
 सभी को नमˋार, तो मœ अपने ʩाƥान को संƗेप मŐ बताऊंगा िक हमने कल Ɛा िकया था,
 इसिलए पहला िबंदु यह था िक हमने करंट को पįरभािषत िकया और हमने कहा िक करंट िबजली या िबजली का Ůवाह है यिद आप 
िबजली का संचालन करने के िलए िकसी सामŤी की Ɨमता को पसंद करते हœ 
सामŤी के गुणो ंपर िनभŊर करता है
 इसिलए िवशेष ŝप से आचरण करने की Ɨमता मŐ हम Ŝिच रखते हœ िजɎŐ कंडƃर के ŝप मŐ जाना जाता है हमने देखा िक कंडƃर के 
पास मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंके ŝप मŐ जाना जाता है , मुƅ इलेƃŌ ॉन समŤ ŝप से सामŤी से संबंिधत होते हœ और िकसी िवशेष के िलए बाȯ 
नही ंहोते हœ  परमाणु या परमाणु 
वतŊमान िबजली के बारे मŐ िबंदु एक इलेƃŌ ोːैिटƛ के िवपरीत है जहां एक कंडƃर के अंदर का Ɨेũ शूɊ के बराबर होना चािहए, एक 
कंडƃर के अंदर िवद्युत Ɨेũ यह कहते Šए िक हमने एक माũा को पįरभािषत िकया है िजसे चाजŊ घनȕ के ŝप मŐ जाना जाता है, हमने 
उस िवद्युत Ůवाह को इंिगत िकया था  ˢयं एक सिदश नही ंहै, लेिकन हमने वेƃर Ȫारा िनŝिपत वतŊमान घनȕ को पįरभािषत िकयाj 
है और हमने कहा िक इसके संदभŊ मŐ करंट िदया गया है जे डॉट डीएस Ȫारा जहां इसे इस तरह से पįरभािषत िकया जाता है िक उȋाद जे
डॉट डीएस सकाराȏक Ůवाह के िलए सकाराȏक है, मुƥ ŝप से कंडƃरो ंमŐ चाजŊ वाहक जो िक चालन के िलए िजʃेदार हœ, इलेƃŌ ॉन
हœ हालांिक आह ऐसी İ̾थितयां हœ जहां हमने देखा िक आयन भी आचरण कर सकते हœ िवशेष ŝप से इलेƃŌ ोलाइट्स मŐ ऐसा होता है 
वतŊमान की िदशा के बारे मŐ िबंदु यह है िक हालांिक इलेƃŌ ॉन मुƥ ŝप से िबजली के Ůवाह के िलए िजʃेदार होते हœ , वतŊमान की िदशा 
को मुƥ ŝप से उस िदशा के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है िजसमŐ सकाराȏक चाजŊ Ůवािहत होते हœ यिद वे मुƅ होते हœ  इलेƃŌ ॉनो ं
की तरह Ůवाह
 इसिलए यह िपछले ʩाƥान के अंत की ओर धारा की िदशा 
है िजसे हमने पįरभािषत िकया है िजसे बहाव वेग के ŝप मŐ जाना जाता है हमने कहा िक बहाव वेग िवद्युत Ɨेũ की उपİ̾थित के 
पįरणामˢŝप आवेश Ůवाह का औसत वेग है
 इसिलए हमने पाया िक िवद्युत Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ Ɛा होता है Ɛोिंक ये इलेƃŌ ॉन जो मुƅ हœ वे हœ वे गित करŐ गे या वे गित करŐ गे a 
और ऐसा करने मŐ वे İ̾थर आयनो ंया परमाणुओ ंसे टकराएंगे और ऐसा करने के बाद िक टſर के बाद वे इन आयनो ंसे मनमानी िदशा 
मŐ िनकलŐगे, हालांिक उसी गित से िजससे वे टकराए थे Ɛोिंक टſर लगभग है  लोचदार लेिकन हालांिक िदशा या̊İǅक होने के कारण 
सभी इलेƃŌ ॉनो ंका औसत बहाव औसत वेग शूɊ हो जाएगा, लेिकन एक िवद्युत Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ एक 
सामाɊ िदशा होती है िजसमŐ वे चलते हœ और वह औसत वेग िदशा है हमने इस संबंध माइनस Ȫारा वतŊमान घनȕ और बहाव वेग emvd 
के बीच संबंध को भी पįरभािषत या Ůाɑ िकया है,  जहां यह माइनस साइन है Ɛोिंक हम इलेƃŌ ॉनो ंके बहाव वेग के बारे मŐ बात कर रहे 
हœ और मेरे पास एक इलेƃŌ ॉन का चाजŊ और इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा घनȕ है
 इसिलए  यह बहाव वेग और वतŊमान घनȕ के बीच का संबंध है यहाँ का पįरमाण है  इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ जो 1.e 
6 गुणा 10 से माइनस 19 कूलɾ है, अब मœ इɎŐ एक संƥाȏक उदाहरण के साथ िचिũत कŝंगा, 
इसिलए मुझे एक िवशेष सम˟ा को देखने दो  और मान लीिजए िक इसमŐ 1.
5 एɼीयर की धारा Ůवािहत होती है, तो हम मानते हœ िक Ůȑेक तांबे का परमाणु मुƅ इलेƃŌ ॉन गैस को एक इलेƃŌ ॉन Ůदान करता है 
और तांबे के परमाणुओ ंका घनȕ है,rho 
 इसिलए के साथ űिमत न होने के िलए 9 गुणा 10 की शİƅ 3 िकलोŤाम Ůित मीटर Ɛूब परमाणु है।n 
  तांबे का ūʩमान 63.
5 इकाई है,
 इसिलए हमारी सम˟ा यह पता लगाना है िक बहाव वेग Ɛा है और वतŊमान घनȕ काफी सीधा है वतŊमान घनȕ केवल वतŊमान है िजसे 
मœ Ɨेũ से िवभािजत करता šं 1.
5 एɼीयर िदया जाता है और Ɨेũ 10 है  पावर माइनस 7
 इसिलए इसिलए यह 1.
5 गुणा 10 से पावर 7 एɼीयर मीटर वगŊ है मœने पहले ही यह संबंध Ůाɑ कर िलया था माइनस नेव के बराबर हैj 
 इसिलए गणना करने के िलए  बहाव वेग मुझे इलेƃŌ ॉन घनȕ Ůाɑ करने की आवʴकता है नमूने मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा घनȕ 
याद रखŐ िक यहां जो िदया गया है वह नमूने का ūʩमान घनȕ है जो 9 गुणा 10 शİƅ 3 िकलो Ůित मीटर घन है अब ऐसा करने मŐ मुझे 
याद करने की आवʴकता है  आपके िलए थोड़ा सा रसायन तो हम जानते हœ िक तांबे के एक मोल का ūʩमान 63.
5 Ťाम होता है जो 63.
5 गुणा 10 से घात घटा 3 िकलो होता है , इसके अलावा मुझे पता है और इसकी संƥा है िजसे एवोगैडŌ ो की संƥा के ŝप मŐ जाना जाता 
है, अथाŊत् 6 मŐ  10 से घात 23 परमाणुओ ंकी संƥा एक मोल मŐ इस डेटा के साथ मœ तुरंत पता लगा सकता šं िक एक मीटर Ɛूब मŐ 
िकतने मोल हœ
 इसिलए 1 मीटर Ɛूब मŐ मोल की संƥा 9 गुणा 10 है शİƅ 3 िकलो 63.
5 से 10 मŐ िवभािजत है  पावर माइनस 3 अǅी तरह से मœ अंत की ओर सब कुछ की गणना कŝंगा
 इसिलए वहां परमाणुओ ंकी संƥा जो िक इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा के समान होगी , बस यह संƥा 9 गुणा 10 से घात 3 गुणा 63.
5 गुणा 10 से पावर माइनस 3 है गुणा  एवोगैडŌ ो की संƥा 6.
2 गुणा 10 से घात 10 से घात 23 तक और यिद आप इसकी गणना करते हœ तो यह 8.
5 गुणा 10 से घात 28 Ůित मीटर घन तक काम करता है और चंूिक मœने कहा है िक Ůȑेक परमाणु मŐ एक इलेƃŌ ॉन होता है जो मुƅ मŐ 
योगदान देता है।
 इलेƃŌ ॉन गैस
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 इसिलए यह भी इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा है n
 इसिलए यह भी के समान है िजसके बारे मŐ हमने बात की हैn 
 इसिलए मेरा बहाव वेग पįरमाण Ȫारा से िवभािजत िकया गया है और को 1.j ne j 
5 10 के बराबर पाया गया  शİƅ 7 और हमने अभी-अभी आठ दशमलव पाँच गुणा दस से घात अǧाईस को इलेƃŌ ॉन आवेश मŐ पाया है, 
िजसे एक िबंदु छह के ŝप मŐ जाना जाता है, शİƅ माइनस उɄीस का पįरचय ये सभी एसआई इकाइयो ंमŐ हœ और यिद आप यह सब 
गणना करते हœ तो यह काम करता है  एक छोटी संƥा 1.
1 गुणा 10 से पावर माइनस 3 मीटर Ůित सेकंड जो िक 1.
1 िमलीमीटर Ůित सेकंड के बराबर है अब मœ इस संƥा की तुलना अɊ Ůकार के िविशʼ वेगो ंसे करना चाšंगा जो हमारे पास एक चीज 
है  आपको पता होना चािहए िक यह बहाव गित है, उस गित से űिमत नही ंहोना चािहए जो इलेƃŌ ॉनो ंके अंदर एक कंडƃर के अंदर 
होती है जब यह मुƅ बहाव मŐ सƗम होती है कृपया गित एक साथ िलए गए सभी इलेƃŌ ॉनो ंका एक औसत Ůभाव है तो आइए देखŐ 
सामŤी के अंदर इलेƃŌ ॉनो ंकी इतनी औसत गित के साथ हम इसकी तुलना और Ɛा कर सकते हœ, यह लगभग 10 से 6 मीटर Ůित सेकंड
की शİƅ के बारे मŐ है, वह गित है िजसके साथ इलेƃŌ ॉन कंडƃर के अंदर घूम रहे हœ और इससे पहले िक वे टकराते हœ, लेिकन औसत 
याद रखŐ यह ओवर उनकी िदशाओ ंके या̊İǅक होने के कारण अिनवायŊ ŝप से शूɊ के बराबर है, एक और माũा है िजसकी मœ तुलना 
करना चाšंगा, वह है तांबे के परमाणुओ ंकी तापीय गित अब इस बार मœ गितज िसȠांत से परमाणुओ ंके बारे मŐ बात कर रहा šं, आप 
जानते हœ िक औसत गितज ऊजाŊ  मुझे इसे वी थमŊल ˍायर कहने दो  3 का गुणनखंड और उस तरह की जहाँ को kt over m k 
कभी-कभी के ŝप मŐ िलखा जाता है, बोʐ्ज़मैन İ̾थरांक है जो 1.kb 
38 गुणा 10 से इकाई मŐ घात माइनस 23 है िजसमŐ थोड़ा जिटल आयाम है मीटर वगŊ िकलो Ůित वीयŊ वगŊ िडŤी अब यिद आप si 
̾थानापɄ करते हœ यह आपको िमलता है िक आप इसे देख सकते हœ यह 1.
38 10 से घात-23 है चलो कमरे के तापमान को 300 केİʢन लेते हœ जो तांबे के परमाणु के ūʩमान से िवभािजत होता है िजसे हमने 
अभी 63.
5 गुणा 10 से िवभािजत घात 3 से िवभािजत िकया है एवोगैडŌ ो की संƥा 6.
2 से 10 से घात 23 तक और यिद आप यह सब गणना करते हœ तो यह लगभग 2 गुणा 10 से िबजली माइनस 2 मीटर Ůित सेकंड तक 
काम करता है तािक आप ȯान दŐ  िक इलेƃŌ ॉनो ंकी बहाव गित इस चीज़ से भी छोटी है और आप देİखए Ɛा होता है अगर मœ यहां 
इलेƃŌ ॉन ūʩमान के बारे मŐ बात कर रहा šं Ɛोिंक यहां ūʩमान इस संƥा मŐ िदखाई देता है िक इलेƃŌ ॉन की थमŊल गित काफी बढ़ 
जाती है और आपको यह संƥा िमलती है जो लगभग 10 से वŐ होती है  ई शİƅ 26 या तो वीडी दोनो ंइलेƃŌ ॉनो ंकी तापीय गित से बŠत 
कम है और िनिʮत ŝप से आयनो ंकी भी एक और िवशेषता गित है और वह वह गित है िजसके साथ जब भी आप इसे चालू करते हœ तो 
िवद्युत Ɨेũ एक कंडƃर के अंदर ̾थािपत हो जाता है।
  अिनवायŊ ŝप से ताǽािलक Ɛोिंक िवद्युत Ɨेũ की गित 
Ůकाश के वेग के Ţम की गित के साथ ̾थािपत हो जाती है
 इसिलए बहाव पी गित िजसके बारे मŐ हमने बात की है वह एक बŠत छोटी संƥा है मœ थोड़ा और िवˑार के साथ बहाव की गित उȋɄ 
करने के तरीके पर वापस आऊंगा बाद मŐ लेिकन अब मœ कंडƃरो ंके एक बड़े वगŊ के बारे मŐ बात करता šं, अब जो पाया जाता है वह यह
है िक कंडƃरो ंका एक बड़ा वगŊ बहाव की गित और वतŊमान घनȕ के बीच एक साधारण संबंध को संतुʼ करता है और वह कानून िजसे 
मœ थोड़ा अलग तरीके से बताऊंगा वह ǒात है  जैसा िक ओम का िनयम और कंडƃर की एक बŠत बड़ी माũा मŐ वगŊ इसे संतुʼ करता है, 
अब हम जानते हœ िक Ţिमक टſरो ंके बीच इलेƃŌ ॉनो ंको ȕįरत िकया जाता है  एक िवद्युत Ɨेũ अब
 इसिलए बहाव की गित िवद्युत Ɨेũ के समानुपाती है और वतŊमान घनȕ जो आनुपाितक है तो मुझे यह कहना चािहए िक बहाव की गित 
िवद्युत Ɨेũ के समानुपाती है और मुझे पता है िक वतŊमान घनȕ पįरभाषा या हमारी ʩुȋिȅ Ȫारा बहाव गित के समानुपाती है जो मुझे 
बताता है िक वतŊमान घनȕ िवद्युत Ɨेũ के समानुपाती है और हम इसे के ŝप मŐ िलख सकते हœ एक İ̾थर िसƵा समय के बराबर j j 
है ई यह एक वेƃर संबंध है जहां िसƵा का मूʞ आमतौर पर अǅे के िलए बड़ा होता है कंडƃर और यह उस सामŤी की संपिȅ है 
िजसे इसे चालकता कहा जाता है अब आप देख सकते हœ िक चालकता की इकाइयाँ Ɛा हœ यह की इकाई है और एक एɼीयर j e j 
Ůित मीटर वगŊ है जो वोʐ Ůित मीटर से िवभािजत है
 इसिलए इसमŐ यह इकाई एɼीयर है  Ůित वोʐ मीटर इस माũा को वीयŊ कहा जाता है
 इसिलए अब सामाɊ ŝप से यह संबंध िसƵा के बराबर होता है को ʩुǿम संबंध िलखकर िलखा जाता है अथाŊत् बराबर होताj e e 
है जहां ˙ʼ ŝप से एक ओवर िसƵा के अलावा और कुछ नही ंहै और इसकी इकाई वोʐ है Ɨमा करŐ  ओम मीटर 1 rho j rho 
ओम 1 वोʐ Ůित एɼीयर के समान है और सीमŐस के बराबर भी है उलटा यह पंİƅ जैसे िसƵा िवद्युत Ɨेũ से ˢतंũ है और यह िनभŊर 
करता है सामŤी कंडƃरो ंके गुणो ंपर िसƵा के उǄ मूʞो ंया आरएचओ के िनɻ मूʞो ंकी िवशेषता होती है,
 इसिलए िविशʼ अǅे कंडƃर उदाहरण के िलए चांदी होते हœ, िजनकी Ůितरोध Ůितरोधकता 1.
7 10 से पावर माइनस 8 होती है,
 इसिलए पंİƅ का नाम Ůितरोधकता है
 इसिलए यह है  नो मीटर यूिनट कॉपर 1.
7 10 से माइनस 8 एʞुिमिनयम 2.
75 10 से माइनस 8 वगैरह वगैरह ये ˙ेƃŌ म के दूसरे छोर पर कुछ अǅे कंडƃर हœ, अǅे इंसुलेटर हœ ये कंडƃर इंसुलेटर हœ जो 
आसानी से िबजली का संचालन नही ंकरते हœ आमतौर पर पानी दो िबंदु होता है  पांच से पǄीस Ůित पांच ओह मीटर कांच का मान 10 से 
घात 10 से 10 से घात 14 के बीच हो सकता है इन दो वगŘ के बीच एक वगŊ है  सामŤी जो अधŊचालक के ŝप मŐ जानी जाती है िजसके 
बारे मŐ आप बाद के ʩाƥानो ंकी समीƗा मŐ िवˑार से 
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जानŐगे, अब अधŊचालक आमतौर पर कम तापमान पर इɌुलेटर होते हœ और जैसे-जैसे तापमान बढ़ता है उनकी चालकता बढ़ जाती है 
इसके अलावा अधŊचालको ंकी चालकता काफी हद तक Ůभािवत होती है अशुİȠयाँ जो मौजूद हो सकती हœ या अशुİȠयाँ जो डाली जा 
सकती हœ और कुछ अधŊचालको ंकी िविशʼ Ůितरोधकता उदाहरण के िलए यिद आप 
Ťेफाइट के ŝप मŐ काबŊन की शूɊ िडŤी पर Ůितरोधकता को देखते हœ तो यह दस के Ţम का है माइनस पाँच ओममीटर जमőिनयम 0.
46 है  ओममीटर िसिलकॉन 2300 Ůित मीटर
 इसिलए हमने चालकता और Ůितरोधकता के बारे मŐ बात 
की है जो सामŤी के गुण हœ लेिकन आइए अब हम एक ऐसे गुण के बारे मŐ बात करने का Ůयास करŐ  जो एक िवशेष नमूने पर िनभŊर करता 
है उदाहरण के िलए आइए एक नमूने के बारे मŐ बात करते हœ िजसकी लंबाई है और है Ɨेũ एक अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल हमनेl a a 
देखा है िक ई के बराबर जे अब आइए जानते हœ िक अगर मेरे पास दो िसरो ंके बीच एक संभािवत अंतर है जो डेʐा वी है तो rho is 
िवद्युत Ɨेũ डेʐा फाई को एल से िवभािजत िकया जाता है और पįरभाषा के अनुसार वतŊमान घनȕ वह धारा है जो इसके माȯम से 
िवभािजत हो रही है  Ɨेũफल के अनुसार a
 इसिलए यह माũा है यिद आप वहां आयामी माũाएँ िनकालते हœ तो हम इसे डेʐा के ŝप मŐ एक डेʐा Ȫारा मŐ लंबाई से a v v i 
Ɨेũ मŐ िलखŐगे ठीक है अब हम एक माũा को पįरभािषत करते हœ िजसे Ůितरोध कहा जाता है यह माũा कहलाती है  Ůितरोध और यह 
Ůितरोध जो नमूने की संपिȅ है, आरएचओ टाइʈ Ȫारा ŮȑƗ आनुपाितकता के साथ एल और Ţॉस सेƕनल Ɨेũ के साथ ʩुǿम 
आनुपाितकता Ȫारा िदया जाता है,
 इसिलए यह एक नमूने की िवशेषता है और िनिʮत ŝप से इसकी सामŤी है तािक आप ȯान दŐ  िक एक नमूने का Ůितरोध 
सीधे है  इसकी लंबाई के समानुपाती और इसके पार के अनुभागीय Ɨेũ के ʩुǿमानुपाती होता है और यह िजसे हमने लागू संभािवत r 
अंतर के ŝप मŐ िवभािजत िकया है  वतŊमान यिद आप इस धारा को डेʐा वी के एक कायŊ के ŝप मŐ ɘॉट करते हœ तो आप पाते हœ िक 
यह अिनवायŊ ŝप से एक सीधी रेखा है अब यह पता चला है िक सामŤी का एक बŠत बड़ा वगŊ इस सरल संबंध का पालन करता है और 
वाˑव मŐ Ǜादातर समय जब तक िवशेष ŝप से कहा नही ंजाता है िक हम मानते हœ िक  िजन कंडƃरो ंके साथ आप काम करते हœ वे 
ओिमक सामŤी हœ
 इसिलए मœ आपको एक उदाहरण देता šं या एक उदाहरण 
देता šं िक एक नमूने के Ůितरोध की गणना करने के िलए मुझे तांबे का एक ɰॉक लेने दŐ  मान लीिजए िक इसका आयाम एक सŐटीमीटर 
गुणा एक सŐटीमीटर गुणा 20 सŐटीमीटर है तो मुझे इसे ˙ʼ ŝप से ˋेल न करने की कोिशश करने दŐ  Ɛोिंक लंबाई 20 गुना अिधक 
होनी चािहए,
 इसिलए मœ अब यह एक िबंदु है िजसे आपको महसूस करना है िक िवद्युत Ɨेũ पर इसकी ŮितिŢया िकस तरह से िनभŊर करेगी  आप 
संभािवत अंतर को लागू करते हœ , उदाहरण के िलए मान लीिजए िक मœ लंबे िसरो ंके बीच संभािवत अंतर को लागू करने का िनणŊय लेता šं,
तो यह मेरा एल है जो 20 सŐटीमीटर है तो मेरा Ůितरोध  से दो छोर जो हमने कहा है िक Ɨेũ से िवभािजत है Ɛा मœ तांबे rho l rho 
के िलए डेटा लंूगा जो मœने आपको पहले 1.
3 से 10 को पावर माइनस 8 मŐ िदया था और लंबाई 20 गुणा 10 से पावर माइनस 2 है Ɨेũ से िवभािजत िकया गया है जो 1 सŐटीमीटर 1 
सŐटीमीटर है तो यह 10 से पावर माइनस 4 मीटर वगŊ है और यिद आप इन नंबरो ंको देखते हœ तो यहां मुझे 2.
6 गुणा 10 से पावर माइनस 5 ओम िमला है, अब मान लीिजए िक आपने इसके बजाय आवेदन िकया था आयताकार िसरो ंके बीच 
संभािवत अंतर अब आपकी संƥाएं बदल जाएंगी Ɛोिंक जो Šआ है वह आयताकार िसरो ंके बीच है
 इसिलए आयताकार िसरो ंके बीच Ůितरोध अब मेरे पास समान संƥा 1.
3 10 है जो िक घातांक 8 से कम है जो एक सामŤी की संपिȅ है इस समय की लंबाई बस है 1 सŐटीमीटर तो यानी 10 पावर माइनस 2 
और Ɨेũफल 20 सŐटीमीटर गुणा 1 सŐटीमीटर है तो यह 20 गुणा 10 से पावर -4 है और यिद आप इसकी गणना करते हœ तो यह 0.
65 गुणा 10 से पावर माइनस 7 ओम है , ȯान देने योƶ िबंदु आवासीय  जब आप िकसी नमूने की Ůितरोधकता के बारे मŐ बात कर सकते
हœ तो Ůितरोध आयामो ंपर िनभŊर करता है और न केवल यह िनभŊर करता है िक यिद आप इसे मापना चाहते हœ तो यह इस बात पर िनभŊर 
करता है िक आपने वाˑव मŐ संभािवत अंतर को कहां लागू िकया है और
 इसिलए Ůितरोध िकस जोड़ी के आधार पर िभɄ होगा िजन िबंदुओ ंपर आपने संभािवत अंतर लागू िकया है, इससे पहले िक मœ इसे बंद 
कर दंू, मुझे चाजŊ ɢो और हीट ɢो के बीच समानता लाने दŐ  एक Ǩूब अब आप महसूस करŐ गे िक समानता यहाँ बŠत अिधक है और 
हम िफर से एक नमूने के बारे मŐ बात करते हœ और मान लेते हœ िक मेरे पास लंबाई डेʐा का एक नमूना है और मान लीिजए िक मœ x 
डेʐा वी के संभािवत अंतर को लागू करता šं, तो पįरभाषा के अनुसार  नमूने का Ůितरोध मुझे पता है िक मेरा वतŊमान मœ डेʐा वी है िजसे
आर से िवभािजत िकया गया है जो िक डेʐा वी को गुणा इसकी लंबाई डेʐा िवभािजत बी से िवभािजत िकया गया है  Ɨेũ rho x y 
और यिद आप इसे याद करते Šए िलखते हœ िक 1 ओवर िसƵा के अलावा और कुछ नही ंहै, तो मुझे डेʐा Ȫारा िसƵा डेʐाrho x a 

िमलता है,v 
 इसिलए ȯान दŐ  िक इस İ̾थित मŐ करंट 
Ɨमता के ढाल पर िनभŊर करता है,
 इसिलए अब दूरी के साथ संभािवत कैसे िभɄ होता है आइए हम वाˑव मŐ बोलने को याद करते हœ यिद आप इसे एक उिचत संबंध के 
ŝप मŐ िलखना चाहते हœ तो मœ िलखंूगा जो िक मेरा चाजŊ ɢो करंट है लेिकन मœ माइनस िसƵा बाय मŐ डाल दंूगा dq dt a DV dx 
और ऐसा
 इसिलए है Ɛोिंक सकाराȏक चाजŊ अंदर चले जाते हœ  घटती Šई Ɨमता की िदशा
 इसिलए िक ऋणाȏक िच˥ Ɛोिंक धनाȏक आवेश घटते वोʐेज की िदशा मŐ चलते हœ, अब देखते हœ िक मœ ऊˆा Ůवाह के बारे मŐ Ɛा 
कथन कर सकता šँ यिद आप अपनी चचाŊ को याद करते हœ जब आपने ऊˆा चालकता पर चचाŊ की तो आपको ऊˆा पįरवहन के 
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समीकरण का एहसास होगा बटा माइनस कɔा के बराबर है जहाँ यह वाˑव मŐ आवेश के बजाय ऊˆा की माũा है dq dt a q 
जैसा िक हम अब चचाŊ कर रहे हœ िक तांबा है  तापीय चालकता के ŝप मŐ खुद का Ţॉस सेƕनल Ɨेũ है और यह एक तापमान ढालkn 
है और इस तापमान ढाल की आवʴकता है Ɛोिंक गमŎ उǄ तापमान से कम तापमान की ओर बहती है अब हम तुरंत पहचानते हœ िक 
समानता है वाˑव मŐ समानता केवल आकİ˝क नही ंहै और  इस समानता का एक कारण है और वह यह है िक ऊˆा का 
पįरवहन िवद्युत आवेश के पįरवहन Ȫारा होता है,
 इसिलए आम तौर पर िबजली का एक अǅा संवाहक भी ऊˆा का एक अǅा संवाहक होता है , मुझे 
बहाव वेग की चचाŊ पर थोड़ा और िवˑार से बताना चािहए।
  मœ इसके सूƘ पहलू को देख रहा šं लेिकन इससे पहले हमŐ याद रखना चािहए िक हमने कहा था िक वीडी अिधकतम कुछ िमलीमीटर 
Ůित सेकŐ ड है इसका मतलब यह नही ंहै िक वतŊमान शुŝ करने के िलए हमŐ लंबे समय तक इंतजार करना होगा Ɛोिंक यह ऐसा नही ंहै 
िक इलेƃŌ ॉनो ंको सचमुच एक नमूने के एक छोर से दूसरे छोर तक ले जाया जा रहा है जैसे िक पानी के Ůवाह के मामले मŐ।
 ई इलेƃŌ ॉन या मुƅ इलेƃŌ ॉन पहले से ही हœ और यिद आप एक िवद्युत Ɨेũ पर İˢच करते हœ तो िवद्युत Ɨेũ जैसा िक हमने देखा है 
Ůकाश की गित के साथ ̾थािपत हो जाता है जो इस पैमाने मŐ अिनवायŊ ŝप से ताǽािलक है और यह इस वजह से है िक आप नही ंकरते 
हœ  वाˑव मŐ इंतजार करना पड़ता है जब आप अपने घर मŐ िकसी चीज को रोशन करने के िलए एक İˢच दबाते हœ Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन 
पहले से ही ठीक हœ मान लीिजए िक आप एक बʛ के बारे मŐ बात कर रहे हœ, यह सब वहां है और आपने जो कुछ िकया है वह एक पुश 
Ůदान करने पर İˢच करके है तंũ जैसा िक हमने पानी के मामले मŐ िकया था, लेिकन ऐसे Ɨिणक हœ जो İ̾थरता तुरंत ̾थािपत नही ंहोती है
 इसिलए İ̾थित को İ̾थर होने मŐ थोड़ा समय लगता है दूसरा िबंदु यह है िक वतŊमान घनȕ और के बीच संबंध बहाव की गित शूɊ से 
एनएवी है और ȯान दŐ  िक हमने कहा है िक वीडी छोटा है कुछ िमलीमीटर इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ भी छोटा है इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ 10 से पावर 
माइनस 19 है।

 इसिलए वŐ  ई कारण है िक वतŊमान घनȕ इतना खराब नही ंहै Ɛोिंक यह एक बड़ी संƥा है और हमने कुछ समय पहले इसकी गणना 
की थी और हमने पाया िक की शİƅ 28 Ůित मीटर Ɛूब के Ţम का है,n 10 
 इसिलए यह संƥा इसकी ƗितपूितŊ से अिधक है इन दो संƥाओ ंका गुणनफल जो छोटा है, अब मœ देखता šं िक ओम का िनयम उिचत 
ŝप से अǅा Ɛो ंहै और ऐसा करने के िलए मœ आपको 
वहां होने वाली İ̾थित की एक सूƘ तˢीर देने की कोिशश कŝंगा,
 इसिलए मुझे वापस जाने दŐ   शुŜआत और हमने कहा िक धातुओ ंमŐ मुƅ इलेƃŌ ॉन होते हœ और ये एक गैस की तरह एक सामŤी के अंदर
चलते हœ जो िकसी िवशेष परमाणु या परमाणुओ ंसे संबंिधत नही ंहोते हœ जो हमने यह भी कहा है िक ये इलेƃŌ ॉन सामŤी मŐ आयनो ंसे 
टकराएंगे
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंने कहा है  पहले से ही इलेƃŌ ॉनो ंकी िविशʼ गित 10 से 6 मीटर Ůित सेकंड की शİƅ के Ţम की होती है,
 इसिलए इलेƃŌ ॉन आयनो ंसे टकराते हœ और 
या̊İǅक िदशा मŐ वेग के साथ उभरते हœ, जो अब टकराव से िनकलते हœ Ɛोिंक िजस िदशा मŐ  अगर वे टकराव से िनकलते हœ तो 
या̊İǅक होता है यिद मœ एक सामŤी के अंदर इलेƃŌ ॉनो ंके औसत वेग को पįरभािषत करता šं, मान लीिजए िक इसमŐ एक पंूजी n 
संƥा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंहै और इलेƃŌ ॉन का वेग है,ith vi 
 इसिलए यह माũा औसतन 0 है Ɛोिंक िविभɄ इलेƃŌ ॉन चल रहे हœ  अलग-अलग िदशाओ ंमŐ और बेतरतीब ढंग से वे वहां घूम रहे हœ तो 
आइए देखŐ िक Ɛा होता है अगर मœ अब इसमŐ एक िवद्युत Ɨेũ डाल दंू तो हमने कहा िक एक िवद्युत Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ इलेƃŌ ॉनो ंको
ȕįरत िकया जाएगा
 इसिलए िजस तरह से काम करता है वह यह है
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ इलेƃŌ ॉन जो िक मœ ई माइनस Ȫारा शॉटŊहœड के िलए िलखंूगा, ȕįरत हो जाते हœ, लेिकन Ɛोिंक 
नमूना परमाणुओ ंसे भरा होता है जो İ̾थर होते हœ वे टकराव के बाद टकराते हœ वे वेग िदशा पįरवतŊन के साथ एक बार िफर से टकराते हœ
 इसिलए यह ŵंृखला ȕरण टſर ȕरण टſर तो यह अब चलता है यह Ɛा होता है तो मुझे एक िविशʼ िचũ बनाने की कोिशश करने 
दŐ  जो मœ चाहता šँ  मœ कुछ समय के िलए एक इलेƃŌ ॉन के जीवन को 
िदखाता šं, मान लीिजए िक मेरा इलेƃŌ ॉन इस िबंदु पर था परमाणु का ̾थान नही ंिदखाएगा Ɛोिंक यह आकृित को अʩवİ̾थत कर ai 
देगा, लेिकन मान लीिजए िक मœ इलेƃŌ ॉन वहां गया था तो मुझे इसकी िदशा भी िदखाने दो इस मान से िदया जाने वाला िवद्युत Ɨेũ इस 
तरह से िनदő िशत िकया गया था और यह वहां जाता है
 इसिलए मœ इसे परमाणु नंबर एक कšंगा और यह वहां से टकराएगा और वहां से एक वेग िदशा पįरवतŊन के साथ िनकलेगा, हालांिक 
इसमŐ बŠत अिधक पįरवतŊन नही ंहै वेग का पįरमाण और िफर िनिʮत ŝप से इसकी दूसरी टſर है और मान लीिजए िक अब यह समय
िनदő िशत है जैसे यह तीसरी टſर से गुजरता है मान लीिजए िक इस बार मœ अिनवायŊ ŝप से एक या̊İǅक आकृित खीचंने की कोिशश 
कर रहा šं,
 इसिलए यह 3 है यह 4 है तो यह कहता है िक यह इस तरह आता है यह 5 है और हम कहते हœ िक एक बार िफर यह वाˑव मŐ एक 
मनमाना िदशा आंकड़ा है
 इसिलए िकसी भी पैटनŊ के बारे मŐ िचंता न करŐ  इसमŐ यह छह है और िफर अंितम है यह इस तरह से आता है
 इसिलए यह िविशʼ है मेरा मतलब है िक आप इस िवशेष िचũ मŐ िकसी भी तरह से आकिषŊत कर सकते हœ मœने आपको िदखाया है िक 
इलेƃŌ ॉन छह टकरावो ंसे गुजरता है अब यिद कोई िवद्युत Ɨेũ है तो Ɛा होगा यिद 
कोई िवद्युत Ɨेũ है तो मान लीिजए  मेरा इलेƃŌ ॉन अब से शुŝ होता है याद रखŐ िक िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ है और मेरे पास एक 
नकाराȏक चाजŊ इलेƃŌ ॉन है
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 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंका वेग होता है Ɛोिंक इस िदशा मŐ िवद्युत Ɨेũ की अनुपİ̾थित मŐ इसका वेग होता है लेिकन इसमŐ एक िवद्युत Ɨेũ 
होता है िदशा इसे एक ȕरण Ůदान करती है िक दूसरी िदशा
 इसिलए Ɛा होगा िक यह इलेƃŌ ॉन इस पथ का काफी अनुसरण नही ंकरेगा, लेिकन Ɛा होगा िक यह एक पथ ले जाएगा जो इसके 
काफी करीब है और शायद अब इस तरह से जाना है, हालांिक मेरे पास है  इसे एक सीधी रेखा के ŝप मŐ िदखाया गया है, वाˑव मŐ थोड़ी
घुमावदार है, हालांिक इस लंबाई के पैमाने पर यह एक सीधी रेखा Ůतीत होगी , इसका कारण यह है िक मेरी डी  िवद्युत Ɨेũ के कारण 
ȕरण की िदशा और वेग की िदशा समान नही ंहœ,
 इसिलए यह एक ŮƗेɗ के समान होता है जब आप िकसी िवशेष िदशा मŐ गुŜȕाकषŊण के साथ मनमानी िदशा मŐ फŐ कते हœ तािक आप 
जान सकŐ  िक  ŮƗेपवŢ एक परवलय है लेिकन केवल सम˟ा यह है िक इस मामले मŐ मेरे इलेƃŌ ॉन वेग बŠत बड़े हœ और मœ जो िवद्युत 
Ɨेũ लागू करता šं वह उतना बुरा नही ंहै लेिकन इसके पįरणामˢŝप जो होने जा रहा है वह यह है िक यह पथ नकाराȏक ई िदशा की 
ओर थोड़ा सा है  ȕरण के कारण ठीक है तो यह एक टſर से गुजरता है यहाँ दूसरे परमाणु आते हœ और िफर यह वैसे ही चला जाएगा
 इसिलए यह लगभग समान होगा लेिकन थोड़ा अलग नोिटस है िक इस िबंदु पर पŠंचने के बजाय मुझे इस मूल िबंदु को कॉल करने दŐ  
जहां यह आया था बी के ŝप मŐ िवद्युत Ɨेũ की िवद्युत अनुपİ̾थित की उपİ̾थित मŐ और यह बी Ůाइम पर पŠंचने वाला है
 इसिलए माइनस की िदशा मŐ यह मामूली बहाव है ई ठीक है और हमने देखा है िक इलेƃŌ ॉन वेग लगभग 10 से 6 मीटर Ůित सेकंड की 
शİƅ है और बहाव की गित कुछ िमलीमीटर Ůित सेकंड है,
 इसिलए इलेƃŌ ॉन की गित एक बŠत बड़े कारक Ȫारा बहाव की गित से अिधक है अब आइए देखŐ वाˑव मŐ गितशीलता थोड़ी अिधक 
उह माũाȏक ŝप से Ɛा है,
 इसिलए आप देखते हœ िक एक िवद्युत Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ इलेƃŌ ॉन का ȕरण िनिʮत ŝप से िदशा के िवपरीत होता है , जो इलेƃŌ ॉन 
के एम ūʩमान से अिधक ईई Ȫारा िदया जाता है अब आइए मान लŐ िक  दो लगातार टſरो ंके बीच का समय नीचे है, इसे िवŵाम समय 
के ŝप मŐ भी जाना जाता है, जहां इलेƃŌ ॉन समानता के बाद आराम कर रहा है, अब मान लीिजए िक िपछली बार टकराने के तुरंत vi 
बाद इलेƃŌ ॉन का वेग था, िफर समय मŐ जो ताऊ से कम है Ɛोिंक मŐ  समय ताऊ औसतन एक और टſर होगी लेिकन ith t 
अगली टſर होने से पहले टſर के बाद का वेग चलो इसे पंूजी कहते हœ तो यह है सामाɊ सूũ माइनस ओवर v giv hi vi e 

से माइनस साइन मŐ Ɛोिंक मœ एक इलेƃŌ ॉन के बारे मŐ बात कर रहा šं िजसे िवद्युत Ɨेũ के वेग के िवपरीत िदशा मŐ चलना चािहएm t 
 इसिलए अब याद रखŐ िक मœने यह भी उʟेख िकया है िक का औसत मान जो  आईवीआई से 1 गुना एन गुना योग है जो 0 के vi 
बराबर है लेिकन अगर आप इसे अभी देखते हœ तो 
िवŵाम समय के करीब वेग वी माइनस ई ताऊ ओवर मीटर होगा
 इसिलए मेरी औसत बहाव गित औसत है जो िनिʮत ŝप से है शूɊ के बराबर है Ɛोिंक यह या̊İǅक है लेिकन ȯान दŐ  िक यह काफी 
या̊İǅक नही ंहै Ɛोिंक यह िवद्युत Ɨेũ की िदशा पर िनभŊर करता है िजसे İ̾थर होना िदया जाता है
 इसिलए यह माइनस ए ताऊ Ȫारा िदया जाता 
है
 इसिलए बहाव की गित का पįरमाण िदया जाता है Ȫारा अब यहee tau m 
 इसिलए यह वाˑव मŐ बहाव की गित को मापदंडो ंसे जोड़ता है जो िक िवद्युत आवेश ūʩमान जैसी िविशʼ चीजो ंपर िनभŊर करता है, 
िवद्युत Ɨेũ की ताकत को लागू िकया जाता है  दा पैरामीटर जो इस बात पर िनभŊर करता है िक टकराव िकतनी बार हो रहा है,
 इसिलए यह टकराव की गितशीलता पर है, लेिकन आइए हम उस įरʱे को देखŐ जो हमारे पास है Ɛोिंक हम यह िदखाना चाहते थे िक 
ओम का िनयम वैध Ɛो ंहो जाता है, यह याद करते Šए िक वतŊमान घनȕ और के बीच मेरा संबंध  बहाव वेग शूɊ से कोई भी था j d 
जो मुझे बताता है िक को वगŊ ताऊ Ȫारा गुणा से अिधक िदया जाता है और इसकी संरचना िसƵा समय के बराबर होतीj ne m e e 
है, 
इसिलए चालकता के िलए अिभʩİƅ वगŊ ताऊ है जो ओम के िनयम पर माɊ होगी यिद िसƵा ई से ˢतंũ रहता हैne 
 इसिलए इसका मतलब है िक ओम के िनयम वैधता िसƵा İ̾थर होने के समान है Ɛोिंक यहां मेरी अिभʩİƅ मŐ मुझे एम के ऊपर नी 
वगŊ िमला है जो वहां की िवशेषता पर िनभŊर करता है,
 इसिलए इसका मतलब है िक ताऊ İ̾थर से İ̾थर है मेरा मतलब िवद्युत Ɨेũ से ˢतंũ है अब यह काफी उिचत है Ɛोिंक हमने देखा है 
िक इलेƃŌ ॉन वेग िवतरण ठीक है यह एक िवद्युत Ɨेũ से ˢतंũ है और ताऊ जो दो Ţिमक टकरावो ंके बीच का समय है, यह w 
इलेƃŌ ॉन वेग िवतरण पर िनभŊर करेगा न िक िवद्युत Ɨेũ पर और यही सूƘ कारण है िक ओम का िनयम यथोिचत ŝप से माɊ है अब मœ
इसे एक उदाहरण के साथ समाɑ कŝंगा , मुझे उसी पर वापस जाने दŐ   उदाहरण जहां मœने उह पर काम िकया 
था, बहाव वेग का वेग एक िबंदु एक से दस शİƅ माइनस तीन मीटर Ůित सेकंड के बराबर िदखाया गया था और इसका उपयोग हम 
ताऊ Ȫारा इस माũा की गणना करना चाहते हœ 
तािक मेरा िसƵा जो है  वगŊ ताऊ या उलटा संबंध Ůितरोधकता हैn m 
 इसिलए Ůितरोधकता ब वगŊ ताऊ है याद रखŐ मœने आपको के िलए डेटा िदया है जो आपने कहा है िक एक िबंदु सात दस से m n rho 
घटा आठ है
 इसिलए तांबे के िलए एक िबंदु सात गुणा दस से घटा  आठ जो मेरी Ůितरोधकता है वह एम है जो हम इलेƃŌ ॉन के इस ūʩमान को 9 
गुणा 10 से घटाकर 31 िकलो की शİƅ से िवभािजत करते हœ िजसे हमने उस सम˟ा मŐ आठ अंक की गणना की है  पांच गुणा दस से t 
घात अǧाईस गुणा वगŊ एक दशमलव छह दस से घटा उɄीस हैe e 
 इसिलए यह दो दशमलव पांच छह गुणा दस से घात घटा अड़तीस और इस बार तारा है
 इसिलए इन संƥाओ ंको ऊपर उठाएं और इसकी गणना करŐ  और आप  पाएंगे िक यह 2.
4 गुणा 10 के Ţम का है और िबजली माइनस 14 सेकंड है,
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 इसिलए यह काफी छोटा समय है, िजसके दौरान इलेƃŌ ॉन मुƅ रहता है और यह दो कॉलेजो ंके बीच का िविशʼ िवŵाम समय है, जो 
कभी-कभी एक नई माũा को पįरभािषत करता है िजसे माȯ मुƅ कहा जाता है।
  पथ माȯ मुƅ पथ वह दूरी है जो एक िविशʼ इलेƃŌ ॉन दूसरे ˑंभ से गुजरने से पहले याũा करता है, जािहर है Ɛोिंक समय ताऊ है 
यिद मœ इसे इलेƃŌ ॉन के िविशʼ वेग से गुणा करता šं तो मतलब मुƅ पथ िजसे अƛर लै̱̭डा Ȫारा दशाŊया जाता है या यहां तक िक l 
2.
4 1 है  पावर माइनस 14 गुना इलेƃŌ ान का वेग जो 10 से घात 6 तक है, मुझे इस शİƅ मŐ 1.
6 मीटर Ůित सेकंड इलेƃŌ ॉनो ंकी िविशʼ गित लेने दŐ  और यह अबू होता है  नैनोमीटर तो यह वह दूरी है जो एक इलेƃŌ ॉन िबना t 40 
िकसी अɊ टſर के चलती है, तो आइए संƗेप मŐ संƗेप मŐ बताते हœ िक हमने आज Ɛा िकया और हमने जो िकया वह थोड़ा और गहराई
से देखना है िक कंडƃरो ंमŐ बहाव की गित कैसे उȋɄ होती है दूसरी बात िजसके बारे मŐ हमने बात की थी  यह है िक बहाव की गित 
छोटी है, लेिकन बहाव की गित ˢतंũ है , बहाव की गित वतŊमान घनȕ के समानुपाती है और यह तȚ िक िवŵाम का समय िवद्युत Ɨेũ 
से ˢतंũ है, यही कारण है िक ओम का िनयम इसका एक अǅा वणŊन है।
 कंडƃरो ंके मामले मŐ होने वाली घटनाएं हम अगले ʩाƥान मŐ इसे जारी रखŐगे और कुछ अɊ मानको ंको देखŐगे जो चालन से जुड़े Šए 
हœ आप 
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