
കഴി؁ കുറ്׺ ْപഭാഷണ׹ളിൽ, ഞ׹ൾ എൽസിആർ സർകّൂ؂ിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരി׺ത്, 
കൂടാെത നിരവധി ഉദാഹരണ׹ളിലൂെട ആ സർകّൂ؂ുമായി ബؖെؚ؂ വിവിധ ആശയ׹ൾ 
വിശദീകരിׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിു׺, അതുേപാെല തെؗ ْശേؑയമായ ആവൃ؋ി അറിയെؚടുؗതിന് 
തുലّമാകുേآാൾ ഉ؇ാകുؗ അനുരണന؋ിന്െറ വളെര രസകരമായ ഒരു ْപതിഭാസെുׯ؋റി്׺ 
ഞ׹ൾ സംസാരിു׺. സി؋زിന്െറ സٔാഭാവിക ْഫീകٔൻസി എൽസിയുെട  ഓവർ സ് കٔയർ റൂ؂് എؗ 1
നിലയിൽ, എസി സർകّൂ؂ിൽ പവർ ഫാعർٚ വഹിؗുׯ പ׸ിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, കഴി؁ 
തവണ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝത് എ്ؗ ഞാൻ ചുരുׯമായി സംْഗഹിׯാം, അതിനാൽ ആദّം പവർ ഒരു 
േലാഡിേല്ׯ വിതരണം െചുؗുإ എؗതാണ്. ഒരു ഡിസി സർകّൂ؂ിൽ , േവാൾേ؂ജുت കറ؇ിന്െറ 
ഗുണനഫലം നൽകിയാൽ, ഇത് ഒരു ലളിതമായ ഗുണനമാണ്, ْപതിേരാധം ഒഴിെകയുت എസി 
സർകّൂ؂ുകളിൽ ഇൻഡക് ടറുകളും കؚാസിئറുകളും േപാലുت മൂലക׹ളു؇്, അവ നൽകുؗ 
ൈവദّുതധാരകൾ ഇبാ؋തിനാൽ ْപٍ٠ം കൂടുതൽ സ׸ീർണമാകുؗു . േവാൾേ؂ജുت ഘ؂ം അതിനാൽ 
നأൾ ൈവദّുതധാരകൾ േചർുׯേآാൾ അെ׸بിൽ കؚാസിئറുകൾ ഇൻഡക് ടറുകളും ْപതിേരാധവും 
അട׹ിയിരിؗുׯ സർകّൂ؂ുകൾتുׯ ൈവദّുതധാരകൾ കെ؇ു؋േآാൾ അവരുെട ഘ׹؂ൾ 
ْശؑിؗുׯതിെന േചർؗുׯതിനുت കുറു׺കൂടി സ׸ീർ؉മായ മാർ״ം, അതിനാൽ െപാതുെവ എസി 
സർകّൂ؂ുകളുെട കാരّ؋ിൽ ഇത് ശരിയب, െറസിزറുകളിേല്ׯ വിതരണം െചؗുإ പവർ 
ഇതിെനയാണ് ഞ׹ൾ സജീവമായ പവർ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ഇത് സജീവമാണ് അെ׸بിൽ ഇടയ്ׯിെട 
നി׹ൾുׯ؇് ഹീئിംഗ് ൈലئിംഗ് േപാലുت ഉപേയാഗْപദമായ േജാലികൾ െചإാൻ ഈ പവർ 
ഉപേയാഗിേׯ׺ാം എؗതിനാലാണ് ഇതിെന യഥാർ، പവർ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ സജീവമായ
ശװി്ׯ ഉപേയാഗْപദമായ േജാലി െചإാൻ കഴിയും , ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഇത് സാധാരണയായി 
വാ؂് അെ׸بിൽ കിേലാവാ؂ിൽ അളുؗുׯ ഒരു കؚാസിئീവ് അെ׸بിൽ ഒരു ഇൻഡക്ئീവ് േലാഡിന്, 
അത് നയിؗുׯ ഒരു കؚാസിئറിന്െറ കാരّ؋ിൽ, ന്െറ േവാൾേ؂ജിൽ 2-ന്െറ േവാൾേ؂ജിൽ കറന്റ ്pi-
ഔ؂് ആണ് , ഒരു ഇൻഡക് ടറിന്െറ കാരّ؋ിൽ അത് ലാഗ് െചുؗുإ , അതിനാൽ കؚാസിئറുകളും 
ഇൻഡക് ടറുകളും തأിലുت ഘ؂ വّതّാസം ഞാൻ അതിെന െഡൽئ ൈഫ എ്ؗ വിളിׯെ؂ 
ഇൻഡക് ടറിന്െറ കാരّ؋ിൽ കؚാസിئർ ലാഗിന്െറ കാരّ؋ിൽ ലീഡുകൾ, അത് ൈപ  െകാ؇് 2
തുലّമാണ്. അതിനാൽ ഇവിെട അത് നയിുؗുׯ, ഇവിെട അത് നؗായി ലാഗ് െചുؗുإ, ഞാൻ ഉേؐശി׺ത്
കറന്റ് ലീഡുകളും കറന്റ ്ലാഗും ഇേؚാൾ ഒരു ജനറൽ എസി സർകّൂ؂ിന് കറന്റ് ലീഡ് അെ׸بിൽ ലാഗ് 

ആയിരിׯാം. എൽസിആർ സർകّൂ؂് കറന്റിന് ഏത് റിയാعൻٚസ് കൂടുതലാണ് എؗതിെന ആْശയി്׺ d 
, ഈ ഘ؂ം േകാസ് ൈഫയുെട ഈ േകാൈസെന പവർ ഫാعർٚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് മൂ്ؗ അടിرാന 
ഘടക׹ളായ എؗിവ ഓർുׯക. ഒരു എസി സർകّൂ؂ിൽ ൈവദّുേതാർ؋׽ിന് സംഭാവന lc, r 
െചؗുإവെയ ഒരു ഇ ംെപഡൻസ് ْതിേകാണ؋ിൽ ഒരു വലത് േകാണിന്െറ മൂ്ؗ വശ׹ളാൽ 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം ഒരു ഇ ംെപഡൻസ് ْതിേകാണം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ 
ഒരു ഇ ംെപഡൻസ് ْതിേകാണം ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു, ഇത് നി׹ളുെട ْപതിേരാധം ആണ്, ഇത് r z 

ന് തുലّമാണ് ഇത് കؚാസിئീവ് റിയാക് ടൻസിൽ നിؗും ഇൻഡക് ئീവ് റിയാക് ئൻസിൽ cos phi , 
നിؗും പുറു؋വരുؗ െന്ئ റിയാക് ടൻസാണ് ഇത് ന് തുലّമാണ് , കൂടാെത x, z sin phi 
ഇ ംെപഡൻസിെന തെؗ ൈഹേؚാെ؂നസ് ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ z 
ഇ ംെപഡൻസ് ْടാ്ׯ എ്ؗ കരുതുക . ഈ ഇ ംെപഡൻസ് ْതിേകാണ؋ിന്െറ മൂ്ؗ വശ׹ളും ഐ 
സ് കٔയർ െകാ؇് ഗുണിുׯക നമു്ׯ േനാׯാം എനി്ׯ എ്ؓ തരം സാധന׹ളാണ് ലഭിؗുׯത് എ്ؗ 
േനാׯാം, അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ പറയെ؂ , സ് കٔയർ െകാ؇് ഗുണിുׯക, അേؚാൾ എനിتുׯത് i 
ഞാൻ ഗുണിുׯേآാൾ അതാണ്. ഐ സ് കٔയർ െകാ؇ുت െറസിزൻസ് ഭുജം എനി്ׯ ഐ സ് കٔയർ r 
ലഭിുؗുׯ, അത് ആക്ئീവ് പവർ എ്ؗ നأൾ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ആക്ئീവ് പവർ ഞാൻ 
ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ആണ്, അത് സ് കٔയർ ന് തുലّമാണ്, ഇത് വാ؂് സിൽ അളുؗുׯ, p i r 
അതായത് റിയാعീٚവ് പവർ ലഭിؗുׯത്. ൈസഡ് റിയാക് ടൻസ് െന സ് കٔയർ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ x i 
അത് സ് കٔയർ തവണ ആണ്, ഇത് േവാൾ؂് ആآിയർ റിയാعീٚവിൽ അളുؗുׯ, സ് കٔയർ െകാ؇് i x i 
ഗുണി׺ാൽ ൈഹേؚാെടനّൂസ് നി׹ൾ്ׯ ْപതّײ ശװി നൽകുؗു അതിനാൽ അത് േവാൾ؂് 
ആآിയർ ഉപേയാഗി്׺ അളؗുׯ സ്കٔയർ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْതിേകാണം i z 
ഇവിെട വരയ്ׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഉتത് ഇതാണ് , ഇതാണ് ൈസഡ് ഇതാണ് എന്െറ p 
സജീവ ശװി ഇതാണ് ൈസഡ് ഏത് റിയാعീٚവ് പവറും ഇതാണ് ൈസഡ് ഏത് ْപതّײ ശװിയാണ്, q s 
ഇവിെട ഈ ആംഗിൾ ൈഫ േകാൈസൻ ആണ്, ഇതിന്െറ പവർ െവക്ئർ ആണ്, അതിനാൽ എന്െറ s 
ആണ് തവണ അത് ആവർ؋ിׯിب, പേײ അത് േവാൾ؂് ആംപിയറിൽ അളുؗുׯ , ൈസഡ് v ii p 
ആണ് തവണ തവണ അത് വാ؂ിൽ അളുؗുׯ, ْപതിْപവർ؋ന ശװി v i cosine of phi v tim 
ആണ് േവാൾ؂് ആآിയർ റിയാعീٚവ് ആയ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു ഇൻഡക്ئീവ് േകസ്es i Times sine phi 
എടുു؋െവ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ഒരു ഇൻഡക്ئീവ് സർകّൂ؂ിനായി എന്െറ ആണ്, x xl 
അ׹െനെയ׸ിൽ പവർ ْതിേകാണം ഇതുേപാെല കാണെؚടും, ഇതാണ് എന്െറ പവർ സജീവമായ p, 
പവർ എേؚാഴും സജീവമായ പവർ ആെണ്ؗ ഓർുׯക നിലവിെല ദിശയിൽ , ഇത് എന്െറ റിയാعീٚവ് 
പവർ ആണ്, ഇത് ْപതّײമായ പവർ ആണ് , കറന്റ ്േവാൾേ؂ജിെന പിؗിലാؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ q s 
കാണാൻ കഴിയും, കാരണം മെئാؗും അب, അതിനാൽ ഇത് കറന്റ ്േവാൾേ؂ജിെന പിؗിലാുؗുׯs vi 
, കؚാസിئീവ് േകസിൽ ഈ ْതിേകാണം അൽؚം വّതّസ് തമാവുക, 
അ׹െനയാണ് ഞാൻ ഇത് െചؗുإത് ന് തുലّമാകുേآാൾ ഇത് ന് തുലّമാവുകയും ഇത് ന് p- q- s-
തുലّമാവുകയും ഈ ആംഗിൾ ആയുകയും െചുؗുإ , കൂടാെത യുെട ദിശയിലുت phi- p-
ൈവദّുതധാരെയ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. േവാൾേ؂ജിെന നയിുؗുׯ, അേؚാൾ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് 
ْടാൻُ٣ിഷൻ ൈലനുകളിൽ ഈ പവർ ഫാعർٚ ഒരു ْപധാന പ്׸ വഹിുؗുׯെവؗും അത് റിയാعീٚവ് 
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പവർ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു പാഴായ പവർ ആെണ്ؗ ചൂ؇ിׯാണിുׯക എؗതാണ്, അത് 
ൈവദّുതിയുെട അളവ് ആക്ചٔ ആെണ്ؗ നേأാട് പറയുؗു. ഉൽؚാദിؚിؗുׯത് എبാം lly 
േലാഡിെന േസവിׯാൻ േപാകുؗിب, ْടാൻُ٣ിഷൻ ൈലനുകൾ നിർأിؗുׯതിൽ ْടാൻُ٣ിഷൻ 
ൈലനുകൾ നിർأിؗുׯതിൽ നമുتുׯ ഒരു ഫംഗ്ഷേനാ ഉ؋രവാദി؋േമാ അ؋രം ലാഗിംഗിന്െറ 
ْപഭാവം കുറയ്ുׯക എؗതാണ്, ഇത് സാധാരണയായി കؚാസിئീവ് ഘടക׹ൾ മാئിرാപി്׺ 
ഘടക׹ൾ്ׯ നذപരിഹാരം നൽകിയാണ് െചؗുإത്. സർകّൂ؂ിൽ, മെئാരു ഉദാഹരണ؋ിലൂെട ഇത് 
വിശദീകരിׯാം, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ േവാൾേ؂ജ് എസി േവാൾേ؂ജ് ആെണؗും ഇത് v 
സാധാരണയായി ഉം ഉം അടؗു׹ എന്െറ േലാഡാെണؗും ഞാൻ പറയെ؂, അതിനാൽ ഇത് r l 
എؓാെണ്ؗ ഞാൻ എഴുതുؗിب, ഞ׹ളും ഇത് നികؗു؋തിന്, ഈ നിർؐിذ ഉദാഹരണ؋ിൽ ഞാൻ 
ഇവിെട കؚാസിئൻസ് ഇേട؇തു؇്, എന്െറ ഇൻപു؂് േവാൾേ؂ജ് 220 േവാൾ؂് ആെണ്ؗ കരുതുക, rms 
കറന്റ് ആآിയർ തീർ׺യായും ആെണؗും കറന്റ് വീ؇ും ആെണؗും കരുതുക. i 0.5 rms rms 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇേؚാൾ 75 ഡിْഗി എ്ؗ പറയാം, സജീവമായ പവർ റിയാعീٚവ് പവറും ْപതّײമായ 
പവർ ഓെകയും കണׯാുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ْപതّײമായ പവർ കണׯാؗുׯത് വളെര 
എളുؚമാെണ്ؗ ْശؑിുׯക, കാരണം ഇതാണ് ഞ׹ളുെട ഉൽؚؗം. അേؚാൾ അത് 220 മുതൽ 0.5 വെര 
തുലّമാണ്, അതായത് ഈ സമയെ؋ േവാൾ؂് ആآിയർ 110 ന് തുലّമായ കറന്റ് ആണ് ഇേؚാൾ എന്െറ 
യഥാർ، ശװി എؓാണ് എന്െറ യഥാർ، ശװി 110 ْപതّײ ശװിയാണ് ൈഫയുെട േകാൈസൻ 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ േകാൈസൻ 75 ഡിْഗി െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഇത് നി׹ൾ കണׯാׯിയാൽ ഇത് 
മാറുؗു ഏകേദശം  വർുׯകൾ ْപവർ؋ിുؗുׯ, കാരണം ഇത് വാ؂് സിൽ ആെണؗത് ശരിയാണ്, 28.47
കാരണം നി׹ൾ ْശؑിؗുׯത് േപാെല ْപതّײമായ പവർ 110 ആെണؗും യഥാർ، പവർ 28.47 
ആെണؗും ഒരു െചറിയ പവർ ഫാക് ടറിെന സൂചിؚിുؗുׯ അതിനാൽ ഇത്  ൈസൻ നൽകും. 110 75 , 
അത് 106.25 േവാൾ؂് ആآിയർ റിയാعറٚിേല്ׯ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് സംഭവിؗുׯത് അْത 
വലിയ സാഹചരّമب, കാരണം സർകّൂ؂ിേല്ׯ വിതരണം െചؗുإ ധാരാളം ൈവദّുതി 
പാഴായിേؚാകുؗു, അതാണ് നി׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ നذപരിഹാര؋ിന് ഞ׹ൾ ْശമിؗുׯത്. വിശദമായി 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇ്ؗ െചإാൻ േപാകുؗത് എൽസി സർകّൂ؂് എؗറിയെؚടുؗ ഒരു സർകّൂ؂ാണ്, അത് 
എൽസി സർകّൂ؂് എؗറിയെؚടുؗ ഒരു സർകّൂ؂് ആണ്, അത് എൽസി സർകّൂ؂് എؗറിയെؚടുؗു , 
നമു്ׯ േനാׯാം. തുട؋ׯിൽ കؚാസിئൻസ് ചാർജ് െചᅃٝുെകാ؇് ന് ْപാരംഭ ഊർ׽ േْസാത്ش uit-
നൽകുؗു, തുടർ്ؗ ആ സർകّൂ؂ിന് സുرിരമായ ആേؕാളനം നൽകാൻ കഴിയും, എؗാൽ അതിന് മു്آ
ഒരു വൺ ൈഡമൻഷണൽ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئർ എؗറിയെؚടുؗതിന്െറ ൈഡനാമി٧്ع ഞാൻ 
ആദّം ഓർأിؚിׯെ؂ , ആ ചിْതം നി׹ൾ ഇതുേപാെലയാണ് അടിرാനപരമായി ഒരു സ്ْപിംഗ് 
ഉപേയാഗി്׺ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു പി؈ം സ്ْപിംഗിന്െറ മേئ അئം ഒരു ലംബമായ ഭി؋ിയിൽ 
ഉറؚി׺ിരിുؗുׯ, ഈ പി؈ം തുട؋ׯിൽ അതിന്െറ സٔാഭാവിക വലിു׺നീ؂ാر ؋ാന്؋ നി്ؗ 
വലിെ׺ടുുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ നീ؂ാر ؋ാനം പൂജّ؋ിന് തുലّമായ ആയി എടുׯാം. ഏത് x 
ഉ؍വ؋ിൽ നിؗാണ് ഞാൻ എبാം അളؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ െചؗുإത് ഈ പി؈ം 
അകല؋ിലാകുؗ തര؋ിൽ ഞാൻ ഈ പി؈ം നീ؂ുക എؗതാണ് ഈ ْപാരംഭ േപായിന്റിൽ നി്ؗ x0 
എ്ؗ പറയുകയും അത് വിടുകയും െചإാം, 
അ׹െന ആ رാന്؋ സംഭവിؗുׯത് പി؋؈ിന്െറ േവഗത തുലّമാണ് 0 േല്ׯ, ഇത് പി؈ം m 
ആണ്, ഇത് സ്ْപിംഗ് േകാൺزന്റ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ പറയെ؂, ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമായ k 
സമയ؋ാണ് എന്െറ േവഗത പൂജّമാണ്, എؗാൽ ഈ സ്ْപിംഗ് ഒരു തുക ആയി നീ؂ിയതിനാൽ t x ze 
ഊഹ് അവിെട ഒരു സ്ْപിംഗ് എനർജി ഉ؇്, അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ആയ സ്ْ പിംഗ് എനർജി, 
അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന ْപതിനിധീകരിׯെ؂, അതിനാൽ യു തുലّമാണ് യു മാ٧്ع എؗത് പകുതി 
െകഎ٧്ع പൂജّം ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അനുബؖ ഗതിേകാർ׽ം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് കാരണം 
നി׹ൾ ഈ പി؈ം വിടുേآാൾ കണികയ്്ׯ ഇേؚാൾ പൂജّം ْപേവഗമു؇്, നി׹ൾ ഈ പി؈ം 
വിടുേآാൾ ഇത് ഇടേׯ്؋ നീ׹ാൻ തുടു׹ം, എനി്ׯ ഇേؚാഴും 0-േനׯാൾ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, x 
അ׹െന മുതൽ 0 മുതൽ വെര തുലّമായ കാലയളവ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ് എന്െറ t t t 4 x 
ഇേؚാഴും 0-േനׯാൾ കൂടുതലാണ്, ْപേവഗം ഇേؚാഴും ഇടതുവശ؋ാണ്, അതിനാൽ ആ സാഹചരّ؋ിൽ
എനി്ׯ സംഭവിؗുׯത്, എനി്ׯ ഒരു സ്ْപിംഗ് എനർജി ഉ؇്, അത് അര ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, kx 
എؗാൽ ഇ؋വണ ഗതിേകാർ׽ം 0-ന് തുലّമب, പേײ അത് പകുതി ആണ് ചതുരം ഇവിെട mv v 
എؗത് ഈ ര؇് പരിധികൾׯിടയിലുت തൽײണ ْപേവഗമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത്, ഈ പി؈ം ആതّؓികമായി സؓുലിതാവرയിൽ എുؗു؋, സؓുലിതാവرയിൽ
സംഭവിؗുׯത് ഇനിؚറയുؗതാണ്, അതിനാൽ അത് ൽ എു؋േآാൾ ഇടതുവശേׯ്؋ x-
നീു׹േآാൾ 0 ടി എؗത് ന് നാലിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ആ ചിْതം വീ؇ും ime t t 
വരയ്ׯെ؂, ഇതാണ് ഇേؚാൾ പൂജّ؋ിന് തുലّമായ എؗ േപായിന്റിൽ എ؋ിയിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ x 
ആ ഘ؋؂ിൽ സ്ْ പിംഗ് എനർജി ഇب, അതിനാൽ ന് തുലّമാണ്, പേײ േവഗത ഇവിെട പരമാവധി u 0 
ആണ്, അതിനാൽ അനുവദിുׯക ഞാൻ അതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അതിനാൽ ഗതിേകാർ׽ം v max 
പകുതി മാ٧്ع സ്കٔയർ ആെണ്ؗ വّװം ഈ ഗതിേകാർ׽ം മേئ അു؋ئ؇ായിരുؗ പരമാവധി mv 
സ്ْപിംഗ് ഊർ؋׽ിന് തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഗതിേകാർ׽ം അതിന്െറ പരമാവധി k max 
ആണ്, ഇേؚാൾ ഈ പി؈ം വّװമായും ഇതിേല്ׯ നീ׹ാൻ തുടുؗു׹. ഇടത് സ്ْപിംഗിെന 
കംْപുشെചുؗുإ, ഇേؚാൾ െനഗئീവാകുؗു, പേײ മുതൽ ന് തുലّമായ 4 മുതൽ വെര x t t t t 2 x 
വെര തുലّം 0 ന് തുലّമാണ് േവഗത തതٔ؋ിൽ ആണ്, ഇത് മാ٧عിേനׯാൾ കുറവാണ്, അതിനാൽ v v 
ഗതിേകാർ׽ം അവിെടയു؇്. അര ചതുരം ഇവിെട എؗത് തൽײണ േവഗതയും സ്ْപിംഗിന്െറ mv v 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി പകുതി ചതുരവുമാണ്, ഇവിെട ആണ് ഇേؚാൾ ഉت കംْപഷൻ ന് k x x t by 2 
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ഉت കംْപഷൻ പരമാവധി ആണ് , ഊർ׽ സംരײണ؋ിലൂെട നമു്ׯ കംْപഷന്െറ അളവ് അറിയാം 
ആ ഘ؋؂ിൽ ന് തുലّമായിരിׯണം വീ؇ും സ്ْപിംഗിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി പരമാവധി x0 CE 
ആണ്, അത് പകുതി പൂജّം ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, നി׹ളുെട ഗതിേകാർ׽ം പൂജّ؋ിന് kx 
തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ േവഗത 0 ആണ്, ഈ ഘ؋؂ിൽ സ്ْ പിംഗ് കംْപസ് െചᅃٝതിനാൽ എതിർ ദിശയിൽ 
ഒരു ശװിയു؇് വലേ؋ാ؂ാണ്, ഇേؚാൾ സ്ْപിംഗ് അതിന്െറ സാധാരണ നിലയിേല്ׯ 
പുനഃرാപിׯാൻ ْശമിുׯം, അതിനാൽ മുതൽ മൂലധനം ന് തുലّമായ മുതൽ ര؇് വെര ന് t t t t 3t 
4 വെര െനഗئീവായി തുടരും, പേײ േവഗത വലേ؋ാ؂് ആെണ׸ിലും തുലّമب പൂജّ؋ിേല്ׯ , x 
അതിനാൽ വീ؇ും എനിتുׯത് ഗതിേകാർ׽ം അര എംവി ചതുരമാണ് , െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി അര 
െകഎ٧്ع ചതുരമാണ് , ഇത് മൂ്ؗ ടി മുതൽ നാല് വെര തുടരുؗു, അതിനാൽ മൂ്ؗ ടിയിൽ നാലിൽ േവഗത 
പരമാവധി ആയിരിുׯം അതിനാൽ ഗതിേകാർ׽ം പരമാവധി പകുതി എംവി ആണ് ചതുരവും 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയും കാരണം ഈ നീരുറവ കംْപസ് െചإെؚടുകേയാ വിപുലീകരിׯെؚടുകേയാ 
െചإാ؋ത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് , ഒടുവിൽ അത് വലേׯ്؋ നീ׹ാൻ തുടുؗു׹, മൂലധന؋ിന് t 
തുലّമായ ൽ അത് വീ؇ും എبാ ഊർ׽വും ഉപേയാഗി്׺ ചْകം പൂർ؋ിയാുؗുׯ. എൻടിയൽ t-
എനർജി ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാൂׯ , വിപുലീകരണേമാ കംْപഷേനാ x 
ആയിരുؗേؚാൾ ഒരു സ്ْപിംഗ് േഫാഴ് സ് ഉ؇്, അതിനാൽ പി؋؈ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒേരെയാരു 
ശװി ൈമനസ് ആണ്, പേײ അത് തുലّമായിരിׯണം. സ്കٔയർ ന്െറ ചതുരം, അതായത് kx md x dt 
തٔരണ؋ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ സമയമാണ്, അത് ഇേؚാൾ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇത് ലളിതമായ kx 
ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിനുت സമവാകّമبാെത മെئാؗുമب , കൂടാെത ഒേമഗ യുെട t x 0 
േകാൈസനിന്െറ തുലّമാണ് പരിഹാരം . ന് മുകളിലുت എؗതിന്െറ ഒരു ഘ؂വും ലായനിയിൽ x m k 
എടു؋ി؂ിب, ലളിതമായ കാരണ؋ാൽ എന്െറ ْപാരംഭ അവ0 ر ന് തുലّമായ ന് തുലّമാണ്, x x 0 
അതിനാൽ യിൽ 0 ന് തുലّം ന് തുലّമായതിനാൽ സ്ْപിംഗ് പി؈ം സിزം ലളിതമായ t x x 0 
ഹാർേമാണിക് ചലനം നിർجഹിുؗുׯ , നി׹ൾ കണ؋ിന്െറ رാനചലനം സമയ؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമായി േ؛ാ؂് െചുإകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ത്, ന് തുലّമായ 0 പരമാവധി t x 
ആയതിനാൽ, ഞാൻ ഇത് െചإെ؂, അതിനാൽ ചലനം തുടരുؗ രീതി ഇതാണ് അതിനാൽ ഈ തുക . തുക 
ഇേؚാൾ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു സി؋زിന്െറ ഏئവും ലളിതമായ ഉദാഹരണമാണ് x0 
ഘർഷണരഹിതമായ ْപതല؋ിൽ പി؈ം ചലിുؗുׯെ؇്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനി׺തിനാൽ, ഡാآി്׹ 
ഇبാെത ഹാർേമാണിക് ആേؕാളന׹ൾ നിർجഹിؗുׯത് ഡാآി׹ിب, ഇേؚാൾ അതിന് എൽസി 
ഓസിേലഷൻ എؗറിയെؚടുؗ ഒരു ഇലക്ْ ടിׯൽ അനേലാഗ് ഉെ؇്ؗ മനشിലായി, അത് നി׹ൾ്ׯ 
നൽകാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം സർകّൂ؂് അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ഡിസി േസാഴ് സ് ഉت ഒരു സർകّൂ؂് ഉ؇് 
ഒരു ബാئറി , കടؗുേപാകുؗ കറന്റിന്െറ അളവ് പരിമിതെؚടു؋ാൻ നമു്ׯ ْപതിേരാധം എടുׯാം , 
ഞാൻ ഇത് േപാെലയുت ഒരു സർകّൂ؂് എടുׯാം, ഈ കാരّ׹ൾ എؓാെണ്ؗ ഞാൻ തിരിെക വരും, 
എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു കؚാസിئൻസ് ഉ؇് കൂടാെത എനി്ׯ സർകّൂ؂ിൽ ഒരു ഇൻഡക് ടൻസ് ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എؓാണ് െചയ് തെത്ؗ ْശؑിുׯക, ഈ മൂ്ؗ േപായിന്റുകൾ ഇവിെടയു؇് , 
ഇത് ഒ്ؗ ര؇്, മൂ്ؗ എ്ؗ അടയാളെؚടു؋െ؂, അതിനാൽ ഇവെയ ഉചിതമായി േലബൽ െചുإക ഇതാണ് 

ഇതാണ് സി, ഇത് തീർ׺യായും ഇതാണ് ബാئറിയുെട ഒരു േْസാത്ش ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ ْപേതّകി്׺ l 
ْപധാനമب, പേײ ഇേؚാൾ ഇത് ഇ׹െന വയ്ׯാം, ഞാൻ ഒؗിൽ നി്ؗ ര؇ിേല്ׯ 
കണക്ുئെചുإേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ْശؑിുׯക, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േഡാ؂് ൈലൻ 
ഉപേയാഗി്׺ കാണിׯാം, കാരണം അത് എന്െറ ْപധാന ഭാഗമാകിب. സർകّൂ؂് 
അ׹െന ഞാൻ ഒؗിൽ നി്ؗ ര؇ിേല്ׯ കണ്ٚع െചᅃٝാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഈ കؚാസിئൻസ് 
സർകّൂ؂ിേല്ׯ വരുؗു, പേײ ഇൻഡക് ئൻസ് വിചേ്ഛദിׯെؚ؂തിനാൽ ആ സർകّൂ؂ിൽ ഇതിന് ഒരു 
പു׸ം ഇب, അതിനാൽ നമു്ׯ അറിയാവുؗതുേപാെല ഒ്ؗ ര؇് ര؇് ഇത് ബؖിؚി׺ത് കؚാസിئർ 
ചാർജ് െചുإം, അതിനാൽ കؚാസിئർ പൂർ؉മായി ചാർജ് െചإെؚടും . ഞാൻ ബാئറിയുെട ഈ വശം 
േപാസിئീവ് ൈസഡായി എടു؋തിനാൽ എؓാണ് സംഭവിുׯക , കؚാസിئറിന്െറ ഈ അئം 
േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആകുകയും വലതു ൈക െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആകുകയും െചുإം, അതിനാൽ ചാർജ് 
ആകുؗ നിമിഷം മുതൽ സമയം കണׯാׯാം. പരമാവധി അതിനാൽ പൂജّം ന് തുലّമായ എؗത് q t q

ന് തുലّമാണ് , ചാർ്׽ പരമാവധി ആയിׯഴി؁ാൽ ബാئറി കണക് ്ئ െചയ് തിരിؗുׯത് വെര ഈ max 
ചാർജ് സർകّൂ؂ിൽ തുടരും, അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ ْടാൻസിയന്റുകൾ തീർؗു, അതിനാൽ എെؗ 
അനുവദിൂׯ സർകّൂ؂ിൽ കറന്റ ്ഇെുؗبം പറയൂ, കാരണം കؚാസിئർ ഇേؚാൾ ആ ഘ؋؂ിൽ 
ഡിസിയിലൂെട ഒഴുകാൻ അനുവദിؗുׯിب, ഞാൻ െചؗുإത് 1 ഉം 2 ഉം വിചേ്ഛദിുׯക എؗതാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ േപായിന്റ് കുറ്׺ ഊؗിؚറയെ؂, അതിനാൽ ഒ്ؗ വിച്േഛദിുׯക ര؇് എؗാൽ 
ഒ്ؗ മൂ്ؗ കണക്ുئെചുإക , അതിന്െറ ഫലം ലളിതമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഒരു േസാളിഡ് ൈലൻ 
വഴി കാണിׯെ؂, എനി്ׯ ഒരു എൽസി സർകّൂ؂് ഉ؇് , ബാئറി സർകّൂ؂ിന് പുറ؋ാണ്, ഇത് പൂർ؉മായി
ചാർ്׽ െചᅃٝ കؚാസിئർ ആണ്, ഈ അവസാനം ചാർ്׽ ആയതിനാൽ അത് ഇേؚാൾ അവിെടയു؇് . 
േപാസിئീവ് ഈ എൻഡ് ചാർജ് െനഗئീവ് ആണ്, നി׹ൾ ഒؗിൽ നി്ؗ മൂ്ؗ വെര ബؖിؚിുׯേآാൾ ഒരു
കറന്റ് ഈ ദിശയിേല്ׯ ഒഴുകും, േപാസിئീവ് േئ؛ിെല ചാർജ് കുറയ്ׯാൻ തുടു׹ം, വിപരീത 
സാഹചരّം സംഭവിؗുׯത് വെര െനഗئീവ് േئ؛ിെല ചാർജ് കുറയ്ുׯം . ഒരു വലിയ വശം െനഗئീവ് 
ആകുകയും തുടർ്ؗ മുഴുവൻ ൈസׯിളും തുടരുകയും െചുإം , ഈ സിزം ചാർജ് ആേؕാളനം 
കാണിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ അത് േനാׯാം, അതിനാൽ കറന്റ് േ؜ാകൾ എ്ؗ പറയാം, അതായത് di 

0-േനׯാൾ വലുതാണ്, എؗാൽ എന്െറ കറന്റ് എേؚാഴാെണ്ؗ ْശؑിുׯക ചാർജ് by dt 
കുറയുؗതിനാൽ, ഇേؚാൾ ഈ സർകّൂ؂ിന്െറ കിർേ׺ാഫ് നിയമം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, എന്െറ ഐ 
ൈമനസ് ഡീകّൂബ് െചᅃٝിരിുؗുׯ, ഈ സർകّൂ؂ിൽ ബാئറി ഇെ്ؗب ഇേؚാൾ ഓർുׯക, പേײ ഞാൻ 
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ആദّം എന്െറ കؚാസിئർ ചാർജ് െചᅃٝിരുؗു, അതിനാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം ഇതാേണാ എന്െറ സർകّൂ؂്
സമവാകّം ൈമനസ് ؛സ് ആയി മാറും, അതായത് ബാئറിയിലുടനീളമുت l di by dt q by c 
േവാൾേ؂ജ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, എؗത് ന്െറ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് എؗ വُٝു ത i dt dq 
ഉപേയാഗി്׺ എനി്ׯ ഈ സമവാകّം സ്കٔയറിനു മുകളിൽ സ്കٔയർ എ്ؗ മാئിെയഴുതാം ؛സ് dt d q q
യ് ്ׯ മുകളിൽ ഞാൻ ര؇് വശ׹ളും െകാ؇് ഹരി׺ാൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ lc l 
നി׹ൾ്ׯ ഈ സമവാകّം ഒരു ൈഡമൻഷണൽ ഹാർേമാണിക് ഓസിേലئറിന് ഞാൻ നൽകിയ 
സമവാകّവുമായി താരതമّം െചإാം, അതായത് സ്കٔയർ ന് സ്കٔയർ ؛സ് േമൽ എؗത് 0 d x dt k mx 
ആണ്. ഇവ ര؇ും വّװമായും ഞ׹ൾ ഇത് വിശകലനം െചᅃٝ ആേؕാളന സർകّൂ؂ുകെള 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, എؗാൽ ഇതിനർ،ം ആേؕാളന؋ിന്െറ ആവൃ؋ി അെ׸بിൽ േകാണീയ 
ആവൃ؋ി ഒേമഗ നൽകുؗത് എൽസിയുെട 1 സ്കٔയർ റൂ؂ിന് തുലّമാണ് എؗാണ് ഇത് ഇലക്ْ ടിׯൽ 
സർകّൂ؂ിന് േവ؇ിയുت െമׯാനിׯൽ സർകّൂ؂ുമായി താരതമّം െചുإക ഒേമഗ ഞാൻ ഇതിെന 
ഒേമഗ എ്ؗ വിളിׯെ؂, അത് യുെട യുെട വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ് താരതമّെؚടുു؋േآാൾ mc m k 

ചാർജ് െമׯാനിׯൽ സർകّൂ؂ിെല ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് ന് സമാനമാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് q x 
സംഭവിؗുׯത്, ൽ ന് നാല് തുലّമായ ഊർ׽ം ഉ؇ാകുؗു, കാരണം കؚാസിئറുകൾ പൂർ؉മായും t- t 
ഡിُാٗർജ് െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ കؚാസിئറിൽ സംഭരിׯെؚ؂ ഊർ׽ം ഊർ׽മാണ്. ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിൽ സംഭരി׺ിരുؗത് ഇേؚാൾ ഇൻഡക് ئൻസുമായി ബؖെؚ؂ കാؓികേْײത؋ിേല്ׯ 
മാئെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ൈവദّുേതാർ׽ം പൂർ؉മായും ഇൻഡക് ടറുമായി ബؖെؚ؂ കാؓിക 

ർ؋׽ിേല്ׯ ൈകമാئം െചإെؚ؂ു, അതിനാൽ എനി്ׯ ഊർജം നൽകുؗ ൈسഡ് ഞാൻ energy 
നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ, അതിനാൽ തുട؋ׯിൽ എന്െറ സർകّൂ؂് 
പൂർ؉മായും ചാർ്׽ െചᅃٝിരുؗതിനാൽ എന്െറ ഊർ׽ം മുഴുവൻ ൈവദّുേതാർ׽മായിരുؗു, ഇേؚാൾ
ൈവദّുേതാർ׽ം കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഊർ׽മായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗു, സമയം ന് 4 ന് t 
തുലّമാണ് കؚാസിئറുകൾ പൂർ؉മായും ഡിُാٗർജ് െചᅃٝു , എبാ ഊർ׽വും കാؓിക 
മ؈ല؋ിലാണ്, അതിനാൽ ഈ ഡയْഗാമിൽ ഈ ചിْതം ഇവിെടയു؇് , അത് എന്െറ ആണ്, മെئാ്ؗue 
എന്െറ ആണ്, അത് കാؓിക ആണ് ഊർ׽വും ഏത് നിമിഷവും ഏത് നിമിഷവും എന്െറ ub en 
കാؓിക ഊർ׽ം അര ലി സ്കٔയർ ആണ്, ൈവദّുേതാർ׽ം ന്െറ സ്കٔയർ ആണ് , കൂടാെത ub 2c q 
ഇതിന്െറ ആെക ഊർ׽ം ഈ തിരحീന േരഖയാണ് ْപതിനിധീകരിؗുׯത്. േടാ؂ൽ െന؛ ്ئസ് u ub ue 
ആണ്, നി׹ൾ്ׯ ഒؗുകിൽ സ്കٔയർ അെ׸بിൽ പകുതി ലീം സ്കٔയർ ആയി എഴുതാം, qm 2c 
അതിനാൽ ന് 4 ന് തുലّമായ സമയ്؋ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ ഇേؚാൾ ന് 4 എؗ സമയ്؋ എന്െറ t t 
കؚാസിئർ േുئ؛കൾ പൂർ؉മായി ഡിُാٗർജ് െചᅃٝിരിുؗുׯ. സർകّൂ؂ിൽ ബാئറി ഇبാ؋തിനാൽ 
കറന്റ് ْപവഹിׯിب എ്ؗ ْപതീײിׯാം . എؗാൽ ഇേؚാൾ ര؇് കؚാസിئർ േുئ؛കളും ഡിُാٗർജ് 
ആയതിനാൽ ഞാൻ അത് ْപതീײിؗുׯിب, പേײ ഒരു ْപശ് നമു؇്, കാരണം കറന്റ് െപെ؂്ؗ 
പൂജّ؋ിേല്ׯ മാറാൻ കഴിയിب, കാരണം ഫാരേഡയുെട നിയമമനുസരി്׺ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ വളെര വലിയ ഇഎംഎഫ ്സിയിേല്ׯ െകാ؇ുവരും ircuit 
അ׹െന സംഭവിؗുׯത്, കറന്റ് മുآെ؋ അേത ദിശയിൽ തെؗ തുടരുؗു, അത് പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ t 
േല്ׯ നാലായി ഒഴുകുؗ ദിശയാണ്, അത് ഇേؚാൾ വലത് േ്ئ؛ േപാസിئീവ് ആയി ചാർജ് െചുإം, ഇടത് 
േ്ئ؛ വെര െനഗئീവ് ആകും ര؇് സമയം െകാ؇് കؚാസിئറുകൾ പൂർ؉മായി ചാർജ് at t 
െചإെؚടുؗു, എؗിരുؗാലും േുئ؛കൾ ചാർ്׽ െചᅃٝതിന്െറ അർ،ം ഇേؚാൾ വിപരീതമായി 
മാറിയിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ മുഴുവൻ ഊർ׽വും കؚാസിئറിേലാ ൈവദّുത മ؈ല؋ിേലാ ആണ് , ഈ 
ആേؕാളനം ഇതുേപാെല വീ؇ും മൂ്ؗ ൈബ നാല് പിؗിേല്ׯ തുടരുؗു. സമവാകّ׹ൾ വളെര t 
സാമّമുتതിനാൽ പരിഹാര؋ിലൂെട ഞാൻ േപാകിب, അതിനാൽ പരിഹാരം വളെര 
സാമّമുتതായിരിׯണം സംഭവിؗുׯത്, മാസ് സ്ْ പിംഗ് സി؋زിൽ നമു്ׯ ഗതിേകാർ׽െ؋ 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയാׯി തുടർ׺യായി പരിവർ؋നം െചᅃٝു, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ തിരിു׺ം 
ഗതിേകാർ׽ം കാؓിക ഊർ׽ം ഹാഫ് എംവി സ്കٔയർ, ഹാഫ് ലി സ്കٔയർ എؗിവയ്്ׯ സമാനമാണ്, 
അതിനാൽ നأൾ കെ؇ؗു؋ത് സ്ْപിംഗ് മാസ് സി؋زിന്െറ ഗതിേകാർ׽മാണ് , ഇത് എൽസി 
സർകّൂ؂ിന്െറ കാؓിക ഊർ׽വുമായി െപാരു؋െؚടുؗു. പകുതി ചതുരം പകുതി ലി mv 
സ്കٔയറുമായി േയാജിുؗുׯ, ഇേؚാൾ താരതമّം െചؗുإത് ഇേؚാൾ വّװമാണ്, رാനചലനവുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗ എന്െറ അളവ് ചാർജ് ആയിരുؗു, അതിനാൽ േവഗത തأിലുت സമാؓരമാണ് 
നിലവിെല ന് സമാനമാണ്, അത് ഞാൻ പറ؁തുേപാെല വّװമാകണം കാരണം എؗത് േയാട് i x q 
േയാജിുؗുׯ, എؗാൽ നി׹ൾ ഒരു കാരّം ْശؑിؗുׯത് മാസ് സ്ْപിംഗ് സി؋زിെല പി؋؈ിന്െറ 
പ്׸ ഇൻഡക് ئൻസാണ് ഏെئടുؗുׯത്, അതിനാൽ ആണ് നി׹ൾ സാധّതയുت ഊർ׽ m l, 
പദْപേയാഗം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ പകുതി ചതുരം െകാ؇് ഇത് സ്കٔയറുമായി േയാജിുؗുׯ kx 2c q 

ഉം ഉം താരതമّെؚടു؋ാവുؗതാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അേؚാൾ ര؇് സർകّൂ؂ുകൾ . x q 
തأിലുت എന്െറ സാമّം സ്ْപിംഗ് േകാൺزന്റ് ആയിരിുׯം കؚാസിئൻസിന്െറ വിപരീതവും k 
െമാ؋ം െമׯാനിׯൽ ഊർ׽വും, ഇത് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയുെടയും ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറയും 
ആെകു؋കയാണ്. െമാ؋ം കാؓിക ഊർ׽വും ൈവദّുേതാർ׽വും െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയാണ്, u 
ൈവദّുത ഗതിേകാർ׽ം കാؓിക ഊർ׽മാണ്, അതാണ് െമാ؋ം ൈവദّുതകാؓിക ഊർ׽ം, eu 
ഞാൻ ഈ അനേലാഗികളും ഈ ര؇് സർകّൂ؂ുകളിലും അത് رിരമായി നിലനിൽുؗുׯ, ar e 
അതിനാൽ എനി്ׯ എൽസി സർകّൂ؂് ഉെ؇്ؗ കരുതുؗ എൽസി ഓസിേലഷന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം 
ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ തരാം, ഉتത് 50 മിبിെഹൻറിുׯം ൈമേْകാ ഫാരഡിനും തുലّമാണ്, l c 20 
തുട؋ׯിൽ കറന്റ ്പരമാവധി ആെണ്ؗ നൽകുؗു. യഥാർ،؋ിൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമായ 
സമയ؋ാണ് അർ،മാؗുׯത് , കؚാസിئർ പൂർ؉മായി ചാർജ് െചإാൻ എْത സമയെമടുുׯം 
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എؗതാണ് എന്െറ േചാദّം , കാؓിക ഊർ؋׽ിനും ൈവദّുേതാർ؋׽ിനും ഇടയിൽ ഒരു ഘ؂ം 
കാലതാമസം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചൂ؇ിׯാണി׺ി؂ു؇് , അത് സമയം ആണ് അതിനാൽ t 4 
ഇവിെട എന്െറ ഒേമഗ നൽകുؗത് എൽസിയുെട 1 ഓവർ സ്കٔയർ റൂ؂ാണ് , അതായത് 50 മിبി 
െഹൻറിയുെട 1 ഓവർ സ്കٔയർ റൂ؂് 5 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 2 ആണ്, 20 ൈമേْകാ ഫാരഡ് 
എؗത് പവർ ൈമനസ് 5 ന് 2 മുതൽ 10 വെര ആണ്, അത് തുലّമാണ് 10 മുതൽ െസׯൻഡിൽ 3 േറഡിയൻ
വെരയുت പവർ 3 േറഡിയൻ എؗതിനാൽ, ഒേമഗയുെട 2 ൈപ ആയ യുെട കാലയളവ് 6.3 t 
മിبിെസׯൻഡ് ആയി മാറും , ഞ׹ൾ ഇവിെട എؓാണ് അനുഭവിു׺െകാ؇ിരിؗുׯെത്ؗ ഇേؚാൾ 
മനشിലാുׯക . ഇതുേപാലുت ഒരു കറന്റ് നി׹ൾ്ׯ നൽകി ഇതാണ് കറന്റ ് അതിനനുസരി്׺ i, 
േവാൾേ؂ജ് ഇതുേപാെലയാണ് , ഇത് ൈബ േഫാർ ആണ്, അതായത് േവാൾേ؂ജ് മാ٧عിമം, കറന്റ് മാ٧عിമം, t 

നാല് എؗിവയ്ׯിടയിലുت സമയ കാലതാമസം, അതിനാൽ ഇവ ര؇ിനും ഇടയിലുت എന്െറ t - 
ൈടം ലാഗ് ഒؗായിരിുׯം ഇതിന്െറ നാലാമേ؋ത് ഏകേദശം 1.6 മിبിെസׯൻഡ് കഴി؁് കؚാസിئർ 
പൂർ؉മായി ചാർജ് െചإെؚടും, നമു്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, എനി്ׯ ഒരു േറഡിേയാ ടّൂണർ 
ഉെ؇്ؗ കരുതുക , നി׹ൾ െറാേ്ئ؂ െചുإേآാൾ ഒരു േറഡിേയാ റിസീവർ അെ׸بിൽ ടّൂണർ അത് 
േവരിയബിൾ കؚാസിئറുകളുെട തതٔ؋ിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁തായി 
ഓർുׯക . ഒരു േറഡിേയാ ടّൂണറിന്െറ ഡയൽ െചؗുإത് യഥാർ،؋ിൽ സർകّൂ؂ിെല കؚാസിئർ 
മാئാനാണ് ഇേؚാൾ എന്െറ പׯൽ ഒരു േറഡിേയാ ടّൂണർ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, അത് ബാൻഡ് മീഡിയംmw 
േവവ് ബാൻഡ് എؗറിയെؚടുؗതിൽ ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, അത് ടّൂൺ െചإാൻ കഴിയുെമ്ؗ 
പറയാം. േറ؀് 800 കിേലാെഹർ1200 ٧്ؾ കിേലാവാ؂്സ് , എؓാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, സർകّൂ؂ിെല 
ഇൻഡക് ടൻസ്  ൈമേْകാ െഹൻറിയാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, അത്  മുതൽ  വെര പവർ ൈമനസ് 200 2 10 4

വെരയാണ് ഇേؚാൾ എന്െറ േചാദّം . കؚാസിئൻസ് വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇവ ലീനിയർ n 
ْഫീകٔൻസികൾ എഫ് ആെണ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം അവെയ േകാണീയ 
ആവൃ؋ിയിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചേإ؇തു؇്, അതിനാൽ 800 െഹർ٧്ؾ കിേലാെഹർ٧ؾിന് ഇത് 2 ൈപ 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ 2 ൈപ, ഈ കിേലാെഹർ10 ٧്ؾ മുതൽ പവർ 3 വെര. ഇത് 5.03 ൽ നി്ؗ 10 മുതൽ 10 വെര 
പവർ 6 േറഡിയൻസ് െപർ െസׯന്റ് ആണ് , 1200 കിേലാെഹർ٧്ؾ ഗുണന؋ിന് 2 ൈപ െകാ؇് ഇത് 7.54 
മുതൽ 10 വെര പവർ 6 േറഡിയൻസ് െപർ െസׯൻഡ് ആെണ്ؗ നി׹േളാട് പറയും, അതിനാൽ ഇവ 
ഒേമഗ മൂലّ׹ളാണ് എؗാൽ ഒേമഗ ആെണ്ؗ എനിׯറിയാം. ഒേമഗ സ്കٔയറിന് മുകളിൽ 1 ആണ് l 
കؚാസിئൻസ് നൽകുؗത് എ്ؗ എേؗാട് പറയുؗ എൽസിയുെട  ഓവർ സ് കٔയർ റൂ؂്, അതിനാൽ 1
നأൾ ഇേؚാൾ െചേإ؇ത് ന്െറ മൂലّം ഇടുകയും ഒേമഗയുെട ര؇് േْശണികളുെട മൂലّ׹ൾ പകരം l 
വയ്ുׯകയും െചുإക, ഞാൻ ആദّേ؋ത് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ഒേമഗ 5.03 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ 
6 ന് തുലّമായ ഒേമഗ, പവർ ൈമനസ് 4 ന് 1 ഓവർ 2 മുതൽ 10 വെര തുലّമാണ്, ഇത് ഒേമഗ സ്കٔയർ 
ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 5.03 ചതുരമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഏകേദശം 25 മുതൽ 10 വെര ആെണ്ؗ നമു്ׯ 
ഏകേദശം പറയാം. ശװി 12. അതിനാൽ ഈ കٔാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല, 
ഡിേനാമിേനئറിൽ 50-ന് മുകളിൽ 1 ഉം ഡിേനാമിേനئറിൽ 10-ൽ നി്ؗ പവർ 8-ഉം ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 
നി׹ൾ്2 ׯ മുതൽ 10 വെര ശװി നൽകുؗു, ൈമനസ് 10-േല്200 ׯ ഒരു പിേׯാ 10-ന് picofarad 
തുലّമാണ്. പവർ -12 േല്ׯ നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ളുെട ഒേമഗ 7.54 മുതൽ 10 വെര 10 
മുതൽ പവർ 6 വെരയുت കണുׯകൂ؂ൽ നിشാരമാണ്, അനുബؖ കؚാസിئൻസ് ഏകേദശം 90 
പിേׯാഫറാഡ് ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ നി׹ളുെട േറഡിേയാ ടّൂണറിന് കؚാസിئറുകൾ 
വّതّാസെؚടു؋ാനുت കഴിവ് ഉ؇ായിരിׯണം . കുറ؁ത് 90 പിേׯാഫറാഡ് മുതൽ പരമാവധി 200 
പിേׯാഫറാഡ് വെരയുت ഒരു എൽസി സർകّൂ؂ിൽ നമു്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, എؗത് 64 c 
ൈമേْകാ ഫാരഡിന് തുലّമാണ്, കറന്റിനുت എ٧്ْعപഷൻ 2 ൈസൻ 500 ؛സ് 0.4 ആണ് നൽകുؗത്, t 
ഇത് തീർ׺യായും ഒരു ആآിയർ ആണ്, ഘ؂ം رിരാ׸ം 0.4 ആണ്. േറഡിയനുകളിലാേണാ എനി്ׯ 
കുറ്׺ േചാദّ׹ളു؇്, ഏത് സമയ؋ാണ് കറന്റ് പരമാവധി എؗു؋ത് എؗത് യഥാർ،؋ിൽ 
നിشാരമാണ്, നി׹ൾ മനشിലാേׯ؇ ഒേരെയാരു കാരّം ഇതാണ് . ഡി ആണ് ഞ׹ളുെട മുൻ 
ചർ׺യിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനി׺തിൽ നി്ؗ വّതُّമٝാണ്, അതിനാൽ ഈ വാദം ഇവിെട 500 യും t 

 ഉം ൈപ്ׯ തുലّമാകുേآാൾ , ൈസൻ ഫംഗ് ഷൻ അതിന്െറ പരമാവധിയിെലു؋േآാൾ ഞാൻ 0.4
ഇമിന് തുലّമാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, നി׹ൾ ഇതിൽ നി്ؗ ടി കണׯാുׯക. അത് 2.34 മുതൽ 10 
വെരയുت പവർ ൈമനസ്  െസׯൻഡ് വെര ْപവർ؋ിؗുׯ ഇൻഡക് ئൻസിന്െറ മൂലّം എؓാണ്, ഇത്3
എന്െറ ഒേമഗ 500 ആയിരിׯണെമ്ؗ നി׹ൾ തിരി׺റിയണം, അതിനാൽ ഒേമഗ 500 ന് തുലّമാണ്, അത്
1 ഓവറിന് തുലّമാണ് എؗതിന്െറ സ്കٔയർ റൂ؂് നി׹ൾ്16 ׯ-ൽ 1 െഹൻറി്ׯ തുലّമാണ്, പകരം s 
ഇൻഡക് ئൻസിന്െറ വലിയ മൂലّം, എؗാൽ ഇവെയبാം ചിْതീകരണ ْപശ് ന׹ളാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ
കണׯാׯാൻ കഴിയുؗ െമാ؋ം ഊർ׽ം എْതെയؗത് ْപٍ٠മب . കാؓിക ഊർ׽ം പരമാവധി 
ആയിരിുׯേآാൾ, കാരണം ആ സമയ്؋ കؚാസിئർ ഊർ׽ം പൂജّമാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, 
അതിനാൽ അത് ഇേؚാൾ ഞാൻ കണׯാׯിയേؚാൾ പകുതി ലിമ ്സ്കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 1 
ൈബ 16 ആയി പകുതിയും ആآിയർ ആയിരുؗു അത് പരമാവധി ആണ് അതിനാൽ ഇതിേല്4 ׯ, im 2 
അത് 1 ഓവർ 8 േജായ്്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ദൃذാؓം നൽകെ؂ , ഉت ഒരു ules l 
എൽസി സർകّൂ؂് 2 മിبി െഹൻറി സി 80 ൈമേْകാ ഫാരഡിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത കؚാസിئർ േئ؛ിെല 
0 ْപാരംഭ ചാർജിന് തുലّമായ യിൽ 4 ൈമേْകാ കൂേലാംബും സർകّൂ؂് സ׽ീകരി׺ിരിുؗുׯ. t 
ആേؕാളനം അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം ഇതുമായി ബؖെؚ؂ വിവിധ കാരّ׹ൾ േനാׯാം, അത് 
ആേؕാളന؋ിന്െറ ആവൃ؋ിയാണ്, അത് എൽസിയുെട 1 സ്കٔയർ റൂ؂ിന് മുകളിലാണ്, അത് 2 മിبി 
െഹൻറിയാണ്, അതിനാൽ 2 മുതൽ 10 വെര ൈമനസ് 3 ആണ്, ഇത് 80 മുതൽ 10 മുതൽ ൈമനസ് 6 
വെരയാണ്, കാരണം ഇത് ൈമേْകാ ഫാരഡ് അതിനാൽ ഇത് പവർ 4-േല്1-4 ׯ-ൽ നി്ؗ 10-േല്ׯ 
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വّװമാണ്, അത് െസׯൻഡിൽ 2500 േറഡിയൻ ആണ്, ഇേؚാൾ ൈവദّുേതാർ׽ം േനാൂׯ, അത് 2c 
ൽ കّുഎം ചതുരْശ 4 ൈമേْകാ കൂേലാംബ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് പവർ -12-േല്16 ׯ-ൽ 10 qm-

ആയിരുؗു. 2 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 8 ആׯി 10 മുതൽ ൈമനസ് 5 വെര 80 ൈമേْകാ ഫാരഡ് ആണ്, 
അതായത് പവർ ൈമനസ് 7 ജൂൾസ് ആണ്, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ 
പരമാവധി ഊർ׽ം എْതെയ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാׯി, കാലْകേമണ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, 
ൈവദّുേതാർ׽ം മാറുؗു കാؓിക ഊർ׽ം, തിരിു׺ം അർ،മാؗുׯത് ൈവദّുത എؗാണ് കാؓിക 
ഊർ׽ം 0-ൽ നി്ؗ മാ٧عിമം ആകുേآാൾ പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുؗു , കാؓിക ഊർ׽ം പരമാവധി 
എْതയാെണ്ؗ ഓർുׯക തവണ ഒേമഗയാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, ഞ׹ൾ െന 4 ൈമേْകാ im qm qm-
കൂേലാംബ് ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 4 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 6 മട2500 ്׹ , 
അതായത് പവർ ൈമനസിൽ നി്ؗ 10 ആണ്, അതിനാൽ പരമാവധി കാؓിക ഊർ׽ം നമു്ׯ മാഗ് 
മാ٧عിമം എ്ؗ എഴുതാം, അതായത് കാؓികേْײതവുമായി ബؖെؚ؂ ഊർ׽ം അര ലി സ്കٔയർ ആണ് 
, ഞാൻ പരമാവധി തിരയുؗതിനാൽ ഇത് പകുതി ലിമാണ്. ചതുരവും ഇതിന് പകരമായി എനി്ׯ അര 
ര؇് മിبി നൂറ് ര؇് ൈമനസ് മൂؗിൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ׯ പവർ ൈമനസ് നാലിേല്ׯ ലഭിു׺, കാരണം ഇത്
ചതുരാകൃതിയിലാണ്, ْപതീײി׺തുേപാെല പവർ ൈമനസ് മുതൽ പ്؋ വെര ْപവർ؋ിുؗുׯ, 
കാരണം ഞാൻ ْപതീײി׺തുേപാെല പറ؁ു, കാരണം ഈ സമയ്؋ എبാ ഊർ׽വും 
സംഭരി׺ിരിുؗുׯ കؚാസിئറിൽ ഇൻഡക് ടറുകളുമായി ബؖെؚ؂ കാؓിക ഊർ׽മായി 
പരിവർ؋നം െചإെؚ؂ു , ഈ പുഷ് ആൻഡ് പുൾ െമׯാനിസം അവിെട ൈവദّുേതാർ׽ം കാؓിക 
ഊർ׽മായി പരിവർ؋നം െചإെؚടുകയും തിരിു׺ം ആേؕാളനം നിലനിൽؗുׯിടേ؋ാളം 
തുടരുകയും െചുؗുإ. അതിനാൽ ഇത് ഒരു ആേؕാളന സർകّൂ؂ിെനുׯറി׺ാണ്, മനشിലാേׯ؇ 
ഒേരെയാരു കാരّം, നأൾ അനുമാനി׺ത് അൽؚം ഭൗതികമب എؗതാണ്, കാരണം സർകّൂ؂ിൽ 
ْപതിേരാധം ഇെ്ؗب ഞ׹ൾ പറ؁ു, പേײ സർകّൂ؂ിൽ ْപതിേരാധം ഉ؇ായിരുെؗ׸ിൽ ഇത് െചുإം 
ഘർഷണം െമׯാനിׯൽ സർകّൂ؂ിെല നനവിേല്ׯ നയിؗുׯതുേപാെല ഈ ആേؕാളന׹ൾ 
നനയുؗതിേല്ׯ നയിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് എൽസി സർകّൂ؂് 
പരിഗണിുׯക എؗതാണ് കؚാസിئർ ആദّം ചാർ്׽ െചᅃٝെതؗും ഇേؚാൾ ഉت ഒേരെയാരു കാരّം. 
സർകّൂ؂് ഒരു ഇൻഡക് ടറും കؚാസിئറും ആണ്, ചാർജിന്െറയും കറന്റിന്െറയും 
ആേؕാളന؋ിന്െറയും ആേؕാളന؋ിന്െറയും ആേؕാളനം ഉെ؇ؗാണ് ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയത്, 
അതിനാൽ ചാർജും കറന്റ് ആേؕാളനവും നടുؗുׯ , ആേؕാളന ആവൃ؋ി അെ׸بിൽ േകാണീയ 
ആവൃ؋ി ഒേമഗയ്്ׯ  ഓവർ സ് കٔയർ റൂ؂് നൽകുؗു ഞ׹ൾ െചᅃٝത് ഈ ആേؕാളന സർകّൂ؂ും 1 lc 
ഒരു പി؈വും സ്ْപിംഗ് സിزവും അട׹ിയ െമׯാനിׯൽ സർകّൂ؂ും തأിൽ ഒരു സമാؓരം 
 ാനചലനവുമായി qر ിന്െറ؋؈ിൽ, ചാർജ് പി؋ക എؗതാണ്. താരതമّുׯാപിر
െപാരു؋െؚടുؗത് ഇْപകാരമാണ്, ൈവദّുത ْപേവഗ ഇൻഡക് ടൻസിന് സമാؓരമാണ് കറ؇് l 
പി؋؈ിന് സമാനമാണ് കؚാസിئൻസ് 1 ഓവർ ആയിരുؗു, അതിനനുസരി്׺ എന്െറ എൽസി k k 
സർകّൂ؂ിന്െറ ൈവദّുേതാർ׽ം സ്ْപിംഗ് എനർജി േപാെലയായിരുؗു . െമׯാനിׯൽ സിزവും 
കാؓിക ഊർ׽വും സി؋زിന്െറ ഗതിേകാർ؋׽ിന് സമാനമാണ്, ഈ ര؇് സി׹زളും 
യാഥാرിതിക സംവിധാന׹ളാണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം ഊർ׽ം നി׹ൾ്ׯ തുലّമാണ് 
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