
 हॅलो ʉणून मी हे ʩाƥान आपण मागǉा वेळी काय केले होते ते सारांिशत कŝन सुŝ कŝ आिण ʉणून आपण Ǜा Ůथम गोʼीबȞल 
बोललो ते ʉणजे ईएमएफचा ˓ोत कसा कायŊ करतो, सामाɊ बॅटरी कशी कायŊ करते जसे आपण सांिगतले होते की ईएमएफचे कायŊ 
उवŊįरत सिकŊ टला उजाŊ पुरवठा करणे ʉणजे मला एक गोʼ वारंवार सांगायची आहे की इलेƃŌ ोमोिटʬ फोसŊ िकंवा ईएमएफ ही शƅी 
नाही ती ʉणजे सकाराȏक चाजŊ वाहकांची उजाŊ कमी संभाʩतेपासून उǄ पातळीवर नेऊन वाढवणे.
  संभाʩ आिण करत असलेʞा कामाचे Ůमाण ʉणजे Ǜा िवद्युत् Ůवाहाने गुणाकार केला जातो तो ʬोʐमȯे emf emf emf 
मोजला जातो आिण मी अथाŊतच आहे मग आʉी तुʉाला संभाʩ फरक मोजǻाची एक पȠत िदली.numpy amperes 
 आपण सिकŊ टǉा बाजूने जाताना सिकŊ ट इतके संभाʩ घसरते ʉणून आʉी काय ʉटले आहे की जर आपण िवद्युत Ůवाहाǉा िदशेने 
िफरलात तर संभाʩतेमȯे घट होते कारण आपण नोदंणी ओलांडली आहे उदाहरणाथŊ जर ही पįरİ̾थती असेल तर ही पीओ आहे  

आिण हा नकाराȏक शेवट आहेsitive end 
 ȑामुळे काय होईल हा Ůवाह असा वाहतो आहे मग आपण याला ʉणू या याला ʉणूया मग आपण जे ʉटले ते िबंदूवर a b a 
असलेʞा संभाʩतेपेƗा जाˑ आहे एका राशीने गुणा ʉणजे जर तुʉी िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेने जात असाल तर संभाʩ थŐब b i r 
जसजसे तुʉी पुढे जाल तसतसे कमी होतील आिण अथाŊतच उलट सȑ आहे जर तुʉी इलेƃŌ ॉन Ǜा िदशेला सरकले ȑा िदशेǉा िवŜȠ 
आहेत.
 िवद्युत् Ůवाहाची िदशा अथाŊतच संभाʩ वाढ होते कारण तुʉी संभाʩ Ůितरोधकता ओलांडता तेʬा Ůितरोधक ǉा ˓ोतातून mf 
शोषून घेणारी उजाŊ ˍेअर Ȫारे िदली जाते आिण ती ˍेअर ओʬर ǉा बरोबर असतेi r v r 
 ȑामुळे तुʉाला काळजी ƽावी लागेल हा हा रेिझːरǉा टोकांमधील संभाʩ डŌ ॉप िकंवा संभाʩ फरक आहे , ǉा ˓ोताने v emf 
पुरवलेʞा संभाʩ ईएमएफमȯे नाही परंतु रिजːरǉा शेवटǉा टोकांमȯे संभाʩ फरक आहे आिण हे नſीच आहे  ई ओिमक 
रेिझːɌसाठी वैध आहे आिण आʉी यापैकी बŠतेकांबȞल बोलणार आहोत शेवटǉा लेƁरǉा शेवटी आʉी िनदशŊनास आणले की 
रेिझːɌ हे पॉवर लॉस होǻाचे एक Ůमुख कारण आहे कारण तुʉी टŌ ाɌिमशन लाईनवŝन पुढे जाता तेʬा ŮȑƗात काय होते ते पहा.
 सामाɊतः  जनरेिटंग ːेशɌ उपभोग करणा̴या ːेशɌपासून दूर असतात आिण सामाɊतः  शहरे शहरे आिण खेडे ते वीज वापरत 
असतील आिण वीज अथाŊतच इतरũ िनमाŊण केली जाईल आता समजा पी ही वीज जनरेिटंग ːेशनपासून įरसीİʬंग ːेशनवर िवतįरत 
केली जाईल आिण  समजा अशा केबʤ आहेत Ǜांǉा मागाŊवर रेिझːɌ आहे, तर अशा Ůकारǉा Ůवाहांना वाšन नेणा̴या केबʤचे 
रेिझːɌ, तर पॉवर िडिसपेटेड Ǜाला आपण केबलमȯे पॉवर िडिसपेटेड ʉणतो ती ˍेअर आरसीने िदली आहे आिण ˍेअर i i 
आरसीने िदली आहे आिण बाय आहे ʉणून ती  पी ˍेअर बाय ʬी ˍेअर आर सी मȯे आहे आिण कारण पॉवर हे काही i p v 
नसून सȯाǉा ʬोʐेजमȯे ते लागू केले जाते
 ȑामुळे तुʉाला काय करावे लागेल जर तुʉी तुमची पॉवर लॉस कमी करायची आहे आता ब̴ यापैकी उǄ ʬोʐेजवर वीज पुरवठा 
करायचा आहे पण
 ȑामुळे सुरƗेची गंभीर िचंता िनमाŊण झाली आहे कारण यामुळे नुकसान होऊ शकते िकंवा धोƐाचा ŷोत होऊ शकतो आȅा संयोगाने 
आʉी 
डायरेƃ करंट टŌ ाɌिमशनबȞल बोलत आहोत हे देखील खरे आहे  पयाŊयी करंट टŌ ाɌिमशन िकंवा एसी टŌ ाɌिमशन ǛाबȞल आʉी 
नंतरǉा ट̪ɗावर बोलत आहोत परंतु एसी टŌ ाɌिमशनचा एक फायदा ʉणजे तुʉी टŌ ाɌफॉमŊर तयार कŝ शकता जे एकतर ːेप वर 
िकंवा ːेप डाउन कŝ शकतात Ǜामुळे तुʉी उǄ ʬोʐेजवर पुरवठा कŝ शकता आिण įरसीʬरǉा शेवटी कमी कŝ शकता.
 आता ितथे अथाŊतच ही सुिवधा टŌ ाɌिमशनसाठी उपलɩ नाहीdc 
 ȑामुळे तुʉाला ते कमी ʬोʐेजवर पाठवावे हे माहीत आहे पण बूːर ːेशन तयार करावे लागतील पण एसी टŌ ाɌिमशनला गंभीर 
गैरसोय होते आिण ȑाबȞल नंतर बोलू आिण िवशेषतः   लांब अंतराचे Ůसारण नेहमी हजारो िकलोमीटरवर Ȫारे होते आिण ते सहसा dc 
समुūाखाली असतात  केबʤ, तरीही, हा एक मुȞा आहे जो आपण ȑाबȞल लƗात ठेवला पािहजे, ʉणून आʉी या वˑुİ̾थतीǉा 
˓ोतािवषयी चचाŊ केली की Ůितरोधक शƅी पुरवǬाǉा ˓ोतापासून शोषून घेतात , ʉणून आपण उदाहरण पाš या , उदाहरणाथŊ 
सिकŊ टचा िवचार कŝया  Ǜामȯे माǟाकडे एक िवद्युतŮवाह आहे जो या िदशेने जाताना 1.
6 अँिपअर आहे आिण वाटेत 20 ओमचा Ůितकार आहे, ʉणून मी याला आिण आिण कॉल कŝ आिण सिकŊ टǉा या िवभागात एकa b 
आहे  चा ˓ोत आहे पण मी ितथे एक ŮʲिचɎ ठेवत आहे कारण ʉणून मी ते िलिहतो की तो एक अंतगŊत Ůितकार नसलेला emf emf 
˓ोत आहे
 ȑामुळे कʙना अशी आहे की जेʬा 1.
6 अँिपअर िवद्युत Ůवाह या िदशेने जातो तेʬा सिकŊ ट एसीचा हा भाग या िदशेने जातो.
 एसी िवभाग 64 वॅट्स पॉवर शोषून घेतो, हा डेटा जो माǟाकडे िदलेला आहे तो ʉणजे याȪारे िकती पॉवर शोषली जाते हे शोधणे एवढेच 
नाही तर 

ǉा ˓ोताची Ŭुवीयता काय आहे असे समजा ती बॅटरी आहे जी आहे.pmf sid 
हे पॉिझिटʬ टिमŊनल आहे आिण आता नकाराȏक टिमŊनल कोणȑा बाजूचे आहे ही पॉवर आहे जी 64 वॅट्स भागाकार   e vac 

करंट आहे जी 1.
6 अँिपअसŊ िदली गेली आहे
 ȑामुळे 64 भािगले 1.
6 जे 40 ʬोʐ्स इतके आहे आिण ȑाचŮमाणे आता ʬॅब आहे.
  फƅ एक रेिझːɌ जो गुणा आिण i r i 1.

आहे 20 आहे ʉणजे 32 ʬोʐ आहे आता हे मला लगेच सांगते की िबंदू आिण मधील संभाʩ फरक 40 ʬोʐ 6 r ohms a c 
आहे आिण आिण मधील संभाʩ फरक  32 ʬोʐ आहे िवद्युतŮवाहाची िदशा दशŊिवली गेली आहे जेणेकŝन तो Ǜा िबंदूमȯे a b 
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Ůवेश करत आहे तो उǄ Ɨमतेवर आहे ʉणून बॅटरीȪारे Ůदान केलेला ʬोʐेज 8 ʬोʐ आहे आता लƗात ƽा की हा िवभाग ab i 
चौरस शोषून घेतो.r 
  पॉवरचे Ůमाण जे 1.
6 ˍेअर टू 20 आहे जे 16 ˍेअरǉा बरोबरीचे आहे 2.
56 20 ने गुणाकार केले आहे जे 51.
2 वॅट्स आहे परंतु सेƕन ने शोषून घेतलेली एकूण पॉवर 64 आहे.ab 

 ȑामुळे पॉवर शोषक बॅटरी Ȫारे बेड 64 उणे 51.
2 बरोबर 12.
8 वॅट्स आहे आता एक गोʼ लƗात ƽा की ही आता बॅटरीमȯे वाहणा̴या पॉवरचे Ůमाण आहे जे मला िमळाले होते की बॅटरी 8 ʬोʐचा 
पुरवठा करत आहे आिण करंट आहे.i 
  1.
6 अँिपअर
 ȑामुळे एक पॉइंट सहा ते आठ हे बारा पॉइंट आठ आहे कारण ते अिधक महȇाचे असले पािहजे कारण बॅटरी पॉवर शोषून घेत आहे 
ʉणजे पॉवर ȑात Ůवािहत होत आहे ती बॅटरीची बाजू जी पॉइंट ǉा िदशेने आहे ती पॉिझिटʬ असली पािहजे ती टिमŊनल आहे  a 
पॉिझिटʬ असायला हवे जेणेकŜन जे घडत आहे ते ʉणजे बॅटरी चाजŊ होत आहे जेʬापासून आपण पॉवरबȞल बोलत आहोत तेʬा 
आपण फƅ एक छोटीशी गणना कŝ या की समजा ही शƅी िकती आहे याची आपʞाला कʙना Ȩा  आिण िवशेषत: कायाŊलयांमȯे 
आपʞाला गरज नसताना वीज बदलǻात आपण फारच िनʺाळजी असतो 
परंतु आपण बेिफकीर रािहʞास आपण िकती वीज वाया घालवू शकतो याचा थोडा िवचार कŝया.
 आता समजा माǟाकडे 100 वॅटचा बʛ आहे आिण समजा तुʉी सुǥीवर जात आहात आिण चुकून तुʉी तो एका मिहɊासाठी बंद 
करायला िवसरलात ʉणून तो एका मिहɊासाठी चालू ठेवला होता , आता 30 िदवस पाš.
 जर तुʉी असे केले तर तुमचे िकती पैसे वाया जातील मला खूप पुराणमतवादी िकंमत देऊ Ȩा मी असे गृहीत धरेन की Ůȑेक घरगुती वीज
युिनटची िकंमत 3 Ŝपये आहे याचा अथŊ असा आहे की तुʉाला Ůित िकलोवॅट तास 3 Ŝपये खचŊ करावे लागतील 
याचा अथŊ असा होतो की तुʉी वीज वापरʞास एका तासासाठी 1000 वॅटचा बʛ तुमǉासाठी तीन Ŝपये वाया घालवत असेल पण चला 
एक गोʼ पाšया जी आʉाला माहीत आहे ती ʉणजे भारतात घरोघरी वीज पुरवठा 220 ते 240 ʬोʐǉा दरʄान होतो सोयीसाठी मला 
240 घेऊ Ȩा मग आʉी काय कŝ?  िदले आहेत वर चौरस आहे जेथे बʛचा Ůितकार शंभर चौरस असǻासाठी िदलेला r v r v 
आहे दोन चाळीस मी घेऊ Ȩा ʉणजे पाच सात सहा शूɊ शूɊ भािगले िकंवा 100 ने भागले ǉा बरोबरीचे आहे ʉणजे v r r r 

ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून जे िदले आहे ते गुिणले शंभर आहे576 ohms i v 
 ȑामुळे आपण Ǜा ŮवाहाबȞल बोलत आहोत तो 100 भािग आहे ʉणून तो 100 भािगले 240 आहे तर चला 5 वर ठेवूया  12 v v 
अँिपअरने तर आʉी असे ʉटले आहे की मी Ůित 10 तास 100 वॅट्स ठेवले आहेत ʉणजे याचा अथŊ काय आहे Ůित िदन ʉणजे 24 तास 
मी 2.
4 युिनट वीज वापरतो जी 30 िदवसांपयōत चालते 72 युिनट Ůित मिहना युिनट ʉणजे िकलोवॅट  3 Ŝपयांǉा पुराणमतवादी अंदाजानुसार 
तास 260 Ŝपये Ůित मिहना आहे तुʉी नſीच वाया घालवत असाल आजकाल मी Ǜा Ůकारची चचाŊ केली ȑा Ůकारचे इनॅȵेɌŐट बʛ 
फॅशनǉा बाहेर जात आहेत नवीन कमी वॅटेज बʛ जे एलसीडी िकंवा एलईडी बʛ आहेत.
  जे खूप कमी उजाŊ वापरतात परंतु अिधक चांगली ʞुिमनेसेɌ असते परंतु आपण गमावलेʞा पैशाची रſम दशŊिवǻाचा हेतू इतका 
नʬता तर 
आपʞाला िदलेली शƅी आिण ʬोʐेज हे सांगǻाचा होता की बʛǉा Ůितकारासारƥा डेटाची गणना कशी करावी ȑामधून वाहत 
आहे इȑादी बʛची कʙना पुढे चालू ठेवत मी दुसरे उदाहरण देतो समजा आपʞाला दोन ʬॉ̵ʬ िदले आहेत ʉणजे दोन बʛ एक 
पॉवर 60 वॅटचा आिण दुसरा पॉवर 90 शɨांचा आहे आिण ते आता 240 मेनमȯे टाकायचे आहेत.
  दोन Ůकारे मी ते मांडू शकतो ȑापैकी एकाला िसरीज कॉİɾनेशन ʉणतात िजथे तुʉी दोन रेिझːɌ एंड टू एंड ठेवता
 ȑामुळे हे िसरीज कॉİɾनेशन आहे ǛाबȞल या ʩाƥानात सिवˑर बोलणार आहे
 ȑामुळे हे आहे आिण हे आहे  आिण हा ȑांǉामधील संभाʩ फरक 240 आहे आिण आʉी आधीच सांिगतले आहे की बʛचे r1 r2 
पॉवर रेिटंग काय आहे आता जेʬा आʉी ʉणतो की बʛचे पॉवर रेिटंग 60 वॅट्स आहे, जर तुʉी लाइन सɘाय ओलांडून कनेƃ केले 
तर याचा अथŊ काय होतो.
 240 ʬोʐ्स घेतले 
आहेत ʉणजे पिहʞा बʛ  साठी दुस̴ या शɨात वापरʞा जाणा̴ या उजőचे Ůमाण आहे, माǟाकडे  वर चौरस आहे, ʉणजे p1 r1 v 
60 ʉणजे 240 चौरस भािगले ʉणून साठी सोडवा ते 5 7 6 आहे 0 0 भागले  60 ने ʉणजे जे 9 6 0 ǉा बरोबरीचे आहे r r 1 
ȑाचŮमाणे दुसरा बʛ जो ǉा बरोबर 90 ǉा वर चौरस आहे Ǜामुळे r 2 v 

ची 640 समान गणना होईल ʉणून आʉी असे ʉटले आहे की ही मािलका कोणती आहे कोणते संयोजन अिधक शƅी नʼ r2 ohms 
करेल मूलत: Şंखला संयोजनाचा अथŊ असा आहे की सिकŊ टǉा एका िवभागात एकच Ůवाह दोɎीमधून वाहतो 
आहे Ǜामȯे समान िवद्युतŮवाह वाहत आहे ʉणून आपण जे िशकलो ȑानुसार आपण ते मािलकेत असताना सांिगतले आहे एकिũतपणे
ते वन वर सोडतातr 
 ȑामुळे एकूण डŌ ॉप समान आहे समजा करंट ʉणजे जो संपूणŊ सारखाच आहे ʉणजे तो पिहʞा रिजːरमȯे एक सारखा v i ir 
असेल आिण 
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दुस̴ या रिजːरमȯे आणखी एक टमŊ  असेल Ǜामुळे करंट चालू होईल  िदलेला ने भागून  अिधक ȑांना जोडले i r2 v r 1 r 
ʉणजे 1600 मȯे जोडʞास ते 240 आहे ʉणजे 3 बाय 20 अँिपअर इतके आहे ʉणजे ते संयोजनांपैकी एक आहे आिण आपण देखील 
गणना कŝया  माझे िकती आहे आिण माझे िकती आहेulate v1 v2 
 ȑामुळे माझे ने 20 आहे जे वतŊमान वेळा आहे तर 3 ने 20 ने 960 ने गुणाकार केला आहे ʉणजे 144 ʬोʐ आहे आिण v1 3 r1 

मȯे 3 ने खूप कमी असेल  20 मȯे आिण लहान आहेत आिण हे 96 ʬोʐ होते जर तुʉी या दोन जोडʞा तर तुʉाला v2 r2 r2 
नſीच 240 िमळतील अपेƗेŮमाणे,
 ȑामुळे आमǉाकडे जे आहे ते ʉणजे पिहʞा बʛने िवसिजŊत केलेली शƅी ˍेअरǉा बरोबरीची आहे.i 

गुणाकार ʉणजे मी 3 ने 20 आहे  o r1 
 ȑामुळे 9 ने 400 ने गुिणले 960 हा रेिझːɌ होता, जर तुʉी ही गणना केली तर ते 21.
6 वॅट्सवर चालते आिण समान गणना तुʉाला 14.p2 
4 वॅट्स देईल
 ȑामुळे एकूण उजाŊ िवसिजŊत होईल.
  21.
6 अिधक 14.
4 समान 36 वॅट्स, ʉणून जेʬा तुʉी 1 ते ठेवता तेʬा मािलका संयोगात असे घडते तेथे आणखी एक Ůकारचे संयोजन शƐ आहे n 
आिण ते समांतर संयोजन ʉणून ओळखले जाते.
 ʩाƥान ʉणून मुळात समांतर कंगवाची ʩाƥा 
समांतर संयोजन काय आहे हे तुʉाला समजणे खूप महȕाचे आहे कारण बरेचदा एखाȨाचा असा िवʷास आहे की सिकŊ ट समांतर िदसत 
असʞाने ते एक समांतर संयोजन आहे जे खरे नाही हे आʉी तुʉाला सिकŊ टची उदाहरणे देऊ जे समांतर िदसते परंतु खरोखर समांतर 
संयोजन नाही समांतर संभाषणाची ʩाƥा  काय आहे जर दोɎी Ůितरोधकांमधील संभाʩ फरक समान असेल तर दोन Ůितरोधक 
समांतर संयोजनात असावेत ʉणून संभाʩ फरक िकंवा रेिझːɌमधील ʬोʐेज समान आहेत हे लƗात ठेवा मािलका संयोजनात आपण 
काय ʉटले आहे दोɎी रेिझːɌमधून वाहणारा िवद्युतŮवाह सारखाच आहे,
 ȑामुळे मािलका संयोजन आिण समांतर संयोजन यांǉातील वाˑिवक फरक आहे, 
तर आपण कोणȑा Ůकारǉा संयोगाबȞल बोलत आहोत ते पाš या, असे समजू की हे माझे आहे.
  240 ʬोʐचा पुरवठा करा जसे आʉी ʉटʞाŮमाणे आता आʉी काय करतो ते असे कनेƃ करणे हे ʉणून हे आर एक आहे आिण
 ȑामुळे लƗात ƽा की या पॉईंटǉा जोडीमधील संभाʩ फरक हा या पॉइंटǉा जोडीमधील संभाʩ फरकासारखाच आहे कारण हे िकंवा
हे बॅटरीǉा या बाजूला कनेƃ केलेले आहे या िकंवा याला जोडलेले आहे  पलंगाची ती बाजू ʉणजे ŮȑƗात असे घडते
 ȑामुळे माझे ʬोʐेज सारखेच आहे
 ȑामुळे माझा करंट वेगळा असेल कारण रेिझːɌ िभɄ आहेत,
 ȑामुळे करंट िकती आहे ते पाš या मग संभाʩ फरक िकती आहे  240 तर याला माǟा ने भािगले 960 असे मोजले तर हे i1 r1 
960 आहे जे 1 बाय 4 अँिपअरǉा बरोबरीचे आहे आिण ʉणजे 240 भािगले जे 640 दाखवले आहे ʉणजे 3 बाय 8 अँिपअर i2 r2 
इतके आहे ते कसे आहे ते पाš.

मȯे जाˑ शƅी वापरली जाते ʉणून हा चौरस ˙ʼपणे वापरतो ʉणून पॉवर 1 चौरस आहे आिण ते 1 पेƗा  h i1 r1 i1 r1 
जाˑ 16 1 4 चौरस गुणा 960 ǉा बरोबरीचे आहे आिण ते 60 वॅट्स आिण ǉा बरोबर आहे जसे आपण चौरस ची अपेƗा p2 i2 r2 
कŝ शकता.

हे सारखेच आहे 3 ने 8 आहे ʉणून ते 9 ने 60 64 ने गुिणले 640 ʉणजे 90 आहे पण तुʉाला आठवत असेल की   ll i1 i2 
आमचे पॉवर रेिटंग 60 वॅट्स आिण 90 वॅट्स असायला हवे होते ʉणजे तुʉी ȑांना 240 ʬोʐमȯे जोडले तर टिमŊनल मग ही पॉवर काय
असेल
 ȑामुळे ही Ţमवारी चालते
 ȑामुळे या कॉİɾनेशनमȯे वापरǻात येणारी एकूण पॉवर मूलत: रेट केलेली पॉवर जोडून िमळवली जाते
 ȑामुळे एकूण वीज वापरली जाते 150 ʬोʐ लƗात ठेवा की सीįरज कॉİɾनेशनमȯे पॉवरचे Ůमाण  जे वापरले जाते ते फƅ 36 वॅट्स 
होते
 ȑामुळे असे िदसून आले की समांतर संयोजन हे समजा की हे बʛ आहेत आिण िवशेषत: जेʬा आपण िţसमस लाइिटंग िकंवा िदवाळी 
लाइिटंग सारƥा सजावटीǉा Ůकाशात वापरता तेʬा ते खूप महȕाचे असतात 
आʉी समांतर संयोजनात असलेʞा तारांǉा अनेक पǦा वापरतो.
 आिण Ůȑेक Ōː ँडमȯे बʛ मािलका संयोजनात ठेवले जातात कारण आʉी िनदशŊनास आणले आहे की Ōː ँड बʛमȯे अɷासŢमांǉा 
संयोजनात असतात  बʛ िवकिसत कŝ शकतील अशी Ůभावी चमक कमी करते ते िवतįरत करतात परंतु उजाŊ खचŊ खूपच कमी e 
होतो ʉणून मािलका आिण समांतर संयोजनांची चचाŊ केʞावर आपण 
मािलका आिण समांतरमधील Ůितकार समजून घेǻाǉा Ůयȉात थोडा वेळ घालवू या ʉणून आपण Ůितकारांवर चचाŊ कŝ.
 मािलका आिण समांतर मȯे पण मी थोǰा अिधक İƑʼतेपासून सुŜवात करतो
 ȑामुळे Ůितकार समांतर आहे ʉणून मी ʉटʞाŮमाणे आʉी या नाȑाȪारे समांतर संयोजन पįरभािषत करतो 
की 
ȑांǉा ओलांडून संभाʩ घट ठीक आहे आता ȑाचा पįरणाम काय आहे  मी एक िचũ काढतो ʉणजे हा एक िबंदू आहे हा एक a 
Ůितकार आहे हा दुसरा Ůितकार आहे तर हा आहे आहे आिण हा शेवट आहे तर असे काय होते की समजा तुʉाला r1 r2 b a 
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िबंदूपासून िबंदूकडे जायचे आहे  हा तो िबंदू आहे िजथे संभाʩ डŌ ॉप कदािचत बॅटरीǉा ˓ोताशी जोडलेले आहे ʉणून ते आता b 
ओळखले गेले आहे तर तुʉी अनेक संभाʩ मागाōपैकी एक घेऊ शकता.
 एक िविशʼ उदाहरण आहे की तुʉी अशा Ůकारे जाऊ शकता की संभाʩतेचा थŐब ओलांडून परत या आिण येथे परत या पयाŊयाने तुʉी 
हा मागŊ देखील घेऊ शकता या Ůकरणात दोन भाग आहेत परंतु तȇतः  समान ʩव̾था असू शकते ते समांतर िदसतात परंतु ते नाही  पूणŊ 
कथा ʉणून जेʬा मी वर संभाʩ फरक लागू करतो तेʬा समांतर संयोजनात असलेʞा सवŊ Ůितरोधकांमȯे समान संभाʩ फरक ab 
िदसून येतो ʉणून आपण िलšया की जेʬा  ते या संयोगावर संभाʩ फरक लागू केला जातो तेʬा तोच संभाʩ फरक िदसून येतो a b 
Ůȑेक शाखेत ʉणून मी एक Ůʲ िवचारतो की Ůभावी Ůितकार िकंवा समतुʞ Ůितकार ʉणजे काय समतुʞ Ůितरोध ʉणजे समतुʞ 
Ůितरोध ʉणजे हे संपूणŊ सिकŊ ट असे समजा की माǟाकडे हे संयोजन आहे की मी येथे एका Ůितकाराने बदलणार आहे आिण मग Ůवाह 
सोडत आहे  िकंवा एंटर करणे सारखेच राहते आता लƗात ठेवा जेʬा माǟाकडे शाखा होȑा तेʬा एक ककŊ  आहे  भाडे येत आहे b 
परंतु नंतर करंट दोन भागांमȯे िवभागला जातो आिण खरं तर या साȯा Ůकरणात आपण लƗात घेऊ शकता कारण करंट चाजŊǉा 
बदलाǉा दरािशवाय दुसरे काहीही नसून ȑात जे काही चाजŊ येत आहे ते दोन मागाōमȯे िवभागले जात आहे, ʉणून जर यावरील करंट  i
1 वर िवद्युतŮवाह आहे तर अथाŊतच मी असǻाची अपेƗा आहे हे समान अिधक हे फƅ िवद्युत् Ůवाहाचे i 2 i i i 1 i 2 
सातȑ आहे ʉणून समतुʞ Ůितकाराने ʉणजे 
कोणता Ůितकार असावा  मी या सिकŊ टचा शेवट बदलला पािहजे जेणेकŝन चे मूʞ सारखेच राहीलi 
 ȑामुळे Ůभावी Ůितकार िकंवा समतुʞ Ůितकार ʉणजे एकच Ůितरोध जो संयोजन बदलू शकेल अशा Ůकारे समान राहील आता i 
आपण याकडे थोडे अिधक तपशीलवार लƗ देऊ.
  एक गोʼ समजा डेʐा हा यातील कोणȑाही Ůितकारांमȯे संभाʩ घट आहे कारण मी ʉटले आहे की ते समांतर असतील तर मी v 
येथे जोर देतो मी या िवभागात समांतर संयोजन पहात आहे जर ते  समांतर आहेत मग डेʐा सारखाच राहतो मग मी या शाखेत ey v 
असो िकंवा या शाखेवर असो कारण डेʐा समान आहे कारण माझा वतŊमान ˙ʼपणे डेʐा आहे आिण करंट हा v i1 v r1 i 2 
डेʐा Ȫारे आहे ʉणून माझा वतŊमान समान आहे  ते अिधक v r i i1 plus i2 delta v by r1 delta v by r2 
आहे ʉणून जर मी कॉमन घेतले तर ते 1 ओʬर अिधक 1 ओʬर आहे समजा माझा समतुʞ Ůितकार आमचा delta v r1 r2 

होता तर मी असायला हवे होते कारण मी ʉणालो मी तसाच आहेeq 
 ȑामुळे ते डेʐा ला भागाकार समतुʞ असले पािहजे ʉणून जर तुʉी या अिभʩƅीशी ȑा अिभʩƅीची तुलना केली तर v r 
तुʉाला 1 ओʬर समतुʞ 1 ओʬर अिधक 1 ओʬर हे समांतर संयोजनाचे मानक सूũ आहे आता मी सहज िवˑार कŝ r r 1 r 
शकतो दोन पेƗा जाˑ साठी समान गोʼ कारण तȕ समान आहे की Ůȑेक मधील संभाʩ घसरण resistance resistance 
सारखीच राहते
 ȑामुळे जे काही घडेल ते असे समजा की मला िमळाले आहे इ.r 1 r 2 r 3 
 Ůȑेक शाखेत िवद्युत Ůवाह Ȫारे िदला जाईल डेʐा Ȫारे  v i 1 delta v by r 1 delta v by r 2 etcetera 
आिण पįरणामी 2 पेƗा जाˑ पįरİ̾थतीसाठी माझी समतुʞ Ůितकारशƅी 1 ओʬर समतुʞ असेल 1 ओʬर अिधक 1 ओʬर r r1 

अिधक 1 ओʬर इȑादी िकंवा Ǜाचा अथŊ मािलका 1 असेल  ओʬर ओʬर हे दाखवǻासाठी तुमǉावर सोडा कीr2 r3 m 1 ri 
चे मूʞ req 

सिकŊ टमधील सवाŊत लहान रेिझːɌपेƗा लहान आहे
 ȑामुळे हे सिकŊ टमधील सवाŊत लहान रेिझːɌपेƗा लहान आहे ʉणून आता आपण िसरीज कॉİɾनेशन पाš या  परत ȑा req 
मािलका संयोजनाचा अथŊ असा आहे की Ůȑेक घटक सिकŊ टमधून समान Ůवाह वाहतो अशा पįरİ̾थतीकडे पहा की अथाŊतच सवाŊत सोपा 
ʉणजे माǟाकडे िबंदू एक Ůितरोधक एक िबंदू दुसयाŊ Ůितरोध ला जोडलेला आहे याŮमाणे माǟाकडे ȑांची िकतीही संƥा r r r2 
असू शकते हा आहे जोपयōत यामधून समान िवद्युतŮवाह वाहत असतो तोपयōत आपण िविवध Ůितकारांमधून जात असतो हे एक b 
मािलका संयोजन आहे पįरणामी ओलांडून संभाʩ घट ʉणून जर आपण याला डेʐा ʉणू तर ही ची बेरीज आहे  याǉा ab v po 
ओलांडून टŐशनल डŌ ॉप हा डेʐा आहे आिण या डेʐा वर संभाʩ डŌ ॉप आहे आिण ȑाचŮमाणे हे कोणȑाही संƥेसाठी सȑv 1 v 2 
असेल ʉणून माझा डेʐा डेʐा अिधक डेʐा आहे जो अिधक ǉा समान आहे कारण समान Ůवाह आहे v v1 v2 ir 1 ir 2 
ȑा सवाōमधून जातो ʉणून तो गुणाकार अिधक आहे परंतु जर तुʉाला हे संयोजन एका रिजːरने बदलायचे असेल तर i r 1 r 2 
संबंिधत समतुʞ Ůितरोध फƅ इतका असेल की या Ůकरणात अिधक आिण जर  माǟाकडे ȑांची संƥा आहे मग r 1 r 2 n 
माǟाकडे पेƗा 1 ǉा बरोबरीची बेरीज आहे परंतु मी ही चचाŊ सोडǻापूवŎ मला काहीतरी सूिचत कŝ Ȩा की मी तुʉाला आता irii 
अशी पįरİ̾थती देतो जर तुʉी हा आकृती पािहʞास असे िदसते की समांतर समांतर रेषा जोडलेʞा आहेत परंतु तुʉी ते पाहता की जर 
ȑांǉामधून िवद्युतŮवाह वाहत असेल तर तो Ůवाह सारखाच असेल, ʉणून हे खरेतर मािलका Ůितकाराचे उदाहरण आहे जे आता 
समांतर नाही कारण मी आधीच Ůाɑ केले आहे.rel 
 मािलका आिण समांतर संयोजनासाठी मी माझी ʩाɑी थोडी वाढवǻाचा Ůयȉ कŝ आिण माǟाकडे एकिũत पįरİ̾थती असʞास ते 
कसे वागतात हे पाहǻाचा Ůयȉ 
कŝया ते फार कठीण नाही, समजा हा एक मुȞा आहे  एक िबंदू आिण हा एक िबंदू आहे आता या वतुŊळाकडे पहा हे समांतर b c 
आिण मािलका संयोजनाचे संयोजन आहे, ʉणून मी याला उदाहरण ʉणू या, ʉणून समजा एक करंट मी आता िबंदू सोडतो कारण तो 
फƅ जात आहे येथे एक रेिझːɌ ʉणजे करंट मी या रेिझːɌमधून Ůवािहत होईल Ǜाला आपण ʉणू याr1 
 ȑामुळे संभाʩ फरक हा संभाʩ डŌ ॉपȪारे िदला जातो टाइʈ आता इथे आʞावर तो समांतर संयोगाला भेटतो तर vab i r1 
नſीच करंट  िवभािजत होतो परंतु या दोन िबंदंूमधील संभाʩ घसरण सारखीच राहते ʉणून समान आहे आता तुʉी पहात vbc 
आहात की हे हे आहे कारण मला मािहत आहे की Ůवाह िभɄ आहेत समजा थ  हा आहे पण मी तुʉाला i 1 i 2 is r 2 r 3 
आधीच सांिगतले आहे की जर या िवभागातील िवद्युतŮवाह असेल आिण हे या िवभागातही खरे असेल तर हा संपूणŊ िवभाग तुʉी i 
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समतुʞ Ůितकाराने बदलू शकता 
जो 1 ओʬर įरƓल समान असेल.
  ते 1 ओʬर अिधक 1 ओʬर r2 r3
 ȑामुळे मधील संभाʩ घट हा या सेिटंगǉा पटीने vc i 

समतुʞ आहे परंतु या िवभागाचा बाय अिधक आहे कारण 1 ओʬर आहे  अिधक 1 r r r 2 r 3 r 2 r r eq 1 r 2 
पेƗा अिधक r 3
 ȑामुळे आता आहेreq 
 ȑामुळे चे काय होईलvac 
 ȑामुळे ˙ʼपणे संभाʩ घसरण आहे आिण संभाʩ घट आहे कारण जर मी ते जोडले तर हे ǉा vac vab plus vbc r 1 
गुणाकार आहे जे होते  आधीच तेथे अिधक गुिणले बाय अिधक i r 2 r 3 r 2 r
 ȑामुळे 

हे ǉा बरोबरीचे आहे असे समजले तर करंट ताबडतोब िमळू शकतो, ʉणून आपण ȑास अिधक ने भागून v ac v r1 r2 r3 
अिधक ने ʉणून ठेवूया.r2 vac 

तुʉी ते सोपे कŝ शकता आिण ते तुʉाला गुिणले अिधक भािगले देईल  1   r3 v ac r2 r3 r r2 plus r 2 r 3 
आता मी काय करणार आहे या उवŊįरत ʩाƥानासाठी मी  मािलका आिण समांतर संयोजनांशी संबंिधत सम˟ांची plus r 3 r 

गणना कशी करतो याची काही उदाहरणे देईन ʉणून आपण काही सामाɊ सोɗा गोʼीसंह पुढे जाऊ या.
  ते आिण नंतर आपण हळूहळू अिधक İƑʼ होऊ, ʉणून मी या Ůकारǉा उदाहरणासह एक सम˟ा सुŝ कŝ, ʉणून समजा 
माǟाकडे असे सिकŊ ट असेल तर येथे एक बॅटरी आहे जी 8 ʬोʐ आहे, चला आपण इतके कमी घेऊ या एक ते होऊ Ȩा.
  दोन हे दोन आहे जे 2 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आपण ȑांना Ţमांक देऊ या याला हा िबंदू ohms r ohms r 3 3 ohms a 

हा िबंदू हा िबंदू b c d 
आता अशी सम˟ा कशी सोडवायची पिहली गोʼ आहे  मािहत आहे की यापैकी ब̴ याच सिकŊ ट्समȯे 
माǟाकडे कोणȑा Ůकारचे कॉİɾनेशन आहे हे पाहणे तुʉाला सोपे जाईल आिण हे सिकŊ ट हळूहळू सोपे आिण सोɗा सिकŊ टमȯे कमी 
करǻाचा Ůयȉ करणे 
अथाŊतच हे İƑʼ सिकŊ ट नाही पण तरीही समजून घेǻाचा Ůयȉ करा.

 ȑामुळे तुमǉा लƗात आलेली एक गोʼ ही आहे की जेʬा माǟाकडे िवमानातील तारा असतात तेʬा कोणतेही Ůितकार नसतात तेʬा 
कोणतेही संभाʩ कारण नसते कारण कनेİƃंग वायर नेहमी Ůितरोधक नसतात असे गृहीत धरले जाते जर Ůितकार नसेल तर कोणताही 
Ůितकार नाही संभाʩ डŌ ॉप नाही
 ȑामुळे  याचा अथŊ असा की हा िबंदू आिण तो िबंदू समान संभाʩतेवर असेल ȑाचŮमाणे हा िबंदू आिण तो िबंदू समान संभाʩतेवर 
असेल आता लƗात ठेवा की आिण समान संभाʩतेवर नसतील कारण वŝन वर जाताना तुʉाला हे करावे लागेल  रेिझːɌa b a b 
ओलांडणे परंतु वरील संभाʩ घट हा पोटŐिशअलवरील संभाʩ डŌ ॉप r2 cd 
सारखाच आहे जो आिण असʞास आिण समांतर संभाʩ समांतर संयोजनाǉा आमǉा ʩाƥेनुसार वरr 2 r 3 r 2 r 3 r3 
संभाʩ डŌ ॉप आहे  समांतर ʉणून मी ते हे ǉा समांतर आहे असे िलš देत नाही कारण या आकृतीत ते समांतर िदसत आहेत r 2 r3 
परंतु ȑांǉा टोकावर संभाʩ घसरण समान आहे ʉणून हे आहे समांतर संयोजनाची ʩाƥा समजून घेणे महȇाचे आहे की समांतरim 
संयोजनाǉा िभɄ घटकांमȯे Ůȑेक घटकामȯे समान संभाʩ घट असते आिण हे समांतर संयोजन आहे हे समजʞानंतर मी ते समांतर 
संयोजन समतुʞ Ůितकाराने बदलू शकतो.
 तर चा समतुʞ Ůितकार समतुʞ Ůितकार सह काय आहे जो आहे भािगले अिधक आिण r2 rna req r 2 r 3 r 2 r 3 
या िविशʼ उदाहरणात आहे 2 हे 3 आहे तर 2 मȯे 3 भािगले 2 अिधक 3 ʉणजे 6 बाय 5 ǉा बरोबरीने हे सिकŊ ट या r 2 ohms 
सिकŊ ट सारखेच आहे हे आहे जे 2 ǉा बरोबरीचे आहे आिण मी आिण ला या Ůकारǉा एका रेिझːɌने r 1 ohms r 2 r 3 
बदलतो आिण याला ʉणू या.req 
 सहा बाय पाच ǉा बरोबरीचे आिण हे आठ ʬोʐ होते आता लƗात ƽा की हे सिकŊ ट अगदी सोपे झाले आहे कारण आिण ohms r1 

ते मािलकेत आहेत कारण ȑांǉामधून समान Ůवाह वाहत आहे ʉणून सह मािलकेत req req r1
 ȑामुळे Ůभावी िकंवा नवीन समतुʞ Ůितकार फƅ 2 अिधक 6 बाय 5 आहे जे 16 बाय 5 आहे.
 तर याचा अथŊ काय आहे की हे सिकŊ ट शेवटी एका सिकŊ टने बदलले आहे Ǜामȯे फƅ एक बॅटरी आिण एक रेिझːर आहे ʉणून 
माǟाकडे 8 ʬोʐची बॅटरी आहे आिण मी आȅाच 16 बाय 5 असा रेिझːɌ मोजला आहेohms 
 ȑामुळे करंट ताबडतोब मोजला जातो ʉणजे बॅटरीने पुरवलेला िवद्युत् Ůवाह लगेच मोजला जातो जो 8 भािगले 16 बाय 5 असतो जो 
फƅ 2.
5 अँिपअर इतका असतो  मला आधीच कळले आहे की बॅटरी Ȫारे पुरवठा केला जाणारा िवद्युतŮवाह 2.

आहे आता आपण मूळ िचũाकडे परत येऊ 5 ohms 
या जर ही बॅटरी 2.
5 अँिपअरचा िवद्युत Ůवाह पुरवत असेल तर माझा Ůʲ आहे की आिण मȯे संभाʩ फरक िकती आहे? ab 
पॉइंट हा बॅटरीǉा पॉिझिटʬ एंडपेƗा कमी संभाʩतेवर कोणती गोʼ आहे कारण िवद्युत Ůवाह असा चालू आहे आिण आपण a 
संभाʩता गुणा ने कमी करत आहोत आिण िकती आहे?  गुणाकार तर गुणाकार i r1 i r1 i i 2.
5 ते 2 आहे
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 ȑामुळे आपʞाला असे आढळले आहे की आपण येथून ितकडे जाताना 5 ʬोʐचा ʬोʐेज डŌ ॉप होतो याचा अथŊ हा िबंदू जर मी हा a 
िबंदू 8 ʬोʐ अिधक 8 असा घेतला तर हा िबंदू नंतर 8 उणे 5 वर आहे जो 3 ʬोʐ्सǉा बरोबरीचा आहे आता िबंदू याशी जोडला b 
आहे कारण ही माझी संदभŊ Ɨमता आहे Ǜाǉा संदभाŊत मी ɘसला बरोबर घेतले आहे ʉणून हे देखील ȑाच शूɊ संभाʩतेवर आहेh 
 ȑामुळे जे सारखे आहे, ʉणून आपण ते िलš या ʉणजे 8 वजा 5 जे 3 ʬोʐǉा बरोबरीचे आहे जे माǟा vabvab vcd vab 
िचũातील ǉा बरोबरीचे आहे, तर आपण पुɎा आकृतीकडे परत जाऊ या ʉणजे हे तीन ʬोʐ आहे.vcd 
  फरक हा देखील तीन ʬोʐचा फरक आहे
 ȑामुळे सिकŊ टǉा या िवभागातील माझा िवद्युत् Ůवाह 3 ने भागलेला 3 ʬोʐ आहे जो सिकŊ टǉा या िवभागातील िवद्युत् Ůवाहाǉा 1 
अँिपअरǉा बरोबरीचा आहे 
कारण या दोन िबंदंूमधील संभाʩ डŌ ॉप 3 ʬोʐ आहे.
  3 भािगले 2 ʉणजे सम  ते 1.l 
5 अँिपअर आता हे लƗात ƽा की माझा सȯाचा i 
2.
5 अँिपअर होता
 ȑामुळे 2.
5 अँिपअर 1.
5 वषाōǉा अँिपअरमȯे िवभागला जातो आिण ȑावर आʉी नंतर या कʙनेला 
दोनपेƗा जाˑ शाखा असलेʞा पįरİ̾थतीमंȯे सामाɊीकृत कŝ आिण आʉाला खाũी आहे की ते पाš.
 जे कायदे अİˑȕात आहेत ते मी तुʉाला थोडे अवघड उदाहरण देतो ʉणून मी हे सिकŊ ट बघू या मग याला ʉणू या याला r1 r2 
ʉणू या मी ही बॅटरी 21 ʬोʐवर नेऊ यात 4 आहेत हे समांतर 8 आहे  हे चांगले समांतर िदसत आहे िकमान माǟाकडेohms ohms 

आहे जे 12 आिण घेतले आहे जे पुɎा 8 घेतले आहे आिण मी ȑांना जोडतो पण माǟा सिकŊ टमȯे आणखी r3 ohms r4 ohms 
काही गंुतागंुत आहे इथे एक İˢच आहे ʉणून समजा माझे İˢच जसे उघडले आहे.
  आता येथे दाखवली जात आहे की ही सम˟ा ȑा सम˟ेशी अगदी सारखीच आहे जी आʉी आȅाच केली आहे
 ȑामुळे माǟाकडे जे आहे ते ʉणजे İˢच बंद होǻापूवŎ सिकŊ टचा हा भाग मटेįरयल आहे ʉणून माǟाकडे मािलकेत आिण r3 r4 
आिण आिण मȯे आहे.r1 r2 
  मािलका
 ȑामुळे मािलकेतील आिण मला 20 ǉा 12 अिधक 8 देते.r3 r4 

 ȑामुळे हे खालील सिकŊ टǉा समतुʞ असेल, ʉणून मी येथे िलिहतो की İˢच बंद होǻापूवŎ आिण ते मला 12 ǉा r1 r2 ohms 
समतुʞ Ůितकार देतात कारण 4 अिधक 8 आिण आिण मला 20 देते जे 8 अिधक 12 आहे.r3 r4 ohms 
 पण नंतर 12 आिण 20 समांतर आहेत ʉणून समतुʞ Ůितकार मȯे 12 भािगले 20 अिधक 12 ʉणजे 7.ohms ohms req 20 

आहे आिण तुʉी 21 काढू शकता िवद्युतŮवाह 21 ʬोʐ्स भािगले 7.5 ohms 
5 जे 2.
8 अँिपअर पॉईंटǉा बरोबरीचे आहे हे असे आहे जेʬा İˢच उघडला जातो तेʬा हे घडते आता आʉाला हे जाणून ƽायचे आहे की जेʬा
हे İˢच बंद होते तेʬा काय होते ȑा सिकŊ टचे संपूणŊ ˢŝप माǟाकडे नाही  या ʩाƥानात ते करǻाची वेळ आली आहे परंतु पुढील 
ʩाƥानात मी तीच सम˟ा घेईन आिण İˢच बंद केʞावर काय होते हे पाहǻाचा Ůयȉ करेन, ʉणून या ʩाƥानात आपण जे केले 
आहे ते मुळात दोन Ůमुख Ůकारचे कनेƕन दशŊवǻासाठी आहे जे आपण ई मȯे आहे  लेİƃŌ क सिकŊ ट्स ʉणजे सीरीज कॉİɾनेशन 
आिण पॅरलल कॉİɾनेशन जे आʉी िनदशŊनास आणले ते ʉणजे िसरीजमधील रेिझːɌचे कॉİɾनेशन हे या वˑुİ̾थतीȪारे पįरभािषत 
केले जाते की जेʬा तुʉी मािलकेतील िविवध घटकांमधून जाता तेʬा ȑातील Ůȑेक भागातून वाहणारा िवद्युत् Ůवाह हा एकसारखा 
समांतर संयोजन असेल.
  दुस-या हाताला अनेक शाखा आहेत आिण Ůȑेक शाखेतील िवद्युतŮवाह िभɄ आहे परंतु जे समान राहते ते 
ʉणजे संयोजनाǉा Ůȑेक सद˟ामȯे संभाʩ घट समान राहते आिण हा मागŊ आहे आिण समांतरǉा ̊ʴ िचũाȪारे नाही जे तुʉी 
पįरभािषत करता.
 समांतर संयोजन आहे आʉी पुढे चालू ठेवू आिण पुढील ʩाƥान  मȯे मािलका आिण समांतर संयोजनाबȞल अिधक एƛɘोर 
कŝ Pru
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