
 எனேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் 
ெதாடர ்மற்௥ம் எொரப்்௔ன் இைணயான ெதாடரை்பப் பற்௣ பல எ௄த்ௌக்காட௄்க௬டன் 
௳வாொத்ேதாம், நாங்கள் ெதாடர ்மற்௥ம் ெசல்களின் இைணயான கலைவையப் பற்௣ ேபசத் 
ெதாடங்ழேனாம், எனேவ நாங்கள் ெசான்னௌ என்னெவன்றால் , ெசல்கள் எொரப்்௖கைளப் 
ேபால இைணக்கப்ப௄ம்ேபாௌ.
 நாம் அவற்ைறத் ெதாடரில் இைணக்கலாம் அல்லௌ இைணயாக நாம் கடந்த ௚ைற ெதாடர ்
கலைவையப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், ஆனால் இைத ௳ைரவாக ம௥பரி஽லைன ெசய்ேவன்,
 அதனால் ெபாௌவானௌ நான் அப்பூேய உள்ளௌ மற்௥ம் ெடல்டா ௚௱வௌம் ௘ன்ன௱த்தம் v 
ேவ௥ப௄ழறௌ, எனேவ அூப்பைட௜ல் ாற்௥ ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளௌ.
 
ெர஼ஸ்டன்ஸ் ஽ரிஸ் கலைவைய நீங்கள் வைரய௥ப்பௌ ேபாலேவ இௌ ேபட்டரி நம்பர ்ஒன் 
ஆஶம், இௌ ேபான்ற கலைவ௜ன் ௛லம் 
ேபட்டரிைய ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்௥ நான் ஏற்கனேவ உங்களிடம் 
ெசான்ேனன், எனேவ இௌ ஒ௠ ௛லமாஶம் மற்௥ம் இங்ஶள்ள எொரப்்பானௌ உள் emf 
எொரப்்பாஶம், எனேவ எங்கைள அைழப்ேபாம்  அௌ மற்௥ம் இௌ ௔ன்னர ்என்னிடம் r1 e1 , 
இரண்டாவௌ உள்ளௌ, வழக்கப்பூ நான் ஒன்௣ன் எொரம்ைற ௚ைனயத்ைத ேபா஼௞டன் 
இைணக்ழேறன் அல்லௌ இைணக்ழேறன்  மற்ெறான்௣ன் ெடர௘்னல், நீங்கள் அைத tive 
௳த்ொயாசமாக இைணக்க ௳௠ம்௔னால், இதன் அரத்்தம் என்னெவன்றால், நீங்கள் 
௘ன்ன௱த்தங்கைளக் க௯க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ இரண்டாவௌ ேபட்டரி எனேவ இௌ e2 
மற்௥ம் மற்௥ம் நாங்கள் என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம் என்௥ r2 
ஷ௣ேனாம்.
 ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், நீங்கள் இந்த கலைவைய சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ூன் ஒற்ைற 
௛லத்ௌடன் மாற்ற ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , எனேவ இௌ ௖ள்ளி என்௥ a 
ெசால்லலாம் , இைதப் ௖ள்ளி மற்௥ம் ௖ள்ளி என்௥ அைழக்கலாம், எனேவ மற்௥ம் b c a c 
௖ள்ளிக௬க்ஶ இைட௜ல் என்ன  நீங்கள் இைணக்க ேவண்௄மா, இௌ ஒ௠ மற்௥ம் இௌ நான் 
ேத௄ம் கலைவயாஶம் , நிசச்யமாக ஒ௠ உள் எொரப்்௖ உள்ளௌ, எனேவ நான் இைத ௙ண்௄ம் 
இைணத்ௌ இௌ என்௥ ஷ௥ேவன், ேம௩ம் மற்௥ம் இௌ ௖ள்ளி என்௥ ெசால்லலாம், எனேவe r c 
நாங்கள் என்ன ெசான்ேனாம் எந்தப் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌம் ெதாடங்ஶம் எொரப்்௖களின் ௳ஷயத்ொல்
நாம் ெசய்வௌ ேபாலேவ ெகாள்ைக௞ம் உள்ளௌ, 
நான் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ெசல்ழேறன் என்௥ c 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இன்௥ நாம் ௳வாொத்தேபாௌ இௌேவ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் .
  ௘ன்ேனாட்டத்ைதக் கண்ட௣வதற்கான ெபாௌவான ௳ொ, ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசையப் 
பற்௣ய உங்கள் அ௑மானம் இௌ ஒ௠ ெபா௠ள் என்பைத நாங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம், 
ஏெனனில் நீங்கள் ெதாடக்கத்ொல் தவ௥ ெசய்ொ௠ந்தால் மற்௥ம் உங்கள் பொல் ஒ௠ க௯த்தல் 
ஶ௣௞டன் இ௠ந்தால் அௌ ொைசைய ஶ௣க்ழறௌ.
  ௘ன்ேனாட்டம் என்பௌ நீங்கள் உண்ைமயாகக் க௠ொயதற்ஶ ேநரம்ாறானௌ, எனேவ நான் 
ெதாடங்ஶம் ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶவைதப் பாரப்்ேபாம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் c 
இௌேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ெசல்௩ம் 
ேபாெதல்லாம் ஒ௠ சாத்ொயம் உள்ளௌ நீங்கள் ஒ௠ எொரப்்ைபக் கடக்ஶம்ேபாௌ ைக௳ட௵ம்,
 அதனால் நான் ஒ௠ க௯த்தல் ஶ௣ைய இ௄ழேறன், எனேவ என்னிடம் இ௠ப்பௌ ைமனஸ் vc i 
௚ைற ஆஶம், ேம௩ம் இங்ேக நான் ொறைன அொகரிக்ழேறன், ஏெனனில் அௌ r2 
எொரம்ைற௜௧௠ந்ௌ ேநரம்ைறக்ஶ ெசல்ழறௌ, எனேவ எனௌ ஐ இங்ேக ேசரக்்க ேவண்௄ம் emf 
எனேவ எனேவ இத௑டன் நான் ௖ள்ளி க்ஶ வந்ேதன், இௌ ெதாடர ்இைணப்பாக e2 b 
இ௠ப்பதால் , ௘ன்ேனாட்டம் இன்௑ம் அப்பூேய ெதாடரழ்றௌ , அேத ௘ன்ேனாட்டம் r1 
வ௯யாகச ்ெசல்ழறௌ , எனக்ஶ ைமனஸ் இன் ௌளிையக் ெகா௄த்ௌ , ௙ண்௄ம் ir1 i  
மற்ெறா௠ ஐ ஷட்ட௵ம் , அதன் ௛லம் நான் என்ற ௳ஷயத்ொற்ஶ வந்ௌள்ேளன், எனேவ இௌ e1 a 
எனக்ஶ ைமனஸ் என்௥ ெசால்ழறௌ, இௌ இந்த ௔ரி௳ன் இரண்௄ ௚ைனக௬க்ஶம் va vc 
இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ௳த்ொயாசம் ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ க௯த்தல் ௚ைறகள் e e i 

ஷட்டல் எனேவ நீங்கள் பாரத்்தால்  இந்த ெவளிப்பாட்ூல் r1 r2 
, சமமான ஆனௌ ௔ளஸ் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ சமமானௌ emf e1 e2 e 
மற்௥ம் சமமான உள் எொரப்்பானௌ ஷட்டல் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ r1 r2 req 
ஆஶம், எனேவ இைதத்தான் நீங்கள் உண்ைம௜ல் மாற்௥ழ௤ரக்ள் , அைத எ௱ௌேவாம்.

என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ ௔ளஸ் க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ   eq e1 plus e2 req r1 r2 
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இந்த கலைவக்ஶ பொலாக நான் ௌ௠வ௚ைனப்௖கைள ேவ௥௳தமாக இைணத்ௌள்ேளன் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் இந்த கலைவைய நான் இங்ேக ைவத்ொ௠ந்ேதன் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ிழ்நிைல உள்ளௌ.
  உள் எொரப்்௖ உடன் இன் இ௠க்ைக மற்௥ம் நாம் இைத மற்ெறா௠ ேபட்டரி௞டன் r1 emf e1 
இைணக்ழேறாம், ஆனால் இந்த ௚ைற ஒன்௣ன் எொரம்ைற ௚ைனயத்ைத மற்ெறான்௣ன் 
ேநரம்ைற ௚ைனயத்ௌடன் இைணப்பதற்ஶப் பொலாக ஒேர ெகாண்ட இரண்௄ p 
௚ைனகைள௞ம் இைணக்ழேறாம்.
 ஓலாரிட்ூ மற்௥ம் இௌ உள் எொரப்்௖ எனேவ ேபட்டரிக்ஶ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள அேத e2 r2 
வைக ஶ௣ப்௕௄கைள வழங்ஶேவாம், எனேவ இௌ ஒ௠ காௌ இ௠க்ைக மற்௥ம் இௌ இப்பூ 
இயக்கப்படட்ௌ மற்௥ம் இௌ ேபான்ற மற்ற ௟னிடூ்ன் இ௠க்ைக எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ இந்த ௖ள்ளிைய ஒ௠ ௖ள்ளியாக 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், இப்ேபாௌ இந்த ௖ள்ளிைய ஆக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், இப்ேபாௌ c 
நாம் ௳௠ம்௖ம் எந்த ொைச௜௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் ெசல்௩ம் என்௥ க௠தலாம், இைத பல ௚ைற 
ாடூ்க்காடூ்௞ள்ேளாம் .
  ௘ன்ேனாட்டம் இ௧௠ந்ௌ பாய்ழறௌ மற்௥ம் ௚ூ௳ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ எனேவ c a 
நான் இல் ெதாடங்ழ ௖ள்ளிக்ஶ வந்தால் என்னிடம் இ௠ப்பௌ ஆஶம், இௌ க௯த்தல் c a vc c 
௖ள்ளி௜ல் உள்ள சாத்ொயமாஶம், ஏெனனில் நான் ொைச௜ல் பயணிக்ழேறன்  தற்ேபாைதய i 
௚ைறகள் இரண்௄ ௔ன்னர ்எனக்ஶ ேம௩ம் ௴ழ்ச஼் உள்ளௌ, ஏெனனில் ேபட்டரி௜ன் உள்ேள r 
நான் ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ எொரம்ைற ௚ைனயத்ொற்ஶ ெசல்ழேறன், எனேவ நான் emf
இன் அ௄த்த இ௠க்ைகக்ஶள் ௎ைழ௞ம் ேபாௌ ௙ண்௄ம் ஐக் e2 
க௯க்ழேறன், ஆனால் இந்த ௚ைற ௚ைற நான் இ௠ப்பதால் ௔ளஸ் ஼1 உள்ளௌ i r1  
எொரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொற்ஶச ்ெசன்௥ நான் ௖ள்ளி ஐ a 
அைடழேறன், எனேவ இௌேவ , இன் இன் க௯த்தல் க௯த்தல் க௯த்தல் c v e 1 e 2 i 
ெப௠க்கல் ஷட்டல் க்ஶ சமம் என்பைத இௌ ெசால்ழறௌ.r1 r2 
 ௚ந்ைதய ெவளிப்பா௄ மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ க௯த்தல் ஶ௣ இ௠ப்பைதத் த௳ர u1 e2 
ேவ௥ எந்த ௳த்ொயாச௚ம் இல்ைல, எனேவ அூப்பைட௜ல் நாம் ெசால்ல ௳௠ம்௖வௌ 
என்னெவன்றால் 
, emfs 
எந்த ொைசையப் ெபா௥த்ௌ இயற்கணித அள௵களாக௵ம் க௠தப்படலாம்  ெநகூவ் 
ெடர௘்ன௧ல் இ௠ந்ௌ பா஼டூ்வ் ெடர௘்ன௩க்ஶ ௘ன்ேனாட்டம் ெவளிேய௣னால் ௘ன்ேனாட்டம் 
உள்ேள ெசல்ழறௌ , நிசச்யமாக இம் இம் ஈஎம்எஃப் பா஼டூ்வ் தான் ஆனால் ம௥௖றம் 
தைலவழாக நடந்தால் அௌ எொரம்ைறயானௌ இப்ேபாௌ ேகள்௳ இௌதான் இந்த கலைவயா? 
இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளைவ உண்ைம௜ல் ௳௠ப்பமான கலைவ அல்ல என்பைத நீங்கள் 
காண்௕ரக்ள், 
நீங்கள் ேபட்டரிகளின் ெதாடர ்கலைவையப் பயன்ப௄த்ௌம் அைனத்ௌ சாதனங்களி௩ம் 
இைணக்கப்பட்ட ெடர௘்னல்கள் ௔ஓஎஸ் உடன் எொரம்ைற ௚ைனயமாக இ௠க்ஶம்.
  இட்ூவ் ெடர௘்னல் என்பௌ நம்௘டம் உள்ள அ௄த்த ேகள்௳ என்னெவன்றால் , ெசல்களின் 
வரிைச கலைவைய ஏன் பயன்ப௄த்த  ேவண்௄ம் என்பௌதான் , அொக ௘ன்ன௱த்தத்ைத 
வழங்ஶம் ஒ௠ கலத்ைத ஏன் ெவ௥மேன பயன்ப௄த்தக்ஷடாௌ என்பௌதான்.
 ஒ௠ ேபட்டரிைய வைகப்ப௄த்ௌம் மற்ெறா௠ ௚க்ழயமான அள௵ 
மற்௥ம் அௌதான் ௘ன்ேதக்ழ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ொறன் மொப்௕௄ என்பௌ ஒ௠ 
கலத்ொன் ஆ௞ள் என்ன என்பதற்கான அள௴௄ ஆஶம்.
  உங்களிடம் ௘ன்னாற்பஶப்௖ ெசல் இ௠ப்பதாகக் க௠ொ அங்ஶ நைடெப௥ம் இரசாயன 
எொர௳்ைனயா, இப்ேபாௌ உங்களிடம் எலக்ட்ேராைலட் உள்ளௌ, என்ன நடக்ழறௌ என்றால் , 
இந்த இ௠ம்௖த் ைதயல்கைள நீங்கள் ெசய௧ல் உள்ள ெபா௠டக்ள் என்௥ அைழக்க 
௳௠ம்௔னால் , ேநரம்ைற அயனிகள் எொரம்ைற ௚ைனயத்ைத௞ம் எொரம்ைற அயனிகள் 
ேநரம்ைறைய௞ம் ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம்.
 ௚ைனயம் மற்௥ம் அைவ எலக்ட்ரான்கைள எ௄க்ழன்றன அல்லௌ ௳ட௄்௳௄ழன்றன.
 ெசயலற்றௌ மற்௥ம் ேம௩ம் இரசாயன எொர௳்ைனகளில் பங்ேகற்க ேவண்டாம்  , அதாவௌ 
சந்ைத௜ல் ேபட்டரி௜ன்  ஆ௞டக்ாலம் ௚ூ௵க்ஶ வந்ௌ௳ட்டௌ என்௥ அரத்்தம்.
  ௘க௵ம் ெபாௌவான ட௖ள் ஏ அல்லௌ ூரி௔ள் ஏ ேபட்டரிகள் உங்க௬க்ஶ 1.
5 ேவால்ட் நிக்கல் காட௘்யம் ேபடட்ரிைய வழங்ஶழன்றன, இௌ ழைடக்ஶம் மற்ெறா௠ 
ெபாௌவான ேபட்டரி 1.
2 ேவால்ட் ௧த்ொயம்-அயன் ேபட்டரி உங்க௬க்ஶ 3.
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6 ேவால்ட் த௠ழறௌ , ேம௩ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ன௱த்தத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ேபட்டரிைய 
வூவைமப்பௌ ௘க௵ம் வசொயானௌ.
  உங்கள் பணிக்ஶ நீங்கள் ழைடக்கக்ஷூய நிைலயான ேசரக்்ைககளில் இ௠ந்ௌ எ௄த்ௌ, 
இைண மற்௥ம் ெதாடர ்கலைவையப் பயன்ப௄த்ொ ௘ன்ன௱த்தங்கள் மற்௥ம் நீங்கள் ௳௠ம்௖ம்
மொப்௕௄கைளப் பயன்ப௄த்ொ வூவைமக்க ேவண்௄ம், எனேவ ெசல்கைள இைணயாக 
எவ்வா௥ ேசரப்்பௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ கலைவ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ.
  நீங்கள் எொரப்்ைபச ்ெசய்௞ம் ௳தத்ொல், எனக்ஶ இௌேபான்ற ிழ்நிைல உள்ளௌ, எனேவ இந்த 
கலைவைய ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற பாரப்்ேபாம்  எங்களின் அேத ஶ௣ப்௕௄ e 1 r 1 e2 r2 
மற்௥ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் நாம் இப்ேபாௌ இங்ேக ௘க௵ம் ெபாௌவான கலைவைய இங்ேக  
கவனிப்ேபாம், இேத ேபான்ற ௌ௠வ௚ைனப்௖கைள ெபாௌவான ௖ள்ளி௜ல் இைணப்பௌ , 
உங்கள் ரிேமாடக்ைள இைணயாகப் பாரத்்தால், இைணயான ேசரக்்ைககள் ெசயல்ப௄ம் ௳தம் 
இௌதான்.
 ௘ன்கலங்களின் ேசரக்்ைககள் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, இரண்௄ேம ேநரம்ைற 
௚ைனயத்ைத இங்ேக ைவக்க ேவண்௄ம் என்௥ ெசால்வைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ இௌ 
ெசயல்ப௄ம் ௳தம் இங்ஶள்ள ௘ன்ேனாட்டம் என்௥ம் அதன் வ௯யாக வ௠ம் ௘ன்ேனாட்டம் i 1 

என்௥ம் ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ உங்கள் ௖ள்ளி இந்த ௖ள்ளிைய என்௥ i2 a b1 
அைழப்ேபாம், இந்த ௖ள்ளிைய என்௥ம் இந்த ௖ள்ளிைய என்௥ம் அைழப்ேபாம், இௌ b2 c 
எொரம்ைற ௚ைனய ௘ன்ேனாட்டம் என்பதால் இௌ இப்பூ வ௠ழறௌ, ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூ 
வ௠ழறௌ, நிசச்யமாக இௌேவ இப்ேபாௌ 

மற்௥ம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.vb1 vb2 
  இங்ஶம் அங்ஶம் ௘ன்ன௱த்தங்கள் உள்ளன, எனேவ எனௌ என்பௌ க௯த்தல் v vb1 vb2 
மற்௥ம் அைவ ஒவ்ெவான்௥ம் என்ன என்பைதப் பா௠ங்கள், எனேவ இந்த ேவ௥பா௄ vb1 
க௯த்தல் ஒ௠ இைணயான கலைவ என்பதால் நீங்கள் அைத இந்தக் ழைள வ௯யாகேவா vb2 
அல்லௌ ௛லமாகேவா கணக்ழடலாம்.

இந்தக் ழைள௜ல் நீங்கள் எைத ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ேளா அௌ 1 ைமனஸ் என்௥   gh i 1 r 1 
எனக்ஶச ்ெசால்ழறௌ, நான் ௖ள்ளி இ௧௠ந்ௌ இந்த நிைலக்ஶச ்ெசல்ழேறன், ஏெனனில் b ai 
தற்ேபாைதய ௴ழ்ச஼்௜ன் ொைச௜ல் ெசல்ழறௌ நான் ஐ எ௄க்ழேறன் மற்௥ம்  i1 r1 emf e1 
௔ன்னர ்௖ள்ளி க்ஶ வர௵ம், இதன் ௛லம் நான் இந்த ௳த்ொயாசத்ைதப் ெப௥ழேறன் , இௌ௵ம் b 
நான் இப்பூச ்ெசன்றால் இௌ௵ம் சமமாஶம், இௌ௵ம் ைமனஸ் க்ஶ சமம், இப்ேபாௌ e2 i2 r2 
எனக்ஶ ழைடத்த நிகர ௘ன்ேனாட்டம் இௌ நான் இங்ேக என்பைத கவனிக்க௵ம் இப்ேபாௌ இௌ 
ெதளிவாக இப்ேபாௌ நான் இந்த சந்ொப்ைப பற்௣ ேம௩ம் ேபாழேறன் இன்௥ i 1 plus i 2 
௔ற்பஶொ௜ல் ஒ௠ சந்ொப்௔ல் என்ன நடக்ழறௌ ஆனால் இைதப் பா௠ங்கள் இங்ேக வ௠ம் i1 i2 
அங்ஶ வ௠ம் கரண்ட் என்பௌ கட்டணம் மாற்ற ௳ழதத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.
  அைனத்ௌ கட்டணங்க௬ம் ஒேர ேநரத்ொல் ெவளிேயற௳ல்ைல என்றால், இப்ேபாௌ 
கட்டணங்கள் ஶ௳ந்ௌ௳௄ம், இௌ ெதாடரச்஼் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
ெதாடரச்஼்யான நிபந்தைன௜ன்பூ நான் எனௌ தற்ேபாைதய ஐ 1 ௔ளஸ் ஐ 2 க்ஶ சமம் மற்௥ம் 
நான் பாரத்்தௌ  எவ்வள௵ என்பௌ என்பௌ ேபாட்ேட என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்  i 1 v ntial
ேவ௥பா௄ உள்ளௌ எனேவ இௌ எனக்ஶ ெசால்ழறௌ என்பௌ ைமனஸ் ஐ ஆல் i 1 e 1 v r1 
வஶத்தல் மற்௥ம் என்பௌ ைமனஸ் ஐ ஆல் வஶத்தால் நான் அைத ஆல் i2 e2 v r2 e1 r1 
ஷட்டல் ஆல் ைமனஸ் ஐ 1 ஓவர ் ஷட்டல் 1 ேமல் ஆக மாற்௣ எ௱தலாம்.e2 r2 v r1 n2 
  இந்த ெவளிப்பா௄ என்ன என்பைத நான் இப்ேபாௌ கண்௄௔ூத்ேதன், அதன்பூ இைத 
௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன், எனேவ ௚த௧ல் நான் 

ஐ ௔ளஸ் ஆல் ைமனஸ் ெப௥ழேறன் r1 r2 r1 r2 
, இௌ இந்த ஷட்டல் ஷட்டல் இன் தைலவழ் இரண்௄ பக்கங்கைள௞ம் r 2 e 2 r 1 
ெப௠க்ஶழறௌ.

ஆல் வஶக்ழேறன் இப்ேபாௌ இைதப் பா௠ங்கள், நான் ௚ன்௖ ேபாலேவ இைத ஒ௠ ேபட்டரி r 1 
௛லம் மாற்ற ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ என்னிடம் இௌ உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௘ன்ேனாட்டம் i 
தான் வ௠ழறௌ, எனேவ நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ அதற்ஶ சமமானதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
என்பைத கவனி௞ங்கள் எனௌ ௳ என் ௳யால் இௌ ஼ல சமமானதாக௵ம் , இௌ ஼ல 
சமமானதாக௵ம் இ௠க்ஶம் என்பைத கவனி௞ங்கள், எனேவ நான் ஐ மடங்ஶகைள ஒ௠ 
ௌளியாகக் ெகாண்ூ௠ப்ேபன், எனேவ ைமனஸ் ஐ மடங்ஶ ஆர ்சமமானதாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
இந்த ெசால் சமமான மற்௥ம் இந்த ெசால்ைலக் ஶ௣க்க ேவண்௄ம் இங்ேக நான் ப்ளஸ் r e eq 
ஐக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ எனௌ இந்த ெசால்  எனௌ ஈஈக் எனேவ இப்ேபாௌ 
நான் என்ன ெப௥ழேறன் என்பைதப் பா௠ங்கள், எனேவ எனௌ ஆர ்சமமானௌ 
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௘ன்தைடயங்களின் இைணயான ேசரக்்ைகக்ஶ நாம் ெபற்ற அேத ெவளிப்பா௄ ஆஶம், 
எனேவ அைத எ௱ௌேவாம், என்னிடம் உள்ள சமமான எொரப்்பானௌ 1 ஓவர ்என்௥ 
ெசால்ழேறாம் இௌ ௗ௘க்ஶ இைணயான க்கான இரண்௄ உள் r1 r2 by r1 plus r2 r1 
எொரப்்௖களின் சமமான எொரப்்௖ சரி சரி, க்கான ெவளிப்பாடை்ட இன்௑ம் ெகாஞ்சம் eeq 
கவனமாகப் பாரப்்ேபாம், இப்ேபாௌ இௌ ஷட்டல் ஆல் வஶத்தால்  இைதப் e 1 r 2 e 2 r 1 r2 
ேபால எ௱ௌழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஷட்டல் e1 r2 e2 r1 
ஐ ஆல் வஶத்ௌ என்௥ ஷட்டல் ஆல் வஶத்ௌ என்௥ எ௱த௵ம் இௌேவ r1 r2 r1 r2 r1 r2 r1 r2 
நான் அங்ஶள்ள என்ற வஶப்௔௩ம் ஐ 1க்ஶப் ௔றஶம் ைவத்ேதன்.r1 r2 r1 
  இப்ேபாௌ இந்த ெவளிப்பாடை்ட இங்ேக நான் ஆல் ௔ளஸ் ஆல் என e 1 r 1 e 2 r 2 
௙ண்௄ம் எ௱த ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இௌ நாம் பாரத்்தௌ ேபால் தான் சமமான எொரப்்௖க் 
ேகாரிக்ைக, எனேவ சமமானவற்௥க்ஶ நாங்கள் கண்ட௣ந்த ௘க௵ம் சமச஽்ர ்உற௵ e 
இ௠ப்பைத நீங்கள் கவனிக்ழ௤ரக்ள்.
 ஈ சமமான ௛லம்  ஆல் சமமானௌ ௔ளஸ் மற்௥ம் உங்களிடம் r e 1 by r 1 e 2 by n 
இரண்௄க்ஶம் ேமற்பட்ட ேபட்டரிகள் இ௠ந்தால் நிசச்யமாக நீங்கள் இந்த ித்ொரத்ைதப் 
பயன்ப௄த்தலாம் , அைவ அைனத்ொற்ஶம் சமமான எொரப்்௖ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் இங்ேக அேத 
வைகயான ித்ொரத்ைத நாங்கள் பயன்ப௄த்தலாம்.
  நாம் அைதச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம், எனேவ நாம் என்ன ெசய்வௌ என்றால், இைணயான கலைவ௜ன்
ேபாௌ இந்த ஏற்பாட்ைட நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ெபாௌவாக ஒ௠ ேபட்டரி இப்பூ 
இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் , ேம௩ம் சாதாரண 1.
5 ெசல் டாரச்ை்லடூ்ல் ெபாௌவாகக் காணப்ப௄ம் படத்ைத நான் பயன்ப௄த்ௌழேறன்.
  ேபட்டரிகள் எனேவ இைத நாம் வழக்கமாக இைணக்ஶம் வ௯ இௌதான், 
எனேவ இௌ எனௌ ப்ளஸ் மற்௥ம் ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற இைணக்க௵ம் , இௌ எனௌ ைமனஸ் 
எனேவ ஏன் இைணயான கலைவயாஶம், எனேவ நீங்கள் கவனிக்ஶம் ௳ஷயங்களில் ஒன்௥, 
நான் ெப௥ம் ௘ன்ன௱த்தம் இௌதான், ஏெனனில்  இைணயான கலைவயாஶம், ஆனால் இௌ 
அேத ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶ அொக ொறன் மொப்௕டை்ட வழங்ஶழறௌ, எனேவ நீங்கள் இரண்௄ 1.
2 ேவால்ட் ேபட்டரிகைள 
இைணயாகச ்ேசரத்்தால், ஒவ்ெவான்௥ம் ஒவ்ெவான்ைற௞ம் ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 1000 ௘ல்௧யாம்ப் மணிேநர மொப்௕டை்ட நாங்கள் ஷ௥ழேறாம், ஏெனன்றால் வழக்கமான 
஼௣ய ேபட்டரிகள் அொகம் பயன்ப௄த்ௌவொல்ைல, இதன் ௳ைளவாக நாம் ெப௥வௌ 1000 
மற்௥ம் 1000 
ஆஶம், அேத ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶ 2000 ௘ல்௧ஆம்ப் மணிேநரம் ழைடக்ஶம்.
 சக்ொ ேவ௥பா௄ எவ்வள௵ என்பைத நீங்கள் கணக்ழடலாம், எனேவ 
஼ல எ௄த்ௌக்காட௄் ஼க்கல்கைளச ்சரிெசய்ய இப்ேபாௌ இைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் 
ெபாௌவாக இைணயான ேசரக்்ைககள் இேதேபால் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, எனேவ ஼ல 
௘ன்ன௱த்தங்கைளக் ெகா௄க்ழேறன் இௌ ௛ன்௥ ேவால்ட் இௌ இரண்௄ ேவால்ட் மற்௥ம் இௌ 
ஒ௠ ேவால்ட் மற்௥ம் ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠ ஓம் என்௥ ெசால்லலாம் , இந்த ௖ள்ளி நான் இ௠க்க 
ேவண்ூய ாைமைய௞ம் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
  ஒ௠ ௳ஷயத்ைத எளிைமயாக ௳ளக்க ௚யற்஼ப்பௌ, உண்ைம௜ல் அைதச ்
ெசயல்ப௄த்ௌவைத ௳ட, நான் என்ன ெசான்ேனன் என்௥ பா௠ங்கள் , இந்த இைணயான 
கலைவைய நான் ஒ௠ ேபட்டரி ௛லம் மாற்ற ௚ூ௞ம், அௌ எவ்வள௵ ௔  எனேவ இங்ஶ e 
சமமான எொரப்்௖ என்பௌ ௛ன்௥ ஒ௠ ஓம்௻ன் இைணயான கலைவயாஶம், இௌ நிசச்யமாக 
உங்க௬க்ஶ ஒன்௥க்ஶ ௛ன்௥ ஓம்கைளக் ெகா௄க்ஶம் மற்௥ம் சமமான ௘ன்ன௱த்த இந்த emf 
ித்ொரத்தால் ௛லம் ஆல் மற்௥ம் ௛லம் க்ஶ சமமான ௛லம் eq e1 r1 e2 r2 req 
வழங்கப்ப௄ழறௌ.
 ௔ளஸ் ஆல் இப்ேபாௌ மற்௥ம் ஆழயைவ ஒேர மாொரியானைவ மற்௥ம் e3 r3 u1 r1 r2 r3 
ஒவ்ெவான்௥ம் 1 க்ஶ சமம் எனேவ இௌ 3 ௘ன்ன௱த்தங்களின் ஷட௄்த்ெதாைகையத் த௳ர 
ேவ௣ல்ைல, இௌ 6 ேவால்ட ்ஆஶம், இதனால் ௚தல் 1 ஆல் 3 ஆஶம், இௌ 2 க்ஶ சமம்  e eq 6 
ெஹரட்்ஸ் எனேவ நாங்கள் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், இந்த கலைவைய 2 ேவால்ட் ெகாண்ட 
ஒ௠ ஒற்ைற ேபடட்ரி ௛லம் நீங்கள் மாற்றலாம், இௌ ஒவ்ெவான்௥ம் உள்ளவற்௣ல் ௛ன்௣ல் ஒ௠ 
பங்ஶ உள் எொரப்்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆனால் இைவ அைனத்ௌம் உள்ளதா என்பௌ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
 சரக்்௟ட் ௔ன்னர ்நிசச்யமாக ேபட்டரிகளின் கலைவயானௌ எந்த ௘ன்ேனாட்டத்ைத௞ம் 
வழங்க௳ல்ைல , இௌ சரக்்௟ட் ொறந்ொ௠க்ஶம், எனேவ இௌ எந்த ௘ன்ேனாட்டத்ைத௞ம் 
வழங்க௳ல்ைல என்றால் இௌ எனௌ இௌ எனௌ மற்௥ம் இௌ மற்௥ம் இௌ நிசச்யமாக i1 i2 i3 
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நாம் பாரத்்தௌ ேபால் உள்ளௌ நான் மற்௥ம் ஏன் நாம் ெசால்வௌ இௌ 0 இப்ேபாௌ நாம் n 
உண்ைம௜ல் அௌ எவ்வா௥ ேவைல ெசய்ழறௌ என்பைதச ்சரிபாரக்்கலாம் , அைதச ்
ெசய்வதற்கான வ௯ையப் பாரக்்கலாம், நான் இங்ழ௠ந்ௌ அங்ஶ வ௠ழேறன் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ மற்௥ம் க்ஶ இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ 2 a b 
ேவால்ட் ஆஶம் , எனேவ நான் ெதாடங்ழனால்.
  இங்ழ௠ந்ௌ இந்தப் பாைத௜ல் ெசல்௩ங்கள், ௔றஶ நான் 3 ேவால்ட் க௯த்தல் 1 இ௧௠ந்ௌ i 1 
ஆகத் ெதாடங்ஶவைத நான் கவனிக்ழேறன், எனேவ எனௌ சமன்பா௄ 3 ைமனஸ் 1 ஓம் ஐ 1 ஆக 
உள்ளௌ, இௌ இந்த 2 க்ஶ இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ூற்ஶ சமமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் அௌ ௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல.
 நான் 1 என்பௌ 1 ஆம்௔யர ்என்௥ ெசால்௩ம் 2 ேவால்ட௄்கள் ேபாலேவ இ௠க்ழறௌ, நான் 
இப்பூச ்ெசன்ேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ இைணயான 
கலைவயாஶம், எனேவ நான் ௳௠ம்௖ம் வ௯௜ல் 2 ேவால்ட ்ைமனஸ் க்ஶ 1 ஐ எ௄க்ழேறன்  2 i 2 
ைமனஸ் 1 இ௧௠ந்ௌ க்ஶ சமம் அௌ 2 க்ஶ சமம்i 2 
 அதனால் எனக்ஶ க்ஶ சமம் 0 ஐ நீங்கள் ௛ன்றாவௌ ழைள௜ல் ெசய்தால் நீங்கள் ஐ i 2 i 3 
ைமனஸ் 1 ஆம்௔ய௠க்ஶ சமமாக காண்௕ரக்ள், அதாவௌ நான் காடூ்ய ொைச எொர ் இப்ேபாௌ 
உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பதற்ஶ சற்௥ ௳த்ொயாசமான ேதடைலக் ேகடழ்ேறன்  
அயன் இொல் எப்பூேயா நான் உள்   எொரப்்ைப ா௠க்ழ௳ட்ேடன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 எந்த எொரப்்௖ம் இல்ைல எனேவ அந்த படத்ைத ௙ண்௄ம் வைரழேறன் சரி, அூப்பைட௜ல் 
நாங்கள் ெசான்னௌ என்னெவன்றால், நீங்கள் இைதச ்ெசய்ோரக்ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
இதனால் இந்த எொரப்்பானௌ சரக்்௟டூ்ல் இ௠ந்ௌ ொறம்பட அகற்றப்ப௄ம், அௌமட௄்மல்லாமல் 
ொறந்த நிைல௜ல் இ௠ந்த ஒ௠ ாற்௥ பற்௣ நான் ௳வாொத்ேதன் ஆனால் இங்ேக உடன் a 
இைணக்ழேறன், இௌ 1 ஓம் எொரப்்௖ , இௌ உங்கள் ாைம எொரப்்௖ மற்௥ம் இௌ 3 இௌ 2 இௌ 1 
மற்௥ம் இௌ ஒவ்ெவான்௥ம் ஒன்றாஶம், இௌ உண்ைம௜ல் ெபா௠ள் அல்ல, எனேவ எங்க௬க்ஶப் 
பாரப்்ேபாம்  அத்தைகய ௔ரசச்ைனக்ஶ என்ன ெசய்யாௌ என்பைதப் பா௠ங்கள், எனேவ 
௚த௧ல் இௌ 
௪ப் சட்டமாக நான் ௔ன்னர ்௳வாொப்பைதப் பற்௣ய ஒ௠ அ௣௚கமாஶம், ஆனால் எனக்ஶ 
இப்ேபாௌ அௌ ேதைவ௜ல்ைல, ஏெனன்றால் அௌதான்  நான்  ஒ௠ சாத்ொயக்ஷ௥ ேமேல 
ஏ௣னால், 
நான் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் பயணித்தால், ேபட்டரி௜ல் அந்த அள௵ ஆற்றைலச ்
ேசரப்்ேபன், ௔ன்வ௠வனவற்ைற நிைன௳ல் ைவத்ொ௠க்ஶம் வைர எந்தப் பாைத௜௩ம் ெசல்ல 
௚ூ௞ம் என்௥ நான் ௳வாொத்ௌ வ௠ழேறன்.

என்றால் ௘ன்தைட௜ன் வ௯யாக நான் என்ன ேபச ௚ூ௞ம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம்,  i time r 
ஒ௠ ௳ஷயத்ைதக் கவனி௞ங்கள் , ௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்ேவன், நான் இந்த பாைத௜ல் 
பயணிக்க ௚ூ௵ ெசய்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்ழேறன்
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
  ௘ன்ேனாட்டங்கள் மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேனாட்டம் இங்ேக நான் ௚ன்௖ இ௠ந்தௌ i 1 i 2 i 3 
அௌ 0 ஆனால் இப்ேபாௌ நான் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்கான பாைதைய வழங்ழ௞ள்ேளன், எனேவ 
இௌ ௔ளஸ் க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ i1 plus i2 i3 
நான் என்றால் என்ன நடக்ஶம் என்௥ பா௠ங்கள் இந்த பாைத௜ல் ெசன்றௌ a go to b go to c
ெசல்ல ேமல் வரி௜ல் க்ஶ ொ௠ம்௔ வா அௌ ஒ௠ ௪ப் தான் நீங்கள் ேபாஶம்ேபாௌ ௪ப்கள் d 
பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் ஆனால் இௌ ௚தல் நான் என்ன ெசய்ழேறன் என்௥ பா௠ங்கள்  i 1 i 

எனேவ என்பௌ 1 க்ஶ 1 நி௘டம்  இௌ pick up an e 1 e 1 minus i 1 r 1 r 1 us i i 1 
ஷட்டல் ஷட்டல் ௚ைற 1 நிசச்யமாக அௌ 0 க்ஶ சமம், ஏெனன்றால் நான் ௙ண்௄ம் i 2 i 3 
அேத ௖ள்ளிக்ஶ ொ௠ம்௔௳ட்ேடன், எனேவ இௌ எனௌ ஆக இ௠ப்பதால் எனக்ஶ 3 என்பௌ 2 e 1 3 

க்ஶ சமம் எனேவ இௌ எனௌ சமன்பா௄ எண் 1.y 1 plus i 2 plus i 3 
 எனேவ இந்த வைளயத்ொற்ஶள் எ௄த்ௌக்காட்டாக , இங்ேக ௙ண்௄ம் நாம் என்ன ெசய்ேவாம், 
நான் இ௧௠ந்ௌ 1 வைர உள்ேளன், ௔ன்னர ்நான் இந்த ஼வப்௖ப் பஶொ வ௯யாக பயணித்ௌ i 1 
எந்த எொரப்்௖ம் இல்ைல .
  ௘ன்ன௱த்தம் 2 ஆனால் இந்த ேநரத்ொல் அௌ க௯க்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனன்றால் நான் 
ேநரம்ைற௜௧௠ந்ௌ எொரம்ைறக்ஶ ெசல்ழேறன், ௔ன்னர ்அங்ஶ ொ௠ம்௔ வ௠ழேறன், இௌ 
எனக்ஶ ேபான்ற ஒ௠ சமன்பாடை்டக் ெகா௄க்ஶம், ஏெனனில் அௌ ஐ உடனூயாக i 1 i 1 
ோரக்்ழறௌ, எனேவ நான் 1 ஐப் ெப௥ழேறன்.

அங்ஶ உள்ளௌ, ஆனால் நான் ெசல்௩ம் ேபாௌ அௌ இந்த ௪ப்௔ல் படத்ொல்  an i 2 
வர௳ல்ைல, ஏெனனில் ௘ன்தைட இல்லாததால், ஐ ைமனஸ் க்ஶ சமம் 3 ைமனஸ் i 1 e 1 e 2 
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2 க்ஶ சமம், இௌ 1 க்ஶ சமம் என்பௌ 1 ஆம்௔ய௠க்ஶ சமம் என்ற ோரை்வ உடனூயாக i 1 
எனக்ஶத் த௠ழறௌ.
 இந்த ௪ப்களில் ஏேத௑ம் ஒன்ைற நீங்கள் இந்த வைளயத்ொற்ஶச ்ெசய்யலாம் 
மற்௥ம் என்பௌ ைமனஸ் 1 ஆம்௔யர ்மற்௥ம் என்பௌ 2 ஆம்௔ய௠க்ஶ சமம் என்பைதக்i 3 i 2 
காட்டலாம், என்னிடம் இரண்௄ ஓம்ஸஓக்ஶ சமமான எளிைமயான ேபட்டரி அைமப்௖ rl 
உள்ளௌ எனில் மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்.
  வழக்கமான 1.
2 ேவால்ட் ேபட்டரிகள் என்௥ எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், இௌ 0.
15 ஓம்ஸ், இௌ 0.
15 ஓம்ஸ், இப்ேபாௌ அதற்ஶ சமமான ெர஼ஸ்டன்ஸ் எௌ என்பைத நான் ௚த௧ல் 
கண்௄௔ூத்ேதன், 
அௌ 0.
15 க்ஶ இைணயாக 0.
15 ஆஶம், எனேவ இௌ 0.
075 ஓம்ஸ் மற்௥ம் சமமானைத இந்த ெரக்௟வால் வஶத்தால் 0.e 
075 ஆஶம்.
  1.
2 க்ஶ சமமாக 0.
15 ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ 2 ஆக 1.
2 ஆக 0.
15 ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ 1.
2 ேவால்ட் அேத ௘ன்ன௱த்தத்ைதக் ெகாண்ட ஒ௠ ேபட்டரி க்ஶ சமம், இௌ ௚ற்௣௩ம் eq 
சமச஽்ரின் காரணமாக உள்ளௌ, இௌ இரண்௄ உள் எொரப்்௖க௬ம் ஒேர மாொரியாக உள்ளன.
  சமச஽்ரந்ிைல௜ன் ௛லம் இௌ மற்௥ம் இௌ என்பைத உணரந்்ௌ இௌ உண்ைமதானா i1 i2 
என்பைத சரிபாரக்்க ௚ூ௞ம், ஏெனனில் இந்த ேபடட்ரி கலைவ௞ம் இந்த ேபட்டரி கலைவ௞ம் 
ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பதால் நான் ெப௥வௌ என்ன  என்பௌ 2 ஆஶம், ஏெனன்றால் h ere i 1 i
1 என்பௌ க்ஶ சமம்.i 2 
 எனேவ எந்த ஒ௠ ாழ௩ம் எந்த ழைள௜ல் ெசல்ழறௌ என்பைதப் பாரக்்ழேறன், எனேவ இந்த 
ிழ்நிைலக்கான ௳ொையப் பாரத்்தால் நீங்கள் அைதக் காணலாம் .kirchhoff 

ெப௠க்கல் 2 ெப௠க்கல் 0. minus 2 i 1 ohms minus i 1 
15 ஷட்டல் 1.
2  சமம்  தற்ேபாைதய ஐ 1.i1 
2 ஆல் 4 ஷட்டல் 0.
15 ஆம்௔யரக்ளால் வஶக்க ேவண்௄ம், நிசச்யமாக இப்ேபாௌ சரக்்௟டூ்ல் உள்ள உண்ைமயான 
௘ன்ேனாட்டம் 

ஆஶம், இௌ 2.2 i1 
4 ஐ 4 ஷட்டல் 0.
15 ஆல் வஶத்தால் 1.
2 ஐ 2 ஷட்டல் 0.
075 ஆம்௔யரக்ளாக வஶக்க இந்த தற்ேபாைதய ஆஶம்.2i1 2i1 
  அௌ 2 ஓம் எொரப்்ைபக் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ, எனேவ நாம் எ௱ொ ைவத்ொ௠க்ஶம் இந்த 1.
2 ஆம்௔யர ்அந்த 1.
2 ேவால்ட்  ெசல்களின் இைணயான கலைவ௜ன் சமமான ஆஶம் என்பைத நீங்கள் emf 
அ௣௴ரக்ள், இரண்௄ சம மொப்௖ள்ள emf 
கள் ைவக்கப்ப௄ம் ேபாௌ அேத ஐ த௠ழறௌ.emf 
  இைணயாக மற்௥ம் ூ  அவரௌ வஶப்பானௌ இரண்ூன் ெதாடர ்ேசரக்்ைக மற்௥ம் உள் 
எொரப்்௔ன் சமமான எொரப்்௖டன், தற்ேபாைதய ௘ன்சாரத்ொன் ௘க௵ம் ௔ரபலமான சட்டத்ொற்ஶ
ஒ௠ அ௣௚கம் த௠ழேறன், இௌ ழரச்ே்சாஃப் ௳ொ என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ .
 இன்ைறய மற்௥ம் அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் உள்ள ெதாடர ்அல்லௌ இைணயான கலைவையப் 
பாரத்்ௌ கணினிகள் அல்லௌ ாற்௥கள் ேபான்ற எளிய ேசரக்்ைககளாக உைடக்க ௘க௵ம் 
஼க்கலான ாற்௥களின் பல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள வழங்ஶேவாம், அைவ ெதாடர ்அல்லௌ 
இைணயாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேவாம்  அத்தைகய ாற்௥க௬க்ஶ 
எவ்வா௥ ோர௵் காண்பௌ என்பதற்கான ஒ௠ ௚ைறையப் ெபற ௚யற்஼ப்ேபன் 
, எனேவ இைவ இரண்௄ சட்டங்களின் ெதாஶப்பால் ௘க௵ம் ௚ைறயான ௚ைற௜ல் 
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ெசய்யப்ப௄ழன்றன, எனேவ இைவ ெகடச்அ்ப் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ஆனால் 
நான் ழரச்ச்ாஃப் ௳ொ என்ன என்பைத ௳வாொப்பதற்ஶ ௚ன் நான் வைரய௥க்ழேறன் ஆனால் 
அ௑மொக்ழேறன்  இைதப் பற்௣ நான் என்ன ெசால்ழேறன் என்பதற்ஶ ஒ௠ ௳ளக்கமாக 
௚த௧ல் ஒ௠ ாற்௥ ைவத்ேதன், இௌ ஒ௠ ாற்௥ ஆஶம், அைத நீங்கள் மற்ற ௚ைறகள் ௛லம் 
ோரக்்கலாம்.
 நான் அைத ௳ளக்க ேநாக்கத்ொற்காகப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், இதன் ௛லம் உண்ைம௜ல் அங்ஶ
என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் , எனேவ இந்த எண்ைண இந்த ௖ள்ளிகைள 
ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ 4 5 6 என்௥ அைழப்ேபாம்.
 இப்ேபாௌ ௚த௧ல் நான் ஒ௠ ழைள ௖ள்ளி அல்லௌ சந்ொப்ைப வைரய௥க்ழேறன் .
  சந்ொப்௖ எனேவ சந்ொப்௖ என்பௌ ாற்௥வட்டத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம்   இந்த எ௄த்ௌக்காடூ்ல் 
எங்களிடம் பல சந்ொப்௖கள் உள்ளன, எ௄த்ௌக்காட்டாக இௌ ஒ௠ சந்ொப்௖, இைத நீங்கள் 
பாரக்்கலாம் இௌ ஒ௠ நடத்ௌனர ்இௌ ஒ௠ நடத்ௌனர ்இௌ ஒ௠ நடத்ௌனர ்இௌ ஒ௠ நடத்ௌனர ்
இௌ ஒ௠ நடத்ௌனர ்என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் வ௠ம் கடத்ொக௬க்ஶ 
எொரப்்௖கள் உள்ளதா என்பௌ ௚ற்௣௩ம் ெபா௠ள்.

என்பௌ ஒ௠ சந்ொப்௖ அல்ல, இந்த ௖ள்ளி ஒ௠ சந்ொப்௖ இௌ இௌ மற்௥ம் என்பௌ ஒ௠  a b c 
சந்ொப்௖ ஒ௠ சந்ொப்௖ எனேவ இைவதான் சந்ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ௔ன்னர ்நான் d 
ஒ௠ என்௥ வைரய௥க்ழேறன்.loop loop 
 சரக்்௟டூ்ல் உள்ள எந்த ௛ூய பாைத௞ம் ஒ௠ ௪ப் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த 
சரக்்௟டூ்ல் எங்கள் எண்கள் ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ இ௠ந்தன, ேம௩ம் இந்த எண்கைள 5
6 என்௥ அைழப்ேபாம்.
 இப்ேபாௌ இங்ேக பல ாழல்கள் உள்ளன , உதாரணமாக.
 
௪ப் 1 4 ஼௔ 1 ேபான்ற ஼௣ய சௌரத்ைத நீங்கள் பாரத்்தால், ௪ப் 1 4 ஼௔ 1 என்பௌ ஒ௠ 
வைளயமாஶம், எனேவ நான் ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில் பயணிக்ஶம் ாழல்கைளக் காட௄்ழேறன்.
  
இந்த ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ ஒன்௥ம் பல உள்ளன, அைவ ஒ௠ வைளயமாக 
உடனூயாகத் ெதரிய௳ல்ைல, ஆனால் ஒன்௥ ௚தல் ெவளி௜ல் பயணிக்ஶம் ஐந்ௌ ஆ௥ d 2 b 
1 எனேவ 1 அங்ஶ ெதாடங்ஶழறௌ 5 6 மொப்௖ உள்ளதா மன்னிக்க௵ம் a 5 6 d 2 b 1 d a 5 6 

௔ன்னர ்நீங்கள் வேழ வரலாம் 3 எனேவ இைவ பல்ேவ௥ வைகயான ாழல்களின் b c 4 aw 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இொல் இரண்௄ சட்டங்கள் உள்ளன ௚தல் ௳ொ சந்ொ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ழரச்ச்ாஃப் ௳ொ  ௚தல் சட்டம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ 
சந்ொ ௳ொ, ஒ௠ சந்ொப்ைப ேநாக்ழப் பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டங்களின் இயற்கணிதத் ெதாைக 
ௗஜ்௷யம் என்௥ ெசால்ழறௌ, எனேவ அைத எ௱ௌழேறன் ௔றஶ 
ஒ௠ சந்ொப்௔ல் வ௠ம் ௘ன்ேனாட்டங்களின் இயற்கணிதத் ெதாைக ௗஜ்௷யம் என்பைத நான் 
௳ளக்ஶழேறன், எனேவ இைத௞ம் நீங்கள் ஷ௣௜௠க்கலாம் ேவ௥ வ௯௜ல் நீங்கள் ஒ௠ 
சந்ொப்ைப ௳ட௄் ெவளிேய௥ம் ௘ன்ேனாட்டங்களின் இயற்கணிதத் ெதாைகைய ௗஜ்௷யம் 
என்௥ ெசால்௧௜௠க்கலாம், அதன் அரத்்தம் என்ன என்பைத நான் ௳ளக்ஶழேறன், எனேவ 
௚த௧ல் இந்த ெதாைகைய 0க்ஶ சமமாக எ௱ௌழேறன், எனேவ ஒ௠ வட்டம் உள்ளௌ என்௥ iii 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , எனௌ ௘ன்ேனாட்டங்கள் வ௠ம் இடத்ொல் ஒ௠ சந்ொப்௖ உள்ளௌ  இைதப் 
ேபாலேவ நான் ஼ல ெபயைரக் ெகா௄க்ழேறன் இப்ேபாௌ நான் இயற்கணிதம்i1 i2 i3 i4 i5 
என்ற வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், இௌ ெவ௥ம் ப்ளஸ் ப்ளஸ் i 1 i 2 i 3 plus i 4 

சமம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் plus i 5 
இௌ சந்ொப்ைப ேநாக்ழ ெசல்ழறதா என்பைத நான் சரிபாரக்்க ேவண்௄ம்  அல்லௌ 
ஒ௠ சந்ொப்௔ற்ஶ வ௠ம் ௘ன்ேனாட்டம் பா஼டூ்வ் என்௥ நான் ௚ூ௵ ெசய்தால் அௌ 
சந்ொப்௔௧௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்ழறௌ , ௔ன்னர ்எனௌ ேநரம்ைற ேநரம்ைற i1 i3 i4 
ேநரம்ைறயானௌ ஆனால் இௌ எொரம்ைறயானௌ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ சந்ொப்ைப ௳ட௄் 
ெவளிேய௥வௌ எொரம்ைறயானௌ  இௌ ஒ௠ ௳ட௄்௳டக்ஷூய அ௑மானம், எனேவ i1 i2 i3 

மற்௥ம் ஆழயைவ இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ள ொைச௞டன் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் அள௵கள் i4 i5 
மட௄்ேம என்றால், இயற்கணித அொரச்஼் என்பதன் அரத்்தம் இௌதான் .
 
காட்டப்பட௄்ள்ளபூ ொைசகள் ௔ன்னர ்எனக்ஶ ெசால்ழறௌ ஷட்டல் ஷட்டல் i 1 i 3 i 4
 அதனால் ேநரம்ைற க௯த்தல் க௯த்தல் க்ஶ சமம் என்பௌ இயற்கணிதத் ெதாைக 0 i 2 i 5 0 
க்ஶ சமம் என்பதன் ெபா௠ள் 
இௌதான் ௚தல் ௳ரி௵ைர௜ல் சரியாக நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ௘ன்ேனாட்டம் ஒ௠ ொைசயன்

Pru
tor
@
IIT
K



அல்ல என்பைத நாங்கள் ாடூ்க் காடூ்ேனாம், இௌ ொைசயன்கள் ொைசயன்கள் என்பௌ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ொகளின் ௛லம் இரண்௄க்ஶம் இைடேய இைணயான வைரபட ௳ொகளின் ௛லம் 
ேசரக்்கப்ப௄வொல்ைல.
  
சந்ொ ௳ொ எளிய ௳ொ என்பௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசைய கவனித்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், 
௔ன்னர ்நீங்கள் ௚தல் ௳ொைய எ௱தலாம் அ௄த்த ௳ொ ௪ப் ௡ல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , 
இௌ எந்த ௪ப்௔ல் எந்த ௛ூய வைளயத்ொ௩ம் ௘ன்ன௱த்த ேவ௥பாட்ூன் ஷட௄்த்ெதாைக 0 t 
ஆஶம்  என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இைதப் hat is sum over ivi is equal to 0 
பற்௣ நாங்கள் நீண்ட காலமாகப் ேபாழேறாம், எனேவ சந்ொ ௳ொ சந்ொப்௖ ௳ொ என்றால் என்ன 
என்பௌ சாரஜ்் ஓடட்த்ொன் ெதாடரச்஼்௜ன் அ௠ழ௩ள்ள அ௣க்ைகயாஶம், 
ஏெனனில் எந்த சந்ொப்௔௩ம் எந்த கட்டண௚ம் ெவளிேய௥ழறௌ, ஏெனனில் ஶ௳ப்௖ இல்ைல.
 அவரக்ள் ெவளிேய ெசல்ல ேவண்௄ம், எனேவ இயற்கணிதத் ெதாைக ௗஜ்௷யம் இப்ேபாௌ ௪ப் 
௳ொ எ௱ழறௌ, ஏெனனில் நிைலயான ௖லங்க௬க்ஶ ஒ௠ங்ழைணந்த டாட் என்௥ e dl 0 
நாங்கள் பாரத்்ேதாம், ேம௩ம் நான் இைதப் பற்௣ ேபாழேறாம், எனக்ஶ ஒ௠ எொரப்்௖ உள்ளௌ 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இந்த ௚ூ௵ ேநரம்ைறயானௌ  இந்த ௚ூ௵ இப்ேபாௌ 
எொரம்ைறயாக உள்ளௌ, அதாவௌ ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் பாய்ழறௌ என்றால், ௘ன்ேனாட்டம் 
பா௞ம்  
ொைச௜ல் ேநரம்ைற ௚ைன ேபட்டரி௜ன் ேநரம்ைற ௚ைன௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, 
எனேவ இௌேவ வ௯ ௘ன்ேனாட்டமானௌ 
, ௘ன்ேனாட்டம் ௎ைழ௞ம் ௖ள்ளியாக இ௠ப்பதால், ௘ன்ேனாட்டத்ொன் அொக ொறன் ெசல்ழறௌ , 
நிசச்யமாக நாம் ஒ௠ ஓ௘க் கடத்ொையப் பற்௣ ேபாழேறாம், 
எனேவ ெடல்டா ௳ சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் இௌ ௚ைற க்ஶ சமம் மற்௥ம் நீங்கள் இப்ேபாௌ i r 

ெடல்டா௳ன் இ௠க்ைக௜ல் உள்ள ௪ப்ைபச ்ாற்௣ச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ அந்தத் ௌளிைய emf 
கவனித்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம் v 
.
 எொரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ ேநரம்ைறக்ஶ நாங்கள் ெசல்ழேறாம் என்றால், 0 ஐ ௳ட 
அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 
எங்கள் ேபட்டரிக்ஶ இந்த வைகயான ஶ௣ப்௕௄ உள்ளௌ, இௌேவ எங்களிடம் உள்ள ஶ௣, எனேவ 
நாங்கள் ெசால்வௌ இௌதான், ழரச்ே்சாஃப் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌவொல் நீங்கள் இப்பூப் 
பயணித்தால், உங்கள் ெடல்டா ௳ பா஼டூ்வாக மா௥ம் மற்௥ம் தைலவழ் உண்ைமயாக 
இ௠க்ஶம்  அதாவௌ, நீங்கள் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் , தைலவழ் ொைச௜ல் பயணிக்ழ௤ரக்ள் 
என்றால் , அைத அேத படத்ொல் ைவக்ழேறன், எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக 
இ௠க்ஶம், ம௥௖றம் நாங்கள் இைத இப்பூ ௳வரிக்ழேறாம் என்றால், இந்த ெடல்டா ூ இப்ேபாௌ
இ௠ப்பைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ.
 
௘ன்ேனாட்டம் எந்தத் ொைச௜ல் பாய்ழறௌ  என்பைத ௚ன்ஷடூ்ேய ெதரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்௄ம், அதன் ொைசையப் பற்௣ய எந்த அ௑மானத்ைத௞ம் நீங்கள் பயன்ப௄த்த 
அ௑மொக்கப்ப௄௴ரக்ள் மற்௥ம் கணக்வடூ்ன் ௚ூ௳ல் எண்கள் எொரம்ைறயாக மா௣னால், 
உங்கள் ஓ.
  அசல் அ௑மானம் தவறானௌ மற்௥ம் நீங்கள் க௠ொயதற்ஶ ேநரம்ாறாக ௘ன்ேனாட்டத்ொன் 
ொைச இ௠ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ ௚ன்௖ ெகா௄த்த இந்த 
உதாரணத்ொற்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠ழேறன், 
எனேவ இௌ ேபான்ற ஒ௠ படத்ைதப் பாரக்்ழேறன், நான் அ௄த்த ௚ைற எண்ணியல் 
஼க்கல்கைளச ்ெசய்ேவன் ஆனால் இந்த ேநரத்ொல் இைதப் ேபான்ற ஒ௠ சரக்்௟டை்ட எப்பூப் 
பாரக்்கப் ேபாழறௌ என்பைத நான் ௳ளக்ஶழேறன், எனேவ நான் அவற்ைற எண் ெசய்ேவன் , 
இௌ இௌ ஆஶம் நான் இைத எப்பூ பாரப்்பௌ எத்தைன ெதரியாதைவ உள்ளன என்பைத r1 r2 
௚த௧ல் பாரப்்ேபாம் எனேவ இந்த ெபாௌ ௘ன்ேனாட்டம் ெவளிேய ேபாழறௌ இைத 
அைழக்கலாம் நான் இப்ேபாௌ இைத நான் சந்ொப்௔ல் வஶக்ழேறன் என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள் இந்த கட்டத்ொல் இயற்கணித ெதாைக  0.
 எனேவ நான் உள்ேள வ௠ழேறன், ஆனால் மற்௥ம் ெவளிேய ெசல்ழறௌ என்௥ நீங்கள் i 1 i 2 
க௠ொனால், மற்௥ம் ஆழயைவ i1 i2 i3 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் அள௵களாகக் க௠தப்பட்டால் ஷட்டல் ஐ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் i1 i2 
மற்௥ம் அைத ைவத்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
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  மனொல் இௌ என்௥ ெசால்ழேறாம், இப்ேபாௌ இௌ என்௥ ெசால்லலாம், எனக்ஶ sup i5 i3 i4 
ழைடத்தௌ மற்௥ம் ெதரியாதவரக்ள் எத்தைன ேபர ்இ௠க்ழறாரக்ள் ii 1 i2 i3 i4 i5 6 

என்பைதப் பா௠ங்கள், 
ெபாௌவாக நான் ேதட ேவண்ூய சமன்பா௄கைளப் ெபற ேவண்௄ம் ௛ன்௥ ழைள 
சமன்பா௄கள் மற்௥ம் ௛ன்௥ ௪ப் சமன்பா௄கள் இப்ேபாௌ ெகாள்ைகயள௳ல் நீங்கள் 
கண்௛ூத்தனமாக ெசயல்பட்டால், நீங்கள் இன்௑ம் பல சமன்பா௄கைளப் ெப௥௴ரக்ள், 
ஏெனன்றால் நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் பல வ௯கள் உள்ளன, ஏெனனில் ௪ப்களின் 
சந்ொப்௖கள் சரி ெசய்யப்பட்௄ள்ளன, ஏெனனில் நான் ௛ன்௥ உள்ளதா என்௥ ெவ௥மேன 
பாரக்்க ேவண்௄ம்.
 ௖ள்ளிகள் அல்லௌ இல்ைல எ௄த்ௌக்காட்டாக இங்ேக எனக்ஶ ஒ௠ சந்ொப்௖ உள்ளௌ, இங்ேக ஒ௠ 
சந்ொப்௖ உள்ளௌ, இங்ேக ஒ௠ சந்ொப்௖ உள்ளௌ, எனக்ஶ இங்ேக சந்ொப்௖ உள்ளௌ, இங்ஶ 
ஏற்கனேவ நான்ஶ சந்ொப்௖கள் உள்ளன, இௌ ஒ௠ வைளயம், இௌ ஒ௠ வைளயம், இௌ ஒ௠ 
வைளயம், ஆனால் ௪ப்கள் அொகமாக உள்ளன.
 இந்தச ்சமன்பா௄களின் எண்ணிக்ைகைய நான் கண்௛ூத்தனமாக எ௱ொனால், இந்தச ்
சமன்பா௄கள் என்னிடம் உள்ள அ௣யப்படாத எண்ணிக்ைகைய ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம்,
 அதனால் இந்தச ்சமன்பா௄கள் பலவற்ைறச ்ாதந்ொரமாக இல்லாமல் ஆக்ஶழறௌ.
 அ௄த்ௌ நான் என்ன ெசய்ேவன் என்பைத நீங்கள் எந்த சமன்பா௄கைள எ௱ௌழ௤ரக்ள் 
என்பைதத் ேதரந்்ெத௄க்ஶம்ேபாௌ, பல ாற்௥களின் உதாரணங்கைள எ௄த்ௌ அவற்ைறத் 
ோரப்்பௌ, வசாப்ஸ் சட்டங்கள்  என அ௣யப்ப௄ம் இரண்௄ ௳ொகளின் இந்த இரண்௄ 
ெதாஶப்௖கைளப் பயன்ப௄த்ொ 
அவற்ைறத் ோரப்்பதாஶம்.
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