
 തിരിെക സٔാഗതം, അതിനാൽ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝതിന്െറ ഒരു സംْഗഹം നൽകി 
ഞാൻ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ആദّം ഞ׹ൾ പരآരെയുׯറിു׺ം ْപതിേരാധ׹ളുെട സമാؓര 
സംേയാജനെുׯ؋റിു׺ം സംസാരിു׺, അതിനാൽ നി׹ൾ മനشിലാׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹി׺ ഒരു 
കാരّം ഇതാണ്. ഈ നാമകരണ׹ൾ്ׯ ْപേതّക അർ،മു؇് , വാُവٝ؋ിൽ , ഒരു ْപതിേരാധ 
സംേയാജനം സമാؓരമായി ْകമീകരി׺ിരിؗുׯ ഒരു സാഹചരّ؋ിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ നൽകി, പേײ അവ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു പരآര സംേയാജനമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
ْപവർ؋ിؗുׯ രീതിയാണ് ഞ׹ൾ സമാؓര സംേയാജനെ؋ ْപതിേരാധ׹ളുെട ഒരു േശഖരമായി 
നിർവചി׺ത്  േകാآിേനഷനിെല ഏെത׸ിലും അംഗ؋ിലുടനീളം േവാൾേ؂ജ് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് ഒരു േപായിന്റാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ْപതിേരാധമു؇്, ഇവിെട മെئാരു ْപതിേരാധം 
ഉ؇്, എനി്ׯ അവയിൽ എْത േവണെമ׸ിലും മൂؗാമെ؋ ْപതിേരാധം ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ 
ഇവിെട അനുവദിുׯക  ഞ׹ൾ അവെര എ്ؗ വിളിൂׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് r1 r2 r3 
ഇതാണ് , നി׹ൾ ഇതിലൂെട കടؗുേപായാലും ْപതിേരാധ׹ളിലൂെട കടؗുേപായാൽ സാധّത 
കുറയുؗു ഇത് അെ׸بിൽ അത് ഒേര െഡൽئ ആണ്, അതിനാൽ ഇതിനർ،ം ْപതിേരാധ׹ളുെട v 
മൂലّ׹ൾ വّതُّമٝായതിനാൽ ْബാ؀ുകളിെല കറന്റ് വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനാൽ ഓേരാ 
അംഗ؋ിന്െറയും േവാൾേ؂ജ് ഒؗുതെؗയാെണؗും എؗാൽ വഹിؗുׯ കറന്റ ്വّതُّമٝാെണؗും 
ഞ׹ൾ പറയും . െഡൽئ വി ഇവിെട ഐ1 ഉെ؇്ؗ കരുതുؗു, ഇത് ഇതാണ് അതിനാൽ െഡൽئ i2 i3, v
യുെട പദْപേയാഗ׹ൾ അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു i1 r1 i2 r2 i3 r3 
േകാآിേനഷൻ േനാുׯേآാൾ അത് സമാؓര സംേയാജനമാേണാ അേതാ തിരി׺റിയാനുت വഴി 
വിവിധ അംഗ׹ളിലുടനീളമുت േവാൾേ؂ജ് േْഡാ്ؚ ഒؗുതെؗയാേണാ എ്ؗ പരിേശാധിׯാനب, 
അതാണ് സീരീസ് േകാآിേനഷൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിെന ഞ׹ൾ അടു؋തായി നിർവചി׺ത് , 
തീർ׺യായും ഇത് വളെര ലളിതമാണ്, അതിനാൽ അവിെട സംഭവിؗുׯത് ഇതാണ് , ആ 
േകാآിേനഷനിൽ വിവിധ ْപതിേരാധ׹ൾ ഉ؇്. അവെയ വീ؇ും എ്ؗ വിളിുׯക , r 1 r 2 r 3 
ഇതാണ് മുതൽ വെരയുت േപായിന്റ് ഇേؚാൾ ഇത് ഒേര കറന്റ് പാസുകളിലൂെട കടؗുേപാകുؗ a b 
ഒരു സംേയാജനമായി നിർവചിׯെؚടുؗു, കാരണം എؗത് ആയതിനാൽ ഞാനും ഇവിെട i sa 
ഞ׹ളും വീ؇ും വّതّസ് തരാണ്, അതിനാൽ ഇത്  ഇതാണ്  ഇതാണ്  ഇത് അവർ്ׯ ir1 ir2 ir3
കുറുെകയുت േْഡാ്ؚ ആണ്, അതിനാൽ അവർ െഡൽئ ഈ െഡൽئയിൽ ഉടനീളം ഈ v 1 v 2 
െഡൽئയിൽ ഉടനീളം ഈ െഡൽئ േല്ׯ േْഡാ്ؚ െചുؗുإ. ഈ വാബിെന നമു്ׯ ൈടംസ് ؛സ്v 3 i r1 

 ിൽ r2 r3؋ിന്െറ അവസാന؋ളുെട അവസാന ْപഭാഷണ׹ാം, അതിനാൽ ഞׯസ് എ്ؗ വിളി؛
ഞ׹ൾ ْപവർ؋ിׯാൻ തുട׹ിെയ׸ിലും ഇത് പൂർ؋ിയാׯാൻ കഴി؁ിب എؗതിന്െറ 
ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ മട׹ാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതുേപാലുت ْപതിേരാധ׹ളുെട 
സംേയാജനമുെ؇്ؗ കരുതുക. ഇെതാരു 21 േവാൾ؂് ബാئറി ആയിരുؗു  എന്െറ കإിൽ ഒരു സٔി്׺ 
ഓؚൺ ആയിരുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ അവെയ നآർ െചإാം, നമു്ׯ ഈ േപായിന്റ ്എ്ؗ വിളിׯാം a
ഇതാണ് ഇതാണ് എؗി׹െന ഞ׹ൾ പറ؁ത് ഇതാണ് .  ഈ സٔി്׺ b cd , e, f 
തുറؗിരിؗുׯതിനാൽ ഈ വിഭാഗം യഥാർ،؋ിൽ സർകّൂ؂ിൽ ഒؗും െചؗുإിب, എؗാൽ ഈ 
േജാടി േപായിന്റുകൾ േനാൂׯ, സിഇയിലുടനീളം േവാൾേ؂ജ് േْഡാ്ؚ, കാരണം ഈ വശവുമായി c 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ബാئറിയുെട ഈ വശവുമായി ബؖിؚി׺ിരി21 ുؗുׯ േവാൾ؂് േവാൾേ؂ജ് 
േْഡാ്ؚ.  ആണ് 21 േവാൾ؂് ഞ׹ൾ ആർ  ْപതിനിധീകരിׯാൻ ചില സംഖّകൾ നൽകി , അതിനാൽ e 
ഇത് 4 ഓം ആയിരുؗു, ഇത് 12 ഓം ആയിരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇതിെന r1 

എؗും ഇത് എؗും ഇത് എؗും വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ആയിരുؗു , r2 r3 r4 r4 8 ohms r2 
ആെണ׸ിൽ എؓാണ് സംഭവി׺െത്ؗ േനാׯാം.  അവിെട നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ 
േപാസിئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ കറന്റ ്പുറേׯ്؋ വരുؗു , അതിന്െറ ഒരു ഭാഗം ഇവിെട േപാകുؗു, 
അതിന്െറ ഒരു ഭാഗം അവിെട േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് അലേ׸ാലെؚ؂ുെവ്ؗ നമു്ׯ വിളിׯാം , 
അതിനാൽ ഞാൻ അ١يം വّതُّമٝായ മഷി ഉപേയാഗിׯെ؂ , നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം.  ഇത് i1 r3
വഴിയാണ് കടؗുേപാകുؗത്, നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിലൂെട ഒരു i3 
കറന്റ് വരുؗുെ؇׸ിൽ ഇത് േനാൂׯ, അേؚാൾ നി׹ളുെട എؗി׹െന വّװമായി i1, i3 
വിഭജിׯെؚടും , കാരണം കറന്റ ്ചാർ׽ിന്െറ ْപവാഹമبാെത മെئാؗുമب , കാരണം എവിെടയും 
ചാർജ് േശഖരിׯെؚടുؗിب. ഇവിെടയുت ചാർജിന്െറ ഒഴുׯിന്െറ നിരുׯം അവിെടയുت ചാർജിന്െറ 
ഒഴുׯിന്െറ നിരുׯം സർകّൂ؂ിലൂെട വؗ ചാർജിന്െറ ഒഴുׯിന്െറ നിരׯിന് തുലّമായിരിׯണം, 
അതിനാൽ ഇതിലുടനീളമുت േْഡാ്ؚ 21 േവാൾ؂ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁തിനാൽ ഞ׹ൾ 
ْശؑിؗുׯത് ഇതാണ്  ഇനിؚറയുؗത് ഇവിെട പാപമാണ്  സർകّൂ؂ിന്െറ ഈ ഭാഗം ْപٍ٠മب, ce 
അതിനാൽ ന്െറ േْശണിയിലാണ്, അതിനാൽ ْബാ؀ിൽ ന്െറ േْശണിയിലാണ്, r1 r2 c r1 r2-
അതിനാൽ ഈ സർകّൂ؂ിന് 4 ؛സ് 8 ന്െറ െന്ئ ْപതിേരാധം 12 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന 

എ്ؗ വിളിׯാം. 12 േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ് , അതുേപാെല ന്െറ േْശണിയിലാണ്, അതിനാൽ r 1 2 r3 r4-
നമു്ׯ ഈ എ്ؗ വിളിׯാം, അത് 8 ؛സ് 12 ന് തുലّമാണ് , ഇത് 20 ന് തുലّമാണ്  േവാൾ؂് ഇത് 12 r34 ohms 
ഓം ആണ് , ഇത് 20 ഓം ആണ്, എؗാൽ ഈ 20 ഉം 12 ഉം ഇേؚാൾ സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇതിെന എؗും ഇതിെന എؗും വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഉം ഉം r 1 2 r 3 4 r 1 2 r 3 4 
സമാؓരമാെണ്ؗ പറയുؗു സമാؓര േഫാർമുല ഓർുׯക ഞാൻ തു؋ലّമായ ْപതിേരാധം നൽകിയ 
േകാآിേനഷൻ, അതിനാൽ ഈ േകാآിേനഷന്െറ തു؋ലّമായ ْപതിേരാധം 1 ഓവർ റികّുവിന് 
തുലّമാണ് 1 ഓവർ ര؇് ؛സ് ഒ്ؗ ഓവർ ْതീ േഫാർ എؗതിന് തുലّമാണ്, അത് പْؓ؇ിൽ r 1 r 
ഒؗിന് തുലّമാണ് കൂടാെത ഇരുപതിന് മുകളിൽ ഒ്ؗ, നി׹ൾ ഈ റികّുവിൽ വിപരീതമാുׯം  15 ൈബ 
2 ന് തുലّമായി മാറുക, അതായത് 7 ൈബ 7.5 ഓം െസ  ഞാൻ ഇേؚാൾ െചؗുإത് ഇതാണ്, ഇവിെട 21 
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േവാൾ؂ിലും 7.5 ഓأിലും ഉت തു؋ലّമായ ഒരു സർകّൂ؂് ഞാൻ വരയ്ുؗുׯ , ഇേؚാൾ ഞാൻ അവിെട 
എْത കറന്റ് ഉ؇ായിരുؗുെവ്ؗ എനി്ׯ എളുؚ؋ിൽ കെ؇؋ാൻ കഴിയും, കാരണം അതാണ് 
പുറു؋വരുؗത്, അത് എേؗാട് പറയുؗു  നിലവിെല മുഴുവൻ േകാآിേനഷനും നൽകിയ ബാئറിെയ i 
21 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 15 െകാ؇് 2 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് 42 െകാ؇് 15 ആയി മാറും, അതായത് 2.8 
ആآിയർ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ യഥാർ، സർകّൂ؂് േനാׯിയാൽ ഞ׹ൾ പറ؁ത് 
െവറുെതയാണ്  ഇേؚാൾ ഒരു പടി പിേؗാ؂് േപാകുക, നി׹ൾ ഒരു പടി പിേؗാ؂് േപാകുകയാെണ׸ിൽ , 
2.8 ആംപിയർ ആآിയർ ഉت ഈ ഐ ഈ ഭാഗേׯ്؋ വിഭജി്׺ ആ ഭാഗേׯ്؋ വിഭജിׯെؚ؂ു, 
അതിനാൽ ഈ വിഭാഗ؋ിെല കറന്റ് ഈ വിഭാഗ؋ിെല കറന്റ് 
അ׹െനയാണ്.  ഇത് 21 േവാൾ؂്  ആയിരുؗു , ഇത് 2.8 ആآിയർ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണിു׺, ഇത് 12 ഓം, 
ഇത് 20 ഓം, ഞ׹ൾ ഇതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ഇതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ i1 i3 
ഈ േപായിന്റ് ആണ്, ഇതാണ് കണക്ുئെചإാ؋ സാഹചരّം. േْഡാ്ؚ എസി  cdef AB ross c ce 
എؗത് ൽ ഉടനീളമുت േْഡാ്ؚ 21 േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ െഡൽئ df- v CE v df 21 
േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എന്െറ നിലവിെല ആണ് , ؛സ് ആയി 12 െകാ؇് i1 21 r1 r2 
ഹരി׺ാൽ അത് 1.75 ആآിയർ ന് തുലّമാണ് 21 ൈബ 20 ന് തുലّമാണ്, അത് 1.05 ആآിയറുകൾ്ׯ i2 
തുലّമാണ്, ഇത് തീർ׺യായും 2.8 ആآിയറാണ് ഞ׹ളുെട ഓറിജിനൽ കറന്റിേനാട് േയാജിുؗുׯ, 
ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഉപേയാഗി്׺ േപായിന്റുകൾׯിടയിലുت െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ കെ؇؋ാൻ c 
കഴിയും, കൂടാെത ഇവിെടയായിരുؗുെവ്ؗ ഓർുׯക .  േപായിന്റ ് അതിനാൽ a a i1 r1 4 ohms 
ആയിരുؗു, അതിനാൽ മട്׹ എؗത് യിൽ 21 േവാൾ؂ിലുت േْഡാ്ؚ ആണ്, അതിനാൽ i1 r1 c2a c 
േപായിന്റ് ൈമനസ് തവണ 4 ആയിരിുׯം, ഈ തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എളുؚ؋ിൽ a 21 i 1 va 
കണׯാׯാനും കെ؇؋ാനും കഴിയും 21 ൈമനസ് േല്ׯ അത് 21 ൈമനസ് 7 ൈബ 4 േല്4 ׯ ന് i1 r1 
തുലّമാണ്, അത് 14 േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ്, ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അത് 21 ൈമനസ് 21 vb 21 i3 r3 
ൈബ 20 േല്12 ׯ ന് തുലّമാണ്. അത് 8.4 േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ആ സٔി്׺ അടയ്ׯാം  
ഇേؚാൾ നി׹ൾ ആ സٔി്׺ അടയ്ുׯേآാൾ ആ സർകّൂ؂ിന്െറ മുഴുവൻ സٔഭാവവും മാറുؗു 
അതിനാൽ ഞാൻ ആ സٔി്׺ േױാസ് െചുإേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ആ ചിْതം വീ؇ും വരയ്ׯാം, അതിനാൽ ഇത് 21 േവാൾ؂് ബാئറിയായിരുؗു, എനി്4 ׯ ഓംസ് 
ഇവിെട ഉ؇ായിരുؗു ഇത് കൂടാെത എ്ؗ സൂചിؚിുׯക, ഇത് 8 ആയിരുؗു , ഈ വശ്8 ؋ r1 r2 
ആയിരുؗ ഒരു ഉ؇ായിരുؗു.  12 ആയിരുؗു , ഒരു വീ؇ും 8 ആണ് , എനി്ׯ ഈ സٔി്׺ r3 r4 
കണക്ുئെചയ് തു, അതിനാൽ ഇത് ഇതാണ്, ഇതാണ് ഇതാണ്, ഇതാണ് എഫ ്, ഇത് ഏത് തര؋ിലുت cd b 
േകാآിേനഷനാെണ്ؗ േനാׯാം, നി׹ൾ ആദّം മനشിലാؗുׯത് ഇതാണ് നി׹ൾ സٔി്׺ േപായിന്റ് a,
േപായിന്റ് എؗിവ അടയ് ുׯേآാൾ ഇെതാരു ْഹസٔമാണ്, കാരണം ഇതിലുടനീളം ْപതിേരാധം b 
ഇبാ؋തിനാൽ ന് തുലّമായിരിׯണം, അതുേപാെല നും നും തുലّമായിരിׯണം,va vb vc vd ve vf 
കാരണം ഒേര െപാ؂ൻഷّൽ ഉം ഉം ഉ؇് ഈ 4 ഉം 12 ഉം സമാؓരമാെണ്ؗ നി׹ൾ c  d a b 
ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ , ചില ْപതിേരാധ׹ൾ സമാؓരമാേണാ അبേയാ എ്ؗ തിരി׺റിയാനുت വഴി, 
സാധّതയുت ഇടിവ് നി׹ൾ കെ؇േ؋؇തുെ؇്ؗ ഞാൻ പറ؁തായി ഇത് എേؗാട് പറയുؗു. 
അവരിലുടനീളം നأൾ ഒരുേപാെലയാണ്  ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ സർകّൂ؂് വീ؇ും വരയ്ׯാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട 21 േവാൾ؂് േْഡാ്ؚ ഉെ؇്ؗ ഓർأിുׯക , സർകّൂ؂് ഇനിؚറയുؗ 
സാഹചരّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് ആണ് , ഇത് ന് സമാؓരമാണ് , ഇവിെട എനി്ׯ r1 r3 r4 
േപായിന്റുകൾ്ׯ സമാؓരമായി ഒരു ഉ؇് ഒറിജിനൽ േലബലിംഗിെന പരാമർശി്׺ ഇത് ഒരു r2 
േപായിന്റ് അെ׸بിൽ ആണ്, കാരണം ഇതാണ് േപായിന്റ് ഈ േപായിന്റ് ബി ഇത് ഒരു ൈْപം c d 
ഇതാണ് ബി ൈْപം അവ ഒേര േപായിന്റുകളാണ് യഥാർ،؋ിൽ അെ׸بിൽ ഒരു ൈْപം, അതിനാൽ a 
നമു്ׯ എ്ؗ പറയാം. ൈْപമിന് തുലّമായ  ഒരു ൈْപമിന് തുലّമാണ്, അവസാന േപായിന്റ ്a b e 
അെ׸بിൽ ആണ്, അതിനാൽ ന് സമാؓരമായതിനാൽ എന്െറ ഫലം തുലّമാണ് f r1 r3 r13 r1 r3 
െയ ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് 48 ന് തുലّമാണ്, അത് 16 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ്  3 r1 r3 ohms 
േല്ׯ അതുേപാെല ന് സമാؓരമാണ് , അത് ന് തുലّമായ േല്ׯ നയിുؗുׯ, അത് r2 r4 r2 r4 r24 r2 
 ാം ഒേര ْപതിേരാധമായിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് 8 മുതൽ 8 വെര 8 r4بാൽ അവെയ׺സ് െകാ؇് ഹരി؛
 ohms ׯഇതാണ് എനി് ിൽ എന്െറ  സർകّൂ؂്؋സ് 8 ആണ്, അത് 4 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആ ഘ؂؛
ഇവിെട മൂ്ؗ ഓുأകൾ ഉ؇്, അത് ഞ׹ൾ ആയി എനി്ׯ അവിെട നാല് ഉ؇് , ca  r13 lled , ohms 
അവൻ എ്ؗ വിളിു׺ , ഇത് 21 േവാൾ؂് ആയിരുؗു, കാരണം ഉം ഉം സീരീസിൽ ഉتതിനാൽr24 r13 r24 
ഇവിെട എന്െറ െന്ئ െറസിزൻസ് 7 ആണ് അതിനാൽ എന്െറ കറന്റ് 3 ആണ് ഇേؚാൾ ഈ ohms amps 
കാരّം ْശؑിുׯക, ഇത് എന്െറതായിരുؗു േപായിന്റ് ഇത് എന്െറ െപാതു േപായിന്റ് അെ׸بിൽ c a a 
ൈْപം ആണ്, ഇത് എന്െറ െപാതു േപായിന്റ ് അെ׸بിൽ ആയിരുؗു, അതിനാൽ 3 ആآിയർ e f 
കറന്റ് യിൽ എു؋േآാൾ എന്െറ േْഡാ്ؚ 3 ആയി 3 ആണ്, അതായത് 9 േവാൾ؂് , എׯയിൽ ഉടനീളം c 
േْഡാ്ؚ , ഇത് ആണ്  3 മുതൽ 4 വെര 12 േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ നി׹ൾ യഥാർ، ae 
സർകّൂ؂ിേല്ׯ മടؗു׹ത് , യഥാർ، സർകّൂ؂് വീ؇ും വരയ്ׯാൻ എെؗ അനുവദിൂׯ, അതിനാൽ 
ഈ വിഭാഗ؋ിെല എന്െറ കറന്റ് ഈ െസײൻ സിവിയിെല കറന്റിന് തുലّമب , വാُവٝ؋ിൽ 
ഞ׹ൾ ഇതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ  ഇതാണ് അതായത് 3 ആംപിയറുകൾ വിതരണം i1 i3 , i1, i1, 
െചؗുإ കറന്റിന് തുലّമായിരിׯണം , യിൽ ഉടനീളമുت േْഡാ്ؚ 9 േവാൾ؂് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ ca-
ക؇ു, അതിനാൽ നിലവിെല നിലവിെല എْതയാെണ്ؗ എനി്ׯ എളുؚ؋ിൽ കണׯാׯാം.  i1 i1 
വّװമായും 9 എؗത് 4 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് 4 ആയിരുؗു 2.25 ആآിയറിനു തുലّമായ oh ms 12 
േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ ഈ എ്ؗ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ , അത് 12-െന 8 i2 

െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമായിരിുׯം, അതായത് ഇതിന്െറ ْപതിേരാധം 1.5 ന് തുലّമാണ്, ohms 
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അതിനാൽ 2.25 ആآിയർ വരുؗത് നി׹ൾ ْശؑിുׯം.  ൽ എؗാൽ 1.5 ആآിയർ ഈ െസײനിലൂെട c-
പുറേׯ്؋ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ വിഭാഗ؋ിൽ ഒരു കറന്റ് ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ iab 
ആണ് ര؇ും തأിലുت വّതّാസം കാരണം അവിെട ചാർജുകൾ േശഖരിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ 

ആയിരിׯണം ഇത് ൈമനസ് ഇത് തുലّമാണ് 0.75 ആآിയറിേല്ׯ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ iab 
കഴിയുؗത് ഈ കണുׯകൂ؂ൽ ഇവിെട ആവർ؋ിؗുׯതിലൂെട നി׹ൾ്ر ׯിരത പരിേശാധിׯാം, 
അതിനാൽ ഈ േْഡാ്ؚ 9 േവാൾ؂് ആയിരുؗു , ഇവിെട കറന്റ് എْതയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
കെ؇؋ാനാകും, തുടർ്ؗ അവിെട കറന്റ ്എْതയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും. ഈ ൈമനസ് , 

െല െസײനിേല്ׯ ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാരയുെട അളവിന് തുലّമായിരിുׯം ഫലം എ്ؗ നി׹ൾ ab-
കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാരّ׹ൾ എ׹െന കണׯാׯാം എؗതിന്െറ ഉദാഹരണം ഇത് 
നൽകുؗു സമാؓരവും സീരീസ് സർകّൂ؂ുകളും ഉتതിനാൽ കുറ്׺ സ׸ീർ؉മായ ْപശ് ന׹ൾ ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം, എനി്ׯ ഇേؚാൾ ഇ؋രെമാരു സാഹചരّമുെ؇്ؗ കരുതുക, ഞാൻ െചإാൻ 
േപാകുؗത് ْപതിേരാധ׹ൾׯായി വി׷ി ൈലൻ വരയ്ؗുׯതിന് പകരം തൽׯാലം എെؗ ഇതുേപാെല
വരയ്ׯെ؂, പേײ ഞാൻ പറയാം നി׹ൾ ْപതിേരാധം എവിെടയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ബി ആണ് , ഞാൻ 
പറയുؗത് ഇവെയبാം ْപതിേരാധ׹ളാണ് , മുകളിെല ഭാഗം ഓേരാؗും ഒരു ഓം ആണ് , 
ഓേരാؗിന്െറയും താഴെ؋ ഭാഗം ര؇് ഓം ആണ് , ബؖിؚിؗുׯ വയറുകൾ തീർ׺യായും 
ْപതിേരാധ׹ളب അതിനാൽ അനുവദിുׯക ഈ സർകّൂ؂ിെനുׯറി്׺ എനി്ׯ എ്ؓ പറയാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ േനാൂׯ, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّം േനാൂׯ, അതിനാൽ കണക്ئിംഗ് ഇبാ؋തിനാൽ 
ഇവിെട ഇവ ര؇ും ഉെ؇്ؗ ْശؑിുׯക, സർകّൂ؂ിേലتുׯ കണײൻ, അതായത് ബാഹّ um 
ബാئറിയിേലتുׯ കണײൻ അെ׸بിൽ ന്െറ ഉറവിടം മെؓئാണ് എ്ؗ ഓർുׯക. യ്ുׯം emf- a b 
യ്ുׯം ഇടയിൽ, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ വിഭാഗവും ഈ വിഭാഗവും േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് 
േْശണിയിലാണ്, കാരണം ഇതിലൂെട ഏത് കറന്റ് വؗാലും അത് ഇതിേല്ׯ തിരിെക വരണം , 
അതിനാൽ ഒ്ؗ, എؗിവ െസയിൽ ആയിരിുׯം  സമാനമായ 2 ഉം 2 ഉം േْശണിയിലാണ്, o 1 ries 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ലഭി׺ ഈ വിഭാഗം ഇവ അടു؋തിേല്ׯ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇത് ഒ്ؗ ഇതാണ്, ഇത് ര؇് ഇത് ര؇്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ഒ്ؗ ْപതിേരാധ؋ിന് സമാؓരമായതിന് 
തുലّമാണ്  ഒരു 4 ഓം െറസിزൻസ് അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ സർകّൂ؂് ഇതുേപാെല വീ؇ും വരയ്ׯാൻ 
കഴിയും , അേؚാൾ തീർ׺യായും ഈ വിഭാഗ׹ൾ ഓേരാؗും അടു؋ വിഭാഗവുമായി ബؖിؚിുׯം, 
അവയിൽ നാെല؉ം ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ഓം ആണ്, ര؇് ഓം സമാؓരമായതിനാൽ ഇത് 
നാല് വരികളാണ്  നാല് ഓുأകൾ ഉപേയാഗി്׺ എനി്ׯ തുലّമായ ْപതിേരാധം 2 മുതൽ 4 വെര 2 ؛സ് 4 
െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 8 െകാ؇് 6 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 4 ന് 3 ഓംസിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 4 ൈബ 3 ഓം ْപതിേരാധമبാെത മെئാؗുമب. അവയിൽ നാെല؉ം 
േْശണിയിൽ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ േകാآിേനഷന്െറ െന്ئ ْപതിേരാധം 4 മുതൽ 4 ൈബ 
3 ആണ്, ഇത് 16 ൈബ 3 ഓംസിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯെ؂, ഞാൻ ഒരു 
അനؓമായ ْപതിേരാധ ശൃംഖലെയ പരിഗണിുׯം, അതിനാൽ െന്ئ വർ്ׯ ഇതുേപാെലയാണ് നി׹ൾ്ׯ 
എبാ ْപതിേരാധ׹ളും ഉ؇്  അവരിൽ ഉ؇് മൂലّം ഉം അവയുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, എന്െറ r 
ْപതിേരാധ׹ളും ഇേؚാൾ അ؋രം ഒരു സർകّൂ؂ിന്െറ ഫലْപദമായ ْപതിേരാധം എؓാണ് , അതിനായി 
നി׹ൾ ഒരു നിരീײണം നടേ؋؇തു؇്, ഇത് അനؓമായ േമഖലയാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁ത് ഓർുׯക,
അതിനാൽ ഇതിന് ഇേؚാൾ അവസാനമുെ؇്ؗ കരുതുക. അനؓമായ രജിزർ വിഭാഗ؋ിന്െറ 
അവസാനം നി׹ൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് , സംഖّ ആെണ്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, അത് വളെര n 
വലുതാണ്, അതിനാൽ അവസാന ഭാഗം േനാൂׯ, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ ഇത് േപാെല മുറിׯേണാ എ്ؗ 
അവസാന ഭാഗം േനാׯാം, അവിെട അവേശഷിؗുׯെതؓും മെئാؗിന്െറ അേത ഘടന തെؗ 
ൈദർഘّേമറിയതാണ് , അത് അനؓമാെണ്ؗ ഞാൻ പറ؁തിനാൽ ഇത് ഒരു മാئവും വരു؋ിب, 
അതിനാൽ മുഴുവൻ െന്ئ വർׯിനുമുت എന്െറ തുലّമായ ْപതിേരാധം ആെണ׸ിൽ , അവർ അത് req 
െവ؂ിׯള؁തിന് േശഷം അവേശഷിؗുׯതും ആണ് അനؓമായ െന്ئ വർׯിന്െറ req 
അവസാന؋ിൽ നി്ؗ സമാനമായ ഒരു ഭാഗം നി׹ൾ പുറെ؋ടുുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാഴും 
അനؓമായ െന്ئ വർׯാണ് അവേശഷിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ തിരയുؗതിന് തുലّമായ ْപതിേരാധം
ആയ തുലّമായതിന് തുലّമാണ് ഈ ചുവؗ വരയുെട ഇടതുവശتു؋ അനؓമായ req 
വിഭാഗ؋ിന്െറ ْപതിേരാധം, അതിനാൽ ഇത് നും ഈ െസعറٚിനും തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ ചുവ്ؚreq 
െകാ؇് അടയാളെؚടു؋ിയ ഈ െസعറٚിന് തുലّമാണ്, ഇതിന്െറ യഥാർ، അർ،െമؓാെണ്ؗ 
േനാׯാം, അതിന്െറ ഫലമായി എؓാണ് സംഭവി׺െത്ؗ ഇേؚാൾ ْശؑിുׯക. ഈ ന് സമാؓരമാകുക,r 
അതിനാൽ ന് സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ഈ വിഭാഗ؋ിൽ നിؗും ആ വിഭാഗ؋ിൽ നിؗും req r-
വരുؗ ഫലْപദമായ ْപതിേരാധം ഈ എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ െന േല്ׯ r req- r 
ഫലْപദമായ ْപതിേരാധം എ്ؗ വിളിׯാം. ഈ തുക, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് വീ؇ും വരയ്ׯാം, req 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ പറയുؗത് എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ْപതിേരാധം ഉെ؇ؗാണ് , ഇതാണ് ഈ 
അളവ്, നമു്ׯ ഈ െറക് ൈْപം എ്ؗ വിളിׯാം , തീർ׺യായും ഇവ ര؇ും ആയിരിുׯം, എؗാൽ ഈ 
സർകّൂ؂് ഒരു ലളിതമായ സർകّൂ؂് ആണ് , അത് ൈْപം ആണ് േْശണിയിലായതിനാൽ ഇത് rr, r eq r 

ൈْപം ؛സ് നും ൈْപമിനും തുലّമാണ്, ഞാൻ ഇതിനകം ഒരു ബؖം േനടിയി؂ു؇്, അത് eq 2r req req
െന ؛സ് ؛സ് 2 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇത് പരിഹരി׺ാൽ ഇത് ഒരു കٔാْഡാئിക് r- req r r 

ഇകٔയിേല്ׯ നയിുؗുׯ  അതിനാൽ, ൈْപം െന ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ത് ഞാൻ  req req r- req r 
എഴുതെ؂ നّൂമേറئറിലും ഡിേനാമിേനئറിലും ؛സ് 3 ഞാൻ േْകാസ് ഗുണിുׯേآാൾ എനി്ׯ r eq req 
ചതുരവും യും ആയി ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ സ്കٔയർ ൈമനസ് 2 ൈമനസ് 2 r req r eq r req r 
ചതുരം 0 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ന്െറ പരിഹാരം ؛സ് അെ׸بിൽ ൈമനസ് സ്കٔയർ റൂ؂് req 2r 
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ആണ് 2 പൂർ؉ ചതുര؋ിന്െറ 4 ചതുരവും 4 2 8 ചതുരവും 2 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് ؛സ് r r r 2r 
അെ׸بിൽ ൈമനസ് േട്ׯ എേവ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്3 ׯ തവണ ന്െറ 2 മട്׹ f4 r 
സ്കٔയർ റൂ؂് ലഭിുׯം, അത് 1 ന് തുലّമാണ്  ؛സ് അെ׸بിൽ ൈമനസ് റൂ؂് 3 ആർ വّװമായും ഞാൻ 
േപാസിئീവ് ചിصം എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ അനؓമായ െന്ئ വർׯിന്െറ തു؋ലّമായ ْപതിേരാധം 
 ഇേؚാൾ ഈ r r ׯൾ്׹ൾ അറി؁ുകഴി؁ാൽ, നി׹ആണ് , ന്െറ മൂലّം നി ്׹3 മട സ് റൂ؂്؛ 1
ആശയം കണׯാׯാം, സീരീസ് ْപതിേരാധ׹ളും സമാؓര ْപതിേരാധ׹ളും എനി്ׯ 
ഫലْപദമാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ കഴിയും ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ േഫാർമുല ഉപേയാഗിׯാം 
 ാരുئമെ ׯൾ്׹പശ് നം േപാെല കാണരുത്, അതിനാൽ ഞാൻ നിْ ׯവർ് ്ئൻസ് െനزാൻേഡർഡ് െറസിز
ഉദാഹരണം നൽകെ؂ , ഈ ആകൃതിയിലുت ഒരു െറസിزറിേല്ׯ േനാׯാം ഇത് ഒരു 
േകാണാകൃതിയിലുت െറസിزറാണ് , ഈ വിഭാഗ؋ിന് ഒരു േറഡിയസ് ഉ؇്, ഈ വിഭാഗ؋ിന് ഒരു 
േറഡിയസ് ബി ഉ؇് , നമു്ׯ അനുമാനിׯാം  ൈദർഘّം ഇതാ ആണ് , പദാർ،؋ിന് ഒരു l 
െറസിزിവിئി വരി ഉെ؇്ؗ കരുതുؗ ചുവ്ؚ എ׹െന കെ؇؋ാം, അ؋രെമാരു സാآിളിന്െറ 
ْപതിേരാധം എؓാെണ്ؗ ഞാൻ എ׹െന കെ؇ു؋ം  , വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചിْതമായ ഈ ഓേരാ 
വിഭാഗ؋ിലൂെടയും ഒേര കറന്റ് കടؗുേപാകുؗുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ. അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഇേؚാൾ ഇത് േനാׯാം, എനി്ׯ ആദّം വൃ؋؋ിന്െറ ആരം എؓാെണ്ؗ ഊഹിׯാം അെ׸بിൽ ഒരു 
അ؋്ئ നി്ؗ അകല؋ിൽ േനാׯാം, അതിനാൽ ഇതാണ് ഞാൻ തിരയുؗത് ഈ ദൂരം ഇേؚാൾ ഇത് x x 
േരഖീയമാണ് അതിനാൽ ഞ׹ൾ എഴുതുؗു ദൂര؋ിലുت ആ വിഭാഗ؋ിന്െറ ആരം ഒരു ؛സ് ബി x 
ൈമനസ് ഓവർ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ നൽകുؗു, അതിനാൽ ആ അകല؋ിൽ a l x 

വീതിയുت ഒരു െചറിയ സിലി؇ർ ഞാൻ പരിഗണിുؗുׯ, അതിനാൽ െല ആ വിഭാഗ؋ിന്െറ dx x-
ْപതിേരാധം ൽ നൽകും.  ഈ േറഡിയസ് സ്കٔയറിേല്ׯ എؗ േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ r- pi 
െകാ؇് വിഭജി׺ിരിؗുׯ നീള؋ിന്െറ എْത മട്׹, അത് ؛സ് ൈമനസ് സ്കٔയറാണ്, dx b a by lxh 
അതിനാൽ ഓവർ ൈപ എْതയാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ഇതാണ് െചؗുإത്. ഒരു رിര സംഖّr rho 
ഞാൻ ഈ അളവ് െന ഒരു ؛സ് ബി ൈമനസ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ മുഴുവൻ ചതുരവും മുതൽ dx- x x 0 l 
വെരയുമാണ്, ഇത് ഒരു േനരായ സംേയാജനമാണ് , ആ സംേയാജന؋ിന്െറ എبാ ഘ׹؂ളിലൂെടയും 
ഞാൻ കടؗുേപാകുؗിب , നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും ഉടൻ തെؗ ഈ അളവ് െകാ؇് rho pi 
ൈമനസ് ഓവർ ആയി നൽകുؗു , അത് ൈബ തവണ അെ׸بിൽ ഓവർ ന് a ab rho pi l l al 
തുലّമാണ്, എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ ْശؑിؗുׯ ൈദർഘّമാണ്, അേؚാൾ എനി്ׯ a b 
നൽേക؇ ْപതിേരാധം ലഭിുׯം ഒരു സാധാരണ സിലി؇ർ ക؇عറٚിന് േവ؇ി ഞാൻ ْപതീײിؗുׯ 
ഒരു ചതുരം ൈബ ൈപ, മെئാരു ഉദാഹരണം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ തരാം, ْപതിേരാധം rho l 
കൂ؂ിേ׺ർؗുׯതിനുت അേത തٔ؋ം ഞാൻ വീ؇ും ഉപേയാഗിുׯേآാൾ, ഇ؋വണ അൽؚം 
വّതُّമٝായ ആ؛ിേׯഷനിൽ എനി്ׯ അലുമിനിയം زാ്ׯ ഉെ؇്ؗ കരുതുക. ْഗാൈഫ്ئ , അതിനാൽ 
ഇത് അലൂമിനിയ؋ിന്െറ ഒരു زാ്ׯ ആെണ്ؗ ഞാൻ വരയ്ׯെ؂, തുടർ്ؗ ഒേര േْകാസ് െസײനുت 
ْഗാൈഫئിന്െറ ഒരു زാ്ׯ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് അലുമിനിയം െസײന്െറ നീളം ആെണ്ؗ പറയാം 
ഇതാണ് കാർബണിന്െറ നീളം അെ׸بിൽ ْഗാൈഫ്ئ വിഭാഗവും ഡാئയും 0 ഡിْഗിയിൽ 
അലൂമിനിയ؋ിന്െറ ْപതിേരാധേശഷി ൈമനസ് 8 ഓأീئറിേല്2.75 ׯ മുതൽ 10 വെര ആെണؗും 
അതിന്െറ ആൽഫ മൂലّം ആൽഫ അലുമിനിയം, അതായത് െറസിزിവിئിയുെട താപനില ഗുണകം 0.004
ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ആണ്, ْഗാൈഫئിന്െറ അനുബؖ ഡാ5 ئ ആണ്.  10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 5 
ഓأീئർ , കാർബണിന് ആൽഫ െനഗئീവ് 0.0005 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് ആണ്, ഇേؚാൾ േനാൂׯ ഇെതാരു 
സീരീസ് സർകّൂ؂് ആണ്, കാരണം അതിേല്ׯ ഒഴുകുؗ ഏത് കറന്റും ഇേؚാൾ പൂർ؉മായ സർകّൂ؂് 
ഉെ؇׸ിൽ അലൂമിനിയവും കാർബണിലൂെട കടؗുേപാകുെമ്ؗ പറയാം. അലൂമിനിയം െസײന്െറ 
നീളവും കാർബൺ വിഭാഗവും തأിലുت അനുപാതം എؓായിരിׯണം എ്ؗ അേനٔഷിുؗുׯ, 
അ׹െന േകാآിനയുെട താപനില ഗുണകം  ഇേؚാൾ പൂജّമായിരിുׯം അർ،മാؗുׯത്, tion t 
താപനിലയിൽ അലുമിനിയം വിഭാഗ؋ിന്െറ ْപതിേരാധവും താപനിലയിെല കാർബൺ t 
വിഭാഗ؋ിന്െറ ْപതിേരാധവും ഞാൻ േനാുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ അലുമിനിയം ْപതിേരാധം 0 
ഡിْഗിയിൽ 1 ؛സ് ആൽഫയിേല്ׯ ലഭിുׯം ടു െഡൽئ ടി ؛സ് 0 താപനിലയിൽ കാർബണിന്െറ al 
ْപതിേരാധം 1 ؛സ് ആൽഫ കാർബൺ െഡൽئ ടിയിേല്ׯ ഇേؚാൾ നأൾ ْപധാനമായും 
അേനٔഷിؗുׯത് ഇതാണ് , അലൂമിനിയ؋ിന്െറയും കാർബണിന്െറയും നീള؋ിന്െറ l l 
അനുപാത؋ിന്െറ നീളം എْതയായിരിׯണം ഈ അളവ് താപനിലയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് 
അർ،മാؗുׯത് , റാൽ  ؛സ് ആർസി  ന് സമാനമായിരിേׯ؇ റാൽ ؛സ് ആർ സിയാണ് ഞാൻ 0 0
ഇേؚാൾ തിരയുؗത്, അതിനാൽ എനി്ׯ ആവശّമുتത് ഈ ര؇ിന്െറയും താപനിലെയ 
ആْശയിؗുׯ ഭാഗ؋ിൽ നിؗുت സംഭാവന റؐാׯണം എؗതാണ്. അലുമിനിയം 0 ആൽഫ r 
അലുമിനിയം തവണ െഡൽئ ആണ് ഞാൻ െഡൽئ കّാപിئൽ എ്ؗ എഴുേത؇തായിരുؗു, ൈമനസ്t t 

കാർബൺ ആൽഫ കാർബണിേല്ׯ െഡൽئ ടി്ׯ തുലّമാണ്, എന്െറ ْപതിേരാധം r 
ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഇേؚാൾ ഓർുׯക നീളവും േْകാസ് െസײന് വിപരീത ആനുപാതികവുമാണ്, l 
എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എന്െറ േْകാസ് െസײൻ ഒؗുതെؗയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ േവ؇ത് 
ആൽഫ അലുമിനിയം മട്׹ നؗായി എനി്ׯ ഒരു വരി ഇടാം എؗതാണ്.  ൈമനസ് ആൽഫാ സി േറാ 
സി 0 മട്׹ ന് തുലّമായ ര؇് വശ׹ളിൽ നിؗും റؐാുׯക , അലൂമിനിയ؋ിന്െറയും എൽ lc l 
കാർബണിന്െറയും അനുപാതം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ നി׹െള ْപാപ് തമാؗുׯ അനുബؖ ഡാئ 
നൽകിയിരിുؗുׯ , ഇത് കാർബണാൽ ഹരി׺ാൽ അലുമിനിയം ഏകേദശം ْപവർ؋ി227  ുؗുׯ l l 
അതിനാൽ ഇവ സീരീസും സമാؓര ْപതിേരാധ׹ളും ഉപേയാഗി׺ ഉദാഹരണ׹ളായിരുؗു, 
സീരീസിലും സമാؓര േകാآിേനഷനുകളിലും ഒരു അؓിമ ഉദാഹരണം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകെ؂ , 

Pru
tor
@
IIT
K



നമു്ׯ ഇതുേപാലുت ഒരു സർകّൂ؂് േനാׯാം ശരി അവയിൽ ധാരാളം ഉ؇്, ഞാൻ അവെയ നآർ 
നൽകെ؂ ഇത് ഇതാണ് ഇത് ഇതാണ് ഇതാണ് നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 
വിളിׯാം , ഒരു േْശണിേയാ സമാؓര സംേയാജനേമാ േപാെല േതാؗുؗിب, പേײ നമു്ׯ ഇത് കുറ്׺r2 
ْശؑേയാെട േനാׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ േവ؇ത്  എؗത് ഒേര കറന്റ ്കടؗുേപാകുؗുേ؇ാ do 
അേതാ ര؇׹ئൾׯിടയിൽ ഒേര േവാൾേ؂ജാേണാ എ്ؗ നിരീײിേׯ؇തുേ؇ാ , അത് 
മുآേ؋താെണ׸ിൽ അത് ഒരു സീരീസ് ْപതിേരാധമാണ് , പിؗീട് ഇത് ഒരു സമാؓര ْപതിേരാധമാണ്, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം ഈ േപായിന്റ ്ْശؑിുׯക.  ഈ േപായിന്റ ്
ഈ ര؇് േപായിന്റുകളും ഒേര സാധّതയിലാണ് , ഇത് ഒരു െപാതു േപായിന്റാണ്, അതിനാൽ ഉം r4 r5 
ഉം സമാؓര സംേയാജനമാെണ്ؗ എേؗാട് പറയുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ന് സമാؓരമായി r5 r4 
എഴുതാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ആയി തുലّമായ ْപതിേരാധം സൂചിؚിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ നീׯം r45 
െചുإം  ഈ െസײൻ നീׯം െചയ ്ത് അവിെട  ഇടുക, ഞാൻ ഈ വിഭാഗം നീׯം െചയ ്ത് അവിെട r45 r45
ഇടുക, എؗിവ സീരീസിലാെണ്ؗ ഞാൻ ْശؑിു׺, അതിനാൽ എؗിവ r2 r3, r45 r2 r3, r45 
സീരീസിലാണ്, അതിനാൽ ഈ വിഭാഗം ഇേؚാൾ ഇതും ഇവിെടയും ആയിരിുׯം, അതിനാൽ r45 
ഞ׹ളുെട തു؋ലّമായത് ആയിരിുׯം ശരി , ഇത് ഇതിനകം 4 5 ആയിരുؗു, ഞാൻ 2 3 േചർുؗുׯ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ ir 2 3 4 5 r 2 3 4 5 
സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അത് െചᅃٝുകഴി؁ാൽ ഇത് ഇേؚാൾ അവിെട സമാؓരമാെണ്ؗ 
ഞാൻ എഴുതുؗു  ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ  സംഖّകൾ വർؑിു׺െകാ؇ിരിؗുׯതിനാൽ നമു്ׯ ആ r 7 
ൈْപം എ്ؗ   വിളിׯാം.  അവിെട ഇതിെന ഞ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഒരു ഒരു r1 r10 r8, r6, 
അതിനാൽ ഇത് ഇതാണ് ഇതിെന ഞ׹ൾ ഇതിെന ൈْപം എ്ؗ വിളി׺ിരുؗു , ഇവിെട r10 r8 r6 , r7 
ഒരു തൂ׹ിׯിടുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട എؓാണ് ഉتത് എ്ؗ വّװമായി ഉം ഉം r9 r8 r6 
ഉ؇്  സീരീസിെല എؗീ സീരീസുകളിൽ ഇതിെന ഒئ ْപതിേരാധം എ്ؗ വിളിׯാം, മാْതമبr6, r8 r68 

നും നും െപാതുവായ േപായിന്റുകൾ ഉെ؇്ؗ ْശؑിുׯക അതിനാൽ ന് സമാؓരമാണ്, r10 r9 r9 r10 
ഇത് ൈْപം എ്ؗ വിളിുׯം, അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിെല എന്െറ സർകّൂ؂് ഇതുേപാെല r 9 
കാണെؚടുؗു ൈْപം ആയിരുؗു, ഇത് ആയിരുؗു , ഇത് ൈْപം ആണ്, ഇത് ആണ്, r 7 r 1 r9 r68 
ഇേؚാൾ ഈ സർകّൂ؂് േനാൂׯ, അേؚാൾ നأൾ കെ؇ؗു؋ത് ൈْപമും ഉം സീരീസിലാണ് , r 9 r 6 8 
ഈ േകാآിേനഷൻ നി׹ൾ്ׯ എ്ؓ േപരിടണെമؗുെ؇׸ിൽ നമു്ׯ ഇതിെന വിളിׯാം ഇത് r689 r 
െസവൻ ൈْപമിന് സമാؓരമാണ്  അതിനാൽ, നി׹ൾ ഇതിെന വിളിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯെതؓും ഈ 
ْപതിേരാധ؋ിന് തുലّമായ ْപതിേരാധം ഉപേയാഗി്׺ എനി്ׯ ഇത് മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ ഇത് സം ൈْപമിേല്ׯ നയിുؗുׯ , തുടർ്ؗ എന്െറ ൈْപമും ഉം r r r1 
േْശണിയിലാെണ്ؗ പറയാം, അതിനാൽ വളെര സ׸ീർ؉മായ ഒരു സർകّൂ؂് സീരീസിേല്ׯ 
ചുരുׯിയതായി നി׹ൾ ْശؑിുؗുׯ.  സമാؓര സംേയാജനവും എبായ് േؚാഴും നമു്ׯ ഏത് സർകّൂ؂ും
സീരീസാׯി ചുരുׯാെമؗതും സമാؓര േകാآിേനഷനിൽ കൂടുതൽ സ׸ീർ؉മായ സർകّൂ؂ുകൾ 
ഉെ؇ؗത് ശരിയب, അതിനായി അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ അത് എ׹െന െചإണെമؗതിന്െറ 
നിയമ׹ൾ ഞ׹ൾ കെ؇ു؋ം, എؗാൽ നأൾ എؓായിരുؗാലും അത് തുടരാം.  ഇേؚാൾ െചؗുإത് 
ഞാൻ ഇതുവെര സീരീസിെല ْപതിേരാധ׹െളുׯറി׺ാണ് സംസാരി׺ത് , ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ 
സർകّൂ؂ുകളുെട സംേയാജന؋ിന്െറ സമാؓര ഘടകം ബാئറികളാണ്, അതിനാൽ ബാئറികൾ 
െസുبകൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗവയാണ്, അതിനാൽ േചാദّം ഇതാണ്. മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ , 
ഒരു സർׯിളിെല ഒരു ബാئറിേയׯാൾ, സീരീസിെല െസുبകൾ േപാെലയുت േകാآിേനഷനുകളും 
സമാؓരമായി സാധّമാണ്.  എؗാൽ സീരീസിലും സമാؓരമായും ഉت െസുبകൾ എؓാെണ്ؗ r 
നിർവചിׯാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ ആദّം നമു്ׯ സീരീസിെല െസുبകെളുׯറി്׺ 
സംസാരിׯാം , നി׹ൾ ലാപ് േടാ്ؚ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതിന് മിക׺ ْപാേയാഗിക 
ആ؛ിേׯഷനുകൾ ഉ؇് , ലാപ് േടാ്ؚ ബാئറികൾ ഒئ ബാئറികളെ്ؗب നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. 
വാُവٝ؋ിൽ നി׹ളുെട ലാപ് േടാؚിൽ ഉتത് െസുبകളുെട ഒരു േശഖരമാണ്, ചിലത് സീരീസ് 
േകാآിേനഷനിലും ചിലത് സമാؓര േകാآിേനഷനിലും ആണ്, വാُവٝ؋ിൽ പല ഗാർഹിക 
ആ؛ിേׯഷനുകളിലും നി׹ൾ ഒരു സാധാരണ േടാർ്׺ ൈല്ئ െസبിെനׯാൾ കൂടുതൽ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ ഒരു ബാئറി ഉപേയാഗിؗുׯിب, ര؇് അെ׸بിൽ  മൂ്ؗ 
െസുبകൾ അവസാനം മുതൽ അവസാനം വെര ഒ്ؗ അടു؋തിന്െറ െനഗئീവിേല്ׯ കണക്്ئ 
െചإെؚടുؗതിന്െറ േപാസിئീവാണ്, 
അ׹െന എെؓ׸ിലും പരآരയിൽ ഉ؇ായിരിؗുׯതിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണമാണ് ഇത് നി׹ളുെട 
റിേമാ؂ിെല വീ؂ിെല എبാ വീ؂ുപകരണ׹ളിലും ഇത് പതിവായി െചുؗുإ, ഉദാഹരണ؋ിന് 
നി׹ളുെട റിേമാ؂ിൽ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം  സമാؓരമായി ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ര؇് ബാئറികൾ aaa 
ഉ؇ാകും , അതിനാൽ സീരീസിെല െസുبകെള കുറി്׺ ഞാൻ ആദّം സംസാരിׯെ؂, സീരീസിെല 
െസുبകൾ ഇതുേപാെലയാണ്, എനി്ׯ ഒരു ഇന്േറണൽ ഉت ഒരു ഉെ؇്ؗ കരുതുക ْപതിേരാധം enf e1 

അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട ആദّെ؋ ബാئറിയാണ് , േകാآിേനഷനുകൾ സാധാരണയായി r1, 
ഉപേയാഗിؗുׯ രീതി ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ തരാം, അതായത് 1-ന്െറ േപാസിئീവ് എൻഡ് അടു؋തിന്െറ 
െനഗئീവ് അ؋്ئ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ ലഭിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന 
വിളിׯാം  ഉം ആؓരിക ْപതിേരാധവും അതിനാൽ നമു്ׯ നാമകരണ؋ിൽ കെ؇؋ാം, e2 
അതിനാൽ ഇത് ഈ േപായിന്റാണ് ആണ് , ഈ േപായിന്റ് ആണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ യഥാർ،؋ിൽ b c 
എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, ഇതാണ് ഞാൻ േചാദിؗുׯത് ഇതാണ് ഈ േകാآിേനഷൻ മാئി പകരം 
വയ്ׯാൻ കഴിയുേമാ എؗ േചാദّം അതിെല െസൽ, യ്ുׯം യ്ുׯം ഇടയിലുتതിന് തുലّമാേണാ a c 
ഇതുേപാലുت ഒരു തുലّമായ േകാآിേനഷൻ ഉتത് ഇത് ആണ് , നി׹ൾ്ׯ ഇذമാെണ׸ിൽ ഞാൻ ac 
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അവെയ തു؋ലّം എؗും തു؋ലّം എؗും വിളിׯാം, അവ മാئിرാപിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ e r 
ഞാൻ അത് എ׹െന െചുإം ഇേؚാൾ നമു്ׯ േനാׯാം  ഇത് േനാׯാം നമു്ׯ ഇവിെട േനാׯാം, ഇേؚാൾ 
എؓാണ് എ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯെവ׸ിൽ ഇവിെട കറന്റ ്ഇ׹െനയാണ് ഒഴുകുؗത് എ്ؗ vc 
ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ , ഞാൻ യിൽ നി്ؗ യിേല്ׯ േപാകുേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ എ׹െന c a 
വികസിുؗുׯ എ്ؗ ഞാൻ േനാുؗുׯ.  ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭിുׯക ഇത് കറന്റിന്െറ vc sin ce 
ദിശയിലാണ്, എനി്ׯ കറന്റ ്േْഡാ്ؚ ഉ؇് അതിനാൽ കറന്റ് സമാനമാണ്, അതിനാൽ i r2 i r2 
പിെؗ ഞാൻ ഒരു ബാئറി െനഗئീവിൽ നി്ؗ േപാസിئീവിേല്ׯ കടുؗുׯ, അതിനാൽ എന്െറ 
സാധّതകൾ ഒരു തുകയായി ഉയരുؗു ഞാൻ മുേؗാ؂് േപാകുേآാൾ ഒരു കുറവു؇്  ൈമനസ് e2 i r1 i 

ഞാൻ േപായിന്റ് ൽ എؗു؋തുവെര െനഗئീവിൽ നി്ؗ േപാസിئീവിേല്ׯ േല്ׯ r1 , a- e1-
േപാകുؗതിൽ ഒരിׯൽ കൂടി എന്െറ സാധّതകൾ ഇവിെട ഉയർുؗു؋, അതിനാൽ ഇത് യ്്ׯ va 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എന്െറ ൈമനസ് എؓാണ്, ൈമനസ് എؓാണ് ؛സ് ൈമനസ്va vc va vc e1 e2 

 േജാഡിയുെട i r1 r2 , e emf r1 r2 تസ് ഉ؛ ംുبെസ ئഒെരാ تസ് പകരം  യുെട ഫലْപദമായ ഉ؛
െമാ؋ം ആؓരിക ْപതിേരാധവും ഉെ؇׸ിൽ ഞാൻ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ േനാുׯക ഒؚം  a c 
അതിനാൽ എനി്ׯ സിزെ؋ ഒരു തു؋ലّമായ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും, അത് emf e1 
 e2 تി؂ു؋ൻസ് സീരീസിൽ േചർزൻസും ആയ ര؇് െറസിزസ് ഉം ഫലْപദമായ ഇന്േറണൽ െറസി؛
ര؇് െറസിزൻസുകളാണ്  സമാؓരമായി െസുبകൾ എ׹െന ഉപേയാഗിׯാെമ്ؗ ഞാൻ അടു؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ സംസാരിുׯം. മാനദ؈ം േനാുׯക  ഒരു േടാർ്׺ ൈല്ئ നി׹ൾ സീരീസിൽ 
െസുبകൾ ഇ؂ു, എؗാൽ നി׹ളുെട വീ؂ിെല റിേമാ؂് േനാׯിയാൽ , ര؇് േപാസിئീവ് അ׹ئളും ഒേര 
വശ്؋ ഒരുമി്׺ േപാകുؗതായും അവ സമാؓരമായിരിؗുׯതായും നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ 
സമാؓര സംേയാജന؋ിന് തുലّമായ ഒരു ഇഎംഎഫും ْപതിേരാധവും എനി്ׯ ലഭിുׯം. സമയവും 
നി׹ളുെട മനشിൽ ഇതിനകം ഉؗയിؗുׯ േചാദّ؋ിനും ഞാൻ ഉ؋രം നൽകും  , ഉദാഹരണ؋ിന്, 
എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ യഥാർ،؋ിൽ ഉയർؗ ഇഎംഎഫിന്െറ ബാئറി എടുׯാ؋ത് , കൂടാെത 
കുറ്׺ ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉتതിനാൽ ഞാൻ എؓുെകാ؇് സീരീസിൽ െസുبകൾ 
ഉപേയാഗിׯണം.  ഉയർؗ ഇഎംഎഫിന്െറയും വّതّസ് ത രജിزറുകളുെടയും ഒെരാئ െസൽ 
ഉപേയാഗിؗുׯതിന് പകരം ഒؗിൽ കൂടുതൽ െസുبകൾ ഉപേയാഗിؗുׯതിന്െറ ഉേؐശം എؓാണ്  
നി׹ൾ അടു؋ തവണ  േപാകുേآാൾ ആ േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽകാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം 
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