
विद्युत का आधनुिक समाज में एक महत्त्वपरू्ण स्थान ह।ै यह घरों, विद्यालयों, अस्पतालों, उद्योगों 
तथा एसेे ही अन्य संस्थानों के विविध उपयोगों के लिए एक नियंत्रित कर सकने योग्य और 

सवुिधाजनक ऊर्जा का रूप ह।ै वह क्या ह,ै जिससे विद्युत बनती ह?ै किसी विद्युत परिपथ में यह कैसे 
प्रवाहित होती ह?ै वह कौन से कारक हैं, जो किसी विद्युत परिपथ की विद्युत धारा को नियंत्रित अथवा 
नियमित करते हैं। इस अध्याय में  हम इस प्रकार के प्रश्‍नों के उत्तर दनेे का प्रयास करेंगे। हम विद्युत धारा 

के ऊष्मीय प्रभाव तथा इसके अनपु्रयोगों पर भी चर्चा करेंगे।

11.1	 विद्युत धारा और परिपथ

हम वाय ुधारा तथा जल धारा से परिचित हैं। हम जानते हैं कि बहते हुए जल से नदियों में जल 
धारा बनती ह।ै इसी प्रकार यदि विद्युत आवेश किसी चालक में से प्रवाहित होता ह ै(उदाहरण के 
लिए किसी धात ुके तार में से) तब हम यह कहते हैं कि चालक में विद्युत धारा ह।ै हम जानते हैं 
कि किसी टॉर्च में सेल (अथवा बैटरी, जब उचित क्रम में रख ेजाते हैं।) टॉर्च के बल्ब को दीप्‍त‍ 
करने के लिए आवेश का प्रवाह अथवा विद्युत धारा प्रदान करते हैं। हमने यह भी दखेा ह ैकि टॉर्च 
तभी प्रकाश दतेी ह,ै जब उसके स्विच को ‘अॉन’ करते हैं। स्विच क्या कार्य करता ह?ै स्विच सेल 
तथा बल्ब के बीच चालक संबंध जोड़ता ह।ै किसी विद्युत धारा के सतत तथा बंद पथ को विद्युत 
परिपथ कहते हैं। अब यदि परिपथ कहीं से टूट जाए (अथवा टॉर्च के स्विच को ‘अॉफ’ कर दें।) 
तो विद्युत धारा का प्रवाह समाप्‍त हो जाता ह ैतथा बल्ब दीप्‍त‍ि नहीं करता।

हम विद्युत धारा को कैसे व्यक्‍त करें? विद्युत धारा को एकांक समय में किसी विशषे क्षेत्र से 
प्रवाहित आवेश के परिमाण द्वारा व्यक्‍त किया जाता ह।ै दसूरे शब्दों में, विद्युत आवेश के प्रवाह 
की दर को विद्युत धारा कहते हैं। उन परिपथों में जिनमें धात ुके तार उपयोग होते हैं, आवेशों के 
प्रवाह की रचना इलेक्ट्रॉन करते हैं। तथापि, जिस समय विद्युत की परिघटना का सर्वप्रथम प्रेक्षण 
किया गया था, इलेक्ट्रॉनों के बारे में कोई जानकारी नहीं थी। अतः विद्युत धारा को धनावेशों का 
प्रवाह माना गया तथा धनावेश के प्रवाह की दिशा को ही विद्युत धारा की दिशा माना गया। परिपाटी 
के अनसुार किसी विद्युत परिपथ में इलेक्ट्रॉनों का जो ऋणावेश हैं, के प्रवाह की दिशा के विपरीत 
दिशा को विद्युत धारा की दिशा माना जाता ह।ै

11
विद्युत
अध्याय
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यदि किसी चालक की किसी भी अनपु्रस्थ काट से समय t में नेट आवेश Q प्रवाहित होता ह ै
तब उस अनपु्रस्थ काट से प्रवाहित विद्युत धारा I को इस प्रकार व्यक्‍त करते हैं—

I
Q

t
=  	 (11.1)

विद्युत आवशे का SI मात्रक कूलॉम (C) ह,ै जो लगभग 6 × 1018 इलेक्ट्रॉनों में समाए आवशे 
के तलु्य होता ह।ै (हम जानते हैं कि एक इलेक्ट्रॉन पर 1.6 × 10–19C आवेश होता ह।ै) विद्युत 
धारा को एक मात्रक जिसे एमे्पियर (A) कहते हैं, में व्यक्‍त किया 
जाता ह।ै इस मात्रक का नाम आदं्रे-मरेी एमे्पियर (1775–1836) 
नाम के फ्रांसीसी वैज्ञानिक के नाम पर रखा गया ह।ै एक एमे्पियर 
विद्युत धारा की रचना प्रति सेकंड एक कूलॉम आवेश के प्रवाह से 
होती ह,ै अर्थात 1 A = 1 C/1 s अल्प परिमाण की विद्युत धारा 
को मिलीएमे्पियर (1 mA = 10–3 A) अथवा माइक्रोएमे्पियर  
(1 µA = 10–6 A)  में व्यक्‍त करते हैं। परिपथों की विद्युत धारा 
मापने के लिए जिस यंत्र का उपयोग करते हैं, उसे एमेीटर कहते 
हैं। इसे सदवै जिस परिपथ में विद्युत धारा मापनी होती ह,ै उसके 
श्रेणीक्रम में संयोजित करते हैं। चित्र 11.1 में एक प्रतीकात्मक 
विद्युत परिपथ का व्यवस्था आरेख दिखाया गया ह,ै जिसमें एक 
सेल, एक विद्युत बल्ब, एक एमेीटर तथा प्लग कंुजी जड़ेु हैं। ध्यान दीजिए परिपथ में विद्युत धारा, 
सेल के धन टर्मिनल से सेल के ऋण टर्मिनल तक बल्ब और एमेीटर से होकर प्रवाहित होती ह।ै

उदाहरण 11.1
किसी विद्युत बल्ब के तंत ुमें से 0.5 A विद्युत धारा 10 मिनट तक प्रवाहित होती ह।ै विद्युत 
परिपथ से प्रवाहित विद्युत आवेश का परिमाण ज्ञात कीजिए।

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

चित्र 11.1
एक सेल, एक विद्युत बल, एक एमेीटर तथा एक प्लग कंुजी से 
मिलकर बने विद्युत परिपथ का व्यवस्था आरेख

प्रश्‍न

1.	वि द्युत परिपथ का क्या अर्थ ह?ै 
2.	वि द्युत धारा के मात्रक की परिभाषा लिखिए।
3.	 एक कूलॉम आवेश की रचना करने वाले इलेक्ट्रॉनों की संख्या परिकलित कीजिए। ?
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11.2	 विद्युत विभव और विभवांतर
वह क्या ह,ै जो विद्युत आवेश को प्रवाहित कराता ह?ै आइए, जल के प्रवाह से सदृश के आधार 
पर इसका विचार करते हैं। किसी कॉपर के तार से आवेश स्वयं प्रवाहित नहीं होते, ठीक वैसे ही 
जैसे किसी आदर्श क्षैतिज नली से जल प्रवाहित नहीं होता। यदि नली के एक सिरे को किसी उच्च 
तल पर रख ेजल-टैंक से जोड़ दें, जिससे नली के दो सिरों के बीच कोई दाबांतर बन जाए, तो नली 
के मकु्‍त सिरे से जल बाहर की ओर प्रवाहित होता ह।ै किसी चालक तार में आवेशों के प्रवाह के 
लिए वास्तव में, गरुुत्व बल की कोई भमूिका नहीं होती; इलेक्ट्रॉन केवल तभी गति करते हैं, जब 
चालक के अनदुिश वैद्युत दाब में कोई अतंर होता ह,ै जिसे विभवांतर कहते हैं। विभव में यह 
अतंर एक या अधिक विद्युत सेलों से बनी बैटरी द्वारा उत्पन्न किया जा सकता ह।ै किसी सेल के 
भीतर होन वाली रासायनिक अभिक्रिया सेल के टर्मिनलों के बीच विभवांतर उत्पन्न कर दतेी ह,ै 
एसेा उस समय भी होता ह ैजब सेल से कोई विद्युत धारा नहीं ली जाती ह।ै जब सेल को किसी 
चालक परिपथ अवयव से संयोजित करते हैं तो विभवांतर उस चालक के आवेशों में गति ला दतेा 
ह ैऔर विद्युत धारा उत्पन्न हो जाती ह।ै किसी विद्युत परिपथ में विद्युत धारा बनाए रखने के लिए 
सेल अपनी संचित रासायनिक ऊर्जा खर्च करता ह।ै

किसी धारावाही विद्युत परिपथ के दो बिदुओ ंके बीच विद्युत विभवांतर को हम उस 
कार्य द्वारा परिभाषित करते हैं, जो एकांक आवेश को एक बिदु से दूसरे बिदु तक लाने में 
किया जाता है।

दो बिदओु ंके बीच विभवांतर (V) =   

V   =   W/Q	 (11.2)

विद्युत विभवांतर का SI मात्रक वोल्ट (V) ह,ै जिसे इटली के भौतिकविज्ञानी अलेसान्द्रो 
वोल्टा के नाम पर रखा गया ह।ै यदि किसी विद्युत धारावाही चालक के दो बिदओु ंके बीच एक 
कूलॉम आवेश को एक बिद ुसे दसूरे बिद ुतक ले जाने में 1 जलू कार्य किया जाता ह ैतो उन दो 
बिदओु ंके बीच विभवांतर 1 वोल्ट होता ह।ै अतः

1 वोल्ट = 
1 जलू

1 कूलॉम
 	

1V = 1JC–1				   (11.3)

विभवांतर की माप एक यंत्र द्वारा की जाती ह,ै जिसे वोल्टमीटर कहते हैं। वोल्टमीटर  
को सदैव उन बिदुओ ं से पार्श्वक्रम संयोजित करते हैं, जिनके बीच विभवांतर मापना  
होता ह।ै

उदाहरण 11.2
12 V विभवांतर के दो बिदुओ ंके बीच 2 C आवेश को ले जाने में कितना कार्य किया 
जाता है?

किया गया कार्य (W)
आवेश (Q)
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हल
विभवांतर V (= 12 वोल्ट) के दो बिदओु ंके बीच प्रवाहित आवेश का परिमाण Q (= 2 
कूलॉम) ह।ै इस प्रकार आवेश को स्थानांतरित करने में किया गया कार्य (समीकरण 11.2 के 
अनसुार) ह—ै
W    =   VQ
	 =   12 V × 2 C = 24 J

प्रश्‍न
1.	 उस युक्‍ति का नाम लिखिए, जो किसी चालक के सिरों पर विभवांतर बनाए रखने में सहायता  

करती ह।ै

2.	 यह कहने का क्या तात्पर्य ह ैकि दो बिदओु ंके बीच विभवांतर 1V ह?ै

3.	 6 V बैटरी से गज़ुरने वाले हर एक कूलॉम आवेश को कितनी ऊर्जा दी जाती ह?ै ?
11.3	 विद्युत परिपथ आरेख
हम जानते हैं कि कोई विद्युत परिपथ जैसा चित्र 11.1 में दिखाया गया ह,ै एक सेल (अथवा एक 
बैटरी), एक प्लग कंुजी, वैद्युत अवयव (अथवा अवयवों) तथा संयोजी तारों से मिलकर बनता ह।ै 
विद्युत परिपथों का प्रायः एसेा व्यवस्था आरेख खींचना सवुिधाजनक होता ह,ै जिसमें परिपथ के 
विभिन्न अवयवों को सवुिधाजनक प्रतीकों द्वारा निरूपित किया जाता ह।ै सारणी 11.1 में सामान्य 
उपयोग में आने वाले कुछ वैद्युत अवयवों को निरूपित करने वाले रूढ़ प्रतीक दिए गए हैं।

सारणी 11.1 ः विद्युत परिपथों में सामान्यतः उपयोग होन वाले कुछ अवयवों के प्रतीक

क्रम 
सखं्या

अवयव प्रतीक

1  विद्युत सेल

2 बैटरी अथवा सेलों का संयोजन

3 (खलुी) प्लग कंुजी अथवा स्विच

4 (बंद) प्लग कंुजी अथवा स्विच

5 तार संधि
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�� चित्र 11.3 में दिखाए अनसुार एक परिपथ तैयार कीजिए। इस परिपथ में लगभग 0.5 m लंबा निक्रोम का तार XY, एक एमेीटर, 
एक वोल्टमीटर तथा चार सेल जिनमें प्रत्येक 1.5 V का हो, जोड़िए। (निक्रोम निकैल, क्रोमियम, मैंगनीज तथा आयरन की एक 
मिश्रधात ुह।ै)

चित्र 11.2 ओम के नियम के अध्ययन के लिए विद्युत परिपथ

�� सबसे पहले परिपथ में विद्युत धारा के स्रोेत के रूप में केवल एक सेल का उपयोग कीजिए। परिपथ में निक्रोम-तार XY से प्रवाहित 
होन वाली विद्युत धारा के लिए एमेीटर का पाठ्यांक I, तार के सिरों के बीच विभवांतर के लिए वोल्टमीटर का पाठ्यांक V लीजिए। 
इन्हें दी गई सारणी में लिखिए।

क्रियाकलाप 11.1

6 (बिना संधि के) तार क्रॉसिंग

7 विद्युत बल्ब  या    

8 प्रतिरोधक

9 परिवर्ती प्रतिरोधक अथवा धारा नियंत्रक
 या 

10 एमेीटर

11 वोल्टमीटर

11.4	 ओम का नियम
क्या किसी चालक के सिरों के बीच विभवांतर और उससे प्रवाहित विद्युतधारा के बीच कोई संबंध 
ह?ै आइए, एक क्रियाकलाप द्वारा इसकी छानबीन करते हैं।
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�� इसके पश्‍चात परिपथ में दो सेल जोड़िए और निक्रोम तार में प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा तथा इसके सिरों के बीच विभवांतर 
का मान ज्ञात करने के एमेीटर तथा वोल्टमीटर के पाठ्यांक नोट कीजिए।

�� उपरोक्‍त चरणों को, पहले तीन सेल और फिर चार सेलों को परिपथ में पथृक-पथृक लगाकर दोहराइए।

�� विभवांतर V तथा विद्युत धारा I के प्रत्येक यगुल के लिए अनपुात V/I परिकलित कीजिए।

�� V तथा I के बीच ग्राफ खींचिए तथा इस ग्राफ की प्रकृति का प्रेक्षण कीजिए।

क्रम 
संख्‍या

परिपथ में जड़ेु सेलों  
की संख्या

निक्रोम-तार से प्रवाहित 
विद्युत धारा I (A)

निक्रोम-तार के सिरों पर 
विभवांतर V (V)

V/I  
(वोल्ट/एमे्पियर)

1 1

2 2

3 3

4 4

इस क्रियाकलाप में आप यह देखेंगे कि प्रत्येक प्रकरण में V/I का लगभग 
एक ही मान प्राप्‍त होता ह।ै इस प्रकार V-I ग्राफ चित्र 11.3 में दिखाए अनुसार 
मलू बिद ुसे गुज़रने वाली एक सरल रेखा होती ह।ै इस प्रकार, V/I  एक नियत 
अनुपात ह।ै 

1827 में जर्मन भौतिकविज्ञानी जार्ज साईमन ओम ने किसी धात ुके तार में 
प्रवाहित विद्युत धारा I तथा उसके सिरों के बीच विभवांतर में परस्पर संबंध का 
पता लगाया। एक विद्युत परिपथ में धात ुके तार के दो सिरों के बीच विभवान्तर 
उसमें प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा के समानपुाती होता ह,ै परंत ुतार का ताप 
समान रहना चाहिए। इसे ओम का नियम कहते हैं। दसूरे शब्दों में—
			   V ∝ I	 (11.4)
	 अथवा		  V/I	 =	 नियतांक
				    =	 R
	 अथवा		  V	 =	 IR	 (11.5)

समीकरण (11.5) में किसी दिए गए धात ुके लिए, दिए गए ताप पर, R एक नियतांक ह,ै 
जिसे तार का प्रतिरोध कहते हैं। किसी चालक का यह गणु ह ैकि वह अपने में प्रवाहित होन वाले 
आवेश के प्रवाह का विरोध करता हैं। प्रतिरोध का SI मात्रक ओम ह,ै इसे ग्रीक भाषा के शब्द Ω 

से निरूपित करते हैं। ओम के नियम के अनसुार—
R = V/I	 (11.6)
यदि किसी चालक के दोनों सिरों के बीच विभवांतर 1 V ह ैतथा उससे 1 A विद्युत धारा 

प्रवाहित होती ह,ै तब उस चालक का प्रतिरोध R, 1 Ω  होता ह।ै

चित्र 11.3
निक्रोम तार के लिए V-I ग्राफ। सरल रेखीय ग्राफ 
यह दर श्ाता ह ैकि जैसे-जैसे तार में प्रवाहित विद्युत 
धारा बढ़ती ह ैविभवांतर रैखिकतः बढ़ता ह।ै यही 
ओम का नियम ह।ै
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1 vkse
1 oksYV

1 ,sfEi;j
=

समीकरण (11.5) से हमें यह संबंध भी प्राप्‍त होता ह—ै
I = V/R	 (11.7)
समीकरण (11.7) से स्पष्‍ट ह ैकि किसी प्रतिरोधक से प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा उसके 

प्रतिरोध के व्युत्क्रमानपुाती होती ह।ै यदि प्रतिरोध दोगनुा हो जाए तो विद्युत धारा आधी रह जाती 
ह।ै व्यवहार में कई बार किसी विद्युत परिपथ में विद्युत धारा को घटाना अथवा बढ़ाना आवश्यक हो 
जाता ह।ै स्रोत की वोल्टता में बिना कोई परिवर्तन किए परिपथ की विद्युत धारा को नियंत्रित करने 
के लिए उपयोग किए जाने वाले अवयव को परिवर्ती प्रतिरोध कहते हैं। किसी विद्युत परिपथ में 
परिपथ के प्रतिरोध को परिवर्तित करने के लिए प्रायः एक यकु्‍ति का उपयोग करते हैं, जिसे धारा 
नियत्रक कहते हैं। अब हम नीच ेदिए गए क्रियाकलाप की सहायता से किसी चालक के विद्युत 
प्रतिरोध के विषय में अध्ययन करेंगे।

�� एक निक्रोम तार, एक टॉर्च बल्ब, एक 10 W का बल्ब तथा एक एमेीटर (0 – 5 A परिसर), एक प्लग कंुजी तथा कुछ संयोजी 
तार लीजिए।

�� चार शषु्क सेलों (प्रत्येक 1.5 V का) को श्रेणीक्रम में एमेीटर से संयोजित करके चित्र 11.4 में दिखाए अनसुार परिपथ में एक 
अतंराल XY छोड़कर एक परिपथ बनाइए।

चित्र 11.4

�� अतंराल XY में निक्रोम तार को जोड़कर परिपथ को परूा कीजिए। कंुजी लगाइए। एमेीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए। प्लग से कंुजी 
बाहर निकालिए। (ध्यान दीजिए— परिपथ की धारा मापने के पश्‍चात सदवै ही प्लग से कंुजी बाहर निकालिए।)

�� निक्रोम तार के स्थान पर अतंराल XY में टार्च बल्ब को परिपथ में जोड़िए तथा एमेीटर का पाठ्यांक लेकर बल्ब से प्रवाहित 
विद्युत धारा मापिए।

�� अंतराल XY में विभिन्न अवयवों को जोड़ने पर एेमीटर के पाठ्यांक भिन्न-भिन्न हैं? उपरोक्‍त प्रेक्षण क्या संकेत 
दतेे हैं? 

�� आप अतंराल XY में किसी भी पदार्थ का अवयव जोड़कर इस क्रियाकलाप को दोहरा सकते हैं। प्रत्येक स्थिति में एमेीटर के 
पाठ्यांक का प्रेक्षण कीजिए। इन प्रेक्षणों का विश्‍लेषण कीजिए। 

क्रियाकलाप 11.2
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इस क्रियाकलाप में हम यह अवलोकन करते हैं कि विभिन्न अवयवों के लिए विद्युत 
धारा भिन्न ह।ै यह भिन्न क्यों ह?ै कुछ अवयव विद्युत धारा के प्रवाह के लिए सरल पथ प्रदान 
करते हैं, जबकि अन्य इस प्रवाह का विरोध करते हैं। हम यह जानते हैं कि इलेक्ट्रॉनों की किसी 
परिपथ में गति के कारण ही परिपथ में कोई विद्युत धारा बनती ह।ै  तथापि, चालक के भीतर 
इलेक्ट्रॉन गति करने के लिए परू्णतः स्वतंत्र नहीं होते हैं, जिन परमाणओु ंके बीच ये गति करते 
हैं, उन्हीं के आकर्षण द्वारा इनकी गति नियंत्रित हो जाती ह।ै इस प्रकार किसी चालक से होकर 
इलेक्ट्रॉनों की गति उसके प्रतिरोध द्वारा मदं हो जाती ह।ै एक ही साइज़ के चालकों में वह चालक 
जिसका प्रतिरोध कम होता ह,ै अधिक अच्छा चालक होता ह।ै वह चालक जो पर्याप्‍त प्रतिरोध 
लगाता ह,ै प्रतिरोधक कहलाता ह।ै सर्वसम साइज़ का वह अवयव जोे उच्च प्रतिरोध लगाता 
ह,ै हीन चालक कहलाता ह।ै समान साइज़ का कोई विद्युतरोधी इससे भी अधिक प्रतिरोध  
लगाता ह।ै

11.5	 वह कारक जिन पर किसी चालक का प्रतिरोध निर्भर करता है

�� एक सेल, एक एमेीटर, l लंबाई का एक निक्रोम तार [जैसे (1) द्वारा चिह्नित] तथा एक प्लग कंुजी चित्र 11.5 में दिखाए अनसुार 
जोड़कर एक विद्युत परिपथ परूा कीजिए।

चित्र 11.5 उन कारकों जिन पर किसी चालक तार का प्रतिरोध निर्भर करता ह,ै का अध्ययन करने के लिए विद्युत परिपथ

�� अब प्लग में कंुजी लगाइए। एमेीटर में विद्युत धारा नोट कीजिए।
�� इस निक्रोम तार को अन्य निक्रोम तार से प्रतिस्थापित कीजिए, जिसकी मोटाई समान परंत ुलंबाई दोगनुी हो, अर्थात 2l  लंबाई 

का तार लीजिए जिसे चित्र 11.5 में (2) से चिह्नित किया गया ह।ै	
�� एमेीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए।
�� अब इस तार को समान लंबाई l के निक्रोम के मोटे तार [(3) से चिह्नित] से प्रतिस्थापित कीजिए। मोटे तार की अनपु्रस्थ काट का 

क्षेत्रफल अधिक होता ह।ै परिपथ में प्रवाहित विद्युत धारा फिर नोट कीजिए।
�� निक्रोम तार के स्थान पर ताँबे का तार [चित्र 11.5 में जिस पर चिह्न (4) बना ह।ै] परिपथ में जोड़िए। मान लीजिए यह तार निक्रोम 

के तार जिस पर (1) चिह्नित ह,ै के बराबर लंबा तथा समान अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल का ह।ै विद्युत धारा का मान नोट कीजिए।
�� प्रत्येक प्रकरण में विद्युत धारा के मानों में अतंर को ध्यान से दखेिए।
�� क्या विद्युत धारा चालक की लंबाई पर निर्भर करती ह?ै
�� क्या विद्युत धारा उपयोग किए जाने वाले तार के अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल पर निर्भर करती ह?ै

क्रियाकलाप 11.3
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यह पाया गया ह ैकि जब तार की लंबाई दोगनुी कर दतेे हैं तो एमेीटर का पाठ्यांक आधा हो 
जाता ह।ै परिपथ में समान पदार्थ तथा समान लंबाई का मोटा तार जोड़ने पर एमेीटर का पाठ्यांक 
बढ़ जाता ह।ै एमेीटर के पाठ्यांक में तब भी अतंर आता ह ैजब परिपथ में भिन्न पदार्थ परंत ुसमान 
लंबाई तथा समान अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल के तार को जोड़ते हैं। ओम के नियम [समीकरण (11.5) 
– (11.7)]  को अनपु्रयोग करने पर हम यह पाते हैं कि किसी चालक का प्रतिरोध (i) चालक की 
लंबाई (ii) उसकी अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल तथा (iii) उसके पदार्थ की प्रकृति पर निर्भर करता 
ह।ै परिशदु्ध माप यह दर्शाते हैं कि किसी धात ुके एकसमान चालक का प्रतिरोध उसकी लंबाई (l) 
के अनकु्रमानपुाती तथा उसकी अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल (A) के व्युत्क्रमानपुाती होता ह।ै अर्थात ्
	 R ∝ l	 (11.8)
तथा	 R ∝ 1/A	 (11.9)

समीकरणाें (11.8) तथा (11.9) को संयोजित करने पर हमें प्राप्‍त होता है

	 R ∝ l

A
    अथवा    R = ρ l

A
                           	 (11.10)

यहाँ ρ (रो) आनपुातिकता स्थिरांक ह,ै जिसे चालक के पदार्थ की वैद्युत प्रतिरोधकता कहते 
हैं। प्रतिरोधकता का SI मात्रक Ω m ह।ै यह किसी पदार्थ का अभिलाक्षणिक गणुधर्म ह।ै धातओु ं
तथा मिश्रातओु ंकी प्रतिरोधकता अत्यंत कम होती ह,ै जिसका परिसर 10–8 Ωm से 10–6 Ωm 
ह।ै ये विद्युत की अच्छी चालक हैं। रबड़ तथा काँच जैसे विद्युतरोधी पदार्थों की प्रतिरोधकता 1012 

से 1017 Ω m कोटि की होती ह।ै किसी पदार्थ का प्रतिरोध तथा प्रतिरोधकता दोनों ही ताप में 
परिवर्तन के साथ परिवर्तित हो जाते हैं।

सारणी 11.2 में हम यह दखेते हैं कि व्यापक रूप में मिश्रातओु ंकी प्रतिरोधकता उनकी अवयवी 
धातओु ंकी अपेक्षा अधिक होती ह।ै मिश्रातओु ंका उच्च ताप पर शीघ्र ही उपचयन (दहन) नहीं 
होता। यही कारण ह ैकि मिश्रातओु ंका उपयोग विद्युत-इस्तरी, टोस्टर आदि सामान्य वैद्युत तापन 
यकु्‍तियों के निर्माण में किया जाता ह।ै विद्युत बल्बों के तंतओु ंके निर्माण में तो एकमात्र टंगस्टन 
का ही उपयोग किया जाता ह,ै जबकि कॉपर तथा एलेमुिनियम का उपयोग विद्युत संचरण के लिए 
उपयोग होन वाले तारों के निर्माण में किया जाता ह।ै

सारणी 11.2  20 °C पर कुछ पदार्थों की वैद्युत प्रतिरोधकता* 

पदार्थ प्रतिरोध (Ω m)
चालक सिल्वर

कॉपर
एलेमुिनियम
टंगस्टन
निकैल
आयरन
क्रोमियम
मर्क री
मगैनीज़

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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मिश्रातुएँ कांस्टेंटन
(Cu तथा Ni की मिश्रात)ु
मैंगनीज़
(Cu, Mn तथा Ni की मिश्रात)ु
निक्रोम
(Ni, Cr, Mn तथा Fe की मिश्रात)ु

49 × 10–6 

44 × 10–6

100 × 10–6

विद्युतरोधी काँच
कठोर
एबेोनाइट
डायमडं
कागज़ (शषु्क)

1010 – 1014

1013 – 1016

1015 – 1017

1012 – 1013

1012 

* आपको इन मानाें को याद करने की कोई आवश्यकता नहीं ह।ै इन मानाें का उपयोग आप आकंिक प्रश्‍नों को   
   हल करने के लिए कर सकते हैं।

उदाहरण 11.3 
(a)	 यदि किसी विद्युत बल्ब के तंत ुका प्रतिरोध 1200 Ω ह ैतो यह बल्ब 220V स्रोत से 

कितनी विद्युत धारा लेगा? (b) यदि किसी विद्युत हीटर की कंुडली का प्रतिरोध 100 
Ω ह ैतो यह विद्युत हीटर 220V स्रोत से कितनी धारा लेगा? 

हल 
(a)	 हमें दिया गया ह ैV = 220V; R = 1200 Ω 
     	 समीकरण (11.6) से विद्युत धारा I = 220 V/1200 Ω
				    = 0.18 A 
(b)	 हमें दिया गया ह ैV = 220 V; R = 100 Ω 
     	 समीकरण (11.6) से विद्युत धारा I = 220 V/100 Ω 
				    = 2.2 A 
220 V के समान विद्युत स्रोत से विद्युत बल्ब तथा विद्युत हीटर द्वारा ली जाने वाली विद्युत 
धाराओ ंके अतंर पर ध्यान दीजिए!

उदाहरण 11.4 
जब कोई विद्युत हीटर विद्युत स्रोत से 4 A विद्युत धारा लेता ह ैतब उसके टर्मिनलों के बीच 
विभवांतर 60 V ह।ै उस समय विद्युत हीटर कितनी विद्युत धारा लेगा जब विभवांतर को 120 
V तक बढ़ा दिया जाएगा? 

हल
हमें दिया गया ह,ै विभवांतर V = 60 V, विद्युत धारा I = 4 A 

ओम के नियम के अनसुार, 
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जब विभवांतर बढ़ाकर 120 V किया जाता ह,ै तब 

विद्युतधारा I = 

अर्थात, तब विद्युत हीटर से प्रवाहित विद्युत धारा का मान 8 A हो जाता ह।ै

उदाहरण 11.5
किसी धातु के 1 m लंबे तार का 20 °C पर वैद्युत प्रतिरोध 26 Ω ह।ै यदि तार का 
व्यास 0.3 mm है, तो इस ताप पर धातु की वैद्युत प्रतिरोधकता क्या है? सारणी  
11.2 का उपयोग करके तार के पदार्थ की भविष्यवाणी कीजिए।

हल
हमें दिया गया ह ैतार का प्रतिरोध R = 26 Ω,
व्यास d = 0.3 mm = 3 × 10-4 m, तथा तार की लंबाई l = 1 m
अतः, समीकरण (11.10) से, दिए गए धात ुके तार की वैद्युत प्रतिरोधकता
ρ =  (RA/l)  =  (Rπd2/4l)
मानों को प्रतिस्थापित करने पर हमें प्राप्‍त होता है
ρ  = 1.84 × 10-6 Ω m, 
इस प्रकार दिए गए तार की धात ुकी 20 °C पर वैद्युत प्रतिरोधकता 1.84 × 10-6 Ω m ह।ै 
सारणी 11.2 में हम दखेते हैं कि मैंगनीज़ की वैद्युत प्रतिरोधकता का मान यही ह।ै 

उदाहरण 11.6
दिए गए पदार्थ की किसी l लंबाई तथा A मोटाई के तार का प्रतिरोध 4 Ω ह।ै इसी पदार्थ के 

किसी अन्य तार का प्रतिरोध क्या होगा जिसकी लंबाई तथा मोटाई 2A ह?ै

हल
प्रथम तार के लिए 
R1 =  

     = 4 Ω 
द्वितीय तार के लिए 

R2 =  

	

	 R1

	 × 4Ω
	 = 1Ω
अतः तार का नया प्रतिरोध 1 Ω ह।ै
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11.6	 प्रतिरोधकों के निकाय का प्रतिरोध
पिछले अनभुाग में हमने कुछ सरल विद्युत परिपथों के बारे में सीखा था। हमने यह दखेा कि किसी 
चालक से प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा का मान किस प्रकार उसके प्रतिरोध तथा उसके सिरों 
के बीच विभवांतर पर निर्भर करता ह।ै विविध प्रकार के विद्युत उपकरणों तथा यकु्‍तियों में हम प्रायः 
प्रतिरोधकों के विविध संयोजन दखेते हैं। इसलिए, अब हमें यह विचार करना ह ैकि प्रतिरोधकों के 
संयोजनोें पर ओम के नियम को किस प्रकार अनपु्रयकु्‍त किया जा सकता ह?ै

प्रतिरोधकों को परस्पर संयोजित करने की दो विधियाँ हैं। चित्र 11.6 में एक विद्युत परिपथ 
दिखाया गया ह,ै जिसमें R1, R2 तथा R3 प्रतिरोध के तीन प्रतिरोधकों को एक सिरे से दसूरा सिरा 
मिलाकर जोड़ा गया ह।ै प्रतिरोधकों के इस संयोजन को श्रेणीक्रम सयंोजन कहा जाता ह।ै

चित्र 11.6 श्रेणीक्रम में संयोजित प्रतिरोधक

प्रश्‍न
1.	कि सी चालक का प्रतिरोध किन कारकों पर निर्भर करता ह?ै

2.	 समान पदार्थ के दो तारों में यदि एक पतला तथा दसूरा मोटा हो तो इनमें से किसमें विद्युत धारा आसानी 

से प्रवाहित होगी, जबकि उन्हें समान विद्युत स्रोत से संयोजित किया जाता ह?ै क्यों?

3.	 मान लीजिए किसी वैद्युत अवयव के दो सिरों के बीच विभवांतर को उसके परू्व के विभवांतर की तलुना 

में घटाकर आधा कर दनेे पर भी उसका प्रतिरोध नियत रहता ह।ै तब उस अवयव से प्रवाहित होन वाली 

विद्युत धारा में क्या परिवर्तन होगा?

4.	वि द्युत टोस्टरों तथा विद्युत इस्तरियों के तापन अवयव शदु्ध धात ुके न बनाकर किसी मिश्रात ुके क्यों बनाए 

जाते हैं?

5.	 निम्नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर तालिका 11.2 में दिए गए आकँड़ों के आधार पर दीजिए—

	 (a)		 आयरन (Fe) तथा मर्क री (Hg) में कौन अच्छा विद्युत चालक ह?ै

	 (b)		 कौन-सा पदार्थ सर्वश्रेष्‍ठ चालक ह?ै

?
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चित्र 11.7 में प्रतिरोधकों का एक एसेा संयोजन दिखाया गया ह ैजिसमें तीन प्रतिरोधक एक 
साथ बिदओु ंX तथा Y के बीच संयोजित हैं। प्रतिरोधकों के इस प्रकार के संयोजन को पार्श्वक्रम 
सयंोजन कहा जाता ह।ै

चित्र 11.7 पार्श्वक्रम में संयोजित प्रतिरोधक

11.6.1	 श्रेणीक्रम में सयंोजित प्रतिरोधक

जब कई प्रतिरोधकों को श्रेणीक्रम में संयोजित करते हैं तो परिपथ में प्रवाहित विद्युत धारा का क्या 
होता ह?ै उनका तलु्य प्रतिरोध क्या होता ह?ै आइए, इसे निम्नलिखित क्रियाकलापों की सहायता 
से समझने का प्रयास करते हैं।

�� विभिन्न मानों के तीन प्रतिरोधकों को श्रेणीक्रम में जोड़िए। चित्र 11.6 मेे ंदिखाए अनसुार इन्हें 
एक बैटरी, एक एमेीटर तथा एक प्लग कंुजी से संयोजित कीजिए। आप 1 Ω, 2 Ω, 3 Ω  
आदि मानों के प्रतिरोधकों का उपयोग कर सकते हैं तथा इस क्रियाकलाप के लिए 6 V की 
बैटरी उपयोग में ला सकते हैं। 

�� कंुजी को प्लग में लगाइए तथा एमेीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए।
�� एमेीटर की स्थिति को दो प्रतिरोधकों के बीच कहीं भी परिवर्तित कर सकते हैं। हर बार एमेीटर 

का पाठ्यांक नोट कीजिए।
�� क्या आप एमेीटर के द्वारा विद्युत धारा के मान में कोई अतंर पाते हैं?

क्रियाकलाप 11.4

आप यह दखेेंग ेकि एमेीटर में विद्युत धारा का मान वही रहता ह,ै यह परिपथ में एमेीटर की स्थिति 
पर निर्भर नहीं करता ह।ै इसका तात्पर्य यह ह ैकि प्रतिरोधकों के श्रेणीक्रम संयोजन में परिपथ के हर 
भाग में विद्युत धारा समान होती ह ैअर्थात प्रत्येक प्रतिरोध से समान विद्युत धारा प्रवाहित होती ह।ै

आप यह दखेेंगे कि विभवांतर V अन्य तीन विभवांतरों, V1, V2 तथा V3 के योग के बराबर 
ह ैअर्थात प्रतिरोधक के श्रेणीक्रम संयोजन के सिरों के बीच कुल विभवांतर व्यष्‍टिगत प्रतिरोधकों 
के विभवांतरों के योग के बराबर ह ैअर्थात—

V = V1 + V2 + V3			   (11.11)
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�� क्रियाकलाप 11.4 में चित्र 11.6 में दिखाए अनसुार तीन प्रतिरोधकों के श्रेणीक्रम संयोजन के 
सिरों X तथा Y के बीच एक वोल्टमीटर लगाइए। 

�� परिपथ में प्लग में कंुजी लगाइए तथा वोल्टमीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए। इससे हमें श्रेणीक्रम 
संयोजन के सिरों के बीच विभवांतर ज्ञात होता ह।ै मान लीजिए यह V ह।ै अब बैटरी के दोनों 
टर्मिनलों के बीच विभवांतर नोट कीजिए। इन दोनों मानों की तलुना कीजिए। 

�� प्लग से कंुुजी निकालिए तथा वोल्टमीटर को भी परिपथ से हटा दीजिए। अब वोल्टमीटर को 
चित्र 11.8 में दिखाए अनसुार पहले प्रतिरोधक के सिरों X तथा P के बीच जोड़िए।

�� प्लग में कंुजी लगाइए तथा पहले प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर मापिए। मान लीजिए 
यह V1 ह।ै

�� इसी प्रकार अन्य दो प्रतिरोधकों के सिरों के बीच पथृक-पथृक विभवांतर मापिए। मान लीजिए 
ये मान क्रमशः V2 तथा V3 हैं।

�� V, V1, V2 तथा V3 के बीच संबंध व्युत्पन्न कीजिए।

चित्र 11.8

क्रियाकलाप 11.5

मान लीजिए, चित्र 11.8 विद्युत में दर्शाए गए परिपथ में प्रवाहित विद्युत धारा I ह।ै तब प्रत्येक 
प्रतिरोधक से प्रवाहित विद्युत धारा भी I ह।ै श्रेणीक्रम में जड़ेु इन तीनों प्रतिरोधकों को एक एसेे 
तलु्य एकल प्रतिरोधक जिसका प्रतिरोध R ह,ै के द्वारा प्रतिस्थापित करना संभव ह,ै जिसे परिपथ में 
जोड़ने पर इसके सिरों पर प्रतिरोध V तथा परिपथ में प्रवाहित धारा I वही रहती ह।ै समस्त परिपथ 
पर ओम का नियम अनपु्रयकु्‍त करने पर हमें प्राप्‍त होता ह—ै

V = I R	 			   (11.12)
तीनों प्रतिरोधकाें पर पथृक-पथृक ओम का नियम अनपु्रयकु्‍त करने पर हमें प्राप्‍त होता ह—ै
	    V1 =	 I R1	 [11.13(a)]
	    V2 =	 I R2	 [11.13(b)] 
तथा	   V3 =	 I R3	 [11.13(c)]
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समीकरण (11.11) से
	    I R = I R1 + I R2 + I R3

अथवा
	    Rs = R1 +R2 + R3	 (11.14)

इस प्रकार हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि जब बहुत से प्रतिरोधक श्रेणीक्रम में संयोजित 
होते हैं तो संयोजन का कुल प्रतिरोध R1, R2, R3 के योग के बराबर होता ह ैऔर इस प्रकार संयोजन 
का प्रतिरोध किसी भी व्यष्‍टिगत प्रतिरोधक के प्रतिरोध से अधिक होता ह।ै

उदाहरण 11.7
एक विद्युत लैम्प जिसका प्रतिरोध 20 ह,ै तथा एक 4 Ω प्रतिरोध का चालक 6 V की बैटरी 
से चित्र 11.9 में दिखाए अनुसार संयोजित हैं। (a) परिपथ का कुल प्रतिरोध, (b) परिपथ में 
प्रवाहित विद्युत धारा तथा (c) विद्युत लैम्प तथा चालक के सिरों के बीच विभवांतर परिकलित 
कीजिए। 

हल
विद्युत लैम्प का प्रतिरोध R1 = 20 Ω
श्रेणीक्रम में संयोजित चालक का प्रतिरोध R2 = 4 Ω
तब, परिपथ में कुल प्रतिरोध
R	 =  R1 + R2

Rs	 =  20 Ω + 4 Ω = 24 Ω
बैटरी के दो टर्मिनलों के बीच कुल विभवांतर
V = 6 V
अब, ओम के नियम के अनसुार परिपथ में प्रवाहित कुल विद्युत धारा
I  =  V/Rs

   = 6 V/24 Ω
   = 0.25 A

चित्र 11.9 6V की बैटरी से श्रेण्‍ाीक्रम में संयोजित एक विद्युत लैम्‍प तथा 4Ω 
का एक प्रतिरोधक
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विद्युत लैम्प तथा चालक पर ओम का नियम पथृक-पथृक अनपु्रयकु्‍त करने पर हमेे ंविद्युत लैम्प 
के सिरों के बीच विभवांतर प्राप्‍त होता ह—ै 
V1 = 20 Ω × 0.25 A
     = 5 V;
तथा, चालक के सिरों के बीच विभवांतर प्राप्‍त होता ह—ै 
V2 =  4 Ω × 0.25 A = 1 V
अब मान लीजिए हम विद्युत लैम्प तथा चालक के श्रेणीक्रम संयोजन को किसी एकल तथा 
तलु्य प्रतिरोधक से प्रतिस्थापित करना चाहते हैं। इस तलु्य प्रतिरोधक का प्रतिरोध इतना होना 
चाहिए कि इसे 6 V बैटरी के दो टर्मिनलों से संयोजित करने पर परिपथ में 0.25 A विद्युत 
धारा प्रवाहित हो। तब इस तलु्य प्रतिरोधक का प्रतिरोध R होगा—
R = V/I
    = 6 V/ 0.25 A 
    = 24 Ω
यह श्रेणीक्रम परिपथ का कुल प्रतिरोध ह;ै यह दोनों प्रतिरोधों के योग के बराबर ह।ै

प्रश्‍न
1.	कि सी विद्युत परिपथ का व्यवस्था आरेख खींचिए, जिसमें 2 V के तीन सेलों की बैटरी, एक 5 Ω 

प्रतिरोधक, एक 8 Ω प्रतिरोधक, एक 12 Ω प्रतिरोधक तथा एक प्लग कंुजी सभी श्रेणीक्रम में 
संयोजित हों।

2.	 प्रश्‍न 1 का परिपथ दबुारा खींचिए तथा इसमें प्रतिरोधकों से प्रवाहित विद्युत धारा को मापने के लिए एमेीटर 
तथा 12 Ω के प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर मापने के लिए वोल्टमीटर लगाइए। एमेीटर तथा 
वोल्टमीटर के क्या पाठ्यांक होंगे?

?
11.6.2	 पार्श्वक्रम में सयंोजित प्रतिरोधक

आइए अब चित्र 11.7 में दिखाए अनसुार, जोड़े गये सेलों के एक संयोजन (अथवा बैटरी) से 
पार्श्वक्रम में संयोजित तीन प्रतिरोधकों की व्यवस्था पर विचार करते हैं।

चित्र 11.10

�� तीन प्रतिरोधकों जिनके प्रतिरोध क्रमशः R1, R2 तथा 
R3 हैं, का पार्श्व संयोजन XY बनाइए। चित्र 11.10 
में दिखाए अनुसार इस संयोजन को एक बैटरी, एक 
प्लग कंुजी तथा एक एेमीटर से संयोजित कीजिए। 
प्रतिरोधकों के संयोजन के पार्श्वक्रम में एक वोल्टमीटर 
भी संयोजित कीजिए।

क्रियाकलाप 11.6
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यह पाया जाता ह ैकि कुल विद्युत धारा I, संयोजन की प्रत्येक शाखा में प्रवाहित होन वाली 
पथृक धाराओ ंके योग के बराबर ह।ै

I = I1 + I2 + I3	 (11.15)
मान लीजिए प्रतिरोधकों के पार्श्व सयंोजन का तलु्य प्रतिरोध Rp ह।ै प्रतिरोधकों के पार्श्व संयोजन 

पर ओम का नियम लाग ूकरने पर हमें प्राप्‍त होता है
I = V/Rp	 (11.16)
प्रत्येक प्रतिरोधक पर ओम का नियम लाग ूकरने पर हमें प्राप्‍त होता है
I1 = V /R1;    I2 = V /R2; और I3 = V /R3	 (11.17)
समीकरणाें (11.15) तथा (11.17) से हमें प्राप्‍त होता है
		  V/Rp = V/R1 + V/R2 + V/R3	
अथवा
		  1/Rp = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3	 (11.18)
इस प्रकार हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि पार्श्वक्रम से संयोजित प्रतिरोधों के समहू के 

तलु्य प्रतिरोध का व्युत्क्रम पथृक प्रतिरोधाें के व्युत्क्रमाें के योग के बराबर होता ह।ै

उदाहरण 11.8
चित्र 11.10 के परिपथ आरेख में मान लीजिए प्रतिरोधकों R1, R2 तथा R3 के मान क्रमशः  
5 Ω, 10 Ω, 30 Ω हैं तथा इन्हें 12 V की बैटरी से संयोजित किया गया ह।ै (a) प्रत्येक 

�� प्लग में कंुजी लगाइए तथा एमेीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए। मान लीजिए विद्युत धारा का मान 
I ह।ै वोल्टमीटर का पाठ्यांक भी नोट कीजिए। इससे पार्श्व संयोजन के सिरों के बीच विभवांतर 
V प्राप्‍त होता ह।ै प्रत्येक प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर भी V ह।ै इसकी जाँच प्रत्येक 
प्रतिरोधक के सिरों पर पृथक-पृथक वोल्टमीटर संयोजित करके की जा सकती है।  
(चित्र 11.11 दखेिए) 

�� कंुजी से प्लग बाहर निकालिए। परिपथ से एमेीटर तथा वोल्टमीटर निकाल लीजिए। चित्र 
11.11 में दिखाए अनसुार एमेीटर को प्रतिरोध R1 से श्रेणीक्रम में संयोजित कीजिए। एमेीटर 
का पाठ्यांक I, नोट कीजिए।

�� इसी प्रकार, R1 एवं R2 में प्रवाहित होन वाली धारा भी मापिए। माना इनका मान क्रमशः I1 एवं 
I2 ह।ै I, I1, I2 एवं I3 में क्या संबंध ह?ै

चित्र 11.11
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प्रतिरोधक से प्रवाहित विद्युत धारा (b) परिपथ में प्रवाहित कुल विद्युत धारा तथा (c) परिपथ 
का कुल प्रतिरोध परिकलित कीजिए।

हल
R1 = 5 Ω, R2 = 10 Ω, तथा R3 = 30 Ω
बैटरी के सिराें पर विभवांतर, V = 12 V
प्रत्येक व्यष्‍टिगत प्रतिरोधक के सिराें पर भी विभवांतर इतना ही ह,ै अतः प्रतिरोधकाें से प्रवाहित 
विद्युत धारा का परिकलन करने के लिए हम ओम के नियम का उपयोग करते हैं।
R1 से प्रवाहित विद्युत धारा I1	 =	 V/ R1

		  I1 = 12 V/5 Ω 	 =	 2.4 A
R2 से प्रवाहित विद्युत धारा I2	 =	 V/ R2

		  I2 = 12 V/10 Ω	 =	 1.2 A
R3 से प्रवाहित विद्युत धारा I3	 =	 V/R3

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

			   =	 (2.4 + 1.2 + 0.4) A
			   =	 4 A
समीकरण (12.18) से कुल प्रतिरोध Rp, का मान इस प्रकार प्राप्‍त किया जा सकता ह—ै

इस प्रकार Rp = 3 Ω

उदाहरण 11.9
चित्र 11.12, में R1 = 10 Ω, R2 = 40 Ω, R3 = 30 Ω, R4 = 20 Ω,  
R5 = 60 Ω, ह ैतथा प्रतिरोधकों के इस विन्यास को 12 V से संयोजित किया 
जाता ह।ै (a) परिपथ में कुल प्रतिरोध तथा (b) परिपथ में प्रवाहित कुल विद्युत 
धारा परिकलित कीजिए।

हल
मान लीजिए इन पार्श्वक्रम में संयोजित दो प्रतिरोधकों R1 तथा R2 को किसी 
तलु्य प्रतिरोधक जिसका प्रतिरोध R'. ह,ै द्वारा प्रतिस्थापित करते हैं। इस प्रकार 
हम पार्श्वक्रम में संयोजित तीन प्रतिरोधकों R3, R4 तथा R5 को किसी अन्य 
तलु्य प्रतिरोधक जिसका प्रतिरोध R" द्वारा प्रतिस्थापित करते हैं। तब समीकरण 
(11.19) का उपयोग करने पर हमें प्राप्‍त होता है
1/ R' = 1/10 + 1/40 	=   5/40; अर्थात R' = 8 Ω
इसी प्रकार	      1/ R" 	 =   1/30 + 1/20 + 1/60 = 6/60;

चित्र 11.12 
श्रेणीक्रम तथा पार्श्वक्रम में संयोजित प्रतिरोधकों 
के संयोजन को दर श्ाता विद्युत परिपथ
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	 	      अर थ्ात R"  = 10 Ω
इस प्रकार, कुल प्रतिरोध, R = R' + R" = 18 Ω
विद्युत धारा का मान परिकलित करने के लिए ओम का नियम उपयोग करने पर हमें प्राप्‍त 
होता है—
I = V/R = 12 V/18 Ω = 0.67 A

हमने दखेा ह ैकि किसी श्रेणीबद्ध विद्युत परिपथ में शरुू से अतं तक विद्युत धारा नियत रहती 
ह।ै इस प्रकार स्पष्‍ट रूप से यह व्यावहारिक नहीं ह ैकि हम किसी विद्युत परिपथ में विद्युत बल्ब 
तथा विद्युत हीटर को श्रेणीक्रम में संयोजित करें। इसका कारण यह ह ैकि इन्हें उचित प्रकार से 
कार्य करने के लिए अत्यधिक भिन्न मानों की विद्युत धाराओ ंकी आवश्यकता होती ह।ै (उदाहरण 
11.3 दखेिए।) श्रेणीबद्ध परिपथ से एक प्रमखु हानि यह होती ह ैकि जब परिपथ का एक अवयव 
कार्य करना बंद कर दतेा ह ैतो परिपथ टट जाता ह ैऔर परिपथ का अन्य कोई अवयव कार्य नहीं 
कर पाता। यदि आपने त्यौहारों, विवाहोत्सवों आदि पर भवनों की सजावट में बल्बों की सजावटी 
लड़ियों का उपयोग होते दखेा ह ैतो आपने बिजली-मिस्‍त्री को परिपथ में खराबी वाले स्थान को 
ढँूढने में काफी समय खर्च करते हुए यह दखेा होगा कि कैसे वह फ़्यूज बल्बोें को ढँूढने में सभी 
बल्बों की जाच करता ह,ै खराब बल्बों को बदलता ह।ै इसके विपरीत पार्श्वक्रम परिपथ में विद्युत 
धारा विभिन्न वैद्युत साधित्रों में विभाजित हो जाती ह।ै पार्श्व परिपथ में कुल प्रतिरोध समीकरण 
(11.18) के अनसुार घटता ह।ै यह विशषे रूप से तब अधिक सहायक होता ह,ै जब साधित्रों के 
प्रतिरोध भिन्न-भिन्न होते हैं तथा उन्हें उचित रूप से कार्य करने के लिए भिन्न विद्युत धारा की 
आवश्यकता होती ह।ै

प्रश्‍न
1.	 जब (a) 1 Ω तथा 106 Ω (b) 1 Ω, 103 Ω तथा 106 Ω के प्रतिरोध पार्श्वक्रम में संयोजित किए जाते 

हैं तो इनके तलु्य प्रतिरोध के संबंध में आप क्या निर्णय करेंगे।

2.	 100 Ω का एक विद्युत लैम्प, 50 Ω का एक विद्युत टोस्टर तथा 500 Ω का एक जल फिल्टर 220 V 

के विद्युत स्रोत से पार्श्वक्रम में संयोजित हैं। उस विद्युत इस्तरी का प्रतिरोध क्या ह,ै जिसे यदि समान स्रोत 

के साथ संयोजित कर दें तो वह उतनी ही विद्युत धारा लेती ह ैजितनी तीनों यकु्‍तियाँ लेती हैं। यह भी ज्ञात 

कीजिए कि इस विद्युत इस्तरी से कितनी विद्युत धारा प्रवाहित होती ह?ै

3.	 श्रेणीक्रम में संयोजित करने के स्थान पर वैद्युत युक्‍तियों को पार्श्वक्रम में संयोजित करने के क्या 

लाभ हैं?

4.	 2 Ω, 3 Ω तथा 6 Ω के तीन प्रतिरोधकों को किस प्रकार संयोजित करेंगे कि संयोजन का कुल प्रतिरोध 

(a) 4 Ω, (b) 1 Ω हो?

5.	 4 Ω, 8 Ω, 12 Ω तथा 24 Ω प्रतिरोध की चार कंुडलियों को किस प्रकार संयोजित करें कि संयोजन से 

(a) अधिकतम (b) निम्नतम प्रतिरोध प्राप्‍त हो सके?

?
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11.7	 विद्युत धारा का तापीय प्रभाव
हम जानते हैं कि बैटरी अथवा सेल विद्युत ऊर्जा के स्रोत हैं। सेल के भीतर होन वाली रासायनिक 
अभिक्रिया सेल के दो टर्मिनलों के बीच विभवांतर उत्पन्न करती ह,ै जो बैटरी से संयोजित किसी 
प्रतिरोधक अथवा प्रतिरोधकों के किसी निकाय में विद्युत धारा प्रवाहित करने के लिए इलेक्ट्रॉनों 
में गति स्थापित करता ह।ै हमने अनभुाग 11.2 मेे ंयह अध्ययन किया ह ैकि परिपथ में विद्युत धारा 
बनाए रखने के लिए स्रोत को अपनी ऊर्जा खर्च करते रहना पड़ता ह।ै यह ऊर्जा कहाँ चली जाती 
ह?ै विद्युत धारा बनाए रखने में, खर्च हुई स्रोत की ऊर्जा का कुछ भाग उपयोगी कार्य करने (जैसे 
पंख ेकी पंखड़ुियों को घमुाना) में उपयोग हो जाता ह।ै स्रोत की ऊर्जा का शषे भाग उस ऊष्मा को 
उत्पन्न करने में खर्च होता ह,ै जो साधित्रों के ताप में वदृ्धि करती ह।ै इसका प्रेक्षण प्रायः हम अपने 
दनैिक जीवन में करते हैं, उदाहरण के लिए— हम किसी विद्युत पंख ेको निरंतर काफी समय तक 
चलाते हैं तो वह गर्म हो जाता ह।ै इसके विपरीत यदि विद्युत परिपथ विशदु्ध रूप से प्रतिरोधक ह,ै 
अर्थात बैटरी से केवल प्रतिरोधकों का एक समहू ही संयोजित ह ैतो स्रोत की ऊर्जा निरंतर परू्ण रूप 
से ऊष्मा के रूप में क्षयित होती रहती ह।ै इसे विद्युत धारा का तापीय प्रभाव कहते हैं। इस प्रभाव 
का उपयोग विद्युत हीटर, विद्युत इस्तरी जैसी यकु्‍तियों में किया जाता ह।ै

प्रतिरोध R के किसी प्रतिरोधक पर विचार कीजिए, जिससे विद्युत धारा I प्रवाहित हो रही ह।ै 
मान लीजिए इसके सिरों के बीच विभवांतर V (चित्र 11.13) ह।ै मान लीजिए इससे समय t में Q 
आवेश प्रवाहित होता ह।ै Q आवेश विभवांतर V से प्रवाहित होन में किया गया कार्य VQ ह।ै अतः 
स्रोत को समय t में VQ ऊर्जा की आपरू्ति करनी चाहिए। अतः स्रोत द्वारा परिपथ में निवेशित शक्‍ति

P V
Q

t
VI= = 	 (11.19)

अर्थात समय t में स्रोत द्वारा परिपथ को प्रदान की गई ऊर्जा P × t ह,ै जो VIt के बराबर ह।ै 
स्रोत द्वारा खर्च की जाने वाली इस ऊर्जा का क्या होता ह?ै यह ऊर्जा ऊष्मा के रूप में प्रतिरोधक में 
क्षयित हो जाती ह।ै इस प्रकार किसी स्थायी विद्युत धारा I द्वारा समय t में उत्पन्न ऊष्मा की मात्रा

H = VIt	 (11.20)
ओम का नियम [समीकरण (11.5)] लाग ूकरने पर हमें प्राप्‍त होता ह—ै
H = I2 Rt	 (11.21)
इसे जलू का तापन नियम कहते हैं। इस नियम से यह स्पष्‍ट ह ैकि 

किसी प्रतिरोधक में उत्पन्न होन वाली ऊष्मा (i) दिए गए प्रतिरोधक में 
प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा के वर्ग के अनकु्रमानपुाती, (ii) दी गई 
विद्युत धारा के लिए प्रतिरोध के अनकु्रमानपुाती तथा (iii) उस समय 
के अनकु्रमानपुाती होती ह,ै जिसके लिए दिए गए प्रतिरोध से विद्युत 
धारा प्रवाहित होती ह।ै व्यावहारिक परिस्थितियाें में जब एक वैद्युत 
सांधित्र को किसी ज्ञात वोल्टता स्रोत से संयोजित करते हैं तो संबंध  
I = V/R के द्वारा उस साधित्र से प्रवाहित विद्युत धारा परिकलित करने 
के पश्‍चात समीकरण (11.21) का उपयोग करते हैं।

चित्र 11.13
विशुद्ध प्रतिरोधक विद्युत परिपथ में अपरिवर्तनशील विद्युत धारा
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उदाहरण 11.10
किसी विद्युत इस्तरी में अधिकतम तापन दर के लिए 840 W की दर से ऊर्जा उपभकु्‍त होती 
ह ैतथा 360 W की दर से उस समय उपभकु्‍त होती ह,ै जब तापन की दर निम्नतम ह।ै यदि 
विद्युत स्रोत की वोल्टता 220 V ह ैतो दोनाें प्रकरणाें में विद्युत धारा तथा प्रतिरोध के मान 
परिकलित कीजिए।

हल
समीकरण (11.19) से हम यह जानते हैं कि निवेशी शक्‍ति
P = V I
इस प्रकार विद्युत धारा I = P/V
(a)	 जब तापन की दर अधिकतम ह,ै तब 
	 I = 840 W/220 V = 3.82 A;
	 तथा विद्युत इस्तरी का प्रतिरोध
	 R = V/I = 220 V/3.82 A = 57.60 Ω
(b)	 जब तापन की दर निम्नतम ह,ै तब  
	 I = 360 W/220 V = 1.64 A;
	 तथा विद्युत इस्तरी का प्रतिरोध
	 R = V/I = 220 V/1.64 A = 134.15 Ω

उदाहरण 11.11
किसी 4 Ω प्रतिरोधक से प्रति सेकंड 100 J ऊष्मा उत्पन्न हो रही ह।ै प्रतिरोधक के सिराें पर 
विभवांतर ज्ञात कीजिए। 

हल
H = 100 J, R = 4 Ω, t = 1 s, V = ?
समीकरण (11.21) से हमें प्रतिरोध से प्रवाहित विद्युत धारा i प्राप्‍त होती है
I 	 = 	 √(H/Rt)
	 =	 √[100 J/(4 Ω × 1 s)]
	 =	 5 A
समीकरण (11.5) से प्रतिरोधक के सिराें पर विभवांतर V प्राप्‍त होता है
V	 =	 IR
	 =	 5 A × 4 Ω
	 =	 20 V
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11.7.1	 विद्युत धारा के तापीय प्रभाव के व्यावहारिक अनुप्रयोग

किसी चालक में ऊष्मा उत्पन्न होना विद्युत धारा का अवश्यंभावी परिणाम ह।ै बहुत-सी स्थितियाें 
में यह अवांछनीय होता ह,ै क्याेंकि वह उपयोगी विद्युत ऊर्जा को ऊष्मा में रूपांतरित कर दतेा ह।ै 
विद्युत परिपथाें में अपरिहार्य तापन, परिपथ के अवयवाें के ताप में वदृ्धि कर सकता ह,ै जिससे 
उनके गणुाें में परिवर्तन हो सकता ह।ै विद्युत इस्तरी, विद्युत टोस्टर, विद्युत तंदरू, विद्युत केतली तथा 
विद्युत हीटर जलू के तापन पर आधारित कुछ सपुरिचित यकु्‍तियाँ हैं।

विद्युत तापन का उपयोग प्रकाश उत्पन्न करने में भी होता ह,ै जैसा कि हम विद्युत बल्ब में 
दखेते हैं। यहाँ पर बल्ब के तंत ुको उत्पन्न ऊष्मा को जितना संभव हो सके रोके रखना चाहिए 
ताकि वह अत्यंत तप्‍त होकर प्रकाश उत्पन्न करे। इसे इतने उच्च ताप पर पिघलना नहीं चाहिए। 
बल्ब के तंतआुें को बनाने के लिए टंगस्टन (गलनांक 3380 °C) का उपयोग किया जाता ह,ै 
जो उच्च गलनांक की एक प्रबल धात ुह।ै विद्युतरोधी टेक का उपयोग करके तंत ुको यथासंभव 
ताप विलगित बनाना चाहिए। प्रायः बल्बाें में रासायनिक दृष्‍टि से अक्रिय नाइट्रोजन तथा आर्गन 
गैस भरी जाती ह,ै जिससे उसके तंत ुकी आय ुमें वदृ्धि हो जाती ह।ै तंत ुद्वारा उपभकु्‍त ऊर्जा का 
अधिकांश भाग ऊष्मा के रूप में प्रकट होता ह,ै परंत ुइसका एक अल्प भाग विकरित प्रकाश के 
रूप में भी दृष्‍टिगोचर होता ह।ै

जलू तापन का एक और सामान्य उपयोग विद्युत परिपथाें में उपयोग होन वाला फ्यूज़ ह।ै 
यह परिपथों तथा साधित्रा की सरुक्षा, किसी भी अनावश्यक रूप से उच्च विद्युत धारा को उनसे 
प्रवाहित न होन दकेर, करता ह।ै फ्यूज़ को यकु्‍ति के साथ श्रेणीक्रम में संयोजित करते हैं। फ्यूज़ 
किसी एसेी धात ुअथवा मिश्रात ुके तार का टुकड़ा होता ह,ै जिसका उचित गलनांक हो, उदाहरण 
के लिए— एलेमुिनियम, कॉपर, आयरन, लैड आदि। यदि परिपथ में किसी निर्दिष्‍ट मान से अधिक 
मान की विद्युत धारा प्रवाहित होती ह ैतो फ्यूज़ तार के ताप में वदृ्धि होती ह।ै इससे फ्यूज़ तार पिघल 
जाता ह ैऔर परिपथ टूट जाता ह।ै फ्यूज़ तार प्रायः धात ुके सिरे वाले पोर्सेलेन अथवा इसी प्रकार 
के विद्युतरोधी पदार्थ के कार्ट्रिज में रखा जाता ह।ै  घरेल ूपरिपथों में उपयोग होन वाली फ्यूज़ की 
अनमुत विद्युत धारा 1 A, 2 A, 3 A, 5 A, 10 A आदि होती ह।ै उस विद्युत इस्तरी के परिपथ में 
जो 1 kW की विद्युत शक्‍ति उस समय उपभकु्‍त करती ह,ै जब उसे 220 V पर प्रचालित करते हैं, 
1000 W/220 V = 4.54 A की विद्युत धारा प्रवाहित होती ह।ै इस प्रकरण में 5 A अनमुतांक 
का फ्यूज़ उपयोग किया जाना चाहिए।

प्रश्‍न
1.	कि सी विद्युत हीटर की डोरी क्याें उत्तप्‍त नहीं होती, जबकि उसका तापन अवयव उत्तप्‍त हो जाता ह?ै
2.	 एक घंटे में 50 W विभवांतर से 96000 कूलॉम आवेश को स्थानांतरित करने में उत्पन्न ऊष्मा 

परिकलित कीजिए।
3.	 20 Ω प्रतिरोध की कोई विद्युत इस्तरी 5 A विद्युत धारा लेती ह।ै 30 s में उत्पन्न ऊष्मा परिकलित कीजिए। ?
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11.8	 विद्युत शक्‍ति
आपने अपनी पिछली कक्षाआें में यह अध्ययन किया था कि कार्य करने की दर को शक्‍ति कहते 
हैं। ऊर्जा के उपभकु्‍त होन की दर को भी शक्‍ति कहते हैं।

समीकरण (11.21) से हमें किसी विद्युत परिपथ में उपभकु्‍त अथवा क्षयित विद्युत ऊर्जा की 
दर प्राप्‍त होती ह।ै इसे विद्युत शक्‍ति भी कहते हैं। शक्‍ति P को इस प्रकार व्यक्‍त करते हैं—

		  P  =  VI
अथवा	 P  =  I2R = V2/R	 (11.22)
विद्युत शक्‍ति का SI मात्रक वाट (W) ह।ै यह उस यकु्‍ति द्वारा उपभकु्‍त शक्‍ति ह,ै जिससे उस 

समय 1 A विद्युत धारा प्रवाहित होती ह,ै जब उसे 1 V विभवांतर पर प्रचालित कराया जाता ह।ै 
इस प्रकार—

       1 W  =  1 वोल्ट × 1 एमे्पियर = 1 V A	 (11.23)
‘वाट’ शक्‍ति का छोटा मात्रक ह।ै अतः वास्तविक व्यवहार में हम इसके काफी बड़े मात्रक 

(किलोवाट) का उपयोग करते हैं। एक किलोवाट, 1000 वाट के बराबर होता ह।ै चूकँि विद्युत ऊर्जा 
शक्‍ति तथा समय का गणुनफल होती ह ैइसलिए विद्युत ऊर्जा का मात्रक वाट घटंा (W h) ह।ै जब 
एक वाट शक्‍ति का उपयोग 1 घटें तक होता ह ैतो उपभकु्‍त ऊर्जा एक वाट घटंा होती ह।ै विद्युत ऊर्जा 
का व्यापारिक मात्रक किलोवाट घटंा (kW h) ह,ै जिसे सामान्य बोलचाल में ‘यनूिट’ कहते हैं।

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

यह
 भ
ी ज

ानि
ए! बहुत से लोग यह सोचते हैं कि किसी विद्युत परिपथ में इलेक्ट्रॉन उपभकु्‍त होते हैं। यह गलत ह!ै हम विद्युत 

बोर्ड अथवा विद्युत कंपनी को विद्युत बल्ब, विद्युत पंखे तथा इजंन आदि जैसे विद्युत साधित्रा से इलेक्ट्रॉनाें को 
गति देने के लिए प्रदान की जाने वाली विद्युत ऊर्जा का भगुतान करते हैं। हम अपने द्वारा उपभकु्‍त ऊर्जा के लिए 
भगुतान करते हैं।

उदाहरण 11.12
कोई विद्युत बल्ब 220 V के जनित्र से संयोजित ह।ै यदि बल्ब से 0.50 A विद्युत धारा प्रवाहित 
होती ह ैतो बल्ब की शक्‍ति क्या ह?ै

हल
P	 =	 VI
	 =	 220 V × 0.50 A
	 =	 110 J/s
	 =	 110 W
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उदाहरण 11.13
400 W अनुमत का कोई विद्युत रेफ्रिजरेटर 8 घंटे/दिन चलाया जाता है। 3.00 रुपये  
प्रति kW h की दर से इसे 30 दिन तक चलाने के लिए ऊर्जा का मलू्य क्या ह?ै

हल
30 दिन में रेफ्रिजरेटर द्वारा उपभकु्‍त कुल ऊर्जा
400 W × 8.0 घटें/दिन × 30 दिन = 96000 W h
				      = 96 kW h
इस प्रकार 30 दिन तक रेफ्रिजरेटर को चलाने में उपभकु्‍त कुल ऊर्जा का मलू्य 
96 kW h × 3.00 kW h रुपये = 288.00 रुपये

प्रश्‍न
1.	वि द्युत धारा द्वारा प्रदत्त ऊर्जा की दर का निर्धारण कैसे किया जाता ह?ै

2.	 कोई विद्युत मोटर 220 V के विद्युत स्रोत से 5.0 A विद्युत धारा लेता ह।ै मोटर की शक्‍ति निर्धारित कीजिए 
तथा 2 घटें में मोटर द्वारा उपभकु्‍त ऊर्जा परिकलित कीजिए। ?

�� किसी चालक में गतिशील इलेक्ट्रॅानों की धारा विद्युत धारा की रचना करती ह।ै परिपाटी के अनसुार इलेक्ट्रॅानों के 
प्रवाह की दिशा के विपरीत दिशा को विद्युत धारा की दिशा माना जाता ह।ै

�� विद्युत धारा का SI मात्रक एमे्पियर (A) ह।ै
�� किसी विद्युत परिपथ में इलेक्ट्रॅानों को गति प्रदान करने के लिए हम किसी सेल अथवा बैटरी का उपयोग करते हैं। 

सेल अपने सिरों के बीच विभवांतर उत्पन्न करता ह।ै इस विभवांतर को वोल्ट (V) में मापते हैं।
�� प्रतिरोध एक एसेा गणुधर्म ह,ै जो किसी चालक में इलेक्ट्रॉनों के प्रवाह का विरोध करता ह।ै यह विद्युत धारा के 

परिमाण को नियंत्रित करता ह।ै प्रतिरोध का SI मात्रक ओम (Ω) ह।ै
�� ओम का नियम— किसी प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर उसमें प्रवाहित विद्युत धारा के अनकु्रमानपुाती 

होता ह,ै परंत ुएक शर्त यह ह ैकि प्रतिरोधक का ताप समान रहना चाहिए।
�� किसी चालक का प्रतिरोध उसकी लंबाई पर सीध ेउसकी अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल पर प्रतिलोमतः निर्भर करता ह ै

और उस पदार्थ की प्रकृति पर भी निर्भर करता ह,ै जिससे वह बना ह।ै
�� श्रेणीक्रम में संयोजित बहुत से प्रतिरोधकोें का तलु्य प्रतिरोध उनके व्यष्‍टिगत प्रतिरोधों के योग के बराबर होता ह।ै
�� पार्श्वक्रम में संयोजित प्रतिरोधकों के समचु्चय का तलु्य प्रतिरोध Rp निम्नलिखित संबंध द्वारा व्यक्‍त किया जाता ह—ै

	

1 1 1 1

1 2 3R R R Rp

= + + + ...

आपने क्‍या सीखा
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�� किसी प्रतिरोधक में क्षयित अथवा उपभकु्‍त ऊर्जा को इस प्रकार व्यक्‍त किया जाता ह—ै
	 W = V × I × T

�� विद्युत शक्‍ति का मात्रक वाट (W) ह।ै जब 1 A विद्युत धारा 1 V विभवांतर पर प्रवाहित होती ह ैतो परिपथ में 
उपभकु्‍त शक्‍ति 1 वाट होती ह।ै 

�� विद्युत ऊर्जा का व्यापारिक मात्रक किलोवाट घटंा (kW h) ह—ै
	 	 1 kW h = 3,600,000 J = 3.6 × 106 J

	 1.	 प्रतिरोध R के किसी तार के टुकड़े को पाँच बराबर भागों में काटा जाता ह।ै इन टुकड़ों को फिर पार्श्वक्रम में 
संयोजित कर दतेे हैं। यदि संयोजन का तलु्य प्रतिरोध R' ह ैतो R/R' अनपुात का मान क्या ह—ै
(a) 1/25		  (b) 1/5			   (c) 5			   (d) 25

	 2.	 निम्नलिखित में से कौन-सा पद विद्युत परिपथ में विद्युत शक्‍ति को निरूपित नहीं करता?
		  (a) I2R 			  (b) IR2			   (c) VI			   (d) V2/R
	 3.	कि सी विद्युत बल्ब का अनमुतंाक 220 V; 100 W ह।ै जब इसे 110 V पर प्रचालित करते हैं तब इसके द्वारा 

उपभकु्‍त शक्‍ति कितनी होती ह?ै
		  (a) 100 W		  (b) 75 W		  (c) 50 W 		  (d) 25 W
	 4.	 दो चालक तार जिनके पदार्थ, लंबाई तथा व्यास समान हैं, किसी विद्युत परिपथ में पहले श्रेणीक्रम में और 

फिर पार्श्वक्रम में संयोजित किए जाते हैं। श्रेणीक्रम तथा पार्श्वक्रम संयोजन में उत्पन्न ऊष्माओ ंका अनुपात 
क्या होगा?

		  (a) 1:2			   (b) 2:1			   (c) 1:4 			  (d) 4:1
	 5.	कि सी विद्युत परिपथ में दो बिदओु ंके बीच विभवांतर मापने के लिए वोल्टमीटर को किस प्रकार संयोजित 

किया जाता ह?ै
	 6.	कि सी ताँबे के तार का व्यास 0.5 mm तथा प्रतिरोधकता 1.6 × 10–8 Ω m ह।ै 10 Ω प्रतिरोध का प्रतिरोधक 

बनाने के लिए कितने लंबे तार की आवश्यकता होगी? यदि इससे दोगनेु व्यास का तार लें तो प्रतिरोध में क्या 
अतंर आएगा?

	 7.	कि सी प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर V के विभिन्न मानों के लिए उससे प्रवाहित विद्युत धाराओ ंI के 
संगत मान आगे दिए गए हैं—
I  (एमे्पियर)	 0.5	 1.0	 2.0	 3.0	 4.0
V (वोल्ट)	 1.6	 3.4	 6.7	 10.2	 13.2

		  V तथा I के बीच ग्राफ खींचकर इस प्रतिरोधक का प्रतिरोध ज्ञात कीजिए।

अभ्‍यास
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	 8.	 किसी अज्ञात प्रतिरोध क प्रतिरोधक क सिरों से 12 V की बैटरी को संयोजित करने पर परिपथ में 2.5 mA 
विद्युत धारा प्रवाहित होती ह।ै प्रतिरोधक का प्रतिरोध परिकलित कीजिए।

	 9.	 9 V की किसी बैटरी को 0.2 Ω, 0.3 Ω, 0.4 Ω , 0.5 Ω तथा 12 Ω क प्रतिरोधकों क साथ श्रेणीक्रम में 
संयोजित किया गया ह।ै 12 Ω क प्रतिरोधक से कितनी विद्युत धारा प्रवाहित होगी?

	10.	 176 Ω प्रतिरोध क कितने प्रतिरोधकों को पार्श्वक्रम में संयोजित करें कि 220 V क विद्युत स्रोत से संयोजन से 
5 A विद्युत धारा प्रवाहित हो?

	11.	 यह दर्शाइए कि आप 6 Ω प्रतिरोध क तीन प्रतिरोधकों को किस प्रकार संयोजित करेंगे कि प्राप्‍त संयोजन का 
प्रतिरोध (i) 9 Ω, (ii) 4 Ω हो।

	12.	 220 V की विद्युत लाइन पर उपयोग किए जाने वाल बहुत से बल्बों का अनमुतांक 10 W ह।ै यदि  220 V 
लाइन से अनमुत अधिकतम विद्युत धारा 5 A ह ैतो इस लाइन क दो तारों क बीच कितने बल्ब पार्श्वक्रम में 
संयोजित किए जा सकते ह?ै

	13.	 किसी विद्युत भट्टी की तप्‍त प्लेट दो प्रतिरोधक कुं डलियों A तथा B की बनी हैं, जिनमें प्रत्येक का प्रतिरोध 24 
Ω ह ैतथा इन्हें पथृक-पथृक, श्रेणीक्रम में अथवा पार्श्वक्रम में संयोजित करके उपयोग किया जा सकता ह।ै यदि 
यह भट्टी 220 V विद्युत स्रोत से संयोजित की जाती ह ैतो तीनों प्रकरणों में प्रवाहित विद्युत धाराए ँक्या हैं?

	14.	 निम्ललिखित परिपथों में प्रत्येक में 2 Ω प्रतिरोधक द्वारा उपभुक्‍त शक्‍तियों की तुलना कीजिए —
	 	 (i) 6 V की बैटरी स ेसंयोजित 1 Ω तथा 2 Ω श्रेणीक्रम संयोजन (ii) 4 V बैटरी से संयोजित 12 Ω तथा 2 

Ω का पार्श्वक्रम संयोजन।
15.		 दो विद्युत लम्प जिनमें से एक का अनमुतांक 100 W; 220 V तथा दसूरे का 60 W; 220 V ह,ै विद्युत मेंस 

के साथ पार्श्वक्रम में संयोजित ह।ै यदि विद्युत आपरू्ति की वोल्टता 220 V ह ैतो विद्युत मेंस से कितनी धारा ली 
जाती ह?ै

	16.	 किसमें अधिक विद्युत ऊर्जा उपभुक्‍त होती ह—ै 250 W का टी.वी. सेट जो एक घटें तक चलाया जाता  ह ै
अथवा 120 W का विद्युत हीटर, जो 10 मिनट क लिए चलाया जाता ह?ै

	17.	 8 Ω प्रतिरोध का कोई विद्युत हीटर विद्युत मेंस से 2 घटें तक 15 A विद्युत धारा लता ह।ै हीटर में उत्पन्न ऊष्मा 
की दर परिकलित कीजिए।

	18.	 निम्नलिखित को स्पष्‍ट कीजिए—
(a)	 विद्युत लैम्पों क तंतओु ंक निर्माण में प्रायः एकमात्र टंगस्टन का ही उपयोग क्यों किया जाता ह?ै
(b)	 विद्युत तापन यकु्‍तियों जसै ेब्रेड-टोस्टर तथा विद्युत इस्तरी क चालक शुद्ध धातओु ंक स्थान पर मिश्रातओु ं

के क्यों बनाए जाते हैं?
(c)	 घरेल ूविद्युत परिपथों में श्रेणीक्रम संयोजन का उपयोग क्यों नहीं किया जाता ह?ै
(d)	 किसी तार का प्रतिरोध उसकी अनपु्रस्थ काट क क्षेत्रफल में परिवर्तन क साथ किस प्रकार परिवर्तित 

होता ह?ै
(e)	 विद्युत संचारण क लिए प्रायः कॉपर तथा एलेुमिनियम क तारों का उपयोग क्यों किया जाता ह?ै
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