
 ௙ண்௄ம் வ௠க, எனேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் என்ன ெசய்ேதாம் என்பதன் ா௠க்கத்ைத
வழங்ஶவதன் ௛லம் ெதாடங்ஶழேறன், எனேவ ௚த௧ல் நாங்கள் ெதாடர ்மற்௥ம் எொரப்்௔ன் 
இைணயான கலைவையப் பற்௣ ேப஼ேனாம், எனேவ நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் என்௥ 
நான் ௳௠ம்௔ய ௳ஷயங்களில் ஒன்௥ .
 இந்த ெபயரிடல்க௬க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அரத்்தம் உள்ளௌ, உண்ைம௜ல் ஒ௠ எொரப்்௖ 
கலைவயானௌ இைணயாக அைமக்கப்படூ்௠க்ஶம் ிழ்நிைல௜ன் ஒ௠ உதாரணத்ைத நான் 
உங்க௬க்ஶ வழங்ழேனன், ஆனால் அைவ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ெதாடர ்கலைவயாஶம், எனேவ 
இௌ ெசயல்ப௄ம் ௳தம்தான் இைணயான கலைவைய எொரப்்௔ன் 
ெதாஶப்பாக நாங்கள் வைரய௥த்ௌள்ேளாம்.
  ஏற்பாடூ்ன்பூ , கலைவ௜ன் எந்த உ௥ப்௔ன௠க்ஶம் உள்ள ௘ன்ன௱த்தம் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ெசயல்ப௄ம் ௳தம் இௌ 
ஒ௠ ௖ள்ளி என்௥ நிைனக்ழேறன், எனேவ எனக்ஶ இங்ேக ஒ௠ எொரப்்௖ உள்ளௌ, இங்ேக 
மற்ெறா௠ எொரப்்௖ உள்ளௌ , அவற்௣ல் எத்தைன எண் ேவண்௄மானா௩ம் ௛ன்றாவௌ 
எொரப்்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்.
 நாங்கள் அவற்ைற என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ நாங்கள் ெசால்வௌ r1 r2 r3 
என்னெவன்றால், நீங்கள் அைதச ்ெசன்றா௩ம் எொரப்்ைபக் கடந்ௌ ெசன்றால் சாத்ொயக்ஷ௥ 
ஶைறழறௌ.
 இௌ அல்லௌ அௌ ஒேர ெடல்டா ௳, எனேவ எொரப்்௔ன் மொப்௖கள் ௳த்ொயாசமாக இ௠ப்பதால் 
ழைளகளில் உள்ள ௘ன்ேனாட்டம் ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
ஒவ்ெவா௠ உ௥ப்௔ன௠க்ஶம் உள்ள ௘ன்ன௱த்தம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஆனால் 
தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாட்டம் ேவ௥படட்ௌ என்௥ ஷ௥ேவாம்.

இங்ேக நான் ஐக் ெகாண்ூ௠க்ழேறன், இௌ இௌ எனேவ ெடல்டா க்கான  delta v i1 i2 i3 v
ெவளிப்பா௄கள் அல்லௌ அல்லௌ ஆஶம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ i1 r1 i2 r2 i3 r3 
கலைவையப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ இௌ ஒ௠ இைணயான கலைவயா என்பைத அைடயாளம் 
காேம் வ௯ அல்லௌ  பல்ேவ௥ உ௥ப்௔னரக்ளின் ௘ன்ன௱த்த ௴ழ்ச஼் ஒேர மாொரியாக 
உள்ளதா என்பைதச ்சரிபாரப்்பௌ அல்ல, அௌதான் ெதாடர ்ேசரக்்ைக என்௥ 
அைழக்கப்ப௄வைத நாங்கள் அ௄த்ததாக வைரய௥த்ேதாம் , நிசச்யமாக இௌ ௘க௵ம் 
எளிைமயானௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ , அந்த கலைவ௜ல் பல்ேவ௥ எொரப்்௖கள் உள்ளன.
  ௙ண்௄ம் அவற்ைற என்௥ அைழக்க௵ம் , இௌ ௚தல் வைர௜லான ௖ள்ளி r 1 r 2 r 3 a b 
ஆஶம்  நா௑ம் இங்ேக எங்க௬ைடயௌ ௙ண்௄ம் ேவ௥படட்ௌ, எனேவ இௌ இௌ இௌ ir1 ir2 ir3
இௌ அவரக்ளின் ஶ௥க்ேக உள்ள ௴ழ்ச஼், எனேவ அவரக்ள் ெடல்டா ஐ இந்த ெடல்டா௳ன் v 1 
ஶ௥க்ேக இந்த ெடல்டா ௚௱வௌம் ைக௳௄ழறாரக்ள், எனேவ ௚௱வௌம் நிகர v 2 v 3 AB 
௴ழ்ச஼் இந்த ஐ ைடம்ஸ் ௔ளஸ் ௔ளஸ் என்௥ அைழப்ேபாம், எனேவ எங்கள் vab r1 r2 r3 
கைட஼ ௳ரி௵ைர௜ன் ௚ூ௳ல் நாங்கள் ேவைல ெசய்யத் ெதாடங்ழேனாம், ஆனால் அைத 
௚ூக்க ௚ூய௳ல்ைல, எனேவ இௌ ேபான்ற எொரப்்௖களின் கலைவைய நான் 
ெகாண்ூ௠க்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 
இௌ 21 ேவால்ட் ேபட்டரி மற்௥ம் என்னிடம் இ௠ந்தௌ ஒ௠ ா௳டச் ்இ௠ந்தௌ, அௌ ஆரம்பத்ொல் 
ொறந்ொ௠ந்தௌ, எனேவ அவற்ைற எண்ேேவாம், இந்த ௖ள்ளிைய இந்த ௖ள்ளி என்௥ 
அைழக்கலாம் இௌ இௌ மற்௥ம் மற்௥ம் எனேவ நாங்கள் ெசான்னௌ எப்ேபாௌ  a b cd e f 
இந்த ா௳டச் ்ொறந்ொ௠க்ஶம், எனேவ இந்த பஶொ உண்ைம௜ல் ாற்௥க்ஶ எௌ௵ம் ெசய்யாௌ, 
ஆனால் இந்த ேஜாூ ௖ள்ளிகைளப் பா௠ங்கள் ௚௱வௌம் ௘ன்ன௱த்தம் ஶைறழறௌ, ce 
ஏெனனில் இந்த பக்கத்ௌடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ேபட்டரி௜ன் இந்த பக்கத்ௌடன் c 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ ௚௱வௌம் 21 ேவால்ட் ௘ன்ன௱த்த ௴ழ்ச஼்.df 
  ேம௩ம் 21 ேவால்ட் நாம் இௌ 4 ஓம்ஸ், இௌ 12 ஓம்ஸ் என்௥ ஶ௣ப்௔ட ஼ல எண்கள் ar 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன, எனேவ நான் இைத என்௥ அைழக்ழேறன், இைத என்௥ r1 r2 
அைழக்ழேறன் , இைத என்௥ அைழக்ழேறன், இௌ எனேவ ஓம்ஸ் மற்௥ம் r3 r4 r4 8 r2 
என்றால் என்ன நடந்தௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
 நீங்கள் அைதப் பாரத்்தால், இந்த ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ ௘ன்ேனாட்டம் 
ெவளிேய௥ழறௌ, அதன் ஒ௠ பஶொ இங்ேக ெசல்ழறௌ, இதன் ஒ௠ பஶொ அங்ஶ ெசல்ழறௌ, 
எனேவ இௌ இைரசச்லாக உள்ளௌ என்௥ அைழக்கலாம் , எனேவ சற்௥ ௳த்ொயாசமான ைம 
பயன்ப௄த்ௌேவாம், 
இைத என்௥ அைழப்ேபாம் .i1 
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  இௌ வ௯யாக ெசல்ழறௌ, இைத என்௥ அைழப்ேபாம், எனேவ நான் இந்த வ௯யாக ஒ௠ r3 i3 
௘ன்ேனாட்டம் வ௠ழறதா என்௥ பா௠ங்கள், உங்கள் மற்௥ம் என ெதளிவாக i1 i3 
௔ரிக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் சாரஜ்் பாய்வைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல , 
ேம௩ம் எங்ஶம் சாரஜ்் ஶ௳ப்௖ இல்ைல.
 இங்ஶள்ள சாரஜ்் ஓடட் ௳ழத௚ம் அங்ஶள்ள ௘ன்ாற்௥ ஓட்டத்ொன் ௳ழத௚ம் ௘ன்ாற்௥ 
வ௯யாக வந்த ௘ன்ன௱த்த ஓட்ட ௳ழதத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
இதன் ஶ௥க்ேக 21 ேவால்ட் ஶைறழறௌ, எனேவ நாம் கவனிக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால்  
இங்ேக பாவம் என்௥ ௔ன்வ௠ம் ாற்௥வட்டத்ொன் இந்த பஶொ ௚க்ழய௘ல்ைல எனேவ ce r1 
ஆனௌ உடன் ெதாடரில் உள்ளௌ, எனேவ ழைள௜ல் உடன் ெதாடரில் உள்ளௌ, r2 c r1 r2 
எனேவ இந்த ாற்௥ 4 ஷட்டல் 8 இன் நிகர எொரப்்ைப 12 க்ஶ சமமாக ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ 
இைத என்௥ அைழப்ேபாம்.r 1 2 
 12 ேவால்ட௄்க௬க்ஶச ்சமம் மற்௥ம் அேதேபான்௥ ஆனௌ உடன் ெதாடரில் உள்ளௌ, r3 r4 
எனேவ 8 ஷட்டல் 12க்ஶ சமமான இந்த ஐ அைழப்ேபாம், இௌ 20 ஓம்ஸஓக்ஶச ்சமம் , r34 
இப்ேபாௌ இந்த ாற்௥ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ாற்௥க்ஶ ஶைறக்கப்படூ்௠ப்பைத நீங்கள் 
கவனிக்ழ௤ரக்ள், எனேவ இௌ 21 ஆஶம்.
  ேவால்ட௄்கள் இௌ 12 ஓம்ஸ் மற்௥ம் இௌ 20 ஓம்ஸ் ஆனால் இந்த 20 மற்௥ம் 12 இப்ேபாௌ 
இைணயாக இ௠ப்பதால் இைத என்௥ம் இைத என்௥ம் அைழக்ழேறாம் எனேவ r 1 2 r 3 4 r 
1 2 மற்௥ம் என்௥ ெசால்ழேறாம் இைணயான ித்ொரத்ைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் r 3 4 
நான் சமமான எொரப்்ைபக் ெகா௄த்ேதன், எனேவ இந்த கலைவ௜ன் சமமான எொரப்்பானௌ 
1 ஓவர ்ெரக்௟ சமமான 1 ஓவர ்ஆர ்1 ௅ ௔ளஸ் ஒன் ஓவர ்ஆர ்த்ரீ ஃேபாரக்்ஶ சமம், அௌ 
பன்னிரண்ூற்ஶ ேமல் ஒன்௥ மற்௥ம் இ௠பௌக்ஶ ேமல் ஒன்௥ மற்௥ம் நீங்கள் தைலவழாக 
மாற்௣னால் இந்த ெரக்௟ இ௠க்ஶம்  15 ஆல் 2 க்ஶ சமமாக மா௥ம், அதாவௌ 7 ஆல் 7.
5 ஓம்ஸ் நான் இப்ேபாௌ ெசய்வௌ என்னெவன்றால், s  
இங்ேக 21 ேவால்ட் மற்௥ம் 7.
5 ஓம்௻ல் உள்ள ேம௩ம் சமமான சரக்்௟டை்ட நான் வைரழேறன் , இப்ேபாௌ நான் எவ்வள௵ 
௘ன்ேனாட்டத்ொல் இ௠ந்ேதன் என்பைத இப்ேபாௌ என்னால் எளிதாகக் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம் , 
ஏெனன்றால் அௌதான் ெவளிவ௠ழறௌ .
  தற்ேபாைதய ௚௱ ேசரக்்ைகக்ஶம் வழங்கப்பட்ட ேபட்டரி 21 ஆல் வஶக்க 15 ஆல் 2 i 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, நீங்கள் ேவைல ெசய்தால் அௌ 42 ஆல் 15 ஆக மா௥ம், அதாவௌ 2.
8 ஆம்௔யரஸ்் எனேவ இப்ேபாௌ அசல் சரக்்௟டை்டப் பாரத்்தால், நாங்கள் ெசான்னௌ 
நியாயமானௌ இப்ேபாௌ ஒ௠ பூ ௔ன்ேனாக்ழச ்ெசல்௩ங்கள், நீங்கள் ஒ௠ பூ ௔ன்வாங்ழனால்

, 2.
8 ஆம்௔யரஸ்் ஆம்௔யரக்ளில் வந்த இந்த இந்த பாகமாகப் ௔ரிக்கப்பட௄் அந்த பஶொயாகப் i 
௔ரிக்கப்பட்டௌ, எனேவ இந்த ௔ரி௳ல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டம் இந்த ௔ரி௳ல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டம்
இௌ 21 ேவால்ட் மற்௥ம் இௌ 2.
8 ஆம்௔யரஸ்் இௌ 12 ஓம்ஸ் இௌ 20 ஓம்ஸ் என்௥ காட்ூேனாம், இைத என்௥ அைழக்ழேறாம், i1 
இைத என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ இந்த ௖ள்ளி இௌ இைணக்கப்படாத i3 cdef, AB 
ிழ்நிைலயாஶம்.
 ூராப் ஏ஼  என்பௌ ௚௱வௌம் 21 ேவால்ட௄்க௬க்ஶச ்சமம் எனேவ ெடல்டா ross c ce df v CE
ெடல்டா ேவால்ட௄்க௬க்ஶச ்சமம் எனேவ எனௌ தற்ேபாைதய ஐ 12 ஆல் v df 21 i1 21 
வஶக்க ஷட்டல் ஆக 1.r1 r2 
75 ஆம்௔யரக்ள் க்ஶ சமம் 21 ஆல் 20 க்ஶ சமம், அௌ 1.i2 
05 ஆம்௔யரக்௬க்ஶச ்சமம், இௌ நிசச்யமாக 2.
8 ஆம்௔யரக்ளாக இ௠க்ஶம் எங்கள் ஆ அசல் ௘ன்ேனாட்டத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ, இப்ேபாௌ 
நீங்கள் இைதப் பயன்ப௄த்ொ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼்ையக் 
கண்ட௣யலாம் மற்௥ம் இங்ேக இ௠ந்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ௖ள்ளி a a 
எனேவ என்பௌ 4 என்௥ இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ ெப௠க்கல் i1 r1 ohms i1 

என்பௌ ௚௱வௌம் 21 ேவால்ட௄்கள் ஆஶம், எனேவ ௖ள்ளி க௯த்தல் ௚ைற r1 c2a c a 21 i 1 
4 ஆக இ௠க்ஶம் , இந்த சமமாக இ௠ந்தௌ என்பைத நீங்கள் எளிதாகக் கணக்ழட௄்க் va 
கண்ட௣யலாம்.
 
21 ைமனஸ் க்ஶ சமம் 21 ைமனஸ் 7 க்ஶ 4 க்ஶ 4 க்ஶ சமம் 14 ேவால்ட் மற்௥ம் i1 r1 vb 21 
ைமனஸ் க்ஶ சமம் 21 ைமனஸ் 21 க்ஶ 20 க்ஶ 12.i3 r3 
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 அௌ 8.
4 ேவால்ட௄்க்ஶ சமம் என்பைத இப்ேபாௌ ௛௄ேவாம்  இப்ேபாௌ அந்த ா௳டை்ச ௛௄ம்ேபாௌ 
அந்த சரக்்௟டூ்ன் ௚௱ தன்ைம௞ம் மா௥ழறௌ எனேவ நான் அந்த ா௳டை்ச ௛௄ம்ேபாௌ 
என்ன நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம், எனேவ அந்த படத்ைத ௙ண்௄ம் வைரேவாம், எனேவ இௌ 
21 ேவால்ட் ேபட்டரி, என்னிடம் 4 ஓம்ஸ் இ௠ந்தௌ இங்ேக இௌ இல்லாமல் என்பைதக் r1 r2 
ஶ௣க்க௵ம் , இௌ 8 இந்த பக்கத்ொல் இ௠ந்தௌ.r3 
 12 ஆக இ௠ந்தௌ மற்௥ம் ஒ௠ ௙ண்௄ம் 8 ஆக இ௠ந்தௌ, நான் இந்த ா௳டை்ச r4 
இைணத்ொ௠ந்ேதன், எனேவ இௌ இௌ இௌ இௌ மற்௥ம் இௌ என்பௌ இப்ேபாௌ எந்த cd b f 
வைகயான கலைவைய நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள் என்பைதப் பாரப்்ேபாம் .
 நீங்கள் ா௳டச் ்௖ள்ளி மற்௥ம் ௖ள்ளி ஐ ௛௄ம்ேபாௌ இௌ ஒ௠ ஼௣யௌ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ a b 
஼௣யௌ, ஏெனனில் இதன் ஶ௥க்ேக எந்த எொரப்்௖ம் இல்ைல, எனேவ க்ஶ சமமாக இ௠க்கva vb 
ேவண்௄ம், அேதேபால் க்ஶ சமம் மற்௥ம் க்ஶ சமம் என்பதால் மற்௥ம்  அேத vc vd ve vf c d 
ஆற்றல் ெகாண்ட மற்௥ம் அேத ஆற்றல் ெகாண்டைவ இந்த 4 மற்௥ம் 12 இைணயானைவ a b 
என்பைத நீங்கள் நிைன௵ப௄த்ொனால் 
, ஼ல எொரப்்௖கள் இைணயாக உள்ளதா இல்ைலயா என்பைத அைடயாளம் காேம் வ௯ 
சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼்ைய நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்௥ நான் ெசான்ேனன்.
 அவரக்ள் ௚௱வௌம் நாம் ஒன்ேற  ௔ன்வ௠ம் வ௯௜ல் சரக்்௟டை்ட ௙ண்௄ம் வைரய ௚ூ௞ம், 
எனேவ எனக்ஶ இங்ேக 21 ேவால்ட் ூராப் இ௠ந்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , ேம௩ம்
சரக்்௟ட் அூப்பைட௜ல் ௔ன்வ௠ம் ிழ்நிைலக்ஶ சமமானதாஶம் இௌ மற்௥ம் இௌ க்ஶ r1 r3 
இைணயாக உள்ளௌ , இங்ேக ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ அசல் ேல௔ளிங்ைகப் r4 r2 
ெபா௥த்தவைர இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி அல்லௌ ஆஶம்.c d 

ப்ைரம்க்ஶ சமமான ஒ௠ ௔ைரம் க்ஶ சமம் மற்௥ம் நீங்கள் ௳௠ம்௔யபூ கைட஼ ௖ள்ளி   b b e
அல்லௌ ஆஶம், எனேவ க்ஶ இைணயாக இ௠ப்பதால் எனௌ ௚ூ௵ சமம் ஐ f r1 r3 r13 r1 r3 

ஷட்டல் ஆல் வஶத்தால் அௌ 48 க்ஶ சமம் 16 ஆல் வஶக்ஶம் 3 ஓம்ஸஓக்ஶ அேதேபால r1 r3 r2 
என்பௌ க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ , அௌ க்ஶ சமமாக ஐ ஷட்டல் ஆல் r4 r24 r2 r4 r2 r4 
வஶத்தால் அைவ அைனத்ௌம் ஒேர எொரப்்பாக இ௠ந்தௌ, எனேவ இௌ 8 ௚தல் 8 ஆல் 8 ௔ளஸ் 8 
ஆஶம், இௌ 4 ஓம்ஸஓக்ஶ சமம்.
 ாற்௥ இௌ எனக்ஶ ௛ன்௥ ஓம்ஸ் இங்ேக உள்ளௌ, அைத நாம் என மற்௥ம் ca r13 lled 
என்னிடம் நான்ஶ ஓம்கள் உள்ளன, அைத அவர ் என்௥ அைழத்தார,் இௌ 21 ேவால்ட௄்கள், r24 
ஏெனனில் மற்௥ம் ெதாடரில் இ௠ப்பதால் எனௌ நிகர எொரப்்௖ 7 ஓம்கள் எனேவ எனௌ r13 r24 
௘ன்ேனாட்டம் 3 ஆம்ப்ஸ் இப்ேபாௌ இந்த ௳ஷயத்ைதக் கவனி௞ங்கள், 
இௌ என்௑ைடயௌ.
  ௖ள்ளி இௌ எனௌ ெபாௌவான ௖ள்ளி அல்லௌ ௔ைரம் மற்௥ம் இௌ எனௌ ெபாௌவான c a a 
௖ள்ளி அல்லௌ ஆஶம், எனேவ 3 ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாட்டம் ஐ அைடவதால், ௚௱வௌம் e f c ca 
எனௌ ௌளி 3 க்ஶ 3 அதாவௌ 9 ேவால்ட ்மற்௥ம் ஏகா ௚௱வௌம் ௴ழ்ச஼் மற்௥ம் இௌ ஆஶம்  3 ae 
௚தல் 4 வைர 12 ேவால்ட்௄க௬க்ஶச ்சமம் இப்ேபாௌ நீங்கள் அசல் ாற்௥க்ஶத் ொ௠ம்௖ழ௤ரக்ள், 
நான் அசல் ாற்௥க்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠ழேறன், எனேவ இந்தப் ௔ரி௳ல் உள்ள எனௌ ௘ன்ேனாட்டம் 
இந்த பஶொ இல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ , உண்ைம௜ல் நாம் இைத cv i1
என்௥ அைழத்ேதாம்.

மற்௥ம் இௌ எனௌ ௔ளஸ்  i3 i1 i3 
ஆனௌ 3 ஆம்௔யரக்ளாக உள்ள ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் ca 
௚௱வௌம் 9 ேவால்ட௄்க௬க்ஶச ்சமமாக இ௠ப்பைதக் கண்ேடாம், எனேவ தற்ேபாைதய i1 
தற்ேபாைதய எவ்வள௵ என்பைத என்னால் எளிதாகக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.i1 
 ெவளிப்பைடயாக 9 ஐ 4 ஆல் வஶத்தல், இௌ 4 ஓ 2.
25 ஆம்௔யரக்௬க்ஶச ்சமமான எம்எஸ் 12 ேவால்ட௄்க௬க்ஶச ்சமம் எனேவ இைத என்௥ i2 
இப்ேபாௌ அைழத்தால் அௌ 12ஐ 8 ஓம்ஸால் வஶக்கச ்சமமாக இ௠க்ஶம் , இதன் ெர஼ஸ்டன்ஸ் 1.
5க்ஶ சமம் எனேவ 2.
25 ஆம்௔யர ்வ௠வைத நீங்கள் கவனிக்ழ௤ரக்ள்.

இல் ஆனால் 1.  c 
5 ஆம்௔யர ்இந்தப் ௔ரி௳ன் வ௯யாக ெவளிேய ெசல்ழறௌ, எனேவ இந்த ௔ரி௳ல் 
௘ன்ேனாட்டம் இ௠ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள ௳த்ொயாசம், ஏெனனில் அங்ஶ கட்டணங்கள் iab 
எௌ௵ம் ஶ௳க்க ௚ூயாௌ, எனேவ இைத க௯க்க ேவண்௄ம், இௌ சமமாக இ௠க்ஶம் 0.iab 
75 ஆம்௔யரக்௬க்ஶ இப்ேபாௌ நீங்கள் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம், இந்த கணக்வடை்ட ௙ண்௄ம் 
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௙ண்௄ம் ெசய்வதன் ௛லம் நீங்கள் ஒ௠ நிைலத்தன்ைமைய சரிபாரக்்கலாம் , எனேவ இந்த 
௴ழ்ச஼் 9 ேவால்ட ்ஆஶம், நீங்கள் இங்ேக ௘ன்ேனாட்டம் எவ்வள௵ என்பைதக் கண்ட௣யலாம், 
அேத ேபால் அங்ஶ ௘ன்ேனாட்டம் எவ்வள௵ என்பைத நீங்கள் கண்௄௔ூக்கலாம்.
 இந்த ைமனஸ் இல் உள்ள ௔ரி௳ல் பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் அளைவப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம் ab 
என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்.
 
இைண மற்௥ம் ெதாடர ்ாற்௥கள் உள்ளன, எனேவ ஼ல ஼௣ய ஼க்கலான ஼க்கல்கைளக் 
காண்௔ப்ேபன், இப்ேபாௌ எனக்ஶ இௌேபான்ற ிழ்நிைல இ௠ந்தால் நான் என்ன ெசய்ேவன் , 
எொரப்்௔ற்காக ௳க்௧ ேகா௄கைள வைரவதற்ஶப் பொலாக, 
அவற்ைற இப்பூ வைரயலாம் ஆனால் நான் ெசால்ழேறன் நீங்கள் எொரப்்௖கள் இ௠க்ஶம் 
இடத்ொல் இௌ இௌ மற்௥ம் நான் ெசால்வௌ இைவ அைனத்ௌம் எொரப்்௖கள் மற்௥ம் ேமல் a b 
பஶொ ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠ ஓம் மற்௥ம் ஒவ்ெவான்௣ன் வழ் பஶொ இரண்௄ ஓம்க௬ம் இைணக்ஶம்
கம்௔கள் நிசச்யமாக எொரப்்௖கள் அல்ல எனேவ ௳௄ங்கள் இந்த சரக்்௟டை்டப் பற்௣ நான் 
என்ன ெசால்ல ௚ூ௞ம் என்பைதப் பா௠ங்கள், எனேவ இந்த ிழ்நிைலையப் பா௠ங்கள், 
இங்ேக நான் இைவ இரண்௄ம் இ௠ப்பைதக் கவனி௞ங்கள், ஏெனனில் இைணப்௖ இல்லாததால், 
ாற்௥க்கான இைணப்௖, அதாவௌ ெவளிப்௖ற ேபட்டரி௞டன் இைணப்௖ அல்லௌ இன் um emf 
ஆதாரம் எௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.

க்ஶம் க்ஶம் இைட௜ல் எனேவ நான் இந்த பஶொைய௞ம் இந்த பஶொைய௞ம் பாரத்்தால்  a b 
இௌ ெதாடரில் உள்ளௌ, ஏெனனில் இதன் ௛லம் எந்த ௘ன்ேனாட்டம் வந்தா௩ம் அௌ ௙ண்௄ம் 
இதற்ஶ வர ேவண்௄ம் எனேவ ஒன்௥ மற்௥ம் ஆழயைவ இல் இ௠க்ஶம்  o 1 se ries 
இேதேபால் 2 மற்௥ம் 2 ெதாடரில் உள்ளன, 
எனேவ நான் இங்ேக ெபற்௥ள்ள இந்த பஶொ இைவ அ௄த்தவற்௥டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, 
எனேவ இௌ ஒன்௥ இௌ ஒன்௥ இௌ இரண்௄ இௌ இரண்௄, எனேவ இௌ இரண்௄ ஒ௠ எொரப்்௖க்ஶ 
இைணயாக இ௠ப்பௌ ேபான்றௌ.
  ஒ௠ 4 ஓம் ெர஼ஸ்டன்ஸ்
 அதனால் நான் இந்த சரக்்௟டை்ட ௙ண்௄ம் வைரய ௚ூ௞ம் , ௔ன்னர ்நிசச்யமாக இந்த 
௔ரி௵கள் ஒவ்ெவான்௥ம் அ௄த்த பஶொ௞டன் இைணக்கப்ப௄ம், அவற்௣ல் நான்ஶ இ௠க்ஶம், 
எனேவ இௌ இரண்௄ ஓம்கள் மற்௥ம் இரண்௄ ஓம்கள் இைணயாக இ௠ப்பதால் இௌ நான்ஶ 
வரிைசகள்  நான்ஶ ஓம்க௬டன் நான் சமமான எொரப்்ைப 2 க்ஶ 
4 ஆக 2 ஷட்டல் 4 ஆல் வஶக்கப் ெப௥ழேறன், அௌ 8 ஆல் 6 க்ஶ சமம் எனேவ இௌ 4 ஆல் 3 
ஓம்க௬க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல ஒற்ைற 4 ஆல் 3 ஓம் எொரப்்௖ மற்௥ம்  அவற்௣ல் 
நான்ஶ ெதாடரில் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, எனேவ இந்த கலைவ௜ன் நிகர எொரப்்௖ 4 ௚தல் 4 
ஆல் 3 ஆஶம், இௌ 16 ஆல் 3 ஓம்ஸஓக்ஶ சமம் மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், 
நான் ஒ௠ எல்ைலயற்ற எொரப்்௖ ெநடெ்வாரக்்காக க௠ௌழேறன், எனேவ ெநடெ்வாரக்் இௌ 
ேபான்றௌ உங்க௬க்ஶ எல்லா எொரப்்௖க௬ம் உள்ளன  அவற்௣ல் உள்ளௌ மொப்௖ மற்௥ம் r 
அைவ இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, ேம௩ம் எனௌ எொரப்்பானௌ இப்ேபாௌ அத்தைகய ாற்௥களின் 
பய௑ள்ள எொரப்்பாஶம், 
அைதச ்ெசய்ய நீங்கள் ஒ௠ அவதானிப்௖ ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், இௌ ஒ௠ எல்ைலயற்ற ௌைற என்௥ நான் ெசான்ேனன், எனேவ அதற்ஶ இப்ேபாௌ
ஒ௠ ௚ூ௵ உள்ளௌ என்௥ நிைனக்ழேறன்.
 எல்ைலயற்ற பொ௵ப் ௔ரி௳ன் ௚ூ௳ல் நீங்கள் என்ன ெசால்ழ௤ரக்ள், 
இௌ எண் ஆகப் ெபரியௌ என்௥ கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள் , கைட஼ பஶொையப் பா௠ங்கள், n 
கைட஼ப் பஶொையப் பா௠ங்கள், நான் இைதப் ேபாலேவ ெவட்ட ேவண்௄மா என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  மற்ெறான்௣ன் அேத அைமப்௖ நீண்டௌ மற்௥ம் எல்ைலயற்றௌ என்௥ நான் ஷ௣யதால் அௌ 
எந்த மாற்றத்ைத௞ம் ஏற்ப௄த்தாௌ, எனேவ ௚௱ ெநடெ்வாரக்்ழற்ஶம் எனௌ சமமான எொரப்்௖ 

என்றால் , அவரக்ள் அைத ெவட்ூய ௔றஶ எஞ்஼௜௠ப்பௌம் ஆஶம் req req 
எல்ைலயற்ற ெநடெ்வாரக்்ழன் ௚ூ௳ல் இ௠ந்ௌ ஒேர மாொரியான பஶொைய நீங்கள் 
எ௄க்ழ௤ரக்ள், நீங்கள் இன்௑ம் எல்ைலயற்ற ௔ைணயத்ௌடன் இ௠க்ழ௤ரக்ள், 
எனேவ நான் ேத௄ம் சமமான எொரப்்பான சமமானதாக இ௠க்ஶம் இந்த ஼வப்௖க் ேகாட்ூன்req 
இடௌ௖றத்ொல் உள்ள எல்ைலயற்ற ௔ரி௳ன் எொரப்்௖, எனேவ இௌ ெரக் மற்௥ம் இந்த 
ெசக்ட௠க்ஶ சமம், நான் ஼வப்௖ நிறத்ொல் ஶ௣௜ட௄்ள்ள இந்த ௔ரி௵ இப்ேபாௌ உண்ைம௜ல் 
இதன் அரத்்தம் என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், இதன் ௳ைளவாக என்ன நடந்தௌ என்பைதக் 
கவனி௞ங்கள்.
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 இந்த உடன் இைணயாக ஆக, எனேவ என்பௌ க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ, எனேவ இந்த r req r 
௔ரி௳ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் பய௑ள்ள எொரப்்௖ இந்த க்ஶ சமம் எனேவ இந்த க்ஶ r req 
சமமானதாஶம்.
 இந்த ெதாைகைய நான் ௙ண்௄ம் வைரழேறன்,
 அதனால் நான் இப்ேபாௌ ெசால்ழேறாம் , இந்த அள௵தான் இந்த ெரக்௟ ௔ைரம் என்௥ 
அைழக்கலாம் , ஆனால் இந்த சரக்்௟ட் ஒ௠ எளிய ாற்௥, இௌ ஆரஆ்ர ்மற்௥ம் ஆர ்ஈக் ௔ைரம் 
ெதாடரில் உள்ளன, எனேவ இௌ ப்ைரம் ௔ளஸ் மற்௥ம் ப்ைரம்க்ஶ சமம், நான் r eq 2r req 
ஏற்கனேவ ஒ௠ உறைவப் ெபற்௥ள்ேளன், இௌ ஐ ஷட்டல் ஷட்டல் 2 ஆல் req r req r r 
வஶக்கப்ப௄ம்  எனேவ , ப்ைரம் ஐ ஷட்டல் ஆல் வஶத்தைத எ௱ௌழேறன், req req r req r 
நான் இைத 2 உடன் ேசரக்்க ேவண்௄ம், அௌ க்ஶ சமம், r r uk 

மற்௥ம் 2 சமமாக இ௠க்ஶம் அவற்ைற எளிதாக்ஶேவாம், எனேவ அௌ 2 சௌரம்  r eq r r r 
எண் மற்௥ம் வஶப்௔ல் 3 ஐக் கடக்ழேறன்,r eq 
 அதனால் நான் சௌரம் மற்௥ம் ஐ ஆகப் ெப௥ழேறன், எனேவ சௌரம் க௯த்தல்req r req r eq 

க௯த்தல் 2 சௌரம் 0 க்ஶ சமம் எனேவ க்கான ோர௵் ஷட்டல் அல்லௌ 2 r req r req 2r 
க௯த்தல் சௌர ௛லமாஶம் 2 ௚௱ சௌரத்ொல் 4 சௌரம் ஷட்டல் 4 ல் 2 8 சௌரத்ைத 2 ஆல் r r r 
வஶத்தால் அௌ ஷட்டல் அல்லௌ க௯த்தல் க்ஶ சமம்,2r f4 
 அதனால் நான் 3 மடங்ஶ இன் 2 மடங்ஶ வரக்்க ௛லத்ைத 2 ஆல் வஶத்தால் 1 க்ஶ சமம் ௔ளஸ் r 
அல்லௌ ைமனஸ் ௡ட் 3 ஆர ்ெவளிப்பைடயாக நான் ேநரம்ைற அைடயாளத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இந்த எல்ைலயற்ற ெநட்ெவாரக்்ழன் சமமான எொரப்்௖ 1 ௔ளஸ் 
௡ட் 3 மடங்ஶ ஆஶம்.r 

இன் மொப்ைப நீங்கள் அ௣ந்த௵டன் , இந்தத் ெதாடர ்எொரப்்௖கள் மற்௥ம் இைணயான  r 
எொரப்்௖கள் ஆழயவற்ைற நான் இப்ேபாௌ கணக்ழடலாம்.
 ஼க்கல்கைளத் ோரக்்க ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம் 
ஸ்டாண்டரட்் ெர஼ஸ்டன்ஸ் ெநட்ெவாரக்் ௔ரசச்ைன ேபால் இல்ைல, எனேவ இன்ெனா௠ 
உதாரணம் த௠ழேறன் 
, இந்த வூவத்ைதக் ெகாண்ட ௘ன்தைடயத்ைதப் பாரப்்ேபாம், இௌ ஒ௠ ஷம்௖ வூவ 
௘ன்தைடயம், இந்தப் பஶொ ஒ௠ ஆரம் ெகாண்டௌ மற்௥ம் இந்த ௔ரி௳ல் ஆரம் உள்ளௌ என்௥b 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  நீளம் இங்ேக எல் இப்ேபாௌ ஼வப்௖ நிறத்ொல் ஒ௠ ௘ன்தைட வரிைச உள்ளௌ என்௥ நான் 
எப்பூ கண்௄௔ூப்பௌ, அத்தைகய மாொரி௜ன் எொரப்்ைப நான் எப்பூ கண்௄௔ூப்பௌ , 
நிசச்யமாக இந்த ஒவ்ெவா௠ பஶொ௜௩ம் ஒேர ௘ன்ேனாட்டம் ெசல்ழறௌ என்௥ க௠ௌழேறாம், 
இௌ வட்டப் படம் எனேவ இப்ேபாௌ இைதப் பாரப்்ேபாம்.

்ரத்ொ௩ள்ள அந்தப் ௔ரி௳ன் ஆரம், ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம் ஒ௠ ௔ளஸ் ைமனஸ் க்ஶ   x x b a 
ேமல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ அந்த ்ரத்ொல் அகலம் ெகாண்ட ஒ௠ ஼௣ய உ௠ைள l dx 
என்௥ நான் க௠ௌழேறன்,
 அதனால் இல் உள்ள அந்தப் ௔ரி௳ன் இன் எொரப்்பானௌ ஆல் வழங்கப்ப௄ம்.x dr r 
 நிசச்யமாக நீளத்ைத ஶ௥க்ஶ ெவட௄்ப் பஶொயால் வஶக்க ேவண்௄ம், இௌ இந்த ஆரம் dx pi 
சௌரமாக இ௠க்ஶம், இௌ ஒ௠ ௔ளஸ் ைமனஸ் சௌரம் எனேவ நான் என்ன b a by lxh 
ெசய்ேவன் , ஓவர ் எவ்வள௵ என்பைதக் கண்ட௣ய இௌேவ ஆஶம்.r rho pi 
 ஒ௠ நிைலயான எண்ைண நான் ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் இந்த அள௵ ஐ ஷட்டல் க௯த்தல் dx b a
ேமல் மடங்ஶ ௚௱ சௌரம் மற்௥ம் ௚தல் வைர இௌ ஒ௠ ேநரூயான ஒ௠ங்ழைணப்௖l x x 0 l 
, அந்த ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ஒவ்ெவா௠ பூ௜௩ம் நான் ெசல்ல௳ல்ைல, ேம௩ம் நீங்கள் 
கண்௄௔ூக்கலாம் உடனூயாக இந்த அள௵ ஆல் ைமனஸ் ஓவர ் ஆக rho pi a ab 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, அௌ ைப ௚ைறக௬க்ஶ சமம் அல்லௌ ேமல் என்பௌ rho pi l l al 
நீங்கள் கவனிக்ஶம் நீளம் , ஆனௌ க்ஶ சமம் என்௥ ைவத்ௌக் ெகாண்டால், நான் ெகா௄க்க a b
ேவண்ூய எொரப்்ைபப் ெப௥ேவன்.

ஒ௠ சௌரம், இௌ ஒ௠ சாதாரண உ௠ைளக் கடத்ொக்ஶ நான் எொரப்ாரக்்ஶம்  rho l by pi 
மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத நான் உங்க௬க்ஶத் த௠ழேறன் , ௙ண்௄ம் நான் எொரப்்ைபச ்ேசரக்்ஶம்
அேத ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், ஆனால் இந்த ௚ைற சற்௥ ௳த்ொயாசமான 
பயன்பாட௄்டன் என்னிடம் அ௩௘னியம் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  மற்௥ம் ழராஃைபட் எனேவ இௌ அ௩௘னியத்ொன் அ௄க்ஶ என்௥ வைரழேறன், அைதத் 
ெதாடரந்்ௌ ஒேர ஶ௥க்ஶெவட௄் ெகாண்ட ழராஃைபட்ூன் அ௄க்ஶ இௌவாஶம் , எனேவ இௌ 
அ௩௘னியப் ௔ரி௳ன் நீளம் என்௥ ெசால்லலாம், இௌ காரப்னின் நீளம் அல்லௌ ழராஃைபட் 
௔ரி௵ மற்௥ம் தர௵ 
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0 ூழரி௜ல் உள்ள அ௩௘னியத்ொற்கான ௘ன்தைட 2.
75 ௚தல் 10 வைர சக்ொ ைமனஸ் 8 ஓம்௙ட்டராக௵ம் , ஆல்பா அ௩௘னியத்ொன் ஆல்பா மொப்௖, 
௘ன்தைடத்தன்ைம௜ன் ெவப்பநிைலக் ஶணகம் 0.
004 ூழரி ெசன்ூழேரட் என்பௌ ழராஃைபட்ூன் ெதாடர௖்ைடய தர௵ 
5 ஆஶம்.
  10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 5 ஓம்௙ட்டர ்மற்௥ம் காரப்௑க்கான ஆல்பா எொரம்ைற 0.
0005 ூழரி ெசன்ூழேர௄ இப்ேபாௌ பாரக்்க இௌ ஒ௠ ெதாடர ்ாற்௥, ஏெனனில் 
எந்த ௘ன்ேனாட்ட௚ம் ஒ௠ ௚௱ைமயான ாற்௥ இ௠ந்தால் அ௩௘னிய௚ம் காரப்ன் வ௯யாக 
ெசல்௩ம் என்௥ ெசால்லலாம்.
 அ௩௘னியப் ௔ரி௳ன் நீளம் மற்௥ம் காரப்ன் பஶொக்ஶ என்ன ௳ழதம் இ௠க்க ேவண்௄ம் 
என்பைதத் ேத௄ழறௌ , இதனால் கலைவ௜ன் ெவப்பநிைல ஶணகம் இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யமாக 
இ௠க்ஶம், இதன் அரத்்தம் என்னெவன்றால், நான் அ௩௘னியப் ௔ரி௳ன் எொரப்்ைப t 
ெவப்பநிைல௜ல் மற்௥ம் காரப்ன் ௔ரி௳ன் எொரப்்ைப ெவப்பநிைல௜ல் பாரக்்ழேறன்,t 
 அதனால் அ௩௘னியத்ொன் எொரப்்ைப 0 ூழரி௜ல் 1 ௔ளஸ் ஆல்பாவாகப் ெப௥ழேறன் ஆக al 
ெடல்டா ௔ளஸ் 0 ெவப்பநிைல௜ல் காரப்னின் எொரப்்௖ 1 மற்௥ம் ெடல்டா ஆக ஆல்பா t t 
காரப்ன் இப்ேபாௌ நாம் ௚க்ழயமாக ேத௄வௌ 
இௌதான் , அ௩௘னியம் மற்௥ம் காரப்னின் நீளத்ொன் ௳ழதத்ொன் நீளம் என்ன , இந்த l l 
அள௵  ெவப்பநிைல௜ல் சாரப்ற்றௌ, இதன் அரத்்தம் என்னெவன்றால், நான் ஐத் ral plus rc 
ேத௄ழேறன், அௌ க்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ எனக்ஶ என்ன ral 0 plus rc 0 
ேதைவ என்றால் , இந்த இரண்ூன் ெவப்பநிைல சாரந்்த பஶொ௜ன் பங்களிப்௖ ரத்ௌ ெசய்யப்பட
ேவண்௄ம்,
 அதனால் என்ன அரத்்தம் அ௩௘னியம் 0 ஆல்பா அ௩௘னியம் மடங்ஶ ெடல்டா என்பௌ r t 
நான் ெடல்டா ௛லதனம் என எ௱தப்படூ்௠க்க ேவண்௄ம் ைமனஸ் காரப்ன் ஆல்பா t t r 
காரப்ன் ெடல்டா க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ என் எொரப்்௖ ௳ழதம் ௳ழதாசாரமாக உள்ளௌ t 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க  நீளம் மற்௥ம் ஶ௥க்ஶெவட௄்க்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதாசாரம் l 
ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் எனௌ ஶ௥க்ஶெவட௄் ஒன்௥தான், எனேவ 
ஆல்பா அ௩௘னியம் மடங்ஶ நன்றாக நான் ஒ௠ வரிைசைய ைவக்கலாம் அ௩௘னியம் 0 r 
என்பௌ அ௩௘னியத்ொன் ெடல்டா௳ன் 0 மடங்ஶ நீளமான அ௩௘னியம் ஆஶம்.
 ைமனஸ் மடங்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠௖ற௚ம் ரத்ௌ ெசய்யப்பட ேவண்௄ம், alpha c rho c 0 lc 
ெதாடர௖்ைடய தர௵ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ அ௩௘னியம் மற்௥ம் காரப்னின் ௳ழதம் l l 
என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய உத௵ழறௌ மற்௥ம் காரப்னால் வஶக்கப்ப௄ம் அ௩௘னியம் l l 
ேதாராயமாக இ௠க்ஶம்  227 எனேவ இைவ ெதாடர ்மற்௥ம் இைணயான எொரப்்௖கள் 
பயன்ப௄த்தப்பட்ட உதாரணங்களாஶம்  இௌ இௌ இௌ இைத என்௥ r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 
அைழப்ேபாம் மற்௥ம் ஒ௠ ெதாடர ்அல்லௌ இைணயான கலைவயாகத் ெதரிய௳ல்ைல, r2 
ஆனால் இைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் கவனமாகப் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம், எனேவ எனக்ஶத் 
ேதைவயான அைனத்ைத௞ம்  என்பௌ ஒேர ௘ன்ேனாட்டம் வ௯யாக ெசல்ழறதா அல்லௌ do 
இரண்௄ ௚ைனக௬க்ஶ இைடேய ஒேர ௘ன்ன௱த்தமா என்பைத கவனிக்க ேவண்௄மா அல்லௌ
௚ந்ைதயதாக இ௠ந்தால் அௌ ஒ௠ ெதாடர ்௘ன்தைடயாஶம் , ௔ன்னர ்அௌ ஒ௠ இைணயான 
௘ன்தைடயாக இ௠ந்தால், 
இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
  இந்த ௖ள்ளி இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬ம் ஒேர ொறனில் உள்ளன, இௌ ஒ௠ ெபாௌவான 
௖ள்ளியாஶம், எனேவ இௌ மற்௥ம் இைணயான ேசரக்்ைக என்௥ ெசால்ழறௌ, எனேவ r4 r5 r4
ஐ க்ஶ இைணயாக r5 
எ௱ௌேவாம், எனேவ க்ஶ சமமான எொரப்்ைபக் ஶ௣க்கலாம், எனேவ நான் அகற்௥ேவன்  r45 
இந்தப் ௔ரிைவ நீக்ழ௳ட௄் 

ஐப் ேபாட்ட௵டன் , r45 
ஐப் ேபாட௵ம் இௌ ஏற்கனேவ 4 5 ஆக இ௠ந்தௌ, நான் 2 3 ஐ ேசரக்்ழேறன், எனேவ இைத , r45 

என்௥ அைழப்ேபாம், எனேவ இந்த ெவளிப்பைடயாக நமக்ஶ ir 2 3 4 5 r 2 3 4 5 
இைணயாக உள்ளௌ, எனேவ நாங்கள் அைதச ்ெசய்த௵டன் இப்ேபாௌ இௌ இைணயாக உள்ளௌ 
என்௥ எ௱ௌழேறன்  நாங்கள் அைழக்ழேறாம் எண்கள் அொகரித்ௌ வ௠வதால், இப்ேபாௌ அந்த 
ஆர ்7 ௔ைரம் என்௥ அைழப்ேபாம், 
நான் என்ன ெசய்ேவன் என்றால், இந்த ௚௱ ௳ஷயத்ைத௞ம் ௔ன்வ௠ம் சரக்்௟ட் ௛லம் 
மாற்௥வௌ ெகாஞ்சம் ௳காரமாழ வ௠ழறௌ, எனேவ இந்த கட்டத்ொல் சமமான சரக்்௟டை்ட 
௙ண்௄ம் வைரய அ௑மொக்ழேறன்.
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அங்ஶ இைத என்௥ அைழக்ழேறாம், இௌ ஒ௠ மற்௥ம் ஒ௠ எனேவ இௌ r1 r10 r8 r6, r10 r8 

இௌ இைத நாங்கள் ௔ைரம் என்௥ அைழத்ேதாம், இங்ேக ஒ௠ ெதாங்ழக் r6 , r7 r9 
ெகாண்ூ௠ந்தௌ, எனேவ இங்ஶ ெதளிவாக மற்௥ம் என்ன இ௠க்ழறௌ  ெதாடரில் r8 r6 r6 
மற்௥ம் ெதாடரில் இைத ஒற்ைற எொரப்்௖ என்௥ அைழப்ேபாம், மற்௥ம் r8 r68 r10 r9 
ெபாௌவான ௖ள்ளிகைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் கவனி௞ங்கள், எனேவ க்ஶ இைணயாக r9 r10 
உள்ளௌ, இௌ அைத ௔ைரம் என்௥ அைழக்ஶம், எனேவ இந்த கட்டத்ொல் எனௌ ாற்௥ இப்பூr 9 
இ௠க்ஶம்  ஆர ்7 ௔ைரம் இௌ ஆர ்1 இௌ ஆர9் ௔ைரம், இௌ ஆர ்68 இப்ேபாௌ இந்த சரக்்௟டை்டப் 
பா௠ங்கள், ஆர ்9 ௔ைரம் மற்௥ம் ஆர ்6 8 ஆழயைவ ெதாடரில் உள்ளன , இந்த கலைவைய 
நீங்கள் என்ன அைழக்க ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ேளா அைத அைழக்கலாம் இௌ ஏ௱ ௔ைரம்க்ஶ r689 r 
இைணயாக உள்ளௌ நீங்கள் இைத என்ன ேவண்௄மானா௩ம் இந்த எொரப்்௔ன் ௛லம் மாற்ற 
௚ூ௞ம், எனேவ இௌ சம் ஆர ்௔ைரம்க்ஶ வ௯வஶக்ஶம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ௔ன்னர ்
என் ஆர ்௔ைரம் மற்௥ம் ஆர ்1 ெதாடரில் உள்ளன, எனேவ ௘க௵ம் ஼க்கலான ேதாற்ற௚ள்ள 
ாற்௥ ெதாடராக ஶைறக்கப்படூ்௠ப்பைத நீங்கள் கவனிக்ழ௤ரக்ள்  மற்௥ம் இைணயான 
ேசரக்்ைகயானௌ எப்ேபாௌேம நாம் எந்த ஒ௠ சரக்்௟டை்ட௞ம் ெதாடராக௵ம், இைணயான 
கலைவயாக௵ம் ஶைறக்க ௚ூ௞ம் என்பௌ உண்ைமயல்ல, இன்௑ம் ஼க்கலான ாற்௥கள் 
உள்ளன, அைத எப்பூ ெசய்வௌ என்பௌ பற்௣ய ௳ொகைள அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் 
கண்௄௔ூப்ேபாம், ஆனால் நாம் என்ன ெசய்ொ௠ந்தா௩ம் ெதாடரலாம்.
  இப்ேபாௌ வைர நான் ெதாடரக்ளில் எொரப்்ைபப் பற்௣ப் ேப஼ேனன், அதற்ஶ இைணயான 
௘ன்ாற்௥களின் கலைவ௜ல் உள்ள ஒேர உ௥ப்௖ ேபட்டரிகள் ஆஶம், எனேவ ேபட்டரிகள் 
ெசல்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ ேகள்௳ என்னெவன்றால், இைதப் பற்௣ நாம் 
஼ந்ொக்கலாம்.
 ஒ௠ வட்டத்ொல் உள்ள ஒ௠ ேபட்டரிைய ௳ட , ெதாடரில் உள்ள ெசல்கள் மற்௥ம் இைணயாக 
சாத்ொயம் ேபான்ற ேசரக்்ைககள் , இந்த தாமதத்ொற்கான ஷ௄தல் உதாரணங்கைள நான் 
நிசச்யமாக த௠ழேறன்  ஆனால் ெதாடர ்மற்௥ம் இைணயான ெசல்கள் என்றால் என்ன r 
என்பைத வைரய௥க்க ௚யற்஼ ெசய்ழேறன், 
எனேவ ௚த௧ல் ெதாடரில் உள்ள ெசல்கைளப் பற்௣ ேபசலாம் இப்ேபாௌ இௌ ஼றந்த 
நைட௚ைற பயன்பா௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ , எ௄த்ௌக்காட்டாக நீங்கள் ஒ௠ 
மூக்கணினிையப் பாரத்்தால், மூக்கணினி ேபட்டரிகள் ஒற்ைற ேபட்டரிகள் அல்ல என்பைத 
நீங்கள் காண்௕ரக்ள்.
 
உண்ைம௜ல் நீங்கள் மூக்கணினி௜ல் ைவத்ொ௠ப்பௌ ஼ல ெதாடர ்கலைவ௜ல் உள்ள 
ெசல்களின் ெதாஶப்பாக௵ம் , ஼ல இைணயான கலைவயாக௵ம் இ௠க்ஶம் , உண்ைம௜ல் பல 
௴ட௄்ப் பயன்பா௄களில் நீங்கள் சாதாரண டாரச் ்ைலட் ெசல்கைள ௳ட அொகமாகப் 
பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்.
 ௛ன்௥ ெசல்கள் ௚ூவைட௞ம் ஒன்௥ அ௄த்த ஒன்௣ன் எொரம்ைற௞டன் இைணக்கப்ப௄வதன் 
ேநரம்ைற௞டன் ௚ூவைடழறௌ, இௌ ெதாடரில் இ௠ப்பதற்கான ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄், இௌ 
உங்கள் ரிேமாடூ்ல் உள்ள ௴டூ்ல் உள்ள அைனத்ௌ சாதனங்களி௩ம் வழக்கமாக 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக உங்கள் ரிேமாடூ்ல் நீங்கள் காணலாம்  இரண்௄ ஏஏஏ 
ேபட்டரிகள் இைணயாக ைவக்கப்ப௄ம், எனேவ ெதாடரில் உள்ள ெசல்கைளப் பற்௣ ௚த௧ல் 
ேபாழேறன், இப்ேபாௌ ெதாடரில் உள்ள ெசல்கள் இப்பூத்தான் இ௠க்ழன்றன, என்னிடம் 
என்எஃப் இ1 இன்டரன்ல் உள்ளௌ.
  எொரப்்௖ எனேவ இௌ உங்களின் ௚தல் ேபட்டரி ஆஶம், எனேவ r1 
ேசரக்்ைககள் ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳தத்ைத நான் உங்க௬க்ஶத் த௠ழேறன் , 
அதாவௌ 1 இன் ேநரம்ைற ௚ூவானௌ அ௄த்த ஒன்௣ன் எொரம்ைற ௚ைன௞டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இௌேவ நாம் ைவத்ொ௠க்ஶம் வ௯, எனேவ இைத அைழப்ேபாம்.

மற்௥ம் உள் எொரப்்ைப ெபயரிட௧ல் கண்௄௔ூப்ேபாம், எனேவ இௌ இந்த ௖ள்ளி மற்௥ம்  e2 b 
இந்த ௖ள்ளி இப்ேபாௌ நான் உண்ைம௜ல் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறன் என்பைத நான் c 
ேகடழ்ேறன், இந்த கலைவைய சமமானதாக மாற்ற ௚ூ௞மா என்௥ நான் ேகடழ்ேறன்.
 அொல் உள்ள ெசல் என்பௌ மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் சமமானதாக உள்ளதா இௌ மற்௥ம் a c ac 
நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் நான் அவற்ைற என்௥ம் சமமானௌ என்௥ம் e e equivalent r 
அைழப்ேபன், அவற்ைற மாற்ற ௚ூந்தால் நான் அைத எப்பூ ெசய்வௌ என்பைத இப்ேபாௌ 
பாரப்்ேபாம்  இைதப் பாரப்்ேபாம், இப்ேபாௌ ௳஼ என்றால் என்ன என்௥ பாரப்்ேபாம், இங்ேக 
௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் பாய்ழறௌ, இப்பூ வ௠ழறௌ என்௥ நான் க௠ொனால்,  நான் ௧௠ந்ௌ c a
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க்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ சாத்ொயம் எவ்வா௥ உ௠வாழறௌ என்பைதப் பாரக்்ழேறன்.
பாவத்ௌடன் ெதாடங்க௵ம் இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனக்ஶ  vc ce 

௘ன்ேனாட்டத்ொன் ஒ௠ ௌளி உள்ளௌ, எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் ஒன்௥தான், எனேவ ௔ன்னர ்i r2 
நான் ஒ௠ ேபட்டரிைய எொரம்ைற௜௧௠ந்ௌ ேநரம்ைறயாகக் கடக்ழேறன்,
 அதனால் எனௌ ொறன் ஒ௠ அள௵ உயரழ்றௌ நான் ேம௩ம் ெதாடரழ்ேறன்.e2 
 i r1
 அதனால் க௯த்தல் மற்௥ம் நான் ௖ள்ளி ஐ அைட௞ம் வைர எொரம்ைற௜௧௠ந்ௌ i r1 a 
ேநரம்ைறக்ஶ க்ஶ ெசல்௩ம் எனௌ ொறன் இங்ேக உயரத்்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ க்ஶ e1 va 
சமம் எனேவ எனௌ ைமனஸ் என்றால் என்றால் ஷட்டல் ைமனஸ் va vc va minus vc e1 e2 i 
r1 plus r2 
ஐப் பாரக்்க௵ம், அதற்ஶப்  பொலாக இன் பய௑ள்ள மற்௥ம் ேஜாூ௜ன் ெமாத்த உள் e emf 
எொரப்்ைபக் ெகாண்ட ஒ௠ ெசல் இ௠ந்தால் நான் என்ன ெசய்ேதன் என்௥ பா௠ங்கள்.

எனேவ நான் கணினிைய சமமான ௛லம் மாற்ற ௚ூ௞ம், இௌ ௔ளஸ் மற்௥ம்   c emf e1 e2 
பய௑ள்ள உள் எொரப்்பானௌ, அதாவௌ ெதாடரில் ேசரக்்கப்ப௄ம் இரண்௄ எொரப்்௖கள்,  
ெசல்கைள இைணயாக எவ்வா௥ பயன்ப௄த்ௌவௌ என்பௌ பற்௣ அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் 
உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன்.
 ௳ொ௚ைறையப் பா௠ங்கள்  ஒ௠ டாரச் ்ைலட் நீங்கள் ெதாடரில் ெசல்கைள ைவக்ழ௤ரக்ள், 
ஆனால் உங்கள் ௴டூ்ல் உங்கள் ரிேமாட்ைடப் பாரத்்தால் , இரண்௄ ேநரம்ைற ௚ைனக௬ம் 
ஒேர பக்கத்ொல் ஒன்றாகச ்ெசல்வைத௞ம், அைவ இைணயாக இ௠ப்பைத௞ம் நீங்கள் 
காண்௕ரக்ள்,
 அதனால் நான் அ௄த்த இைணயான கலைவக்ஶ சமமான மற்௥ம் எொரப்்ைபப் ெப௥ேவன் emf 
ேநரம் மற்௥ம் நான் ஏற்கனேவ உங்கள் மனொல் எ௱ப்௖ம் ேகள்௳க்ஶ நான் பொலளிப்ேபன்,  
உதாரணமாக நான் ஏன் ெசல்கைள ெதாடரில் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், ஏன் நான் ௚த௧ல் 
அொக ேபட்டரிைய எ௄க்கக்ஷடாௌ , நிசச்யமாக இன்௑ம் ெகாஞ்சம் உள் எொரப்்ைபக் emf 
ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம்.
 உயர ் மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ பொேவ௄களின் ஒற்ைற கலத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶப் emf 
பொலாக ஒன்௥க்ஶம் ேமற்பட்ட கலங்கைளப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ேநாக்கம் என்ன 
, அ௄த்த ௚ைற 
நீங்கள் ெசல்௩ம்ேபாௌ அந்தக் ேகள்௳க்ஶம் நாங்கள் பொலளிக்க ௚யற்஼ப்ேபாம் 
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