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	 आरुननक	न्वश्व	में	न्वद्	युत	का	असारारण	महत््व	है।	दैननक	जी्वन	में	प्तयेक	बात	के	निए	हम	न्वद्	युत	पर	ननभ्थर	
हैं।	न्वद्	युत	न	होने	पर	असुन्वरा	को	टािने	के	निए	असपताि,	बैंक,	काया्थिय	और	ननजी	संसराओं	में	जननत्र	(ƴenerator)	
का	उपयोग	करके	्वैकसलपक	वय्वसरा	की	जाती	है।	न्वद्	युत	भéी		(Ʋlectric	oven),		न्वद्	युत	मोटर		(ƺotor)	को	
चिाने	और	कŁ�	न्वशेष	उपकरणों	का	उपयोग	करने	के	निए	न्वद्	युत	का	इसतेमाि	नकया	जाता	है।	
	 Ñीज,	 न्वद्	युत	�्वन,	 नमकसर,	पंखा,	रुिाई	यंत्र,	 नन्वा्थत	 स्व��ता	यंत्र	 (ǃacuum	cleaner),	 रोटी	मेकर	
इतयानद	सभी	ररेिू	सारनों	ने	हमारे	रिम	और	समय	की	बचत	की	है।	इन	सभी	उपकरणों	को	चिाने	के	निए	न्वद्	युत	के	
अिा्वा	कोई	न्वकलप	नहीं	है।	
	 के्वि	मान्व	को	ही	नहीं	अनपतु	प्ानणयों	को	भी	न्वद्	युत	की	आ्वशयकता	होती	है।	उदा.	इि	नामक	म�िी	अपने	
भक्य	को	पकWने	और	खुद	का	संरक्षण	करने	के	 निए	न्वद्	युत	का	उपयोग	करती	है।	कWकWाकर	नगरने	्वािी	 नबजिी	
प्ाकृनतक	न्वद्	युत	प््वाह	का	एक	उततम	उदाहरण	है।	यनद	इस	न्वद्	युत	को	हम	संग्नहत	कर	सके	तो?

	आपने	एकार	जि	प्पात	देखा	ही	होगा?	पानी	कहाँ	से	कहाँ	नगरता	हैै?

	 	न्वद्	युत	नननम्थनत	के	निए	बाँर	का	पानी	�Ŀचे	सतर	से	�ोWा	जाता	है	और	गुरुत्वाकष्थण	के	कारण	्वह	नीचे	के	सतर	
पर	नगरता	है	अरा्थत	हमें	पता	ही	है	नक	दो	नबंदुओं	के	बीच	पानी	के	प््वाह	की	नदशा	उन	नबंदुओं	के	सतरों	पर	ननभ्थर	करती	है।

नव/व (Potential)  और नव/वांतर (Potential diǓǓerence)

सामग्ी	:	Āाससटक	दो	बोतिें,	रबW	की	निी,	नचमटा,	पानी।	
कņनत  :	आकृनत	3.1	में	नदखाए	अनुसार	रचना	कीनजए	और	रबW	की	निी	का	नचमटा	
ननकाि	दीनजए।	आपके	प्ेक्षणों	को	नोट	कीनजए।	

िीचचे नदए िए प्शिों के उततर दीनिए।	
1.	नचमटा	ननकािने	पर	कया	होता	है?
Ɵ.	पानी	का	प््वाह	बंद	होता	है	कया?	कयों?	
3.	पानी	का	प््वाह	अनरक	समय	तक	शुरू	रहे	
इसके	निए	आप	कया	करेंगे?	

पानी	की	भाँनत	न्वद्	युत	आ्वेश	का	प््वाह	एक	प्कार	
के	न्वद्	युत	सतर	पर	ननभ्थर	करता	है।	उस	न्वद्	युत	सतर	
को	नवद् युत नव/व	कहते	हैं।	

िोWा याद करचें

हमारचे आसिास

Ø   नव/व  और नव/वांतर             Ø  चािक  और  नवद् युत  प्नतरोिी
Ø    नवद् युत प्नतरोि और �ह् म का नियम  Ø  प्नतरोिों का संयोिि और िररणामी प्नतरोि 

3.1 िािी का सतर और प्वाह

नचमटा

3. िारा  नवद् युत 

आ� करके दचेिें
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	 रनातमक	न्वद्	युत	आ्वेश	को	िेनकन	नन¤न	न्वभ्व	से	उसकी	अपेक्षा	उä	न्वभ्व	पर	सरानांतररत	करने	के	निए	
न्वद्	युत	क्षेत्र	(Ʋlectric	Ǔield)	के	न्वपरीत	काय्थ	करना	पWता	है।	
 नवद् युत सचेि का नव/वांतर (Potential diǓǓerance oǓ a Cell)
	 	न्वद्	युत	सेि	के	रनाग्	और	[णाग्	के	न्वद्	युत	न्वभ्वों	के	अंतर	को	न्वद्	युत	सेि	का	न्वभ्वांतर	कहते	हैं।	न्वद्	युत	
सेि	में	संपन्न	होने	्वािी	रासायननक	अनभनरिया	के	कारण	इस	न्वभ्वांतर	का	ननमा्थण	होता	है।	यह	न्वभ्वांतर	इिेकट्Iनों	को	
गनतशीि	करता	है	और	दोनों	अग्ों	को	जोWने	्वािे	सुचािक	में	न्वद्	युत	प््वाह	का	ननमा्थण	करता	है।	
	 इकाई	रनातमक	आ्वेश	को	नबंदु		Ʈ	से	नंबंदु	Ư		तक	सरानांतररत	करने	के	निए	जो	काय्थ	करना	पWता	है	उसे	नबंदु	
Ʈ	और	Ư	के	बीच	का	न्वद्	युत	न्वभ्वांतर	कहते	हैं।	

दो	नबंदुओं	के	दर¤यान	का	न्वभ्वांतर	ƪ	
काय्थ

		सरानांतररत	हआ	कŁि	आ्वेश
 

   
1ǃ	ƪ	 ǀƶ	प्णािी	में	न्वभ्वांतर	की		इकाई	्वोलट	है	।	

	 रनातमक	न्वद्	युत	आ्वेश	अनरक	न्वभ्व	्वािे	नबंदु	से	कम	न्वभ्व	्वािे	नबंदु	की	�र	प््वानहत	होता	है।	इसके	पहिे	
हमने	पढ़ा	है	नक	अनरकांश	न्वद्	युतप््वाह	इिेकट्Iनों	(नजसका	न्वद्	युत	आ्वेश	[णातमक	होता	है)	के	प््वानहत	होने	के	कारण	
होता	है।	इिेकट्Iन	कम	(नन¤न)	न्वद्	युत	न्वभ्व	्वािे	नबंदु	से	अनरक	(उä)	न्वभ्व	्वािे	नंबंदु	की	�र	प््वानहत	होते	हैं।	
आकाश	में	चमकने	्वािी	नबजिी	भी	कम	न्वभ्व	्वािे	बादिों	से	अनरक	न्वभ्व	्वािी	जमीन	तक	आने	्वािा	इिेकट्Iनों	
का	प््वाह	होता	है।	न्वद्	युत	न्वभ्व	की	पररभाषा	आप	आगे	पढ़ेंगे।
	 चािक	Ʈ	और	Ư	इन	दोनों	के	न्वद्	युत	न्वभ्वों	के	अंतर	को	उन	चािकों	के	दर¤यान	का	न्वभ्वांतर	कहते	हैं।	

	 आकृनत	3.Ɵ	नदखाए	अनुसार	अनरक	
न्वभ्व	्वािा	चािक  (CondǢctor) Ʈ	तरा	
तरा	कम	न्वभ्व	्वािा	चािक		Ư	है	।		यनद	
उन	दोनों	चािकों	को	न्वद्	युत	चािक	तार	से	
जोWा	जाए	तो	तार	के	दोनों	नसरों	पर	न्वभ्वांतर	
का	 ननमा्थण	 होगा	और	 इिेकट्Iनों	 का	 प््वाह	
चािक		Ư	से	चािक	Ʈ		की	�र	शुरू	होगा।	
चािक	Ʈ		और	Ư	दोनों	का	 न्वद्	युत	 न्वभ्व	
समान	होने	तक	यह	प््वाह	शुरू	रहेगा	।	अरा्थत	
इन	दोनों	चािकों	के	बीच	का	न्वभ्वांतर	जब	
शूनय	होगा	तब	यह	इिेकट्Iनों	का	प््वाह	बंद	हो	
जाएगा।	   3.2 नव/वांतर और  नवद् युत िारा

उä  नवद् युत  नव/व निमि  नवद् युत  नव/व

प्नतरोिक िदाि्ण सचे 
आवरणयुÚ सट�ड

प्नतरोिक िदाि्ण सचे 
आवरणयुÚ सट�ड

®Ʈ Ư
नवद् युत चािक तार

ििातमक आवचेनशत
 चािक

ििातमक आवचेनशत

[णातमक  
आवचेनशत
 चािक

1J
1C

	Ǆ
 Q

ǃ	ƪ	

  3.3 मुÚ इिचेक्टōIि 

इिचेक्टōI�स मुÚ इिचेक्टōIि
मुÚ इिचेक्टōIि

िरमाणु
िरमाणु

 �युखÛ�ि

Ê Ê

ÊÊ
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न्वभ्वांतर	का	सूक्म	मान	नन¤ननिसखत	इकाइयों	द्ारा	
वयक्त	नकया	जाता	है।	
1.	1mǃ	(नमिी	्वोलट)	ƪ	1Ɲ-3	ǃ
Ɵ.	1Pǃ	(माइरिो	्वोलट)	ƪ	1Ɲ-ƣ	ǃ

न्वभ्वांतर	का	बWा	मान	नन¤ननिसखत	इकाइयों	द्ारा	वयक्त	
नकया	जाता	है।	
1.	1ǘǃ	(नकिो	्वोलट)	ƪ	1Ɲ3	ǃ
Ɵ.	1ƺǃ	(मेगा	्वोलट)	ƪ	1Ɲƣ	ǃ

मुÚ इिचेक्टōIि (Ƴree Electron)	:	 नकसी	भी	रासत्वक	न्वद्	युत	चािक	के	प्तयेक	परमाणु	के	पास	एक	या	एक	से	
अनरक	इिेकट्Iन	�से	होते	हैं	जो	परमाणु	के	केंद्र	से	अतयनरक	क्षीण	बि	से	आब÷	रहते	हैं,	उनहें	मुक्त	इिेकट्Iन	कहते	हैं।	
आकृनत	3.3	में	नदखाए	अनुसार	चािक	में	ये	इिेकट्Iन	एक	भाग	से	दूसरे	भाग	की	�र	सरितापू्व्थक	जा	सकते	हैं।	इस	
कारण	इिेकट्Iनों	के	[णातमक	आ्वेश	का	्वहन	होता	है	अरा्थत्	चािक	के	मुक्त	इिेकट्Iन	आ्वेश	के	्वाहक	होते	हैं।		
तार सचे प्वानहत होिचे वािी  नवद् युत िारा 

 वोलटा का सरि  नवद् युत  सचेि

वै�ानिकों का िररचय 
			इटिी	के	्वै�ाननक	अिेकजेनड्ो	्वोलटा	ने	स्व्थप्रम	
न्वद्	युत	सेि	बनाया।	उनके	स¤मान	में	न्वभ्वांतर	की	
इकाई	का	नाम	Ǹ्वोलटǹ	नदया	गया।	

(Electric CǢrrent) 
आकृनत	 3.4	 अ	 में	 नदखाए	 अनुसार	 जब	
न्वद्	युत	चािक	तार	न्वद्	युत	सेि	से	जोWी	नहीं	
गई	हो	तब	उसके	मुक्त	इिेकट्Iन	उसके	अनय	
परमाणुओं	के	बीच	सभी	नदशाओं	में	मुक्त	रूप	
से	गनत	करते	रहते	हैं।	परंतु	जब	उस	तार	के	नसरे	
शुषक	न्वद्	युत	सेि	जैसे	न्वद्	युत	स्ोत	से	जोWे	
जाते	हैं	तब	तार	के	इिेकट्Iनों	पर	न्वभ्वांतर	के	
कारण	न्वद्	युत	बि	काय्थ	करता	है	और	आकृनत	
3.4	 Ǹबǹ	 में	 नदखाए	 अनुसार	 इिेकट्Iन		
[णातमक	आ्वेनशत	होने	के	कारण	सुचािक	
तार	के	[ण	नसरे	(नन¤न	 न्वभ्व)	से	रन	नसरे	
(उä	न्वभ्व)	की	�र	प््वानहत	होते	हैं।	इनहीं	
इिेकट्Iनों	के	प््वानहत	होने	से	तार	से	न्वद्	युत	
रारा	 बहने	 िगती	 है।	 इिेकट्Iनों	 की	 यह	
गनतन्वनर	अननयनमत	औसत	चाि	द्ारा	शुरू	
रहती	है।	   3.4 मुÚ इिचेक्टōIिों की िनत

ब. तार के दोिों नसरों िर नव/वांतर निनम्णत करिचे के बाद  
    इिचेक्टōIिों की िनत

अ. तार में इिचेक्टōI�स की याđख��क िनत

 नवद् युत सचेि

इिचेक्टōI�सिातु की तार

इिचेक्टōIिों के प्वाह की नदशा®

नवद् युत िारा की संकेतमा�य नदशा ®

Ƙ

Ƙ

-

-

क्या आि िाितचे ह�?
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इिेकट्Iनों	 के	 प््वाह	की	 नदशा	
[ण	नसरे	से	रन	नसरे	की	�र	होती	है	
तो	 भी	 न्वद् 	युत	 रारा	 दशा्थने 	 की	
संकेतमानय	नदशा	इिेकट्Iनों	के	प््वाह	
के	 न्वपरीत	 नदशा	अरा्थत्	रन	 नसरे	से	
[ण	नसरे	की	�र	होती	है।

 नवद् युत िारा  (Electric CǢrrent)
	 चािक	में	इिेकट्Iनों	के	प््वाह	को	न्वद्	युत	रारा	कहते	हैं।		
उसका	मान	(ƶ)	इकाई	समय	में	चािक	से	प््वानहत	होने	्वािे	न्वद्	युत	
आ्वेश	के	बराबर	होता	है।		
	 यनद	चािक	के	अनुप्सर	काट	से	t	समय	में	प््वानहत	होने	
्वािा	न्वद्	युत	आ्वेश	ƾ		है	तो	

	 	न्वद्	युत	रारा	ƪ	ƶ	ƪ	
ƾ
	t होती	है	।	

	 	न्वद्	युत	रारा	की	अनतसूक्म	इकाइयाँ	नन¤नानुसार	वयक्त	करते	हैं।	
1.	1mƮƝ		(नमिी	एस¤पयर	)	ƪ	1Ɲ-3	Ʈ	
Ɵ.	1PƮƝ		(मायरिो		एस¤पयर	)		ƪ	1Ɲ-ƣ	Ʈ
	 Ñेंच	गनणत�	और	्वै�ाननक	एस¤पयर	ने	न्वद्	युत	रारा	पर	आराररत	
प्योग	नकए,	उनके	काय्थ	के	कारण	आज	हम	चािक	तार	में	से	बहने	्वािी	
न्वद्	युत	रारा	का	मापन	कर	सकते	हैं।	उनके	इस	काय्थ	के	स¤मान	में	न्वद्	युत	
रारा	की	इकाई	को	Ǹएस¤पयरǹ	नाम	नदया	गया।	

उदाहरण	:	एक	न्वद्	युत	चािक	तार	से	Ɲ.4	Ʈ		न्वद्	युत	
रारा	सतत	रूप	से	Ƣ	नमननट	तक	प््वानहत	होती	होगी	तो	
उस	तार	में	से	प््वानहत	होने	्वािा	न्वद्	युत	आ्वेश	नकतना	
होगा?
दतत :		ƶ	ƪ	Ɲ.4	Ʈ
										t	ƪ	Ƣ	min		ƪ	Ƣ	u ƣƝ	s		ƪ3ƝƝ	s	
सूत्र 	 ƾ	ƪ	ƶ	u	t
	 ƾ	ƪ	Ɲ.4	Ʈ	u 3ƝƝ	s
	 ƾ	ƪ	1ƟƝ	ư
?   तार	में	से	प््वानहत	होने	्वािा	न्वद्	युत	आ्वेश
	 	 	 	 	ƪ	1ƟƝ	ư

1ư

1s	
1Ʈ	ƪ	

	 	न्वद्	युत		आ्वेश	की		ǀƶ	प्णािी	में	इकाई	कूिIम (ư)	तरा	न्वद्	युत	रारा	को	एस¤पयर	(Ʈ)	में	वयक्त	नकया	जाता	
है।	(एक	इिेकट्Iन	पर	आ्वेश	1.ƣ	u1Ɲ-19	कूिIम	(ư)	होता	है	।
एखमियर : यनद	सुचािक	में	से	1	सेकंड	में	1	कूिIम	न्वद्	युत	आ्वेश	प््वानहत	होता	है	तो	चािक	में	से	बहने	्वािी	न्वद्	युत	
रारा	1	एस¤पयर	होती	है,	�सा	कहा	जाता	है।	

सूचिा और संचार प्Lद् योनिकी के साि
	 नस¤युिेशन	 प्Lद्	योनगकी	 के	 आरार	 पर	 रारा	
न्वद्	युत	 और	 न्व�ान	 की	 न्वन्वर	 संकलपनाओं	 का	
अ�ययन	कीनजए।
 संकेतसिि :
 www.phet.colorado.edǢ
 www.edǢmedia-sciences.com

क्या आि िाितचे ह�?

	 उपयु्थक्त	संकेतसरि	के	समान	न्वन्वर	जानकारी	
्वािे	अनय	संकेतसरि	खोजें	तरा	उनहें	अनय	िोगों	के	
सार	सा�ा	करें	।
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 नवद् युत प्नतरोि (ƿesistance)  और �ह् म का नियम
�ह् म का नियम (Ƽhmǹs law )
	 चािक	में	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	(ƶ)	और	उस	चािक	के	दोनों	नसरों	के	बीच	के	न्वभ्वांतर	(ǃ)	
में	संबंर	जम्थन	्वै�ाननक	जIज्थ	�ह्	म	के	ननयमानुसार	�ात	नकया	जा	सकता	है।	
	 	चािक	की	भLनतक	अ्वसरा	अपरर्वनत्थत	रहे	तो	चािक	में	से	बहने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	उस	चािक	के	दोनों	
नसरों	के	बीच	के	न्वभ्वांतर	के	समानुपाती	होती	है।	
	 ƶ	D	ǃ
	 ƶ	ƪ	ǘǃ		(	ǘ	ƪ	ससररांक)	

	 ƶ	u					ƪ	ǃ				(										ƪ	ƿ	ƪ		चािक	का	प्नतरोर	)

	 ƶ	u	ƿ	ƪ	ǃ				अरा्थत		ǃ	ƪ	ƶƿ		या		ƿƪ		

	 इस	सूत्र	को	�ह्	म	का	ननयम	कहते	हैं।
	 उपयु्थक्त	सूत्र	से	हम	प्नतरोर	की	इकाई	ǀƶ		�ात	कर	सकते	हैं	।	न्वभ्वांतर	को	्वोलट	तरा		न्वद्	युत	रारा	को	एस¤पयर	
में	मापा	जाता	है	।	इसनिए	प्नतरोर	की		ǀƶ	इकाई									होगी,	इसे	ही	�ह्	म	कहा	जाता	है	।		�ह्	म	इस	इकाई	को		:	
नचह्	न	द्	्वारा	दशा्थया	जाता	है	।

	 ?	
1		्वोलट	
1	एस¤पयर	 	ƪ	1	�ह्	म	(:)	

चािक	की	 भLनतक	अ्वसरा	का	
अर्थ	चािक	की	िंबाई,	अनुप्सर	
काट	का	 के्षत्रिि,	 तापमान	और	
उसका	द्रवय	होता	है।

	1	
	ǘ

	1	
	ǘ

चािक का प्नतरोि और प्नतरोिकता (ƿesistance and ƿesistiǣitǦ)

एक �ह् म प्नतरोि : चािक के दोिों नसरों िर एक वोलट नव/वांतर प्युÚ करिचे िर यनद चािक में सचे एक 
एखमियर नवद् युत िारा प्वानहत हो तो चािक के प्नतरोि को एक �ह् म कहतचे ह�। 

	 	आकृनत	3.4	के	अनुसार	चािक	में	अतयनरक	सं�या	में	
मुक्त	 इिेकट्Iन	 होते	 हैं।	 ये	 मुक्त	 इिेकट्Iन	 ननरंतर	 याđस��क	गनत	
करते	रहते	हैं।	चािक	के	दोनों	नसरों	पर	न्वभ्वांतर	प्युक्त	करने	पर	ये	
इिेकट्Iन	 नन¤न	 न्वभ्व्वािे	 नसरे	से	उä	न्वभ्व्वािे	 नसरे	की	�र	
जाने	िगते	हैं।	इस	प्कार	के	इिेकट्Iनों	के	प््वाह	के	कारण	न्वद्	युत	
रारा	नननम्थत	होती	है।	गनतशीि	इिेकट्Iन	उनके	माग्थ	में	आने	्वािे	
परमाणु	या	आयनों	से	टकराते	हैं,	इस	प्कार	के	आरात	के	कारण	
इिेकट्Iनों	की	गनत	में	रुका्वट	उतपन्न	होती	है	और	न्वद्	युत	रारा	का	
न्वरोर	होता	है।	इस	न्वरोर	को	ही	चािक	का	प्नतरोर	कहते	हैं।	

प्नतरोिकता	:		न्वनशष्ट	तापमान	पर	चािक	का	प्नतरोर	ƿ	सुचािक	
के	द्रवय	(ƺaterial),चािक	की	िंबाई	(ƹ)	और		अनुप्सर	काट	
के	क्षेत्रिि	Ʈ	पर	ननभ्थर	करता	है।	

	ǃ
		ƶ

	 जम्थन	 भLनतक	 ्वै�ाननक	 जIज्थ	
सायमन	 �ह्	म	 ने	 न्वद्	युत	 चािक	 के	
प्नतरोर	का	 मापन	करने	 के	 निए	 ननयम	
प्नतपानदत	 नकया।	 उनके	 स¤मान	 में	
प्नतरोर	की	इकाई	को	Ǹ�ह्	मǹ	नाम	नदया	
गया।	

ǃ
Ʈ
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	 यनद	चािक	का	प्नतरोर	ƿ	है	तो	
	 ƿ	D ƹ

	 ƿ	D 1
Ʈ

    ?	 ƿ	D 
ƹ
Ʈ

	 ƿ	ƪ	U 
ƹ
Ʈ 		

 नवद् युत  िररिि  (Electric CircǢit)
	 	न्वद्	युत	सेि	के	दोनों	अग्ों	से	जोWी	गई	चािक	
तारें	और	अनय	 प्नतरोरों	 में	 से	 प््वानहत	 होने	 ्वािी	
न्वद्	युत	रारा	के	अखंड	माग्थ	को	न्वद्	युत	पररपर	कहते	
हैं।	न्वद्	युत	पररपर	को	हमेशा	आकृनत	बनाकर	नदखाते	
हैं।	
	 इसमें	न्वन्वर	रटकों	को	कĴसे	जोWा	जाए,	उसे	
न्वनभन्न	नचह्	नों	का	उपयोग	करके	नदखाई	गई	रेखाकृनत	
को	पररपराकृनत	कहते	हैं।	(आकृनत	3.Ƣ	देसखए)

1.	बाजू	में	दी	गई	आकृनत	में	कया	गित	है,	उसे	$Ŋँढ़ें	।	

Ɵ.	नीचे	नदए	गए	नचत्र	Ư,	ư,	Ʊ	में	बलब	कयों	नहीं	जिता?

						Ʈ	 																					Ư	 		 					ư	 	 												Ʊ	 	 									Ʋ

	 इस	आकृनत	में	न्वद्	युत	रारा	का	मापन	करने	के	निए	Ǹअमीटरǹ	और	प्नतरोर	के	दोनों	नसरों	के	बीच	के	न्वभ्वांतर	का	
मापन	करने	के	निए	Ǹ्वोलटमीटरǹ	इन	यंत्रों	का	उपयोग	नकया	जाता	है।	्वोलटमीटर	का	प्नतरोर	अतयनरक	�यादा	होने	के	
कारण	उसमें	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	अनतसूक्म	होती	है।

नवचार कीनिए
आप	कĴसे	नसद्	र	करेंगे	नक	प्नतरोरकता	की	ǀƶ	इकाई	: m	हैं?

	 यहाँ	U		समानुपात	का	ससररांक	है	।	इस	ससररांक	को	चािक	पदार्थ	की	Ǹप्नतरोिकताǹ (ƿesistiǣitǦ) कहते	हैं	।	
ǀƶ	प्णािी	में	प्नतरोरकता	की	इकाई	�ह्	म	मीटर	(: m)	है	।	प्नतरोरकता	पदार्थ	का	न्वशेषतापूण्थ	गुणरम्थ	होने	के	कारण	
न्वनभन्न	पदारĞ	की		प्नतरोरकता	नभन्न	होती	है	।	

 कŁ� िदािĞ की प्नतरोिकता
तांबा	-		1.Ƥ	u 1Ɲ-ƥ	: m
नायरिाम	-	1.1	u 1Ɲ-ƣ	: m
हीरा	-	1.ƣƟ	u 1Ɲ13		से	1.ƣƟ	u 1Ɲ1ƥ		: m

  3.5  नवद् युत  िररिि

 नवद् युत सचेि

सूचािक तार

अमीटर (�चेणी क्रम संयोिि )

 वोलट मीटर 
(प्नतरोिक के समांतर)

प्नतरोिक

रबर का टŉकXचेरबर का टŉकXचेरबर का टŉकXचे

प्चेषिण कीनिए 

(.)
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 नवद् युत  िररिि के �टकों के नचह् ि और उिके उियोि

सामग्ी : ताँबे	और	एलयुमीननयम	की	तारें,	काँच	की	�W,	रबW

कņनत :	आकृनत	3.ƣ	में	नदखाए	अनुसार	उपकरणों	को	संयोनजत	कीनजए।	
पहिे	नबंदु	Ʈ	और	Ư	के	बीच	ताँबे	की	तार	संयोनजत	कीनजए,	पररपर	
की	न्वद्	युत	रारा	का	मापन	कीनजए।	एलयुमीननयम	की	तार,	काँच	की	
�W,	रबW,	एक	समय	एक	संयोनजत	कीनजए	और	प्तयेक	बार	न्वद्	युत	
रारा	 का	 मापन	 कीनजए।	 तु¤हारे	 प्ेक्षणों	 को	 नोट	 कीनजए।	 ताँबे,	
एलयुमीननयम	की	तार,	काँच	की	�W	और	रबW	के	प्ेक्षणों	की	तुिना	
कीनजए।	

  3.6  नवद् युत  िररिि

ारें,	काँच	की	�W,	रबWकरें और दचेिें

�टक नचत्र                     नचह् ि  उियोि
	न्वद्	युत	सेि चािक	के	 नसरों	के	 बीच	 न्वभ्वांतर	

प्युक्त	करना।	
बैटरी
(अनेक	सेिों	का	समूह)

चािक	 के	 नसरों	 के	 बीच	अनरक	
क्षमता	का	न्वभ्वांतर	प्युक्त	करना।

खुिी	 टेपन	 कŁĿजी/	Āग	
कŁĿजी

चािक	के	दोनों	नसरों	के	बीच	संपक्क	
तोWकर	न्वद्	युत	प््वाह	बंद	करना।

बंद	टेपन	कŁĿजी/	Āग	
कŁĿजी

चािक	के	दोनों	नसरों	के	बीच	संपक्क	
सरानपत	करके	न्वद्	युत	प््वाह	शुरू		
करना।	

जोW	तार	(चािक	तार) न्वनभन्न	रटकों	को	पररपर	में	सयंोनजत	
करना।

एक-दसूर	ेक	े�पर	स	ेजाने	
्वािी	चािक	तार

चािक	तारों	को	एक-दूसरे	के	�पर	
से	जाते	हए	दशा्थना।

न्वद्	युत	बलब न्वद	्यतु	रारा	के	प््वानहत	होन	ेकी	जाँच	
करना।	
अप्कानशत	:		 प््वानहत	 नहीं	 होती	
है।		 प्कानशत	:	प््वानहत	होती	है।

न्वद्	युत	प्नतरोर पररपर	में	जाने		्वािी	न्वद	्यतु	रारा	को	
ननयंनत्रत	करना।	

परर्वत»	(चि)		प्नतरोर	
(ƿheostat	)

नजतना	प्नतरोर	चानहए	उतना	बदिकर	
पररपर	में	आ्वशयकतानुसार	न्वद्	युत	
रारा	बदिना।

अमीटर पररपर	की	 न्वद्	युत	रारा	का	 मापन	
करना।	(रिणेी	रिम	में	जोWना	चानहए।)

	्वोलट	मीटर न्वभ्वांतर	का	मापन	करना।	(समांतर	
रिम		 में	जोWना	चानहए।)

Ƙ -

Ƙ -

(   )

 (  ).
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�ह् म के नियम का प्ायोनिक सतयािि करिा

सामग्ी :	1.Ƣ	ǃ	के	चार	न्वद्	युत	सेि,	अमीटर,	्वोलट	मीटर,	चािक	तार,	नाइरिाेम	की	
तार,	Āग	कŁĿजी	।

कņनत :		
1.		आकृनत	3.Ƥ	में	नदखाए	अनुसार	पररपर	संयोनजत	

करें।
Ɵ.		नाइरिाेम	की	तार		XY	का	उपयोग	प्नतरोर	के	तLर	

पर	करें।	
3.		नदए	गए	चार	न्वद्	युत	सेिों	में	से	एक	न्वद्	युत	सेि	

को	जोWें।	(संयोजक	Ǹaǹ	की	भाँनत)	अमीटर	और	
्वोलटमीटर	से	पा"्	यांक	िें	और	उनहें	नोट	कीनजए।	

4.		इसके	पशचात	रिमश:	एक-एक	न्वद्	युत	सेि	बढ़ाते	
हए	संयोनजत	कीनजए।	(संयोजन	Ǹbǹ,	Ǹcǹ,	Ǹdǹ	की	
भाँनत)	और	पा"्	यांक	िें	और	ननरीक्षण	तानिका	में	
नोट	करें।	

Ƣ.										का	मान	�ात	करें।

ƣ.		न्वभ्वांतर	 और	 न्वद्	युत	 रारा	 के	 बीच	 आिेख	
बनाएँ	और	उसका	अ्विोकन	कीनजए।	

रिमांक उपयोग	में	िाए	गए	
न्वद्	युत	सेिों	की	सं�या

	न्वद्	युत	रारा	(ƶ)	
(mƮ)

	न्वद्	युत	रारा	ƶ	
(Ʈ)

न्वभ्वांतर	
(ǃ)

ǃ
ƶ

= R    (:)

1.
2.
3.
4.

चािक  और नवद् युत रोिी (CondǢctors and ƶnsǢlators)
	 	न्वद्	युत	प्नतरोर	की	संकलपना	का	हमने	अ�ययन	नकया	है।	हम	सभी	पदारĞ	का	न्वद्	युत	चािक	(सुचािक)	
और	न्वद्	युत	रोरी	(कŁचािक)	में	्वग»करण	कर	सकते	हैं।	
चािक	:	नजन	पदारĞ	की	प्नतरोरकता	बहत	कम	होती	है	उनहें	चािक	कहते	हैं।	इनमें	से	सरितापू्व्थक	न्वद्	युतरारा	प््वानहत	
हो	सकती	है।	
नवद् युत रोिी	:	 नजन	पदारĞ	की	प्नतरोरकता	बहत	�यादा	होती	है	अरा्थत	नजनमें	से	 न्वद्	युत	रारा	प््वानहत	ही	नहीं	हो	
सकती,	�से	पदारĞ	को	न्वद्	युत	रोरी	कहते	हैं।
1.	पदार्थ	चािक	या	न्वद्	युतरोरी	कयों	होते	हैं?							
Ɵ.	हमारा	शरीर	न्वद्	युत	चािक	कयों	होता	है?
	 अपने	आसपास	उपससरत	चािक	और	न्वद्	युतरोरी	पदारĞ	की	सूची	बनाइए	।

प्चेषिण तानिका

करें और दचेिें

ǃ
	ƶ

  3.7 �ह् म के नियम का सतयािि

Y
ƿ

K

a				b			c			d

X
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हि नकए िए उदाहरण : �ह् म का नियम और प्नतरोिकता

उदाहरण 4 : 11Ɲ	: प्नतरोर	्वािे	एक	उपकरण	के	दोनों	
नसरों	के	बीच	33	ǃ	न्वभ्वांतर	प्युक्त	करने	पर	उपकरण	में	
से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	�ात	कीनजए।	ƢƝƝ	: 
प्नतरोर	्वािे	उपकरण	से	उतनी	ही	न्वद्	युत	रारा	प््वानहत	
होने	के	निए	उनके	दोनों	नसरों	के	म�य	नकतना	न्वभ्वांतर	
प्युक्त	करना	पWेगा?	
दतत : 	ǃ	ƪ	33	ǃ		और		ƿ	ƪ	11Ɲ	:		
प्रम	शता्थनुसार

	 					 ƶ	ƪ	 ǃ
ƿ

	ƪ			

	 									? ƶ	ƪ	Ɲ.3	Ʈ	
? उपकरण	में	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	
	 	 	 	 ƪ	Ɲ.3	Ʈ

द्	न्वतीय	शता्थनुसार
		 ƶ	ƪ	Ɲ.3	Ʈ,	ƿ	ƪ	ƢƝƝ	:
	 ǃ	ƪ	ƶƿ	ƪ	Ɲ.3	u ƢƝƝ	ǃ	ƪ	1ƢƝ	ǃ.
उपकरण	के	दोनों	नसरों	के	म�य	में	प्युक्त	नकए	जाने्वािे		
न्वभ्वांतर	ƪ	1ƢƝ	ǃ

उदाहरण 3 :		यनद	चािक	में	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	
रारा	 Ɲ.Ɵ4	 Ʈ	 तरा	 उसके	 दोनों	 नसरों	 के	 बीच	 Ɵ4ǃ	
न्वभ्वांतर	प्युक्त	नकया	गया	हो	तो	उस	चािक	का	प्नतरोर	
�ात	कीनजए।	
दतत :		ǃ	ƪ	Ɵ4	ǃ,	ƶ	ƪ	Ɲ.Ɵ4	Ʈ

सूत्र		 ƿ	ƪ	
ǃ
ƶ

	

						? ƶ	ƪ		
Ɵ4	ǃ
Ɲ.Ɵ4	Ʈ

	

	 ƿ	ƪ	1ƝƝ	:		
						? चािक	का	प्नतरोर	1ƝƝ	: होगा	।	

उदाहरण 1:		बलब	के	तार	के	प्नतरोर		1ƝƝƝ	:	है	।		यनद	
Ɵ3Ɲǃ	न्वभ्वांतर	के	स्ोत	से	इस	बलब	को	न्वद्	युत	रारा	
की	आपूनत्थ	की	जाती	है	तो	तार	की	कŁंडिी	में	से	प््वानहत	
होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	नकतनी	होगी?	
दतत :       	ƿ	ƪ	1ƝƝƝ	:
  ǃ	ƪ	Ɵ3Ɲ	ǃ

सूत्र					 ƶ	ƪ	
ǃ
ƿ 		

? ƶ	ƪ		
Ɵ3Ɲ	ǃ
1ƝƝƝ	: 	ƪ	Ɲ.Ɵ3	Ʈ.	

? बलब	के	तार	की	कŁंडिी	में	से	प््वानहत	होने	्वािी	
न्वद्	युत	रारा	ƪ	Ɲ.Ɵ3	Ʈ.	
उदाहरण 2 :	एक	चािक	तार	की	िंबाई	ƢƝ	सेमी	तरा	
नत्र�या	Ɲ.Ƣ	नममी.	है।	इस	तार	का	प्नतरोर	3Ɲ	: है	तो	
उसकी	प्नतरोरकता	�ात	कीनजए	।
दतत : 	ƹ	ƪ	ƢƝ	cm	ƪ	ƢƝ	u 1Ɲ-Ɵ	m
	 r		ƪ	Ɲ.Ƣ	mm	ƪ	Ɲ.Ƣ	u 1Ɲ-3m	
											ƪ	Ƣ	u 1Ɲ-4	m		और	ƿ	ƪ	3Ɲ	:

	 प्नतरोरकता,			U	ƪ		
ƿƮ
ƹ 	

	 परंतु	Ʈ	ƪ	Sr2

	 ? U	ƪ	ƿ		
Sr2

ƹ

ƪ		
3Ɲ	u 3.14	u (Ƣ	u 1Ɲ-4)2

ƢƝ	u 1Ɲ-Ɵ 	

ƪ	
3Ɲ	u 3.14	u ƟƢ	u 1Ɲ-ƥ

ƢƝ	u 1Ɲ-Ɵ
ƪ	4Ƥ.1	u 1Ɲ-ƣ	: m

ƪ	4.Ƥ1	u 1Ɲ-Ƣ	: m

? तार	की	प्नतरोरकता	4.Ƥ1	u 1Ɲ-Ƣ	: m

सूचिा और संचार प्Lद् योनिकी के साि 
 इंटरनेट	के	आरार	पर	गनणतीय	उदाहरण	हि	करने	के	 निए	संगणक-सI¡ट्वेअर	कLन-कLन-से	हैं,	
उनकी	जानकारी	प्ाÿ	करके	उनका	उपयोग	इस	और	अनय	प्करणों	के	उदाहरणों	को	हि	करने	के	निए	करें।	

	33
11Ɲ
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उदाहरण 5 : 1	ǘm		िंबाई	और	Ɲ.Ƣ	mm	वयास	्वािे	ताँबे	के	तार	का	प्नतरोर	�ात	कीनजए।
दतत :		 ताँबे	की	प्नतरोरकता	ƪ	1.Ƥ	u 1Ɲ-ƥ	: m
	 सभी	इकाइयों	को	मीटर	में	करने	पर-
	 ƹ	ƪ	1	ǘm	ƪ	1ƝƝƝ	m	ƪ	1Ɲ3	m
	 d	ƪ	Ɲ.Ƣ	mm	ƪ	Ɲ.Ƣ	u 1Ɲ-3	m
	 माना	नक,	r	तार	की	नत्र�या	है	तो	उसके	अनुप्सर	काट	का	क्षेत्रिि
	 Ʈ	ƪ	Sr2	

	 	 				ƪ	 S
4
	(Ɲ.Ƣ	u 1Ɲ-3)Ɵ	mƟ		ƪ	Ɲ.Ɵ	u	1Ɲ-ƣ	m2

	 			ƿ	ƪ	U	
ƹ
Ʈ 	ƪ	 1.Ƥ	u 1Ɲ-ƥ	: m	u (1Ɲ3m)

Ɲ.Ɵ	u 1Ɲ-ƣm2
	ƪ	ƥƢ	:

प्नतरोिकों का संयोिि और िररणामी प्नतरोि (ǀǦstem oǓ ƿesistors and their eǓǓectiǣe ƿesistance)
	 अनेक	न्वद्	युत	उपकरणों	में	हम	असं�य	प्नतरोरकों	को	न्वनभन्न	प्कार	से	संयोनजत	करते	हैं।	इस	प्कार	नकए	गए	
प्नतरोरकों	के	संयोजनों	में	भी	�ह्	म	का	ननयम	िागू	होता	है।	

प्नतरोिकों का �चेणीक्रम संयोिि (ƿesistors in 
ǀeries)
	 आकृनत	3.ƥ	का	ननरीक्षण	करें	।
	 पररपर	में	ƿ1,	ƿ2	और	ƿ3	तीन	प्नतरोरकों	के	नसरों	
के	एक	से	एक	रिमश:	संयोनजत	नकया	गया	है।	प्नतरोरकों	
के	�से	संयोजन	को	रिेणीरिम	संयोजन	कहते	हैं।	प्नतरोरकों	
के	 रिेणीरिम	 संयोजन	 में	 प्तयेक	 प्नतरोरक	 में	 से	 समान	
न्वद्	युत	रारा	प््वानहत	होती	हैै।	
	 	आकृनत	में	दशा्थए	अनुसार		न्वद्	युत	रारा	ƶ	है	तरा	
नबंदु	ư	और	Ʊ		के	बीच	का	न्वभ्वांतर	है	।	
प्नतरोरकों	ƿ1,	ƿ2	और	ƿ3	तीन	प्नतरोरकों	को	पररपर	
में	रिेणीरिम	में	संयोनजत	नकया	गया	है	।
ǃ1,	ǃ2		और	ǃ3	रिमश�	ƿ1,	ƿ2		और	ƿ3	के	प्तयेक	
प्नतरोर	का	नसरों	के	दर¤यान	का	न्वभ्वांतर	हो	तो
	 ǃ	ƪ	ǃ1+	ǃ2	+	ǃ3	--------(1)
यनद	ƿǀ	(रिेणी	को	अंग्ेजी	में	series		कहते	हैं	इसनिए	ƿǀ		
का	उपयोग	नकया	गया	है।)	 नबंदु	ư	और	Ʊ	के	म�य	के	
तीनों	प्नतरोरकों	का	पररणामी	प्नतरोर	हो	तो,	�ह्	म	के	
ननयमानुसार	कŁि	न्वभ्वांतर		
	 ǃ	ƪ	ƶ	ƿǀ

ǃ1	ƪ	ƶ	ƿ1,	ǃ2	ƪ	ƶ	ƿ2		और	ǃ3	ƪ	ƶ	ƿ3	इन	मानों	को	

समीकरण	(1)	में	रखने	पर
	 ƶ	ƿǀ	ƪ		ƶ	ƿ1+	ƶ	ƿ2	+	ƶ	ƿ3	
	 ƿǀ	ƪ		ƿ1+	ƿ2	+	ƿ3

यनद	n	प्नतरोरक	रिेणीरिम	में	संयोनजत	नकए	गए	हों	तो,	
ƿs	ƪ		ƿ1+	ƿ2	+	ƿ3+-------+	ƿn

d
2
		2

? 	Ʈ	ƪ	S	u 		

			

  3.ƥ  प्नतरोि का �चेणीक्रम संयोिि

K E

ƿ3ƿ2

Ʊ
ƿ1

ư
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	 रिेणीरिम	संयोजन	में	प्नतरोरों	का	एक	के	
बाद	एक	रिमश:	संयोजन	होता	है।	यनद	उसका	एक	
भी	रटक	काम	नहीं	करता	तो	पररपर	बंद	हो	जाता	है	
और	 न्वद्	युत	 रारा	 प््वानहत	 नहीं	 होती	 है।	 यनद	 दो	
बलबों	को	रिेणीरिम	में	जोWा	जाए	तो	उनके	अकेिे	के	
प्काश	की	अपेक्षा	भी	्वे	कम	प्काश	देते	हैं।	यनद	तीन	
बलबों	को	रिेणी	रिम	में	संयोनजत	 नकया	जाए	तो	्वे	
और	कम	प्कानशत	होंगे।
न्वचार	कीनजए	:	इसका	कारण	कया	होगा?

 यनद नदए िए प्नतरोिक �चेणीक्रम में संयोनित 
नकए िए हों तो,	
1.		प्तयेक	प्नतरोरक	में	से	समान	न्वद्	युत	रारा	प््वा-

नहत	होती	है।	
Ɵ.	 प्नतरोरकों	के	रिेणीरिम	संयोजन	का	पररणामी	प्-

नतरोर,	संयोजन	के	सभी	प्नतरोरों	के	योगिि	के	
बराबर	होता	है।	

3.		संयोजन	के	 दोनों	 नसरों	के	म�य	प्युक्त	 न्वभ्वांतर	
प्तयेक	प्नतरोरक	के	नसरों	के	म�य	प्युक्त	न्वभ्वां-
तर	के	योगिि	के	बराबर	होता	है।	

4.		प्नतरोरकों	के	रिेणीरिम	संयोजन	का	पररणामी	प्-
नतरोर,	उस	संयोजन	के	प्तयेक	प्नतरोरक	के	प्नत-
रोर	से	अनरक	होता	है।	

Ƣ.		पररपर	का	प्नतरोर	बढ़ाने	के	निए	इस	संयोजन	का	
उपयोग	नकया	जाता	है।	

	�चेणीक्रम संयोनित उदाहरण
उदाहरण 1:	यनद	1Ƣ	:,	3	:,		और	4	:	के	तीन	प्नतरोरक	रिेणीरिम	में	संयोनजत	नकए	गए	हैं	तो	उस	पररपर	का	
पररणामी	प्नतरोर	�ात	कीनजए।	
दतत : 	ƿ1	ƪ	1Ƣ	:,	ƿƟ	ƪ	3	:,	ƿ3	ƪ	4	:
पररणामी	प्नतरोर	 ƿs	ƪ		ƿ1+	ƿ2	+	ƿ3		ƪ		1Ƣ	+	3	+	4	ƪ	ƟƟ	:
 ? पररपर	का	पररणामी	प्नतरोर	ƪ	ƟƟ	:
उदाहरण 2 :	1ƣ	:		और	14	:	के	दो	प्नतरोरक	रिेणीरिम	में	संयोनजत	नकए	गए	हैं,	यनद	उनके	म�य	1ƥǃ	का	न्वभ्वांतर	
प्युक्त	नकया	जाए	तो	पररपर	में	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	�ात	कीनजए	और	प्तयेक	प्नतरोरकों	के	नसरों	के	म�य	
का	न्वभ्वांतर	�ात	कीनजए।	
दतत :	ƿ1	ƪ	1ƣ	:			और		 ƿ2	ƪ	14	:		

	 			ƿs	ƪ		14	:	+	1ƣ	: ƪ	3Ɲ	:
माना	नक	पररपर	में	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युतरारा	ƶ	है	तरा	प्नतरोरकों	1ƣ	और	14	: 	के	नसरों	के	प्नतरोरकों	के	
म�य	के	न्वभ्वांतर	रिमश:	ǃ1		और	ǃ2		है	

 ǃ	ƪ	ƶ	ƿ								ǃ	ƪ	ǃ1	+	ǃƟ	ƪ	1ƥ	ǃ

								 ƶ	ƪ	
ǃ
ƿ 		ƪ		

1ƥ	ǃ
3Ɲ	: 	

	 ? ƶ	ƪ	Ɲ.ƣ	Ʈ.	

	 ǃ1ƪ	ƶ	ƿ1

	 ǃ1ƪ	Ɲ.ƣ	u	1ƣ		ƪ	9.ƣ	ǃ

	 ǃ2ƪ	ƶ	ƿƟ		ƪ	Ɲ.ƣ	u 14		ƪ	ƥ.4	ǃ
? पररपर	में	से	प््वानहत	न्वद्	युत	रारा	ƪ	Ɲ.ƣ	Ʈ		और	1ƣ	:		और	14	:	ds	प्नतरोरकों	के	नसरों	के	म�य	न्वभ्वांतर	
रिमश�	9.ƣ	ǃ	और	ƥ.4	ǃ	है	।	

क्या आि िाितचे ह�?
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	 तापमान	कम	करते	शूनय	कसेल्वन	(Ƹ)	के	पास	िे	जाने	पर	कŁ�	चािकों	का	प्नतरोर	शूनय	के	पास	पहँचता	
है।	�से	चािक	को	अनतचािक (ǀǢper CondǢctor) कहते	हैं।	कŁ�	चािक	�ह्	म	के	ननयम	का	पािन	नहीं	
करते,	�से	चािकों	को	Ǹअǹ	�ह्	मी	चािक	कहते	हैं।

प्नतरोिकों का समांतर क्रम संयोिि (ƿesistors in Parallel)

	 आकृनत	3.9	में		ƿ1,	ƿ2		और	ƿ3	तीन	प्नतरोरों	
को	दो	नबंदुओं	ư		और	Ʊ		के	बीच	समांतर	रिम	में	संयोनजत	
नकया	गया	है।	माना	नक,	प्नतरोरकों	ƿ1,	ƿ2		और	ƿ3	में	
से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	रिमश:		ƶ1,	ƶ2		और	ƶ3		
है।	ư	और	Ʊ	के	म�य	प्युक्त	नकया	गया	न्वभ्वांतर	ǃ	है	।	
पररपर	की	कŁि	न्वद्	युत	रारा
	 ƶ	ƪ	ƶ1+	ƶ2+	ƶ3-------(1)

	 माना	पररपर	का	पररणामी	प्नतरोर	ƿP	है	।	(समांतर	को	अंग्ेजी	में	Parallel	कहते	हैं	इसनिए	ƿP	का	उपयोग	
नकया	गया	है।)	परंतु	�ह्	म	के	ननयमानुसार	

	 ƶ	ƪ	
ǃ
ƿP

		तरा	ƶ1	ƪ	
ǃ
ƿ1

,		ƶ2	ƪ		
ǃ
ƿ2

,		ƶ3	ƪ	
ǃ
ƿ3

	

	 इन	मानों	को	समीकरण	(1)	में	रखने	पर

	
ǃ
ƿP

	ƪ	
ǃ
ƿ1

+						+	

						? 1
ƿP

			ƪ		
1
ƿ1
+					+									यनद	n	प्नतरोरकों	को	रिेणी	रिम	में	संयोनजत	नकया	जाए	तो,	

	
1
ƿP

	ƪ	
1
ƿ1

+		
1
ƿ2
	+		

1
ƿ3

+........+	
1
ƿn

	

	ƿ1,	ƿ2,	ƿ3 तीन प्नतरोरकों	में	से	प्तयेक	का	एक-एक	
नसरा	एकत्र	रूप	में	एक	बाजू	में	तरा	उनके	दूसरे	तीनों	
नसरों	को	एकत्र	रूप	में	दूसरी	बाजू	में	संयोनजत	करके	
बनाए	गए	संयोजन	को	समांतर	रिम	संयोजन	कहते	हैं।

  3.Ʀ  प्नतरोिों का समांतर क्रम संयोिि

			अनेक	बलब	समांतर	रिेणी	में	संयोनजत	नकए	गए	हों	और	यनद	कोई	बलब	तार	के	टŊटने	के	कारण	प्कानशत	नहीं	होता	
तो	भी	न्वद्	युत	पररपर	खंनडत	नहीं	होता	है।	दूसरे	माग्थ	पर	न्वद्	युत	रारा	बहती	है	और	अनय	बलब	प्कानशत	होते	हैं।

			अनेक	बलबों	को	रिेणीरिम	में	जोWने	पर	्वे	अपने	मूि	प्काश	की	अपेक्षा	कम	प्काश	से	प्कानशत	होते	हैं	परंतु	उनहीं	
बलबों	को	समांतर	रिम	में	जोWा	जाए	तो	प्तयेक	बलब	अपने	मूि	प्काश	से	प्कानशत	होता	है।

क्या आि िाितचे ह�?

ǃ
ƿ2

ǃ
ƿ3
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यनद नदए िए प्नतरोिक समांतर क्रम में संयोनित नकए िए तो,
1.	संयोनजत	नकए	गए	सभी	प्नतरोरकों	के	प्नतरोरों	के	प्नतिोमों	का	योगिि,	उनके	पररणामी	प्नतरोर	के	प्नतिोम	के	
बराबर	होता	है।	

Ɵ.	प्तयेक	प्नतरोरक	में	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	प्नतरोर	प्नतिोमानुपाती	होती	है	और	पररपर	में	से	
प््वानहत	होने	्वािी	कŁि	न्वद्	युत	रारा	प्तयेक	प्नतरोरक	में	से	स्वतंत्र	रूप	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	के	
योगिि	के	बराबर	होती	है।	

3.	प्तयेक	प्नतरोरों	के	नसरों	के	म�य	न्वभ्वांतर	समान	होता	है।	
4.	प्नतरोरकों	के	समांतर	रिम	संयोजन	का	पररणामी	प्नतरोर,	उस	संयोजन	के	प्तयेक	प्नतरोर	के	मान	से	कम	होता	है।
Ƣ.	इस	संयोजन	का	उपयोग	पररपर	के	प्नतरोर	को	कम	करने	के	निए	नकया	जाता	है।

समांतर क्रम संयोिि संबंिी उदाहरण	
उदाहरण 1 :	1Ƣ	:,	ƟƝ	:	और	1Ɲ	:	के	तीन	प्नतरोरक	समांतर	रिम	में	संयोजन	नकए	गए	हों	तो	पररपर	का	
पररणामी	प्नतरोर	�ात	कीनजए।	
दतत :		ƿ1ƪ	1Ƣ	:� 	ƿ2	ƪ	ƟƝ	: और	ƿ3	ƪ	1Ɲ	:

																																									

             	ƿP	ƪ	
ƣƝ
13 	ƪ	4.ƣ1Ƣ	:

 ? पररपर	का	पररणामी	प्नतरोर	ƪ	4.ƣ1Ƣ	:

उदाहरण 2 :	Ƣ	:,	1Ɲ	:		और	3Ɲ	:	के	तीन	प्नतरोरकों	को	समांतर	रिम	में	संयोनजत	नकया	गया	है	तरा	उनके	दोनों	
नसरों	पर	1Ɵ	ǃ	का	न्वभ्वांतर	प्युक्त	नकया	है	।	प्तयेक	प्नतरोरक	में	से	प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	और	पररपर	में	
से	प््वानहत	होने	्वािी	कŁि	न्वद्	युत	रारा	�ात	कीनजए	तरा	पररपर	का	पररणामी	प्नतरोर	�ात	कीनजए	।
दतत :		ƿ1ƪ	Ƣ	:� 	ƿ2	ƪ	1Ɲ	: और	ƿ3	ƪ	3Ɲ	:� ǃ	ƪ	1Ɵ	ǃ

 ƶ�   
ǃ
ƿ1

	ƪ	
12
5

	ƪ	Ɵ.4	Ʈ

	 ƶ2	ƪ	
ǃ
ƿ2

	ƪ	
12
1Ɲ

	ƪ	1.Ɵ	Ʈ

	 ƶ3	ƪ	
ǃ
ƿ3

	ƪ	
12
3Ɲ

	ƪ	Ɲ.4	Ʈ

	 ƶ	ƪ	ƶ1	+	ƶ2	+	ƶ3			ƪ	Ɵ.4	+	1.Ɵ	+	Ɲ.4		ƪ	4.Ɲ	Ʈ

																																			

ƿP	ƪ	3	:  � पररपर	का	पररणामी	प्नतरोर	ƪ	3	: 	और	Ƣ	:,	1Ɲ	:		और	3Ɲ	:	के	प्नतरोरकों	में	से	प््वानहत	
होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	रिमश�	Ɵ.4	Ʈ,	1.Ɵ	Ʈ		और	Ɲ.4	Ʈ	है	और	कŁि		न्वद्	युत	रारा	ƪ	4	Ʈ

ƪ       ƪ
1Ɲ
3Ɲ

1
3

	
1
ƿP

	ƪ	
1
ƿ1

	+		
1
ƿ2

	+		
1
ƿ3

		

	
1
ƿP

	ƪ	
	1
15

	+		
	1
ƟƝ

	+		
	1
1Ɲ

		 4	+	3	+	ƣ
ƣƝ

13
ƣƝ

ƪ ƪ

ƣ	+3	+	1		
3Ɲ

	
1
ƿP

	
1
ƿ1

+		
1
ƿ2

+		
1
ƿ3

		ƪƪ 1
5

1
1Ɲ

1
3Ɲ

+ + ƪ
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�रचेिू नवद् युत संयोिि
	 हमारे	ररों	में	न्वद्	युतरारा	मु�य	न्वद्	युत	चािक	तार	से	जमीन	के	नीचे	तारों	द्ारा	या	न्वद्	युत	के	खंभों	से	तारों	
द्ारा	िाई	जाती	है	उसमें	से	एक	तार	नवद् यु�मय (liǣe)	तो	दूसरी	तार	उदासीि (ƻeǢtral)	होती	है।	सामानयत�	
न्वद्	युनमय	तार	िाि	रंग	के	न्वद्	युतरोरी	आ्वरण	की	होती	है	तो	उदासीन	तार	कािे	रंग	के	न्वद्	युतरोरी	आ्वरण	की	
होती	है।	भारत	में	इन	दोनों	तारों	के	म�य	न्वद्	युत	न्वभ्वांतर	सामानयत:		ƟƟƝ	ǃ	होता	है।	दोनों	तार	रर	के	न्वद्	युत	मीटर	
से	मु�य	संगिक	तार	(ƺain	Ǔuse)	द्ारा	संयोनजत	नकए	जाते	हैं।	मु�य	कŁĿजी	(ƺain	ǀwitch)	द्ारा	ये	तार,	रर	
के	सभी	चािक	तारों	को	जोWी	जाती	हैं।	हमारे	ररों	में	न्वद्	युत	चािक	तारों	का	संयोजन	इस	प्कार	नकया	जाता	है	नक	
प्तयेक	कमरे	में	न्वद्	युत	उपि¢र	हो	सके।	प्तयेक	स्वतंत्र	पररपर	में	न्वद्	युनमय	और	उदासीन	तारों	के	म�य	न्वनभन्न	
उपकरणों	को	जोWा	जाता	है।	प्तयेक	उपकरण	को	समान	न्वभ्वांतर	की	आपूनत्थ	की	जाती	है	और	उपकरणों	को	सदै्व	
समांतर	रिम	में	जोWा	जाता	है।	इसके	अनतररक्त	तीसरी	तार	भूसंपक्क	तार	होती	है	्वह	पीिे	रंग	के	न्वद्	युतरोरी	आ्वरण	
की	होती	है।	्वह	रर	के	पास	जमीन	में	एक	रातु	की	पéी	से	जुWी	हई	होती	है।	यह	तार	सुरक्षा	के	निए	उपयोग	में	िाई		
जाती	है।
	

नवद् युतिारा के उियोि संबंिी साविानिया ँ
1.	 ररों	की	दी्वारों	पर	िगाए	जाने	्वािे	न्वद्	युत	सस्वच	और	सIकेट	इतनी	�Ŀचाई	पर	होने	चानहए	नक	�ोटे	बäों	के	

हार	्वहाँ	तक	न	पहँचे	अरा्थत	नपन	या	कीि	जैसी	कोई	्वसतु	Āग	में	नही	डाि	सकेंगे।	Āग	ननकािते	समय	Āग	
पकWकर	खींचे	्वायर	न	खींचें।

Ɵ.	 न्वद्	युत	उपकरणों	की	सिाई	करने	के	पहिे	उनके	बटन	बंद	करके	न्वद्	युतरारा	खंनडत	करें	और	उसका	Āग	सIकेट	
से	बाहर	ननकािें।	

3.	 न्वद्	युत	उपकरणों	का	उपयोग	करते	समय	हार	सूखे	होने	चानहए।	इसी	प्कार	�से	समय	रबर	के	ति	्वािी	च पिों	
का	उपयोग	करके	न्वद्	युत	उपकरणों	का	उपयोग	करें।	रबर	न्वद्	युतरोरी	होने	के	कारण	�सी	च पिों	का	उपयोग	
करके	न्वद्	युत	उपकरणों	का	इसतेमाि	करने	्वािे	वयसक्त	के	शरीर	में	से	न्वद्	युत	रारा	प््वानहत	होने	का	खतरा	टािा	
जा	सकता	है।	

4.	 यनद	न्वद्	युत	का	रÙा	िगने	्वािा	वयसक्त	्वैसा	ही	तार	के	संपक्क	में	रहे	तो	तुरंत	मु�य	बटन	बंद	करें।	यनद	मु�य	
बटन	दूर	हो	तो	उसकी	जगह	आपको	पता	न	हो	तो	सIकेट	में	से	Āग	बाहर	ननकािने	की	कोनशश	करें।	यह	संभ्व	
न	हो	तो	िकWी	की	्वसतु	की	सहायता	से	उस	वयसक्त	को	तार	के	पास	से	दूर	रकेिें।		

संििक तार : 		न्वद्	युतीय	उपकरणों	को	नुकसान	न	होने	देने	के	निए	संगिक	
तार	का	उपयोग	नकया	जाता	है।	यह	तार	न्वनशष्ट	गिनांक	्वािी	नमरिरातु	की	
बनी	होती	है	और	 न्वद्	युतीय	उपकरणों	से	रिेणीरिम	में	जोWी	जाती	है।	यनद	
पररपर	में	से	नकसी	कारण्वश	ननसशचत	सीमा	के	बाहर	न्वद्	युत	रारा	प््वानहत	
होती	है	तो	इस	तार	का	तापमान	बढ़कर	्वह	नपरि	जाता	है।	इस	कारण	पररपर	
खंनडत	होकर	न्वद्	युतप््वाह	रुक	जाता	है	और	उपकरणों	का	संरक्षण	होता	है।	
यह	तार	पोनस्थनिन	जैसे	 न्वद्	युतरोरी	पदार्थ	से	बने	कोटर	में	िगाई	जाती	है।	
ररेिू	उपयोग	के	 निए	सीमा	के	संगिक	तारों	का	इसतेमाि	नकया	जाता	है।	
1Ʈ,	ƟƮ,	3Ʈ,	4Ʈ,	ƢƮ	और	1ƝƮ	के	संगिक	तारों	का	इसतेमाि	नकया	
जाता	है।

काट}ि ¡यूि 

नसरचेनमक ¡यूि
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1. संिÝ नचत्र में �र में नवद् युत उिकरण िररिि में 
संयोनित नकए िए नदिा
 दचे रहचे ह�, इस आिार 
िर निमिनिखित प्शिों के उततर दीनिए। 

 अ.  रर	के	 न्वद्	युत	 उपकरण	कLन-से	रिम	 में	
संयोनजत	नकए	गए	हैं?

	 आ.		सभी	उपकरणों	पर	न्वभ्वांतर	कĴसा	है?
	 इ.		 कया	 उपकरणों	 में	 से	 प््वानहत	 होने	 ्वािी	

न्वद्	युत	 रारा	 समान	 होगी?	 उततर	 का	
समर्थन	कीनजए।

	 ई.		 रर	 में	 न्वद्	युत	 पररपर	 का	 संयोजन	 इस	
प÷नत	द्ारा	कयों	नकया	जाता	है?

	 उ.		 कया	इन	उपकरणों	में	से	टी.्वी.	बंद	पWने	पर	
संपूण्थ	 पररपर	 खंनडत	 होगा?	 उततर	 का	

िा
 दचे रहचे ह�, इस आिार 

	 उपकरण	कLन-से	रिम	 में	

ािी	
र	 का	

	 का	 संयोजन	 इस	

समर्थन	कीनजए।	
2.  नवद् युत िररिि में संयोनित नकए िािचे वािचे �टकों 

के नचह् ि िीचचे नदए िए ह�। उ�हें आकņनत में उनचत 
सिाि िर संयोनित करके िररिि िूण्ण कीनिए।

4.   िीचचे दी ि
 तानिका में नवद् युतिारा (Ʈ में) और 
नव/वांतर  (ǃ में) नदया िया है । 

 अ. तानिका	के	आरार	 पर	औसत	प्नतरोर	�ात	
कीनजए।	

	 आ.	 न्वद्	युत	 रारा	 और	 न्वभ्वांतर	 के	 बीच	 के	
आिेख	का	स्वरूप	कĴसा	होगा?	(आिेख	मत	
बनाइए)

	 ई.		कLन-सा	ननयम	सतय	होता	है?	सपष्ट	कीनजए।	

	 उपयु्थक्त	 पररपर	की	 सहायता	 से	कLन-सा	 ननयम	
नस÷	नकया	जा	सकता	है?

6. Ǹǥǹ िंबा
 के चािक का प्नतरोि Ǹrǹ व उसके 
अिुप्सि काट का षिचेत्र-ि Ǹaǹ है तो चािक की 
प्नतरोिकता नकतिी होिी? उसचे कLि-सी इका
 
में मािा िाता है? 

3. उमचेश के िास 15 W और 3Ɲ W प्नतरोि वािचे दो 
बलब ह�। उसचे उि बलबों को िररिि में संयोनित 
करिा है िरंतु उसिचे वचे बलब एक सचे एक क्रमश: 
िोWें तो बलब िराब हो िातचे ह�, तो

  अ.		 उसे	बलब	जोWते	समय	कLन-सी	प÷नत	के	
अनुसार	जोWने	पWेंगे?

	 आ.		उपयु्थक्त	 प्शन	 के	 उततर	 के	 अनुसार	 बलब	
संयोनजत	 करने	 की	 प÷नत	 के	 गुणरम्थ	
बताइए।	

	 इ.	 उपयु्थक्त	प÷नत	से	बलब	संयोनजत	करने	पर	
पररपर	का	पररणामी	प्नतरोर	नकतना	होगा?

ǃ ƶ
4 9
5 11.25
6 13.5

सिासिास ि िाि िा िर संिर संि

	 पर 	की	 सहाय ा	 से	 कLन-सा	 नन

5. िोनWयाँ नमिाइए।
 ƔअƔ िट   ƔबƔिट
 1.	मुक्त	इिेकट्Iन		 a.ǃ/	ƿ
	 Ɵ.		न्वद्	युत	रारा		 b.पररपर	का	प्नतरोर		

	 				बढ़ाना।	
	 3.	प्नतरोरकता	 c.	क्षीण	बिों	से	आब÷
	 4.	रिेणीरिम	संयोजन	 d.ǃƮ/ƹ	ƶ

सवाधयाय
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Ʀ. उदाहरण हि कीनिए ।
 अ.	1m		नायरिाेम	की	तार	का	प्नतरोर	ƣ	:	है	।	

तार	 की	 िंबाई	 ƤƝ	 cm	 	 करने	 पर	 तार	 का	
प्नतरोर	नकतना	होगा?					(उततर : 4.2  :	)

	 आ.	यनद	दो	प्नतरोरकों	को	रिेणीरिम	में	जोWा	जाए	तो	
उनका	पररणामी	प्नतरोर	ƥƝ	:	होता	है।	यनद	
उनहीं	प्नतरोरकों	को	समांतर	रिम	में	जोWा	जाए	
तो	उनका	पररणामी	प्नतरोर	ƟƝ	: होता	है	तो	
उन	प्नतरोरकों	का	मान	�ात	कीनजए।		 	
	 	 			(उततर: 4Ɲ :	, 4Ɲ :	) 

	 इ.		 एक	चािक	तार	 से	 4ƟƝ	ư	 न्वद्	युत	आ्वेश		
Ƣ	 नमननट	तक	प््वानहत	होता	है	तो	इस	तार	में	
प््वानहत	होने	्वािी	न्वद्	युत	रारा	नकतनी	होगी?

	 																																					(उततर : 1.4 Ʈ )
उिक्रम : 
  रर	के	न्वद्	युत	संयोजन	और	अनय	महत््वपूण्थ	बातों	

को	 तार	 नमसत्री	 (wireman)	 से	 सा्वरानीपू्व्थक	
जाननए	और	अनय	िोगों	को	बताइए।	

²²²

	x	ƪ	
1      1     1
x1      ǥ2    ǥ3

Ƙ Ƙ

1

7.  प्नतरोि ƿ1 , R2 , ƿ3  और ƿ4 आकņनत में नदिाए 
अिुसार संयोनित नकए िए ह�।  ǀ1  और ǀ2 ýारा दो 
कŁĿनियाँ दशा्ण
 ि
 ह� तो िीचचे नदए िए नबंदÃű 
(मुöों) के आिार िर प्नतरोिकों में सचे प्वानहत होिचे 
वािी नवद् युत िारा के बारचे में चचा्ण कीनिए।

 
 

	
	

	 अ.	कŁĿजी	ǀ1	और	ǀ2	दोनों	को	बंद	नकया।
	 आ.	दोनों	कŁĿनजयों	को	खुिा	रखा।
	 	इ.		ǀ1	बंद	की	तरा	ǀ2	खुिी	रखी।

ƥ.  ǥ1, ǥ2, ǥ3 िररमाण के तीि प्नतरोिकों को 
नवद् युत िररिि में नवन/þ ि÷नतयों सचे संयोनित 
करिचे िर प्ाप्त होिचे वािचे िुणिमĞ की सूची िीचचे 
दी ि
 है। उ�हें कLि-कLि-सचे संयोिि में िोWा 
िया है, निखिए । (ƶ ǽ  नवद् युत िारा, ǃǽ 
नव/वांतर, ǥ - िररणामी प्नतरोि ) 

	 अ.	x1,	x2,	x3	में	से	ƶ	न्वद्	युत	रारा		प््वानहत		 	
	 		होती	है।

	 आ.	x	से	x1,	x2,	x3	बWा	है	।
	 इ.		x	से	x1,	x2,	x3	�ोटा	है	।
	 ई.	x1,	x2,	x3	के	म�य	का	न्वभ्वांतर	ǃ	समान	है	।	
	 उ.	x	ƪ	x1+	x2+	x3
	
	 �.
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