
 வணக்கம், நாங்கள் கடந்த ௚ைற என்ன ெசய்ேதாம் என்பைதச ்ா௠க்கமாகக் ஷ௣ இந்த 
௳ரி௵ைரையத் ெதாடங்ஶழேறன் , எனேவ நாங்கள் ௚த௧ல் ேப஼யௌ இன் ஆதாரம் emf uh 
எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ என்பௌதான் ெபாௌவான ேபட்டரி எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ 
என்பைதப் பற்௣ நாங்கள் ெசான்ேனாம்.
 ௘ன்ாற்௣ன் மற்ற பஶொக௬க்ஶ ஆற்றைல வழங்ஶவேத ஒன்௥, நான் ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ாடூ்க் 
காட்ட ௳௠ம்௖வௌ எலக்ட்ேராேமாடூ்வ் ஃேபாரஸ்் அல்லௌ ஒ௠ சக்ொ அல்ல  ொறன் மற்௥ம் emf 

ெசய்௞ம் ேவைல௜ன் அள௵ emf emf 
என்பௌ அௌ வழங்ஶம் ௘ன்ேனாட்டத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் ஆஶம்.emf 
  ாற்௥ ௘க௵ம் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் நீங்கள் ஒ௠ ாற்௥ ெசல்௩ம் ேபாௌ நாம் ெசான்னௌ நீங்கள்
தற்ேபாைதய ஓட்டம் ொைச௜ல் நகரத்்த என்றால் நீங்கள் 
ஒ௠ பொேவடூ்ல் கடக்ஶம் ேபாௌ சாத்ொயம் ஶைறழறௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக இௌ நிைலைம 
என்றால் இௌ po.
  ஼டூ்வ் எண்ட் மற்௥ம் இௌ எொரம்ைற ௚ூ௵
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், இந்த ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூத்தான் பாய்ழறௌ, இைத ஒ௠ 
அைழப்ேபாம் இைத ஆ என்௥ அைழப்ேபாம், ௔ன்னர ்நாம் ெசான்னௌ 

௖ள்ளி௜ல் உள்ள சாத்ொயத்ைத ௳ட அொகமாக உள்ளௌ ஒ௠ அள௵ ெப௠க்கல் a b i r 
அதாவௌ நீங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ெசல்ழ௤ரக்ள் என்றால், நீங்கள் ெசல்௩ம் ேபாௌ 
சாத்ொயக்ஷ௥ ஶைறழறௌ மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் உண்ைம௜ல் நக௠ம் ொைச௜ல் நீங்கள் 
நகரந்்தால், நிசச்யமாக எொரம்ாறானௌ உண்ைமதான்.
 ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசயானௌ, நீங்கள் ஒ௠ சாத்ொயமான எொரப்்ைபக் கடக்ஶம்ேபாௌ, 
நிசச்யமாக , ஒ௠ ௘ன்தைடயானௌ இன் ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ உ௣ஞ்ாம் ஆற்ற௧ன் அள௵ mf i 
சௌரம் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ , அௌ க்ஶ ேமல் சௌரத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ நீங்கள் r r v 
கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இந்த என்பௌ ௘ன்தைட௜ன் ௚ைனக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் அல்லௌ v 
சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ , இன் ௛லத்தால் வழங்கப்ப௄ம் சாத்ொயக்ஷ௥ அல்ல, ஆனால் emf 
இௌ பொேவடூ்ன் ௚ைனகளில் உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ மற்௥ம் இௌ நிசச்யமாக 
உள்ளௌ.
 ஓ௘க் எொரப்்௖க௬க்ஶ ெசல்௩பூயாஶம் , இௌேவ ெப௠ம்பாலானவற்ைறப் பற்௣ ேபசப் 
ேபாழேறாம் , கடந்த ௳ரி௵ைர௜ன் ௚ூ௳ல் , ௘ன்சக்ொ இழப்௖க்ஶ ௘ன்தைடகள் ௚க்ழய 
காரணம் என்௥ நாங்கள் ாடூ்க்காடூ்ேனாம், நீங்கள் ூரான்ஸ்௘ஷன் ைலனில் ெசல்௩ம்ேபாௌ
உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பா௠ங்கள்.
 வழக்கமாக ௘ன் உற்பத்ொ நிைலயங்கள் ௎கர௵் நிைலயங்களில் இ௠ந்ௌ ெவஶ ெதாைல௳ல் 
இ௠க்ஶம் , ெபாௌவாக நகரங்கள் மற்௥ம் ழராமங்கள் அைவ ௘ன்சாரத்ைத 
பயன்ப௄த்ௌழன்றன, ேம௩ம் ௘ன்சாரம் நிசச்யமாக ேவ௥ இடங்களில் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம்.
 எொரப்்ைபக் ெகாண்ட ேக௔ள்கள் வ௯௜ல் உள்ளன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ 
அத்தைகய ௘ன்ேனாட்டங்கைளச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ேக௔ள்களின் எொரப்்௖ சக்ொயானௌ, அைத 
ேக௔ளில் ஼தறூக்ஶம் சக்ொ என்௥ அைழக்கலாம், அௌ சௌர ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, i rc 
ேம௩ம் நான் ௛லம் ஆக இ௠ப்பதால் அௌ  சௌரம் சௌரம் ஆக உள்ளௌ, p v p v rc 
ஏெனன்றால் ௘ன்சாரம் என்பௌ ௘ன்ன௱த்தம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௘ன்ன௱த்தத்ொன் 
ேநரங்கைளத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ நீங்கள் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் உங்கள் ௘ன் 
இழப்ைபக் ஶைறக்க ௳௠ம்௖வௌ  இப்ேபாௌ அொக ௘ன்ன௱த்தத்ொல் ௘ன்சாரம் 
வழங்ஶவதாஶம், ஆனால் அௌ ஒ௠ ோ௳ரமான பாௌகாப்௖க் கவைலைய ஏற்ப௄த்ௌழறௌ, 
ஏெனனில் அௌ இப்ேபாௌ தற்ெசயலாக ேசதமைடயலாம் அல்லௌ ஆபத்ைத ஏற்ப௄த்தலாம், 
ஆனால் 
ேநரூ ௘ன்ேனாட்ட பரிமாற்றத்ைதப் பற்௣ நாங்கள் ேபாழேறாம், இௌ௵ம் உண்ைமதான்.
  மாற்௥ கரண்ட் ூரான்ஸ்௘ஷன் அல்லௌ ஏ஼ ூரான்ஸ்௘ஷன் பற்௣ அ௄த்த கட்டத்ொல் 
ேபசலாம் ஆனால் ஏ஼ ூரான்ஸ்௘ஷனின் ஒ௠ நன்ைம என்னெவன்றால் , உயர ்
௘ன்ன௱த்தத்ொ௩ம், ரி஽வரின் ௚ூ௳ல் ஶைறக்ஶம் ேபாௌம் ேமேல அல்லௌ வேழ இறங்ஶம் 
ூரான்ஸ்பாரம்ரக்ைள நீங்கள் உ௠வாக்கலாம்.
 
ூ஼ ூரான்ஸ்௘ஷ௑க்ஶ இப்ேபாௌ இந்த வசொ இல்ைல, எனேவ அைத ஶைறந்த 
௘ன்ன௱த்தத்ொல் அ௑ப்௖வௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஆனால் வ௯௜ல் ௗஸ்டர ்
ஸ்ேடஷன்கைள உ௠வாக்க ேவண்௄ம், இ௠ப்௔௑ம் ஏ஼ ூரான்ஸ்௘ஷன் க௄ைமயான 
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ஶைறபா௄களால் பாொக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் அவற்ைறப் பற்௣ ௔ன்னர ்ேபாேவாம்.
 நீண்ட ்ர பரிமாற்றங்கள் எப்ெபா௱ௌம் ஆ௜ரக்கணக்கான ழேலா௙ட்டரக்௬க்ஶ ேமல் dc 
ஆல் நைடெப௥ழறௌ மற்௥ம் ெபாௌவாக அைவ கட௩க்கூ௜ல் இ௠க்ஶம்  ேக௔ள்கள் எனேவ 
எப்பூ௞ம் இௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ௖ள்ளிகளில் ஒன்றாஶம், எனேவ 
௘ன்தைடகள் ௳நிேயாக ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ சக்ொைய உ௣ஞ்ாழன்றன என்ற உண்ைம௜ன் 
௛லத்ைதப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், எனேவ ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம், உதாரணமாக ஒ௠ 
ாற்௥ 
இொல் என்னிடம் 1.
6 ஆம்௔யர ்இந்த ொைச௜ல் ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ மற்௥ம் வ௯௜ல் 20 ஓம்ஸ் 
௘ன்தைட உள்ளௌ , எனேவ இைத௞ம் இௌ மற்௥ம் என்௥ அைழக்ழேறன் , ேம௩ம் a b 
ாற்௥வட்டத்ொன் இந்த ௔ரி௳ல் ஒ௠ உள்ளௌ  இன் ஆதாரம் ஆனால் நான் அங்ஶ ஒ௠ emf 
ேகள்௳க்ஶ௣ைய ைவக்ழேறன், ஏெனனில் இௌ உள் எொரப்்௖ இல்லாத ஒ௠ ஆதாரம் என்௥ emf 
எ௱ௌழேறன், எனேவ ேயாசைன என்னெவன்றால் , 1.
6 ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாட்டம் இந்த ொைச௜ல் ெசல்௩ம் ேபாௌ ெகா௄க்கப்படட் சரக்்௟ட் ஏ஼௜ன் 
இந்த பஶொ ௔ரி௵ ஏ஼ 64 வாடஸ்் சக்ொைய உ௣ஞ்ாழறௌ , இௌ எனௌ ேவைல ெகா௄க்கப்படட் 
தர௵, இதன் ௛லம் எவ்வள௵ சக்ொ உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ என்பைதக் கண்௄௔ூப்பௌ மட௄்மல்ல, 
௔எம்எஃப் ௛லத்ொன் ௌ௠வ௚ைனப்௖ என்ன என்பைத இௌ ஒ௠ ேபட்டரி என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.

என்பௌ பா஼டூ்வ் ெடர௘்னல் மற்௥ம் எந்தப் பக்கம் எொரம்ைற ௚ைனயம் என்பௌ   e 
இப்ேபாௌ என்பௌ 64 வாடஸ்் ௘ன்ேனாட்டத்தால் வஶக்கப்பட௄் 1.vac 
6 ஆம்௔யரக்ளாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ 64 ஐ 1.
6 ஆல் வஶத்தால் 40 ேவால்ட௄்க்ஶ சமம் மற்௥ம் அேத ேபால் இப்ேபாௌ இௌ உள்ளௌ.vab 

௚ைற மற்௥ம்  i r i 1.
க்ஶ சமமான ஒ௠ எொரப்்௖ 20 ஓம்ஸ் ஆஶம், அௌ 32 ேவால்ட௄்க௬க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ இௌ 6 r 

உடனூயாக எனக்ஶ ெசால்ழறௌ  ௖ள்ளி மற்௥ம் இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ a c 
40 ேவால்ட் மற்௥ம் அௌ மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல்  32 ேவால்ட் என்பௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் a b 
ொைச காட்டப்பட௄்ள்ளௌ,
 அதனால் அௌ உள்ேள ௎ைழ௞ம் ௖ள்ளி அொக ொறனில் 
உள்ளௌ, எனேவ ேபட்டரி வழங்ஶம் ௘ன்ன௱த்தம் 8 ேவால்ட் ஆஶம், இப்ேபாௌ ௘ன்தைட௜ன் 
௔ரி௵ ஐ சௌர ஐ உ௣ஞ்ாழறௌ என்பைதக் கவனி௞ங்கள்.ab r 
 1.
6 சௌரத்ொல் இ௠ந்ௌ 20 ஆக இ௠க்ஶம் சக்ொ௜ன் அள௵, 16 சௌரத்ொற்ஶ சமம் 2.
56ஐ 20 ஆல் ெப௠க்ழனால், அௌ 51.
2 வாடக்௬க்ஶ சமம் ஆனால் ௔ரி௵ உ௣ஞ்஼ய ெமாத்த சக்ொ௜ன் அள௵ 64.ab 
 எனேவ பவர ்அப்சர ்ேபட்டரி௜ன் ெபட் 64 ைமனஸ் 51.
2 க்ஶ சமம் 12.
8 வாடஸ்் இப்ேபாௌ ஒ௠ ௳ஷயத்ைத கவனி௞ங்கள் இௌ இப்ேபாௌ ேபட்டரி௜ல் பா௞ம் 
சக்ொ௜ன் அள௵, 
இௌ ேபட்டரி 8 ேவால்ட் மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டத்ைத வழங்ஶழறௌ என்௥ நான் ெபற்ற 
உண்ைம௞டன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ.
  1.
6 ஆம்௔யரக்ள் எனேவ ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௣௧௠ந்ௌ எட௄் பன்னிெரண்௄ ௖ள்ளி எட௄், அௌ ௘க 
௚க்ழயமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் ேபட்டரி உ௣ஞ்ாம் சக்ொைய அதற்ஶள் பாய்ழறௌ , 
இௌ ஒ௠ ௖ள்ளிைய ேநாக்ழ இ௠க்ஶம் ேபட்டரி௜ன் பக்கம் 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் அௌ அந்த ௚ைனயம்  பா஼டூ்வ் ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால் ேபடட்ரி சாரஜ்் ஆழறௌ, ஏெனன்றால் நாங்கள் பவைரப் 
பற்௣ ேப஼க்ெகாண்ூ௠ப்பதால், 
ஒ௠ ஼௣ய கணக்வடை்டச ்ெசய்ேவாம் , இௌ எவ்வள௵ சக்ொ வாய்ந்தௌ என்பைத உங்க௬க்ஶத் 
ெதரியப்ப௄த்ௌங்கள் .
  அொ௩ம் ஶ௣ப்பாக அ௩வலகங்களில் ேதைவ௜ல்லாத ேபாௌ ௘ன்சாரத்ைத மாற்௥வொல் 
௘க௵ம் அலட஼்யமாக இ௠க்ழேறாம் 
ஆனால் நாம் கவனக்ஶைறவாக இ௠ந்தால் எவ்வள௵ ௘ன்சாரம் ௴ணாழறௌ என்பைதப் பற்௣ 
ெகாஞ்சம் பாரக்்கலாம்.
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இப்ேபாௌ என்னிடம் 100 வாட் பல்ப் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், நீங்கள் 
௳௄௚ைற௜ல் ெசல்ழ௤ரக்ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், தவ௥தலாக 
ஒ௠ மாத காலத்ொற்ஶ அைத அைணக்க மறந்ௌ௳ட௃்ரக்ள், எனேவ இௌ ஒ௠ மாதம் 
அைணக்கப்பட்டௌ, இப்ேபாௌ 30 நாடக்ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 நீங்கள் அைதச ்ெசய்தால் நீங்கள் உண்ைம௜ல் எவ்வள௵ பணத்ைத ௴ணூப்௕ரக்ள் என்௥ 
நான் ௘க௵ம் பழைமவாத ௳ைலைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , ஒவ்ெவா௠ ௴ட௄் ௘ன்சாரம் 
3 ௡பாய் என்௥ நான் க௠ௌழேறன், அதாவௌ ஒ௠ ழேலாவாட் மணிேநரத்ொற்ஶ 3 ௡பாய் 
ெசலவாஶம் .
 ஒ௠ மணி ேநரத்ொற்ஶ 1000 வாட் பல்ப் ௛ன்௥ ௡பாைய ௴ணூப்௕ரக்ள், ஆனால் நாம் அ௣ந்த 
௳ஷயங்களில் ஒன்ைறப் பாரப்்ேபாம், இௌ இந்ொயா௳ல் 220 ௚தல் 240 ேவால்ட ்வைர ௘ன் 
௳நிேயாகம் நைடெப௥ழறௌ.
 

க்ஶ ேமல் சௌரம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, அங்ஶ என்பௌ பல்௔ன் ௘ன்தைடயம் ௏௥ r v r v 
சௌரம் இரண்௄ என்௥ நான் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் இரண்௄ நாற்பௌக்ஶ சமமாக இ௠க்க v 
ேவண்௄ம், அதாவௌ ஐந்ௌ ஏ௱ ஆ௥ ௗஜ்௷யத்ைத ஆல் வஶத்தல் அல்லௌ 100 ஆல் வஶத்தல் r 

க்ஶ சமம் எனேவ என்பௌ 576 க்ஶ சமம்r r ohms 
 அதனால் ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பௌ ௚ைற ௏௥ ஆஶம் எனேவ நாம் ேபாம் ௘ன்ேனாட்டம் i v 

ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ எனேவ 100 ஐ 240 ஆல் வஶத்தால் அைத 5 இல் ைவத்ௌக் 100 v 
ெகாள்ேவாம்  12 ஆம்௔யர,் எனேவ நாங்கள் ெசான்னௌ என்னெவன்றால் , நான் 10 மணி 
ேநரத்ொற்ஶ 100 வாட்ஸ் ைவத்ொ௠க்ழேறன், அதாவௌ ஒ௠ நாைளக்ஶ 24 மணி ேநரம் நான் 2.
4 ௟னிட் ௘ன்சாரம் பயன்ப௄த்ௌழேறன், இௌ 30 நாடக்௬க்ஶ ேவைல ெசய்ழறௌ 72 ௟னிட் 
மாதத்ொற்ஶ ழேலாவாட் ஒ௠ மணி ேநரம் பழைமவாத மொப்௕டூ்ன்பூ 3 ௡பாய் மாதத்ொற்ஶ 
௡பாய் 260 நீங்கள் நிசச்யமாக ௴ணாழ௳௄௴ரக்ள்.
  இௌ ௘கக் ஶைறந்த சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ, ஆனால் ஼றந்த ஒளிரை்வக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆனால் நீங்கள் இழக்ஶம் பணத்ொன் அளைவக் ஶ௣ப்௔௄வேத ேநாக்கம் அல்ல,
ஆனால் ெகா௄க்கப்படட் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் ௘ன்ன௱த்தம் ௘ன்ேனாட்ட ௘ன்ேனாட்டத்ொன் 
எொரப்்ைபப் ேபான்ற தரைவ எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பைதக் ஷ௥வௌ.
 அதன் வ௯யாகப் பாய்ழறௌ , பல்ப் பற்௣ய நமௌ ேயாசைன௞டன் ெதாடரழ்றௌ, இன்ெனா௠ 
உதாரணம் த௠ழேறன், நமக்ஶ இரண்௄ வால்௵கள் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இரண்௄ பல்௖கள் ஒன்௥ 60 வாட் மற்௥ம் மற்ெறான்௥ சக்ொ 90 
வாரத்்ைதகள் மற்௥ம் அைவ இப்ேபாௌ 240 ெம௜ன்களில் ைவக்கப்பட உள்ளன.
  நான் அைத ைவக்கக்ஷூய இரண்௄ வ௯களில் ஒன்௥ ெதாடர ்ேசரக்்ைக என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ நீங்கள் இரண்௄ எொரப்்ைப ௚ூ௳ற்ஶ ௚ூவாக ைவக்ழ௤ரக்ள், 
எனேவ இௌ ெதாடர ்கலைவயாஶம், இைதப் பற்௣ ௳ரிவாக இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ேபசப்ப௄ம், 
எனேவ இௌ தான் மற்௥ம் இௌதான்  மற்௥ம் இௌேவ அவற்௣ன் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ r1 r2 
240 ஆஶம், ேம௩ம் ௳ளக்ழன் ௘ன் மொப்௕௄ 60 வாடஸ்் என்௥ நாங்கள் ஷ௥ம்ேபாௌ, இப்ேபாௌ 
௳ளக்ழன் ஆற்றல் மொப்௕௄ என்ன என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ ஷ௣௞ள்ேளாம், ந  
ங்கள் ல   ன் சப்ைள ௚௱வௌம் இைணக்கப்பட்டால் என்ன அ   ◌த்்தம்  240 ேவால்ட௄்கள் என்௥ 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், 
அௌ ௚தல் பல்ப் க்ஶ ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் பயன்ப௄த்ௌம் சக்ொ௜ன் அள௵, நான் க்ஶ p1 r1 
ேமல் சௌரம் உள்ளௌ, எனேவ 60 என்பௌ ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் 240 சௌரத்ொற்ஶ சமம் எனேவ v r r
1 க்ஶ ோர௵் 5 7 6 0 0 வஶக்கப்படட்ௌ  60 ஆல் எனேவ இௌ 9 6 0 க்ஶ சமம் அேத ேபால் க்ஶ r 2 
ேமல் சௌரமாக இ௠க்ஶம் இரண்டாவௌ பல்ப் 90 க்ஶ சமம் 640 ஓம்ஸஓக்ஶ சமமான க்ஶ v r2 
சமமான கணக்வடூ்ற்ஶ வ௯வஶக்ஶம் எனேவ நாங்கள் ெசான்னௌ இௌதான் ெதாடர ்எந்த 
கலைவயானௌ அொக ஆற்றைலச ்஼தறூக்ஶம் என்பௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ெதாடர ்ேசரக்்ைக 
என்பௌ ஒ௠ ௘ன்ாற்௣ன் ஒ௠ ௔ரி௳ல் ஒேர ௘ன்ேனாட்டம் பாய்ழறௌ 
என்௥ அரத்்தம்.
 அைவ ஒன்௣ன் ஶ௥க்ேக ௴ழ்ச஼்யைடழன்றன, எனேவ ெமாத்த ௌளி என்பௌ r v 
௘ன்ேனாட்டம் என்௥ க௠ௌவதற்ஶச ்சமம், இௌ ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், எனேவi 
இௌ ௚தல் பொேவடூ்ல் ஒன்௥க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் , இரண்டாவௌ பொேவடூ்ல் மற்ெறா௠ ir 
ெசால் இௌ தற்ேபாைதய இ௠ப்௖க்ஶ வ௯வஶக்ஶம்  ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் ஷட்டல் i r2 , v r 1 r
அவற்ைறக் ஷடூ்னால் 1600 ஆகக் ஷடூ்னால் அௌ 240 ஆஶம், அௌ 3க்ஶ 20 ஆம்௔யரக்௬க்ஶச ்
சமம் , அௌ௵ம் ேசரக்்ைககளில் ஒன்றாஶம் , ேம௩ம் அைதக் கணக்ழ௄ேவாம்.
  எனௌ எவ்வள௵ மற்௥ம் எனௌ எவ்வள௵, எனேவ எனௌ என்பௌ 3 ஆல் 20 ஆஶம், இௌ v1 v2 v1 
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தற்ேபாைதய ேநரங்கள் எனேவ 3 ஆல் 20 ஐ 960 ஆல் ெப௠க்ழனால், அௌ 144 r1 
ேவால்ட௄்க௬க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௘கக் ஶைறவான ஒன்ைற அேத 3 ஆல் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  20 v2 
இ௧௠ந்ௌ மற்௥ம் ஼௣யௌ , இந்த இரண்ைட௞ம் ேசரத்்தால் 96 ேவால்ட் ஆக மா௣௳௄ம் , r2 r2 
நிசச்யமாக நீங்கள் எொரப்ாரத்்தபூ 240 ெப௥௴ரக்ள், எனேவ நாங்கள் என்ன ெசய்ழேறாம் 
என்றால், ௚தல் ௳ளக்ழன் ௛லம் ஼தறூக்ஶம் சக்ொ சௌரத்ொற்ஶ சமம்.i 

ெப௠க்கல் எனேவ நான் 3 ஆல் 20 ஆக இ௠ந்ேதன், அௌ 9 ஆல் 400 ெப௠க்கல் 960 ஆல்   o r1 
அௌ ௘ன்தைடயாஶம், எனேவ நீங்கள் இந்தக் கணக்வடை்டச ்ெசய்தால் அௌ 21.
6 வாடக்ளாஶம் , இேதேபான்ற கணக்வ௄ உங்க௬க்ஶ 14.p2 
4 வாடக்ைளக் ெகா௄க்ஶம், எனேவ ெமாத்த சக்ொ ஼தறூக்கப்ப௄ம்.
  21.
6 ஷட்டல் 14.
4 36 வாட்க௬க்ஶ சமம் எனேவ 1 ௚தல் வைர ேசரக்்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ ெதாடர ்கலைவ௜ல் n 
இௌேவ நிகழ்ழறௌ, மற்ெறா௠ வைக ேசரக்்ைக சாத்ொயமாஶம் , இௌ ஒ௠ இைணயான 
ேசரக்்ைக என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ , அைவ இரண்ைட௞ம் நான் ௳ரிவாகக் ைகயாள்ேவன் .
  ௳ரி௵ைர ௘க௵ம் அூப்பைட௜ல் இைண ஽ப்௖ வைரயைற  இைணயான ேசரக்்ைக என்றால் 
என்ன என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயம், 
ஏெனன்றால் ாற்௥ இைணயாகத் ேதாற்றமளிப்பதால் இௌ ஒ௠ இைணயான கலைவயாஶம் 
என்௥ அூக்கூ ஒ௠வர ்நம்௖ழறார,் இௌ உண்ைம௜ல் உண்ைமயல்ல, ஆனால் இைணயாகத் 
ேதான்௥ம் ஆனால் உண்ைம௜ல் இைணயான ேசரக்்ைக அல்ல.
 ஒ௠ இைணயான உைரயாட௧ன் வைரயைற என்ன 
என்றால் , இரண்௄ ௘ன்தைடயங்களி௩ம் உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ ஒேர மாொரியாக 
இ௠ந்தால், இரண்௄ எொரப்்௖க௬ம் இைணயான கலைவ௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
௘ன்தைட௜ன் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ அல்லௌ ௘ன்ன௱த்தம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் , 
ெதாடர ்கலைவ௜ல் நாம் ெசான்னைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் 
இரண்௄ எொரப்்௔ன் ஊடாக பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டம் ஒன்௥தான்
 அதனால் ெதாடர ்ேசரக்்ைகக்ஶம் இைணயான ேசரக்்ைகக்ஶம் உள்ள உண்ைமயான 
௳த்ொயாசம் சரி, எனேவ நாம் எந்த வைகயான கலைவையப் பற்௣ ேபாழேறாம் என்பைதப் 
பாரப்்ேபாம்.
  இப்ேபாௌ நாம் ெசான்னௌ ேபால் 240 ேவால்ட் சப்ைள ெசய்௞ங்கள், அைத இைணப்பௌதான் 
இௌ ஒன்௥, எனேவ r 
இந்த ேஜாூ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ இந்த ேஜாூ ௖ள்ளிக௬க்ஶ 
இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடப் ேபாலேவ இ௠ப்பைதக் கவனி௞ங்கள், ஏெனனில் 
இௌ அல்லௌ இௌ ேபட்டரி௜ன் இந்தப் பக்கத்ௌடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ அல்லௌ இௌ 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ  ப௄க்ைக௜ன் அந்தப் பக்கம் எனேவ இௌதான் நிஜத்ொல் நடக்ழறௌ 
எனேவ எனௌ ௘ன்ன௱த்தம் ஒன்௥தான் எனேவ எனௌ ௘ன்ேனாட்டம் ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், 
ஏெனனில் 
௘ன்தைடகள் ேவ௥படட்ைவ, எனேவ தற்ேபாைதய தற்ேபாைதய எவ்வள௵ என்பைதப் i1 i1 
பாரப்்ேபாம், எனேவ தற்ேபாைதய சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ என்பதால்  240 எனேவ இைத i1 
எனௌ ஆல் வஶத்தால் 960 ஆக கணக்ழடப்பட்டௌ, எனேவ இௌ 960 என்பௌ 1 ஆல் 4 ஆம்௔யர ்r1 
மற்௥ம் ஐ 240 ஆல் வஶத்தல் 640 ஆகக் காட்டப்பட்டௌ, அௌ 3 ஆல் 8 ஆம்௔ய௠க்ஶச ்சமம் i2 
இப்ேபாௌ எப்பூ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.

இல் அொக சக்ொ ௎கரப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ சௌரம் ஐத் ெதளிவாகப்  h i1 r1 
பயன்ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ சக்ொ 1 சௌர ஆஶம், அௌ 1 க்ஶ 16 1 4 சௌர ெப௠க்கல் 960 க்ஶ i1 r1 
சமம், அௌ 60 வாடக்ள் மற்௥ம் க்ஶ சமம் சௌர நாங்கள்  என்பௌ ஐ 3 ஆல் 8 p2 i2 r2 ll i1 i2 
ஆஶம், எனேவ இௌ 9 ஆல் 60 64 ஐ 640 ஆல் ெப௠க்ழனால் 90 க்ஶ சமம் ஆனால் 
எங்கள் ஆற்றல் மொப்௕௄கள் 60 வாடஸ்் மற்௥ம் 90 வாடக்ளாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத 
நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ழ௤ரக்ள், அதாவௌ நீங்கள் அவற்ைற 240 ேவால்ட் ௚௱வௌம் 
இைணத்தால் ெடர௘்னல் ௔றஶ இௌேவ சக்ொயாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த வைகயான 
ேவைலகள் ெசயல்ப௄ழன்றன, எனேவ இந்த கலைவ௜ல் ௎கரப்ப௄ம் ெமாத்த சக்ொயானௌ 
மொப்௔டப்பட்ட சக்ொையக் ஷட௄்வதன் ௛லம் அூப்பைட௜ல் ெபறப்ப௄ழறௌ, எனேவ ெமாத்த
௘ன்சக்ொ 150 ேவால்ட் ஆஶம்.
 
36 வாடஸ்் மட௄்ேம ௎கரப்படட்ௌ, எனேவ இைவ பல்௖கள் என்௥ க௠ௌம் இைணயான 
கலைவயாஶம் , ஶ௣ப்பாக 
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ழ௣ஸ்ௌமஸ் ௳ளக்ஶகள் அல்லௌ ோபாவளி ௳ளக்ஶகள் ேபான்ற அலங்கார ௳ளக்ஶகளில் 
அவற்ைறப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ இைவ ௘க௵ம் ௚க்ழயம் என்௥ மா௣௳௄ம்.
 
மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ இைழக்ஶள்௬ம் பல்௖கள் ஒ௠ ெதாடர ்கலைவ௜ல் ைவக்கப்ப௄ழன்றன.
  ௘ன் ௳ளக்ைக உ௠வாக்கக்ஷூய ொறைமயான ௔ரகாசத்ைதக் ஶைறக்ழறௌ, ஆனால் ௘ன் 
ெசல௵ ௘க௵ம் ஶைறவாழறௌ, எனேவ ெதாடர ்மற்௥ம் இைணயான ேசரக்்ைககைளப் பற்௣ 
௳வாொத்த ௔றஶ, ெதாடர ்மற்௥ம் இைணயான எொரப்்ைபப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள ௚யற்஼ப்பொல் 
இன்௑ம் ஼௣ௌ ேநரம் ெசல௳௄ேவாம், 
எனேவ எொரப்்ைபப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்.
 ெதாடரில் மற்௥ம் இைணயாக ஆனால் நான் ெகாஞ்சம் ஼க்கலான ஒன்௣௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ஶழேறன்,
 அதனால் எொரப்்௖ இைணயாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ இந்த உற௳ன் ௛லம் ஒ௠ இைணயான 
கலைவைய வைரய௥க்ழேறாம் என்௥ நான் ெசான்னௌ ேபால், அைவ ௚௱வௌம்  சாத்ொயமான
௴ழ்ச஼் 
சரிதான், இப்ேபாௌ அதன் ௳ைள௵ என்ன? நான் ஒ௠ படத்ைத வைரழேறன், இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இௌ
எொரப்்௖களில் ஒன்௥ இௌ மற்ெறா௠ எொரப்்௖, எனேவ இௌ இௌ மற்௥ம் இந்த ௚ூ௵ r1 r2 b, 
எனேவ நீங்கள் ௖ள்ளி இ௧௠ந்ௌ ௖ள்ளிக்ஶ ெசல்ல ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்௥ a 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.

இௌ ஒ௠ ேபட்டரி ௛லத்ௌடன் இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼்௜ன்   b 
௖ள்ளியாஶம், எனேவ இௌ இப்ேபாௌ அ௣யப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்நீங்கள் பல சாத்ொயமான 
பாைதகளில் ஒன்ைற எ௄க்கலாம்  ஶ௣ப்௔ட்ட உதாரணம், நீங்கள் இப்பூச ்ெசல்லலாம், அதற்ஶ

மாற்றாக நீங்கள் இந்த பாைத௜ல் ெசல்லலாம் , இந்த ௳ஷயத்ொல் இரண்௄ பஶொகள் உள்ளன, 
ஆனால் ெகாள்ைகயள௳ல் அைவ இைணயாக இ௠க்ஶம், ஆனால் அௌ இல்ைல  ௚௱ கைத 
எனேவ நான் ௚௱வௌம் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ இைணயான ab 
கலைவ௜ல் உள்ள அைனத்ௌ ௘ன்தைடயங்களி௩ம் அேத சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ ேதான்௥ம், 
எனேவ  

௚தல் வைர௜லான கலைவ௜ல் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம்ேபாௌ a b 
எ௱ௌேவாம்.
 ஒவ்ெவா௠ ழைள௜௩ம் நான் ஒ௠ ேகள்௳ையக் ேகடழ்ேறன் , பய௑ள்ள எொரப்்௖ அல்லௌ 
சமமான எொரப்்௖ என்றால் என்ன என்௥ ேகடழ்ேறன், இந்த ௚௱ ாற்௥க்ஶம் சமமான 
எொரப்்௔ன் அரத்்தம் என்ன , 
இந்த கலைவைய நான் இங்ேக ைவத்ொ௠க்ழேறன், நான் ஒ௠ ஒற்ைற எொரப்்பால் 
மாற்௥ழேறன், ௔ன்னர ்ெவளிேய௥ம் ௘ன்ேனாட்டம்  அல்லௌ ஐ உள்ளி௄வௌ அப்பூேய b 
உள்ளௌ இப்ேபாௌ எனக்ஶ ழைளகள் இ௠ந்த ேபாௌ ஒ௠ கர ்உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்க  வாடைக வ௠ழறௌ ஆனால் ௔ன்னர ்௘ன்ேனாட்டம் இரண்டாகப் ௔ரிழறௌ , 
உண்ைம௜ல் இந்த எளிய ௳ஷயத்ொல் நீங்கள் உணரலாம், ஏெனன்றால் ௘ன்ேனாட்டம் என்பௌ 
கட்டண மாற்றத்ொன் ௳ழதத்ைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ அொல் வ௠ம் கட்டணம் 
இரண்௄ பாைதகளாகப் ௔ரிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இொல் ௘ன்ேனாட்டம் இ௠ந்தால்  i 1 
என்பௌ இொல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டம் ஆக இ௠ந்தால், நிசச்யமாக நான் இௌவாக இ௠க்க i 2 
ேவண்௄ம் என்௥ எொரப்ாரக்்ழேறன் , க்ஶ சமமாக i 1 plus i 2 
இ௠க்க ேவண்௄ம் , இௌ தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ெதாடரச்஼்யாஶம், எனேவ சமமான 
எொரப்்௔ன் ௛லம் நான் என்ன எொரப்்ைபக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ அரத்்தம்  இந்தச ்
ாற்௥க்ஶ நான் மாற்றாக ேவண்௄ம், அதாவௌ இன் மொப்௖ ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்,i 
 அதனால் பய௑ள்ள எொரப்்௖ அல்லௌ அதற்ஶ சமமான எொரப்்௖ என்பௌ கலைவைய 
மாற்றக்ஷூய ஒற்ைற எொரப்்௖, 
அதாவௌ நான் அப்பூேய இ௠க்ஶம்.
 
ெடல்டா என்பௌ இந்த எொரப்்௖களில் ஏேத௑ம் ஒ௠ சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் என்௥ v 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ஏெனன்றால் அைவ இைணயாக இ௠ந்தால் நான் ெசான்ேனன், எனேவ 
இங்ேக வ௧௞௥த்ௌழேறன் , இந்த ௔ரி௳ல் இைணயான கலைவைய நான் பாரக்்ழேறன் நான் 
இந்த ழைள௜ல் இ௠ந்தா௩ம் சரி, இந்த ழைள௜ல் இ௠ந்தா௩ம் சரி ெடல்டா ௳ ஒேர 
மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ெடல்டா ௳ அேத என் தற்ேபாைதய ெடல்டா ஆல் i1 v r1 
மற்௥ம் தற்ேபாைதய ெடல்டா ஆல் ஆல் எனேவ எனௌ தற்ேபாைதய சமம்  i 2 v r i i1 plus
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க்ஶ அௌ ெடல்டா ஆல் ௔ளஸ் ெடல்டா ஆல் எனேவ நான் ெடல்டா காமன் எனi2 v r1 v r2, v 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அௌ 1 ஓவர ் ௔ளஸ் 1 ஓவர ் ஆஶம், எனௌ சமமான எொரப்்௖ r1 r2 
எங்களின் ஈக் என்௥ ைவத்ௌக் ெகாண்டால், நான் அப்பூேய இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ 
ெசான்ேனன்.
 எனேவ இௌ ெடல்டா ஆக ஆல் வஶக்கப்பட ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ெவளிப்பாட௄்டன் v r 
நீங்கள் இந்த ெவளிப்பாடை்ட ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், உங்க௬க்ஶ 1 ேமல் சமமானதாக r 
இ௠க்ஶம்  இரண்௄க்ஶம் ேமற்பட்ட பல எொரப்்௖க௬க்ஶ ஒேர ௳ஷயம், ஏெனன்றால் ஒவ்ெவா௠ 
எொரப்்௔ன் ஶ௥க்ேக சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼்௞ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் என்ற ெகாள்ைக 
ஒன்௥தான், 
அதனால் நடக்ஶம் அைனத்ௌம் நான் ஐப் ெபற்௥ள்ேளன் என்௥ r 1 r 2 r 3 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் .
 ெடல்டா ௛லம்  மற்௥ம் இதன் v i 1 delta v by r 1 delta v by r 2 etcetera 
௳ைளவாக 2 க்ஶம் ேமற்பட்ட ிழ்நிைலக௬க்ஶ எனௌ சமமான எொரப்்௖ 1 க்ஶ சமமானதாக r 
இ௠க்ஶம் 1 க்ஶ சமமானதாஶம் ௙ 1 க்ஶ ேமல் க்ஶ ேமல் இன் மொப்௖ சரக்்௟டூ்ல் r1 ri req 
உள்ள ௘கச஼்௣ய ௘ன்தைடைய ௳ட ஼௣யௌ , எனேவ என்பௌ சரக்்௟டூ்ல் உள்ள ஼௣ய req 
௘ன்தைடைய ௳ட ஼௣யௌ, எனேவ இப்ேபாௌ ெதாடர ்கலைவைய பாரப்்ேபாம், நான் 
உங்க௬க்ஶ ஼௣ௌ ேநரம் ெசான்ேனன்  ௙ண்௄ம் அந்த ெதாடர ்ேசரக்்ைக என்பௌ 
ஒவ்ெவா௠ ஷ௥ ாற்௥ வ௯யாக௵ம் ஒேர ௘ன்ேனாட்டம் பாய்ழறௌ என்௥ அரத்்தம், இௌ ேபான்ற
ஒ௠ ிழ்நிைலையப் பா௠ங்கள், நிசச்யமாக எளிைமயானௌ, நான் ஒ௠ ெர஼ஸ்டன்ஸ்டன் ஒ௠ 
௖ள்ளிைய இைணத்ௌள்ேளன் ஒ௠ ௖ள்ளி மற்ெறா௠ எொரப்்௖ இௌ ேபான்ற நான் அவற்௣ல் r r2 
எத்தைன ேவண்௄மானா௩ம் இ௠க்கலாம் நாம் பல்ேவ௥ எொரப்்௖கைள கடந்ௌ ெசல்௩ம் ேபாௌ,
அேத ௘ன்ேனாட்டம் இதன் வ௯யாக பா௞ம் வைர இௌ ஆஶம், இதன் ௳ைளவாக b ab 
௚௱வௌம் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் ஒ௠ ெதாடர ்கலைவயாஶம், எனேவ இைத ெடல்டா என்௥ v 
அைழத்தால் இௌ இன் ெதாைக  இௌ ௚௱வௌம் ெடல்டா ௳ 1 மற்௥ம் இந்த ெடல்டா ௳ 2 po 
௚௱வௌம் சாத்ொயக்ஷ௥ ௴ழ்ச஼் மற்௥ம் அேத ேபால் எனௌ ெடல்டா ௳ என்பௌ ெடல்டா ௳ 1 
௔ளஸ் ெடல்டா ௳ 2 ஆஶம், இௌ ௔ளஸ் ஐஆர ்2 க்ஶ சமம், ஏெனனில் அேத ௘ன்ேனாட்டம் ir 1 
அைவ அைனத்ைத௞ம் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ, எனேவ இௌ ௚ைற ஷட்டல் ஆஶம், i r 1 r 2 
ஆனால் நீங்கள் இந்த கலைவைய ஒ௠ பொேவ௄ ௛லம் மாற்ற ேவண்௄ம் என்றால், அதற்ஶ 
சமமான எொரப்்பானௌ இந்த வழக்ழல் ஷட்டல் ஆக இ௠க்ஶம்.r 1 r 2 
 என்னிடம் எண்கள் உள்ளன, ௔ன்னர ்என்னிடம் க்ஶ சமமான ெதாைக 1 க்ஶ சமமாக n irii 
உள்ளௌ, ஆனால் நான் இந்த ௳வாதத்ைத ௳ட௄் ெவளிேய௥வதற்ஶ ௚ன்  , இந்த வைரபடத்ைத 
நீங்கள் பாரத்்தால், இந்த வைரபடத்ைதப் பாரத்்தால், இைணயான ேகா௄கள் 
இைணக்கப்படூ்௠ப்பௌ ேபால் ெதரிழறௌ.
 ஆனால் அவற்௣ன் வ௯யாக ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் பாய்ந்தால் அௌ அேத ௘ன்ேனாட்டமாக 
இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
எனேவ நான் ஏற்கனேவ ஐப் ெபற்௥ள்ளதால் இௌ உண்ைம௜ல் இப்ேபாௌ இைணயாக rel 
இல்லாத ெதாடர ்எொரப்்௔ன் ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்.
 
ெதாட௠க்கான ஒ௠ங்ழைணப்௖ மற்௥ம் இைணயான கலைவயானௌ எனௌ ேநாக்கத்ைத ஼௣ௌ
௳ரி௵ப௄த்த ௚யற்஼க்ழேறன் மற்௥ம் நான் ிழ்நிைலைய ஒன்௣ைணத்தால் அவரக்ள் 
எவ்வா௥ நடந்ௌெகாள்ழறாரக்ள் என்பைதப் பாரக்்க ௚யற்஼க்ழேறன், இௌ ௘க௵ம் கூனம் 
அல்ல, 
இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  ஒ௠ ௖ள்ளி மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இப்ேபாௌ இந்த வட்டத்ைதப் பா௠ங்கள் இௌ ஒ௠ b c 
இைண மற்௥ம் ஒ௠ ெதாடர ்கலைவ௜ன் கலைவயாஶம், எனேவ இைத ஒ௠ உதாரணம் என்௥ 
அைழக்ழேறன், எனேவ ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் நான் இப்ேபாௌ ௖ள்ளிையக் கடந்ௌ ெசல்ழேறன் 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 இங்ேக ஒ௠ ௘ன்தைட,
 அதனால் நான் இந்த ௘ன்தைட௜ன் ௛லம் பாய்ழறௌ, இைத என்௥ அைழப்ேபாம், எனேவ r1 
சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ வாப் இந்த ௳ஷயத்ொல் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼்யால் வழங்கப்ப௄ழறௌ 

௚ைற இப்ேபாௌ இங்ேக வந்தௌம் இைணயான கலைவைய சந்ொக்ஶம் ௔றஶ நிசச்யமாக i r1 
௘ன்ேனாட்டம்  வஶக்கப்ப௄ம், ஆனால் இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள 
சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் ஒேர மாொரியாகேவ உள்ளௌ, எனேவ ௳௔஼ இப்ேபாௌ சமமாக உள்ளௌ, 
இௌ ஐ 1 இௌ ஐ 2 என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், ஏெனன்றால் ௘ன்ேனாட்டங்கள் 
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ேவ௥படட்ைவ என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்.
இௌ ஆனால் இந்தப் ௔ரி௳ல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டம் மற்௥ம் இந்தப் ௔ரி௳௩ம்  is r 2 r 3 i 

இௌ உண்ைமயாக இ௠ந்தால், இந்த ௚௱ப் பஶொைய௞ம் 1க்ஶ ேமல் சமமாகக் req 
ெகா௄க்கப்படட் சமமான எொரப்்பால் நீங்கள் மாற்றலாம் என்௥ நான் ஏற்கனேவ உங்களிடம் 
ஷ௣௞ள்ேளன்.
  1 க்ஶ ேமல் மற்௥ம் 1 ேமல் எனேவ இௌ ௚௱வௌம் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼்யாஶம் r2 r3 vc 
, இௌ இந்த அைமப்௔ற்ஶ சமமான ஐ ௳ட அொகமாஶம் ஆனால் இந்த ௔ரி௳ன் ஆல் r r 2 r 3 r
2 ஷட்டல் ஆஶம், அதாவௌ 1 ேமல் ஆஶம்  ஷட்டல் 1 க்ஶ ேமல் எனேவ r r eq 1 r 2 r 3 
இப்ேபாௌ உள்ளௌ எனேவ க்ஶ என்ன நடக்ழறௌreq vac 
 அதனால் ெவளிப்பைடயாக ௔ளஸ் சாத்ொயக்ஷ௥ ஶைறதல் இௌ ௚௱வௌம் vac vab vbc 
சாத்ொயக்ஷ௥ ௴ழ்ச஼்யாஶம், ஏெனனில் நான் இைத ஷடூ்னால் இௌ ஆஶம்.r 1 
  ஏற்கனேவ அங்ஶ ஷட்டல் ௚ைறகள் ஆல் ஷட்டல் ஆஶம், எனேவ i r 2 r 3 r 2 r 

என்பௌ நமக்ஶத் ெதரிந்தால் உடனூயாக ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் ெபறலாம், அௌ க்ஶ v ac v 
சமம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ அைத ஷட்டல் ஆல் ௔ளஸால் வஶத்ௌ r1 r2 r3 r2 

ஆக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  நீங்கள் அைத எளிதாக்கலாம் மற்௥ம் அௌ உங்க௬க்ஶ vac r3 v 
௚ைறகள் ஷட்டல் ஐ ஆல் வஶக்ஶம் 1 இந்த ac r2 r3 r r2 plus r 2 r 3 plus r 3 r 

௳ரி௵ைர௜ன் மற்ற பஶொக௬க்ஶ நான் இப்ேபாௌ ெசய்ேவன்  ெதாடர ்மற்௥ம் இைணயான 
ேசரக்்ைகக௬டன் ெதாடர௖்ைடய ஼க்கல்கைளக் கணக்ழ௄வதற்கான ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄் 
உதாரணங்கைளத் த௠ழேறன், எனேவ ஼ல ெபாௌவான எளிைமயானவற்ைறத் ெதாடரலாம்  
ஒன்௥ ௔ன்னர ்நாம் பூப்பூயாக ௘க௵ம் ஼க்கலான நிைலக்ஶ வ௠ேவாம், எனேவ இந்த வைக 
உதாரணத்ொன் ஼க்க௩டன் நான் ெதாடங்ஶழேறன், எனேவ என்னிடம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ாற்௥ 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ 8 ேவால்ட ்ேபட்டரி உள்ளௌ, எனேவ ஶைறவாக 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஒன்௥ இ௠க்கட௄்ம்  இௌ இரண்௄, இௌ 2 க்ஶ r two ohms r ohms r 3 
சமம் 3 எனேவ அவற்ைற எண்ேேவாம், இைத இந்த ௖ள்ளி ொஸ் பா௜ண்ட் ொஸ் ohms, b c 
பா௜ண்ட் என்௥ அைழப்ேபாம், அத்தைகய ஼க்கைல ஒ௠வர ்இப்ேபாௌ எப்பூ ோரக்்க d 
ேவண்௄ம்  இந்த சரக்்௟டக்ளில் பலவற்௣ல் எனக்ஶ 
என்ன வைகயான கலைவ உள்ளௌ என்பைத ௚த௧ல் கவனிப்பௌ உங்க௬க்ஶ எளிதாக 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த சரக்்௟டை்ட பூப்பூயாக எளிைமயான மற்௥ம் எளிைமயான 
சரக்்௟டக்ளாக ஶைறக்க 
௚யற்஼ ெசய்யலாம்.
 எனேவ நீங்கள் உண௠ம் ௳ஷயங்களில் ஒன்௥ 
என்னெவன்றால், நான் ௳மான கம்௔கைள எந்த எொரப்்௖ம் இல்லாமல் ைவத்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ 
எந்த சாத்ொய௚ம் இல்ைல , காரணம் இைணக்ஶம் கம்௔கள் எப்ெபா௱ௌம் எொரப்்பற்றதாக 
இ௠க்ஶம் என்௥ க௠தப்ப௄ழறௌ, எொரப்்௖ இல்ைல என்றால், சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் இல்ைல  
அதாவௌ இந்த ௖ள்ளி௞ம் அந்த ௖ள்ளி௞ம் ஒேர ொறனில் இ௠க்ஶம் அேத ேபால் இந்த ௖ள்ளி௞ம் 
அந்த ௖ள்ளி௞ம் ஒேர ொறனில் இ௠க்ஶம் என்பைத இப்ேபாௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் a 
மற்௥ம் இரண்௄ம் ஒேர ொறனில் இ௠க்காௌ, ஏெனனில் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ நீங்கள் ெசல்ல b a b 
ேவண்௄ம்.

மற்௥ம் என்றால், மற்௥ம் என்றால், மற்௥ம் என்ற இைணயான   r2   r 3 r2 r 3 r2 r 3 
சாத்ொயக்ஷ௥ இைணயான கலைவ௜ன் எங்கள் வைரயைற௜ன்பூ, மற்௥ம் r2 r 3 
ஆழயைவ இைணயாக இ௠க்ஶம்.
  இைணயாக எனேவ என்பௌ க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ என்பைத எ௱ௌழேறன், r 2 r3 
ஏெனனில் இந்த வைரபடத்ொல் அைவ இைணயாகத் ெதரிவதால் அல்ல, ஆனால் அவற்௣ன் 
௚ைனகளில் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பதால் இௌ ஆஶம் இைணயான im 
ேசரக்்ைக௜ன் வைரயைறைய உணரந்்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ௚க்ழயமான ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால் , இைணயான கலைவ௜ன் ெவவ்ேவ௥ ஷ௥கள் ஒவ்ெவா௠ ஷ௥களி௩ம் ஒேர 
சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼்ையக் ெகாண்௄ள்ளன , இௌ ஒ௠ 
இைணயான கலைவ என்பைத நான் அ௣ந்த௵டன் இப்ேபாௌ நான் ௚த௧ல் கவனிக்ழேறன்.

க்ஶ சமமான எொரப்்௖ச ்சமமான எொரப்்பானௌ, ஷட்டல் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்  r2 r 2 r 3 r 2 r
3 க்ஶ சமம், இௌ ஷட்டல் ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ.r 2 r 3 
 
எனேவ இௌ 6 ஆல் 5 ஓம்ஸஓக்ஶ சமம் எனேவ இந்த ாற்௥ இந்த ாற்௥க்ஶ சமம் இௌ இௌ 2 r 1 
ஓம்ஸஓக்ஶ சமம் மற்௥ம் நான் மற்௥ம் ஐ இந்த வைக௜ன் ஒற்ைற எொரப்்பால் r 2 r 3 
மாற்௥ேவாம், இைத என்௥ அைழப்ேபாம்.req 
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 ஆ௥க்ஶ ஐந்ௌ ஓம்ஸஓக்ஶச ்சமம் மற்௥ம் இௌ எட௄் ேவால்ட௄்கள் இப்ேபாௌ இந்த ாற்௥ 
௘க௵ம் எளிைமயாழ௳ட்டைதக் கவனிக்க௵ம், ஏெனனில் மற்௥ம் அைவ ெதாடரில் r1 req 
உள்ளன, ஏெனனில் அேத ௘ன்ேனாட்டம் அவற்௣ன் வ௯யாக பாய்ழறௌ, எனேவ உடன் req 
ெதாடரில் எனேவ பய௑ள்ள அல்லௌ ௖ொய சமமான எொரப்்௖கள் ெவ௥மேன 2 ஷட்டல் 6 r1 
ஆல் 5 ஆஶம், இௌ 16 ஆல் 5 ஆஶம்.
 இதன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், இந்த ாற்௥ இ௥ொயாக ேபட்டரி மற்௥ம் ௘ன்தைடயம் 
ெகாண்ட ஒ௠ ாற்௥ ௛லம் மாற்றப்ப௄ழறௌ, எனேவ என்னிடம் 8 ேவால்ட் ேபட்டரி உள்ளௌ.
 மற்௥ம் நான் இப்ேபாௌ 16 ஆல் 5 ஓம்ஸ் என்௥ கணக்ழட௄்ள்ளதால் ௘ன்ேனாட்டமானௌ 
உடனூயாகக் கணக்ழடப்ப௄ழறௌ , அதாவௌ ௘ன்ேனாட்டமானௌ உடனூயாக 
கணக்ழடப்ப௄ழறௌ, இௌ 8 ஐ 16 ஆல் 5 ஆல் வஶக்க சமமாக 2.
5 ஆம்௔யரக்௬க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்.
  ேபட்டரி ௛லம் வழங்கப்ப௄ம் ௘ன்ேனாட்டம் 2.
5 ஓம்ஸ் என்பைத நான் ஏற்கனேவ கண்௄௔ூத்ௌ௳ட்ேடன் 
, இந்த ேபட்டரி 2.
5 ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாட்டத்ைத வழங்ஶழறௌ என்றால், இப்ேபாௌ நமௌ அசல் படத்ொற்ஶ 
ொ௠ம்௖ேவாம், எனௌ ேகள்௳ என்னெவன்றால், மற்௥ம் ௚௱வௌம் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ ab 
எவ்வள௵ என்பௌதான்.
 ஒ௠ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ேபட்டரி௜ன் ேநரம்ைற ௚ூைவ ௳ட ௖ள்ளி ஶைறந்த a 
ொறனில் உள்ளௌ, ஏெனன்றால் ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூ ெசல்ழறௌ மற்௥ம் மடங்ஶ மற்௥ம் i r1 
எவ்வள௵ என்பைத நாம் ஶைறக்ழேறாம்  ௚ைற ஐப் ெப௠க்ஶம்ேபாௌ i r1 i 2.
5 ஆக 2 ஆக உள்ளௌ, எனேவ  நீங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ அங்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ 5 ேவால்ட ்
௘ன்ன௱த்தம் ஶைறழறௌ, 
அதாவௌ இந்த ௖ள்ளிைய 8 ேவால்ட் ஷட்டல் 8 என்௥ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இந்தப் ௖ள்ளி இந்தa 
௖ள்ளி 8 ைமனஸ் 5 இல் உள்ளௌ, அௌ 3 ேவால்ட௄்க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ ௖ள்ளி இத௑டன் b 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ எனௌ ஶ௣ப்௖ ொறன் என்பதால், நான் ஷட்டைல க்ஶ சமமாக h 
எ௄த்ௌக் ெகாண்ேடன், எனேவ இௌ௵ம் அேத ௗஜ்௷ய ொறனில் உள்ளௌ எனேவ க்ஶ vcd 
சமமான எனேவ அைத எ௱ௌேவாம் vabvab vab 
என்பௌ 8 ைமனஸ் 5 க்ஶ சமம், இௌ 3 ேவால்ட௄்க௬க்ஶ சமம், இௌ எனௌ படத்ொல் க்ஶ சமம்vcd 
எனேவ ௙ண்௄ம் உ௠வத்ொற்ஶ வ௠ேவாம் எனேவ இௌ ௛ன்௥ ேவால்ட் ஆஶம்  ௳த்ொயாசம் 
இௌ௵ம் ௛ன்௥ ேவால்ட் ௳த்ொயாசம், எனேவ இந்த ாற்௥ப் ௔ரி௳ல் எனௌ ௘ன்ேனாட்டம் 3 
ேவால்ட் 3 ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ 1 ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமம்.
  3 ஐ 2 ஆல் வஶத்தால் அௌ சமம்  எல் ௚தல் 1.
5 ஆம்௔யர ்வைர இப்ேபாௌ எனௌ தற்ேபாைதய ஐ 2.
5 ஆம்௔யர ்என்பைத கவனி௞ங்கள், எனேவ 2.
5 ஆம்௔யர ்1.
5 ஆண்௄ ஆம்௔யராகப் ௔ரிக்கப்ப௄ழறௌ , அதன்௔ன்னர ்இந்த ேயாசைனைய 
இரண்௄க்ஶம் ேமற்பட்ட ழைளகள் இ௠க்ஶம் ிழ்நிைலக௬க்ஶப் ெபாௌைமப்ப௄த்ௌேவாம்.
 நைட௚ைற௜ல் உள்ள சட்டங்கள் உங்க௬க்ஶ இன்௑ம் ெகாஞ்சம் கூனமான உதாரணத்ைத 
த௠ழேறன், எனேவ இந்த சரக்்௟டை்டப் பாரப்்ேபாம், எனேவ இைத என்௥ அைழப்ேபாம், r1 
இைத என்௥ அைழப்ேபாம், நான் இந்த ேபட்டரிைய 21 ேவால்ட௄்க்ஶ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,r2 
இொல் 4 ஓம்ஸ் உள்ளௌ இௌ 8 ஓம்ஸஓக்ஶ இைணயாக உள்ளௌ.
 ஶைறந்தபடச்ம் இௌ இைணயாகத் ெதரிழறௌ, இௌ 12 ஓம்ஸாக எ௄க்கப்படட் மற்௥ம் ஐ r3 r4 
௙ண்௄ம் 8 ஓம்ஸாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , நான் அவற்ைற இைணக்ழேறன், ஆனால் எனௌ 
சரக்்௟டூ்ல் இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ஼க்கலானௌ இங்ேக ஒ௠ ா௳டச் ்உள்ளௌ, எனேவ எனௌ ா௳டச் ்
ொறந்ொ௠க்ஶம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இப்ேபாௌ இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளதால், இந்தச ்
஼க்கல் நாம் இப்ேபாௌ ெசய்த ௔ரசச்ைனக்ஶ ௘க௵ம் ஒத்ததாக இ௠க்ழறௌ,
 அதனால் என்னிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ என்றால், ா௳டச் ்௛டப்ப௄வதற்ஶ ௚ன்௖, ாற்௥ப் 
பஶொ௜ன் இந்த பஶொ ெபா௠ள்,
 அதனால் நான் ெதாடரில் மற்௥ம் மற்௥ம் மற்௥ம் ஐக் ெகாண்௄ள்ேளன்  ெதாடர ்r3 r4 r1 r2 
எனேவ ெதாடரில் உள்ள மற்௥ம் எனக்ஶ 12 ஷட்டல் 8 ஐ 20க்ஶ சமமாக த௠ழறௌ.r3 r4 
 எனேவ இௌ ௔ன்வ௠ம் ாற்௥க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ மற்௥ம் ஐ ௛௄வதற்ஶ ௚ன் r1 r2 
இங்ேக எ௱ௌழேறன்,  ஏெனனில் அைவ 12 ஓம்க௬க்ஶ சமமான எொரப்்ைப எனக்ஶ 
வழங்ஶழன்றன, ஏெனனில் 4 ஷட்டல் 8 மற்௥ம் மற்௥ம் எனக்ஶ 20 ஓம்கைள r3 r4 
வழங்ஶழறௌ, அௌ 8 ஷட்டல் 12 ஆஶம்.
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 ஆனால் 12 ஓம்க௬ம் 20 ஓம்க௬ம் இைணயாக இ௠ப்பதால், சமமான ெர஼ஸ்டன்ஸ் 
ெரக்௟வானௌ 20 ஆக 12 ஆக வஶக்க 20 ஷட்டல் 12 ஆஶம், இௌ 7.
5 ஓம்ஸஓக்ஶச ்சமம், இைத நீங்கள் 21 என்௥ கணக்ழடலாம்.
 21 ேவால்ட் 7.
5 ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் இௌ 2.
8 ஆம்௔யரஸ்் ௖ள்ளிக்ஶ சமம், இப்ேபாௌ ா௳டச் ்ொறந்தால் என்ன ஆஶம் என்பைதத் ெதரிந்ௌ 
ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறாம், இந்த ா௳டை்ச ௛ூனால் என்ன ஆஶம் என்பைத அ௣ய 
௳௠ம்௖ழேறாம்.
 இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் அைதச ்ெசய்ய ேவண்ூய ேநரம், ஆனால் அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் 
அேத ஼க்கைல எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், ேம௩ம் ா௳டச் ்௛டப்ப௄ம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் 
என்பைதப் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபன், எனேவ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ெசய்ொ௠ப்பௌ 
இரண்௄ ௚க்ழய வைகயான இைணப்ைபச ்ாடூ்க்காட௄்வதாஶம்.

இல் உள்ளௌ ெதாடர ்ேசரக்்ைக மற்௥ம் இைணயான ேசரக்்ைக எனப்ப௄ம் ௘ன்ாற்௥கள்  e 
நாம் ாடூ்க்காடூ்யௌ என்னெவன்றால் , ெதாடரில் உள்ள பல்ேவ௥ ஷ௥களின் 
வ௯யாக நீங்கள் ெசல்௩ம்ேபாௌ, 
அைவ ஒவ்ெவான்௣௩ம் ஒேர மாொரியான இைணயான கலைவயாக இ௠க்ஶம்.
 ம௥௖றம் பல ழைளகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ழைள௜௩ம் உள்ள 
௘ன்ேனாட்டம் ேவ௥படட்ௌ, ஆனால் ஒேர மாொரியாக 
இ௠ப்பௌ கலைவ௜ன் ஒவ்ெவா௠ உ௥ப்௔னரக்ளி௩ம் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம், இௌேவ வ௯ மற்௥ம் நீங்கள் எைத வைரய௥க்ழ௤ரக்ள் என்பௌ ஒ௠ இைணயான 
காட஼்ப் படத்தால் அல்ல.
  இௌ ஒ௠ இைணயான கலைவயாஶம்.
 ெதாடர ்மற்௥ம் இைணயான ேசரக்்ைக பற்௣ ேம௩ம் ஆராய்ேவாம் அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் 
நீங்கள் 
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