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भारतीय राष्ट्रीय कनीय (जूननयर )विज्ञान ओलंवियाड (INJSO) – 2025 

भारतीय भौततकी शिक्षक संघ (IAPT) 

 

प्रश्न ित्र 

क्रमांक (रोल नंबर):                                                             दिनांक:1फरिरी 2025 

अिधि: 3                अधिकतम अंक: 180 

कृिया ध्यान िें: 
1) कृिया ऊिर दिए गए स्थान िर अिना रोल नंबर ललखें। 

2) गैर-प्रोग्रामेबल िैज्ञाननक कैलकुलेटर का उियोग करने की अनुमनत है। 

3) उत्तर-पत्रक तिरीक्षक को वापस करिा होगा। आि इस प्रश्न ित्र को अिने साथ ले 
जा सकते हैं। 

4) इस प्रश्न ित्र के खंड I में 15 प्रश्न (45 अंक) हैं। 

I. इस खंड के प्रत्येक प्रश्न के ललए, चार विकल्िों में से केवल एक ही सही उत्तर है। 

II. प्रत्येक प्रश्न के ललए, एक सही उत्तर िर 3 अंक लमलेंगे, एक गलत उत्तर िर (–1) अंक 
लमलेंगे, और एक बबना प्रयास ककए गए प्रश्न िर 0 अंक लमलेंगे। 

III. यदि आि एक से अधिक विकल्िों िर ननशान लगाते हैं, तो इसे गलत उत्तर माना 
जाएगा। 

5) सेक्शन II में 9 प्रश्न हैं, जजनमें से प्रत्येक 5 अंक का है। कोई ऋणात्मक(ननगेदटि) अंकन  
(माककिं ग) नहीं है। (45 अंक) 
I. इनमें से प्रत्येक प्रश्न के ललए एक या अधिक विकल्ि सही हो सकते हैं।  

II. आिको प्रत्येक प्रश्न के ललए िूणण अंक तभी लमलेंगे, जब आि सभी सही विकल्िों 
को धचजननत करेंगे और कोई विकल्ि गलत नहीं होगा । इन 9 प्रश्नों के ललए कोई 
आंलशक अंक नहीं हैं। 

6) सेक्शन III में 8 प्रश्न हैं (90 अंक)। 
I. इस भाग (सेक्शन) के सभी प्रश्नों के ललए, समािान तक िहुुँचने की प्रकक्रया उतनी 

ही महत्ििूणण है, जजतनी कक अंनतम उत्तर। मान्य िारणाएुँ/अनुमान िूरी तरह से 
स्िीकायण हैं। कृिया सभी तकण /िारणाएुँ/अनुमान स्िष्ट्ट रूि से बताते हुए, अिनी विधि 
स्िष्ट्ट रूि से ललखें,  

II. यदि आिको ककसी प्रश्न के उत्तर ललखने के ललए जगह कम िड़ती है, तो आि एक 
अनतररक्त शीट माुँग सकते हैं। आि अधिकतम िो अनतररक्त शीट माुँग सकते हैं। 

 

सुखि समािान की शुभकामनाएुँ 
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उपयोगी स्थिरांक के माि 

गुरुत्िाकर्णण जस्थरांक               G ≈ 6.674 × 10−11 N m2/kg2 

गुरुत्िाकर्णण त्िरण     g ≈ 9.8 m/s2 

इलेक्रॉन का द्रव्यमान    me ≈ 9.109 × 10−31 kg 

इलेक्रॉन का आिेश     e ≈ 1.602 × 10−19 C 

अिोगाद्रो जस्थरांक     NA ≈ 6.022 × 1023/mol 

जल  की विलशष्ट्ट ऊष्ट्मा िाररता   s = 4.2 J / (g 0 C) 

जल  का घनत्ि     ρw = 103 kg/m3 

सािणभौलमक गैस जस्थरांक    R ≈ 8.314 J / (mol K) या , 0.0821 L.atm/mol.K 

िायुमंडलीय िबाि 1 िायुमंडल   (atm.) ≈ 101.325Pa 

िर गैस का मोलर आयतन (STP)   VSTP ≈ 22.4L( ली.) 
िर तािक्रम (STP)     273 K और िबाि =1 िायुमंडल (Atm. ) 

1 ियुमंडलीय (Atm.) िाब  और 100 ० C  V100 ≈ 30.6 L ( ली.) 
तािक्रम िर गैस का मोलर आयतन        

मुक्त स्थान की िारगम्यता    ϵ0 ≈ 8.854 × 10−12C2 N−1 m−2 

िथृ्िी की बत्रज्या    R⊕ ≈ 6400 kM (कक.मी) 
चंद्रमा की बत्रज्या    Rmoon ≈ 1700 kM (कक.मी) 
 

 
तत्व  परमाणु 

क्रमाांक 

परमाण ु

द्रव्यमान 
 तत्व परमाणु 

क्रमाांक 

परमाणु 

द्रव्यमान 

H 1 1  Cl 17 35.5 

C 6 12  K 19 39 

N 7 14  Ca 20 40 

O 8 16  Fe 26 56 

Na 11 23  Zn 30 65.5 

Al 13 27  Ag 47 107.9 

S 16 32  Au 79 197.0 
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खंड -१ 

        ( दिए गए चार ववकल्पों में से केवल एक ही सही ववकल्प है )  

1) भेड़ों के झुंड में एक असामान्य और घातक तंबत्रका संबंिी बीमारी िेखी गई। व्यािक िरास प्रनतजीिी  
(ब्रॉड-स्िेक्रम एंटीबायोदटक) के साथ उिचार अप्रभािी साबबत हुआ। शि िरीक्षण करने िर, िशु 
धचककत्सकों ने मजस्तष्ट्क के ऊतकों में व्यािक क्षनत और विकृनत की खोज की। िागल गाय रोग 
(mad cow disease) से समानता को िेखते हुए, उन्होंने क्षनतग्रस्त ऊतक को संसाधित करके अिनी 
िररकल्िना की िुजष्ट्ट करने का प्रयास ककया। ऊतक को खंडडत ककया गया, लमश्रण में लमधश्रत ककया 
गया, और 0.2 µm छलनी के माध्यम से छननत (क़िल्टर) ककया गया। िररणामी छानन (filtrate) को 
कफर अलग-अलग उिचारों के तहत आगे के िरीक्षण के ललए तीन अंशों में विभाजजत ककया गया:  
अंश X: 20 लमनट के ललए 90oC के संिकण  में रखा गया । 

अंश Y: 60 लमनट के ललए सोडडयम हाइिोक्लोराइट की उच्च सांद्रता के साथ उिचाररत ककया गया। 

अंश Z: 25oC िर 20 लमनट के ललए अत्यधिक सकक्रय न्यूजक्लएज (nuclease) के साथ 
उिचाररतककया गया । 

यदि इन अंशों को स्िस्थ व्यजक्तगत भेड़ों में इंजेक्ट ककया जाता है, तो इनमें से कौन सा अंश भेड़ों 
में समान बीमारी का कारण बनेगा? 

 

A) केिल अंश X   B) केिल अंश Y     C) अंश Y और Z        D) अंश X और Z 

2) उत्तरी तटीय कनाणटक के एक शहर उडुिी में एक ककसान ने अिनी आय बढाने के ललए अल्फांसो 
आम और कश्मीरी सेब जैसे लोकवप्रय फलों के िेड़ लगाकर उन्हें अिने खुि के अनुकूललत हररत गहृ 
(ग्रीनहाउस) सुवििा में लगाने का फैसला ककया। उसने क्रमशः गोिा और कश्मीर के जैविक खेतों से 
ताजे फल खरीिे। बीजों को ननकालकर उियुक्त लमट्टी की जस्थनत में बोया गया और उनके अंकुररत 
होने का इंतजार ककया गया। आम के बीज आसानी से अंकुररत हो गए जबकक सबे के बीज बरकरार 
और अंकुररत नहीं हुए। सेब के बीजों से अंकुरण की कमी का संभावित कारण क्या है? 

A) सेब के बीजों की ननजष्ट्क्रयता को तोड़ने के ललए गमण तािमान की आिश्यकता थी, लेककन नमी की 
नहीं। 

B) बीजों को अिनी ननजष्ट्क्रयता को तोड़ने के ललए ठंडे मौसम की आिश्यकता थी।  

C) बीज गमण के्षत्र के बजाय ठंडे के्षत्र के खेत से आए थे।  

D) सेब के बीजों में एलमग्डाललन होता है, जो चयािचय िर साइनाइड छोड़ता है, जो ननजष्ट्क्रयता को 
तोड़ने से रोकता है। 

 

3) िो सौ साल िहले, असम (भारत) में घुमंतू सारस िक्षक्षयों की एक बड़ी जनसंख्या थी। उस समय, 
िेस्ट नाइल िायरस (WNV1 सीरोटाइि) के कारण होने िाले संक्रमण के िररणामस्िरूि केिल 10% 
की मतृ्यु िर हुई। हालाुँकक, 1900 के िशक की शुरुआत से, व्यािक अंिविश्िासों और आिास विनाश 
ने सारसों की सामूदहक हत्या और उनके घोंसलों के नष्टीकरण के कारण न ेउनकी जनसंख्या में भारी 
घटौती हुई। िशकों के संरक्षण प्रयास और बढती जागरूकता ने सारस के जनसंख्या में महत्वपूणण 
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अभिवृद्धि हुई। हाललया WNV1 के प्रकोि ने 40% िक्षक्षयों की जनसंख्या की मतृ्यु दर हुई। 
ननम्नललखखत विकल्ि में से कौन सा विकल्प उच्च मतृ्यु िर का सही कारण है? 

A) प्राकृनतक चयन        

B) संयोग घटना           
C) आनुिंलशक बहाि          

D) घुमंतू प्रभाि 

 

4) नव-ननर्ेधचत अंडे के घटकों की िहचान करें और सही अंकन (लेबललगं) विकल्िों का चयन करें  

 

A) 1) िारिशी अंडािरण (जोना िलेुलसडा); 2) ध्रिुीय काय (िोलर बॉडी); 3) प्राक्केन्द्रक (प्रोन्यूजक्लयस);   
4) शुक्राणु (स्िमण) 

B) 1) प्राक्केन्द्रक (प्रोन्यूजक्लयस); 2) ध्रिुीय काय (िोलर बॉडी); 3) िारिशी अंडािरण (जोना िेललुसडा);  
4) शुक्राणु (स्िमण) 

C) 1) िारिशी अंडािरण (जोना िलेुलसडा); 2) शुक्राणु; (स्िमण); 3) ध्रुिीय काय (िोलर बॉडी);  4) िारिशी 
अंडािरण (जोना िलेुलसडा) 

D) 1) शुक्राणु; (स्िमण); 2) प्राक्केन्द्रक (प्रोन्यूजक्लय); 3) िोलर बॉडी (ध्रिुीय काय); 4) िारिशी अंडािरण 
(जोना िलेुलसडा) 

 

5) प्रोटीन की तुलना में न्यूजक्लक अम्ल (nucleic acid) की कौनसी विशेषता आनुिंलशक ििाथण के रूि में 
कायण करन ेकी क्षमता सबस ेअधिक प्रासंधगक है? 

A) बेस िेयररगं (युग्मन) (base pairing) की पूरकता। 
B) ऋणात्मक आिशे की उच्च घनत्ि क्रोमदेटन (chromatin) बनान ेकी सार्णकता। 
C) संख्या में 20 (अमीनो एभसड) के स्थान पर 4 (बेस) होना।  

D) अधिकतम सरंचनात्मक विवििता की क्षमता। 
 

6) आययन ने िरीक्षा में िोल्टेइक सेल और इलेक्रोलाइदटक सले के बीच के अंतर को भनम्नभिद्धित ताभिका 
में प्रदभशणत भकया। परनु्त उस ेउत्तर के िरेू अंक नहीं लमले क्योंकक उसने कथनों को गलत कॉलम में िरा 

र्ा। उन सभी गलत अंतर/अन्तरो को खोजें और उत्तर भििें: 
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अंतर वोल्टेइक सले इलेक्ट्रोलाइदटक सेल 

(i)  एनोड िनात्मक इलेक्रोड है और कैथोड 
ऋणात्मक इलेक्रोड है। 

एनोड ऋणात्मक इलेक्रोड है और कैथोड 
िनात्मक इलेक्रोड है। 

(ii)  सेल में िारा ऋणात्मक स े िनात्मक 
इलेक्रोड की ओर प्रिादहत होती है। 

सेल में िारा िनात्मक स े ऋणात्मक 
इलेक्रोड की ओर प्रिादहत होती है। 

(iii) बबजली िैिा करने के ललए सले में एक 
स्ितःस्फूतण रासायननक प्रनतकक्रया होती है। 

सेल में एक गरै-स्ितःस्फूतण रासायननक 
प्रनतकक्रया होती है। 

(iv) बाहरी बटैरी कैथोड स ेएनोड की ओर प्रिादहत 
होने िाले इलेक्रॉनों को चलाती है। 

इलेक्रॉन बाहरी िररिथ के माध्यम स ेएनोड 
से कैथोड की ओर प्रिादहत होते हैं। 

(v) ऑक्सीकरण िनात्मक इलेक्रोड िर होता है। ऑक्सीकरण ऋणात्मक इलेक्रोड िर होता 
है। 

(vi) अिचयन िनात्मक इलेक्रोड िर होता है। अिचयन ऋणात्मक इलेक्रोड िर होता है। 

(vii) आयनों का ननिणहन िोनों इलेक्रोड िर होता 
है। 

आयनों का ननिणहन केिल कैथोड िर होता 
है। 

उत्तर  

A) (vii)        
B) (i), (iv), (v)        
C) (iv), (vii)             
D) (i), (iv), (v), (vii) 

 

7) ननम्नललखखत ग्राफ में, आितण सारणी में क्रलमक तत्िों की आयनीकरण एन्थलै्िी को क्रलमक इलेक्रॉनों 
के ननष्ट्कासन की संख्या के विरुद्ि प्लॉट ककया गया है। ग्राफ का विश्लेर्ण करें और ग्राफ स ेतत्िों 
की भविष्ट्यिाणी करें। 
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A)  (i)-  N,    (ii) - O,    (iii) - C,    (iv) – B 
B)  (i)-  N,    (ii) - C,    (iii) - Be,   (iv) – B 

C)  (i)-  Ne , (ii) - Mg,   (iii) - F,     (iv) – Na 

D)  (i)-  P,   (ii) - S,    (iii) - Si,    (iv) – Al 

8) हैबर प्रकक्रया में, प्रनतकक्रया के ललए 60 लीटर हाइड्रोजन गसै और 20 लीटर नाइरोजन गसै ली गई, 
परनु्त उत्िािन इकाई की खराबी के कारण अिेक्षक्षत उत्िाि का केिल 25% ही प्राप्त हुआ। लमश्रण में 
अमोननया का मोल अंश क्या है और उसी िबाि िर लमश्रण स ेननकाल ेगए अमोननया की मात्रा क्या 
है? 
A) 0.33,  40L     

B) 0.14,  20L     

C) 0.14,  10L       

D) 0.33,  10L 

9) नीचे 6 काबणन िाले हाइड्रोकाबणन के क्िथनांक दिए गए हैं। दिए गए आुँकड़ े(डटेा) के आिार िर सही 
कथन चुनें। 

 

ननयोहेक्सेन  2,3-डाइलमथाइल ब्यूटेन   आइसोहेक्सने     n-हेक्सेन   साइक्लोहेक्सेन 
 50 ०C         58 ०C             60 ०C        69 ०C      81 ० C 

 

A) साइक्लोहेक्सने का क्िथनांक n-हेक्सेन स ेअधिक होता है क्योंकक साइक्लोहेक्सने का आणविक भार 
n-हेक्सेन स ेअधिक होता है। 

B) n-हेक्सेन का क्िथनांक आइसोहेक्सेन स ेअधिक होता है, क्योंकक n-हेक्सेन एक रैखखक अण ुहै और 
इसमें आइसोहेक्सेन की तुलना में कम अंतर-आणविक िनैडर िाल (Van der Wall’s) की अंतःकक्रया 
होती है। 

C) ऊिर दिए गए 6-काबणन युक्त यौधगकों में से ककसी भी काबणन को ऑक्सीजन स ेबिलन ेिर, एक 
अणु बनता है जजसका क्िथनांक मूल यौधगक स ेअधिक होगा। 

D) आंलशक आसिन प्रत्येक हाइड्रोकाबणन को एक िसूरे स ेअलग करने का एक कुशल तरीका है, जजसमें 
इन सभी यौधगकों की समान मात्रा होती है। 

 

10)  द्वितीय विश्ि युद्ि के िौरान, अलभयतंाओ ं (इंजीननयरों) न े रॉकेट-सचंाललत विमान विकलसत को 
भवद्धित भकया। विमान में य ेिो तरल ििाथण थे: हाइड्रैजजन (N2H4) और हाइड्रोजन िेरोक्साइड, (H2O2)। 
जब य ेिो तरल ििाथण िहन कक्ष में लमलत ेहैं, तो िे िाजष्ट्ित हो जात ेहैं और कफर तेजी से प्रनतकक्रया 
करके नाइरोजन गैस और भाि बनात ेहैं। प्रभतभिया का समीकरण नीच ेहै। 

              N2H4 + 2H2O2 → N2 + 4H2O 

बन्ि वियोजन ऊजाण (bond dissociation energy) एक अणु में इसकी गैसीय अिस्था में एक विलशष्ट्ट 
रासायननक बंिन को तोड़ने के ललए आिश्यक ऊजाण की मात्रा होती है। 
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बन्ध (बॉन्ड) वियोजन ऊजाय kJ/mol में 

N≡N 945 

N－N 159 

N－H 391 

O－O 143 

O－H 463 

 

रासायननक प्रकक्रया द्िारा जारी या अिशोवर्त ऊजाण की कुल मात्रा की गणना करने के ललए ऊिर िी 
गई ताललका में दिए गए डटेा का उियोग करें।  

A) 788 kJ/mol अवशोभिकारन 

B) 788 kJ/mol मुद्धिकरण 

C) 2640 kJ/mol अवशोभिकारन 

D) 2640 kJ/mol मुद्धिकरण 

 

11)  एक वबिंदु स्रोत, L लबंाई के एक तख़्त की छाया फशण िर बनती है, जैसा कक धचत्र में दिखाया गया 
है। यदि स्रोत की ऊंचाई (2L) से 20% नीच ेआजाये तो नव-भनभमणत छाया की िंबाई में भकतने प्रभतशत का 

बदिाव होगा? 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) 25%         

B) 6.33%          

C) 8.33%        

D) 21% 

 

12)  विद्युत नेटिकण  का एक भाग आसन्न धचत्र में दिखाया गया है। टलमणनल A और B की जस्थर विितुीय  
(इलेक्रोस्टैदटक) विभि क्रमशः VA=150 V और VB=40 V है, टलमणनल C खुला है। 
ननम्नललखखत कथनों को िढें: 

L 

a 

L 

वबिंदु स्रोत 

2L 

छाया 
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किि S1: यदि टलमणनल C विभि VC=30 V िर है, तो 20 Ω 

प्रनतरोिक से गुजरने िाली िारा 3 A होगी। 

किि S2: यदि टलमणनल C को जमीन स ेजोड़ा जाता है (अथाणत 
VC=0 V), तो 50 Ω प्रनतरोिक से कोई िारा प्रिादहत नहीं होगी। 
किि S3: यदि टलमणनल C को टलमणनल A स ेजोड़ा जाता है, तो 
30 Ω प्रनतरोिक में अिव्यनयत विद्युत शजक्त लगभग 15.1 W 

होगी। 
अब, सही विकल्ि चुनें।  

A) कथन S1,  S2 और S3 गलत हैं। 
B) कथन  S1 और S3 सही हैं, और S2 गलत है। 
C) कथन S2 और S3 सही हैं, और S1 गलत है। 
D) सभी कथन S1, S2 और S3 सही हैं। 

 

13) 1.2 ग्राम समेी-3 घनत्ि के द्रि स ेआंलशक रूि से भरा एक बीकर एक डडजजटल सतंुलन िर रखा गया 
है, और रीडडगं 440 ग्राम है। एक िातु का टुकड़ा, एक तार के अंत में बिंा हुआ है, और मुक्त छोर 
को हाथ स ेिकड़ा गया है। िात ुका टुकड़ा अब बीकर के ककसी भी ककनारे या तल को छुए बबना िरूी 
तरह स ेतरल में डूबा हुआ है। डडजजटल संतलुन में रीडडगं अब 500 ग्राम हो गई है। िागा को काट 
दिया जाता है, और बबना जल को बाहर धगराए िातु के टुकड़ ेको तरल में धगरा दिया जाता है। यह 
िूरी तरह से तरल में डूब जाता है और नीचे रेहजाता हे। अब रीडडगं 680 ग्राम हो जाती है। इस िातु 
के टुकड़े का घनत्ि भकतना है?  

A) 5200 kg m-3         

B) 4800 kg m-3                  

C) 4000 kg m-3                 

D) 6000 kg m-3 

 

14)  0.6 ककग्रा. द्रव्यमान का एक छोटा ब्लॉक B, 6.0 मी. स-े1 के प्रारंलभक िेग के साथ ककसी खुरिरी 
कै्षनतज सतह िर चलना शुरू करता है। ब्लॉक और सतह के बीच घर्णण का गुणांक, μ=0.1 है | ब्लॉक 
िर घर्णण बल को इस प्रकार व्यक्त ककया जाता है 

      F = μ × ब्लॉक और सतह के बीच सामान्य बल  

खुरिरी कै्षनतज सतह िर 10.2 मीटर की िरूी तय करने के बाि, ब्लॉक B, 0.4 वकग्रा. द्रव्यमान की प्लेट 
P से टकराता है, जो कक बल जस्थरांक k=400 N m-1 की एक लोचिार द्रव्यमानहीन जस्प्रगं के मुक्त लसरे 
स ेजुड़ी होती है। जस्प्रगं का िसूरा लसरा एक कठोर सहारे S स ेजुड़ा होता है। टक्कर के बाि, ब्लॉक B 

और प्लेट P एक साथ धचिक जात ेहैं और जस्प्रगं को संिीडड़त करने के ललए िरूी तरह स ेधचकनी सतह 
िर आगे बढत ेहैं।  
मान लें कक जस्प्रगं हुक के ननयम (Hooke’s Law) का िालन करती है। टक्कर के िौरान और उसके बाि 
ब्लॉक िर कोई घर्णण बल नहीं लगता है। गणना के ललए ब्लॉक B और प्लेट P के आकार की उिेक्षा 
कर सकत ेहैं। 

50 Ω 30 Ω 

20 Ω 

A 

B C 

O 
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किि 1: टक्कर स ेठीक िहले ब्लॉक B का िगे 4.0 m s-1 के समीप है। 
किि 2: जस्प्रंग में उत्िन्न अधिकतम सिंीड़न 12 समेी. है। 

किि 3: संिणूण गनत के िौरान ब्लॉक िर घर्णण द्िारा ककया गया कायण -6.0 J के समीप है। 
 सही विकल्ि चनुें  

A) कथन 1, 2 और 3 सही हैं। 
B) कथन 1 और 3 अकेल ेसही हैं। 
C) कथन 1 और 2 अकेल ेसही हैं।  

D) कथन 2 और 3 अकेल ेसही हैं। 
 

 

15)  AB एक लबं ेकंडक्टर का एक भाग है 
जो ननरंतर िारा (तीर द्िारा इधंगत) ल े
जाता है, जजस ेउत्तर-िक्षक्षण दिशा में रखा 
गया है, जैसा कक धचत्र में दिखाया गया 
है। P, Q, R और S कंडक्टर के चारों 
ओर चार बबिं ु हैं जो कें द्र के िास और 
कंडक्टर के करीब हैं जैसा कक धचत्र में 
दिखाया गया है। बबिं ुP और Q िर एक 
छोटा चुबंकीय कंिास कै्षनतज रूि स ेरखा 
जा सकता है। बबिं ुR और S िर, कंिास 
का तल लबंित (ििूण-िजश्चम के साथ 
अक्ष) रखा जाता है। चुबंकीय सुई कंिास के तल में घूमने के ललए स्ितंत्र है, और इसका द्रव्यमान 
नगण्य है। कंिास के उत्तरी ध्रिु की दिशा उस बबिं ुिर िररणामी चुंबकीय के्षत्र की दिशा में विके्षवित 
होती है। सही कथन चुनें। 

A) बबिं ुQ िर, कंिास का उत्तरी ध्रिु ििूण की ओर विके्षवित होगा। 
B) बबिं ुP िर, कंिास का उत्तरी ध्रुि ििूण की ओर विके्षवित होगा। 
C) बबिं ुR िर, कम्िास का उत्तरी ध्रिु लंबित नीच ेकी ओर विके्षवित होगा। 
D) बबिं ुS िर, कम्िास का उत्तरी ध्रिु विके्षवित नहीं होगा।  

 

 

P 

Q 

R 

S 

North 

South 

West 

East 

   B 

𝜇 
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खंड II 

(एक या अधिक ववकल्प सही हो सकते हैं) 

16)  वैज्ञाभनको ं ने शोध में पाया कक अंटाकण दटका में जीने िाला रेधगस्तानी मॉस (desert moss) 
लसदंरधचया कैनननविणस, मंगि गृह के भनजीवइक वातावरण मे जीभवत रहने की क्षयमाता है । सूख ेके 
प्रनत अिनी तन्यकता के ललए जाना जाता है, आगे के शोि से िता चलता है कक यह -196oC 
तक के तािमान, कम ऑक्सीजन (95% CO2) को झेल सकता है, और गामा विककरण के उच्च 
स्तर को सहन कर सकता है, जजससे यह मंगल ग्रह िर उिननिेश बनाने के ललए एक मजबूत 
उम्मीििार बन जाता है। शोिकताणओं का सुझाि है कक यह अन्य ग्रहों िर मनुष्ट्यों के ललए 
रहन-ेबसने में महत्ििूणण भूलमका ननभा सकता है। ननम्नललखखत में से कौन सा गुण एस. 
कैनननविणस को मंगल ग्रह िर उिननिेश बनाने के ललए एक संभावित उम्मीििार बनाता है? 

A) कोवशकीय (सेलुलर) गवतविवियााँ शुद्ध उप-उत्पाद के रूप में जल उत्पन्न करती हैं 
B) एक लाभकारी विशेषता के रूप में उच्च प्रजनन दर 
C) िैंभगक प्रजनन 
D) कम पोषक तत्व की आिश्यकता 

 

 

17) जीिाणु िररितणन एक ऐसी प्रकक्रया है जहाुँ एक जीिाणु कोलशका अिने ियाणिरण से डीएनए 
(DNA) ि ेसकती है। ग्राम-िॉजजदटि बैक्टीररया में यह एक अंतननणदहत गुण है, लेककन ग्राम-नन 
गेदटि बैक्टीररया को सहायता की आिश्यकता होती है। एक छात्र को एक उियुक्त अलभव्यजक्त 
प्लाजस्मड के साथ एस्चेररधचया कोली स्रेन (Escherichia coli strain) का जीिाणु िररितणन 
करने का काम सौंिा गया है जो छात्र को एम्िीलसलीन प्रनतरोि िाली रूिांतररत कोलशकाओं का 
चयन करने की अनुमनत िेता है। एम्िीलसलीन के प्रनत प्रनतरोि कोलशका के बाहर स्रावित होने 
िाले एन्कोडेड प्रोटीन द्िारा इसके क्षरण के कारण था। िररितणन प्रकक्रया के बाि, जीिाणु 
कोलशकाओं को एम्िीलसलीन युक्त प्लेट िर फैलाया गया और 37oC िर 12 और 24 घंटे के 
ललए इनक्यूबेट ककया गया। समानांतर रूि से, िो और स्प्रेड प्लेट बनाई गईं। एक, एंटीबायोदटक 
की गुणित्ता सुननजश्चत करने के ललए, प्रनत-जैविक (एंटीबायोदटक) के साथ प्लेट िर केिल 
जीिाणु ( बैक्टीररया) कोलशकाओं को फैलाया गया। िसूरा, यह सुननजश्चत करने के ललए कक, 

प्रनत-जैविक (बैक्टीररया) का स्रेन व्यिहायण है, उन्हें बबना ककसी एंटीबायोदटक के िसूरी प्लेट िर 
फैलाया गया। इन ननयंत्रण प्लेटों को ऊिर बताए अनुसार ऊष्ट्मायन (इनक्यूबेट )ककया गया। 
प्रयोगात्मक अिलोकनों को प्लेट 1, 2, 3a और 3b के रूि में अंककत (लेबल) ककया गया है, जहाुँ 
प्लेट िर काले बबिं ुजीिाणु (बैक्टीररया) की कॉलोननयों की िदृ्धि को इंधगत करते हैं। प्रस्तावित 
िररकल्िना जो संभावित रूि से अिलोकनों की व्याख्या कर सकती है, नीचे दिए गए विकल्िों 
के रूि में बताई गई है। उन कथनों को धचजननत करें जो सत्य हैं। 
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अवयव प्लटे -१ प्लटे -2 प्लटे -3 

जीिाण ुकोलशका विस्तार 106  106 106 

एजम्िलसललन युक्त प्लटे 100 लम ग्राम/लम ली  0 लम ग्राम/लम ली 100 लम ग्राम/लम ली 

प्लाजज्मड डीएनए 0 न ैग्राम (ng) 10 न ैग्राम(ng) 10 न ैग्राम(ng) 

इन्क्यूबशेन समय 
12 घंटे  12 घंटे प्लटे -3अ: 12 घटें 

प्लटे -3ब: 24 घंटे 

 

 

A) एम्िीलसलीन के बजाय, यदि मोनोबैक्टम का उियोग ककया गया होता (िोनों िगीकरण एक ही 
िररिार से सबंंधित हैं), तो एक समान अविोकन िेखी जाने की संिावना है।  

B) प्लटे 3b में िेखी गई बड़ी और छोटी कॉलोननयों का ननमाणण तेजी स ेबढन ेिाल ेऔर िीमी गनत स े
बढन ेिाले रांसफॉमेंट के िररणाम स्िरूि है, जो आमतौर िर ऊष्ट्मायन की लबंी अिधि के बाि िेखा 
जाता है।  

C) यदि प्लटे 1 को 24 घंटे के ललए और इनक्यूबटे ककया जाता, तो प्लेट 3b की तरह कुछ छोटी 
कॉलोननयाुँ दिखाई िेती।ं  

D) प्लटे 3बी में, लबं ेसमय तक ऊष्ट्मायन के कारण िररितणनकारी उिननिशेों के आसिास एम्िीलसलीन 
की कमी हो गई और इसस ेकुछ गरै-रूिातंररत कोलशकाओं को छोटी कॉलोननयों के रूि में विकलसत 
होने का मौका लमला। 

 

18) एक आकर्णक िररदृश्य की कल्िना करें जहाुँ एक ननर्ेधचत मेंढक का अंडा विकास की अिनी 
यात्रा शुरू करता है। यह युग्मनज अब अिने िहले विभाजन से गुजर चुका है, जजसके 
िररणामस्िरूि िो समान कोलशकाएुँ बनती हैं जो एक साथ लमलकर एक िूणण जीि बनाने की 
क्षमता रखती हैं। यह मेंढक भू्रण के शुरुआती विकास में एक महत्ििूणण चरण है, जहाुँ ये िोनों 
कोलशकाएुँ दिखने में एक जैसी होती हैं। एक िैज्ञाननक ने सोचा कक अगर एक कोलशका को गमण 
सुई (hot needle) से चुभोया जाए, तो िसूरी कोलशका को नुकसान िहुुँचाए बबना क्या होगा? 
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जो कथन सत्य है/हैं, उन्हें धचजननत करें। 
A) िसूरी कोलशका आि ेभ्रूण में विकलसत होती है, लकेकन कफर जीवित नहीं रहती। 
B) िसूरी कोलशका िणूण भ्रणू में विकलसत होती है। 
C) िसूरी कोलशका आि ेप्राकृनतक आकार के िररिक्ि मेंढक में विकलसत होती है 

D) चुभने िाली कोलशका भ्रणू के विकास में योगिान नहीं करती है। 
 

19) कक्षा X की अंनतम िरीक्षा में, एक रसायन विज्ञान लशक्षक ने अिने छात्रों से अम्ल अम्ल 
और क्षार के विलभन्न घोल बनाने के ललए कहा। छात्रों ने नीचे िी गई ताललका के अनुसार 
अलग-अलग लमश्रण तैयार ककए। प्रत्येक छात्र ने अंततः अिने द्िारा तैयार ककए गए घोल को 
एक फ्लास्क में लमलाया। 
 

छात्र  

HCl(aq) घोल (mL) H2SO4(aq) घोल (mL) NaOH(aq) घोल (mL) 

िुद्ि जल (mL) 
0.1 
 M 

0.2  
M 

0.5  
M 

0.1  
M 

0.2  
M 

0.5  
M 

0.1  
M 

0.2  
M 

0.5 
 M 

U - 20 - 25 - - - - 20 35 

V 50 - - - - 10 - 25 - 
15 

W 25 - - - 25 - - - 25 
25 

 X - 20 - - 20 - 20 - - 
40 

Y - - 14 35 - - - - 8 
43 

Z - - 20 - 15 - - 30 - 
35 
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लमश्रण गनतविधि के बाि, छात्रों के ककस समूह को लगभग pH = 1 का घोल लमला? 

A) U W X      
B) V X Z      
C) U W Y    
D) V Y Z  

    

20) इलेक्रॉन लजब्ि एन्थैल्िी िह ऊजाण िररितणन है जो तब होता है जब एक िथृक गैसीय िरमाणु 
एक इलेक्रॉन प्राप्त करके ऋणात्मक आिेलशत आयन बनाता है। यह एक िरमाणु की एक 
अनतररक्त इलेक्रॉन को आकवर्णत करने और बांिने की प्रिवृत्त को िशाणता है। नीचे िी गई 
ताललका में ननम्नललखखत प्रयोगात्मक िररणाम दिए गए हैं: 

प्रकक्रया  इलेक्ट्रॉि लस्धि  

एन्िैल्पी (kJmol-1) 

Process इलेक्ट्रॉि लस्धि  

एन्िैल्पी (kJmol-1) 

O(g) + e- → O(g)
-  -140 S(g) + e- → S(g)

-  -200 

O(g)
-

 + e- → O(g)
2-  +780 S(g)

-
 + e- → S(g)

2-  +640 

 

सही कथन चुनें: 
A) िहली इलेक्रॉन प्राजप्त प्रकक्रया ऑक्सीजन की तुलना में सल्फर के ललए अधिक अनुकूल है क्योंकक 

ऑक्सीजन िरमाणु के सयंोजी  शले में इलेक्रॉन-इलेक्रॉन प्रनतकर्णण सल्फर िरमाणु की तलुना में 
अधिक है। 

B) िसूरी इलेक्रॉन प्राजप्त प्रकक्रया सल्फर की तलुना में ऑक्सीजन के ललए अधिक  अनुकूल है क्योंकक 
O-2 आयन का आकार S-2 के आकार से छोटा है। 

C) O(g) + 2e- → O(g)
𝟐-  ,         S(g) + 2e- → S(g)

𝟐-   से अधिक अनुकूल है क्योंकक ननयॉन की िहली आयनीकरण 
ऊजाण आगणन की िहली आयनीकरण ऊजाण स ेअधिक है।  

D) सामान्य तौर िर, िसूरा इलेक्रॉन लाभ एन्थैल्िी िनात्मक होता है क्योंकक एक  ऋणात्मक रूि से 
आिेलशत ककया गया आयन एक उिासीन  िरमाण ुकी तलुना में एक अनतररक्त इलेक्रॉन को स्िीकार 
करन ेका अधिक प्रनतरोि करता है। 

 

21) अम्लीय माध्यम में आयरन (II) ऑक्सालेट, आयरन (III) ऑक्सालेट, आयरन (II) सल्फाइट, 
आयरन (III) सल्फाइट, आयरन (II) नाइरेट और आयरन (III) नाइरेट के 0.03 मोल से एक 
लिण लमश्रण बनाया जाता है। लमश्रण को िोटेलशयम िरमैंगनेट (KMnO4) और िोटेलशयम 
डाइक्रोमेट (K2Cr2O7) के साथ अलग-अलग ऑक्सीकृत ककया जाता है। उिरोक्त ऑक्सीकरण 
प्रकक्रयाओं से संबंधित सही कथन खोजें। 
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A) ऑक्सीकरण प्रकक्रया के ललए 33.53 ग्राम िोटेलशयम डाइक्रोमटे की आिश्यकता होती है और लिण 
लमश्रण में मौजूि िो आयन ऑक्सीकरण प्रकक्रया में भाग नहीं लेंगे। 

B) ऑक्सीकरण प्रकक्रया के ललए 27.95 ग्राम िोटेलशयम डाइक्रोमटे की आिश्यकता होती है और लिण 
लमश्रण में मौजूि तीन आयन ऑक्सीकरण प्रकक्रया में भाग लेंगे। 

C) ऑक्सीकरण प्रकक्रया के ललए 15.01 ग्राम िोटेलशयम िरमैंगनटे की आिश्यकता होती है और लिण 
लमश्रण में मौजूि तीन आयन ऑक्सीकरण प्रकक्रया में भाग लेंगे। 

D) ऑक्सीकरण प्रकक्रया के ललए 18.02 ग्राम िोटेलशयम िरमैंगनटे की आिश्यकता होती है और लिण 
लमश्रण में मौजूि िो आयन ऑक्सीकरण प्रकक्रया में भाग नहीं लेंगे। 

 

22) एक समांतर चतुभुणज (parellelogram), एक समचतुभुणज (rhombus), एक समकोण 
समद्विबाहु  बत्रभुज (rightangled isosceles triangle) और एक समबाहु बत्रभुज (equilateral 
triangle) के आकार में चार ज्यालमतीय के्षत्र ललए गए हैं। प्रत्येक के्षत्र के कोनों िर एक बबिं ु
द्रव्यमान m रखा गया है। इनमें से प्रत्येक के्षत्र की सीमा के भीतर एक बबिं ुिर एक इकाई 
द्रव्यमान रखा जाना चादहए ताकक यह संतुलन में रहे (द्रव्यमान गुरुत्िाकर्णण से िरस्िर कक्रया 
करते हैं)। इस समस्या को हल करते समय िथृ्िी के कारण गुरुत्िाकर्णण आकर्णण को अनिेखा 
करें। सही विकल्िों की िहचान करें। 
A) यदि इकाई द्रव्यमान को प्रत्येक ज्यालमतीय के्षत्र के केन्द्रक िर रखा जाता है, तो यह संतलुन में 

होगा। 
B) समांतर चतभुुणज और समचतुभुणज में, इकाई द्रव्यमान उनके विकणों के प्रनतच्छेिन िर रख ेजाने िर 

संतलुन में होगा, और समबाहु बत्रभुज में सतंलुन के ललए, इस ेइसके अंतःकें द्र िर रखा जाना चादहए। 
C) समचतुभुणज और समांतर चतभुुणज में, इकाई द्रव्यमान को संबधंित केन्द्रकों िर रखा जाना चादहए, 

और समबाहु बत्रभुज में, इकाई द्रव्यमान को इसके िररकें द्र िर रखा जाना चादहए। 
D) समकोण समद्विबाहु बत्रभुज के अंिर इस इकाई द्रव्यमान को सतंुलन में रखने के ललए कोई बबिं ु

नहीं है। 
 

23)  नीच ेदिखाए गए ग्राफ में, 2 मीटर प्रनत सेकंड के प्रारंलभक िगे स ेशुरू हुए एक कण का समय-त्िरण 
दिया गया है। नीच ेदिए गए सही विकल्िों की िहचान करें। 

a (m s-2) 

t (s) 
4  12  8  20  16  24  28  32  

1  

2  
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A) 32 सकंेड के अंत में कण का विस्थािन 657 मीटर होगा। 
B) कण का विस्थािन औसत त्िरण का उियोग करके ननिाणररत नहीं ककया जा सकता है क्योंकक कण 

ननरंतर त्िरण के साथ नहीं चल रहा है। 
C) कण का िगे 32 सेकंड के बाि 41 मीटर प्रनत सेकंड होगा। 
D) 32 सकंेड के अंत में कण का िगे 43 मीटर प्रनत सेकंड है। 

 

24) एक प्रयोग बोडण िर, चार प्रनतरोिक, जजनमें से 
प्रत्येक R=100 Ω है तथा 25 W रेटेड है, E िोल्ट 
के बराबरविद्युत ्िाहक बल (EMF) तथा नगण्य 
आतंररक प्रनतरोि की डीसी आिूनत ण स ेजुड़ ेहैं, जैसा 
कक धचत्र में दिखाया गया है। सुरक्षा के ललए नगण्य 
प्रनतरोि का एक फ्यूज तार जोड़ा गया है। सही  
विकल्ि/भवकल्ो ंको चुनें।  

A) घटकों को सरुक्षक्षत रखत ेहुए, लाग ूककया जा सकने िाला E का अधिकतम सभंि मान E=125 V है। 
B) सभी चार प्रनतरोिकों में एक साथ नष्ट्ट की जा सकने िाली अधिकतम शजक्त 62.5 W है। 
C) सककण ट में फ्यूज की ितणमान रेदटगं Imax = 1 A है। 
D) E = 50 V होने िर सभी चार प्रनतरोिकों में एक साथ नष्ट्ट होने िाली कुल शजक्त 10 W है। 

 

खंड - III 

25) एक िशक िहले, सरेुश, नीमा, गलुजार, डवेिड, मोरीरी, इंडाली और उदित दिल्ली में सहिाठी थ,े जो 
लंबी िरूी की िौड़ के ललए अिने साझा जुनून स ेएकजुट थे। मोरीरी और नीमा क्रमशः दहमाचल प्रिेश 
और अरुणाचल प्रिेश के ऊंच ेइलाकों स ेथ,े जबकक इडंाली और गलुजार का जन्म तटीय शहरों - मगंलरुु 
और िािी में हुआ था। िसूरी ओर, सरेुश, उदित और डवेिड क्रमशः मैिानी इलाकों: छत्तीसगढ, िटना 
और अनंतिरु में िैिा हुए थे। 
ितयमान में तेजी से आगे बढे; अब िे भारत के विवभन्न वहस्ोिं में कायणरत हैं। सुरेश अब मुिंबई के बंदरगाह 

में पररचालन की देखरेख करत ेहैं, जबवक मोरीरी बेंगलुरु में एक आईटी किं पनी के कायणरत है। भारतीय 
रेलिे के िेिकूद दि में शाभमि होकर अपनी जुननू बरकरार रािी है। गुलजार एक कपडा उद्योग में एक 
भनमाणण दि का नेतृत्व करत ेहैं, और उवदत हैदराबाद में एक बायोटेक्नोिॉजी किं पनी में एक अनुसंधान 
और भवकास िेिकूद दि में सद्धिभित हैं। डेविड भारतीय सेना में सेिा करत ेहैं और ितयमान में लद्दाख 
में तनैात हैं, जबवक नीमा भोपाल में स्थित एक विज्ञान सिंचारक हैं। डेविड न ेगवमययोिं के दौरान 6 महीने 
के बाद लेह के्षत्र में दोस्ोिं के साथ विर से वमलने के वलए लिंबी पैदल यात्रा और टर ैवकिं ग की योजना 
बनाई। सभी न ेखुशी-खुशी सहमवत जताई और नीमा सडक मागय से एक महीने पहले पहुिंच गया और 
इस अिसर का लाभ उठात ेहुए लेह-लद्दाख में टर ैवकिं ग की, िानीय लोगोिं के बीच भू-मिंडलीय वातावरण 
के मुद्दोिं पर बातचीत की और जागरूकता िैलाई।       (8 अकं) 

R 

R 
R 

E 

FUSE 

R 
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प्रश्न 1) गलमणयों के िौरान, बाकी लोग विमान स ेलहे िहंुचे। एक सप्ताह के भीतर उनमें से कुछ को 
हल्का स ेलेकर गभंीर लसरििण होने लगा। भकन भकन िोगो ंको भकन भकन िोगो ंको सर-ददी है? सिी 

का नाम भििें ।                                                         (2 अंक) 
प्रश्न 2) उन लोगों के नाम ललखें जजनके रक्त िररसंचरण में उनके अन्य िोस्तों की तुलना में अिेक्षाकृत 

अधिक लाल रक्त कोलशका (आरबीसी) हैं?       (2 अंक) 
प्रश्न 3) यदि सभी एक सप्ताह के भीतर रैककंग शुरू करते हैं तो ककसकी मांसिलेशयों में लैजक्टक अम्ल  

(lactic acid) का उत्िािन अधिक होगा?       (2 अंक) 
प्रश्न 4) डॉक्टर ने कहा कक य ेलसरििण ______________ का िररणाम है। इस लसरििण स ेराहत िाने के 

ललए, स्थानीय लोगों ने उन्हें अिरक की चाय िीने का सझुाि दिया, जजसस े______________ 

होता है।   
      उधचत कारण स ेररक्त स्थान भरें।                                   (2 अंक) 

 

26) चार उि-प्रश्न हैं। ककसी भी उि-प्रश्न के ललए कोई नकारात्मक अंकन नहीं है।        (22 अंक) 
 प्रश्न 1) िाष्ट्िोत्सजणन मुख्य रूि स ेरंध्रों द्िारा होता है। ि ेबदहस्चमण (एविडलमणस) में विशरे् उिकरण हैं, 

जजसमें िो विशरे् कोलशकाओ ंस ेनघरा एक नछद्र स्थान होता है, जजन्हें गाडण कोलशकाएुँ कहा जाता 
है। ये कोलशकाएुँ बहुसिंिेी हाइड्रोललक िाल्ि के रूि में कायण करती हैं। प्रकाश, तािमान, सािेक्ष 
आद्रणता और अंतकोलशकीय (इंरासेल्युलर) CO2 जैस ेियाणिरणीय कारकों को इन गाडण कोलशकाओं 
द्िारा महसूस ककया जाता है और प्रनतकक्रया के कारण रंध्र खलुत ेऔर बिं होत े हैं। रंध्रों की 
गनतविधियों के सबंिं में नीचे दिए गए कथन को सत्य और असत्य के रूि में धचजन्हत करें।  

                                                                                                                                                                             (6 अंक) 
A) नीली रोशनी रक्षक कोलशकाओ ंमें प्रोटॉन िंिों को सकक्रय करती है। इसस ेआयन का अिशोर्ण 

और जल  का प्रिाह होगा, जो रंध्रों को खोलता है। 
B) तनाि की जस्थनत में एजब्सलसक अम्ल (abscisic acid) का स्तर बढ जाता है। यह रंध्रों को खोलने 

की प्रकक्रया को सकक्रय करेगा, जजससे CO2 का सिेन प्रकाश सशं्लेर्ण गनतविधि को बढाने में मिि 
करेगा। 

C) रंध्रों को खोलन ेके ललए, रक्षक कोलशकाएुँ तनाि को कम करती हैं और खुि को उलट कर लसकोड़ 
लेती हैं। 

D) रक्षक कोलशकाओ ंकी खझल्ली में मौजूि प्रोटॉन ििं िोटेलशयम आयन के अिशोर्ण को सगुम बनाता 
है। 

E) िोटैलशयम आयनों की गनतविधि मुख्य भलूमका ननभाती है और रंध्रों के खलुने के िौरान सकक्रय 
रूि स ेरक्षक कोलशका में और बंि होने के िौरान बाहर ल ेजाए जाते हैं। 

F) िवत्तयों में CO2 की कम सादं्रता रंध्रों को खोलन ेकी प्रकक्रया को सकक्रय करती है, जजसस ेप्रकाश 
संश्लरे्ण की आिश्यकता िूरी होती है 
 

प्रश्न 2) ग्राफ्ट एक व्यािक रूि स ेइस्तमेाल की जाने िाली बागिानी तकनीक है, जजसमें िौिों के िो खंडों 
(लसयोन और स्टॉक) का उियोग करके िो अलग-अलग ससंािनों स ेिौिों के प्रसार और नई िौिों 
की ककस्मों के विकास के ललए ककया जाता है।                                 (2 अंक) 
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नीचे दिए गए कथनों को व्यिजस्थत करें जो सफल ग्राफ्ट ननमाणण की ओर ल ेजाने िाल ेअनुक्रलमक 
चरणों का िणणन करत ेहैं। 

A) लसयोन और स्टॉक के बीच सले-सले इंटरफेस िर जीिद्रब्य तन्त ु(plasmodemata) का ननमाणण। 
B) लसयोन और स्टॉक के बीच इटंरफेस िर िल्कल ( कॉटेक्स) और अधिचमण (एविडलमणस )का िुनजणनन। 
C) लसयोन और स्टॉक के बीच इंटरफेस िर सिंहनी ऊतकों का समजन्ित विकास। 

D) लसयोन और स्टॉक के्षत्र के इटंरफेस िर कोलशकाए ंविभाजन के एक तीव्र चरण से गुजरती हैं जजसस े
कैलस बनता है। 
 

प्रश्न 3) और्िीय िौिे आमतौर िर द्वितीयक मटेाबोलाइट्स के माध्यम से अिने धचककत्सीय गणुों को 
प्रिलशणत करत ेहैं। य ेऐस ेयौधगक हैं जो िौिों द्िारा रोगजनकों और कीटों स ेबचाि, िरागणकों के 
ललए आकर्णण, संकेत आदि जैस ेविलभन्न कायों के ललए उत्िादित ककए जात ेहैं।    

नीच ेकुछ उिाहरणों की सचूी िी गई है जो विलभन्न िौिों और उनके भागों के द्वितीयक मटेाबोलाइट्स 
के कायाणत्मक प्रभािों के ललए जजम्मिेार हैं। 

• खाए जाने िाले बीजों में मौजूि फेनोललक्स में प्रनत आक्सीकारक (एटंीऑक्सीडेंट) गणु होत ेहैं। 
• एलशया और अफ्रीका के यूरोिीय याबत्रयों को मलरेरया से बचने के ललए एहनतयात के तौर िर छाल 

के अकण  का िानी िीने की सलाह िी गई थी। 
• उनकी जड़ों स ेननकलन ेिाल ेिािि आविर्ाल ू(फाइटोटॉजक्सक) स्राि इसके आस-िास के अन्य िौिों 

की िदृ्धि को बाधित करने के ललए जाने जाते हैं। 
• िवत्तयों के तले के अकण  का उियोग िारंिररक रूि स ेघाि भरन ेके ललए ककया जाता है। बीजों का 

कसैला प्रभाि िांत ििण स ेराहत िेता है। 

कॉलम A के द्वितीयक चयािचयक (secondary metabolites) का उियोग (कॉलम B में) और िौि ेके स्रोत 
(कॉलम C में) स ेलमलान करें।                                                  (5 अंक) 

थतभं ए थतभं बी थतभं सी 

द्ववतीयक मटेाबोलाइट्स उपयोग पािप स्रोत 

1 रेस्िरेारोल A मलेररया रोिी P एरेका कैटेच ू

2.जक्िनाइन B एनाल्जेलसक Q मैंधगफेरा इंडडका 
3.एजाडडरेजक्टन C सजून रोिी R अराधचस हाइिोगआे 

4. मैंधगफेररन D कीटनाशक S एजाडडरेक्टा इंडडका 
5. कैटेधचन E एंटीऑक्सीडेंट T लसनकोना प्यूब्सेंस 
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प्रश्न 4) अरेबबडोजप्सस थैललयाना, एक छोटा खरितिार, फूलों के िटैनण और अंगों के स्थान को ननिेलशत करने 
िाल ेजीन की भूलमका का अध्ययन करने के ललए एक उत्कृष्ट्ट मॉडल है। ए. थैललयाना के फूल चार 
अंगों स े बन े होत े हैं: बाह्यदल (sepal), िखंुड़ी (petal), िुंकेसर (stamen) और कािले (carpel) जो 
गोलाकार िरतों में व्यिजस्थत होत ेहैं जजन्हें भिंर कहा जाता है। 

 
िैज्ञाननकों ने िाया कक इन फूलों के दहस्सों का विकास विशेर् जीन के तीन समहूों द्िारा ननयंबत्रत 
होता है जजन्हें ए, बी और सी जीन कहा जाता है जो अकेल ेया संयोजन में यह तय करन ेके ललए 
कायण करते हैं कक फूल का कौन सा दहस्सा प्रत्येक भंिर में बढता है। जब उन्हें व्यजक्तगत रूि से 
उत्िररिनतणत ककया जाता है, तो सभी मामलों में चक्रों की सखं्या समान  रहती है, लेककन चक्रों के 
भीतर िषु्ट्ि भागों को िसूरे चक्र स ेिषु्ट्ि भागों स ेबिल दिया जाता है। यह ककसी भी चक्र में 
यादृजच्छक अंगों का लमश्रण नहीं होता है। 

• जीन ए के उत्िररितणन (उत्िररिती ए) के िररणामस्िरूि फूलों में केिल िुंकेसर और कािेल होते हैं। 
• जीन बी के उत्िररितणन (उत्िररिती बी) के िररणामस्िरूि फूलों में केिल बानयिल और कािले होत े

हैं। 
• जीन सी के उत्िररितणन (उत्िररिती सी) के िररणामस्िरूि फूलों में केिल बानयिल और िखंुडड़याुँ 

होती हैं। 
उियुणक्त जानकारी स,े प्रत्येक चक्र में अंगों की अलभव्यजक्त के सबंिं में उत्िररितणन(ओ)ं के िररणाम को 
घटाएुँ और प्रत्येक ब्लॉक में िणूण शब्ि भरें।        (9 अंक) 

उत्िररिती प्रकार 
(Whorl number) चक्र सखं्या  

1 2 3 4 

जंगली प्रकार 
(Wild Type) 

बानयिल 

(Sepals) 
िंखडुड़याुँ 
(Petals) 

िुंकेसर 
(Stamen) 

कािले 

(Carpels) 
उत्िररिती A     

उत्िररिती B     

उत्िररिती C     

उत्िररिती AB     

उत्िररिती AC     

उत्िररिती BC     

उत्िररिती ABC 
ित्ती जैसा 
Leaf-like 

ित्ती जैसा 
Leaf-like 

ित्ती जैसा 
Leaf-like ित्ती जैसा Leaf-like 
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27) पीएच अिुमापि: अलमत और सुलमत ने मागणिशणन के तहत एक संयुक्त स्कूल िररयोजना ली है और 
अिन ेविर्य अध्यािक स ेpH मीटर का उियोग करके िबुणल अम्ल (P) - प्रबल क्षार (Q) अनुमािन 
करन ेऔर कमरे के तािमान (30°C) िर इसके सैद्िांनतक सत्यािन का L अनुरोि ककया। अलमत ने 
500 mL के आयतनमािी फ्लास्क में Q का जलीय घोल तैयार ककया। इस घोल की 33 mL मात्रा का 
उियोग मानक 1% (w/v) द्विक्षारकीय अम्ल (आणविक भार = 126) की 25 mL मात्रा को िूणण रूि 
स ेउिासीन करन ेमें ककया गया। एक अन्य 500 mL के आयतनमािी फ्लास्क में, सलुमत ने 3.06% 
(w/v) एकक्षारीय अम्ल P (Ka =4 x 10-6) का जलीय घोल बनाया। P के 20 mL घोल को उिासीन 
करन ेके ललए 0.12 M मानक KOH घोल की 25 mL मात्रा की आिश्यकता थी। अब, सुलमत ने pH 
मीटर के साथ अम्ल (P) का क्षार (Q) के साथ अनुमािन शुरू ककया। एक बीकर में 10 mL जलीय 
अम्लीय (िी) घोल ललया जाता है और िीरे-िीरे ब्यूरेट स े19 mL तक बेस (क्यू) के जलीय घोल की 
छोटी मात्रा डाली जाती है। उन्होंने िीएच मीटर से प्राप्त रीडडगं को नोट ककया।  
उनके मागणिशणक-लशक्षक न ेसदै्िानंतक रूि से िीएच की गणना के ललए ननम्नललखखत अििारणाओ ंऔर 
समीकरणों िर चचाण की  

 

 
अम्ल िी के आयनीकरण सतंुलन को समीकरण (1) द्िारा िशाणया गया है। रासायननक सतंलुन के ननयमों 
को लाग ूकरने िर हमें समीकरण (2) लमलता है। चूुँकक, जल की सांद्रता बहुत अधिक है और घोल में लगभग 
जस्थर रहती है; इस ेK के साथ लमलाकर एक और जस्थराकं Ka दिया जा सकता है, जो अम्ल  का आयनीकरण 
जस्थरांक है, जजस ेसमीकरण (3) द्िारा िशाणया गया है। उिासीनीकरण या तुल्यता बबिं ुस ेिहल ेऔर Q के 
योग के बाि, समीकरण (4) मान्य है। और तुल्यता बबिं ुिर समीकरण (5) का उियोग ककया जाना चादहए। 
इन समीकरणों का उियोग करत ेहुए, अलमत न ेउिरोक्त अििारणाओं और समीकरणों के साथ छोटी मात्रा 
में Q के प्रत्येक योग के बाि सैद्िांनतक रूि से घोल लमश्रण के िीएच की गणना की। अब, उनके मागणिशणक-
लशक्षक ने िीएच मीटर स ेप्राप्त रीडडगं और सैद्िांनतक गणना िोनों की तलुना की।                                       (21 
अंक) 
प्रश्न 1: मोनोबलेसक अम्ल P का आणविक भार है ________।                   (2 अंक) 
प्रश्न 2:                            

(6 अंक) 
        प्रश्न 2.1: विलयन Q की मोलरता क्या है?     

     प्रश्न 2.2. ननम्न ताललका को िूरा करें:  
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P के 10 mL जलीय विलयन का Q के जलीय विलयन के साथ उिासीनीकरण 
 

क्रमांक Sl. 

No. 

Q के जलीय ववलयि का 
आयति,  

पररकशलत 

1 0.0  

2 1.0  

3 12.0  

4 12.5  

5 13.0  

6 19.0  

 

प्रश्न 3:                                               

(5 अंक) 
   प्रश्न 3.1. बबिंओुं को धचकने िक्र के रूि में जोड़कर, िररकललत pH बनाम िररकललत Q के आयतन (mL) 

का ग्राफ बनाएुँ। (आिनूतण की गई ग्राफ शीट का उियोग करें) 
प्रश्न 3.2. िक्र िर आिको जो असतत भाग दिखाई िेत ेहैं, उन्हें लेबल करें। (ग्राफ िर) 
प्रश्न 3.3. ग्राफ िर तुल्यता िर pH दिखाएुँ। 

प्रश्न 4: विलयन में स्िीशीज की सादं्रता के सिंभण में िेख ेजाने िाल ेसंक्रमण के ललए एक/िो िाक्यों में 
स्िष्ट्टीकरण िें, अिन ेतकों का समथणन करन ेके ललए रासायननक समीकरण प्रिान करें।      (4 अंक) 

प्रश्न 4.1. pH ≈ 4.5 स ेनीच ेऔर 

प्रश्न 4.2. pH ≈ 6.5 और pH ≈ 11.5 के बीच। 
प्रश्न 5: उियोग ककए जा रहे अम्ल और क्षार की प्रकृनत को उनकी आयनीकरण शजक्त के सबंंि में ध्यान 

में रखत ेहुए, तलु्यता बबिं ुिर प्राप्त pH का औधचत्य लसद्ि करें। समथणन के ललए आिश्यक रासायननक 
समीकरण प्रिान करें।                                     (2 अंक) 

प्रश्न 6: उिरोक्त अनुमािन के ललए कौन सा संकेतक िसिं ककया जाएगा? िी गई ताललका में से चुनें और 
अिनी िसिं के ललए 1-िाक्य में स्िष्ट्टीकरण िें।        (2 अंक) 
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28) िात ुववज्ञाि: िातओुं को विलभन्न प्रकक्रयाओ ंद्िारा उनके अयस्कों स ेननकाला जाता है। आमतौर िर, 
विलभन्न रासायननक रूिों में िातओु ंको उनके ऑक्साइड में िररिनतणत ककया जाता है, और कफर इन 
िात ुऑक्साइड को आमतौर िर काबणन को कम करने िाल ेएजेंट के रूि में उियोग करके शदु्ि िातु 
को  भनकािा जाता है। काबणन िात ुऑक्साइड के ऑक्सीजन के साथ संयोजजत होता है।  

MxOy + yC → xM+ yCO 
एललगंहैम आरेख, ऑक्साइड और अन्य यौधगकों की जस्थरता की तािमान ननभणरता की भविष्ट्यिाणी 
करने के ललए िात ुविज्ञान में उियोग ककए जाने िाले ग्राक़िकल ननरूिण हैं।  
ये आरेख एक प्रनतकक्रया के धगब्स मुक्त ऊजाण िररितणन (ΔG) को प्लॉट करत ेहैं, जजसमें आमतौर िर 
तािमान के विरुद्ि ऑक्सीजन के एक मोल का उिभोग करने के बाि िात ुऑक्साइड का ननमाणण 
शालमल होता है। हेरोल्ड एललगंहैम के नाम िर, जजन्होंने उन्हें 1944 में िशे ककया, िे िात ुननष्ट्कर्णण 
और ऑक्सीकरण प्रकक्रयाओ ंके ऊष्ट्मा प्रिैधगकी को समझने के ललए मूल्यिान उिकरण हैं। 

संकेतक Indicator रंग Colours  रंग संक्रमण pH रेंज  

अम्ल (Acid) भस्म  (Base) 

लमथाइल िायलेट 

Methyl violet 

िीला 
(Yellow) 

नीला 
(Blue) 

0.0-1.6 

लमथाइल ऑरेंज 

Methyl orange 

लाल 

Red 

िीला 
Yellow 

3.2-4.4 

लमथाइल लाल 
Methyl red 

िीला 
Yellow 

लाल 

Red 

4.8-6.0 

ब्रोमो लमथाइल ब्लू  
Bromothymol blue 

िीला 
Yellow 

नीला 
Blue 

6.0-7.6 

कफनॉल रेड Phenol 

red 

िीला 
Yellow 

गुलाबी 
Pink 

6.8-8.0 

थाईमोल ब्ल ूThymol 

blue 

िीला 
Yellow 

नीला 
Blue 

8.0-9.6 

फेनोल्फथालेइन 
Phenolphthalein 

रंगहीन 
Colourless 

गुलाबी 
Pink 

8.2-10.0 

थैमोल्फथालेइन 
Thymolphthalein 

रंगहीन 
Colourless 

नीला 
Blue 

9.3-10.5 

अललजाररन िीला 
Alizarin yellow 

िीला 
Yellow 

Orange/Red 
नारंगी /लाल 

10.2-12.0 
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एललगंहैम आरेख में, y-अक्ष, िात ु+ ऑक्सीजन गसै के रूि में दिखाए गए ऑक्साइड के गठन के ललए धगब्स 
मुक्त ऊजाण िररितणन (ΔG) का प्रनतननधित्ि करता है, और x-अक्ष तािमान का प्रनतननधित्ि करता है, आमतौर 
िर डडग्री सेजल्सयस या केजल्िन में । ककसी भी ननदिणष्ट्ट तािमान िर ककसी भी प्रकक्रया के ललए धगब्स ऊजाण 
में िररितणन, ΔG, समीकरण द्िारा िखणणत ककया जाता है: 
ΔG = ΔH – TΔS 

जहाुँ, ΔH एन्थैल्िी िररितणन है और ΔS प्रकक्रया के ललए एन्रॉिी िररितणन है। एन्थैल्िी एक प्रणाली की कुल 
ऊष्ट्मा सामग्री का एक माि है। एन्रॉिी एक प्रणाली की यादृजच्छकता या अव्यिस्था का एक माि है। अणओुं 
की गनत और व्यिस्था की बढती स्िततं्रता के कारण एन्रॉिी ठोस स ेतरल ििाथण और कफर गसैों में बढ 
जाती है। 
एललगंम आरेख यह ननिाणररत करने में उियोगी होत ेहैं कक ककसी विशरे् िात ुऑक्साइड को अिकृत  करने 
के ललए ककस अिचायक एजेंट का उियोग ककया जा सकता है। एक अिचायक एजेंट केिल तभी ऑक्साइड 
को अिकृत करेगा जब इसके िररणाम स्िरूि धगब्स मुक्त ऊजाण में कमी आएगी। आरेख िर, िातु ऑक्साइड 
के ललए रेखाओं की जस्थनत और ऑक्सीजन के साथ अिचायक एजेंट की प्रनतकक्रया की तलुना करके इसे 
िेखा जा सकता है। अिचयन के स्ितःस्फूतण होने के ललए अिचायक एजेंट के िास विलशष्ट्ट तािमान िर 
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अधिक ऋणात्मक ΔG होना चादहए। इसललए, ऑक्साइड के ननमाणण के ललए ΔG मानों में अंतर की मात्रा कम 
करने िाले एजेंट का चयन करने में मिि करती है। अंतर जजतना अधिक होगा, प्रनतकक्रया उतनी ही अधिक 
सहज होगी। 
उिाहरण के ललए, काबणन को अक्सर िात ुविज्ञान में अिचयन  करन ेिाल ेएजेंट के रूि में उियोग ककया 
जाता है। काबणन स ेकाबणन मोनोऑक्साइड के ननमाणण की रेखा विलभन्न तािमानों िर विलभन्न िातु ऑक्साइड 
के ललए रेखाओ ंके साथ प्रनतच्छेि करती है। यह प्रनतच्छेि बबिं ुउस तािमान को इंधगत करता है जजसके 
ऊिर काबणन उस विलशष्ट्ट िात ुऑक्साइड को उसके िात ुरूि में अिचनयत कर सकता है। इस प्रकार एललगंहैम 
आरेख िातकुलमणयों को िातुओ ंको गलाने और िररष्ट्कृत करने के ललए इष्ट्टतम तािमान और जस्थनतयों को 
ननिाणररत करन ेमें मिि करता है, जैस ेकक ब्लास्ट फनसे में लोहे के ननष्ट्कर्णण में।                 (9 अंक) 
एललगंहैम आरेखों के बारे में िी गई जानकारी के आिार िर, ननम्नललखखत का उत्तर िें: 
प्रश्न 1: अलभकारकों और उत्िािों की प्रकृनत के आिार िर समझाएुँ कक एललगंहैम आरेख में अधिकांश रेखाएुँ 

ऊिर की ओर क्यों झुकी हुई हैं          (2 अंक) 

प्रश्न 2: काबणन िो अलग-अलग ऑक्साइड बनाता है। ऑक्साइड के ननमाणण के अनुरूि रेखाएुँ तािमान में 
िदृ्धि के साथ नीचे की ओर झुकती हैं और िसूरी कै्षनतज रहती है। इस घटना के ललए एक/िो िाक्यों 
में स्िष्ट्टीकरण िीजजए।                        (2 अंक) 

प्रश्न 3: भारती एक िातुकमण उद्योग के अनुसिंान अनुभाग में काम कर रही थी। िातओु ंको उनके संबधंित 
अयस्कों से ननकालन ेकी जस्थनतयों को ननिाणररत करन ेके ललए उस ेजजंक और क्रोलमयम का एक-एक 
ऑक्साइड अयस्क लमला। उसन ेएललगंहैम आरेख का सिंभण ललया।      (2 अंक) 

 

प्रश्न 4. जजंक अयस्क को अिचनयत करन े के ललए काबणन को अिचनयत  करने िाले एजेंट के रूि में 
इस्तमेाल करने के ललए न्यूनतम तािमान क्या होगा? प्रकक्रया को िशाणत ेहुए एक संतलुलत रासायननक 
समीकरण ललखें। संभावित िातएुुँ क्या हैं जो Cr2O3 को अिचनयत  कर सकती हैं? उन्हें 800 °C िर 
उनकी अिचनयत  करन ेकी क्षमता के बढत ेक्रम में व्यिजस्थत करें। उनमें स ेकौन सा सबसे ककफायती 
अिचनयत  करन ेिाला एजेंट होगा जजसका उियोग ककया जा सकता है।                                  

(3 अंक) 
 

29) एक इंजन िो चट्टानों (1 और 2) के बीच बबछाई गई रेलिे रैक िर 72 वकमी प्रवत घिंटे की 
गवत से चट्टान 1 की ओर चल रहा है रहा है।, चट्टानोिं के बीच की दूरी d ककमी है। इंजन तब 
सीटी बजाता है जब िह अिने सामने की चट्टान से 2.3 ककमी िूर होता है। इंजन के चालक 
को चट्टान 1 से िहली प्रनतध्िनन 13 सेकंड के बाि लमलती है। यदि इंजन चालक को िहली 
प्रनतध्िनन के 4 सेकंड बाि िसूरी प्रनतध्िनन लमलती है, तो िोनों चट्टानों के बीच की िरूी और 
ध्िनन का िेग ज्ञात करें। इंजन चालक को तीसरी प्रनतध्िनन कब लमलेगी और िह ककस दिशा 
से आएगी?                                                             (5 अंक) 
 

30) जमीन िर रखा एक टैंक 9.00 मीटर की ऊंचाई तक िानी से भरा हुआ है। टैंक के ऊिरी 
ककनारे िर एक घर्णण रदहत हल्की चरखी लगी हुई है। िो समान घनाकार ब्लॉक, A और B, 



 

24/26 
 

जजनमें से प्रत्येक की ककनारे की लंबाई 10 सेमी और सािेक्ष घनत्ि 5 है, एक हल्की 
अविस्तारणीय रस्सी के िो मुक्त लसरों से जुडे़ हुए हैं, जो इस चरखी के ऊिर से गुजरती है। 
इस प्रकार, ब्लॉक A िानी के अंिर लटका हुआ है और ब्लॉक B हिा में है। 1 ककलोग्राम 
द्रव्यमान का एक सिार P ब्लॉक B िर रखा गया है। व्यिस्था नीचे दिए गए धचत्र में दिखाई 
गई है। जब लसस्टम को क्षण t=0 िर छोड़ा जाता है, तो राइडर के साथ ब्लॉक B समय t1 के 
ललए h1 िरूी से नीचे उतरता है। इस क्षण िर, राइडर ररंग R द्िारा िकड़ा जाता है जो ब्लॉक 
B को केिल इसके माध्यम से गुजरने की अनुमनत िेता है। समय t2 के बाि के क्षण िर, 
ब्लॉक टेबल से टकराता है।  
मान िें भक वायु प्रभतरोध नगण्य है, और पानी के सतही तनाव और श्यानता के प्रिावो ंको 
अनदेिा भकया जाता है। पानी का घनत्व 1000 kg m-3 है। भनम्नभिद्धित प्रश्ो ंके उत्तर दें।                                    
                                                                  (12 अंक) 
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प्रश्न 1) ब्लॉक A और B के द्रव्यमान क्या हैं?                     (1 अंक) 
प्रश्न 2) समय t=0 से t1 के िौरान ब्लॉक A के त्िरण और जस्रंग में तनाि की गणना करें               (3 
अंक) 
प्रश्न 3) समय t= t1 स ेt2  के िौरान ब्लॉक B के त्िरण और जस्रंग में तनाि की गणना करें।          (3 
अंक) 
प्रश्न 4) t1 और t2  के मान ज्ञात करें।         (3 अंक) 
प्रश्न 5) समय t1 और t2 के क्षणों िर ब्लॉक A के िगेों की गणना करें।                   (2 अंक) 
  

31) प्रनतरोि RG = 50 Ω के एक चल कंुडल गैल्िेनोमीटर 
में इसके ितृ्ताकार िैमाने िर समान रूि से 30 डडिीजन 
स्नातक हैं। गैल्िेनोमीटर में उत्िन्न विक्षेिण इसके 
माध्यम से गुजरने िाली िारा के सीिे आनुिानतक है। 
जब इस गैल्िेनोमीटर को बैटरी (ईएमएफ = 2.0 िी, 
आंतररक प्रनतरोि नगण्य है) और एक प्रनतरोिक R = 
9950 Ω के साथ श्रृंखला में एकल लूि बंि सककण ट में 
जोड़ा जाता है, तो िारा गैल्िेनोमीटर िैमाने िर 10 
डडिीजन का विक्षेिण उत्िन्न करती है।                 
(5 अंक)  
 

प्रश्न 1) इस गैल्िेनोमीटर के ललए िूणण िैमाने िर विके्षिण िारा Ig की गणना करें।   (1 अंक) 
प्रश्न 2) प्रनतरोि S  के अनुमाननत मान की गणना करें जजस े0 स े3 A की िारा सीमा को मािन ेके ललए 

इस गलै्िेनोमीटर के साथ समानातंर में जोड़ा जाना चादहए।               (1.5 अंक) 
प्रश्न 3) यदि भाग (b) में शंट प्रनतरोि 2×10^(-8) Ω मीटर प्रनतरोिकता िाली सामग्री का 15.7 समेी लबंाई 

का िात ुका तार है, तो तार के व्यास की गणना करें।                  (1.5 अंक) 
प्रश्न 4) इस प्रकार डडजाइन ककए गए एमीटर के प्रनतरोि का अनुमान लगाएुँ।    (1 अंक) 
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32) ननम्न धग्रड िर विचार करें। िहले कॉलम में ऑजप्टकल ऑब्जेक्ट (जैसे ििणण, ग्लास लेंस, 
आदि, हिा में रखे गए) और घटनाएुँ (इंद्रिनुर् का ननमाणण, मगृतषृ्ट्णा) शालमल हैं। िहली िंजक्त 
ऑजप्टकल गुणों और छवियों के प्रकारों की एक सूची िेती है। आिनतत ककरण एकिणी है। यह 
अिसारी या समानांतर हो सकती है। ग्लास लेंस या वप्रज्म की िहली सतह से आंलशक प्रनतबबबं 
को अनिेखा करें। छोटे  छवि में बबिं ुछवि शालमल है।  

 

 प्रमखु 
िराितणन 

अिितणन  

आंलशक 
आतंररक 
िराितणन  

िूणण 
आतंररक 
िराितणन  

िास्त
विक 
छवि  

आभा
सी 
छवि  

Image size 

greater 

than object 

size 

छवि का 
आकार 
िस्त ुके 
आकार स े
छोटा है  

समान 
आकार 
क छवि  

िाजत्िक उत्तल 
ििणण 

         

िाजत्िक 
अितल ििणण          

समबाहु कांच 
का वप्रज्म          

ितला द्वि 
उत्तल लेंस          

ितला द्वि 
अितल वप्रज्म 

         

द्विकें दद्रय 
वप्रज्म 

         

िाजत्िक 
समतल ििणण 
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