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Bihar Board 11th Physics Subjective Answers 

Chapter 6 कायƅ, ऊजाƅ और शͯȐ 
Ǘǀ 6.1 
ͮकसी वˤु पर ͮकसी बल ɭारा ͮकए गए कायƅ का Ͱचǂ समझना महɡपूणƅ है। सावधानीपूवƅक बताइए ͮक 
ͯनƽͲलͳखत राͲशयाँ धनाɞक हƖ या ऋणाɞक: 

1. ͮकसी ˈͯȐ ɭारा ͮकसी कुएँ मƒ से रˮी से बँधी बाʶी को रˮी ɭारा बाहर ͯनकालने मƒ ͮकया गया कायƅ। 
2. उपयुƅȐ ͹˥ͯत मƒ गुŽɡीय बल ɭारा ͮकया गया कायƅ। 
3. ͮकसी आनत तल पर ͮफसलती ſई ͮकसी वˤु पर घषƅण ɭारा ͮकया गया कायƅ। 
4. ͮकसी खुरदरे Ɵैͯतज तल पर एकसमान वेग से गͯतमान ͮकसी वˤु पर लगाए गए बल ɭारा ͮकया गया 

कायƅ। 
5. ͮकसी दोलायमान लोलक को ͯवरामाव˥ा मƒ लाने के Ͳलए वायु के Ǘͯतरोधी बल ɭारा ͮकया गया कायƅ। 

उɚर: 

1. चूँͮक रˮी का ͯव˥ापन तथा मनु̋  ɭारा लगाया गया बल दोनƚ ऊɰाƅधर ऊपर कƍ ओर ͭद˗ हƖ। अत: 
कायƅ धनाɞक होगा। 

2. चूँͮक गुŽɡीय बल व बाʶी का ͯव˥ापन ͯवपरीत ͭदशा मƒ है। अतः गŽुɡीय बल ɭारा ͮकया गया कायƅ 
ऋणाɞक होगा। 

3. चूँͮक घषƅण बल व बाʶी का ͯव˥ापन ͯवपरीत ͭदशा मƒ है। अतः घषƅण बल ɭारा ͮकया गया कायƅ 
ऋणाɞक होगा। 

4. चूँͮक वˤु पर लगाया गया बल, वˤु कƍ गͯत कƍ ͭदशा मƒ है। अतः कृतं कायƅ धनाɞक होगा। 
5. चूँͮक वायु का Ǘͯतरोधी बल सदैव गͯत के ͯवपरीत ͭदशा मƒ है अत: कायƅ ऋणाɞक होगा। 

Ǘǀ 6.2 
2 kg ǔˈमान कƍ कोई वˤु जो आरंभ मƒ ͯवरामाव˥ा मƒ है, 7N के ͮकसी Ɵैͯतज बल के Ǘभाव से एक मेज पर 
गͯत करती है। मेज का गͯतज-घषƅण गुणांक 0.1 है। ͯनƽͲलͳखत का पͬरकलन कƍͲजए और अपने पͬरणामƚ कƍ 
ˈाȞा कƍͲजए। 
(a) लगाए गए बल ɭारा 10 s मƒ ͮकया गया कायƅ। 
(b) घषƅण ɭारा 10 s मƒ ͮकया गया कायƅ। 
(c) वˤु पर कुल बल ɭारा 10 s मƒ ͮकया गया कायƅ। 
(d) वˤु कƍ गͯतज ऊजाƅ मƒ 10 s मƒ पͬरवतƅन। 
उɚर: 
ͭदया है: 
बल, F = 7 ɾूटन, 
m = 2 ͮकǅा, µ = 0, µk = 0.1 
चूँͮक गͯत Ɵैͯतज मेज पर हो रही है। 
अतः घषƅण बल, µkR = µk mg 
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= 0.1 × 2 × 10 = 2 ɾूटन 
अतः ͯपɒ पर गͯत कƍ ͭदशा मƒ नेट बल, 
F1 = F – µkN 
= 7 – 2 = 5 ɾूटन 
सǒू F1 = ma स,े 
ɡरण, 
a = F1m = 52 
= 2.5 मीटर/सेकɒ2 
अतः 10 सेकɒ मƒ चली दरूी, 
सǒू S = ut + 12 at2 स,े 
S = 0 × 10 + 1 × 2.5 × 102 
= 125 मीटर 

(a) आरोͯपत बल ɭारा 10 सेकɒ मƒ ͮकया गया कायƅ, 
W1 = F.S cos 0° 
= 7 × 125 
= 875 जूल 

(b) घषƅण बल ɭारा 10 सेकɒ मƒ ͮकया गया कायƅ, 
W2 = -(µkR).S 
= -2 × 25 
= -250 जूल 
चूँͮक ͯव˥ापन घषƅण बल के ͯवŽɨ है। इसी कारण यह कायƅ ऋणाɞक है। 

(c) सʥूणƅ बल ɭारा कृत कायƅ, 
W = सʥूणƅ बल × कुल ͯव˥ापन 
= 5 × 125 
= 625 ɾूटन 

(d) कायƅ ऊजाƅ Ǘमेय स,े 
गͯतज ऊजाƅ मƒ पͬरवतƅन, 
∆K = सʥूणƅ बल ɭारा ͮकया गया कायƅ 
= 625 ɾूटन। 
यहाँ गͯतज ऊजाƅ मƒ कुल पͬरवतƅन बा˱ बल ɭारा ͮकए गए कायƅ से कम है। इसका कारण यह है ͮक बा˱ बल ɭारा 
ͮकए गए कायƅ का कुछ भाग घषƅण Ǘभाव को समाʄ करने मƒ कम होता है। 

Ǘǀ 6.3 
Ͱचǒ मƒ कुछ एकͯवमीय ͹˥ͯतज ऊजाƅ-फलनƚ के उदाहरण ͭदए गए हƖ। कण कƍ कुल ऊजाƅ कोͬट-अƟ पर ǃॉस 
ɭारा ͯनदƑͲशत कƍ गई है। Ǘɟेक ͹˥ͯत मƒ, कोई ऐसे Ɵेǒ बताइए, यͭद कोई हƖ तो Ͳजनमƒ दी गई ऊजाƅ के Ͳलए, कण 
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को नहƋ पाया जा सकता। इसके अͯतͬरȐ, कण कƍ कुल ɾूनतम ऊजाƅ भी ͯनदƑͲशत कƍͲजए। कुछ ऐसे भौͯतक 
सɸभƙ के ͯवषय मƒ सोͰचए Ͳजनके Ͳलए ये ͹˥ͯतज ऊजाƅ आकृͯतयाँ Ǘासंͯगक हƚ। 
उɚर: 
∵ KE + P.E. = E (constant) 
∴ K.E. = E – P.E. 

(a) इस ǅाफ मƒ x < a के Ͳलए ͹˥ͯतज ऊजाƅ वǃ, दूरी अƟ 

 

 

 

 

के साथ सʥाती (P.E. = 0) जबͮक x > a के Ͳलए ͹˥ͯतज ऊजाƅ कुल ऊजाƅ से अͰधक है; अतः गͯतज ऊजाƅ 
ऋणाɞक हो जाएगी जो ͮक असʧव है। 
अतः कण x > a Ɵेǒ मƒ नहƋ पाया जा सकता। 

(b) इस ǅाफ से ˧˗ है ͮक Ǘɟेक ˥ान पर P.E. > E 
अतः गͯतज ऊजाƅ ऋणाɞक होगी जो ͮक असʧव है; अतः कण को कहƋ भी नहƋ पाया जा सकता। 

(c) 0 < x < a तथा b < x Ɵेǒƚ मƒ P.E. > E 
अतः गͯतज ऊजाƅ ऋणाɞक होगी; अतः कण को इन Ɵेǒƚ मƒ नहƋ पाया जा सकता। 
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(d) –b2 < x < a2 तथा < x < b2 Ɵेǒƚ मƒ P.E. > E; 
अतः गͯतज ऊजाƅ ऋणाɞक होगी इसͲलए कण इन Ɵेǒƚ मƒ नहƋ पाया जा सकता। 

Ǘǀ 6.4 
रेखीय सरल आवतƅ गͯत कर रहे ͮकसी कण का ͹˥ͯतज ऊजाƅ फलन V(x) = kx2/2 है, जहाँ k दोलक का बल 
ͯनयताकं है। k = 0.5 Nm-1 के Ͳलए V(x) व x के मɯ ǅाफ Ͱचǒ मƒ ͭदखाया गया है। यह ͭदखाइए ͮक इस 
ͯवभव के अंतगƅत गͯतमान कुल 1J ऊजाƅ वाले कण को अव˒ ही ‘वाͯपस आना’ चाͭहए जब यह x = ± 2 m पर 
पſँचता है। 

 
उɚर: 
हम जानते हƖ ͮक, 
E = KE + PE 
∴ E = 12 mv2 + 12 kx2 [∵ PE = v(x) = kx22] 
कण उस ͹˥ͯत x = xm से लौटना शुž करेगा जबͮक कण कƍ गͯतज ऊजाƅ शूɾ होगी। 
इस Ǘकार, 12 mv2 = 0 तथा x = xm पर, 
E = 12 kx2

m 
ͭदए है: E = 1 जूल व k = 0.5 ɾूटन/मीटर 
∴ 1 = 12 × 0.5 × x2m 
या x2m = 20.5 = 4 
∴ xm = ± 2 मीटर 
इस Ǘकार कण x = ± 2 मीटर पर पſँचने पर ही वहाँ से वापस लौटना Ǘारʧ करता है। 

Ǘǀ 6.5 
ͯनƽͲलͳखत का उɚर दीͲजए: 
(a) ͮकसी रॉकेट का बा˱ आवरण उड़ान के दौरान घषƅण के कारण जल जाता है। जलने के Ͳलए आव˒क ऊ˜ीय 
ऊजाƅ ͮकसके ˈय पर Ǘाʄ कƍ गई-रॉकेट या वातावरण? 
(b) धूमकेतु सयूƅ के चारƚ ओर बſत ही दीघƅवृɚीय कƟाओं मƒ घूमते हƖ। साधारणतया धूमकेतु पर सयूƅ का गुŽɡीय 
बल धूमकेतु के लंबवत् नहƋ होता है। ͮफर भी धूमकेतु कƍ संपूणƅ कƟा मƒ गुŽɡीय बल ɭारा ͮकया गया कायƅ शूɾ 
होता है। Ȗƚ? 
(c) पɤृी के चारƚ ओर बſत ही Ɵीण वायुमɒल मƒ घूमते ſए ͮकसी कृͮǒम उपǅह कƍ ऊजाƅ धीरे-धीरे वायुमɒलीय 
Ǘͯतरोध (चाहे यह ͮकतना ही कम Ȗƚ न हो) के ͯवŽɨ Ɵय के कारण कम होती जाती है ͮफर भी जैसे-जैसे कृͮǒम 
उपǅह पृɤी के समीप आता है तो उसकƍ चाल मƒ लगातार वृͰɨ Ȗƚ होती है? 
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(d) Ͱचǒ (i) मƒ एक ˈͯȐ अपने हाथƚ मƒ 15 kg का कोई ǔˈमान लेकर 2 m चलता है। Ͱचǒ (ii) मƒ वह उतनी 
ही दरूी अपने पीछे रˮी को खƋचते ſए चलता है। रˮी Ͱघरनी पर चढ़ी ſई है और उसके दूसरे Ͳसरे पर 15 kg का 
ǔˈमान लटका ſआ है। पͬरकलन कƍͲजए ͮक ͮकस ͹˥ͯत मƒ ͮकया गया कायƅ अͰधक है? 
उɚर: 
(a) बाहरी आवरण के जलने के Ͳलए आव˒क ऊ˜ीय ऊजाƅ रॉकेट कƍ या͵̷क ऊजाƅ से Ǘाʄ होती है। 

(b) धूमकेतु पर सूयƅ ɭारा लगाया गया गुŽɡाकषƅण बल एक सरंƟी बल है। सरंƟी बल के ɭारा बɸ पथ मƒ गͯत 
करने वाले ͯपɒ पर ͮकया गया नेट कायƅ शूɾ होता है। इस Ǘकार धूमकेतु कƍ सʥूणƅ कƟा मƒ सूयƅ के गुŽɡाकषƅण 
बल ɭारा ͮकया गया कायƅ शूɾ होगा। 

(c) जैसे – 2 उपǅह पɤृी के समीप आता है वैसे – 2 उसकƍ गुŽɡीय ͹˥ͯतज ऊजाƅ कम होती है। ऊजाƅ संरƟण 
के ͯनयमानुसार गͯतज ऊजाƅ मƒ वृͰɨ होती रहती है। अतः उसकƍ चाल बढ़ती जाती है। कुल ऊजाƅ का कुछ भाग घषƅण 
बल के ͯवŽɨ कायƅ करने मƒ खचƅ हो जाता है। 

(d) Ͱचǒ (i) मƒ ͹˥ͯत मƒ, ˈͯȐ ǔˈमान को उठाए रखने के Ͳलए भार के ͯवŽɨ ऊपर कƍ ओर बल लगाता है 
जबͮक उसका ͯव˥ापन Ɵैͯतज ͭदशा मƒ है (i.e., θ = 90) 
अतः मनु˝ ɭारा ͮकया गया कायƅ, 
W = Fs cos 90° = 0 
Ͱचǒ (ii) ͹˥ͯत मƒ, Ͱघरनी मनु̋  ɭारा लगाए गए Ɵैͯतज बल कƍ ͭदशा को ऊɰाƅधर कर देती है व ǔˈमान का 
ͯव˥ापन भी ऊपर कƍ ओर है (i. e., θ = 0°) 
अत: मनु̋  ɭारा ͮकया गया कायƅ, 
W = mgh cos 0° 
= 15 × 20 × 1 
= 300 जूल। 

Ǘǀ 6.6 
सही ͯवकʽ को रेखांͮकत कƍͲजए: 

1. जब कोई संरƟी बल ͮकसी वˤु पर धनाɞक कायƅ करता है तो वˤु कƍ ͹˥ͯतज ऊजाƅ बढ़ती है/घटती 
है/अपͬरवतƊ रहती है। 

2. ͮकसी वˤु ɭारा घषƅण के ͯवŽɨ ͮकए गए कायƅ का पͬरणाम हमेशा इसकƍ गͯतज/͹˥ͯतज ऊजाƅ मƒ Ɵय 
होता है। 
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3. ͮकसी बſकण ͯनकाय के कुल संवेग-पͬरवतƅन कƍ दर ͯनकाय के बा˱ बल/आतंͬरक बलƚ के जोड़ के 
अनǃुमानुपाती होती है। 

4. ͮकʁƋ दो ͯपƈ डƚ के अǗɟा˥ संघɆ मƒ वे राͲशयाँ, जो संघɆ के बाद नहƋ बदलती हƖ; ͯनकाय कƍ कुल गͯतज 
ऊजाƅ/कुल रेखीय संवेग/कुल ऊजाƅ हƖ। 

उɚर: 

1. घटती है, चूँͮक संरƟी बल के ͯवŽɨ ͮकया गया कायƅ ही ͹˥ͯतज ऊजाƅ के žप मƒ सͰंचत होता है। 
2. गͯतज ऊजाƅ, चूँͮक घषƅण के ͯवŽɨ कायƅ तभी होता है जबͮक गͯत हो रही है। 
3. बा˱ बल, चूँͮक बſकण ͯनकाय मƒ, आɶͬरक बलƚ का पͬरणामी शूɾ होता है एवम् आɶͬरक बल सवंेग 

पͬरवतƅन के Ͳलए उɚरदायी नहƋ होते हƖ। 
4. कुल रेखीय संवेग तथा कुल ऊजाƅ भी जबͮक दो ͯपƈ डƚ का ͯनकास ͯवयुȐ है। 

Ǘǀ 6.7 
बतलाइए ͮक ͯनƽͲलͳखत कथन सɟ हƖ या असɟ। अपने उɚर के Ͳलए कारण भी दीͲजए। 

1. ͮकʁƋ दो ͯपƈ डƚ के Ǘɟा˥ संघɆ मƒ, Ǘɟेक ͯपƈ ड का संवेग व ऊजाƅ संरͲƟत रहती है। 
2. ͮकसी ͯपƈ ड पर चाहे कोई भी आंतͬरक व बा˱ बल Ȗƚ न लग रहा हो, ͯनकाय कƍ कुल ऊजाƅ सवƅदा संरͲƟत 

रहती है। 
3. Ǘकृͯत मƒ Ǘɟेक बल के Ͳलए ͮकसी बंद लूप मƒ, ͮकसी ͯपƈ ड कƍ गͯत मƒ ͮकया गया कायƅ शूɾ होता है। 
4. ͮकसी अǗɟा˥ संघɆ मƒ, ͮकसी ͯनकाय कƍ अंͯतम गͯतज ऊजाƅ, आरंͰभक गͯतज ऊजाƅ से हमेशा कम होती 

है। 

उɚर: 

1. असɟ 
2. सɟ 
3. असɟ 
4. सɟ। 

Ǘǀ 6.8 
ͯनƽͲलͳखत का उɚर ɯानपूवƅक, कारण सͭहत दीͲजए: 

1. ͮकʁƋ दो ͯबͲलयडƅ-गƒदƚ के Ǘɟा˥ संघɆ मƒ, Ȗा गƒदƚ के संघɆ कƍ अʽावͰध मƒ (जब वे संपकƅ  मƒ होती है) 
कुल गͯतज ऊजाƅ संरͲƟत रहती है? 

2. दो गƒदƚ के ͮकसी Ǘɟा˥ संघɆ कƍ लघु अवͰध मƒ Ȗा कुल रेखीय सवंेग संरͲƟत रहता है? 
3. ͮकसी अǗɟा˥ संघɆ के Ͳलए Ǘǀ (a) व (b) के Ͳलए आपके उɚर Ȗा हƖ? 
4. यͭद दो ͯबͲलयडƅ-गƒदƚ कƍ ͹˥ͯतज ऊजाƅ केवल उनके कƒ ǔƚ के मɯ, पृथȊरण-दूरी पर ͯनभƅर करती है तो 

संघɆ Ǘɟा˥ होगा या अǗɟा˥? (ɯान दीͲजए ͮक यहाँ हम संघɆ के दौरान बल के संगत ͹˥ͯतज ऊजाƅ 
कƍ बात कर रहे हƖ, ना ͮक गुŽɡीय ͹˥ͯतज ऊजाƅ कƍ) 
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उɚर: 

1. नहƋ, चूँͮक संघɆ काल के दौरान गƒद सʥीͭडत हो जाती है। अतः गͯतज ऊजाƅ, गƒदƚ कƍ ͹˥ͯतज ऊजाƅ मƒ 
पͬरवͯतƇत हो जाती है। 

2. हा,ँ संवेग संरͲƟत रहता है। 
3. हा,ँ दोनƚ उɚर उपयुƅȐ ही रहƒगे। 
4. चूँͮक ͹˥ͯतज ऊजाƅ के̻ƚ के मɯ दरूी पर ͯनभƅर करती है इसका ताɜयƅ यह है ͮक संघɆ काल मƒ ͯपƈ डƚ के 

मɯ लगने वाला संरƟी बल है। अतः ऊजाƅ संरͲƟत रहेगी। अतः Ǘɟा˥ संघɆ होगा। 

Ǘǀ 6.9 
कोई ͯपƈ ड जो ͯवरामाव˥ा मƒ है, अचर ɡरण से एकͯवमीय गͯत करता है। इसको ͮकसी समय पर दी गई शͯȐ 
अनǃुमानुपाती है – 

1. t1/2 
2. t 
3. t3/2 
4. t2 

उɚर: 
a = ͯनयत, µ = 0 
∴ बल = ma, अचर होगा तथा = at होगा। ] 
∴ शͯȐ P = Fv = ma.at = ma2t 
∴ P ∝ t 
अतः ͯवकʽ (ii) सɟ है। 

Ǘǀ 6.10 
एक ͯपƈ ड अचर शͯȐ के ͦोत के Ǘभाव मƒ एक ही ͭदशा मƒ गͯतमान है। इसका t समय मƒ ͯव˥ापन, अनǃुमानुपाती 
है – 

1. t1/2 
2. t 
3. t3/2 
4. t2 

उɚर: 
शͯȐ P = Fv अचर है। 
∴ P = (ma) 
v = m.dvdt.v 
या vdvdt = pm 
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या vdv = pm.dt 
समाकलन करने पर, v22 = ptm + c1 
Ǘारʧ मƒ, t = 0 पर v = 0 
∴ a = 0 
∴ v22 = pm.t 

 
समाकलन करने पर, 
Ǘारʧ मƒ, t = 0 पर s = 0 

 
अतः ͯवकʽ (iii) सही है। 

Ǘǀ 6.11 
ͮकसी ͯपƈ ड पर ͯनयत बल लगाकर उसे ͮकसी ͯनदƑशांक Ǘणाली के अनुसार z – अƟ के अनुͭदश गͯत करने के Ͳलए 
बाɯ ͮकया गया है जो इस Ǘकार है। 
F = (-i^ + 2j^ + 3k^)N 

जहा ँi^, j^, k^ ǃमशः x – , y – एवं z – अƟ के अनुͭदश एकांक सͭदश हƖ। इस वˤु को 7 – अƟ के 
अनुͭ दश 4m कƍ दरूी तक गͯत कराने के Ͳलए आरोͯपत बल ɭारा ͮकया गया कायƅ ͮकतना होगा? 
उɚर: 
ͭदया है: 
F⃗  = –i^ + 2j^ + 3k^ ɾूटन 
चूँͮक ͯव˥ापन z – अƟ के अनुͭ दश है। 
अतः s⃗  = 4i^ मीटर 

∴ बल ɭारा ͮकया गया कायƅ, W = F¯. S^ 

= (-i^ + 2j^ + 3k^.(4k^) 

= 12 जूल [∵j^.k^ = 0 व k^.k^ = 1 इɟाͭद] 
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Ǘǀ 6.12 
ͮकसी अंतͬरƟ ͮकरण Ǘयोग मƒ एक इलœेǍॉन और एक Ǘोटॉन का संसूचन होता है Ͳजसमƒ पहले कण कƍ गͯतज 
ऊजाƅ 10 kev है और दूसरे कण कƍ गͯतज ऊजाƅ 100 keV है। इनमƒ कौन-सा तीǝगामी है, इलेœǍॉन या Ǘोटॉन? 
इनकƍ चालƚ का अनुपात Ʀात कƍͲजए। (इलœेǍॉन का ǔˈमान = 9.11 × 10-31 kg, Ǘोटॉन का ǔˈमान = 1.67 
× 10-27 kg, 1ev = 1.60 × 10-19 J) 
उɚर: 
ͭदया है: 
इलेœǍॉन का ǔˈमान me = 9.11 × 10-31 ͮकǅा, 
Ǘोटॉन का ǔˈमान mp = 1.67 × 10-27 ͮकǅा, 
1eV = 1.6 × 10-19 जूल 
Ǘोटॉन कƍ गͯतज ऊजाƅ, 
Kp = 100 KeV = 105eV 
= 105 × 1.6 × 10-19J 
इलेœǍॉन कƍ गͯतज ऊजाƅ 
Ke = 10 keV = 104 eV 
= 104 × 1.6 × 10-19J 
माना ͮक Ǘोटॉन व इलेœǍॉन कƍ चाल ǃमशः vp, व ve हƖ। 
सǒू गͯतज ऊजाƅ, K = 12 mv2 स,े 
Ǘोटॉन कƍ गͯतज ऊजाƅ, 

 
इसी Ǘकार, 

 
चूँͮक ve > vp 
अथाƅत् इलœेǍॉन तीǝगामी है। 
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Ǘǀ 6.13 
2 mm ͮǒȿा कƍ वषाƅ कƍ कोई बूंद 500 m कƍ ऊँचाई से पɤृी पर ͯगरती है। यह अपनी आरंͰभक ऊँचाई के 
आधे ͭहˮे तक (वायु के ˒ान Ǘͯतरोध के कारण) घटते ɡरण के साथ ͯगरती है और अपनी अͰधकतम (सीमाɶ) 
चाल Ǘाʄ कर लेती है, और उसके बाद एकसमान चाल से गͯत करती है। वषाƅ कƍ बूंद पर उसकƍ याǒा के पहले व 
दूसरे अधƅ भागƚ मƒ गुŽɡीय बल ɭारा ͮकया गया कायƅ ͮकतना होगा? यͭद बूंद कƍ चाल पृɤी तक पſँचने पर 10 
ms-1 हो तो संपूणƅ याǒा मƒ Ǘͯतरोधी बल ɭारा ͮकया गया कायƅ ͮकतना होगा? 
उɚर: 
ͭदया है: 
वषाƅ कƍ बूंद कƍ ͮǒȿा, r = 2 Ͱममी 
= 2 × 10-3 मीटर, 
Ǘारͷʧक ऊँचाż, h = 500 मीटर 
Ǘारͷʧक चाल, u = 0 
पɤृी तल पर बूंद कƍ चाल, v = 10 मीटर/सेकɒ 
ɡरण, g = 9.8 मीटर/सेकɒ2 
जल का घनɡ ρ = 103 ͮकǅा Ǘͯत मीटर3 
बूंद का ǔˈमान, m = (43 πr3) × (ρ) 
= 43 × 227 × (2 × 10-3)3 × 103 
= 3.35 × 10-5 ͮकǅा 
बूंद पर गुŽɡीय बल, 
F1 = mg = 3.35 × 10-5 × 9.8 
= 3.28 × 10-4 ɾूटन 
याǒा के दोनƚ अधƅभाग समान हƖ। 
∴ h1 = h2 = h2 = 250 मीटर 
याǒा के इन भागƚ मƒ गुŽɡीय बल ɭारा कृत कायƅ, 
W1 = W2 = mgh1 

= (3.28 × 10-4) × 250 = 0.082 जूल 

वषाƅ कƍ बूँद कƍ गͯतज ऊजाƅ मƒ कुल वृͰɨ, 
∆K = K2 – K1 

= 12 mv2 – 12 mu2 

= 12 × 3.35 × 10-5 × (10)2 – 0 
= 0.001 जूल 

गुŽɡीय बल ɭारा ͮकया गया कुल कायƅ, 
Wg = W1 + W2 
= 0.082 + 0.082 
= 0.164 जूल 
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माना Ǘͯतरोधी बल ɭारा कुल कृत कायƅ ωr है। 
∴ नेट कायƅ, W = Wg + Wr = ∆K (कायƅ ऊजाƅ Ǘमेय से) 
∴ ωr = ∆K – Wg 
= 0.001 – 0.0164 
= – 0.163 जूल 

Ǘǀ 6.14 
ͮकसी गैस-पाǒ मƒ कोई अणु 200 ms-1 कƍ चाल से अͰभलंब के साथ 30° का कोण बनाता ſआ Ɵैͯतज दीवार से 
टकराकर पुनः उसी चाल से वापस लौट जाता है। Ȗा इस सघंɆ मƒ संवेग सरंͲƟत है? यह संघɆ Ǘɟा˥ है या 
अǗɟा˥? 
उɚर: 
ͭदया है: 
θ = 30°, u = 200 मीटर Ǘͯत सेकɒ दीवार से संघɆ के बाद चाल, 
v = u = 200 मीटर Ǘͯत सेकɒ 
चूँͮक Ǘɟेक संघɆ मƒ भी संवेग संरͲƟत रहता है। अतः इस संघɆ मƒ भी संवेग संरͲƟत रहता है। 
माना अणु का ǔˈमान m है। 
अतः दीवार से टकराते समय ͯनकाय कƍ गͯतज ऊजाƅ, 
K1 = 12 mu2 = 12 m (200)2 जूल 
एवम् संघɆ के बाद गͯतज ऊजाƅ, 
K2 = 12 mv2 = 12 m (200)2 जूल 
∴ K1 = K2 
अतः यह एक Ǘɟा˥ संघɆ है। 

Ǘǀ 6.15 
ͮकसी भवन के भूतल पर लगा कोई पंप 30 m3 आयतन कƍ पानी कƍ टंकƍ को 15 Ͱमनट मƒ भर देता है। यͭद टंकƍ 
पɤृी तल से 40 m ऊपर हो और पंप कƍ दƟता 30% हो तो पंप ɭारा ͮकतनी ͯवɬुत शͯȐ का उपयोग ͮकया 
गया? 
उɚर: 
ͭदया है: 
टंकƍ कƍ ऊँचाई, h = 40 मीटर 
टंकƍ का आयतन, V = 30 मीटर3 
लगा समय, t = 15 Ͱमनट = 15 × 60 सेकɒ, पʥ कƍ दƟता, η = 30% 
जल का घनɡ, ρ = 103 ͮकǅा Ǘͯत मीटर3 
उठाए गए जल का ǔˈमान, 
m = V × ρ = 30 × 103 
= 3 × 104 ͮकǅा 
पʥ ɭारा टंकƍ भरने मƒ खचƅ कƍ गई शͯȐ, 
P0 = Wt = mght 
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= 3×104×9.8×401.5×60 = 13066 वॉट 
माना पʥ ɭारा उपयोग कƍ गई शͯȐ P1 है। 

 
= 43553 वॉट 
= 43.55 ͮकलो वॉट। 

Ǘǀ 6.16 
दो समžपी बॉल ͯबयͬरƈग एक-दूसरे के सʥकƅ  मƒ हƖ और ͮकसी घषƅणरͭहत मेज पर ͯवरामाव˥ा मƒ हƖ। इनके साथ 
समान ǔˈमान का कोई दूसरा बाल ͯबयͬरƈ ग, जो आरंभ मƒ V चाल से गͯतमान है, सʨुख सघंɆ करता है। यͭद 
संघɆ Ǘɟा˥ है तो संघɆ के पˍात् ͯनƽͲलͳखत (Ͱचǒ) मƒ कौन-सा पͬरणाम संभव है? 

 
उɚर: 
माना Ǘɟेक बॉल ͯबयͬरƈग का ǔˈमान m है। 
अतः सघंɆ से पूवƅ ͯनकाय कƍ गͯतज ऊजाƅ, 
K1 = 12 mv2 + 0 + 0 = 12mv2 
Ǘथम ͹˥ͯत मƒ, संघɆ के पˍात् ͯनकाय कƍ गͯतज ऊजाƅ, 

 
अतः K1 > K2 
ͮɭतीय ͹˥ͯत मƒ, संघɆ के पˍात् ͯनकाय कƍ कुल ऊजाƅ, 
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अतः K1 = K2 
तृतीय ͹˥ͯत मƒ, संघɆ के पˍात् ͯनकाय कƍ गͯतज ऊजाƅ, 

 
Ǘǀानुसार संघɆ Ǘɟा˥ है। अतः ͯनकाय कƍ गͯतज ऊजाƅ संरͲƟत रहेगी। चूँͮक केवल ͮɭतीय ͹˥ͯत मƒ ही गͯतज 
ऊजाƅ संरͲƟत रहती है अथाƅत् केवल यही पͬरणाम सʧव होगा। 

Ǘǀ 6.17 
ͮकसी लोलक के गोलक A को, जो ऊɰाƅधर से 30° का कोण बनाता है, छोड़े जाने पर मेज पर, ͯवरामाव˥ा मƒ 
रख ेदूसरे गोलक B से टकराता है जैसा ͮक Ͱचǒ मƒ ǗदͲशƇत है। Ʀात कƍͲजए ͮक संघɆ के पˍात् गोलक A ͮकतना 
ऊँचा उठता है? गोलकƚ के आकारƚ कƍ उपेƟा कƍͲजए और मान लीͲजए ͮक संघɆ Ǘɟा˥ है। 

 
उɚर: 
दोनƚ गोलक समžप हƖ तथा संघɆ Ǘɟा˥ है; अतः संघɆ के दौरान लटका ſआ गोलक अपना सʥूणƅ संवेग नीचे 
रखे गोलक को दे देता है और जरा भी ऊपर नहƋ उठता। 

Ǘǀ 6.18 
ͮकसी लोलक के गोलक को Ɵैͯतज अव˥ा से छोड़ा गया है। यͭद लोलक कƍ लंबाई 1.5 m है तो ͯनƽतम ͯबƈ दु पर, 
आने पर गोलक कƍ चाल Ȗा होगी? यह ͭदया गया है ͮक इसकƍ आरंͰभक ऊजाƅ का 5% अंश वायु Ǘͯतरोध के 
ͯवŽɨ Ɵय हो जाता है। 
उɚर: 
ͯनƽतम ͯबɸु P पर, लोलक मƒ केवल ͹˥ͯतज ऊजाƅ है। ͯबɸु B पर, लोलक मƒ केवल गͯतज ऊजाƅ है। इका अथƅ है 
ͮक जब लोलक P से Q पर पſँचता है, तब ͹˥ͯतज ऊजाƅ, गͯतज ऊजाƅ मƒ पͬरवͯतƇत होती है। 
अतः ͯबɸु Q पर KE = PE 
लेͮ कन 5% ͹˥ͯतज ऊजाƅ, वायु Ǘͯतरोध के ͯवŽɨ Ɵय हो जाती है। 
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∴ Q पर गͯतज ऊजाƅ 
= P पर ͹˥ͯतज ऊजाƅ का 95% …… (1) 
माना लोलक का ǔˈमान = m 
ͯबɸु Q पर लोलक कƍ चाल = v 
तथा ͯबɸु P कƍ 0 के सापेƟ ऊँचाई = h = 1.5 मीटर 
∴ समी० (1) स,े 
12mv2 = 95100 × mgh 
अथवा 

 
= 5.29 मीटर/सेकɒ 
v = 5.3 मीटर। 

Ǘǀ 6.19 
300 kg ǔˈमान कƍ कोई Ǎाली, 25 kg रेत का बोरा Ͳलए ſए ͮकसी घषƅणरͭहत पथ पर 27 kmh-1 कƍ 
एकसमान चाल से गͯतमान है। कुछ समय पˍात् बोरे मƒ ͮकसी Ͱछǔ से रेत 0.05 kg s-1 कƍ दर से ͯनकलकर Ǎाली 
के फशƅ पर ͬरसने लगती है। रेत का बोरा खाली होने के पˍात् Ǎॉली कƍ चाल Ȗा होगी? 
उɚर: 
चूँͮक वेग एक समान है व Ǎॉली व रेत का बोरा एक ही ͯनकाय के अंग हƖ Ͳजस पर कोई बा˱ बल नहƋ लगा है अत: 
ͯनकाय का रेखीय संवेग ͯनयत रहेगा भले ही ͯनकाय मƒ ͮकसी भी तरह का आɶͬरक पͬरवतƅन Ȗƚ न हो जाए। इस 
Ǘकार Ǎॉली कƍ चाल 27 ͮकमी Ǘͯत घɐा ही बनी रहेगी। 

Ǘǀ 6.20 
0.5 kg ǔˈमान का एक कण y = ax3/2 वेग से सरल रेखीय गͯत करता है जहाँ a = 5 m-1/2s-1 है। x = 0 से x 
= 2m तक इसके ͯव˥ापन मƒ कुल बल ɭारा ͮकया गया कायƅ ͮकतना होगा? 
उɚर: 
ͭदया है: 
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m = 0.5 ͮकǅा 
v = ax3/2 
a = 5m-1/2 Ǘͯत सेकɒ 
माना वˤु पर F बल स ेa’ ɡरण उɜƸ होता है। 
∴ F = ma’ = mdvdt 
माना वˤु को dx दूरी ͯव˥ाͯपत करने पर ͮकया गया कायƅ dw है। 
∴ dw = F.dx = mdvdt.dx 
= m.dv. dxdt = mvdv ……………. (1) 
माना वˤु को x = 0 से x = 2 मीटर तक चलाने मƒ ͮकया गया कुल कायƅ W है। 
∴ समी० (1) स,े 
W = ∫dw = ∫mvdv 

 
= 50 जूल 

Ǘǀ 6.21 
ͮकसी पवनचȊƍ के ʜेड, Ɵेǒफल A के वɚृ Ͳजतना Ɵेǒफल Ǘसपƅ करते हƖ। 
(a) यͭद हवा वेग से वृɚ के लबंवत् ͭदशा मƒ बहती है तो t समय मƒ इसस ेगुजरने वाली वायु का ǔˈमान Ȗा होगा? 
(b) वायु कƍ गͯतज ऊजाƅ Ȗा होगी? 
(c) मान लीͲजए ͮक पवनचȊƍ हवा कƍ 25% ऊजाƅ को ͯवɬुत ऊजाƅ मƒ žपाɶͬरत कर देती है यͭद A = 30 m2, 
और v = 36 kmh-1 और वायु का घनɡ 1.2 kgm-3 है तो उɜƸ ͯवɬुत शͯȐ का पͬरकलन कƍͲजए। 
उɚर: 
ͭदया है: 
वाय ुका घनɡ, ρ = 1.2 ͮकǅा Ǘͯत मीटर3, 
वाय ुका वेग, v = 36 ͮकमी/घɐा 
= 36 × 58 = 10 मीटर/सेकɒ 
= 30 मीटर2, समय, t = ? 

(a) t समय मƒ वृɚ से Ǘवाͭहत वायु का आयतन, 
V = A × vt 
वɚृ से Ǘवाͭहत वायु का ǔˈमान, 
m = vp = Avtρ 
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(b) इस वायु कƍ गͯतज ऊजाƅ, 
K = 12 mv2 = 12 (Avtρ) v3 
= 12ρAv2t 

(c) इस समय मƒ पवन चȊƍ ɭारा उɜƸ ͯवɬुत ऊजाƅ, 
E = वायु कƍ गͯतज ऊजाƅ का 25% 
= (12 Aρv3t) × 25100 = 18 Aρv3t 
अत: इस ऊजाƅ ɭारा उɜƸ ͯवɬुत शͯȐ, 
P = Et 
= 18 Aρv3 
= 18 × 30 × 1.2 × 103 
= 4.5 ͯवलोवॉट 

Ǘǀ 6.22 
कोई ˈͯȐ वजन कम करने के Ͳलए 10 kg ǔˈमान को 0.5 m कƍ ऊँचाई तक 1000 बार उठाता है। मान 
लीͲजए ͮक Ǘɟेक बार ǔˈमान को नीचे लाने मƒ खोई ſई ऊजाƅ ƟͰयत हो जाती है। 
(a) वह गुŽɡाकषƅण बल के ͯवŽɨ ͮकतना कायƅ करता है? 
(b) यͭद वसा 3.8 × 107 J ऊजाƅ Ǘͯत ͮकलोǅाम आपूͯतƇ  करता हो जो ͮक 20% दƟता कƍ दर स ेयांͮǒक ऊजाƅ मƒ 
पͬरवͯतƇत हो जाती है तो वह ͮकतनी वसा खचƅ कर डालेगा? 
उɚर: 
ͭदया है: 
m = 10 ͮकǅा, 
h = 0.5 मीटर 
ǔˈमान को उठाया गया, n = 1000 बार 
(a) 10 ͮकǅा के ǔˈमान को 1000 बार उठाने मƒ ͮकया गया कायƅ, 
W = n × mgh 
= 1000 × 10 × 9.8 × 0.5 
= 49000 
= 49 ͮकलो जूल 

(b) 1 ͮकǅा वसा ɭारा Ǘदɚ या͵̷क ऊजाƅ 
= 3.8 × 107 जूल का 20% 
= 3.8 × 107 × 20100 
= 3.85 × 107 जूल 
इसͲलए (3.85 × 107) जूल ऊजाƅ Ͱमलती है = 1 ͮकǅा वसा स,े 
∴ 1 जूल ऊजाƅ Ͱमलती है = 53.8×107 ͮकǅा वसा से 
∴ 49000 जूल ऊजाƅ Ͱमलती है, 
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= 53.8×107 × 49000 ͮकǅा वसा से 
= 6.45 × 10-3 ͮकǅा वसा से 

Ǘǀ 6.23 
कोई पͬरवार 8 kW ͯवɬुत-शͯȐ का उपभोग करता है। 
(a) ͮकसी Ɵैͯतज सतह पर सीधे आपͯतत होने वाली सौर ऊजाƅ कƍ औसत दर 200 Wm-2 है। यͭद इस ऊजाƅ का 
20% भाग लाभदायक ͯवɬुत ऊजाƅ मƒ žपाɶͬरत ͮकया जा सकता है तो 8 KW कƍ ͯवɬुत आपूͯतƇ  के Ͳलए ͮकतने 
Ɵेǒफल कƍ आव˒कता होगी? 
(b) इस Ɵेǒफल कƍ तुलना ͮकसी ͯवͲश˗ भवन कƍ छत के Ɵेǒफल से कƍͲजए। 
उɚर: 
ͭदया है: 
उपभोग कƍ गई ͯवɬुत शͯȐ = 8 KW 
(a) सौर ऊजाƅ कƍ औसत दर = 200 वॉट/मीटर2 
उपयोगी ͯवɬुत ऊजाƅ मƒ žपाɶरण दर = 20% 
8 ͮकलो वॉट के Ͳलए आव˒क Ɵे० = ? 
Ǘͯत वगƅ मीटर Ɵेǒफल से Ǘाʄ उपयोगी ͯवɬुत शͯȐ 
= 200 वॉट का 20% 
= 200 × 20100 = 40 वॉट 
इसͲलए 40 वॉट उपभोगी शͯȐ Ǘाʄ होती है = 1 मी2 Ɵेǒफल से। 
∴ 1 वॉट उपभोगी शͯȐ Ǘाʄ होती है 
= 140 Ɵेǒफल से 
∴ 8 kw उपभोगी शͯȐ Ǘाʄ होती है 
= 140 × 8 × 1000 Ɵेǒफल स।े 
= 200 मीटर2 Ɵेǒफल से। 

(b) इस Ɵेǒफल कƍ तुलना जͬटल घर कƍ छत से करने के Ͳलए माना छत कƍ भुजा a है। 
∴ छत का Ɵेǒफल = a × a2 
a2 = 200 
a = 200−−−√ = 14.14 मीटर 
= 14 मीटर 
अथाƅत् आव˒क Ɵेǒफल 14 मीटर × 14 मीटर आकार के भवन कƍ छत के Ɵेǒफल के समतु˂  है। 

Class 11 Physics कायƅ, ऊजाƅ और शͯȐ Additional Important Questions and Answers 

अͯतͬरȐ अʠास के Ǘǀ एवं उनके उɚर 

Ǘǀ 6.24 
0.012 kg ǔˈमान कƍ कोई गोली 70 ms-1 कƍ Ɵैͯतज चाल से चलते ſए 0.4 kg ǔˈमान के लकड़ी के गुटके 
से टकराकर गुटके के सापेƟ तुरंत ही ͯवरामाव˥ा मƒ आ जाती है। गुटके को छत से पतली तारƚ ɭारा लटकाया गया 
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है। पͬरकलन कƍͲजए ͮक गुटका ͮकस ऊँचाई तक ऊपर उठता है? गुटके मƒ पैदा ſई ऊ˜ा कƍ माǒा का भी अनुमान 
लगाइए। 
उɚर: 
ͭदया है: 
गोली का ǔˈमान, m = 0.012 ͮकǅा, 
गोली कƍ Ǘा० चाल, u = 70 मीटर/सेकɒ 
गोली कƍ अ͵ɶम चाल v = 0 
लकड़ी के गुटके का ǔˈमान, m = 0.4 ͮकǅा 
लकडी के गटके कƍ Ǘा० चाल, u1 = 0 
माना ͮक संघɆ के बाद गोली तथा गुटके कƍ अ͵ɶम चाल v मीटर/सेकɒ है। 
संवेग संरƟण के ͯनयमानुसार, 
संघɆ से पूवƅ गोली तथा गुटके का संवेग = संघɆ के पˍात् दोनƚ का अ͵ɶम संवेग। 
∴ mu + mu1 = (m + m)v 
∴ 0.012 × 70 + 0.4 × 0 
= (0.012 + 0.4) y 
∴ v = 0.012×700.412 = 2.04 मीटर/सेकɒ 
माना गुटका संघɆ के बाद h ऊँचाई तक ऊपर उठता है। 
∴ संघɆ से पूवƅ गुटके व गोली कƍ KE मƒ कमी = संघɆ के बाद गुटके व गोली कƍ P.E. मƒ वृͰɨ 
∴ 12 (m + m) v2 = (m + m) gh 
∴ h = v22g = 2.04×2.042×9.8 
= 0.212 मीटर 
= 21.2 सेमी 
गोली धंसने से उɜƸ ſई ऊ˜ा 
= 12 mu2 – 12 (m + m) v2 
= 12 × 0.012 × 702 – 12 × 0.412 × 2.042 
= 28.54 जूल 

Ǘǀ 6.25 
दो घषƅण रͭहत आनत पथ, Ͳजनमƒ से एक कƍ ढाल अͰधक है और दूसरे कƍ ढाल कम है, ͯबƈदु पर Ͱमलते हƖ। ͯबƈदु A से 
Ǘɟेक पथ पर एक-एक पɛर को ͯवरामाव˥ा से नीचे सरकाया जाता है (Ͱचǒ)। Ȗा ये पɛर एक ही समय पर 
नीचे पſँचƒगे? Ȗा वे वहाँ एक ही चाल से पſँचƒगे? ˈाȞा कƍͲजए। यͭद θ1 = 30°, θ2 = 60° और h = 10m 
ͭदया है, तो दोनƚ पɛरƚ कƍ चाल एवं उनके ɭारा नीचे पſँचने मƒ Ͳलए गए समय Ȗा हƖ? 
उɚर: 
AB तथा AC ǃमश: θ1, व θ2, पर झुके दो समतल तल हƖ। दोनƚ पɛर एक ही समय नीचे नहƋ आएंगे। 
ˈाȞा: माना इन तलƚ पर इन पɛरƚ के भार ǃमश: m1g 
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व m2g हƖ। m1g तथा m2g के ͯवयोͲजत घटक Ͱचǒ के अनुसार हƚगे। 
माना पहले व दूसरे पɛर मƒ उɜƸ ɡरण ǃमशः a1 व a2 हƖ। तब 
या ma1 = m1g sin θ1 
a1 = g sin θ1 
इसी Ǘकार, a2 = g sin θ2 
∴ a2 = g sin θ2 
∴ a2 > a1 i.e., a1 = sin 30° = g2 
तथा a2 = g sin 60° = g3√2 
v = u + at v = ar 
या t = va ………. (1) 
यहाँ 

 
अथाƅत् दूसरा पɛर कम समय लगेा व पहले पɛर पर | जʼी नीचे पſँचेगा। 

हा,ँ दानƚ पɛर एक साथ नीचे पſँचƒगे। 
ˈाȞा: ͯबɸु A पर तल कƍ ऊँचाई, h = 10 मीटर है। 
माना दोनƚ पɛर, ǃमश: v1 व v2 वेग से नीचे पſंचते हƖ। 
ऊजाƅ संरƟण के ͯनयम स,े 
चोटी पर ͹˥ͯतज ऊजाƅ मƒ Ɵय = नीचे गͯतज ऊजाƅ मƒ वृͰɨ 
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Ǘǀ 6.26 
ͮकसी ŽƟ आनत तल पर रखा ſआ 1 kg ǔˈमान का गुटका ͮकसी 100 Nm-1 ͷ ƈͩ ग ͯनयतांक वाले ͷ ƈͩ ग से ͭदए 
गए Ͱचǒ के अनुसार जुड़ा है। गुटके को ͷ ƈͩ ग कƍ ͯबना ͳखƈची ͹˥ͯत मƒ, ͯवरामाव˥ा से छोड़ा जाता है। गुटका 
ͯवरामाव˥ा मƒ आने से पहले आनत तल पर 10 cm नीचे ͳखसक जाता है। गुटके और आनत तल के मɯ घषƅण 
गुणांक Ʀात कƍͲजए। मान लीͲजए ͮक ͷ ƈͩ ग का ǔˈमान उपेƟणीय है और Ͱघरनी घषƅणरͭहत है। 
उɚर: 
ͭदया है: 
गुटके का ǔˈमान, m = 1 ͮकǅा 
ͷ ƈͩ ग ͯनयताकं, K = 100 ɾूटन/मीटर, 
g = 10 मीटर/सेकɒ2 
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माना गुटके को छोड़ने पर ͯव˥ापन, 
x = 10 सेमी = 0.1 मीटर 
झुकाव, θ = 37° 
∴ sin 37° = 0.6018 व cos 37° = 0.7996 
माना नीचे कƍ ओर x दूरी चलने मƒ ͮकया गया कायƅ है। 
∴ W = (mg sin θ – u mg cosθ)x …………. (1) 
लेͮ कन ͷ ƈͩ ग मƒ यह कायƅ ͹˥ͯतज ऊजाƅ के žप मƒ संͰचत रहेगा। 
∴ PE = 12 Kx2 ……. (2) 
समी० (1) व (2) स,े 
12 Kx2 = mg (sinθ – µcos θ).x 
= µmg cosθ = – 12 kx = mg sinθ 

 
= 0.125 

Ǘǀ 6.27 
0.3 kg ǔˈमान का कोई बोʶ 7 ms-1 कƍ एकसमान चाल स ेनीचे आ रही ͮकसी Ͳलʍ कƍ छत से ͯगरता है। 
यह Ͳलʍ के फशƅ से टकराता है (Ͳलʍ कƍ लंबाई = 3 m) और वापस नहƋ लौटता है। टȊर ɭारा ͮकतनी ऊ˜ा 
उɜƸ ſई? यͭद Ͳलʍ ͹˥र होती तो Ȗा आपका उɚर इसस ेͰभƸ होता? 
उɚर: 
ͭदया है: बोʶ का ǔˈमान, m = -0.3 ͮकǅा 
Ͳलʍ कƍ लʦाई, h = 3 मीटर 
छत पर बोʶ कƍ ͹˥ͯतज ऊजाƅ, v = mgh 
= 0.3 × 9.8 × 3 
= 8.82 जूल 
चूँͮक बोʶ Ͳलʍ के फशƅ से टकराकर ͯबʲुल भी ऊपर नहƋ उठता है, इसका ताɜयƅ है ͮक फशƅ से टकराने पर 
बोʶ कƍ सʥूणƅ ͹˥ͯतज ऊजाƅ, ऊ˜ा मƒ बदल जाती है। अत: बोʶ के फशƅ से टकराने पर उɜƸ ऊ˜ा 8.82 जूल 
है। Ͳलʍ के ͹˥र होने पर, यह एक जड़ɡीय ͯनदƑश त̷ होता है। चूँͮक गुŽɡीय ɡरण का मान सभी ˥ानƚ पर 
एक समान होता है अथाƅत् हमारा उɚर समान होगा। 
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Ǘǀ 6.28 
200 kg ǔˈमान कƍ कोई Ǎॉली ͮकसी घषƅणरͭहत पथ पर 36 km h-1 कƍ एकसमान चाल से गͯतमान है। 20 
kg ǔˈमान का कोई बȰा Ǎॉली के एक Ͳसरे से दूसरे Ͳसरे तक (10 m दूर) Ǎॉली के सापƟे 4 ms-1 कƍ चाल से 
Ǎॉली कƍ गͯत कƍ ͯवपरीत ͭदशा मƒ दौड़ता है और Ǎॉली से बाहर कूद जाता है। Ǎॉली कƍ अंͯ तम चाल Ȗा है? बȰे के 
दौड़ना आरंभ करने के समय से Ǎॉली ने ͮकतनी दूरी तय कƍ? 
उɚर: 
ͭदया है: 
Ǎॉली का ǔˈमान, m1 = 200 ͮकǅा, Ǎॉली कƍ चाल u = 36 ͮकमी Ǘͯत घɐा 
= 36 × 518 = 10 मी/से 
बȰे का ǔˈमान m2 = 20 ͮकǅा 
बȰे कƍ Ǎॉली के सापेƟ चाल, v2 = 4 मीटर/सेकɒ 
माना Ǎॉली कƍ अ͵ɶम चाल v1 है 
∴ बȰे के दौड़ना Ǘारʧ करने स ेपूवƅ ͯनकाय का सवंेग, 
Pi = (m1 + m2) u1 
= (200 + 20) × 10 = 2200 ͮकǅा मीटर/सेकɒ 
बȰे के Ǎॉली से कूदते समय ͯनकाय का संवेग, 
P1 = m1 v1 + m2 (v1 – v2) 
= 200v1 + 20 (v1 – 4) 
= 220v1 – 80 
परɶु संवेग संरƟण के ͯनयमानुसार, Pi = Pf 
2200 = 220v1 – 80 
या 220v1 = 2280 
∴ v1 = 2280220 = 10.36 मीटर/सेकɒ 
Ǎॉली मƒ 10 मीटर कƍ दरूी चलने मƒ बȰे ɭारा Ͳलया गया समय, 

 
= 104 = 2.5 सेकɒ 
माना इस समय मƒ Ǎाली ɭारा चली गई दूरी x है। 
∴ x = v × t = 10.36 × 2.5 
= 25.9 मीटर। 

Ǘǀ 6.29 
Ͱचǒ मƒ ͭदए गए ͹˥ͯतज ऊजाƅ वǃƚ मƒ से कौन-सा वǃ सʧवतः दो ͯबͲलयडƅ-गƒदƚ के Ǘɟा˥ संघɆ का वणƅन नहƋ 
करेगा? यहाrँ गƒदƚ के के̻ƚ के मɯ कƍ दरूी है और Ǘɟेक गƒद का अधƅˈास R है। 
उɚर: 
जब गƒदƒ संघɆ करƒगी और एक – दूसरे को संपीͭडत करƒगी तो उनके के̻ƚ के बीच कƍ दरूी 7, 2R से घटती जाएगी 
और इनकƍ ͹˥ͯतज ऊजाƅ बढ़ती जाएगी। Ǘɟानयन काल मƒ गƒदƒ अपने आकार को वापस पाने कƍ ͮǃया मƒ एक-
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दूसरे से दरू हटƒगी तो उनकƍ ͹˥ͯतज ऊजाƅ घटेगी और Ǘारͷʧक आकार पूणƅतः Ǘाʄ कर लनेे पर (r = 2R) 
͹˥ͯतज ऊजाƅ शूɾ हो जाएगी। 

 
केवल ǅाफ (V) कƍ ही उपयुƅȐ ˈाȞा हो सकती है; अतः अɾ ǅाफƚ मƒ से कोई भी ͯबͲलयडƅ गƒदƚ के Ǘɟा˥ 
संघɆ को ǗदͲशƇत नहƋ करता है। 

Ǘǀ 6.30 
ͯवरामाव˥ा मƒ ͮकसी मȐु ɾूǍॉन के Ɵय पर ͯवचार कƍͲजए – 
n → p + e– 
ǗदͲशƇत कƍͲजए ͮक इस Ǘकार के ͮɭͯपƈ ड Ɵय से ͯनयत ऊजाƅ का कोई इलœेǍॉन अव˒ उɢͲजƇत होना चाͭहए, और 
इसͲलए यह ͮकसी ɾूǍॉन या ͮकसी नाͰभक के β – Ɵय मƒ ǗेͲƟत सतत ऊजाƅ ͯवतरण का ˧˗ीकरण नहƋ दे 
सकता (Ͱचǒ)। 

 
[नोट: इस अʠास का हल उन कई तकƛ मƒ से एक है Ͳजʁƒ ड͍ू पॉली ɭारा Ɵय के Ɵय उɜादƚ मƒ ͮकसी तीसरे 
कण के अͷˤɡ का पूवाƅनुमान करने के Ͳलए ͭदया गया था। यह कण ɾूͬǍनो के नाम से जाना जाता है। अब हम 
जानते हƖ ͮक यह ͯनजी Ǘचǃण 1/2 (जैसे e–, p तथा n) का कोई कण है। लेͮकन यह उदासीन है या ǔˈमानरͭहत 
या (इलœेǍॉन के ǔˈमान कƍ तुलना मƒ) इसका ǔˈमान अɟͰधक कम है और जो ǔˈ के साथ दुबƅलता से पर˧र 
ͮǃया करता है। ɾूǍॉन कƍ उͰचत Ɵय-Ǘͮǃया इस Ǘकार है: 
n → p + e– + v] 
उɚर: 
माना ɾूǍॉन के ǗोǍॉन तथा इलœेǍॉन मƒ Ɵय होने पर अवनमन (disintegration) ǔˈमान ∆m है। 
उɢͲजƇत ऊजाƅ, E = ∆mc2 
परɶु ∆m = ɾूǍॉन का ǔˈमान – (Ǘोटॉन व इलेœǍॉन का ǔˈमान) 
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पाͲजǍॉन का ǔˈमान इलेœǍॉन के ǔˈमान के समान परɶु आवेश इलœेǍॉन का ͯवपरीत होता है। जब इलेœǍॉन 
तथा पाͲजǍॉन एक दूसरे के समीप आते हƖ तो वे एक दूसरे को समाʄ कर देते हƖ। इसके ǔˈमान आइʀटीन के 
समीकरण के अनुसार ऊजाƅ मƒ पͬरवͯतƇत हो जाते हƖ। इस Ǘकार Ǘाʄ ऊजाƅ गामा ͮकरणƚ के žप मƒ उɢͲजƇत होती है 
जो ͮक ͯनƽवत् है – 

 

 


