
भारतीय ओलंपियाड अर्हता िरीक्षा (भौपतकी) – IOQP 2020-21 
होमी भाभा विज्ञान विक्षा कें द्र (HBCSE-TIFR) 

तथा  

भारतीय भौवतकी विक्षक पररषद (IAPT) 

द्वारा संयुक्त रूप से आयोवित 

भाग 2 – भारतीय राष्ट्र ीय भौपतकी ओलंपियाड (INPHO) 

होमी भाभा विज्ञान विक्षा कें द्र (HBCSE-TIFR) 

 

वदनांक: 7 फ़रिरी, 2021                              पूर्ाांक: 50 

समय : 10:15 – 12:15 (2 घंटा)        

अनुदेश 

1. इस पुस्तिका में 4 पृष्ठ हैं तथा कुल 5 प्रश्न हैं। िहााँ कहा गया है िहां पृष्ठ पर सबसे ऊपर अनुक्रमांक (Roll Number) अिश्य 

वलखें।   

2. उत्तरो ंके वलये पुस्तिका अलग से दी गयी है। उत्तर देने के वलये अनुदेि उत्तर पुस्तिका के ऊपर अंवकत हैं। 

3. संवक्षप्त उत्तरो ंके पृष्ठो ंतथा वििृत उत्तरो ंके पृष्ठो ंमें आपके वलखे गए उत्तरो ंके आधार पर आपको अंक प्रदान वकये 

िाएंगे। सरल लघु उत्तरो ंि ग्राफ को सीधे संवक्षप्त उत्तरो ंके पृष्ठ पर अंवकत कर सकते हैं। लम्बी गर्नाओ ंिाले उत्तरो ंके 

वििृत हलो ंके अभाि में अंक काटे िा सकते हैं। 

4. ऐसे रफ़ कायों विसे आप मूल्ांकन के विचाराथथ प्रिुत नही ंकरना चाहते, उसे काट दें। आप प्रश्न पत्र के खाली स्थान का 

प्रयोग रफ़ कायों (कचे्च कायथ) के वलए कर सकते हैं, उसका मूल्ांकन नर्ी ंवकया िायेगा।    

5. 'नॉन प्रोग्रामेबल साइंवटवफक कैलकुलेटर' के उपयोग की अनुमवत है। मोबाइल फ़ोन का कैलकुलेटर के रूप में प्रयोग 

वपजहत है। 

6. िरीक्षा के अंत में उत्तर िुस्तिका को जमा करना रै्। प्रश्न पत्र आप साथ ले िा सकते हैं। 

नियत ांकों की स रणी                          

निर्वात में प्रकवश कव रे्ग   : 𝑐 = 3.00 × 108 m. s−1
 

प्वांक नियतवांक    : ℎ = 6.63 ×  10−34 J. s 

इ्ेक्ट्रवनिक आरे्श कव परिमवण  : 𝑒 = 1.60 × 10−19 C      

इ्ेक्ट्रॉि कव नथिि द्रव्यमवि   : 𝑚𝑒 = 9.11 × 10−31kg 

1 4𝜋𝜀0⁄  कव मवि    : 9.00 × 109N.m2. C−2 

गरुुत्र्ीय त्र्िण    : 𝑔 = 9.81 m. s−2
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1. भौवतकी की प्रयोगिालाओ ंमें विदु्यत प्रवतरोध मापन के वलए अमीटर-िोल्टमीटर विवध बहुधा प्रचलन में है। इस 

विवध में, िोल्टमीटर और अमीटर से प्राप्त क्रमिः 𝑉 और 𝐼 के मान से ओम के वनयम 𝑅 = 𝑉/𝐼 का उपयोग कर 

प्रवतरोध 𝑅 की प्रास्तप्त की िाती है। इस विवध के प्रयोग में संयोिन में लगे िोल्टमीटर और अमीटर को आदिथ 

मानकर चलना िाता है। इस प्रश्न में हम इस आदिथ कल्पना से उत्पन्न चूक को ज्ञात करें गे और इस प्रकार एक 

उन्नत प्रदिथन देने िाले संयोिन का प्रवतपादन करें गे।  

एक मानक अमीटर-िोल्टमीटर संयोिन िोले्टि 𝐷𝐶 स्त्रोत (𝜀), सुरक्षा प्रवतरोध (Protection resistor) (𝑅𝑝), 

अमीटर (A ) और िोल्टमीटर (V ) के साथ वदखाया गया है। अमीटर और िोल्टमीटर के अज्ञात आंतररक 

प्रवतरोध क्रमिः 𝑅𝐴  तथा 𝑅𝑉  हैं। ध्यान रखें। मानकर चवलए वक 𝑅𝑉 ≫ 𝑅𝐴। हमारा उदे्दश्य अज्ञात प्रवतरोध 𝑅 के 

िािविक मान को ज्ञात करना है। 

एक साधारर्तया प्रयुक्त होने िाले दो पररपथ विन्यासो ं(1) 

तथा (2) को लेते हैं, विने्ह वदए गये पररपथ में स्तिच की दो 

सम्भाव्य स्तस्थवतयो ं1 तथा 2 से वनरूवपत वकया गया है।  हम 

मानते हैं वक संयोिन (1) तथा (2) में प्रवतरोध 𝑅 के  मापे 

गए मान क्रमिः 𝑅𝑚1 तथा 𝑅𝑚2 हैं। सापेक्ष तु्रवट, 𝛥, को 

वनरपेक्ष तु्रवट और िािविक  मान के अनुपात में व्यक्त 

वकया िाता  है: 𝛥 =  (𝑅𝑚 − 𝑅)/𝑅   

(a) [2 अंक] उपरोक्त प्रते्यक विन्यास के वलए मापन में सापेक्ष तु्रवट 𝛥1 तथा 𝛥2 को प्राप्त कीविये।  

(b) [4 अंक] मात्र पररपथ में वदए गए घटको ं (Elements) का ही प्रयोग कर के अमीटर और िोल्टमीटर के  

आंतररक प्रवतरोधो ंसे ितंत्र 𝑅 का िािविक मान प्राप्त करने के वलए आप क्या आिश्यकतानुसार वचत्रो ंके 

साथ एक चरर्बद्ध विवध सुझा सकते हैं? आप भाग (a) की मापो ंका प्रयोग कर सकते हैं।  

 

2. [8 अंक] प्रोफेसर साहा ने अपने चार छात्राओ ंको वनम्न प्रश्न हल करने को वदया -   

प्रश्न में वनकाय द्वारा प्रवतिेि पर कृत कायथ धनात्मक लेना है। वकसी गैर-आदिथ गैस द्वारा िाण्डर-िाल्स के वनम्न 

अिस्था समीकरर् का वकया िाता है - 

     (𝑃 + 
 𝑛2𝑎

𝑉2
) (𝑉 − 𝑛𝑏) = 𝑛𝑅𝑇 

िहााँ 𝑃, 𝑉, तथा 𝑇 क्रमिः दाब, आयतन और तापमान हैं। 𝑛 ग्राम-अरु् की संख्या और 𝑅, सािथवत्रक गैस वनयतांक 

है। 𝑎 तथा 𝑏 विमाहीन वनयतांक हैं। गैस रुद्धोष्म प्रक्रम से  प्रारंवभक ताप और आयतन क्रमिः 𝑇𝑖 तथा 𝑉𝑖 से 

अंवतम ताप और आयतन क्रमिः 𝑇𝑓 तथा 𝑉𝑓 को प्रसाररत होती है। रुद्धोष्म प्रक्रम को अिस्था समीकरर् 

𝑓(𝑃, 𝑉;  𝑛, 𝑎, 𝑏, 𝛼) = वनयतांक द्वारा वदया िाता है। िहााँ 𝛼 एक विमाहीन वनयतांक है विसका मान एक से 

अवधक है। आदिथ गैस की सीमाओ ंके अंतगथत 𝛼 → 𝛾 वदया गया है, िहााँ 𝛾 रुद्धोष्म की घात (exponent) है। 

इस प्रक्रम में गैस द्वारा कृत कायथ (𝑊) वकतना है?  

चारो ंछात्र इस प्रश्न को ितंत्र रूप से हल करके अलग अलग उत्तर लाते हैं, उनके उत्तर वनम्न हैं -   



पृष्ठ 3              eCod 65                                         प्रश्न                                अनुक्रमांक के अंवतम छह अंक:  

 

(a) 𝑊 =
𝑛𝑅

𝛼−1 
(𝑇𝑖 − 𝑇𝑓) + 𝑛2𝑎(𝑉𝑓

−1 − 𝑉𝑖
−1)   

(b) 𝑊 =
𝑛𝑅

𝛼−1 
(𝑇𝑓 − 𝑇𝑖) + 𝑛2𝑎(𝑉𝑓

−1 − 𝑉𝑖
−1)   

(c) 𝑊 =
𝑛𝑅

𝛼−1 
(𝑇𝑖 − 𝑇𝑓) + 𝑛2𝑎(𝑉𝑓

𝛼−1 − 𝑉𝑖
𝛼−1)   

(d) 𝑊 =
𝑛𝑅

𝛼−1 
(𝑇𝑖 − 𝑇𝑓) [1 − (

𝑉𝑓 −𝑛𝑏

𝑉𝑖 −𝑛𝑏
)
𝛼−1

]    

इसके बाद प्रोफेसर साहा ने उनको सचमुच 𝑓(𝑃, 𝑉;  𝑛, 𝑎, 𝑏, 𝛼) = वनयतांक का सही वं्यिक दे वदया। परनु्त 

मूल्ांकन के समय िह इसे भूल गए। खैर, सहि व्यिहाररक तकथ  मात्र से िह बता सकते हैं वक उपरोक्त में से 

कई या सभी चार उत्तर गलत हैं। 

चारो ंउत्तरो ंपर विचार कीविये और कम से कम एक कारर् सवहत बताइये वक क्यो ंयह उत्तर गलत है या संभावित 

सही है। ध्यान रस्तखये वक इस प्रश्न में ना तो आपको 𝑊 का सही वं्यिक प्राप्त करना है ना ही उस तक पहुाँचने के 

वलए सही गर्ना वदखाना है।   

    

3. एक इलेक्ट्र ॉन पर विचार करते हैं, (विसका द्रव्यमान 𝑚, तथा आिेि का पररमार् 𝑒 है ), प्रारम्भ में यह 2𝑒 आिेि 

के नावभक के चारो ंओर 10−10 m की िृत्तीय कक्षा में गवत कर रहा है। इस प्रश्न में सभी स्थानो ंपर हम SI इकाइयो ं

का प्रयोग करें गे और सापेक्षता के प्रभाि को नगण्य मानेंगे। 

(a) [2 अंक] िृत्तीय कक्षा में इलेक्ट्र ॉन की आिृवत, 𝑓, के वलए वं्यिक प्राप्त कीविये (आंवकक मान की 

आिश्यकता नही ंहै)।  

वचरसम्मत विदु्यत गवतकी के वसधदांत से हमें पता है वक एक त्वररत इलेक्ट्र ॉन ऊिाथ  का उत्सिथन करता है। इस 

विवकरर् की िस्तक्त के वलए वं्यिक इस प्रकार वदया िाता है -   

𝑃 = 𝐾𝜀0
𝑤𝑒𝑥𝑎𝑦𝑐𝑧 

िहााँ 𝑎 त्वरर्, 𝑐 प्रकाि की चाल, 𝜖0 वनिाथत की विदु्यतिीलता और 𝐾 एक विमाहीन वनयतांक है। 

(b) [2 अंक] विमीय विशे्लषर् से {𝑤, 𝑥, 𝑦, 𝑧} को प्राप्त कीविये। 

विवकरर् के रूप में ऊिाथ के क्षय के कारर्, इलेक्ट्र ॉन िृत्तीय कक्षा में नही ंरहता और िनैः िनैः नावभक में 

सवपथलाकार चलकर समा िाता है। वनयतांक 𝐾 को 5.31 × 10−2 लीविये। 

(c) [5 अंक] माना इलेक्ट्र ॉन को नावभक तक पहुाँचने में 𝑇 समय लगता है। नावभक की वत्रज्या 10−14 m मानकर 

𝑇 की गर्ना कीविये। 

 

4. [12 अंक] तीन उत्तल लेंस 𝐿1, 𝐿2 तथा 𝐿3 विनकी फोकस दूररयां क्रमिः 𝑓1, 𝑓2,तथा 𝑓3 हैं,  

को मुख्य अक्ष (प्रधान अक्ष) के सम्पाती रखकर इस प्रकार संयोवित वकया गया है वक (𝐿1के पीछे 𝐿2, के पीछे 𝐿3, 

बायी ंसे दायी ंओर)। लेंसो ं𝐿1 तथा 𝐿2 के बीच दूरी 𝑑12 एिं 𝐿2 तथा 𝐿3 के बीच की दूरी 𝑑23 इस प्रकार है तावक,  

𝑑12 + 𝑑23 ≥ 𝑓1 + 4𝑓2 + 𝑓3 अब यवद एक समान्तर प्रकाि पंुि लेंस 𝐿1 पर मुख्य अक्ष से एक छोटा कोर् 

बनाकर इस प्रकार आपवतत होता है वक 𝐿2 तथा 𝐿3 से गुिरने के बाद िह ियं के समान्तर वनगथत होता है। 

उवचत वकरर् आरेख बनाइये और दूररयो ं 𝑑12 और 𝑑23 को फोकस दूररयो ं 𝑓1, 𝑓2,तथा 𝑓3 के पदो ं में प्राप्त  

कीविए। 
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5. 𝑅 वत्रज्या का एक मैरी-गो-राउंड झलूा विसको ऊपर से देखा िा रहा है 

(कै्षवति तल में एक चकती, disc की तरह लीविये), 𝜔 कोर्ीय िेग के साथ 

िामाितथ (anti-clockwise) वदिा में घूम रहा है, विसके व्यास के दोनो ं

वसरो ंपर दो सहेवलयां अमीना (A) और बीना (B), बैठी ंहैं (संलग्न वचत्र 

देस्तखये)। वचत्रानुसार, िब अमीना स्तस्थवत A पर होती है िह एक गेंद को 

मैरी-गो-राउंड के सापेक्ष  �⃗�  िेग से फें कती है विसे बीना स्तस्थवत C पर 

पहुाँचते ही लपक लेती है (∠𝐵𝐴𝐶 = 𝛼)। यहां 𝜃, 𝑢⃗⃗⃗   िेग द्वारा कै्षवति के 

साथ बनाया कोर् है और 𝜙, रेखा के सापेक्ष �⃗�  के प्रके्षप द्वारा वनवमथत कोर् है। िायु के कषथर्, घषथर् और गेंद 

फें कने और लपकने से मैरी-गो-राउंड की चाल पर पड़े प्रभाि को नगण्य मावनये।  

(a) [6 अंक] 𝑢, 𝜃 तथा 𝜙 को 𝑅, 𝜔 , 𝛼 तथा अन्य समं्बवधत रावियो ंके पदो ंमें ज्ञात कीविये।  

(b) [3 अंक] यवद अमीना गेंद को 𝜙 = 60° पर फें कती है, और 𝜃 तथा 𝑢 के  मान इस प्रकार हैं वक बीना उसे 

लपक लेती है तो िब बीना उसे लपकती है तब विस्थापन 𝑠, का पररमार् क्या होगा? मात्र इसी भाग के वलये  

𝑅 = 1. 5  m लीविये, और अपने उत्तर को सही उत्तर की 0.5m की सीमा (within the range of) में प्राप्त 

करना पयाथप्त होगा।   

(c) [0.5 अंक] यवद बीना गेंद को वबंदु C के स्थान पर वबंदु D पर लपकती है, तो गेंद फें कने की चाल 𝑢𝐷 की 

गर्ना  कीविये (∠𝐵𝑂𝐷 = 90°)।  

(d) [3 अंक] बीना के गेंद को वबंदु D पर लपकने के वलए आिश्यक गेंद फें कने की वनम्नतम चाल 𝑢𝐷 के संगत 

मैरी-गो-राउंड की कोर्ीय चाल 𝜔𝑚 क्या होगी? गेंद फें कने की वनम्नतम चाल 𝑢𝑚 क्या होगी? 

(e) [2.5 अंक] ऐसी दिा पर विचार करें  िब अमीना स्तस्थवत A से गेंद फें के और ियं ही स्तस्थवत B पर पहुाँचते 

ही लपक ले। (बीना इस बार िहां है ही नही)ं। मैरी-गो-राउंड की कोर्ीय चाल 𝜔 = √𝑔 /𝑅  लेते हुए 

𝑢, 𝜃 तथा 𝜙 को इस दिा में प्राप्त कीविये। 

******************************************** 

प्रश्न ित्र  की समास्ति 

कचे्च कायथ के वलए िगह - विसका मूल्ाङ्कन नही ंवकया िायेगा 


