
अ�याय-समी�ा : काय� और ऊजा� 

काय� एक ऊजा� है | 
�कसी �पंड पर �कया गया काय�, उस पर लगाए गए बल के प�रमाण व बल

 क� �दशा म� उसके �ारा तय क� गई दरू� के गुणनफल से प�रभा�षत होता है। काय� का मा�क जूल है अथा�त 1 जूल =
1 �यूटन × 1 मीटर।
�कसी �पंड का �व�थापन शू�य है तो बल �ारा उस �पंड पर �कया गया काय� शू�य होगा।
य�द �कसी व�तु म� काय� करने क� �मता हो तो यह कहा जाता है �क उसम� ऊजा� है। ऊजा� का मा�क वह� है जो काय�
का है।
�कसी व�तु पर बल लगाने के बाद भी य�द व�तु �व�था�पत नह�ं होती है तो यह काय� शू�य माना जाता है |
हम� काय� करने के िलए ऊजा� क� आव�यकता होती है |
काय� करने के िलए दो दशाओं का होना आव�यक हैः (ii) व�तु पर कोई बल लगना चा�हए, तथा (ii) व�तु �व�था�पत
होनी चा�हए।
�कया गया काय� = बल × �व�थापन या W = F s
सभी सजीव� को भोजन क� आव�यकता होती है | जी�वत रहने के िलए सजीव� को अनेक मुलभुत गित�विधयाँ करनी
पड़ती ह� | इन गित�विधय� को हम जैव ��म कहते ह� | 
इन जैव ��म� को संपा�दत करने के िलए सजीव� को उजा� क� आव�यकता होती है जो वे भोजन से �ा� करते ह� | 
मशीन� को भी काय� करने के िलए उजा� क� आव�यकता होती है �जसके के िलए ड�जल एवं पे�ोल का उपयोग �कया
जाता ह� 
काय� एक अ�दश रािश (Scalar Quantity) है |
जब हम �कसी व�तु पर बल लगाकर उसे �व�था�पत करते है तो वह ��या काय� माना जायेगा |  
ग�णतीय भाषा म� काय� को िन�न समीकरण �ारा �य� �कया जा सकता है | W = F . s . cos θ जहाँ F = बल, s
= �व�थापन और θ बल स�दश एवं �व�थापन स�दश के बीच का कोण है | 
 
इसको समझने के िलए तीन ��थतयाँ ह� |
 
(A) ��थित A : जब बल स�दश एवं �व�थापन स�दश एक ह� �दशा म� हो तो उनके बीच का कोण θ = 0० होता है |
इस ��थित म� काय� धना�मक होता है |
(B)  �थित  B  :  जब  बल  स�दश  एवं  �व�थापन  स�दश  एक  दसुरे  के  �वपर�त  हो  तो  उनके  बीच  का  कोण  θ  =
180० होता है | इस �थित म� काय� ऋणा�मक होता है |
(C) ��थित C : जब बल स�दश लग रहा है एवं व�तु म� कोई �व�थापन न हो तो F तथा s के बीच का कोण 90
�ड�ी का होता है | इस ��थित म� काय� शू�य होता है | 
जूल काय� : जब �कसी व�तु को 1 N बल लगाकर उसे बल क� �दशा म� 1 मीटर �व�था�पत �कया जाए तो कहा जायेगा
�क 1 जूल काय� हुआ है |
य�द �कसी व�तु म� ऊजा� है तो वह दसूर� व�तु पर बल लगाकर काय� कर सकता है | 
जब कोई व�तु दसुरे व�तु पर बल लगाता है तो ऊजा� पहली व�तु से दसूर� व�तु म� �थानांत�रत हो जाती है | 
�कसी व�तु म� िन�हत ऊजा� को उसक� काय� करने क� �मता के �प म� मापा जाता है | 
इसिलए ऊजा� का मा�क जूल है जो काय� का मा�क है | 
ऊजा� के बड़े मा�क के �प म� �कलोजूल (kJ) का उपयोग �कया जाता है | 
(i) ��थितज ऊजा� : �कसी व�तु म� संिचत उजा� को ��थितज उजा� कहते ह� |
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(ii) गितज ऊजा� : गितमान व�तु म� काय� करने �क �मता होती है, व�तु के गित के कारण उ�प�न उजा� को गितज
उजा� कहते ह� | 
(iii) उ�मीय ऊजा� : ऊ�मा उजा� का एक अ�य �प है �जसम� एक �प से दसूर� �प म� प�रवत�न होने �क �मता होती है
| यह व�तु के कण� के बीच म� गितज उजा� के �प म� प�रवित�त हो जाती है | 
(iv) रासायिनक ऊजा� : कुछ रसायन� म� उजा� उ�प�न करने क� �मता होती है, रासायिनक ���या �ारा उ�प�न उजा�
को रासायिनक उजा� कहते ह� | 
(v) �व�तु ऊजा� : �व�तु म� काय� करने क� अदभुत �मता होती है | इस �व�तु से उ�प�न उजा� को �व�तु उजा� कहते
है |  
(vi) �काश ऊजा� : उजा� के �कसी �ोत से जब उजा� का उपभोग �काश �ा� करने के िलए जब �कया जाता है तो उसे
�काश उजा� कहते है |
ऊजा� संर�ण का िनयम : उजा� संर�ण के िनयम के अनुसार उजा� का न तो सजृन �कया जा सकता है और न ह�
�वनाश �कया जा सकता है , इसका केवल एक �प से दसुरे �प म� �पांत�रत हो सकता  है |
यां��क उजा� (Mechanical Energy) : �कसी व�तु के ��थितज उजा� एवं गितज उजा� के योग को यां��क उजा� कहते ह�
| 
श�� (Power) : काय� करने �क दर या उजा� �पांतरण क� दर को श�� कहते ह� |  श�� = काय�/समय  इसे P से
सूिचत करते है |
�यावसाियक ऊजा� का मा�क �कलोवाट घंटा (kW h) ह� �जसे यूिनट (unit) म� �य� करते ह� |
1 kW h = 3600000 J = 3.6 x 106 J होता है | 
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Page No:164
�� 1:  �कसी व�तु पर 7 N का बल लगता  है | मान ली�जए बल  �दशा म�  �व�थापन 8 m  है (िच� 11.4) | 
ली�जए व�तु के �व�थापन के समय लगातार व�तु पर बल लगता रहता है | इस ��थित म� �कया गया काय� �कतना
होगा |

   

उ�र: काय� = बल x �व�थापन 
           = 7 N x 8m = 56 Nm या 56 J
Page No: 165
�� 1: हम कब कहते है �क काय� �कया गया है ?
उ�र: हम कहते है �क काय� �कया गया है जब बल के अनु�योग का �बंद ुगित करता है |
�� 2: जब �कसी व�तु प ्लगने वाला बल इसके �व�थापन क� �दशा म� हो तो �कए गए काय� का �यंजक िल�खए |
उ�र: काय� =  बल x बल क� �दशा म� चली है दरू� |
�� 3: 1Jकाय� को प�रभा�षत क��जए |
उ�र: जब बल का 1 �यूटन व�तु को अपने �वयं क� �दशा म� 1 मीटर क� दरू� तक चलाता है , तो �कया गया काय� 1
जूल कहा जाता है |
�� 4: बैल� क� एक जोड़� खेत जोतते समय �कसी हल पर 140 N बल लगाती है | जोता गया खेत 15 m लंबा है |
खेत क� लंबाई को जोतने म� �कतना काय� �कया गया ?
उ�र: �कया गया काय� = बल x दरू� 
                बल = 140 N 
                दरू� = 15 m
       �कया गया काय� = 140 N x 15 m
         = 2100 Nm = 2100 J
Page No: 169 
�� 1: �कसी व�तु क� गितज ऊजा� �या होती है |
उ�र: व�तु क� ऊजा� , उसक� गित के कारण गितज ऊजा� कहलाती है |
�� 2: �कसी व�तु क� गितज ऊजा� के िलए �यंजक िलखो |
उ�र: गितज ऊजा� = 1/2 mv2
जहाँ पर , m = व�तु का ��यमान 
और      v = व�तु का वेग (या व�तु क� चाल)
�� 3: 5 ms-1 के वेग से गितमान �कसी m ��यमान क� व�तु क� गितज ऊजा� 25J है | य�द इसके वेग को दोगुना
कर �दया जाए तो इसक� गितज ऊजा� �कतनी हो जाएगी | य�द इसके वेग को तीन गुना बढ़ा �दया जाए तो उसक�
गितज ऊजा� �कतनी हो जाएगी |
उ�र:
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Pager No: 174
�� 1: श�� �या है |
उ�र: श�कत , �ित इकाई समय म� �कया गया काय� है |
�� 2: 1 वाट श�� को पा�रभा�षत क��जए |
उ�र: य�द �कसी �ोत �ारा एक सेक� ड म� एक जूल ऊजा� क� आपूित� क� जाए तो उस �ोत क� श�� एक वाट होगी|
�� 3: एक लै�प 1000 J  �वधुत ऊजा� 10 सेक� ड म� �यय करता है | इसक� शा�कत �कतनी है ?
उ�र: समय , t = 10 s , ऊजा� = 1000 J
  

�� 4: औसत श�कत को प�रभा�षत क��जए |
उ�र: ऊजा� आपूित� को कुल िलए गए समय से �वभा�जत कराने पर औसत ऊजा� �ा�  है |य�द कोई एज�ट t समय म�
'W' यूिनट करता है , तब औसत श�� 'P' 
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अ�यास ��ावली : काय� और ऊजा� 

Q1.  िन�न सूचीब� ��याकलाप� को �यान से  दे�खए। अपनी काय� श�द क� �या�या के आधार पर तक�  द��जए �क
इनम� काय� हो रहा है अथवा नह�ं।
सूमा एक तालाब म� तैर रह� है।
एक गधे ने अपनी पीठ पर बोझा उठा रखा है।
एक पवन च�क� (�वंड िमल) कुएँ से पानी उठा रह� है।
एक हरे पौधे म� �काश सं�ेषण क� ���या हो रह� है।
एक इंजन �ेन को खींच रहा है।
अनाज के दाने सूय� क� धुप म� सुख रहे ह�।
एक पाल-नाव पवन ऊजा� वेफ कारण गितशील है।
उ�र :
(i) सूमा एक तालाब म� तैर रह� है।
उ�र : सूमा काय� कर रह� है �य��क वह पानी म� उसके हाथ-पैर क� गित से बल लगाकर अपने शर�र को �व�था�पत
कर लेती है | 
(ii) एक गधे ने अपनी पीठ पर बोझा उठा रखा है।
उ�र : गधा कोई काय� नह�ं कर रहा  है | �य��क गधे �ारा लगाया गया बल और व�तु का �व�थापन एक दसुरे के
ल�बवत है | अत: काय� शू�य माना जाएगा | 
(iii) एक पवन च�क� (�वंड िमल) कुएँ से पानी उठा रह� है।
उ�र : पवन च�क� कुएँ से पानी उठता है पानी का �व�थापन उसी �दशा म� है �जस �दशा म� बल लगाता है | अत: यह
गु��व के �वपर�त काय� माना जाएगा | 
(iv) एक हरे पौधे म� �काश सं�ेषण क� ���या हो रह� है।
उ�र : इस ��या म� नह�ं कोई बल का उपयोग हो रहा है और नह�ं �व�थापन हो रहा है इसिलए काय� शू�य है | 
(v) एक इंजन �ेन को खींच रहा है।
उ�र : यह काय� है, �य��क रेल इंजन �जस �दशा म� बल लगाकर �ेन को �खंच रहा है �व�थापन भी उसी �दशा म� हो
रहा है | यहाँ इंजन घष�ण बल के �व�� काय� कर रहा है | 
(vi) अनाज के दाने सूय� क� धुप म� सुख रहे ह�।
उ�र : दान� सुखाने के दौरान न कोई बल लग रहा है और नह�ं कोई �व�थापन हो रहा है | अत: इसम� कोई काय� नह�ं
हुआ |
(vii) एक पाल-नाव पवन ऊजा� के कारण गितशील है।
उ�र : पवन के �ारा काय� हुआ है, �य��क पवन ऊजा� के कारण पाल-नाव बल क� �दशा म� गित करता है | 
Q2. एक �पंड को धरती से �कसी कोण पर फ� का जाता है। यह एक व� पथ पर चलता है और वापस धरती पर आ
िगरता है। �पंड के पथ के �ारंिभक तथा अंितम �बंद ुएक ह� �िैतज रेखा पर ��थत ह�। �पंड पर गु��व बल �ारा �कतना
काय� �कया गया?eV
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उ�र : गु��व बल �ारा �कया गया काय� W = mgh 
माना व�तु का ��यमान = m 
g = 9.8 ms-2 और उ�वा�धर �व�थापन h = 0 m
(चूँ�क �जस ��थित से व�तु उठ� थी उसी ��थित पर �क� है, आरंिभक �बंद ुऔर अंितम �बंद ुके बीच �िैतज रेखा है |)
अत: गु��व �ारा �कया गया
 काय� = mgh 
     = m × 9.8 × 0 
     = 0 J 
Q3. एक बैटर� ब�ब जलाती है। इस ��म म� होने वाले ऊजा� प�रवत�न� का वण�न 
क��जए।
उ�र : एक बैटर� ब�ब जलाती है तो रासायिनक ऊजा� का �व�तु ऊजा� म� प�रवत�न होता है | आगे यह �व�तु ऊजा�
�काश उजा� म� और उ�मीय ऊजा� म� �पांत�रत होता है |
रासायिनक ऊजा� ⇒ �व�तु ऊजा� ⇒ �काश उजा� ⇒ उ�मीय ऊजा� 
 Q4. 20 kg ��यमान पर लगने वाला कोई बल इसके वेग को 5 m s-1 से 2 m s-1 म� प�रवित�त कर देता है। बल �ारा
�कए गए काय� का प�रकलन क��जए।
उ�र :
व�तु का ��यमान m = 20 kg 
आरंिभक वेग u = 5 ms-1
अंितम वेग v = 2 ms-1
बल �ारा �कया गया काय� W = गितज ऊजा� म� प�रवत�न 
     = ½ mv2 - ½ mu2
     = ½ m(v2 - u2)
     = ½ × 20 (22 - 52)
     = 10 (4 - 25)
     = 10 (- 21) 
     = - 210 J 
ऋणा�मक (-) िच�ह बतलाता है �क बल गित के �वपर�त �दशा म� लग रहा है | अथा�त �वराम क� ओर जा रह� है | 
Q5. 10 kg ��यमान का एक �पंड मेज पर A �बंद ुपर रखा है। इसे B �बंद ुतक लाया जाता है। य�द A तथा B को
िमलाने वाली  रेखा �िैतज  है तो  �पंड पर गु��व बल �ारा  �कया गया काय�  �कतना होगा? अपने उ�र क�  �या�या
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क��जए।
उ�र : व�तु का ��यमान m = 10 kg
माना व�तु का �िैतज �व�थापन = AB m 
और उ�वा�धर �व�थापन = 0 m 
गु��व बल g = 10 ms-2
चूँ�क गु��व बल लंबवत काय� करता है और व�तु का �व�थापन �िैतज हुआ है, उ�वा�धर �व�थापन 0 m है | 
गु��व के �व�� �कया गया काय� W = mgh 
  = 10 × 10 × 0
  = 0 J  
अत: काय� शू�य होगा | 
Q6. मु� �प से िगरते एक �पंड क� ��थितज ऊजा� लगातार कम होती जाती है। �या यह ऊजा� संर�ण िनयम का
उ�लंघन करती है। कारण बताइए।
उ�र : नह�ं, यह ऊजा� संर�ण के  िनयम का उ�लंघन नह�ं करती  है  |  ��थितज ऊजा� लगातार कम होती जाती  है,
पर�तु यह कम हुई ��थितज उजा�, गितज ऊजा� के �प म� व�तु म� संिचत होती जाती है, जब ��थितज ऊजा� �बलकुल
शू�य हो जाता है तब व�तु क� गितज ऊजा� आरंिभक ��थितज ऊजा� के बराबर हो जाता है | इस �कार ऊजा� संर�ण
का उ�लंघन नह�ं करती है | 
Q7. जब आप साइ�कल चलाते ह� तो कौन-कौन से ऊजा� �पांतरण होते ह�?
Q8. जब आप अपनी सार� श�� लगा कर एक बड़� च�टान धकेलना चाहते ह� और इसे �हलाने म� असफल हो जाते ह�
तो �या इस अव�था म� ऊजा� का �थानांतरण होता है? आपके �ारा �यय क� गई ऊजा� कहाँ चली जाती है?
Q9. �कसी घर म� एक मह�ने म� ऊजा� क� 250 ‘यूिनट�’ �यय हु�। यह ऊजा� जूल

 म� �कतनी होगी?
उ�र : 250 यूिनट = 250 �कलो वाट
1 �कलो वाट = 3600000 J = 3.6 × 106
अत: 250 �कलो वाट = 250 × 3.6 × 106
                  = 900.0 × 106
                  = 9.0 × 108 J
Q10. 40 kg ��यमान का एक �पंड धरती से 5 m क� ऊँचाई तक उठाया जाता है। इसक� ��थितज ऊजा� �कतनी है?
य�द �पंड को मु� �प से िगरने �दया जाए तो जब �पंड ठ�क आधे रा�ते पर है उस समय इसक� गितज ऊजा� का
प�रकलन क��जए।
(g = 10 ms–2)
उ�र : �पंड का ��यमान (m) = 40 kg 
ऊँचाई (h) = 5 m 
गु��वीय �वरण (g) = 10 ms-2
�पंड क� ��थितज ऊजा� Ep = mgh 
 = 40 × 10 × 5 
 = 2000 J (जूल)  
आधे रा�ते क� दरु� = 2.5 m 
2as = v2 - u2

 2 × 10 × 2.5 = v2 - 02
50 = v2
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अत: v2 = 50 
2.5 m क� दरु� पर �पंड का गितज ऊजा� = ½ mv2   
 = ½ × 40 × 50
 = 20 × 50 
 = 1000 J (जूल)
अत: आधे दरु� पर �पंड क� गितज ऊजा� 1000 J (जूल) है |   
Q11. प�ृवी के चार� ओर घूमते हुए �कसी उप�ह पर गु��व बल �ारा �कतना काय� 
�कया जाएगा? अपने उ�र को तक� संगत बनाइए।
उ�र : 
         

प�ृवी �ारा लगाया गया गु��व बल = F 
उप�ह �ारा तय दरु� = s m 
चूँ�क �कसी वतृीय क� ��येक �बंद ुपर उप�ह पर लगा गु��व बल लंबवत लगता है �य��क उप�ह उस �बंद ुको �पश�
करती है और �पश� रेखा क� तरह आगे बढ़ जाती है | इस�कार बल स�दश और �व�थापन स�दश के बीच लंबवत बल
लगता है अत: काय� शू�य होगा | 
ग�णतीय गणना :  
cos θ = 90०
अत: W = F.s. cos θ
       = F.s. cos 90० 
       = F . s . 0

        = 0 
अत: �कया गया काय� शू�य है | 
Q12. �या �कसी �पंड पर लगने वाले �कसी भी बल क� अनुप��थित म�, इसका �व�थापन हो सकता है? सोिचए। इस
�� के बारे म� अपने िम�� तथा अ�यापक� से �वचार-�वमश� क��जए।
उ�र : य�द कोई �पंड पहले से ह� गितमान है तो बल क� अनुप��थित म� यह उसी वेग से सरल रेखा म� गितमान रहेगा
अथा�त  इस  ��थित  म�  बल  क�  अनुप��थित  म�  भी  �व�थापन  संभव  है  |  और  य�द  इसके  �वपर�त  �पंड  पहले  से
�वरामाव�था म� है तो बल क� अनुप��थित म� वह �वराम म� ह� बना रहेगा | अत: �व�थापन असंभव होगा |  
Q13. कोई मनु�य भूसे के एक ग�ठर को अपने िसर पर 30 िमनट तक रखे रहता 
है और थक जाता है। �या उसने कुछ काय� �कया या नह�ं? अपने उ�र को तक� संगत बनाइए।
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उ�र : इस ��थित म� काय� नह�ं माना जाएगा, �य��क भूसे के भार के बराबर बल तो लग रहा है पर�तु उसके अनु�दश
व�तु म� �व�थापन नह�ं हो रहा है अथा�त �व�थापन शू�य है इसिलए काय� भी शू�य होगा |
Q14. एक �व�तु-्ह�टर (ऊ�मक) क� घो�षत श�� 1500 W है। 10 घंटे म� यह �कतनी ऊजा� उपयोग करेगा?
उ�र : श�� (P) = 1500 W 
                = 1500/1000 kW
                = 1.5 kW
समय (t) = 10 घंटा  
अत: उपयोग क� गई ऊजा� (W) = P.t

    = 1.5 × 10 
   = 15 kWh 
Q15. जब हम �कसी सरल लोलक के गोलक को एक ओर ले जाकर छोड़ते ह� तो यह दोलन करने लगता है। इसम� होने
वाले  ऊजा�  प�रवत�न�  क�  चचा�  करते  हुए  ऊजा�  संर�ण  के  िनयम  को  �प�  क��जए।  गोलक  कुछ  समय  प�ात ्
�वराम अव�था म� �य� आ जाता है? अंततः इसक� ऊजा� का �या होता है? �या यह ऊजा� संर�ण िनयम का उ�लंघन
है?
Q16. m ��यमान का एक �पंड एक िनयत वेग v से गितशील है। �पंड पर �कतना काय� करना चा�हए �क यह �वराम
अव�था म� आ जाए?
Q17.  1500  kg  ��यमान क� कार को जो  60  km/h  के  वेग  से  चल  रह�  है,  रोकने  के  िलए  �कए गए काय�  का
प�रकलन क��जए।
Q18. िन�न म� से ��येक ��थित म� m ��यमान के एक �पंड पर एक बल F लग रहा

 है। �व�थापन क� �दशा प��म से पूव� क� ओर है जो एक लंबे तीर से �दिश�त क� गई है। िच�� को �यानपूव�क दे�खए
और बताइए �क �कया गया काय� ऋणा�मक है, धना�मक है या शू�य है।

Q19. सोनी कहती है �क �कसी व�तु पर �वरण शू�य हो सकता है चाहे उस पर कई
 बल काय� कर रहे ह�। �या आप उससे सहमत ह�? बताइए �य�?

Q20. चार यु��याँ, �जनम� ��येक क� श�� 500 W है 10 घंटे तक उपयोग म� लाई
 जाती ह�। इनकेरा �यय क� गई ऊजा� kW h म� प�रकिलत क��जए। 

Q21. मु� �प से िगरता एक �पंड अंततः धरती तक पहँुचने पर �क जाता है। इसक� गितज ऊजा� का �या होता है?
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