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चािक में विद्युत धारा 

(Electric Current in Conductor) 

धारा िाहक (Current Carriers):- िह आिेश कण 

जो ठोसो,ं द्रिो ंतथा गैसो ंमें िैद्युत धारा का प्रिाह करता है, 

उसे धारा िाहक या आिेश िाहक कहते हैं| 

1. ठोसो ंमें धारा िाहक: -  

(i) चािक में:-  चािक के परमाणु के सबसे बाहरी कक्षा 

में electrons होता है, लजसे संयोजी इिेक्ट्रान 

(Valence Electron) कहते हैं, जो िबुतिता से बंधे 

रहते हैं| ये इिेक्ट्रान सिूणत चािक में गवत कर सकते हैं, 

लजसे मुक्त इिेक्ट्रान कहते हैं| बाह्य विद्युत क्षेत्र के उपम्पस्थवत 

में ये इिेक्ट्रान एक वनलित विशा में गवत करता है, लजससे 

चािक में िैद्युत धारा प्रिाह होने िगता है| अतः  चािक में 

धारा िाहक मुक्त इिेक्ट्रान होते हैं| 

(ii) कुचािक में:- कुचािक में सभी electrons अपने 

परमाणुओ ंसे दृढ़ता से बंधे रहते हैं| अतः  इसमें मुक्त 

electrons नही ंहोते हैं| इस प्रकार कुचािक में धारा 

िाहक नही ंहोते हैं| 

(iii) अर्द्तचािक में:- अर्द्तचािक में मुक्त electron तथा 

कोटर (Holes) होते हैं, जो धारा का िाहक होते हैं| 

Note:-अर्द्तचािक में अपद्रव्य परमाणु के एक ओर ररक्त 

स्थान होता है लजसे कोटर कहते है।  

2. द्रिो ंमें धारा बहाि: - कुछ द्रि जैसे विद्युतीय अपघट्य 

में धारा प्रिाह के धन आयन तथा ऋणायन िोनो ंहोते हैं| 

जब विद्युत अपघट्य को बाह्य विद्युत क्षेत्र विया जाता है, तो 

विद्युत अपघट्य के धनायन और ऋणायन एक वनलित विशा 

में गवतमान होते हैं| अतः  द्रिो ंया विद्युत अपघट्य ओ ंमें 

धनात्मक तथा ऋणात्मक आयन्स िाहक होते हैं| 

4. गैसो ंमें धारा िाहक: - गैस िैद्युत की कुचिक होती है, 

िेवकन जब अल्प िाब और उच्च विभिान्तर आरोवपत वकया 

जाता है, तो ये आयवनत होकर चािक की तरह व्यिहार 

करती है| आयवनत गैस में धनात्मक आयन तथा 

electrons होते हैं| 

अतः  गैस में आयन्स तथा electrons धारा िाहक हैं| 

ओम का वनयम (Ohm's Law) :-  जमतन िैज्ञावनक जॉजत 

साइमन ओम ने 1828 में विद्युत धारा के प्रिाह से संबंलधत 

एक वनयम व्यक्त वकया लजसे 'ओम का वनयम' कहते हैं| 

इस वनयम के अनुसार यवि वकसी चािक की भौवतक 

अिस्थाएं (ताप, िाब, आवि) अपररिवततत रहे तो चािक में 

प्रिावहत धारा (I) इसके लसरे के विभिान्तर के समानुपाती 

होती है| 

𝐼 ∝ 𝑉 

या, 

𝑉 ∝ 𝐼,    𝑉 = 𝑅𝐼 
𝑉

𝑅
= 𝐼, 𝐼 =

𝑉

𝑅
 

जहााँ  R समानुपाती वनयतांक है, लजसे चािक का प्रवतरोध 

कहते हैं|  

 
 
 
 

❖ प्रवतरोध (Resistance):- वकसी चािक द्वारा इसमें 

प्रिावहत होने िािी िैद्युत धारा के प्रिाह में उत्पन्न बाधा 

को ही चािक का िैद्युत प्रवतरोध कहते हैं| 

➢ प्रवतरोध को R से व्यक्त वकया जाता है| 

𝑅 =
𝑉

𝐼
 

अथातत, वकसी चािक के लसरो ंपर आरोवपत विभिान्तर तथा 

उसमें प्रिावहत धारा के अनुपात को प्रवतरोध कहते हैं| 
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❖ प्रवतरोध का S.I मात्रक: 

𝑅 =
𝑉

𝐼
 = 

िोल्ट

मीटर
= ओम 

प्रवतरोध का S.I मात्रक ओम है, लजसे ग्रीक अक्षर Ω से व्यक्त 

वकया जाता है| 

ओम की पररभाषा ,  

यवि V=1 िोल्ट तथा I=1 एम्पियर तो  

  R =
1 िोल्ट 

1 एम्पियर
= 1 ओम 

अतः  यवि वकसी चािक के लसरो ंके बीच 1 िोल्ट विभािांतर 

िगाने पर उसमें प्रिावहत धारा 1 एम्पियर हो, तो चािक का 

प्रवतरोध 1 ओम होगा| 

बड़े प्रवतरोध को मेगा ओम, वकिो ओम से व्यक्त वकया जाता 

एिं छोटे ओम को माइक्रो एम्पियर से व्यक्त वकया जाता है| 

1 Mega Ohm (MΩ) = 106 Ω 

1 kilo ohm (KΩ) = 103Ω 

1 Micro Ohm (𝜇Ω) = 10-6 Ω 

प्रवतरोध का विमीय सूत्र  

प्रवतरोध = विभि

धारा
= 

कायत

आिेश
आिेश 

समय

 

= 
कायत × समय

(आिेश)2
 

= 
[𝑀𝐿2𝑇−2] [𝑇]

[𝐴𝑇]2
 

= [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−2] 

प्रवतरोध का विमीय सूत्र = [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−2] होता है| 

❖ चािकत्व (Conductance):- वकसी पिाथत के 

प्रवतरोध के व्युत्क्रम को उस पिाथत की चािकत्व कहते 

हैं|       चािकत्व =  
1

प्रवतरोध
 

✓ चािकत्व को G से सूलचत वकया जाता है| 

G = 
𝐼

𝑅
 

चािकत्व का S.I मात्रक :- 

G = 
1

प्रवतरोध का मात्रक
= 

1

ओम
= ओम

−1
 

= Ω−1 

चािकत्व का S.I मात्रक Ω−1 या म्हो (mho) या सीमेन 

(S) है| 

चािकत्व का विमीय सूत्र [𝑀−1𝐿−2𝑇3𝐴2] होता है| 

प्रवतरोधकता या विलशष्ट प्रवतरोध 

(Resistivity or Special Resistance) 

➢ वकसी चािक का प्रवतरोध चािक के प्रकृवत, ताप िम्बाई 

एिं अनुप्रस्थ काट क्षेत्रिि पर वनभतर करता है| 

I. वकसी चािक की प्रवतरोध (R) उसकी िम्बाई(𝑙) के 

अनुक्रमानुपाती होता है| 

𝑅 ∝  𝑙   ---- (i) 

II.वकसी चािक की प्रवतरोध (R) अनुप्रस्थ काट क्षेत्रिि 

(A) के व्युत्क्रमानुपाती होती है| 

𝑅 ∝  
1

𝐴
   ---- (ii) 

समीकरण (i) तथा (ii) से,  

𝑅 ∝  
𝑙

𝐴
 

𝑅 = ρ 
𝑙

𝐴
 

यहााँ  ρ समानुपाती वनयतांक है, लजसे पिाथत का प्रवतरोधकता 

(Resistivity) या विलशष्ट प्रवतरोध (Special 

Resistance) कहते हैं| 

∵    𝑅 = ρ
𝑙

𝐴
 

𝑅𝐴

𝑙
= ρ 

𝜌 =    
𝑅𝐴

𝑙
 

यवि  𝑙 = 1m तथा   A =  1𝑚2 

तो,  ρ=R 

प्रवतरोधकता या विलशष्ट प्रवतरोध का S.I मात्रक 

ρ =
𝑅𝐴

𝑙
 से  

ρ =
Ωm2

𝑚
=  Ω𝑚 

➢ प्रवतरोधकता या विलशष्ट प्रवतरोध का S.I मात्रक Ω𝑚 

होता है| 

विमीय सूत्र  

 ρ= 
[𝑅] [𝐴]

[𝑙]
 

ρ =
[𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−2]  [𝐿 2]

𝐿
 

𝜌 = [𝑀𝐿3𝑇−3𝐴−2] 

➢ प्रवतरोधकता का विमीय सूत्र [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−2] होता है| 
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चािकता या विलशष्ट चिाकत्व 

(Conductivity or Special Cunductance) 

विलशष्ट प्रवतरोध के व्युत्क्रम का चािकता या विलशष्ट चिाकत्व 

कहते हैं| 

चािकता = 
1

प्रवतरोधकता
 

➢ चािकता को σ से सूलचत वकया जाताहै|  

σ =
1

ρ
 

➢ चािकता या विलशष्ट चिाकत्व का S.I मात्रक  

σ =
1

ρ
 

σ =
1

Ωm
 

➢ चािकता का S.I मात्रक Ω−1𝑚−1 या म्हो मी
−1

 

या Sm-1 होता है| 

चािकता का विमीय सूत्र,  

σ =
1

प्रवतरोध का विमीय सूत्र
 

σ =
1

[𝑀𝐿3𝑇−3𝐴−2]
 

σ = [𝑀−1𝐿−3𝑇3𝐴2] 

चािकता या विलशष्ट चिाकत्व का विमीय सूत्र 

[𝑀−1𝐿−3𝑇3𝐴2] होता है| 

धारा घनत्व (Current Density):- वकसी चािक के 

प्रवत एकांक क्षेत्रिि से प्रिावहत धारा के मान को धारा 

कहते हैं| 

या, 

वकसी चािक के वकसी वबंि ुपर प्रिावहत धारा (I) तथा उस 

वबंि ुपर अनुप्रस्थ काट के के्षत्रिि (A) के अनुपात को 

धारा घनत्व कहते हैं| 

धारा घनत्व को 
𝐽
→ से सूलचत करते हैं| 

𝐽
→ =  

𝐼

𝐴
→ 

 

❖ धारा घनत्व एक सविश रालश है, लजसकी विशा विद्युत 

धारा विशा अथातत विद्युत क्षेत्र की विशा में होती है| 

❖ धारा घनत्व का S.I मात्रक एम्पियर मीटर
2
 होता है| 

❖ धारा घनत्व विमीय सूत्र [𝐿−2𝐴] होता है| 

ओम के वनयम का िैकम्पल्पक रूप 

(Alternative form of ohm's law) 

माना िम्बाई 𝑙 तथा अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रिि A के तार के 

वकसी सीरो ंके बीच विभिान्तर V िगाने पर तार में उत्पन्न 

धारा I है तब तार के भीतर विद्युत क्षेत्र की तथा धारा घनत्व  

𝐸 =
𝑉

𝑙
 

𝑉 = 𝐸𝑙  ------(i) 

तथा  

𝐽 =
𝐼

𝐴
 

𝐼 = 𝐽𝐴  ------(ii) 

यवि तार का प्रवतरोध R हो तो ओम के वनयम से, 

𝑅 =
𝑉

𝐼
 

𝑉 = IR   ------(iii) 

यवि तार की प्रवतरोधकता ρ हो तो  

𝑅 =
ρ𝑙

𝐴
 

समीकरण (iii) में R का मान रखने पर,  

𝑉 = I   
ρ𝑙

𝐴
     

यवि समीकरण (i) तथा (ii) से V तथा I का मान रखने 

पर, 

𝐸𝑙 = 𝐽𝐴  
ρ𝑙

𝐴
      

𝐸 = Jρ 

 

यवि तार के पिाथत की चािकता σ हो तो  

σ =
𝐼

𝜌
 

𝐸 = J.
𝐼

σ
 

𝐸 =
𝐽

σ
 

𝐽 =  σE 

सविश रूप में,  

𝐽
→ =

σE
→   
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➢ यह ओम के वनयम का िैकम्पल्पक रूप है| 

❖ electron का अपिाह एिं प्रवतरोधकता का उिगम 

माध्य मुक्त पथ (Mean Free Path):- electron की 

धन आयनो ंके साथ िो क्रमागत टक्करो ंके बीच 

electrons द्वारा तय की गई िरूी को मुक्त पथ कहते हैं| 

➢ मुक्त पथो ंके औसत मन को माध्य मुक्त पथ कहते हैं 

लजसे λ से सूलचत वकया जाता है| 

➢ माध्य मुक्त पथ का S.I मात्रक मीटर तथा विमीय सूत्र 

[𝑀0𝐿𝑇0 है| 

➢ माध्य मुक्त पथ की कोवट 10−9 मीटर होती है| 

➢ श्ांवत काि (Relation Time) :- मुक्त 

electrons तथा धन आयनो ंके बीच िो क्रमागत 

टक्करो ंके बीच िगे माध्य समय को श्म्पन्तकाि कहते हैं  

➢ श्म्पन्तकाि को (τ) से सूलचत वकया जाता है| 

श्म्पन्तकाि (τ) =  
माध्य मुक्त पथ 

औसत चाि
  

τ =  λ 
→

𝑉𝑟𝑚𝑠
= 
10−9𝑚

105𝑚/𝑠
=  10−14𝑠 

➢ अतः  श्म्पन्तकाि 10−14𝑠 की कोवट का होता है| 

अपिाह िेग :- जब विद्युत चािक के लसरो ंपर विद्युत क्षेत्र 

आरोवपत वकया जाता है, चािक का मुक्त electron 

आरोवपत विद्युत क्षेत्र की विशा  

के विपररत त्वररत हो जाता है, 

 और electron कुछ समय के 

 लिए अवतररक्त िेग प्राप्त कर  

िेते हैं, लजसे अपिाह िेग (Drift Velocity) 
𝑉𝑑
→  कहते हैं| 

या, वकसी चािक में मुक्त इिेक्ट्रान के अपिाह िेग को 

आरोवपत विद्युत की विशा के विपररत इिेक्ट्रान के औसत िेग 

के रूप में पररभावषत वकया गया है| 

यवि वकसी चािक में आरोवपत विद्युत �⃗�  हो तो electron 

पर कायतरत बि, 

𝐹 = −𝑒�⃗�      ऋणात्मक लचन्ह यह िशातता है वक 𝐹  तथा�⃗�  

एक िसुरे के विपररत है| 

तब electron में उत्पन्न त्वरण, 

𝑎 =
𝐹 

𝑚
   जहााँ  m electron का द्रव्यमान है| 

∴ 𝑎 =
−𝑒�⃗� 

𝑚
 

यवि चािक के electrons तथा आयनो ंके बीच टक्करो ंका 

अिा समय अंतराि (τ) हो तो,  

तब अपिाह िेग,  

�⃗� 𝑑 = �⃗� + 𝑎  τ     [𝑉 = 𝑢 + 𝑎𝑡] 

∵ �⃗� = 0 तथा 𝑎 =
−𝑒�⃗� 

𝑚
 τ 

�⃗� 𝑑 =
−𝑒�⃗� 

𝑚
 τ 

या, |�⃗� 𝑑| =  𝑉𝑑 =
𝑒𝐸

𝑚
𝜏 

 अपिाह िेग बहुत कम होती है, इसकी कोवट 

10−5𝑚𝑠−1 है| 

 अपिाह िेग की विशा आरोवपत विद्युत क्षेत्र की विपररत 

विशा में होती है| 

❖ गवतशीिता (Mobility):- प्रवतएकांक विद्युत क्षेत्र के 

electron के अनुगमन िेग को गवतशीिता कहते हैं| 

गवतशीिता को μ से सूलचत वकया जाता है, 

μ =  
𝑉𝑑
𝐸
=

𝑒𝐸
𝑚
𝜏 

𝐸
= μ =

𝑒τ

𝑚
 

अथातत, electron के अनुमान िेग एिं विद्युत क्षेत्र की 

अनुपात को गवतशीिता कहते हैं| 

➢ गवतशीिता का S.I मात्रक 𝑚2𝑉−1𝑆−1 तथा 

व्यािहाररक मात्रक c𝑚2𝑉−1𝑆−1 

➢ गवतशीिता का विमीय सूत्र [𝑀−1𝐿0𝑇2𝐴]होता है| 

          अपिाह िेग तथा विद्युत धारा में संबंध 

(Relation between Drift Velocity and 

Electric Current) 

माना की िम्बाई 𝑙तथा अनुप्रस्थ  

काट के क्षेत्रिि A िािा कोई  

चािक है, लजनके लसरो ंपर  

आरोवपत विभिान्तर V है,  

तब चािक के लसरो ंपर विद्युत क्षेत्र E = 
𝑉

𝑙
 

         माना की प्रवतएकांक आयतन में मुक्त electrons 

की संख्या n है| 
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तब चािक में मुक्त electrons की कुि संख्या = 

n × चािक का आयतन 
= n × 𝐴𝑙 

यवि Electron पर आिेश e हो तो  

यवि electron पर आिेश 𝑄 =  (𝑛𝐴𝑙)𝑒 

चािक की िम्बाई में आिेश को प्रिावहत होने में िगा 

समय,  

𝑡 =
𝑙

𝑉𝑎
           [समय =

िरूी

चाि
] 

िैद्युत धारा की पररभाषा  

𝐼 =
𝑄

𝑡
 

𝐼 =
𝑛𝐴𝑙𝑒

𝑙
𝑉𝑑

 

𝐼 =
𝑛𝐴𝑙𝑒 × 𝑉𝑑

𝑙
 

𝐼 = 𝑛𝑒𝐴𝑉𝑑   --------(i) 

𝐼 ∝ 𝑉𝑑     (क्ोवंक n, e तथा A अचर है) 

समीकरण (i) को, 

𝐼

𝑛𝑒𝐴
= 𝑉𝑑 

𝑉𝑑 =
𝐼

𝑛𝑒𝐴
 

 

❖ अपिाह िेग के आधार पर ओम वनयम की व्युत्पवि 

(Derivation of Ohm’s law on the basis 

of Drift Velocity or Free electron 

model):-  

माना धातु के वकसी तार की  

िम्बाई 𝑙 अनुप्रस्थ काट का  

क्षेत्रिि A है, धातु के  

प्रवतएकांक आयतन में मुक्त Electrons की संख्या n है, 

माना तार के लसरो ंके बीच विभिान्तर V िगाने पर तार में 

प्रिावहत धारा I है| यवि मुक्त Electrons का अपिाह िेग 

𝑉𝑑 तथा श्ांवतकाि 𝜏 हो तो,  

विद्युत धारा तथा अपिाह िेग के बीच सम्बन्ध द्वारा  

𝐼 = 𝑛𝑒𝐴𝑉𝑑 –(i) 

तब तार के भीतर विद्युत क्षेत्र  

𝐸 =
𝑉

𝑙
 –(ii) 

अपिाह िेग तथा श्ांवतकाि में सम्बन्ध 

𝑉𝑑 = (
𝑒𝐸

𝑚
) 𝜏 – (iii) 

समी० (i) में 𝑉𝑑 का मान रखने पर 

𝐼 = 𝑛𝑒𝐴 (
𝑒𝐸

𝑚
) 𝜏 

𝐼 =
𝑛𝑒2𝜏𝐴𝐸

𝑚
   − (𝑖𝑣) 

समी० (ii) का मान समीकरण (iv) में रखने पर 

𝐼 =
𝑛𝑒2𝜏𝐴

𝑚
.
𝑣

𝑙
 

𝐼

𝑉
=
𝑛𝑒2𝜏𝐴

𝑚𝑙
 

𝑉

𝐼
=

𝑚𝑙

𝑛𝑒2𝜏𝐴
 

िेवकन 
𝑚𝑙

𝑛𝑒2𝜏𝐴
= 𝑅 (वनयतांक है, लजसे तार का प्रवतरोध 

कहते हैं) 

∴
𝑉

𝐼
= 𝑅 

𝑉 = 𝑅𝐼 

⇒ 𝑉 ∝ 𝐼  Proved. 

❖ ओम के वनयम के सीमाएाँ  (Limitations of 

Ohm’s Law) 

(i) ओम के वनयम सभी प्रकार के पिाथों के लिए मान्य 

नही ंहै, अतः  ओम का वनयम साितवत्रक वनयम नही ंहै| 

(ii) ओमीय चािक (Ohmic Conductor) या रेखीय 

चािक (Linear Conductor):- जो पिाथत ओम के 

वनयम का पािन करता है उन्हें ओमीय चािक या रेखीय 

चािक कहते हैं, 

ओमीय चािक के 𝑉 − 𝐼  

ग्राि मूि वबंि ुसे गुजरने िािे  

सरि रेखा होती है| 

 

Note:- सभी धातुएाँ  ओम के वनयम का पािन करती है, 

प्रायोवगक सीमा में अर्द्तचािक ि अचािक भी ओम के 

वनयम का पािन करते हैं| यद्यवप इनमें प्रिावहत धारा धातुएाँ  

की तुिना में नगण्य होती है| 
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(iii) अनओमीय चािक(Non-Ohmic 

Conductors):- िे चािक जो ओम के वनयम का पािन 

नही ंकरते अनओमीय चािक (Non-ohmic 

Conductors) कहिाते हैं| 

जैसे:- गैसें, तापायवनक बाल्व, अर्द्तचािक डायोड, टरांलसस्टर 

etc. 

ओवमय चािक के लिए 𝑉 − 𝐼  

ग्राि सरि रेखा नही ंहोता है| 

 

ओमीय तथा अन-ओमीय पररपथ (Ohmic and Non-

Ohmic Circuit) 

पररपथ (Circuit):- एक बंि चािकि पथ लजसमें धारा 

बह रही हो या बह सकती हो पररपथ कहिाता है| 

पररपथ में िगने िािा यवक्तयो ंको पररपथ अियि 

(Circuit elements) कहते हैं| 

जैसे:- सेि, प्रवतरोध, धारामापी etc. 

❖ ओमीय पररपथ (Ohmic Circuit):- जब वकसी 

पररपथ में बहने िािी धारा (𝐼) आरोवपत विभािांतर 

(𝑉) के अनुक्रमानुपवत होती है| तो उस पररपथ को 

ओमीय पररपथ कहते हैं| 

ओमीय पररपथ अियिो ंके उिाहरण – धातु की तार, 

काबतन प्रवतरोधक, वमश्धातु का तार etc. 

ओमीय पररपथ में आरोवपत विभिान्तर (𝑉) तथा बहने 

िािी धारा (𝐼) के बीच ग्राि सरि रेखा होता है| 

❖ अनओमीय पररपथ (Non-ohmic Circuit):- जब 

वकसी पररपथ में बहने िािी धारा (𝐼) आरोवपत 

विभिान्तर (𝑉) के अनुक्रमानुपवत न हो तो उस पररपथ 

को अन-ओमीय पररपथ कहते हैं| 

अनओमीय पररपथ अियिो ंके उिाहरण:- टाचत का बि, 

तापायवनक िाल्व, संलध डायोड, टरांलजस्टर, अघुिनशीि 

इिेक्ट्रोड िािे विद्युत अपघट्य गैसें| 

अनओमीय पररपथ में आरोवपत विभािांतर 𝑉 तथा 

 बहने िािी धारा 𝐼 के बीच ग्राि सरि रेखा नही ंहोता है 

 

 

 

 

 

 

❖ प्रवतरोधकता की ताप पर वनभतरता (Temperature 

Dependence of Resistivity) 

 सभी पिाथों की प्रवतरोधकता ताप पर वनभतर पायी जाती है 

परंतु विलभन्न पिाथत एक जैसी वनभतरता प्रिलशतत नही ंकरते 

हैं| 

वकसी धालत्वक चािक की प्रवतरोधकता वनम्न समीकरण से 

व्यक्त वकया जाता है| 

𝜌𝑇 = 𝜌०[1 + 𝛼(𝑇 − 𝑇०)] –(i)  

जहााँ ,  

𝜌𝑇 ताप T पर प्रवतरोधकता है| 

𝜌० ताप 𝑇० (सन्दभत ताप) की प्रवतरोधकता है| 

सन्दभत ताप 𝑇० को 0०𝐶 अथिा 20०𝐶 लिया जाता है| 

यवि,  

𝑇० = 0
०𝐶 हो तो समी० (i) में, 

𝜌𝑇 = 𝜌०[1 + 𝛼(𝑇 − 0)] 
𝜌𝑇 = 𝜌०[1 + 𝛼(𝑇)] 
𝜌𝑇 = 𝜌०(1 + 𝛼𝑇) 
𝜌𝑇 = 𝜌० + 𝜌०𝛼𝑇 
𝜌𝑇 − 𝜌० = 𝜌०𝛼𝑇 
𝜌𝑇 − 𝜌०

𝜌०𝑇
= 𝛼 

𝛼 =
𝜌𝑇 − 𝜌०

𝜌०𝑇
 

जहााँ  𝛼 को प्रवतरोधकता ताप का गुणांक 

(Temperature Coefficient of resistivity) 

कहते हैं| 

∴ प्रवतरोधकता ताप गुणांक  𝛼 =
𝜌𝑇−𝜌०

𝜌०𝑇
 

या,                       𝛼 =
𝜌𝑇−𝜌०

𝜌०(𝑇−𝑇०)
 

या,                         𝛼 =
𝜌𝑇−𝜌०

𝜌०∆𝑇
 

प्रवतरोध R के रूप में,  
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𝛼 =
𝑅𝑇 − 𝑅०

𝑅०(𝑇 − 𝑇०)
 

प्रवतरोधकता ताप गुणांक 𝛼 का S.I मात्रक 

∵ 𝑎 =
𝜌𝑇−𝜌०

𝜌०∆𝑇
=

∆𝜌

𝜌०∆𝑇
  

𝑎 =
1

∆𝑇
=
1

𝐾
= 𝐾−1 

➢ प्रवतरोधकता ताप गुणांक का S.I मात्रक प्रवत केम्पल्वन 

(𝐾−1) तथा व्यिहाररक मात्रक (𝐶−1) होता है| 

➢ प्रवतरोधकता ताप गुणांक का विमीय सूत्र 

[𝑀०𝐿०𝑇०𝐾−1] या [𝑀०𝐿०𝑇०𝜃−1] होता है| 

➢ धातु की ताप बढ़ने पर प्रवतरोधकता बढती है| 

 

 

 

➢ वमश् धातु की ताप बढ़ने पर प्रवतरोधकता बढती है 

िेवकन धातु की अपेक्षा कम| 

 

 

 

➢ अर्द्तचािक की ताप बढ़ने पर प्रवतरोधकता घटती है| 

 

 

 

Note:- ताप के साथ-साथ लजन पिाथों की प्रवतरोधकता 

बढती है उसका प्रवतरोधकता ताप गुणांक धनात्मक है, 

उसका प्रवतरोधकता ताप गुणांक ऋणात्मक होता है| 

➢ थमीस्टर (Thermistor):- यह एक ऊष्मा-सुग्राही 

प्रवतरोधक होता है, जो अर्द्तचािक पिाथों से बना होता 

है 

➢ थमीस्टर िो प्रकार के होते हैं- 

(i) प्रवतरोधकता ताप गुणांक (𝛼) धनात्मक िािा| 

(ii) प्रवतरोधकता ताप गुणांक (𝛼) ऋणात्मक िािा| 

(i) लजनका प्रवतरोधकता ताप गुणांक धनात्मक होता है, इस 

प्रकार के थवमतस्टर  की प्रवतरोधकता ताप में िृवर्द् करने पर 

बढती है| 

(ii) लजनका प्रवतरोधकता ताप गुणांक ऋणात्मक होता है, 

इस प्रकार के थवमतस्टर की प्रवतरोधकता ताप में िृवर्द् करने 

पर घट जाती है| 

थवमतस्टर का उपयोग 

1. थवमतस्टर का उपयोग विद्युत पररपथ में आरोवपत िोल्टता 

में पररिततन की जााँच ि वनयंत्रणकरने में वकया जाता है| 

जैस-े टेिीविजन, ट्यूब के तनु को जिने से बचाने में वकया 

जाता है| 

2. थवमतस्टर का उपयोग विद्युत युवक्तयो ंजैसे टरांसिामतर 

मोटर ि जवनत्र में सुरक्षा पररपथो ं(Protective 

Circuit) में वकया जाता है| 

3. इसका उपयोग 10−3 ०𝐶 के ताप पररिततन को पता 

करने में वकया जाता है| 

❖ अवतचािकता (Super-Conductivity):- चािक 

का िह गुण लजसके कारण िह अल्प ताप पर भी 

िगभग शून्य प्रवतरोध िशातता है, 

 उसे अवतचािकता कहते हैं| 

❖ अवतचािक(Super-Conductors):- िे पिाथत जो 

अवतचािकता का गुण िशातते हैं, अवतचािक कहिाते 

हैं| 

जैस-े पारा 4.2 K के नीचे, सीसा 7.25 K के नीचे 

अवतचािक की तरह काम करता है। 

❖ क्रांवतक ताप (Critical Temperature):- िह ताप 

लजसके नीचे कोई पिाथत अवतचािक में पररिवततत हो 

जाता है, क्रांवतक ताप (𝑇𝑐) कहिाता हैं| 

पिाथत का नाम क्रांवतक ताप 

मकत री 4.2 K 

Pb 7.2 K 

Al 1.2 K 

अवतचािकता के उपयोग 

(i) अवत तीव्र कंप्यूटरो ंके वनमातण में अवतचािकता का 

प्रयोग वकया जाता है| 

(ii) प्रयोगशािा में उच्च स्तरीय अनुसंधानो ंमें 

अवतचािकता का उपयोग वकया जाता है| 
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(iii) कई प्रयोगशािा में अवतचािकता कुण्डलियो ंसे 

वनवमतत शवक्तशािी चुम्बको ंका प्रयोग वकया जाता है| 

काबतन प्रवतरोधक तथा उनके िणत कोड (Carbon 

Resistors and their Colour Codes) 

➢ घरेिु उपयोग अथिा प्रयोगशािा में प्रयोग होने िािे 

प्रवतरोधक िो प्रकार के होते हैं- 

(i) तार आबर्द् प्रवतरोधक (Wire Wounded 

Resistors) 

(ii) काबतन प्रवतरोधक (Carbon Resistors) 

(i) तार आबर्द् प्रवतरोधक (Wire Wounded 

Resistors):- जब वमश्धातु (जैसे:- मैंगवनन और 

कान्सटेन्टन) के तारो ंको िपेटकर प्रवतरोधक बनाया जाता 

है, उसे तार आबर्द् प्रवतरोधक कहते हैं| 

तार आबर्द् प्रवतरोधक का पररसर एक ओम के वकसी अंश 

से िेकर कुछ सौ ओम तक होता है| 

तार आबर्द् प्रवतरोधक आकृवत में बड़ा होने के कारण हर 

जगह उपयुक्त नही ंहै| 

(ii) काबतन प्रवतरोधक (Carbon Resistors):- िह 

प्रवतरोधक जो छोटे-छोटे  

काबतन के टुकड़े से या काबतन  

के अनुरूप से बने होते हैं, उसे काबतन प्रवतरोधक कहते हैं| 

काबतन प्रवतरोधक का पररसर उच्च तथा सस्ता होता हैं| 

काबतन प्रवतरोधक की प्रवतरोधक को िणत कोड से ज्ञात वकया 

जाता है| 

➢ काबतन प्रवतरोधको ंके प्रवतरोधो ं

 के मान को चार रंगीन बैंड  

द्वारा व्यक्त वकया जाता है| 

 

i. काबतन प्रवतरोधक में पहिा रंग या बैंड पहिा 

अंक(first digit) को बताता है| 

ii. काबतन प्रवतरोधक में िसूरा रंग या बैंड िसूरा 

अंक(Second digit को बताता है| 

iii. काबतन प्रवतरोधक में तीसरा रंग या बैंड 

गुणांक(Multiplier) अंक को बताता है| 

iv. काबतन प्रवतरोधक में चौथा रंग या बैंड सहन या 

त्रुटी(Tolerance) को बताता है| 

v. यवि चतुथत रंग या बैंड अनुपम्पस्थत हो तो सहन 

सीमा 120% िी जाती है| 

➢ काबतन प्रवतरोधक का प्रवतरोध 𝑅 = 𝑎𝑏 × 10𝑐 ± 

सहन सीमा द्वारा ज्ञात वकया जाता है| 

रंग संकेत अंक गुणक सह्यता(%में) 

कािा(Black) B 0 100 - 

भूरा(Brown) B 1 101 - 

िाि(Red) R 2 102 - 

नारंगी(Orange) O 3 103 - 

पीिा(Yellow) Y 4 104 - 

हरा(Green) G 5 105 - 

नीिा(Blue) B 6 106 - 

बैंगनी(Violet) V 7 107 - 

धूसर(Gray) G 8 108 - 

सफ़ेि(White) W 9 109 - 

सुनहरा(Gold) G - − 5 

चााँ िी(Silver) S - − 10 

िणतहीन(N0 color) N - − 20 

 

प्रवतरोधक के रंग कोड को याि रखने का वटरक   

Bill Brown Realised Only Yesterday Good Boys 
Value Good Work     OR 
BB ROY of Great Britain had a Very Good Wife 
who wears Gold and Silver Necklace 

विद्युत उजात (Electric energy):- वकसी वनलित समय 

में धारा द्वारा वकया गया कुि कायत को विद्युत उजात कहते 

हैं| 

हमारे िैवनक जीिन में विद्युत उजात के अनेक उपयोग हैं  

जैस-े वबजिी का बल्ब, हीटर, पानी गमत करने के छड़, 

वबजिी की इस्त्री आवि| 

िैद्युत उजात के लिए वं्यजक 

माना की चािक के लसरो ंका  

विभिान्तर V तथा इसमें  

प्रिावहत धारा I है अतः  t  
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सेकंड में तार में प्रिावहत आिेश  

𝑞 = 𝐼𝑡 

q आिेश को विभांतर V पर तार के एक लसरे से िसुरे लसरे 

तक िे जाने में बैटरी द्वारा वकया गया कायत  

𝑊 = 𝑞𝑉 

𝑊 = 𝐼𝑡𝑉 

𝑊 = 𝑉𝐼𝑡  … (𝑖) 

यवि चािक का प्रवतरोध R हो तो ओम के वनयम से,  

𝑉 = 𝐼𝑅 

∴ 𝑊 = 𝐼𝑅𝐼𝑡 

𝑊 = 𝐼2𝑅𝑡 … (𝑖𝑖) 

समीकरण (ii) में 𝐼 =
𝑉

𝑅
 रखने पर, 

𝑊 = (
𝑉

𝑅
)
2

𝑅𝑡 

𝑊 =
𝑉2

𝑅
𝑡 … (𝑖𝑖𝑖) 

िैद्युत उजात का S.I मात्रक  

∵  𝑊 = 𝑉𝐼𝑡 

𝑊 = िोल्ट.एम्पियर से० = जूि 

➢ िैद्युत उजात का S.I मात्रक जूि है |  

िैद्युत उजात का मात्रक कैिोरी में  

∵      4.2 जूि = 1 कैिोरी 

1 जूि =
1 कैिोरी

4.2
 

∵     समी० (i) में, 

𝑊 =
𝑉𝐼𝑡

4.2
 कैिोरी 

समी० (ii) में,  

𝑊 =
𝐼2𝑅𝑡

4.2
  कैिोरी 

समी० (iii) में,  

𝑊 =
𝑉2

4.2𝑅
𝑡 

चूाँ वक जब धारा तार में प्रिावहत होता है तो तार में ऊष्मा 

उत्पन्न हो जाता है| 

तो t समय में तार में उत्पन्न ऊष्मा 

𝑄 =
𝑊

4.2
=
𝑉𝐼𝑡

4.2
=
𝐼2𝑅𝑡

4.2
=
𝑉2

4.2𝑅
𝑡  कैिोरी 

➢ िैद्युत उजात का िालणम्पज्यक मात्रक B.T.U (Board 

of Trade unit) है लजसे 𝐾𝑊ℎ या 𝑢𝑛𝑖𝑡 भी 

कहते हैं| 

1 𝑢𝑛𝑖𝑡 =  1 𝐾𝑊ℎ 

= 103 × 60 × 60  िाट से० 
= 3600 × 103  िाट से० 
1 𝑢𝑛𝑖𝑡 = 3.6 × 106  जूि 

❖ िैद्युत शवक्त (Electric Power):- िैद्युत पररपथ में 

समय के सापेक्ष धारा द्वारा वकया गया कायत के िैद्युत 

शवक्त कहते हैं|  या, 

 विद्युत पररपथ में उजात क्षय को िैद्युत शवक्त कहते हैं| 

िैद्युत शवक्त को 𝑃 से सूलचत वकया जाता है| 

𝜌 =
𝑊

𝑡
 

(i) यवि              𝑊 = 𝑉𝐼𝑡 

∴ 𝑃 =
𝑉𝐼𝑡

𝑡
 

𝑃 = 𝑉𝐼 

➢ िैद्युत पररपथ में धारा और िोल्टता के गुणनिि को 

िैद्युत शवक्त कहते हैं| 

(ii) यवि 𝑊 = 𝐼2𝑅𝑡 

∴ 𝑃 =
𝐼2𝑅𝑡

𝑡
 

𝑃 = 𝐼2𝑅 

(iii) यवि 𝑊 = (
𝑉2

𝑅
) 𝑡 

∴  𝑊 =

𝑉2

𝑅
. 𝑡

𝑡
 

𝑃 =
𝑉2

𝑅
 

िैद्युत शवक्त का S.I मात्रक  

𝑃 = 𝑉𝐼 

𝑃 = िोल्ट × एम्पियर = िाट 

➢ िैद्युत शवक्त का S.I मात्रक िाट होता है| 

1 िाट = 1 जूि/सेकंड 

1𝐾𝑊 = 103𝑊 
1𝑀𝑊 = 106𝑊 
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➢ िैद्युत शवक्त का प्रायोवगक मात्रक hp (Horse 

Power अश्व शवक्त) है| 

1hp = 746 w=0.746 kw 

प्रवतरोधो ंका संयोजन – शे्णीक्रम संयोजन तथा पाश्वतक्रम 

संयोजन (Combination of resistors:- Series 

and Parallel) 

 

तुल्य प्रवतरोध (Equivalent Resistance):- जब वकसी 

िैद्युत पररपथ में वकन्ही ंिो वबन्दओु ंके बीच िगे कई 

प्रवतरोधो ंको हटाकर उनके स्थान पर अकेिा ऐसा प्रवतरोध 

िगा विया जाये वक पररपथ में बहने िािी धारा तथा िोनो ं

वबन्दओु ंके बीच विभािांतर के मान में कोई पररिततन न हो 

तो ऐसे प्रवतरोधो ंके बीच को तुल्य प्रभािी या पररणामी 

प्रवतरोध कहते हैं| 

प्रवतरोधो ंका संयोजन के मुख्यतः  िो विलधयााँ  वनम्न है| 

(i) शे्णीक्रम संयोजन (Series Combination) 

(ii) पाश्वतक्रम संयोजन (Parallel Combination) 

(i) प्रवतरोधो ंका श्ेणीक्रम संयोजन :- जब िो या िो से 

अलधक प्रवतरोधो ंको संयोलजत करने के बाि सभी प्रवतरोधो ं

में िैद्युत धारा का मान समान हो, उसे प्रवतरोधो ंका 

श्ेणीक्रम संयोजन कहते हैं| 

 

 

 

माना वक, 𝑅1, 𝑅2, तथा 𝑅3, तीन प्रवतरोध है लजसे 

श्ेणीक्रम में जोड़ा गया है, माना संयोजन में प्रिावहत धारा I 

है यवि प्रवतरोधो ं𝑅1, 𝑅2, तथा 𝑅3, के लसरो ंके बीच 

विभािांतर 𝑉1, 𝑉2, 𝑉3, हो तो| 

तब  𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3  -(i) 

िेवकन,   𝑉 = 𝐼𝑅 

𝑉1 = 𝐼𝑅1,   𝑉2 = 𝐼𝑅2 , 𝑉3 = 𝐼𝑅3 

तब समी० (i) में,  

𝐼𝑅𝑠 = 𝐼𝑅1 + 𝐼𝑅2 + 𝐼𝑅3 
𝐼𝑅𝑠 = 𝐼(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) 

यवि संयोजन में n प्रवतरोध हो तो  

𝐼𝑅5 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3+.… . 𝑅𝑛 

➢ श्ेणी संयोजन के तुल्य प्रवतरोध का मान सभी प्रवतरोधो ं

के योग के बराबर होता है| 

➢ श्ेणीक्रम संयोजन के तुल्य प्रवतरोध संयोजन के सबसे 

बड़े प्रवतरोध से बड़ा होता है| 

प्रवतरोधो ंका पाश्वतक्रम या समांतर क्रम संयोजन (Parallel 

Combination of resistors):- जब िो या िो से 

अलधक प्रवतरोधो ंको संयोलजत करने के बाि सभी प्रवतरोधो ं

में विभिांतर का मान समान हो, उसे प्रवतरोधो ंका पाश्वतक्रम 

या समांतर क्रम संयोजन कहते हैं| 

 

 

 

 

 

माना वक, 𝑅1, 𝑅2, तथा 𝑅3, तीन प्रवतरोध है लजसे 

समांतर क्रम में जोड़ा गया है, माना संयोजन में प्रिावहत 

धारा I है माना प्रवतरोध 𝑅1, 𝑅2, तथा 𝑅3, में प्रिावहत 

धारा क्रमशः  𝐼1, 𝐼2, एिं 𝐼3 हैं| 

तब  

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3  -(ii) 

िेवकन ,   𝐼 =
𝑉

𝑅
 

∴ 𝐼1 =
𝑉

𝑅1
,  𝐼2 =

𝑉

𝑅2
,  𝐼3 =

𝑉

𝑅3
 

तब समी० (i) में,  

𝑉

𝑅𝑃
=
𝑉

𝑅1
+
𝑉

𝑅2
+
𝑉

𝑅3
 

𝑉

𝑅𝑃
= 𝑉 (

1

𝑅1
+
1

𝑅2
+
1

𝑅3
) 

1

𝑅𝑃
=
1

𝑅1
+
1

𝑅2
+
1

𝑅3
 

यवि संयोजन में n प्रवतरोध हो तो 

1

𝑅𝑃
=
1

𝑅1
+
1

𝑅2
+
1

𝑅3
+.… .+

1

𝑅𝑛
 

समांतर क्रम में संयोलजत प्रवतरोधो ंके तुल्य प्रवतरोध इस 

प्रकार होगा 
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1

𝑅𝑃
=
1

𝑅1
+
1

𝑅2
 

i.e.                   𝑅𝑃 =
𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
 

➢ अतः  समांतर क्रम में जोड़े गए प्रवतरोधो ंके तुल्य 

प्रवतरोध का व्युत्क्रम (Reciprocal) उन प्रवतरोधो ंके 

व्युत्क्रम के योग के बराबर होता है| 

➢ समांतर पररपथ में तुल्य प्रवतरोध का मान संयोजन के 

सबसे छोटे प्रवतरोध के मान से कम होता है| 

सेि, विद्युत-िाहक बि, आतंररक प्रवतरोध (Cells, 

EMF, Internal Resistance) 

सेि (Cells):- िैद्युत सेि एक ऐसी युवक्त है जो वकसी 

अन्य प्रकार की उजात को िैद्युत उजात में बिि िेती है| 

िैद्युत सेि के िो लसरा होता है| 

(i) धन लसरा (Positive Terminal) 

(ii) ऋणलसरा (Negative Terminal) 

धन लसरा (Positive Terminal):- अलधक विभि िािे 

लसरा को धन लसरा कहते हैं| 

ऋण लसरा (Negative Terminal):- कम विभि िािे 

लसरे को ऋण लसरा कहते हैं| 

िैद्युत सेि कई प्रकार के होते हैं| 

(i) िैद्युत रासायवनक सेि (Electrochemical Cells) 

(ii) िोटो सेि (Photo Cells) 

(iii) सौर सेि (Solar Cells) 

(iv) तापयुग्म सेि (Thermo-Couple Cells) 

(i) िैद्युत रासायवनक सेि (Electrochemical 

Cells):- िह सेि जो रासायवनक उजात को िैद्युत उजात में 

बिि िेता है, उसे िैद्युत 

 रासायवनक सेि कहते हैं| 

एिेक्ट्रोड्स (Electrodes): 

- सेि में िो छड़ या प्लेट होते 

 हैं, लजन्हें इिेक्ट्रोड्स कहते हैं| 

िैद्युत अपघट्य (Electrolytes):- सेि के भीतर मौजूि 

रासायवनक विियन को िैद्युत अपघट्य कहते हैं| 

कुछ महत्वपूणत बातें 

(i) उच्च विभि िािे Electrodes को एनोड तथा वनम्न 

विभि िािे Electrodes को कैथोड कहते हैं| 

(ii) िैद्युत पररपथ में धारा धन Electrodes से ऋण 

Electrodes की ओर प्रिावहत होता है जबवक सेि के 

भीतर िैद्युत अपघट्य में धारा ऋण Electrodes से धन 

Electrodes की ओर प्रिावहत होता है| 

Note:-भौवतक विज्ञान में सेि के उच्च विभि िािे 

Electrodes को एनोड (Anode) तथा वनम्न विभि िािे 

Electrodes को कैथोड में लजस Electrodes पर 

ऑक्सीजन होता है उसे एनोड तथा लजस पर अपचयन होता 

है उसे कैथोड कहते हैं| 

 अथातत् भौवतकी में लजस Electrodes को कैथोड 

कहते हैं, जैसे डेवनयि सेि में लजंक छड़ को भौवतकी में 

तथा कैथोड तथा रसायन विज्ञान में एनोड कहा जाता है| 

िैद्युत रासायवनक सेि िो प्रकार के होते हैं| 

(a) प्राथवमक सेि (Primary Cells) 

(b) वद्वतीयक सेि (Secondary Cells) 

(a) प्राथवमक सेि (Primary Cells):- िह सेि जो 

पुनः  आिेलशत नही ंवकया जा सकता है, उसे प्राथवमक सेि 

कहा जाता है| 

प्राथवमक िैद्युत रासायवनक सेि में होने िािी रासायवनक 

वक्रया अनुत्क्रमणीय (Irreversible) होती है| 

जैसे:- डेवनयि सेि, िेक्ांश ेसेि, शुष्ट सेि etc. 

Note:- प्राथवमक सेि रासायवनक उजात को िैद्युत उजात में 

बिि िेता है| 

(b)वद्वतीय सेि (Secondary Cell):- िह सेि जो पुनः  

आिेलशत वकया जा सकता है, उसे वद्वतीय सेि कहते हैं| 

वद्वतीय िैद्युत रासायवनक सेि में होने िािी रासायवनक 

वक्रया उत्क्रमणीय होती है| 

जैसे:- सीसा संचायक सेि (Lead Accumulator 

Cell), क्षारीय संचायक सेि (Alkaline 

Accumulator Cell), लिथीयम सेि, पारा सेि etc. 

Note:- प्रथम िैद्युत रासायवनक सेि का आविष्कार 

िगभग 1800 में Alessandro volta ने वकया था| 
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सेि का विद्युत िाहक बि (Electromotive Force 

of Cell):- जब Electrodes के बीच प्रवतरोध को जोड़ा 

जाता है तो धनािेश उच्च विभि से वनम्न विभि पररपथ में 

प्रिावहत होता है जबवक सेि के भीतर धनािेश वनम्न से उच्च 

विभि (िैद्युत क्षेत्र के विपरीत) िे जाने में सेि द्वारा कायत 

करना पड़ता है यह कायत सेि के भीतर रासायवनक उजात से 

प्राप्त होता है| 

अथातत् एकांक आिेश को सेि सवहत पूरे बन्द पररपथ में 

प्रिावहत कराने में सेि द्वारा वकये गए कायत को सेि का 

विद्युत िाहक बि (Electromotive Force) या emf 

कहते हैं| 

यवि q आिेश को पूरे पररपथ में  

प्रिावहत कराने में सेि द्वारा वकया  

गया कायत W हो तो,  

सेि का विद्युत िाहक बि  

𝐸 =
𝑊

𝑞
 

➢ विद्युत िाहक बि का S.I मात्रक जूि/कूिॉम या िोल्ट 

है| 

➢ विद्युत िाहक बि का विमीय सूत्र [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−1] 

होता है| 

➢ विद्युत िाहक बि एक अविश रालश है| 

Note:- विद्युत िाहक बि कोई बि नही ंहै बम्पि एकांक 

आिेश को पररपथ में िे जाने में वकया गया कायत है| 

म्पस्थर िैद्युवतकी में E िैद्युत क्षेत्र का प्रतीक है जबवक धारा 

िैद्युत में E विद्युत िाहक बि का| 

सेि का आतंररक प्रवतरोध (Internal Resistance of 

Cell):- जब वकसी सेि की Electrodes को वकसी 

चािक तार द्वारा जोड़ विया जाता है, तो तार में धारा बहने 

िगती है, धारा प्रिाह में स सेि के विद्युत-अपघट्य द्वारा 

उत्पन्न अिरोध को सेि का आतंररक प्रवतरोध कहते हैं| 

इसे r से सूलचत वकया जाता है| 

(i) सेि का आंतररक प्रवतरोध Electrodes के बीच िरुी 

के समानुपाती होता हैं|  

𝑟 ∝ 𝑙 

 

(ii) सेि का आतंररक प्रवतरोध विद्युत अपघट्य में 

Electrodes के डूबे हुए भाग के क्षेत्रिि के 

व्युत्क्रमानुपाती होता है 

𝑟 ∝
1

𝐴
 

(iii) सेि का आतंररक प्रवतरोध िैद्युत अपघट्य के घोि की 

सांद्रता के समानुपाती होता है| 

𝑟 ∝ 𝑐 

Note:- प्राथवमक सेि का आतंररक प्रवतरोध अलधक तथा 

वद्वतीय सेि का आतंररक प्रवतरोध कम होता है| 

आिशत सेि का आतंररक प्रवतरोध शून्य होना चावहए िेवकन 

व्यिहार में ऐसा संभि नही ंहै| 

टवमतनि विभिांतर (Terminal Potential):- वकसी 

पररपथ में िो वबन्दओु ंके बीच एकांक आिेश को प्रिावहत 

कराने में सेि द्वारा वकया गया कायत को सेि का टवमतनि 

विभािांतर कहा जाता है| 

𝑉 =
𝑊𝑒𝑥𝑡
𝑞

 

➢ टवमतनि विभािांतर का S.I मात्रक िोल्ट (V) होता है| 

सेि के विद्युत-िाहक बि, टवमतनि विभिांतर तथा आतंररक 

प्रवतरोध में सम्बन्ध (Relation among 

Electromotive force Terminal Potential 

Difference and Internal Resistance of a 

Cell) 

माना वक विद्युत िाहक बि E तथा  

आतंररक प्रवतरोध r िािे सेि के िोनो ं 

टवमतनि (A तथा B) के बीच प्रवतरोध 

 R जोड़ा गया है| प्रवतरोध में होकर 

 प्रिावहत धारा I है| 

तब सेि द्वारा t समय में प्रिावहत आिेश  

𝑞 = 𝐼𝑡 

पूरे पररपथ में q आिेश को प्रिावहत कराने में सेि द्वारा िी 

गई उजात  

∴     𝐸 =
𝑊

𝑞
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𝑊 = 𝐸𝑞  … (𝑖) 
𝑊 = 𝐸𝐼𝑡 

यह उजात िो भाग में प्रयुक्त है| 

(i) बाह्य प्रवतरोध में उष्मीय उजात के रूप में क्षय  

𝑊𝑒𝑥𝑡 = 𝐼
2𝑅𝑡 

(ii) आन्तररक प्रवतरोध में उष्मीय उजात के रूप में क्षय  

𝑊𝑖𝑛𝑡 = 𝐼
2𝑟𝑡 

कुि क्षय उजात 

𝑊 = 𝑊𝑒𝑥𝑡 +𝑊𝑖𝑛𝑡 

𝑊 = 𝐼2𝑅𝑡 + 𝐼2𝑟𝑡 

𝐸𝑞 = 𝐼2𝑅𝑡 + 𝐼2𝑟𝑡          (∵ 𝑊 = 𝐸𝑞) 

𝐸𝐼𝑡 = 𝐼2𝑅𝑡 + 𝐼2𝑟𝑡 

𝐸𝐼𝑡 = 𝐼𝑡(𝐼𝑅 + 𝐼𝑟) 

𝐸 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟   … (𝑖𝑖) 

िेवकन              𝐼𝑅 = 𝑉 

𝐸 = 𝑉 + 𝐼𝑟 

𝐸 − 𝐼𝑟 = 𝑉 

𝑉 = 𝐸 − 𝐼𝑟 

यह सेि के टवमतनि विभािांतर, विद्युत िाहक बि तथा 

आतंररक प्रवतरोध में सम्बन्ध है (जब सेि वनरािेवषत हो रहा 

है|) 

सेि का टवमतनि विभिांतर विद्युत िाहक बि से कम होता 

है| 

समी० (ii) से 

𝐸 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟 
𝐸 = 𝐼(𝑅 + 𝑟) 

𝐼 =
𝐸

𝑅 + 𝑟
 

इसे पररपथ समीकरण कहते हैं| 

आतंररक प्रवतरोध का वनधातरण  

या आतंररक प्रवतरोध का मान E, V तथा R के पिो ंमें 

हम जानते हैं वक  

𝐼 =
𝐸

𝑅 + 𝑟
 

िेवकन,  

𝑉 = 𝐼𝑅 

∴ 𝑉 = (
𝐸

𝑅 + 𝑟
)𝑅 

𝑉 = (
𝐸𝑅

𝑅 + 𝑟
) 

𝑅 + 𝑟 =
𝐸𝑅

𝑉
 

𝑟 =
𝐸𝑅

𝑉
− 𝑅 

या,  

𝑟 = (
𝐸𝑅

𝑉
− 1)𝑅 

या, 

𝑟 = 𝑅 (
𝐸𝑅

𝑉
− 1) 

विद्युत िाहक बि तथा विभिांतर में अंतर 

 

सेिो ंका समूहन (Grouping of Cells) या श्ेणी तथा 

पाश्वतक्रम में सेि (Cells in Series and Parallel):-

अकेिे सेि से िैद्युत पररपथ में बहुत कम धारा प्रिावहत 

होती है, पररपथ में प्रबि धारा को प्राप्त करने के लिए प्रायः  

कई सेिो ंको जोड़ विया जाता है| 

सेिो ंके संयोजन या समूह  को बैटरी कहते हैं| 

सेिो ंके मुख्यतः  िो प्रकार से संयोजन होते हैं- 

क्र. विद्युत िाहक बि विभािन्तर 

1. सेि के खुिे पररपथ में सेि के 

इिेक्ट्राडो ंके बीच के 

विभिान्तर को 

विद्युत िाहक बि कहते हैं। 

बंि पररपथ में वकन्ही ंिो 

वबन्दओु ंके विभि के अन्तर 

को विभिान्तर कहते हैं। 

2. विद्युत पररपथ भंग होने पर भी 

इसका अम्पस्तत्व रहता है। 

विद्युत पररपथ भंग होने पर 

इसका अम्पस्तत्व नही ंरहता 

है। 

3. इसका मान पररपथ के 

प्रवतरोध  पर वनभतर नही ंकरता 

है। 

इसका मान िो वबन्दओु ंके 

बीच के प्रवतरोध पर वनभतर 

करता है होता है। 

4. इसका मान सिैि विभिान्तर से 

अलधक होता है। 

इसका मान सिैि वि. िा. 

बि से कम होता है। 
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(i) सेिो ंका श्ेणीक्रम संयोजन(series combination 

of cells) 

(ii) सेिो ंका समांतरक्रम  संयोजन(parallel 

combination of cells) 

(i) सेिो ंका श्ेणीक्रम संयोजन(series combination 

of cells):- सेिो ंका ऐसा संयोजन लजसमें एक सेि का 

टवमतनि को िसुरे सेि के विपरीत ध्रुिता िािे टवमतनि से 

जोड़ा जाता है तो इस प्रकार के संयोजन को सेिो ंका 

श्ेणीक्रम संयोजन कहते हैं| 

 

 

 

माना वक E विद्युत िाहक बि तथा r आतंररक प्रवतरोध के 

n समरूप सेि को श्ेणीक्रम में जोड़ा गया है| इस संयोजन 

में बाह्य प्रवतरोध R है| 

n समरूप सेि का विद्युत िाहक बि  

E + E + E + …. + n = nE 

n समरूप सेि का आतंररक प्रवतरोध = r + r + r + 

…+r 

पररपथ में कुि प्रवतरोध = R + nr 

पररपथ में प्रिावहत धारा = 
पररपथ में कुि वि० िा० ब०

कुि प्रवतरोध
 

𝐼 =
𝑛𝐸

𝑅 + 𝑛𝑟
  … (𝑖) 

 यवि 𝑅 >>> 𝑛𝑟 

तो         𝑅 + 𝑁𝑅 ≃ 𝑟 

समी० (i) में 

∴      𝐼 =
𝑛𝐸

𝑅
 

𝐼 = 𝑛 [
𝐸

𝑅
] 

यवि 𝑅 ≪< 𝑛𝑟 

𝑅 + 𝑛𝑟 ≃ 𝑛𝑟 

समी० (i) में 

∴       𝐼 =
𝑛𝐸

𝑛𝑟
 

𝐼 =
𝐸

𝑟
 

(ii) सेिो ंका समांतरक्रम  संयोजन(parallel 

combination of cells):- सेिो ंका ऐसा संयोजन 

लजसमें सभी सेिो ंके धन टवमतनि एक वबंि ुसे तथा ऋण 

टवमतनि अन्य वबंि ुसे जुड़े हो, इस संयोजन को सेिो ंका 

समांतर क्रम संयोजन कहते हैं| 

 

 

 

माना वक E विद्युत िाहक बि तथा r आतंररक प्रवतरोध के 

m समरूप सेिो ंको समांतर क्रम  में जोड़ा गया है, इस 

संयोजन में बाह्य प्रवतरोध R है| 

समांतर क्रम में विभिांतर समान होता है| 

∴  𝑚 सेिो ंका विद्युत िाहक बि = E 

समांतर क्रम में m सेिो ंका आतंररक प्रवतरोध का तुल्य 

प्रवतरोध 
1

𝑟𝑒𝑓𝑓
=
1

𝑟
+
1

𝑟
+
1

𝑟
+.…+𝑚 पिो ंतक 

1

𝑟𝑒𝑓𝑓
=
𝑚

𝑟
 

𝑟𝑒𝑓𝑓 =
𝑟

𝑚
 

पररपथ का कुि प्रवतरोध = 𝑟𝑒𝑓𝑓 + 𝑅 

=
𝑟

𝑚
+ 𝑅 

∴ पररपथ में प्रिावहत धारा (𝐼) =
पररपथ में कुि वि० िा० ब०

कुि प्रवतरोध
  

𝐼 =
𝐸

𝑟
𝑚
+ 𝑅

 

या, 𝐼 =
𝑚𝐸

𝑟+𝑚𝑅
…(𝑖) 

यवि 𝑅 ≫ 𝑟, 

तब 
𝑟

𝑚
+ 𝑅 ≃ 𝑅 

समी० (i) स,े  

∴ 𝐼 =
𝐸

𝑅
  इस प्रकार के संयोजक का कोई उपयोग नही ंहै| 

(ii) यवि 𝑅 << 𝑟 

तब 
𝑟

𝑚
+ 𝑅 ≃

𝑟

𝑚
 

∴ 𝐼 =
𝑚𝐸

𝑟 𝑚⁄
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𝐼 = 𝑚 
𝐸

𝑟
 

इस कारण पररपथ में उच्च धारा प्राप्त करने के लिए सेिो ं

को अल्प बाह्य प्रवतरोध के समांतर क्रम में जोड़ा जा सकता 

है| 

➢ वकरखोफ़ के वनयम के लिए Basic बातें| 

 ओम का वनयम सरि या साधारण पररपथ में धारा 

और विभिांतर के संबंध को ज्ञात करने के लिए उपयुक्त है| 

𝑉 = 𝐼𝑅 

वकरखोफ़ के वनयम के लिए िो शब्द 

(i) संलध (Junction):- वकसी पररपथ में िह वबंि ु

लजसपर तीन या तीन से अलधक धारा वमिती है| 

(ii) िूप (Loop):- वकसी बंि चािक के पररपथ को िूप 

या पाश कहते हैं| 

जवटि पररपथ में धारा और विभिांतर के बीच संबंध ज्ञात 

करने के लिए वकरखोफ़ का वनयम प्रयोग वकया जाता है| 

सन् 1842 में गुस्ताि रोबटत वकरखोफ़ ने धारा और 

विभािांतर के बीच संबंध के लिए िो वनयम विए लजसे 

वकरखोफ़ का वनयम कहते हैं| 

(i)वकरखोफ़ के प्रथम वनयम या संलध वनयम:- वकसी 

पररपथ में वकसी संलध पर सभी धाराओ ंका वबजगलणतीय 

योग शून्य होता है| 

अथातत्           ∑𝐼 = 0 

प्रथम वनयम के लचन्ह पररपाटी 

वकसी पररपथ में संलध पर आने िािी धारा धनात्मक होती है 

तथा संलध से जाने िािी धारा ऋणात्मक होती है| 

वबंि ुO में प्रिेश कर रही धारा 𝐼1 तथा  

 𝐼3, एिं वबंि ुO से बाहर जाने  

िािी धारा 𝐼2,𝐼4, एिं 𝐼5 है| 

वबंि ुO पर कुि आने िािी धारा = जाने िािी धारा 

𝐼1 + 𝐼3 = 𝐼2 + 𝐼4 + 𝐼5 
𝐼1 + 𝐼3 − 𝐼2 − 𝐼4 − 𝐼5 = 0 

वकरखोफ़ के प्रथम वनयम को धारा वनयम (K.C.l) भी 

कहते हैं| 

➢ वकरखोफ़ का प्रथम आिेश संरक्षण वनयम का पािन 

करता है| 

(ii)वकरखोफ़ का वद्वतीय वनयम या िूप वनयम:- यवि वकसी 

पररपथ में सेि एिं प्रवतरोध िगा हो तो िूप या धारा जके 

चारो ंओर विभिांतर का योग शून्य होता है| 

अथातत ,         ∑  ∆𝑉 = 0 

वकरखोफ़ के वद्वतीय वनयम के लिए लचन्ह पररपाटी 

(A) यवि पररपथ में प्रवतरोध की ओर धारा चिता है तो 

प्रवतरोध के लसरो ंपर उत्पन्न विभिांतर −𝑉𝑒 होता है| 

∆𝑉 = −𝑉𝑒 

 

(B) यवि प्रवतरोध के विपरीत विशा में धारा चिता है तो 

विभिांतर +𝑉𝑒 होती है| 

∆𝑉 = +𝑉𝑒  

 

(C) सेि में −𝑉𝑒 टवमतनि से +𝑉𝑒 टवमतनि की ओर 

चिने पर विद्युत िाहक बि +𝑉𝑒 होती है| 

∆𝑉 = +𝐸 

(D) सेि में +𝑉𝑒 टवमतनि से −𝑉𝑒 टवमतनि की ओर 

चिने पर विद्युत िाहक बि −𝑉𝑒 होती है| 

∆𝑉 = −𝐸 

 

वकरखोफ़ के वद्वतीय वनयम को विभिांतर (K.V.L) वनयम 

भी कहते हैं| 

➢ वकरखोफ़ के वद्वतीय वनयम उजात संरक्षण वनयम का 

पािन करता है| 

व्हीटस्टीन सेतु(Wheatstone Bridge) 

 व्हीटस्टीन सेतु:- ऐसी युवक्त लजसमें तीन ज्ञात (Known) 

एिं एक अज्ञात (Unknown) प्रवतरोध होता है, उसे 

व्हीटस्टीन सेतु कहते हैं| 

उपयोग:- व्हीटस्टीन सेतु का उपयोग अज्ञात प्रवतरोध के 

मापन को पररशुर्द्ता से ज्ञात करने के लिए वकया जाता है| 

बनािट:- इसमें चार प्रवतरोध  

P, Q, R एिं S है| 

 लजसके विकणत BD में  
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धारामापी (G) तथा  

विकणत स्त्रोत िगा है| 

लसर्द्ांत:- जब कंुजी (K) हो तो प्रवतरोध में धारा प्रिावहत 

होने िगता है, जब पररपथ में धारा प्रिावहत होने के बाि 

धारामापी में कोई धारा प्रिावहत या विक्षेपण नही ंहोता है 

तो उसे संतुलित व्हीटस्टीन सेतु कहते हैं| 

संतुलित व्हीटस्टीन सेतु सिग्न भुजा का प्रवतरोध अनुपात में 

बराबर होता है| 

अथातत् 
𝑃

𝑄
=
𝑅

𝑆
 या    

𝑃

𝑅
=
𝑄

𝑆
 

संतुलित व्हीटस्टीन सेतु के लिए वं्यजक:- जब कंुजी बंि 

होता है, तो धारा I वबंि ुA पर िो भागो ं(𝐼1  तथा  𝐼2) में 

बट जाती है| जो क्रमशः  AB तथा AD में होता है| चूाँ वक 

संतुिन की अिस्था में धारामापी में (Ig) का मान शून्य 

होगा| 

 वकरखोफ़ के वद्वतीय वनयम से बंि िूप या पाश  

ABDA में,  

𝐼1𝑃 + 𝐼𝑔𝐺 − 𝐼2𝑅 = 0 
∵     𝐼𝑔 = 0 
𝐼1𝑃 + 0 − 𝐼2𝑅 

𝐼1𝑃 = 𝐼2𝑅   … . (𝑖) 

पूनः  बंि िूप/पाश BCDB में वकरखोफ़ के वद्वतीय वनयम 

से, 

𝐼1𝑄 − 𝐼2𝑆 + 𝐼𝑔𝐺 = 0 
∵    𝐼𝑔 = 0 

𝐼1𝑄 − 𝐼2𝑆 + 0 = 0 

𝐼1𝑄 = 𝐼2𝑆   … . (𝑖𝑖) 

समी० (i) में (ii) से भाग िेने पर, 

𝐼1𝑃

𝐼1𝑄
=
𝐼2𝑅

𝐼2𝑆
 

𝑃

𝑄
=
𝑅

𝑆
   या  

𝑃

𝑅
=
𝑄

𝑆
  

मीटर सेतु या विसपी तार सेतु (Meter Bridge(Slide 

Wire Bridge) 

मीटरसेतु:- मीटर सेतु व्हीटस्टीन सेतु का प्रायोवगक एिं 

शुवर्द्कृत रूप है| 

यह व्हीटस्टोन सेतु की अपेक्षा अलधक सुग्राही है। मीटर सेतु 

की सहायता से वकसी चािक तार का प्रवतरोध ज्ञात वकया 

जा सकता है। 

मीटर सेतु का लसर्द्ांत:- यह व्हीटस्टीन सेतु के लसर्द्ांत पर 

कायत करता है| 

अथातत्, 
𝑃

𝑄
=
𝑅

𝑆
 या 𝑆 = (

𝑄

𝑃
)𝑅 

मीटर सेतु की बनािट:-  

इसमें 1m (100cm) का तार  

िो धालत्वक पविकाओ ंके 

 बीच  कसा होता है| ये  

िोनो ंपविकाओ ंके बीच 

 खािी जगह होता है| इन खािी जगह में एक और 

धालत्वक पविका होती है| बीच िािे धालत्वक पविकाओ ंको 

धारा मापी से जोड़ विया जाता है| धारामापी (G) को िसूरे 

लसरे के तार से जॉकी की सहायता से जोड़ विया जाता है 

तावक ये लखसक (गवत कर) सके| 

माना तार AB की िंबाई का प्रवतरोध P तथा BC की 

िंबाई का प्रवतरोध Q है। यवि तार के प्रवतएकांक िम्बाई 

का प्रवतरोध r हो तो, तब व्हीटस्टीन सेतु के लसर्द्ांत से:- 
𝑃

𝑄
=
𝑅

𝑆
…….(i) 

यवि AB की िंबाई 𝑙 है। तो BC की िंबाई 100 − 𝑙 

होगी।  

अतः  AB का प्रवतरोध  

𝑃 = 𝜌
𝑙

𝑎
 

BC का प्रवतरोध  

𝑄 = 𝜌
100 − 𝑙

𝑎
 

जहां 𝜌 तार का विलशष्ट प्रवतरोध है एिं 𝑎 अनुप्रस्थ काट का 

क्षेत्रिि है। तो इस प्रकार भाग करने पर 

P

𝑄
=

𝑙

100 − 𝑙
 

P

𝑄
 का मान समी. (i)में रखने पर  
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𝑃

𝑄
=
𝑅

𝑆
 

𝑅

𝑆
=

𝑙

100 − 𝑙
 

𝑆 = (
100 − 𝑙

𝑙
) 𝑅 

या, 𝑆 = 𝑅 (
100−𝑙

𝑙
) 

मीटर सेतु की सािधावनयां 

1. चािक तार में अलधक समय तक विद्युत धारा प्रिावहत 

नही ंकरनी चावहए। क्ोवंक इससे तार गमत हो जाता है। 

लजसके कारण चािक तार का प्रवतरोध बिि जाएगा। 

2. सपी कंुजी ( जोकी) को तार पर रगड़ कर नही ंचिानी 

चावहए। क्ोवंक इससे चािक तार वघसने िगता है। लजसके 

कारण तार की मोटाई हर एक स्थान पर समान नही ंरहेगी। 

विभिमापी (Potentiometer) 

विभिमापी (Potentiometer):- िह उपकरण लजसके 

सहायता से िो वबन्दओु ंके बीच विद्युत बि (emf ) एिं 

सेि का आंतररत प्रवतरोध मापता है, उसे विभिमापी कहते 

हैं| 

विभिमापी की बनािट:- इसमें 4m के चार टुकड़े (1m) 

के तार धातु के िो  

पविकाओ ं(CS) के 

 बीच कसा होता है| 

 साथ तार में वनयत धारा  

(D.C) के स्त्रोत एिं एमीटर 

 िगा होता है| 

विभिमापी का लसर्द्ांत :- जब वकसी तार में वनयत धारा 

प्रिावहत होती है, तो उनके लसरो ंपर उत्पन्न विभिांतर 

िम्बाई के समानुपाती होता है| 

अथातत्,     𝑉 ∝ 𝑙 

माना की R प्रवतरोध, अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रिि (A) 

िम्बाई (𝑙) िािे तार में वनयत धारा (I) प्रिावहत होने पर 

उत्पन्न विभिांतर (V) है| 

ओम के वनयम से, 

𝑉 = 𝐼𝑅 

(𝑅 = 𝜌
𝑙

𝐴
) 

तब  

𝑉 = 𝐼. 𝜌
𝑙

𝐴
 

𝑉 = (
𝐼𝜌

𝐴
) 𝑙 

(जहााँ  
𝐼𝜌

𝐴
 वनयतांक है) 

𝐼𝜌

𝐴
= 𝐾 

𝑉 = 𝐾𝑙 
𝑉 ∝ 𝑙 

∵ 𝑉 = 𝐾𝑙 
𝑉

𝑙
= 𝐾 

𝐾 =
𝑉

𝑙
 

यह विभिमापी का विभि प्रिणता है| 

विभिमापी के उपयोग:- 

 (i) विभिमापी द्वारा emf ज्ञात वकया जाता है| 

(ii) विभिमापी द्वारा आंतररत प्रवतरोध ज्ञात वकया जाता है| 

विभिमापी की सुग्रवहता:- यवि िम्बाई कम होगा तो विभि 

प्रिणता अलधक होगी तो विभिमापी की सुग्रवहता उतना 

अलधक होता है| 
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