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Syllabus 
Electrostatics   

Electrostatics :- 

 Gauss’s law (4.21), Gauss’s law in Differential form (4.22), Gauss’s law and 

Coulomb’s law (4.23), Force on the Surface of a charged Conductor (4.25), 

Electrostatics Energy in the medium surrounding the charged conductor(4.26), 

Millikan’s Oil Drop Method for Determination of Electronic Charge (4.29) - Related 

Examples & Problem  

Steady Current :- - Current and Current density (8.6) , Conservation of charge i.e., 

Continuity Equation (8.8), Ohm’s Law at a point (8.11), Wiedmann and franz law 

(8.13), The Relaxation Time (8.14) - Related Examples & Problem  

Basic Reference :-  

Electricity and magnetism By K.K .Tewari ( S. Chand & Company Ltd)  

Other Reference :-  

1. Electricity and magnetism By Mahajan and Rangwala  

2. Electricity and magnetism – Berkley Physics Course Vol- II 
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Chapter – 1 

સ્થિત વિઘતુ ( Electrostatic) 

1.1પ્રથતાિના (Introduction): 

આ પ્રકરણને સમજવા માટે પ્રથમ ફલકસ ને સમજવ ુપડે, અને તે માટે ફલકસને સમજતા પહલેા 

વવઘતુકે્ષત્રને સમજીએ.નીચે આકૃવતમાાં દર્ાાવ્યા મજુબ એક બાંઘ સપાટીને વવઘતુકે્ષત્રમાાં ઘારો. આ 

ઘારેલ બાંઘ સપાટીને નાના સકુ્ષ્મ ખાંડોમાાં વવભાજીત ઘારો. આ દરેક ખાંડ સકુ્ષ્મ હોવાથી તે દરેક ખાંડ 

સમતલીય અને તેની સમાન વવજકે્ષત્ર સાંકળાયેલ હોય તેમ સ્વીકારી ર્કાય.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

દરેક સકૂ્ષ્મખાંડની સપાટીના ક્ષેત્રફળને 𝑑𝑠  વડ ેરજુ કરી, બઘાજ ખાંડોનુાં કે્ષત્રફળ સમાન મલૂ્યનુાં અને 

તેની દદર્ા તેના પર દોરેલા લાંબની દદર્ામાાં લઇ ર્કાય.  �⃗⃗� એ વવઘતુ કે્ષત્રનો સદદર્ છે. જે દરેક ખાંડ 

સપાટી સાથ ેચોક્કક્કસ દદર્ામાાં સાંકળાય છે. આમ, દરેક ખાંડ સાથે સાંકળતા વવઘતુકે્ષત્રનો સદદર્ �⃗⃗� અને 

ખાંડ સદદર્ 𝑑𝑠  વચ્ચેના અદદર્ ગણુાકારને જે તે ખાંડ સપાટી સાથે સાંકળાયેલ ફલક્કસ કહ ેછે. એટલે 

કે 𝑑∅ = �⃗⃗� 𝑑𝑠 . જેથી સમગ્ર બાંઘ સપાટી સાથે સાંકળાયેલ કુલ ફલક્કસ 𝑑∅ =  �⃗⃗� 𝑑𝑠 

∅ = ∮ �⃗⃗� 𝑑𝑠  
જો �⃗⃗� અને 𝑑𝑠   વચ્ચેનો કોણ 𝜃  હોય તો  

�⃗⃗� 𝜃 

𝑑𝑠 
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𝑑∅ = �⃗⃗� 𝑑𝑠 = 𝐸 𝑑𝑠 cos 𝜃  
∴   ∅ = ∮ 𝑑∅ = ∮ 𝐸 𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑠𝜃  
∴  ∅ = 𝐸 𝑐𝑜𝑠𝜃 ∮ 𝑑𝑠 = 𝐸 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝐴 (∵  ∮ 𝑑𝑠 = 𝐴)  
∴  ∅ = 𝐸 𝐴 𝑐𝑜𝑠𝜃  
વવઘતુકે્ષત્રનુાં ફલક્કસ અથવા વવઘતુ ફલક્કસ માપવા માટે કોઇપણ સપાટી સાથે સાંકળાતી બળ રેખાઓની 

સાંખ્યા નક્કી કરાય છે. જ્યારે ક્ષેત્રીય બળ રેખાઓ સપાટીથી બહારની તરફ હોય ત્યારે ફલક્કસ ઘન 

ગણાય છે. જ્યારે બળરેખાઓ જે તે સપાટીમાાં પ્રવેર્તી દદર્ામાાં હોય ત્યારે ફલક્કસ ઋણ અને જ્યારે 

સપાટીમાાં બહાર આવતી અને અંદર પ્રવેર્તી ક્ષેત્રીય બળ રેખાઓ સમાન હોય ત્યારે તે સપાટી સાથ ે

સાંકળાયેલ ફલક્કસ શનૂ્ય ગણાય છે. 

1.2.ગૉસનો વનયમ (Gauss’s Law): 

હકીકતમાાં ગૉસનોવનયમ કુલાંબના વનયમમાાં બદલાયો છે. કુલાંબના વનયમથી આપણે વવઘતુભાર  �⃗⃗� 

નુાં ગણતરી કરી ર્કીએ છીએ.પરાંત ુગૉસનો વનયમ ચોક્કસાઇપવૂાક એમ નથી જાણતો કે વવઘતુભાર  થી 

�⃗⃗� ને જાણી ર્કાય. ગૉસનો વનયમ �⃗⃗� અને તેના સ્રોત વચ્ચેનો જોડાણ આપે છે પણ વ્યસ્તના વગાના 

પદ ને નહીં.દા.ત. �⃗⃗�   એ 1
𝑟2⁄  ના પર આઘાર રાખે છે પરાંત ુતે અલગ રીતે. 

ગૉસના વનયમ નુાં વિઘાન :  “ કોઇ પિ બાંઘ પષૃ્ઠ સાિે  સાંકળાયેલ ચોખ્ુાં વિઘતુ ફલક્સ �⃗⃗⃗� , ∮ �⃗⃗⃗� ∙  𝒅𝒔⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

એ બાંઘ પષૃ્ઠ િડે ઘેરાયેલા કુલ વિઘતુભારનુાં 𝟏

∈𝟎
 ગણુાં હોય છે’’. અને જો ફલક્કસ �⃗⃗� નો વવઘતુભાર બાંઘ 

સપાટી માાં નથી તો દા.ત. ∮ �⃗⃗� ∙  𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗   શનૂ્ય થાય છે.  

માટે આપણે લખતાાં, 

∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝑞

∈0 
    , 𝑞  પષૃ્ઠની અંદર  હોય  અથવા ∈૦  ∮ �⃗⃗� ∙  𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑞

અથવા ∮ �⃗⃗� ∙  𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 0, 𝑞  પષૃ્ઠની બહાર હોય અથવા  ∈૦  ∮ �⃗⃗� ∙  𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ૦
}     − − − − − −(1) 
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જ્યાાં 𝑞 એ ચોખ્ખો વવઘતુભાર છે જે તેના બીજગણણતની ગણતરી ને ઘ્યાનમાાં લે છે. આંતદરક 

વવઘતુભારનુાં ચોક્કસ સ્થાન મલૂ્યને અસર કરત ુાં નથી. કારણ કે વવઘતુ ફલક્કસ સપાટીના કદથી સ્વતાંત્ર 

છે.  

ગૉસના વનયમની સમજૂતી:  ચાલો બાંદૂકની ગોળી ચલાવનાર બાંદૂકનો વવચાર કરીએ. ગૉસનો વનયમ 

કહ ેછે કે જો કોઇ બાંઘ પષૃ્ઠની બહાર બાંદૂક રાખી ગોળીઓ છોડવામાાં આવે તો બાંઘ પષૃ્ઠમાાં દાખલ 

થતી અને બહાર આવતી ગોળીઓની ચોખ્ખી સાંખ્યા શનૂ્ય થાય છે. પણ જો બાંદૂક બાંઘ પષૃ્ઠની અંદરના 

ભાગમાાં રાખીએ તો પષૃ્ઠમાાંથી બહાર આવતી ગોળીઓની ચોખ્ખી સાંખ્યા શનૂ્ય ન થાય. અને તે દર 

દ્રારા આપવામાાં આવે છે કે બાંદૂક પર ગોળીઓ કેવી રીતે ઉત્પન્ન થાય છે. પરાંત ુઅહીં આપણને  

ગણુોતર જેવી કોઇ વસ્ત ુમળી નથી. પરાંત ુસમી.(1) માાં આપવામાાં આવેલ ગાણણતીય સાંબાંઘ છે જે 

એક મળૂભતૂ સમીકરણ ઇ.એમ. વસઘ્ઘાાંતનુાં છે. 

ફલક્કસ એ એક ઉમેરેલો જથ્થો છે. જો આપણી પાસે પષૃ્ઠ 𝑆 વડ ે ઘેરાયેલ વવઘતુભારો 

𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, … … … 𝑞𝑁 હોય અને તેમને કારણે ઉદભવતા ક્ષેત્રો 𝐸1
⃗⃗⃗⃗⃗, 𝐸2

⃗⃗⃗⃗⃗, 𝐸3
⃗⃗⃗⃗⃗, … … . 𝐸𝑁

⃗⃗⃗⃗⃗⃗   વગેરે વડે દર્ાાવીએ 

તો સાંપાતપણાના વસઘ્ઘાાંત અનસુાર ,   

 ∈0  ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ =∈0  ∮(𝐸1
⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐸2

⃗⃗⃗⃗⃗ + ⋯ … . +𝐸𝑁
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ) ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ 

              = (𝑞1 + 𝑞2 + ⋯ … . . +𝑞𝑁)  
𝑜𝑟  ∈0  ∮ �⃗⃗� ∙  𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑄       − − − − − − − − − −(2)  
 જ્યાાં  𝑄 એ કુલ અથવા સપાટીની અંદરનો ચોખ્ખો વવઘતુભાર.  

સાણબતી : ચાલો હવે આકૃવતમાાં દર્ાાવ્યા પ્રમાણે બાંઘ આકારની સપાટીને ઘ્યાનમાાં લઇએ. 
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ઘારો કે એક ણબદુવત વવઘતુભાર 𝑞 એ 𝑂  પર છે. એટલે કે સપાટીના અંદર, એક સકૂ્ષ્મ ર્ાંકુ ઘન કોણ 

𝑑𝜔 તૈયાર કરવામાાં આવે તો તે પષૃ્્ને એકી સાંખ્યામાાં છેદર્ે. અહીં આ દકસ્સામાાં ત્રણ સકૂ્ષ્મ છેદખાંડો 

અનકુ્રમે  𝑑𝑆1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ , 𝑑𝑆2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ અને 𝑑𝑆3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ વડે દર્ાાવ્યા છે. આકૃવતમાાં 𝑑𝑆2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ એ  𝑑𝑆1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ અને 𝑑𝑆3

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ની વવરૂઘ્ઘ છે. 

આકૃવતમાાં ઘનકોણની દદર્ામાાં વવઘતુકે્ષત્ર �⃗⃗� પણ દર્ાાવેલ છે. છેદખાંડોના સદદર્ો વવઘતુકે્ષત્ર સાથે જ 

કોણો 𝜃1, 𝜃2 અને 𝜃3 બનાવે છે.જે આકૃવતમાાં દર્ાાવ્યા છે.હવે ગણતરી કરતાાં,   

               ∅𝐸 = ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ = ∮ 𝐸1
⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝑑𝑆1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + ∮ 𝐸2
⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝑑𝑆2

⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + ∮ 𝐸3
⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝑑𝑆3

⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

જ્યાાં વવઘતુકે્ષત્રો 𝐸1
⃗⃗⃗⃗⃗, 𝐸2

⃗⃗⃗⃗⃗ અને 𝐸3
⃗⃗⃗⃗⃗  એ સપાટી 𝑑𝑆1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗, 𝑑𝑆2
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  અને 𝑑𝑆3

⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ને 𝑟1, 𝑟2 અને 𝑟3  અંતરે રહલેા છે.  

આમ, આપણે મેળવતાાં,  

∅𝐸 =  ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ = ∮
𝑞𝑑𝑆1𝑐𝑜𝑠𝜃1

4𝜋∈0𝑟1
2  −  ∮

𝑞𝑑𝑆2 𝑐𝑜𝑠𝜃2

4𝜋∈0 𝑟2
2  + ∮

𝑞𝑑𝑆3𝑐𝑜𝑠𝜃3

4𝜋∈0 𝑟3
2    

𝑜𝑟   ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ =  
𝑞

4𝜋∈0
 ∮ [

𝑑𝑆1 𝑐𝑜𝑠𝜃1

𝑟1
2 − 

𝑑𝑆2 cos 𝜃2

𝑟2
2 + 

𝑑𝑆3 cos 𝜃3

𝑟3
2  ]

.

𝑠
  

𝑑𝑆 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟2
 એ ઘન કોણ 𝑑𝜔 છે.તેને અનરુૂપ દકિંમતો આપણે મેળવીએ તો,                                           

∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ =  
𝑞

4𝜋∈0
 ∮[𝑑𝜔 − 𝑑𝜔 + 𝑑𝜔]  થાય કારણ કે સપાટીમાાં ઘન કોણ સરખા હોય છે. 
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માટે ,   ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ =  
𝑞

4𝜋∈0
 ∮ 𝑑𝜔 =

𝑞

4𝜋∈0
  

4𝜋𝑟2

𝑟2
 =  

𝑞

∈0
 

𝑜𝑟 ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ =  
𝑞

∈0
   

𝑜𝑟     ∈0  ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑞  
𝑜𝑟  ∮ �⃗⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑞      જ્યાાં �⃗⃗⃗� =∈0  �⃗⃗�       − − − − − − − −(3)  
આજ રીતે કોઇ પષૃ્ઠની સપાટીનુાં બહારના કોઇ  ણબિંદુ 𝑃 માટે પષૃ્ઠ સાંકલન લેવામાાં આવેતો,  નીચે 

પ્રમાણે મળેર્ે.  

∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ =  
𝑞

4𝜋∈0
 ∮ [−𝑑𝜔 + 𝑑𝜔 − 𝑑𝜔 + 𝑑𝜔 ]

.

𝑠
  

          = 0  
જે ગૉસનો વનયમ સાણબત થાય છે.  

તેથી સાણબત થાય છે કે અંદરની તરફનો ફ્લક્કસ અને બહારની તરફનો ફલક્કસ ( ચોખ્ખો ફલકસ 

શનૂ્ય ) બરાબર છે. બીજા ર્બ્દોમાાં કહીએ તો, દાખલ થતી ફલક્કસની બળ સાંખ્યા મળતી સાંખ્યા જેટલી 

જ અપેણક્ષત (અચળ) હતી કારણ કે સપાટી ચાર્જ થયેલ નથી. આપણે જોઇએ છીએ કે પ્રકૃવત 

આંતરદક્રયા તે વ્યસ્તના વગા અને સપુરપોણિર્નના વસઘ્ઘાાંત પર આઘાદરત છે. ગૉસનો વનયમ એ 

સ્સ્થતવવઘતુર્ાસ્ત્ર(ઇલેક્કરોસ્ટેદટક્કસ) નો મળૂભતૂ પ્રમયે છે. તે વ્યસ્તના વગાના વનયમ  ( કુલાંબના વનયમ 

) ની નજીકનુાં પદરણામ છે.આમ, જો �⃗⃗⃗�  ણબિંદુવત વવઘતુભાર માટે  1
𝑟2⁄    ની જેમ બદલાત ુાં નથી તો 

સપાટીને સમાવત ુાં કુલ ફલક્કસ તે વવઘતુભારને  બરાબર ન થાય.  

સ્સ્થતવવઘતુકે્ષત્ર માટે ગૉસનો વનયમ સમી.(3) દ્રારા સમજાવી ર્કાય. કોઇ પણ બાંઘ સપાટી પર વવઘતુ 

ફલક્કસ ઘનતા �⃗⃗⃗� ના સામાન્ય ઘટકની સપાટીના અણભન્ન ભાગ બાંઘ વવઘતુભારની બરાબર હોય 

છે.ગૉસના વનયમનુાં આ વનવેદન તકાસાંગત 𝑀𝐾𝑆 પઘ્ઘવતમાાં લાગ ુપડે છે. સામાન્ય રીતે ગૉસનો 

વનયમ જણાવે છે કે બાંઘ સપાટી પરના વવઘતુ ફલકસ ઘનતા સામાન્ય ઘટકના પષૃ્ઠ સાંકલન એ બાંઘ 

વવઘતુભાર (અથવા વવઘતુભાર ગણી ર્કાય તેટલુાં જ સમાન છે.આ તકાસાંગત 𝑀𝐾𝑆 પઘ્ઘવતમાાં સમાન 

છે. )  
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1.3.વિકલનના થિરૂપમાાં ગૉસનો વનયમ (Gauss’s Law in Differential Form):  

જ્યારે વવઘતુભારનુાં કદ પર વવતરણ કરવામાાં આવે છે જેમ કે  વવઘતુભારની ઘનતા 𝜌 છે. જો બાંઘ 

પષૃ્્માાં વવઘતુભાર ઘનતા ( એકમ કદ દીઠ વવઘતુભાર ) હોય તો કદ ખાંડ 𝑑𝑉 માાં વવઘતુભાર હોય 

𝜌 𝑑𝑉. કુલ ઘેરાયેલ વવઘતુભાર  

𝑞 =  ∫ 𝜌 𝑑𝑉
.

𝑣
        − − − − − − − − − (4)       

આ મલૂ્યને ગૉસના ∈૦  ∮ �⃗⃗� ∙  𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑞  વનયમ માાં ઉમેરતાાં,  

∈૦  ∮ �⃗⃗� ∙  𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ =  ∫ 𝜌 𝑑𝑉
.

𝑣
  

હવે ડાયવર્જન પ્રમેય મજુબ ( કોઇ પણ સદદર્નુાં પષૃ્ઠ સાંકલન એ તે સદદર્ના ડાયવર્જનના તે પષૃ્ઠ 

વડે ઘેરાતા કદ પરના કદ સાંકલન જેટલુાં હોય છે. ), પષૃ્ઠસાંકલન ને કદ સાંકલનમાાં ફેરવતાાં,  

∫ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ 
.

𝑆
= ∫ (∇ ∙ �⃗⃗�)𝑑𝑉

.

𝑉
= ∫ 𝑑𝑖𝑣 𝐸 ⃗⃗⃗⃗ 𝑑𝑉

.

𝑉
  

તેથી,  

∈0 ∫ 𝑑𝑖𝑣 𝐸 ⃗⃗⃗⃗ 𝑑𝑉 =
.

𝑉
∫ 𝜌 𝑑𝑉

.

𝑣
  

હવે કોઇ પણ યાદચ્ચ્છક કદ માટે આ પદરણામ સાચુાં હોવાથી બાંને બાજુના સાંકલન સમાન હોવાાં 

જોઇએ.  

માટે,           
𝑑𝑖𝑣 �⃗⃗� =  

𝜌

∈0 

𝑜𝑟  ∇⃗⃗⃗ ∙ �⃗⃗� =
𝜌

∈0

}        − − − − − − − − − −(5) 

શનૂ્યાવકાર્ માટે,       �⃗⃗⃗� =∈0 �⃗⃗� 

𝑑𝑖𝑣 �⃗⃗⃗� = 𝜌

∇⃗⃗⃗ ∙ �⃗⃗⃗� = 𝜌
}   − − − − − − − − − −(6)  

જ્યાાં �⃗⃗⃗� ને સ્થાનાાંતરીય સદદર્( displacement vector) કહ ેછે.  

સમી.(5) એ ગૉસના વનયમનુાં વવકલન સ્વરૂપ છે જે વવઘતુકે્ષત્રનુાં ડાયવર્જન તેના ણબિંદુવત વવઘતુભારને 

સરખુાં છે. સમી.(5) એ સ્સ્થતવવઘતુર્ાસ્ત્રમાાં મહત્વનુાં સમી. છે.ભૌવમવતક રીતે આપણે કહી ર્કીયે કે 

વવઘતુ ફલક્કસ �⃗⃗� એ વવઘતુભાર ના વવઘતુકે્ષત્ર અથવા વવઘતુભારની  ઘનતા પર આઘાર રાખે છે.  
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1.4. ગૉસનો વનયમ અને કુલાંબનો વનયમ (Gauss’s Law and Coulomb’s Law): 

 

 
આકૃવતમાાં બતાવ્યા પ્રમાણે +𝑞 વવઘતુભાર કેન્દ્રમાાં રાખી એક 𝑟 વત્રજ્યાનુાં ગાઉવસયન પષૃ્ઠ ઘારો.આ 

સ્સ્થવતમાાં વવઘતુકે્ષત્ર સદદર્ �⃗⃗� પષૃ્ઠ પરના દરેક ણબિંદુએ લાંબ બનરે્ એટલે કે જે તે ણબિંદુએ �⃗⃗�  અને 

પષૃ્ઠ કે્ષત્રફળ 𝐴  એકબીજાને સમાતર થાય.   

�⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆 = 𝐸𝑑𝑆  
∈0 ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ =∈0 ∮ 𝐸𝑑𝑆 = 𝑞 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠′𝑠 𝐿𝑎𝑤  
પષૃ્ઠ પરના બઘાજ ણબિંદુઓ પાસે કે્ષત્ર 𝐸 સમાન( અચળ)  મલૂ્યનુાં છે.  

∈0  𝐸 ∮ 𝑑𝑆 = 𝑞  
∈0  𝐸 4𝜋𝑟2 = 𝑞  
𝐸 =

1

4𝜋∈0
  

𝑞

𝑟2
  

𝑜𝑟     �⃗⃗� =  
1

4𝜋∈0
  

𝑞

𝑟2
   �̂�  

જો ગોળાની સપાટી પર 𝑞0 જેટલો ણબિંદુવત વવઘતુભાર કોઇ પણ ણબિંદુએ મકૂ્યો હોય તો 𝑞 અને 𝑞0 

વચ્ચે લાગત ુાં પરસ્પર બળ  

�⃗� = �⃗⃗� 𝑞0 =
1

4𝜋∈0
 
𝑞𝑞0

𝑟2
 �̂�      

આ ચોક્કક્કસપણે કુલાંબનો વનયમ છે. ગોસનો વનયમ એ વવઘતુચુાંબકીયની થીયરીનુાં મળૂભતૂ સમીકરણ 

છે. માટે વવઘતુચુાંબકીય થીયરીમાાં ગૉસના વનયમનુાં મળૂભતૂ સ્વરૂપ એ જ કુલાંબ બળના વનયમ જેવુાં 

જ છે. અહીં થી નક્કી કરી ર્કાય કે કુલાંબના વનયમ થી ગૉસનો વનયમ સમપ્રમાણતા છે. 
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∈0  ∮ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑞 એ ગૉસના વનયમનુાં સાદુાં સ્વરૂપ છે જે કુલાંબના વનયમમાાં  1

4𝜋∈0
 ને પ્રમાણસર 

રજૂઆત કરે છે.  

 1.5. વિઘતુભારીત સિુાહક પષૃ્ઠ પર બળ(Force on the Surface of a Charged 

Conductor): 

પહલેાના ઉદાહરણ આપણે ગણતરી કરી કે ણબિંદુવત વવઘતુકે્ષત્રની તીવ્રતા 𝐸 કોઇ એક ણબદુએ બાંઘ 

હોય છે પણ 𝐸 =
𝜎

∈0
 ને બહારની તરફ હોય છે.  

આકૃવત પ્રમાણે 𝑃 ણબદુાં પાસે પષૃ્ઠ ખાંડ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗   ઘ્યાનમાાં લઇએ તો 𝑃 પાસેનુાં વવઘતુક્ષતે્ર �⃗⃗� નીચેના બે 

વવઘતુભારોને કારણે છે.  

1.  ણબદુાં𝑃 ની સાપેક્ષમાાં 𝐸1 નો વવઘતુભાર ઘણો જ ઓછો છે.  

2.બાકીના પષૃ્ઠ પરના વવઘતુભારને કારણે 𝐸2 છે.  

𝐸 =  𝐸1 + 𝐸2 − − − − − − − − − − − −(7)  

 
ફરીથી અહીં ણબદુાં 𝑃′ એ સવુાહક સપાટીની અંદરની તરફ આકૃવતમાાં દર્ાાવેલ છે. વવઘતુભારીત 

વવઘતુકે્ષત્ર ખબૂ જ નાનુાં છે કેમ કે પષૃ્ઠ ખાંડ 𝑑𝑆 થી ણબદુાં 𝑃′ વવપરીત છે. એટલે કે −𝐸1 વવઘતુકે્ષત્ર 

નો વવઘતુભાર અસમથા છે. જેમ કે 𝐸2 . માટે  જ્યારે ણબદુાં 𝑃′ સવુાહક સપાટીની અંદર હોય છે ત્યારે 

𝑃′  પાસે પદરણામી ક્ષેત્ર 𝐸2 − 𝐸1 હમેર્ાાં શનૂ્ય હોય છે.   

𝐸2 − 𝐸1 = 0  
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𝑜𝑟    𝐸2 = 𝐸1  
આ દકિંમત સમી.(7) માાં મકૂતાાં, 

𝐸1 = 𝐸2 =  
𝐸

2
=

𝜎

2∈0
 𝑁/𝐶𝑜𝑢𝑙  

 પરાંત ુ, 𝐸 =
𝜎

∈0
 

જ્યાાં એ વવજભારની પષૃ્ઠ ઘનતા છે. હવે જો પષૃ્ઠ પરનો 𝑃 ણબદુાં પરનો વવજભાર જો 𝜎 𝑑𝑆 થાય  તો 

કુલ બાકીની સપાટી પર વવજભાર અનભુવાય.  

  𝐹 =  𝜎 𝑑𝑆 𝐸2 
કારણ કે 𝐸2 વવજભારને  લીઘે તે કે્ષત્ર છે. માટે,  

𝐹 =  𝜎 𝑑𝑆 𝐸2 =  
𝜎2 𝑑𝑆

2∈0
  (𝐸2 ની દકિંમત મકૂતાાં)  

અથવા     𝐹 =
𝜎2 𝑑𝑆

2∈0
  𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛  

એકમ કે્ષત્રફળ પર લાગતુાં બળ એટલે દબાણ, 

𝑃 =
𝜎2

2∈0
 ∙  

𝑑𝑆

𝑑𝑆
=  

𝜎2

2∈0
 
𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛

𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟2 
  − − − − − − − − − (8)  

પરાંત,ુ  𝐸 =
𝜎

∈0
 

માટે,   𝜎 = ∈0  𝐸 

સમી.(8) ને સાદુરૂપ આપી તેમાાં ઉમેરતાાં, 

𝑃 =  
∈0

2 𝐸2

2∈0
 = ∈0  

𝐸2

2 
 
𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛

𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟2
        − − − − − − − − − − − −(9)  

આ બળ બાહ્ય સપાટીની તરફ દોરવામાાં આવે છે. આ પરથી કહી ર્કાય કે વવઘતુભારીત પષૃ્ઠ હમેર્ાાં 

ખેંચાણ બળ અનભુવે છે. અથવા સ્સ્થત વવઘતુકીય દબાણ તેના પર લાગે છે.  

યાાંવિક બળની સમજૂતી ( Demonstration of Mechanical Force): 

સપાટીના તણાવને લીઘે વત્રજ્યા 𝑟 ના સાબ ુપરપોટાની અંદર દબાણની તણાવ 𝑇  દ્રારા આપવામાાં 

આવે છે.  

𝑃 =
4𝑇

𝑟
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જ્યારે પરપોટાને 𝑞 વવજભાર આપવામાાં આવે છે ત્યારે તે વવજભાર સપાટીની ઘનતા 𝜎 આપવામાાં 

આવે છે.   

𝜎 =  
𝑞

4𝜋𝑟2
  

આ પરપોટાના પષૃ્ઠને  વવઘતુભારીત કરતાાં બહારની તરફ ઉદભવતુાં યાાંવત્રક દબાણ, (સમી.(8) 

પરથી) 

𝜎2

2∈0
  

આ વઘારાના વવજદબાણના લીઘે પરપોટો વવસ્તાર પામે છે. જેની અંદરની બાજુનુાં દબાણ ઘટે છે. 

હવે જો તે  દબાણ  હોય તો પરપોટા પરનુાં કુલ દબાણ  

𝑃′ + 
𝜎2

2∈0
  

દબાણની સમતલુન સ્સ્થવતમાાં ,  

𝑃′ + 
𝜎2

2∈0 
=  

4𝑇

𝑟′
 જ્યાાં  નવી વત્રજ્યા છે.  

𝜎 =
𝑞

4𝜋𝑟′2
 મકૂતાાં 

∴   𝑃′ =
4𝑇

𝑟′
− 

𝜎2

2∈0 
 =

4𝑇

𝑟′
− (

𝑞

4𝜋𝑟′2)
2 

(
1

2∈0
)   

∴  𝑃′ =  
4𝑇

𝑟′
− 

𝑞2

32𝜋2∈0𝑟′4
  

𝑃′ =  
4

𝑟′
 [𝑇 − 

𝑞2

128𝜋2∈0𝑟′3
 ]      − − − − − − − − − (10)  

“સાબનુા દ્રાવણના પરપોટાને વવઘતુભાદરત કરતાાં સાબનુા દ્રાવણના પષૃ્ઠતાણમાાં ઘટાડો થાય છે અને 

પરપોટાની વત્રજ્યામાાં વઘારો થાય છે.”  

વિજ્યામાાં િતો િઘારો ( The increase in radius due to expansion) ની ગણતરી નીચે મજુબ છે. 

જો સાબનુા પરપોટામાાં હવાનુાં દળ ચોક્કક્કસ હોય તો આપણે બોઇલનો વનયમ ઉપયોગ કરતાાં,  

𝑃𝑉 = 𝐾 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡  
𝑜𝑟   𝑃 ∝  

1

𝑉
   𝑜𝑟  𝑃 ∝  

1

𝑟′3
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∴ 𝑃 =
𝐾

𝑟′3
  

𝑑𝑃

𝑑𝑟′
=  

3𝐾

𝑟′4
 =  

3

𝑟′
 ∙  

𝐾

𝑟′3
  

𝑑𝑃

𝑑𝑟′
 =  − 

3𝑃

𝑟′
      𝑜𝑟     𝑑𝑟′ =  − (

𝑟′

3𝑃
) 𝑑𝑃 − − − − − − − −(11)  

−𝑑𝑃 બહારની તરફનુાં વઘેલુાં દબાણ દર્ાાવે છે. અને તે સમી.(10) પરથી નીચે મજુબ લખી ર્કાય.  

− 𝑑𝑃 =  
𝑞2

32𝜋2∈0𝑟′4
  

∴   𝑑𝑟′ =  
𝑟′

3𝑃
  

𝑞2

32𝜋2∈0𝑟′4
  

=  
𝑞2

96𝜋2∈0𝑃𝑟′3 
        − − − − − − − − − −(12)  

ખાસ રકથસો ( Special Case):  

પરપોટાની સમતલુન સ્સ્થવતમાાં અંદરના દબાણ અને બહારના દબાણની સરખામણી કરતાાં,  

અંદરનુાં દબાણ = બહારનુાં દબાણ   

4𝑇 − 
𝑞2

32𝜋2∈0𝑟′4 
= 0  

∴   𝑞 = 8𝜋𝑟′ √2 ∈0 𝑇𝑟′       − − − − − − − − − − − (13)  
જે પરપોટાના પષૃ્ઠ પરનો વવઘતુભાર છે.  

1.6.વિઘતુભારીત સિુાહક પષૃ્ઠ દ્રારા ઘેરાયેલ માઘ્યમમાાં સ્થિત વિઘતુ ઉર્જા 

(Electrostatic Energy in the Medium Surrounding the Charged Conductor): 

કોઇ પણ સવુાહક પર વવઘતુભાર સાંગ્રહતા ઉજાા સાંગ્રહ થાય છે , તે ફેરાડેના વનયમ પરથી કહી ર્કાય 

છે. અહીં ઉદભવતા વવઘતુકે્ષત્રની અસર થાય છે. જેથી પષૃ્ઠ દ્રારા ઉદભવ કે્ષત્ર  અંદરના માઘ્યમમાાં 

ઉજાા સ્વરૂપે મળે છે. એકમ કે્ષત્રફળ પર બહારની તરફ મળતુાં દબાણ બળ  
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𝑃 =∈0  
𝐸2

2
  

𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛

𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟2
  

તેથી સકૂ્ષ્મખાંડ પર મળતુાં દબાણબળ  

𝐹 = 𝑃𝑑𝑆 =∈0  
𝐸2

2
 𝑑𝑆 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛𝑠  

જો પષૃ્ઠ પર બળની દદર્ામાાં 𝑑𝑙 જેટલા અંતર સઘુી પષૃ્ઠ ખાંડને  ખસેડવામાાં આવે તો (આકૃવત 

મજુબ)જરૂરી કાયા, 

કાયા = બળ × અંતર  

𝑊 = 𝐹 × 𝑑𝑙 =∈0  
𝐸2

2
 𝑑𝑆 𝑑𝑙   

∴ 𝑊 =
1

2
 ∈0 𝐸2𝑑𝑆 ∙ 𝑑𝑙   𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠  

આ કાયા માઘ્યમમાાં ઉજાા સ્વરૂપે સાંગ્રહાય છે.  

કદનો ફેરફાર= 𝑑𝑆 𝑑𝑙 

તેથી એકમ કદમાાં સાંગ્રહાતી ઉજાા = 𝑈 =∈0
𝐸2

2
  𝑗𝑜𝑢𝑙/𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟3 

1.7. ઓઇલ ડ્રોપ પઘ્ઘવત દ્રારા ઇલેકટ્રોનનો વિઘતુભાર શોઘિાનો મીણલકનનો પ્રયોગ 

(Millikan’s Oil Drop Method for Determination of Electronic Charge): 

ઇલેકરોન વવઘતુભારનો પ્રાથવમક એકમ છે. ઇલેકરોનનો વવઘતુભાર નક્કી કરવાનો સૌ પ્રથમ ઇ.સ. 

1898માાં જે.જે. થોમસન દ્રારા કરવામાાં આવ્યો હતો. જેમાાં તેણે એચ. એ. વીલસન દ્રારા સવુવકસીત 

કરેલી C.T.R. Wilson અને Jater ની પઘ્ઘવતનો ઉપયોગ કયો. ઇ.સ. 1990 માાં આર.એ.મીણલકન એ 
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ઇલેકરોનના વવઘતુભારના પ્રકારની સાથે સાથે તેનુાં ચોક્કક્કસ મલૂ્ય પણ ર્ોઘ્્ુાં ઇલેકરોનનો વવઘતુભાર 

ગણવા માટે મીણલકને એક સાદો પ્રયોગ આપ્યો. તે માટેના સાઘનને નીચે આકૃવતમાાં દર્ાાવેલ છે.  

 
 

આકૃવતમાાં દર્ાાવ્યા પ્રમાણે બે ઘાતનુી પ્લેટો A અને B એકબીજાને સ્પર્ે નહીં તે રીતે એબોનોઇડ 

અથવા કાચના ટુકડા (P) ના આઘારે અમકુ અંતરે  (cm) એકબીજા પર ગોઠવવામાાં આવે છે. આ 

બાંને પ્લેટ વચ્ચે વવઘતુસ્સ્થવતમાન પેદા કરવા માટે તેની સાથે પાવર સપ્લાય જોડવામાાં આવે છે. 

પ્લેટો વચ્ચે ઉદભવતા વવઘતુકે્ષત્રની દદર્ા બદલવા માટે  પાવર સપ્લાયને રીબસીબલ સ્વીચ દ્રારા 

જોડવામાાં આવ ેછે. ઉપરની પ્લેટ Aના મઘ્યમાાં એક સકૂ્ષ્મ કાણુાં હોય છે. જેના દ્રારા ઓઇલ પાંપ ( an 

atomizer) થી ચીકાર્ વગરનુાં (non volatile) ઓઇલ પ્લેટો વચ્ચે સ્પ્રે કરી ર્કાય છે. સ્પ્રે પાંપની 

નોિલ સાથેના ઘર્ાણથી આ ઓઇલ બુાંદો વવઘતુભાદરત થાય છે. આ વવઘતુભાદરત ઓઇલ બુાંદ પ્લેટો 

વચ્ચે પ્રવેરે્ તે દરમ્યાન પાવર સપ્લાય દ્રારા A અને B પ્લેટો વચ્ચે વવજક્ષેત્ર પેદા કરવામાાં આવે 

છે.  

હવે આ સ્સ્થવતમાાં પ્લેટો વચ્ચે એકબાજુથી પ્રકાર્ દકરણ દાખલ કરવામાાં અવે છે અને બીજી બાજુ ( 

સામનેી બાજુ)થી માઇક્રોસ્કોપની મદદથી બુાંદનુાં વનરીક્ષણ કરવામાાં આવે છે. આ ઓઇલ બુાંદો સકૂ્ષ્મ 

ટમટમતા તારા જેવા ચળકતા દેખાય છે. આ ચળકતા બુાંદો તેમના વજનના કારણે નીચેની તરફ 

ચોક્કક્કસ વેગથી પડતા દેખાય છે. અને તે દરમ્યાન તેના પર સ્સ્નગ્ઘતા બળ(viscous force)  અને 

ખરુ્વમજાજી બળ(buoyant force) લાગતા હોય છે. માઇક્રોસ્કોપનો આઇપીસ માઇક્રોમીટર સ્કેલવાળો 
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હોય છે, જેના ક્રોસતાર વડે ચોક્કક્કસ બુાંદ દ્રારા કપાયેલ અંતર જાણી ર્કાય છે. અહીં જ્યારે વવઘતુકે્ષત્ર 

ગેરહાજર હોય છે ત્યારે બુાંદ ફક્કત ગરુુત્વીય બળની અસર નીચે જ ગવત કરે છે. જ્યારે વવજકે્ષત્ર લાગ ુ

પાડવામાાં આવે ત્યારે બુાંદ પર લાગત ુાં પદરણામી બળ  

𝐹 = 𝑒𝑛 𝐸 − 𝑚𝑔 − − − − − − − − − −(14)  
જ્યારે વવજક્ષેત્ર 𝐸 ગેરહાજર હોય ત્યારે ણબિંદુઓ ગરુુત્વીય અસર નીચે જ હોય અને તે નીચે તરફ જાય 

ત્યારે  

𝐹 = 𝑚𝑔   − − − − − − − − − −(15)  
સ્ટોક્કસના વનયમ મજુબ 𝑎  વત્રજ્યાના 𝑣 જેટલા વેગથી 𝜂 શ્યાનતા ગણુાાંક ઘરાવતા માઘ્યમમાાં પડતાાં 

બદુ પર લાગતુાં શ્યાનતા બળ હોય તો,  

𝐹 = 6 𝜋 𝜂 𝑎 𝑣   − − − − − − − − − −(16)  
ણબિંદુના વેગ 𝑣 ને ટમીનલ વેગ ( અંવતમ વેગ) કહ ેછે. વવઘતુકે્ષત્રની હાજરીમાાં મળતુાં અસરકારક 

પદરણામી બળ અને ગરુુત્વીય બળ સાથે લેતાાં,  

𝑒𝑛 𝐸 − 𝑚𝑔 = 6 𝜋 𝜂 𝑎 𝑣      − − − − − − − − − (17)    
જ્યારે વવઘતુકે્ષત્ર બાંઘ થાય ત્યારે ટમીનલ વેગ 𝑣0 થાય તે સમયે,  

𝑚𝑔 = 6 𝜋 𝜂 𝑎 𝑣0     − − − − − − − −(18)  
સમી.(17) અને (18) ને ઉમેરતાાં,  

𝑒𝑛 𝐸 = 6 𝜋 𝜂 𝑎 (𝑣 + 𝑣0)         − − − − − − − (19)  
સમી. (19) ને (18) વડે ભાગતાાં,  

𝑒𝑛 𝐸

𝑚𝑔
 =  

𝑣+𝑣0

𝑣
  

∴   𝑛𝑒 =  
𝑚𝑔

𝐸
[

𝑣+𝑣0

𝑣
]       − − − − − − − − − (20)  

જો  𝜌𝑑 અને 𝜌𝑎  એ અનકુ્રમે ઓઇલ અને પ્લેટ વચ્ચેના હવાના માઘ્યમની ઘનતા હોય તો બુાંદનુાં 

વજન , 

𝑚𝑔 =  
4

3
 𝜋 𝑎3(𝜌𝑑 − 𝜌𝑎)𝑔  

સમી. (18) માાંથી 𝑎 ની દકિંમત ઉમેરતાાં,  
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𝑚𝑔 =  
4

3
 𝜋 [

𝑚𝑔

6𝜋𝜂𝑣0
]

3 
(𝜌𝑑 − 𝜌𝑎)𝑔  

𝑜𝑟        𝑚𝑔 =  
(6𝜋𝜂𝑣0)3/2

[
4

3
 𝜋(𝜌𝑑−𝜌𝑎)𝑔]

1/2  

સમી. (20) માાં 𝑚𝑔 ની દકિંમત મકૂતાાં,  

𝑛𝑒 =  
(6𝜋𝜂𝑣0)3/2

[
4

3
 𝜋(𝜌𝑑−𝜌𝑎)𝑔]

1/2
𝐸

 
𝑣+𝑣0 

 𝑣
      

𝑣  અને 𝑣0 ની ગણતરી કરી બુાંદ પરના 𝑛𝑒 નુાં મલૂ્ય ર્ોઘવામાાં આવે છે. વવઘતુકે્ષત્ર 𝐸 = 𝑣/𝑑 જ્યાાં 

𝑣 = પ્લેટ વચ્ચેનો વવઘતુસ્સ્થવતમાનનો તફાવત  અને 𝑑  એ પ્લેટો વચ્ચેનુાં અંતર છે.  

સ્ટોપવૉચથી બુાંદની ગવતનો સમય માપી વેગ મેળવવામાાં આવે છે. જેમાાં માઇક્રોસ્કોપના માઇક્રોમીટર 

સ્કેલ દ્રારા કપાત ુાં અંતર મપાય છે. મીણલકને હજારો બુાંદ પરનો વવઘતુભાર માપ્યો અને નક્કી ક્ુા કે 

બુાંદ પરનો કુલ વવઘતુભાર કોઇ ચોક્કસ સાંકણલત ગણુાાંકમાાં જ હોય છે તેના આઘારે તેને ઇલેકરોન 

પરનો વવઘતુભાર ર્ોઘ્યો. જેનુાં મલૂ્ય 𝑒 = 1.60207 × 10−19  કુલાંબ છે.  

1.8. ઉદાહરણો (Examples): 

1.કોઇ ચોક્ક્સ અિકાશીય કદમાાં 5000 કે્ષિીય બળ રેખાઓ પ્રિેશે છે અને 3000 બળ રેખાઓ છૂટી 

ર્જય તો તેમાાં રહલે કુલ વિઘતુભાર ગિો.  

ઘારો કે અવકાર્ીય કદ 𝑣  છે.  

તેથી 𝑣 કદમાાંથી બહાર નીકળતુાં ફલકસ = 3000 − 5000 = −2000 બળ રેખાઓ  

તેથી એકમ કદ દીઠ ફલકસ = −2000/𝑉 

આ ફલકસ વવજકે્ષત્રનુાં ડાયવર્જન રજૂ કરે છે.  

𝑑𝑖𝑣 �⃗⃗� = − 
2000

𝑉
  

ગૉસના વનયમ મજુબ 𝑑𝑖𝑣 �⃗⃗� =  
𝜌

∈0
 , જ્યાાં 𝜌 = કદ વવજભાર ઘનતા છે.  

જો કુલ વવઘતુભાર Q હોય તો 𝜌 =
𝑄

𝑉
 

𝑑𝑖𝑣 �⃗⃗� =
𝑄

∈0𝑉
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𝑄

∈0𝑉
= −

2000 

𝑉
 𝑜𝑟  𝑄 =  −2000 ∈0  

∴ 𝑄 = −2000 × 8.85 × 10−12 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑏  
∴ 𝑄 = −1.77 ×  10−8 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑏  
2. એક બાંઘ પષૃ્ઠમાાં 1000 વિઘતુકે્ષિ રેખાઓ દાખલ િાય છે. અને 750 કે્ષિ રેખાઓ પષૃ્ઠમાાંિી બહાર 

આિે છે. તો આ પષૃ્ઠ િડે ઘેરાતો વિઘતુભાર કેટલો હશે ?   

ઘારો કે અવકાર્ીય કદ 𝑣  છે.  

તેથી 𝑣 કદમાાંથી બહાર નીકળતુાં ફલકસ = -1000 − 750 = −250 બળ રેખાઓ  

તેથી એકમ કદ દીઠ ફલકસ = −250/𝑉 

આ ફલકસ વવજકે્ષત્રનુાં ડાયવર્જન રજૂ કરે છે.  

𝑑𝑖𝑣 �⃗⃗� = − 
250

𝑉
  

ગૉસના વનયમ મજુબ 𝑑𝑖𝑣 �⃗⃗� =  
𝜌

∈0
 , જ્યાાં 𝜌 = કદ વવજભાર ઘનતા છે.  

જો કુલ વવઘતુભાર Q હોય તો 𝜌 =
𝑄

𝑉
 

𝑑𝑖𝑣 �⃗⃗� =
𝑄

∈0𝑉
  

𝑄

∈0𝑉
= −

250 

𝑉
 𝑜𝑟  𝑄 =  −250 ∈0  

∴ 𝑄 = −250 × 8.85 × 10−12 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑏  
∴ 𝑄 = −2212.5 ×  10−12 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑏  
∴ 𝑄 = −2.21 ×  10−9 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑏  
∴ 𝑄 = −2.21 𝑛𝐶𝑜𝑢𝑙𝑏  
3. 0.02m ની વિજ્યા ઘરાિતો સાબનુો પરપોટો છે. આ પરપોટા પર કેટલુાં સ્થિવતમાન લાગ ુપાડવ ુ

પડે કે જેિી પરપોટાનુાં અંદરનુાં અને બહારનુાં દબિ સમતલુીત િાય ?  

જ્યારે 𝜌 = 0  ત્યારે,  

𝑞 = 8𝜋𝜇√2 ∈0 𝑇𝑟  
 અંતરે વવઘતુભાર  દ્રારા મળતુાં સ્સ્થવતમાન,  

𝑉 =  
𝑞

4𝜋∈0𝑟
  

𝑉 = 2√
2𝑇𝑟

∈0
   = 2 × √

2×24×10−3×0.02 

8.85×10−12 = 20.840 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠  
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4. સાબનુા દ્રાિિના એક પરપોટાને વિઘતુભારીત કરિામાાં આવ્યો છે. તેની વિજ્યા 0.04 સેમી. છે. 

સાબનુા દ્રાિિનુાં પષૃ્ઠતાિ 𝑻 = 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑵𝒎 છે. આ સ્થિવતમાાં હિે એવુાં ર્જિિા મળે છે કે 

પરપોટાની અંદર અને બહારના દબાિ સમાન છે. તો પરપોટા પર કેટલો વિઘતુભાર મકૂ્યો હશે? 

પરપોટાની અંદર અને બહારના દબાણ સમાન=𝑃1
′ = 𝑃0 

𝑇 =  
𝑞2

128𝜋2∈0𝑟′3  

∴  𝑞 = √128𝜋2 ∈0 𝑟′3𝑇  
𝑞 = √128 × (3.14)2 × 8.85 × 10−12 × (0.04)3 × 24 × 10−3  
𝑞 = √17155515 × 10−12 × 10−6 × 10−3  
𝑞 = √1.7 × 10−14  
𝑞 = 1.3 × 10−7 𝐶  
𝑞 = 13𝜇𝐶  
 5.મળૂ વિજ્યા કરતાાં બમિી વિજ્યાનો સાબનુો પરપોટો મેળિિા માટે જરૂરી વિઘતુભારની ગિતરી 

કરો. 

ઘારો કે એક સાબનુા પરપોટાની ર્રૂઆતની વત્રજ્યા 𝑟 છે. જો વાતાવરણનુાં દબાણ 𝐴 હોય અને 

પરપોટાની સપાટી પર પષૃ્ઠતાણ 𝑇 જેટલુાં હોય તો પરપોટાની અંદરનુાં દબાણ  

𝑝 = 𝐴 +  
4𝑇

𝑟
       − − − − − − − −(1)  

જ્યાાં 𝑝 પરીણામી દબાણ છે. હવે 2𝑟 વત્રજ્યાનો પરપોટો બનાવવા સપાટી પર ઘારો કે 𝑞 વવઘતુભાર 

પ્રસ્થાવપત કરવો પડે છે. જેથી બહારની તરફ એકમ ક્ષેત્રફળ દીઠ ઉદભવતુાં બળ  

=
𝜎2

2∈0
     𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝜎 =

𝑞

4𝜋(2𝑟)2
  

=
𝑞2

2∈0×16𝜋2×16𝑟4
  

=
𝑞2

512 ∈0𝜋2𝑟4  

આ સ્સ્થવતમાાં પરપોટાની અકાંદરનુાં દબાણ  

= 𝐴 +
4𝑇

2𝑟
−

𝑞2

512 ∈0𝜋2𝑟4
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જ્યારે પરપોટાની વત્રજ્યા વઘતી વઘતી ડબલ થાય છે. ત્યારે તેનુાં કદ 8 ગણુાં થાય છે. જેથી દબાણ 

8 મા ભાગનુાં થાય.  

𝑝

8
= 𝐴 +  

4𝑇

2𝑟
−  

𝑞2

512∈0𝜋2𝑟4
  

સમી. (1)માાંથી 𝑝 ની દકિંમત મકૂતાાં,  

4𝑇

2𝑟
= 8𝐴 +

16𝑇

𝑟
−

𝑞2

64∈0𝜋2𝑟4
  

∴   7𝐴 +
12𝑇

𝑟
=

𝑞2

64∈0𝜋2𝑟4  

∴  𝑞2 = 64 ∈0 𝜋2𝑟4 (7𝐴 +
12𝑇

𝑟
)  

∴  𝑞2 = 64 ∈0 𝜋2𝑟4(7𝐴𝑟 + 12𝑇)   
∴ 𝑞 = 8 [∈0 𝜋2𝑟4(7𝐴𝑟 + 12𝑇)]1/2  
જે બમણી વત્રજ્યાનો પરપોટો બનાવવા માટે સપાટી પર પ્રસ્થાવપત કરવો પડતો વવઘતુભાર છે.   

6. 𝑹 વિજ્યાની એક પાતળી વિઘતુભારીત કિચના વિઘતુકે્ષિમાાં સાંગ્રરહત કુલ ઊર્જા શોઘો. કિચ પર 

𝒒   જેટલો વિઘતુભાર વનયવમત રીતે પિરાયેલ છે.  

    𝑊 =
∈0

2
 ∫ 𝐸2 𝑑𝜏    ( અનાંત અવકાર્ પર) 

હવે કવચની અંદર વવઘતુકે્ષત્ર �⃗⃗� = 0 છે અને કવચની બહાર 𝐸 =
1

4𝜋∈0
  

𝑞

𝑟2  છે.  

∴   𝑊 =  
∈0

2
 ∫

1

16𝜋2∈0
2  

𝑞2

𝑟4  𝑟2𝑑𝑟 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑑𝜃 𝑑∅  

=
∈0𝑞24𝜋

32𝜋2∈0
2  ∫

1

𝑟2

∞

𝑅
𝑑𝑟  

=
(4𝜋) (∈0𝑞2)

32𝜋2∈0
2  [−

1

𝑟
]

𝑅

∞

  

=
(4𝜋) (∈0𝑞2)

32𝜋2∈0
2  ∙

1

𝑟
  

=
𝑞

8𝜋∈0𝑅
  

7.10 cm વિજ્યાના સામાન્ય સ્થિવતના સાબનુા પરપોટા પર 𝟐𝟎 𝒆𝒔𝒖  જેટલો વિઘતુભાર પ્રથિાપીત 

કરતાાં પરપોટાના કદના ફેરફારિી મળતી નિી વિજ્ય શોઘો. (િાતાિરિનુાં દબાિ 

𝟏𝟎𝟔 ડાઇન/સેમી.૨ ) 

સમાન્ય વત્રજ્યા= 𝑟 = 10 𝑐𝑚 = 0.1 𝑚 
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પ્રસ્થાવપત કરવામાાં આવતો વવઘતુભાર 𝑞 = 20 𝑒𝑠𝑢 =
20

3×109 
કુલાંબ = 6.6 × 10−9કુલાંબ              

(1 કુલાંબ = 3 × 109 𝑒𝑠𝑢) 
વાતાવરણનુાં દબાણ 106   

ડાઇન
સેમી.૨ 

= 107 𝑁

𝑀2
= [∵ 1𝑁 = 105ડાઇન ]   

વત્રજ્યાનો ફેરફાર નીચેના સમી.થી ગણી ર્કાય. 𝑑𝑟 =
𝑞2

96∈0𝜋2𝜌𝑟4 

   ∴   𝑑𝑟 =
(6.6×10−9)

2

96×8.85×10−12×(3.14)2×105×(0.1)3 
= 52 × 10−12𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 52 × 10−10𝑐𝑚   

8. સાણબત કરો કે હાઇડ્રોજન પરમાણમુાાં 𝟓. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏દૂર રહલેા ઇલેકટ્રોન અને પ્રોટોન માટે 

ઇલેક્ટ્રોથટેટીક(સ્થિતવિઘતુકીય) બળની સરખામિીએ તેમની િચ્ચે ઉદભિતુાં ગરુુત્િાકર્ાિ બળ 

અિગણ્ય છે. (𝑲 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑴𝑲𝑺)  

કુલાંબના વનયમ મજુબ ઇલેકરોન અને પ્રોટોન વચ્ચે ઉભવતુાં ઇલેકરોસ્ટેટીક બળ  

𝐹𝑒 =
1

4𝜋∈0
 
𝑞𝑒𝑞𝑝

𝑟2 = 𝑘
𝑞𝑒𝑞𝑝

𝑟2   

= 9 × 109  
1.6×10−19

5.3×10−11 = 8.2 × 10−8 𝑁  

ગરુુત્વાકર્ાણ બળના વનયમ મજુબ    𝐹𝑔 = 𝐺 
𝑚𝑒𝑚𝑝

𝑟2  

∴   𝐹𝑔 = 6.7 ×  10−11   
(9.1×10−31)(1.67×10−27)

5.3×10−11   

∴   𝐹𝑔 = 9 × 109   
1.6×10−19

5.3×10−11  = 3.69 × 10−4𝑁   

𝐹𝑔 << 𝐹𝑒   એટલે કે 𝐹𝑔  એ 𝐹𝑒  કરતાાં  39 ગણુાં નાનુાં છે. જેથી ઇલેક્કરોસ્ટેટીક બળ 𝐹𝑒 ની સરખામણીએ 

ગરુુત્વાકર્ી બળ 𝐹𝑔 અવગણ્ય છે.  

9.મીલીકનના ઓઇલ ડ્રોપ પ્રયોગમાાં 𝟏 𝒄𝒎 દૂર રહલેી બે પ્લેટો િચ્ચે આિતા એક ઓઇલ બુાંદની 

વિજ્યા 𝟏𝟎−𝟒𝒄𝒎 અને ઓઇલ બુાંદ પર 𝟓𝒆 જેટલો ચાર્જ હોય તો બે પ્લેટો િચ્ચેના વિઘતુસ્થિવતમાનનો 

તફાિત શોઘો. ( ઓઇલ બુાંદની ઘનતા 𝟏. 𝟓 𝒈𝒎/𝒄𝒎𝟑 છે.)  

પ્લેટ વચ્ચે પડતા ઓઇલ બુાંદની સામાન્ય સ્સ્થવતમાાં શ્યાનતા બળ શનૂ્ય હોય અને વજન બળ  બુાંદ 

પર વવજક્ષેત્ર દ્રારા લાગતા બળથી સમતોલાય છે.  

ઘારો કે પ્લેટો વચ્ચે વવજસ્સ્થવતમાનનો તફાવત 𝑉 છે.  

𝑞𝐸 = 𝑚𝑔  અથવા   𝑑𝑉

𝑑
=  

4

3
 𝜋𝑟3(𝜌 − 𝜎)𝑔  
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વવઘતુભાર 𝑞 = 5𝑒 = 5 × 1.6 × 10−19 કુલાંબ    

પ્લેટો વચ્ચેનુાં અંતર 𝑑 = 1 𝑐𝑚 = 0.01𝑚,   𝜌 = 1.5 × 103𝑘𝑔/𝑚3 

વત્રજ્યા 𝑟 = 10−4𝑐𝑚 = 10−6𝑚  ,     𝛿 = હવાની ઘનતા  

અહીં ઓઇલની ઘનતાની સાપેક્ષ હવાની ઘનતા અવગણવામાાં આવે છે.  

𝑉 =
0.01

5×1.6×10−19
   ×  

4

3
  ×   3.14 ×  (10−6)3  × 1.5 × 103 × 9.8 = 770 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑠  

10.વમણલકનના એક પ્રયોગમાાં એક ટીપાની ગવત માટે અન્ય પ્રયોગો પરિી મેળેિેલ અચળાાંક 𝑲  નુાં 

મલૂ્ય  𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝑴𝑲𝑺  એકમ અને લાગ ુપાડેલ િીજકે્ષિ 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 
𝑽

𝒎
   હોય ત્યારે ટીપાનો ઉઘ્િા 

રદશામાાંનો અચળ િેગ 𝟎. 𝟎𝟖  
સેમી.
સે  જિાય છે. આ વિથતારમાાં 𝑿 − રકરિો પસાર કરતાાં ટીપાનો ઉઘ્િા 

રદશામાાંનો અચળ િેગ 𝟎. 𝟏𝟏 સેમી./સે  જિાય છે તો 𝑿 રકરિોને લીઘે િયેલા આયનીકરિિી ટીપાએ 

મેળિેલો િઘારાનો વિઘતુભાર શોઘો. તે પ્રાિવમક વિઘતુભાર કરતાાં કેટલા ગિો છે ? 

અહીં અચળાાંક  𝐾 = 3.2 × 10−11 𝑀𝐾𝑆 ,  વીજક્ષેત્ર  𝐸 = 20000 
𝑉

𝑚
   

વેગ 𝑣1 = 0.08  
સેમી.
સે  , વેગ 𝑣2 = 0.11  

સેમી.
સે   , 𝑣2 − 𝑣1 = 0.03

𝑐𝑚

𝑠
= 0.03 × 10−2 𝑚/𝑠 

𝑞𝑛 =
𝐾

𝐸
 (𝑣2 − 𝑣1)  

=
3.2×10−11

20000
 (0.03 × 10−2) = 4.8 × 10−19કુલાંબ  

𝑞𝑛

𝑒
=

4.8×10−19

1.6×10−19
= 3  

તે પ્રાથવમક વવઘતુભાર કરતાાં 3 ગણો હરે્.  

11. વમણલકનના એક પ્રયોગમાાં એક ટીપાની વિજ્યા  𝟎. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒સેમી. તેની ઘનતા 𝟗𝟎𝟎દકગ્રા./મી.𝟑 

છે.જો  હિાની ઘનતા 𝟏. 𝟑દકગ્રા./મી.𝟑 હોય અને આ ટીપાને બે પ્લેટ િચ્ચે હિામાાં સ્થિર રાખિા માટે    

𝟏𝟒𝟒𝟎𝟎 વોલ્ટ/મીટરનુાં વિઘતુકે્ષિ જરૂરી હોય તો ટીપા પર રહલેો વિઘતુભાર શોઘો.(𝒈 =

𝟗. 𝟖 મી./સે.𝟐 ) 
અહીં વત્રજ્યા 𝑟 = 0.5 × 10−4 𝑐𝑚 = 0.5 × 10−6𝑚 , ઘનતા𝜌 = 900𝑘𝑔/𝑚3 ,હવાની ઘનતા𝜌0 =

1.3 𝑘𝑔/𝑚3  
ટીપાના સમતલુન માટે ( સમાસબળ શનૂ્ય થાય તેથી) 



P-201 Unit-1 

 

D r .  M .  N .  P a r m a r  P a g e  24 | 46 

 

વજનબળ(અઘોદદર્ા) ↓= ઉત્પ્લાવક બળ ( ઉઘ્વાદદર્ામાાં)↑ + વવઘતુબળ (ઉઘ્વા દદર્ામાાં)↑ થવુાં 

જોઇએ.  

𝑚𝑔 =  𝑚0𝑔 + 𝑞𝐸  
∴   𝑞 =

𝑔

𝐸
 (𝑚 − 𝑚0) =

𝑔

𝐸
 (

4

3
 𝜋𝑟3𝜌 −

4

3
 𝜋𝑟3𝜌0)  

∴   𝑞 =
4

3
(

4

3
 𝜋𝑟3) (𝜌 − 𝜌0)  

=
9.8

14400
 (

4

3
) (3.14)(0.5)4(10−18)(898.7)  

= (0.32)(10−18)  
𝑞 = 3.2 × 10−19 કુલાંબ   
12. વમણલકનના પ્રયોગમાાં તેલના ટીપા પર 𝟐𝒆 વિઘતુભાર છે. ટીપાનુાં દ્રવ્યમાન 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 રકગ્રા. 

છે. બે પ્લેટ િચ્ચે વિઘતુકે્ષિ ન હોય તો તે હિામાાં અંવતમ િેગિી નાચે પડે છે. બે પ્લેટ િચ્ચે 

વિઘતુકે્ષિ લગાડીને તે જેટલા િેગિી નીચે પડત ુાં હત ુાં તેટલા જ િેગિી તેને ઉઘ્િા રદશામાાં ગવત કરત ુાં 

કરવુાં છે. તો બે પ્લેટ િચ્ચે કેટલુાં વિઘતુકે્ષિ હોવુાં જોઇએ? (ઉત્પ્લાિક બળ અિગિો.) 

ટીપુાં જ્યારે હવામાાં અંવતમ વેગથી નીચે પડત ુાં હોય છે ત્યારે તેને હવાનુાં શ્યાનતાબળ લાગે છે. આ 

બળ ઉઘ્વા દદર્ામાાં 𝑚𝑔  જેટલુાં હોવુાં જોઇએ.  

આ ટીપુાં આટલી જ િડપથી ઉઘ્વા દદર્ામાાં ગવત કરે છે તો પહલેાના જેટલુાં  શ્યાનતાબળ લાગવાનુાં 

જ . પરાંત ુઆ શ્યાનતાબળ અઘોદદર્ામાાં હરે્. આમ, હવે ટીપા પર ત્રણ બળો લાગે છે.  

(1)અઘોદદર્ામાાં ટીપાનુાં વજનબળ ,𝑚𝑔 

(2)અવઘદદર્ામાાં શ્યાનતાબળ, જે 𝑚𝑔  જેટલુાં છે.  

(3) ઊઘ્વા દદર્ામાાં વવઘતુબળ,2𝑒𝐸  

∴ 2𝑒𝐸 = 𝑚𝑔 + 𝑚𝑔 = 2𝑚𝑔  
∴ 𝐸 =

𝑚𝑔

𝑒
=  

(1.6×10−15) (9.8)

(1.6×10−19)
  

∴ 𝐸 = 9.8 × 104 𝑣𝑜𝑙𝑡/𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟  
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13.1 ચો.મી. ના પાદડા આકારના 4 ગ્રામ સોનાના નાના ટુકડાઓ છે. આમાાંિી એક નાનો ટુકડો કાપી 

ને િાહક તરીકે મકૂિામાાં આિે છે. જો ભાગ ને ઉઠાિી લેિામાાં આિે ત્યારે િાહકની  જરૂરી વિઘતુભાર 

ઘનતાની ગિતરી કરો.  

 એ વવઘતુભાર ઘનતા છે. આ વવઘતુભારને કારણે ચોરસ મીટર દીઠ સપાટી પર લાગત ુાં બળ  

=
𝜎2

2∈0
 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛/𝑚2  

ચોરસ મીટર દીઠ વજનના કારણે સોના પર નીચે તરફનુાં બળ લાગર્ે.  

= 4 × 10−3 × 9.8 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛/𝑚2   
ઉઠાવી લઇએ ત્યારે , 

𝜎2

2∈0
= 4 × 10−3 × 9.8  

𝑜𝑟      𝜎2 = 2 × ∈0 ×  4 × 10−3 × 9.8   
𝑜𝑟      𝜎2 = 2 ×  8.5 × 10−12  ×  4 × 10−3 × 9.8   
𝑜𝑟   𝜎 =  8.2 × 10−10 𝐶𝑜𝑢𝑙/𝑚2  
14. ક્યા પ્લેટોની સાિે એકમ કે્ષિ દીઠ બળ શોઘો. સમાાંતર પ્લેટ િાહકને એકબીર્જને આકવર્િત કરે 

છે. જો તે 1 મી.મી.િી અલગ પડે છે અને 100 િોલ્ટ સાંભવિત તફાવ્ત અને ઇલેકટ્રીક અચળાાંક પર 

ર્જળિિામાાં માઘ્ય જરૂરી છે.  

એકમ કે્ષત્ર દીઠ આકર્ાણનુાં બળ લેતાાં,  

𝐹 =
∈0𝐸2

2
 
𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛

𝑚2         𝑎𝑛𝑑   𝐸 = 𝑉/𝑑  

𝐹 =
∈0𝑉2

2𝑑2  =  
8.85×10−12 ×100×100

2 ×(0.001)2  𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛/𝑚2  

= 4.43 × 10−2  𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛/𝑚2  
= 0.044 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛/𝑚2  
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1.9. થિાઘ્યાય(Exercise)  

No. 4 માક્સા(ગિુ) ના પ્રશ્નો. 

1 ગૉસનો વનયમ લખો અને સાણબત કરો.  

2 1.ઇલેકરોનનો વવઘતુભાર ર્ોઘવાનો વમણલકનનો પ્રયોગ વણાવો.   

2.વમણલકન ઓઇલડ્રોપ પઘ્ઘવત દ્રારા ઇલેકરોનનો વવઘતુભાર ર્ોઘવાના પ્રયોગનુાં વણાન કરો. 

જરૂરી સમીકરણ મેળવો. 

3 1. પષૃ્ઠ પરના વવઘતુભારનુાં સતૂ્ર મેળવો.   

2.યાાંવત્રકબળોની સમજૂતી આપો. પરપોટાના પષૃ્ઠ પરનો વવઘતુભારનુાં સતૂ્ર મેળવો. 

4  1.વવઘતુવાહકના પષૃ્ઠ પરના વવઘતુભાર ઘનતા 𝜎  છે. સાણબત કરો કે તેના પષૃ્ઠના એક્કમ 

ક્ષેત્રફળ પર ∈0  
𝐸2

2
 જેટલુાં દબાણ પ્રવતબળ બહાર લાગે છે.   

2.વવઘતુભાદરત વાહક પષૃ્ઠ પરના બળની સમજૂતી આપી  𝑃 =∈0  
𝐸2

2
  સતૂ્ર તારવો.  

 

No. 1 માક્સા(ગિુ)  ના પ્રશ્નો. જિાબ 

1 વવઘતુફલકસનો SI એકમ લખો.  

2 𝑞 વવઘતુભાર એક ઘનના કોઇ એક ખણૂા પર મકેૂલા છે. તો ઘન સાથે 

સાંકલાયેલુાં વવઘતુફલક્કસ ……….હોય. 

(a) 0      (b) 
𝑞

6∈0
    ( c) 

𝑞

8∈0
       (d) 

𝑞

64∈0
 

( c) 

3 એક પરપોટા પર 20.84 𝑉  જેટલુાં સ્સ્થવતમાન લાગ ુ પાડતાાં પરપોટાની 

અંદરનુાં દબાણ અને બહારનુાં દબાણ સમાન થાય છે તો પરપોટાની વત્રજ્યા 

-------હોય. 

(a) 2mm     (b) 2 cm      (c) 2m        (d)0.2m 
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4 એક બાંઘ ગોળાની અંદર 𝑞 અને 𝑞 વવઘતુભાર અને ગોળાની બહાર 2𝑞 

વવઘતુભાર હોય તો ગોળા સાથે સાંકળાયેલુાં વવઘતુફલક્કસ ……..હોય. 

(a)0   (b) 
𝑞

∈0
        (c) 

2𝑞

∈0
     (d) 

4𝑞

∈0
 

(c) 

5  1.એક ણબદુાં પાસે વવઘતુકે્ષત્રની તીવ્રતા 4𝑥𝑖̂ + 3𝑦𝑗̂ + 7𝑧𝑗̂ તો આ ણબદુાં પાસે 

વવઘતુભાર ઘનતા ……….. હોય. 

 (a)3 ∈0  (b)4 ∈0  (c)  7 ∈0   (d) 14 ∈0 

2. એક ણબદુાં પાસે વવઘતુકે્ષત્રની તીવ્રતા 3𝑥𝑖̂ + 4𝑦𝑗̂ + 5𝑧𝑗̂ તો આ ણબદુાં પાસે 

વવઘતુભાર ઘનતા ……….. હોય.  

 (a)4 ∈0  (b)8 ∈0  (c)  10 ∈0  (d) 12 ∈0 

 

(d) 

 

 

 

 

(d) 

6 વવઘતુકે્ષત્રમાાં મકેૂલા પષૃ્્માાંથી કે્ષત્ર રેખાઓ બહાર આવતી હોય તો 

સાંકળાયેલ ફલકસ કેવુાં હોય ? 

(a)શનૂ્ય (b)અનાંત (c)ઘન (d)ઋણ   

(c) 

7 ગૉસના વનયમનુાં વવકણલત સ્વરૂપ દર્ાાવો. 𝑑𝑖𝑣�⃗⃗⃗� = 𝜌 

or 

∇�⃗⃗⃗� = 𝜌 

8 સાબનુા દ્રાવણના પરપોટાને વવઘતુભાદરત કરતાાં સપાટીનુાં પષૃ્ઠતાણ ……… 

(a)વઘે (b)ઘટે  (c)વઘ-ઘટ થાય  (d)કોઇ ફેર ન પડે 

(b) 

9 સાબનુા પરપોટને વવઘતુભાદરત કરતાાં ……………… 

(a)સપાટીનુાં પષૃ્ઠતાણ ઘટે (b)પષૃ્ઠતાણમાાં કોઇ ફેર પડતો નથી  

(c)પરપોટાની વત્રજ્યા ઘટે    (d)પરપોટાની વત્રજ્યામાાં કોઇ ફેર પડતો નથી. 

(a) 

10 પષૃ્ઠતાણનો એકમ …………છે. 

(a)ન્્ટૂન (b)ન્્ટૂન.મીટર (c)ન્્ટૂન/મીટર  (d)ન્્ટૂન/મીટર2
 

(b) 

11 વાહકતાનો એકમ લખો.  



P-201 Unit-1 

 

D r .  M .  N .  P a r m a r  P a g e  28 | 46 

 

12 વવઘતુભાર એક ઘનતા એકબાજુના મઘ્યણબિંદુએ મકેૂલા હોય તો આ ઘનતા 

એક પષૃ્ઠ સાથે સાંકળાયેલુાં ફલકસ ……… હોય. 

 

13 એક બાંઘપષૃ્ઠ માાં 500 વવઘતુકે્ષત્ર રેખાઓ દાખલ થાય છે અને 200 

વવઘતુકે્ષત્ર રેખાઓ પષૃ્ઠમાાંથી બહાર આવે છે.તો આ પષૃ્ઠ વડે ઘેરાતો 

વવઘતુભાર ……..થાય.  

 

14 ઇલેકરોનનો ચોક્કક્કસ વવજભાર કોણે ર્ોઘ્યો ? આર.એ. 

વમણલકન  

15 એક વવસ્તારમાાં વત્રજ્યાવતી તાંત્ર 𝐸 = 𝐴𝑟 વડે આપવામાાં આવે છે. જો   

વત્રજ્યાના ગોળાનુાં કેન્દ્ર યામાક્ષ પઘ્ઘવતના કેન્દ્ર પર હોય તો આ ગોળામાાં 

રહલેો વવઘતુભાર ………હરે્. 

𝑄

= 4𝜋휀0𝐴𝑟3 

16 કોઇ ણબિંદુ પાસે વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા 4𝑥𝑖̂ + 6𝑦𝑗̂ + 8𝑧�̂�    
𝐴

𝑚2 વડે આપવામાાં 

આવે છે. આ ણબિંદુ પાસે વવઘતુપ્રવાહ ઘનતામાાં થતા સમય સાથેના ફેરફારના 

દરનુાં મલૂ્ય …….હરે્. 

18 ∈0 

17 ડાયવર્જ િંન્સ વનયમ ક્યારે લાગ ુપાડી ર્કાય ?   

18 કોઇ પણ સપાટી સાથે સાંકળાયેલ ફલકસ શુાં રજુ કરે છે ?  

(a)વવઘતુકે્ષત્ર  (b)ચબુાંકીયકે્ષત્ર  (c)ક્ષેત્ર રેખાઓની સાંખ્યા(d) ક્ષેત્રફળ   

(c) 

19 વવઘતુકે્ષત્રમાાં મકેૂલા પષૃ્ઠ સાથે સાંકળાયેલ ફલકસ ∅ = − − − − 

(a)∫ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑎⃗⃗ ⃗⃗ ⃗   (b) ∫ �⃗⃗� ∙ 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗   (c )∫ �⃗⃗� 𝑑𝑉   (d) ∇𝐸 

(a) 

20 ગૉસનો વનયમ ………… વનયમનુાં સ્વરૂપ છે.  

  (a)એસ્મ્પયર   (b) ફેરાડે     (c)બાયો સાવટા   (d) કુલાંબ  

(d) 

21 વવઘતુકે્ષત્રમાાં મકેૂલા પષૃ્ઠમાાંથી ફક્કત કે્ષત્ર રેખાઓ બહાર આવતી હોય તો 

તેની સાથે સાંકળાયેલ ફલકસ કેવુાં હોય ?  

(a) 
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(a)ઘન   (b) ઋણ  (c)  શનૂ્ય    (d) અનાંત  

22 વવઘતુકે્ષત્રમાાં મકેૂલા પષૃ્ઠ સાથે ફલકસ ક્યારે શનૂ્ય થાય ?  

(a)ફકત બળ રેખાઓ પષૃ્ઠમાાંથી બહાર નીકળતી હોય.  

(b)ફકત બળ રેખાઓ પષૃ્ઠમાાંથી પ્રવેર્તી હોય.  

(c)જેટલી બળ રેખાઓ બહાર નીકળે તેટલી પષૃ્ઠમાાં પ્રવેર્તી હોય. 

(d)એક પણ નહીં. 

(c) 

23 ગૉસના વનયમનુાં વવકણલત સ્વરૂપ ………….છે. 

(a)∇ ∙ �⃗⃗� =
𝜌

∈0
   (b)𝑐𝑢𝑟𝑙 �⃗⃗� =

𝜌

∈0
  (c)∇2�⃗⃗� =

𝜌

∈0
   (d)∇∅ =

𝜌

∈0
 

(a) 

24 કોઇ વવઘેયના પષૃ્ઠ સાંકલન પરથી તે વવઘેયને તે જ પષૃ્ઠ સાથે સાંકળતા કદ 

સાથે કદ સાંકલનને ……….. પ્રમેયથી લઇ ર્કાય.  

(a)સ્ટોક પ્રમેય (b) ડાયવર્જન્સ પ્રમેય (c)ગૉસનો પ્રમેય (d) લાપ્લાસ પ્રમેય  

(b) 

25  𝜎  પષૃ્ઠ વવઘતુભાર ઘનતા ઘરાવતા પષૃ્ઠ પર વવઘતુભારોના લીઘ ે…….દબાણ 

ઉદભવે છે.  

(a) 
𝜎

∈0
    (b)  𝜎𝑑𝑠    (c) 

𝜎2

2∈0
   (d)∫ 𝜎𝑑𝑠 

(c) 

26 વમણલકન ઓઇલ ડ્રોપ પઘ્ઘવતમાાં વપરાત ુાં ઓઇલ કેવુાં હોય છે ?  

(a)વઘ ુચીકાસવાળાં (b)ઓછા ચીકાસવાળાં (c)ચીકાસ વગરનુાં  

(d) એકપણ નહીં 

(c) 

27 ઓઇલ ડ્રોપ પઘ્ઘવતના પ્રયોગમાાં રીવસીઅબલ સ્વીચ વાળાં પાવર સપ્લાય 

કેમ પ્લેટો વચ્ચે જોડાય છે.  

(a)ઓઇલ ડ્રોપનુાં દળ બદલવા (b)પ્લેટો વચ્ચે વવજકે્ષત્રની દદર્ા બદલવા 

(c)ઓઇલ ડ્રોપ પરનો વવઘતુભાર બદલવા (d) એકપણ નહીં  

(b) 

28 એક પાતળી અવાહક સપાટી પર વવઘતુભાર ઘનતા 𝜎  છે. આ સપાટી નજીક 

વવઘતુકે્ષત્ર ………. હરે્. 

(c) 
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(a)2𝜎

∈0
   (b) 𝜎

∈0
  (c) 𝜎

2∈0
   (d) 3𝜎

2∈0
 

29 અનાંત પદરમાણવાળા એક ઘાતનુા પતરા પર વવઘતુ પષૃ્ઠ ઘનતા  છે. તો 

આ પરતાથી   લાંબ અંતરે વવઘતુકે્ષત્ર …….હરે્.  

(a) 𝜎

2𝜋𝑟∈0
   (b) 𝜎

∈0
  (c) 𝜎

2∈0
   (d) 𝜎

4𝜋∈0
 

(b) 

30 𝑞 વવઘતુભાર એક ઘનના કેન્દ્ર  પર મકેૂલા છે. તો ઘન સાથે સાંકલાયેલુાં 

વવઘતુફલક્કસ ……….હોય.( A ‘q’ charge place on any angle of cube the 

electric flux related to the cube--------) 

 (a)
𝑞

∈0
      (b) 

6𝑞

∈0
    ( c) 

𝑞

6∈0
       (d) 

𝑞

4𝜋∈0
 

( c) 

31 કોઇ ઇલેકદરક માઘ્યમ માટે ડાયઇલેકરરીક અચળાાંકના રૂપમાાં ગૉસનો વનયમ 

……..પ્રમાણે લખાય.  

(a)  ∇ ∙
�⃗⃗�

𝐾
= 𝜚   (b) ∇ ∙ �⃗⃗⃗� = 𝐾𝜚  (c)∈0 𝐾∇ ∙ �⃗⃗� = 𝜚  (d)ઉપરનામાાંથી એકપણ 

નહીં 

(c) 

32 વવઘતુભાદરત વાહકના પષૃ્ઠ પર બહાર તરફ લાગતુાં દબાણ …..હોય છે. (a) 

𝜎2

2∈0
   (b) 

𝜎

∈0
2   (c) 

𝜎2

∈0
    (d)∈0 𝜎2 

(a) 

33  સાબનુા દ્રાવણના પરપોટાને વવઘતુભારીત કરતાાં તેની વત્રજ્યામાાં થતો 

વઘારો 𝑑𝑟 નીચેના સતૂ્ર વડે અપાય છે.  𝑑𝑟 =
𝑞2

96∈0𝜎2𝑃𝑟3
  આ સતૂ્રમાાં    𝑃 એ 

…….. 

(a)પરપોટાનુાં અંદરનુાં દબાણ છે.  (b) પરપોટાની બહારનુાં દબાણ છે.  

(c)પરપોટાની અંદર અને બહારના દબાણનો તફાવત છે.  

(d)વવઘતુભાર વડે ઉદભવતુાં વઘારાનુાં દબાણ છે.  

(a) 

34 એક કાપેલો ગોળો વવઘતુભાદરત કરેલો છે. વવઘતુભાર પષૃ્ઠ ઘનતા    𝜎છે. 

તો 𝑃  અને 𝑄 પાસે ( જે સાંવમત ણબિંદુાંઓ છે) વવઘતુકે્ષત્ર …….હોય. 

(a) 
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(a)
𝜎

2∈0
   (b) 

𝜎2

2∈0
  (c) 

𝜎

∈0
   2𝜎 ∈0 

35 જો ગોળો પણૂા કરી સાંપણૂા વવઘતુભારીત કરવામાાં આવે તો 𝑃 પાસે 

વવઘતુકે્ષત્રની ઉજાા ઘનતા……..હોય. 

(a)
𝜎2

2∈0
2   (b) 

𝜎2

2∈0
          (c )  

∈0
2  𝜎

2
        (d)  

∈0𝜎2

2
 

(b) 

36 બે પ્લેટો વચ્ચે વવઘતુસ્સ્થવતમાનનો તફાવત 𝑉 છે. આ બે પ્લેટો વચ્ચેની 

હવામાાંથી −𝑞  વવઘતુભાર ઘરાવત ુાં એક તેલનુાં ટીપુાં અચળ વેગથી ગવત કરે 

છે. જો ટીપાનો વેગ 𝑣 હોય, ટીપાનુાં દળ 𝑚  હોય અને શ્યાનતાબળ 𝑘𝑣  હોય 

તો ટીપાની ગવતનુાં સમીકરણ …………છે. 

(a)𝑞𝑉 + 𝑚0𝑔 = 𝑚𝑔 + 𝑘𝑣   (b)(𝑚 − 𝑚0)𝑔 = 𝑞𝑣  

( c) 𝑘𝑉 = 𝑚0𝑔 + 𝑚𝑔 + 𝑞𝑣  (d)ઉપરનાાં બઘાાં સમીકરણો ખોટાાં છે.  

(a) 

37 સાબનુા દ્રાવણના પરપોટા પર ઋણ વવઘતુભાર મકૂવામાાં આવે તો …..   

 (a)તેની વત્રજ્યા વઘે. (b)તેની વત્રજ્યા ઘટે. (c)તેની વત્રજ્યામાાં ફેરફાર ન થાય.   

(d) તે સાંપણૂાપણે સાંકોચાઇને નાનુાં ટીપુાં બની જાય.  

(a) 

38  +𝜎 અને −𝜎   વવઘતુભાર પષૃ્ઠ ઘનતા ઘરાવતી બે પ્લેટો વચ્ચે વવઘતુભાર 

મકૂતાાં તેના પર લાગત ુાં બળ 𝐹  છે. જો એક પ્લેટને દૂર કરીએ તો વવઘતુભાર 

પર લાગતુાં બળ ………. 

(a)2F     (b) શનૂ્ય  (c) F/2   (d) અનાંત  

(c) 

39 જો કોઇ બાંઘ સપાટીમાાં દાખલ થતુાં અને બહાર આવતુાં વવઘતુ ફલકસ અનકુ્રમે  

∅1  અને ∅2   હોય તો આ સપાટી વડે ઘેરાતો વવઘતુભાર…. હરે્.  

(a)(∅2 − ∅1) ∈0   (b) 
(∅1+∅2)

∈0
  (c) (∅1 − ∅2) ∈0 (d) 

(∅2−∅1)

∈0
 

(a) 

40 જો 𝜎 એ કોઇ વાહક સપાટી પરની કે્ષત્રીય વવઘતુ ઘનતા હોય તો 𝜎2

∈0
  ના 

એકમ ………ના હોય.  

(b) 
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(a)બળ   (b) દબાણ   (c)પષૃ્ઠતાણ  (d) શ્યાનતા ગણુાાંક  

 

No.  3 માક્સા(ગિુ)  ના પ્રશ્નો. 

1 વવઘતુફલક્કસ માટે ∅ = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 સતૂ્ર તારવો. 

2 સાબનુા દ્રાવણના પરપોટાની વત્રજ્યા ચારગણી કરવા માતે તેના પર કેટલો વવઘતુભાર 

મકૂવો જોઇએ ?  

3 𝑟 𝑐𝑚 વત્રજ્યાની એક પાતળી વવઘતુભાર કવચના વવઘતુકે્ષત્રમાાં સાંગ્રદહત કુલ ઉજાા ર્ોઘો. 

કવચ પર 2𝑞  જેટલો વવઘતુભાર વનયવમત રીતે પથરાયેલા છે. 

4 ગૉસ અને કુલાંબના વનયમની સરખામણી કરો. 

5 મળૂ વત્રજ્યા કરતાાં બમણી વત્રજ્યાનો સાબનુા દ્રાવણનો પરપોટો મેળવવા માટે પરપોટાને 

આપવા પડતા વવઘતુભારની ગણતરી કરો  

No.  2  માક્સા(ગિુ)  ના પ્રશ્નો. 

1 +6 અને +6 વવઘતુભાર પષૃ્ઠ ઘનતા ઘરાવતી બે પ્લેટો વચ્ચે  𝑞 વવઘતુભાર મકૂતાાં તેના 

પર લાગત ુાં બળ અને એક પ્લેટ દૂર કરતાાં વવઘતુભાર પર લાગતા બળનો ગણુોતર શુાં મળે?  

2 વવઘતુફલકસ અંગે ગૉસનો વનયમ લખો  

3 વમણલકનના પ્રવાહીણબિંદુના પ્રવેગ દરમ્યાન બુાંદ પર ક્યા બળો લાગે છે?  
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Chapter-2 

સ્સ્થર પ્રવાહો(Steady Current) 

2.1 વવઘતુપ્રવાહ(Electric Current)  

વવઘતુપ્રવાહનો ઉદભવ વવઘતુભારોની ગવતને લીઘે થાય છે. વવઘતુપ્રવાહનુાં મલૂ્ય વાહકના કોઇ પણ 

આડછેદમાાંથી એકમ સમયમાાં પસાર થતા વવઘતુભારના જથ્થા પરથી આપવામાાં આવે છે.  

ચોક્ક્સ આડછેદમાાંિી એકમ સમયમાાં પસાર િતો વિઘતુભારનો જથ્િો વિઘતુપ્રિાહ આપે છે.  

𝑖 =
𝑞

𝑡
  − − − − − − − (1) 

એકમ:- RMKS (SI) એકમ પઘ્ઘવતમાાં વવઘતુપ્રવાહનો એકમ એમ્પીયર છે. વિઘતુપ્રિાહ અરદશ રાવશ 

છે. જેને કુલાંબ/સેકન્ડ થી પણ દર્ાાવાય છે.  

1 એમ્પીયર =  
1કુલાંબ 

1 સેકન્ડ 
 

સમીકરણ (1) પ્રમાણે વવઘતુપ્રવાહ સમયની સાથે અચળ છે. જો સમયની સાપેક્ષ આડછેદમાાં પસાર 

થતા વવઘતુભારનો જથ્થો બદલાતો હોય તો વવઘતુપ્રવાહ અચળ ન રહ.ે 

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡 
   − − − − − − − (2)  

2.2 વિઘતુપ્રિાહ ઘનતા (Current Density):  

જુદા જુદા વાહકોમાાં વવઘતુપ્રવાહ જુદો જુદો મળે છે. જે વવઘતુપ્રવાહ 𝑖 એ વાહકોની એક લાક્ષણણકતા 

રજૂ કરે છે.વવઘતુપ્રવાહ 𝑖 એ દળ,કદ અને અંતર ની જેમ સ્થળૂરાવર્ છે.વવઘતુપ્રવાહ ઘનતાને 𝐽 સાંજ્ઞાથી 

દર્ાાવાય છે. જે સદદર્ રાવર્ છે. એકમ આડછેદમાાંથી પસાર થતા વવઘતુપ્રવાહનુાં માપ વવઘતુપ્રવાહ 

ઘનતા આપે છે. જ્યારે વવઘતુપ્રવાહનુાં વવસ્તરણ અવનવિત હોય તેવા દકસ્સામાાં સરેરાર્ ઘનતા લેવામાાં 

આવે છે. તેમ છતાાં ણબિંદુવત વવસ્તારને ઘ્યાનમાાં રાખી વવઘતુ પ્રવાહ ઘનતા લઇ ર્કાય છે.  

𝐽 =
𝑖

𝐴
   − − − − − − − − − −(3)   

વવઘતુપ્રવાહ ∆𝑖 ને નાના પષૃ્ઠખાંડ ∆𝑠  વડે ગણુોતર લેવામાાં આવતાાં વવઘતુ પ્રવાહ મળે.  

𝐽 = lim
∆𝑠→0

∆𝑖

∆𝑠
     − − − − − − − − − − − (4)  
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વવઘતુપ્રવાહ ઘનતાની વ્યાખ્યા  

વિઘતુપ્રિાહની રદશામાાં વિઘતુપ્રિાહની રદશાને લાંબ એિા એકમ આડછેદમાાંિી એક સેકન્ડમાાં પસાર 

િતા વિઘતુભારના જથ્િાને આપેલા ણબિંદુ પાસે વિઘતુપ્રિાહ ઘનતા કહ ેછે. તે સરદશ રાવશ છે. તેની 

રદશા વિઘતુપ્રિાહની રદશામાાં છે.  

એકમ વવઘતુપ્રવાહ ઘનતાનો એકમ એમ્પીયર
મીટર૨     અથવા કુલાંબ

સે.મી.૨ 
 છે. 

 

 

+𝑉𝑒વવજભારોના પ્રવાહથી મળતી વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા 𝐽 , +𝑉𝑒 હોય છે. જ્યારે −𝑉𝑒 વવજભારો 

અથવા ઇલેકરોનના પ્રવાહથી મળતી વવઘતુ ઘનતા ઋણ(− 𝐽 )દદર્ામાાં હોય છે. એટલે કે વવઘતુપ્રવાહ 

ઘનતા ચોકકસ દદર્ામાાં રહલેા એકમ કે્ષત્રફળના પષૃ્ઠખાંડમાાંથી એકમ સમયમાાં પષૃ્ઠખાંડ સાથે ચોક્કક્કસ 

ખણેૂ પસાર થતા વવઘતુભારોનો પ્રવાહ છે.  

ઘારો કે કોઇ વાહકનો એક આડછેદ ઘારીએ કે જેનુાં કુલ કે્ષત્રફળ 𝐴 છે. જેનો નાનો પષૃ્ઠખાંડ ∆𝑠 આકૃવતમાાં 

દર્ાાવ્યો છે. ∆𝑠 માાંથી પસાર થતો વવઘતુભારનો જથ્થો ∆𝑞  હોય તો વ્યાખ્યા મજુબ,  

∴   𝐽 =   
∆𝑖

∆𝑠
  �̂�  =  

∆𝑞

∆𝑡
�̂�

∆𝑠
     (∆𝑡 = 1)  

∴    𝐽 =  
∆𝑞

∆𝑠
 �̂�  

∴   ∆𝑞 = 𝐽 ∆𝑠 �̂�    − − − − − − − − − −(5)  
જ્યાાં �̂� એ ∆𝑠 ની દદર્ાનો એકમ સદદર્ છે.  

જેથી આડછેદમાાંથી પસાર થતો કુલ વવઘતુભાર સાંકલનથી મેળવી ર્કાય છે.  

𝑞 =  ∫ 𝐽 𝑑𝑠
.

𝑠
   − − − − − − − − − (6)  

વ્યાખ્યા મજુબ એકમ સમયમાાં આડછેદમાાંથી પસાર થતો વવઘતુપ્રવાહ  
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𝑖 = 𝑞 =  ∫ 𝐽 𝑑𝑠
.

𝑠
  − − − − − − − −(7)  

2.3 વિઘતુભારોનુાં સાંરક્ષિ, સાતત્ય સમીકરિ (Conservation of Charge i.e., 

Continuity Equation): 

વિઘતુપ્રિાહ ઘનતા �⃗� અને  વિઘતુભાર ઘનતા 𝝆 િચ્ચેના સાંબાંઘ દશાાિત ુાં સમીકરિ   

આપણે જાણીએ છીએ કે વવઘતુભાર એ અવવનાર્ી છે. તેનો નાર્ કે ઉદભવ કરી ર્કાતો નથી એટલ ે

કે તેન ુસાંરક્ષણ થાય છે. વવઘતુપ્રવાહ 𝑖 એ કદ 𝑣 ઘરાવતા બાંઘ પષૃ્ઠખાંડ 𝑠 માાંથી બહાર નીકળે છે 

એટલે તે બાંઘ પષૃ્ઠનો ચોખ્ખો વવઘતુપ્રવાહ કહવેાય. તેમ ચોખ્ખો વવઘતુભાર પણ પષૃ્ઠમાાંથી પસાર 

થાય છે. 

સમયની સાપેકે્ષ વવઘતુભારનો ઘટાડો થતો હોય છે તેને વવજભાર સાંરક્ષણનો વનયમ કહ ેછે.    

𝑖 =  ∫ 𝐽 ∙ �̂� 𝑑𝑠
.

𝑠
 =  − 

𝑑

𝑑𝑡 
(𝑄𝑖𝑛)       − − − − − − − − − −(8)  

જ્યાાં 𝑄𝑖𝑛 જે તે આડછેદના પષૃ્ઠમાાં સમાયેલ વવઘતુભાર છે. પરાંત,ુ  

𝑄𝑖𝑛 = ∫ 𝜌 𝑑𝑉
.

𝑣
  

માટે,         𝑖 =  ∫ 𝐽 ∙ �̂� 𝑑𝑠
.

𝑠
 =  − 

𝑑

𝑑𝑡 
 ∫ 𝜌 𝑑𝑉

.

𝑣
   

ડાયવર્જન્સના પ્રમેયનો ઉપયોગ કરતાાં ,  

કોઇ સદદર્ના ડાયવર્જન્સનુાં કદ સાંકલન બરાબર તે જે સદદર્ના તે જે કદથી ઘેરાતા પષૃ્ઠ પરના પષૃ્ઠ 

સાંકલન જેટલુાં હોય છે.  

∫ 𝐽 ∙ �̂� 𝑑𝑠
.

𝑠
= ∫ ∇ ∙ 𝐽 𝑑𝑉

.

𝑣
  

તેથી,         ∫ 𝐽 ∙ �̂� 𝑑𝑠
.

𝑠
=  − 

𝛿

𝛿𝑡
 ∫ 𝜌 𝑑𝑉

.

𝑣
 

એટલે કે , ∇ ∙ 𝐽 =  − 
𝜕𝜌

𝜕𝑡
 − − − − − − − − − −(9) 

સમીકરણ(9) વવઘતુભારના વહનની બાબત સાથે સાંકળાયેલુાં ખબુ જ અગત્યનુાં સમીકરણ છે. જેને 

સાતત્ય સમીકરણ કહ ેછે. જેનાથી સ્પષ્ટ થાય છે કે હમેર્ાાં વવઘતુભાર સાંરક્ષણ થાય છે. એટલે કે 

કોઇપણ કદખાંડમાાં વવઘતુભારની સાંખ્યાનો ઘટાડો જે તે સમયની સાપેકે્ષ વવઘતુભારનો પ્રવાહ રચે છે.  

આ પરથી કહી ર્કાય કે જો સમયની સાપેક્ષ વવકલન શનૂ્ય હોય તો  
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𝜕𝛿

𝜕𝑡
= 0 

∇⃗⃗⃗  ∙  𝐽 = 0  (સ્સ્થર સ્સ્થવત) − − − − − − − −(10)  
અથવા ∫ 𝐽 𝑑𝑠

.

𝑠
= 0   − − − − − − − − − − − −(11) 

હવે જો માઘ્યમ ઓહ્મના વનયમને અનસુરે તો,  

  𝐽 = 𝜎 �⃗⃗� 
પછી આવુાં પદરણામ મળે,  

∇⃗⃗⃗  ∙  𝐽 = 𝜎 ∇⃗⃗⃗  ∙ �⃗⃗� = 0  
તેથી એવુાં વનષ્કર્ા નીકળે કે ગૉસના વનયમને અનસુરે તો વવઘતુકે્ષત્ર 𝐸 નુાં ડાયવર્જ િંન્સ શનૂ્ય થાય. 𝜌 

નો લોપ થાય તો લાપ્લાસન ુસમીકરણ સાચુાં બને. માટે,  

�⃗⃗� =  − ∇⃗⃗⃗  ∙ 𝑉  
તો લાપ્લાસન ુસમીકરણ , 

       −∇2 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 𝑉 = ∇⃗⃗⃗ ∙ �⃗⃗� =  
𝜌

𝜖0
= 0 

2.4 કોઇ એક ણબિંદુ પાસે ઓહ્મનો વનયમ (Ohm’s Law at a Point) 

 
આકૃવતમાાં દર્ાાવ્યા પ્રમાણે સવુાહક પદાથોનો એક બ્લોક લો. તેની અંદર 𝑃 ણબિંદુએ 𝑙 લાંબાઇ અને 𝑎 

આડછેદવાળા એક નાનો કાલ્પવનક લાંબચોરસ લો. જેની વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા 𝐽 છે જે આકૃવતમાાં દર્ાાવ્્ુાં 

છે.  

હવે આ નાના બ્લોક પર ઓહ્મનો વનયમ લાગ ુપાડતાાં,  

𝑉 = 𝑖 𝑅 
જ્યાાં 𝑉 = બ્લોકના અંત સઘુીનો વવઘતુસ્સ્થવતમાનનો તફાવત છે. 𝑉 વોલ્ટમાાં,  𝑖 એમ્પીયરમાાં અન ે      

𝑅 ઓહ્મમાાં છે. 𝑅 હમેર્ાાં વાહકની જાત અને તાપમાન પર આઘારીત છે.  
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પરાંત ુ  𝑉 = 𝐸 𝑙  ,      જ્યાાં 𝐸 = વવઘતુકે્ષત્ર છે. અને  

𝐽 =
𝑖

𝑎
  

𝑜𝑟        𝑖 = 𝐽𝑎  
માટે,    𝐸𝑙 = 𝑉 = 𝑖𝑅 = 𝐽𝑎𝑅 

𝑜𝑟      𝐽 =  
𝑙

𝑎 𝑅
 𝐸 − − − − − − − − − (12)  

પરાંત ુઅચળ તાપમાને વાહક્કનો અવરોઘ 𝑅  તેની લાંબાઇને સમપ્રમાણમાાં અન ેઆડછેદના ક્ષેત્રફળના 

વ્યસ્ત પ્રમાણમાાં હોય છે.  

𝑅 ∝ 𝑙   અને 𝑅 ∝  
1

𝑎
 

∴  𝑅 ∝
𝑙

𝑎
  

∴   𝑅 = 𝜌
𝑙

𝑎
=  

𝑙

𝜎 𝑎
  

જ્યાાં 𝜌  ને વાહકની કદ અવરોઘકતા કહ ેછે. જેનો એકમ ઓહ્મ-મીટર (Ω ∙ 𝑚) છે.જુદાજુદા વાહકો 

માટે જુદીજુદી અવરોઘકતા હોય છે. 𝜎 એ વાહકેની વાહકતા છે. જેનો એકમ  (Ω−1𝑚−1) છે. અહીં 

𝑎 = 𝜋𝑟2 છે.  

અથવા 𝜎 =
𝑙

𝑎 𝑅
   − − − − − − − − − (13)   

સમી. (12) અને (13) પરથી  

𝐽 = 𝜎 𝐸 ⃗⃗⃗⃗    − − − − − −(14)  
જો 𝑃 ને નાનામાાં નાનો ઘારીએ તો સમી.(14)નો  સાંબઘ લઇ ર્કીએ અને 𝑃 માટે લખી ર્કીએ.   

2.5 વિડમાન અને ફે્રન્ઝનો વનયમ (Wiedmann and Franz Law): 

આપણે જાણીએ છીએ કે તાપમાન વાહકના સારા વાહકો એ વવઘતુપ્રવાહના પણ  સારા વાહકો હોય 

છે. વવડમાન અને ફે્રન્િે થીયરીકલી સ્થાવપત ક્ુું કે તાપીય વાહકતા અને વવઘતુવાહકતા વચ્ચે સાંબાંઘ 

છે. જો  તાપીય વાહકતા 𝜎ℎઅને વવઘતુવાહકતા 𝜎 નો ગણુોતર 𝜎ℎ

𝜎
 ઘાતનુા જે તે તાપમાનન ે

સમપ્રમાણમાાં હોય છે. જે તે તાપમાને બઘી ઘાતઓુ માટે સમાન હોય છે.  

𝜎ℎ

𝜎
=  

3

2
 𝐾2 𝜆/𝑚𝑉𝑎𝑣𝑒

𝑛𝑒2 𝜆/2𝑚𝑉𝑎𝑣𝑒
 = 3 (

𝐾

𝑒
)

2

𝑇  
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જ્યાાં 𝑒 ઇલેકરોન વવઘતુભાર, 𝐾 બોલ્ટિમેન અચળાાંક ,  
𝜎ℎ

𝜎
= 𝐿𝑇     − − − − − − − − − (15)  

જ્યાાં 𝐿 એ સમપ્રમાણતા અચળાાંક છે. જેને લોરેન્ટિ અંક કહ ેછે.  

2.6 રરલેક્સેશન સમય(The Relaxation Time): 

કોઇપણ વાહક માઘ્યમ માટે સ્સ્થર વાહક સ્સ્થવતમાાં સાતત્ય સમીકરણ પળાય છે. અને ઓહ્મનો વનયમ 

પણ પળાય છે. 

∇⃗⃗⃗  ∙  𝐽 +  
𝛿𝜌

𝛿𝑡
 = 0   𝑎𝑛𝑑   𝐽  =  𝜎 �⃗⃗�  

બાંને સાથે લેતાાં, 

∇⃗⃗⃗  ∙  �⃗⃗� =
𝜌

𝜖0
 (ગૉસના વનયમનુાં વવકલન સ્વરૂપ)  

જ્યાાં 𝜌 વવઘતુભાર ઘનતા, 𝜖0 શનૂ્યાવકાર્ માઘ્યમની પરમીટીવીટી છે.  

સાતત્ય સમીકરણમાાં  𝐽  =  𝜎 �⃗⃗� મકૂતાાં, 

∇⃗⃗⃗  ∙ 𝜎 �⃗⃗� +  
𝑑𝜌

𝑑𝑡
= 0  

𝑜𝑟      𝜎 ∇⃗⃗⃗ ∙ �⃗⃗� +
𝑑𝜌

𝑑𝑡
= 0  

𝑜𝑟     
𝜎𝜌

𝜖0
+

𝑑𝜌

𝑑𝑡
= 0  ,   𝑠𝑖𝑛𝑐𝑒  ∇⃗⃗⃗  ∙  �⃗⃗� =

𝜌

𝜖0
   

𝑜𝑟     
𝑑𝜌

𝜌
= −

𝜎𝑑𝑡

𝜖0
  

ઉપરના સમીકરણનુાં સાંકલન લેતાાં, 

∫
𝑑𝜌

𝜌
= log𝑒 𝜌 = − ∫

𝜎

𝜖0
𝑑𝑡  

= −
𝜎𝑡

𝜖0 
+ 𝐶(𝑐𝑜𝑛𝑡. )  

𝑜𝑟    log𝑒 𝜌 = −
𝜎𝑡

𝜖0 
+ 𝐶    

એન્ટીલોગ લેતાાં,  

𝜌 = exp [−
𝜎𝑡

𝜖0 
+ 𝐶]  

𝑜𝑟     = 𝑒𝐶𝑒
−

𝜎𝑡

𝜖0   
𝑒𝐶ને ગણતરી કરવા માટે 𝑡 = 0   ત્યારે 𝜌 = 𝜌0 ચોક્કક્કસ વવજભાર. એટલે કે  



P-201 Unit-1 

 

D r .  M .  N .  P a r m a r  P a g e  39 | 46 

 

𝑒𝐶 = 𝜌0 

માટે , 𝜌 = 𝜌0𝑒
−

𝜎𝑡

𝜖0       − − − − − − − − − (16) 

આમ, વવઘતુભાર ઘનતા 𝜌 નુાં 1

𝑒
 માાં ભાગનુાં મલૂ્ય માટે લાગતો સમય 𝜖0

𝜎
  ને દરલેક્કસેર્ન સમય કહ ે

છે.  

2.7 ઉદાહરિો(Examples) 

1.એક િાહકમાાંિી િહતેો વિઘતુપ્રિાહ સમય 𝒕 પર નીચે મજુબ આઘારરત છે.  

𝑰 = 𝑰𝟎 + 𝜷𝒕 , જ્યાાં 𝑰𝟎 = 𝟓𝑨 અને 𝜷 = 𝟐𝑨𝑺−𝟏  તો િાહકના કોઇ આડછેદમાાંિી 𝟏 𝒔𝒆𝒄 માાં પસાર 

િતો વિઘતુભાર શોઘો.  

𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
  

𝑑𝑄 = 𝐼 𝑑𝑡  
𝑄 = ∫ 𝑡 𝑑𝑡  

𝑄 = ∫ [𝐼0 + 𝛽𝑡]𝑑𝑡 = [𝐼0𝑡 + 𝛽
𝑡2

2
]

0

𝐼0𝐼0

0
  

= 𝐼0𝑡0 +
𝛽𝑡0

2

2
  

= 5 × 1 +  
2×12

2
= 5 + 1 = 6𝐶  

2. વિજ્યાિાળા નળાકારીય તારમાાં તારની અક્ષને સમાાંતર વિઘતુપ્રિાહ ઘનતા 𝑱 = 𝑱𝟎 (𝟏 −
𝒓𝟐

𝑹𝟐)   છે. 

તો તારની અક્ષને લાંબ આડછેદમાાંિી િહતેો કુલ પ્રિાહ ગિો.  

આડછેદ પર  જાડાઇ 𝑑𝑟 અને 𝑟 વત્રજ્યાવાળી રીંગ ઘારીએ.  

આ રીંગમાાંથી પસાર થતો વવઘતુપ્રવાહ  

𝑑𝐼 = 2𝜋𝑟𝑑𝑟𝐽0 (1 −
𝑟2

𝑅2
)  

∴     𝐼 = 2𝜋𝐽0 ∫ (𝑟 −
𝑟2

𝑅2
) 𝑑𝑟

𝑅

0
  

= 2𝜋𝐽0 (
𝑅2

2
−

𝑅4

4𝑅2)  

= 2𝜋𝐽0𝑅2 (
1

2
−

1

4
) =

𝜋𝐽0𝑅2

2
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3. 𝟎. 𝟎𝟏𝝁𝟐આડછેદનુાં કે્ષિફળ ઘરાિતા 𝟏𝟎𝒌𝒎  લાાંબા તાાંબાના તારનો અિરોઘ શોઘો. તારની 

અિરોઘકતા = 𝟏. 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟖𝛀𝒎 

𝜚𝑅 =
𝑙

𝐴
=  

1.7 × 10−8 × 10 × 103

10−2 × 10−6
= 1.7 × 104Ω 

 

4. 𝟎. 𝟕𝑨 વિઘતુપ્રિાહનુાં િહન કરતા િાહક તારના કોઇ પિ આડછેદમાાંિી 𝟏𝒔 મા કેટલા ઇલેકટ્રોન 

પસાર િતા હશે? ઇલેકટ્રોનનો વિઘતુભાર 𝒆 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 

𝐼 = 0.7𝐴 એટલે કે 𝑄 = 0.7𝐶𝑠−1  જ્યાાં 𝑄 = એક સેકન્ડમાાં પસાર થતો વવઘતુભાર છે.  

હવે એક ઇલેકરોન પર વવઘતુભાર 𝑒 = 1.6 × 10−19𝐶 હોય છે. જો એક સેકન્ડમાાં 𝑛 ઇલેકરોન ઓઅસાર 

થતા હોય તો,  

𝑄 = 𝑛𝑒 

∴ 𝑛 =
𝑄

𝑒
=

0.7

1.6 × 10−19
= 4.4 × 1018 

5.જો કોઇ િાયરમાાંિી 𝟒𝟓𝒎𝒊𝒏 માાં 𝟎. 𝟔 𝒎𝒐𝒍 ઇલેકટ્રોન પસાર િતા હોય તો (𝟏) િાયરના 

આડછેદમાાંિી પસાર િતો વિઘતુભાર અને (𝟐) પ્રિાહનુાં મલૂ્ય શોઘો.  

1 𝑚𝑜𝑙 ઇલેકરોન = 6.02 × 1023ઇલેકરોન 
∴ 𝑄 = 0.6 × 6.02 × 1023 × 1.6 × 10−19 = 5.8 × 104𝐶 

𝑡 = 45 𝑚𝑖𝑚 = 45 × 60 𝑠 

∴ 𝐼 =
𝑄

𝑡
=

5.8 × 104

45 × 60
= 21.48 𝐴 

6. કોઇ એક ણબિંદુ પાસે વિઘતુપ્રિાહ ઘનતા 𝟐𝒙�̂� + 𝟑𝒚𝒋̂ + 𝟒𝒛�̂� 𝑨/𝒎𝟐  િડે આપિામાાં આિે છે. આ 

ણબિંદુ પાસે વિઘતુભાર ઘનતામાાં િતા સમય સાિેના ફેરફારના દરનુાં મલૂ્ય શોઘો.  

∇ ∙ 𝐽 = − 
𝜕𝜌

𝜕𝑡
  

∴  
𝜕

𝜕𝑥
2𝑥 +

𝜕

𝜕𝑦
3𝑦 +

𝜕

𝜕𝑧
4𝑧 = −

𝜕𝜌

𝜕𝑡
  

∴ 2 + 3 + 4 = 9 = −
𝜕𝜌

𝜕𝑡
  

∴  
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 𝑞 

𝐶

𝑚 𝑠
= 9 𝐴𝑚−3  
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7.50 cm લાંબાઇ અને 𝟏𝟎−𝟐𝒄𝒎𝟐    આડછેદ ઘરાિતા િાહક તારના બે છેડા િચ્ચે લાગ ુપાડેલ 

વિઘતુસ્થિતમાન 2 િૉલ્ટ છે. જ્યારે તારમાાંિી 0.25 એમ્પીયરનો પ્રિાહ પસાર િાય ત્યારે      

(i) િાહકતારમાાં ઉદભિતુાં વિઘતુકે્ષિ �⃗⃗⃗� (ii)વિઘતુપ્રિાહ ઘનતા �⃗�  (iii) તારની ઘાતનુી િાહકતા ગિો.  

(i)તારમાાં મળતુાં વવઘતુકે્ષત્ર �⃗⃗� =
𝑉

𝑙
 =

2

50×10−2  = 4 𝑣𝑜𝑙𝑡/𝑚 

(ii) વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા 𝐽 =
𝐼

𝐴 
 =

0.25

10−8 
= 25 × 106 𝑎𝑚𝑝/𝑚2  (∵ 10−2𝑐𝑚2 = 10−8𝑚2) 

(iii) ઘાતનુી વવઘતુવાહકતા 𝜎 =
𝐽

�⃗⃗�
 =

25×106 

4
 = 6.25 × 105𝑎𝑚𝑝/𝑣𝑜𝑙𝑡 ∙ 𝑚  

8. એક િાહક તારમાાં 𝟏𝒄𝒄 કોપર છે. જેનો વ્યાસ 𝟎. 𝟑𝟐𝒎𝒎  છે. અને વિવશષ્ટ અિરોઘ 

𝟏𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔𝛀𝒎  છે. તો તેનો અિરોઘ શોઘો.  

વાહકની વત્રજ્યા 𝑟 =
𝑑

2
 =

0.32

2
 = 0.16 𝑚𝑚 = 0.016𝑐𝑚 

વાહકની લાંબાઇ 𝑙 =
𝑉

𝜋𝑟2 
=

1

3.14×(0.016)2 

∴   𝑅 =
𝛿𝑙

𝐴
  =  

1.56 × 106

3.14 × (0.016)2 × 3.14 × (0.016)2
 = 2.46 Ω 

 

9. 1mm વ્યાસ ઘરાિતી ચાાંદીના તારની િક્ર આચામાાં 1 કલાક 15 વમનીટમાાં 90 કુલાંબ વિઘતુભાર 

પસાર િાય છે. તો (i) તારમાાં વિઘતુપ્રિાહ (ii)  વિઘતુપ્રિાહ ઘનતા �⃗� શોઘો.  

(i)1 કલાક અને 15 વમનીટ = 4500 𝑠𝑒𝑐 

∴ વવઘતુપ્રવાહ = 𝐼 =
𝑞

𝑡
=  

90

4500
= 0.02 𝑎𝑚𝑝         

(ii) વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા 𝐽 =
𝐼

𝐴 
=

𝐼

𝜋𝑟2 
=  

0.02

3.14×(0.005)2 
= 2.55 × 104𝐴/𝑚2 
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2.8. થિાઘ્યાય(Exercise)  

No. 4 માક્સા(ગિુ) ના પ્રશ્નો 

1 વીજપ્રવાહનુાં ઘનતા પર ટૂાંકનોંઘ લખો.  

2 વવઘતુપ્રવાહ અને વવઘતુપ્રવાહઘનતા સવવસ્તાર સમજાવો. 

3 રીલેકે્ષર્ન સમય વવર્ે સમજાવો. 

4 વવઘતુભારનુાં સાંરક્ષણ સમજાવી તે માટેનુાં સાતત્ય સમીકરણ મેળવો. 

5 દરલેક્કસેર્ન સમય માટે 𝜌 = 𝜌0𝑒
−𝜎𝑡

𝜀0  સમીકરણ મેળવો.  

6 વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા (𝐽)સમજાવો.તથા 𝐽 = 𝜎�⃗⃗� સાંબાંઘ મેળવો. 

 

No. 1 માક્સા(ગિુ) ના પ્રશ્નો. જિાબ 

1 વીજપ્રવાહ ઘનતા ………. રાવર્ છે. ( સદદર્/અદદર્/ એકમ રદહત) સદદર્ 

2 1.અવરોઘકતાનો એકમ લખો. 

2. અવરોઘકતાનો એકમ…….. છે. 

   (a)ઓહ્મ-મીટર(b)ઓહ્મ/મીટર(c)મીટર/ઓહ્મ (d)ઓહ્મ  

(a) 

3 વીજપ્રવાહનો એકમ ………..છે.( વોલ્ટ/જૂલ /એસ્મ્પયર) એસ્મ્પયર 

4 પરમીટીવીટી શુાં છે ?  

5 2.46Ω  અવરોઘવાળા વાહક તારનો વ્યાસ 0.32 𝑚𝑚 તથા વવવર્ષ્ટ અવરોઘ 

159 × 10−6Ω𝑚હોય તો તેનુાં કદ …….. હોય. 

(a)1𝑚3   (b) 2𝑚3   (c)  1𝑐𝑚 3   (d)  2𝑐𝑚3  

(c)   

6 વવડમાન-ફે્રિના વનયમ મજુબ કોઇપણ ઘાત ુ માટે તાપીય વાહકતા અને 

વવઘતુવાહકતા વચ્ચેનો ગણુોતર………. ને સમપ્રમાણ હોય છે ? 

(a)દબાણ (b)તાપમાન (c)ક્ષેત્રફળ (d)અવરોઘકતા 

(b) 
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7 વાહકની વવઘતુભાર ઘનતાનુાં 1

𝑒
 મલૂ્ય થવા માટે લાગતા સમયગાળાને શુાં કહ ે

છે?    (a)આવતાકાળ (b)સેકન્ડ (c)રીલેકે્ષર્ન સમય (d)એકેય નહીં  

(c)  

8 ઓહમના વનયમ મજુબ 𝜎 = ______  

(a)  
𝐽

𝐸
   (b)  

𝐽

𝜌
   (c)  

𝐽

�⃗⃗�
  (d)𝑑𝑖𝑣𝐽 

 (c )   

9 રીલેક્કસેર્ન સમય ……… નો ગણુોતર છે. 

(a)∈0

𝜎
  (b) 𝜎

∈0
  (c) 𝜇0

𝜎
  (d) 𝜎

𝜇0
 

(a) 

10 વવવર્ષ્ટ અવરોઘ ની વ્યાખ્યા આપો.  

11 એક એમ્પીયર = ……… (a) વોલ્ટ
સે.

    (b)  કુલાંબ
સે.

    (c)    
વેબર
સે.

  (d)     
કુલાંબ૨

સે.૨
 (b)   

12 સાતત્ય સમીકરણ મજુબ 𝑑𝑖𝑣 𝐽 = − − − − −  

 (a) 𝜕𝜌

𝜕𝑡
    (b)𝜕𝐽

𝜕𝑡
    (c) −

𝜕𝜌

𝜕𝑡
   (d)− 

𝜕𝐽

𝜕𝑡
 

(c) 

13 રીલેક્કરે્ર્ન સમય…….. નો ગણુોતર છે. 

 (a)પરમીટીવીટી
ક્ષેત્રફળ    (b)   પરમીટીવીટી

વાહકતા    (c)   પરમાટીવીટી
કદ   (d)  પરમીટીવીટી

સમય  

(b) 

14 વાક્કહકની વવઘતુભાર ઘનતાનુાં ………. મલૂ્ય થવા માટે લાગતા સમયગાળાને 

રીલેક્કર્ેર્ન સમય કહ ેછે.   (a)1

𝐾
  (b) 1

∈0
    (c) 1

𝜇
   (d) 1

𝑒
 

(d) 

15 𝐽 = 𝜎 �⃗⃗� એ          

(a)ઓહ્મના વનયમની જ રજૂઆત છે.   

 (b)કુલાંબના વનયમની વવવર્ષ્ઠ રજૂઆત છે.   

 (c)વવઘતુભારનુાં સાંરક્ષણ દર્ાાવે છે.   

 (d)ઉપરનામાાંથી એક પણ નહીં.  

(a)   

16 સાતત્ય સમીકરણ …………….છે.  

(a)∇ ∙ 𝐼 =
𝜕𝜚

𝜕𝑡
      (b) )∇ ∙ 𝑗 =

𝜕𝜚

𝜕𝑡
    (c) ∇2= 0    (d) ∇ ∙ �⃗⃗� =

𝜚

∈0
 

(b)   

17 સાચુાં વવઘાન પસાંદ કરો.    (c)   
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(a) વવઘતુપ્રવાહ અને વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા અદદર્ છે.          

(b) વવઘતુપ્રવાહ અને વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા સદદર્ છે.        

(c)વવઘતુપ્રવાહ અદદર્ છે પણ વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા સદદર્ છે.    

(d)વવઘતુપ્રવાહ સદદર્ છે, જ્યારે વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા અદદર્ છે.  

18 વવઘતુપ્રવાહ ઘનતાના સદદર્ની દદર્ા ……….. 

(a)જમણા હાથના સ્ૂના વનયમ પરથી મળે છે.  

(b)જે તે ણબિંદુ પાસે પ્રવાહની દદર્ામાાં હોય છે.  

(c)જે તે ણબિંદુ પાસે આડછેદ દર્ાાવતા સદદર્ની દદર્ામાાં હોય છે.  

(d)સગવડ ભરેલી દદર્ામાાં લઇ ર્કાય.  

(b)   

19 કોઇ એક ણબિંદુાં પાસે વવઘતુપ્રવાહ ઘનતા 2𝑥𝑖̂ + 3𝑦𝑗̂ + 4𝑧�̂� 𝐴/𝑚2     વડે 

આપવામાાં આવે છે આ ણબિંદુાં પાસે વવઘતુભાર ઘનતામાાં થતા સમય સાથેના 

ફેરફારના દરનુાં મલૂ્ય ર્ોઘો.  

 (a)9 𝐴𝑚−3  (b) 4.5𝐴𝑚−3  (c) 18𝐴𝑚−3  (d)ઉપરનામાાંથી એક પણ નહીં 

(a)   

20 સ્સ્થર વવઘતુના દકસ્સામાાં ………    પણ      અને  

(a)∇ ∙ 𝐽 ≠ 0, પણ ∇ ∙ �⃗⃗� = 0   (b) ∇ ∙ 𝐽 = 0 પણ ∇ ∙ �⃗⃗� ≠ 0 

(c) ∇ ∙ 𝐽 = 0 અને   ∇ ∙ �⃗⃗� = 0    (d) ∇ ∙ 𝐽 ≠ 0 અને   ∇ ∙ �⃗⃗� ≠ 0     

(c)   

21 કોઇ ણબિંદુ પાસે ઓહ્મનો વનયમ નીચેના સતૂ્ર વડે રજૂ કરી ર્કાય.  

(a)𝐽 = 𝜎�⃗⃗�      (b)  �⃗⃗� = 𝜎 𝐽    (c) �⃗⃗� = 𝜎𝑉      (d) 𝑉 = �⃗� ∙ �⃗⃗� 

(a)   

22 નાચેનામાાંથી લાપ્લાસનુાં સમીકરણ ક્ુાં છે ?  

(a)∇ ∙ 𝑉 = 0     (b)  ∇2𝑉 = 0     (c) ∇2�⃗⃗� = 0     (d) ∇ × �⃗⃗� = 0 

(b)   

23 વવડમાન-ફે્રિના વનયમમાાં ……. 

(a)લેદટસ ઉષ્મા વાહકતા આવે છે.    

 (b)લેદટસ + ઇલેકરોવનક ઉષ્મા વાહકતા આવે છે.    

(d) 
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(c)કોઇ ઉષ્મા વાહકતા આવતી જ નથી.   

(d)માત્ર ઇલેકરોવનક ઉષ્મા વાહકતા આવે છે.  

24 વવડમાન-ફે્રિના વનયમ અનસુાર “ સવુાહકો માટે ઇલએરોવનક ઉષ્મા વાહકતા 

અને વવઘતુવાહકતાનો ગણુોતર વાહકના વનરપેક્ષ ……..” 

(a)તાપમાનના વગાના સમપ્રમાણમાાં હોય છે.  

(b)તાપમાનના વ્યસ્ત પ્રમાણમાાં હોય છે.  

(c)તાપમાનના સમપ્રમાણમાાં હોય છે.  

(d)તાપમાન પર આઘાર રાખતો નથી.   

(c) 

25 વવડમાન-ફે્રિના વનયમમાાં આવતો અચળાાંક ……….નો અચળાાંક કહવેાય છે.   

(a) ફેરેડે (b)  મેક્કસવેલ (c)  લોરેન્ટિ  (d) બોલ્ટિમેન  

(c) 

26 વવડમાન-ફે્રિના વનયમમાાં આવતો લોરેન્ટિ અચળાાંક 𝐿 = ____  

(a)
3

2
(

𝑘𝐵

𝑒
)    (b) 

3

2
 (

𝑘𝐵

𝑒
)

2

     (c)  
2

3
 (

𝑘𝐵

𝑒
)

2

    (d)  
3

2
 (

𝑘𝐵

𝑒
)

1
2⁄

 

(b) 

27 રીલેક્કર્ેર્ન સમય 𝑡𝑟 = _______ 

(a) 𝜎

∈0
   (b) 𝜚

∈0
    (c)𝜎

∈
   (d) & 𝜚 0 

(a) 

 

No.  3 માક્સા(ગિુ) ના પ્રશ્નો 

1 વવડમાન-ફે્રન્િનો વનયમ સમજાવો.  

2 1.0𝑐𝑚2   આડછેદવાળા ઘાતનુા તારમાાં 100  એસ્મ્પયર વવઘતુપ્રવાહ પસાર કરવામાાં આવે 

છે. વવઘતુકે્ષત્રની તીવ્રતા ર્ોઘો. ( તારની અવરોઘકતા= 1.7 × 10−8𝑜ℎ𝑚. 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 ) 

No. 2  માક્સા(ગિુ) ના પ્રશ્નો 

1 વવડમાન-ફે્રન્િ નો વનયમ લખો. 

2 પ્રવાહઘનતા  અને વવઘતુભાર ઘનતાની વ્યાખ્યા લખો. 
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3 એક વાહકમાાંથી વહતેો વવઘતુપ્રવાહ સમય 𝑡 પર નીચે મજુબ આઘાદરત છે. 𝐼 = 𝐼0 + 𝛽𝑡  

જ્યાાં 𝐼0 = 5𝐴 અને 𝐼0 = 5𝐴 હોયતો વાહકના કોઇ આડછેદમાાંથી  1 સેકન્ડમાાં પસાર થતો 

વવઘતુભાર ર્ોઘો. 

 


