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भौितक िवज्ञान
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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 पाँच खण्‍ड हैं : खण्‍ड ’अ’, खण्‍ड ’ब’, खण्‍ड ’स’, खण्‍ड

’द’ तथा खण्‍ड ’य’। / This question paper consists of five Sections:
Section A, Section B, Section C, Section D and Section E.

(iv) खण्‍ड ’अ’ बहुिवकल्‍पीय है 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 है तथा पर्त्‍येक पर्श्‍न 1 अंक का है। / Sec-
tion B is of very short answer type and each question carries 1mark.

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

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

(viii) खण्‍ड ’य’ िवस्‍तृत उ⢗रीय है। पर्त्‍येक पर्श्‍न के 5 अंक हैं । इस खण्‍ड के
सभी चारों पर्श्‍नों में आन्‍तिरक िवकल्‍प का चयन पर्दान िकया गया है।
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ऐसे पर्श्‍नों में आपको िदये गये चयनमें से केवलएकपर्श्‍न हीकरना है। /
Section E is of long answer type. Each question carries 5marks. All
four questions of this section have been given internal choice. You
have to do only one question from the choice given in the questions.

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

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

1. (क) िवदु्यत आवेश एक छोटे आयतन में एकसमान िवतिरत हैं । 2 सेमी
ितर्ज्‍या के गोलीय पृष्‍ठ से कुल आवेश को घेरते हुए िवदु्यत के्षतर्
का फ्‍लक्‍स 10 V×m है। 4 cm ितर्ज्‍या के गोलीय पृष्‍ठ पर फ्‍लक्‍स
होगा : 1
(i) 10 V×m
(ii) 20 V×m
(iii) 40 V×m
(iv) 80 V×m
Electric charges are uniformly distributed in a small volume.
The flux of electric field through a spherical surface of radius
2 cm surrounding the total charge is 10 V×m. The flux over a
sphere of radius 4 cm will be : 1
(i) 10 V×m
(ii) 20 V×m
(iii) 40 V×m
(iv) 80 V×m

(ख) एक गितशीलआवेश उत्‍पन्‍न करता है : 1
(i) केवल िवदु्यत के्षतर्
(ii) केवल चुम्‍बकीय के्षतर्
(iii) िवदु्यत एवं चुम्‍बकीय के्षतर् दोनों
(iv) उपयुर्क्‍त में से कोई नहीं
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A moving charge produces : 1
(i) electric field only
(ii) magnetic field only
(iii) both electric and magnetic fields
(iv) none of the above

(ग) िनवार्तमें संचिरतहोने वाली िवदु्यत-चुम्‍बकीयतरंगE = E0 sin(kx−
ωt), B = B0 sin(kx− ωt) से पर्दिशर्त है, तब होगा : 1
(i) E0k = B0ω

(ii) E0B0 = ωk

(iii) E0ω = B0k

(iv) E0B0 =
√
ωk

An electromagnetic wave propagating through vacuum, described
by E = E0 sin(kx− ωt), B = B0 sin(kx− ωt) then : 1
(i) E0k = B0ω

(ii) E0B0 = ωk

(iii) E0ω = B0k

(iv) E0B0 =
√
ωk

(घ) 1.2अपवतर्नांक के पदाथर् से एक उभयो⢗ललेंस बना है िजसकी दोनों
सतह उ⢗ल हैं । यिद इसको 1.33 अपवतर्नांक वाले जल में डुबोते हैं
तो वह कायर् करेगा : 1
(i) एक अिभसारी लेंस की तरह
(ii) एक अपसारी लेंस की तरह
(iii) एकआयताकार गुटके की तरह
(iv) एक िपर्ज़्म की तरह
A double convex lens is made of a material having refractive
index 1.2. Both the surfaces of the lens are convex. If it is
dipped into water of refractive index 1.33, it will behave like :
1
(i) a convergent lens
(ii) a divergent lens
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(iii) a rectangular slab
(iv) a prism

(ङ) समीकरण E = pC में , E ऊजार् तथा p संवेग है। यह समीकरण लागू
होता है : 1
(i) इलेक्‍ट्रॉन तथा फोटॉन के िलए।
(ii) इलेक्‍ट्रॉन के िलए परन्‍तु फ़ोटॉन के िलए नही।ं
(iii) फ़ोटॉन के िलए परन्‍तु इलेक्‍ट्रॉन के िलए नही।ं
(iv) न तो इलेक्‍ट्रॉन और न ही फ़ोटॉन के िलए।
The equation E = pC (where E and p are energy and momen-
tum respectively) is valid : 1
(i) for an electron as well as for a photon.
(ii) for an electron but not for a photon.
(iii) for a photon but not for an electron.
(iv) neither for an electron nor for a photon.

(च) p − n संिध में िवसरण धारा का मान अपवाह धारा से अिधक होता
है, यिद संिध संयोिजत है : 1
(i) अगर्िदिशक बायस में
(ii) पश्‍चिदिशक बायस में
(iii) बायस नहीं (unbiased)
(iv) िकसी में नहीं
Diffusion current in a p − n junction is greater than the drift
current in magnitude : 1
(i) if the junction is forward biased
(ii) if the junction is reverse biased
(iii) if the junction is unbiased
(iv) in none of them

खण्‍ड - ’ब’ / SECTION - B
(अित लघु उሧरीय पर्श्‍न / Very Short Answer Type Questions)
2. (क) िविशष्‍टचालकता (σ) एवंअपवाह वेग (vd) में संबंध के िलएसमीकरण

िलिखए। 1Write the equation for relating relationship
between specific conductivity (σ) and drift velocity (vd). 1
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(ख) ऐिम्‍पयर पिरपथीय िनयम का उल्‍लेख कीिजए। 1 State Ampere’s
Circuital Law. 1

(ग) 1 kWh का मान जलू में िनकािलए। 1 Find the value of 1 kWh in
Joule. 1

(घ) स्‍व-परे्रकत्‍व का िवमीय समीकरण िनकािलए। 1 Deduce
dimensional equation of self-inductance. 1

(ङ) हाइड्रोजन परमाणु की आयनन ऊजार् 13.6 eV है। इसके इलेक्‍ट्रॉन
की n = 2अवस्‍था में आयनन ऊजार् क्‍या होगी ? 1
Ionising energy of Hydrogen atom is 13.6 eV. In a state where
n = 2, what will be ionisation energy of its electron? 1

(च) एक तरंग के ’तरंगागर्’ की पिरभाषा दीिजए। 1 Define ’wavefront’
of a wave. 1

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

3. (क) िदए गए पिरपथ में 10Ω वाले पर्ितरोधक में पर्वािहत धारा का मान
ज्ञात कीिजए जबिक िस्‍वच S खुला हो तथा बंद हो : 2

10Ω 30Ω

S

20 वोल्‍ट

Find the current through the 10Ω resistor when the switch S is
open and closed in the given circuit. 2

(ख) एकीकृतपरमाणु दर्व्‍यमानमातर्क (amu)कीसमतुल्‍यऊजार् पिरकिलत
कीिजए। 2 Calculate energy equivalence of unified atomic
mass unit. 2

(ग) एकसमान चंुबकीय आघणूर् (m1 = m2) के दो चंुबक िदए गए िचतर्
की भाँित रखे हैं । यिद चंुबक A1 के द्वारा िबन्‍दु P पर चंुबकीय के्षतर्
की तीवर्ता 2 × 10−3 टेस्‍ला हो, तो दोनों चंुबकों के कारण P पर
पिरणामी चंुबकीय के्षतर् की तीवर्ता ज्ञात कीिजए : 2
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Two magnets of equal magnetic moment (m1 = m2) are placed as
shown in the figure. If magnetic field intensity at P due to magnet
A1 is 2× 10−3 Tesla, then find out total magnetic field intensity at
P due to both the magnets. 2

(घ) िसिलकॉन p−n संिध डायोड में , 20 Vकाअगर् िवभवलगाने पर उत्‍पन्‍न
अगर् धारा 10 mA हो, तो इसका अगर् पर्ितरोध पिरकिलत कीिजए। 2
In a Silicon p−n junction diode, for 20 V forward voltage the for-
ward current produced is 10 mA. Calculate its forward resistance.
2

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

4. (क) एकसमान िवदु्यत के्षतर् में रखे वैदु्यत दि्वधर्ुव पर लगने वाले बल-
आघणूर् का व्‍यंजक पर्ाप्‍त कीिजए। 3
Deduce the formula of torque on an electric dipole placed in a
uniform electric field. 3

(খ) 12 सेमी ितर्ज्‍या के धारावाही वृ⢗ाकार कुण्‍डली के केन्‍दर् में उत्‍पन्‍न
चंुबकीय के्षतर् B की तीवर्ता 0.5 × 10−4 टेस्‍ला कुण्‍डली के तल के
लम्‍बवत् ऊपर की ओर है। कुण्‍डली में पर्वािहत धारा के मान तथा
िदशा का पिरकलन कीिजए। 3 The intensity
of the magnetic field B due to a current-carrying circular coil
of radius 12 cm at its centre is 0.5 × 10−4 Tesla perpendicular
to the plane of the coil upward. Calculate the magnitude and
direction of current flowing in the coil. 3

(ग) पणूर्-आंतिरकपरावतर्नतथा क्रािन्‍तककोणक्‍या होता है ? पर्कािशक
तन्‍तु (Optical fibre) िकस िसद्धान्‍त पर कायर् करता है ? 3
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What is total internal reflection and critical angle? What is the
working principle of Optical Fibre. 3

(घ) दशार्ए गए पिरपथ में , A तथा B के मध्य िवभवांतर ज्ञात कीिजए : 3

A B

1Ω 3V

1Ω 2V

1Ω 1V

In the given circuit, find the potential difference between A
and B. 3
(ङ) अन्‍योन्‍य परे्रकत्‍व की पिरभाषा दीिजए। िसद्ध कीिजए,

Henry
Meter =

Newton
Ampere2 3 Define Mutual Inductance. Show that

Henry
Meter =

Newton
Ampere2 3

(a) (क) आदशर्अमीटरतथाआदशर् वोल्‍टमीटरका पर्ितरोध िकतना होता
है ? ऐमीटर तथा वोल्‍टमीटर को क्रमशः पिरपथ के शरे्णीक्रम
तथा समान्‍तर क्रम में क्‍यों जोड़ा जाता है ? 3What
is the value of resistance of ideal ammeter and ideal volt-
meter? Why are an ammeter and a voltmeter respectively
connected in series and parallel of the circuit? 3

(ख) एक कुण्‍डली का परे्रकत्‍व 0.4 हेनरी एवं पर्ितरोध 10 ओम है।
यह 30 हट्र्ज़, 6.5 वोल्‍ट के पर्त्‍यावती र् सर्ोत से जुड़ी है। इस
पिरपथ में व्‍ययऔसत िवदु्यत शिक्‍त की गणना कीिजए। 3 A
coil has a resistance of 10Ω and inductance of 0.4 Henry.
It is connected to an AC source of 6.5 V, 30 Hz. Find the
average power consumed in the circuit. 3

(ग) मैक्‍सवेल की िवस्‍थापन धारा की व्‍याख्‍या कीिजए तथा इसका
समीकरण िलिखए। इसकेएवंचालनधारा के बीचकलान्‍तर िकतना
होता है ? 3 Explain Maxwell’s displacement current and
write its equation. What is the phase difference between it
and the conduction current? 3
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(घ) पर्काश का व्‍यितकरण क्‍या होता है ? (i) संपोषी व्‍यितकरण
तथा (ii) िवनाशी व्‍यितकरण की दशाएँ दशार्इए। 3

अथवा / OR

पर्काश के धर्ुवण से क्‍या तात्‍पयर् है ? पोलेरॉइड के िसद्धान्‍त
तथा दो उपयोगों का उल्‍लेख कीिजए। 3
What is interference of light? Mention the condition for
(i) constructive and (ii) destructive interference. 3

OR

What is polarization of light? State the principle and two
uses of a polaroid. 3

(ङ) 2.5 eV के कायर् फलन वाले धातु में 4000 Å की तरंगदैध्यर् का
पर्काश डालने पर उत्‍सिजर्त फोटो-इलेक्‍ट्रॉन के अिधकतम वेग
तथा रेखीय संवेग की गणना कीिजए। 3 Find the
maximum magnitude of velocity and linear momentum of
a photoelectron emitted when light of wavelength 4000 Å
falls on a metal having work function 2.5 eV. 3

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

(a) िस्‍थर-वैदु्यितकी में गॉस िनयम को िलखकर स्‍पष्‍ट कीिजए। इसकी
सहायता से एकसमान आवेिशत पतले गोलीय खोल (आवेश = q

तथा ितर्ज्‍या = R) के कारण िवदु्यत के्षतर् का मान (i) खोल के
बाहर (ii) खोल के भीतर तथा (iii) खोल की सतह पर ज्ञात कीिजए।
5

अथवा / OR

िदए गए पिरपथ में िनम्‍निलिखत की गणना कीिजए : 5
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12
µF 6µF

6µF 3µ
F

2µF

10V

(i) पिरपथ की तुल्‍य धािरता
(ii) 3µF तथा 2µF वाले संधािरतर्ों पर आवेश
State and explain Gauss’s law in electrostatics. Using it, find
the electric field due to a uniformly charged thin spherical shell
(charge = q and radius = R) at (i) external point of shell (ii)
internal point of shell and (iii) on the surface of shell. 5

OR

Calculate the following in the given circuit: 5 (i) The
equivalent capacitance of the circuit
(ii) The charge on 3µF and 2µF capacitors

(b) िकरणआरेख की सहायता से परावती र् दरूदशी र् में पर्ितिबंब बनने की
व्‍याख्‍या कीिजए। अपवती र् दरूदशी र् से इसकी िवशेषताओं की तुलना
कीिजए। 5

अथवा / OR

तरंगों के िववतर्न तथा व्‍यितकरण में अन्‍तर स्‍पष्‍ट कीिजए। एकल
िझरी िववतर्न पर्ारूप का गुणात्‍मक अवलोकन कीिजए। 5
Explain image formation in a reflecting telescope with the help
of a ray diagram. Compare its qualities with a refracting tele-
scope. 5

OR
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Explain the differences between diffraction and interference
of waves. Observe qualitatively the diffraction pattern of a
single slit. 5

(c) हाइड्रोजन परमाणु के िलए बोहर मॉडल के अिभगर्हीतों को स्‍पष्‍ट
कीिजए। हाइड्रोजन परमाणु के ऊजार् स्‍तर n = 1 तथा n = 4 के
बीच संक्रमण के संगत (i) उत्‍सजर्न तथा (ii) अवशोषण स्‍पेक्‍ट्रम
में पर्ाप्‍त स्‍पेक्‍ट्रमी रेखाओं को दशार्इए। 5

अथवा / OR

नािभक की बंधन ऊजार् से क्‍या अिभपर्ाय है ? बंधन ऊजार् पर्ित
न्‍यिूक्‍लऑनकीदर्व्‍यमान संख्‍या के संगत िवचरणदशार्इए। िवखण्‍डन
एवं संलयनअिभिक्रयाओं की इस िवचरण की सहायता से िववेचना
कीिजए। 5
Explain postulates of Bohr’s model for Hydrogen atom. Show
the number of lines in the (i) emission and (ii) absorption spec-
tra of Hydrogen atom corresponding to transition between en-
ergy states n = 1 and n = 4. 5

OR

What is meant by binding energy of a nucleus? Draw varia-
tion of binding energy per nucleon against the mass number.
Discuss fission and fusion with the help of this variation. 5

(d) n-टाइप अधर्चालक की चालकता की गणना िनम्‍निलिखत आँकड़ों
से कीिजए : 5

• चालन इलेक्‍ट्रॉनों का घनत्‍व = 8× 1013 cm−3

• कोटरों का घनत्‍व = 5× 1012 cm−3

• इलेक्‍ट्रॉनों की गितशीलता (mobility) = 2.3× 104 cm2/V-s
• कोटरों की गितशीलता (mobility) = 100 cm2/V-s

अथवा / OR

10



p − n संिध के िनमार्ण में हासी स्‍तर (depletion layer) तथा िवभव
पर्ाचीर (potential barrier) की व्‍याख्‍याकीिजए।अगर्िदिशकबायस
तथा पश्‍चिदिशक बायस की दशा में दोनों में क्‍या पिरवतर्न होता है
? 5
Calculate the conductivity of an n-type semiconductor from
the following data: 5

• Density of conduction electrons = 8× 1013 cm−3

• Density of holes = 5× 1012 cm−3

• Mobility of electrons = 2.3× 104 cm2/V-s
• Mobility of holes = 100 cm2/V-s

OR

Explain the depletion layer and potential barrier in the forma-
tion of p−n junction. How are both changing in the condition
of forward biasing and reverse biasing? 5

भौितक िस्‍थरांक / Physical Constants

• इलेक्‍ट्रॉन का दर्व्‍यमान =

9.1× 10−31 kg

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

• पर्काश चाल (c) = 3 ×
108 m/s

• िरडबगर् िनयतांक (R) =

1.097× 107 m−1

• िसिलकॉन के िलए िवभव
रोधक = 0.7 V

• µ0

4π
= 10−7 N/A2
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• Mass of electron = 9.1 ×
10−31 kg

• Planck’s constant (h) =

6.6× 10−34 J-s
• Speed of light (c) = 3 ×
108 m/s

• Rydberg constant (R) =

1.097× 107 m−1

• Potential barrier of Si =

0.7 volt

• µ0

4π
= 10−7 N/A2
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