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भौितकᳱ (312) 
Physics (312) 

िशᭃक अंᳰकत मू᭨यांकन पᮢ 
Tutor Marked Assignment 

कुल अकं : 20 
Max. Marks: 20 

 

ǑटÜपणी:  1. सभी Ĥư अिनवाय[ हɇ| Ĥ×येक Ĥư के िलए आवंǑटत अंक Ĥ×येक Ĥư के सामने दशा[ए गए हɇ। 
Note:   All questions are compulsory. The marks allotted for each question are indicated 

against each question. 

 2. उƣर पुǔèतका के Ĥथम पƵृ के शीष[ पर अपना नाम, नामांकन संÉया, अÚययन कɅ ġ का नाम 

और ǒवषय अवæय िलखɅ। 
  Write your name enrolment number, AI name, and subject on the top of the first page of 

the answer sheet. 
 

1. िनàनिलǔखत मɅ से Ǒकसी एक Ĥư का उƣर लगभग 40-60 शÞदɉ मɅ दȣǔजए — 2 

Answer any one of the following questions in about 40-60 words.  

(a) एक िनमा[ण èथल पर एक भारȣ-भरकम इèपाती केबल का उपयोग èटȣल के बड़े बीम उठाने 
के िलए Ǒकया जाता है। उठाने के दौरान केबल पर बहुत अिधक तनन बल लगता है, ǔजससे 
उसमɅ सêूम èतर पर Ĥ×याèथ लंबाई-वǒृƨ होती है। 

(i) उस िनयम/िसƨांत का नाम िलǔखए और उसे èपƴ कȧǔजए, जो केबल पर लगाए गए 
Ĥितबल और Ĥ×याèथ सीमा के भीतर उ×पÛन ǒवकृित के बीच संबंध बताता है। 

(ii) Ǒकसी साधारण तÛय धाǔ×वक तार (ductile metallic wire) के िलए Ĥितबल–ǒवकृित 
वĐ (stress–strain graph) का सामाÛय èवǾप तार के टूटने तक बनाइए। वĐ 
(graph) के Ĥारंिभक रेखीय भाग कȧ Ĥवणता/ढाल Ǒकस मूल गुण को दशा[ती है? 

  (पाठ-8 देखɅ) 

A construction crane utilizes a heavy-duty steel cable to lift structural beams at a 
building site. During a lift, the cable experiences a high pulling force, causing a 
microscopic elastic elongation. 

(i) Name and state the rule or law that describes the relationship between the 
stress applied to the cable and the resulting strain within its elastic limit. 

(ii) Draw a general shape of the stress-strain graph for a typical ductile metallic 
wire up to its fracture point. What fundamental property does the slope of the 
initial linear region represent? (See Lesson – 8) 

(b) एक Úविनक िगटार वादक इèपाती तार को सहȣ èवर मɅ लाने के िलए खींचता है। तार का 
अनĤुèथ काट ¢ेğफल 0.1 cmଶ है। सहȣ संगीत-èवर उ×पÛन करने के िलए तार को उसकȧ 
मूल लंबाई का 2% तक बढ़ाना आवæयक है। यǑद इèपात का यगं मापांक 𝑌 =

2 × 10ଵଵ N/mଶ है, तो तार मɅ आवæयक तनाव बल कȧ गणना कȧǔजए।  
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बाद मɅ उसी तार को तीन बराबर छोटे भागɉ मɅ काटकर एक मɇडोिलन (िगटार जसैा छोटा तार 
वाला वाƭ) मɅ लगाया जाता है। हर भाग का यगं मापांक Èया होगा? स¢ेंप मɅ कारण 
बताइए। (पाठ-8 देखɅ) 

(b)  An acoustic guitar player is tuning a steel string with a cross-sectional area of 
0.1 cmଶ. To produce the correct musical note, the string must be stretched by 2%of its 

original length. Given that the Young’s Modulus of steel is 𝑌 = 2 × 10ଵଵ N/mଶ. 
Calculate the tension force required in the string.  

Later, the same wire is cut into three equal shorter pieces to be used in a mandolin (a 
small string musical instrument similar to a guitar). What will be the Young’s 
Modulus of each piece? Briefly explain your answer. (See Lesson – 8) 
 

2. िनàनिलǔखत मɅ से Ǒकसी एक Ĥư का उƣर लगभग 40-60 शÞदɉ मɅ दȣǔजए— 2 
 Answer any one of the following questions in about 40-60 words. 

(a) एक झलेू पर बैठे बÍचे को हर 1.5 सेकंड मɅ एक बार धÈका Ǒदया जाता है, और झूले कȧ 
Ĥाकृितक आवत[काल भी 1.5 सेकंड है। इस पǐरघटना का नाम िलǔखए और समझाइए Ǒक 
झलूा बड़ा आयाम (amplitude) Èयɉ ĤाƯ कर लेता है। (पाठ-13 देखɅ) 

A child on a swing is pushed once every 1.5 s, and the swing’s natural period is also 
1.5 s. Name the phenomenon and explain why the swing reaches a large amplitude.  
 (See Lesson – 13) 

(b) 150 Ēाम ġåयमान वाला एक ǔखलौना दोलक 5 सेमी. के िनयत आयाम के साथ दोलन कर 
रहा है। माÚय ǔèथित (mean position) तथा चरम ǔèथित (extreme position) पर इसकȧ 
गितज ऊजा[ (kinetic energy) और ǔèथितज ऊजा[ (potential energy) कȧ गणना कȧǔजए। 
 (पाठ-13 देखɅ) 
A toy oscillator of mass 150 g has a fixed amplitude of 5 cm. Calculate its kinetic 
energy and potential energy at the mean position and at the extreme position. 
 (See Lesson – 13) 

3.  िनàनिलǔखत मɅ से Ǒकसी एक Ĥư का उƣर लगभग 40-60 शÞदɉ मɅ दȣǔजए— 2  
 Answer any one of the following questions in about 40-60 words. 

(a) 1950 के दशक मɅ, भारतीय भौितक ǒव£ानी डॉ. नǐरंदर िसंह कपानी ने यह सफलतापवू[क 
Ĥदिश[त Ǒकया था Ǒक Ĥकाश को लचीले काँच के तंतओु ं के बंडल के माÚयम से िनदȶिशत 
Ǒकया जा सकता है। वत[मान मɅ, यह नवाचार Ĥकािशक तंतओु ं(Optical Fibers) के माÚयम 
से वǔैƳक उÍच गित दरूसंचार कȧ आधारिशला है।  

 Ĥकािशक तंतओुं कȧ भौितकȧ के आधार पर िनàनिलǔखत Ĥưɉ के उƣर दȣǔजए: 

(i) उस Ĥकाशीय िसƨांत का नाम िलǔखए, ǔजसके कारण Ĥकाश इन तंतुओ ंमɅ Ûयनूतम 
ऊजा[-हािन के साथ संचǐरत होता है। 

(ii) ‘ÈलैǑडंग’ (cladding) का अपवत[नाकं (refractive index) ‘कोर’ (core) के अपवत[नांक 
से कम Èयɉ रखा जाता है?  (पाठ – 30 देखɅ) 

 In the 1950s, Indian physicist Dr. Narinder Singh Kapany successfully demonstrated 
that light could be guided through a bundle of flexible glass strands. Today, this 
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innovation forms the backbone of global high-speed telecommunications through 
optical fibers. 

 Based on the physics of optical fibers, answer the following: 

(i) Identify the optical principle that allows light to travel through these fibers with 
minimal energy loss.  

(ii) Why is the refractive index of the "cladding" kept lower than that of the "core"? 
 (See Lesson – 30) 

(b) आईपीएल जसेै खेल आयोजनɉ के सीधे Ĥसारण के िलए संचार उपĒह बहुत मह×वपूण[ होते 
हɇ। 
(i) Ǒकसी उपĒह के ‘तãुयकाली’ (geostationary) होने के िलए आवæयक आवत[काल 

बताइए। 
(ii) उपĒह पØृवी कȧ सतह पर एक हȣ èथान के ऊपर ǔèथर-सा Èयɉ Ǒदखाई देता है? 
  (पाठ – 30 देखɅ) 
Communication satellites are vital for live telecasts of sports events like the IPL.  

(i) State the required time period for a satellite to be "geostationary." 
(ii) Why does the satellite appear to hover above the same spot on the Earth's 

surface? (See – 30 Lesson) 

4. िनàनिलǔखत मɅ से Ǒकसी एक Ĥư का उƣर 100-150 शÞदɉ मɅ दȣǔजए— 4 
 Answer anyone of the following questions in 100-150 words. 

(a) हड़Üपा काल अपनी मानकȧकृत Ƀटɉ के िलए Ĥिसƨ था, ǔजनका अनपुात 4:2:1 (लंबाई: 
चौड़ाई: मोटाई) होता था। 
(i) यǑद Ǒकसी मानक Ƀट कȧ लंबाई 28.0 सेमी है, तो सहȣ साथ[क अंकɉ (significant 

figures) के साथ उसका आयतन घन मीटर (m³) मɅ £ात कȧǔजए। 
(ii) आयतन = L × B × H सğू का उपयोग करते हुए आयतन का ǒवमीय सğू िलǔखए। 
(iii) यǑद कोई मज़दरू ऐसी Ƀटɉ से भरȣ गाड़ȣ को भूिम से 30° के कोण पर 50 N बल 

लगाकर खीचंता है, तो इस बल के ¢िैतज और ऊÚवा[धर अवयव £ात कȧǔजए। 
 (पाठ-1 देखɅ) 

The Harappan Era was famous for its standardized bricks, which followed a strict 
dimension ratio of 4:2:1 (Length: Breadth: Thickness).  
(i) If a standard brick has a length of 28.0 cm, calculate its volume in cubic 

meters (m3) using the correct number of significant figures.  
(ii) Write the dimensional formula for volume using the formula Volume = L X B 

X H. 
(iii) If a worker pulls a cart of these bricks with a force of 50 N at an angle of 30o 

to the ground, calculate the horizontal and vertical components of this force.  
 (See Lesson – 1) 

(b) एक èवचािलत पानी का फåवारा Ǒकसी साव[जिनक पाक[  मɅ एक िनǔƱत èथान पर घमूता है। 
िनरंतर घणू[न के कारण पानी कȧ बूदँɅ नोज़ल के बाहरȣ Ǒकनारे से èपश[रेखीय Ǒदशा मɅ 
िनकलकर लॉन को सीचंती हɇ। फåवारे के घूमते िसर को 0.5 kg ġåयमान और 14 cm बाहरȣ 
åयास वाली एक समान समतल Ǒडèक माना जा सकता है। 
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(i) जड़×व के संदभ[ मɅ समझाइए Ǒक पानी कȧ बूँदɅ, नोज़ल के Ǒकनारे से सपंक[  टूटते हȣ, 
सीधी èपश[रेखीय राह पर Èयɉ चली जाती हɇ। 

(ii) यǑद कोई बूँदɅ 4 m/s के Ĥारंिभक èपश[रेखीय वेग से ¢ैितज भूिम के साथ 30° कोण 
पर िनकलती है, तो उसकȧ अिधकतम ¢ैितज दरूȣ (R) और अिधकतम ऊँचाई (H) 
िनकािलए। 

(iii) इस फåवारे के कɅ ġȣय अ¢ के पǐरत: जड़×व-आघूण[ (I) को पǐरकिलत कȧǔजए, इसे 
एक समान ठोस Ǒडèक मानते हुए। (I = 

ଵ

ଶ
MR2) (पाठ-4,7 देखɅ)                                             

A automated water sprinkler is spinning at a fixed point in a public park. Due to 
continuous rotational action, water droplets fly off the outer rim of the nozzle 
tangentially to water the lawn. The sprinkler's rotating head can be modeled as a 
uniform flat disk having a total mass of 0.5 kg and an outer diameter of 14 cm. 
(i) Explain the underlying physics reason (in terms of inertia) why the water 

droplets fly off along a linear tangential path the moment they lose physical 
contact with the rim of the rotating nozzle. 

(ii) If a specific water droplet leaves the rim with an initial tangential velocity of 4 
m/s at an angle of 30o relative to the horizontal ground, calculate its maximum 
horizontal range (R) and the maximum height (H) reached by the droplet 
during its flight. 

(iii) Calculate the exact moment of inertia (I) of this sprinkler head about its central 

rotational axis, treating it as a uniform solid disk (I = 
ଵ

ଶ
MR2).  

 (See Lesson – 4,7) 

5.  िनàनिलǔखत मɅ से Ǒकसी एक Ĥư का उƣर 100-150 शÞदɉ मɅ दȣǔजए— 4  

 Answer anyone of the following questions in 100-150 words. 

(a) एक ǒव£ान Ĥयोगशाला मɅ हȣिलयम और ऑÈसीजन के नमूने समान तापमान पर रखे गए हɇ। 
हȣिलयम अण ु के दो Đमश: संघÒटɉ के बीच तय कȧ गई औसत दरूȣ 4×10⁻⁷ m है, जबǑक 

ऑÈसीजन के िलए यह 2×10⁻⁷ m है। 
(i) हȣिलयम और ऑÈसीजन अणुओं के rms वेगɉ का अनपुात £ात कȧǔजए। 
(ii) बताइए Ǒक कौन-सी गसै तेज़ी स ेǒवसरण करेगी और Èयɉ। 
(iii) गसैɉ के गितज िसƨांत (kinetic theory of gases) के आधार पर समझाइए Ǒक हãकȧ 

गसैɅ भारȣ गैसɉ कȧ तुलना मɅ कमरे मɅ अिधक तेज़ी से Èयɉ फैलती हɇ। 
(iv) Ǒकस गसै का माÚय मƠु पथ (mean free path) अिधक है? इससे उस गैस मɅ अणकु 

संघÒटɉ कȧ आवǒृƣ के बारे मɅ Èया संकेत िमलता है? (पाठ-10 देखɅ) 
In a science laboratory, helium and oxygen samples are kept at the same temperature. 
The average distance travelled by a helium molecule between two successive 
collisions is 4×10−7 m, while for oxygen it is 2×10−7 m. 
(i) Calculate the ratio of the rms speeds of helium and oxygen molecules. 
(ii) State which gas will diffuse faster and explain why. 
(iii) Explain why lighter gases generally spread more quickly in a room than 

heavier gases on the basis of kinetic theory of gases. 
(iv) Which gas has the greater mean free path? What does this suggest about the 

frequency of molecular collisions in that gas? (See Lesson – 10) 
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(b) भारत मɅ छतɉ पर लगे पैनलɉ और बड़े सौर संयğंɉ के माÚयम से सौर ऊजा[ का उपयोग तेज़ी से बढ़ रहा 
है, ÈयɉǑक देश मɅ भरपूर धपू िमलती है। एक èकूल अपनी छत पर छोटे सौर संयğं के िलए जगह देना 
चाहता है। पैनलɉ के िलए उपलÞध छत का ¢ेğफल 60 m² है। छत पर आने वाला औसत सौर 
ǒवǑकरण पØृवी के सौर िनयतांक, अथा[त ्1.36×10³ W m⁻², के बराबर है। मान लीǔजए Ǒक 

पैनलɉ आपितत सौर ऊजा[ का लगभग 20% उपयोगी ǒवƭुत ऊजा[ मɅ बदल जाता है। 
िनàनिलǔखत का उƣर दȣǔजए: 

(i) छत पर आपितत कुल सौर शǒƠ £ात कȧǔजए। 
(ii) पैनलɉ से ĤाƯ होने वाली ǒवƭुत £ात कȧǔजए।  
(iii) यǑद पैनल Ǒदन मɅ 5 घटें काय[ करɅ, तो उ×पÛन ǒवƭतु ऊजा[ kWh मɅ पǐरकिलत 

कȧǔजए। 
(iv) समझाइए Ǒक सौर ऊजा[ पØृवी तक मुÉयतः ǒवǑकरण Ʈारा Èयɉ पहँुचती है, न Ǒक 

चालन (conduction) या संवहन (convection) Ʈारा। (पाठ-12 देखɅ) 
India is rapidly increasing the use of solar energy through rooftop panels and large 
solar plants because the country receives abundant sunlight. A school decides to use 
its terrace for a small solar installation. The terrace area available for panels is 60 m². 
Assume that the average solar radiation reaching the roof is equal to the solar constant 
on Earth, i.e. 1.36×103 W m−2. Assuming that about 20% of the solar energy falling 
on the panels is converted into useful electrical energy. 
Answer the following: 
(i) Calculate the total solar power falling on the terrace. 
(ii) Calculate the electrical power that can be obtained from the panels. 
(iii) If the panels work for 5 hours in a day, calculate the electrical energy 

generated in kWh. 
(iv) Explain why solar energy reaches Earth mainly through the process of 

radiation and not conduction or convection. (See Lesson – 12) 
 

6. नीचे दȣ गई पǐरयोजनाओ ंमɅ से कोई एक पǐरयोजना तैयार कȧǔजए— 6 
 Prepare any one project as given below. 

(a) एक िश¢ाथȸ ने दो पतले लɅसɉ का उपयोग करके एक साधारण कैमरे का मॉडल बनाया। लɅस A कȧ 
शǒƠ (+4.0 D) और लɅस B कȧ शǒƠ (+1.5 D) है। ǒवƭाथȸ एक काचँ के उƣल लɅस (μ = 1.5) कȧ भी 
जाँच करता है, ǔजसकȧ वĐता ǒğÏयाए ँR₁ = +25 cm और R₂ = –25 cm हɇ, ताǑक यह देखा जा 
सके Ǒक Èया वह दो लɅसɉ के संयोजन को Ĥितèथाǒपत कर सकता है। 
िनàनिलǔखत का उƣर दȣǔजए: 

(i) लɅस िनमा[ता सğू (lens maker’s formula) का उपयोग करके काचँ के लɅस कȧ फ़ोकस दरूȣ 
(focal length) £ात कȧǔजए। 

(ii) काँच के लɅस कȧ शǒƠ (power) £ात कȧǔजए। 
(iii) संपक[  मɅ रखे जाने पर लɅस A तथा लɅस B कȧ संयƠु शǒƠ (combined power) £ात 

कȧǔजए। 
(iv) काँच के लɅस कȧ शǒƠ कȧ तलुना लɅस A तथा लɅस B कȧ संयƠु शǒƠ स ेकȧǔजए। बताइए Ǒक 

Èया एकल काँच का लɅस दो-लɅस संयोजन को Ĥभावी Ǿप से Ĥितèथाǒपत कर सकता है। 
कारण िलǔखए। 
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(v) यǑद काँच के लɅस को जल मɅ डुबो Ǒदया जाए, ǔजसका अपवत[नांक 
ସ

ଷ
 है, तो उसकȧ नई         

फ़ोकस दरूȣ Èया होगी? 
(vi) समझाइए Ǒक Ĥकाशीय यğंɉ मɅ कभी-कभी एकल लɅस के èथान पर दो लɅसɉ को Èयɉ वरȣयता 

दȣ जाती है। दैिनक जीवन का एक उपयƠु उदाहरण दȣǔजए। (पाठ – 20 दखेे) 

A learner is making a simple camera model using two thin lenses. Lens A has power 
(+4.0 D) and Lens B has power (+1.5 D). The student also tests a single convex lens 
made of glass (μ= 1.5) having radii of curvature (R1 = +25 cm) and (R2 = – 25 cm), to 
check whether it can replace the two-lens combination. 
Answer the following: 
(i) Calculate the focal length of the glass lens using the lens maker formula.   
(ii) Find the power of the glass lens.   
(iii) Calculate the combined power of Lens A and Lens B when placed in contact.   
(iv) Compare the power of the glass lens with the combined power of Lens A and 

Lens B. State whether the single glass lens can effectively replace the two-lens 
combination. Give reason.   

(v) If the glass lens is immersed in water of refractive index 
ସ

ଷ
, what will be its 

new focal length?    
(vi) Explain why two lenses are sometimes preferred over a single lens in optical 

devices. Give one suitable example from daily life.   (See Lesson – 20) 

(b)  एक जीवǒव£ान िश¢क ने क¢ा मɅ सूêमदशȸ के नीचे दो पास-पास ǔèथत परागकण Ǒदखाए। 
उसी सूêमदशȸ का उपयोग दो अलग-अलग ǔèथितयɉ मɅ Ǒकया गया है: 

ǔèथित ĤयƠु Ĥकाश कȧ तरंगदैËय[ संÉया×मक Ʈारक (N.A.) 
I 600 nm 0.80 
II 450 nm 1.20 

Ǒदए गए आँकड़ɉ के आधार पर िनàनिलǔखत का उƣर दȣǔजए: 

(i) दोनɉ ǔèथितयɉ के िलए ǒवभेदन सीमा (limit of resolution) £ात कȧǔजए। 

(ii) दोनɉ ǔèथितयɉ मɅ सêूमदशȸ कȧ ǒवभेदन ¢मता (resolving power) £ात कȧǔजए। 

(iii) बताइए Ǒक ǔèथित I या II मɅ दोनɉ परागकण अिधक èपƴ Ǒदखाई दɅगे और Èयɉ। 

(iv) 1.6 तक के उÍच संÉया×मक Ʈारक वाला सूêमदशȸ, मानव आखँ कȧ तलुना मɅ, 

ǔजसकȧ संÉया×मक Ʈारक लगभग 0.004 है, अ×यतं िनकट ǔèथत दो ǒबदंओंु को 

बेहतर ढंग से कैसे अलग कर सकता है? 

(v) साधारण सêूमदशȸ कȧ ǒवभेदन ¢मता बढ़ाने कȧ एक ǒविध सझुाइए। सं¢ेप मɅ 

समझाइए। 

(vi) पराबɇगनी सूêमदशȸ (ultraviolet microscope) तथा इलेÈĚॉन सêूमदशȸ (electron 

microscope) कȧ ǒवभेदन ¢मता बहुत अिधक होती है। इस कथन को इनमɅ ĤयƠु 

ǒवǑकरण कȧ तरंगदैËय[ के आधार पर समझाइए। यह भी बताइए Ǒक इनमɅ से कौन-सा 

अ×यतं सêूम वèतओु ंके सूêमतर ǒववरण Ǒदखा सकता है और Èयɉ?  

 (पाठ – 23 देखे) 
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A biology teacher is showing two close pollen grains under a microscope to a class. 
The same microscope is used under two different conditions: 
 

Condition Wavelength of light used Numerical aperture (N.A.) 
I 600 nm 0.80 
II 450 nm 1.20 

 
Using the above data, answer the following: 

(i) Calculate the limit of resolution for both conditions. 

(ii) Find the resolving power of the microscope in both cases. 

(iii) State under which condition (I or II) the two pollen grains will be seen more 
clearly and why. 

(iv) Why can a microscope with a high numerical aperture, such as 1.6, distinguish 
two very close points better than the human eye, whose numerical aperture is 
only about 0.004? 

(v) Suggest one method by which the resolving power of an ordinary microscope 
can be improved. Explain briefly. 

(vi) Ultraviolet microscopes and electron microscopes have very high resolving 
power. Explain this statement on the basis of wavelength of radiation used in 
these microscopes. Also mention which of the two can show finer details of 
very small objects and why. (See Lesson – 23) 

 
 


