
शेवटǉा लेƁरǉा शेवटी तुʉा सवाōना नमˋार सुŮभात, मी मुळात िकचॉŊफचे कायदे ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या गोʼीबंȞल बोलणे सुŝ केले होते, 
आʉाला हे समजले की Ůितकारांचे अनेक संयोजन आहेत जे मािलका िकंवा समांतर संयोजनात कमी केले जाऊ शकतात. आʉी कॅपेिसटरसाठी हे Ǜा 
Ůकारे केले परंतु अथाŊतच ȑात थोडा फरक आहे की आʉी िनदशŊनास आणून िदले की मािलका रेिझːɌचे सूũ हे समांतर कॅपेिसटɌǉा सूũाŮमाणे 
जाते आिण ȑाउलट पण अशा पįरİ̾थतीमंȯे सिकŊ ट असणे फारच असामाɊ आहे. समतुʞ समांतर िकंवा Şंखला संयोजनांमȯे कमी करणे पुरेसे सोपे 
आहे आिण सवŊसाधारणपणे आपʞाकडे िकचŊहॉफ िनयम ʉणून ओळखले जाणारे दोन िनयम आहेत Ǜाचा उपयोग अशा İƑʼ सिकŊ ट्समधील Ůवाह 
शोधǻासाठी केला जाऊ शकतो ʉणून मुळात दोन िनयमांचा संच आहे Ůथम आʉी जे केले ते ʉणजे जंƕन ʉणजे काय ते पįरभािषत करणे ʉणजे 
जंƕन ʉणजे जंƕन हा एक िबंदू आहे िजथे तीन िकंवा अिधक कंडƃर एकũ येतात ʉणून संबंिधत िनयम आहे कायदा ʉणून आपण ju nction 
मागǉा वेळी बोललो ȑाŮमाणे पिहला कायदा याला जंƕन िनयम असे ʉणतात
ȑामुळे जॉɌन िनयम फƅ ʉणतो की जर तुʉी येणा̴ या िवद्युत् Ůवाहाला िचɎ िदले तर तुʉी ते कŝ शकता, असे समजा की जो िवद्युतŮवाह आत 
येत आहे तो मानला जातो. धनाȏक आिण ȑा जंƕनला सोडणारा िवद्युत् Ůवाह ऋण मानला जातो तर जंƕनवरील Ůवाहांची बीजगिणतीय बेरीज ʉणून
मी याŮमाणे िलिहतो की वर बेरीज 0 आहे ही जंƕनवरील िवद्युत् Ůवाहाची बीजगिणतीय बेरीज आहे हे देखील मी सांगू दे. दुसरा कायदा आिण नंतरii 
दोɎीची थोडीशी चचाŊ करेल आिण याला ʬोʐेज कायदा ʉणून ओळखले जाते
ȑामुळे तुʉी याला सȯाचा कायदा ʉणू शकता
ȑामुळे ʬोʐेज िनयम ʉणून ʬोʐेज िनयम मुळात असे ʉणतात की कोणȑाही बंद लूपभोवती ʬोʐेज फरकाची बीजगिणतीय बेरीज
ȑामुळे कोणȑाही बंद लूपǉा आसपास ǉा बरोबरीची बेरीज 0 आहे,ivi 
ȑामुळे या मुळात आपण Ǜा दोन गोʼीशंी संबंिधत आहोत आिण या ʩाƥानात मी तुʉाला अनेक उदाहरणे देऊन या कायȨांǉा वापरािवषयी चचाŊ 
करेन, ʉणून मी जंƕन बȞल बोलू. िनयमानुसार मुळात जंƕन िनयमाचा उगम या वˑुİ̾थतीत आहे की िवद्युत शुʋ जमा होत नाही तेथे िवद्युत n 
शुʋाची सातȑ असते
ȑामुळे जंƕनमȯे जे काही येत आहे ते बाहेर जावे लागते आिण हेच आपण ʉणायचे होते की बीजगिणतीय बेरीज करंट्स कारण तुʉाला मािहती आहे 
की करंट ʉणजे चाजŊ बदलǻाǉा दरािशवाय दुसरे काहीही नाही आिण ʉणून चाजŊ जंƕनवर जमा होऊ शकत नाही हे एक जंक सेल िनयम वैध 
असǻाचे सोपे कारण आहे, ʉणून मी हे ˙ʼ करतो की मी कोणतेही सिकŊ ट देत नाही परंतु मला सांगू Ȩा माǟाकडे या Ůकारचे एक जंƕन आहे मला 
येथे फƅ काही िबंदू काढू Ȩा मग मी असे करेन ʉणजे मी काय केले आहे हे समजा हे आहे मी ʉणू दे की हे 4 अँिपअर आहे हे 3 अँिपअर आहे हे i1 
उणे 2 अँिपअर आहे तर काहीतरी असे 4 आहे अँिपअर याला ʉणू जे मला मािहत नाही की हे 2 अँिपअर आहे हे आहे आिण हे 2 अँिपअर आहेi2 i3 
तर मी काय केले ते पहा माǟाकडे या सिकŊ टमȯे अनेक जंƕन आहेत
ȑामुळे येथे एक जंƕन आहे हे जंƕन आहे जंƕन हे आहे जंƕन असा कोणताही िबंदू Ǜामȯे तीन िकंवा अिधक Ůितरोधक असतात िकंवा कंडƃर 
िनघून जातात तेच ते आहे, तर ȑासाठी जंƕन िनयम कसा वापरता येईल ते पाš या ʉणजे मी असे गृहीत धŝ की आत येणारा िवद्युतŮवाह सकाराȏक
आहे. या गृिहतकात िवशेष काही नाही, जर तुʉाला हवे असेल तर तुʉी असे गृहीत धŝ शकला असता की जंƕनमधून बाहेर जाणारा िवद्युतŮवाह 
सकाराȏक आहे, अशा İ̾थतीत जंƕनमȯे येणारा किमट करंट नकाराȏक असेल, तर आपण हे पिहले जंƕन पाš या . मी 1 आत येत आहे ʉणजे ते 
सकाराȏक आहे माǟाकडे पुɎा 4 अँिपअर येत आहेत जेणेकŜन ते सकाराȏक आहे आिण ȑापैकी दोन बाहेर जात आहेत ʉणून मी तेथे वजा िचɎ 
लावतो मला उणे 3 िमळाले आहे आिण तुमǉाकडे उणे 2 आहे कारण तेथे 3 अँिपअर जात आहेत येथे 2 अँिपअर बाहेर जात आहे ʉणून जर तुʉी हे 
बिघतले तर हे Ůमाण 0 ǉा बरोबरीचे आहे ठीक आहे मी येथे िलहीले आहे वजा 2 सह याचा अथŊ असा आहे की या शाखेतील िवद्युतŮवाह ŮȑƗातi 1 
आत जात आहे परंतु ȑावर सहज उपाय करता येतो हे उणे 2 चे वजा ʉणून िलिहत आहे ʉणून Ȩा मी ते अिधक 2 ʉणून घेतो. ʉणून मी येथे एक नोदं 
करतो की हे बाहेर जात आहे असे दाखवले आहे परंतु एक ऋण Ůवाह बाहेर जात आहे मी हे का करत आहे हे सिकŊ टमȯे बरेचदा िदसते Ǜा िदशेने 
िवद्युत Ůवाह जात आहे ʉणून तुʉी काही िदशा गृहीत धरली आिण जर िनकाल नकाराȏक िनघाला तर तुʉाला माहीत आहे की तुमची मूळ धारणा 
चुकीची होती आिण िवद्युतŮवाह ŮȑƗात तुʉी गृहीत धरलेʞा िवŜȠ िदशेने वाहतो
ȑामुळे मला उणे 2 बाहेर जाǻास काही अडचण नाही. Ǜाचा अथŊ असा आहे की अिधक 2 ही िदशा ŮȑƗात िवŜȠ आहे ʉणून मी हे उणे 2 चे वजा 
असे िलšन काळजी घेतली आहे, तर हे पहा हे मला सांगते की हे 4 अिधक 2 आहे 6 आहे ʉणून ते आहे उणे 3 िदसते ʉणून मी येथे काय i 1 
सांगǻाचा Ůयȉ करीत आहे आʉी काय ʉणतोय ते असे आहे की तुʉी जे केले आहे ते कदािचत चुकीचे आहे ते चुकीचे नाही पण मी 1 नकाराȏक 
िनघत आहे दुस̴ या शɨात इथे माǟा वतŊमानाची वाˑिवक िदशा अशी असायला हवी होती
ȑामुळे तुʉी हे ŮȑƗात कसे कायŊ करते ते पहा हे मी आहे ʉणजे या शाखेतून बाहेर जाणारे 3 अँिपअर आहेत या शाखेतून बाहेर जाणारे 3 inus 3 
अँिपअर आहेत या शाखेत 4 अँिपअर येत आहेत या शाखेत उणे 2 बाहेर जाणे ʉणजे अिधक 2 येणे ʉणजे 6 बाहेर जाणे आिण 6 येणे Ǜामȯे 
आपʞाला अपेिƗत आहे आिण आिण याŮमाणे तुʉी हे देखील पाš शकता की या दुस̴या शाखेत दुस̴या जंƕनमȯे काय घडत आहे, तर जंƕन b 
बȞल बोलू या असे ʉणू या की हे जंƕन होते आिण आता जंƕन मȯे काय होते ते जंƕन मȯे सांिगतले आहे. आत येत आहे ʉणून मला b bi i2 

िमळाले आहे, तेथे 1 अँिपअर येत आहे तेथे 3 अँिपअर येत आहेत आिण 2 अँिपअर बाहेर जात आहेत जे 0 ǉा बरोबर आहेत ʉणून अिधक i 2 i 2 
2 0 ǉा बरोबर आहेत ʉणून समान आहे उणे 2 अँिपअर पयōत,i 2 
ȑामुळे पुɎा एकदा वजा िचɎ फƅ असे सूिचत करते की आपण आपʞा उदाहरणात गृहीत धरलेली िदशा ŮȑƗात िवŜȠ असायला हवी होती परंतु 
काही फरक पडत नाही कारण मला तेथे योƶ िचɎ िमळाले आहे ʉणून मी आता ŮȑƗात ʬोʐेज पाš. जंƕन िनयम लागू करणे खूप सोपे आहे ते 
ʬोʐेज आहे जे तुʉाला थोडे सावध असले पािहजे असे काही िवशेष नाही परंतु तुʉाला थोडे सावध असणे आवʴक आहे मूलत: ʬोʐेज ru le 
िनयमाची उȋȅी या वˑुİ̾थतीतून होते की İ̾थर Ɨेũामȯे İ̾थर Ɨेũासाठी माझे अिवभाǛ हे आपण ȑा बंद अिवभाǛ बȞल वारंवार बोललो आहोत. 
ऑफ ई डॉट डीएल हे ० ǉा बरोबरीचे आहे.
ȑामुळे जर तुʉाला इंिटŤल ई डॉट डीएल आठवत असेल तर नेट ईएमएफ ची ʩाƥा माय ईएमएफ ʉणून केली गेली होती
ȑामुळे बंद लूपमधील नेट टीएमएफ आता 0 ǉा बरोबरीने असणे आवʴक आहे असे करǻासाठी मला काही कायŊ पȠतीची आवʴकता आहे आिण हे
कायŊ करते . पȠत खालीलŮमाणे आहे की पुɎा एकदा ही साधी अिधवेशने आहेत ǛाȪारे तुʉी तुमची सम˟ा कŝ शकता, तुʉी ठरवू शकता की 
तुʉाला िवŜȠ अिधवेशन हवे आहे काहीही चुकीचे होणार नाही, ʉणून मी हे पाšया की माǟाकडे एक िवद्युतŮवाह आहे जो Ůितकारातून वाहत आहे 
आिण चला समजा हा Ůितकार तेथे आहे आिण समजा आता येथे िवद्युतŮवाह Ůवेश करत आहे, Ůितकाराचा शेवटचा भाग लƗात ठेवा जेथे िवद्युत Ůवाह 
Ůवेश करतो तो िदशा ही सकाराȏक शुʋे Ǜा िदशेने िफरतात
ȑामुळे हे अिधक शİƅशाली आहे आिण या ट̪ɗावर जेथे िवद्युत् Ůवाह ŮȑƗात बाहेर सरकत आहे ते खालǉा İ̾थतीत आहे, ʉणून जर तुʉी ial 
िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेने जात असाल तर संभाʩता ŮȑƗात उतरते तेʬा तुʉी जसजसे हालचाल करता तेʬा ʬोʐेजमधील िवद्युत् Ůवाहाǉा 
बदलाǉा िदशेने िफरणे हे नगǻ आहे. थŐब ʉणजे डेʐा नकाराȏक आहे आिण हे िकती आहे हे फƅ ǉा समान आहे ʉणून डŌ ॉप आहे v ir ir 
ʉणून हा आता एक डŌ ॉप आहे कारण तो एक डŌ ॉप आहे जेʬा तुʉी समीकरणात िलहाल तेʬा तुʉी ȑाǉा समोर एक वजा िचɎ लावाल . आता हे कायŊ 
करेल तेथे आणखी एक गोʼ आहे की सिकŊ टमȯे रेिझːɌ ʩितįरƅ ईएमएफ बॅटरीǉा सीट्स देखील असतात िकंवा ȑासारƥा गोʼी आता पुɎा तेथे 
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आपʞाला मािहत आहे की जेʬा पॉिझिटʬ चाजŊ नकाराȏक टिमŊनलमधून सकाराȏक टिमŊनलकडे जातो तेʬा ȑाला ऊजाŊ िमळते ʉणून संपूणŊपणे 
बॅटरी डेʐा ʬी पॉिझिटʬ आहे ʉणजे नकाराȏक टिमŊनलवŝन पॉिझिटʬ टिमŊनलकडे जाǻाची संभाʩता वाढते ʉणून हे दोन मुȞे तुʉाला पुɎा 
एकदा लƗात ठेवायचे आहेत, जर तुʉाला Ŭुवीयता मािहत आहे की नाही हे महȇाचे नाही. Ŭुवीयता जाणून ƽा मग अथाŊतच तुʉाला माहीत आहे की 
िवद्युत Ůवाह कोणȑा िदशेने वाहतो आहे याची तुʉाला Ůाथिमक कʙना आहे आिण हे वापरणे सोपे आहे परंतु हे शƐ आहे की तुʉाला Ŭुवीयपणा 
मािहत नसेल अशा पįरİ̾थतीत कोणतेही टोक सकाराȏक असले पािहजे असे गृहीत धŝन पुढे जा . तीच गोʼ तुʉी तुमǉा गणनेǉा शेवटी नकाराȏक 
िचɎासह वळवाल, अशा पįरİ̾थतीत तुʉाला नेमके काय करायचे आहे हे िनिʮत करǻात ते तुʉाला मदत करेल, ʉणून िविशʼ सिकŊ टवर न जाता मी 
तुʉाला ते कसे याचे उदाहरण देतो. कायŊ करते ʉणून मला फƅ मला काढू Ȩा मी येथे कोणतेही आयटम टाकत नाही मी जे काही करत आहे ते मी काही
ɰॉƛ टाकत आहे ते फƅ असे ʉणतात की ते काहीही असू शकते ते एक Ůितकार असू शकते ते ईएमएफचे आसन असू शकते आिण यासारƥा गोʼी 
ते ठीक आहे, मग मी काय कŝ हे आहे, तर मला फƅ हे काढू Ȩा ʉणजे मी तेथे काही Ůाथिमक िचɎे ठेवेन असे समजा की माǟाकडे हे वजा हे अिधक
आहे आिण हे 8 ʬोʐ आहे हे अिधक आहे हे वजा आहे आपण ȑाला कॉल कŝया काही आपण ʉणू या की हे अिधक आहे वजा हे 8 ʬोʐ vv v1 
आहे अिधक हे वजा आहे हे पुɎा 8 ʬोʐचे आकडे आहेत जे मी माझी गणना सुलभ करǻासाठी घेतले आहेत आिण नंतर आता हे काय आहेत हे मला 
सूिचत केले जात नाही आता काय आहे हे कसे शोधले जाईल आिण ते तुʉाला हे देखील सांगेल की मी काहीही का ठेवले नाही येथे कायŊ करǻाची v1 
पȠत अशी आहे की मला एक लूप ओळखावा लागेल आिण ȑा लूपभोवती िफरावे लागेल आिण नेट ʬोʐेजमधील फरक एकदा मी िजथे मी सुŜवात 
केली आहे ȑा िठकाणी परत आलो तर ते शूɊ होईल, ʉणून मला असे ʉणू Ȩा की मी येथे Ůारंभ करतो तेʬा मी या िबंदूपासून ȑा िबंदूपयōत माझे 
ʬोʐेज 8 ʬोʐ्सने वाढते ʉणून मी येथे अिधक 8 िलिहले आहे हा शेवट अिधक आहे आिण हा शेवट उणे आहे ʉणून तो वजा कमी होतो ʉणून v1 
मी काय करत आहे हे मी याǉा आसपास जाणार नाही कारण हा डेटा मला मािहत नाही पण मी काय कŝ हा लूप कायदा कोणȑाही बंद सिकŊ टसाठी 
वैध आहे ʉणून हे लƗात ƽा की मी या िबंदूपासून Ůारंभ केला तर बीसी आहे आिण आता हा एक बंद लूप आहे मी फƅ िफरतो ȑामȯे जर मी असे 
केले तर मला पुɎा ɘस ते मायनस असे पुढील िमळाले
ȑामुळे हे वजा आहे आठ पुɎा एकदा अिधक दोन वजा आणखी वजा आठ नंतर मी याŮमाणे उणे २ अिधक येतो
ȑामुळे येथे पुɎा ६ अिधक आहे अिधक १० मी िलšन ठेवलेʞा सिकŊ टचा तपशील नाही जर ती बॅटरी असेल तर पॉिझिटʬ वाढ जेʬा मी ȑाǉा 
नकाराȏक टिमŊनलवŝन सकाराȏक टिमŊनलकडे जातो तेʬा जर ȑा घटकाचा Ůितकार असेल तर या Ůकरणात मी Ǜा िदशेने जात आहे ȑा िदशेने मी 
जाǻाचा िनणŊय घेतला होता जी िवद्युतŮवाहाची गृिहत िदशा आहे. मी Ůितकारातून जात असताना संभाʩ घसरण आहे परंतु येथे मी कोणȑा Ůकारǉा 
गोʼी आहेत हे गृिहत धरले नाही की ते Ůितकार आहे िकंवा बॅटरी आहे मला ते हाताळǻाचा मागŊ आहे ʉणून हे मला काय सांगते ते पहा. मी बरोबर v1 
आहे जेʬा तुʉी ȑांना जोडता तेʬा हे 16 उणे 8 आहे ʉणजे ते 8 ʬोʐ्स इतके आहे, तर आपण एका सोɗा सम˟ेपासून सुŜवात कŝया समजा हे 12
ʬोʐ आहे हे अिधक हे वजा आहे हे 4 ʬोʐ आहे हे अिधक आहे वजा हा 1 तासाचा Ůितकार आहे हा आहे 3 आता मी काय ohm resistance 
पाहतो ते ʉणजे या सिकŊ टमȯे जंƕनचा कोणताही िनयम नाही आहे Ǜाचा तुʉी िवचार कŝ शकता एक सोपा सिकŊ ट आहे आिण ʉणून तुʉी असे 
गृहीत धरले आहे की कोणतेही जंƕन नाही
ȑामुळे फƅ ʬोʐेजचा िनयम आहे तुʉी कोणता मागŊ ठरवू शकता ितथे जाणे हे एक सकाराȏक आहे इथे एक सकाराȏक आहे ितथे एक सकाराȏक 
आहे तुʉी असे िकंवा असे जाǻाचे ठरवले असते पण मला ŮȑƗात कसे जायचे आहे हे पूणŊपणे अवाˑव आहे ʉणून समजा मी असे जावे आिण कारण 
अगदी सोपे आहे कारण यापेƗा मोǬा बॅटरीǉा बॅटरीचा हा पॉिझिटʬ एंड आहे
ȑामुळे शƐतो करंट असाच जाईल आिण करंट राš Ȩा मग तुमǉा लƗात येईल की काय होत आहे मी इथून सुŜवात केली आहे ʉणून मी जेʬा 
रेिझːɌ शेवटǉा वायरवर जातो तेʬा संभाʩतेचा एकही थŐब नाही परंतु येथे एक थŐब आहे कारण मी िवद्युतŮवाह या िदशेने आहे असे गृहीत धरले 
आहे
ȑामुळे 1 मȯे चा एक थŐब आहे ʉणून मी हे उणे मȯे 1 असे िलहीन पुɎा एकदा येथे एक डŌ ॉप आहे ʉणून वजा मȯे 3 हे पॉिझटमधून जात i i i 
आहे टिमŊनल िनगेिटʬ टिमŊनलला आणखी एक थŐबive 
ȑामुळे उणे 4 आिण इथे मी या िबंदूवर परत येǻापूवŎ नकाराȏक टिमŊनलवŝन सकाराȏक टिमŊनलवर जातो, ʉणून तेथे ɘस 12 आहे आिण ते समान 
असले पािहजे ʉणून हे मला सांगते की मी 4 मȯे 8 आहे तर करंट अँिपअर बरोबर आहे ही अशी पįरİ̾थती आहे िजथे माǟाकडे एकच 4i i 2 
शाखा आहे मला शाखा थोǰाशा वाढवू Ȩा 2 हे 12 ʬोʐ आहे हे 6 ʬोʐ आहे मग हे घेऊया जसे की मी फƅ काहीतरी िचिũत करत आहे ohm 
ʉणून आपण हे िचɎ घेऊ या ठीक आहे ही पįरİ̾थती येथे पहा माǟाकडे दोन बॅटरी आहेत माǟाकडे तीन Ůितकार आहेत पुɎा एकदा तुʉाला समजले
की हे सिकŊ ट समांतर िकंवा मािलका संयोजन सिकŊ टमȯे कमी करǻाचा कोणताही मागŊ नाही मग काय करावे माǟाकडे आता येथे दोन लूप आहेत 
आता मला असे ʉणायचे आहे की मला असे जायचे आहे पण मी ते करǻापूवŎ मला Ůथम वापŝ Ȩा येथे अनेक आहेत येथे एक जंƕन आहे येथे एक 
जंƕन देखील आहे येथे दोन जंƕन आहेत परंतु हे दोन जंƕन आहेत मी कŝन िलहीन बेरीज ʉणून हे पिहले जंƕन आहे, ʉणून मी assumin g 
गृहीत धŝ की हा Ůवाह जो बाहेर येत आहे तो ȑा जंƕनमȯे येणारा एक आहे एक आहे आिण समजा की हे ला असे जात आहे आिण मला i i i2 
या ला कॉल कŝ Ȩा पण मला हे आवʴक आहे. उणे ǉा बरोबरीचे ʬा कारण मȯे येत आहे बाहेर जात आहेi3 i3 i1 i2 i1 i 2 
ȑामुळे मला नेट येत आहे वजा i 1 i 2
ȑामुळे नेट बाहेर जाणे उणे असणे आवʴक आहे ठीक आहे की मला 2 अǒात िमळाले आहेत आिण माझे 2 अǒात आहेतi 1 i 2 i 1 i 2 
ȑामुळे आिण हे 2 अǒात आहेत आिण आधीच ओळखले गेले आहे कारण ते वजा िशवाय दुसरे काहीही नाही , ʉणून आपणi 1 i 2 i3 i1 i2 
डावीकडील लूप पाš या, तेʬा मला काय िमळाले ते हे आहे  येथून बाहेर जाणा̴ या करंटचे Ůमाण  आहे जे आत येत आहे ते देखील i1 is i1 i 1 i 
ǉा बरोबरीचे असले पािहजे, तर आपण असे कŝया की मला वजा 2 मȯे वजा आला समजा मी येथून सुŜवात केली तर मला उणे 2 i 1 i 2 i 1 
िमळाले हे हे आहे नंतर अिधक 12 जे 0 ǉा बरोबरीचे आहे एक समीकरण हे दुसरे समीकरण तुʉी या लूपमधून आता पुɎा एकदा ते करा आपण हे कसे 
गृहीत धरले हे महȇाचे नाही, ʉणून समजा आपण असे जाऊया, जर मला असे केले तर माǟाकडे उणे 6 आहे तेथे उणे 2 गुणाकार आहे परंतु i 2 
यावेळी ही लूप अशी घेतली असʞाने ते वर चढेल ʉणून ते अिधक 2 पट असेल वजा बरोबर 0 ʉणून मला 2 अǒातांमȯे 2 समीकरणे i 1 i 2 
िमळाली आहेत मी ते अनावʴकपणे सोडवणार नाही इथे हे समीकरण कसे सोडवायचे हे सांगǻाची कʙना एक Ɨुʟक समीकरण समीकरण आहे 
आिण तुʉी ˢतः  कŝ शकता दोन समीकरणे अǒात ते दोन समीकरणे सोडवा ʉणजे दोन समीकरणे आता लƗात येतात दुसरे समीकरण मला या लूपवर
करǻाची गरज नʬती मी ते मोǬा बाहेरील ̊ʴात देखील कŝ शकलो असतो आिण ते ˢतंũ समीकरण असेल मला घेऊ Ȩा आणखी काही आʉी 
दोन लूप िदले आहेत आता मी तुʉाला तीन लूप देतो ʉणून मी तुʉाला काही संƥा देतो ते 6 असू Ȩा ते 6 इथे आिण 3 ohms ohms 3 ohms 

ितथे 6 ʬोʐ अशा Ůकारे आिण ितथे 12 ʬोʐ ʉणून पुɎा एकदा मी काय करावे मी िदशािनदőश गृहीत धŝ शकतो परंतु Ůथम खालील पहा ohms 
सिकŊ टचा हा िवभाग दोन 6 चे समांतर संयोजन आहेohm resistance 
ȑामुळे या दोघांचा Ůभाव 3 ǉा समतुʞ आहे ʉणून मी िलšन ठेवलेले हे सिकŊ ट मी आधी सोपे कŝ शकलो असतो आता मी हेohm resistance 
समीकरण Ůथम सोडवू शकेन तर आपण पाš या की मी गृहीत धरले की मी गृहीत धरतो की माझा करंट जो येथून आत येत आहे तो आहे येथे 3 ओमi1 
आहे आिण समजा एक येथून बाहेर जात आहे समजा आता या जंƕनमȯे समजा माǟाकडे करंट दुɔट आहे. आता जे Ůाइम मधून जात आहे तेi2 i 
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लƗात ठेवा दुहेरी Ůाइम खरोखर या दोनपैकी कोणȑाही एकामȯे चालू नाही तो एक समतुʞ ŮितकाराȪारे एक करंट आहे जो मला आढळला आहे i 
ʉणून मी येथे काय कŝ ते ʉणजे माǟाकडे एक समीकरण आहे जे जंƕन आहे िनयम हा ǉा बरोबरीचा आहे अिधक i one i 1 i 2 i 
दुहेरी Ůाइम हा आता पिहला जंƕन आहे नंतर माǟाकडे आता खालील गोʼी आहेत लƗात ƽा की एकदा मी केले की मला आणखी जंƕन िनयमाची 
गरज नाही कारण माǟाकडे दोन लूप आहेत माǟाकडे तीन आहेत अǒात येथे मी एक करतो आिण ची काळजी uble prime i two one 
जंƕन िनयमानुसार घेतली जाते आिण दुसरी आिण ितसरीची काळजी दोन लूप िनवडून घेतली जाईल, ʉणून आता हे पहा ʉणजे हे 12 ʬोʐ होते
ȑामुळे उणे 3 अशा वजाŮमाणे जात आहे. 3 डबल Ůाइम अिधक 12 हे 0 ǉा बरोबरीचे आहे. तर दुस̴या शɨांत अिधक दुहेरी i1 i i i 1 i 
अिवभाǛ 4 समान आहे हे दुस̴या लूपमधील समीकरणांपैकी एक आहे जे मला िमळाले आहे
ȑामुळे हे माझे उजʩा हाताचे लूप होते. ȑा लूपमधला दुसरा लूप बघा मला जे 3 िमळाले आहे ते लƗात ठेवाi2 
ȑामुळे मी 3 वजा 3 दुहेरी Ůाइम इƓल टू 6 िलिहतो ठीक आहे मी काय केले आहे हे खरेतर मी मायनस िलहायला हवे होते. 3 हे आहे i2 i i2 i2 
मग मी करंट वर जात आहे
ȑामुळे अिधक 3 दुहेरी Ůाइम आिण येथे मला अिधक 6 िमळेल पण हे समान समीकरण आहे ʉणून याचा वापर कŝन तुʉी काय आहे यासारƥाi i 
गोʼी सोडवू शकाल . दुहेरी Ůाइम आिण काय आहे या 3 गोʼी आहेत आिण मला ȑाǉाशी संबंिधत समीकरणे िमळाली आहेत आता ते ii 1 i 1 
केले आहे येथे तुʉाला पुढील गोʼी आढळतील की तुमचे िनराकरण मी हे सोडवत नाही कारण ते Ɨुʟक समीकरणे आहेत आिण ʉणून हे wh 
समीकरण Ţमांक एक आहे हे समीकरण Ţमांक दोन आहे हे समीकरण Ţमांक तीन आहे जे तुʉाला िमळेल ते समान आहे ते 10 बाय 3 अँिपअर i 1 

बरोबर 8 बाय 3 अँिपअर आिण दुहेरी Ůाइम 2 बाय 3 अँिपअरǉा समान आहे पण तुʉाला आठवत असेल की मी तुʉाला सांिगतले होते की i 2 i 
माǟा मूळ सिकŊ टǉा कोणȑाही शाखेतून आय डबल Ůाइम हा िवद्युत Ůवाह नाही पण मी पाš शकतो ितथे काय घडले कारण हा दुहेरी Ůाइम या i 
सिकŊ टमधून आला आहे आिण हे दोन समान Ůितरोधक आहेत ʉणून तेथे जे काही येत आहे ते समान Ůमाणात िवतįरत केले गेले असावे, ʉणून जर तुʉी 
याला ʉटले तर आपण ʉणू या आिण मुळे उȥवली असावी. दुहेरी Ůाइम आहे ʉणून मी असे गृहीत धŝ शकतो की समान ǉा i3 i4 i i3 i4 
समान ǉा एक तृतीयांश अȯाŊ दुहेरी Ůाइमǉा बरोबरीचे जे एक तृतीयांश अँिपअरǉा बरोबरीचे आहे मी तुʉाला सʟा देईन की हा भाग i4 i 
करǻाऐवजी असे गृहीत धŝन थेट करणे सुŝ करा आमǉाकडे आहे हे िलिहले आहे आिण तुʉाला तेथे दोन जंƕन िमळाले आहेत i1 i2 i3 e 
आिण तुʉाला तेथे तीन लूप िमळाले आहेत तुʉी हे शॉटŊकट करǻाऐवजी दुस̴या मागाŊने कŝ शकता दोन लेƁसŊ परत आʉी एका अनंत रेिझːɌ 
सिकŊ टबȞल बोललो ते कसे कायŊ करते याचे उदाहरण देतो. या पįरİ̾थतीत आʉी फƅ समांतर आिण मािलका संयोजन संकʙना वापरǻासाठी िवचारले
होते, आʉाला Ůभावी Ůितकार काय आहे याची गणना करǻास सांिगतले होते मी तेच करेन पण आता मी बॅटरीǉा एका टोकाला बॅटरी ठेवीन. सिकŊ ट 
ʉणून मी हे सिकŊ ट काढतो येथे सहा ʬोʐची बॅटरी आहे हे आपण आधी केले होते ȑासारखे सिकŊ ट नाही हे एक ओम आहे एक ओम एक ओम आहे हे 
दोन ओम आहे दोन ओम दोन ओम आहे आिण हे अनंतात चालू आहे िशडी आता Ůʲ असा आहे की या Ůितकारातून जाणारा िवद्युतŮवाह कोणता आहे, 
तर मला सांगू Ȩा की हा Ůवाह िकती आहे आता आपण ते पाš या ʉणजे आपण पुढील गृहीत धŝ आपण ʉणतो की समजा मी माझा Ůितकार गृिहत 
धरला तर ठीक आहे समान ʬा तेथे मग हे सिकŊ ट जे मला िमळाले आहे ते मी असे कŝ शकतो पहा कʙना करा या ivalent resistance 
बॅटरीबȞल िवसŝन जा ही बॅटरी कशी काम करते ते पहा माǟाकडे इथे रेिझːɌ आहे आिण इथे रेिझːɌ आहे आता समजा मी ते इथे कापले तर 
काय उरले आहे ते नſी तȖम कारण मी ʉटले आहे की हे असीम आहे ŮȑƗात मी अधŊ-अनंत हा शɨ वापरला पािहजे कारण एका टोकाला मी तो 
ठेवला आहे पण तो तसाच अनंत आहे ʉणून जर या संपूणŊ गोʼीचा Ůितकार असेल तर मला जे िमळत आहे ते पुढील मला या Ůकारचे सिकŊ ट r i. 
िमळत आहे ितथे एक ओम आहे मला ितथे दोन ओम आहेत आिण मला ितथे एक रेिझːɌ आर िमळाला आहे
ȑामुळे हे आता हे 2 ओम आहे आिण हे ितथे समांतर आहे
ȑामुळे ही बॅटरी 6 ʬोʐǉा समतुʞ आहे . येथे 1 आिण तेथे एक Ůभावी Ůितकारohm 
ȑामुळे हे 1 आहे आिण हे 2 आिण चे संयोजन आहे ʉणून हा Ůभावी Ůितकार 2 भािगले 2 अिधक आहे आता मी काय ʉणत आहे ते ohm r r r 
लƗात ƽा हे मला सांगते की या सिकŊ टमधून िवद्युतŮवाह मािलका Ůितरोधक असेल 1 चा आिण 2 बाय 2 अिधक पण जर मी ते येथे ohm e r r 
कापले नाही तर मी संपूणŊ पįरİ̾थतीचा िवचार करतो जी एक Ůितकार िशवाय काहीच नाही ʉणून माझा अिधक 2 बाय 2 अिधक बरोबर r r 1 r r 
असावा हे सोडवा हे चतुभुŊज अितशय सोपे आहे
ȑामुळे ǉा बरोबरीने िनघेल माफ करा होय ǉा बरोबरीने िनघेल फƅ चतुभुŊज समीकरण ƽा आिण तेथे सकाराȏक r 2 ohms r ohms 
समाधान ƽा
ȑामुळे सिकŊ टमधून िवद्युतŮवाह िकती आहे? सिकŊ ट हे आहे जे तुʉी इथे करता
ȑामुळे िवद्युतŮवाह 6 ने भागाकार हा फƅ मािलका Ůितरोध आहे
ȑामुळे 1 अिधक 2 भािगले 2 अिधक अिधक देखील 4 आहे.r r 2 r 4 2 r 
ȑामुळे हे 6 भागाकार 1 अिधक आहे 4 बाय 4 ʉणजे 3 अँिपअसŊǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आपण काय ʉणतोय हे 3 अँिपअसŊ जे आपʞाला िमळाले 
आहे ते माǟा 1 ओहमǉा Ůितकारातून जात आहे कारण तेच ितथे आले आहे आिण ते या 2 आिण ला िवतरीत करते जे देखील आहे. 2 कारण हा हा r 
हा आर होता
ȑामुळे तेथे जाणारा हा Ůवाह इथेही िवतįरत होईल या भागासाठी आिण हा Ůितकार 2 Ȫारे िवद्युत् Ůवाहाǉा Ůितकारासारखाच असʞामुळे ohm 
सवाŊत जवळचा 2 आहे, मी जवळǉा दोन अंडाशय िलšन देतो कारण या वेळी आपण गोʼी थोडे अिधक ohm resistance 1.5 amperes 
मनोरंजक बनवूया . सिकŊ टमधील कॅपेिसटर बȞल आधीच िशकलो आहे Ǜा Ůकारे मी ते करेन या वेळी मला कॅपेिसटरने सिकŊ ट काढू Ȩा ठीक आहे, ही 
गोʼ आहे,
ȑामुळे आपʞाला हे जाणून ƽायचे आहे की ȑातून जाणारा Ůवाह िकती आहे ते सांगूया. कॅपेिसटरǉा भागातून जाणा̴ या डायरेƃ करंट्सǉा संदभाŊत 
तुʉाला Ůथम काही नावे समजली पािहजेत, आता लƗात ठेवा की एकदा समतोल साधला की तेथे थेट करंट आहे ʉणून ǒात करंट कॅपेिसटरमधून जाऊ 
शकतो, अथाŊतच कॅपेिसटर ɘेट्स चाजŊ होतात. पण
ȑामुळे ȑांǉामȯे संभाʩ फरक असेल पण िवद्युतŮवाह जात नाही
ȑामुळे मला काय सांगते ते असे की या Ůितकारातून वाहत असलेला िवद्युतŮवाह नाही
ȑामुळे िवद्युतŮवाह नाही तथािप, याचा अथŊ असा नाही की यातून िवद्युतŮवाह नाही आिण कारण अगदी सोपे आहे की जर यातून िवद्युत Ůवाह आला 
तर तो येथे अडकेल ʉणून मागŊ नाही परंतु करंट तेथे असू शकतो कारण आणखी एक लूप आहे. Ǜाचा तो एक भाग आहे ʉणून Ůथम टŌ ाİ̢झएंट्स 
संपʞानंतर कॅपेिसटरȪारे कोणतेही करंट नाही हे िलš या कॅपेिसिटʬ पįरİ̾थतीत कोणतेही करंट नाहीत ठीक आहे आता आपण काही नावे देणे dc 
सुŝ कŝया असे समजा की मी याला मी ʉणून ʉणतो मग आपण याला कॉल कŝया. ʉणून मला इथे या जंƕनवर लƗात आले की मी बाहेरi3 i3 
जात आहे मी आत येत आहे ʉणून या जंƕनवर जे येत आहे ते उणे इतके ˙ʼपणे उणे मी येथे आलो आहे कारण या शाखेत िवद्युत i 3 i i 3 
Ůवाह नाही
ȑामुळे काय माǟाकडे येथे आहे उणे इतके Ůभावीपणे जोपयōत करंटचा संबंध आहे तोपयōत मी ˢतः चा हा भाग काढला आहे संभाʩ फरक i 3 i 
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असेल परंतु हे माǟा ʬोʐेज कायȨात योगदान देत नाही ʉणून आपण येथे सवाŊत सोपी गोʼ पाš या अशा पįरİ̾थतीत करणे ʉणजे मा काही Šशार 
िनरीƗणे आिण पिहले िनरीƗण जे मी केले ते हे आहे की या दोन िबंदंूमȯे आपण ȑांना फƅ Ţमांक देऊ या ȑांना ʉणू याab 
ȑामुळे मधील संभाʩ फरक जाणून ƽा कारण हे माǟा सिकŊ टमȯे योगदान देत नाहीabi 
ȑामुळे मधील संभाʩ फरक आहे संभाʩ फरकाŮमाणेच आपण Ůाइम बी Ůाइम ओलांडून ʉणू पण जे 6 ʬोʐ्स आहे , ʉणून आपण िलšया की ab 
एबी मधील संभाʩ फरक हा Ůाइम बी Ůाइममधील संभाʩ फरकाǉा बरोबरीचा आहे जो 6 ʬोʐ्स इतका आहे ʉणून माझे वतŊमान आहे फƅ 6 i3 
बाय 4 4 ʉणून ते 1.5 अँिपअरǉा बरोबरीचे आहे ʉणून एक अǒात गोʼ काढून टाकली आहे आता मी काय कŝ या मी या लूपमȯे या लूपकडेohms 
पाहतो चला माझा िकचŊहॉफचा िनयम कŝया
ȑामुळे मला उणे ते 4 लƗात आले आहेत हा Ůवाह आधीच ǒात आहे येथे वजा आहेi 3 i 3 i 3 i 1 
ȑामुळे वजा वजा मȯे 2 अिधक 2 कारण मी असे जात आहे तर येथे अिधक 3 आहे वजा वजा वजा टू 3 वेल मी 3 i 3 i 1 i 3 i 1 i 3 i 
वजा i
ȑामुळे आपण वाई आता तुʉाला हे लƗात ठेवता येईल की काय आहे हे मला आधीच मािहत आहे, ʉणून करा की ही एक Ɨुʟक संƥा आहे i 3 
ʉणून तुʉाला बरोबर 1.7 अँिपअसŊ िमळतील जे फƅ अǒात होते जे आʉाला आता समजले होते की मला काय आहे हे शोधǻात ˢार˟ आहे. या i 
दोन ओलांडून संभाʩ घट ʉणून मी ते सिकŊ ट पुɎा काढू आिण आʉी जे दाखवले आहे ते ʉणजे अँिपअर ǉा बरोबरीचा Ůवाह 1.5 i 1.7 i3 
अँिपअर आहे
ȑामुळे या िवभागातील ते जो तीन वजा ŮȑƗात उणे िबंदू आहे दोन ʉणून मी या िवभागात जे काही घेतले ȑाǉा िवŜȠ िदशा ʉणून मी ते a c i i 
दाखवले आहे उणे तीन Ůमाणातील करंट ʉणजे 0.2 अँिपअर करंट आता जात आहे आता माझा Ůʲ हा आहे की कॅपेिसटरǉा दोन टोकांवर uh i i 
संभाʩ फरक काय आहे. आपण ȑाला ʉणतोd 
ȑामुळे मधील संभाʩ फरक काय आहे हे आता अगदी सोपे आहे लƗात ठेवा की या िवभागात िवद्युतŮवाह नाहीcd 
ȑामुळे या दोन ɘेटवरील संभाʩ घसरण वरील संभाʩ डŌ ॉप सारखीच आहे आिण ʉणून हे समान आहे डेʐा आहे डेʐा ʬी सीए Ůमाणेचc a vcd 
आहे आिण मला येथील िवद्युत् Ůवाह मािहत आहे ʉणून मी वŝन केʬा जातो याबȞल आपण वारंवार बोलत आहोत ȑा िनयमानुसार आपण c vc 
बȞल बोलूया नंतर मी संभाʩ टेकडीǉा खाली जातो
ȑामुळे उणे हे 2 ʬोʐ पुढे उणे होते िवद्युतŮवाह 0.2 आहे
ȑामुळे 0.2 मȯे 2 आिण ȑासह मी या टोकाला आलो आिण या भागातून कोणताही िवद्युतŮवाह जात नसʞामुळे आिण ही Ůितरोधक तार आहेohms 
ʉणून मी िबंदू वर येऊ शकतोd 
ȑामुळे हे ǉा समान आहे जे मला सांगते मायनस हे 2.4 ʬोʐ इतके आहे आिण ते कॅपेिसटरǉा ɘेट्सवरील संभाʩ डŌ ॉप आहे आिण vd vc vd 

ची Ɨमता पेƗा जाˑ असʞाने ɘेटची ही बाजू सकाराȏक चाजŊ केली जाते आिण ɘेटची ही बाजू अनेक सम˟ांमȯे नकाराȏक चाजŊ केली vc vd 
जाते. िकचŊहॉफǉा कायȨाचा आंधळा वापर करणे खूप वेळखाऊ आहे आिण ते अनाड़ी बनते परंतु ब̴ याचदा सम˟ेची समिमती आʉाला िकचŊहॉफǉा 
कायȨाǉा वापराशी संबंिधत अडचणी कमी करǻास मदत करते हे ˙ʼ करǻासाठी मी 12 ǉा घन नेटवकŊ चा िवचार कŝ. ऑनडƃर मला हे c 
काढू देतात मी िवƸी रेषांसह Ůितकार दशŊवणार नाही परंतु मी गृिहत धŝ की घनाǉा 12 भुजांपैकी Ůȑेकाला ची Ůितकारशƅी आहे आिण आपण r 
ȑांना नाव देऊ या ʉणून आपण ȑाला ʉणू याला ʉणतात ठीक आहे समजा बॅटरी ते या ितरपे िवŜȠ कोप̴यांमȯे जोडलेली ab cd efg a d 
आहे जी आहे आिण Ůȑेक हाताचा Ůितकार ǉा बरोबरीचा आहे आता एक गोʼ लƗात ƽा की हे भुजा उदाहरणाथŊ िकंवा कणŊ v r afah ab 
जािहरातीǉा संदभाŊत समिमतीय आहेत आिण ȑाचŮमाणे इतर तीन येथे आिण या संदभाŊत समिमतीय आहेत ʉणून आपण आता कणŊ ed dg dc 
जािहरातीǉा संदभाŊत समिमती पहात आहोत जे मला सांगते की अशा Ůȑेक हातामȯे िवतįरत होणारा िवद्युत् Ůवाह समान असणे आवʴक आहे, 
ʉणून मी हे तीन Ůवाह समान मानूया Ůȑेक ʉणजे हे हे हे आता ȑाचŮमाणे हे Ůवाह आहेत जे िबंदूǉा बाहेर जात आहेत i i i i i a iii 
ʉणून िवतįरत केले जातात जेणेकŝन बॅटरी खरोखर पुरवत असेल आिण हे Ůवाह िबंदूमȯे Ůवेश करत असतील ʉणून हे जे िबंदू मȯे Ůवेश3i d d 
करत आहात ते देखील असले पािहजे जेʬा िवद्युतŮवाह िबंदूवर येतो कारण भुजा आिण समिमतीय आहेतiiih f uh fg fe 
ȑामुळे यांमȯे Ůȑेकी 2 असेल आिण ȑाचŮमाणे पोहोचणारा मȯे िवभािजत होईल ते देखील Ȫारे आहे आिण हे देखील जोडले जाईल i h 2 i 2 
आिण आपण तेथे जंƕन िनयम आपोआप समाधानी आहे हे तपासू शकता आिण ȑाचŮमाणे हे असेल हे देखील जोडले जाईल आता लƗात i by 2 
ƽा की आʉी फƅ िमळिवǻासाठी सम˟ेची समिमती वापरली आहे. या İ̾थतीत तर आता हे लूप पाš या याला आिण आिण abcd e xxv y l 
ʉणू, तर हा मुळात हा बाहेरील लूप आहे Ǜामȯे आहे
ȑामुळे हा मागŊ आहे, मग यातून मी काय िमळवू शकतो ते पहा ʉणजे मला मायनस आयआर मायनस िमळेल ने आणखी एक i 2r ir
ȑामुळे एकूण उणे 5 बाय 2 आहे आिण नंतर अथाŊतच अिधक ir v
ȑामुळे मला जे िमळते ते 5 बाय 2 आहे ते बरोबर आहे जे मला वतŊमान सांगते ने 5 ने भागून आिण जर मी काही संƥा िदली तर ir v i 2 v r 
उदाहरणाथŊ आिण बरोबर असेल तर 10 ʉणू. नंतर िवद्युतŮवाह मी 4 अँिपअर होईल, बॅटरीȪारे पुरवलेला िवद्युतŮवाह r 1 ohm v v olts 3i
आहे Ǜाला फƅ 6 भािगले 5 आहे आता समजा माझा Ůʲ होता की आिण िबंदंूमधील समतुʞ Ůितकार काय आहे आता हे कŝ शकते माझी v a b 
बॅटरी Ůमाणात िवद्युतŮवाह पुरवत असʞाचे िनरीƗण कŝन सहज उȅर िदले जाते3i 
ȑामुळे बॅटरीमधून िवद्युत् Ůवाह आहे असे समजा समतुʞ िबंदू आिण मधील सिकŊ टचा समतुʞ Ůितरोध असेल तर ʩाƥेनुसार ला 3i r a b v 
भािगले समतुʞ असणे आवʴक आहे. ǉा बरोबरीचे असावे आिण जे 3 ते 2 बाय 5 बाय आहे कारण ते चे मूʞ होतेr 3i v r i 
ȑामुळे हे 6 बाय 5 बाय आहेv r 
ȑामुळे तुʉी लगेच पाš शकता की आिण िबंदंूमधील समतुʞ Ůितकार जे ितरपे िवŜȠ कोप̴यांवर आहेत ते 5 बाय 6 आहे आिण जर Ůȑेक a b r r

असेल तर अथाŊतच हे फƅ 5 बाय 6 आहे आता हे एक उदाहरण आहे जेथे तुमǉाकडे ŮाधाɊ असेल तर 12 िभɄ Ůवाहांमȯे 12 िभɄ 1 ohm ohm 
Ůवाह आहेत असे गृहीत धरा. कंडƃर तुमचा गोधंळ होईल पण कारण आʉी िवषमता पाळǻात सƗम होतो कारण आʉी ही सम˟ा जाˑ Ůयȉ न 
करता कŝ शकलो आहोत, आʉी पुढǉा वेळी काय करणार आहोत ते ʉणजे काही सम˟ा Ǜा गंुतागंुतीǉा आहेत आिण सम˟ांमȯे कोणतीही ˙ʼ 
समिमती नाहीत आिण ȑाबȞल तुमǉाशी बोलू. सȯाǉा या अȯायात आʉी काय िशकलो आहोत याचे काही अनुŮयोग Pru
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