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PROGRAMME SPECIFIC OUTCOMES ( POs) TO BE ATTAINED AT THE 

END OF THE PROGRAMME : 

The board of Studies in Physics recognizes that curriculum, course content and assessment of 

scholastic achievements play important roles in shaping education.The committee is of the view 

that assessment should support and encourage the broad instructional golas such as basic 

knowledge of the discipline of Physics including phenomenology, theories and techniques, 

concepts and general principles. 

 

 

PROGRAM SPECIFIC OUTCUMES ( PSOs) : 

 To make students eligible for Higher Studies and professional courses. 

 To develop the skills required to gather information from resources and use them. 

 To develop the abilities to read, understand and interpret physical information – verbal, 

mathematical and graphical. 

 To provide an intellectually stimulating environment to develop skills and enthusiasms of students 

to the best of their potential. 

 To give need based education in Physics of the highest quality at the undergraduate level. 

 To offer courses to the choice of the students. 

 To enable students to perform experiments and interpret the results of observation, including an 

assessment of experimental uncertainties. 

 To make students eligible for government job. 

 

 

Course Outcomes ( Cos) : 

Recall the principles and basic equations and apply them to slove problems. 

Understand the concepts and significance of Scalar and Vector Fields. 

Learns operations with operator 

Learns about Gauss’s Divergence Theorem, Stoke’s Theorem and Derivation of Green’s 

Theorem. 
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સદદળ ફીજગણિત ( Vector Analysis )  

બૌતતકળાસ્ત્ર ના જુદાજુદા તનમભો તથા બૌતતક યાતળઓ લચ્ચેના વફંઘંો વભીકયણની 

ભદદથી દળાાલલાભા ંઅલ ેછે.  બૌતતક યાતળઓને વાભાન્મ યીતે ફે બાગભા ંલશેંચી ળકામ 

છે. (૧) ઄દદળ યાતળ  (૨) વદદળ યાતળ  

(૧) ઄દદળ યાશળ:જે બૌતતક યાતળ ને દળાાલલા ભાટે પક્ત મલૂ્મની જરૂય઩ડે છે. તેલી બૌતતક 

યાતળને ઄દદળ યાતળ કશ ેછે. દા.ત. દ઱ , ધનતા , તા઩ભાન લગેયે.  

(૨ ) સદદળ યાશળ:જે બૌતતક યાતળ ને દળાાલલા ભાટે  મલૂ્મ ઉ઩યાતં દદળાની જરૂય઩ડે છે. 

તેલી બૌતતક યાતળને વદદળ યાતળ કશ ેછે. દા.ત. લગે, પ્રલગે, ટોકા , ફ઱ , લગેભાન  લગેયે.  

ફે વદદળોનો ગણુાકાય ( Product of Two Vectors) 

(૧) ફે સદદળોનો ઄દદળ ઄થલા ડોટ ગિુાકાય : 

વદદળ 𝐴  ઄ને વદદળ 𝐵   ના ઄દદળ ગણુાકાયને 𝐴  ∙  𝐵  લડે દળાાલલાભા ંઅલ ેછે.𝐴   ∙  𝐵   =

𝐴𝐵 𝑐𝑜𝑠𝜃 

કાટેઝીમન માભ ઩ઘ્ઘતતભા ં𝐴  ∙  𝐵  =  𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧𝐵𝑧  

એકભ વદદળ    𝑖  , 𝑗   ઄ને 𝑘  ભાટે  

𝑖  ∙ 𝑗  =  𝑗 ∙  𝑘 = 𝑖  ∙  𝑘 = 0   ઄ને 𝑖  ∙  𝑖 = 𝑗 ∙ 𝑗 = 𝑘 ∙ 𝑘 = 1 
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(૨) ફે સદદળોનો સદદળ ઄થલા ક્રોસ ગિુાકાય : 

વદદળ 𝐴  ઄ને વદદળ 𝐵   ના વદદળ ગણુાકાયને 𝐴  ×  𝐵  લડે દળાાલલાભા ંઅલ ેછે. જો 

઩દયણાભી વદદળ 𝑅   શોમ તો      𝑅  =  𝐴 × 𝐵  = 𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 

 

એકભ વદદળ    𝑖  , 𝑗   ઄ને 𝑘 શોમ તો  

 

 

઩દયણાભી વદદળ 𝑅   ની દદળા જભણા શાથના સ્ક્રૂના તનમભથી નક્કી કયલાભા ંઅલ ેછે. જે 

નીચેની અકૃતતભા ંદળાાલરે છે.  
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ત્રિ સદદળોનો ગિુાકાય (Product of Three Vectors ) :  

ત્રણ વદદળોનો ળક્ય શોમ તો ગણુાકાય થી જ ગણતયી કયલાભા ંઅલે છે. જેભા ં(૧)  𝐴  ∙ (𝐵  ∙

𝐶 )઄ને (૨) 𝐴 × (𝐵  ∙ 𝐶 )    જે  ળક્ય નથી. કાયણ કે કૌવભા ંયશરેા ફે વદદળોનો ગણુાકાય 

઄દદળ મલૂ્મ અ઩ે છે. ઄દદળોનો વદદળ  ડોટ કે ક્રોવ ગણુાકાય ળક્ય નથી. (૩)  ત્રણ વદદળોનો 

઄દદળ ગણુાકાય  𝐴  ∙ (𝐵  × 𝐶 )  ઄ને (૪) ત્રણ વદદળોનો વદદળ ગણુાકાય 𝐴 × (𝐵  × 𝐶 ) 

ત્રણ વદદળોનો ઄દદળ ગણુાકાય( Scalar Product of Three Vectors): 

ઘાયો કે𝐴  ∙  𝐵  × 𝐶  ગણુાકાય ભે઱લલો છે. તો 𝐴  = 𝐴𝑥 𝑖 + 𝐴𝑦 𝑗 + 𝐴𝑧𝑘  

𝐵   = 𝐵𝑥 𝑖 + 𝐵𝑦 𝑗 + 𝐵𝑧𝑘  

𝐶  = 𝐶𝑥 𝑖 + 𝐶𝑦 𝑗 + 𝐶𝑧𝑘  

𝐵  × 𝐶 =  

𝑖 𝑗 𝑘 

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

  

= 𝑖  𝐵𝑦𝐶𝑧 − 𝐵𝑧𝐶𝑦  − 𝑗  𝐵𝑥𝐶𝑍 − 𝐵𝑧𝐶𝑥 + 𝑘 [𝐵𝑥𝐶𝑦 − 𝐵𝑦𝐶𝑥] 

𝐴  ∙ (𝐵  × 𝐶 )= [ 𝐴𝑥 𝑖 + 𝐴𝑦 𝑗 + 𝐴𝑧𝑘 ] ∙ { 𝑖  𝐵𝑦𝐶𝑧 − 𝐵𝑧𝐶𝑦  − 𝑗  𝐵𝑥𝐶𝑍 − 𝐵𝑧𝐶𝑥 +

𝑘 [𝐵𝑥𝐶𝑦 − 𝐵𝑦𝐶𝑥]} 

=𝐴𝑥 𝐵𝑦𝐶𝑧 − 𝐵𝑧𝐶𝑦  − 𝐴𝑦  𝐵𝑥𝐶𝑧 − 𝐵𝑧𝐶𝑥 + 𝐴𝑧[𝐵𝑥𝐶𝑦 − 𝐵𝑦𝐶𝑥] 

𝐴  ∙  𝐵  × 𝐶  =   

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

   = [𝐴 𝐵  𝐶   ] 
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ત્રિ સદદળોનો ઄દદળ ગિુાકાય નો ચદક્રમ ગિુઘભમ (Cyclic Property ) 

𝐴  ∙  𝐵  × 𝐶  =   

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

  

= −  

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

 =   

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

 = 𝐶  ∙ (𝐴 × 𝐵  ) 

=  

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

 = 𝐵   ∙ (𝐶 × 𝐴 ) 

∴   𝐴  ∙ (𝐵  × 𝐶 ) = 𝐶  ∙  𝐴 × 𝐵   = 𝐵  ∙ (𝐶 × 𝐴 ) 

ઉ઩યના સ્ક્રભીકયણને ત્રણ વદદળોના ઄દદળ ગણુાકાયનો ચદક્રમ ગણુઘભા કશ ેછે. 𝐴  , 𝐵  ઄ને𝐶  ના સ્ક્રથાન 
ચદક્રમ યીતે ફદરલાથી ઩દયણાભી મલૂ્મભા ંકોઆ જ પેય ઩ડતો નથી.  

𝐴 ∙ 𝐵  × 𝐶  =  𝐵  × 𝐶  ∙  𝐴  

 ઩યંત ુચદક્રમ ગણુઘભા પ્રભાણે 𝐴 ∙ 𝐵  × 𝐶 = 𝐵  ∙ 𝐶 × 𝐴  

ઉ઩યના ફે વભીકયણ ઩ય થી 𝐵  × 𝐶 ∙ 𝐴 =  𝐵  ∙ 𝐶 × 𝐴  

અનો ઄થા એભ થામ કે ત્રણ વદદળોના ઄દદળ ગણુાકાયભા ંડોટ ઄ને ક્રોવના સ્ક્રથાન ઄દ્રા-ફદરી 
કયતા ં઩દયણાભભા ંકોઆ જ પેય ઩ડતો નથી.  

બૌશભશતક ઄થમધટન (  Physical Interpretation ) : 
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અકૃતતભા ંફતાવ્મા પ્રભાણે 𝐴  , 𝐵  ઄ને𝐶    જેની ઩ાવ઩ાવેની ફાજુઓ શોમ તેલી એક વભરફં ધન 
ફનાલો. 

શલે    𝐵   × 𝐶  = 𝐵    𝐶  sin 𝜃 

= 𝐵    ઄ને  𝐶   ફાજુલા઱ા ઄ને તેભની લચ્ચે θ કોણલા઱ા ચતષુ્કોણનુ ંકે્ષત્રપ઱  

= PQRS નુ ંકે્ષત્રપ઱  

વભરફંધનની ઊંચાઆ = 𝐴  cos ∅ = PK 

વભરફંધનનુ ંકદ = PQRS નુ ંકે્ષત્રપ઱ ×  PK 

=  𝐵    𝐶  sin 𝜃   𝐴  cos ∅  

=   𝐵    ×    𝐶   𝐴     𝑐𝑜𝑠∅ 

= 𝐴   ∙ ( 𝐵   × 𝐶  ) 

𝐴  , 𝐵  ઄ન ે𝐶 જેની ઩ાવ઩ાવેની ફાજુઓ ઄ને શોમ તેલા વભરફંધનનુ ંકદ =𝐴   ∙ ( 𝐵   × 𝐶  ) 

 જો  𝐴  , 𝐵  ઄ને 𝐶 વભતરસ્ક્રથ શોમ તો તેભના લડે યચાતા વભરફંધનનુ ંકદ શનૂ્મ થળે. તેથી ત્રણ 
વભતરસ્ક્રથ વદદળોનો ઄દદળ ગણુાકાય શનૂ્મ શોમ છે.  

઩ાયસ્઩દયક સદદળો ( Reciprocal Vectors ) : 
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઩ાયસ્ક્ર઩દયક વદદળોનો ખ્માર ઘણી લાય ઘન ઄લસ્ક્રથા બૌતતકળાસ્ત્રભા ંકયલાભા ંઅલે છે.અને 
વભજલા ભાટે કોઆ વદદળ V રેલાભા ંઅલે કે જે  અકૃતતભા ંફતાવ્મા પ્રભાણે ત્રાવંી ઄ક્ષ ઩ય  a, b,  

c ઘટકો તેના ઄ક્ષ ઩ય છે. ઄શીં a, b, c  એકભ વદદળો શોલા જરૂયી નથી. 

 

વદદળ ને નીચે પ્રભાણે રખતા ં 

𝑉 =  𝑉𝑎𝑎 + 𝑉𝑏  𝑏 + 𝑉𝑐  𝑐  --------(1) 

જમા ંVa , Vb , Vc એ વદદળ V ના બાગ છે કે જેભની દદળાઓ ઄ને અઘાય a ,b ,c  છે.  

𝑉2  ≠  𝑉𝑎
2 + 𝑉𝑏

2 + 𝑉𝑐
2 

શલે જો ઩ાયસ્ક્ર઩દયક વદદળને  A, B, C  દળાાલલા શોમ તો  

𝐴 =  
𝑏×𝑐

 𝑎𝑏𝑐  
   ,  𝐵 =  

𝑐×𝑎

(𝑎𝑏𝑐 )
     𝑎𝑛𝑑  𝐶 =  

𝑎×𝑏

(𝑎𝑏𝑐 )
  ---------(2) 

ઉ઩યોક્ત વભી. દળાાલે છે કે  A એ b ઄ને c વભતર ને રફં છે. તેથી A ની તીવ્રતા 1/a  ને 
વભપ્રભાણ થામ.અભ ઉ઩યથી a . A = b . B = c . C = 1 ----------(3) 

઄ને  A . b = A . c = B .a = B .c =C . a = C . b = 0 -----------(4) 

શલે ઘાયોકે P એ ઩ાયસ્ક્ર઩દયક વદદળ શોમ તો  

𝑃 =  𝑃𝐴  𝐴 +  𝑃𝐵  𝐵 + 𝑃𝐶  𝐶-----------------(5) 

જમા ં 𝑃𝐴 , 𝑃𝐵  , 𝑃𝐶  એ જુદી જુદી દદળાના A,B,C ના બાગ છે. 

જો  V઄ને  P   ન ુડોટ ગણુાકાય રઆએ તો  
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𝑉 ∙ 𝑃 = ( 𝑉𝑎𝑎 + 𝑉𝑏  𝑏 + 𝑉𝑐  𝑐) ∙ (𝑃𝐴𝐴 + 𝑃𝐵𝐵 + 𝑃𝐶𝐶) 

 ઄થલા       𝑉 ∙ 𝑃 =  𝑉𝑎𝑃𝐴 + 𝑉𝑏𝑃𝐵 + 𝑉𝑐𝑃𝐶            -----------(6) 

જો  𝑉 ≡ 𝑃 , 𝑉 ∙ 𝑃 =  𝑉2શોમ તો વભી. (6) ઩યથી  

𝑉2 =  𝑉𝑎𝑉𝐴 + 𝑉𝑏𝑉𝐵 + 𝑉𝑐𝑉𝐶    ------------(7) 

જે ડોટ ગણુાકાય ના ભ઱તા ઩દયણાભ જેવ ુજે ભ઱ે છે. જો V ઄ને  P વદદળોના ઄રગ ઄રગ માભો 
રઆએ તો કાટેઝઝમન માભ ઩ઘ્ઘતત ઩ણ ફદરામ. 

઩ાયસ્ક્ર઩દયક વદદળની વ્માખ્માઓ ઩યથી સ્ક્ર઩ષ્ટ થીમ છે કે એકભ વદદળનો ઓથોગોનર વમશૂ તેનો 
઩ોતાનો ઩ાયસ્ક્ર઩દયક વમશૂ છે. 

ત્રિ સદદળોનો સદદળ ગિુાકાય ( Triple Vector Product ): 

અ ગણુાકાય 𝐴  × (𝐵  × 𝐶 ) લડે દળાાલામ છે. 𝐵  × 𝐶 𝐵  ઄ને 𝐶  લડે યચાતા વભતરને રફં છે.    
𝐴  × (𝐵  × 𝐶 )એ 𝐴  ઄ને (𝐵  × 𝐶 ) ના  વભતરને  રફં છે. એટરે કે 𝐴  × (𝐵  × 𝐶 ) એ (𝐵  × 𝐶 ) ને 
રફં છે.  

 

 

અકૃતત ઩યથી જોઆ ળકામ કે (𝐵  × 𝐶 ) ને  રફં એલો કોઆ ઩ણ વદદળ 𝐵   ઄ને 𝐶  લડે યચાતા 
વભતરભા ંશળે. અભ. 𝐴  × (𝐵  × 𝐶 ) લડે ભ઱તો વદદળ 𝐵   ઄ને 𝐶  ના વભતરભા ંજ  શોમ છે. 
અનો ઄થા એલો થામ છે કે 𝐴  × (𝐵  × 𝐶 )  ના વદદળને 𝐵    ઄ને 𝐶  ના યેખીમ વમંોજન લડે 
દળાાલી ળકામ.  
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𝐴  ×  𝐵  × 𝐶  = 𝑏𝐵  + 𝑐𝐶    -----------(1) 

વભી.(1) ભા ં𝐴  , 𝐵   ઄ને 𝐶  ને તેભના ઘટકોના સ્ક્રલરૂ઩ભા ંરઆ 𝐴  × (𝐵  × 𝐶 )  ના ઘટકો ના સ્ક્રલરૂ઩ભા ં
ગણતયી કયી વભી. ની ડાફી  ઄ને  જભણી ફાજુ વયખાલલાથી  a ઄ને b ના ંમલૂ્મો ળોઘી ળકામ.  

અ઩ેરા વદદળ   𝐴  , 𝐵   ઄ને 𝐶   ભાટે X , Y, Z  માભાક્ષો એલીયીતે ગોઠલો કે જેથી X-઄ક્ષ ઩ય 
𝐵  વ઩ંાત થામ ઄ને (x,y) વભતર 𝐵   ઄ને 𝐶  લડે યચાતા વભતરભા ંશોમ અ સ્સ્ક્રથતતભા,ં 

𝐵  =  𝐵𝑥 𝑖  

𝐶  =  𝐶𝑥 𝑖 +  𝐶𝑦 𝑗  

𝐴 =  𝐴𝑥 𝑖 + 𝐴𝑦 𝑗 + 𝐴𝑧𝑘           -----------(2) 

∴  𝐵   × 𝐶 =  𝐵𝑥 𝑖  × ( 𝐶𝑥 𝑖 + 𝐶𝑦 𝑗 ) 

=  𝐵𝑥𝐶𝑦(𝑖  × 𝑗 ) 

=  𝐵𝑥𝐶𝑦𝑘  

∴  𝐴  ×  𝐵   × 𝐶  =  𝐴𝑥 𝑖 + 𝐴𝑦 𝑗 + 𝐴𝑧𝑘  × (𝐵𝑥𝐶𝑦𝑘 ) 

=  − 𝐴𝑥𝐵𝑥𝐶𝑦 𝑗 + 𝐴𝑦𝐵𝑥𝐶𝑦 𝑖 + 𝐴𝑧𝐵𝑥𝐶𝑦(𝑘 × 𝑘 ) 

∴  𝐴  ×  𝐵  × 𝐶  =  𝐴𝑦𝐵𝑥𝐶𝑦 𝑖 −  𝐴𝑥𝐵𝑥𝐶𝑦 𝑗   ------------(3) 

વભી.(3) ની જભણી ફાજુ  𝐴𝑥𝐵𝑥𝐶𝑥 𝑖   ઉભેયો ઄ને ફાદ કયો. 

∴  𝐴  ×  𝐵  × 𝐶  =  𝐴𝑦𝐵𝑥𝐶𝑦 𝑖 + 𝐴𝑥𝐵𝑥𝐶𝑥 𝑖 − 𝐴𝑥𝐵𝑥𝐶𝑥 𝑖 −  𝐴𝑥𝐵𝑥𝐶𝑦 𝑗  

∴  𝐴  ×  𝐵  × 𝐶  = −𝐴𝑥𝐵𝑥 𝐶𝑥 𝑖 + 𝐶𝑦 𝑗  +  𝐵𝑥 𝑖  𝐴𝑦𝐶𝑦 + 𝐴𝑥𝐶𝑥 − − − − − − − − − − −  4  

઩ણ વભી. (1)ભા ંઅ઩ેરા વદદળો ભાટે,  

𝐴𝑥𝐵𝑥 =  𝐴 ∙ 𝐵   

𝐴𝑦𝐶𝑦 + 𝐴𝑥𝐶𝑥 =  𝐴 ∙ 𝐶  

𝐶  =  𝐶𝑥 𝑖 +  𝐶𝑦 𝑗  ઄ને𝐵  =  𝐵𝑥 𝑖        --------------(5)  

વભી. (4) ભા ંવભી. (5) નો ઉ઩મોગ કયતા ં 

∴   𝐴  ×  𝐵   × 𝐶  =  𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  − 𝐶 (𝐴 ∙ 𝐵  )  --------(6) 
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જે ત્રણ વદદળોનો વદદળ ગણુાકાય ન ુસતૂ્ર છે. અ સતૂ્ર “ back – cab ( BAC – CAB) ‘’   માદ ઄઩ાલે 
છે. 

અબાસી સદદળો ઄ને અબાસી ઄દદળો ( Pseudo Vectors and Pseudo Scalars): 

અ઩ણે બૌતતકળાસ્ત્રભા ંફે પ્રકાયાના જથ્થાની ળોઘ કયી છે. લેગ , પ્રલેગ લગેયે  જે જથ્થાભા ંછે. જેભા ં
કણ ઄થલા તવસ્ક્રટભની ગતતની દદળા સ્ક્ર઩ષ્ટ ઩ણે દળાાલલાભા ંઅલે છે. ઄ન્મ પ્રકાયના જથ્થા જેલા કે 
કોણીમ લેગ , કોણીમ ગતત લગેયે ઩દયભ્રભણનો જથ્થો છે. તેભની દદળા ળયીયના ઩દયભ્રભણની દદળા 
સચૂલતી નથી. ઩દયભ્રભણ કયત ુ ંળયીય ઩દયભ્રભણની સવુ્માખ્માતમત ઘયી ઘયાલે છે. ઩દયભ્રભણની 
કેન્દ્ન્િમ કે દદળા કેલી યીતે  એટરે કે  ઘદડમા઱ની દન્દ્ષ્ટએ ઄થલાઘદડમા઱ની દ્્ન્દ્ષ્ટએ તનયીક્ષક 
઩દયભ્રભણ તયપ જુએ છે તેના ઩ય અઘાય યાખે છે. ફે વદદળના ક્રોવ પ્રોડ્કક્ટની વ્માખ્માભા ં઄થલા 
઩દયભ્રભણ ઄થલા તલસ્ક્રતાયને વદદળ તયીકે યજૂ કયલાભા ં , અ઩ણે ભનસ્ક્રલી યીતે જભણા શાથના સ્ક્રૂ 
તનમભની ઩વદંગી કયી છે. અલી ઩દયસ્સ્ક્રથતતના બૌતતકળાસ્ત્રને ઄વય કમાા તલના અ ભાત્રાને યજૂ 
કયલા ભાટે ડાફા શાથનો સ્ક્રૂ તનમભ ઩વદં કયી ળક્યા શોત. જભણા શાથ ના સ્ક્રૂનો તનમભનો 
ઉ઩મોગ અ઩ણને જભણા શાથની વકંરન પ્રણારી તયપ દોયી જામ છે. જમાયે ડાફા શાથ ના સ્ક્રૂનો 
તનમભનો ઉ઩મોગ અ઩ણને ડાફા શાથની વકંરન પ્રણારી તયપ દોયી જામ છે. 

 અ઩ણે જોયુ ંકે જુદાજુદા ળાદયદયક જથ્થાની લતાણકૂ ઉરટંુ ઄ને ઄રગ શોમ છે. તલસ્ક્રથા઩ન( 
સ્ક્રથાનાતંય ) ,ફ઱, લગેયે જેલા જથ્થાને ઘ્રલુીમ  વદદળો કશ ેછે. વદદળોનો જથ્થો જેભ કે કોણીમ લેગ 
, ટોકા લગેયે જેલા ઄઩દયલતાન શઠે઱ યશ ેછે. અલા વદદળના જથ્થાને ઄ક્ષીમ વદદળો ઄થલા 
અબાવી વદદળો કશ ેછે.  

જભણા શાથના કો-ઓદડિનવં તવસ્ક્રટભની એક ઘયીનુ ંપ્રતતઝફિંફ ગણલા ભાટે કોઆ xz- વભતર,y-઄ક્ષ 
રો. ઩છી અ઩ણને  ડાફા શાથની  તવસ્ક્રટભ ભ઱ે છે. અ ઄મોગ્મ ઩દયભ્રભણને ઄યીવાના પ્રતતઝફિંફ 
કશલેાભા ંઅલે છે. અલા દકસ્ક્રવાભા ં y- ઄ક્ષ વાથે વભાતંય વદદળ ઝચન્શને ફદરી નાખે છે. જમાયે x- 
઄ક્ષ ઄ને  z-઄ક્ષની વભાતંય વદદળ તેભના ઝચન્શ ફદરતા નથી.  
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અ઩ણે ઄યીવાભા ં a  ઄ને b ની ક્રોવ પ્રોડ્કક્ટ ત઩ાવીએ. જભણા શાથના સ્ક્રક્રર્ તનમભનો ઉ઩મોગ 
કયીને   c = a x b ઄ક્ષની બાલના પ્રાપ્ત થામ છે. ઄ને નુ ંપ્રતતઝફિંફ ફદરાયુ ંનથી સ્ક્રલાબાતલક છે કે 
a  ઄ને  b ની ક્રોવ પ્રોડક્ટભાં a’ ઄ને b’ ઩ણ  c’ કોઆ પેયપાય કયલાભા ંઅલળે નશીં. એટરા ભાટે 
કોણીમ લેગ L=  r x p  કે  ટોકા N = r x F ઄યીવાના પ્રતતઝફિંફ શઠે઱ તેભની તનળાની ફદરે છે. અભ , 

ફે ઘ્રલુીમ વદદળોની ક્રોવ પ્રોડક્ટ અબાવી વદદળ અ઩ે છે. ઘ્રલુીમ વદદળની પ્રકૃતત અબાવી 
વદદળથી તદન ઄રગ શોલાથી અ઩ણને એલા વભીકયણો જોલા ભળ્મા નથી જેભા ંઘ્રલુીમ વદદળને 
અબાવી વદદળ વાથે વયખાલલાભા ંઅલે છે. વદદળ A ઄ને B નુ ંડોટ પ્રોડક્ટ ઄દદળ જથ્થો છે. 
એભ એવ.  કશ ેછે . કે અલા ઄દદળ જથ્થો વાચો ઄દદળ છે. ઩યંત ુકદ જેલા જથ્થાને ઄ગાઉ 
જણાવ્મા મજુફ અબાવી ઄દદળ છે. લઘભુા ંજો A ઄ને B  ભાથંી ફશાય શોમ તો  એક ઘ્રલુીમ 
વદદળ છે.઄નેફીજુ ં અબાવી વદદળ છે. તો તેભના ડોટ પ્રોડક્ટ એક ઄યીવાન પ્રતતઝફિંફ શઠે઱ 
ઝચન્શ ફદરી નાખળે. અલા ઄દદળ જથ્થાને અબાવી ઄દદળ કશલેાભા ંઅલે છે. એ સ્ક્ર઩ષ્ટ છે કે 
઄દદળને અબાવી ઄દદળ વાથે વયખાલતા પેયપાય ન શોઆ ળકે.  

વદદળોનુ ંવકંરન( Integration of Vectors): 
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઄ઝબન્ન ગણતયીની વાભાન્મ પ્રદક્રમાઓને વીઘા વદદળોના વકંરનનો ઉ઩મોગ કયી ળકામ 
છે.વાભાન્મયીતે વદદળ વકંરનને ઄દદળ વકંરનભા ંરૂ઩ાતંય કયી ળકામ છે. ઄ને તેના ફદરાભા ં
વાભાન્મ ઩ઘ્ઘતતઓ િાયા તેનુ ંમલૂ્માકંન કયી ળકામ છે.  

(1)યેખા વકંરન(Line Integral): 
બૌતતકળાસ્ત્રભા ંઘણી લાય નીચે પ્રભાણેના વકંરન જોલા ભ઱ે છે. 

 ∅ 𝑑𝑟 ,  𝑉 ∙ 𝑑𝑟  𝑎𝑛𝑑   𝑉 × 𝑑𝑟 

જમા ં∅ =  ∅ (𝑥, 𝑦, 𝑧)એ ઄દદળનુ ંતલઘેમ છે જે ઄દદળ કે્ષત્રનુ ંપ્રતતતનતઘત્લ કયે છે. 

જમા ં𝑉 = 𝑉(𝑥, 𝑦, 𝑧)એ વદદળનુ ંતલઘેમ છે જે વદદળ કે્ષત્રનુ ંપ્રતતતનતઘત્લ કયે છે. ઄ને cએ કેટરીક 
રૂ઩યેખા છે જેની વાથે વકંરન શાથ ઘયલાનુ ંછે. જેને નીચે વકંરન રખી ળકામ.  

 ∅ 𝑑𝑟 = 𝑖  ∅  𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑥 + 𝑗  ∅  𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑦 + 𝑘  ∅ (𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑧-------(1) 

 𝑉𝑑𝑟 =  𝑉𝑥 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑥 +  𝑉𝑦 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑦 +  𝑉𝑧 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑧----------(2) 

 𝑉 × 𝑑𝑟 = 𝑖   𝑉𝑦 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑧 − 𝑉𝑧 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑦  

+𝑗   𝑉𝑧 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑥 − 𝑉𝑥 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑧  

+𝑘  [𝑉𝑥 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑦 − 𝑉𝑦 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑥]------(3) 

નોઘો કે 𝑖, j઄ને kએ સ્સ્ક્રથય એકભ લેક્ટય છે. એટરેકે તેભની તીવ્રતા ઄ને દદળા તનદેળન વદદળ r 
઩ય અઘાદયત નથી ઄ને તેથી અ વકંરન ઝચન્શ રીઘેરો છે. વભી. (1), (2)઄ને (3)ની જભણી 
ફાજુની વકંરનનુ ંમલૂ્માકંન વકંરનના વાભાન્મ તનમભો િાયા કયી ળકામ છે.  અભ ,xના વદંબાભા ં
઄તલબાજમનુ ંમલૂ્માકંન પક્ત તે જે કયી ળકે છે કે તભે y઄નેzને જાણો છો. ફીજા ળબ્દોભા ંકશીએ 
તો, ફઘાનુ ંcની ભદદથી વકંરન કયલાનુ ંછે તે જાણી ળકામ. 

જો વભી. (1)ભા ં∅ = 1 શોમ તો  ∅ 𝑑𝑟 =   𝑑𝑟 

A ઄ને Bસ્ક્રથાનાતંયના ઘટકો શોમ તો જમા ં A ઄ને  Bએ લક્ર  c ના પ્રાયંઝબક ઄ને અંતતભ ઝફદંુ્ઓ 
છે.  
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(2)પષૃ્ટ સકંરન ( Surface Intrgral) :  

઄ગાઉ જોયુ ંતે મજુફ વભતર વ઩ાટીનુ ંકે્ષત્ર એ વદદળનો જથ્થો યજૂ કયે છે. ક્ષેત્રના વદદળને 
કે્ષત્રપ઱ના વભતર ઩યના જભણા ખણૂા ઩ય દદળા તનદેતળત વીઘી યેખા િાયા યજૂ કયલાભા ંઅલે છે. 
઄ને તેની ઉ઩યના ઄થાભા ંઅઘાય યાખે છે. જેભા ંફાઉન્દ્ન્ડિંગ લ઱ાકં લણાલલાભા ંઅલે 
છે.બૌતતકળાસ્ત્રભા ંનીચે પ્રભાણેના પષૃ્ટ વકંરન અલેરા છે.  

 ∅ 𝑑𝜍 ,  𝑉 ∙ 𝑑𝜍     𝑎𝑛𝑑  𝑉 × 𝑑𝜍 

 

 
જમા ંϕ ઄ને V ઄નકુ્રભે ઄દદળ ઄ને વદદળ મલૂ્મોના તલઘેમો છે. 𝑑𝜍 એ અ઩ેર વ઩ાટીનુ ંએક બાગ 
છે. જેના ઩ય   𝜍 વકંરનથી મલૂ્માકંન કયલાનુ ંછે.યેખા વકંરનની જેભ અભા ં઩ણ વકંરનને ઄દદળ 
સ્ક્રલરૂ઩ે રખલાભા ંઅલે છે. ઄ને ઩છી વકંરનના વાભાન્મ તનમભો રાગ ુકયીને મોગ્મ યીતે મલૂ્મકંન 
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કયલાભા ંઅલે છે. વ઩ાટી વકંરન 𝑉 ∙ 𝑑𝜍 નુ ં઄થાઘટન વદદળના પ્રલાશ ઄થલા પ્રલાશ તયીકે થામ 
છે. અ વ઩ાટીનુ ંમલૂ્માકંન કયલા ભાટે વ઩ાટીનો પ્રકાય સ્ક્ર઩ષ્ટ કયલાની જરૂય છે.  
ઉદાહયિ : ન઱ાકાયની વ઩ાટીનુ ં 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2઄ને 𝑧 = 𝑕 જો 𝑉 = 𝑖𝑥 + 𝑗𝑦 + 𝑘𝑧શોમ તો   
 𝑉 ∙ 𝑑𝜍મલૂ્માકન ગણો.  

 
ન઱ાકાયની વ઩ાટીનો વાભાન્મ એકભ વદદળ નીચે પ્રભાણે છે. 

𝑛 =
𝑖𝑥 + 𝑗𝑦

 𝑥2 + 𝑦2
 

તો,𝑉 ∙ 𝑛 =  
𝑥2+𝑦2

 𝑥2+𝑦2
=   𝑥2 + 𝑦2  =  𝑎 

તેથી, લ઱ાકંલા઱ી વ઩ાટી ઩યની વ઩ાટી વકંરન છે.  

 𝑉 ∙ 𝑑𝜍 =  𝑉 ∙  𝑛  𝑑𝜍 =  𝑎  𝑑𝜍 = 𝑎 × 2𝜋𝑎𝑕 = 2𝜋𝑎2𝑕 

ટોચ ઄ને તઝ઱માની વ઩ાટીનુ ંમોગદાન ળોઘલા ભાટે  
નીચેની વ઩ાટી ભાટે,𝑛 =  −𝑘  𝑎𝑛𝑑  𝑧 = 0 
ટોચની વ઩ાટી ભાટે,𝑛 = 𝑘   𝑎𝑛𝑑 𝑧 = 𝑕 
અથી   𝑉 ∙ 𝑑𝜍 =  −  𝑖𝑥 + 𝑗𝑦 ∙ 𝑘𝑑𝜍 = 0    તઝ઱માની વ઩ાટી ભાટે  
઄ન ે 𝑉 ∙ 𝑑𝜍 =   𝑉 ∙ 𝑘 𝑑𝜍 = 𝑕  𝑑𝜍 = 𝑕𝜋𝑎2ટોચની વ઩ાટી ભાટે 
તો , 𝑉 ∙ 𝑑𝜍 = 3𝜋𝑎2𝑕      પયૂા ન઱ાકાયની વ઩ાટી ભાટે થામ. 
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(૩) કદ સકંરન (Volume Integral) :  

વદદળ ઝફદંુ્તલઘેમનુ ંકદ વકંરન કયવુ ંવય઱ છે. ગણતયી કયલા કદના બાગ તયીકે 𝑑𝜏 ( કેટરીક 
લખતે 𝑑3𝑟 𝑜𝑟  𝑑3𝑥  𝑜𝑟  𝑑𝑣  રખામ ) જે ઩ોતે ઄દદળનો જથ્થો છે.  
અભ, વદદળ નુ ંકદ વકંરન ને  કદ  તયીકે રખતા,ં 

 𝑉 𝑑𝜏 = 𝑖  𝑉𝑥  𝑑𝜏 + 𝑗  𝑉𝑦  𝑑𝜏 + 𝑘  𝑉𝑧𝑑𝜏 

અંળઃત શલકરન ( Partial Differentiation) :  
જો વદદળ Vનાકાટેઝઝમન તલઘેમ શોમ તો તેના ઄લકાળના માભો X, Y  Z શોમ . જો Y ઄ને 

Z઄ચ઱ શોમ તો X લઘે છે. શલે  અંળઃત તલકરન 𝜕𝑉

𝜕𝑥
 રઆએ તો Xની વા઩ેકે્ષ V લઘે છે  Y ઄ને Z 

઄ચ઱ યશ ેછે. અલી જ યીતે 𝜕𝑉

𝜕𝑦
  ઄ને𝜕𝑉

𝜕𝑧
તલકરન રઆએ તો વદદળ V,  Y ઄ને Z ભાટે ભ઱ે છે. શલે 

જો X, Y  ઄ને Z વતત ફદરતા યશીએ તો dx ,dy  ઄ને dz ના મલૂ્મો  X, Y ઄ને Z માભ પ્રભાણે 
વતત ફદરાતા યશ ેછે. વદદળV નુ ંકુર તલકરન ઄થલા ફદલાલ રઆએ તો  

dV = 𝜕𝑉

𝜕𝑥
 𝑑𝑥 +

𝜕𝑉

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 +

𝜕𝑉

𝜕𝑧
 𝑑𝑧 ----------(1) 

જો 𝑟 = 𝑖𝑥 + 𝑗𝑦 + 𝑘𝑧વદદળના ઉગભઝફદંુ્ ભાથંી ઩વાય થતી તત્રજમા શોમ તો ,તેન ુતલકરન, 
𝑑𝑟 = 𝑖 𝑑𝑥 + 𝑗 𝑑𝑦 + 𝑘𝑑𝑧----------(2) 
વભી.(1) રખતા,ં 

𝑑𝑉 = [ 𝑑𝑥 
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑑𝑦 

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑑𝑧 

𝜕

𝜕𝑧
]V----------(3) 

શલે જો વદદળ તલકરન ઓ઩યેટયની પોમુારા રઆએ તો,  

∇ = 𝑖 
𝜕

𝜕𝑥
 𝑗 

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘 

𝜕

𝜕𝑧
-----------(4) 

તોવભી.(3)એઓ઩યેટય 𝑑𝑥 
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑑𝑦 

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑑𝑧

𝜕

𝜕𝑧
 તયીકે વ્માખ્માતમત કયતાં  𝑑𝑟 નુ ંડૉટ પ્રોડ્કક્ટ 

઄ને ∇  ( ડેર એભ લચંામ). તો  
𝑑𝑉 =   𝑑𝑟 ∙ ∇ 𝑉--------(5) 
ઓ઩યેટય ∇એ વદદળના  તલકરનનો ઓ઩યેટય છે. જે ઄દદળ તલઘેમ ઄થલા વદદળ તલઘેમ ઩ય 
ઓ઩યેટ કયી ળકામ છે.  
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઄દદળ ક્ષેત્રનુ ંગે્રડીમન્ટ ( Gradient of a Scalar Point  Function ):  
઄લકાળના જે તલસ્ક્રતાયભા ં઄દદળ યાતળ ( ઘનતા, િવ્મભાન, તા઩ભાન, તલઘતુબાય) તલતયીત થમેરી 
શોમ તે તલસ્ક્રતાયને તે યાતળનુ ં઄દદળ કે્ષત્ર કશ ેછે.  
઄દદળ કે્ષત્રભા ં઄દદળ યાતળનુ ંવભાન મલૂ્મ ઘયાલતા ઝફદંુ્ઓભાથંી ઩વાય થતા કાલ્઩તનક કે 
લાસ્ક્રતતલક પષૃ્્ને રેલર પષૃ્ઠ કશ ેછે. 
઄દદળ કે્ષત્રભા ંજુદા જુદા ઝફદંુ્ઓ ઩ાવે જુદી જુદી દદળાભા ં઄દદળ યાતળના મલૂ્મો કેલી યીતે ઄થલા 
કેટરા દયથી ફદરામ છે. તે જાણવુ ંજરૂયી છે. દા.ત. તા઩ભાન ઄દદળ યાતળ છે. કોઆ ગયભ લસ્ક્રતનુા 
કોઆ ઝફદંુ્ ઩ાવે જુદીજુદી દદળાભા ંતા઩ભાન એકભ અંતય દીઠ કેટલુ ંફદરામ છે. તે જાણલાથી તે 
દદળાભા ંતે ઝફદંુ્ ઩ાવેથી કેટરી ઉષ્ભા લશતેી શળે તે જાણી ળકામ છે. દાત. કોઆ એક તલઘેમ 𝑓(𝑥) 
ભા ંએક ચર  ( variable)  X છે. Xભા ંખફૂ જ નાનો પેયપાય dX જેટરો કયલાભા ંઅલે તો તલઘેમ 𝑓 
ભા ંકેટરો ઝડ઩થી પેયપાય થામ છે. તે 𝑓 ના તલકરન 𝑑𝑓/𝑑𝑥 લડે દળાાલામ છે. એટરે કે ફીજા 
ળબ્દોભા ં X ભા ં dX જેટરો પેયપાય કયતા ં 𝑓 ભા ં઩ણ 𝑑𝑓 જેટરો પેયપાય થામ છે. 𝑑𝑓/𝑑𝑥  એ 
વભપ્રભાણતાનો ઄લમલ( Proportionality factor )છે.  

𝑑𝑓 =  
𝑑𝑓

𝑑𝑥
 𝑑𝑥  (એક ઩દયભાણભા)ં--------(1)   

અ જ પ્રભાણે ઘાયોકે કોઆ એક તલઘેમ T ( ઓયડાનુ ંતા઩ભાન) ત્રણ ચરોનુ ંફનેલુ ંછે. T(X,Y,Z) 
ઘાયોકે ઓયડાભાનંા કોઆ એક ઝફદંુ્ અગ઱નુ ંતા઩ભાન  T છે. ઓયડાની જુદીજુદી દદળાભા ંજુદાજુદા 
ઝફદંુ્ અગ઱ તા઩ભનભા ંથતો ઝડ઩ી પેયપાય દળાાલલા ભાટે ઄નતં જેટરા તલક્રનોની જરૂય 
઩ડે.અથી વય઱તા ભાટે અ ઝફદંુ્ અગ઱ ત્રણ ઄ક્ષો (X,Y,Z) તલચાયતા ં઄ને અ દદળાભા ં
તા઩ભાનભા ંથતો ઝડ઩ી પેયપાય દળાાલલા ભાટે તલબાગીમ ( ખડંળઃ) તલકરન ( partial 
derivatives) ની યીત લ઩યામ છે.  

𝑑𝑇 =  
𝜕𝑇

𝜕𝑥
 𝑑𝑥 +  

𝜕𝑇

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 +  

𝜕𝑇

𝜕𝑍
 𝑑𝑧-------(2) 

અભ વભી.( 2) ઩યથી X,Y, ઄ને Z દદળાભા ં dX, dY  ઄ને  dZ  જેટરો સકૂ્ષ્ભ પેયપાય કયલાભા ં
અલે તો તા઩ભાનભા ંથતો પેયપાય dT ભે઱લી ળકામ છે. ઄ને અથી અ઩ણને ઄નતં તલકરનોની 
જરૂય ઩ડળે નદશ. 
વભી.(2) ને એકભ વદદળો 𝑖  , 𝑗  , 𝑘  ના ઄દદળ ગણુાકાયના સ્ક્રલરૂ઩ભા ંરખતા,ં  

𝑑𝑇 = (
𝜕𝑇

𝜕𝑥
𝑖 +  

𝜕𝑇

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕𝑇

𝜕𝑧
𝑘  ) ∙ (𝑑𝑥𝑖 + 𝑑𝑦𝑗 + 𝑑𝑧𝑘 ) 
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=  ∇ 𝑇  ∙  𝑑𝑙     ----------(3) 

જમા ં𝑑𝑙    = 𝑑𝑥𝑖 + 𝑑𝑦𝑗 + 𝑑𝑧𝑘 ------(4) 
જેને સકૂ્ષ્ભ સ્ક્રથાનાતંય વદદળ ( Infinitesimal displacement vector) કશ ેછે. જમાયે ∇ 𝑇 ને T  નો 
ગ્રેડીમન્ટ(Gradient) કશ ેછે.  

અ વદદળ યાતળ છે. જમા ં∇ 𝑇 =  
𝜕𝑇

𝜕𝑥
𝑖 +  

𝜕𝑇

𝜕𝑦
𝑗 +  

𝜕𝑇

𝜕𝑧
𝑘  -------(5) 

અભ ગે્રડીમન્ટને ઩ણ વદદળની ભાપક ભાન ઄ને દદળા( Magnitude & direction) ફનંે શોમ છે. 
઄દદળ ગણુાકાયને બૌતભતતક યીતે રખતા,ં 
𝑑𝑇 =   ∇ 𝑇  𝑑𝑙  𝑐𝑜𝑠𝜃----(6) 
જમા ં 𝜃, ∇ 𝑇઄ને 𝑑𝑙લચ્ચેનો ખણૂો છે. શલે જો  𝑑𝑙   ન ુમલૂ્મ ઄ચ઱ યાખલાભા ંઅલે ઄ને 
જુદીજુદી દદળાભા ં( 𝜃ફદરીને) 𝑑𝑇 નુ ંમલૂ્મ ભે઱લલાભા ંઅલે છે. અ દળાાલે છે કે 𝜃 = 0શોમ તો 

(𝑐𝑜𝑠𝜃=1)તા઩ભાનભા ંથતો પેયપાય ભશતભ શોમ છે. એટરે કે 𝑑𝑙 નુ ંમલૂ્મ તનમત યાખીને ∇ 𝑇 ની 

દદળાભા ં 𝑑𝑇ભા઩લાભા ંઅલે તો ભશતભ ભ઱ે છે.  
ઉદાશયણ તયીકે કોઆ એક તલસ્ક્રતાયભા ંકોઆ એક ઝફદંુ્ અગ઱ ઄દદળ તલઘેમ ∅ ( 𝑥, 𝑦, 𝑧 ) તલચાયો. 
અ તલસ્ક્રતાયભા ંફીજા એલા ઘણા પષૃ્ઠો દોયી ળકામ કે જેભા ં઄દદળ તલઘેમનુ ંમલૂ્મ ઄ચ઱ યશ.ે  

 
અકૃતતભાફેં નજીકના પષૃ્ઠો એલી યીતે દળાાવ્મા છે કે એક પષૃ્્થી ફીજા પષૃ્ઠ તયપ જતા ં ∅ નુ ં
મલૂ્મ 𝑑∅જેટલુ ંફદરામ છે. અકૃતતભા ં P ઝફદંુ્નો સ્ક્રથાન વદદળ 𝑟  છે. ઄ને Q ઝફદંુ્નો સ્ક્રથાન વદદળ 

𝑟  + 𝑑𝑟      છે. અ ફનેં પષૃ્ઠો લચ્ચેનુ ંરઘતુભ અંતય PR છે.  

PR = dn = dr 𝑐𝑜𝑠𝜃----------(7) 
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જમા ં𝜃, ∇ ∅  ઄ને Q લચ્ચેનો ખણૂો છે.  

જમાયે ફનેં પષૃ્ઠો એકફીજાથી ખફૂ નજીક શોમ ત્માયે ∅ ના મલૂ્મભા ંથતો પેયપાયનો દય  PR  

દદળાભા ં 𝜕∅

𝜕𝑟    
લડે દળાાલામ છે. અ દયનુ ંભશતભ મલૂ્મ PR દદળાભા ં 𝜕∅

𝜕𝑛    
 જેટલુ ંશોમ છે. ( એકભ 

રફં વદદળ  𝑒𝑛 ગણુ)ં  
𝜕∅

𝜕𝑟    
=  

𝜕∅

𝜕𝑟    
  𝑐𝑜𝑠𝜃-------(8) 

અભ ∅ ના મલૂ્મભા ંથતો ભશતભ પેયપાયનો દય , 𝑒𝑛  ની દદળાભા ંભ઱ે છે. અ વદદળને 𝑒𝑛 
𝜕∅

 𝜕𝑛    
  

લડે દળાાલામ છે.  અ વદદળને  P  ઝફદંુ્ અગ઱નો ઄દદળ  તલઘેમ ∅ ( 𝑥, 𝑦, 𝑧 ) નો ગે્રડીમન્ટ કશ ે
છે.  

 Grad ∅ = 𝑒𝑛 
𝜕∅

𝜕𝑛    
------(9) 

અભ, ઄દદળ ક્ષેત્રનો ગ્રેડીમન્ટ ઄દદળ છે.  

વભી.(9) ની ફનેં ફાજુ 𝑑𝑟      લડે ઄દદળ ગણુાકાય કયતા,ં 

(Grad ∅)𝑑𝑟     = 𝑒𝑛 
𝜕∅

𝜕𝑛    
 . 𝑑𝑟      

= 𝑒𝑛 
𝜕∅

𝜕𝑛    
𝑑𝑟 𝑐𝑜𝑠𝜃 

= 𝜕∅

𝜕𝑛    
 𝑑𝑛 

(Grad ∅) 𝑑𝑟      = 𝑑∅------(10)( વભી.(9)ના ઉ઩મોગથી )  

઩યંત ુવભી.(2) પ્રભાણ,ે  

𝑑∅ =  
𝜕∅

𝜕𝑥
 𝑑𝑥 + 

𝜕∅

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 + 

𝜕∅

𝜕𝑧
 𝑑𝑧 

અથી,   (Grad ∅) 𝑑𝑟      = 𝜕∅

𝜕𝑥
 𝑑𝑥 + 

𝜕∅

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 + 

𝜕∅

𝜕𝑧
 𝑑𝑧 

(Grad ∅) 𝑑𝑟      =  ∇ ∅  𝑑𝑟 

Grad ∅ = ∇ ∅-----------(11) 

અભ, જમાયે ∇ ( કાયક) કોઆ ઄દદળ તલઘેમ ઩ય રાગે ત્માયે વદદળ ભ઱ે છે. જેને ∅ નો ગ્રેડીમન્ટ 
કશ ેછે.  
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અભ, ઄દદળ કે્ષત્રભા ંકોઆ ઝફદંુ્ ઩ાવે ગે્રડીમન્ટ વદદળ ભે઱લીએ તો અ ઝફદંુ્ ઩ાવે ઄દદળના 
પેયપાયનો દય ગે્રડીમન્ટ વદદળની દદળાભા ંભશતભ શોમ છે. ઄ને તે ભશતભ પેયપાયના દયનુ ંમલૂ્મ 
ગે્રડીમન્ટ વદદળના ભાન જેટલુ ંશોમ છે.  
 

 
શલે અ વદદળ કે્ષત્રને અકૃતતભા ંફતાવ્મા પ્રભાણે ફે ઝફદંુ્ઓ A ઄ને B નો તલચાય કયો.કોઆ ઩ણ 
઩થ 1 િાયા ઝચઝિત કયતા ંતેના ભાટે d1 નાનો બાગ ઘ્માનભા ંરો. ઩છી વદદળ V ન ુવકંરન A થી 
B રેતા,ં 

 𝑉 ∙ 𝑑1 =  (𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ ) ∙ 𝑑𝑟

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

 

=   𝑑∅ =  ∅𝐴 − ∅𝐵
𝐵

𝐴
  -----(12) 

અકૃતતભા ંએ સ્ક્ર઩ષ્ટ છે કે d1 = dr.વભી.(12) ઩યથી ∅𝐵 ઄ને ∅𝐴 ઄નકુ્ર્ભે B ઄ને A ઩યના 
∅   ઄દદળની દકિંભતો છે. અંતતભ ઝફદંુ્ઓ A ઄ને B ચોક્ક્વ યેખાના ઄દદળ વકંરન∅નો બાગ તલતલઘ 
સ્ક્રલતતં્ર ભાગો ભાટે વભાન મલૂ્મ ઘયાલે છે. અભ, ભાગા 2  

 𝑉 ∙ 𝑑𝑟 =   𝑉 ∙ 𝑑1 =  ∅𝐴 − ∅𝐵
𝐵

𝐴

𝐵

𝐴
---------(13) 

તેથી ફઘં ભાગા ABA છે.  
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 𝑉 ∙ 𝑑𝑟 = 0 

  𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅  ∙ 𝑑𝑟 = 0 
અભ, જમાયે વદદળકે્ષત્ર  એ ઄દદળકે્ષત્રનો ઢા઱ તયીકે વ્મકત કયી ળકામ છે. ત્માયે કોઆ ઩ણ ફે 
ઝફદંુ્ઓ લચ્ચે રેલાભા ંઅલેરી વદદળયેખાનુ ંવકંરન ઄નવુયલાભા ંઅલેરા ભાગાથી સ્ક્રલતતં્ર શોમ છે. 
઄ને તે ભાગાના છેડે ઄દદળ તલઘેમ ના મલૂ્મો લચ્ચેના તપાલત ફયાફય શોમ છે.વદદળકે્ષત્ર શનૂ્મ છે.   
વદદળ V ને રેભેરય સદદળ  ઩ણ કશલેાભા ંઅલે  છે. કાયણકે કે્ષત્ર સ્ક્રતયો  ઄થલા રેતભનાભા ં
લશચેામેલુ ંશોમ છે. જેના ઩ય ઄દદળ  નુ ંમલૂ્મ સ્સ્ક્રથય શોમ છે. અ કે્ષત્રને આયોટેળનર કે્ષત્ર  ઩ણ 
કશલેાભા ંઅલે છે. કાયણ કે કોઆ ઩ણ ફઘં ભાગાની અવ઩ાવ કોયેવ-઩ોન્દ્ન્ડિંગ વદદળની યેખા શનૂ્મ 
શોમ છે.  

સદદળ કે્ષત્રનુ ંડામલર્જન્સ (Divergence of a Vector):  
઄લકાળના જે તલસ્ક્રતાયભા ંવદદળ યાતળઓ તલતયીત થમેરી શોમ તે તલસ્ક્રતાયને તે યાતળનુ ંવદદળ કે્ષત્ર 
કશલેાભા ંઅલે છે. 
દા.ત. નદીના વભગ્ર તલસ્ક્રતાય ઩ય જુદા જુદા ઝફિંદંુ્ઓ ઩ાવે ઩ાણીનો લેગ જુદોજુદો શોમ છે. નદીના 
દકનાયા ઩ય ઩ાણીનો લેગ થોડો અછો શોમ છે. જમાયે ફે દકનાયાની લચ્ચેના બાગભા ં઩ાણીનો લેગ 
લઘાયે શોમ છે. નદીજમા ંવાકંડી થતી શોમ ત્મા ંલેગ લઘાયે શોમ છે. ઄ને જે તલસ્ક્રતાયભા ં઩શો઱ી શોમ 
ત્મા ંલેગ ઓછો શોમ છે. અભ, નદીના વભગ્ર તલસ્ક્રતાયભા ંલેગ નાભની વદદળ યાતળ તલતયીત થમેરી 
ભ઱ે છે.  
અભ, પથૃ્લીના ગરુુત્લાક઴ી કે્ષત્રભા ંગરુુત્લકે્ષત્રની તીવ્રતા , તલઘતુકે્ષત્ર તેભજ ચુફંકીમ કે્ષત્રભા ં
તલઘતુકે્ષત્રની તીવ્રતા ઄ને ચુફંકીમકે્ષત્રની તીવ્રતાના મલૂ્મો ઄ને દદળાઓ જુદાજુદા શોમ છે.  
કાયક ∇ (નેબ્રા)ની વ્માખ્મા પ્રભાણે વદદળકે્ષત્રના ડાઆલર્જન્વનુ ંસતૂ્ર 

𝑑𝑖𝑣 𝑣 =  ∇  ∙  𝑣 =   𝑖 
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑗 

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘 

𝜕

𝜕𝑧
 ∙   𝑖 𝑣𝑥 + 𝑗 𝑣𝑦 + 𝑘 𝑣𝑧  

𝑑𝑖𝑣 𝑣 =  ∇ ∙ 𝑣 =  
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
+  

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
   -------(1) 
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જમા ં𝑣𝑥 ,𝑣𝑦  ઄ને 𝑣𝑧 એ લેગ 𝑣  ના x , y, z દદળાભાનંા ઘટકો છે. ઄ને દદળાભા ંતે ઘટકોભ ંથતા 

પેયપયોનો દય ઄નકુ્રભે  𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
, 

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
઄ને 𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
 છે. ∇ ∙ 𝑣 ને  વદદળ 𝑣  નો ડામલર્જન્વ કશ ેછે . તે 

઄દદળ છે.  

વભજૂતી : ડામલર્જન્વની વ્માખ્માની બૌતતક વાથાકતા તેભજ તેની ઉ઩મોગીતા વભજલા ભાટે એક 

વાદંુ્ ઉદાશયણ રઆને  પરક્વ (Flux) એટરે શુ ંતે વભજલાનો પ્રમત્ન કયીશુ.ં 
નદીના વભગ્ર તલસ્ક્રતાયભા ંતેના જુદા જુદા ઝફિંદંુ્ઓ ઩ાવે ઩ાણીનો લેગ જુદો જુદો શોમ છે. જુદા જુદા 
ઝફિંદંુ્ઓ ઩ાવેના ઩ાણીના લેગના વદદળો એક વદદળ કે્ષત્રનુ ંતનભાાણ કયે છે તેભ કશી ળકામ. કોઆ 
એક ઝફિંદંુ્ ઩ાવે ઩ાણીનો લેગ 𝑣  છે. ઩ાિીનો કોઆ ઩િ ણફિંદંુ ઩ાસેનો લેગ એટરે તે ણફિંદંુ ઩ાસેની 
લહનની દદળાને રફં એલી એકભ કે્ષત્રપ઱લા઱ી સ઩ાટીભાથંી એક સેકન્ડભા ં઩સાય થતો ઩ાિીનો 
જથ્થો. અને પરક્સ કહ ેછે . અભ , કોઆ વ઩ાટી વાથે વકં઱ામેર પરક્વ એટરે તે વ઩ાટીભાથંી 
ફશાય અલતો કે અંદય જતો કોઆક લસ્ક્રતનુો જથ્થો. ઩ાણીની ફાફતભા ંપરક્વ એટરે તે વ઩ાટી 
વાથે વકં઱ામેરી ફ઱યેખાઓની વખં્મા.  

 
અકૃતતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે વદદળ કે્ષત્રભા ંએક રફંઘન મકેૂરો છે. અ રફંઘનના  0 ઝફિંદંુ્ અગ઱ 
વદદળ તલઘેમ v(x, y, z)  છે. તેલી રફંાઆ , ઩શો઱ાઆ, ઊંચાઆ dx , dy ઄ને dz છે. અથી કદ ખડં  

dτ = dx dy dz થળે. વદદળ તલઘેમ v ના ત્રણ ઘટકો  𝑣𝑥 ,𝑣𝑦  ઄ને 𝑣𝑧઄નકુ્ર્ભે x, y ઄ને z 

઄ક્ષની દદળાભા ંછે. ઄ને અજ દદળાભા ંલેગભા ંથતા પેયપાયના દય   𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
, 
𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
઄ને 𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
  છે.  

અકૃતતભા ંદળાાવ્મા પ્રભને વભતર 1 ઄ને વભતર 2,Y ઄ક્ષને રફં છે. અ વભતરભા ંલેગ v નો Y 

દદળાનો ઘટક ઄ક્ષને 𝑣𝑦  ઄ને 𝑣𝑦 +
𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 છે. અ દકિંભતો ખફૂ નાની શોલાથી વભતર ઩ય 

઄ચ઱ યશ ેછે. તેભ ભાનલાભા ંઅલે છે.  
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જો તયરનો લેગ 𝑣  ( small)઄ને ઘનતા ρ શોમ તો 𝑣 =  𝜌 𝑣 . જે 𝑣  ને રફં એકભ ક્ષેત્રપ઱ભાથંી 
દય વેકન્ડે ઩વાય થતા તયરનુ ંદ઱ દળાાલે છે. અ પ્રલાશને 𝑣  વદદળનુ ંપરક્વ ઩ણ કશ ેછે.  
અભ, Yદદળાભા ંફશાય નીક઱તો ઩દયણાભે પ્રલાશ ઄થલા વદદળ 𝑣  નો પરક્વ  

 𝑣𝑦 +
𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
 𝑑𝑦 𝑑𝑥 𝑑𝑧 − 𝑣𝑦  𝑑𝑥 𝑑𝑧 =  

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧 

અજ પ્રભાણે X  ઄ન ેZ  દદળાભા ં઩દયણાભી ફશાય નીક઱તો પ્રલાશ ઄થલા પરક્વ ઄નકુ્રભે  
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧     ઄ને𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧 

અથી રફંઘનના કદખડં (dτ) ભાથંી ફશાય નીક઱તો કુર પ્રલાશ ઄થલા વકં઱ામેર પરક્વ  

=   
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧 

=   
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
  𝑑𝜏---------(2) 

એકભ કદભાથંી ફહાય નીક઱તો પ્રલાહ ઄થલા સકં઱ામેર કુર પરક્સને  𝒗     નો ડામલર્જન્સ કહ ેછે.  

∴   𝑑𝑖𝑣 𝑣 =  
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
+  

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
+  

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
 

જે વભી. (1) જેવુ ંછે.  

 
જો div v નુ ંમલૂ્મ ઘન શોમ તો ઩દયણાભી પ્રલાશ ફશાયની તયપ ઄ને ઋણ શોમ તો ઩દયણાભી 
પ્રલાશ અંદયની તયપ શોમ છે. અકૃતતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે એક ઝફિંદંુ્ અગ઱થી દળાાલતા કે્ષત્ર 
વદદળો દૂ્ય જતા ંશોમ તો અ ઝફિંદંુ્ ઩ાવે ડામલર્જન્વ ઘન શોમ છે. ઄ને જો વદદળો ઝફિંદુ્ તયપ 
અલતા શોમ તો ડામલર્જન્વ ઋણ શોમ છે.  
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અભ લહતેા પ્રલાહીના દકસ્સાભા ંકોઆ ઩િ ણફિંદુ ઩ાસેનો ડામલર્જન્સ એટરે એ ણફિંદુ ઩ાસેના એકભ 
કદભાથંી સેકન્ડભા ંફહાય અલતા પ્રલાહીના ચોખ્ખા જથ્થાનુ ંભા઩ છે. 

જો 𝑑𝑖𝑣 𝑣 = 0 શોમ તો તયરનો કોઆ પ્રલાશ અંદયની તયપ કે ફશાયની તયપ થતો નથી. એટરે 
કે ફનેં તયપના પ્રલાશ એકફીજાને વભતોરે છે તેભ કશલેામ.  

વભી.(2) પયીથી રખતાં ,𝑑𝜏 જેટરા કદખડંને ઘેયાતી વ઩ાટી વાથે વકં઱ામેરા કુર પરક્વને 
(∇ ∙ 𝑣)𝑑𝜏લડે દળાાલી ળકામ.  

∴ પરક્વ =  𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧 = (∇ ∙ 𝑣)𝑑𝜏-------(3) 

જો અ કદ ખડંની વ઩ાટી ઄તનમતભત અકાયની શોમ તો તેની વાથે વકં઱ામેર કુર પરક્વ ળોઘલા 
ભાટે વભગ્ર વ઩ાટીને ખફૂ સકૂ્ષ્ભ પષૃ્ઠખડંોભા ંતલબાગેરી કલ્઩લાભા ંઅલે છે.  

વ઩ાટીનુ ંકે્ષત્રપ઱ 𝑑𝜍      =  𝑛  𝑑𝜍 
વ઩ાટીના કોઆ એક પષૃ્ઠ ખડં વાથે વકં઱ામેર ફ્રક્વ =𝑣  ∙  𝑛  𝑑𝜍 
   વભગ્ર વ઩ાટી વાથે વકં઱ામેર પરક્વ =  𝑣  ∙ 𝑛 𝑑𝜍 
઄શીં ફઘા પષૃ્ઠો ઄ત્મતં સકૂ્ષ્ભ રઆએ ઄ને  રઆએ તો ઉ઩યનો વયલા઱ો વકંરનભા ં઩દયણભે છે. 
અલા વકંરનને વદદળ કે્ષત્રનુ ંપષૃ્ઠ વકંરન કશ ેછે.  

∴    𝑣  ∙  𝑛  𝑑𝜍 =   𝑣  ∙  𝑛  𝑑𝜍--------(4) 
પષૃ્ઠ𝜍 
વભી. (3) ઄ને વભી. (4) 

 ∇  ∙  𝑣   𝑑𝜏 =   𝑣  ∙  𝑛  𝑑𝜍      ---------(5) 
પષૃ્ઠ𝜍 

વભી. (5)ની ડા.ફા.  ∇  ∙  𝑣   એ 𝑑𝜏કદ ખડંભાનંા જુદા જુદા ઝફદંુ્ ઩ાવેના ડામલર્જન્વનો 

વયેયાળ છે, જો 𝑑𝜏 → 0 સકૂ્ષ્ભ ફને તેભ રક્ષ રઆએ તો  

 ∇  ∙  𝑣  =  lim𝑑𝜏→0
 𝑣    ∙ 𝑛  𝑑𝜍

𝑑𝜏
       ------------(6) 

અ વભી. ઩ણ ડામલર્જન્વની વ્માખ્મા દળાાલે છે.  
જો  𝑑𝑖𝑣 𝑣 = 𝑑𝑖𝑣𝜌𝑣 = 0 શોમતો 𝑑𝜏 કદભાથંી ઩વાય થત ુ ં઩દયણાભી પ્રલાશ ઄ચર શોમ છે. 
એટરે કે તયરની ઘનતા ઄ચ઱ યશ ેછે. જે પ્રલાશનુ ંવયંક્ષણ( conserved) દળાાલે છે.  
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શલે એક વેકન્ડભા ં ∇ ∙  𝑣   જેટરો જથ્થો એકભ કદભાથંી  ફશાય નીક઱ે તો એકભ કદ દીઠ 

પ્રલાશીનુ ંદ઱ ઘટત ુ ંજામ છે. ઩દયણાભે પ્રલાશીનો ઘનતાનો દય 𝜕𝜌

𝜕𝑡
  તે ઝફિંદુ્ ઩ાવે ઘટે છે.  

અથી,  ∇ ∙  𝑣 =  −
𝜕𝜌

𝜕𝑡
 

∴  ∇  ∙  𝑣 +
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 0 

∇ ∙ (𝜌𝑣 ) +
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 0---------(7) 

અ વભી.(7)ને વાતત્મનુ ંવભીકયણ કશ ેછે. ઄ને તે પ્રલાશીના જથ્થાના વયંક્ષણના તવઘ્ઘાતં યજૂ કયે 
છે.જો પ્રલાશી તેની ઘનતા ફદરલાભા ં઄વભથા શોમ તો ρ = ઄ચ઱ થળે ઄ને 𝑑𝑖𝑣 𝑣 =

𝑑𝑖𝑣𝜌𝑣 = 0ભ઱ળ.ેજો કે પ્રલાશીના કેટરાક સ્ત્રોતો ઄થલા જથ્થા 𝑑𝜏ભા ંડફૂી ળકે છે. તેના ભાટે 
વભી. (7) સઘુાયલાની જરૂય છે. ઄શીં  ψ(x,y,z) એકભ વભમ દીઠ પ્રલાશીના જથ્થાના વર્જનના 
ચોખ્ખા દયનુ ંપ્રતતતનતઘ કયે છે. પ્રલાશીના વર્જન ઄ને તલનાળ ભાટે કોઆ તકરીપ ન શોલી જોઆએ. 
વર્જનનો ઄થા એ થામ કે પ્રલાશીની ઩ઘ્ઘતતભા ંતલચાય.  
[( પ્રલાશીના ફશાયનો દય)–(પ્રલાશીના તનભાાણનો દય)] = પ્રલાશીના ઘટાડાનો દય -----(8) 

઄થલા કદ𝑑𝜏 ભાટે ∇ ∙ 𝑉 𝑑𝜏 − 𝜑 𝑑𝜏 =  − 
𝑑𝜌

𝑠𝑡
 𝑑𝜏 

અને વાભાન્મ સ્ક્રલરૂ઩ભા ંમકૂી ળકામ છે.  

∇ ∙ 𝑉 + 
𝑑𝜌

𝑑𝑡  
= 𝜑  --------(9) 

જમાયે  વભી. (9)  વાતત્મ (7) ના વભીકયણભા ંઘટાડો કયે છે.  

કરમ – એ સદદળ શલઘેમ ( Curl of a vector Point Function): 
અ઩ણ જાણીએ છીએ કે જમાયેવદદળ કે્ષત્ર એ ઄દદળ કે્ષત્રનો ગે્રદડમન્ટ વ્મક્ત કયતો શોમતો ફઘં 
઩થની વાથે વદદળનુ ંયેખા વકંરન શનૂ્મ શોમ છે. અ ઩દયણાભ એ લાસ્ક્રતતલક ઩થથી સ્ક્રલતતં્ર છે જો 
કે અલા વદદળ કે્ષત્ર ને બૌતતકળાસ્ત્રભા ંવદદળ  કે્ષત્રની વખં્માનુ ંનાભ અ઩લાભા ંઅવ્યુ ંશત ુ.ં જેભા ં
અ ગણુઘભાનુ ં઄લરોકન કયલાભા ંઅવ્યુ ંનથી.  



B.Sc. Sem-1 Physics Paper-101 Unit-1 Ch-1 

Dr. M. N. Parmar-Page 25 of 54 
 

 
 
અલા વદદળ ક્ષેત્રના નાના ક્ષેત્રને ઘ્માનભા ંરો. (અકૃતત ) અ કે્ષત્રભા ંવય઱તા ખાતય ઘાયો કે 
અ઩ેર વદદળ  ઩ાવે તભાભ ઝફદંુ્ઓ ઩ય વભાન દદળાભા ંછે ઩યંત ુતલતલઘ ઝફદંુ્ઓ ઩ય જુદા જુદા 
કે્ષત્રભા ંશલે ઄નકુુ઱તા ભાટે રફંચોયવ ઩થ  ઘ્માનભા ંરઆએ કે રફંચોયવનુ ંવભતર ABCD ની 

દદળાભા ંરફંરૂ઩ છે તો અ ઩થ વાથે યેખા વકંરન  𝑉 ∙ 𝑑𝜏શનૂ્મ છે. કાયણકે  વલાત્ર 𝑑𝜏  ભાટે 
કાટખણૂે છે. ઘાયો કે રફંચોયવ તલસ્ક્રતાયનુ ંવભતર V વદદળ ની દદળા વાથે વભાતંય ફનાલલાભા ં
અવ્યુ ંછે. ઩છી ફઘં ઩થ  A’ B’ C’ D’ ઩ય ભમાાદદત મલૂ્મ શળે . અ લાક્ય યેખા વકંરન  𝑉 ∙

𝑑𝜏નુ ં઩દયણાભ વદદળ  Vના વદંબાભા ં તેના રક્ષ્મ ઩ય અઘાદયત છે.  
અ યેખા વકંરનનુ ંભશતભ મલૂ્મ જે એકભ કે્ષત્રપ઱ દળાાલે છે જે ફઘં ભાગાના વકંરનને તે વદદળ 
કે્ષત્રના ઝફદંુ્ને કરા કશ ેછે. વદદળ V નુ ં કરા તે દદળાભા ંદોયેલુ ંવદદળ છે. જે સ્સ્ક્રથતતભા ંયેખા 
વકંરનનુ ંભશતભ મલૂ્મ પ્રાપ્ત થામ છે. કેટરાક પસુ્ક્રતકોભા ં઩દયભ્રભણ ( વઝંક્ષપ્તભા ંયોટ ) ળબ્દનો 
ઉ઩મોગ થામ છે.  

વદદળ ક્ષેત્ર 𝑣 ના કરાની વ્માખ્મા ∇ ઓ઩યેટયની ભદદથી નીચે પ્રભાણે અ઩ી ળકામ  
𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣     = ∇ × 𝑣  

શલે ∇ ને  𝑖 𝜕
𝜕𝑥

+ 𝑗 
𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘 

𝜕

𝜕𝑧
   વદદળ તયીકે દળાાલતા,ં  

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣       =  ∇  × 𝑣 =   

𝑖 𝑗 𝑘
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝑣𝑥 𝑣𝑦 𝑣𝑧
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∴ 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣  =  𝑖  
𝜕𝑉𝑧
𝜕𝑦

−
𝜕𝑉𝑦
𝜕𝑧

 − 𝑗  
𝜕𝑉𝑧
𝜕𝑥

−
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑧

 + 𝑘  
𝜕𝑉𝑦
𝜕𝑥

−
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑦

  

 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣 =  𝑖  
𝜕𝑉𝑧
𝜕𝑦

−
𝜕𝑉𝑦
𝜕𝑧

 + 𝑗  
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑧

−
𝜕𝑉𝑧
𝜕𝑥

 + 𝑘  
𝜕𝑉𝑦
𝜕𝑥

−
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑦

  

અભ, ∇ × 𝑣 ને વદદળ ક્ષેત્ર v(x,y,z) નો કરા કશ ેછે.  
વભજૂતી :  

 
અકૃતતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે વદદળ કે્ષત્ર 𝑣  ના X, Y, Z  ઄ક્ષોને ઄નરુક્ષીને તે દદળાભા ં તેના ઘટકો 

𝑣𝑥 ,𝑣𝑦  ઄ને 𝑣𝑧 છે. ઄નકુ્રભે y, x,….  દદળાભા ંલેગના ઘટકો 𝑣𝑥 ,𝑣𝑦 ……ભા ંથતો પેયપાયનો દય 
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑦
, 

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑥
……લડે દળાાલામ છે. અકૃતતભા ંઉગભઝફદંુ્  y=0 અગ઱ એક રફંચોયવ ભાગા  a b c d  

વદદળ ક્ષેત્ર  v ના yઘટકને  રફં છે.કે જે વભતર 1 લદે દળાાલેર છે.  
વભતર 1ની ad, bc, ab ઄ને dc યેખા ઩ય વદદળ કે્ષત્ર v ના x ઄ને z દદળાના ઘટકો ઄નકુ્રભે 

𝑉𝑥  , 𝑉𝑥 +
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑧
𝑑𝑧, 𝑉𝑧 , 𝑉𝑧 + 

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑥
 𝑑𝑥   થળે.  

અથી a b c d  ભાગા ઩ય કુર યેખા વકંરન  

=  𝑣𝑧𝑑𝑧 +  𝑣𝑥 +
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑧
 𝑑𝑧 𝑑𝑥 −  𝑣𝑧 +

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑥
 𝑑𝑥 𝑑𝑧 − 𝑣𝑥𝑑𝑥 
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cd ઄ને da ભાગાને રીઘે યેખા વકંરનભા ંઋણ તનળાની છે. કાયણ કે તેની દદળા ઘટકો કયતા ં
તલરૂઘ્ઘ છે. અ યેખા વકંરનનુ ંમલૂ્મ ભશતભ ત્માયે જ થળે કે જમાયે  ab, bc, cd ઄ને da તેના 
વદદળને વભાતંય કે ઄વભાતંય (Parallel or Anti-parallel ) શોમ છે.  

વકેંતભા ં,  𝑣  ∙  𝑑𝑙    =   
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑥
 𝑑𝑥𝑑𝑧 

1,2,3,4 
અ યેખા વકંરનનુ ંમલૂ્મ દય એકભ કે્ષત્રપ઱ y ઄ક્ષને રફં શોલાથી curl ના સ્ક્રલરૂ઩ભા ંરખતા ં 

𝑐𝑢𝑟𝑙𝑦𝑣  =   
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑧
 −  

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑥
     --------(1) 

અ જ x  ઄ને z ઄ક્ષને રફં અ઩ેરા વભતર ( રફંચોયવ ભાગા) ભાટે યેખા વકંરનની ગણતયી 
કયી ળકામ.  

𝑐𝑢𝑟𝑙𝑥𝑣 =   
𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑦
− 

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑧
 ----------(2) 

𝑐𝑢𝑟𝑙𝑧𝑣 =   
𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑥
− 

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑦
            ---------(3) 

વદદળીમ યીતે અ ત્રણેમ ઘટકોનો વયલા઱ો કયતા,ં 
𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣 =  𝑖 𝑐𝑢𝑟𝑙𝑥𝑣 +  𝑗 𝑐𝑢𝑟𝑙𝑦𝑣 +  𝑘 𝑐𝑢𝑟𝑙𝑧𝑣  

Or 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣 = 𝑖  
𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑦
− 

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑧
 + 𝑗  

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑧
 −  

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑥
 + 𝑘  

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑥
− 

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑦
 -----(4) 

અભ, વભી.(4) ને નીચે પ્રભાણે તનશ્ર્મામકના સ્ક્રલરૂ઩ભા ંરખી ળકામ.  

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣       =   

𝑖 𝑗 𝑘
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧

𝑣𝑥 𝑣𝑦 𝑣𝑧

   --------(5) 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣       =  ∇  × 𝑣  
જો 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑣       = 0  શોમ તો વદદળ 𝑣  ને irrotational vector  કશ ેછે. દા.ત. Gravitational ઄ને 
Electrostatic fields એ irrotational fields છે.  

સદદળ શલકરન ઓ઩યેટય ∇ શલળેની ભાદહતી(  More about the vector Differential 
Operator ∇ ): 
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માદ યાખવુ ંજોઆએ કે∇વદદળ તલકરન ઓ઩યેટય છે.઄ને તેને વદદળ તલઘેમ ઉ઩ય ઓ઩યેટ કયલાથી 
઄દદળ તલઘેમનુ ંડામલર્જન ભ઱ે છે ઄થલા વદદળ તલઘેમનુ ંકરા ભ઱ે છે. લ઱ી જો વદદળ V ની વાથે 
ડૉટ પ્રોડ્કક્ટ કયીએ તો , 

𝑉 ∙ ∇ =  𝑣𝑥
𝜕

𝜕𝑥
+  𝑣𝑦

𝜕

𝜕𝑦
+  𝑣𝑧

𝜕

𝜕𝑧
     --------(1) 

઄ને તે ઄દદળ ઓ઩યેટય છે. અ વભી. (1) ને વદદળ ઄ને ઄દદળ ઉ઩ય ઓ઩યેટ કયી ળકામ. ઩યંત ુ 
નીચેના વભી. ને વદદળ Vનુ ંડામલર્જન ઄ને તેને ઄દદળ યાળીનુ ંપ્રતતતનતઘ કયે છે.  

∇ ∙ 𝑉 =  
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
 

પયી થી, 

𝑉 ×  ∇ = 𝑖  𝑉𝑦
𝜕

𝜕𝑧
− 𝑉𝑧

𝜕

𝜕𝑦
 + 𝑗  𝑉𝑧

𝜕

𝜕𝑥
− 𝑉𝑥

𝜕

𝜕𝑧
 + 𝑘  𝑉𝑥

𝜕

𝜕𝑦
− 𝑉𝑦

𝜕

𝜕𝑥
    -----(2) 

઄થલા વાભાન્મ યીતે  

 𝑉 × ∇ 𝑖 = 𝑉𝑗
𝜕

𝜕𝑥𝑘
− 𝑉𝑘

𝜕

𝜕𝑥𝑗
--------(3) 

જમા ંI j ઄ને k  એ 1,2઄ને 3 ના વભઘડી ક્રભ દળાાલે છે. ( ભાટે x1= x, x2=y ઄ને x3=z તેજ યીતે 
V1=Vx, V2=Vy  ઄ને V3=Vz ) વભી. (2) વદદળ તલકરન ઓ઩યેટય દળાાલે છે. તેને ઩ણ વદદળ ઄ને 
઄દદળ તલઘેમ ઩ય ઓ઩યેટ કયી ળકામ.  
વાભાન્મ યીતે વદદળ તલકરન ઓ઩યેટય એ માદ યાખાલા જેલો છે. કાયણ કે 𝑉 × ∇તે વદદળ છે. 
તેભા ં𝑉 × ∇ વદદળ તલક્રન ઓ઩યેટયભા ંકરા V છે. જમાયે ∇ ને ઓ઩યેટ કયીએ ત્માયે ફે તલઘેમ 
ભ઱ે છે.જો ફે તલઘેમ ઉ઩ય પયજીમાત ઓ઩યેટ કયીએ તો નલા પ્રકાયની સતૂ્ર ભ઱ે છે. જે નીચે છે. 
∇ × 𝐴𝑓 𝑟 = ∇𝐴  × 𝐴𝑓 𝑟 +  ∇𝑓  × 𝐴𝑓 𝑟     ---------(4) 
 અ ∇𝐴વજં્ઞા એ ∇  ઓ઩યેટય પક્ત વદદળ Aનો જ છે તેભ દળાાલે છે. જમાયે ∇𝑓  એ∇ ઓ઩યેટય 
પક્ત ∇𝑓 ભાટે.  
વભી.(4) ને પયીથી રખતા,ં 

∇ × 𝐴𝑓 𝑟 =   ∇ × 𝐴 𝑓 𝑟 +  ∇ 𝑓 𝑟  × 𝐴 
= 𝑓 𝑟 ∇ × 𝐴 + ∇ 𝑓 𝑟  × 𝐴-----------(5) 
વભી.(5) ભા ંકૌવનો કોઆ ઄થા ન શોલાથી તેને યદ કયતા ં 
ભાટે ∇ × ( 𝐴 × 𝐵)  ઓ઩યેટયની યજૂઅત દળાાલતા ં 
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∇ ×  𝐴 × 𝐵 = ∇𝐴  ×  𝐴 × 𝐵 + ∇𝐵 × (𝐴 × 𝐵)     --------(6) 
શલે ત્રણ વદદળોના ગણુાકાયનો ઉ઩મોગ કયીને રખતા,ં 

∇ ×  𝐴 × 𝐵 = 𝐴 𝐵 ∙ ∇𝐴 − 𝐵 ∇𝐴 ∙ 𝐴 + 𝐴 ∇𝐵 ∙ 𝐵 − 𝐵(𝐴 ∙ ∇𝐵)  
઄થલા ∇ ×  𝐴 × 𝐵 =   𝐵 ∙ ∇  𝐴 − 𝐵 ∇ ∙ 𝐴 + 𝐴 ∇ ∙ 𝐵 −  𝐴 ∙ ∇ 𝐵--------(7) 
વભી.(7) ના પ્રત્મમો દૂ્ય કયતાં  𝐵 ∙ ∇  ઄ને 𝐴 ∙ ∇ ઓયેટય છે. જે A ઄નેB  વદદળઓ ભાટે છે. 
એટરે કે ડાફી ફાજુ નો વદદળ ઄ને જભણી ફાજુનો વદદળ એક જ છે. ભાટે A  ઄ને B પ્રથભ ઄ને 
છેલ્રા બાગ તે જભણી ફાજુભા ંપયીથી ગોઠલેર વદદળો જ છે.  

શલશલઘ  પ્રકાયના ડેર ઓ઩યેળનો( Multiple Del Operations):  
અ઩ણે વાઝફત કયી ગમા છીએ કે ગે્રદડમન્ટ એટરે ઄દદળ તલઘેમ , ઄ને ડામલર્જન ઄ને કરા એ 
વદદળ તલઘેમ છે. શલે અ઩ને પયીથી ડેર ઓ઩યેટયને જુદાજુદા ઓ઩યેળનોભા ંજોઆએ. 
 
 

(a) 𝑑𝑖𝑣 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ =  ∇  ∙ ∇ ∅ 
(b) 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ =  ∇  × ∇∅ 
( c) 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑣 𝑉 =  ∇ (∇ ∙ 𝑉) 
(d) 𝑑𝑖𝑣 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑉 =  ∇ ∙  ∇ × 𝑉  
(e) 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑉 = ∇ ×  ∇ × 𝑉  
(f) 𝐿𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑖𝑎𝑛 𝑉 = ∇ ∙  ∇𝑉 

-------------(1) 
ઉ઩યના 6 વભીકયણો એ દિતતમ ક્રભના તલકરનો છે ,વાથે વાથે બૌતતકળાસ્ત્રભા ંઆરેક્રોડામનેતભક્વ 
ભા ંઅલતા દિતતમ ક્રભના તલકઝરત વભીકયણો છે.  
ઉ઩યના (a ) થી ( f) ફીજા ક્રભના તલકઝરત ઓ઩યેટયને રા઩રાવીમન કશ ેછે. ઄દદળ ઓ઩યેટયને 
નીચે પ્રભાણે  દળાાલામ છે.  

∇2=  ∇  ∙ ∇ =  
𝜕2

𝜕𝑥2 +
𝜕2

𝜕𝑦2 +
𝜕2

𝜕𝑧2-------(2) 

રા઩રાવીમન ઓ઩યેટયને ઄દદળ તલઘેમ ∅ થી વભી.( a ) ને ઄ને વદદળ તલઘેમ  V થી વભી.( f ) 
ને ઓ઩યેટ કયીએ તો ઄દદળ ઄ને વદદળ ભ઱ે છે.  

𝑑𝑖𝑣 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ =  ∇ ∙ ∇∅ = ∇2∅ =  
𝜕2∅

𝜕𝑥2 +
𝜕2∅

𝜕𝑦2 +  
𝜕2∅

𝜕𝑧2 ---------(3) 
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઄ને ∇ ∙ ∇ 𝑉 =  ∇2𝑉 =  
𝜕2𝑉

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑉

𝜕𝑦2 +  
𝜕2𝑉

𝜕𝑧2     ------------(4) 

તથમોયીકર બૌતતકળાસ્ત્રભા ંવભીકયણોભા ંખફૂ ભોટા પ્રભાણભા ંરા઩રાવીમન ઓ઩યેટય શોમ છે. 
તેભાનંા કેટરાક રા઩રાવીમન ઓ઩યેટય નીચે મજુફ છે. 

(i) ∇2∅ = 0 રા઩રાવીમન વભીકયણ 
(ii) ∇2∅ =  

𝜌

∈0
 ઩ોઆવન વભીકયણ 

(iii) ∇2∅ =  
1

𝑣2

𝜕2∅

𝜕𝑡2
 તયંગ વભીકયણ 

(iv) ∇2∅ =  
1

𝑕2

𝜕∅

𝜕𝑡
 ઉષ્ભાલશનનુ ંવભીકયણ 

(v) ∇2∅ =  
2𝑚

ℏ2
 ( 𝑉 − 𝐸)∅ શ્રોડીન્જય વભીકયણ 

વભી.(b) 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ ના ઓ઩યેળનનો ઉલ્રેખ કયતા,ં 
𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ =  ∇ ×  ∇∅  

=  
 

 

𝑖 𝑗 𝑘
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝜕∅

𝜕𝑥

𝜕∅

𝜕𝑦

𝜕∅

𝜕𝑧

 

 
 

= 𝑖  
𝜕2∅

𝜕𝑦𝜕𝑧
 − 

𝜕2∅

𝜕𝑧𝜕𝑦
 + 𝑗  

𝜕2∅

𝜕𝑧𝜕𝑥
− 

𝜕2∅

𝜕𝑥𝜕𝑧
 + 𝑘  

𝜕2∅

𝜕𝑦𝜕𝑥
 − 

𝜕2∅

𝜕𝑥𝜕𝑦
  

઄થલા𝑐𝑢𝑟𝑙   𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ = 0---------(5) 
રખેર વભી.(5) ભા ંએભ ભાની રીઘુ ંછે કે આંતળક તલબાજનનો ક્ર્ભ એકફીજા વાથે ફદરી ળકામ 
છે ઄ને જો ∅ ના ફીજા ક્રભના આંતળકબાગો દરીર x, y, z ની વતત દક્રમાઓ છે.  
વભી.(c ) ઉલ્રેખ કયેર ઓ઩યેળન ગે્રડ-ડામલર્જન V એ વદદળ છે. ઄ને ( c) ભા ંઉલ્રેખ કયેર કરા  
Vના તલસ્ક્રતાયભા ંદેખામ છે.  
શલ,ે 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑉 =  ∇  ×  ∇  × 𝑉 
=  ∇ ∇ ∙ V − ∇ ∙ ∇𝑉----------------(6) 
઄થલા𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑉 = 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑣 𝑉 − ∇2𝑉 
ઓ઩યેળન ગે્રડ-ડામલર્જન V  તયીકે રખી ળકામ છે.  
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∇ ∇ ∙ V =   𝑖
𝜕

𝜕𝑥
 + 𝑗 

𝜕

𝜕𝑦
 + 𝑘 

𝜕

𝜕𝑧
  

𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑥

+  
𝜕𝑉𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝑉𝑧
𝜕𝑧

  

= 𝑖  
𝜕2𝑉𝑥

𝜕𝑥2 +  
𝜕2𝑉𝑦

𝜕𝑥𝜕𝑦
+  

𝜕2𝑉𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑧
 + 𝑗  

𝜕2𝑉𝑥

𝜕𝑦𝜕𝑥
+  

𝜕2𝑉𝑦

𝜕𝑦2 +  
𝜕2𝑉𝑧

𝜕𝑦𝜕𝑧
 + 𝑘  

𝜕2𝑉𝑥

𝜕𝑧𝜕𝑥
+

𝜕2𝑉𝑦

𝜕𝑧𝜕𝑦
+

𝜕2𝑉𝑧

𝜕𝑧2
 -----------(7) 

઄ઝબવ્મસ્ક્તભા ( f)  જેભકે ∇ ∙ ∇𝑉, ∇𝑉એક ડામદડક ઄ને ડામલર્જન્વ જેવુ ંએક વદદળ છે.  
ઓ઩યેળન ડામલર્જન-કરા V એ ઄દદળ છે. ઄ને તેને ત્રણ ઄દદળોના ગણુાકાયથી દળાાલતા,ં 

∇ ∙ ∇  × 𝑉 =  
 

 

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝑉𝑥 𝑉𝑦 𝑉𝑧

 

  

઄થલા∇ ∙  ∇  × 𝑉 = 0     ------------(8) 

કેટરાક ઉ઩મોગી વભીકયણો(ઓ઱ખો)(Some Useful Identities): 
નીચેના કેટરાક ઉ઩મોગી વભીકયણો કે જેને વય઱તાથી વાઝફત કયી ળકામ છે.  

1. 𝑔𝑟𝑎𝑑  ∅𝜑 =  ∅ 𝑔𝑟𝑎𝑑𝜑 + 𝜑 𝑔𝑟𝑎𝑑∅  

2. 𝑑𝑖𝑣   ∅ 𝐴 = 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ ∙ 𝐴 + ∅ 𝑑𝑖𝑣 𝐴 

3. 𝑐𝑢𝑟𝑙   ∅ 𝐴 = 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ × 𝐴 + ∅ 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴. 

4. 𝑔𝑟𝑎𝑑   𝐴 ∙ 𝐵 =   𝐴 ∙ 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝐵 +  𝐵 ∙ 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝐴 + 𝐴 × 𝑐𝑢𝑟𝑙𝐵 + 𝐵 × 𝑐𝑢𝑟𝑙𝐴 

5. 𝑑𝑖𝑣   𝐴 × 𝐵 = 𝐵 ∙ 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 − 𝐴 ∙ 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐵. 

6. 𝑐𝑢𝑟𝑙  𝐴 × 𝐵 = 𝐴  𝑑𝑖𝑣𝐵 − 𝐵 𝑑𝑖𝑣 𝐴 +  𝐵 ∙ 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝐴 −  𝐴 ∙ 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝐵. 

7. 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ =  ∇  ×  ∇ ∅ = 0 

8. 𝑑𝑖𝑣 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  ∇  ∙  ∇  × 𝐴 = 0 

9. 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  ∇  ×  ∇  × 𝐴 =  ∇ ∇ ∙ 𝐴  − ∇2 𝐴 

 = 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑣 𝐴 − 𝐿𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑖𝑎𝑛 𝐴 

10. 𝑑𝑖𝑣   𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ × 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝜑  =  ∇ ∙  ∇ ∅ × ∇φ = 0 

ગૉસનો પ્રભેમ ( Gauss’s Theorem) : 
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ગૉવનો ડામલર્જન પ્રભેમ એ વદદળ ફીજગઝણતનો એક ભશત્લનો પ્રભેમ છે ઄ને તે કદ વકંરનની 
વાથે પષૃ્ઠ વકંરન વફંઘં દળાાલે છે. 
કથન : “ કોઆ ઩ણ વદદળ કે્ષત્ર ના ડામલર્જનનુ ં઄મકુ કદ ( τ) ઩ય રીઘેલુ ંકદ વકંરન તે કદ(τ ) 
ને ઘેયતા પષૃ્ઠ ઩યના તે વદદળના પષૃ્ઠ વકંરન જેટલુ ંશોમ છે.” 

 ∇ ∙  𝑣   𝑑𝜏 =  𝑑𝑖𝑣 ∙  𝑣   𝑑𝜏 =   𝑣  𝑑𝜍      -----------(1) 
કદτકદτપષૃ્ઠσ 
જમા ં𝑑𝜏 = 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧  કદખડં છે.  
઄ને 𝑑𝜍 = ક્ષેત્રપ઱નો વદદળ ખડં છે.  
વાઝફતી:  અકૃતત (1)ભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે એક ઩દયતભત કદ τ ઘ્માનભા ંરો ઄ને કદને જુદાજુદા 
કદખડં𝑑𝜏𝑖  ભા ંતલબાગેરો કલ્઩ો. કદખડં 𝑑𝜏𝑖ભાથંી વદદળ 𝑣 નો ફશાય નીક઱તો પરકવ ઄થલા 

દયેક કદખડંભાથંી ફશાય નીક઱તો પરકવ ∇ ∙ 𝑣 𝑑𝜏𝑖  થળ.ે  
 

 
 
અથી ફઘા કદખડંોને ઘેયતી વ઩ાટીઓ વાથે વકં઱ામેરા પરકવનો વયલા઱ો  

 ∇ ∙ 𝑣 𝑑𝜏𝑖𝑖      ------------(2) 
અકૃતત(1) ભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે ફે નજીકના કદખડં 1 ઄ને કદખડં 2 તલચાયો. ફનંે કદખડંની 
વાભાન્મ વ઩ાટી ઩ાવે કદખડં 1 ભાથંી ફશાય નીક઱તો પ્રલાશ ફીજા કદખડં ભાટે અંદય દાખર થતો 
થળે. અભ , વયલા઱ો કયતા ંએકફીજાની ઄વય નાબદૂ કયળે. એટરે કે ઩ાવે ઩ાવેના કદખડંોની 
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વદશમાયી વ઩ાટીઓ વાથે વકં઱ામેરા પરકવ એકફીજાને નાબદૂ કયતા શોલાથી વભી.(2)ભા ં
દળાાલેર કદ τને ઘેયતી વ઩ાટી વાથે વકં઱ામેર પરકવ અ઩ે છે.  
  ∇ ∙  𝑣  𝑑𝜏 =   𝑣  ∙ 𝑛  𝑑𝜍 =   𝑣   𝑑𝜍કદτ -----------(3) 
પષૃ્ઠσσ 

જો 𝑑𝜏𝑖 → 0 રઆએ તો વભી. ની ડાફી ફાજુ કદ વકંરનભા ં઩દયણભે છે.  
  ∇ ∙  𝑣  𝑑𝜏 =   𝑣  ∙  𝑛  𝑑𝜍 =   𝑣  𝑑𝜍---------(4) 
કદ τ પષૃ્ઠσ    પષૃ્ઠσ 
અ ઩દયણાભને ગૉવનુ ંપ્રભેમ કશ ેછે.  
લઘ ુવખત પયુાલા ઩ણ અ઩ી ળકામ છે.  
અ઩ણે રખતા,ં 

 ∇ ∙ Vdτ =  
𝜕𝑉𝑥

𝜕𝑥
 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 +  

𝜕𝑉𝑦

𝜕𝑦
  𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 +  

𝜕𝑉𝑧

𝜕𝑧
 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧  --------(5) 

વભીકયણ(5)ની જભણી ફાજુના પ્રથભ ઩દને ઘ્માનભા ંરો  X ના વદંબાભા ંવકંઝરત એટરે કે ક્રોવ 
વેકળન dydz ની ઩ટ્ટી વાથે  P1થી  P2સઘુી તલસ્ક્રતયેરી છે. જે ફાઉન્દ્ન્ડિંગ વ઩ાટી ઩ય છે. અ઩ણેને 
ભ઱ે છે.  

 
 

𝜕𝑉𝑥

𝜕𝑥
 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 =    𝑉𝑥 𝑥2 , 𝑦, 𝑧 − 𝑉𝑥( 𝑥1, 𝑦, 𝑧) 𝑑𝑦𝑑𝑧    --------(6) 

જમા ં( 𝑥1, 𝑦, 𝑧) ઄ને  𝑥2 , 𝑦, 𝑧  એ ઝફદંુ્ P1 ઄ને P2 ના વકંરન ઝફદંુ્ઓ છે.  
શલે ઝફદંુ્ P1 ભાટે,     dy dz =- d𝜍𝑥  
઄ને ઝફદંુ્ P2 ભાટે,      dy dz =+ d𝜍𝑥  
 અ ફઘા મલૂ્મોને વભી. (6) ઉભેયતા,ં  

 
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑥

  𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 =   𝑉𝑥 𝑥2, 𝑦, 𝑧 𝑑𝜍𝑥 +  𝑉𝑥 𝑥1, 𝑦, 𝑧 𝑑𝜍𝑥 
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નોઘલા જેવુ ંછેકે પ્રથભ પષૃ્ઠ વકંરન એ જભણા શાથ ના પ્રકે્ષ઩નો બાગ છે તેજ યીતે ફીજો એ 
ડાફા શાથનો બાગ છે.  
ભાટે વાભાન્મ યીતે , 

 
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑥

 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 =   𝑉𝑥  𝑑𝜍𝑥 
તેલી જે યીતે  

 
𝜕𝑉𝑦
𝜕𝑦

 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 =   𝑉𝑦  𝑑𝜍𝑦  

઄ને  𝜕𝑉𝑧

𝜕𝑧
 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 =   𝑉𝑧  𝑑𝜍𝑧 

 અ ત્રણેમ બાગને વાથે રેતા,ં  
 ∇ ∙ 𝑉 𝑑𝜏 =  𝑉𝑥  𝑑𝜍𝑥 +  𝑉𝑦  𝑑𝜍𝑦 +  𝑉𝑧  𝑑𝜍𝑧----------(7) 
઄થલા  ∇ ∙ 𝑉 𝑑𝜏 =   𝑉 𝑑𝜍-----------(7) 
જે અ પ્રભેમને વાઝફત કયે છે.  

સ્ટોકનો પ્રભેમ (Stoke’s Theorem) : 
સ્ક્રટોકનો પ્રભેમ એ પષૃ્ઠ વકંરન ઄ને યેખા વકંરન લચ્ચેનો વફંઘં દળાાલે છે.  
શલઘાન : “ કોઆ સદદળ કે્ષત્ર 𝒗    ના કરમ( curl) નુ ંકોઆ પષૃ્ઠ ( σ) ઩યનુ ંપષૃ્ઠ સકંરન તે સદદળના તે 
પષૃ્ઠની સીભા ઩ય રીઘેરા યેખા સકંરન જેટલુ ંહોમ છે.” 

એટરે કે    ∇ × 𝑉   𝑑𝜍 =   𝑉  ∙ 𝑑𝑙        -----------(1) 
જમા ં𝑑𝑙 એ જભણા શાથના સ્ક્રૂના ઩દયભ્રભણના ઄થાભા ંરેલાભા ંઅલેરા ઩દયઘનુ ંવદદળ તત્લ છે. 
જેની ટોચની વ઩ાટી ઩ય શકાયાત્ભક વાભાન્મ દદળાભા ંઅગ઱ લઘે છે.  
અભ, જો વકંઝરત વદદળ V ના કરાના રૂ઩ભા ંશોમ તો , વ઩ાટીની વ઩ાટી વપંણૂા વ઩ાટીના ઩દયઘ 
઩યના ઝફદંુ્ઓ ઩ય વદદળ V ના મલૂ્મો ઩ય અઘાદયત છે , અંદયના ઝફિંદંુ્ઓ ઩ય નશીં. અભ, વભાન 
઩દયઘ ઘયાલતા ફઘા પષૃ્ઠઓ એક વભાન મલૂ્મ અ઩ળે.  
સાણફતી : વદદળ ક્ષેત્ર V ને ઘ્માનભા ંરો. ઄ને તેભા ંકોઆ ઩ણ ખલુ્રી વ઩ાટી દોયો.જે અ઩ેર ફઘં 
લ઱ાકં એ વ઩ાટીની વીભા છે . વ઩ાટીના અકાયનો કોઆ ઄થા નથી.( અકૃતત-1) વદદળ નુ ંયેખા 
વકંરન  દળાાલલાભા ંઅલેરી તલ઴ભઘડીના ઄થાભ ંજોલા ભ઱ે છે ત્માયે ફઘં ઩ાથની અવ઩ાવ 

વદદળ V ને  દળાાલલાભા ંઅલે છે. તલસ્ક્રતાય  𝑉  ∙ 𝑑𝑙 નુ ંનાનુ ંબાગ (અકૃતત-1) ઘ્માનભા ંરો. 
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વદદળકે્ષત્ર𝑑𝜍 ને જભણા શાથના સ્ક્રક્રર તનમભ િાયા અ઩લાભા ંઅલે છે. વભી.(1)ની ડાફી ફાજુના 
બાગનુ ંમલૂ્માકંન કયલા ભાગીએ છીએ.વભી(1)નુતંલસ્ક્રતયણ ઄ને પનુઃ જૂથ કયતા,ં 
 

 
અકૃતત-1 

  ∇ × 𝑉 𝑑𝜍 =   
𝜕𝑉𝑥

𝜕𝑧
  𝑑𝜍𝑦 − 

𝜕𝑉𝑥

𝜕𝑦
  𝑑𝜍𝑧 +    

𝜕𝑉𝑦

𝜕𝑥
 𝑑𝜍𝑧 − 

𝜕𝑉𝑦

𝜕𝑧
 𝑑𝜍𝑥 +

   
𝜕𝑉𝑧

𝜕𝑦
 𝑑𝜍𝑥 − 

𝜕𝑉𝑧

𝜕𝑥
 𝑑𝜍𝑦     -----(2) 

વભી. (2) નુ ંજભણી ફાજુન ુતલસ્ક્રતયણ કયતાં , ઉગભઝફદંુ્ને એલી યીતે દદળા અ઩ીએ કે જે 
વ઩ાટીσને કેટરાક વભતર x = c ને AB લ઱ાકં છેદે છે. (અકૃતત-2) 
 

 
અકૃતત-2 

઩દયતભત A ઝફિંદંુ્એ ફશાય નીક઱ળે ઄ને B ઝફિંદંુ્ ઩ય અંદય જામ તેવ ુદેખાળે. વાભાન્મ પ્રણારી 
પ્રભાણે એક નાના પ્રરાયંઝબક ક્ષેત્રપ઱𝑑𝜍 એ વદદળ નો ઄થા યજૂ કયે છે. અ નાની ઩ટ્ટી નો તલસ્ક્રતાય 
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x= c થી  c+dc સઘુીના વભતરભા ંછે.(અકૃતત-3)અ ઩ટ્ટી ઩ય નાના રફંચોયવ તલસ્ક્રતાય 𝑑𝜍 ઄ને 
જેલા બાગઓ ને ઘ્માનભા ંરો.  

𝑑𝜍𝑦 =  −𝑑𝑥𝑑𝑧        𝑎𝑛𝑑   𝑑𝜍𝑧 = 𝑑𝑥𝑑𝑦 
 

 
અકૃતત-3 
઩ટ્ટી વાકંડી ઩શો઱ાઆની શોમ છે ઄ને તેની વ઩ાટી ઩વદં કયલાભા ંઅલે છે જે દયેક જગ્માએ x = c  
ભાટે રફંરૂ઩ે શોમ છે.તેથી તે xઘટક નથીAB ,x-નક્કી છે. અ ઩ટ્ટી ઩ય વકંરનની દક્રમા ઩છી ઄ભે 
x ને ભજૂંયી અ઩ીશુ ંજેથી ફઘં લ઱ાકં વાથે ખેંચામેરા વભગ્ર વ઩ાટી તલસ્ક્રતાયને ફાઉન્રી તયીકે 
અલયી ળકામ. વભી.(2)ની જભણી ફાજુના પ્રથભ ઩દને ઘ્માનભા ંરો. તલસ્ક્રતાય ઘટકો 𝑑𝜍 ભાટે 
તેનુ ંવકંરન બાગ છે.  

 
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑧

  𝑑𝜍𝑦 − 
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑦

  𝑑𝜍𝑧 =  −  
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑧

 𝑑𝑧 + 
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑦

 𝑑𝑦 𝑑𝑥 =  −𝑑𝑉𝑥  𝑑𝑥 
અ વકં્રનભા ં x ને સ્સ્ક્રથય ( x = c)  ગણલાભા ંઅલે છે. તેથી ઉ઩યોક્ત વકંરનન ુવભગ્ર ઩ટ્ટી AB 
ભાટે 𝑑𝑉𝑥મલૂ્માકંન કયલાન ુછે ઄ને તેથી વભી(2) ની જભણી ફાજુનુ ંપ્રથભ ઩દ નાચે પ્રભાણે ફને 
છે.  
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𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑧

 𝑑𝜍𝑦 − 
𝜕𝑉𝑥
𝜕𝑦

 𝑑𝜍𝑧 

= −   𝑑𝑉𝑥

𝐵

𝐴

 𝑑𝑥 = −  𝑉𝑥 𝑥, 𝑦𝐵,𝑧𝐵 − 𝑉𝑥(𝑥, 𝑦𝐴 , 𝑧𝐴) 𝑑𝑥 

જમા ં  𝑥, 𝑦𝐵,𝑧𝐵 ઄ને (𝑥, 𝑦𝐴 , 𝑧𝐴) એ ઝફિંદંુ્ B થી A ના વકંરનના બાગ છે. અ વકંરન ઩ટ્ટીનુ ંકે્ષત્ર 
ઝફદંુ્ A થી B સઘુી છે. અ઩ણે  ઄ક્ષ x ને દપક્વ કયેર છે ઄ને પક્ત  y ઄ને z ઄ક્ષો વાથે 
તલસ્ક્રતાયના ઘટકો ન ુવકંરન રઆએ છીએ.ઝફદંુ્ A ઩ય ઩દયઘની ઩ટ્ટીની રફંાઆ dx= dlx છે ઄ને તે 
B, dx=-dlx   ઩ય છે. તેથી અ઩ણે રખી ળકીમે કે  

  
𝜕𝑉𝑥

𝜕𝑧
 𝑑𝜍𝑦 − 

𝜕𝑉𝑥

𝜕
 𝑑𝜍𝑧 =   𝑉𝑥 𝑥, 𝑦𝐵 , 𝑧𝐵 𝑑𝑙𝑥 + 𝑉𝑥 𝑥, 𝑦𝐴   , 𝑧𝐴 𝑑𝑙𝑥 =   𝑉𝑥  𝑑𝑙𝑥  -----

----(3) 
શલે છેલ્લુ ં઩ગલુ ંએવુ ંતલચાયામ કે ઩દયઘ ભાટે xભા ંપેયપાયને વભગ્ર વ઩ાટીને ઢંકામ જામ.  
અજ યીતે વભી.(2) ની જભણી ફાજુના ફીજા ઄ને ત્રીજા ઩દ ભાટે  𝑉𝑦  𝑑𝑙𝑦઄ને 𝑉𝑧  𝑑𝑙𝑧રખી 
ળકામ. અ ફઘા ઩દોનો વયલા઱ો કયતા,ં 

  ∇ × 𝑉 ∙ 𝑑𝜍 =    𝑉𝑥  𝑑𝑙𝑥 + 𝑉𝑦  𝑑𝑙𝑦 + 𝑉𝑧  𝑑𝑙𝑧  

઄ને   ∇ × 𝑉 ∙ 𝑑𝜍 =   𝑉 ∙ 𝑑𝑙     ------------(4) 
અને  સ્ક્રટૉકનો પ્રભેમ કશ ેછે.  
ગૉવના પ્રભેમની લાત કયીએ તો તેભા ંપષૃ્ઠ વકંરન ઄ને યેખા વકંરન નો વફંઘં ભે઱લીએ છીએ. 
અ યીતે કશી ળકામ કે  
 𝑑𝜍 × ∇∅ =   ∅ 𝑑𝑙    ---------(5) 
઄ને   𝑑𝜍 × ∇ × 𝑝 =   𝑑𝑙 × 𝑝    ---------(6) 
જમા ં V =c× 𝑝  જેભા ંc એ વતત વદદળ છે.  

Examples ( દાખરાઓ):  
1. જો 𝑨   =  𝟐, −𝟑, 𝟑 , 𝑩   = (𝟏, 𝟐, −𝟏)઄ને 𝑪   =(-4,2,1)હોમ તો𝑨    ∙   𝑩    ×  𝑪    ળોઘો.  

𝐴  ∙   𝐵   ×  𝐶  =   

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

  =   
2 −3 3
1 2 −1

−4 2 1
  

=2(2+2)+3(1-4)+3(2+8) 
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 =8-9+30=29 

 

2. જો 𝑨   =  𝟐, −𝟑, 𝟏 , 𝑩   = (𝟑, −𝟐, 𝟑 )઄ને 𝑪   =(4,-4,3)હોમ તો 𝑨    ∙   𝑩    × 𝑪    ળોઘો.  

𝐴  ∙   𝐵   ×  𝐶  =   

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

  =   
2 −3 1
3 −2 3
4 −4 3

  

=2(-6+12)+3(9-12)+1(-12+8)=12-9-4=-1 

3.સાણફત કયો કે  𝑨    ×  𝑩    × 𝑪    + 𝑩    ×  𝑪    × 𝑨    =  𝑪    ×  𝑨    ×  𝑩    = 𝟎 

𝐴  ×  𝐵   × 𝐶  ભા ં𝐵   ઄ને𝐶  કૌંવભા ંછે. તેથી 𝐵   ઄ને 𝐶 નુ ંયેખીમ વમંોજન રો.  

𝐴  ×   𝐵   × 𝐶  = 𝑎𝐵  + 𝑏𝐶  
𝐵   ઄ને 𝐶  ના વશગણુક ફાકીના ફે વદદળોના ડૉટ ગણુાકાય છે.  

𝑎 = 𝐴 ∙ 𝐶   ઄ને 𝑏 = 𝐴 ∙ 𝐵   

તેથી અ ફનંેનો વયલા઱ો કયતા,ં  

𝐴  ×   𝐵   × 𝐶  = 𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  + 𝐶 (𝐴 ∙ 𝐵  ) 

𝐵   લચ્ચે  શોલાથી તે ઘન યશ ેછે. 

∴  𝐴 ×  𝐵   × 𝐶  =  𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  − 𝐶 (𝐴 ∙ 𝐵  )---------(1)  

તે જ પ્રભાણે 𝐵   ×  𝐶  × 𝐴  = 𝐶  𝐴 ∙ 𝐵   − 𝐴 (𝐵  ∙ 𝐶 )  -----(2) 

઄ને 𝐶 ×  𝐴 × 𝐵   = 𝐴  𝐵  ∙ 𝐶  − 𝐵  (𝐴 ∙ 𝐶 )    --------(3) 

અ ત્રણે વભી. નો વયલા઱ો કયતા,ં  

𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  − 𝐶  𝐴 ∙ 𝐵   + 𝐶  𝐴 ∙ 𝐵   − 𝐴  𝐵  ∙ 𝐶  + 𝐴  𝐵  ∙ 𝐶  − 𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  = 0 
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તેથી વાઝફત થામ છે.  

4.સાણફત કયોકે  𝑨   × 𝑩    × 𝑪   +  𝑩   × 𝑪    × 𝑨   +  𝑪   × 𝑨    × 𝑩   = 𝟎 

ઉ઩યના દાખરા નફંય 3 પ્રભાણેનો તનમભ લા઩યતા,ં 

 𝐴 × 𝐵   × 𝐶 = 𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  − 𝐴  𝐵  ∙ 𝐶   
 𝐵  × 𝐶  × 𝐴 = 𝐶  𝐴 ∙ 𝐵   − 𝐵   𝐴 ∙ 𝐶   
 𝐶 × 𝐴  × 𝐵  = 𝐴  𝐵  ∙ 𝐶  − 𝐶  𝐴 ∙ 𝐵    

અ ત્રણેનો વયલા઱ો કયતા ં 

𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  − 𝐴  𝐵  ∙ 𝐶  + 𝐶  𝐴 ∙ 𝐵   − 𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  + 𝐴  𝐵  ∙ 𝐶  − 𝐶  𝐴 ∙ 𝐵   = 0 
જે વાઝફત થામ છે.  

5. ચાય સદદળોનો ઄દદળ ગિુાકાય સભજાલો. ઄થલા સાણફત કયો કે 

 𝑨   × 𝑩    ∙  𝑪   × 𝑫    =  𝑨
   ∙ 𝑪   𝑩   ∙ 𝑪   

𝑨   ∙ 𝑫   𝑩   ∙ 𝑫   
  

ત્રણ વદદળોનો ઄દદળો ગણુાકાયનો ચદક્રમ ગણુઘભા લા઩યતા ં 

𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  = 𝐶 ∙  𝐴 × 𝐵   = 𝐵  ∙  𝐶 × 𝐴  થામ. 

[ નોંઘ : 𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  =  𝐴 ∙ 𝐵   × 𝐶   ના રખી ળકામ કાયણ કે ઄દદળ યાતળનો વદદળ યાતળ 

વાથેનો ક્રોવ ગણુાકાય કયી ળકામ નશીં] 

ડા.ફા. 𝐴 × 𝐵   ∙  𝐶 × 𝐷    = 𝑃  ∙  𝐶 × 𝐷    ( ∵ 𝐴 × 𝐵  = 𝑃    ઘાયો) 

=  𝑃  × 𝐶  ∙ 𝐷    ( ડૉટ ઄ને ક્રોવના સ્ક્રથાનની ઄દરાફદરી કયી છે.) 

= 𝐷   ∙  𝑃  × 𝐶   ( ડૉટ ગણુાકાય ક્ર્ભનો તનમભ ઄નવુયે છે.)  

= 𝐷   ∙   𝐴 × 𝐵   × 𝐶   
= 𝐷   ∙  𝐵   𝐴 ∙ 𝐶  − 𝐴  𝐵  ∙ 𝐶    



B.Sc. Sem-1 Physics Paper-101 Unit-1 Ch-1 

Dr. M. N. Parmar-Page 40 of 54 
 

=  𝐷   ∙ 𝐵    𝐴 ∙ 𝐶  −  𝐷   ∙ 𝐴   𝐵  ∙ 𝐶   
=  𝐵  ∙ 𝐷     𝐴 ∙ 𝐶  −  𝐴 ∙ 𝐷     𝐵  ∙ 𝐶   

=  𝐴
 ∙ 𝐶 𝐴 ∙ 𝐷   

𝐵  ∙ 𝐶 𝐵  ∙ 𝐷   
  

[નોંઘ: અ દાખરાભા ં 𝐶 × 𝐷   = 𝑃   મકૂીને  ઩ણ ગણી ળકામ]. 

6. ચાય સદદળોનો સદદળ ગિુાકાય સભજાલો. ઄થલા સાણફત કયો કે  

 𝑨   × 𝑩    ×  𝑪   × 𝑫    =   𝑨   × 𝑩    ∙ 𝑫    ∙ 𝑪   −   𝑨   × 𝑩    ∙ 𝑪    ∙ 𝑫    

પ્રથભ યીત : ઘાયો કે  𝐴 × 𝐵  = 𝑃    તેથી અ઩ેર દાખરાભા ંડા.ફા.  

𝑃  ×  𝐶 × 𝐷    = 𝐶  𝑃  ∙ 𝐷    − 𝐷    𝑃  ∙ 𝐶   
= 𝐶   𝐴 × 𝐵   ∙ 𝐷    − 𝐷     𝐴 × 𝐵   ∙ 𝐶   
=   𝐴 × 𝐵   ∙ 𝐷    𝐶 −   𝐴 × 𝐵   ∙ 𝐶  𝐷    

જે વાઝફત થામ છે.  

ફીજી યીત : શલે ઘાયો કે  𝐶 × 𝐷   = 𝑄    રઆએ તો ડા.ફા.  

 𝐴 × 𝐵   ×  𝐶 × 𝐷    =  𝐴 × 𝐵   × 𝑄   
= 𝐵   𝐴 ∙ 𝑄   − 𝐴  𝐵  ∙ 𝑄    

= 𝐵   𝐴 ∙  𝐶 × 𝐷     − 𝐴  𝐵  ∙  𝐶 × 𝐷      
=   𝐶 × 𝐷    ∙ 𝐴  𝐵  −   𝐶 × 𝐷    ∙ 𝐵   𝐴  

( ફનંે યીતે પછૂી ળકામ. જે યીતે જલાફ ભાગં્મો શોમ તેભ કયી ળકામ ) 

7. દળામલો કે અ઩ેરા સદદળ ઄ને તેના વ્યતુ્ક્ક્રભ સદદળનો ઄દદળ ગિુાકાય એક હોમ છે.  

ઘાયો કે ત્રણ વદદળ 𝐴 ,𝐵   , 𝐶 છે. તેને ઄નરુૂ઩ તેના વ્યતુ્ક્ર્ભ વદદળો 𝐴′    ,𝐵′     , 𝐶′     છે.  

અ ફનંે લચ્ચેના વફંઘંો નીચે પ્રભાણે છે.  
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𝐴′    =  
𝐵  ×𝐶 

𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  
  ,  𝐵′    =  

𝐶 ×𝐴 

𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  
,𝐶′    =  

𝐴 ×𝐵  

𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  
 

         ( અ વફંઘં માદ યાખલા જરૂયી છે) 

𝐴 ∙ 𝐴′    =
𝐴 ∙𝐵  ×𝐶 

𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  
        ( છેદભા ં 𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  = 𝐴 × 𝐵   ∙ 𝐶   ઩ણ રઆ ળકામ) 

∴   𝐴  ∙ 𝐴′    = 1 

તેજ પ્રભાણ𝐵ે  ∙ 𝐵′    =
𝐵  ∙ 𝐶 ×𝐴  

𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  
 

઩યંત𝐴ુ ∙  𝐵  × 𝐶  = 𝐵  ∙  𝐶 × 𝐴   

𝐵  ∙ 𝐵′    =
𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  

𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  
    =1 

઄ને છેલ્રે 𝐶 ∙ 𝐶′    =
𝐶 ∙ 𝐴 ×𝐵   

𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  
 

઩યંત ુ઄શીં ઩ણ𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  = 𝐶 ∙  𝐴 × 𝐵    

𝐶 ∙ 𝐶′    =
𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  

𝐴 ∙ 𝐵  ×𝐶  
 =1 

અભ, કોઆ઩ણ વદદળ ઄ને તેના વ્યતુ્ક્રભ વદદળોનો ઄દદળ ગણુાકાય  એક થામ છે.  

8. જો  𝒂   =  −𝟏, 𝟏, 𝟏 , 𝒃   = (𝟏, −𝟏, 𝟏)઄ને 𝒄  =(1,1,-1) હોમ તો  તેભના વ્મસ્ત સદદળો 

ળોઘો.  

વદદળો 𝑎 , 𝑏  , 𝑐  ના વ્મસ્ક્રત વદદળોને 𝐴 , 𝐵  , 𝐶  લડે દળાાલતા,ં  

𝐴 =
𝑏  ×𝑐 

𝑎  ∙ 𝑏  ×𝑐  
, 𝐵  =

𝑐 ×𝑎  

𝑎  ∙ 𝑏  ×𝑐  
઄ને 𝐶 =

𝑎  ×𝑏  

𝑎  ∙ 𝑏  ×𝑐  
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𝑎 ∙  𝑏  × 𝑐  =  
−1 1 1
1 −1 1
1 1 −1

  =-1(1-1)-1(-1-1)+1(1+1)=2+2=4 

શલે 𝑏  × 𝑐 =  𝑖 − 𝑗 + 𝑘 ×  𝑖 + 𝑗 − 𝑘 = 𝑘 + 𝑗 + 𝑘 + 𝑖 + 𝑗 − 𝑖 = 2𝑗 + 2𝑘 

∴ 𝐴 =
2𝑗 + 2𝑘

4
=

𝑗

2
+

𝑘

2
 

અથી A  ના વદદળો ( 0,1/2,1/2) 

અજ પ્રભાણે B=(1/2,0,1/2)  , C=(1/2, 1/2, 0) 

9. સભાતંય પરકની ઩ાસ઩ાસેની ત્રિ ફાજુઓના સદદળો નીચે પ્રભાિે છે. તેનુ ંઘનપ઱ ળોઘો. 

𝑎 = 2𝑖 − 3𝑗 + 4𝑘  ,𝑏  = 𝑖 + 2𝑗 − 𝑘 ઄ને𝑐 = 3𝑖 − 𝑗 + 3𝑘  

ઘનપ઱=𝑎 ∙  𝑏  × 𝑐   

પ્રથભ𝑏  × 𝑐 =(𝑖 + 2𝑗 − 𝑘 )𝑋(3𝑖 − 𝑗 + 3𝑘 ) 

           = −𝑘 − 2𝑗 − 6𝑘 + 4𝑖 − 3𝑗 − 𝑖  

= 3𝑖 − 5𝑗 − 7𝑘  

શલે  કદ= 𝑎 ∙  𝑏  × 𝑐  =(2𝑖 − 3𝑗 + 4𝑘 ). ( 3𝑖 − 5𝑗 − 7𝑘 ) 

=6+15-28 

કદ=-7  

10. સદદળ  𝑨   = 𝒊 − 𝟐𝒋 − 𝟑𝒌  ,𝑩   = 𝟐𝒊 + 𝒋 − 𝒌 તથા 𝑪   = 𝒊 − 𝟑𝒋 − 𝟐𝒌  

  હોમ તો   𝑨   × 𝑩    ∙ 𝑪     ળોઘો.( પ્રકટીવ ભાટે)  
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( ઉ઩યના દાખરા-9 પ્રભાણે 𝐴 × 𝐵     ળોઘો ઄ને જે વદદળ અલે તેનો 𝐶  વાથે ઄દદળ ગણુાકાય 

કયલો) 

11. સભાતંય ઘનનુ ંએક શળયોણફદંુ માભ ઩ઘ્ઘશતના ઉગભણફદંુ ઩ય છે. ત્રિ ઩ાસ઩ાસેના ણફિંદુઓ 

(10,-5,3),(3,-4,7) ઄ને (-5,-6,3) ણફિંદુઓ છે. તો તેનુ ંક્દ ગિો.  

કદ = 𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  =  

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

  

=  
10 −5 3
3 −4 7

−5 −6 3
  

=10(-12+42)+5(9+35)+3(-18-20) 

=300+220-114=406 

12.જો  𝑨   = 𝟐𝒊 − 𝟔𝒋 − 𝟑𝒌   ઄ને  𝑩   = 𝟒𝒊 + 𝟑𝒋 − 𝒌    હોમ તો 𝑨    ઄ને 𝑩    ભાથંી ઩સાય થતા ં

સભતરને રફં એલા એકભ સદદળનુ ંમલૂ્મ ળોઘો.  

ઘાયો કે 𝐴 × 𝐵  = 𝐶   છે. જમા ં𝐶   વદદળ 𝐴  ઄ને 𝐵   ભાથંી ઩વાય થતા ંવભતરને રફં છે.  

શલે 𝐶 = 𝐶𝑛
       જમા𝑛ં    એકભ વદદળ છે.  

∴  𝑛  =
𝐶 

𝐶
=

𝐴 × 𝐵  

𝐶
 

𝐴 × 𝐵  = 𝐶 =  2𝑖 − 6𝑗 − 3𝑘  𝑋(4𝑖 + 3𝑗 − 𝑘 ) 
= 6𝑘 + 2𝑗 + 24𝑘 + 6𝑖 − 12𝑗 + 9𝑖  

𝐶 = 15𝑖 − 10𝑗 + 30𝑘  
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=C∙ 𝑛   

C= 152 + 102 + 302 =35 

∴એકભ વદદળ 𝑛  =
𝐶 

𝐶
=

15𝑖 −10𝑗 +30𝑘 

35
 

𝑛  =
3

7
𝑖 −

2

7
𝑗 +

6

7
𝑘  

13.જો  𝑨   = 𝟐𝒊 + 𝟐𝒋 − 𝒌  ઄ને 𝑩   = 𝟔𝒊 − 𝟑𝒋 + 𝟐𝒌   હોમ તો  𝑨    ઄ને 𝑩    લચ્ચેનો કોિ 

ળોઘો.  

𝐴 ∙ 𝐵  = 𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝐴 =  𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2 

A=  22 + 22 + (−1)2 =3 

B= 62 + (−3)2 + 22 = 7 

𝐴 ∙ 𝐵  = 𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧𝐵𝑧 

     =(2)(16)+(2)(-3)+(-1)(2)=4 

𝐴 ∙ 𝐵  = 𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠 𝜃 
4=(3)(7) 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝑐𝑜𝑠 𝜃 =4/28=0.1905 

𝜃 =79 
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14. ∅ = 𝒙𝒚𝟐𝒛𝟑લડે ઄઩ાતા એક ઄દદળ કે્ષત્ર ભાટે  (1,2,-2)ણફિંદંુએ ગે્રડીમન્ટનુ ંમલૂ્મ ઄ને દદળા 

ળોઘો. 

∅ = 𝑥𝑦2𝑧3 

∇∅ =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘  

𝜕∅

𝜕𝑥
= 𝑦2𝑧3  , 𝜕∅

𝜕𝑦
= 2𝑥𝑦𝑧3  , 𝜕∅

𝜕𝑧
= 3𝑥𝑦2𝑧2 

∴   ∇∅ =  𝑦2𝑧3𝑖 + 2𝑥𝑦𝑧3𝑗 + 3𝑥𝑦2𝑧2𝑘  
x=1, y=2,  z=-2 

∇∅ = (2)2(−2)3𝑖 + 2 1  2 (−2)3𝑗 + 3(1)(2)2(−2)2𝑘  
∇∅ = −32𝑖 − 32𝑗 + 48𝑘  

 ∇∅ =  (−32)2 + (−32)2 + (48)2 
= 16 (−2)2 + (−2)2 + (3)2 

 ∇∅ = 16 4 + 4 + 9=16 17 

અભ, અ઩ેર ઄દદળ કે્ષત્ર ભાટે ઝફદંુ્ (1,2,-2)઩ાવે પેયપાયના દયનુ ંભશતભ મલૂ્મ 16 17છે.઄ને 

તે 1

16 17
(−32, −32,48)એકભ વદદળની દદળાભા ંછે.  

15.𝑭   =   𝒙 + 𝟐𝒚 𝒊 +  𝟐𝒚 − 𝒛 𝒋 + (𝒙 + 𝟐𝒛)𝒌 હોમ તો div 𝑭   ળોઘો.  

   Fx = x +2y         𝜕𝐹𝑥 

𝜕𝑥
=1 

   Fy = 2y -z       
𝜕𝐹𝑦  

𝜕𝑦
=2 

   Fz =x +2z   𝜕𝐹𝑧 

𝜕𝑧
= 2 
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઩યતdુiv 𝐹 =
𝜕𝐹𝑥 

𝜕𝑥
+

𝜕𝐹𝑦 

𝜕𝑦
+ 𝜕𝐹𝑧 

𝜕𝑧
= 1+2+2=5 

16.𝑨   =  𝒙 + 𝒚 𝒊 +  𝒚 − 𝒙 𝒋 − 𝟐𝒛𝒌 ભાટે કરમ તથા ડામલર્જન્સ ળોઘો.   

Ax=x+y ,   Ay=y-x   ,Az =-2z 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  
𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
 𝑖 +  

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
 𝑗 +  

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
 𝑘  

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
= 1  , 𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
= 0 , 𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
= −1 , 𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
= 0 ,   𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
= 0 , 𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
= 0 

અ દકિંભતો ઉ઩યના  વભી.ભા ંમકૂતા ં 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  0 − 0 𝑖 +  0 − 0 𝑗 + (−1 − 1)𝑘  
𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 = −2𝑘  

શલ𝑑ે𝑖𝑣 𝐴 =
𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑧
 

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑥
= 1  ,  𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑦
= 1,   𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑧
= −2 

𝑑𝑖𝑣 𝐴 = 1 + 1 − 2 = 0 
17. 𝑨   = 𝟓𝒚𝒊 + 𝟔𝒙𝒋 + 𝟐𝒛𝒌 લડે ઄઩ાતા સદદળ કે્ષત્રનુ ંકરમ ળોઘો.  

વદદળ𝐴 = 𝐴𝑥 𝑖 + 𝐴𝑦 𝑗 + 𝐴𝑧𝑘 વાથે વયખાલતા ં 

𝐴𝑥 = 5𝑦    , 𝐴𝑦 = 6𝑥  ,  𝐴𝑧 = 2𝑧 

શલ𝑐ે𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  
𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
 𝑖 +  

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
 𝑗 +  

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
 𝑘  

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
= 5  ,   𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
= 0  , 𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
= 6  , 𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
= 0 ,    𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
= 0 , 𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
= 0 
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𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  0 − 0 𝑖 +  0 − 0 𝑗 + (6 − 5)𝑘  
𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 = 𝑘  

18.જો સદદળ કે્ષત્ર 𝑨   = 𝟐𝒙𝒛𝟐𝒊 − 𝒚𝒛𝒋 + 𝟑𝒙𝒛𝟑𝒌 હોમ તો ણફદંુ (1,1,1)અગ઱ 𝒄𝒖𝒓𝒍 𝑨   નુ ંમલૂ્મ 

( 𝒊 + 𝒋 )સાણફત કયો.  

𝐴𝑥 = 2𝑥𝑧2 ,      𝐴𝑦 = 𝑦𝑧   ,   𝐴𝑧 = 3𝑥𝑧3 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  
𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
 𝑖 +  

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
 𝑗 +  

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
 𝑘  

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
= 0  ,   𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
= 4𝑥𝑧  , 𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
= 0  , 𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
= −𝑦 ,    𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
= 3𝑧3 , 𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
= 0 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  0 + 𝑦 𝑖 +  4𝑥𝑧 − 3𝑧3 𝑗 + (0 − 0)𝑘  
શલxે=y=z=1 મકૂતા ં

=𝑖 +  4 − 3 𝑗 = 𝑖 + 𝑗 વાઝફત થામ. 

19. સોનાના સ્પદટકના સભઘનના સદદળો  𝒂   =
𝒂

𝟐
𝒊 +

𝒂

𝟐
𝒋 , 𝒃   =

𝒂

𝟐
𝒋 +

𝒂

𝟐
𝒌 , 𝒄  =

𝒂

𝟐
𝒌 +

𝒂

𝟐
𝒊       

છે. તો સભાતંય ઘનનુ ંકદ ળોઘો. 

𝑉  = 𝑎 ∙   𝑏  × 𝑐   

=  

𝑎′𝑥 𝑎′𝑦 𝑎′𝑧

𝑏′𝑥 𝑏′𝑦 𝑏′𝑧

𝑐′𝑥 𝑐′𝑦 𝑐′𝑧

   =  
𝑎/2 𝑎/2 0

0 𝑎/2 𝑎/2
𝑎/2 0 𝑎/2

    = 𝑎
3

8
 
1 1 0
0 1 1
1 0 1

  

=𝑎3

8
[1(1+0)+1(0+1)+0(0+1)]= 𝑎

3

4
 

20. સાણફત કયો કે 𝑨   ∙  𝑩   × 𝑪    = 𝑩   ∙  𝑪   × 𝑨    = 𝑪   ∙  𝑨   × 𝑩     
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𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  =  

𝐴1 𝐴2 𝐴3

𝐵1 𝐵2 𝐵3

𝐶1 𝐶2 𝐶3

 = −  

𝐵1 𝐵2 𝐵3

𝐴1 𝐴2 𝐴3

𝐶1 𝐶2 𝐶3

 =  

𝐵1 𝐵2 𝐵3

𝐶1 𝐶2 𝐶3

𝐴1 𝐴2 𝐴3

 = 𝐵  ∙  𝐶 × 𝐴   

𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  =  

𝐴1 𝐴2 𝐴3

𝐵1 𝐵2 𝐵3

𝐶1 𝐶2 𝐶3

 = −  

𝐶1 𝐶2 𝐶3

𝐵1 𝐵2 𝐵3

𝐴1 𝐴2 𝐴3

 =  

𝐶1 𝐶2 𝐶3

𝐴1 𝐴2 𝐴3

𝐵1 𝐵2 𝐵3

 = 𝐶 ∙  𝐴 × 𝐵    

21. જો ∅ 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝟑𝒙𝟐𝒚 − 𝒚𝟑𝒛𝟐  હોમ તો (1,-2,-1)  ણફદંુ અગ઱ 𝛁∅  ળોઘો.  

∇∅ =  
𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘   3𝑥2𝑦 − 𝑦3𝑧2  

= 𝑖 
𝜕

𝜕𝑥
 3𝑥2𝑦 − 𝑦3𝑧2 + 𝑗 

𝜕

𝜕𝑦
 3𝑥2𝑦 − 𝑦3𝑧2 + 𝑘 

𝜕

𝜕𝑧
 3𝑥2𝑦 − 𝑦3𝑧2  

= 6𝑥𝑦𝑖 +  3𝑥2 − 2𝑦2𝑧2 𝑗 − 2𝑦3𝑧𝑘  
=6(1)(-2)𝑖  +[3(1)2-2(-2)2(-1)2]𝑗 -2(-2)3(-1)𝑘  

=-12 𝑖 -9 𝑗   -16 𝑘  

22. સાણફત કયો કે (a )𝛁 ∙  𝑨 + 𝑩 = 𝛁 ∙ 𝑨 + 𝛁 ∙ 𝑩 (b) 𝛁 ∙  ∅𝑨 =  𝛁∅ ∙ 𝑨 +

∅ 𝛁 ∙ 𝑨  
(a) 𝐴 = 𝐴1𝑖 + 𝐴2𝑗 +  𝐴3𝑘      ,     𝐵 = 𝐵1𝑖 + 𝐵2𝑗 + 𝐵3𝑘  

∇ ∙  𝐴 + 𝐵 =   
𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘  [ 𝐴1 + 𝐵1 𝑖 +  𝐴2 + 𝐵2 𝑗 +  𝐴3 + 𝐴3 𝑘  

=
𝜕

𝜕𝑥
 𝐴1 + 𝐵1 +

𝜕

𝜕𝑦
 𝐴2 + 𝐵2 +

𝜕

𝜕𝑧
 𝐴3 + 𝐵3  

=
𝜕𝐴1

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴2

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴3

𝜕𝑧
+

𝜕𝐵1

𝜕𝑥
+

𝜕𝐵2

𝜕𝑦
+

𝜕𝐵3

𝜕𝑧
 

= 
𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘   𝐴1𝑖 + 𝐴2𝑗 +  𝐴3𝑘  +  

𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘  (𝐵1𝑖 + 𝐵2𝑗 + 𝐵3𝑘 )  

∴  ∇ ∙  𝐴 + 𝐵 = ∇ ∙ 𝐴 + ∇ ∙ 𝐵 
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(b)∇ ∙  ∅ 𝐴 = ∇ ∙  ∅𝐴1𝑖 + ∅𝐴2𝑗 + ∅𝐴3𝑘   

=
𝜕

𝜕𝑥
 ∅𝐴1 +

𝜕

𝜕𝑦
 ∅𝐴2 +

𝜕

𝜕𝑧
 ∅𝐴3  

=  
𝜕∅

𝜕𝑥
𝐴1 +

𝜕𝐴1

𝜕𝑥
 ∅ +  

𝜕∅

𝜕𝑦
𝐴2 +

𝜕𝐴2

𝜕𝑦
 ∅ +  

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴3 +

𝜕𝐴3

𝜕𝑧
 ∅  

=
𝜕∅

𝜕𝑥
𝐴1 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝐴2 +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴3 + ∅  

𝜕𝐴1

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴2

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴3

𝜕𝑧
  

=  
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘  ∙  𝐴1𝑖 + 𝐴2𝑗 + 𝐴3𝑘  + ∅  

𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘  

∙  𝐴1𝑖 + 𝐴2𝑗 + 𝐴3𝑘   
∴  ∇ ∙  ∅𝐴 =  ∇∅ ∙ 𝐴 + ∅ ∇ ∙ 𝐴  

23. જો  𝑨 = 𝒙𝒛𝟑𝒊 − 𝟐𝒙𝟐𝒚𝒛𝒋 + 𝟐𝒚𝒛𝟒𝒌  હોમ તો  (1,-1,1) ણફદંુ અગ઱ 𝛁 × 𝑨 

ળોઘો.  

∇ × 𝐴 =  
𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘  ×  𝑥𝑧3𝑖 − 2𝑥2𝑦𝑧𝑗 + 2𝑦𝑧4𝑘   

=   

𝑖 𝑗 𝑘 

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧

𝑥𝑧3 −2𝑥2𝑦𝑧 2𝑦𝑧4

   

=  
𝜕

𝜕𝑦
 2𝑦𝑧 4 −

𝜕

𝜕𝑧
 −2𝑥2𝑦𝑧 𝑖  +  

𝜕

𝜕𝑧
 𝑥𝑧3 −

𝜕

𝜕𝑥
 2𝑦𝑧4 𝑗  

+  
𝜕

𝜕𝑥
 −2𝑥2𝑦𝑧 −

𝜕

𝜕𝑦
 𝑥𝑧3 𝑘   

∴  ∇ × 𝐴 =  2𝑧4 + 2𝑥2𝑦 𝑖 + 3𝑥𝑧2𝑗 − 4𝑥𝑦𝑧𝑘  
=3 𝑗  + 4 𝑘  

24.વાઝફત કયો કે∇ ×  ∅𝐴 = ∅ ∇ × 𝐴 +  ∅ ∇ × 𝐴 
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∇ ×  ∅ 𝐴 =  ∇  ×  ∅ 𝐴1𝑖 + ∅ 𝐴2𝑗 + ∅ 𝐴3𝑘   

=   

𝑖 𝑗 𝑘 

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
∅𝐴1 ∅𝐴2 ∅𝐴3

   

=  
𝜕

𝜕𝑦
 ∅𝐴3 −

𝜕

𝜕𝑧
 ∅𝐴2  𝑖 +  

𝜕

𝜕𝑧
 ∅𝐴1 −

𝜕

𝜕𝑥
 ∅𝐴3  𝑗 

+  
𝜕

𝜕𝑥
 ∅𝐴2 −

𝜕

𝜕𝑦
 ∅𝐴1  𝑘  

=  ∅ 
𝜕𝐴3

𝜕𝑦
+

𝜕∅

𝜕𝑦
𝐴3 − ∅ 

𝜕𝐴2

𝜕𝑧
+ 

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴2 𝑖 +  ∅ 

𝜕𝐴1

𝜕𝑧
+ 

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴1 − ∅ 

𝜕𝐴3

𝜕𝑥
 + 

𝜕∅

𝜕𝑥
𝐴3 𝑗 

+  ∅ 
𝜕𝐴2

𝜕𝑥
+ 

𝜕∅

𝜕𝑥
𝐴2 − ∅ 

𝜕𝐴1

𝜕𝑦
+

𝜕∅

𝜕𝑦
𝐴1 𝑘  

= ∅   
𝜕𝐴3

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴2

𝜕𝑧
 𝑖 +  

𝜕𝐴1

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴3

𝜕𝑥
 𝑗 +  

𝜕𝐴2

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴1

𝜕𝑦
 𝑘  

+ ∅   
𝜕∅

𝜕𝑦
𝐴3 −

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴2 𝑖 +  

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴1 −

𝜕∅

𝜕𝑥
𝐴3 𝑗 +  

𝜕∅

𝜕𝑥
𝐴2 −

𝜕∅

𝜕𝑦
𝐴1 𝑘   

= ∅  ∇ × 𝐴  +   

𝑖 𝑗 𝑘 

𝜕∅

𝜕𝑥

𝜕∅

𝜕𝑦

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴1 𝐴2 𝐴3

   

∴  ∇ ×  ∅𝐴 = ∅ ∇ × 𝐴 +  ∅ ∇ × 𝐴 
25. વાઝફત કયો કે∇ ×  ∇ ∅ = 0    𝑜𝑟   𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ = 0 

∇ ×   ∇ ∅  = ∇ ×  
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗 +  

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘   
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=
 

 

𝑖 𝑗 𝑘 

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝜕∅

𝜕𝑥

𝜕∅

𝜕𝑦

𝜕∅

𝜕𝑧

 

 
 

=   
𝜕

𝜕𝑦
 
𝜕∅

𝜕𝑧
 −

𝜕

𝜕𝑧
 
𝜕∅

𝜕𝑦
  𝑖 +   

𝜕

𝜕𝑧
 
𝜕∅

𝜕𝑥
 −

𝜕

𝜕𝑥
 
𝜕∅

𝜕𝑧
  𝑗 +  

𝜕

𝜕𝑥
 
𝜕∅

𝜕𝑦
 −

𝜕

𝜕𝑦
 
𝜕∅

𝜕𝑥
  𝑘  

=  
𝜕2∅

𝜕𝑦𝜕𝑧
− 

𝜕2∅

𝜕𝑧𝜕𝑦
 𝑖 +   

𝜕2∅

𝜕𝑧𝜕𝑥
 − 

𝜕2∅

𝜕𝑥𝜕𝑧
 𝑗 +  

𝜕2∅

𝜕𝑥𝜕𝑦
 −

𝜕𝜕∅

𝜕𝑦𝜕𝑥
 𝑘  

∴  ∇ ×  ∇ ∅ = 0    𝑜𝑟   𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑑 ∅ = 0 
26. વાઝફત કયો કે∇ ∙   ∇  × 𝐴  = 0     𝑜𝑟     𝐶𝑢𝑟𝑙 = 0 

∇ ∙   ∇  × 𝐴  = ∇  
 

𝑖 𝑗 𝑘 

𝜕
𝜕𝑥

𝜕
𝜕𝑦

𝜕
𝜕𝑧

𝐴1 𝐴2 𝐴3

 
  

= ∇ ∙    
𝜕𝐴3

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴2

𝜕𝑧
 𝑖 +  

𝜕𝐴1

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴3

𝜕𝑥
 𝑗 +  

𝜕𝐴2

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴1

𝜕𝑦
 𝑘   

=  
𝜕

𝜕𝑥
 
𝜕𝐴3

𝜕𝑦
 −

𝜕𝐴2

𝜕𝑧
 +

𝜕

𝜕𝑦
 
𝜕𝐴1

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴3

𝜕𝑥
 + 

𝜕

𝜕𝑧
 
𝜕𝐴2

𝜕𝑥
− 

𝜕𝐴1

𝜕𝑦
  

=  
𝜕2𝐴3

𝜕𝑥𝜕𝑦
 −  

𝜕2𝐴2

𝜕𝑥𝜕𝑧
 +  

𝜕2𝐴1

𝜕𝑦𝜕𝑧
 −

𝜕2𝐴3

𝜕𝑥𝜕𝑦
+ 

𝜕2𝐴2

𝜕𝑧𝜕𝑥
− 

𝜕2𝐴1

𝜕𝑧𝜕𝑦
 =0 

 

 

27.વાઝફત કયો કે∇ ×   ∇ × 𝐴  =  − ∇2 𝐴 +  ∇ ∇ ∙ 𝐴  

∇ ×  ∇ × 𝐴  = ∇ ×  
 

𝑖 𝑗 𝑘 

𝜕
𝜕𝑥

𝜕
𝜕𝑦

𝜕
𝜕𝑧

𝐴1 𝐴2 𝐴3
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= ∇ ×   
𝜕𝐴3

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴2

𝜕𝑧
 𝑖 +  

𝜕𝐴1

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴3

𝜕𝑥
 𝑗 +  

𝜕𝐴2

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴1

𝜕𝑦
 𝑘   

=  
 

 

𝑖 𝑗 𝑘 

𝜕
𝜕𝑥

𝜕
𝜕𝑦

𝜕
𝜕𝑧

𝜕𝐴3

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴2

𝜕𝑧
𝜕𝐴1

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴3

𝜕𝑥
𝜕𝐴2

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴1

𝜕𝑦

 

 

 

=   
𝜕

𝜕𝑦
 
𝜕𝐴2

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴1

𝜕𝑧
 −

𝜕

𝜕𝑧
 
𝜕𝐴1

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴3

𝜕𝑥
  𝑖 

+   
𝜕

𝜕𝑧
 
𝜕𝐴3

𝜕𝑦
− 

𝜕𝐴2

𝜕𝑧
 −

𝜕

𝜕𝑥
 
𝜕𝐴2

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴1

𝜕𝑦
  𝑗 

+   
𝜕

𝜕𝑥
 
𝜕𝐴1

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴3

𝜕𝑥
 − 

𝜕

𝜕𝑦
 
𝜕𝐴3

𝜕𝑦
− 

𝜕𝐴2

𝜕𝑧
  𝑘  

=  −
𝜕2𝐴1

𝜕𝑥2
−

𝜕2𝐴1

𝜕𝑦2
 𝑖 +  −

𝜕2𝐴2

𝜕𝑧2
−

𝜕2𝐴2

𝜕𝑥2
 𝑗 +  − 

𝜕2𝐴3

𝜕𝑥2
− 

𝜕2𝐴3

𝜕𝑦2
 𝑘 

+  
𝜕2𝐴2

𝜕𝑦𝜕𝑥
 −

𝜕2𝐴3

𝜕𝑧𝜕𝑥
 𝑖 +  

𝜕2𝐴3

𝜕𝑧𝜕𝑦
 −

𝜕2𝐴1

𝜕𝑥𝜕𝑦
 𝑗 

+   −
𝜕2𝐴1

𝜕𝑥𝜕𝑧
−

𝜕2𝐴2

𝜕𝑦𝜕𝑧
 𝑘  

=   
𝜕2𝐴1

𝜕𝑥2
 −  

𝜕2𝐴1

𝜕𝑦2
 −  

𝜕2𝐴1

𝜕𝑧2
 𝑖 +   

𝜕2𝐴2

𝜕𝑥2
 −  

𝜕2𝐴2

𝜕𝑦2
 −  

𝜕2𝐴2

𝜕𝑧2
 𝑗  

+   
𝜕2𝐴3

𝜕𝑥2
 −  

𝜕2𝐴3

𝜕𝑦2
 −  

𝜕2𝐴3

𝜕𝑧2
 𝑘  
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=  −  
𝜕2

𝜕𝑥2
+  

𝜕2

𝜕𝑦2
 +

𝜕2

𝜕𝑧2
  𝐴1𝑖 + 𝐴2𝑗 + 𝐴3𝑘  

+ 𝑖 
𝜕

𝜕𝑥
 
𝜕𝐴1

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴2

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴3

𝜕𝑧
 + 𝑗 

𝜕

𝜕𝑦
 
𝜕𝐴1

𝜕𝑥
+  

𝜕𝐴2

𝜕𝑦
+  

𝜕𝐴3

𝜕𝑧
 

+  𝑘 
𝜕

𝜕𝑧
 
𝜕𝐴1

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴2

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴3

𝜕𝑧
  

=  ∇2  𝐴 +  ∇  
𝜕𝐴1

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴2

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴3

𝜕𝑧
  

∴  ∇  ×   ∇  × 𝐴  =  − ∇2  𝐴 +  ∇ ∇ ∙ 𝐴  
 

પ્રશ્ન ફેંક  

1. ઄દદળ તલધેમના ગે્રદડમટં્ની વભજ અ઩ી તેનુ ંબૌતભતતક ઄થૅઘટન તાયલો. ઄થલા 
 ઓ઩યેટય એટરે શુ ં? ઄દદળ તલધેમના ગે્રદડમટં્નુ ંબૌતભતતક ઄થૅઘટન વભજાલો. 
2. સ્ક્રટોકનો પ્રભેમ રખો ઄ને વભજાલો. 
3.. ગોવ ડામલજ ૅંવનુ ંપ્રભેમ રખો ઄ને વાઝફત કયો. 
4.. ત્રણ વદદળોના ઄દદળ ગણુાકાયભા ંચક્રીમ ગણુધભૅ વભજાલો. 
5. કાટેઝઝમન માભ ઩ધ્ધતતભા ંતત્રવદદળ ગણુાકાયનુ ંસ્ક્રલરુ઩ ભે઱લો. 
6. ત્રણ વદદળોના વદદળ ગણુાકાય વભજાલી
𝑨       𝑿 (𝑩        × 𝑪    ) = (𝑨        .𝑪    )𝑩        - (𝑨       . 𝑩    

)𝑪       વફંધં ભે઱લો. 
7. કાટેઝઝમન માભ ઩ધ્ધતતભા ંસ્ક્રથાન વદદળન ુવભમ વા઩ેક્ષ તલકરન વભજાલી લેગ-

પ્રલેગના ંસતૂ્રો તાયલો ઄ને ઄દદળ વદદળ ક્ષેત્રો લણૅલો. ઄થલા 
કાતેઝીમ માભ ઩ઘ્ઘતતભા ંસ્ક્રથાન વદદળ 𝑟  નુ ંવભમ વા઩ેકે્ષ તલકરન વભજાલી લેગ-
પ્રલેગના સતૂ્રો ભે઱લો. 

8. ગ્રીનનો પ્રભેમ ડામલજૅન્વ પ્રભેમ ઩યથી તાયલો. ઄થલા 
ડામલજૅન્વ પ્રભેમ ઩યથી ગ્રીન નુ ંપ્રભેમ તાયલો.  ઄થલા 
ગોવના પ્રભેમ ઩યથી ગ્રીન નુ ંપ્રભેમ તાયલો 
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9. 𝐹      = (3x+4y ) 𝑖  +(6y-z) 𝑗 +(x-z) 𝑘   ભાટે div 𝐹      ગણો.઄થલા 
𝐹 =  𝑥 + 2𝑦 𝑖 +   2𝑦 − 𝑧 𝑗  +  𝑥 + 2𝑧 𝑘 ભાટે   𝑑𝑖𝑣 𝐹  ગણો. 

10. વાઝફત કયો કે 𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  = 𝐵  ∙ (𝐶 × 𝐴 ). 
11. વાઝફત કયો કે 𝐴 ∙  𝐵  × 𝐶  = 𝐶 ∙ (𝐴 × 𝐵  ). 
12. ઄દદળ તલધેમ ∅ = 3𝑥2𝑦 − 𝑦3𝑧2ભાટે  ઝફિંદુ્ ( 1, −2,1 ) ઩ાવે ∇∅ ઄ને  તેનુ ં મલૂ્મ 

ળોધો. 
13. ઩ાયસ્ક્ર઩દયક વદદળો તલળે નોંઘ રખો. 
14. અબાવી વદદળો ઄ને અબાવી ઄દદળો તલળે નોંઘ રખો. 
15. વદદળોનુ ંવકંરન વભજાલો.  
16. વાતત્મનુ ંવભીકયણ ભે઱લો.  
17. દિ-઩ાદયભાઝણક ઘ્રલુીમ માભ ઩ઘ્ઘતત  𝑟, 𝜃   ભા ંવદદળોનુ ંતલકરન વભજાલી કણનો 

યેખીમ લેગ , યેખીમ લેગભાન ઄ને કોણીમ લેગભાનના સતૂ્રો ભે઱લો. 
18. પથૃ્લીનુ ંકોણીમ લેગભાન ળોઘો. 
19. વદદળ તલકરન ઓ઩યેટય∇ તલળેની ભાદશતી અ઩ો.  
20. રા઩રાવીમ વભીકયણો રખો.  
21. વદદળના કરાનુ ંબૌતભતતક ભશત્લ વભજાલો.  


