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PHYSICS   (PAPER-1) 

भौतिक विज्ञान  (पेपर-1)  

Time Allowed : 3 Hours                                                          [Maximum Marks :  100 

निर्धारित समय     : 3 घंटे                                                        अनर्कतम अंक : 100  

 

QUESTION PAPER SPECIFIC INSTRUCTIONS  

प्रश्न पत्र संबंधी विशेष अनुदेश  

Please read each of the following instructions carefully before attempting questions. 

उत्ति देिे से पूर्ा निम्ननिखित निदेशो ंको कृपयध सधर्र्धिीपूर्ाक पढ़ें  ।  

1. This question paper contains ten questions in five Sections.  Attempt one question from each 

Section.   

इस प्रश्न पत्र में पधाँच िंडो ंमें दस प्रश्न हैं । प्रते्यक िण्ड  से एक प्रश्न कध उत्ति दीनिए ।     
2.  Each questions carries equal marks. Marks are divided and indicated against each part of the 

question. Write answer in legible handwriting.     

सभी प्रश्नो ंके समधि अंक हैं । प्रते्यक प्रश्न / भधग के नियत अंक उसके सधमिे नदए गए है ।  

3. Write answers in legible handwriting.   

सुपधठ्य नििधर्ट में उत्ति निखिए ।   

4. Each part of the question must be answered in sequence and in the same continuation. 

प्रश्न के भधग कध उत्ति उसी क्रम में नदयध िधिध चधनहए ।  

5. Attempts of the questions shall be counted in sequential order. Unless struck off, attempt of a 

question shall be counted even if attempted partly. Any page or portion of the page left blank in 

answer book must be clearly struck off.  

प्रश्नो ंके उत्तिो ंकी गणिध क्रमधिुसधि की िधएगी । आंनशक रुप से नदए गए प्रश्नो ंके उत्ति को भी मधन्यतध दी िधएगी 

यनद उसे कधटध   िही ंगयध हो । िधिी छोड़ें गए कोई भी पृष्ट अथर्ध पृष्ठ के भधग को पणातः  कधट दीनिए ।  

6. Use of log table is permitted.  

िॉग  टेबि के उपयोग की अिुमनत है ।   

7. Re-evaluation/ re-checking of answer book of the candidate is not allowed.    

                उम्मीदर्धि की उत्तिपुखिकध कध पुिमूाल्धंकि / पुि: िधाँच की अिुमनत िही ंहै । 

Roll No.  
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SECTION-I 

1. (a) Calculate the moment of inertia of a solid cylinder about the axis passing 

through its centre and perpendicular to its own axis of symmetry. 

एक ठोस ससलेंडर के कें द्र से गजुरने वाली धरुी और इसकी समसमसि की अपनी धरुी के लंबवि के बारे में जड़त्व के 

आघरु्ण की गर्ना कीसजए । 

10   

 (b) An engine is fitted with a tube whose one end is inside a reservoir of water 

between the rails. The other end of the tube is 6 m above the surface of the 

water in the reservoir. Calculate the speed with which the water rushes out of 

the upper end, the engine is moving at a speed of 120 km/hr.  

एक इजंन में एक ट्यबू लगी होिी ह ैसजसका एक ससरा रेल के बीच जलाशय के अंदर होिा ह।ै ट्यबू का दसूरा ससरा 

जलाशय में पानी की सिह से 6 मीटर ऊपर ह ैउस गसि की गर्ना कीसजए, सजिनी गसि के साथ पानी ऊपरी छोर से 

बाहर सनकलिा ह,ै इजंन 120 सकमी/घंटा की गसि से चल रहा ह ै। 

10  

2. (a) A 5000 kg rocket is set for vertical firing. If the gas exhaust speed is 1000 ms-1, 

how much gas must be ejected each second to supply the thrust needed (i) to 

overcome the weight of the rocket and (ii) to give the rocket an initial upward 

acceleration of 25 ms-2? 

ऊर्धवाणधर फायररंग के सलए एक 5000 सकलोग्राम का रॉकेट स्थासपि सकया गया ह।ै यसद गैस सनकास गसि 1000 ms-1 

ह,ै िो (i) रॉकेट के वजन पर काबू पान ेके सलए और (ii) रॉकेट को 25 ms-2 का प्रारंसिक उपररमखुी त्वरर् दने ेके 

सलए, आवश्यक थ्रस्ट की आपसूिण के सलए प्रत्येक सेकंड में सकिनी गसै बाहर सनकाली जानी चासहए?    

10 

 (b) Write down the Galian and Lorentz transformation equations.  Explain and 

derive the relation for (i) time dilation and (ii) length contraction.  

गैसलयन और लोरेंत़्  रूप ांतरण  समीकरर् सलसखए । (i) समय फैलाव और (ii) लंबाई संकुचन  को समझाइए और इन 

के सलए संबंध का व्यतु्पन्न कीसजए । 

10 
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SECTION-II 

3. (a) Define Ideal gas. How does the behavior of real gases differ from that of ideal 

gases?   

आदशण गैस को पररिासिि कीसजए। वास्िसवक गैसों का व्यवहार आदशण गैसों से सकस प्रकार सिन्न होिा ह?ै     

10  

 (b) Calculate the thermal wavelength and number of quantum states thermally 

accessible for oxygen molecules in a 1-litre vessel at 25 oC. 

एक 1-लीटर बिणन में 25o  सेसससयस पर ऑक्सीजन अर्ओु ं के सलए थमणल िरंग दरै्धयण और थमणल रूप से सलुि 

क्वांटम अवस्थाओ ंकी संख्या की गर्ना कीसजए । 

10 

4. (a) State and prove Carnot’s theorem.  

कानोट का प्रमेय बिाइए और ससद्ध कीसजए ।      

10 

 (b) Define the macrostate and microstate.  Consider that P, Q, R, and S are four 

particles and there are two cells in which these particles are to be distributed. 

Provide all possible macrostates and microstates (description of state and 

number of states) in a tabular form. 

मैक्रोस्टेट और   माइक्रोस्टेट को पररिासिि कीसजए।  सवचार करें सक P, Q, R, और S चार कर् हैं और दो कक्ष हैं 

सजनमें इन कर्ों को सविररि सकया जाना ह।ै सिी संिासवि मैक्रोस्टेट्स और माइक्रोस्टेट्स (अवस्था का सववरर् और 

अवस्था की संख्या) को सारर्ीबद्ध रूप में प्रदान करें । 

10 

 

SECTION-III 

5. (a) Consider the simplest model of the atom assuming the following:  

I. Electrons are bound elastically to their rest positions. 

II. The electrons are displaced by an electric field 𝑬 = �̂�𝐸0cos(𝑘𝑧 − 𝜔𝑡) 

10  
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because of that a restoring force acts on the electrons which tends to 

return them to their mean position.  

III. This restoring force is proportional to the displacement.  

Find the expression for polarization and electrical susceptibility. 

सनम्नसलसखि को मानकर परमार् ुके सबसे सरल मॉडल पर सवचार कीसजए ।  

I. इलेक्रॉन अपनी सवश्राम सस्थसियों से प्रत्यास्थ रूप से बंधे होि ेहैं 

II. इलेक्रॉनों को एक सवद्यिु क्षेत्र 𝑬 = �̂�𝐸0cos(𝑘𝑧 − 𝜔𝑡) द्वारा सवस्थासपि सकया जािा ह ैसजसके 

कारर् इलेक्रॉनों पर एक पनुस्थाणपना बल कायण करिा ह ैजो उन्हें उनकी औसि सस्थसि में लौटने को प्रवतृ्त करिा 

ह ै। 

III. यह प्रत्यानयन बल सवस्थापन के समानपुािी होिा ह ै। 

ध्रवुीकरर् और सवद्यिु संवेदनशीलिा के सलए असिव्यसि प्राप्त कीसजए ।    

  

 (b) Using part a) find the expression of coefficients (A and B) used in the well-

known Cauchy relation i.e. 𝑛2 = 𝐴 + 𝐵/𝜆0
2
.  

िाग a) का उपयोग करिे हएु, प्रससद्ध कॉची संबंध  जैसे सक  𝑛2 = 𝐴 + 𝐵/𝜆0
2

.  

में प्रयिु गरु्ांकों (A और B) की असिव्यसि प्राप्त कीसजए ।  

10 

6. (a) A particle is simultaneously subjected to three simple harmonic motions, all of 

the same frequency and in the same direction. If the amplitudes are 0.6 mm, 0.4 

mm, and 0.2 mm respectively and the phase difference between the first and 

the second is 45 degrees, and between the second and the third is 30 degrees, 

find the amplitude of the resultant displacement and its relative to the first 

motion of amplitude 0.6 mm.  

एक कर् को एक साथ िीन सरल हामोसनक गसियों के अधीन सकया  जािा ह ैवे सिी एक ही आवसृत्त की हैं और एक 

ही सदशा में हैं। यसद आयाम क्रमशः 0.6 सममी, 0.4 सममी और 0.2 सममी हैं और पहल ेऔर दसूरे के बीच कलािंर 45 

सडग्री ह,ै और दसूरे और िीसरे के बीच कलािंर 30 सडग्री ह ैिब पररर्ामी सवस्थापन का आयाम िथा 0.6 सममी आयाम 

से प्रथम गसि से इसका संबंध ज्ञाि कीसजए ।   

10 
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 (b) An HCl molecule is vibrating at a fundamental frequency of 1014 cycles per 

second.  What is the effective force constant for the coupling forces between 

the atoms? 

एक HCl अर् ु1014  चक्र प्रसि सेकंड की मौसलक आवसृत्त पर कंपन कर रहा ह।ै  परमार्ओु ंके बीच यगु्मन बलों के 

सलए प्रिावी बल सस्थरांक क्या ह?ै 

10 

 

SECTION-IV 

7. (a) Justify the statement “ the product of the normal magnifying power of a 

telescope and its limit of resolution is equal to the limit of resolution of the 

unaided eye” 

इस कथन का औसचत्य ससद्ध कीसजए सक " एक दरूबीन की सामान्य आवधणन शसि और उसके सविेदन की सीमा का 

गरु्नफल, सबना सहायिा प्राप्त आखँ के सविेदन की सीमा के बराबर होिा ह"ै 

10  

 (b) In Bragg’s law i.e.2𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑛𝜆, 𝜃 and 𝜆 are two variable parameters. Explain, 

how are the parameters (𝜃 and) varied in three experimental X-ray diffraction 

methods i.e. rotating crystal, powder, and Laue Method? 

 

ब्रैग के सनयम में यानी 2𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑛𝜆 , 𝜃 और λ दो पररविणनीय परैामीटर हैं। बिाए ंसक, िीन प्रयोगात्मक एक्स-

रे सवविणन सवसधयों यानी घरू्णन सक्रस्टल, पाउडर और लाउ सवसध में पैरामीटर (θ और) कैसे सिन्न हैं? 

10 

8. (a) Explain with the help of a ray diagram Fraunhofer diffraction at the double slit. 

Also, find the relation for the angular separation between any two consecutive 

minima or maxima. 

डबल सस्लट पर फ्राउनहोफर सवविणन को एक सकरर् आरेख की सहायिा से समझाइए। इसके अलावा, सकन्हीं दो लगािार 

समसनमा या मैसक्समा के बीच कोर्ीय पथृक्करर् के सलए संबंध ज्ञाि कीसजए । 

       

10 
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 (b) Write short notes on:  

I. Fresnel’s biprism  

II. Malus Law 

सनम्नसलसखि पर संसक्षप्त सटप्पसर्या ँसलसखए: 

I. फे्रस्नेल का सद्वसप्रज्म  

II. मालसु सनयम 

10 

 

SECTION-V 

 

9. (a) What are the components of a four-level laser? Why is a two-level laser not 

possible? 

चार-स्िरीय लेजर के घटक क्या हैं? दो-स्िरीय ले़र संिव क्यों नहीं ह?ै      

10  

 (b) Give two examples of solid-state lasers with operation wavelength and pump 

source. Write down five applications of solid-state lasers. 

ऑपरेशन िरंग दरै्धयण और पंप स्रोि से यिु सॉसलड-स्टेट लेजर के दो उदाहरर् दीसजए। सॉसलड-स्टेट लेजर के पाचँ 

अनुप्रयोग सलसखए । 

10 

10. (a) Give three examples (each) of the infrared laser, visible laser, and ultraviolent 

laser. Also, calculate the coherence length of the examples you provided for 

these lasers. 

इन्फ्रारेड ले़र, दृश्य ले़र और पराबैंगनी ले़र (प्रत्येक के) के िीन उदाहरर् दीसजए । 

             

10 
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 (b) Explain mode-locking and its importance. Mention at least four factors on 

which laser spot size depends.  

मोड-लॉसकंग और इसके महत्व को समझाइय े। कम से कम उन चार कारकों का उसलेख कीसजए सजन पर लेजर स्पॉट 

का आकार सनिणर करिा ह ै। 

10 

****** 

 

 


