
 வணக்கம், கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பதன் ா௠க்கத்ௌடன் இந்த 
௳ரி௵ைரையத் ெதாடங்ஶழேறன் 
, எனேவ நம்பர ்ஒன் 
எொரப்்௔ன் ெவப்பநிைலக் ஶணகம் பற்௣ ௳ரிவாகக் ஷ௥ழேறாம் , ௘ன்ாற்௣ல் எலக்ட்ரான்கள் 
அொகமாக இ௠ப்பதால் அைதக் கண்ேடாம்.
  ௘ன்ேனாட்டத்ைத இயக்ஶவதற்ஶ கடத்ொகளில் இலவச எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, எனக்ஶ ஒ௠ 
ெபா௣௚ைற ேதைவ, இதன் ௛லம் நீங்கள் 
ஒ௠ ஶழா௜ல் தண்ணீர ்தள்ளப்ப௄வைதப் ேபாலேவ இந்த எலக்ட்ரான்கைள௞ம் தள்௬ழ௤ரக்ள்,
அௌ ேபட்டரியால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலயாஶம்.
 சரக்்௟டூ்ல் எலக்ட்ரான்கைள  தள்௬ழறௌ மற்௥ம் நாங்கள் ெசான்னௌ ேபால் ேபடச் ்ேபட்டரி 
ஒ௠ பம்ப் ேபால ேவைல ெசய்ழறௌ, இௌ எங்கள் மாநாடூ்ன் பூ ேநரம்ைற கட்டணத்ைத 
ெச௩த்ௌழறௌ, உண்ைம௜ல் அௌ சரியாக எொரம்ாறாக இ௠க்ழறௌ, ஆனால் ம௥௖றம் இௌ 
எங்கள் ௳வாதம்,
 அதனால் ேபட்டரி என்ன உண்ைம௜ல் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ேகரியரக்ைள எ௄த்ௌக்ெகாள்வௌ, 
அௌ அவரக்ைள ஶைறந்த ொறனில் இ௠ந்ௌ அொக ஆற்ற௩க்ஶத் தள்௬ழறௌ.
 இயற்ைக சாரஜ்் ேகரியரக்ள் எலக்ட்ரான்கள் என்றா௩ம் , எலக்ட்ரான் ஓட்டத்ொன் ொைசயானௌ 
வழக்கமான ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசக்ஶ எொரானௌ, எனேவ இந்த ேநரம்ைற சாரஜ்் 
ேகரியரக்ள் அொக ஆற்ற௩க்ஶ உயரத்்தப்ப௄ம்ேபாௌ அௌ ேபட்டரி௜ன் ேவைலயாஶம் .
  ெவளிப்௖ற ாற்௥ அைவ ஆற்றைலக் வேழ பாயலாம், அதன் 
௔றஶ அௌ ெசய்ழறௌ எங்கள் ேபட்டரி௜ன் ஼றப்௔யல்௖ எலக்ட்ேராேமாடூ்வ் ஃேபாரஸ்் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ம் ஒன்ைற நாங்கள் வைரய௥த்ேதாம், 
ேம௩ம் நாங்கள் எலக்ட்ேராேமாட்ூவ் ஃேபாரஸ்் என்௥ ெசான்ேனாம், ேம௩ம் 
எலக்ட்ேராேமாடூ்வ் ஃேபாரஸ்் ஒ௠ சக்ொ அல்ல என்பைத நான் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன்.
 ௌரொரஷ்்டவசமான ெபயரிடல் ஆனால் அௌ ஒ௠ சக்ொயாகக் க௠தப்பட்டௌ, ஏெனன்றால் ஏேதா 
ஒன்௥ இந்த கட்டணங்கைளத் தள்௬ழறௌ, ஆனால் ெபயர ்ஒடூ்க்ெகாண்டௌ, எனேவ 
அூப்பைட௜ல் எலக்ட்ேராேமாடூ்வ் ௳ைச என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் பா஼டூ்வ் சார௷்ல் 
ெசய்யப்ப௄ம் அந்த ேநரம்ைற கட்டணத்ொல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல என வைரய௥க்கப்படட்ௌ.
 ஶைறந்த ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ அொக ஆற்ற௩க்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்வொல் நமௌ வைரயைற 
௘ன்ேனாட்ட ௳ைச ஆஶம்  வழக்கமாக ஒ௠ ஸ்ழரிப்ட் ௛லம் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம் என்பௌ e dw 
ஆல் dq 
ஆஶம், ேம௩ம் நி௟மேரடட்௠க்ஶ ேவைல௜ன் பரிமாணம் இ௠ப்பதால் ஜகல்ஸ் மற்௥ம் 
வஶவானௌ ஷெலாம்ப் ஆஶம் , அௌேவ இப்ேபாௌ ேவால்ட்ூன் 
வைரயைறயாஶம்.
  ஒ௠ ொைசயன் ்ரம் ௛லம் சாரஜ்் எ௄ப்பொல் ேவைல ேபால் dl f dot dl 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நான் அ௣ேவன் என்பௌ ெதளிவாழறௌ.
 எனௌ ௘ன்சார ௖லம் எனேவ இௌ எனௌ சக்ொயாஶம் , எனேவ நீங்கள் இன் இன் e f q 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப ௳௠ம்௔னால் அதற்ஶ சமமாக எனௌ ஐ எ௱த ௚ூ௞ம், ஏெனனில் இௌ emf 
ஒ௠ ௟னிட் சாரஜ்் டாட் என்௥ நாங்கள் ெசான்ேனாம், அௌதான் இப்ேபாௌ இந்த evdl 
௳ஷயத்ொன் வைரயைற.
  இந்த வைரயைறைய இன்௑ம் ெகாஞ்சம் கவனமாகப் பா௠ங்கள், இப்ேபாௌ இௌ ஶைறந்த 
ஆற்ற௧௧௠ந்ௌ அொக ொறன் வைர உள்ளௌ, எனேவ நிைலயான ேபட்டரிைய வைரய 
அ௑மொக்ழேறன், அௌ ேபட்டரி ஆஶம், எனேவ ௘ன் கட்டணங்கள் ேநரம்ைற கட்டணங்கள் 
எ௄க்கப்ப௄ழன்றன.
 இங்ழ௠ந்ௌ அங்ஶ தள்ளப்ப௄ழன்றன, அதன் ௔றஶ நிசச்யமாக அைவ ெவளிப்௖ற ாற்௥களில் 
பாயலாம், ஆனால் இந்த ெவளிப்பாடை்ட நீங்கள் அூக்கூ பாரத்்தால், ௘ன்ேனாட்ட ௳ைசைய 
சற்௥ ௳த்ொயாசமாக எ௱ௌழேறாம், ஏெனனில் இைத 

இன் ஒ௠ங்ழைணந்ததாக எ௱ௌழேறாம்.e dot dl 
 ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பற்௣ ேபாவௌ, இௌ ஒ௠ ௟னிட் சாரஜ்்க்கான ௳ைசையத் த௳ர 
ேவெறான்௥௘ல்ைல , ேம௩ம் உங்கள் வைரயைறகள் அந்த இைடெவளிையச ்ாற்௣ ஒ௠ 
வட்டத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், இதன் ௛லம் இௌ ஒ௠ ௳ளிம்௖ ஒ௠ங்ழைணப்௖ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  
நீங்கள் ஒ௠ ௛ூய ௪ப்௔ல் இ௠ந்ததால் இௌ ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்ட ேகா௄, இப்ேபாௌ இௌ 
எப்பூ ேவைல ெசய்ழறௌ , இந்த இரண்௄ ௳ஷயங்க௬ம் சமமானைவ என்பைத நான் எப்பூக் 
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காட௄்வௌ, இப்ேபாௌ இைதப் பா௠ங்கள்.
  இௌ இரசாயன எொர௳்ைனகளால் நிகழ்ழறௌ , எனேவ நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் இந்த சக்ொ ஒ௠ 
பழைமவாத சக்ொ அல்ல, எனேவ ேபட்டரி௜ன் உள்ேள இ௠க்ஶம் சக்ொ இப்ேபாௌ 
பழைமவாதமாக இல்ைல எல்லாம் எௌ௵ம் மாற௳ல்ைல, நீங்கள் நிசச்யமாக ெசால்ல tside 
ேவண்௄ம், நிைலயற்ற நீேராட்டங்கள் ேபாய்௳ட்டால், எல்லாேம ேநரத்ைதச ்சாரப்ற்றைவ 
என்௥ அரத்்தம், எனேவ ௖லத்ொற்ஶ ெவளிேய ௘ன்னியல் ௖லம் உள்ளௌ, எனேவ 
வைரயைற௜ன்பூ ௘ன்னியல் ௖லத்ொற்ஶ ெவளிேய ௖லம் ஒ௠ பழைமவாத ௖லம் , எனேவ என் 
சக்ொக்ஶ இரண்௄ ஷ௥கள் உள்ளன ஒன்௥, ெவளிேய இ௠க்ஶம் ஒ௠ பழைமவாத பஶொ அல்லௌ 
௘ன்னியல் பஶொ மற்௥ம் உள்ேள இ௠க்ஶம் ஒ௠ பழைமவாத பஶொ இப்ேபாௌ எனக்ஶ ெதரி௞ம், 
கன்சரே்வூவ் பஶொக்ஶ ஒ௠ங்ழைணந்த க்ஶ சமம் மற்௥ம் அதன் f dot dl 0 
வைரயைற௜ன்பூ  ஒ௠ பழைமவாத சக்ொயானௌ எந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶம் இைட௜லான 
பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ 
இடத்ொற்ஶத் ொ௠ம்௔னால் , நீங்கள் எந்தப் பாைத௜௩ம் ெசல்லலாம், ஆனால் நீங்கள் அேத 
௖ள்ளிக்ஶத் ொ௠ம்௔னால், ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  ௗஜ்௷யம் எனேவ நான் பழைமவாத ௖ள்ளி ஐப் பாரத்்தால் அௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் dl 
என்பௌ பழைமவாத பஶொ௜ன் உண்ைமயல்ல, ஆனால்  எனௌ பழைமவாத சக்ொ அல்ல 
என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ழ௤ரக்ள் ேபட்டரிக்ஶ ெவளிேய ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால் 
, ேபட்டரிக்ஶ ெவளிேய உள்ளவற்ைற நான் ேசரத்்தால் , ேபட்டரி௜ன் உள்ேள பழைமவாதமற்ற 
பஶொையச ்ேசரக்்ழேறன், அௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்த ஒ௠ பழைமவாத பஶொையச ்ேசரக்்ழேறன், 
ஆனால் நான் அைத ெவளிேய எப்பூ௞ம் ேசரக்்ழேறன், நான் பழைமவாத பஶொையச ்
ேசரக்்ழேறன்.
 கன்சரே்வூவ் பாைத 0 எனேவ என்னால் அைதச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம், எனேவ நீங்கள் அவற்ைறச ்
ேசரத்்தால் என ஒ௠ வைரயைறையப் ெப௥௴ரக்ள், ஏெனனில் இன் ௳ளிம்௖ emf p two d 
ஒ௠ங்ழைணந்த ௛ூய ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேபான்ற ஒ௠ ௟னிட் கட்டணமாஶம் , அதனால்தான் emf
அூக்கூ இவ்வா௥ வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ.
  ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொ௞டன் ெதாடர௖்ைடய ௘ன்காந்த ௳ைச௜ன் வைரயைறையப் 
பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ 
இைதப் பற்௣ ேம௩ம் ஷ௥ேவாம் 
௘ன்ேனாட்ட அடரத்்ொயானௌ ஼க்மா க்ஶ சமமான ௘ன்சார ௖லத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ e 
என்௥ பாரத்்ேதாம், அங்ஶ ஼க்மா என்பௌ கடத்ௌத்ொறன் ஆஶம், இௌ ௖ள்ளி பஶொ j a 
ொைசயன் இௌேவ கரவ்ாஶம்  வாடைக அடரத்்ொ எனேவ இௌ ஆல் ஆல் rho EA 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அௌ உங்கள் க்ஶ ஆல் ௘ன்௖லம் எனக்ஶ ஒ௠ வரிைச உள்ளௌ v l 
மற்௥ம் அங்ஶ ஒ௠ வரிைச உள்ளௌ, எனேவ நான் ஒ௠ மாற்௥ உறைவப் ெப௥ழேறன், இௌ க்ஶr 
சமம், ஏெனனில் ஒன்௥ம் இல்ைல  ஆனால் எனேவ ஓ௘க் கடத்ொகள் க்ஶ r l rho over a j 
சமமான ஼க்மா ௔றஶ அல்லௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் சமம் e um e uh v ir 
ேபான்றைவ நிைலயான ௘ன்ேனாட்ட ௳ைச, அதாவௌ உள் எொரப்்௖ இல்லாத சாதாரண 
ேபட்டரிகள் ெகாண்ட ேபட்டரி  ஼ல உள் எொரப்்௖கள் ஏெனனில் நீங்கள் ெபா௠ள் ஷ௥கைள 
அகற்ற ௚ூயாௌ மற்௥ம் அைவ எப்ேபாௌம் எொரப்்ைப வழங்ஶழன்றன, எனேவ ௚த௧ல் ஒ௠ 
஼றந்த ௛லமானௌ ஒ௠ ஼றந்த ேபட்டரி அதன் இரண்௄ ெடர௘்னல்களி௩ம் நிைலயான emf 
௘ன்ன௱த்தத்ைத வழங்ஶழறௌ, எனேவ நான் ௘க௵ம் எளிைமயான ாற்௥ ஒன்ைற வைரய 
அ௑மொக்ழேறன்.
 
இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ஼க்கலான சரக்்௟டை்டச ்ெசய்௞ங்கள், எனேவ இௌ எனௌ இன் ஆதாரம்emf 
மற்௥ம் நான் அங்ஶ ஒ௠ ஼௣ய எொரப்்ைப ைவக்ழேறன், ஏன் மற்௥ம் ெவளிப்௖ற ாற்௥களில் 
ஒ௠ எொரப்்௖ உள்ளௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத ௳ளக்ஶழேறன் 
௘ன்ாற்௥களில் அூக்கூ ெசய்யப்ப௄ம் இன் இ௠க்ைக இௌவாஶம்.emf 
  பா஼டூ்வ் ெடர௘்னல்க௬க்ஶ ெடர௘்னல் மற்௥ம் அங்ஶ ஒ௠ ஼௣ய உள் எொரப்்௖ உள்ளௌ, 
எனேவ இௌ ேபட்டரி௜ன் உங்கள் ௔ரொநிொத்ௌவம் ெவளிப்௖ற ாற்௥ ஆரஎ்ல் இௌ ாைம எொரப்்௖
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் இௌ ாற்௥ தாங்ஶம் ாைம எனேவ ௳ொ இௌ ேபான்றௌ 
நீங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ெசல்ழ௤ரக்ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ 
நீங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் இைத எங்காவௌ ௳ைரவாக எ௱த ௚யற்஼க்ழேறன்.
  எொரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ ேபட்டரி௜ன் ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொற்ஶ நகரத்்த௵ம், ௔ன்னர ்
நீங்கள் எொரம்ைற௜௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ வழங்ழய ஒ௠ ெதாைகயால் pos emf e 
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ொறைன அொகரிக்ழ௤ரக்ள் ஆல் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் அந்த ேயாசைன௞டன் itive delta v 
சரி , இந்த ௳ஷயத்ொல் சாத்ொயம் எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ என்பைதப் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம் 
, ௔ன்வ௠ம் ாற்௥கைளப் பாரப்்ேபாம், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ேபட்டரி உள்ளௌ , இௌ அதன் உள் 
எொரப்்ைப௞ம் ஒ௠ ாைம எொரப்்ைப௞ம் ௔ரொப௧க்ழறௌ, அைத நான் எ௱ௌேவன் என , rl 
இந்த ாற்௥வட்டத்ொல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் பாரப்்ேபாம், நான் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ a 
௖ள்ளிக்ஶ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ெசல்ழேறன், இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் 
ொைசயாக இ௠க்க வாய்ப்௖ள்ளௌ, ஏெனனில் ேநரம்ைற ௚ைனயம் இந்தப் பக்கத்ொல் 
இ௠ப்பதால் நான் ெசல்௩ம் ேபாௌ  இ௧௠ந்ௌ வைர எந்த ௴ழ்ச஼்௞ம் இல்ைல, எனேவ a b b 
௖ள்ளி௜ல் உள்ள சாத்ொய௚ம் ௖ள்ளி௜ல் உள்ள சாத்ொய௚ம் சமமாக இ௠க்ஶம் , ஆனால் a 
நான் இ௧௠ந்ௌ இந்த இடத்ொற்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் b c 
ெசல்ழேறன் என்பதால் சாத்ொயம் ஶைற௞ம் என்௥ ெசால்லலாம்.

௚தல் க்ஶ ௚ைற வைர நான் ௘ன்ேனாட்டத்ொல் ௘ன்ேனாட்டமாக இ௠ந்தால், நான்  b c i rl 
இந்தப் பஶொக்ஶள் ௎ைழழேறன், அங்ஶ இன் ௛ல௚ம் ஼௣ய உள் எொரப்்ைபக் emf 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இ௧௠ந்ௌ இந்த இடத்ொற்ஶ வந்தால், ௔ரொநிொத்ௌவமான உள் ci 
எொரப்்ைபக் கடக்க ேவண்௄ம்.
 

இ௧௠ந்ௌ க்ஶ அௌ மடங்ஶ ஼௣யதாக ஶைறழறௌ , ௔ன்னர ்நான் ேபட்டரி௜ன் c d i 
எொரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ேபட்டரி ொறன் 
ஒ௠ ஆல் உயரழ்றௌ, எனேவ நான் அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசான்ேனாம் 
நான் ௖ள்ளிக்ஶத் ொ௠ம்௖ழேறன், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், நான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ a a b cd 
வ௯யாகச ்ெசன்றால், ௳ற்ஶச ்ெசன்றால், இௌேவ நடக்ஶம், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், a 
எனக்ஶ ைமனஸ் ஷட்டல் சமம் 0 ழைடக்ஶம்,minus irl i e 
 அதனால் எனக்ஶ நான் சமம்  க்ஶ ஷட்டல் ஆல் வஶத்தால் 10 ேவால்ட௄்க௬க்ஶ சமமாகe r rl 

இ௠க்க ேவண்௄ம், உள் ௘ன்தைட 3 ஆக௵ம், ாைம எொரப்்பானௌ 17 e ohms ohms 3 ohms 
ஆக௵ம் இ௠க்ஶம், மாறாக ஒ௠ ெபரிய உள் எொரப்்பாக இ௠ந்தால், அந்த வழக்ழல் தற்ேபாைதய 
௘ன்ேனாட்டம் 10 ஆக இ௠க்ஶம்.
  17 ஷட்டல் 3 ஆல் வஶத்தால், அௌ 0.
5 ஆம்௔யரக்௬க்ஶச ்சமம், இப்ேபாௌ ஆற்றல் எவ்வா௥ மா௥ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ நான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ஏெனனில் a b 
சாத்ொயம் எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ பாரத்்ௌள்ேளாம், எனேவ a 
௖ள்ளி௜ல் ெதாடங்க௵ம்.
 
பல்ேவ௥ ௔ஓ௳ல் உள்ள ொறைனப் பாரக்்ழேறன்  மற்௥ம் எனேவ நான் இப்ேபாௌ 10 ints dc b 
ேவால்ட் ொறனில் இ௠க்ஶம் ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறன், 
இப்ேபாௌ நான் ௖ள்ளி ஐக் கடக்ஶம்ேபாௌ இப்ேபாௌ ௖ள்ளி ேபட்டரி௜ன் எொரம்ைற d d 
௚ைனயத்ௌடன் இைணக்கப்படூ்௠ப்பதால் சாத்ொயம் 
மொப்௖க்ஶ வ௠ழறௌ  ெநகூவ் ெடர௘்ன௧ல் உள்ள எொரம்ைற ௚ைனய மொப்௖ ேபட்டரி௜ன் 
உள்ேள எப்பூ மா௥ழறௌ என்௥ எனக்ஶ சரியாகத் ெதரிய௳ல்ைல, எனேவ நான் ௖ள்ளி d 
இ௧௠ந்ௌ ௖ள்ளி க்ஶ ஼௣ய எொரப்்௖ வ௯யாகச ்ெசன்ற ௔றஶ, அைத ஒ௠ ௖ள்ளி௜டப்பட்ட c r 
ேகா௄ ௛லம் வைரய அ௑மொக்ழேறன்.
 இப்ேபாௌ எொரப்்௖கள் ஓ௘க் என்௥ க௠தப்ப௄வதால், அௌ எொரப்்௔ன் வ௯யாகச ்
ெசல்௩ம்ேபாௌ ஆற்ற௧ன் மாற்றம் ேநரே்காட்டாக இ௠க்ஶம் , எனேவ இ௧௠ந்ௌ நான் ௖ள்ளி d c
அல்லௌ அதற்ஶப் பொலாக இங்ேக இ௥ொப் ௖ள்ளிக்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ அௌ உய௠ம்.
  அள௵ ஆனால் இந்த உயர௵் தற்ேபாைதயௌ நான் 0.

என்பௌ 3 எனேவ இந்த உயர௵் 1.5 r 
5 ேவால்ட் ஆஶம், நான் அப்பூேய இ௠க்ழேறன் என்௥ ெசய்த ௔றஶ, இந்த நிைல வைர 
சாத்ொயம் அப்பூேய இ௠க்ஶம் , ௔ன்னர ்௙ண்௄ம் ஐ கடக்ஶம்ேபாௌ அௌ உயரழ்றௌ.rl 
  ௙ண்௄ம் மொப்௖ 10 க்ஶ ொ௠ம்ப௵ம், எனேவ இௌ ௖ள்ளிைய நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், இௌ b a 
௖ள்ளிையப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம், 
எனேவ அைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ெதளிவாகப் பாரப்்ேபாம், எனேவ நான் ெசான்னௌ 
என்னெவன்றால், உங்களால் ெசய்யக்ஷூய ஒ௠ ௚ைற உள்ளௌ.
 இரண்௄ ேபட்டரிகள் ெகாண்ட ஒ௠ சரக்்௟டை்ட எவ்வா௥ பஶப்பாய்௵ ெசய்வௌ என்௥ கடந்த 
௳ரி௵ைர௜ன் ௚ூ௳ல் நான் ேபச ஆரம்௔த்ேதன், எனேவ நான் அைத ௙ண்௄ம் ெகாண்௄ வந்ௌ,
௘ன்ன௱த்த ௴ழ்ச஼்௜ன் இந்த ஼த்ொரப் ௔ரொநிொத்ௌவத்ொன் ஼க்கைல ௙ண்௄ம் ெசய்யப் 
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ேபாழேறன், இௌ எப்பூ என்பௌ பற்௣ய ேயாசைனைய உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ.
  ௘ன்ன௱த்தம் ஶைறவைத ஒ௠வர ்பாரக்்ழறார,்
 அதனால் ௙ண்௄ம் அந்த சரக்்௟டை்ட ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன், எனேவ இங்ேக எனக்ஶ இரண்௄ 
ேபட்டரிகள் ழைடத்ௌள்ளன , ௚தல் ேபட்டரி இௌ ேபான்றௌ என்௥ ெசால்ழேறன் , இௌ இன் r1 
உள் எொரப்்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ஓம் மற்௥ம் இௌ ேவால்ட ்மற்௥ம்  ௔ன்னர ்e1 2 
என்னிடம் மற்ெறா௠ ேபட்டரி உள்ளௌ, அதன் ௌ௠வ௚ைனப்௖ இன் உள் எொரப்்ைபக் r2 
ெகாண்௄ள்ளௌ, அைத நான் 1.
5 ஓம்ஸ் மற்௥ம் என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், அைத 4 ேவால்டக்ளாக e2 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , ௔ன்னர ்என்னிடம் ெவளிப்௖ற ாற்௥ உள்ளௌ, அங்ஶ நான் எ௄க்ஶம் 
ாைம எொரப்்௖ உள்ளௌ  இ அௌ 5.
5 ஓம்ஸ் ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம் , இந்த ிழ்நிைல௜ல் உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப்
பாரப்்ேபாம், 
எனேவ நீங்கள் எங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழ௤ரக்ள் என்பௌ ௚க்ழயமல்ல, எனேவ இந்த 
௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ இப்ேபாௌ ஒ௠ பட்ூயைலத் ெதாடங்ஶழேறன் , ெகாள்ைகயள௳ல் நான் 
உண்ைம௜ல் ெசய்ய௳ல்ைல ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச என்ன என்௥ ெதரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்௄ம், ஆனால் வசொக்காக நான் ஏன் இப்பூ ெசல்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
இந்த எண்ணிக்ைகையப் பாரத்்ௌ நான் ஏன் இப்பூ ெசல்ழேறன், இௌ 4 ேவால்ட ்ேபட்டரி இௌ 2 
ேவால்ட் ேபட்டரி நான் நிகர ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூ இ௠க்க வாய்ப்௖ள்ளௌ என்பைத 
உண௠ங்கள், எனேவ நான் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ெசல்ழேறன், எனேவ நான் இந்த 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ெசல்ழேறன் என்றால்  நான் இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெசல்ழேறன்
என்௥ பாரப்்ேபாம்.
 
நான் எனக் ஶ௣க்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளி இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ்நான் ௔ன்வ௠ம் h 
கணக்வடை்டச ்ெசய்ேவன்.
  நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் இரண்௄ ேவால்ட் அந்த ஹ௳ன்  உள் எொரப்்௔ன் ஶ௥க்ேக ேவெறா௠ 
௖ள்ளிக்ஶச ்ெசல்ேவாம், இந்த ௖ள்ளிைய என்௥ g 
அைழப்ேபாம், 
இப்ேபாௌ பற்௣ என்ன ெசான்ேனாம், நீங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ெசல்ழ௤ரக்ள் vg 
என்றால், ொறன் ஒ௠ அள௵ ஶைற௞ம், எனேவ ைமனஸ் ௚ைற க்ஶ சமம் இௌ vg  vh i r1 v vh
க்ஶ சமம் ைமனஸ் 2 ைமனஸ் ெப௠க்கல் 1 ஓம் எனேவ அைத ௚ைற என va i i r 1 
எ௱ௌேவாம், நிசச்யமாக நான் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பௌ நடப்௖ எப்பூ நடக்ழறௌ 
என்பைதக் கணக்ழ௄வௌதான்.
 ௘ன்ேனாட்டமானௌ அேத வ௯௜ல் தான் நான் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால், இங்ழ௠ந்ௌ 
அங்ஶம் அங்ஶம் அங்ஶம் அங்ஶம் அங்ஶ ெசன்௥ ௙ண்௄ம் அதற்ஶ வ௠ழேறன், அப்பூச ்
ெசய்தால், நான் 
2 ௚ைற அொகரிப்பால் சாத்ொயமான 2 அொகரிப்ைபக் ஶைறக்ழேறன் .r1 

ெப௠க்கல் 5.  i 
5 ஐ 1.
5 ஆல் அொகரிக்க௵ம், ௔ன்னர ்4 ஆக அொகரிக்க௵ம்.

 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், எனௌ ௚ூ௵ எனௌ ௘ன்ேனாட்டம் ஆஶம், ௔ன்னர ்நான் 
வழங்ஶேவன் 4 ஆல் அொகரிக்கப்பட்டௌ, இௌ 2 ஆல் ஶைறக்கப்பட்டௌ, எனேவ இௌ 1 
ஷட்ட௩க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்.
 5.
5 ஷட்டல் 1.
5 இௌ ஒ௠ நான்ஶ ஆம்௔க்ஶ சமம் ஓேக இௌ எவ்வள௵ ைமனஸ் இரண்௄ ஓம் eres va r1 1 
எனேவ 1 க்ஶ 1 ஆல் 4 இௌ 0.
25 மற்௥ம் அௌ ஆனால் க்ஶம் சமம் நான் இந்த வ௯யாக ெசல்ழேறன் ஏெனனில் vg vg e 
இவற்௥க்ஶ இைட௜ல் எௌ௵ம் இல்ைல எொரப்்௖கள் உள்ளன, எனேவ இௌ இப்ேபாௌ இந்த 
நிைலக்ஶ வ௠ழேறன் எனேவ என்பௌ ைமனஸ் ெப௠க்கல் 5.d vd ve i 
5 என்௥ ெசால்ழேறாம், அௌ க்ஶ சமம் 5.vei 
5 என்பௌ ஒ௠ நான்ஶ நான்ஶ என்௥ எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்பட்டௌ.
  நான்கால் ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ஏ௱ ஐந்ௌ மற்௥ம் நீங்கள் இந்த உறைவப் பாரத்்தால், நான் va 
ைமனஸ் 1.
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75 க்ஶ சமமான ஐப் ெபற்௥ள்ேளன், எனேவ இௌ உங்க௬க்ஶ ைமனஸ் 3.v va 
62 ஐத் த௠ழறௌ, அௌேவ இப்ேபாௌ எனக்ஶ என்ன ேதைவ?  இௌ இ௧௠ந்ௌ ௖ள்ளிக்ஶ bi c 
வ௠வதால் எனௌ என்பௌ ைமனஸ் 1.vc vb 
5 மடங்ஶ என்பௌ 1 ஆல் 4 ஆஶம், இௌ ைமனஸ் 0.ii vb 
235 க்ஶ சமம் 3 ௚தல் 5 க்ஶ சமம் மற்௥ம் அௌ ைமனஸ் 4 க்ஶ சமம்.va 
 
அதனால் இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள ௳த்ொயாசத்ைத உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ 

மற்௥ம் மற்௥ம் என்ற ௖ள்ளிகள் இௌதான் வ௯, ௔ன்னர ்நிசச்யமாக  நீங்கள் Vc va vc va 
௙ண்௄ம் வர ௳௠ம்௔னால், நீங்கள் ொறைன 4 ஆல் அொகரிக்ழ௤ரக்ள், எனேவ நீங்கள் இப்ேபாௌ 
சாத்ொயமான ெசாட௄்கள் எவ்வா௥ கணக்ழடப்பட ேவண்௄ம் என்பைத இௌ ௚க்ழயமாக 
உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழறௌ.
  ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச என்னெவன்௥ ெதரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், நீங்கள் ெசய்ய௳ல்ைல 
என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், நீங்கள் எொரம்ாறாகக் க௠ௌழ௤ரக்ள், எனேவ நீங்கள் 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசக்ஶ எொரம்ாறாகச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ 
நிசச்யமாக நீங்கள் ஒ௠ எொரப்்௔ன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ , சாத்ொயம் உயரழ்றௌ 
என்பைதக் கண்ேடாம், எ   ேவ சரியாக இப்பூச ்ச   ன்௥ ொ௠ம்௔ வா௠ங்கள்  அேத ௖ள்ளி௜ல் 
நீங்கள் அைதச ்ெசய்தால்  , நான் இங்ழ௠ந்ௌ அங்ஶ ெசன்றேபாௌ அவரக்ள் இங்ஶ என்ன  
நடக்ழறௌ என்பைத ஏற்௥க்ெகாள்வதற்ஶ அேத கணக்வ௄ உங்க௬க்ஶ இ௠க்ஶம்.
  இங்ேக ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற எனேவ சாத்ொயம் ஶைற௞ம் ஆனால் இங்ேக 
அொகரிக்ஶம்
 அதனால் என் ௘ன்ேனாட்டம் இன்௑ம் அேத அள௳ல் இ௠க்ஶம் ஆனால் அௌ எொரம்ைற 
அைடயாளத்ௌடன் காண்௔க்கப்ப௄ம்.
  ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசையப் பற்௣ய எனௌ அசல் அ௑மானம் தவறானௌ என்௥ எனக்ஶத் 
ெதரி௞ம் , நான் ொ௠ம்௔ வந்ௌ அைதச ்சரியாகச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ 
பொேவடூ்ல் ெசல்௩ம்ேபாௌ சாத்ொயமான மா௥பாட்ைடப் பாரக்்ஶம் வ௯ இௌதான் , 
அூப்பைட௜ல் நான் ெசான்னௌ அைனத்ௌம் ௘ன்தைட௜ன் வ௯யாக ௘ன்ேனாட்டம் ெசல்௩ம் 
ேபாௌ, ௘ன்ேனாட்டமானௌ அொக ஆற்ற௧௧௠ந்ௌ ஶைறந்த ஆற்ற௩க்ஶச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ 
௘ன்ேனாட்டமானௌ ௘க ௚க்ழயமானௌ.
  எனேவ 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகைள ஶைறந்த 
ஆற்ற௧௧௠ந்ௌ அொக ேமற்ேகா௬க்ஶ தள்௬வௌ அல்லௌ உயரத்்ௌவௌ ேபட்டரி௜ன் ேவைல 
என்௥ நாங்கள் ெசான்ேனாம்,  எனேவ இௌ சார௷்ல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல௜ன் அள௵ 
என்பதால் இந்த அள௵ சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ.
 ேபட்டரி ௛லம் கண்ைண அ௱த்ௌவதற்ஶ ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ய ேவண்ூ௜௠க்ஶம் , 
ேம௩ம் ேபட்டரி ெசய்௞ம் இந்த ேவைல , எம்எஃப் பற்௣ய எனௌ வைரயைற௜ன் காரணமாக 
என்னால் அைத எளிதாகக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
  ஏெனனில் ஆனௌ ஒ௠ ௟னிட் கட்டணத்ொற்ஶ ெசய்யப்பட்ட ேவைல, எனேவ ெசய்யப்ப௄ம் emf 
ேவைல௜ன் அள௵ நீங்கள் அொக சாத்ொயக்ஷ௥க௬க்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்௩ம் கட்டணத்ொன் 
அள௵ ஆஶம், எனேவ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலயானௌ கட்டணத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் ஆக emf 
மா௥ம் மற்௥ம் இந்த அள௵ ேவைல ெவளிப்பைடயாக வழங்கப்ப௄ம் அல்லௌ  இந்த அள௵ 
ேவைல ேபட்டரி ௛லம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் அொக ஆற்ற௩க்ஶ 
வந்த௵டன் அௌ ெவளிப்௖ற ாற்௥களில் பாய ௚ூ௞ம் , அதாவௌ ஆற்ற௧ன் அூப்பைட௜ல் 
அதன் ஆற்றல் இப்ேபாௌ ழைடத்தா௩ம் அைத இப்ேபாௌ ெசல௳டலாம் இௌ ெவளிப்௖ற 
ாற்௥க்ஶ வழங்கப்ப௄ம் ஆற்ற௧ன் அள௵, 
எனேவ ௘ன்ாற்௥ ௛லம் வழங்கப்ப௄ம் சக்ொ௜ன் அள௵ என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ நான் இைத என்௥ அைழக்ஶம் ேபட்டரி௜ன் இந்த என்௥ அைழப்ேபாம்.pemf p 

ஆல் என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ஆனால் என்பௌ   dw dt dw emf 
ேநரங்கள் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இௌ dq 
இந்த சாத்ொயமான தைட௜ன் ௛லம் மற்௥ம் ௛லம் உயரத்்தப்பட்ட கட்டணத்ொன் அள௵ dt 
ஆனால் நீங்கள் ௛லம் ஐ நிைன௵ப௄த்ொனால் ஒன்௥௘ல்ைல.dt dt 
 ஆனால் ௘ன்ேனாட்டம் எனேவ இௌ ௚ைற நான் எனேவ இந்த அள௵ ஆற்றல் ேபட்டரி ௛லம் e 
ெவளிப்௖ற ாற்௥க்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ , எனேவ இந்த அள௵ ஆற்றல் ாற்௥களின் ெவவ்ேவ௥ 
பஶொகளின் உள் ஆற்றலாகத் ேதான்ற ேவண்௄ம், இௌ ௘ன்சார ௖ல ஆற்றல் இயந்ொரமாக 
இ௠க்கலாம் ௘ன்ாற்௣ல் ஒ௠ ேமாட்டார ்அல்லௌ அத்தைகய ஏதாவௌ இ௠ந்தால், 
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௘ன்ாற்௥க்ஶள் ஒ௠ பல்ப் இ௠ந்தால், ௘ன்தைட ெப௥வதன் ௛லம் ஆற்றல் ஼தறூக்கப்படட்ால், 
அைத ஒளிரச ்ெசய்ய அல்லௌ எொரப்்ைப ிடாக்க பயன்ப௄த்தலாம்.
  ிேடற்றப்பட்ட இௌ ஜகல் ெவப்ப இழப்௖ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ ௘ன்தைடயம் 
உ௣ஞ்ாம் மற்௥ம் ஼தறூக்ஶம் ஆற்ற௧ன் அள௳ன் ௛லம் ஼தறூக்ஶம் அள௵  ஆஶம்  ேம௩ம் 
இௌ ைமனஸ் மற்௥ம் எனக்ஶ ஒ௠ எொரப்்௖ உள்ளௌ என்௥ ஷ௥ேவாம், e 
அைத ாைம எொரப்்௖ என்௥ அைழப்ேபாம் ஒ௠ ௖ள்ளி உள்ளௌ ௖ள்ளி உள்ளௌ உள் rl a b 
எொரப்்௖ இல்ைல மற்௥ம் இந்த ொைசையப் பாரக்்க௵ம்  இௌ ஒ௠ பா஼டூ்வ் ெடர௘்னல் எனேவ 

ஐ ௳ட ெபரியௌ எனேவ இந்த ௚ைனயத்ொல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ சாரஜ்் ௖ள்ளிக்ஶ வந்தால் va vb dq 
சரி அந்த ௘ன்௒ட்டத்ொன் சாத்ொயமான ஆற்றல் மடங்ஶ மற்௥ம் இல் இௌ ௚ைற va dq b vb d
ஆஶம்
 அதனால் என்ன நடந்தௌ  சாத்ொயமான ஆற்ற௧ல் ஒ௠ மாற்றமாக உள்ளௌ மற்௥ம் ெபாௌவாக 
மாற்றத்ைத இ௥ொ மொப்ைபக் க௯த்தல் ஆரம்ப மொப்பாக வைரய௥க்ழேறாம், எனேவ 
சாத்ொயமான ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ைத என்௥ அைழக்கலாம், இௌ மடங்ஶ இ௥ொ du dq 
சாத்ொயக்ஷ௥க்ஶ சமம் ஆரம்ப ொறைனக் க௯த்ௌ, இந்த ெடல்டா என்௥ அைழப்ேபாம்.

எனேவ என் ஆனௌ ஆற்றல் பரிமாற்றம் நிக௱ம் ௳ழதத்ைத ஆல் ௚ைற  v du by dt dt dt 
ெடல்டா ஆஶம், அௌ இப்ேபாௌ ஆல் ஐ சமம் எனேவ தற்ேபாைதய ேநரங்கள் ெடல்டா v dq dt v
இப்ேபாௌ ஓம் ௳ொ ெசல்௩பூயாஶம் என்றால் நான் ெடல்டா  என்பௌ ௚ைற v i r
 அதனால் சக்ொ சௌரம் ஆக௵ம், எனக்ஶ ஒ௠ எளிய ாற்௥ இ௠ப்பதால் நான் க்ஶ i r v by r 
சமம் எனேவ இௌ ஆல் சௌரத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இந்த ஆற்ற௩க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ r v 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
 இப்ேபாௌ எப்ேபாௌ வௌ  ஆற்றல் என்பௌ ௘ன்தைட வ௯யாக ெசல்ழறதா என்பௌ இப்ேபாௌ 
நமக்ஶத் ெதரி௞ம், ஏெனனில் ேவைல ஆற்ற௧ன் காரணமாக கட்டணங்களின் இயக்க 
ஆற்ற௧ல் அொகரிப்௖ ஏற்பட ேவண்௄ம் என்பைத ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், இந்த 
கட்டணங்கள் ௚௄க்ழ௳ட ேவண்௄ம், ஆனால் உண்ைம௜ல் ஒ௠ கடத்ொ௜ல் உள்ள 
கட்டணங்கள் என்௥ நாங்கள் ெசான்னைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
  ேவகமைடழறௌ, ஆனால் இௌ ௘க௵ம் ெபயரள௳லான ிழ்நிைல, ஏெனன்றால் அைவ 
ேமாொக்ெகாண்ேட இ௠க்ழன்றன மற்௥ம் சராசரி ச௥க்கல் ேவகத்ௌடன் நகரழ்ன்றன, எனேவ 
இந்த அொகரித்த சாத்ொயமான ஆற்ற௩க்ஶ என்ன ஆனௌ, ேபட்டரியால் ெசய்யப்ப௄ம் 
ேவைல௜ன் காரணமாக அைத நாங்கள் சாரஜ்்க௬க்ஶக் ெகா௄த்ேதாம் ,
 அதனால் அொகரித்தௌ இௌதான் இந்த ஆற்ற௧ன் அொகரிப்௖ அேக்க௬டன் ேமாௌவதால் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ எலக்ட்ரான்கள் ஷ௄தல் இயக்க ஆற்றைல அேக்க௬டன் 
ேமாௌழன்றன 
, இதன் ௳ைளவாக அைவ ஆற்றைல இந்த அேக்க௬க்ஶ மாற்௥ழன்றன  ஆற்றல் இப்ேபாௌ 
௘ன்தைட௜ன் ெவப்பநிைல௜ல் அொகரிப்௖க்ஶ வ௯வஶக்ஶம், எனேவ இௌ அொகரிக்ஶம்  
ெவப்பநிைலைய இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ உதாரணம் ெகா௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன், 
இப்ேபாௌ உங்கள் இயக்க௳யல் பாடத்ொல் ஒ௠ ஒற்௥ைமைய நீங்கள் எப்ெபா௱ௌம் 
கற்௥க்ெகாண்௃ரக்ள்,  ௔ா௔ாப்பான ொரவத்ொன் ௛லம் நீங்கள் ஒ௠ ெவஶஜனத்ைத 
ைக௳௄ம்ேபாௌ 
அௌ ௚ைனய ேவகத்ைத அைடழறௌ என்௥ நீங்கள் ேகள்௳ப்பட்ூ௠க்ழ௤ரக்ள்.
 ௔ா௔ாப்௖ ௳ைசகள் இ௠ந்தா௩ம் ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைச௜ன் வழ் ௳௱ந்ௌ, அௌ அதன் ஆற்றல் 
ஆற்றைலக் ஶைறத்ௌக்ெகாண்டா௩ம், இன்௑ம் ஽ரான இயக்க ஆற்ற௩டன் ஽ரான ேவகத்ௌடன் 
நகரந்்ௌ ெகாண்ூ௠ந்தால், அௌ ஆற்றல் ஆற்றைலக் ஶைறக்ழறௌ.
 ஒ௠ கல்ைல வேழ இறக்ழ௳ட்ேடாம், அந்த ொரவம் அல்லௌ ேவ௥ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் , அௌ 
ெவப்பநிைல௜ல் அொகரிப்௖க்ஶ வ௯வஶக்ஶம், ஆனால் ெபாௌவாக ெவப்பநிைல அொகரிப்ைப 
நாம் அள௳ட மாடே்டாம் , ஏெனனில் ௘ன்தைட௜ன் ேபாௌ அதன் வ௯யாக ௘ன்ேனாட்டம் 
ெசன்றால் அதன் அள௵ சற்௥ ஶைறவாக இ௠க்ஶம் .
 இந்த காரணம் 
ேபட்டரி௜ல் இ௠ந்ௌ பொேவடூ்ற்ஶ மாற்றப்ப௄ம் ஆற்றல் ௘ன்தைடயத்ொற்ஶ ழைடக்ஶம் 
ிடாக்கப்பட்ட ௘ன்தைட ெவப்பமைடழறௌ, அௌ ெவப்பத்ைத ெவளிப்ப௄த்ௌழறௌ, அௌ 
ெதா௄வதற்ஶ ெவப்பமாக மா௥ம் , உதாரணமாக ௘ன்ாற்௣ல் ஒ௠ பல்ப் இ௠ந்தால், அைத 
சாதாரணமாக ஒளிரச ்ெசய்ய பயன்ப௄த்தலாம் 
இைவ ஆய்வக ிழ்நிைலகள் ஆனால் எங்களிடம் உற்பத்ொ நிைலயங்க௬ம் உள்ளன  ேபட்டரி 
஼௣ய அள௳ல் ௘ன்சாரத்ைத உற்பத்ொ ெசய்ௌ பல்ேவ௥ நகரங்க௬க்ஶ வழங்ஶவௌ ேபால் 
௘ன்சாரம் தயாரிக்ழறௌ மற்௥ம் நகரத்ொற்ஶள் இல்லாத ௘ன் உற்பத்ொ நிைலயத்ொற்ஶம் 
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தற்ேபாௌ அொக ்ரத்ொற்ஶ ெகாண்௄ ெசல்லப்ப௄ம் இடத்ொற்ஶம் இைடேய ெபரிய ெதாைல௵ 
உள்ளௌ.
 
௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்சார ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ேபாௌ அொக 
்ரம் ௘ன்ன௱த்தம்  ஏற்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ கம்௔களின் சௌர மடங்ஶ க்ஶ சமம், ேம௩ம்i r 
இந்த கம்௔கள் ெபரிய ்ரத்ொற்ஶ ேமல் உள்ளன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், நீங்கள் ௘ன் இழப்ைபக் ஶைறக்க ௳௠ம்௔னால் 
, அைத ௘க அொக ௘ன்ன௱த்தத்ொல் ெகாண்௄ ெசல்ல ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள்  ெபரியதாக e v 
இ௠ந்தால், பரிமாற்றத்ொன் ேபாௌ ஏற்ப௄ம் இழப்௖ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம், ஆனால் இௌ ௚௱ 
ெசயல்௚ைறைய௞ம் பாௌகாப்பற்றதாக ஆக்ஶழறௌ, ஏெனனில் நீங்கள் 
அொக ௘ன்ன௱த்தத்ொல் ௘ன்சாரம் ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ஆற்றைல வழங்ஶழ௤ரக்ள்.
  
ஸ்ெடப்-ட௵ன் ூரான்ஸ்பாரம்ரக்ைளப் பயன்ப௄த்ொ ௘ன்ன௱த்தம் ஶைறக்கப்ப௄ழறதா, 
எனேவ இந்த சக்ொ எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ என்பைதப் பற்௣ இப்ேபாௌ ேபசலாம் அல்லௌ ஼ல
எ௄த்ௌக்காட௄்கைளத் த௠ழேறன், 
எனேவ ௚த௧ல் ஒ௠ எளிய ாற்௥டன் ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ இந்த எளிய சரக்்௟டூ்ல் நான் 
எ௄த்ௌள்ேளன் என்௥ நிைனக்ழேறன்.
 நீளம் ஶ௥க்ஶெவட௄் ஆரம் ெர஼ஸ்ூ௳டூ் வரிைச ேபான்றவற்௣ன் ௘ன்தைட ேவண்௄ம் l r 
மற்௥ம் என்னிடம் 18 ேவால்ட் ேபட்டரி இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் இந்த 
௘ன்தைடயம் இந்த ௘ன்தைடயம் 80 வாட் சக்ொைய 
உ௣ஞ்ாழறௌ என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ.
 
இப்ேபாௌ நான்ஶ மடங்ஶ நீளம் ெகாண்ட மற்ெறா௠ எொரப்்௔ற்ஶ அைத ஒேர மாொரியாக 
இ௱க்க௵ம், 
௔ன்னர ்௖ளிப்௔௧௠ந்ௌ எவ்வள௵ சக்ொ உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ என்பைதப் பற்௣ நான் என்ன ஷற 
௚ூ௞ம் 

இௌதான் ேகள்௳, எனேவ நாம் என்ன ெகா௄த்ௌள்ேளாம், இௌ என்ன எொரப்்௖ என்பைத ce 
௚த௧ல் எ௱ௌேவாம்,
 அதனால் எொரப்்௖ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், மடங்ஶ நீளம் சௌரத்தால் rho l pi r 
வஶக்கப்படட் ௘ன்ேனாட்டம் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தபூ ஆல் எனேவ நீங்கள் என்ன  நீங்கள்v r 
அைத நான்ஶ மடங்ஶ நீளத்ொற்ஶ இ௱க்ஶம்ேபாௌ இௌ 81 வாட் சக்ொைய உ௣ஞ்ாழறௌ என்௥ 
ெசான்னீரக்ள், இப்ேபாௌ ஒ௧யள௵ அப்பூேய இ௠ந்தால் ஒ௧யள௵ அப்பூேய இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், 
அதாவௌ ஶ௥க்ஶ ெவட௄் பஶொ௞ம் 4 மடங்ஶ ஶைறந்ௌள்ளௌ.
 நீளத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக 4 மடங்ஶ அொகரித்ௌ , ஶ௥க்ஶெவட௄் ஆரத்ொற்ஶ ேநரம்ாறான 
௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் எொரப்்பானௌ, இந்த வழக்ழல் 4 காரணிகளால் ஶைறந்ௌள்ளௌ, 
எனேவ ெசயல்பாடூ்ல் நிகர எொரப்்௖ 16 மடங்ஶ அொகரித்ௌள்ளௌ.

ப்ைரம் 16 மடங்ஶ எனேவ ௔ைரம் ௛லம் சௌரம் எவ்வள௵ என்பௌ இௌ எனௌ சக்ொ  r r r v 
எனேவ சௌரம் ௔ைரம் ௛லம் சௌரம் 16 மடங்ஶ ஆனால் சௌரம் ஆல் 80 வாடஸ்்v r v r v r 16 
என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ 
எனேவ இந்த நிைலைம  அௌ உ௣ஞ்ாம்  ௘ன்ன௱த்தம் 18 ேவால்ட் என்பதால் 5 வாடஸ்் 
௘ன்ேனாட்டத்ைத இப்ேபாௌ பாரத்்தால் ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் பாரத்்தால் நான் ஆல் ப்ைரம் v r 

ஐ 18 ஆல் வஶக்க 16 ஆனால் 18 ஆல் என் எனௌ அசல் ௘ன்ேனாட்டம் நான்v r r 
 அதனால் அௌ நான்  ஆல் 16.
 எனேவ சௌரம் ௔ைரம் என்௥ நீங்கள் கணக்ழட ௳௠ம்௔னால் சௌரம் 16 சௌரம், அதாவௌi r i 
256 மடங்ஶ ௔ைரம், இௌ அதாவௌ சௌரம் க்ஶ சமம் 16 என்௥ r 16r, i r 
எொரப்ாரக்்கப்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ ேகள்௳ இௌதான் அூக்கூ ஶழப்௖ழறௌ  மக்கள் என்பௌ 
நான் எந்த ஃபார௚்லாைவப் பயன்ப௄த்ௌழேறேனா அந்த ஃபார௚்லாைவ நான் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன் சக்ொ என்பௌ ௚ைற ஐயா அல்லௌ நான் ஆல் என்பௌ சௌரமா v v r v 
அல்லௌ ஆல் இௌ சௌரமா அல்லௌ என்பௌ இௌ நான் சௌரம் என்பதால் இப்ேபாௌ r v v ir r 
அைவ அைனத்ௌம் ஒன்ேற என்௥ நீங்கள் ஷ௥௴ரக்ள் இப்ேபாௌ அைவ அைனத்ௌம் ஒேர 
மாொரியாக இ௠ந்தால், உங்களிடம் உள்ள அைனத்ௌம் ஒேர மாொரியான ௘ன்ன௱த்த 
௛லமாஶம், அௌ ஒ௠ ஆதாரம் மற்௥ம் ஒற்ைற ௘ன்தைட இப்ேபாௌ என்ன ௳த்ொயாசத்ைத emf 
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ஏற்ப௄த்ௌழறௌ என்பைதப் பா௠ங்கள், எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஼௣ய உதாரணம் 
த௠ழேறன், எனேவ இந்த ிழ்நிைலையப் பாரப்்ேபாம் இௌ சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼்யாஶம், நான் 
இங்ேக என்ன ெசய்ொ௠ந்தா௩ம் சரி, எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல  இ ௛ன்௥ ஃபார௚்லாக்கள் 
ஆனால் எனக்ஶ சற்௥ ௳த்ொயாசமான ௔ரசச்ைன உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
எனக்ஶ 100 ேவால்ட் ஆதாரம் உள்ளௌ, அங்ஶ ௛ன்௥ எொரப்்௖கள் உள்ளன 5 ஓம்ஸ் 8 ஓம்ஸ் 7 
ஓம்ஸ் இந்த ிழ்நிைல௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், ௚த௧ல் என்னிடம் 
எவ்வள௵ ௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ என்பைதக் கணக்ழ௄ழேறன் 
100 வஶக்கப்ப௄ழறௌ  5 ஷட்டல் 8 ஷட்டல் 7 என்பௌ ெவ௥ம் 5 ஆம்௔யரக்ளாஶம், எனேவ இந்த 
௛லத்தால் வழங்கப்ப௄ம் சக்ொ இந்த ித்ொரத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இரண்௄ 
ாற்௥களால் வழங்கப்ப௄ம் சக்ொ இௌ ௏ற்௥க்ஶ ஐந்ௌக்ஶ சமம், இௌ ஐ௏௥க்ஶ சமம் ஆனால் 
நிசச்யமாக என்ன?  இங்ேக என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பா௠ங்கள், அௌ நான் சௌரம் r 
காரணம், நீங்கள் மற்ற ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௔னால், 
இந்த ௖ள்ளி௜ல் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் என்ன என்பைத நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், இந்த 
100 அல்ல, ஆனால் ௘ன்ேனாட்டம் என்ன என்௥ நீங்கள் ஷ௣னால், ௘ன்ேனாட்டம் ௚௱ 
சரக்்௟டூ்௩ம் இைதேய நீங்கள் ெசய்யலாம், ஐ ஸ்ெகாயர ்ஆர ்என்றால் இதற்ஶ எவ்வள௵ ஐ 
ஸ்ெகாயர ்ஆர ்என்றால் இௌ ௘ன்ேனாட்டம் 5 எனேவ இௌ 5 சௌரம் அதாவௌ 25 மடங்ஶ 5 எனேவ
இௌ 125 வாட்கைள இௌ 25 ஐ த௠ழறௌ  200 வாரத்்ைதகைள ௎க௠ம் 8 க்ஶ இௌ 25 இ௧௠ந்ௌ 7 
அதாவௌ 2175 வாரத்்ைதகள் என்௥ நீங்கள் எண்கணிதத்ைத ெசய்தால் இைத௞ம் ஷட்டல் 
இௌ௵ம் 500 என்௥ எொரப்ாரக்்கப்ப௄ழறௌ எனேவ நாங்கள் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், நீங்கள் 
இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ இொல் உள்ள ஐ சற்௥ கவனமாக இ௠ங்கள் .v 
  ஃபார௚்லா என்பௌ ௘ன்தைட௜ன் ஶ௥க்ேக நீங்கள் ேபாம் ெபாட்ட௹யன் ூராப் ஆஶம், இௌ 
ேபட்டரி ௛லம் வழங்கப்ப௄ம் சாத்ொயக்ஷ௥கள் அல்ல, ஸ்ெகாயர ்ஆர ்எப்ெபா௱ௌம் i 
சரியாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ இந்த வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் இௌ ேபான்ற எளிய ாற்௥ 
இல்ைல என்றால் நீங்கள் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 
ாற்௥வட்டத்ொன் பல்ேவ௥ பஶொகள் ெவவ்ேவ௥ அள௳லான ௘ன்ேனாட்டங்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம், எனேவ உண்ைம௜ல் நாம் எைதப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்பைத இௌ 
௳ளக்ஶழறௌ, எனேவ இன்௥ நாம் என்ன சாொத்ௌள்ேளாம் என்பைத ௳ைரவாகச ்ெசால்ழேறன்

இன் இ௠க்ைக ேநரம்ைற கட்டணங்கைள ஶைறந்த ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ அொக ொறன் , emf 
வைர உயரத்்ௌழறௌ என்௥ நாங்கள் ஷ௣௞ள்ேளாம்.
 இந்த சாரஜ்்களில் ேபட்டரி ேவைல ெசய்வதால், ேபட்டரி ெசய்௞ம் இந்த சாரஜ்் ெவளிப்௖ற 
சரக்்௟ட௄்க்ஶ ழைடக்ஶம் ஆற்ற௩க்ஶச ்சமமானதாஶம்.
 
நமக்ஶ ழைடக்ஶம் இந்த ஆற்றல் எொரப்்௖கள் அல்லௌ ௔ற ஷ௥கைள கடந்ௌ ெசன்றால், அைவ 
ொ௠ப்௖தல் மற்௥ம் ேமாட்டார ்ேபான்ற பய௑ள்ள ேவைலகைளச ்ெசய்யப் பயன்ப௄ம் அல்லௌ 
நீங்கள் அைதப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ நடப்பௌ ேபால் ெவ௥மேன ஼த௣௳௄ம்.
 
சக்ொ௞டன் ெதாடரே்வாம் மற்௥ம் இன்௑ம் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் 
த௠ேவாம், அதன் ௔றஶ ாற்௥க் ெகாள்ைககள்  பற்௣ய ௳வாதத்ொற்ஶச ்ெசல்ேவாம் 
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