിേخഷണ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഇത് ശരിയാണ്, അവിെട ഞ׹ൾ ൈവദّുതിെയ വിഭജി്׺ 
അതിന്െറ അേയാണുകളായി പരിഹാരം ഇേؚാൾ നി׹ൾׯറിയാം. ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് , രാസവُٝു വാണ് ഇവെയ പിളർ്ؗ സമീപിؗുׯത്, അതിനാൽ നാമകരണം കാേഥാഡും 
ആേനാഡും ഈ ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും അ١يം വّതُّമٝായ സؕർഭ അർ،ം ഉتതിനാൽ അതിനാൽ 
നുأെട നാമകരണ؋ിൽ ഉറു׺നിൽؗുׯതാണ് നبത്, ഒ്ؗ േപാസിئീവ് െടർമിനലും മെئാ്ؗ െനഗئീവ് 
െടർമിനലുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ ഇേؚാൾ എന്െറ പׯലുت േപാസിئീവ് െടർമിനൽ പറയാം, 
അതിനാൽ നി׹ൾ അതിെന ബؖിؚിുׯേآാൾ േപാസിئീവ് െടർമിനൽ ആ െടർമിനലാണ്. ഒരു 
പുറേׯ്؋ , ഇത് ചില ْപതിേരാധ׹ളിലൂെട കടؗുേപാകുؗു, നമു്ׯ ഇതിെന തൽׯാലം േലാഡ് എ്ؗ 
വിളിׯാം, ഇത് പآിംഗ് െമׯാനിസ؋ിന്െറ നി׹ളുെട സീئാണ്, ഞ׹ൾ വിളിؗുׯ പآിംഗ് 
െമׯാനിസ؋ിന്െറ ഇരിؚിടമാണിത്, ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ കറന്റ ്േലാഡിലൂെട 
ഒഴുകുؗു, യഥാർ،؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് ْപവഹിؗുׯ ചാർജുകൾ യഥാർ،؋ിൽ 
ഇലക്േْടാണുകളാെണ്ؗ എനിׯറിയാം , േപാസിئീവ് െടർമിനലിന് പകരം േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ 
പുറേׯ്؋ ഒഴുകുؗ ഒരു േപായിന്റാണ് യഥാർ،؋ിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ യഥാർ،؋ിൽ ഇേؚാൾ 
ْപേവശിؗുׯത് ഇതാണ്, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് ഇതാണ് , അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഇേؚാഴും ഒരു ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ േപാസിئീവ് ചാർജുകളുെട നാമകരണ؋ിൽ ഉറു׺നിൽുׯക, 
അതായത് ഇലക്േْടാണുകളുെട ദിശ കൃതّമായി വിപരീതമായിരിുׯം, എؗാൽ നأൾ ഇേؚാഴും 
സംസാരിുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക. ഈ േപാസിئീവ് െടർമിനൽ േപാസിئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ 
േലാഡിലൂെട ْപവഹിുׯേآാൾ അവയ്്ׯ മറുവശ്؋ വ്ؗ വരാൻ കഴിയുേآാൾ ഈ േപാസിئീവ് 
െടർമിനലിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഭാഷയിൽ കാണുؗു. സാധّതയുت 
കുؗിൻ മുകളിേല്ׯ േനാൂׯ, കാരണം അവ േശഷി കുറ؁ു, ഈ നിമിഷം േലാഡ് 
എؓുെചുإെമؗതിെനുׯറി്׺ നമു്ׯ വിഷമിേׯ؇തിب, പേײ അത് ഇേؚാൾ അവിെട 
എ؋ിയിരിുؗുׯ നി׹ൾ്ׯ ഒരു കറന്റ് നിലനിർ؋ണെമ׸ിൽ, നി׹ൾ െചേإ؇ത് 
അതിനുتിലാണ് ബാئറി നി׹ൾ ഇേؚാൾ മുകളിേല്ׯ തتണം, ഒരു െമׯാനിׯൽ സാമّം 
സഹായിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ സാഹചരّമുെ؇്ؗ കരുതുക, എനി്ׯ കുറ്׺ 
മാർബിളുകൾ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, അത് ഒരു നിحിത ഉയര؋ിൽ അത് നീുؗു׹ , മാർബിളുകൾ 
താേഴ്ׯ വീഴുؗ ഒരു െചറിയ ഓറിഫിസ് ഉെ؇്ؗ കരുതുക. നി׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ തؗുتിടേ؋ാളം 
മാർബിളുകൾ തുടർ׺യായി വരുؗതിനാൽ മാർബിളുകൾ ഇതിലൂെട വരും, പേײ അത് നില്؋ 
വؗാൽ അത് തിരിെക വരാൻ വഴിയിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചؗുإത് ഈ മാർബിളുകൾ 
എടു്؋ അവിെട വയ്ؗുׯ ഒരാൾ നില്؋ നിൽുؗുׯ؇്, അതാണ് ഞ׹ൾ നൽകിയിരിؗുׯ ഈ 
െമׯാനിׯൽ അനേലാഗിൽ നി׹ൾ്ׯ മാർബിളുകളുെട പതിവ് രװചംْകമണം തുടരാൻ കഴിയുؗ 
ഒേരെയാരു മാർ״ം, അതിനാൽ ബാئറി കൃതّമായി ْപവർ؋ിുؗുׯ. അതുേപാെല അത് െചؗുإത് ഈ 
േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ അവിെട ഒഴുകുകയും അവിെട എു؋കയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇതിന് 
അധിക സാധّതയുت ഊർ׽ം നൽേക؇തു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ അേ׹ാേׯ؂് അതിന്െറ 
സാധّത വർؑിؚിുׯക, അതാണ് ഒരു പآിന്െറ േജാലി, ഇതാണ് ഇത്. ബാئറിയും ഈ അളവും ബാئറി 
അവിെടയു؇്, ഈ സാമّം കാരണം ഞാൻ നൽകിയ ഈ സാമّം കാരണം അതിെന മുകളിേല്ׯ തؗുت
എേؓാ ശװി ഉെ؇്ؗ േതാؗുؗു, ഈ ദൗർഭാഗّകരമായ സാമّം കാരണം ഇത് ഇലക്േْടാേമാ؂ീവ് 
എؗറിയെؚടുؗതിന്െറ ഇരിؚിടമായി അറിയെؚ؂ു. ചാർജുകൾ താഴ്ؗ  െപാ؂ൻഷّലിൽ നി്ؗ um 
ഉയർؗ െപാ؂ൻഷّലിേല്ׯ നീׯി അതിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി വർؑിؚി്׺ ഉയർു؋കേയാ 
അെ׸بിൽ അതിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി വർധിؚിുׯകേയാ െചുإെമؗതിനാൽ, ഞ׹ളുെട 
സാമّതയുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഇഎംഎഫിന്െറ ഈ ഉറവിടം ْപവർ؋ിുׯം . എർ െപാ؂ൻഷّൽ 
അതിനാൽ ഈ േഷാർ؂് ചാർജുകൾ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ കുറ؁ 
െപാ؂ൻഷّലിൽ നി്ؗ ഉയർؗ െപാ؂ൻഷّലിേല്ׯ മാുؗുئ , അതിനാൽ ഈ േْസാത്ش അത് 
ْപവർ؋ിേׯ؇തു؇് , കൂടാെത നി׹ൾ െന നിർവചിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഒരു അദٔിതീയത emf-
ഉയർ؋ാൻ നി׹ൾ െചേإ؇ േജാലിയുെട അളവ് യൂണി്ئ ചാർജ് അേؚാൾ ഞാൻ എന്െറ എؗത് emf 
ഓേരാ യൂണി്ئ ചാർജിനും െചؗുإ േജാലിയായി നിർവചിുؗുׯ , ഇതിന് ഒരു ശװിയുെട അളവ് 
േപാലുമിب, എؗിരുؗാലും ഇതിെന ഇലക് േْടാേമാ؂ീവ് േഫാഴ് സ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 
േജാലിെയ ْപതിനിധീകരിؗുׯതിന് തുലّമാണ്. ഇത് ْപകാരം ആണ്, നി׹ൾ്ׯ dw dw 
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കാണാനാകുؗതുേപാെല ഏത് യൂണിുئകളാണ് ഇത് ْപവർ؋ിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ജൂൾ െപർ 
കൂേലാംബാണ് , ഇതിെന േവാൾ؂് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ഒരു ശװിയب , എؗാൽ emf 
േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി തുടർ׺യായി ഉയർؗു؋തിനുت ഒരു സംവിധാനം emf 
നൽകുؗു. അതിനാൽ അത് തുടർ׺യായി ഒഴുകാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ ഒരു ْപതിേരാധ؋ിലൂെടയുت
നുأെട ൈവദّുത ْപവാഹെുׯ؋റി്׺ നأൾ പഠി׺ കാരّ׹ൾ െപെ؂്ؗ സംْഗഹിׯാം, അതിനാൽ l 
നീളമുت ഒരു സാധാരണ െറസിزർ പരിഗണിുׯക, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ദിശ 
ഇതിലൂെടയാെണ്ؗ കരുതുക. ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് ഇത് ഉയർؗ െപാ؂ൻഷّലിലാണ് , ഇത് 
തീർ׺യായും കുറ؁ സാധّതയുتതാണ്, നിലവിെല സാْؕതയുെട ദിശയും ഇതാണ് എനി്ׯ ലഭി׺ 
വിവിധ ബؖ׹ൾ ഇനിؚറയുؗവയാണ് എനി്ׯ ന് തുലّമാണ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് േകവലം e l 
ൈവദّുത മ؈ലമാണ് ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിന് സാധّതയുت വّതّാസം നിലവിെല സാْؕത j 
സി׶ സമയ؋ിന് തുലّമായതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ പകരമായി e my 

എؗത് സമയ؋ിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ നിലവിലുت നിലവിെല സാْؕതയുമായി e rho j i j 
വിُീٝർ؉വുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ എ്ؗ എനിׯറിയാം . ഈ ബؖ׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, 
നമു്ׯ ഇനിؚറയുؗവ ലഭിുؗുׯ, നമു്ׯ ന് തുലّമായി ലഭിുׯം, എؗാൽ യും ന് e v l e rho j 
തുലّമാണ്, ഇവ ഞാൻ എഴുതുؗ മാ׵ിറ്റّൂഡുകളാണ്, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമാണ് നിലവിെല rho jj 
ഞാൻ െകാ؇് ഹരിുؗുׯ അതിനാൽ എന്െറ സാധّതയുت വّതّാസം ഈ ബؖ؋ിലൂെടയുت a 
ൈവദّുതധാരയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഇത് നൽകുؗതാണ്, നമു്ׯ ഈ ൈഡമൻഷണൽ rho l 
അളവുകളും അളവുകളും സാآിൾ അളവുകൾ്ׯ ْപേതّകമായി നൽകാം ഇേؚാൾ ഇതാണ് നി׹ൾ i 
ْപതിേരാധം എ്ؗ വിളിؗുׯ അളവ് , ഇത് സാധാരണയായി സൂചിؚി׺തിനാൽ, ഒരു സാآിളിന്െറ d r 
ْപതിേരാധം സാآിളിന്െറ ൈദർഘّ؋ിന് ആനുപാതികവും േْകാസ് െസײന് വിപരീത 
അനുപാതവുമാണ്, അേؚാൾ ന്െറ അനുേയാജّമായ ഉറവിടം رിരമായ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസേമാemf-
 ിരതേയാ നൽകുؗു. അതിന്െറ െടർമിനലുകളിലുടനീളം േവാൾേ؂ജ് ഇേؚാൾ എْത കറ؇് ഒഴുകുؗുر
എؗത് പരിഗണിׯാെതയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ന്െറ ഉറവിടമുെ؇്ؗ കരുതി ഒരു emf 
സർകّൂ؂ിന്െറ ഈ ഭാഗം േനാׯാം, ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉെ؇ؗും ഇത് എന്െറ ബാئറിയാെണؗും 
പറയാം, അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന ْപതിനിധീകരിׯെ؂. ഞാൻ െചؗുإ രീതി ഇത് ആണ്, ഇതാണ് emf 
ആؓരിക ْപതിേരാധം ഇതാണ് േപായിന്റ ് ഇത് േപായിന്റ ് ആണ്. െനഗئീവ് അവസാനം, r a, b a, b 
എؗീ േപായിന്റുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ എനി്ׯ 
താൽؚരّമുെ؇്ؗ കരുതുക , അതിനാൽ എؓാണ് െഡൽئ ബാബ് എؗത് ഒരു ഇന്റർമീഡിയ്ئ 
േപായിന്റ് നിർവചിׯെ؂, അത് നി׹ൾ ആؓരിക ْപതിേരാധം െവ׺ി؂ുേ؇ാ എؗത് ْപٍ٠മب 
ചിْതീകരണ؋ിനായി ബാئറിയുെട ഇടതുവശേ؋ാ െവക് ടറിന്െറ വലേ؋ാേ؂ാ ഉت ഫലം ഇേؚാഴും 
അേതപടി തുടരുؗു, യിലുടനീളമുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؗിവയിലുടനീളമുت a b- ac , c 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ിന്െറ ആെകു؋കയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് െഡൽئ എ്ؗ എഴുതാം. vab 
ആണ് െഡൽ؛ ئസ് െഡൽئ ഇേؚാൾ സർകّൂ؂ിൽ ഒരു കറന്റ് ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ , vac v cv 
േപാസിئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ ഒഴുകുؗ കറന്റ ്ഇതാണ് എ്ؗ കരുതുക, അേؚാൾ ഇത് ഈ 
പദമാകുമായിരുؗു തവണ ؛സ് തീർ׺യായും െഡൽئ െഡൽئ വിസിഡി പേײ കറന്റ ്i r vac 
ഇبാ؋തിനാൽ ഈ പദം 0 ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ െഡൽئ വി സിബി മാْതേമയുൂت, പേײ അത് 10 
േവാൾ؂് അبാെത മെئാؗുമب, ഇേؚാൾ ഞാൻ പറ؁ത് ശരിയാണ്, സർകّൂ؂ിൽ കറന്റ ്ഇെ׸بിൽ 
സർകّൂ؂് ഓؚൺ ആെണ׸ിൽ ഓؚൺ സർകّൂ؂് േവാൾേ؂ജ് തീർ׺യായും 10 േവാൾ؂് ആണ് , സർകّൂ؂ിൽ
കറന്റ് ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ, േപായിന്റിൽ ഉടനീളം ലഭّമാകുؗ േവാൾേ؂ജ് ഇടേവള െറസിزൻസ് a, b r
െലئിന്െറ മട്׹ അളവിൽ െചറുതായിരിുׯം. ഞാൻ എടുുׯക ഇ ഒരു ْപേതّക ഉദാഹരണം ഞാൻ i 
അേത ബാئറിയാണ് എടുؗുׯത്, പേײ ഇത് എന്െറ ഉറവിടമാെണ്ؗ പറയാം, ഇവിെട ഒരു ആؓരിക 
ْപതിേരാധമു؇്, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ബാئറിയാെണ്ؗ കാണിׯാൻ ഒരു േؠാ്ׯ ഉപേയാഗി്׺ 
അടയാളെؚടു؋െ؂ , അതിലൂെട ബാഹّ ْപതിേരാധം ഒരു േലാഡ് ഉ؇് ഞാൻ ഇത് കണക്ുئെചുؗുإ, ഈ 

എ്ؗ വിളിׯാം , ആؓരിക ْപതിേരാധം 1 ഓം ആെണ്ؗ കരുതി കുറ്׺ നآറുകൾ നൽകാം , ബാئറിrl 
10 േവാൾ؂് ഓؚൺ സർകّൂ؂് േവാൾേ؂ജ് നൽകുؗു എ്ؗ പറയാം. 4 ആണ് ഇേؚാൾ അവിെട ohms 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാൂׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഏത് േപായിന്റിൽ നിؗും അതിലൂെട വരാൻ
കഴിയും എؗതാണ്, അതിനാൽ എؗത് തവണ ആെക തുലّമായിരിുׯം, കാരണം ഞാൻ v i r 
ْപധാനമായും അേത പാതയിൽ ആയതിനാൽ നിലവിെല ആ പാതയിൽ മാئാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ 
കറന്റ് എؓായാലും അത് ആദّം വഴി േപാകും, ​​തുടർ്ؗ ഇതിലൂെട േപാകും, ​​അതിനാൽ ഇത് rl i 
തവണ ؛സ് ന് തുലّമായിരിുׯം, അത് 10 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എന്െറ കറന്റ് 10-െന 4 rl r 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 1 ആണ് 5 ഇത് 2 ആآിയർ േകാമിന് തുലّമാണ് േപായിന്റ ്എയും ബി േപായിന്റും 
തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؓാെണؗതിേല്ׯ മടു׹േآാൾ, അവിെട എؓാണ് 
സംഭവി׺െത്ؗ നി׹ൾ ْശؑിؗുׯിب, അതിനാൽ ഒരു 2 ആآിയർ കറന്റ് കടؗുേപാകുؗതിനാൽ 
എനി്2 ׯ ആآിയറിന്െറ അധിക േْഡാ്ؚ ഉ؇്, അത് െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ അതിനാൽ ഇത് വാബ് ആണ് 
ഐ ൈടംസ് ആർഎൽ നി׹ൾ്ׯ ഇذമാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ അത് െചإാൻ കഴിയും, അത് 8 ന് 
തുലّമാണ്, കാരണം ഞാൻ 2 ആآിയർ ആർഎൽ 4 ആണ് , അത് േനാׯാനുت മെئാരു വഴിയാണ് 
നി׹ൾ ഞാൻ സംസാരി׺ ഈ ഇന്റർമീഡിയ്ئ േപായിന്റിേല്ׯ േപാകുക . ലു്ׯ വാബ് വിസിബി 
ൈമനസ് വി എസി ആെണؗും അത് 10 ൈമനസ് 2 ഇൻ 1 ന് തുലّമാെണؗും ഞ׹ൾ പറയുؗു, കാരണം 
1 ഓം ആؓരിക ْപതിേരാധമാണ്, അത് 8 ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് തുടരെ؂ , ഒരാൾ എ׹െന 
കെ؇ു؋െമ്ؗ നി׹േളാട് പറയാൻ ْശമിׯാം സാധّതയും ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഒരുപാട് 
വിദّാർ،ികൾ്ׯ എ׹െന േപാകണം എؗ ആശയുׯഴؚമു؇്, ഒരു ഉദാഹരണ؋ിലൂെട ഞാൻ അത് 
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െചإെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ഒരു ബാئറി ആؓരിക ْപതിേരാധം എടുുؗുׯ, അതിനാൽ 
ആؓരിക ദൂരം 3 ഓംസും എന്െറ ബാئറിയും മുآെ؋േؚാെല 10 േവാൾ؂് നൽകുؗു എ്ؗ കരുതുക. 
എനി്ׯ എസി ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം ഇത് ഞാൻ ശരിുׯം അളؗു, അതിലൂെട ഒരു urrent 
േലാഡ് ഉ؇് അതിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കറ؇് ശരിയാണ്, നമു്0.5 ׯ ആآിയർ പറയാം , അേؚാൾ 
അവിെട എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാൂׯ, ന്െറ ര؇് അ׹ئൾׯിടയിൽ നിലനിൽؗുׯ rl-
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസവും നിലനിൽؗുׯ വّതّാസമാണ്. ഇവ ര؇ിനുമിടയിൽ ഈ വയറുകൾ 
ْപതിേരാധം ആയിരിׯണം , അതിനാൽ കറന്റ് കടؗുേപാകുؗത് 0.5 മട്׹ ആെണ׸ിൽ ഇവിെട i r 
െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ 3 മുതൽ 0.5 വെര ആണ്, അതായത് 1.5 ആണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് 
േപായിന്റുകൾׯിടയിലുت െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ 8.5 േവാൾ؂് ആണ്, പേײ നി׹ൾ കാണുؗു rm- 
ലൂെട കടؗുേപാകുؗത് അേത കറന്റാണ്, അതിനാൽ 8.5 േവാൾ؂് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 0.5 ന് rl 
തുലّമാണ്, േലാഡ് 17 ആയിരുؗിരിׯണം എ്ؗ എേؗാട് പറയുؗു , ഒരാൾ അത് എ׹െന ohms 
വّവرാപിതമായി െചുؗുإ, 
അ׹െന അത് വّവرാപിതമായി െചإാനുت വഴി ഇനിؚറയുؗതാണ്, അതിനാൽ അനുവദിുׯക 
ഞ׹ൾ ആ ْപശ് നം അൽؚം വّതُّമٝായ രീതിയിൽ ആവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു സർകّൂ؂് ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, എനി്ׯ എؗീ ര؇് െറസിزൻസ് r1, r2 
ഉ؇്, ഇവ സീരീസിലാണ്, ബാئറി ബാئറിയുമായി ബؖിؚി്׺ ഒരു ഉ؇ായിരിׯാം ആؓരിക i 
ْപതിേരാധം പേײ അവർ്ׯ അതിെനുׯറി്׺ ْപേതّകി്׺ ആശ׸യിب , അതിനാൽ ഇത് ഒരു emf e 
നൽകുؗ എന്െറ ബാئറിയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ േപാലുت വിവിധ േപായിന്റുകൾ abcd 
േനാുׯേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം, കൂടാെത ഒരു ْപേതّക േപായിന്റുമായി 
ബؖെؚ؂ സാധّതകൾ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ْശമിׯാം. മെئാരു േപായിന്റിേല്ׯ നأൾ ഇേؚാൾ 
ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ കറ؇ിന്െറ ദിശയ്്ׯ എതിരായി േപാകുؗുെവ്ؗ കരുതുക , കാരണം 
ഒെരാئ ബാئറിയും ഇതാണ് േപാസിئീവ് െടർമിനലും കറന്റ് ഇതുേപാെല നീുؗു׹, അതിനാൽ ഞാൻ 
സി േപായിന്റിൽ ആരംഭി്׺ ആരംഭിׯാം. ൈവദّുതധാരയ്്ׯ എതിർ ദിശയിേല്ׯ നീؗു׹ത് 
ْശؑിുׯക, ഞാൻ എؗ ബിؕുവിൽ എു؋േآാൾ എന്െറ സാധّതകൾ മട്׹ വർؑിുׯം , r2 i 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇ׹െന എഴുതെ؛ ,؂സ് തവണ എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇ׹െന തുടരുؗു vc i r2 vb 
േപായിന്റിേല്ׯ േപാകുക a 
അ׹െന ؛സ് തവണ എؗത് നി׹ൾ ൽ നി്ؗ യിേല്ׯ മാറുേآാൾ െപാ؂ൻഷّലിെല my vb i r1 b- a-
വർؑനവാണ്, അത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ؛സ് തവണ ന് va- vc i r2 vb-
തുലّമാണ്, എؗാൽ ആണ് ൈമനസ് ഐ ൈടംസ് വൺ, അത് എേؗാട് എ്ؗ പറയുؗു vb va r vc 
ൈമനസ് അെ׸بിൽ പകരം ഞാൻ പറയണം ൈമനസ് തവണ ؛സ് ആണ്, അതിനാൽva va vc i r 1 r 
കറന്റ് നൽകുؗത് ൈമനസ് െകാ؇് ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ാണ് നൽകുؗത്, പേײ ഇവ i va vc r1 r2 
ബാئറിയുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾ ആ ൈമനസ് നിരീײിുؗുׯ വയർ va vc 
അതിനാൽ ഇത് ബാئറി വിതരണം െചؗുإ ഏത് ഇഎംഎഫിനും തുലّമാണ്, ഇത് ഇവിെട ഓؚൺ 
സർകّൂ؂് അب, കാരണം സർകّൂ؂ിൽ ഒരു കറന്റ് ഉتതിനാൽ ആؓരിക ْപതിേരാധ؋ിലൂെട ഒരു 
േْഡാ്ؚ ഉ؇ാകും, പേײ ഇത് സർകّൂ؂ിന് ലഭّമായ ആണ് നൽകുؗത് ؛സ് െകാ؇് emf r1 r2 
ഹരി׺ാൽ ഞാൻ ചൂ؇ിׯാണി׺തുേപാെല, നി׹ൾ ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയിൽ 
സ؀രിുׯകയാെണ׸ിൽ ൈവദّുതധാരയ്്ׯ വിപരീത ദിശയിേല്ׯ േപാകുؗതിന് പകരം നി׹ൾ 
െചേإ؇ത്, നി׹ൾ ഒരു ْപതിേരാധം കടുׯേآാെഴبാം സമാനമായ ഒരു വّായാമം െചുإക എؗതാണ് 
െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ അതിനാൽ ആؓരിക ْപതിേരാധ؋ിന്െറ ഫലെമؓാണ്, അതിനാൽ ബാئറിയുെട
ആؓരിക ْപതിേരാധം ഒരു ബാئറി്ׯ നൽകാൻ കഴിയുؗ േവാൾേ؂ജ് കുറയ്ുؗുׯ, ആؓരിക 
ْപതിേരാധ؋ിന്െറ മൂലّേׯ؋ാൾ ഇര؂ി തുക െകാ؇് ബാئറി വിതരണം െചإാൻ കഴിയും , i 
വّװമായും ഇത് അർ،മാؗുׯത് ഒരു ബാ െടറി ഒരു സർകّൂ؂ിലാണ്, അതിലൂെട കറന്റ് ഒഴുകുؗത് , 
അത് നൽകുؗ ഫലْപദമായ േവാൾേ؂ജ് കുറയുؗു, അതിനാൽ കുറ്׺ വّതُّമٝായ ഒരു ْപٍ؋٠ിൽ ഇത് 
കണׯാؗുׯതിനുت ഒരു ഉദാഹരണം ഞാൻ തരാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് ബാئറികൾ ഉت ഒരു 
ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ബാئറി ഇതാണ് ഇന്േറണൽ െറസിزൻസ് മെئാരു r1 
ബാئറിയു؇്, എؗാൽ ഇ؋വണ ഞാൻ ഇത് കുറ്׺ വّതُّമٝായ രീതിയിൽ എഴുതിയി؂ു؇്, അത് 
ْധുവ׹ൾ വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇ാമെ؋ ബാئറിയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗr2 
വിളിׯാം, സാധാരണയായി ന്െറ സീ്ئ ഈ രീതിയിൽ ചിْത׹ളിൽ കാണി׺ിരിؗുׯത് െനഗئീവ് emf-
മുതൽ േപാസിئീവിേല്ׯ േപാകുؗു, കാരണം നി׹ൾ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി വർؑിؚിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, ഇത് 2 േവാൾ؂് ബാئറി്ׯ തുലّമാണ്, എؗത് 4 e1 e2 
േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ് , ഞാൻ കുറ്׺ ഡാئ നൽകിയി؂ു؇്, എനി്ׯ എടുׯാം 1 ഉം ഉം 1.5 r1 ohm r2 
ആകുക, ഇെതبാം ഒരു േലാഡ് െറസിزൻസ് ലൂെട കടؗുേപാകുؗു, ഇത് 5.5 ന് തുലّമായി എടുׯാം, rl-
ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം േനാׯാം, എْതയാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ എനി്ׯ താൽؚരّമുت ഒരു t 
ْപٍ٠മാണിത്. ഇേؚാൾ എനി്ׯ ആരംഭിׯാൻ കഴിയുؗ ْപേതّക رലെമാؗുമിب, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭിׯാം , ഈ സാഹചരّം േനാׯാം, ഇത് തികു׺ം അവേബാധജനّമാണ്, എനി്ׯ 
ഇവിെട നാല് േവാൾ؂് ബാئറിയും ര؇് േവാൾ؂് ബാئറിയും ഇവിെടയു؇്, ഈ െടർമിനൽ ഇതാണ് 
േപാസിئീവ് അതിനാൽ കറന്റ ്ഈ ദിശയിേല്ׯ േപാകുെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, ഞാൻ േനരി؂് ദിശ 
നൽകരുത്, പേײ ഇത് കറ؇ിന്െറ അനുമാന ദിശയായിരിׯെ؂, ഇത് ഉയർؗ സാധّതയുت ഉയർؗ 
േവാൾേ؂ജ് ബാئറിയുെട േപാസിئീവ് െടർമിനൽ നൽകാൻ േപാകുؗതിനാലാണ് ഈ ദിശയിൽ ഞാൻ 
ഇേؚാഴുتത് ശരിുׯം ഊഹിേׯ؇തിب, പേײ ഒരു ْപശ് ന؋ിൽ ഞ׹ൾ അത് കാണിുׯം, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇനിؚറയുؗവ െചإെ؂, േപായിന്റ ് ൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ എതിർ ദിശയിേല്ׯ േനെര a-
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വിപരീത ദിശയിേല്ׯ േപാകാം. കറന്റ് അതിനാൽ ഞാൻ െചؗുإത് ഇതാണ് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ൈമനസ് 
എ്ؗ പറയുؗു, കാരണം എന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ ഇവിെട കുറയുؗു, ഇവിെട േപാസിئീവ് 2 െനഗئീവ് 
ൈമനസ് ഇ2 ഉ؇്, കറന്റ് ഐ 2 നും ഇ2 നും തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം. െപാ؂ൻഷّൽ 
െറസിزൻസിലൂെട ഒഴുകുേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാപ് സ് 
അ׹െന ؛സ് ഐആർ2 ؛സ് ഐആർഎൽ ؛സ് ഇ1 നؗായി ؛സ് ഐആർ വൺ ؛സ് ഇ വൺ ഇേؚാൾ 
നി׹ൾ കാണുؗു, ഞാൻ എയിൽ തിരിെ؋׺ി, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട നി്ؗ അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും 
ഒേര സർകّൂ؂് പൂർ؋ിയാׯിയിരിׯണം ഇവിെടയും ഇതും സാധّതയുت േْഡാ്ؚ ഇب , അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇതുേപാെല യാْത െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് എേؗാട് പറയുؗു തവണ ؛സ് ؛സ് i r 1 r 2 rl
 ൾ നൽകാം. e 1 e 2 i r one׹ׯഅ ׯിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്؋സ് ൈമനസ് എؗത് പൂജّ؛

എؗത് ഒരു േപായിന്റ് അ؀്, ഇത് അ؀് േപായിന്റ് അ؀്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് is one r two 
കൂ؂ിേ׺ർുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്8 ׯ ൈമനസ് ൈമനസ് 2 ആണ്, എനി്ׯ ഇത് മറുവശേׯ്؋e 1 e 2 
െകാ؇ുേപാകാം , ഇത് 2 ന് തുലّമാെണ്ؗ എഴുതാം അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ 1 ൈബ 4 ആآിയറിനു 
തുലّമാെണ്ؗ എേؗാട് പറയുؗു, ഇേؚാൾ കറന്റിന്െറ ദിശ എനിׯറിയാെമ׸ിൽ ഇതാണ് ഞാൻ 
െചേإ؇ത്, ഞാൻ ഇത് െചؗുإിب എ്ؗ കരുതുക, ഇത് ഞാൻ ഈ രീതിയിൽ െചᅃٝുെവ്ؗ ഞാൻ 
കരുതുؗു, പേײ ഞാൻ ഇത് െചإെ؂ മെئാരു വിധ؋ിൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് , ഞാൻ 
അടിرാനപരമായി ഒേര കൂ؂ം സമവാകّ׹ളിലൂെട മുേؗാ؂് േപാകുؗു, തുടർ്ؗ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം ഞ׹ൾ േല്ׯ േപാകാം ഇേؚാൾ ഇവിെട ൈമനസ് va va e1 
എؗതിൽ നി്ؗ ഞാൻ വീ؇ും േപാകെ؂, ഞാൻ വീ؇ും േപാസിئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ െനഗئീവ് 
െടർമിനലിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ൈമനസ് േْഡാ്ؚ ؛സ് േْഡാ്ؚ ഐആർഎൽ, നി׹ൾ e1 ir1 
ആْഗഹിؗുׯ അേത രീതിയിൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിുׯക എؗ േപായിന്റിേല്ׯ മടു׹ക, 
ഇവിെട എبാ؋ിനും ചി׹صൾ മാറിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ൈമനസ് 1 ൈബ 4 e1, e2 
ആംപിയറിന് തുലّമായി ലഭിുׯം , ഒരു നിحിത ദിശയിലാെണؗ എന്െറ യഥാർ، അനുമാനം 
െതئാെണؗും കറന്റ് ആെണؗും പറ؁ു ഈ ദിശയിലായിരിׯണം, ഏെത׸ിലും ര؇് േപായിന്റുകൾ
തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം നി׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും കെ؇؋ാനാകുؗ മാർ״മാണിത് , 
ഉദാഹരണ؋ിന് , എؗീ ര؇് ഭാഗ׹ൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؓാെണ്ؗ ഞാൻ a, b 
നി׹േളാട് േചാദിുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് വീ؇ും സമാനമാണ് നി׹ൾ ഇേؚാൾ കറന്റ് 
കണׯാׯിയത് ഒരു ആآിയറിന്െറ നാലിെലാؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ കറ؇ിന്െറ ദിശ 
കണׯാׯിയാൽ ഞ׹ൾ െചؗുإത് എؗത് ൈമനസ് ؛സ് ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ vb va e2 ir2 
പറയുؗു, പേײ അതിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഒേരെയാരു ْപതിേരാധം ഇതാണ്. നآർ പകരം വയ്ുׯക 
നി׹ൾ ൈമനസ് ൈമനസ് 3.625 ന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇؋ിയാൽ, അടു؋ vb va 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ ഈ ْപശ് ന؋ിേല്ׯ മടു׹ം , എؗാൽ ഈ േപായിന്റുകൾ തأിലുت 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ഞാൻ കണׯാؗുׯത് എ׹െനെയ്ؗ ഞ׹ൾ വീ؇ും കണׯാുׯം. 
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