
िपछली कƗा मŐ  हमने िकए गए कायŊ और गितज ऊजाŊ की अवधारणा को देखा था,   आज  हम  देखŐगे िक कायŊ ऊजाŊ  Ůमेय  और 
İ̾थितज ऊजाŊ की अवधारणा Ɛा  कहलाती है और  िजसे हम यांिũक ऊजाŊ और समय के संरƗण के िसȠांत के ŝप मŐ कहते हœ।
   जब यह िसȠांत वैध समय है  जब हमŐ इस िसȠांत का उपयोग करते समय सावधान रहना होगा तो चिलए  शुŝ करते हœ 
इसिलए हम पहले कायŊ ऊजाŊ Ůमेय के ŝप मŐ शुŝ करते हœ,  हमने  गितज ऊजाŊ की अवधारणा को देखा है और िकसी भी  िबंदु पर  यिद
ūʩमान का एक कण  गित के साथ गित कर रहा है, उस कण  की गितज ऊजाŊ अब आधा वगŊ Ȫारा दी गई है   यिद कोई m v mv 
कण   İ̾थित 1  से  İ̾थित 2 तक  इस तरह चलता है  िक İ̾थित एक पर  इसकी गित है  और İ̾थित दो  पर गित है  तो हम Ɛाvi vf 
 देख सकते हœ िक   İ̾थित एक पर गितज ऊजाŊ  आधा वगŊ के बराबर होगी İ̾थित दो पर गितज ऊजाŊ आधे  वगŊ  के   बराबरmvi mvf 
है  और गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन  हम कर सकते हœ  इसे   आधा वगŊ माइनस आधा वगŊ के ŝप मŐ िलखŐ  यह Ůतीक डेʐा  mvf mvi 
िजसका हम उपयोग  करते हœ  इसका अथŊ है  पįरवतŊन  और यह  हमेशा अंितम अव̾था  माũा होती है िजसे हम Ůारंिभक अव̾था को 
घटाते हœ और कायŊ गितज ऊजाŊ Ůमेय या  कायŊ ऊजाŊ Ůमेय हमŐ बताता है िक  जब कण अव̾था 1 से अव̾था 2 मŐ  जाता है तो बलो ंȪारा 
िकया गया कायŊ   गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के बराबर होता है  और यह केवल कायŊ ऊजाŊ  Ůमेय है  कण पर अिभनय करने वाले w  
बाहरी बलो ंȪारा िकया गया कायŊ है  Ɛोिंक यह राǛ 1 से आगे बढ़ता है  ।
   राǛ दो  या राǛ से राǛ तक  I f 
इसिलए बाहरी बलो ंȪारा िकया गया कायŊ  गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के बराबर है  और आह बाहरी  बलो ंȪारा िकया गया कायŊ शुȠ बाहरी
बलो ंȪारा िकया गया कायŊ  या बाहरी बलो ंका योग होगा  जो कायŊ कर रहे हœ  कण  तो यह  बाहरी बल है जो शुȠ बाहरी बलो ंका 
Ůितिनिधȕ करता है या  हम उɎŐ उन सभी  ʩİƅगत बाहरी बलो ंके योग के ŝप मŐ िलख सकते हœ जो कण पर कायŊ कर रहे हœ 
इसिलए हम गणना करते हœ  उनमŐ से Ůȑेक Ȫारा िकया गया  कायŊ इन सभी कायŘ को जोड़ देता है और िकया गया यह  कायŊ गितज 
ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के बराबर होना चािहए और हम इसे बŠत आसानी  से दो िविध से िदखा सकते हœ आइए  गितज ऊजाŊ की पįरभाषा के 
साथ शुŝ करते हœ गितज ऊजाŊ आधे के बराबर है  एमवी वगŊ हम समय के संबंध मŐ इस अिभʩİƅ को अलग करते हœ 
इसिलए हमŐ डीके बटा डीटी िमलता  है जो आधा मीटर ūʩमान के बराबर होता है  जो वी वगŊ के िनरंतर समय ʩुȋɄ होता है 
इसिलए यह  आधा मीटर  दो  वीडीवी के बराबर होगा डीटी नोट यहां वी गित है  और 
इसिलए यह  हम इसे  गुना  बटा गुना  के ŝप मŐ िलख सकते हœ  और यह  गुना बटा यह शरीर पर कायŊm dv dt  v m dv dt  
करने वाले बल के अलावा और कुछ नही ं है 
इसिलए यह गुना के बराबर होगा और यह  बटा और के बराबर है  हम कर सकते हœ  बटा के ŝप मŐ f  v dk dt  v dx dt 
िलखŐ जहाँ गित की िदशा है  x 
इसिलए हमŐ जो िमलता है वह  बटा है गुणा  बटा के बराबर है  और यिद हम  इस संकेतन का उपयोग करते हœ dk dt  f dx dt 
िक बटा डेʐा  बटा डेʐा सीमा डेʐा मŐ है  0 पर जाता है और बटा बराबर डेʐा बटा  डेʐा सीमाdk dt k t t dx dt x t 
डेʐा t.
है  0 पर जा रहे हœ तो  दोनो ंतरफ डेʐा टी दूर जा सकता है  और इससे हमŐ  बराबर िमलेगा और अगर हम इसे एकीकृत dk fdx 
करते हœ  तो हम  राǛ से राǛ के िलए इंटीŤल Ůाɑ करते हœ का से तक से इंटीŤल के बराबर होगा  और I f  dk xi xf fdx 

से तक का यह समाकल गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के अलावा और  कुछ नही ंहोगा और से तक समाकलन i f dk  xi xf f dx
 बल Ȫारा िकए गए कायŊ के अलावा और कुछ नही ं है f 
इसिलए हमŐ जो िमलता है वह  मूल ŝप से शुŝ होता है यिद आप इस अिभʩİƅ को Ůाɑ करने के िलए देखते हœ हमने  Ɋूटन के दूसरे 
िनयम का उपयोग िकया है हमने का उपयोग िकया  है के बराबर है  हमने अिभʩİƅ का उपयोग िकया है बराबर यहf ma f  ma 
ʩुȋिȅ जो   एक आयामी सूũीकरण के िलए की गई है िजसका अथŊ है  िक बल इस एक िदशा के साथ है आइए हम कहते हœ  और  x 
कण की गित भी  के  साथ है, यह ʩुȋिȅ एक आयामी गित के िलए की गई है,  लेिकन यह  एक सामाɊ मामले के िलए भी माɊ है x 
और यिद यह एक सामाɊ मामले के  िलए एक सामाɊ  िũ-आयामी गित है  ,  तो कायŊ  ऊजाŊ  Ůमेय है  और सामाɊ ŝप v alid  
से मेरा मतलब  या गित है  और यहाँ हम जो उपयोग करŐ गे वह यह है िक यिद हमारे पास  एक सामाɊ मामला है तो हमŐ  2d 3d k 
का उपयोग करना होगा आधा  अब हम वेग वेƃर का उपयोग करते हœ  और हम गितज ऊजाŊ को इसमŐ िलखते हœ  यह  mv dot v 
फॉमŊ और अब जब हम का उपयोग करते हœ तो  हम इसे  आधा गुणा  दो बार  के साथ  बटा के साथ dk by dt m v dv dt 
Ůाɑ करŐ गे  और िफर यह दो और यह 2  चले जाएंगे को इसके साथ िलया जा सकता है m 
इसिलए यह िबंदीदार के बराबर हो जाएगा  साथ मŐ  बटा और बटा के अलावा कुछ नही ंहोगा  और v m  DV dt  mdv dt, f 
हमŐ जो िमलेगा वह है  बटा के साथ िबंदीदार के बराबर है और एक कण के िलए  को बटा के ŝप मŐdk dt  ,  v f v dr dt 
िलखा जा सकता है  जहां के िलए  िव̾थापन वेƃर है  कण तो  यह के साथ के साथ िबंदीदार के बराबर आता है  और यहाँ r d d d 
से हमŐ जो िमलता है वह के बराबर होता है, जो के साथ होता है  और जब हम इसे एकीकृत करते हœ तो हमŐ  गितज ऊजाŊ के dk dr 
िलए समान सूũीकरण िमलता है,  यहां तक िक िũ-आयामी मामले के िलए भी।
 कायŊ गितज ऊजाŊ Ůमेय है  अब  हम यह भी देख सकते हœ िक यह  मूलभूत है  कायŊ गितज ऊजाŊ  Ůमेय Ɋूटन के दूसरे िनयम के  
एकीकृत ŝप  मŐ है   और यह हम यह भी देख सकते हœ िक Ɛा हम  सरल एक आयामी गित को देखते हœ यिद  हम के बराबर गुनाf m 

बटा गुणा ȕरण को देखते हœ तो यह Ɋूटन का  दूसरा िनयम है  और यह  हम इसे चेन िनयम का उपयोग करके  dv dt  m dx  
Ȫारा Ȫारा मŐ के ŝप मŐ िलख सकते  हœ और अब यहाँ  हमारे पास Ɛा है तो  यह Ȫारा है हम इसे के dx dx  dx dx dt m dv 
ŝप मŐ गुना के ŝप मŐ िलख सकते हœ   और िफर हम दूसरे पर लेते हœ  पƗ तो हम Ůाɑ करŐ गे  हम बाईं ओर dx v dx f dx dx 
लेते हœ 
इसिलए हमŐ  बराबर  गुना  िमलता है और जब हम इसे एकीकृत करते हœ तो हमŐ वही चीज़ िमलती है Ɛोिंक तब fdx m vdv v DV
जब हम इसे एकीकृत करते हœ तो  यह गुना के बराबर हो जाएगा   राǛ से राǛ तक वगŊ 2 से वगŊ, m v I f 
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इसिलए यह  गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन बन जाता है और के संबंध मŐ का अिभɄ अंग हमŐ िकया गया कायŊ देगा x f 
इसिलए कायŊ ऊजाŊ Ůमेय अब  Ɋूटन के दूसरे िनयम का एक एकीकृत ŝप है   Ɛोिंक हम हœ  Ɋूटन के दूसरे िनयम का उपयोग करना  
इसिलए यह माɊ है  केवल  अगर  ȕरण वेग  िव̾थापन  को  संदभŊ के एक जड़ȕीय ůेम के संबंध मŐ मापा जा रहा है,   तो कायŊ ऊजाŊ 
Ůमेय को माɊ होने के  िलए गितज ऊजाŊ  को एक जड़ȕीय ůेम के संबंध मŐ मापा जाना चािहए  और िव̾थापन और िकए गए कायŊ  की 
गणना भी की जाती है  संदभŊ के एक ही जड़ȕीय ůेम के संबंध मŐ मापा जाना  अɊथा Ůमेय  माɊ नही ंहोगा Ɛोिंक बराबर  f ma 
केवल संदभŊ के एक जड़ȕीय ůेम मŐ माɊ है अब इस कायŊ का लाभ  गितज ऊजाŊ  िनमाŊण यह है  िक बŠत सारी सम˟ा मŐ  ऐसे बल हœ  
जो एक कण पर कायŊ  करते हœ लेिकन अब कोई कायŊ नही ंकरते हœ, यह कैसे संभव होगा  मान लीिजए  यिद कोई कण िदशा के साथ x 
आगे बढ़ रहा है और यिद हमारे पास एक बल  है जो  िदशा  मŐ कायŊ कर रहा है तो अब  Ȫारा िकया गया कायŊ  होगा  f1 y f 1 r 
के संबंध मŐ इंटीŤल के साथ िबंदीदार वेƃर के बराबर हो और Ɛोिंक िदशा मŐ है एक िदशा मŐ है dr f 1 dr i f  j f dot 

बराबर होगा  शूɊ और यही हम कहते हœ  िक बल  कुछ बल कोई कायŊ नही ंकरते हœ  और dr  t o 
इसिलए जब हम कायŊ  ऊजाŊ Ůमेय  का उपयोग करते हœ तो  ऐसे बलो ं का िहसाब नही ंिदया जाएगा और 
इसिलए  वे यिद वे अǒात बल हœ  तो हमŐ करने की आवʴकता नही ंहै  उनके बारे मŐ  अब कुछ  ऐसे बलो ंके उदाहरण देखŐ जो अǅी 
तरह से काम नही ंकरते हœ जो  हमने आम तौर पर देखा है जब हम सामाɊ ŮितिŢया की बात करते हœ तो हमारे पास  एक ɰॉक  होता है
जो एक िवमान को İखसका रहा है या  एक िवमान को नीचे İखसका रहा है तो इस ɰॉक पर जब हम  मुƅ शरीर आरेख बनाते हœ  
सामाɊ ŮितिŢया  सतह के लंबवत कायŊ करती है  और यह िव̾थापन िदशा है  और Ɛोिंक n  
इसिलए यिद िव̾थापन िदशा  इसे के ŝप मŐ बुलाती है Ɛोिंक  सामाɊ ŮितिŢया के लंबवत है r n r 
इसिलए यह कोई काम नही ंकरेगा  
इसिलए ऐसा अƛर हो सकता  है  दूसरा मामला जो हम देखते हœ िक  यिद कोई कण एक वृȅाकार पथ पर चलता है  यिद वह एक 
वृȅाकार पथ पर चल रहा है और  मान लŐ िक एक तार है  जो इस कण को पकड़ रहा है तो हम एक पȈर को मार रहे हœ एक İ Ōː ंग Ȫारा 

तो अब यिद  कोई तनाव है जो कण पर कायŊ कर रहा  है  तो İ Ōː ंग बल या तनाव जो हम  कहते हœ और कण एक िदशा मŐ आगे बढ़ied 
रहा है  जो İ Ōː ंग बल के लंबवत है,  
इसिलए यहां  पįरपũ गित के मामले मŐ  कायŊ िकया  जाता है  टी  या İ Ōː ंग बल शूɊ के बराबर है  और यह भी एक मामला हो सकता है  
िक एक गोलाकार पथ है िजस पर एक  कण चल रहा है उस İ̾थित मŐ  एक बार िफर सामाɊ ŮितिŢया जो जमीन से अिभनय कर रही है 
वह उस िदशा मŐ होगी जो  होगी  पथ के लंबवत  तािक कोई भी कायŊ न हो,  
इसिलए जब हम इɎŐ लागू करते हœ तो कायŊ  ऊजाŊ Ůमेय हम देखŐगे िक ऐसा होता  है आइए कुछ सरल मामलो ंको देखŐ,  पहला मामला जो
हम देखŐगे वह एक गŐद  को हवा मŐ फŐ का जा रहा है  
इसिलए हम  हम जमीन पर हœ, हमारे हाथ मŐ एक गŐद है,  हम  इसे हवा मŐ फŐ कते हœ, तो  हम इसे एक गित देते हœ गित के साथ एक vi 
कण लेते हœ  इसे हवा मŐ फŐ क देते हœ और  यह एक मुƅ गित मŐ कण  चलता है  जैसे-जैसे यह ऊपर की ओर बढ़ता है  वैसे-वैसे हम vi 
आगे बढ़ते हœ  गŐद को गित के साथ जमीन से हवा मŐ ऊपर  उठाएं  अब जैसे ही गŐद ऊपर जाती है गुŜȕाकषŊण नीचे कायŊ करना शुŝ v 
कर देता है गुŜȕाकषŊण नीचे की िदशा मŐ कायŊ कर रहा है  
इसिलए गित  कम होने लगती है यह एक मंदक बल है  अंततः   एक िबंदु आता है  जहां गŐद की गित  शूɊ के बराबर हो जाता है और उस 
िबंदु पर  गुŜȕाकषŊण लगातार नीचे की ओर कायŊ कर रहा है 
इसिलए यह  नीचे आना शुŝ हो जाता है और यह वापस जमीन पर आ जाता  है  और यिद  कोई वायु घषŊण नही ंहोता है तो  जब गŐद नीचे
आती है तो जैसा हमने देखा  है  अब िफर से एक गित होगी  यिद हम इसे  ऊजाŊ और कायŊ के संदभŊ मŐ देखते हœ  तो हमारे  पास जमीनv 
 पर इस गित से जमीन पर है जब गŐद  बस छोड़ दी जाती है तो गितज ऊजाŊ  आधा वगŊ के बराबर होती है और जैसे  ही गŐद चलती mv  
है  गुŜȕाकषŊण  के कारण गित नीचे आती है िजसका अथŊ है िक  गितज ऊजाŊ नीचे आती है और शीषŊ  İ̾थित मŐ  यह उǄतम İ̾थित v 
है िक गŐद वेग लेगी शूɊ के बराबर हो जाती है िजसका  अथŊ है िक गितज ऊजाŊ अब शूɊ हो गई है जीआर  एिवटी  गित को बढ़ाता है  
और 
इसिलए  हम बढ़ते हœ  या जैसे ही गŐद से नीचे आती  है, गित  vi 
इसिलए बढ़ती है Ɛोिंक गŐद नीचे आती है  
इसिलए गितज ऊजाŊ एक बार िफर बढ़ जाती है  और जैसे ही गŐद जमीनी  ˑर पर आती है गितज ऊजाŊ अपने Ůारंिभक मूʞ को अब 
बहाल कर देती है   Ɛा हो रहा है  गुŜȕाकषŊण  गŐद पर काम कर रहा  है ऊपर की गित मŐ  गुŜȕाकषŊण गुŜȕाकषŊण बल  नीचे कायŊ 
करता  है  िव̾थापन ऊपर है 
इसिलए गुŜȕाकषŊण Ȫारा िकया गया कायŊ नकाराȏक है  और यही कारण है िक हमारे पास  गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन  कायŊ के बराबर है
 ऐसा िकया जाता है यिद गुŜȕाकषŊण Ȫारा िकया गया कायŊ  ऋणाȏक है तो गितज  ऊजाŊ कम हो जाती है  और ऐसा  तब तक होता है 
जब  तक गŐद शीषŊ İ̾थित  मŐ शीषŊ पर पŠंच जाती है शीषŊ İ̾थित पर गितज ऊजाŊ अब शूɊ हो जाती है Ɛोिंक गŐद  नीचे की गित मŐ नीचे 
आती है  गुŜȕाकषŊण नीचे कायŊ कर रहा है  और  िव̾थापन  सिदश भी नीचे है 
इसिलए अब िकया गया कायŊ  धनाȏक है  और गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन जो  िकए गए कायŊ के बराबर  है वह भी धनाȏक है  इसका 
मतलब है िक गितज  ऊजाŊ अब बढ़ने लगती है  जो  हमŐ यह  महसूस कराती है िक यह  गुŜȕाकषŊण Ȫारा िकया गया कायŊ है  Ɛा हम  
इसे कुछ अथŘ मŐ  एक संŤहीत ऊजाŊ के ŝप मŐ देख सकते हœ जैसे  िक गŐद  ऊपर जाती है  ऊजाŊ का कोई ŝप है  जो है  गŐद की İ̾थित 
के  साथ-साथ ऊȰाŊधर  İ̾थित से संबंिधत है जो बढ़ती है  और  जैसे-जैसे गŐद नीचे आती है यह ऊजाŊ  कम हो जाती है  िजससे  गितज 
ऊजाŊ  होती है और गुŜȕाकषŊण के कारण एक ऊजाŊ होती है और इन दोनो ंमŐ से कुछ İ̾थर हो सकते हœ  
इसिलए  यह देखने का  एक तरीका हो सकता  है िक गुŜȕाकषŊण Ȫारा िकया गया कायŊ कैसे होता है,  हम इसे औपचाįरक ŝप दŐ गे, 
लेिकन इससे पहले  आइए हम एक अɊ उदाहरण को भी देखने का Ůयास करŐ   जहां ऐसा ही होता है  जब बाहरी बल  िकसी Ůकार की 
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संŤहीत ऊजाŊ की तरह कायŊ करता है, आइए  हम  अब एक घषŊण रिहत सतह पर िफसलने वाले और एक İ˚ंग का  सामना करने वाले 
ɰॉक के दूसरे मामले को देखŐ, 
इसिलए  हमारे पास एक İ˚ंग है  जो वहां है  और  ūʩमान का एक ɰॉक  आपको आगे बढ़ा रहा है वेग आता है इसमŐ याũा m v  
कर रहा है  िदशा  और यह और यह चलता है और यह  वसंत को छूता है  
इसिलए अब  जब  ɰॉक वसंत को छूता है तो ɰॉक  आगे बढ़ रहा है 
इसिलए यह वसंत को संपीिड़त करता है  तो Ɛा होता है जब ɰॉक वसंत के संपकŊ  मŐ होता है तो यह आगे बढ़ता रहता है लेिकन  वसंत  
लागू होता है   ɰॉक पर एएच और िवपरीत बल  
इसिलए ɰॉक की गित  नीचे आती है  वी वसंत बल  के कारण कम हो जाता है  
इसिलए एक बार ɰॉक कट  वसंत को छूता है तो वसंत एक बल लागू करता है और हम जानते हœ िक वसंत बल गुणा Ȫारा िदया k x 
जाता है अब Ɛा होगा  ऐसा 
इसिलए होता है Ɛोिंक ɰॉक का यह वेग कम हो जाता है, यह वसंत को छूता है,  वसंत संकुिचत होता रहता है, अंततः  एक समय आएगा 
जब  ɰॉक बंद हो जाएगा  और  िफर वसंत  िवपरीत िदशा मŐ आह बल लगा रहा है,  िजसके कारण ɰॉक अब आगे बढ़ेगा  िवपरीत 
िदशा मŐ  और  
इसिलए जब ɰॉक Ŝकता है तो इसकी गितज  ऊजाŊ शूɊ के बराबर हो जाती है  और िफर जब वसंत  िवपरीत गित लागू करता है तो 
ɰॉक िफर से चलता है  हम  इस वसंत बल के बारे मŐ सोच  सकते हœ Ɛा इसे िकसी Ůकार की ऊजाŊ के ŝप मŐ माना जा सकता है, जैसे 
िक हम इसे Ůतीक कहते  हœ, अब हम एक तीसरा उदाहरण देखŐ  जहां  बल Ȫारा िकया गया कायŊ अब  दूसरे मामले मŐ भी िकया गया v 
कायŊ  वसंत तक  हम इसका इलाज कर रहे हœ, Ɛा इसे  ऊजाŊ के एक ŝप के ŝप मŐ माना जा सकता है,  अब हम एक केस थडŊ केस  
केस Ūी को देखŐ, जहां हमारे पास  िफर  से ūʩमान का एक ɰॉक है,  लेिकन अब  यह घषŊण के साथ  एक सतह पर ˠाइड करता m 
है, 
इसिलए  इसका मतलब है िक हम कहते हœ  ɰॉक पर कुछ बल लगाया गया  है िजसके कारण समय 0 पर इसका  वेग होता है।v 0 
 अब उस समय ɰॉक पर कोई बाहरी बल नही ंलगाया जा रहा  है Ɛोिंक कुछ के आंदोलन के कारण इसे पहले ही हटा िदया गया है।
  कुछ बल ɰॉक  अब इस ˑर पर है, यह वेग के साथ आगे बढ़ रहा है  ।v 0 
  अब Ɛा होगा यिद यह बल यिद जमीन आह है,  घषŊण रिहत नही ंहै तो घषŊण बल है  तो जैसे ɰॉक चलता है यिद आप  मुƅ शरीर को 
खीचंते हœ  ɰॉक का आरेख  इसका भार अिधिनयम  नीचे की ओर सामाɊ  ŮितिŢया ऊपर की ओर कायŊ करेगी और हमारे  पास जो 
घषŊण बल है  वह ɰॉक को रोकने की कोिशश करता है और  घषŊण के इस बल के कारण वेग नीचे जाने लगेगा  और अंततः  एक v 0  
चरण आएगा  जब ɰॉक  Ŝक जाएगा आइए हम  मान लीिजए िक एक दूरी चलने के बाद  और अब यह आराम करने के िलए आता d 
है, इस मामले मŐ यिद आप इसे देखŐ तो वह  कायŊ  जो Ȫारा िकया गया है , ɰॉक पर कोई बाहरी बल  घषŊण Ȫारा िकया गया है  और ah 
कायŊ के कारण Ɛा Šआ  है  घषŊण के कारण ɰॉक की गितज  ऊजाŊ  आधे शूɊ वगŊ की İ̾थित से शूɊ के  बराबर हो गई है, इसकाmv 
मतलब है िक गितज ऊजाŊ  0 के बराबर हो गई है  और  घषŊण Ȫारा िकए गए कायŊ के कारण  लेिकन अब  अगर हम लाना चाहते हœ  
अपनी मूल İ̾थित मŐ वापस ɰॉक करŐ   तो हमŐ लागू करना होगा इसका मतलब है िक अगर  ɰॉक यहां Ŝक गया है अगर मœ  इसे अपनी 
Ůारंिभक İ̾थित मŐ वापस लाना चाहता šं  तो  मुझे कुछ और बल लगाना होगा और इस बल को  िफर से लागू करना होगा अब आप देखŐ  
िपछले दो मामलो ंमŐ अंतर और  यह िपछले मामले मŐ जब  गŐद अपने पथ के शीषŊ पर पŠंच गई और जब इसका वेग या गितज ऊजाŊ  शूɊ
थी  तो गुŜȕाकषŊण बल के कारण इसे  िफर से गित िमली और यह  जमीन पर आ गई  और इसी तरह जब हमने इस ɰॉक  को İ˚ंग से 
बांधा था जब İ˚ंग को  संकुिचत िकया गया था और गितज ऊजाŊ शूɊ हो गई थी तो İ˚ंग एनजŎ ने कुछ अथŘ  मŐ ɰॉक को पीछे धकेल 
िदया और  इस तरह वापस इस अव̾था मŐ आ गया और िफर दोनो ंमŐ आगे चला गया।
  इन मामलो ंमŐ पहले दो मामलो ं मŐ वसंत Ȫारा िकए गए कायŊ और  गुŜȕाकषŊण Ȫारा िकए गए कायŊ  ने कुछ ऊजाŊ संŤहीत की  जबिक 
तीसरे मामले मŐ जहां हमारे  पास घषŊण बल है जो घषŊण Ȫारा िकए गए कायŊ को कायŊ कर रहा है  , हम इसे वापस नही ंŮाɑ कर सकते हœ 
िक Ɛा होता है  यह एक Ůकार की ऊजाŊ है जो  नʼ हो जाती है  
इसिलए इसके  आधार पर हम कह सकते हœ  िक  कुछ िवशेष Ůकार की शİƅयाँ हœ  जहाँ  या िजनके कायŊ को ऊजाŊ के ŝप मŐ संŤहीत 
िकया जा सकता है  और  इस  ऊजाŊ के  कारण  इन बलो ंके िलए  हम इसे İ̾थितज ऊजाŊ के ŝप मŐ संदिभŊत करŐ गे, िजस Ůतीक का 
उपयोग हम  İ̾थितज ऊजाŊ के िलए करŐ गे, वह अब होगा यिद हम  कायŊ ऊजाŊ Ůमेय को देखŐ तो कायŊ ऊजाŊ  Ůमेय हमŐ बताता  है िक v 
बलो ंȪारा िकया गया कायŊ डेʐा के बराबर है  अब आइए हम  िसːम पर कहŐ िक केवल वे बल  कायŊ कर रहे हœ आइए हम साधारण k 
मामले को देखŐ केवल  गुŜȕाकषŊण कायŊ कर रहा है या केवल वसंत  बल कायŊ कर रहा है  तो उस İ̾थित मŐ यिद  हमारे पास उन बलो ं
Ȫारा िकए गए कायŊ  को संभािवत ऊजाŊ के ŝप मŐ िनिदŊʼ िकया जा सकता है तो हम Ɛा कह सकते हœ  गितज ऊजाŊ मŐ  पįरवतŊन है और 
İ̾थितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन  शूɊ के बराबर है और यिद हम  इन दो भावो ंकी तुलना करते हœ तो हमŐ जो कायŊ िमलता  है वह उन  िवशेष 
बलो ंया  उन बाहरी बलो ंȪारा िकया जाता है, इसे संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन को घटाकर िलखा जा सकता है,  
इसिलए  यिद हम  एक बल है  िजसका काम संŤहीत िकया जा सकता है ऊजाŊ है  तो  बल Ȫारा िकए गए कायŊ को संभािवत ऊजाŊ मŐ 
पįरवतŊन को घटाकर िलखा जाएगा  और इसे हम माइनस डेʐा वी के ŝप मŐ िलख सकते हœ  ,  
इसिलए हम जो कहते हœ वह यह है िक यिद िसːम  एक बल लागू होने के कारण   िवɊास 1  से  िवɊास 2    मŐ पįरवतŊन होता है तो 
İ̾थितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन  उस बल Ȫारा िकए गए कायŊ को घटाकर िदया जाएगा  लेिकन जैसा िक हमने देखा है िक Ůȑेक बल  को 
İ̾थितज ऊजाŊ  मŐ पįरवतŊन के ŝप मŐ नही ंिलखा जा सकता है।
  तो सबसे पहले देखते हœ  िक Ɛा हम ऐसा िलखते हœ यिद हम  İ̾थितज ऊजाŊ के िलए ʩंजक िलखते हœ İ̾थितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के v 
बराबर  है, उस बल Ȫारा िकए गए कायŊ को घटा िदया जाता है, तो  यह के ऋण के बराबर हो जाएगा जहां बल है  और यह  f dx f 
इंटीŤल से तक जाएगा   राǛ एक  राǛ दो है xi xfxi xf  

Pru
tor
@
IIT
K



इसिलए संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन  के ऋण से िदया जाएगा और यह  राǛ से राǛ या  से राǛ  fdx x 1  x 2 xi  xf  
अब होगा यिद Ůारंिभक अव̾था  या  संदभŊ अव̾था है  और यिद हम संदभŊ İ̾थित के िलए Ůतीक 0 का उपयोग करते हœ  तो हमxi xf 
जो कह सकते हœ वह  िकसी भी पर İ̾थितज ऊजाŊ है जो पर İ̾थितज ऊजाŊ को   घटाती है, यह घटाव पूणाōक के बराबरx  x 0 fxd 
होगा  के साथ से तक जा रहा है, x x x 0 x 
इसिलए हम एक संदभŊ İ̾थित के संबंध मŐ संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन को पįरभािषत कर सकते हœ,   अब  एक चीज जो हम महसूस करते 
हœ वह यह है िक जब हम संभािवत ऊजाŊ फॉमूŊलेशन का उपयोग करते हœ तो यह  संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन होता है जो  आंकड़े  हमारे 
समीकरण  मŐ संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन िजसका अथŊ है  िक  Ɛोिंक हम संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन की बात कर रहे हœ  , शूɊ के वीx 
का संदभŊ मूʞ  महȕपूणŊ नही ंहै,  हम इसे कोई भी मनमाना मान िनिदŊʼ कर सकते  हœ और अƛर हम जो करŐ गे वह हम  करŐ गे  यिद  
हम  को 0 के ŝप मŐ चुनते हœ  तो के को अƛर  0 के ŝप मŐ िलया जाता है और यह तब ˙ʼ हो जाता है जब  हम x 0 x 0 v  
एक बार कुछ उदाहरण करते  हœ अब  İ̾थितज ऊजाŊ     ऊजाŊ  इस Ůकार गुणाȏक ŝप से  इसे अभी देखेगा जब हम इसे गिणतीय ŝप 
से अिधक िववरण मŐ देखŐगे,  हो सकता है िक  जब हम उǄ पाǬŢम करते हœ  तो हमारे पास इसे मापने के अɊ तरीके होगें  लेिकन  
गुणाȏक ŝप से हम कहŐगे िक  केवल उन बलो ंपर लागू होने वाली संभािवत ऊजाŊ  जहां काम को ऊजाŊ के ŝप मŐ संŤहीत िकया जा 
सकता है और  ये बल  िजनके काम को ऊजाŊ के िकसी ŝप के ŝप मŐ माना जा सकता है, हम उɎŐ ŝिढ़वादी बल कहते हœ और हमारे 
पास जो है वह है  अगर हम इस अिभʩİƅ को देखŐ।

का माइनस से तक के इंटीŤल के बराबर है।  x 0 x v x 0  xf 
   इस तरह हम  उन बलो ंकी संभािवत ऊजाŊ को पįरभािषत करते हœ वह बल है िजसे हम  के संबंध मŐ एकीकृत करते हœ और  इस f x 
तरह हमŐ संभािवत ऊजाŊ िमलती है  हम यहां से एक और संबंध Ůाɑ करते हœ यिद हम  इस अिभʩİƅ को अलग करते हœ  तो हमŐ जो 
िमलता है वह है  डीवी बटा  डीएƛ बराबर है  माइनस एफ ऑफ एƛ  
इसिलए यह कुछ अथŘ मŐ एक ʩुǿम  संबंध है यिद हम एƛ के एफ को जानते हœ तो यह  डीवी बटा  डीएƛ इंटीŤल के बराबर है  f 
के समाकलन का ŝप  हमŐ İ̾थितज ऊजाŊ देता है यिद हम  İ̾थितज ऊजाŊ के िलए ʩंजक जानते हœ और हम  अंतर करते हœ िक हमŐ  f 
के ऋण से ʩंजक Ůाɑ होगा,  अब  कुछ िबंदु जो हमŐ İ̾थितज ऊजाŊ के बारे मŐ तब पता चलता है जब हम कायŊ की बात करते हœ।
 ई एक ŝिढ़वादी बल Ȫारा  और अब तक कम से कम हम मान  रहे हœ िक दो ŝिढ़वादी ताकतŐ हœ,  जो उह कम से कम धारणा है िक 
हमारे पास  गुŜȕाकषŊण है और वसंत बल अब हम  िदखाएंगे िक जब वे ŝिढ़वादी होते हœ तो  वसंत बल िवशेष ŝप से  ŝिढ़वादी होता 
है जब हम  रैİखक İ˚ंƺ की बात करते हœ  लेिकन एक ŝिढ़वादी बल Ȫारा िकया गया कायŊ  यह केवल Ůारंिभक  और अंितम İ̾थित पर 
िनभŊर करता है,  न िक िलए गए पथ पर  और 
इसिलए हम  िकए गए कायŊ को उस बल कायŊ के अिभɄ अंग के ŝप मŐ पįरभािषत कर सकते हœ।
 हम इसे िकसी Ůकार के ˋेलर के ŝप मŐ मापते हœ  िजसे हम संभािवत ऊजाŊ कहते हœ,  
इसिलए िकया गया कायŊ पथ पर िनभŊर नही ंहोगा  उदाहरण के िलए  यिद  हमारे पास एक शरीर है िजसे  İ̾थित एक से İ̾थित दो तक ले 
जाया जाता है तो हम इसे ऊपर की ओर ले जाते हœ  और  
इसिलए  यहां  गुŜȕाकषŊण Ȫारा िकया गया कायŊ केवल  एक और दो की  İ̾थित का कायŊ होगा न िक पथ का  और हमारा मतलब यह है 
िक भले ही कण पथ या पथ या पथ के साथ चलता हो  या मान लŐ िक यह लेता है  पहले यह Ɨैितज ŝप से याũा करता है a  b  c 
िफर यह िकसी भी पथ पर लंबवत याũा करता है, जो कण  एक ŝिढ़वादी बल Ȫारा िकए गए कायŊ को लेता है,  चाहे वह  पथ चाहे जो भी 
हो  और यिद िकया गया कायŊ  पथ पर िनभŊर करता है तो बल नही ंहै  ŝिढ़वादी  और हम एक संभािवत ऊजाŊ को पįरभािषत नही ंकर 
सकते हœ, 
इसिलए इसे पथ ˢतंũ होना चािहए, दूसरी बात, हम  संभािवत ऊजाŊ  आयाम के आयाम को देखते हœ,  यह वही काम है जो िकए गए कायŊ 
या ऊजाŊ के समान है  जो िक  माइनस की शİƅ के िलए गुना दो है  दो तीसरी चीज जो पहले वाले का एक पįरणाम है  , िजसे m l t 
हमने देखा है,  यिद मान लŐ िक  हमारे पास एक शरीर है, तो  वह िकसी राˑे से याũा करता है  और अपनी मूल İ̾थित मŐ वापस आ जाता 
है,  
इसिलए एक शरीर एक पथ की याũा करता है  और  अब अपनी मूल İ̾थित मŐ वापस आ जाता है।
  यिद इस İ̾थित के दौरान एक ŝिढ़वादी बल  शरीर पर कायŊ करता है, तो ŝिढ़वादी बल Ȫारा िकया गया कायŊ ŝिढ़वादी बल Ȫारा 
िकया गया कायŊ होगा  Ɛोिंक शरीर  पॉिज़ट से शुŝ होता  है  आयन ए  और वापस उसी İ̾थित मŐ आ  जाता है िजसका अथŊ है िक उसने 
एक बंद लूप का अनुसरण िकया है, आप लूप गोलाकार नही ंहो  सकते हœ, यह कोई भी मनमाना लूप हो सकता है 
इसिलए शरीर  यहां से शुŝ होता है और आगे बढ़ने के बाद वापस आता है  तो एक ŝिढ़वादी बल Ȫारा िकया गया कायŊ यिद  यह  इस 
अंतराल के दौरान कायŊ कर  रहा है जब शरीर चल रहा  है ŝिढ़वादी बल Ȫारा िकया गया कायŊ  शूɊ के बराबर होगा,  Ɛोिंक िकए गए 
कायŊ  को संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के ŝप मŐ िलखा जा सकता है और  संभािवत ऊजाŊ केवल इस İ̾थित का एक कायŊ है 
इसिलए घटा  या माइनस अंितम िबंदु पर  İ̾थितज ऊजाŊ के बराबर होगा माइनस Ůारंिभक िबंदु पर İ̾थितज ऊजाŊvi  vf vf vi  
 शूɊ के बराबर होगी Ɛोिंक  İ̾थित İ̾थित के समान है  i f 
इसिलए  शरीर के िहलने पर एक ŝिढ़वादी बल Ȫारा िकया गया कायŊ  एक बंद  लूप मŐ शूɊ के बराबर होता है,  
इसिलए िवशेष ŝप से यिद हमारे पास दो  İ̾थित ए और बी हœ  और कण  एक ŝिढ़वादी बल के Ůभाव मŐ ए से बी तक चलता है और बी 
से वापस आता है  तो  ŝिढ़वादी बल Ȫारा िकया गया कायŊ शूɊ के बराबर होगा 
इसिलए इस मामले मŐ हम Ɛा कर सकते हœ यिद ए से बी तक  िकया गया कायŊ ɘस  बी से ए तक िकया गया कायŊ जब कण वापस आता 
है तो  यह 0 के बराबर होता है  यिद एफ  है  ŝिढ़वादी  और यह आपको बताता है िक ए से बी तक िकया गया कायŊ माइनस बी से ए तक
िकए गए कायŊ के बराबर है यिद यह एक ŝिढ़वादी बल के िलए है, तो आइए अब संभािवत ऊजाŊ  और  कुछ  ŝिढ़वादी ताकतो ंको देखŐ, 
ये िविशʼ ŝिढ़वादी  ताकतŐ हœ  जो  हमारी  सम˟ाओ ंमŐ तब आएगा जब हम उन सम˟ाओ ंको हल करŐ गे जो  िदन-Ůितिदन के जीवन के
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िलए सामाɊ हœ और पहली  ŝिढ़वादी शİƅ जो हमने  बŠत ˙ʼ ŝप से देखी है वह है पृțी की सतह के कारण गुŜȕाकषŊण  जब कोई
िपंड सतह के पास पृțी के पास घूम रहा है  तो हम Ɛो ंकरते हœ  इस İ̾थित को रखŐ Ɛोिंक जब  कोई िपंड पृțी की सतह के पास होता
है तो यिद  यह पृțी है और एक गŐद मान लŐ िक  इसे पास मŐ फŐ क िदया गया है तो गुŜȕाकषŊण  बल इसे नीचे खीचंता है और यह 
गुŜȕाकषŊण  İ̾थर है यिद पृțी की सतह से दूरी  है  इतना अिधक नही ंहम जानते हœ अɊथा  हमारे पास Ɋूटन का सावŊभौिमक 
गुŜȕाकषŊण  कानून है जो हमŐ बताता है िक  गुŜȕाकषŊण दूरी का एक कायŊ है लेिकन अगर  हम पृțी की सतह के पास हœ तो हम  मान 
सकते हœ िक गुŜȕाकषŊण İ̾थर है  और यह गुŜȕाकषŊण अिनवायŊ ŝप  से एक है  ŝिढ़वादी बल  और गुŜȕाकषŊण के  कारण संभािवत 
ऊजाŊ  को एमजीएच के ŝप मŐ िलखा जा सकता है जहां  एच सकाराȏक है  जब हम ऊपर की ओर जा रहे हœ   तो गुŜȕाकषŊण के 
िवपरीत है, 
इसिलए यिद हम कहŐ तो यह İ̾थित  जमीन पर कहŐ तो हम इसे शूɊ  İ̾थित कहते हœ  यिद हम हœ  ऊँचाई पर तो इस İ̾थित मŐ h  
İ̾थितज  ऊजाŊ हम इसे कह सकते हœ  मूल ŝप से İ̾थितज ऊजाŊ का अंतर हमŐ इसे घटाकर के ŝप मŐ रखना चािहए   mgh vb va 

के बराबर है जहाँ गुŜȕाकषŊण नीचे की ओर कायŊ कर रहा  है  ऊँचाई की  दूरी िबंदु के बीच की ऊȰाŊधर दूरी है  ए और िबंदु mgh h 
बी  तो इस Ůकार हम पृțी  पर गुŜȕाकषŊण बल के कारण संभािवत ऊजाŊ की गणना करते हœ अब  Ɛा िकया जा सकता है हम िकसी 
भी समय  संदभŊ ˑर 0 के ŝप मŐ चुन सकते हœ  िबंदु का अथŊ है िक  यिद पृțी की सतह पर हम कहते हœ िक  संभािवत ऊजाŊ शूɊ है तो 
हम  चुन सकते हœ बराबर शूɊ है तो हमŐ िमलता है  बराबर  एक अɊ सम˟ा मŐ हम  को शूɊ के ŝप मŐ चुन va vb mgh vb  
सकते हœ यिद हम चुनते हœ तो होगा माइनस एमजीएच के बराबर हो  और आप देखŐगे िक इससे कोई  फकŊ  नही ंपड़ेगा vbs 0 va 
Ɛोिंक जब हम  सम˟ाओ ंको हल करते हœ तो हम संभािवत ऊजाŊ मŐ बदलाव की बात करते हœ,  
इसिलए अगर हम वीबी माइनस वीए की बात कर रहे हœ तो  यह 0 माइनस माइनस एमजीएच के बराबर होगा  जो ɘस एमजीएच है और 
यहां तक िक जब हम  İ̾थितज ऊजाŊ को 0 के ŝप मŐ लेते हœ तो हमŐ  ऋण बराबर िमलता है, vb va mgh 
इसिलए यह हम पर िनभŊर है िक हम  यहां संदभŊ ˑर चुनŐ  और  यिद हम नीचे जाते हœ तो हम कहते हœ िक  यिद हम नीचे जा रहे हœ  यह  
İ̾थित है और यिद यह है तो यह है  यह है  तो हमारे पास  हम देखŐगे िक यिद के बराबर है  तो  ऋण से h1 a b va 0 vb mg 
गुना होगा  और यिद मान लŐ िक दो िबंदु और इस तरह हœ और यह है  गुŜȕाकषŊण की िदशा तो हमŐ Ɛा करना है  जब हम h1 a b  
गणना करते हœ िक वीबी  वीए ɘस के बराबर है िमलीŤाम टाइʈ  डेʐा जहां डेʐा   बी और ए के बीच लंबवत दूरी है  और आप देखते 
हœ िक  इस फॉमूŊलेशन के कारण जो सरलीकरण आता है वह यह है  िक हम केवल गुŜȕाकषŊण Ȫारा िकए गए कायŊ की गणना  करने के 
िलए संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के बारे मŐ िचंितत हœ, हमारे मूल समीकरण देखŐ  Ɋूटन के िनयम का एकीकृत ŝप  बराबर माइनस w k
है  अब यिद िकसी सम˟ा मŐ केवल  गुŜȕाकषŊण अिभनय है तो हमने जो िदखाया  है वह गुŜȕाकषŊण Ȫारा िकए गए कायŊ  को संभािवत 
ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन को घटाकर  और गुŜȕाकषŊण के कारण की गणना करने के िलए िलखा जा सकता है।v 
 हमŐ   केवल शरीर की ऊȰाŊधर ऊंचाई की आवʴकता है,  
इसिलए Ɛा शरीर एक  घुमावदार पथ के झुकाव वाले पथ के साथ आगे बढ़ रहा है, इससे कोई फकŊ  नही ं पड़ता िक ɯाज की İ̾थित पर 
हमŐ कुछ संदभŊ İ̾थित के संबंध मŐ लंबवत ऊंचाई खोजने की जŝरत है  तािक काम की गणना की जा सके  जब एक ŝिढ़वादी बल कायŊ 
करता है तो काफी आसान हो जाता है  Ɛोिंक हम डɲू के बजाय उपयोग  करते हœ हम शूɊ से संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन का उपयोग 
करते हœ  और हमŐ पीए के बारे मŐ परेशान होने की आवʴकता नही ंहोती है  शरीर वाˑव मŐ तब लेता है जब वह  İ̾थित 1 से İ̾थित 2 
तक जाता है।
   ऊजाŊ का दूसरा मामला जो हमारे पास है, ŝिढ़वादी बल का दूसरा मामला तब होता है जब हमारे पास एक  वसंत होता है  जो  कायŊ 
करता है या जो बल लागू करता है  जो Šक के िनयम Ȫारा िदया जाता है जहां  बल वसंत ऋणाȏक के बराबर है यिद वसंत ऐसा है  kx 
िक बल वसंत के िव̾थापन के िलए आनुपाितक है तो  ऐसा वसंत बल ŝिढ़वादी है  और हम इस वसंत बल से जुड़े को पįरभािषत av 
कर सकते  हœ    और  हम यह कैसे करते हœ मान लीिजए  मœ इसे िफर से नʼ कर देता šं  हमारे पास एक İ˚ंग से जुड़ा एक ɰॉक है और 
हम मान लेते हœ िक यह  सतह घषŊण रिहत है  तो हम Ɛा करते हœ िक हम िगनते हœ  िक एƛ के साथ शुŝ होता है 0 के बराबर  है वसंत 
की  अबािधत  İ̾थित है   अगर वसंत Ȫारा संपीिड़त िकया जाता है  दूरी  तो  वसंत बल Ȫारा िकया गया कायŊ  यह  0  से वतŊमान x  
İ̾थित के अिभɄ के बराबर होगा आइए हम इसे कहते हœ,  इसे इस İ̾थित तक िव̾थािपत कर िदया गया है  यह बराबर होगा  इंटीŤलxm 

और İ˚ंग के कारण यह बल  हमने देखा है िक यह   शूɊ से तक जाने वाले के माइनस के बराबर है,  fsdx  xm kxdxx 
इसिलए यह  माइनस गुणा  ˍायर बटा टू  माइनस ज़ीरो के बराबर हो जाता  है, k xm 
इसिलए İ˚ंग Ȫारा िकया गया कायŊ  माइनस बार के बराबर होता है  वगŊ बटा दो  और İ˚ंग Ȫारा िकया गया कायŊ , İ̾थितज k xm 
ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के ऋण के बराबर है, 
इसिलए İ̾थितज ऊजाŊ मŐ İ̾थितज ऊजाŊ पįरवतŊन  को गुणा वगŊ बटा 2 के ŝप मŐ िलखा जा सकता है, तो हमारे पास Ɛा है यिद  k xm 
एक İ˚ंग को डेʐा Ȫारा  संपीिड़त  िकया जाता है  वसंत के िलए İ̾थितज ऊजाŊ  को आधा डेʐा वगŊ के ŝप मŐ िलखा जा सकता है k 
और हम जो महसूस करŐ गे वह यह है  िक  यिद वसंत  को एक बार िफर से एक रािश डेʐा Ȫारा बढ़ाया जाता है, तो वसंत  की İ̾थितज 
ऊजाŊ  आधा डेʐा वगŊ के बराबर हो जाएगी और उसके  िलए हम सभी  है  यह िफर से होगा Ɛोिंक वसंत बल  िवपरीत िदशा मŐ कायŊk 
कर रहा है  वही बात शूɊ से केएƛएम वगŊ दो से घट जाएगी  
इसिलए संभािवत  ऊजाŊ तो हम Ɛा कह सकते हœ यिद हमारे पास है  एक वसंत  हम इसे रैİखक वसंत के ŝप मŐ एक रैİखक वसंत के 
ŝप मŐ कह सकते हœ,  हमारा मतलब  है िक वसंत के कारण बल  शूɊ से केएƛ के बराबर है,  तो वसंत के अनुŝप संभािवत ऊजाŊ हम 
इसे आधा डेʐा वगŊ के ŝप मŐ िलख सकते हœ  जहां डेʐा  वसंत का िव̾थापन है इसकी  असंपीिड़त लंबाई के संबंध मŐ  अब हमने दो k 
बल देखे हœ  िजनके िलए हम गुŜȕाकषŊण के कारण संभािवत ऊजाŊ बल िलख सकते हœ और  एक रैİखक  वसंत के कारण बल एक तीसरे 
Ůकार का  बल है िजसके िलए संभािवत ऊजाŊ को  पįरभािषत िकया जा सकता है और  यह  दो िपंडो ंके बीच गुŜȕाकषŊण बल के कारण 
संभािवत ऊजाŊ होगी  और यह हम गुŜȕाकषŊण के सावŊभौिमक िनयम की बात कर रहे हœ   जहां हमारे पास  यह बल होगा यिद हमारे 
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पास एक शरीर  एक  दूसरे दो है  और यिद उनके बीच की दूरी है  तो हम  यिद गुŜȕाकषŊण बल शूɊ से एक मीटर दो  m m r gm 
बटा िदशा मŐ बराबर है,  यिद हम इसे िदशा कहते हœ तो  शरीर एक पर बल शूɊ से एक  मीटर दो बटा वगŊ होगा  r  r gm r  
िवपरीत िदशा मŐ दो m 
इसिलए दो एक पर बल लगाएगा यह पर इतना बल खीचेंगा एक  इस िदशा मŐ होगा दो पर बल  एक की ओर होगा औरm  m m m m 
इसे एक दो बटा वगŊ के ŝप मŐ िदया जाता है  gm  m r 
इसिलए  Ɛोिंक अगर हम चुनते हœ िक अगर हम  शरीर एक पर बल की बात करते हœ तो एम दो यहां है 
इसिलए  आर िदशा  एम 1 से एम 2 तक उह िदशा मŐ  होगी और गुŜȕाकषŊण बल  एम 1 पर होगा  एम 2 की तरफ होगा 
इसिलए हमारे पास  ये हœ  माइनस साइन आता है 
इसिलए हमारे पास  गुŜȕाकषŊण का सावŊभौिमक िनयम है जो  वहां है और लेिकन यह हम देखŐगे िक एक बार जब हम इसे  पूरा कर लŐगे 
तो  गुŜȕाकषŊण के सावŊभौिमक कानून पर एक अलग अȯाय है, 
इसिलए अब  हम इस कानून को सामाɊ कर सकते हœ  हमने इस आह को देखा है  कायŊ ऊजाŊ Ůमेय जो हमने  िदखाया है वह यह है िक 
हमारे पास  गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन  है अब िकए गए कायŊ के बराबर है  िकया गया कायŊ सामाɊ ŝप  से कई बलो ंके कारण होगा  जब 
एक शरीर चल रहा है तो कई  बल उस पर कायŊ करते हœ अब इनमŐ से कुछ  बलो ंको हम िवभािजत कर सकते हœ  उनमŐ से कुछ  बल 
करŐ गे  ŝिढ़वादी ताकतŐ  अɊ  गैर ŝिढ़वादी होगें  l 
इसिलए हम जो कह सकते हœ वह है गितज  ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन ŝिढ़वादी ताकतो ंȪारा िकया जाएगा और  गैर-ŝिढ़वादी ताकतो ं Ȫारा 
िकया गया कायŊ अब ŝिढ़वादी ताकतो ंȪारा िकया गया कायŊ  हम इसे संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के ŝप मŐ िलख सकते हœ इन बलो ंमŐ से 
Ůȑेक के अनुŝप है,  
इसिलए इस शɨ को दूसरी तरफ िलया जा सकता है,  तो हमŐ जो िमलता है वह डेʐा ɘस डेʐा होता है, जो अब k  v  
गैर-ŝिढ़वादी ताकतो ंȪारा िकए गए कायŊ के बराबर होगा   यिद  कोई गैर-ŝिढ़वादी ताकतŐ नही ंहœ  और यह तब Šआ जब हमने िलया  
एक ɰॉक के पहले दो उदाहरण एक  घषŊण रिहत  जमीन पर िफसलने और एक वसंत या गŐद  को हवा मŐ फŐ कने के पहले दो उदाहरण 
हœ तो हमारे  पास यह है िक यिद कोई गैर-ŝिढ़वादी  बल नही ंहœ  तो कायŊ Ůमेय  गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन और Ɨमता मŐ पįरवतŊन बन 
जाता है  ऊजाŊ शूɊ के बराबर है और इसे ही  हम यांिũक ऊजाŊ के संरƗण के िसȠांत के ŝप मŐ कहते हœ   लेिकन इस िसȠांत के माɊ 
होने के िलए  गैर-ŝिढ़वादी को ȯान मŐ रखŐ  बल जो शरीर पर कायŊ कर रहे हœ  वे कोई कायŊ नही ंकरते हœ  और ŝिढ़वादी बलो ंȪारा 
िकए गए कायŊ को संभािवत ऊजाŊ के पįरवतŊन के िलए िजʃेदार ठहराया जाता है,  
इसिलए केवल एक ऐसी Ůणाली मŐ जहां गैर-  ŝिढ़वादी बल कायŊ नही ंकर रहे हœ या  वे कोई कायŊ पįरवतŊन नही ंकरते हœ  गितज ऊजाŊ 
ɘस İ̾थितज  ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन शूɊ के बराबर है  अɊथा  यह पįरवतŊन गैर-ŝिढ़वादी बलो ंȪारा िकए गए कायŊ के बराबर है अब हम 
इसे थोड़ा सामाɊ कर सकते हœ और  यिद हम कहते हœ िक  गैर-ŝिढ़वादी बलो ं Ȫारा िकया गया कायŊ  शूɊ मŐ पįरवतŊन के बराबर है  
आंतįरक ऊजाŊ  और इसका मतलब यह होगा िक िकसी  Ůकार का अपʩय Šआ  है, 
इसिलए यह  शरीर के तापमान को जोड़ने या आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के िलए  जाता है जो गमŎ या िकसी अɊ ŝप मŐ समाɑ हो जाता
है  और िफर हम जो Ůाɑ कर  सकते  हœ वह है  गितज ऊजाŊ के साथ-साथ ŝिढ़वादी बलो ंके कारण संभािवत ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन और  
आंतįरक ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन शूɊ के बराबर है  और इसे तब के सामाɊीकृत ŝप के ŝप मŐ देखा जा सकता है  ऊजाŊ के संरƗण के ah 
िनयम और ऊजाŊ के अɊ ŝपो ंमŐ पįरवतŊन मŐ ऊजाŊ अɊ ŝपो ंमŐ  भी बदल सकती  है न केवल यांिũक ऊजाŊ बİʋ  िवद्युत रासायिनक 
या परमाणु हो सकता है  िफर इन सभी को भी डेʐा यू की तरह जोड़ा जाएगा और यह तब बन जाएगा  ऊजाŊ  के संरƗण का 
सामाɊीकृत ŝप 
इसिलए  आज  हमने  संभािवत ऊजाŊ की अवधारणा और कायŊ ऊजाŊ  Ůमेय को देखा है और अगली कƗा मŐ  हम एक या दो सरल  
सम˟ाओ ंको देखŐगे जहां हम देखŐगे िक कायŊ  ऊजाŊ Ůमेय हमŐ चीजो ंको हल करने मŐ कैसे मदद करता  है  एक आसान तरीका आह और
िफर हम रैİखक गित  के संरƗण के िसȠांत को देखŐगे जो िफर से Ɋूटन के दूसरे िनयम का एक एकीकृत ŝप है धɊवाद 

Pru
tor
@
IIT
K




