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ýारा संयुÚ रूप से आयोिजत
Ðश्नपिÎका

अनुÉमांक: ¦दनांक: 1 फरवरी 2025

समय: 3 घण्टे पूणा�क : 100

सूचनाएं:
• अपना अनुÉमांक इस पृĈ कĳ ऊपरी िहस्से में ¦दये हुए बक्सों मे िलखें ।

• इस Ðश्नपिÎका में कŁल 12 Ðश्न हैं । हर Ðश्न / उप-Ðश्न कĳ अिधकतम Ðाÿांक उसकĳ सामने िलखे
गये है ।

• सभी Ðश्नों कĳ िलए, अंितम उ�र कĳ अलावा समाधान तक पहुँचने में ÐयुÚ ÐिÉया का िवश्लेषण भी
अत्यंत महत्वपूणर् है । जरूरत होने पर आप उिचत अिभधारणाओं / अनुमानों का Ðयोग कर सकते हैं ।
कņपया अपनी प÷ित स्पć रूप से िलखें, स्पć रूप से सभी तकļ बताएं ।

• गैर-ÐोËामयोग्य वैज्ञािनक कĴलकŁलेटर कĳ Ðयोग क½ अनुमित है ।

• उ�रपिÎका पयर्वेक्षक को लौटायी जानी चािहए। आप Ðश्निपÎका को वापस अपने साथ ले जा सकते
हैं ।

उपयोगी रािशयाँ
रािश संकĳत िचĊ प¦रमाण
सूयर् का Ïव्यमान M⊙ 1.989 × 1030 kg
पृथ्वी का Ïव्यमान M⊕ 5.972 × 1024 kg
चंÏ का Ïव्यमान Mc 7.347 × 1022 kg
सूयर् क½ िÎज्या R⊙ 6.955 × 108 m
पृथ्वी क½ िÎज्या R⊕ 6.371 × 106 m
चंÏ क½ िÎज्या Rc 1.737 × 106 m
Ðकाश क½ गित c 2.998 × 108 m/s
खगोलीय यूिनट a⊕ ≡ 1 A.U. 1.496 × 1011 m
शुÉ क½ सूयर् से दÄरी 0.72 A.U. 1.077 × 1011 m
सौर दीिÿ (पृथ्वी पर) S 1366 W/m2

गुरूत्वीय §स्थरांक G 6.674 × 10−11 N m2/kg2

Āांक §स्थरांक h 6.626 × 10−34 J/Hz

IISER Mohali,
Knowledge City, Sector 81,

S.A.S Nagar, Punjab - 140306, India
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Ðश्न 1
एक दÄरदश»/दÄरबीन कĳ अिभदृश्यक (उ�ल लेंस) का व्यास 5 सेमी और उसक½ फोकल दÄरी 30 सेमी है, जबिक
इसकĳ नेिÎका (एक उ�ल लेंस) क½ फोकल दÄरी 3 सेमी है। पूणर् फोकस वाली व्यवस्था में इस दÄरबीन क½
सहायता से नेिÎका से 60 सेमी क½ दÄरी पर सूयर् क½ छिव Ðक्षेिपत क½ जा रही है । सूयर् का व्यास धरती से
देखे जाने पर आकाश में 30′ का कोण बनाता है।

(a) अिभदृश्यक लेंस और उसकĳ नेिÎका कĳ बीच क½ दÄरी िकतनी है? [2]

(b) सारे Ðकाश घटकों, छिव और उनकĳ बीच क½ दÄरी को दशार्ने वाली, इस Ðबंध का एक िकरण आरेख
खींचें। [3]

(c) इस प¦र§स्थित में बनने वाली छिव का आकार क्या होगा? [3]

(d) इस ÐिÉया से िवभे¦दत िकए जा सकने वाले लघुतम सौर धब्बों का आकार िकतना है ? [2]

Ðश्न 2
सौर मंडल से बाहर एक एकाक½ तारा सामान्यतः सूयर् कĳ सापेक्ष एकसमान चाल में Óमण करता पाया जाता है।
परंतु य¦द कोई Ëह उस तारे क½ प¦रÉमा कर रहा हो, तो तारे क½ चाल में उपयुÚ बदलाव देखा जाता है ।
तारे क½ इस चाल को उसकĳ स्पेक्टōम में आये सू¸म डॉĀर बदलाव कĳ ज़¦रए आँका जा सकता है। हालाँिक इस
ÐिÉया से िसफ़ļ तारे क½ गित का सूयर् कĳ ¦दशा में Ðक्षेिपत रेखीय वेग वाला भाग ही मापा जा सकता है। तारे
क½ चाल में आये इस बदलाव कĳ साथ Ëह कĳ प¦रÉमा काल क½ जानकारी कĳ संयुÚ Ðयोग से उसकĳ Ëह का
Ïव्यमान और आकार दोनों अनुमािनत िकए जा सकते हैं ।

मान लीिजए िक mp Ïव्यमान वाला कोई Ëह, ms Ïव्यमान वाले एक तारे क½ वृ�ीय कक्षा में प¦रÉमा कर रहा
है। तारे एवं Ëह कĳ बीच क½ दÄरी r है एवं Ëह का प¦रÉमा वेग vp है ।

(a) य¦द mp << ms हो तो mp को अन्य रािशयों ( यथा - Ëह का प¦रÉमाकाल P , तारे क½ रेखीय गित
में आने वाला आवत» बदलाव : vs और Ïव्यमान ms) क½ सहायता से व्यÚ करें । [3]

(b) Ëह का प¦रÉमा काल P तारे कĳ स्पेक्टōम में ¦दखने वाले आवत» बदलाव कĳ िनरीक्षण से, एवं तारे का
Ïव्यमान ms उसकĳ आ§ण्वक स्पेक्टōम कĳ अवलोकन से, अनुमािनत िकए जा सकते हैं । एक िवशेष
प¦र§स्थित में Ëह अपनी प¦रÉमा कĳ दौरान तारे कĳ सामने से गुजरता है िजससे िक हमारे िलए तारे कĳ
आंिशक Ëहण क½ §स्थित बनती है । Ëह कĳ प¦रÉमा तल का अिभलंब-स¦दश तारे को हमसे जोड़ने
वाली रेखा से 90 िडËी कĳ कोण पर है। इस §स्थित में तारे कĳ Ðकाश वÉ में आने वाला बदलाव Ðद�
िचÎ 1 में दशार्या गया है। य¦द P = 6.1 ¦दवस, ms = 0.0898M⊙ और vs = 1.353 मी/से हो तो
Ðद� Ðकाश वÉ क½ सहायता से Ëह कĳ कक्षा क½ िÎज्या ज्ञात करें । अपने िवश्लेषण और तकĞ को
स्पćता से िलखें। [5]

(c) ए§ल्बडो गुणांक िकसी Ëह क½ िकरणों को परावितर्त करने क½ क्षमता बतलाता है। उदाहरण कĳ िलए पृथ्वी
का ए§ल्बडो गुणांक 0.31 है। मान लें िक उपयुर्Ú Ëह का ए§ल्बडो गुणांक पृथ्वी कĳ समान ही है और
इसकĳ वृ�ीय कक्षा क½ िÎज्या 0.02925 A.U. है। इसकĳ तारे क½ िÎज्या 0.1192R⊙ और तापमान
2566 K है। इस Ëह कĳ सतह का औसत तापमान ज्ञात करें और पता करें िक इस Ëह पर पानी Ïव
अवस्था में िमल पाएगा या नहीं (जो िक िकसी Ëह पर जीवन कĳ िनवर्हन क½ क्षमता कĳ िनधार्रण का एक
Ðमुख मापदंड है)। [5]

(d) य¦द 3g cm−3 से अिधक औसत घनत्व वाले Ëहों को पथरीला और इससे कम घनत्व वाले Ëहों को
गैसीय माना जा सकता हो, तो पता करें िक यह Ëह पथरीला है या गैसीय । [2]
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Figure 1: Ëह का Ðकाश वÉ

Ðश्न 3
शुÉ Ëह से आने वाली Ðकाश क½ ज्योित तीÕता में इन Ðमुख कारणों से बदलाव आता रहता है (i) शुÉ क½
सूयर् से दÄरी (ii) शुÉ क½ पृथ्वी पर §स्थत िकसी Ðेक्षक से दÄरी (iii) शुÉ कĳ सतह का सूयर् से Ðकािशत दृश्यमान
िहस्सा, एवं (iv) शुÉ कĳ सतह कĳ परावतर्न क½ क्षमता और उसकĳ अपनी धुरी पर घूणर्न क½ गित (Ðद� िचÎ
को देखें)।

(a) शुÉ कĳ सतह से परावितर्त हो कर पृथ्वी तक पहुँच रही Ðकाश िकरणों क½ Ðकाश दीिÿ का समीकरण
िलखें। आप मान सकते हैं िक शुÉ का सूयर् कĳ प¦रतः प¦रÉमा और पृथ्वी का सूयर् कĳ प¦रतः प¦रÉमा
का तल एक ही है और दोनों Ëह Éमशः r और ∆ कĳ िÎज्याओं वाली वृ�ीय कक्षाओं में िवचरण करते
हैं। शुÉ Ëह कĳ िÎज्या क½ माप a है और पृथ्वी से उसक½ दÄरी ρ है । पृथ्वी - शुÉ - सूयर् कĳ बीच का
कोण ψ है। [5]

(b) रािश ρ को रािशयों r,∆ क½ सहायता से व्यÚ करें और उसक½ वह शतर् िलखें िजस पर शुÉ क½ Ðकाश
दीिÿ सवार्िधक हो जाती हो। [5]

(c) सवार्िधक ज्योित तीÕता वाले स्थान पर शुÉ कĳ होने पर आकाश में ¦दखने वाले इसकĳ िडस्क कĳ
Ðकािशत भाग का कलन करें। इस §स्थित में शुÉ का दृश्य आकार उ�ल होगा या अवतल? [2]

(d) शुÉ से आ रही Ðकाश क½ दीिÿ इसकĳ कलाओं कĳ पूरे चÉ में अिधकतम से न्यूनतम प¦रमाणों तक
कĳवल 3 कĳ गुणन से ही बदलती है। दÄरी और शुÉ कĳ Ðदीÿ िहस्से में भारी बदलाव आने कĳ बावजूद
इसकĳ Ðकाश दीिÿ कĳ प¦रमाण में अिधक बदलाव न देखे जाने क½ व्याख्या करें। [3]
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(ɡचत्र में प्रदɹशʌत आकार वास्तɟवक माप के अनुरूप नहीं हैं)

Ðश्न 4
हमारे सौर मंडल सदृश एक Ëह Ðणाली में (िचÎ 2 को देखें),

Ðश्न में समय क½ इकाइयाँ पृथ्वी कĳ ¦दवस और वषर् कĳ पैमाने पर व्यÚ क½ गई हैं

• एक Ëह P है िजसका उपËह M है । यह P-M समूह अपने तारे S क½ प¦रÉमा करते हैं ।

• उपËह M क½ कक्षा P कĳ प¦रतः और समूह P-M क½ कक्षा तारे S कĳ प¦रत: – वृ�ाकार, समतलीय
और एक ही प¦रÉमा ¦दशा में हैं।

• P क½ िÎज्या 6000 िकमी मापी गई है।

• लेज़र िविध कĳ ýारा Ëह P और उपËह M कĳ बीच क½ दÄरी 4 × 105 िकमी तथा तारे S और P-M
समूह कĳ बीच क½ दÄरी 150 × 106 िकमी मापी गई है ।

• तारे S का कोणीय आकार P-M समूह कĳ Ïव्यमान-कĵÏक से मापे जाने पर तथा उपËह M का कोणीय
आकार P से मापे जाने पर Éमशः 30′ और 31′ पाये जाते हैं।

• उपËह M, 30 ¦दनों में Ëह P क½ एक प¦रÉमा पूरी करता है और Ëह P, 360 ¦दन में तारे S क½ एक
प¦रÉमा पूणर् करता है ।

• Ëह P अपनी धुरी पर 25 घंटे में घूणर्न पूणर् करता है, तथा M का अपनी धुरी पर घूणर्न काल इसक½
P कĳ प¦रतः प¦रÉमा अविध कĳ िजतना ही है । P और M कĳ घूणर्न क½ ¦दशायें एवं उनक½ प¦रÉमाओं
क½ भी ¦दशायें समान हैं।
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Figure 2: तारे S- Ëह P- उपËह M समूह का िचÎण

उपयुर्Ú से िनम्निल§खत क½ गणना करें :

1. तारे S का Ïव्यमान। [2]

2. य¦द Ëह P और उपËह M समान पदाथर् से िनिमर्त हैं और Ðत्येक का घनत्व उनकĳ भीतर समान रूप
से िवत¦रत है, तो P और M का Ïव्यमान क्या होगा? [3]

3. क्या P कĳ िवषुवत् रेखा से ¦दखने वाले S कĳ सभी Ëहण संपूणर् होंगे ? य¦द हाँ, तो पूणर् Ëहण क½ अविध
क्या होगी? [3]

4. जीवाश्म अवलोकन यह इंिगत करता है िक 1 × 109 वषर् पूवर् P 22 घंटे में एक घूणर्न पूरी करता था !
ज्वारीय अंतःिÉया कĳ फलस्वरूप P कĳ घूणर्न का कोणीय संवेग, Ëह P-M समूह में हस्तांत¦रत होता
गया है। उपयुर्Ú कĳ आधार पर 1 × 109 वषर् पूवर् M क½ P कĳ प¦रतः प¦रÉमा क½ अविध क्या थी? [3]

5. य¦द ज्वारीय अंतःिÉया कĳ फलस्वरूप यह कोणीय संवेग इसी (Ðश्न कĳ िपछले भाग में विणर्त) दर से
हस्तांत¦रत होता चला जाये तो M क½ वजह से S का Ëहण (P कĳ िवषुवत् रेखा से देखने पर) कब
संपूणर् नहीं रह जाएगा? उस §स्थित में M क½ प¦रÉमा अविध और P का घूणर्न काल क्या होंगे? [4]

Ðश्न 5
िचÎ 3 में Ðदिशर्त हट्ज़र्स्Ðंग-रसेल आरेख में तारों क½ दो आधारभूत िवशेषताओं - ज्योितमर्यता L (Ðित
सेकĻड उत्सिजर्त ऊजार् - तारे क½ चमक क½ एक इकाई) एवं इसकĳ बाहरी सतह कĳ तापमान (क्योंिक बाहर
से कĳवल वही दृिćगोचर है) को Éमशः इसकĳ y− और x−अक्षों पर िनरूिपत िकया गया है । हमारे सूयर् क½
ज्योितमर्यता Lsun = 3.826 × 1026W = 3.826 × 1033erg/s) है और इसकĳ सतह का तापमान 5770 K
है। हट्ज़र्स्Ðंग-रसेल आरेख कĳ एक Ðचिलत स्वरूप में x− अक्ष पर तापमान को घटते Éम में Ðदिशर्त िकया
जाता है (बायें से दािहने जाने कĳ दौरान)। आरेख में Ðदिशर्त सारे संकĳत (सफ़ĳद बक्से एवं काले पंचकोण) िविभþ
तारों को िनरूिपत करते हैं । इस आरेख में अिधकांश िसतारे एक Ðधान अनुÉम (मेन सेÜĵस) कĳ अनुसार
िवत¦रत पाये जाते हैं (जो िक दिशर्त आरेख कĳ ऊपरी िवकणर् क½ ¦दशा में पाये जाने वाले तारों कĳ सघन िवतरण
से पहचाना जा सकता है)। हम मान सकते हैं िक तारे अपने जीवनकाल कĳ अिधकांश िहस्से में ताप संतुलन क½
अवस्था में ही रहते हैं। ध्यान दें िक आरेख में तापमान का अक्ष आधार 10 वाले लॉग¦रिûक पैमाने कĳ अनुसार
व्यÚ है और ज्योितमर्यता को भी सौर ज्योितमर्यता क½ इकाई में, आधार 10 कĳ लॉग¦रिûक पैमाने कĳ ज़¦रए
प¦रलिक्षत िकया गया है।
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Figure 3: हट्ज़र्स्Ðंग-रसेल आरेख

Ðधान अनुÉम में पाये जाने वाले िसतारों क½ Ðकņित कĳ िनधार्रण में उनकĳ एक और गुण (Ïव्यमान) M क½
भूिमका उĂेखनीय है। अिधक Ïव्यमान वाले िसतारों क½ गुरुत्वाकषर्ण शिÚ िवशाल होती है िजससे िक उनकĳ
भीतरी कोर का तापमान अिधक हो जाता है। तारों में नािभक½य संलयन क½ ÐिÉया उनकĳ कोर में ही होती है,
अिधक तापमान इस संलयन क½ ÐिÉया दर को बढ़ा देता है िजससे िक अिधक नािभक½य रेिडएशन उत्सिजर्त
हो कर तारे क½ ज्योितमर्यता को बढ़ा देते हैं। िकसी तारे क½ आयु सामान्यतः इसकĳ कोर में िनिहत हाइडōोजन कĳ
हीिलयम में संलयन ÐिÉया कĳ जारी रहने कĳ दौरान लगने वाले समय से प¦रभािषत क½ जाती है, और इतना ही
समय तारा Ðधान अनुÉम कĳ िनकट व्यतीत करता है। इस समय का अनुमान, तारे में मौजूद Ðारंिभक हाइडōोजन
क½ माÎा (जो िक इसकĳ Ïव्यमान कĳ समानुपाती है) और संलयन ÐिÉया में इसकĳ कोर में हाइडōोजन कĳ उपयोग
क½ दर, कĳ ज़¦रए लगाया जा सकता है। Ðधान अनुÉम में §स्थत िसतारों कĳ िलए L ∝ M3.5 का िनयम मान्य है।

1. िचÎ 3 और टेबल 1 में इंिगत तारों A, B, C, D, E क½ िÎज्याएँ बढ़ते हुए Éम में सजायें। [5]

2. Ðधान अनुÉम कĳ िसतारे A और E कĳ जीवनकाल को सूयर् कĳ जीवनकाल क½ तुलना में व्यÚ करें। [2]
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Table 1: िविभþ तारों कĳ गुण
िच§न्हत तारा तापमान (K) ज्योितमर्यता (Lstar/Lsun)

A 25000 40000
B 4000 500
C 16000 0.01
D 9000 100
E 3000 0.0004

Ðश्न 6
नीचे संलÝ िचÎ संख्या 4 को दे§खए िजसमें एकसदृश तीन गैसिपंडों को A, B और C से िच§न्हत िकया गया
है। Ðत्येक गैसिपंड से इलेक्टōोमैÝे¦टक स्पेक्टōम कĳ िकसी िविशć रेखा (िजसक½ नैसिगर्क आवृि� इन िपंडों कĳ
सापेक्ष िकसी §स्थर �ĳम में F है ) पर िनकलने वाली िविकरणों क½ ज्योितमर्यता (L), समान है । इन गैस िपंडों
A, B, C क½ कक्षाएँ समकĵÏीय और वृ�ाकार हैं तथा इनक½ प¦रÉमा ¦दशा वामावतर् है । तीनों िपंडों का उनक½
संबंिधत कक्षाओं में रेखीय वेग V है तथा कĵÏ से इनक½ कक्षाओं क½ दÄ¦रयाँ Éमशः R, 2R और 3R है । कĵÏ
से दÄरी 2R वाले एक िबंदÃ T पर §स्थत एक दÄरबीन भी वृ�ाकार कक्षा में वामावतर् ¦दशा में समान रेखीय वेग
V से घूम रही है। वृ�ों कĳ कĵÏ को O से िचिĊत िकया गया है। िकसी िवशेष क्षण पर ∠TAO =90 िडËी है
और CTOB एक सीधी रेखा में हैं।

Figure 4: गैस िपंडों क½ §स्थितयों का आरेख

उपयुर्Ú िववरण कĳ आधार पर िनम्न Ðश्नों कĳ उ�र बताएँ :

1. गैस िपंड A का दÄरबीन T कĳ दृिćरेखा क½ ¦दशा में वेग क्या है? [4]

2. गैसिपंडों A, B, C से दÄरबीन T पर पहुँचने वाली Ðकाश दीिÿयों का अनुपात क्या होगा? [2]

3. िकस गैसिपंड से िबंदÃ T पर पहुँचने वाली िविकरणों में सवार्िधक डॉĀर िशफ्ट ¦दखेगा ? अपने उ�र क½
व्याख्या क½िजए। [2]
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Ðश्न 7
एक अंत¦रक्ष यान सूयर् कĳ प¦रतः 1 A.U. कĳ िÎज्या वाली वृ�ीय कक्षा में प¦रÉमारत है । इस यान ने क्षेÎफल
A कĳ माप वाला एक पैनल (जो िक नौका पाल कĳ समान समझी जा सकती है ) को ऐसे तैनात कर ¦दया है
िक इस पैनल का अिभलंब स¦दश सूयर् क½ ¦दशा में है । पैनल सौर िविकरणों को पूणर्तया परावितर्त कर देने
वाली िकसी Ïव्य से िनिमर्त है । ऐसे पैनल वाले एक यान का अिधकतम Ïव्यमान M क्या हो सकता है जो
इस ÐिÉया से सौरमंडल से बाहर िनकल जाये ? [5]

Ðश्न 8
एक तारा समदैिशक िविकरणों का उत्सजर्न कर रहा है। यह तारा एक लंबी दÄरी r तक हाइडōोजन गैस कĳ
एकसमान िवत¦रत िपंडों से आच्छा¦दत है। इस तारे से िनगर्त िविकरण कĳ िपंड समूह से िवक½िणर्त होने कĳ उपरांत
आ रही समानान्तर िकरणों को सुदÄर §स्थत एक Ðेक्षक लेंस क½ सहायता से एकिÎत कर रहा है, जैसा िक िचÎ
5 में दिशर्त है। ऐसे गैसिपंड कĳ लोकस का समीकरण िनकािलए जो एक तारे से िनकलने कĳ उपरांत िकरणों कĳ
Ðेक्षक तक एक समान देरी से पहुँचने वाली सतह τ = R/c को दशार्ता है (इसको isodelay सतह भी कहा
जाता है )। यह सतह तारे कĳ Ðकाश में आने वाले बदलावों को Ðितध्विनयों कĳ रूप में दशार्ता है । गणना क½
सुगमता कĳ िलए मान लीिजए िक गैस िपंडो का िवतरण तारे कĳ िगदर् 2-आयाम में है और तारा (x,y)=(0,0)
पर §स्थत है। [5]

Figure 5: तारा गैस िपंडों से आच्छा¦दत गोले कĳ कĵÏ पर है और िपंड कĳ कण तारे कĳ िविकरण को अवशोिषत
करने कĳ उपरांत Ðेक्षक क½ ¦दशा में उत्सिजर्त कर देते हैं ।

Ðश्न 9

16 अगस्त 2023 को शुÛ पक्ष क½ Ðथमा ितिथ थी और 23 अगस्त को अपराĊ 6 बजे (IST) (चन्Ïयान
3 कĳ लैंिडंग का समय) को इस पक्ष का छठा ¦दन था। इस ¦दन पृथ्वी से देखने पर चंÏमा का लगभग 30%
भाग Ðदीÿथा जैसा िक िचÎ में Ðदिशर्त है । चंÏमा क½ कक्षा का तल पृथ्वी कĳ सूयर् कĳ प¦रतः प¦रÉमा तल
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(िजसे Éांितवृ� भी कहते हैं) से क़रीब 5 िडËी कĳ कोण पर नत है और इस तल में वह एक अंडाकार कक्षा में
िवचरण करता है। हालाँिक इस Ðश्न कĳ िलए यह माना जा सकता है िक चन्Ïमा और पृथ्वी क½ प¦रÉमा कक्षायें
समतलीय (Éांितवृ� तल में) हैं एवं चंÏमा क½ कक्षा वृ�ाकार है।

चंÏमा कĳ Ðकािशत भाग कĳ मध्य में §स्थत िकसी Ðेक्षक को पृथ्वी का Ðकािशत भाग 23 अगस्त कĳ बाद से
नीचे ¦दये गये िवकल्पों में से िकस भाँित बदलता Ðतीत होगा (अपने उ�र क½ व्याख्या Ðदान करें) ? िवकल्पों
में Ðतीत होने वाले आकारों में िकसी आभासी असमानता को उपेिक्षत करें। [5]

(a)

Aug 24 Aug 25 Aug 26 Aug 27 Aug 28 Aug 29 Aug 30 Aug 31 Sep 1 Sep 2 Sep 3

(b)

Aug 24 Aug 25 Aug 26 Aug 27 Aug 28 Aug 29 Aug 30 Aug 31 Sep 1 Sep 2 Sep 3

(c)
प्रत्येक 24 घंटे में पृथ्वी कʏ कलाओं का एक पूणर् चक्र, चंद्रयान कʏ लैंɫडʌग के समय पर अवतल पक्ष से शुरू हो कर बढ़ते क्रम में

Aug 25

Aug 31 Sep 1 Sep 2

(d)
प्रत्येक 24 घंटे में पृथ्वी कʏ कलाओं का एक पूणर् चक्र, चंद्रयान कʏ लैंɫडʌग के समय पर उȉल पक्ष से शुरू हो कर घटते क्रम में

Sep 1 Sep 2

Ðश्न 10
मान लीिजए िक पृथ्वी गोल है और इसक½ िÎज्या 6400 िकमी है। एिÜनॉक्स कĳ समय (जब सौर िडस्क का
कĵÏ शून्य िडËी कĳ अवनत कोण (declination) पर होता है) एक Ðेक्षक उ�री Ęुव पर कĴमरा युÚ डōोन िलए
खड़ा है। Ðेक्षक पूणर् सौर-िडस्क को देखना चाहता है िजसका कोणीय आकार 0.009 रेिडयन है। डōोन को Ęुव
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क½ सतह से न्यूनतम िकतनी ऊĿचाई तक जाना होगा िक वह पूणर् सौर-िडस्क देख सकĳ। गणना कĳ िलए यह
मान सकते हैं िक स्थानीय िक्षितज में कोई बाधा (पेड़, मकान इत्या¦द ) नहीं है और सूयर् क½ िकरणें समानांतर
हैं। वायुमण्डलीय अपवतर्न से होने वाले Ðकाश क½ िकरणों कĳ ¦दशा-िवचलन को भी नगण्य मानें। [5]

Ðश्न 11
तीÕ Ðकाश का एक Öोत एक गोल श्वेत वामन तारे क½ सतह कĳ अत्यंत समीप वृ�ीय कक्षा में प¦रÉमारत है।
िपंड कĳ प¦रÉमा का अक्ष इस वामन तारे से हमारे दृिćरेखा कĳ लंबवत् है। पृथ्वी पर §स्थत एक Ðेक्षक को Ðित
8 सेकĵडों में उस Öोत से Ðकाश क½ िकरणें Ðाÿ होती हैं। ऐसे वामन तारे कĳ घनत्व क½ गणना क½िजए। [5]

Ðश्न 12
अित सघन और §स्थर िपंडों (जैसे श्वेत वामन या न्यूटōान तारे) में से िनकलने वाले Ðकाश कणों को उनक½
अत्यंत तीÕ गुरुत्वाकषर्ण शिÚ का सामना करना पड़ता है िजसकĳ फलस्वरूप कणों क½ तरंग ऊजार् (E) में
बदलाव आ जाता है (सामान्यतः इसको गुरुत्वाकषर्ण जिनत रेड िशफ़्ट या लाल िवचलन कहते हैं )। Ðकाश कĳ
कणों पर गुरुत्वाकषर्ण कĳ Ðभाव कĳ अनुमान कĳ िलए Ðकाश कĳ कण कĳ Ðभावी-Ïव्यमान m को E = mc2 कĳ
संबंध से ज्ञात िकया जा सकता है। इस Ðभाव कĳ फलस्वरूप सी¦रयस B (Ïव्यमान M=1M⊙, िÎज्या R =
0.008R⊙) जो िक एक श्वेत वामन है, से िनकलने वाले Ðकाश कĳ कण क½ आवृि� में िकसी सुदÄर Ðेक्षक ýारा
मापे जाने पर िमलने वाले अनुपाितक बदलाव क½ गणना क½िजए। इस कलन कĳ िलए न्यूटन कĳ गुरुत्वाकषर्ण का
िनयम मान्य समझा जा सकता है। [5]
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