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खंड 1 (अधिकतम अंक: 24)  

• इस खंड में आठ (08) प्रश् न हैं | 

• प्रते्यक प्रश् न का उत्तर एक संख्यात्मक मान (numerical value) है |  

• प्रते्यक प्रश् न के उत्तर से संबंधित सही संख्यात्मक मान को माउज़ (MOUSE) और ऑन स्क्रीन (ON-SCREEN) 

वर्चुअल नचमेररक कीपैड (VIRTUAL NUMERIC KEYPAD) के प्रयोग से उत्तर के धलए धर्न्हित स्थानो ंपर दरु् करें  | 

• यधद धकसी संख्यात्मक मान में दो से अधिक दशमलव स्थान हैं, तो संख्यात्मक मान को दशमलव के दो (02) स्थानो ं

तक समेंटे/शून्यंत करें  (truncate/round-off) | 

• प्रते्यक प्रश् न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न योर्ना के अनचसार होगा :  

       पूरु् अंक        : +3 यधद सही संख्यात्मक मान (numerical value) को दज़ु धकया गया है | 

           शून्य अंक       :   0 अन्य सभी पररन्हस्थधतयो ंमें | 

 
 

 

Q.1  प्रधतलोम धिकोर्धमधतय फलनो ं(inverse trigonometric functions) के केवल मचख्य मानो ं(only principal values) 

पर धवर्ार करते हुए,  

 

3

2
 cos−1 √

2

2 + π2
 +  

1

4
 sin−1

2√2 π

2 + π2
 +  tan−1 √2

π
 

 

 का मान   __________ है |          
 
 

 

 

 

Q.2  माना धक 𝛼 एक िनात्मक वास्तधवक संख्या (positive real number) है | माना धक फलनो ं(functions)   𝑓: ℝ → ℝ 

एवं 𝑔: (𝛼, ∞) → ℝ  को  

 

𝑓(𝑥) = sin ( 
𝜋𝑥

12
 )           एवं           𝑔(𝑥) =

2  loge  ( √𝑥 − √𝛼 )

loge  ( 𝑒√𝑥 − 𝑒√𝛼 )
 

 

द्वारा पररभाधित धकया र्ाता है | तब lim
𝑥→𝛼+

𝑓(𝑔(𝑥))  का मान  _____________ है | 

 

 

 

Q.3  महामारी के एक अध्ययन में 900 व्यन्हियो ंके आँकड़े (data) एकधित धकये गये | यह पाया गया धक  

 

190 व्यन्हियो ंको बचखार के लक्षर् थे, 

220 व्यन्हियो ंको खांसी के लक्षर् थे, 

220 व्यन्हियो ंको श्वासरोग  के लक्षर् थे, 

330 व्यन्हियो ंको बचखार या खांसी या दोनो ंके लक्षर् थे, 

350 व्यन्हियो ंको खांसी या श्वासरोग या दोनो ंके लक्षर् थे, 

340 व्यन्हियो ंको बचखार या श्वासरोग या दोनो ं के लक्षर् थे, 

30 व्यन्हियो ंको तीनो ( बचखार, खांसी एवं श्वासरोग ) के लक्षर् थे | 

 

यधद इन 900 व्यन्हियो ंसे एक व्यन्हि को याद्रन्हिक रूप (randomly) से र्चना र्ाता है, तब उस र्चने गये व्यन्हि को 

अधिकतम (at most) एक लक्षर् होने की प्राधयकता (probability)    _____________ है | 
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Q.4  माना धक 𝑧 एक शूने्यतर काल्पधनक भाग (non-zero imaginary part) वाली सन्हिश्र संख्या (complex number) है | 

यधद  

2 + 3𝑧 + 4𝑧2

2 − 3𝑧 + 4𝑧2 
 

 

एक वास्तधवक संख्या (real number) है, तब |𝑧|2 का मान  _____________ है | 

 

 

 

 

 

Q.5  माना धक 𝑧̅  एक सन्हिश्र संख्या (complex number)  𝑧 के सन्हिश्र संयचग्मी (complex conjugate) को धनरुधपत करता 

है एवं  𝑖 = √−1  है | सन्हिश्र संख्याओ ंके सिचर्य (set of complex numbers) में, समीकरर्  

 

𝑧̅ − 𝑧2 = 𝑖(𝑧̅ + 𝑧2) 

 

के धभन्न मूलो ं(distinct roots) की संख्या  _____________ है | 

 

 
 

 

 

 

 

Q.6  माना धक 𝑙1, 𝑙2, … , 𝑙100 सावुअंतर (common difference) 𝑑1 वाली एक समांतर शे्रढ़ी (arithmetic progression) 

के क्रमागत पद (consecutive terms) हैं, एवं माना धक 𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤100 सावुअंतर (common difference) 𝑑2 

वाली एक दूसरी समांतर शे्रढ़ी (arithmetic progression) के क्रमागत पद हैं, र्हाँ 𝑑1𝑑2 = 10 है |  प्रते्यक           

𝑖 = 1, 2, … , 100 के धलए, माना धक 𝑅𝑖 एक आयत (rectangle) है धर्सकी लम्बाई 𝑙𝑖 , र्ौड़ाई 𝑤𝑖 एवं के्षिफल 𝐴𝑖 हैं | 

यधद  𝐴51 − 𝐴50 = 1000 है, तब  𝐴100 − 𝐴90 का मान   ___________   है  | 

  
 

 
 

 

 

Q.7  संवृत अन्तराल (closed interval) [2022, 4482] में अंको 0, 2, 3, 4, 6, 7  से बनने वाले 4-अंकीय (4-digit) 

पूर्ाांको ं(integers) की संख्या  ____________ है | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.8  माना धक 𝐴𝐵𝐶 एक धिभचर् (triangle) है धर्समे  𝐴𝐵 = 1, 𝐴𝐶 = 3  एवं ∠𝐵𝐴𝐶 =
π

2
  हैं | यधद धिज्या (radius) 𝑟 > 0 

का एक वृत्त (circle) भचर्ाओ ं  𝐴𝐵, 𝐴𝐶 को स्पशु करता है एवं धिभचर्  𝐴𝐵𝐶 के पररवृत्त (circumcircle) को अंदर से 

स्पशु (touches internally) करता है, तब  𝑟  का मान  ____________     है |  
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खंड 2 (अधिकतम अंक: 24) 

 

• इस खंड में छह (06) प्रश् न हैं |  

• प्रते्यक प्रश् न के धलए चयर धवकल्प (A), (B), (C) और (D) धदए गए हैं | इन र्ार धवकल्पो ंमें से एक यय एक से 

अधिक धवकल्प सही उत्तर है (हैं) | 

• प्रते्यक प्रश् न के धलए धदए हुए धवकल्पो ंमें से सही उत्तर (उत्तरो)ं से संबंधित धवकल्प (धवकल्पो)ं को र्चधनए | 

• प्रते्यक प्रश् न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न योर्ना के अनचसार होगा:  

     पूरु् अंक    : +4 यधद केवल (सारे) सही धवकल्प (धवकल्पो)ं को र्चना गया है | 

     आंधशक अंक    : +3 यधद र्ारो ंधवकल्प सही हैं परन्तच केवल तीन धवकल्पो ंको र्चना गया है | 

     आंधशक अंक    : +2 यधद तीन या तीन से अधिक धवकल्प सही हैं परन्तच केवल दो धवकल्पो ंको र्चना गया है और 

दोनो ंर्चने हुए धवकल्प सही धवकल्प है | 

     आंधशक अंक    : +1 यधद दो या दो से अधिक धवकल्प सही हैं परन्तच केवल एक धवकल्प को र्चना गया है और र्चना 

हुआ धवकल्प एक सही धवकल्प है | 

     शून्य अंक    :   0  यधद धकसी भी धवकल्प को नही ंर्चना गया है (अथाुत् प्रश् न अनचत्तररत है)| 

     ऋर् अंक    : −2 अन्य सभी पररन्हस्थधतयो ंमें | 

• उदाहरर्: यधद धकसी प्रश् न के धलए केवल धवकल्प (A), (B) और (D) सही धवकल्प हैं, तब  

केवल धवकल्प (A), (B) और (D) र्चनने पर +4 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (A) और (B) र्चनने पर +2 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (A) और (D) र्चनने पर +2 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (B) और (D) र्चनने पर +2 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (A) र्चनने पर +1 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (B) र्चनने पर +1 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (D) र्चनने पर +1 अंक धमलेंगे;  

कोई भी धवकल्प ना र्चनने पर (अथाुत् प्रश् न अनचत्तररत रहने पर) 0 अंक धमलेंगे; और 

  अन्य धकसी धवकल्पो ंके संयोर्न को र्चनने पर −2 अंक धमलेंगे | 

 
 

Q.9   समीकरर् (equation)  

 

∫
( loge 𝑥)

1
2⁄

𝑥 (𝑎 − (loge 𝑥)
3

2⁄ )
2

𝑒

1

𝑑𝑥 = 1,     𝑎 ∈ (−∞, 0) ∪ (1, ∞) 

         

पर धवर्ार कीधर्ए | धनम्न कथनो ंमें से  कौन सा (से) सत्य है (हैं) ? 

 

    

(A)  कोई भी 𝑎 उपरोि समीकरर् को संतचष्ट नह  ंकरता है  

(B)  एक पूर्ाांक (integer) 𝑎  उपरोि समीकरर् को संतचष्ट करता है 

(C)  एक अपररमेय संख्या (irrational number) 𝑎 उपरोि समीकरर् को संतचष्ट करता है 

(D)  एक से ज्यादा  𝑎 उपरोि समीकरर् को संतचष्ट करते हैं  
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Q.10  माना धक 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … एक सावुअंतर (common difference) 8 वाली समांतर शे्रढ़ी (arithmetic progression) है, 

र्हाँ 𝑎1 = 7 है | माना धक 𝑇1, 𝑇2, 𝑇3, … इस प्रकार से हैं धक 𝑇1 = 3  एवं सभी 𝑛 ≥ 1 के धलए  𝑇𝑛+1 − 𝑇𝑛 = 𝑎𝑛 

है | तब धनम्न में से कौन सा (से) सत्य है (हैं) ? 

 
(A)   𝑇20 = 1604 (B) ∑ 𝑇𝑘 = 1051020

𝑘=1  

(C)   𝑇30 = 3454 (D) ∑ 𝑇𝑘 =30
𝑘=1  35610 

 

 

 

Q.11  माना धक 𝑃1 एवं  𝑃2 , 
 

  𝑃1:    10𝑥 + 15𝑦 + 12𝑧 − 60 = 0  , 

𝑃2 :    − 2𝑥 + 5𝑦 + 4𝑧 − 20 = 0    

 

द्वारा धदए गए दो समतल (planes) हैं | धनम्न सरल रेखाओ ं (straight lines) में से कौन सी, ऐसे र्तचष्फलक 

(tetrahedron) का एक धकनारा (edge) हो सकती है (हैं),  धर्सके दो फलक (faces)  𝑃1 एवं  𝑃2 पर न्हस्थत हैं ? 

    

(A)    
𝑥−1

0
=  

𝑦−1 

0
=

𝑧−1

5
   

(B)    
𝑥−6

−5
=

𝑦

2
=

𝑧

3
   

(C)    
𝑥

−2
=

𝑦−4

5
=

𝑧

4
  

(D)   
𝑥

1
=

𝑦−4

−2
=

𝑧

3
   

  

 

Q.12  माना धक 𝑆, एक धबंदच   𝑄  का  

 

 𝑟 = −(𝑡 + 𝑝)𝑖̂ + 𝑡𝑗̂ + (1 + 𝑝)𝑘̂ 

 

द्वारा धदए गए समतल के सापेक्ष प्रधतधबंब (reflection) है, र्हाँ 𝑡, 𝑝 वास्तधवक प्रार्ल (real parameters) हैं एवं 𝑖,̂ 𝑗̂,

𝑘̂ तीन धनदेशांक अक्षो ं  (coordinate axes) की िनात्मक (positive) धदशाओ ंमें एकक सधदश (unit vectors) हैं |  

यधद 𝑄 एवं  𝑆 के न्हस्थधत सधदश (position vectors) क्रमशः  10𝑖̂ + 15𝑗̂ + 20𝑘̂  एवं  𝛼𝑖̂ + 𝛽𝑗̂ + 𝛾𝑘̂ हैं, तब धनम्न 

में से  कौन सा (से) सत्य है (हैं) ? 

    

(A)   3(𝛼 + 𝛽) = −101 

(B)   3(𝛽 + 𝛾) = −71 

(C)   3(𝛾 + 𝛼) = −86 

(D)   3(𝛼 + 𝛽 + 𝛾) = −121 
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Q.13   परवलय (parabola) 𝑦2 = 4𝑥 पर धवर्ार कीधर्ए | माना धक 𝑆 इस परवलय की नाधभ (focus) है | धबंदच                

𝑃 = (−2, 1)  से परवलय पर डाली गईं दो स्पशु रेखायें (tangents ) परवलय को धबंदचओ ं𝑃1 एवं 𝑃2 पर धमलती  हैं | 

माना धक 𝑄1 एवं 𝑄2 क्रमशः  रेखाओ ं𝑆𝑃1 एवं 𝑆𝑃2 पर ऐसे धबंदच हैं धक 𝑃𝑄1, 𝑆𝑃1 पर लंब (perpendicular) है, और 

𝑃𝑄2, 𝑆𝑃2 पर लंब है | तब धनम्न में से कौन सा (से) सत्य है (हैं) ?  

 

    

(A)      𝑆𝑄1 = 2     

(B)      𝑄1𝑄2 =
3√10

5
  

(C)      𝑃𝑄1 = 3 

(D)      𝑆𝑄2 = 1   

 

 

 

Q.14  माना धक  |𝑀|  एक वगु आवू्यह (square matrix)  𝑀  के सारधर्क (determinant) को धनरुधपत करता  है |   माना 

धक फलन (function)  𝑔: [0,
𝜋

2
] → ℝ  को  

 

𝑔(𝜃) = √𝑓(𝜃) − 1 + √𝑓 (
𝜋

2
− 𝜃) − 1 

 

द्वारा पररभाधित धकया र्ाता है, र्हाँ 

 

𝑓(θ) =
1

2
|

1 sin 𝜃 1
− sin 𝜃 1 sin 𝜃

−1 −sin 𝜃 1
|   +   |

|

sin 𝜋 cos (𝜃 +
𝜋

4
)  tan (𝜃 −

𝜋

4
)  

sin (𝜃 −
𝜋

4
)  − cos

𝜋

2
log𝑒 (

4

𝜋
)  

cot (𝜃 +
𝜋

4
)  log𝑒 (

𝜋

4
)  tan 𝜋

|
|  

 

है | माना धक  𝑝(𝑥) एक  ऐसा धद्वघातीय बहुपद (quadratic polynomial) है धर्सके मूल (roots) फलन 𝑔(𝜃) के  

धनम्नतम (minimum) एवं उच्चतम (maximum) मान हैं, एवं  𝑝(2) = 2 − √2  है | तब धनम्न में से कौन सा (से) सत्य 

है (हैं) ? 

 

    

(A)   𝑝 (
3+√2

4
) < 0  

(B)   𝑝 (
1+3√2

4
) > 0 

(C)   𝑝 (
5√2−1

4
) > 0 

(D)    𝑝 (
5−√2

4
) < 0  
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Q.15   धनम्न सूधर्यो ंपर धवर्ार कीधर्ए: 

 

                           सूच -I          सूच -II 

 

(I)   {𝑥 ∈ [−
2𝜋

3
,

2𝜋

3
 ]: cos 𝑥 + sin 𝑥 = 1} (P) में दो अवयव (two elements) हैं 

 

(II)  {𝑥 ∈ [−
5𝜋

18
,

5𝜋

18
 ] : √3 tan 3𝑥 = 1} (Q) में तीन अवयव (three elements) हैं 

 

(III) {𝑥 ∈ [−
6𝜋

5
,

6𝜋

5
 ]: 2 cos(2𝑥) = √3} (R) में र्ार अवयव (four elements) हैं 

 

(IV) {𝑥 ∈ [−
7𝜋

4
,

7𝜋

4
 ]: sin 𝑥 − cos 𝑥 = 1} (S) में पांर् अवयव (five elements) हैं 

 

 (T) में छह अवयव (six elements) हैं 

 

   सही धवकल्प है: 

    

(A)  (I) → (P); (II) → (S); (III) → (P);  (IV) → (S) 

(B)  (I) → (P);  (II) → (P); (III) → (T);  (IV) → (R) 

(C)  (I) → (Q);  (II) → (P); (III) → (T); (IV) → (S) 

(D)  (I) → (Q);  (II) → (S); (III) → (P); (IV) → (R) 

  

  

 

 

खंड 3 (अधिकतम अंक: 12) 

• इस खंड में चयर (04) सूर्ी-सचमेलन (Matching List) सेट्स (sets) हैं। 

• प्रते्यक सूर्ी-सचमेलन (set) में एक (01) एकाधिक धवकल्प प्रश्न (Multiple Choice Question) हैं। 

• प्रते्यक सूर्ी-सचमेलन सेट में दो सूधर्याँ हैं: सूच -I और सूच -II 

• सूच -I में चयर (04) प्रधवधष्टयाँ (I), (II), (III) और (IV) हैं एवं सूर्ी-II में पयाँच (05) प्रधवधष्टयाँ (P), (Q), (R), (S) 

और (T) हैं। 

• प्रते्यक एकाधिक धवकल्प प्रश्न में सूच -I और सूच -II पर आिाररत र्ार धवकल्प धदए गए हैं और इन धवकल्पो ं

में से केवल एक धवकल्प ही एकाधिक धवकल्प प्रश्न की शतु पूरा करता है। 

• प्रते्यक प्रश् न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न योर्ना के अनचसार होगा :  

       पूरु् अंक        : +3 यधद सिऱ्फ िही सिकल्प को ही चुना गया है। 

           शून्य अंक       :   0 यधद कोई भी धवकल्प नही ंर्चना गया है (अथाुत् प्रश्न अनचत्तररत है)| 

           ऋर् अंक       :  −1 अन्य सभी पररन्हस्थधतयो ंमें | 
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Q.16  दो न्हखलाड़ी 𝑃1 एवं 𝑃2 एक दचसरे के धवरुद्ध एक खेल खेलते हैं | इस खेल के प्रते्यक राउंड (round) में दोनो ं न्हखलाड़ी 

एक-एक बार एक न्याय्य पासा (fair die) उछालते हैं, र्हाँ पासे के छह फलको ं(six faces) पर छह धभन्न संख्यायें  

(six distinct numbers) हैं | माना धक 𝑥  एवं 𝑦  क्रमशः  𝑃1 एवं 𝑃2 द्वारा पासे के उछाले र्ाने पर प्रकट होने वाली 

संख्याओ ंको धनरुधपत करते हैं | यधद 𝑥 > 𝑦 होता है, तब 𝑃1 को 5 अंक धमलता है एवं  𝑃2  को  0 अंक धमलता है | 

यधद 𝑥 = 𝑦 होता है, तब प्रते्यक न्हखलाड़ी को 2 अंक धमलते हैं | यधद  𝑥 < 𝑦 होता है, तब 𝑃1 को 0 अंक धमलता है 

एवं 𝑃2  को 5 अंक धमलता है | माना धक 𝑖-वाँ (𝑖𝑡ℎ) राउंड खेलने के बाद,  𝑋𝑖 एवं 𝑌𝑖   क्रमशः   𝑃1 एवं 𝑃2 के द्वारा प्राप्त 

कच ल अंक हैं |  

  

 

                           सूच -I    सूच -II 

 

(I)   (𝑋2 ≥ 𝑌2) होने की प्राधयकता (probability) (P)   
3

8
  है  

 

(II)  (𝑋2 > 𝑌2) होने की प्राधयकता  (Q)   
11

16
  है  

 

(III) (𝑋3 = 𝑌3) होने की प्राधयकता  (R)   
5

16
  है 

 

(IV) (𝑋3 > 𝑌3) होने की प्राधयकता  (S)  
355

864
  है 

 

 (T)  
77

432
  है 

 

 

   सही धवकल्प है: 

    

(A)  (I) → (Q); (II) → (R); (III) → (T); (IV) → (S) 

(B)  (I) → (Q); (II) → (R); (III) → (T); (IV) → (T) 

(C)  (I) → (P); (II) → (R); (III) → (Q); (IV) → (S) 

(D)  (I) → (P); (II) → (R); (III) → (Q); (IV) → (T) 
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Q.17  माना धक 𝑝, 𝑞 एवं 𝑟 शूने्यतर वास्तधवक संख्यायें (nonzero real numbers) हैं र्ो एक हरात्मक शे्रढ़ी (harmonic 

progression) के क्रमशः  10वाँ, 100वाँ  एवं 1000वाँ पद (terms) हैं |  रैन्हखक समीकरर्ो ंके धनकाय (system of 

linear equations) 

 
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 1

10𝑥 + 100𝑦 + 1000𝑧 = 0
𝑞𝑟 𝑥 + 𝑝𝑟 𝑦 + 𝑝𝑞 𝑧 = 0   

 

 

पर धवर्ार कीधर्ए | 

 

 

सूच -I               सूच -II 

 

(I) यधद  
𝑞

𝑟
= 10 है, तब रैन्हखक समीकरर्ो ंके      

धनकाय का 

 

(P)  हल  𝑥 = 0,   𝑦 =
10

9
,  𝑧 = −

1

9
  है  

 

 

(II) यधद  
𝑝

𝑟
≠ 100 है, तब रैन्हखक समीकरर्ो ंके   

धनकाय का 

 

(Q) हल 𝑥 =
10

9
,   𝑦 = −

1

9
,  𝑧 = 0  है 

(III) यधद  
𝑝

𝑞
≠ 10 है, तब रैन्हखक समीकरर्ो ंके   

धनकाय का 

 

(R) अनंत हल (infinitely many solutions) हैं   

 

(IV) यधद  
𝑝

𝑞
= 10 है, तब रैन्हखक समीकरर्ो ंके   

धनकाय का 

  

(S)  कोई हल नही ं(no solution) है  

 

 (T)  कम से कम एक हल (at least one solution) है  

 

 

 

सही धवकल्प है: 

    

(A)  (I) → (T); (II) → (R); (III) → (S); (IV) → (T) 

(B)  (I) → (Q); (II) → (S); (III) → (S); (IV) → (R) 

(C)   (I) → (Q); (II) → (R); (III) → (P); (IV) → (R) 

(D)   (I) → (T); (II) → (S); (III) → (P); (IV) → (T) 
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Q.18  दीघुवृत्त (ellipse) 

 

𝑥2

4
+

𝑦2

3
= 1 

 

पर धवर्ार कीधर्ए | माना धक 𝐻(𝛼, 0), 0 < 𝛼 < 2, एक धबंदच (point) है | धबंदच 𝐻 से होती हुई 

एवं 𝑦-अक्ष के समांतर (parallel to the 𝑦-axis) एक सरल रेखा (straight line) दीघुवृत्त एवं 

इसके सह्वृत्त (auxiliary circle) को प्रथम र्तचथाांश (first quadrant) में क्रमशः  धबंदचओ ं𝐸 एवं 𝐹 

पर प्रधतिेधदत (intersect) करती है | धबंदच 𝐸 पर दीघुवृत्त की स्पशु रेखा (tangent) िनात्मक 𝑥-

अक्ष को एक धबंदच  𝐺 पर प्रधतिेधदत करती है | मान लीधर्ए धक 𝐹 एवं मूलधबंदच  (origin) को र्ोड़ने 

वाली सरल रेखा, िनात्मक  𝑥-अक्ष के साथ एक कोर् (angle) 𝜙 बनाती है | 

 

 

                           सूच -I          सूच -II 

 

(I) यधद  𝜙 =
𝜋

4
  है, तब धिभचर् 𝐹𝐺𝐻 का के्षिफल  

  
     (P)  

(√3−1)
4

8
 है  

 

(II) यधद  𝜙 =
𝜋

3
  है, तब धिभचर् 𝐹𝐺𝐻 का के्षिफल 

 

    (Q)   1 है  

 

 

(III) यधद  𝜙 =
𝜋

6
  है, तब धिभचर् 𝐹𝐺𝐻 का के्षिफल 

 

 

     (R)  
3

4
  है  

 

(IV) यधद  𝜙 =
𝜋

12
  है, तब धिभचर् 𝐹𝐺𝐻 का के्षिफल 

 
     (S)  

1

2√3
 है  

 

 
     (T)  

3√3

2
 है 

 

 

 

सही धवकल्प है: 

    

 (A)      (I) → (R); (II) → (S); (III) → (Q); (IV) → (P) 

(B)      (I) → (R); (II) → (T); (III) → (S); (IV) → (P) 

(C)      (I) → (Q); (II) → (T); (III) → (S); (IV) → (P) 

(D)      (I) → (Q); (II) → (S); (III) → (Q); (IV) → (P) 

 

 

 

 

 

 

 

END OF THE QUESTION PAPER 
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Ů̻ न संŤह :खंड 1  
 इस खंड मŐ बारह (12( Ů̻ न हœ | 
 Ůȑेक Ů̻ न का उȅर एक संƥाȏक मान (numerical value) है |  
 Ůȑेक Ů̻ न के उȅर से संबंिधत सही संƥाȏक मान को माउज़ )MOUSE( और ऑन ˌीन )ON-SCREEN( 

वचुŊअल नुमेįरक कीपैड )VIRTUAL NUMERIC KEYPAD( के Ůयोग से उȅर के िलए िचİɎत ̾थानो ंपर दजŊ करŐ  | 
 यिद िकसी संƥाȏक मान मŐ दो से अिधक दशमलव ̾थान हœ, तो संƥाȏक मान को दशमलव के दो  )02 ( ̾थानो ं

तक समŐटे /शूɊांत करŐ  )truncate/round-off( |  
 Ůȑेक Ů̻ न के उȅर का मूʞांकन िनɻ योजना के अनुसार होगा :  

       पूणŊ अंक          : +3 यिद सही संƥाȏक मान (numerical value) को दज़Ŋ िकया गया है | 
           शूɊ अंक        :    0 अɊ सभी पįरİ̾थितयो ंमŐ | 
 
 
Q.1 दो गोलीय तारो ंA तथा B के घनȕ (density) Ţमशः  𝜌஺ तथा 𝜌஻ है| A तथा B की िũǛा समान है और उनके 

ūʩमान 𝑀஺ तथा 𝑀஻ हœ जो 𝑀஻ = 2𝑀஺ से सɾंिधत हœ| एक पर˙र ŮिŢया (interaction process) के 
कारण, तारा A कुछ ūʩमान Ɨरण (lose) करता है िजससे उसकी िũǛा आधी हो जाती है, िकंतु उसका 
गोलीय आकार तथा घनȕ 𝜌஺ बना रहता है| A का पूरा Ɨियत (lost) ūʩमान एक मोटे गोलीय खोल (shell) 
के ŝप मŐ B पर जमा होता है तथा खोल का घनȕ 𝜌஺ रहता है| यिद इस पर˙र ŮिŢया के बाद A तथा B से 

पलायन वेग 𝑣஺ तथा 𝑣஻ है, तो अनुपात ௩ಳ

௩ಲ
= ට

ଵ଴௡

ଵହభ/య  
 है| n का मान ___ है| 

 
 
Q.2 एक ऐʚा (alpha) कण को Ůयोगशाला ůेम मŐ अिभिŢया (reaction) N଻

ଵ଺ + Heଶ
ସ → Hଵ

ଵ + O଼
ଵଽ  कराने के 

िलए िनɻतम गितज उजाŊ n (MeV मŐ) है| मान लीिजये की N଻
ଵ଺  Ůयोगशाला ůेम मŐ िवराम अव̾था मŐ है| N଻

ଵ଺ , 
Heଶ

ସ , Hଵ
ଵ  और O଼

ଵଽ  के ū̺मान Ţमशः  16.006 u, 4.003 u, 1.008 u और 19.003 u हœ, जहाँ 1 𝑢 =

930 𝑀𝑒𝑉𝑐ିଶ| n का मान ___ है| 
 
 
Q.3 िनɻांिकत पįरपथ (circuit) मŐ C1 = 12 𝜇𝐹, C2 = C3 = 4 𝜇𝐹 और C4 = C5 = 2 𝜇𝐹 है| C3 मŐ संिचत आवेश 

____ C है| 
 

 
 
 
 
 
 
 
Q.4 एक छड़ िजसकी लɾाई 2 𝑐𝑚 है एक पतले उȅल (convex) लŐस के मुƥ अƗ से ଶ஠

ଷ
 𝑟𝑎𝑑 का कोण बनाती 

है| लŐस की फोकस दूरी (focal length) 10 𝑐𝑚 है तथा इसको िबंब (object) से  ସ଴

ଷ
𝑐𝑚 की दूरी पर रखा गया 

है, जैसा की िचũ मŐ दशाŊया गया है| Ůितिबंब (image) की ऊँचाई ଷ଴ √ଷ

ଵଷ
𝑐𝑚 है तथा यह मुƥ अƗ के सापेƗ 

α 𝑟𝑎𝑑 कोण बनाती है| 𝛼 का मान గ

௡
 𝑟𝑎𝑑 है, जहां n ____ है|   

 

 

6V 

C1 

C2 

C3 C4 
C5 2V 

2𝜋

3
 

30 √3

13
𝑐𝑚 
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Q.5 समय 𝑡 = 0 पर, एक चिŢका (disk) िजसकी िũǛा 1 m है िबना िफसले Ɨैितज समतल (horizontal plane) 

पर कोणीय ȕरण 𝛼 =
ଶ

ଷ
 𝑟𝑎𝑑 𝑠ିଶ से लोटिनक गित (roll without slipping) करती है| एक छोटा पȈर 

चिŢका से िचपका है| 𝑡 = 0 पर यह चिŢका तथा समतल के संपकŊ  िबंदु पर है| बाद मŐ 𝑡 = √𝜋 𝑠 समय पर 
पȈर चिŢका से अलग होकर ˙शŊ रेखीय (tangentially) िदशा मŐ उड़ जाता है| पȈर Ȫारा पŠंची गयी 
अिधकतम ऊँचाई (m मŐ) को धरातल से ଵ

ଶ
+

௫

ଵ଴
 मापा गया है| x का मान _____ है| [𝑔 = 10 𝑚 𝑠ିଶ लŐ] 

  
 

 
 
Q.6 एक ठोस गोला (solid sphere) िजसका ūʩमान 1 kg तथा िũǛा 1 m है एक İ̾थर आनत तल (fixed 

inclined plane) पर, जो Ɨैितज समतल से कोण 𝜃 = 30° बनाता है, लोटिनक गित करता है| गोले पर दो 1 N 
पįरमाण के बल, आनत तल के समानाȶर (parallel), गोले के कŐ ū से 𝑟 = 0.5 m की दूरी पर लगते हœ, जैसा 
िक िचũ मŐ दशाŊया गया है| गोले का ȕरण तल के नीचे की ओर _____ 𝑚𝑠ିଶ है| (𝑔 = 10 𝑚𝑠ିଶ लŐ) 

 
 
 
Q.7 एक LC पįरपथ, िजसका ˢŮेरकȕ (inductance) 𝐿 = 0.1 𝐻, धाįरता (capacitance) 𝐶 = 10ିଷF है, एक 

समतल पर रखा है| इस पįरपथ का Ɨेũफल 1 m2 है| इस पįरपथ को 𝐵଴सामȚŊ के अपįरवतŎ (constant) 
चुɾकीय Ɨेũ मŐ रखा गया है जो पįरपथ के तल से लɾवत है| समय 𝑡 = 0 पर चुɾकीय Ɨेũ की सामȚŊ 
रेखीय ŝप 𝐵 = 𝐵଴ + 𝛽𝑡 से बढ़ना Ůारʁ करता है जहाँ पर 𝛽 = 0.04 𝑇𝑠ିଵ है| इस पįरपथ मŐ धारा का 
अिधकतम पįरमाण ____mA है|  
 

 
Q.8 एक ŮƗेपण (projectile) को समतल धरातल से गित 𝑣 तथा ŮƗेप कोण 𝜃 से ŮƗेिपत िकया गया है| जब 

गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरण 𝑔 है तो ŮƗेपण का परास 𝑑 है| यिद अपने ŮƗेप पथ की अिधकतम ऊँचाई पर, 
ŮƗेपण एक अɊ Ɨेũ मŐ Ůवेश करता है िजसका Ůभावी ȕरण (effective acceleration) 𝑔ᇱ =

௚

଴.଼ଵ
 है तब 

नया परास 𝑑ᇱ = 𝑛𝑑 है| 𝑛 का मान ___ है|  
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 Ů̻ न संŤह: खंड 2 
 
 इस खंड मŐ नौ  )09(  Ů̻ न हœ  | 
 Ůȑेक Ů̻ न के िलए चार िवकʙ )A(, (B), (C) और (D) िदए गए हœ  |इन चार िवकʙो ंमŐ से एक या एक से 

अिधक िवकʙ सही उȅर है  )हœ( |  
 Ůȑेक Ů̻ न के िलए िदए Šए िवकʙो ंमŐ से सही उȅर )उȅरों (से संबंिधत िवकʙ )िवकʙों (को चुिनए |  
 Ůȑेक Ů̻ न के उȅर का मूʞांकन िनɻ योजना के अनुसार होगा : 
     पूणŊ अंक     :+4 यिद केवल (सारे) सही िवकʙ )िवकʙों (को चुना गया है | 
     आंिशक अंक    : +3 यिद चारो ंिवकʙ सही हœ परȶु केवल तीन िवकʙो ंको चुना गया है | 
     आंिशक अंक    : +2 यिद तीन या तीन से अिधक िवकʙ सही हœ परȶु केवल दो िवकʙो ंको चुना गया है और 

दोनो ंचुने Šए िवकʙ सही िवकʙ है | 
     आंिशक अंक    : +1 यिद दो या दो से अिधक िवकʙ सही हœ परȶु केवल एक िवकʙ को चुना गया है और चुना 

Šआ िवकʙ एक सही िवकʙ है  |  
     शूɊ अंक    :   0  यिद िकसी भी िवकʙ को नही ंचुना गया है )अथाŊत् Ů̻ न अनुȅįरत है(|  
     ऋण अंक    : −2 अɊ सभी पįरİ̾थितयो ंमŐ | 
 उदाहरण  :यिद िकसी Ů̻ न के िलए केवल िवकʙ )A(, (B) और (D) सही िवकʙ हœ  ,तब  

केवल िवकʙ )A(, (B) और (D) चुनने पर +4 अंक िमलŐगे; 
केवल िवकʙ )A  (और (B) चुनने पर +2 अंक िमलŐगे; 
केवल िवकʙ )A( और (D) चुनने पर +2 अंक िमलŐगे; 
केवल िवकʙ (B) और (D) चुनने पर +2 अंक िमलŐगे; 
केवल िवकʙ )A) चुनने पर +1 अंक िमलŐगे; 
केवल िवकʙ )B) चुनने पर +1 अंक िमलŐगे; 
केवल िवकʙ )D) चुनने पर +1 अंक िमलŐगे ; 
कोई भी िवकʙ ना चुनने पर )अथाŊत् Ů̻ न अनुȅįरत रहने पर ( 0 अंक िमलŐगे  ;और  

  अɊ िकसी िवकʙो ंके संयोजन को चुनने पर −2 अंक िमलŐगे | 
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Q.9 एक समानाȶर पिǥका संधाįरũ (parallel plate capacitor) की पिǥकाओ ं के बीच की जगह को एक 
परावैधुत गुणांक (dielectric constant) K >1 वाले माȯम से भरा गया है| पिǥकाओ ंका Ɨेũफल बृहत् है 
तथा उनके बीच की दूरी d है| संधाįरũ को एक  िवभव (potential) V बैटरी से जोड़ा गया है, जैसा िक िचũ (a) 
मŐ दशाŊया गया है| अब दोनो ंपिǥकाओ ंको अपनी मूल İ̾थित से ௗ

ଶ
 दूरी से िव̾थािपत िकया गया है, जैसा िक 

िचũ (b) मŐ दशाŊया गया है|  
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
                              िचũ (a)                                                           िचũ (b) 
 
 
िचũ (a) मŐ दिशŊत संयोजन (configuration) से िचũ (b) मŐ दिशŊत संयोजन मŐ जाने पर, िनɻ मŐ से कौन सा(से) 
कथन सही है(हœ)? 

(A) परावैधुत माȯम के अंदर िवधतु Ɨेũ 2K गुणांक (factor) से घट जाता है|  
(B) धाįरता ଵ

௄ାଵ
 गुणांक से घट जाती है| 

(C) संधाįरũ पिǥकाओ के बीच मŐ िवभव (K+1) गुणांक से बढ़ जाता है| 
(D) इस ŮिŢया मŐ िकया गया कायŊ पेरावैधुत माȯम की उपİˑिथ पर िनभŊर नही ंकरता है| 

 
 
 
 
 
 
 

d 

V 

d 𝑑

2
 

V 

𝑑

2
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Q.10 िचũ मŐ एक पįरपथ दशाŊया गया है िजसमŐ आठ Ůितरोध (resistance) हœ और Ůȑेक का मान 1 Ω, नामांिकत (labelled) 
𝑅ଵसे 𝑅଼, तथा दो आदशŊ (ideal) बैटरी िजनका िवभव (potential) ℰଵ = 12 𝑉 तथा ℰଶ = 6 𝑉 है|   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
िनɻ मŐ से कौन सा(से) कथन सही है(हœ)? 

(A) 𝑅ଵ मŐ बहने वाली धारा का पįरमाण 7.2 A है| 
(B) 𝑅ଶ मŐ बहने वाली धारा का पįरमाण 1.2 A है| 
(C) 𝑅ଷ मŐ बहने वाली धारा का पįरमाण 4.8 A है| 
(D) 𝑅ହ मŐ बहने वाली धारा का पįरमाण 2.4 A है| 

 
 

ℰଵ ℰଶ 𝑅ଵ 

𝑅ସ 𝑅଼ 𝑅ହ 

𝑅଺ 

𝑅ଷ 

𝑅ଶ 𝑅଻ 
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Q.11 एक आदशŊ गैस, िजसका घनȕ 𝜌 = 0.2 𝑘𝑔 𝑚ିଷ है, एक h ऊँचाई की िचमनी के िनचले िसरे से 𝛼 =

0.8 𝑘𝑔 𝑠ିଵ की दर से Ůवेश करती है और ऊपर के िसरे से बाहर िनकलती है, जैसा की िचũ मŐ दशाŊया गया 
है| िचमनी का आनुŮ̾थ (cross-sectional) Ɨेũफल िनचले िसरे पर 𝐴ଵ = 0.1 𝑚ଶ और उपरी िसरे पर 𝐴ଶ =

0.4 𝑚ଶ  है| गैस का दाब व ताप िनचले िसरे पर Ţमशः  600 𝑃𝑎 और  300 𝐾 हœ जबिक ऊपरी िसरे पर गैस 
का ताप 150 𝐾 है| िचमनी उˆा कुचालक (heat insulated) है तािक गैस Ŝधोˆ ŮŢम (adiabatic 
process) से Ůसाįरत (expand) होती है| 𝑔 = 10 𝑚 𝑠ିଶ तथा गैस िविशʼ उˆाओ का अनुपात (ratio of 
specific heats)  𝛾 = 2 मान लŐ| वायुमंडलीय (atmospheric) दाब नगǻ है| 
 
 

 
िनɻ मŐ से कौन सा(से) कथन सही है(हœ)| 

(A) िचमनी के ऊपरी िसरे पर गैस का दबाव 300 𝑃𝑎 है| 
(B) िचमनी के िनचले िसरे पर गैस की गित 40 𝑚 𝑠ିଵ तथा ऊपरी िसरे पर 20 𝑚 𝑠ିଵ है|  
(C) िचमनी की ऊँचाई 590 𝑚 है| 
(D) ऊपरी िसरे पर गैस का घनȕ 0.05 𝑘𝑔 𝑚ିଷ है| 
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Q.12 तीन समतल दपŊण (plane mirror) एक समबाš (equilateral) िũभुज बनाते हœ िजसकी Ůȑेक भुजा की 
लɾाई L है| िũभुज के एक कोने से 𝑙 > 0 दूरी पर एक छोटा िछū है, जैसा िक िचũ मŐ दशाŊया गया है| एक 
Ůकाश की िकरण 𝜃 कोण पर िछū से अंदर जाती है तथा इसी िछū से बाहर आ सकती है| दपŊण संयोजन 
(configuration) की अनुŮ̾थ काट (cross section) तथा Ůकाश की िकरण एक ही तल मŐ हœ| 

  
िनɻ मŐ से कौन सा(से) कथन सही है(हœ)? 

(A) 𝜃 = 30∘ तथा 0 < 𝑙 < 𝐿 के िलए Ůकाश की िकरण बाहर आएगी| 
(B) 𝑙 =

௅

ଶ
 के िलए एक कोण ऐसा है िजस पर Ůकाश की िकरण दो परावतŊन (reflection) के बाद बाहर 

आएगी| 
(C) 𝜃 = 60∘ तथा 𝑙 =

௅

ଷ
 के िलए Ůकाश की िकरण कभी बाहर नही ंआएगी| 

(D) 𝜃 = 60∘ तथा 0 < 𝑙 <
௅

ଶ
  के िलए Ůकाश की िकरण छह परावतŊन के बाद बाहर आएगी| 

 

www.prepp.in



JEE (Advanced) 2022                                 Paper 1 

 8/12

Q.13 छह आवेशो ंको एक िनयिमत षट्भुज (hexagon) िजसकी भुजा की लɾाई a है के पįरतः  (around) रखा गया 
है, जैसा की िचũ मŐ दशाŊया गया है| उनमŐ से पांच का आवेश 𝑞, तथा बचे Šए एक का आवेश 𝑥 है| Ůȑेक 
आवेश से षट्भुज की समीपतम भुजा पर डाला गया लɾवत षटभुज के कŐ ū O से गुजरता है तथा उस भुजा 
के Ȫारा िȪभािजत (bisect) होता है|  

 
 
 
िनɻ मŐ से कौन सा(से) कथन SI मानक मŐ सही है(हœ)? 

(A) जब 𝑥 = 𝑞, O पर िवधुत Ɨेũ (electric field) का पįरमाण शूɊ है| 
(B)  जब 𝑥 = −𝑞, O पर िवधुत Ɨेũ का पįरमाण 

௤

଺ గ ఢ೚ ௔
మ है| 

(C) जब 𝑥 = 2𝑞, O पर िवभव (potential) ଻௤

 ସ√ଷగఢ೚௔
 है| 

(D) जब 𝑥 = −3𝑞, O पर िवभव − ଷ௤

 ସ√ଷగఢ೚௔
 है| 

 
 
 
Q.14 एक नािभक मŐ नािभकीय कणो ं (nucleons) की बंधक उजाŊ (binding energy) युƵ कूलाɾ ŮितकषŊण 

(pairwise Coulomb repulsion) Ȫारा Ůभािवत हो सकती है| मान लŐ सभी नािभकीय कण नािभक के अंदर 
सामान ŝप (uniformly) से िवतįरत है | िदया Šआ है िक Ůोटोन की बंधक उजाŊ 𝐸௕

௣ और ɊूटŌ ॉन की बंधक 
उजाŊ 𝐸௕

௡ है|   
 
िनɻ मŐ से कौन सा(से) कथन सही है(हœ)? 
 

(A) 𝐸௕
௣

− 𝐸௕
௡, 𝑍(𝑍 − 1) के समानुपाती (proportional) है, जहाँ 𝑍 परमाणु Ţमांक (atomic number) है| 

(B) 𝐸௕
௣

− 𝐸௕
௡, 𝐴ି 

భ

య के समानुपाती है, जहाँ 𝐴 परमाणु की ūʩमान संƥा (mass number) है| 
(C) 𝐸௕

௣
− 𝐸௕

௡  धनाȏक है| 
(D) 𝐸௕

௣
   का मान बढेगा यिद नािभक बीटा Ɨय (beta decay) Ȫारा पॉिज़टŌ ान उȖिजŊत करता है| 
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Q.15 एक छोटा वृतीय छʟा (circular loop) िजसका Ɨेũफल A तथा Ůितरोध R है, एक Ɨैितज (horizontal) 

xy-तल पर िनयत िकया गया है| छʟे का केȾ हमेशा एक लɾी पįरनिलका (solenoid) के अƗ 𝑛ො पर रहता 
है| इस पįरनिलका मŐ m घुमाव Ůित मानक लɾाई (turns per unit length) तथा धारा I वामावतŊ 
(anticlockwise) िदशा मŐ हœ, जैसा िक िचũ मŐ दशाŊया गया है| पįरनिलका की वजह से चुɾकीय Ɨेũ 𝑛ො िदशा 
मŐ है| िलː I मŐ एकसमान कोणीय आवृित मŐ 𝑛ො की समय पर आधाįरता (dependences) दी गयी है| िलː II 
मŐ वृतीय छʟे का बलआघूणŊ (torque) 𝑡 =

గ

଺ఠ
 पर िदया गया है| 𝛼 =  

஺మఓబ  
మ ௠మூమఠ

ଶோ
 लŐ| 

 

 
List-I 

 
List-II 

(I) 
ଵ

√ଶ
(𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 𝚥̂  + 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 𝑘෠) 

 

(P) 0 

(II) 
ଵ

√ଶ
(𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 𝚤̂  + 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 𝚥̂) 

 

(Q) −
ఈ

ସ
 𝚤̂ 

(III) 
ଵ

√ଶ
(𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 𝚤̂  + 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 𝑘෠) 

 

(R) 
ଷఈ

ସ
𝚤̂ 

(IV) 
ଵ

√ଶ
(𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 𝚥̂  + 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 𝑘෠) (S) 

ఈ

ସ
𝚥̂ 

 
 
 
िनɻ मŐ से कौन सा एक िवकʙ सही है? 

(T) −
ଷ ఈ

ସ
 𝚤 ̂

 

(A)I Q; IIP; IIIS; IVT  
(B) I S; IIT; IIIQ; IVP 
(C) I Q; IIP; IIIS; IVR 
(D) I T; IIQ; IIIP; IVR 

Ů̻ न संŤह: खंड 3 
 इस खंड मŐ छह (06) सूची-सुमेलन (Matching List) सेट्स (sets) हœ। 
 Ůȑेक सूची-सुमेलन (set) मŐ एक (01) एकािधक िवकʙ Ůʲ (Multiple Choice Question) हœ। 
 Ůȑेक सूची-सुमेलन सेट मŐ दो सूिचयाँ हœ: सूची-I और सूची-II 
 सूची-I मŐ चार (04) Ůिविʼयाँ (I), (II), (III) और (IV) हœ एवं सूची-II मŐ पाँच (05) Ůिविʼयाँ (P), (Q), (R), (S) 

और (T) हœ। 
 Ůȑेक एकािधक िवकʙ Ůʲ मŐ सूची-I और सूची-II पर आधाįरत चार िवकʙ िदए गए हœ और इन िवकʙो ं

मŐ से केवल एक िवकʙ ही एकािधक िवकʙ Ůʲ की शतŊ पूरा करता है। 
 Ůȑेक Ů̻ न के उȅर का मूʞांकन िनɻ योजना के अनुसार होगा :  

       पूणŊ अंक          : +3 यिद िसफ़Ŋ  सही िवकʙ को ही चुना गया है। 
           शूɊ अंक        :    0 यिद कोई भी िवकʙ नही ंचुना गया है (अथाŊत् Ůʲ अनुȅįरत है)| 
           ऋण अंक        :   −1 अɊ सभी पįरİ̾थितयो ंमŐ | 
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Q.16 िलː I मŐ चार तंũ (system) विणŊत हœ, Ůȑेक मŐ दो कण A और B की सापेƗ गित (relative speed) का 

िचũण िकया गया है| िलː II मŐ उनकी सापेƗ गित (𝑚 𝑠ିଵ मŐ) का संभािवत पįरमाण समय 𝑡 =
గ

ଷ
 𝑠 पर 

िदया गया है| 
List-I List-II 

(I) A तथा B एक 1 m िũǛा के वृत पर एकसमान कोणीय गित 
𝜔 = 1 𝑟𝑎𝑑 𝑠ିଵ से घूमते हœ जहाँ A तथा B का समय 𝑡 = 0 पर 
Ůारंिभक कोणीय िव̾थापन Ţमशः  𝜃 = 0 तथा 𝜃 =

గ

ଶ
 है| 

(P) √ଷାଵ

ଶ
 

(II) दो ŮƗेपणो ंA तथा B को Ţमशः  𝑡 = 0 तथा  𝑡 = 0.1 𝑠 पर 
सामान गित 𝑣 =

ହగ

√ଶ
 𝑚 𝑠ିଵ तथा Ɨैितज समतल से 45° कोण पर 

ŮेिƗत िकया जाता है| A तथा B की Ůारंिभक दूरी इतनी अिधक है 
िक उनका टकराव (collision) नही ंहोता| (𝑔 = 10 𝑚 𝑠ିଶ)  
 
 
 
 
 
 

          (Q) 
൫√ଷିଵ൯

√ଶ
 

(III) 𝑡 = 0 से Ůारʁ हो कर, दो सरल आवृती दोलक A तथा B, 
x िदशा मŐ Ţमशः  𝑥஺ = 𝑥଴ sin

௧

௧బ
 तथा 𝑥஻ = 𝑥଴ sin ቀ

௧

௧బ
+

గ

ଶ
ቁ के 

अनुसार गितमान हœ| 𝑥଴ = 1 𝑚, 𝑡଴ = 1 𝑠 लŐ.  
 
 
                                          
 

(R) √10 

(IV) कण A एक समतल xy पर 1 𝑚 िũǛा के Ɨैितज वृत्ीय पथ 
पर एकसमान कोणीय गित 𝜔 = 1 𝑟𝑎𝑑 𝑠ିଵ से घूम रहा है| कण B 
ऊपर की ओर एकसमान गित 3 𝑚 𝑠ିଵ से उȰाŊधर िदशा मŐ 
गितमान होता है, जैसा की िचũ मŐ दशाŊया गया है| (गुŜȕ नगǻ 
है|)  

(S) √2 
 
 

 
 
 
 
 

(T) √25πଶ + 1  

     
 
 
िनɻ मŐ से कौनसा एक िवकʙ सही है? 

 
 
 

(A) I  R, II T, III  P, IV  S 

(B) I  S, II P, III  Q, IV  R 
(C) I  S, II T, III  P, IV  R 
(D) I  T, II P, III  R, IV  S 
 

𝐵 𝐴 

𝑡 = 0 
𝑡 = 0.1𝑠 

45° 45° 

𝑥஺ = 𝑥଴ 𝑠𝑖𝑛
𝑡

𝑡଴
  

𝑥஻ = 𝑥଴ 𝑠𝑖𝑛 (
𝑡

𝑡଴
+

𝜋

2
)  

𝑥 

𝑥 

𝐴 
𝐵 

3 𝑚 𝑠ିଵ 

𝑦 

𝑧 

𝐵 

𝐴 
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Q.17 िलː I चार िविभɄ तंũो ंकी उˆागितकी ŮŢम (thermodynamic process) को दशाŊता है | िलː II मŐ इस 

ŮŢम के कारण आतंįरक उजाŊ (internal energy) के पįरमाण (या तो पįरशुȠ या िनकटतम) मŐ संभािवत 
पįरवतŊन िदया गया है|   
 

List-I List-II 
(I) 10ିଷ kg पानी को 100°C पर इसी तापमान पर 
भाप मŐ पįरवितŊत िकया जाता है, दाब 10ହ Pa है|  
इस ŮŢम मŐ आयतन मŐ पįरवतŊन 10ି଺ 𝑚ଷ से 
10ିଷ 𝑚ଷ है| पानी की गुɑ उˆा (latent heat) = 
2250 kJ/kg है| 
 

                (P) 2 kJ 

(II) 0.2 मोल की एक ūढ़ िȪपरमाणुक (rigid 
diatomic) आदशŊ गैस के V आयतन को 500 𝐾 
तापमान पर सɺाबीय Ůसारण से  3 V आयतन मŐ 
पįरवितŊत िकया जाता है| मान लŐ 
𝑅 = 8.0  𝐽 𝑚𝑜𝑙ିଵ𝐾ିଵ. 
 

                (Q) 7 kJ 

(III) एक मोल की एकपरमाणुक (monatomic) 
आदशŊ गैस को Ŝधो˝ (adiabatic) ŮŢम Ȫारा 
आयतन 𝑉 =

ଵ

ଷ
𝑚ଷऔर दबाव 2 kPa से आयतन ௏

଼
 

मŐ दबाया जाता है| 
 

                (R) 4 kJ 

(IV) तीन मोल की िȪपरमाणुक आदशŊ गैस, 
िजसका अणु कİɼत (vibrate) कर सकता है, को 9 
kJ की उˆा दी गई है और समदाबी Ůसारण करती 
है|  

                (S) 5 kJ 
 
 

                  (T) 3 kJ 
 
िनɻ मŐ से कौनसा एक िवकʙ सही है? 

(A) I  T; II  R; III  S; IV  Q 
(B) I  S; II  P; III  T; IV  P 
(C) I  P; II  R; III  T; IV  Q 
(D) I  Q; II  R; III  S; IV  T 
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Q.18 िलː I मŐ दो लŐसो ं(1 तथा 2) के चार युƵो ं(combinations) को दशाŊया गया है िजनकी फोकल दूरी (cm मŐ) 

िचũो ंमŐ सूिचत है| सभी अव̾थाओ ंमŐ िबंब (object) को पहले लŐस से 20 cm बायी ंऔर रखा है तथा दोनो ंलŐसो ं
के बीच की दूरी 5 cm है| िलː II मŐ अंितम Ůितिबɾ (image) की İ̾थितयाँ दी गयी है|   
 

List-I List-II 
(I) 
 
 
 
 
 
 
 

(P) अंितम Ůितिबɾ, लŐस 2 से 7.5 cm दायी ंओर 
बनता है|   

(II) 
 
 
 

 
 
 
 

(Q) अंितम Ůितिबɾ, लŐस 2 से 60.0 cm दायी ं
ओर बनता है|   

(III) 
 
 

 
 

 
 
 
 

(R) अंितम Ůितिबɾ, लŐस 2 से 30.0 cm बायी ं
ओर बनता है|   

(IV) (S) अंितम Ůितिबɾ, लŐस 2 से 6.0 cm दायी ंओर 
बनता है|   
 
 
 

 
 
 

(T) अंितम Ůितिबɾ, लŐस 2 से 30.0 cm दायी ं
ओर बनता है|   

 
 
िनɻ मŐ से कौनसा एक िवकʙ सही है? 

(A) (I)  P; (II)  R; (III)  Q; (IV)  T 
(B) (I)  Q; (II)  P; (III)  T; (IV)  S 
(C) (I)  P; (II)  T; (III)  R; (IV)  Q 
(D) (I)  T; (II)  S; (III)  Q; (IV)  R 

 
END OF THE QUESTION PAPER 

O 

f =  +10        +15                              

20 cm      1              2 

   f =  +10        −10                              

20 cm      1              2 

O 

O 

   f =  +10        −20                              

20 cm      1              2 

5 cm 

5 cm 

5 cm 

O 

f =  −20          +10                              

20 cm      1              2 5 cm 
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खंड 1 (अधिकतम अंक: 24)  

• इस खंड में आठ (08) प्रश् न हैं | 

• प्रते्यक प्रश् न का उत्तर एक संख्यात्मक मान (numerical value) है |  

• प्रते्यक प्रश् न के उत्तर से संबंधित सही संख्यात्मक मान को माउज़ (MOUSE) और ऑन स्क्रीन (ON-SCREEN) 

वर्चुअल नचमेररक कीपैड (VIRTUAL NUMERIC KEYPAD) के प्रयोग से उत्तर के धलए धर्न्हित स्थानो ंपर दरु् करें  | 

• यधद धकसी संख्यात्मक मान में दो से अधिक दशमलव स्थान हैं, तो संख्यात्मक मान को दशमलव के दो (02) स्थानो ं

तक समेंटे/शून्यंत करें  (truncate/round-off) | 

• प्रते्यक प्रश् न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न योर्ना के अनचसार होगा :  

       पूरु् अंक        : +3 यधद सही संख्यात्मक मान (numerical value) को दज़ु धकया गया है | 

           शून्य अंक       :   0 अन्य सभी पररन्हस्थधतयो ंमें | 

 
 

 

Q.1  Hg(g) के 2 मोल को न्हस्थर आयतन बम कैलोरीमीटर में O2 की अधिकता के साथ 298 K और 1 atm पर 

दहन करने पर HgO(s) उत्पन्न होता है | अधभधिया के दौरान ताप 298.0 K से 312.8 K तक बढ़ता है | यधद 

बम कैलोरीमीटर का 298 K पर ऊष्मािाररता (heat capacity) और Hg(g) का एनै्थल्पी धवरर्न िमश: 

20.00 kJ K
-1

 और 61.32 kJ mol
-1

 हैं, तो 298 K पर HgO(s) का पररकधलत मानक मोलर धवरर्न 

एनै्थल्पी (standard molar enthalpy of formation) X kJ mol
-1

 है | |X| का मान है _______ | 

 

[धदया है : गैस धनयतांक R = 8.3 J K -1 mol -1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.2  MnO4
−(aq)/Mn(s) का अपर्यन धवभव (reduction potential, E ⁰;  V में) है ________ | 

 

[धदया है :  𝐸
(MnO4

–(aq)/MnO2(s))
0 = 1.68 V; 𝐸(MnO2(s)/Mn2+(aq))

0 = 1.21 V; 𝐸(Mn2+(aq)/Mn(s))
0 = –1.03 V]  

 

 

 

 

 

 

 

Q.3  एक धवलयन प्रते्यक H2CO3, NaHCO3, Na2CO3, और NaOH के 0.01 मोल को 100 mL र्ल में धमला कर 

के बनाया गया है | पररर्ामी धवलयन का p H है _______ | 

 

[धदया है : H2CO3 के p Ka1 और p Ka2 िमश: 6.37 और 10.32, हैं ; log 2 = 0.30]   
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Q.4  3.74 g Cu(NO3)2 के र्लीय धवलयन को KI की अधिकता से धववेधर्त करने पर एक भूरे धवलयन के साथ 

एक अवके्षप बनता है | इस भूरे धवलयन में H2S  प्रवाधहत करने पर एक दूसरा अवके्षप (X) प्राप्त होता है| X 

की मात्रा (g में) है ______ | 

 

[धदया है : परमार्च द्रव्यमान  (atomic mass) H = 1, N = 14, O = 16, S = 32, K = 39, Cu = 63, I = 

127]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.5  एक अधिय वायचमंडल में 1.24 g शे्वत फास्फोरस को उबलते NaOH धवलयन में धवलधयत करने पर गैस Q 

प्राप्त होती है | गैस Q को पूरु्त: व्यधयत (completely consume) करने के धलए CuSO4 की मात्रा (g में) 

होगी ______ | 

 

[धदया है : परमार्च द्रव्यमान (atomic mass) H = 1, O = 16, Na = 23, P = 31, S = 32, Cu = 63]   

 

 

 

 

 

 

 

Q.6  धनम्नधलन्हखत अधभधिया पर धवर्ार करें | 

 

  

 

कैररअस धवधि (Carius method) से 1.00 g R में ब्रोमीन के आकलन से उत्पन्न हुए AgBr की मात्रा (g में) है 

_________| 

 

[धदया है : परमार्च द्रव्यमान (atomic mass) H = 1, C = 12, O = 16, P = 31, Br = 80, Ag = 108] 
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Q.7  धनम्नधलन्हखत अधभधिया से उत्पाधदत Q में हाइडर ोर्न का भार प्रधतशत (weight percentage) है _______ | 

 

 
 

 [धदया है : परमार्च द्रव्यमान (atomic mass) H = 1, C = 12, N = 14, O = 16, S = 32, Cl = 35] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.8  यधद नीरे् धदया हुआ अधभधिया अनचिम 15 मोल एधसधटलीन से कायाुन्हित होता है, तो उत्पाधदत D की मात्रा 

(g में) है ________ | 

 

 
 

 A, B, C और D का प्रधतशत उत्पाद कोष्ठक में धदया है | 

 

[धदया है : परमार्च द्रव्यमान (atomic mass) H = 1, C = 12, O = 16, Cl = 35] 
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खंड 2 (अधिकतम अंक: 24) 

 

• इस खंड में छह (06) प्रश् न हैं |  

• प्रते्यक प्रश् न के धलए चयर धवकल्प (A), (B), (C) और (D) धदए गए हैं | इन र्ार धवकल्पो ंमें से एक यय एक से 

अधिक धवकल्प सही उत्तर है (हैं) | 

• प्रते्यक प्रश् न के धलए धदए हुए धवकल्पो ंमें से सही उत्तर (उत्तरो)ं से संबंधित धवकल्प (धवकल्पो)ं को र्चधनए | 

• प्रते्यक प्रश् न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न योर्ना के अनचसार होगा:  

     पूरु् अंक    : +4 यधद केवल (सारे) सही धवकल्प (धवकल्पो)ं को र्चना गया है | 

     आंधशक अंक    : +3 यधद र्ारो ंधवकल्प सही हैं परन्तच केवल तीन धवकल्पो ंको र्चना गया है | 

     आंधशक अंक    : +2 यधद तीन या तीन से अधिक धवकल्प सही हैं परन्तच केवल दो धवकल्पो ंको र्चना गया है और 

दोनो ंर्चने हुए धवकल्प सही धवकल्प है | 

     आंधशक अंक    : +1 यधद दो या दो से अधिक धवकल्प सही हैं परन्तच केवल एक धवकल्प को र्चना गया है और र्चना 

हुआ धवकल्प एक सही धवकल्प है | 

     शून्य अंक    :   0  यधद धकसी भी धवकल्प को नही ंर्चना गया है (अथाुत् प्रश् न अनचत्तररत है)| 

     ऋर् अंक    : −2 अन्य सभी पररन्हस्थधतयो ंमें | 

• उदाहरर्: यधद धकसी प्रश् न के धलए केवल धवकल्प (A), (B) और (D) सही धवकल्प हैं, तब  

केवल धवकल्प (A), (B) और (D) र्चनने पर +4 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (A) और (B) र्चनने पर +2 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (A) और (D) र्चनने पर +2 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (B) और (D) र्चनने पर +2 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (A) र्चनने पर +1 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (B) र्चनने पर +1 अंक धमलेंगे; 

केवल धवकल्प (D) र्चनने पर +1 अंक धमलेंगे;  

कोई भी धवकल्प ना र्चनने पर (अथाुत् प्रश् न अनचत्तररत रहने पर) 0 अंक धमलेंगे; और 

  अन्य धकसी धवकल्पो ंके संयोर्न को र्चनने पर −2 अंक धमलेंगे | 

 
 

 
 

Q.9  धि-परमार्चक अर्चओ ंके दो 2pz कक्षको ंके अधतव्यापन के िारा बने आन्हिक कक्षको ंके बारे में सही कथन 

है (हैं) 

 

(A)  कक्षक के कच ल दो धनसं्पद तल (nodal plane) हैं | 

(B) आन्हिक अक्ष अन्तधवुष्ट xz-तल में * कक्षक का एक नोड है | 

(C)  कक्षक में एक नोड उस तल में है र्ो धक आन्हिक अक्ष से लम्ब है और अर्च के कें द्र से र्ाता है | 

(D) आन्हिक अक्ष अन्तधवुष्ट xy-तल में *  कक्षक का एक नोड है | 

 

 

 

 

 

Q.10  अधिशोषर् प्रिम से समं्बधित सही धवकल्प है (हैं) 

 

(A) रासायधनक अधिशोषर् से एकार्चक परत बनती है | 

(B) भौधतक अधिशोषर् के दौरान एनै्थल्पी में बदलाव 100 से 140 kJ mol-1 के पररसर (range) में होता है | 

(C) रासायधनक अधिशोषर् एक ऊश्माशोषी प्रिम है | 

(D) तापमान में धगरावट भौधतक अधिशोषर् प्रिम में सहायता करता है | 
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Q.11  एल्चमीधनयम के बाक्साइट (bauxite) अयस्क से धवद्यचत-रासायधनक धनष्कषुर् में समाधवष्ट है (हैं) 

 

(A) Al2O3 की कोक (C ) से >2500 ºC के तापमान पर अधभधिया | 

(B) र्लयोधर्त ऐलचधमना (Al2O3·3H2O) को अवके्षधपत करने के धलए ऐलचधमनेट धवलयन को काबुन डाईऑक्साइड गैस 

प्रवाधहत कर के उदासीन करना | 

(C) गरम र्लीय NaOH में Al2O3 का धवलयन | 

(D) Na3AlF6 धमलाये हुए Al2O3 के वैद्यचतअपघटन से Al और CO2 का प्राप्त होना | 

 

 

 

 

 

 

 

Q.12  गैलेना (galena) को HNO3 से उपर्ाररत करने पर एक गैस प्राप्त होती है, र्ो (धर्सकी) 

 

(A) अनचर्चम्बकीय है (B) ज्याधमधत में मोड़ है 

(C) अम्लीय ऑक्साइड है (D) रंगहीन है 

 

 

 

 

 

Q.13  नीरे् धदये गये अधभधिया अनचिम पर धवर्ार करें  | सही कथन है (हैं) , 

 

  
 

 

(A) P को NaBH4 से प्राथधमक ऐल्कोहॉल में अपधर्त (reduce) कर सकते है | 

(B) P को सान्द्र NH4OH धवलयन से उपर्ाररत करने के उपरांत अम्लीकरर् पर Q प्राप्त होता है | 

(C) र्लीय HCl में NaNO2 के धवलयन से Q को उपर्ाररत करने पर N2 धनकलता है | 

(D) P, CH3CH2COOH से अधिक अम्लीय है | 
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Q.14  धनम्नधलन्हखत अधभधिया अनचिम पर धवर्ार करें  

 

 

सही धवकल्प है (हैं) 

 

(A) 

  
 

(B) 

  
 

(C) 

  
 

(D) 
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खंड 3 (अधिकतम अंक: 12) 

• इस खंड में चयर (04) सूर्ी-सचमेलन (Matching List) सेट्स (sets) हैं। 

• प्रते्यक सूर्ी-सचमेलन (set) में एक (01) एकाधिक धवकल्प प्रश्न (Multiple Choice Question) हैं। 

• प्रते्यक सूर्ी-सचमेलन सेट में दो सूधर्यााँ हैं: सूची-I और सूची-II 

• सूची-I में चयर (04) प्रधवधष्टयााँ (I), (II), (III) और (IV) हैं एवं सूर्ी-II में पयाँच (05) प्रधवधष्टयााँ (P), (Q), (R), (S) 

और (T) हैं। 

• प्रते्यक एकाधिक धवकल्प प्रश्न में सूची-I और सूची-II पर आिाररत र्ार धवकल्प धदए गए हैं और इन धवकल्पो ं

में से केवल एक धवकल्प ही एकाधिक धवकल्प प्रश्न की शतु पूरा करता है। 

• प्रते्यक प्रश् न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न योर्ना के अनचसार होगा :  

       पूरु् अंक        : +3 यधद सिऱ्फ िही सिकल्प को ही चुना गया है। 

           शून्य अंक       :   0 यधद कोई भी धवकल्प नही ंर्चना गया है (अथाुत् प्रश्न अनचत्तररत है)| 

           ऋर् अंक       :  −1 अन्य सभी पररन्हस्थधतयो ंमें | 
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Q.15  सूर्ी-I में X के धवघटन के वेग धनष्पीडनो ंको सूर्ी–II में धदये गये तत्समान प्रोफाईल से धमलायें | Xs और k उधर्त मात्रक 

के साथ धनयतांक है | 

 

  सूची-I 

 

  सूची-II 

 

(I) 

 वेग = 

s

k[X]

X +[X]
 

X के सभी संभव प्रारन्हिक सांद्रता के धलए 

 

(P) 

  
(II) 

वेग = 

s

k[X]

X +[X]
 

X की प्रारन्हिक सांद्रता Xs से बहुत कम है 

 

(Q) 

  
(III) 

वेग = 

s

k[X]

X +[X]
 

X की प्रारन्हिक सांद्रता Xs से बहुत अधिक है 

 

(R) 

  
(IV) 

 

वेग = 

2

s

k[X]

X +[X]
 

X की प्रारन्हिक सांद्रता Xs से बहुत अधिक है 

(S) 

  
 (T) 

   

 

(A) I→ P; II→ Q; III → S; IV → T 

(B) I→ R; II→ S; III → S; IV → T 

(C) I→ P; II→ Q; III → Q; IV → R 

(D) I→ R; II→ S; III → Q; IV → R 
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Q.16  सूर्ी–I में यौधगक और सूर्ी–II में अधभधिया है 

 

  सूची-I 

 

 सूची-II 

 

(I) H2O2 (P) Mg(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 

(II) Mg(OH)2 (Q) BaO2 + H2SO4 → 

(III) BaCl2 (R) Ca(OH)2 + MgCl2 → 

(IV) CaCO3 (S) BaO2 + HCl → 

 (T) Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 

 

 

सूर्ी–I के प्रते्यक यौधगक को सूर्ी–II में उनको बनानेवाले अधभधियाओ ंसे धमलायें और सही धवकल्प र्चनें 

 

(A) I → Q; II → P; III → S; IV → R 

(B) I → T; II → P; III → Q; IV → R 

(C) I → T; II → R; III → Q; IV → P 

(D) I → Q; II → R; III → S; IV → P 

 

 

 

 

 

 

 

Q.17  सूर्ी–I में िातच स्पीशीज़ हैं और सूर्ी–II में उनके गचर् हैं | 

 

 

  सूची-I 

 

  सूची-II 

(I) [Cr(CN)6]
4–

 (P) t2g कक्षको ंमें 4 इलेक्ट्र ॉन हैं  

(II) [RuCl6]
2–

 (Q) µ(केवल-प्रर्िर्) = 4.9 BM 

(III) [Cr(H2O)6]
2+

 (R) धनम्न प्रर्िर् (low spin) संकच ल आयन 

(IV) [Fe(H2O)6]
2+

 (S) िातू आयन 4+ ऑक्सीकरर् अवस्था में है 

 (T) d
4
 स्पीशीज़ 

 

[धदया है : परमार्च–िमांक  (atomic number) Cr = 24, Ru = 44, Fe = 26] 

 

सूर्ी–I के िातच स्पीशीज़ को सूर्ी–II में उनके गचर् से धमलायें और सही धवकल्प को र्चनें 

(A) I → R, T; II → P, S; III → Q, T; IV → P, Q 

(B) I → R, S; II → P, T; III → P, Q; IV → Q, T 

(C) I → P, R; II → R, S; III → R, T; IV → P, T 

(D) I → Q, T; II → S, T; III → P, T; IV → Q, R 
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Q.18  सूर्ी–I के यौधगको ंको सूर्ी–II के पे्रक्षर्ो ंसे धमलायें और सही धवकल्प को र्चनें 

 

 

 सूची-I 

 

  सूची-II 

(I) एधनधलन (aniline) (P) यौधगक के सोधडयम संगलन धनष्कषु को FeSO4 के 

साथ उबालने के उपरांत सान्द्र H2SO4 से अम्लीकृत 

करने पर प्रधशयन बू्ल (Prussian blue) रंग प्राप्त होता 

है | 

 

(II) o-धिसाल (o-cresol) (Q) यौधगक के सोधडयम संगलन धनष्कषु को सोधडयम 

नाइटर ोप्रचसाइड (sodium nitroprusside) से 

उपर्ाररत करने पर रक्त की भााँधत लाल (blood red) 

रंग प्राप्त होता है | 

 

(III) धसस्टीन (cysteine) (R) यौधगक को संतृप्त NaHCO3 धवलयन में धमलाने पर 

बचद्बचदाहट होती है | 

 

(IV) केप्रोलैक्ट्म (caprolactam) (S) यौधगक ब्रोमीन र्ल से अधभधिया करके सफेद 

अवके्षप देता है | 

 

 (T) यौधगक उदासीन FeCl3 धवलयन से उपर्ाररत करने 

पर बैंगनी (violet) रंग देता है | 

 

 

 

(A) I→P,Q; II→S; III→Q,R; IV→P 

(B) I→P; II→R,S; III→R; IV→Q,S 

(C) I→Q,S; II→P,T; III→P; IV→S 

(D) I→P,S; II→T; III→Q,R; IV→P 

 

 

 

 

END OF THE QUESTION PAPER 
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