
 हॅलो ʉणून मी या ʩाƥानाची सुŜवात आपण मागील ʩाƥानात काय केले याǉा सारांशाने करतो, तर Ţमांक एक ʉणजे आपण 
Ůितरोधक तापमान गुणांकाचे तपशीलवार वणŊन केले आहे की आपण पािहले की सिकŊ टमȯे इलेƃŌ ॉन उपलɩ असले तरीही िवद्युत 
Ůवाह चालिवǻासाठी कंडƃरमȯे मुƅ इलेƃŌ ॉन आहेत मला एक यंũणा हवी आहे ǛाȪारे तुʉी या इलेƃŌ ॉनला पाईपमȯे जसे पाणी 
ढकलले जाते तशाच Ůकारे ढकलता आिण ते काम बॅटरीȪारे केले जाते
 ȑामुळे बॅटरी ही एक आहे सिकŊ टमȯे इलेƃŌ ॉɌला ढकलत आहे आिण आʉी ʉटʞाŮमाणे बॅचची बॅटरी पंपासारखी काम करते
 ȑामुळे आमǉा िनयमानुसार जे पॉिझिटʬ चाजŊ करते ते ŮȑƗात उलट होते पण दुसरीकडे आमची चचाŊ झाली आहे की बॅटरी काय 
आहे ŮȑƗात सकाराȏक चाजŊ कॅįरअसŊ घेणे आिण ते ȑांना कमी Ɨमतेपासून उǄ Ɨमतेकडे ढकलते, मी पुɎा एकदा पुɎा सांगतो की 
मी नेहमी सकाराȏक चाजŊ कॅįरअरबȞल बोलतो जरी नैसिगŊक चाजŊ वाहक हे इलेƃŌ ॉन आहेत
 ȑामुळे याचा अथŊ असा आहे की इलेƃŌ ॉन Ůवाहाची िदशा ही पारंपाįरक िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेǉा िवŜȠ आहे ʉणून जेʬा हे 
सकाराȏक चाजŊ वाहक उǄ Ɨमतेपयōत वाढवले जातात आिण ते बॅटरीचे कायŊ आहे  बा˨ सिकŊ ट ते फƅ पोटŐिशअल खाली वाš 
शकतात
 ȑामुळे ते असेच होते ȑानंतर आʉी इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ ʉणून ओळखले जाणारे काहीतरी पįरभािषत केले जे आमǉा बॅटरीचे 
वैिश̽Ǩ आहे आिण आʉी ʉटले की इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ आिण मी पुɎा सांगतो की इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ ही शƅी नाही ती एक आहे  
दुदŔवी नामकरण पण हे असेच आहे कारण ते एक शƅी आहे असे मानले जात होते कारण वरवर पाहता काहीतरी या चाजőसला धſा 
देत होते परंतु नाव अडकले आहे ʉणून मुळात इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊची ʩाƥा एका युिनट पॉिझिटʬ चाजŊवर केलेʞा पॉिझिटʬ चाजŊवर
केलेले काम असे केले जाते .
 कमी संभाʩतेपासून ते उǄ Ɨमतेकडे नेǻासाठी आपली ʩाƥा ʉणजे इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ जी आहे  सामाɊत: İˌɐ Ȫारे e 
दशŊिवले जाते Ȫारे आिण आपण पाš शकता कारण अंशामȯे कायाŊचे पįरमाण आहे जे Ǜुलमȯे आहे आिण भाजक Ůभारी dw dq 
आहे जो कुलॉɾ आहे आिण आता ही ʬोʐची ʩाƥा आहे जर तुʉी तेथे ही ʩाƥा पािहली तर  आणखी एक गोʼ ˙ʼ होते की मला 
मािहत आहे की ʬेƃर अंतर ने चाजŊ घेǻाचे काम Ůमाणे िदले जाते ही फƅ फोसŊǉा ̊ʼीने dl f dot dl f dot dlf 
कामाची मानक ʩाƥा आहे आिण लƗात ठेवा.
 माझे इलेİƃŌ क फीʒ ʉणून हे माझे बल आहे आिण ʉणून मी माझा िलš शकतो जर तुʉाला चा अिवभाǛ Ȫारे e emf f q 
आवडत असेल कारण आʉी सांिगतले की ते Ůित युिनट चाजŊ डॉट आहे हीच या गोʼीची ʩाƥा आहे आता चला  या ʩाƥेकडे evdl 
थोडे लƗपूवŊक पहा आता ही कमी संभाʩतेपासून उǄ Ɨमतेपयōत आहे, ʉणून मी मानक बॅटरी काढू या ʉणजे ती बॅटरी तशीच आहे 
ʉणून इलेİƃŌ क चाजőस सकाराȏक शुʋ घेतले जात आहेत इकडून ितकडे ढकलले जात आहे आिण ȑानंतर अथाŊतच बा˨ सिकŊ टमȯे 
ते वाš शकतात परंतु जर तुʉी ही अिभʩƅी वारंवार पािहली तर आʉी इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ थोǰा वेगʨा पȠतीने िलिहतो कारण 
आʉी हे 
ई डॉट डीएलचे अिवभाǛ ʉणून िलिहतो.
 िवद्युत Ɨेũािवषयी बोलत आहे जे Ůित युिनट शुʋािशवाय दुसरे काहीही नाही आिण तुʉाला जे आढळेल ते ʉणजे तुमǉा ʩाƥेमȯे 
ȑा मȯांतराभोवती एक वतुŊळ देखील असेल याचा अथŊ याला समोǄ अिवभाǛ असे ʉणतात 
Ǜामुळे तुʉी 
िवद्युत Ɨेũाचे अिवभाǛ रेषा घेता.
 ही रेषा अिवभाǛ आहे कारण तुʉी बंद लूपǉा आसपास होता आता ते कसे कायŊ करते हे मी कसे दाखवू शकतो की या दोन गोʼी 
समतुʞ आहेत आता याकडे या Ůकारे पहा की जेʬा मी आहे तेʬा तुʉाला सकाराȏक चाजŊ इकडून ितकडे ढकलणारा शɨ आवडत 
असेल तर हे 
रासायिनक अिभिŢयांमुळे घडत आहे जे ȑांना चालवते ʉणून हे बल जर तुʉाला आवडत असेल तर ते नॉन-कंझʬőिटʬ फोसŊ आहे
 ȑामुळे बॅटरीǉा आत हे फोसŊ आता गैर-पुराणमतवादी आहे.

सवŊकाही खरोखर काहीही बदलत नाही तुʉाला अथाŊतच असे ʉणायचे आहे की एकदा Ɨिणक Ůवाह िनघून गेʞावर ʉणजे  tside 
सवŊ काही वेळ ˢतंũ आहे ʉणून फीʒǉा बाहेर इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ आहे
 ȑामुळे ʩाƥेनुसार बाहेरील फीʒ इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ हे तुʉी िशकलात ʉणून एक पुराणमतवादी फीʒ आहे ʉणून माझे बलाचे 
दोन घटक असतात एक ʉणजे एक पुराणमतवादी भाग िकंवा इलेƃŌ ोːॅिटक भाग जो बाहेर असतो आिण एक नॉन-कंझʬőिटʬ भाग 
असतो जो आत असतो आता मला हे देखील मािहत आहे की पुराणमतवादी भाग अिवभाǛ डॉट डीएल 0 ǉा बरोबरीचे आहे आिण ते f 
आहे कारण ʩाƥानुसार  पुराणमतवादी शƅीने केलेले काम हे कोणȑाही दोन िबंदंूमधील मागाŊपेƗा ˢतंũ असते
 ȑामुळे तुʉी एका िबंदूपासून दुस̴या िबंदूकडे परत जात असाल तर तुʉी कोणȑाही मागाŊने जाऊ शकता परंतु जर तुʉी ȑाच िबंदूवर 
परत आलात तर पूणŊ झालेले काम असावे.
  शूɊ ʉणून जर मी पुराणमतवादी डॉट डीएल बिघतले तर ते शूɊाǉा बरोबरीचे आहे हे अथाŊतच नॉन-कंझʬőिटʬ भागासाठी खरे नाही 
पण तुʉाला आठवत असेल की माझी गैर-पुराणमतवादी शƅी बॅटरीǉा बाहेर शूɊ आहे ʉणून 
मी बॅटरीǉा बाहेर असलेले हे जोडले तर मी बॅटरीǉा आत नॉन-कंझʬőिटʬ जोडतो मी एक पुराणमतवादी भाग जोडतो जो शूɊ होता 
पण मी तो बाहेर तरीही जोडतो मी नॉन-कंझʬőिटʬ भाग जोडतो आिण नॉन-कंझवőिटʬ भाग जोडतो -कंझʬőिटʬ पथ 0 आहे ʉणून मी 
ते कŝ शकतो ʉणून जर तुʉी ȑांना एकũ जोडले तर तुʉाला सारखी ʩाƥा िमळेल कारण Ůित युिनट चाजŊ जसे की emf 

ƑोǕ आिण ȑामुळेच ची वारंवार ʩाƥा केली जाते.contour integral integral of p two d emf 
 आिण जेʬा आपण फॅराडेǉा इंडƕनǉा िनयमाशी संबंिधत इलेƃŌ ोमॅưेिटक फोसŊǉा ʩाƥेवर चचाŊ करतो तेʬा आपʞाला याबȞल 
अिधक सांगायचे आहे  परंतु हे असे आहे की हे असे केले जाते जे आपण केले ते ʉणजे ओिमक कंडƃरसाठी काय होते ते सारांिशत 
करǻासाठी आपण पािहले की िवद्युत् Ɨेũाची घनता िवद्युत Ɨेũाशी बरोबर िसƵा बरोबर संबंिधत आहे जेथे िसƵा ही चालकता j e 
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आहे जी डॉट आहे Ɨेũीय सिदश हा करंट आहे  भाǰाची घनता ʉणून हे ने ने िदले आहे आिण ते तुमǉा ǉा j a ea rho v 
बरोबर आहे हे इलेİƃŌ क फीʒ आहे माǟाकडे एक पंƅी आहे आिण एक तेथे आहेl 
 ȑामुळे मला पयाŊयी संबंध िमळतो जो ʉणतो की समान आहे कारण काहीही नाही  परंतु ʉणून v ir r l rho over a 
तुमǉाकडे ओिमक कंडƃर समान िसƵा नंतर िकंवा समान शूɊ आिण समान इȑािद एक İ̾थर j e um e uh v ir 
इलेƃŌ ोमोिटʬ बल ʉणजे बॅटरी Ǜामȯे कोणताही अंतगŊत Ůितकार नसतो सामाɊ बॅटरीमȯे असते  काही अंतगŊत Ůितकार कारण 
तुʉी भौितक घटकांना काढून टाकू शकत नाही आिण ते नेहमीच Ůितकार देतात ʉणून Ůथम एक आदशŊ ईएमएफ ˓ोत एक आदशŊ 
बॅटरी तुʉाला आवडत असेल तर ȑाǉा दोन टिमŊनʤमȯे İ̾थर ʬोʐेज Ůदान करते ʉणून मला एक अितशय साधे सिकŊ ट काढू Ȩा 
आिण नंतर कदािचत मी कŝ शकेन.
 थोडे अिधक İƑʼ सिकŊ ट करा ʉणजे हा माझा ईएमएफचा ŷोत आहे आिण मी तेथे थोडासा Ůितकार करतो आिण मी ˙ʼ करेन की 
बा˨ सिकŊ टमȯे Ůितरोध का आहे तर काय होते  हे असे आहे की हे माझे ईएमएफचे आसन आहे जे इलेİƃŌ क सिकŊ ट्समȯे वारंवार केले 
जाते अशा Ůकारचे िचɎ पायȚाशी थोडे वतुŊळ असलेले हे सूिचत करǻासाठी की मी ईएमएफǉा िदशेबȞल बोलत आहे ती िदशा 
ʉणजे Ǜा िदशेने ʬोʐेज ऋणातून वाढते.
  टिमŊनलला पॉिझिटʬ टिमŊनʤ आिण तेथे थोडासा अंतगŊत Ůितकार असतो
 ȑामुळे हे तुमचे बॅटरीचे Ůितिनिधȕ आहे बाहेरील सिकŊ ट आरएल याला लोड रेिझːɌ ʉणून ओळखले जाते कारण हेच लोड सिकŊ ट 
सहन करते
 ȑामुळे िनयम काहीसा असा आहे की समजा तुʉी िवद्युतŮवाहाǉा िदशेने जात असाल तर मला इथे कुठेतरी करंटǉा िदशेने ȕरीत 
िलिहǻाचा Ůयȉ 
कŝ Ȩा कारण तुʉी Ůितकारशƅीतून जाताना हवेǉा Ůमाणात संभाʩ थŐब कमी होतात हा िनयम Ţमांक पिहला दुसरा िनयम जर तुʉी
 िनगेिटʬ टिमŊनलवŝन बॅटरीǉा पॉिझिटʬ टिमŊनलकडे जा, मग तुʉी इएमएफने िदलेʞा रकमेने संभाʩता वाढवता आिण
 ȑामुळे नकाराȏक ते पॉझवर जाता.
  इिटʬ डेʐा ने वाढतो ȑा कʙनेसह ठीक आहे या Ůकरणात संभाʩता कशी बदलते हे पाहǻाचा Ůयȉ कŝया, तर आपण v 
खालील सिकŊ ट पाš या, ʉणून माǟाकडे येथे एक बॅटरी आहे आिण ती ितचा अंतगŊत Ůितकार आिण लोड Ůितरोध दशŊवते जी मी िलहीन.

ʉणून आपण या सिकŊ टमधील िवद्युतŮवाह पाš या समजा मी िबंदूपासून िबंदूकडे जाणा̴ या करंटǉा िदशेला गेलो  rl a b 
असे समजू की ही करंटची िदशा असǻाची शƐता आहे कारण पॉिझिटʬ टिमŊनल या बाजूला आहे ʉणून जेʬा मी जातो  पासून a b 
पयōत एकही थŐब नाही
 ȑामुळे िबंदूवरील संभाʩता िबंदूǉा संभाʩतेसारखीच आहे परंतु मी वŝन या िबंदूकडे जाताना िवद्युतŮवाहाǉा िदशेने b a b c 
जात असʞाने संभाʩता येथून खाली येईल असे ʉणू या  ते टाइʈ जेथे मी सिकŊ टमȯे िवद्युतŮवाह आहे, मग मी याb c by i rl 
भागात Ůवेश करतो जेथे ǉा ˓ोताचा अंतगŊत Ůितकार देखील लहान असतो, ʉणून जर पासून या िबंदूवर आले तर फƅ emf ci 
अंतगŊत Ůितरोध ओलांडला जो एक Ůितिनिधȕ आहे ते पयōत ते पटीने कमी होते आिण नंतर जसे मी बॅटरीǉा नकाराȏक c d i 
टिमŊनलपासून सकाराȏक टिमŊनलवर जातो तेʬा बॅटरीǉा संभाʩतेȪारे एक ने वाढतो ʉणून आʉाला काय िमळाले आहे ते आता मी ते 
केʞावर सांिगतले आहे  मी िबंदूकडे परत आलो a 
तर दुस̴या शɨांत मी वŝन कडे Ȫारे आिण परत वर गेलो तर असेच घडते ʉणजे दुस̴ या शɨात मला वजा वजा a b cd a irl 

अिधक बरोबर 0 िमळेल Ǜामुळे मला समान आहे  िनिʮततेसाठी ला अिधक ने भागले तर मी 10 ʬोʐ्सǉा i e i e r rl 
बरोबरीचे घेऊ या अंतगŊत Ůितकार 3 असेल आिण लोड Ůितरोध 17 असेल तर ȑा बाबतीत िवद्युत e ohms ohms 3 ohms 
Ůवाह 10 असेल.
  17 अिधक 3 ने भागले ʉणजे ते 0.
5 अँिपअर इतके आहे आता संभाʩ बदल कसा होतो ते पाš या ʉणजे समजा मी ते कडे जात आहे कारण आपण आधीच पािहले a b 
आहे की संभाʩता कशी बदलते
 ȑामुळे आिण िबंदूपासून Ůारंभ होतो मला िविवध मधील संभाʩता पाš Ȩा  आिण ʉणून मी पॉइंट ने a po ints dc b a 
सुŜवात करतो जे ˙ʼपणे 10 ʬोʐ पोटेİ̢शअलवर आहे आता जेʬा मी िबंदू वर जातो तेʬा पॉइंट d d 
बॅटरीǉा नकाराȏक टिमŊनलशी जोडलेला असʞाने संभाʩतेǉा 
मूʞावर येते  नकाराȏक टिमŊनल ʬॅʞू ȑाचे ऋण टिमŊनलमȯे आहे मला बॅटरीमȯे संभाʩ बदल कसे होतात हे मला मािहत नाही , 
ʉणून आता मी ते एका िठपƐा रेषेने काढतो की मी िबंदू पासून िबंदू पयōत रेिझːɌ ˝ॉल Ȫारे जातो.d c r 
 आता तेथे Ůितकार ओिमक असʞाचे गृिहत धरले गेले असʞाने संभाʩ बदल रेषीय असेल कारण तो Ůितकारातून जातो ʉणून d 
पासून तो Ţमाने वाढतो कारण मी िबंदूवर जातो िकंवा ȑाऐवजी येथे शेवटǉा िबंदूकडे जातो आिण हा वाढ होत नाही  ˋेल पण हा c 
वाढ करंट आहे i 0.

आहे 35 r 
 ȑामुळे ही वाढ 1.
5 ʬोʐ आहे आता मी सारखाच रािहʞानंतर संभाʩता या िबंदूपयōत सारखीच राहते आिण पुɎा जेʬा ती ओलांडते तेʬा ती वाढते.rl 

ǉा ʬॅʞू वर परत या, ʉणजे जर तुʉाला बी हा पॉइंट आवडला असेल जो िबंदू सारखाच आहे, तर आपण ते थोडे  com  10 a 
अिधक ˙ʼपणे पाš या, तर मी जे ʉटले आहे ती अशी आहे की अशी एक पȠत आहे जी तुʉी कŝ शकता.
 आता जोडा आठवा शेवटǉा लेƁरǉा शेवटी मी दोन बॅटरी असलेʞा सिकŊ टचे िवʶेषण कसे करायचे याबȞल बोलायला सुŜवात केली
होती ʉणून मी ते परत आणणार आहे आिण ʬोʐेज डŌ ॉपǉा या िचũमय Ůितिनिधȕासह सम˟ा पुɎा करणार आहे जे तुʉाला कसे 
याची कʙना देते.
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 एक ʬोʐेज थŐब पाहतो, ʉणून मी ते सिकŊ ट पुɎा पुɎा कŝ या, ʉणून मला येथे दोन बॅटरी िमळाʞा आहेत, मला सांगू Ȩा की पिहली 
बॅटरी अशी आहे आिण ितचा अंतगŊत Ůितकार आहे जो एक ओहम आहे आिण हा आहे जो 2 ʬोʐ आहे आिण  मग माǟाकडेr1 e1 
आणखी एक बॅटरी आहे Ǜाची Ŭुवीयता अशी आहे की चे अंतगŊत Ůितरोध आहे जे मी 1.r2 

आिण मानते जे 4 ʬोʐ मानले जाते आिण नंतर माǟाकडे बा˨ सिकŊ ट आहे िजथे माǟाकडे लोड रेिझːɌ आहे जो 5 ohms e2 
मी घेतो.
  ई ते 5.

असेल तर आपण या पįरİ̾थतीत ŮȑƗात काय घडते ते पाš या, चला आपण कुठून सुŜवात कŝ याने काही फरक पडत 5 ohms 
नाही, ʉणून मी या िबंदूपासून एक यादी सुŝ कŝ या 
िवद्युतŮवाहाची िदशा काय आहे हे मािहत असणे आवʴक आहे परंतु आपण फƅ सोयीसाठी समजा मी असा का जात आहे या 
आकृतीकडे पाšन अगदी साधेपणाने का जात आहे ही 4 ʬोʐची बॅटरी आहे ही 2 ʬोʐची बॅटरी आहे लƗात आले की िनʫळ Ůवाह 
असा असǻाची शƐता आहे ʉणून मी िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेने जात आहे ʉणून मला ते पाš Ȩा की जर मी अशाŮकारे Ůवाहाǉा 
िदशेने जात आहे 
आिण मी या िबंदूपासून जात आहे आिण समजा एक िबंदू आहे Ǜावर मी ʉणून िचɎांिकत केले आहे तर मी पुढील गणना करेन मी h 
ʉणेन की चा बरोबर िबंदू उणे ई वन वर आहे कारण मी सकाराȏक टिमŊनल वŝन ऋण टिमŊनलकडे जात आहेv h v a 
 ȑामुळे वजा दोन  जर तुʉाला आवडत असेल कारण दोन ʬोʐ ते हवेन होते  पूणŊ झाले की आपण अंतगŊत Ůितकार ओलांडून g 
दुस̴ या िबंदूकडे जाऊ या या िबंदूला आता बȞल काय ʉणूया आता आʉी सांिगतले आहे की जर तुʉी िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेने g vg 
जात असाल तर संभाʩता पटीने कमी होईलi 
 ȑामुळे उणे गुिणले ǉा बरोबरीचे आहे जे ǉा बरोबर आहे उणे 2 वजा गुिणले 1 आहे ʉणूनvg  vh i r1 v vh va i ohm 
चला ते गुणा असे िलš या आता अथाŊतच मी काय कŝ शकतो ते ʉणजे वतŊमान कसे होते ते मोजणे करंट अगदी ȑाच Ůकारे i r 1 
आहे, मी जे कŝ शकतो ते ʉणजे इकडून ितकडे ितकडे ितकडे ितकडे जाणे आिण ȑाकडे परत येणे ʉणजे मी असे केले तर जे घडते ते
ʉणजे मी संभाʩ 2 ने गुणा ने वाढ कŝ शकतो.i r1 

पटीने 5.  i 
5 ने पटीने 1.i 
5 ने वाढतो आिण नंतर 4 ने वाढतो.

 ȑामुळे असे काय होते की माझा िनकाल हा माझा वतŊमान आहे नंतर िदले जाईल मी 4 ने वाढले होते हे 2 ने कमी झालेi 
 ȑामुळे हे 1 अिधक होईल 5.
5 अिधक 1.
5 जे फƅ एक बाय चार ǉा समान आहे ठीक आहे , हे िकती आहे हे उणे दोन आहे 1 amp va r1 ohm
 ȑामुळे 1 ते 1 बाय 4 जे 0.
25 आहे आिण ते आहे पण नंतर देखील समान आहे मी याने जात आहे कारण या मȯे काहीही नाही Ůितकार आहेत जेथे हे vg vg 
एकसारखे आहे आिण आता मला या िबंदूवर येऊ Ȩा ʉणून आपण ʉणू की आहे उणे गुिणले 5.d vd ve i 
5 ʉणजे ǉा बरोबरीचे आहे एक बाय चार हे एक चार पाच िबंदू पाच मȯे एक दाखवले आहे  चार ने ʉणजे एक िबंदू तीन सात vei 
पाच आिण आिण जर तुʉी या संबंधाकडे पािहले तर मला समान उणे 1.v va 
75 िमळाले आहे
 ȑामुळे हे तुʉाला उणे 3.va 
62 देते आिण 
आता मला आता आवʴक असलेʞा िबंदू Ůमाणेच आहे.b 
  हे वŝन िबंदूवर आले ʉणजे माझे उणे 1.bi c vc vb 
5 गुिणले बाय 4 आहे जे उणे 0.ii 1 vb 
235 ǉा बरोबरीचे आहे Ɨमˢ 3 ते 5 आिण ते उणे 4 ǉा बरोबरीचे आहे.va 

 ȑामुळे तुʉाला या दोघांमधील फरक कळेल गुण जे आिण आिण हे असेच आहे आिण नंतर नſीच  जर तुʉाला vc va vc va a
वर परत यायचे असेल तर तुʉी संभाʩ 4 ने वाढवता
 ȑामुळे तुʉी तंतोतंत ʉणून हे तुʉाला सांगते की संभाʩ थŐब कसे मोजले जातील आता येथे मी एक Ůाथिमक गृिहत धरले आहे की 
िवद्युतŮवाह ȑा िदशेने आहे तुʉाला खरोखर आवʴक नाही समजा तुʉी केले नाही तर िवद्युत् Ůवाहाची िदशा काय आहे हे जाणून ƽा
आिण तुʉी िवŜȠ गृहीत धरले तर जेʬा तुʉी िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेǉा िवŜȠ जाता तेʬा 
अथाŊतच तुʉी Ůितकारातून जात असताना आʉी पािहले आहे की संभाʩता वाढलेली आहे ʉणून अगदी असेच जा आिण परत या  ȑाच 
मुȟापयōत जर तुʉी असे केले तर तुमची मूलत: समान गणना होईल की मी इथून ितकडे गेलो तेʬा इथे जे घडत होते ते होते, माझी Ɨमता
इथे कमी होत आहे पण ȑाऐवजी हे होईल अह मी जात आहे  येथे सकाराȏक ते नकाराȏक
 ȑामुळे संभाʩता तेथे कमी होईल परंतु येथे वाढेल
 ȑामुळे माझा िवद्युत् Ůवाह अȨाप सारखाच असेल परंतु ते नकाराȏक िचɎासह दशŊवेल.
 िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेबȞलचे माझे मूळ गृहीतक चुकीचे आहे हे मला माहीत असǻाआधी आिण मी परत येऊन ते योƶįरȑा 
केले पािहजे , ʉणून तुʉी नोदंवहीतून जाताना संभाʩतेǉा िभɄतेकडे पाहǻाचा हा मागŊ आहे ʉणून मी जे काही सांिगतले तेच मुळात 
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आहे.
 जेʬा िवद्युत् Ůवाह Ůितकारातून जातो तेʬा खूप महȇाचा असतो जेʬा िवद्युत् Ůवाह उǄ संभाʩतेकडून कमी संभाʩतेकडे 
जाǻासाठी Ůितरोधकतेतून जातो तेʬा कमी होǻाची वेळ मी आता पूणŊ केली आहे 
की बॅटरी करत असलेले दुसरे काम पाš Ȩा ʉणून आʉी ʉटले आहे की बॅटरीचे काम ʉणजे चाजŊ केलेʞा कणाला पॉिझिटʬ चाजŊ 
केलेʞा कणाला कमी संभाʩतेपासून उǄ अवतरणापयōत ढकलणे िकंवा उचलणे 
हे आहे,
 ȑामुळे हे चाजŊवर केलेʞा कामाचे Ůमाण आहे
 ȑामुळे चाजŊची ही रſम 
Ţमाने आहे.
  डोʨाकडे ढकलणे ʉणजे बॅटरीने काही काम करावे लागेल आिण हे काम जे बॅटरी करते ते साहिजकच माǟा ईएमएफǉा 
ʩाƥेमुळे मी ते सहजपणे मोजू शकतो.
  कारण ईएमएफ Ůित युिनट शुʋावर काम केले गेले होते
 ȑामुळे केलेʞा कामाची रſम ही तुʉी उǄ संभाʩतेसाठी घेतलेʞा शुʋाची रſम आहे
 ȑामुळे केलेले काम नंतर शुʋाने गुणाकार केलेले होईल आिण कामाची ही रſम िनिʮतपणे िवतįरत केली जाईल िकंवा  हे emf 
काम बॅटरीǉा ˓ोताȪारे केले जाते आिण एकदा पॉिझिटʬ चाजŊ उǄ Ɨमतेवर आला की ते बा˨ सिकŊ टमȯे वाš शकते दुस̴या शɨांत, 
उजőǉा संदभाŊत जी काही ऊजाŊ होती ती आता िमळते ती आता खचŊ केली जाऊ शकते.
 हे बा˨ सिकŊ टला पुरिवʞा जाणा̴ या ऊजőचे Ůमाण आहे, 
ʉणून सिकŊ टȪारे िवतįरत केलेʞा उजőचे Ůमाण िकती आहे ते पाš 
या ʉणजे आपण बॅटरीǉा या ला Ǜाला मी ʉणून संबोधतो ते बरोबर आहे.p pemf 

Ȫारे Ůित युिनट वेळेत केलेले काम परंतु हे वेळा िशवाय काहीही नाही जे   dw dt dw emf dq 
या संभाʩ अडथʨाȪारे आिण Ȫारे उचलले गेलेले शुʋ आहे परंतु जर तुʉाला Ȫारे आठवले तर काहीही नाही परंतु dt dq dt 
िवद्युतŮवाह ʉणजे तो वेळा आहेe i 
 ȑामुळे ही ऊजाŊ बॅटरीȪारे बा˨ सिकŊ टला िदली जाते आिण ʉणून ही ऊजाŊ सिकŊ टǉा वेगवेगʨा भागांची अंतगŊत ऊजाŊ ʉणून िदसली 
पािहजे जी िवद्युत Ɨेũ ऊजाŊ यांिũक असू शकते.
 जर या सिकŊ टमȯे मोटर िकंवा अशी काही वˑू असेल तर जर सिकŊ टमȯे बʛ असेल तर ȑाचा वापर कŝन तो पेटवता येईल िकंवा 
रेिझːर िमळवǻाǉा मागाŊने 
उजाŊ िवरघळली असेल अशा İ̾थतीत रेिझːɌ गरम करǻासाठी वापरता येईल.
 
गरम केʞावर याला जूल उˁतेचे नुकसान    असे ʉणतात  अिधक हे वजा ई आिण आपण ʉणू या की माǟाकडे फƅ एक Ůितकार 
आहे चला याला फƅ लोड रेिझːɌ ʉणू या तेथे एक िबंदू आहे एक िबंदू आहे नाही अंतगŊत Ůितकार आिण या िदशेने पहा हे a b 
पॉिझिटʬ टिमŊनल आहे ʉणून हे पेƗा मोठे आहे ʉणून जर या टिमŊनलवŝन चाजŊ िबंदूवर आला तर ठीक आहे ȑा va vb dq 
चाजŊची संभाʩ ऊजाŊ गुणा आहे आिण वर ती गुणा आहेva dq b vb d 
 ȑामुळे ितथे काय झाले आहे संभाʩ ऊजőमȯे बदल झाला आहे आिण सामाɊतः  आपण बदलाला अंितम मूʞ वजा Ůारंिभक मूʞ 
ʉणून पįरभािषत करतो
 ȑामुळे संभाʩ ऊजőतील बदलाला आपण गुिणले अंितम संभाʩ उणे Ůारंिभक संभाʩतेǉा बरोबरीचे डु ʉणू आिण याला डेʐा dq 
ʉणू या.

ʉणून माझा Ȫारे  v du dt 
ऊजाŊ हˑांतरणाचा दर Ȫारे गुणा डेʐा आहे आिण तो आता बाय आहे ʉणून वतŊमान वेळा डेʐा आता dq dt v dq dt i v 
जर ओमचा िनयम वैध असेल तर मी डेʐा आहे  गुिणले आहेv i r 
 ȑामुळे पॉवर ˍेअर आहे आिण माǟाकडे एक साधे सिकŊ ट असʞाने समान बाय आहे ʉणून हे ˍेअर बाय i r i v r v r 
आहे ʉणून या ऊजőचे काय होत आहे ते पाš या आता जेʬा ʩा  उजाŊ Ůितकारातून जाते का आता आपʞाला मािहत आहे की
 ȑामुळे चाजőसǉा गतीज उजőमȯे वाढ झाली पािहजे 
कारण कामाǉा उजőमुळे या चाजőसला वेग आला पािहजे परंतु आपण काय ʉटले ते लƗात ठेवा 
की कंडƃरमधील शुʋ ŮȑƗात वेग वाढवतो पण ती अगदी नाममाũ पįरİ̾थती आहे कारण ते सतत टſर घेत असतात आिण सरासरी
वाहȑा गतीने पुढे जातात
 ȑामुळे या वाढलेʞा संभाʩ ऊजőचे काय झाले आहे जी आʉी बॅटरीने केलेʞा कामामुळे चाजőससाठी िदली आहे
 ȑामुळे काय वाढले आहे ऊजőतील ही वाढ अणंूǉा टſरमȯे वापरली जाते
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉन अितįरƅ गतीज ऊजाŊ गोळा करतात अणंूना टſर देतात 
आिण पįरणामी ते या अणंूमȯे ऊजाŊ हˑांतįरत करतात आता यामुळे अणू अिधक वेगाने कंपन करतात 
कारण ȑांना आता काही गितज िमळाले आहेत.
 उजाŊ आता यामुळे रेिझːरǉा तापमानात वाढ होईल
 ȑामुळे याचा पįरणाम वाढेल  तापमान आता मी तुʉाला एक उदाहरण देऊ इİǅतो आिण 
आता तुमǉा मेकॅिनƛ कोसŊमȯे समानता आहे, तुʉी नेहमी िशकलात की जेʬा तुʉी िचकट ūवातून वˑुमान सोडतो तेʬा ते टिमŊनल 
वेग गाठते हे तुʉी ऐकले आहे.
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  गुŜȕाकषŊणाǉा खाली घसरणे जरी तेथे िचपिचपा बल असले तरी ते आता ितची संभाʩ उजाŊ कमी करत आहे जर ती आपली संभाʩ 
उजाŊ कमी करत असेल परंतु तरीही एकसमान गितज उजाŊ एकसमान वेगाने िफरत असेल तर संभाʩ ऊजőतील हा तोटा 
तुमǉा गृहीत धरǻाǉा अंतगŊत उजőमȯे एक िवहीर ʉणून िदसून येतो.
 एक दगड टाकला आहे तो दगड तो ūव िकंवा काहीही पण
 ȑामुळे सामाɊतः  तापमानात वाढ होते आʉी सामाɊत: तापमानात अशा वाढीचे मोजमाप करत नाही कारण रेिझːरǉा बाबतीत हे 
Ůमाण काहीसे कमी असते कारण जर िवद्युत् Ůवाह ȑामधून जात असेल तर  या कारणामुळे 
बॅटरीमधून रेिजːरमȯे टŌ ाɌफर होणारी ऊजाŊ रेिझːरला िमळेल  तापलेले रेिझːर गरम होते आिण ते उˁतेचे िविकरण करते, ȑाला 
˙शŊ करणे अिधक गरम होते आिण जर सिकŊ टमȯे एखादा बʛ असेल तर तो सामाɊपणे Ůकाश देǻासाठी वापरला जाऊ शकतो 
ही Ůयोगशाळा पįरİ̾थती आहेत परंतु आपण पहात आहात की आमǉाकडे जनरेिटंग ːेशन देखील आहेत जी ŮȑƗात 
बॅटरी अगदी लहान Ůमाणात वीज िनमाŊण करते आिण ती िविवध शहरांना पुरवते आिण 
सामाɊत: शहराǉा आत नसलेले जनरेिटंग ːेशन आिण ते आता मोǬा अंतरावर नेले जात असलेʞा ̾थानामȯे मोठे अंतर असते .
  मोठे अंतर जेʬा तुʉी िवद्युत ऊजाŊ वाšन नेणा̴या िवद्युत उजőची वाहतूक करता तेʬा तुʉाला िवजेची हानी होते
 ȑामुळे हे तारांǉा चौरस गुणा ǉा बरोबरीचे असते i r 
आिण लƗात ठेवा की या तारा मोǬा अंतरावर आहेत ʉणून हे चौरस Ůती चौरस गुणा ǉा समान आहे तर असे काय p v div r 
होते की जर तुʉाला वीज तोटा कमी करायचा असेल तर तुʉाला ते 
खूप जाˑ ʬोʐेजवर वाšन आणायचे आहे कारण  जर मोठे असेल तर Ůसारणादरʄान होणारे नुकसान कमी असेल परंतुe v 
 ȑामुळे संपूणŊ ŮिŢया असुरिƗत बनते कारण तुʉी उǄ ʬोʐेजवर वीज वाहतुक करताना उजाŊ पुरवठा करत आहात आिण ते 
असुरिƗत आहे
 ȑामुळे Ťाहकांǉा शेवटी ते आवʴक आहे ːेप-डाउन टŌ ाɌफॉमŊर ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या वापŝन ʬोʐेज कमी केले जाते, 
ʉणून मी आता याबȞल बोलू िकंवा ही पॉवर गोʼ कशी कायŊ करते याबȞल काही उदाहरणे देऊन बोलूया, 
तर आपण Ůथम एका साȯा सिकŊ टपासून सुŜवात कŝ या, या साȯा सिकŊ टमȯे मी गृहीत धरले आहे.
 लांबीचा एक रेिझːर आहे Ţॉस सेƕनल िũǛा रेिझİːİʬटी रो वगैरे आिण समजा माǟाकडे 18 ʬोʐची बॅटरी आहे आिण l r 
असे िदले आहे की हा रेिझːर 
80 वॅट्स पॉवर शोषून घेतो, आता माझा Ůʲ हा आहे की ही रेिझːɌ वायर समजा तुʉी ती ƽाल  बाहेर काढा आिण ȑाला एका समान 
रीतीने दुस̴ या रेिझːɌकडे काढा Ǜाची लांबी आता चार पट आहे मग आंबटातून िकती शƅी शोषली जाते याबȞल मी काय िवधान 
कŝ शकतो ? हा Ůʲ आहे ʉणून आपण काय िदले आहे हे आपण Ůथम िलš या की रेिझːɌ सारखे रेिझːɌ काय आहे हे ce 
आपʞाला मािहती आहे ʉणून गुिणले लांबी भािगले वगŊ Ůवाहाचा भाग ने ʉणजे आपण काय  असे ʉटले आहे rho l pi r v r 
की हे 81 वॅट पॉवर शोषून घेते आता जेʬा तुʉी ते ȑाǉा लांबीǉा चार पटीने काढता तेʬा आता लƗात ठेवा आवाज समान रािहला तर 
ʬॉʞूम समान रािहला पािहजे याचा अथŊ Ţॉस सेƕनल एįरया देखील 4 ǉा फॅƃरने कमी झाला आहे Ůितकार जो लांबीǉा Ůमाणात 
आहे जो 4 ǉा घटकाने वाढला आहे आिण Ţॉस सेƕनल िũǛाशी ʩˑ Ůमाणात आहे जो या Ůकरणात 4 ǉा घटकाने कमी झाला 
आहे
 ȑामुळे ŮिŢयेतील िनʫळ Ůितकार 16 ǉा घटकाने वाढला आहे ʉणून माझे  अिवभाǛ पट आहे तर चौरस बाय r r 16 r v r
अिवभाǛ िकती आहे ही माझी शƅी आहे ʉणून वगŊ अिवभाǛ वगाŊने पट आहे परंतु वगŊ गुणा 80 वॅट्स v r v r 16 v r 16 
िदली आहे ʉणून ही पįरİ̾थती  ते शोषून घेईल  या İ̾थतीत 5 वॅट्सची उजाŊ आता या İ̾थतीत 
िवद्युतŮवाह पािहʞास िवद्युतŮवाह 18 ʬोʐ असʞाने माǟाकडे ने Ůाइम भािगले 16 आहे परंतु 18 ने हा v r v 18 r r 
माझा मूळ करंट होता
 ȑामुळे तो आहे.i 
  16 ने.
 तर ˍेअर Ůाइम ʉणजे ˍेअर बाय 16 ˍेअर बरोबर 16 ˍेअर ʉणजे 256 पट Ůाइम ʉणजे ʉणजे i r i r 16r i 
ˍेअर बाय 16 ǉा अपेƗेŮमाणे आता Ůʲ असा आहे की काय वारंवार गोधंळ होतो  लोक ʉणजे मी कोणते फॉʄुŊला वापरतो ते r 
ʉणजे पॉवर ʉणजे पॉवर गुणा आहे िकंवा मी Ȫारे आहे तो Ȫारे चौरस आहे की पासून आहे हा वगŊ v i v r v r v ir i r 
आहे आता तुʉी ʉणाल ते सवŊ समान आहेत आता ते सवŊ सारखेच आहेत जर तुमǉाकडे ʬोʐेजचे Ůतीक एकच ˓ोत असेल जो एक 

˓ोत आहे आिण एकच Ůितकार आता याने काय फरक पडतो ते पहा, ʉणून मी तुʉाला एक लहान उदाहरण देतो ʉणून आपण emf 
ही पįरİ̾थती पाš.
 हे संभाʩ डŌ ॉप आहे मी येथे जे काही केले आहे ते बरोबर आहे कोणतीही सम˟ा नाही  तीन सूũे पण समजा मला थोडी वेगळी v e 
सम˟ा आहे मला 100 ʬोʐचा ˓ोत आहे तेथे तीन Ůितरोधक आहेत 5 या पįरİ̾थतीत काय घडत आहेohms 8 ohms 7 ohms 
ते पाš या , माǟाकडे िकती िवद्युत् Ůवाह आहे ते मी Ůथम मोजू या 100 िवभािजत आहे  5 अिधक 8 अिधक 7 Ȫारे जे फƅ 5 अँिपअर 
आहे
 ȑामुळे या ˓ोताȪारे िदलेली उजाŊ या सूũाȪारे िदली जाते ʉणून दोन सिकŊ टȪारे िदलेली उजाŊ ही शंभर ते पाचǉा बरोबरीची आहे जी 
पाचशेǉा बरोबरीची आहे अथाŊतच काय पण चला  येथे काय घडते ते पहा येथे चौरस आहे कारण जर तुʉाला दुसरे सूũ वापरायचे i r 
असेल तर तुʉाला हे 100 नाही तर या िबंदूवर संभाʩ घसरण काय आहे हे शोधणे आवʴक आहे 
परंतु जर तुʉी ʉणाल की करंट काय आहे कारण वतŊमान आहे संपूणŊ सिकŊ टमȯे तेच मग तुʉी ˍेअर कŝ शकता तर i r i 
ˍेअर िकती आहे यासाठी हा करंट 5 आहे तर हा 5 ˍेअर आहे जो 25 गुिणले 5 आहेr 
 ȑामुळे हे 125 वॅट्स देत आहे या एक 25 ते 200 शɨ वापरत आहेत हे 25 ते 7 ʉणजे 2175 शɨ आहेत जर तुʉी अंकगिणतi  8 
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केले तर तुʉाला हे अिधक हे अिधक हे 500 अपेƗेŮमाणे सापडतील, ʉणून आʉी असे ʉणत आहोत की जेʬा तुʉी हे सूũ वापरता 
तेʬा थोडी काळजी ƽा  फॉʄुŊला ʉणजे रेिझːर ओलांडून संभाʩ डŌ ॉप आहे ǛाबȞल तुʉी बोलत आहात ते बॅटरी ˍेअर Ȫारे i r 
पुरवले जाणारे संभाʩ नाही हे नेहमी बरोबर असते, जर यामधून िवद्युत् Ůवाह जात असेल तर तुʉाला काळजी ƽावी लागेल कारण हे 
असे साधे सिकŊ ट नसेल तर  सिकŊ टǉा िविवध भागांमȯे वेगवेगʨा Ůमाणात Ůवाह असू शकतात
 ȑामुळे हे ˙ʼ करते की आपʞाला नेमके काय वापरǻाची आवʴकता आहे ʉणून मी तुʉाला ȕरीत सांगू इİǅतो की आज आʉी 
काय साȯ केले आहे आʉी सांिगतले आहे की ईएमएफची सीट कमी Ɨमतेपासून उǄ Ɨमतेपयōत सकाराȏक शुʋ उचलते.
 पįरणामी बॅटरी या चाजőसवर कायŊ करते हे चाजŊ जे बॅटरी करते ते बा˨ सिकŊ टला उपलɩ असलेʞा उजőǉा बरोबरीचे असते आिण 
आʉाला िमळालेली ही उजाŊ जर ते Ůितकार िकंवा इतर घटकांमधून जात असतील तर ती 
एकतर उपयुƅ कामांसाठी वापरली जाऊ शकते जसे की वळणे आिण मोटर िकंवा जेʬा तुʉी ती वापरता तेʬा ती फƅ नʼ होते 
उदाहरणाथŊ फƅ रिजːर उˁता िवसिजŊत करते ʉणून हे आʉी सामȚŊ चालू ठेवू आिण आणखी काही उदाहरणे आʉी तुʉाला पुढील
ʩाƥानात देऊ आिण ȑानंतर आʉी सिकŊ ट तȇे तुमǉा चचőला जाऊ 
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