
 হҝােলা
 তাই έশষ বক্তৃতায় আমরা যা কেরিছ তার সংিϠчসার িদেয় আমােক এই বক্তৃতাΜট ზ჈ করেত িদন
 তাই এক নїের আমরা ϕিতেরােধর তাপমাϏা সহগ সѕেকκ িবѷািরত বণ κনা কেরিছ আমরা έদেখিছ έয সািকκেট ইেলকϊন 
উপলѐ থাকেলও έসখােন অেনক কнাЄের মুЅ ইেলকϊন আেছ যােত কােরл ϕবােহর জনҝ আমার একΜট έমকািনজম 
দরকার যার মাধҝেম আপিন এই ইেলকϊনΜটেক έসইভােব έঠেল έদেবন έযভােব একΜট পাইেপ জল έঠেল έদওয়া হয় এবং 
এΜট বҝাটাির еারা করা হয়
 তাই বҝাটাির একΜট যা সািকκেট ইেলকϊন έঠেল িদেИ এবং έযমন আমরা বেলিছলাম বҝােচর বҝাটাির একΜট পােѕর মেতা 
কাজ কের 
তাই আমােদর িনয়ম অনুযায়ী ধনাЮক চাজκেক পুশ কের আসেল এΜট যা কের তার Μঠক িবপরীত িকᅀ অনҝিদেক এΜট 
আমােদর আেলাচনা হেয়েছ
 তাই বҝাটাির কী আসেল পΝজΜটভ চাজκ বাহকেক ςহণ করা হয় এবং এΜট তােদর িনє সјাবনা έথেক উЗ সјাবনার িদেক 
έঠেল έদয় আিম আবারও পুনরাবিৃЫ কির έয আিম সবসময় ইিতবাচক চাজκ বাহক সѕেকκ কথা বিল যিদও ϕাকৃিতক চাজκ 
বাহকვিল ইেলকϊন
 তাই এর অথ κ হল ইেলকϊন ϕবােহর িদকΜট ϕচিলত ϕবােহর িদেকর িবপরীত
 তাই উহ এই ধনাЮক চাজκ বাহকვিল যখন উЗ সјাবনায় উтীত হয় এবং এΜট বҝাটািরর কাজ বািহҝক সািকκট তারা έকবল 
সјাবҝ িনেচ ϕবািহত করেত পাের
 তাই এΜট যা কের তার পের আমরা ইেলেϢােমাΜটভ έফাস κ নােম পিরিচত িকছΦ  সংϡািয়ত কেরিছ যা আমােদর বҝাটািরর 
একΜট ίবিশѭҝ এবং আমরা বেলিছলাম έয ইেলেϢােমাΜটভ έফাস κ এবং আিম আবারও বলিছ έয ইেলেϢােমাΜটভ έফাস κ একΜট 
বল নয় এΜট একΜট  দুভκাগҝজনক নামকরণ িকᅀ এΜট এমনই কারণ এΜট একΜট শΝЅ বেল মেন করা হেয়িছল কারণ দৃশҝত 
িকছΦ  এই চাজκვিলেক έঠেল িদেИ িকᅀ নামΜট আটেক έগেছ
 তাই মূলত ইেলেϢােমাΜটভ έফাস κেক সংϡািয়ত করা হেয়িছল έয একΜট ইউিনট ধনাЮক চােজκর উপর করা কাজΜট করা 
হেয়েছ কম সјাবনা έথেক উЗ সјাবনার িদেক িনেয় যাওয়ার έϠেϏ
 তাই আমােদর সংϡা হল ইেলেϢােমাΜটভ έফাস κ যা  সাধারণত একΜট ΝϽц еারা еারা еারা ϕিতিনিধЯ করা হয় e dw dq 
এবং আপিন έদখেত পােИন έযেহতΦ  লবΜটর কােজর মাϏা রেয়েছ
 তাই যা জেুল এবং হর চােজκ থােক যা কুলї এবং এΜট এখন একΜট έভােѝর সংϡা যিদ আপিন έসখােন এই সংϡাΜট έদেখন
আেরকΜট িবষয় যা পিরѬার হেয় যায় έয έযেহতΦ  আিম জািন έয একΜট έভЄর দরূЯ еারা চাজκ έনওয়ার কাজΜট ডট dl f 

এর মেতা έদওয়া হয় এΜট έকবলমাϏ ডট িডএলএফ শΝЅর পিরেϕিϠেত কােজর মানক সংϡা হল বল এবং এবং dl f 
মেন রাখেবন έয আমার ίবদুҝিতক έϠϏ e
 তাই এΜট আমার বল এবং
 তাই আিম আমার এর সমান িলখেত পাির যিদ আপিন еারা এর অিবেИদҝ চান কারণ আমরা বেলিছলাম έয emf q f 
এΜট ϕিত ইউিনট চাজκ ডট ইিভিডএল এΜট এই ΝজিনসΜটর সংϡা এখন আসুন  এই সংϡাΜট আরও একটΦ  মেনােযাগ সহকাের
έদখুন এখন এΜট িনє সјাবনা έথেক উЗ সјাবনার িদেক,
 তাই আমােক Ѷҝাнাডκ বҝাটাির আকঁেত িদন যােত এΜট বҝাটাির হয়
 তাই ίবদুҝিতক চাজκვিল ইিতবাচক চাজκ έনওয়া হেИ  এখান έথেক έসখােন ধাЃা έদওয়া হেИ এবং এর পের অবশҝই 
বািহҝক সািকκেট তারা ϕবািহত হেত পাের তেব আপিন যিদ এই অিভবҝΝЅΜট খুব ঘন ঘন তাকান তেব আমরা ইেলেϢােমাΜটভ 
বলেক একটΦ  িভтভােব িলিখ আমরা এΜটেক 
ই ডট িডএল এর অিবেИদҝ িহসােব িলিখ কারণ আমরা  ίবদুҝিতক έϠেϏর কথা বলিছ যা ϕিত ইউিনট চােজκর শΝЅ ছাড়া 
আর িকছΦ ই নয় এবং আপিন যা পােবন তা হল আপনার সংϡায় έসই বҝবধােনর চারপােশ একΜট বЫৃ থাকেব যার অথ κ এΜটেক
একΜট কনটΦ ҝর ইিлςাল বলা হয় যার ফেল আপিন 
ίবদুҝিতক έϠেϏর লাইন ইিлςাল ςহণ কেরন।
 এই লাইনΜট অিবেИদҝ িহসােব আপিন একΜট বс লুেপর চারপােশ িছেলন এখন এΜট কীভােব কাজ কের আিম কীভােব 
έদখাব έয এই দΜুট Νজিনস সমান এখন এΜটেক এইভােব έদখুন έয যখন আিম আিছ যিদ আপিন শяΜট এখােন έথেক έসখােন
ধনাЮক চাজκেক έঠেল িদেত চান এΜট 
রাসায়িনক িবΝοয়া еারা ঘটেছ তােদর চািলত কের
 তাই এই বলΜট যিদ আপিন চান একΜট অ-রϠণশীল বল
 তাই বҝাটািরর িভতের বলΜট এখন অ রϠণশীল  সবিকছΦ  আসেল িকছΦ ই পিরবতκন হয় না আপনােক অবশҝই বলেত tside 
হেব έয একবার ϠণѸায়ী έϞাত চেল έগেল মােন সবিকছΦ ই সময় Ѿাধীন
 তাই έϠেϏর বাইের ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠϏ
 তাই έϠϏΜট সংϡা অনুসাের ইেলেϢাѶҝাΜটক έϠϏ έযমন আপিন িশেখেছন একΜট রϠণশীল έϠϏ
 তাই আমার বলΜটর দΜুট উপাদান রেয়েছ একΜট হল একΜট রϠণশীল অংশ বা ইেলেϢাѶҝাΜটক অংশ যা বাইের এবং একΜট 
অ-রϠণশীল অংশ যা িভতের রেয়েছ এখন আিম জািন রϠণশীল অংেশর জনҝ অিবেИদҝ ডট িডএল 0 এর সমান এবং f 
এΜটর সংϡা অনুসাের  একΜট রϠণশীল শΝЅ έয কাজΜট করা হেয়েছ তা έযেকান দুΜট িবрরু মধҝবতλ পথ έথেক Ѿতϴ,
 তাই আপিন যিদ এক িবр ুέথেক অনҝ িবрেুত িফের যােИন তেব আপিন έয έকানও পথ িদেয় έযেত পােরন িকᅀ আপিন 
যিদ একই িবрেুত িফের আেসন তেব কাজΜট সѕт করেত হেব  শূনҝ
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 তাই যিদ আিম রϠণশীল ডট িডএল έদিখ তেব এΜট শূেনҝর সমান যা অবশҝই অ-রϠণশীল অংেশর έϠেϏ সতҝ নয় তেব 
আপিন মেন রাখেবন έয আমার অ-রϠণশীল শΝЅ বҝাটািরর বাইের শূনҝ
 তাই আিম যিদ বҝাটািরর বাইের এইვিল έযাগ কির তেব 
আিম বҝাটািরর িভতের একΜট অ- রϠণশীল অংশ έযাগ কির έযΜট শূনҝ িছল িকᅀ আিম এΜটর বাইের έযাগ কির আিম 
অ-রϠণশীল অংশ έযাগ কির এবং অ-রϠণশীল অংশ έযাগ কির -রϠণশীল পথ হল 0
 তাই আিম তা করেত পাির
 তাই আপিন যিদ তােদর একসােথ έযাগ কেরন তাহেল আপিন এর emf 
মত একΜট সংϡা পােবন কারণ ϕিত ইউিনট চাজκ έযমন কনটΦ ҝর ইিлςাল έЉাজড ইিлেςল অফ টΦ  িড এবং এই p 
কারেণই ϕায়শই এভােব সংϡািয়ত করা হয় এবং আমরা যখন ফҝারােড এর আনয়েনর সূেϏর সােথ উহ emf 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κ এর সংϡা িনেয় আেলাচনা কির তখন আমরা এΜট সѕেকκ আরও িকছΦ  বলেত পাির  তেব এΜট 
এইভােব কাজ কের έয আমরা যা কেরিছ তা হল ওিমক কнাЄেরর জনҝ কী ঘেট তা সংিϠч করার জনҝ আমরা έদেখিছ έয 
কােরেлর ঘনЯ ίবদুҝিতক έϠেϏর সােথ সѕিকκত সমান িসগমা έযখােন িসগমা হল পিরবািহতা যা ডট হল j e j a 
έϠϏফল έভЄর এΜট হল বοেরখা  ভাড়ার ঘনЯ
 তাই এΜট еারা еারা έদওয়া হয় এবং এΜট еারা আপনার এর সমান হল ίবদুҝিতক έϠϏ আমার έসখােন ea rho l v 
একΜট সাির আেছ এবং একΜট έসখােন
 তাই আিম একΜট িবকџ সѕকκ έপেয়িছ যা বেল έয এর সমান কারণ িকছΦ ই নয়  িকᅀ সুতরাং v ir r l rho over a 
এই সѕকκვিলর έযেকানও আপনার ওহিমক কнাЄরვিলর জনҝ সমান িসগমা তারপর বা সমান শূনҝ এবং j e um e 
উহ সমান ইতҝািদ একΜট ቀবক ইেলেϢােমাΜটভ বল έযমন একΜট বҝাটাির যার έকােনা অভҝоরীণ ϕিতেরাধ έনই v ir 
Ѿাভািবক বҝাটািরর  িকছΦ  অভҝоরীণ ϕিতেরাধ কারণ আপিন উপাদান উপাদানვিলেক িনমূ κল করেত পারেবন না এবং তারা 
সব κদা ϕিতেরােধর ϕѷাব έদয়
 তাই ϕথমত একΜট আদশ κ ইএমএফ উত্স একΜট আদশ κ বҝাটাির যিদ আপিন চান 
তার দΜুট টািম κনাল জেুড় একΜট ቀবক έভােѝজ সরবরাহ কের
 তাই আমােক একΜট খুব সাধারণ সািকκট আকঁেত িদন এবং পের হয়েতা আিম করব একটΦ  জΜটল সািকκট ক჈ন
 তাই এΜট আমার ইএমএেফর উত্স এবং আিম έসখােন একটΦ  ϕিতেরাধ রািখ আিম বҝাখҝা করব έকন এবং বাইেরর সািকκেট 
একΜট ϕিতেরাধ আেছ
 তাই িক হেব  এটা έয আমার ইএমএেফর িসট যা ϕায়শই ίবদুҝিতক সািকκেট করা হয় তা হল এই ধরেনর একΜট িচেҀর সােথ 
একΜট έছাট বЫৃ িদেয় έবাঝােনার জনҝ έয আিম ইএমএফ িদক সѕেকκ কথা বলিছ έয িদেক έভােѝজ ঋণাЮক έথেক বΝৃд 
পায়।
 টািম κনাল έথেক ইিতবাচক টািম κনাল এবং έসখােন সামানҝ অভҝоরীণ ϕিতেরাধ রেয়েছ
 তাই এΜট আপনার বҝাটািরর বিহঃѸ সািকκেটর উপѸাপনা এΜটই έলাড έরΝজѶҝাх িহসােব পিরিচত কারণ এΜটই έলাড যা rl 
সািকκট বহন কের
 তাই িনয়মΜট এরকম িকছΦ  έয ধ჈ন আপিন έϞােতর িদেক যােИন
 তাই আমােক ሾত এখােন έকাথাও এΜট έলখার έচѭা ক჈ন έϞােতর িদেক যােИ যখন আপিন একΜট ϕিতেরােধর মধҝ িদেয় 
যােИন একΜট পিরমাণ বায়ু еারা সјাবҝ όপ έয িনয়ম নїর এক িеতীয় িনয়ম যিদ আপিন  একΜট বҝাটািরর έনিতবাচক r 
টািম κনাল έথেক ইিতবাচক টািম κনােল যান তারপর আপিন ইএমএফ еারা ϕদЫ পিরমাণ еারা সјাবনা বাড়ােবন এবং
 তাই ঋণাЮক έথেক এ যাওয়ার জনҝ  বােড় Μঠক আেছ έসই ধারনার সােথ আসুন আমরা pos- itive delta v e 
έদখেত έচѭা কির িকভােব এই έϠেϏ সјাবҝতার তারতমҝ হয় আসুন আমরা িনেচর সািকκটΜট έদিখ
 তাই আমার এখােন একΜট বҝাটাির আেছ এবং এΜট এর অভҝоরীণ έরাধ এবং একΜট έলাড ϕিতেরােধর ϕিতিনিধЯ কের যা 
আিম িলখব িহসােব আসুন এই বতκনীেত বতκমােনর িদেক তাকাই, ধ჈ন আিম একΜট িবр ুέথেক িব িবрেুত কােরл rl 
যাওয়ার িদেক যাই বলুন এΜট সјবত কােরেлর িদক হেত পাের কারণ পΝজΜটভ টািম κনালΜট এই িদেক থােক
 তাই যখন আিম যাই  έথেক পয κо έকান όপ έনইa b 
 তাই িবрেুত সјাবҝতা িবрেুত সјাবҝ সমান িকᅀ έযেহতΦ  আিম έথেক এই িবрেুত যাওয়ার জনҝ কােরেлর িদক b a b 
িদেয় যাΝИ আসুন আমরা বিল সјাবনা কেম যােব  έথেক বাই টাইমস έযখােন আিম সািকκেট কােরл c, b c i rl 
তাহেল আিম এই অংেশ ϕেবশ কির έযখােন এর উৎেসর একΜট অভҝоরীণ ϕিতেরােধরও έছাট আেছemf-
 তাই যিদ έথেক এই িবрেুত আেস তেব έকবল অভҝоরীণ ϕিতেরাধেক অিতοম ক჈ন যা একΜট ϕিতিনিধЯ।ci 

έথেক পয κо এΜট ვন έছাট еারা কেম যায় এবং তারপর যখন আিম বҝাটািরর έনিতবাচক টািম κনাল   tion c d i i 
έথেক পΝজΜটভ টািম κনােল যাই তখন বҝাটািরর সјাবҝতা একΜট еারা έবেড় যায়
 তাই আমরা কী έপেয়িছ আমরা এখন বেলিছ যখন আিম এΜট কির  আিম িবрেুত িফের আিস a 
তাই অনҝ কথায় যিদ আিম έথেক έত এর মাধҝেম িফের যাই এবং έত িফের যাই তাহেল এΜটই ঘটেবa b cd a 
 তাই অনҝ কথায় আিম িবেয়াগ িবেয়াগ ъাস সমান 0 পাই যােত আমােক έদয় সমান έক irl i e i e- r plus rl 
еারা ভাগ করেল িনণ κেয়র জনҝ আিম ধির 10 έভােѝর সমান অভҝоরীণ έরাধ 3 ওহম এবং έলাড έরΝজѶҝাх 17 e ohms 3

হয় বরং একΜট বড় অভҝоরীণ ϕিতেরােধর έϠেϏ কােরл হেব 10  17 ъাস 3 еারা িবভЅ যােত এΜট 0.ohms 
5 অҝাΟѕয়ােরর সমান এখন আসুন আমরা έদিখ কীভােব সјাবҝ পিরবতκন হয়
 তাই এΜট έদখুন έয ধ჈ন আিম έথেক έত যাΝИ έযেহতΦ  আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ িকভােব সјাবҝ পিরবিত κত হয়a b 
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 তাই িবр ুέথেক ზ჈ ক჈ন এবং  আমােক িবিভт έপা এ সјাবҝ তাকান  এবং a ints dc b
 তাই আিম একΜট িবр ুিদেয় ზ჈ কির যা Ѻѭতই একΜট 10 έভাѝ পেটনিশয়াল এ এখন যখন আিম এখন িবрেুত d 
অিতοম করব έযেহতΦ  িবрΜুট বҝাটািরর έনিতবাচক টািম κনােলর সােথ সংযুЅ থাকায় সјাবҝΜট 10 d 
έভাѝ সјাবҝ  έনিতবাচক টািম κনাল এর মান έনিতবাচক টািম κনােল আেছ আিম Μঠক জািন না িকভােব বҝাটািরর িভতের 
সјাবҝ পিরবতκন হয়
 তাই আমােক ზধু একΜট ডেটড লাইন িদেয় আকঁেত িদন έয আিম ϕিতেরােধর έছাট এর মাধҝেম িবр ু έথেক r d c 
িবрেুত যাই এখন έসখােন έযেহতΦ  ϕিতেরাধვিলেক ওিমক বেল ধের έনওয়া হেয়েছ সјাবҝ পিরবতκনΜট ίরিখক হেব কারণ 
এΜট ϕিতেরােধর মধҝ িদেয় যায়
 তাই έথেক এΜট সাজােনা হয় যখন আিম গ িবрেুত যাই বা বরং এখােন έশষ িবрেুত যাই এবং এই উЬান না হয়  έѴল d 
িকᅀ এই বΝৃд বতκমান হল 0.i 

হল 35 r 
 তাই এই বΝৃд হল 1.
5 έভাѝ এখন করা হেয়েছ έয আিম একই রেয়িছ সјাবҝ এই িবр ুপয κо একই থােক এবং তারপর আবার যখন এΜট rl 
অিতοম কের তখন এΜট έবেড় যায় আবার 10 এর মানΜটেত িফের আিসcom  
 তাই আপিন যিদ িব পেয়лΜট পছр কেরন যা Ѻѭতই িবрরু মেতাa 
 তাই আসুন আমরা এΜটেক আরও Ѻѭভােব έদিখ
 তাই আিম যা বেলিছ তা হল এমন একΜট পдিত রেয়েছ যা আপিন করেত পােরন έযাগ ক჈ন এখন মেন রাখেবন έশষ 
έলকচােরর έশেষর িদেক আিম দুΜট বҝাটাির িবিশѭ একΜট সািকκট কীভােব িবেѫষণ করেত হয় έস সѕেকκ কথা বলা ზ჈ 
কেরিছলাম
 তাই আিম এΜটেক িফিরেয় আনেত যাΝИ এবং έভােѝজ όেপর এই সিচϏ উপѸাপনা িদেয় সমসҝাΜট আবার করেত যাΝИ যা
আপনােক কীভােব ধারণা έদয়  একজন έভােѝজ όপ έদেখন
 তাই আমােক আবার έসই সািকκটΜট পুনরাবিৃЫ করেত িদন
 তাই এখােন আমার কােছ দΜুট বҝাটাির আেছ আমােক বলেত িদন έয ϕথম বҝাটািরΜট এরকম এবং এΜটর একΜট অভҝоরীণ 
ϕিতেরােধর যা এক ওহম এবং এΜট যা 2 έভাѝ এবং  তারপর আমার কােছ আেরকΜট বҝাটাির আেছ যার έপালািরΜট r1 e1 
এরকম একΜট এর অভҝоরীণ έরΝজѶҝাх রেয়েছ যা আিম এΜটেক 1.r2 
5 ওহম এবং িহসােব ςহণ কির যা 4 έভাѝ িহসােব έনওয়া হয় এবং তারপের আমার কােছ বািহҝক সািকκট রেয়েছ e2 
έযখােন আমার একΜট έলাড έরΝজѶҝাх রেয়েছ যা আিম ςহণ কির  ই এΜট 5.
5 ওহম হেব
 তাই আসুন আমরা έদিখ এই পিরিѸিতেত আসেল কী ঘেট
 তাই আসুন িকছΦ  িবр ুέথেক ზ჈ করা যাক আপিন έকাথা έথেক ზ჈ করেবন তা িবেবচҝ নয়
 তাই আমােক এই িবр ুέথেক ზ჈ করেত িদন একΜট তািলকা এখন নীিতগতভােব আিম সিতҝই কির না 
কােরেлর িদকটা জানেত হেব িকᅀ আমােদর সুিবধার জনҝ ধ჈ন আিম এভােব যাΝИ έকন আিম এই িচϏΜট έদেখ খুব 
সহজভােব যাΝИ έয এΜট 4 έভােѝর বҝাটাির এΜট একΜট 2 έভােѝর বҝাটাির বুঝেত পাির έয έনট কােরл এরকম হেত পাের
 তাই আিম কােরেлর িদেক যাΝИ
 তাই আমােক έদখেত িদন έয আিম যিদ έϞােতর িদেক এভােব যাΝИ এবং আিম এই িবр ুέথেক যাΝИ এবং  ধরা যাক a 
একΜট িবр ুআেছ যােক আিম িহেসেব িচিҀত কির তাহেল আিম িনেєাЅ গণনাΜট করব আিম বলব এ এর সমান h v h v 
এ িবр ু িবেয়াগ এক কারণ আিম ধনাЮক টািম κনাল έথেক ঋণাЮক টািম κনােল যাΝИa e 
 তাই িবেয়াগ দুই  যিদ আপিন চান কারণ দুই έভাѝ έয হҝািভন িছল  করা হেয়েছ έয আমােদর অভҝоরীণ ϕিতেরােধর g 
জেুড় অনҝ একΜট িবрেুত যাওয়া যাক আসুন আমরা এই িবрΜুটেক বিল এখন সѕেকκ কী এখন আমরা বেলিছ g vg 
আপিন যিদ কােরেлর িদেক যােИন তেব সјাবҝ পিরমাণ ვণ কেম যােবi r 
 তাই িবেয়াগ ვন এর সমান যা এর সমান যা িবেয়াগ 2 িবেয়াগ ვণ 1 ওহমvg  vh i r1 v vh va i 
 তাই আসুন হালকা কের িলিখ ვন এখন অবশҝই আিম যা করেত পাির তা হল গণনা করা িকভােব বতκমােনর িক i r 1 
হেব?  কােরл Μঠক একইভােব আিম যা করেত পাির তা হল এখান έথেক έসখােন যাওয়া έসখান έথেক έসখােন έসখােন এবং 
έসখােন িফের আসা
 তাই যিদ আিম তা কির তাহেল যা ঘেট তা হল আিম সјাবҝ 2 বΝৃд ვন বΝৃд কের  ვন 5.i r1 i 
5 বােড় ვন 1.i 
5 এবং তারপর 4 বােড়।
 তাহেল িক হেব এই έয আমার έরজাѝ হল আমার বতκমান তারপর έদওয়া হেব έবেড়েছ এই 2 কেমেছi i 4 
 তাই এΜট 1 ъােসর সমান হেব 5.
5 ъাস 1.
5 যা এক বাই চার এর সমান  Μঠক আেছamp eres 
 তাই এটা কত এটা িবেয়াগ দুই হল 1 ওহমva r1 
 তাই 1 έথেক 1 বাই 4 যা 0.
25 এবং έসটা িকᅀ তারপর এর সমান আিম এই ই িদেয় যাΝИ কারণ এর মেধҝ িকছΦ ই έনই ϕিতেরাধვিল έযখােনvg vg 
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 তাই এΜট অিভт এবং এখন আমােক এই িবрেুত আসেত িদন d
 তাই আমরা বিল έয হল িবেয়াগ ვন 5.vd ve i 
5 যা এর সমান যােক এক еারা চার িহসােব έদখােনা হেয়েছ চারΜট পাচঁ পেয়л পাচঁΜটেত এক έদখােনা হেয়েছ  চার vei 
еারা যা এক পেয়л িতন সাত পাচঁ এবং এবং আপিন যিদ এই সѕকκΜট έদেখন তাহেল আিম িবেয়াগ 1.va 
75 এর সমান έপেয়িছv 
 তাই এΜট আপনােক িবেয়াগ 3.va 
62 έদয় এবং এΜট এখন িব পেয়েлর সমান 
যা আমার এখন দরকার  এΜট έথেক পেয়েл আেসbi c 
 তাই আমার হল িবেয়াগ 1.vc vb 
5 ვণ হল 1 যা িবেয়াগ 0.ii by 4 vb 
235 এর সমান দুঃিখত 3 έথেক 5 এবং এΜট িবেয়াগ 4 এর সমান।va 

 তাই এΜট আপনােক এই দΜুটর মেধҝ পাথ κকҝ έদয়  পেয়л έয িভিস এবং িভিস এবং এইভােব এΜট এবং তারপর VA VA 
অবশҝই  আপিন যিদ έত িফের আসেত চান তাহেল আপিন সјাবҝ 4 еারা বΝৃд করেবনa-
 তাই আপিন Μঠক
 তাই এΜট মূলত আপনােক বেল έয সјাবҝ όপვিল কীভােব গণনা করা হেব এখন এখােন আিম একΜট ϕাথিমক অনুমান 
কেরিছ έয কােরл έসই িদেক রেয়েছ আপনার সিতҝই ϕেয়াজন έনই কােরেлর িদকΜট জানুন, ধ჈ন আপিন কেরনিন এবং 
আপিন অনুমান কেরনিন,
 তাই আপিন যখন έϞােতর িদেকর িবপরীেত যান তখন অবশҝই আপিন যখন 
একΜট ϕিতেরােধর মধҝ িদেয় যােবন তখন আমরা έদেখিছ έয সјাবҝতা বΝৃд পােИ
 তাই Μঠক এইভােব যান এবং িফের আসুন  একই িবрেুত যিদ আপিন এΜট কেরন তেব আপনার কােছ মূলত একই িহসাব 
থাকেব έয তােদর এখােন যা ঘটিছল তা িছল যখন আিম এখান έথেক έসখােন িগেয়িছলাম তখন আমার সјাবনা এখােন ϟাস 
পােИ έসখােন বাড়েছ িকᅀ এর পিরবেতκ এΜট হেব আহ আিম έসখান έথেক যাΝИ  এখােন ইিতবাচক έথেক έনিতবাচক
 তাই সјাবҝতা έসখােন έনেম যােব িকᅀ এখােন বাড়েব
 তাই আমার কােরл এখনও মাϏায় একই হেব িকᅀ এΜট একΜট έনিতবাচক িচেҀর সােথ έদখােব
 তাই έসখােন  আেগ আিম জািন έয έϞােতর িদক সѕেকκ আমার আসল ধারণা ভΦ ল িছল এবং আমার িফের আসা উিচত এবং
সΜঠকভােব করা উিচত
 তাই আপিন একΜট έরΝজѶােরর মধҝ িদেয় যাওয়ার সময় আপিন সјাবҝতার ίবিচেϏҝর িদেক έযভােব έদেখন
 তাই মূলত আিম যা বেলিছ তা হল যখন একΜট কােরл একΜট ϕিতেরােধর মধҝ িদেয় যায় তখন এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ যখন 
একΜট কােরл উЗ সјাবনা έথেক িনє সјাবনার িদেক যাওয়ার জনҝ একΜট ϕিতেরােধর মধҝ িদেয় যায় তখন όপ হয় আিম 
এখন কতবার কেরিছ έয আমােক অনҝ একΜট কাজ έদখেত িদন যা বҝাটাির করেছ
 তাই আমরা বেলিছ έয বҝাটািরর কাজ হল একΜট চাজκ করা কণােক ধাЃা έদওয়া বা ধনাЮকভােব চাজκ করা কণােক িনє 
সјাবনা έথেক উЗতর έকােটশেন িনেয় যাওয়া,
 তাই έযেহতΦ  এΜট চােজκ করা কােজর পিরমাণ
 তাই চােজκর এই পিরমাণ οমানুসাের  এΜটেক έচােখর িদেক έঠেল έদওয়ার অথ κ বҝাটাির еারা িকছΦ  কাজ করেত হেব এবং 
বҝাটাির έয কাজΜট কের তা Ѻѭতই আমার ইএমএেফর সংϡার কারেণ আিম সহেজই এΜট গণনা করেত পাির  কারণ 
ইএমএফ ϕিত ইউিনট চােজκ কাজ করা হেয়িছল
 তাই কােজর পিরমাণ হল চােজκর পিরমাণ যা আপিন উЗ সјাবনার জনҝ ςহণ কেরন 
তাই কাজΜট চাজκ еারা ვিণত ইএমএফ হেয় যােব এবং এই পিরমাণ কাজΜট Ѻѭতই িবতরণ করা হেব বা  এই পিরমাণ 
কাজΜট έসই উৎস еারা করা হয় যা বҝাটাির এবং একবার পΝজΜটভ চাজκ উЗতর সјাবনায় চেল এেল এΜট বািহҝক সািকκেট 
ϕবািহত হেত পাের অনҝ কথায় শΝЅর পিরেϕিϠেত তার শΝЅ যা িছল তা এখন বҝয় করা έযেত পাের।
 এΜট বািহҝক সািকκেট সরবরাহ করা শΝЅর পিরমাণ
 তাই আসুন আমরা έদিখ সািকκট еারা সরবরাহ করা শΝЅর পিরমাণ কত 
যােত আমরা বҝাটািরর এই িপেক কল কির যােক আিম িপএমএফ বেল থািক যােত এΜট সমান হয়  еারা ϕিত ইউিনটdw dt 
সময় সѕт করা হয় িকᅀ হল বার ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা এই সјাবҝ বাধার মাধҝেম এবং еারা dw emf dq dt 
উেЫািলত চােজκর পিরমাণ িকᅀ আপিন যিদ еারা Ѽরণ কেরন তেব িকছΦ ই নয় িকᅀ কােরлdt dq 
 তাই ই বার i
 তাই এই পিরমাণ শΝЅ বҝাটাির еারা বািহҝক সািকκেট সরবরাহ করা হয় এবং
 তাই এই পিরমাণ শΝЅেক সািকκেটর িবিভт অংেশর অভҝоরীণ শΝЅ িহসােব উপিѸত হেত হেব যা ίবদুҝিতক έϠেϏর শΝЅ 
যািϴক হেত পাের।
 শΝЅ যিদ এই সািকκেট একΜট έমাটর বা এই জাতীয় িকছΦ  থােক যিদ সািকκেট একΜট বাѡ থােক তেব এΜটেক আেলািকত করেত 
বা έকবল ϕিতেরাধেক উЫч করেত বҝবহার করা έযেত পাের έযখােন ϕিতেরাধক পাওয়ার উপােয় শΝЅ নѭ হেয় যায়।
 উЫч এΜটেক জলু তাপ ϟাস বলা হয় এΜট শΝЅর পিরমাণ еারা িবলুч হয় যা একΜট έরাধক έশাষণ কের এবং িবলুч কের 
এখন έϠেϏ আমার কােছ একΜট খুব সাধারণ সািকκট আেছ ধ჈ন আমােদর έকবল এইরকম একΜট সািকκট আেছ আমার 
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কােছ একΜট আদশ κ বҝাটাির আেছ  ъাস এই িবেয়াগ ই এবং আমরা বিল আমার ზধু একΜট έরΝজѶҝাх আেছ আসুন এেক 
ზধু έলাড έরΝজѶҝাх বিল এখােন একΜট িবр ুআেছ একΜট িবр ুআেছ িব έকান অভҝоরীণ έরΝজѶҝাх έনই এবং এই িদকΜট
έদখিছ  এΜট একΜট ইিতবাচক টািম κনাল
 তাই এর έচেয় বড়va vb 
 তাই যিদ এই টািম κনাল έথেক একΜট চাজκ িবрেুত আেস তাহেল Μঠক আেছ έসই চােজκর সјাবҝ শΝЅ ვণ এবং dq va dq 

এ এΜট ვণ b vb d
 তাই έসখােন যা ঘেটেছ তা হল  সјাবҝ শΝЅর একΜট পিরবতκন হেয়েছ এবং সাধারণত আমরা পিরবতκনেক চূড়াо মান 
িবেয়াগ ϕাথিমক মান িহসােব সংϡািয়ত কির
 তাই সјাবҝ শΝЅর পিরবতκনΜটেক আমরা বিল যা ვেণর চূড়াо সјাবҝ িবেয়াগ ϕারিјক সјাবনার সমান এবং du dq 
আমরা এই έডѝা বিল  v
 তাই еারা আমার ডΦ  έয হাের শΝЅ Ѹানাоর ঘেট তা হল еারা বার έডѝা এবং এΜট এখন еারা এর dt dq dt v dq dt 
সমান i
 তাই বতκমান সময় έডѝা এখন যিদ ওহেমর সূϏΜট ίবধ হয় তেব আিম ব-еীপ  হল ვণ v v i r
 তাই শΝЅ হল বগ κ এবং έযেহতΦ  আমার কােছ একΜট সাধারণ সািকκট আেছ সমান বাই i r i v r
 তাই এΜট বগ κ еারা এর সমানv r 
 তাই আসুন έদিখ এই শΝЅর সােথ িক ঘটেছ এখন যখন ম  শΝЅ 
িক ϕিতেরােধর মধҝ িদেয় যায় এখন আমরা জািন έয এর ফেল চােজκর গিতশΝЅ বΝৃд পায় কারণ অনҝ কথায় কােজর শΝЅর 
কারেণ এই চাজκვিলেক Яরািуত করা উিচত তেব মেন রাখেবন আমরা যা বেলিছলাম তা আমরা বেলিছলাম έয একΜট 
পিরবাহীেত চাজκ আসেল Яরািуত হয় তেব এΜট একΜট খুব নামমাϏ পিরিѸিত কারণ তারা সংঘষ κ চািলেয় যায় এবং গড় ϕবাহ 
έবেগর সােথ চলেত থােক
 তাই এই বিধ κত সјাবҝ শΝЅর কী হেয়েছ যা আমরা বҝাটাির еারা করা কােজর কারেণ চােজκ িদেয়িছ
 তাই যা έবেড়েছ তা হল শΝЅর এই বΝৃд পরমাণুর সােথ সংঘেষ κ বҝব჊ত হয়
 তাই ইেলকϊনვিল অিতিরЅ গিতশΝЅ সংςহ কের পরমাণুর সােথ সংঘষ κ কের 
এবং ফলѾ჉প তারা এই পরমাণვুিলেত শΝЅ Ѹানাоর কের এখন এΜট পরমাণুვিলেক আরও ሾত কѕন কের 
কারণ তারা এখন িকছΦ  গিতশΝЅ έপেয়েছ।
 শΝЅ এখন এর ফেল έরােধর তাপমাϏা বΝৃд পােব
 তাই এর ফেল বΝৃд পােব  তাপমাϏা এখন আিম আপনােক একΜট উদাহরণ িদেত চাই 
এখন আপনার έমকািনЊ έকােস κ একΜট সাদৃশҝ রেয়েছ আপিন সব κদা িশেখেছন 
যখন আপিন একΜট সা϶ তরেলর মাধҝেম একΜট ভর έফেলেছন তখন আপিন ზেনেছন έয এΜট টািম κনাল έবগ অজκন কের 
এখন মেন রাখেবন έযেহতΦ  এΜট  মাধҝাকষ κণ শΝЅর অধীেন পিতত হওয়া যিদও έসখােন সা϶ শΝЅও রেয়েছ এΜট এখন তার 
সјাবҝ শΝЅেক ϟাস করেছ যিদ এΜট তার সјাবҝ শΝЅেক ϟাস কের তেব এখনও একΜট অিভт গিতশΝЅ অিভт έবেগর সােথ
চলেত থােক তেব 
সјাবҝ শΝЅর এই Ϡিত 
অনুমান করার অভҝоরীণ শΝЅর একΜট কূপ িহসােব উপিѸত হয় একΜট পাথর έফেল িদেয়িছ έয পাথরΜট তরল বা যাই έহাক 
না έকন তেব এΜট সাধারণত তাপমাϏা বΝৃдর ফেল আমরা সাধারণত তাপমাϏার এই বΝৃд পিরমাপ কির না কারণ একΜট 
έরােধর έϠেϏ পিরমাণΜট িকছΦ টা কম হয় যিদ একΜট কােরл এর মধҝ িদেয় যায়  এই কারেণ έয শΝЅ বҝাটাির έথেক 
έরΝজѶাের Ѹানাоিরত হেИ তা ϕিতেরাধক পােব  উЫািপত ϕিতেরাধক উЫч হেয় যায় এবং এΜট তাপ িবিকরণ কের এΜট 
Ѻশ κ করা আরও গরম হেয় যায় এবং এছাড়াও যিদ সািকκেট একΜট বাѡ থােক তেব এΜট সাধারণত এΜটেক আেলািকত করার 
জনҝ বҝবহার করা έযেত পাের 
এইვিল পরীϠাগােরর পিরিѸিত িকᅀ আপিন έদখেত পােИন έয আমােদর কােছ έজনােরΜটং έѶশন রেয়েছ যা আসেল 
িবদҝুৎ উৎপт কের Μঠক έযমন বҝাটাির έছাট έѴেল কের এবং িবিভт শহের সরবরাহ কের এবং সাধারণত বড় দরূЯ থােক 
έজনােরΜটং έѶশন যা সাধারণত শহেরর অভҝоের থােক না এবং έয জায়গাΜট এখন বড় দরূেЯ পিরবহণ করা হেИ তার 
মেধҝ  বহৃৎ দরূেЯ যখন আপিন ίবদুҝিতক শΝЅ পিরবহন কেরন যা কােরл বহন কের তখন আপনার িবদҝুেতর Ϡয় হয়
 তাই এΜট তােরর বগ κ ვণ এর সমান এবং মেন রাখেবন έয এই তারვিল বড় দরূেЯর έবিশi r 
 তাই এΜট বগ κ ওভার বগ κ বার এর সমান তাহেল িক হয় έয আপিন যিদ পাওয়ার লস কমােত চান তেব আপিন p v div r 
এΜটেক খুব উЗ έভােѝেজ পিরবহন করেত চান কারণ  যিদ বড় হয় তেব ϊাхিমশেনর সময় ϠিতΜট έছাট হেব তেব e v 
এΜট পুেরা ϕΝοয়াΜটেক একΜট অিনরাপদ কের έতােল কারণ আপিন 
উЗ έভােѝেজ িবদুҝৎ পিরবহেন উম এ শΝЅ সরবরাহ করেছন
 তাই এΜট এবং এΜট অিনরাপদ
 তাই এΜট ϕেয়াজনীয় έয ςাহেকর έশেষ তারা  έѶপ-ডাউন ϊাхফরমার িহসােব পিরিচত যা বҝবহার কের έভােѝজ কমােনা 
হয়
 তাই এখন আিম এই শΝЅ ΝজিনসΜট কীভােব কাজ কের তার িকছΦ  উদাহরণ িদেয় কথা বিল, 
তাই আসুন ϕথেম একΜট সাধারণ সািকκট িদেয় ზ჈ করা যাক
 তাই এই সাধারণ সািকκেট আিম ধের িনেয়িছ ίদেঘ κҝর একΜট έরাধ আেছ οস িবভাগীয় বҝাসাধ κ έরাধ সাির ইতҝািদ এবং l r 
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ধ჈ন আমার কােছ একΜট 18 έভােѝর বҝাটাির আেছ এবং এΜট έদওয়া হেয়েছ έয এই ϕিতেরাধকΜট 
80 ওয়াট শΝЅ έশাষণ কের έসাস κ এখন আমার ϕѨ হল এই έয এই έরΝজѶҝাх তারΜট ধ჈ন আপিন এΜট ςহণ করেবন?  
আউট ক჈ন এবং এΜটেক সমানভােব আেরকΜট ϕিতেরােধর িদেক আকুঁন যার ίদঘ κҝ এখন চারვণ, তাহেল 
টক έথেক কত শΝЅ έশািষত হয় έস সѕেকκ আিম কী িববিৃত িদেত পাির?  এই ϕѨce 
 তাই আমরা যা িদেয়িছ তা হল ϕথেমই িলিখ έয ϕিতেরােধর মতন έরাধ িক
 তাই আপিন জােনন έয ვণ ίদঘ κҝ еারা ভাগ করা হয় বগ κ কােরл আপিন জােনন еারা rho l l pi r v r
 তাই আপিন িক জােনন  বেলেছন έয এΜট এখন 81 ওয়াট শΝЅ έশাষণ কের যখন আপিন এΜটেক এর ίদেঘ κҝর চারვেণ 
আকঁেবন এখন মেন রাখেবন ভিলউমΜট একই থাকেত হেব যিদ ভিলউম একই থােক তেব এর অথ κ οস িবভাগীয় έϠϏΜটও 4
এর ফҝাЄর еারা ϟাস έপেয়েছ িকᅀ  έরΝজѶҝাх যা ίদেঘ κҝর সমানুপািতক যা 4 এর একΜট ফҝাЄর еারা বΝৃд έপেয়েছ এবং 
οস িবভাগীয় বҝাসােধ κর িবপরীতভােব সমানুপািতক যা এই έϠেϏ 4 এর একΜট ফҝাЄর еারা ϟাস έপেয়েছ
 তাই ϕΝοয়াΜটর έনট έরΝজѶҝাх 16 এর একΜট ফҝাЄর еারা বΝৃд έপেয়েছ
 তাই আমার  ϕাইম 16 ვন r r
 তাই ϕাইম িদেয় বগ κ কত এটা আমার Ϡমতাr v 
 তাই বগ κ বাই ϕাইম হল বগ κ 16 ვন িকᅀ বগ κ িদেয় 80 ওয়াট έদওয়া হেয়েছ v r v r v r 16 
তাই এই অবѸা  এটা έশাষণ করেব  এই অবѸায় 5 ওয়াট পাওয়ার কােরл έদখুন এখন যিদ আপিন কােরл έদেখন έযেহতΦ  
έভােѝজ 18 έভাѝ আমার আেছ ϕাইম έক 16 িদেয় ভাগ করেলও 18 িদেয় আমার আসল কােরл িছলv r v 18 r r 
 তাই এটা আিম  16 еারা
 তাই বগ κ ϕাইম যিদ আপিন গণনা করেত চান তাহেল বগ κ বাই 16 বগ κ এর সমান যা 256 ვণ ϕাইম যা যা i r i r 16r 
ϕতҝািশত িহসােব বগ κ বাই 16 এর সমান এখন ϕѨ হল এΜট কী ঘন ঘন িবϘাо কের  মানুষ হল আিম έকান সূϏΜট i r 
বҝবহার করব তা হল শΝЅ হল শΝЅ হল ვণ বা έযেহতΦ  আিম еারা এΜট বগ κাকার еারা নািক এΜট έযেহতΦ  v i v r v r v

এΜট বগ κ এখন আপিন বলেবন তারা সব একই এখন এვিল সবই একই তেব আপনার কােছ যা আেছ তা হল ir i r 
έভােѝেজর একΜট ϕতীক একক উৎস যা একΜট উত্স এবং একΜট একক ϕিতেরাধ এখন έদখুন এΜট কী পাথ κকҝ কেরemf 
 তাই আিম আপনােক একΜট έছাট উদাহরণ έদব
 তাই আসুন এই পিরিѸিতΜট έদিখ এΜট সјাবҝ όপ হল আিম এখােন যা কেরিছ তা Μঠক έকান সমসҝা έনই  িতনΜট সূϏ v e 
িকᅀ ধ჈ন আমার একΜট সামানҝ িভт সমসҝা আেছ আমার একΜট 100 έভােѝর উৎস আেছ έসখােন িতনΜট έরাধ আেছ 5 
ওহম 8 ওহম 7 ওহম চলুন έদিখ এই পিরিѸিতেত কী ঘটেছ তা আিম ϕথেম িহসাব কির আমার বতκমান কতটা কােরл আেছ 
100 ভাগ  еারা 5 έযাগ 8 ъাস 7 যা έকবলমাϏ 5 অҝাΟѕয়ার
 তাই এই উত্স еারা έয শΝЅ সরবরাহ করা হয় তা এই সূϏ еারা έদওয়া হয়
 তাই দΜুট সািকκট еারা সরবরাহ করা শΝЅ এΜট শত έথেক পােঁচর সমান যা অবশҝই পাচঁেশার সমান তেব আসুন আমরা জািন 
এখােন িক ঘটেছ তা έদখুন এখােন বগ κ কারণ হল আপিন যিদ অনҝ সূϏΜট বҝবহার করেত চান তেব আপনােক অবশҝই i r 
খুেঁজ έবর করেত হেব এই পেয়л জেুড় সјাবҝ όপ িক এই 100 নয় িকᅀ যিদ আপিন বেলন বতκমান িক কারণ বতκমান  পুেরা
সািকκেট একই তাহেল আপিন করেত পােরন বগ κ i r
 তাই বগ κ কত হেব এর জনҝ এΜট হল কােরл হল 5i r 
 তাই এΜট 5 বগ κ যা 25 ვণ 5
 তাই এΜট 125 ওয়াট িদেИ এই এক 25 έথেক 8 έযΜট 200 শя বҝবহার করেছ এΜট 25 έথেক 7 যা 2175 শя যিদ i  n 
আপিন পাΜটগিণত কেরন তেব আপিন এই ъাস এই ъাস এΜট 500 ϕতҝািশত িহসােব খুেঁজ পােবন
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল আপিন যখন এই সূϏΜট বҝবহার কেরন তখন একটΦ  সাবধান হন  সূϏ হল έরΝজѶর জেুড় 
সјাবҝ όপ যা আপিন বҝাটাির έѴায়ার еারা সরবরাহ করা সјাবҝতার কথা বলেছন না সব κদা সΜঠক যিদ এর মধҝ িদেয় i r 
কােরл চেল যায় তেব আপনােক সতকκ থাকেত হেব যিদ এΜট একΜট সাধারণ সািকκট না হয় কারণ έসখােন  সািকκেটর িবিভт 
অংেশ িবিভт পিরমােণ έϞাত থাকেত পাের
 তাই এΜট বҝাখҝা কের έয আমােদর আসেল কী বҝবহার করেত হেব
 তাই 
আিম আপনােক ሾত বলেত চাই έয আমরা আজ কী অজκন কেরিছ আমরা বেলিছ έয ইএমএেফর আসনΜট ইিতবাচক 
চাজκেক কম সјাবনা έথেক উЗ সјাবনার িদেক িনেয় যায়।
 যার ফলѾ჉প বҝাটাির এই চাজκვিলেত কাজ কের এই চাজκΜট έয বҝাটািরΜট কের তা একΜট পিরমাণ শΝЅর সমতΦ লҝ যা 
বািহҝক সািকκেট উপলѐ এবং  এই শΝЅΜট আমরা έপেয়িছ যিদ তারা ϕিতেরাধ বা অনҝানҝ উপাদানვিলর মধҝ িদেয় যায় তেব 
έসვিল 
হয় দরকারী কাজ έযমন বাকঁ এবং έমাটর করেত বҝবহার করা έযেত পাের বা আপিন যখন এΜট বҝবহার কেরন তখন έযমন 
তাপΜট নѭ হেয় যায় έযমন έকবল έরΝজѶার তাপেক নѭ কের
 তাই এΜট আমরা িক শΝЅর সােথ চািলেয় যাব এবং আরও িকছΦ  উদাহরণ আমরা আপনােক পেরর বক্তৃতায় έদব এবং এর 
পের আমরা সািকκট নীিতვিল আপিন আেলাচনায় যাব Pru

tor
@
IIT
K




