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सूचनाएं:
• शुʖआत करने से पहले ये सुिन˃ʆत कर लǻ िक आपको मुखपृʋ एवं 4 अȝय पृʋʠ कɃ ɓʇपिɑका ɓाʂ हुई है ।

• अपना अनुɌमांक इस पृʋ के ऊपरी िहȭसे मǻ िदये हुए बȊसʠ मे Ǻलखे एवं अनुɌमांक के आखरी 4 अकं हर पृʋ के ऊपरी
कोने मǻ Ǻलखे।

• इस ɓʇपिɑका मǻ कुल 7 ɓʇ हǾ । हर एक ɓʇ / उप-ɓʇ के अ˃धकतम ɓाʂांक उसके सामने Ǻलखे गये हǾ ।

• सभी ɓʇʠ के Ǻलए, अं˃ तम उȇर के बजाय समाधान पर पहुचंने मǻ शािमल ɓिɌया अ˃धक महșवपूणȁ है । जʖरत होने पर आप
उ˃चत अʺभधारणाओं / अनुमानʠ का ɓयोग कर सकते हǾ । कृपया अपनी पɺ˃त ȭपʊ ʖप से Ǻलखǻ, ȭपʊ ʖप से सभी तकȁ
बताएं ।

• ɓʇपिɑका मǻ रफ-कायȁ के Ǻलए ȼरɝ ȭथान िदए गए हǾ । उȇरपिɑका पर कोई भी रफ-कायȁ न करǻ ।

• गरै-ɓोɎामयोȌय वȉैािनक कैलकुलेटर के ɓयोग कɃ अनुम˃त है ।

• उȇरपिɑका पȼरवेȈक को लौटाई जानी चािहए । आप ɓʇपिɑका को वापस अपने साथ ले जा सकते हǾ ।

• कृपया Ȝयान रखǻ िक अगले चरण (उȝमुखीकरण एवं चयन ʺशिवर / OCSC) के Ǻलए ɓȭतािवत िदनांक एवं सूचनाएं इस ɓकार
हǾ ।:

– िदनांक: 22 अɓैल से 9 मई 2019..
– यह ʺशिवर HBCSE, मुबंई मǻ संपʁ होगा ।
– सभी ɓ˃तभािगयʠ के Ǻलए पूरी अव˃ध के Ǻलए ʺशिवर मǻ भाग लेना अिनवायȁ है ।

उपयोगी ȥȭथरांक

सूयȁ का ɒȪयमान M⊙ ≈ 1.989× 1030 kg
पृȚवी का ɒȪयमान M⊕ ≈ 5.972 × 1024 kg
चंɒ का ɒȪयमान M$ ≈ 7.347 × 1022 kg
पृȚवी कɃ िɑȑया R⊕ ≈ 6.371 × 106 m
ɓकाश कɃ ग˃त c ≈ 2.998 × 108 m s−1

सूयȁ कɃ िɑȑया R⊙ ≈ 6.955 × 108 m
चंɒ कɃ िɑȑया Rm ≈ 1.737 × 106 m
खगोलीय यूिनट a⊕ ≈ 1.496 × 1011 m
सौर ȥȭथरांक (पृȚवीसमीप) S ≈ 1366 W/m2

गुʖșवीय ȥȭथरांक G ≈ 6.674 × 10−11 Nm2/kg2
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1. चंɒमा कɃ कलाओं के ˃चɑ कुछ इस ɓकार बनाये जा सकते हǾ।

ये हम जानते हǾ कɃ, 28 फरवरी 2025 को अमावȭया होगी। समीर, जो एक वैȉािनक कथा Ǻलख रहा ह,ै माचȁ 2025 के महीने
के कुछ िदनʠ के Ǻलये चंɒमा कɃ कलाओं कɃ कȧपना करता ह।ै नीचे िदये गये हर एक काȧपिनक ȥȭथ˃त मǻ 3 माचȁ, 8 माचȁ,
11 माचȁ, 15 माचȁ, 20 माचȁ एवं 27 माचȁ के िदन आकाश मǻ िदखने वाली कला का ˃चɑ बनायǻ। चंɒ कला का आकार बहुत
सटीक होने कɃ आवȫयकता नहɀ ह।ै स˃ʁकट (approximate) ˃चɑ (जसेै उपर िदखाये गये हǾ।) भी काफɃ ह।ै
(a) (4 marks) समीर ने पहले सोचा कɃ Ȋयूं ना इस कथा कɃ ना˃यका का घर चंɒमा पर ऐसी जगह िदखाया जाए, जहॉं से

ना˃यका को पृȚवी का दशȁन हो सके। इस ȥȭथ˃त मǻ ना˃यका को पृȚवी कɃ कलाएं कैसी िदखǻगी?
(b) (4 marks) िफर उसे लगा कɃ ना˃यका का घर पृȚवी पर रखना ही ȑयादा रोचक होगा। ना˃यका को पृȚवी पर लाकर

उसने चंɒमा के कȈा (orbit) को बदलने कɃ चेʊा कɃ। उसकɃ कȧपना मǻ पृȚवी के इदȁिगदȁ चंɒमा कɃ कȈा, सूरज के
इदȁिगदȁ पृȚवी कɃ कȈा (Ɍां˃तवृȇ – ecliptic circle) से 90° का कोण बनाती हेै तथा चंɒमा कɃ कȈा का अȈ अगर
हमेशा सूरज कɃ िदशा मǻ ह।ै इस ȥȭथ˃त मǻ ना˃यका को चंɒमा कɃ कलाएं कैसी िदखǻगी?

(c) (4 marks) आǺखर मǻ वह चंɒमा कɃ कȈा को Ɍां˃तवृȇ (पृȚवी कɃ कȈा) के तल (ecliptic plane) मǻ लेकर आया,
मगर उसने चंɒमा को गोलाकार से बदलकर बेलनाकार कर िदया। इस दडंगोलीय चंɒमा कɃ उंचाई उसके िɑȑया के बराबर
है और उसका अȈ Ɍां˃तवृȇ से 90° का कोण करता हे।ै इस ȥȭथ˃त मǻ ना˃यका को पृȚवी से चंɒमा कɃ कलाएं कैसी
िदखǻगी?

2. सौर माला के सभी Ɏहʠ तथा कुछ बडे बटुɎहʠ का ɒȪयमान एवं उनकɃ कȈा कɃ िɑȑया नीचे एक ताǺलका मǻ दशाȁयी गयी ह।ै
आप ये मान सकते हǾ िक सभी कȈाएं वृȇाकार हǾ तथा उनका कǻ ɒ सौर मडंल के ɒȪयमान का कǻ ɒ (C) ह,ै एवं सारी वȭतुएं
Ɍां˃तवृȇ के तल मǻ हǾ।

वȭतु ɒȪयमान कȈीय वȭतु ɒȪयमान कȈीय
(kg) िɑȑया (km) (kg) िɑȑया (km)

बुध 3.301 × 1023 5.791 × 107 शनी 5.683 × 1026 1.427 × 109

शुɌ 4.867 × 1024 1.082 × 108 यूरनेस / हषȁल 8.681 × 1025 2.871 × 109

पृȚवी 5.972 × 1024 1.496 × 108 नेपȏयून` 1.024 × 1026 4.498 × 109

मगंल 6.417 × 1023 2.279 × 108 ȟलूटो 1.309 × 1022 5.906 × 1010

सेरसे 9.470 × 1020 4.137 × 108 एरीस 1.660 × 1022 1.018 × 1011

बृहȭपती 1.898 × 1027 7.783 × 108 – – –

(a) (3 marks) गुणाșमक ʖप से वणȁन करǻ िक सूयȁ के चारʠ ओर Ɏहʠ का िवȝयास Ȋया होना चािहए ʹजससे,
1. ȹबदु C सूयȁ के कǻ ɒ (S) से सबसे ȑयादा दरू हो?
2. ȹबदु C और S यथासंभव िनकट हʠ ?

(b) (7 marks) सभी Ɏहʠ को समरखेीय मानकर ȹबदु C और S के बीच कɃ सबसे छोटी संभव दरूी का अनुमान लगाए।

3. अमेय ने पृȚवी पर सूयȁ के ɓकाश कɃ तीɘता को कम करने के Ǻलए पृȚवी और सूयȁ के बीच एक उ˃चत ȭथान पर िवशालकाय
एकल लेȝस ȭथािपत करने कɃ महșवाकांȈी योजना बनायी ह।ै
(a) (2 marks) इस उɹेȫय के Ǻलए िकस ɓकार के लेȝस का उपयोग िकया जाना चािहए?
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(b) (2 marks) यह एकल लेȝस कहाँ लगाना चािहए ʹजससे ɓकाश तीɘता मǻ िगरावट हमेशा ȥȭथर बनी रहे?
(c) (3 marks) इस एकल लेȝस का ȝयूनतम Ȫयास Ȋया होना चािहए?
(d) (6 marks) यह मानते हुए िक हम पृȚवी के तापमान को लगभग 2 ◦C कम करना चाहते हǾ, लेȝस कɃ फोकल लबंाई

Ȋया होनी चािहए?
(e) (5 marks) वाȭतव मǻ, इस Ȫयास का एक अ˃तिवशाल लेȝस बनाना अȪयावहाȼरक ह।ै इसǺलए अमेय कɃ दसूरी योजना

यह है िक, इस एकल लेȝस कɃ जगह 1 m Ȫयास और 10 m फोकल लबंाई के लेȝसʠ का एक वृȇाकार Ȫयहू (एक जाल
कɃ तरह ʹजसकɃ ɓșयेक Ɏंʺथ पर लेȝस लगे हुए ह)ै बनाई जाए और इस Ȫयूह को उसी जगह इस तरह ɓ˃तȭथािपत िकया
जाए कɃ, Ȫयूह िक िɑȑया एकल लेȝस ʹजतनी ही हो। अगर वह चाहता है िक तापमान मे िगरावट 2 ◦C ही रहे, तो इस
Ȫयूह मǻ ऐसे िकतने लेȝस होने आवȫयक हǾ?

(f) (2 marks) अगर हम भाग (e) के सारे लेȝस 1 m Ȫयास के अपारदशɁ गोलʠ ʀारा बदलना चाहते हǾ, तो तापमान मǻ
िकतनी िगरावट होगी?

4. (14 marks) िवनीता ने नीचे िदए गए दो नȊशे तयैार िकए और उȝहǻ छाɑʠ को एक िन˃ʆत ˃तʺथ पर अȢयास के Ǻलए िदया। उस
रात, आकाश आपकɃ उȇरपुȥȭतका मǻ िदये हुए मान˃चɑ जसैा िदख रहा था। इन नȊशʠ िक सहायता से अपनी उȇरपुȥȭतका
मǻ िदए गए मान˃चɑ मǻ िनȣनǺलǺखत नȈɑʠ / ʹसतारʠ कɃ पहचान करǻ।
ʹसतारʠ को गोले से ˃चȥȝहत करǻ तथा नȈɑʠ को िनचे िदये गये अȢयास ˃चɑʠ के अनुसार रखेाओं से ˃चȥȝहत करǻ शर / Sagitta,
कोर करोली / Cor Caroli, अल् बेȼरओ / Alberio, ȭवरमडंल / Lyra, हȭत / Corvus, उȇर मुकुट / Corona Borealis
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5. पृȚवी के मान˃चɑʠ को पाɱपुȭतकʠ मे इस तरह िदखाया जाता है िक,

• सभी अȈांश और देशांतर सीधी रखेाएं हो।
• पृȚवी के िकसी भी देशांतर अथवा भूमȜय रखेा पर ȥȭथत दो ȹबदओुं मे अगर कोणीय अतंर समान ह,ै तो मान˃चɑ मǻ उन
दो ȹबदओुं के बीच रखेीय अतंर भी समान होगा।

ɓșयूष के पास पृȚवी का एक गोला ह,ै ʹजसकɃ िɑȑया `R’ ह।ै उसके पास ऊपर वʻणत ɓȈेपण के साथ पृȚवी का नȊशा भी ह।ै
उसने देखा िक इस नȊशे मǻ और गोले मǻ भूमȜय रखेाओं कɃ लबंाईयॉं समान ह।ै
(a) (3 marks) नȊशे के कुल सतह Ȉेɑफल Amap और गोले के कुल Ȉेɑफल Asph का अनुपात पता लगायǻ।
(b) (5 marks) इस नȊशे पर समान Ȉेɑ के दो छोटे वगȁ E और F खɀचे गए हǾ (नीचे आकृ˃त देखǻ)। वगȁ E भूमȜय रखेा के

बहुत िनकट ह,ै जबिक वगȁ F 60° के अȈांश पर ȥȭथत ह।ै AE|map

AE|sph
, AF |map

AF |sph
और AF |sph

AE|sph
ये अनुपात ȉात कɃʹजये

जहाँ पर, AE|sph का मतलब वगȁ E का गोले पर मापा गया Ȉेɑ ह।ै
AE|map का मतलब वगȁ E का नȊशे पर मापा गया Ȉेɑ ह।ै
AF |sph का मतलब वगȁ F का गोले पर मापा गया Ȉेɑ ह।ै
AF |map का मतलब वगȁ F का नȊशे पर मापा गया Ȉेɑ ह।ै

E

F

(c) (2 marks) नȊशे पर एक बड़ा वगȁ खɀचा गया है ʹजस िक भुजाओं कɃ लबंाई u इकाइयाँ (u ∼ R/4) हǾ। इस वगȁ कɃ
िनचली भुजा भूमȜय रखेा पर ȥȭथत ह।ै इस वगȁ का गोले पर जो ɓȈेपण (projection) ह,ै उसके अनुमािनत आकार कɃ
स˃ʁकट (approximate) आकृ˃त बनाएं।

6. (10 marks) मान लǻ कɃ एक दडंगोलाकार धातु का तार Ǻलया गया ह,ै ʹजस का अनुɓȭथ काट का Ȉेɑफल A, लबंाई l,
और पȼरवेश के तापमान T0 पर ɓ˃तरोध R0 ह।ै ɓयोग के ɓारभं मǻ तार का तापमान भी T0 ह।ै तार का ɓ˃तरोध, तापमान के
साथ R = R0 eα(T−T0) के अनुसार बदलता ह।ै मान लǻ िक यह तार एक अ˃त उɧ ɒवणȹबदू वाले पूणȁ कृȥȬणका (perfect
black body) कɃ तरह काम करता ह।ै तार केवल िविकरण के माȜयम से ठंडा होता है और इसके आयाम तापमान मǻ िकसी
भी पȼरवतȁन से अɓभािवत रहते हǾ। यिद तार के ʹसरʠ को समान िवभवांतर (V0) पर बनाए रखा जाता ह,ै तो समय के साथ
तापमान के अनुमािनत आलेख का स˃ʁकट ˃चɑ बनायǻ।

7. यश, अपने दोȭतʠ से अलग होकर, 23 ʹसतबंर के िदन एक ʀीप पर जा पहुचंा। उसी िदन बठेै बठेै उसने सावधानीपूवȁक हर घटें
मǻ ȑवार कɃ ऊंचाई को मापा। यह डेटा नीचे ताǺलका 1 मǻ सारणीबɺ ह।ै
ȑवार कɃ ऊंचाई और समय के गʺणतीय संबधं का मॉडल बनाने के Ǻलए, उसने इन सरल माȝयताओं का पालन िकया;

• ȑवार केवल चंɒमा के गुʕșवाकषȁण ˀखचाव के कारण होता है (सूयȁ के गुʕșवाकषȁण ˀखचाव को नगȘय मानǻ।)
• ȑवार पर पृȚवी के घूमने के ɓभाव को अनदेखा करǻ।
• पृȚवी और पानी कɃ सतह के बीच घषȁण को अनदेखा करǻ।

(a) (10 marks) िदए गए डेटा को Ɏाफ पेपर पर आलेǺखत करǻ।
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Table 1: 23 ʹसतबंर के िदन हर घटें (ȭथानीय समय) ȑवार कɃ ऊंचाई के Ǻलए डेटा।

समय (घटें) ऊंचाई (m) समय (घटें) ऊंचाई (m) समय (घटें) ऊंचाई (m)
00:00 0.538 08:00 0.45 16:00 0.756
01:00 0.616 09:00 0.341 17:00 0.812
02:00 0.708 10:00 0.307 18:00 0.786
03:00 0.753 11:00 0.33 19:00 0.733
04:00 0.786 12:00 0.372 20:00 0.666
05:00 0.741 13:00 0.482 21:00 0.622
06:00 0.639 14:00 0.572 22:00 0.583
07:00 0.554 15:00 0.676 23:00 0.545

(b) (4 marks) Ɏाफ का उपयोग करते हुए, सूयȁ-पृȚवी-चंɒ कोण ɓाʂ करǻ।
(c) (2 marks) िनकटतम अमावȭया कɃ ˃तʺथ िकस तारीख पर आयेगी?
(d) (6 marks) बाद मǻ उसने उस ʀीप के अदंʖनी िहȭसʠ का पता लगाया, जहां उसे एक बड़ी गुफा ɓणाली भी िमली। उन

गुफाओं मे घुमते हुए उसका भोजन और सोने का समय काफɃ अिनयिमत था। नतीजतन, जब वह समुɒ तट पर लौटा,
तो उसे समय का कुछ अदंाज़ा न था। उसने िफर से तारीख पता करने के Ǻलए ȑवार कɃ ऊंचाई को मापना शुʖ कर
िदया। हालांिक, इस बार, वह अȝय ग˃तिव˃धयʠ, जसेै िक भोजन एकɑ करने और बेड़ा बनाने मǻ भी Ȫयȭत था। इसǺलए
उनकɃ री˄डग, ʹजसे ताǺलका (2) मǻ िदया गया ह,ै केवल अिनयिमत ʖप से ली गई ह।ै इस डेटा को पहले बनाये Ɏाफ
पर ही आलेǺखत करके, उस िदन 16:00 बजे ȑवार कɃ ऊँचाई का पता लगाएं।

(e) (2 marks) ताǺलका (2) का डेटा कौन से तारीख पर Ǻलया गया ह?ै

Table 2: समय और ऊंचाई का डेटा
समय (घटें) ऊंचाई (m) समय (घटें) ऊंचाई (m)
00:00 1.014 12:00 0.748
01:00 1.079 13:00 0.855
02:00 1.033 14:00 0.844
03:00 0.905 18:00 0.279
07:00 0.255 19:00 0.213
08:00 0.235 20:00 0.203
09:00 0.322 21:00 0.307
10:00 0.445 23:00 0.682

रफ-कायȁ कɃ जगह

prepared using LATEX


