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परीक्षार्थी प्रश् न-पत्र कोड को उत्तर-पसु्तिका के 

मखु-पषृ्ठ पर अवश्य स्िखें ।  
Candidates must write the Q.P. Code 
on the title page of the answer-book. 

Series : PQS3R SET~2 

                प्रश् न-पत्र कोड  
    Q.P. Code  

रोि नं.  
Roll No. 

 

 

भौतिक तिज्ञान (सैद्धाततिक)   
PHYSICS (Theory) 

निर्धारित समय : 3 घण्टे   अनर्कतम अंक : 70 
 Time allowed : 3 hours Maximum Marks : 70 

 
 

 नोट    NOTE 

(I) कृपयध जधाँच कि लें नक इस प्रश् ि-पत्र में मनुित पषृ्ठ 

27 हैं । 
(I) Please check that this question paper 

contains 27 printed pages. 

(II) प्रश् ि-पत्र में दधनहिे हधथ की ओि नदए गए प्रश् ि-पत्र 

कोड को पिीक्षधथी उत्ति-पनुततकध के मखु-पषृ्ठ पि  

नलखें । 

(II) Q.P. Code given on the right hand side of 

the question paper should be written on 

the title page of the answer-book by the 

candidate. 

(III) कृपयध जधाँच कि लें नक इस प्रश् ि-पत्र में 33 प्रश् ि  

हैं । 
(III) Please check that this question paper 

contains 33 questions. 

(IV) कृपया प्रश् न का उत्तर लिखना शुरू करने से 

पहिे, उत्तर-पुलतिका में यथा तथान पर प्रश् न 

का क्रमाांक अवश्य लिखें ।   

(IV) Please write down the Serial Number of 

the question in the answer-book at the 

given place before attempting it. 

(V) इस प्रश् ि-पत्र को पढ़िे के नलए 15 नमिट कध समय 

नदयध गयध ह ै । प्रश् ि-पत्र कध नितिण पिूधाह्न में  

10.15 बजे नकयध जधएगध । 10.15 बजे से 

10.30 बजे तक पिीक्षधथी केिल प्रश् ि-पत्र को 

पढ़ेंगे औि इस अिनर् के दौिधि िे उत्ति-पनुततकध 

पि कोई उत्ति िहीं नलखेंगे ।          [ ]           

(V) 15 minute time has been allotted to read 

this question paper. The question  paper 

 will  be  distributed  at 10.15 a.m. From 

10.15 a.m. to 10.30 a.m., the candidates 

will read the question paper only and 

will not write any answer on the  

answer-book during this period.  
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सामान् य लन र्देश : 

नि म् िनल नख त नि देशों को ध्यधिपिूाक पनढ़ए औि उिकध पधलि कीनजए :  

(i) इस प्रश् ि-पत्र में 33 प्रश् ि हैं । सभी प्रश् ि अलनवायय हैं ।  

(ii) यह प्रश् ि-पत्र पााँच खण् डों में निभधनजत ह ै– खण्ड क, ख, ग, घ एिं ङ । 

(iii) खण् ड क में प्रश् ि संख् यध 1 से 16 तक बहुनि कल् पीय प्रकधि के प्रश् ि हैं । प्रत्येक प्रश् ि 1 अंक कध ह ै। 

(iv) खण् ड ख में प्रश् ि संख् यध 17 से 21 तक अनत  लघ-ुउत्तिीय प्रकधि के प्रश् ि हैं । प्रत्येक प्रश् ि 2 अंकों कध  

ह ै। 

(v) खण् ड ग में प्रश् ि संख् यध 22 से 28 तक लघ-ुउत्तिीय प्रकधि के प्रश् ि हैं । प्रत्येक प्रश् ि 3 अंकों कध ह ै। 

(vi) खण् ड घ में प्रश् ि संख् यध 29 तथध 30 केस अध्ययि-आर्धरित प्रश् ि हैं । प्रत्येक प्रश् ि 4 अंकों कध ह ै।  

(vii) खण् ड ङ में प्रश् ि संख् यध 31 से 33 तक दीघा-उत्तिीय प्रकधि के प्रश् ि हैं । प्रत्येक प्रश् ि 5 अंकों कध ह ै। 

(viii) प्रश् ि-पत्र में समग्र निकल् प िहीं नद यध गयध ह ै । यद्यनप , खण् ड क के अनतरिक्त अन्य खण्डों के कुछ प्रश् िों में 

आंतरिक निकल्प कध चयि नदयध गयध ह ै।  

(ix) ध्यधि दें नक दृनिबधनर्त पिीक्षधनथायों के नलए एक अलग प्रश् ि-पत्र ह ै। 

(x) कैल् कुलेटि कध उपयोग वलजयि ह ै। 

 जहधाँ आिश्यक हो, आप निम्िनलनखत भौनतक नियतधंकों के मधिों कध उपयोग कि सकते हैं : 

 c = 3  108 m/s 

 h = 6.63  10–34 Js 

 e = 1.6  10–19 C 

 0 = 4  10–7 T m A–1 

 0 = 8.854  10–12 C2 N–1 m–2  

 

0
4

1


 = 9  109 N m2 C–2 

 इिेक्ट्रॉन का द्रव्यमान (me) = 9.1  10–31 kg 

 न्यरूॉन का द्रव्यमान = 1.675  10–27 kg 

 प्रोटॉन का द्रव्यमान = 1.673  10–27 kg 

 आवोगाद्रो संख्या = 6.023  1023 प्रस्ि ग्राम मोि 

 बोल्टटज़मान स्नयिांक = 1.38  10–23 JK–1 
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General Instructions : 

Read the following instructions carefully and follow them : 

(i) This question paper contains 33 questions. All questions are compulsory.  

(ii) This question paper is divided into five sections – Sections A, B, C, D and E.  

(iii) In Section A – Questions no. 1 to 16 are Multiple Choice type questions. Each 

question carries 1 mark.   

(iv) In Section B – Questions no. 17 to 21 are Very Short Answer type questions. 

Each question carries 2 marks.   

(v) In Section C – Questions no. 22 to 28 are Short Answer type questions. Each 

question carries 3 marks.   

(vi) In Section D – Questions no. 29 and 30 are Case Study-based questions. Each 

question carries 4 marks.   

(vii) In Section E – Questions no. 31 to 33 are Long Answer type questions. Each 

question carries 5 marks.   

(viii) There is no overall choice given in the question paper. However, an internal 

choice has been provided in few questions in all the Sections except Section A.  

(ix) Kindly note that there is a separate question paper for Visually Impaired 

candidates.  

(x) Use of calculators is not allowed.  

 You may use the following values of physical constants wherever necessary :  

 c = 3  108 m/s 

 h = 6.63  10–34 Js 

 e = 1.6  10–19 C 

 0 = 4  10–7 T m A–1 

 0 = 8.854  10–12 C2 N–1 m–2  

 

0
4

1


 = 9  109 N m2 C–2 

 Mass of electron (me) = 9.1  10–31 kg 

 Mass of neutron = 1.675  10–27 kg 

 Mass of proton = 1.673  10–27 kg 

 Avogadro’s number = 6.023  1023 per gram mole 

 Boltzmann constant = 1.38  10–23 JK–1   
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खण्ड क 

1. यंग के स्िस्िरी प्रयोग में दो िरंगों के अध् यारोपण से स्िस स्बन् द ुपर दीप् ि स्रंि बनिी ह ैवहााँ इनके बीच 

किांिर ह ै(n एक पणूाांक ह)ै :  

(A) 2n (B) 2n + 
4


 

(C) 2n + 
2


 (D) 2n +  

2. यस्द r1 एवं r2 क्रमश: द्रव् यमान संख् या 64 एवं 27 के परमाण ुनास्िकों की स्त्रज् याएाँ हैं, िो 1

2

r

r

 
 
 

 का 

मान ह ै:  

(A) 1 (B) 
4

3
 

(C) 
3

4
 (D) 

27

64
 

3. 15 cm फोकस दरूी के एक समोत्ति िेंस को दो समान अर्धिागों में काट कर दो समििोत्ति िेंस 

बनाए गए हैं । प्रत् येक अर्धिाग की फोकस दरूी होगी :  

(A) 30 cm (B) 20 cm 

(C) 15 cm (D) 7·5 cm  

4. कोई वैद्युि स्िध्रवु P
→

= 2qa î  समिि x-y में इस प्रकार रखा गया ह ैस्क मिू-स्बन् द ुइसके केन् द्र पर  

रह े । इसके केन् द्र से r (>> a) दरूी पर अक्ष के अनसु्दश एवं स्नरक्षीय समिि में स्तर्थि स्बन् दओु ंपर  

स्वद्यिु-क्षेत्रों के पररमाण यस्द क्रमश: E1 एवं E2 हों, िो 1

2

E

E

 
 
 

 का मान होगा :  

(A) 
1

4
 (B) 

1

2
 

(C) 2 (D) 4 

5. कााँच (n = 1·5) के बन ेस्कसी समििोत्ति िेंस के वस्क्रि पषृ् ठ की स्त्रज् या 40 cm ह ै। इसके िारा 

बने स्कसी स्बंब के प्रस्िस्बंब का आमाप उिना ही ह,ै स्ििना स्बंब का । िेंस से स्बंब की दरूी ह ै:  

(A) 40 cm (B) 80 cm 

(C) 160 cm (D) 200 cm  
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SECTION A 

1. The phase difference between the two superimposing waves that give rise 

to a bright spot in a Young’s double-slit experiment is (n is an integer) :  

(A) 2n (B) 2n + 
4


 

(C) 2n + 
2


 (D) 2n +  

2. If r1 and r2 are the radii of atomic nuclei of mass numbers 64 and 27 

respectively, then the value of 1

2

r

r

 
 
 

 is :  

(A) 1 (B) 
4

3
 

(C) 
3

4
 (D) 

27

64
 

3. An equiconvex lens of focal length 15 cm is cut into two equal  

plano-convex halves. The focal length of each half will be :  

(A) 30 cm (B) 20 cm 

(C) 15 cm (D) 7·5 cm  

4. An electric dipole P
→

= 2qa î  is placed in x-y plane, centred at the origin. 

Let E1 and E2 be the magnitudes of electric field at a point distant  
r (>> a) from its centre, along its axis and on its equatorial plane, 

respectively. Then the value of 1

2

E

E

 
 
 

 is :  

(A) 
1

4
 (B) 

1

2
 

(C) 2 (D) 4 

5. A plano-convex lens, made of glass (n = 1·5) has a curved surface whose 

radius is 40 cm. The image formed of an object is of the same size as that 

of the object. The distance of the object from the lens is :  

(A) 40 cm (B) 80 cm 

(C) 160 cm (D) 200 cm  
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6. 4·2 eV कायध फिन वािे प्रकाश-सगु्राही पषृ्ठ पर 200 nm िरंगदधै् यध के स्वस्करण आपस्िि हैं । इस 

पषृ् ठ से उत् सस्िधि होने वािे िीव्रिम फोटोइिेक्ट् रॉनों की गस्िि ऊिाध होगी, िगिग :  

(A) 3·5 eV (B) 3·0 eV 

(C) 2·5 eV (D) 2·0 eV 

7. 1 m िंबाई की र्ाि ुकी एक छड़ का ए क स्सरा र्ाि ुके 1 m स्त्रज् या के स्कसी वतृ्ताकार विय के कें द्र 

पर चिू पर स्टका ह ैऔर दसूरा स्सरा इसकी पररस्र् पर । यह छड़ 40 चक्ट् कर प्रस्ि सेकंड की आवसृ्त्त से 

विय के केन् द्र से गिुरने वािी इसके समिि के अस्ििंबवि अक्ष के पररि: घमू रही ह ै। इस के्षत्र में 

अक्ष के समांिर 0·5 T का एक स्नयि िर्था एकसमान चुंबकीय के्षत्र स्वद्यमान ह ै । र्ाि ुके विय के 

केन् द्र और पररस्र् (र्ाि ुके विय) के बीच प्रेररि स्वद्यिु-वाहक बि (emf) का मान ह,ै िगिग :  

(A) 20 V (B) 32 V 

(C) 40 V (D) 63 V 

8. स्नम् नस्िस्खि में से कौन-सा p-n संस्र् डायोड अग्रस्दस्शक बायस्सि ह ै?  

(A)
  

(B) 
 

 

(C)
  

(D)
  

9. िब स्कसी अर्धचािक डायोड में अग्रस्दस्शक बायस वोल्ट टिा को 0·8 V से बदिकर 1·0 V स्कया 

िािा ह,ै िो अग्रस्दस्शक र्ारा में 2·0 mA का पररविधन होिा ह ै। इस डायोड का अग्रस्दस्शक बायस 

प्रस्िरोर् होगा :  

(A) 200  (B) 175  

(C) 100  (D) 125  
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6. Radiation of wavelength 200 nm is incident on a photosensitive surface of 

work function 4·2 eV. The kinetic energy of fastest photoelectrons emitted 

from this surface will be close to :   

(A) 3·5 eV (B) 3·0 eV 

(C) 2·5 eV (D) 2·0 eV 

 

7. A metallic rod of 1 m length is rotated with a frequency of 40 rev/s, with 

one end hinged at the centre and the other end at the circumference of a 

circular metallic ring of radius 1 m, about an axis passing through the 

centre and perpendicular to the plane of the ring. A constant and uniform 

magnetic field of 0·5 T parallel to the axis is present in the region. The 

value of emf induced between the centre and the metallic ring is close to :  

(A) 20 V (B) 32 V 

(C) 40 V (D) 63 V 

 

8. Which of the following p-n junction diodes is forward biased ?  

(A)
  

(B) 
 

(C)
  

(D)
  

9. When the forward bias voltage in a semiconductor diode is changed from 

0·8 V to 1·0 V, the forward current changes by 2·0 mA. The forward bias 

resistance of the diode will be :  

(A) 200  (B) 175  

(C) 100  (D) 125  
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10. कोई समिि स्वद्यिु-चुंबकीय िरंग स्कसी माध् यम में गमन कर रही ह ैऔर इसके सार्थ संबद्ध चुंबकीय 

क्षेत्र का समीकरण ह ै:  

       B = 5  10−8 sin (3  1010 t − 150 x) T 

िहााँ x मीटर में ह ैऔर t सेकंड में ह ै।  

िरंग का वेग ह ै:  

(A) 2·0  108 ms−1  

(B) 4·5  107 ms−1 

(C) 3·5  107 ms−1  

(D) 2·5  108 ms−1 

11. स्कसी पषृ् ठ से उत् सस्िधि होने वािे फोटोइिेक्ट् रॉनों का वेग स्निधर करिा ह ै:  

(A) केवि आपस्िि स्वस्करणों के िरंगदधै् यध पर  

(B) केवि आपस्िि स्वस्करणों की िीव्रिा पर  

(C) केवि पषृ् ठ के कायध फिन पर  

(D) आपस्िि स्वस्करणों के िरंगदधै् यध एवं पषृ् ठ के कायध फिन दोनों पर  

12. एक पििे समििोत्ति िेंस एवं एक पििे समाविि िेंस को समाक्षि: रखिे हुए परत पर संपकध  में रखा 

गया ह,ै िैसा स्चत्र में दशाधया गया ह ै। यह मानिे हुए स्क दोनों िेंस  अपविधनांक के कााँच से बने हैं 

िर्था प्रत् येक वस्क्रि पषृ् ठ की वक्रिा स्त्रज् या R ह,ै िो इस संयोिन की फोकस दरूी ह ै:  

  

(A) 
R

– 1
 (B) 

R
–

– 1
 

(C) 
2R

– 1
 (D) 

2R
–

– 1
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10. A plane electromagnetic wave travels through a medium and the 

magnetic field associated with it is given by  

 B = 5  10−8 sin (3  1010 t − 150 x) T 

where x is in metres and t is in seconds.  

The velocity of the wave is :  

(A) 2·0  108 ms−1  

(B) 4·5  107 ms−1 

(C) 3·5  107 ms−1  

(D) 2·5  108 ms−1 

11. The velocity of the photoelectrons emitted from a surface depends upon 

the :  

(A) Wavelength of incident radiation only  

(B) Intensity of incident radiation only  

(C) Work function of the surface only  

(D) Both wavelength of the incident radiation and work function of the 

surface   

12. A thin plano-convex lens and a thin equi-concave lens are kept coaxially 

in contact as shown in the figure. Assuming both the lenses are made of 

glass of refractive index , and R is the radius of curvature of each curved 

surface, the focal length of the combination is :  

  

(A) 
R

– 1
 (B) 

R
–

– 1
 

(C) 
2R

– 1
 (D) 

2R
–

– 1
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प्रश् ि संख् यध 13 से 16 अनभकथि (A) औि कधिण (R) प्रकधि के प्रश् ि हैं । दो कथि नद ए गए हैं — नजिमें एक 

को अनभ कथि (A) तथध दसूिे को कधिण (R) द्वधिध अंनकत नकयध गयध ह ै। सही उत्ति िीचे नदए गए कोडों (A), 

(B), (C) औि (D) में से चिुकि दीनज ए । 

(A) अस्ि कर्थन (A) और कारण (R) दोनों सही हैं और कारण (R), अस्ि कर्थन (A) की सही 

व् याख् या करिा ह ै।  

(B) अस्ि कर्थन (A) और कारण (R) दोनों सही हैं, परन् ि ुकारण (R), अस्ि कर्थन (A) की सही 

व् याख् या नहीं करिा ह ै। 

(C) अस्ि कर्थन (A) सही ह,ै परन् ि ु कारण (R) ग़िि ह ै। 

(D) अस्ि कर्थन (A) और कारण (R) दोनों ग़िि हैं ।  

13. अनभ कथि (A) : प्रकाश-स्वद्युि र्ारा आपस्िि स्वस्करण की िीव्रिा पर स्निधर करिी ह ै।  

कधिण (R) : स्नरोर्ी स्विव आपस्िि स्वस्करण की िीव्रिा पर स्निधर नहीं करिा ।  

14. अनभ कथि (A) : नास्िकीय बि सदवै आकर्षी होिे हैं ।  

कधिण (R) : स्कसी नास्िक में प्रोटॉनों एवं न् यरूॉनों के बीच िगने वािा नास्िकीय बि दबुधि 

बि होिा ह ै।  

15. अनभ कथि (A) : चि कंुडिी गैल्टवेनोमीटर में बेिनाकार नमध िोह क्रोड चुंबकीय के्षत्र को केवि 

स्त्रज्य बनािा ह ैिर्था चुंबकीय के्षत्र की प्रबििा को प्रिास्वि नहीं करिा ह ै।  

कधिण (R) : चि कंुडिी गैल्टवेनोमीटर में कंुडिी का िि सदवै चुंबकीय के्षत्र के िंबवि होिा  

ह ै।  

16. अनभ कथि (A) : स्कसी व् हीटत टोन सेि ु पररपर्थ में यस्द हम सेि और गैल्ट वेनोमीटर की स्तर्थस्ियााँ 

अदि-बदि दें, िो संििुन अनबंुर् 
P R

Q S
=  पररवस्िधि नहीं होिा ।  

कधिण (R) : 
P R

Q S
=   

Q P

S R
=  अि: संििुन अनबंुर् वही बना रहिा ह ै।  
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Questions number 13 to 16 are Assertion (A) and Reason (R) type questions. Two 

statements are given — one labelled Assertion (A) and the other labelled Reason 

(R). Select the correct answer from the codes (A), (B), (C) and (D) as given below.  

(A) Both Assertion (A) and Reason (R) are true and Reason (R) is the 

correct explanation of the Assertion (A).  

(B) Both Assertion (A) and Reason (R) are true, but Reason (R) is not 

the correct explanation of the Assertion (A).  

(C) Assertion (A) is true, but Reason (R) is false.  

(D) Both Assertion (A) and Reason (R) are false. 

13. Assertion (A) : Photoelectric current depends upon the intensity of the 

incident radiation.  

Reason (R) : Stopping potential is independent of the intensity of the 

incident radiation.  

14. Assertion (A) : Nuclear forces are always attractive.  

Reason (R) : The nuclear force between protons and neutrons in a 

nucleus is a weak force.  

15. Assertion (A) : The cylindrical soft iron core in a moving coil 

galvanometer only makes the magnetic field radial and 

does not affect the strength of the magnetic field.  

Reason (R) : In a moving coil galvanometer, the plane of the coil is 

always perpendicular to the magnetic field.  

16. Assertion (A) : In a Wheatstone bridge circuit, if we interchange the 

position of the cell and the galvanometer, the balance 

condition 
P R

Q S
=  remains unchanged.  

Reason (R) : 
P R

Q S
=   

Q P

S R
=  so balance condition remains same.  
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खण्ड ख 

17. 150 eV गस्िि ऊिाध के न् यरूॉन के द ेब्रॉग् िी िरंगदधै् यध का पररकिन कीस्िए ।  2 

18. उपयकु्ट् ि आरेख की सहायिा से उन दो प्रमखु प्रक्रमों की व् याख् या कीस्िए िो p-n संस्र् स्नमाधण के दौरान 

घस्टि होिे हैं । 2 

19. (क) दशाधए गए स्चत्र में िब हम स्बन् दओु ंA एवं C को स्कसी नगण्य प्रस्िरोर् के िार िारा िोड़िे हैं, 

िो पररपर्थ में अपररविी र्ारा I प्रवास्हि होिी ह ै। स्बन् दओु ंB एवं C के बीच स्विवांिर ज्ञाि 

कीस्िए । 2 

 

 अथिा 

(ख) 21 V स्व.वा. बि (emf ) एवं 3  आंिररक प्रस्िरोर् वािी स्कसी बैटरी को एक प्रस्िरोर्क 

से िोड़ा िािा ह ै। यस्द पररपर्थ में र्ारा 3 A हो, िो ज्ञाि कीस्िए :  2 

(i) प्रस्िरोर्क का प्रस्िरोर् ।  

(ii) बैटरी की टस्मधनि वोल्ट टिा ।  

20. खगोिीय टेिीत कोप का नामांस्कि स्करण आरेख बनाइए, टेिीत कोप के उस समंिन के स्िए स्िसमें 

अंस्िम प्रस्िस्बंब अनंि पर बनिा ह ै। आवर्धन क्षमिा का व् यंिक स्िस्खए । 2 

21. द्रव् यमान क्षस्ि एवं बंर्न ऊिाध पदों के अर्थध त पष् ट कीस्िए । इनमें परत पर क्ट् या संबंर् ह ै? 2 

खण्ड ग 

22. पररपर्थ आरेखों की सहायिा से p-n संस्र् डायोड में अग्रस्दस्शक बायस एवं पश् चस्दस्शक बायस प्रक्रमों 

को संके्षप में समिाइए ।  3 

23. ‘क्रांस्िक कोण’ पद को पररिास्र्षि कीस्िए । स्कसी कंुड की ििी में, स्िसमें H गहराई िक  

अपविधनांक का कोई द्रव िरा ह,ै एक छोटा बल्ट ब रखा गया ह ै। यह प्रेस्क्षि स्कया गया स्क प्रकाश द्रव की 

सिह से r स्त्रज् या के एक वतृ्ताकार के्षत्र से स्नगधस्मि होिा ह ै।  H एवं  के पदों में r के स्िए व् यंिक प्राप्त 

कीस्िए । 3 



   

~55/3/2~[ ]                          13                       • P.T.O. 

SECTION B 

17. Calculate the de Broglie wavelength of a neutron having kinetic energy of 

150 eV. 2 

18. Explain, with the help of suitable diagram, the two important processes 

that occur during the formation of a p-n junction.  2 

19. (a)  In the given figure, a steady current I flows through the circuit 

when points A and C are connected by a wire of negligible 

resistance. Find the potential difference between points B and C.  2 

 

OR 

 (b) A battery of emf 21 V and internal resistance 3  is connected to a 

resistor. If the current in the circuit is 3 A, find :  2  

(i) the resistance of the resistor. 

(ii) the terminal voltage of the battery.  

20. Draw a labelled ray diagram of an astronomical telescope when final 

image is formed at infinity. Write the expression for its magnifying 

power.  2 

21. Explain the terms mass defect and binding energy. How are they  

related ?  2  

SECTION C 

22. With the help of circuit diagrams, briefly explain the forward biasing and 

the reverse biasing of a p-n junction diode.  3 

23. Define the term ‘critical angle’. A small bulb is placed at the bottom of a 

tank containing a liquid of refractive index  at a depth H. It is observed 

that the light emerges from a circular area of radius r of the surface. 

Obtain the expression for r in terms of H and . 3 
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24. (क) एक वतृ्ताकार कंुडिी में 30 फेरे हैं और इसकी स्त्रज् या 8·0 cm ह ै। इसमें 6 A र्ारा प्रवास्हि 

हो रही ह ैऔर यह 1·0 T के स्कसी एकसमान कै्षस्िि चुंबकीय के्षत्र में ऊध् वाधर्रि: िटकी हुई 

ह ै। के्षत्र रेखाएाँ कंुडिी के िि से 30 का कोण बनािी हैं । उस बाह्य बि-आघूणध के पररमाण 

का पररकिन कीस्िए िो कंुडिी को घमूने से रोकने के स्िए आवश् यक होगा । यस्द वतृ्ताकार 

कंुडिी को हम उिने ही के्षत्रफि की अस्नयस्मि आकार की समििीय कंुडिी से प्रस्ित र्थास्पि 

करें और अन् य सिी प्राचि अपररवस्िधि रखें, िो क्ट् या होगा ? 3 

 अथिा 

(ख) एक ऐल्ट फा कण (द्रव् यमान 6·4  10−27 kg एवं आवेश 3·2  10−19 C) स्िसकी ऊिाध 

8·0 MeV ह,ै 0·5 T के एकसमान चुंबकीय के्षत्र में प्रवेश करिा ह ै। यस्द के्षत्र की स्दशा कण 

के वेग की स्दशा के िंबवि हो, िो उस वतृ्ताकार पर्थ की स्त्रज् या ज्ञाि कीस्िए स्िस पर यह कण 

गमन करेगा । उस स्तर्थस्ि का उल्ट िेख कीस्िए स्िसमें चुंबकीय के्षत्र में इस कण का पर्थ  
(i) सस्पधि होगा, (ii) ॠिरेुखीय (अस्वचस्िि) होगा ।  3 

25. पररपर्थ अवयवों X एवं Y का एक श्रेणीक्रम संयोिन स्कसी प्रत् याविी र्ारा (ac) स्रोि के स्सरों के बीच 

िडु़ा ह ै। यह पाया गया स्क किा की दृस्ष् ट  से वोल्ट टिा र्ारा की अपेक्षा 
4


 रेस्डयन आगे ह ै। िब अवयव 

Y को अवयव Z िारा प्रस्ित र्थास्पि स्कया िािा ह,ै िो र्ारा किा में वोल्ट टिा से 
4


 रेस्डयन आगे हो िािी 

ह ै।   

(क) अवयवों X, Y और Z को पहचास्नए ।  

(ख) यस्द X, Y और Z िीनों को उस ही प्रत् याविी र्ारा स्रोि के सार्थ श्रेणीक्रम में िोड़ स्दया िाए, 

िो इस पररपर्थ के स्िए किा कोण एवं शस्क्ट् ि  गुणांक के मान क्ट् या होंगे ? इस प्रकरण में, 

पररपर्थ में प्रवास्हि होने वािी र्ारा के स्वर्षय में आप क्ट् या कह सकिे हैं ? 3 

26. (क) स्कसी स्वद्युि-चुंबकीय िरंग की गमन स्दशा के सापेक्ष स्वद्यिु-क्षेत्र ( E
→

) एवं चुंबकीय के्षत्र 

( B
→

) में पररविधन दशाधिा हुआ स्चत्र बनाइए । इनके दो प्रमखु अस्ििक्षण स्िस्खए ।  

(ख) दशाधइए स्क व् यंिक 
0 0

1

 
 स्नवाधि में स्वद्यिु-चुंबकीय िरंग का वेग प्रदान करिा ह ै।  3 

27. नास्िकीय स्वखंडन और नास्िकीय संियन में स्विेद कीस्िए । नास्िकीय अस्िस्क्रयाओ ंसस्हि प्रत्येक का 

एक-एक उदाहरण दीस्िए ।  3 

28. न् यसू्क्ट् ि ऑनों के स्कसी यगु् म की परृ्थकज  कारी दरूी (r) के फिन के रूप में इनकी स्तर्थस्िि ऊिाध में होने वािे 

पररविधन का ग्राफ आिेस्खि कीस्िए । इस ग्राफ का उपयोग करके, दशाधइए स्क : (i) r > r0 के स्िए 

नास्िकीय बि आकर्षी होिा ह,ै िर्था (ii) r < r0 के स्िए यह प्रस्िकर्षी होिा ह ै।  3 
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24. (a)  A circular coil of 30 turns and radius 8·0 cm carrying a current of  

6 A is suspended vertically in a uniform horizontal magnetic field 

of 1·0 T. The field lines make an angle of 30 with the plane of the 

coil. Calculate the magnitude of the external torque that must be 

applied to prevent the coil from turning. What would happen if the 

circular coil is replaced by a planar coil of irregular shape that 

encloses the same area, keeping other parameters unchanged ?  3 

OR 

 (b) An alpha particle (mass 6·4  10−27 kg and charge 3·2  10−19 C) 

having 8·0 MeV energy, enters a region of a uniform magnetic field 

of 0·5 T. If the field is directed perpendicular to the velocity of the 

particle, find the radius of the circular path described by the 

particle. Mention the condition under which the particle in this 

region (i) describes a helical path, and (ii) goes straight undeviated. 3 

25. A series combination of circuit elements X and Y is connected across an 

ac source. It is found that the voltage is ahead of current in phase by  

4


 radian. When element Y is replaced by element Z, the current leads 

the voltage by 
4


 radian.  

 (a) Identify the elements X, Y and Z. 

 (b) What will the phase angle and power factor for the circuit be if X, Y 

and Z were connected in series across the same ac source ? What 

can you say about the current that flows in the circuit in this case ? 3 

26. (a)  Depict the variation of electric field ( E
→

) and magnetic field ( B
→

) 

with respect to the direction of propagation of an electromagnetic 

wave. Write their two important characteristics.  

 (b) Show that 
0 0

1

 
 gives the velocity of an electromagnetic wave in 

free space.  3 

27. Differentiate between nuclear fission and nuclear fusion. Give one 

example for each with nuclear reaction.  3 

28. Draw a plot showing the variation of potential energy of a pair of 

nucleons as a function of their separation (r). Using this plot, show that 

the nuclear force is (i) attractive for r > r0, and (ii) repulsive for r < r0.  3 
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खण् ड घ 

प्रश् ि संख्यध 29 तथध 30 केस अध्ययि-आर्धरित प्रश् ि हैं । निम्िनलनखत अिुच्छेदों को पढ़ कि िीचे नदए गए 

प्रश् िों के उत्ति दीनजए ।  

29. स्वद्यिु-क्षेत्र E
→

 में स्वद्यमान +q आवेश यकु्ट् ि कण पर स्वद्यिु-क्षेत्र की स्दशा में एक बि िगिा ह ै । 

पररणामत वरूप इसकी गस्िि ऊिाध पररवस्िधि होिी ह ै । इसी प्रकार, िब कोई आवेस्शि कण स्कसी 

चुंबकीय के्षत्र B
→

 में गस्ि करिा ह ैिब िी इस पर बि िगिा ह ै । स्कंि ुइस चुंबकीय बि की स्दशा 

आवेस्शि कण के वेग v
→

 एवं चुंबकीय के्षत्र B
→

 दोनों के िंबवि होिी ह ै। अि: यह आवेस्शि कण की 

गस्िि ऊिाध को पररवस्िधि नहीं कर सकिा । दो आवेस्शि कणों 1 एवं 2 पर स्वचार कीस्िए स्िनके 

द्रव्यमान क्रमश: m एवं 
m

2
, िर्था आवेश − q एवं +2q हैं । इनको स्वरामावत र्था से समान स्विवांिर 

V के अंिगधि त् वररि स्कया िािा ह ैस्िससे वे K1 एवं K2 गस्िि ऊिाध प्राप् ि कर िेिे हैं । स्फर वे एक 

ऐसे क्षेत्र में प्रवेश करिे हैं िहााँ B
→

 िीव्रिा का एकसमान चुंबकीय के्षत्र उनके वेगों की िंबवि स्दशा में 

प्रिावी ह ै।  

(i) उनकी गस्िि ऊिाधओ ंके अनुपाि 1

2

K

K

 
 
 

 का मान ह ै:  1 

(A) 
1

2
    (B) 

1

4
 

(C) 4    (D) 1 

(ii) उनके िारा स्नस्मधि वतृ्ताकार पर्थों की स्त्रज् याओ ंका अनपुाि 1

2

r

r

 
 
 

 ह ै:  1 

(A) 
1

2
   (B) 2  

(C) 
1

2
    (D) 2 

(iii) माना स्क कण 1 एवं 2 चुंबकीय के्षत्र B
→

 = B0
^
k  में वेग 

1
v
→

 = v
1
^
i  एवं 2

v
→

 = v
2
^
i  से 

प्रवेश करिे हैं, िो :  1 

(A) दोनों कण दस्क्षणाविध स्दशा में पररक्रमण करेंगे  

(B) दोनों कण वामाविध स्दशा में पररक्रमण करेंगे 

(C) कण 1 दस्क्षणाविध स्दशा में पररक्रमण करेगा िबस्क कण 2 वामाविध स्दशा में 

पररक्रमण करेगा  

(D) कण 1 वामाविध स्दशा में पररक्रमण करेगा िबस्क कण 2 दस्क्षणाविध स्दशा में 

पररक्रमण करेगा 
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SECTION D 

Questions number 29 and 30 are Case Study-based questions. Read the following 
paragraphs and answer the questions that follow. 

29. A charged particle +q in an electric field E
→

 experiences a force in the 

direction of the electric field. As a result, its kinetic energy changes. 

Similarly, the charged particle also experiences a force when it moves in 

a magnetic field B
→

. But this magnetic force is perpendicular to both 

velocity v
→

 of the charged particle and the magnetic field B,
→

 so it cannot 

change the kinetic energy of the charged particle. Consider two charged 

particles 1 and 2 of masses m and 
m

2
 having charges − q and +2q 

respectively. They are accelerated from rest through the same potential 

difference V and acquire kinetic energy K1 and K2. Then they enter in a 

region of uniform magnetic field B
→

 perpendicular to their velocities.  

(i) The ratio of their kinetic energies 1

2

K

K

 
 
 

 is :  1 

(A) 
1

2
    (B) 

1

4
 

(C) 4    (D) 1 

(ii) The ratio of the radii of the circular paths described by them 1

2

r

r

 
 
 

 

is :  1 

(A) 
1

2
   (B) 2  

(C) 
1

2
    (D) 2 

(iii) Suppose particles 1 and 2 enter the magnetic field B
→

 = B0
^
k  with 

velocities 
1

v
→

 = v
1
^
i  and 2

v
→

 = v
2
^
i . Then :  1 

(A) both particles revolve clockwise  

(B) both particles revolve anticlockwise  

(C) particle 1 revolves clockwise while particle 2 revolves 

anticlockwise  

(D) particle 1 revolves anticlockwise while particle 2 revolves 

clockwise 
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(iv) (क) यस्द कण 1 का पररक्रमण काि 4 s हो, िो कण 2 का पररक्रमण काि होगा :  1  

(A) 1 s  

(B) 2 s 

(C) 4 s  

(D) 8 s  

  अथिा 

 (ख) यस्द कण 1 एवं 2 के स्िए संवेगों के मान p
1
 एवं p

2 हों, िो :  1  

(A) p
1
 = 2

p

2
  

(B) p
1
 = p

2
 

(C) p
1
 = 2p

2
  

(D) p
1
 = 4p

2
 

30. संर्ाररत्र कुछ मानक र्ाररिाओ ंएवं कायधकारी वोल्ट टिाओ ंके ही बनाए िािे हैं । िर्थास्प, यह हो सकिा 

ह ैस्क स्कसी स्वस्शष् ट अनपु्रयोग के स्िए हमें स्िन मानों के संर्ाररत्र चास्हए वे इन उपिब् र् संर्ाररत्रों से 

स्िन् न हों । ऐसी स्तर्थस्ि में दो या अस्र्क संर्ाररत्रों को श्रेणीक्रम या पाश् वधक्रम में संयोस्िि करके वांस्छि 

र्ाररिा और वोल्ट टिा प्राप् ि की िा सकिी ह ै। िब श्रेणीक्रम संयोिन स्कया िािा ह,ै िो कुि र्ाररिा 

घटिी ह ै िबस्क वोल्ट टिा श्रेणी बढ़िी ह,ै िबस्क पाश् वधक्रम संयोिन में कुि र्ाररिा बढ़िी ह ै और 

वोल्ट टिा श्रेणी उिनी ही बनी रहिी ह ै। संर्ाररत्र अपनी प् िेटों के बीच स्वद्यिु-के्षत्र में ऊिाध संस्चि करिा 

ह ैऔर यह संस्चि ऊिाध वोल्ट टिा के वगध एवं र्ाररिा के समानपुािी होिी ह ैऔर सतू्र U = 
1

2
CV

2
 

िारा व् यक्ट् ि की िािी ह,ै िहााँ संकेिों के अपने सामान् य अर्थध हैं ।  

 

 दो संर्ाररत्रों को, स्िनमें से एक 3 F का ह ैऔर दसूरा 6 F का ह,ै िम् ब ेसमय के स्िए स्चत्र में 

दशाधए अनसुार पररपर्थ में श्रेणीक्रम में संयोस्िि स्कया गया ह ै।  
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(iv) (a) If period of revolution for particle 1 is 4 s, then for particle 2, 

the period will be : 1 

(A) 1 s  

(B) 2 s 

(C) 4 s  

(D) 8 s  

  OR 

 (b) If the value of momentum for particles 1 and 2 are p
1
 and 

p
2
, then :  1 

(A) p
1
 = 2

p

2
  

(B) p
1
 = p

2
 

(C) p
1
 = 2p

2
  

(D) p
1
 = 4p

2 

30. Capacitors are manufactured with certain standard capacitances and 

working voltages. However, these standard values may not be the ones 

that are actually needed in a particular application. Two or more 

capacitors can be grouped in series or in parallel to achieve desired 

capacitance and voltage. When connected in series, the total capacitance 

decreases while the voltage rating increases, whereas in parallel 

connections, the total capacitance increases and maintains the same 

voltage rating. A capacitor stores energy in the electric field between its 

plates and stored energy is proportional to the square of the voltage and 

capacitance U = 
1

2
CV

2
, where symbols have their usual meanings.  

 

 Two capacitors, one of 3 F and the other of 6 F, are connected in series 

in the circuit as shown in the figure, for a long time.  
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(i) पररपर्थ की कुि र्ाररिा ह ै:  1 

(A) 6 F   (B) 3 F 

(C) 9 F   (D) 2 F 

(ii) 10  प्रस्िरोर्क में र्ारा ह ै:  1 

(A) 0·3 A   (B) 0·6 A 

(C) 0·2 A   (D) 0  

(iii) स्बन् दओु ंA एवं B के बीच स्विवांिर ह ै:  1 

(A) 2 V   (B) 0·3 V 

(C) 0·2 V   (D) 3 V 

(iv) (क) 6 F र्ाररिा के संर्ाररत्र की प् िेटों पर आवेश का मान ह ै:  1  

(A) 6 C (B) 4 C 

(C) 12 C (D) 8 C 

  अथिा 

 (ख) दोनों संर्ाररत्रों के बीच के िार को स्बन् द ुP पर काट स्दया िािा ह ै। इससे पररपर्थ में 

र्ारा :  1  

(A) बढ़ िाएगी  

(B) घट िाएगी  

(C) अपररवस्िधि रहगेी  

(D) पहिे बढ़ेगी स्फर त र्थाई हो िाएगी  
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(i) The total capacitance of the circuit is :  1 

(A) 6 F   (B) 3 F 

(C) 9 F   (D) 2 F 

(ii) The current in the 10  resistor is :  1 

(A) 0·3 A   (B) 0·6 A 

(C) 0·2 A   (D) 0 

(iii) The potential difference between point A and B is :  1 

(A) 2 V   (B) 0·3 V 

(C) 0·2 V   (D) 3 V 

(iv) (a) The value of charge on the plates of the 6 F capacitor is : 1 

(A) 6 C (B) 4 C 

(C) 12 C (D) 8 C 

  OR 

 (b) The wire between two capacitors is cut at point P. The 

current in the circuit will : 1 

(A) increase   

(B) decrease  

(C) remain the same   

(D) first increase then become stable  
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खण् ड ङ 

31. (क) (i) एक प्रकाश बल्ट ब एवं एक मकु्ट् ि कंुडिी प्रेरक श्रेणीक्रम में स्कसी पररविधनीय आवसृ्त्त 

के प्रत् याविी र्ारा (ac) स्रोि से िोडे़ गए हैं । बल्ट ब की दीस्प् ि  पर क्ट् या प्रिाव पडे़गा 

िब :  

(I) कंुडिी में िोह ेकी एक छड़ प्रस्वष् ट की िािी ह,ै िर्था 

(II) स्रोि की आवसृ्त्त को कम स्कया िािा ह ै? 

 अपने उत्तर के समर्थधन में िकध  दीस्िए । यह मान िीस्िए स्क उपयुधक्ट् ि प्रत् येक प्रकरण में 

अन् य कारकों में कोई पररविधन नहीं स्कया िािा ह ै।  

(ii) स्कसी श्रेणीक्रम LCR पररपर्थ में, स्िसमें R = 400 , L = 
5


 H िर्था  

C = 
50


 F ह,ै प्रत् याविी वोल्ट टिा V = 280 sin (100 t) वोल्ट ट िगाई गई ह ै। 

2  = 1·4 िेकर, पररकिन कीस्िए :  

(I) पररपर्थ की प्रस्िबार्ा ।   

(II) पररपर्थ में प्रवास्हि होने वािी र्ारा का वगध-माध् य-मूि मान ।   

(III) पररपर्थ का शस्क्ट् ि  गणुांक ।     5 

  अथिा 

(ख) (i) िें़ के स्नयम का कर्थन स्िस्खए िर्था व् याख् या कीस्िए स्क यह ऊिाध संरक्षण स्नयम 

का अनसुरण करिा ह ै।  

(ii) त वप्रेरकत्व का स्वमीय सतू्र स्िस्खए ।  

 स्कसी कंुडिी में र्ारा का मान 0·6 s में 8·0 A से बदिकर 2·0 A स्कया िािा ह ै। 

यस्द कंुडिी में प्रेररि माध् य स्व.वा. बि (emf ) 50 V हो, िो कंुडिी के त वप्रेरकत्व 

का पररकिन कीस्िए ।  5 

32. (क) (i) R वक्रिा स्त्रज् या के स्कसी उत्ति गोिीय पषृ् ठ के सामने एक स्बन् द ु स्बंब स्तर्थि ह ै । 

प्रस्िस्बंब स्नमाधण दशाधने के स्िए स्करण आरेख बनाइए िर्था माध् यम के अपविधनांक n 

एवं R के पदों में स्बंब दरूी (u) एवं प्रस्िस्बंब दरूी (v) के बीच संबंर् व्यतु्पन्न कीस्िए ।  
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SECTION E 

31. (a)  (i) A light bulb and an open coil inductor are connected in series 

across an ac source of variable frequency. How will the glow 

of the bulb be affected when : 

 (I) an iron bar is inserted inside the coil, and  

 (II) the frequency of the source is decreased ? 

 Justify your answers. Assume that in each above case other 

factors remain unchanged.  

(ii) An ac voltage V = 280 sin (100 t) volt is connected across a 

series LCR circuit in which R = 400 , L = 
5


 H and  

C = 
50


 F. Taking 2  = 1·4, calculate :  

 (I) impedance of the circuit.  

 (II) rms value of current that flows in the circuit.  

 (III) power factor of the circuit.  5 

 OR 

 (b)  (i) State Lenz’s law and explain that it follows the law of 

conservation of energy.  

(ii) Write the dimensional formula for self-inductance.  

 The current in a coil changes from 8·0 A to 2·0 A in 0·6 s. If 

an average emf induced in the coil is 50 V, calculate the  

self-inductance of the coil.  5 

32. (a)  (i) A point object is kept in front of a convex spherical surface of 

radius of curvature R. Draw the ray diagram to show the 

formation of image and derive the relation between the 

object and image distance (u and v) in terms of refractive 

index n of the medium and R. 
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(ii) 20 cm फोकस दरूी के स्कसी उत्ति िेंस का उपयोग करके िेंस से 30 cm की दरूी 

पर रखी स्कसी वत ि ुका प्रस्िस्बंब बनाया गया ह ै। इस प्रस्िस्बंब की स्तर्थस्ि और प्रकृस्ि 

ज्ञाि कीस्िए । 5 

  अथिा 

(ख) (i) f1 एवं f2 फोकस दरूी के दो पििे अस्िसारी िेंस समाक्षि: संपकध  में रखे गए हैं । 

संयोिन की फोकस दरूी के स्िए व् यंिक व् यतु् पन् न कीस्िए । 

(ii) 550 nm िरंगदधै्यध की एक ससंुगि प्रकाश स्करण दो स्तिट S1 और S2 के िि पर 

िंबवि आपस्िि होिी ह,ै स्िनमें से प्रत्येक की चौड़ाई 1·2  10−6 m ह ैऔर िो 

1·1 mm की दरूी पर स्तर्थि हैं । स्तिट के िि से 2·2 m दरू स्तर्थि एक तक्रीन पर 

कािी और चमकीिी स्रंिें स्दखाई दिेी हैं । 

पररकस्िि कीस्िए : 

(I) स्रंि की चौड़ाई ।  

(II) कें द्रीय अस्र्किम से दसूरे अदीप्त (गहरे) स्रंि की दरूी ।  

(III) िब परेू उपकरण को पानी में डुबो स्दया िाए िो क्ट्या होगा । 5 

33. (क) (i) स्चत्र में OA एवं OB क्रमश: दो स्बन् द ुआवेशों Q1 एवं Q2 के कारण स्कसी स्बन् द ु

पर उत् पन् न स्वद्यिु स्विव V में 
1

r
 के सार्थ होने वािे पररविधन को प्रदस्शधि करिे हैं । 

यहााँ r इन दो स्बन् द ुआवेशों से उस स्बन् द ुकी दरूी का द्योिक ह ै।  

  

(I) आवेशों Q1 एवं Q2 की प्रकृस्ि की पहचान कीस्िए ।  

(II) 1

2

Q

Q

 
 
 

 का मान क्ट् या ह ै? अपने उत्तर के समर्थधन में िकध  दीस्िए ।  
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(ii) A convex lens of focal length of 20 cm is used to form the 

image of an object placed 30 cm away from the lens. Find the 

position and nature of the image formed.  5 

 OR 

 (b)  (i) Two thin converging lenses of focal length f1 and f2 are 

placed coaxially in contact. Derive expression for the focal 

length of the combination.  

(ii) A beam of coherent light of wavelength 550 nm is incident 

normal to the plane of a pair of two slits S1 and S2 each of 

width 1·2  10−6 m separated by 1·1 mm. Dark and bright 

fringes are observed on a screen 2·2 m away from the plane 

of the slits.  

 Calculate :  

 (I) fringe width. 

 (II) distance of the second dark fringe from the central 

maximum. 

 (III) what will happen when the entire apparatus is 

immersed in water. 5 

33. (a)  (i) In the figure, OA and OB show the variation of electric 

potential V at a point due to two point charges Q1 and Q2 

with 
1

r
 respectively. Here r represents the distance of the 

point from the two point charges.  

     

 (I) Identify the nature of the two charges Q1 and Q2. 

 (II) What is the value of 1

2

Q

Q

 
 
 

 ? Justify your answer.  
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(ii) दो स्बन् द ु आवेश − 2 C एवं 5 C स्कसी बाह्य स्वद्युि-क्षेत्र E
→

 = 
2

A ^
i

x
 में  

क्रमश: स्बन् दओु ं (− 30  cm,  0) एवं (30  cm,  0) पर रखे हैं, िहााँ  

A = 9  105 Nm2 C−1 ह ै। इस आवेश स्वन् यास की स्तर्थर-वैद्यिु स्तर्थस्िि ऊिाध 

ज्ञाि कीस्िए । 5 

  अथिा 

(ख) (i) दो अनंि िंबाई के ॠिरेुखीय िारों को, स्िन पर रेखीय आवेश घनत्व क्रमश: −  

एवं 3 ह,ै मकु्त आकाश में, r दरूी पर, एक दसूरे के समांिर, ऊध् वाधर्रि: रखा गया  

ह ै। एक िार िारा दसूरे की प्रस्ि इकाई िम् बाई पर िगाए िाने वािे बि की प्रकृस्ि 

एवं पररमाण ज्ञाि कीस्िए । 

(ii) r1 स्त्रज् या के स्कसी छोटे, खोखिे, चािक गोिे को Q आवेश प्रदान स्कया गया ह ै। 

यह एक संकें द्री, चािक, गोिीय कोश से स्घरा ह ै स्िसकी आंिररक स्त्रज् या r2 एवं 

बाह्य स्त्रज् या r3 ह ैऔर इस पर − 3q आवेश ह ै। 

यस्द इस व् यवत र्था के केन् द्र पर स्बन् द ुआवेश 2q रखा हो, िो ज्ञाि कीस्िए :  

(I) x स्त्रज् या के स्कसी संकें द्री गोिाकार, गाउसीय पषृ् ठ से गु़ रने वािा वैद्यिु 

अस्िवाह (फ्िक्ट् स), िब (1) x < r1 िर्था (2) r1 < x < r2. 

(II) केन् द्र से x दरूी पर स्वद्यिु-क्षेत्र, िब (1) x > r3, िर्था (2) r1 < x < r2. 

(III) (1) गोि,े िर्था (2) गोिीय कोश के आंिररक पषृ् ठ पर पषृ् ठीय आवेश 

घनत् व ।   5 
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(ii) Two point charges − 2 C and 5 C are placed at (− 30 cm, 0) 

and (30 cm, 0) respectively in an external electric field  

E
→

 = 
2

A ^
i

x
, where A = 9  105 Nm2 C−1. Find the electrostatic 

potential energy of this configuration. 5 

 OR 

 (b)  (i) Two infinitely long straight wires having linear charge 

densities −  and 3 are held vertically parallel to each 

other, distance r apart in free space. Find the nature and 

magnitude of the force/length exerted by one wire on the 

other.  

(ii) A small hollow conducting sphere of radius r1 is given a 

charge Q. It is surrounded by a concentric conducting 

spherical shell of inner radius r2 and outer radius r3, having 

charge − 3q.  

 If a point charge 2q were kept at the centre, find :  

 (I) the electric flux through a concentric spherical 

Gaussian surface of radius x for (1) x < r1, and  

(2) r1 < x < r2. 

 (II) electric field at a point distant x from the centre for  

(1) x > r3, and (2) r1 < x < r2. 

 (III) surface charge density on the inner surface of  

(1) sphere, and (2) shell.  5 

 

 


