
KAMBOZ SIR
विद्युत का आधनुिक समाज में एक महत्त्वपरू्ण स्ाि ह।ै यह घरों, नत्वद्ालयों, असपतालों, उद्योगों 

त्ा एसेे ही अनय संस्ािों के नत्वनत्वध उपययोगों के नलए एक नियंनरित कर सकिे ययोगय और 
सनुत्वधाजिक ऊजा्ण का रूप ह।ै त्वह कया ह,ै नजससे नत्वद्तु बिती ह?ै नकसी नत्वद्तु पररप् में यह कैसे 
प्रत्वानहत हयोती ह?ै त्वह कौि से कारक हैं, जयो नकसी नत्वद्तु पररप् की नत्वद्तु धारा कयो नियंनरित अ्त्वा 
नियनमत करते हैं। इस अधयाय में  हम इस प्रकार के प्रश्िों के उत्तर दिेे का प्रयास करेंगे। हम नत्वद्तु धारा 

के ऊषमीय प्रभात्व त्ा इसके अिुप्रययोगों पर भी चचा्ण करेंगे।

11.1	 विद्युत	धारा	और	पररपथ

हम त्वाय ुधारा त्ा जल धारा से पररनचत हैं। हम जािते हैं नक बहते हुए जल से िनदयों में जल 
धारा बिती ह।ै इसी प्रकार यनद नत्वद्तु आते्वश नकसी चालक में से प्रत्वानहत हयोता ह ै(उदाहरर के 
नलए नकसी धात ुके तार में से) तब हम यह कहते हैं नक चालक में नत्वद्तु धारा ह।ै हम जािते हैं 
नक नकसी टॉच्ण में सेल (अ्त्वा बैटरी, जब उनचत क्रम में रख ेजाते हैं।) टॉच्ण के बलब कयो दीनतत 
करिे के नलए आत्वेश का प्रत्वाह अ्त्वा नत्वद्तु धारा प्रदाि करते हैं। हमिे यह भी दखेा ह ैनक टॉच्ण 
तभी प्रकाश दतेी ह,ै जब उसके नसत्वच कयो ‘अॉन’ करते हैं। नसत्वच कया काय्ण करता ह?ै नसत्वच सेल 
त्ा बलब के बीच चालक संबंध जयोड़ता ह।ै नकसी नत्वद्तु धारा के सतत त्ा बंद प् कयो विद्युत	
पररपथ कहते हैं। अब यनद पररप् कहीं से टूट जाए (अ्त्वा टॉच्ण के नसत्वच कयो ‘अॉफ’ कर दें।) 
तयो नत्वद्तु धारा का प्रत्वाह समातत हयो जाता ह ैत्ा बलब दीनतत िहीं करता।

हम नत्वद्तु धारा कयो कैसे वयकत करें? नत्वद्तु धारा कयो एकांक समय में नकसी नत्वशषे के्रि से 
प्रत्वानहत आत्वेश के पररमार द्ारा वयकत नकया जाता ह।ै दसूरे शबदों में, विद्युत	आिेश	के	प्रिाह	
की	दर	को	विद्युत	धारा	कहते	हैं। उि पररप्ों में नजिमें धात ुके तार उपययोग हयोते हैं, आत्वेशों के 
प्रत्वाह की रचिा इलेकट्ॉि करते हैं। त्ानप, नजस समय नत्वद्तु की पररघटिा का सत्व्णप्र्म पे्रक्र 
नकया गया ्ा, इलेकट्ॉिों के बारे में कयोई जािकारी िहीं ्ी। अतः नत्वद्तु धारा कयो धिात्वेशों का 
प्रत्वाह मािा गया त्ा धिाते्वश के प्रत्वाह की नदशा कयो ही नत्वद्तु धारा की नदशा मािा गया। पररपाटी 
के अिुसार नकसी नत्वद्तु पररप् में इलेकट्ॉिों का जयो ऋराते्वश हैं, के प्रत्वाह की नदशा के नत्वपरीत 
नदशा कयो नत्वद्तु धारा की नदशा मािा जाता ह।ै

11
विद्युत
अध्ा्
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यनद नकसी चालक की नकसी भी अिुप्रस् काट से समय t में िेट आते्वश Q प्रत्वानहत हयोता ह ै
तब उस अिुप्रस् काट से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I कयो इस प्रकार वयकत करते हैं—

I
Q

t
=   (11.1)

नत्वद्तु आत्वशे का SI मारिक कूलॉम (C) ह,ै जयो लगभग 6 × 1018 इलेकट्ॉिों में समाए आत्वशे 
के तलुय हयोता ह।ै (हम जािते हैं नक एक इलेकट्ॉि पर 1.6 × 10–19C आते्वश हयोता ह।ै) नत्वद्तु 
धारा कयो एक मारिक नजसे एने्पयर (A) कहते हैं, में वयकत नकया 
जाता ह।ै इस मारिक का िाम आदं्-ेमरेी एने्पयर (1775–1836) 
िाम के फांसीसी त्वैज्ानिक के िाम पर रखा गया ह।ै एक एने्पयर 
नत्वद्तु धारा की रचिा प्रनत सेकंड एक कूलॉम आते्वश के प्रत्वाह से 
हयोती ह,ै अ्ा्णत 1 A = 1 C/1 s अलप पररमार की नत्वद्तु धारा 
कयो नमलीएने्पयर (1 mA = 10–3 A) अ्त्वा माइक्रयोएने्पयर  
(1 µA = 10–6 A)  में वयकत करते हैं। पररप्ों की नत्वद्तु धारा 
मापिे के नलए नजस यंरि का उपययोग करते हैं, उसे एमेीटर कहते 
हैं। इसे सदतै्व नजस पररप् में नत्वद्तु धारा मापिी हयोती ह,ै उसके 
श्ेरीक्रम में संययोनजत करते हैं। नचरि 11.1 में एक प्रतीकातमक 
नत्वद्तु पररप् का वयत्वस्ा आरेख नदखाया गया ह,ै नजसमें एक 
सेल, एक नत्वद्तु बलब, एक एमेीटर त्ा तलग कंुजी जड़ेु हैं। धयाि दीनजए पररप् में नत्वद्तु धारा, 
सेल के धि टनम्णिल से सेल के ऋर टनम्णिल तक बलब और एमेीटर से हयोकर प्रत्वानहत हयोती ह।ै

उदाहरण	11.1
नकसी नत्वद्तु बलब के तंत ुमें से 0.5 A नत्वद्तु धारा 10 नमिट तक प्रत्वानहत हयोती ह।ै नत्वद्तु 
पररप् से प्रत्वानहत नत्वद्तु आत्वेश का पररमार ज्ात कीनजए।

हल
हमें नदया गया ह,ै I = 0.5 A; t = 10 min = 600 s
समीकरर (11.1), से
Q = It 
 = 0.5 A × 600 s
 = 300 C

चित्र 11.1
एक सेल, एक विद्युत बल, एक एमेीटर तथा एक पलग कयुं जी से 
वमलकर बने विद्युत पररपथ का व्यिसथा आरेख

प्रश्न

1. नत्वद्तु पररप् का कया अ ््ण ह?ै 
2. नत्वद्तु धारा के मारिक की पररभाषा नलनखए।
3. एक कूलॉम आत्वेश की रचिा करिे त्वाले इलेकट्ॉिों की संखया पररकनलत कीनजए। ?
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11.2	 विद्युत	विभि	और	विभिांतर
त्वह कया ह,ै जयो नत्वद्तु आत्वेश कयो प्रत्वानहत कराता ह?ै आइए, जल के प्रत्वाह से सदृश के आधार 
पर इसका नत्वचार करते हैं। नकसी कॉपर के तार से आत्वेश सत्वयं प्रत्वानहत िहीं हयोते, ठीक त्वैसे ही 
जैसे नकसी आदश्ण कै्नतज िली से जल प्रत्वानहत िहीं हयोता। यनद िली के एक नसरे कयो नकसी उचच 
तल पर रख ेजल-टैंक से जयोड़ दें, नजससे िली के दयो नसरों के बीच कयोई दाबांतर बि जाए, तयो िली 
के मकुत नसरे से जल बाहर की ओर प्रत्वानहत हयोता ह।ै नकसी चालक तार में आत्वेशों के प्रत्वाह के 
नलए त्वासतत्व में, गरुुतत्व बल की कयोई भनूमका िहीं हयोती; इलेकट्ॉि केत्वल तभी गनत करते हैं, जब 
चालक के अिनुदश तै्वद्तु दाब में कयोई अतंर हयोता ह,ै नजसे विभिांतर कहते हैं। नत्वभत्व में यह 
अंतर एक या अनधक नत्वद्तु सेलों से बिी बैटरी द्ारा उतपनि नकया जा सकता ह।ै नकसी सेल के 
भीतर हयोिे त्वाली रासायनिक अनभनक्रया सेल के टनम्णिलों के बीच नत्वभत्वांतर उतपनि कर दतेी ह,ै 
एसेा उस समय भी हयोता ह ैजब सेल से कयोई नत्वद्तु धारा िहीं ली जाती ह।ै जब सेल कयो नकसी 
चालक पररप् अत्वयत्व से संययोनजत करते हैं तयो नत्वभत्वांतर उस चालक के आत्वेशों में गनत ला दतेा 
ह ैऔर नत्वद्तु धारा उतपनि हयो जाती ह।ै नकसी नत्वद्तु पररप् में नत्वद्तु धारा बिाए रखिे के नलए 
सेल अपिी संनचत रासायनिक ऊजा्ण खच्ण करता ह।ै

नकसी धारात्वाही नत्वद्ुत पररप् के दयो नबंदुओ ंके बीच नत्वद्ुत नत्वभत्वांतर कयो हम उस 
काय्ण द्ारा पररभानषत करते हैं, जयो एकांक आते्वश कयो एक नबंदु से दूसरे नबंदु तक लािे में 
नकया जाता है।

दयो नबंदओु ंके बीच नत्वभत्वांतर (V) =   

V   =   W/Q (11.2)

नत्वद्तु नत्वभत्वांतर का SI मारिक त्वयोलट (V) ह,ै नजसे इटली के भौनतकनत्वज्ािी अलेसानद्यो 
त्वयोलटा के िाम पर रखा गया ह।ै यनद नकसी नत्वद्तु धारात्वाही चालक के दयो नबंदओु ंके बीच एक 
कूलॉम आत्वेश कयो एक नबंद ुसे दसूरे नबंद ुतक ले जािे में 1 जलू काय्ण नकया जाता ह ैतयो उि दयो 
नबंदओु ंके बीच नत्वभत्वांतर 1 त्वयोलट हयोता ह।ै अतः

1 त्वयोलट = 
1 जलू

1 कूलॉम
  

1V = 1JC–1    (11.3)

नत्वभत्वांतर की माप एक यंरि द्ारा की जाती ह,ै नजसे िोल्टमी्टर कहते हैं। त्वयोलटमीटर  
कयो सदैत्व उि नबंदुओ ं से पार््णक्रम संययोनजत करते हैं, नजिके बीच नत्वभत्वांतर मापिा  
हयोता ह।ै

उदाहरण	11.2
12 V नत्वभत्वांतर के दयो नबंदुओ ंके बीच 2 C आत्वेश कयो ले जािे में नकतिा काय्ण नकया 
जाता है?

नकया गया काय्ण (W)
आते्वश (Q)
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हल
नत्वभत्वांतर V (= 12 त्वयोलट) के दयो नबंदओु ंके बीच प्रत्वानहत आते्वश का पररमार Q (= 2 
कूलॉम) ह।ै इस प्रकार आत्वेश कयो स्ािांतररत करिे में नकया गया काय्ण (समीकरर 11.2 के 
अिुसार) ह—ै
W    =   VQ
 =   12 V × 2 C = 24 J

प्रश्न
1. उस युनकत का िाम नलनखए, जयो नकसी चालक के नसरों पर नत्वभत्वांतर बिाए रखिे में सहायता  

करती ह।ै

2. यह कहिे का कया तातपय्ण ह ैनक दयो नबंदओु ंके बीच नत्वभत्वांतर 1V ह?ै

3. 6 V बैटरी से गज़ुरिे त्वाले हर एक कूलॉम आत्वेश कयो नकतिी ऊजा्ण दी जाती ह?ै ?
11.3	 विद्युत	पररपथ	आरेख
हम जािते हैं नक कयोई नत्वद्तु पररप् जैसा नचरि 11.1 में नदखाया गया ह,ै एक सेल (अ्त्वा एक 
बैटरी), एक तलग कंुजी, त्वैद्तु अत्वयत्व (अ्त्वा अत्वयत्वों) त्ा संययोजी तारों से नमलकर बिता ह।ै 
नत्वद्तु पररप्ों का प्रायः एसेा वयत्वस्ा आरेख खींचिा सनुत्वधाजिक हयोता ह,ै नजसमें पररप् के 
नत्वनभनि अत्वयत्वों कयो सनुत्वधाजिक प्रतीकों द्ारा निरूनपत नकया जाता ह।ै साररी 11.1 में सामानय 
उपययोग में आिे त्वाले कुछ त्वैद्तु अत्वयत्वों कयो निरूनपत करिे त्वाले रूढ़ प्रतीक नदए गए हैं।

सारणी	11.1	ः	नत्वद्तु पररप्ों में सामानयतः उपययोग हयोिे त्वाले कुछ अत्वयत्वों के प्रतीक

क्रम	
सखं्ा

अि्ि प्रतीक

1 नत्वद्तु सेल

2 बैटरी अ्त्वा सेलों का संययोजि

3 (खलुी) तलग कंुजी अ्त्वा नसत्वच

4 (बंद) तलग कंुजी अ्त्वा नसत्वच

5 तार संनध
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 � नचरि 11.3 में नदखाए अिुसार एक पररप् तैयार कीनजए। इस पररप् में लगभग 0.5 m लंबा निक्रयोम का तार XY, एक एमेीटर, 
एक त्वयोलटमीटर त्ा चार सेल नजिमें प्रतयेक 1.5 V का हयो, जयोनड़ए। (निक्रयोम निकैल, क्रयोनमयम, मैंगिीज त्ा आयरि की एक 
नमश्धात ुह।ै)

चित्र 11.2 ओम के वन्यम के अध्य्यन के वलए विद्युत पररपथ

 � सबसे पहले पररप् में नत्वद्तु धारा के स्योेत के रूप में केत्वल एक सेल का उपययोग कीनजए। पररप् में निक्रयोम-तार XY से प्रत्वानहत 
हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा के नलए एमेीटर का पाठ्यांक I, तार के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर के नलए त्वयोलटमीटर का पाठ्यांक V लीनजए। 
इनहें दी गई साररी में नलनखए।

वक्र्ाकलाप	11.1

6 (नबिा संनध के) तार क्रॉनसंग

7 नत्वद्तु बलब  या    

8 प्रनतरयोधक

9 पररत्वतती प्रनतरयोधक अ्त्वा धारा नियंरिक
 या 

10 एमेीटर

11 त्वयोलटमीटर

11.4	 ओम	का	वन्म
कया नकसी चालक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर और उससे प्रत्वानहत नत्वद्तुधारा के बीच कयोई संबंध 
ह?ै आइए, एक नक्रयाकलाप द्ारा इसकी छािबीि करते हैं।
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 � इसके पश्चात पररप् में दयो सेल जयोनड़ए और निक्रयोम तार में प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा त्ा इसके नसरों के बीच नत्वभत्वांतर 
का माि ज्ात करिे के एमेीटर त्ा त्वयोलटमीटर के पाठ्यांक ियोट कीनजए।

 � उपरयोकत चररों कयो, पहले तीि सेल और नफर चार सेलों कयो पररप् में पृ् क-पृ् क लगाकर दयोहराइए।

 � नत्वभत्वांतर V त्ा नत्वद्तु धारा I के प्रतयेक यगुल के नलए अिुपात V/I पररकनलत कीनजए।

 � V त्ा I के बीच ग्ाफ खींनचए त्ा इस ग्ाफ की प्रकृनत का पे्रक्र कीनजए।

क्रम 
संखया

पररप् में जड़ेु सेलों  
की संखया

निक्रयोम-तार से प्रत्वानहत 
नत्वद्तु धारा I (A)

निक्रयोम-तार के नसरों पर 
नत्वभत्वांतर V (V)

V/I  
(त्वयोलट/एने्पयर)

1 1

2 2

3 3

4 4

इस नक्रयाकलाप में आप यह दखेेंगे नक प्रतयेक प्रकरर में V/I का लगभग 
एक ही माि प्रातत हयोता ह।ै इस प्रकार V-I ग्ाफ नचरि 11.3 में नदखाए अिुसार 
मलू नबंद ुसे गुज़रिे त्वाली एक सरल रेखा हयोती ह।ै इस प्रकार, V/I  एक नियत 
अिुपात ह।ै 

1827 में जम्णि भौनतकनत्वज्ािी जाज्ण साईमि ओम िे नकसी धात ुके तार में 
प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I त्ा उसके नसरों के बीच नत्वभत्वांतर में परसपर संबंध का 
पता लगाया। एक नत्वद्तु पररप् में धात ुके तार के दयो नसरों के बीच नत्वभत्वानतर 
उसमें प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा के समािुपाती हयोता ह,ै परंत ुतार का ताप 
समाि रहिा चानहए। इसे ओम	का	वन्म कहते हैं। दसूरे शबदों में—
   V ∝ I (11.4)
 अ्त्वा  V/I = नियतांक
    = R
 अ्त्वा  V = IR (11.5)

समीकरर (11.5) में नकसी नदए गए धात ुके नलए, नदए गए ताप पर, R एक नियतांक ह,ै 
नजसे तार का प्रनतरयोध कहते हैं। नकसी चालक का यह गरु ह ैनक त्वह अपिे में प्रत्वानहत हयोिे त्वाले 
आत्वेश के प्रत्वाह का नत्वरयोध करता हैं। प्रनतरयोध का SI मारिक ओम ह,ै इसे ग्ीक भाषा के शबद Ω 

से निरूनपत करते हैं। ओम के नियम के अिुसार—
R = V/I (11.6)
यनद नकसी चालक के दयोिों नसरों के बीच नत्वभत्वांतर 1 V ह ैत्ा उससे 1 A नत्वद्तु धारा 

प्रत्वानहत हयोती ह,ै तब उस चालक का प्रनतरयोध R, 1 Ω  हयोता ह।ै

चित्र 11.3
वनक्रोम तार के वलए V-I ग्ाफ। सरल रेखी्य ग्ाफ 
्यह दराशाता ह ैवक जैसे-जैसे तार में प्रिावहत विद्युत 
धारा बढ़ती ह ैविभिांतर रैवखकतः बढ़ता ह।ै ्यही 
ओम का वन्यम ह।ै
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1 vkse
1 oksYV

1 ,sfEi;j
=

समीकरर (11.5) से हमें यह संबंध भी प्रातत हयोता ह—ै
I = V/R (11.7)
समीकरर (11.7) से सपषट ह ैनक नकसी प्रनतरयोधक से प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा उसके 

प्रनतरयोध के वयतुक्रमािुपाती हयोती ह।ै यनद प्रनतरयोध दयोगिुा हयो जाए तयो नत्वद्तु धारा आधी रह जाती 
ह।ै वयत्वहार में कई बार नकसी नत्वद्तु पररप् में नत्वद्तु धारा कयो घटािा अ्त्वा बढ़ािा आत्वश्यक हयो 
जाता ह।ै स्योत की त्वयोलटता में नबिा कयोई पररत्वत्णि नकए पररप् की नत्वद्तु धारा कयो नियंनरित करिे 
के नलए उपययोग नकए जािे त्वाले अत्वयत्व कयो पररितती	प्रवतरोध कहते हैं। नकसी नत्वद्तु पररप् में 
पररप् के प्रनतरयोध कयो पररत्वनत्णत करिे के नलए प्रायः एक यनुकत का उपययोग करते हैं, नजसे धारा	
वन्ंत्रक कहते हैं। अब हम िीच ेनदए गए नक्रयाकलाप की सहायता से नकसी चालक के नत्वद्तु 
प्रनतरयोध के नत्वषय में अधययि करेंगे।

 � एक निक्रयोम तार, एक टॉच्ण बलब, एक 10 W का बलब त्ा एक एमेीटर (0 – 5 A पररसर), एक तलग कंुजी त्ा कुछ संययोजी 
तार लीनजए।

 � चार शषुक सेलों (प्रतयेक 1.5 V का) कयो शे्रीक्रम में एमेीटर से संययोनजत करके नचरि 11.4 में नदखाए अिुसार पररप् में एक 
अंतराल XY छयोड़कर एक पररप् बिाइए।

चित्र 11.4

 � अंतराल XY में निक्रयोम तार कयो जयोड़कर पररप् कयो परूा कीनजए। कंुजी लगाइए। एमेीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए। तलग से कंुजी 
बाहर निकानलए। (धयाि दीनजए— पररप् की धारा मापिे के पश्चात सदतै्व ही तलग से कंुजी बाहर निकानलए।)

 � निक्रयोम तार के स्ाि पर अतंराल XY में टाच्ण बलब कयो पररप् में जयोनड़ए त्ा एमेीटर का पाठ्यांक लेकर बलब से प्रत्वानहत 
नत्वद्तु धारा मानपए।

 � अंतराल XY में नत्वनभनि अत्वयत्वों कयो जयोड़िे पर एेमीटर के पाठ्यांक नभनि-नभनि हैं? उपरयोकत पे्रक्र कया संकेत 
दतेे हैं? 

 � आप अतंराल XY में नकसी भी पदा ््ण का अत्वयत्व जयोड़कर इस नक्रयाकलाप कयो दयोहरा सकते हैं। प्रतयेक नस्नत में एमेीटर के 
पाठ्यांक का पे्रक्र कीनजए। इि प्रेक्रों का नत्वश्लेषर कीनजए। 

वक्र्ाकलाप	11.2
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इस नक्रयाकलाप में हम यह अत्वलयोकि करते हैं नक नत्वनभनि अत्वयत्वों के नलए नत्वद्तु 
धारा नभनि ह।ै यह नभनि कयों ह?ै कुछ अत्वयत्व नत्वद्तु धारा के प्रत्वाह के नलए सरल प् प्रदाि 
करते हैं, जबनक अनय इस प्रत्वाह का नत्वरयोध करते हैं। हम यह जािते हैं नक इलेकट्ॉिों की नकसी 
पररप् में गनत के कारर ही पररप् में कयोई नत्वद्तु धारा बिती ह।ै  त्ानप, चालक के भीतर 
इलेकट्ॉि गनत करिे के नलए परू्णतः सत्वतंरि िहीं हयोते हैं, नजि परमारओु ंके बीच ये गनत करते 
हैं, उनहीं के आकष्णर द्ारा इिकी गनत नियंनरित हयो जाती ह।ै इस प्रकार नकसी चालक से हयोकर 
इलेकट्ॉिों की गनत उसके प्रनतरयोध द्ारा मदं हयो जाती ह।ै एक ही साइज़ के चालकों में त्वह चालक 
नजसका प्रनतरयोध कम हयोता ह,ै अनधक अचछा चालक हयोता ह।ै त्वह चालक जयो पया्णतत प्रनतरयोध 
लगाता ह,ै प्रनतरयोधक कहलाता ह।ै सत्व्णसम साइज़ का त्वह अत्वयत्व जयोे उचच प्रनतरयोध लगाता 
ह,ै हीि चालक कहलाता ह।ै समाि साइज़ का कयोई नत्वद्तुरयोधी इससे भी अनधक प्रनतरयोध  
लगाता ह।ै

11.5	 िह	कारक	विन	पर	वकसी	चालक	का	प्रवतरोध	वनभ्भर	करता	है

 � एक सेल, एक एमेीटर, l लंबाई का एक निक्रयोम तार [जैसे (1) द्ारा नचननित] त्ा एक तलग कंुजी नचरि 11.5 में नदखाए अिुसार 
जयोड़कर एक नत्वद्तु पररप् परूा कीनजए।

चित्र 11.5 उन कारकों वजन पर वकसी चालक तार का प्रवतररोध वनभशार करता ह,ै का अध्य्यन करने के वलए विद्युत पररपथ

 � अब तलग में कंुजी लगाइए। एमेीटर में नत्वद्तु धारा ियोट कीनजए।
 � इस निक्रयोम तार कयो अनय निक्रयोम तार से प्रनतस्ानपत कीनजए, नजसकी मयोटाई समाि परंत ुलंबाई दयोगिुी हयो, अ्ा्णत 2l  लंबाई 

का तार लीनजए नजसे नचरि 11.5 में (2) से नचननित नकया गया ह।ै 
 � एमेीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए।
 � अब इस तार कयो समाि लंबाई l के निक्रयोम के मयोटे तार [(3) से नचननित] से प्रनतस्ानपत कीनजए। मयोटे तार की अिुप्रस् काट का 

के्रिफल अनधक हयोता ह।ै पररप् में प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा नफर ियोट कीनजए।
 � निक्रयोम तार के स्ाि पर ताँबे का तार [नचरि 11.5 में नजस पर नचनि (4) बिा ह।ै] पररप् में जयोनड़ए। माि लीनजए यह तार निक्रयोम 

के तार नजस पर (1) नचननित ह,ै के बराबर लंबा त्ा समाि अिुप्रस् काट के क्ेरिफल का ह।ै नत्वद्तु धारा का माि ियोट कीनजए।
 � प्रतयेक प्रकरर में नत्वद्तु धारा के मािों में अतंर कयो धयाि से दनेखए।
 � कया नत्वद्तु धारा चालक की लंबाई पर निभ्णर करती ह?ै
 � कया नत्वद्तु धारा उपययोग नकए जािे त्वाले तार के अिुप्रस् काट के के्रिफल पर निभ्णर करती ह?ै

वक्र्ाकलाप	11.3
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यह पाया गया ह ैनक जब तार की लंबाई दयोगिुी कर दतेे हैं तयो एमेीटर का पाठ्यांक आधा हयो 
जाता ह।ै पररप् में समाि पदा ््ण त्ा समाि लंबाई का मयोटा तार जयोड़िे पर एमेीटर का पाठ्यांक 
बढ़ जाता ह।ै एमेीटर के पाठ्यांक में तब भी अतंर आता ह ैजब पररप् में नभनि पदा ््ण परंत ुसमाि 
लंबाई त्ा समाि अिपु्रस् काट के क्रेिफल के तार कयो जयोड़ते हैं। ओम के नियम [समीकरर (11.5) 
– (11.7)]  कयो अिुप्रययोग करिे पर हम यह पाते हैं नक नकसी चालक का प्रनतरयोध (i) चालक की 
लंबाई (ii) उसकी अिुप्रस् काट के क्ेरिफल त्ा (iii) उसके पदा ््ण की प्रकृनत पर निभ्णर करता 
ह।ै पररशदु्ध माप यह दशा्णते हैं नक नकसी धात ुके एकसमाि चालक का प्रनतरयोध उसकी लंबाई (l) 
के अिुक्रमािुपाती त्ा उसकी अिुप्रस् काट के क्ेरिफल (A) के वयतुक्रमािुपाती हयोता ह।ै अ्ा्णत ्
 R ∝ l (11.8)
त्ा R ∝ 1/A (11.9)

समीकरराें (11.8) त्ा (11.9) कयो संययोनजत करिे पर हमें प्रातत हयोता है

 R ∝ l

A
    अ्त्वा    R = ρ l

A
                            (11.10)

यहाँ ρ (रयो) आिुपानतकता नस्रांक ह,ै नजसे चालक के पदा ््ण की त्वैद्तु प्रनतरयोधकता कहते 
हैं। प्रनतरयोधकता का SI मारिक Ω m ह।ै यह नकसी पदा ््ण का अनभलाक्नरक गरुधम्ण ह।ै धातओु ं
त्ा नमश्ातओु ंकी प्रनतरयोधकता अतयंत कम हयोती ह,ै नजसका पररसर 10–8 Ωm से 10–6 Ωm 
ह।ै ये नत्वद्तु की अचछी चालक हैं। रबड़ त्ा काँच जैसे नत्वद्तुरयोधी पदा्थों की प्रनतरयोधकता 1012 

से 1017 Ω m कयोनट की हयोती ह।ै नकसी पदा ््ण का प्रनतरयोध त्ा प्रनतरयोधकता दयोिों ही ताप में 
पररत्वत्णि के सा् पररत्वनत्णत हयो जाते हैं।

साररी 11.2 में हम यह दखेते हैं नक वयापक रूप में नमश्ातओु ंकी प्रनतरयोधकता उिकी अत्वयत्वी 
धातओु ंकी अपेक्ा अनधक हयोती ह।ै नमश्ातओु ंका उचच ताप पर शीघ्र ही उपचयि (दहि) िहीं 
हयोता। यही कारर ह ैनक नमश्ातओु ंका उपययोग नत्वद्तु-इसतरी, टयोसटर आनद सामानय तै्वद्तु तापि 
यनुकतयों के निमा्णर में नकया जाता ह।ै नत्वद्तु बलबों के तंतओु ंके निमा्णर में तयो एकमारि टंगसटि 
का ही उपययोग नकया जाता ह,ै जबनक कॉपर त्ा एेलनुमनियम का उपययोग नत्वद्तु संचरर के नलए 
उपययोग हयोिे त्वाले तारों के निमा्णर में नकया जाता ह।ै

सारणी	11.2  20 °C पर कुछ पदा्थों की त्वैद्तु प्रनतरयोधकता* 

पदाथ्भ प्रवतरोध	(Ω m)
चालक नसलत्वर

कॉपर
एलेनुमनियम
टंगसटि
निकैल
आयरि
क्रयोनमयम
मक्ण री
मगैिीज़

1.60 × 10–8

1.62 × 10–8

2.63 × 10–8

5.20 × 10–8

6.84 × 10–8

10.0 × 10–8

12.9 × 10–8

94.0 × 10–8

1.84 × 10–6
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वमश्ातयुएँ कांसटेंटि
(Cu त्ा Ni की नमश्ात)ु
मैंगिीज़
(Cu, Mn त्ा Ni की नमश्ात)ु
निक्रयोम
(Ni, Cr, Mn त्ा Fe की नमश्ात)ु

49 × 10–6 

44 × 10–6

100 × 10–6

विद्युतरोधी काँच
कठयोर
एबेयोिाइट
डायमडं
कागज़ (शषुक)

1010 – 1014

1013 – 1016

1015 – 1017

1012 – 1013

1012 

* आपकरो इन मानाें करो ्याद करने की करोई आिश्यकता नहीं ह।ै इन मानाें का उप्यरोग आप आवंकक प्रशनों करो   
   हल करने के वलए कर सकते हैं।

उदाहरण	11.3	
(a) यनद नकसी नत्वद्तु बलब के तंत ुका प्रनतरयोध 1200 Ω ह ैतयो यह बलब 220V स्योत से 

नकतिी नत्वद्तु धारा लेगा? (b) यनद नकसी नत्वद्तु हीटर की कंुडली का प्रनतरयोध 100 
Ω ह ैतयो यह नत्वद्तु हीटर 220V स्योत से नकतिी धारा लेगा? 

हल	
(a) हमें नदया गया ह ैV = 220V; R = 1200 Ω 
      समीकरर (11.6) से नत्वद्तु धारा I = 220 V/1200 Ω
    = 0.18 A 
(b) हमें नदया गया ह ैV = 220 V; R = 100 Ω 
      समीकरर (11.6) से नत्वद्तु धारा I = 220 V/100 Ω 
    = 2.2 A 
220 V के समाि नत्वद्तु स्योत से नत्वद्तु बलब त्ा नत्वद्तु हीटर द्ारा ली जािे त्वाली नत्वद्तु 
धाराओ ंके अतंर पर धयाि दीनजए!

उदाहरण	11.4	
जब कयोई नत्वद्तु हीटर नत्वद्तु स्योत से 4 A नत्वद्तु धारा लेता ह ैतब उसके टनम्णिलों के बीच 
नत्वभत्वांतर 60 V ह।ै उस समय नत्वद्तु हीटर नकतिी नत्वद्तु धारा लेगा जब नत्वभत्वांतर कयो 120 
V तक बढ़ा नदया जाएगा? 

हल
हमें नदया गया ह,ै नत्वभत्वांतर V = 60 V, नत्वद्तु धारा I = 4 A 

ओम के नियम के अिुसार, 
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जब नत्वभत्वांतर बढ़ाकर 120 V नकया जाता ह,ै तब 

नत्वद्तुधारा I = 

अ्ा्णत, तब नत्वद्तु हीटर से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा का माि 8 A हयो जाता ह।ै

उदाहरण	11.5
नकसी धातु के 1 m लंबे तार का 20 °C पर त्वैद्ुत प्रनतरयोध 26 Ω ह।ै यनद तार का 
वयास 0.3 mm है, तयो इस ताप पर धातु की त्वैद्ुत प्रनतरयोधकता कया है? साररी  
11.2 का उपययोग करके तार के पदा ््ण की भनत्वषयत्वारी कीनजए।

हल
हमें नदया गया ह ैतार का प्रनतरयोध R = 26 Ω,
वयास d = 0.3 mm = 3 × 10-4 m, त्ा तार की लंबाई l = 1 m
अतः, समीकरर (11.10) से, नदए गए धात ुके तार की त्वैद्तु प्रनतरयोधकता
ρ =  (RA/l)  =  (Rπd2/4l)
मािों कयो प्रनतस्ानपत करिे पर हमें प्रातत हयोता है
ρ  = 1.84 × 10-6 Ω m, 
इस प्रकार नदए गए तार की धात ुकी 20 °C पर तै्वद्तु प्रनतरयोधकता 1.84 × 10-6 Ω m ह।ै 
साररी 11.2 में हम दखेते हैं नक मैंगिीज़ की त्वैद्तु प्रनतरयोधकता का माि यही ह।ै 

उदाहरण	11.6
नदए गए पदा ््ण की नकसी l लंबाई त्ा A मयोटाई के तार का प्रनतरयोध 4 Ω ह।ै इसी पदा ््ण के 

नकसी अनय तार का प्रनतरयोध कया हयोगा नजसकी लंबाई त्ा मयोटाई 2A ह?ै

हल
प्र्म तार के नलए 
R1 =  

     = 4 Ω 
नद्तीय तार के नलए 

R2 =  

 

 R1

 × 4Ω
 = 1Ω
अतः तार का िया प्रनतरयोध 1 Ω ह।ै
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11.6	 प्रवतरोधकों	के	वनका्	का	प्रवतरोध
नपछले अिुभाग में हमिे कुछ सरल नत्वद्तु पररप्ों के बारे में सीखा ्ा। हमिे यह दखेा नक नकसी 
चालक से प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा का माि नकस प्रकार उसके प्रनतरयोध त्ा उसके नसरों 
के बीच नत्वभत्वांतर पर निभ्णर करता ह।ै नत्वनत्वध प्रकार के नत्वद्तु उपकररों त्ा यनुकतयों में हम प्रायः 
प्रनतरयोधकों के नत्वनत्वध संययोजि दखेते हैं। इसनलए, अब हमें यह नत्वचार करिा ह ैनक प्रनतरयोधकों के 
संययोजियोें पर ओम के नियम कयो नकस प्रकार अिुप्रयकुत नकया जा सकता ह?ै

प्रनतरयोधकों कयो परसपर संययोनजत करिे की दयो नत्वनधयाँ हैं। नचरि 11.6 में एक नत्वद्तु पररप् 
नदखाया गया ह,ै नजसमें R1, R2 त्ा R3 प्रनतरयोध के तीि प्रनतरयोधकों कयो एक नसरे से दसूरा नसरा 
नमलाकर जयोड़ा गया ह।ै प्रनतरयोधकों के इस संययोजि कयो शे्णीक्रम	सं् ोिन कहा जाता ह।ै

चित्र 11.6 श्णेीक्म में सं्यरोवजत प्रवतररोधक

प्रश्न
1. नकसी चालक का प्रनतरयोध नकि कारकों पर निभ्णर करता ह?ै

2. समाि पदा ््ण के दयो तारों में यनद एक पतला त्ा दसूरा मयोटा हयो तयो इिमें से नकसमें नत्वद्तु धारा आसािी 

से प्रत्वानहत हयोगी, जबनक उनहें समाि नत्वद्तु स्योत से संययोनजत नकया जाता ह?ै कयों?

3. माि लीनजए नकसी त्वैद्तु अत्वयत्व के दयो नसरों के बीच नत्वभत्वांतर कयो उसके पतू्व्ण के नत्वभत्वांतर की तलुिा 

में घटाकर आधा कर दिेे पर भी उसका प्रनतरयोध नियत रहता ह।ै तब उस अत्वयत्व से प्रत्वानहत हयोिे त्वाली 

नत्वद्तु धारा में कया पररत्वत्णि हयोगा?

4. नत्वद्तु टयोसटरों त्ा नत्वद्तु इसतररयों के तापि अत्वयत्व शदु्ध धात ुके ि बिाकर नकसी नमश्ात ुके कयों बिाए 

जाते हैं?

5. नि्िनलनखत प्रश्िों के उत्तर तानलका 11.2 में नदए गए आकँड़ों के आधार पर दीनजए—

 (a)  आयरि (Fe) त्ा मक्ण री (Hg) में कौि अचछा नत्वद्तु चालक ह?ै

 (b)  कौि-सा पदा ््ण सत्व्णश्षेठ चालक ह?ै

?
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नचरि 11.7 में प्रनतरयोधकों का एक एसेा संययोजि नदखाया गया ह ैनजसमें तीि प्रनतरयोधक एक 
सा् नबंदओु ंX त्ा Y के बीच संययोनजत हैं। प्रनतरयोधकों के इस प्रकार के संययोजि कयो पार््भक्रम	
सं् ोिन कहा जाता ह।ै

चित्र 11.7 पार्शाक्म में सं्यरोवजत प्रवतररोधक

11.6.1	 शे्णीक्रम	में	सं् ोवित	प्रवतरोधक

जब कई प्रनतरयोधकों कयो श्रेीक्रम में संययोनजत करते हैं तयो पररप् में प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा का कया 
हयोता ह?ै उिका तलुय प्रनतरयोध कया हयोता ह?ै आइए, इसे नि्िनलनखत नक्रयाकलापों की सहायता 
से समझिे का प्रयास करते हैं।

 � नत्वनभनि मािों के तीि प्रनतरयोधकों कयो शे्रीक्रम में जयोनड़ए। नचरि 11.6 मेे ंनदखाए अिुसार इनहें 
एक बैटरी, एक एमेीटर त्ा एक तलग कंुजी से संययोनजत कीनजए। आप 1 Ω, 2 Ω, 3 Ω  
आनद मािों के प्रनतरयोधकों का उपययोग कर सकते हैं त्ा इस नक्रयाकलाप के नलए 6 V की 
बैटरी उपययोग में ला सकते हैं। 

 � कंुजी कयो तलग में लगाइए त्ा एमेीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए।
 � एमेीटर की नस्नत कयो दयो प्रनतरयोधकों के बीच कहीं भी पररत्वनत्णत कर सकते हैं। हर बार एमेीटर 

का पाठ्यांक ियोट कीनजए।
 � कया आप एमेीटर के द्ारा नत्वद्तु धारा के माि में कयोई अतंर पाते हैं?

वक्र्ाकलाप	11.4

आप यह दखेेंग ेनक एमेीटर में नत्वद्तु धारा का माि त्वही रहता ह,ै यह पररप् में एमेीटर की नस्नत 
पर निभ्णर िहीं करता ह।ै इसका तातपय्ण यह ह ैनक प्रनतरयोधकों के श्रेीक्रम संययोजि में पररप् के हर 
भाग में नत्वद्तु धारा समाि हयोती ह ैअ्ा्णत प्रतयेक प्रनतरयोध से समाि नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह।ै

आप यह दखेेंगे नक नत्वभत्वांतर V अनय तीि नत्वभत्वांतरों, V1, V2 त्ा V3 के ययोग के बराबर 
ह ैअ्ा्णत प्रनतरयोधक के श्रेीक्रम संययोजि के नसरों के बीच कुल नत्वभत्वांतर वयनषटगत प्रनतरयोधकों 
के नत्वभत्वांतरों के ययोग के बराबर ह ैअ्ा्णत—

V = V1 + V2 + V3   (11.11)
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 � नक्रयाकलाप 11.4 में नचरि 11.6 में नदखाए अिुसार तीि प्रनतरयोधकों के श्रेीक्रम संययोजि के 
नसरों X त्ा Y के बीच एक त्वयोलटमीटर लगाइए। 

 � पररप् में तलग में कंुजी लगाइए त्ा त्वयोलटमीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए। इससे हमें श्रेीक्रम 
संययोजि के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर ज्ात हयोता ह।ै माि लीनजए यह V ह।ै अब बैटरी के दयोिों 
टनम्णिलों के बीच नत्वभत्वांतर ियोट कीनजए। इि दयोिों मािों की तलुिा कीनजए। 

 � तलग से कंुुजी निकानलए त्ा त्वयोलटमीटर कयो भी पररप् से हटा दीनजए। अब त्वयोलटमीटर कयो 
नचरि 11.8 में नदखाए अिुसार पहले प्रनतरयोधक के नसरों X त्ा P के बीच जयोनड़ए।

 � तलग में कंुजी लगाइए त्ा पहले प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर मानपए। माि लीनजए 
यह V1 ह।ै

 � इसी प्रकार अनय दयो प्रनतरयोधकों के नसरों के बीच पृ् क-पृ् क नत्वभत्वांतर मानपए। माि लीनजए 
ये माि क्रमशः V2 त्ा V3 हैं।

 � V, V1, V2 त्ा V3 के बीच संबंध वयतुपनि कीनजए।

चित्र 11.8

वक्र्ाकलाप	11.5

माि लीनजए, नचरि 11.8 नत्वद्तु में दशा्णए गए पररप् में प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I ह।ै तब प्रतयेक 
प्रनतरयोधक से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा भी I ह।ै श्रेीक्रम में जड़ेु इि तीिों प्रनतरयोधकों कयो एक एसेे 
तलुय एकल प्रनतरयोधक नजसका प्रनतरयोध R ह,ै के द्ारा प्रनतस्ानपत करिा संभत्व ह,ै नजसे पररप् में 
जयोड़िे पर इसके नसरों पर प्रनतरयोध V त्ा पररप् में प्रत्वानहत धारा I त्वही रहती ह।ै समसत पररप् 
पर ओम का नियम अिुप्रयकुत करिे पर हमें प्रातत हयोता ह—ै

V = I R    (11.12)
तीिों प्रनतरयोधकाें पर पृ् क-पृ् क ओम का नियम अिुप्रयकुत करिे पर हमें प्रातत हयोता ह—ै
    V1 = I R1 [11.13(a)]
    V2 = I R2 [11.13(b)] 
त्ा    V3 = I R3 [11.13(c)]
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समीकरर (11.11) से
    I R = I R1 + I R2 + I R3

अ्त्वा
    Rs = R1 +R2 + R3 (11.14)

इस प्रकार हम यह निषकष्ण निकाल सकते हैं नक जब बहुत से प्रनतरयोधक श्रेीक्रम में संययोनजत 
हयोते हैं तयो संययोजि का कुल प्रनतरयोध R1, R2, R3 के ययोग के बराबर हयोता ह ैऔर इस प्रकार संययोजि 
का प्रनतरयोध नकसी भी वयनषटगत प्रनतरयोधक के प्रनतरयोध से अनधक हयोता ह।ै

उदाहरण	11.7
एक नत्वद्ुत लै्प नजसका प्रनतरयोध 20 ह,ै त्ा एक 4 Ω प्रनतरयोध का चालक 6 V की बैटरी 
से नचरि 11.9 में नदखाए अिुसार संययोनजत हैं। (a) पररप् का कुल प्रनतरयोध, (b) पररप् में 
प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा त्ा (c) नत्वद्तु लै्प त्ा चालक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर पररकनलत 
कीनजए। 

हल
नत्वद्तु लै्प का प्रनतरयोध R1 = 20 Ω
श्रेीक्रम में संययोनजत चालक का प्रनतरयोध R2 = 4 Ω
तब, पररप् में कुल प्रनतरयोध
R =  R1 + R2

Rs =  20 Ω + 4 Ω = 24 Ω
बैटरी के दयो टनम्णिलों के बीच कुल नत्वभत्वांतर
V = 6 V
अब, ओम के नियम के अिुसार पररप् में प्रत्वानहत कुल नत्वद्तु धारा
I  =  V/Rs

   = 6 V/24 Ω
   = 0.25 A

चित्र 11.9 6V की बैटरी से श्णे्ाीक्म में सं्यरोवजत एक विद्युत लैम्प तथा 4Ω 
का एक प्रवतररोधक
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नत्वद्तु लै्प त्ा चालक पर ओम का नियम पृ् क-पृ् क अिुप्रयकुत करिे पर हमेें नत्वद्तु लै्प 
के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर प्रातत हयोता ह—ै 
V1 = 20 Ω × 0.25 A
     = 5 V;
त्ा, चालक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर प्रातत हयोता ह—ै 
V2 =  4 Ω × 0.25 A = 1 V
अब माि लीनजए हम नत्वद्तु लै्प त्ा चालक के श्रेीक्रम संययोजि कयो नकसी एकल त्ा 
तलुय प्रनतरयोधक से प्रनतस्ानपत करिा चाहते हैं। इस तलुय प्रनतरयोधक का प्रनतरयोध इतिा हयोिा 
चानहए नक इसे 6 V बैटरी के दयो टनम्णिलों से संययोनजत करिे पर पररप् में 0.25 A नत्वद्तु 
धारा प्रत्वानहत हयो। तब इस तलुय प्रनतरयोधक का प्रनतरयोध R हयोगा—
R = V/I
    = 6 V/ 0.25 A 
    = 24 Ω
यह श्रेीक्रम पररप् का कुल प्रनतरयोध ह;ै यह दयोिों प्रनतरयोधों के ययोग के बराबर ह।ै

प्रश्न
1. नकसी नत्वद्ुत पररप् का वयत्वस्ा आरेख खींनचए, नजसमें 2 V के तीि सेलों की बैटरी, एक 5 Ω 

प्रनतरयोधक, एक 8 Ω प्रनतरयोधक, एक 12 Ω प्रनतरयोधक त्ा एक तलग कंुजी सभी शे्रीक्रम में 
संययोनजत हों।

2. प्रश्ि 1 का पररप् दबुारा खींनचए त्ा इसमें प्रनतरयोधकों से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा कयो मापिे के नलए एमेीटर 
त्ा 12 Ω के प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर मापिे के नलए त्वयोलटमीटर लगाइए। एमेीटर त्ा 
त्वयोलटमीटर के कया पाठ्यांक होंगे?

?
11.6.2	 पार््भक्रम	में	सं् ोवित	प्रवतरोधक

आइए अब नचरि 11.7 में नदखाए अिुसार, जयोड़े गये सेलों के एक संययोजि (अ्त्वा बैटरी) से 
पार््णक्रम में संययोनजत तीि प्रनतरयोधकों की वयत्वस्ा पर नत्वचार करते हैं।

चित्र 11.10

 � तीि प्रनतरयोधकों नजिके प्रनतरयोध क्रमशः R1, R2 त्ा 
R3 हैं, का पार््ण संययोजि XY बिाइए। नचरि 11.10 
में नदखाए अिुसार इस संययोजि कयो एक बैटरी, एक 
तलग कंुजी त्ा एक एेमीटर से संययोनजत कीनजए। 
प्रनतरयोधकों के संययोजि के पार््णक्रम में एक त्वयोलटमीटर 
भी संययोनजत कीनजए।

वक्र्ाकलाप	11.6
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यह पाया जाता ह ैनक कुल नत्वद्तु धारा I, संययोजि की प्रतयेक शाखा में प्रत्वानहत हयोिे त्वाली 
पृ् क धाराओ ंके ययोग के बराबर ह।ै

I = I1 + I2 + I3 (11.15)
माि लीनजए प्रनतरयोधकों के पार््ण सयंयोजि का तलुय प्रनतरयोध Rp ह।ै प्रनतरयोधकों के पार््ण सयंयोजि 

पर ओम का नियम लाग ूकरिे पर हमें प्रातत हयोता है
I = V/Rp (11.16)
प्रतयेक प्रनतरयोधक पर ओम का नियम लाग ूकरिे पर हमें प्रातत हयोता है
I1 = V /R1;    I2 = V /R2; और I3 = V /R3 (11.17)
समीकरराें (11.15) त्ा (11.17) से हमें प्रातत हयोता है
  V/Rp = V/R1 + V/R2 + V/R3 
अ्त्वा
  1/Rp = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 (11.18)
इस प्रकार हम यह निषकष्ण निकाल सकते हैं नक पार््णक्रम से संययोनजत प्रनतरयोधों के समहू के 

तलुय प्रनतरयोध का वयतुक्रम पृ् क प्रनतरयोधाें के वयतुक्रमाें के ययोग के बराबर हयोता ह।ै

उदाहरण	11.8
नचरि 11.10 के पररप् आरेख में माि लीनजए प्रनतरयोधकों R1, R2 त्ा R3 के माि क्रमशः  
5 Ω, 10 Ω, 30 Ω हैं त्ा इनहें 12 V की बैटरी से संययोनजत नकया गया ह।ै (a) प्रतयेक 

 � तलग में कंुजी लगाइए त्ा एमेीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए। माि लीनजए नत्वद्तु धारा का माि 
I ह।ै त्वयोलटमीटर का पाठ्यांक भी ियोट कीनजए। इससे पार््ण संययोजि के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर 
V प्रातत हयोता ह।ै प्रतयेक प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर भी V ह।ै इसकी जाँच प्रतयेक 
प्रनतरयोधक के नसरों पर पृ्क-पृ्क त्वयोलटमीटर संययोनजत करके की जा सकती है।  
(नचरि 11.11 दनेखए) 

 � कंुजी से तलग बाहर निकानलए। पररप् स े एमेीटर त्ा त्वयोलटमीटर निकाल लीनजए। नचरि 
11.11 में नदखाए अिुसार एमेीटर कयो प्रनतरयोध R1 से श्रेीक्रम में संययोनजत कीनजए। एमेीटर 
का पाठ्यांक I, ियोट कीनजए।

 � इसी प्रकार, R1 एत्वं R2 में प्रत्वानहत हयोिे त्वाली धारा भी मानपए। मािा इिका माि क्रमशः I1 एत्वं 
I2 ह।ै I, I1, I2 एत्वं I3 में कया संबंध ह?ै

चित्र 11.11
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प्रनतरयोधक से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा (b) पररप् में प्रत्वानहत कुल नत्वद्तु धारा त्ा (c) पररप् 
का कुल प्रनतरयोध पररकनलत कीनजए।

हल
R1 = 5 Ω, R2 = 10 Ω, त्ा R3 = 30 Ω
बैटरी के नसराें पर नत्वभत्वांतर, V = 12 V
प्रतयेक वयनषटगत प्रनतरयोधक के नसराें पर भी नत्वभत्वांतर इतिा ही ह,ै अतः प्रनतरयोधकाें स ेप्रत्वानहत 
नत्वद्तु धारा का पररकलि करिे के नलए हम ओम के नियम का उपययोग करते हैं।
R1 से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I1 = V/ R1

  I1 = 12 V/5 Ω  = 2.4 A
R2 से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I2 = V/ R2

  I2 = 12 V/10 Ω = 1.2 A
R3 से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I3 = V/R3

  I3 = 12 V/30 Ω = 0.4 A
पररप् से प्रत्वानहत कुल धारा
  I  = I1 + I2 + I3

   = (2.4 + 1.2 + 0.4) A
   = 4 A
समीकरर (12.18) से कुल प्रनतरयोध Rp, का माि इस प्रकार प्रातत नकया जा सकता ह—ै

इस प्रकार Rp = 3 Ω

उदाहरण	11.9
नचरि 11.12, में R1 = 10 Ω, R2 = 40 Ω, R3 = 30 Ω, R4 = 20 Ω,  
R5 = 60 Ω, ह ैत्ा प्रनतरयोधकों के इस नत्वनयास कयो 12 V से संययोनजत नकया 
जाता ह।ै (a) पररप् में कुल प्रनतरयोध त्ा (b) पररप् में प्रत्वानहत कुल नत्वद्तु 
धारा पररकनलत कीनजए।

हल
माि लीनजए इि पार््णक्रम में संययोनजत दयो प्रनतरयोधकों R1 त्ा R2 कयो नकसी 
तलुय प्रनतरयोधक नजसका प्रनतरयोध R'. ह,ै द्ारा प्रनतस्ानपत करते हैं। इस प्रकार 
हम पार््णक्रम में संययोनजत तीि प्रनतरयोधकों R3, R4 त्ा R5 कयो नकसी अनय 
तलुय प्रनतरयोधक नजसका प्रनतरयोध R" द्ारा प्रनतस्ानपत करते हैं। तब समीकरर 
(11.19) का उपययोग करिे पर हमें प्रातत हयोता है
1/ R' = 1/10 + 1/40  =   5/40; अ्ा्णत R' = 8 Ω
इसी प्रकार      1/ R"  =   1/30 + 1/20 + 1/60 = 6/60;

चित्र 11.12 
श्ेणीक्म तथा पार्शाक्म में सं्यरोवजत प्रवतररोधकों 
के सं्यरोजन करो दराशाता विद्युत पररपथ
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       अ्ा्णत R"  = 10 Ω
इस प्रकार, कुल प्रनतरयोध, R = R' + R" = 18 Ω
नत्वद्ुत धारा का माि पररकनलत करिे के नलए ओम का नियम उपययोग करिे पर हमें प्रातत 
हयोता है—
I = V/R = 12 V/18 Ω = 0.67 A

हमिे दखेा ह ैनक नकसी श्रेीबद्ध नत्वद्तु पररप् में शरुू से अतं तक नत्वद्तु धारा नियत रहती 
ह।ै इस प्रकार सपषट रूप से यह वयात्वहाररक िहीं ह ैनक हम नकसी नत्वद्तु पररप् में नत्वद्तु बलब 
त्ा नत्वद्तु हीटर कयो श्रेीक्रम में संययोनजत करें। इसका कारर यह ह ैनक इनहें उनचत प्रकार से 
काय्ण करिे के नलए अतयनधक नभनि मािों की नत्वद्तु धाराओ ंकी आत्वश्यकता हयोती ह।ै (उदाहरर 
11.3 दनेखए।) श्रेीबद्ध पररप् से एक प्रमखु हानि यह हयोती ह ैनक जब पररप् का एक अत्वयत्व 
काय्ण करिा बंद कर दतेा ह ैतयो पररप् टूट जाता ह ैऔर पररप् का अनय कयोई अत्वयत्व काय्ण िहीं 
कर पाता। यनद आपिे तयौहारों, नत्वत्वाहयोतसत्वों आनद पर भत्विों की सजात्वट में बलबों की सजात्वटी 
लनड़यों का उपययोग हयोते दखेा ह ैतयो आपिे नबजली-नमसरिरी कयो पररप् में खराबी त्वाले स्ाि कयो 
ढँूढिे में काफी समय खच्ण करते हुए यह दखेा हयोगा नक कैसे त्वह फ़यज़ू बलबयोें कयो ढँूढिे में सभी 
बलबों की जाँच करता ह,ै खराब बलबों कयो बदलता ह।ै इसके नत्वपरीत पार््णक्रम पररप् में नत्वद्तु 
धारा नत्वनभनि त्वैद्तु सानधरिों में नत्वभानजत हयो जाती ह।ै पार््ण पररप् में कुल प्रनतरयोध समीकरर 
(11.18) के अिुसार घटता ह।ै यह नत्वशषे रूप से तब अनधक सहायक हयोता ह,ै जब सानधरिों के 
प्रनतरयोध नभनि-नभनि हयोते हैं त्ा उनहें उनचत रूप से काय्ण करिे के नलए नभनि नत्वद्तु धारा की 
आत्वश्यकता हयोती ह।ै

प्रश्न
1. जब (a) 1 Ω त्ा 106 Ω (b) 1 Ω, 103 Ω त्ा 106 Ω के प्रनतरयोध पार््णक्रम में संययोनजत नकए जाते 

हैं तयो इिके तलुय प्रनतरयोध के संबंध में आप कया निर्णय करेंगे।

2. 100 Ω का एक नत्वद्तु लै्प, 50 Ω का एक नत्वद्तु टयोसटर त्ा 500 Ω का एक जल नफलटर 220 V 

के नत्वद्तु स्योत से पार््णक्रम में संययोनजत हैं। उस नत्वद्तु इसतरी का प्रनतरयोध कया ह,ै नजसे यनद समाि स्योत 

के सा् संययोनजत कर दें तयो त्वह उतिी ही नत्वद्तु धारा लेती ह ैनजतिी तीिों यनुकतयाँ लेती हैं। यह भी ज्ात 

कीनजए नक इस नत्वद्तु इसतरी से नकतिी नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह?ै

3. श्ेरीक्रम में संययोनजत करिे के स्ाि पर त्वैद्ुत युनकतयों कयो पार््णक्रम में संययोनजत करिे के कया 

लाभ हैं?

4. 2 Ω, 3 Ω त्ा 6 Ω के तीि प्रनतरयोधकों कयो नकस प्रकार संययोनजत करेंगे नक संययोजि का कुल प्रनतरयोध 

(a) 4 Ω, (b) 1 Ω हयो?

5. 4 Ω, 8 Ω, 12 Ω त्ा 24 Ω प्रनतरयोध की चार कंुडनलयों कयो नकस प्रकार संययोनजत करें नक संययोजि से 

(a) अनधकतम (b) नि्ितम प्रनतरयोध प्रातत हयो सके?

?
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11.7	 विद्युत	धारा	का	तापी्	प्रभाि
हम जािते हैं नक बैटरी अ्त्वा सेल नत्वद्तु ऊजा्ण के स्योत हैं। सेल के भीतर हयोिे त्वाली रासायनिक 
अनभनक्रया सेल के दयो टनम्णिलों के बीच नत्वभत्वांतर उतपनि करती ह,ै जयो बैटरी से संययोनजत नकसी 
प्रनतरयोधक अ्त्वा प्रनतरयोधकों के नकसी निकाय में नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत करिे के नलए इलेकट्ॉिों 
में गनत स्ानपत करता ह।ै हमिे अिुभाग 11.2 मंेे यह अधययि नकया ह ैनक पररप् में नत्वद्तु धारा 
बिाए रखिे के नलए स्योत कयो अपिी ऊजा्ण खच्ण करते रहिा पड़ता ह।ै यह ऊजा्ण कहाँ चली जाती 
ह?ै नत्वद्तु धारा बिाए रखिे में, खच्ण हुई स्योत की ऊजा्ण का कुछ भाग उपययोगी काय्ण करिे (जैसे 
पंख ेकी पंखनुड़यों कयो घमुािा) में उपययोग हयो जाता ह।ै स्योत की ऊजा्ण का शषे भाग उस ऊषमा कयो 
उतपनि करिे में खच्ण हयोता ह,ै जयो सानधरिों के ताप में त्वनृद्ध करती ह।ै इसका पे्रक्र प्रायः हम अपिे 
दनैिक जीत्वि में करते हैं, उदाहरर के नलए— हम नकसी नत्वद्तु पंख ेकयो निरंतर काफी समय तक 
चलाते हैं तयो त्वह गम्ण हयो जाता ह।ै इसके नत्वपरीत यनद नत्वद्तु पररप् नत्वशदु्ध रूप से प्रनतरयोधक ह,ै 
अ्ा्णत बैटरी से केत्वल प्रनतरयोधकों का एक समहू ही संययोनजत ह ैतयो स्योत की ऊजा्ण निरंतर परू्ण रूप 
से ऊषमा के रूप में क्नयत हयोती रहती ह।ै इसे नत्वद्तु धारा का तापीय प्रभात्व कहते हैं। इस प्रभात्व 
का उपययोग नत्वद्तु हीटर, नत्वद्तु इसतरी जैसी यनुकतयों में नकया जाता ह।ै

प्रनतरयोध R के नकसी प्रनतरयोधक पर नत्वचार कीनजए, नजससे नत्वद्तु धारा I प्रत्वानहत हयो रही ह।ै 
माि लीनजए इसके नसरों के बीच नत्वभत्वांतर V (नचरि 11.13) ह।ै माि लीनजए इससे समय t में Q 
आत्वेश प्रत्वानहत हयोता ह।ै Q आत्वेश नत्वभत्वांतर V से प्रत्वानहत हयोिे में नकया गया काय्ण VQ ह।ै अतः 
स्योत कयो समय t में VQ ऊजा्ण की आपनूत्ण करिी चानहए। अतः स्योत द्ारा पररप् में नित्वेनशत शनकत

P V
Q

t
VI= =  (11.19)

अ्ा्णत समय t में स्योत द्ारा पररप् कयो प्रदाि की गई ऊजा्ण P × t ह,ै जयो VIt के बराबर ह।ै 
स्योत द्ारा खच्ण की जािे त्वाली इस ऊजा्ण का कया हयोता ह?ै यह ऊजा्ण ऊषमा के रूप में प्रनतरयोधक में 
क्नयत हयो जाती ह।ै इस प्रकार नकसी स्ायी नत्वद्तु धारा I द्ारा समय t में उतपनि ऊषमा की मारिा

H = VIt (11.20)
ओम का नियम [समीकरर (11.5)] लाग ूकरिे पर हमें प्रातत हयोता ह—ै
H = I2 Rt (11.21)
इसे जलू का तापि नियम कहते हैं। इस नियम से यह सपषट ह ैनक 

नकसी प्रनतरयोधक में उतपनि हयोिे त्वाली ऊषमा (i) नदए गए प्रनतरयोधक में 
प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा के त्वग्ण के अिुक्रमािुपाती, (ii) दी गई 
नत्वद्तु धारा के नलए प्रनतरयोध के अिुक्रमािुपाती त्ा (iii) उस समय 
के अिुक्रमािुपाती हयोती ह,ै नजसके नलए नदए गए प्रनतरयोध से नत्वद्तु 
धारा प्रत्वानहत हयोती ह।ै वयात्वहाररक पररनस्नतयाें में जब एक त्वैद्तु 
सांनधरि कयो नकसी ज्ात त्वयोलटता स्योत से संययोनजत करते हैं तयो संबंध  
I = V/R के द्ारा उस सानधरि से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा पररकनलत करिे 
के पश्चात समीकरर (11.21) का उपययोग करते हैं।

चित्र 11.13
विरयुद्ध प्रवतररोधक विद्युत पररपथ में अपररितशानरील विद्युत धारा
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उदाहरण	11.10
नकसी नत्वद्तु इसतरी में अनधकतम तापि दर के नलए 840 W की दर से ऊजा्ण उपभकुत हयोती 
ह ैत्ा 360 W की दर से उस समय उपभकुत हयोती ह,ै जब तापि की दर नि्ितम ह।ै यनद 
नत्वद्तु स्योत की त्वयोलटता 220 V ह ैतयो दयोिाें प्रकरराें में नत्वद्तु धारा त्ा प्रनतरयोध के माि 
पररकनलत कीनजए।

हल
समीकरर (11.19) से हम यह जािते हैं नक निते्वशी शनकत
P = V I
इस प्रकार नत्वद्तु धारा I = P/V
(a) जब तापि की दर अनधकतम ह,ै तब 
 I = 840 W/220 V = 3.82 A;
 त्ा नत्वद्तु इसतरी का प्रनतरयोध
 R = V/I = 220 V/3.82 A = 57.60 Ω
(b) जब तापि की दर नि्ितम ह,ै तब  
 I = 360 W/220 V = 1.64 A;
 त्ा नत्वद्तु इसतरी का प्रनतरयोध
 R = V/I = 220 V/1.64 A = 134.15 Ω

उदाहरण	11.11
नकसी 4 Ω प्रनतरयोधक से प्रनत सेकंड 100 J ऊषमा उतपनि हयो रही ह।ै प्रनतरयोधक के नसराें पर 
नत्वभत्वांतर ज्ात कीनजए। 

हल
H = 100 J, R = 4 Ω, t = 1 s, V = ?
समीकरर (11.21) से हमें प्रनतरयोध से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा i प्रातत हयोती है
I  =  √(H/Rt)
 = √[100 J/(4 Ω × 1 s)]
 = 5 A
समीकरर (11.5) से प्रनतरयोधक के नसराें पर नत्वभत्वांतर V प्रातत हयोता है
V = IR
 = 5 A × 4 Ω
 = 20 V
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11.7.1	 विद्युत	धारा	के	तापी्	प्रभाि	के	व्ािहाररक	अनयुप्र्ोग

नकसी चालक में ऊषमा उतपनि हयोिा नत्वद्तु धारा का अत्वश्यंभात्वी पररराम ह।ै बहुत-सी नस्नतयाें 
में यह अत्वांछिीय हयोता ह,ै कयाेंनक त्वह उपययोगी नत्वद्तु ऊजा्ण कयो ऊषमा में रूपांतररत कर दतेा ह।ै 
नत्वद्तु पररप्ाें में अपररहाय्ण तापि, पररप् के अत्वयत्वाें के ताप में त्वनृद्ध कर सकता ह,ै नजससे 
उिके गरुाें में पररत्वत्णि हयो सकता ह।ै नत्वद्तु इसतरी, नत्वद्तु टयोसटर, नत्वद्तु तंदरू, नत्वद्तु केतली त्ा 
नत्वद्तु हीटर जलू के तापि पर आधाररत कुछ सपुररनचत यनुकतयाँ हैं।

नत्वद्तु तापि का उपययोग प्रकाश उतपनि करिे में भी हयोता ह,ै जैसा नक हम नत्वद्तु बलब में 
दखेते हैं। यहाँ पर बलब के तंत ुकयो उतपनि ऊषमा कयो नजतिा संभत्व हयो सके रयोके रखिा चानहए 
तानक त्वह अतयंत ततत हयोकर प्रकाश उतपनि करे। इसे इतिे उचच ताप पर नपघलिा िहीं चानहए। 
बलब के तंतआुें कयो बिािे के नलए टंगसटि (गलिांक 3380 °C) का उपययोग नकया जाता ह,ै 
जयो उचच गलिांक की एक प्रबल धात ुह।ै नत्वद्तुरयोधी टेक का उपययोग करके तंत ुकयो य्ासंभत्व 
ताप नत्वलनगत बिािा चानहए। प्रायः बलबाें में रासायनिक दृनषट से अनक्रय िाइट्योजि त्ा आग्णि 
गैस भरी जाती ह,ै नजससे उसके तंत ुकी आय ुमें त्वनृद्ध हयो जाती ह।ै तंत ुद्ारा उपभकुत ऊजा्ण का 
अनधकांश भाग ऊषमा के रूप में प्रकट हयोता ह,ै परंत ुइसका एक अलप भाग नत्वकररत प्रकाश के 
रूप में भी दृनषटगयोचर हयोता ह।ै

जलू तापि का एक और सामानय उपययोग नत्वद्तु पररप्ाें में उपययोग हयोिे त्वाला फयज़ू ह।ै 
यह पररप्ों त्ा सानधरिांे की सरुक्ा, नकसी भी अिात्वश्यक रूप से उचच नत्वद्तु धारा कयो उिसे 
प्रत्वानहत ि हयोिे दकेर, करता ह।ै फयज़ू कयो यनुकत के सा् श्रेीक्रम में संययोनजत करते हैं। फयज़ू 
नकसी एसेी धात ुअ्त्वा नमश्ात ुके तार का टुकड़ा हयोता ह,ै नजसका उनचत गलिांक हयो, उदाहरर 
के नलए— एलेनुमनियम, कॉपर, आयरि, लैड आनद। यनद पररप् में नकसी निनद्णषट माि से अनधक 
माि की नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह ैतयो फयज़ू तार के ताप में त्वनृद्ध हयोती ह।ै इससे फयज़ू तार नपघल 
जाता ह ैऔर पररप् टूट जाता ह।ै फयज़ू तार प्रायः धात ुके नसरे त्वाले पयोससेलेि अ्त्वा इसी प्रकार 
के नत्वद्तुरयोधी पदा ््ण के कानट््णज में रखा जाता ह।ै  घरेल ूपररप्ों में उपययोग हयोिे त्वाली फयज़ू की 
अिुमत नत्वद्तु धारा 1 A, 2 A, 3 A, 5 A, 10 A आनद हयोती ह।ै उस नत्वद्तु इसतरी के पररप् में 
जयो 1 kW की नत्वद्तु शनकत उस समय उपभकुत करती ह,ै जब उसे 220 V पर प्रचानलत करते हैं, 
1000 W/220 V = 4.54 A की नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह।ै इस प्रकरर में 5 A अिुमतांक 
का फयज़ू उपययोग नकया जािा चानहए।

प्रश्न
1. नकसी नत्वद्तु हीटर की डयोरी कयाें उत्ततत िहीं हयोती, जबनक उसका तापि अत्वयत्व उत्ततत हयो जाता ह?ै
2. एक घंटे में 50 W नत्वभत्वांतर से 96000 कूलॉम आत्वेश कयो स्ािांतररत करिे में उतपनि ऊषमा 

पररकनलत कीनजए।
3. 20 Ω प्रनतरयोध की कयोई नत्वद्तु इसतरी 5 A नत्वद्तु धारा लेती ह।ै 30 s में उतपनि ऊषमा पररकनलत कीनजए। ?
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11.8	 विद्युत	शव्त
आपिे अपिी नपछली कक्ाआें में यह अधययि नकया ्ा नक काय्ण करिे की दर कयो शनकत कहते 
हैं। ऊजा्ण के उपभकुत हयोिे की दर कयो भी शनकत कहते हैं।

समीकरर (11.21) से हमें नकसी नत्वद्तु पररप् में उपभकुत अ्त्वा क्नयत नत्वद्तु ऊजा्ण की 
दर प्रातत हयोती ह।ै इसे नत्वद्तु शनकत भी कहते हैं। शनकत P कयो इस प्रकार वयकत करते हैं—

  P  =  VI
अ्त्वा P  =  I2R = V2/R (11.22)
नत्वद्तु शनकत का SI मारिक त्वाट (W) ह।ै यह उस यनुकत द्ारा उपभकुत शनकत ह,ै नजससे उस 

समय 1 A नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह,ै जब उसे 1 V नत्वभत्वांतर पर प्रचानलत कराया जाता ह।ै 
इस प्रकार—

       1 W  =  1 त्वयोलट × 1 एने्पयर = 1 V A (11.23)
‘त्वाट’ शनकत का छयोटा मारिक ह।ै अतः त्वासतनत्वक वयत्वहार में हम इसके काफी बड़े मारिक 

(नकलयोत्वाट) का उपययोग करते हैं। एक नकलयोत्वाट, 1000 त्वाट के बराबर हयोता ह।ै चूँनक नत्वद्तु ऊजा्ण 
शनकत त्ा समय का गरुिफल हयोती ह ैइसनलए नत्वद्तु ऊजा्ण का मारिक त्वाट घटंा (W h) ह।ै जब 
एक त्वाट शनकत का उपययोग 1 घंटे तक हयोता ह ैतयो उपभकुत ऊजा्ण एक त्वाट घटंा हयोती ह।ै नत्वद्तु ऊजा्ण 
का वयापाररक मारिक नकलयोत्वाट घटंा (kW h) ह,ै नजसे सामानय बयोलचाल में ‘यनूिट’ कहते हैं।

1 kW h =     1000 त्वाट × 3600 सेकंड 
  =     3.6 × 106 त्वाट सेकंड
  =     3.6 × 106 जलू (J)

्ह
	भ
ी	ि

ावन
ए! बहुत से लयोग यह सयोचते हैं नक नकसी नत्वद्ुत पररप् में इलेकट्ॉि उपभकुत हयोते हैं। यह गलत ह!ै हम नत्वद्ुत 

बयोड्ण अ्त्वा नत्वद्ुत कंपिी कयो नत्वद्ुत बलब, नत्वद्ुत पंखे त्ा इजंि आनद जैसे नत्वद्ुत सानधरिांे से इलेकट्ॉिांे कयो 
गनत देिे के नलए प्रदाि की जािे त्वाली नत्वद्ुत ऊजा्ण का भगुताि करते हैं। हम अपिे द्ारा उपभकुत ऊजा्ण के नलए 
भगुताि करते हैं।

उदाहरण	11.12
कयोई नत्वद्तु बलब 220 V के जनिरि से संययोनजत ह।ै यनद बलब से 0.50 A नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत 
हयोती ह ैतयो बलब की शनकत कया ह?ै

हल
P = VI
 = 220 V × 0.50 A
 = 110 J/s
 = 110 W
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उदाहरण	11.13
400 W अिुमत का कयोई नत्वद्ुत रेनफजरेटर 8 घंटे/नदि चलाया जाता है। 3.00 रुपये  
प्रनत kW h की दर से इसे 30 नदि तक चलािे के नलए ऊजा्ण का मलूय कया ह?ै

हल
30 नदि में रेनफजरेटर द्ारा उपभकुत कुल ऊजा्ण
400 W × 8.0 घटें/नदि × 30 नदि = 96000 W h
      = 96 kW h
इस प्रकार 30 नदि तक रेनफजरेटर कयो चलािे में उपभकुत कुल ऊजा्ण का मलूय 
96 kW h × 3.00 kW h रुपये = 288.00 रुपये

प्रश्न
1. नत्वद्तु धारा द्ारा प्रदत्त ऊजा्ण की दर का निधा्णरर कैसे नकया जाता ह?ै

2. कयोई नत्वद्तु मयोटर 220 V के नत्वद्तु स्योत से 5.0 A नत्वद्तु धारा लेता ह।ै मयोटर की शनकत निधा्णररत कीनजए 
त्ा 2 घटें में मयोटर द्ारा उपभकुत ऊजा्ण पररकनलत कीनजए। ?

 � नकसी चालक में गनतशील इलेकट्रॅािों की धारा नत्वद्तु धारा की रचिा करती ह।ै पररपाटी के अिुसार इलेकट्रॅािों के 
प्रत्वाह की नदशा के नत्वपरीत नदशा कयो नत्वद्तु धारा की नदशा मािा जाता ह।ै

 � नत्वद्तु धारा का SI मारिक एने्पयर (A) ह।ै
 � नकसी नत्वद्तु पररप् में इलेकट्रॅािों कयो गनत प्रदाि करिे के नलए हम नकसी सेल अ्त्वा बैटरी का उपययोग करते हैं। 

सेल अपिे नसरों के बीच नत्वभत्वांतर उतपनि करता ह।ै इस नत्वभत्वांतर कयो त्वयोलट (V) में मापते हैं।
 � प्रनतरयोध एक एसेा गरुधम्ण ह,ै जयो नकसी चालक में इलेकट्ॉिों के प्रत्वाह का नत्वरयोध करता ह।ै यह नत्वद्तु धारा के 

पररमार कयो नियंनरित करता ह।ै प्रनतरयोध का SI मारिक ओम (Ω) ह।ै
 � ओम	का	वन्म— नकसी प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर उसमें प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा के अिुक्रमािुपाती 

हयोता ह,ै परंत ुएक शत्ण यह ह ैनक प्रनतरयोधक का ताप समाि रहिा चानहए।
 � नकसी चालक का प्रनतरयोध उसकी लंबाई पर सीध ेउसकी अिुप्रस् काट के क्ेरिफल पर प्रनतलयोमतः निभ्णर करता ह ै

और उस पदा ््ण की प्रकृनत पर भी निभ्णर करता ह,ै नजससे त्वह बिा ह।ै
 � श्रेीक्रम में संययोनजत बहुत से प्रनतरयोधकयोें का तलुय प्रनतरयोध उिके वयनषटगत प्रनतरयोधों के ययोग के बराबर हयोता ह।ै
 � पार््णक्रम में संययोनजत प्रनतरयोधकों के समचुचय का तलुय प्रनतरयोध Rp नि्िनलनखत संबंध द्ारा वयकत नकया जाता ह—ै

 

1 1 1 1

1 2 3R R R Rp

= + + + ...

आपने	््ा	सीखा
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 � नकसी प्रनतरयोधक में क्नयत अ्त्वा उपभकुत ऊजा्ण कयो इस प्रकार वयकत नकया जाता ह—ै
 W = V × I × T

 � नत्वद्तु शनकत का मारिक त्वाट (W) ह।ै जब 1 A नत्वद्तु धारा 1 V नत्वभत्वांतर पर प्रत्वानहत हयोती ह ैतयो पररप् में 
उपभकुत शनकत 1 त्वाट हयोती ह।ै 

 � नत्वद्तु ऊजा्ण का वयापाररक मारिक नकलयोत्वाट घटंा (kW h) ह—ै
  1 kW h = 3,600,000 J = 3.6 × 106 J

 1. प्रनतरयोध R के नकसी तार के टुकड़े कयो पाँच बराबर भागों में काटा जाता ह।ै इि टुकड़ों कयो नफर पार््णक्रम में 
संययोनजत कर दतेे हैं। यनद संययोजि का तलुय प्रनतरयोध R' ह ैतयो R/R' अिुपात का माि कया ह—ै
(a) 1/25  (b) 1/5   (c) 5   (d) 25

 2. नि्िनलनखत में से कौि-सा पद नत्वद्तु पररप् में नत्वद्तु शनकत कयो निरूनपत िहीं करता?
  (a) I2R    (b) IR2   (c) VI   (d) V2/R
 3. नकसी नत्वद्तु बलब का अिुमंताक 220 V; 100 W ह।ै जब इसे 110 V पर प्रचानलत करते हैं तब इसके द्ारा 

उपभकुत शनकत नकतिी हयोती ह?ै
  (a) 100 W  (b) 75 W  (c) 50 W   (d) 25 W
 4. दयो चालक तार नजिके पदा ््ण, लंबाई त्ा वयास समाि हैं, नकसी नत्वद्ुत पररप् में पहले श्ेरीक्रम में और 

नफर पार््णक्रम में संययोनजत नकए जाते हैं। श्ेरीक्रम त्ा पार््णक्रम संययोजि में उतपनि ऊषमाओ ंका अिुपात 
कया हयोगा?

  (a) 1:2   (b) 2:1   (c) 1:4    (d) 4:1
 5. नकसी नत्वद्तु पररप् में दयो नबंदओु ंके बीच नत्वभत्वांतर मापिे के नलए त्वयोलटमीटर कयो नकस प्रकार संययोनजत 

नकया जाता ह?ै
 6. नकसी ताँबे के तार का वयास 0.5 mm त्ा प्रनतरयोधकता 1.6 × 10–8 Ω m ह।ै 10 Ω प्रनतरयोध का प्रनतरयोधक 

बिािे के नलए नकतिे लंबे तार की आत्वश्यकता हयोगी? यनद इससे दयोगिेु वयास का तार लें तयो प्रनतरयोध में कया 
अंतर आएगा?

 7. नकसी प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर V के नत्वनभनि मािों के नलए उससे प्रत्वानहत नत्वद्तु धाराओ ंI के 
संगत माि आगे नदए गए हैं—
I  (एने्पयर) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
V (त्वयोलट) 1.6 3.4 6.7 10.2 13.2

  V त्ा I के बीच ग्ाफ खींचकर इस प्रनतरयोधक का प्रनतरयोध ज्ात कीनजए।

अभ्ास
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 8. नकसी अज्ात प्रनतरयोध के प्रनतरयोधक के नसरों से 12 V की बैटरी कयो संययोनजत करिे पर पररप् में 2.5 mA 
नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह।ै प्रनतरयोधक का प्रनतरयोध पररकनलत कीनजए।

 9. 9 V की नकसी बैटरी कयो 0.2 Ω, 0.3 Ω, 0.4 Ω , 0.5 Ω त्ा 12 Ω के प्रनतरयोधकों के सा् श्रेीक्रम में 
संययोनजत नकया गया ह।ै 12 Ω के प्रनतरयोधक से नकतिी नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोगी?

 10. 176 Ω प्रनतरयोध के नकतिे प्रनतरयोधकों कयो पार््णक्रम में संययोनजत करें नक 220 V के नत्वद्तु स्योत से संययोजि से 
5 A नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयो?

 11. यह दशा्णइए नक आप 6 Ω प्रनतरयोध के तीि प्रनतरयोधकों कयो नकस प्रकार संययोनजत करेंगे नक प्रातत संययोजि का 
प्रनतरयोध (i) 9 Ω, (ii) 4 Ω हयो।

 12. 220 V की नत्वद्तु लाइि पर उपययोग नकए जािे त्वाले बहुत से बलबों का अिुमतांक 10 W ह।ै यनद  220 V 
लाइि से अिुमत अनधकतम नत्वद्तु धारा 5 A ह ैतयो इस लाइि के दयो तारों के बीच नकतिे बलब पार््णक्रम में 
संययोनजत नकए जा सकते ह?ै

 13. नकसी नत्वद्तु भट्ी की ततत तलेट दयो प्रनतरयोधक कंुडनलयों A त्ा B की बिी हैं, नजिमें प्रतयेक का प्रनतरयोध 24 
Ω ह ैत्ा इनहें पृ् क-पृ् क, श्रेीक्रम में अ्त्वा पार््णक्रम में संययोनजत करके उपययोग नकया जा सकता ह।ै यनद 
यह भट्ी 220 V नत्वद्तु स्योत से संययोनजत की जाती ह ैतयो तीिों प्रकररों में प्रत्वानहत नत्वद्तु धाराए ँकया हैं?

 14. नि्लनलनखत पररप्ों में प्रतयेक में 2 Ω प्रनतरयोधक द्ारा उपभकुत शनकतयों की तलुिा कीनजएः—
  (i) 6 V की बैटरी से संययोनजत 1 Ω त्ा 2 Ω श्रेीक्रम संययोजि (ii) 4 V बैटरी से संययोनजत 12 Ω त्ा 2 

Ω का पार््णक्रम संययोजि।
15.  दयो नत्वद्तु लै्प नजिमें से एक का अिुमतांक 100 W; 220 V त्ा दसूरे का 60 W; 220 V ह,ै नत्वद्तु मेंस 

के सा् पार््णक्रम में संययोनजत ह।ै यनद नत्वद्तु आपनूत्ण की त्वयोलटता 220 V ह ैतयो नत्वद्तु मेंस से नकतिी धारा ली 
जाती ह?ै

 16. नकसमें अनधक नत्वद्तु ऊजा्ण उपभकुत हयोती ह—ै 250 W का टी.त्वी. सेट जयो एक घटें तक चलाया जाता  ह ै
अ्त्वा 120 W का नत्वद्तु हीटर, जयो 10 नमिट के नलए चलाया जाता ह?ै

 17. 8 Ω प्रनतरयोध का कयोई नत्वद्तु हीटर नत्वद्तु मेंस से 2 घटें तक 15 A नत्वद्तु धारा लेता ह।ै हीटर में उतपनि ऊषमा 
की दर पररकनलत कीनजए।

 18. नि्िनलनखत कयो सपषट कीनजए—
(a) नत्वद्तु लै्पों के तंतओु ंके निमा्णर में प्रायः एकमारि टंगसटि का ही उपययोग कयों नकया जाता ह?ै
(b) नत्वद्तु तापि यनुकतयों जैस ेब्डे-टयोसटर त्ा नत्वद्तु इसतरी के चालक शदु्ध धातओु ंके स्ाि पर नमश्ातओु ं

के कयों बिाए जाते हैं?
(c) घरेल ूनत्वद्तु पररप्ों में श्रेीक्रम संययोजि का उपययोग कयों िहीं नकया जाता ह?ै
(d) नकसी तार का प्रनतरयोध उसकी अिुप्रस् काट के क्ेरिफल में पररत्वत्णि के सा् नकस प्रकार पररत्वनत्णत 

हयोता ह?ै
(e) नत्वद्तु संचारर के नलए प्रायः कॉपर त्ा एलेनुमनियम के तारों का उपययोग कयों नकया जाता ह?ै
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