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1. वरील	तचरि	2.1	मध्ये		कोणकोणत्ा	घटनांमध्ये	का्भा	झालये	आहये?
2. शासरिी्	दृशष्कोनातून	तवचार	करता	का्भा	झालये	नाही	असये	आपण	केवहा	महणतो?

सामान्त:	कोणत्ाही	शारीररक	तकंवा	बौशद्धक	कृतीला	का्भा	महणून	संबोधण्ाची	प्रथिा	आहये.	आपण	चालतो	तकंवा	
धावतो	तेंवहा	आपल्ा	शरीरातील	ऊजाभा	का्भा	करण्ासाठी	उप्ोगात	आणली	जातये.

अभ्ास	करणाऱ्ा	मुलीनयेही	का्भा	केलये	अाहये	असये	आपण	महणतो	परंत	ुतये	ततचये	मानतसक	का्भा	आहये.
भौततकशासरिात	आपण	भौततक	का्ाभाचा	तवचार	करतो.	भौततकशासरिात	का्भा	्ा	शबदाला	तवतशष्	अथिभा	आहये.
‘एखाद्ा वस्तूवर बल प्रय्क्त केले अस्ा तया वस्तूचे ववस्ापन झालयास शासत्ीयदृष्ट्ा काय्ग घडून आले असे 

महि्ा ये्े.’
पदाथिाभावर	प्र्ुक्	केलयेल्ा	बलानये	केलयेलये	का्भा	हये	बलाचये	पररमाण	आतण	पदाथिाभाचये	बलाच्ा	तदशयेनये	झालयेलये	तवसथिापन	

्ांच्ा	गुणाकाराइतके	असतये	हये	तुमही	तशकला	आहात.	महणजयेच		का्भा	=	बल	× तवसथिापन	

वनरीक्ि करा. 

2.1  ववववध घटना

बलाचये	प्रकार	व	त्ांची	उदाहरणये	कोणती?

मीनाक्षीला	एक	लाकडी	ठोकळा	A	्ा	तठकाणापासून	B	्ा	
तठकाणाप्यंत	तवसथिातपत	करा्चा	आहये.	पुढील	पषृ्ठावरील		तचरि	
2.2	‘अ’	पहा.	त्ावयेळी	ततनये	F एवढये	बल	लावलये	असताना	खचभा	
झालयेली	सवभा	ऊजाभा	त्ा	ठोकळ्ामध्ये	तवरण	तनमाभाण	करण्ासाठीच	
वापरली	गयेली	असयेल	का?	ती	ऊजाभा	कोणकोणत्ा	बलावर	मात	
करण्ासाठी	वापरली	गयेली	असयेल?	

जरा डोके चालवा.्ोडे आठवा.

Ø  काय्ग    Ø  ऊजा्ग   Ø  यावंत्क ऊजा्ग 
Ø  ऊजा्ग अक्यय्ेचा वनयम Ø  म्क्त प्न

2. काय्ग आवि ऊजा्ग

वसतूचये	 तवसथिापन	 बलाच्ा	 तदशयेनये	
होत	असताना	 झालयेलये	का्भा	काढण्ाची	
पद्धत	 तुमही	 तशकला	आहात	 परंतु	 जर	
वसतूचये	 तवसथिापन	 बलाच्ा	 तदशयेनये	 होत	
नसयेल	 तेंवहा	 झालयेलये	 का्भा	 कसये	 काढता	
्येईल?

सांगा पाहू !
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तचरि	2.2	मधील	‘ब’	व	‘क’	मध्ये	दाखतवलयेल्ा	घटना	तुमही	पातहलयेल्ा	असतील.	लहान	मूल	गाडी	खयेळत	असताना	
त्ानये	लावलयेलये	बल	व	गाडीचये	होणारये	तवसथिापन	हये	एकाच	तदशयेनये	असत	नाही.	त्ाचप्रमाणये	मोठ्ा	वाहनानये	लहान	वाहनास	
ओढत	घयेऊन	जाताना	तुमही	पातहलये	असयेल.	् ावयेळीही	बल	आतण	तवसथिापन	् ांची	तदशा	सारखी	नसतये	महणजयेच	तवसथिापनाच्ा	
तदशयेशी	काही	अंश	कोनातून	बल	लावलये		गयेलयेलये	असतये.	अशा	वयेळी	घडून	आलयेलये	का्भा	कसये	काढतात	तये	पाहू.	

वरील	उदाहरणात	लहान	मूल	खयेळण्ातील	गाडी	दोरीच्ा	साहाय्ानये	ओढतये	तयेवहा	बल	दोरीच्ा	तदशयेनये	लावलये	जातये	
व	गाडी	तक्षततज	समांतर	(Horizontal)	पृष्ठभागावरून	ओढली	जातये.	्ा	वयेळी	झालयेलये	का्भा	काढण्ासाठी	लावलयेल्ा	
बलाला	तवसथिापनाच्ा	तदशयेत	लागलयेल्ा	बलामध्ये	रूपांतररत	करून	घ्ावये	लागतये.	

F हये	प्रत्क्ष	लावलयेलये	बल	व	F1	हये	तवसथिापनाच्ा	तदशयेतील	बल	मानू.	s	हये	तवसथिापन	आहये.	्ावयेळी	झालयेलये	का्भा	
W	=	F1.s		.................................	(1)
बल	(F)	दोरीच्ा	तदशयेनये	महणजयेच	तक्षततज	समांतर	रयेषयेशी	काही	अंशाच्ा	कोनातून	प्र्ुक्	केलये	आहये.	
F	ह्ा	बलाचा	 तक्षततज	समांतर	 तदशयेला	का्भा	करणारा	 घटक	F1 हा	  तरिकोणतमतीच्ा	साहाय्ानये	काढता	 ्येतो.	

(आकृती	2.3	पहा)

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.

 2.2 वस्तूचे ववस्ापन

 
q cos	q W	=	F	s	cos	q तनष्कषभा

00 1 	W	=	F	s
900 0 					0
1800	 -1 W	=	-F	s

 2.3  ववस्ापनासाठी लागलेले बल

‘अ’

‘ब’

‘क’

A B

q
F1

F

)

cos	q = कोनालगतची	बाजू/	कणभा	
 

F1 =		F	cos	q 
महणून	्ा	बलानये	झालयेलये	का्भा	
W	=	F	cos	q s		
W	=	F	s	cos	q 
q  चया वववशष्ट मतूलयासाठी झालेलया काया्गबद्दलचे 

वनष्कष्ग खालील सारिी् नमतूि करा. 

cos	q = 
F1 

F
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धन, ऋि व शतूनय काय्ग (Positive, Negative and Zero work)

 

काया्गचे एकक
का्भा	=	बल	×	तवसथिापन
SI	पद्धतीत	बलाचये	एकक	न्ूटन	(N)	व	तवसथिापनाचये	एकक	मीटर	(m)	आहये.	महणून	का्ाभाचये	एकक	

न्ूटन-मीटर	आहये.	्ालाच	ज्ूल	असये	महणतात.	
1	ज्ूल	:	1	न्ूटन	बलाच्ा	तक्र्येमुळये	वसतूचये	बलाच्ा	तदशयेनये	1	मीटर	तवसथिापन	होत	असल्ास	घडून	

आलयेलये	का्भा	1	ज्ूल	हो्.	
\ 1	ज्ूल	=	1	न्ूटन	×	1	मीटर	
1	J	=	1	N	×	1m
CGS	पद्धतीत	बलाचये	एकक	डाईन	व	तवसथिापनाचये	एकक	सेंतटमीटर	(cm)	आहये.	महणून	का्ाभाचये	एकक	

डाईन-सेंतटमीटर	आहये.	्ालाच	अगभा	असये	महणतात.	
1	अगभा	:	1	डाईन	बलाच्ा	तक्र्येमुळये	वसतूचये	बलाच्ा	तदशयेनये	1	सेंटीमीटर	तवसथिापन	होत	असल्ास	घडून	

आलयेलये	का्भा	1	अगभा	हो्.	
1	अगभा	=	1	डाईन	× 1	सयेमी	
जयतूल आवि अग्ग यामधील संबंध
1	न्ूटन	=	105	डाईन	व	1	मीटर	=	102	सयेमी	हये	आपणास	माहीत	आहये.	
का्भा	=	बल	×	तवसथिापन
1	ज्ूल	=	1	न्ूटन	×	1	मीटर
1	ज्ूल	=	105	डाईन ×	102	सयेमी	
	 					=	107	डाईन	सयेमी	
1	ज्ूल	=	107  अगभा

बल	व	तवसथिापन	्ांच्ा	तदशांबाबत	चचाभा	करा.

1.	बंद	पडलयेल्ा	गाडीला	धक्का	दयेणये
2.	तुमच्ा	तमरिानये	तुमच्ाकडये	फेकलयेल्ा	चेंडूचा	झयेल	घयेणये
3.	दोरीच्ा	टोकाला	दगड	बांधून	गोल	गोल	तफरवणये
4.	तजना	चढणये	व	उतरणये,	झाडावर	चढणये
5.	गततमान	गाडीला	ब्येक	लावून	थिांबवणये
वरील	उदाहरणांचा	अभ्ास	केल्ानंतर	आपल्ा	लक्षात	्येईल	की	काही	उदाहरणांमध्ये	बल	व	तवसथिापन	्ांची	तदशा	

सारखीच	आहये,	काहींमध्ये	दोनही	एकमयेकांच्ा	 तवरुद्ध	आहयेत,	तर	काही	उदाहरणामध्ये	बल	व	 तवसथिापन	्ांची	 तदशा	
एकमयेकांस	लंबरुप	आहये.	अशा	वयेळी	बलामुळये	घडणारये	का्भा	पुढीलप्रमाणये	आहये.

1.	ज्ा	वयेळयेस	बलाची	व	तवसथिापनाची	तदशा	एकच	असतये	(q =00)	त्ा	वयेळयेस	त्ा	बलानये	केलयेलये	का्भा	धन	
का्भा	असतये.		

2.	ज्ा	वयेळी	बलाची	व	तवसथिापनाची	तदशा	एकमयेकाचं्ा	तवरुद्ध	असतये	(q	=	180०)	त्ा	वयेळी	त्ा	बलानये	
कलेयेलये	का्भा	ऋण	का्भा	असतये.	

3.		ज्ा	वयेळयेस	बल	लावलये	असता	तवसथिापन	होत	नाही	तकवंा	बल	व	तवसथिापन	एकमयेकानंा	लबंरूप	असतात			
(q	=	90०).	त्ा	वयेळयेस		बलानये	कलेयेलये	का्भा	शनू्	असतये.	

ववचार करा व सांगा 
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एक	 प्ॅससटकिा	 कप	 घया.	 ्तयाचया	 खालचया	 बाजूस	
मधयभागी	एक	चछद्र	पाडा.	्तया	चछद्रामिून	लांब	दोरा	दुहेरी	करून	वर	
घया	व	्तयाला	पुरेशी	जाड	गाठ	बांिा	जेणेकरून	दोरा	चछद्रातून	खाली	
येणार	नाही.	दोऱयाचया		दोनही	मोकळ्ा	टोकांना	एक	नट	बांिा.	
चित्र	2.4	मधये	दाखवलयाप्रमाण	ेकृती	करत	रहा.

आकृती	 अ	 -	 कप	 टेबलावर	 ठेवून	 एका	 बाजूिा	 नट	
प्ॅससटकचया	 कपामधये	 ठेवा	 व	 दुसऱया	 बाजूिा	 नट	 आकृतीत	
दाखचवलयाप्रमाणे	खालचया	चदशेन	ेसोडा.	काय	होते?

आकृती	ब	-	कप	पुढे	सरकत	असताना	पट्ी	घेऊन	अडथळा	
चनमागाण	करा	व	कपाला	थांबवा.

आकृती	क	-	कप	टेबलवर	ठेवून	दोनही	बाजूंना	 नट	सोडून	
द्ा.			

प्रशन  
	 1.		 आकृती	(अ)	मिील	कप	का	खेिला	जातो?
	 2.		 आकृती	 (ब)	 मिील	कपाचया	 चवसथापनािी	 चदशा	 व	

पट्ीने	 लावलेलया	 बलािी	 चदशा	 यांचयांतील	 संबंि	
काय?

	 3.		 आकृती	(क)	मधये	कपािे	चवसथापन	का	होत	नसेल?
	 4.		 आकृती	(अ),	(ब)	व	(क)	मधये	घडून	आलेले	कायगा	

कोण्तया	प्रकारिे	आहे?
वरील	 चतनही	 कृतींमधये	 बल	 व	 झालेले	 चवसथापन	 यांचया	

संदभागात	कायगाकारणभाव	काय	आहे?	

समजा	 एक	 कृचत्रम	 उपग्ह	 पृथवीभोवती	 वतुगाळाकार	 कके्त	 पररभ्रमण	 करत	आहे.	 उपग्हावर	 असलेले	
गुरु्तवीय	 बल	 व	 उपग्हािे	 चवसथापन	 एकमेकांना	 लंब	 चदशेत	असलयाने	 गुरु्तवीय	 बलाने	 केलेल	ेकायगा	 शूनय	
असते.	

 2.4  धन,ऋण व शूनय कायतु

 कायतु संस्थांचे 
 राष्टट्ीय	भौचतकी	प्रयोगशाळा,	चदल्ी	(National Physical Laboratory) या	संसथेिी	संकलपना	1943	

मधये	मांडणयात	आली.	ही	प्रयोगशाळा	वैज्ाचनक	व	औद्ोचगक	अनुसंिान	पररषदेचया	चनयंत्रणात	कायगारत	आहे.	येथ	े
भौचतकशासत्राचया	चवचवि	शाखांमधये	मूलभूत	संशोिनािे	कायगा	िालते	तसिे	उद्ोगांना	आचण	चवकासकामात	गुंतलेलया	
चवचवि	संसथांना	मदत	करणयात	येते.	मापनािी	राष्टट्ीय	मानके	प्रसथाचपत	करण	ेहा	या	संसथेिा	प्रमुख	उद्ेश	आहे.

कप

कप

कप

नट

नट

नटनट

िोरा

आकृती	अ

आकृती	ब

आकृती	क

िोरा

िोरा

करून पहा.
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उिाहरण 1:	20	kg		वजनािी	वसतू	10	m	उंिीवर	घेऊन	
जाणयासाठी	लागणारे	कायगा	काढा.
	(g	=	9.8	m/s2)

दिलेले : 	m	=	20	kg;	s	=	10	m	
						g	=	9.8	m/s2

\ F	=	m.g
								=	20	×	(-9.8)
(बलािी	 चदशा	 चवसथापनाचया	 चवरुद्ध	 चदशेने	

असलयाने	ऋण	चिनह	घेतले	आहे.)
							F	=	-196	N
\ W	=	F	s
										=	-196	×	10
					W	=	-1960	J		
(बलािी	 चदशा	 चवसथापनाचया	 चवरुद्ध	 चदशेने	

असलयाने	ऋण	चिनह	आले	आहे.)	

उिाहरण 2:	प्रवीणने	चक्चतज	समांतर	चदशेशी	600	कोनातून	
लावलेलया	 100	 N	 बलामुळे	 वसतूिे	 चक्चतज	 समांतर	
चदशेत	 चवसथापन	 होत	 असून	 400	 J	 एवढे	 कायगा	 होत	
असलयास	वसतूिे	झालेले	चवसथापन	चकती	असेल?

दिलेले :
q =	600  
F	=	100	N
W	=	400	J		,
W	=	F	s	cos	q
400	=	100	× s	×

											=								×	s	

\  s	=	8	m	 	
वसतूिे	8	m	एवढे	चवसथापन	होईल.

ऊजातु  (Energy)
असे का होते ?

1.	रोप	लावलेली	कुंडी	अिंारात	ठेवली	तर	रोप	कोमेजून	जाते.	
2.	घरामधये	टेप	अथवा	टीवहीिा	आवाज	खूप	वाढवलयास	घरातील	भांडी	हलतात.	
3.	सयूगा	प्रकाशामधये		िरलेलया	बचहवगाक्र	चभंगाचया	साहाययाने	कागदावरती	प्रकाश	एकत्र	केलयास	कागद	जळतो.	
पदाथागात	असलेली	कायगा	करणयािी	क्मता	महणजेि	्तया	पदाथागािी	ऊजागा	होय. कायगा	आचण		ऊजजेिी	एकक	ेसारखीि	

आहेत.	SI	पद्धतीत	एकक	जयूल	व	CGS	पद्धतीतील	एकक	अगतु (erg)	आहे.	
ऊजागा	चवचवि	रूपात	आढळत	ेजसे	यांचत्रक,	उष्णता,	प्रकाश,	धवनी,	चवद्ुतिंुबकीय,	रासायचनक,	अणू,	सौर	इ्तयादी	

ह	ेतुमही	अभयासले	आहे.	या	पाठात	आपण	यांचत्रक	ऊजजेिे	दोन	प्रकार-गचतज	ऊजागा	व	ससथचतज	ऊजागा	यांिा	अभयास	करू.	

गदतज ऊजातु (Kinetic Energy)
काय घडेल ते सांगा. 

1.	वेगवान	िेंडू	सटंपवर	आदळलयास	
2.	कॅरमचया	सटट्ायकरने	सोंगटीला	मारलयास
3.	गोट्ा	खेळताना	गोटी	गोटीवर	आदळलयास		
वरील	उदाहरणावरून	आपलया	लक्ात	येते,	की	गचतमान	वसतू	ससथर	वसतवूर	आदळलयास	ससथर	वसतू	गचतमान	होते	

‘पिा्थातुचया गदतमान अवस्थेम्ळे पिा्थातुस प्राप्त झालेलया ऊजजेस गदतज ऊजातु महणतात.’	एखाद्ा	बलाने	एक	वसतू	s	
अंतरातून	चवसथाचपत	करणयासाठी	केलेले	कायगा	महणजेि	्तया	वसतूने	चमळवलेली	गचतज	ऊजागा	होय.

गचतज	ऊजागा	=	कायगा
\ K.E.	=	F	×	s

सोडवलेली उिाहरणे

s	=	?

400
100

4 ×	2	=	s

1
2(cos	600	=							)

1
2

1
2
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उिाहरि : 250	ग्ॅम	वसतमूानाचा	दगड	उंचावरून	खाली	पडत	असयेल	तर	त्ाचा	वयेग	2m/s	असयेल	त्ाक्षणी	त्ामध्ये	
तकती	गततज	ऊजाभा	असयेल?
विलेले :		m	=	250	g		 	 m	=	0.25	kg		 	 	 	 	 	 	  
												v	=	2	m/s	

           	K.E	.		=					                      =							× 0.25	×	(2)2	=	0.5	J

एखाद्ा	गततमान	वसतचूये	वसतुमान	दुपपट	केल्ास	त्ा	वसतूची	गततज	ऊजाभा	
तकती	पट	होईल?

गव्ज ऊजजेचे समीकरि : समजा	m	वसतुमानाची	एक	वसतू	शसथिर	अवसथियेत	असून	लावलयेल्ा	बलामुळये	ती	गततमान	
झाली.	u	हा	ततचा	आरंतभक	वयेग	(्येथिये	u	=	0)	अाहये.	त्ा	वसतूवर	F	एवढये	बल	लावल्ानये	त्ा	वसतूत	a	एवढये	तवरण	
तनमाभाण	झालये	व	t	कालावधीनंतर	ततचा	अंततम	वयेग	v	झाला.	् ा	कालावधीत	ततचये	झालयेलये	तवसथिापन	s	आहये.	महणून	वसतूवर	
झालयेलये	का्भा.....

W	=	F	×	s		
नयतूटनचया िुसऱया वनयमान्सार 

F	=	ma	--------	(1)		तसयेच	न्ूटनचये	गतीतवष्क	दुसरये	समीकरण	वापरून	
				s	=	ut	+                      परंत	ुआरंतभक	वयेग	शून्	असल्ानये	u=0	

s	=	0	+	

s	=																------(2)

\ W	=	ma	×												------	समीकरण	(1)	व	(2)	वरून.	

			W	=																								-------(3)

न्ूटनच्ा	गतीतवष्क	पतहल्ा	समीकरणावरून.
v	=	u	+	at
\ v	=	0	+	at
\ v	=	at
\ v2	=	(at)2	------(4)	
\ W		=																	-------	समीकरण	(3)	व	(4)	वरून.

वसतनूये	तमळवलयेली	गततज	ऊजाभा	महणजयेच	त्ा	वसतूवर	झालयेलये	का्भा	हो्.		
\ K.	E.		=	W		
\ K.	E.	=	

						m	(at)2  

जरा डोके चालवा.

at21
2

at21
2

at21
2

at21
2

mv21
2

mv21
2

1
2

1
2mv21

2
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1. ताणलयेल्ा	धनुष््ातून	बाण	सोडला	
2. उंचावर	ठयेवलयेलये	पाणी	खाली	असलयेल्ा	नळात	आपोआप	्येतये	
3. दाबलयेली	तसप्रगं	सोडली	

वरील	उदाहरणामध्ये	शसथिती	दशभावणारये	शबद	कोणतये?	्ा	तक्र्ांमध्ये	वसतू	गततमान	होण्ासाठी	लागणारी	ऊजाभा	
कोठून	आली?

	जर	वसतू	त्ा	शसथितीत	आणल्ाच	नसत्ा	तर	त्ा	गततमान	झाल्ा	असत्ा	का?	
‘पिा्ा्गचया वववशष्ट  सस््ीम्ळे वकंवा स्ानाम्ळे तया् जी ऊजा्ग सामावलेली अस्े व्ला सस्व्ज ऊजा्ग असे 

महि्ा्’. 
1. एक	खड	ूजतमनीपासून	साधारण	5	सयेमी	उंचीप्यंत	धरा	व	सोडून	द्ा.	
2. आता	सरळ	उभये	राहून	तो	खडू	सोडून	द्ा.
3. दोनही	वयेळच्ा	तनरीक्षणांमध्ये	कोणता	फरक	तदसतो	व	का?

सस्व्ज ऊजजेचे समीकरि
‘m’	एवढ्ा	वसतुमानाची	वसतू	पृथवीच्ा	पृष्ठभागापासून	‘h’	एवढ्ा	उंचीवर	नयेण्ासाठी	‘mg’	एवढ्ा	बलाचा	

वापर	गुरुतवी्	बलाच्ा	तवरुद्ध	तदशयेनये	करावा	लागतो.	्ा	वयेळी	घडून	आलयेलये	का्भा	पुढील	प्रमाणये	काढता	्येईल.	
			का्भा	=	बल	×	तवसथिापन
					W	=	mg	×	h
\ W	=	mgh
\  तवसथिापनामुळये	वसतूत	सामावलयेली		शसथिततज	ऊजाभा	=	P.E.	=	mgh		 (W	=	P.E.)
तवसथिापनामुळये	mgh	एवढी	शसथिततज	ऊजाभा	वसतूत	सामावली	जातये.	

उिाहरि : 10	मीटर	उंच	इमारतीवरील	टाकीत	500	तकलोगॅ्म	वसतुमानाएवढये	पाणी	साठवलयेलये	असल्ास	पाण्ामध्ये	
साठतवली	गयेलयेली	शसथिततज	ऊजाभा	काढा.	
विलेले :

h	=	10	m,	m	=	500	kg			g	=	9.8	m/s2

\ P.E.	=	mgh
		 								=	10	×	9.8	×500
			P.E.	=	49000	J

सस्व्ज ऊजा्ग (Potential Energy)

  अज्	 व	 अतुलला	 टयेबलावर	 ठयेवलयेल्ा	 m	
वसतुमानाच्ा	 चेंडूची	 शसथिततज	 ऊजाभा	 काढा्ला	
सातंगतलये	आहये.	त्ांची	उततरये	का्	्येतील?	ती	वयेगळी	
असतील	का?	्ावरून	तुमही	का्	तनष्कषभा	काढाल?

शसथिततज	ऊजाभा	 ही	सापयेक्ष	असतये.	अज्	सापयेक्ष	
चेंडूची	उंची	व	अतुल	सापयेक्ष		चेंडूची	उंची	वयेगवयेगळी	
आहये	 महणून	अज्	व	अतुल	सापयेक्ष	चेंडूची	 शसथिततज	
ऊजाभा	वयेगवयेगळी	्येईल.			

अज्

अतुल

h2

h1

करून पहा.
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दोरा	व	नटबोलट	घेऊन	समान	उंिीिे	दोन	दोलक	तयार	करा.	
एक	दोरा	आिारकाला	चक्चतजसमांतर	बांिून	घया.	

तयार	केलेले	दोनही	दोलक	या	चक्चतजसमांतर	दोऱयास	असे	बांिा,	
की	जे	पुरेस	ेआंदोचलत	झालयावरती	एकमेकांवर	आदळणार	नाहीत.	दोनही	
दोलकािंी	उंिी	समान	ठेवा.	आता	एका	दोलकास	दोलन	ेद्ा	व	थोडा	
वेळ	चनरीक्ण	करा.	काय	घडत	ेते	पाहा.	

वरील	कृतीिे	चनरीक्ण	केलयानंतर	असे	चदसून	येईल,	की	पचहलया	
दोलकािी	दोलनगती	कमी	होत	जाते	्तयाि	वेळी	ससथर	असलेला	दोलक	
हळूहळू	गचतमान	होतो.	महणजेि	एका	दोलकािी	ऊजागा	दुसऱया	दोलकास	
प्राप्त	होते.	

वरील	आकृती	2.5	िे	चनरीक्ण	करून	ऊजागा	रूपांतरण	कसे	होते	यािी	ििागा	करा	व	उदाहरणे	सांगा.
ऊजातु अक्ययतेचा दनयम  (Law of Conservation of Energy)

 ‘ऊजातु दनमातुण करता येत नाही आदण नष्टही करता येत नाही. दतचे एका प्रकारातून िुसऱया प्रकारात रूपांतर 
करता येते. त्थादप दवशवातील एकूण ऊजातु सिैव अक्यय राहते.’

ऊजजेिे	चवचवि	प्रकार	कोणत	ेआहेत?	खालील	प्रचक्रयांमधये	कोण्तया	प्रकारिी	ऊजागा	
प्रयोगात	आली	आहे?	

2.5 ऊजजेचे रूपांतरण

1.	ताणलेला	रबरािा	तुकडा	2.	वेगाने	जाणारी	मोटार	3.	वाफेमुळे	वाजणारी	कुकरिी	चशट	्टी	4.	चदवाळीत	
वाजणारे	फटाके	5.	चवजेवर	िालणारा	पंखा	6.	िंुबक	वापरून	किऱयातील	लोखंड	बाहेर	काढणे.	7.	जोराने	आवाज	
झालयास	सखडकयांिी	तावदाने	फुटणे.	

ऊजजेिे	एका	प्रकारातून	दुसऱया	प्रकारात	रूपांतरण	करता	येते.	उदाहरणाथगा	चदवाळीतील	फटाके	उडवलयावर	्तयातील	
रासायचनक	ऊजागा	धवनी,	प्रकाश	व	उष्णता	ह्ा	ऊजायंमधये	रूपांतररत	होते.	

ऊजातु रूपांतरण (Transformation of  Energy)

 

इंचजन	/	पंखा

जचनत्र

तापक

तापयुगम
धवचनविगाक

सूक्म	श्रवणी

दुययम	घटप्राथचमक	घट

प्रक
ाश
ीय	
घट
/स
ौर	घ
ट

चवद्
त	च
दव
ा

चवद्ुत	ऊजागायांचत्रक	ऊजागा उष्णता	ऊजागा

प्रकाश	ऊजागा

रासायचनक	ऊजागा

धवनी	ऊजागा

®®
®

®
®

® ®

®
®
®

िोरा

िोरा

नट

िोरा

नट

2.6  संय्क्त िोलक

करून पहा.

सांगा पाहू !
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म्क्तप्न (Free fall)
एखादी	वसतू	उंचीवर	नयेऊन	सोडल्ास	त्ा	वसतूवर	असलयेल्ा	गुरुतवाकषभाण	बलामुळये	ती	पृथवीकडये	खयेचली	जातये.	

उंचावरून	सोडलयेली	वसतू	फक्	गुरुतवाकषभाण	बलानये	खाली	्येण्ाच्ा	तक्र्येस	मुक्पतन	असये	महणतात.	m	वसतुमानाचा	
पदाथिभा	गुरुतवाकषभाण	बलामुळये	h	एवढ्ा	उंचीवरून	खाली	्येत	असताना	त्ाची	वयेगवयेगळ्ा	उंचीवरील	गततज	व	शसथिततज	
ऊजाभा	पाहू.	

आकृतीत	 दाखवल्ाप्रमाणये	 समजा	A	 हा	 तबंदू	 जतमनीपासून	 h	
उंचीवर	आहये.	m	वसतमुान	असलयेली	वसतू	A	तबंदूपासून	B	तबंदूप्यंत	
आली	असता	 ती	 x	 एवढये	अंतर	जातये,	C	 हा	 तबंदू	 जतमनीवर	आहये.	
वसतूची		A,	B	व	C	तबंदूपाशी	असणारी	ऊजाभा	पाहू.	
1.	वसतू	A		्ा	तबंदूपाशी	शसथिर	असताना	ततचा	आरतंभक	वयेग	u	=	0	

\ K.E.	=									वसतुमान	x	(वयेग)2

	 										=							mu2

      
	 			K.E.	=	0
							P.E.	=	mgh

\ एकूण	ऊजाभा	=	K.E.	+	P.E.
	 									=	0	+	mgh

एकूण	ऊजाभा	(Total	Energy)	=	mgh.---	(1)

2.	वसतू	B	्ा	तबंदूपाशी	असताना	महणजये	वसतू	x	अंतर	
पार	करून	B	पाशी	्येतये	तयेवहा	ततचा	वयेग	vB	हा	मानू.	

u	=	0,	s	=	x,	a	=	g	

v2	=	u2+	2as

vB
2	=	0	+	2gx

vB
2	=	2gx

\ K.E.	=									mvB
2	=								m(2gx)

K.E.	=	mgx
B	्ा	तठकाणी	वसतूची	जतमनीपासूनची
उंची	=	h-x

\ P.E.	=	mg	(h-x)
				P.E.	=	mgh	-	mgx

\ एकूण	ऊजाभा T.E.	=	K.E.	+	P.E.
	 																	=	mgx	+	mgh	-	mgx

\ T.E.	=	mgh	-------(2)

3. वसतू		C	्ा	तबंदूपाशी	असताना	महणजयेच	जतमनीवर	
पोहचल्ावर	ततचा	वयेग	vC		होतो.

u	=	0,	s	=	h,	a	=	g
							v2	=	u2	+	2as
						vc

2	=	0	+	2gh
\ K.E.	=							mvC

2 =								m(2gh)

	 K.E.	=	mgh	

C		्ा	तबंदूपाशी	वसतूची	जतमनीपासूनची	उंची
	h	=	0
\ P.E.	=	mgh	=	0
\	T.E.	=	K.E.	+	P.E	
T.E.	=	mgh	------(3)	
समीकरण	(1),	(2)	व	(3)	वरून	A,	B	व	C	

तबंदूपाशी	एकूण	ऊजाभा	शसथिर	आाहये.	

1
2

2.7  म्क्तप्न
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h 
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का्ाभाचये	SI	एकक	J	आहये	महणून	शक्ीचये	एकक	J/s		असये	आहये.	
्ालाच	वॅट	असये	महटलये	जातये.

1	वॅट	=	1	ज्ूल/सयेकंद
औद्ोतगक	क्षयेरिामध्ये	शक्ी	मोजण्ासाठी	अशवशक्ती 
(Horse Power)	्ा	एककाचा	वापर	प्रचतलत	आहये.	
1	अ्वशक्ी	=	746	वॅट
व्ावहाररक	उप्ोगासाठी	ऊजजेचये	एकक	तकलोवॅट	तास	हये	आहये.	
1	तकलोवॅट	ही	शक्ी	महणजये	1000	J	प्रततसयेकंद		्ा	प्रमाणये	

केलयेलये	का्भा	
1	kW	hr		=	1	kW	×	1hr
	 	 =	1000	W	×	3600	s
	 	 =	3600000	J
1	kW	hr		=		3.6	× 106 J
घरगुती	उप्ोगासाठी	वापरली	जाणारी	वीज	ही	kW	hr	्ा	

एककातच	मोजली	जातये.
1	kW	hr	=	1	Unit	

सकॉटलंडचये	 वैज्ातनक	 जयेमस	 वॅट	
(1736-1819)	 ्ांनी	 वाफेच्ा	
इंतजनाचा	शोध	लावला.	्ा	शोधामुळये	
औद्ोतगक	 क्रांती	 झाली.	 जयेमस	 वॅट	
्ांच्ा	सनमानाथिभा	शक्ीच्ा	एककाला	
वॅट	 हये	 नाव	 दयेण्ात	 आलये	 आहये.				
अ्वशक्ी	 	 ्ा	 शबदाचा	 वापर	 प्रथिम	
जयेमस	वॅटनी	केला	होता.

शक्ती (Power)

महणजयेच	कोणतीही	वसतू	उंचीवर	असताना	ततच्ात	शसथिततज	ऊजाभा	असतये.	वसतू	खाली	पडत	असताना	ततच्ातील	
शसथिततज	ऊजजेचयेये	गततज	ऊजजेत	रूपांतर	होत	जातये.	जतमनीवर	पडत	असताना	(शसथिती	‘C’)	पूणभा	 शसथितीज	ऊजजेचये	रूपांतर	
गततज	 ऊजजेत	 होतये.	 परंत	ु कोणत्ाही	 शसथितीत	 एकूण	 ऊजाभा	 ही	 उंचावरील	 शसथिततज	 ऊजजेइतकीच	 असतये.	 
i.e.		T.E.	=	P.E.	+	K.E.	जसये,	

	तबंदू	A	वर		T.E.	= mgh	+	0	=	mgh	
	तबंदू	B	वर		T.E.	= mgx	+	mg	(h-x)	=	mgh
	तबंदू	C	वर		T.E.	= 0	+	mgh	=	mgh

पररचय शासत्जांचा

1.		 तुमही	ज्ा	गतीनये	एखादा	तजना	चढून	जाऊ	शकाल	तयेवढ्ा	गतीनये	तुमचये	वडील	
तजना	चढतील	का?

2.		 गच्ीवरील	पाण्ाची	टाकी	भरण्ासाठी	तुमही	बादलीनये	भराल	की	मोटरच्ा	साहाय्ानये?	
3.		 समजा	 राजश्री,	्श	व	 रणजीत	्ांना	एका	छोट्ाशा	टयेकडीवर	जा्चये	आहये.	 राजश्री	मोटारीनये,	्श	सा्कलनये	व	

रणजीत	पा्ी	गयेलये.	जाण्ासाठी	सगळ्ांनी	एकच	मागभा	तनवडल्ास	कोण	अगोदर	पोहोचयेल	व	कोण	शयेवटी	पोहोचयेल?
वरील	उदाहरणांचा	तवचार	केल्ास	प्रत्येक	उदाहरणामध्ये	घडून	्येणारये	का्भा	सारखयेच	आहये;	परंत	ुतये	का्भा	करण्ासाठी	

प्रत्येकाला	अथिवा	प्रत्येक	पद्धतीला	लागणारा	वयेळ	हा	वयेगवयेगळा	आहये.	का्भा	जलद	तकंवा	मंद	होण्ाचये	प्रमाण	शक्ीत	
व्क्	केलये	जातये.	‘काय्ग करणयाचया िरास शक्ती असे महि्ा्.’

समजा,	W	हये	का्भा	t	्ा	वयेळयेत	होत	असयेल	तर	

ववचार करा व सांगा 

P	=	 W
		t

का्भा
काल

शक्ी	=	
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1.  सदवसतर उततरे दलहा.
 अ.	 गचतज	ऊजागा	व	ससथचतज	ऊजागा	यांमिील	फरक	

सपष्ट	करा.	
	 आ.	पदाथागािे	 वसतुमान	m	असून	 तो	 v	 या	 वेगाने	

जात	असलयास	गचतज	ऊजजेिे	सूत्र	तयार	करा.	
	 इ.	 उंिीवरून	जचमनीवर	मुक्तपणे	पडणाऱया	वसतूिी	

अंचतम	ऊजागा	ही	्तया	वसतचूया	प्रारंचभक	ससथचतज	
ऊजजेिेि	रूपांतरण	आहे	ह	ेचसद्ध	करा.	

	 ई.	 बलाचया	चदशेचया	300	कोनांत	चवसथापन	झाल	े
असता	केलेलया	कायागािे	समीकरण	काढा.	

	 उ.	 एखाद्ा	वसतूिा	संवेग	शूनय	असताना	वसतूला	
गचतज	ऊजागा	असते	का?	सपष्ट	करा.

	 ऊ.	 वतुगाळाकार	गतीत	चफरत	असलेलया	वसतूिे	कायगा	
शूनय		का	असते	?

2.   खालील पयातुयातून एक वा अनेक अचूक पयातुय 
दनवडा.

	 अ.	 कायगा	 घडून	 येणयासाठी	 ऊजागा	 ......	 वहावी	
लागते.	

	 	 1.	सथानांतररत	 2.	अचभसाररत		
	 	 3.	रूपांतररत	 4.	नष्ट

	 आ.	जयूल	हे	एकक	.....	िे	आहे.	
	 	 1.	बल		 2.	कायगा		
	 	 3.	शक्ती		 4.	ऊजागा
	 इ.		 एखादी	 जड	 वसतू	 चक्चतजसमांतर	 चदशेने	

गुळगुळीत	 पृष्ठभागावरून	 ओढत	 असताना	
........	बलािी	पररमाण	ेसारखी	असतात?	

	 	 1.	चक्चतज	समांतर	चदशेने	प्रयुक्त	केलेल	ेबल	
2.	गुरु्तवीय	बल	3.	उधवगागामी	चदशेने	असलेले	
प्रचतचक्रया	बल	 4.	घषगाण	बल

	 ई.		 शक्ती	महणज	े......	होय.
	 	 1.	कायगा	जलद	होणयािे	प्रमाण		
	 	 2.	कायागासाठी	लागणाऱया	ऊजजेिे	प्रमाण
	 	 3.	कायगा	मंद	होणयािे	प्रमाण	
	 	 4.	वेळेिे	प्रमाण
	 उ.		 एखादी	वसतू	उिलत	असताना	 	 चकंवा	ओढत	

असताना	ऋण	कायगा	......	बलामुळ	ेघडून	येते.	
	 	 1.	प्रयुक्त	केलेल	ेबल	 2.	गुरु्तवीय	बल	 	

3.	घषगाण	बल	 	 4.	प्रचतचक्रया	बल                                           

उिाहरण 2 :	25	W	िा	एक	चदवा	दररोज	10	तास	वापरला	
जातो	तर	एका	चदवसासाठी	चकती	वीज	वापरली	जाते?
दिलेले :
P	=	25,	W	=	0.025	kW
   \ ऊजागा		=	शक्ती	×	काल

	 					=	0.025	× 10
		ऊजागा	=	0.25	kW	hr

उिाहरण 1:	सवरालीस	20	चकलो	वजनािी	बॅग	5	मीटर	
उिंीवर	 नेणयास	 40	 सेकंद	 लागतात	 तर	 चतिी	 शक्ती	
चकती?
दिलेले : m	=	20	kg,	h	=	5	m,	t	=	40	s

\ सवरालीस	लावावे	लागलेले	बल	
	 F	=	mg		=	20	× 9.8
	 F	=	196	N
सवरालीने	5	m	उिंीवर	बॅग	उिलताना	झालेले	कायगा
W	=	F		s	=	196	× 5	=	980	J

\ शक्ती	=	(P)	=	
      
																			P	=	24.5	W

W
	t

980
 40=

सोडवलेली उिाहरणे
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3.  दवधानाखालील योगय पयातुय दनवडून प्ढील दवधाने 
सपष्टीकरणासह  दलहा .

 अ.	 तुमचया	 शरीरािी	 ससथचतज	 ऊजागा	 कमीत	 कमी	
असते,	जेवहा	तुमही	........	असता.

	 	 1.	खिुदीवर	बसलेले				2.	जचमनीवर	बसलेल	े
	 	 3.	जचमनीवर	झोपलेले	4.	जचमनीवर	उभे
	 आ.		एखादी	वसतू	जचमनीवर	मुक्तपणे	पडत	असलयास	

चतिी	एकूण	ऊजागा...
	 	 1.	कमी	होत	े	 2.	ससथर	असते	 3.	वाढते		

4.	सुरुवातीस	वाढत	ेव	नंतर	कमी	होते.	
	 इ.	 सपाट	 पृष्ठभागावरील	 रस्तयान	े गतीमान	

असलेलया	 मोटारगाडीिा	 वेग,	 चतचया	 मूळ	
वेगाचया	 4	 पट	 वाढवलयास	 मोटार	 गाडीिी	
ससथचतज	ऊजागा......

	 	 1.	मूळ	ऊजजेचया	दुपपट	होईल		
	 	 2.	बदलणार	नाही	
	 	 3.	मूळ	ऊजजेचया	िारपट	होईल		
	 	 4.	मूळ	ऊजजेचया	16	पट	होईल
	 ई.		 वसतूवर	घडून	येणारे	कायगा	........	वर	अवलंबून	

नसते.	
	 	 1.	चवसथापन	
	 	 2.	लावलेले	बल
	 	 3.	वसतूिा	आरंभीिा	वेग
	 	 4.	बल	व	चवसथापन	यांचया	चदशेतील	कोन
4. खालील कृती अभयासा व दवचारलेलया प्रशनाचंी 

उततरे दलहा. 
 कृती 
	 1.		 दाेन	 वेगवेगळ्ा	 लांबीिी	 ॲलयुचमचनयमिी	

पनहाळी	घया.	
	 2.		 दोनही	पनहाळ्ािी	वरील	टोके	समान	उंिीवर	

ठेवा	व	खालील	टोके	जचमनीला	सपशगा	करतील	
अशी	वयवसथा	करा.	

	 3.		 आता	दोन	समान	आकारांिे	आचण	वजनांिे	िेंडू	
एकाि	 वेळी	 दोनही	 पनहाळ्ांचया	 वरचया	
टोकापासून	सोडा.	त	ेघरंगळत	जाऊन	सारखीि	
अंतरे	पार	करतील.	

 प्रशन 
	 1.		 िेंडू	सोडणयाचया	ससथतीवेळी	िेंडूमधये	कोणती	

ऊजागा	असते?

	 2.		 िेंड	ू खाली	 घरंगळत	 येत	 असताना	 कोण्तया	
ऊजजेिे	कोण्तया	ऊजजेत	रूपांतरण	होते?

	 3.		 िेंड	ू घरंगळत	 जाऊन	 सारखिे	 अंतर	 का	 पार	
करतात?	

	 4.		 िेंडूमधये	 असलेली	 अचंतम	 एकूण	 ऊजागा	 ही	
कोणती	असते?

	 5.		 वरील	 कृतीतून	 तुमहाला	 ऊजजेसंबंिी	 कोणता	
चनयम	सांगता	येतो?	सपष्ट	करा.	

 5. उिाहरणे सोडवा.
 अ.  एका	चवद्ुत	पंपािी	शक्ती	2	kW	आहे.	तो	पंप	

प्रचत	 चमचनटाला	 चकती	 पाणी	 10	m	उंिीपययंत	
उिलू	शकेल?												(उततर : 1224.5 kg)

	 आ.	 जर	 1200	W	िी	 इसत्री	 प्रचत	 चदवसाला	 30	
चमचनटाकररता	वापरली	जात	असेल	तर	एचप्रल	
मचहनयामधये	 इसत्रीने	 एकूण	 वापरलेली	 वीज	
काढा.			 	 	(उततर : 18 Unit)

	 इ.	 10	m	उंिीवरून	जचमनीवर	 पडलेलया	िेंडूिी	
ऊजागा	जचमनीवर	आदळताि	40	टककयांनी	कमी	
होत	ेतर	तो	चकती		उंिीपययंत	उसळी	घेईल?

                    (उततर : 6m)
	 ई.		 एका	 मोटारीिा	 वेग	 54	 km/hr	 पासून	 72	

km/hr	झाला.	जर	मोटारीिे	वसतमुान	1500	
kg	असेल	तर	वेग	वाढचवणयासाठी	चकती	कायगा	
करावे	लागेल	ते	सांगा.

               (उततर : 131250 J)
	 उ.  रवीने	 एका	 पुसतकाला	 10	 N	 इतके	 बल	

लावले	असता	्तया	पुसतकािे	बलाचया	चदशेने	
30	 सेंमी	 इतके	 चवसथापन	 झाले	 तर	 रवीने	
केलेले	कायगा	काढा.           (उततर : 3 J)

उपरिम  :
  तुमचया	 सभोवताली	 आढळणारी	 ऊजागा	

रूपांतरणािी	 चवचवि	 उदाहरण	े अभयासा	 व	
्तयाबाबत	वगागात	ििागा	करा.
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