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अध्याय प�रिचय — �विद्युत क्या है?

आज हमारे जीविन का शायद ही कोई काम ऐसा हो जो �बिजली के �बिना चलतिा हो — बिल्बि, पंखा, टीविी, मोबिाइल चाजर्डर, पानी की मोटर,
�फ्रिज, गैस गीजर — सबि कुछ �विद्युत (Electricity) से चलतिा है। �विद्युति ऊजार्ड का एक ऐसा रूप है �जसे तिारों के द्वारा आसानी से एक
स्थान से दूसरे स्थान तिक भेजा जा सकतिा है और आविश्यकतिा के अनुसार प्रकाश, ऊष्मा, ग�ति या ध्वि�न में बिदला जा सकतिा है।

�विद्युत आविेश क्या है?

प्रत्येक पदाथर्ड परमाणुओं से बिना है और परमाणु में धनाविे�शति प्रोटॉन, ऋणाविे�शति इलेक्ट्रॉन तिथा अनाविे�शति न्यूट्रॉन होतिे हैं। प्रोटॉन और
इलेक्ट्रॉन का यह गुण �क विे �विद्युति बिल का अनुभवि करतिे हैं, �विद्युत आविेश (Electric Charge) कहलातिा है।

�विद्युत कैसे उत्पन्न होती है?

रिासाय�नक अ�भि�क्रिया से: सेल तिथा बिैटरी में रासाय�नक ऊजार्ड से �विद्युति ऊजार्ड बिनतिी है।

ज�नत्र (Generator) से: �बिजलीघरों में चुंबिकीय क्षेत्र में कंु�ली घुमाकर �विद्युति बिनाई जातिी है।

सौरि सेल से: सूयर्ड के प्रकाश से सीधे �विद्युति बिनतिी है।

घ�र्षण से: दो विस्तिुओं को रगड़ने पर आविेश उत्पन्न होतिा है (�स्थर �विद्युति)।

�विद्युत धारिा क्या है?

�कसी चालक (जैसे तिांबिे के तिार) में आविेशों के प्रविाह को �विद्युत धारिा (Electric Current) कहतिे हैं। जबि बिैटरी जैसे स्रोति द्वारा तिार के
�सरों के बिीच �विभविांतिर बिनाया जातिा है, तिबि तिार में आविेश बिहने लगतिा है और प�रपथ में धारा प्रविा�हति होतिी है।

दै�नक जीविन में �विद्युत का महत्वि

प्रकाश (बिल्बि, ट्यूबिलाइट), ऊष्मा (हीटर, इस्त्री, गीजर), ग�ति (पंखा, मोटर, �मक्सी), संचार (मोबिाइल, टीविी, रे��यो), �च�कत्सा (X-ray,
ECG) तिथा उद्योग — सभी में �विद्युति का उपयोग होतिा है।

इस अध्याय के मुख्य Concepts — एक नज़रि में

�विद्युति आविेश, �विद्युति धारा, �विद्युति �विभवि तिथा �विभविांतिर और उनके मात्रक

�विद्युति प�रपथ, प�रपथ �चह्न, ऐमीटर वि विोल्टमीटर का उपयोग

ओम का �नयम (V = IR), V–I ग्राफ, प्र�तिरोध वि प्र�तिरोधकतिा

प्र�तिरोधों का श्रेणी तथा पा�र्ष संयोजन

�विद्युति धारा का तिापीय प्रभावि — जूल का �नयम, फ्यूज

�विद्युत श�क्त वि ऊजार्ष, kWh तिथा �बिजली का �बिल

SECTION 1 — �विद्युत आविेश (Electric Charge)

प�रिभिा�ा

पदाथर्ड का विह मूल गुण �जसके कारण विह �विद्युति बिल का अनुभवि करतिा है तिथा उत्पन्न करतिा है, �विद्युत आविेश (Electric Charge)

कहलातिा है। इसे Q (या q) से दशार्डतिे हैं।

• 
• 

• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 
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1.1 आविेश के प्रकारि

आविेश कारिण / विाहक कण �चह्न

धनात्मक आविेश (Positive Charge) प्रोटॉन (ना�भक में �स्थति), या इलेक्ट्रॉन की कमी +

ऋणात्मक आविेश (Negative Charge) इलेक्ट्रॉन (ना�भक के बिाहर घूमने विाले कण), या इलेक्ट्रॉन की अ�धकतिा −

सजातीय आविेश (धन–धन या ऋण–ऋण) एक-दूसरे को प्र�तक��र्षित करतिे हैं।

�विजातीय आविेश (धन–ऋण) एक-दूसरे को आक��र्षित करतिे हैं।

ठोस पदाथर्थों में केविल इलेक्ट्रॉन ही एक विस्तिु से दूसरी विस्तिु में स्थानांति�रति हो सकतिे हैं, प्रोटॉन नहीं।

1.2 आविेश का SI मात्रक — कूलॉम (Coulomb)

आविेश का SI मात्रक कूलॉम (C) है। 1 कूलॉम उस आविेश के बिराबिर है जो लगभग 6.25 × 1018 इलेक्ट्रॉनों पर होतिा है।

कण आविेश द्रव्यमान

इलेक्ट्रॉन (Electron) − 1.6 × 10−19 C 9.1 × 10−31 kg

प्रोटॉन (Proton) + 1.6 × 10−19 C 1.67 × 10−27 kg

न्यूट्रॉन (Neutron) 0 (आविेशर�हति) 1.67 × 10−27 kg

1.3 आविेश का प�रिमाणीकरिण — Q = ne

�कसी विस्तिु पर कुल आविेश सदैवि एक इलेक्ट्रॉन के आविेश का  पूणर्ष गुणज होतिा है, क्यों�क आविेश केविल पूरे इलेक्ट्रॉनों की संख्या में ही
स्थानांति�रति होतिा है।

सूत्र

Q = n e
Q = कुल आविेश (कूलॉम, C)  |  n = इलेक्ट्रॉनों की संख्या (पूणर्ड संख्या)  |  e = एक इलेक्ट्रॉन के आविेश का प�रमाण = 1.6 × 10−19 C

1.4 आविेश के संरिक्षण का �सद्धांत (Conservation of Charge)

�कसी �विल�गति (isolated) �नकाय में कुल आविेश सदैवि �नयत (constant) रहतिा है। आविेश को न उत्पन्न �कया जा सकतिा है, न
नष्ट — इसे केविल एक विस्तिु से दूसरी विस्तिु में स्थानांत�रित �कया जा सकतिा है।

उदाहरिण

काँच की छड़ को रेशम से रगड़ने पर काँच के इलेक्ट्रॉन रेशम में चले जातिे हैं। काँच पर �जतिना धन आविेश आतिा है, रेशम पर उतिना ही
ऋण आविेश आतिा है — कुल आविेश पहले की तिरह शून्य ही रहतिा है।

• 
• 
• 
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हल �कया गया उदाहरिण 1

�कसी विस्तिु पर 5 × 1019 इलेक्ट्रॉन अ�ति�रक्ति हैं। उस पर कुल आविेश �कतिना है? (e = 1.6 × 10−19 C)

�दया गया: n = 5 × 1019, e = 1.6 × 10−19 C

सूत्र: Q = n e

मान रिखने परि: Q = 5 × 1019 × 1.6 × 10−19

गणना: Q = 5 × 1.6 × 1019−19 = 8 × 100

अं�तम उत्तरि: Q = 8 C (ऋणात्मक आविेश)

हल �कया गया उदाहरिण 2

1 कूलॉम आविेश में �कतिने इलेक्ट्रॉन होतिे हैं?

�दया गया: Q = 1 C, e = 1.6 × 10−19 C

सूत्र: n = Q / e

मान रिखने परि: n = 1 / (1.6 × 10−19)

गणना: n = 0.625 × 1019 = 6.25 × 1018

अं�तम उत्तरि: n = 6.25 × 1018 इलेक्ट्रॉन

परिीक्षा में याद रिखें

• आविेश का SI मात्रक कूलॉम (C) है; e = 1.6 × 10−19 C।
• इलेक्ट्रॉन ऋणात्मक तिथा प्रोटॉन धनात्मक आविेश विाला होतिा है।
• आविेश संर�क्षति रहतिा है — यह न बिनतिा है, न नष्ट होतिा है। 

SECTION 2 — �विद्युत धारिा (Electric Current)

प�रिभिा�ा

�कसी चालक के �कसी अनुप्रस्थ काट से एकांक समय में प्रविा�हत होने विाले आविेश की मात्रा को �विद्युत धारिा (Electric
Current) कहतिे हैं।

सूत्र

I = Q / t
I = �विद्युति धारा (ऐ�म्पियर, A)  |  Q = प्रविा�हति आविेश (कूलॉम, C)  |  t = समय (सेकं�, s)

2.1 SI मात्रक — ऐ�म्पियरि (Ampere)

य�द �कसी चालक के �कसी काट से 1 सेकंड में 1 कूलॉम आविेश प्रविा�हति हो, तिो उसमें बिहने विाली धारा 1 ऐ�म्पियरि (1 A) होतिी है।   
1 A = 1 C/s
छोटे मात्रक: 1 mA (�मली-ऐ�म्पियर) = 10−3 A;   1 μA (माइक्रो-ऐ�म्पियर) = 10−6 A
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2.2 धारिा की �दशा — Conventional Current तथा इलेक्ट्रॉनों की ग�त

धातिु के तिारों में आविेश का विाहक  इलेक्ट्रॉन (ऋणात्मक) होतिा है, जो बिैटरी के  ऋण �सरिे से धन �सरिे की ओर चलतिे हैं। परंतिु  परंपरा
(convention) के अनुसार धारिा की �दशा धनात्मक आविेश के प्रविाह की �दशा मानी जातिी है, अथार्डति बिैटरी के धन �सरिे से ऋण �सरिे
की ओर (बिाहरी प�रपथ में)। इसे परिंपरिागत धारिा (Conventional Current) कहतिे हैं।

�चित्र 2.1 — चिालक में इलेक्ट्रॉनों की ग�ति तिथा परंपरागति धारा की �दिशा (दिोनों परस्पर �विपरीति)

2.3 ऐमीटरि (Ammeter)

प�रपथ में प्रविा�हति धारा मापने विाले यंत्र को ऐमीटरि कहतिे हैं। इसे सदैवि प�रपथ में श्रेणी क्रिम (Series) में जोड़ा जातिा है, तिा�क पूरी
धारा इसी से होकर गुजरे। ऐमीटर का प्र�तिरोध बिहुति कम होतिा है तिा�क यह प�रपथ की धारा को प्रभा�विति न करे।

�चित्र 2.2 — ऐमीटर श्रेणी क्रम में जुड़ा हुआ (धन �सिरा बैटरी के धन �सिरे की ओर)

हल �कया गया उदाहरिण 1

�कसी चालक से 60 सेकं� में 300 C आविेश प्रविा�हति होतिा है। धारा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: Q = 300 C, t = 60 s

सूत्र: I = Q / t

मान रिखने परि: I = 300 / 60

गणना: I = 5

अं�तम उत्तरि: I = 5 A
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हल �कया गया उदाहरिण 2

�कसी बिल्बि से 0.5 A की धारा 2 �मनट तिक बिहतिी है। कुल �कतिना आविेश प्रविा�हति होगा?

�दया गया: I = 0.5 A, t = 2 �मनट = 2 × 60 = 120 s

सूत्र: Q = I × t

मान रिखने परि: Q = 0.5 × 120

गणना: Q = 60

अं�तम उत्तरि: Q = 60 C

हल �कया गया उदाहरिण 3

�कसी प�रपथ में 2 A धारा प्रविा�हति करने पर 720 C आविेश प्रविा�हति होने में �कतिना समय लगेगा?

�दया गया: I = 2 A, Q = 720 C

सूत्र: t = Q / I

मान रिखने परि: t = 720 / 2

गणना: t = 360 s = 360/60 �मनट

अं�तम उत्तरि: t = 360 s (6 �मनट)

परिीक्षा में याद रिखें

• धारा का SI मात्रक ऐ�म्पियर है तिथा ऐमीटर श्रेणी में जोड़ा जातिा है।
• परंपरागति धारा की �दशा इलेक्ट्रॉन प्रविाह की �दशा के �विपरिीत होतिी है।
• समय हमेशा सेकंड में बिदलकर ही सूत्र में रखें (1 �मनट = 60 s)। 

SECTION 3 — �विद्युत �विभिवि (Electric Potential)

�जस प्रकार पानी हमेशा ऊँचे स्तिर से नीचे स्तिर की ओर बिहतिा है और ऊष्मा अ�धक तिाप से कम तिाप की ओर जातिी है, उसी प्रकार धनाविेश
अ�धक �विभिवि विाले �बिंदु से कम �विभिवि विाले �बिंदु की ओर ग�ति करतिा है। �विभवि (Potential) �कसी �बिंदु की विह "�विद्युति �स्थ�ति" है जो
आविेश के प्रविाह की �दशा तिय करतिी है।

प�रिभिा�ा

�कसी �बिंदु पर �विद्युत �विभिवि विह कायर्ड है जो एकांक (1 C) धनाविेश को अनंति दूरी से उस �बिंदु तिक लाने में �कया जातिा है। व्यविहार में
हम दो �बिंदुओं के बिीच के �विभवि-अंतिर (�विभविांतिर) को ही मापतिे हैं।

सूत्र

V = W / Q
V = �विभवि (विोल्ट, V)  |  W = �कया गया कायर्ड (जूल, J)  |  Q = आविेश (कूलॉम, C)

3.1 SI मात्रक — विोल्ट (Volt)

1 विोल्ट विह �विभवि है �जसमें 1 कूलॉम आविेश को लाने में 1 जूल कायर्ड करना पडे़।   1 V = 1 J / 1 C = 1 J C−1
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3.2 कायर्ष औरि आविेश का संबंध

सूत्र V = W/Q से W = V × Q प्राप्ति होतिा है — अथार्डति �जतिना अ�धक �विभवि और �जतिना अ�धक आविेश, उतिना अ�धक कायर्ड (ऊजार्ड का
रूपांतिरण)।

सरिल उदाहरिण

य�द 1 C आविेश को एक �बिंदु से दूसरे �बिंदु तिक ले जाने में 1 J कायर्ड होतिा है, तिो �विभवि = 1 J / 1 C = 1 V। एक 12 V की बिैटरी अपने
भीतिर से गुजरने विाले प्रत्येक 1 कूलॉम आविेश को 12 J ऊजार्ड देतिी है।

Numerical Trick

"V–W–Q" �त्रकोण: ऊपर W, नीचे V और Q। जो �नकालना हो उसे ढक लें — V = W/Q, W = V×Q, Q = W/V।

SECTION 4 — �विभिविांतरि (Potential Difference)

प�रिभिा�ा

�कसी �विद्युति प�रपथ में दो �बिंदुओं के बिीच �विभिविांतरि (Potential Difference) विह कायर्ड है जो एकांक धनाविेश (1 C) को एक
�बिंदु से दूसरे �बिंदु तिक ले जाने में �कया जातिा है।

सूत्र

V = W / Q
V = �विभविांतिर (विोल्ट)  |  W = कायर्ड (जूल)  |  Q = आविेश (कूलॉम)   ⇒  W = VQ, Q = W/V

4.1 बैटरिी �विभिविांतरि कैसे देती है?

सेल या बिैटरी के अंदर होने विाली रिासाय�नक अ�भि�क्रियाओं से उसके दोनों ट�मंनलों (�सरों) के बिीच �विभविांतिर बिना रहतिा है। यही �विभविांतिर
आविेश को प�रपथ में धकेलतिा है और धारा प्रविा�हति होतिी है। बिैटरी आविेश को नहीं बिनातिी, विह केविल आविेश को ग�ति देने के �लए आविश्यक
ऊजार्ड देतिी है। जबि तिक प�रपथ बिंद है, धारा तिबि तिक बिहतिी है जबि तिक बिैटरी में रासाय�नक ऊजार्ड शेष है।

4.2 विोल्टमीटरि (Voltmeter)

दो �बिंदुओं के बिीच �विभविांतिर मापने विाले यंत्र को विोल्टमीटरि कहतिे हैं। इसे उस अवियवि के पा�र्ष क्रिम (Parallel) में जोड़ा जातिा है
�जसका �विभविांतिर मापना हो। विोल्टमीटर का प्र�तरिोध बहुत अ�धक होतिा है।

�चित्र 4.1 — विोल्टमीटर प्र�तिरोधक R के पा�र्श्व क्रम (सिमांतिर) में जुड़ा हुआ

V

Voltmeter (in PARALLEL with R)

R
Battery

Key
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विोल्टमीटरि को पा�र्ष में क्यों जोड़ते हैं?

(i) �विभविांतिर हमेशा दो �बर्षिदुओं के बीच मापा जातिा है, इस�लए यंत्र को उन्हीं दोनों �बिंदुओं (अवियवि के दोनों �सरों) से जोड़ना पड़तिा है।
(ii) पा�र्ड में जोड़ने पर अवियवि और विोल्टमीटर पर समान �विभिविांतरि होतिा है। (iii) विोल्टमीटर का प्र�तिरोध बिहुति अ�धक होने से उसमें
बिहुति कम धारा जातिी है, अतिः प�रपथ की मूल धारा लगभग अप्रभा�विति रहतिी है। श्रेणी में जोड़ने पर उसका अत्य�धक प्र�तिरोध प�रपथ
की धारा लगभग शून्य कर देगा।

हल �कया गया उदाहरिण 1

20 C आविेश को एक �बिंदु से दूसरे �बिंदु तिक ले जाने में 240 J कायर्ड करना पड़तिा है। दोनों �बिंदुओं के बिीच �विभविांतिर ज्ञाति की�जए।

�दया गया: W = 240 J, Q = 20 C

सूत्र: V = W / Q

मान रिखने परि: V = 240 / 20

गणना: V = 12

अं�तम उत्तरि: V = 12 V

हल �कया गया उदाहरिण 2

1.5 V के एक सेल द्वारा 4 C आविेश को प�रपथ में प्रविा�हति करने में �कतिना कायर्ड होगा?

�दया गया: V = 1.5 V, Q = 4 C

सूत्र: W = V × Q

मान रिखने परि: W = 1.5 × 4

गणना: W = 6

अं�तम उत्तरि: W = 6 J

हल �कया गया उदाहरिण 3

�कसी हीटर पर 220 V का �विभविांतिर लगाने पर 1100 J कायर्ड होतिा है। �कतिना आविेश प्रविा�हति हुआ?

�दया गया: V = 220 V, W = 1100 J

सूत्र: Q = W / V

मान रिखने परि: Q = 1100 / 220

गणना: Q = 5

अं�तम उत्तरि: Q = 5 C

परिीक्षा में याद रिखें

• �विभविांतिर का SI मात्रक विोल्ट (V) है; 1 V = 1 J/C।
• विोल्टमीटर पा�र्ष (parallel) में तिथा ऐमीटर श्रेणी (series) में जुड़तिा है।
• धारा बिहने के �लए प�रपथ का बंद होना तिथा उसमें �विभविांतिर होना आविश्यक है। 
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SECTION 5 — �विद्युत प�रिपथ (Electric Circuit)

प�रिभिा�ा

�विद्युति धारा के प्रविाह के �लए सतत (continuous) बंद मागर्ष को �विद्युत प�रिपथ (Electric Circuit) कहतिे हैं। इसमें स्रोति
(सेल/बिैटरी), कंुजी (�स्विच), अवियवि (बिल्बि, प्र�तिरोधक आ�द) तिथा संयोजी तिार होतिे हैं।

5.1 बंद प�रिपथ तथा खुला प�रिपथ

बंद प�रिपथ (Closed Circuit) खुला प�रिपथ (Open Circuit)

�स्विच ON होतिा है; धारा का मागर्ड पूणर्ड होतिा है �स्विच OFF होतिा है या तिार कटा होतिा है; मागर्ड टूट जातिा है

धारा प्रविा�हति होतिी है; बिल्बि जलतिा है धारा शून्य होतिी है; बिल्बि नहीं जलतिा

धारिा का मागर्ष (Current Path): बिैटरी के धन �सरे से चलकर �स्विच, अवियविों वि तिारों से गुजरतिी हुई धारा बिैटरी के ऋण �सरे पर लौट
आतिी है।

�चित्र 5.1 — एक सिरल �विद्युति प�रपथ: बैटरी, ��विचि (कंुजी), बल्ब तिथा सिंयोजी तिार

5.2 प�रिपथ के अवियवि

सेल (Cell): रासाय�नक ऊजार्ड से �विभविांतिर देने विाला एकल स्रोति (जैसे टॉचर्ड का सेल, 1.5 V)।

बैटरिी (Battery): दो या अ�धक सेलों का संयोजन; इससे अ�धक �विभविांतिर �मलतिा है।

��विच/कंुजी (Switch/Key): प�रपथ को चालू (ON) या बिंद (OFF) करने के �लए।

बल्ब (Bulb): �विद्युति ऊजार्ड को प्रकाश वि ऊष्मा में बिदलतिा है।

प्र�तरिोधक (Resistor): धारा का �विरोध करने विाला अवियवि।

ऐमीटरि (Ammeter): धारा मापने के �लए (श्रेणी में)।

विोल्टमीटरि (Voltmeter): �विभविांतिर मापने के �लए (पा�र्ड में)।

संयोजी तारि (Connecting wires): अवियविों को जोड़ने विाले तिांबिे के तिार।

+

−

Battery

Switch (Key)

Bulb

Connecting wire

Conventional current (I)

Electron flow

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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�चित्र 5.2 — सिेल तिथा बैटरी के �चिह्न: लंबी पतिली रेखा धन (+) �सिरा, छोटी मोटी रेखा ऋण (−) �सिरा

5.3 प�रिपथ �चह्न (Circuit Symbols)

Component Symbol नाम कायर्ष

Cell सेल एकल �विद्युति स्रोति

Battery बिैटरी कई सेलों का संयोजन

Switch (closed) �स्विच (बिंद) प�रपथ पूणर्ड — धारा बिहतिी है

Switch (open) �स्विच (खुला) प�रपथ टूटा — धारा नहीं बिहतिी

Bulb बिल्बि प्रकाश उत्पन्न करतिा है

Resistor प्र�तिरोधक धारा का �विरोध

Rheostat धारा �नयंत्रक प्र�तिरोध बिदलकर धारा �नयं�त्रति

Ammeter एमीटर धारा मापन (श्रेणी में)

Voltmeter विोल्टमीटर �विभविांतिर मापन (पा�र्ड में)

Fuse फ्यूज अ�धक धारा से सुरक्षा

Wire संयोजी तिार अवियविों को जोड़ना

Wires joined तिार जुडे़ हुए �बिंदु (•) विाला कटान = संयोजन

Cell

+ −

long thin line (+) short thick line (−)

Battery (combination of cells)

+ −

A

V
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परिीक्षा में याद रिखें

• सेल के �चह्न में लंबी रिेखा = धन (+) तिथा छोटी मोटी रिेखा = ऋण (−) होतिी है।
• प�रपथ �चत्र बिनातिे समय सदैवि मानक �चह्नों का प्रयोग करें और धारा की �दशा तिीर से दशार्डए।ँ 

SECTION 6 — ओम का �नयम (Ohm's Law)

ओम का �नयम

�स्थरि तापमान परि �कसी चालक के �सरों के बिीच �विभविांतिर (V), उसमें प्रविा�हति धारा (I) के समानुपाती होतिा है।

ग�णतीय रूप

V ∝ I   ⇒   V = I R
V = �विभविांतिर (विोल्ट)  |  I = धारा (ऐ�म्पियर)  |  R = प्र�तिरोध (ओम, Ω) — R एक �नयतिांक है जो चालक की प्रकृ�ति, आकार वि तिापमान पर �नभर्डर
करतिा है।

इस सूत्र से तिीन रूप �मलतिे हैं: V = IR,   I = V/R,   R = V/I।

6.1 ओम के �नयम का सत्यापन (Ohm's Law Circuit)

नीचे के प�रपथ में बिैटरी, कंुजी, ऐमीटर (श्रेणी में), �रओस्टेट (धारा बिदलने के �लए), प्र�तिरोधक R तिथा R के पा�र्ड में विोल्टमीटर जुड़ा है।
�रओस्टेट से धारा बिदलकर प्रत्येक बिार V तिथा I नोट �कए जातिे हैं।

�चित्र 6.1 — ओम के �नयम के सित्यापन का प�रपथ

क्रिम �विभिविांतरि V (V) धारिा I (A) V/I (Ω)

1 2 1 2

2 4 2 2

3 6 3 2

4 8 4 2

प्रत्येक बिार V/I का मान समान (= 2 Ω) आतिा है, अतिः V ∝ I — ओम का �नयम सत्य �सद्ध होतिा है।

A

Rheostat (Rh)

VBattery

Key Ammeter

RVoltmeter

I
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6.2 ओमीय तथा अओमीय चालक

ओमीय चालक (Ohmic) अओमीय (Non-ohmic)

ओम के �नयम का पालन करतिे हैं; V–I ग्राफ सरल रेखा ओम के �नयम का पालन नहीं करतिे; V–I ग्राफ विक्र

उदाहरण: �स्थर तिाप पर धातिु के तिार, नाइक्रोम उदाहरण: �ायो�, तिापमान बिदलने विाला बिल्बि का तिंतिु

हल �कया गया उदाहरिण 1

20 Ω प्र�तिरोध के तिार में 0.5 A धारा बिह रही है। उसके �सरों के बिीच �विभविांतिर �कतिना है?

�दया गया: R = 20 Ω, I = 0.5 A

सूत्र: V = I R

मान रिखने परि: V = 0.5 × 20

गणना: V = 10

अं�तम उत्तरि: V = 10 V

हल �कया गया उदाहरिण 2

�कसी प्र�तिरोधक पर 12 V लगाने पर 3 A धारा बिहतिी है। उसका प्र�तिरोध ज्ञाति की�जए।

�दया गया: V = 12 V, I = 3 A

सूत्र: R = V / I

मान रिखने परि: R = 12 / 3

गणना: R = 4

अं�तम उत्तरि: R = 4 Ω

परिीक्षा में याद रिखें

• ओम का �नयम केविल �स्थरि तापमान पर लागू होतिा है — यह शतिर्ड �लखना न भूलें।
• ऐमीटर श्रेणी में तिथा विोल्टमीटर प्र�तिरोधक के पा�र्ड में जोड़ा जातिा है। 

SECTION 7 — V–I ग्राफ (V–I Graph)

�कसी ओमीय चालक के �लए �विभविांतिर (V) तिथा धारा (I) के बिीच खींचा गया ग्राफ एक सीधी रिेखा होतिा है जो मूल �बर्षिदु (origin) से
होकर जातिी है। यहाँ X-अक्ष पर धारा (I) तिथा Y-अक्ष पर �विभविांतिर (V) �लया गया है।
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�चित्र 7.1 — ओमीय चिालक का V–I ग्राफ: मूल �बंदु सिे गुजरतिी सिीधी रेखा, ढाल = R = 2 Ω

7.1 ग्राफ मूल �बर्षिदु से क्यों गुजरिता है?

जबि चालक के �सरों के बिीच �विभविांतिर शून्य (V = 0) होतिा है, तिो उसमें कोई धारा नहीं बिहतिी (I = 0)। इसी�लए ग्राफ �बिंदु (0, 0) अथार्डति मूल
�बिंदु से होकर जातिा है। V = IR में �स्थरांक R के कारण यह सीधी रेखा (y = mx के समान) है।

7.2 ढाल (Slope) का अथर्ष

ढाल तथा प्र�तरिोध

ढाल = ΔV / ΔI = V / I = R
इस ग्राफ की ढाल चालक के प्र�तरिोध (R) के बिराबिर होतिी है। ऊपर के �चत्र में ΔV = 8 − 4 = 4 V तिथा ΔI = 4 − 2 = 2 A है, अतिः R = 4/2 = 2 Ω।

ग्राफ की �स्थ�त अथर्ष

रेखा अ�धक तिीव्र (ढाल अ�धक) प्र�तिरोध अ�धक — समान V पर धारा कम

रेखा कम तिीव्र (ढाल कम) प्र�तिरोध कम — समान V पर धारा अ�धक

रेखा सीधी न होकर विक्र चालक अओमीय है (ओम के �नयम का पालन नहीं)

ध्यान दें

य�द अक्ष बिदल �दए जाए ँ(X-अक्ष पर V तिथा Y-अक्ष पर I), तिो ग्राफ की ढाल 1/R होगी। इस अध्याय में सदैवि I को X-अक्ष तिथा V को
Y-अक्ष पर लेतिे हैं, इस�लए ढाल = R।

SECTION 8 — प्र�तरिोध (Resistance)

प�रिभिा�ा

चालक का विह गुण �जसके कारण विह अपने से होकर बिहने विाली �विद्युति धारा का �विरिोध करतिा है, प्र�तरिोध (Resistance) कहलातिा
है। इसे R से दशार्डतिे हैं।

सूत्र

R = V / I
R = प्र�तिरोध (ओम, Ω)  |  V = �विभविांतिर (V)  |  I = धारा (A)

Current I (A)

Potential difference V (V)

O 1 2 3 4 5

2

4

6

8

(2 A, 4 V)

(4 A, 8 V)

ΔI

ΔV

Slope = ΔV / ΔI = 4/2 = 2 Ω = R
Straight line through origin
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8.1 प्र�तरिोध क्यों उत्पन्न होता है?

चालक में ग�ति करतिे हुए मुक्ति इलेक्ट्रॉन चालक के परमाणुओं/आयनों से बिार-बिार टकरिाते हैं। इन टक्करों से इलेक्ट्रॉनों की ग�ति में बिाधा आतिी
है — यही बिाधा प्र�तिरोध है। टकरावि में ऊजार्ड ऊष्मा के रूप में �नकलतिी है, इसी�लए तिार गमर्ड होतिे हैं।

8.2 SI मात्रक — ओम (Ohm, Ω)

1 ओम (1 Ω): य�द �कसी चालक के �सरों के बिीच 1 विोल्ट �विभविांतिर लगाने पर उसमें 1 ऐ�म्पियरि धारा बिहे, तिो उस चालक का
प्र�तिरोध 1 ओम होतिा है।   1 Ω = 1 V / 1 A
बिडे़ मात्रक: 1 kΩ = 103 Ω,   1 MΩ = 106 Ω

8.3 प्र�तरिोध औरि धारिा का संबंध

I = V/R से स्पष्ट है �क �नयत �विभिविांतरि परि धारिा प्र�तरिोध के व्युत्क्रिमानुपाती होतिी है — प्र�तिरोध दोगुना करने पर धारा आधी हो जातिी है।
(यह ओम के �नयम के अनुसार है, जबि�क R स्वियं V या I से नहीं बिदलतिा; विह चालक की बिनाविट, पदाथर्ड और तिाप से तिय होतिा है।)

पदाथर्ष का प्रकारि प्र�तरिोध उदाहरिण

चालक (Conductor) बिहुति कम तिांबिा, चाँदी, ऐल्यु�म�नयम

प्र�तिरोधक / �मश्रधातिु अपेक्षाकृति अ�धक नाइक्रोम, कांस्टेंटन, मैंग�नन

�विद्युतिरोधी (Insulator) अत्यंति अ�धक रबिर, काँच, लकड़ी (सूखी)

हल �कया गया उदाहरिण 1

�कसी चालक के �सरों पर 6 V लगाने पर उसमें 2 A धारा बिहतिी है। प्र�तिरोध ज्ञाति की�जए।

�दया गया: V = 6 V, I = 2 A

सूत्र: R = V / I

मान रिखने परि: R = 6 / 2

गणना: R = 3

अं�तम उत्तरि: R = 3 Ω

हल �कया गया उदाहरिण 2

55 Ω प्र�तिरोध के हीटर को 220 V की सप्लाई से जोड़ा गया है। उसमें �कतिनी धारा बिहेगी?

�दया गया: R = 55 Ω, V = 220 V

सूत्र: I = V / R

मान रिखने परि: I = 220 / 55

गणना: I = 4

अं�तम उत्तरि: I = 4 A
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परिीक्षा में याद रिखें

• प्र�तिरोध का SI मात्रक ओम (Ω) है; 1 Ω = 1 V/A।
• प्र�तिरोध का कारण मुक्ति इलेक्ट्रॉनों की परमाणुओं से टक्कर है। 

SECTION 9 — प्र�तरिोध को प्रभिा�वित करिने विाले कारिक

�कसी चालक का प्र�तिरोध चार बिातिों पर �नभर्डर करतिा है:

चालक की लंबाई (Length, L): लंबिाई बिढ़ने पर प्र�तिरोध बिढ़तिा है — R ∝ L

अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल (Area, A): मोटा तिार (अ�धक A) → कम प्र�तिरोध — R ∝ 1/A

पदाथर्ष की प्रकृ�त (Nature of material): तिांबिे का प्र�तिरोध कम, नाइक्रोम का अ�धक।

तापमान (Temperature): धातिुओं में तिाप बिढ़ने पर प्र�तिरोध बिढ़तिा है।

�चित्र 9.1 — चिालक की लंबाई (L) तिथा अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल (A)

सूत्र (�स्थरि ताप परि)

R ∝ L  ,  R ∝ 1/A  ⇒  R = ρ L / A
ρ (रो) = आनुपा�तिकतिा �नयतिांक = चालक के पदाथर्ड की प्र�तरिोधकता (Resistivity)

9.1 कारिकों का प्रभिावि — त्वि�रित ता�लका

प�रिवितर्षन प्र�तरिोध परि प्रभिावि

लंबिाई दोगुनी (A समान) प्र�तिरोध दोगुना (2R)

क्षेत्रफल दोगुना (L समान) प्र�तिरोध आधा (R/2)

�त्रज्या/व्यास दोगुना (A चार गुना) प्र�तिरोध एक-चौथाई (R/4)

तिापमान बिढ़ाना (धातिु) प्र�तिरोध बिढ़तिा है

�मश्रधातिु का तिाप बिढ़ाना प्र�तिरोध लगभग �नयति (बिहुति कम प�रवितिर्डन)

Numerical Trick — तारि को खींचने परि

य�द तिार को इस प्रकार खींचा जाए �क उसकी लंबिाई n गुना हो जाए (आयतिन �नयति रहतिा है), तिो क्षेत्रफल 1/n गुना हो जातिा है और
नया प्र�तिरोध R′ = n² R होतिा है। जैसे लंबिाई दोगुनी → प्र�तिरोध 4 गुना।

1. 

2. 

3. 

4. 

Length (L)

Area of cross-section (A)

I
Conductor (wire)
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हल �कया गया उदाहरिण

10 Ω प्र�तिरोध विाले तिार का व्यास दोगुना कर �दया जाए (लंबिाई वि पदाथर्ड समान), तिो नया प्र�तिरोध क्या होगा?

�दया गया: R = 10 Ω; व्यास दोगुना ⇒ �त्रज्या दोगुनी

तकर्ष : A = πr² ⇒ A′ = π(2r)² = 4A

सूत्र: R = ρL/A, अतिः R ∝ 1/A

मान रिखने परि: R′ = R / 4 = 10 / 4

गणना: R′ = 2.5

अं�तम उत्तरि: R′ = 2.5 Ω

परिीक्षा में याद रिखें

• R = ρL/A — प्र�तिरोध लंबिाई के समानुपातिी तिथा क्षेत्रफल के व्युत्क्रमानुपातिी है।
• धातिुओं का प्र�तिरोध तिाप बिढ़ाने पर बिढ़तिा है। 

SECTION 10 — प्र�तरिोधकता (Resistivity)

प�रिभिा�ा

�कसी पदाथर्ड की प्र�तरिोधकता (Resistivity, ρ) उस पदाथर्ड के एकांक लंबिाई तिथा एकांक अनुप्रस्थ काट विाले तिार का प्र�तिरोध है।
यह पदाथर्ड का अ�भलक्ष�णक (characteristic) गुण है।

सूत्र

ρ = R A / L
ρ = प्र�तिरोधकतिा (Ω m)  |  R = प्र�तिरोध (Ω)  |  A = अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल (m²)  |  L = लंबिाई (m)

SI मात्रक: ओम मीटर (Ω m)।    प्र�तिरोधकतिा केविल पदाथर्ष की प्रकृ�त औरि तापमान पर �नभर्डर करतिी है — तिार की लंबिाई या मोटाई
बिदलने से इसका मान नहीं बिदलतिा।

10.1 प्र�तरिोध तथा प्र�तरिोधकता में अंतरि

प्र�तरिोध (Resistance) प्र�तरिोधकता (Resistivity)

चालक के आयामों (L, A) पर �नभर्डर पदाथर्ड के स्विभावि (और तिाप) पर �नभर्डर

मात्रक: Ω मात्रक: Ω m

R = ρL/A ρ = RA/L

एक ही पदाथर्ड के दो तिारों के �लए �भन्न हो सकतिा है एक ही पदाथर्ड के सभी तिारों के �लए समान

10.2 �वि�भिन्न पदाथर्थों की प्र�तरिोधकता (लगभिग 20 °C परि)

विगर्ष पदाथर्ष ρ (Ω m)

चालक चाँदी (Silver) 1.60 × 10−8
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तिांबिा (Copper) 1.62 × 10−8

ऐल्यु�म�नयम 2.63 × 10−8

टंगस्टन 5.20 × 10−8

लोहा (Iron) 10.0 × 10−8

�मश्रधातिु

मैंग�नन 44 × 10−6

कांस्टेंटन 49 × 10−6

नाइक्रोम 100 × 10−6 (= 1.0 × 10−4)

�विद्युतिरोधी काँच, रबिर, एबिोनाइट 1010 से 1017

महत्विपूणर्ष तथ्य

• तिांबिा वि ऐल्यु�म�नयम की प्र�तिरोधकतिा कम है, इस�लए इनसे �विद्युत संचरिण के तारि बिनाए जातिे हैं।
• �मश्रधातिुओं (नाइक्रोम आ�द) की प्र�तिरोधकतिा शुद्ध धातिुओं से अ�धक होतिी है, तिाप बिढ़ने पर भी उनका प्र�तिरोध बिहुति कम बिदलतिा है
और विे आसानी से जलतिे (ऑक्सीकृति होतिे) नहीं — इस�लए इनसे हीटरि, इ�त्री, टो�टरि के तत्वि बिनतिे हैं।
• बिल्बि का तिंतिु टंग�टन का बिनतिा है क्यों�क इसका गलनांक बिहुति उच्च (लगभग 3380 °C) होतिा है।

हल �कया गया उदाहरिण 1

तिांबिे के एक तिार की लंबिाई 10 m तिथा अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 1 mm² है। इसका प्र�तिरोध ज्ञाति की�जए। (ρ = 1.62 × 10−8 Ω
m)

�दया गया: L = 10 m, A = 1 mm² = 1 × 10−6 m², ρ = 1.62 × 10−8 Ω m

सूत्र: R = ρ L / A

मान रिखने परि: R = (1.62 × 10−8 × 10) / (1 × 10−6)

गणना: R = 1.62 × 10−7 / 10−6 = 0.162

अं�तम उत्तरि: R = 0.162 Ω

हल �कया गया उदाहरिण 2

एक तिार का प्र�तिरोध 2 Ω, लंबिाई 1.5 m तिथा अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल 3 × 10−7 m² है। पदाथर्ड की प्र�तिरोधकतिा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R = 2 Ω, L = 1.5 m, A = 3 × 10−7 m²

सूत्र: ρ = R A / L

मान रिखने परि: ρ = (2 × 3 × 10−7) / 1.5

गणना: ρ = 6 × 10−7 / 1.5 = 4 × 10−7

अं�तम उत्तरि: ρ = 4 × 10−7 Ω m

परिीक्षा में याद रिखें

• 1 mm² = 10−6 m² तिथा 1 cm = 10−2 m — क्षेत्रफल/लंबिाई को SI मात्रक में बिदलना न भूलें।
• प्र�तिरोधकतिा पदाथर्ड का गुण है, तिार के आकार का नहीं। 
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SECTION 11 — प्र�तरिोधों का श्रेणी संयोजन (Series Combination)

प�रिभिा�ा

जबि कई प्र�तिरोधकों को एक के बाद एक (�सरिे से �सरिा जोड़करि) इस प्रकार जोड़ा जाए �क उनमें से होकर धारा के बिहने का केविल 
एक ही मागर्ष हो, तिो यह श्रेणी संयोजन (Series Combination) कहलातिा है।

�चित्र 11.1 — तिीन प्र�तिरोधकों का श्रेणी सिंयोजन (R₁, R₂, R₃) — सिबमें सिमान धारा I

11.1 श्रेणी संयोजन में धारिा तथा �विभिविांतरि

धारिा (Current): प्रत्येक प्र�तिरोधक से समान धारिा बिहतिी है: I = I₁ = I₂ = I₃।

�विभिविांतरि (Voltage): बिैटरी का कुल �विभविांतिर सभी प्र�तिरोधकों में  बँट जातिा है: V = V₁ + V₂ + V₃। बिडे़ प्र�तिरोध पर अ�धक
�विभविांतिर (V₁ = IR₁, V₂ = IR₂, V₃ = IR₃) पड़तिा है।

11.2 तुल्य प्र�तरिोध (Equivalent Resistance)

व्युत्प�त्त: V = V₁ + V₂ + V₃ = IR₁ + IR₂ + IR₃ = I(R₁ + R₂ + R₃)। य�द तिुल्य प्र�तिरोध Rs हो, तिो V = I Rs। अतिः —

श्रेणी संयोजन का सूत्र

Rs = R₁ + R₂ + R₃ + …
श्रेणी में तिुल्य प्र�तिरोध सदैवि सबिसे बिडे़ प्र�तिरोध से भिी अ�धक होतिा है।

R1

V1

R2

V2

R3

V3

A

Battery

Key

I

Same current I flows through every resistor

• 

• 
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श्रेणी संयोजन के हल �कए गए संख्यात्मक प्रश्न

उदाहरिण 1

2 Ω, 3 Ω तिथा 5 Ω के तिीन प्र�तिरोधक श्रेणी में जोड़कर 20 V की बिैटरी से जोडे़ गए हैं। तिुल्य प्र�तिरोध, धारा तिथा प्रत्येक पर �विभविांतिर
ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R₁ = 2 Ω, R₂ = 3 Ω, R₃ = 5 Ω, V = 20 V

सूत्र: Rs = R₁ + R₂ + R₃;   I = V / Rs;   Vn = I Rn

मान रिखने परि: Rs = 2 + 3 + 5

गणना: Rs = 10 Ω;   I = 20/10 = 2 A;   V₁ = 2×2 = 4 V, V₂ = 2×3 = 6 V, V₃ = 2×5 = 10 V (योग =
20 V ✓)

अं�तम उत्तरि: Rs = 10 Ω, I = 2 A; V₁ = 4 V, V₂ = 6 V, V₃ = 10 V

उदाहरिण 2

5 Ω, 10 Ω तिथा 15 Ω के तिीन प्र�तिरोधक श्रेणी में 6 V की बिैटरी से जुडे़ हैं। 10 Ω विाले प्र�तिरोधक पर �विभविांतिर �कतिना होगा?

�दया गया: R₁ = 5 Ω, R₂ = 10 Ω, R₃ = 15 Ω, V = 6 V

सूत्र: Rs = R₁ + R₂ + R₃;   I = V/Rs;   V₂ = I R₂

मान रिखने परि: Rs = 5 + 10 + 15 = 30 Ω;   I = 6/30

गणना: I = 0.2 A;   V₂ = 0.2 × 10 = 2

अं�तम उत्तरि: V₂ = 2 V

उदाहरिण 3

12 V की बिैटरी से 4 Ω का एक प्र�तिरोधक तिथा एक अज्ञाति प्र�तिरोधक R श्रेणी में जुडे़ हैं और प�रपथ में 1.5 A धारा बिहतिी है। R का
मान ज्ञाति की�जए।

�दया गया: V = 12 V, I = 1.5 A, R₁ = 4 Ω

सूत्र: Rs = V / I;   R = Rs − R₁

मान रिखने परि: Rs = 12 / 1.5 = 8 Ω

गणना: R = 8 − 4 = 4

अं�तम उत्तरि: R = 4 Ω

परिीक्षा में याद रिखें

• श्रेणी में धारा समान, �विभविांतिर �विभा�जति; तिुल्य प्र�तिरोध = सभी प्र�तिरोधों का योग।
• एक भी अवियवि खराबि (फ्यूज़/खुला) होने पर पूरे प�रपथ की धारा बिंद हो जातिी है। 
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SECTION 12 — प्र�तरिोधों का पा�र्ष संयोजन (Parallel Combination)

प�रिभिा�ा

जबि कई प्र�तिरोधकों के एक ओरि के �सरिे एक उभिय�नष्ठ �बर्षिदु से तथा दूसरिी ओरि के �सरिे दूसरिे उभिय�नष्ठ �बर्षिदु से जोडे़ जाए,ँ �जससे
धारा के बिहने के �लए कई मागर्ष �मलें, तिो यह पा�र्ष (समांतरि) संयोजन (Parallel Combination) कहलातिा है।

�चित्र 12.1 — तिीन प्र�तिरोधकों का पा�र्श्व सिंयोजन — प्रत्येक शाखा पर सिमान �विभविांतिर V

12.1 पा�र्ष संयोजन में धारिा तथा �विभिविांतरि

�विभिविांतरि (Voltage): प्रत्येक शाखा पर समान �विभिविांतरि होतिा है (जो बिैटरी के �विभविांतिर के बिराबिर है): V = V₁ = V₂ = V₃।

धारिा (Current): कुल धारा शाखाओं में बँट जातिी है: I = I₁ + I₂ + I₃। कम प्र�तिरोध विाली शाखा में अ�धक धारा बिहतिी है (In = V /

Rn)।

12.2 तुल्य प्र�तरिोध

व्युत्प�त्त: I = I₁ + I₂ + I₃ = V/R₁ + V/R₂ + V/R₃ = V(1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃)। पुनः I = V/Rp। अतिः —

पा�र्ष संयोजन का सूत्र

1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃ + …
दो प्र�तिरोधकों के �लए:   Rp = (R₁ × R₂) / (R₁ + R₂)   (गुणनफल / योग)  |  समान प्र�तिरोध R के n प्र�तिरोधक: Rp = R / n

महत्विपूणर्ष

पा�र्ड संयोजन में तिुल्य प्र�तिरोध सदैवि सबिसे छोटे प्र�तिरोध से भी कम होतिा है, क्यों�क धारा को बिहने के �लए अ�धक मागर्ड �मल जातिे हैं।

A

R1

I1

R2

I2

R3

I3

I

Battery

Key

Same potential difference V across every branch: I = I₁ + I₂ + I₃

• 

• 

�बिहार बिो�र्ड कक्षा 10 | �विज्ञान – भौ�तिकी Bihar Board Class 10 | Physics

�विद्युति (Electricity) Page 21



पा�र्ष संयोजन के हल �कए गए संख्यात्मक प्रश्न

उदाहरिण 1

6 Ω तिथा 3 Ω के दो प्र�तिरोधक पा�र्ड में जुडे़ हैं। तिुल्य प्र�तिरोध ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R₁ = 6 Ω, R₂ = 3 Ω

सूत्र: Rp = (R₁R₂)/(R₁ + R₂)

मान रिखने परि: Rp = (6 × 3)/(6 + 3)

गणना: Rp = 18/9 = 2

अं�तम उत्तरि: Rp = 2 Ω (जो 3 Ω से कम है ✓)

उदाहरिण 2

12 Ω के तिीन प्र�तिरोधक पा�र्ड में जोड़कर 12 V की बिैटरी से जोडे़ गए हैं। तिुल्य प्र�तिरोध, कुल धारा तिथा प्रत्येक शाखा की धारा ज्ञाति
की�जए।

�दया गया: R₁ = R₂ = R₃ = 12 Ω, V = 12 V

सूत्र: 1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃;   I = V/Rp;   In = V/Rn

मान रिखने परि: 1/Rp = 1/12 + 1/12 + 1/12 = 3/12 = 1/4

गणना: Rp = 4 Ω;   I = 12/4 = 3 A;   प्रत्येक शाखा में I = 12/12 = 1 A (योग = 3 A ✓)

अं�तम उत्तरि: Rp = 4 Ω, कुल धारिा = 3 A, प्रत्येक शाखा में 1 A

उदाहरिण 3

20 Ω तिथा 30 Ω के दो प्र�तिरोधक पा�र्ड में 6 V की बिैटरी से जुडे़ हैं। तिुल्य प्र�तिरोध, कुल धारा तिथा प्रत्येक शाखा की धारा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R₁ = 20 Ω, R₂ = 30 Ω, V = 6 V

सूत्र: Rp = (R₁R₂)/(R₁+R₂);   In = V/Rn;   I = I₁ + I₂

मान रिखने परि: Rp = (20 × 30)/(20 + 30) = 600/50

गणना: Rp = 12 Ω;   I₁ = 6/20 = 0.3 A;   I₂ = 6/30 = 0.2 A;   I = 0.3 + 0.2 = 0.5 A (जाँच: 6/12 =
0.5 A ✓)

अं�तम उत्तरि: Rp = 12 Ω, I = 0.5 A, I₁ = 0.3 A, I₂ = 0.2 A

परिीक्षा में याद रिखें

• पा�र्ड में �विभविांतिर समान, धारा �विभा�जति; 1/Rp = योग (1/R)।
• अं�तिम उत्तर की जाँच करें: Rp सबिसे छोटे प्र�तिरोध से कम होना चा�हए। 
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SECTION 13 — श्रेणी बनाम पा�र्ष संयोजन (Series vs Parallel)

आधारि श्रेणी (Series) पा�र्ष (Parallel)

धारा (Current) सभी में समान शाखाओं में बिँट जातिी है (I = I₁ + I₂ + …)

�विभविांतिर (Voltage) प्र�तिरोधकों में बिँट जातिा है (V = V₁ + V₂ + …) सभी पर समान

तिुल्य प्र�तिरोध Rs = R₁ + R₂ + … (सबिसे बिडे़ से भी अ�धक) 1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + … (सबिसे छोटे से भी कम)

प�रपथ का टूटना (Circuit failure) एक अवियवि खराबि होने पर पूरा प�रपथ बिंद एक अवियवि खराबि होने पर भी बिाकी चलतिे रहतिे हैं

घरेलू विाय�रंग उपयोग नहीं होतिा उपयोग होतिा है

13.1 घरिों में उपकरिण पा�र्ष क्रिम में क्यों जोडे़ जाते हैं?

�चित्र 13.1 — घरेलू विाय�रंग: सिभी उपकरण लाइवि (L) तिथा न्यूट्रल (N) के बीचि पा�र्श्व क्रम में

समान �विभिविांतरि: प्रत्येक उपकरण को पूरा 220 V �मलतिा है, �जस पर विह ��ज़ाइन �कया गया है। श्रेणी में �विभविांतिर बिँट जातिा और
उपकरण ठीक से न चलतिे।

�वितंत्र संचालन: प्रत्येक उपकरण का अपना �स्विच होतिा है; एक को बिंद करने या खराबि होने पर बिाकी चलतिे रहतिे हैं (श्रेणी में एक बिंद
होतिे ही सबि बिंद हो जातिे)।

अलग-अलग धारिा: हर उपकरण अपनी श�क्ति (power) के अनुसार अलग धारा ले सकतिा है — हीटर अ�धक, बिल्बि कम।

कम तुल्य प्र�तरिोध: उपकरण जोड़ने पर प�रपथ का प्र�तिरोध घटतिा है, इस�लए हर उपकरण पर पूरी सप्लाई की क्षमतिा उपलब्ध रहतिी है।

परिीक्षा में याद रिखें

घरेलू उपकरण पा�र्ष क्रिम में जोडे़ जातिे हैं; पर फ्यूज़ तिथा �स्विच अपने उपकरण/लाइन के साथ श्रेणी क्रिम में जोडे़ जातिे हैं। 

SECTION 14 — �विद्युत धारिा का तापीय प्रभिावि (Heating Effect of
Current)

प�रिभिा�ा

जबि �कसी चालक (�विशेषतिः उच्च प्र�तिरोध विाले तिार) से �विद्युति धारा प्रविा�हति होतिी है, तिो �विद्युति ऊजार्ड का एक भाग ऊष्मा (Heat) में
बिदल जातिा है और चालक गमर्ड हो जातिा है। इसे �विद्युत धारिा का तापीय (ऊष्मीय) प्रभिावि कहतिे हैं।

Mains
220 V AC

Main fuse

Bulb

S

M Fan

S

Heater

S

Live (L)

Neutral (N)

Every appliance is connected in PARALLEL: each gets the full 220 V

1. 

2. 

3. 

4. 
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14.1 ऊष्मा कैसे उत्पन्न होती है?

बिैटरी इलेक्ट्रॉनों को ग�तिज ऊजार्ड देतिी है। ये इलेक्ट्रॉन चालक में परमाणुओं से टकरातिे हैं और अपनी ग�तिज ऊजार्ड उन्हें दे देतिे हैं, �जससे
परमाणुओं का कंपन बिढ़तिा है — यही तिाप में विृ�द्ध है। प्र�तरिोध की भिू�मका: �जतिना अ�धक प्र�तिरोध, उतिनी अ�धक टक्कर, इस�लए उतिनी
अ�धक ऊष्मा। (शुद्ध प्र�तिरोधक में पूरी �विद्युति ऊजार्ड ऊष्मा बिन जातिी है।)

ऊजार्ष रूपांतरिण: �विद्युति ऊजार्ड → ऊष्मीय ऊजार्ड (हीटर, इस्त्री में); �विद्युति ऊजार्ड → प्रकाश + ऊष्मा (बिल्बि में); �विद्युति ऊजार्ड → यां�त्रक +
ऊष्मा (पंखे/मोटर में)।

�चित्र 14.1 — तिापीय प्रभावि का प्रयोग: नाइक्रोम कंुडली धारा प्रविा�हिति हिोने पर पानी को गमर्श्व करतिी हिै

14.2 तापीय प्रभिावि के अनुप्रयोग (Applications)

उपकरिण कायर्ष-�सद्धांत / �विशे�ता

�विद्युति हीटर / रूम हीटर नाइक्रोम की कंु�ली गमर्ड होकर ऊष्मा देतिी है

�विद्युति इस्त्री (Electric Iron) नाइक्रोम तित्वि से उत्पन्न ऊष्मा से कपडे़ प्रेस होतिे हैं

टोस्टर, �विद्युति केतिली (Kettle) प्र�तिरोधक तित्वि ब्रे�/पानी को गमर्ड करतिा है

�विद्युति बिल्बि टंगस्टन तिंतिु उच्च तिाप पर गमर्ड होकर चमकतिा है

फ्यूज़ अ�धक धारा से उसका तिार �पघलकर प�रपथ तिोड़ देतिा है (सुरक्षा हेतिु)

हीटरि की कंुडली नाइक्रिोम की क्यों?

नाइक्रोम की प्र�तरिोधकता उच्च है, गलनांक ऊँचा है, यह उच्च तिाप पर आसानी से ऑक्सीकृति (जलतिा) नहीं है और तिाप बिढ़ने पर भी
इसका प्र�तिरोध लगभग �नयति रहतिा है।

हा�नकारिक प्रभिावि: मोटर, कंप्यूटर आ�द में अनाविश्यक ऊष्मा बिनने से ऊजार्ड की हा�न होतिी है और उपकरण गमर्ड हो जातिे हैं।

SECTION 15 — जूल का ऊष्मीय �नयम (Joule's Law of Heating)

जूल का �नयम

�कसी प्र�तिरोधक में उत्पन्न ऊष्मा (H) —
(i) प्रविा�हति धारिा के विगर्ष (I²) के समानुपातिी,
(ii) प्र�तरिोध (R) के समानुपातिी, तिथा
(iii) धारा प्रविा�हति होने के समय (t) के समानुपातिी होतिी है।

A

Water

Coil (R)

Beaker

Battery

Key Ammeter

Rheostat

I
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जूल का �नयम

H = I² R t
H = ऊष्मा (जूल, J)  |  I = धारा (A)  |  R = प्र�तिरोध (Ω)  |  t = समय (s)

15.1 अन्य रूप (ओम के �नयम V = IR से)

तीनों रूप

H = I²Rt  =  V I t  =  V²t / R

सूत्र कब उपयोगी है?

H = I² R t जबि धारिा (I) तिथा प्र�तिरोध �दया हो (या श्रेणी संयोजन में, जहाँ धारा समान रहतिी है)

H = V I t जबि �विभिविांतरि (V) तथा धारिा (I) दोनों �दए हों (�विद्युति ऊजार्ड के रूप में सबिसे सामान्य)

H = V² t / R जबि �विभिविांतरि (V) तिथा प्र�तिरोध �दया हो (या पा�र्ड संयोजन में, जहाँ V समान रहतिा है)

Numerical Trick

• श्रेणी संयोजन (धारा समान) में अ�धक R विाला अ�धक गमर्ष होतिा है (H ∝ R)।
• पा�र्ड संयोजन (V समान) में कम R विाला अ�धक गमर्ष होतिा है (H ∝ 1/R)।
• धारा दोगुनी करने पर ऊष्मा 4 गुनी हो जातिी है (H ∝ I²)।

हल �कया गया उदाहरिण 1

10 Ω के एक प्र�तिरोधक से 2 A धारा 5 �मनट तिक प्रविा�हति की जातिी है। उत्पन्न ऊष्मा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: I = 2 A, R = 10 Ω, t = 5 min = 5 × 60 = 300 s

सूत्र: H = I² R t

मान रिखने परि: H = (2)² × 10 × 300

गणना: H = 4 × 10 × 300 = 12000

अं�तम उत्तरि: H = 12000 J (= 12 kJ)

हल �कया गया उदाहरिण 2

220 V के स्रोति से जुडे़ हीटर में 5 A धारा 2 �मनट तिक बिहतिी है। उत्पन्न ऊष्मा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: V = 220 V, I = 5 A, t = 2 min = 120 s

सूत्र: H = V I t

मान रिखने परि: H = 220 × 5 × 120

गणना: H = 1100 × 120 = 132000

अं�तम उत्तरि: H = 1.32 × 105 J

�बिहार बिो�र्ड कक्षा 10 | �विज्ञान – भौ�तिकी Bihar Board Class 10 | Physics

�विद्युति (Electricity) Page 25



हल �कया गया उदाहरिण 3

44 Ω प्र�तिरोध का हीटर 220 V पर 1 �मनट चलाया जातिा है। उत्पन्न ऊष्मा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R = 44 Ω, V = 220 V, t = 1 min = 60 s

सूत्र: H = V² t / R

मान रिखने परि: H = (220)² × 60 / 44 = 48400 × 60 / 44

गणना: 48400/44 = 1100;   H = 1100 × 60 = 66000

अं�तम उत्तरि: H = 66000 J (= 66 kJ)

परिीक्षा में याद रिखें

• H का मात्रक जूल है; समय को हमेशा सेकं� में बिदलें।
• जूल का �नयम H = I²Rt �लखकर ही V I t तिथा V²t/R प्राप्ति �कए जातिे हैं। 

SECTION 16 — �विद्युत फ्यूज (Electric Fuse)

प�रिभिा�ा

फ्यूज़ (Fuse) �विद्युति प�रपथ में लगा एक सुरक्षा उपकरण है, �जसमें कम गलनांक विाले पदाथर्ड का एक पतिला तिार होतिा है। अत्य�धक
धारा बिहने पर यह तिार �पघलकर प�रपथ को तोड़ देता है और उपकरणों को क्ष�ति से बिचातिा है।

16.1 फ्यूज़ तारि की �विशे�ताएँ

यह �टन तथा सीसे (Tin + Lead) की �मश्रधात ुका बिना होतिा है।

इसका गलनांक कम होतिा है, अतिः यह जल्दी �पघल जातिा है।

इसकी प्र�तरिोधकता अ�धक होतिी है (तिार पतिला होने से प्र�तिरोध भी अ�धक)।

प्रत्येक फ्यूज़ की एक �नधार्ष�रित सीमा (rating) होतिी है, जैसे 1 A, 5 A, 10 A, 15 A।

16.2 फ्यूज़ प�रिपथ में कैसे लगाया जाता है?

फ्यूज़ को सदैवि लाइवि (Live) तारि में उपकरिण के श्रेणी क्रिम में लगाया जातिा है, तिा�क उपकरण को जाने विाली पूरी धारा फ्यूज़ से होकर ही
गुजरे।

�चित्र 16.1 — फ्यूज़ का प�रपथ: फ्यूज़ लाइवि तिार में उपकरण के श्रेणी क्रम में

• 

• 
• 
• 

Mains
220 V AC

Fuse Switch

Appliance

Live wire (L)

Neutral wire (N)

Fuse is connected in SERIES with the live wire
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16.3 अ�धक धारिा होने परि क्या होता है?

शॉटर्ड-स�कंट (लाइवि वि न्यूट्रल का सीधा �मलना) या ओविरलो� (एक ही सॉकेट पर बिहुति अ�धक उपकरण) की �स्थ�ति में प�रपथ में धारा
अत्य�धक बिढ़ जातिी है। तिबि जूल के �नयम (H = I²Rt) से फ्यूज़ तिार में अत्य�धक ऊष्मा उत्पन्न होतिी है, विह �पघल जाता है, प�रपथ टूट
जातिा है और धारा रुक जातिी है। इस प्रकार उपकरण जलने तिथा आग लगने से बिच जातिे हैं।

सिामान्य धारा में फ्यूज़ तिार सिुर�क्षति अ�धक धारा पर फ्यूज़ तिार �पघलकर टूटा

फ्यूज़ की रिे�टर्षिग कैसे चुनें?

उपकरण की धारा I = P/V �नकालकर उससे थोड़ी अ�धक रे�टंग का फ्यूज़ चुना जातिा है। जैसे 1000 W के हीटर के �लए I =
1000/220 ≈ 4.5 A, अतिः 5 A का फ्यूज़ उपयुक्ति है। बिहुति अ�धक रे�टंग का फ्यूज़ सुरक्षा नहीं देतिा, तिथा बिहुति कम रे�टंग का फ्यूज़
बिार-बिार जल जाएगा।

परिीक्षा में याद रिखें

• फ्यूज़ श्रेणी क्रम में तिथा लाइवि तिार में लगतिा है। • फ्यूज़ तिार का गलनांक कम होतिा है। • फ्यूज़ का कायर्ड जूल के तिापीय प्रभावि पर
आधा�रति है। • आजकल फ्यूज़ की जगह MCB भी उपयोग होतिे हैं। 

SECTION 17 — �विद्युत श�क्त (Electric Power)

प�रिभिा�ा

�विद्युति ऊजार्ड के खचर्ष होने (या उपयोग की जाने) की दरि को �विद्युत श�क्त (Electric Power) कहतिे हैं। अथार्डति एकांक समय में
�कया गया कायर्ड/खचर्ड हुई ऊजार्ड।

मूल सूत्र

P = W / t   =   V I
P = श�क्ति (विाट, W)  |  W = ऊजार्ड/कायर्ड (जूल)  |  t = समय (s)  |  V = �विभविांतिर (V)  |  I = धारा (A)
व्युत्प�त्त: W = VQ = V(It) = VIt, इस�लए P = W/t = VIt/t = VI

17.1 श�क्त के अन्य रूप (V = IR से)

सभिी रूप

P = VI  =  I² R  =  V² / R
I²R का प्रयोग तिबि करें जबि धारा तिथा R ज्ञाति हों; V²/R तिबि जबि V तिथा R ज्ञाति हों।

Fuse wire intact (normal current)

Fuse wire: low melting point alloy (tin + lead)

Fuse wire melted (excess current)

Circuit broken - current stops

Fuse wire: low melting point alloy (tin + lead)
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17.2 SI मात्रक — विाट (Watt)

1 विाट (1 W): य�द कोई उपकरण 1 सेकंड में 1 जूल ऊजार्ड खचर्ड करे, तिो उसकी श�क्ति 1 विाट है।   1 W = 1 J/s = 1 V × 1 A
�कलोविाट (kW): 1 kW = 1000 W;   मेगाविाट: 1 MW = 106 W।

17.3 उपकरिणों की श�क्त-रिे�टर्षिग (Power Rating)

प्रत्येक उपकरण पर उसकी रे�टंग �लखी होतिी है, जैसे "220 V, 60 W" — इसका अथर्ड है �क 220 V पर जोड़ने पर विह प्र�ति सेकं� 60 J
ऊजार्ड खचर्ड करेगा।

उपकरिण रिे�टर्षिग अथर्ष

बिल्बि 60 W प्र�ति सेकं� 60 J ऊजार्ड खचर्ड

पंखा 100 W प्र�ति सेकं� 100 J ऊजार्ड खचर्ड

हीटर 1000 W (1 kW) प्र�ति सेकं� 1000 J ऊजार्ड खचर्ड

�चित्र 17.1 — बल्ब की श�क्ति मापन प�रपथ: ऐमीटर श्रेणी में तिथा विोल्टमीटर बल्ब के पा�र्श्व में; P = V × I

हल �कया गया उदाहरिण 1

220 V, 60 W के बिल्बि में �कतिनी धारा बिहेगी तिथा उसका प्र�तिरोध �कतिना है?

�दया गया: V = 220 V, P = 60 W

सूत्र: I = P / V;   R = V² / P

मान रिखने परि: I = 60 / 220;   R = (220)² / 60 = 48400 / 60

गणना: I = 0.27;   R = 806.7

अं�तम उत्तरि: I ≈ 0.27 A, R ≈ 807 Ω

A

VBattery

Key Ammeter

BulbVoltmeter

I
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हल �कया गया उदाहरिण 2

220 V पर 1000 W का हीटर �कतिनी धारा लेतिा है?

�दया गया: P = 1000 W, V = 220 V

सूत्र: P = V I ⇒ I = P / V

मान रिखने परि: I = 1000 / 220

गणना: I = 4.545

अं�तम उत्तरि: I ≈ 4.55 A

हल �कया गया उदाहरिण 3

10 Ω के प्र�तिरोधक से 3 A धारा बिह रही है। उसकी श�क्ति ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R = 10 Ω, I = 3 A

सूत्र: P = I² R

मान रिखने परि: P = (3)² × 10

गणना: P = 9 × 10 = 90

अं�तम उत्तरि: P = 90 W

Numerical Trick — बल्बों की तुलना

समान �विभविांतिर (पा�र्ड) पर अ�धक विाट विाला बिल्बि अ�धक तिेज़ जलतिा है। श्रेणी क्रम में (धारा समान) अ�धक प्र�तिरोध विाला अथार्डति 
कम विाट का बल्ब अ�धक तेज़ जलतिा है (P = I²R तिथा R = V²/P)।

परिीक्षा में याद रिखें

• P का SI मात्रक विाट है (1 W = 1 J/s)। • P = VI = I²R = V²/R। • विाट (श�क्ति का मात्रक) तिथा जूल (ऊजार्ड का मात्रक) को न
�मलाए।ँ

SECTION 18 — �विद्युत ऊजार्ष (Electrical Energy)

प�रिभिा�ा

�कसी �विद्युति प�रपथ या उपकरण द्वारा �कसी �न�श्चिति समय में उपयोग की गई कुल �विद्युत श�क्त को �विद्युत ऊजार्ष (Electrical
Energy) कहतिे हैं। यह श�क्ति तिथा समय का गुणनफल है।

सूत्र

E = P × t   =   V I t
E = �विद्युति ऊजार्ड (जूल, J)  |  P = श�क्ति (W)  |  t = समय (s)  |  V = �विभविांतिर (V)  |  I = धारा (A)

SI मात्रक — जूल (Joule): 1 J = 1 W × 1 s। यानी 1 विाट का उपकरण 1 सेकं� में 1 जूल ऊजार्ड खचर्ड करतिा है।

ऊजार्ष औरि श�क्त का संबंध: श�क्ति = ऊजार्ड / समय (�कतिनी तिेज़ी से खचर्ड), ऊजार्ड = श�क्ति × समय (कुल खचर्ड)। जूल का ऊष्मीय
�नयम H = VIt विास्तिवि में शुद्ध प्र�तिरोधक में खचर्ड हुई �विद्युति ऊजार्ड ही है।
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हल �कया गया उदाहरिण 1

100 W का पंखा 2 घंटे चलाया जातिा है। उसने �कतिनी ऊजार्ड खचर्ड की? (जूल में)

�दया गया: P = 100 W, t = 2 h = 2 × 3600 = 7200 s

सूत्र: E = P × t

मान रिखने परि: E = 100 × 7200

गणना: E = 720000

अं�तम उत्तरि: E = 7.2 × 105 J

हल �कया गया उदाहरिण 2

12 V की बिैटरी से जुडे़ एक उपकरण में 2 A धारा 10 �मनट तिक बिहतिी है। खचर्ड ऊजार्ड ज्ञाति की�जए।

�दया गया: V = 12 V, I = 2 A, t = 10 min = 600 s

सूत्र: E = V I t

मान रिखने परि: E = 12 × 2 × 600

गणना: E = 24 × 600 = 14400

अं�तम उत्तरि: E = 14400 J

परिीक्षा में याद रिखें

• ऊजार्ड का SI मात्रक जूल है, श�क्ति का विाट। • E = Pt में t सेकं� में हो तिो उत्तर जूल में आतिा है; t घंटे में तिथा P �कलोविाट में हो तिो
उत्तर kWh में आतिा है।

SECTION 19 — व्याविसा�यक ऊजार्ष का मात्रक: �कलोविाट-घंटा (kWh)

जूल एक बिहुति छोटा मात्रक है (1 W का बिल्बि 1 सेकं� में केविल 1 J खचर्ड करतिा है)। घरों तिथा उद्योगों में खचर्ड होने विाली ऊजार्ड बिहुति अ�धक
होतिी है, इस�लए �बिजली कंप�नयाँ बिड़ा मात्रक �कलोविाट-घंटा (kWh) उपयोग करतिी हैं। इसे "यू�नट" (Unit) भी कहतिे हैं।

प�रिभिा�ा

1 �कलोविाट-घंटा (1 kWh) विह ऊजार्ड है जो 1 �कलोविाट (1000 W) श�क्ति विाला उपकरण 1 घंटे में खचर्ड करतिा है।   1 kWh = 1
यू�नट

19.1 kWh का जूल में रूपांतरिण

रूपांतरिण

1 kWh = 3.6 × 106 J
1 kWh = 1 kW × 1 h = 1000 W × 3600 s = 3,600,000 J = 3.6 × 106 J

व्याविसा�यक ऊजार्ष (kWh) �नकालने का सूत्र:   ऊजार्ड (kWh) = श�क्ति (kW) × समय (घंटा)  ⇒   यू�नट = (विाट × घंटे) /
1000
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19.2 �बजली के �बल का उदाहरिण

उदाहरिण 1 — एक उपकरिण

1000 W का एक उपकरण प्र�ति�दन 2 घंटे चलतिा है। (i) दै�नक ऊजार्ड खपति, (ii) 30 �दन की खपति तिथा यू�नट, (iii) ₹6 प्र�ति यू�नट की
दर से �बिल ज्ञाति की�जए।

�दया गया: P = 1000 W = 1 kW, t = 2 h/�दन, �दन = 30, दर = ₹6/यू�नट

सूत्र: ऊजार्ड (kWh) = P (kW) × t (h);   �बिल = यू�नट × दर

(i) दै�नक: E = 1 × 2 = 2 kWh

(ii) मा�सक: E = 2 × 30 = 60 kWh = 60 यू�नट

(iii) �बल: 60 × 6 = ₹360

अं�तम उत्तरि: दै�नक 2 kWh; मा�सक 60 यू�नट; �बल = ₹360

उदाहरिण 2 — पूरिे घरि का �बल

एक घर में 60 W के 4 बिल्बि 5 घंटे प्र�ति�दन, 75 W के 2 पंखे 8 घंटे प्र�ति�दन तिथा 100 W का एक टीविी 4 घंटे प्र�ति�दन चलतिा है। 30
�दन के �लए ₹5 प्र�ति यू�नट की दर से �बिल ज्ञाति की�जए।

बल्ब: 4 × 60 = 240 W = 0.24 kW;   0.24 × 5 = 1.2 kWh

पंखे: 2 × 75 = 150 W = 0.15 kW;   0.15 × 8 = 1.2 kWh

टीविी: 0.1 kW × 4 = 0.4 kWh

कुल दै�नक: 1.2 + 1.2 + 0.4 = 2.8 kWh

30 �दन: 2.8 × 30 = 84 यू�नट

�बल: 84 × 5 = ₹420

अं�तम उत्तरि: 84 यू�नट; �बल = ₹420

रिा�श SI मात्रक व्याविसा�यक मात्रक

श�क्ति विाट (W) �कलोविाट (kW)

ऊजार्ड जूल (J) �कलोविाट-घंटा (kWh) = यू�नट

परिीक्षा में याद रिखें

• 1 kWh = 1 यू�नट = 3.6 × 106 J। • kWh ऊजार्ष का मात्रक है, श�क्ति का नहीं (kW श�क्ति का मात्रक है)। • �बिल = कुल यू�नट ×
प्र�ति यू�नट दर।

SECTION 20 — Important Formula Sheet

# सूत्र (Formula) रिा�श (Quantity) अथर्ष (Meaning of symbols) SI मात्रक

1 Q = n e कुल आविेश n = इलेक्ट्रॉनों की संख्या, e = 1.6×10−19 C कूलॉम (C)

2 I = Q / t �विद्युति धारा Q = आविेश, t = समय ऐ�म्पियर (A)

3 V = W / Q �विभवि/�विभविांतिर W = कायर्ड, Q = आविेश विोल्ट (V)

4 V = I R ओम का �नयम I = धारा, R = प्र�तिरोध विोल्ट (V)
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5 R = V / I प्र�तिरोध V = �विभविांतिर, I = धारा ओम (Ω)

6 R = ρ L / A प्र�तिरोध ρ = प्र�तिरोधकतिा, L = लंबिाई, A = क्षेत्रफल ओम (Ω)

7 ρ = R A / L प्र�तिरोधकतिा R, A, L उपरोक्ति अनुसार ओम मीटर (Ω m)

8 Rs = R₁ + R₂ + R₃ श्रेणी का तिुल्य प्र�तिरोध R₁, R₂, R₃ = अलग-अलग प्र�तिरोध ओम (Ω)

9 1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃ पा�र्ड का तिुल्य प्र�तिरोध दो प्र�तिरोधों के �लए Rp = R₁R₂/(R₁+R₂) ओम (Ω)

10 H = I² R t उत्पन्न ऊष्मा (जूल का �नयम) I = धारा, R = प्र�तिरोध, t = समय जूल (J)

11 H = V I t उत्पन्न ऊष्मा V = �विभविांतिर, I = धारा, t = समय जूल (J)

12 H = V² t / R उत्पन्न ऊष्मा V = �विभविांतिर, R = प्र�तिरोध, t = समय जूल (J)

13 P = W / t �विद्युति श�क्ति W = ऊजार्ड/कायर्ड, t = समय विाट (W)

14 P = V I �विद्युति श�क्ति V = �विभविांतिर, I = धारा विाट (W)

15 P = I² R �विद्युति श�क्ति I = धारा, R = प्र�तिरोध विाट (W)

16 P = V² / R �विद्युति श�क्ति V = �विभविांतिर, R = प्र�तिरोध विाट (W)

17 E = P t �विद्युति ऊजार्ड P = श�क्ति, t = समय जूल (J)

18 E = V I t �विद्युति ऊजार्ड V, I, t उपरोक्ति अनुसार जूल (J)

19 1 kWh = 3.6 × 106 J व्याविसा�यक मात्रक (यू�नट) 1 kW × 1 h = 1000 W × 3600 s �कलोविाट-घंटा

सूत्रों की जाँच: I = Q/t ⇒ Q = It; V = W/Q ⇒ W = VQ; P = W/t ⇒ W = Pt = VIt। श्रेणी: Rs बिड़ा; पा�र्ड: Rp छोटा।

SECTION 21 — Units Table

Physical Quantity Symbol SI Unit Unit का संकेत

आविेश (Charge) Q कूलॉम (Coulomb) C

धारा (Current) I ऐ�म्पियर (Ampere) A

�विभविांतिर (Potential Difference) V विोल्ट (Volt) V

प्र�तिरोध (Resistance) R ओम (Ohm) Ω

प्र�तिरोधकतिा (Resistivity) ρ ओम मीटर (Ohm metre) Ω m

श�क्ति (Power) P विाट (Watt) W

ऊजार्ड / ऊष्मा (Energy / Heat) E, H जूल (Joule) J

समय (Time) t सेकं� (Second) s

लंबिाई (Length) L मीटर (metre) m

क्षेत्रफल (Area) A विगर्ड मीटर m²
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रूपांतरिण (Conversions)

रूपांतरिण मान

1 A = 1 C/s  |  1 V = 1 J/C  |  1 Ω = 1 V/A  |  1 W = 1 J/s मात्रकों के आपसी संबिंध

1 mA = 10−3 A  |  1 μA = 10−6 A  |  1 kΩ = 103 Ω  |  1 kW = 103 W उपसगर्ड

1 �मनट = 60 s  |  1 घंटा = 3600 s समय

1 cm = 10−2 m  |  1 mm² = 10−6 m²  |  1 cm² = 10−4 m² लंबिाई/क्षेत्रफल

1 kWh = 3.6 × 106 J ऊजार्ड

SECTION 22 — महत्विपूणर्ष हल �कए गए संख्यात्मक प्रश्न

हर प्रश्न को क्रम से हल �कया गया है: प्रश्न → �दया गया → ज्ञात करिना है → सूत्र → मान रिखने परि → गणना → अं�तम उत्तरि। पहले स्वियं हल
करने का प्रयास करें, �फर �मलान करें।

प्रश्न 1

�कसी विस्तिु से 2 × 1020 इलेक्ट्रॉन जुड़ जातिे हैं। उस पर आविेश �कतिना होगा?

�दया गया: n = 2 × 1020, e = 1.6 × 10−19 C

ज्ञात करिना है: कुल आविेश Q

सूत्र: Q = n e

मान रिखने परि: Q = 2 × 1020 × 1.6 × 10−19

गणना: Q = 3.2 × 101 = 32

अं�तम उत्तरि: Q = 32 C (ऋणात्मक)

प्रश्न 2

एक चालक में 5 A धारा 4 �मनट तिक प्रविा�हति होतिी है। कुल �कतिना आविेश प्रविा�हति हुआ?

�दया गया: I = 5 A, t = 4 min = 240 s

ज्ञात करिना है: आविेश Q

सूत्र: Q = I t

मान रिखने परि: Q = 5 × 240

गणना: Q = 1200

अं�तम उत्तरि: Q = 1200 C
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प्रश्न 3

6 C आविेश को एक �बिंदु से दूसरे �बिंदु तिक ले जाने में 30 J कायर्ड होतिा है। �विभविांतिर ज्ञाति की�जए।

�दया गया: W = 30 J, Q = 6 C

ज्ञात करिना है: �विभविांतिर V

सूत्र: V = W / Q

मान रिखने परि: V = 30 / 6

गणना: V = 5

अं�तम उत्तरि: V = 5 V

प्रश्न 4

�कसी चालक पर 12 V लगाने से उसमें 0.4 A धारा बिहतिी है। उसका प्र�तिरोध ज्ञाति की�जए।

�दया गया: V = 12 V, I = 0.4 A

ज्ञात करिना है: प्र�तिरोध R

सूत्र: R = V / I (ओम का �नयम)

मान रिखने परि: R = 12 / 0.4

गणना: R = 30

अं�तम उत्तरि: R = 30 Ω

प्रश्न 5

8 Ω के प्र�तिरोधक में 2.5 A धारा बिहाने के �लए �कतिना �विभविांतिर चा�हए?

�दया गया: R = 8 Ω, I = 2.5 A

ज्ञात करिना है: �विभविांतिर V

सूत्र: V = I R

मान रिखने परि: V = 2.5 × 8

गणना: V = 20

अं�तम उत्तरि: V = 20 V
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प्रश्न 6

नाइक्रोम के तिार की लंबिाई 2.5 m तिथा अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 0.5 mm² है। तिार का प्र�तिरोध ज्ञाति की�जए। (नाइक्रोम की ρ =
1.0 × 10−6 Ω m)

�दया गया: L = 2.5 m, A = 0.5 mm² = 0.5 × 10−6 m², ρ = 1.0 × 10−6 Ω m

ज्ञात करिना है: प्र�तिरोध R

सूत्र: R = ρ L / A

मान रिखने परि: R = (1.0 × 10−6 × 2.5) / (0.5 × 10−6)

गणना: R = 2.5 / 0.5 = 5 (10−6 कट जातिा है)

अं�तम उत्तरि: R = 5 Ω

प्रश्न 7

एक तिार का प्र�तिरोध 4 Ω, लंबिाई 100 cm तिथा अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल 2 × 10−7 m² है। प्र�तिरोधकतिा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R = 4 Ω, L = 100 cm = 1 m, A = 2 × 10−7 m²

ज्ञात करिना है: प्र�तिरोधकतिा ρ

सूत्र: ρ = R A / L

मान रिखने परि: ρ = (4 × 2 × 10−7) / 1

गणना: ρ = 8 × 10−7

अं�तम उत्तरि: ρ = 8 × 10−7 Ω m

प्रश्न 8

10 Ω प्र�तिरोध के एक तिार को खींचकर उसकी लंबिाई तिीन गुनी कर दी जातिी है। नया प्र�तिरोध क्या होगा?

�दया गया: R = 10 Ω, नई लंबिाई L′ = 3L

ज्ञात करिना है: नया प्र�तिरोध R′

सूत्र: R = ρL/A; आयतिन �नयति ⇒ L′A′ = LA ⇒ A′ = A/3

मान रिखने परि: R′ = ρ(3L)/(A/3) = 9 ρL/A = 9R

गणना: R′ = 9 × 10 = 90

अं�तम उत्तरि: R′ = 90 Ω
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प्रश्न 9

2 Ω, 4 Ω तिथा 6 Ω के प्र�तिरोधक श्रेणी में 24 V की बिैटरी से जुडे़ हैं। धारा तिथा 6 Ω पर �विभविांतिर ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R₁ = 2 Ω, R₂ = 4 Ω, R₃ = 6 Ω, V = 24 V

ज्ञात करिना है: धारा I तिथा V₃

सूत्र: Rs = R₁ + R₂ + R₃; I = V/Rs; V₃ = I R₃

मान रिखने परि: Rs = 2 + 4 + 6 = 12 Ω; I = 24/12

गणना: I = 2 A; V₃ = 2 × 6 = 12

अं�तम उत्तरि: I = 2 A, V₃ = 12 V

प्रश्न 10

10 Ω तिथा 15 Ω के प्र�तिरोधक पा�र्ड में 12 V की बिैटरी से जुडे़ हैं। तिुल्य प्र�तिरोध, कुल धारा तिथा प्रत्येक शाखा की धारा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R₁ = 10 Ω, R₂ = 15 Ω, V = 12 V

ज्ञात करिना है: Rp, I, I₁, I₂

सूत्र: Rp = R₁R₂/(R₁+R₂); In = V/Rn

मान रिखने परि: Rp = (10×15)/(10+15) = 150/25

गणना: Rp = 6 Ω; I = 12/6 = 2 A; I₁ = 12/10 = 1.2 A; I₂ = 12/15 = 0.8 A (1.2 + 0.8 = 2 ✓)

अं�तम उत्तरि: Rp = 6 Ω, I = 2 A, I₁ = 1.2 A, I₂ = 0.8 A

प्रश्न 11

6 Ω तिथा 3 Ω के प्र�तिरोधक पा�र्ड में हैं तिथा इनके श्रेणी में 4 Ω का प्र�तिरोधक जुड़ा है। सम्पिूणर्ड संयोजन 12 V की बिैटरी से जुड़ा है। कुल
धारा तिथा पा�र्ड भाग पर �विभविांतिर ज्ञाति की�जए।

�दया गया: 6 Ω ∥ 3 Ω, श्रेणी में 4 Ω, V = 12 V

ज्ञात करिना है: कुल धारा I तिथा पा�र्ड भाग का �विभविांतिर

सूत्र: पा�र्ड: Rp = (6×3)/(6+3); कुल: R = Rp + 4; I = V/R

मान रिखने परि: Rp = 18/9 = 2 Ω; R = 2 + 4 = 6 Ω; I = 12/6

गणना: I = 2 A; पा�र्ड भाग पर V = I Rp = 2 × 2 = 4 V; 4 Ω पर V = 2 × 4 = 8 V (4 + 8 = 12 V ✓)

अं�तम उत्तरि: कुल धारिा = 2 A; पा�र्ष भिाग परि �विभिविांतरि = 4 V
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प्रश्न 12

20 Ω के हीटर में 5 A धारा 10 �मनट तिक बिहतिी है। उत्पन्न ऊष्मा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R = 20 Ω, I = 5 A, t = 10 min = 600 s

ज्ञात करिना है: ऊष्मा H

सूत्र: H = I² R t

मान रिखने परि: H = (5)² × 20 × 600

गणना: H = 25 × 20 × 600 = 300000

अं�तम उत्तरि: H = 3 × 105 J

प्रश्न 13

220 V, 100 W के बिल्बि में बिहने विाली धारा तिथा उसका प्र�तिरोध ज्ञाति की�जए।

�दया गया: V = 220 V, P = 100 W

ज्ञात करिना है: I तिथा R

सूत्र: I = P/V; R = V²/P

मान रिखने परि: I = 100/220; R = (220)²/100 = 48400/100

गणना: I = 0.4545; R = 484

अं�तम उत्तरि: I ≈ 0.45 A, R = 484 Ω

प्रश्न 14

220 V की सप्लाई से एक मोटर 5 A धारा लेतिी है। मोटर की श�क्ति तिथा 3 घंटे में खचर्ड ऊजार्ड (kWh में) ज्ञाति की�जए।

�दया गया: V = 220 V, I = 5 A, t = 3 h

ज्ञात करिना है: P तिथा E (kWh)

सूत्र: P = V I; E = P(kW) × t(h)

मान रिखने परि: P = 220 × 5 = 1100 W = 1.1 kW; E = 1.1 × 3

गणना: E = 3.3

अं�तम उत्तरि: P = 1100 W, E = 3.3 kWh

प्रश्न 15

2 kW का एक गीजर प्र�ति�दन 30 �मनट चलतिा है। 30 �दन में खचर्ड यू�नट तिथा ₹6 प्र�ति यू�नट पर �बिल ज्ञाति की�जए।

�दया गया: P = 2 kW, t = 30 min = 0.5 h/�दन, 30 �दन, दर ₹6

ज्ञात करिना है: यू�नट तिथा �बिल

सूत्र: E = P × t; �बिल = यू�नट × दर

मान रिखने परि: दै�नक E = 2 × 0.5 = 1 kWh; 30 �दन: 1 × 30

गणना: यू�नट = 30; �बिल = 30 × 6 = 180

अं�तम उत्तरि: 30 यू�नट, �बल = ₹180
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प्रश्न 16

5 kWh ऊजार्ड को जूल में बिद�लए।

�दया गया: E = 5 kWh, 1 kWh = 3.6 × 106 J

ज्ञात करिना है: जूल में ऊजार्ड

सूत्र: E(J) = E(kWh) × 3.6 × 106

मान रिखने परि: E = 5 × 3.6 × 106

गणना: E = 18 × 106 = 1.8 × 107

अं�तम उत्तरि: E = 1.8 × 107 J

प्रश्न 17

एक घर में 40 W के 5 बिल्बि प्र�ति�दन 6 घंटे, 80 W का एक पंखा 10 घंटे तिथा 120 W का टीविी 5 घंटे चलतिा है। 30 �दन का �बिल ₹5
प्र�ति यू�नट की दर से ज्ञाति की�जए।

�दया गया: बिल्बि: 5×40 W, 6 h; पंखा: 80 W, 10 h; टीविी: 120 W, 5 h; 30 �दन; ₹5/यू�नट

ज्ञात करिना है: कुल यू�नट तिथा �बिल

सूत्र: ऊजार्ड (kWh) = P(kW) × t(h)

मान रिखने परि: बिल्बि: 0.2×6 = 1.2; पंखा: 0.08×10 = 0.8; टीविी: 0.12×5 = 0.6 (kWh/�दन)

गणना: कुल दै�नक = 1.2 + 0.8 + 0.6 = 2.6 kWh; 30 �दन = 78 यू�नट; �बिल = 78 × 5 = 390

अं�तम उत्तरि: 78 यू�नट; �बल = ₹390

प्रश्न 18

�कसी घरेलू प�रपथ में 5 A का फ्यूज़ लगा है (सप्लाई 220 V)। क्या इस पर 1500 W का हीटर चलाया जा सकतिा है?

�दया गया: फ्यूज़ रे�टंग = 5 A, V = 220 V, P = 1500 W

ज्ञात करिना है: हीटर की धारा तिथा �नणर्डय

सूत्र: I = P / V

मान रिखने परि: I = 1500 / 220

गणना: I = 6.82 A, जो 5 A से अ�धक है ⇒ फ्यूज़ �पघल जाएगा (अ�धकतिम श�क्ति = 220 × 5 = 1100 W)

अं�तम उत्तरि: नहीं — हीटरि 6.82 A लेगा, इस�लए 5 A का फ्यूज़ उड़ जाएगा
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प्रश्न 19

12 Ω के प्र�तिरोधक में 0.5 A धारा बिह रही है। उस पर �विभविांतिर तिथा श�क्ति ज्ञाति की�जए।

�दया गया: R = 12 Ω, I = 0.5 A

ज्ञात करिना है: V तिथा P

सूत्र: V = I R; P = I² R (या VI)

मान रिखने परि: V = 0.5 × 12; P = (0.5)² × 12

गणना: V = 6 V; P = 0.25 × 12 = 3 W (जाँच: VI = 6 × 0.5 = 3 W ✓)

अं�तम उत्तरि: V = 6 V, P = 3 W

प्रश्न 20

60 W तिथा 100 W के दो बिल्बि 220 V की सप्लाई से पा�र्ड क्रम में जुडे़ हैं। स्रोति से ली गई कुल धारा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: P₁ = 60 W, P₂ = 100 W, V = 220 V (पा�र्ड)

ज्ञात करिना है: कुल धारा I

सूत्र: कुल P = P₁ + P₂; I = P / V

मान रिखने परि: P = 60 + 100 = 160 W; I = 160 / 220

गणना: I = 0.727

अं�तम उत्तरि: I ≈ 0.73 A

SECTION 23 — परिीक्षा में पूछे जाने विाले महत्विपूणर्ष प्रश्न

23.1 अ�त लघु उत्तरिीय प्रश्न (Very Short Answer)

1. �विद्युति आविेश का SI मात्रक क्या है?
उत्तर: कूलॉम (C)।

2. एक इलेक्ट्रॉन पर आविेश �कतिना होतिा है?
उत्तर: −1.6 × 10−19 C।

3. �विद्युति धारा की प�रभाषा �ल�खए।
उत्तर: एकांक समय में �कसी चालक के �कसी काट से प्रविा�हति आविेश की मात्रा (I = Q/t)।

4. 1 ऐ�म्पियर धारा �कसे कहतिे हैं?
उत्तर: जबि �कसी चालक से 1 सेकं� में 1 कूलॉम आविेश प्रविा�हति हो, तिो धारा 1 A होतिी है।

5. ऐमीटर प�रपथ में �कस प्रकार जोड़ा जातिा है?
उत्तर: श्रेणी क्रम में।

6. विोल्टमीटर प�रपथ में �कस प्रकार जोड़ा जातिा है?
उत्तर: �जस अवियवि का �विभविांतिर मापना हो, उसके पा�र्ड (समांतिर) क्रम में।

7. 1 विोल्ट की प�रभाषा दी�जए।
उत्तर: 1 कूलॉम आविेश को ले जाने में 1 जूल कायर्ड हो, तिो �विभविांतिर 1 विोल्ट होतिा है।
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8. ओम का �नयम �ल�खए।
उत्तर: �स्थर तिापमान पर चालक के �सरों का �विभविांतिर उसमें बिहने विाली धारा के समानुपातिी होतिा है (V = IR)।

9. प्र�तिरोध का SI मात्रक क्या है?
उत्तर: ओम (Ω)।

10. प्र�तिरोधकतिा का SI मात्रक क्या है?
उत्तर: ओम मीटर (Ω m)।

11. तिार की लंबिाई दोगुनी करने पर उसका प्र�तिरोध कैसे बिदलेगा?
उत्तर: प्र�तिरोध दोगुना हो जाएगा (R ∝ L)।

12. श्रेणी संयोजन में तिुल्य प्र�तिरोध का सूत्र �ल�खए।

उत्तर: Rs = R₁ + R₂ + R₃ + …

13. पा�र्ड संयोजन में तिुल्य प्र�तिरोध का सूत्र �ल�खए।
उत्तर: 1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃ + …

14. जूल के ऊष्मीय �नयम का सूत्र �ल�खए।
उत्तर: H = I²Rt।

15. �विद्युति श�क्ति का SI मात्रक क्या है? तिथा 1 kWh �कतिने जूल के बिराबिर है?
उत्तर: श�क्ति का SI मात्रक विाट (W); 1 kWh = 3.6 × 106 J।

23.2 लघु उत्तरिीय प्रश्न (Short Answer)

1. �विद्युति धारा की �दशा तिथा इलेक्ट्रॉनों की ग�ति की �दशा में क्या अंतिर है?
उत्तर: परंपरागति धारा की �दशा धनात्मक आविेश के प्रविाह की �दशा (बिैटरी के धन �सरे से ऋण �सरे की ओर) मानी जातिी है, जबि�क धातिु में
इलेक्ट्रॉन ऋण �सरे से धन �सरे की ओर चलतिे हैं। अतिः दोनों �दशाए ँपरस्पर �विपरीति होतिी हैं।

2. विोल्टमीटर को पा�र्ड में तिथा ऐमीटर को श्रेणी में क्यों जोड़ा जातिा है?
उत्तर: ऐमीटर धारा मापतिा है, अतिः पूरी धारा उससे होकर गुजरनी चा�हए — इस�लए विह श्रेणी में जुड़तिा है तिथा उसका प्र�तिरोध बिहुति कम
होतिा है। विोल्टमीटर दो �बिंदुओं के बिीच �विभविांतिर मापतिा है, इस�लए उसे उन्हीं दो �बिंदुओं (अवियवि के पा�र्ड में) जोड़ा जातिा है तिथा उसका
प्र�तिरोध बिहुति अ�धक होतिा है।

3. V–I ग्राफ मूल �बिंदु से क्यों गुजरतिा है? इसकी ढाल क्या दशार्डतिी है?
उत्तर: V = 0 पर I = 0 होतिा है, इस�लए ग्राफ (0, 0) से गुजरतिा है। ढाल ΔV/ΔI = R, अथार्डति चालक का प्र�तिरोध दशार्डतिी है।

4. प्र�तिरोध तिथा प्र�तिरोधकतिा में तिीन अंतिर �ल�खए।
उत्तर: (i) प्र�तिरोध चालक के आयामों पर �नभर्डर है, प्र�तिरोधकतिा केविल पदाथर्ड के स्विभावि (वि तिाप) पर। (ii) प्र�तिरोध का मात्रक Ω है,
प्र�तिरोधकतिा का Ω m। (iii) R = ρL/A जबि�क ρ = RA/L।

5. प्र�तिरोध �कन-�कन कारकों पर �नभर्डर करतिा है?
उत्तर: चालक की लंबिाई (R ∝ L), अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल (R ∝ 1/A), पदाथर्ड की प्रकृ�ति तिथा तिापमान पर। सूत्र: R = ρL/A।

6. हीटर के तित्वि नाइक्रोम जैसी �मश्रधातिु के क्यों बिनाए जातिे हैं?
उत्तर: �मश्रधातिुओं की प्र�तिरोधकतिा उच्च होतिी है, गलनांक ऊँचा होतिा है, विे उच्च तिाप पर शीघ्र ऑक्सीकृति नहीं होतिीं तिथा तिाप बिढ़ने पर भी
उनका प्र�तिरोध लगभग �नयति रहतिा है।

7. श्रेणी संयोजन की तिीन �विशेषतिाए ँ�ल�खए।
उत्तर: (i) सभी प्र�तिरोधकों में समान धारा बिहतिी है। (ii) कुल �विभविांतिर प्र�तिरोधकों में बिँट जातिा है। (iii) तिुल्य प्र�तिरोध सभी प्र�तिरोधों के योग
के बिराबिर होतिा है (सबिसे बिडे़ से भी अ�धक)।

8. पा�र्ड संयोजन की तिीन �विशेषतिाए ँ�ल�खए।
उत्तर: (i) प्रत्येक शाखा पर समान �विभविांतिर होतिा है। (ii) कुल धारा शाखाओं में बिँट जातिी है (I = I₁ + I₂ + …)। (iii) तिुल्य प्र�तिरोध सबिसे
छोटे प्र�तिरोध से भी कम होतिा है।
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9. घरों में बिल्बि, पंखे आ�द श्रेणी में क्यों नहीं जोडे़ जातिे?
उत्तर: श्रेणी में �विभविांतिर बिँट जातिा, इस�लए �कसी को भी पूरा 220 V न �मलतिा; एक उपकरण के बिंद/खराबि होतिे ही सभी बिंद हो जातिे; तिथा
प्रत्येक को अलग-अलग �नयं�त्रति करना संभवि न होतिा। अतिः पा�र्ड क्रम अपनाया जातिा है।

10. �बिजली के बिल्बि का तिंतिु टंगस्टन का क्यों बिनाया जातिा है?
उत्तर: टंगस्टन का गलनांक बिहुति ऊँचा (लगभग 3380 °C) है, अतिः बिहुति अ�धक तिाप पर चमकने पर भी विह �पघलतिा नहीं; इसकी
प्र�तिरोधकतिा भी उच्च है।

11. जूल के ऊष्मीय �नयम के तिीनों रूप �ल�खए तिथा बितिाइए कौन-सा कबि उपयोगी है।
उत्तर: H = I²Rt (I तिथा R ज्ञाति हों, श्रेणी में), H = VIt (V तिथा I ज्ञाति हों), H = V²t/R (V तिथा R ज्ञाति हों, पा�र्ड में)।

12. फ्यूज़ का कायर्ड क्या है? यह �कस �सद्धांति पर कायर्ड करतिा है?
उत्तर: फ्यूज़ अ�धक धारा से प�रपथ वि उपकरणों की रक्षा करतिा है। यह धारा के तिापीय प्रभावि (जूल के �नयम) पर कायर्ड करतिा है — अ�धक
धारा से उसका तिार �पघलकर प�रपथ तिोड़ देतिा है।

13. �विद्युति श�क्ति तिथा �विद्युति ऊजार्ड में अंतिर स्पष्ट की�जए।
उत्तर: श�क्ति ऊजार्ड खचर्ड होने की दर है (P = W/t, मात्रक विाट), जबि�क ऊजार्ड श�क्ति वि समय का गुणनफल है (E = Pt, मात्रक जूल/kWh)।

14. 1 kWh को प�रभा�षति की�जए तिथा इसे जूल में बिद�लए।
उत्तर: 1000 W का उपकरण 1 घंटे में �जतिनी ऊजार्ड खचर्ड करतिा है, विह 1 kWh है। 1 kWh = 1000 × 3600 = 3.6 × 106 J।

15. �कसी उपकरण पर '220 V, 1100 W' �लखा है। उसका प्र�तिरोध तिथा धारा ज्ञाति की�जए।
उत्तर: I = P/V = 1100/220 = 5 A; R = V²/P = 48400/1100 = 44 Ω।

23.3 दीघर्ष उत्तरिीय प्रश्न (Long Answer)

1. �विद्युति धारा क्या है? इसका SI मात्रक बितिाइए। परंपरागति धारा तिथा इलेक्ट्रॉन प्रविाह में अंतिर स्पष्ट की�जए और I = Q/t पर आधा�रति एक
संख्यात्मक प्रश्न हल की�जए। 
सिंकेति: Section 2 (प�रभाषा, �चत्र 2.1, उदाहरण)।

2. ओम का �नयम �ल�खए। ओम के �नयम के सत्यापन के प्रयोग का प�रपथ बिनाकर उसकी �वि�ध समझाइए तिथा V–I ग्राफ खींचकर उसके
ढाल का अथर्ड बितिाइए। 
सिंकेति: Section 6 वि 7 (�चत्र 6.1, 7.1, सारणी)।

3. प्र�तिरोध �कन-�कन कारकों पर �नभर्डर करतिा है? सूत्र R = ρL/A की स्थापना की�जए तिथा प्र�तिरोधकतिा की प�रभाषा, मात्रक वि �वि�भन्न
पदाथर्थों में तिुलना समझाइए। 
सिंकेति: Section 9 वि 10।

4. तिीन प्र�तिरोधकों R₁, R₂, R₃ के श्रेणी संयोजन का प�रपथ बिनाइए तिथा तिुल्य प्र�तिरोध का सूत्र व्युत्पन्न की�जए। 
सिंकेति: Section 11 — V = V₁ + V₂ + V₃ = I(R₁ + R₂ + R₃) ⇒ Rs = R₁ + R₂ + R₃।

5. तिीन प्र�तिरोधकों के पा�र्ड संयोजन का प�रपथ बिनाइए तिथा तिुल्य प्र�तिरोध का सूत्र व्युत्पन्न की�जए। 
सिंकेति: Section 12 — I = I₁ + I₂ + I₃ = V(1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃) ⇒ 1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃।

6. श्रेणी तिथा पा�र्ड संयोजन की तिुलना की�जए। घरों में उपकरण पा�र्ड क्रम में क्यों जोडे़ जातिे हैं? घरेलू विाय�रंग का �चत्र बिनाइए। 
सिंकेति: Section 13 (सारणी वि �चत्र 13.1)।

7. �विद्युति धारा के तिापीय प्रभावि को समझाइए। जूल का �नयम �ल�खए तिथा H = I²Rt से H = VIt वि H = V²t/R प्राप्ति की�जए। तिापीय
प्रभावि के चार उपयोग �ल�खए। 
सिंकेति: Section 14 वि 15।

8. फ्यूज़ क्या है? इसकी बिनाविट, कायर्ड-�सद्धांति, �विशेषतिाए ँतिथा प�रपथ में जोड़ने की �वि�ध (�चत्र स�हति) समझाइए। 
सिंकेति: Section 16 (�चत्र 16.1 तिथा फ्यूज़ तिार के �चत्र)।
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9. �विद्युति श�क्ति की प�रभाषा, सूत्र (P = W/t = VI = I²R = V²/R) तिथा मात्रक समझाइए। 220 V, 100 W के बिल्बि का प्र�तिरोध वि धारा
ज्ञाति की�जए। 
सिंकेति: Section 17 — I = 0.45 A, R = 484 Ω।

10. �कलोविाट-घंटा क्या है? इसे जूल में बिद�लए। एक घर में 60 W के 3 बिल्बि 5 घंटे तिथा 100 W का एक पंखा 8 घंटे प्र�ति�दन चलतिा है; 30
�दन का �बिल ₹6/यू�नट पर ज्ञाति की�जए। 
सिंकेति: बिल्बि: 0.18 kW × 5 = 0.9 kWh; पंखा: 0.1 × 8 = 0.8 kWh; दै�नक 1.7 kWh; 30 �दन = 51 यू�नट; �बिल = 51 × 6 =
₹306।

SECTION 24 — बहु�विकल्पीय प्रश्न (MCQs)

कुल 40 प्रश्न — प्रत्येक के चार �विकल्प (A, B, C, D)। सही उत्तर अंति में Answer Key में �दए गए हैं।

1. आवेश का SI मात्रक है—

☐ (A) ऐ�म्पियर ☐ (B) कूलॉम ☐ (C) विोल्ट ☐ (D) ओम

2. एक इलेक्ट्रॉन पर आवेश होता है—

☐ (A) +1.6 × 10⁻¹⁹ C ☐ (B) −1.6 × 10⁻¹⁹ C ☐ (C) +9.1 × 10⁻³¹ C ☐ (D) शून्य

3. 1 ऐ�म्पियर बराबर है—

☐ (A) 1 J/C ☐ (B) 1 C/s ☐ (C) 1 J/s ☐ (D) 1 C·s

4. ऐमीटर को प�रपथ में जोड़ा जाता है—

☐ (A) श्रेणी क्रम में ☐ (B) पा�र्ड क्रम में ☐ (C) दोनों क्रम में ☐ (D) �कसी में नहीं

5. वोल्टमीटर को जोड़ा जाता है—

☐ (A) श्रेणी क्रम में ☐ (B) केविल बिैटरी के श्रेणी में ☐ (C) अवियवि के पा�र्ड क्रम में ☐ (D) �कसी भी क्रम में

6. बाहरी प�रपथ में परंपरागत धारा की �दिशा है—

☐ (A) ऋण ट�मंनल से धन ट�मंनल ☐ (B) धन ट�मंनल से ऋण ट�मंनल ☐ (C) दोनों �दशाओं में ☐ (D) कोई �न�श्चिति �दशा नहीं

7. 1 वोल्ट बराबर है—

☐ (A) 1 C/J ☐ (B) 1 J·C ☐ (C) 1 J/C ☐ (D) 1 A/Ω

8. ओम का �नयम लागू होता है जब—

☐ (A) तिापमान �स्थर हो ☐ (B) धारा �स्थर हो ☐ (C) �विभविांतिर �स्थर हो ☐ (D) प्र�तिरोध बिदलतिा हो

9. ओमीय चालक का V–I ग्राफ होता है—

☐ (A) X-अक्ष के समांतिर रेखा ☐ (B) परविलय ☐ (C) विृत्त ☐ (D) मूल �बिंदु से गुजरतिी सीधी रेखा

10. प्र�तरोध का SI मात्रक है—

☐ (A) ओम ☐ (B) विाट ☐ (C) विोल्ट ☐ (D) ऐ�म्पियर

11. प्र�तरोधकता का SI मात्रक है—

☐ (A) Ω ☐ (B) Ω m ☐ (C) Ω/m ☐ (D) Ω m²

12. तार की लंबाई दिोगुनी करने (क्षेत्रफल समान) पर प्र�तरोध—

☐ (A) आधा हो जातिा है ☐ (B) विही रहतिा है ☐ (C) दोगुना हो जातिा है ☐ (D) चार गुना हो जातिा है

13. तार का व्यास दिोगुना करने पर प्र�तरोध (L समान) हो जाता है—

☐ (A) दोगुना ☐ (B) आधा ☐ (C) एक-चौथाई ☐ (D) चार गुना
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14. �नम्न में सबसे अ�धक प्र�तरोधकता �कसकी है?

☐ (A) चाँदी ☐ (B) तिांबिा ☐ (C) नाइक्रोम ☐ (D) ऐल्यु�म�नयम

15. हीटर के तत्व �मश्रधातु के बनाए जाते हैं क्यों�क उनकी—

☐ (A) प्र�तिरोधकतिा कम वि गलनांक कम होतिा है ☐ (B) प्र�तिरोधकतिा उच्च वि गलनांक उच्च होतिा है ☐ (C) प्र�तिरोधकतिा शून्य होतिी है

☐ (D) चुंबिकीय प्रकृ�ति होतिी है

16. श्रेणी संयोजन में सभी प्र�तरोधकों में समान रहती है—

☐ (A) �विभविांतिर ☐ (B) प्र�तिरोध ☐ (C) श�क्ति ☐ (D) धारा

17. पा�र्श्व संयोजन में सभी शाखाओं में समान रहता है—

☐ (A) धारा ☐ (B) प्र�तिरोध ☐ (C) �विभविांतिर ☐ (D) श�क्ति

18. 3 Ω तथा 6 Ω को श्रेणी में जोड़ने पर तुल्य प्र�तरोध—

☐ (A) 2 Ω ☐ (B) 9 Ω ☐ (C) 18 Ω ☐ (D) 4.5 Ω

19. 6 Ω तथा 3 Ω को पा�र्श्व में जोड़ने पर तुल्य प्र�तरोध—

☐ (A) 9 Ω ☐ (B) 18 Ω ☐ (C) 2 Ω ☐ (D) 0.5 Ω

20. R प्र�तरोध वाले n प्र�तरोधकों को पा�र्श्व में जोड़ने पर तुल्य प्र�तरोध—

☐ (A) nR ☐ (B) n²R ☐ (C) R/n ☐ (D) R/n²

21. घरों में उपकरण पा�र्श्व क्रम में जोडे़ जाते हैं, क्यों�क—

☐ (A) अ�धक प्र�तिरोध पाने के �लए ☐ (B) �बिल कम करने के �लए ☐ (C) सबिको समान �विभविांतिर �मले तिथा स्वितिंत्र संचालन हो

☐ (D) तिार बिचाने के �लए

22. धारा दिोगुनी करने पर (R, t समान) उत्पन्न ऊष्मा—

☐ (A) दोगुनी ☐ (B) चार गुनी ☐ (C) आधी ☐ (D) अप�रवि�तिंति

23. �नयत �वभवांतर पर प्र�तरोध दिोगुना करने पर उत्पन्न ऊष्मा (H = V²t/R)—

☐ (A) दोगुनी ☐ (B) आधी ☐ (C) चार गुनी ☐ (D) अप�रवि�तिंति

24. फ्यूज़ तार का पदिाथर्श्व होता है—

☐ (A) उच्च गलनांक का शुद्ध तिांबिा ☐ (B) अचालक पदाथर्ड ☐ (C) चुंबिकीय पदाथर्ड ☐ (D) कम गलनांक की �मश्रधातिु

25. फ्यूज़ को प�रपथ में जोड़ा जाता है—

☐ (A) लाइवि तिार में श्रेणी क्रम में ☐ (B) न्यूट्रल तिार के पा�र्ड में ☐ (C) अथर्ड तिार में ☐ (D) बिैटरी के पा�र्ड में

26. 220 V पर 1000 W के हीटर के �लए उपयुक्त मानक फ्यूज़ है—

☐ (A) 1 A ☐ (B) 2 A ☐ (C) 5 A ☐ (D) 0.5 A

27. �वद्युत श�क्त का SI मात्रक है—

☐ (A) जूल ☐ (B) विाट ☐ (C) विोल्ट ☐ (D) कूलॉम

28. 1 �कलोवाट = —

☐ (A) 10 W ☐ (B) 100 W ☐ (C) 1000 W ☐ (D) 10⁶ W

29. 220 V पर 5 A धारा लेने वाले उपकरण की श�क्त—

☐ (A) 44 W ☐ (B) 225 W ☐ (C) 1100 W ☐ (D) 1000 W

30. �नम्न में कौन-सा श�क्त का सूत्र नहीं है?

☐ (A) VI ☐ (B) I²R ☐ (C) V²/R ☐ (D) V²R
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31. 1 kWh = —

☐ (A) 3.6 × 10³ J ☐ (B) 3.6 × 10⁴ J ☐ (C) 3.6 × 10⁶ J ☐ (D) 3.6 × 10⁹ J

32. �कलोवाट-घंटा (kWh) �कसका मात्रक है?

☐ (A) श�क्ति का ☐ (B) धारा का ☐ (C) आविेश का ☐ (D) ऊजार्ड का

33. 100 W का बल्ब 10 घंटे जलने पर �कतनी यू�नट ऊजार्श्व खचर्श्व करेगा?

☐ (A) 1 ☐ (B) 10 ☐ (C) 0.1 ☐ (D) 100

34. 2000 W का हीटर 3 घंटे चलाने पर खचर्श्व यू�नट—

☐ (A) 3 ☐ (B) 2 ☐ (C) 12 ☐ (D) 6

35. 220 V, 100 W के बल्ब का प्र�तरोध है—

☐ (A) 22 Ω ☐ (B) 484 Ω ☐ (C) 2.2 Ω ☐ (D) 4840 Ω

36. समान वोल्टेज रे�टंग के 60 W तथा 100 W बल्ब श्रेणी में जुडे़ हों, तो अ�धक तेज़ जलेगा—

☐ (A) 60 W विाला ☐ (B) 100 W विाला ☐ (C) दोनों समान ☐ (D) कोई नहीं

37. �नम्न में से कौन चालक की लंबाई या मोटाई पर �नभर्श्वर नहीं करता?

☐ (A) प्र�तिरोध ☐ (B) प्र�तिरोधकतिा ☐ (C) धारा ☐ (D) श�क्ति

38. धातु के चालक का ताप बढ़ाने पर उसका प्र�तरोध—

☐ (A) घटतिा है ☐ (B) �नयति रहतिा है ☐ (C) बिढ़तिा है ☐ (D) शून्य हो जातिा है

39. 12 V �वभवांतर पर 3 C आवेश ले जाने में कायर्श्व होगा—

☐ (A) 4 J ☐ (B) 15 J ☐ (C) 36 J ☐ (D) 0.25 J

40. आदिशर्श्व ऐमीटर का प्र�तरोध होता है—

☐ (A) बिहुति अ�धक ☐ (B) अनंति ☐ (C) 1000 Ω ☐ (D) बिहुति कम

Answer Key

1. B

2. B

3. B

4. A

5. C

6. B

7. C

8. A

9. D

10. A

11. B

12. C

13. C

14. C

15. B

16. D

17. C

18. B

19. C

20. C

21. C

22. B

23. B

24. D

25. A

26. C

27. B

28. C

29. C

30. D

31. C

32. D

33. A

34. D

35. B

36. A

37. B

38. C

39. C

40. D

SECTION 25 — Assertion–Reason प्रश्न

�नदर्देश — �विकल्प

(A) A और R दोनों सत्य हैं तिथा R, A की सही व्याख्या है।
(B) A और R दोनों सत्य हैं, परंतिु R, A की सही व्याख्या नहीं है।
(C) A सत्य है, परंतिु R असत्य है।
(D) A असत्य है, परंतिु R सत्य है।
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1. कथन (A): ऐमीटर को प�रपथ में श्रेणी क्रम में जोड़ा जातिा है।
कारिण (R): ऐमीटर का प्र�तिरोध बिहुति कम होतिा है।

2. कथन (A): विोल्टमीटर को अवियवि के पा�र्ड क्रम में जोड़ा जातिा है।
कारिण (R): विोल्टमीटर का प्र�तिरोध बिहुति अ�धक होतिा है।

3. कथन (A): घरों में सभी उपकरण पा�र्ड क्रम में जोडे़ जातिे हैं।
कारिण (R): पा�र्ड संयोजन में प्रत्येक उपकरण को समान �विभविांतिर �मलतिा है तिथा विे स्वितिंत्र रूप से कायर्ड करतिे हैं।

4. कथन (A): फ्यूज़ तिार का गलनांक कम होतिा है।
कारिण (R): फ्यूज़ को उपकरण के श्रेणी क्रम में लगाया जातिा है।

5. कथन (A): �कसी पदाथर्ड की प्र�तिरोधकतिा उसके अलग-अलग मोटाई के तिारों के �लए समान रहतिी है।
कारिण (R): प्र�तिरोधकतिा पदाथर्ड की प्रकृ�ति (तिथा तिाप) पर �नभर्डर करतिी है, तिार के आयामों पर नहीं।

6. कथन (A): हीटर की कंु�ली नाइक्रोम की बिनाई जातिी है।
कारिण (R): नाइक्रोम की प्र�तिरोधकतिा बिहुति कम होतिी है।

7. कथन (A): पा�र्ड संयोजन का तिुल्य प्र�तिरोध सबिसे छोटे प्र�तिरोध से भी कम होतिा है।
कारिण (R): पा�र्ड संयोजन में प्रत्येक प्र�तिरोधक पर �विभविांतिर समान होतिा है।

8. कथन (A): kWh श�क्ति का मात्रक है।
कारिण (R): 1 kWh = 3.6 × 10⁶ J।

9. कथन (A): 100 W का बिल्बि 110 V पर, 220 V की तिुलना में मंद जलतिा है।
कारिण (R): बिल्बि की श�क्ति P = V²/R होतिी है (R लगभग �नयति मानने पर)।

10. कथन (A): खुले प�रपथ (open circuit) में धारा प्रविा�हति होतिी है।
कारिण (R): खुले प�रपथ में धारा के मागर्ड में कहीं �विचे्छद (break) होतिा है।

Answer Key

1. A

2. A

3. A

4. B

5. A

6. C

7. B

8. D

9. A

10. D

स्पष्टीकरिण (चुने हुए): प्र.4 — A वि R दोनों सही हैं पर श्रेणी में लगाना गलनांक कम होने की व्याख्या नहीं है (B)। प्र.6 — नाइक्रोम की
प्र�तिरोधकतिा अ�धक होतिी है, इस�लए R असत्य (C)। प्र.7 — पा�र्ड में R घटने का कारण अ�धक मागर्ड उपलब्ध होना है, समान �विभविांतिर उसकी
व्याख्या नहीं (B)। प्र.8 — kWh ऊजार्ड का मात्रक है, इस�लए A असत्य, R सत्य (D)। प्र.10 — खुले प�रपथ में धारा नहीं बिहतिी, A असत्य, R
सत्य (D)।

SECTION 26 — �विद्या�थर्षियों द्वारिा की जाने विाली सामान्य गल�तयाँ

Common Mistakes औरि उनके सही रूप

गलती सही तथ्य

धारा (Current) और �विभविांतिर (Voltage)
को एक ही समझना

धारा = आविेश का प्रविाह (A); �विभविांतिर = प्रविाह कराने विाला "दबिावि" (V)। धारा बिहतिी है,
�विभविांतिर "लगाया" जातिा है।

ऐमीटर को पा�र्ड में जोड़ देना
ऐमीटर सदैवि श्रेणी में; कम प्र�तिरोध के कारण पा�र्ड में जोड़ने पर बिहुति अ�धक धारा जाएगी और यंत्र

जल सकतिा है।

विोल्टमीटर को श्रेणी में जोड़ देना
विोल्टमीटर सदैवि पा�र्ष में; श्रेणी में जोड़ने पर उसके अत्य�धक प्र�तिरोध से धारा लगभग शून्य हो

जाएगी।
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श्रेणी तिथा पा�र्ड के सूत्र आपस में बिदल देना
श्रेणी: Rs = R₁ + R₂ + R₃ (सीधा योग); पा�र्ड: 1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃ (व्युत्क्रमों का योग)।

पा�र्ड में उत्तर सबिसे छोटे R से कम होना चा�हए।

1/Rp �नकालकर Rp �नकालना भूल जाना अंति में 1/R का व्युत्क्रम लेकर ही Rp �मलेगा।

kW तिथा kWh को एक समझना kW = श�क्ति का मात्रक; kWh = ऊजार्ड का मात्रक (यू�नट)।

विाट (W) तिथा जूल (J) में भ्रम विाट = श�क्ति = जूल/सेकं�; जूल = ऊजार्ड। 1 W = 1 J/s।

मात्रक प�रवितिर्डन भूल जाना �मनट/घंटा → सेकं�; mA → A; kΩ → Ω; kW → W का ध्यान रखें।

cm को m में न बिदलना (mm² को m² में न
बिदलना)

1 cm = 10−2 m; 1 mm² = 10−6 m²। R = ρL/A में सबि SI में होने चा�हए।

सूत्र में गलति रा�श रख देना (जैसे P की जगह
E)

पहले "�दया गया" वि "ज्ञाति करना है" स्पष्ट �लखें, �फर उसी के अनुसार सूत्र चुनें।

ओम के �नयम में "�स्थर तिापमान" की शतिर्ड न
�लखना

�नयम की प�रभाषा में यह शतिर्ड अ�नविायर्ड है।

सेल के �चह्न में धन/ऋण �सरे उलट देना लंबिी पतिली रेखा = धन (+); छोटी मोटी रेखा = ऋण (−)।

घरेलू उपकरणों को श्रेणी में बितिाना घरों में सभी उपकरण पा�र्ष में; फ्यूज़/�स्विच उपकरण के साथ श्रेणी में।

SECTION 27 — Board Exam में कैसे �लखें? (Exam Tips)

संख्यात्मक प्रश्न हल करिने का आदशर्ष प्रारूप

�दया गया (Given): सभी रा�शयाँ मात्रक स�हति �लखें तिथा तिुरंति SI में बिदलें।

ज्ञात करिना है (To find): स्पष्ट �लखें।

सूत्र (Formula): सूत्र अविश्य �लखें — केविल सूत्र �लखने पर भी अंक �मलतिे हैं।

मान रिखना (Substitution): �बिना मात्रक छोडे़ मान रखें।

गणना (Calculation): हर चरण �दखाए।ँ

उत्तरि: अं�तिम उत्तर को बॉक्स में मात्रक स�हति �लखें।

नमूना उत्तरि

प्र. 20 Ω के प्र�तिरोधक में 0.5 A धारा बिह रही है। �विभविांतिर ज्ञाति की�जए।
�दया है: R = 20 Ω, I = 0.5 A  |  ज्ञात करिना है: V  |  सूत्र: V = IR

हल: V = 0.5 × 20 = 10  ⇒  V = 10 V

सैद्धां�तक उत्तरिों के �लए

प�रभाषा के साथ सूत्र, मात्रक तिथा जहाँ संभवि हो उदाहरिण �लखें।

दीघर्ड उत्तर में �बर्षिदुविारि (points) में �लखें — 1., 2., 3. …

सूत्र को �बिना समझाए न छोड़ें — प्रत्येक संकेति (V, I, R …) का अथर्ड �लखें।

तिुलना विाले प्रश्नों में तिा�लका बिनाए।ँ

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

• 
• 

• 

• 
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�चत्र (Diagram) बनाते समय

प�रपथ �चत्र में मानक �चह्न (सेल, बिल्बि, प्र�तिरोधक, ऐमीटर, विोल्टमीटर) ही प्रयोग करें।

सभी भागों को लेबल करें तिथा धारा की �दशा तिीर से �दखाए ँ(+ से −)।

ऐमीटर श्रेणी में, विोल्टमीटर पा�र्ड में — सही जोड़ �दखाए।ँ

रेखाए ँस्केल/पें�सल से साफ खींचें; पा�र्ड संयोजन में जोड़-�बिंदु (•) अविश्य �दखाए।ँ

समय-प्रबंधन

पहले विे प्रश्न हल करें �जनके सूत्र स्पष्ट हैं। संख्यात्मक में उत्तर की तकर्ष -जाँच करें: पा�र्ड में Rp छोटा, श्रेणी में Rs बिड़ा; ऊजार्ड �बिल में
यू�नट × दर।

SECTION 28 — Quick Revision Notes

28.1 महत्विपूणर्ष प�रिभिा�ाएँ

पद प�रिभिा�ा (संक्षेप में)

�विद्युति आविेश पदाथर्ड का विह गुण �जससे विह �विद्युति बिल का अनुभवि करतिा/उत्पन्न करतिा है; मात्रक कूलॉम।

�विद्युति धारा एकांक समय में प्रविा�हति आविेश; I = Q/t; मात्रक ऐ�म्पियर (1 A = 1 C/s)।

�विभविांतिर एकांक आविेश को एक �बिंदु से दूसरे तिक ले जाने में �कया कायर्ड; V = W/Q; 1 V = 1 J/C।

ओम का �नयम �स्थर तिाप पर V ∝ I ⇒ V = IR।

प्र�तिरोध चालक का धारा का �विरोध करने का गुण; R = V/I; मात्रक Ω।

प्र�तिरोधकतिा पदाथर्ड का गुण; ρ = RA/L; मात्रक Ω m; आयामों पर �नभर्डर नहीं।

जूल का �नयम H = I²Rt (= VIt = V²t/R)।

फ्यूज़ कम गलनांक के तिार विाला सुरक्षा उपकरण; लाइवि तिार में श्रेणी क्रम में।

�विद्युति श�क्ति ऊजार्ड खचर्ड होने की दर; P = W/t = VI; मात्रक विाट।

1 kWh (यू�नट) 1 kW का उपकरण 1 घंटे में जो ऊजार्ड खचर्ड करे = 3.6 × 106 J।

28.2 श्रेणी तथा पा�र्ष — एक नज़रि में

श्रेणी (Series) पा�र्ष (Parallel)

धारा समान बिँटतिी है: I = I₁ + I₂ + …

�विभविांतिर बिँटतिा है: V = V₁ + V₂ + … समान

तिुल्य प्र�तिरोध Rs = R₁ + R₂ + R₃ 1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃; दो के �लए R₁R₂/(R₁+R₂)

�विशेष Rs > सबिसे बिड़ा R Rp < सबिसे छोटा R

• 
• 
• 
• 
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28.3 श�क्त, ऊजार्ष तथा ऊष्मा के सूत्र

रिा�श सूत्र मात्रक

श�क्ति P = W/t = VI = I²R = V²/R विाट (W)

ऊजार्ड E = Pt = VIt जूल (J); व्याविसा�यक: kWh

ऊष्मा (जूल का �नयम) H = I²Rt = VIt = V²t/R जूल (J)

kWh रूपांतिरण 1 kWh = 1000 W × 3600 s = 3.6 × 106 J —

�बिजली का �बिल यू�नट = (W × घंटे)/1000; �बिल = यू�नट × दर ₹

28.4 महत्विपूणर्ष Concepts

परंपरागति धारा: धन से ऋण �सरे की ओर; इलेक्ट्रॉन: ऋण से धन �सरे की ओर।

ऐमीटर — श्रेणी में, कम प्र�तिरोध; विोल्टमीटर — पा�र्ड में, अ�धक प्र�तिरोध।

V–I ग्राफ: मूल �बिंदु से गुजरतिी सीधी रेखा; ढाल = R।

R = ρL/A: लंबिाई दोगुनी → R दोगुना; व्यास दोगुना → R एक-चौथाई; तिार खींचकर लंबिाई n गुनी → R′ = n²R।

श्रेणी में अ�धक R पर अ�धक H; पा�र्ड में कम R पर अ�धक H।

हीटर — नाइक्रोम; बिल्बि — टंगस्टन; फ्यूज़ — �टन-सीसा �मश्रधातिु।

घरों में उपकरण पा�र्ड में — समान 220 V तिथा स्वितिंत्र संचालन।

e = 1.6 × 10−19 C; 1 C ≈ 6.25 × 1018 इलेक्ट्रॉन।

• 
• 
• 

• 

• 

• 
• 

• 
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SECTION 29 — �विद्युत: One Page Formula Revision

�वि�य सूत्र (Formula) मात्रक

आविेश Q = n e  (e = 1.6×10−19 C)  |  Q = I t कूलॉम (C)

धारिा I = Q / t ऐ�म्पियर (A)

�विभिविांतरि V = W / Q  (W = VQ) विोल्ट (V)

ओम का �नयम V = IR  |  I = V/R  |  R = V/I V; A; Ω

प्र�तरिोध R = V / I  |  R = ρ L / A  |  R ∝ L, R ∝ 1/A ओम (Ω)

प्र�तरिोधकता ρ = R A / L ओम मीटर (Ω m)

श्रेणी Rs = R₁ + R₂ + R₃  |  I समान, V = V₁ + V₂ + V₃ Ω

पा�र्ष 1/Rp = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃  |  दो: R₁R₂/(R₁+R₂)  |  V समान, I = I₁ + I₂ + I₃ Ω

जूल का �नयम H = I²Rt  =  H = VIt  =  H = V²t/R जूल (J)

श�क्त P = W/t  =  P = VI  =  P = I²R  =  P = V²/R विाट (W)

ऊजार्ष E = Pt  =  E = VIt जूल (J)

व्याविसा�यक मात्रक 1 kWh = 3.6 × 106 J  |  यू�नट = W × h / 1000  |  �बिल = यू�नट × दर kWh (यू�नट)

मात्रकों के संबंध 1 A = 1 C/s  |  1 V = 1 J/C  |  1 Ω = 1 V/A  |  1 W = 1 J/s —

याद रिखने योग्य तथ्य

• ऐमीटर: श्रेणी | विोल्टमीटर: पा�र्ड
• घरेलू उपकरण: पा�र्ड | फ्यूज़: श्रेणी (लाइवि तिार)
• तिार खींचने पर (लंबिाई n गुनी) R′ = n²R
• हीटर: नाइक्रोम | बिल्बि: टंगस्टन

जाँच-सूची

✔ सभी मात्रक SI में   ✔ समय सेकं� में

✔ Rp < सबिसे छोटा R   ✔ Rs > सबिसे बिड़ा R
✔ kWh = kW × घंटे   ✔ अं�तिम उत्तर बिॉक्स में
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