
ഹേലാ, കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝ കാരّ׹ളുെട ഒരു സംْഗഹ؋ിലൂെട ഞാൻ ഈ 
ْപഭാഷണം ആരംഭിׯെ؂, അതിനാൽ ഒؗാമതായി , സർകّൂ؂ിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ലഭّമാെണ׸ിലും 
അവിെട ധാരാളം സൗജനّമായതിനാൽ ْപതിേരാധ؋ിന്െറ താപനില ഗുണകം ഞ׹ൾ വിശദമായി 
വിവരിുؗുׯ. ൈവദّുത ْപവാഹം ഉ؇ാׯാൻ ക؇عറٚുകളിെല ഇലക് േْടാണുകൾ ൈപؚിൽ െവتം 
തؗുتത് േപാെല തെؗ ഈ ഇലക് േْടാണുകളും തتാനുت ഒരു സംവിധാനം എനി്ׯ ആവശّമാണ് , 
അത് ബാئറിയാണ് െചؗുإത്, അതിനാൽ ബാئറിയാണ് തؗുتത് . സർകّൂ؂ിെല ഇലക്േْടാണുകളും 
ഞ׹ൾ പറ؁തുേപാെല ബാ്׺ ബാئറി ഒരു പ്آ േപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട 
കൺെവൻഷൻ അനുസരി്׺ േപാസിئീവ് ചാർജിെന തുؗുت, യഥാർ،؋ിൽ അത് െചؗുإത് േനെര 
വിപരീതമാണ്, എؗാൽ മറുവശ്؋ , ബാئറി യഥാർ،؋ിൽ എؓാണ് െചؗുإത് എؗതാണ് 
ഞ׹ളുെട ചർ׺. േപാസിئീവ് ചാർജ് കാരിയറുകൾ എടുׯാൻ , അത് അവെയ താഴ്ؗ െപാ؂ൻഷّലിൽ 
നി്ؗ ഉയർؗ െപാ؂ൻഷّലിേല്ׯ തتിവിടുؗു, സٔാഭാവിക ചാർജ് കാരിയറുകൾ ഇലക് ടറാെണ׸ിലും 
േപാസിئീവ് ചാർജ് കാരിയറുകെളുׯറി്׺ ഞാൻ എേؚാഴും സംസാരിുׯെമ്ؗ ഒരിׯൽ കൂടി 
ആവർ؋ിുؗുׯ. ഓൺസ് അതിനാൽ ഇതിനർ،ം ഇലക്േْടാൺ ْപവാഹ؋ിന്െറ ദിശ പരآരാഗത 
ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയ്്ׯ വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ ഈ േപാസിئീവ് ചാർജ് കാരിയറുകെള ഉയർؗ 
േശഷിയിേല്ׯ ഉയർു؋േآാൾ അവയ്്ׯ ഒഴുകാൻ കഴിയുؗ ബാഹّ സർകّൂ؂ിെല ബാئറിയുെട േജാലി
അതാണ്. നുأെട ബാئറിയുെട സവിേശഷതയായ ഇലക് േْടാേമാ؂ീവ് േഫാഴ് സ് എؗറിയെؚടുؗ ഒ്ؗ 
ഞ׹ൾ നിർവചിു׺ , ഇലക് േْടാേമാ؂ീവ് േഫാഴ് സ് എ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, ഇലക് േْടാേമാ؂ീവ് േഫാഴ് സ് ഒരു
ശװിയب, അത് ദൗർഭാഗّകരമായ നാമകരണമാണ്, പേײ അതാണ് വഴി ْപതّ؋ײിൽ എേؓാ ഈ 
ചാർജുകെള തؗുتതിനാൽ ഇെതാരു ശװിയാെണ്ؗ കരുതിയിരുؗതിനാലാണിത് , പേײ േപര് 
ഉറു׺നിൽുؗുׯ, അടിرാനപരമായി ഇലക്േْടാേമാ؂ീവ് േഫാഴ് സ് നിർവചിׯെؚ؂ത് ആ േപാസിئീവ് 
ചാർജിൽ െചؗുإ േജാലിയാണ്, ഒരു യൂണി്ئ േപാസിئീവ് ചാർജിൽ അത് കുറ؁ െപാ؂ൻഷّലിൽ നി്ؗ 
എടുؗുׯത്. ഉയർؗ സാധّതകളിേല്ׯ, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട നിർവചനം ഇലക്േْടാേമാ؂ീവ് േഫാഴ് സ് 
ആണ്, ഇത് സാധാരണയായി ഒരു സ്ْ കിപ്്ئ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ എؗത് ആണ് , കൂടാെത e dw dq 
നّൂമേറئറിന് ഉتതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും േജാലിയുെട അളവ് അതിനാൽ ജൂളിലും 
ഡിേനാമിേനئറിലും ഉتത് കൂേലാംബാണ്, അതാണ് േവാൾ؂ിന്െറ നിർവചനം ഇേؚാൾ ഈ നിർവചനം 
േനാׯിയാൽ മെئാരു കാരّം വّװമാകും , കാരണം എനി്ׯ അറിയാവുؗതിനാൽ ചാർജ് 
എടുؗുׯതിെല േജാലി ഒരു െവക്ئർ ദൂരം എഫ് േഡാ؂് ഡിഎൽ േപാെല നൽകിയിരിുؗുׯ , ഇത് dl 
ശװിയുെട അടിرാന؋ിൽ േജാലിയുെട زാൻേഡർഡ് നിർവചനം മാْതമാണ് എؗത് f dot dlf 
ബലമാണ് , കൂടാെത എന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം ഇ അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ശװിയാെണ്ؗ ഓർുׯക, 
അതിനാൽ എനി്ׯ എന്െറ എഴുതാം നി׹ൾ്ׯ ഇഷ് ടെؚ؂ാൽ ൈബ എؗ ഇന്റْഗൽ ആണ്, emf f q 
കാരണം അത് യൂണി്ئ ചാർജിന് േഡാ؂് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, അതാണ് ഈ കാരّ؋ിന്െറ evdl 
നിർവചനം ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ നിർവചനം കുറ്׺ ْശؑേയാെട േനാׯാം . സാധّതയുتതിനാൽ ഞാൻ 
 ,െ؂ׯറി വരയ്ئാൻേഡർഡ് ബാز
അ׹െനയാണ് ബാئറി, അതിനാൽ ൈവദّുത ചാർജുകൾ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഇവിെട നി്ؗ 
അേ׹ാേׯ؂് തتെؚടുؗു, അതിനുേശഷം ബാഹّ സർകّൂ؂ിൽ അവ ഒഴുകും, പേײ നി׹ൾ ഇത് 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എ٧്ْعപസിേയാ വളെര ഇടയ് ׯിെട ഞ׹ൾ ഇലക് േْടാേമാ؂ീവ് േഫാഴ് സ് കുറ്׺ n 
വّതُّമٝായ രീതിയിൽ എഴുതുؗു, കാരണം ഞ׹ൾ ഇത് ന്െറ അവിഭാജّമായി എഴുതുؗു, e dot dl- 
കാരണം ഞ׹ൾ സംസാരിؗുׯത് ൈവദّുത മ؈ലെുׯ؋റി׺ാണ്, അത് യൂണി്ئ ചാർജിന്െറ 
ശװിയبാെത മെئാؗുമب , നി׹ളുെട നിർവചന׹ളും ഉ؇ായിരിുׯം എؗതാണ്. ആ ഇടേവളയ്്ׯ 
ചുുئമുت ഒരു വൃ؋െ؋ അർ،മാؗുׯത് അതിലൂെട ഇതിെന േകാ؇ൂർ ഇന്റْഗൽ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ , അതിലൂെട നി׹ൾ ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡിന്െറ ൈലൻ ഇന്റْഗൽ എടുുׯക, നി׹ൾ ഒരു 
അട׺ ലൂؚിന് ചുുئം ആയിരുؗതിനാൽ ഇത് ൈലൻ ഇന്റْഗൽ ആണ്, ഇേؚാൾ ഇത് എ׹െന 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഈ ര؇് കാരّ׹ളും ഞാൻ എ׹െന കാണിുׯം തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഇത് േനാൂׯ . 
ശװി യാഥാرിതികമب, ഇേؚാൾ എبാ؋ിനും പുറ്؋ ഒؗും മാئമിب, നി׹ൾ തീർ׺യായും 
പറയണം, ײണികമായ ْപവാഹ׹ൾ ഇبാതായിׯഴി؁ാൽ, ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് എبാം സമയം 
സٔതْؓമാണ് , അതിനാൽ ഫീൽഡിന് പുറ്؋ ഇലക് േْടാزാئിക് ഫീൽഡ് , നി׹ൾ പഠി׺തുേപാെല, 
നിർവചനം അനുസരി്׺ ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡ് ഒരു യാഥാرിതിക ഫീൽഡാണ് , അതിനാൽ 
എന്െറ ശװി്ׯ ര؇് ഘടക׹ൾ ഉ؇്, ഒ്ؗ യാഥാرിതിക ഭാഗേമാ ഇലക്േْടാزാئിക് ഭാഗേമാ പുറ്؋ 
ഉ؇്, യാഥാرിതികമبാ؋ ഒരു ഭാഗം ഇേؚാൾ ഉتിലു؇്. യാഥാرിതിക ഭാഗ؋ിന് അറിയുക 

ന് തുലّമാണ് , കാരണം ഒരു യാഥാرിതിക ശװിയുെട നിർവചനം അനുസരി്׺integral f dot dl 0 
െചؗുإ േജാലി ഏെത׸ിലും ര؇് േപായിന്റുകൾׯിടയിലുت പാതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ മെئാരു േപായിന്റിേല്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ 
കഴിയും ഏെത׸ിലും വഴിയിലൂെട േപാകുക, പേײ നി׹ൾ അേത േപായിന്റിേല്ׯ 
മടു׹കയാെണ׸ിൽ, െചᅃٝ േജാലി പൂജّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ യാഥാرിതിക േഡാ؂് 
ഡിഎൽ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് യാഥാرിതികമبാ؋ ഭാഗ؋ിന്െറ 
ഗതി ശരിയب, പേײ എന്െറ അെ്ؗب നി׹ൾ ഓർുؗുׯ ബാئറി്ׯ പുറتു؋ യാഥാرിതിക ശװി 
പൂജّമാണ് , അതിനാൽ ബാئറി്ׯ പുറتു؋ ഇവ കൂ؂ിേ׺ർ؋ാൽ ബാئറിتുׯിൽ 
യാഥാرിതികമبാ؋ ഒരു ഭാഗം ഞാൻ േചർുؗുׯ, അത് പൂജّമായിരുؗ ഒരു യാഥാرിതിക ഭാഗം 
ഞാൻ േചർുؗുׯ, എؗാൽ പുറ്؋ എؓായാലും ഞാൻ േചർുؗുׯ. -യാഥാرിതിക ഭാഗവും 
യാഥാرിതികമبാ؋ പാതയും 0 ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ അത് െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
നി׹ൾ അവെയ ഒരുമി്׺ േചർ؋ാൽ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഒരു നിർجചനം ലഭിുׯം, കാരണം emf p two d 
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യുെട േകാ؇ൂർ ഇന്റْഗൽ േױാ്ُٛ ഇന്റْഗൽ േപാെലയുت യൂണി്ئ ചാർജാണ് ഇഎംഎഫ.് ഫാരേഡയുെട 
ഇൻഡײൻ നിയമവുമായി ബؖെؚ؂് ൈവദّുതകാؓിക ബല؋ിന്െറ നിർവചനം ചർ׺ െചുإേآാൾ 
നമു്ׯ അതിെനുׯറി്׺ കൂടുതൽ പറേയ؇ി വരും, എؗാൽ ഇതാണ് ഞ׹ൾ െചᅃٝത്, ചുരുׯി പറയുക 
എؗതാണ്. ഓമിക് ക؇عറٚുകൾ്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം എ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ിരുؗു, നിലവിെല സാْؕത 
സി׶ ഇ്ׯ തുലّമായ ൈവദّുത മ؈ലവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഇവിെട സി׶ എؗത് 
ചാലകതയാണ്, അത് േഡാ؂് ആണ് ഏരിയ െവക്ئർ, ഇതാണ് നിലവിെല സാْؕത അതിനാൽ ഇത് j a 
നൽകിയിരിുؗുׯ അതും നി׹ളുെട ൈബ എൽ എؗതിന് തുലّമാണ് ൈവദّുത ea by rho , v 
മ؈ലം എനി്ׯ അവിെട ഒരു വരിയും അവിെടയും ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ബദൽ ബؖം a 
ലഭിുؗുׯ, അത് ന് തുലّമാണ്, കാരണം എؗത് േമൽ അبാെത മെئാؗുമب ir r l rho a so 
ഏെത׸ിലും ഓമിക് ക؇عറٚുകൾׯായി നി׹ൾتുׯ ഈ ബؖ׹ൾ സി׶ ന് തുലّമാണ്, e um 
അെ׸بിൽ പൂജّ؋ിന് തുലّവും യ്്ׯ തുലّവുമാണ്, ഒരു رിരമായ ഇലക്േْടാേമാ؂ീവ് e uh v 
േഫാഴ് സ്, അതായത് ആؓരിക ْപതിേരാധം ഇبാ؋ ബാئറി, സാധാരണ ബാئറികൾ്ׯ കുറ്׺ ആؓരിക
ْപതിേരാധമു؇്, കാരണം നി׹ൾ്ׯ െമئീരിയൽ ഇبാതാׯാൻ കഴിയിب. മൂലക׹ളും അവ 
എبായ്േؚാഴും ْപതിേരാധം വാػാٞനം െചുؗുإ, അതിനാൽ ആദّം ഒരു അനുേയാജّമായ ഇഎംഎഫ ്
ഉറവിടം ഒരു അനുേയാജّമായ ബാئറി അതിന്െറ ര؇് െടർമിനലുകളിൽ رിരമായ േവാൾേ؂ജ് 
നൽകുؗു, അതിനാൽ വളെര ലളിതമായ ഒരു സർകّൂ؂് വരയ്ׯാൻ എെؗ അനുവദിׯെ؂, പിؗീട് 
ഞാൻ കുറു׺കൂടി സ׸ീർ؉മായ സർകّൂ؂് െചുإം അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ഇഎംഎഫിന്െറ ഉറവിടമാണ്,
ഞാൻ അവിെട െചറുതായി ْപതിേരാധം െവു׺, എؓുെകാെ؇ؗും ബാഹّ സർകّൂ؂ിൽ ഒരു ْപതിേരാധം
ഉെ؇ؗും ഞാൻ വിശദീകരിുׯം, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഇതാണ് എന്െറ 
ഇഎംഎഫിന്െറ സീ്ئ, ഇലക്ْടിക് സർകّൂ؂ുകളിൽ പതിവായി െചؗുإത് ഇ؋ര؋ിലുتതാണ് 
െനഗئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ േപാസിئീവ് െടർമിനലുകളിേല്ׯ േവാൾേ؂ജ് വർؑിؗുׯ ദിശയാണ് emf 
ദിശെയുׯറി׺ാണ് ഞാൻ സംസാരിؗുׯെത്ؗ സൂചിؚിؗുׯതിന് അടിയിൽ ഒരു െചറിയ വൃ؋മുت
ഒരു അടയാളം. അവിെട അൽؚം ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇതാണ് ബാئറിയുെട 
നി׹ളുെട ْപാതിനിധّം, ഔ؂് ൈസ്ئ സർകّൂ؂് ആർഎൽ ഇതാണ് േലാഡ് െറസിزൻസ് 
എؗറിയെؚടുؗത്, കാരണം അത് സർകّൂ؂് വഹിؗുׯ േലാഡാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ദിശയിേല്ׯ 
േപാകുؗുെവ്ؗ കരുതുؗ നിയമം ഇതുേപാെലയാണ്. കറന്റ ്ഉتതിനാൽ, നി׹ൾ ഒരു 
ْപതിേരാധ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയിേല്ׯ േപാകുؗ 
എവിെടെയ׸ിലും ഇത് എഴുതാൻ ഞാൻ ْശമിׯെ؂ ഒരു ബാئറിയുെട േപാസിئീവ് െടർമിനൽ, അേؚാൾ 
നി׹ൾ നൽകുؗ ഒരു തുക െകാ؇് െപാ؂ൻഷّൽ വർؑിؚിുׯം, emf e 
അ׹െന െനഗئീവിൽ നി്ؗ േപാസിئീവ് െഡൽئയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ വർؑിുؗുׯ , ആ ആശയം v 
ശരിയാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ െപാ؂ൻഷّൽ എ׹െന വّതّാസെؚടുؗുെവ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം . 
ഇനിؚറയുؗ സർകّൂ؂് േനാൂׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ബാئറിയു؇് , ഇത് അതിന്െറ 
ആؓരിക ْപതിേരാധെ؋യും ഒരു േലാഡ് െറസിزൻസിെനയും ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അത് ഞാൻ rl 
എ്ؗ എഴുതും, ഞാൻ ഈ സർകّൂ؂ിെല കറന്റ് േനാׯാം. എؗ ബിؕുവിൽ നി്ؗ എؗ a b 
ബിؕുവിേല്ׯ േപാകുؗ ൈവദّുതധാര ഇത് ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയാകാൻ സാധّതയുെ؇്ؗ 
പറയുക, കാരണം േപാസിئീവ് െടർമിനൽ ഈ വശ؋ാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ a- b-
േപാകുേآാൾ േْഡാ്ؚ ഉ؇ാകിب , അതിനാൽ േപായിന്റിെല െപാ؂ൻഷّൽ സമാനമാണ് എؗ b a 
ബിؕുവിെല െപാ؂ൻഷّൽ ആയി, എؗാൽ ഞാൻ ബിയിൽ നി്ؗ ഈ ബിؕുവിേല്ׯ േപാകുേآാൾ 
ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയിേലׯാണ് േപാകുؗത് എؗതിനാൽ, െപാ؂ൻഷّൽ ൽ നി്ؗ േല്ׯ b- c- i 
മട്׹ ആയി കുറയുെമ്ؗ പറയാം , അവിെട ഞാൻ സർകّൂ؂ിെല കറന്റ് ആെണ׸ിൽ എനി്ׯ rl 
ലഭിുׯം ന്െറ ഉറവിടം െചറിയ ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉت ഈ ഭാഗേׯ്؋, അതിനാൽ യിൽ emf ci 
നി്ؗ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ വؗാൽ ആؓരിക ْപതിേരാധം മുറിു׺കടുׯക, അത് മുതൽ c d 
വെരയുت ْപാതിനിധّം മട്׹ െചറുതായി കുറയുؗു , തുടർ്ؗ ഞാൻ െനഗئീവിൽ നി്ؗ i 
േപാകുേآാൾ ബാئറിയുെട െടർമിനൽ േപാസിئീവ് െടർമിനലിേല്ׯ ഉയരുؗു, തുടർ്ؗ ബാئറിയുെട 
െപാ؂ൻഷّൽ ഉയരുؗു, അേؚാൾ നأൾ എؓാണ് പറ؁ത്, ഞാൻ അത് െചുإേآാൾ ഞാൻ 
േപായിന്റിേല്ׯ മടുؗു׹ a, 
അ׹െന മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഞാൻ സിഡിയിലൂെട എയിൽ നി്ؗ ബിയിേല്ׯ 
േപാകുകയാെണ׸ിൽ തിരി്׺ േല്ׯ ഇതാണ് സംഭവിؗുׯത്, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ എനി്ׯ a 
ൈമനസ് ഐആർഎൽ മിനു ലഭിുׯം ؛സ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ െയ s i e 0 e 
തുലّമായി ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നിർ؉ായകതയ്ׯായി ഞാൻ എؗത് 10 േവാൾ؂ിന് r rl e 
തുലّമായി എടുׯാം ആؓരിക ْപതിേരാധം 3 ആയും േലാഡ് ْപതിേരാധം 17 ആയും ohms ohms 3 ohms 
പകരം ഒരു വലിയ ആؓരിക ْപതിേരാധം ആ സؕർഭ؋ിെല ൈവദّുതധാരെയ 10 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 17 
 െനെയ്ؗ׹ം എئിയറിനു തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ സാധّമായ മാآം, അത് 0.5 ആുׯസ് 3 ആയിരി؛
േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുؗുെവ്ؗ കരുതുക. െപാ؂ൻഷّൽ എ׹െന a- b-
വّതّാസെؚടുؗുെവ്ؗ ഇതിനകം ക؇ു, അതിനാൽ േപായിന്റിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯക , a dc, b 
എؗിവയിെല വിവിധ േപായിന്റുകളിെല െപാ؂ൻഷّൽ ഞാൻ േനാׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ d 
എؗ േപായിന്റിേല്ׯ കടുׯേآാൾ 10 േവാൾ؂് െപാ؂ൻഷّലിൽ ഉت േപായിന്റിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം. 
േപായിന്റ് ബാئറിയുെട െനഗئീവ് െടർമിനലുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ, േപാ؂ൻഷّൽ d 
െനഗئീവ് െടർമിനലിൽ ഉت െനഗئീവ് െടർമിനൽ മൂലّ؋ിന്െറ മൂലّ؋ിേല്ׯ വരുؗു, 
ബാئറിتുׯിെല സാധّതകൾ എ׹െന മാറുؗുെവ്ؗ എനിׯറിയിب, അതിനാൽ ഞാൻ അത് 
വരയ്ׯെ؂ ഒരു േഡാ؂് ഇ؂ ൈലൻ ഇേؚാൾ ഞാൻ േപായിന്റിൽ നി്ؗ േപാകുؗു െചറുു؋നിൽؚിലൂെട d
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എؗ ബിؕുവിേല്ׯ എؗ ബിؕുവാണ് . പകരം ഇവിെട അവസാന േപായിന്റും ഈ ഉയർ׺യും c 
സ്െകയിലിേലبׯ, എؗാൽ ഈ വർؑനവ് നിലവിലുتതാണ്, ഞാൻ 0.5 ആണ് 3, അതിനാൽ ഈ r 
വർؑനവ് 1.5 േവാൾ؂് ആണ്, അതിനാൽ ഈ വർؑനവ് 1.5 േവാൾ؂് ആണ് . ഇത് െന മറികടുؗുׯ, rl-
അത് വീ؇ും മൂലّം 10-േല്ׯ ഉയരുؗു, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ േപായിന്റ് ഇذമാെണ׸ിൽ, അത് b 
േപായിന്റിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് കുറ്׺ വّװമായി േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ 
പറ؁ത് ഇതാണ് നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ കൂ؂ിേ׺ർׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു രീതിയാണ്, കഴി؁ 
ْപഭാഷണ؋ിന്െറ അവസാനം, ര؇് ബാئറികളുت ഒരു സർകّൂ؂് എ׹െന വിശകലനം െചإാം 
എؗതിെനുׯറി്׺ ഞാൻ സംസാരിു׺ തുട׹ിയത് ഓർുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ അത് തിരിെക 
െകാ؇ുവ്ؗ േവാൾേ؂ജ് േْഡാؚിന്െറ ഈ ചിْതപരമായ ْപാതിനിധّം ഉപേയാഗി്׺ ْപٍ٠ം വീ؇ും 
പരിഹരിׯാൻ േപാകുؗു. അത് എ׹െന എؗതിെനുׯറി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം നൽകുؗു 
േവാൾേ؂ജ് േْഡാ്ؚ കാണുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ആ സർകّൂ؂് വീ؇ും ആവർ؋ിׯെ؂, അതിനാൽ 
ഇവിെട എനി്ׯ ര؇് ബാئറികൾ ലഭിു׺, ആദّെ؋ ബാئറി ഇതുേപാെലയാെണؗും ഇതിന് ന്െറ r1 
ആؓരിക ْപതിേരാധമു؇്, ഇത് ഒരു ഓം ആണ്, ഇത് ആണ്, അത് 2 േവാൾ؂് ആണ് . എനി്ׯ മെئാരു e1 
ബാئറിയു؇്, അതിന്െറ ْധുവ׹ൾ ന്െറ ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉتതാണ്, അത് ഞാൻ 1.5 ഉം r2 ohms 

ഉം ആയി കണׯാുؗുׯ, അത് 4 േവാൾ؂് ആയി കണׯാുؗുׯ , തുടർ്ؗ എനി്ׯ േലാഡ് e2 
െറസിزൻസ് ഉت ബാഹّ സർകّൂ؂് ഉ؇്, അത് ഞാൻ എടു5.5 ുؗുׯ ഓം ആകുക , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
യഥാർ،؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ഘ؋؂ിൽ 
നി്ؗ ആരംഭിׯാം, നി׹ൾ എവിെട നി്ؗ തുടുؗു׹ എؗത് ْപٍ٠മب, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റിൽ 
നി്ؗ ഒരു ലി്ز ആരംഭിׯാം , തതٔ؋ിൽ എനി്ׯ ശരിുׯം അറിേയ؇തിب കറന്റിന്െറ ദിശ 
എؓാണ്, എؗാൽ സൗകരّാർ،ം ഞാൻ ഇ׹െന േപാകുؗു എ്ؗ കരുതെ؂, എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ 
ഇ׹െന േപാകുؗത് എ്ؗ ഈ കണ്ׯ േനാׯി വളെര സിآിൾ ആയത് 4 േവാൾ؂് ബാئറിയാണ്, ഇത് 2 
േവാൾ؂് ബാئറിയാെണ്ؗ ഞാൻ മനشിലാുؗുׯ െന്ئ കറന്റ ്ഇതുേപാെല ആയിരിׯാൻ സാധّതയു؇്,
അതിനാൽ ഞാൻ കറ؇ിന്െറ ദിശയിേലׯാണ് േപാകുؗത് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുേപാെല i a 
ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയിേലׯാണ് േപാകുؗെതؗും ഞാൻ ഈ ബിؕുവിൽ നിؗാണ് a 
േപാകുؗെതؗും േനാׯാം, അേؚാൾ ഞാൻ എ്ؗ അടയാളെؚടുؗു؋ ഒരു ബിؕു ഉെ؇്ؗ കരുതുക. h 
ഞാൻ ഇനിؚറയുؗ കണുׯകൂ؂ൽ നടു؋ം, ഞാൻ േപാസിئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ െനഗئീവ് 
െടർമിനലിേലׯാണ് േപാകുؗത്, കാരണം ഞാൻ േപാസിئീവ് െടർമിനലിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ 
ര؇് േവാൾ؂് ആയതിനാൽ ൈമനസ് ര؇് എؗ േപായിന്റ് ന് തുലّമാണ്. ആؓരിക at h 
ْപതിേരാധ؋ിന് കുറുെക മെئാരു േപായിന്റിേല്ׯ േപാകുക, നമു്ׯ ഇതിെന ഈ േപായിന്റ ് എ്ؗ g 
വിളിׯാം , ഇേؚാൾ െയ കുറി്׺ എ്ؓ പറയുؗു, നി׹ൾ കറ؇ിന്െറ ദിശയിേലׯാണ് vg 
േപാകുؗെത׸ിൽ, െപാ؂ൻഷّൽ മട്׹ എؗ അളവിൽ കുറയും അതിനാൽ എؗത് i r vg vh 
ൈമനസിന് തുലّമാണ് ന് തുലّമായ തവണ എؗത് ൈമനസ് 2 ൈമനസ് തവണ 1 v vh i r1 va i ohm 
ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് തവണ ആയി എഴുതാം , തീർ׺യായും എനി്ׯ െചإാൻ i r 1 
കഴിയുؗത് കറന്റിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം എ്ؗ കൃതّമായി കണׯാുׯക എؗതാണ്. അതുേപാെല 
തെؗ എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് ഇവിെട നി്ؗ അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും 
അേ׹ാ؂ും സി ഓം അതിേല്ׯ മടു׹ക, അതിനാൽ ഞാൻ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ സംഭവിؗുׯത് ഞാൻ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ 2 വർؑനവ് തവണ വർؑിؚിുׯക i r1 i 
തവണ 5.5 വർؑിؚിുׯക തവണ 1.5 വർؑിؚിുׯകയും തുടർ്ؗ 4 വർؑിؚിുׯകയും െചുؗുإ. i 
അതിനാൽ സംഭവിؗുׯത് ഇതാണ് എന്െറ ഫലം എന്െറ കറന്റ ്ഐ അേؚാൾ െകാടുുׯം ഞാൻ 4 
െകാ؇് വർؑിؚിു׺, ഇത് 2 ആയി കുറ؁ു, അതിനാൽ ഇത് 1 ؛സ് 5.5 ؛സ് 1.5 ന് തുലّമായിരിുׯം, ഇത് 
ഒരു നാല് ആآിയറുകൾ്ׯ തുലّമാണ്, ശരി, ഇത് എْതയാണ് ൈമനസ് ര؇് ആണ് 1 ഓം va r1 
അതിനാൽ 1 മുതൽ 1 ൈബ 4, അതായത് 0.25 ആണ്, അത് ആണ്, എؗാൽ യും തുലّമാണ്, ഞാൻ vg vg 
ഇതിലൂെട േപാകുؗു കാരണം ഇവയ്ׯിടയിൽ ഒؗുമിب, അതിനാൽ ഇത് സമാനമാണ്, ഇേؚാൾ എെؗ e 
വരെ؂. ഈ േപായിന്റ ് അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് ൈമനസ് മട5.5 ്׹ ആണ്, അത് ന് d vd ve i vei 
തുലّമാണ്, ഒؗിൽ നാലായി എടു؋ത് ഒ്ؗ നാല് അ؀് േപായിന്റ് അ؀് ആയി ഒ്ؗ ൈബ നാല് ആയി 
കാണിുؗുׯ, അത് ഒരു േപായിന്റ് മൂ്ؗ ഏഴ് അ؀് ആണ് , നി׹ൾ േനാׯിയാൽ ഈ ബؖ؋ിൽ, 
എനി്ׯ ൈമനസ് 1.75 ന് തുലّമായ ലഭിു׺, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് 3.62 നൽകുؗു , va v va 
അത് തെؗയാണ് ബി േപായിന്റ് ബി എؗ നിലയിൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ േവ؇ത് ബിയിൽ നി്ؗ സി എؗ 
േപായിന്റിേല്ׯ വരൂ, അതിനാൽ എന്െറ വിസി ൈമനസ് 1.5 മട്׹ ആണ് 1 ൈബ 4, ഇത് vb ii vb 
ൈമനസ് 0.235 ײമിׯണം 3 മുതൽ 5 വെര , അത് ൈമനസ് 4 ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ, ഈ ര؇് va 
േപായിന്റുകൾ തأിലുت വّതّാസം നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു, അതായത് ഇതാണ് ഇത്, vc, va vc, va 
പിെؗ നി׹ൾ്ׯ തിരിെക വരാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ തീർ׺യായും നി׹ൾ സാധّതെയ 4 
വർؑിؚിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് ْപധാനമായും െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാؚുകൾ എ׹െന 
കണׯാׯണെമ്ؗ നി׹േളാട് പറയുؗു , ആ ദിശയിലാണ് കറന്റ ്ഉتെത്ؗ ഞാൻ ആദّം ഊഹിു׺ 
ൈവദّുത ْപവാഹ؋ിന്െറ ദിശ നി׹ൾ ഒരു ْപതിേരാധ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ , സാധّതകൾ 
ഉയരുؗത് ഞ׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ കൃതّമായി ഇതുേപാെല േപായി അേത േപായിന്റിേല്ׯ മടു׹ക, 
നി׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്ׯ അേത കണുׯകൂ؂ൽ ഉ؇ായിരിുׯം, അവ എؓായിരുؗുെവ്ؗ 
അംഗീകരിുׯക. ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ അേ׹ാേׯ؂് േപായേؚാഴാണ് ഇവിെട സംഭവിؗുׯത് ഇവിെട 
താഴുؗത് അവിെട വർؑിുؗുׯ, അതിനുപകരം ഇത് ഞാൻ ഇവിെട േപാസിئീവിൽ നി്ؗ 
െനഗئീവിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ സാധّതകൾ അവിെട കുറയും, പേײ ഇവിെട വർؑിുׯം, 
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അതിനാൽ എന്െറ കറന്റ ്ഇേؚാഴും മാ׵ിئിയൂഡിൽ സമാനമായിരിുׯം, പേײ അത് കാണിുׯം ഒരു 
െനഗئീവ് അടയാളം അതിനാൽ കറ؇ിന്െറ ദിശെയുׯറിتു׺ എന്െറ യഥാർ، അനുമാനം 
െതئാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, ഞാൻ തിരിെക വ്ؗ അത് ശരിയായി െചإണം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു 
രജിزറിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ സാധّതകളുെട വّതിയാനം നി׹ൾ േനാؗുׯ രീതിയാണിത്, 
അടിرാനപരമായി എبാം ഉയർؗ െപാ؂ൻഷّലിൽ നി്ؗ താഴ്ؗ െപാ؂ൻഷّലിേല്ׯ േപാകുേآാൾ 
ഒരു ْപതിേരാധ؋ിലൂെട കറന്റ ്കടؗുേപാകുേآാൾ അത് വളെര ْപധാനമാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ു , 
േْഡാ്ؚ കുറയുؗു, ഞാൻ ഇേؚാൾ മെئാരു േജാലി േനാׯെ؂. ബാئറി 
അ׹െന െചുؗുإ, ചാർ്׽ െചᅃٝ ഒരു കണെ؋ േപാസിئീവ് ചാർജുت കണെ؋ താഴ്ؗ 
െപാ؂ൻഷّലിൽ നി്ؗ ഉയർؗ ഉؑരണിയിേല്ׯ തുتകേയാ ഉയർു؋കേയാ െചുإക എؗതാണ് 
ബാئറിയുെട േജാലി എ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, അതിനാൽ ഇത് േജാലിയുെട അളവാണ് ചാർജിലാണ് at 
െചؗുإത്, അതിനാൽ ഈ തുകയുെട ചാർ്׽ അതിെന ക؉ിൽ എ؋ിؗുׯതിന് ബാئറി ചില 
േജാലികൾ െചേإ؇ി വരും, കൂടാെത ബാئറി െചؗുإ ഈ േജാലി വّװമായും െനുׯറിتു׺ emf-
എന്െറ നിർവചനം കാരണം എനി്ׯ ഇത് എളുؚ؋ിൽ കണׯാׯാൻ കഴിയും. ഒരു യൂണി്ئ emf 
ചാർജിൽ െചᅃٝ േജാലിയാണ്, അതിനാൽ െചᅃٝ േജാലിയുെട അളവ് നി׹ൾ ഉയർؗ സാധّതകളിേല്ׯ 
എടുؗുׯ ചാർജിന്െറ തുകയാണ്, അതിനാൽ െചᅃٝ േജാലി പിؗീട് ചാർജിനാൽ ഗുണി׺ാൽ ആയി emf 
മാറും, ഈ േജാലിയുെട തുക വّװമായും െഡലിവർ െചإെؚടും അെ׸بിൽ ഇത് ബാئറിയായ 
േْസാതشാണ് േജാലിയുെട അളവ് െചؗുإത് , േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉയർؗ േശഷിയിൽ വؗാൽ അത് 
ബാഹّ സർകّൂ؂ിൽ ഒഴുകും, അതായത് ഊർ؋׽ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഇേؚാൾ ലഭിؗുׯ ഊർ׽ം 
എؓായാലും ഇേؚാൾ ഇത് െചലവഴിׯാം . എക് സ് േئണൽ സർകّൂ؂ിേല്ׯ വിതരണം െചؗുإ 
ഊർ؋׽ിന്െറ അളവാണ്, അതിനാൽ സർകّൂ؂് വിതരണം െചؗുإ ൈവദّുതിയുെട അളവ് 
എؓാെണ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ ബാئറിയുെട ഈ പിെയ ഞാൻ എ്ؗ വിളിׯാം, അത് ന് pemf dw 
തുലّമാണ് വഴി ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിനനുസരിتു׺ േജാലിയാണ്, എؗാൽ എؗത് ൈടംസ്dt dw emf 

അبാെത മെئാؗുമب , അത് ഈ സാധّതയുت തട؋شിലൂെടയും വഴിയും ഉയർ؋ിയ dq dt 
ചാർജിന്െറ തുകയാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ യുെട എؗത് കറന്റ് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ dt dt 
ഇത് സമയമാണ് ഈ അളവിലുت ഊർ׽ം ബാئറി മുേഖന ബാഹّ സർകّൂ؂ിേല്ׯ e i so 
എ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ അളവിലുت ഊർ׽ം സർകّൂ؂ിന്െറ വിവിധ ഭാഗ׹ളുെട ആؓരിക 
ഊർ׽മായി ദൃശّമാകണം, ഇത് ഒരു േമാേ؂ാേറാ അ؋ര؋ിലുت ചിലേതാ ഉെ؇׸ിൽ ൈവദّുത 
ഫീൽഡ് ഊർ׽ െമׯാനിׯൽ ഊർ׽മാകാം. ഈ സർകّൂ؂ിെല കാരّം, സർകّൂ؂ിൽ ഒരു ബൾബ് 
ഉെ؇׸ിൽ അത് ْപകാശിؚിׯാേനാ ْപതിേരാധം ചൂടാׯാേനാ ഉപേയാഗിׯാം , െറസിزർ ചൂടാׯി 
ഊർ׽ം വിനിേയാഗിׯെؚടുؗ സാഹചരّ؋ിൽ ഇതിെന ജൂൾ താപ നذം എؗറിയെؚടുؗു. ഒരു 
െറസിزർ ആഗിരണം െചുإകയും ചിതറുകയും െചؗുإ ഊർജ؋ിന്െറ അളവിനാൽ 
വിനിേയാഗിׯെؚടുؗ അളവാണ്, എനി്ׯ വളെര ലളിതമായ ഒരു സർകّൂ؂് ഉെ؇׸ിൽ, ഞ׹ൾ്ׯ 
ഇതുേപാെലാരു സർകّൂ؂് ഉെ؇്ؗ കരുതുക, എനി്ׯ അനുേയാജّമായ ഒരു ബാئറി മാْതേമ ഉൂت, ഇത് 
ഇതാണ് ൈമനസ് ഇ, നമു്ׯ പറയാം ഒരു ْപതിേരാധം ഉ؇്, നമു്ׯ അതിെന േലാഡ് െറസിزൻസ് എ്ؗ 
വിളിׯാം അവിെട ഒരു േപായിന്റ് ഉ؇് േപായിന്റ് ഉ؇് ആؓരിക ْപതിേരാധം ഇب , ഈ rl a b 
ദിശയിൽ േനാുׯേآാൾ ഇെതാരു േപാസിئീവ് െടർമിനലാണ്, അതിനാൽ േയׯാൾ വലുതാണ്, va vb 
അതിനാൽ ഈ െടർമിനലിൽ നി്ؗ ഒരു ചാർജ് വؗാൽ ശരിയാണ് ആ ചാർജിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ dq 
എനർജി തവണ ആണ് , ൽ ഇത് തവണ ആണ് അതിനാൽ സംഭവി׺ത് െപാ؂ൻഷّൽ va dq b- vb d 
എനർജിയിൽ ഒരു മാئമു؇് , സാധാരണഗതിയിൽ നأൾ മാئെ؋ അؓിമ മൂലّമായി നിർവചിുؗുׯ, 
ْപാരംഭ മൂലّ؋ിൽ നി്ؗ മാئി 
അ׹െന അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിെല മാئെ؋ നമു്ׯ എ്ؗ വിളിׯാം, അത് മട്׹ du dq 
അവസാന െപാ؂ൻഷّൽ ൈമനസ് ْപാരംഭ െപാ؂ൻഷّലിന് തുലّമാണ്, നമു്ׯ ഈ െഡൽئ എ്ؗ v 
വിളിׯാം അതിനാൽ ഊർ׽ ൈകമാئം നടؗുׯതിന്െറ നിര്ׯ ൈബ ആണ്. ൈടംസ് െഡൽئ dt dt v
, അത് െകാ؇് ഇേؚാൾ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഓമിന്െറ നിയമം സാധുവാെണ׸ിൽ ഞാൻ dt dq 
െഡൽئ ആണ് ഇേؚാൾ െഡൽئ ആണ്, അതിനാൽ പവർ സ്കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ v v i r 
ഒരു സിآിൾ സർകّൂ؂് ഉتതിനാൽ ഞാൻ ന്െറ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് െകാ؇് r v r v 
ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ഊർ׽ം ْപതിേരാധ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുേآാൾ ഇേؚാൾ ഈ 
ഊർ؋׽ിന് എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, ഇത് േജാലി കാരണം ചാർജുകളുെട 
ഗതിേകാർ؋׽ിൽ വർؑനവിന് കാരണമാകുെമ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം. മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, 
ഈ ചാർജുകൾ തٔരിതെؚടു؋ണം , പേײ ഒരു ക؇عറٚിെല ചാർജുകൾ യഥാർ،؋ിൽ 
തٔരിതെؚടുു؋െമ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ത് ഓർുׯക, പേײ ഇത് വളെര നാമമാْതമായ സാഹചരّമാണ്, 
കാരണം അവ കൂ؂ിയിടി്׺ ശരാശരി ْഡിഫ്്ئ േവഗതയിൽ നീുؗു׹, അതിനാൽ ഈ വർؑി׺ 
സാധّതയ്്ׯ എ്ؓ സംഭവിു׺ ബാئറിയുെട ْപവർ؋നം കാരണം നأൾ അതിെന ചാർജുകൾ്ׯ 
നൽകിയി؂ു؇്, അതിനാൽ എؓാണ് വർؑി׺ത്, ഈ ഊർ؋׽ിന്െറ വർؑനവ് ആ׹ئളുമായി 
കൂ؂ിയിടിുׯേآാൾ ഉപേയാഗിׯെؚടും, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ അധിക ഗതിേകാർ׽ം 
േശഖരിുׯകയും ആ׹ئളുമായി കൂ؂ിയിടിുׯകയും െചുؗുإ തൽഫലമായി, അവ ഇേؚാൾ ഈ 
ആ׹ئളിേല്ׯ ഊർജം ൈകമാറുؗു , ഇത് ആ׹ئെള േവഗ؋ിൽ ൈവേْബുئെചുؗുإ, കാരണം 
അവയ്്ׯ ഇേؚാൾ കുറ്׺ ഗതിേകാർ׽ം ലഭി׺ി؂ു؇് , ഇത് േകാപ؋ിൽ വർؑനവിന് കാരണമാകും 
െറസിزറിന്െറ സٔഭാവം അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ താപനിലയിൽ വർؑനവിന് കാരണമാകുؗു, 
അതിനാൽ നി׹ളുെട െമׯാനി٧്ع േകാഴ് സിെല ഒരു സാമّത ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം 
നൽകാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ വിസ്േകാസ് ബല׹ൾ ഉെ؇׸ിലും ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിൻ കീഴിൽ 
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വീഴുؗതിനാൽ, അത് അതിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കുറയ്ുؗുׯെ؇׸ിലും ഒരു ഏകീകൃത 
ഗതിേകാർ׽ം യൂണിേഫാം ْപേവഗേ؋ാെട നീു׹കയാെണ׸ിൽ, അത് ഇേؚാൾ അതിന്െറ 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കുറയ്ുׯകയാെണ്ؗ ഇേؚാൾ ഓർുׯക. നി׹ൾ ഒരു ക്ب വീഴ്؋ിയതായി 
കരുതുؗ ആؓരിക ഊർ؋׽ിൽ ഊർ׽ം ഒരു കിണർ േപാെല കാണെؚടുؗു, അത് ْദാവകേമാ 
മെئെؓ׸ിലുേമാ കെبറിയുؗു, പേײ അത് സാധാരണയായി താപനിലയിൽ വർؑനവിന് 
കാരണമാകും, കാരണം അ؋രം താപനില വർؑനവ് ഞ׹ൾ സാധാരണയായി അളׯിب, കാരണം 
അളവ് കുറ്׺ കുറവാെണ׸ിൽ ഒരു െറസിزറിന്െറ റജിزറിേല്ׯ ബാئറിയിൽ നി്ؗ ൈകമാئം 
െചإെؚടുؗ ഊർ׽ം കാരണം ഒരു കറന്റ ്അതിലൂെട കടؗുേപാകുകയാെണ׸ിൽ ചൂടുപിടിുׯം 
െറസിزർ ചൂടാകുകയും അത് താപം ْപസരിؚിുׯകയും െചുإം, അത് ُ١ർശിׯാൻ കൂടുതൽ ചൂടാകും , 
ഉദാഹരണ؋ിന് സർകّൂ؂ിൽ ഒരു ബൾബ് ഉെ؇׸ിൽ അത് ْപകാശിؚിׯാൻ ഉപേയാഗിׯാം, ഇത് 
ലേബാറ؂റി സാഹചരّ׹ളാണ്, പേײ ഞ׹ൾുׯം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു ബാئറി െചറിയ 
േതാതിൽ ൈവദّുതി ഉൽؚാദിؚിുׯകയും അത് വിവിധ നഗര׹ളിേല്ׯ വിതരണം െചുإകയും 
െചؗുإ ജനേറئിംഗ് േزഷനുകൾ സാധാരണയായി നഗര؋ിനുتിൽ رിതിെചإാ؋ ജനേറئിംഗ് 
േزഷനും വലിയ ദൂരേׯ്؋ െകാ؇ുേപാകുؗ رലവും തأിൽ വലിയ ദൂരമു؇്. ഇേؚാൾ വലിയ 
ദൂര׹ളിൽ നി׹ൾ ൈവദّുേതാർ׽ം െകാ؇ുേപാകുേآാൾ ൈവദّുതി നذെؚടുؗു , അതിനാൽ ഇത് 
വയറുകളുെട സ്കٔയർ മട്׹ ന് തുലّമാണ് , ഈ വയറുകൾ വലിയ ദൂര؋ിന് മുകളിലാെണ്ؗ i r 
ഓർأിുׯക, അതിനാൽ ഇത് സ്കٔയർ ഡിവി്ׯ മുകളിലുت ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് ൈടംസ് v p r 
അേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, നി׹ൾ്ׯ ൈവദّുതി നذം കുറയ്ׯണെമ׸ിൽ അത് വളെര 
ഉയർؗ േവാൾേ؂ജിൽ െകാ؇ുേപാകാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, കാരണം വലുതാെണ׸ിൽ ْടാൻ v 
സമയെ؋ നذം ُ٣ിഷൻ െചറുതായിരിുׯം , പേײ ഇത് മുഴുവൻ ْപْകിയയും 
സുരײിതമبാ؋താുؗുׯ, കാരണം നി׹ൾ ഉയർؗ േവാൾേ؂ജിൽ ൈവദّുതി കട؋ിവിടുേآാൾ 
ഊർജം വിതരണം െചുؗുإ , അതിനാൽ ഇത് സുരײിതമب, അതിനാൽ ഉപേഭാװാവിന്െറ അവസാനം 
അവർ േവാൾേ؂ജ് അറിയുؗത് ഉപേയാഗി്׺ കുറയ്േׯ؇ത് ആവശّമാണ്. െ്ؚز-ഡൗൺ 
ْടാൻസ്േഫാർമറുകൾ എؗ നിലയിൽ , ഈ പവർ കാരّം എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯ എؗതിന്െറ ചില 
ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകിെׯാ؇് ഞാൻ ഇേؚാൾ സംസാരിׯെ؂, അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം ഒരു 
ലളിതമായ സർകّൂ؂് ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ഈ ലളിതമായ സർകّൂ؂ിൽ എനി്ׯ നീളം l
േْകാസ് െസײണൽ േറഡിയസ് ഉت ഒരു െറസിزർ ഉെ؇്ؗ കരുതി ഞാൻ എടു؋താണ് r 
െറസിزിവിئി വരി മുതലായവ, എനി്18 ׯ േവാൾ؂് ബാئറി ഉെ؇്ؗ കരുതുക, ഈ െറസിزർ ഈ 
െറസിزർ 80 വാ؂് പവർ ആഗിരണം െചുؗുإ എؗതാണ് ഇേؚാൾ എന്െറ േചാദّം, ഈ െറസിزൻസ് 
വയർ നി׹ൾ അത് പുറെ؋ടു്؋ മെئാരു െറസിزന്റിേല്ׯ ഏകീകൃതമായി വലി׺ിടുؗു. ഇേؚാൾ 
നാലിര؂ി ൈദർഘّമു؇് , അേؚാൾ ഉറവിട؋ിൽ നി്ؗ എْതേ؋ാളം പവർ ആഗിരണം െചإെؚടുؗു 
എؗതിെനുׯറി്׺ എനി്ׯ എ്ؓ ْപُാٝവന നട؋ാനാകും, ഇതാണ് േചാദّം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
എؓാണ് നൽകിയത് ഇതാണ് ആദّം ടി എؓാെണ്ؗ എഴുതാം നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ േപാെല 
ْപതിേരാധം േപാെലയുت ْപതിേരാധം ഇര؂ിയാണ് നീളം ചതുരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ കറന്റ് rho l pi r 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ പറ؁ത് ഇതാണ്, നി׹ൾ ഇത് നാല് തവണ v r 
വരയ്ുׯേآാൾ ഇത് 81 വാ؂് പവർ ആഗിരണം െചുؗുإ എؗതാണ് അതിന്െറ ൈദർഘّം ഇേؚാൾ 
ഓർുׯക, േവാളിയം അേതപടി തുടരുകയാെണ׸ിൽ, േവാളിയം അേതപടി തുടരണം, അതിനർ،ം 
േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയയും 4 മട്׹ കുറ؁ു, എؗാൽ ൈദർഘّ؋ിന് ആനുപാതികമായ 
ْപതിേരാധം 4 മട്׹ വർؑിുׯകയും വിപരീത അനുപാത؋ിലുമാണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േْകാസ് 
െസײണൽ േറഡിയസ് 4 മട്׹ കുറ؁ു, അതിനാൽ ْപْകിയയിെല െന്ئ െറസിزൻസ് 16 മട്׹ 
വർؑിു׺, അതിനാൽ എന്െറ ൈْപം 16 മട്׹ ആണ്, അതിനാൽ ൈْപം െകാ؇് സ്കٔയർ r r r v 
എْതയാണ്, ഇതാണ് എന്െറ ശװി അതിനാൽ ചതുരം ൈْപം 16 മട്׹ ആണ്, എؗാൽ ചതുരം v r r v 

ന് 80 വാ؂്സ് 16 ആണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّം അത് 5 വാ؂് പവർ ആഗിരണം r 
െചുإം ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ േനാׯിയാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ കറന്റ ്േനാുׯക. 
േവാൾേ؂ജ് 18 േവാൾ؂് ആയതിനാൽ കറന്റ് എനി്ׯ ഉ؇് ൈْപം എؗത് 18-െന 16 െകാ؇് v r v r 
ഹരിുؗുׯ , എؗാൽ 18-െന എؗത് എന്െറ യഥാർ، കറന്റ ്ആയിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് r my i 16 
ആണ്. അതിനാൽ സ്കٔയർ ൈْപം എؗത് നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯണെമ׸ിൽ സ്കٔയർ ൈْപം i r i r 
16 ചതുരം െകാ؇് തുലّമാണ്, അതായത് 256 തവണ ൈْപം എؗത് സ്കٔയർ ന് 16 ന് r 16r i r 
തുലّമാണ് എؗതാണ് ഇേؚാൾ േചാദّം ഇതാണ് ആളുകെള പലേؚാഴും ആശയുׯഴؚ؋ിലാؗുׯത് 
ഏത് േഫാർമുലയാണ് ഞാൻ ഉപേയാഗിؗുׯെതؗതാണ് ശװി തവണ ആണ് അെ׸بിൽ ഞാൻ v i v 
െകാ؇് ആയതിനാൽ ഇത് ചതുരമാേണാ അേതാ എؗത് ആേണാ അത് സ്കٔയർ r v r v ir i r 
ആേണാ ഇേؚാൾ നി׹ൾ പറയും അവെയبാം ഒരു േപാെലയാണ് ഇേؚാൾ അവെയبാം ഒരുേപാെലയാണ്,
നി׹ൾ്ׯ ഉتത് ഒരു േْസാതشായ േവാൾേ؂ജിന്െറ ഒരു സിംബൽ േْസാത്ش ആണ്, അത് ഇേؚാൾ emf 
ഒരു ഒئ ْപതിേരാധം ആണ് ഇത് എ്ؓ വّതّാസമാണ് ഉ؇ാؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
െചറിയ ഉദാഹരണം തരാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ സാഹചരّം േനാׯാം ഇത് െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ 
ആണ് ഞാൻ ഇവിെട എ്ؓ െചᅃٝാലും ശരിയാണ് മൂ്ؗ േഫാർമുലകളും ശരിയാണ് പേײ എനി്ׯ v 
കുറ്׺ വّതُّമٝായ ْപٍ٠മുെ؇്ؗ കരുതുക . 100 േവാൾ؂് ഉറവിടം ഉ؇് അവിെട മൂ്ؗ ْപതിേരാധ׹ൾ 
ഉ؇് 5 ഓംസ് 8 ഓംസ് 7 ഓംസ് എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം ഈ സാഹചരّം ആദّം എനി്ׯ 
എْത കറന്റ് ഉെ؇്ؗ കണׯാׯാം, എന്െറ കറ؇് 100-െന 5 ؛സ് 8 ؛സ് 7 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് 5 
ആآിയർ ആണ് , അതിനാൽ ഈ ഉറവിടം നൽകുؗ പവർ ഈ േഫാർമുലയാണ് നൽകുؗത്, അതിനാൽ 
ര؇് സർകّൂ؂് നൽകുؗ പവർ ഇത് തുലّമാണ് നൂെئാ്ؗ അ؀് എؗത് തീർ׺യായും അ؁ൂറിന് 
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തുലّമാണ്, എؗാൽ ഇവിെട എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അത് ഞാൻ സ്കٔയർ 
ആണ്, കാരണം നി׹ൾ്ׯ മ്ئ േഫാർമുല ഉപേയാഗിׯണെമ׸ിൽ, ഇതിലുടനീളമുت ഇടിവ് 
എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇؋ണം . ഈ 100 അب, കറന്റ് എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ പറ؁ാൽ, മുഴുവൻ 
സർകّൂ؂ിലും കറന്റ് ഒരുേപാെലയാണ്, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ സ്കٔയർ െചإാം, ഇതിന് സ്കٔയർ i r i r
എْതയാണ്, ഇത് കറന്റ് 5 ആണ്, ഇത് 5 ചതുരമാണ്. ഇത് 25 തവണ 5 ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 125 വാ؂്സ് 
നൽകുؗു, ഇത് 25 മുതൽ 8 വെര 200 വാുׯകൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇത് 25 മുതൽ 7 വെര, അതായത് 2175 
വാുׯകൾ , നി׹ൾ കണ്ׯ പരിേശാധി׺ാൽ, ഇതും ഇതും കൂ؂ി ഇത് 500 ആെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് പറയുؗത് നി׹ൾ ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുׯേآാൾ അൽؚം 
ْശؑിുׯക എؗതാണ് ഈ േഫാർമുലയിെല എؗത് െറസിزറിലുടനീളമുت െപാ؂ൻഷّൽ v 
േْഡാؚാണ് , ബാئറി നൽകുؗ െപാ؂ൻഷّലിെനുׯറിب׺ സ്കٔയർ എبായ് േؚാഴും i r 
ശരിയാെണ׸ിൽ, അതിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കറന്റ ്ഒരു ലളിതമായ സർകّൂ؂െ׸بിൽ നി׹ൾ 
ْശؑിേׯ؇തു؇് ഇതുേപാെല സർകّൂ؂ിന്െറ വിവിധ ഭാഗ׹ളിൽ വّതُّ ٝഅളവിലുت 
ൈവദّുതധാരകൾ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ നأൾ എؓാണ് ഉപേയാഗിേׯ؇െത്ؗ ഇത് 
വിശദീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ എؓാണ് േനടിയെത്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയെ؂, ന്െറ emf 
സീ്ئ കുറ؁ െപാ؂ൻഷّലിൽ നി്ؗ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉയർു؋െമ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു. ഈ 
ചാർജുകളിൽ ബാئറി ْപവർ؋ിؗുׯതിന്െറ ഉയർؗ സാധّതകളിേല്ׯ , ബാئറി െചؗുإ ഈ ചാർജ് 
ബാഹّ സർകّൂ؂ിന് ലഭّമായ ഊർ؋׽ിന്െറ അളവിന് തുലّമാണ്, അവ ْപതിേരാധ׹ളിലൂെട 
കടؗുേപാകുകയാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ഈ ഊർ׽ം മ്ئ ഘടക׹ൾ ഒؗുകിൽ 
ഉപേയാഗْപദമായ േജാലികൾ െചإാൻ ഉപേയാഗിׯാം, ഉദാഹരണ؋ിന് േടണിംഗ്, േമാേ؂ാർ അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ അത് ഉപേയാഗിുׯേآാൾ സംഭവിؗുׯത് േപാെല ചിതറിേؚാകുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന് രജിزർ 
ചിതറുؗു ചൂട് അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ൾ ശװിയിൽ തുടരും, അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ 
നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകും, അതിനുേശഷം ഞ׹ൾ സർകّൂ؂് തതٔ׹ളുെട ഒരു 
ചർ׺യിേല്ׯ േപാകും 
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