
भौतिकी 
अध्याय-3: विद्युत धारा 
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विद्युत धारा 03 

वैद्युत धारा (Electric Current) 
किसी पषृ्ठ से आवेश िे प्रवाह िी दर िो वैद्युत धारा िहत ेहैं। 
सभी गततमान आवेशों द्वारा धारा स्थापपत नह ीं होती है। यदद किसी पषृ्ठ िे किसी के्षत्रफल 
से िुल आवेश q, समयान्तराल t में पषृ्ठ लम्बवत ्एि ओर से दसूर  ओर स्थानान्तररत होता 
तो उस के्षत्रफल से गजुरने वाल  औसत वैद्युत धारा 

 
इस के्षत्रफल से गुजरने वाल  धारा िा तात्क्क्षणिि मान 

 
वैद्युत धारा िा SI मात्रि ऐम्म्पयर (A) है। 

 
धारा की दिशा 
धनात्क्मि आवेश िे प्रवाह िी ददशा में 
ऋिात्क्मि आवेश िे प्रवाह िे पवपर त ददशा में अथाात इलेक्ट्रॉन िी गतत िे पवपर त ददशा 
में।  
vidyut dhara ka SI matrak 
वैद्युत धारा िा SI मात्रि =  ऐम्म्पयर (A) 
पवद्युत ्धारा िा मात्रि = िुलाम /समय  = Cs-1  
पवद्युत ्धारा िी पवमा = यह मूल राशश है इसशलए इसिी पवमा A1 होती है। 
विद्युत धारा का प्रकार 
दिष्ट धारा (Direct Current – DC) 
म्जस धारा िा पररमाि एवीं ददशा तनयत रहती है उसे ददष्ट धारा िहत ेहै। 

यदद धारा िी ददशा तनयत तथा पररमाि पररवती हो, तो उसे पररवों ददष्ट धारा (varying 
DC) िहत ेहैं। 
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विद्युत धारा 03 

उदाहरिाथा सींधाररत्र िी आवेशन तथा तनरावेशन किया में प्रवादहत धारा। 
प्रत्यािती धारा (Alternating Current – AC)  
वह धारा म्जसिा पररमाि तथा ददशा समय िे साथ पररवतानशील होते हैं तथा एि तनम्चित 
समय T (दोलनिाल अथवा आवतािाल) िे बाद अपनी पूवा अवस्था में आ जाते हैं प्रत्क्यावती 
धारा (AC) िहलाती है। T/2 समय िे शलए धारा धनात्क्मि तथा अगले T/2 समय िे शलए 
धारा ऋिात्क्मि होती है। धारा तथा समय िे बीि वि एि ज्या (अथवा िोज्या) वि होता है। 
 इसिा आयाम तनयत रहता है।  

 
 िैद्युत धारा के सन्िर्भ में निम्ि तथ्य महत्त्िपूर्भ हैं: 

1. अन्तरााष्र य पद्धतत िे अनुसार, धारा िी ददशा धन आवेशों िे िलने िी ददशा 
अथाात ्वैद्युत के्षत्र िी ददशा में तथा ऋि आवेशों िे िलन ेिी ददशा िे पवपर त 
होती है। 

2. वैद्युत धारा एि अददश राशश है। 
3. किसी िालि में प्रवादहत धारा िालि िे अनुप्रस्थ िाट में होने वाले पररवतान से 

अप्रभापवत रहती है। 
4. िालि में धारा प्रवादहत होने पर िालि वैद्युत उदासीन रहता है। 
5. पवद्युत धारा िो एम्पीयर में मापा जाता है। िरींट िा एि एम्पीयर एि सेिीं ड 

में एि पवशशष्ट बबींद ु से आगे बढ़ने वाले पवद्युत आवेश िे एि युग्मन िा 
प्रतततनधधत्क्व िरता है। 
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ओम िा तनयम (Ohm’s Law) 
जमान वैज्ञातनि वजै्ञातनि जॉजा साइमन ओम ने प्रयोग द्वारा पता लगाया कि एि िालि िे 
शसरों पर लाग ूपवभवाींतर और उसमें बहने वाले पवद्युत धारा िे बीि एि तनम्चित सींबींध है, 
म्जसे ओम िा तनयम िहा जाता है। 
“यदद भौतति जैसे ताप  आदद अवस्थायें तनयत रखीीं जाए तो ओम िे तनयम (Ohm’s Law) 
िे अनुसार किसी प्रततरोधि (या, अन्य ओमीय युम्क्ट्त) िे शसरों िे बीि उत्क्पन्न पवभवान्तर 
उससे प्रवादहत पवधुत धारा िे समानुपाती होता है।“ 
ओम का नियम सूत्र -Ohm’s law formula  
V ∝ I 
या,  
V = I × R 
V = वोल्टेज,  वोल्ट (V)  
I = िरींट, पवधुत धारा, एम्पीयर (A)  
R = प्रततरोध, ओम (ohm,Ω)  

• वोल्टेज या पवभवाींतर v िा मान बढ़ान ेपर धारा िा मान भी बढ़ता है | 
• यदद िालि िे पवभवाींतर (वोल्टेज) और धारा (वतामान) िे बीि ग्राफ खीिे तो 

एि सरल रेखा प्राप्त होती है जो बताती है िी पवभवाींतर िे बढने पर धारा भी 
बढे़गी और पवभवाींतर िे िम होने पर धारा भी होगी | 
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• ओम िा लॉ मेटल िीं डक्ट्टर िे शलए ह  लागू होता है | 
• प्रोफेसर जॉजा साइमन ओम ने 1827 में इस तनयम िा प्रस्ताव रखा था 

ओम के नियम की सीमाए ं
• यदद तापमान या दबाव जैसी भौतति म्स्थततयों िो म्स्थर नह ीं रखा जाता है तो 

ओम िा तनयम वाींतित पररिाम नह ीं दे सिता है। 
• ओम िा तनयम अधािालि और एितरफा उपिरिों जैसे डायोड िे व्यवहार िी 

व्याख्या िरन ेमें पवफल रहता है। डायोड और राींम्जस्टर जैसे एितरफा पवद्युत 
तत्क्वों िे शलए ओम िा तनयम लाग ूनह ीं है क्ट्योंकि वे िरींट िो िेवल एि ददशा 
में प्रवादहत िरने िी अनुमतत देत ेहैं। 

• ओम िा तनयम ज्यादातर पररम्स्थततयों में िेवल धातुओीं पर लाग ूहोता है। 
• इलेक्ट्रॉतनि सकिा ट में ओम िा तनयम लागू नह ीं होता है। 
• ओम िा तनयम ऐसी धातओुीं पर लाग ूनह ीं होता है जो पवद्युत प्रवाह िे प्रवाह 

से गमा होती हैं। ऐसा इसशलए है क्ट्योंकि गमा होते ह  धातओुीं िा प्रततरोध भी 
बदल जाता है। 

• ऐसे प्रततरोधि जो रैणखि नह ीं हैं जैसे डायोड, राींम्जस्टर, वैक्ट्यूम ट्यूब, गैस ट्यूब 
आदद भी ओम िे तनयम िो लाग ूनह ीं िरते हैं। 

• ओम िा तनयम इलेक्ट्रोलाइट्स पर भी लागू नह ीं होता है। 
• िुि उपिरिों जैसे कि मेटल रेम्क्ट्टफायसा, किस्टल डडटेक्ट्टरों में, ओम िा तनयम 

लाग ूनह ीं होता है। 
• आिा  लैंप िे शलए ओम िा तनयम भी सह  नह ीं है। 
• वैसे, सभी सकिा ट म्जनिे पवद्युत गिु पवद्युत प्रवाह िी ददशा पर तनभार िरत े

हैं, व ेओम िे तनयम िा पालन नह ीं िरत ेहैं। 
ओम के नियम का उपयोग  

• पवद्युत सकिा ट िे वोल्टेज, प्रततरोध यापवधुत धारा िा तनधाारि िरन ेिे शलए। 
• ओम िे तनयम िा उपयोग इलेक्ट्रॉतनि घटिों में वाींतित वोल्टेज ड्रॉप िो बनाए 

रखन ेिे शलए किया जाता है। 
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• ohm िे तनयम िा उपयोग dc ammeter और अन्य dc शींट में िरींट िो मोड़ने 
िे शलए भी किया जाता है। 

ओम िा तनयम िा सवाल 
उिाहरर् 1: यदद पवद्युत लोहे िा प्रततरोध 50 ohm है और प्रततरोध िे माध्यम से  3.2 A 
पवधुत धारा प्रवाह होता है। दो बबींदओुीं िे बीि वोल्टेज िा पता लगाएीं। 
हल : 
V = I × R  
V = 3.2 A × 50 = 160 V  
V = 160V 
उिाहरर् 2: 8.0 V िा EMF स्रोत पवशुद्ध रूप से प्रततरोधि पवद्युत उपिरि (एि प्रिाश 
बल्ब) से जुड़ा है। 2.0 A िा पवद्युत प्रवाह इसिे माध्यम से बहता है। प्रततरोध तारों िो 
प्रततरोध मुक्ट्त मानें। पवद्युत उपिरि द्वारा प्रस्तुत प्रततरोध िी गिना िरें। 
हल : जब हमें वोल्टेज और िरींट िे मान ददए जाने पर प्रततरोध िा मान ज्ञात िरने िे शलए 
िहा  है,  
R = V / I  
R = 8 V  / 2 A = 4 Ω  
R = 4Ω 
उिाहरर् 3: एि पवधुत  जतनत्र 500 वोल्ट पर पवधुत  शम्क्ट्त उत्क्पन्न िर रहा है। इस शम्क्ट्त 
िो दो तारों िे द्वारा 5 किलोमीटर िी दरू  पर भेजा जाता है। प्रत्क्येि तार िा प्रततरोध 0.01 
ओम / मी है। तारों िे दसूरे शसरों िे बीि जुड़ े 900 ओम िे प्रततरोध (लोड) िे शसरों िे बीि 
कितना पवभवान्तर प्राप्त होगा?  
हल :  
तारा िा प्रततरोध  0.01 × 5000 × 2 = 100 ओम  
I = V/R 
I = 500 / (100+900) 
I = 0.5 A 
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V = IR 
V = 0.5 × 900 = 450 volt 
ओम के नियम का उपयोग करके विद्युत शक्तत की गर्िा करिा 
P = VI 
V = IR 
P = I2 R 

किरिॉफ िे पररपथ िे तनयम 
ककरचॉफ के पररपथ के नियम का पहला नियम  – ककरचॉफ का धारा(current) का नियम 
(Kirchhoff’s current law-KCL) 
प्रथम तनयम किरिॉफ  िा धारा(current) िा तनयम (Kirchhoff’s current law-KCL) – 
किसी पवद्युत पररपथ  में किसी भी बबींद ु या जींक्ट्शन पर पाए जाने वाले धाराओीं िा 
बीजगणितीय योग शून्य होता है। 
या 
पवद्युत पररपथों में, बबींद ु या जींक्ट्शन पर आने वाल  धाराओीं िा योग वहााँ से जाने वाल  
धाराओीं िे योग िे बराबर होता है। 

 
I3 + I4 + I6 = I1 +I2 + I5  
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इस तनयम िो किरिॉफ िा धारा िा तनयम (किरिॉफ िरींट लॉ (KCL)) भी िहत ेहैं। यह 
तनयम आवेश िे सरींक्षि पर आधाररत है। 
ददए गए पररपथ में i3 िा मान ज्ञात िरे – 

 
SOL. 
ददए गए नोड पर किरिॉफ  िा धारा(current) िा तनयम  िो लाग ूिरें। 
i1 + i2 = i3 + i4  ज्ञात मान िो प्रततस्थापपत िरें  
2 + 9 = i3 + 4 i3 िे शलए हल िरें  
i3 = 7A 
ककरचॉफ के पररपथ के नियम का द्वितीय नियम– ककरचॉफ का विर्िान्तर(voltage) का 
नियम 
(Kirchhoff’s voltage law-KVL) 
इस तनयम िे अनुसार किसी पवद्युतीय नेटविा  िे किसी बींद पररपथ में सभी स्रोतों िे पवभवों 
िा बीजगणितीय योग और सभी प्रततरोधिो में होन ेवाल  वोल्टेज ड्रॉप िा बीजगणितीय योग 
शून्य होता है। 
या 
लूप िे भीतर सभी वोल्टेज िा बीजगणितीय योग शून्य िे बराबर होना िादहए। किरिॉफ िे 
पविार िो ऊजाा िे सींरक्षि िे रूप में जाना जाता है। 
इस तनयम िो मेश लॉ, किरिॉफ िे वोल्ट लॉ, यानी KVL िे रूप में भी जाना जाता है। 
किरिॉफ िे तनयम िा सूत्र क्ट्या है? 
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ΣV = 0 
इस नियम का उपयोग करिे के ललए निम्ि बिन्िओु का ध्याि रखिा होता है  

 
1. किसी प्रततरोध पर धारा िी ददशा में िलत ेहुए, प्रततरोध िा पवभव पररवतान ऋिात्क्मि (-

iR) होता है, धित्र (a)  
2. किसी प्रततरोध पर धारा िी पवपर त ददशा में िलत े हुए, प्रततरोध पर पवभव पररवतान 

धनात्क्मि (+iR) होता है, धित्र (b)  
3. किसी बैटर  अथवा emf स्रोत पर इसिे ऋिात्क्मि इलैक्ट्रोड से धनात्क्मि इलैक्ट्रोड िी 

ओर िलने पर, पवभव में पररवतान धनात्क्मि (+E) होता है। धित्र (c)  
4. किसी बैटर  अथवा emf  स्रोत पर इसिे धनात्क्मि शसरे से ऋिात्क्मि शसरे िी ओर िलन े

पर पवभव में पररवतान ऋिात्क्मि (- E) होता है, धित्र (d) 
दिए गए पररपथ में धारा का माि ज्ञात करे 
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-10i + 5 – 20i – 2 = 0  
i= 0.1 A 
व्हीटस्टोि सेत ु(Wheatstone’s Bridge) 
व्ह टस्टोन बिज एि सरल सकिा ट है म्जसमें तीन ज्ञात और एि अज्ञात प्रततरोध, एि 
गैल्वेनोमीटर और एि पवद्युत सेल एि दसूरे से जुड़ ेहोत ेहैं। इस सकिा ट िी मदद से, अज्ञात 
प्रततरोध िा मान तनधााररत किया जाता है। 
सकिा ट िा तनमााि पहल  बार 1843 में इींग्लैंड में वैज्ञातनि प्रोफेसर व्ह टस्टोन न ेकिया था। 
प्रोफेसर व्ह टस्टोन िे सम्मान में, इस सकिा ट िो व्ह टस्टोन बिज िहा जाता है। 
व्हीटस्टोि सेत ुलसद्धांत, संरचिा 
व्ह टस्टोन सेत ु(Wheatstone’s Bridge) यह िार प्रततरोधों िी एि व्यवस्था है म्जनमें से 
एि प्रततरोध अज्ञात होता है तथा शेष तीन ज्ञात होत ेहैं। धित्र में व्ह टस्टोन सेत ुददखाया गया 
है। 
भुजा AB व BC िो अनुपातति भुजा तथा AD a DC सींयुग्मी भुजाएाँ िहलाती हैं। 
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विद्युत धारा 03 

 
जब प्रदशशात गैल्वेनोमीटर में िोई पवके्षप नह ीं होता अथाात ्Ig = 0 तब सेत ुसन्तशुलत िहा 
जाता है। इस म्स्थतत में बबन्द ुB व D मान पवभव पर होते हैं। 
व्हीटस्टोि बिज फॉमूभला 
`P/Q = R/S`  
इस सूत्र में, यदद तीन प्रततरोधों िा मान पहले से ज्ञात है, तो िौथे अज्ञात प्रततरोध िा मान 
आसानी से तनधााररत किया जा सिता है। इस सूत्र में, यदद किन्ह ीं दो प्रततरोधों िा अनुपात 
ज्ञात हो, तो तीसरे प्रततरोध िा मान ज्ञात किया जा सिता है। 
व्ह टस्टोन सेत ्में बैटर  तथा गैल्वेनोमीटर आपस में बदले जा सिते हैं। दोनों ह  म्स्थततयों में 
गैल्वेनोमीटर में शून्य पवके्षप म्स्थतत प्राप्त होती है।  

 
व्हीटस्टोि बिज एप्लीकेशि-व्हीटस्टोि बिज का उपयोग  

1. व्ह टस्टोन पुल िा उपयोग िम प्रततरोध िे सट ि माप िे शलए किया जाता है। 
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2. Wheatstone Bridge िे साथ ऑपरेशनल एम्पल फायर िा उपयोग तापमान, 
प्रिाश और तनाव जसेै भौतति मापदींडों िो मापने िे शलए किया जाता है। 

3. व्ह टस्टोन पुल पर पवपवधताओीं िा उपयोग िरिे  impedance, inductance, 
and capacitance जैसी मात्राओीं िो मापा जा सिता है। 

व्हीटस्टोि बिज की सीमाए ँ
उच्ि प्रततरोध माप िे शलए, पुल द्वारा प्रस्तुत माप इतना बड़ा है कि गैल्वेनोमीटर असींतुलन 
िे शलए असींवेदनशील है। 
मीटर सेतु (Meter Bridge)  
मीटर सेतु (Meter Bridge) मीटर बिज एि प्रयोगात्क्मि उपिरि है जो एि समान अनुप्रस्थ 
िाट तार से बना है जो व्ह टस्टोन बिज िे शसद्धाींत िे आधार पर अज्ञात प्रततरोध िे मान 
िो तनधााररत िरता है।  

 
मीटर सेतु (Meter Bridge) संरचिा –  
मीटर सेतु में एि मीटर लम्बा मैंगनीन या िान्सटेन्टन से बना तार एि लिड़ी िे आधार 
पर सम्बन्धि पेिों a तथा c िे मध्य, णखींिा हुआ, व्यवम्स्थत रहता है। तार िा अनुप्रस्थ िाट 
एि समान है तार िी लींबाई िे साथ एि मीटर िी लींबाई  िा पैमाना है। 
सम्बन्ध पेिों a तथा c िो तााँबें / पीतल से बनी L आिृतत िी पट्दटयों  M एवीं N से जोड़ 
देते हैं। J एि िुीं जी है जो तार ac पर णखसिाई जा सिती है। िुीं जी िा तार पर सम्पिा  बबन्द ु
b अभीष्ट तार िो दो भुजाओीं ab तथा bc में पवभाम्जत िरता है। एि तााँब ेिी पट्ट  I, 
पट्दटयों M एवीं N िे मध्य लगी होती है। पट्दटयों M तथा N एवीं I िे मध्य ररक्ट्त स्थान 
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होता है। पट्दटयों पर सम्बन्ध पेंि लगे होते हैं म्जनिी सहायता से प्रततरोधों िो जोड़ा  जाता 
है।  
मीटर सेतु (Meter Bridge) कायभप्रर्ाली – 
मीटर सेत ुिे खाल  स्थानों िे मध्य िमशः एि प्रततरोध बॉक्ट्स (RB) तथा अज्ञात प्रततरोध 
म्जसिा मान ज्ञात िरना है िो सम्बन्धि पेिों िी सहायता स ेजोड़ देत ेहैं।  
बबन्द ुa एवीं c िे मध्य एि लेक्ट्लाींशी सेल धारा तनयन्त्रि तथा िुीं जी K लगा देत ेहैं। सींयोजि 
पेि d एवीं पवसी िुीं जी िे मध्य एि धारामापी (G) जोड़त े हैं। इस म्स्थतत में मीटर सेत ु
व्ह टस्टोन सेत ुिी तरह िाया िरता है।  
प्रततरोध बॉक्ट्स में से िोई प्रततरोध R तनिालत ेहैं तथा िुीं जी िो तार िे शसरे पर रखिर 
दबाते हैं इसी प्रिार शसरे पर रखिर दबात ेहैं दोनों म्स्थततयों में धारामापी में पवके्षप िी ददशा 
िो प्रके्षक्षत िरत ेहैं ये पवपर त होनी िादहए।  
यदद दोनों म्स्थततयों में पवके्षप एि ह  ददशा में प्राप्त हो तो प्रततरोध बॉक्ट्स में से इस प्रिार 
िा प्रततरोध तनिालत ेहैं कि पवके्षपों िी ददशा परस्पर पवपर त हो जाए।  
अब प्रततरोध बॉक्ट्स में से शलए गए ज्ञात प्रततरोध R तथा अज्ञात प्रततरोधि िो तनयत रखिर 
पवसी िुीं जी (J) िो तार पर आगे पीिे णखसिा िर वह म्स्थतत ज्ञात िरत ेहैं म्जस पर धारामापी 
में शून्य पवके्षप प्राप्त हो जाए। 
इस म्स्थतत में व्ह टस्टोन सेतु सींतुलन अवस्था में होता हैं यदद अपवके्षप िी म्स्थतत तार िे 
बबन्द ुb पर प्राप्त होती है तो तार िा भाग ab प्रततरोध P िी तरह एवीं भाग bc प्रततरोध 
Q िी तरह व्यवहार िरत ेहै। सींतुलन अवस्था में 
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मीटर सेतु (Meter Bridge) की सीमाए ँ 

• मीटर सेतु िे शलए सूत्र िी व्युत्क्पपि में तााँबे िी पट्दटयों िे प्रततरोधों िो नगण्य माना 
गया है। वस्तुतः इनिा भी िुि प्रततरोध होता है। इससे पररिाम में तु्रदट आ जाती है। 
इस तु्रदट िो दरू िरने िे शलए प्रततरोध बॉक्ट्स तथा अज्ञात प्रततरोध िे स्थानों िो आपस 
में बदलिर अज्ञात प्रततरोध िा मान ज्ञात िरना िादहए। इस प्रिार प्राप्त दो पाठयाींिों 
िा औसत लेने पर तु्रदट िम हो जाती है। 

• मीटर सेतु में अींत्क्य शसरों (end points) िे प्रततरोधों िे िारि इसिी सुग्रादहता प्रभापवत 
होती है। इसशलए अींत्क्य शसरों िे प्रततरोधों िे प्रभाव िो लुप्त िरने िे शलए ” िैर  – 
फॉस्टर सेत ु‘ िा उपयोग किया जाता है। 

• तार में अधधि देर ति पवद्युत धारा प्रवादहत नह ीं िरनी िादहए अन्यथा तार गमा हो 
जाएगा, फलस्वरूप तार िे प्रततरोध में पररवतान हो जाएगा। 
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• िुीं जी िो तार पर रगड़िर नह ीं िलाना िादहए। ऐसा िरन ेसे तार िी मोटाई सब स्थानों 
पर एि समान नह ीं रहेगी। 

विर्िमापी (Potentiometer) 
पवभुवमापी (Potentiometer) पवभवमापी एि ऐसा उपिरि (instruments) है म्जसिी सहायता 
से हम किसी पररपथ िा पवभवान्तर या पवद्युत वाहि बल िो शुद्धता से माप िर सित े है।  
यह पररपथ से िोई धारा न लेिर पवभवान्तर िो मापता है। पररपथ में बहने वाल  धारा 
वास्तपवि मान से िुि िम होती है म्जसिे िारि वोल्टमीटर िी तुलना में पवभवमापी 
पवभवान्तर िो अधधि शुद्धता से मापता है 
लसद्धान्त तथा कायभविधध: एि ऐसा उपिरि म्जसिी सहायता से किसी पवभवान्तर या पवद्युत 
वाहि बल िा मापन िरत ेहै इसे पवभवमापी िहत ेहै, इस युम्क्ट्त िी सहायता से शुद्धता से 
पवभवान्तर िा मापन किया जाता है। 
पवभवमापी दो बबन्दओुीं िे बीि पवभवान्तर मापने िी एि आदशा युम्क्ट्त device) है। इसमें 
एिसमान अनुप्रस्थ िाट िा एि लम्बा प्रततरोधि तार AB होता है। म्जसमें एि बैटर  िी 
सहायता से धारा स्थापपत होती है। 
एि पोटेंशशयोमीटर एि पवद्युत उपिरि है म्जसिा उपयोग सकिा ट िे दो बबींदओुीं िे बीि 
वोल्टेज िो मापने िे शलए किया जाता है। 
इसिी सुग्रादहता अत्क्यधधि होती है। यह िेवल पवद्युत वाहि बल या पवभवान्तर मापता है यह 
शून्य पवके्षप पवधध पर आधाररत है। 

विर्िमापी की संरचिा (Construction of Potentiometer)-  
पवभवमापी में मुख्यतः उच्ि पवशशष्ट प्रततरोध (high specific resistance) व तनम्न प्रततरोध 
ताप गिुाींि (low temperature coefficient) िी शमश्र धातु (alloys) (जैसे – िॉन्स्टेन्टन 
या मैगतनन आदद) िा 4 से 12 मीटर लम्बा एि समान व्यास (diameter) िा एि तार 
होता है  एि – एि मीटर िे फेरों (turns) िे रूप में धात ुिी तघरतनयों (pulleys) से होिर 
गुजरता है। अथवा एि – एि मीटर लम्बे टुिड़ ेतााँबे िी पपियों द्वारा शसरों पर जुड़ ेहोते हैं।  
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प्रारींशभि एवीं अींततम शसरे A व B सींयोजि पेंिों से जोड़ ददये जाते हैं। तारों िी लम्बाई िे 
समान्तर एि मीटर पैमाना लगा रहता है। म्जसिे द्वारा जॉिी िी सहायता से पाठयाींि 
(reading) शलया जाता है। 
संरचिा धचत्र 
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विर्िमापी के अिुप्रयोग (Applications of Potentiometer)  
(i) अज्ञात िैटरी का विद्युत िाहक िल ज्ञात करिा (To find emf of an unknown 
battery)  
तनम्न पररपथों (a) तथा (b) में E2, िे स्थान पर िमश : ज्ञात स्रोत Ek तथा अज्ञात स्रोत 
Eu लगाए गए हैं। 

 

  
(ii) अज्ञात िैटरी का आन्तररक प्रनतरोध ज्ञात करिा (To find internal resistance of 
unknown battery)  
पहले सेल E िो लम्बाई AD = l1, पर सन्तुशलत िरते है। इसिे शलए, म्स्वि S’ िो खोल 
देते है तथा S िो बन्द िर देत ेहैं। एि ज्ञात प्रततरोध R सेल से धित्रानुसार जोड़त ेहैं। 
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विर्िमापी की सुग्रादहता (Sensitivity of Potentiometer)  
किसी पवभवमापी िो अत्क्यधधि सुग्राह  िहा जाता है यदद यह अत्क्यन्त सूक्ष्म पवभवान्तर िो 
भी अधधि शुद्धता से मापता है। 
एि  पवभवमापी िो अत्क्यधधि सींवेदनशील िहा जाता है यदद यह अधधि सूक्ष्मता िे साथ 
सबसे सूक्ष्म वोल्टेज िो मापता है। 
(i) पवभवमापी िी सुग्रादहता इसिी पवभव प्रविता द्वारा तनधााररत होती है। सुग्रादहता पवभव 
प्रविता िे व्युत्क्िमानुपाती होती है।  
(ii) पवभवमापी िी सुग्रादहता बढ़ाने िे शलए  
(a) प्राथशमि पररपथ िा प्रततरोध घटाना होगा।   
(b) पवभवमापी तार िी लम्बाई बढ़ानी होगी ताकि अधधि लम्बाई से अधधि शुद्धता आ सिे। 
िोल्टमीटर ि विर्िमापी में अंतर  
िोल्टमीटर इसिा प्रततरोध उच्ि किन्त ुतनम्चित होता पवद्युत वाहि बल स्रोत से िुि धारा 
इसमें से होिर बहती है।  
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इसिे द्वारा मापा गया पवभवान्तर वास्तपवि पवभवान्तर से िम होता है। इसिी सुग्रादहता 
िम होती है। यह एि बहुउपयोगी यत्र है। यह पवके्षप पवधध पर आधाररत है। 
विर्िमापी इसिा प्रततरोध उच्ि तथा अनन्त होता है। पवद्युत वाहि बल स्रोत से िोई धारा 
इसमें से होिर नह ीं बहती। इसिे द्वारा गया पवभवान्तर वास्तपवि पवभवान्तर िे बराबर होता 
है। 
इसिी सुग्रादहता अत्क्यधधि होती है। यह िेवल पवद्युत वाहि बल या पवभवान्तर मापता है यह 
शून्य पवके्षप पवधध पर आधाररत है। 
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विद्युत धारा 03 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 127-128) 

प्रश्न 1 किसी िार िी संचायि बैटरी िा विद्यतु िाहि बल 12V है। यकि बैटरी िो आन्तररि 
प्रततरोध 0.4Ω हो तो बैटरी से ली जाने िाली अधधितम धारा िा मान क्या है? 

उत्तर- E िैद्यतु िाहि बल िाली बैटरी से ली जाने िाली धारा, 

I =
E

R
+ r 

जजसमें R बाह्य प्रततरोध तथा r आन्तररि प्रततरोध है।  

अधधितम धारा िे जलए बाह्य प्रततरोध, 

R = 0 

I =
E

r
 

=
12

0.4
 

= 30 A 

प्रश्न 2 10V विद्यतु िाहि बल िाली बैटरी जजसिा आन्तररि प्रततरोध 3Ω है, किसी प्रततरोधि स े
संयोजजत है। यकि पररपथ में धारा िा मान 0.5A हो तो प्रततरोधि िा प्रततरोध क्या है? जब पररपथ 
बन्द है तो सेल िी टर्ममनल िोल्टता क्या होगी? 

उत्तर- बैटरी िा िदै्युत िाहि बल E = 10 िोल्ट 

बैटरी िा आन्तररि प्रततरोध = 3 ओम 

पररपथ में धारा I = 0.5 ऐम्पियर 
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विद्युत धारा 03 

प्रततरोधि िा प्रततरोध R = ? 

बन्द पररपथ में बैटरी िी टर्ममनल िोल्टता V = ? 

 
प्रश्न 3 1Ω, 2Ω  और 3Ω िे तीन प्रततरोधि श्रेणी में संयोजजत हैं। प्रततरोधिों िे संयोजन िा िुल 
प्रततरोध क्या है? 

यकि प्रततरोधिों िा सयंोजन किसी 12V िी बैटरी जजसिा आन्तररि प्रततरोध नगण्य है से सम्बद्ध 
है तो प्रत्येि प्रततरोधि िे ससरों पर िोल्टता पात ज्ञात िीजजए। 

उत्तर-  
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विद्युत धारा 03 

 
किया है, 

R1 = 1Ω 

R2 = 2Ω 

R3 = 3Ω 

a. यकि श्रेणी संयोजन में तुल्य प्रततरोध R हो, तो 

R = R1 + R2 + R3 

= 1 + 2 + 3 

= 6 ओम 

b. किया है, बैटरी िा ि०ै िा० बल E = 12 िोल्ट 

बैटरी िा आन्तररि प्रततरोध r = 0 

तथा बाह्य प्रततरोध R = 6 ओम 
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यकि संयोजन द्वारा पररपथ में प्रिाहहत धारा i हो, तो 

i =
E

R+r
 

=
12

6 + 10
= 2 

अतः विभि पतन 

R1 पर 

V1 = iR1 

= 2 × 1 

= 2 िोल्ट 

R2 पर 

V2 = iR2 

= 2 × 2 

= 4 िोल्ट 

R3 पर 

V3 = iR3 

= 2 × 3 

= 6 िोल्ट 

प्रश्न 4  
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a. 2Ω, 4Ω  और 5Ω िे तीन प्रततरोधि पार्श्व में संयोजजत हैं। संयोजन िा िुल प्रततरोध क्या 
होगा? 

b. यकि संयोजन िो 20V िे विद्यतु िाहि बल िी बैटरी जजसिा आन्तररि प्रततरोध नगण्य है, 
से सम्बद्ध किया जाता है तो प्रत्येि प्रततरोधि से प्रिाहहत होने िाली धारा तथा बैटरी से ली 
गई िुल धारा िा मान ज्ञात िीजजए। 

उत्तर-  
a. समान्तरक्रम में तलु्य प्रततरोध Rp िे जलए 

 
b. समान्तरक्रम में प्रत्येि प्रततरोध िे ससरों िे बीच विभिपात समन रहता है 

∴ प्रततरोध R1 में धारा, I1 =
V

R1
 

 
प्रततरोध R1 में धारा, I2 =

V

R2
 

 
प्रततरोध R1 में धारा, I3 =

V

R3
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बैटरी से ली गई िुल धारा 

 

प्रश्न 5 िमरे िे ताप (27.0°C) पर किसी तापन-अियि िा प्रततरोध 100Ω है। यकि तापन-अियि 
िा प्रततरोध 117Ω हो तो अियि िा ताप क्या होगा? प्रततरोधि िे पिाथव िा ताप-गणुांि 1.70 
× 10-4°C-1 है। 

उत्तर- प्रश्नानुसार 
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प्रश्न 6 15 मीटर लमे्ब एिं 6.0 × 10-7m2 अनुप्रस्थ िाट िाले तार से उपेक्षणीय धारा प्रिाहहत िी 
गई है और इसिा प्रततरोध 5.0Ω मापा गया है। प्रायोधगि ताप पर तार िे पिाथव िी प्रततरोधिता 
क्या होगी?  

उत्तर- किया है, तार िी लम्बाई l = 15 मीटर 

तार िी अनुप्रस्थ िाट िा क्षेत्रफल A = 6.0 × 10-7 मीटर 

तथा तार िा प्रततरोध R = 5.0 ओम 

तार िे पिाथव िी प्रततरोधिता ρ = ? 

 

प्रश्न 7 ससल्वर िे किसी तार िा 27.5°C प प्रततरोध 2.1Ω और 100°C पर प्रततरोध 2.7Ω है। 
ससल्वर िा प्रततरोधिता ताप-गुणांि ज्ञात िीजजए। 

उत्तर- प्रश्नानुसार, 

R1 = 2.1Ω  

t1 = 27.5°C 

R2 = 2.7Ω 
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t2 = 100°C 

a = ? 
ससल्वर िी प्रततरोधिता िा ताप-गुणांि 

 

प्रश्न 8 नाइक्रोम िा एि तापन-अियि 230V िी सप्लाई से संयोजजत है और 3.2A िी प्रारम्भिि 
धारा लेता है जो िुछ सेिेण्ड में 2.8A पर स्थायी हो जाती है। यकि िमरे िा ताप 27.0°C है तो 
तापन-अियि िा स्थायी ताप क्या होगा? किए गए ताप-पररसर में नाइक्रोम िा औसत प्रततरोध 
िा ताप-गुणािं 1.70 × 10 4°C-1 है। 

उत्तर- िमरे िे ताप t1 = 27°C पर तापन-अियि िा प्रततरोध 

 
तापन-अियि िे स्थायी ताप t2°C = ? पर तापन-अियि िा प्रततरोध 

 
तापन परास (t1 से t2) िे अंतगवत प्रततरोध ताप गुणांि िे सूत्र a =

R2−R1

R1(t2−t1)
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प्रश्न 9 धचत्र में िर्ावए नेटििव  िी प्रत्येि र्ाखा में प्रिाहहत धारा ज्ञात िीजजए। 
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उत्तर- 

 

पॉर् ABCD पर किरचॉफ िा तनयम लगाने पर, 

10i1 + 5i3 - 5i2 = 0 

या 2i1 - i2 + i3 = 0 .......(1) 

तथा पॉर् BCDB से, 

5(i1 - i3) - 10(i2 + i3) - 5i3 = 0 
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या 5i1 - 10i2 - 20i3 = 0 

या i1 - 2i2 - 4i3 = 0 ......(2) 

पॉर् ABCGHA से, 

10i1 + 5(i1 - i3) + 10i = 10 

या 10i + 15i1 - 5i3 = 10 

या 2i + 3i1 - i3 = 2 ........(3) 

तथा तबिंि ुपर सम्पि िे तनयम से, 

i1 + i2 = i ....(4) 

समी. (4) से i िा मान समी. (3) में रखने पर, 

5i1 + 2i2 - i3 = 2 ......(5) 

समी. (5) ि (1) िो जोड़ने पर, 

7i1 + i2 = 2 .......(6) 

समी. (1) िो 4 से गुणा िरिे समी. (2) में जोड़ने पर, 

9i1 - 6i2 = 0 
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प्रश्न 10  

a. किसी मीटर-सतेु में जब प्रततरोधि S = 12.5Ω हो तो सन्तुलन तबन्द,ु ससरे A से 39.5cm 
िी लम्बाई पर प्राप्त होता है। R िा प्रततरोध ज्ञात िीजजए। व्हीटस्टोन सेतु या मीटर सेतु में 
प्रततरोधिों िे संयोजन िे जलए मोटी िॉपर िी पजत्तया ाँ क्यों प्रयोग में लाते हैं ? 

 

b. R तथा S िो अन्तबविल िरने पर उपयुवक्त सेतु िा सन्तुलन तबन्द ुज्ञात िीजजए। 
c. यकि सेतु िे सन्तुलन िी अिस्था में गैल्वेनोमीटर और सेल िा अन्तबविल िर किया जाए 

तब क्या गैले्वनोमीटर िोई धारा िर्ावएगा? 

उत्तर- किया है 

a. l1 = 39.5 सेमी, 
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R = ? 

S = 12.5 ओम 

सूत्र P

Q
=

R

S
 से l1

100−l1
=

R

S
 

अथिा 

R = (
l1

100 − l1
) S 

=
39.5 × 12.5

(100 − 39.5)
 

=
39.5 × 12.5

60.5
 

∴  R = 8.16 

b. ता ाँबे िी मोती पजत्तयों िा प्रततरोध नगण्य होता है, अतः इनिा उपयोग संयोजजत्र िे रूप में 
किया जाता है। जजसस ेिी पररणाम में र्दु्धता बढ़ जाती है।  

जब R ि S िो परस्पर बिल किया जाता है, तब  

S = 12.5 ओम, 

R = 8.16 ओम 

l = ? 

अतः S

R
=

l

100−l
 

अथिा l

100−l
=

12.5

8.16
 

अथिा 8.16 × l = 12.5 × 100 
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= 12.5 × l 

अथिा (8.16 + 12.5) l = 12.5 × 100 

l =
12.5 × 100

20.66
 

= 60  सेमी 

सेतु िे सन्तुलन िी स्थतत में धारामापी तथा सेल िी म्भस्थततया ाँ परस्पर बिली जा सिती है, 
और धारामापी में होिर धारा प्रिाहहत नही ंहोती। 

 
धचत्र (a) में सन्तुलन िी म्भस्थतत में 

P

Q
=

R

S
 

धचत्र (b) में सन्तुलन िी म्भस्थतत में 

R

P
=

S

Q
 

अथिा 
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R

S
=

P

Q
 

प्रश्न 11 8V विद्युत िाहि बल िी एि संचायि बैटरी जजसिा आन्तररि प्रततरोध 0.5Ω है, िो 
श्रेणीक्रम में 15.5Ω िे प्रततरोधि िा उपयोग िरिे 120V िे D.C. स्रोत द्वारा चाजव किया जाता 
है। चाजव होते समय बैटरी िी टर्ममनल िोल्टता क्या है? चाजविारी पररपथ में प्रततरोधि िो 
श्रेणीक्रम में सम्बद्ध िरने िा क्या उदे्दश्य है? 

उत्तर- जब बैटरी िो 120V िी D.C. सप्लाई से आिेजर्त किया जाता है, तो बैटरी में सामान्य 
अिस्था िी अपेक्षा धारा विपरीत किर्ा में होगी। अतः बैटरी िी टर्ममनल िोल्टता, 

V = E + Ir 

यहा ाँ विद्युत िाहि बल, E = 8V 

आन्तररि प्रततरोध r = 0.5Ω 

पररपथ में धारा, 

I =
120 − 8

15.5 + 0.5
 

=
112

16
= 7A 

V = 8 + 7 × 0.5  

V = 11.5V 
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श्रेणी-प्रततरोध बाह्य D.C. सप्लाई से ली गई धारा िो सीधमत िरता है। बाह्य प्रततरोध िी 
अनुपम्भस्थतत में संचायि बैटरी द्वारा अनुमेय सुरजक्षत धारा िे मान से अधधि धारा प्रिाहहत हो सिती 
है। 

प्रश्न 12 किसी पोटेजर्योमीटर व्यिस्था में, 1.25V विद्यतु िाहि बल से एि सेल िा सन्तुलन तबन्द ु
तार िे 35.0 सेमी लम्बाई पर प्राप्त होता है। यकि इस सेल िो किसी अन्य सेल द्वारा प्रततस्थापपत 
िर किया जाए तो सन्तुलन तबन्द ु63.0 सेमी पर स्थानान्तररत हो जाता है। िसूरे सेल िा विद्यतु 
िाहि बल क्या है? 

उत्तर- किया है सेल E1 = 1.25V िे जलए अविक्षेप तबिंि ुिी िरुी l1 = 35.0 सेमी 

E2 = ? 

जबकि l2 = 63.0 सेमी 

विभिमापी िे जलए = E ∝ l 
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2.25V 

अतः िूसरे सेल िा वि. िा. बल E2 = 2.25V 

प्रश्न 13 किसी ता ाँबे िे चालि में मुक्त इलेक्ट्रॉनों िा संख्या घनत्व 8.5 × 1028m3 आिजलत किया 
गया है। 3m लमे्ब तार िे एि ससरे से िसूरे ससरे ति अपिाह िरने में इलेक्ट्रॉन कितना समय 
लेता है? तार िी अनपु्रस्थ-िाट 2.0 × 10-6m2 है और इसमें 3.0A धारा प्रिाहहत हो रही है। 

उत्तर- किया है, इलेक्ट्रॉन िा संख्या घनत्व n = 8.5 × 1028m3 

तार िी लम्बाई l = 3m 

तार िे अनुप्रस्थ िाट िा क्षेत्रफल A = 20 × 10-6m2 

तार में धारा i = 3.0A 

इलेक्ट्रॉन िा आिेर् e = 1.6 × 10-19C 

माना तार िे एि ससरे से िूसरे ससरे ति प्रिाहहत होने में इलेक्ट्रॉन द्वारा जलया गया समय t है, 

तब सूत्र, i = neAvd से, 
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= 2.72 × 104 सेिण्ड 

= 7 घंटे 33 धमनट 

अतिरिक्त अभ्यास (128-131) 

प्रश्न 14 पृथ्वी िे पृष्ठ पर ऋणात्मि पृष्ठ-आिरे् घनत्व 10-9 C cm-2 है। िायुमण्डल िे ऊपरी भाग 
और पृथ्वी िे पृष्ठ िे बीच 400 kV विभिान्तर (नीचे िे िायुमण्डल िी िम चालिता िे िारण) 
िे पररणामतः समचूी पृथ्वी पर िेिल 1800 A िी धारा है। यकि िायुमण्डलीय विद्यतु क्षेत्र बनाए 
रखने हेतु िोई प्रकक्रया न हो तो पृथ्वी िे पृष्ठ िो उिासीन िरन े हेतु (लगभग) कितना समय 
लगेगा? (व्यािहाररि रूप में यह िभी नही ंहोता है। क्योंकि विद्यतु आिेर्ों िी पुनः पूर्तत िी एि 
प्रकक्रया है यथा पृथ्वी िे विधभन्न भागों में लगातार तकड़त झंझा एिं तकड़त िा होना)। (पृथ्वी िी 
त्रत्रज्या = 6.37 x 106 m) 

उत्तर- पृथ्वी िी त्रत्रज्या, RE = 6.37 × 106 मी. 

पृष्ठीय-आिेर् घनत्व σ = 10-9C/सेमी.2 = 10-5C/मी.2 

िायुमण्डल से पृथ्वी पर धारा i = 1800A 

पृथ्वी िे तनरािेर्न में लगा समय t = ? 
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पृथ्वी िी सतह पर िुल आिेर् q = पृष्ठीय क्षेत्रफल 

= 4πRE
2 × 

∴  तनरिेर्न में लगा समय t =
q

i
=

4πRE
2σ

i
 

=
4 × 3.14 × (6.37 × 106)2 × 10−5

1800
 

= 283s 

प्रश्न 15 छह लेड एससड संचायि सेलों, जजनमें प्रत्येि िा विद्यतु िाहि बल 2Vतथा आन्तररि 
प्रततरोध 0.015Ω है, िे संयोजन से एि बैटरी बनाई जाती है। इस बैटरी िा उपयोग 8.5Ω 
प्रततरोधि जो इसिे साथ श्रेणी सम्बद्ध है, में धारा िी आपूर्तत िे जलए किया जाता है। बैटरी स े
कितनी धारा ली गई है एिं इसिी टर्ममनल िोल्टता क्या है? 

एि लमे्ब समय ति उपयोग में लाए गए सचंायि सेल िा विद्यतु िाहि बल 1.9V और विर्ाल 
आन्तररि प्रततरोध 380Ω है। सेल से कितनी अधधितम धारा ली जा सिती है? क्या सले से प्राप्त 
यह धारा किसी िार िी प्रितवि-मोटर िो स्टाटव िरने में सक्षम होगी? 

उत्तर-  

a. किया है 

E = 2.0V 

n = 6 

r = 0.015Ω 

R = 8.5Ω 
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जब सेल श्रेणीक्रम में है, तो 

 
िार िी प्रितवि मोटर िो चलाने िे जलए बहुत अधधि धारा लगभग 100 A िी आिश्यिता 
होती है, अतः सेल िार िी प्रितवि मोटर िो चलाने में सक्षम नही ंहै। 

प्रश्न 16 िो समान लम्बाई िी तारों में एि ऐलुधमतनयम िा और िूसरा िॉपर िो बना है। इनिे 
प्रततरोध समान हैं। िोनों तारों में से िौन-सा हल्का है? अतः समझाइए कि ऊपर से जाने िाली 
तबजली िेतबलों में ऐलुधमतनयम िे तारों िो क्यों पसन्द किया जाता है?(ρal =

2.63 × 108Ω मी. ρcu = 1.72 × 108Ω मी. Al िा आपेजक्षि घनत्व = 2.7, िॉपर िा आपेजक्षि 
घनत्व = 8.9) 

उत्तर- किया है 

(ρal = 2.63 × 108Ω मी. ρcu = 1.72 × 108Ω मी. 
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माना इन तारो िे अनपु्रस्थ पररचे्छि क्रमर्ः AAl तथा ACu है। 

∴ तारो िे प्रततरोध समान है; अतः 

ρAl

l

AAl
= ρCu

l

ACu
 

⇒
AAl

ACu
=

ρAl

ρCu
 

माना Al ि Cu िे घनत्व क्रमर्ः dAl ि dCu है, तब 

द्रव्यमानो िा अनुपात mAl

mCu
=

AAl×l×dAl

ACu×l×dCu
 

=
ρAl

ρCu
×

dAl

dCu
 

mAl

mCu
=

2.63 × 10−8

1.72 × 10−8
×

27

8.9
 

= 0.46 ≈ 12  

स्पष्ट है कि ऐलुधमतनयम िे तार िा द्रव्यमान, िॉपर िे तार िे द्रव्यमान िा आधा है अथावत ्
ऐलुधमतनयम िा तार हल्का है। यही िारण है कि ऊपर से जान े िाले तबजली िे िेतबलों में 
ऐलुधमतनयम िे तारों िा प्रयोग किया जाता है। यकि िॉपर िे तारों िा प्रयोग किया जाए तो खि े
और अधधि मजबूत बनाने होंग।े 

प्रश्न 17 धमश्रधातु मैंगतनन िे बने प्रततरोधि पर जलए गए तनम्नजलखखत पे्रक्षणों से आप क्या तनष्कर्व 
तनिाल सिते हैं? 

धािा A वोल्टिा V धािा A वोल्टिा V 
0.2 3.94 3.0 59.2 
0.4 7.87 4.0 78.8 
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0.6 11.8 5.0 98.6 
0.8 15.7 6.0 118.5 
1.0 19.7 7.0 138.2 
2.0 39.4 8.0 158.0 

उत्तर- िी गई सारणी िे प्रत्येि पे्रक्षण से स्पष्ट है कि 

V

i
= 19.7 

इससे स्पष्ट है कि मैंगतनन िा प्रततरोधि लगभग पूरे िोले्टज पररसर में ओम िे तनयम िा पालन 
िरता है, अथावत् मैंगतनन िी प्रततरोधिता पर ताप िा बहुत िम प्रभाि पड़ता है। 

प्रश्न 18 तनम्नजलखखत प्रश्नों िे उत्तर िीजजए- 

a. किसी असमान अनुप्रस्थ िाट िाले धाम्पत्वि चालि से एिसमान धारा प्रिाहहत होती है। 
तनम्नजलखखत में से चालि में िौन-सी अचर रहती है - धारा, धारा घनत्व, विद्यतु क्षेत्र, 
अपिाह चाल। 

b. क्या सभी पररपथीय अियिों िे जलए ओम िा तनयम सािवत्रत्रि रूप से लागू होता है? यकि 
नही,ं तो उन अियिों िे उिाहरण िीजजए जो ओम िे तनयम िा पालन नही ंिरत।े 

c. किसी तनम्न िोल्टता संभरण जजससे उच्च धारा िेनी होती है, िा आन्तररि प्रततरोध बहुत 
िम होना चाहहए, क्यों? 

d. किसी उच्च विभि (H.T.) संभरण, मान लीजजए 6 kV िो आन्तररि प्रततरोध अत्यधधि होना 
चाहहए, क्यों? 

उत्तर- 
a. िेिल धारा अचर रहती है, जसैा कि किया गया है। अन्य राजर्या ाँ अनुप्रस्थ क्षते्रफल िे 

व्युत्क्रमानुपाती हैं। 
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b. नही,ं ओम िा तनयम सभी पररपथीय अियिों पर लागू नही ंहोता। तनिावत् नजलिाएाँ, (डायोड 
िाल्व, टर ायोड िाल्व) अद्धवचालि युक्तक्तया ाँ (सम्पि डायोड तथा टर ांजजस्टर) इसी प्रिार िी 
युक्तक्तया ाँ हैं। 

c. किसी संभरण से प्राप्त महत्तम धारा 

imax =
E

r
 

वि० िा० बल िम है; अतः पयावप्त धारा प्राप्त िरने िे जलए आन्तररि प्रततरोध िा िम होना 
आिश्यि है। इसिे अततररक्त आन्तररि प्रततरोध िे अधधि होने से सेल द्वारा िी गई ऊजाव 
िा अधधिांर् भाग सले िे भीतर ही व्यय हो जाता है। 

d. यकि आन्तररि प्रततरोध बहुत िम है तो किसी िारणिर् लघुपधथत होने िी िर्ा में संभरण 
से अतत उच्च धारा प्रिाहहत होगी और संभरण िे क्षततग्रस्त होन ेिी संभािना उत्पन्न हो 
जाएगी। 

प्रश्न 19 सही वििल्प छा ाँहटए- 

a. धातुओ ंिी धमश्रधातओु ंिी प्रततरोधिता प्रायः उनिी अियि धातुओ ंिी अपेक्षा (अधधि/ 
िम) होती है? 

b. आमतौर पर धमश्रधातओु ंिे प्रततरोध िा ताप-गुणांि, र्ुद्ध धातओु ंिे प्रततरोध िे ताप-
गुणांि से बहुत (िम/अधधि) होता है। 

c. धमश्रधातु मैंगतनन िी प्रततरोधिता ताप में िजृद्ध िे साथ लगभग (स्वतन्त्र है/तेजी से बढ़ती 
है)। 

d. किसी प्रारूपी विद्यतुरोधी (उिाहरणाथव, अम्बर) िी प्रततरोधिता किसी धातु िी प्रततरोधिता 
िी तुलना में (1022/ 1023) िोहट िे गुणि से बड़ी होती है? 

उत्तर- 
a. अधधि। 
b. िम। 
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c. स्वतन्त्र है। 
d. 1022 

प्रश्न 20  

a. आपिो R प्रततरोध िाले n प्रततरोधि किए गए हैं। (i) अधधितम, (ii) न्यूनतम प्रभािी 
प्रततरोध प्राप्त िरने िे जलए आप इन्हें किस प्रिार संयोजजत िरेंग?े अधधितम और न्यूनतम 
प्रततरोधों िा अनुपात क्या होगा? 

b. यकि 1Ω, 2Ω, 3Ω िे तीन प्रततरोध किए गए हों तो उनिो आप किस प्रिार संयोजजत िरेंगे 
कि प्राप्त तलु्य प्रततरोध हों:- 

 

c. धचत्र में किखाए गए नटेििो िा तलु्य प्रततरोध प्राप्त िीजजए। 
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उत्तर- 
a.  

i. अधधितम प्रततरोधी िे जलए उन्हें श्रेणीक्रम में जोड़ना होगा। 

श्रेणीक्रम में तलु्य प्रततरोध Rs = R + R + R + ......... n पि = nR 

ii. न्यूनतम प्रततरोध प्राप्त िरने िे जलए इने्ह पार्श्व क्रम में जोड़ना होगा। 

1

Rp
=

1

R
+

1

R
+ ⋯ … n 

 
b.  

 

i. यहा ाँ R1 = 1Ω, R2 = 2Ω, R3 = 3Ω 

11

3
Ω िा प्रततरोध प्राप्त िरने िे जलए R1, R2 
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िो पार्श्वक्रम में ि R3 श्रेणीक्रम में जोड़ना होगा 

 

 

ii. 11

5
Ω िा प्रततरोध प्राप्त िरने िे जलए R2, R3 

िो पार्श्वक्रम में तथा R1 िो श्रेणीक्रम में जोड़ना होगा 

 

iii. 6Ω िा प्रततरोध प्राप्त िरने िे जलए तीनो िो श्रेणीक्रम में जोड़ना होगा। 

तब Req = R1 + R2 + R3 

= 1 + 2 + 3  
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= 6Ω 

iv. 6

11
Ω िा प्रततरोध प्राप्त िरने िे जलए तीनो िो पार्श्वक्रम में जोड़ना है। 

c.  

i. प्रत्येि पॉर् में 1Ω − 1Ω श्रेणी में तथा 2Ω − 2Ω श्रेणीक्रम में है। 

इन र्ाखाओ ंमें अलग अलग प्रततरोध 1 + 1 = 2Ω ि 2 + 2 = 4Ω 

अब ये िो र्ाखाये सामंतर िा चुिी है।  

∴ प्रत्येि पॉर् िा प्रततरोध 2×4

2+4
=

8

6
=

4

3
 

इस प्रिार िे 4 पॉर् श्रेणीक्रम में जडुी है। 

∴ नेटििव  िा प्रततरोध Req =
4

3
+

4

3
+

4

3
+

4

3
=

16

3
 

ii. RΩ  िे 5 प्रततरोध श्रणेीक्रम में जुड़े है, 

∴ नेटििव  िा प्रततरोध Req = R + R + R + R + R = 5R 

प्रश्न 21 किसी 0.5Ω आन्तररि प्रततरोध िाले 12 V िे एि संभरण (Supply) से धचत्र में िर्ावए 
गए अनन्त नेटििव  द्वारा ली गई धारा िा मान ज्ञात िीजजए। प्रत्येि प्रततरोध िा मान 1Ω है। 
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उत्तर- 

 

माना तबन्दओु A ि B िे बीच तलु्य प्रततरोध R है  

चू ाँकि अनन्त ±1 = अनन्त, 

अतः तबन्दओु C ि D िे बीच प्रततरोध िही होगा जो तबन्दओु A ि B िे बीच है; अतः 
समान्तरक्रम में जुड़े प्रततरोध R तथा 1Ω िा तुल्य प्रततरोध, 

R1 =
R × 1

R + 1
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विद्युत धारा 03 

=
R

R + 1
 

तबिंिओु ंA ि B िे बीच तुल्य प्रततरोध  

RAB = R1 + 1 + 1 
अतः पररिल्पना से R1 + 1 + 1 = R 

 
चू ाँकि प्रततरोध ऋणात्मि नही ंहो सिता 

 

प्रश्न 22 धचत्र में एि पोटेजर्योमीटर िर्ावया गया है। जजसमें एि 2.0V और आन्तररि प्रततरोध 
0.40Ω िा िोई सेल, पोटेजर्योमीटर िे प्रततरोधि तार AB पर िोल्टता पात बनाए A रखता है। 
िोई मानि सेल जो 1.02V िा अचर विद्यतु िाहि बल बनाए रखता है (िुछ mA िी बहुत 
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विद्युत धारा 03 

सामान्य धाराओ ंिे जलए) तार िी 67.3cm लम्बाई पर सन्तुलन तबन्द ुिेता है। मानि सले से अतत 
न्यून धारा लेना सुतनजित िरने िे जलए । इसिे साथ पररपथ में श्रेणी 600KΩ िा एि अतत उच्च 
प्रततरोध इसिे साथ सम्बद्ध किया जाता है, जजसे सन्तुलन तबन्द ुप्राप्त होने िे तनिट लघुपधथत 
(shorted) िर किया जाता है। इसिे बाि मानि सेल िो किसी अज्ञात विद्युत िाहि बल E िे 
सेल से प्रततस्थापपत िर किया जाता है जजससे सन्तुलन तबन्द तार िी 82.3cm लम्बाई पर प्राप्त 
होता है। 

 

a. E िा मान क्या है? 
b. 600KΩ िे उच्च प्रततरोध िा क्या प्रयोजन है? 
c. क्या इस उच्च प्रततरोध से सन्तुलन तबन्द ुप्रभावित होता है? 
d. उपयुवक्त म्भस्थतत में यकि पोटेजर्योमीटर िे पररचालि सेल िा विद्युत िाहि बल 2.0V िे 

स्थान पर 1.0V हो तो क्या यह विधध कफर भी सफल रहेगी? 
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विद्युत धारा 03 

e. क्या यह पररपथ िुछ mV िी िोहट िे अत्यल्प विद्युत िाहि बलों (जैसे कि किसी प्रारूपी 
तापविद्यतु युग्म िा विद्युत िाहि बल) िे तनधावरण में सफल होगी? यकि नही,ं तो आप 
इसमें किस प्रिार संर्ोधन िरेंग?े 

उत्तर-  
a. विभिमापी िे तार िी समान विभि प्रिणता िे जलए, िो सेलों िे िै. िा. बलों िी तुलना 

िरने िा सतू्र तनम्न है। 

 

Es = प्रमाजणि सेल िा िै. िा. बल = 1.02V 

ls = प्रमाजणि सेल सतंुलन िी लम्बाई = 67.3cm 

l = अज्ञात िै. िा. बल िे सेल से संतुलन िी लम्बाई = 82.3cm 

अज्ञात िै.. िा बल, 

E =
(82.3cm)

(67.3cm)
× 1.02V = 1.25V 

b. उच्च प्रततरोध िा प्रयोजन धारामापी में धारा िो िम िरना है जबकि जौिी संतुलन तबन्द ु
से िूर है। इससे प्रमाजणि सेल नुिसान (damage) से बचा रहता है। 

c. संतुलन तबन्द ुउच्च प्रततरोध से प्रभावित नही ंहोता है, क्योंकि सतंलुन िी म्भस्थतत में सेल िे 
पद्वतीयि पररपथ में धारा नही ंबहती। 
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विद्युत धारा 03 

d. नही,ं क्योंकि विभिमापी िे िायव िरने िे जलए पररचालि सेल िा िै० िी० बल, पद्वतीयि 
पररपथ िे सेल िे ि.ै िा. बल (E) से अधधि होना चाहहए। 

e. क्योकि संतुलन तबन्द ुससरे A िे तनिट होगा तथा मापन में त्रुहट बहुत अधधि होगी। इसिे 
जलए पररचालि सेल िे श्रेणीक्रम में एि पररितीी प्रततरोध (R) जोड़ते हैं तथा इसिा मान 
इस प्रिार व्यिम्भस्थत िरते हैं कि तार AB िे ससरों िे बीच विभिपात पद्वतीयि सेल िे िै० 
िा० बल से थोड़ा ही अधधि हो ताकि सतंुलन तबन्द ुअधधि लम्बाई पर प्राप्त हो, इससे मापन 
में त्रुहट िम होगी तथा मापने िी यथाथवता बढ़ेगी। 

प्रश्न 23 धचत्र में किसी 1.5V िे सेल िा आन्तररि प्रततरोध मापने िे जलए एि 2.0V िो 
पोटेजर्योमीटर िर्ावया गया है। खुले पररपथ में सेल िा सन्तुलन तबन्द ु76.3cm पर धमलता है। 
सेल िे बाह्य पररपथ में 9.5Ω रततरोध िा एि प्रततरोधि संयोजजत िरने पर सन्तलुन तबन्द ु
पोटेंजर्योमीटर िे तार िी 64.8cm लम्बाई पर पहुाँच जाता है। सले िे आन्तररि प्रततरोध िा मान 
ज्ञात िीजजए। 
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उत्तर- यहा ाँ िदै्युत िाहि बल E = 1.5 िोल्ट जजसिे संगत (जब सले खुले पररपथ में है) विभिमापी 
िे तार िी संगत सन्तलुन लम्बाई l1 = 76.3 सेमी। सेल िे साथ बाह्य प्रततरोध R = 9.5Ω संयोजजत 
िरने पर (अथावत् जब सेल बन्द पररपथ में है) तो सेल िे टर्ममनल विभिान्तर V िे संगत लम्बाई 
l2 = 64.8 सेमी। 
E

V
=

Kl1
Kl2

 

[जहा ाँ k = विभिमापी िे तार िी विभि-प्रिणता] 

∴
E

V
=

l1
l2

 

∴  सेल िा आंतररि प्रततरोध r = R [
E

V
− 1] 
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