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भौितक िवज्ञान
(Hindi and English Versions)

समय : तीन घण्‍टे 15 िमनट पणूाᆾक : 70

िनदᆹश / Instructions :

(i) पर्ारम्‍भ के 15 िमनटपरीक्षािथर्यों को पर्श्‍न-पतर् पढ़ने के िलए िनधार्िरत
हैं । / First 15 minutes are allotted for the candidates to read the
question paper.

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

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

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

(v) खण्‍ड ’ब’ अित लघु उ⢗रीय पर्कार के हैं तथा पर्त्‍येक पर्श्‍न 1 अंक का
है। / Section B is of very short answer type and each question carries
1 mark.

(vi) खण्‍ड ’स’ लघु उ⢗रीय 1 पर्कार के हैं तथा पर्त्‍येक पर्श्‍न 2 अंक के हैं । /
Section C is of short answer type-I and carries 2 marks each.

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

(viii) खण्‍ड ’य’ िवस्‍तृत उ⢗रीय पर्कार हैं तथा पर्त्‍येक पर्श्‍न 5 अंक के हैं ।
इस खण्‍ड के चारों पर्श्‍नों में आन्‍तिरक िवकल्‍प का चयन पर्दान िकया
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गया है। ऐसे पर्श्‍नों में आपको िदए गए चयनों 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.

(ix) पर्श्‍न-पतर् में पर्युक्‍त पर्तीकों के सामान्‍य अथर् हैं । / The symbols
used in the question paper have usual meaning.

खण्‍ड - ’अ’ / SECTION - A
(बहुिवकल्‍पीय पर्श्‍न / Multiple Choice Type Questions)

1. (क) यिद धर्ुवण कोण θ1 तथा क्रांितक कोण θ2 हो, तब : 1
(i) tan θ1 = sin θ2
(ii) tan θ1 = cos θ2
(iii) cot θ1 = sin θ2
(iv) cot θ1 = cos θ2
If polarising angle is θ1 and critical angle is θ2, then : 1
(i) tan θ1 = sin θ2
(ii) tan θ1 = cos θ2
(iii) cot θ1 = sin θ2
(iv) cot θ1 = cos θ2

(ख) अनुचुम्‍बकीय पदाथर् की चुम्‍बकीय पर्वृि⢗ (χ), परमताप (T ) के साथ
बदलती है : 1
(i) χ ∝ T

(ii) χ ∝ T−1

(iii) χ ∝
√
T

(iv) χ ∝ T 2

Themagnetic susceptibility (χ) of paramagnetic substance varies
with absolute temperature (T ) as : 1
(i) χ ∝ T

(ii) χ ∝ T−1
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(iii) χ ∝
√
T

(iv) χ ∝ T 2

(ग) िकसी आवेश वाहक की गितशीलता (µ) का अनुगमन वेग (vd) तथा
वैदु्यत के्षतर् (E) से सही सम्‍बन्‍ध है : 1
(i) µ = vd/E

(ii) µ = E/vd

(iii) µ = E · vd
(iv) µ = E + vd

The correct relationship of mobility (µ) of charge carrier with
drift velocity (vd) and electric field (E), is : 1
(i) µ = vd/E

(ii) µ = E/vd

(iii) µ = E · vd
(iv) µ = E + vd

(घ) 1 गीगा हजर् (GHz) की आवृि⢗, वैदु्यत चुम्‍बकीय स्‍पेक्‍ट्रम के िकस
के्षतर् के संगत है ? 1
(i) पराबैंगनी िकरणें
(ii) रेिडयो तरंगें
(iii) दृश्‍य िकरणें
(iv) X-िकरणें
1 GHz frequency corresponds to which region of the electro-
magnetic spectrum ? 1
(i) Ultraviolet rays
(ii) Radio waves
(iii) Visible rays
(iv) X-rays

(ङ) िकसी पर्त्‍यावती र् धारा पिरपथ के िवभवान्‍तर तथा धारा को क्रमशः
V = 100 sin(100t)वोल्‍टतथा i = 100 sin(100t+π/3) िमलीएम्‍पीयर
से पर्दिशर्त िकया गया है। पिरपथ में व्‍यय वैदु्यत शिक्‍त होगी : 1
(i) 104 वाट
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(ii) 2.5 वाट
(iii) 0.25 वाट
(iv) 25 वाट
The voltage and current of an ac circuit are represented as V =

100 sin(100t) volt and i = 100 sin(100t+π/3)mA respectively.
The power dissipated in the circuit is : 1
(i) 104 watt
(ii) 2.5 watt
(iii) 0.25 watt
(iv) 25 watt

(च) हाइड्रोजन परमाणु में ’r’ ितर्ज्‍या की कक्षा में इलेक्‍ट्रॉन की गितज
ऊजार् पर्दिशर्त होती है : 1

(i) 1

4πε0
· e

2

r

(ii) − 1

4πε0
· e

2

r

(iii) − 1

4πε0
· e

2

2r

(iv) 1

4πε0
· e

2

2r
In hydrogen atom, the kinetic energy of electron in an orbit of
radius ’r’, is given by : 1

(i) 1

4πε0
· e

2

r

(ii) − 1

4πε0
· e

2

r

(iii) − 1

4πε0
· e

2

2r

(iv) 1

4πε0
· e

2

2r

खण्‍ड - ’ब’ / SECTION - B
(अित लघु उሧरीय पर्श्‍न / Very Short Answer Type Questions)
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2. (क) पणूर्आन्‍तिरकपरावतर्न के िकन्‍हीं दोअनुपर्योगोंका उल्‍लेखकीिजए।
1Mention any two applications of total internal reflection. 1

(ख) अधर्चालकों में डोिपंग का क्‍या अथर् है ? 1What is meant by
doping in semiconductors ? 1

(ग) पर्काश वैदु्यत पर्भाव में िनरोधी िवभव का क्‍या अथर् है ? 1What
is the meaning of stopping potential in photoelectric effect ? 1

(घ) एकसमान वैदु्यत के्षतर् E⃗ = (4î + 3ĵ) वोल्‍ट/मीटर में िस्‍थत पृष्‍ठ
A⃗ = 2ĵ मीटर2 से सम्‍बद्ध वैदु्यत फ्‍लक्‍स की गणना कीिजए। 1
Compute the electric flux linked with a surface A⃗ = 2ĵ m2,
placed in a uniform electric field E⃗ = (4î + 3ĵ) V/m. 1

(ङ) गैल्‍वनोमापी को वोल्‍टमापी में कैसे रूपान्‍तिरत करते हैं ? 1 How is
galvanometer converted into a voltmeter? 1

(च) वाटहीन धारा से क्‍या तात्‍पयर् है? 1What is meant by wattless
current ? 1

खण्‍ड - ’स’ / SECTION - C
(लघु-उሧरीय पर्कार-I / Short Answer Type-I Questions)

3. (क) िदए गये संधािरतर्ों के समायोजन की तुल्‍य धािरता तथा कुल संिचत
ऊजार् ज्ञात कीिजए : 2

A

3µF 4µF 5µF
B

2 V

Find out the equivalent capacitance and total energy stored in
the given combination of capacitors: 2

(ख) पर्ोटॉन तथा α-कण को समान िवभवान्‍तर से त्‍विरत िकया जाता है।
कणों की दी बर्ॉगली तरंगदैध्यर् में अनुपात ज्ञात कीिजए। 2 A
proton and an α-particle are accelerated by the same potential
difference. Find out the ratio of their de Broglie wavelengths.
2

(ग) पर्दिशर्त पिरपथ में A व B िबन्‍दुओं के बीच तुल्‍य पर्ितरोध ज्ञात
कीिजए जब (i) VA > VB (ii) VA < VB : 2
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A
20Ω

B
5Ω

In the given circuit, find out the equivalent resistances across
the points A and B when (i) VA > VB (ii) VA < VB. 2

(घ) बोहर के परमाणु मॉडल केआधार पर यिद िकसी इलेक्‍ट्रॉन की n वीं
कक्षा की पिरिध S हो तथा संगतकक्षा के िलए दी बर्ोगली तरंगदैध्यर्
λ हो, तब िसद्ध कीिजए S = nλ. 2
If the circumference of the nth orbit of an electron is S and the
corresponding de Broglie wavelength of the orbit is λ, then on
the basis of Bohr’s atom model, prove that S = nλ. 2

खण्‍ड - ’द’ / SECTION - D
(लघु-उሧरीय पर्कार-II / Short Answer Type-II Questions)

4. (क) एकल िझरी से पर्काश के िववतर्न के पर्योग से केन्‍दर्ीय उिच्‍चष्‍ठ
की चौड़ाई का सतूर् पर्ाप्‍त कीिजए तथा पद✆ पर पर्ाप्‍त पर्काश की
तीवर्ता िवभाजन पर िचतर् बनाइए। 3Obtain the formula for the
width of central maxima from the experiment of diffraction of
light through a single slit and draw the diagram of the intensity
distribution of the light obtained on the screen. 3

(ख) एम्‍पीयर का पिरपथीय िनयम क्‍या है? इसकी सहायता से अनन्‍त
लम्‍बाई केसीधे धारावाहीचालकतार के द्वारा उत्‍पन्‍न चुम्‍बकीय के्षतर्
का सतूर् पर्ाप्‍त कीिजए। 3What is Ampere’s circuital law?
Using it obtain the formula for the magnetic field produced due
to a straight current carrying conductor of infinite length. 3

(ग) l लम्‍बाई तथा A अनुपर्स्‍थ पिरच्‍छेद के चालक के तार के िसरों
के बीच वैदु्यत के्षतर् E आरोिपत िकया जाता है। चालक के मुक्‍त
इलेक्‍ट्रॉनों के अनुगमन वेग (vd) तथा वैदु्यत के्षतर् के सम्‍बन्‍ध का
वेक्‍टर स्‍वरूप में सतूर् पर्ाप्‍त कीिजए। 3 Electric
field E is applied across a metallic wire of length l and area
of cross-section A. Obtain the formula of the relationship be-
tween the drift velocity (vd) of free electrons of the conductor
and electric field E in vector form. 3

6



(घ) िचतर् में तीन पर्त्‍यावती र् धारा पिरपथ िदखाए गए हैं , िजनमें समान
धारा है।कारणसिहतसमझाइए िकयिदआरोिपतपर्त्‍यावती र्वोल्‍टेज
E कीआवृि⢗ बढ़ायी जाए तब इनमें पर्वािहत धारा के मान पर क्‍या
पर्भाव पड़ेगा। 3

E R E L E C

Three ac circuits are shown in the figures with equal currents.
Explain with reason, if frequency of the voltage E is increased
then what will be the effect on the currents in them. 3

(ङ) वैदु्यत चुम्‍बकीय तरंग को िचतर् द्वारा िदखाइए तथा इनके महत्‍वपणूर्
तीन गुणों को िलिखए। वैदु्यत चुम्‍बकीय तरंगों के स्‍पेक्‍ट्रम के िकस
िविकरण की तरंगदैध्यर् न्‍यनूतम होती है ? 3 Show
the electromagnetic wave by a diagram and write down its three
important properties. Which radiation has the least wavelength
in the spectrum of electromagnetic waves ? 3

5. (क) िकसी िपर्ज्‍म से न्‍यनूतम िवचलन के िलएक्‍याशत⤡ होती हैं ? अपवतर्न
कोण 30◦ तथा अपवतर्नांक

√
2 के एक िपर्ज्‍म के एक पृष्‍ठ AC पर

चाँदी की कलई की गई है। पृष्‍ठ AB पर एक पर्काश की िकरण िकस
कोण i पर आपितत हो िजससे अपवतर्न के पश्‍चात चाँदी की कलई
वाले पृष्‍ठ से परावितर्त िकरण अपने मागर् पर लौट जाए ? िचतर्
देखें । 3

A

B C

30◦

i

What are the conditions for theminimum deviation by a prism?
One face (AC) of a prism of refracting angle 30◦ and refractive
index

√
2, is silvered. What should be the angle of incidence i

on the surface AB, so that after refraction into the prism, the
reflected ray from the silvered surface retraces its path? See
the figure. 3
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(ख) अन्‍योन्‍य परे्रण की घटना क्‍या है ? 1 हेनरी अन्‍योन्‍य परे्रण गुणांक
से क्‍या तात्‍पयर् है ? जब एक ट्रान्‍सफामर्र की पर्ाथिमक कुण्‍डली में
10 माइक्रो सेकन्‍ड में 4 एम्‍पीयर की धारा घटकर शनू्‍य हो जाती है
तब इसकी दि्वतीयक कुण्‍डली में 40 िकलो वोल्‍ट का परे्िरत वैदु्यत
वाहक बल उत्‍पन्‍न होता है। पर्ाथिमक व दि्वतीयक कुण्‍डिलयों के
बीच अन्‍योन्‍य परे्रकत्‍व ज्ञात कीिजए। 3

अथवा / OR

ट्रान्‍सफामर्र का कायर्कारी िसद्धान्‍त क्‍या है? एक आदशर् अपचायी
ट्रान्‍सफामर्रकी पर्ाथिमकवदि्वतीयक कुण्‍डिलयोंमें फेरोंकी संख्‍याओं
का अनुपात 20 : 1 है। जब 250 वोल्‍ट का िनवेशी वोल्‍टेज लगाया
जाता है, तब िनगर्त धारा 8 एम्‍पीयर होती है। गणना कीिजए :
(i) पर्ाथिमक कुण्‍डली में धारा
(ii) िनगर्त शिक्‍त।

3
What is the phenomenon of mutual induction ? What is meant
by 1 henry mutual inductance ? If a current of 4 A is reduced
to zero in 10µs in the primary coil of a transformer, then 40 kV
of induced e.m.f. is produced in the secondary coil. Find out
the mutual inductance between the primary and the secondary
coils. 3

OR

What is the working principle of a transformer? The ratio of
the number of turns in the primary and secondary coils in an
ideal step down transformer is 20 : 1. When input voltage of
250 V is applied then the output current is 8 A. Calculate :
(i) current in the primary coil
(ii) output power.

3
(ग) आइन्‍सटीन का पर्काश वैदु्यत समीकरण िलिखए। इस समीकरण की

सहायता सेसमझाइए िकयिदआपिततपर्काश (फोटॉन)कीआवृि⢗
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n गुनीकरदीजाएतबधातु पृष्‍ठ से उत्‍सिजर्त इलेक्‍ट्रॉनकीअिधकतम
गितजऊजार् पर क्‍या पर्भाव पड़ता है? धातु पृष्‍ठ के कायर्फलनतथा
देहली तरंगदैध्यर् में क्‍या सम्‍बन्‍ध होता है ? 3Write down Einstein’s
photoelectric equation. Explain with the help of this equation
that what is the effect on the maximum kinetic energy of the
emitted electrons, if frequency of the incident light (photons)
is increased by n times. What is the relationship between the
work function of the metal surface and threshold wavelength?
3

(घ) व्‍हीटस्‍टोन सेतु का िसद्धान्‍त िकरचॉफ िनयम से समझाइए। िदए गये
पिरपथमें गैल्‍वनोमापीGमें कोई िवके्षप नहीं है। सेल से िकतनी धारा
पर्वािहत हो रही है ? 3

3Ω R

4Ω 12Ω

24 V

i

Explain the principle of Wheatstone’s bridge by Kirchhoff’s
law. In the given circuit, there is no deflection in the galvanome-
ter G. What is the current flowing through the cell ? 3

(ङ) दो समान्‍तर धारावाही लम्‍बे चालकों के बीच चुम्‍बकीय बल का सतूर्
पर्ाप्‍त कीिजए तथा इसकी सहायता से 1 एम्‍पीयर धारा की पिरभाषा
दीिजए। 3 Obtain the formula for
the magnetic force between two parallel long current carrying
conductors and define 1 A of current with its help. 3

खण्‍ड - ’य’ / SECTION - E
(िवस्‍तृत उሧरीय पर्श्‍न / Long Answer Type Questions)

6. िबन्‍दु आवेशों के िनकाय की वैदु्यत िस्‍थितज ऊजार् से क्‍या तात्‍पयर् है ?
िदए गये िचतर् से आवेशों के िनकाय की कुल वैदु्यत िस्‍थितज ऊजार् की
गणना कीिजए। 5
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+q −q

−q +q

a

a a

a

अथवा / OR

आवेश के पृष्‍ठ घनत्‍व का सतूर् तथा मातर्क िलिखए। एकआवेश Q, दो
संकेन्‍दर्ीय खोखले गोलों, िजनकी ितर्ज्‍याएँ r1 तथा r2 (r1 > r2) हैं , पर
िवतिरत है। यिद उनके पृष्‍ठआवेश घनत्‍व समान हों तब उनके उभयिनष्‍ठ
केन्‍दर् पर वैदु्यत िवभव ज्ञात कीिजए। 5
What is meant by the electric potential energy of the system of point
charges? Compute the total electric potential energy of the system
of charges given in the figure. 5

OR

Write down the formula and unit of surface charge density. A
chargeQ is distributed over two concentric hollow spheres of radii
r1 and r2 (r1 > r2). If their surface charge densities are equal, find
the electric potential at their common centre. 5

7. पश्‍चिदिशक (p − n) सिन्‍ध डायोड की कायर्िविध पिरपथ िचतर् बनाकर
समझाइएतथा इसकेV−Iअिभलाक्षिणकगर्ाफकीसहायता से एवेलांश
भंजन को स्‍पष्‍ट कीिजए। 5

अथवा / OR

िदष्‍टीकरण पर्िक्रया क्‍या है ? (p − n) सिन्‍ध डायोड की पणूर् तरंग
िदष्‍टीकरण िक्रया पिरपथ िचतर् की सहायता से समझाइए। 5
Explain the working method of a reverse biased (p − n) junction
diode by making its circuit diagram and explain avalanche break-
down with the help of its V − I characteristic graph. 5
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OR

What is rectifying process ? Explain full wave rectifying action of
(p− n) junction diode with the help of circuit diagram. 5

8. परमाणु के रदरफोडर् के α-कण के पर्कीणर्न पर्योग का संके्षप में वणर्न
कीिजए। इस मॉडल में क्‍या किमयाँ हैं ? बोहर के मॉडल में इसे कैसे दरू
िकया गया ? 5

अथवा / OR

नािभकीय संलयन तथा नािभकीय िवखण्‍डन में क्‍या अन्‍तर है ? दी गई
नािभकीय संलयन पर्िक्रया की सहायता से उत्‍सिजर्त ऊजार् Q का मान
ज्ञात कीिजए : 5

1H2 +1 H3 −→2 He4 +0 n1 +Q

िदया है :
• 1H2 का दर्व्‍यमान = 2.0141 amu
• 1H3 का दर्व्‍यमान = 3.0160 amu
• 2He4 का दर्व्‍यमान = 4.0026 amu
• 0n1 का दर्व्‍यमान = 1.0087 amu
• 1 amu ≡ 931MeV

Describe briefly Rutherford’sα-particle scattering experiment. What
are the shortcomings of this model? How are they rectified in
Bohr’s model ? 5

OR

What is the difference between nuclear fusion and nuclear fission?
Find the value of the energy Q released with the help of the given
nuclear fusion reaction : 5

1H2 +1 H3 −→2 He4 +0 n1 +Q

Given :
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• Mass of 1H2 = 2.0141 amu
• Mass of 1H3 = 3.0160 amu
• Mass of 2He4 = 4.0026 amu
• Mass of 0n1 = 1.0087 amu
• 1 amu ≡ 931MeV

9. एक एकल गोलीय पृष्‍ठ से पर्काश के अपवतर्न का सतूर् िलिखए। एक
काँच (n = 1.5) की बेलनाकार छड़ के एक िसरे के पृष्‍ठ की वक्रता
ितर्ज्‍या 2 cm है। िबन्‍दुवत् सर्ोतS के पर्ितिबम्‍बकी िस्‍थिततथापर्कृित
ज्ञात कीिजए। िचतर् देखें तथा िकरणआरेख भी बनाइए। 5

काँच (n = 1.5)वायुS

−12 cm

अथवा / OR

यंग के दि्व-िझरी के पर्योग में केन्‍दर्ीय िफ्रन्‍ज से n वीं दीप्‍त तथा n
वीं अदीप्‍त िफ्रन्‍ज की दिूरयों के सतूर् िलिखए। इस पर्योग में दि्व-
िझिरयों के बीच की दरूी 3 mm तथा 480 nm तरंगदैध्यर् का एकवणी र्य
पर्काश सर्ोत का उपयोग िकया जाता है। पद✆ व िझिरर्यों के बीच की
दरूी 2 m है। आठवीं दीप्‍त तथा तीसरी अदीप्‍त िफ्रन्‍जों के बीच की दरूी
ज्ञात कीिजए। 5
Write the formula of refraction of light through a single spherical
surface. The radius of curvature of one end of a cylindrical glass
(n = 1.5) rod is 2 cm. Find the position and nature of the image of
the point source S. See the figure and also draw the ray diagram. 5

OR

Write down the formula for the distances of nth bright and nth dark
fringes, from the central fringe in Young’s double-slit experiment.
A monochromatic source of light of wavelength 480 nm, is used in
this experiment, in which distance between the double slits is 3 mm.
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Distance between the slits and screen is 2 m. Find the distance be-
tween the 8th bright and the 3rd dark fringes. 5

भौितक िस्‍थरांक / Physical Constants

• इलेक्‍ट्रॉन का दर्व्‍यमान =

9.1× 10−31 kg
• इलेक्‍ट्रॉन पर आवेश (e) =

1.6× 10−19 C
• प्‍लांक िनयतांक (h) = 6.6 ×
10−34 J-s

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

• 1

4πε0
= 9× 109 N ·m2/C2

• 1 eV = 1.6× 10−19 J
• िरडबगर् िनयतांक (R) = 1.097×
107 m−1

• Mass of electron = 9.1 ×
10−31 kg

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

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

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

• 1

4πε0
= 9× 109 N ·m2/C2

• 1 eV = 1.6× 10−19 J
• Rydberg’s constant (R) =

1.097× 107 m−1
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