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सूचनाएं:
• अपना अनुक्रमांक इस पृष्ठ के ऊपरी िहस्से में िदये हुए बक्सों मे Ǻलखे।

• इस प्रश्नपित्रका में कुल 7 प्रश्न हैं । हर एक प्रश्न / उप-प्रश्न के अ˃धकतम प्राप्तांक उसके सामने Ǻलखे गये हैं ।

• सभी प्रश्नों के Ǻलए, अं˃ तम उत्तर के बजाय समाधान पर पहुचंने में शािमल प्रिक्रया अ˃धक महत्वपूणर् है । जरूरत होने पर आप
उ˃चत अʺभधारणाओं / अनुमानों का प्रयोग कर सकते हैं । कृपया अपनी पद्ध˃त स्पष्ट रूप से Ǻलखें, स्पष्ट रूप से सभी तकर्
बताएं ।

• गरै-प्रोग्रामयोग्य वजै्ञािनक कैलकुलेटर के प्रयोग कɃ अनुम˃त है ।

• उत्तरपित्रका िनरीक्षक को लौटाई जानी चािहए । आप प्रश्नपित्रका को वापस अपने साथ ले जा सकते हैं ।

• कृपया ध्यान रखें िक अगले चरण (उन्मुखीकरण एवं चयन ʺशिवर / OCSC) के Ǻलए प्रस्तािवत िदनांक एवं सूचनाएं इस प्रकार
हैं ।:

– िदनांक: 21 अप्रैल से 8 मई 2020
– यह ʺशिवर HBCSE, मुबंई में संपन्न होगा ।
– सभी प्र˃तभािगयों के Ǻलए पूरी अव˃ध के Ǻलए ʺशिवर में भाग लेना अिनवायर् है ।

उपयोगी ȥस्थरांक

सूयर् का द्रव्यमान M⊙ ≈ 1.989× 1030 kg
पृथ्वी का द्रव्यमान M⊕ ≈ 5.972 × 1024 kg
चंद्र का द्रव्यमान Mmoon ≈ 7.347 × 1022 kg
पृथ्वी कɃ ित्रज्या R⊕ ≈ 6.371 × 106 m
प्रकाश कɃ ग˃त c ≈ 2.998 × 108 m s−1

सूयर् कɃ ित्रज्या R⊙ ≈ 6.955 × 108 m
चंद्र कɃ ित्रज्या Rm ≈ 1.737 × 106 m
खगोलीय यूिनट (au) a⊕ ≈ 1.496 × 1011 m
सौर ȥस्थरांक (पृथ्वीसमीप) S ≈ 1366 W/m2

गुरूत्वीय ȥस्थरांक G ≈ 6.674 × 10−11 Nm2/kg2

गुरूत्वीय त्वरण g ≈ 9.8 m/s2

1 पारसेक (pc) 1 pc = 3.086 × 1016 m
स्टीफान का ȥस्थरांक Stefan’s Constant σ = 5.670 × 10−8 Wm−2K−4
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1. (10 marks) एक वषर्, शारदीय िवषुव िदवस कɃ शाम को ʹसद्धांत ने देखा िक ठीक सूयार्स्त के समय पर मगंल आकाश में
ठीक उत्तर-द˃क्षण मध्यांतर (meridian) पर ȥस्थत था। अन्य शब्दों में, सूयर् और मगंल के बीच पृथ्वी से नापा गया कोणांतर
ठीक 90° था। यिद मगंल कɃ कक्षीय ित्रज्या 1.52 au ह,ै तो अगले शारदीय िवषुव िदवस पर मगंल का अनुमािनत उदय समय
क्या होगा?

2. मनोज ने कोई ना कोई िवश्व कɃ˂तमान बनाने कɃ ठान ली थी। उन्हें रपॅन्ज़ेल कɃ पȼरकथा से एक िवचार सूझा िक वह अपने
बालों को कभी नहीं काटेंगे और वे सबसे लबें बालों का िवश्व कɃ˂तमान स्थािपत करेंगे।
(a) (3 marks) अगर उसने अपने जन्म से अपने बाल नहीं काटे हैं, तो उसके पूरे जीवनभर बढनेवाले बालों कɃ अ˃धकतम

लबंाई का अनुमान लगाएं।
(b) (7 marks) इन बालों का द्रव्यमान िकतना होगा? (िकसी भी साधारण बाल का घनत्व 1.3 g/cm3 होता ह)ै

यिद आप कोई सरलीकृत धारणा बनाते हैं, तो िबना उन धारणाओं के उत्तर कैसे प्रभािवत होगा इसकɃ गुणात्मक रूप से चचार् करें।

3. (10 marks) एक ʹजज्ञासु छात्र 2 cm ित्रज्या के एक वृत्त कɃ पȼर˃ध को वास्तव में मापना चाहता ह।ै उनके पास एक पमैाना
(पटरी) और बहुत समय ह,ै लेिकन पȼर˃ध को मापने के Ǻलए कोई धागा नहीं ह।ै इसǺलए, वह िनम्नǺलǺखत रणनी˃त अपनाता
ह:ै

2 cm

1. वह वृत्त को बाहर से स्पशर् करनेवाला वगर् बनाता ह।ै
2. वह इस वगर् को बराबर 4 छोटे वगʢ (बायीं आकृ˃त) में िवभाʹजत करता ह.ै

3. वह उन सभी वगʢ द्वारा गिठत आकार कɃ बाहरी सीमा (पȼर˃ध) को मापता ह,ै जो वृत्त में सामा˃यक (पूरी तरह या आंʺशक
रूप से) हैं (आकृ˃त में ʹसलेटी रगं में िदखाया गया ह)ै। वह इस अनुमान को P1 कहता ह।ै

4. िफर वह प्रत्येक छोटे वगर् को 4x4 िग्रड में िवभाʹजत करके एक महीन िग्रड बनाता ह।ै वह पȼर˃ध का अनुमान लगाने के
Ǻलए िफर से चरण 3 को दोहराता है और इसे P2 (मध्य आकृ˃त) कहता ह।ै

5. वह बार-बार िग्रड को पȼरष्कृत करता रहता है (n बार) और अं˃ तम अनुमान Pn पाता ह।ै

Pn का अनुमान लगाएं।.
संकेत: ʹसलेटी रगं के आकार कɃ पȼर˃ध में पहुचंने के Ǻलए कोनों से शुरू कर सफेद वगʢ को एक के बाद एक हटाते जाएं।

4. तीन ʹसतारों A, B और C के बारे में ये देखा गया है िक

• ʹसतारे B से देखा जाए तो ʹसतारा A असहाȥय्यत आंखों से (सीधे आंखों से) बडी मुȥश्कल से िदखाई देता ह,ै
• ʹसतारे C से देखा जाए तो ʹसतारा B असहाȥय्यत आंखों से बडी मुȥश्कल से िदखाई देता ह,ै
• ʹसतारे A से देखा जाए तो ʹसतारा C असहाȥय्यत आंखों से बडी मुȥश्कल से िदखाई देता ह,ै
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मान लीʹजए िक ʹसतारा A और ʹसतारा B के बीच कɃ दरूी को हम d1 के रूप में दशार्ते हैं, और ʹसतारा B और C के बीच d2
और ʹसतारा C और A के बीच कɃ दरूी d3 के रूप में ह।ै
ʹसतारे A कɃ सत्य प्रती, अथार्त MA = 2.00 mag और ʹसतारे B कɃ सत्य प्रती MB = 3.00 mag ह।ै
(प्रती प्रणाली कɃ व्याख्या के Ǻलए, नीचे िदया गया बॉक्स देखें।)
(a) (4 marks) दरूी d1 और d2 का गणन करें।
(b) (5 marks) ऊपर वʻणत पȼरȥस्थ˃त के अनुसार, ʹसतारे C कɃ सत्य प्रती, MC, का िकस अतंराल में होना आवश्यक

ह?ै
(c) (3 marks) यिद MC = 4.00 mag ह,ै तो इस तारकɃय ित्रभुज में सबसे बड़े कोण γ का गणन करें।
(d) (6 marks) यह िदखाएं िक यिद हम तीनों ʹसतारों के दृश्य प्रती के मानों को इस तरह बदलते हैं, तािक उनके गʺणतीय

अतंर समान रहें, तो इस तारकɃय ित्रभुज में कोण नहीं बदलेंगे।

प्रती (magnitude) प्रणाली पर एक िटप्पणी:
िकसी भी पयर्वेक्षक द्वारा देखे गए ʹसतारे कɃ चमक, ʹसतारे से पयर्वेक्षक कɃ दरूी के साथ-साथ ʹसतारे कɃ आंतȼरक चमक
पर भी िनभर्र करती है (बीच के अतंराल में िकसी भी अवशोषण को हम अनदेखा करें तो)।
खगोल िवज्ञान में, हर ʹसतारे कɃ िकसी पयर्वेक्षक को प्रत्यक्ष रूप में िदखनेवाली चमक को उसकɃ 'दृश्य प्रती' (m) में मापा
जाता ह।ै दो ʹसतारों (1 और 2) के प्रकाश प्रवाह (light flux) अगर क्रमशः f1 और f2 ह,ै तो उनके दृश्य प्रती m1 और
m2 का गʺणतीय संबधं इस प्रकार होता ह,ै

m1 −m2 = −2.5× log10

(
f1
f2

)
यिद कोई ʹसतारा पयर्वेक्षक से ठीक 10 pc कɃ दरूी पर हो, तो इस अवस्था में उस ʹसतारे कɃ दृश्य प्रती उसकɃ सत्य प्रती
(M) कहलाती ह।ै इस प्रकार, M केवल ʹसतारे कɃ आंतȼरक चमक पर िनभर्र करता ह।ै
m और M के बीच का गʺणतीय संबधं इस प्रकार ह,ै

m−M = −5 + 5 log10(d)

जहाँ d को पारसेक (pc) में मापा जाता ह।ै
सामान्यत:, आदशर् पयर्वेक्षण ȥस्थ˃त में असहाȥय्यत आंखों को िदखाई देने वाले सबसे मदं ʹसतारों कɃ दृश्य प्रती m =

+6.0 mag होती ह।ै
'दृश्य प्रती' को 'सापेक्ष प्रती' एवं 'सत्य प्रती' को 'िनरपेक्ष प्रती' के नाम से भी जाना जाता ह।ै

5. एक अत्यतं शिक्तशाली तोप को उत्तरी ध्रुव (समुद्री सतह पर) पर क्षै˃ तज रूप से रखा गया है और इसकɃ नाली को शून्य देशांतर
(ग्रीनिवच देशांतर) के साथ संरǺेखत िकया गया ह।ै इस तोप से t = 0 पर एक गोला दाग िदया जाता ह,ै और इस गोले को
पृथ्वी के चारों ओर एक गोलाकार कक्षा में घूमने के Ǻलए पयार्प्त वेग प्राप्त ह।ै मान लें िक पृथ्वी ठीक गोलाकार है और कोई भी
वस्तु तोपगोले के मागर् में बाधा नहीं डालती ह।ै
(a) (3 marks) इस तोप गोले कɃ कक्षा कɃ अव˃ध क्या ह?ै
(b) (10 marks) अपनी उत्तरपुȥस्तका में िदए गए िनयिमत आलेखपत्र पर तोप के गोले का पथ (अक्षांश (ϕ) बनाम देशांतर

(λ)) अिंकत करें। आलेख एक पूणर् कक्षा के अनुरूप होना चािहए।
(c) (7 marks) उत्तरपुȥस्तका में िदया गया दसूरा आलेखपत्र एक बड़े ध्रुवीय प्रके्षपण आलेख का एक भाग ह,ै जो समकें िद्रत

वृǺत्तका के स्वरूप में अक्षांशों को और कें द्रीय (radial) रखेाओं के रूप में देशांतर को दशार्ता ह।ै इस आलेख के Ǻलये
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उपयकु्त पमैाना िनधार्ȼरत करें और तोप गोले के दागे जाने के क्षण से उस के भूमध्य रखेा पार करने तक का पथ ˃चȥन्हत
करें।

6. पल्सार (स्पदंक) एक प्रकार के तेज घूणर्न, उच्च घनत्व वाले तारे होते हैं, जो अपने अत्य˃धक िनयिमत प्रकाश स्पदंों के Ǻलए
जाने जाते हैं। उन्हें कभी-कभी 'ब्रह्मांड के प्रकाशस्तभं' भी कहा जाता ह।ै इस प्रश्न में, हम स्पदंक को एक समान घनत्व का
गोला मान लेंगे, जो गुरुत्वाकषर्ण से बं˃ धत ह।ै
(a) (4 marks) एक स्पदंक हर 1.500 ms में एक पȼरवलन पूणर् करता ह,ै अथार्त इसकɃ घूणर्न अव˃ध P = 1.500 ms

ह।ै इस जानकारी से इस स्पदंक के घनत्व कɃ क्या सीमा लगाई जा सकती ह?ै
(b) (2 marks) यिद इस स्पदंक का द्रव्यमान 1.5M⊙ ह,ै तो हम इसकɃ ित्रज्या को िकस सीमा तक रख सकते हैं?

हर एक स्पदंक िकसी िवशाल पूवर्ज तारे से उत्पन्न होता ह।ै आमतौर पर ऐसे पूवर्ज तारे में 0.1 T का चुंबकɃय के्षत्र (magnetic
field) और 10−4 g cm−3 का औसत घनत्व होता ह।ै ऐसा तारा अपने जीवन के अं˃ तम पवर् में लगभग 90% द्रव्यमान खो देता
ह।ै ऊपर वʻणत स्पदंक का िनमार्ण शेष द्रव्यमान से होता ह।ै
(c) (2 marks) भाग (a) कɃ धारणाओं तहत, इस पूवर्ज तारे कɃ घूणर्न अव˃ध पर क्या सीमा लगायी जा सकती ह?ै
(d) (4 marks) अगर इस स्पदंक के िनमार्ण के दौरान संपूणर् चुंबकɃय प्रवाह (magnetic flux) अक्षय्य रहता ह,ै तो इस

स्पदंक के िनमार्ण के बाद उसके चुंबकɃय के्षत्र कɃ मात्रा िकतनी होगी?

7. नीचे दी गई तस्वीर को 24 िदसंबर 2019 को भारत के िकसी स्थान से Ǻलया गया था, ʹजसमें ˃क्ष˃तज के िनकट चंद्रकोरी को
देखा जा सकता है (˃चत्र के नीचे िंबदवुत रखेा उस स्थान के ˃क्ष˃तज को दशार्ती ह)ै। छिव में 60◦ तक (FOV) आकाश देखा
जा सकता ह।ै

िटप्पणी: मुिद्रत छिव एक ऋण छिव ह,ै अथार्त् तस्वीर के उʓवल भाग काले िदखाई देते हैं और गहरे भाग सफेद िदखाई देते हैं।
अत:, काले वृत्त ʹसतारे और ग्रह हैं और काली चंद्रकोरी वास्तव में उʓवल चंद्रकोरी हैं।
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(a) (5 marks) यह ˃चत्र िनम्न में से िकस समय Ǻलया गया होगा? अपने उत्तर का कारण स्पष्ट करें।
18:00 बजे, 22:00 बजे, 01:00 बजे, 05:00 बजे

(b) (5 marks) आकाश कɃ छिव में मौजूद ताȼरकासमूहों के नाम ǺलǺखए।
(c) (1 mark) इस ˃चत्र में एक ग्रह भी िदखायी देता ह।ै इस ग्रह को एक वृत्त से ˃चिह्नत करें और उसे `P' से नामांिकत करें।
(d) (5 marks) उत्तरपित्रका में इस चंद्रकोरी कɃ एक िवस्तृत (zoomed-in) छिव दी गई ह।ै इस छिव पर अनुमािनत

िदशाओं को ˃चिह्नत करें। [पूवर् - प˃श्चम - उत्तर - द˃क्षण]
िटप्पणी: आप मान सकते हैं िक उत्तरपित्रका में बनाये इस ˃चत्र के बक्से में ˃क्ष˃तज पर कोणीय अतंरों का मापन रǺैखक
पमैाने से िकया जा सकता ह।ै

(e) (4 marks) जगह के अनुमािनत अक्षांश का पता लगाएं।
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