
അതിനാൽ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ, നിരവധി ഉദാഹരണ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ നിരവധി 
ഉദാഹരണ׹ളുമായി ചർ׺െചᅃٝിരുؗു, സീരീസും അവസാന؋ിേലتുׯ ْപതിേരാധ׹ളുെട സമാؓര
ബؖവും ഞ׹ൾ പരآരെയുׯറിു׺ം െസുبകളുെട സമാؓര സംേയാജനെുׯ؋റിു׺ം സംസാരിു׺ 
തുട׹ി, അതിനാൽ േകാശ׹െള ْപതിേരാധം േപാെല സംേയാജിؚിുׯേآാൾ നമു്ׯ സംേയാജിؚിׯാം
എؗതാണ്. അവ പരآരയിേലാ സമാؓരമാേയാ ഞ׹ൾ കഴി؁ തവണ സീരീസ് 
േകാآിേനഷെനുׯറി്׺ ചർ׺ െചയ് തു, പേײ ഇത് സീരീസ് േകാآിേനഷനിൽ ഞാൻ െപെ؂്ؗ 
അവേലാകനം െചإെ؂ , അത് സാധാരണമാണ്, അേതപടി തുടരുؗു, കൂടാെത േവാൾേ؂ജായ െഡൽئ i v 
വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി സർകّൂ؂് വളെര സാമّമുتതാണ് നി׹ൾ 
ഒരു െറസിزൻസ് സീരീസ് േകാآിേനഷൻ നിർവചിؗുׯ വിധ؋ിൽ ഇത് ബാئറി നآർ വൺ ആണ്, 
ഇതുേപാലുت ഒരു േകാآിേനഷൻ ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ ബാئറിെയ ْപതിനിധീകരിׯണെമ്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇെതാരു ഉറവിടമാണ് , ഇവിെട ْപതിേരാധം ആؓരിക emf 
ْപതിേരാധമാണ് അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം. ഇത് ആണ്, തുടർ്ؗ എനി്ׯ r1 e1 
ര؇ാമേ؋ത് ഉ؇്, പതിവ് േപാെല ഞാൻ ഒؗിന്െറ െനഗئീവ് െടർമിനലിെന മെئാؗിന്െറ േപാസിئീവ് 
െടർമിനലുമായി സംേയാജിؚിുׯകേയാ ബؖിؚിുׯകേയാ െചുؗുإ. ഇത് വّതُّമٝായി 
കണക്ുئെചുإക, അേؚാൾ നി׹ൾ േവാൾേ؂ജുകൾ കുറയ്േׯ؇ിവരുെമؗാണ് ഇതിനർ،ം, 
അതിനാൽ ഇത് ര؇ാമെ؋ ബാئറിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഉം ഉം ആണ്, നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽe2 r2 
തുലّമായ സംേയാജനം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു. ഈ 
േകാآിേനഷൻ മാئിرാപിׯാൻ സാധّതയുت വّതّാസ؋ിന്െറ ഒെരാئ ഉറവിടം നൽകുക, 
അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ േപായിന്റ് എ്ؗ പറയാം, ഇതിെന നമു്ׯ േപായിന്റ് എؗും േപായിന്റ ്a b c 
എؗും വിളിׯാം, അതിനാൽ എؗീ േപായിന്റുകൾׯിടയിൽ നി׹ൾ എؓാണ് a, c 
സംേയാജിؚിേׯ؇ത്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇതാണ് േകാآിേനഷൻ ഞാൻ തിരയുؗു, തീർ׺യായും a , 
ഒരു ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് വീ؇ും സംേയാജിؚി്׺ ഇത് ഇ എ്ؗ പറയാം, 
നമു്ׯ എؗും ഇതാണ് േപായിന്റ് എؗും പറയാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറ؁ത് തതٔം ഞ׹ൾ r c 
െചؗുإതുേപാെലയാണ്. ഏത് ബിؕുവിൽ നിؗും ആരംഭിؗുׯ െചറുു؋നിൽؚുകളുെട കാരّ؋ിൽ 
ഞാൻ എؗ ബിؕുവിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയിേല്ׯ േപാകുؗുെവ്ؗ കരുതുക, c 
ഇത് ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയാെണ്ؗ കരുതുക, കറന്റ് കെ؇ؗു؋തിനുت െപാതു 
നിയമെുׯ؋റി്׺ ഇ്ؗ ചർ׺ െചᅃٝേؚാൾ അത് 
അ׹െനയാെണ്ؗ നമു്ׯ മനشിലാകും . ഒരു െമئീരിയൽ എؓാണ് നി׹ളുേടത് ൈവദّുതധാരയുെട 
ദിശെയുׯറിتു׺ അനുമാനം കാരണം നി׹ൾ തുട؋ׯിൽ ഒരു െത്ئ വരുു؋കയും നി׹ളുെട 
ഉ؋രം ഒരു ൈമനസ് ചി؋صിലായിരിുׯകയും െചᅃٝാൽ അതിനർ،ം കറ؇ിന്െറ ദിശ നി׹ൾ 
ശരിയാെണ്ؗ കരുതിയതിന് വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം ഞാൻ എؗ ബിؕുവിൽ c 
നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, കറ؇ിന്െറ ദിശയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ, നി׹ൾ ൈവദّുതധാരയുെട 
ദിശയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ, നി׹ൾ ഒരു ْപതിേരാധം കടുׯേآാൾ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ ഉ؇ാകും,
അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ൈമനസ് അടയാളം ഇടും, അതിനാൽ എؓാണ് ഞാൻ ൈമനസ് തവണ vc i r2 
ആണ് , ഇവിെട ഞാൻ െപാ؂ൻഷّൽ വർؑിؚിുؗുׯ, കാരണം അത് െനഗئീവിൽ നി്ؗ 
േപാസിئീവിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ എന്െറ ഇവിെട േചർേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ emf e2, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു സീരീസ് കണײൻ ആയതിനാൽ ഞാൻ ബി േപായിന്റിേല്ׯ എ؋ി. കറന്റ് 
ഇേؚാഴും അേത േപാെല തെؗ തുടരുؗു, അേത കറന്റ് ലൂെട എനി്ׯ ൈമനസ് ന്െറ ഒരു തുتിr1 ir1 
നൽകുؗു, തുടർ്ؗ വീ؇ും ഞാൻ മെئാരു േചർുؗുׯ , അതിലൂെട ഞാൻ എؗ േപായിന്റിൽ e1 a 
എ؋ി, അതിനാൽ ഇത് എേؗാട് ൈമനസ് എ്ؗ പറയുؗു സാധّതയുت വّതّാസം ഈ va vc 
വിഭാഗ؋ിന്െറ ര؇് അ׹ئൾׯിടയിൽ ഒ്ؗ ؛സ് ഇ ര؇് ൈമനസ് തവണ ؛സ് ആണ്, e i r1 r2 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ പദْപേയാഗം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, തുലّമായ നൽകുؗത് ؛സ് emf e1 e2 
ആണ്, അതിനാൽ ഇത് തുലّവും തു؋ലّമായ ആؓരിക ْപതിേരാധവും ആണ് ലളിതമായി e 
നൽകിയത് ؛സ് ആണ് അതിനാൽ ഇതാണ് യഥാർ،؋ിൽ നി׹ൾ ഇതിന് പകരം വയ്ؗുׯത്, r1 r2 
അതിനാൽ എؗത് ؛സ് ന് തുലّമാെണؗും എؗത് ؛സ് ന് തുലّമാെണؗും eq e1 e2 req r1 r2 
എഴുതാം , ഈ േകാآിേനഷനുപകരം ഞാൻ കണക്ുئെചയ് തിരുؗുെവ്ؗ കരുതുക ْധുവ׹ൾ 
വّതّസ് തമായി , എനി്ׯ ഇവിെട ഈ േകാآിേനഷൻ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ നമുتുׯത് 
ഇതുേപാലുت ഒരു സാഹചരّമാണ്, ഇത് ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉت ന്െറ സീئാണ്, ഞ׹ൾ r1 emf e1 
ഇത് മെئാരു ബാئറിയിേല്ׯ കണക്ുئെചുؗുإ, എؗാൽ ഇ؋വണ ഒؗിന്െറ െനഗئീവ് െടർമിനൽ 
ബؖിؚിؗുׯതിന് പകരം മെئാؗിന്െറ േപാസിئീവ് െടർമിനൽ ഒേര േപാളാരിئി ഉت ര؇് 
അ׹ئെളയും ഞ׹ൾ ബؖിؚിുؗുׯ, ഇത് ഒരു ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉت ആണ്, അതിനാൽ r2 e2 
നമു്ׯ ബാئറി്ׯ നൽകിയിരിؗുׯ അേത തരം െനാേ؂ഷൻ നൽകാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െചവിയുെട 
സീئാണ്, ഇതാണ് ഇതുേപാെല തിരെ؁ടുു؋, ഇത് മേئ യൂണിئിന്െറ സീئാണ്, അതിനാൽ ഈ dir 
േകസിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ േപായിന്റ ് ആയി എടു്؋ ഈ a 
േപായിന്റ് ആയി എടുׯാം, ഇേؚാൾ കറന്റ് ഏത് ദിശയിേലുׯം േപാകുെമ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം c 
ഞ׹ൾ ഇത് പലതവണ ചൂ؇ിׯാണിു׺, അതിനാൽ സിയിൽ നി്ؗ കറന്റ ്ഒഴുകുകയും അവസാനം 
മുതൽ പുറേׯ്؋ ഒഴുകുകയും െചുؗുإെവ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ൽ c- 
ആരംഭി്׺ എؗ േപായിന്റിൽ എ؋ിയാൽ എന്െറ പׯലുتത് ആണ് ൈമനസ് േപായിന്റിെല a vc c 
െപാ؂ൻഷّൽ , കാരണം ഞാൻ കറ؇് തവണ ര؇ിന്െറ ദിശയിലാണ് സ؀രിؗുׯത്, പിെؗ i r 
എനി്ׯ ഒരു േْഡാ്ؚ ഉ؇്, കാരണം ബാئറിتുׯിൽ ഞാൻ േപാസിئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ െനഗئീവ് 
െടർമിനലിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ അടു؋തിേല്ׯ ْപേവശിുׯേآാൾ ൈമനസ് e2 

Pru
tor
@
IIT
K



െചുإക ന്െറ സീ്ئ എനി്ׯ ൈമനസ് ൈടംസ് ഉ؇്, എؗാൽ ഇ؋വണ എനി്؛ ׯസ് ഉ؇്, emf- i r1 c1 
കാരണം ഞാൻ െനഗئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ േപാസിئീവ് െടർമിനലിേല്ׯ േപാകുؗു, ഞാൻ േപായിന്റ് 

ൽ എുؗു؋, അതിനാൽ ഇതാണ് ൈമനസ് യുെട എ്ؗ എേؗാട് പറയുؗത് എؗത് a- v v c e 1 
ൈമനസ് ൈമനസ് തവണ ؛സ് ന് തുലّമാണ് , നി׹ൾ ഇത് ഞ׹ളുെട ْപീയുമായി e 2 i r1 r2 
താരതമّം െചᅃٝാൽ നും നും ഇടയിൽ ഒരു ൈമനസ് ചിصമുെ؇ؗ വُٝു തയبാെത മെئാരു u1 e2 
വّതّാസവുമിب, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ പറയാൻ ْശമിؗുׯത് ഇതാണ്, ഏത് emfs 
ദിശെയ ആْശയി്׺ ബീജഗണിത അളവുകളായി കണׯാׯാം. കറ؇് െനഗئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ 
േപാസിئീവ് െടർമിനലിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ കറന്റ ്നീുؗു׹ , തീർ׺യായും ഇത് uh emf 
േപാസിئീവ് ആണ്, മറുവശ്؋ വിപരീതം സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് െനഗئീവ് ആണ് ഇേؚാൾ 
േചാദّം ഇതാണ് നأൾ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯത് ശരിുׯം ഒരു ഇذെؚ؂ േകാآിേനഷൻ അب എ്ؗ 
നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, നി׹ൾ ബാئറികളുെട സീരിയൽ േകാآിേനഷൻ ഉപേയാഗിؗുׯ എبാ 
ഉപകരണ׹ളിലും കണ്ٚع െചإെؚടുؗ െടർമിനലുകൾ േപാസിئീവ് െടർമിനലിെനാؚം െനഗئീവ് 
െടർമിനലായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾുׯ؇് അടു؋ േചാദّം. െസുبകൾ എؓിനാണ് ഉയർؗ േവാൾേ؂ജ് 
നൽകുؗ ഒരു െസൽ ഇേؚാൾ ഉപേയാഗിׯാ؋ത്, എനി്ׯ അത് െചإാൻ കഴിയാ؋തിന്െറ കാരണം 
ഇനിؚറയുؗതാണ് േവാൾേ؂ജിന് പുറേമ ഉ؇് ഒരു ബാئറിെയ സവിേശഷമാؗുׯ ْപധാന അളവ്, ano 
അതാണ് കؚാസിئർ എؗറിയെؚടുؗത്, അതിനാൽ േശഷി േറئിംഗ് അടിرാനപരമായി ഒരു 
െസبിന്െറ ആയു്ش എؓാെണؗതിന്െറ അളവാണ്, കൂടാെത ബാئറികൾ ْപവർ؋ിؗുׯത് 
രാസْപവർ؋ന തതٔമനുസരി׺ാെണ്ؗ നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം. നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
ഇലക്േْടാൈലئിക് െസൽ ഉെ؇്ؗ കരുതി അവിെട നടؗുׯ രാസْപവർ؋നം, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു
ഇലക്േْടാൈല്ئ ഉെ؇്ؗ കരുതി സംഭവിؗുׯത്, ഈ ഇരു്آ തുؗലുകൾ നി׹ൾ്ׯ സജീവ േചരുവകൾ
എ്ؗ വിളിׯണെമ׸ിൽ , േപാസിئീവ് അേയാണുകൾ െനഗئീവ് െടർമിനലിേലുׯം െനഗئീവ് 
അേയാണുകൾ േപാസിئീവ് െടർമിനലിേലുׯം േപാകുؗു അവ ഇലക്േْടാണുകൾ എടുുׯകേയാ 
ഉേപײിുׯകേയാ െചുؗുإ, ഇേؚാൾ അവ ചാർജിبാ؋തിനാൽ അവ ْപവർ؋നരഹിതമാവുകയും 
കൂടുതൽ രാസْപവർ؋ന׹ളിൽ ഏർെؚടാതിരിുׯകയും െചുؗുإ, അതായത് ബാئറിയുെട ആയു്ش 
സാധാരണയായി വിപണിയിൽ അവസാനിു׺ എؗാണ്. ഒരു തരം േവാൾേ؂ജുകളും േറئിംഗുകളും 
ലഭّമാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് െലഡ് ആസിഡ് ബാئറികളാണ് നി׹ൾ്ׯ ര؇് േവാൾ؂് കൂടുതൽ സാധാരണ
ഇര؂ എ അെ׸بിൽ ടി നൽകുؗത് റിؚിൾ എ ബാئറികൾ അവർ നി׹ൾ്ׯ വിതരണം െച1.5 ുؗുإ 
േവാൾ؂് നിׯൽ കാ٣ـിയം ബാئറി, ലഭّമായ മെئാരു സാധാരണ ബാئറി 1.2 േവാൾ؂് ലിഥിയം-അയൺ 
ബാئറി നി׹ൾ്3.6 ׯ േവാൾ؂് നൽകുؗു, നി׹ളുെട േജാലി്ׯ ആവശّമുتതിെന ആْശയി്׺ നിർؐിذ 
േവാൾേ؂ജുت ബാئറി രൂപകൽؚന െചؗുإതിന് പകരം ഇത് കൂടുതൽ സൗകരّْപദമാണ്. ലഭّമായ 
 ിേനഷനുംآസമാؓരവും സീരീസ് േകാ ؋ിേനഷനുകളിൽ നി്ؗ തിരെ؁ടു്آാൻേഡർഡ് േകാز
ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ ആവശّമുت േവാൾേ؂ജുകളും േറئിംഗുകളും ഉപേയാഗി്׺ രൂപകൽؚന െചുإക,
അതിനാൽ സമാؓരമായി െസുبകൾ എ׹െന േചർׯാെമ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ 
േകാآിേനഷൻ വളെര ലളിതമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ْപതിേരാധം െചؗുإ രീതിയിൽ. എനി്ׯ 
ഇതുേപാെലാരു സാഹചരّമു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ േകാآിേനഷൻ േനാׯാം, ഇത് ഒരിׯൽ കൂടി 
നുأെട അേത െനാേ؂ഷൻ ആണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നമു്ׯ ഇവിെട ْശؑിׯാം e 1 r 1 e2 r2 
ഇതിെല ഏئവും സാധാരണമായ സംേയാജനം സമാന ْധുവ׹ൾ െപാതു േപായിന്റിേല്ׯ േചരുؗതാണ് 
ബാئറികളുെട സമാؓര േകാآിേനഷനുകൾ ഉപേയാഗിؗുׯ റിേമാ؂ുകൾ പരിേശാധി׺ാൽ സമാؓര 
േകാآിേനഷനുകൾ ْപവർ؋ിؗുׯ രീതി ഇതാണ് ഇവിെട െടർമിനൽ ആയതിനാൽ ഇത് 
ْപവർ؋ിؗുׯ രീതി ഇതാണ് ഇവിെട കറന്റ് ആെണؗും അതിലൂെട വരുؗ കറന്റ ്i 1 i2 
ആെണؗും ഇത് നി׹ളുെട േപായിന്റാണ്, നമു്ׯ ഈ േപായിന്റ ് എ്ؗ വിളിׯാം, നമു്ׯ ഈ b1 
േപായിന്റ് എؗും ഈ േപായിന്റ ് എؗും വിളിׯാം. വّװമായും ഇത് െനഗئീവ് െടർമിനൽ കറന്റ്b2 c 
ആയതിനാൽ ഇതുേപാെലയാണ് കറന്റ് വരുؗത്, തീർ׺യായും ഇതാണ് ഇേؚാൾ ഇ׹െനയാണ് ഉം vb1 

ഉം ഇവിെടയും അവിെടയും േവാൾേ؂ജുകളാെണ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ എന്െറ ൈമനസ് vb2 v vb1 
ആണ് , ഓേരാؗും േനാൂׯ അവയിെലാ്ؗ ഈ വّതّാസം ൈമനസ് ആണ്, കാരണം ഇത് vb2 vb1 vb2 

ഒരു സമാؓര സംേയാജനമായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ْബാ؀് വഴിേയാ അെ׸بിൽ ഈ ْബാ؀് വഴിേയാ 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് കണׯാׯാം, അതിനാൽ 1 ൈമനസ് ഞാൻ ബി േപായിന്റിൽ നി്ؗ i 1 r 1 
േപാകുؗുെവ്ؗ എേؗാട് പറയുؗു. ഈ ഘ؋؂ിേല്ׯ , നിലവിെല േْഡാؚിന്െറ ദിശയിേല്ׯ AI 
േപാകുؗതിനാൽ ഞാൻ എടുുׯകയും തുടർ്ؗ എؗ േപായിന്റിേല്ׯ മടു׹കയും i1 r1 emf e1 b 
െചുؗുإ, അതുവഴി എനി്ׯ ഈ വّതّാസം ലഭിുׯം , ഞാൻ ഇതുേപാെല മുേؗാ؂് േപായാൽ ഇതും 
തുലّമായിരിുׯം അേؚാൾ ഇതും ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ْശؑിുׯക എനി്ׯ e2 i2 r2 
കി؂ിയത് ഇതാണ് ഞാൻ ഇവിെട ഇേؚാൾ ഇത് വّװമായി ഞാൻ 1 ؛സ് ഐ 2 ആണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ ഈ 
ജംഗ്ഷെന കുറി്׺ കൂടുതൽ സംസാരിുׯം ഇ്ؗ പിؗീട് ഒരു ജംഗ്ഷനിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് 
എؗാൽ ഇത് േനാൂׯ ഇവിെട വരുؗു അവിെടയാണ് കറന്റ് വരുؗത് ചാർജിന്െറ മാ؋ئിന്െറ i1 i2 
േതാത് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ എبാ ചാർജുകളും ഒേര സമയപരിധിتുׯിൽ േപായിെ׸بിൽ 
ചാർജുകളുെട േശഖരണം ഉ؇ാകും, ഇതാണ് ഇേؚാൾ തുടർ׺ എ്ؗ അറിയെؚടുؗത്, അതിനാൽ 
തുടർ׺യായ അവرയിൽ എനി്ׯ എന്െറ നിലവിെല ഉ؇ായിരിׯണം ഞാൻ തുലّമാണ് ؛സ് i1 i2 
േല്ׯ , ഞാൻ ക؇ത് എْതമാْതം ആണ്, അവിെട ആെണ׸ിൽ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമാേണാ i 1 v 
എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് എേؗാട് പറയുؗു ആണ് ൈമനസ് i 1 e 1 v 
എؗത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ആണ് ൈമനസ് എؗത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ വീ؇ും r1 i2 e2 v r2 
എഴുതാം അത് ൈബ ؛സ് ൈബ ൈമനസ് ആׯി 1 ഓവർ ؛സ് 1 ഓവർ േല്ׯ, e1 r1 e2 r2 v r1 n2 
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അതിനാൽ ഈ എ٧്ْعപഷൻ േനാൂׯ, എന്െറ എؓാെണ്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ ക؇ുപിടിുׯക, v 
അതനുസരി്׺ ഇത് മാئിെയഴുതുക, അതിനാൽ എനി്ׯ ആദّം ഒരു ൈമനസ് യിൽ ന്െറ i r1 r1 r2 
ആയി ലഭിുׯം ؛സ് ഇത് ഈ ؛സ് ؛സ് ന്െറ വിപരീതം ഉപേയാഗി്׺ ര؇് വശ׹ളും r2 r 2 e 2 r 1 
ഗുണിുׯകയാണ്. 1 ഇേؚാൾ ഇത് േനാൂׯ, എനി്ׯ ഇത് പഴയതുേപാെല ഒെരാئ ബാئറി ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ കറന്റ് 
ഇതാണ് ഞാൻ വരുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ െചേإ؇ത് തുലّമായ ഒ്ؗ ഉ؇ായിരിׯണം എؗതാണ് 
ْശؑിുׯക. എന്െറ വി ْപകാരം ഇത് കുറ്׺ തുലّമാെണؗും ഇത് കുറ്׺ തു؋ലّമാെണؗും കരുതുؗു, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േْഡാؚിന് തുലّമായ തവണ ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ൈമനസ് ഐ മട്׹ 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ പദം തു؋ലّവും ഈ പദവും ഇവിെട നിൽׯണം. ؛സ് r e eq 
ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് എന്െറ ഈ പദം എന്െറ ആണ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ EEq 
എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് േനാൂׯ, അതിനാൽ എന്െറ തുലّമായത് െറസിزറുകളുെട സമാؓര r 
സംേയാജന؋ിന് നമു്ׯ ലഭി׺ അേത പദْപേയാഗമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ എഴുതാം എന്െറ പׯലുت 
തു؋ലّമായ ْപതിേരാധം 1 ഓവർ ൈബ ؛സ് ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, ഇത് r1 r2 r1 r2 
ഭൂമി്ׯ സമാؓരമായ നുت ര؇് ആؓരിക ْപതിേരാധ׹ളുെട തുലّമായ ْപതിേരാധമാണ്, ശരി r1 
നമു്ׯ ന്െറ പദْപേയാഗം കുറു׺കൂടി ْശؑേയാെട േനാׯാം ഇതാണ് ؛സ് ു؛ eeq e 1 r 2 e 2 r 1 r1 
െകാ؇് ഹരി׺ത് നമു്ׯ എെؓ׸ിലും െചإാം, ഞാൻ ഇത് ؛സ് എؗതിെന s r2 e1 r2 e2 r1 r1 r2 
െകാ؇് ഹരി്׺ എ്ؗ എഴുതുക, ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എ്ؗ എഴുതുക ഇതാണ് r1 r2 r1 r2 r1 r2 
ഞാൻ അവിെട എؗ ഡിേനാമിേനئറിൽ ഇ؂ അേത പദْപേയാഗം. 1 ഇേؚാൾ ഇവിെട ഈ r1 r2 
പദْപേയാഗം ന്െറ ؛സ് ന്െറ ആയി മാئിെയഴുതാം , ഇത് ഞ׹ൾ ക؇ത് േപാെലയാണ്e 1 r 1 e 2 r 2 
തു؋ലّമായ െറസിزൻസ് അതിനാൽ തു؋ലّമായതിന് ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋ ഒരു സമമിതി req, e 
ബؖം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ ْശؑിുؗുׯ . ന് തുലّമായത് ന്െറ ؛സ് ന്െറ ആണ് , r e 1 r 1 e 2 n 
നി׹ൾ്ׯ ര؇ിൽ കൂടുതൽ ബാئറികൾ ഉെ؇׸ിൽ തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ ഈ സൂْതവാകّം 
ഉപേയാഗിׯാം , അവയ് െبׯാം തുലّമായ ْപതിേരാധം എؓായാലും ഇവിെട ഒേര തരമാണ് 
േഫാർമുലയിൽ നമു്ׯ അത് െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി നأൾ െചؗുإത് 
ഇതാണ്, സമാؓര സംേയാജന؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ْകമീകരണം ഇതുേപാെലയാണ്, സാധാരണയായി 
ഒരു ബാئറി ഇതുേപാെലയാണ് കാണെؚടുؗത്, കൂടാെത ഞാൻ സാധാരണയായി കാണുؗ ചിْതം 
ഉപേയാഗിുؗുׯ സാധാരണ 1.5 െസൽ േടാർ്׺ൈല്ئ ബാئറികൾ 
അ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ േനാർമ ഞാൻ ഇവെയ ബؖിؚിൂׯ, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ؛സ് ആണ് , ഇത് 
വീ؇ും ബؖിؚിുׯക, ഇതാണ് എന്െറ ൈമനസ് , എؓുെകാ؇ാണ് സമാؓര േകാآിേനഷൻ, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ْശؑിؗുׯ ഒരു കാരّം ഇതാണ് , സമാؓര സംേയാജനം കാരണം എനി്ׯ ലഭിؗുׯ
േവാൾേ؂ജ് സമാനമാണ്, പേײ ഇത് നൽകുؗു ഒേര േവാൾേ؂ജിനുت ഉയർؗ കؚാസിئി േറئിംഗ്, 
ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ ര؇് 1.2 േവാൾ؂് ബാئറികൾ സമാؓരമായി േചർ؋ി؂ുെ؇׸ിൽ, അവയിൽ 
ഓേരാؗിനും 1000 മിبി ആംപ് മണിൂׯർ േറئിംഗ് ഉെ؇്ؗ കരുതുക, കാരണം ഇതാണ് സാധാരണ 
െചറിയ ബാئറികൾ അവർ ധാരാളം ഉപേഭാഗം െചؗുإിب, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് 1000 ؛സ് 1000 
ആണ് , അേത േവാൾേ؂ജിൽ എനി്2000 ׯ മിبി ആംപ് മണിൂׯർ ലഭിുؗുׯ, അതിന്െറ ഫലമായി പവർ 
വّതّാസം എْതയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാം , അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇവ ഉപേയാഗിׯെ؂ 
ഏത് സാഹചരّ؋ിലാണ് നി׹ൾ്ׯ ഈ േകാآിേനഷൻ നി׹ളുെട േന؋؂ിനായി ഉപേയാഗിׯാൻ 
കഴിയുക എ്ؗ പറയുؗ കുറ്׺ ഉദാഹരണ ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിുׯക , അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിׯാം, സാധാരണയായി സമാؓര േകാآിേനഷനുകൾ സമാനമായി ബؖിؚി׺ി؂ുെ؇്ؗ ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁ു, അതിനാൽ കുറ്׺ േവാൾേ؂ജ് നൽകാം ഇത് മൂ്ؗ േവാൾ؂ാണ്, ഇത് ര؇് േവാൾ؂ാണ്, 
ഇത് ഒരു േവാൾ؂ാണ് , അവ ഓേരാؗും ഒരു ഓം ആെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, ഈ േപായിന്റ് ഒരു േപായിന്റ് 
യഥാർ،؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯതിനുപകരം ഒരു േപായിന്റ് ചിْതീകരിׯാൻ ْശമിؗുׯ 
ലാളിതّ؋ിനായി ഒؗാകാനുت ഭാരം കൂടി എടുׯെ؂. ഞാൻ പറ؁ത് േനാൂׯ , ഈ സമാؓര 
േകാآിേനഷൻ എനി്ׯ ഒെരാئ ബാئറി ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും, അത് എْതയായിരിുׯം,
അതിനാൽ ഇവിെട തുലّമായ ْപതിേരാധം മൂ്ؗ ഒരു ഓംസിന്െറ സമാؓര സംേയാജനമാണ്. നി׹ൾ്ׯ 
ഒؗിന് മൂ്ؗ ഓം നൽകൂ , തുലّമായ േവാൾേ؂ജ് ഈ േഫാർമുല ൈബ ന് തുലّമാണ് ന്െറ emf eq req e1 

നും നും നും നും ഇേؚാൾ എؗിവ തുലّവും ഓേരാؗും 1 ന് r1 e2 r2 e3 r3 u1 r1 r2, r3 
തുലّവുമാണ് ഇത് 6 േവാൾ؂് ആയ 3 േവാൾേ؂ജുകളുെട ആെകു؋കയبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ e 

 മുതൽ  ൈബ  ആണ്, ഇത്  െഹർട് സിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് ഇതാണ്, ഈ eq 6 1 3 2
േകാآിേനഷൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ബാئറി ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും 2 േവാൾ؂ുകൾ്ׯ 
ആؓരിക ْപതിേരാധം ഉ؇്, അത് ഓേരാؗിന്െറയും മൂؗിെലാؗാണ് ഒരു സർകّൂ؂ിൽ ഉتത് 
ഇതാേണാ എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, തീർ׺യായും ബാئറികളുെട സംേയാജനം കറന്റ് നൽകുؗിب , ഇത് 
സർകّൂ؂് തുറؗതാണ്, അതിനാൽ കറന്റ ്നൽകുؗിെ׸بിൽ ഇത് എന്െറ ആെണ്ؗ കരുതുക i1 my i2
ഉം ഇത് ഉം ആണ്, ഇത് തീർ׺യായും നأൾ ക؇ത് േപാെല തെؗയാണ് ആണ്, എؓുെകാ؇ാണ് i3 i 
നأൾ പറയുؗത് 0 കറന്റ ്അب എ്ؗ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ശരിുׯം പരിേശാധിׯാം ഇത് എ׹െന 
ْപവർ؋ിുؗുׯ എ്ؗ േനാׯാം, അത് െചإാനുت വഴി താെഴ പറയുؗവയാണ് എ്ؗ കരുതുക. ഇവിെട 
നി്ؗ അേ׹ാേׯ؂് വരൂ , അതിനാൽ എയും ബിയും തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം 2 േവാൾ؂് 
ആണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ പാതയിലൂെട േപാകുക, ഞാൻ 3 
േവാൾ؂് ൈമനസ് 1 ൽ നി്ؗ ഐ 1 േല്ׯ ആരംഭിؗുׯത് ഞാൻ ْശؑിുؗുׯ, അതിനാൽ എന്െറ 
സമവാകّം 3 ൈമനസ് 1 ഓം ഐ 1 ആണ്, അത് ഈ 2 തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ിന് 
തുലّമായിരിׯണം, അതായത് കറന്റ് ഇبാ؋തിനാൽ ഇത് 2 േവാൾ؂ുകൾ്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഐ 1 

Pru
tor
@
IIT
K



േകവലം 1 ആآിയർ ആെണ്ؗ എേؗാട് പറയുؗു, ഞാൻ േപായി എ്ؗ കരുതുക. ഇതുേപാെല, ഇെതാരു 
സമാؓര സംേയാജനമാണ് , എനി്ׯ ഇذമുت വഴിയിൽ േപാകാം, അതിനാൽ ഞാൻ 2 വി എടുുؗുׯ 
ഓൾ؂്സ് ൈമനസ് ഐ 2 ഇൻ 1, 2 ൈമനസ് 1 ഇൻ ഐ 2, അത് 2 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ മൂؗാമെ؋ 
ْബാ؀് വഴി നി׹ൾ ഇേത കാരّം െചᅃٝാൽ എനി്ׯ ഐ 2 തുലّം 0 നൽകുؗു ഞാൻ കാണി׺ ദിശ 
ഇേؚാൾ യഥാർ،؋ിൽ സംഭവിؗുׯതിന് വിപരീതമാണ്, ഇതിൽ അൽؚം വّതُّമٝായ ഒരു േചാദّം 
ഞാൻ േചാദിׯെ؂, എ׹െനെയ׸ിലും ഞാൻ ആؓരിക ْപതിേരാധമായ ആؓരിക ْപതിേരാധെ؋ 
എ׹െനെയ׸ിലും ചുരുׯി എ്ؗ കരുതുക . നി׹ൾ്ׯ ലഭി׺ െചറുു؋നിൽؚിന്െറ ര؇് അ׹ئൾ 
നി׹ൾ്ׯ ْപതിേരാധമിبാ؋ ഒരു വയർ ഉപേയാഗി്׺ ബؖിؚിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ആ 
ചിْതം വീ؇ും വരയ്ׯെ؂ , അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ പറ؁ത് ഇനിؚറയുؗവയാണ് നി׹ൾ ഇത് 
െചᅃٝുെവ്ؗ കരുതുക. സർകّൂ؂ിൽ നി്ؗ ഫലْപദമായി നീׯം െചയ ്തു , മാْതമب ഇതുവെര 
തുറؗിരിؗുׯ ഒരു സർകّൂ؂ിെനുׯറി്׺ ഞാൻ ചർ׺ െചയ് തു മാْതമب, േല്ׯ കണക് ്ئ െചإാനും a- b 
എെؗ അനുവദിൂׯ, ഇവിെട ഒരു ْപതിേരാധമു؇്, അത് 1 ഓം ْപതിേരാധമാണ്, അത് നി׹ളുെട േലാഡ് 
ْപതിേരാധമാണ്, ഇത് 3 ആയിരുؗു ഇത് 2 ആയിരുؗു. 1, ഈ വാ അവയിൽ ഓേരാؗും ഒؗായിരുؗു, ഇത് 
യഥാർ،؋ിൽ വُٝു നി ٫َ മب, അതിനാൽ അ؋രെമാരു ْപശ് ന؋ിന് എؓാണ് െചإാ؋െത്ؗ നമു്ׯ
േനാׯാം, അതിനാൽ ആദّം ഇത് ലൂ്ؚ നിയമമായി പിؗീട് ചർ׺െചؗുإതിെനുׯറിتു׺ ഒരു 
ആമുഖമാണ്, പേײ ഞാൻ 
അ׹െന െചإിب ഇേؚാൾ അത് ആവശّമാണ്, കാരണം ഞാൻ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ മുകളിേല്ׯ 
കയറുകയാെണ׸ിൽ ഇനിؚറയുؗവ ഓർؗുׯിടേ؋ാളം കാലം എനി്ׯ ഏത് പാതയിലും 
ചുئിׯറ׹ാെമ്ؗ ഞാൻ ചർ׺ െചؗുإ വഴിയാണിത് െറസിزറിലൂെടയുت കറന്റ ്ഐ ആെണ׸ിൽ i
തവണ ന്െറ ഒരു ഇടിവ് ഉ؇ാകും, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ എؓാണ് സംസാരിׯാൻ കഴിയുക r 
എ്ؗ േനാׯാം ഒരു കാരّം ْശؑിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ പാതയിലൂെട സ؀രിׯാൻ 
തീരുമാനി׺തായി കരുതുക, ഇനിؚറയുؗവ െചإെ؂ താെഴ പറയുؗവയാണ് നുأെട ൈവദّുതധാരകൾ

ആെണؗും ഇവിെട ഈ കറന്റ ്ഞാൻ േനരെ؋ ആയിരുؗു അത് 0 ആയിരുؗു, എؗാൽ i 1 i 2 i 3 
ഇേؚാൾ ഞാൻ കറന്റിനായി ഒരു പാ്؋ നൽകിയതിനാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ ؛സ് ؛സ് ന് i i1 i2 i3 
തുലّമാണ് ഞാൻ ഈ പാതയിലൂെട േപായാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ േനാൂׯ , മുകളിൽ നി്ؗ േല്ׯ b 
േപാകൂ വരി േല്ׯ തിരിെക വരിക, അത് ഒരു ലൂؚാണ് , നി׹ൾ േപാകുേآാൾ ഞ׹ൾ ലൂؚുകെള d 
കുറി്׺ ചർ׺ െചുإം, എؗാൽ ഇത് ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإെത്ؗ േനാൂׯ, കാരണം ഇത് ഞാൻ 1 
ആയതിനാൽ ഞാൻ ഒരു എടുുؗുׯ അതിനാൽ ൈമനസ് എؗത് 1 േല്1 ׯ e 1 e 1 i 1 r 1 r 1 
ൈമനസ് ആണ്, അതായത് ؛സ് ؛സ് തവണ 1 തീർ׺യായും 0 ന് തുലّമാണ്, കാരണം ഞാൻi 1 i 2 i 3 
അേത േപായിന്റിേല്ׯ തിരിെക വؗതിനാൽ ഇത് എനി്ׯ നൽകുؗു, അതിനാൽ എന്െറ e 1 3 
ആയതിനാൽ ഞാൻ എؗത് 2 ؛സ് ന് തുലّമാണ്, അത് എന്െറ സമവാകّ get 3 y 1 i 2 plus i 3 
നآർ 1 ആണ്. അതിനാൽ ഈ ലൂؚിനുتിൽ ഉദാഹരണം, അതിനാൽ ഇവിെട വീ؇ും നأൾ 
എؓുെചുإം ഇതാണ് എനി്1 ׯ-ൽ 1 -ൽ ഉ؇് , തുടർ്ؗ ഞാൻ ഈ ചുവؚിലൂെട സ؀രിുؗുׯ i 
വിഭാഗ؋ിൽ ْപതിേരാധം ഇب, േവാൾേ؂ജ് 2 എടുുׯക, പേײ ഇ؋വണ അത് കുറയ്ുؗുׯ, കാരണം 
ഞാൻ േപാസിئീവിൽ നി്ؗ െനഗئീവിേല്ׯ േപാകുؗു , തുടർ്ؗ അവിെട തിരിെുؗു؋׺, ഇത് എനി്ׯ 

എؗതുേപാലുت ഒരു സമവാകّം നൽകും, കാരണം അത് ന് ഉടനടി പരിഹരിുؗുׯ i 1 i 1 
അതിനാൽ അവിെട ഒരു ഉെ؇്ؗ ഞാൻ 1 പറയുؗു, പേײ ഞാൻ േപാകുേآാൾ അത് ഈ ലൂؚിൽ i 2 
വരുؗിب, കാരണം ْപതിേരാധം അവിെട ഇبാ؋തിനാൽ എനി്ׯ ന് തുലّമാണ് ലഭിؗുׯത് e 1 i 1 
ൈമനസ് ഇ 2 3 ൈമനസ് 2 ന് തുലّമാണ്, അത് 1 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഉടൻ തെؗ എനി്ׯ പരിഹാരം 
നൽകുؗു എؗത് 1 ആംപിയറിന് തുലّമാണ് , ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ ലൂؚിനായി നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ i 1 
കഴിയുؗ ഏെത׸ിലും ലൂؚിനായി നി׹ൾ്ׯ ഇത് െചإാൻ കഴിയും. കൂടാെത എؗത് ൈമനസ് 1 i 3 
ആآിയറിനും എؗത് 2 ആآിയറിനും തുലّമാെണ്ؗ കാണിുׯക, എനി്ׯ ര؇് ഓംസിന് i 2 
തുലّമായ ഒരു ലളിതമായ ബാئറി സിزം ഉെ؇്ؗ കരുതി മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, നമു്ׯ rl 
അവെയ സാധാരണ 1.2 േവാൾ؂് ബാئറികൾ എ്ؗ എടുׯാം, ഇത് 0.15 ആണ്. ഇത് 0.15 ആണ്, ohms ohms 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ആദّം എؓാണ് തു؋ലّമായ ْപതിേരാധം എ്ؗ കെ؇ؗു؋ത് , അത് 0.15 ന് 
സമാؓരമായി 0.15 ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 0.075 ആണ് , തു؋ലّം ഈ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ohms e req 
0.075 1.2 ന് തുലّമാണ് 0.15 െകാ؇് ര؇് തവണ ഹരി׺ാൽ അത് 22 ആണ് 1.2 െന 0.15 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 
ഇത് ബാئറി ന് തുലّമാണ് , അതായത് 1.2 േവാൾ؂് അേത േവാൾേ؂ജുت ഒരു ബാئറി ന് ഇത് eq eq 
തുലّമാണ്, ഇത് സമമിതി കാരണം മാْതമാണ് , ര؇് ആؓരിക ْപതിേരാധ׹ളും ഒؗുതെؗയാണ്, ഇത് 
ശരിയാെണ്ؗ മനشിലാؗുׯതിലൂെട നി׹ൾ്ׯ ഇത് ശരിയാെണ്ؗ പരിേശാധിׯാൻ കഴിയും. ഐ1 
ആണ്, ഇത് ഇേؚാൾ ഐ2 ആണ് ഈ ബാئറി േകാآിേനഷനും ഈ ബാئറി േകാآിേനഷനും 
സമാനമായതിനാൽ ഉം ഉം ഒؗായിരിׯണം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ലഭിؗുׯത് 2 ry i1 i2 i 1 
ആണ്, കാരണം ന് തുലّമാണ്. അതിനാൽ ഇവയിേലെത׸ിലും ഒ്ؗ േനാׯാം ഈ ലൂؚുകൾ i 1 i 2 
ഏെത׸ിലും ശാഖയിൽ േപാകുؗത് േപാെലയാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ 
സാഹചരّ؋ിനായുت കിർേ׺ാഫിന്െറ നിയമം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ൈമനസ് 2 തവണ 2 ഓംസ് i 1 
ൈമനസ് മട؛ 0.15 ്׹സ് 1.2 0 ന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. ഒരു ْപേതّക കാരണ؋ാൽ i 1 
ബീജഗണിത സ׸ലനം നടുؗു؋, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് 4 ؛സ് 0.15 എؗ 1 േപായിന്റിന് തുലّമായി 
എഴുതാം, അത് നിലവിെല െന 1.2 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 4 ؛സ് 0.15 ആംപിയറുകൾ ആയിരിുׯം, i1 
തീർ׺യായും ഇേؚാൾ സർകّൂ؂ിെല യഥാർ، കറന്റ ്2 ആണ്, അത് തുലّമാണ് 2.4 െന 4 ؛സ് 0.15 i1 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നി׹ൾ്1.2 ׯ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 2 ؛സ് 0.075 ആംപിയറുകളായി മാئിെയഴുതാം ഈ 

എؗത് 2 ഓം െറസിزൻസിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കറന്റാണ്, അതിനാൽ ഈ 1.2 ആംപിയർ ആ 1.2 2i1 
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േവാൾ؂് തുലّമായ ആെണ്ؗ ْശؑിുׯക. നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ േകാശ׹ളുെട സമാؓര emf 
സംേയാജന؋ിന്െറ ര؇് തുലّ മൂലّമുت കൾ സമാؓരമായി വയ്ുׯേآാൾ ഒേര നൽകുؗു , emf- emf 
ഈ ഡിേനാമിേനئർ ര؇ിന്െറ സീരിയൽ േകാآിേനഷനാണ്, കൂടാെത ആؓരിക ْപതിേരാധ׹ളുെട 
തുലّമായ ْപതിേരാധവും ഇേതാെടാؚം അറിയെؚടുؗ നിലവിെല ൈവദّുതിയുെട ഏئവും ْപശُമٝായ 
നിയമ؋ിന് ഞാൻ ഒരു ആമുഖം നൽകെ؂. കിർേ׺ാഫിന്െറ നിയമെമؗ നിലയിൽ , ഇؗെ؋യും 
അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിെലയും പരآരേയാ സമാؓര സംേയാജനേമാ േനാׯി സി׹زേളാ 
സർകّൂ؂ുകേളാ ലളിതമാׯാൻ കഴിയുؗ സാഹചരّ׹ളുെട നിരവധി ഉദാഹരണ׹ൾ ഞ׹ൾ 
ക؇ി؂ു؇് . സീരീസ് അെ׸بിൽ സമാؓരമായ ലളിതമായ േകാآിേനഷനുകൾ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
എؓാണ് െചؗുإത്, അ؋രം സർകّൂ؂ുകൾ എ׹െന പരിഹരിׯാെമؗതിന്െറ ഒരു രീതി 
കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം , അതിനാൽ ഇവ ര؇് നിയമ׹ളുെട ഒരു കൂ؂ം ഉപേയാഗി്׺ വളെര 
ചി؂യായ രീതിയിൽ െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇവ അറിയെؚടുؗത് െകؚ׺ിന്െറ നിയമം എؗാൽ 
എؓാണ് കിർേ׺ാഫിന്െറ നിയമം എ്ؗ ചർ׺ െചؗുإതിനുമു്آ ഞാൻ നിർവചിׯെ؂, എؗാൽ ഞാൻ 
ഇതിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് എؗതിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണമായി ആദّം ഒരു സർകّൂ؂് ഇടാം n 
മ്ئ രീതികളിലൂെട േസാൾവ് െചᅃٝു, പേײ ഞാൻ ഇത് ചിْതീകരണ؋ിന്െറ ഉേؐശّ؋ിനായി 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ അവിെട എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ നآറിേല്ׯ ഈ േപായിന്റുകൾ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ 4 5 6 എ്ؗ 
വിളിׯാം. ഇേؚാൾ ആദّം ഞാൻ ഒരു ْബാ؀് േപായിന്റ് നിർവചിുؗുׯ അെ׸بിൽ ജംഗ്ഷൻ 
എؗതുെകാ؇് അർ،മാؗുׯത് ജംഗ്ഷൻ, അതിനാൽ മൂേؗാ അതിലധികേമാ ശാഖകൾ അെ׸بിൽ 
മൂേؗാ അതിലധികേമാ ക؇عറٚുകൾ േചരുؗിടെب؋ാം ജംഗ്ഷൻ എؗത് സർകّൂ؂ിെല ഒരു 
ബിؕുവാണ് ഈ ഉദാഹരണ؋ിൽ മൂേؗാ അതിലധികേമാ ക؇عറٚുകൾ ഒؗി׺ിരിؗുׯ സർകّൂ؂ിൽ 
നമു്ׯ നിരവധി ജംഗ്ഷനുകളു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇെതാരു ജംഗ്ഷൻ, നി׹ൾ്ׯ ഇത് കാണാൻ 
കഴിയും ഇത് ഒരു ക؇عർٚ ഇതാണ് ഒരു ക؇عർٚ ഈ ഒരു ക؇عർٚ, ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല 
ഇത് തികു׺ം വُٝു നി ٫َ മാണ് വരുؗ ക؇عർٚമാർ്ׯ െറസിزൻസ് ഉേ؇ാ അبാെതേയാ ഒരു ജംഗ്ഷൻ 
ഈ േപായിന്റ് ആണ് ഇത് ഒരു ജംഗ്ഷൻ ആണ്, ഒരു ജംഗ്ഷൻ ഒരു ജംഗ്ഷൻ ആണ്, അതിനാൽ b c d 
ഇവെയ ജംഗ്ഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ലൂ്ؚ ലൂ്ؚ എ്ؗ വിളിؗുׯത് ഞാൻ നിർجചിുؗുׯ വളെര 

േപര് സൂചിؚിؗുׯത് േപാെല സർകّൂ؂ിെല അട؁ പാതെയ ഒരു ലൂ്ؚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, si mpler 
അതിനാൽ ഈ സർകّൂ؂ിൽ ഞ׹ളുെട നآറുകൾ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് ആയിരുؗു , നമു്ׯ ഈ 
നآറുകെള വിളിׯാം 5 6. ഇേؚാൾ ഇവിെട ധാരാളം ലൂؚുകൾ ഉ؇് , ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ളാെണ׸ിൽ 
ഈ ഇടത് വശം േനാൂׯ, ലൂ്ؚ 1 4 ഒരു ലൂ്ؚ ആണ്, അത് ആണ്, ഞാൻ ലൂؚുകൾ കാണിുؗുׯ, cb 1 d23cd 
അത് ഞ׹ൾ വّതُّ ٝദിശകളിൽ സ؀രിുؗുׯ, ചിലേؚാൾ ഘടികാരദിശയിൽ ചിലേؚാൾ എതിർ 
ഘടികാരദിശയിൽ, ഉദാഹരണ؋ിന് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് ഒ്ؗ ഇതാണ് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് ഒ്ؗ ഒരു 
ലൂؚായി െപെ؂്ؗ ദൃശّമാകാ؋ പലതും ഉ؇്, എؗാൽ ഒؗിൽ നി്ؗ ഒ്ؗ മുതൽ പുറേتുׯ؋ 
യാْതയിേല്ׯ അ؀് ആറ് ഡി 2 ബി 1 
അ׹െന 1 എ 5 6 ഡി 2 ബി 1 ഉ؇് ഒരു 5 6 മൂലّമാണ് ײമിുׯക അേؚാൾ നി׹ൾ്3 ׯ d a 5 6 b c 4 

താേഴ്ׯ വരാം, അതിനാൽ ഇവ ലൂؚുകളുെട വിവിധ ഉദാഹരണ׹ളാണ്, ഇതിൽ ര؇് നിയമ׹ളു؇് aw 
ആദّ നിയമെ؋ ജംഗ്ഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് കിർേ׺ാഫിന്െറ നിയമം ആദّ 
നിയമം ജംഗ്ഷൻ റൂൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ യുെട ബീജഗണിത തുക എ്ؗ ജംഗ്ഷൻ നിയമം പറയുؗു ഒരുc 
ജംഗ്ഷനിേല്ׯ ഒഴുകുؗത് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ അത് എഴുതെ؂ , ഒരു ജംഗ്ഷനിൽ എؗു؋ 
ൈവദّുതധാരകളുെട ബീജഗണിത തുക പൂജّമാണ് എؗതിന്െറ അർ،െമؓാെണ്ؗ ഞാൻ 
വിശദീകരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ മെئാരു രീതിയിൽ ْപُാٝവിׯാമായിരുؗു ബീജഗണിത 
തുക ഒരു ജംഗ്ഷനിൽ നി്ؗ പുറെؚടുؗ ൈവദّുതധാരകൾ പൂജّമാണ് , അതിന്െറ അർ،െമؓാെണ്ؗ
ഞാൻ വിശദീകരിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം ഈ തുക ൽ 0 ന് തുലّമായി എഴുതെ؂, iii-
അ׹െന ഒരു സർ്ׯ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, എന്െറ ൈവദّുതധാരകൾ ഇതുേപാെല എ؋ിേ׺രുؗ ഒരു 
ജംഗ്ഷൻ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ എؗ കുറ്׺ േപര് നൽകെ؂. ഇേؚാൾ ഞാൻ i1 i2 i3 i4 i5 
ബീജഗണിതം എؗ വാ്ׯ ഉപേയാഗിുؗുׯ, അത് െവറും ؛സ് ؛സ് ؛സ് ؛സ് i 1 i 2 i 3 i 4 i 5 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാേണാ എ്ؗ ഞാൻ പരിേശാധിേׯ؇തു؇്, അത് ജംഗ്ഷനിേല്ׯ േപാകുؗുേ؇ാ 
അേതാ ജംഗ്ഷനിൽ നി്ؗ േപാകുകയാേണാ എ്ؗ ഞാൻ തീരുമാനിുؗുׯ. ഒരു ജംഗ്ഷനിൽ വരുؗ 
കറന്റ് േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ എന്െറ േപാസിئീവ് ആണ് േപാസിئീവ് േപാസിئീവ് ആണ് i1 i3 i4 
എؗാൽ ഇത് െനഗئീവ് ആണ്, കാരണം ഇത് ഒരു ജംഗ്ഷനിൽ നി്ؗ േപാകുകയാണ്, ഇത് െനഗئീവ് ആണ്, 
ഇത് വി؂ുേപാകുؗ അനുമാനമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ആെണ׸ിൽ ബീജഗണിത േഷാ്ׯ െകാ؇് i1 
അർ،മാؗുׯത് എؗിവ മാْതമാണ് ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല i2 i3 i4, i5 
ദിശേയാടുകൂടിയ ൈവദّുതധാരയുെട മാ׵ിറ്റّൂഡുകൾ കാണിؗുׯത് േപാെല മുതലായവ i1 2 i 3 
ْപതികരണ ദിശകളുت മാ׵ിറ്റّൂഡ് മാْതമാെണ׸ിൽ , അത് എേؗാട് പറയുؗത് ؛സ് ؛സ് i 1 i 3 i 
4 ആെണ്ؗ പറയുؗു, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ൈമനസ് ൈമനസ് സമം 0 ന് തുലّമാണ് i 2 i 5 
ബീജഗണിത തുക 0 ന് തുലّമാണ് എؗതുെകാ؇് അർ،മാؗുׯത് ഇതാണ് , ആദّെ؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ തെؗ ഞ׹ൾ ചൂ؇ിׯാണി׺ത് ഒരു കറന്റ ്െവക് ടറെ്ؗب ഞ׹ൾ ചൂ؇ിׯാണിു׺ 
ര؇ിനുമിടയിൽ, എؓുെകാ؇ാണ് ൈവദّുതധാരകൾ െവക്ئറുകളെ്ؗب ഞ׹ൾ ഒരു ْപُാٝവന 
നട؋ിയെത്ؗ ഇത് വّװമാുؗുׯ, നിലവിെല സാْؕത െവക്ئറുകൾ ശരിയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, 
അതിനാൽ ജംഗ്ഷൻ റൂൾ സിآിൾ റൂൾ കറ؇ിന്െറ ദിശ ْശؑിുׯക, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ആദّെ؋ 
നിയമം അടു؋ നിയമം എഴുതാം ഇതിെന ലൂ്ؚ റൂൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഏത് ലൂؚിലും ഇത് പറയുؗു, 
ഏത് േױാ്ُٛ ലൂؚിലും േവാൾേ؂ജ് വّതّാസ؋ിന്െറ ആെകു؋ക 0 ആണ്, അതായത് ഐവിയുെട 
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ആെകു؋ക 0 ന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ ഇതിെനുׯറി്׺ വളെരׯാലമായി സംസാരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ജംഗ്ഷൻ റൂൾ എؓാണ് ജംഗ്ഷൻ റൂൾ എؗത് ഒരു സമീപ ْപُാٝവനയാണ് ചാർജ് േ؜ായുെട തുടർ׺ 
കാരണം ഏത് ജംഗ്ഷനിലും ഏത് ചാർജും പുറു؋വരുؗു, കാരണം േശഖരണം ഇبാ؋തിനാൽ അവ 
പുറേׯ്؋ േപാേക؇തു؇്, അതിനാൽ ബീജഗണിത സം എؗ വാ്ׯ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ലൂ്ؚ റൂൾ 
ഉയർؗുവരുؗു, കാരണം زാئിക് ഫീൽഡുകൾ്ׯ ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് ആണ് എ്ؗ നأൾ ക؇ു. 0 , e dl 
ഞ׹ൾ ഇതിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, എനി്ׯ ഒരു ْപതിേരാധം ഉെ؇്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ 
ഈ അവസാനം േപാസിئീവ് ആണ്, ഈ അവസാനം െനഗئീവ് ആണ് , ഇത് കറ؇് ഇ׹െന 
ഒഴുകുؗുെവ׸ിൽ കറന്റ ്ഒഴുകുؗ ദിശ അ؋ര؋ിലുتതാണ് എؗ അർ،؋ിലാണ് ഇത്. 
േപാസിئീവ് എൻഡ് ബാئറിയുെട േപാസിئീവ് െടർമിനലുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ കറന്റ് 
േപാകുؗത് ഈ വഴിയാണ്, ْപതിേരാധ؋ിന്െറ ഉയർؗ സാധّതയാണ് കറന്റ് ْപേവശിؗുׯ േപായിന്റ് 
, തീർ׺യായും നأൾ സാധാരണയായി ഒരു ഓമിക് ക؇عെٚറുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ 
െഡൽئ വി. െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ ഇത് തവണ ന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ ഇേؚാൾ െഡൽئ യുെട i r emf v 
സീئിൽ ലൂؚിന് ചുുئം േപാകുേآാൾ ആ േْഡാ്ؚ ْശؑിേׯ؇തു؇്, നأൾ െനഗئീവ് െടർമിനലിൽ നി്ؗ
േപാസിയിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ 0 യിൽ കൂടുതലാണ് ഞ׹ളുെട ബാئറി്ׯ േവ؇ി നി׹ൾ്ׯ 
ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു െനാേ؂ഷൻ ഉ؇ായിരുؗതായി നി׹ൾ ഓർുؗുׯേ؇ാ, ഇതാണ് ഞ׹ൾتുׯ 
അടയാളം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പറയുؗത് ഇതാണ് , നി׹ൾ ഇതുേപാെല യാْത െചുإകയാെണ׸ിൽ 
കിർേ׺ാഫ് നിയമം ഉപേയാഗിുׯേآാൾ നി׹ളുെട െഡൽئ വി േപാസിئീവ് ആയി മാറും വിപരീതം 
ശരിയാണ്, അതായത് , േപാസിئീവിൽ നിؗാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ വിപരീത ദിശയിലാണ് യാْത 
െചؗുإെത׸ിൽ, ഞാൻ അത് അേത ചിْത؋ിൽ ഇടാം, അതിനാൽ ഇത് പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, 
മറുവശ്؋ ഞ׹ൾ ഇത് ഇതുേപാെലയാണ് വിവരിؗുׯെത׸ിൽ, ഈ െഡൽئ ഡി ആണ് നിലവിൽ ഏത് 
ദിശയിലാണ് കറന്റ് ഒഴുകുؗത് എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ മുൻകൂ؂ി അറിേയ؇തിب നി׹ളുെട യഥാർ، 
അനുമാനം െതئാെണؗും കറ؇ിന്െറ ദിശ നി׹ൾ അനുമാനി׺തിന് വിപരീതമായിരിׯണെമؗും 
നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ മു്آ നൽകിയ ഈ ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ മട׹െ؂, 
അതിനാൽ ഇ؋രെമാരു ചിْതം േനാׯെ؂, ഞാൻ സംഖّാ ْപٍ׹٠ൾ ഉ؇ാുׯം സമയം എؗാൽ ഈ xt 
നിമിഷം ഇത് എ׹െന േപാകുؗു എ്ؗ ഞാൻ വിശദീകരിׯാം, 
അ׹െന ഒരു സർകّൂ؂് പരിഗണിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ അവെയ നآർ നൽകെ؂, ഇത് ഇതാണ് r1 r2, 
നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, ഇേؚാൾ ഇത് എ്ؗ r3 r4 r4 
വിളിׯാം, ഈ േലാഡ് െറസിزൻസ് എ്ؗ വിളിׯാം ഇത് ആണ്, അതിനാൽ എْത അ׾ാതർ r r5 
ഉെ؇്ؗ ഞാൻ എ׹െന േനാുׯം, നമു്ׯ ആദّം ഇത് േനാׯാം, അതിനാൽ ഈ െപാതുവായ കറ؇് 
പുറേׯ്؋ േപാകുؗു, നമു്ׯ ഇതിെന വിളിׯാം , ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇത് ജംഗ്ഷനിൽ വിഭജിുؗുׯ, ഞാൻ 
പറ؁ത് ഓർുׯക ഈ ഘ؋؂ിെല ബീജഗണിത തുക 0 ആണ്. അതിനാൽ ഞാൻ വരുؗു, പേײ i 1 
ഉം ഉം പുറേׯ്؋ േപാകുؗു എ്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, ഉം ഉം i 2 i1 i2 i3 
ൈവദّുതധാരയുെട മാ׵ിറ്റّൂഡ് അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ ؛സ് തുലّമായിരിׯണം i1 i2 
എؗാണ് ഇത് എേؗാട് പറയുؗത്. േല്ׯ, ഇത് ആെണ്ؗ കരുതി, നമു്ׯ ഇതാണ് എ്ؗ i i5 i3 i4 
പറയാം , ഇേؚാൾ എْത അ׾ാതർ ഉെ؇്ؗ േനാൂׯ, എനി്ׯ ഉം അ׾ാതരും ii 1 i2 i3 i4 i5 6 
ഉെ؇്ؗ േനാൂׯ െപാതുേവ, ഞാൻ ഇേؚാൾ മൂ്ؗ ْബാ؀് സമവാകّ׹ളും മൂ്ؗ ലൂ്ؚ സമവാകّ׹ളും 
അേനٔഷിׯണം തതٔം നി׹ൾ അؖമായി കാരّ׹ൾ െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ സമവാകّ׹ൾ 
ലഭിുׯം , കാരണം ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല നി׹ൾ്ׯ ലൂ്ؚ ജംഗ്ഷനുകൾ കണׯാׯാൻ 
നിരവധി മാർഗ׹ളു؇്, കാരണം മൂ്ؗ േപായിന്റുകൾ ഉേ؇ാ ഇبേയാ എ്ؗ എനി്ׯ േനാേׯ؇തു؇്, 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഇവിെട എനി്ׯ ഒരു ജംഗ്ഷൻ ഉ؇് ഇവിെട എനി്ׯ ഒരു ജംഗ്ഷൻ ഉ؇് ഇവിെട എനി്ׯ
ഇവിെട ജംഗ്ഷൻ ഉ؇് എനി്ׯ ഇവിെട ജംഗ്ഷൻ ഉ؇് ഇതിനകം നാല് ജംഗ്ഷനുകൾ ഉ؇് ഇത് ഒരു ലൂ്ؚ 
ആണ് ഇത് ഒരു ലൂ്ؚ ആണ് എؗാൽ ലൂؚുകൾ വളെരയധികം ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ْപٍ٠ം 
പരിഹരിׯാൻ ْശമിുׯേآാൾ ഞാൻ അؖമായി എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഈ സമവാകّ׹ളുെട എ؉ം 
എന്െറ പׯലുت അ׾ാതരുെട എ؉േׯ؋ാൾ കൂടുതലായിരിുׯം, ഈ സമവാകّ׹ളിൽ പലതും 
സٔതْؓമبാതാുؗുׯ, അതിനാൽ ഏെതാെׯ സമവാകّ׹ളാണ് നി׹ൾ എഴുതുؗത് എ്ؗ 
തിരെ؁ടുؗുׯതിൽ ْശؑിേׯ؇തു؇്, ഞാൻ അടു؋തായി എؓുെചുإം എؗത് പലതും 
എടുുׯക എؗതാണ് സർകّൂ؂ുകളുെട ഉദാഹരണ׹ൾ, കീേചാؚുകൾ എؗറിയെؚടുؗ ര؇് 
നിയമ׹ളുെട ഈ ര؇് െസുئകൾ നി׹െള നിയമിؗുׯത് ഉപേയാഗി്׺ അവ പരിഹരിുׯക Pru
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