
िवद्युत धारा

अित लघु�रीय ��

�� 1.

िकसी धारावाही चालक म� िकसी िब�दु पर िवद्युत �े� और धारा धन� का अनुपात �ा कहलाता है?

उ�र:
�ितरोधकता

�� 2.

िकसी बा� �ितरोध R से संबोिजत आंत�रक �ितरोध। का कोई सेल अिधकतम धारा की आपूित� कब कर सकता है?

उ�र:
जब �ितरोध R = 0 हो।

�� 3.

आ��रक �ितरोध r तथा emf(E) का कोई सेल िकसी प�रवत� बा� �ितरोध R के िसरो से संयोिजत है। R के फलन
के �प म� टिम�नल िवभवा�र V का �ाफ कैसा होगा?

उ�र:

�� 4.

िकसी िदए गए चालक के िसरो ंपर अनु�यु� िवभवा�र दुगुना कर िदया जाता है। चालक म� इले�� ानो ंकी
गितशीलता पर �ा �भाव होगा?
उ�र:
गितशीलाता, µ =  अथा�त् गितशीलता, िव�ांितकाल पर िनभ�र करती है। अत: िवभवा�र का मान द्गुना करने पर
भी गितशीलता अप�रवित�त रहती है।
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�� 5.

एक आवेिशत कण आवेिशत समांतर पि�का संधा�र� की पि�काओ ंके बीच रखा है। यह िकसी बल F का अनुभव
करता है। यिद िकसी एक पि�का को हटा िदया जाए तो आवेिशत कण पर बल का मान �ा होगा?
उ�र:
आवेिशत समांतर पि�का के बीच रखे आवेश q पर आरोिपत 

बल, F = E  = 

दोनो ंपि�काओ ं�ारा आरोिपत बल एक ही िदशा म� अथा�त +ve �ेट से - ve की ओर होगें। कोई एक पि�का हटा
देने पर बल।

�� 6.

V वो� की िकसी बैटरी से िकसी समा�र पि�का संधा�र� को आवेिशत िकया गया है। इस बैटरी को हटाकर
पि�काओ ंके बीच पृथकन को आधा कर िदया जाता है। इस संधा�र� के िसरो ंपर नया िवभवा�र �ा होगा?
उ�र:
पृथकन आधा होने पर िवभवा�र भी आधा हो जाएगा।

�� 7.

m V- s-  िकसका SI मा�क ह�?
उ�र:
गितशीलता।

�� 8.

आरेख म� िकसी काब�न �ितरोधक को दशा�या गया है? वण� कोड का उपयोग करके इस �ितरोध का मान िल�खए।

q qσ
ε0
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उ�र:
�ितरोध का �थम साथ�क अंक - 5 (हरा)
�ितरोध का दूसरा साथ�क अंक - 7 (बैगनी)
तथा गुणक - 10  (लाल) 

अतः  �ितरोध का मान - 57 x 10  ओम
= 5.7 िकलो ओम
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�� 9.

समान ल�ाई और समान ि��ा के िन�ोम और ताँबे के तार �ेणी�म म� संयोिजत ह�। इनम� से धारा I �वािहत कराई
गई है। कौन - सा तार अिधक त� होगा? अपने उ�र की पुि� कीिजए।
उ�र:
समान ल�ाई और समान ि��ा के िलए, तार का �ितरोध
R ∝ P 

जैसा िक ρ नाइ�ोम > ρ ताँया
अत: नाइ�ोम का �ितरोध अिधक होगा। �ेणी�म म� दोनो ंभागो ंम� से समान धारा �वािहत होती है और उ�� ऊ�ा
= I Rt होगी। इसीिलए नाइ�ोम भाग के तार म� अिधक ऊ�ा उ�� होती है।

�� 10.

मीटर सेतु म� स�ुलन िब�दु �ाय: म� भाग म� �ो ं�ा� करते ह�?
उ�र:
शू� िव�ेप की ��थित तार के म� म� होने पर मीटर सेतु की सु�ािहता अिधकतम होती है।

�� 11.

िच� म� दशाए काब�न �ितरोध का मान 22 x 10  Ω ± 5% है। �थम वलय A का रंग िल�खए।

उ�र:
�ितरोध 22 x 10  Ω ±5% का �थम साथ�क अंक 2 है अतः  A का रंग - लाल होगा।

�� 12.

अित चालकता को प�रभािषत कीिजए।

2

5

5

उ�र:
कम ताप पर िकसी पदाथ� की �ितरोधकता के शू� हो जाने की घटना को अित - चालकता कहते ह�। िजन पदाथ� म�
यह घटना होती है, उ�� अित - चालक कहते ह�।

�� 13.

िकसी चालक म� इले�� ॉनो ंके अपवाह वेग को प�रभािषत करो।



उ�र:
िकसी चालक म� इले�� ॉनो के िवद्युत �े� के �भाव म� एक िनयम औसत वेग से एक िदशा म� �वािहत होते ह�। इस
िनयम औसत एक िदशीय वेग को अनुगमन वेग कहते ह�। इसे v  से �दिश�त करते ह�।

�� 14.

ऐसे दो पदाथ� के नाम िल�खए, िजनकी �ितरोधकता ताप बढ़ाने पर घटती है।
उ�र:

िसिलकॉन
जम��िनयम

�� 15.

सेल का िवद्युत वाहक बल हमेशा टिम�नल वो�ेज से अिधक होता है, �ो?ं कारण दीिजए।
उ�र:
�ों�िक िवभव का कुछ भाग सेल के अ� आ��रक �ितरोध म� �य हो जाता है।

�� 16.

आयिनक गितशीलता को प�रभािषत कीिजए।
उ�र:
आयिनक गितशीलता (Ionic Mobility): एकांक िवद्युत �े� आरोिपत करने पर आयन का अनुगमन वेग आयिनक
गितशीलता कहलाती है।

�� 17.

धारा घन� का SI मा�क िल�खए।
उ�र:
ऐ��यर/मी

लघु उ�रीय ��

�� 1.

िकसी धारावाही चालक म� पद आवेशवाहको ंकी 'गितशीलता' की प�रभाषा िल�खए। िव�ा��काल के पदो ंम�
गितशीलता के िलए संबंध �ा� कीिजए।
उ�र:
गितशीलता (Mobility):

हम जानते ह� िक चालकता गितमान आवेश वाहको ंसे उ�� होती है। धातुओ ंम� ये गितमान आवेश वाहक इले�� ॉन

d

2

होते ह�, आयिनत गैस म� ये इले�� ॉन तथा धनावेिशत आवन होते है, िवद्युत् अपघ� म� वे धनायन तथा ऋणायन दोनों
हो सकते ह�।
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एक मह�पूण� रािश गितशीलता (mobility) है िजसे �ित एकांक िवद्युत् �े� के अनुगमन वेग के प�रमाण के �प म�
प�रभािषत करते ह�।

∴ µ =  ...............(1)

∵ v  = 

या 

∴ इले�� ॉन को गितशीलता
µ  = 

मा�क - चँूिक µ = 

∴ µ का मा�क =  = m s V

या µ का मा�क =  = mCs N

िवद्युत् धारा एवं गितशीलता म� स��
I = e A v

पर�ु v  = µ E

िकसी अ��चालक के िलए िवद्युत् धारा एवं गितशीलता म� स��-

अ��चालक म� इले�� ॉन व होल दोनो ंके कारण चालकता होती है, 

अतः
I = I  + I

= en Av  + e.n Av

= en Aµ E + e.n Aµ E

�� 2.

िकसी धारावाही चालक म� पद इले�� ॉनो ंके 'अपवाह वेग' की प�रभाषा िल�खए। धारा धन� और इले�� ॉनो ंके
अपवाह वेग के बीच संबंध �ा� कीिजए।
उ�र:
अनुगमन वेग (Drift Velocity)

जब िकसी चालक के िसरो ंके म� िवभवा�र लगाया जाता है तो चालक के अ�र एक िवद्युत् �े� (धन िसरे से ऋण

िसरे की ओर)  उ�� हो जाता है और ��ेक मु� इले�� ॉन पर एक वैद्युत बल (F = - E.e) लगने लगता है। इस

बल के �भाव म� इले�� ॉन ��रत  होता है और वह चालक के धना�क िसरे की ओर गित करने लगता

है। गित के दौरान वह अ� इले�� ॉनो ंएवं चालक के धन आयनो ंसे टकराता �आ वेग म� प�रवत�न करता �आ चलता
है। इले�� ॉन की इस गित को अनुगमन गित (Drift motion) कहते ह� और दो उ�रो�र ट�रो ं(Successive

=
∣
∣
→
vd

∣
∣

E

vd

E

d Eeτ
m

=
vd

E
eτ
m

e
eτe
me

vd

E
ms−1

Vm−1
2 -1 -1

ms−1

NC
−1

-1 -1

n d

d e

e h

e e h h

e e h h

→
E

(a = )F
m



collisions) के म� इले�� ॉन के औसत वेग को अनुगमन वेग (Drift velocity) कहते ह�। इसे से v  �� करते
ह�।

अथा�त् आरोिपत िवद्युत् �े� (imposed electric �eld) के कारण इले�� ॉनो ं�ारा �ा� अिधकतम वेग (drift

velocity) िजससे इले�� ॉन अ� आयनो ंसे टकराते ह� उसे अनुगमन वेग कहते ह�। टकराने म� लगे समय को
�ांितकाल कहते ह�। अिधकतर चालको ंके िलए �ांितकाल 10  s कोिट का होता है।

िकसी आयन से टकराने के ठीक पहले इले�� ॉनो ंका वेग अिधकतम (maximum) तथा टकराने के ठीक बाद �ण
भर के िलए वेग शू� हो जाता है। पुनः  इले�� ॉन िवद्युत् �े� म� ��रत होता है और आयनो ंसे टकराने वाली पूव�
��थित (previous position) को दोहराता है। "इस �कार बैटरी का िवभवा�र इले�� ॉनो ंको ��रत
(accelerated) गित �दान नही ंकर पाता है ब�� यह उ�� चालक की ल�ाई के अनुिदश (along) एक छोटा
िनयत वेग ही दे पाता है जो िक इले�� ॉनो ंकी अिनयिमत गित के ऊपर आरोिपत रहता है। इले�� ॉनो ंके इस िनयत
वेग को ही अनुगमन वेग कहते ह�।" अनुगमन वेग का कोिट मान 10  ms  होता है।

अनुगमन वेग के कम होने का कारण: िच� 3.5 म� िवद्युत् �े� आरोिपत करने पर मु� इले�� ॉनो ंकी अिनयिमत
गित (मोटी रेखा) के साथ उसका अनुगमन (िब�दुवत्) भी िदखाया गया है। िच� से �� है िक िवद्युत् �े� की
अनुप��थित म� इले�� ॉन 8 ट�रो ंके प�ात् ��थित 1 से X तक अिनयिमत गित करता �आ प�ँचता है, जबिक वैद्युत
�े� आरोिपत करने पर इले�� ॉन की अ��म ��थित X के बजाय X' हो जाती है। इस �कार िवद्युत् �े� �ारा नैट
िव�थापन XX' हो जाता है िजसका मान काफी कम होता है। इसीिलए अनुगमन वेग भी कम होता है।

�ांितकाल (Relaxation Time): "मु� इले�� ॉन की धातु के परमाणुओ ंसे �ई दो �मागत ट�रो ंके बीच लगे
औसत समय को �ा��काल कहते ह�।" इसे τ से �� करते ह�। यिद दो उ�रो�र ट�रो ंके बीच औसत दूरी
अथा�त् मा� मु� पथ (mean free path) λ हो तथा उसकी औसत चाल या वग� मा� मूल चाल (root mean

square speed) v  हो तो

λ का मान 10  m तथा τ का मान 10  सेक� की कोिट का होता है।

�� 3.

(a) 47 kΩ ± 10% काब�न �ितरोधक पर पाए जाने वाले वण� बै�ो ंका �म बताइए।

d

-14

-4 -1

r

-9 -14
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(b) म�गिनन के वे दो गुणधम� िल�खए जो इसे मानक �ितरोधक बनाने के िलए उपयु� पदाथ� बनाते ह�।
उ�र:
(a) पीला, ब�गनी, नारंगी, चाँदी सा
(b) �ितरोधकता अिधक होती है तथा �ितरोध ताप गुणांक कम होता है।

�� 4.

(अ) िकरॉफ का िनयम िल�खए।
(ब) िवभवमापी की सहायता से दो �ाथिमक सेलो ंकी तुलना करने का प�रपथ िच� बनाइए।
उ�र:
(अ) िकरखोफ के िनयम (Kirchho�'s Laws):

ओम का िनयम केवल सरल िवद्युत प�रपथ� के िलए ही उपयोगी है। ऐसे प�रपथ िजनम� एक से अिधक िवद्युत
वाहक �ोत जुड़े है, उनम� ओम के िनयम के �योग म� किठनाई होती है। सन् 1842 म� जिटल वैद्युत प�रपथो ंके िलए
दो िनयमो ंका �ितपादन गु�ाव रॉबट� िकरखोफ ने िकया। िकरखोफ के िनयमो ंको समझने से पूव� हम कुछ
श�ावली को प�रभािषत कर� गे।

संिध (Juction): िकसी िवद्युत प�रपथ म� िजस िब�दु पर तीन या तीन से अिधक धारावाही शाखाएँ (Branchs)

िमलती है, उसे संिध कहते है।

शाखा (Branch): िकसी िवद्युत प�रपथ के जाल (network) का वह भाग िजसम� िवद्युत धारा िनयत रहती है,

शाखा कहलाती है।

लूप या पाश (Loop): िविभ� चालको,ं �ितरोधो ंएवं अ� अवयवो ंसे िमलकर बना िवद्युत प�रपथ, लूप या पाश
कहलाता है।

िकरखॉफ का �थम िनयम या संिध िनयम (Kirchho�'s First Law or Junction Law) 

�थम िनयम - "िकसी वैद्युत प�रपथ म� िकसी संिध पर िमलने वाली सम� धाराओ ंका बीजगिणतीय योग
(algebraic sum) शू� होता है।" अथा�त्
Σi = 0 ................(1)

िकसी संिध की ओर आने वाली (incoming) धाराओ ंको धना�क एवं संिध से दूर जाने वाली (outgoing) धाराओं
को ऋणा�क मान िलया जाता है। संिध O पर िमलने वाली धाराओ ंके िलए,

i  - i  - i  + i  - i  = 01 2 3 4 5



या i  + i  = i  + i  + i

या संिध की ओर आने वाली धाराओ ंका योग
= संिध से दूर जाने वाली धाराओ ंका योग इस �कार िकरखॉफ के �थम िनयम को इस �कार भी कह सकते ह�,
"िकसी प�रपथ म� िकसी संिथ की ओर आने वाली धाराओ ंका योग संिध से दर जाने वाली धाराओ ंके योग के बराबर
होता है।" िकरखॉफ का �थम िनयम आवेश संर�ण (law of Conservation of Charge) के िस�ा� पर
आधा�रत है।

िकरखॉफ का ि�तीय िनयम या लूप िनयम (Kirchho�'s Second Law or Loop Law)

ि�तीय िनयम - "िकसी ब� प�रपथ म� प�रपथ का प�रणामी िवद्युत वाहक बल प�रपथ के िविभ� अवयवों
(elements) के िसरो ंपर उ�� िवभवा�रो ंके योग के बराबर होता है।" िकरखॉफ का यह िनयम ऊजा� संर�ण
(Law of Conservation of Energy) के िस�ांत पर आधा�रत होता है अथा�त्
ΣE = ΣV = ΣiR .................(2)

उदाहरण के िलए, िच� 3.27 म� िकरखॉफ के िनयम लगाते ह�-

उपयु�� िनयमो ंके आधार पर,
A से B की िदशा म� E = -

B से A की िदशा म� E  = + 

D से C की िदशा म� E  = -

C से D की िदशा म� E  = +

ब� पाश ABCDA म�,
ΣE = ΣiR

ब� पाश का रा�ा A→ B → C →D →A

-E  + E  = -i R  - i R  + i R

⇒ E  - E  = i R  - i (R  + R ) ..............(3)

ब� पाश DCFED म�,
ब� पाश का रा�ा D → C → F → E →D

ΣE = Σi.R

-E  = -i .R  - (i  + i )R

या E  = i R  + (i  + i )R  ...............(4)

(ब) िवभवमापी के उपयोग (Uses of Potentiometer)

1. दो सेलो ंके िवद्युत् वाहक बलो ंकी तुलना करना: िजन सेलो ंके िवद्युत् वाहक बलो ंE  व E  की तुलना करनी है,

उ�� िच� 3.36 के अनुसार ि�माग� कंुजी (two way key) एवं धारामापी के �ारा िवभवमापी से जोड़ देते ह�।
�ाथिमक प�रपथ म� एक बैटरी E , एक कंुजी K एवं प�रवत� �ितरोध (variable resistance) Rh भी िच� की भाँित
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जोड़ देते है।
एक �ितरोधक बॉ� से (R.B) एक उ� �ितरोध R को लगाया जाता है तािक धारामापी से होकर उ� धाराएँ ना
जाएँ।

�योग िविध:

(1) पहले कंुजी K को दबाकर िवभवमापी तार AB के िसरो ंके म� िवभवा�र �थािपत कर लेते ह�। अब कंुजी K  व
K  को बारी - बारी से लगाकर धारा िनय�क (rheostat) को इस �कार �व��थत (adjust) करते है िक जॉकी को
तार के िसरो ंA व B के म� �श� (touch) कराने पर धारामापी म� िव�ेप दोनो ंओर �ा� हो जाये। माना इस ��थित
म� तार की िवभव �वणता है।

(ii) अव ि�माग� कंुजी की कंुजी K  को खुला रखकर K  को लगाकर सेल E  को ि�तीयक प�रपथ म� जोड़ते ह� और
धारामापी म� अिव�ेप ��थित (no de�ection position) �ात करके तार की ल�ाई " �ात कर लेते ह�, अतः ।
E  = kl  ................(1)

(iii) अब K  को खुला रखकर K  को लगाकर E  को ि�तीयक प�रपथ म� जोड़ते है और शू� िव�ेप (zero

de�ection) की ��थित म� l  �ात कर लेते ह�, अतः
E  = kl  .............(2)

समी. (i) व (ii) से,

 .......................(3)

यिद दोनो ंसेलो ंम� कोई एक �मािणक सेल (standard cell) है तो दूसरे सेल का िवद्युत् वाहक बल भी �ात कर
सकते ह�।

िवभवमापी व वो�मीटर म� अ�र:
(1) वो�मीटर �ारा िवद्युत् बाहक बल नापने के िलए वो�मीटर म� िव�ेप पढ़ना पड़ता है। िव�ेप के पढ़ने म� �ुिट
(error) रह जाती है, जबिक िवभवमापी �ारा िवद्युत् वाहक बल अिव�ेप (null) िविध से नापा जाता है, इसे तार पर
शू� िव�ेप ��थित पढ़ना कहते ह�। अतः  िवभवमापी को आदश� वो�मीटर (ideal voltmeter) भी कहते ह�।

(2) िवभवमापी �ारा सेल का िवद्युत् वाहक बल नापते (measurement) समय शू� िव�ेप ��थित म� सेल के
प�रपथ म� कोई धारा �वािहत नही ंहोती है अथा�त् सेल खुले प�रपथ (open circuit) पर होता है। अत: सेल के
िवद्युत् वाहक बल का वा�िवक मान �ा� होता है। इस �कार िवभवमापी अन� �ितरोध (in�nite resistance)

के आदश� (ideal) वो�मीटर के समान काय� करता है।

2. सेल का आ��रक �ितरोध �ात करना - बैटरी, कंुजी एवं धारा िनय�क को संयोजक प�चो ंA व B से जोड़कर
�ाथिमक प�रपथ तैयार कर लेते ह�। अब िजस सेल का आ��रक �ितरोध �ात करना है उसे और एक �ितरोध बॉ�
को िच� 3.37 की तरह प�च A व ि�माग� कंुजी (two way key) से जोड़ते ह� तथा ि�माग� कंुजी को धारामापी एवं
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जॉकी से जोड़कर ि�तीयक प�रपथ (secondary circuit) तैयार करते ह�।

�योग िविध:

(i) कंुजी K को ब� करके तार AB म� िवभवा�र (potential di�erence) �थािपत कर लेते ह�। अब धारा िनय�क
को इस �कार �व��थत करते ह� िक जॉकी को तार के िसरो ंA व B के बीच �श� कराने पर धारामापी म� िव�ेप दोनों
ओर �ा� हो जाये। माना इस ��थित म� तार की िवभव �वणता म� है।

(ii) कंुजी K  को खुला (open) रखकर K  को ब� करके सेल को ि�तीयक प�रपथ म� डालते ह� और जॉकी से शू�
िव�ेप की ��थित म� तार की ल�ाई l  �ात कर लेते ह�, अत:

E = kl  ........................(4)

(iii) अब K  को ब� (close) रखते �ए K  को ब� करते ह� और �ितरोध बॉ� म� कोई समुिचत �ितरोध (Proper

resistance) R लगाकर पुनः  अिव�ेप ��थित म� तार की ल�ाई l  �ात कर लेते ह�। यह सेल के टिम�नल िवभवा�र
के स�ुलन के संगत है, अतः
V = kl ......................(5)

माना सेल का आ��रक �ितरोध r है यिद सेल को R ओम के �ितरोध से शंट करने पर सेल म� i धारा बहती है, तो
ओम के िनयम से
E = i(R + r)

एवं V = iR

⇒ 1+ 

⇒ 

अत: आ��रक �ितरोध r =  ...........................(6)

�� 5.

िकरखॉफ के िनयम का उपयोग करते �ए �ीट�ोन सेतु की स�ुलन अव�था के िलए आव�क �ितब� �ा�
कीिजए। आव�क प�रपथ िच� बनाइये।
उ�र:
हीट�ोन सेतु (Wheatstone's Bridge):

इं�ै� के वै�ािनक �ोफेसर सी. एफ. �ीट�ोन (C.F. Wheatstone) ने चार �ितरोधो,ं एक धारामापी एवं एक सेल
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को जोड़कर एक िवशेष �कार का प�रपथ तैयार िकया जो हीट�ोन सेतु के नाम से जाना गया। इसकी सहायता से
हम अ�ात (unknown) �ितरोध �ात कर सकते ह�।
रचना: �ीट�ोन सेतु की सै�ा��क रचना िच� 3.28 म� िदखाई गई है। चार �ितरोधो ंP, Q, R, S को जोड़कर एक
चतुभु�ज ABCD बनाते ह�। िब�दुओ ंA व C के म� एक सेल जोड़ देते ह�। िब�दुओ ंB व D के म� एक धारामापी जोड़
िदया जाता है। K  बैटरी कंुजी है और K  धारामापी कंुजी है। यिद कंुजी K  को हम पहले ब� (close) कर�  और िफर
K  को, तब यिद धारामापी म� कोई िव�ेप (de�ection) न द�  तब इस अव�था म�,

िस�ा�: जब बैटरी कंुजी (battery key) K  को दबाते ह� तो प�रपथ म� मु� धारा i बहती है। इस धारा को A िब�दु
पर दो माग� िमलने से यह दो भागो ंi  व i  म� बँट जाती है। i  को B िब�दु पर और i  को D िब�दु पर पुनः  दो माग�
िमलते ह�। B व D पर, i  व i  के िवभाजन की िन� तीन ��थितयाँ स�व ह�-
(i) जब V > B  तो B िब�दु पर i  का एक भाग धारामापी से गुजर कर उसम� एक िदशा म� िव�ेप उ�� करता है
और शेष भाग (remaining part) �ितरोध Q से होकर गुजरता है। िब�दु D पर धारा का कोई बँटवारा
(distribution) नही ंहोता है।

(ii) जब V  < V  होता है तो B पर धारा का िवभाजन नही ंहोता है, ब�� D पर धारा i  का एक भाग धारामापी से
गुजरकर पहले की िवपरीत िदशा म� िव�ेप उ�� करेगा और शेष भाग �ितरोध से गुजरता है।

(iii) V  = B  तो धारामापी वाली भुजा म� कोई धारा न बहने से उसम� शू� िव�ेप (zero de�ection) की ��थित
रहती है। यही सेतु के स�ुलन की ��थित कहलाती है। �� है िक प�रपथ म� तो धारा बहती है, लेिकन धारामापी वाली
भुजा पर इस धारा का कोई �भाव नही ंपड़ता है। यह घटना ठीक उसी �कार की है िक नदी की धारा का सेतु पर
कोई �भाव नही ंपड़ता है। इसीिलए इसे सेतु प�रपथ कहते ह�। इस �कार सेतु के स�ुलन की ��थित म�,
V  = V

अतः  V  - V  = V  - V

या i P = i R ...........(1)

और V  - V  = V  - V

या i Q = i S

समीकरण (1) व (2) से,
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या  .............(3)

अतः  �� है िक "जब सेतु स�ुिलत होता है तो चतुभु�ज ABCD की िक�ी ंभी दो संल� (corresponding) भुजाओं
के �ितरोधो ंका अनुपात शेष दो संल� भुजाओ ंके �ितरोधो ंके अनुपात (ratio) के बराबर होता है।"
समी. (3) से, S =  x R

अतः  सेतु के स�ुलन की ��थित �ात करके हम S का मान उ� सू� से �ात कर सकते है। P और Q वाली भुजाओं
को हम अनुपाितक भुजाएँ (ratio arms), R वाली भुजा को �ामािणक भुजा (standard arms) और S भुजा को
अ�ात भुजा कहते ह�।

वैक��क िविध (Alternative Method) - िकरखॉफ के िनयम से, कंुजी K  को दबाने पर प�रपथ म� मु� धारा i
िब�दु A पर दो भागो ंम� बँट जाती है। धारा i  �ितरोध P से होकर और (i - i ) �ितरोध R से होकर गुजरती है। िच�
3.29 म� धाराओ ंकी ��थित यह मानकर िदखाई गई है िक V  > V  धारा ig धारामापी वाली भुजा से गुजरती है और
िब�दु D पर R से होकर आने वाली धारा (i - i ) के साथ जुड़ जाती है और �ितरोध S म� होकर िनकलती है। िब�दु C

पर पुनः  सभी धाराएँ िमल जाती ह�।
जब सेतु स�ुिलत होता है तो धारामापी वाली भुजा से कोई धारा नही ंबहती है अथा�त्

धारामापी का �ितरोध G मान लेते ह�। 
ब� पाश ABDA म� िकरखॉफ के ि�तीय िनयम से,

i P + i .G - (i - i )R = 0 

∵ स�ुलनाव�था म�, i  = 0

∴ i P + 0 - (i - i )R = 0

या i P = (i - i )R 

या  ................(4)

इसी �कार ब� पाश BCDB म� िकरखॉफ के ि�तीय िनयम से,

(i  - i ) Q - i .G - (i - i  + i )S = 0

पुनः  स�ुलनाव�था म�,
i  = 0

∴ (i  - 0)Q - 0 - (i - i  + 0)S = 0

=P
Q
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या i Q - (i - i )S = 0

या i Q = (i - i )S

या  ................(5)

समी. (4) व (5) से,

�� 6.

ओम का िनयम �ा है? इस िनयम की कोई दो सीमाएँ िल�खए।
उ�र:
ओम का िनयम (Ohm's Law):

सन् 1828 म� जम�न वै�ािनक डॉ. जॉज� साइमन ओम (George Simon Ohm) ने वैद्युत धारा के स�� म� एक
मूल िनयम ��ुत िकया िजसे ओम का िनयम कहते ह�। इस िनयम के अनुसार, "यिद िकसी चालक की भौितक
अव�था (physical conditions) (जैसे- ताप, ल�ाई, �े�फल आिद) न बदल� तो उसके िसरो ंपर लगाये गये
िवभवा�र एवं उसम� बहने वाली धारा का अनुपात िनयत रहता है।" माना यिद चालक के िसरो ंपर V िवभवा�र
लगाने पर उसम� i धारा बहे तो ओम के िनयम से,

 = िनयतांक
इस िनयतांक को चालक का वैद्युत �ितरोध (Electric Resistance) कहते ह� और इसे R से �� करते ह�।
अत:  = R

इस सू� से, V = Ri .......................(1)

या V ∝ i या i ∝V

अथा�त् िकसी चालक म� बहने वाली धारा चालक पर लगाये गये िवभवा�र के समानुपाती (propotional) होती है,

यिद चालक की भौितक अव�थाएँ न बदली जाय�।
चँूिक V ∝ i या i ∝ V 

अत: V एवं । के म� खीचंा गया �ाफ एक सरल रेखा होगी।

�� 7.

िवभवमापी के मानकीकरण से �ा अिभ�ाय है? समझाइए।

1 1

1 1

=
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उ�र:
ि�तीयक प�रपथ म� मानक सेल का �योग कर िवभव �वणता का मानक �ा� करना िवभवमापी का मानकीकरण
कहलाता है।

�� 8.

सेल की टिम�नल वो�ता और िवद्युत वाहक बल म� �ा अ�र है? इनम� आपस म� िकस तरह से संबंध है?

उ�र:
सेल का िवद्युत् वाहक बल (Electromotive Force or e.m.f.)

"इकाई धनावेश को प�रपथ म� �वािहत करने म� सेल �ारा िजतना काय� िकया जाता है अथा�त् एकांक आवेश को
प�रपथ म� बहने के िलए सेल �ारा िजतनी ऊजा� दी जाती है, उसे ही सेल का िवद्युत् वाहक बल कहते ह�। इसे E से
�� करते ह�; अत: सेल का िव. वा. बल
E =  ....................(1)

जहाँ W सेल �ारा q आवेश को �वािहत करने म� िकया गया काय� है।
∴ E का मा�क =  = वो� 

यिद W = 1 J, q = 1C तो E = 1 JC  या वो�
अथा�त् यिद 1 C आवेश को प�रपथ म� �वािहत करने म� सेल �ारा 1 J काय� िकया जाता है तो सेल का िव. वा. बल 1

JC  या 1 वो� होगा।
िव. वा. बल का मान एक सेल के िलए िनयत होता है और िविभ� सेलो ंके िलए िभ� - िभ� होता है। उदाहरण के िलए,

वो�ीय सेल का िव. वा. बल 1.08 वो�; डेिनयल सेल का िव. वा. बल 1.08 वो�; ले�ांशी एवं शु� सेल के िलए
िव. वा. बल 1.5 वो� होता है।

टिम�नल िवभवा�र (Terminal Potential Di�erence)

"इकाई धनावेश को एक टिम�नल से दूसरे टिम�नल तक बाहरी प�रपथ म� �वािहत करने म� सेल �ारा िजतना काय�
िकया जाता है अथा�त् सेल िजतनी ऊजा� देता है; वह टिम�नल िवभवा�र के तु� होता है।" यिद बाहा �ितरोध (R) म� q
आवेश �वािहत करने म� सेल West काय� करता है तो टिम�नल िवभवा�र
V =     वो� ............................(2)

यिद बा� �ितरोध म� बहने वाली धारा i हो तो
V =  = IR (ओम के िनयम से) 

इसी �कार आ��रक �ितरोध (r) के कारण �य ऊजा� अथा�त् िवभव - पतन (potential drop)

V= Ir 

∴ िवद्युत् वाहक बल की प�रभाषानुसार, िवद्युत् वाहक बल
E = (बा� काय� + आ��रक काय�)
एकांक आवेश को �वािहत करने म� 
या E = V + v 

या E = IR + Ir = I(R+r)

पुनः  E = V + Ir
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∴ टिम�नल िवभवा�र
V = E - Ir ................(4)

इस समीकरण से यह भी �� है िक यिद
I = 0 तो V = E

"खुले प�रपथ म� िकसी सेल का टिम�नल िवभवा�र ही उसके िवद्युत् वाहक बल के तु� होता है।"
समी. (4) से �� है:

Ir = E - V

∴ r = ...............(5)

∵ V = IR  ∴ I = 

∴ r =  या r =  ....................(5)

समीकरण (5) व (6) की सहायता से सेल का आ��रक �ितरोध �ात िकया जा सकता है।

�� 9.

िवभव �वणता से आप �ा समझते ह�? यह िकन कारको ंपर िनभ�र करती है?

उ�र:
िवभवमापी (Potentiometer)

िवभवमापी एक ऐसा उपकरण (instrument) है िजसकी सहायता से हम िकसी िवभवा�र या िवद्युत् वाहक बल
की शु�ता (accurately) से माप कर सकते ह�।
यह य� प�रपथ से कोई धारा न लेकर िवभवा�र को मापता है। प�रपथ म� बहने वाली धारा वा�िवक मान से कुछ
कम होती है िजसके कारण वो�मीटर की तुलना म� िवभवमापी िवभवा�र को अिधक शु�ता से मापती है। अतएव
हम कह सकते ह� िक िवभवमापी िवभव मापन का वो�मीटर की तुलना म� आदश� उपकरण ह�।

िस�ा�: माना L ल�ाई का कोई AB �ितरोध तार है िजसके िसरो ंपर E िवद्युत् वाहक बल एवं नग�
(neglegible) आ��रक �ितरोध वाला सेल जोड़ा जाता है, अतः  तार AB के िसरो ंपर E िवभवा�र उ�� हो जायेगा
�ों�िक आ��रक �ितरोध नग� है। तार की �ित इकाई ल�ाई म� िवभव पतन (potential drop) को िवभव
�वणता (potential gradient) कहते ह�। अत: तार म� उ�� िवभव �वणता
k =  ...................(1)

अब यिद तार AB पर कोई िब�दु C ले ल� तो A व C के म� िवभवा�र V ,  दूरी AC अथा�त् l पर िनभ�र करेगा। िब�दु
C को िब�दु B की ओर �खसकाने पर V  का मान बढ़ेगा और A की ओर �खसकाने (sliding) पर घटेगा। यिद A से
C की दूरी है तो िवभवा�र
V  = k.l ...................(2)

अब यिद िच� 3.32 की भाँित A व C के म� एक अ�ात िवद्युत् वाहक बल E' की एक सेल एक धारामापी
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�ारा जोड़ द�  तो धारामापी म� उ�� िव�ेप इस बात पर िनभ�र करेगा िक V  व E' म� कौन बड़ा है। सुिवधा के िलए
(for convenient) A व C के म� तु� प�रपथ िच� 3.33 के अनुसार िदखा सकते ह�। िच� म� V  को
प�रवत�नशील (variable) िदखाया गया है �ों�िक इसका मान िब�दु C की ��थित पर िनभ�र करता है। िच� के
अनुसार E' व V  इस �कार जुड़े (combined) है िक वे एक - दूसरे को �ितरोध करते ह�। इस प�रपथ का प�रणामी
िवद्युत् वाहक बल (E' ~ V ) होगा, अतः  �� है िक जब V  = E' होगा तो प�रणामी िवद्युत् वाहक बल
(resultant electro - motive force) शू� होगा और प�रपथ म� कोई धारा नही ंबहेगी, फल��प धारामापी म�
अिव�ेप (no de�ection) की ��थित होगी।

उ� िववेचना से �� है िक यिद िकसी अ�ात िवद्युत् वाहक बल E' को धारामापी �ारा िच� 3.33 की भाँित
जोड़कर C की ��थित तार AB पर इस �कार �ात कर ल� िक धारामापी शू� िव�ेप (zero de�ection) की ��थित
�दिश�त करे तो अ�ात िवद्युत् वाहक बल E' का मान V  के बराबर होगा, अतः
E' = V  = kl ..................(3)

इस �कार सू� (3) की सहायता से l का मान �ात करके अ�ात िवद्युत् वाहक बल E' की माप की जा सकती है। यही
िवभवमापी का िस�ा� है।
िवभव �वणता पैदा करने वाले सेल E एवं AB से बना प�रपथ �ाथिमक प�रपथ (primary circuit) और अ�ात
िवद्युत् वाहक बल E' वाले सेल तथा धारामापी से AC के म� तैयार प�रपथ को ि�तीयक प�रपथ (secondary

circuit) कहते ह�।

िवभवमापी की रचना: िवभवमापी म� मु�तः  उ� िविश� �ितरोध (high speci�c resistance) व िन� �ितरोध
ताप गुणांक (low temperature coe�cient) की िम� धातु (alloys) (जैसे- कॉ�े�न या मैगिनन आिद) का 4
से 12 मीटर ल�ा एक समान �ास (diameter) का एक तार होता है जो िच� 3.34 की भाँित एक - एक मीटर के
फेरो ं(turms) के �प म� धातु की िपरिनयो ं(pulleys) से होकर गुजरता है अथवा एक - एक मीटर ल�े टुकड़े ताँबे
की पि�यो ं�ारा िसरो ंपर जुड़े होते ह�। �ारंिभक एवं अंितम िसरे A व B संयोजक प�चो ंसे जोड़ िदये जाते ह�। तारो ंकी
ल�ाई के समा�र एक मीटर पैमाना लगा रहता है िजसके �ारा जॉकी की सहायता से पा�ांक (reading) िलया
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AC AC
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जाता है।

�� 10.

िवभवमापी के तार म� ल�े समय तक िवद्युत धारा �ो ंनही ं�वािहत की जानी चािहए।
उ�र:
�ों�िक अिधक समय तक धारा �वािहत करने पर जूल के तापन िनयम के अनुसार ताप बढ़ने पर �ितरोध बढ़ जाता
है िजससे िवभव �वणता �भािवत हो जाती है।

�� 11.

िकसी सेल का िव. वा. बल या िकसी �ितरोधक पर िवभवा�र का यथाथ� मान बो�मीटर से �ात नही ंिकया जा
सकता �ो?ं िवभवमापी से यथाथ� मापन कैसे स�व है?

उ�र:
वो�मीटर से यथाथ� मापन �ात नही ंिकया जा सकता �ों�िक िवद्युत धारा वा�िवक मान से कम �वािहत होती है।
जबिक िवभवमापी प�रपथ से िबना धारा िलये ल�ाई के अनुसार िवभवा�र का मापन करता है।

�� 12.

�ीट�ोन सेतु, के �योगो ंम� पहले बैटरी कंुजी तथा िफर धारामापी कंुजी को �ो ंदबाया जाता है?

उ�र:
�ेरण �भाव (Induction e�ect) से बचने के िलए हमेशा बैटरी कु�जी (K ) पहले दबाई जाती है िफर धारामापी
कु�जी (K ) दबाई जाती है।
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