
 परत ˢागत आहे, ʉणून मी 
शेवटǉा ʩाƥानात आʉी काय केले याचा सारांश देऊन सुŜवात कŝ या, ʉणून Ůथम आʉी मािलका आिण समांतर समांतर 
ŮितकारांबȞल बोललो,
 ȑामुळे तुʉाला समजून ƽायची असलेली एक गोʼ ʉणजे या नामांकनांचा िविशʼ अथŊ आहे खरं तर मी तुʉाला अशा पįरİ̾थतीचे 
उदाहरण िदले आहे िजथे Ůितकार संयोजन समांतरपणे मांडलेले िदसते परंतु ते ŮȑƗात एक मािलका संयोजन आहेत
 ȑामुळे ते कायŊ करǻाची पȠत अशी आहे की आʉी समांतर संयोजनाची ʩाƥा Ůितकारांचा संŤह ʉणून केली आहे Ǜामȯे  मांडणी
अशी आहे की कॉİɾनेशनǉा कोणȑाही सद˟ामधील ʬोʐेज सारखेच असते
 ȑामुळे ते कायŊ करǻाची पȠत अशी आहे की हा एक िबंदू आहे असे गृहीत धरले तर इथे माǟाकडे एक रेिझːɌ आहे दुसरा 
रेिझːɌ इथे मला ितसरा रेिझːɌ असू शकतो.
  आʉी ȑांना फƅ ʉणतो ʉणून आʉी काय ʉणत आहोत ते असे आहे की जर तुʉी Ůितकारांमधून गेलात तर r1 r2 r3 
संभाʩत कमी होईल.

हा िकंवा तो समान डेʐा आहे  s v
 ȑामुळे याचा अथŊ असा होईल की रोधकांची मूʞे िभɄ असʞाने शाखांमधील िवद्युतŮवाह िभɄ असेल ʉणून आपण ʉणू की Ůȑेक 
सद˟ामधील ʬोʐेज समान आहे परंतु िवद्युत Ůवाह िभɄ आहे ʉणून ʬोʐेज ओलांडून आहे.

समजा येथे माǟाकडे आहे, हा आहे, हा आहे, delta v i1 i2 i3 
 ȑामुळे डेʐा साठी अिभʩƅी एकतर िकंवा िकंवा आहेत, ते समान आहेत, ʉणून जेʬा तुʉी v i1 r1 i2 r2 i3 r3 
संयोजन पाहता तेʬा 
ते समांतर संयोजन आहे की नाही हे ओळखǻाचा मागŊ िविवध सद˟ांमधील ʬोʐेज डŌ ॉप सारखेच आहे की नाही हे तपासणे नाही 
ʉणजे ते एक आहे जे आʉी पुढे पįरभािषत केले आहे की Ǜाला मािलका संयोजन ʉणतात ते अथाŊतच खूप सोपे आहे
 ȑामुळे तेथे असे काय होते की ȑा संयोजनात िविवध Ůितकार आहेत चला ȑांना पुɎा ʉणा आिण हा r 1 r 2 r 3 a to b 
हा िबंदू आहे आता हे एक संयोजन ʉणून पįरभािषत केले आहे Ǜामȯे समान िवद्युत Ůवाह समान Ůवाहातून जातो पįरणामी i sa 
आहे  मी आिण इथे आमचे पुɎा वेगळे आहेत ʉणून हा आहे हा आहे हा ȑांǉा ओलांडून डŌ ॉप आहे ʉणून ते डेʐा ir1 ir2 ir3 

या डेʐा िवŜȠ 2 या डेʐा िवŜȠ 3 या ओलांडून टाकतातv 1 
 ȑामुळे ओलांडून िनʫळ डŌ ॉप चला या ला ʉणूया, तर आपण आपʞा ab vab i times r1 plus r2 plus r3 
शेवटǉा लेƁरǉा शेवटी काम करायला सुŜवात केली होती पण ते पूणŊ कŝ शकलो नाही, ʉणून समजा माǟाकडे अशा Ůकारǉा 
Ůितकारांचे संयोजन आहे असे समजूया.
 ही 21 ʬोʐची बॅटरी होती आिण माǟाकडे जे होते ते एक İˢच होते जे सुŜवातीला उघडे होते, ʉणून आपण ȑांना Ţमांक देऊ या या
पॉईंटला कॉल कŝ या ही आिण आिण आहे ʉणून आʉी जे सांिगतले ते असे आहे की जेʬा  हे İˢच उघडे आहेb cd e f 
 ȑामुळे हा िवभाग सिकŊ टला ŮȑƗात काहीही करत नाही परंतु पॉइंट्सǉा या जोडीकडे पहा ओलांडून ʬोʐेज डŌ ॉप होतो कारण ce c
या बाजूने कनेƃ केलेला आहे बॅटरीǉा या बाजूने वर 21 ʬोʐ ʬोʐेज डŌ ॉप आहे  आʉी एआर 21 ʬोʐ देखील आहे चे df e 
Ůितिनिधȕ करǻासाठी काही संƥा िदʞा आहेत
 ȑामुळे हे 4 होते हे 12 होते ʉणून मी याला ʉणतो याला आिण हा आहे आिण हा आहे तर ohms ohms r1 r2 r3 r4 r4 8

होता आिण होता ते पाšया काय झाले ते  ितथे जर तुʉी बिघतले तर या पॉिझिटʬ टिमŊनलमधून िवद्युतŮवाह बाहेर येतो ohms r2 
आिण ȑाचा काही भाग येथे जातो आिण ȑाचा काही भाग ितथे जातो ʉणून आपण कॉल कŝ या हे गोधंळलेले आहे ʉणून मी थोडी 
वेगळी शाई वापŝ या याला कॉल कŝ या आिण तेʬापासून  हे मधून जात आहे आपण याला ʉणू या, तर याकडे पहा i1 r3 i3 i
जर यातून िवद्युतŮवाह येत असेल तर ˙ʼपणे तुमचा आिण मȯे िवभागला जाईल आिण कारण िवद्युत Ůवाह हे चाजŊǉा i i1 i3 
Ůवाहािशवाय दुसरे काहीही नाही आिण कुठेही चाजŊ जमा होत नाही.
 येथे चाजŊǉा Ůवाहाचा दर आिण ितथʞा चाजŊǉा Ůवाहाचा दर सिकŊ टमधून आलेʞा चाजŊǉा Ůवाहाǉा दरासारखा असणे आवʴक 
आहे, 
ʉणून आʉी असे ʉटले आहे की या ओलांडून 21 ʬोʐ्स सारखाच आहे,
 ȑामुळे आमǉा लƗात आले की काय आहे.
  खालील की येथे पाप  सिकŊ टचा हा भाग काही फरक पडत नाही ʉणून हा बरोबर मािलकेत आहे ʉणून शाखेत ce r1 r2 c r1 
हा ǉा मािलकेत आहे ʉणून या सिकŊ टचा िनʫळ Ůितकार 4 अिधक 8 12 ǉा बरोबरीचा आहे, ʉणून याला ʉणू या.r2 r 1 2 
 12 ʬोʐ्सǉा बरोबरीने आिण ȑाचŮमाणे हे ǉा मािलकेत आहे, ʉणून याला ʉणू या जे 8 अिधक 12 ǉा बरोबरीचे r3 r4 r34 
आहे जे 20 ǉा बरोबरीचे आहे आता असे केʞावर तुमǉा लƗात आले की हे सिकŊ ट आता अशा सिकŊ टमȯे कमी झाले आहेohms 
 ȑामुळे हे 21 आहे  ʬोʐ हे 12 ओम आहे आिण हे 20 ओम आहे पण हे 20 आिण 12 आता समांतर आहेत ʉणून आपण याला r 1 
2 ʉणतो आिण आʉी याला ʉणतो ʉणून आपण ʉणतो आिण समांतर आहेत समांतरचे सूũ लƗात ठेवा r 3 4 r 1 2 r 3 4 
मी समतुʞ रेिझːɌ िदलेला कॉİɾनेशन ʉणजे या कॉİɾनेशनचा समतुʞ रेिझːɌ 1 ओʬर बरोबर 1 ओʬर दोन req r 1 
अिधक एक तीन चार आिण ते एक ओʬर बारा अिधक एक वीस बरोबर आहे आिण जर तुʉी ही उलट केली तर  15 बाय 2 r req 
ʉणजे 7 बाय 7.
5 ओम एस  मी आता काय करतो हे मी आणखी एक समतुʞ सिकŊ ट काढतो जे येथे 21 ʬोʐचे आहे आिण तेथे 7.o 

आहे आिण आता मला तेथे िकती िवद्युत Ůवाह होता हे मी सहज शोधू शकतो कारण तेच बाहेर येत आहे जे मला सांगते की  5 ohms 
करंट जी संपूणŊ कॉİɾनेशनला पुरवलेʞा बॅटरीला 21 ने भािगले 15 ने 2 िदले आहे जे तुʉी जर काम केले तर ते 42 बाय 15 होईल जेi 
2.
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8 अँिपअसŊ आहे ʉणून तुʉी आता मूळ सिकŊ ट बिघतले तर आʉी सांिगतले ते फƅ आहे  आता एक पाऊल मागे जा जर तुʉी एक 
पाऊल मागे गेलात तर तुʉाला हे समजले की हा जो 2.i 

अँिपअसŊचा होता तो या भागात िवभागला गेला आिण ȑा भागात िवभागला गेला8 amps 
 ȑामुळे या िवभागातील िवद्युतŮवाह या िवभागातील िवद्युतŮवाह
 ȑामुळे  हे 21 ʬोʐ  होते आिण आʉी दाखवले की हे 2.
8 अँिपअर आहे हे 12 आहे हे 20 आहे आʉी ȑाला ʉणतो आʉी याला ʉणतोohms ohms i1 i3 
 ȑामुळे हा िबंदू आहे ही अशी पįरİ̾थती होती िजथे कनेƃ केलेले नʬतेcdef ab 
 ȑामुळे या Ůकरणात डŌ ॉप एसी  समान आहे ओलांडून डŌ ॉप 21 ʬोʐ ǉा समान आहे ʉणून ross c ce df delta v ce 

ʬोʐ आहे ʉणून माझे वतŊमान आहे 12 ने भागले अिधक ʉणजे ते 1.delta v df 21 i1 21 r1 r2 
आहे 21 बाय 20 ǉा बरोबरीचे आहे जे 1.75 amperes i2 

05 अँिपअरǉा बरोबरीचे आहे जे अथाŊतच आमǉा मूळ Ůवाहाशी सहमत आहे जे 2.
8 अँिपअर आहे आता तुʉी सी पॉइंट्समधील संभाʩ घसरण शोधǻासाठी याचा वापर कŝ शकता 
आिण लƗात ठेवा की ए येथे होते  िबंदू ʉणजे आता तुʉाला चा होताa i1 r1 4 ohms 
 ȑामुळे गुिणले हा मधील डŌ ॉप 21 ʬोʐचा होताi1 r1 c2a c 
 ȑामुळे िबंदू वजा गुिणले 4 असेल तुʉी सहज गणना कŝ शकता आिण हे समान होते  ते 21 वजा ʉणजेa 21 i 1 va i1 r1 
21 वजा 7 बाय 4 ते 4 ʉणजे 14 ʬोʐ आिण बरोबर 21 वजा ʉणजे 21 वजा 21 बाय 20 ते 12.vb i3 r3 
 ʉणजे 8.
4 ʬोʐ्स आता बंद कŝया.
 आता जेʬा तुʉी ते İˢच बंद करता तेʬा ȑा सिकŊ टचे संपूणŊ अƗर बदलते तेʬा मी तो İˢच बंद केʞावर काय होते ते पाš या, मग 
आपण ते िचũ पुɎा काढू या ʉणजे ही २१ ʬोʐची बॅटरी होती माǟाकडे ४ ओम आहे इथे फƅ हे आहे जे 8 होते या बाजूला r1 r2 
एक आहे जे  12 होते आिण एक जे पुɎा 8 आहे आिण माǟाकडे हा İˢच जोडला होताr3 r4 
 ȑामुळे ही होती हे हे आहे हे आहे आता आपण कोणȑा Ůकारचे संयोजन आहे ते पाš या तुमǉा लƗात आलेली ही cd a b e f 
पिहली गोʼ आहे हे जेʬा तुʉी İˢच पॉइंट आिण पॉइंट बंद करता कारण हा शॉटŊ आहे हा शॉटŊ आहे कारण ˨ामȯे कोणताही a b 
Ůितकार नाही ʉणून हे ǉा समान असले पािहजे ȑाचŮमाणे ǉा बरोबरीचे आिण हे ǉा बरोबरीचे va vb vc vd ve vf 
असʞाने आिण  मȯे समान Ɨमता आहे आिण मȯे समान Ɨमता आहे हे मला सांगते की हे 4 आिण 12 समांतर आहेत जरc d a b 
तुʉाला आठवत असेल की मी सांिगतले होते की काही Ůितकार समांतर आहेत की नाही हे ओळखǻाचा मागŊ तुʉाला संभाʩ घसरण 
आहे की नाही हे शोधावे लागेल ȑांǉा पलीकडे आʉी समान आहोत  खालील Ůकारे सिकŊ ट पुɎा काढू शकतो ʉणून लƗात ठेवा की 
माǟाकडे येथे 21 ʬोʐ डŌ ॉप होते आिण सिकŊ ट मूलत: खालील पįरİ̾थतीशी समतुʞ आहे हे आहे आिण हे ǉा समांतर आहे r1 r3 
आिण येथे माǟाकडे पॉइंट्सǉा समांतर आहे मूळ लेबिलंगǉा संदभाŊत हा एक िबंदू िकंवा आहे कारण हा िबंदू असू r4 r2 c d 
शकतो हा िबंदू आहे हा एक अिवभाǛ आहे हा अिवभाǛ आहे ते समान िबंदू आहेत खरोखर िकंवा अिवभाǛ ʉणून b b a a 
आपण ʉणूया अ Ůाइम ǉा समतुʞ Ůाइम ǉा समतुʞ आिण शेवटचा िबंदू िकंवा तुमǉा इǅेनुसार आहेa  b b e f 
 ȑामुळे हा ला समांतर आहे कारण माझा पįरणाम समान आहे भागाकार अिधक आिण तो 48 r1 r3 r13 r1 r3 r1 r3 
भागाकार 16 ने समान आहे  3 ला ȑाचŮमाणे हे ला समांतर आहे आिण ते ला ला भागले अिधकohms r2 r4 r24 r2 r4 r2 

ने भागले ते सवŊ समान Ůितरोधक होते ʉणून हे 8 ते 8 बाय 8 अिधक 8 आहे जे 4 ǉा समान आहेr4 ohms 
 ȑामुळे ȑा ट̪ɗावर माझे  सिकŊ ट हे आहे माǟाकडे येथे तीन ओम आहेत जे आपण करतो ʉणून आिण माǟाकडेca r13 lled 
चार आहेत Ǜाला ȑाने ʉटले आिण हे 21 ʬोʐ होते कारण आिण मािलकेत आहेत माझा िनʫळ Ůितकारohms r24 r13 r24 

आहे7 ohms 
 ȑामुळे माझा करंट 3 आहे आता ही गोʼ लƗात ƽा हा मुȞा हा माझा होता  पॉइंट हा माझा कॉमन पॉइंट िकंवा अ Ůाइम amps c a 
आहे आिण हा माझा कॉमन पॉईंट िकंवा होताe f 
 ȑामुळे 3 अँिपअर करंट पयōत पोहोचत आहे, मग ओलांडून माझा डŌ ॉप 3 ते 3 आहे ʉणजे 9 ʬोʐ आिण ओलांडून c ca aeca 
डŌ ॉप आिण हा आहे  3 ते 4 समान 12 ʬोʐ्स आता तुʉी मूळ सिकŊ टवर परत या , मला मूळ सिकŊ ट पुɎा काढू Ȩा ʉणजे या ae 
िवभागातील मधील माझा करंट या िवभागातील करंट सीʬीǉा बरोबरीचा नाही खरं तर आʉाला आठवत असेल तर आʉी याला ca 

ʉटले  आिण हे होते ʉणून माझे अिधक जे 3 अँिपअर असलेʞा िवद्युत् Ůवाहाǉा बरोबरीचे असले पािहजे i1 i3 i i1 i3 
आिण आʉी पािहले आहे की ओलांडून डŌ ॉप 9 ʬोʐ इतका आहे,ca 
 ȑामुळे मी सहज गणना कŝ शकतो की वतŊमान िकती आहेi1 
 ȑामुळे वतŊमान िकती आहे.i1 
 ˙ʼपणे 9 ला 4 ने भागले हे 4 ओह होते  जे 2.ms 

ǉा बरोबरीचे आहे ते 12 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून जर आपण आता याला ʉटले तर ते 12 ला 8 25 amperes volts i2 
ने भागले तर ते 1.ohms 

5 ǉा बरोबरीचे असेल तर तुमǉा लƗात येईल की 2.
25 अँिपअर येत आहे.

वर पण 1.  c 
5 अँिपअर या िवभागातून बाहेर जात आहे ʉणून या िवभागात िवद्युतŮवाह असला पािहजे ʉणून 

हा दोɎीमधील फरक आहे कारण तेथे कोणतेही शुʋ जमा होऊ शकत नाही ʉणून हे वजा हे समान असले पािहजे 0.iab iab 
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75 अँिपअर पयōत आता तुʉी काय कŝ शकता तुʉी ही गणना येथे पुनरावृȅी कŝन सातȑ तपासू शकता 
ʉणजे हा डŌ ॉप 9 ʬोʐ होता तुʉी येथे िकती िवद्युतŮवाह आहे हे शोधू शकता आिण ȑाचŮमाणे तुʉी तेथे िकती िवद्युत Ůवाह आहे हे 
शोधू शकता.
 आिण तुʉाला आढळेल की याचा पįरणाम समान असेल की हे वजा हे ǉा िवभागात वाहणा̴या िवद्युत् Ůवाहाचे Ůमाण असेलab 
 ȑामुळे हे तुʉाला अशा गोʼीचंी गणना कशी करायची याचे उदाहरण देते Ǜामȯे आपण समांतर आिण मािलका सिकŊ ट्स आहेत ʉणून
मी तुʉाला काही िकचकट सम˟ा दाखवतो, 
समजा आता माझी अशी पįरİ̾थती असेल तर मी काय कŝ ते ʉणजे Ůितकारांसाठी वळवळदार रेषा रेखाटǻाऐवजी मला Ɨणभर फƅ
ȑा अशा काढू Ȩा पण मी सांगेन तु̱ ही कुठे रेिझ̾ टे̢ स आहेत तर हे अ हे ब आहे आिण मी जे ʉणत आहे ते सवŊ रेिझ̾ टे̢ स आहेत आिण 
वरचा भाग Ůȑेकी एक ओम आहे आिण Ů̝ येकचा खालचा भाग दोन ओम आहे , जोडणा̴ या तारा अथाŊतच रेिझ̾ ट̢ स नाहीत तर चला या 
सिकŊ टबȞल मी काय ʉणू शकतो ते पाहा, या पįरİ̾थतीकडे पहा, तेʬा लƗात ƽा की येथे माǟाकडे हे दोन आहेत कारण तेथे कोणतेही 
कनेİƃंग नाही हे लƗात ठेवा की सिकŊ टचे कनेƕन ʉणजे बा˨ बॅटरीशी कनेƕन िकंवा ईएमएफचा ˓ोत जे काही आहे ते आहे.um 

आिण म̡ ये ʉणून जर मी हा िवभाग पािहला आिण हा िवभाग हा मािलकेतील आहे कारण यामधून जे काही करंट येतात ते   a b 
याकडे परत आले पािहजेत ʉणून एक आिण मȯे आहेत  अशाच Ůकारे 2 आिण 2 या मािलकेत आहेत ʉणून मला येथे o 1 ries 
िमळालेला हा िवभाग पुढील भागाशी जोडलेला आहे, ʉणून हे एक आहे हे एक आहे हे दोन आहे हे दोन आहे ʉणून हे दोन एक Ůितरोध 
समांतर असǻासारखे आहे  4 ʉणून मी हे सिकŊ ट पुɎा अशाŮकारे काढू शकेन आिण नंतर अथाŊतच यापैकी ohm resistance 
Ůȑेक िवभाग पुढील भागाशी जोडला जाईल आिण ȑापैकी चार असतील
 ȑामुळे हे दोन ओम आहे आिण दोन ओम समांतर असʞाने ही चार ओळी आहेत.
  चार ओमसह मला 2 ते 4 भािगले 2 अिधक 4 ने समतुʞ Ůितरोध Ůाɑ होतो ʉणजे 8 बाय 6 बरोबर जे 4 बाय 3 ओम इतके आहे
 ȑामुळे हे एकल 4 बाय 3 ओम Ůितरोधािशवाय दुसरे काहीही नाही आिण  ȑापैकी चार Şंखलेत जोडलेले आहेत 
ʉणून या संयोजनाचा िनʫळ Ůितकार 4 ते 4 बाय 3 आहे जो 16 बाय 3 ओम इतका आहे मी आणखी एक उदाहरण घेईन मी अनंत 
Ůितरोध नेटवकŊ चा िवचार करेन
 ȑामुळे नेटवकŊ  असे आहे की तुमǉाकडे सवŊ Ůितकार आहेत  ȑांǉाकडे आहे मूʞ आिण ते देखील जोडलेले आहेत माझे Ůितकार r 
हे आहेत की आता अशा सिकŊ टचा Ůभावी Ůितकार काय आहे हे 
करǻासाठी तुʉाला एक िनरीƗण करावे लागेल हे लƗात ठेवा की मी ʉटले आहे की हे एक अनंत Ɨेũ आहे ʉणून समजा आता ȑाचा 
अंत झाला आहे अनंत नोदंणी िवभागाǉा शेवटी तुʉाला काय ʉणायचे आहे 

ही संƥा खूप मोठी आहे याची कʙना करा, तर शेवटचा िवभाग पहा ʉणजे हा शेवटचा िवभाग n 
पाš या की मी हे असे कापले तर जे काही िशʟक आहे ते आहे.
  दुसरी सारखीच रचना जाˑ लांब आहे आिण मी ʉंटले आहे की ती अमयाŊद आहे
 ȑामुळे काहीही फरक पडणार नाही ʉणून जर संपूणŊ नेटवकŊ साठी माझा समतुʞ Ůितकार असेल तर ȑांनी तो कापʞानंतर जे req 
उरते ते देखील req.
 तुʉी अनंत नेटवकŊ ǉा शेवटी एक समान िवभाग काढता तुमǉाकडे अȨाप अनंत नेटवकŊ  िशʟक आहे ʉणून 
मी शोधत असलेला समतुʞ Ůितकार जो आहे तो समतुʞ आहे या लाल रेषेǉा डावीकडे असलेʞा अनंत िवभागाचा Ůितकारreq 
 ȑामुळे मी लाल रंगाने िचɎांिकत केलेले हे अिधक या सेƃरǉा बरोबरीचे आहे आता आपण याचा अथŊ काय ते पाš या पįरणामी req 
काय घडले आहे ते या िवभागात आहे या ǉा समांतर ʬाreq r 
 ȑामुळे हा ला समांतर आहे ʉणून या िवभागातून येणारा Ůभावी Ůितकार आिण हा हा भाग फƅ समान आहे ʉणून या req r r 

ला भािगले अिधक असे ʉणू.req r r eq r 
  ही रſम ʉणून मी हे पुɎा काढणार आहे ʉणून आʉी आता ʉणत आहोत की माǟाकडे येथे एक रेिझːɌ आहे जी ही माũा आहे 
जी याला Ůाइम ʉणू आिण अथाŊतच हे दोन आहेत पण हे सिकŊ ट एक साधे सिकŊ ट आहे जे आिण Ůाइम आहे.req rr r eq 
 मािलकेत आहेत ʉणून हे आिण ǉा बरोबरीचे आहे मी आधीच एक संबंध Ůाɑ केला r eq prime plus 2r req prime 
आहे जो भािगले आता जर तुʉी हे सोडवले तर यामुळे एक िȪघात समीकरण होईल  req r req plus r plus 2 r tion
ʉणून मी Ůाइम ला अिधक ने भागाकार भाजकात िलš दे मला हे 2 ला जोडायचे आहे आिण ते req req r req r r r uk 
ǉा बरोबर आहे चला ȑांना सोपे कŝ या जे आिण 2 समान आहे ʉणजे तो 2 वगŊ आहे  अंश आिण भाजकातील r eq r r r 
अिधक 3 मी गुणाकार करतोr eq 
 ȑामुळे मला चौरस अिधक मȯे िमळेल ʉणून वगŊ वजा 2 वजा 2 वगŊ 0 बरोबर आहे ʉणून req r req r eq r req r req
चे समाधान अिधक िकंवा वजा वगŊमूळ आहे 2 संपूणŊ वगाŊचा जो 4 वगŊ अिधक 4 मȯे 2 8 वगŊ भािगले 2 आिण तो 2r r r r 2r 
अिधक िकंवा वजा ǉा बरोबर आहे ʉणून मला 3 गुिणले चे 2 पट वगŊमूळ 2 ने भागले जे 1 आहे  अिधक िकंवा मायनस ŝट 3 f4 r r
˙ʼपणे मी सकाराȏक िचɎ उचलतो
 ȑामुळे या अनंत नेटवकŊ चे समतुʞ Ůितरोध 1 अिधक ŝट 3 पट आहे एकदा तुʉाला चे मूʞ कळले की तुʉी आता गणना कŝr r 

शकता की मािलका Ůितरोध आिण समांतर Ůितकार मला Ůभावी वाटू शकतात फॉʄुŊलाचा वापर सम˟ा सोडवǻासाठी केला जाऊ 
शकतो ːँडडŊ रेिझːɌ नेटवकŊ  Ůॉɰेम सारखे िदसत नाही ʉणून मी तुʉाला दुसरे उदाहरण देतो की 
हा आकार असलेला रेिझːर पाš या हा शंकूǉा आकाराचा रेिझːर आहे या िवभागात िũǛा आहे आिण या िवभागात िũǛा आहेa b 
आिण समजा की  लांबी येथे आहे आता मला लाल रंग कसा शोधायचा समजा की सामŤीला Ůितरोधक पंƅी आहे l 
असे समजा की अशा नमुɊाचा Ůितकार काय आहे हे कसे शोधायचे अथाŊतच आपण असे गृहीत धरतो की Ůȑेक िवभागातून समान Ůवाह
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जात आहे जो वतुŊळाकार Ůितमा आहे तर आता आपण हे पाš या मी Ůथम गृहीत धŝ शकतो िकंवा एका टोकापासून अंतरावर x 
वतुŊळाची िũǛा िकती आहे हे पाहत आहे ʉणून मी हेच शोधत आहे हे अंतर आता हे रेषीय आहे ʉणून आपण िलš अंतरावर x x 
असलेʞा ȑा िवभागाची िũǛा अिधक उणे ओʬर ने ने गुणाकार केला जातो ʉणून समजा ȑा अंतरावर मी Ŝंदीचा b a l x dx 
एक लहान िसलŐडर मानतो तर वरील ȑा िवभागाचा माझा Ůितकार ने िदला जाईल  वेळा लांबी जी अथाŊतच ने भागली x r ho dx 
जाते Ţॉस सेƕनल एįरया जी या िũǛा ˍेअरमȯे आहे जी एक अिधक वजा बाय ˍेअर आहे तर मी हे pi b a lxh 
शोधǻासाठी काय करतो की ओʬर िकती आहे? एक İ̾थर संƥा मी समाकिलत करतो हे Ůमाण ने भािगले r rho pi dx dx 
एक अिधक वजा ओʬर गुणा पूणŊ वगŊ आिण ते पयōत आहे हे एक सरळ एकीकरण आहे मी ȑा एकũीकरणाǉा b a l x x 0 l 
Ůȑेक ट̪ɗावर जात नाही आिण आपण शोधू शकता ताबडतोब हे Ůमाण Ȫारे Ȫारे उणे ओʬर मȯे िदले जाते rho pi b a ab 
आिण ते Ȫारे वेळा िकंवा ओʬर ही लांबी तुमǉा लƗात येते की समजा ǉा बरोबरीचा असेल तर मला rho pi l l al a b 
Ůितकार िदला जाईल बाय एक चौरस जे मला सामाɊ दंडगोलाकार कंडƃरसाठी अपेिƗत आहे ते दुसरे उदाहरण मी rho l pi 
तुʉाला देईन िजथे मी पुɎा Ůितरोध जोडǻाचे समान तȕ वापरतो परंतु यावेळी जरा वेगʨा ऍİɘकेशनसह समजा माǟाकडे 
अॅʞुिमिनयमचा ːॅक आहे आिण Ťेफाइट ʉणून मी काढतो की हा अॅʞुिमिनयमचा ːॅक आहे आिण ȑानंतर Ťेफाइटचा ːॅक आहे 
Ǜामȯे समान Ţॉस सेƕन आहे, ʉणून आपण ʉणू या की ही अॅʞुिमिनयम िवभागाची लांबी आहे ही काबŊनची लांबी आहे िकंवा 
Ťेफाइट िवभाग आिण डेटा  आʉाला िदलेले आहे की 0 अंशांवर अॅʞुिमिनयमची Ůितरोधकता 2.
75 ते 10 ते पॉवर वजा 8 ओममीटर आहे आिण ȑाचे अʚा मूʞ अʚा अॅʞुिमिनयम जे Ůितरोधकतेचे तापमान गुणांक आहे 0.
004 Ůित िडŤी सŐटीŤेड आहे Ťेफाइटसाठी संबंिधत डेटा 55 आहे  10 ते पॉवर वजा 5 मȯे आिण काबŊनसाठी अʚा ohmmeter 
ऋण 0.
0005 Ůित िडŤी सŐटीŤेड आहे आता पहा हे मूलत: एक मािलका सिकŊ ट आहे कारण असे ʉणू Ȩा की अॅʞुिमिनयममȯे Ůवािहत होणारा 
कोणताही िवद्युत् Ůवाह काबŊनमधून देखील जाईल जर पूणŊ सिकŊ ट असेल तर आता आपण काय आहोत  काबŊन िवभागातील 
अॅʞुिमिनयम िवभागाǉा लांबीचे गुणोȅर काय असावे ते शोधत आहे 
जेणेकŝन कॉİɾनाचे तापमान गुणांक आता शूɊ होईल याचा अथŊ असा आहे की समजा मी तापमानात अॅʞुिमिनयम tion t 
िवभागाचा Ůितकार आिण तापमानात काबŊन िवभागाचा Ůितकार पाहत आहे,t 
 ȑामुळे मला 0 अंशांमȯे 1 ɘस अʚामȯे अॅʞुिमिनयमचा Ůितकार िमळेल अिधक काबŊनचा Ůितकार 0 al in delta t 
तापमानावर 1 अिधक अʚा काबŊनचा डेʐा मȯे आता आपण मूलत: हे शोधत आहोत की t 

अॅʞुिमिनयम आिण काबŊनǉा लांबीǉा गुणोȅराची लांबी िकती असावी जसे की हे Ůमाण  तापमानापेƗा ˢतंũ आहे याचा अथŊ मी l l 
शोधत आहे जे सारखे असले पािहजे आता हे होते ʉणून मला आवʴक आहे की या ral plus rc ral 0 plus rc 0 

दोघांǉा तापमानावर अवलंबून असलेʞा भागाचे योगदान रȞ करावे ʉणजे ȑाचा अथŊ काय अॅʞुिमिनयम 0 अʚा अॅʞुिमिनयम r 
गुणा डेʐा आहे मी डेʐा कॅिपटल ʉणून िलहायला हवे होते वजा काबŊन अʚा काबŊन डेʐा मȯे आता लƗात ठेवा माझा t t r t 
Ůितकार Ůमाण आहे  लांबीǉा आिण Ţॉस सेƕनǉा ʩˑ Ůमाणात आहे परंतु या Ůकरणात माझा Ţॉस सेƕन सारखाच आहे l 
ʉणून मला आवʴक आहे की अʚा अॅʞुिमिनयमǉा पटीने मी एक पंƅी लावू शकतो अॅʞुिमिनयम 0 कǄा अॅʞुिमिनयम r 
आहे अॅʞुिमिनयम डेʐाǉा 0 पट लांबी उणे अʚा पट ǉा बरोबरीने दोɎी बाजंूनी रȞ करणे, संबंिधत डेटा c rho c 0 lc 
िदलेला आहे जो तुʉाला अॅʞुिमिनयम आिण काबŊनचे गुणोȅर काय आहे हे शोधǻास सƗम करतो आिण अॅʞुिमिनयमला l l l l 
काबŊनने भागले की अंदाजे आहे  227 तर ही अशी उदाहरणे आहेत िजथे मािलका आिण समांतर रेिझːɌ वापरǻात आले होते, मी 
तुʉाला मािलका आिण समांतर संयोजनांचे एक अंितम उदाहरण देतो, चला यासारखे सिकŊ ट पाš.
 ठीक आहे, ȑापैकी बरेच आहेत मला ȑांना Ţमांक Ȩा हा हा आहे.r1 r2 
 हा आहे हा आहे हा आहे चला याला ʉणू या आिण ही मािलका िकंवा समांतर संयोजनासारखे r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r2 
िदसत नाही पण याकडे थोडे अिधक काळजीपूवŊक पाहǻाचा Ůयȉ कŝ या डू ʉणजे एकच िवद्युतŮवाह मधून जात आहे की नाही हे 
पाहणे िकंवा दोन टोकांमधील समान ʬोʐेज आहे की नाही हे जर पूवŎचे असेल तर ते मािलका रेिझːɌ आहे जर ते नंतर समांतर 
रेिझːɌ असेल तर आता काय घडत आहे ते पाš या या िबंदूकडे लƗ Ȩा आिण  हा िबंदू हे दोन िबंदू समान संभाʩतेवर आहेत ठीक 
आहे आिण हा एक सामाɊ िबंदू आहे Ǜामुळे मला आिण हे समांतर संयोजन आहेत ʉणून आपण ला समांतर िलš r4 r5 r4 r5 
या, 
ʉणून आपण समतुʞ Ůितरोध दशŊवू या ʉणून मी काढून टाकेन.r45 
  हा िवभाग आिण आता तेथे एक टाका Ǜा Ɨणी मी हा िवभाग काढला आहे आिण तेथे टाकला आहे तेʬा मला लƗात आलेr45 r45 
की आिण मािलकेत आहेतr2 r3 r45 
 ȑामुळे आिण मािलकेत आहेतr2 r3 r45 
 ȑामुळे हा िवभाग आता हा आिण येथे आहेr45 
 ȑामुळे आमचे समतुʞ होईल हे आधीच 4 5 होते आिण मी 2 3 जोडतोr 
 ȑामुळे याला ʉणूया, तर हे ˙ʼपणे आपʞाशी समांतर आहे ʉणून मी िलšन ठेवतो की हे आता ir 2 3 4 5 r 2 3 4 5 
ितथे समांतर आहे एकदा आपण ते केले की कŝया  आʉाला कॉल करा की संƥा वाढत चालली आहे ʉणून आपण ȑा Ůाइमला r 7 
कॉल 
कŝ या आता ितथे मी काय करतो की मी ही संपूणŊ गोʼ पुढील सिकŊ टने बदलते आहे जे थोडे अˑाʩˑ होत चालले आहे, ʉणून मी या 
ट̪ɗावर समतुʞ सिकŊ ट पुɎा काढू या.

ितथे याला आपण ʉणतो, हा होता आिण आहे तर हा आहे हा आहे आिण याला आपण  r1 r10 r8 r6 r10 r8 r6 r7 
Ůाइम असे ʉटले आहे आिण इथे एक लटकत आहेr9 
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 ȑामुळे येथे ˙ʼपणे आिण काय आहेत?  मािलकेतील आिण मािलकेतील आिण r8 r6 r6 r8 r6 r8 
याला िसंगल रेिझːɌ ʉणू या इतकेच नाही तर लƗात ƽा की आिण मȯे समान िबंदू आहेत ʉणून हे r68 r10 r9 r9 r10 
ǉा समांतर आहे
 ȑामुळे ȑाला Ůाइम असे ʉणतातr 9 
 ȑामुळे माझे सिकŊ ट या ट̪ɗावर असे िदसते.
 हा आर 7 Ůाइम होता हा आर 1 हा आर 9 Ůाइम आहे आिण हा आर 68 आहे आता या सिकŊ टकडे पहा ʉणजे आʉाला काय आढळले 
आहे की आर 9 Ůाइम आिण आर 6 8 मािलकेत आहेत आिण हे संयोजन तुʉाला जे काही ʉणायचे आहे ते ʉणू या.

हे सात Ůाइमला समांतर आहे अगोदर मी याला या रेिझːɌने įरɘेस कŝ शकेन  r689 r 
समतुʞ रेिझːɌ तुʉाला जे काही ʉणायचे आहे ते ʉणून समजू या की ते बेरीज Ůाइमकडे जाते आिण नंतर माझे Ůाइम आिण r r 

मािलकेत आहेत ʉणून तुमǉा लƗात आले की एक अितशय İƑʼ िदसणारा सिकŊ ट मािलकेत कमी केला गेला आहे.r1 
  आिण समांतर संयोजन हे खरे नाही की आपण नेहमी कोणȑाही सिकŊ टला मािलका आिण समांतर संयोजनात कमी कŝ शकतो तेथे 
अिधक İƑʼ सिकŊ ट्स आहेत Ǜासाठी आपण ते कसे करायचे याचे िनयम पुढील ʩाƥानात शोधू परंतु आपण जे काही केले आहे 
ȑासह पुढे जाऊ या .
 
आȅापयōत मी मािलकेतील ŮितकारांबȞल बोललो आहे आिण समांतर सिकŊ ट्सǉा संयोजनातील फƅ इतर घटक ʉणजे बॅटरी आहेत
 ȑामुळे बॅटरीज सेल आहेत ʉणून ȑांना ʉणतात ʉणून Ůʲ हा आहे की आपण आणखी ठेवǻाचा िवचार कŝ शकतो? एका 
वतुŊळातील एका बॅटरीपेƗा दुस̴या शɨांत Şंखलामधील पेशीसंारखे संयोजन आिण समांतर शƐ आहे, मी नſीच तुʉाला या उशीरा 
उदाहरणे देईन  पण मी मािलका आिण समांतर सेल ̱ हणजे काय ते पįरभािषत कर̜ याचा Ůय̝ न करेन, r 
तर Ůथम मािलकेतील पेशीबंȞल बोलूया आता यात उȅम Ůॅİƃकल अॅİɘकेशɌ आहेत, जर तुʉी उदाहरणाथŊ लॅपटॉप पािहला तर 
तुʉाला लॅपटॉपǉा बॅटरी एकल बॅटरी नसतात.
 खरं तर तुमǉाकडे लॅपटॉपमȯे जे काही आहे ते सेलचा संŤह आहे काही मािलका संयोजनात आिण काही समांतर संयोजनात खरं तर 
अनेक घरगुती ऍİɘकेशɌमȯे तुʉी वापरता ȑापेƗा जाˑ वापरता उदाहरणाथŊ सामाɊ टॉचŊ लाइट सेल तुʉी एक बॅटरी वापरत नाही 
तुʉी दोन िकंवा  तीन पेशी संपून शेवटǉा पॉिझिटʬला पुढǉाǉा नकाराȏकशी जोडʞा जातात, जेणेकŜन हे असे काहीतरी मािलकेत 
असǻाचे उदाहरण आहे जे घरातील सवŊ उपकरणांमȯे तुमǉा įरमोटमȯे िनयिमतपणे केले जाते , उदाहरणाथŊ तुमǉा įरमोटमȯे 
तुʉाला आढळेल.
  दोन बॅटरी असतील Ǜा समांतर ठेवʞा आहेत ʉणून मी Ůथम मािलकेतील पेशीबंȞल बोलूया आता मािलकेतील पेशी अशा aaa 
आहेत असे समजा की माǟाकडे अंतगŊत सह आहे  enf e1 resistance r1
 ȑामुळे ही तुमची पिहली बॅटरी आहे, मी तुʉाला कॉİɾनेशɌ सामाɊपणे वापरʞा जाणा̴ या पȠती देईन जे  चा पॉिझिटʬ शेवट 1
पुढीलǉा नकाराȏक टोकाला जोडलेला आहे, 
ʉणून आʉी याला कॉल कŝ.

आिण अंतगŊत रेिझːɌ ʉणून आपण नामकरणात शोधू या ʉणजे हा िबंदू आहे आिण हा िबंदू आहे आता मी ŮȑƗात   e2 b c 
काय करणार आहे हे मी Ůʲ िवचारत आहे की हे संयोजन समतुʞ सह बदलणे शƐ आहे का? ȑामधील सेल ʉणजे आिण मȯे a c 
समतुʞ कॉİɾनेशन असणे हे आहे आिण जर तुʉाला आवडत असेल तर मी ȑांना आिण समतुʞ ʉणेन ac e equivalent r 
जर ते बदलणे शƐ असेल तर ते कसे करायचे ते आता आपण कŝया.
  हे बघूया आपण इथे पाš या ʉणजे आता काय आहे जर मी असे गृहीत धरले की येथे Ůवाह असाच वाहत आहे आिण तसाच येत vc 
आहे तर मी वŝन कडे जाताना Ɨमता िवकिसत होǻाचा मागŊ पाहतो.c a 

पापाने सुŜवात करा हे करंटǉा िदशेने आहे  vc ce 
माǟाकडे करंट चा एक थŐब आहेi r2 
 ȑामुळे करंट समान आहे ʉणून नंतर मी बॅटरीला नकाराȏक ते पॉिझिटʬ पयōत ओलांडत आहेi r2 
 ȑामुळे माझी संभाʩता ǉा रकमेने वाढली आहे, मी पुढे गेलो तर आणखी कमी होईल  ʉणून उणे आिण पुɎा e2 i r1 i r1 
एकदा माझी Ɨमता येथे नकाराȏक वŝन सकाराȏक कडे जाताना पयōत वाढली आहे जोपयōत मी या िबंदूपयōत पोहोचत नाही e1 a 
तोपयōत हे ǉा समान आहे तर माझे उणे काय आहे तर उणे अिधक आहे उणे अिधक va va vc va vc e1 e2 i r1 r2 
तर मी काय केले ते पहा ȑाऐवजी माǟाकडे चा Ůभावी असलेला एकल सेल आिण जोडीचा एकूण अंतगŊत Ůितकार जेथे e emf r1 
अिधक असेल तर माǟाकडे िबंदू आिण िबंदंूवर समान संभाʩ घसरण असेल  ʉणून मी िसːीमला समतुʞ ने बदलू r2 a c emf 
शकतो जो अिधक आहे आिण Ůभावी अंतगŊत रेिझːɌ आहे जे फƅ मािलकेत जोडलेले दोन रेिझːɌ आहे मी पुढील e1 e2 
लेƁरमȯे समांतरपणे सेल कसे वापरायचे याबȞल बोलेन मी तुʉाला सांिगतले की जर तुʉी आदशŊ पहा  टॉचŊ लाइटने तुʉी al 
सेलमȯे सेल लावा पण तुमǉा घरी तुमचा įरमोट वर पहा तुʉाला िदसेल की दोन धनाȏक टोके एकाच बाजूने एकũ जात आहेत आिण 
ती समांतर आहेत ʉणून मी समांतर संयोजनासाठी समतुʞ आिण Ůितकार Ůाɑ करीन  वेळ आिण मी या Ůʲाचे उȅर देखील emf 
देईन जो तुʉी तुमǉा मनात आधीच उपİ̾थत करत असाल की मी सीįरजमȯे सेल का वापरावे उदाहरणाथŊ मी मूळत: जाˑ ईएमएफची 
बॅटरी का घेऊ नये आिण अथाŊतच थोडा जाˑ अंतगŊत Ůितकार आिण
 ȑामुळे उǄ ईएमएफ आिण िभɄ रिजːसŊचा एक सेल वापरǻाऐवजी एकापेƗा जाˑ सेल वापरǻाचा हेतू काय आहे आʉी पुढील 
वेळी 
आपʞाबरोबर जाताना ȑा Ůʲाचे उȅर देǻाचा Ůयȉ कŝ.
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