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Unit – 2  (धारा विद्यतु) 

Chapter –3 (धारा विद्यतु) 

प्र.01 विद्यतु धारा किसे िहते हैं। इसिा S.I. मात्रि एिं विमीय सतू्र लिखो ।  

उ. विद्यतु धारा → चालक के ककसी भी पररच् छेद स से ाकास स म  ज तनत ा ेिेप रवािाक त 
 ोता  ै। उसे उस चालक से ब  े िाली विद्यतु धारा क ते  ैं। ासे 𝐼  से रवाद सर्पित करते 
 ैं।  

 सतू्र रूप  ज, 
  विद्यतु धारा 𝐼 =  

𝑄

𝑡
    {∵    𝑄 = ेिेप ,   𝑡 = स म } 

 लेकक ,  𝑄 = 𝑛𝑒 

 तब,  𝐼 =  
𝑛𝑒

𝑡
    {∵   𝑄 = 𝑛𝑒 ेिेप का क् िाण् टीकरण} 

  ात्रक →  S.I. पद्धर्त  ज  ऐतपपमर  

           C.G.S. पद्धर्त  ज ऐब ऐतपपमर मा बामोट (Biot) 

 विमीय सतू्र → [𝐴] 

 प्रिृलत → अकद सप रार्प 

 एि एम्पियर िी िररभाषा →  

    सतू्र – विद्यतु धारा 𝐼 =  
𝑄

𝑡
 

  उपरोक् त सतू्र  ज मकद स Q = 1 कूला  एिं t = 1 सेकण् ड  ो  

 तब, विद्यतु धारा 𝐼 =  
1 कूला  

1 सेकण् ड 
 

   𝐼 = 1 कूला सेकण् ड⁄  
  𝐼 = 1 एतपपमर  

ास रवाकार, 
 चालक के ककसी पररच् छेद स से  ोकर मकद स 1 सेकण् ड  ज 1 कूला  ेिेप रवािाक त 
 ो तब उस चालक से ब  े िाली विद्यतु धारा 1 ऐतपपमर क लाती  ै।  

Note – विद्यतु धारा एक अकद सप रार्प  ै। लेकक  म  सदै सि उच् च विभि से र् प   विभि 
की ओर अर्ाित ्ेिेप के ब  े की कद सपा  ज रवािाक त  ोती  ै। और चालक के  कु् त 
ालेक् रो  सदै सि विद्यतु धारा के विपरीत अर्ाित ् र् प   विभि से उच् च विभि की ओर 
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 गर्त करते  ैं। 
 ालेक् रो  सदै सि विद्यतुधारा के विपरीत गर्त करते  ैं। ालेक्रो  ऋणािेप से 
ध ािेप की ओर गर्त करते  ैं।  

प्र.02 धारा घनत् ि किसे िहते हैं। इसिा S.I. मात्रि एिं विमीय सतू्र लिखो।  

उ. धारा घनत् ि → ककसी चालक के एकांक अ रुवास् र् पररच् छेद स से ब  े िाली विद्यतु धारा 
को पररच् छेद स के उस वब द स ुपर धारा त त् ि क ते  ैं। ासे J से रवाद सर्पित करते  ैं।  

 सतू्र रूप  ज,  

धारा त त् ि 𝐽 =  
𝐼

𝐴
            {∵    𝐼 = ऐतपपमर , 𝐴 = अ रुवास् र् पररच् छेद स का के्ष. } 

 लेकक  𝐼 =  
𝑄

𝑡
 

 अत:,  𝐽 =  
𝑄

𝑡

𝐴
 

   𝐽 =  
𝑄

𝐴𝑡
 

 प ु:, 𝑄 = 𝑛𝑒 

 अत:,  𝐽 =  
𝑛𝑒

𝐴𝑡
 

 मात्रि → एतपपमर  ीटर2⁄  

 विमीय सतू्र → [𝐴𝐿−2] 

 प्रिृलत → सकद सप रार्प     {∵    
अकद सप
सकद सप = सकद सप } 

 किशा → ध ािेप के चल े की कद सपा  ज अर्ाित ्ालेक् रो े  के चल े की कद सपा के विपरीत  

प्र.03 अनगुमन िगे क् या ह अ अनगुमन िगे पअििाह िेगए एिं धारा घनत् ि म  संंंध स् थावित 
िरो।  

उ. अनगुमन िगे या अििाह िेग → नब ककसी चालक के र्सरे  के बीच विभिांतर लगामा 
नाता  ै। तब चालक के  कु् त ालेक् रो  र् प   विभि से उच् च विभि की ओर तनस 
र् तित औसत िगे से गर्त करते  ैं। उसे  कु् त ालेक् रा े  का अ गु   िगे मा 
अपिा  िेग क ते  ैं। ासे 𝑉𝑑  से रवाद सर्पित करते  ैं। ासका  ा  ब ुत क  10−4  
 ी. सेककण् ड ⁄   ोता  ै।  
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 अनगुमन िेग और धारा धनत् ि म  सप ंन् ध →  ा ा कक ककसी चालक के अ रुवास् र् 
पररच् छेद स के्षत्र ल A एिं ासके ाकास ेमत   ज ालेक्रो े  की संख् मा n  ै। चालक के 
अंद सर  कु् त ालेक् रो े  का अ गु   िगे 𝑉𝑑   ै।  

 तब, 
    चालक के पररच् छेद स से 1 sec  ज गुनर े िाले ालेक् रो े  की संख् मा 

 = 𝑛𝐴𝑉𝑑 . 1 

  = 𝑛𝐴𝑉𝑑   

 अत:, 
 t  सेकण् ड  ज गुनर े िाले ालेक् रो े  की संख् मा  

  = 𝑛𝐴𝑉𝑑  . 𝑡 

चूंकक रवात् मेक ालेक् रो े  पर ेिेप की  ात्रा 𝑒  ोती  ै। अत: चालक के पररच् छेद स से t 

सेकण् ड  ज गनुर े िाला ेिेप  

  𝑄 = 𝑛𝐴𝑉𝑑 . 𝑡. 𝑒 

 अब, विद्यतु धारा की पररभाषा से, चालक से ब  े िाली विद्यतु धारा  

  𝐼 =  
𝑄

𝑡
 

 Q  का  ा  रख े पर  

  𝐼 =  
𝑛𝐴𝑉𝑑𝑡.𝑒

𝑡
 

  𝐼 = 𝑛𝐴𝑉𝑑 . 𝑒 

 म  विद्यतु धारा एिं अ गु   िेग के बीच का अभीष् ट सप ब ध  ै।  

 प ु:, 
 धारा ध त् ि 𝐽 =  

𝐼

𝐴
 

 𝐼  का  ा  रख े पर  

  𝐽 =  
𝑛𝐴𝑉𝑑.𝑒

𝐴
 

  𝐽 = 𝑛𝑉𝑑 . 𝑒 

 म  धारा त त् ि एिं अ गु   िेग के बीच का अभीष् ट सप ब ध  ै।  

Note- चांद सी विद्यतु का सबसे अच् छा सचुालक  ै। म ेअप े अंद सर से 95 − 96%  विद्यतु 
रवािाक त करता  ै।  



 

{4} 

By – K.S. Rathor Sir. ॐ सरस्ित्मै   ः 

 

Mob :- 9755495037 

 प्र.04 अनगुमन िगे किसे िहते हैं। इसिे लिए सतू्र िा लनगमन िरोअ  

उ. अनगुमन िेग → न ब ककसी चालक के र्सरे  के बीच विभिांतर लगामा नाता  ै, तब 
चालक के  कु् त ालेक् रो  ऋणात्  क र्सरे से ध ात्  क र्सरे की ओर तनस र् मत 
औसत िगे से गर्त करते  ैं। उसे  कु् त ालेक् रा े  का अ गु   िेग क  ते  ैं। ासे 
संकेत के रूप  ज 𝑉𝑑   से रवाद सर्पित करते  ैं। 

अनगुमन िेग िे लिए व् यंजि →  ा ा कक ककसी चालक की लप बास 𝑙   ोती  ै। और 
अ रुवास् र् पररच् छेद स का के्षत्र ल A  ै। ासके ाकास ेमत   ज  कु् त ालेक् रो े  की 
संख् मा n  ै। नब चालक के र्सरे  के बीच V विभिांतर लगाते  ैं। तब ाससे 𝐼  विद्यतु 
धारा रवािाक त  ोती  ै।  

 अत:,  

  सतू्र - 𝐸 =  
𝑑𝑉

𝑑𝑥
  के अ सुार  

 चालक के अंद सर ककसी वब द स ुपर विद्यतु के्षत्र की तीरताता  

  𝐸 =  
𝑉

𝑙
  − − − − − (1) 

 ास विद्यतु के्षत्र के कारण चालक के  कु् त ालेक् रो े  पर लग  ेिाला विद्यतु बल  

  𝐹 = 𝑒𝐸       {∵    ालेक् रा  का ेिेप = 𝑒  , विद्यतु बल 𝐹 = 𝑞𝑒} 

 मकद स ास विद्यतु बल के कारण ालेक् रो े   ज उत् प    ो े िाला त् िरण a   ो तब  

  𝐹 = 𝑚𝑎 

  𝑎 =  
𝐹

𝑚
 

  म ां m ालेक् रो  का ्य म ा   ै।  

 F  का  ा  रख े पर  

  𝑎 =
𝑒𝐸

𝑚
 

 प ु: E का  ा  रख े पर  

  𝑎 =  
𝑒

𝑚
. 𝐸 

  𝑎 =  
𝑒

𝑚
 .

𝑉

𝑙
 

  𝑎 =  
𝑒𝑉

𝑚𝑙
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 मे त् िररत ालेक् रो  चालक के अंद सर ध ाम े  से बार-बार टकराते  ैं। और ध ाम े  से 
 कु् त ालेक् रो े  की द सो लगातार टक् करे  के बीच के स म को ालेक् रो े  का ंांर्तकाल 
क ते  ैं। तनसे τ (टाऊ) से रवाद सर्पित करते  ैं। मकद स ंांर्तकाल  ज ालेक् रो े  का औसत 
िेग (अ गु   िगे) 𝑉𝑑    ो तब  

 गर्त के रवार्  स ीकरण से  

  𝑉 = 𝑢 + 𝑎𝑡 

  𝑉𝑑 = 0 +
𝑒𝑉

𝑚𝑙
 . 𝜏 

  𝑉𝑑 =  
𝑒𝑉𝜏

𝑚𝑙
 

 म   कु् त ालेक् रो े  के अ गु   िगे का अभीष् ट य मनंक  ै।  

प्र.05 ओह्म िा लनयम क् या ह अ इस लनयम िी सीमा ं ंताओ।  

उ. ओह्म िा लनयम → ास र् म  के अ सुार मकद स ‘‘ककसी चालक की भौर्तक अिस्र्ा  ज 
कोस भी पररिति     ो तब उस चालक से ब  े िाली विद्यतु धारा 𝐼 चालक के र्सरे  के 
बीच लगाम ेगम ेविभिांतर के V के अ कु्र ा पुाती  ोती  ै’’। अर्ाित ् 

   𝑉 ∝ 𝐼 

 मा,  𝑉 = 𝑅𝐼 

   𝑅 =  
𝑉

𝐼
 

म ां, R एक र् मतांक  ै। तनसे चालक का रवार्तरोध क ते  ैं। 
 मकद स चालक के र्सरे  के बीच लगामे गम ेविभिांतर V एिं चालक से ब  े िाली 
विद्यतु धारा 𝐼 के बीच ग्रा  खींचा नाम ेतो म  र्चत्र के अ सुार एक सरल रेखा के रूप 
 ज रवााप् त  ोता  ै। नो कक  लू वब द स ुसे  ोकर गनुरती  ै। ओम क का म  र् म  केिल 
धातत्िक चालके  के र्लए सत् म  ै।  
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 ओ ह्म िे लनयम िी सीमाय  → ओम क का र् म  केिल तभी लाग ू ोता  ै नबकक, 
(1) चालक  ज विकृर्त उत् प      ो अर्ाित ्चालक की लप बास,  ोटास  ेकद स  ज कोस 
पररिति     ो।  

(2) चालक का ताप र् मत र े अर्ाित ्चालक के ताप  ज कोस पररिति     ो।  

प्र.06 किसी चािि िे प्रलतरोध से क् या तात् िय  ह । इसिा सतू्र लिम्खए और ंताइय े कि 
इसिा मान किन-किन िारिों िर लनभ र िरता ह ।  

उ. प्रलतरोध → ककसी चालक के द्वारा विद्यतु धारा के ब  े के  ागि  ज डाली गस रुकािट 
को उस चालक का रवार्तरोध क ते  ैं। तर्ा ासे R से रवाद सर्पित करते  ैं। 
नो चालक धारा के  ागि  ज रुकािट डालते  ैं, उसे रवार्तरोधक क ते  ैं।  

  सतू्र रूप  ज – 𝑅 =  
𝑉

𝐼
 

ास रवाकार, 
    ककसी चालक का रवार्तरोध चालक के र्सरे  के बीच लगामे गमे विभिांतर V 
एिं ाससे ब  े िाली विद्यतु धारा 𝐼 के अ पुात के बराबर  ोती  ै।  कु् त ालेक् रो  
 ॉडल के ेधार पर रवार्तरोध को र् प   सतू्र द्वारा रवाद सर्पित ककमा नाता  ै।  

    𝑅 =  
𝑚𝑙

𝑛𝐴𝑒2𝜏
 

 मात्रि → S.I. पद्धर्त  ज रवार्तरोध का  ात्रक िोल् ट एतपपमर ⁄  मा ओम क  ोता  ै।  

 अन् य मात्रि  → 1 र् ली ओम क तर्ा  ााक्रो ओम क न ां  - 10−3  ओम क 

      1  ााक्रो ओम क तर्ा - 10−6 ओम क  

  विमीय सतू्र → [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−2] 

 प्रिृलत → अकद सप रार्प 

 एि ओह्म िी िररभाषा → 

  सतू्र – रवार्तरोध 𝑅 =  
𝑉

𝐼
 

 मकद स म ां पर 𝑉 = 1 िोल् ट एिं 𝐼 = 1 एतपपमर  ो तब  

  रवार्तरोध 𝑅 =  
1 िोल् ट 

1 एतपपमर 
 

  मा, 𝑅 =  1 िोल् ट एतपपमर ⁄  
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    𝑅 = 1   ओम क   

ास रवाकार, 
 ककसी चालक के र्सरे  के बीच एक िोल् ट विभिांतर लगामे ना े पर मकद स चालक 
से ब  े िाली विद्यतु धारा एक एतपपमर  ो तब उस चालक का रवार्तरोध 1 ओम क 
क लाता  ै।  

 प्रलतरोध िो प्रभावित िरने िािे िारि → 

(1) चािि िी िप ंाई → ककसी चालक का रवार्तरोध उसकी लप बास 𝑙 के अ कु्र ा पुाती 
 ोता  ै। अर्ाित्  𝑅 ∝ 𝑙 

(2) चािि िे अनपु्रस् थ िरर्  ेि िा के्षत्रफि → ककसी चालक का रवार्तरोध उसके 
अ रुवास् र् पररच् छेद स के के्षत्र ल A के य मतु् क्र ा पुाती  ोता  ै। अर्ाित ्𝑅 ∝

1

𝐴
 

(3) चािि िी प्रिृलत → ककसी चालक का रवार्तरोध उसके ाकास ेम त   ज पामे ना  े
िाले  कु् त ालेक् रो े  की संख् मा n के य मतु् क्र ा पुाती  ोता  ै। अर्ाित ्𝑅 ∝

1

𝑛
 

(4) चािि िा ताि → चालक का ताप बढा े पर उसका रवार्तरोध बढ नाता  ै। क् मे कक 
ंांर्तकाल τ का  ा  तट नाता  ै। अर्ाित्  𝑅 ∝ 𝑇 क् मे कक 𝑅 ∝

1

𝜏
 

प्र.06 किसी चािि िे विलशष् ट प्रलतरोध या प्रलतरोधिता से क् या तात् िय  ह । इसिा मात्रि एिं 
विमीय सतू्र लिखो और ंताओ कि इसिा मान किन-किन िारिों िर लनभ र िरता ह ।  

उ. विलशष् ट प्रलतरोध या प्रलतरोधिता →    ना ते  ैं कक ककसी चालक तार का रवार्तरोध 
उसकी लप बास 𝑙 एिं अ रुवास् र् रवाररच् छेद स के के्षत्र ल A पर र् प   रवाकार र् भिर करता  ै।  

  𝑅 ∝ 𝑙 और 𝑅 ∝
1

𝐴
 

 उपरोक् त द सो े  को र् लाकर र्लख  ेपर  

  𝑅 ∝
𝑙

𝐴
 

  𝑅 =  
𝜌𝑙

𝐴
        {∵   𝜌 = रो,एक र् मतांक  ै। } 

  𝜌 =  
𝑅𝐴

𝑙
 

 म ां ρ एक र् मतांक  ै। तनसे चालक तार के पद सार्ि का विर्पष् ट रवार्तरोध मा 
रवार्तरोधकता  ै।  

 उपरोक् त सतू्र  ज मकद स,   
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   𝑙 = 1𝑐𝑚   मा m   तर्ा 𝐴 =  𝑐𝑚2  मा  𝑚2   ो तब,  

   𝜌 = 𝑅 

 ास रवाकार, 
  1 से ी. लप ब एिं 1 से ी2 (िगि से ी) अ रुवास् र् पररच् छेद स िाले चालक के 
रवार्तरोध को उसके पद सार्ि का विर्पष् ट पद सार्ि क ते  ैं।  

 मात्रि → S.I. पद्धर्त  ज ओम क ×  ी.  

 विमीय सतू्र → [𝑀𝐿3𝑇−3𝐴−2] 

 विलशष् ट प्रलतरोध िो प्रभावित िरने िािे िारि →  

(1) चािि िे ििाथ  िी प्रिृलत → ककसी चालक के पद सार्ि का विर्पष् ट रवार्तरोध 
उसके ाकास ेमत   ज पाम े ना  े िाले  कु् त ालेक् रो े  की संख् मा n के 
य मतु् क्र ा पुाती  ोता  ै। अर्ाित 𝜌 ∝

1

𝑛
 

(2) चािि िा ताि → ककसी चालक के पद सार्ि का विर्पष् ट रवार्तरोध  कु् त ालेक् रो े  
के ंांर्तकाल τ के य मतु् क्र ा पुाती  ोता  ै। अर्ाित ्𝜌 ∝

1

𝜏
 मा 𝜌 ∝ 𝑇 

प्र.07 प्रलतरोध एिं विलशष् ट प्रलतरोध म  अंतर स् िष् ट िरो।  

उ.  

रवार्तरोध विर्पष् ट रवार्तरोध 

(1) ककसी चालक के द्वारा विद्यतु धारा के 
 ागि  ज डाली गस रुकािट को उस चालक 
का रवार्तरोध क ते  ैं।  

(1) ाकास लप बास िाले एिं िगि ाकास 
अ रुवास् र् पररच् छेद स िाले चालक के 
रवार्तरोध को उस चालक के पद सार्ि का 
विर्पष् ट रवार्तरोध क ते  ैं।  

(2) म  चालक की लप बास एिं अ रुवास् र् 
रवाररच् छेद स के के्षत्र ल पर र् भिर करता  ै।  

(2) म  चालक की लप बास एिं अ रुवास् र् 
पररच् छेद स के के्षत्र ल पर र् भिर   ीं करता 
 ै।  

(3) म  चालक का एक गणु  ै।  (3) म  चालक के पद सार्ि का विपेष गणु 
 ै।  

(4) ासका  ात्रक ओम क  ोता  ै।  (4) ासका  ात्रक ओम क ×  ी.  ोता  ै।  

(5) [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−2] (5) [𝑀𝐿3𝑇−3𝐴−2] 

 प्र.08 विद्यतु चाििता किसे िहते हैं। इसिा S.I. मात्रि एिं विमीय सतू्र लिखो।  
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 उ. विद्यतु चाििता → ककसी चालक के विद्यतु रवार्तरोध के य मुत् क्र  को विद्यतु चालकता 
क ते  ैं। और ासे संकेत के रूप  ज G  मा C से रवाद सर्पित करते  ैं।  

  सतू्र रूप  ज, विद्यतु चालकता =  
1

विद्युत रवार्तरोध 
 

  मा, 𝐺 मा C =  
1

𝑅
 

 लेकक  ओम क के र् म  से 𝑅 =  
𝑉

𝐼
 

 अत: विद्यतु चालकता 𝐺 =  
1
𝑉

𝐼

 

      𝐺 =  
𝐼

𝑉
 

ास रवाकार, 
 ककसी चालक से ब  े िाली विद्यतु धारा 𝐼  एिं चालक के र्सरे  के बीच लगामे 
गमे विभिांतर V  के अ पुात को उस चालक की विद्यतु चालकता क ते  ैं।  

मात्रि → रवार्तओ  मा ओ −1
 मा साा   (सी े स) 

विमीय सतू्र → [𝑀−1𝐿−2𝑇3𝐴2] 

विद्यतु चाििता िो प्रभावित िरने िािे िारि → 

(1) चािि िी िप ंाई → ककसी चालक की विद्यतु चालकता उसकी लप बास के 
य मतु् क्र ा पुाती  ोती  ै। अर्ाित्  𝐺 ∝

1

𝑙
 

(2) चािि िे अनपु्रस् थ िरर्  ेि पमोटाईए िा के्षत्रफि → ककसी चालक की विद्यतु 
चालकता उसके अ रुवास् र् रवाररच् छेद स के के्षत्र ल के अ कु्र ा पुाती  ोता  ै। अर्ाित ्

𝐺 ∝ 𝐴  

(3) चािि िे ििाथ  िी प्रिृलत → ककसी चालक की विद्यतु चालकता उसके ाकास 
ेमत   ज पाम ेना  ेिाले  कु् त ालेक् रो े  की संख् मा n के अ कु्र ा पुाती  ोता 
 ै। अर्ाित 𝐺 ∝ 𝑛 

(4) चािि िा ताि → ककसी चालक की विद्यतु चालकता  कु् त ालेक् रो े  के 
ंांर्तकाल τ के स ा पुाती  ोती  ै। अर्ाित ्𝐺 ∝

1

𝑇
 मा 𝐺 ∝ 𝜏 

 प्र.09 ि द्यतु अिघट्य एिं धातुओं िी चाििता म  अंतर स् िष् ट िरो।  

उ. (1) ककसी िदै्यतु अपतट्म की चालकता उसके ेम े  की गर्त के कारण  ोती  ै। 
नबकक धातुओं की चालकता उसके  कु् त ालेक् रो े  की गर्त के कारण  ोती  ै।  
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  (2) िदै्यतु अपतट्म का ताप बढा  ेपर उसकी चालकता बढ नाती  ै। नबकक धातुओं 
का ताप बढा  ेपर उसकी चालकता तट नाती  ै।  

(3) िदै्यतु अपतट्म  ज विद्यतु धारा रवािाक त कर  ेपर ास ज रासामर् क कक्रमा  ोती  ै। 
नबकक धातओंु  ज विद्यतु धारा रवािाक त कर े पर कोस भी रासामर् क कक्रमा   ीं  ोती 
 ै।  

प्र.10 विलशष् ट चाििता किसे िहते हैं। इसिा S.I. मात्रि एिं विमीय सतू्र लिखो और ंताओ 
कि यह किन-किन िारिों िर लनभ र िरती ह ।  

उ. विलशष् ट चाििता → ककसी चालक के पद सार्ि के विर्पष् ट रवार्तरोध के य मतु् क्र  को उस 
चालक के पद सार्ि की विर्पष् ट चालकता क ते  ैं। ासे सा ा मत: σ से रवाद सर्पित करते 
 ैं। 

  सतू्र रूप  ज, विर्पष् ट चालकता =  
1

विर्पष् ट रवार्तरोध 
  

  मा,  𝜎 =  
1

𝜌
 

  लेकक , ρ =  
𝑅𝐴

𝑙
 

 अत:,  𝜎 =  
1

𝑅𝐴

𝑙

 

   𝜎 =  
𝑙

𝑅𝐴
 

 मात्रि → ओ −1 ी−1  मा साा  स  ीटर ⁄  

 विमीय सतू्र → [𝑀−1𝐿−3𝑇3𝐴2] 

 विलशष् ट चाििता िो प्रभावित िरने िािे िारि →  

(1) चािि िे ििाथ  िी प्रिृलत → ककसी चालक की विर्पष् ट चालकता उसके ाकास 
ेमत   ज पाम ेना े िाले  कु् त ालेक् रो े  की संख् मा n के अ कु्र ा पुाती  ोता  ै। 
अर्ाित 𝜎 ∝ 𝑛 

(2) चािि िा ताि → ककसी चालक की विर्पष् ट चालकता  कु् त ालेक् रो े  के 
ंांर्तकाल τ के स ा पुाती  ोती  ै। अर्ाित ् 𝜎 ∝ 𝜏 मा 𝜎 ∝

1

𝑇
  

प्र.11 प्रलतरोधों िो श्रणेी क्रम म  किस प्रिार जोडा जाता ह । श्रणेी क्रम जुडे हु  n प्रलतरोधों िे 
तुल् य प्रलतरोध िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो।  
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 उ. प्रलतरोधों िा श्रणेी क्रम संयोजन → रवार्तरोधे  को ंणेीक्र   ज नोड़ े के र्लए कद समे गम े
रवार्तरोधे   ज रवात् मके रवार्तरोध के द ससूरे र्सरे को उसके ेगे िाले रवार्तरोध के प ले र्सरे 
से नोड़ दे सते  ैं। अंत  ज प ले रवार्तरोध के प ले र्सरे एिं ेतखरी रवार्तरोध के द ससूरे र्सरे 
के बीच एक सेल E तर्ा कु नी K  को नोड़ दे सते  ैं। र्चत्र  ज ती  रवार्तरोधे  को ंणेी 
क्र   ज नोड़कर कद सखामा गमा  ै।  

 

 

 

 

 

 तुल् य प्रलतरोध िे लिए व्यंजि → नब कंुनी को द सबाकर सेल के द्वारा पररपर्  ज 𝐼  धारा 
रवािाक त करते  ैं। तो म  धारा ंणेी क्र   ज नुडे़  ुए ती े  रवार्तरोधे  से  ोकर रवािाक त 
 ोती  ै। तनससे ा के र्सरे  के बीच क्र प: 𝑉1  ,  𝑉2 और 𝑉3  विभिांतर उत् प    ो 
नाते  ैं। मकद स पररपर् का कुल विभिांतर V  ो तब,  

   𝑉 =  𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3   − − − − − (1) 

 लेकक , ओ  के र् म  𝑉 = 𝐼𝑅   से  

 प ले रवार्तरोध के र्लए 𝑉1 = 𝐼𝑅1 

 द ससूरे रवार्तरोध के र्लए 𝑉2 = 𝐼𝑅2 

 एिं तीसरे रवार्तरोध के र्लए 𝑉3 = 𝐼𝑅3 

मकद स ंणेी क्र   ज नडेु़ ती े  रवार्तरोधे  का तुल् म (पररणा ी) रवार्तरोध 𝑅𝑇   ो  

 तब,  𝑉 = 𝐼𝑅𝑇 

 ा  सभी  ा े  को स ी. (1)  ज रख े पर  

   𝐼𝑅𝑇 = 𝐼𝑅1 + 𝐼𝑅2 + 𝐼𝑅3 

   𝐼𝑅𝑇 = 𝐼(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) 
   𝑅𝑇 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 

म  ंणेी क्र   ज नुडे़ 3 रवार्तरोधे  के तुल् म रवार्तरोध के र्लए अभीष् ट य मनंक  ै। 

मकद स संमोन   ज रवार्तरोधे  की संख् मा n  ो तब,  
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   तुल् म रवार्तरोध 𝑅𝑇 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 +  − − − − − − 𝑅𝑛 

 मकद स सभी रवार्तरोधे  का  ा  एक स ा  r   ो तब,  

  तुल् म रवार्तरोध 𝑅𝑇 = 𝑟 + 𝑟 + 𝑟 +  − − − − −𝑛 बार  

     𝑅𝑇 = 𝑛𝑟 

 उपरोक् त सतू्र से स् पष् ट  ै कक रवार्तरोधे  को ंणेी क्र   ज नोड़ े पर तुल् म रवार्तरोधे  का 
 ा  बढ नाता  ै।  

प्र.12 प्रलतरोधों िो समान् तर क्रम म  किस प्रिार जोडा जाता ह । समान् तर क्रम म  जुडे हुए n  
प्रलतरोधों िे तुल् य पिररणामीए प्रलतरोध िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो।  

अथिा 

 तीन प्रलतरोध 𝑹𝟏  ,  𝑹𝟐 और 𝑹𝟑 समान् तर क्रम म  जोडे गय ेहैं। इनिे तुल् य प्रलतरोध िे 
लिए सतू्र िी स् थािना िरो।  

उ. प्रलतरोधों िा समान् तर क्रम संयोजन → रवार्तरोधे  को स ा तर क्र   ज नोड़ े के र्लए 
कद समे गम ेसभी रवार्तरोधे  के प ले र्सरे  को एक वब द स ुA से नोड़ते  ैं। नबकक सभी 
रवार्तरोधे  के द ससूरे र्सरे  को एक अ म वब द स ुB से नोड़ दे सते  ैं। वब द स ुA और B के बीच 
एक सेल E तर्ा कंुनी K  को नोड़ दे सते  ैं। र्चत्र  ज ती  रवार्तरोधे  𝑅1  ,  𝑅2 एिं 𝑅3 को 
स ा तर क्र   ज नोड़कर कद सखामा गमा  ै।  

 

 

 

 

 

 तुल् य प्रलतरोध िे लिए व् यंजि → नब कंुनी को द सबाकर सेल के द्वारा पररपर्  ज 𝐼 धारा 
रवािाक त करते  ैं। तो म  धारा वब द स ुA पर ती  भागे   ज 𝐼1  ,  𝐼2 एिं 𝐼3  ज विभक् त 
 ो नाती  ै।  

 तब, कुल धारा 𝐼 =  𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3   − − − − − −(1) 

 चूंकक सभी रवार्तरोध वब द स ुA  और B के बीच नुडे़  ैं। अत: सभी रवार्तरोधे  के र्सरे  के 
बीच विभिांतर एक स ा  V  ोगा तब  
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   सतू्र 𝑉 = 𝐼𝑅  से  𝐼 =  
𝑉

𝑅
 

 प ले रवार्तरोध के र्लए 𝐼1 =  
𝑉

𝐼1
 

  द ससूरे रवार्तरोध के र्लए 𝐼2 =  
𝑉

𝐼2
 

 एिं तीसरे रवार्तरोध के र्लए 𝐼3 =  
𝑉

𝐼3
 

 मकद स स ा तर क्र   ज नुडे़ सभी रवार्तरोधे  का तुल् म रवार्तरोध 𝑅𝑇  ो तब,  

   𝐼 =  
𝑉

𝑅𝑇
 

 ा  सभी  ा े  को स ी. (1)  ज रख े पर  

   𝑉

𝑅𝑇
=  

𝑉

𝑅1
+

𝑉

𝑅2
+

𝑉

𝑅3
 

   𝑉

𝑅𝑇
=  𝑉 [

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
] 

    
1

𝑅𝑇
=  [

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
] 

 म  स ा तर क्र   ज नुडे़ ती  रवार्तरोधे  के तुल् म रवार्तरोध के र्लए अभीष् ट य मनंक  ै।  

 मकद स संमोन   ज रवार्तरोधे  की संख् मा n   ो तब,  

  तुल् म रवार्तरोध 1

𝑅𝑇
=  

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
+  − − − −

1

𝑅𝑛
  

 मकद स सभी रवार्तरोधे  का  ा  एक स ा  r  ो तब,  

  तुल् म रवार्तरोध 1

𝑅𝑇
=  

1

𝑟
+

1

𝑟
+

1

𝑟
+  − − − − −𝑛 बार 

    1
RT

=  
n

r
 

    𝑅T =  
r

n
 

 म  स ा तर क्र   ज नुडे़ n  रवार्तरोधे  के तुल् म रवार्तरोध के र्लए अभीष् ट य मनंक  ै।  

 उपरोक् त सतू्र से स् पष् ट  ै कक रवार्तरोधे  को स ा तर क्र   ज नोड़ े पर तुल् म रवार्तरोध 
के  ा   ज क ी  ोती  े। म ी कारण  ै कक तरे  के स स् त विद्यतु उपकरण परस् पर 
स ा तर  ज नुडे़  ोते  ैं।  

प्र.13 विलशष् ट प्रलतरोध एिं विलशष् ट चाििता िो िररभावषत िरते हुए लस्ध  िरो कि 𝑱 =

 𝝈𝑬  
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 अथिा 

 धारा घनत् ि एिं विलशष् ट चाििता िो िररभावषत िरते हुए इनम  संंंध स् थावित िरो।  

उ. (1) धारा धनत् ि → पिूाि सुार 

 (2) विलशष् ट प्रलतरोध → पिूाि सुार 

 (3) विलशष् ट चाििता → पिूाि सुार  

 (4) धारा घनत् ि एिं विलशष् ट चाििता म  संंंध →  ा ा कक ककसी चालक की लप बास 
𝑙  एिं ासके अ रुवास् र् पररच् छेद स का के्षत्र ल A   ै।  

 तब, चालक के पद सार्ि का विर्पष् ट रवार्तरोध 𝜌 =  
𝑅𝐴

𝑙
 

  म ां 𝑅 =  चालक का रवार्तरोध  ै।  

 लेकक  ओ  के र् म  से,  𝑉 = 𝐼𝑅  मा 𝑅 =  
𝑉

𝐼
 

 तब, विर्पष् ट रवार्तरोध 𝜌 =  
𝑉

𝐼
×

𝐴

𝑙
 

    𝜌 =  
𝑉

𝑙
×

𝐴

𝐼
 

 चूंकक 𝑉

𝑙
= 𝐸  {विद्यतु के्षत्र की तीरताता सतू्र 𝐸 =  

𝑑𝑉

𝑑𝑥
} 

   
𝐼

𝐴
=  𝐽  , धारा त त् ि  

  अत: 𝜌 = 𝐸 ×
1

𝐽
 

    𝜌 =  
𝐸

𝐽
 

   𝜌𝐽 = 𝐸 

   𝐽 =  
𝐸

𝜌
 

  𝐽 = 𝐸 ×
1

𝜌
 

 लेकक , 1

𝜌
=  𝜎  (विर्पष् ट चालकता ) 

 अत:, 𝐽 = 𝐸 × 𝜎     

 मा, 𝐽 =  𝜎. 𝐸  

 म  धारा त त् ि और  विर्पष् ट चालकता के बीच का अभीष् ट संबधं  ै।  
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 प्र.14 विद्यतु धारा िे वितरण संंंधी किरचॉफ िे लनयम िो लिम्खए एिं उनिी व् याख् या 
िीम्जए।  

उ. ककसी भी नकटल विद्यतु पररपर्  ज धारा वितरण के अध् मम  को ेसा  ब ा  ेके र्लए 
‘िजै्ञार् क ककरचॉ ’  े र् प   द सो र् म े  का रवार्तपाद स  ककमा  ै।  

 (1) प्रथम लनयम → ास र् म  के अ सुार विद्यतु पररपर् की ककसी भी संर्ध पर 
र् ल े िाली स स् त विद्यतु धाराओं का बीनगतणतीम मोग पू म ())  ोता  ै। अर्ाित ् 

   ∑ 𝐼 = 0 

 नो धारामज संर्ध की ओर ेती  ै। उ  ज ध ात्  क र्लमा नाता  ै। और नो धारामज संर्ध 
से द सरू नाती  ै। उ  ज ऋणात्  क र्लमा नाता  ै। ककरचॉ  का म  र् म  ेिेप 
संरक्षण के र् म  के अ कूुल  ै।  

 व् याख् या → र्चत्र  ज ) एक संर्ध  ै। तनस पर 𝐼1 ,   I2,     I3,    I4, एिं  I5 धारामज तीर की 
कद सपा  ज र् ल र ी  ै। तब ककरचॉ  के रवार्  र् म  से  

   𝐼1 − 𝐼2 − 𝐼3 + 𝐼4 − 𝐼5 = 0 

   𝐼1 + 𝐼4 = 𝐼2 + 𝐼3 + 𝐼5 

 संर्ध की ओर े  ेिाली धारामज = संर्ध से द सरू ना े िाली धारामज  

(2) कितीय लनयम → ास र् म  के अ सुार ‘विद्यतु पररपर् के ककसी भी खण् ड से 
ब  े िाली विद्यतु धारा 𝐼 एिं उसके संगत रवार्तरोध R  के गुण  ल का बीनगतणतीम 
मोग उस पररपर्  ज लगाम े गम े विद्यतु िा क बले  के बीनगतणतीम मोग के बराबर 
 ोता  ै’ अर्ाित ् 

    ∑ 𝐼𝑅 =  ∑ 𝐸 

 ककरचॉ  का म  ऊनाि संरक्षण के र् म  का पाल  करता  ै।  

 नोट – ककरचॉ  के रवार्  र् म  को धारा का र् म  एिं कद्वतीम र् म  को िोल् टेन 
र् म  भी क ते  ैं।  

 व् याख् या → र्चत्र  ज ABCDEF एक ब द स पररपर्  ै। नो द सो खण् डे  ABCD और CDEF से 
र् लकर ब ा  ै। तब, 
 बंद स खण् ड ABCD  ज ककरचॉ  के कद्वतीम र् म  से,  

   𝐼1𝑅1 − 𝐼2𝑅2 =  𝐸1 − 𝐸2 
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  ासी रवाकार, 
 बंद स खण् ड CDEF  ज ककरचॉ  के कद्वतीम र् म  से,  

   𝐼2𝑅2 + (𝐼1 + 𝐼2)𝑅3 =  𝐸2 

 

 

 

 

 

प्र.15 व् हीटस् टोन सेतु क् या ह अ इसिे संतुिन िे शि यि प्रलतंंध 𝑷

𝑸
=  

𝑹

𝑺
 िा लनगमन िरोअ  

उ. व् हीटस् टोन सेतु → ककसी चालक का रवार्तरोध ज्ञात कर े के र्लए स  ् 1842  ज 
िजै्ञार् क य  ीटस् टो   े चार रवार्तरोधे , एक सेल और कंुनी एिं धारा ापी को नोड़कर 
एक पररपर् तैमार ककमा तनसे य  ीटस् टो  सेतु क ते  ैं।  

 सेतु िी संरचना → र्चत्र  ज य  ीटस् टो  सेतु की संरच ा रवाद सर्पित  ै। तनस ज चार 
रवार्तरोधे  P , Q , R  तर्ा  S को एक स ा तर चतुभुिन ABCD की चारे  भनुाओं  ज नोड़ 
दे सते  ैं। क र ासके प ले विकणि AC के बीच एक सेल तर्ा कंुनी K को नोड़ दे सते  ैं। एिं 
द ससूरे विकणि BD के बीच एक धारा ापी नोड़ दे सते  ैं।  

 लस्ध ांत → नब कंुनी को द सबाकर सेल के द्वारा पररपर्  ज धारा ब ाते  ैं। तब पररपर्  ज 
लगे  ुमे धारा ापी  ज विके्षप े नाता  ै। अब चारे  रवार्तरोधे  P, Q, R तर्ा S के  ा े  
के ास रवाकार य म ितस्र्त करते  ैं। कक धारा ापी का विके्षप पणूित: स ाप् त  ो नाम ेास 
तस्र्र्त  ज सेतु संतुल  की अिस् र्ा  ज क ा नाता  ै।  

 सेतु की संतुल  की अिस् र्ा  ज 𝑃

𝑄
=  

𝑅

𝑆
 

 सतू्र िा लनगमन → नब कंुनी K को द सबाकर सेल E के द्वारा पररपर्  ज 𝐼  धारा रवािाक त 
करते  ैं। तब म  धारा वबंद स ुA पर द सो भागे   ज 𝐼1  और  𝐼2  ज विभक् त  ो नाती  ै। 
मकद स सेत ु संतुल  की अिस् र्ा  ज  ोता  ै। तब धारा 𝐼1 रवार्तरोध P तर्ा Q  ज  ोकर 
रवािाक त  ोती  ै। एिं धारा 𝐼2 रवार्तरोध R  तर्ा S  ज  ोकर रवािाक त  ोती  ै।  

 तब, 
   बंद स पररपर् ABDA   ज ककरचॉ  के कद्वतीम र् म  से  

   𝐼1𝑃 −  𝐼2𝑅 = 0 
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   मा, 𝐼1𝑃 =  𝐼2𝑅  − − − − − (1) 

   𝐼1Q − I2S = 0 

  मा, 𝐼1𝑄 =  𝐼2𝑆  − − − − − −(2) 

 स ी. (1)  ज स ी. (2) का भाग कर े पर  

   𝐼1𝑃

𝐼1𝑄
=

𝐼2𝑅

𝐼2𝑆
 

   
𝑃

Q
=  

R

S
 

  म ी य  ीटस् टो  सतेु का र्सद्धांत  ै।  

 व् हीटस् टोन सेतु िी सुर्ाहाकहता → मकद स सेत ु की भनुाओं  ज लगे रवार्तरोधे   ज अल् प 
पररिति  कर  ेसे धारा ापी  ज अर्धक विके्षप े नाम ेतब सेतु सगु्रा ी क लाता  ै। 
 सेतु की सगु्राक ता अर्धक  ो े के र्लए ासकी भनुाओं  ज लगे रवार्तरोध लगभग 
स ा  कोकट के  ो  ेचाक ए।  

प्र.16 प्रलतरोध ताि गणुांि किसे िहते हैं। इसिा मात्रि लिम्खय।े  

उ. ककसी चालक के रवार्तरोध  ज ताप के सार्  ो  ेिाली पररिति  को र् प   सतू्र के द्वारा 
य मक् त ककमा नाता  ै।  

   𝑅𝑡 =  𝑅0(1 + 𝛼𝑡) 

  मा, 𝛼 =  
𝑅𝑡 – 𝑅0

𝑅0𝑡
               {

∵ 𝑅0 –  )°𝐶 पर चालक का रवार्तरोध
𝑅t −  t°C पर चालक का रवार्तरोध 

α − चालक का रवार्तरोध ताप गणुांक  

} 

उपरोक् त सतू्र  ज मकद स,  

     𝑅0 = 1Ω  ,   एिं 𝑡 = 1°𝐶   ो तब, 

   𝛼 =  𝑅𝑡 – 𝑅0  

 ास रवाकार, 
 0°𝐶  पर 1 ओ  रवार्तरोध िाल ेचालक का ताप 1°𝐶 बढा े पर उसके रवार्तरोध  ज 
 ो े िाली िवृद्ध को उस चालक के पद सार्ि का रवार्तरोध ताप गणुांक क ते  ैं। ासे 𝛼 से 
रवाद सर्पित करते  ैं। ासका  ात्रक रवार्त °𝐶 मा रवार्त केतल्ि   ोता  ै। धातुओं के र्लए 
ासका  ा  ध ात्  क, अद्धिचालके  एिं िदै्यतु अपतट्मे  के र्लमे ासका  ा  ऋणात्  क 
 ोता  ै। र् ं धातओंु के र्लए ासका  ा  ब ुत  ी क   ोता  ै। म ी कारण  ै, कक 
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 रवाा ातणक रवार्तरोध एिं रवार्तरोध बॉक् स ब ा े के र्लए र् ं धातुओं का उपमोग ककमा 
नाता  ै।  

प्र.17 विद्यतु सेि किसे िहते हैं ये कितने प्रिार िे होते हैं। इनम  अंतर स् िष् ट िरो।  

उ. विद्यतु सेि → विद्यतु सेल एक ऐसी मवुि  ै। तनसके द्वारा रासामर् क ऊनाि को विद्यतु 
ऊनाि  ज बद सला नाता  ै। म  ककसी पररपर्  ज धारा रवािा  की र् र तर ता को ब ाम े
रखता  ै।  

 सेिों िे प्रिार → विद्यतु सेल र् प   द सो रवाकार के  ोते  ैं।  

(1) प्राथलमि सेि → िे सेल तन  ज र् रािेप  (discharge) के बाद स प ु: उपमोग  ज 
  लामा ना सके रवाार्र् क सेल क लाते  ैं। 
ा  सेले   ज  ो े िाली रासामर् क अर्भकक्रमाऐं अ तु् क्र णीम  ोती  ै।  

उद सा रण – साधारण िोल् टीम सेल, डेर् मल सेल, पषु् क सेल, लेक् लांपी सेल ेकद स।  

(2) कितीयि सेि → ि ेसेल तन  ज र् रािेप  के बाद स ेिरे्पत करके प ु: उपमोग 
 ज लामा ना सके कद्वतीमक सेल क ते  ैं। ा  सेले   ज  ो े िाली रासामर् क 
अर्भकक्रमाऐं उत् क्र णीम  ोती  ै।  

उद सा रण – सीसा संचामक सेल,  ी े सेल ेकद स।  

प्राथलमि सेि और कितीयि सेि म  अंतर → 

रवाार्र् क सेल कद्वतीमक सेल 

(1) ा  सेले  को केिल र् रािेर्पत ककमा 
ना सकता  ै।  

(1) ा  सेले  को ेिेर्पत एिं र् रािरे्पत 
द सो े  कर सकते  ैं।  

(2) ा  सेले   ज  ो े िाली रासामर् क 
अर्भकक्रमाऐं अ तु् क्र णीम  ोती  ै।  

(2) ा  सेले   ज  ो े िाली रासामर् क 
अर्भकक्रमाऐं उत् क्र णीम  ोती  ै।  

(3) मे सेल सा ा मत: ेकार  ज छोटे 
 ोते  ैं।  

(3) मे सेल सा ा मत: ेकार  ज बडे़ 
 ोते  ैं।  

(4) म ेसेल सस् ते  ोते  ैं।  (4) म ेसेल   ंगे  ोते  ैं।  

(5) ा  सेले  से रवाबल धारा   ीं ली ना 
सकती  ै।  

(5) ा  सेले  से रवाबल धारा ली ना 
स कती  ै।  

(6) ा का ेंतररक रवार्तरोध अर्धक  ोता  ै।
  

(6) ा का ेंतररक रवार्तरोध क   ोता  ै।  
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 प्र.18 किसी सेि िे शंतररि प्रलतरोध से क् या तात् िय  ह अ समााइय।े और ंताइये कि इसिा 
मान किन-किन िारिों िर लनभ र िरता ह ।  

उ. शंतररि प्रलतरोध → सेल के अंद सर ब  े िाली विद्यतु धारा के  ागि  ज िदै्यतु अपतट्म 
के द्वारा डाली गमी रुकािट को सेल का ेंतररक रवार्तरोध क ते  ैं। ासे r से रवाद सर्पित 
करते  ैं। तर्ा ासका  ात्रक ओ   ोता  ै।  

 शंतररि प्रलतरोध िो प्रभावित िरने िािे िारि → 

(1) इिेक् रोडों िे ंीच िी िरूी → सेल के अंद सर िदै्यतु अपतट्म  ज डूबे  ुमे ालेक् रोडे  के 
बीच की द सरूी बढा े पर सेल का ेंतररक रवार्तरोध बढ नाता  ै।  

(2) अिघट्य िी सान् रता → िदै्यतु अपतट्म की सा ्ता बढा े पर सेल का ेंतररक 
रवार्तरोध बढ नाता  ै।  

(3) अिघट्य म  डूंे हुये इिेक् रोडों िा के्षत्रफि → िदै्यतु अपतट्म  ज डूबे  ुमे ालेक् रोडे  
का के्षत्र ल बढा े पर सेल का ेंतररक रवार्तरोध तट नाता  ै।  

(4) अिघट्य िा ताि → िदै्यतु अपतट्म को ग ि कर े पर ासकी सा ्ता तट नाती  ै। 
अत: सेल के ेंतररक रवार्तरोध का  ा  भी तट नाता  ै।  

प्र.19 किसी सेि िे शंतररि प्रलतरोध से क् या अलभप्राय ह । इसिे लिए सतू्र  𝒓 = 𝑹 (
𝑬

𝑽
− 𝟏) 

िा लनगमन िरो।  

अथिा 

 किसी सेि िे शंतररि प्रलतरोध r  विद्यतु िाहि ंि E  एिं विभिांतर V  म  सप ंन् ध 
किखाने िािे सतू्र 𝒓 =  

𝑬−𝑽

𝑰
 िा लनगमन िरो।  

उ. शंतररि प्रलतरोध → पिूाि सुार  

 शंतररि प्रलतरोध िे लिए व् यंजि →  ा ा कक ककसी सेल का विद्यतु बल E  एिं 
ेंतररक रवार्तरोध r   ै। नब ास सेल के द्वारा बा री रवार्तरोध R   ज  V  विभिांतर लगामा 
नाता  ै। तब पररपर् से 𝐼 धारा ब  े लगती  ै।  

 तब, पररपर् का कुल विद्यतु िा क बल =  E  

 एिं,   

 पररपर् का कुल पर्तरोध =  बा री रवार्तरोध + ेंतररक रवार्तरोध  

   कुल रवार्तरोध 𝑅 + 𝑟 



 

{20} 

By – K.S. Rathor Sir. ॐ सरस्ित्मै   ः 

 

Mob :- 9755495037 

  अब,  

 सेल से ब  े िाली विद्यतु धारा 𝐼 =  
कुल विदु्यत िा क बल 

कुल रवार्तरोध 
 

    𝐼 =  
𝐸

𝑅+𝑟
   − − − − − −(1) 

 लेकक , ओ  के र् म  से,  

   𝑉 = 𝐼𝑅 

  तब, 𝐼 =  
𝑉

𝑅
 − − − − − − − (2) 

 स ी. (1) और (2) की तुल ा कर  ेपर  

   𝐸

𝑅+𝑟
=

𝑉

𝑅
  

    𝑅𝐸 = 𝑉(𝑅 + 𝑟) 

    𝑅𝐸 = 𝑉𝑅 + 𝑉𝑟 

    𝑅𝐸 − 𝑉𝑅 = 𝑉𝑟 

   
RE−VR

V
= r 

   𝑟 =  
𝑅𝐸−𝑉𝑅

𝑉
    

   𝑟 = 𝑅
(𝐸−𝑉)

𝑉
   − − − − − −(3) 

  मा, 𝑟 = 𝑅 (
𝐸

𝑉
−

𝑉

𝑉
)  

   𝑟 = 𝑅 (
𝐸

𝑉
− 1)    ओ  

 म  R,   E   एिं  V के पद से   ज े तररक रवार्तरोध के र्लए अभीष् ट य मनंक  ै।  

 प ु:, स ी. (3) से  

   𝑟 =  
𝑅(𝐸−𝑉)

𝑉
 

 लेकक , 𝑉 = 𝐼𝑅 

   𝑟 =  
𝑅(𝐸−𝑉)

𝐼𝑅
 

   𝑟 =  
𝐸−𝑉

𝐼
   ओ  

 म  E,   V   एिं  𝐼 के पद से   ज े तररक रवार्तरोध के र्लए अभीष् ट य मनंक  ै। 
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 प्र.20 सेिों िो श्रणेी क्रम म  किस प्रिार जोडा जाता ह । श्रणेी क्रम म  जुडे हुये n सेिों से 
ंाहरी िररिथ म  या प्रलतरोध म  ंहने िािी विद्यतु धारा िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो। 
और ंताओ कि सेिों िो श्रणेी क्रम म  िं जोडना चाकहए ।  

उ. सेिों िा श्रणेी क्रम म  संयोजन → सेले  को ंणेी क्र   ज नोड़ े के र्लमे रवात् मेक सेल के 
कैर्ोड़ को उसके ेगे िाले सेल के ए ोड़ से नोड़ दे सते  ैं। अ त  ज प ले सेल के ए ोड़ 
एिं ेतखरी सेल के कैर्ोड़ के बीच एक बा री रवार्तरोध R  को नोड़ दे सते  ैं। र्चत्र  ज 
सेले  को ंणेी क्र   ज नोड़कर कद सखामा गमा  ै।  

 सेले  के ास संमोन  को बरैी से क ते  ैं। 

  तनसका उपमोग रेकडमो, टेलीविन , टॉचि, रांतनस् टर   

ेकद स  ज ककमा नाता  ै।  

 विद्यतु धारा िे लिए व् यंजि →  ा ा कक ंणेी क्र   ज नोडे़ गम ेरवात् मेक सेल का विद्यतु 
िा क बल E  एिं ेंतररक रवार्तरोध r   ै। संमोन   ज नडेु़  ुमे सेले  की कुल संख् मा n  

 ै।  

 तब, 
 पररपर् का (संमोन ) कुल विद्यतु िा क बल = 𝑛𝐸 

 एिं, 
 सभी सेले  का (संमोन ) कुल ेंतररक रवार्तरोध = 𝑛𝑟 

 मकद स पररपर्  ज नुड़ा  ुे बा री रवार्तरोध R   ो  

 तब, 
 पररपर् का कुल रवार्तरोध = बा री रवार्तरोध + ेंतररक रवार्तरोध  

   कुल रवार्तरोध = 𝑅 + 𝑛𝑟 

 लेकक  ओ  के र् म  से,  

 बा री पररपर् (रवार्तरोध) से ब  े िाली विद्यतु धारा  

   𝐼 =  
कुल विदु्यत िा क बल 

कुल रवार्तरोध 
 

   𝐼 =  
𝑛𝐸

𝑅+𝑛𝑟
    − − − − − − −(1) 
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  म  ंणेी क्र   ज नडेु़  ुमे n  सेले  से बा री पररपर्  ज ब  े िाली विद्यतु धारा का  
अभीष् ट य मनंक  ै।  

 विशेष म्स्थलतयां → 

(1) तस्र्र्त 1 → 

मकद स 𝑅 << 𝑟 

  तब, R  उपेक्षा कर  ेपर  

  स ी (1) से,  

  𝐼 =  
𝑛𝐸

𝑅+𝑛𝑟
 

  𝐼 =  
𝑛𝐸

𝑛𝑟
 

   𝐼 =  
𝐸

𝑟
 

   𝐼 = एक सेल से ब  े िाली कुल विद्यतुधारा  

(2) तस्र्र्त 2 → 

  मकद स 𝑅 >> 𝑟 

तब r  की उपेक्षा कर  ेपर  

स ी. (1) से,  

  𝐼 =  
𝑛𝐸

𝑅
 

  𝐼 = 𝑛 ×
𝐸

𝑅
 

     𝐼 =  𝑛 × एक सेल से ब  े िाली कुल विद्यतु धारा  

  उपरोक् त तस्र्र्तमे  से स् पष् ट  ै कक सेले  को ंणेी क्र   ज तभी नोड़ ा चाक ए 
नबकक ेंतररक रवार्तरोध का  ा  बा री रवार्तरोध की अपेक्षा ब ुत क   ो।  

प्र.21 सेिों िो समान् तर क्रम म  किस प्रिार जोडा जाता ह । समान् तर क्रम म  जुडे हुये n  

सेिों से ंाहरी िररिथ म  ंहने िािी धारा िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो और ंताओ 
कि सेिों िा यह संयोजन िं िाभप्रि होता ह ।  
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 उ. सेिों िा समान् तर क्रम म  संयोजन → सेले  को स ा तर क्र   ज नोड़ े के र्लम ेकद सम े
गमे सभी सेले  के ए ोड़े  को एक वबंद स ुA  पर और कैर्ोड़े  को अ म वबंद स ुB  पर नोड़ते 
 ैं। अंत  ज वबंद स ुA  और B  के बीच एक बा री रवार्तरोध R   को नोड़ दे सते  ैं। 
र्चत्र  ज ती  सेले  को स ा तर क्र   ज नोड़कर कद सखामा गमा  ै।  

 

 

 

 

 

 धारा िे लिए व् यंजि →  ा ा कक स ा तर क्र  नुडे़  ुमे रवात् मेक सेल का विद्यतु िा क 
बल E  एिं ेंतररक रवार्तरोध r   ै एिं पररपर्  ज नुडे़  ुमे सेले  की संख् मा n   ै। 
   तब, पररपर्  ज नुडे़  ुमे सभी सेले  को कुल विद्यतु िा क बल मा (संमोन  का 
विद्यतु िा क बल) = 𝐸 

  मकद स सभी सेले  का तलु् म ेंतररक रवार्तरोध 𝑟𝑇     ो,  

 तब,  1

𝑟𝑇
=  

1

𝑟
+

1

𝑟
+

1

𝑟
+  − − − − −𝑛 बार 

   1
𝑟T

=  
n

r
 

   𝑟𝑇 =  
𝑟

𝑛
 

 मकद स बा री रवार्तरोध R   ो  

 तब, 

  पररपर् का कुल रवार्तरोध = बा री रवार्तरोध + ेंतररक रवार्तरोध  

    कुल रवार्तरोध = 𝑅 + 𝑟𝑇 

    कुल रवार्तरोध = 𝑅 + 
𝑟

𝑛
 

    कुल रवार्तरोध =
𝑛𝑅+𝑟

𝑛
 

 अब, ओ  के र् म  से,  

  बा री पररपर् से ब  े िाली विद्यतु धारा  
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    धारा 𝐼 =  
कुल विदु्यत िा क बल 

कुल रवार्तरोध  

           𝐼 =  
𝐸

𝑛𝑅+𝑟
𝑛

 

             𝐼 =  
𝑛𝐸

𝑛𝑅+𝑟
   − − − − − − (1) 

  म   स ा तर क्र   ज नुडे़ n सेले  से बा री पररपर्  ज ब  े िाली विद्यतु धारा के र्लए 
अभीष् ट य मनंक  ै।  

 विशेष म्स्थलतयां → 

(1) तस्र्र्त 1 →  

   मकद स 𝑟 << 𝑅 

   तब स ी. (1) से,  

    𝐼 =  
𝑛𝐸

𝑛𝑅
 

    𝐼 =  
𝐸

𝑅
 

    𝐼 = एक सेल से ब  े िाली विद्यतु धारा 

(2) तस्र्र्त 2 →  

  मकद स 𝑅 << 𝑟 

  तब स ी. (1) से,  

   𝐼 =  
𝑛𝐸

𝑟
 

   𝐼 = 𝑛 ×
𝐸

𝑅
 

   𝐼 = 𝑛 × एक सेल से ब  े िाली विद्यतु धारा 
उपरोक् त तस्र्र्तमे  से स् पष् ट  ै कक सेले  को स ा तर क्र   ज तर्ा नोड़ ा चाक ए 
नबकक बा री रवार्तरोध का  ा  ेंतररक रवार्तरोध की तुल ा  ज ब ुत क   ो।  

प्र.22 ओमीय एि ंअनओमीय चािि किन् ह  िहते हैं। उिाहरण िेिर समााइएअ  

उ. ओमीय चािि → ि ेपररपर् मा ि ेचालक नो ओ  के र् म  का पाल  करते  ैं। 
ओ ीम पररपर् मा ओ ीम चालक क लाते  ैं। ओ ीम चालके  के रवार्तरोध को ओ ीम 
रवार्तरोध क ते  ैं। 
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 उद सा रण – धातत्िक चालके  नैसे – चांद सी, तांबा, एल् मरु् र् म  ेकद स एिं र् ं धातओंु 
नैसे-  तैन  , कां सटे ट  ेकद स के रवार्तरोध ओ ीम रवार्तरोध  ोते  ैं। 
 ओ ीम चालके  मा पररपर्े  के र्लए विभिांतर V  एिं धारा 𝐼   के बीच खींचा 
गमा ग्रा  एक सरल रेखा  ोता  ै। नो कक  लू वबंद स ुसे  ोकर गुनरती  ै।  

 

 

 

 

 अनओमीय चािि या प्रलतरोध → ि ेविद्यतु चालक मा पररपर् नो ओ  के र् म  का 
पाल    ीं करते  ैं। अ ओ ीम चालक क लाते  ैं। तर्ा अ ओ ीम चालके  के 
रवार्तरोध को अ ओ ीम रवार्तरोध क ते  ैं। 
उद सा रण – अद्धिचालक, रांतनस् टर, ्िअपतट्म, संर्ध-डामोड, र्र् िस् टर ेकद स अ ओ ीम 
चालक  ैं।  

  अ ओ ीम चालके  के र्लम ेविभिांतर V  एिं धारा 𝐼   के बीच खींचा गमा ग्रा  
िक्र के रूप  ज  ोता  ै।  

 

 

 

प्र.23 थलम स् टर क् या ह अ इसिा िण न लनप न वंन् िओंु िे शधार िर िरो। 
प1ए संरचना प2ए उियोग  

उ. थलम स् टर → र्र् िस् टर प् द स र् िल और रेर्सस् टर के मोग का संतक्षप् त रूप  ै। ास रवाकार 
र्र् िस् टर एक ताप सगु्रा ी मवुि  ै। तनसका रवार्तरोध मा विर्पष् ट रवार्तरोध ताप  ज 
पररिति  के सार् ब ुत तेनी से पररिर्तित  ोता  ै। ासका रवार्तरोध ताप गणुांक ब ुत 
अर्धक  ोता  ै। नो कक ध ात्  क मा ऋणात्  क कुछ भी  ो सकता  ै। ासकी परास 
0.1 ओ  से 1)7 ओ  के बीच  ोती  ै।  

 (1) ंनािट या संरचना → र्र् िस् टर सा ा मत: धातुओं नैसे- र् ककल, कोबाल् ट, तांबा 
ेकद स के ऑक् सााडे  से ब े  ोते  ैं। नो अद्धिचालक का कामि करते  ैं। ा का ेकर 
ब ुत छोटा  ोता  ै। और ा की ेकृर्त गोलीम, कडस् क मा छड़ नैसी  ोती  ै। ा  ज 
कााँच के एक बल् ब  ज बंद स कर दे सते  ैं। त र्ा संमोन  के र्लए प् लेकट   के द सो तार बल् ि 
से बा र र् कल े ोते  ैं।  
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  (2) उियोग → 

a. ताप  ज  ो े िाले अल् प पररिति  की ना कारी रवााप् त कर े  ज।  

b. अर्त र् प   ताप को  ाप े ( ाप े)  ज।  

c. िोल् टेन रेन मलेूटर  ज।  

d. ालेक् रोर् क पररपर्े   ज।  

प्र.24 साधारण प्रलतरोध और थलम स् टर म  अंतर स् िष् ट िरो।  

उ.  

साधारण रवार्तरोध र्र् िस् टर 

(1) ासका रवार्तरोध ताप गुणांक सदै सि 
धा ात्  क  ोता  ै।  

(1) र्र् िस् टर रवार्तरोध ताप का गुणांक 
धा ात्  क मा ऋणात्  क कुछ भी 
 ो सकता  ै।  

(2) ा के रवार्तरोध पर ताप  ज  ो े िाले 
पररिति  का रवाभाि ब ुत क   ोता 
 ै।  

(2) ा के रवार्तरोध पर ताप  ज  ो े िाल े
पररिति  का रवाभाि ब ुत अर्धक 
 ोता  ै।  

(3) ा का विर्पष् ट रवार्तरोध ब ुत अर्धक 
  ीं  ोता  ै।  

(3) ा का विर्पष् ट रवार्तरोध ब ुत अर्धक 
 ोता  ै। 

प्र.25 अलतचाििता क् या ह । इसिा िारण एिं उियोग लिखो।  

उ. अलतचाििता → एक र् तित  म ू त  ताप पर ककसी पद सार्ि के रवार्तरोध का पू म  ो 
ना ा अर्ाित ् उसकी चालकता का अ  त  ो ना ा अर्तचालकता क लाता  ै। ासकी 
खोन 'िजै्ञार् क के रर्लग ओ स'   ेकी र्ी। 
 तन  चालक पद सार्ों  ज अर्तचालकता की तट ा  ोती  ै। उ  ज अर्तचालक पद सार्ि 
क ते  ैं। और तनस ताप पर कोस पद सार्ि अर्तचालक ब  नाता  ै। उसे उस पद सार्ि का 
क्राततक ताप क ते  ैं। ासका  ा  अलग-अलग पद सार्ों के र्लए अलग-अलग  ोता  ै। 
नैसे- पारे का क्राततक ताप → 4.2 K (केतल्ि ),   सीसे का क्राततक ताप → 7.2 K एिं 
र् मोवबम  के र्लए क्राततक ताप का  ा  → 9.2 K  

 अलतचाििता िा िारण → अर्तचालकता का स ी कारण िजै्ञार् के  को अभी त क ज्ञात 
  ीं  ै। लेकक  ऐसा  ा ा नाता  ै। कक क्राततक ताप पर पद सार्ि के  कु् त ालेक् रो  
परस् पर र् लकर मनु   ब ा लेते  ैं। ा  मनु  े  की गर्त पर ध ाम े  के कंप  े  का 
कोस भी रवाभाि   ीं पड़ता  ै। तनससे पद सार्ि का रवार्तरोध पू म  ो नाता  ै। और उसकी 
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 चालकता बढकर अ  त  ो नाती  ै। 
 र्चत्र  ज रवार्तरोधकता का ताप के सार् पररिति  ेरेख कद सखामा गमा  ै।  

 

 

 

 

 

 

 अलतचाििता िे उियोग → 

(1) रवाबल विद्यतु चपु बक ब ा े  ज ,  

(2) सपुर कपप् मटूर ब ा  े ज,  

(3) विद्यतु पवि को वब ा क्षम के एक स् र्ा  से द ससूरे स् र्ा  तक भेन े  ज,  

(4) धातु विज्ञा   ज पोध कामों के र्लए,  

प्र.26 िां न प्रलतरोध िे िण  िोड से क् या तात् िय  ह । उिाहरण िेिर समााइये। 

उ. िां न ििाथ  िा िण  िोड → विर्भ   ालेक् रोर् क एिं विद्यतु पररपर्े   ज रवार्तरोध को 
कद सखा े के र्लए काबि  रवार्तरोध का उपमोग ककमा नाता  ै। तन के रवार्तरोध को उस पर 
ब े  ुमे रंगे  को कोड  ा कर ज्ञात ककमा नाता  ै।  

 ंनािट या संरचना → काबि  रवार्तरोध ब ा े के र्लए ककसी विद्यतु रोधी पद सार्ि नैसे- 
प् लातस्टक मा ची ी र् ट्टी का एक खोखला बेल  लेते  ैं। तनसके अंद सर काबि  के चणूि 
भर दे सते  ैं। ासे ककसी विद्यतु पररपर्  ज नोड़ े के र्लए ासके र्सरे  पर संमोनी तार 
लगे  ोते  ैं। ासका  ा  र् प   से उच् च कुछ भी  ो सकता  ै। 
   ास ज सा ा मत: चार अलग-अलग रंग की धाररमां A,  B,  C   एिं  D अंककत  ोती 
 ै। ा  चारे  धाररमे   ज से प ली द सो धाररमे  के रंगे  के कोड रवार्तरोध के प ले द सो 
सार्िक अंको को य मक् त करते  ैं। नबकक तीसरी धारी C का कोड 1) की तात को य मक् त 
करता  ै। चौर्ी धारी D नो सा ा मत: ् िेत मा स ु री  ोती  ै। ि  रवार्तरोध की 
गण ा  ज  ो  ेिाली अर्धकत  संभावित त्रकुट को य म क् त करती  ै। 
ास रवाकार काबि  रवार्तरोध को र् प   सतू्र द्वारा रवाद सर्पित करते  ैं।  

    𝑅 = 𝐴𝐵 × 10𝐶 ± 𝐷% 

 सारणी  ज विर्भ   रंगे  के र्लए कोड के रूप  ज उपमोग की गस संख् मामज रवाद सर्पित  ैं।  
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रंग सार्िक अकं (कोड) 
काला (Black) ) 

भूरा (Brown) 1 
लाल (Red) 2 

 ारंगी (Orange) 3 
पीला (Yellow) 4 

 रा (Green)  5 

 ीला (Blue) 6 

बैग ी (Violet) 7 

स् लेटी (Grey) 8 

स ेद स (White) 9 

सु  री धारी (Golden) ±5% 

चांद सी की धारी (Silver) ±1)% 

कोस रंग   ीं (None) ±2)% 

 

 

 

 

 

 उद सा रण – एक काबि  रवार्तरोध पर क्र प: लाल, बगै ी,  री एिं स ु री धाररमां 
अंककत  ैं। ासके रवार्तरोध की गण ा करो।  

 Solve – लाल रंग का कोड = 2  

      बगै ी रंग का कोड = 7 

       रे रंग का कोड = 5 

      स ु रे रंग का कोड =  ±5% 

 अत: काबि  रवार्तरोध का  ा  𝑅 = 27 × 105 ± 5%   ोगा।  

  ोट- रंगो का क्र  माद स कर  ेके र्लए,  B B ROY Great Britains  Very Good Wife  

प्र.27 मीटर सेत ुिा िण न लनप न वंंिओंु िे शधार िर िरो। 
प1ए लचत्र एिं संरचना या उििरण िा िण न 
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 प2ए सतू्र िा लनगमन 
प3ए प्रेक्षण सारणी 
प4ए सािधालनयां  

उ. मीटर सेत ु→  म  य  ीटस् टो  सेत ु के र्सद्धांत पर कामि कर  ेिाला ऐसा उपकरण  ै। 
तनसकी स ामता से ककसी चालक तार का रवार्तरोध एिं उसके पद सार्ि का विर्पष् ट 
रवार्तरोध ज्ञात ककमा ना सकता  ै। ास उपकरण  ज एक  ीटर लप बास के तार का 
उपमोग करते  ैं। ासर्लए ास े ीटरसेत ुक ते  ैं।  

 (1) लचत्र एिं सरचना या उििरण िा िण न → र्चत्र  ज  ीटर सेत ुकी संरच ा रवाद सर्पित 
 ै। ास ज 1  ीटर लप बा एिं एक स ा  अ रुवास् र् पररच् छेद स िाला  जतन   मा कॉस् टे ट  
का एक तार AC   ोता  ै। नो कक L  ेकृर्त िाली द सो पीतल की पविमे  से  ीटर प ैा  े
के स ारे कसा (बंधा)  ोता  ै। ा  द सो े  पीतल की पविमे  के बीच एक और पीतल की 
पत् ती 𝑁X  लगी  ोती  ै। ा  ती े  पविमे  के बीच द सो Gap (खाली नग ) MN  और  
XY   ोते  ैं। प ले Gap   MN   ज ज्ञात रवार्तरोध R  एिं द ससूरे गै  XY   ज अज्ञात रवार्तरोध S  

को नोड़ दे सते  ैं। तार AC  के द सो े  र्सरे  के बीच एक सेल  E  तर्ा एक कंुनी K को नोड़ 
दे सते  ैं। पत् ती NX  के वबंद स ुD  को धारा ापी से नोड़कर विसपी कंुनी (नॉकी) J  से नोड़ 
दे सते  ैं।  

 

 

 

 

 

 

 

 सतू्र िा लनगमन → कंुनी K  को द सबाकर सेल के द्वारा पररपर्  ज धारा ब ामी नाती  ै। 
तब ास ज नुडे़  ुमे धारा  ापी  ज विके्षप े नाता  ै। अब नौकी को ेगे पीछे करके 
सेतु को संतरु्ल4त करते  ैं।  ा ा कक संतलु  वबंद स ुB  पर र् लता  ै। तनसकी र्सरे A  

से द सरूी 𝑙  से ी  ो,  

 तब र्चत्र से,  
    𝐴𝐵 = 𝑙 𝑐𝑚    ,       𝐵𝐶 =  (100 − 𝑙) 𝑐𝑚 
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  मकद स तार की रवार्तसे ी लप बास का रवार्तरोध 𝑥  ो  

 तब, 
 तार के AB  भाग का रवार्तरोध 𝑃 = 𝑙𝑥 

 एिं, 
  BC  भाग का रवार्तरोध 𝑄 =  (100 − 𝑙)𝑥 

  चूंकक  ीटर सेत ुय  ीटस् टो  सेत ुके स ा   ै।  

 अत: य  ीटस् टो  सेत ुके र्सद्धांत से  

   𝑃

𝑄
=

𝑅

𝑆
 

   
𝑙𝑥

(100−𝑙)𝑥
=  

𝑅

𝑆
 

   𝑆. 𝑙 = 𝑅(100 − 𝑙) 

   𝑆 =  
𝑅(100−𝑙)

𝑙
 

  ास सतू्र की स ामता से अज्ञात रवार्तरोध S  की गण ा कर सकते  ैं।  

 विलशष् ट प्रलतरोध िी गणना →  ा ा कक कद समे गमे अज्ञात रवार्तरोध (चालक ) की लप बास 
𝑙 एिं ासके अ रुवास् र् पररच् छेद स का के्षत्र ल A  तब ासके पद सार्ि का विर्पष् ट रवार्तरोध  

   𝜌 =  
𝑆𝐴

𝑙
 

 लेकक , 𝐴 =  𝜋𝑟2  तार के अ रुवास् र् पररच् छेद स का के्षत्र ल  

 अत:, 
  𝜌 =  

𝑆.𝜋𝑟2

𝑙
 

 ास सतू्र की स ामता से तार के पद सार्ि का विर्पष् ट रवार्तरोध ज्ञात कर सकते  ैं।  

 प्रेक्षण सारणी → 

सं.क्र. ज्ञात रवार्तरोध R  

(ओ   ज) 
र्सरे A से संतुल  वबंद स ु की 
द सरूी 𝑙 (से ी  ज)  

𝑆 =  
(100 − 𝑙)𝑅

𝑙
 

1. - - - 

2. - - - 
3. - - - 

 सािधालनयां → 
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 (1) सभी प् लग और पेच अच् छी तर  कसे (बधें)  ो े चाक ेमे।  

(2) पररपर्  ज धारा तभी रवािाक त कर ी चाक मे नबकक रवाेक्षण ले र े  ो।  

(3) नौकी को तार पर रगड़ कर   ीं चला ा चाक मे।  

प्र.28 किसी सेि िे विद्यतु िाहि ंि और विभिांतर िो िररभावषत िरते हुये इनम  अंतर 
स् िष् ट िरो।  

उ. सेि िा विद्यतु िाहि ंि → नब सेल खुले पररपर्  ज  ोता  ै। अर्ाित ्सेल से कोस भी 
धारा   ीं ली नाती  ै। तब रासामर् क कक्रमाओं के  लस् िरूप सेल के द सो े  ालेक् रोडे  
के बीच उत् प    ो े िाल े विभिांतर को सेल का विद्यतु िा क बल क ते  ैं। ासे 
सा ा मत: E  से रवाद सर्पित करते  ैं।  

 सेि िा विभिांतर या टलम नि िोल् टेज → नब सेल बंद स पररपर्  ज  ोता  ै। अर्ाित ्नब 
सेल से धारा ली नाती  ै। मा सेल को धारा द सी नाती  ै। तब सेल के द सो े  ालेक् रोडे  के 
बीच के विभिांतर को सेल का विभिांतर मा टर् ि ल िोल् टेन क ते  ैं। ासे संकेत के 
रूप  ज V  से रवाद सर्पित करते  ैं।  

 विद्यतु िाहि ंि और विभिांतर म  अंतर → 

विद्यतु िा क बल विभिांतर 

(1) नब सेल खुले पररपर्  ज  ोता  ै। तब 
उसके द सो े  ालेक् रोडे  के बीच के 
अर्धकत  विभिांतर को उस सेल का 
विद्यतु िा क बल क ते  ैं।  

(1) नब सेल बंद स पररपर्  ज  ोता  ै। तब 
सेल के द सो े  ालेक् रोडे  के बीच के 
विभिांतर को सेल का विभिांतर मा 
टर् ि ल िोल् टेन क ते  ैं।  

(2) विद्यतु पररपर् के टूट ना े पर विद्यतु 
िा क बल का अतस्तत् ि र ता  ै।  

(2) विद्यतु पररपर् के टूट ना े पर ासका 
अतस्तत् ि स ाप् त  ो नाता  ै।  

(3) म  बा री पररपर् के रवार्तरोध पर 
र् भिर   ीं करता  ै।  

(3) म  बा री पररपर् के रवार्तरोध पर 
र् भिर करता  ै।  

(4) न ब सेल से धारा ली नाती  ै। तब 
विद्यतु िा क बल का  ा  सदै सि विभिांतर 
से अर्धक  ोता  ै।  

(4) नब सेल से धारा ली नाती  ै। तब 
विभिांतर का  ा  विद्यतु िा क बल से 
क   ोता  ै।  

(5) नब सेल को ेिेर्पत ककमा नाता  ै। 
अर्ाित ्सेल  ज धारा रवािाक त की नाती  ै। 
तब विद्यतु िा क बल का  ा  विभिांतर 
से क   ोता  ै।  

(5) नब सेल को ेिरे्पत करते  ैं। 
अर्ाित ् सेल  ज धारा रवािाक त करते  ैं। 
तब विभिांतर का  ा  विद्यतु िा क बल 
से अर्धक  ोता  ै।  
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 (6) ासके कारण ककसी विद्यतु पररपर्  ज 
धारा रवािाक त  ोती  ै।  

(6) ासके ककसी पररपर्  ज धारा ब ा  े
से विभिांतर उत् प    ोता  ै।  

प्र.29 शिेश िाहिों िी गलतशीिता से क् या अलभप्राय ह । इसिा मात्रि एिं विमीय सतू्र लिखो 
और गलतशीिता िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो।  

उ. शिेश िाहिों िी गलतशीिता → ाकास विद्यतु के्षत्र के कारण ककसी ेिेप िा क के 
अ गु   िगे को उस ेिेप िा क की गर्तपीलता क ते  ैं। ासे संकेत के रूप  ज μ 
(प म)ू से रवाद सर्पित करते  ैं।  

  मकद स E  तीरताता िाल ेविद्यतु के्षत्र  ज ककसी ेिेप िा क के द्वारा रवााप् त ककमा गमा 
अ गु   िेग 𝑉𝑑    ो तब ेिेप िा क की गर्तपीलता  

   𝜇 =  
𝑉𝑑

𝐸
 

  ात्रक →  ी2 िोल् ट × सेकण् ड ⁄  

 वि ीम सतू्र → [𝑀−1𝐿0𝑇2𝐴] 

 गलतशीिता िे लिए व् यंजि → मकद स ककसी ेिेप िा क का ्य म ा  m  एिं ेिेप q  

 ो तब ासका अ गु   िेग  

   𝑉𝑑 =  
𝑞𝑉𝜏

𝑚𝑙
  − − − − (1)   {∵   𝑉𝑑 =  

𝑒𝑉𝜏

𝑚𝑙
} 

  म ां 𝑙 =  चालक की लप बास ,  𝑉 = चालक के र्सरे  के बीच का विभिांतर ,  
 τ =  ेिेप िा क का ंांर्तकाल  ै।  

 लेकक ,  𝐸 =  −
𝑑𝑉

𝑑𝑥
 से 

   𝐸 =  
𝑉

𝑙
 

   𝑉 = 𝐸𝑙 

 V  का  ा  स ी. (1) रख  ेपर  

   𝑉𝑑 =  
𝑞𝐸𝑙𝜏

𝑚𝑙
 

   𝑉𝑑 =  
𝑞𝐸𝜏

𝑚
 

 लेकक  गर्तपीलता की पररभाषा से,  

 ेिेप िा क की गर्तपीलता  
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    𝜇 =  
𝑉𝑑

𝐸
 

   𝜇 =  
𝑞𝐸𝜏

𝑚𝐸
 

   𝜇 =  
𝑞𝜏

𝑚
 

 ालेक् रो े  के र्लए 𝜇𝑒 =  
𝑒𝜏

𝑚𝑒
 

  ोले  के र्लए 𝜇ℎ =  
e𝜏

𝑚ℎ
 

   म ां 𝑚𝑒 ालेक् रो े  का ्य म ा  एि ं𝑚ℎ  ोले  का ्य म ा   ै।   

 Note – ालेक् रो े  की गर्तपीलता  ोले  की गर्तपीलता से अर्धक  ोती  ै।  

प्र.30 विभिमािी किसे िहते हैं। इसिा लस्ध ांत एिं उियोग लिम्खए।  

उ. विभिमािी → विभि ापी एक ऐसा उपकरण  ै, तनसका उपमोग सा ा मत: द सो सेले  के 
विद्यतु िा क बले  की तुल ा कर  े ज, ककसी रवाार्र् क सेल का ेंतररक रवार्तरोध ज्ञात 
कर े  ज एिं पररपर् के द सो वबंद सओंु के बीच के विभिांतर को  ाप े  ज ककमा नाता  ै।  

 विभिमािी िा लस्ध ांत → र्चत्र  ज विभि ापी का र्सद्धांत स झामा गमा  ै। ास ज AB 
 तैन   मा कॉ सटे ट  का अर्धक लप बास एिं एकस ा  अ रुवास् र् पररच् छेद स िाला एक 
तार  ै। तनसके द सो े  र्सरे  के बीच एक संचामक सेल C, कंुनी K  एिं धारा र् मंत्रक Rh 

को नोड़ दे सते  ैं। ासे विभि ापी का रवाार्र् क पररपर् क ते  ैं। नब कंुनी को द सबाकर 
संचामक सेल के द्वारा तार  ज विद्यतु धारा रवािाक त करते  ैं। तब तार के द सो े  र्सरे  के 
बीच विभिांतर उत् प    ो नाता  ै। नो तार के र्सरे A  से B की ओर ना  े पर 
लगातार तटता नाता  ै। विभि ापी के तार की रवार्त ाकास लप बास पर विभि  ज  ो  े
िाली क ी को विभि रवािणता क ते  ैं। तनसे ρ  से रवाद सर्पित करते  ैं। मकद स विभि  ापी 
के तार की कुल लप बास L   तर्ा तार के द सो े  र्सरे  के बीच का विभिांतर V    ो तब,  

    विभि रवािणता 𝜌 =  
𝑉

𝐿
   िोल् ट  ीटर⁄  

  अ ब रवाामोर्गक सेल E  के ध  ध्रिु को (ए ोड़) विभि ापी तार के र्सरे A  से 
नोड़ते  ैं। नबकक ऋणात्  क ध्रिु को धारा ापी से नोड़कर नौकी से नोड़ दे सते  ैं। ासे 
विभि ापी का कद्वतीमक पररपर् क ते  ैं। नब नौकी को तार के र्सरे A  के पास स् पपि 
कराते  ैं। तब धारा ापी  ज विके्षप ककसी एक ओर रवााप् त  ोता  ै। और B  के पास स् पपि 
कराते  ैं। तब विके्षप प ले की विपरीत कद सपा  ज रवााप् त  ोता  ै।    नौकी को तार पर 
ेगे पीछे करके एक ऐसा वबंद स ुज्ञात करते  ैं। तनस पर धारा ापी का विके्षप परूी तर  
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 स ाप् त  ो नाए। ास तस्र्र्त  ज विभि ापी संतुल  की अिस् र्ा  ज क लाता  ै। 
 ा ा कक संतुल  वबंद स ुतार के र्सरे A  से 𝑙   द सरूी पर ककसी वबंद स ुJ  पर रवााप् त  ोता  ै।  

 तब, 
 रवाामोर्गक सेल का विद्यतु िा क बल = वबंद स ुA  और वबंद स ुJ  के बीच का विभिांतर 

  मा,  𝐸 = 𝑙 लप बास का विभिांतर  

  मा, 𝐸 =  𝜌𝑙 

  म ी विभि ापी का र्सद्धांत  ै।  

 

 

 विभिमािी िे उियोग → 

(1) ककसी सेल का विद्यतु िा क बल ज्ञात कर े  ज,  

(2) ककसी रवाार्र् क सेल का ेंतररक रवार्तरोध ज्ञात कर  े ज,  

(3) द सो सेले  के विद्यतु िा क बले  की तुल ा कर  े ज, 
(4) पररपर् के द सो वबंद सओंु के बीच का विभिांतर ज्ञात कर े  ज,  

(5) ताप विद्यतु िा क बल ज्ञात कर े  ज,  

(6) अ ीटर एिं िोल् ट ीटर के अंपाक   ज,  

प्र.31 विभिमािी िी सहायता से िो सेिों िे विद्यतु िाहि ंिों िी तुिना िरने िािे प्रयोग 
िा िण न लनप न वंंिओंु िे शधार िर िरो। 
प1ए िररिथ िा रेखालचत्र 
प2ए सतू्र िी स् थािना 
प3ए प्रेक्षण सारणी 
प4ए सािधालनयां  

(1) िररिथ िा रेखालचत्र →  

  र्चत्र  ज विभिा ापी के द्वारा द सो सेले  के विद्यतु िा क बले  की तुल ा कर े के 
रवामोग की य मिस् र्ा कद सखास गाि  ै। ास ज  

   𝐴𝐵 = विभि ापी का तार  

   𝐶 = संचामक सेल  

   𝐾1 = एक  ागी कंुनी  
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    𝑅ℎ = धारा र् मंत्रक  

   𝐸1 , 𝐸2 = रवाामेर्गक सेल  

   𝐾2 = कद्व ागी कंुनी  

   𝐺 = धारा ापी  

   𝐽 = नौकी  

 

 

(2) सतू्र िी स् थािना →  ा ा कक प ले रवाामोर्गक सेल का विद्यतु िा क बल 𝐸1   ै। 
और ासके र्लए संतलु  वबंद स ुविभि ापी तार के र्सरे A  से 𝑙1 द सरूी पर रवााप् त  ोता  ै। 
तब विभि ापी के र्सद्धांत 𝐸 =  𝜌𝑙  से,  

तब,    𝐸1 =  𝜌𝑙1    − − − − − − − (1) 

 ास रवाकार, 
     ा ा द ससूरे रवाामेर्गक सेल का विद्यतु िा क बल 𝐸2   ै। और ासके र्लए 
संतुल  वबंद स ुकी द सरूी 𝑙2  ै। तब विभि ापी के र्सद्धांत से 

    𝐸2 =  𝜌𝑙2   − − − − − − − − − (2) 

  म ााँ ρ विभि रवािणता  ै।  

 स ी. (1)  ज स ी. (2) का भाग दे स े पर  

   𝐸1

𝐸2
=

𝜌𝑙1

𝜌𝑙2
 

   
𝐸1

E2
=

𝑙1

𝑙2
 

 ास सतू्र  ज 𝑙1  और  𝑙2  के  ा  रखकर द सो े  सेले  के विद्यतु िा क बले  की तुल ा कर 
सकते  ैं।  

(3) प्रेक्षण सारणी →  

सं.क्र. रवाामोर्गक सेल 𝐸1 के र्लए 
संतुल  वबंद स ु की द सरूी 𝑙1  

(cm)  ज  

रवाामोर्गक सेल 𝐸2 के 
र्लए संतुल  वबंद स ु की 
द सरूी 𝑙2 (cm)  ज  

𝐸1

𝐸2
=

𝑙1

𝑙2
 

1. - - - 

2. - - - 
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 3. - - - 

(4) साि धालनयां → 

a. संचामक सेल का विद्यतु िा क बल रवात् मेक रवाामोर्गक सेल के विद्यतु िा क बल 
से अर्धक  ो ा चाक मे।  

b. सभी सेले  के ध  र्सरे विभि ापी तार के एक  ी र्सरे A  से नडेु़  ो  ेचाक मे।  

c. सभी प् लग तर्ा पेच अच् छी तर  कसे  ो  ेचाक ए।  

d. तार  ज विद्यतु धारा तभी रवािाक त कर ी चाक ए नबकक रवाेक्षण ले र े  ो।  

प्र.32 विभिमािी िे िार किसी प्राथलमि सेि िा शंतररि प्रलतरोध ज्ञात िरने िािे प्रयोग 
िा िण न लनप न वंंिओंु िे शधार िर िरो। 
प1ए िररिथ िा रेखालचत्र 
प2ए सतू्र िी स् थािना 
प3ए प्रेक्षण सारणी 
प4ए साि धालनयां  

उ. (1) िररिथ िा रेखालचत्र →  

  र्चत्र  ज विभि ापी के द्वारा ककसी रवाार्र् क सेल के ेंतररक रवार्तरोध को ज्ञात 
कर  ेकी य मिस् र्ा रवाकद सर्पित  ै। तनस ज  

   𝐴𝐵 = विभि ापी का तार  

   𝐶 = संचामक सेल  

   𝐾1, 𝐾2 = कंुनी  

   𝑅ℎ = धारा र् मंत्रक  

   𝐸 =रवाामेर्गक सेल  

  𝑅. 𝐵 = रवार्तरोध बॉक् स  
   𝐺 = धारा ापी  

   𝐽 = नौकी  

प2ए सतू्र िी स् थािना →  ा ा कक रवाामोर्गक सेल का विद्यतु िा क बल E  एिं ेंतररक 
रवार्तरोध r    ै। ास सेल के विद्यतु िा क बल के र्लमे संतुल  वबंद स ुविभि ापी तार के 
र्सरे A  से 𝑙1  द सरूी पर रवााप् त  ोता  ै। तब विभि ापी के र्सद्धांत से,  

    𝐸 =  𝜌𝑙  से 

   𝐸 =  𝜌𝑙1  − − − −(1) 
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   म ां 𝜌 =  विभि रवािणता  ै। 

  ा ा कक सेल के विभिांतर (टर् ि ल िोल् टेन) V  के र्लए संतलु  वबंद स ुविभि ापी तार 
के र्सरे A से 𝑙2 द सरूी पर रवााप् त  ोता  ै। तब विभि ापी के र्सद्धांत से,  

   𝑉 =  𝜌𝑙2  − − − −(2) 

 लेकक     ना ते  ैं। सेल का ेंतररक रवार्तरोध  

   𝑟 = 𝑅 (
𝐸

𝑉
− 1) 

 E   और V के  ा  रख  पर  

   𝑟 = 𝑅 (
𝜌𝑙1

𝜌𝑙2
− 1) 

   𝑟 = 𝑅 (
𝑙1

𝑙2
− 1) 

 ास सतू्र  ज 𝑙1 , 𝑙2  एिं R के  ा  रखकर सेल के ेंतररक रवार्तरोध की गण ा कर 
सकते  ैं।  

(3) प्रेक्षण सारणी → 

सं.क्र.
  

ज्ञात रवार्तरोध 
R (ओ   ज)  

विद्यतु िा क बल 
E  के र्लए संतुल  
वबंद स ुकी द सरूी 𝑙1 

(cm)  ज 

विभिांतर V 
के र्लए 
संतुल  वबंद स ु
की द सरूी 𝑙2  

(cm)  ज 

𝑟 = 𝑅 (
𝑙1

𝑙2
− 1) 

1. - - - - 
2. - - - - 

3. - - - - 

(4) साि धालनयां → 

a. संचामक सेल का विद्यतु िा क बल रवात् मेक रवाामोर्गक सेल के विद्यतु िा क बल 
से अर्धक  ो ा चाक मे।  

b. सभी सेले  के ध  विभि ापी तार के एक  ी र्सरे A  से नुडे़  ो े चाक मे।  

c. सभी प् लग तर्ा पेच अच् छी तर  कसे  ो  ेचाक ए।  

d. तार  ज विद्यतु धारा तभी रवािाक त कर ी चाक ए नबकक रवाेक्षण ले र े  ो।  

प्र.33 विभिमािी और िोल् टमीटर म  अंतर स् िष् ट िरो।  

उ.  
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 विभि ापी िोल् ट ीटर 

(1) म  अविके्षप विर्ध पर ेधाररत  ोता 
 ै।  

(1) म  विके्षप विर्ध पर ेधाररत  ै।  

(2) संतुल  की तस्र्र्त  ज ास ज स् त्रोत से 
कोस भी धारा रवािाक त   ीं  ोता  ै।  

(2) ास ज स् त्रोत से सदै सि एक र् तित 
धारा रवािाक त  ोती र ती  ै।  

(3) ासकी सगु्राक ता अर्धक  ोती  ै।  (3) ासकी सगु्राक ता अपेक्षाकृत क   ोती 
 ै।  

(4) म  ेकार  ज बड़ा  ोता  ै।  (4) म  ेकार  ज छोटा  ोता  ै।  

(5) संतुल  की तस्र्र्त  ज ासका रवार्तरोध 
अ ंत  ोता  ै।  

(5) ासका रवार्तरोध अर्धक कक तु र् तित 
 ोता  ै।  

(6) ासके द्वारा पररपर् के द सो वबंद सओंु के 
बीच का विभिांतर ज्ञात कर  ेके अलािा 
ककसी सेल का विद्यतु िा क बल एिं 
ेंतररक रवार्तरोध भी ज्ञात कर सकते  ैं। 
ासके अलािा विभि ापी से द सो सेले  के 
विद्यतु िा क बले  एिं ेंतररक रवार्तरोध 
की तुल ा भी कर सकते  ैं।  

(6) ासके द्वारा केिल विद्यतु िा क बल 
मा विभिांतर को भी  ापा ना सकता  ै।  

प्र.34 विभिमािी एि शिश  िोल् टमीटर ह । इस िथन िी व् याख् या िरो।  

अथिा 

 विभिमािी िोल् टमीटर से किस प्रिार से श्रषे्   ह । समााइये।  

उ. विभि ापी की िोल् ट ीटर से ंषे्  ता के र् प   द सो कारण  ै।  

 (1) विभि ापी अविके्षप विर्ध पर ेधाररत  ै। अर्ाित ् संतुल  की तस्र्र्त  ज विद्यतु 
िा क बल मा विभिांतर  ापते स म ास ज स् त्रोत से कोस भी धारा रवािाक त   ीं  ोती 
 ै। म ी कारण  ै कक विभि ापी के द्वारा  ाप ेगम ेविद्यतु िा क बल मा विभिांतर के 
 ा  पदु्ध  ोते  ैं। न बकक िोल् ट ीटर विके्षप विर्ध पर ेधाररत  ै। अत: ासके द्वारा 
नब विद्यतु िा क बल मा विभिांतर का  ाप  ककमा नाता  ै। तब ास ज कोस   कोस 
धारा अि् म ब ती  ै। ास कारण िोल् ट ीटर द्वारा  ापे गम े ा  िास् तविक  ा  से 
र्ोड़ा क   ोते  ैं।  

 (2) िोल् ट ीटर के द्वारा केिल विद्यतु िा क बल मा विभिांतर का  ाप   ी कर सकते 
 ैं। न बकक विभि ापी के द्वारा विद्यतु िा क बल मा विभिांतर को  ाप े के ेलािा द सो 
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 सेले  के विद्यतु िा क बले  की तुल ा एिं सेल के ेंतररक रवार्तरोध की गण ा भी कर 
सकते  ैं।  

प्र.35 विभिमािी िी सरुाहाकहता से क् या अलभप्राय ह । समााइये।  

उ. विभिमािी िी सरुाहाकहता → एक विभि ापी तब अर्धक सगु्रा ी क लाता  ै। नब उसके 
द्वारा विद्यतु िा क बल मा विभिांतर के छोटे से छोटे  ा े  को मर्ातिता पिूिक मा 
पदु्धतापिूिक  ापा ना सके।  

 विभिमािी िी सरुाहाकहता िो ंढाने िे उिाय →    ना ते  ैं कक विभि ापी का 
र्सद्धांत  

   𝐸 =  𝜌𝑙 

   मा, 𝑙 =  
𝐸

𝜌
 

  मा, 𝑙 ∝
1

𝜌
 

 लेकक  𝜌 =  
𝑉

𝐿
 

  अत: 𝑙 ∝
1

𝜌
 

  मा, 𝑙 ∝  
1
𝑉

𝐿

 

  मा, 𝑙 ∝  
𝐿

𝑉
 

 चूंकक छोटी द सरूरमे  की तुल ा  ज बड़ी द सरूरमे  को अर्धक पदु्धता पिूिक  ापा ना सकता 
 ै। अत: विभि ापी की सगु्राक ता अर्धक  ो  े के र्लम े संतुल कारी लप बास 𝑙 अर्धक 
 ो ा चाक ए।  

  चूंकक 𝑙 ∝
𝐿

𝑉
 

  अत: विभि ापी की सगु्राक ता अर्धक  ो  ेके र्लमे  

(1) L  का  ा  अर्धक  ो ा चाक मे। अर्ाित ्विभि ापी के तार की लप बास अर्धक 
 ो ी चाक ए। 

(2) विभिांतर V  का  ा  क   ो ा चाक ए।  

प्र.36 विभिमािी म  तांंे िे तार िा उियोग नहीं िरते हैं। क् योंअ  

उ. ासके र् प   द सो कारण  ै।  
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  (1) तांबे का रवार्तरोध ताप गणुांक अर्धक  ोता  ै।  

 (2) तांबे की रवार्तरोधकता क   ोती  ै। अत: तांबे के तार के अ कुद सप विभि  ज क ी 
  ीं  ो पाती  ै।  

प्र.37 विभिमािी म  अलधि िप ंाई िे तार िा उियोग क् यों किया जाता ह ।  

उ. विभि ापी के तार को अर्धक लप बा ले े से विभिरवािणता का  ा  तट नाता  ै। 
तनसके पररणा स् िरूप संतुल  वबंद स ुकी लप बास बढ नामे। तनसे अर्धक पदु्धता पिूिक 
 ापा ना सकता  ै।  

प्र.38 धातुओं एिं अ्ध  चाििों म  ंहने िािी विद्यतुधारा एिं शिेश िाहिों िी गलतशीिता म  
संंंध स् थावित िरो।  

अथिा 

 शिेश िाहिों िी गलतशीिता से क् या तात् िय  ह । अ्ध  चाििों िे लिए विद्यतु धारा एिं 
गलतशीिता से संंंध ंताइये।  

उ. गलतशीिता → पिूाि सुार 

 विद्यतु धारा एिं गलतशीिता म  सप ंन् ध → चालके   ज (धातुओं  ज) ेिेप िा क  कु् त 
ालेक् रो   ोते  ैं। मकद स  कु् त ालेक् रॉ  की गर्तपीलता 𝜇𝑒    ो  

 तब, 𝜇𝑒 =  
𝑉𝑑

𝐸
 

  म ां 𝑉𝑑 =  कु् त ालेक् रो े  का अ गु   िेग  ै।  

 मा, 𝑉𝑑 =  𝜇𝑒 . 𝐸 

 लेकक   कु् त ालेक् रॉ े  के कारण चालक  ज ब  े िाली विद्यतु धारा  

   𝐼 = 𝑛𝐴𝑉𝑑 . 𝑒 

  𝑉𝑑    का  ा  रख े पर  

   𝐼 = 𝑛𝐴(𝜇𝑒 . 𝐸). 𝑒 

   𝐼 = 𝑛𝐴𝑒𝜇𝑒𝐸 

 म  चालके  से ब  े िाली विद्यतु धारा एिं  कु् त ालेक् रो े  की गर्तपीलता के  ध् म 
अभीष् ट संबंध  ै।  
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  अ्ध  चाििों िे लिए विद्यतु धारा एिं शिशे िाहिों िी गलतशीिता म  संंंध →   ा ा 
कक ककसी अद्धिचालक के अ ुरवास् र् पररच् छेद स का के्षत्र ल A   ै। तर्ा ासके र्सरे  के बीच 
विभिांतर लगा  ेपर ालेक् रॉ े  के कारण ब  े िाली विद्यतु धारा 𝐼𝑒   एिं  ोले  के कारण 
ब  े िाली विद्यतु धारा 𝐼ℎ   ै। तब  

  कुल धारा 𝐼 =  𝐼𝑒 + 𝐼ℎ   − − − − − (1) 

  मकद स अद्धिचालक  ज ालेक् रॉ े  का त त् ि 𝑛𝑒   एिं ा का अ गु   िेग 𝑉𝑒   ो तब 
ालेक् रॉ े  की गर्तपीलता 

   μ𝑒 =  
Ve

E
 

  मा, 𝑉e =  μe. E 

  म ां E  विद्यतु के्षत्र की तीरताता  ै।  

 ासी रवाकार मकद स अद्धिचालक  ज  ोले  का त त् ि 𝑛h  एिं ा का अ गु   िगे 𝑉ℎ   ो तब,  

  ोले  की गर्तपीलता  

   𝜇ℎ  =  
𝑉ℎ

𝐸
 

   𝑉ℎ =  𝜇ℎ . 𝐸 

 लेकक  सतू्र 𝐼 = 𝑛𝐴𝑉𝑑𝑒  से 

   𝐼𝑒 =  𝑛𝑒𝐴𝑉𝑒𝑒 

   तर्ा, 𝐼ℎ =  𝑛ℎ𝐴𝑉ℎ𝑒 

 स ी. (1)  ज 𝐼𝑒   और  𝐼ℎ  के  ा  रख े पर  

   𝐼 =  𝑛𝑒𝐴𝑉𝑒𝑒 + 𝑛ℎ𝐴𝑉ℎ𝑒 

 𝑉𝑒  और  𝑉h  के  ा  रख े पर  

   𝐼 =  𝑛𝑒𝐴𝜇𝑒 . 𝐸. 𝑒 + 𝑛ℎ𝐴𝜇ℎ . 𝐸. 𝑒 

   𝐼 = 𝐴𝐸𝑒(𝑛𝑒𝜇𝑒 + 𝑛ℎ𝜇ℎ) 

प्र.39 मकु् त इिेक् रॉन मॉडि िे शधार िर ओम िे लनयम िा लनगमन िरो।  

अथिा 

 ओम िा लनयम लिम्खए और मकु्त इिेक् रोन मॉडि िे शधार िर इसिी ियाख् या 
िीम्जए।  
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 उ. ओम िा लनयम → पिूाि सुार 

 मकु् त इिेक् रॉन मॉडि िे शधार िर ओम िे लनयम िा लनगमन →  ा ा कक ककसी 
धातत्िक चालक की लप बास 𝑙 एिं ासके अ रुवास् र् पररच् छेद स का के्षत्र ल A   ै। नब ास 
चालक के र्सरे  के बीच V विभिांतर लगाते  ैं। तब ाससे 𝐼  धारा ब  े लगती  ै। मकद स 
चालक के अंद सर  कु् त ालेक् रो े  का त त् ि n  एिं ा का अ गु   िेग 𝑉𝑑    ो तब 
चालक से ब ले िाली विद्यतु धारा  

   𝐼 = 𝑛𝐴𝑉𝑑𝑒 − − − − − (1) 

 लेकक   कु् त ालेक् रो े  का अ गु   िेग  

   𝑉𝑑 =  
𝑒𝑉𝜏

𝑚𝑙
 

  न ां m = ालेक् रो े  का ्य म ा  , τ =  ंांर्तकाल  ै। 

 स ी. (1)  ज 𝑉𝑑   का  ा  रख े पर 

   𝐼 = 𝑛𝐴 (
𝑒𝑉𝜏

𝑚𝑙
) 𝑒 

   𝐼 =  
𝑛𝐴𝑒2𝑉𝜏

𝑚𝑙
 

   𝐼𝑚𝑙 = 𝑛𝐴𝑒2𝑉𝜏 

   
𝑚𝑙

𝑛𝐴𝑒2𝜏
=  

𝑉

𝐼
 

  मा, 𝑉

𝐼
=  

𝑚𝑙

𝑛𝐴𝑒2𝜏
 

 लेकक  𝑚𝑙

nAe2τ
  एक र् मत रार्प  ै। तनसे चालक का रवार्तरोध  R क ते  ैं।  

 अत:,  𝑉

𝐼
= 𝑅           न ां 𝑅 =  

𝑚𝑙

nAe2τ
         

  म ी ओ  का र् म   ै।  

प्र.40 विद्यतु ऊजा  एिं विद्यतु शवक्त िो िररभावषत िरते हुए इनिे लिए सतू्र िा लनगमन िरो 
एिं इनिे मात्रि लिखो।  

उ. विद्यतु ऊजा  → नब ककसी चालक के र्सरे  के बीच विभिांतर लगामा नाता  ै। तब 
विद्यतु धारा को विद्यतु पररपर्  ज चला  ेके र्लम ेस् त्रोत के द्वारा कामि ककमा नाता  ै। 
और म  ी कामि चालक  ज ऊष्  ा के रूप  ज रवाकट  ोता  ै। 
  ा ा कक ककसी चालक तार के र्सरे  के बीच V विभिांतर लगा े पर चालक  ज t  

स म तक 𝐼  विद्यतु धारा रवािाक त  ोती  ै। तब चालक तार से ब  े िाला ेिेप  
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    𝑄 = 𝐼𝑡 

 अब विभिांतर की पररभाषा से Q  ेिेप को तार के एक र्सरे से द ससूरे र्सरे तक ले 
ना  े ज ककमा गमा कामि  

   𝑊 = 𝑄. 𝑉 

 Q  का  ा  रख े पर  

   𝑊 = 𝐼𝑡. 𝑉 

   𝑊 = 𝑉𝐼𝑡 

 लेकक  म ी कामि चालक तार  ज ऊष्  ा के रूप  ज उत् प    ोता  ै। 

 अत:,  𝐻 = 𝑉𝐼𝑡  − − − − − − (1)      {∵   𝑊 = 𝐻 ऊष्  ा } 

 लेकक  ओ  के र् म  से  

   𝑉 = 𝐼. 𝑅 

 अत:,  𝐻 =  𝐼2𝑅𝑇   − − − − − − (2) 

 प ु:, 𝐼 =  
𝑉

𝑅
 

 अत: स ी. (1) से  

   𝐻 = 𝑉. (
𝑉

𝑅
) 𝑡 

   𝐻 =
𝑉2𝑡

𝑅
     − − − − − − −(3) 

 स ी. (1) , (2) और (3) तार  ज उत् प    ो े िाली ऊष्  ीम ऊनाि के र्लमे अभीष् ट 
य मनंक  ै।  

 विद्यतु ऊजा  िा मात्रि → S.I.  पद्धर्त  ज विद्यतु ऊनाि का  ात्रक नूल  ै। लेकक  ासका 
य मि ाररक  ात्रक िाट×तंटा एिं ककलोिाट×तंटा  ै। य मि ार  ज ककलोिाट×तंटा को 
मरू् ट क ते  ैं। 

 एि यलूनट िी िररभाषा → 1 ककलोिाट िाले विद्यतु पररपर्  ज एक तण् टे  ज तनत ी 
विद्यतु पवि य मम  ोती  ै। उसे 1 ककलोिाट तण्टा मा एक मरू् ट विद्यतु ऊनाि क ते  ैं।  

  1 𝑢𝑛𝑖𝑡  = 3.6 × 106   𝐽  (नूल) 
विद्यतु शवक्त या सामर्थ य  → ककसी विद्यतु पररपर्  ज ऊनाि के य मम  ो  ेकी द सर को उस 
विद्यतु पररपर् की पवि क ते  ैं। ासे संकेत के रूप  ज P  से रवाद सर्पित करते  ैं। 
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   सतू्र रूप  ज, पवि 𝑃 =  
𝑊

𝑡
 

 मकद स ककसी पररपर्  ज V  विभिांतर लगा  ेसे t स म  ज 𝐼  धारा रवािाक त  ो तब स् त्रोत 
के द्वारा ककमा गमा कामि 

  𝑊 = 𝑉𝐼𝑡 

 अत: पवि 𝑃 =
𝑉𝐼𝑡

𝑡
 

   𝑃 = 𝑉𝐼  − − − − −(1) 

 प ु:  𝑉 = 𝐼𝑅 

 अत:, 𝑃 = 𝐼𝑅. 𝐼 

  𝑃 =  𝐼2𝑅   − − − − −(2) 

 प ु:, 𝐼 =  
𝑉

𝑅
 

 तब, 𝑃 = 𝑉.
𝑉

𝑅
 

  𝑃 =  
𝑉2

𝑅
   − − − − (3) 

 स ी. (1) ,  (2) और (3) विद्यतु पररपर् की पवि के र्लए अभीष् ट य मनंक  ै।  

 मात्रि → विद्यतु पवि का 𝑆. 𝐼.   ात्रक नूल सेकण् ड ⁄   ै। तनसे िाट (W)  क ते  ैं। 

 ासके अ म  ात्रक ककलोिाट,  ेगािाट, ेकद स  ै। एिं ासका य मि ाररक  ात्रक 
अ् ि पवि  ै।  

   1 अ् िपवि = 746 िाट (𝑊) 

रवा.41 फ्मनू तार क् मा  ै।  

उ. ककसी पररपर्  ज ब  े िाली धारा की अर्धकत  सी ा को र् मंवत्रत कर े के र्लए क  
गल ांक िाली धातु के तार का उपमोग करते  ैं। तनसे फ्मनू तार क ते  ैं। 
 ासे ब ा  ेके र्लए कट  एिं सीसे की र् ं धात ुका उपमोग ककमा नाता  ै। नब 
पररपर्  ज ककसी र् तित सी ा से अर्धक धारा ब ती  ै। तो फ्मनू तार ग ि  ोकर 
वपतलकर टूट नाता  ै। तनसके पररणा  स् िरूप पररपर्  ज धारा का रवािा  बंद स  ो नाता 
 ै। और पररपर्  ज लगे विद्यतु उपकरण क्षर्तग्रस् त  ो े स ेबच नाते  ैं।  
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 Numerical Questions 

रवा.)1 ककसी कार की संचामक बटैरी का विद्यतु िा क बल 12 िोल् ट  ै। मकद स बटैरी का 
ेंतररक रवार्तरोध 4 ओम क  ै तब बटैरी से ली ना  ेिाली अर्धकत  धारा ककत ी  ोगी।  

उ. 𝐼𝑚𝑎𝑥  = 30 𝐴 

रवा.)2 मकद स एक चपालक तार को खींचकर ासकी लप बास को 2 गु ा कर कद समा नाम े तब 
बताामे कक ासका रवार्तरोध ककत ा गु ा  ो नामगेा ।  

उ. 𝑅2 = 4𝑅1 

रवा.)3 एक तार का रवार्तरोध 4 ओम क  ै। मकद स ास तार को द सो रा करके लप बास ेधी कर द सी 
नाम ेतो बताामे कक  मा रवार्तरोध ककत ा  ो नाएगा।  

उ. 𝑅2  =  2 ओ    

रवा.)4 एक तांब ेके तार को खींचकर ासकी लप बास  ज 0.2% की िवृद्ध कर द सी नाम ेतो बताामे 
कक ासके रवार्तरोध  ज ककत ी िवृद्ध  ो नाएगी।  

रवा.)5 2 Ω, 4 Ω , एिं 6 Ω िाले रवार्तरोधे  के तुल् म रवार्तरोध की गण ा करो नबकक ा  ज 
नोड़ा नामे। 
(1) स ा तर क्र   ज 
(2) ंणेी क्र   ज  

रवा.)6 2 Ω, 3 Ω, एिं 6 Ω िाले रवार्तरोधे  को ककस रवाकार नोड़ा नामे कक ा का तुल् म 
रवार्तरोधे  4 Ω  ो नाम ेास संमोन  का र्चत्र भी ब ाामे।  

रवा.)7 एक बटैरी के र्सरे  को 9 Ω के रवार्तरोध से नोड़ े पर उसका विभिांतर 4) िोल् ट से 
तटकर 3) िोल् ट र  नाता  ै। सेल का ेंतररक रवार्तरोध ज्ञात करो।  

रवा.)8 एक सेल विभि ापी तार की 1)) से ी. लप बास पर संतुर्लत  ोता  ै। नब ास सेल के 
सार् 7.5 Ω के ककसी रवार्तरोध को नोड़ कद समा नाता  ै। तो ि  75 से ी. की लप बास पर 
 ी संतरु्लत  ो नाता  ै। सेल के ेंतररक रवार्तरोध की गण ा करो।  

रवा.)9 एक सेल के र्सरो से 1) Ω का रवार्तरोध नोड़ े पर विभि ापी तार पर संतरु्लत वब द स ु
15) से ी. पड़ ेता  ै। नब रवार्तरोध को  टा कद समा नाता  ै। तब संतुल  वबंद स ुरवााप् त 
कर  ेके र्लमे नौकी को 3) से ी. ेगे की ओर विस् र्ावपत कर ा पड़ता  ै। सेल का 
ेंतररक रवार्तरोध बताामे।  
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 रवा.1) एक डेर् मल सेल विभि ापी के तार की 28) से ी. की लप बास पर संतुर्लत  ोता  ै। 
सकद सप सेल के सार् ंणेी क्र   ज एक लकै्लांपी सेल को नोड़ कद समा नाए तब संतलु  
वबंद स ु48) से ी. की लप बास पर रवााप् त  ोता  ै। द सो े  सेले  के विद्यतु िा क बले  की 
तुल ा करो।  

 

माद स रखज 
1. धातुओं  ज धारा का रवािा   कु् त �̅�  द्वारा  ोता  ै।  

2. (्िे  ि गैसे   ज) अपतट्मे   ज धारा का रवािा  ेम े  के द्वारा  ोता  ै।  

3. अधिचालके   ज धारा का रवािा   कु् त �̅� एिं  ोले  के द्वारा  ोता  ै।  

4. विद्यतु धारा एक अकद सप रार्प  ै, नो ेिपे के ब  े की कद सपा  ज अर्ाित ्ध ात्  क र्सरे 
से ऋणात्  क र्सरे की ओर ब ती  ै।  

5. 1 कूला  ेिेप  ज ालेक् रो े  की संख् मा 6.25 × 1018  ोती  ै। 
ास रवाकार,   1 एतपपमर = 6.25 × 1018 ाले. रवार्त सेककण् ड  

6.  कु् त �̅� सदै सि धारा के विपरीत गर्त करते  ैं।  

7. अ गु   िेग का  ा  लगभग 10−4  ीटर/सेककण् ड की कोकट का  ोता  ै।  

8. साधारण ताप पर  कु् त ाले. का ऊष्  ीम िगे लगभग 10−4 m/sec  ोता  ै।  

9. ओ  का र् म  केिल धातत्िक चालके  पर लाग ू ोता  ै।  

10.  रवार्तरोध का S.I.  ात्रक ओ  एिं वि ीम सतू्र- [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−2]  ै।  

11.  विर्पष् ट रवार्तरोध चालक के पद सार्ि की रवाकृर्त  ै। तनसका वि ीम सतू्र- [𝑀𝐿3𝑇−3𝐴−2] 
 ै।  

12.  चालक का ताप बढा े पर अ गु   िगे बढता  ै। और ंांर्तकाल तटता  ै।  

13.  तांब ेकी रवार्तराधकता क  एिं विद्यतु चालकता अर्धक  ोती  ै। अत: पररपर्े   ज तांबे 
के तारे  का उपमोग संबंध  तार के रूप  ज ककमा नाता  ै।  

14.  र् ं धातओंु की रवार्तरोधकता अर्धक, अद्धिचालके  की उससे क  एिं चालके  की 
रवार्तरोधकता सबसे क   ोती  ै।  

15.  रवार्तरोध ताप ापी  ज प् लेकट   के तार का उपमोग करते  ैं। क् मे कक ासका विर्पष् ट 
रवार्तरोध अर्धक  ोता  ै।  

16.  रवा ातणक रवार्तरोध ब ा े  ज र् ंधातुओं नैसे-  ााक्रो ,  तैन  , का सटे ट  ेकद स 
का उपमोग करते  ैं, क् मे कक ा की रवार्तरोधकता अर्धक एिं रवार्तरोध ताप गणुांक क  
 ोता  ै।  
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 17.  धातओंु का रवार्तरोध ताप गणुांक ध ात्  क नबकक अपतट्मे  एिं अद्धिचालके  का 
ऋणात्  क  ोता  ै।  

18.  ंणेीक्र   ज रवार्तरोधे  को नोड़ े पर तुल् म रवार्तरोध बढता  ै। नबकक स ा तर क्र   ज 
तटता  ै।  

19.  तरे  के स स् त उपकरण स ा तर क्र   ज नुडे़  ोते  ैं।  

20.  ककरचॉ  का प ला र् म  ेिेप संरक्षण और द ससूरा र् म  उॅनाि संरक्षण के र् म  
का पाल  करता  ै।  

21.  रवार्तरोध ताप गणुांक 𝛼 =  
𝑅2−𝑅1

𝑅1(𝑡2−𝑡1)
  𝑜𝑟  

𝑅𝑡−𝑅0

𝑅0.𝑡
 

22.   मकद स 0°𝐶 , 100°𝐶 तर्ा अज्ञात ताप 𝑡°𝐶 ताप पर चालक का रवार्तरोध 𝑅0 ,

𝑅100  एिं  𝑅t    ो तब,    𝑡 =  (
𝑅𝑡−𝑅0

𝑅100−𝑅0
) × 100°𝐶 

23.  नूल र् मतांक का  ा  4.2 नूल/कैलोरी  ोता  ै।  

24.  1 ककलोिाट तण् टा (1 मरू् ट ) = 3.6 × 106 नूल  

25.  फ्मनू तार कट  और सीसे की र् ंधात ुका ब ा  ोता  ै।  

26.  र्र् िस् टर का रवार्तरोध 0.1 ओ  से 107 ओ  की परास  ज  ोता  ै।  

27.  अर्तचालक पद सार्ि की चालकता अ ंत एिं रवार्तरोध पू म  ोता  ै।  

28.  रवार्तरोधो के ंणेी क्र  संमोन   ज धारा स ा  एिं स ांतर संमोन   ज विभि स ा  
र ता  ै।  

29.  रवार्तरोध का य मतु् क्र  चालकता और विर्पष् ट रवार्तरोध का य मतु् क्र  विर्पष् ट चालकता 
क लाता  ै।  

30.  य  ीटस् टो  सेत ुकी सगु्राक ता तब अर्धकत   ोती  ै, नब रवार्तरोधे  P, Q, R  ि  S की 
कोकट स ा   ो।  

31.  र्र् िस् टर का उपमोग  खु् मत: विद्यतु पररपर् को कुल रवार्तरोध को तस्र्र ब ाए रख े 
के र्लए ककमा नाता  ै।  

32.  तार को खींचकर लप बास बढा े पर रवार्तरोध लप बास के िगि के अ कु्र ा पुाती  ोता 
 ै। अर्ाित ्𝑅 ∝ 𝑙2   

33.  नब सेल खुले पररपर्  ज  ोता  ै, तब उसके ालेक् रो े  के बीच के विभिांतर केा सेल 
का वि.िा. बल (E) एिं बंद स पररपर्  ज टर् ि ल िोल् टेन (V) क ते  ैं।  

34.  कद्वतीमक सेल का ेंतररक रवार्तरोध रवाार्र् क सेल की तुल ा  ज क   ोता  ै।  

35.  सेले  को ंणेीक्र   ज तभी नोड़ ा चाक ए नबकक 𝑟 << 𝑅  ो एिं स ांतर क्र   ज ति 
नोड़ ा चाक ए नब 𝑅 << 𝑟  ो।  

36.   ीटर सेत ुय  ीटस् टो  सेतु के र्सद्धांत पर कामि करता  ै।  
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 37.  विभि ापी एक ेद सपि िोल् ट ीटर  ै, तनसका रवार्तरोध अ ंत  ै।  

38.  विभि ापी  ज रवामकु् त तार अर्धक लप बा ासर्लए र्लमा नाता  ै, तनससे संतुल कारी 
द सरूी अर्धक ेए।  

39.  उच् च परास के रवार्तरोधक काबि  के ब ाए नाते  ैं।  

40.  विभि ापी तार की रवार्त ाकास लप बास पर विभि  ज नो क ी  ोती  ै। ि  विभि 
रवािणता क लाती  ै।  

41.  विभि रवािणता का  ात्रक िोल् ट/ ीटर  ै।  

42.  विभि ापी की सगु्राक ता अर्धक  ो  े के र्लए विभिरवािणता का  ा  क   ो ा 
चाक ए।  

43.  विभि ापी एिं  ीटर सेत ु ज रवामकु् त तार  तैन   मा का सटे ट  का  ोता  ै।  

44.  पू म विके्षप की तस्र्र्त  ज धारा ापी से कोस धारा रवािाक त   ीं  ोती  ै।  

45.  विभि ापी िोल् ट ीटर से ंषे्    ै। क् मे कक म  एक ब ुउपमोगी उपकरण  ै। ासर्लए 
ासे ेद सपि िोल् ट ीटर भी क ते  ैं।  

*************** 

 

 

Best of luck By Rathore Sir 

  

 

 

 


