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कार्य, ऊर्ाय और शक्ति 
महत्वपूर्य ब िंद-ु 
• कार्य ऊर्ाय प्रमेर् न्रू्टन के गति का प्रथम तनर्म का समाकल रूप है। 
• 1 र्ूल में 107 अगय होिे हैं। 
• ककसी पपिंड का सिंवेग दोगुना करने पर उसकी गतिर् ऊर्ाय चार गुना हो र्ािी है। 
• शक्ति का C.G.S. प्रणाली में मात्रक अगय/सकेिं ड होिा है। 
• 1 अश्व शक्ति में 746 वाट होिे हैं। 
• 1 ककलोवाट घिंटा में 3.6 × 106 र्ूल होि ेहैं। 
• गुरुत्वीर् बल िथा क््प्रिंग का बल सिंरक्षी बल का उदाहरण है र्बकक श्र्ान बल िथा घर्यण 
बल असिंरक्षी बल के उदाहरण हैं। 
• दो पपिंडों की प्रत्र्ा्थ टतकर में तनकार् की गतिर् ऊर्ाय व सिंवेग दोनों सिंरक्षक्षि रहिे हैं। 
• E = mc2 आइिं्टीन का द्रव्र्मान ऊर्ाय सिंबिंध है। 

सिंरक्षी  ल 

वह बल क्र्सके द्वारा ककसी व्ि ुके पवरुद्ध ककर्ा गर्ा कार्य व्िु के प्रगमन मागय पर 
तनर्यर नहीिं करिा है केवल व्िु की प्रारिंभर्क व अिंतिम क््थतिर्ों पर तनर्यर करिा है। इस 
प्रकार के बल को सिंरक्षी बल कहिे हैं। 
उदाहरण – गुरुत्वीर् बल 

असिंरक्षी  ल 

वह बल क्र्सके द्वारा ककसी व्ि ुके पवरुद्ध ककर्ा गर्ा कार्य व्िु के प्रगमन पथ िथा 
प्रारिंभर्क व अिंतिम क््थतिर्ों पर तनर्यर करिा है असिंरक्षी बल कहलािा है। 
उदाहरण – घर्यण बल 
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कार्य 

कार्य की पररभाषा (work definition) 

ककसी व्िु पर बल लगाकर उस व्िु को बल की ददशा में पव्थापपि करने की प्रकिर्ा को 
कार्य कहि ेहैं। इसे W से प्रदभशयि करि ेहैं। 
कार्य के मान में व्ि ुकी ददशा ज्ञाि नहीिं होिी है इसभलए कार्य एक अददश राभश है। कार्य 
के भलए महत्वपूणय शिय र्ही है कक व्ि ुमें पव्थापन होना चादहए, िर्ी कार्य होगा। 

कार्य के उदाहरर् 

 
(a) चचत्र से ्पष्ट होिा है कक व्िु पर बल लगाकर व्िु को पव्थापपि ककर्ा गर्ा है 
इसमें कार्य हुआ है र्बकक चचत्र (b) में कोई कार्य नहीिं हुआ। चूिंकक दीवार पर बल लगाने से 
दीवार में कोई पव्थापन नहीिं हुआ। 

कार्य का सूत्र (work ka formula) 

ककसी व्िु पर लगार्ा गर्ा बल एविं बल की ही ददशा में व्िु में हुए पव्थापन के 
गुणनफल को कार्य कहिे हैं। अथायि 
कार्य = बल × बल की ददशा में हुआ पव्थापन 
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चचत्र (a) से र्दद ककसी व्ि ुपर F बल लगाकर उसमें s पव्थापन ककर्ा र्ािा है िो 
कार्य W = F • s  

चचत्र (b) से र्दद ककसी व्ि ुपर बल F, पव्थापन s से θ कोण बनाि ेहुए लगार्ा र्ािा है 
िो 

कार्य W = F • scosθ   
सददश रूप में कार्य 

W = F⃗ • s  

कार्य का मात्रक 

सूत्र W = F • s से 
चूिंकक हम र्ानि ेहैं कक बल का मात्रक न्रू्टन िथा पव्थापन का मात्रक मीटर होिा है। िब 
कार्य का मात्रक न्रू्टन-मीटर होगा। न्रू्टन-मीटर कार्य का MKS पद्धति में मात्रक है। कार्य 
का SI मात्रक र्ूल होिा है। 

िब 1 र्ूल = 1 न्रू्टन-मीटर 
्पष्ट होिा है कक ककसी व्ि ुपर 1 न्रू्टन का बल लगाकर उस व्ि ुको बल की ही ददशा 
में 1 मीटर पव्थापपि कर दें। िो व्ि ुपर ककर्ा गर्ा कार्य 1 र्ूल होगा। 
कार्य का CGS मात्रक अगय होिा है। 1 र्ूल में 107 अगय होि ेहैं। 
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र्ूल िथा अर्य में सिं िंध 

र्ब ककसी व्ि ुको एक डाइन बल लगाकर 1 सेमी पव्थापपि कर दें, िो उस पर कार्य 1 

अगय होिा है। अगय कार्य का CGS मात्रक है। िो 

1 अगय = 1 डाइन × 1 सेमी 

एविं 1 र्ूल = 1 न्रू्टन-मीटर 

चूिंकक हमने डाइन िथा न्रू्टन के सिंबिंध में पढा है कक 1 न्रू्टन = 105 डाइन होिे हैं िो 

1 र्ूल = 105 डाइन × 102 सेमी 

1 र्ूल = 107 डाइन-सेमी 

चूिंकक 1 डाइन-सेमी में 1 अगय होि ेहैं िब 
1 र्ूल = 107अगय  

कार्य का ववमीर् सूत्र 

कार्य के सूत्र W = F • s से 

कार्य = बल × पव्थापन 

कार्य = द्रव्र्मान × त्वरण × पव्थापन 

चूिंकक द्रव्र्मान र्ार एविं पव्थापन लिंबाई ही होिी है िो 

कार्य = ककग्रा × मीटर/सेकिं ड2 × मीटर 

कार्य = ककग्रा × मीटर2 × सेकिं ड-2 

अिः कार्य का पवमीर् सूत्र = [ML2T-2] होिा है। 

कार्य के प्रकार 

कार्य का मान धनात्मक, ऋणात्मक िथा शून्र् कुछ र्ी हो सकिा है। इसी आधार पर कार्य 
िीन प्रकार के होि ेहैं- 
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(1) धनात्मक कार्य 
(2) ऋणात्मक कार्य 
(3) शून्र् कार्य 

1. धनात्मक कार्य 

र्ब ककसी व्ि ुपर लगार्ा गर्ा बल एविं बल की ददशा में हुए पव्थापन के बीच के कोण 
θ का मान न्रू्निम (अथायि 0-90° के बीच) है। िो बल द्वारा ककर्ा गर्ा कार्य धनात्मक 
होगा। इस प्रकार के कार्य को धनात्मक कार्य (positive work) कहि ेहैं। 

2. ऋर्ात्मक कार्य 

र्ब ककसी व्ि ुपर लगार्ा गर्ा बल F एविं बल की ददशा में हुए पव्थापन s के बीच के 
कोण θ का मान अचधकिम (अथायि 90-270° के बीच) है। िो बल द्वारा ककर्ा गर्ा कार्य 
ऋणात्मक होगा। इस प्रकार के कार्य को ऋणात्मक कार्य (negative work) कहि ेहैं। 

3. शून्र् कार्य 

र्ब θ का मान 90° और 270° होिा है िो ककर्ा गर्ा कार्य शून्र् होिा है। 
चूिंकक θ = 90° र्ा 270° 
पर cos90° र्ा cos270° = 0 
िो कार्य W = F•scosθ 
W = F•s × 0 
W = 0  

शक्ति अथवा सामर्थर्य 
ककसी व्िु र्ा व्र्क्ति द्वारा एकािंक समर् में ककए गए कार्य को शक्ति (power) कहि ेहैं। 
इसे P से प्रदभशयि करिे हैं शक्ति एक अददश राभश है। शक्ति को सामर्थर्य र्ी कहि ेहैं। 
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माना t समर्ािंिराल में ककसी व्ि ुद्वारा ककर्ा गर्ा कार्य W हो िो 
शक्ति का सूत्र 

शक्ति = कार्य
समर् 

P =
W

t
 

शक्ति का मात्रक 

शक्ति का एस आई मात्रक वाट होिा है। 
शक्ति अथवा सामर्थर्य के सूत्र P = W

t
 से 

चूिंकक कार्य का मात्रक र्ूल िथा समर् का मात्रक सेकिं ड होिा है िो इस प्रकार शक्ति का 
मात्रक र्ूल/सेकिं ड होगा। अिः 
1 र्ूल/सेकिं ड = 1 वाट 
अथायि ककसी व्ि ुद्वारा 1 सेकिं ड में 1 र्ूल कार्य ककर्ा र्ाए, िो उसकी शक्ति 1 वाट 
होगी। 

शक्ति को एक अन्र् मात्रक अश्वशक्ति (horse power) र्ी होिा है। 
1 अश्वशक्ति = 746 वाट 
तर्ोंकक कार्य का C.G.S. मात्रक अगय होिा है िब शक्ति का C.G.S. मात्रक अगय/सेकिं ड 
होगा। 

शक्ति का ववमीर् सूत्र 
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शक्ति को  ल के पदों में व्र्ति करना (शक्ति िथा  ल में सिं िंध) 

शक्ति के सूत्र P = W
t
 से 

चूिंकक हम र्ानि ेहैं कक कार्य = बल × पव्थापन होिा है िब 

 
चूिंकक पव्थापन/समर्ािंिराल के अनुपाि को वेग कहि ेहैं िो 

P = F • v  

सददश रूप में 

P = F⃗ • v⃗  

अिः शाक्ति दो सददशों (बल F िथा वेग v) के अददश गुणनफल के बराबर होिी है। 

इसभलए शाक्ति अददश राभश है। 
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कार्य ऊर्ाय प्रमेर् 
र्ब ककसी व्िु पर बाह्र् बल द्वारा कुछ कार्य ककर्ा र्ािा है िो व्ि ुकी गतिर् ऊर्ाय में 
कार्य के बराबर ही वदृ्चध हो र्ािी है। एविं इसके पवपरीि र्ब बल के पवरुद्ध कार्य ककर्ा 
र्ािा है िो गतिर् ऊर्ाय में कार्य के बराबर ही क्षति हो र्ािी है। 
अिः पररविी बल द्वारा ककसी व्ि ुपर ककर्ा गर्ा कार्य, व्िु की गतिर् ऊर्ाय में हुए 
पररवियन के बराबर होिा है इसे कार्य ऊर्ाय प्रमेर् (work energy theorem) कहि े हैं। 
कार्य ऊर्ाय प्रमेर् न्रू्टन के गति के प्रथम तनर्म का समाकलन रूप है। 

कार्य ऊर्ाय प्रमेर् का ननर्मन (ससद्ध) 

माना कोई व्ि ुक्र्सका द्रव्र्मान m है व्िु प्रारिंभर्क वेग u से गतिशील है माना व्िु 
पर बल F गति की ददशा में ही आरोपपि कर ददर्ा र्ािा है क्र्ससे व्िु का वेग v हो 
र्ािा है। िब पररविी बल द्वारा एक अति सूक्ष्म पव्थापन ds में ककर्ा गर्ा कार्य 
dw = Fds 
dw = mads    (F = ma से) 

चूिंकक वेग पररवियन की दर dv

dt
 त्वरण के बराबर होिी है िो 
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अथायि ककसी पररविी बल द्वारा ककर्ा गर्ा कार्य, व्ि ुकी गतिर् ऊर्ाय में हुए पररवियन के 
बराबर होिा है र्ही कार्य ऊर्ाय प्रमेर् का भसद्धािंि है। 

कार्य ऊर्ाय प्रमेर् को पररविी बल एविं तनर्ि बल दोनों से भसद्ध ककर्ा र्ा सकिा है और 
दोनों ही क््थति में र्ह सत्र् है। ऊपर पररविी बल द्वारा भसद्ध ककर्ा गर्ा है। 

ननर्ि  ल द्वारा ननर्मन 

माना प्रारिंभर्क वगे u से गति कर रही व्िु क्र्सका द्रव्र्मान m है पर बल F लगाने से 

इसकी गति में a त्वरण उत्पन्न हो र्ािा है िो 

F = ma 
र्ा a = F

m
    समी.① 

माना बल द्वारा सूक्ष्म पव्थापन s पर व्िु का वेग v हो र्ािा है िब गति के ििृीर् 

तनर्म से 

v2 = u2 + 2as 

अब समी.① से a का मान रखन ेपर 
v2 = u2 + 2 F

m
 s 
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Fs = 1
2
(v2 – u2) समी.② 

s पव्थापन में ककर्ा गर्ा कार्य 

W = Fs 

अिः समी.② से Fs का मान रखने पर 
W = 1

2
 m(v2 – u2) 

W = 1
2
mv2 – 1

2
mu2 

कार्य = अिंतिम गतिर् ऊर्ाय – प्रारिंभर्क गति ऊर्ाय 

W = ∆K  

अथायि ्तनर्ि बल द्वारा ककसी व्ि ुपर ककर्ा गर्ा कार्य उसकी गतिर् ऊर्ाय में हुए 
पररवियन के बराबर होिा है र्ही कार्य ऊर्ाय प्रमेर् हैं। 

ऊर्ाय की पररर्ार्ा 
आसान शब्दों में ककसी व्ि ुके कार्य करने की क्षमिा को उस व्िु की ऊर्ाय (energy) कहि े
हैं। 
अथायि र्ब ककसी व्ि ुमें ऊर्ाय पवद्र्मान होिी है िो वह व्ि ुकार्य करने में सक्षम होिी 
है। ऊर्ाय के मान में व्िु की ददशा का अध्र्र्न नहीिं होिा है इसभलए ऊर्ाय एक अददश राभश 
है। ऊर्ाय का एस आई मात्रक र्ूल होिा है। 

ऊर्ाय के प्रकार 

सर्ी प्रकार की ऊर्ायओिं को दो र्ागों में बािंटा गर्ा है। 
(1) गतिर् ऊर्ाय 
(2) क््थतिर् ऊर्ाय 
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ऊर्ाय के ववसभन्न रूप 

ऊर्ाय के अनके रूप हैं क्र्नको एक रूप से दसूरे रूप में पररवतियि ककर्ा र्ा सकिा है। र्ह 
दो प्रकार के होि ेहैं पहले व्ि ुकी गति पर आधाररि एविं दसूरे व्ि ुकी क््थति पर 
आधाररि। 
कुछ मुख्र् ऊर्ाय के रूप – 

ऊष्मीर् ऊर्ाय 
ककसी पपिंड के अणओुिं की अतनर्भमि गति के कारण, अणुओिं में टतकरें होिी रहिी हैं इस 
प्रकार पपिंड की गतिर् ऊर्ाय का कुछ र्ाग ऊष्मीर् ऊर्ाय में बदलिा रहिा है। 

क्थथनिर् ऊर्ाय 
ककसी व्िु में उसकी क््थति के कारण र्ो कार्य करने की क्षमिा पवद्र्मान होिी है व्ि ु
की क््थतिर् ऊर्ाय कहलािी है। 

ववद्रु्ि ऊर्ाय 
पवभर्न्न पवद्रु्ि उपकरण र्ैसे पिंखा आदद। ऊर्ाय के क्र्स प्रर्ाव से कार्य करन ेकी क्षमिा 
प्राप्ि करिी हैं ऊर्ाय के उस रूप को पवद्रु्ि ऊर्ाय कहि ेहैं। 

नासभकीर् ऊर्ाय 
र्ह ऊर्ाय िब तनदहि होिी है र्ब हल्के नाभर्कों का सिंलर्न होिा है र्ा र्ारी नाभर्कों के 
पवखिंडन की प्रकृति से नाभर्कीर् ऊर्ाय मुति होिी है। नाभर्कीर् ऊर्ाय द्रव्र्मान क्षति के 
कारण ही उत्पन्न होिी है। 

ऊर्ाय सिंरक्षर् का ससद्धािंि (ननर्म) 

इस भसद्धािंि के अनुसार, ऊर्ाय को न िो नष्ट ककर्ा र्ा सकिा है और न ही इसे उत्पन्न 
ककर्ा र्ा सकिा है। ऊर्ाय का केवल एक रूप से दसूरे रूप में रूपािंिरण ककर्ा र्ा सकिा है। 
आसान र्ार्ा में कहें िो र्ब ऊर्ाय का एक रूप पवलुप्ि होिा है िो वहीिं ऊर्ाय उिने ही 
पररमाण में ककसी ओर रूप में प्रकट हो र्ािी है। 
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उदाहरर् – र्ब कोई पपिंड परृ्थवी के गुरुत्व के अिंिगयि मुति रूप से चगरिा है िब उस पपिंड 
के पथ के हर एक बबिंद ुपर पपिंड की कुल ऊर्ाय तनर्ि रहिी है। 

सिंघट्टर् 

र्ब दो र्ा दो से अचधक व्िुएिं आपस में टकरािी हैं िो व्िओुिं में टतकर के पश्चाि अल्प 
समर् के भलए अन्र्ोन्र् किर्ा होिी है क्र्ससे व्िुओिं में उनकी ऊर्ाय एविं सिंवेग में पररवियन 
हो र्ािा है। इसे सिंघट्टर् (collision) कहिे हैं। 
अथवा दो गतिशील पपिंडों के बीच होने वाली टतकरो को सिंघट्टर् कहिे हैं। सिंघट्टर् में तनकार् 
का सिंवेग सिंरक्षक्षि रहिा है। चूिंकक आिंिररक बल में कोई पररवियन नहीिं होिा है। 

सिंघट्टर् के प्रकार 

सिंघट्टर् दो प्रकार के होिे हैं। 
(1) प्रत्र्ा्थ सिंघट्टर् 
(2) अप्रत्र्ा्थ सिंघट्टर् 

1. प्रत्र्ाथथ सिंघट्टर् (elastic collision) 

वह सिंघट्टर् क्र्समें व्िुओिं की टतकर के पश्चाि, उसमें कार्य करन ेवाला बल सिंरक्षी हो 
िो व्िओुिं का सिंवेग और गतिर् ऊर्ाय दोनों सिंरक्षक्षि रहि ेहैं। इस प्रकार के सिंघट्टर् को 
प्रत्र्ा्थ सिंघट्ट कहिे हैं। प्रत्र्ा्थ सिंघट्ट में व्िुएिं टतकर के पश्चाि अलग अलग हो 
र्ािी हैं। 
उदाहरण 
(1) किकेट में बल्ले और गेंद के बीच की टतकरें। 
(2) आदशय गैस के अणुओिं की बियन की दीवारों से टतकरें। 
(3) एल्फा कण प्रकीणयन एल्फा कण और ्वणय पत्र के बीच टतकरें। 

र्दद u1 व u2 टतकर से पहले दो व्िओुिं के वेग हैं िथा v1 व v2 टतकर के बाद व्िुओिं 
के वेग हैं िो प्रत्र्ा्थ सिंघट्टर् का सूत्र 
u1 − u2 = v2 − v1  
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2. अप्रत्र्ाथथ सिंघट्टर् (inelastic collision) 

र्ब दो पपिंडों के बीच टतकर होिी है और वह पपिंड टतकर के पश्चाि र्ी सटे (र्ुड)े रहिे हैं 
िो इस प्रकार की टतकर को अप्रत्र्ा्थ सिंघट्टर् कहिे हैं। 
इसमें पपिंड का सिंवगे टतकर से पहले एविं टतकर के बाद र्ी सिंरक्षक्षि रहिा है। एविं इसमें 
गतिर् ऊर्ाय सिंरक्षक्षि नहीिं रहिी, तर्ोंकक पपिंड टतकर के बाद र्ी र्ुड ेरहिे हैं। 

उदाहरर् 
(1) दो कारों की आपस में टतकरें। 
(2) लकडी पर मारी गई बिंदकू की गोली िथा लकडी के बीच टतकरें। 
(3) रेि पर चगरार्ा गर्ा पत्थर िथा रेि के बीच टतकरें। 

माना दो पपिंड क्र्नके द्रव्र्मान m1 व m2 हैं पपिंड u1 व u2 वगे से गति करि ेहैं। र्ब इन 
पपिंडों में टतकर होिी है िो सिंघट्टर् के बाद पपिंड का सिंरु्ति वेग v हो र्ािा है। िो सिंवेग 
सिंरक्षण के तनर्म से 
m1u1 + m2u2 = (m1 + m2)v 

र्ा   v =
m1u1+m2u2

m1+m2
 

र्ािंबत्रक ऊर्ाय सिंरक्षण का तनर्म (conservation of mechanical 
energy) 

र्ब बल सिंरक्षी होिा है िो कण की र्ािंबत्रक ऊर्ाय तनर्ि रहिी है। अिः 
कुल ऊर्ाय = गतिर् ऊर्ाय + क््थतिर् ऊर्ाय = तनर्ि 
E = K + U = तनर्ि  

माना m द्रव्र्मान का कोई पपिंड है र्ो परृ्थवी से h ऊिं चाई पर बबिंद ुA पर क््थि है। र्ब पपिंड 
गुरुत्व के आधीन मुति रूप से चगरना प्रारिंर् करिा है िो बबिंद ुA पर पपिंड का वेग शून्र् 
होिा है िो पपिंड की– 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(14) 
 

कार्य, ऊर्ाय और शक्ति 05 

ब िंद ुA पर 
गतिर् ऊर्ाय K = 0 
क््थतिर् ऊर्ाय U = mgh 
िब पपिंड की कुल ऊर्ाय = गतिर् ऊर्ाय + क््थतिर् ऊर्ाय 
पपिंड की कुल ऊर्ाय = 0 + mgh 
पपिंड की कुल ऊर्ाय = mgh    समी.① 

 
ब िंद ुB पर 

चचत्र में बबिंद ुB बबिंद ुA से x मीटर नीच ेकी ओर है र्दद पपिंड का वगे v है िब गति के 

ििृीर् समीकरण से 

v2 = u2 + 2gx 

चूिंकक प्रारिंभर्क वेग u शून्र् है िो 

v2 = 0 + 2gx 

v2 = 2gx 
पपिंड की गतिर् ऊर्ाय K = 1

2
 mv2 

v2 का मान रखन ेपर पपिंड की गतिर् ऊर्ाय 
K =  1

2
 m × 2gx 
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K = mgx 

पपिंड की क््थतिर् ऊर्ाय U = mg(h – x) 

U = mgh – mgx 

अिः बबिंद ुB पर सिंपूणय ऊर्ाय E = K + U 

E = mgx + mgh – mgx 

E = mgh    समी.② 

ब िंद ुC पर 

परृ्थवी के तनकट बबिंद ुC पर र्दद वेग v’ है िो 

v’2 = u2 + 2gh 

v’2 = 0 + 2gh 

v’2 = 2gh 
पपिंड की गतिर् ऊर्ाय K =  1

2
 mv’2 

K = 1
2
 m × 2gh 

K = mgh 

पपिंड की क््थतिर् ऊर्ाय U = mgh 

U = mg × 0 

U = 0 

अिः बबिंद ुC पर सिंपूणय ऊर्ाय E = K + U 

E = mgh + 0 

E = mgh    समी.③ 

अथायि ्समीकरण ①, ② िथा ③ से ्पष्ट है कक व्ि ुके प्रत्रे्क बबिंद ुपर गतिर् ऊर्ाय 

एविं क््थतिर् ऊर्ाय का र्ोग सदैव तनर्ि रहिा है। अिः गुरुत्वीर् बल के अिंिगयि व्िु की 

कुल र्ािंबत्रक ऊर्ाय तनर्ि रहिी है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 137-140) 

प्रश्न 1 किसी वस्तु पर किसी बल द्वारा किए गए िार्य िा चिह्न समझना महत्वपूर्य है। 
सावधानीपूवयि बताइए कि ननम्नललखित रालिर्ा ाँ धनात्मि हैं र्ा ऋर्ात्मि: 

a. किसी व्यक्ति द्वारा किसी िुएाँ में से रस्सी से ब ाँधी बाल्टी िो रस्सी द्वारा बाहर ननिालन ेमें 
किर्ा गर्ा िार्य। 

b. उपरु्यि स्थिनत में गुरुत्वीर् बल द्वारा किर्ा गर्ा िार्य। 
c. किसी आनत तल पर किसलती हुई किसी वस्तु पर घर्यर् द्वारा किर्ा गर्ा िार्य। 
d. किसी िरुदरे क्षैनतज तल पर एिसमान वेग से गनतमान किसी वस्तु पर लगाए गए बल 

द्वारा किर्ा गर्ा िार्य। 
e. किसी दोलार्मान लोलि िो ववरामाविा में लाने िे ललए वारु् िे प्रनतरोधी बल द्वारा 

किर्ा गर्ा िार्य। 

उत्तर- 

a. िू ाँकि रस्सी िा वविापन तथा मनुष्य द्वारा लगार्ा गर्ा बल दोनों ऊर्ध्ायधर ऊपर िी ओर 
कदष्ट हैं। अत: िार्य धनात्मि होगा। 

b. िू ाँकि गुरुत्वीर् बल व बाल्टी िा वविापन ववपरीत कदिा में है। अतः गुरुत्वीर् बल द्वारा 
किर्ा गर्ा िार्य ऋर्ात्मि होगा। 

c. िू ाँकि घर्यर् बल व बाल्टी िा वविापन ववपरीत कदिा में है। अतः घर्यर् बल द्वारा किर्ा 
गर्ा िार्य ऋर्ात्मि होगा। 

d. िू ाँकि वस्तु पर लगार्ा गर्ा बल, वस्तु िी गनत िी कदिा में है। अतः िृतं िार्य धनात्मि 
होगा। 

e. िू ाँकि वारु् िा प्रनतरोधी बल सदैव गनत िे ववपरीत कदिा में है अतः िार्य ऋर्ात्मि होगा। 
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प्रश्न 2 2 kg द्रव्यमान िी िोई वस्तु जो आरंभ में ववरामाविा में है,7N िे किसी क्षैनतज बल िे 
प्रभाव से एि मेज पर गनत िरती है। मेज िा गनतज – घर्यर् गुर्ािं 0.1 है। ननम्नललखित िा 
पररिलन िीलजए और अपने पररर्ामों िी व्याख्या िीलजए। 

a. लगाए गए बल द्वारा 10s में किर्ा गर्ा िार्य। 
b. घर्यर् द्वारा 10 s में किर्ा गर्ा िार्य। 
c. वस्तु पर िुल बल द्वारा 10 s में किर्ा गर्ा िार्य। 
d. वस्तु िी गनतज ऊजाय में 10s में पररवतयन। 

उत्तर-  
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प्रश्न 3 चित्र में िुछ एिववमीर् स्थिनतज ऊजाय-िलनों िे उदाहरर् कदए गए हैं। िर् िी िुल 
ऊजाय िोटि-अक्ष पर क्रॉस द्वारा ननदेलित िी गई है। प्रत्येि स्थिनत में, िोई ऐसे क्षते्र बंताइए, 
र्कद िोई हैं तो लजनमें दी गई ऊजाय िे ललए, िर् िो नही ंपार्ा जा सिता। इसिे अनतररि, 
िर् िी िुल न्यूनतम ऊजाय भी ननदेलित िीलजए। िुछ ऐसे भौनति सन्दभो िे ववर्र् में सोचिए 
लजनिे ललए रे् स्थिनतज ऊजाय आिृनतर्ा ाँ प्रासंचगि हों। 
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उत्तर- 

a. इस ग्राि में x < a िे ललए स्थिनतज ऊजाय वक्र, दूरी अक्ष िे साथ सम्पाती है (P.E. = O) 
जबकि x > a िे ललए स्थिनतज ऊजाय िुल ऊजाय से अचधि है, अतः गनतज ऊजाय ऋर्ात्मि 
हो जाएगी जो कि असम्भव है। 

अतः िर् x > a क्षेत्र में नही ंपार्ा जा सिता। 

b. इस ग्राि से स्पष्ट है कि प्रत्येि िान पर P.E. > E 

अतः गनतज ऊजाय ऋर्ात्मि होगी जो कि असंभव है, अतः िर् िो िही ंभी नही ंपार्ा जा 
सिता। 

c. 0 < x < a तथा b < x क्षेत्रों में 

P.E. > E 

अतः गनतज ऊजाय ऋर्ात्मि होगी, आठ िर् िो इन क्षेत्रों ने नही ंपार्ा जाता सिता। 

d.  
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प्रश्न 4 रेिीर् सरल आवतय गनत िर रहे किसी िर् िा (d) स्थिनतज ऊजाय िलन v (x) = kx2/ 
2 है, जहा ाँ k दोलि िा बल ननर्तािं है। k = 0.5N m-1 िे ललए v(x) व x िे मध्य ग्राि चित्र 
में कदिार्ा गर्ा है। र्ह कदिाइए कि इस ववभव िे अन्तगयत गनतमान िुल 1J ऊजाय वाल ेिर् 
िो अवश्य ही ‘वापस आना िाटहए जब र्ह x = ±2 m पर पहुाँिता है। 

उत्तर- 
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प्रश्न 5 ननम्नललखित िा उत्तर दीलजए- 

a. किसी रॉििे िा बाह्य आवरर् उडान िे दौरान घर्यर् िे िारर् जल जाता है। जलन ेिे 
ललए आवश्यि ऊष्मीर् ऊजाय किसिे व्यर् पर प्राप्त िी गई रॉिेि र्ा वातावरर्? 

b. धूमिेतु सूर्य िे िारों ओर बहुत ही दीघयवृत्तीर् िक्षाओ ंमें घूमते हैं। साधारर्तर्ा धूमिेतु 
पर सूर्य िा गुरुत्वीर् बल धूमिेतु िे लम्बवत नही ंहोता है। किर भी धूमिेतु िी सम्पूर्य 
िक्षा में गुरुत्वीर् बल द्वारा किर्ा गर्ा िार्य िून्य होता है। क्यों? 

c. पृथ्वी िे िारों ओर बहुत ही क्षीर् वारु्मण्डल में घूमते हुए किसी िृत्रत्रम उपग्रह िी ऊजाय 
धीरे-धीरे वारु्मण्डलीर् प्रनतरोध (िाहे र्ह कितना ही िम क्यों न हो) िे ववरुद्ध क्षर् िे 
िारर् िम होती जाती है किर भी जैसे-जैसे िृत्रत्रम उपग्रह पृथ्वी िे समीप आता है तो 
उसिी िाल में लगातार वृलद्ध क्यों होती है? 

d. चित्र (i) में एि व्यक्ति अपने हाथों में 15kg िा िोई द्रव्यमान लेिर 2m िलता है। चित्र 
(ii) में वह उतनी ही दरूी अपने पीछे रस्सी िो िीिंते हुए िलता है। रस्सी घघरनी पर िढ़ी 
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हुई है और उसिे दूसरे ससरे पर 15kg िा द्रव्यमान लििा हुआ है। पररिलन िीलजए कि 
किस स्थिनत में किर्ा गर्ा िार्य अचधि है? 

 
उत्तर- 

a. बाह्य आवरर् िे जलने िे ललए आवश्यि ऊष्मीर् ऊजाय रॉिेि िी र्ान्त्रिि ऊजाय (K.E. + 
P.E.) से प्राप्त िी गई। 

b. धूमिेतु पर सूर्य द्वारा आरोपपत गुरुत्वािर्यर् बल एि संरक्षी बल है। संरक्षी बल िे द्वारा 
बन्द पथ में गनत िरन ेवाले पपण्ड पर किर्ा गर्ा नेि िार्य िून्य होता है; अत: धमूिेतु िी 
सम्पूर्य िक्षा में सूर्य 'ि' गुरुत्वािर्यर् बल द्वारा िृत िार्य िून्य होगा। 

c. जैसे-जसैे उपग्रह पृथ्वी िे समीप आता है वसैे-वैसे उसिी गुरुत्वीर् स्थिनतज ऊजाय घिती 
है, ऊजाय संरक्षर् िे अनुसार गनतज ऊजाय बढती जाती है; अत: उसिी िाल बढती जाती 
है। िुल ऊजाय िा िुछ भाग घर्यर् बल िे ववरुद्ध िार्य िरने में ििय हो जाती है। 

d. इस दिा में व्यक्तिद्रव्यमान िो उठाए रिने िे ललए भार िे ववरुद्ध ऊपर िी ओर बल 
लगाता है जबकि उसिा वविापन क्षैनतज कदिा में है (θ = 90∘) 

∴  मनुष्य द्वारा िृत िार्य W=F d cos 90∘ = 0 

इस दिा में पुली मनषु्य द्वारा लगाए गए क्षनैतज बल िी कदिा िो ऊर्ध्ायधर िर देती है 
तथा द्रव्यमान िा वविापन भी ऊपर िी ओर है (θ = 0∘) 
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∴ मनुष्य द्वारा िृत िार्य W=m g h cos 0∘ = 15kg × 10ms−2 × 2m = 300J 

अतः दिा (ii) में अचधि िार्य किर्ा जाएगा। 

प्रश्न 6 सही वविल्प िो रेिाकंित िीलजए- 

a. जब िोई संरक्षी बल किसी वस्तु पर धनात्मि िार्य िरता है तो वस्तु िी स्थिनतज ऊजाय 
बढती है घिती/अपररवतीी रहती है। 

b. किसी वस्तु द्वारा घर्यर् िे ववरुद्ध किए गए िार्यिा पररर्ाम हमेिा इसिी गनतज/स्थिनतज 
ऊजाय में क्षर् होता है 

c. किसी बहुिर् ननिार् िे िुल संवेग-पररवतयन िी दर ननिार् िे बाह्य बल/ आन्तररि 
बलों िे जोड िे अनुक्रमानुपाती होती है। 

d. किन्ी ंदो पपण्डों िे अप्रत्याि संघट्ट में वे रालिर्ा ाँ, जो सघंट्ट िे बाद नही ंबदलती हैं; 
ननिार् िी िुल गनतज ऊजाय/िुल रेिीर् सवंेग/िुल ऊजाय हैं। 

उत्तर- 
a. घिती है, क्योंकि सरंक्षी बल िे ववरुद्ध किर्ा गर्ा िार्य (बाह्य बल द्वारा धनात्मि िार्य) 

ही स्थिनतज ऊजाय िे रूप में संचित होता है। 
b. गनतज ऊजाय, क्योंकि घर्यर् िे ववरुद्ध िार्य तभी होता है जबकि गनत हो रही हो। 
c. बाह्य बल, क्योंकि बहुिर् ननिार् में आन्तररि बलों िा पररर्ामी िून्य होता है तथा 

आन्तररि बल सवंेग पररवतयन िे ललए उत्तरदार्ी नही ंहोत।े 
d. िुल रेिीर् सवंेग। 

प्रश्न 7 बताइए कि ननम्नललखित िथन सत्य हैं र्ा असत्य। अपने उत्तर िे ललए िारर् भी दीलजए- 

a. किन्ी ंदो पपण्डों िे प्रत्याि संघट्ट में, प्रत्येि पपण्ड िा संवेग व ऊजाय सरंलक्षत रहती है। 
b. प्रिृनत में प्रत्येि बल िे ललए किसी बन्द लपू में, किसी पपण्ड िी गनत में किर्ा गर्ा िार्य 

िून्य होता है। 
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c. किसी अप्रत्याि सघंट्ट में, किसी ननिार् िी अन्त्रन्तम गनतज ऊजाय, आरस्थम्भि गनतज ऊजाय 
से हमेिा िम होती है। 

उत्तर- 

a. असत्य, 

स्पष्टीकरण: पूर्य ननिार् िा संवेग व गनतज ऊजाय संरलक्षत रहते हैं। 

b. सत्य, 

स्पष्टीकरण: ननिार् िी िुल ऊजाय सदैव सरंलक्षत रहती है। 

c. असत्य, 

स्पष्टीकरण: िेवल सरंक्षी बलों िे ललए, बन्द लूप में गनत िे दौरान पपण्ड पर किर्ा गर्ा 
िार्य िून्य होता है। 

प्रश्न 8 ननम्नललखित िा उत्तर ध्यानपूवयि, िारर् सटहत दीलजए- 

a. किन्ी ंदो नबललर्र्य-गेंदों िे प्रत्याि संघट्ट में, क्या गेंदों िे संघट्ट िी अल्पावचध में (जब वे 
सम्पिय  में होती हैं) िुल गनतज ऊजाय सरंलक्षत रहती है? 

b. दो गेंदों िे किसी प्रत्याि संघट्ट िी लघ ुअवचध में क्या िुल रेिीर् संवेग सरंलक्षत रहता। 
c. किसी अप्रत्याि सघंट्ट िे ललए प्रश्न (a) व (b) िे ललए आपिे उत्तर क्या हैं? 
d. र्कद दो नबललर्र्य-गेंदों िी स्थिनतज ऊजाय िेवल उनिे िेन्द्रों िे मध्य, पृथक्करर्-दूरी पर 

ननभयर िरती है तो संघट्ट प्रत्याि होगा र्ा अप्रत्याि? (ध्यान दीलजए कि र्हा ाँ हम संघट्ट 
िे दौरान बल िे संगत स्थिनतज ऊजाय िी बात िर रहे हैं, न कि गरुुत्वीर् स्थिनतज ऊजाय 
िी) 
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उत्तर-  
a. नही,ं संघट्ट िाल िे दौरान गेंदें संपीकर्त हो जाती हैं; अत: गनतज ऊजाय, गेंदों िी स्थिनतज 

ऊजाय में बदल जाती है। 
b. हा ाँ, संवेग सरंलक्षत रहता है। 
c.  (a) किन्ी ंदो नबललर्र्य-गेंदों िे प्रत्याि सघंट्ट में, क्या गेंदों िे सघंट्ट िी अल्पावचध में 

(जब वे सम्पिय  में होती हैं) िुल गनतज ऊजाय संरलक्षत रहती है? (b) दो गेंदों िे किसी 
प्रत्याि संघट्ट िी लघ ुअवचध में क्या िुल रेिीर् संवेग संरलक्षत रहता। 

d. िंूकि स्थिनतज ऊजाय िेन्द्रों िी पृथक्करर् दूरी पर ननभयर िरती है, इसिा र्ह अथय हुआ कि 
संघट्ट िाल में पपण्डों िे बीि लगने वाला सरंक्षी बल है; अत: ऊजाय संरलक्षत रहेगी। 
इसललए संघट्ट प्रत्याि होगा। 

प्रश्न 9 िोई पपण्ड जो ववरामाविा में है, अिर त्वरर् से एिववमीर् गनत िरता है। इसिो किसी 
समर् पर दी गई िक्ति अनुक्रमानुपाती है- 

 
उत्तर-  
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प्रश्न 10 एि पपण्ड अिर िक्ति िे स्रोत िे प्रभाव में एि ही कदिा में गनतमान है। इसिा t समर् 
में वविापन, अनुक्रमानुपाती है- 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 11 किसी पपण्ड पर ननर्त बल लगािर उसे किसी ननदेिांि प्रर्ाली िे अनुसार z-अक्ष िे 
अनुकदि गनत िरने िे ललए बाध्य किर्ा गर्ा है, जो इस प्रिार है- 

F⃗ = (−î + 2ĵ + 3k̂)N 
जहा ाँ Î, ĵ, k̂ क्रमिः x-, y- एवं z-अक्षों िे अनुकदि एिांि सकदि हैं। इस वस्तु िो 2-अक्ष िे 
अनुकदि 4 मी िी दूरी ति गनत िराने िे ललए आरोपपत बल द्वारा किर्ा गर्ा िार्य कितना 
होगा? 

उत्तर- 

 
प्रश्न 12 किसी अन्तररक्ष किरर् प्रर्ोग में एि इलेक्ट्रॉन और एि प्रोिॉन िा संसिून होता है 
लजसमें पहल ेिर् िी गनतज ऊजाय 10keV है और दूसरे िर् िी गनतज ऊजाय 100keV है। इनमें 
िौन-सा तीव्रगामी है, इलेक्ट्रॉन र्ा प्रोिॉन? इनिी िालों िो अनपुात ज्ञात िीलजए। (इलेक्ट्रॉन 
िा द्रव्यमान = 9.11 × 10-31kg, प्रोिॉन िा द्रव्यमान = 1.67 × 10-27kg, 1eV = 1.60 × 10-

19J) 

उत्तर- र्हा ाँ इलेक्ट्र ान िी गनतज ऊजाय Ke = 10 keV, 

इलेक्ट्रॉन िा द्रव्यमान me = 9.11 × 10-31kg तथा 

प्रोिॉन िी गनतज ऊजाय Kp = 100keV, 

प्रोिॉन िा द्रव्यमान mp = 1.67 × 10-27kg 
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प्रश्न 13 2 चममी त्रत्रज्या िी वर्ाय िी िोई बूंद 500 मी िी ऊाँ िाई से पृथ्वी पर चगरती है। र्ह अपनी 
आरस्थम्भि ऊाँ िाई िे आध ेटहस्से ति (वारु् िे श्यान प्रनतरोध िे िारर्) घिते त्वरर् िे साथ चगरती 
है और अपनी अचधितम (सीमान्त) िाल प्राप्त िर लेती है, और उसिे बाद एिसमान िाल से 
गनत िरती है। वर्ाय िी बूंद पर उसिी र्ात्रा िे पहल ेव दूसरे अद्धय भागों में गुरुत्वीर् बल द्वारा 
किर्ा गर्ा िार्य कितना होगा? र्कद बूंद िी िाल पृथ्वी ति पहुाँिने पर 10 मी/ से-1 हो तो सम्पूर्य 
र्ात्रा में प्रनतरोधी बल द्वारा किर्ा गर्ा िार्य कितना होगा? 

उत्तर- 

  

वर्ाय िी बू ाँद पर उसिी र्ात्रा िे पहले व दूसरे अद्धय भागों पर (प्रत्येि िे ललए h = 500 मीिर/2 
= 250 मीिर) गुरुत्वीर् बल दवरा िृत िार्य बराबर होगा लजसिा पररर्ाम 
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W = गुरुत्वीर् स्थस्तचथज ऊजाय में िमी = mgh 

= 3.35 × 10-5 किग्रा × 9.8 मी/सेिंर्2 × 250 मी 

= 0.082 जूल 

ऊजाय सरंक्षर् िे ननर्म िे आधार प् पृथ्वी पर पहुाँिने पर- 

गनतज ऊजाय में वृलद्ध = प्रनतरोधी बल द्वारा िृत िार्य + गुरुत्वीर् स्थिनतज ऊजाय में िमी (अथायत् 
गुरुत्व बल द्वारा िृत िार्य) 

 

= (0.002 - 0.164) = - 0.162 जूल 

W प्रनतरोधी ऋर्ात्मि है, क्योंकि वर्ाय िी बू ाँद पर प्रनतरोधी बल उर्ध्ायधरत: ऊपर िी ओर तथा 
बू ाँद िा वविापन ननि ेिी ओर है। 

प्रश्न 14 किसी गैस-पात्र में िोई अरु् 200m s-1 िी िाल से अचभलम्ब िे साथ 30° िा िोर् 
बनाता हुआ क्षैनतज दीवार से ििरािर पुनः उसी िाल से वापस लौि जाता है। क्या इस संघट्ट में 
संवेग सरंलक्षत है? र्ह संघट्ट प्रत्याि है र्ा अप्रत्याि? 

उत्तर- कदर्ा है: अनु िी िाल u = 200ms−1, θ = 30∘ 
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कदवार से संघट्ट िे बाद िाल v = 200ms−1 

∵ प्रत्येि प्रिार िे संघट्ट में संवगे संरलक्षत रहता है। 

अतः इस सघंट्ट में भी संवेग सरंलक्षत होगा। 

माना अनु िा द्रव्यमान = m kg 

तब कदवार से ििराते समर् ननिार् िी गनतज ऊजाय k1
1

2
m u2 =

1

2
m(200)2J 

तथा संघट्ट िे बाद गनतज ऊजाय K2 =
1

2
m v2 =

1

2
m(200)2J 

∵ गनतज ऊजाय सरंलक्षत है, अतः र्ह एि प्रत्याि संघट्ट है। 
प्रश्न 15 किसी भवन िे भूतल पर लगा िोई पम्प 30m3 आर्तन िी पानी िी िंिी िो 15 
चमनि में भर देता है। र्कद िंिी पृथ्वी तल स े40m ऊपर हो और पम्प िी दक्षता 30% हो तो पम्प 
द्वारा कितनी ववद्युत िक्ति िा उपर्ोग किर्ा गर्ा? 

उत्तर- पम्प दवरा िंिी िो भरने िे ललए भूतल से h = 40 मीिर ऊाँ िाई पर उठार्े गए जल िा 
द्रव्यमान 

m = आर्तन × घनत्व 

= 30 मीिर3 × 103 किग्रा/मीिर3 

∴ िंिी भरन ेमें पम्प द्वारा किर्ा गर्ा िार्य 

W = mgh 

अथायत् W = 3 × 104 किग्रा × 9.8 मीिर/सिेण्ड2 × 40 मीिर 
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= 1.176 × 107 जूल 

इस िार्य िे िरने में पम्प दवरा ललर्ा गर्ा समर् t = 15 चमनि 

अथायत् t = 15 × 60 सेिण्ड = 900 सेिण्ड 

∴ पम्प िी आवश्यिता सामर्थ्य, P =
W

t
=

1.176×107J

900s
= 1.306 × 104W 

 

 

= (
1.306 × 104 × 100

30
)W = 4.36 × 104W 

= 43.6 किलोवॉि 

प्रश्न 16 दो समरूपी बॉल-नबर्ररिंग एि-दसूरे िे सम्पिय  में हैं और किसी घर्यर्रटहत मेज। पर 
ववरामाविा में हैं। इनिे साथ समान द्रव्यमान िा िोई दूसरा बॉल-नबर्ररिंग, जो आरम्भ में y 
िाल से गनतमान है। सम्मुि संघट्ट िरता है। र्कद संघट्ट प्रत्याि है तो सघंट्ट िे पश्चात ्
ननम्नललखित चित्र में से िौन-सा पररर्ाम सम्भव है? 
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उत्तर-माना प्रत्येि बॉल-नबर्ररिंग िा द्रव्यमान m है। 

संघट्ट से पूवय ननिार् िी गनतज ऊजाय, 

K1 =
1

2
m V2 + 0 + 0 =

1

2
m V2 

दिा (i) में संघट्ट िे बाद ननिार् िी गनतज ऊजाय 

K2 = 0 +
1

2
(m + m) (

V

2
)
2

=
1

2
mV2 

स्पष्ट है कि K2 < K1 

दिा (ii) में संघट्ट िे बाद चमिार् िी िुल ऊजाय, 

K2 = 0 + 0 +
1

2
mV2 =

1

2
mV2 

स्पष्ट है कि K2 = K1 

दिा (iii) में संघट्ट िे बाद ननिार् िी गनतज ऊजाय, 

K2 =
1

2
(m + m + m) (

V

3
)
2

=
1

6
mV2 

स्पष्ट है कि K2 < K1 

र्ह कदर्ा गर्ा है कि संघट्ट प्रत्याि है, अतः ननिार् िी गनतज ऊजाय सरंलक्षत रहेगी। 

∴ िेवल दिा (ii) में ही गनतज ऊजाय संरलक्षत रही है। अतः िेवल र्ही पररर्ाम सम्भव है। 

प्रश्न 17 किसी लोलि िे गोलि A िो, जो ऊधर से 30° िा िोर् बनाता है, छोडे जाने पर मेज 
पर, ववरामाविा में रि ेदूसरे गोलि B से ििराता है जैसा कि चित्र में प्रदर्शित है। ज्ञात िीलजए 
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कि संघट्ट िे पश्चात् गोलि A कितना ऊाँ िा उठता है? गोलिों िे आिारों िी उपेक्षा िीलजए और 
मान लीलजए कि सघंट्ट प्रत्याि है। 

 
उत्तर- दोनों गोलि समरूप हैं तथा संघट्ट प्रत्याि है; अतः संघट्ट िे दौरान लििा हुआ गोलि 
अपना सम्पूर्य संवेग नीिे रिे गोलि िो दे देता है और जरा भी ऊपर नही ंउठता। 

प्रश्न 18 किसी लोलि िे गोलि िो क्षैनतज अविा से छोडा गर्ा है। र्कद लोलि िी लम्बाई 
1.5m है तो ननम्नतम नबन्द ुपर आन ेपर गोलि िी िाल क्या होगी? र्ह कदर्ा गर्ा है कि इसिी 
प्रारस्थम्भि ऊजाय िा 5% अंि वारु् प्रनतरोध िे ववरुद्ध क्षर् हो जाता है। 

उत्तर-  
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प्रश्न 19 300kg द्रव्यमान िी िोई िर ॉली, 25kg रेत िा बोरा ललए हुए किसी घर्यर्रटहत पथ पर 
27km h-1 िी एिसमान िाल से गनतमान है। िुछ समर् पश्चात बोरे में किसी लछद्र से रेत 
0.05kg s-1 िी दर स ेननिलिर िर ॉली िे ििय पर ररसने लगती है। रेत िा बोरा िाली होने िे 
पश्चात् िर ॉली िी िाल क्या होगी? 

उत्तर- िर ॉली तथा रेत िा बोरा एि ही ननिार् िे अंग हैं लजस पर िोई बाह्य बल नही ंलगा है 
(एिसमान वेग िे िारर्) अत: ननिार् िा रैखिि सवंेग ननर्त रहेगा भले ही ननिार् में किसी 
भी प्रिार िा आन्तररि पररवतयन (रेत िर ॉली में ही चगर रहा है, बाहर नही)ं क्यों न हो जाए। अतः 
िर ॉली िी िाल 27km h-1 ही बनी रहेगी। 
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प्रश्न 20 0.5 kg द्रव्यमान िा एि िर् = ax
3

2 वेग से सरल रेिीर् मनत िरता है, जहा ाँ = 𝑎 =

5m −
1

2
 s−1 है। x = 0 से x = 2m ति इसिे वविापन में िुल बल द्वारा किर्ा गर्ा िार्य 

कितना होगा? 

उत्तर- 

  
प्रश्न 21 किसी पवन िक्की िे ब्लेर्, क्षेत्रिल A िे वृत्त लजतना क्षते्रिल प्रसपय िरते हैं। 

a. र्कद हवा υ वेग से वृत्त िे लम्बवत कदिा में बहती है तो t समर् में इससे गुजरने वाली 
वारु् िा द्रव्यमाने क्या होगा? 

b. वारु् िी गनतज ऊजाय क्या होगी? 
c. मान लीलजए कि पवनिक्की हवा िी 25% ऊजाय िो ववद्युत ऊजाय में रूपान्तररत िर देती 

है। र्कद A = 30 मी2 और υ = 36 किमी/ घण्टा-1 और वारु् िा घनत्व 1 : 2 किग्रा-मी-
3 है। तो उत्पन्न ववद्यतु िक्ति िा पररिलन िीलजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 22 िोई व्यक्ति वजन िम िरने िे ललए 10 किग्रा द्रव्यमान िो 0.5 मी िी ऊाँ िाई ति 
1000 बार उठाता है। मान लीलजए कि प्रत्यिे बार द्रव्यमान िो नीिे लाने में िोई हुई ऊजाय 
क्षनर्त हो जाती है। 

a. वह गुरुत्वािर्यर् बल िे ववरुद्ध कितना िार्य िरता है? 
b. र्कद वसा 3.8 × 107 J ऊजाय प्रनत किलोग्राम आपूर्तत िरता हो जो कि 20% दक्षता िी दर 

से र्ान्त्रिि ऊजाय में पररवर्ततत हो जाती है तो वह कितनी वसा ििय िर र्ालेगा 

उत्तर- 

a. गुरुत्वािर्यर् बल िे ववरुद्ध किर्ा गर्ा िार्य 

W = स्थिनतज ऊजाय में वृलद्ध 
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अथायत् W = 1000(mgh) 

= 1000(10 kg × 9.8 मीिर/ सेिंर्2 × 0.5 मीिर) 

= 4.9 × 104 जूल 

b. वासा दवरा प्रनत किलोग्राम आपूर्ततत र्ांत्रत्रि ऊजाय 

= (
20

100
) × 3.8 × 107J/kg 

= 7.6 × 106J/kg 

 
=

4.9 × 104J

7.6 × 106J/kg
= 6.45 × 10−3kg 

प्रश्न 23 िोई पररवार 8kw ववद्यतु-िक्ति िा उपभोग िरता है। 

a. किसी क्षैनतज सतह पर सीधे आपनतत होने वाली सौर ऊजाय िी औसत दर 200w m-2 है। 
र्कद इस ऊजाय िा 20% भाग लाभदार्ि ववद्युत ऊजाय में रूपान्तररत किर्ा जा सिता है तो 
8kw िी ववद्यतु आपूर्तत िे ललए कितने क्षते्रिल िी आवश्यिता होगी? 

b. इस क्षते्रिल िी तुलना किसी ववलिष्ट भवन िी छत िे क्षते्रिल स ेिीलजए। 

उत्तर- 

a. पररवार द्वारा प्ररु्ि ववद्युत िक्ति P = 8 किलोवाि = 8 × 103 वॉि ...(i) 

सौर ऊजाय िे आपतन िी दर = 200 वॉि/मीिर2 
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आकदल आवश्यि क्षेत्रिल A मीिर2 हो तो क्षेत्रिल पर आपनतत सौर िक्ति = 200A वॉि 
परन्तु आपनतत ऊजाय िा 20% भाग लाभदार्ि ऊजाय में बदलता है इसललए लाभदार्ि 
ववद्युत िक्ति 

 
b. माना ववलिष्ट भवन वगायिार है लजसिी लम्बाई व िौडाई x मीिर है, तब 

x2 = 200 अथवा x≅14 मीिर 

अतः भवन िी ववमाएाँ 14 मीिर × 14 मीिर व क्षेत्रिल लगभग 196 मीिर2 िा होना 
िाटहए। 

अतः 8kW ववद्युत आपूर्तत िे ललए आवश्यि क्षेत्रिल ववलिष्ट भवन िी छत िे क्षेत्रिल िे 
साथ तुलनीर् है। 

अतिररि अभ्यास (पृष्ठ संख्या 140-142) 
प्रश्न 24 0.012kg द्रव्यमान िी िोई गोली 70ms-1  िी क्षैनतज िाल से िलते हुए 0.4kg द्रव्यमान 
िे लिडी िे गुििे से ििरािर गुििे िे सापेक्ष तुरन्त ही ववरामाविा में आ जाती है। गिुिे िो 
छत से पतली तारों द्वारा लििार्ा गर्ा है। पररिलन िीलजए कि गुििा किस ऊाँ िाई ति ऊपर 
उठता है? गुििे में पैदा हुई ऊष्मा िी मात्रा िा भी अनुमान लगाइए। 

उत्तर- गोली िा द्रव्यमान, m = 0.012 किग्रा गोली िी प्रारस्थम्भि िाल μ = 70 मी स-े1 तथा 
गुििे िा द्रव्यमान M = 0.4 किग्रा, जब गोली गुििे से ििरािर गुििे िे सापेक्ष ववरामाविा 
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में आ जाती है तो इसिा अथय है कि गोली गिुिे में घुसिर रुि जाती है तथा (गोली + गिुिा) 
ननिार् (माना) एि साथ υ वेग से गनत िरिे (माना) h ऊाँ िाई ऊपर उठ जाता है। 

संवेग सरंक्षर् िे ससद्धान्त से, 

 
इस स्थिनत में ननिार् द्वारा प्राप्त गनतज ऊजाय = 1

2
(M + m)v2 तथा इसिे h ऊाँ िाई उठने पर र्ह 

गनतज ऊजाय गुरुत्वीर् स्थिनतज ऊजाय में बदल जाती है। 

 
िू ाँकि गुििे व गोले िी िक्कर अप्रत्याि है इसललए गनतज ऊजाय संरलक्षत नही ंरहती तथा िुछ 
गनतज ऊजाय ऊष्मा में बदल जाती है। 

∴ गुििे में पैदा हुए ऊष्मा = गनतज ऊजाय में िमी 

= प्रारंचभि गनतज ऊजाय - अंनतम गनतज ऊजाय 
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प्रश्न 25 दो घर्यर्रटहत आनत पथ, लजनमें से एि िी ढाल अचधि है और दूसरे िी ढाल िम है, 
नबन्द ुA पर चमलते हैं। नबन्द ुA से प्रत्येि पथ पर एि-एि पत्थर िो ववरामाविा से नीिे 
सरिार्ा जाता है चित्र क्या रे् पत्थर एि ही समर् 40 पर नीिे पहुाँिेंगे? क्या वे वहा ाँ एि ही 
िाल से पहुाँिेंगे? व्याख्या िीलजए। र्कद θ1 = 30∘,θ2 = 60∘ और h = 10m कदर्ा है तो दोनों 
पत्थरों िी िाल एवं उनिे द्वारा नीिे पहुाँिन ेमें ललए गए समर् क्या हैं? 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 26 किसी रूक्ष आनत तल पर रिा हुआ 1kg द्रव्यमान िा गुििा किसी 100N m-1 न्त्ररिंग 
ननर्तांि वाल ेन्त्ररिंग से कदए गए चित्र 6.8 िे अनुसार जुडा है। गिुिे िो ससिंप्रग िी नबना खििंिी। 
स्थिनत में, ववरामाविा से छोडा जाता है। गुििा ववरामाविा में आन ेसे पहल ेआनत तल पर 
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10cm नीिे खिसि जाता है। गुििे और आनत तल चित्र िे मध्य घर्यर् गुर्ांि ज्ञात िीलजए। 
मान लीलजए कि न्त्ररिंग िा द्रव्यमान उपे्रक्षर्ीर् है और घघरनी घर्यर्रटहत है। 

 
उत्तर- र्हा ाँ कदर्े गरे् गुििे पर िार्य िरने वाले ववचभन्न बल चित्र में प्रदर्शित किरे् गरे् हैं। नत 
समतल िे लम्बवत् पपण्ड िी साम्याविा िे ललए तल िी गुििे पर अचभलम्ब प्रनतकक्रर्ा 

 

R=Mgcos37∘  

∴ गुििे तथा तल िे नबि घर्यर् बल 

F = μ.R = μ mg cos 37∘ 
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र्कद गुििे िे तल पर ननिे िी ओर वविापन x हो तो न्त्ररिंग िा क्षैनतज तल पर खििंिाव (लम्बाई 
में वृलद्ध) भी x होगी। 

जहा ाँ x = 10 सेमी = 0.10 मीिर 

माना ऊर्ध्ायधर वविापन h है जहा ाँ h = x sin 37∘ 

इस प्रिार ऊजाय सरंक्षर् ननर्म िे आधार पर, 

गुरुत्वीर् स्थिनतज ऊजाय में िमी = न्त्ररिंग िी प्रत्याि स्थिनतज ऊजाय में वृलद्ध + घर्यर् िे ववरुद्ध 
िृत िार्य 

∴ Mgh = 12kx2 + fx 

Mg x sin 37∘ = 12kx + μMg cos 37∘x 

अथवा Mg sin 37∘ = 12kx + μMg cos 37∘ 

ज्ञात मान रिने पर, 

1.0 × 10 × (
3

5
) =

1

2
× 100 × 0.1 + μ × 1.0 × 10 × (

4

5
) 

सरल िरने पर, u = 0.125 

प्रश्न 27 0.3kg द्रव्यमान िा िोई बोल्ट 7m s-1 िी एिसमान िाल से नीिे आ रही किसी ललफ्ट 
िी छत से चगरता है। र्ह ललफ्ट िे ििय से ििराता है (ललफ्ट िी लम्बाई = 3m) और वापस नही ं
लौिता है। िक्कर द्वारा कितनी ऊष्मा उत्पन्न हुई? र्कद ललफ्ट स्थिर होती तो क्या आपिो उत्तर 
इससे चभन्न होता? 
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उत्तर- जडत्व िे िारर् बोल्ट िी प्रारस्थम्भि िाल, ललफ्ट िी िाल िे बराबर है। अत: ललफ्ट िे 
सापेक्ष बोल्ट िी प्रारस्थम्भि िाल िनू्य है। जब बोल्ट नीिे चगरता है, इसिी स्थिनतज ऊजाय गनतज 
ऊजाय में बदलती है, जो अन्त में ऊष्मा में बदल जाती है। 

∴ उत्पन्न ऊष्मा = mgh = 3 × 9.8 × 3 जूल = 8.82 जूल। 

र्कद ललफ्ट स्थिर होती तो भी बोल्ट िी ललफ्ट िे सापेक्ष िाल िनू्य होती; इसललए उत्तर अब भी 
वही रहेगा अथायत् अब भी इस दिा में उत्पन्न ऊष्मा = 8.82 जूल। 

प्रश्न 28 200kg द्रव्यमान िी िोई िर ॉली किसी घर्यर्रटहत पथ पर 36km h-1 िी एिसमान िल 
से गनतमान है। 20kg द्रव्यमान िा िोई बच्चा िर ॉली िे एि ससरे से दूसरे ससरे ति (10m दूर) 
िर ॉली िे सापेक्ष 4m s-1 िी िाल से िर ॉली िी गनत िी ववपरीत कदिा में दौडता है। और िर ॉली स े
बाहर िूद जाता है। िर ॉली िी अन्त्रन्तम िाल क्या है? बच्चे िे दौडना आरम्भ िरने िे समर् से िर ॉली 
ने कितनी दरूी तर् िी? 

उत्तर- ननिार् (िर ाली + बच्च)े िा द्रव्यमान, 

M = (िर ाली + बच्च)े िा द्रवमान, 

= 200 किग्रा + 20 किग्रा = 220 किग्रा 

ननिार् िा प्रारंचभि वगे v1=36 किमी/ घण्टा-1 

 
िर ाली पर बच्चे िे दौडना प्रारम्भ िरने से पूवय ननिार् िा सवंेग, 
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िर ाली पर बच्चे िा दौडना आरम्भ िरने पर र्ह िर ाली िो िुछ संवेग प्रदान िरता है तथा िर ाली िे 
नए वेग िे सापेक्ष 4 मीिर-सेिंर्-1 वगे से दोडता है। 

माना िर ाली िा नर्ा वेग v मीिर/सेिण्ड है जबकि पृथ्वी िे सापेक्ष बच्चे िा वेग (v - 4) 
मीिर/सेिण्ड होगा। 

 
बच्चे द्वारा िर ाली िे एि ससरे से दसूरे ससरे ति दौडने में ललर्ा गर्ा समर्, 

 
∴ इस समर् में िर ाली द्वारा िी गर्ी दरुी = v × t = 10.36 मीिर/ सेिण्ड × 2.5 सेिण्ड = 25.9 
मीिर। 

प्रश्न 29 चित्र में कदए गए स्थिनतज ऊजाय वकों में से िौन-सा वक्र सम्भवतः दो नबललर्र्य-गेंदों िे 
प्रत्याि संघट्ट िा वर्यन नही ंिरेगा? र्हा ाँr गेंदों िे िेन्द्रों िे मध्य िी दूरी है और प्रत्येि गेंद िा 
अधयव्यास R है। 
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उत्तर- जब गेंदें संघट्ट िरेंगी और एि-दसूरे िो संपीकर्त िरेंगी तो उनिे िेन्द्रों िे बीि िी दूरी r, 
2R से घिती जाएगी और इनिी स्थिनतज ऊजाय बढती जाएगी। प्रत्यानर्न िाल में गेंदें अपन े
आिार िो वापस पान ेिी कक्रर्ा में एि-दसूरे से दरू हिेंगी तो उनिी स्थिनतज ऊजाय घिेगी और 
प्रारस्थम्भि आिार पूर्यतः प्राप्त िर लनेे पर (r = 2R) स्थिनतज ऊजाय िून्य हो जाएगी। िेवल ग्राि 
(V) िी ही उपरु्यि व्याख्या हो सिती है; अतः अन्य ग्रािों में से िोई भी नबललर्र्य गेंदों िे प्रत्याि 
संघट्ट िो प्रदर्शित नही ंिरता है। 

प्रश्न 30 ववरामाविा में किसी मिु न्यूिर ॉन िे क्षर् पर वविार िीलजए n → p + e– प्रदर्शित 
िीलजए कि इस प्रिार िे पद्वपपण्ड क्षर् से ननर्त ऊजाय िा िोई इलेक्ट्रॉन अवश्य उत्सर्शजत होना 
िाटहए, और इसललए र्ह किसी न्यूिर ॉन र्ा किसी नाचभि िे β− क्षर् में पे्रलक्षत सतत ऊजाय ववतरर् 
िा स्पष्टीिरर् नही ंदे सिता। 

[नोि – इस अभ्यास िा हल उन िई तिों में से एि है लजसे र्ब्ल्य ुपॉली द्वारा β− क्षर् िे क्षर् 
उत्पादों में किसी तीसरे िर् िे अस्थस्तत्व िा पूवायनमुान िरने िे ललए कदर्ा गर्ा था। र्ह िर् 
न्यूटिरनो िे नाम से जाना जाता है। अब हम जानते हैं कि र्ह ननजी प्रिक्रर् 1

2
 (जैसे e–, p र्ा n) 

िा िोई िर् है। लेकिन र्ह उदासीन है र्ा द्रव्यमानरटहत र्ा इसिा द्रव्यमान (इलेक्ट्रॉन िे 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(49) 
 

कार्य, ऊर्ाय और शक्ति 05 

द्रव्यमान िी तुलना में) अत्यचधि िम है और जो द्रव्य िे साथ दबुयलता से परस्पर कक्रर्ा िरता है। 
न्यूिर ॉन िी उचित क्षर् – प्रकक्रर्ा इस प्रिार है: [n → p + e– + v] 

उत्तर-  

 
िू ाँकि न्यूिर ॉन ववरामाविा में है; अत: उि अचभकक्रर्ा िे अनुसार न्यूिर ॉन क्षर् में एि ननर्त ऊजाय 
मुि होनी िाटहए और β− िर् िो उस ननर्त ऊजाय िे साथ नाचभि से उत्सर्शजत होना िाटहए। 
इस प्रिार नाचभि से उत्सर्शजत β− िर् िी ऊजाय ननर्त होनी िाटहए, जबकि कदर्ा गर्ा ग्राि र्ह 
प्रदर्शित िरता है कि उत्सर्शजत β− िर् िनू्य से लेिर एि महत्तम मान िे बीि िोई भी ऊजाय 
लेिर बाहर आ सिता है; अतः न्यूिर ॉन क्षर् िी उि अचभकक्रर्ा ग्राि द्वारा प्रदर्शित हु-िर्ों िे 
सतत ऊजाय ववतरर् िी व्याख्या नही ंिर सिता। 
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