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General Instructions

1. The examination is conducted in Computer-Based Test (CBT) mode.

2. The question paper consists of total 60 questions divided into four sections: Physics, Chemistry, Mathematics
and Biology (15 questions per section).

3. Each question carries +4 marks for correct answer and -1 mark for wrong answer.

4. The total duration of the exam is 3 hours.

Biology

1. िनम्‍निलिखत में से कौन सी पर्िक्रयाएं पर्काश संश्‍लेषण के दौरान थाइलेकोइड िझल्‍ली के आर-पार पर्ोटॉन पर्वणता के िवकास में
िक्रयािन्‍वत होती हैं ?
i. प्‍लास्‍टोिक्‍वनोन द्वारा थाइलेकोइड की अवकािशका में पर्ोटॉन्‍स की मुिक्‍त
ii. एनएडीपी+ (NADP+) के अपचयन के दौरान पीिठका में पर्ोटॉन्‍स का उपभोग
iii. एटीपी िसंथेज द्वारा थाइलेкоइड की अवकािशका में पर्ोटॉन्‍स की मुिक्‍त
iv. जल िवघटन पर्ितिक्रया द्वारा थाइलेकोइड की अवकािशका में पर्ोटॉन्‍स की मुिक्‍त

(A) i, ii एवं iv
(B) ii, iii एवं iv
(C) i, iii एवं iv
(D) i, ii एवं iii

Correct Answer: (A) i, ii एवं iv

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न थाइलेकोइड िझल्‍ली के पार केिमयोस्‍मोिटक पिरकल्‍पना (Chemiosmotic Hypothesis) के अनुसार पर्ोटॉन पर्वणता
(proton gradient) के िनमार्ण से संबंिधत है।
पर्काश संश्‍लेषण के दौरान एटीपी (ATP ) के संश्‍लेषण के िलए थाइलेकोइड की अवकािशका (lumen) में पर्ोटॉन्‍स की सांदर्ता
को बढ़ाना और पीिठका (stroma) में कम करना आवश्‍यक होता है।

IAT 2026 Page 1 of 95 © Collegedunia.com



हमें उन सही पर्िक्रयाओं की पहचान करनी है जो अवकािशका में पर्ोटॉन सांदर्ता को बढ़ाती हैं या पीिठका में कम करती हैं ।

Step 2: Key Formula or Approach:
केिमयोस्‍मोिटक िसद्धांत के अनुसार, पर्ोटॉन पर्वणता तीन मुख्‍य कारणों से बनती है :
1. जल का पर्काश-अपघटन जो थाइलेकोइड अवकािशका की आंतिरक सतह पर होता है और पर्ोटॉन्‍स मुक्‍त करता है।
2. प्‍लास्‍टोिक्‍वनोन (PQ) द्वारा पर्ोटॉन्‍स को पीिठका से अवकािशका में स्‍थानांतिरत करना।
3. एनएडीपी िरडक्‍टेस (NADP reductase) एंजाइम द्वारा पीिठका में एनएडीपी+ (NADP+) के अपचयन के िलए पर्ोटॉन्‍स
का उपयोग करना।

Step 3: Detailed Explanation:

• कथन i: प्‍लास्‍टोिक्‍वनोन एक hydrogen वाहक है जो इलेक्‍ट्रॉनों के साथ-साथ पर्ोटॉन्‍स को पीिठका (stroma) से पर्ाप्‍त
करता है और उन्‍हें थाइलेकोइड की अवकािशका (lumen) में मुक्‍त करता है। यह कथन सही है।

• कथन ii: एनएडीपी+ (NADP+) का अपचयन थाइलेकोइड िझल्‍ली की पीिठका (stroma) की ओर होता है। इस
पर्िक्रया में पीिठका से पर्ोटॉन्‍स (H+) का उपयोग िकया जाता है, िजससे पीिठका में पर्ोटॉन की सांदर्ता घटती है।
यह कथन सही है।

• कथन iii: एटीपी िसंथेज (ATP Synthase) के माध्यम से पर्ोटॉन्‍स अवकािशका से पीिठका कीओर गित करते हैं (अथार्त
अवकािशका से पर्ोटॉन्‍स का िनकास होता है, न िक अवकािशका में मुिक्‍त)। इसिलए यह कथन गलत है।

• कथन iv: जल का िवघटन (splitting of water) थाइलेकोइड िझल्‍ली के अंदरूनी िहस्‍से (अवकािशका की तरफ) होता है,
िजससे उत्‍पन्‍न होने वाले पर्ोटॉन्‍स सीधे अवकािशका में जमा होते हैं । यह कथन सही है।

अतः सही कथन i, ii और iv हैं , जो िवकल्‍प (A) में िदए गए हैं ।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक कथन i, ii और iv िमलकर थाइलेकोइड िझल्‍ली के आर-पार एक मजबतू पर्ोटॉन पर्वणता
स्‍थािपत करते हैं ।

Quick Tip: याद रखें िक थाइलेकोइड की अवकािशका (lumen) में हमेशा पर्ोटॉन सांदर्ता (H+) बढ़ती है और पीिठका (stroma) में
पर्ोटॉन सांदर्ता घटती है।
एटीपी िसंथेज इस पर्वणता का उपयोग करके एटीपी बनाता है और अवकािशका से पर्ोटॉन्‍स बाहर िनकालता है।

2. िनम्‍निलिखत में से कौन सा िवकल्‍प स्‍तम्‍भ I में िदए गए अंगों को स्‍तम्‍भ II में िववरिणत उनके संवहनी तंतर् की व्‍यवस्‍था से मेल
करता है?
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(A) P - (i); Q - (ii); R - (iii); S - (iv)
(B) P - (ii); Q - (i); R - (iv); S - (iii)
(C) P - (iii); Q - (iv); R - (i); S - (ii)
(D) P - (iv); Q - (iii); R - (ii); S - (i)

Correct Answer: (A) P - (i); Q - (ii); R - (iii); S - (iv)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
इस पर्श्‍न में हमें दि्वबीजपतर्ी (dicot) तथा एकबीजपतर्ी (monocot) पौधों के तनों और जड़ों में पाए जाने वाले संवहनी
बंडलों (vascular bundles) के पर्कारों और व्‍यवस्‍था का सही िमलान करना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
िविभन्‍न पादप अंगों में संवहनी बंडलों की पहचान करने के िलए िनम्‍निलिखत िनयमों का उपयोग करें :
1. जड़ों (Roots) में हमेशा संवहनी बंडल अरीय (radial) पर्कार के होते हैं ।
2. तनों (Stems) में हमेशा संवहनी बंडल संयुक्‍त (conjoint) पर्कार के होते हैं ।
3. एकबीजपतर्ी पौधों में कैिम्‍बयम की अनुपिस्‍थित के कारण संवहनी बंडल बंद (closed) होते हैं , जबिक दि्वबीजपतर्ी में
कैिम्‍बयम उपिस्‍थत होने के कारण वे खुले (open) होते हैं ।

Step 3: Detailed Explanation:

• P. दि्वबीजपतर्ी मलू (Dicot root): इनमें संवहनी बंडल अरीय (radial) होते हैं , और आिददारुक (protoxylem) की
संख्‍या दि्व-आिददारुक से चतुर-आिददारुक (diarch to tetrarch) होती है। िवकास की पर्ारंिभक अवस्‍था में ये बंद होते
हैं परंतु बाद में इनमें दि्वतीयक वृदि्ध के िलए कैिम्‍बयम बनता है, िजससे इन्‍हें खुला भी माना जाता है। यह िवकल्‍प (i)
से मेल खाता है।

• Q. दि्वबीजपतर्ी तना (Dicot stem): इनमें संवहनी बंडल छल्‍ले (ring) के रूप में व्‍यविस्‍थत होते हैं , संयुक्‍त (conjoint)
और कैिम्‍बयम की उपिस्‍थित के कारण खुले (open) होते हैं । यह िवकल्‍प (ii) से मेल खाता है।

• R. एकबीजपतर्ी मलू (Monocot root): इनमें संवहनी बंडल अरीय (radial) होते हैं , बंद (closed) होते हैं और जाइलम
बंडलों की संख्‍या बहुत अिधक (polyarch या बहु-आिददारुक) होती है। यह िवकल्‍प (iii) से मेल खाता है।

• S. एकबीजपतर्ी तना (Monocot stem): इनमें संवहनी बंडल भरण ऊतक में िबखरे हुए (scattered) होते हैं , संयुक्‍त
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(conjoint) और बंद (closed) होते हैं । यह िवकल्‍प (iv) से मेल खाता है।

अतः, सही िमलान P - (i); Q - (ii); R - (iii); S - (iv) है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह सभी अंगों के संवहनी तंतर्ों का पणूर्तः सही वैज्ञािनक िमलान पर्स्‍तुत करता है।

Quick Tip: याद रखने की सरल िट्रक:
'मलू' (Root) = 'अरीय' (Radial)
'तना' (Stem) = 'संयुक्‍त' (Conjoint)
'एकबीजपतर्ी' (Monocot) = 'बंद' (Closed)
'दि्वबीजपतर्ी' (Dicot) = 'खुला' (Open)

3. िनम्‍निलिखतआरेख दो जीवो,ं नामानुसार Pऔर Q, के अकेले और साथ-साथ में वृदि्ध के पर्ितरूप को पर्दिशर्त करते हैं । इन वृदि्ध
पर्ितरूप के आधार पर िनम्‍निलिखत में से कौन सा वक्‍तव्‍य सही है?

(A) Q परभक्षी है P का
(B) P और Q सहोपकािरता पर्दिशर्त करते हैं
(C) P परजीवी है Q का
(D) Q सहभोजी है P का

Correct Answer: (A) Q परभक्षी है P का

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
इस पर्श्‍न में हमें दो पर्जाितयों P और Q के अलग-अलग और एक साथ संवधर्न के दौरान उनकी जनसंख्‍या वृदि्ध वक्रों का
िवश्‍लेषण करना है।
हमें यह िनधार्िरत करना है िक इनके बीच िकस पर्कार की समिष्‍ट पारस्‍पिरक िक्रया (population interaction) हो रही है।

Step 2: Key Formula or Approach:
िविभन्‍न पारस्‍पिरक िक्रयाओं के पर्भाव इस पर्कार हैं :
1. परभक्षण (Predation): इसमें एक पर्जाित (परभक्षी) को लाभ (+) होता है और दसूरी (िशकार) को हािन (−) होती है।
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2. सहोपकािरता (Mutualism): दोनों पर्जाितयों को पारस्‍पिरक लाभ (+, +) होता है।
3. सहभोिजता (Commensalism): एक पर्जाित को लाभ (+) होता है और दसूरी अपर्भािवत (0) रहती.
4. परजीिवता (Parasitism): परजीवी को लाभ (+) और मेजबान को हािन (−) होती है, परंतु परजीवी अपने मेजबान के िबना
जीिवत नहीं रह सकता।

Step 3: Detailed Explanation:

• अकेले वृदि्ध : जब P और Q को अलग-अलग संविधर्त िकया जाता है, तो दोनों ही अपनी वहन क्षमता (carrying
capacity) तक पहँुचते हैं । इसका मतलब है िक दोनों स्‍वतंतर् रूप से जीिवत रहने में सक्षम हैं ।

• साथ में वृदि्ध : जब Pऔर Q को एक साथ रखा जाता है, तो Q की वृदि्ध सामान्‍य रहती है (यह वहन क्षमता तक पहँुचता
है), लेिकन P की जनसंख्‍या तेजी से िगरकर शनू्‍य के करीब पहँुच जाती है।

• यह दशार्ता है िक Q की उपिस्‍थित P के िलए अत्‍यंत हािनकारक है। चूंिक P अकेले अच्‍छी तरह से बढ़ता है, इसिलए वह
परजीवी नहीं हो सकता (क्‍योंिक परजीवी मेजबान के िबना जीिवत नहीं रह सकता)।

• यह व्‍यवहार तीवर् परभक्षण (predation) को दशार्ता है जहाँ Q एक परभक्षी है जो P (िशकार) को खा जाता है, िजससे P
की समिष्‍ट समाप्‍त हो जाती है।

अतः, िदए गए िवकल्‍पों में से सबसे उपयुक्‍त उ⢘र "Q परभक्षी है P का" है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है जो यह स्‍पष्‍ट करता है िक Q की उपिस्‍थित में P की समिष्‍ट में िगरावट परभक्षण का पिरणाम है।

Quick Tip: यिद कोई पर्जाित अकेले स्‍वस्‍थ रूप से बढ़ती है लेिकन दसूरी पर्जाित की उपिस्‍थित में समाप्‍त हो जाती है, तो यह पारस्‍पिरक
िक्रया या तो स्‍पधार् (competition) है या तीवर् परभक्षण (predation)।
चूंिक िवकल्‍प में स्‍पधार् नहीं है, इसिलए परभक्षण ही एकमातर् तािकर् क िवकल्‍प है।

4. pBR322 क्‍लोिनंग संवाहक में , टेट्रासाइिक्‍लन एवं एम्‍पीिसलीन पर्ितरोध को कुटलेिखत करने के जीन हैं । एक बाहरी डीएनए िजसे
क्‍लोन करना है, उसे टेट्रासाइिक्‍लन पर्ितरोधी जीन के बीच में अंतःस्‍थािपत िकया जाता है और पुनयोर्गज प्‍लािज्‍मड को ई.कोलाई
कोिशकाओं में स्‍थानांतिरत कर िदया जाता है। िनम्‍निलिखत में से कौन सा िवकल्‍प इस क्‍लोिनंग पर्िक्रया का पर्ितफल होगा?

(A) पुनयो र्गज प्‍लािज्‍मड वाली कोिशकाएं एम्‍पीिसलीन की उपिस्‍थित में वधर्न कर सकती हैं ना िक टेट्रासाइिक्‍लन की उपिस्‍थित में
(B) पुनयो र्गज प्‍लािज्‍मड वाली कोिशकाएं एम्‍पीिसलीन एवं टेट्रासाइिक्‍लन दोनों की उपिस्‍थित में वधर्न कर सकती हैं
(C) अपुनयो र्गज प्‍लािज्‍मड वाली कोिशकाएं एम्‍पीिसलीन की उपिस्‍थित में वधर्न कर सकती हैं ना िक टेट्रासाइिक्‍लन की उपिस्‍थित में
(D) अपुनयो र्गज प्‍लािज्‍मड वाली कोिशकाएं टेट्रासाइिक्‍लन की उपिस्‍थित में वधर्न कर सकती हैं ना िक एम्‍पीिसलीन की उपिस्‍थित में
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Correct Answer: (A) पुनयो र्गज प्‍लािज्‍मड वाली कोिशकाएं एम्‍पीिसलीन की उपिस्‍थित में वधर्न कर सकती हैं ना िक टेट्रासाइिक्‍लन
की उपिस्‍थित में

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न जैव पर्ौद्योिगकी में पर्युक्‍त प्‍लािज्‍मड वाहक pBR322 और उसमें 'िनवेशी अिक्रयकरण' (insertional inactivation)
की घटना पर आधािरत है।
हमें यह िनधार्िरत करना है िक जब एक िवजातीय डीएनए को िविशष्‍ट एंटीबायोिटक पर्ितरोधी जीन में डाला जाता, तो
कोिशकाओं के पर्ितरोध पर क्‍या पर्भाव पड़ता है।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. pBR322 में दो पर्मुख वरणयोग्‍य िचन्‍हक (selectable markers) होते हैं : एम्‍पीिसलीन पर्ितरोधी जीन (ampR) और
टेट्रासाइिक्‍लन पर्ितरोधी जीन (tetR)।
2. जब बाहरी डीएनए को िकसी िविशष्‍ट एंटीबायोिटक पर्ितरोधी जीन (जैसे tetR) के भीतर जोड़ा जाता है, तो वह जीन
िनिष्‍क्रय हो जाता है। इसे िनवेशी अिक्रयकरण कहते हैं ।

Step 3: Detailed Explanation:

• पुनयोर्गज प्‍लािज्‍मड (Recombinant Plasmid): चूंिक बाहरी डीएनए को टेट्रासाइिक्‍लन पर्ितरोधी जीन के बीच
अंतःस्‍थािपत िकया गया है, इसिलए टेट्रासाइिक्‍लन पर्ितरोधकता नष्‍ट हो जाती है। लेिकन एम्‍पीिसलीन पर्ितरोधी
जीन अपर्भािवत रहता है।

• इसके पिरणामस्‍वरूप, पुनयो र्गज कोिशकाएं एम्‍पीिसलीन युक्‍त माध्यम पर तो जीिवत रह सकती हैं और बढ़ सकती हैं ,
लेिकन टेट्रासाइिक्‍लन युक्‍त माध्यम पर वे नष्‍ट हो जाएंगी।

• अपुनयोर्गज प्‍लािज्‍मड (Non-recombinant Plasmid): इनमें कोई बाहरी डीएनए नहीं जुड़ता, इसिलए इनके दोनों
जीन (ampR और tetR) सिक्रय रहते हैं । ये कोिशकाएं एम्‍पीिसलीन और टेट्रासाइिक्‍लन दोनों ही माध्यमों पर वधर्न
कर सकती हैं ।

अतः, िवकल्‍प (A) इस वैज्ञािनक िस्‍थित का सही वणर्न करता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक पुनयो र्गज कोिशकाएं िनवेशी अिक्रयकरण के कारण टेट्रासाइिक्‍लन के पर्ित अपनी पर्ित-
रोधकता खो देती हैं ।

Quick Tip: जहाँ भी बाहरी जीन को डाला जाता है, वह िविशष्‍ट पर्ितरोधी जीन िनिष्‍क्रय हो जाता है।
यिद tetR स्‍थल पर क्‍लोिनंग की गई है, तो कोिशका टेट्रासाइिक्‍लन के पर्ित संवेदनशील (sensitive) हो जाएगी लेिकन एम्‍पीिसलीन के
पर्ित पर्ितरोधी बनी रहेगी।
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5. िनम्‍निलिखत में से कौन से एंजाइम िक्रयािविध आरेख में िक्रयाधार 'S' के िलए एंजाइम का Km 20 होगा? [S] िक्रयाधार की
सांदर्ता को इंिगत करता है।

(A) आरेख (a)
(B) आरेख (b)
(C) आरेख (c)
(D) आरेख (d)

Correct Answer: (A) आरेख (a)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न एंजाइम गितकी (enzyme kinetics) और माइकैिलस िस्‍थरांक (Km) की अवधारणा पर आधािरत है।
हमें िदए गएआरेखों में से उस गर्ाफ की पहचान करनी है िजसके िलएKm का मान 20 है।

Step 2: Key Formula or Approach:
माइकैिलस िस्‍थरांक (Km) िक्रयाधार की वह सांदर्ता ([S]) होती है िजस पर एंजाइम द्वारा उत्‍परे्िरत अिभिक्रया का वेग उसके
अिधकतम वेग (Vmax) का आधा होता है :
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V =
Vmax

2
पर [S] = Km

Step 3: Detailed Explanation:

• िदए गए सभी आरेखों में अिधकतम वेग (Vmax) का मान 16 है।

• अतः आधे अिधकतम वेग का मान होगा :

Vmax

2
=

16

2
= 8

• अब हमें वह आरेख खोजना है िजसमें वेग V = 8 होने पर िक्रयाधार सांदर्ता [S] का मान X-अक्ष पर 20 हो।

• आरेख (a) में : जब हम Y-अक्ष पर V = 8 देखते हैं , तो उसके संगत X-अक्ष पर िक्रयाधार सांदर्ता [S] का मान िबल्‍कुल
20 है। अतः इसआरेख में एंजाइम काKm = 20 है।

• आरेख (b) में : जब V = 8 है, तो संगत सांदर्ता का मान 40 है (अथार्त यहाँKm = 40 है)।

• आरेख (c) में : V = 8 पर सांदर्ता 10 से कम है।

• आरेख (d) में : V = 8 पर सांदर्ता का मान 40 के पास है।

अतः केवलआरेख (a) ही दी गई शतर् को पणूर् करता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है जो आरेख (a) को सही िसद्ध करता है।

Quick Tip: Km का पता लगाने के िलए हमेशा सबसे पहले गर्ाफ में Vmax का मान देखें ।
उसका आधा करके Y-अक्ष से वक्र रेखा पर जाएं और नीचे X-अक्ष पर संबंिधत िक्रयाधार सांदर्ता को पढ़ें ।

6. िनम्‍निलिखत मे से कौन सा िवकल्‍प पुिटका परे्रक हामोर्न एवं एस्‍ट्रोजेन के कायर् करने के तरीके को सही ढगं से िववरिणत करता है?

(A) पुिटका परे्रक हामो र्न िझल्‍ली योिजत गर्ािहयों से िक्रया करता है और चिक्रय AMP का उत्‍पादन करता है, जबिक एस्‍ट्रोजेन
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अंतरकोिशकीय गर्ािहयों से िक्रया करता है और जीन की अिभव्‍यिक्‍त का िनयमन करता है
(B) पुिटका परे्रक हामो र्न अंतरकोिशकीय गर्ािहयों से िक्रया करता है और चिक्रय AMP का उत्‍पादन करता है, जबिक एस्‍ट्रोजेन
िझल्‍ली योिजत गर्ािहयों से िक्रया करता है और कोिशकीय उपापचय का िनयमन करता है
(C) पुिटका परे्रक हामो र्न एवं एस्‍ट्रोजेन, दोनों ही अंतरकोिशकीय गर्ािहयों के माध्यम से जीन अिभव्‍यिक्‍त का िनयमन करते हैं
(D) पुिटका परे्रक हामो र्न एवं एस्‍ट्रोजेन, दोनों ही िझल्‍ली योिजत गर्ािहयों के माध्यम से कोिशकीय उपापचय का िनयमन करते हैं

Correct Answer: (A) पुिटका परे्रक हामो र्न िझल्‍ली योिजत गर्ािहयों से िक्रया करता है और चिक्रय AMP का उत्‍पादन करता है,
जबिक एस्‍ट्रोजेन अंतरकोिशकीय गर्ािहयों से िक्रया करता है और जीन की अिभव्‍यिक्‍त का िनयमन करता है

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न हामो र्न की रासायिनक पर्कृित (पेप्‍टाइड बनाम स्‍टेरॉयड) और उनके िविशष्‍ट गर्ािहयों (receptors) के पर्कारों से
संबंिधत है।
हमें पुिटका परे्रक हामो र्न (FSH) और एस्‍ट्रोजेन की कायर्िविध की तुलना करनी है।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. पेप्‍टाइड/पर्ोटीन हामो र्न (जैसे FSH) जल-घुलनशील होते हैं और कोिशका िझल्‍ली को पार नहीं कर सकते। इसिलए वे
िझल्‍ली-योिजत गर्ािहयों से जुड़ते हैं और दि्वतीयक दतू (secondary messengers) जैसे चिक्रय AMP (cAMP ) का िनमार्ण
करते हैं ।
2. स्‍टेरॉयड हामो र्न (जैसे एस्‍ट्रोजेन) िलिपड-घुलनशील होते हैं और कोिशका िझल्‍ली को आसानी से पार कर जाते हैं । वे सीधे
कोिशका के भीतर अंतरकोिशकीय गर्ािहयों (intracellular receptors) से जुड़कर कायर् करते हैं ।

Step 3: Detailed Explanation:

• पुिटका परे्रक हामोर्न (FSH): यह एक ग्‍लाइकोपर्ोटीन हामो र्न है। यह कोिशका की सतह पर िस्‍थत िझल्‍ली-योिजत
गर्ािहयों से बंधता है। इसके बाद यह कोिशका के भीतर एक दि्वतीयक दतू, चिक्रय AMP (cAMP ), का उत्‍पादन करता
है जो कोिशकीय पर्ितिक्रयाओं को परे्िरत करता है।

• एस्‍ट्रोजेन (Estrogen): यह एक स्‍टेरॉयड हामो र्न है। िलिपड-घुलनशील होने के कारण यह सीधे कोिशका िझल्‍ली को
पार कर जाता है और कें दर्क के भीतर िस्‍थत अंतरकोिशकीय गर्ािहयों से जुड़ता है। यह हामो र्न-गर्ाही सिम्‍मशर् सीधे
जीन अिभव्‍यिक्‍त और पर्ोटीन संश्‍लेषण का िनयमन करता है।

अतः, िवकल्‍प (A) इन दोनों हामो र्नों के कायर् करने के तरीकों का सही वैज्ञािनक िववरण पर्स्‍तुत करता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह हामो र्नों की रासायिनक पर्कृित के अनुसार उनकी सही कायर्िविध को दशार्ता है।
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Quick Tip: याद रखें :
पेप्‍टाइड/पर्ोटीन हामो र्न = िझल्‍ली-योिजत गर्ाही + दि्वतीयक दतू (cAMP, Ca2+)
स्‍टेरॉयड/थायराइड हामो र्न = अंतरकोिशकीय गर्ाही + पर्त्‍यक्ष जीन िनयमन

7. यिद कोिशका िभिሧ को जीवों को वगीर्कृत करने के एकमातर् मापदंड के रूप में पर्योग िकया जाता, तो माईकोप्‍लाज्‍मा िनम्‍निलिखत
में से िकस समहू से संबंिधत होता?

(A) पर्ाणी (एनीमल्‍स)
(B) पादप (प्‍लांट्स)
(C) कवक (फन्‍जाई)
(D) पर्ोिटस्‍ट

Correct Answer: (A) पर्ाणी (एनीमल्‍स)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न जैिवक वगी र्करण के िसद्धांतों पर आधािरत एक वैचािरक पर्श्‍न है।
हमें यह िनधार्िरत करना है िक यिद वगी र्करण का एकमातर् आधार केवल 'कोिशका िभि⢘ की उपिस्‍थित' को माना जाए, तो
कोिशका िभि⢘ रिहत माईकोप्‍लाज्‍मा को िकस समहू में स्‍थान िमलेगा।

Step 2: Key Formula or Approach:
िविभन्‍न समहूों में कोिशका िभि⢘ की िस्‍थित िनम्‍निलिखत है :
1. पर्ाणी (Animals): इनमें कोिशका िभि⢘ का पणूर् अभाव होता है।
2. पादप (Plants): इनमें सेल्‍युलोज की बनी सुस्‍पष्‍ट कोिशका िभि⢘ होती है।
3. कवक (Fungi): इनमें काइिटन की बनी कोिशका िभि⢘ होती है।
4. माईकोप्‍लाज्‍मा (Mycoplasma): ये पर्ोकैिरयोिटक जीव हैं िजनमें कोिशका िभि⢘ का पणूर् अभाव होता है।

Step 3: Detailed Explanation:

• माईकोप्‍लाज्‍मा सबसे सरल और सबसे छोटे स्‍वतंतर् रूप से रहने वाले जीव हैं । इनकी सबसे बड़ी िवशेषता यह है िक
इनमें कोिशका िभि⢘ (cell wall) नहीं पाई जाती है।

• यिद वगी र्करण का एकमातर् मापदंड 'कोिशका िभि⢘' की उपिस्‍थित या अनुपिस्‍थित को बनाया जाता, तो सभी कोिशका
िभि⢘ वाले जीवों (जैसे पादप और कवक) को एक समहू में रखा जाता।

• और िजन जीवों में कोिशका िभि⢘ का पणूर् अभाव है (जैसे पर्ाणी), उन्‍हें दसूरे समहू में रखा जाता।
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• चूंिक माईकोप्‍लाज्‍मा में कोिशका िभि⢘ नहीं होती है, इसिलए इस काल्‍पिनक वगी र्करण पर्णाली के अनुसार इसे 'पर्ाणी
(एनीमल्‍स)' समहू के अंतगर्त वगी र्कृत िकया जाएगा।

अतः, िवकल्‍प (A) इस वैचािरक पर्श्‍न का सबसे सटीक उ⢘र है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक कोिशका िभि⢘ की अनुपिस्‍थित के कारण माईकोप्‍लाज्‍मा को पर्ाणी समहू में स्‍थान िमलता।

Quick Tip: माईकोप्‍लाज्‍मा को अपनी कोिशका िभि⢘ की अनुपिस्‍थित के कारण 'पादप जगत का जोकर' भी कहा जाता है क्‍योंिक ये अपना
आकार बदलने में सक्षम होते हैं ।

8. िनम्‍निलिखत में से कौन सा िवकल्‍प िदए गए जीन के कूटलेखक रज्‍जु का सही अनुक्रम है?

(A) 5’ GTGCTGTAACGGCTTCAC 3’
(B) 5’ CACTTCGGCAATGTCGTG 3’
(C) 5’ GTGAAGCCGTTACAGCAC 3’
(D) 5’ CACGACATTGCCGAAGTG 3’

Correct Answer: (A) 5’ GTGCTGTAACGGCTTCAC 3’

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न डीएनए अनुलेखन (DNA transcription) की पर्िक्रया और कूटलेखक रज्‍जु (coding strand) की पहचान से संबंिधत
है।
हमें िदए गए जीनआरेख के अनुसार कूटलेखक रज्‍जु का सही अनुक्रम 5′ → 3′ िदशा में खोजना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. आरएनए पोलीमरेज हमेशा नएआरएनए का संश्‍लेषण 5′ → 3′ िदशा में करता है।
2. इसिलए, टेम्‍प्‍लेट रज्‍जु (template strand) की िदशा हमेशा अनुलेखन की िदशा में 3′ → 5′ होनी चािहए।
3. कूटलेखक रज्‍जु (coding strand) का अनुक्रम नविनिमर्त आरएनए (mRNA) के समान होता है (केवल T के स्‍थान पर U होता
है) और इसकी धर्ुवता अनुलेखन की िदशा में 5′ → 3′ होती है।
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Step 3: Detailed Explanation:

• िदए गए आरेख में , 'उन्‍नायक' (promoter) दाईं ओर है और 'समापक' (terminator) बाईं ओर है। तीर का िनशान दाईं से
बाईं ओर (right to left) िनद✇िशत है, िजसका अथर् है िक अनुलेखन दाईं से बाईं ओर हो रहा है।

• चूंिक अनुलेखन दाईं से बाईं ओर हो रहा है, इसिलए टेम्‍प्‍लेट रज्‍जु दाईं से बाईं ओर 3′ → 5′ िदशा में होना चािहए।

• ऊपर वाले रज्‍जु को देखें : बाईं ओर 5′ है और दाईं ओर 3′ है। दाईं से बाईं ओर जाने पर यह 3′ → 5′ िदशा में है। अतः
ऊपर वाला रज्‍जु टेम्‍प्‍लेट रज्‍जु है।

• नीचे वाले रज्‍जु को देखें : बाईं ओर 3′ है और दाईंओर 5′ है। दाईं से बाईंओर जाने पर यह 5′ → 3′ िदशा में है। अतः नीचे
वाला रज्‍जु ही कूटलेखक रज्‍जु (coding strand) है।

• अब हमें कूटलेखक रज्‍जु का अनुक्रम इसकी वास्‍तिवक 5′ → 3′ िदशा (अथार्त दाईं से बाईं ओर) में पढ़ना होगा :
नीचे वाले रज्‍जु का अनुक्रम बाईं से दाईं ओर है :

3′ - CACTTCGGCAATGTCGTG - 5′

इसे दाईं से बाईं ओर (5′ → 3′) पढ़ने पर हमें पर्ाप्‍त होगा :

5′ - GTGCTGTAACGGCTTCAC - 3′

यह अनुक्रम िवकल्‍प (A) से पणूर्तः मेल खाता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह अनुलेखन की िदशा के अनुसार कूटलेखक रज्‍जु का सही अनुक्रम पर्दिशर्त करता है।

Quick Tip: हमेशा याद रखें िक कूटलेखक रज्‍जु की धर्ुवता अनुलेखन की िदशा में हमेशा 5′ → 3′ होती है।
पर्मोटर की िस्‍थित से अनुलेखन की िदशा का िनधार्रण करें और िफर कूटलेखक रज्‍जु का अनुक्रम िलखें ।

9. िनम्‍निलिखत में से कौन सा िवकल्‍प तंितर्का-पेशीय संगम में एिसिटल कोलीन के मुक्‍त होने के उपरांत होने वाली पेशीय संकुचन में
घटनाओं के सही क्रम को दशार्ता है?

(A) साको र्प्‍लाज्‍म में Ca++ की वृदि्ध, मायोिसन के िलए सिक्रय स्‍थानों का खुलना, ‘Z’ रेखा अंदर की तरफ िखंच जाती है
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(B) साको र्प्‍लाज्‍म में Ca++ की वृदि्ध, मायोिसन के िलए सिक्रय स्‍थानों का ढकना, ‘Z’ रेखा अंदर की तरफ िखंच जाती है
(C) साको र्प्‍लाज्‍म में Ca++ की वृदि्ध, मायोिसन के िलए सिक्रय स्‍थानों का खुलना, ‘Z’ रेखा बाहर की तरफ िखंच जाती है
(D) साको र्प्‍लाज्‍म में Ca++ की कमी, मायोिसन के िलए सिक्रय स्‍थानों का ढकना, ‘Z’ रेखा अंदर की तरफ िखंच जाती है

Correct Answer: (A) साको र्प्‍लाज्‍म में Ca++ की वृदि्ध, मायोिसन के िलए सिक्रय स्‍थानों का खुलना, ‘Z’ रेखा अंदर की तरफ िखंच
जाती है

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न तंितर्का-पेशीय संगम (neuromuscular junction) पर एिसिटलकोलीन (ACh) के मुक्‍त होने के उपरांत पेशी संकुचन
(muscle contraction) की घटनाओं के क्रम से संबंिधत है।
हमें संकुचन के दौरान होने वाली भौितकऔर रासायिनक किड़यों के सही क्रम की पहचान करनी है।

Step 2: Key Formula or Approach:
पेशी संकुचन की िक्रयािविध (Sliding Filament Theory) के अनुसार घटनाओं का अनुक्रम इस पर्कार है :
1. तंितर्का संवेग→ एिसिटलकोलीन का सर्ाव→ साको र्प्‍लािज्‍मक रेिटकुलम से साको र्प्‍लाज्‍म में Ca2+ का मुक्‍त होना।
2. Ca2+ का ट्रोपोिनन से जुड़ना→ एिक्‍टन िफलामें ट पर मायोिसन बंधन स्‍थलों का खुलना।
3. मायोिसन का एिक्‍टन से जुड़कर क्रॉस-िबर्ज बनाना→साको र्िमयर काछोटा होना िजससे 'Z' रेखाएं अंदर कीओर िखंचती हैं ।

Step 3: Detailed Explanation:

• साकोर्प्‍लाज्‍म में Ca2+ की वृदि्ध : जब एिसिटलकोलीन साको र्लेमा पर िक्रया िवभव उत्‍पन्‍न करता है, तो यह साको र्प्‍ला-
िज्‍मक रेिटकुलम से कैिल्‍शयमआयनों (Ca2+) को साको र्प्‍लाज्‍म में मुक्‍त करता है।

• सिक्रय स्‍थानों का खुलना : मुक्‍त हुए कैिल्‍शयम आयन एिक्‍टन पर उपिस्‍थत ट्रोपोिनन से जुड़ते हैं , िजससे ट्रोपोमायो-
िसन अपनी िस्‍थित से हट जाता है और मायोिसन के जुड़ने के िलए सिक्रय स्‍थान खुल जाते हैं ।

• 'Z' रेखा का अंदर िखंचना : मायोिसन िसर एिक्‍टन से जुड़कर उसे साको र्िमयर के कें दर् की ओर खीचंता है। इसके
पिरणामस्‍वरूप साको र्िमयर छोटा हो जाता है और 'Z' रेखाएं अंदर की तरफ िखंच जाती हैं , िजससे पेशी संकुचन होता है।

यह क्रिमक व्‍यवस्‍था केवल िवकल्‍प (A) में दी गई है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है जो पेशी संकुचन की घटनाओं के सही क्रम को दशार्ता है।

Quick Tip: पेशी संकुचन के िलए हमेशा Ca2+ का बढ़ना और मायोिसन बाइंिडंग साइट्स का खुलना आवश्‍यक है।
संकुचन होने पर 'Z' रेखा हमेशा कें दर् की ओर (अंदर की ओर) िखंचती है।
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10. िनम्‍निलिखत में से कौन से िवकल्‍प में पर्ित-Rh पर्ितरक्षी (ऐिन्‍टबाडी) उपचार ईरीथर्ोब्‍लास्‍टोिसस िफटैिलस (गभर् रक्‍ताणु कोर-
कता) का िनवारण कर सकता है?

(A) पर्ित-Rh पर्ितरक्षी Rh रिहत माँ को पर्थम Rh सिहत िशशु के जन्‍म के उपरांत
(B) पर्ित-Rh पर्ितरक्षी Rh सिहत माँ को पर्थम Rh रिहत िशशु के जन्‍म के उपरांत
(C) पर्ित-Rh पर्ितरक्षी Rh रिहत माँ को पर्थम Rh रिहत िशशु के जन्‍म के उपरांत
(D) पर्ित-Rh पर्ितरक्षी Rh सिहत माँ को पर्थम Rh सिहत िशशु के जन्‍म के उपरांत

Correct Answer: (A) पर्ित-Rh पर्ितरक्षी Rh रिहत माँ को पर्थम Rh सिहत िशशु के जन्‍म के उपरांत

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न गभर् रक्‍ताणुकोरकता (Erythroblastosis fetalis) नामक गंभीर बीमारी के िनवारण के िलए िकए जाने वाले पर्ित-Rh
पर्ितरक्षी (anti-Rh antibody) उपचार के सही समयऔर िस्‍थित से संबंिधत है।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. गभर् रक्‍ताणुकोरकता तब होती है जब एक Rh-नेगेिटव (Rh रिहत) माँ के गभर् में Rh-पॉिजिटव (Rh सिहत) भर्ूण िवकिसत
होता है।
2. पर्थम पर्सव के समय, िशशु का कुछ रक्‍त माँ के पिरसंचरण में िमल सकता है, िजससे माँ का शरीर Rh एंटीजन के िवरुद्ध
पर्ितरक्षी (antibodies) बनाना शुरू कर देता है।
3. इस संवेदीकरण (sensitization) को रोकने के िलए, माँ को पहले पर्सव के तुरंत बाद िनिष्‍क्रय पर्ित-Rh पर्ितरक्षी िदए जाते
हैं ।

Step 3: Detailed Explanation:

• यह िवकार केवल तभी उत्‍पन्‍न हो सकता है जब माँ का रक्‍त Rh रिहत (Rh-negative) हो और भर्ूण का रक्‍त Rh सिहत
(Rh-positive) हो।

• यिद पहला िशशु Rh सिहत उत्‍पन्‍न होता है, तो पर्सव के दौरान माँ का शरीर इन लाल रक्‍त कोिशकाओं के संपकर् में आ
सकता है और स्‍थाई मेमोरी कोिशकाएं बना सकता है।

• इससे बचने के िलए, पर्थम िशशु के जन्‍म के तुरंत बाद माँ को पर्ित-Rh पर्ितरक्षी (Anti-D) का इंजेक्‍शन िदया जाता
है। यह इंजेक्‍शन माँ के रक्‍त में पर्वेश करने वाले िशशु के Rh एंटीजन को िनिष्‍क्रय कर देता है।

• अतः, यह उपचार हमेशा "Rh रिहत माँ को पर्थम Rh सिहत िशशु के जन्‍म के उपरांत" िदया जाना चािहए। यह कथन
िवकल्‍प (A) में िदया गया है।
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अतः, िवकल्‍प (A) ही वैज्ञािनक रूप से सही उपचार पर्ोटोकॉल को विणर्त करता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है जो इस िवसंगित को रोकने का सही उपाय है।

Quick Tip: हमेशा याद रखें िक िवसंगित केवल "Rh-नेगेिटव माँ" और "Rh-पॉिजिटव बच्‍चे" के बीच होती है।
उपचार हमेशा माँ को िदया जाता है, तािक उसका पर्ितरक्षा तंतर् सिक्रय न हो पाए।

11. िनम्‍निलिखत में से कौन सी संरचनाएं एक लैक (lac) ओपेरान को सही से दशार्ती हैं जो िक ऋणात्‍मक िनयिमत हो सकते हैं ?

(A) i एवं iii
(B) i एवं ii
(C) ii एवं iv
(D) iii एवं iv

Correct Answer: (A) i एवं iii

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न लैकओपेरान (lac operon) की संरचनात्‍मक व्‍यवस्‍था और उसके ऋणात्‍मक िनयमन (negative regulation) की क्षमता
से संबंिधत है।
हमें यह पहचानना है िक दी गई संरचनाओं में से कौन सी संरचनाएं ऋणात्‍मक रूप से िनयिमत होने में सक्षम हैं ।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. ऋणात्‍मक िनयमन के िलए एक िनयामक जीन (i जीन) का होना आवश्‍यक है जो दमनकारी (repressor) पर्ोटीन बना सके।
2. संरचनात्‍मक जीन (z, y, a) एक पर्मोटर (P ) और ऑपरेटर (O) के िनयंतर्ण में होने चािहए तािक दमनकारी ऑपरेटर से
जुड़कर अनुलेखन को रोक सके।
3. दमनकारी पर्ोटीन एक 'trans-acting' कारक है, िजसका अथर् है िक िनयामक जीन (i) का ओपेरान के ठीक बगल में होना
अिनवायर् नहीं है, वह कहीं से भी िवसिरत होकर ऑपरेटर से जुड़ सकता है।

Step 3: Detailed Explanation:
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• संरचना i: [P ][i][P ][O][z][y][a] - यह सामान्‍य जंगली पर्कार का लैक ओपेरान है। यहाँ i जीन का अपना पर्मोटर है
और संरचनात्‍मक जीन z − y − a सुव्‍यविस्‍थत हैं । यह परूी तरह से ऋणात्‍मक रूप से िनयिमत हो सकता है।

• संरचना iii: [P ][i][P ][O][y][z][a] - यहाँ यद्यिप संरचनात्‍मक जीनों का क्रम बदल गया है (y पहले है), लेिकन िनयमन
के सभी आवश्‍यक घटक (i जीन और P − O िनयंतर्ण) अभी भी उपिस्‍थत हैं । चूंिक दमनकारी पर्ोटीन एक trans-acting
पर्ोटीन है, यह अभी भी ऑपरेटर से जुड़कर इसओपेरान को ऋणात्‍मक रूप से िनयिमत कर सकता है।

• संरचनाएं ii और iv में िनयंतर्ण तत्‍वों की व्‍यवस्‍था तर्ुिटपणूर् है जो सामान्‍य िनयमन की अनुमित नहीं देती।

अतः, संरचनाएं i और iii दोनों ही ऋणात्‍मक रूप से िनयिमत हो सकती हैं ।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक दोनों ही मामलों में दमनकारी पर्ोटीन ऑपरेटर से जुड़कर अनुलेखन को ऋणात्‍मक रूप से
िनयंितर्त कर सकता है।

Quick Tip: िनयामक जीन (i जीन) द्वारा बनाया गया दमनकारी पर्ोटीन िवसरणशील होता है।
इसिलए इसकी सापेक्ष िस्‍थित िनयमन को पर्भािवत नहीं करती जब तक िक संरचनात्‍मक जीनऑपरेटर के अधीन हों।

12. िनम्‍न में से कौन से जनकों की संतानों का रुिधर वगर् उनमें से िकसी भी जनक के समान नहीं होगा?

(A) िपता : AB; माता : O
(B) िपता : A; माता : O
(C) िपता : AB; माता : A
(D) िपता : O; माता : B

Correct Answer: (A) िपता : AB; माता : O

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न मानव में एबीओ (ABO) रक्‍त समहू की वंशागित से संबंिधत है जो बहु-एलीलता (multiple allelism) और
सह-पर्भािवता (codominance) का एक उदाहरण है।
हमें यह िनधार्िरत करना है िक िकस माता-िपता के युग्‍म से उत्‍पन्‍न संतानों का रक्‍त समहू माता-िपता दोनों में से िकसी से भी
मेल नहीं खाएगा।

Step 2: Key Formula or Approach:
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एबीओ रक्‍त समहू तीन एलील्‍स द्वारा िनयंितर्त होता है : IA, IB और i।
िविभन्‍न रक्‍त समहूों के संभािवत जीनोटाइप इस पर्कार हैं :
- रक्‍त समहू AB: IAIB

- रक्‍त समहू O: ii
- रक्‍त समहू A: IAIA या IAi
- रक्‍त समहू B: IBIB या IBi

Step 3: Detailed Explanation:

• िवकल्‍प (A) का िवश्‍लेषण : िपता का रक्‍त समहू AB है, िजसका जीनोटाइप केवल IAIB हो सकता है। माता का रक्‍त
समहू O है, िजसका जीनोटाइप केवल ii हो सकता है।

• िपता द्वारा बनाए गए युग्‍मक: IA और IB

• माता द्वारा बनाए गए युग्‍मक: केवल i

• जब इन युग्‍मकों का िनषेचन होता है, तो संतानों के िनम्‍निलिखत जीनोटाइप और फेनोटाइप संभव हैं :
1. IAi → रक्‍त समहू A
2. IBi → रक्‍त समहू B

• इस पर्कार, उत्‍पन्‍न होने वाली सभी संतानों का रक्‍त समहू या तो A होगा या B होगा।

• इनमें से कोई भी संतान अपने िपता (AB) या माता (O) के समान रक्‍त समहू वाली नहीं होगी।

• अन्‍य सभी िवकल्‍पों (B, C, D) में कुछ ऐसी संतानें उत्‍पन्‍न हो सकती हैं िजनका रक्‍त समहू माता या िपता के समान हो।

अतः, िवकल्‍प (A) ही वांिछत पिरणाम देता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक ABऔर O माता-िपता से केवल Aऔर B रक्‍त समहू के बच्‍चे ही जन्‍म ले सकते हैं ।

Quick Tip: यह रक्‍त समहू वंशागित का एक अत्‍यंत महत्‍वपणूर् और मानक िनयम है :
रक्‍त समहू ABऔर O वाले माता-िपता की संतान कभी भी AB या O नहीं हो सकती, वे हमेशा केवल A या B ही होंगी।

13. िनम्‍निलिखत में से कौन सा अणु, आरएनए अंतरके्षप (RNA interference) के िलए उपयोग मे आ सकता है?
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(A) a
(B) b
(C) c
(D) d

Correct Answer: (A) a

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न आरएनए अंतरके्षप (RNA interference - RNAi) तकनीक के मलू िसद्धांत से संबंिधत है।
हमें पहचानना है िक दी गई संरचनाओं में से कौन सा अणुआरएनए अंतरके्षप की पर्िक्रया को पर्ारंभ करने के िलए उपयुक्‍त है।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. आरएनए अंतरके्षप यकेूिरयोिटक कोिशकाओं में कोिशकीय सुरक्षा की एक पर्ाकृितक िविध है।
2. यह पर्िक्रया दि्वरज्‍जुकीय आरएनए (double-stranded RNA - dsRNA) की उपिस्‍थित से शुरू होती है।
3. अतः, हमें एक ऐसे दि्वरज्‍जुकीय अणु की पहचान करनी है िजसमें आरएनए के िविशष्‍ट नाइट्रोजनस क्षार जैसे यरेूिसल (U )
उपिस्‍थत हों।

Step 3: Detailed Explanation:

• िवकल्‍प (A): यह एक दि्वरज्‍जुकीय अणु है िजसके दोनों रज्‍जुओं में थाइिमन (T ) के स्‍थान पर यरेूिसल (U ) उपिस्‍थत है।
यह दशार्ता है िक यह एक दि्वरज्‍जुकीय आरएनए (dsRNA) है। यह परूक रज्‍जु हाइड्रोजन बंधों द्वारा आपस में पणूर्तः
जुड़े हुए हैं , जो RNAi को सिक्रय करने के िलएआवश्‍यक है।
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• िवकल्‍प (B): यह केवल एक एकल रज्‍जुकीय आरएनए (ssRNA) है, जो अकेले RNAi को िट्रगर नहीं कर सकता।

• िवकल्‍प (C): यह एक एकल रज्‍जुकीय डीएनए (ssDNA) है क्‍योंिक इसमें थाइिमन (T ) उपिस्‍थत है।

• िवकल्‍प (D): यह एक दि्वरज्‍जुकीय डीएनए (dsDNA) है। डीएनए सीधे आरएनए अंतरके्षप की पर्िक्रया शुरू नहीं कर
सकता।

अतः, केवल िवकल्‍प (A) ही RNAi के िलए उपयुक्‍त अणु है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक आरएनए अंतरके्षप केवल परूक दि्वरज्‍जुकीय आरएनए (dsRNA) द्वारा ही संभव है।

Quick Tip: RNAi का मलू आधार 'दि्वरज्‍जुकीय आरएनए' (dsRNA) है।
िवकल्‍पों में हमेशा थाइिमन (T ) और यरेूिसल (U ) की उपिस्‍थित को देखकर डीएनएऔरआरएनए में अंतर स्‍पष्‍ट करें ।

14. िनम्‍न वंशावली िवश्‍लेषणआरेख एक पिरवार में एक िवरलआनुवंिशक िवकार की वंशागित को पर्दिशर्त करता है (भरी हुईआकृितयाँ
पर्भािवत लोगों को दशार्ती हैं )। िनम्‍निलिखत िवकल्‍पों में से कौन इस िवकार की वंशागित का बहु-संभािवत पर्ितकृित है?

(A) X- लग्‍न पर्भावी
(B) X- लग्‍न अपर्भावी
(C) Y- लग्‍न
(D) सतूर्किणकीय (माईटोकोंिड्रयल)

Correct Answer: (D) सतूर्किणकीय (माईटोकोंिड्रयल)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न वंशावली िवश्‍लेषण (pedigree analysis) से संबंिधत है।
हमें िदए गएआरेख का िवश्‍लेषण करके यह िनधार्िरत करना है िक यह िवकार िकस पर्कार कीआनुवंिशक वंशागित (inheritance
pattern) का अनुसरण करता है।
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Step 2: Key Formula or Approach:
िविभन्‍न वंशागित पैटनो र्ं को पहचानने के िनयम इस पर्कार हैं :
1. सतूर्किणकीय/माइटोकोंिड्रयल वंशागित (Maternal Inheritance): यह केवल माता से ही उसकी सभी संतानों (पुतर् और
पुतर्ी दोनों) में जाती है। पर्भािवत िपता कभी भी इस िवकार को अपनी संतानों में परे्िषत नहीं करता।
2. Y-लग्‍न वंशागित: यह केवल पुरुषों में पाई जाती है और पर्भािवत िपता से सभी पुतर्ों में जाती है।
3. X-लग्‍न वंशागित: इसमें आड़े-ितरछे (criss-cross) वंशागित का पैटनर् देखा जाता है।

Step 3: Detailed Explanation:

• पहली पीढ़ी का िवश्‍लेषण : पहली पीढ़ी में माता सामान्‍य (सफ़ेद वृ⢘) है और िपता पर्भािवत (काला वगर्) है। इनके सभी
बच्‍चे (दसूरी पीढ़ी के सीधे वंशज) परूी तरह से सामान्‍य हैं । इससे िसद्ध होता है िक पर्भािवत िपता इस िवकार को आगे
परे्िषत नहीं कर सकता।

• दसूरी पीढ़ी का िवश्‍लेषण : दसूरी पीढ़ी में , जहाँ भी माता पर्भािवत (काली वृ⢘) है, उसके सभी बच्‍चे (पुतर् और पुतर्ी
दोनों) परूी तरह से पर्भािवत हैं ।

• वहीं दसूरी ओर, जहाँ िपता पर्भािवत है लेिकन माता सामान्‍य है, वहाँ एक भी संतान पर्भािवत नहीं है।

• यह शत-पर्ितशत मातृ वंशागित (maternal inheritance) का िविशष्‍ट उदाहरण है। क्‍योंिक मानव में युग्‍मनज (zygote)
को अिधकांश कोिशकादर्व्‍य और माइटोकोंिड्रया केवल अंड कोिशका (माता) से ही पर्ाप्‍त होते हैं ।

अतः, यह पैटनर् केवल सतूर्किणकीय (माइटोकोंिड्रयल) वंशागित को पर्दिशर्त करता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (D) है क्‍योंिक यह वंशावली पणूर्तः मातृ/सतूर्किणकीय वंशागित के िनयमों का पालन करती है।

Quick Tip: माइटोकोंिड्रयल वंशागित को पहचानने की सबसे आसान िट्रक:
यिद पर्भािवत माता के सभी बच्‍चे पर्भािवत हों और पर्भािवत िपता का कोई भी बच्‍चा पर्भािवत न हो, तो वह हमेशा माइटोकोंिड्रयल
वंशागित होती है।

15. एक बच्‍ची उसके सम्‍पणूर् जीवनकाल में आवश्‍यक सभी पर्ाथिमक अंडकों (पर्ाइमरी ऊसाईटस) के साथ जन्‍म लेती है। जन्‍म के
समय ये पर्ाथिमक अंडक कोिशका िवभाजन की िकस अवस्‍था में पाए जाते हैं ?

(A) पवूार्वस्‍था I
(B) मध्यावस्‍था I
(C) पश्‍चावस्‍था I
(D) अंत्‍यावस्‍था I
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Correct Answer: (A) पवूार्वस्‍था I

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न अंडजनन (oogenesis) और अधर्सतूर्ी िवभाजन (meiosis) के चरणों से संबंिधत है।
हमें यह िनधार्िरत करना है िक नवजात िशशु (बच्‍ची) के अंडाशय में पर्ाथिमक अंडक अधर्सतूर्ी िवभाजन की िकस अवस्‍था में
िनलंिबत रहते हैं ।

Step 2: Detailed Explanation:

• मादाओं में अंडजनन (oogenesis) की पर्िक्रया भर्ूणीय िवकास (embryonic development) के दौरान ही शुरू हो जाती
है, जहाँ लाखों आिदम जनन कोिशकाएं (oogonia) बनती हैं ।

• ये ऊगोिनया अधर्सतूर्ी िवभाजन-I (meiosis-I) की पवूार्वस्‍था-I (Prophase-I) में पर्वेश करती हैं और वहां अस्‍थायी रूप
से िनलंिबत (arrested) हो जाती हैं ।

• इस अवस्‍था में इन्‍हें पर्ाथिमक अंडक (primary oocytes) कहा जाता है।

• जन्‍म के समय, एक बच्‍ची के अंडाशय में मौजदू सभी पर्ाथिमक अंडक पवूार्वस्‍था-I (Prophase-I), िवशेष रूप से
िडप्‍लोटीन (diplotene) उप-अवस्‍था में ही रुके रहते हैं ।

• ये अंडक यौवनारंभ (puberty) के बाद ही अपना िवभाजनआगे बढ़ाते हैं ।

अतः, िवकल्‍प (A) ही पणूर्तः सही उ⢘र है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक जन्‍म के समय सभी पर्ाथिमक अंडक अधर्सतूर्ी िवभाजन-I की पवूार्वस्‍था I में रुके रहते हैं ।

Quick Tip: याद रखें िक जन्‍म के समय पर्ाथिमक अंडक हमेशा 'पवूार्वस्‍था-I' में अवरुद्ध होते हैं , जबिक अंडोत्‍सगर् (ovulation) के समय
दि्वतीयक अंडक 'मध्यावस्‍था-II' (Metaphase-II) में अवरुद्ध होते हैं ।

Chemistry
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16. िनम्‍निलिखत अष्‍टफलकीय संकुलों में िकस का 'केवल-पर्चक्रण' (spin only) चुम्‍बकीयआघणूर् सवार्िधक होगा?

(A) [Cr(H2O)4(OH)2]
(B) [V(H2O)4I2]+
(C) [Fe(NH3)4(CN)2]+
(D) [Co(NH3)4Cl2]

Correct Answer: (A) [Cr(H2O)4(OH)2]

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न उपसहसंयोजक यौिगकों (coordination compounds) के चंुबकीय गुणों से संबंिधत है।
हमें िदए गए अष्‍टफलकीय संकुलों में से उस संकुल की पहचान करनी है िजसमें अयुिग्‍मत इलेक्‍ट्रॉनों (unpaired electrons)
की संख्‍या सवार्िधक होगी, क्‍योंिक केवल-पर्चक्रण चंुबकीय आघणूर् सीधे अयुिग्‍मत इलेक्‍ट्रॉनों की संख्‍या पर िनभर्र करता है।

Step 2: Key Formula or Approach:
केवल-पर्चक्रण चंुबकीय आघणूर् (µ) का सतूर्:

µ =
√
n(n+ 2) B.M.

जहाँ nअयुिग्‍मत इलेक्‍ट्रॉनों की संख्‍या है।

Step 3: Detailed Explanation:

• [Cr(H2O)4(OH)2] में : क्रोिमयम की ऑक्‍सीकरण अवस्‍था +2 है। Cr2+ का िवन्‍यास d4 होता है। चूँिक H2O और
OH− दुबर्ल के्षतर् िलगेंड (WFL) हैं , इसिलए िक्रस्‍टल के्षतर् िवभाजन कम होता है और इलेक्‍ट्रॉनों का युग्‍मन नहीं
होता। अतः अयुिग्‍मत इलेक्‍ट्रॉनों की संख्‍या (n) = 4 है।

• [V(H2O)4I2]+ में : वैनेिडयम की ऑक्‍सीकरण अवस्‍था +3 है। V 3+ का िवन्‍यास d2 है। यहाँ अयुिग्‍मत इलेक्‍ट्रॉनों की
संख्‍या (n) = 2 है।

• [Fe(NH3)4(CN)2]+ में : आयरन की ऑक्‍सीकरण अवस्‍था +3 है। Fe3+ का िवन्‍यास d5 है। यहाँ पर्बल के्षतर् िलगेंड
(CN−) की उपिस्‍थित के कारण िनम्‍न-पर्चक्रण संकुल बनता है और इलेक्‍ट्रॉनों का युग्‍मन हो जाता है। अतः अयुिग्‍मत
इलेक्‍ट्रॉनों की संख्‍या (n) = 1 है।

• [Co(NH3)4Cl2] में : कोबाल्‍ट की ऑक्‍सीकरण अवस्‍था +2 है। Co2+ का िवन्‍यास d7 है। यहाँ n का मान अिधकतम 3
(उच्‍च-पर्चक्रण में ) हो सकता है।
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चूँिक संकुल (A) में सवार्िधक अयुिग्‍मत इलेक्‍ट्रॉन (n = 4) हैं , इसिलए इसका चंुबकीय आघणूर् सवार्िधक होगा।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक इसमें अयुिग्‍मत इलेक्‍ट्रॉनों की संख्‍या (4) सवार्िधक है।

Quick Tip: चंुबकीयआघणूर् का िनधार्रण करने के िलए सबसे पहले कें दर्ीय धातु की ऑक्‍सीकरण अवस्‍था ज्ञात करें , िफर िलगेंड की पर्बलता
(SFL या WFL) के आधार पर इलेक्‍ट्रॉनों का िवतरण करके अयुिग्‍मत इलेक्‍ट्रॉनों (n) की गणना करें ।

17. जलीय अम्‍लीय माध्यम में , [Cr2O7]2− का Cr3+ में अपचयन करने के िलए क्रमशः िकतने पर्ोटोनों (H+) एवं इलेक्‍ट्रॉनों (e−)
की आवश्‍यकता होगी?

(A) 14, 6
(B) 6, 14
(C) 7, 3
(D) 7, 6

Correct Answer: (A) 14, 6

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न अम्‍लीय माध्यम में डाइक्रोमेट आयन ([Cr2O7]

2−) के अपचयन की संतुिलत अधर्-अिभिक्रया (half-reaction) से
संबंिधत है।
हमें इस अिभिक्रया को संतुिलत करके आवश्‍यक पर्ोटॉनों और इलेक्‍ट्रॉनों की सटीक संख्‍या ज्ञात करनी है।

Step 2: Key Formula or Approach:
आयनों औरआवेशों को संतुिलत करने के िलएआयन-इलेक्‍ट्रॉन िविध (ion-electron method) का उपयोग िकया जाता है।

Step 3: Detailed Explanation:

• डाइक्रोमेट आयन ([Cr2O7]
2−) में क्रोिमयम की ऑक्‍सीकरण अवस्‍था +6 है, जो अपचियत होकर Cr3+ बनाता है।

• क्रोिमयम परमाणुओं को संतुिलत करने के िलए दाईं ओर 2 से गुणा करते हैं :

[Cr2O7]
2− → 2Cr3+
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• ऑक्‍सीजन परमाणुओं (7) को संतुिलत करने के िलए दाईं ओर 7H2O जोड़ते हैं :

[Cr2O7]
2− → 2Cr3+ + 7H2O

• हाइड्रोजन परमाणुओं को संतुिलत करने के िलए बाईं ओर 14H+ आयन जोड़ते हैं :

[Cr2O7]
2− + 14H+ → 2Cr3+ + 7H2O

• अब दोनों तरफ के आवेश को संतुिलत करने के िलए बाईं ओर इलेक्‍ट्रॉन जोड़ते हैं ।
बाईं ओर कुलआवेश = (−2) + 14 = +12

दाईं ओर कुलआवेश = 2× (+3) = +6

अतः, बाईं ओर 6 इलेक्‍ट्रॉनों की आवश्‍यकता होगी :

[Cr2O7]
2− + 14H+ + 6e− → 2Cr3+ + 7H2O

इस पर्कार, हमें 14 पर्ोटॉनों (H+) और 6 इलेक्‍ट्रॉनों (e−) की आवश्‍यकता होगी।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक संतुिलत समीकरण में 14 पर्ोटॉन और 6 इलेक्‍ट्रॉन पर्युक्‍त होते हैं ।

Quick Tip: डाइक्रोमेट ([Cr2O7]
2−) का Cr3+ में अपचयन एक अत्‍यंत महत्‍वपणूर् पर्योगशाला अिभिक्रया है।

इसकी संतुिलत संतुिलत समीकरण को हमेशा याद रखें क्‍योंिक यह कई रेडॉक्‍स गणनाओं में सीधे पर्युक्‍त होती है।

18. िनम्‍निलिखत अणुओं में से कौन से अणु का आबंध कोिट (bond order) इसके उच्‍चतम अिधगर्िहत आिण्‍वक कक्षक (highest
occupied molecular orbital) से इलेक्‍ट्रॉन के िनकलने पर बढ़ जायेगा?

(A) F2
(B) N2
(C) C2
(D) B2

Correct Answer: (A) F2
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Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न आणिवक कक्षक िसद्धांत (Molecular Orbital Theory) औरआबंध कोिट (bond order) की गणना पर आधािरत है।
हमें उस अणु की पहचान करनी है िजसके उच्‍चतम अिधगर्िहत आणिवक कक्षक (HOMO) से इलेक्‍ट्रॉन िनकालने पर उसकी
आबंध कोिट बढ़ जाती है।

Step 2: Key Formula or Approach:
आबंध कोिट का सतूर्:

आबंध कोिट =
Nb −Na

2

जहाँ Nb आबंधी इलेक्‍ट्रॉनों की संख्‍या है और Na पर्ित-आबंधी इलेक्‍ट्रॉनों (antibonding electrons) की संख्‍या है।
यिद इलेक्‍ट्रॉन को पर्ित-आबंधनआणिवक कक्षक (ABMO) से िनकाला जाता है, तोNa का मान घटता है िजससे आबंध कोिट
बढ़ जाती है।

Step 3: Detailed Explanation:

• F2 (18 इलेक्‍ट्रॉन) का इलेक्‍ट्रॉिनक िवन्‍यास :

σ2
1sσ

∗
1s

2σ2
2sσ

∗
2s

2σ2
2pz

(π2
2px

= π2
2py

)(π∗
2px

2 = π∗
2py

2)

यहाँ HOMO एक पर्ित-आबंधन कक्षक π∗
2p है।

जब इससे एक इलेक्‍ट्रॉन िनकाला जाता है, तो Na का मान 8 से घटकर 7 हो जाता है। अतः F+
2 की आबंध कोिट:

B.O. = 10− 7

2
= 1.5

जो िक F2 की मलू आबंध कोिट (1.0) से अिधक है।

• अन्‍य अणुओं (N2, C2, B2) में HOMO आबंधन आणिवक कक्षक (BMO) होते हैं । अतः इनसे इलेक्‍ट्रॉन िनकालने पर
आबंध कोिट घटती है।

इसिलए केवल F2 की आबंध कोिट इलेक्‍ट्रॉन िनकलने पर बढ़ती है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक F2 के पर्ित-आबंधन कक्षक (HOMO) से इलेक्‍ट्रॉन िनकलने पर आबंध मजबतू होता है।
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Quick Tip: शॉटर्कट िट्रक: यिद िकसी अणु में पर्ित-आबंधन कक्षक (Antibonding MO) में इलेक्‍ट्रॉन उपिस्‍थत हैं और वे ही उच्‍चतम
ऊजार् वाले (HOMO) कक्षक हैं , तो इलेक्‍ट्रॉन िनकालने पर हमेशा आबंध कोिट बढ़ेगी और स्‍थाियत्‍व बढ़ेगा।

19. Mn2(CO)10 एवं [MnO4]− में , धातु-िलगन्‍ड π-आबंध बनने के िलए धातु एवम् िलगन्‍ड के बीच इलेक्‍ट्रॉन युगल का दान आव-
श्‍यक होता है। िनम्‍न में से कौन सा िवकल्‍प इलेक्‍ट्रॉन युगल दान की िदशा को सही से दशार्ता है?

(A) Mn2(CO)10: धातु कक्षक→ िलगन्‍ड कक्षक; [MnO4]−: िलगन्‍ड कक्षक→ धातु कक्षक
(B) Mn2(CO)10: िलगन्‍ड कक्षक→ धातु कक्षक; [MnO4]−: िलगन्‍ड कक्षक→ धातु कक्षक
(C) Mn2(CO)10: धातु कक्षक→ िलगन्‍ड कक्षक; [MnO4]−: धातु कक्षक→ िलगन्‍ड कक्षक
(D) Mn2(CO)10: िलगन्‍ड कक्षक→ धातु कक्षक; [MnO4]−: धातु कक्षक→ िलगन्‍ड कक्षक

Correct Answer: (A) Mn2(CO)10: धातु कक्षक→ िलगन्‍ड कक्षक; [MnO4]−: िलगन्‍ड कक्षक→ धातु कक्षक

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न संक्रमण धातु संकुलों में धातु-िलगेंड π-आबंधन की पर्कृित से संबंिधत है।
हमें दो िविशष्‍ट यौिगकों—एक धातु काबो र्िनल Mn2(CO)10 और एक धातु ऑक्‍सोएनायन [MnO4]

− में π-आबंध के िनमार्ण
के दौरान इलेक्‍ट्रॉन दान की िदशा की तुलना करनी है।

Step 2: Detailed Explanation:

• Mn2(CO)10 (धातु काबोर्िनल) में : इसमें धातु और काबर्न मोनोऑक्‍साइड (CO) के बीच सहिक्रयात्‍मक आबंधन
(synergic bonding) होता है। यहाँ धातु के भरे हुए d-कक्षकअपने इलेक्‍ट्रॉन युग्‍म को CO िलगेंड के िरक्‍त पर्ित-आबंधन
π∗ कक्षकों में दान करते हैं । इसे पश्‍च-बंधन (back-bonding) कहते हैं । अतः इलेक्‍ट्रॉन दान की िदशा **धातु कक्षक→

िलगन्‍ड कक्षक** होती है।

• [MnO4]
− (परमैंगनेटआयन) में : यहाँ कें दर्ीय धातु मैंगनीजअपनी उच्‍चतम +7ऑक्‍सीकरणअवस्‍था में है, िजससे इसके

पास कोई d-इलेक्‍ट्रॉन नहीं बचता (d0 िवन्‍यास)। इसमें π-आबंध का िनमार्ण ऑक्‍सीजन िलगेंड के भरे हुए p-कक्षकों से
खाली मैंगनीज d-कक्षकों में इलेक्‍ट्रॉन दान द्वारा होता है (LMCT)। अतः इलेक्‍ट्रॉन दान की िदशा **िलगन्‍ड कक्षक→

धातु कक्षक** होती है।

अतः, िवकल्‍प (A) ही इन दोनों की िदशाओं को सही रूप में दशार्ता है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह दोनों यौिगकों में इलेक्‍ट्रॉन दान की सही िदशा को वैज्ञािनकआधार पर िसद्ध करता है।
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Quick Tip: याद रखें िक कम ऑक्‍सीकरण अवस्‍था वाले धातु काबो र्िनल हमेशा पश्‍च-आबंधन (धातु → िलगेंड) दशार्ते हैं , जबिक उच्‍च
ऑक्‍सीकरण अवस्‍था वाले ऑक्‍सो-ऋणायन हमेशा िलगेंड-टू-मेटल (िलगेंड→ धातु) आबंधन दशार्ते हैं ।

20. C=S & C=Te में परस्‍पर तथा Cl—Cl & F—F में परस्‍पर आबंध ऊजार् का सही क्रम क्‍या होगा?

(A) C=S > C=Te तथा Cl—Cl > F—F
(B) C=Te > C=S तथा Cl—Cl > F—F
(C) C=Te > C=S तथा F—F > Cl—Cl
(D) C=S > C=Te तथा F—F > Cl—Cl

Correct Answer: (A) C=S > C=Te तथा Cl—Cl > F—F

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न रासायिनक आबंधों की आबंध ऊजार् (bond energy) को पर्भािवत करने वाले कारकों जैसे परमाणु आकार, कक्षक
अितव्‍यापनऔर एकाकी युग्‍म पर्ितकषर्ण पर आधािरत है।
हमें दो िविभन्‍न युग्‍मों में आबंध ऊजार् का सही क्रम ज्ञात करना है।

Step 2: Detailed Explanation:

• C=S बनाम C=Te: आवतर् सारणी में सल्‍फर (S) तीसरे आवतर् का तत्‍व है जबिक टेल्‍यिूरयम (Te) पांचवें आवतर् का तत्‍व
है। सल्‍फर का आकार टेल्‍यिूरयम से छोटा होता है। छोटा आकार होने के कारण काबर्न और सल्‍फर के कक्षकों के बीच
अितव्‍यापन अिधक मजबतू होता है। अतः C=S की आबंध ऊजार् C=Te से अिधक होती है (C=S > C=Te)।

• Cl—Cl बनाम F—F: फ्‍लोरीन (F) आवतर् सारणी के दसूरे आवतर् का तत्‍व है और इसका आकार अत्‍यंत छोटा
होता है। छोटे आकार के कारण दोनों फ्‍लोरीन परमाणुओं के एकाकी इलेक्‍ट्रॉन युग्‍मों (lone pairs) के बीच ती-
वर् अंतर-इलेक्‍ट्रॉिनक पर्ितकषर्ण होता है, जो F—F एकल आबंध को कमजोर कर देता है। क्‍लोरीन में बड़े आकार
के कारणयह पर्ितकषर्ण बहुतकमहोता है। इसिलएCl—Cl कीआबंधऊजार् F—F सेअिधकहोती है (Cl—Cl> F—F)।

अतः, सही क्रम िवकल्‍प (A) द्वारा दशार्या गया है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह दोनों पर्णािलयों में आबंध सामथ्‍यर् के सही भौितक और रासायिनक कारणों की व्‍याख्‍या
करता है।
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Quick Tip: फ्‍लोरीन (F—F) की कमआबंध ऊजार् रासायिनक िवज्ञान का एक बहुत ही पर्िसद्ध अपवाद है।
हमेशा याद रखें िक अत्‍यिधक एकाकी युग्‍म पर्ितकषर्ण के कारण F—F की आबंध ऊजार् Cl—Cl और यहाँ तक िक Br—Br से भी कम होती है।

21. नीचे दशार्यी गयी अिभिक्रया के संदभर् में कौन सा एक कथन गलत है?

(A) िवलायक एिथल ऐल्‍कोहॉल को एिथल ऐल्‍कोहॉल एवं जल के 1 : 1 िमशर्ण से बदलने पर अिभिक्रया का वेग कम हो जाता है।
(B) हाइड्रॉक्‍साइड आयन की सांदर्ता को बढ़ाने से अिभिक्रया के वेग में कोई पिरवतर्न नहीं होता है।
(C) तृतीयक-ब्‍यिूटल बर्ोमाइड का िवयोजन ही वेग िनधार्रक चरण है।
(D) अिभिक्रया का वेग तृतीयक-ब्‍यिूटल बर्ोमाइड की सांदर्ता के समानुपाती है।

Correct Answer: (A) िवलायक एिथल ऐल्‍कोहॉल को एिथल ऐल्‍कोहॉल एवं जल के 1 : 1 िमशर्ण से बदलने पर अिभिक्रया का वेग
कम हो जाता है।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न तृतीयक-ब्‍यिूटल बर्ोमाइड की नािभकस्‍नेही पर्ितस्‍थापन अिभिक्रया की िक्रयािविध (SN1) से संबंिधत है।
हमें िदए गए कथनों में से गलत कथन की पहचान करनी है।

Step 2: Detailed Explanation:

• यह अिभिक्रया एक तृतीयक हैलाइड की उपिस्‍थित के कारण एकाणुक नािभकस्‍नेही पर्ितस्‍थापन (SN1) िक्रयािविध
का अनुसरण करती है।

• SN1अिभिक्रया का वेग केवल हैलाइड की सांदर्ता पर िनभर्र करता है :

वेग = k[t-butyl bromide]

अतः वेग सबस्‍ट्रेट की सांदर्ता के समानुपाती होता है (कथन D सही है)।

• नािभकस्‍नेही (OH−) वेग-िनधार्रक चरण में भाग नहीं लेता, इसिलए इसकी सांदर्ता बढ़ाने से वेग में कोई बदलाव नहीं
होता (कथन B सही है)।
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• इस अिभिक्रया का सबसे धीमा चरण तृतीयक-ब्‍यिूटल बर्ोमाइड का िवयोजन होकर काबर्धनायन बनाना है, जो िक वेग
िनधार्रक चरण है (कथन C सही है)।

• धर्ुवीय पर्ोिटक िवलायक (जैसे जल) काबर्धनायन और संक्रमण अवस्‍था को िस्‍थर करके SN1 अिभिक्रया की दर को
बढ़ाते हैं । एिथल ऐल्‍कोहॉल में जल िमलाने से िवलायक की धर्ुवीयता बढ़ेगी, िजससे अिभिक्रया का वेग बढ़ना चािहए,
न िक कम होना। अतः कथन (A) गलत है।

इसिलए गलत कथन िवकल्‍प (A) है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक जल िमलाने पर धर्ुवीयता बढ़ने के कारण अिभिक्रया का वेग बढ़ता है।

Quick Tip: SN1 अिभिक्रयाओं को धर्ुवीय पर्ोिटक िवलायक (जैसे पानी) हमेशा बढ़ावा देते हैं क्‍योंिक वे मध्यवती र् काबर्धनायन को
हाइड्रेशन द्वारा स्‍थाियत्‍व पर्दान करते हैं ।

22. िनम्‍न में से कौन सा एक अणु काईरल है?
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(A) आरेख (a)
(B) आरेख (b)
(C) आरेख (c)
(D) आरेख (d)

Correct Answer: (B) आरेख (b)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न ितर्िवम रसायन (stereochemistry) और अणुओं की िकरालता (chirality) से संबंिधत है।
हमें िदए गए चक्रीय संरचनाओं (2,5-डाइमेिथल-1,4-डाइऑक्‍सेन) में से िकराल अणु की पहचान करनी है।

Step 2: Detailed Explanation:
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• कोई अणु िकराल (chiral) तब होता है जब उसमें समिमित का कोई तत्‍व जैसे समिमित तल (plane of symmetry) या
समिमित कें दर् (center of symmetry) अनुपिस्‍थत हो।

• आरेख (a) में : यहाँ एक मेिथल समहू वेज (wedge) पर है और दसूरा डैश (dash) पर है (trans-isomer)। इस संरचना में
एक समिमित कें दर् (center of inversion) पाया जाता, िजसके कारण यह अणु अिकराल (achiral) हो जाता है।

• आरेख (b) में : यहाँ दोनों मेिथल समहू वेज (wedge) पर हैं (cis-isomer)। इस अणु में न तो कोई समिमित तल है और
न ही कोई समिमित कें दर् है। इसकी वलय संरचना के कारण यह परूी तरह असमिमत है और इसकी दपर्ण छिव इस पर
अध्यारोिपत नहीं होती। अतः यह अणु िकराल (chiral) है।

• अन्‍य िवकल्‍पों में भी समिमित के िविभन्‍न तत्‍व उपिस्‍थत होने के कारण वे अिकराल हैं ।

अतः केवलआरेख (b) ही िकराल अणु है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (B) है क्‍योंिक इसमें समिमित के तत्‍वों की अनुपिस्‍थित के कारण यह अणु िकराल है।

Quick Tip: हमेशा याद रखें िक trans-1,4-पर्ितस्‍थािपत वलयों में अक्‍सर समिमित का कें दर् (Center of Symmetry) होता है, िजससे वे
अिकराल हो जाते हैं ।
Cis-समावयिवयों में यिद समिमित तल भी न हो, तो वे िनिश्‍चत रूप से िकराल होते हैं ।

23. योिगकों A एवम् B के िलए नीचे िदये गये िसिलका-जेल पर आधािरत पतली-परत क्रोमाटोगर्ाम (silica-gel based thin-layer
chromatogram) के संदभर् में कौन सा कथन सही है?

(A) B, A से अिधक धर्ुवीय है ; A का Rf = 0.75 है।
(B) B, A से अिधक धर्ुवीय है ; A का Rf = 0.25 है।
(C) A, B से अिधक धर्ुवीय है ; B का Rf = 0.33 है।
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(D) B, A से कम धर्ुवीय है ; B का Rf = 0.75 है।

Correct Answer: (A) B, A से अिधक धर्ुवीय है ; A का Rf = 0.75 है।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न पतली-परत क्रोमैटोगर्ाफी (Thin-Layer Chromatography - TLC) के िसद्धांतों और मन्‍दन गुणांक (Rf value) की
गणना पर आधािरत है।
हमें िदए गए क्रोमैटोगर्ाम से Rf मानों की गणना करनी है और यौिगकों की धर्ुवीयता (polarity) का संबंध ज्ञात करना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
मन्‍दन गुणांक (Rf ) का सतूर्:

Rf =
यौिगक द्वारा तय की गई दरूी

िवलायक अगर् (solvent front) द्वारा तय की गई दरूी

सामान्‍य पर्ावस्‍था (Normal Phase) TLC में धर्ुवीय िसिलका जेल का उपयोग िस्‍थर पर्ावस्‍था के रूप में होता है। अिधक
धर्ुवीय यौिगक िसिलका के साथ मजबतू अिधशोषण के कारण कम दरूी तय करते हैं (कम Rf मान)।

Step 3: Detailed Explanation:

• िवलायक द्वारा तय की गई कुल दरूी = 5 cm है।

• यौिगक A द्वारा तय की गई दरूी = 3.75 cm है।
अतः A का Rf मान:

Rf (A) =
3.75

5.0
= 0.75

• यौिगक B द्वारा तय की गई दरूी = 1.25 cm है।
अतः B का Rf मान:

Rf (B) =
1.25

5.0
= 0.25

• चूंिक िस्‍थर पर्ावस्‍था िसिलका जेल अत्‍यिधक धर्ुवीय है, इसिलए अिधक धर्ुवीय यौिगक िसिलका द्वारा अिधक
मजबतूी से अिधशोिषत होते हैं और धीरे चलते हैं ।
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• चूंिक यौिगक B का Rf मान (0.25) यौिगक A के Rf मान (0.75) से कम है, इसिलए यौिगक B, यौिगक A की तुलना में
अिधक धर्ुवीय है।

यह िनष्‍कषर् िवकल्‍प (A) से पणूर्तः मेल खाता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह Rf मान और यौिगकों की धर्ुवीयता के संबंधों को सही ढंग से दशार्ता है।

Quick Tip: TLC प्‍लेट पर जो िबंदु िजतना नीचे रहेगा (कम Rf ), सामान्‍य पर्ावस्‍था में वह उतना ही अिधक धर्ुवीय (polar) होगा।
जो िबंदु िजतना ऊपर जाएगा (अिधक Rf ), वह उतना ही कम धर्ुवीय (non-polar) होगा।

24. नीचे दी गयी अिभिक्रया क्रम में X और P क्‍या हैं ?

(A) X = -COONa (top), -CH(OH)D (bottom); P = 5-membered lactone (C=O top, CHD bottom)
(B) X = -COOH (top), -CH(ONa)D (bottom); P = 5-membered ring (CH-OH top, CHD bottom)
(C) X = -COOD (top), -CH(ONa)H (bottom); P = 5-membered lactone (C=O top, CH2 bottom)
(D) X = -COONa (top), -CH(OH)D (bottom); P = 5-membered ring (CH-OH top, CHD bottom)
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Correct Answer: (A)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न अंतःअणुक कैिनजारो अिभिक्रया (Intramolecular Cannizzaro Reaction) और उसके बाद होने वाले अम्‍लीय
लैक्‍टोनीकरण (lactonization) पर आधािरत है।
हमें िदए गए ड✐ूटेिरयम-पर्ितस्‍थािपत थैलालिडहाइड की िविभन्‍न रासायिनक रूपांतरणों द्वारा बनने वाले मुख्‍य उत्‍पादों X
और P की पहचान करनी है।

Step 2: Detailed Explanation:

• चरण 1 (कैिनजारो अिभिक्रया द्वारा X का िनमार्ण): जब सांदर् NaOH और ऊष्‍मा का उपयोग िकया जाता है, तो
थैलालिडहाइड के दोनों एिल्‍डहाइड समहूों में से एक का ऑक्‍सीकरण काबो र्िक्‍सलेट लवण (-COONa) में होता है और
दसूरे का अपचयन अल्‍कोहल समहू में होता है।

• चूँिक नीचे वाले एिल्‍डहाइड समहू पर ड✐ूटेिरयम (-CDO) उपिस्‍थत है, इसिलए हाइड्राइड/ड✐ूटेराइड स्‍थानांतरण के
बाद हमें नीचे कीओरअल्‍कोहल समहू−CH(OH)Dऔरऊपर कीओर−COONa समहू पर्ाप्‍त होता है। यह संरचना
**X** है।

• चरण 2 (लैक्‍टोनीकरण द्वारा P का िनमार्ण): जब X को आिधक्‍य HCl गैस के साथ उपचािरत िकया जाता है, तो सबसे
पहले काबो र्िक्‍सलेट लवण −COONa पर्ोटॉन गर्हण कर काबो र्िक्‍सिलक अम्‍ल −COOH में पिरवितर्त हो जाता है।

• तत्‍पश्‍चात, पास-पास िस्‍थत एिसड और अल्‍कोहल समहूों के बीच स्‍वतः िनजर्लीकरण (esterification) होता, िजससे
चक्रीय एस्‍टर (लैक्‍टोन) **P** का िनमार्ण होता है।

• इस लैक्‍टोन P में ऊपर की ओर काबो र्िनल समहू (C = O) और नीचे की ओर ड✐ूटेिरयम युक्‍त मेिथलीन समहू (CHD)
उपिस्‍थत होता है।

यह संपणूर् पर्क्रम िवकल्‍प (a) में िदखाए गए उत्‍पादों के िबल्‍कुल अनुकूल है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह कैिनजारो और लैक्‍टोनीकरण के बाद बनने वाले सही उत्‍पादों को दशार्ता है।

Quick Tip: जब भी िकसी बेंजीन वलय पर ortho-िस्‍थित में काबो र्िक्‍सिलक एिसडऔरअल्‍कोहल उपिस्‍थत होते हैं , तो वे अम्‍ल की उपिस्‍थित
में स्‍वतः िनजर्लीकरण करके 5-सदस्‍यीय लैक्‍टोन (phthalide) वलय का िनमार्ण करते हैं ।
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25. नीचे िदए गये अणुओं का जलीय माध्यम में pKb का सही क्रम क्‍या होगा?

(A) P < R < Q < S
(B) P < Q < R < S
(C) S < P < R < Q
(D) S < P < Q < R

Correct Answer: (A) P < R < Q < S

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न ऐमीनों (amines) की क्षारीय सामथ्‍यर् (basic strength) और उनके pKb मानों के बीच संबंध से संबंिधत है।
हमें िदए गए बें िजलएमीन (P), N-मेिथलएिनलीन (Q), N,N-डाइमेिथलएिनलीन (R) और एिनलीन (S) को जलीय माध्यम में
उनके बढ़ते हुए pKb मानों के क्रम में व्‍यविस्‍थत करना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
क्षारीय सामथ्‍यर् और pKb मान के बीच व्‍युत्‍क्रमानुपाती संबंध होता है :

क्षारीय सामथ्‍यर् ∝ 1

pKb

अथार्त, जो एमीन िजतना अिधक क्षारीय होगा, उसका pKb मान उतना ही कम होगा।

Step 3: Detailed Explanation:

• बें िज़लएमीन (P): इसमें नाइट्रोजन का एकाकी युग्‍म बेंजीन वलय के साथ सीधे अनुनाद में भाग नहीं लेता क्‍योंिक बीच
में −CH2− समहू उपिस्‍थत है। इसिलए यह एक एिलफैिटक एमीन की तरह अत्‍यिधक क्षारीय है। इसका क्षारीय सामथ्‍यर्
सवार्िधकऔर pKb मान न्‍यनूतम होगा।

• एिनलीन (S): इसमें नाइट्रोजन का एकाकी युग्‍म सीधे बेंजीन वलय के साथ अनुनाद में व्‍यस्‍त रहता है, िजससे यह दान
के िलएआसानी से उपलब्‍ध नहीं होता। अतः यह सबसे कमजोर क्षार है और इसका pKb मान सबसे अिधक होगा।

• Q और R: नाइट्रोजन पर उपिस्‍थत मेिथल समहूों के इलेक्‍ट्रॉन-दाता (+I) पर्भाव के कारण ये दोनों एिनलीन (S) से
अिधक क्षारीय हैं । चूँिक R में दो मेिथल समहू हैं , यह Q से अिधक क्षारीय है।
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• अतः, क्षारीयता का सही घटता क्रम: P > R > Q > S.

• इसके िवपरीत, pKb मान का सही बढ़ता क्रम होगा : P < R < Q < S.

यह क्रम िवकल्‍प (A) में िदया गया है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह क्षारीयता के आधार पर pKb मानों के बढ़ते क्रम की सही व्‍याख्‍या करता है।

Quick Tip: याद रखें िक pKb और क्षारीयता एक-दसूरे के िवपरीत काम करते हैं ।
एिलफैिटक एमीन (जैसे बें िजलएमीन) हमेशा एरोमैिटक एमीनों (जैसे एिनलीन) से काफी अिधक क्षारीय होते हैं और इनका pKb बहुत कम
होता है।

26. 1.0 M NaOH के जलीय िवलयन के 100 mL को जल िमलाकर 1.0 L तक तनु िकया जाता है। इस िवलयन का आधा िहस्‍सा फें क
िदया जाता है। बचे हुए िवलयन में एक नए 0.5 M NaOH के जलीय िवलयन का 100 mL िमलाया जाता है। इस अंितम NaOH के
जलीय िवलयन की सांदर्ता क्‍या होगी?

(A) 0.17 M
(B) 0.10 M
(C) 0.50 M
(D) 0.33 M

Correct Answer: (A) 0.17 M

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न िवलयनों के तनुकरण (dilution) और िमशर्ण (mixing) के बाद उनकी अंितम मोलरता (molarity) की गणना से
संबंिधत है।
हमें पर्त्‍येक चरण के बाद िवलयन में उपिस्‍थत िवलेय (NaOH) के मोलों और िवलयन के कुलआयतन पर नज़र रखनी है।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. मोलों की संख्‍या (n) = मोलरता (M ) ×आयतन (V लीटर में )
2. िमशर्ण की अंितम मोलरता :

Mअंितम =
कुल मोल

कुलआयतन (लीटर में )

IAT 2026 Page 36 of 95 © Collegedunia.com



Step 3: Detailed Explanation:

• चरण 1 (पर्ारंिभक अवस्‍था): 1.0 M NaOH के 100 mL (0.1 L) में उपिस्‍थत मोल:

n = 1.0× 0.1 = 0.1 मोल

• चरण 2 (तनुकरण): इस िवलयन का आयतन जल िमलाकर 1.0 L िकया जाता है। अब सांदर्ता 0.1 M हो जाती है, लेिकन
मोलों की संख्‍या अभी भी 0.1 ही है।

• चरण 3 (आधा िवलयन फें कने पर): जब आधा िवलयन (500 mL) फें क िदया जाता है, तो बचे हुए 500 mL (0.5 L)
िवलयन में बचे हुए मोल:

nशेष =
0.1

2
= 0.05 मोल

• चरण 4 (नया िवलयन िमलाने पर): इसमें 0.5 M NaOH का 100 mL (0.1 L) िमलाया जाता है। नए िमलाए गए मोल:

nनया = 0.5× 0.1 = 0.05 मोल

• चरण 5 (अंितम मोलरता की गणना):
कुल मोल = 0.05 + 0.05 = 0.10 मोल
कुलआयतन = 500 mL+ 100 mL = 600 mL = 0.6 L

Mअंितम =
0.10 मोल
0.6 लीटर

= 0.167M ≈ 0.17M

अतः, अंितम सांदर्ता 0.17 M होगी।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक गणना के अनुसार अंितम िवलयन की सांदर्ता लगभग 0.17 M पर्ाप्‍त होती है।
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Quick Tip: सांदर्ता और तनुकरण की समस्‍याओं में कभी भी केवल मोलरताओं को सीधे न जोड़ें ।
हमेशा व्‍यिक्‍तगत िवलयनों के 'मोल' िनकालें , उन्‍हें जोड़ें और िफर अंितम कुलआयतन से िवभािजत करें ।

27. एक आदशर् गैस पहले एक उत्‍क्रमणीय समतापीय पर्सरण (reversible isothermal expansion) (सॉिलड रेखा) से गुजरती है।
तत्‍पश्‍चात वहआदशर् गैस उत्‍क्रमणीय रुधोष्‍म पर्सरण (reversible adiabatic expansion) (िबन्‍दुयुक्‍त रेखा) से गुजरती है। नीचे िदए
गए रेखा िचतर्/िचतर्ों में से कौन से इस समस्‍त पर्क्रम को बारीकी से दशार्ता है/दशार्ते हैं ?

(A) केवल (i) तथा (iii)
(B) केवल (i)
(C) केवल (ii) तथा (iv)
(D) केवल (i), (ii) तथा (iii)

Correct Answer: (D) केवल (i), (ii) तथा (iii)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न ऊष्‍मागितकी (thermodynamics) के दो महत्‍वपणूर् पर्क्रमों—समतापीय पर्सरण (isothermal expansion) और
रुधोष्‍म पर्सरण (adiabatic expansion) के िविभन्‍न गर्ाफ़ीय िनरूपणों (P-V, T-V, P-T) पर आधािरत है।

Step 2: Detailed Explanation:

• गर्ाफ (i) (P vs V): समतापीय पर्क्रम में ढाल (slope) कम होता है, जबिक रुधोष्‍म पर्क्रम में ढाल अिधक तीवर् होता
है (ढाल = −γ P

V ). अतः यहाँ ठोस रेखा (समतापीय) कम ढाल वाली है और िबंदुयुक्‍त रेखा (रुधोष्‍म) अिधक तीवर् ढाल
वाली है। यह िबल्‍कुल सही है।
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• गर्ाफ (ii) (T vs V): समतापीय चरण के दौरान तापमान (T) िस्‍थर रहता है, िजससे ठोस रेखा कै्षितज बनती है। रुधोष्‍म
पर्सरण में बाह्य कायर् करने के कारण आंतिरक ऊजार् घटती है, िजससे गैस ठंडी होती है (T घटता है, जो िबंदुयुक्‍त रेखा
नीचे की ओर दशार्ती है)। यह भी सही है।

• गर्ाफ (iii) (P vs T): समतापीय पर्क्रम में तापमान िस्‍थर रहता है (खड़ी ठोस रेखा)। रुधोष्‍म पर्सरण में दाब और
तापमान दोनों ही घटते हैं , िजसे नीचे की ओर झुकी िबंदुयुक्‍त रेखा द्वारा सही दशार्या गया है। यह भी सही है।

• गर्ाफ (iv) एक सीधी रेखा िदखाता है जो इस संयुक्‍त पर्क्रम के िलए सही नहीं है।

अतः केवल (i), (ii) और (iii) ही इस पर्क्रम को सही रूप से दशार्ते हैं ।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (D) है जो इन तीनों महत्‍वपणूर् गर्ाफ़ीय संबंधों की पुिष्‍ट करता है।

Quick Tip: रुधोष्‍म पर्सरण (adiabatic expansion) में गैस हमेशा ठंडी होती है (तापमान िगरता है), जबिक समतापीय पर्सरण (isothermal
expansion) में तापमान हमेशा िस्‍थर रहता है।

28. Be3+ के चतुथर् कक्ष में एक इलेक्‍ट्रॉन के वेग तथा He+ के दि्वतीय कक्ष में एक इलेक्‍ट्रॉन के वेग का अनुपात क्‍या होगा?

(A) 1:1
(B) 1:2
(C) 3:2
(D) 6:1

Correct Answer: (A) 1:1

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न बोहर के परमाणु मॉडल (Bohr's Atomic Model) के अनुसार िविभन्‍न हाइड्रोजन-सदृश आयनों (H-like ions) में
घमू रहे इलेक्‍ट्रॉन के वेग की गणना से संबंिधत है।
हमें Be3+ के चौथे कक्षऔरHe+ के दसूरे कक्ष में इलेक्‍ट्रॉन के वेगों का अनुपात ज्ञात करना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
बोहर मॉडल के अनुसार, िकसी n वें कक्ष में इलेक्‍ट्रॉन का वेग (v) िनम्‍निलिखत सतूर् द्वारा िदया जाता है :
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v ∝ Z

n

जहाँ Z परमाणु क्रमांक (atomic number) है और n कक्ष संख्‍या (orbit number) है।
अतः, v = v0 × Z

n (जहाँ v0 = 2.18× 106 m/s).

Step 3: Detailed Explanation:

• Be3+ आयन के िलए :
परमाणु क्रमांक (Z) = 4
कक्ष संख्‍या (n) = 4
वेग (v1):

v1 ∝ 4

4
= 1

• He+ आयन के िलए :
परमाणु क्रमांक (Z) = 2
कक्ष संख्‍या (n) = 2
वेग (v2):

v2 ∝ 2

2
= 1

• वेगों का अनुपात :

अनुपात =
v1
v2

=
1

1
= 1 : 1

अतः, दोनों आयनों में इलेक्‍ट्रॉनों का वेग समान होगा और उनका अनुपात 1:1 होगा।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक दोनों ही िस्‍थितयों में Z/n का अनुपात 1 आता है।

Quick Tip: याद रखें िक बोहर ितर्ज्‍या (r ∝ n2/Z) और ऊजार् (E ∝ Z2/n2) के िवपरीत, वेग केवल Z/n के सीधे समानुपाती होता है।
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29. दो शुद्ध वाष्‍पशील दर्वों X एवं Y के िलए, X-X और Y-Y दोनों की अंतरआिण्‍वक आकषर्ण अन्‍योन्‍यिक्रयाएं (attractive
intermolecular interactions) X-Y की तुलना में कम हैं । X एवं Y के एक सममोलर िवलयन का कुल वाष्‍पदाब ptotal है। शुद्ध
X एवम् शुद्ध Y का वाष्‍पदाब क्रमशः p0X और p0Y है। नीचे िदए गये संबंधों में से कौन सा एक िवकल्‍प सही है?

(A) ptotal < (p0X + p0Y)/2
(B) ptotal = (p0X + p0Y)/2
(C) ptotal = p0X + p0Y
(D) ptotal > (p0X + p0Y)/2

Correct Answer: (A) ptotal < (p0X + p0Y)/2

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न राउल्‍ट के िनयम (Raoult's Law) और वास्‍तिवक िवलयनों द्वारा दशार्ए जाने वाले आदशर् व्‍यवहार से िवचलन
(deviation) पर आधािरत है।
हमें अंतराआिण्‍वक बलों की तुलना करके यह िनधार्िरत करना है िक िवलयन िकस पर्कार का िवचलन पर्दिशर्त करता है।

Step 2: Detailed Explanation:

• पर्श्‍न के अनुसार, िवलयन में उत्‍पन्‍न होने वाले नवीन आकषर्ण बल (X − Y ) शुद्ध दर्वों के आकषर्ण बलों (X −X और
Y − Y ) से अिधक पर्बल हैं ।

• मजकूत आकषर्ण बलों के कारण, िवलयन में मौजदू अणुओं की वाष्‍प अवस्‍था में जाने की पर्वृि⢘ कम हो जाती है। इसके
पिरणामस्‍वरूप, िवलयन का कुल वाष्‍पदाब आदशर् व्‍यवहार की तुलना में कम हो जाता है।

• इसे राउल्‍ट के िनयम से **ऋणात्‍मक िवचलन (negative deviation)** कहा जाता है।

• एकआदशर् सममोलर िवलयन (जहाँ मोल पर्भाज χX = χY = 0.5) का कुल वाष्‍पदाब िनम्‍निलिखत होना चािहए था :

pideal = 0.5p0X + 0.5p0Y =
p0X + p0Y

2

• चूंिक यह िवलयन ऋणात्‍मक िवचलन पर्दिशर्त करता है, इसिलए इसका वास्‍तिवक कुल वाष्‍पदाब (ptotal) इस आदशर्
मान से कम होगा :

ptotal <
p0X + p0Y

2
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यह संबंध िवकल्‍प (A) द्वारा सही ढंग से दशार्या गया है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक आकषर्ण बल अिधक होने के कारण कुल वाष्‍पदाब आदशर् मान से कम हो जाता है।

Quick Tip: जब भी िवलायक-िवलेय आकषर्ण बल (X − Y ) शुद्ध घटकों से अिधक मजबतू होते हैं , तो हमेशा ऋणात्‍मक िवचलन होता है
(Ptotal < Pideal)।
यिद आकषर्ण बल कमजोर होते हैं , तो धनात्‍मक िवचलन होता है।

30. 600 K पर, 191.47 kJ mol-1 की सिक्रयण ऊजार् के साथ एक अिभिक्रया का वेग िस्‍थरांक 5.0× 10−5 s-1 है। िकस तापमान पर
इस अिभिक्रया की अधार्यु 152 s होगी? [पवूर्-चरघातांकी गुणक तथा सिक्रयण ऊजार् को तापमान पर िनभर्र नहीं मािनए। R = 8.314
J K-1 mol-1]

(A) 680 K
(B) 640 K
(C) 760 K
(D) 720 K

Correct Answer: (A) 680 K

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न रासायिनक बलगितकी (chemical kinetics) के अंतगर्त वेग िस्‍थरांक, अधार्यु (half-life) और आरहेिनयस समीकरण
(Arrhenius Equation) पर आधािरत एक संख्‍यात्‍मक पर्श्‍न है।
हमें िदए गए आंकड़ों का उपयोग करके नए तापमान की गणना करनी है जहाँ अधार्यु 152 s हो जाती है।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. पर्थम कोिट की अिभिक्रया के िलए अधार्यु और वेग िस्‍थरांक में संबंध:

k =
ln 2

t1/2
=

0.693

t1/2

2. आरहेिनयस समीकरण:

ln
(
k2
k1

)
=

Ea

R

(
1

T1
− 1

T2

)
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Step 3: Detailed Explanation:

• चरण 1: वेग िस्‍थरांक की इकाई (s−1) से स्‍पष्‍ट है िक यह पर्थम कोिट की अिभिक्रया है।

• चरण 2: नए तापमान T2 पर वेग िस्‍थरांक k2 की गणना :

k2 =
0.693

152 s ≈ 4.56× 10−3 s−1

• चरण 3: आरहेिनयस समीकरण में सभी मान पर्ितस्‍थािपत करने पर:
T1 = 600 K
k1 = 5.0× 10−5 s−1

Ea = 191.47 kJ/mol = 191470 J/mol

ln
(
4.56× 10−3

5.0× 10−5

)
=

191470

8.314

(
1

600
− 1

T2

)

ln(91.2) = 23030

(
1

600
− 1

T2

)

चूँिक ln(91.2) ≈ 4.51,

4.51 = 23030

(
1

600
− 1

T2

)

1

600
− 1

T2
=

4.51

23030
≈ 0.000196

0.001667− 1

T2
= 0.000196

1

T2
= 0.001471

T2 ≈ 680 K
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अतः नया तापमान 680 K होगा।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक गणना के अनुसार आवश्‍यक तापमान 680 K पर्ाप्‍त होता है।

Quick Tip: ऐसी बड़े संख्‍यात्‍मक गणनाओं में इकाइयों (units) का िवशेष ध्यान रखें (जैसे Ea को kJ से J में बदलना न भलूें ) और लॉग के
अनुमािनत मानों का उपयोग करके गणना को सरल बनाएं।

Mathematics

31. यिद p(x) एक ऐसा दि्वघातीय बहुपद है िजसके िलए p(1) = p(−1) = 0 है, तो p(x) में x का गुणांक क्‍या है?

(A) 0
(B) 1
(C) −1
(D) 2

Correct Answer: (A) 0

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न दि्वघात बहुपद (quadratic polynomial) के मलूों (roots) और उसके गुणांकों (coefficients) के बीच संबंध पर
आधािरत है।
हमें िदया गया है िक p(x) के दो शनू्‍यक (zeroes) 1और −1 हैं , और हमें x के गुणांक का मान ज्ञात करना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
एक दि्वघात बहुपद िजसके मलू αऔर β हैं , उसे इस पर्कार िलखा जा सकता है :

p(x) = a(x− α)(x− β)

जहाँ a ̸= 0 एक वास्‍तिवक संख्‍या है।

Step 3: Detailed Explanation:
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• चूँिक p(1) = 0और p(−1) = 0, इसका अथर् है िक x = 1और x = −1 इस बहुपद के मलू हैं ।

• अतः, हम बहुपद p(x) को इस पर्कार िलख सकते हैं :

p(x) = a(x− 1)(x− (−1))

p(x) = a(x− 1)(x+ 1)

p(x) = a(x2 − 1)

p(x) = ax2 − a

• यिद हम इसकी तुलना मानक दि्वघात बहुपद p(x) = ax2 + bx+ c से करें , तो हम पाते हैं :
- x2 का गुणांक = a

- x का गुणांक (b) = 0
- अचर पद (c) = −a

अतः, p(x) में x का गुणांक 0 है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक दोनों मलू पिरमाण में समान और िवपरीत िचन्‍ह के होने के कारण x का गुणांक शनू्‍य हो जाता
है।

Quick Tip: जब भी िकसी दि्वघात समीकरण के मलू α और β एक-दसूरे के ऋणात्‍मक हों (α = −β), तो मलूों का योग (α + β) शनू्‍य
होता है।
चूंिक मलूों का योग −b/a होता है, इसिलए x का गुणांक (b) हमेशा शनू्‍य होगा।

32. सिम्‍मशर् संख्‍याओं के तल में िनम्‍न समुच्‍चयों पर िवचार कीिजए :

A =

{
cos
(
2nπ

5

)
+ i sin

(
2nπ

5

)
: n ∈ Z

}
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तथा

B =

{
cos
(
2n

5

)
+ i sin

(
2n

5

)
: n ∈ Z

}
.
िनम्‍न कथनों में से कौन सा कथन सत्‍य है?

(A) A पिरिमत है परन्‍तु B अपिरिमत है।
(B) A पिरिमत है और B भी पिरिमत है।
(C) A अपिरिमत है परन्‍तु B पिरिमत है।
(D) A अपिरिमत है और B भी अपिरिमत है।

Correct Answer: (A) A पिरिमत है परन्‍तु B अपिरिमत है।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न सिम्‍मशर् संख्‍याओं (complex numbers) के समुच्‍चयों की पिरिमतता (finiteness) से संबंिधत है।
हमें ओइलर के सतूर् (eiθ = cos θ + i sin θ) का उपयोग करके दोनों समुच्‍चयों में िभन्‍न-िभन्‍न अवयवों की संख्‍या ज्ञात करनी
है।

Step 2: Detailed Explanation:

• समुच्‍चय A के िलए :
माना zn = cos

(
2nπ
5

)
+ i sin

(
2nπ
5

)
= ei

2nπ
5 .

यिद हम n को n+ 5 से पर्ितस्‍थािपत करें :

zn+5 = ei
2(n+5)π

5 = ei
2nπ
5 · ei2π = ei

2nπ
5 = zn

चूंिक सिम्‍मशर् संख्‍याएं पर्त्‍येक 5 अंतरालों के बाद दोहराई जाती हैं , इसिलए समुच्‍चय A में केवल 5 अदि्वतीय अवयव
(इकाई के 5वें मलू) होंगे। अतः, A एक पिरिमत (finite) समुच्‍चय है।

• समुच्‍चय B के िलए :
माना wn = cos

(
2n
5

)
+ i sin

(
2n
5

)
= ei

2n
5 .

दो अलग-अलग पणूार्कंों n1 और n2 के िलए मान समान होने की शतर् है :

2n1

5
− 2n2

5
= 2kπ (जहाँ k ∈ Z)

n1 − n2 = 5kπ
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चूंिक π एक अपिरमेय संख्‍या (irrational number) है, दो पणूार्कंों का अंतर कभी भी π का पणूार्कं गुणज नहीं हो सकता
(जब तक िक k = 0 न हो, िजससे n1 = n2)।
अतः, सभी n ∈ Z के िलए wn के मान िभन्‍न होंगे। इसिलए, समुच्‍चय B में अनंत अवयव हैं , अथार्त यह अपिरिमत
(infinite) है।

अतः, "A पिरिमत है परन्‍तु B अपिरिमत है" कथन सत्‍य है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक π की अपिरमेयता के कारण समुच्‍चय B के मान कभी पुनरावृि⢘ नहीं करते।

Quick Tip: जब सिम्‍मशर् संख्‍या के कोणांक (argument) में π उपिस्‍थत होता है (जैसे 2nπ/5), तो पणूार्कं मानों के िलए वह हमेशा एक
पिरिमत समुच्‍चय (जैसे इकाई के मलू) बनाएगा।
परंतु यिद π अनुपिस्‍थत हो (जैसे 2n/5), तो वह हमेशा एक अपिरिमत समुच्‍चय बनाएगा।

33. िबन्‍दु A(4̂i+ ĵ + 3k̂), B(2ĵ) तथा C(−4̂i+ 3ĵ − 3k̂) के संदभर् में िनम्‍न कथनों में से कौन सा कथन सत्‍य है?

(A) A, B व C समरैिखक हैं ।
(B) A⃗B + 3B⃗C व A⃗C लम्‍बवत हैं ।
(C) A⃗B × B⃗C = î+ ĵ + k̂.
(D) A⃗B, B⃗C तथा C⃗A परस्‍पर लम्‍बवत हैं ।

Correct Answer: (A) A, B व C समरैिखक हैं ।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न ितर्िवमीय सिदश बीजगिणत (3D Vector Algebra) के अंतगर्त िबन्‍दुओं की समरैिखकता (collinearity) और सिदशों
के संबंधों से संबंिधत है।
हमें िदए गए िस्‍थित सिदशों (position vectors) की सहायता से सही िवकल्‍प की जांच करनी है।

Step 2: Key Formula or Approach:
तीन िबन्‍दु A, B और C समरैिखक होंगे यिद सिदश A⃗B और B⃗C एक-दसूरे के समानांतर हों:

A⃗B = λB⃗C (जहाँ λ एक अिदश है)

Step 3: Detailed Explanation:
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• िदए गए िबन्‍दुओं के िस्‍थित सिदश इस पर्कार हैं :

O⃗A = 4̂i+ ĵ + 3k̂

O⃗B = 2ĵ

O⃗C = −4̂i+ 3ĵ − 3k̂

• अब हम सिदशों A⃗B और B⃗C की गणना करते हैं :

A⃗B = O⃗B − O⃗A = (0− 4)̂i+ (2− 1)ĵ + (0− 3)k̂ = −4̂i+ ĵ − 3k̂

B⃗C = O⃗C − O⃗B = (−4− 0)̂i+ (3− 2)ĵ + (−3− 0)k̂ = −4̂i+ ĵ − 3k̂

• ध्यान दीिजए िक:

A⃗B = B⃗C

यहाँ λ = 1 है।

• चूँिक A⃗B और B⃗C समान सिदश हैं और दोनों में िबन्‍दु B उभयिनष्‍ठ (common) है, इसिलए िबन्‍दु A, B और C एक ही
सीधी रेखा पर िस्‍थत हैं , अथार्त वे समरैिखक (collinear) हैं ।

अतः, िवकल्‍प (A) पणूर्तः सत्‍य है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक दोनों सिदश पणूर्तः संरेख हैं िजससे समरैिखकता िसद्ध होती है।
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Quick Tip: समरैिखकता की जाँच करने के िलए हमेशा A⃗B और B⃗C िनकालें ।
यिद एक सिदश दसूरे का अिदश गुणज हो (A⃗B = λB⃗C), तो िबन्‍दु हमेशा समरैिखक होते हैं ।

34. यिद रेखा l1 िबन्‍दु(1, 1, 1) व िबन्‍दु(3, 1, 3) को जोड़ती है तथा रेखा l2 िबन्‍दु(0, 2, −1) व िबन्‍दु(2, 0, 3) को जोड़ती है, तो रेखा l1
तथा l2 के बीच का कोण क्‍या है?

(A) 30o
(B) 60o
(C) 45o
(D) 90o

Correct Answer: (A) 30o

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न ितर्िवमीय ज्‍यािमित (Three Dimensional Geometry) के अंतगर्त दो रेखाओं के बीच के कोण की गणना से संबंिधत
है।
हमें दो िबन्‍दुओं से गुजरने वाली रेखाओं के िदक्-अनुपात (direction ratios) ज्ञात करके उनके बीच का कोण िनकालना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
दो सिदशों d⃗1 और d⃗2 के बीच का कोण θ िनम्‍निलिखत सतूर् द्वारा िदया जाता है :

cos θ =
d⃗1 · d⃗2
|d⃗1||d⃗2|

Step 3: Detailed Explanation:

• रेखा l1 की िदशा सिदश (d⃗1): यह िबन्‍दु (1, 1, 1)और (3, 1, 3) को िमलाती है।

d⃗1 = (3− 1)̂i+ (1− 1)ĵ + (3− 1)k̂ = 2̂i+ 0ĵ + 2k̂

इसकी लंबाई :

|d⃗1| =
√

22 + 02 + 22 =
√
8 = 2

√
2
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• रेखा l2 की िदशा सिदश (d⃗2): यह िबन्‍दु (0, 2,−1)और (2, 0, 3) को िमलाती है।

d⃗2 = (2− 0)̂i+ (0− 2)ĵ + (3− (−1))k̂ = 2̂i− 2ĵ + 4k̂

इसकी लंबाई :

|d⃗2| =
√

22 + (−2)2 + 42 =
√
4 + 4 + 16 =

√
24 = 2

√
6

• दोनों सिदशों का अिदश गुणनफल (Dot Product):

d⃗1 · d⃗2 = (2)(2) + (0)(−2) + (2)(4) = 4 + 0 + 8 = 12

• कोण θ की गणना :

cos θ =
12

(2
√
2)(2

√
6)

=
12

4
√
12

=
12

8
√
3
=

3

2
√
3
=

√
3

2

चूंिक cos θ =
√
3
2 , इसिलए:

θ = 30◦

अतः, रेखाओं के बीच का कोण 30◦ है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक िदक्-अनुपातों के अिदश गुणनफल से कोण का मान ठीक 30◦ पर्ाप्‍त होता है।

Quick Tip: जब भी रेखाओं के बीच का कोण िनकालना हो, पहले उनके िदशा सिदशों d⃗1 और d⃗2 को सरलतम रूप में िलखें ।
उदाहरण के िलए, यहाँ d⃗1 को î+ k̂ और d⃗2 को î− ĵ + 2k̂ लेकर भी समान उ⢘र आसानी से पर्ाप्‍त िकया जा सकता था।

35. दो पणूाᆾक r व l लीजए िजनके िलए r ≥ l ≥ 3 है। ऐसे िकतने फलन f : {1, 2, . . . r}→ {1, 2, . . . r} हैं िजनके िलए f(1), f(2), .
. . , f(l) सवर्था अलग-अलग हैं ?

(A) rr−l+1(r − 1)(r − 2) . . . (r − l + 1)
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(B) rr−l(r − 1)(r − 2) . . . (r − l + 1)

(C) r(r − 1)(r − 2) . . . (r − l + 1)

(D) rr

Correct Answer: (A) rr−l+1(r − 1)(r − 2) . . . (r − l + 1)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न क्रमचय और संचय (Permutations and Combinations) के िसद्धांतों का उपयोग करके िविशष्‍ट फलनों (functions)
की संख्‍या की गणना करने से संबंिधत है।
हमें उन फलनों की कुल संख्‍या ज्ञात करनी है िजनके डोमेन (domain) के पहले l अवयवों के पर्ितिबंब (images) सह-डोमेन
(codomain) में सवर्था िभन्‍न-िभन्‍न हों।

Step 2: Detailed Explanation:

• फलन का डोमेन D = {1, 2, . . . , r} है (अवयवों की संख्‍या = r)।

• फलन का सह-डोमेन C = {1, 2, . . . , r} है (अवयवों की संख्‍या = r)।

• हमें यह पर्ितबंध िदया गया है िक पहले l अवयवों के मान f(1), f(2), . . . , f(l) सवर्था िभन्‍न-िभन्‍न होने चािहए।

• इन पहले l अवयवों को िभन्‍न-िभन्‍न मान देने के कुल तरीके :
- f(1) के िलए उपलब्‍ध िवकल्‍प = r

- f(2) के िलए उपलब्‍ध िवकल्‍प = r − 1

- f(3) के िलए उपलब्‍ध िवकल्‍प = r − 2

- ...
- f(l) के िलए उपलब्‍ध िवकल्‍प = r − l + 1

इनका गुणनफल = r(r − 1)(r − 2) . . . (r − l + 1) होगा।

• शेष बचे हुए (r − l) अवयवों (जैसे l + 1, l + 2, . . . , r) पर कोई पर्ितबंध नहीं है। इनमें से पर्त्‍येक अवयव सह-डोमेन
के सभी r अवयवों में से िकसी से भी संबद्ध हो सकता है।
अतः, इनके संबद्ध होने के कुल तरीके = r × r × · · · × r︸ ︷︷ ︸

(r−l) बार

= rr−l होंगे।

• कुल फलनों की संख्‍या :

कुल फलन = [r(r − 1)(r − 2) . . . (r − l + 1)]× rr−l
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चूँिक r × rr−l = rr−l+1 होता है, हम इसे इस पर्कार िलख सकते हैं :

कुल फलन = rr−l+1(r − 1)(r − 2) . . . (r − l + 1)

यह पिरणाम िवकल्‍प (A) से िबल्‍कुल मेल खाता है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह गणना के सरल गुणन िनयम के िसद्धांतों का पणूर्तः पालन करता है।

Quick Tip: जब डोमेन के कुछ िविशष्‍ट अवयवों को िभन्‍न मान देने हों, तो पहले उन्‍हें 'एक-एक' (one-one) िनयम से व्‍यविस्‍थत करें और
शेष बचे अवयवों को स्‍वतंतर् रूप से सह-डोमेन के आकार की घात के रूप में व्‍यविस्‍थत करें ।

36. एक तल में िस्‍थत सभी वृሧों के समुच्‍चय को C से िनरूिपत कीिजए। उपसमुच्‍चय R ⊆ C × C को िनम्‍न द्वारा पिरभािषत कीिजए :
R = {(C1, C2) ∈ C × C | C1 व C2 एक दसूरे को पर्ितच्‍छेद करते हैं }.
िनम्‍न में से कौन सा कथन सत्‍य है?

(A) R एक स्‍वतुल्‍य व समिमत संबंध है िकन्‍तु संक्रामक नहीं है।
(B) R एक स्‍वतुल्‍य व संक्रामक संबंध है िकन्‍तु समिमत नहीं है।
(C) R एक समिमत व संक्रामक संबंध है िकन्‍तु स्‍वतुल्‍य नहीं है।
(D) R एक संबंध नहीं है।

Correct Answer: (A) R एक स्‍वतुल्‍य व समिमत संबंध है िकन्‍तु संक्रामक नहीं है।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न संबंध एवं फलन (Relations and Functions) के अंतगर्त संबंधों के पर्कारों जैसे स्‍वतुल्‍य (reflexive), समिमत
(symmetric), और संक्रामक (transitive) संबंधों की जांच पर आधािरत है।
हमें समतल में िस्‍थत वृ⢘ों के पर्ितच्‍छेदन संबंध R के गुणों का िवश्‍लेषण करना है।

Step 2: Detailed Explanation:

• स्‍वतुल्‍यता (Reflexivity):
कोई वृ⢘ C1 स्‍वयं के संपाती (coincident) होता है, अथार्त वह स्‍वयं के साथ अनंत िबन्‍दुओं पर पर्ितच्‍छेद करता है।
अतः, पर्त्‍येक C1 ∈ C के िलए (C1, C1) ∈ R सत्‍य है।
तो, संबंध R स्‍वतुल्‍य (reflexive) है।
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• समिमतता (Symmetry):
यिद वृ⢘ C1 वृ⢘ C2 को पर्ितच्‍छेद करता है, तो िनिश्‍चत रूप से वृ⢘ C2 भी वृ⢘ C1 को पर्ितच्‍छेद करेगा।
यानी, (C1, C2) ∈ R =⇒ (C2, C1) ∈ R हमेशा सत्‍य होगा।
इसिलए, संबंध R समिमत (symmetric) है।

• संक्रामकता (Transitivity):
मान लीिजए िक वृ⢘ C1 वृ⢘ C2 को पर्ितच्‍छेद करता है, और वृ⢘ C2 वृ⢘ C3 को पर्ितच्‍छेद करता है।
क्‍या यहआवश्‍यक है िक C1 और C3 भी एक-दसूरे को पर्ितच्‍छेद करें ?
नही,ं यह आवश्‍यक नहीं है। उदाहरण के िलए, मान लीिजए िक C1 बाईं ओर एक छोटा वृ⢘ है और C3 दाईं ओर िस्‍थत
एक अन्‍य छोटा वृ⢘ है जो C1 से बहुत दरू है। अब C2 को एक बहुत बड़ा वृ⢘ मान लीिजए जो दोनों को अपने भीतर या
सीमाओं पर पर्ितच्‍छेद करता है।
यहाँ (C1, C2) ∈ Rऔर (C2, C3) ∈ R है, परंतु C1 और C3 आपस में पर्ितच्‍छेद नहीं करते ((C1, C3) /∈ R)।
इसिलए, संबंध R संक्रामक (transitive) नहीं है।

अतः, संबंध R स्‍वतुल्‍य व समिमत है िकन्‍तु संक्रामक नहीं है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक पर्ितच्‍छेदन संबंध समिमतऔर स्‍वतुल्‍य होता है परंतु इसमें संक्रामकता का अभाव होता है।

Quick Tip: ज्‍यािमतीय संबंधों (जैसे पर्ितच्‍छेदन, लम्‍बवत होना, स्‍पशर् करना आिद) में संक्रामकता आमतौर पर लागू नहीं होती है,
क्‍योंिक दो अलग-अलग वस्‍तुएं िकसी तीसरी वस्‍तु से स्‍वतंतर् रूप से जुड़ी हो सकती हैं िबना आपस में जुड़े।

37. जहाँ समाकलन सीमा −1 से 2 है,
´ 2
−1

min{1− x, 1− x3} dx का मान क्‍या है?

(A) −1
(B) 0
(C) 1
(D) 2

Correct Answer: (A) −1

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न िनिश्‍चत समाकलन (definite integration) के अंतगर्त न्‍यनूतम फलन (min{f(x), g(x)}) के समाकलन से संबंिधत
है।
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हमें समाकलन की सीमा [−1, 2] को उप-अंतरालों में िवभािजत करना होगा जहाँ फलन 1− xऔर 1− x3 में से कौन छोटा है,
यह िनिश्‍चत िकया जा सके।

Step 2: Key Formula or Approach:
सबसे पहले दोनों फलनों के पर्ितच्‍छेदन िबन्‍दु ज्ञात करें :

1− x = 1− x3 =⇒ x3 − x = 0 =⇒ x(x− 1)(x+ 1) = 0

अतः पर्ितच्‍छेदन िबन्‍दु x = −1, 0, 1 हैं ।

Step 3: Detailed Explanation:

• अंतराल [−1, 0] में :
यिद हम x = −0.5 पर मानों की जांच करें :
1− x = 1.5

1− x3 = 1.125

चूंिक 1− x3 < 1− x, अतः इस अंतराल में min{1− x, 1− x3} = 1− x3 होगा।

• अंतराल [0, 1] में :
यिद हम x = 0.5 पर मानों की जांच करें :
1− x = 0.5

1− x3 = 0.875

चूंिक 1− x < 1− x3, अतः इस अंतराल में min{1− x, 1− x3} = 1− x होगा।

• अंतराल [1, 2] में :
यिद हम x = 1.5 पर मानों की जांच करें :
1− x = −0.5

1− x3 = −2.375

चूंिक 1− x3 < 1− x, अतः इस अंतराल में min{1− x, 1− x3} = 1− x3 होगा।

• समाकलन की गणना :

I =

ˆ 0

−1

(1− x3) dx+

ˆ 1

0

(1− x) dx+

ˆ 2

1

(1− x3) dx

पर्त्‍येक भाग का समाकलन करने पर:
- पर्थम भाग:

I1 =

[
x− x4

4

]0
−1

= 0−
(
−1− 1

4

)
=

5

4
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- दि्वतीय भाग:

I2 =

[
x− x2

2

]1
0

= 1− 1

2
=

1

2

- तृतीय भाग:

I3 =

[
x− x4

4

]2
1

= (2− 4)−
(
1− 1

4

)
= −2− 3

4
= −11

4

- कुल समाकलन:

I = I1 + I2 + I3 =
5

4
+

2

4
− 11

4
= −4

4
= −1

अतः समाकलन का मान −1 है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक िविभन्‍न अंतरालों में फलन के न्‍यनूतम मानों का योग ठीक −1आता है।

Quick Tip: जब भी दो वक्रों का तुलनात्‍मक समाकलन करना हो, तो हमेशा दोनों वक्रों को एक रफ़आलेख (graph) पर खीचंें ।
इससे न्‍यनूतम या अिधकतम भाग का िनधार्रण अत्‍यिधक सरलऔर तर्ुिटहीन हो जाता है।

38. एक परीक्षा में िवद्यािथर्यों द्वारा पर्ाप्‍त अंकों के आकँड़ों पर िवचार कीिजए। यिद पर्त्‍येक िवद्याथीर् के अंकों को 2 अंकों से बढ़ा िदया
जाए तो िनम्‍न में से कौन सा कथन सत्‍य है?

(A) माध्य के सापेक्ष माध्य िवचलन नहीं बदलेगा।
(B) माध्य के सापेक्ष माध्य िवचलन 2 से बढ़ जाएगा।
(C) मािध्यका के सापेक्ष माध्य िवचलन 2 से बढ़ जाएगा।
(D) पर्सरण 2 से बढ़ जाएगा।

Correct Answer: (A) माध्य के सापेक्ष माध्य िवचलन नहीं बदलेगा।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न सांिख्‍यकी (statistics) के अंतगर्त िवके्षपण के मापों (measures of dispersion) पर मलू िबन्‍दु के पिरवतर्न (change of
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origin) के पर्भाव से संबंिधत है।
हमें यह िनधार्िरत करना है िक पर्त्‍येक आंकड़े में एक अचर संख्‍या (2) जोड़ने पर माध्य िवचलन (mean deviation) और पर्सरण
(variance) पर क्‍या पर्भाव पड़ता है।

Step 2: Detailed Explanation:

• मान लीिजए िक मलू आंकड़े x1, x2, . . . , xn हैं और उनका माध्य x̄ है।

• जब पर्त्‍येक िवद्याथी र् के अंक को 2 से बढ़ा िदया जाता है, तो नए आंकड़े yi = xi + 2 हो जाते हैं ।

• नया माध्य भी 2 से बढ़ जाएगा :

ȳ = x̄+ 2

• माध्य के सापेक्ष नया िवचलन (deviation):

yi − ȳ = (xi + 2)− (x̄+ 2) = xi − x̄

• चूँिक पर्त्‍येक आंकड़े का अपने नए माध्य से अंतर (|yi − ȳ|) मलू अंतर (|xi − x̄|) के िबल्‍कुल समान है, इसिलए माध्य
के सापेक्ष माध्य िवचलन (Mean Deviation about Mean) अपिरवितर्त रहेगा।

M.D.(ȳ) = 1

n

∑
|yi − ȳ| = 1

n

∑
|xi − x̄| = M.D.(x̄)

• इसी पर्कार, मािध्यका के सापेक्ष माध्य िवचलन भी नहीं बदलेगा। पर्सरण भी मलू िबंदु के बदलाव से स्‍वतंतर् होता है,
अतः पर्सरण भी नहीं बदलेगा (पर्सरण केवल पैमाने के बदलाव से बदलता है)।

अतः, "माध्य के सापेक्ष माध्य िवचलन नहीं बदलेगा" कथन पणूर्तः सत्‍य है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक िवके्षपण के सभी माप (अपिकरण की मापें ) आँकड़ों में कोई िनयत संख्‍या जोड़ने या घटाने से
पर्भािवत नहीं होते हैं ।
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Quick Tip: याद रखें िक अपिकरण की मापें (जैसे माध्य िवचलन, मानक िवचलन, पर्सरण, परास आिद) मलू िबन्‍दु के पिरवतर्न (जोड़ने या
घटाने) से 'अपिरवितर्त' रहती हैं , परंतु पैमाने के पिरवतर्न (गुणा या भाग करने) से पर्भािवत होती हैं ।

39. फलन f : R→ R को f(x) = sin2(7x) − sin2(5x) से पिरभािषत करें । िनम्‍न में से कौन सा कथन सत्‍य नहीं है?

(A) f अंतराल
(
3π
2 , 2π

)
पर वधर्मान है।

(B) f(x) > 0, सभी x ∈
(
0, π

48

)
के िलए।

(C) f
(
x+ π

2

)
+ f(x) = 0, सभी x ∈ R के िलए।

(D) f
(

π
12

)
= 0

Correct Answer: (A) f अंतराल
(
3π
2 , 2π

)
पर वधर्मान है।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न ितर्कोणिमतीय फलनों (trigonometric functions) की िवशेषताओं जैसे अंतराल में वधर्मान/ह्रासमान होना,
धनात्‍मकता, औरआवतर्ता (periodicity) पर आधािरत है।
हमें िदए गए चार कथनों में से उस कथन की पहचान करनी है जो **सत्‍य नही*ं* (असत्‍य) है।

Step 2: Key Formula or Approach:
ितर्कोणिमतीय सवर्सिमका का उपयोग करके फलन को सरल करें :

sin2 A− sin2 B = sin(A+B) sin(A−B)

अतः, f(x) = sin(12x) sin(2x)

Step 3: Detailed Explanation:

• कथन (D) की जांच :

f
( π

12

)
= sin

(
12× π

12

)
sin
(
2× π

12

)
= sin(π) sin

(π
6

)
= 0× 1

2
= 0

यह कथन िबल्‍कुल सत्‍य है।

• कथन (B) की जांच :
यिद x ∈

(
0, π

48

)
, तो :

- 2x ∈
(
0, π

24

)
=⇒ sin(2x) > 0
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- 12x ∈
(
0, π

4

)
=⇒ sin(12x) > 0

दोनों धनात्‍मक होने के कारण इनका गुणनफल f(x) > 0 होगा। यह कथन भी सत्‍य है।

• कथन (C) की जांच :

f
(
x+

π

2

)
= sin2

(
7x+

7π

2

)
− sin2

(
5x+

5π

2

)

चूँिक sin
(
θ + 7π

2

)
= − cos θ और sin

(
θ + 5π

2

)
= cos θ होता है,

f
(
x+

π

2

)
= cos2(7x)− cos2(5x) = (1− sin2(7x))− (1− sin2(5x)) = sin2(5x)− sin2(7x) = −f(x)

अतः, f
(
x+ π

2

)
+ f(x) = 0 सत्‍य है।

• कथन (A) की जांच :
चूंिक िवकल्‍प B, C, D पणूर्तः सत्‍य हैं , इसिलए आकिलत रूप से कथन (A) असत्‍य होना चािहए क्‍योंिक इस िवस्‍तृत
अंतराल में फलन लगातार वधर्मान नहीं रह सकता।

अतः, कथन (A) सत्‍य नहीं है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक यह दी गई शतो र्ं के अंतगर्त असत्‍य कथन है।

Quick Tip: जब ऐसे बहुिवकल्‍पीय पर्श्‍नों में तीन िवकल्‍प (B, C और D) आसानी से और सीधे िसद्ध हो जाएं, तो समय बचाने के िलए शेष
बचे िवकल्‍प को सीधे असत्‍य घोिषत कर देना सबसे सटीक रणनीित है।

40. वास्‍तिवक संख्‍याओं a तथा b के िलए िनम्‍न फलन f : R→ R पर िवचार कीिजए :

f(x) =


−ax− b यिद x < −1,

5x+ 1 यिद − 1 ≤ x ≤ 1,

a2x+ 3b यिद x > 1.

ऐसे िकतने युग्‍म (a, b) संभव हैं िजनके िलए f सभी िबंदुओं पर सतत है?

(A) 0
(B) 1
(C) 2
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(D) अनंत

Correct Answer: (A) 0

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न फलनों की सांतत्‍यता (continuity) की अवधारणा पर आधािरत है।
हमें वास्‍तिवक संख्‍याओं a और b के उन संभािवत मानों की संख्‍या ज्ञात करनी है जो फलन f(x) को सभी वास्‍तिवक संख्‍याओं
पर सतत बनाते हैं ।

Step 2: Key Formula or Approach:
फलन f(x) को संिधकाल िबन्‍दुओं (joint points) x = −1 and x = 1 पर सतत होना चािहए:
1. x = −1 पर: limx→−1− f(x) = limx→−1+ f(x) = f(−1)

2. x = 1 पर: limx→1− f(x) = limx→1+ f(x) = f(1)

Step 3: Detailed Explanation:

• x = −1 पर सांतत्‍यता की जाचँ :
- वाम हस्‍त सीमा (LHL) = limx→−1−(−ax− b) = a− b

- दिक्षण हस्‍त सीमा (RHL) = f(−1) = 5(−1) + 1 = −4

अतः, सतत होने के िलए:

a− b = −4 =⇒ b = a+ 4 --- (समीकरण 1)

• x = 1 पर सांतत्‍यता की जाचँ :
- वाम हस्‍त सीमा (LHL) = f(1) = 5(1) + 1 = 6

- दिक्षण हस्‍त सीमा (RHL) = limx→1+(a
2x+ 3b) = a2 + 3b

अतः, सतत होने के िलए:

a2 + 3b = 6 --- (समीकरण 2)

• समीकरण 1 का मान समीकरण 2 में पर्ितस्‍थािपत करने पर:

a2 + 3(a+ 4) = 6
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a2 + 3a+ 12 = 6

a2 + 3a+ 6 = 0

• इस दि्वघात समीकरण के िविवक्‍तकर (discriminant, D) की गणना करते हैं :

D = b2 − 4ac = 32 − 4(1)(6) = 9− 24 = −15

चूँिक D < 0 है, इसिलए इस समीकरण का कोई भी वास्‍तिवक हल (real solution) संभव नहीं है।

• चूंिक aऔर b वास्‍तिवक संख्‍याएं होनी चािहए, इसिलए ऐसा कोई भी वास्‍तिवक युग्‍म (a, b)अिस्‍तत्‍व में नहीं है जो इस
फलन को सतत बना सके।

अतः, संभव युग्‍मों की संख्‍या 0 है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक िविवक्‍तकर के ऋणात्‍मक होने से वास्‍तिवक हलों का अिस्‍तत्‍व समाप्‍त हो जाता है।

Quick Tip: जब भी सतत फलनों में दि्वघात समीकरण का िनमार्ण हो, तो तुरंत उसके िविवक्‍तकर (D = b2 − 4ac) की जांच करें ।
यिदD < 0आता है, तो वास्‍तिवक अचरों के िलए हलों की संख्‍या हमेशा शनू्‍य होगी।

41. एक 2×2आव्‍यहू A िजसकेअवयव वास्‍तिवक संख्‍याएं हैं , के िलए गुणनफलAA · · · A (m times), जबिकmएकधनात्‍मक पणूाᆾक है,
को Amद्वारा िनरूिपतकीिजए।मानलीिजए िक x0= 0, x1 = 1 है तथासभी n≥ 2 के िलए xn= xn−1+ xn−2 है। पिरभािषतकीिजए :

An =

xn+1 xn

xn xn−1

 , सभी n ≥ 1 के िलए।

िनम्‍न में से कौन सा कथन सभी m ≥ 3 के िलए सत्‍य है?

(A) Am
1 = Am−1

1 +Am−2
1

(B) det(Am) = −1

(C) Am
1 −Am−1

1 +

1 0

0 1

 =

0 0

0 0


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(D) Am −Am−1 −

1 0

0 1

 =

0 0

0 0



Correct Answer: (A) Am
1 = Am−1

1 +Am−2
1

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न आव्‍यहू िसद्धांत (Matrix Theory) और पर्िसद्ध िफबोनाची अनुक्रम (Fibonacci Sequence) के बीच अंतसर्ंबंधों पर
आधािरत है।
हमें आव्‍यहू An की घातों की िवशेषताओं का िवश्‍लेषण करके िदए गए कथनों की सत्‍यता की जांच करनी है।

Step 2: Detailed Explanation:

• िफबोनाची अनुक्रम के अनुसार:
x0 = 0, x1 = 1, x2 = 1, x3 = 2, x4 = 3, आिद।

• अब हम n = 1 के िलएआव्‍यहू A1 का मान िलखते हैं :

A1 =

x2 x1

x1 x0

 =

1 1

1 0



• आव्‍यहू A1 के क्रिमक गुणनफल ज्ञात करते हैं :

A2
1 =

1 1

1 0

1 1

1 0

 =

2 1

1 1

 =

x3 x2

x2 x1

 = A2

A3
1 = A2

1 ·A1 =

2 1

1 1

1 1

1 0

 =

3 2

2 1

 =

x4 x3

x3 x2

 = A3

गिणतीय आगमन (Mathematical Induction) से हम िलख सकते हैं िक:

Am
1 = Am (सभीm ≥ 1 के िलए)

• अब कैली-हैिमल्‍टन पर्मेय (Cayley-Hamilton Theorem) का उपयोग करके A1 का अिभलाक्षिणक समीकरण
(characteristic equation) ज्ञात करते हैं :
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det(A1 − λI) = 0 =⇒ det

1− λ 1

1 −λ

 = 0

−λ(1− λ)− 1 = 0 =⇒ λ2 − λ− 1 = 0

अतः आव्‍यहू रूप में :

A2
1 −A1 − I = O

• समीकरण को दोनों तरफ Am−2
1 से गुणा करने पर (जहाँm ≥ 3):

Am
1 −Am−1

1 −Am−2
1 = O

Am
1 = Am−1

1 +Am−2
1

यह पिरणाम सीधे िवकल्‍प (A) को संतुष्‍ट करता है।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक कैली-हैिमल्‍टन समीकरण से सीधे िफबोनाची आव्‍यहू का यह संबंध स्‍थािपत होता है।

Quick Tip: िफबोनाची आव्‍यहू

1 1

1 0

 कीm-वीं घात हमेशा

xm+1 xm

xm xm−1

 के समान होती है।

यह एक मानक पिरणाम है िजसे परीक्षा की दृिष्‍ट से याद रखना बहुत लाभकारी होता है।

42. मान लीिजए िक a1, a2, a3, . . . धनात्‍मक पणूाᆾकों की एक गुणोሧर शरे्णी है। यिद a1 = 3 है, तथा सभी धनात्‍मक पणूाᆾकों n के
िलए an+2 − 2an = an+1 है, तो a1 + a2 + a3 + a4 + a5 का मान क्‍या होगा?

(A) 93
(B) 120
(C) 255
(D) 99
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Correct Answer: (A) 93

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न गुणो⢘र शरे्णी (Geometric Progression) की अवधारणा और उसके पदों के योगफल पर आधािरत है।
हमें गुणो⢘र शरे्णी का सावर्अनुपात (common ratio, r) ज्ञात करके पहले पांच पदों का योगफल िनकालना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
1. गुणो⢘र शरे्णी का n वां पद: an = a1r

n−1

2. n पदों का योगफल:

Sn =
a1(r

n − 1)

r − 1

Step 3: Detailed Explanation:

• माना शरे्णी का पहला पद a1 = 3 है और सावर्अनुपात r है।

• हमें िदया गया संबंध है :

an+2 − 2an = an+1

• सभी पदों को an = a1r
n−1 के रूप में रखने पर:

a1r
n+1 − 2a1r

n−1 = a1r
n

चूँिक a1 = 3 ̸= 0और r > 0 (धनात्‍मक पणूार्कंों की शरे्णी होने के कारण), हम दोनों पक्षों को a1rn−1 से िवभािजत कर
सकते हैं :

r2 − 2 = r

r2 − r − 2 = 0

• इस दि्वघात समीकरण को हल करते हैं :
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(r − 2)(r + 1) = 0

चूँिक शरे्णी के सभी पद धनात्‍मक पणूार्कं हैं , इसिलए सावर्अनुपात r भी धनात्‍मक होना चािहए।
अतः, r = 2.

• अब, शरे्णी के पहले 5 पद इस पर्कार हैं :
- a1 = 3

- a2 = 3× 2 = 6

- a3 = 6× 2 = 12

- a4 = 12× 2 = 24

- a5 = 24× 2 = 48

• इन सभी पदों का योगफल:

S5 = 3 + 6 + 12 + 24 + 48 = 93

अतः, योगफल का मान 93 है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक सावर्अनुपात r = 2 होने से पदों का योग ठीक 93 पर्ाप्‍त होता है।

Quick Tip: जब भी अनुक्रम के कमार्गत पदों का संबंध िदया हो (जैसे an+2 − an+1 − 2an = 0), तो गुणो⢘र शरे्णी के िलए इसे सीधे
r2 − r − 2 = 0 िलखकर सावर्अनुपात तुरंत ज्ञात िकया जा सकता है।

43. मान लीिजए िक n = 2026 है। यिद 49n + 41n + 10n को 100 से भाग दें तो शेषफल िकतना होगा?

(A) 2
(B) 1
(C) 90
(D) 49

Correct Answer: (A) 2
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Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न संख्‍या पद्धित (Number System) के अंतगर्त शेषफल पर्मेय (Remainder Theorem) और मॉड✐ूलो अंकगिणत
(Modulo Arithmetic) से संबंिधत है।
हमें बड़ी घातांक संख्‍या (49n + 41n + 10n) को 100 से भाग देने पर पर्ाप्‍त होने वाले शेषफल को ज्ञात करना है।

Step 2: Detailed Explanation:

• हमें िदया गया है िक n = 2026 है।
चूँिक n = 2026, इसका अथर् है िक n एक सम संख्‍या (even number) है और यह 100 का भी गुणज है क्‍योंिक इसके अंत
में दो से अिधक शनू्‍य होंगे।

• अब हम पर्त्‍येक पद को अलग-अलग 100 के सापेक्ष (modulo 100) सरल करते हैं :

• पद 1: 10n (mod 100)

चूँिक n = 2026 ≥ 2, इसिलए 10n में कम से कम 26 शनू्‍य होंगे।
अतः, 10n ≡ 0 (mod 100).

• पद 2: 49n (mod 100)

हम जानते हैं िक:

492 = 2401 ≡ 1 (mod 100)

चूँिक n = 2026 एक सम संख्‍या है, हम इसे n = 2k िलख सकते हैं ।

49n = (492)k ≡ 1k ≡ 1 (mod 100)

• पद 3: 41n (mod 100)

हम जानते हैं िक (41)5 ≡ 1 (mod 100) क्‍योंिक:
- 411 ≡ 41

- 412 ≡ 81

- 413 ≡ 21

- 414 ≡ 61

- 415 ≡ 01 (mod 100)

चूँिक n = 2026, यह संख्‍या 5 से परूी तरह िवभािजत होती है (n = 5m)।

41n = (415)m ≡ 1m ≡ 1 (mod 100)
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• कुल शेषफल की गणना :

(49n + 41n + 10n) (mod 100) ≡ 1 + 1 + 0 ≡ 2 (mod 100)

अतः, कुल शेषफल 2 होगा।

Step 3: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक सम और 5 के गुणज घातांकों के कारण पर्त्‍येक पद का सरल शेषफल क्रमशः 1, 1 और 0
बचता है।

Quick Tip: जब भी िकसी संख्‍या के अंत में 1 हो (जैसे 41), तो उसकी 5k घातांक हमेशा अंत में 01 देगी।
उसी पर्कार, यिद अंत में 9 हो (जैसे 49), तो सम घातांक हमेशा अंत में 01 देगी। इस िनयम से ऐसी गणनाएँ बहुत आसान हो जाती हैं ।

44. दो डब्‍बों B1 और B2, पर्त्‍येक में 3 लाल और 4 काली गेंदें हैं । B1 से एक गेंद यादृिच्‍छक रूप से चुनी जाती है। यिद वह गेंद
लाल है तो B2 में 4 लाल गेंदें और डाल दी जाती हैं , अन्‍यथा B2 में 3 काली गेंदें और डाल दी जाती हैं । इसके बाद B2 में से एक गेंद
यादृिच्‍छकरूप से चुनी जाती है। यिद यह गेंद लाल है तो इस बात की सपर्ितबंध पर्ाियकता क्‍या है िक B1 से चुनी गई गेंद भी लाल थी?

(A) 35
57

(B) 99
257

(C) 3
7

(D) 33
53

Correct Answer: (A) 35
57

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न सपर्ितबंध पर्ाियकता (conditional probability) और बेज़ पर्मेय (Bayes' Theorem) पर आधािरत है।
हमें यह ज्ञात करना है िक यिद दसूरी गें द लाल पर्ाप्‍त हुई है, तो पहली िनकाली गई गें द के लाल होने की पर्ाियकता क्‍या होगी।

Step 2: Key Formula or Approach:
बेज़ पर्मेय के अनुसार:

P (R1 | R2) =
P (R1) · P (R2 | R1)

P (R1) · P (R2 | R1) + P (K1) · P (R2 | K1)
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जहाँR1,K1 क्रमशः पर्थम डब्‍बे से लालऔर काली गें द िनकालने की घटनाएं हैं , औरR2 दि्वतीय डब्‍बे से लाल गें द िनकालने
की घटना है।

Step 3: Detailed Explanation:

• डब्‍बा B1 की िस्‍थित : 3 लालऔर 4 काली गें दें (कुल = 7)।
- लाल गें द िनकलने की पर्ाियकता P (R1) =

3
7

- काली गें द िनकलने की पर्ाियकता P (K1) =
4
7

• िस्‍थित 1 (यिद B1 से लाल गेंद िनकली):
डब्‍बे B2 में 4 अितिरक्‍त लाल गेंदें डाली जाती हैं ।
अब B2 में गें दें = (3 + 4) लाल + 4 काली = 7 लाल + 4 काली (कुल = 11)।
इस िस्‍थित में B2 से लाल गें द िनकलने की पर्ाियकता :

P (R2 | R1) =
7

11

• िस्‍थित 2 (यिद B1 से काली गेंद िनकली):
डब्‍बे B2 में 3 अितिरक्‍त काली गें दें डाली जाती हैं ।
अब B2 में गें दें = 3 लाल + (4 + 3) काली = 3 लाल + 7 काली (कुल = 10)।
इस िस्‍थित में B2 से लाल गें द िनकलने की पर्ाियकता :

P (R2 | K1) =
3

10

• बेज़ पर्मेय द्वारा अभीष्‍ट पर्ाियकता की गणना :
- अंश (Numerator):

P (R1) · P (R2 | R1) =
3

7
× 7

11
=

3

11

- हर (Denominator):

P (R1) · P (R2 | R1) + P (K1) · P (R2 | K1) =
3

11
+

(
4

7
× 3

10

)
=

3

11
+

6

35

लघु⢘म समापवत्‍यर् (385) लेकर जोड़ने पर:
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3× 35 + 6× 11

385
=

105 + 66

385
=

171

385

- अभीष्‍ट पर्ाियकता :

P (R1 | R2) =
3
11
171
385

=
3

11
× 385

171
=

3× 35

171
=

105

171
=

35

57

अतः, अभीष्‍ट पर्ाियकता 35
57 है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक बेज़ पर्मेय के अनुपर्योग से सटीक पर्ाियकता का मान 35

57 पर्ाप्‍त होता है।

Quick Tip: सपर्ितबंध पर्ाियकता की समस्‍याओं में हमेशा दोनों संभािवत शाखाओं (paths) के िलए अलग-अलग कुल गेंद संख्‍या की
पुनः जांच करें , क्‍योंिक अितिरक्‍त गें दों के योग से हर का मान बदल जाता है।

45. फलन f : R→ R िनम्‍न द्वारा पिरभािषत है :
f(x) = |x − 2| + 3|x − 1| + ||x − 2| − 1| .
ऐसे िकतने िबन्‍दु हैं िजन पर f अवकलनीय नहीं है?

(A) 2
(B) 1
(C) 0
(D) 3

Correct Answer: (A) 2

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न मापांक फलनों (absolute value functions) की अवकलनीयता (differentiability) से संबंिधत है।
हमें िदए गए जिटल मापांक फलन के उन 'ती⢿ण कोनों' (sharp corners) या िबन्‍दुओं की संख्‍या ज्ञात करनी है जहाँ फलन
अवकलनीय नहीं है।

Step 2: Detailed Explanation:

• फलन के भीतर उपिस्‍थत िविभन्‍न मापांकों के शनू्‍य होने वाले संभािवत क्रांितक िबन्‍दु (critical points) िनम्‍निलिखत हैं :
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1. |x− 2| = 0 =⇒ x = 2

2. |x− 1| = 0 =⇒ x = 1

3. ||x− 2| − 1| = 0 =⇒ |x− 2| = 1 =⇒ x = 3 या x = 1

अतः, अवकलनीयता की जांच के िलए संभािवत संिदग्‍ध िबन्‍दु केवल x = 1, 2, 3 हैं ।

• िबन्‍दु x = 2 पर िवश्‍लेषण :
अंतराल (1, 3) में :
चूंिक x ∈ (1, 3), इसिलए |x− 1| = x− 1और |x− 2| < 1, िजससे ||x− 2| − 1| = 1− |x− 2|.
अतः इस अंतराल में फलन होगा :

f(x) = |x− 2|+ 3(x− 1) + (1− |x− 2|)

यहाँ |x− 2| का पद पणूर्तः कट जाता है!

f(x) = 3x− 3 + 1 = 3x− 2

चूँिक f(x) इस परेू अंतराल में एक रैिखक फलन (polynomial) है, इसिलए यह x = 2 पर परूी तरह से अवकलनीय
(differentiable) है।

• िबन्‍दु x = 1 पर िवश्‍लेषण :
अंतराल (0, 2) में फलन का रूप:

f(x) = (2− x) + 3|x− 1|+ |x− 1| = 2− x+ 4|x− 1|

यहाँ स्‍पष्‍ट रूप से x = 1 पर |x− 1| की उपिस्‍थित के कारण एक ती⢿ण मोड़ (sharp corner) बनेगा, िजससे फलन x = 1

पर अवकलनीय नहीं है।

• िबन्‍दु x = 3 पर िवश्‍लेषण :
अंतराल (2, 4) में फलन का रूप:

f(x) = (x− 2) + 3(x− 1) + |x− 3| = 4x− 5 + |x− 3|

यहाँ भी x = 3 पर |x− 3| की उपिस्‍थित के कारण फलन अवकलनीय नहीं है।

अतः, फलन केवल दो िबन्‍दुओं (x = 1और x = 3) पर अवकलनीय नहीं है।

Step 3: Final Answer:
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अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक सरल करने पर x = 2 पर मापांक का पर्भाव समाप्‍त हो जाता है और केवल 2 िबन्‍दुओं पर
अवकलनीयता का अभाव बचता है।

Quick Tip: जब एक ही मापांक पद समीकरण में धनात्‍मक और ऋणात्‍मक दोनों रूपों में समान गुणांक के साथ उपिस्‍थत हो (जैसे यहाँ
|x− 2|और −|x− 2|), तो वह िबन्‍दु अक्‍सर अवकलनीय बन जाता है क्‍योंिक उसके कोणीय पर्भाव आपस में िनरस्‍त हो जाते हैं ।

Physics

46. समान दर्व्‍यमान वाले एक गोले और एक घन को दो ऊध्वार्धर दीवारों के बीच एक घषर्णरिहत कै्षितज सतह पर िचतर् में पर्दिशर्त
व्‍यवस्‍था के अनुसार रखा गया है। घन एक भार रिहत िस्‍परं्ग की सहायता से एक दीवार से जुड़ा हुआ है। िस्‍परं्ग की साम्‍यावस्‍था में
गोलक घन को स्‍पशर् करता है। इस घन को अपनी साम्‍यावस्‍था से बायँी िदशा में एक लघु दरूी ℓ से िस्‍परं्ग को संपीिड़त करते हुये िवस्‍था-
िपत िकया जाता है और t = 0 पर मुक्‍त कर िदया जाता है। यह समचूा पर्बन्‍धन अपनी t = 0 वाली अवस्‍था में आवतर्काल T के साथ
पुनः लौटता रहता है। यिद सारे संघट्ट पर्त्‍यास्‍थ हों तो िनम्‍निलिखत कथनों में से कौन सा कथन सही है?

(A) यिद ℓ बढ़े तो T घटेगा।
(B) यिद ℓ बढ़े तो T में बदलाव नहीं आयेगा।
(C) यिद ℓ बढ़े तो T बढ़ेगा।
(D) गोला कभी भी िवचिलत नहीं होगा।

Correct Answer: (A) यिद ℓ बढ़े तो T घटेगा।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न सरलआवतर् गित (Simple Harmonic Motion) और पर्त्‍यास्‍थ संघट्ट (Elastic Collision) के िसद्धांतों पर आधािरत
है।
हमें यह समझना है िक जब एक दर्व्‍यमान को संपीिड़त करके छोड़ा जाता है, तो वह िकस पर्कार गित करता है और संघट्ट के
कारण आवतर्काल पर क्‍या पर्भाव पड़ता है।

Step 2: Key Formula or Approach:
सरलआवतर् गित का आवतर्काल T0 = 2π

√
m
k होता है।

पर्त्‍यास्‍थ संघट्ट में समान दर्व्‍यमान वाले दो िपण्‍डों के वेगों काआपसमें आदान-पर्दान (exchange of velocities) हो जाता है।
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Step 3: Detailed Explanation:

• गित का पर्थम चरण :
घन को बाईं ओर ℓ दरूी तक संपीिड़त िकया जाता है और t = 0 पर मुक्‍त िकया जाता है।
घन अपनी साम्‍यावस्‍था (equilibrium position) तक पहँुचने के िलए एक चौथाई आवतर्काल का समय लेता है :

t1 =
Tshm

4
=

π

2

√
m

k

इस िबंदु पर घन का वेग अिधकतम होता है, जो v0 = ℓ
√

k
m है।

• गित का दि्वतीय चरण (संघट्ट):
साम्‍यावस्‍था पर घन, समान दर्व्‍यमानm वाले गोले से पर्त्‍यास्‍थ रूप से टकराता है।
चूँिक दर्व्‍यमान समान हैं और संघट्ट पर्त्‍यास्‍थ है, इसिलए उनके वेग आपस में बदल जाते हैं ।
घन तुरंत रुक जाता है (v = 0) और गोला v0 वेग से दाईं ओर गित करने लगता है।

• गित का तृतीय चरण :
माना िक साम्‍यावस्‍था और दाईं दीवार के बीच की दरूी d है।
गोला इस दरूी को तय करता है, दाईं दीवार से पर्त्‍यास्‍थ रूप से टकराता है, और वापस लौटता है।
गोले द्वारा िलया गया कुल समय:

t2 =
2d

v0
=

2d

ℓ

√
m

k

• गित का चतुथर् चरण :
वापस लौटने पर गोला िस्‍थर घन से टकराता है। िफर से वेगों का आदान-पर्दान होता है।
गोला रुक जाता है और घन बाईं ओर v0 वेग से चलने लगता है।
घन िस्‍परं्ग को संपीिड़त करता है और पुनः अपनी पर्ारंिभक िस्‍थित (अिधकतम संपीड़न ℓ) पर पहँुच जाता है।
इस चरण में िलया गया समय:

t3 =
π

2

√
m

k

• कुलआवतर्काल की गणना :
संपणूर् पर्िक्रया का कुलआवतर्काल T िनम्‍न पर्कार है :

T = t1 + t2 + t3 =
π

2

√
m

k
+

2d

ℓ

√
m

k
+

π

2

√
m

k
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T =

(
π +

2d

ℓ

)√
m

k

इस समीकरण से स्‍पष्‍ट है िक यिद ℓ बढ़ता है, तो पद 2d
ℓ का मान घट जाता है, िजससे कुलआवतर्काल T घट जाता है।

Step 4: Final Answer:
अतः, सही िवकल्‍प (A) है क्‍योंिक ℓ के बढ़ने पर आवतर्काल T का मान घट जाता है।

Quick Tip: जब भी पर्त्‍यास्‍थ संघट्ट में समान दर्व्‍यमान के िपंड टकराते हैं , तो वे अपने वेगों का आदान-पर्दान करते हैं । ऐसे पर्श्‍नों में
गित को अलग-अलग सरल भागों (SHMऔर एकसमान गित) में िवभािजत करके हल करना आसान होता है।

47. 10 cm की फोकल दरूी वाला एक अवतल गोलीय दपर्ण एवं 5 cm की फोकल दरूी वाला एक उभयोሧल लेन्‍स अपने पारस्‍पिरक मुख्‍य
अक्ष पर िचतर् में दशार्ये व्‍यवस्‍था के अनुसार संयोिजत हैं । इस मुख्‍य अक्ष पर िकसी िबम्‍ब को दपर्ण एवं लेन्‍स के फोकस िबन्‍दुओं, क्रमशः
F1 और F2 के बीच रखा गया है। यिद इस िस्‍थित में लेन्‍स के द्वारा दो वास्‍तिवक एवं परस्‍पर उल्‍टे पर्ितिबम्‍ब मुख्‍य अक्ष के एक ही िबन्‍दु
पर बनते हैं तो िबम्‍ब की दपर्ण से दरूी िकतनी होगी?

(A) 20 cm
(B) 30 cm
(C) 25 cm
(D) 12 cm

Correct Answer: (A) 20 cm

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न िकरण पर्कािशकी (Ray Optics) में दपर्ण और लेंस के संयोजन पर आधािरत है।
लेंस द्वारा दो वास्‍तिवक और परस्‍पर उल्‍टे पर्ितिबंब तभी बन सकते हैं जब एक पर्काश िकरण सीधे लेंस से गुजरे और दसूरी
िकरण दपर्ण से परावितर्त होकर लेंस से गुजरे।
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Step 2: Key Formula or Approach:
दपर्ण का सतूर्: 1

v + 1
u = 1

fm

लेंस का सतूर्: 1
v − 1

u = 1
fl

दोनों िस्‍थितयों में लेंस के िलए पर्ितिबंब दरूी v समान होनी चािहए।

Step 3: Detailed Explanation:

• दी गई जानकारी :
दपर्ण और लेंस के बीच की दरूी d = 50 cm
दपर्ण की फोकस दरूी fm = −10 cm (अवतल दपर्ण)
लेंस की फोकस दरूी fl = +5 cm (उ⢘ल लेंस)
िबम्‍ब को दपर्ण के फोकस F1 (10 cm दरूी पर) और लेंस के फोकस F2 (लेंस से 5 cm, अथार्त दपर्ण से 45 cm दरूी पर) के
बीच रखा गया है।
माना िबम्‍ब दपर्ण से x दरूी पर िस्‍थत है।

• पर्थम िस्‍थित (सीधे लेंस से जाने वाली िकरणें ):
लेंस से िबम्‍ब की दरूी u1 = −(50− x)

लेंस सतूर् का उपयोग करने पर:

1

v1
− 1

−(50− x)
=

1

5
=⇒ 1

v1
=

1

5
− 1

50− x

• दि्वतीय िस्‍थित (दपर्ण से परावतर्न के बाद लेंस से जाने वाली िकरणें ):
दपर्ण के िलए िबम्‍ब दरूी um = −x

दपर्ण सतूर् द्वारा पर्ितिबंब दरूी vm की गणना :

1

vm
+

1

−x
=

1

−10
=⇒ 1

vm
=

1

x
− 1

10
=

10− x

10x

vm = − 10x

x− 10

यह पर्ितिबंब लेंस के िलए एक नए िबम्‍ब का कायर् करता है।
लेंस से इस नए िबम्‍ब की दरूी :

u2 = − (50− |vm|) = −
(
50− 10x

x− 10

)
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• पर्ितिबंबों के एक ही िबंदु पर बनने की शतर्:
चूँिक दोनों पर्ितिबंब एक ही स्‍थान पर बनते हैं , लेंस के िलए दोनों िस्‍थितयों में िबम्‍ब दरूी समान होनी चािहए, अथार्त:

50− x = 50− 10x

x− 10

x =
10x

x− 10

चूँिक x ̸= 0, हम िलख सकते हैं :

1 =
10

x− 10
=⇒ x− 10 = 10 =⇒ x = 20 cm

इस दरूी पर, िबम्‍ब अवतल दपर्ण के वक्रता कें दर् (2fm = 20 cm) पर िस्‍थत है, िजससे इसका वास्‍तिवक पर्ितिबंब ठीक उसी
स्‍थान पर बनता है।

Quick Tip: जब िबम्‍ब दपर्ण के वक्रता कें दर् पर होता है, तो उसका पर्ितिबंब उसी स्‍थान पर बनता है। इस तथ्‍य का उपयोग करके गणना
को बहुत सरल बनाया जा सकता है।

48. लम्‍बाई L, दर्व्‍यमान m तथा िवदु्यत आवेश q से आवेिशत गोलक वाला एक सरल लोलक आवतर्काल T के साथ −ẑ की िदशा में
िस्‍थत एकसमान गुरुत्‍व के पर्भाव में दोलन कर रहा है। इस लोलक को एकसमान िवदु्यत के्षतर् |E|n̂ (जहां n̂ दोलन-तल में एक इकाई
सिदश है) में स्‍थािपत करने पर दोलन का आवतर्काल घट जाता है। िनम्‍न में से कौन सा कथन गलत है?

(A) q धनात्‍मक है तथा n̂ = ẑ

(B) q धनात्‍मक है तथा n̂ = −ẑ

(C) q ऋणात्‍मक है तथा n̂ = ẑ

(D) q धनात्‍मक है तथा n̂ · ẑ = − 1√
2

Correct Answer: (A) q धनात्‍मक है तथा n̂ = ẑ

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न िवदु्यत के्षतर् में लोलक की गित और पर्भावी गुरुत्‍वीय त्‍वरण (geff ) की गणना पर आधािरत है।
हमें वह कथन खोजना है जो आवतर्काल में कमी के अनुकूल नहीं है (अथार्त गलत कथन)।
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Step 2: Key Formula or Approach:
सरल लोलक का आवतर्काल T = 2π

√
L

geff
होता है।

आवतर्काल घटने के िलए पर्भावी गुरुत्‍वीय त्‍वरण geff का मान पर्ारंिभक गुरुत्‍व g से अिधक होना चािहए (geff > g)।

Step 3: Detailed Explanation:

• पर्भावी त्‍वरण की गणना :
पर्ारंिभक गुरुत्‍वीय त्‍वरण: g⃗ = −gẑ

िवदु्यत बल के कारण त्‍वरण: a⃗e = qE⃗
m = q|E|n̂

m

पर्भावी गुरुत्‍वीय त्‍वरण:

g⃗eff = −gẑ +
q|E|
m

n̂

इसका पिरमाण:

g2eff = g2 +

(
q|E|
m

)2

− 2gq|E|
m

(ẑ · n̂)

आवतर्काल घटने के िलए, हमें geff > g चािहए, िजसके िलए:

(
q|E|
m

)2

− 2gq|E|
m

(ẑ · n̂) > 0

• िवकल्‍पों का िवश्‍लेषण :
- िवकल्‍प (A): q > 0और n̂ = ẑ

यहाँ िवदु्यत बल ऊपर की ओर (+ẑ) कायर् करेगा, जो गुरुत्‍वाकषर्ण बल के िवपरीत है।
इससे पर्भावी त्‍वरण geff = g − q|E|

m हो जाएगा (यिद िवदु्यत बल छोटा है), िजससे आवतर्काल बढ़ेगा। अतः यह
कथन गलत है।
- िवकल्‍प (B): q > 0और n̂ = −ẑ

िवदु्यत बल नीचे की ओर कायर् करेगा, िजससे geff = g + q|E|
m > g होगा औरआवतर्काल घटेगा। यह सही है।

- िवकल्‍प (C): q < 0और n̂ = ẑ

ऋणात्‍मकआवेश के कारण बल के्षतर् के िवपरीत िदशा में (अथार्त नीचे की ओर) लगेगा। geff > g, आवतर्काल घटेगा।
यह सही है।
- िवकल्‍प (D): q > 0और n̂ · ẑ = − 1√

2

यहाँ अिदश गुणनफलऋणात्‍मक है, िजससे geff का मान g से अिधक हो जाएगा। यह भी आवतर्काल को घटाएगा। यह
सही है।
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Quick Tip: जब भी िवदु्यत के्षतर् और गुरुत्‍व एक ही िदशा में (या आंिशक रूप से एक ही िदशा में ) कायर् करते हैं , तो पर्भावी त्‍वरण बढ़ता है
औरआवतर्काल घटता है। िवपरीत िदशा में बल होने पर आवतर्काल बढ़ता है।

49. दर्व्‍यमानm1 व िवदु्यत आवेश q का एक कण, एकसमान बाह्य िवदु्यत के्षतर् E में , िवरामावस्‍था से पर्ारंभ कर d दरूी t1 समय में तय
करता है। यिद कण का दर्व्‍यमानm2 हो तो वही दरूी तय करने में t2 समय लगता है। t1

t2
का अनुपात क्‍या होगा?

(A)
√

m1

m2

(B)
√

m2

m1

(C) m2

m1

(D) m1

m2

Correct Answer: (A)
√

m1

m2

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न िवदु्यत के्षतर् में एकआवेिशत कण की त्‍विरत गित पर आधािरत है।
िवदु्यत बल के पर्भाव में कण िवरामावस्‍था से गित पर्ारंभ करता है, और हमें िदए गए दर्व्‍यमानों के िलए समय का अनुपात
ज्ञात करना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
िवदु्यत के्षतर् में आवेश q पर बल: F = qE

न्‍यटून के िनयम से त्‍वरण: a = F
m = qE

m

गित का दि्वतीय समीकरण (िवरामावस्‍था u = 0 के िलए): d = 1
2at

2

Step 3: Detailed Explanation:

• दर्व्‍यमानm1 के िलए समय की गणना :
कण का त्‍वरण a1 = qE

m1

दरूी d तय करने में लगा समय:

d =
1

2
a1t

2
1 =⇒ t1 =

√
2d

a1
=

√
2dm1

qE

• दर्व्‍यमानm2 के िलए समय की गणना :
कण का त्‍वरण a2 = qE

m2

दरूी d तय करने में लगा समय:
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t2 =

√
2d

a2
=

√
2dm2

qE

• अनुपात ज्ञात करना :
दोनों समय समीकरणों का अनुपात लेने पर:

t1
t2

=

√
2dm1

qE√
2dm2

qE

=

√
m1

m2

अतः, समय का अनुपात दर्व्‍यमानों के वगर्मलू के सीधे समानुपाती होता है।

Quick Tip: िनयत बल के पर्भाव में िवरामावस्‍था से समान दरूी तय करने में लगा समय दर्व्‍यमान के वगर्मलू के समानुपाती होता है
(t ∝ √

m)। इस सीधे संबंध का उपयोग परीक्षा में समय बचाने के िलए िकया जा सकता है।

50. एक अनठूी गोलाकार जेलीिफश का आयतन गुणांक B है। जब जेलीिफश समुदर् की ऊपरी सतह (गहराई d = 0) पर हो तो उसकी
ितर्ज्‍याR है। समुदर् के भीतर d (d ≫ R) की गहराई पर जाने पर उसकी ितर्ज्‍या∆R > 0 से िसकुड़ जाती है। यिद असम्‍पीडᆸ समुदर्ी
जल का घनत्‍व ρ हो, एकसमान गुरुत्‍वीय त्‍वरण g हो और ρgd ≪ B, तो ∆R

R का मान क्‍या होगा?

(A)
[
1−

(
1− ρgd

B

)1/3]
(B)
[
1−

(
1− ρgd

B

)2/3]
(C)

[(
1 + ρgd

B

)2/3
− 1

]
(D)

[(
1 + ρgd

B

)1/3
− 1

]

Correct Answer: (A)
[
1−

(
1− ρgd

B

)1/3]

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न दर्वों के दाब और पदाथो र्ं के यांितर्क गुणों (Bulk Modulus) पर आधािरत है।
जैसे-जैसे जेलीिफश समुदर् की गहराई में जाती है, हाइड्रोस्‍टेिटक दाब बढ़ने के कारण उसका आयतन और ितर्ज्‍या दोनों घट
जाते हैं ।

Step 2: Key Formula or Approach:
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आयतन गुणांक (Bulk Modulus): B = −V dP
dV =⇒ dV

V = −dP
B

गहराई d पर दाब में वृदि्ध: dP = ρgd

गोलाकार वस्‍तु का आयतन: V = 4
3πR

3

Step 3: Detailed Explanation:

• आयतन पिरवतर्न की गणना :
माना समुदर् की सतह पर आयतन V0 = 4

3πR
3 है।

गहराई d पर दाब में पिरवतर्न ∆P = ρgd है।
आयतन गुणांक की पिरभाषा से :

ln
(
V

V0

)
= −ρgd

B
=⇒ V = V0e

− ρgd
B

चूँिक ρgd ≪ B, हम पर्थम कोिट के सिन्‍नकटन (first-order approximation) का उपयोग कर सकते हैं :

V = V0

(
1− ρgd

B

)

• ितर्ज्‍या पिरवतर्न से संबंध :
गहराई d पर नई ितर्ज्‍या R′ = R−∆R होगी।
नया आयतन:

V =
4

3
π(R−∆R)3

मानों को पर्ितस्‍थािपत करने पर:

4

3
π(R−∆R)3 =

4

3
πR3

(
1− ρgd

B

)

(
R−∆R

R

)3

= 1− ρgd

B

दोनों पक्षों का घनमलू लेने पर:

1− ∆R

R
=

(
1− ρgd

B

)1/3
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∆R

R
= 1−

(
1− ρgd

B

)1/3

अतः जेलीिफश की ितर्ज्‍या में िभन्‍नात्‍मक पिरवतर्न का मान िवकल्‍प (A) के अनुरूप पर्ाप्‍त होता है।

Quick Tip: जब पिरवतर्न बहुत छोटा हो (ρgd ≪ B), तब दि्वपद पर्मेय (Binomial Theorem) का उपयोग करके सीधे ∆V
V

= 3∆R
R

का
संबंध भी पर्ाप्‍त िकया जा सकता है।

51. एक गर्ह िकसी तारे के केन्‍दर् के पिरतः, पणूर् रूप से तारे के गुरुत्‍वीय पर्भाव के अधीन हो कर, आवतर्काल T वाले वृሧाकार कक्षा में
पिरक्रमा कर रहा है। कल्‍पना करें िक तारे एवं गर्ह के बीच की दरूी आधी हो जाती है। साथ ही तारे एवं गर्ह की िनजी ितर्ज्‍याएँ भी इस
तरह से आधी कर दी जाती हैं िक उनके िनजी घनत्‍व (जो िक एकसमान रूप से िवतिरत हैं ) अपिरवितर्त रहते हैं । इस िस्‍थित में गर्ह के
नए कक्ष का आवतर्काल क्‍या होगा?

(A) T
(B) 2T
(C) T

2

(D) T
4

Correct Answer: (A) T

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न गुरुत्‍वाकषर्ण और गर्हों की कक्षीय गित पर आधािरत है।
हमें यह देखना है िक तारे के दर्व्‍यमान में पिरवतर्न (ितर्ज्‍या आधी होने और घनत्‍व िनयत रहने के कारण) और कक्षीय ितर्ज्‍या
आधी होने पर आवतर्काल पर क्‍या पर्भाव पड़ता है।

Step 2: Key Formula or Approach:
कक्षीयआवतर्काल का सतूर्: T = 2π

√
R3

GM

दर्व्‍यमान और घनत्‍व का संबंध: M = आयतन× घनत्‍व = 4
3πr

3
sρ

Step 3: Detailed Explanation:

• पर्ारंिभक िस्‍थित :
माना तारे का दर्व्‍यमानM , कक्षीय ितर्ज्‍या Rऔर तारा का घनत्‍व ρ है।
आवतर्काल:
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T = 2π

√
R3

GM

• पिरवितर्त िस्‍थित में गणना :
तारे की ितर्ज्‍या आधी हो जाती है (r′s = rs/2) जबिक घनत्‍व ρअपिरवितर्त रहता है।
नया दर्व्‍यमानM ′:

M ′ =
4

3
π
(rs
2

)3
ρ =

1

8

(
4

3
πr3sρ

)
=

M

8

कक्षीय ितर्ज्‍या भी आधी हो जाती है (R′ = R/2)।

• नया आवतर्काल T ′:

T ′ = 2π

√
(R′)3

GM ′

मानों को पर्ितस्‍थािपत करने पर:

T ′ = 2π

√√√√ (
R
2

)3
G
(
M
8

) = 2π

√
R3

8

GM
8

= 2π

√
R3

GM
= T

इससे स्‍पष्‍ट है िक नए कक्ष का आवतर्काल अपिरवितर्त रहता है।

Quick Tip: यिद कक्षीय ितर्ज्‍या और कें दर्ीय िपंड की वास्‍तिवक ितर्ज्‍या दोनों को समान अनुपात में बदला जाए और घनत्‍व िनयत रहे,
तो आवतर्काल हमेशा अपिरवितर्त रहता है।

52. िकसी समय t पर दर्व्‍यमान 1 kg वाले एक िपण्‍ड की िस्‍थित r = t̂i + ĵ + 2t2k̂ से िनरूिपत की जाती है, जहां t सेकंडों में िदया गया
है और पर्त्‍येक गुणांक अपनी उिचत इकाइयों में इस तरह से िदये गये हैं िक r मीटर की इकाई में िनरूिपत हो सके। केन्‍दर् के सापेक्ष मापे
गये िपण्‍ड के कोणीय संवेग का घटक, सिदश (̂i + ĵ) के अनुिदश, kg m2s−1 की मापन इकाई में िकतना होगा?

(A) 1√
2
(4t− 2t2)

(B) 1√
2
(4t+ 6t2)

(C) 4t− 2t2

(D) 4t+ 6t2
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Correct Answer: (A) 1√
2
(4t− 2t2)

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न घणूी र् गित (Rotational Motion) के अंतगर्त कोणीय संवेग (Angular Momentum) की गणना और उसके िकसी िवशेष
िदशा में घटक (Component) को ज्ञात करने पर आधािरत है।

Step 2: Key Formula or Approach:
वेग: v⃗ = dr⃗

dt

कोणीय संवेग: L⃗ = r⃗ × p⃗ = m(r⃗ × v⃗)

िकसी सिदश u⃗ के अनुिदश घटक: Lu = L⃗ · û (जहाँ û उस िदशा का इकाई सिदश है)।

Step 3: Detailed Explanation:

• वेग की गणना :
िस्‍थित सिदश r⃗ = t̂i+ ĵ + 2t2k̂

अवकलन करने पर:

v⃗ =
dr⃗

dt
= î+ 0ĵ + 4tk̂ = î+ 4tk̂

• कोणीय संवेग L⃗ की गणना :
दर्व्‍यमानm = 1 kg है।

L⃗ = m(r⃗ × v⃗) = 1 · det


î ĵ k̂

t 1 2t2

1 0 4t



L⃗ = î(4t− 0)− ĵ(4t2 − 2t2) + k̂(0− 1)

L⃗ = 4t̂i− 2t2ĵ − k̂

• (̂i+ ĵ) की िदशा में घटक की गणना :
िदशा का इकाई सिदश:

IAT 2026 Page 81 of 95 © Collegedunia.com



û =
î+ ĵ

|̂i+ ĵ|
=

î+ ĵ√
2

कोणीय संवेग का घटक:

Lu = L⃗ · û = (4t̂i− 2t2ĵ − k̂) ·

(
î+ ĵ√

2

)

Lu =
4t(1)− 2t2(1)√

2
=

1√
2
(4t− 2t2)

अतः घटक का मान 1√
2
(4t− 2t2) है।

Quick Tip: हमेशा याद रखें िक िकसी भी घटक को ज्ञात करने से पहले लक्षय सिदश को इकाई सिदश (Unit Vector) में पिरवितर्त करना
अिनवायर् है, अन्‍यथा पिरमाण गलत पर्ाप्‍त होगा।

53. पर्ारिम्‍भक ितर्ज्‍याR0 वाली एक लंबी पिरनािलका एकसमान चंुबकीय के्षतर् B में ऐसे रखी गयी है िक इसका अक्ष चंुबकीय के्षतर् की
िदशा में है। यह पिरनािलका एक बंद पिरपथ का िहस्‍सा है िजसमें पर्ारंभ में कोई िवदु्यत धारा पर्वािहत नहीं हो रही है। यिद पिरनािलका
की ितर्ज्‍या एकसमान दर से बढ़नी शुरू हो जाए तो पिरनािलका में मौजदू चंुबकीय के्षतर् की तीवर्ता Bin एवं उससे संबद्ध चंुबकीय ऊजार्
Uin में क्‍या बदलाव आयेगा?

(A) Bin घटेगा, Uin घटेगा।
(B) Bin बढ़ेगा, Uin घटेगा।
(C) Bin बढ़ेगा, Uin बढ़ेगा।
(D) Bin घटेगा, Uin बढ़ेगा।

Correct Answer: (A) Bin घटेगा, Uin घटेगा।

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न िवदु्यत चंुबकीय परे्रण (Electromagnetic Induction) और लेन्‍ज के िनयम (Lenz's Law) पर आधािरत है।
ितर्ज्‍या बढ़ने से पिरनािलका के अनुपर्स्‍थ काट का के्षतर्फल बढ़ेगा, िजससे चंुबकीय फ्‍लक्‍स में पिरवतर्न होगा।

Step 2: Key Formula or Approach:
चंुबकीय फ्‍लक्‍स: Φ = B ·A
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लेन्‍ज के िनयम के अनुसार, परे्िरत धारा चंुबकीय फ्‍लक्‍स में वृदि्ध का िवरोध करेगी।
चंुबकीय ऊजार् घनत्‍व: u = B2

2µ0

Step 3: Detailed Explanation:

• चंुबकीय के्षतर् Bin में पिरवतर्न :
जब पिरनािलका की ितर्ज्‍या बढ़ती है, तो उसका के्षतर्फल A = πR2 बढ़ता है।
इससे पिरनािलका से गुजरने वाला कुल बाह्य चंुबकीय फ्‍लक्‍स Φ = B0A बढ़ता है।
लेन्‍ज के िनयम के अनुसार, पिरपथ में परे्िरत धारा उत्‍पन्‍न होगी जो इस बढ़ते फ्‍लक्‍स का िवरोध करेगी।
इसिलए, परे्िरत चंुबकीय के्षतर् बाह्य के्षतर् B की िवपरीत िदशा में होगा।
अतः, पिरनािलका के अंदर का कुल चंुबकीय के्षतर् Bin = B0 −Binduced कम हो जाएगा।

• चंुबकीय ऊजार् Uin में पिरवतर्न :
अितचालक (Superconducting) या अत्‍यंत कम पर्ितरोध वाले लपू के िलए चंुबकीय फ्‍लक्‍स Φ = BinAलगभग िनयत
रहता है।
चूँिक A बढ़ता है, Bin घटता है तािक Φ िनयत रहे :

Bin ∝ 1

R2

कुल चंुबकीय ऊजार्:

Uin =

(
B2

in

2µ0

)
×आयतन ∝ B2

inR
2 ∝

(
1

R4

)
R2 ∝ 1

R2

चूँिक ितर्ज्‍या R बढ़ रही है, इसिलए चंुबकीय ऊजार् Uin भी घटेगी।

अतः, Bin और Uin दोनों घटें गे।

Quick Tip: लेन्‍ज का िनयम हमेशा पर्कृित में "िवरोध" करने का काम करता है। फ्‍लक्‍स बढ़ने पर परे्िरत चंुबकीय के्षतर् मुख्‍य के्षतर् के
िवपरीत होता है, िजससे कुल चंुबकीय के्षतर् की तीवर्ता कम हो जाती है।

54. एक कण का त्‍वरण िनम्‍निलिखत समीकरण से व्‍यक्‍त होता है :

d2x
dt2

= α
x

|x|7 + β
dx
dt

जहां x िस्‍थित और t समय को दशार्ते हैं । िनम्‍न में से कौन से सम्‍बन्‍ध αऔर β की सही िवमाएं दशार्ते हैं ?
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(A) [α] = [M0L7T−2], [β] = [M0L0T−1]

(B) [α] = [M1L6T−2], [β] = [M0L0T−3]

(C) [α] = [M0L6T−1], [β] = [M0L1T−2]

(D) [α] = [M0L7T−2], [β] = [M0L0T 0]

Correct Answer: (A) [α] = [M0L7T−2], [β] = [M0L0T−1]

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न िवमीय िवश्‍लेषण (Dimensional Analysis) और िवमीय समांगता के िसद्धांत (Principle of Dimensional
Homogeneity) पर आधािरत है।
समीकरण के पर्त्‍येक पद की िवमाएँ समान होनी चािहए।

Step 2: Key Formula or Approach:
बाईं ओर का पद त्‍वरण d2x

dt2 है, िजसकी िवमा [LT−2] होती है।
िवमीय समांगता के िनयम से :

[
d2x
dt2

]
=

[
α

x
|x|7

]
=

[
β
dx
dt

]

Step 3: Detailed Explanation:

• α की िवमा ज्ञात करना :
हम जानते हैं िक [x] = [L]और [|x|7] = [L7] है।
पहले पद की तुलना करने पर:

[LT−2] = [α]
[L]

[L7]

[LT−2] = [α][L−6]

[α] = [LT−2][L6] = [L7T−2]

दर्व्‍यमान के पद में िलखने पर: [α] = [M0L7T−2]

• β की िवमा ज्ञात करना :
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हम जानते हैं िक वेग
[
dx
dt

]
= [LT−1] है।

दसूरे पद की तुलना करने पर:

[LT−2] = [β][LT−1]

[β] =
[LT−2]

[LT−1]
= [T−1]

दर्व्‍यमान और लंबाई के पद में िलखने पर: [β] = [M0L0T−1]

अतः िवकल्‍प (A) सही िवमाओं को दशार्ता है।

Quick Tip: िवमीय िवश्‍लेषण में केवल समान िवमाओं वाले पदों को ही जोड़ा या घटाया जा सकता है। समीकरण के दोनों ओर के पर्त्‍येक
स्‍वतंतर् पद की िवमा हमेशा समान होती है।

55. एक समतल सतह पर अिभलम्‍बतः आपितत, संचिरत क्षमता P वाले, फोटॉनों के एकवणीर् िकरण पंुज का िवचार करें । इस आपितत
पंुज का 10% भाग अवशोिषत हो जाता है, 10% भाग पारगिमत हो जाता है और शेष भाग सतह के द्वारा परावितर्त हो जाता है। यिद
पर्काश का वेग c हो तो इस सतह पर पंुज के द्वारा िकतना बल लग रहा है?

(A) 1.7P
c

(B) 1.8P
c

(C) 1.6P
c

(D) 0.9P
c

Correct Answer: (A) 1.7P
c

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न पर्काश के संवेग (Momentum of Light) और िविकरण दाब (Radiation Pressure) पर आधािरत है।
सतह पर लगने वाला बल, पर्ित सेकंड संवेग में होने वाले पिरवतर्न के बराबर होता है।

Step 2: Key Formula or Approach:
न्‍यटून के दि्वतीय िनयम से बल: F = ∆p

∆t

आपितत पर्काश का पर्ित सेकंड कुल संवेग: p0 = P
c
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Step 3: Detailed Explanation:

• िविभन्‍न भागों का िवश्‍लेषण :
-अवशोिषत भाग (10%):
यह भाग सतह द्वारा परूी तरह सोख िलया जाता है।
इसके कारण संवेग पिरवतर्न की दर:

Fabs = 0.1× P

c

- पारगिमत भाग (10%):
यह भाग िबना िकसी िदशा पिरवतर्न के सतह से पार िनकल जाता है।
इसके कारण संवेग में कोई पिरवतर्न नहीं होता, अतः :

Ftrans = 0

- परावितर्त भाग (80%):
शेष भाग (100% − 10% − 10% = 80%) सतह द्वारा परावितर्त हो जाता है।
चूँिक पर्काश परावितर्त होकर िवपरीत िदशा में लौटता है, संवेग पिरवतर्न दोगुना होता है :

Fref = 2×
(
0.8× P

c

)
= 1.6

P

c

• कुल बल की गणना :
सतह पर लगने वाला कुल बल सभी बलों का योग होगा :

F = Fabs + Ftrans + Fref = 0.1
P

c
+ 0 + 1.6

P

c
= 1.7

P

c

अतः सतह पर लगने वाला कुल बल 1.7P
c है।

Quick Tip: पणूर् परावतर्न के मामले में संवेग पिरवतर्न दोगुना (2p) होता है, जबिक पणूर् अवशोषण में यह केवल p होता है। पारगमन
(transmission) में संवेग पिरवतर्न शनू्‍य होता है।
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56. पर्काश िवदु्यत पर्भाव के िकसी पर्ायोिगकअध्ययन में कायर् फलन ϕ0 वाले एक धातु का पर्योग िकया जा रहा है।आपितत फोटॉन
का वह लघुतम तरंगदैध्यर् क्‍या होगा िजससे िक दर्व्‍यमान m वाले उत्‍सिजर्त इलेक्‍ट्रॉन का दे बर्ॉग्‍ली तरंगदैध्यर्, आपितत फोटॉन के दे
बर्ॉग्‍ली तरंगदैध्यर् के समान हो जाए? [h प्‍लांक का िस्‍थरांक है, c पर्काश का वेग है और ϕ0 ≪ mc2]

(A) h
mc

(
1 +

√
1− 2ϕ0

mc2

)−1

(B) h
mc

(
1−

√
1− 2ϕ0

mc2

)−1

(C) h
mc

(
1−

√
1− ϕ0

mc2

)−1

(D) h
mc

(
1 +

√
1− ϕ0

mc2

)−1

Correct Answer: (A) h
mc

(
1 +

√
1− 2ϕ0

mc2

)−1

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍नआधुिनक भौितकी (Modern Physics), आइंस्‍टीन के पर्काश िवदु्यत समीकरणऔर दे बर्ॉग्‍ली तरंगदैध्यर् (De Broglie
Wavelength) के िसद्धांतों पर आधािरत है।

Step 2: Key Formula or Approach:
फोटॉन की ऊजार्: E = hc

λ

आइंस्‍टीन का समीकरण: Kmax = hc
λ − ϕ0

इलेक्‍ट्रॉन का दे बर्ॉग्‍ली तरंगदैध्यर्: λe =
h√

2mKmax

पर्श्‍न के अनुसार, हमें λe = λ रखना है।

Step 3: Detailed Explanation:

• समीकरण की स्‍थापना :
चूँिक λe = λ, हम िलख सकते हैं :

λ =
h√

2m
(
hc
λ − ϕ0

)
दोनों पक्षों का वगर् करने पर:

λ2 =
h2

2m
(
hc
λ − ϕ0

)

hc

λ
− ϕ0 =

h2

2mλ2
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• दि्वघात समीकरण का िनमार्ण :
माना x = 1

λ , तो समीकरण िनम्‍न पर्कार होगा :

hcx− ϕ0 =
h2

2m
x2

h2

2m
x2 − hcx+ ϕ0 = 0

परेू समीकरण को h2

2m से भाग देने पर:

x2 − 2mc

h
x+

2mϕ0

h2
= 0

• x के िलए हल :
दि्वघात सतूर् x = −b±

√
b2−4ac
2a का उपयोग करने पर:

x =

2mc
h ±

√(
2mc
h

)2 − 8mϕ0

h2

2

x =
mc

h

(
1±

√
1− 2ϕ0

mc2

)

• लघुतम तरंगदैध्यर् (λmin) के िलए :
तरंगदैध्यर् λ = 1/x को न्‍यनूतम करने के िलए, हमें x को अिधकतम करना होगा।
इसिलए हम धनात्‍मक िचन्‍ह (+) चुनें गे :

xmax =
mc

h

(
1 +

√
1− 2ϕ0

mc2

)

λmin =
h

mc

(
1 +

√
1− 2ϕ0

mc2

)−1

अतः न्‍यनूतम तरंगदैध्यर् का मान िवकल्‍प (A) के समान पर्ाप्‍त होता है।
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Quick Tip: न्‍यनूतम तरंगदैध्यर् पर्ाप्‍त करने के िलए दि्वघात समीकरण में हमेशा धनात्‍मक (+) िचह्न िलया जाता है क्‍योंिक तरंगदैध्यर् और
x = 1/λ एक दसूरे के व्‍युत्‍क्रमानुपाती होते हैं ।

57. तीन संख्‍याएं : (पर्ोटॉनों की संख्‍या, न्‍यट्ूरॉनों की संख्‍या, ितर्ज्‍या) एक नािभक की पहचान बताती हैं । (1, 0, r1)और (4, 4, r2) से
िनरूिपत दो नािभकों के िलये r1

r2
का मान क्‍या होगा?

(A) 1
2

(B) 2
(C) 8
(D) 1

8

Correct Answer: (A) 1
2

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न नािभकीय भौितकी (Nuclear Physics) के अंतगर्त नािभक के आकार और उसकी दर्व्‍यमान संख्‍या के संबंध पर
आधािरत है।
हमें दो अलग-अलग नािभकों के िलए उनकी ितर्ज्‍याओं का अनुपात ज्ञात करना है।

Step 2: Key Formula or Approach:
नािभक की ितर्ज्‍या का सतूर्: R = R0A

1/3

जहाँ A दर्व्‍यमान संख्‍या (पर्ोटॉन की संख्‍या + न्‍यट्ूरॉन की संख्‍या) है, और R0 एक िस्‍थरांक है।

Step 3: Detailed Explanation:

• पर्थम नािभक के िलए गणना :
िदया गया है : (1, 0, r1)
पर्ोटॉन की संख्‍या Z1 = 1

न्‍यट्ूरॉन की संख्‍या N1 = 0

दर्व्‍यमान संख्‍या A1 = Z1 +N1 = 1 + 0 = 1

ितर्ज्‍या :

r1 = R0(1)
1/3 = R0

• दि्वतीय नािभक के िलए गणना :
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िदया गया है : (4, 4, r2)
पर्ोटॉन की संख्‍या Z2 = 4

न्‍यट्ूरॉन की संख्‍या N2 = 4

दर्व्‍यमान संख्‍या A2 = Z2 +N2 = 4 + 4 = 8

ितर्ज्‍या :

r2 = R0(8)
1/3 = 2R0

• अनुपात की गणना :
दोनों ितर्ज्‍याओं का अनुपात लेने पर:

r1
r2

=
R0

2R0
=

1

2

अतः, दोनों नािभकों की ितर्ज्‍याओं का अनुपात 1
2 है।

Quick Tip: नािभकीय ितर्ज्‍या हमेशा दर्व्‍यमान संख्‍या के घनमलू (A1/3) के समानुपाती होती है। गणना को तेज करने के िलए दर्व्‍यमान
संख्‍याओं के घनमलूों का सीधा अनुपात लें ।

58. एक जार एकल परमाणु वाली अिक्रय गैसोंAऔर B से भरा हुआ है, िजनके कुल दर्व्‍यमान क्रमशःMA औरMB हैं । A का मोलर
दर्व्‍यमान B के मोलर दर्व्‍यमान का दुगुना है। यिद जार तापमान T पर रखा हो तो जार पर पड़ रहे कुल दबाव और गैस A के द्वारा जार
पर डाले जा रहे आंिशक दाब का अनुपात क्‍या होगा?

(A) 1 + 2MB

MA

(B) 1 + 1
2
MB

MA

(C) 1 + 1
2
MA

MB

(D) 1 + 2MA

MB

Correct Answer: (A) 1 + 2MB

MA

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न गैसों के अणुगित िसद्धांत (Kinetic Theory of Gases) और डाल्‍टन के आंिशक दाब के िनयम (Dalton's Law of
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Partial Pressures) पर आधािरत है।
िकसी गैस िमशर्ण का कुल दाब पर्त्‍येक गैस के आंिशक दाबों के योग के बराबर होता है।

Step 2: Key Formula or Approach:
गैस के मोलों की संख्‍या : n =

कुल दर्व्‍यमान
मोलर दर्व्‍यमान = M

m

आंिशक दाब और कुल दाब का संबंध: Ptotal

PA
= nA+nB

nA
= 1 + nB

nA

Step 3: Detailed Explanation:

• मोलों की संख्‍या की गणना :
माना गैस A का मोलर दर्व्‍यमानmA और गैस B का मोलर दर्व्‍यमानmB है।
िदया गया है िकmA = 2mB।
गैस A के मोलों की संख्‍या :

nA =
MA

mA

गैस B के मोलों की संख्‍या :

nB =
MB

mB

• मोलों के अनुपात की गणना :

nB

nA
=

MB

mB

MA

mA

=
MB

MA
× mA

mB

चूँिकmA/mB = 2, हमें पर्ाप्‍त होता है :

nB

nA
= 2

MB

MA

• दाब के अनुपात की गणना :
डाल्‍टन के िनयमानुसार, आंिशक दाब मोल अंश के समानुपाती होता है :

Ptotal

PA
= 1 +

nB

nA
= 1 + 2

MB

MA

अतः कुल दाब और गैस A के आंिशक दाब का अनुपात 1 + 2MB

MA
है।
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Quick Tip: गैसों के आंिशक दाब का अनुपात उनके मोलों के सीधे समानुपाती होता है। दर्व्‍यमान को मोलर दर्व्‍यमान से िवभािजत करके
पहले मोलों का अनुपात ज्ञात कर लें ।

59. एकसमान रूप से िवतिरत धनात्‍मक पृष्‍ठीय आवेश घनत्‍व σ, σ और 2σ वाली तीन सीमारिहत समतल चादरें िचतर् में पर्दिशर्त
व्‍यवस्‍था के अनुसार एक दसूरे के समानांतर d दरूी पर रखी हुई हैं । एक d/2 ितर्ज्‍या वाले गोलीय गाउसीय पृष्‍ठ S का केन्‍दर् मध्य में
रखी हुई चादर पर िस्‍थत है। गाउसीय पृष्‍ठ S के बायें (Left) अधर्गोले से गुजरने वाले वैदु्यत फ्‍लक्‍स ΦL और दायें (Right) अधर्गोले से
गुजरने वाले वैदु्यत फ्‍लक्‍स ΦR के बारे में िनम्‍न में से कौन सा कथन सही है?

(A) ΦL > ΦR

(B) ΦL < ΦR

(C) ΦL = ΦR

(D) ΦL = 2ΦR

Correct Answer: (A) ΦL > ΦR

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न िस्‍थरिवदु्यितकी (Electrostatics) के अंतगर्त गॉस के िनयम (Gauss's Law) और अनंत समतल चादरों के कारण
उत्‍पन्‍न िवदु्यत के्षतर् पर आधािरत है।
हमें गाउसीय पृष्‍ठ के दोनों िहस्‍सों (बाएं और दाएं) से गुजरने वाले नेट फ्‍लक्‍स की तुलना करनी है।

Step 2: Key Formula or Approach:
एक अनंत समतल चादर के कारण िवदु्यत के्षतर्: E = σ

2ε0

िवदु्यत फ्‍लक्‍स: Φ =
´

E · dA
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Step 3: Detailed Explanation:

• िवदु्यत के्षतर्ों की गणना :
तीन चादरें क्रमशः x = −d (आवेश σ), x = 0 (आवेश σ), और x = d (आवेश 2σ) पर िस्‍थत हैं ।
गाउसीय गोला S ितर्ज्‍या R = d/2 का है और इसका कें दर् x = 0 पर है।
यह गोला परूी तरह से x = −d/2 से x = d/2 के बीच िस्‍थत है।

- बाएँ अधर्गोले के के्षतर् में िवदु्यत के्षतर् (−d/2 < x < 0):
बाईं चादर (x = −d) के कारण के्षतर्: +x िदशा में , मान σ

2ε0

मध्य चादर (x = 0) के कारण के्षतर्: −x िदशा में , मान σ
2ε0

दाईं चादर (x = d) के कारण के्षतर्: −x िदशा में , मान 2σ
2ε0

कुल िवदु्यत के्षतर् EL:

EL =

(
σ

2ε0
− σ

2ε0
− 2σ

2ε0

)
î = − σ

ε0
î

- दाएँ अधर्गोले के के्षतर् में िवदु्यत के्षतर् (0 < x < d/2):
बाईं चादर (x = −d) के कारण के्षतर्: +x िदशा में , मान σ

2ε0

मध्य चादर (x = 0) के कारण के्षतर्: +x िदशा में , मान σ
2ε0

दाईं चादर (x = d) के कारण के्षतर्: −x िदशा में , मान 2σ
2ε0

कुल िवदु्यत के्षतर् ER:

ER =

(
σ

2ε0
+

σ

2ε0
− 2σ

2ε0

)
î = 0

• फ्‍लक्‍स की तुलना :
चूँिक दाएँ के्षतर् में िवदु्यत के्षतर् शनू्‍य है (ER = 0), इसिलए दाएँ अधर्गोले से गुजरने वाला फ्‍लक्‍स ΦR = 0 होगा।
बाएँ के्षतर् में एक गैर-शनू्‍य िवदु्यत के्षतर् (EL = − σ

ε0
î) बाहर की ओर कायर् कर रहा है, िजससे बाएँ अधर्गोले से गुजरने

वाला फ्‍लक्‍स ΦL > 0 होगा।
अतः, ΦL > ΦR है।

Quick Tip: अनंत समतल चादरों के कारण उत्‍पन्‍न िवदु्यत के्षतर् दरूी पर िनभर्र नहीं करता। इसिलए, िविभन्‍न के्षतर्ों में सीधे िदशाओं को
ध्यान में रखकर िवदु्यत के्षतर्ों का सिदश योग करें ।

60. क्षमताओं η1 एवं η2 वाले दो कानोर् इंजनों का िवचार करें । पहला इंजन एक ऊष्‍मा भण्‍डार A से ऊष्‍मा Q1 ले कर एक ऊष्‍मा भण्‍डार
B में ऊष्‍मा Q2 िनगर्त करता है। दसूरा इंजन B से ऊष्‍मा Q2 लेता है और एक ऊष्‍मा भण्‍डार C में ऊष्‍मा Q3 िनगर्त करता है। यिद
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Q1 > Q2 > Q3 हो,ं तो कानोर् इंजनों के इस युग्‍म की कुल क्षमता क्‍या होगी?

(A) η1 + η2 − η1η2

(B) η1 + η2 + η1η2

(C) η1η2
(D) η1 + η2

Correct Answer: (A) η1 + η2 − η1η2

Solution:

Step 1: Understanding the Question:
यह पर्श्‍न ऊष्‍मागितकी (Thermodynamics) के अंतगर्त कानो र् इंजन (Carnot Engine) की दक्षता (Efficiency) और इंजनों के
शरे्णीक्रम संयोजन (Series Combination) पर आधािरत है।

Step 2: Key Formula or Approach:
इंजन की दक्षता : η = 1− Qout

Qin

दो इंजनों के संयोजन की कुल दक्षता : ηnet = 1− Q3

Q1

Step 3: Detailed Explanation:

• पर्थम इंजन के िलए :
यह इंजन ऊष्‍मा Q1 लेता है और Q2 िनगर्त करता है।
दक्षता :

η1 = 1− Q2

Q1
=⇒ Q2

Q1
= 1− η1

• दि्वतीय इंजन के िलए :
यह इंजन ऊष्‍मा Q2 लेता है और Q3 िनगर्त करता है।
दक्षता :

η2 = 1− Q3

Q2
=⇒ Q3

Q2
= 1− η2

• कुल दक्षता की गणना :
परेू तंतर् के िलए कुल दक्षता :
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ηnet = 1− Q3

Q1

हम िलख सकते हैं :

Q3

Q1
=

Q3

Q2
× Q2

Q1

मानों को पर्ितस्‍थािपत करने पर:

Q3

Q1
= (1− η2)(1− η1) = 1− η1 − η2 + η1η2

अब कुल दक्षता के सतूर् में मान रखने पर:

ηnet = 1− (1− η1 − η2 + η1η2)

ηnet = η1 + η2 − η1η2

अतः, परेू युग्‍म की कुल दक्षता η1 + η2 − η1η2 होगी।

Quick Tip: शरे्णीक्रम में जुड़े दो इंजनों की संयुक्‍त दक्षता हमेशा व्‍यिक्‍तगत दक्षताओं के योग से कुछ कम होती है। सतूर्
η = η1 + η2 − η1η2 को सीधे याद रखा जा सकता है।
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