
काय󰇡, ऊजा󰇡 और श󰏑󰈷 
काय󰇡 ऊजा󰇡 󰇸मेय 

जब 󰏎कसी व�ु� पर बा󰎦 बल 󰋙ारा कुछ काय󰇡 󰏎कया जाता है, तो व�ु� क󰎪 
ग󰏐तज ऊजा󰇡 म󰎶 काय󰇡 के बराबर ही वृ󰏑󰋒 हो जाती है। एवं इसके 󰏎वपरीत जब 
बल के 󰏎व󰏄󰋒 काय󰇡 󰏎कया जाता है तो ग󰏐तज ऊजा󰇡 म󰎶 काय󰇡 के बराबर ही 
󰆵󰏐त हो जाती है। 

अतः प󰏋रवत󰎱 बल 󰋙ारा 󰏌कसी व�ु� पर 󰏌कया गया काय󰇡 व�ु� क󰎪 ग󰏏तज 
ऊजा󰇡 म󰎶 󰏆ए प󰏋रवत󰇡न के बराबर होता ह।ै इसे काय󰇡 ऊजा󰇡 󰇸मेय कहते ह।ै 
काय󰇡 ऊजा󰇡 󰇸मेय �ू�टन के ग󰏐त के 󰏍󰋙तीय 󰏑नयम का समाकलन 󰏅प है। 

काय󰇡 ऊजा󰇡 󰇸मेय का 󰏑नगमन (󰏓स󰋒) 

माना कोई व�ु� 󰏓जसका 󰇵󰍨मान m है, व�ु� 󰇸ारं󰏒भक वेग u से ग󰏐तशील है। 
माना व�ु� पर बल F ग󰏐त क󰎪 󰏍दशा म󰎶 ही आरो󰏎पत कर 󰏍दया जाता है, 
󰏓जससे व�ु� का वेग v हो जाता है। तब प󰏋रवत󰎱 बल 󰋙ारा एक अ󰏐त सू󰉌 
󰏎व󰎕ापन ds म󰎶 󰏎कया गया काय󰇡 

 𝑑𝑊 = 𝐹 • 𝑑𝑆 = 𝑚𝑎 • 𝑑𝑆

चंू󰏎क वेग प󰏋रवत󰇡न क󰎪 दर 󰋆रण a के बराबर होती है। 

 𝑑𝑊 = 𝑚 𝑑𝑉
𝑑𝑡 𝑑𝑆



 𝑑𝑊 = 𝑚 𝑑𝑆
𝑑𝑡 𝑑𝑉

चंू󰏎क होता है, तब काय󰇡 𝑑𝑆
𝑑𝑡 = 𝑉 

 𝑑𝑊 = 𝑚𝑉 𝑑𝑉

अब बल 󰋙ारा समय अंतराल म󰎶 󰏎कया गया कुल काय󰇡 

 𝑊 =
𝑢

𝑣

∫ 𝑚𝑉 𝑑𝑉

(समाकलन सू󰇳 ) ∫ 𝑥𝑛 = 𝑥𝑛+1

𝑛+1

 𝑊 = 1
2 𝑚𝑣2 − 1

2 𝑚𝑢2

काय󰇡 = अं󰏐तम ग󰏐तज ऊजा󰇡 - 󰇸ारं󰏒भक ग󰏐तज ऊजा󰇡 

 𝑊 = ∆𝐾

 

काय󰇡 क󰎪 प󰏋रभाषा 

󰏎कसी व�ु� पर बल लगाकर उस व�ु� को बल क󰎪 󰏍दशा म󰎶 󰏎व󰎕ा󰏎पत करने 
क󰎪 󰇸󰏎󰇤या को काय󰇡 कहते है।  

इसे W से 󰇸द󰏓श󰎭त करते है।  



काय󰇡 के मान म󰎶 व�ु� क󰎪 󰏍दशा 󰆶ात नह󰎰 होती है, इस󰏓लए काय󰇡 एक अ󰏍दश 
रा󰏓श है।  

काय󰇡 के 󰏓लए मह󰋆पूण󰇡 शत󰇡 यह है 󰏎क व�ु� म󰎶 󰏎व󰎕ापन होना चा󰏍हए, तभी 
काय󰇡 होगा। 

काय󰇡 का सू󰇳 

󰏎कसी व�ु� पर लगाया गया बल एवं बल क󰎪 ही 󰏍दशा म󰎶 व�ु� म󰎶 󰏆ए 
󰏎व󰎕ापन के गुणनफल को काय󰇡 कहते है। 

अथा󰇡त 

काय󰇡 = बल × बल क󰎪 󰏍दशा म󰎶 󰏆आ 󰏎व󰎕ापन 

काय󰇡 के उदाहरण:- 

󰏓च󰇳 (a) से, य󰏍द 󰏎कसी व�ु� पर F बल लगाकर उसम󰎶 S 󰏎व󰎕ापन 󰏎कया 
जाता है, तो काय󰇡 

W=F⋅S 

 



󰏓च󰇳 (b) से, य󰏍द 󰏎कसी व�ु� पर बल F, 󰏎व󰎕ापन S से θ कोण बनाते 
󰏆ए लगाया जाता है तो काय󰇡 

W=FScosθ 

 

स󰏍दश 󰏅प म󰎶 काय󰇡 

 

 

काय󰇡 का मा󰇳क 

सू󰇳 W=F⋅S से, 

चंू󰏎क हम जानते है 󰏎क बल का मा󰇳क �ू�टन तथा 󰏎व󰎕ापन का मा󰇳क 
मीटर होता है। तब काय󰇡 का मा󰇳क �ू�टन-मीटर होगा। �ू�टन-मीटर काय󰇡 
का MKS प󰋒󰏐त म󰎶 मा󰇳क है। 



काय󰇡 का SI मा󰇳क जूल(J) होता है। 

तब, 1 जूल = 1 �ू�टन-मीटर 

󰎙󰍺 होता है 󰏎क 󰏎कसी व�ु� पर 1 �ू�टन का बल लगाकर उस व�ु� को 
बल क󰎪 ही 󰏍दशा म󰎶 1 मीटर 󰏎व󰎕ा󰏎पत कर द󰎶, तो व�ु� पर 󰏎कया गया काय󰇡 
1 जूल होगा। 

काय󰇡 का CGS मा󰇳क अग󰇡 होता है।  

जूल तथा अग󰇡 म󰎶 स󰌺󰋯 

जब 󰏎कसी व�ु� पर एक डाइन बल लगाकर 1 सेमी 󰏎व󰎕ा󰏎पत कर द󰎶, तो 
उस पर काय󰇡 1 अग󰇡 होता है। अग󰇡 काय󰇡 का CGS मा󰇳क है। तो, 

1 अग󰇡 = 1 डाइन × 1 सेमी 

एवं, 1 जूल = 1 �ू�टन-मीटर 

चंू󰏎क हमने डाइन तथा �ू�टन के संबंध म󰎶 पढ़ा है 󰏎क 

1 �ू�टन =  डाइन होते है, तो 105

1 जूल =  डाइन ×  सेमी  105 102

1 जूल =  डाइन-सेमी 107

चंू󰏎क डाइन-सेमी = 1 अग󰇡 होते है तब, 



1 जूल =  अग󰇡 107

 

काय󰇡 का 󰏍वमीय सू󰇳 

काय󰇡 के सू󰇳 से, 

काय󰇡 = बल × 󰏎व󰎕ापन 

काय󰇡 = 󰇵󰍨मान × 󰋆रण × 󰏎व󰎕ापन 

अतः काय󰇡 का 󰏎वमीय सू󰇳  होता है। [𝑀𝐿2𝑇−2]

 

काय󰇡 के 󰇸कार 

काय󰇡 का मान धना󰋁क, ऋणा󰋁क तथा शू󰋾 कुछ भी हो सकता है। इसी 
आधार पर काय󰇡 तीन 󰇸कार के होते है। 

1. धना󰋁क काय󰇡 
2. ऋणा󰋁क काय󰇡 
3. शू󰋾 काय󰇡 

1. धना󰋁क काय󰇡 



जब 󰏎कसी व�ु� पर लगाया गया बल F एवं बल क󰎪 󰏍दशा म󰎶 󰏆ए 󰏎व󰎕ापन 
के बीच के कोण का मान �ू�न (अथा󰇡त 0° से 90° के बीच) है तो बल 󰋙ारा 
󰏎कया गया काय󰇡 धना󰋁क होगा। इस 󰇸कार के काय󰇡 को धना󰋁क काय󰇡 
कहते ह󰎹। 

2. ऋणा󰋁क काय󰇡 

जब 󰏎कसी व�ु� पर लगाया गया बल F एवं बल क󰎪 󰏍दशा म󰎶 󰏆ए 󰏎व󰎕ापन 
S के बीच के कोण θ का मान अ󰏑धक (अथा󰇡त 90° से 270° के बीच) है 
तो बल 󰋙ारा 󰏎कया गया काय󰇡 ऋणा󰋁क होगा। इस 󰇸कार के काय󰇡 को 
ऋणा󰋁क काय󰇡 कहते है। 

3. शू󰋾 काय󰇡 

जब θ का मान 90° और 270° होता है तो 󰏎कया गया काय󰇡 शू󰋾 होता है। 

चंू󰏎क या  पर,  या  θ = 90◦ 270◦ 𝑐𝑜𝑠90◦ = 0 𝑐𝑜𝑠270◦ = 0

तो काय󰇡  𝑊 = 𝐹𝑆𝑐𝑜𝑠θ ⇒ 𝑊 = 0

 

ऊजा󰇡 



आसान श󰌣󰎼 म󰎶, 󰏎कसी व�ु� के काय󰇡 करने क󰎪 󰆵मता को उस व�ु� क󰎪 
ऊजा󰇡 कहते है। अथा󰇡त जब 󰏎कसी व�ु� म󰎶 ऊजा󰇡 󰏎व󰋘मान होती है तो वह व�ु� 
काय󰇡 करने म󰎶 स󰆵म होती है।  

ऊजा󰇡 के मान म󰎶 व�ु� क󰎪 󰏍दशा का अ󰋝यन नह󰎰 होता है, इस󰏓लए ऊजा󰇡 
एक अ󰏍दश रा󰏓श है।  

ऊजा󰇡 का SI मा󰇳क जूल(J) होता है। 

 

ऊजा󰇡 के 󰇸कार 

सभी 󰇸कार क󰎪 ऊजा󰇡ओ ंको दो मु󰉜 भाग󰎼 म󰎶 बांटा गया है: 

1. ग󰏐तज ऊजा󰇡  
2. 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡  

󰏜󰎕󰏏तज ऊजा󰇡 

󰏎कसी व�ु� म󰎶 उसक󰎪 󰏛󰎕󰏐त के कारण जो काय󰇡 करने क󰎪 󰆵मता 󰏎व󰋘मान 
होती है, उसे व�ु� क󰎪 󰏛󰎕󰏐तज उजा󰇡 कहलाती है। 

󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 के 󰇸कार 

󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 󰏑न󰌷 󰇸कार क󰎪 होती है: 



1. गु󰏄󰋆ीय 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 : 󰏎कसी व�ु� म󰎶 उसक󰎪 पृ󰋍ी तल से ऊंचाई के 
कारण काय󰇡 करने क󰎪 󰆵मता को उस व�ु� क󰎪 गु󰏄󰋆ीय 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 
कहते है। 
माना m 󰇵󰍨मान क󰎪 एक व�ु�, पृ󰋍ी तल से h ऊंचाई पर है। 
󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 (U) = व�ु� का भार (mg) × ऊंचाई (h) 

 𝑈 = 𝑚𝑔ℎ

अतः व�ु� का 󰇵󰍨मान और ऊंचाई 󰏓जतनी अ󰏑धक होगी, उसक󰎪 
󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 का मान भी उतना ही अ󰏑धक होगा। 

 

2. 󰇸󰋃ा󰎕 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 : 󰏎कसी 󰇸󰋃ा󰎕 व�ु� को ख󰎰चा या दबाया 
जाता है तो व�ु� पर एक 󰇸󰋃ानयन बल काय󰇡 करता है जो व�ु� को 
सामा󰋾 अव󰎕ा म󰎶 लाने का 󰇸यास करता है। इस बल के कारण ही 
व�ु� म󰎶 काय󰇡 करने क󰎪 󰆵मता 󰏑न󰏍हत रहती है। 
एक आदश󰇡 󰏛󰎚󰎬ग क󰎪 󰇸󰋃ा󰎕 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡: 

 𝑈 = 1
2 𝑘𝑥2

जहाँ, x 󰏎व󰎕ापन एवं k 󰏛󰎚󰎬ग 󰏑नयतांक है। 

 



3. 󰏎व�ु�त 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 : आवेश एक-󰏺सरे पर आकष󰇡ण तथा 󰇸󰏐तकष󰇡ण 
का बल लगाते है। आवेश󰎼 म󰎶 उनक󰎪 󰏛󰎕󰏐त के कारण उनमे सं󰏓चत 
ऊजा󰇡 को ही 󰏎व�ु�त 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 कहते है। 

󰏜󰎕󰏏तज ऊजा󰇡 के उदाहरण 

1. 󰏎कसी ऊंचाई पर रखे 󰏎प󰎬ड म󰎶 उसक󰎪 󰏛󰎕󰏐त के कारण 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 
󰏎व󰋘मान होती है। जब हम दो प󰊺र󰎼 को अलग-अलग ऊंचाई से नीचे 
क󰎪 ओर फ󰎶 कते है तो 󰏓जस प󰊺र क󰎪 ऊंचाई अ󰏑धक होगी उसक󰎪 
󰏛󰎕󰏐तज उजा󰇡 भी उतनी ही अ󰏑धक होगी। 

 

2. 󰏎कसी धनुष म󰎶 उसक󰎪 तनी 󰏆ई 󰏛󰎕󰏐त के कारण इसम󰎶 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 
󰏎व󰋘मान होती है। जब धनुष से बाण छोड़ा जाता है तो बाण को 󰏓जतनी 



अ󰏑धक 󰏺री तक ख󰎰चा जाता है, बाण उतनी ही अ󰏑धक 󰏺री तक प�ं�चता 
है। 

ऊजा󰇡 संर󰆵ण का 󰏓स󰋒ांत (󰏑नयम) 

इस 󰏓स󰋒ांत के अनुसार, ऊजा󰇡 को न तो न󰍺 󰏎कया जा सकता है और न ही 
इसे उ󰊽󰋳 󰏎कया जा सकता है। ऊजा󰇡 का केवल एक 󰏅प से 󰏺सरे 󰏅प म󰎶 
󰏅पांतरण 󰏎कया जा सकता है।  

आसान भाषा म󰎶 कह󰎶 तो जब ऊजा󰇡 का एक 󰏅प 󰏎वलु󰌇 होता है तो वही 
ऊजा󰇡 उतने ही प󰏋रमाण म󰎶 󰏎कसी और 󰏅प म󰎶 󰇸कट हो जाती है। 

उदाहरण: जब कोई 󰏎प󰎬ड पृ󰋍ी के गु󰏄󰋆 के अंतग󰇡त मु󰈷 󰏅प से 󰏑गरता है तब 
उस 󰏎प󰎬ड क󰎪 कुल ऊजा󰇡 󰏑नयत रहती है। 

 

श󰏑󰈷  

󰏎कसी व�ु� या 󰍨󰏑󰈷 󰋙ारा एकांक समय म󰎶 󰏎कए गए काय󰇡 को श󰏑󰈷 कहते 
है।  

इसे P से 󰇸द󰏓श󰎭त करते है।  

श󰏑󰈷 एक अ󰏍दश रा󰏓श है।  

श󰏑󰈷 को साम󰋌󰇡 भी कहते है। 



श󰏑󰈷 का सू󰇳 

माना t समयांतराल म󰎶 󰏎कसी व�ु� 󰋙ारा 󰏎कया गया काय󰇡 W हो तो, 

श󰏑󰈷 = काय󰇡 / समय 

 𝑃 = 𝑊
𝑡

श󰏑󰈷 का मा󰇳क 

श󰏑󰈷 का SI मा󰇳क वाट (Watt) होता है। चंू󰏎क काय󰇡 का मा󰇳क जूल तथा 
समय का मा󰇳क सेकंड होता है, तो इस 󰇸कार श󰏑󰈷 का मा󰇳क जूल/सेकंड 
होगा। 

1 वाट = 1 जूल / सेकंड 

अथा󰇡त 󰏎कसी व�ु� 󰋙ारा 1 सेकंड म󰎶 1 जूल काय󰇡 󰏎कया जाए तो उसक󰎪 श󰏑󰈷 
1 वाट होगी। 

श󰏑󰈷 का एक अ󰋾 मा󰇳क अ󰍶श󰏑󰈷 (Horsepower) भी होता है। 

1 अ󰍶श󰏑󰈷 = 746 वाट 

काय󰇡 का CGS मा󰇳क अग󰇡 होता है, तब श󰏑󰈷 का CGS मा󰇳क अग󰇡/सेकंड 
होगा। 

श󰏑󰈷 का 󰏍वमीय सू󰇳 



श󰏑󰈷 क󰎪 󰏎वमा = काय󰇡 क󰎪 󰏎वमा / समय क󰎪 󰏎वमा 

श󰏑󰈷 क󰎪 󰏎वमा =  [𝑀𝐿2𝑇−2]
[𝑇]

श󰏑󰈷 क󰎪 󰏎वमा =  [𝑀𝐿2𝑇−3]

 

श󰏑󰈷 तथा बल म󰎶 स�ं�ध 

 𝑃 = 𝑊
𝑡

हम जानते है 󰏎क काय󰇡 = बल × 󰏎व󰎕ापन (W=F⋅s) 

 𝑃 = 𝐹·𝑆
𝑡

चंू󰏎क वेग = 󰏎व󰎕ापन / समय ( ), 𝑉 = 𝑆
𝑡

 𝑃 = 𝐹 · 𝑉

अतः श󰏑󰈷, बल तथा वेग के अ󰏍दश गुणनफल के बराबर होती है। 

 

 

 

 



संघ󰊚  

जब दो या दो से अ󰏑धक व�ु�एं आपस म󰎶 टकराती ह󰎹 तो व�ु�ओ ंम󰎶 ट󰈰र 
के प󰍮ात अ󰍛 समय के 󰏓लए अ󰋾ो󰋾 󰏎󰇤या होती है, 󰏓जससे व�ु�ओ ंके 
ऊजा󰇡 एवं संवेग म󰎶 प󰏋रवत󰇡न हो जाता है। इसे संघ󰊚 कहते है।  

संघ󰊚 म󰎶 󰏐नकाय का संवेग संर󰏔󰆵त रहता ह,ै चंू󰏌क आंत󰏋रक बल म󰎶 कोई 
प󰏋रवत󰇡न नह󰎰 होता ह।ै 

संघ󰊚 के 󰇸कार 

संघ󰊚 दो 󰇸कार के होते है: 

1. 󰇸󰋃ा󰎕 संघ󰊚 : वह संघ󰊚 󰏓जसम󰎶 व�ु�ओ ंक󰎪 ट󰈰र के प󰍮ात उनका 
कुल संवेग और कुल ग󰏐तज ऊजा󰇡, दोन󰎼 संर󰏔󰆵त रहते ह󰎹। 󰇸󰋃ा󰎕 संघ󰊚 
म󰎶 व�ु�एं ट󰈰र के प󰍮ात अलग-अलग हो जाती ह󰎹। 

उदाहरण: 

󰏎󰇤केट म󰎶 ब�े� और ग󰎶द के 󰏏बच क󰎪 ट󰈰र। 

आदश󰇡 गैस के अणुओ ंका बत󰇡न क󰎪 दीवार󰎼 से ट󰈰र। 

ए󰍜ा कण 󰇸क󰎪ण󰇡न ए󰍜ा कण और 󰎡ण󰇡 प󰇳 के बीच ट󰈰र।  

य󰏍द u₁ व u₂ ट󰈰र से पहले दो व�ु�ओ ंके वेग ह󰎹 तथा v₁ व v₂ 
ट󰈰र के बाद व�ु�ओ ंके वेग ह󰎹 तो 󰇸󰋃ा󰎕 संघ󰊚 का सु󰇳 



 𝑢
1

− 𝑢
2

= 𝑣
2

− 𝑣
1

 

 

2. अ󰇸󰋃ा󰎕 संघ󰊚 : जब दो 󰏎प󰎬ड󰎼 के बीच ट󰈰र होती है और वह 󰏎प󰎬ड 
ट󰈰र के प󰍮ात भी जुड़े रहते ह󰎹, तो इस 󰇸कार क󰎪 ट󰈰र को 
अ󰇸󰋃ा󰎕 संघ󰊚 कहते है।  

इसम󰎶 󰏎प󰎬ड का संवेग तो संर󰏔󰆵त रहता है पर�ु� ग󰏐तज ऊजा󰇡 संर󰏔󰆵त 
नह󰎰 रहती है। 
उदाहरण: दो कार󰎼 क󰎪 आपस म󰎶 ट󰈰र, लकड़ी पर मारी गयी बं󰏺क क󰎪 
गोली। 

 
माना दो 󰏎प󰎬ड 󰏓जनके 󰇵󰍨मान  व   ह󰎹,   व   वेग से ग󰏐त 𝑚

1
𝑚

2
𝑢

1
𝑢

2

करते ह󰎹। संघ󰊚 के बाद 󰏎प󰎬ड का संयु󰈷 वेग  हो जाता है। तो संवेग 𝑣

संर󰆵ण के 󰏑नयम से: 
 𝑚

1
𝑢

1
+ 𝑚

2
𝑢

2
= (𝑚

1
+ 𝑚

2
)𝑣

 ⇒  𝑣 =
𝑚

1
𝑢

1
+𝑚

2
𝑢

2

𝑚
1
+𝑚

2
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