
1A) Mkk[ku rðfÕÃk ÃkMktË fhku : Úkku{MkLkLkk {kìz÷{kt Ãkh{kýwLkwt Ãkrh{ký, hÄhVzoLkk  {kìz÷{kt Ãkh{kýwLkk Ãkrh{ký ......
(fhíkkt ½ýwt {kuxwt Au/Úke swËwt LkÚke/fhíkkt ½ýwt LkkLkwt Au)

) Mkk[ku rðfÕÃk ÃkMktË fhku : ...... Lke Ähk yðMÚkk{kt R÷uõxÙkìLk MÚkkÞe Mktíkw÷Lk{kt Au ßÞkhu ...... {kt R÷uõxÙkìLk nt{uþkt
[kuÏ¾wt (Net) çk¤ yLkw¼ðu Au.(Úkku{MkLk {kìz÷ / hÄhVzo {kìz÷)

12.1C) Mkk[ku rðfÕÃk ÃkMktË fhku : ...... Ãkh ykÄkrhík «[r÷ík Ãkh{kýwLkwt ¼køÞ s Ãkze ¼ktøkðkLkwt Au.
(Úkku{MkLk {kìz÷ / hÄhVzo {kìz÷)

12.1D) Mkk[ku rðfÕÃk ÃkMktË fhku : ...... {kt Ãkh{kýw ÷øk¼øk Mkíkík Ë¤ rðíkhý Ähkðu Au Ãkhtíkw ...... {kt Ãkh{kýw ¾qçk s
yMkíkík Ë¤ rðíkhý Ähkðu Au.(Úkku{MkLk {kìz÷ / hÄhVzo {kìz÷)

12.1E) Mkk[ku rðfÕÃk ÃkMktË fhku : ...... {kt Ãkh{kýwLkku ÄLk rðãwík¼krhík rð¼køk ÷øk¼øk çkÄwt Ë¤ Ähkðu Au.
(hÄhVzo {kìz÷ / çktLku {kìz÷)

) «&LkLkku sðkçk ykÃkku su ík{Lku Úkku{MkLk {kìz÷ yLku hÄhVzo {kìz÷ ðå[uLkku íkVkðík Mk{sðk{kt Mkkhe {ËË fhþu :
Ãkkík¤k Mkwðýo ðh¾ ðzu Úkíkk a-fýkuLkk rð[÷Lk (ykðíkoLk)Lkk Mkhuhkþ fkuý ytøku Úkku{MkLk {kìz÷Lkwt ÃkqðkoLkw{kLk
hÄhVzo {kìz÷Lkk ÃkqðkoLkw{kLk fhíkkt, ½ýwt ykuAwt, ÷øk¼øk íkux÷wt s fu ½ýwt ðÄkhu Au ?

1B) «&LkLkku sðkçk ykÃkku su ík{Lku Úkku{MkLk {kìz÷ yLku hÄhVzo {kìz÷ ðå[uLkku íkVkðík Mk{sðk{kt Mkkhe {ËË fhþu :
ÃkùkËTðíkeo (ÃkkA¤ íkhVLkwt, Backward) «feýoLk (yux÷u fu 90° fhíkkt {kuxk fkuýu a-fýkuLkwt «feýoLk)Lke Mkt¼kðLkk
ytøku Úkku{MkLk {kìz÷Lkwt ÃkqðkoLkw{kLk hÄhVzo {kìz÷Lkk ÃkqðkoLkw{kLk fhíkkt ½ýwt ykuAwt, ÷øk¼øk íkux÷wt s fu ½ýwt ðÄkhu Au ?

1C) «&LkLkku sðkçk ykÃkku su ík{Lku Úkku{MkLk {kìz÷ yLku hÄhVzo {kìz÷ ðå[uLkku íkVkðík Mk{sðk{kt Mkkhe {ËË fhþu :
«ÞkuøkÚke yuðwt sýkÞ Au fu çkeò Ãkrhçk¤ku y[¤ hk¾íkkt, ykuAe òzkE t {kxu, {æÞ{ (Moderate) fkuýu «feýoLk
Ãkk{íkk a-fýkuLke MktÏÞk, tLkk Mk{«{ký{kt Au. t ÃkhLke yk Mk«{kýíkk þwt Mkq[ðu Au ?

1D) «&LkLkku sðkçk ykÃkku su ík{Lku Úkku{MkLk {kìz÷ yLku hÄhVzo {kìz÷ ðå[uLkku íkVkðík Mk{sðk{kt Mkkhe {ËË fhþu :
Ãkkík¤k ðh¾ îkhk a-fýkuLkk «feýoLkLkk Mkhuhkþ fkuýLke økýíkhe{kt yuf fhíkkt ðÄw (multiple) «feýoLk ÚkðkLkwt
yðøkýðwt fÞk {kìz÷{kt MktÃkqýoÃkýu ¾kuxwt Au ?

12) nkRzÙkusLk Ãkh{kýw{kt R÷uõxÙkìLk yLku «kuxkìLk ðå[uLkwt økwhwíðkf»koý, fw÷tçk ykf»koý fhíkkt 10–40 økýwt LkkLkwt Au. yk
nfefíkLku òuðkLke yuf ðifÂÕÃkf heík, R÷uõxÙkìLk yLku «kuxkìLk økwhwíðkf»koýÚke çktrÄík nkuík íkku nkRzÙkusLk Ãkh{kýwLke
«Úk{ çkkunTh fûkkLke rºkßÞkLkku ytËks {u¤ððkLke Au, ík{Lku íkuLkku W¥kh hMk«Ë ÷køkþu.
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12) nkRzÙkusLk Ãkh{kýw{kt R÷uõxÙkìLk yLku «kuxkìLk ðå[uLkwt økwhwíðkf»koý, fw÷tçk ykf»koý fhíkkt 10–40 økýwt LkkLkwt Au. yk
nfefíkLku òuðkLke yuf ðifÂÕÃkf heík, R÷uõxÙkìLk yLku «kuxkìLk økwhwíðkf»koýÚke çktrÄík nkuík íkku nkRzÙkusLk Ãkh{kýwLke
«Úk{ çkkunTh fûkkLke rºkßÞkLkku ytËks {u¤ððkLke Au, ík{Lku íkuLkku W¥kh hMk«Ë ÷køkþu.

.4) yuf Ãkh{kýw{kt 2.3 eV íkVkðík çku Qòo MíkhkuLku swËk Ãkkzu Au. ßÞkhu Ãkh{kýw Wå[ MíkhÚke rLkBLkMíkh Ãkh Mkt¢ktrík fhu
íÞkhu WíMkŠsík rðrfhýLke ykð]r¥k fux÷e nþu ?

.5) nkRzÙkusLk Ãkh{kýwLke Ähk yðMÚkkLke Qòo –13.6 eV Au. yk yðMÚkk{kt R÷uõxÙkìLkLke økríkQòo yLku ÂMÚkríkQòo
fux÷e  nþu  ?
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16) òu çkkunThLke õðkìLx{efhý (fkuýeÞ ðuøk{kLk
2

nh
= p )Lke Mðef]rík, fwËhíkLkku {q¤¼qík rLkÞ{ nkuÞ íkku íku økúnkuLke

økríkLkk rfMMkk {kxu Ãký Mk{kLkYÃku {kLÞ hnuðku òuEyu. íkku ÃkAe ykÃkýu MkqÞoLke ykMkÃkkMk økúnkuLke fûkkykuLkk
õðkìLx{efhý ytøku fËe fnuíkk fu{ LkÚke ?

.2) Äkhku fu ík{Lku ykÕVk-fý «feýoLkLkku «Þkuøk MkwðýoLkk ðh¾Lku MÚkkLku ½Lk (Solid) nkRzÙkusLk ðkÃkheLku fhðkLke íkf
ykÃkðk{kt ykðu Au. (nkRzÙkusLk 14 KÚke Lke[k íkkÃk{kLku ½Lk nkuÞ Au) ík{u fuðkt Ãkrh{kýkuLke yÃkuûkk hk¾þku ?

.3) ðýoÃkx hu¾kykuLke ÃkkùLk ©uýe{kt xqtfk{kt xqtfe fE íkhtøk÷tçkkE nksh Au ?
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.6) «kht¼{kt Ähk ÂMÚkrík{kt hnu÷ku nkRzÙkusLk Ãkh{kýw yuf VkuxkuLkLkwt þku»ký fhu Au, su íkuLku n =  4 Míkh MkwÄe W¥kursík fhu
Au. yk VkuxkuLkLke ykð]r¥k yLku íkhtøk÷tçkkE þkuÄku.

.8) nkRzÙkusLk Ãkh{kýwLke MkkiÚke ytËhLke R÷uõxÙkìLk fûkkLke rºkßÞk 5.3 × 10–11 m Au. n =  2 yLku n =  3 fûkkykuLke
rºkßÞkyku fux÷e nþu ?
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10) çkkunTh {kìz÷ yLkwMkkh, MkqÞoLke ykMkÃkkMk 3 × 104 m/sLke ÍzÃkÚke 1.5 × 1011Lke rºkßÞk Ähkðíke fûkk{ktLkk
Ãk]ÚðeLkk ¼ú{ýLku hsq fhíkku õðkìLx{ ytf þkuÄku. (Ãk]ÚðeLkwt Ë¤ = 6.0 × 1024 kg)

14) «[r÷ík rMkØktíkku {wsçk, LÞwÂõ÷ÞMkLke Vhíku R÷uõxÙkìLk fkuE Ãký fûkk{kt nkuE þfu Au. íkku ÃkAe Ãkh{kýwLkwt ÷kûkrýf
Ãkrh{ký þkLkk ÃkhÚke Lk¬e ÚkkÞ Au ? Ãkh{kýw íkuLkk ÷kûkrýf Ãkrh{ký fhíkkt nòh økýku {kuxku fu{ LkÚke ? yk
ÃkwMíkf{kt ík{u þeÏÞk íku «ÏÞkík {kìz÷ Ãkh ÃknkU[íkkt yøkkW çkkunThLku yk «&Lkyu ¾qçk {qtÍðe ËeÄku níkku, íkuýu þkuÄ
yøkkW þwt fÞwO nþu ? íkuLku {qŠík{tík (Simulate) fhðk {kxu, fwËhíkLkk {q¤¼qík y[¤ktfkuLke {ËËÚke, ykÃkýu Lke[uLke
h{ík fheyu yLku òuEyu fu ykÃkýLku Ãkh{kýwLkk òýeíkk Ãkrh{ký (~ 10–10 m)Lkk ÷øk¼øk sux÷e ÷tçkkELkwt Ãkrh{ký
Ähkðíke hkrþ {¤u Au fu fu{ ?
(a) {q¤¼qík y[¤ktfku e, m yLku c ÃkhÚke ÷tçkkELkk Ãkrh{ký Ähkðíke hkrþ h[ku. íkuLkw t MktÏÞkí{f {qÕÞ þkuÄku.
(b) ík{u òuþku fu (a){kt {u¤ðu÷e ÷tçkkE, Ãkh{kýwLkk Ãkrh{ký fhíkkt {kLkLkk ({qÕÞLkk) ½ýkt ¢{kuÚke LkkLke Au. WÃkhktík

íku{kt c hnu÷ Au. Ãkhtíkw Ãkh{kýwykuLke Qòoyku {nËTytþu rçkLk-MkkÃkuûkðkËeÞ rðMíkkhku{kt nkuÞ Au ßÞkt c fkuE
{n¥ðLkku ¼køk ¼sðu Au íku yÃkurûkík LkÚke. fËk[ yk çkkçkíku çkkunThLku yu{ Mkq[ÔÞwt nþu fu c Lku Ëqh fhðku yLku
Ãkh{kýwLkwt Mkk[wt Ãkrh{ký {u¤ððk {kxu ‘ftEf çkeswt’ þkuÄðwt. nðu, íku økk¤k{kt Ã÷kLfLkk y[¤ktf h yu yLÞ MÚk¤u
Ëu¾k ËeÄu÷e s níke. h, m yLku e Ãkh{kýwLkwt Mkk[wt Ãkrh{ký ykÃkþu yuðwt yku¤¾ðk{kt (Mk{sðk{kt), çkkunThLkwt
{nkLk ytíkËoþoLk (Insight) hnu÷wt Au. h, m yLku e ÃkhÚke ÷tçkkELkkt Ãkrh{ký Ähkðíke hkrþ h[ku yLku íkuLkwt
MktÏÞkí{f {qÕÞ {kLkLkku Mkk[ku ¢{ Ähkðu Au íku{ [fkMkeLku Ãkwrü fhku.
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15) nkRzÙkusLk Ãkh{kýwLke «Úk{ W¥kursík yðMÚkk{kt R÷uõxÙkìLkLke fw÷ Qòo ÷øk¼øk –3.4 eV Au.
(a) yk yðMÚkk{kt R÷uõxÙkìLkLke økríkQòo fux÷e nþu ?
(b) yk yðMÚkk{kt R÷uõxÙkìLkLke ÂMÚkríkQòo fux÷e nþu ?
(c) ÂMÚkríkQòoLkwt {qÕÞ þqLÞ ÷uðkLke ÃkMktËøke çkË÷ðk{kt ykðu íkku WÃkhLkk{ktÚke fÞku sðkçk çkË÷kE sþu ?
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17) BÞwykurLkf (Muonic) nkRzÙkusLk Ãkh{kýw (yux÷u fu yuðku Ãkh{kýw fu su{kt «kuxkìLkLke ykMkÃkkMk ÷øk¼øk 207 m
e

Ë¤Lkku Éý rðãwík¼kh Ähkðíkku BÞwykuLk (Muon– m–) fûkeÞ ¼ú{ý fhu Au.) {kxu «Úk{ çkkunTh rºkßÞk yLku Ähk
yðMÚkkLke Qòo {u¤ðku.

21.





7) (a) çkkunTh {kìz÷Lkku WÃkÞkuøk fheLku n =  1,  2 yLku 3 Míkhku{kt nkRzÙkusLk Ãkh{kýw{ktLkk R÷uõxÙkìLkLke ÍzÃkLke økýíkhe
fhku.

(b) yk Ëhuf Míkh {kxu fûkeÞ ykðíkofk¤ þkuÄku.

22.



.9) ykuhzkLkk íkkÃk{kLku 12.5 eVLke R÷uõxÙkìLk rfhýkðr÷ ðkÞwYÃk nkRzÙkusLk Ãkh {khku [÷kððk {kxu ðÃkhkÞ Au.
íkhtøk÷tçkkEykuLke fE ©uýe(yku) WíMkŠsík Úkþu ?

23.



13) nkRzÙkusLk Ãkh{kýw Míkh nÚke (n – 1) Míkh Ãkh Mkt¢ktrík fhu íÞkhu WíMkŠsík rðrfhýLke ykð]r¥k {kxuLkwt Mkqºk {u¤ðku.
nLkk {kuxk {qÕÞ {kxu, Ëþkoðku fu yk ykð]r¥k, fûkk{kt R÷uõxÙkìLkLkk ¼ú{ýLke «[r÷ík ykð]r¥k çkhkçkh Au.

24.






