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भारतीय राष्टर् ीय किनष्ठ िवज्ञान ओलिंपयाड - 2023
conducted jointly by

Indian Association of Physics Teachers (IAPT)
and

Homi Bhabha Centre for Science Education (HBCSE-TIFR)

प्रश्न पत्र
अनुक्रमांक : rorororo - rorororo - rorororo िदनांक : 28 जनवरी 2023
अव˃ध : तीन घटें अ˃धकतम अकं : 180

सूचनाएं:

• अपना संपूणर् अनुक्रमांक इस पृष्ठ के ऊपरी िहस्से में िदये हुए बक्सों मे Ǻलखे एवं अनुक्रमांक के आखरी 4 अकं हर
पृष्ठ के ऊपरी कोने में Ǻलखे।

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

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

• इस प्रश्न पत्र के अनुभाग I में कुल 15 प्रश्न हैं।

– हर प्रश्न के Ǻलए चार िवकल्पों में से केवल एक ही सही उत्तर ह।ै
– हर सही उत्तर 3 अंक अʷजत करगेा, हर गलत उत्तर (−1) अकं अʷजत करगेा, और अनुत्तȼरत प्रश्न 0 अंक
अʷजत करगेा।

– यिद आप एक से अ˃धक िवकल्प ˃चिह्नत करते हैं, तो इसे गलत उत्तर माना जाएगा।

• अनुभाग II में कुल 9 प्रश्न हैं। हर प्रश्न 5 अकंो का है । कोई नकारात्मक अकंन नहीं है ।

– इन प्रश्नों के Ǻलए, एक या अ˃धक िवकल्प सही हो सकते हैं।
– यिद आप सभी सही िवकल्प ˃चȥन्हत करें और कोई भी गलत िवकल्प ˃चȥन्हत ना करें, तो आप 5 अकं
अʷजत करेंगे । वरना आप 0 अकं अʷजत करेंगे ।

• अनुभाग III में 11 प्रश्न हैं।

– इस खडं के सभी प्रश्नों के Ǻलए, अं˃ तम उत्तर से ज्यादा समाधान पर पहुचंने में शािमल प्रिक्रया 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 ।

– यिद आपको िकसी प्रश्न के Ǻलए Ǻलखने कɃ जगह कम पड़ जाए, तो आप अ˃तȼरक्त पन्ने के Ǻलए पूछ सकते
हैं। आप अ˃धकतम दो अ˃तȼरक्त पन्ने मांग सकते हैं ।

Happy Solving

INDIAN ASSOCIATION OF PHYSICS TEACHERS
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उपयोगी ȥस्थरांक

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

गुरूत्वीय त्वरण g ≈ 10 m/s2
इलेक्टर् ॉन का द्रव्यमान me ≈ 9.109× 10−31 kg
इलेक्टर् ॉन का आवेश e ≈ 1.602× 10−19C
अव्होगाडर् ो ȥस्थरांक NA ≈ 6.022× 1023/mol
पानी कɃ िवʺशष्ट ऊष्माधाȼरता s = 4.2 J/(g ◦C)
पानी का घनत्व ρw = 103 kg/m3

सावर्भौिमक गसै ȥस्थरांक R ≈ 8.3145 J/(molK)
वायमुडंलीय दाब 1 atm ≈ 101 325Pa
STP पर गॅस का मोलर आयतन VSTP ≈ 22.4 L
1 atmऔर 100 ◦C पर गॅस का मोलर आयतन V100 ≈ 30.6 L
िनवार्त के्षत्र कɃ पारगम्यता ϵ0 ≈ 8.854× 10−12C2N−1m−2

पृथ्वी कɃ ित्रज्या R⊕ ≈ 6400 km
चंद्रमा कɃ ित्रज्या Rmoon ≈ 1700 km

तत्व परमाणु परमाणु तत्व परमाणु परमाणु
क्रमांक द्रव्यमान क्रमांक द्रव्यमान

H 1 1.0 Cl 17 35.5
C 6 12.0 K 19 39.0
N 7 14.0 Ca 20 40.0
O 8 16.0 Fe 26 56.0
Na 11 23.0 Zn 30 65.4
Al 13 27.0 Ag 47 107.9
S 16 32.0 Au 79 197.0

INDIAN ASSOCIATION OF PHYSICS TEACHERS
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अनुभाग I

1. पहले क्लोनड जीव “डॉली” के िनमार्ण कɃ एक प्रमुख चुनौती केन्द्रक-िवहीन ˄डब िनमार्ण करना था क्योंिक कृित्रम
रूप से केन्द्रक को िनष्काʹसत करने पर ˄डब क्ष˃तग्रस्त हो जाता ह।ै सन 1996 में डॉली कɃ क्लोिंनग कɃ प्रिक्रया स्तन
कɃ उपत्वचीय कोʺशका के केन्द्रक को ऐसे हीं केन्द्रक-िनष्काʹसत ˄डब कोʺशका में डाल कर पूरी कɃ गई थी । यिद
आपको िकसी ˄डब कोʺशका में प्राकृ˃तक रूप से होने वाले केन्द्रक िनष्कासन कɃ आȥण्वक िक्रयािव˃ध का सिक्रयण
करना हो तो इस िक्रयािव˃ध के अनुकरण का अध्ययन िनम्न में से िकस प्रकार कɃ कोʺशका में करेंगे?

A. तिंत्रका कोʺशका / तिंत्रकोरक (Neuroblasts)
B. रक्ताणु (Erythrocytes) / रक्ताणकुोरक (Erythroblasts)
C. पेशी कोʺशका (Muscle cell) / पेशीकोरक (Myoblasts)
D. अȥस्थ उत्तक कɃ कोʺशका / ऑȥस्टयोब्लास्ट

2. जगंली ˃चम्पैंजी में िनम्न में से कौन सी घटना (िकस क्षमता का प्रदशर्न) अभी तक प्रे˃क्षत नहीं ह?ै
A. पत्थर और/या लकड़ी के औजारों को उपयोग करना
B. अिग्न का उपयोग कर भोजन के प्रसंस्करण करना
C. प्राचीन भाषा का उपयोग करके संवाद स्थािपत करना
D. समूह के िकसी सदस्य कɃ मृत्यु पर िवलाप करना

3. कुछ सूȷमजीवी ऐसे िवसरणीय उपापचयी
तत्व (metabolite) का उत्पादन करते हैं
जो अन्य सूȷमजीवीयों द्वारा वृ˃द्ध में उप-
योग िकए जाते हैं। ऐसे हीं तीन सूȷमजीवीयों
कɃ वृ˃द्ध संबधंी पोषण आवश्यकता (नीचे
िदए गए आरखे में प्रकाश में +/-), या
तो अल्प लवण वाले माध्यम (काबर्न और
नाइटर् ोजन के काबर्िनक स्रोत के अभाव में)
में या पूणर् माध्यम या काबर्न और नाइटर् ोजन
के काबर्िनक स्रोत कɃ प्रचुरता वाले माध्यम
में जाँची गई। 24 घटंों के बाद उनके वृ-
˃द्ध के तरीके के आधार पर सही िवकप का
चुनाव कɃʹजए।

A. P – स्वपोषी, Q – परपोषी, R – परपोषी
B. P – प्रकाशीय-स्वपोषी, Q – रसोपरपोषी, R – रसोस्वपोषी
C. P - रसोस्वपोषी, Q - रसोस्वपोषी, R –परपोषी
D. P - प्रकाशीय-स्वपोषी, Q - रसोपरपोषी, R – मृतजीवी

4. कुत्तों कɃ एक नस्ल कɃ खोल (त्वचा) कर वणर् काला, चॉकलेटी और सुनहरा दो जीनों के उत्पादों, एक जो वणर् का
उत्पादन करता है तथा दसूरा को इन वणʢ को रोम पुिटका में िवतȼरत करता है के मध्य अन्योन्यिक्रया से िनधार्ȼरत
होता ह।ै इस प्रकार के जीनी अन्योन्यिक्रया, जहाँ िकसी जीन के अलील्स कɃ समयगु्मजी अप्रभावी दशा दसूरे जीन
के प्रभावी या अप्रभावी अलील के प्रकटन को अवरो˃धत कर देती है को एिपस्टैʹसस कहते ह।ै
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जो जीन अवरोधन करता है उसे एिप-
स्टैिटक जीन और ʹजसका अवरोधन हो
जाता है उसे हाइपोस्टैिटक जीन कहते हैं।
ऐसा मान लीʹजए िक जो अलील वणर् का
उत्पादन करता है ‘A’ से िनरूिपत है तथा
‘a’ से िनरूिपत जीन वणर् का उत्पादन नहीं
कर सकता ह।ै इसी प्रकार जो अलील वणर्
को दक्षता से िवतȼरत करता है ‘B’ से िन-
रूिपत है तथा ‘b’ से िनरूिपत जीन वणर्
को कम प्रभाव से िवतȼरत करता ह।ै अब
आप ˃चत्र में दशार्ये गए सकंरण कɃ कल्पना
कɃʹजए। उपरोक्त अन्योन्यिक्रया के अनुरूप
F2 पीढ़ी में िनम्न में से कौन सा अनुपात
प्राप्त होगा?

A. 9:3:4 (काला:चॉकलेटी:सुनहरा)
B. 12:3:1 (काला: चॉकलेटी: सुनहरा)
C. 15:1 (चॉकलेटी: सुनहरा)
D. 9:6:1 (चॉकलेटी: काला: सुनहरा)

5. पौधों कɃ रक्षक कोʺशकाओं के अदंर और
बाहर आयनों का संचार रधं्रों कɃ सिक्रयता
(जसेै िक रधं्रों का खलुनाऔर बदं होना) के
Ǻलए उत्तरदायी ह।ै चौड़े सेम (ब्रॉड बीन) के
पौधे (पौधा I और II) पर रे˃ डयोधमɁ पोटै-
ʹसयम समस्थािनकों कɃ उपȥस्थ˃त में एक
प्रयोग िकया गया। रे˃ डयोधȺमता गणना यतं्र
द्वारा प्रत्येक पौधे कɃ रक्षक कोʺशकाओं में
पोटैʹसयमआयन कɃ सांद्रता को मापा गया।
नीचे िदया गया रखेा˃चत्र क्रमशः पौधे I और
II प्रत्येक रक्षक कोʺशका मे K+ कɃ सां-
द्रता (प्र˃त सेकंड पोटैʹसयम X-िकरण कɃ
िगनती से इिंगत िकया गया ह)ै को दशार्ता
ह।ै इन पȼरणामों के आधार पर िनम्न में से
कौन सा कथन सत्य ह?ै

A. पौधे I का रधं्र संभवतः वाष्पोत्सजर्न के Ǻलए खलुा हुआ ह।ै
B. पौधे Il का रधं्र संभवतः प्रकाश कɃ उपȥस्थ˃त से खलु गया ह।ै
C. पौधे Il का रधं्र संभवतः प्रकाश कɃ अनुपȥस्थ˃त से खलु गया ह।ै
D. पौधे I का रधं्र काबर्न डाइआक्साइड के ग्रहण के Ǻलए खलुा हुआ ह।ै

6. दो लवण X और Y को दो अलग-अलग परखनǺलयों में उनके अपघटन प्रिक्रया का अध्ययन करने के Ǻलए अ˃धक
गरम िकया जाता ह।ै प्रयोग के दौरान िनम्नǺलǺखत अवलोकन िकए गये।

2



HB
CS
E

INJSO – 2023

• लवण X ऐसी गसैें उत्पन्न करता है जो प्रकृ˃त में अम्लीय होती हैं।
• लवण X से िनकलने वाली गसैों में से एक गसै मोमबत्ती को जल ने में मदद करती ह।ै
• लवण X के पूणर् अपघटन के बाद एक पीले रगं का अवशेष बनता ह।ै
• लवण Y पूरी तरह से अपघिटत होकर गसै बनाता ह।ै
• लवण Y एक गसै उत्पन्न करता है जो आपको हसंाती ह।ै

लवण X और Y हैं, क्रमशः
A. ʸजक काबʡनेट और ʹसल्वर नाइटर् ेट
B. अमोिनयम काबʡनेट और बेȼरयम नाइटर् ेट
C. लेड नाइटर् ेट और अमोिनयम नाइटर् ेट
D. पोटेʺशयम आयोडाइड और सो˃डयम नाइटर् ेट

7. लकड़ी के गूदे (पल्प) में कई पॉǺलमर सिहत कई यौिगक होते हैं। पॉǺलमर में से एक का हाइडर् ोǺलʹसस यौिगक α पदैा
करता ह।ै यह यौिगक α सूȷम जीवाणओुं द्वारा अवायवीय अपघटन (microbial anaerobic decomposition)
द्वारा यौिगकों β और γ का उत्पादन करता ह।ै
यौिगक α, β और γ हैं, क्रमशः

A. सेलुलोस, एथेनॉल, पानी
B. ग्लूकोस, एथेनॉल, काबर्न डाइऑक्साइड
C. लकै्टोस, लȥैक्टक एʹसड, काबर्न डाइऑक्साइड
D. स्टाचर्, एथेनोइक एʹसड, काबर्न डाइऑक्साइड

8. नीचे िदये गये कथनों को पढें :

(i) जल में ग्लूकोस का घुलना एक उष्माके्षपी प्रिक्रया ह।ै
(ii) कैȥल्सयम ऑक्साइड का जल में िमलना एक ऊष्माशोषी प्रिक्रया ह।ै
(iii) बफर् का जल में िपघलना एक उष्माशोषी प्रिक्रया ह।ै
(iv) सल्फ्यूȼरक अम्ल का जल में तनुकरण एक ऊष्माशोषी प्रिक्रया ह।ै
(v) जल का उबलना एक उष्माके्षपी प्रिक्रया ह।ै

उपयुर्क्त में से कौन सा/से कथन सत्य ह/ैहैं:
A. (iii) B. (v)और (i) C. (iv)और (v) D. (i), (ii),और (iv)

9. 39 g पोटैʺशयम को 7.8 g जल से िक्रया करने पर िनमुर्क्त हुई हाइडर् ोजन गसै के मोलों कɃ संख्या ज्ञात कɃʹजए।
A. 0.22mol B. 0.43mol C. 0.50mol D. 1.0mol

10. एक बदं पात्र में 48 g सो˃डयम हाइडर् ॉक्साइड, 52 g जल और 132 g अमोिनयम सल्फेट का िमश्रण ह।ै उस पात्र में
उपȥस्थत ऑक्सीजन परमाणओुं के मोलों कɃ संख्या ज्ञात कɃʹजए।
A. 5 B. 7 C. 8 D. 10
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11. िकसी वस्तु का कोणीय आकार दी गयी दरुी पर ȥस्थत िंबदु पर वस्तु द्वारा अतंȼरत कोण है । पृथ्वी तल से सूयर् एवं
चंद्रमा एक ही आकार के प्रतीत होते ह,ै क्योंिक दोनों पृथ्वी तल पर लगभग समान कोण अतंȼरत करते ह।ै यिद कोई
प्रेक्षक पृथ्वी कɃ भूमध्य रखेा से चंद्रमा को प्रे˃क्षत करता है तो चंद्रमा कɃ संपूणर् ˃डस्क को क्षै˃ तज के नीचे डूबने में
लगभग 2 िमनट लगते हैं। चंद्रमा से प्रे˃क्षत करने पर, पृथ्वी का कोणीय आकार लगभग ह:ै
A. 0.5◦ B. 1◦ C. 1.5◦ D. 2◦

12. समान द्रव्यमान कɃ लोहे कɃ दो एक समान गेंद िदकस्थान में एक सही िदशा में 10 मी/सेकंड एवं 5 मी/सेकंड चाल
से इस प्रकार ग˃तमान है िक तेज ग˃त वाली गेंद धीमी ग˃त वाली गेंद के पीछे चल रही ह।ै दोनों गेंदे टकराकर एक
साथ ˃चपककर आगे एकल वस्तु के रूप में ग˃त जारी रखती ह।ै संघट्ट कɃ अव˃ध में हुआ ग˃त ऊजार् का हास संयकु्त
वस्तु के ताप में वृ˃द्ध करता ह।ैसंयकु्त वस्तु के ताप में हुई वृ˃द्ध लगभग ह:ै
नोट:

• लोहे कɃ िवʺशष्ट ऊष्मा धाȼरता 451 J/(kgK).
• अन्य प्रक्रमों द्वारा ताप में पȼरवतर्न नगण्य ह।ै
• दोनों गेंदों का प्रारं̋ भक ताप समान ह।ै

A. 0.007K B. 0.014K C. 0.07K D. 0.14K

13. एक कार X प्रारं̋ भक वेग u एवं एकसमान त्वरण a से ग˃त आरम्भ करती ह।ै उसी क्षण उसी िंबदु से, एक दसूरी कार
Y उसी िदशा में प्रारं̋ भक वेग u/2 एवं एकसमान त्वरण 2a से ग˃त प्रारम्भ करती ह।ै सभी वेग एवं त्वरण एक ही िदशा
में हैं। िनम्न में कौनसा कथन सत्य ह?ै

A. कार X तथा कार Y कɃ चाल उस क्षण समान होगी ʹजस क्षण कार X कार Y से आगे िनकलती ह।ै
B. कार X तथा कार Y कɃ चाल िकसी क्षण समान होगी, परन्तु कार Y िकसी अन्य क्षण कार X से आगे
िनकलेगी।

C. कार X तथा कार Y कɃ चाल िकसी क्षण समान होगी, परन्तु िकसीभी क्षण दोनों कार एकदसूरे को पार
नहीं करेंगी।

D. कार Y कार X से आगे िनकल जाएगी परन्तु िकसी भी क्षण दोनों कारों कɃ चाल समान नहीं होगी।

14. एक पतले उत्तल लेंस द्वारा एक वस्तु का वास्तिवक प्र˃तिबम्ब पदǼ पर बनता ह।ै जब इस उत्तल लेंस के संपकर् में
दसूरा लेंस रख िदया जाता हैं, तब यह पाया जाता है कɃ वास्तिवक प्र˃तिबम्ब पहले कɃ अपेक्षा अ˃धक दरूी पर बनता
ह।ै िनम्न में से कौनसा कथन सत्य ह?ै

A. रखा गया दसूरा लेंस एक उत्तल लेंस है ʹजसकɃ फोकस दरुी पहले लेंस से कम ह।ै
B. रखा गया दसूरा लेंस एक उत्तल लेंस है ʹजसकɃ फोकस दरूी पहले लेंस से अ˃धक ह।ै
C. रखा गया दसूरा लेंस एक अवतल लेंस है ʹजसकɃ फोकस दरुी पहले लेंस से कम ह।ै
D. रखा गया दसूरा लेंस एक अवतल लेंस है ʹजसकɃ फोकस दरूी पहले लेंस से अ˃धक ह।ै

15. जल का पसीने के रूप में बाष्पन,मनुष्य में शरीर का तापमान सामान्य रखने के Ǻलए एक अिनवायर् प्रिक्रया ह।ै मानव
शरीर के Ǻलए िवʺशष्ट ऊष्मा धाȼरता 3.5 kJ/(kgK) होती है तथा शरीर के तापमान 37 ◦C पर पसीने के वाष्पीकरण
कɃ गुप्त ऊष्मा लगभग 2.3MJ/kg ह।ै
एक िन˃श्चत िनधार्ȼरत आहार ग्रहण करने पर, 82 kg द्रव्यमान वाले बलिंवदर के शरीर के तापमान में 2 ◦C कɃ वु˃द्ध
अपे˃क्षत ह।ै इस वृ˃द्ध को रोकने के Ǻलए, बलिंवदर पȼरवेश तापमान (37 ◦C)में रखी िमनरल जल कɃ N बोतल
(प्रत्येक बोतल में 250mL जल) पीता ह।ै मान लीʹजए िक यह संपूणर् जल पसीने में पȼरव˂तत होता ह,ै जो वाष्पीकृत
होता ह,ै N का मान लगभग है ...
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A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

Section II: Multiple Correct MCQ

16. पाȼरȥस्थ˃तक ततं्र 1 और 2 कɃ एक खाद्य शृंखला और खाद्य जाल को नीचे िनरूिपत िकया गया ह।ै

चील

साँप

मेंढक

िटड्डी

मकई

पाȼरȥस्थ˃तक ततं्र 1

चील

साँप

गौरयैा

िटड्डी

मकई झािड़याँ

छछंूदर

उल्लू नेवला लोमड़ी

बाघ

खरगोश

पाȼरȥस्थ˃तक ततं्र 2

नीचे दशार्ये गए दो िपरािमडों M और N पर िवचार कɃʹजए और वे क्या िनरूिपत करते हैं इसकɃ पहचान कɃʹजए:

M N

A. M खाद्य जाल 2 में और N खाद्य शृंखला 1 में संख्या का िपरािमड हो सकता ह।ै
B. M खाद्य जाल 2 में और N खाद्य शृंखला 1 में ऊजार् का िपरािमड हो सकता ह।ै
C. M खाद्य शृंखला 1 में संख्या का िपरािमड होने के साथ-साथ ऊजार् का िपरािमड भी हो सकता ह।ै
D. M खाद्य जाल 2 में संख्या का िपरािमड होने के साथ-साथ ऊजार् का िपरािमड भी हो सकता ह।ै
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17. प्रयोगशाला में जीवाणु का वधर्न पोषक तत्व
यकु्त द्रव संवधर् माध्यम में िकया जाता है
। वे िद्वखडंन के क्रिमक चक्रों से अलैंिगक
रूप से प्रजनन करते हैं। जब जीवाणु कɃ
ऐसी एकआबादी को फ्लास्क में व˂धत करते
हैं तो जीवाणु एक पूवर् अनुमािनत वृ˃द्ध के
तरीके को दशार्ता है ʹजसे वृ˃द्ध वक्र कहते
हैं। नीचे िदया गया रखेा˃चत्र वृ˃द्ध कɃ िवʺभन्न
अवस्थाओं को दशार्ने वाला ऐसा हीं एक
प्रारूिपक वृ˃द्ध वक्र ह।ै

A. p-(vii) q-(iv) r-(ii) s-(iii)
B. p-(vi) q-(i) r-(vii) s-(iii)
C. p-(vi) q-(iv) r-(ii) s-(vii)
D. p-(vi) q-(ii) r-(iii) s-(vii)

18. समशीतोष्ण के्षत्रों के काष्ठीय पौधे अत्य˃धक ठंडे मौसम से अनुकूलन के Ǻलए सुसुप्तावस्था में चले जाते हैं। शारीȼरक
रूप से ये कोʺशकɃय सिक्रयता में आवतर्क पȼरवतर्न को दशार्ते हैं। उदाहरण के Ǻलए कैȥम्बयम उत्तक सामान्य दशाओं
में सिक्रय-रूप से िवभाʹजत होते हैं। परतंु जब ये ठंड कɃ सुसुप्तावस्था में चले जाते हैं तो कोʺशकाओं के जीवद्रव्य
कɃ दशा, उपापचयी सिक्रयता और कोʺशका भार/मात्रा में पȼरवतर्न आता ह।ै िनम्न में से कौन सा/से लक्षण सिक्रय
रूप से िवभाʹजत होने वाली कोʺशका कɃ तुलना में सुसुप्त कैȥम्बयम में देखे जा सकते हैं?

A. अत्य˃धक कम गॉल्जी काय।
B. खरुदरुी अन्तःद्रव्यी जाǺलका कɃ कम मात्रा ।
C. कोʺशका के आयतन का अ˃धकांश भाग लेने वाली बड़ी रसधानी ।
D. कोʺशका-ʺभǺत्त के सेलुलोज सूक्ष-ततंुओं का बढ़ा हुआ जलयोजन ।

19. िनम्न ताǺलका तीन तत्वों के प्राकृ˃तक रूप से पाए जाने वाले स्थायी समस्थािनकों और इन समस्थािनकों में पाये
जाने वाले न्यूटर् ॉनों कɃ संख्या कɃ जानकारी देती ह।ै आधुिनक आवतर् सारणी में तत्वों कɃ ȥस्थ˃त ज्ञात कɃʹजए। सही
िवकल्प का चयन करें।

तत्व स्थायी समस्थािनकों परमाणु द्रव्यमान न्यूटर् ॉनों कɃ
कोड कɃ संख्या (a.m.u.) संख्या
α 2 120.90 70

122.90 72
β 5 69.92 38

71.92 40
72.92 41
73.92 42
75.92 44

γ 2 106.90 60
108.90 62

A. तत्व α समूह 15 और आवतर् 5, तत्व β समूह 4 और आवतर् 4 से संबं˃ धत ह।ै
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B. तत्व β समूह 14 और आवतर् 4, तत्व γ समूह 1 और आवतर् 5 से संबं˃ धत ह।ै
C. तत्व α समूह 14 और आवतर् 5, तत्व β समूह 13 और आवतर् 4 से संबं˃ धत ह।ै
D. तत्व α समूह 15 और आवतर् 5, तत्व γ समूह 11 और आवतर् 5 से संबं˃ धत ह।ै

20. I –(aq) के िवलयन के साथ क्लोरीन (Cl2), ब्रोमीन (Br2) कɃ तुलना में, समान ȥस्थ˃तयों और सांद्रता पर अ˃धक तीव्रता
से अʺभिक्रया करगेी क्योंिक,

A. ब्रोमीन परमाणु कɃ परमाणु ित्रज्या, क्लोरीन परमाणु कɃ तुलना में बड़ी होती ह।ै
B. ब्रोमीन कɃ िवद्युत ऋणात्मकता क्लोरीन से अ˃धक होती ह।ै
C. क्लोरीन परमाणु के भीतर नाʺभकɃय आवेश का पȼररक्षण (shielding), ब्रोमीन परमाणु कɃ तुलना में,
कम होता ह।ै

D. क्लोरीन परमाणु में नाʺभकɃय आवेश ब्रोमीन परमाणु से कम होता ह।ै

21. ऐल्कɃन शे्रणी X के एक सदस्य का आȥण्वक द्रव्यमान 28 amu ह।ै X कɃ एक छोटी मात्रा (150 cm3) को हवा (20%
ऑक्सीजन यकु्त) कɃ पयार्प्त मात्रा में जलाने पर काबर्न डाइऑक्साइड और जल वाष्प बनता ह।ै यिद सभी मापों को
1 atm दबाव और 100 ◦C पर िकया जाये, तो िनȺमत उत्पाद एवं अप्र˃तिक्रयाशील वायु (unreacted gas) का
संघटन ह:ै

A. 300 cm3 CO2, 300 cm3 जल वाष्प, और 450 cm3 अप्र˃तिक्रयाशील वाय।ु
B. CO2 के 5.9× 1021 अण,ु जल वाष्प के 5.9× 1021 अण,ु अप्र˃तिक्रयाशील वायु 1800 cm3।
C. CO2 के 5.9× 1025 अण,ु जल वाष्प के 5.9× 1025 अण,ु अप्र˃तिक्रयाशील वायु 450 cm3।
D. 300 cm3 CO2, 300 cm3 जल वाष्प और 1800 cm3 अप्र˃तिक्रयाशील वाय।ु

22. एक ध्विन स्पदं एक आयताकार पȼरच्छेद वाले कमरे के कें द्र पर उत्पन्न िकया जाता है ʹजसकɃ िवमायें 20m ×
20m × 30m ह।ै ध्विन कɃ चाल 350m/s ह।ै इस ध्विन कɃ सभी संभािवत पराध्विनयों को सुना जा सकता ह,ै
इस ȥस्थ˃त पर िवचार कɃʹजये। समय के कुछ क्षण जब स्रोत कɃ ȥस्थ˃त पर पराध्विनयाँ प्रे˃क्षत कɃ जा सकती हैं,
होंगे :
A. 81ms B. 86ms C. 96ms D. 103ms

23. एक इलेक्टर् ान िंबदु O से, X अक्ष के अनुिदश वेग v से प्रके्षिपत िकया जाता ह,ै जसैा कɃ संलग्न ˃चत्र में दशार्या गया ह।ै
बहुत थोड़े समय पश्चात, यह इलेक्टर् ॉिनक िंबदु A पर पाया जाता है जहाँ इसका वेग ˃चत्र के तल में ह।ै सही िवकल्प/
िवकल्पों को चुिनये:

A. उपयुर्क्त ग˃त ऋणात्मक Y अक्ष कɃ िदशा में िवद्यमान एक समान
िवद्युत के्षत्र के कारण हो सकती ह।ै

B. इलेक्टर् ॉन कɃ िंबदु O से A तक कɃ ग˃त, XOY तल के लबंवत
बिहमुर्खी िवद्यमान एक समान चुंबकɃय के्षत्र के कारण हो सकती
ह।ै

C. इलेक्टर् ॉन कɃ िंबदु O से A तक कɃ ग˃त, उ˃चत पȼरमाण एवं िदशा
के साथ िवद्यमान एक समान चुंबकɃय के्षत्र एवं एक समान िवद्युत
के्षत्र दोनों कɃ उपȥस्थ˃त के कारण भी हो सकती ह।ै

D. िदए गए ˃चत्र में, O से A तक इलेक्टर् ॉन कɃ ग˃त िन˃श्चत रूप से
सरल रखेा के अनुिदश होगी।

X

Y

O v

A
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24. प्राजक्ता अपनी साइिकल एक समतल सड़क पर चला रही ह।ै वह ब्रेक लगाती है और साइिकल धीमी हो जाती ह।ै
सही कथन/कथनों को चुिनये।

A. यिद वह केवल अगला ब्रेक लगाती ह,ै तो दोनों टायरों के कारण उत्पन्न बल साइिकल कɃ ग˃त को धीमी
करता ह।ै

B. यिद वह केवल अगला ब्रेक लगाती ह,ै तो भूिम के कारण उत्पन्न बल साइिकल कɃ ग˃त को धीमी करता
ह।ै

C. यिद वह केवल िपछला ब्रेक लगाती ह,ै तो िपछले पिहये के कारण उत्पन्न बल साइिकल कɃ ग˃त को
धीमी करता ह।ै

D. यिद वह केवल िपछला ब्रेक लगाती ह,ै तो भूिम के कारण उत्पन्न बल साइिकल कɃ ग˃त को धीमी करता
ह।ै

अनुभाग III: िदघʡत्तरी प्रश्न
25. (8 marks) दधू के चार प्यालों को अलग-अलग दशाओं में कमरे के तापमान पर रखा जाता ह।ै (जसैा कɃ योजना

में नीचे िदखाया गया है उबला हुआ या िबना उबाले हुए दधू को या तो पके हुए इमली के टुकड़े या एक चम्मच दही
के साथ रखते हैं ) 20 घटंों के बाद दही बनने के पȼरणामों को नीचे ताǺलकाबद्ध िकया गया ह,ै जहाँ कई लक्षणों को
अिंकत िकया गया है (अ˃धक से अ˃धक ‘+’ दही के बिढ़याँ मजबूत रूप से बनने को दशार्ता ह,ै बासी= अिप्रय/खट्टा
बदबूदार):

प्याला ठोस दही के रूप में दधू का
थक्का बनना

कुल अम्लता स्वाद

A ++ मध्यम अच्छा
B +++ मध्यम उत्तम
C ++ अ˃धक खट्टा बदबूदार
D +/- कम खट्टा बदबूदार

(a) दधू से दही बनने के अपने ज्ञान के आधार पर िनम्न में से कौन सा सही है उसकɃ िववेचना कɃʹजए?
A. लȥैक्टक अम्ल और अन्य जीवाणु दधू में पहले से उपȥस्थत होते हैं ।
B. प्यालों A, B और C में िनयिमत/आवश्यक िकण्वन कɃ प्रिक्रया हुई ।
C. दही वाले चम्मच से लȥैक्टक अम्ल वाले जीवाणु को दधू में चले जाते है ।
D. हवा में उपȥस्थत जीवाणु नमूने D में उतर आते हैं जो दही को बनने से रोकते हैं ।
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(b) िकसी वजै्ञािनक ने दावा िकया िक इमली में जो अम्ल होता है वह दधू के जमने में मदद करता है । यिद आप
प्रयोग करते हैं और आपके पास िवकल्प हो िक आप िबना उबले हुए/अनुपचाȼरत नमूनों कɃ तुलना 10 िमनट
उबले हुए दधू से कर सकें तो िनमनǺलǺखत में से कौन सा प्रेक्षण वजै्ञािनक के दावे को िनरस्त करगेा:

Outcome
A इमली के पूरे टुकड़े कɃ जगह एक िहस्से

के रस/ इमली का सत्व को उबाल कर
िमलाने

दधू जमा नहीं

B इमली उसी टुकड़े के रस/इमली के सत्व
को सीधे डालने प र

दधू जम गया

C इमली के सत्व को उबले और िबना उबले
हुए दधू के नमूनों में िमलाने पर

िबना उबला हुआ दधू जल्दी जम

D इमली के कच्चे टुकड़े को उबले हुए दधू में िकण्वन और दही बनने कɃ प्रिक्रया धीमी
हो

(c) नीचे दधू के स्वभाव और दही के जमने कɃ प्रिक्रया के कुछ संकेत िदए गए हैं:
i. अमीनो अम्लों से बने प्रोटीन दधू में होते हैं और प्रोटीन में मदं अम्लों –COOH और मदं क्षारों -NH2 कɃ
अलग-अलग मात्राएं अमीनो अम्लों कɃ मात्रा पर िनभर्र करती हैं। ये एक बफर कɃ तरह कायर् करते हैं जो
दधू के pH में अचानक होने वाले पȼरवतर्न का प्र˃तरोध करते हैं।

ii. जब जीवाणु दधू में वृ˃द्ध करते हैं तो इन प्रोटीन्स का िवखडंन कर सकते हैं (प्यटुर् ीफैक्सन) या लकै्टोज
का उपयोग कर अम्लों का उत्पादन करते हैं जो दधू को खराब कर देते हैं।

iii. अम्लों के एकत्रण से प्रोटीन धीर-ेधीरे अपनी पूरी संरचना खो देते हैं, ʹजससे प्रोटीन संग्रहीत होकर दधू
का थक्का जमा देता ह।ै ये अडें के एलब्यूिमन प्रोटीन को गरम करने पर थक्का जमने के समान ह।ै

इनके (i-iii) और ऊपर िकए गए प्रयोगों के आधार पर िनम्नǺलǺखत में से कौन सा/से कथन सही ह/ैहैं?
A. जीवाणु से उत्पािदत अम्ल धीर-ेधीरे एकित्रत होते हैं और दधू के प्रोटीन बफर कɃ तरह कायर् करते
हैं इसǺलए थक्का जमने में अ˃धक समय लगता ह।ै

B. इमली में सामान्य रूप से जीवाणु होते हैं जो लकै्टोज का उपयोग कर अम्ल उत्पािदत करते हैं जो
धीर-ेधीरे एकित्रत होता है और ʹजसके फलस्वरूप दधू अतंतः जम जाता ह।ै

C. इमली के छोटे टुकड़े से कमजोर अम्ल िनमुर्क्त होता है ʹजससे दधू के प्रोटीन्स का िवकृतीकरण
होने में ज्यादा समय लगता है और दधू का थक्का जमता है ।

D. इमली दधू के खराब होने को अवरो˃धत करता है क्योंिक अम्ल दधू का थक्का जमने के कारण दधू
के प्रोटीन्स को सड़ने नहीं देता ह।ै

26. (8 marks) िकसी समुदाय के जीव जो प्रभाव एक-दसूरे पर डालते हैं उसे पाȼरȥस्थ˃तक अन्योन्यिक्रया कहते
हैं। एक जसैी (अतंरा -जातीय) और िवʺभन्न प्रकार कɃ (अंतर-जातीय) प्रजा˃तयों के मध्य संबधंों के आधार पर
ʺभन्न-ʺभन्न पाȼरȥस्थ˃तक अन्योन्यिक्रयाएं होती हैं।
इन दशाओं पर िवचार कɃʹजए:
दशा I : अफ़र् ीका के भैंसे सवाना में उगने वाली घास का भक्षण करते हैं । कुटकɃ (छोटे कɃड़े) इन भैंसों कɃ त्वचा
में भरे रहते ह।ै ऑक्सपेकर ˃चिड़या इन भैंसों कɃ सवारी करने के साथ-साथ इन कुटिकयों का भक्षण भी करती हैं।
घास चरते समय यह बड़ा सा स्तनधारी जीव िबना जाने-समझे कई कɃड़ों को और जमीन पर बने उनके घोंसलों
को नष्ट कर देता ह।ै घोंसलों के नष्ट होने से िवचǺलत ये कɃड़े जब इधर-उधर उड़ते हैं तो पास में उपȥस्थत इग्रेट
˃चिड़या उन्हें खा लेती हैं।
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दशा II : िंटबरभेिड़या जसेै माँसाहारी, शाकाहारी स्तनधाȼरयों का ʺशकार कर उन्हें मार देते हैं। वहीं पास में उपȥस्थत
िग्रजली भालू भेिड़या के ʺशकार को हʺथयाने का प्रयास करते ह।ै
दशा III : कुछ मृदाजीवी कɃड़े जो गोबर खाते हैं और उड़ नहीं पाते हैं इसǺलए गोबर के बीटल जो उड़ने और नए
गोबर के ढेर को खोजने भी सक्षम होते हैं, के शरीर से ˃चपक जाते हैं।
(a) प्रत्येक दशाओं (l – lll) के Ǻलए दी गई सारणी में पाई जाने वाली िवʺभन्न प्रकार कɃ अन्योन्यिक्रयाओं को

इिंगत कȼरए, जहाँ ‘+’ सकारात्मक प्रभाव, ‘-’ नकारात्मक प्रभाव, और ‘0’ कोई प्रभाव न होने कɃ दशा
का संकेत देता ह।ै उपयकु्त अन्योन्यिक्रया कɃ उपȥस्थ˃त के Ǻलए िटक ˃चन्ह ( ✓) और उसकɃ अनुपȥस्थ˃त
के Ǻलए क्रॉस ˃चन्ह (X) लगाएं।

क्रमांक प्रजा˃त 1 प्रजा˃त 2 अन्योन्यिक्रया का दशा l दशा ll दशा lll
1 + - परभक्षण
2 + - शाकाहाȼरता
3 0 - अभोʹजता
4 + 0 सहभोʹजता
5 - - प्र˃तस्पधार्
6 + - परजीिवता
7 + + सहजीिवता

(b) जब एक प्रजा˃त के लाभाȥन्वत होती है और दसूरी प्रजा˃त को हािन होती है तो उसे प्र˃तरोधी अन्योन्यिक्रया
कहते हैं। प्रश्न 26 (a) कɃ ताǺलका में दी गई अन्योन्यिक्रयाओं में से प्र˃तरोधी अन्योन्यिक्रया का चयन कɃʹजए
और उत्तर पुȥस्तका उनके क्रमांकों को भरकर हल प्रदान कɃʹजए। प्र˃तरोधी अन्योन्यिक्रया/एं ह/ैहैं:

(c) l, ll, और lll कɃ प्रत्येक दशाओं (प्रश्न 26a कɃ ताǺलका के अनुसार) में होने वाली प्र˃तरोधी अन्योन्यिक्रया/ओं
के प्रकार को नीचे दी गई ताǺलका में भरें और लाभाȥन्वत होने वाले (ताǺलका में ¬¬‘+’ से ˃चȥन्हत) और
ʹजसको हािन (ताǺलका में ‘¬¬-‘ से ˃चȥन्हत) हो रही है उस प्रजा˃त/जीव को भी इिंगत करें। प्र˃तरोधी
अन्योन्यिक्रया के अभाव होने पर ताǺलका में प्र˃तरोधी अन्योन्यिक्रया के स्तम्भ में “NONE” Ǻलखें।

दशा प्र˃तरोधी अन्योन्यिक्रया का प्रजा˃त 1 (+) प्रजा˃त 2 (–)
I

दशा प्र˃तरोधी अन्योन्यिक्रया का प्रजा˃त 1 (+) प्रजा˃त 2 (–)
II

दशा प्र˃तरोधी अन्योन्यिक्रया का प्रजा˃त 1 (+) प्रजा˃त 2 (–)
III
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27. (6 marks) पृथ्वी कɃ सतह पर अनुभव िकए जाने वाले गुरुत्वीय बल के अनुसार हमारे शारीȼरक अगं अनुकूǺलत
हो जाते हैं। हमारे पȼरसंचरण ततं्र, कंकाल ततं्र, पेशीय संरचना और कायर्प्रणाली सभी इस सामान्य गुरुत्वीय बल
से अनुकूǺलत हो जाते हैं। लबें समय तक अतंȼरक्ष में िनवास के कारण मानव शरीर में कई भौ˃तक और शारीȼरक
पȼरवतर्न आते हैं । अतंरार्ष्टर् ीय अतंȼरक्ष स्थान (ISS) पर लबें समय तक रहने पर अतंȼरक्ष याित्रयों के िनयिमत शारीȼरक
िक्रयाकलापों में भी पȼरवतर्न होते हैं। उदाहरण के Ǻलए, भार-वहन करने वाले िहस्से, संतुǺलत करने कɃ िक्रयािव˃ध,
शारीȼरक द्रव को सूȷम गुरुत्वीय दशा में गुरुत्वीय बल को िवरोध नहीं करना पड़ता ह।ै
(a) ISS में रहे वाले अतंȼरक्ष यात्री के पȼरसंचरण ततं्र में िनम्न में से कौन सा/से पȼरवतर्न होगा/होंगे?

A. सूȷम गुरुत्वीय बल के प्रभाव में हृदय का आकार बदलता है । हृदय ऊध्वर् िदशा में व˂धत होता है
ʹजससे हृदय का आउट पुट बढ़ जाता है ।

B. लबें समय तक अतंȼरक्ष िनवास के कारण िनलय कɃ पेʺशयों का द्रव्यमान बढ़ जाता है क्योंिक हृदय
को अ˃धक बल लगाकर शरीर के सभी िहस्सों में रक्त भेज पड़ता ह।ै

C. ISS में रहने वाले व्यिक्त कɃ हृदय-दर, पृथ्वी पर लेटने कɃ अवस्था के हृदय-दर के समान होती
है ।

D. शरीर के अल्परक्तदाब के कारण अतंȼरक्ष यात्री मȥस्तष्क में िनरतंर हल्का (चक्कर) महसूस करता
हैं, जो वापस पृथ्वी पर आने पर समाप्त हो जाती है ।

* शरीर का अल्परक्तदाब, कम रक्तदाब कɃ अवस्था कɃ वह दशा है जो बठैने या लेटे रहने के बाद खड़े होने
पर हो जा ती ह।ै

(b) सूȷम गुरुत्वीय बल का प्रभाव कंकाल ततं्र पर भी पड़ता है । ऑȥस्टयोब्लास्ट (जो अȥस्थ के मिैटर्क्स को बनाती
और िनयिमत करती ह)ै और अȥस्थशोषक (जो अȥस्थ भजंन और उसका अवशोषण करती हैं) कोʺशकाएं
पृथ्वी के गुरुत्वीय बल के अनुसार कायर्रत होती हैं। लबें समय तक ISS पर िनवास से इन दोनों कोʺशकाओं
के कायर् प्रभािवत होते हैं। भारहीनता कɃ दशा के कारण अȥस्थ द्रव्यमान में 2-4% कɃ कमी आ जाती ह।ै इस
कमी का 97% भाग इन िहस्सों में होता है (सही बक्से/बक्सों में िटक करें)

A कलाई कɃ ह˃ड्डयाँ (कारपेल)
B िनतबं कɃ हड्डी
C खोपडी
D पजंर (ȼरब केज)
E मेरुदडं

(c) अतंरार्ष्टर् ीय अतंȼरक्ष स्थान (ISS) पृथ्वी कɃ सतह से 400 km कɃ ऊंचाई पर चक्कर लगा रहा ह।ै जसैा आपने
देखा होगा (िकसी TV कायर्क्रम या चल˃चत्र में) िक अतंȼरक्ष याित्रयों को अतंȼरक्ष स्थान के अदंर भारहीनता का
अनुभव होता ह।ै अतंȼरक्ष स्थान पर पृथ्वी द्वारा लगाए गए गुरुत्वीय त्वरण g का मान िकतना है ?

28. (8 marks) प्लाȥज्मड, जीवाणओुं में उपȥस्थत गुणसूत्रों से ʺभन्न DNA है जो अन्य कायʢ कɃ क्षमता प्रददान करते
हैं जसेै िक एंटीबायोिटक प्र˃तरोधकता प्रदान करने वाला जीन । DNA पुनसर्नयोजक तकनीकɃ द्वारा एंटीबायोिटक
प्र˃तरोधकता प्रदान करने वाले जीन के भीतर अपने एक रु˃चकर जीन को स्थािपत कर िदया जाता है । इससे उन
जीवाणु कोʺशकाओं कɃ पहचान कɃ जा सकती है ʹजनमे पुनरसंयोʹजत प्लाȥज्मड होता ह।ै
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एक प्रयोग में pBR322 प्लाȥज्मड का उपयोग िकया गया ʹजसमे दो एंटीबायोिटक, टेटर् ासाइक्लɃन और एȥम्पʹसǺलन
प्र˃तरोधक जीन हैं । इस प्लाȥज्मड के टेटर् ासाइक्लɃन प्र˃तरोधक जीन के भीतर एक स्थान पर बाहरी िकसी जीन को
स्थािपत कर िदया जाता ह।ै

(a) इस पुनरसंयोʹजत प्लाȥज्मड से िनिहत जीवाणु संवधर् को एंटीबायोिटक्स के अलग-अलग जोड़ों यकु्त ठोस
संवधर्न माध्यम वाली तश्तरी पर उगाते हैं । एक वृ˃द्ध अतंराल से प्राप्त प्रेक्षणों के आधार पर, ऐसा बताइए िक
िनम्न में से कौन से कथन सही/गलत होंगे?
i. पुनरसंयोʹजत प्लाȥज्मड से िनिहत जीवाण,ु टेटर् ासाइक्लɃन और एȥम्पʹसǺलन से यकु्त माध्यम पर वृ˃द्ध करेंगे
।

ii. पुनरसंयोʹजत प्लाȥज्मड से िनिहत जीवाणु केवल एȥम्पʹसǺलन यकु्त माध्यम पर वृ˃द्ध करेंगे । .
iii. पुनरसंयोʹजत प्लाȥज्मड को खो चुकɃ जीवाणु कोʺशकाएं केवल टेटर् ासाइक्लɃन यकु्त माध्यम पर वृ˃द्ध करेंगी
।

iv. पुनरसंयोʹजत प्लाȥज्मड से िनिहत जीवाणु केवल टेटर् ासाइक्लɃन यकु्त माध्यम पर वृ˃द्ध करेंगे ।
(b) इसी प्रयोग कɃ िनम्न में से िकस दशा में जीवाणु संवधर् एȥम्पʹसǺलन यकु्त माध्यम पर वृ˃द्ध नहीं कर सकें गे-

A. एक सफल पुनसर्नयोजन जहाँ DNA वांʺछत गुणसूत्र िबन्दु (लोकस) पर स्थािपत होगा
B. एक असफल पुनसर्नयोजन जहाँ DNA दोनों हीं एंटीबायोिटक प्र˃तरोधक जीन्स के बाहर स्थािपत
होगा ।

C. जब िकसी भी प्रकार का पुनसर्नयोजन नहीं होगा ।
D. सभी जीवाणु कोʺशकाओं से प्लाȥज्मड कɃ सम्पूणर् ह्रास ।

(c) ऊपर िदए गए प्रयोग के क्रिमक प्रवाह के अनुसार, जसैा िक उदाहरण में दशार्या गया ह,ै िनम्न कथनों के उ˃चत
वणर्/अक्षर को नीचे िदए गए ˃चत्र में सही स्थानों पर भरें ।
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i. बाहरी जीन
ii. एȥम्पʹसǺलन यकु्त माध्यम कɃ तश्तरी पर जीवाणु संवधर् को फैलाना
iii. एȥम्पʹसǺलन और टेटर् ासाइक्लɃन यकु्त माध्यम कɃ तश्तरी पर जीवाणु संवधर् को फैलाना
iv. pBR322 िनिहत जीवाणु कोʺशकाएं
v. प्लाȥज्मड का शोधन कर उसे जीनी अʺभयांित्रकɃ के Ǻलए टेटर् ासाइक्लɃन जीन (Tet) पर काटना
vi. वांʺछत पुनरसंयोʹजत प्लाȥज्मड वाले जीवाणु को िवलिगत करना ।

29. (13 marks) 0.57 g ऐलुमीिनयम पाउडर के एक नमूने को पूणर् रूप अʺभिक्रया करने हेतु तनु हाइडर् ोक्लोȼरक अम्ल
के िकतने आयतन कɃ आवश्यकता पड़ेगी, इसे जानने के Ǻलये सुिमत और स्वȥप्नल ने अलग-अलग प्रयोग िकए।
सुिमत ने एक ब्यूरटे में तनु हाइडर् ोक्लोȼरक अम्ल को शून्य ˃चह्न तक भर िदया। उसने एक कोिनकल (शकं्वाकार)
फ्लास्क में 0.57 g ऐलुमीिनयम पाउडर को भरा और िफर धीर-ेधीरे अम्ल को तब तक िमलाया जब तक िक अʺभिक्रया
पूणर् न हो जाए जो बुदबुदाहट के बदं होने से पता चलती ह।ै नीचे िदए गए ˃चत्र में सबसे बाई ंओर का पनैल उसकɃ
ब्यूरटे री˄डग को दशार्ता ह।ै

18

17

16

15

सुिमत कɃ
अं˃ तम री˄डग

4

3

2

1

स्वȥप्नल कɃ
प्रारȥम्भक री˄डग

15

14

13

12

स्वȥप्नल कɃ
अं˃ तम री˄डग

स्वȥप्नल ने उसी नमूने के स्रोत से 0.57 g ऐलुमीिनयम पाउडर के साथ प्रयोग को दोहराया, लेिकन तनु हाइडर् ोक्लोȼरक
एʹसड के एक अलग नमूने के साथ। ऊपर िदए गए ˃चत्र में मध्य पनैल उसके शुरुआती ब्यूरटे री˄डग को दशार्ता है
और सबसे दािहना पनैल उसके अं˃ तम ब्यूरटे री˄डग को दशार्ता ह।ै
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(a) ऐलुमीिनयम और तनु हाइडर् ोक्लोȼरक अम्ल के बीच अʺभिक्रया के Ǻलए संतुǺलत रासायिनक समीकरण Ǻलखें एवं
सभी रसायनों कɃ भौ˃तक अवस्थाओं को बताएं।

(b) िनम्न ताǺलका को पूरा करने के Ǻलए प्रदान कɃ गई जानकारी का उपयोग करें, आयतन को िनकटतम 0.1 cm3

में Ǻलखें।
ब्यूरटे री˄डग (mL में) सुिमत का प्रयोग स्वȥप्नल का प्रयोग
ब्यूरटे कɃ अं˃ तम री˄डग
ब्यूरटे कɃ प्रारȥम्भक री˄डग
िमलाये गये अम्ल का आयतन

(c) यिद प्रयोग में सुिमत द्वारा प्रयकु्त अम्ल कɃ सांद्रता 3.5mol/dm3 थी। तो प्रयोग के Ǻलए स्वȥप्नल द्वारा उपयोग
िकए गए अम्ल कɃ सांद्रता क्या थी, यिद दोनों अनुमापन सटीकता के साथ िकए गए थे?

(d) प्रयोग पूणर् हो जाने के बाद और ब्यूरटे कɃ नोक से कोिनकल फ्लास्क को हटाने के बाद, स्वȥप्नल ने देखा िक
उसका ब्यूरटे नीचे से लीक कर रहा है क्योंिक उसने ब्यूरटे के स्टॉपर को ठीक से बदं नहीं िकया था। उसने
ȼरसाव को रोकने के Ǻलए स्टॉपर को ठीक से बदं िकया और एक बार िफर री˄डग का अवलोकन िकया। यह
पहले कɃ प्र˃तिक्रया में खपत मात्रा का लगभग 11% अ˃तȼरक्त था। लीक हुआ अम्ल टेबल पर िगर गया था।
टेबल को साफ सुथरा रखने के Ǻलए वह उस पर आ˃धक्य में सो˃डयम बाइकाबʡनेट डालता ह।ै सुिमत ने pH
पेपर द्वारा पȼरणामी िमश्रण का pH ज्ञात िकया।
i. हाइडर् ोक्लोȼरक अम्ल और सो˃डयम बाइकाबʡनेट के बीच पूणर् संतुǺलत रासायिनक अʺभिक्रया ǺलǺखए।
ii. मेज पर िबखरे हुए अम्ल के प्रभाव को कम करने के Ǻलए सो˃डयम बाइकाबʡनेट कɃ न्यूनतम मात्रा(g में)
िकतनी होनी चािहए?

iii. ऐलुमीिनयम के नमूने कɃ प्र˃तशत शुद्धता ज्ञात कɃʹजए।
(e) यह ज्ञात करने के Ǻलए िक यह प्रिक्रया अन्य धातुओं पर भी अच्छी तरह से काम करती ह,ै दोनों ने ऐलुमीिनयम

के स्थान पर शुद्ध ʸजक कɃ समान मात्रा (0.57 g) का नमूना Ǻलया और पूवर् कɃ भां˃त अनुमापन प्रिक्रया को
पूणर् िकया।
i. ʸजक पाउडरऔर हाइडर् ोक्लोȼरक अम्ल के बीच भौ˃तक अवस्थाओंका उल्लेख करते हुए संतुǺलत रासायिनक
अʺभिक्रया ǺलǺखए।

ii. सुिमत और स्वȥप्नल को िकतनी बार अपने स्वयं के अम्ल िवलयनों को तनु करने कɃ आवश्यकता पड़ेगी
ʹजससे उन्हें ʸजक के साथ अʺभिक्रया के Ǻलए 10mL से 15mL के बीच ब्यूरटे री˄डग प्राप्त हो सके।

30. (13 marks) ʺशिकिमक एʹसड एक प्राकृ˃तक उत्पाद है ʹजसे स्टार ऐनीज़ नामक मसाले से िनकाला जाता ह,ै
जो आमतौर पर भारत में उपयोग िकया जाता ह।ै यह एक सफेद ठोस है ʹजसका गलनांक 186 ◦C और क्वथनांक
401 ◦C ह।ै यह एंटीवायरल दवा टैमीफू्ल के संश्लेषण के Ǻलए कच्चा माल भी ह।ै

HO

OH

OH

COOH
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(a) द्रव्यमान प्र˃तशत के संदभर् में इस अणु का ताȥत्वक संघटन क्या ह?ै
(b) ʺशिकिमक एʹसड (10.0 g), अम्ल कɃ उपȥस्थ˃त में एथेनॉल के साथ एस्टरीिफकेशन पर यौिगक A (8.5 g)

देता ह।ै जब A को जलीय सो˃डयम हाइडर् ॉक्साइड के साथ उपचाȼरत िकया गया तो एक नया यौिगक B प्राप्त
होता ह।ै
i. उत्पाद A कɃ संरचना दें।
ii. अणु A में िकतने C H बधं मौजूद हैं?
iii. जब ʺशिकिमक एʹसड A में पȼरव˂तत हो जाता ह,ै तो अʺभिक्रया िमश्रण के pH मान में क्या पȼरवतर्न होता
ह?ै क्या यह बढ़ेगा / घटेगा / अपȼरव˂तत रहेगा?

iv. व्यावहाȼरक रूप से अनेक अʺभिक्रयाओं में अʺभकारकों का उत्पादों में पूणर् रूपांतरण नहीं होता ह।ै
वास्तिवक उत्पाद के मोल बनाम सदै्धां˃तक अपे˃क्षत उत्पाद के मोल का अनुपात प्र˃तशत उत्पाद देता ह।ै
ऊपर िदए गए आंकड़ों के आधार पर प्राप्त उत्पाद A कɃ उत्पाद (%) कɃ गणना करें।

v. जलीय िवलयन में कौन अ˃धक घुलनशील ह?ै ʺशिकिमक एʹसड या A?
vi. B के उत्पादन के Ǻलए सामान्य रासायिनक समीकरण दीʹजए।
vii. िबरयानी भारत में बहुत से लोगों द्वारा पसंद कɃ जाती ह।ै िबरयानी के Ǻलए स्टार ऐनीज़ एक आम, स्वाद

देने वाला एजेंट ह।ै श्यामा ने चावल के साथ स्टार ऐनीज़ समेत सारे मसाले पानी में डालकर आधा पका
Ǻलया। िफर उसने अधपके चावलों में से सारे मसाले िनकाल िदये और बतर्न में तली हुई सȥब्जयों कɃ परत
लगा दी और सामग्री को िफर से मध्यम आँच पर पका Ǻलया।
टीना ने वही व्यजंन पहले चावल को पानी में (िबना स्टार ऐनीज़ के) आधा पकने तक उबाल कर बनाया,
िफर उसमें तली हुई सȥब्ज़याँ डालकर िफर से पकायीं। िफर, उसने सारे मसाले (स्टार ऐनीज़ सिहत)
तेल में तड़का लगाया, थोड़ी देर के Ǻलए भून Ǻलया और इसे पकɃ हुई िबरयानी में िमला िदया।
िकसकɃ िबरयानी में चावल के दानों में ʺशिकिमक एʹसड कɃ मात्रा अ˃धक होगी? ʺशिकिमक एʹसड के
िकस गुण के कारण यह अतंर दोनों व्यजंन िव˃धयों में आया?

31. (4 marks) िंटडल प्रभाव का अध्ययन करने के Ǻलए, आिमर ने 100 nmआकार के गोल्ड के ननैोकणों के जलीय
िनलबंन (˃डस्पसर्न) में चीनी िमलायी। एक बार प्रयोग पूरा हो जाने के बाद, वह गोल्ड के ननैोकणों को पुनप्रार्प्त करने
और उन्हें दसूरे प्रयोग में उपयोग करना चाहता हैं। जसेै ही उसने गोल्ड के ननैोकणों और चीनी को पृथक करने
का प्रयास िकया, गलती से उसने िमश्रण को कैȥल्शयम काबʡनेट रखे वाली ट्यबू में िमला िदया। इससे गोल्ड के
ननैोकण, चीनी, जल और कैȥल्शयम काबʡनेट का एक िमश्रण प्राप्त हुआ।
उसने प्रयोगशाला में उपलब्ध उपकरणों का उपयोग करके इसके घटकों को तीन चरणों में पृथक िकया।
प्रयोगशाला में उपलब्ध उपकरण और सामग्री: हीटर, उध्वर्पातन हेतु सेटअप, बीकर, िफल्टर पेपर, फ़नल, सेंटर् ी-
फ्यूज, सेंटर् ीफ्यूज ट्यबू, पृथक्करण फ़नल, आसवन (˃डȥस्टलेशन) हेतु सेटअप, प्रभाजी (फै्रक्शनल) ˃डȥस्टलेशन
हेतु सेटअप और थमार्मीटर।
कम से कम नुकसान के साथ अपने शुद्ध रूप में गोल्ड के ननैोकणों और चीनी को प्राप्त करने के Ǻलए उसके द्वारा
उपयोग िकए जाने वाले सही क्रम में पृथक्करण िव˃धयों का उल्लेख करें। बताइए िक प्रत्येक पद में कौन-सा घटक प्राप्त
होता ह?ै
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32. (7 marks) 100 g द्रव्यमान का एक स्टील का गोला
एक केिबन (द्रव्यमान 4 kg) कɃ छत से,ऊपर कɃ ओर
रखी 0.5 kg द्रव्यमान कɃ एक िवद्युत चुम्बक द्वारा जुड़ा
ह,ै जसैा िक संलग्न ˃चत्र में दशार्या गया ह।ै िकसी समय
िवद्युत चुंबक गोले को मुक्त कर देती है ʹजसके पȼर-
णाम स्वरुप गोला िनचे िगरता है तथा केिबन के फशर् से
टकराता ह।ै फशर् का पदाथर् इस प्रकार का है कɃ गोला
टकराने के बाद अ˃तसूȷम समयांतराल में िवरामावस्था
में आ जाता ह।ै गणना के Ǻलए, गोले को िंबदु द्रव्यमान
के रूप में मानें।

तोल मशीन

केिबन

स्टील गोला

िवद्युत चुंबक

(a) िनचे िदए गए 4 ग्राफों (˃चत्र P, Q, R एवं S) के Ǻलए, संघट्ट का समयांतराल X-अक्ष के पमैाने पर प्रदʻशत
करने के Ǻलए अत्या˃धक सुȷम ह।ै
इनमें से कौन सा ग्राफ़ इस पुरे प्रक्रम में तोल मशीन द्वारा अनुभव िकये गए बल (F) का समय (t) के साथ
पȼरवतर्न को सवर्शे्रष्ठ प्रदʻशत करता है ?

0.0 0.10 0.20

बल
(N
)

समय (s)R
0.0 0.10 0.20

बल
(N
)

समय (s)S

0.0 0.10 0.20

बल
(N
)

समय (s)P
0.0 0.10 0.20

बल
(N
)

समय (s)Q

(b) ग्राफ के डाटा का प्रयोग करते हुए, केिबन कɃ ऊँचाई ज्ञात कɃʹजये।
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(c) संघट्ट कɃ अव˃ध में तोल मशीन का पाठ्यांक िकलोग्राम भार में ज्ञात कɃʹजये (यह मानते हुए कɃ उस अव˃ध
में संघट्ट बल िनयत ह)ै।

(d) संघट्ट अव˃ध का आँकलन कɃʹजये।

33. (10 marks) प्रयोगशाला में एक प्रयोग में िवद्याथɁ एक िवद्युत पȼरपथ ˃डजाइन करती है ʹजसमें emf 18V एवं
नगण्य प्र˃तरोध कɃ एक बटैरी तीन प्र˃तरोधों R1, R2 एवं R3 के नेटवकर् से संलग्न ˃चत्र के अनुसार जोड़ी गयी ह।ै
R1 = R2 = 100Ω और R3 = 300Ω ह।ै

एक अनादशर् वोल्टमीटर से R3 के ʹसरों के िबच िवभवांतर
मापती है ʹजसका मान 14.4V प्राप्त होता ह।ै अब वह वोल्ट-
मीटर को पȼरपथ से हटा देती है तथा प्र˃तरोध R2 में प्रवािहत
हो रही धारा के मापन के Ǻलए पȼरपथ में अनादशर् अमीटर
जोड़ती ह।ै अमीटर का पाठ्यांक 20mA प्राप्त होता ह।ै
अब वह उसी वोल्टमीटर एवं अमीटर को एक साथ, पȼरपथ में
R3 के ʹसरों का िवभवांतर एवं R2 में प्रवािहत धारा के मापन
के Ǻलए जोड़ती ह।ै इस ȥस्थ˃त में वाल्टमीटर तथा अमीटर के
पाठ्यांक का आँकलन कɃʹजये।

18V

A

R3

BR1

R2

C

34. (7 marks) एक Ȧस्प्रग तुला (P) से 5 cm भुजा वाला घनाकार ब्लाक हवा में लटकाने पार तुला का पाठ्यांक
625 g प्राप्त होता ह।ै पलड़े वाली एक दसूरी तुला (Q) के पलड़े पर 1.2 g/cm3 घनत्व वाले द्रव से भरा पात्र रखने
पर इस तुला का पाठ्यांक 5.000 kg प्राप्त होता ह।ै ये दोनों प्रारं̋ भक प्रायोिगक व्यवस्थायें अलग अलग ˃चत्रों के रूप
में यहाँ प्रदʻशत नहीं कɃ गयी हैं।
Ȧस्प्रग तुला को, लटके हुए घनाकार ब्लाक के साथ, अब इस प्रकार समायोʹजत िकया जाता है कɃ ब्लाक, दसूरी
तुला पर रखे पात्र के द्रव में आंʺशक रूप से डूबा हुआ ह।ै द्रव के ऊपर घन कɃ ऊँचाई 3 cm (˃चत्र में बायीं ओर का
समायोजन देǺखये)। वायु के कारण उत्प्लावन बल को नगण्य मान लीʹजये :
(a) ˃चत्र में बायीं ओर के समायोजन में तुला P एवं Q का पाठ्यांक ज्ञात कɃʹजये।
(b) मान लीʹजये िक आरोिपत बल के साथ Ȧस्प्रग तुला के Ȧस्प्रग कɃ लम्बाई रǺैखक रूप से 50N/m कɃ दर से

बढ़ती ह।ै ˃चत्र के दायीं ओर के समायोजन में ब्लाक के ऊपर रखे जाने अ˃धकतम द्रव्यमान m कɃ गणना
कɃʹजये, जब केवल ऊपर रखा द्रव्यमान ही द्रव के ऊपर रहता ह।ै इस ȥस्थ˃त में तुला P एवं Q के पाठ्यांक
क्या हैं ?
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3c
m

5c
m

पलड़ा तुला
Q

घनाकार ब्लाक

Ȧस्प्रग तुला
P

पलड़ा तुला
Q

घनाकार ब्लाक

Ȧस्प्रग तुला
P

Mass m

35. (5 marks) सकर् स में करतब िदखते हुए एक ʹजमनास्ट (G), िंबदु O पर िकलिकत एक l कɃ लबंाई कɃ छड़ कɃ
सहायता से झूलता ह।ै छड़ कɃ क्षै˃ तज ȥस्थ˃त से वह झूलना प्रारम्भ करता है तथा झूलने कɃ िनम्नतम ȥस्थ˃त में
वह छड़ को छोड़ देता ह।ै झूले कɃ िनम्नतम ȥस्थ˃त से h गहराई पर एक सुरक्षा जाल लगाया गया है (˃चत्र देǺखये)।
केवल गणना के उद्देश्य से ʹजम्नास्ट को एक कण मान लीʹजये।
(a) ʹजमनास्ट द्वारा,उस िंबदु से जहा वह छड़ को छोड़ता ह,ै सुर˃क्षत

नेट पर िगरने कɃ ȥस्थ˃त तक पहँुचने में तय कɃ गयी क्षै˃ तज दरूी d
का मान ज्ञात कɃʹजये।

(b) l एवं h का वह अनुपात ज्ञात कɃʹजये ʹजसके Ǻलए ʹजमनास्ट द्वारा
छड़ से अलग होने के बाद तय कɃ गई क्षै˃ तज दरूी d का मान
अ˃धकतम हो।

(c) ʹजम्नास्ट इसी करतब को पृथ्वी जसेै एक अन्य अज्ञात ग्रह पर
कर,े जहाँ गुरुत्वीय त्वरण g का मान पृथ्वी कɃ तुलना में आधा हो,
तब d का मान िकस कारक से बदलेगा?

G Ol

G

h
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