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अध्याय-11: कायय और उर्ाय 
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कायय तथा ऊर्ाय 
भूमिका: 

• सभी सजीवों को भोजन की आवश्यकता होती है | जीववत रहने के लिए सजीवों को अनके 
मुिभुत गततववधिया ाँ करनी पड़ती हैं | इन गततववधियों को हम जवै प्रक्रम कहते हैं | 

• इन जवै प्रक्रमों को सपंादित करने के लिए सजीवों को उजाा की आवश्यकता होती है जो व े
भोजन से प्राप्त करते हैं | 

• मशीनों को भी काया करने के लिए उजाा की आवश्यकता होती है लजसके के लिए डीजि एव ं
पेट्र ोि का उपयोग दकया जाता हैं | 

कायय (Work): दकसी पपिंड (वस्तु) पर दकया गया काया, उस पर िगाये गए बि के पररणाम व बि 
की दिशा में उसके द्वारा तय की गई िरुी के गुणनफि से पररभापित होता है | 

काया = बि × ववस्थापन 

काया (W) = F × s  जहा ाँ f = बि (Force), s = ववस्थापन (Displacement)  

काया का मात्रक:  

बि को न्यूट्न (N) में मापा जाता है और ववस्थापन को मीट्र (m ) में मापा जाता है | इसलिए  

काया का S.I मात्रक न्यूट्न मीट्र (N m) या जूि (J) है | काया एक प्रकार का ऊजाा (Energy) है 
| 

काया एक अदिश रालश (Scalar Quantity) है | काया के पररभािा से काया बि (एक सदिश रालश) 
और ववस्थापन (एक सदिश रालश) का गुणनफि होता है | जबदक काया एक अदिश रालश है क्योंदक 
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काया में पररणाम तो होता है परन्तु दिशा नही ंहोता है | यह ऊजाा के समान ही एक अदिश रालश है  
| 

कायय की िैज्ञाननक सकंल्पना: 

जब हम दकसी वस्तु पर बि िगाकर उसे ववस्थापपत करते है तो वह दक्रया काया माना जायेगा |   

Example1: एक व्यक्ति 100 न्यूट्न बि िगाकर एक पत्थर को 3 मीट्र तक ववस्थापपत करता 
है | तो उसके द्वारा दकया गया काया ज्ञात कीलजए  | 

हि:  

यहा ाँ िगाया गया बि (F) = 100 N 

               ववस्थापन (s) = 3 मीट्र   

दकया गया काया (W) = F × s  

               = 100 × 3 = 300 जूि 

Example 2: एक िड़का एक टे्बि को 20 N बि िगाकर उसे हहिा भी नही ंपाता है और थक 
जाता है | तो उसके द्वारा दकया गया काया पररकलित कीलजए | 

हि:  

यहा ाँ िगाया गया बि (F) = 20 N  

               ववस्थापन (s) = 0 मीट्र   

दकया गया काया (W) = F × s  
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                 = 20 × 0 = 0 जूि  

यहा ाँ दकया गया काया शून्य है | इसलिए यह काया नही ंमाना जायेगा  | 

Example 3: मान िीलजये दक आपने एक भारी बोझ को बि िगाकर उठाया और अपने ससर पर 
रखा | बोझ में ववस्थापन हुआ | यहा ाँ तक काया हुआ, परन्तु यदि इसी बोझ को ससर पर रख कर 
बहुत समय तक खड़े रहे | तो आपके द्वारा बि तो िग रहा है, उसके ववपरीत गुरुत्व बि भी काया 
कर रहा है परन्तु वस्त ुमें ववस्थापन नही ंहो रहा है | इसलिए इस स्थस्थतत में यहा ाँ कोई काया नही ं
माना जायेगा | 

कायय होने की दशाएँ:  

इसलिए दकसी काया को होने के लिए िो आवश्यक िशाएाँ तनम्नलिखखत हैं | 

(i) वस्तु पर कोई बि िगना चाहहए | 

(ii) वस्तु ववस्थापपत होनी चाहहए |    

यदि वस्तु पर िगने वािा बि (F) शून्य 0 है या वस्तु का ववस्थापन शून्य 0 है अथवा िोनों शून्य 
है तो दकया गया काया भी  शून्य होगा | अत: काया संपन्न होने के लिए िोनों भौततक रालशयों में स े
दकसी का भी पररणाम शून्य नही ंहोना चाहहए  | 

काया का पररणाम 

कायय का सिीकरण: 

गलणतीय भािा में काया को तनम्न समीकरण द्वारा व्यि दकया जा सकता है | 

W = F. s. cos 
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जहा ाँ F = बि, s = ववस्थापन और θ बि सदिश एवं ववस्थापन सदिश के बीच का कोण है | 

इसको समझने के लिए तीन स्थस्थतया ाँ हैं | 

(A) स्थस्थतत A: जब बि सदिश एवं ववस्थापन सदिश एक ही दिशा में हो तो उनके बीच का कोण θ 
= 0० होता है | इस स्थस्थतत में काया िनात्मक होता है | 

(B) स्थतत B: जब बि सदिश एवं ववस्थापन सदिश एक िसुरे के ववपरीत हो तो उनके बीच का 
कोण θ = 180० होता है | इस स्थतत में काया ऋणात्मक होता है | 

(C) स्थस्थतत C: जब बि सदिश िग रहा है एवं वस्तु में कोई ववस्थापन न हो तो F तथा s के बीच 
का कोण 90 दडग्री का होता है | इस स्थस्थतत में काया शून्य होता है | 

कायय: ऋणात्मक एिं धनात्मक 

ऋणात्मक कायय (Negative Work): जब बि वस्तु के ववस्थापन की दिशा के ववपरीत दिशा में 
िग रहा हो तो िोनों दिशाओ ंके बीच 180० का कोण बनता है | इस स्थस्थतत में काया का पररणाम 
ऋणात्मक होगा अत: दकया गया काया ऋणात्मक माना जायेगा | 

इसके लिए दकया गया काया (W) = F × (-s) या (-F × s) 

धनात्मक कायय (Positive Work): जब बि वस्तु के ववस्थापन की दिशा में िगता है तो दकया 
गया काया िनात्मक माना जायेगा | 

धनात्मक बल एिं ऋणात्मक बल: 

जब हम दकसी वस्तु को ऊपर उठाते हैं तो हमारे द्वारा वस्तु पर िगाया गया बि िनात्मक माना 
जायेगा | जबदक उसी िौरान वहां एक और बि काया करता है लजसे गुरुत्व बि कहा जाता है | 
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गुरुत्व बि हमारे द्वारा िगाये गए बि के ववपरीत काया करता है इसलिए यह बि ऋणात्मक माना 
जायेगा | 

चू ाँदक हम जब दकसी वस्तु पर बि िगाते है तो हम वस्तु को ववस्थापपत करने के लिए गरुुत्व बि 
के पररणाम से अधिक बि िगाना पड़ता है, इसलिए पररणामी बि िनात्मक हो जाता है | जैसे - 
मान िीलजये दक हमन ेएक वस्तु को उठाने के लिए 20 N बि िगाया जबदक वहां गुरुत्व बि का 
माप 10 N है तो  

पररणामी बि = 20 - 10 = 10 N 

इस स्थस्थतत में वस्तु को ववस्थापपत करने में हमने कुि 10 N ही बि िगाया |    

जहा ाँ गुरुत्वीय त्वरण िगता है वहां गुरुत्व बि (F) = mg होता है | 

Example 4: एक  कुिी एक 25kg का बोझ 2 मीट्र ऊपर उठाकर अपने ससर पर रखता है | तो 
उस बोझे पर उसके द्वारा दकया गया काया का पररकिन कीलजए | 

हि: 

बोझ का द्रव्यमान m = 25kg  

              ववस्थापन = 2m तथा  

वस्तु पर िगा बि F = mg = 25kg × 10m s-2  

                          = 250 kg/m s-2  या 250N  

बोझ पर काया (W) = F × s 
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                          = 250 × 2 N m  

                          = 500 N m = 500 J  

1 जूि काया: जब दकसी वस्तु को 1 N बि िगाकर उसे बि की दिशा में 1 मीट्र ववस्थापपत दकया 
जाए तो कहा जायेगा दक 1 जूि काया हुआ है | 

ऊर्ाय (ENERGY) 

हमें काया करने के लिए ऊजाा की आवश्यकता होती है | सूया हमारे लिए ऊजाा का सबसे बड़ा 
प्राकृततक स्रोत है | हमारे ऊजाा का बहुत स ेस्रोत सूया से व्यतु्पन्न होते हैं | और भी कई ऊजाा के 
स्रोत है जहा ाँ से हम ऊजाा प्राप्त करते हैं | 

(i) परमाणुओ ंके नाधभक से  

(ii) पृथ्वी के आतंररक भागों से  

(iii) ज्वार-भाट्ों से आदि | 

यदि दकसी वस्तु में काया करने की क्षमता हो तो कहा जाता है दक उसमें ऊजाा है | जो वस्तु काया 
करती है तो उसमें ऊजाा की हातन होती है और लजस वस्तु पर काया दकया जाता है उसमें ऊजाा की 
वृलि होती है | 

हमारे िैतनक जीवन में बहुत से वस्तुएाँ काया करती रहती हैं लजनमें ऊजाा सधंचत रहती है | इसी 
संधचत ऊजाा का उपयोग कर वस्तुएाँ काया करती हैं | 

कुछ वस्तओु ंका उिाहरण लजनमें काया करने की क्षमता होती है: 

(i) तीव्र वेग से गततशीि दक्रकेट् की गेंि जो ववकेट्ों से ट्कराती है लजससे ववकेट् िरू जा धगरते हैं | 
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(ii)  ऊाँ चाई तक उठाया गया हथौड़ा जो कीि को िकड़ी में ठोंक िेता है | 

(iii) चाबी भरी खखिौना कार लजसको फशा पर रखते ही िौड़ने िगती है | 

• यदि दकसी वस्तु में ऊजाा है तो वह िसूरी वस्तु पर बि िगाकर काया कर सकता है | 
• जब कोई वस्तु िसुरे वस्तु पर बि िगाता है तो ऊजाा पहिी वस्तु से िसूरी वस्त ु में 

स्थानांतररत हो जाती है | 
• दकसी वस्तु में तनहहत ऊजाा को उसकी काया करने की क्षमता के रूप में मापा जाता है | 
• इसलिए ऊजाा का मात्रक जूि है जो काया का मात्रक है | 
• ऊजाा के बड़े मात्रक के रूप में दकिोजूि (kJ) का उपयोग दकया जाता है | 

ऊर्ाय के विमभन्न प्रकार 

उर्ाय के प्रकार: 

ऊजाा के ववधभन्न रूप तनम्नलिखखत है | 

(i) स्थिवतर् ऊर्ाय: दकसी वस्तु में संधचत उजाा को स्थस्थततज उजाा कहते हैं | 

(ii) गवतर् ऊर्ाय: गततमान वस्तु में काया करने दक क्षमता होती है, वस्तु के गतत के कारण उत्पन्न 
उजाा को गततज उजाा कहते हैं | 

(iii) उष्मीय ऊर्ाय: ऊष्मा उजाा का एक अन्य रूप है लजसमें एक रूप से िूसरी रूप में पररवतान होने 
दक क्षमता होती है | यह वस्तु के कणों के बीच में गततज उजाा के रूप में पररवर्ततत हो जाती है | 

(iv) रासायननक ऊर्ाय: कुछ रसायनों में उजाा उत्पन्न करने की क्षमता होती है, रासायतनक प्रदक्रया 
द्वारा उत्पन्न उजाा को रासायतनक उजाा कहते हैं | 
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(v) विद्यतु ऊर्ाय: ववद्युत में काया करने की अिभुत क्षमता होती है | इस ववद्युत से उत्पन्न उजाा को 
ववद्युत उजाा कहते है |   

(vi) प्रकाश ऊर्ाय: उजाा के दकसी स्रोत से जब उजाा का उपभोग प्रकाश प्राप्त करने के लिए जब 
दकया जाता है तो उसे प्रकाश उजाा कहते है | 

(vii) नाभकीय ऊर्ाय: नाभकीय अधभदक्रया से उत्पन्न ऊजाा को नाभकीय ऊजाा कहते हैं | 

(viii) ध्वनन ऊर्ाय: ध्वतन दकसी वस्तु के कंपन्न से उत्पन्न होता है, लजसमें काया करने की क्षमता 
होती है, अत: इसे ध्वतन ऊजाा के रूप में मापा जाता है |   

ऊर्ाय संरक्षण का ननयि: उजाा संरक्षण के तनयम के अनसुार उजाा का न तो सजृन दकया जा सकता 
है और न ही ववनाश दकया जा सकता है , इसका केवि एक रूप से िसुरे रूप में रूपांतररत हो 
सकता  है | 

ऊजाा संरक्षण के तनयम के लिए उिाहरण: मान िीलजए दक हम एक m द्रव्यमान की वस्तु को h 
मीट्र की ऊंचाई तक उठाते है तो वस्तु में स्थस्थततज ऊजाा संधचत होती है | अब जब वस्तु को धगराया 
जाता है तो ऊंचाई कम होने के साथ-साथ वस्तु की स्थस्थततज ऊजाा कम होती चिी जाएगी और 
गततज ऊजाा बढती जाएगी | जब वस्तु िरती पर पहुाँचती है वस्तु की स्थस्थततज ऊजाा शून्य हो जाता 
है परन्तु गततज ऊजाा सबसे ऊंचाई पर लजतनी स्थस्थततज उजाा थी उसके पररमाण के बराबर होती है 
| अत: कह सकते है दक ऊजाा एक रूप से िसुरे रूप में रूपांतररत होती है | 

यांविक उर्ाय (Mechanical Energy): दकसी वस्तु के स्थस्थततज उजाा एवं गततज उजाा के योग को 
यांत्रत्रक उजाा कहते हैं | 

शक्ति एवं ऊजाा का व्यावसातयक मात्रक 
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शक्ति (Power): काया करने दक िर या उजाा रूपांतरण की िर को शक्ति कहते हैं | 

शक्ति = काया / समय  

इसे P से सूधचत करते है: 

P = W / t  

इसका S.I मात्रक J s-1 होता है लजसे W (Watt) भी कहा जाता है | शक्ति का मात्रक वाट् (W) 
जेम्स वाट् के नाम पर रखा गया है | 

1 वाट् शक्ति की पररभािा:  

जब कोई अधभकताा या वस्तु 1 सेकें ड में 1 जुि काया करता है तो इसे 1 वाट् शक्ति कहत ेहैं | 

कायय करने की दर:  

शक्ति (Power): काया करने की िर या शक्ति रूपांतरण की िर को  शक्ति कहते हैं | 

इसे P से िशााते हैं | 

शक्ति = काया / समय  

शक्ति का मात्रक Js-1 है इसे  वाट् कहते हैं और W से िशााते हैं | 

1 िाट शक्ति की पररभाषा:  

जब कोई वस्तु 1 सेकें ड में 1 जुि काया करता है तो इसे 1 वाट् शक्ति कहते है | 

उजाा के उच्च िरों को दकिोवाट् (kW) में व्यि करते हैं | 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

 
(10) 

 

कार्य और उर्ाय 11

1 

1000 वाट् = 1 दकिोवाट्  

या 1000 Js-1 या 1000 वाट् = 1kW 

ऊर्ाय का व्यािसानयक िािक (Commercial Unit of Energy): 

जब हम ऊजाा का उपभोग बड़ी मात्रा में करते हैं तो जूि का उपयोग न करके दकिोंवाट् घंट्ा (kW 
h) का उपयोग करते है | जूि ऊजाा का बहुत छोट्ा मात्रक है | 

दकिोवाट् घंट्ा (kW h): जब 1 kW ऊजाा की मात्रा दकसी स्रोत से 1 घंटे् तक उपयोग करने में 
व्यय होती है तो इसे एक दकिोवाट् घंट्ा (kW h) कहते हैं |   

उिाहरण: यदि एक मशीन जो एक सेकें ड में 1000 J ऊजाा उपयोग करती है यदि इस मशीन को 
िगातार 1 घंटे् उपयोग दकया जाये तो यह 1 घंटे् में 1000 x 3600 J ऊजाा अथाात 1 kW h ऊजाा 
उपभोग करेगी | 

अत: 1 kW h = 3600000 J = 3.6 x 106 J  

व्यािसानयक ऊर्ाय: `घरों, उद्योगों तथा व्यवसातयक ससं्थानों के हम ऊजाा के लिए ववद्युत ऊजाा 
का उपभोग करते हैं, लजसे प्राय: दकिोवाट् घटं्ा में व्यि करते हैं | इसे ही व्यावसातयक ऊजाा कहत े
हैं | 

व्यावसातयक ऊजाा का मात्रक दकिोवाट् घंट्ा (kW h) हैं लजसे यूतनट् (unit) में व्यि करते हैं | 

1 यूतनट् = 1 kW h 

उदाहरण: मान िीलजए दक दकसी घर में 1 महीने में 25 kW ववद्यतु ऊजाा उपभोग की गयी तो जब 
इसे unit में व्यि करेंगे तो कहेंगे दक 25 यूतनट् ववद्युत ऊजाा उपभोग की गयी हैं | 
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ऊर्ाय के व्यािसानयक िािक पर आधाररत आंककक प्रश्न (Numerical): 

उदाहरण 1: एक व्यक्ति अपने घर के एक कमरे में 100 W का एक बल्ब प्रततदिन 7 घंटे् उपभोग 
करता है | बल्ब द्वारा खचा की गयी ऊजाा की मात्रा को 'यूतनट्' में पररकिन कीलजये | 

हि:  

बल्ब की शक्ति = 100 W  

1 दिन में उपभोग दकया गया समय = 7 घंट्ा  

इसलिए, एक दिन में ऊजाा का कुि उपभोग = 100 x 7 W  

= 700 W  

= 0.7 kW h या 0.7 यूतनट्  

उदाहरण 2: 60 W का एक ववद्यतु बल्ब प्रततदिन 6 घंट्ा उपभोग दकया जाता है | एक 160 W का 
छत पंखा प्रततदिन 8 घंट्ा उपभोग दकया जाता है | एक दिन में खचा की गई ऊजाा की कुि मात्रा 
को 'यूतनट्' में व्यि कीलजये | 

हि:  

बल्ब की शक्ति = 60 W  

1 दिन में उपभोग दकया गया समय = 6 घंट्ा  

इसलिए, एक दिन में बल्ब द्वारा ऊजाा का कुि उपभोग = 60 x 6 W 

= 360 W  
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पंखे की शक्ति = 160 W 

1 दिन में उपभोग दकया गया समय = 8 घंट्ा 

एक दिन में बल्ब द्वारा ऊजाा का कुि उपभोग = 160 x 8 W 

= 1280 W 

ववद्युत ऊजाा का कुि उपभोग = 360 W + 1280 W  

= 1640 W 

= 1.640 kW h या 1.640 यूतनट् 
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NCERT SOLUTIONS 
प्रश्न (पृष्ठ संख्या 164) 

प्रश्न 1 दकसी वस्तु पर 7N का बि िगता है। मान िीलजए बि की दिशा में ववस्थापन 8m है 
(संिग्न धचत्र िेखखए)। मान िीलजए वस्तु के ववस्थापन के समय िगातार वस्तु पर बि िगता 
रहता है। इस स्थस्थतत में दकया गया काया दकतना होगा? 

 

उत्तर- वस्तु पर िगने वािा बि = 7N 

बि की दिशा में ववस्थापन = 8m 

दकया गया काया = बि × बि की दिशा में ववस्थापन = 7 × 8 = 56J 

अतः, बि द्वारा दकया गया काया 56J है। 

प्रश्न (पृष्ठ संख्या 165) 

प्रश्न 1 हम कब कहते हैं दक काया दकया गया है? 

उत्तर- जब दकसी वस्त ुपर बि िगाया जाता है और वस्तु ववस्थापपत हो जाती है तो कहा जाता है 
दक काया दकया गया है। 

प्रश्न 2 जब दकसी वस्त ुपर िगने वािा बि इसके ववस्थापन की दिशा में हो तो दकए गए काया का 
व्यंजक लिखखए। 
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उत्तर- यदि दकसी वस्त ुपर F बि िगे और उसमें बि की दिशा में ववस्थापन s हो।  

तब काया W = बि × बि की दिशा में ववस्थापन। 

W = F × s 

प्रश्न 3 1J काया को पररभापित कीलजए। 

उत्तर- 1J दकसी वस्तु पर दकए गए काया की वह मात्रा है जब 1N का बि वस्तु को बि की दक्रया 
रेखा की दिशा में 1m ववस्थापपत कर िे। 

प्रश्न 4 बैिों की एक जोड़ी खेत जोतते समय दकसी हि पर 140N बि िगाती है। जोता गया खेत 
15m िंबा है। खेत की िंबाई को जोतने में दकतना काया दकया गया? 

उत्तर- हि पर िगने वािा बि = 140N 

बि की दिशा में ववस्थापन = 15m 

खेत की िम्बाई को जोतने में दकया गया काया = बि × बि की दिशा में ववस्थापन  

= 140 × 15 = 2100J 

अतः, बैिो द्वारा खेत की िम्बाई को लजतने में दकया गया काया 2100J है। 

प्रश्न (पृष्ठ संख्या 169) 

प्रश्न 1 दकसी वस्तु की गततज ऊजाा क्या होती है? 

उत्तर- दकसी वस्त ुमें उसकी गतत के कारण सधंचत ऊजाा को उसकी ऊजाा कहते है। वस्तु की गततज 
ऊजाा उसके द्रव्यमान तथा गतत पर तनभार करती है। 
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प्रश्न 2 दकसी वस्तु की गततज ऊजाा के लिए व्यंजक लिखो। 

उत्तर- गततज ऊजाा = 1

2
mv2 

जहा ाँ पर, m = वस्तु का द्रव्यमान 

v = वस्तु का वेग 

प्रश्न 3 5ms−1  के वेग से गततशीि दकसी m द्रव्यमान की वस्त ुकी गततज ऊजाा 25J है। यदि 
इसके वेग को िोगुना कर दिया जाए तो इसकी गततज ऊजाा दकतनी हो जाएगी? यदि इसके वेग 
को तीन गुना बढा दिया जाए तो इसकी गततज ऊजाा दकतनी हो जाएगी? 

उत्तर-  

वस्तु का द्रव्यमान = m  

वस्तु का वेग , v = 5ms−1 

गततज ऊजाा, K.E =
1

2
mv2 

25 =
1

2
× m × (5)2 

m = 2kg 

i. िेग, दगुना करने पर- 

v = 10ms−1,m = 2kg 

K.E =
1

2
mv2 
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=
1

2
× 2 × (10)2 

= 100J 

ii. िेग, तीन गुना करन ेपर- 

v = 15ms−1m = 2kg 

KE =
1

2
mv2 

=
1

2
× 2 × (15)2 

= 225J 

प्रश्न (पृष्ठ संख्या 174) 

प्रश्न 4 शक्ति क्या है? 

उत्तर- प्रतत इकाई समय में दकए गए काया को शक्ति कहते है अथवा काया करने की िर को 
शक्ति कहते है। 

 

⇒ P =
W

𝑡
 

शक्ति की SI इकाई वाट् है। 

प्रश्न 2 1 वाट् शक्ति को पररभापित कीलजए। 

उत्तर- 1 वाट् उस अधभकताा (एजेंट्) की शक्ति है जो 1 सेकंड में 1 जूि काया करता है। 
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िूसरे शब्दों में, यदि ऊजाा के उपयोग की िर 1Js-1 हो तो शक्ति 1W होगी। 

 

या 1W =1Js-1 

प्रश्न 3 एक िैंप 1000J ववद्यतु ऊजाा 10 में व्यय करता है। इसकी शक्ति दकतनी है? 

उत्तर-  

W = 1000J t = 10s 

i.e P =
W

t
 

=
1000J

10S
= 100

J

S
 

i.e P = 100W 

प्रश्न 4 औसत शक्ति को पररभापित कीलजए। 

उत्तर- ऊजाा आपूर्तत को कुि लिए गए समय से ववभालजत करन ेपर औसत ऊजाा प्राप्त होती है। 
यदि कोई एजने्ट t समय में ‘W’ यूतनट् काया करता है, तब औसत शक्ति ‘P' 

P =
W

t
 

अभ्यास प्रश्न (पृष्ठ संख्या 174) 
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प्रश्न 1 तनम्न दक्रयाकिाप को ध्यान से िेखखए। अपनी काया शब्द की व्याख्या के आिार पर तका  
िीलजए दक काया हो रहा है अथवा नही।ं 

(a) सूमा एक ताबाि में तरै रही है। 
(b) एक गिे ने अपनी पीठ पर बोझा उठा रखा है। 
(c) एक पवन चक्की (वविंड धमि) कुएाँ से पानी उठा रही है। 
(d) एक हरे पौिे में प्रकाश-संश्लेिण की प्रदक्रया हो रही है। 
(e) एक इंजन ट्र ेन को खीचं रहा है। 
(f)  अनाज के िाने सूया की िूप में सूख रहे हैं। 
(g) एक पाि-नाव पवन ऊजाा के कारण गततशीि है। 

उत्तर-  

(a) हा ाँ, तैरते समय काया हो रहा है। यहा ाँ दकया गया काया ऋणात्मक है क्योदक समुा पानी को 
पीछे िकेि रही है तथा उसकी प्रततदक्रया से वह आगे बढ रही है। इस प्रकार बि तथा 
ववस्थापन ववपरीत दिशाओ में है। 

(b) नही,ं इस स्थस्थतत में बि (पीठ पर रखा बोझ) तथा ववस्थापन (गिे का चिना) परस्पर िबंवत 
है। जब बि तथा ववस्थापन परस्पर िंब हो, तो काया शून्य होता है। 

(c) हा ाँ, इस स्थस्थतत में बि (पवन चक्की द्वारा िगाया गया बि ऊपर की ओर) तथा ववस्थापन 
(पानी भी ऊपर की ओर उठाया जा रहा है) िोनों एक ही दिशा में है। अतः काया हो रहा है। 

(d) नही,ं इस स्थस्थतत में कोई बि काया नही ंकर रहा है और न ही कोई ववस्थापन हो रहा है। 
(e) हा ाँ, काया हो रहा है। यहा ाँ इंजन द्वारा िगाया गया बि तथा ट्र ेन का ववस्थापन िोनों एक ही 

दिशा में है। 
(f)  नही,ं इस स्थस्थतत में कोई बि काया नही ंकर रहा है और न ही कोई ववष्ठापन हो रहा है। 
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(g) हा ाँ, काया हो रहा है। पवन ऊजाा द्वारा नाव पर बि िग रहा है। लजसके प्रभाव से नाव बि 
की दिशा में गतत कर रही है। 

प्रश्न 2 एक पपिंड को िरती से दकसी कोण पर फें का जाता है। यह एक वक्र पथ पर चिता है और 
वापस िरती पर आ धगरता है। पपिंड के पथ के प्रारंधभक तथा अतंतम तबिंि ुएक ही क्षैततज रेखा पर 
स्थस्थत हैं। पपिंड पर गुरुत्व बि द्वारा दकतना काया दकया गया? 

उत्तर- चू ाँदक पपिंड के पथ के प्रारंधभक तथा अतंतम तबिंि ुएक ही क्षैततज रेखा पर हैं अथाात पपिंड का 
ववस्थापन क्षतैतज दिशा में हो रहा है। इसलिए नेट् ववस्थापन गुरुत्वीय बि की दिशा में उध्वाािर 
नीचे नही ंहो रहा है। अतः गुरुत्वीय बि के कारण कोई काया नही ंहो रहा है। क्योंदक गुरुत्वीय बि 
की दिशा और ववस्थापन के बीच 90° का कोण बनता है। अथाात काया W =OJ 

 

प्रश्न 3 एक बैट्र ी बल्ब जिाती है। इस प्रक्रम में होने वािे ऊजाा पररवतानों का वणान कीलजए। 

उत्तर- बैट्र ी में उपयोग दकए जाने वािे रासायतनक पिाथों की रासायतनक ऊजाा का सबसे पहिे 
ववघतु ऊजाा में रूपान्तरण होता है। बल्ब जिने पर ववघतु ऊजाा का प्रकाश ऊजाा में रूपान्तरण होता 
है। 

प्रश्न 4 20kg द्रव्यमान पर िगने वािा कोई बि इसके वेग को 5ms-1 से 2ms-1 में पररवतान कर 
िेता है। बि द्वारा दकए गए काया का पररकिन कीलजए। 
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उत्तर- बि द्वारा वस्तु पर दकया गया काया = वस्तु की गततज ऊजाा में पररवतान 

=
1

2
mv2 −

1

2
mu2 

=
1

2
m(v2 − u2) 

u = 5ms−1,  v = 2ms−1,  m = 20kg 

अतः दकया गया काया = 1

2
m(v2 − u2) 

=
1

2
× 20[(2)2 − (5)2] 

10(4 - 25)  

= 10 ×(-21) 

= -210J 

ऋणात्मक धचन्ह िशााता है दक बि वस्तु की गतत के ववपरीत दिशा में िग रहा है। 

प्रश्न 5 10kg द्रव्यमान का एक पपिंड मेज पर A तबिंि ुपर रखा है। इसे B तबिंि ुतक िाया जाता है। 
यदि A तथा B को धमिाने वािी रेखा क्षैततज है तो पपिंड पर गुरुत्व बि द्वारा दकया गया काया दकतना 
होगा? अपने उत्तर की व्याख्या कीलजए। 

उत्तर- पपिंड पर गुरुत्व बि द्वारा दकया गया काया केवि ऊध्वाािर ववस्थापन पर तनभार करता है। यह 
वस्तु के पथ पर तनभार नही ंकरता है। 

इसलिए, गुरुत्व बि के लिए व्यंजक दिया गया है: 
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W = mgh 

जहा ाँ, उध्वाािर ववस्थापन, h = 0 

∴ W = mg × 0 = 0 

पपिंड पर गुरुत्व बि द्वारा दकया गया काया शून्य होगा। 

प्रश्न 6 मुि रूप से धगरते एक पपिंड की स्थस्थततज ऊजाा िगातार कम होती जाती है। क्या यह ऊजाा 
संरक्षण तनयम का उल्लंघन करती है। कारण बताइए।  

उत्तर- मुफ्त रूप से धगरते दकसी पपिंड की स्थस्थततज ऊजाा लजस मात्रा में कम होती है उसी मात्रा में 
उसकी गततज ऊजाा बढ जाती है। अतः, उसकी कुि यांत्रत्रक ऊजाा संरलक्षत रहती है। इस प्रकार यह 
ऊजाा सरंक्षण तनयम का उल्लंघन नही ंकरती है।  

यांत्रत्रक ऊजाा = स्थस्थततक ऊजाा + गततज ऊजाा 

प्रश्न 7 जब आप साइदकि चिाते हैं तो कौन-कौन से ऊजाा रूपांतरण होते हैं? 

उत्तर- जब साइदकि सवार बि िगाता है और पैडि घुमाता है तो इस प्रकार वह यांत्रत्रक काया कर 
रहा है लजसके फिस्वरूप साइदकि के पहहए गतत करने िगते हैं। और यांत्रत्रक काया गततज ऊजाा 
में बिि जाता है। इस गततज ऊजाा का कुछ भाग सड़क के द्वारा साइदकि के ट्ायरों पर कायारत 
घिाण बि का सामना करने में भी व्यय होता है। घिाण बि के ववरुि दकया गया काया उष्मीय 
ऊजाा में बिि जाता है। 
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प्रश्न 8 जब आप अपनी सारी शक्ति िगाकर एक बड़ी चट्टान को िकेिना चाहते हैं और उसे हहिान े
में असफि हो जाते हैं तो क्या इस अवस्था में ऊजाा का स्थानांतरण होता है? आपके द्वारा व्यय की 
गई ऊजाा कहा ाँ चिी जाती है? 

उत्तर- नही,ं जब हम अपनी पूरी शक्ति से ववशाि चट्टान को िकेिने पर नही ंखखसका पाते हैं, तो 
ऊजाा का हस्तांतरण नही ंहोता है। जब हम चट्टान को िकेिते हैं, तो हमारी पेलशया ाँ तन जाती हैं 
तथा इन पेलशयों की ओर रि बहुत तजेी से ववस्थापपत होता है। इन पररवतानों में ऊजाा खपत होती 
है तथा हम थका हुआ महसूस करते हैं। 

प्रश्न 9 दकसी घर में एक महीने में ऊजाा की 250 यूतनट्ें’ व्यय हुईं। यह ऊजाा जूि में दकतनी होगी? 

उत्तर- यूतनट् ऊजाा 1 दकिोवाट् घंट्ा (kWh) के बराबर होता है। 

1 यूतनट् = 1kWh 

1kWh = 3.6 × 106J 

इसलिए, 250 यूतनट् ऊजाा =  250 × 3.6 × 106 = 9 × 108J 
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प्रश्न 10 40kg द्रव्यमान का एक पपिंड िरती से 5m की ऊाँ चाई तक उठाया जाता है। इसकी स्थस्थततज 
ऊजाा दकतनी है? यदि पपिंड को मुि रूप से धगरने दिया जाए तो जब पपिंड ठीक आिे रास्ते पर है 
उस समय इसकी गतत ऊजाा का पररकिन कीलजए। (g = 10ms-1) 

उत्तर- पपिंड का द्रव्यमान m = 40kg, ऊंचाई h = 5m 

गुरुत्वीय त्वरण g = 10ms-2 

इसलिए, स्थस्थततज ऊजाा E = mgh 

⇒ E = 40 × 10 × 5 = 2000J 

जब पपिंड ठीक आिे रस्ते पर है उस समय इसकी ऊंचाई h1 =
5

2
= 2.5m 

इसलिए, स्थस्थततज ऊजाा E1 = mgh1 

⇒ E1 = 40 × 10 × 2.5 =1000J 

कुि ऊजाा = स्थस्थततज ऊजाा + गततज ऊजाा  

⇒ 2000 = 1000 + गततज ऊजाा  

⇒ गततज ऊजाा = 2000 - 1000 = 1000J 

अतः, ठीक आिे रस्ते पर है उस समय पपिंड की गततज ऊजाा 1000J है। 

प्रश्न 11 पृथ्वी के चारों ओर घूमते हुए दकसी उपग्रह पर गुरुत्व बि द्वारा दकतना काया दकया जाएगा? 
अपने उत्तर को तका सगंत बनाइए। 
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उत्तर- पृथ्वी उपग्रह पर गुरुत्व बि द्वारा दकया गया काया शून्य होगा क्योंदक उपग्रह पर कायारत 
गुरुत्व बि और ववस्थापन की दिशा के बीच 90° का कोण बनता है। 

गलणतीय रूप से- 

 

W = F cos θ × S 

= F cos 9 0∘ × S [cos 9 0∘ = 0] 

= F ×  0 ×= 0 

प्रश्न 12 क्या दकसी पपिंड पर िगने वािे दकसी भी बि की अनुपस्थस्थतत में, इसका ववस्थापन हो 
सकता है? सोधचए। इस प्रश्न के बारे में अपने धमत्रों तथा अध्यापकों से ववचार-ववमशा कीलजए। 

उत्तर- हा ाँ, बि की अनुपस्थस्थतत में वस्तु में ववस्थापन हो सकता है। यदि वस्तु एकसमान गतत से 
चि रही है। तो उस वस्तु पर कोई बाह्य बि काया नही ंकरता परन्तु वस्तु में ववस्थापन होता है। 
जब वस्तु को दकसी आनत-ति से मिु अवस्था में छोड़ा जाता है तो वह गुरुत्व बि के कारण 
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नीचे आती है परन्तु पृथ्वी ति पर पहुाँचने पर क्षैततज दिशा में उस पर कोई बि काया नही ंकरता 
परन्तु वह वस्तु’ क्षतैतज दिशा में एकसमान गतत से चिती है तथा उसमें ववस्थापन होता रहता है। 

प्रश्न 13 कोई मनुष्य भसूे के एक गट्टर को अपन ेससर पर 30 धमनट् तक रखे रहता है और थक जाता 
है। क्या उसने कुछ काया दकया या नही?ं अपन ेउत्तर को तका संगत बनाइए। 

उत्तर- काया करने के लिए िो िशाओ ंका होना आवश्यक है- 

• वस्तु पर कोई बि िगना चाहहए। 
• वस्तु का ववस्थापन उस पर िग ेबि के कारण बि की दिशा में या उसके ववपरीत दिशा में 

होना चाहहए। 

जब कोई मनुष्य भूस ेके एक गट्ठर को अपने ससर पर रखता है, तो उस भूस ेके गट्ठर में कोई ववस्थापन 
नही ंहोता। दफर भी, गुरुत्व बि भूस ेके गट्ठर पर काया कर रहा है, मनुष्य उस पर कोई बि नही ं
िगा रहा है। इस प्रकार बि की अनुपस्थस्थतत में उस मनुष्य द्वारा भसूे के गट्ठर पर दकया गया काया 
शून्य है। 

 

प्रश्न 14 एक ववद्युत् - हीट्र (ऊष्मक) की घोपित शक्ति 1500W है। 10 घंटे् में यह दकतनी ऊजाा 
उपयोग करेगा? 

उत्तर- ववघुत् - हीट्र की शक्तिp = 1500W 

=
1500

1000
kw = 1.5kw 

समय t = 10 घंटे्  

∴ उपभोग की गई ऊजाा = शक्ति × लिया गया समय  

∴ E = P × t 

= (1.5kw) × 10h = 15wh 
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= 15 यूतनट्  

अतः 10 घंटे् में उपभोग की गई ऊजाा 15kwh या 15 यूतनट् है। 

प्रश्न 15 जब हम दकसी सरि िोिक के गोिक को एक ओर िे जाकर छोड़ते हैं तो यह िोिन 
करने िगता है। इसमें होने वािे ऊजाा पररवतानों की चचाा करते हुए ऊजाा सरंक्षण के तनयम को 
स्पष्ट कीलजए। गोिक कुछ समय पश्चात् ववराम अवस्था में क्यों आ जाता है? अंततः इसकी ऊजाा 
का क्या होता है? क्या यह ऊजाा संरक्षण का उल्लंघन है? 

उत्तर- जब हम दकसी सरि िोिक के गोिक को एक ओर (तबिंि ुA तथा B पर) िे जाकर छोड़त े
हैं तो इस स्थस्थतत में अधिकतम ऊाँ चाई पर होने के कारण, स्थस्थततज ऊजाा अधिकतम होती है तथा 
गततज ऊजाा शनू्य होती है। इसी प्रकार कुि ऊजाा सरंलक्षत रहती है। मध्य स्थस्थतत में (तबिंि ु0 पर) 
गततज ऊजाा अधिकतम होती है तथा स्थस्थततज ऊजाा शून्य होती है। इस प्रकार यहा ाँ भी कुि ऊजाा 
संरलक्षत रहती है। 

 
गतत करते हुए िोिक पर हवा से घिाण बि िगता है तथा उसकी यांत्रत्रक ऊजाा िीरे-िीरे ताप तथा 
ऊष्मा ऊजाा में रूपांतररत होती रहती है, जो उसकी गतत को कम करते रहते हैं। इसलिए, अंततः 
िोिक रुक जाता है। इस प्रकार यहा ाँ ऊजाा एक रूप से िूसरे रूप में पररवर्ततत होती है और ऊजाा 
संरक्षण के ससिांत का उल्लंघन नही ंहोता है। 
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प्रश्न 16 m द्रव्यमान का एक पपिंड एक तनयत वेग v से गततशीि है। पपिंड पर दकतना काया करना 
चाहहए दक यह ववराम अवस्था में आ जाए? 

उत्तर- वस्तु का द्रव्यमान = m 

वस्तु का प्रारंधभक वगे = v, 

वस्तु का अन्तन्तम वगे = 0 

वस्तु पर दकया गया काया = वस्तु की गततज ऊजाा में पररवतान = अन्तन्तम गततज ऊजाा – प्रारंधभक 
गततज ऊजाा 

=
1

2
m × (0)2 −

1

20
mv2 

= 0 −
1

2
mv2 

=
−1

2
mv2 

ऋणात्मक धचन्ह यह प्रिर्शशत करता है दक दकया गया काया वस्तु की गतत की दिशा के ववपरीत 
है। 

ववराम अवस्था में आन ेके लिए पपिंड पर =
−1

2
mv2 काया करने की आवश्यकता है। 

प्रश्न 17 1500kg द्रव्यमान की कार को जो 60km/ h के वेग से चि रही है, रोकने के लिए दकए 
गए काया का पररकिन कीलजए। 

उत्तर- गततज ऊजाा, Ek =
1

2
mv2 

जहा ाँ, 

कार का द्रव्यमान, m = 1500kg  

कार का वेग, v = 60km/ h 

= 60 ×
5

18
m/s 
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∴ Ek =
1

2
× 1500 × (60 ×

5

18
)

2

 

= 20.8 × 104J 
इस प्रकार कार को रोकन ेके लिए 20.8 × 104J = 208416.67J काया की आवश्यकता होगी। 

प्रश्न 18 तनम्न में से प्रत्येक स्थस्थतत में m द्रव्यमान के एक पपिंड पर एक बि F िग रहा है। 
ववस्थापन की दिशा पलश्चम से पूवा की ओर है जो एक िंब ेतीर से प्रिर्शशत की गई है। धचत्रों को 
ध्यानपूवाक िेखखए और बताइए दक दकया गया काया ऋणात्मक है, िनात्मक है या शून्य है। 

 
उत्तर- पहिी स्थस्थतत में बि तथा ववस्थापन परस्पर िंब है अतः दकया गया काया शून्य है। िूसरी 
स्थस्थतत में ववस्थापन, बि की दिशा में हो रहा है, अतः दकया गया काया िनात्मक है। तीसरी स्थस्थतत 
में ववस्थापन, बि के ववपरीत दिशा में है, अतः, दकया गया काया ऋणात्मक है। 

प्रश्न 19 सोनी कहती है दक दकसी वस्तु पर त्वरण शून्य हो सकता है चाहे उस पर कई बि काया कर 
रहे हों। क्या आप उससे सहमत हैं? बताइए क्यों? 

उत्तर- हा ाँ, हम सोनी के इस कथन से सहमत हैं। यदि दकसी वस्त ुपर अनेक बि काया कर रहे हों 
और उनका पररणामी बि अथाात् नेट् बि शनू्य हो तो वस्तु का त्वरण शून्य होगा। 

[F = ma ⇒ 0 = ma ⇒ a = 0 क्योंदक m शून्य नही ंहो सकता] 

प्रश्न 20 चार युक्तिया ाँ, लजनमें प्रत्येक की शक्ति 500w है। 10 घंटे् तक उपयोग में िाई जाती हैं। 
इनके द्वारा व्यय की गई ऊजाा kuuh में पररकलित कीलजए। 

उत्तर- प्रत्येक युक्ति की शक्ति P = 500 वाट् = 500

1000
 दकिोवाट् = 0.5 दकिोवाट्, 

t = 10 घंटे् 
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कार्य और उर्ाय 11

1 

p =
W

t
 

प्रत्येक युक्ति द्वारा व्यय ऊजाा 

(W) = P × t = 0.5 दकिोवाट् घंटे् × 10 घंटे् = 0.5 × 10 दकिोवाट्-घंटे् 

चार युक्तियों द्वारा उपयोग की गई कुि ऊजाा = 4 × 5 = 20 दकिोवाट्-घंट्ा । 

प्रश्न 21 मुि रूप से धगरता एक पपिंड अंततः िरती तक पहुाँचन ेपर रुक जाता है। इसकी गततज 
ऊजाा का क्या होता है? 

उत्तर- जब कोई वस्तु मुि रूप से िरती पर धगरता है, इसकी स्थस्थततज ऊजाा घट्ती है तथा गततज 
ऊजाा में वृलि होती है। िरती तक पहुाँचते ही उसकी स्थस्थततज ऊजाा गततज ऊजाा में पररवर्ततत हो 
जाती है। जैसे ही वस्त ुकी ट्क्कर कठोर िरती से होती है, उसकी सारी गततज ऊजाा उष्मीय ऊजाा 
तथा ध्वतन ऊजाा में पररवर्ततत हो जाती है। यह िरती की प्रकृतत तथा वस्तु की गततज ऊजाा की 
मात्रा के आिार पर सतह में गड्ढा भी कर सकता है। 
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