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পদার্থবিজ্ঞানের ভাষায়, ক ানো িস্তুর উপর িল প্রনয়াগ  রা হনল যবদ িস্তুর সরণ ঘনে, তাহনলই তান  আমরা  াজ িলনত পাবর। এবেই 

 ানজর সংজ্ঞা। িল প্রনয়াগ  রনল যবদ সরণ হয়, তনি  াজ হনি। সরণ ো হনল,  াজ হনি ো। আর িলই যবদ প্রনয়াগ  রা ো হয়, তাহনল 

কতা বির িস্তুর সরণ ঘোর প্রশ্নই আনস ো। 

তনি এখানে এ বে শতথ আনে। শতথবে হল িস্তুবের সরণ 

ঘেনত হনি প্রযকু্ত িনলর বদ  িরাির। ব নু্ত সরণ যবদ িনলর 

বদ  িরাির ো হয়, তাহনল? খিুই সহজ, সরনণর যতেুকু 

অংশ িনলর বদ  িরাির হনয়নে, ততেুকু অংশই আমরা বেি 

(সরণ এ বে কভক্টর রাবশ। আমরা কভক্টর অধ্যানয় ক ানো 

কভক্টর রাবশন  উপাংনশ বিভক্ত  রা বশনখবে।  ৃত াজ 

বেণথনয় আমানদরন  িনলর বদ  িরাির সরনণর উপাংশন  

বেনত হনি)। িল ও িনলর বদন  সরণ, এ দুইনয়র গুণফলই 

হল  ৃত াজ। 

আবশ  বিনদশ যাওয়ার জন্য ট্রবলিযাগ গুবেনয় এয়ারনপানেথ কপ ৌঁনে Fig 5.01 এর মত। ট্রবলিযাগ োেনত োেনত কস লক্ষ  নর তার হাত দ্বারা 

ট্রবলিযানগর উপর প্রযকু্ত িনলর বদ  আর ট্রবলিযানগর সরনণর বদ  এ ই েয়। তার মনে প্রশ্ন জাগনলা, কস ব  ক ানো  াজ  রনে? চনলা 

আমরা ঘেোবে বিনেষণ  বর। 

 

আরমানের িািা পদার্থবিজ্ঞানের বশক্ষ । এ বদে আরমাে 

তার িািার সানর্ রাস্তা বদনয় হাৌঁেবেনলা। এমে সময় কস 

কদখনত কপল সামনে এ জে রং বমবি িাবির কদয়াল রং 

 রার জন্য মই কিনয় উঠনে। আর তার পানশই এ জে 

সিবজওয়ালা মার্ায় সিবজর ঝুবি বেনয় দাৌঁবিনয় আনে। 

আরমাে তার িািান  িলনলা, ঐ কদনখা িািা, ওরা  াজ 

 রনে। আরমানের িািা মচুব  কহনস িলনলে, প্র ৃতপনক্ষ 

রং বমবি  াজ সম্পাদে  রনলও সিবজওয়ালার দ্বারা ক ানো 

 াজ সম্পন্ন হনে ো।   

উপনরর গনে আসনল আরমাে ও তার িািা দুইজেই সবঠ । ব নু্ত ক ে? আসনল দদেবিে জীিনের  াজ ও পদার্থবিজ্ঞানের  াজ এ  

েয়। দদেবিে জীিনে আমরা অনে  ব েু  নর র্াব । কযমে: িাজার  রা, দানরায়ানের িাবি পাহারা কদওয়া, িনস িনস পিাশুো  রা, 

কঠলাগাবি কঠনল বেনয় যাওয়া ইতযাবদ। এ সিব েুন  আমরা প্রাতযবহ  জীিনের  াজ বহনসনি স্বী ৃবত বদনলও পদার্থবিজ্ঞানের ভাষায় 

 ানজর সংজ্ঞা আলাদা। এই অধ্যানয় আমরা পদার্থবিজ্ঞানে  াজ ও এর িযিহার বেনয় আনলাচো  রি। 

 

কাজ 
 

 

 
Fig 5.01 
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ট্রবলিযাগ োোর সময় আবশ  অনুভূবমন র সানর্ θ ক ানণ F িল প্রনয়াগ  নর োেনে (Fig 5.01)। এর ফনল ট্রবলিযানগর সরণ যবদ s হয়, 

তাহনল িনলর বদ  িরাির সরনণর উপাংশ হল s cosθ। তাহনল  ৃত াজ হনি িল ও িনলর বদন  সরনণর উপাংনশর গুণফল।  

অতএি, আবশন র  ৃত াজ, W = F s cosθ 

এই িযাপারবেন  আমরা এ েু অন্যভানি িণথো বদনত পাবর।  

 ৃত াজ, W = F (s cosθ) 

           = (Fcos θ) s 

ব নু্ত F cosθ হল সরনণর বদ  িরাির িনলর উপাংশ (Fig 5.02)। অর্থাৎ, সরণন  সরনণর বদ  

িরাির িনলর উপাংনশর সানর্ গুণ  রনলও  ৃত ানজর মাে পাওয়া যানি। অর্থাৎ,  ৃত াজন  

আমরা িল ও িনলর বদন  সরনণর উপাংনশর গুণফল অর্িা সরণ ও সরনণর বদন  িনলর 

উপাংনশর গুণফল, উভয়বে দ্বারাই সংজ্ঞাবয়ত  রনত পাবর।  

 
Fig 5.02 

মাত্রা ও একক: 

 ানজর সমী রণ, W = Fs cosθ কর্ন  আমরা  ানজর এ   ও মাত্রা সম্পন থ ধ্ারণা কপনত পাবর। িল F এর এ   N, সরণ s এর 

এ   m,  cos θ এ বে অনুপাত হওয়ায় এর ক ানো এ   কেই। তাহনল,  ানজর এ   আমরা িলনত পাবর Nm। এবেন  জলু (J) ও 

িলা হয়। 1Nm=1 J। 

এ ইভানি, আমরা  ানজর মাত্রাও কির  রনত পাবর। এবে হনি িনলর মাত্রা × সরনণর মাত্রা। 

∴  ানজর মাত্রা = [MLT−2] × [L] = [ML2T−2]  

তাহনল,  ানজর সমী রণ , W = F scos θ কত আমরা রাবশগুনলার পবরচয় এভানি বদনত পাবর, 

F = প্রনয়াগ ৃত িল 

s = যতক্ষণ িল প্রনয়াগ  রা হনয়নে ততক্ষনণর সরণ 

θ = িল ও সরনণর মধ্যিতথী ক াণ 
 

 

 

 ৃত াজ সম্পন থ আরও ভানলাভানি িঝুনত এ বে উদাহরণ কদওয়া যা । মনে 

 র, কোট্ট বশশু রাইসা এ বে কখলোগাবি বেনয় কখলনে। কখলো গাবিবেন  

হাত বদনয় কঠনল চালানত হয়। রাইসা কখলো গাবিবের উপর 5 N িল প্রনয়াগ 

 নর সামনের বদন  কঠনল বেনয় যায়। যখে গাবিবে এভানি 2 m দূরত্ব অবতক্রম 

 নর তখে রাইসা তার হাতবেন  গাবি কর্ন  কেনি কদয়। ফনল গাবিবে আরও 5 m 

সামনে বগনয় কর্নম যায়। 

 

এিার িনলা, রাইসার প্রযকু্ত িল দ্বারা  তেুকু  াজ সম্পন্ন হনয়নে? তুবম হয়নতা িলনত পার, রাইসার প্রযকু্ত িল 5 N, এিং গাবিবের 

কমাে সরণ (5 + 2) m = 7m। তাই  ৃত াজ, W = 5 × 7 = 35 J। ব নু্ত এই উত্তরবে ভুল। কখয়াল  র, প্রনশ্ন রাইসার প্রযকু্ত িল 

দ্বারা  ৃত াজ বেণথয়  রনত িলা হনয়নে। তাই প্রযকু্ত িল যতক্ষণ বক্রয়াশীল বেল, ততক্ষনণ গাবিবের সরণ যতেুকু হনি, আমানদরন  

শুধু্মাত্র সরনণর কসই মােবেন ই বেনত হনি। সম্পণূথ সরনণর মাে বেনল চলনি ো। প্রযকু্ত িলন  সবরনয় কেওয়ার পর এর যতই সরণ 

কহা  ো ক ে, কসবে  ৃত ানজ ক ানোরূপ প্রভাি কফলনি ো।  

5 N িনল জন্য সরণ, AB = 2m. 

∴ রাইসা  তৃথ  প্রযকু্ত িল দ্বারা  ৃত াজ, W = 5 × 2 = 10 J 

 

 সতককতা! 
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িল ও সরণ উভয়ই কভক্টর রাবশ। ব নু্ত এনদর গুণফল  াজ এ বে কেলার রাবশ। দুবে কভক্টর রাবশর গুণফল  খে কেলার রাবশ হয়? ডে 

গুণে! ব নু্ত  াজ ব  আসনলই িল ও সরনণর ডে গুণে? চনলা কদনখ আবস- 

বত্রমাবত্র  িাোঙ্ক িযিিায় িল, F⃗ = Fx𝑖̇̂ + Fy ĵ̇ + Fzk̂ 

 সরণ, s = sx î̇ + syj̇̂ + szk̂ 

এখানে, Fx, F𝑦, F𝑧 হনলা যর্াক্রনম x-অক্ষ, y-অক্ষ ও z-অক্ষ, িরাির F⃗  এর উপাংশ।  

এিং sx, sy, sz হনল যর্াক্রনম x-অক্ষ, y-অক্ষ ও z-অক্ষ িরাির s  এর উপাংশ। 

∴ িনলর x- উপাংশ দ্বারা  ৃত াজ, Wx = Fxsx 

∴ িনলর y- উপাংশ দ্বারা  ৃত াজ, Wy = Fysy 

∴ িনলর z- উপাংশ দ্বারা  ৃত াজ, Wz = Fzsz 

অতএি, কমাে  ত ৃাজ, W = Wx + Wy + Wz 

 = Fxsx + Fysy + Fzsz  

লক্ষ  র, আমরা িল ও সরনণর x- উপাংশগুনলা গুণ  নরবে। এ ইভানি y ও z উপাংশগুনলাও গুণ  নরবে। তারপর এগুনলান  কযাগ 

 নরবে। সমী রণবে ব  কতামানদর পবরবচত লাগনে? কভক্টর অধ্যায় কর্ন  মনে  নর কদখ, এবেই ব নু্ত দুবে কভক্টনরর ডে গুণে। অর্থাৎ, িল 

ও সরণ কভক্টর যর্াক্রনম F⃗  ও s  হনল, 

 F⃗ ⋅ s  = (Fx î̇ + Fyj̇̂ + Fzk̂ ) ⋅ (sx î̇ + syj̇̂ + szk̂)  
 = Fxsx + Fysy + Fzsz  

 = Fs cosθ [ডে গুণনের সংজ্ঞা কর্ন ] 

তাই আমরা িলনত পাবর,  াজ হনলা িল ও সরনণর ডে গুণফনলর সমাে। দুবে কভক্টর রাবশর ডে গুণফনল কেলার রাবশ পাওয়া যায়। তাই 

 াজ কেলার রাবশ। 

এতক্ষনণর আনলাচোর পর বেশ্চয়ই আমরা  াজ সস্পন থ স্পষ্ট ধ্ারণা কপনয়বে। চনলা এিার ক তাবি ভাষায়  ানজর সংজ্ঞা কজনে আবস।  
 

 
 

   াজ, W = F⃗ . s = Fs cos θ 

এখানে, F = কয িল দ্বারা  ৃত াজ বহসাি  রনত হনি কসই িনলর মাে 

 s = যতক্ষণ িল প্রনয়াগ  রা হনয়নে, কসই সমনয় প্রাপ্ত সরনণর মাে 

 θ = িল এিং সরনণর মধ্যিতথী ক াণ 

উদাহরণ-০১: সুপারমযান একটি বাসসর উপর 𝐅 = 𝟑�̂̇� + �̂̇� − 𝟐�̂� বল প্রস াগ করা  বাসটি 𝐫 𝟏 = �̂̇� + �̂̇� + �̂� থেসক 𝐫 𝟐 = 𝟐�̂̇� + �̂̇� − �̂� 

অবস্থাসন চসল যা । সুপারমযাসনর প্রযকু্ত বল দ্বারা কৃতকাজ টনণক  কর।  

সমাধান: সরণ, s = r 2 − r 1 

 = (2î̇ + j̇̂ − k̂) − (î̇ + j̇̂ + k̂)  

 = î̇ − 2k̂  

∴  ৃত াজ, W = F⃗ ⋅ s = (3î̇ + j̇̂ − 2k̂) ⋅ (î̇ − 2k̂) 
 = 3 × 1 + 1 × 0 + (−2)(−2)  
 = 3 + 4  
 = 7J  

কাজ ও ডিগুণন  

 

কাজ: এ বে িস্তুর ওপর ক ানো িল বক্রয়া  রায় যবদ িনলর অবভমনুখ িস্তুবের ব েু সরণ ঘনে তাহনল বক্রয়াশীল িল  াজ  নরনে 

িনল ধ্রা হয়। িল ও িনলর বদন  সরনণর উপাংনশর গুণফলন   াজ িনল। 
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আমরা এতক্ষণ  াজ বেনয় কযসি আনলাচো  রলাম, সিখানেই িস্তুর উপর ক িলমাত্র এ বে িল বক্রয়া  নরনে। ব নু্ত সিসময় কতা এমে 

োও হনত পানর। ক ানো িস্তুর উপর এ াবধ্  িল বক্রয়া  রনল তখে আমরা  ৃত াজ বেণথয়  রি  ীভানি? এবে সম্পন থ িঝুনত হনল 

আমানদরন  দুইবে বিষয় জােনত হনি। এগুনলা হনলা বেবদথষ্ট িল দ্বারা  ৃত াজ ও িস্তুর উপর কমাে  ৃত াজ।  

ক ানো িস্তুর উপর এ াবধ্  িল বক্রয়াশীল হনল প্রবতবে িল দ্বারা  ৃত াজ এিং িস্তুর উপর কমাে  ৃত াজ বেণথনয়র পদ্ধবত সম্পন থ এখে 

আমরা জােনিা। ধ্রা যা , এ বে িস্তুর উপর এ াবধ্  িল বক্রয়া  রনে। তাহনল, িস্তুবের উপর ক ানো বেবদথষ্ট িল দ্বারা  ৃত াজ হনি এ 

বেবদথষ্ট িল ও সরনণর ডে গুণফল। ব নু্ত িস্তুবের উপর কমাে  ৃত াজ কির  রি  ীভানি? এবে আমরা দুইবে পদ্ধবতনত বেণথয়  রনত পাবর।  

পদ্ধটত-০১: প্রবতবে িল দ্বারা  ৃত াজ বেণথয়  নর কসগুনলান  িীজগাবণবত ভানি কযাগ  নর বদনল কমাে  ৃত াজ পাওয়া যানি।  াজ কেলার 

রাবশ, তাই  াজন  িীজগাবণবত ভানি কযাগ  রা হয়।  

পদ্ধটত-০২: িস্তুবের উপর প্রযকু্ত সিগুনলা িনলর লবি কভক্টর পদ্ধবতনত বেণথয়  রনত হনি। তারপর প্রযকু্ত লবি িল ও সরনণর ডে গুণফল 

বেণথয়  রনলই িস্তুর উপর কমাে  ৃত াজ িা লবি িল দ্বারা  ৃত াজ পাওয়া যানি।  

গাবণবত ভানি, ক ানো িস্তুর উপর F⃗ 1, F⃗ 2, F⃗ 3 ……… , F⃗ n িলগুনলা বক্রয়াশীল হনল এিং িস্তুর সরণ s   হনল,  

∴ কমাে  ৃত াজ, W = F⃗ 1 ⋅ s + F⃗ 2 ⋅ s + F⃗ 3 ⋅ s + ………+ F⃗ n ⋅ s  

 = (F⃗ 1 + F⃗ 2 + F⃗ 3 + ……… F⃗ n) ⋅ s   

উদাহরণ-০২: একটি কযারাসমর গুটিসত স্ট্রাইকার টদস  5N বল প্রস াগ করা  গুটিটি বসলর টদসকর সাসে 𝟑𝟎° থকাণ কসর চসল থগল। 

গুটিটি যতক্ষণ স্ট্রাইকাসরর সংস্পসশক টিল, ততক্ষসণ 10cm দূরত্ব অটতক্রম কসর। স্ট্রাইকার দ্বারা কৃতকাজ কত? 

সমাধান: W = F⃗ . s  

 = Fs cos θ  

 = 5 × 0.10 × cos30°  

 = 0.433J  

 
 

উদাহরণ-০৩: 𝟓 𝐤𝐠 ভসরর একটি বস্তু সমতসলর উপর টস্থর অবস্থা  রাখা আসি। এর উপর ফু াদ 𝟓𝟎𝐍 বল 𝟓𝐬 ধসর প্রস াগ করসলা। 

সমতলটি অমসণৃ এবং বস্তুটির উপর ঘর্কণ বসলর পটরমাণ 𝟏𝟓 𝐍। টনণক  কর- 

(i) ফু াদ কতৃকক কৃতকাজ 

(ii) ঘর্কণ বল দ্বারা কৃতকাজ 

(iii) অটভকর্ক বল দ্বারা কৃতকাজ 

(iv) অটভলম্ব প্রটতটক্র া বল দ্বারা কৃতকাজ 

(v) লটি বল দ্বারা কৃতকাজ 

 সমাধান: িস্তুবের উপর প্রযকু্ত লবি িল, F = Fext. − Fk 

       = (50 − 15)N  

       = 35 N   

এখে, F = ma 

 িা, a =
F

m
 

 =
35

5
  

 = 7ms−2  

∴ 5s এ অবতক্রান্ত দূরত্ব, s =
1

2
at2 

   =
1

2
× 7 × 52  

   = 87.5m  

একাটধক বল দ্বারা কৃতকাজ 
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(i)  ফুয়াদ  তৃথ  প্রযকু্ত িল, Fext. = 50N 

          সরণ, s = 87.5m 
     িল ও সরনণর মধ্যিতথী ক াণ, θ = 0° 
  ∴ ফুয়াদ  তৃথ  প্রযকু্ত িল দ্বারা  ৃত াজ, Wext. = Fext. × s × cosθ 
   = 50 × 87.5 × cos0°  

   = 4375 J  

(ii)  ঘষথণ িল, Fk = 15 N 
 সরণ, s = 87.5m 
 ঘষথণ িল ও সরনণর মধ্যিতথী ক াণ, θ = 180° 
 ∴ ঘষথণ িল দ্বারা  ৃত াজ, WFk

= Fk × s × cosθ 
   = 15 × 87.5 × cos180°  
   = −1312.5 J [এখানে, ঋণাত্ম  বচহ্ন দ্বারা িাধ্াদাে ারী িল দ্বারা  ৃত াজ বেনদথশ  রনে] 

(iii) অবভ ষথ িল = িস্তুর ওজে = mg = (5 × 9.8)N 
       = 49 N 
 সরণ, s = 87.5m  
 মধ্যিতথী ক াণ, θ = 90° 
 ∴ অবভ ষথ িল দ্বারা  ৃত াজ, WG = mg × s × cosθ 
   = 49 × 87.5 × cos 90°  
   = 0 J  
(iv) িস্তুবের সরণ শুধু্মাত্র x -অক্ষ িরাির হনে। y-অনক্ষ এর ক ানো সরণ কেই। সরণ ো র্া ায় ত্বরণও কেই তাই y-অক্ষ িরাির লবি 
 িল শনূ্য।  
 ∴ R − W = 0  
 ⇒ R = W = mg = 49 N  
 ∴ অবভলম্ব প্রবতবক্রয়া, R = 49 N 
 সরণ, s = 87.5m   
 মধ্যিতথী ক াণ, θ = 90° 
 ∴ অবভলম্ব প্রবতবক্রয়া দ্বারা  ৃত াজ, WR = R × s × cosθ 
   = 49 × 87.5 × cos90° 
   = 0 J 
(v) লবি িল দ্বারা  ৃত াজ বেণথনয়র জন্য আমানদরন  িস্তুবের উপর প্রযকু্ত িলসমনূহর লবি বেণথয়  রনত হনি। আমরা চতুর্থ অধ্যানয় লবি 

িল বেণথয়  রা বশনখবে। 
 +x অক্ষ িরাির িলসমনূহর উপাংশ বেনয় পাই- 
 Fx = Fext. cos0° + R cos90° + Fk cos180° + Wcos270°  
      = 50 cos0° + 49 cos 90° + 15 cos180° + 49 cos 270°   
      = 35 N  

 +y অক্ষ িরাির িলসমনূহর উপাংশ বেনয় পাই- 
   Fy = Fext. sin 0° + R sin 90° + Fk sin 180° + Wsin 270°  
         = 49sin 90° + 49 sin 270°   
       = 0 N   

∴ লবি িল, F = √Fx
2 + Fy

2  

   = √352 + 02 N 

   = 35 N 
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লবির বদ , = tan−1 (
Fy

F𝑥
) = tan−1 (

0

35
) = 0°,+ x অনক্ষর সানর্ 

 ∴ লবি িনলর বদ  + x অক্ষ িরাির  

সরণ, s = 87.5m 

মধ্যিতথী ক াণ, θ = 0° 

লবি িল দ্বারা  ৃত াজ,  W = Fs cos θ 

     = 35 × 87.5 × cos0° 
     = 3062.5 J 

টবকল্প পদ্ধটত:  

আমরা উদাহরণ (i), (ii), (iii) ও (iv) এ সিগুনলা িল দ্বারা  ৃত াজ বেণথয়  নরবে। এগুনলা হল- 

 Wext. 
= 4375 J  

 WFk 
= −1312.5 J  

 WG 
= 0 J  

 WR 
= 0 J  

∴ িস্তবের উপর কমাে  ৃত াজ / লবি িল দ্বারা  ৃত াজ,  

   W = Wext. 
+ WFk  

+ WG + WR  

        = (4375 − 1312.5 + 0 + 0) J  

       = 3062.5 J  

দুু্বে পদ্ধবতনতই আমরা এ ই সমাধ্ানে আসনত কপনরবে, অর্থাৎ দুবে পদ্ধবতই সবঠ । 

কতামার মার্ায় বেশ্চয়ই প্রশ্ন আসনে  াজ রাবশো ক ে এমেই হনত হনলা। ক ে িনলর বদন  সরনণর উপাংশই কেওয়া হনলা? ক ে রাবশ 

দুবে গুণ আ ানরই কেওয়া হনলা। িল এিং সরণ কতা কযাগও হনত পারনতা। -এ ধ্রনের প্রশ্নগুনলা বেশ্চয়ই কতামার মার্ায় এনসনে। এই 

অধ্যায়বে আমরা পিনত পিনত এই প্রশ্নগুনলার উত্তর কির  নর কফলনত পারনিা! 
 

উদাহরণ-০৪:   

 

অনুভূটমসকর সাসে 𝛉 = 𝟑𝟎° থকাসণ আনত তসল A টবন্দুসত অবটস্থত 𝟏𝟎 𝐤𝐠 ভসরর একটি 

বস্তুর উপর তসলর সমান্তরাসল অজানা একটি বল F প্রস াগ করা হসল বস্তুটি সমসবসগ তল 

বরাবর উপসর উসে C টবন্দুসত থপ ৌঁসি। টনণক  কর- 

(i) F বল দ্বারা কৃতকাজ  

(ii) বস্তুটির ওজন/অটভকর্ক বল দ্বারা কৃতকাজ  

(iii) অটভলম্ব প্রটতটক্র া বল দ্বারা কৃতকাজ  

(iv) বস্তুটির থমাি কৃতকাজ 

সমাধান: 

 

s = AC = 20 m  

 h = BC  

 = s sin 30°  

 = 10 m  


