
 আবার Ѿাগত জানাই 
তাই έশষ বক্তৃতায় আমরা যা কেরিছ তার একΜট সারসংেϠপ িদেয় ზ჈ কির
 তাই ϕথেমই আমরা িসিরজ এবং ϕিতেরােধর সমাоরাল সংিমϜণ সѕেকκ কথা বেলিছ
 তাই আিম আপনােক έয Νজিনসვিল বুঝেত έচেয়িছলাম তার মেধҝ একΜট হল এই নামকরণვিলর িনিদκѭ অথ κ আেছ আসেল 
আিম আপনােক এমন একΜট পিরিѸিতর উদাহরণ িদেয়িছ έযখােন একΜট ϕিতেরােধর সংিমϜণ সমাоরালভােব সাজােনা 
έদখায় তেব তারা আসেল একΜট িসিরজ সংিমϜণ
 তাই এΜট έযভােব কাজ কের তা হল আমরা সমাоরাল সংিমϜণেক ϕিতেরােধর একΜট সংςহ িহসােব সংϡািয়ত কেরিছ 
έযখােন  িবনҝাস এমন έয কিїেনশেনর έযেকান έমїার জেুড় έভােѝজ একই থােক
 তাই এΜট έযভােব কাজ কের তা হল এই ধ჈ন এΜট একΜট িবрু
 তাই আমার এখােন একΜট έরΝজѶҝাх আেছ আেরকΜট έরΝজѶҝাх এখােন আিম তােদর έযেকােনা সংখҝক আসেল তৃতীয় 
έরΝজѶҝাх থাকেত পাির।
 আমরা ზধু তােদর বিলr1 r2 r3 
 তাই আমরা যা বলিছ তা হল এই έয সјাবҝ ϟাস যিদ আপিন ϕিতেরােধর মধҝ িদেয় যান তেব আপিন িথ িদেয় যান  এΜট বা 
এΜট একই έডѝা সুতরাং এর অথ κ এই έয έযেহতΦ  ϕিতেরােধর মানვিল v 
িভт
 তাই শাখাვিলেত কােরл িভт হেব
 তাই আমরা বলব έয ϕিতΜট সদসҝ জেুড় έভােѝজ একই তেব কােরл বহন িভт
 তাই জেুড় έভােѝজ έডѝা ধ჈ন এখােন আমার কােছ আেছ এΜট এΜট v i1 i2 i3
 তাই έডѝা এর অিভবҝΝЅვিল হয় বা বা তারা একইv i1 r1 i2 r2 i3 r3 
 তাই যখন আপিন একΜট সংিমϜণ έদেখন তখন 
এΜট একΜট সমাоরাল সংিমϜণ িকনা তা সনাЅ করার উপায়  িবিভт সদসҝ জেুড় έভােѝজ όপ একই িকনা তা পরীϠা করা 
নয়
 তাই আমরা পরবতλেত সংϡািয়ত কেরিছ যােক িসিরজ সংিমϜণ বলা হয়
 তাই অবশҝই এΜট অেনক সহজ
 তাই έসখােন যা ঘেট তা হল এই সংিমϜেণ িবিভт ϕিতেরাধ রেয়েছ।
  আবার তােদর বলুন এবং এΜট হল έথেক িবр ুএখন এΜট একΜট সংিমϜণ িহসােব সংϡািয়ত করা r 1 r 2 r 3 a b 
হেয়েছ έযখােন একই কােরл একই কােরл পােসর মধҝ িদেয় যায় ফলѾ჉প হল আিম এবং এখােন আমােদর i sa  
আবার আলাদা
 তাই 
এই হল এই এই হল তােদর জেুড় όপir1 ir2 ir3 
 তাই তারা έডѝা এই ব-еীপ জেুড় 2 এই বеীপ জেুড় 3 এই জেুড় όপ কেরv 1 
 তাই জেুড় έনট όপ আসুন আমরা এই ভҝাবΜটেক বিলab i times r1 plus r2 plus r3 
 তাই আসুন উদাহরেণ িফের আিস έয আমরা আমােদর έশষ বক্তৃতার έশেষর িদেক কাজ ზ჈ কেরিছলাম িকᅀ এΜট সѕূণ κ 
করেত পািরিন
 তাই ধ჈ন আমার কােছ এর মেতা ϕিতেরােধর সংিমϜণ রেয়েছ।
 
এΜট িছল একΜট 21 έভােѝর বҝাটাির এবং আমার কােছ যা িছল έসখােন একΜট সুইচ িছল যা ϕথেম έখালা িছল
 তাই আসুন আমরা তােদর নїর িদই আসুন আমরা এই পেয়лΜটেক কল কির এΜট এΜট এবং এবং a b cd e f
 তাই আমরা যা বেলিছলাম তা হল যখন  এই সুইচΜট έখালা
 তাই এই িবভাগΜট সািকκেটর সােথ আসেল িকছΦ  কের না তেব এই έজাড়া পেয়েлর িদেক তাকান জেুড় έভােѝজ όপ CE 
কারণ এই পােশর সােথ সংযЅু থােক বҝাটািরর এই পােশর সােথ সংযЅু থােক জেুড় 21 έভােѝর έভােѝজ όপ  c df 
এছাড়াও 21 έভাѝ আমরা আর  ই ϕিতিনিধЯ করার জনҝ উহ িকছΦ  সংখҝা έদওয়া হেয়েছ
 তাই এΜট িছল 4 ওহম এΜট 12 ওম িছল
 তাই আিম এΜটেক বিল এই এবং এΜট এবং এΜট r1 r2 r3 r4
 তাই িছল 8 ওহম এবং এΜটও έদখা যাক কী হেয়িছল  έসখােনr4 r2 
 তাই যিদ আপিন এΜট έদেখন তাহেল এই ইিতবাচক টািম κনাল έথেক কােরл έবর হয় এবং এর িকছΦ  অংশ এখােন চেল যায় 
এর িকছΦ  অংশ έসখােন যায়
 তাই আসুন কল ক჈ন এΜট িবশГৃল হেয় উঠেছ
 তাই আমােক একটΦ  িভт কািল বҝবহার করা 
যাক আমরা এই কল কির এবং έযেহতΦ   এΜট এর মধҝ িদেয় যােИ আসুন আমরা এΜটেক বিলi1 r3 i3 
 তাই এΜট έদখুন যিদ একΜট কােরл এর মধҝ িদেয় আসেছ তেব Ѻѭতই আপনার এবং এ িবভЅ হেয় যােব i i i1 i3 
এবং কারণ কােরл চােজκর ϕবাহ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং έকাথাও চাজκ জেম έনই
 তাই  এখােন চাজκ ϕবােহর হার এবং έসখােন চাজκ ϕবােহর হার অবশҝই সািকκেটর মাধҝেম আসা চাজκ ϕবােহর হােরর সমান 
হেত হেব
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 তাই έযেহতΦ  আমরা বেলিছ έয এΜট জেুড় όপ 21 έভােѝর সমান
 তাই আমরা যা লϠҝ কেরিছ তা হল  িনєিলিখত έয এখােন পাপ  সািকκেটর এই অংশΜট έকান বҝাপার নাce 
 তাই এর সােথ িসিরেজr1 r2 
 তাই শাখায় এর সােথ িসিরেজc r1 r2 
 তাই এই সািকκেটর έনট έরΝজѶҝাх 4 ъাস 8 এর সমান 12
 তাই আসুন এΜটেক বিল।r 1 2 
 12 έভােѝর সমান এবং একইভােব এর সােথ িসিরেজ রেয়েছr3 r4 
 তাই আসুন এΜটেক বিল যা 8 έযাগ 12 এর সমান যা 20 ওহেমর সমান এখন আপিন লϠҝ কেরেছন έয এই সািকκটΜট r34 
এখন এইরকম একΜট বতκনীেত ϟাস έপেয়েছ
 তাই এΜট 21  έভাѝ এΜট 12 ওহম এবং এΜট 20 ওম িকᅀ এই 20 এবং 12 এখন সমাоরাল
 তাই আমরা এΜটেক বিল এবং আমরা এΜটেক বিলr 1 2 r 3 4 
 তাই আমরা বিল এবং সমাоরাল সমাоরােলর সূϏΜট মেন রাখেবন কিїেনশন έয আিম সমতΦ লҝ r 1 2 r 3 4 
έরΝজѶҝাх িদেয়িছ
 তাই এই কিїেনশেনর সমতΦ লҝ έরΝজѶҝাх έদওয়া হেয়েছ 1 ওভার সমান 1 ওভার দুই έযাগ এক ওভার িতন req r 1 r 
চার এবং এΜট এক ওভার বােরা এবং এক ওভার িবেশর সমান এবং যিদ আপিন এই উেѝ έদন 15 বাই 2 এর সমান হেবreq 
যা 7 বাই 7.
5 ওহম έসেকн  আিম এখন যা কির তা হল আিম আরও একΜট সমতΦ লҝ সািকκট আকঁিছ যা এখােন 21 έভােѝ এবং o 
έসখােন একΜট 7.
5 ওহম এবং এখন আিম সহেজই খুেঁজ έবর করেত পাির έয আিম έসখােন কতটা কােরл িছলাম কারণ এΜটই έবর হেИ যা 
আমােক বেল έয  কােরл যা পুেরা কিїেনশেন সরবরাহ করা বҝাটািরΜটেক 21 еারা ভাগ করা 15 еারা 2 িদেয় έদওয়া হয় i 
যা আপিন যিদ কাজ কেরন তেব এΜট 42 বাই 15 হেয় যােব যা 2.
8 অҝাΟѕয়ার
 তাই আপিন যিদ এখন আসল সািকκটΜট έদেখন তাহেল আমরা যা বেলিছ তা Μঠক এখন এক ধাপ িপিছেয় যান যিদ আপিন 
একধাপ িপিছেয় যান তাহেল আপিন িক বুঝেত পারেবন έয এই যা এেসেছ 2.i 

অҝাΟѕয়ার এই অংেশ িবভЅ হেয় έগেছ এবং έসই অংেশ িবভЅ হেয়েছ8 amps 
 তাই এই িবভােগ কােরл
 তাই এই িবভােগ বতκমান এΜট িছল 21 έভাѝ এবং আমরা έদিখেয়িছ έয এΜট 2.
8 অҝাΟѕয়ার এΜট 12 ওহম এΜট 20 ওহম আমরা এΜটেক বিল আমরা এΜটেক বিল i1 i3
 তাই এই পেয়лΜট এΜট এমন পিরিѸিত έযখােন সংযЅু িছল নাcdef ab 
 তাই এই έϠেϏ όপ এিস  জেুড় όপ 21 έভােѝর সমানross cce df 
 তাই έডѝা হল έডѝা έভােѝর সমানv ce v df 21 
 তাই আমার বতκমান হল 21 έক 12 িদেয় ভাগ করেল ъাস হয়i1 r1 r2 
 তাই এΜট 1.
75 অҝাΟѕয়ার এর সমান 21 বাই 20 এর সমান যা 1.i2 
05 অҝাΟѕয়ােরর সমান যা অবশҝই আমােদর আহ আসল কােরেлর সােথ একমত যা 2.
8 অҝাΟѕয়ার এখন আপিন এΜট বҝবহার করেত পােরন 
িবр ুগ এবং মেন রাখেবন έয এখােন িছল এΜট িছল  পেয়л a a
 তাই এখন আপিন জােনন i1 r1 4 ohms
 তাই ვণ হল জেুড় όপ 21 έভােѝi1 r1 c2a c 
 তাই িবр ুহেব 21 িবেয়াগ ვণ 4 আপিন সহেজই গণনা করেত পােরন এবং খুেঁজ έবর করেত পােরন έয এই a i 1 va 
সমান িছল 21 িবেয়াগ যা 21 িবেয়াগ 7 বাই 4 এর 4 এর সমান যা 14 έভােѝর সমান এবং িবেয়াগ i1 r1 vb 21 i3 r3 
এর সমান যা 21 িবেয়াগ 21 বাই 20 12 এর সমান।
 এΜট 8.
4 έভােѝর সমান এখন আসুন এΜট বс করা যাক  এখন আপিন যখন έসই সুইচΜট বс কেরন তখন έসই সািকκেটর পুেরা 
চিরϏΜট বদেল যায় έতা চলুন έদিখ যখন আিম έসই সুইচΜট বс কির তখন িক ঘটেছ
 তাই আসুন έসই ছিবΜট আবার আকুঁন
 তাই এΜট একΜট 21 έভােѝর বҝাটাির িছল আমার এখােন 4 ওহম িছল ზধু ইিДত কের এΜট যা 8 িছল এই িদেক r1 r2 
একΜট িছল  িছল 12 এবং একΜট যা আবার 8 এবং আমার কােছ এই সুইচΜট সংযЅু িছলr3 r4 
 তাই এΜট িসিড এΜট একΜট এΜট খ এΜট ই এΜট এখন আসুন έদিখ έকান ধরেণর সংিমϜণ এΜট ϕথম Νজিনস যা আপিন f 
বুঝেত έপেরেছন এΜট যখন আপিন সুইচ পেয়л এবং পেয়л বс কেরন কারণ এΜট একΜট সংিϠч এΜট একΜট a b 
সংিϠч কারণ এΜট জেুড় έকান ϕিতেরাধ έনই
 তাই অবশҝই এর সমান হেব একইভােব এর সমান এবং এর সমান έযেহতΦ  এবং  একই va vb vc vd ve vf c d 
সјাবনা আেছ এবং এর একই সјাবনা আেছ এΜট আমােক বেল έয এই 4 এবং 12 সমাоরাল যিদ আপিন মেন কেরন a b 
আিম বেলিছলাম έয িকছΦ  ϕিতেরাধ সমাоরাল িকনা তা সনাЅ করার উপায় আপনােক সјাবҝ όপ িকনা তা খুেঁজ έবর করেত
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হেব তােদর জেুড় আমরা একই  িনєিলিখত উপােয় সািকκটΜট পুনরায় আকঁেত পাির
 তাই মেন রাখেবন έয আমার এখােন 21 έভাѝ όপ িছল 
এবং সািকκটΜট মূলত িনєিলিখত পিরিѸিতর সমতΦ লҝ এΜট হল এবং এΜট এর সমাоরাল এবং এখােন আমার কােছ r1 r3 r4
পেয়েлর সমাоরােল একΜট রেয়েছ মূল έলেবিলংেয়র έরফােরх সহ এΜট একΜট িবр ু বা έযমন έϠেϏ হেত পাের r2 c d 
এই িবрΜুট একΜট এই িবрΜুট এΜট একΜট ϕাইম এΜট িব ϕাইম তারা একই িবр ুসিতҝই বা একΜট έমৗিলকb a 
 তাই আসুন একΜট বিল  একΜট ϕাইম এর সমতΦ লҝ ϕাইম এর সমতΦ লҝ এবং έশষ িবрΜুট হল বা আপিন έযমন b b e f 
চান
 তাই έযেহতΦ  এর সমাоরাল আমার ফলাফল হল সমান ভাগ έযাগ এবং এΜট 48 ভাগ 16 যা r1 r3 r13 r1 r3 r1 r3 
সমান  3 ওহম পয κо একইভােব এর সমাоরাল এবং এΜট এর সমান έক έযাগ еারা িবভЅ r2 r4 r24 r2 r4 r2 r4 
কের তােদর সব একই έরাধ িছল
 তাই এΜট 8 έথেক 8 еারা 8 έযাগ 8 যা 4 ওহেমর সমান
 তাই έসই পয κােয় আমার  সািকκট হল আমার এখােন িতনΜট ওহম আেছ যা আমরা িসএ কির িহসােব এবং r13 lled 
আমার έসখােন চারΜট ওহম রেয়েছ যােক িতিন বেলেছন এবং এΜট িছল 21 έভাѝ έযেহতΦ  এবং িসিরেজ r24 r13 r24 
রেয়েছ আমার έনট έরΝজѶҝাх এখােন 7 ohms
 তাই আমার কােরл হল 3 এখন এই ΝজিনসΜট লϠҝ ক჈ন এই পেয়лΜট এই িছল আমার  িবр ু এΜট আমার amps c 
সাধারণ িবр ু বা একΜট ϕাইম এবং এΜট িছল আমার সাধারণ িবр ু বা a e f
 তাই έযেহতΦ  3 অҝাΟѕয়ার কােরл এ έপৗηেছেছ তখন আমার όপ জেুড় 3 έথেক 3 যা 9 έভাѝ এবং জেুড় c ca aeca 
όপ এবং এΜট হল έথেক 4 সমান 12 έভাѝ এখন আপিন আসল সািকκেট িফের আসুন আমােক আবার আসল ae  3 
সািকκটΜট আবার আকঁেত িদন যােত এই িবভােগ আমার কােরл এই έসকশেনর িসিভেত কােরেлর সমান নয় আসেল ca 
যিদ আমােদর মেন থােক আমরা এΜটেক বেলিছ।i1 

এবং এΜট িছল   i3 i
 তাই আমার ъাস έযΜট অবশҝই 3 অҝাΟѕয়ার সরবরাহকৃত কােরেлর সমান হেত হেব এবং আমরা έদেখিছ έয i1 i3 ca 
জেুড় όপΜট 9 έভােѝর সমান
 তাই আিম সহেজই িহেসব করেত পাির বতκমান কতi1 
 তাই বতκমান Ѻѭতই 9 έক 4 িদেয় ভাগ করেল এΜট 4 ওহ িছল  যা 2.i1  ms 
25 অҝাΟѕয়ার সমান 12 έভােѝর সমান
 তাই এখন যিদ আমরা এΜটেক বিল তাহেল এΜট 12 έক 8 еারা ভাগ করেল এর έরাধ হেবi2 ohms 
 তাই এΜট 1.
5 এর সমান
 তাই আপিন লϠҝ করেবন έয 2.
25 অҝাΟѕয়ার আসেছ  এ িকᅀ 1.c 
5 অҝাΟѕয়ার এই অংেশর মধҝ িদেয় έবর হেИ
 তাই এই িবভােগ অবশҝই একΜট কােরл িছল
 তাই যা দΜুটর মেধҝ পাথ κকҝ কারণ έসখােন চােজκর έকােনা জমা হেত পাের নাiab 
 তাই অবশҝই এই িবেয়াগ হেত হেব যা সমান 0.iab 
75 অҝাΟѕয়াের এখন আপিন যা করেত পােরন তা হল আপিন 
এখােন এই গণনাΜট পুনরাবিৃЫ কের একΜট সামПসҝতা পরীϠা করেত পােরন
 তাই এই όপΜট িছল 9 έভাѝ আপিন এখােন কােরл কত তা খুেঁজ έবর করেত পােরন এবং তারপর একইভােব আপিন 
έসখােন কােরл কত আেছ তা জানেত পারেবন এবং আপিন έদখেত পােবন έয ফলাফলΜট একই হেব έয এই িবেয়াগΜট হেব 
কােরেлর পিরমাণ যা এ িবভােগ ϕবািহত হেИab 
 তাই এΜট আপনােক একΜট উদাহরণ έদয় έয কীভােব আমরা এমন Νজিনসვিল গণনা করেত পাির সমাоরাল এবং িসিরজ 
সািকκট আেছ
 তাই আিম আপনােক িকছΦ  έছাট জΜটল সমসҝা έদখাই, ধ჈ন আমার এইরকম পিরিѸিত আেছ এখন আিম যা করব তা হল 
ϕিতেরােধর জনҝ έঢঁিকযুЅ έরখার έরখা আকঁার পিরবেতκ আমােক এই মুቍেতκর জনҝ ზধু এইভােব আকঁেত িদন িকᅀ আিম 
বলব আপিন έযখােন έরΝজѶҝাхვিল আেছ
 তাই এΜট একΜট হল এΜট এবং আিম যা বলিছ তা হল এვিল সমѷ ϕিতেরাধ এবং উপেরর অংশ ϕিতΜট এক ওহম এবং b 
ϕিতΜটর নীেচর অংশ দΜুট ওহম সংেযাগকারী তারვিল অবশҝই ϕিতেরাধ নয়
 তাই চলুন  আমরা এই সািকκট সѕেকκ আিম িক বলেত পাির তা έদখুন
 তাই এই পিরিѸিতΜট έদখুন
 তাই লϠҝ ক჈ন έয এখােন আমার কােছ এই দΜুট রেয়েছ কারণ έকানও সংেযাগ έনই মেন রাখেবন έয সািকκেটর সােথ 
সংেযাগ মােন বািহҝক উম বҝাটািরর সােথ সংেযাগ বা যা িকছΦ  ইএমএেফর উত্স  এবং এর মেধҝa b 
 তাই যিদ আিম এই িবভাগΜট έদিখ এবং এই িবভাগΜট এΜট িসিরেজর কারণ যাই έহাক না έকন কােরл এর মধҝ িদেয় আেস তা
অবশҝই এΜটেত িফের আসেত হেব
 তাই একΜট এবং রেয়েছ  একইভােব 2 এবং 2 িসিরেজ রেয়েছo 1 ries 
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 তাই আিম এখােন έয িবভাগΜট έপেয়িছ এვিল পেররΜটর সােথ সংযুЅ
 তাই এΜট একΜট এΜট একΜট এΜট দΜুট এΜট দΜুট
 তাই এΜট একΜট দΜুট এক ϕিতেরােধর সমাоরাল হওয়ার মেতা  একΜট 4 ওহম έরΝজѶҝাх
 তাই আিম এই সািকκটΜটেক এভােব পুনরায় আকঁেত পাির এবং তারপর অবশҝই এই িবভাগვিলর ϕিতΜট পরবতλ অংেশর 
সােথ সংযুЅ হেব এবং তােদর মেধҝ চারΜট έসখােন থাকেব
 তাই এΜট দΜুট ওহম এবং এΜট চারΜট সাির έযেহতΦ  দুΜট ওহম সমাоরােল রেয়েছ  চার ওহেমর সাহােযҝ আিম 2 এর সমান 4 
еারা িবভЅ 2 έযাগ 4 এর সমান έরাধ পাই যােত এΜট 8 еারা 6 এর সমান, যা 4 বাই 3 ওহেমর সমান
 তাই এΜট একΜট একক 4 বাই 3 ওহম ϕিতেরাধ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং  তােদর মেধҝ চারΜট িসিরেজ সংযЅু
 তাই এই কিїেনশেনর έনট έরΝজѶҝাх হল 4 έথেক 4 বাই 3 যা 16 বাই 3 ওহেমর সমান আিম আেরকΜট উদাহরণ িদই আিম 
একΜট অসীম έরΝজѶҝাх έনটওয়াকκ িবেবচনা করব যােত έনটওয়াকκΜট এরকম হয় আপনার সকেলর ϕিতেরাধ আেছ  তােদর
আেছ মান এবং έসვিল সংযুЅ রেয়েছ এবং আমার ϕিতেরাধვিল হল এই ধরেনর একΜট সািকκেটর কায κকর ϕিতেরাধ r 
এখন কী তা করার জনҝ আপনােক একΜট পয κেবϠণ করেত হেব মেন রাখেবন έয আিম বেলিছ এΜট একΜট অসীম έসЄর
 তাই মেন ক჈ন এখন এΜটর έশষ িছল একΜট অসীম িনবсন অংেশর έশেষ আপিন িক έবাঝােত চান 
έয সংখҝাΜট হেব তা কџনা ক჈ন έযΜট খুব বড়n 
 তাই έশষ অংশΜট έদখুন
 তাই এΜটই ধরা যাক έশষ িবভাগΜট έদখা যাক যিদ আিম এΜটেক এভােব έকেট έফলতাম তাহেল যা িকছΦ  অবিশѭ থােক 
অনҝΜটর মেতা একই কাঠােমাΜট দীঘ κতর এবং έযেহতΦ  আিম বেলিছ έয এΜট অসীম এΜট έকানও পাথ κকҝ করেব না
 তাই পুেরা έনটওয়ােকκর জনҝ যিদ আমার সমতΦ লҝ ϕিতেরাধ হয় তেব তারা এΜট έকেট έফলার পের যা অবিশѭ থােক req 
তাও আপিন একΜট অসীম έনটওয়ােকκর έশষ έথেক একΜট অিভт িবভাগ έবর কেরন আপনার কােছ এখনও একΜট req 
অসীম έনটওয়াকκ বািক রেয়েছ
 তাই 
আিম έয সমতΦ লҝ ϕিতেরােধর জনҝ খুজঁিছ তা সমতΦ েলҝর সমান এই লাল έরখার বাম িদেক অসীম έসকশেনর έরΝজѶҝাх
 তাই এΜট ъাস এই έসЄেরর সমান যা আিম লাল িদেয় িচিҀত কেরিছ এখন আসুন έদিখ এর আসেল মােন িক এখন req 
লϠҝ করা যাক ফলѾ჉প িক ঘেটেছ এই έসকশনΜট এই এর সােথ সমাоরাল হেয় উঠΦনreq r 
 তাই এর সমাоরালreq r 
 তাই 
এই িবভাগ এবং এই িবভাগ έথেক έয কায κকরী ϕিতেরাধ আসেছ এই যােত সহজভােব সমান হয় চলুন এই έক r req 
কায κকরী ϕিতেরােধর অনুেরাধ বিল িদেয় ভাগ কের ъাস r r eq r
 তাই  এই পিরমাণ
 তাই আিম এΜট আবার আকঁব
 তাই আমরা এখন বলিছ έয আমার এখােন একΜট έরΝজѶҝাх রেয়েছ যা এই পিরমাণ যােক এই έরক ϕাইম বিল এবং 
অবশҝই এই দΜুট িকᅀ এই সািকκটΜট একΜট সাধারণ সািকκট যা এবং ϕাইম িসিরেজ আেছrr r eq 
 তাই এΜট ϕাইম ъাস এবং ϕাইম এর সমান আিম ইিতমেধҝ একΜট সѕকκ έপেয়িছ যা έক r eq 2r req req r req 

িদেয় ভাগ করা হেয়েছ এখন যিদ আপিন এΜট সমাধান কেরন তাহেল এΜট একΜট িеঘাত সমুেত িনেয়plus r plus 2 r 
যায়  tion
 তাই আমােক হর এ ϕাইম έক ъাস িদেয় ভাগ কের িলখেত হেব আমােক এΜটেক 2 έযাগ করেত req req r req r r 
হেব এবং এΜট এর সমান, আসুন তােদর সরলীকরণ কির যা এবং 2 সমানr uk r eq r r 
 তাই এΜট 2 বগ κ।r 
 লব এবং হর-এ ъাস 3 আিম ვন কিরr eq 
 তাই আিম বগ κ ъাস পাই req r req
 তাই বগ κ িবেয়াগ 2 িবেয়াগ 2 বগ κ সমান 0r eq r req r 
 তাই এর সমাধান হল έযাগ বা িবেয়াগ বগ κমূল 2 পুেরা বগ κ যা 4 বগ κ ъাস 4 έত 2 8 বগ κেক 2 িদেয় ভাগ req 2r r r r 
কের এবং এΜট ъাস বা িবেয়াগ এর সমান2r f4 
 তাই আিম 3 ვণ এর 2 ვণ বগ κমূল পাব 2 еারা ভাগ যা 1 এর সমান  ъাস বা িবেয়াগ ჈ট 3 Ѻѭতই আিম ধনাЮক r r 
িচҀΜট তΦ েলিছ
 তাই এই অসীম έনটওয়ােকκর সমতΦ লҝ έরাধ হল 1 ъাস ჈ট 3 ვণ একবার আপিন এর মান জানেল আপিন এখন এই r, r 
ধারণাΜট গণনা করেত পােরন έয িসিরজ ϕিতেরাধ এবং সমাоরাল ϕিতেরাধ আিম কায κকর খুেঁজ έপেত পাির সূϏ বҝবহার 
করা έযেত পাের যা সমসҝা সমাধান করেত Ѷҝাнাডκ έরΝজѶҝাх έনটওয়াকκ সমসҝার মেতা έদখেত নয়,
 তাই আিম আপনােক আেরকΜট উদাহরণ িদই, আসুন একΜট έরাধ έদিখ যার এই আকৃিত রেয়েছ এΜট একΜট শঙ্কু আকৃিতর 
ϕিতেরাধক এই িবভােগর একΜট বҝাসাধ κ এবং এই িবভােগ একΜট বҝাসাধ κ আেছ এবং ধরা যাক έয  ίদঘ κҝ এখােন এখন a b l 
আিম কীভােব লাল খুেঁজ έবর করব ধ჈ন উপাদানΜটর একΜট έরাধ সাির আেছ আিম কীভােব খুেঁজ έবর করেত পাির এই 
জাতীয় নমুনার έরাধ কী তা অবশҝই আমরা অনুমান কির έয একই কােরл এই ϕিতΜট অংেশর মধҝ িদেয় যােИ যা বЫৃাকার 
িচϏ।
 সুতরাং আসুন এখন এΜট έদিখ আিম ϕথেম অনুমান করেত পাির বা এক ϕাо έথেক দরূেЯ বেৃЫর বҝাসাধ κ কত তা έদেখ x 
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আিম এই দরূЯΜট খুজঁিছ এখন এΜট ίরিখকx 
 তাই আমরা িলিখ দরূেЯ έসই অংশΜটর বҝাসাধ κ একΜট έযাগ িব িবেয়াগ ওভার еারা еারা ვিণত হয়x b a l x 
 তাই মেন কির έসই দরূেЯ আিম ϕѸ এর একΜট έছাট িসিলнার িবেবচনা কিরdx 
 তাই এ আমার έসই অংেশর έরাধ еারা έদওয়া হেব  ვন ίদঘ κҝ যা অবশҝই еারা ভাগ করা হয় οস িবভাগীয় x- r ho dx 
έϠϏফল যা এই বҝাসােধ κর বগ κেϠেϏ হয় যা একΜট ъাস িব িবেয়াগ еারা বগ κpi a lxh 
 তাই আিম যা করব তা খুেঁজ έবর করার জনҝ অবশҝই এর উপর কত একΜট ቀবক সংখҝা আিম এই পিরমাণ r rho pi 

একΝϏত কির যা একΜট έযাগ িবেয়াগ еারা িবভЅ একΜট ვণ পুেরা বগ κেϠϏ এবং έথেক পয κо এΜটdx b a l x x 0 l 
একΜট সহজেবাধҝ একীকরণ আিম έসই ইিлেςশেনর ϕিতΜট ধােপ έযেত পাির না এবং আপিন খুেঁজ έপেত পােরন অিবলেї 
έয এই পিরমাণΜট еারা еারা িব িব িবেয়াগ ওভার έদওয়া হয় এবং এΜট еারা ვণ বা ওভার rho pi a ab rho pi l l 

এর ίদঘ κҝ আপিন লϠҝ কেরন έয ধ჈ন এর সমান িছল তাহেল আিম έদওয়া ϕিতেরাধ পাব al a b rho l by pi 
একΜট বগ κেϠϏ যা আিম একΜট সাধারণ নলাকার কнাকটেরর জনҝ আশা কেরিছলাম আেরকΜট উদাহরণ আিম আপনােক 
έদব έযখােন আিম আবারও ϕিতেরাধ έযাগ করার একই নীিত বҝবহার কির িকᅀ এবার একটΦ  িভт ϕেয়ােগর সােথ ধ჈ন 
আমার কােছ অҝালুিমিনয়ােমর একΜট Ѷҝাক আেছ এবং ςাফাইট
 তাই আিম আকঁেত িদই έয এΜট অҝালুিমিনয়ােমর একΜট Ѷҝাক এবং একই οস έসকশেনর ςাফাইেটর Ѷҝাক еারা অনুসরণ 
করা হেয়েছ,
 তাই আসুন আমরা বিল এΜট অҝালুিমিনয়াম িবভােগর ίদঘ κҝ এΜট কাব κন বা ςাফাইট অংেশর ίদঘ κҝ এবং έডটা  আমােদর 
έদওয়া হল έয 0 িডিςেত অҝালুিমিনয়ােমর έরাধ Ϡমতা 2.
75 έথেক 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 8 ওহিমটার এবং এর আলফা মান আলফা অҝালুিমিনয়াম έযΜট ϕিতেরাধ Ϡমতার 
তাপমাϏা সহগ 0.
004 ϕিত িডিς έসিлেςড ςাফাইেটর জনҝ সংিѫѭ έডটা হল 55  10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 5 ওহিমটাের এবং কাব κেনর জনҝ 
আলফা হল ঋণাЮক 0.
0005 ϕিত িডিς έসিлেςড এখন έদখুন এΜট মূলত একΜট িসিরজ সািকκট কারণ έযেকান কােরл ϕবািহত হয় 
অҝালুিমিনয়ামও কাব κেনর মধҝ িদেয় যােব যিদ একΜট সѕূণ κ সািকκট থােক এখন আমরা কী  অҝালুিমিনয়াম অংেশর ίদঘ κҝ এবং
কাব κন িবভােগর অনুপাত কী হওয়া উিচত তা খুজঁেছন 
যােত কিїনার তাপমাϏা সহগ এখন শূনҝ হেব এর মােন হল এই έয ধ჈ন আিম তাপমাϏা এ অҝালুিমিনয়াম tion t 
অংেশর ϕিতেরােধর সােথ সােথ তাপমাϏায় কাব κন িবভােগর ϕিতেরােধর িদেক তাকাΝИt 
 তাই আিম 0 িডিςেত 1 ъাস আলফােত অҝালুিমিনয়ােমর ϕিতেরাধ পাব ъাস কাব κেনর έরাধ 0 al in delta t 
তাপমাϏায় 1 ъাস আলফা কাব κন ব-еীেপ এখন আমরা মূলত যা খুজঁিছ তা  হল অҝালুিমিনয়াম এবং কাব κেনর ίদেঘ κҝর l l 
অনুপােতর ίদঘ κҝ কত হওয়া উিচত যােত এই পিরমাণ তাপমাϏা έথেক Ѿতϴ এর মােন িক আিম খুজঁিছ ral plus rc 
έযΜট এর সােথ অিভт হওয়া উিচত এখন এΜট িছলral 0 plus rc 0 
 তাই আমার যা ϕেয়াজন তা 
হল এই দুΜটর তাপমাϏা িনভκর অংশ έথেক অবদান বািতল করা উিচত
 তাই এর অথ κ কী  িক অҝালুিমিনয়াম 0 আলফা অҝালুিমিনয়াম বার έডѝা আমার έডѝা কҝািপটাল িহসােব έলখা r t is 
উিচত িছল সমান কাব κন আলফা কাব κন έডѝায় িবেয়াগ এখন মেন রাখেবন আমার ϕিতেরাধ সমানুপািতক  ίদেঘ κҝর r t l 
সােথ এবং οস িবভােগর িবপরীতভােব সমানুপািতক তেব এই έϠেϏ আমার οস িবভাগΜট একই
 তাই আমার যা ϕেয়াজন তা হল আলফা অҝালুিমিনয়াম ვণ ভাল আিম একΜট সাির রাখেত পাির অҝালুিমিনয়াম 0 হল r 
কাচঁা অҝালুিমিনয়াম 0 ვণ ίদঘ κҝ অҝালুিমিনয়াম έডѝা Μট হেব িবেয়াগ আলফা বার এর সমান উভয় িদক c rho c 0 lc 
έথেক বািতল করা হেব সংিѫѭ έডটা έদওয়া হেয়েছ যা আপনােক অҝালুিমিনয়াম এবং কাব κেনর অনুপাত কী তা খুেঁজ l l 
έবর করেত সϠম কের এবং অҝালুিমিনয়ামেক কাব κন еারা ভাগ করেল তা ϕায় কাজ কের  227 সুতরাং এইვিল এমন l l 
উদাহরণ έযখােন িসিরজ এবং সমাоরাল έরাধ বҝবহার করা হেয়িছল আিম আপনােক িসিরজ এবং সমাоরাল সংিমϜেণ 
একΜট চূড়াо উদাহরণ িদই চলুন এর মেতা একΜট সািকκট έদিখ Μঠক আেছ তােদর মেধҝ অেনকვিল আেছ আИা আিম 
তােদর সংখҝা কির এΜট হল এΜট এΜট এΜট এΜট আসুন এΜটেক বিল এবং একΜট r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r2 
িসিরজ বা সমাоরাল সংিমϜেণর মেতা έদখায় না তেব আসুন এΜটেক আরও একটΦ  মেনােযাগ সহকাের έদখার έচѭা কির যােত
আমার যা ϕেয়াজন ডΦ  হল একই কােরл ϕবািহত হেИ িকনা বা দুই ϕােоর মেধҝ একই έভােѝজ আেছ িকনা তা পয κেবϠণ 
করা যিদ এΜট পূেব κর হয় তেব এΜট একΜট িসিরজ έরΝজѶҝাх যিদ এΜট পরবতλেত সমাоরাল ϕিতেরােধর হয়,
 তাই আসুন এখন কী ঘটেছ তা এখােন লϠҝ করা যাক  এই িবр ুএই দΜুট িবр ুএকই সјাবҝ Μঠক আেছ এবং এΜট একΜট 
সাধারণ িবрু
 তাই যা আমােক বেল έয এবং সমাоরাল সংিমϜণr4 r5 
 তাই আসুন এর সমাоরাল িলিখr5 r4 
 তাই আসুন আমরা িচিҀত কির έয সমতΦ লҝ έরাধ হেবr45 
 তাই আিম অপসারণ করব  এই িবভাগΜট এবং έসখােন একΜট রাখুন έয মুহেূত κ আিম এই িবভাগΜট সিরেয় িদেয়িছ এবং r45 
έসখােন রাখলাম আিম লϠҝ কেরিছ এবং িসিরেজ রেয়েছr45 r2 r3 r45 
 তাই এবং িসিরেজ রেয়েছr2 r3 r45 
 তাই এই িবভাগΜট এখন এΜট এবং এখােনr45 
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 তাই আমােদর সমতΦ লҝ হেব Μঠক আেছ এΜট ইিতমেধҝ 4 5 িছল এবং আিম 2 3 έযাগ কিরr 
 তাই আসুন এΜটেক বিলir 2 3 4 5 
 তাই এই Ѻѭতই িনেজেদর সােথ সমাоরালr 2 3 4 5 
 তাই আিম িলেখ রািখ έয এΜট এখন έসখােন সমাоরাল আেছ একবার আমরা এΜট কেরিছ  আমােদর কল έযেহতΦ  সংখҝা 
οমবধ κমান হেИ চলুন আমরা έসই ϕাইমেক কল কির এখন έসখােন আিম যা কির তা হল আিম এই পুেরা r 7 
ΝজিনসΜটেক িনєিলিখত সািকκট িদেয় ϕিতѸাপন কির
 তাই একটΦ  আনািড় হেয় উঠেছ
 তাই আমােক এই পয κােয় সমতΦ লҝ সািকκটΜট পুনরায় আকঁেত িদন এই িছল  έসখােন এΜটেক আমরা বিল এΜট vi r1 r10 
একΜট এবং একΜট r8 r6
 তাই এΜট এΜট এবং এΜটেক আমরা ϕাইম বেলিছলাম এবং এখােন একΜট ঝুলেছr10 r8 r6 r7 r9 
 তাই আমােদর এখােন পিরѬারভােব এবং কী আেছ?  িসিরেজ এবং িসিরেজ এΜটেক একΜট একক r8 r6 r6 r8 
έরΝজѶҝাх বলা যাক না ზধুমাϏ লϠҝ ক჈ন έয এবং এর কমন পেয়л রেয়েছr68 r10 r9 
 তাই এর সমাоরাল এΜটেক ϕাইম বলেবr9 r10 r 9 
 তাই এই পয κােয় আমার সািকκটΜট এইরকম έদখােИ ϕাইম িছল এΜট এΜট ϕাইম এবং এΜট এখন এই r 7 r 1 r9 r68 
সািকκটΜট έদখুন
 তাই আমরা যা পাই তা হল ϕাইম এবং িসিরেজ রেয়েছ এবং এই সংিমϜণΜটেক আপিন যা বলেত চান তা বলাr 9 r 6 8 
যাক এΜট έসেভন ϕাইেমর সমাоরালr689 r 
 তাই έসখােন  আেগ আিম এΜটেক এই έরΝজѶҝাх িদেয় ϕিতѸাপন করেত পাির 
একΜট সমতΦ লҝ έরΝজѶҝাх যােক আপিন যা বলেত চান
 তাই বলা যাক এΜট έযাগফল ϕাইেমর িদেক িনেয় যায় এবং তারপের আমার ϕাইম এবং িসিরেজ রেয়েছr r r1 
 তাই আপিন লϠҝ কেরেছন έয একΜট খুব জΜটল সািকκটেক িসিরেজ ϟাস করা হেয়েছ  এবং সমাоরাল সংিমϜণ এটা সতҝ 
নয় έয সবসময় আমরা έযেকান সািকκটেক িসিরেজ কমােত পাির এবং সমাоরাল সংিমϜেণ আরও জΜটল সািকκট রেয়েছ যার 
জনҝ আমরা পরবতλ έলকচাের এΜট কীভােব করেত হেব তার িনয়মვিল খুেঁজ পাব তেব আসুন আমরা যা কেরিছ তা িনেয় 
এিগেয় যাই।
 এখন পয κо আিম িসিরেজ ϕিতেরােধর কথা বেলিছ এবং সািকκটვিলর সংিমϜেণর একমাϏ অনҝ উপাদানΜট সমাоরাল যা 
আমরা বҝবহার কের আসিছ তা হল বҝাটাির
 তাই বҝাটািরვিলেক έসল বলা হয়
 তাই ϕѨ হল এই έয আমরা আরও রাখার কথা ভাবেত পাির? একΜট বেৃЫ একΜট বҝাটািরর έচেয় অনҝ কথায় িসিরেজর 
έকােষর মেতা সমуয় এবং সমাоরাল সјব আিম অবশҝই আপনােক এই έদিরেত আরও উদাহরণ έদব  িকᅀ আমােক r 
িসিরজ এবং সমাоরাল έকাষ বলেত কী έবাঝায় তা সংϡািয়ত করার έচѭা কির 
তাই ϕথেম িসিরেজর έকাষვিলর িবষেয় কথা বলা যাক এখন এেত দুদκাо বҝবহািরক অҝািъেকশন রেয়েছ যিদ আপিন 
উদাহরণѾ჉প একΜট লҝাপটপ সсান কেরন তেব আপিন έদখেত পােবন έয লҝাপটেপর বҝাটািরვিল একক বҝাটাির নয় 
ϕকৃতপেϠ আপনার লҝাপটেপ যা আেছ তা হল έকােষর সংςহ িকছΦ  িসিরেজর সংিমϜেণ এবং িকছΦ  সমাоরাল সংিমϜেণ 
ϕকৃতপেϠ অেনক গৃহѸালী অҝািъেকশনვিলেত আপিন έবিশ বҝবহার কেরন উদাহরণѾ჉প একΜট সাধারণ টচκ লাইট έসল 
আপিন একΜট বҝাটাির বҝবহার কেরন না যা আপিন দΜুট বা  িতনΜট έকােষর έশষ έথেক έশষ পয κо একΜটর ইিতবাচকΜট 
পেররΜটর έনিতবাচেকর সােথ সংযЅু থােক যােত এΜট ধারাবািহকভােব এমন িকছΦ  হওয়ার উদাহরণ যা িনয়িমতভােব বািড়র 
সমѷ যϴপািতেত আপনার িরেমােট করা হয় উদাহরণѾ჉প আপনার িরেমােট আপিন পােবন  দΜুট এএএ বҝাটাির থাকেব যা 
সমাоরালভােব Ѹাপন করা হয়
 তাই ϕথেম আিম িসিরেজর έকাষვিলর িবষেয় কথা বিল এখন িসিরেজর έকাষვিল এইরকম হয় ধ჈ন আমার একΜট 
অভҝоরীণ সহ একΜট আেছ  έরΝজѶҝাх enf e1 r1
 তাই এΜট আপনার ϕথম বҝাটাির আিম আপনােক িদব έযভােব কিїেনশনვিল সাধারণত বҝবহার করা হয় έযΜট 1 এর 
ধনাЮক ϕাоΜট পেররΜটর έনিতবাচক ϕােоর সােথ সংযЅু থােক
 তাই এইভােব আমােদর কােছ এΜট থাকেব
 তাই আসুন এΜটেক কল কির  এবং অভҝоরীণ έরাধe2 
 তাই নামকরেণ খুেঁজ έবর করা যাক
 তাই এΜট একΜট এই িবрΜুট হল এবং এই িবрΜুট হল এখন আিম আসেল িক করেত যাΝИ এই আিম ϕѨΜট করিছ έয b c 
এই সমуয়Μটেক একΜট সমতΦ লҝ িদেয় ϕিতѸাপন করা িক সјব?  έয ঘেরর মেধҝ এΜট িক এবং এর মেধҝ একΜট সমতΦ লҝa c 
সমуেয়র সমতΦ লҝ এইভােব এΜট হল এবং আপিন যিদ চান আিম তােদর সমতΦ লҝ এবং সমতΦ লҝ িহসােব কল করব ac e r 
যিদ তােদর ϕিতѸাপন করা সјব হয় তেব এখন আিম কীভােব করব এΜট έদখুন আসুন আমরা এখােন έদিখ তাহেল এখন 
িভিস িক? যিদ আিম ধের িনই έয এখােন কােরл এভােব ϕবািহত হেИ এবং এভােব আসেছ তাহেল আিম গ έথেক έত a 
যাওয়ার সােথ সােথ সјাবҝ িবকােশর উপায়Μট έদিখ।
  িভিস পাপ িদেয় ზ჈ ক჈ন এΜট কােরেлর িদক έথেক আমার কােছ কােরেлর একΜট όপ আেছ ce i r2
 তাই কােরл একই
 তাই তারপর আিম একΜট বҝাটািরেক ঋণাЮক έথেক ধনাЮক পয κо অিতοম করিছi r2 
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 তাই আমার সјাবҝ পিরমাণ еারা έবেড়েছ আিম আরও একΜট όপ করেত চাই  e2 i r1
 তাই িবেয়াগ এবং আবারও আমার সјাবনা এখােন উЬািপত হেয়েছ ঋণাЮক έথেক ই 1-এ যাওয়ার জনҝ যতϠণ না i r1 
আিম িবр ু এ έপৗηেছিছa 
 তাই এΜট এর সমানva 
 তাই আমার িবেয়াগ িকva vc 
 তাই িবেয়াগ হল ъাস িবেয়াগ ъাস va vc e1 e2 i r1 r2
 তাই আিম িক কেরিছ তা έদখুন যিদ এর পিরবেত κ আমার কােছ এর একΜট কায κকর সহ একΜট একক έকাষ থােক e emf 
এবং έজাড়ার έমাট অভҝоরীণ ϕিতেরােধর έযখােন ъাস থােক তাহেল আমার পেয়л এবং জেুড় একই সјাবҝ r1 r2 a 
όপ থাকেব  c
 তাই আিম িসেѶমΜটেক একΜট সমতΦ লҝ еারা ϕিতѸাপন করেত পাির যা ъাস এবং কায κকর অভҝоরীণ emf e1 e2 
ϕিতেরাধ যা সহজভােব িসিরেজ έযাগ করা দΜুট ϕিতেরাধ আিম পেরর έলকচাের সমাоরালভােব έকাষვিল কীভােব বҝবহার 
করেত হয় έস সѕেকκ কথা বলব আিম আপনােক বেলিছলাম έয যিদ আপিন আদশ κ তাকান  আল টচκ লাইট আপিন িসিরেজ
έসল রাখুন িকᅀ আপনার বািড়েত আপনার িরেমাট έদখুন আপিন έদখেত পােবন έয দΜুট ধনাЮক ϕাо একই িদেক একসােথ
যােИ এবং তারা সমাоরাল রেয়েছ
 তাই আিম পেরর সমাоরাল সংিমϜেণর জনҝ একΜট সমতΦ লҝ এবং ϕিতেরাধ পাব সময় এবং আিম έসই ϕেѨর উЫরও emf 
έদব যা আপিন ইিতমেধҝই আপনার মেনর মেধҝ উЬাপন করেছন έয আিম έকন িসিরেজ έসল বҝবহার করব উদাহরণ Ѿ჉প 
έকন আিম মূলত একΜট উЗ ইএমএেফর বҝাটাির έনব না এবং অবশҝই একটΦ  έবিশ অভҝоরীণ ϕিতেরাধ এবং
 তাই উЗতর ইএমএফ এবং িবিভт έরΝজѶােরর একক έসল বҝবহার না কের একািধক έসল বҝবহার করার উেгশҝ কী এবং 
আমরা έসই ϕেѨর উЫর έদওয়ার έচѭা করব যখন আপিন পেরর বার 
আপিন 
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