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भौितक िवज्ञान
(Hindi and English Versions)

समय : तीन घण्‍टे 15 िमनट पणूाᆾक : 70

िनदᆹश / Instructions :

(i) सभी पर्श्‍न अिनवायर् हैं । / All questions are compulsory.
(ii) इस पर्श्‍न-पतर् में 5 खण्‍ड हैं : खण्‍ड ’अ’, खण्‍ड ’ब’, खण्‍ड ’स’, खण्‍ड

’द’ तथा खण्‍ड ’य’। / This question paper has 5 sections: Section A,
Section B, Section C, Section D and Section E.

(iii) खण्‍ड ’अ’ बहुिवकल्‍पीय है तथा पर्त्‍येक पर्श्‍न 1 अंक का है। / Section
A is of multiple choice type and each question carries 1 mark.

(iv) खण्‍ड ’ब’अितलघुउ⢗रीय है तथा पर्त्‍येकपर्श्‍न 1 अंकका है। / Section
B is of very short answer type and each question carries 1 mark.

(v) खण्‍ड ’स’ लघु उ⢗रीय I पर्कार के है, पर्त्‍येक पर्श्‍न 2 अंक के हैं । /
Section C is of short answer I type and carries 2 marks each.

(vi) खण्‍ड ’द’ लघु उ⢗रीय II पर्कार के है, पर्त्‍येक पर्श्‍न 3 अंक के हैं । /
Section D is of short answer II type and carries 3 marks each.

(vii) खण्‍ड ’य’ िवस्‍तृत उ⢗रीय है, पर्त्‍येक पर्श्‍न 5 अंक के हैं । इस खण्‍ड के
चारों पर्श्‍नों में आन्‍तिरक िवकल्‍प का चयन पर्दान िकया गया है। ऐसे
पर्श्‍नों में आपको िदए गए चयन में से केवल एक पर्श्‍न ही करना है। /
Section E is of long answer type. Each question carries 5 marks. In
all four questions of this section internal choices have been given.
You have to do only one question from the choices given in the
question.
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(viii) पर्श्‍न में पर्युक्‍त पर्तीकों के सामान्‍य अथर् हैं । / The symbols used in
the question paper have usual meaning.

खण्‍ड - ’अ’ / SECTION - A

1. (क) िनवार्त की वैदु्यतशीलता का मातर्क है : 1
(i) न्‍यटून मीटर2 / कूलॉम2

(ii) कूलॉम2 / न्‍यटून मीटर2
(iii) न्‍यटून / कूलॉम
(iv) न्‍यटून-वोल्‍ट / मीटर2

The unit of permittivity of free space is : 1
(i) newton-metre2/coulomb2
(ii) coulomb2/newton-metre2
(iii) newton/coulomb
(iv) newton-volt/metre2

(ख) नीचे िदये गये िचतर् में Aऔर B िबन्‍दुओं के बीच तुल्‍य धािरता है : 1

(i) 12µF
(ii) 6µF
(iii) 4µF
(iv) 3µF
The equivalent capacity between the points A and B in the given
figure is : 1
(i) 12µF
(ii) 6µF
(iii) 4µF
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(iv) 3µF
(ग) L − C − R शरे्णी पिरपथ के िलये अनुनाद अवस्‍था में लगाये गये

िवभवान्‍तर और धारा के बीच कलान्‍तर है : 1
(i) π
(ii) π/2
(iii) π/4
(iv) शनू्‍य / zero
The phase difference between current and applied voltage for
a L− C −R series circuit at resonance is : 1
(i) π
(ii) π/2
(iii) π/4
(iv) zero

(घ) न्‍यनूतमआवृि⢗ की िवदु्यत चुम्‍बकीय तरंग है : 1
(i) पराबैंगनी िकरणें
(ii) X-िकरणें
(iii) गामा-िकरणें
(iv) माइक्रो तरंगें
The electromagnetic wave of minimum frequency is : 1
(i) ultraviolet rays
(ii) X-rays
(iii) gamma-rays
(iv) microwaves

(ङ) िकसी िपर्ज्‍म के िपर्ज्‍म कोण और न्‍यनूतम िवचलन कोण के मान
बराबर A हों तो िपर्ज्‍म के पदाथर् का अपवतर्नांक होगा : 1
(i) 2 sin A

2

(ii) 2 cos A
2

(iii) 2 tan A
2

(iv) 2 cot A2
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The angle of prism and angle of minimum deviation of a prism
are equal to A. Then refractive index of the material of prism
will be : 1
(i) 2 sin A

2

(ii) 2 cos A
2

(iii) 2 tan A
2

(iv) 2 cot A2
(च) जम✆िनयम को p-type अद्र्धचालक बनाने के िलए अपदर्व्‍य पदाथर्

को िमलाया जाना है : 1
(i) फास्‍फोरस
(ii) एन्‍टीमनी
(iii) एल्‍यिूमिनयम
(iv) नाइट्रोजन
The impurity to be doped in germanium to make it a p-type
semiconductor is : 1
(i) Phosphorus
(ii) Antimony
(iii) Aluminium
(iv) Nitrogen

खण्‍ड - ’ब’ / SECTION - B

2. (क) अनंत िवस्‍तार के आवेिशत चादर के समीप वैदु्यत के्षतर् की तीवर्ता
का व्‍यंजक िलिखए। 1Write down the expression for electric
field intensity near an infinitely charged sheet. 1

(ख) समभारीक का अथर् समझाइए। 1 Explain the meaning of isobar.
1

(ग) िदयेगये िकसी पृष्‍ठ के िलएआपिततपर्काशकीआवृि⢗और िनरोधी
िवभव का ढाल िकतना होगा ? 1What will be the
slope of frequency of incident light and stopping potential for
a given surface ? 1
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(घ) दो समान्‍तर धारावाही चालकों के बीच बल केआधार पर एम्‍पीयर की
पिरभाषा दीिजए। 1 Define ampere on the basis of force acting
on two parallel current carrying conductors. 1

(ङ) िववतर्न पर्ाप्‍त करने के िलए रेखा िछदर् की चौड़ाई लगभग िकतनी
होनी चािहए ? 1What should be the approximate width of slit
to observe diffraction with it ? 1

(च) आवेश की गितशीलता की पिरभाषा िलिखए। 1 Define mobility
of charge. 1

खण्‍ड - ’स’ / SECTION - C

3. (क) एक अनन्‍त रेखीय आवेश 2.0 m दरूी पर 4.5 × 104 N/C का वैदु्यत
के्षतर् उत्‍पन्‍न करता है। रेखीय आवेश घनत्‍व ज्ञात कीिजए। 2
An infinite line of charge produces an electric field of 4.5 ×
104 N/C at a distance of 2.0 m. Find the linear charge density.
2

(ख) िदखाइये िक िवदु्यत चुम्‍बकीय िविकरण के तरंगदैध्यर्, इसके फोटॉन के
डी-बर्ोगली तरंगदैध्यर् के बराबर होती है। 2
Show that the wavelength of electromagnetic radiation is equal
to the de Broglie wavelength of its photon. 2

(ग) हाइड्रोजन परमाणु के आयनन िवभव तथा पर्थम उ⢗ेजन िवभव से
आप क्‍या समझते हैं ? 2What is meant by ionisation potential
and the first excitation potential of hydrogen atom ? 2

(घ) भँवर धारायें क्‍या होती हैं ? 2What are Eddy currents ? 2

खण्‍ड - ’द’ / SECTION - D
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4. (क) आँख के सामान्‍य समंजन के िलए अपवतर्नी खगोलीय दरूदशी र् द्वारा
दरू िस्‍थतवस्‍तु के पर्ितिवम्‍ब बनने के िलए िकरणआरेखबनाइएऔर
इस दशा में दरूदशी र् की आवधर्न क्षमता का सतूर् िलिखए। 3 Draw
a ray diagram for the formation of image of a distant object
by a refracting astronomical telescope for normal adjustment
of the eye and write the formula for magnifying power of the
telescope for this condition. 3

(ख) एक समतल िवदु्यत-चुम्‍बकीय तरंग में दोलनी चुम्‍बकीय के्षतर् िनम्‍न
में िदया गया है :

By = 8× 10−6 sin(2× 1011t + 300πx) tesla

गणना कीिजए :
(i) िवदु्यत चुम्‍बकीय तरंग की तरंगदैध्यर्
(ii) दोलनी चुम्‍बकीय के्षतर् का आयाम
(iii) दोलनी वैदु्यत के्षतर् का आयाम।
The oscillating magnetic field in a plane electromagnetic wave
is given byBy = 8×10−6 sin(2×1011t+300πx) tesla. Calculate
:
(i) the wavelength of the electromagnetic wave
(ii) amplitude of the oscillating magnetic field
(iii) amplitude of the oscillating electric field. 3

(ग) हाइड्रोजन परमाणु का एक इलेक्‍ट्रॉन 0.5 Å ितर्ज्‍या के एक कक्षा
में 1017 cycle/second से घमूता है। इसके कारण चुम्‍बकीय दि्वधर्ुव
आघणूर् की गणना कीिजए। 3 An electron of hydrogen atom
is revolving in an orbit of radius 0.5 Å with 1017 cycle/second.
Calculate the magnetic dipole moment due to it. 3

(घ) िकसी वैदु्यत दि्वधर्ुव के अक्ष पर केन्‍दर् से r दरूी पर वैदु्यत के्षतर् की
तीवर्ता का व्‍यंजक पर्ाप्‍त कीिजए। 3 Derive an expression for
electric field intensity due to an electric dipole on the axis at a
distance r from its centre. 3

(ङ) ह्वीट स्‍टोन िबर्ज का पिरपथ आरेख बनाइये और इसके संतुलन की
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शतर् ज्ञात कीिजए। 3 Draw circuit diagram of Wheatstone
bridge and obtain its balanced condition. 3

5. (क) हाइगेन्‍स के दि्वतीयकतरंिगकाओं के िसद्धान्‍तकीपिरकल्‍पनायें समझाइये।
3 Explain the postulates of Huygens’ principle of secondary
wavelets. 3

(ख) दो कुण्‍डिलयों केअन्‍योन्‍यपरे्रण गुणांककी पिरभाषा दीिजए। इसका
मातर्क बताइये और मातर्क की पिरभाषा िलिखए। 3 Define
coefficient of mutual induction of two coils. Write down its
unit and also define unit. 3

(ग) एम्‍पीयर के पिरपथीय िनयम के पर्योग से एकअनन्‍तलम्‍बाई के सीधे
धारावाही चालक (तार) के कारण चुम्‍बकीय के्षतर् का व्‍यंजक पर्ाप्‍त
कीिजए। 3 Derive an expression for magnetic field due to an
infinitely long straight current carrying conductor (wire) using
Ampere’s circuital law. 3

(घ) एक ट्रांसफामर्र के पर्ाथिमक कुण्‍डली से िकतनी धारा ली जाती है
जो 220 V को 22 V में पिरवितर्त करता है तािक 220Ω पर्ितरोध के
एक मशीन को चलाया जा सके ? 3

अथवा / OR
चल कुण्‍डली धारामापी में कुण्‍डली एक एल्‍यिूमिनयम फ्रेम पर क्‍यों
लपेटी जाती है ? 12.0Ω पर्ितरोध की कुण्‍डली का एक धारामापी
2.5 mA की धारा के िलए पणूर् स्‍केल िवके्षप पर्दिशर्त करता है। इसे
0 से 7.5 A के परास के अमीटर में कैसे पिरवितर्त करें गे ? 3
Howmuch current is drawn by the primary coil of a transformer
which changes 220 V to 22 V to operate a machine with resis-
tance of 220Ω ? 3

OR
Why is the coil in a moving coil galvanometer wound on an
aluminium frame ? A galvanometer with a coil of resistance
12.0Ω shows a full scale deflection for a current of 2.5 mA.
How will you convert it into an ammeter of range 0 to 7.5 A ?
3
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(ङ) p-n संिध डायोड का उपयोगकरते हुएअद्र्ध-तरंग िदष्‍टकारी के िलए
पिरपथआरेख बनाइये तथा इसकी कायर्िविध समझाइए। 3 Draw
the circuit diagram for a half-wave rectifier using p-n junction
diode and explain its working. 3

खण्‍ड - ’य’ / SECTION - E

6. समान्‍तर प्‍लेट संधािरतर्कीधािरता के िलये व्‍यंजकपर्ाप्‍तकीिजएजबिक
प्‍लेटों के बीच परावैदु्यत पदाथर् भरा हो। संधािरतर् की धािरता िकन-िकन
बातों पर िनभर्र करती है ? 5

अथवा / OR

वैदु्यत पिरपथ संबंधी िकरचॉफ के िनयम िलिखए। िदये गये पिरपथ में ,
पर्त्‍येक पर्ितरोध में धारा की गणना कीिजए :

Obtain an expression for the capacitance of a parallel plate capac-
itor filled with dielectric material between the plates. On which
factors does the capacity of capacitor depend ? 5

OR

State the Kirchhoff’s laws for electric circuit. In the given circuit
calculate the current in each resistance. 5

7. िदये गये पिरपथ में ज्ञात कीिजए : 5
(i) संधािरतर्ीय पर्ितघात
(ii) परे्रकीय पर्ितघात
(iii) पिरपथ की पर्ितबाधा
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(iv) धारा और वोल्‍टेज के बीच कलान्‍तर
(v) वोल्‍टेज का वगर् माध्य मलू मान।

अथवा / OR

गोलीयअपवतर्क पृष्‍ठ के द्वाराअपवतर्न के िलएसतूर् िलिखएऔरइसकी
सहायता से पतले लेंस के िलए सतूर् 1

f
= (n − 1)

(
1

R1
− 1

R2

)
का

िनगमन कीिजए। 5
In the given circuit find :
(i) capacitive reactance
(ii) inductive reactance
(iii) impedance of the circuit
(iv) phase difference between current and voltage
(v) r.m.s value of the voltage. 5

OR

Write down the formula for refraction through a spherical refract-
ing surface and with the help of this derive the formula 1

f
= (n−

1)

(
1

R1
− 1

R2

)
for a thin lens. 5

8. कला सम्‍बद्ध तथा कलाअसम्‍बद्ध पर्काश के सर्ोतों सेआप क्‍या समझते
हैं ? यंग के दि्व-िझरी पर्योग में िझिरर्यों के बीच की दरूी 0.28 mm है
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तथा परदा 1.4 m की दरूी पर रखा गया है। केन्‍दर्ीय दीप्‍त िफ्रंज एवं
चतुथर् दीप्‍त िफ्रंज के बीच की दरूी 1.0 cm नापी गयी है। पर्योग में
पर्युक्‍त पर्काश की तरंगदैध्यर् ज्ञात कीिजए। 5

अथवा / OR

एक धातु का कायर्फलन 2.0 eV है और 5000 Å तरंगदैध्यर् के एकवणी र्य
पर्काश से पर्दीप्‍त है। गणना कीिजए :
(i) देहली तरंगदैध्यर्
(ii) पर्काश इलेक्‍ट्रॉनों की अिधकतम गितज ऊजार्
(iii) िनरोधी िवभव। 5
What do you mean by coherent and incoherent sources of light
? In Young’s double slit experiment the distance between slits is
0.28 mm and the screen is placed at a distance of 1.4 m. The dis-
tance between central bright fringe and fourth bright fringe is mea-
sured as 1.0 cm. Find the wavelength of light used in the experi-
ment. 5

OR

Ametal has work function of 2.0 eV and is illuminated bymonochro-
matic light of wavelength 5000 Å. Calculate :
(i) the threshold wavelength
(ii) maximum kinetic energy of photo-electrons
(iii) stopping potential. 5

9. फोटो डायोड क्‍या है ? इसके कायर् िसद्धान्‍त की व्‍याख्‍या कीिजए। फोटो
डायोड के कुछ महत्‍वपणूर् उपयोग बताइये। 5

अथवा / OR

हाइड्रोजन परमाणु के ऊजार् स्‍तर आरेख बनाइये तथा इसके िविभन्‍न
शरे्िणयों के संक्रमणों को पर्दिशर्त कीिजए। लाइमन शरे्णी की सबसे
छोटी तथा सबसे बड़ी तरंगदैध्यर् की गणना कीिजए। 5
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What is a photodiode ? Explain its working principle. Give some
important uses of photodiode. 5

OR

Draw an energy level diagram for hydrogen atom and show transi-
tions for its different series. Calculate the shortest and the longest
wavelengths of Lyman series. 5

भौितक िनयतांक / Physical Constants

• प्‍लांक िनयतांक (h) = 6.6 ×
10−34 J-s

• पर्काश की िनवार्त में चाल (c)
= 3× 108 m/s

• गुरुत्‍वीय त्‍वरण (g) = 10 m/s2

• इलेक्‍ट्रॉन पर आवेश (e) =

1.6× 10−19 C

• 1 a.m.u. = 931MeV

• एवोगाड्रो संख्‍या (N ) = 6.02×
1023

• िरडबगर् िनयतांक (R) = 1.097×
107 m−1

• िनवार्त की वैदु्यतशीलता (ε0) =
8.85× 10−12 C2/N-m2

• Planck’s constant (h) = 6.6 ×
10−34 J-s

• Speed of light in vacuum (c)
= 3× 108 m/s

• Acceleration due to gravity (g)
= 10 m/s2

• Charge on electron (e)= 1.6×
10−19 C

• 1 a.m.u. = 931MeV
• Avogadro Number (N ) =

6.02× 1023

• Rydberg constant (R) =

1.097× 107 m−1

• Permittivity of free space (ε0)
= 8.85× 10−12 C2/N-m2
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