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खंड 1 (अधिकतम अंक : 12) 

• इस खंड में चार (04) प्रश्न हैं।.

• प्रत्येक प्रश्न के लिए चार लिकल्प (A), (B), (C) और (D) लिए गए हैं। इन चार लिकल्पों में से केवल एक लिकल्प ही सही उत्तर ह।ै

• प्रत्येक प्रश्न के लिए लिए हुए लिकल्पों में से सही उत्तर से संबंलित लिकल्प को चलुनए।

• प्रत्येक प्रश्न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न ्ोजना के अनुसार होगा:

परू्ण अंक  : +3 यलि लसर्ण  सही लिकल्प ही चनुा गया ह।ै 

शनू्य अंक : 0 यलि कोई भी लिकल्प नहीं चनुा गया ह ै(अर्ाणत् प्रश्न अनुत्तररत ह)ै। 

ऋर् अंक  : −1 अन्य सभी पररलथर्लतयों में 

1.  मान िीलिए लक x0 िह िाथतलिक सखं्या (real number) ह ैलक + =0
0 0xe x  ह ै| लकसी िी गयी एक िाथतलिक संख्या , तर्ा सभी िाथतलिक 

संख्याओ ंx के लिए

( )
( )

+ −  − 
=

+

3 3

3 1

x x

x

xe x e x
g x

e
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 तब लनम्नलिलखत कर्नों में स ेकौन सा एक कर्न सत्य ह ै? 

 (A)  = 2 के लिए,  
( )

→

+
=

−

0

0 0

lim 0
x

x x

g x e

x x
ह ै (B)  = 2 के लिए, 

( )

→

+
=

−

0

0 0

lim 1
x

x x

g x e

x x
 ह ै

 (C)  = 3 के लिए, 
( )

→

+
=

−

0

0 0

lim 0
x

x x

g x e

x x
ह ै (D)  = 3 के लिए, 

( )

→

+
=

−

0

0 0

2
lim

3

x

x x

g x e

x x
 ह ै

Answer (C) 

Sol. + =0
0 0xe x  (दिया गया है दि) 

  = 2 िे दिए, ( )
( ) ( )

( )
+ − +

=
+

3 1 2

3 1

x x

x

x e e x
g x

e
 

 
 +

= −  
+ 

2

3 1

x

x

e x
x

e
 

 
( )

→

+
 =

−

0

0
1

0

lim
x

x x

g x e
l

x x
 

 
→

 +
− + 

+ 
=

−

0

0 0

2

3 1lim

x
x

x

x x

e x
x e

e

x x
 

 = −0
0

xe x  

 

( )

→

 +
− −  

+ 
 =

−0

0

1
0

2

3 1lim

x

x

x x

e x
x x

el
x x

 

 
→

 +
= −  

−+ 0 0

2 1
lim 1

3 1

x

xx x

e x

x xe
 

 माना दि
→

 +
 

+ 
=

−0
2

0

1lim

x

x

x x

e x

el
x x

, रूप  : 
0

0
 

 
( )( ) ( )( )

( )→

+ + − +
 = =

+0
2 2

1 1
lim 1

1

x x x x

x x x

e e e x e
l

e
 

  = − =1

2 1
1

3 3
l  
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  = 3 िे दिए, ( )
( ) ( )

( )
+ − +

=
+

3 1 3

3 1

x x

x

x e e x
g x

e
 

 
+

= −
+1

x

x

e x
x

e
 

 
( )

→

+
=

−

0

0 0

lim
x

x x

g x e
l

x x
 

 
→

 +
− + 

+ 
=

−

0

0 0

1lim

x
x

x

x x

e x
x e

e

x x
 

 = − 0
xe x  

 
( )

→

+
− −

+ =
−0

0

0

1lim

x

x

x x

e x
x x

el
x x

 

 
0 0

1lim 1

x

x

x x

e x

e
x x→

 +
 

+ = −  − 
 

 माना दि 
→

 +
 

+ =  − 0
2

0

1lim

x

x

x x

e x

el
x x

, रूप : 
0

0
 

  l2 = 1 

  l = |1 – 1| = 0 

2. मान िीलिए लक सभी िाथतलिक सखं्याओ ं(real numbers) के समचु्चय (set) को िशाणता ह।ै तब क्षेत्र (region) 

 
 

    − −  + −  
 

1
( , ) : 0, ,5 4 1 0,4 4 17 0x y x y x y x y

x
 

 का क्षेत्रर्ि (area) ह ै

 (A) −
17

log 4
16

e  (B) −
33

log 4
8

e  

 (C) −
57

log 4
8

e  (D) −
17

log 4
8

e  

Answer (B) 
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Sol.  

 के्षत्रफि = 
2 4

1 2

5 1 1 17 4 1

4 4

x x
dx dx

x x

− −   
− + −   

   
   

 
33

ln4
8

= −  

 दििल्प (B) सही है।  

3. समीकरर् (equation) 

 − −  
 =  −  

+  

1 1

2

1 6tan
tan (2tan ) sin

2 9 tan
 

 के कुि िास्तदिि हिों की संख्या ( total number of real solutions) ह ै

 (यहााँ प्रलतिोम दत्रिोणदमतीय र्िनों (inverse trigonometric functions) sin–1x तर्ा tan–1x के मान क्रमश: (respectively) 
  

− 
 

,
2 2

 

और 
  

− 
 

,
2 2

 में हैं।) 

 (A) 1 (B) 2 

 (C) 3 (D) 5 

Answer (C) 

Sol. माना लक 


=    = 
tan

tan 3
3

 

  = tan–13 

 − − −  
 =  −  

+  

1 1 1

2

1 18
tan (3 ) tan (6 ) sin

2 9 9
 

 − − −  
 =  −  

+  

1 1 1

2

1 2
tan (3 ) tan (6 ) sin

2 1
 

 − − − 
=  −  

+  

1 1 1

2

1 2
sin tan (6 ) tan (3 )

2 1
 

 −  −  
=  

+  

1

2

6 3
tan

1 18
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 − −    
=   

+  +    

1 1

2 2

2 3
sin 2tan

1 1 18
 

 − −    
=   

−  +    

1 1

2 2

2 3
tan 2tan

1 1 18
 

 − − −       
− =     

−  +  +      

1 1 1

2 2 2

2 3 3
tan tan tan

1 1 18 1 18
 

 

 
−

−  +  =
  + +

−  + 

2 2

2

2 2

2 3

31 1 18
(2 )(3 ) (1 18 )1

(1 )(1 18 )

 

  
+  − + 

=
−  +  + +  + 

2 2

4 2 2 2

2 36 3 3 3

18 17 1 6 1 18
 

 माना दि  2 = t 

 
−

=
+− + +2

32 1 3

1 1818 23 1

t

tt t
 

  t2(702 + 54) + t (21 – 69) – 1 – 3 = 0 

 756t2 – 48t – 4 = 0 

 मूिोों िा गुणनफि < 0 

  x  0 िे िेिि िो मान हैं  

4. मान िीलिए लक S, रेखा-युग्म (pair of lines)   
 4𝑥 − 3𝑦 = 12,  

 4𝑥 + 3𝑦 = 12,  

 के प्रलतच्छेिन लबंि ु(point of intersection) के लबन्िपुर्  (locus) को िशाणता ह,ै िहााँ  शनू्येतर िाथतलिक संख्याओ ं(non-zero real 

numbers) के समचु्चय (set) पर लिचररत करता (varies on) ह।ै मान िीलिए लक 𝑇,  िक्र (curve) 𝑆 पर िह थपशण-रेखा (tangent) ह ैिो 

लबंिओु ं(𝑝, 0) तर्ा (0, 𝑞), 𝑞 > 0, स ेगिुरती ह,ैऔर रेखा 4 𝑥 − 
3

2
 𝑦 = 0  के समांतर (parallel) ह।ै 

 तब 𝑝𝑞 का मान ह ै

 (A) –6 2  (B) –3 2  

 (C) –9 2  (D) –12 2  

Answer (A) 

Sol. 4𝑥 − 3𝑦 = 12,  
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 4𝑥 + 3𝑦 = 


12
 

  (4x)2 – (3y)2 = 122 

   − =
x y2 2

2
1

9 4
 

 =  −y mx a m b2 2 2   , अदतपरििय िे दिए  

 =m
4 2

3
  (चूोंदि 4x – 

3

2
 y = 0 िे समाोंतर है) 

 =   − = 
x x

y
4 2 32 4 2

9 16 4
3 9 3

 

 = +
x

y
4 2

4,
3

 चूोंदि (0, q) q > 0       

 
−

= =p q
3

, 4
2

 

− −
 = = = −pq

12 12 2
6 2

22
  

खंड 2 (अधिकतम अंक : 16) 

• इस खंड में चार (04) प्रश्न हैं।  

• प्रत्येक प्रश्न के लिए चार लिकल्प (A), (B), (C) और (D) लिए गए हैं। इन चार लिकल्पों में से एक या एक स ेअलिक लिकल्प सही उत्तर ह ै(हैं)। 

• प्रत्येक प्रश्न के लिए लिए हुए लिकल्पों में से सही उत्तर (उत्तरों) से संबंलित लिकल्प (लिकल्पों) को चलुनए। 

• प्रत्येक प्रश्न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न ्ोजना के अनुसार होगा: 

 परू्ण अंक  : +4  यलि केिि (सारे) सही लिकल्प (लिकल्पों) को चनुा गया ह।ै 

 आंलशक अंक  : +3  यलि चारों लिकल्प सही हैं परंत ुकेिि तीन लिकल्पों को चनुा गया ह।ै 

 आंलशक अंक  : + 2  यलि तीन या तीन से अलिक लिकल्प सही हैं परन्तु केिि िो लिकल्पों को चनुा गया ह ैऔर िोनों चनेु हुए लिकल्प 

सही लिकल्प हैं। 

 आंलशक अंक  : +1 यलि िो या िो से अलिक लिकल्प सही हैं, परन्तु केिि एक लिकल्प को चनुा गया ह ैऔर चनुा हुआ लिकल्प एक 

सही लिकल्प ह।ै 

 शनू्य अंक  : 0  यलि लकसी भी लिकल्प को नहीं चनुा गया ह ै(अर्ाणत् प्रश्न अनुत्तररत ह)ै। 

 ऋर् अंक :  –2 अन्य सभी पररलथर्लतयों में 



   

 

 
- 7 - 

JEE (Advanced)-2025 (Paper-2) 

5. मान िीलिए लक 
 

=  
 

1 0

0 1
I  और 

 
=  

 

2 0

0 3
P हैं। मान िीलिए लक लकन्हीं शनू्येतर (non-zero) िाथतलिक सखं्याओ ं(real numbers) x, y और 

z के लिए, 
 

=  
 4

x y
Q

z
 ह,ै लिसके लिए एक 2 × 2 आव्यूह (matrix) R ह,ै लिसकी सभी प्रलिलियााँ (entries) शनू्यतेर िाथतलिक सखं्याएाँ ह,ै तर्ा 

QR = RP ह।ै तब लनम्नलिलखत कर्नों मे से कौन सा (से) सत्य  ह ै(हैं)? 

 (A) Q – 2I का सारलर्क (determinant) शनू्य (zero) ह ै (B) Q – 6I का सारलर्क (determinant) 12 ह ै

 (C) Q – 3I का सारलर्क (determinant) 15 है (D) yz = 2 ह ै

Answer (A, B) 

Sol. 
   

= =   
   

2 0
,

0 3 4
x y

P Q
z

 माना दि 
 

=  
 

a b
R

c d
  x, y, z, a, b, c, d  0 

 अब, QR = RP 

  0Q R R P R P Q=  = =;k  

 
+ +   

=  =   + +   

2 3
4 4 2 3

ax cy bx dy a b
QR RP

az c bz d c d
 

 az = –2c तथा bz = –d की तुिना करने पर  

  =
2a c

b d
 

 ad – bc = bc  0 

  b  0 तथा c  0 

   0R  

  =  − =4 6P Q x yz  …(i) 

 अब ax + cy = 2a तथा az + 4c = 2c 

 
− +  = 
+ = 

( ) 0
2 0

a x z c y
az c  इस दनिाय िा अतुच्छ हि है चूोंदि a तथा c अशून्य हैं।  

  
−

=  − =
2

0 2 4
2

x y
x yz

z
 …(ii) 

  (i) तथा (ii) हि िरने पर  

 x = 1 तथा yz = –2 

 अब 
−

− = = − − =
2

2 2 4 0
2

x y
Q I x yz

z
 (A) 

 
−

− = = − − =
3

3 3 0
1

x y
Q I x yz

z
 

 
−

− = = − + − =
−

6
6 2 12 12

2
x y

Q I x yz
z

 (B) 
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6.  मान िीलिए लक S, परििय (parabola) 𝑦2 = 𝑥  की उन सभी िीिाओ ं(chords) के मध्य-लबंिओु ं(mid-points) का लबन्िपुर् (locus) ह,ै लिनके 

लिए परििय एिं िीिा द्वारा लिरे क्षते्र (region enclosed) का क्षेत्रर्ि (area)
4

3
 ह।ै मान िीलिए लक ℛ प्रर्म चतरु्ाांश (first quadrant) में उस 

क्षेत्र को िशाणता ह,ै िो परििय 𝑦2 = 𝑥, िक्र (curve) S, और रेखाओ ंx = 1 तर्ा x = 4 द्वारा लिरा हुआ ह ै।  

  तब लनम्नलिलखत कर्नों में से कौन सा (से) सत्य ह ै(हैं) ? 

 (A) ( )4, 3 S  (B) ( )5, 2 S  

 (C) R का क्षेत्रर्ि −
14

2 3
3

 ह ै (D) R का क्षेत्रर्ि −
14

3
3

ह ै

Answer (A, C) 

Sol. y2 = x 

 दिये गए मध्य दबन्िु िािी जीिा है  

 T = S1 

 
+

− = −2

2

x h
yk k h  

 − − = −22 2 2ky x h k h  

 अब, 

 = − + − =
2

1

2 2 4
(2 2 ) )

3

y

y

A ky k h y dy  

 ( )
 

+ − − = 
 

2

1

3
2 2 4

2
3 3

y

y

y
ky h k y  

 ( ) ( )( ) ( )− + − − − − =2 2 2 3 3
2 1 2 1 2 1

1 4
2

3 3
k y y h k y y y y  

 ( ) ( ) 
− − + − − − + =  

2 2 2
2 1

1 4
2 2 4 2

3 3
y y k k h k k k h  

 ( )  − − =
1/22 22 2 2 4h k h k  

 ( )− =
3/22 1h k  

 − =  = −2 21 1x y y x  

 ( )= − −
4

1

1A x x dx  

 ( )   = − − = − − 
43/23/2
1

2 2
1 8 3 3 1

3 3
x x  

 = −
14

2 3
3
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 िीिा तर्ा परििय हि करने पर  

 
+

− = −2

2

y h
yk k h  

 − − = −2 22 2 2ky y h k h  

 − + − =2 22 2 0y ky k h  

 + =1 2 2y y k  

 = −2
1 2 2y y k h  

 − = − +2 2
2 1 4 8 4y y k k x  

 = − 22 h k  

7. मान िीलिए लक P (x1, y1) और Q (x2, y2), िीिणितृ्त (ellipse) 

 
2 2

1
9 4

x y
+ =  

 पर िो ऐसे लभन्न लबन्ि ुहैं, लक  y1 > 0, और y2 > 0 हैं। मान िीलिए लक C, ितृ्त (circle) x2 + y2 = 9 को िशाणता ह,ै और M, लबंि ु(3, 0) ह।ै मान 

िीलिए लक रेखा (line) x = x1 , ितृ्त C को R पर प्रलतच्छेलित (intersect) करती ह,ै और रेखा x = x2 ितृ्त C को S पर प्रलतच्छेलित करती ह,ै िहााँ R 

तर्ा S के y-लनिशेांक (y-coordinates) िनात्मक (positive) हैं।  

 मान िीलिए लक
6

ROM


 =  और 
3

SOM


 =  हैं, िहााँ O मिूलबंि ु (origin) (0, 0) को िशाणता ह।ै मान िीलिए लक |XY|, रेखाखंड (line 

segment) XY की िंबाई को िशाणता ह।ै 

 तब लनम्नलिलखत कर्नों में से कौनसा (से) सत्य ह ै(हैं)? 

 (A) P और Q को िोड़ने िािी रेखा का समीकरर् (equation) 2x + 3y = 3 (1 3)+  ह ै

 (B) P और Q को िोड़ने िािी रेखा का समीकरर् (equation) 2x + y = 3 (1 3)+  ह ै

 (C) यलि N2 = (x2, 0) ह,ै तब 3 |N2Q| = 2 |N2S| है 

 (D) यलि N1 = (x1, 0) ह,ै तब 9 |N1P| = 4 |N1R| है 

Answer (A, C) 
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Sol. 
3 3

3cos ,2sin ,1
6 6 2

P P
   

=        
 

 
    

=   
   

3
3cos ,2sin , 3

3 3 2
Q Q  

  
 रेखा PQ: 

 
3 1 3 3

1
23 3 3

2 2

y x
 −

− = −  
 −

 

 
2 3 3

1
3 2

y x
 −

− = −  
 

 

 3 3 2 3 3y x− = − +  

 2 3 3(1 3)x y+ = +  (A) 

 अब, 2

2

2

3

N Q b

N S a
= =  (C) 

 तथा = =1

1

2

3

N P b

N R a
 

8. मान िीलिए लक  सभी िाथतलिक सखं्याओ ंके समचु्चय को िशाणता ह।ै मान िीलिए र्िन f :  → , 

 

6 sin
0,

2 sin( )
7

0
3

x x
x

x xf x
x

+
 += 

 =


;fn

;fn

 

 द्वारा पररभालित ह।ै तब लनम्नलिलखत कर्नों में से कौन सा (से) सत्य ह ै(हैं)? 

 (A) लबंि ुx = 0, f  का एक स्थानीय उच्चतम का लबंि ु(point of local maxima) है 

 (B) लबंि ुx = 0, f  का एक स्थानीय लनम्नतम का लबंि ु(point of local minima) है 

 (C) अोंतराि [, 6] में f के स्थानीय उच्चतम के लबंिओु ं(point of local maxima) िी संख्या 3 ह ै 

 (D) अोंतराि [2, 4] में f  के स्थानीय लनम्नतम के लबंिओु ं(point of local minima) िी सखं्या 1 हैं 

Answer (B, C, D) 

Sol. x = 0 पर f(x) सोंतत है िेदिन अिििनीय नही ों है   
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 यद्यदप, 
− −

 = =
+ +2 2

4(sin cos ) 4cos (tan )
( )

(2 sin ) (2 sin )

x x x x x x
f x

x x x x
 

 x  0 िे दिए 

 (0 ) 0 (0 ) 0f f− +  rFkk  

  x = 0 पर f(x) िा स्थानीय दनदिष्ठ है   

  

 माना दि गहरे दबन्िुओों पर f(x) दचन्ह पररिदतित िरता है, यह स्पष्ट है दि  

 प्रते्यि अोंतरािोों 
       

       
     

3 7 11
, , 3 , , 5 ,

2 2 2
 में  स्थानीय उच्चिष्ठ िा िेिि एि दबन्िु है  

 तथा प्रते्यि अोंतरािोों 
    

    
   

5 9
2 , , 4 ,

2 2
 में स्थानीय दनदिष्ठ िा एि दबन्िु है  

खंड 3 (अधिकतम अंक : 32) 

• इस खंड में आठ (08) प्रश्न हैं। 

• प्रत्येक प्रश्न का उत्तर एक संख््ात्मक मान (NUMERICAL VALUE) ह।ै 

• प्रत्येक प्रश्न के लिए, उत्तर प्रलिि करने के लिए लनलिणि थर्ान पर माउि () और ऑन-थक्रीन () िचुणअि न्यमूेररक कीपैड () का उपयोग करके उत्तर का 

सही संख्यात्मक मान प्रलिि करें। 

• यलि संख्यात्मक मान में िो स ेअलिक िशमिि थर्ान हैं, तो मान को िो () िशमिि थर्ानों तक समेटें/शनु्यांत () करें।  

 परू्ण अंक : +4 यलि लनलिणि थर्ान पर केिि सही सखं्यात्मक मान लकया गया ह।ै; 

 शनू्य अंक : 0 अन्य सभी पररलथर्लतयों में। 

9. मान िीलिए y(x), अिकि समीकरर् (differential equation) 

 2 2 2 1dy
x + xy = x + y , x > ,

dx e
 

 का िह हि (solution) ह ैिो y(1) = 0 को संतुि करता ह।ै तब
2

2
2

(y(e))

y(e )
  का मान ______ ह ै

Answer (00.75) 
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Sol. + = +
dy y x y

dx x x x

2 2

2 2
 

 
 

+ = +  
 

dy y y

dx x x

2

1  

 माना दि =
y

t
x

 

 y = xt 

  = +
dy dt

x t
dx dx

 

  + + = +
dt

x t t t
dx

21  

  + = +
dt

x t t
dx

22 1  

  + + −
dt

x t t
dx

2 1 2  

  = −
dt

x t
dx

2( 1)  

  =
−

dt dx

xt 2( 1)
 

 िोनोों ओर समाििन िरने पर  

  =
−

 
dt dx

xt 2( 1)
 

 
−

 = +
−

x C
t

1
ln

( 1)
 

 
−

 = +

−

x C
y

x

1
ln

1

 

 
−

 = +
−

x
x C

y x
ln  

 दिया गया है दि y(1) = 0 

 1 = C 

 
−

 = +
−

x
x

y x
ln 1  …(i) 
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 x = e रखने पर  

 
−

= +
−

e

y e
1 1  

  − = −e y e2( )  

  = −e e y2( )  

  = −
e

e y
2

 

  = −   =
e e e

y e y
2 2 2

 

(i) में x = e2 रखने पर  

 
−

 = +
−

e

y e

2

2
2 1   

 − = −e y e2 23( )  

 − = −e y e2 23 3  

 =e y22 3  

 =y e22

3
 

 
 
 

 =

e

y e

y e e

2

2

2 2

2( ( )) 2
2

2( )
3

 

 = =

1
32 00.75

2 4

3

   

10. मान िीलिए लक 𝑎0, 𝑎1, …, 𝑎23 इस प्रकार की िाथतलिक सखं्याएाँ (real numbers) हैं लक सभी िाथतलिक संख्याओ ंx के लिए, 

 
=

 
+ = 

 


23 23

0

2
1

5
i

i
i

x a x  

 ह।ै मान िीलिए लक संख्याओ ंaj, 0  j  23 में सबसे बड़ी संख्या ar ह।ै 

 तब r का मान __________ ह।ै 

Answer (06.00) 
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Sol. 
23

2
1

5

x 
+ 

 
िे दिए 

 सोंख्यात्मि रूप से महत्तम पि है 
( 1)

5
1

2

n

x

+

+

 

  x = 1, n = 23 रखने पर  

  
1 24 48

6 (0 1)
55 711
22

n
f f

x

+
= = = +  

++

 

  T7 सोंख्यात्मि रूप से महत्तम पि है  

  a6 महत्तम है।  

11. एक कारखाने (factory) में कुि तीन लनमाणर् इकाइयााँ (manufacturing units) M1, M2, और M3 हैं, िो एक िसूरे से थितन्त्र रूप स े

(independent of each other) बल्बों का उत्पािन करती हैं। इकाइयााँ M1, M2, और M3, क्रमशः (respectively) 2 : 2 : 1 के अनुपात 

(proportions) में बल्ब बनाती हैं। यह ज्ञात ह ैलक कारखाने में बनने िािे सभी बल्बों में 20% बल्ब खराब लनकिते हैं। यह भी ज्ञात ह ैलक M₁ द्वारा 

बनाये गए सभी बल्बों में 15% बल्ब खराब लनकिते हैं। मान िीलिए लक, यलि कारखाने में बनाये गए बल्बों में स ेएक यादृच्छया (randomly) चनुा 

गया बल्ब खराब पाया िाता ह,ै तब इसके M2 द्वारा बनाये िाने की प्रालयकता (probability) 
2

5
 ह।ै  

 यलि M3 द्वारा बनाये गय ेबल्बों में से एक बल्ब यादृच्छया चनुा िाता ह,ै तब इसके खराब लनकिने की प्रालयकता_________ह।ै  

Answer (00.30) 

Sol. H1 : बल्ब इिाई M1 द्वारा दनदमित है।  

 H2 : बल्ब इिाई M2 द्वारा दनदमित है। 

 H3 : बल्ब इिाई M3 द्वारा दनदमित है। 

 E : दनदमित बल्ब खराब है  

 ( ) ( ) ( )= = =1 2 3

2 2 1
,

5 5 5
P H P H P H  

 ( ) = =1

15 3
/

100 20
P E H  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )=  +  + 1 1 2 2 3 3/ / / ( )P E P E H P H P E H P H P E H P H  

 ( ) ( ) = +  +2 3

20 3 2 2 1
. / /

100 20 5 5 5
P E H P E H  

 ( ) ( ) + = − =2 3

3 7
2 / / 1

10 10
P E H P E H  ...(i) 
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 अब दिया गया है दि ( )
( ) ( )

( )
=

2 2
2

/
/

P E H P H
P H E

P E
 

 
( )

=
2

2
/

2 5
15

5

P E H
 

 ( ) =2

1
/

5
P E H  ...(ii) 

  (i) तथा (ii) से  

 ( ) =3

3
/

10
P E H  

 अभीष्ट प्रादयिता = P(E/H3) = 0.30 

12. सलिशों (vectors) 

   ˆˆ ˆ2 3 ,x i j k= + +  ˆˆ ˆ2 3y i j k= + +  और ˆˆ ˆ3 2z i j k= + +  

 पर लिचार कीलिये। िो लभन्न (distinct) िनात्मक िाथतलिक सखं्याओ ं(positive real numbers)  और  के लिए, 

   ,X x y z=  +  − ,Y y z x=  +  −  और Z z x y=  +  −  

 पररभालित कीलिए। यलि सलिश , ,X Y  और Z एक समति (plane) पर लथर्त हैं,  

 तब 3 +  −  का मान _________ ह।ै 

Answer (–2.00) 

Sol. 0XY Z  =   चूोंदि X, Y, Z समति में च्चस्थत हैं  

   

1

1 0

1

x y z

  − 
 
−   =

 
  −  

 

    

1 2 3

2 3 1 18

3 1 2

x y z

 
 

= −
 
 − 

 

 

1

1 0

1

  − 
 

 −   =
 
  −  

 

 3 3 3 1 0  +  +  − =  

 ( )
33 3 1 3( 1)( )( )  +  + − = −    
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 1 0  +  − =  या 1 =  = −  

 िेदिन     तथा , 0    

 1  +  =    +  − = −3 2  

13. लकसी शनू्येतर (non-zero) सलम्मश्र संख्या (complex number) z के लिए, मान िीलिए लक arg(z), z के मखु्य कोर्ांक (principal argument) 

को िशाणता ह,ै िहााँ – < arg(z)   हैं। मान िीलिए लक  , एकक (unity) का िह िनमिू (cube root) है लिसके लिए 0 < arg() <  ह।ै 

मान िीलिए लक 

 
=

 
 = −  

 


2025

1

arg ( )n

n

 

 ह।ै तब 




3
 का मान  ______________ ह।ै 

Answer (–2.00) 

Sol. 
−

 
 = −  

 


2025

1

arg ( )n

n

 

 = arg (–  + 2 – 3 + 4 – 2 + 6 + ……) 

 (6 क्रमागत पिोों िा योगफि शून्य हैं) 

 = arg (–  + 2 – 3) 

 = arg (22) 

 


= −
2

3
 

  


= −


3
2  

14. मान िीलिए लक ℝ सभी िाथतलिक सखं्याओ ं(real numbers) के समचु्चय (set) को िशाणता ह।ै मान िीलिए लक र्िन  (functions) 𝑓 : ℝ 

→ ℝ और 𝑔 : ℝ → (0, 4), 

 𝑓(𝑥) = log𝑒(𝑥2 + 2𝑥 + 4), और 𝑔(𝑥) = 
2

4

1+ – xe
  

 द्वारा पररभालित हैं। सयंुक्त र्िन (composite function) 𝑓 ∘ 𝑔−1 को (𝑓 ∘ 𝑔−1) (𝑥) = 𝑓(𝑔−1(𝑥)) द्वारा पररभालित कीलिए, िहााँ 𝑔−1  र्िन 𝑔  

का प्रलतिोम (inverse)  ह।ै  
 तब 𝑥 = 2 पर संयकु्त र्िन 𝑓 ∘ 𝑔−1  के अिकिि (derivative) का मान _____ह।ै 

Answer (00.25) 

Sol. 𝑓 : ℝ → ℝ  
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 𝑓(𝑥) = log𝑒(𝑥2 + 2𝑥 + 4) = log𝑒[(𝑥 + 1)2 +3] 

 𝑔 : ℝ → (0, 4) 

 𝑔(𝑥) = 
2

4

1+ – xe
 

 y = 
2

4

1+ – xe
  1+ e–2x = 

4

y
 

   e–2x = 
4

y
–1 

   –2x = ln 
4

1
y

 
− 

 
 

   x = – 
1

2
ln 

4 
 
 

– y

y
    x = 

1

2
ln 

4

y 
 
 – y

 

  
1

ln
2 4

− − 
 

− 

x
g (x) = g

x
1 1(2) = 0    

   f(g–1 (𝑥))= log𝑒[(g–1(𝑥) + 1)2 + 3] 

   − −+ 
d d

f g x g x g x
dx dxg x )

–1 1 1
–1 2

1
( ( ( ))= (2)( ( ) 1) ( ( ))

[( ( ) +1 +3]
 

  
− +   

   
−  

d g x d x
f g x

dx dx xg x

1
–1

–1 2

2( ( ) 1) 1
( ( ( ))= ln

2 4( ( ) +1) +3
 

  
− + − − +

=   
−

g x x x x

xg x x

1

–1 2 2

2( ( ) 1) 1 4 4

2( ( ) +1) +3 (4 )
 

  
−

−

=

+
=   

x

d g
f g x

dx g

1
1

–1 2
2

2( (2) 1) 1 2 4
( ( )

2 2 4( (2) +1) +3
 

  
+

2 1
=

1 2 3
   चूोंदि g–1(2) = 0 

  
1

=
4

 

  = 0.25  
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15. मान िीलिए लक 
  = + + +

     

1 1 1
...

sin60 sin61 sin62 sin63 sin118 sin119
. 

 ह।ै तब 
 
 

 

2
cosec 1°  का मान ___________ह।ै 

Answer (03.00) 

Sol. 
1 1 1

...
sin60 sin61 sin62 sin63 sin118 sin119

 = + + +
        

 

 
sin(61 – 60 ) sin(63 – 62 ) sin(119 –118 )

sin1 ...
sin60 sin61 sin62 sin63 sin118 sin119

     
   = + + +

        
 

 sin1 cot 60 – cot 61 cot 62 – cot 63 ...cot118 – cot119   =   +   +    

    = cot60° – cot61° + cot62° – cot63° + … +cot89° + cot90° + cot89° –  ……  –cot62° + cot61° 

    = cot 60  

  
1 cosec1

3 sin1 3


 = =


 

  
2

cosec1
3

 
= 

 
 

16. यलि 

 
−

 =
− +

2 1

2
1

2

tan
,

2 3 2

x
dx

x x
 

 ह,ै तब 
 
 

 

2 7
7 tan  का मान _______ह।ै 

 (यहााँ प्रलतिोम लत्रकोर्लमतीय र्िन (inverse trigonometric function) tan−1 𝑥 के मान 
  

− 
 

,
2 2

 में हैं।)  

Answer (21.00) 

Sol. 
−

 =
− +

2 1

2
1

2

tan

2 3 2

x
dx

x x
 ...(1) →

1
x

x
 रखने पर  
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−

= − 
− +

1
1

2

2 2

2
2

1
tan

1

2 3 2

x dx
x x x

x

 → −
2

1
dx dx

x
 

 
−

 =
− +

2 1

2
1

2

cot

2 3 2

x
dx

x x
 ...(2) ( )− −= 1 11

tan cot 0x x
x

 

  (1) तथा (2) जोड़ने पर  

 − −




 = + =

− +
2

1 1

2
1

2

22 cot tan
22 3 2

dx x x
x x

 

 
 

 = =
 − +  

− +   
   

 
2 2

222
1 1

2 2

2
34 4 3 71
2

4 4

dx dx

x x
x

 

 − −  −    
 =  =    

 +  


2
1 1

2 2
1/2

4 4 3 1 1
2 tan tan

4 7 7

x x
dx

a ax a
  

 − −  
= − −   

1 12 7 5 1
tan tan

7 7
 

 − −
= +



1 12 7 5 1
tan tan

7 7
 

 

+
 

= = 
 

−

5 1

2 7 7 7tan 3 7
5

1
7

 

 
 

 = 
 

2 7
7 tan 21  



 

 
- 20 - 

JEE (Advanced)-2025 (Paper-2) 

खंड 1 (अधिकतम अंक : 12) 

• इस खंड में चार (04) प्रश्न हैं।  

• प्रत्येक प्रश्न के लिए चार लिकल्प (A), (B), (C) और (D) लिए गए हैं। इन चार लिकल्पों में से केवल एक लिकल्प ही सही उत्तर ह ै|  

• प्रत्येक प्रश्न के लिए लिए हुए लिकल्पों में से सही उत्तर से संबंलित लिकल्प को चलुनए।  

• प्रत्येक प्रश्न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न ्ोजना के अनुसार होगा : 

 परू्ण अंक  : +3 यलि लसर्ण  सही लिकल्प ही चनुा गया ह।ै  

 शनू्य अंक  : 0 यलि कोई भी लिकल्प नहीं चनुा गया ह ै(अर्ाणत् प्रश्न अनुत्तररत ह)ै ।  

 ऋर् अंक : −1 अन्य सभी पररलथर्लतयों में। 

1. कुछ पिार्ों में तापान्तर के कारर् e.m.f. उत्पन्न हो सकता ह।ै माना लक S एक तार के लसरों के बीच उत्पन्न e.m.f. प्रलत एकांक तापान्तर (e.m.f. 

per unit temperature difference) ह।ै इस तार के पिार्ण की लिद्यतु ्चािकता (electrical conductivity) और तापीय चािकता (thermal 

conductivity) क्रमशः  और  हैं। यलि M, L, T, I और K क्रमशः द्रव्यमान, िम्बाई, समय, िारा और तापमान की लिमायें हों, तो 
2S

Z


=


 का 

लिमीय (dimensional formula) सतू्र ह ै

 (A) [M0L0T0I0K0] 

 (B) [M0L0T0I0K–1] 

 (C) [M1L2T–2I–1K–1] 

 (D) [M1L2T–4I–1K–1] 

उत्तर (B) 

हल : सीबैक प्रभाि के अनुसार, 

 
2

( )
S T

ZT
K


=  = लिमाहीन  

 
1

Z
T

  

 [Z] = [K–1] 

PART-II : PHYSICS 
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2. िो समाक्षीय (co-axial) चािक बेिन लचत्र 1 के अनुसार रख ेहुए हैं। बेिनों की लत्रज्यायें 2R  एिं 2R हैं और िोनों की िम्बाई  ह।ै आतंररक बेिन 

पर आिेश Q ह ैऔर बाहरी बेिन को भसूंपलकण त (grounded) लकया गया ह।ै बेिनों के बीच के िियाकार क्षेत्र (annular region) में  = 5 

परािैद्यतुाकं (dielectric constant) का पिार्ण भरा ह।ै माना लक समान िम्बाई  का एक काल्पलनक ति (imaginary plane) बेिनो के सम-अक्ष 

(common axis)  स ेR िरूी पर ह।ै यह ति बेिनो की अक्ष के समांतर ह।ै इस व्यिथर्ा के अनुप्रथर् काट (cross-section) को लचत्र 2 में लिखाया 

गया ह।ै कोर-प्रभािों (edge effects) की उपके्षा करते हुए, लिद्यतु् क्षेत्र का काल्पलनक ति स ेगजुरने िािा फ्िक्स (flux) ह:ै 

 (0 मकु्त आकाश की लिद्यतुशीिता (permittivity) ह)ै 

 

 (A) 
030

Q


 (B) 

015

Q


 

 (C) 
060

Q


 (D) 

0120

Q


 

उत्तर (C) 

हल :  

 BC = 0 

 AB = CD 
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0

15

360
AB

Q

K
 = 


 

   
024

Q

K
=


 

 net
0

2
12

AB
Q

K
 =  =


 

   
060

Q
=


 

3. एक l िम्बाई की एकसमान छड़ OO′ को लबन्ि ुO पर लचत्रानुसार लहजं (hinge) लकया गया ह।ै छड़ को िो समान कमानी लथर्रांक (spring constant) 

िािी द्रव्यमान रलहत कमालनयों (springs) की सहायता से िो िीिारों के बीच में ऊर्धिाणिर रूप स ेरखा गया ह।ै एक कमानी को छड़ के मर्धय लबन्ि ु

पर और िसूरी को सबसे ऊपरी लबन्ि ुO पर लचत्र 1 के अनुसार जोड़ा गया ह।ै एक छोटे कोर्ीय लिथर्ापन (angular displacement) के कारर् छड़ 

f1  आिलृत्त के िोिन (oscillation) करती ह।ै यलि िोनों कमालनयों को छड़ के मर्धय लबन्ि ुपर लचत्र 2 के अनुसार जोड़ा जाता ह ैतो एक छोटे कोर्ीय 

लिथर्ापन (angular displacement) के कारर् छड़ f2 आिलृत्त के िोिन (oscillation) करती ह।ै गरुुत्िीय प्रभाि की उपेक्षा करते हुय ेऔर गलत 

को आरेख (diagram) के ति में ही मानते हुये, 1

2

f

f
 का मान ह:ै 

 

 (A) 2 (B) 2  

 (C) 
5

2
 (D) 

2

5
 

उत्तर (C) 

हल :  
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 net ( )
2 2

l l
K l l K

 
 =   +  

 
 net 2

2 2

l l
K

 
 =   

 
 

   
25

4

Kl
l=  =    

2

2

Kl
l=  =   

 चूंलक  = 2 

  
2 2
1
2 2
2

5 5

24

2

Kl

Kl


= =


 

   1

2

5

2


=


 

4. माना लक m2 kg द्रव्यमान का एक तारा (star) m1 kg द्रव्यमान के िसूरे तारे के पररतः ितृ्ताकार कक्षा (circular orbit) में पररक्रमा कर रहा ह ैऔर 

m1 >> m2 ह।ै भारी तारा हल्के तारे से 𝛾 kg/s की िीमी लनयत िर (slow constant rate) से द्रव्यमान ग्रहर् करता है। इस थर्ानांतरर् प्रलक्रया में 

द्रव्यमान की और कोई हालन नहीं होती ह।ै यलि तारों के कें द्र लबन्िओु ंके बीच की िरूी r ह ैतब इसकी सापेलक्षक पररितणन िर (relative rate of 

change) 
1 dr

r dt
 (s

−1 
में) ह:ै 

 (A) 


−
2

3

2m
 

 (B) 


−
2

2

m
  

 (C) 


−
1

2

m
 

 (D) 


−
1

3

2m
 

उत्तर (B*) 

हल : 
2 3

21 2 2 2
22 3

2

Gm m m v m r
m r

r mr r
= =   

 =
2

1 2
2 3

2

Gm m L

r m r
 

 =
2 2

1 2

1G

L m m r
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 2
1 2 =m m r fu;rkda  

 1 2

1 2

2
0

dm dm dr

m m r
+ + =  

  

= +

= −

1

2

dm

dt

dm

dt

 

  1 2

1 2

2dm dm dr

dt m dt m dtr
+ +  

 
( )

1 2

2
0

dr

m m dtr

− 
+ + =  

 1 2m m  

 
2

2dr

rdt m


=  

खंड 2 (अधिकतम अंक : 16) 

• इस खंड में चार (04) प्रश्न हैं । 

• प्रत्येक प्रश्न के लिए चार लिकल्प (A), (B), (C) और (D) लिए गए हैं। इन चार लिकल्पों में से एक ्ा एक से अधिक लिकल्प सही उत्तर ह ै(हैं)।  

• प्रत्येक प्रश्न के लिए लिए हुए लिकल्पों में से सही उत्तर (उत्तरों) से संबंलित लिकल्प (लिकल्पों) को चलुनए । 

• प्रत्येक प्रश्न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न ्ोजना के अनुसार होगा : 

 परू्ण अंक : +4 यलि केिि (सारे) सही लिकल्प (लिकल्पों) को चनुा गया ह।ै  

 आंलशक अंक : +3 यलि चारों लिकल्प सही हैं परन्तु केिि तीन लिकल्पों को चनुा गया ह।ै  

 आंलशक अंक : +2 यलि तीन या तीन से अलिक लिकल्प सही हैं परन्तु केिि िो लिकल्पों को चनुा गया ह ैऔर िोनों चनेु हुए लिकल्प 

सही लिकल्प हैं।  

 आंलशक अंक : +1 यलि िो या िो स ेअलिक लिकल्प सही हैं परन्तु केिि एक लिकल्प को चनुा गया ह ैऔर चनुा हुआ लिकल्प एक 

सही लिकल्प ह।ै  

 शनू्य अंक : 0 यलि लकसी भी लिकल्प को नहीं चनुा गया ह ै(अर्ाणत् प्रश्न अनुत्तररत ह)ै । 

 ऋर् अंक : −2 अन्य सभी पररलथर्लतयों में। 
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5. एक 10—8 C का िनात्मक लबन्ि ु आिशे (positive point charge) एक 10 cm लत्रज्या (radius) िािे अनािेलशत चािक गोि े (neutral 

conducting sphere) के केन्द्र से 20 cm की िरूी पर रखा ह।ै इसके बाि गोि ेको भसूंपलकण त (grounded) लकया जाता ह,ै और गोि ेका आिेश 

मापा जाता ह।ै लर्र गोि ेका भसूंपकण  हटा लिया जाता ह ैऔर तत्पश्चात् लबन्ि ुआिेश को गोि ेके केन्द्र स ेलत्रज्य लिशा में 10 cm और िरू लकया जाता 

ह।ै = 


9 2 2

0

1
9 10 Nm /C

4
(0 मकु्त आकाश की लिद्यतुशीिता (permittivity) ह)ै िेत ेहुए लनम्नलिलखत कर्नों में स ेकौन सा/से सही ह/ैहैंः 

 (A) भसूंपकण  स ेपहिे, गोि ेका लथर्रिैद्यतु लिभि (electrostatic potential) 450 V ह।ै 

 (B) भसूंपकण  के कारर् गोि ेस ेभलूम में प्रिालहत होन ेिािा आिशे 5 × 10—9 C ह।ै 

 (C) भसूंपकण  हटान ेके पश्चात् गोिे पर आिेश −5 × 10—9 C ह।ै 

 (D) अन्ततः गोि ेका लथर्रिैद्यतु लिभि (electrostatic potential) 300 V ह।ै 

उत्तर (A, B, C) 

हल :  

 (A) 
 

= = =  =
9 –89 10 10

90 5 450 V
0.2 0.2

KQ
V  

 (B) =  = = = 
–8

–910
5 10 C

0.2 0.1 2 2

KQ Kq Q
q  

 (D) 

 
 

  
+ =  

 

–

1 32
–

0.3 0.1 0.3 0.3

Q
K

KQ
KQ  

    
   

= 
 

9 –8

–1

–2 9 10 10
–2

0.3 3 10

KQ
 

    = –600 V 
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6. िो समान र्ोकस िरूी (focal length) f  िाि ेसमरूप (identical) अिति िपणर् (concave mirror) आमने-सामन ेव्यिथर्ा आरेख (schematic 

diagram) के अनुसार रखे हुए हैं। र्ोकस िरूी f, िपणर्ों के साइज़ स ेबहुत ज्यािा ह।ै एक कााँच की लसल्िी (glass slab) लजसकी मोटाई (thickness) 

t और अपितणनाकं (refractive index) n0 ह,ै िोनों िपणर्ों स ेबराबर िरूी पर िपणर्ों के सम मखु्य अक्ष (common principal axis) के िम्बित 

रखी गयी ह।ै एक एकिर्ी लबन्ि ुप्रकाश स्रोत (monochromatic point light source) S, मखु्य अक्ष पर लथर्त लसल्िी के मर्धय लबन्ि ुपर व्यिथर्ा 

आरेख के अनुसार अंतः थर्ालपत (embedded) ह।ै प्रलतलबम्ब को S पर ही बनने के लिए िोनों िपणर्ों के बीच की लनम्न िरूरयों में स ेकौनसी/स े

िरूी(यां) सही ह/ैहैं 

 

 (A) 
 

+  
 0

1
4 1–f t

n
 

 (B) 
 

+  
 0

1
2 1–f t

n
 

 (C) ( )+
0

4 –1f n t  

 (D) ( )+
0

2 –1f n t  

उत्तर (A, B) 

हल :  

   =


0

0

h
h  
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  + =
0

2
2

t
d f

n
 

   = −
0

2
2

t
d f

n
 

   + = +
0

2 –
2 2 2

t t t
d f

n
 

   
  

+ = + −  
   0

1
2 4 1

2 2

t t
d f

n
 

   
 

= + − 
 0

1
4 1f t

n
 

   + =
0

2

t
d f

n
 

   = −
0

2

t
d f

n
 

   + = +
0

–
2 2 2

t t t
d f

n
 

   
  

+ = +   
   0

1
2 2 1–

2

t
d f t

n
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7. एक समान िरूी पर रखी हुई छः अपररलमत कुचािक पतिी परतें (infinitely large, non-conducting, thin sheets) लिन्यासों (configurations) 

I और II के अनुसार लथर्र रखी हैं। परतों पर एकसमान पषृ्ठ आिशे घनत्ि (uniform surface charge densities) हैं, लजनको 0 के रूप में 

लचत्रानुसार इलंगत (indicated) लकया गया ह।ै कोई भी िो क्रमागत परतों के बीच की िरूी 1 m ह।ै परतों के बीच के लिलभन्न भागों (regions) को 

1, 2, 3, 4 और 5 स ेिशाणया गया ह।ै यलि 0 = 9 C/m2 ह,ै तो लनम्नलिलखत कर्नों में से कौन सा/से सही ह/ैहैंः 

 (मकु्त आकाश की लिद्यतुशीिता (permittivity of free space) का मान 0 = 9 × 10—12 F/m िें) 

 

 (A) लिन्यास I के भाग 4 में लिद्यतु क्षेत्र का पररमार् शनू्य ह।ै 

 (B) लिन्यास II के भाग 3 में लिद्यतु क्षेत्र का पररमार् 




0

0

 ह।ै 

 (C) लिन्यास I की पहिी और अंलतम परतों के बीच लिभिान्तर का मान 5 V ह।ै 

 (D) लिन्यास II की पहिी और अंलतम परतों के बीच लिभिान्तर का मान शनू्य ह।ै 

उत्तर (A) 

हल : लिन्यास I के भाग 4 में, E = 0 ह,ै चूाँलक बायीं ओर कुि आिशे = िायीं ओर कुि आिशे 

 लिन्यास II के भाग 3 में,  

 
  

= + =
  

0 0 0
4 4 2

E  

 लिन्यास I में, V 

 

   


 = = = =
 

0 0

3 3 3
3 V

Q Qd d
V

C A
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 लिन्यास II में, 

 

 


 = = =
 

0 0
2 2 2

Q Qd d
V

C A
 

8. एक कानो इजंन, तापमान 1000 K पर लथर्त एक गमण ऊष्मा भंडार (hot reservoir) के सार् कायण कर रहा ह।ै कानो इजंन की िक्षता (efficiency) 

0.4 ह।ै यह इजंन गमण ऊष्मा भंडार स े150 J ऊष्मा एक चक्र में िेता ह।ै इस इजंन स ेप्राप्त कायण को एक ऊष्मा पंप को चिान ेके लिए परू्ण रूप स े

उपयोग लकया जाता ह।ै ऊष्मा पंप का लनष्पािन गरु्ाकं (coefficient of performance) 10 ह।ै ऊष्मा पंप के गमण ऊष्मा भंडार का तापमान 300 K 

ह।ै लनम्नलिलखत कर्नों में स ेकौन सा/स ेसही ह/ैहैं 

 (A) कानो इजंन स ेएक चक्र में प्राप्त लकया गया कायण 60 J ह।ै 

 (B) कानो इजंन के शीत भंडार (cold reservoir) का तापमान 600 K ह।ै  

 (C) ऊष्मा पंप के शीत भंडार का तापमान 270 K ह।ै 

 (D) ऊष्मा पंप के गमण ऊष्मा भंडार को एक चक्र में िी गयी ऊष्मा 540 J ह।ै 

उत्तर (A, B, C) 

हल :  

 − =11 0.4
1000

T
 

 =
1

600 KT  
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 =1 10
60

Q
 

 Q1 = 600 

 Q2 = 660 

  = =
1

0.1
Cop

 

 − =1 0.1
300

LT
 

 = 270 KLT  

खंड 3 (अधिकतम अंक : 32)  

• इस खंड में आठ (08) प्रश्न हैं। 

• प्रत्येक प्रश्न का उत्तर एक संख््ात्मक मान (NUMERICAL VALUE) ह।ै 

• प्रत्येक प्रश्न के लिए, उत्तर प्रलिष्ट करने के लिए लनलिणष्ट थर्ान पर माउज़ (MOUSE) और ऑन-थक्रीन (ON-SCREEN) िचुणअि न्यूमेररक कीपैड 

(VIRTUAL NUMERIC KEYPAD) का उपयोग करके उत्तर का सही संख्यात्मक मान प्रलिष्ट करें।  

• यलि संख्यात्मक मान में िो स ेअलिक िशमिि थर्ान हैं, तो मान को दो (02) िशमिि थर्ानों तक समेटें / शून्ांत (TRUNCATE/ROUND-

OFF) करें ।  

• प्रत्येक प्रश्न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न ्ोजना के अनुसार होगा :  

 परू्ण अंक : +4 यलि लनलिणष्ट थर्ान पर केिि सही सखं्यात्मक मान प्रलिष्ट लकया गया ह।ै  

 शनू्य अंक : 0 अन्य सभी पररलथर्लतयों में। 

9.  एक M द्रव्यमान और R लत्रज्या िाि ेठोस चािक गोिे पर Q आिेश ह।ै गोिा अपने कें द्र से जाने िािी एक अक्ष के पररतः एकसमान कोर्ीय चाि 

(uniform angular speed)  से घरू्णन कर रहा ह।ै उसी अक्ष के पररतः चमु्बकीय लिध्रिु आघरू्ण (magnetic dipole moment) और कोर्ीय 

संिगे (angular momentum) के पररमार्ों का अनुपात 
2

Q

M
 ह।ै  का मान ह ै________ 
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उत्तर (01.67) 

हल : =
2 m

M q

L
 

 =M M
xkys k pkyd xkys k

 

 
 

=  
 

22

2 m 3
CS

q
M mr  

 = 22

5
SSL mr  

 = 
2 5

 
2 m 3 2

M q

L
 

   
 

=  
 

5

2 m 3

q
 

  = 01.67  

10. एक हाइड्रोजन परमार्,ु जोलक आरम्भ में लिरामािथर्ा में है, अपनी मिू अिथर्ा (ground state) में 
1 
आिलृत्त के र्ोटोन को अिशोलित करता 

ह ैऔर इससे 10 eV गलतज ऊजाण का इिेक्रॉन लनकिता ह।ै इस इिके्रॉन के लिरामािथर्ा में लथर्त एक पोलजरॉन (positron) के सार् लमिने स े

मिू अिथर्ा में लथर्त एक पोलजरॉलनयम परमार् ु (positronium atom) बनता ह ै जो उसी समय 
2 

आिलृत्त का र्ोटोन उत्सलजणत करता ह।ै 

पररर्ामथिरूप बनने िािे पोलजरॉलनयम परमार् ुका द्रव्यमान कें द्र (center of mass) 5 eV की गलतज ऊजाण के सार् गलतमान होता ह।ै ये लिया गया 

ह ै लक पोलजरॉन और इिेक्रॉन का द्रव्यमान समान ह ैऔर पोलजरॉलनयम परमार् ुको बोर परमार् ु (Bohr atom) जैसा माना जा सकता ह ैजहााँ 

पोलजरॉन और इिके्रॉन अपने द्रव्यमान कें द्र के पररतः कक्षा में पररक्रमा करते हैं। माना लक इस परूी प्रलक्रया में और कोई ऊजाण क्षय (energy loss) 

नहीं होता ह ैतो िोनों र्ोटोन की ऊजाणओ ंमें अंतर (eV में) ह ै_________ 

उत्तर (11.80) 

हल : 1 E KE= + eE vk;uu  

   = + =13.6 10 23.6 eV  

 ( ) 2com
10 eV KE   + h= +  ewy voLFkk dh ÅtkZ  

 = − + 210 eV 5 eV 6.8 eV h  

 =  =2 2 11.8 eVE h  

 − =1 2 11.80 eVE E  
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11. एक आिशण एकपरमार्कु (monatomic) गैस के n मोि क्रमागत रूप से रूद्धोष्म (adiabatic) और समिाबी (isobaric) थर्ैलतककल्प प्रक्रमों 

(quasi-static processes) से बने हुये WXYZW चक्र से गजुरते हैं, जसैा लक V-T व्यिथर्ा आरेख (schematic diagram) में लिखाया गया ह।ै गैस 

के आयतन W, X एि ंY लबन्िओु ंपर क्रमशः 64 cm
3
, 125 cm

3
 और 250 cm

3
 हैं। यलि लबंि ुW पर गसै का परम तापमान T

W
 इस प्रकार ह ैलक 

nRT
W

 = 1 J (R सािणलत्रक गसै लथर्रांक (universal gas constant) ह ैतब गैस िारा XY पर् में अिशोलित ऊष्मा (J में) ह ै_______ 

 

उत्तर (01.60) 

हल :  

 ( ) ( )= − + −1
3

2
xy y x y xQ P V V nR T T  

 ( )= −
5

2
xy y xQ R T T n  

 ( ) ( ) =
2 2

3 364 125w xT T  

  = 16 25w xT T  

 =
16

25
x wT T  

 =
y x

y x

T T

V V
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 

= = 
 

250
2

125
y x xT T T  

 ( )=
5

2
xy xQ nR T  

   = 
5 16

2 25
wnR T  

   =
8

5
 

 = 1.6xyQ  

12. एक भ-ूलथर्र (geostationary) उपग्रह लिििुत ितृ्त (equator) के ऊपर पथृ्िी के पररतः पथृ्िी के कें द्र से r
1 
की लनयत िरूी (fixed distance) पर 

एक कक्षा में पररक्रमर् (orbiting) कर रहा ह।ै एक िसूरा उपग्रह लिििुत ितृ्त के ति (equatorial plane) में पथृ्िी के कें द्र स ेr
2
 िरूी पर पथृ्िी के 

घरू्णन (rotation) की लिशा के लिपरीत लिशा में पररक्रमर् कर रहा है, जहााँ r
1
 = 1.21 r

2
 ह।ै िसूरे उपग्रह का भ-ूलथर्र उपग्रह के सापके्ष मापा गया 

आितणकाि (time period) 
24

p
घंटे (hours) ह।ै p का मान ह ै_______ 

उत्तर (02.33) 

हल : =
2 3

1 1
2 3

2 2

T R

T R
 

 ( )=
2

31
2

2

1.21
T

T
 

 r1 = भ-ूलथर्र 

 = 1
2

1.21

r
r    

 ( )=
2

61
2

2

1.1
T

T
 

 ( )=
31

2

1.1
T

T
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 =1

2

1.331
T

T
 

 ( ) = 2 11.331  

  

 
2 1 1

2 2

2.331

 
= =

 +  
T
ekfir

 

    


= =
24 24 3

2.331 7
 

    = 2.33 

13. 𝐿 िम्बाई िाि ेएक ऊष्मीय रूप से लििलगत पात्र (thermally isolated container) को क्षेत्रर्ि A के एक ऊष्मीय चािक, चि (thermally 

conducting, movable) लपथटन िारा बायें और िायें कोष्ठों (compartments) में लिभालजत लकया गया ह।ै पात्र के बायें और िायें कोष्ठों में एक 

आिशण गैस के क्रमशः 
3

2
 और 1 मोि को रखा गया ह।ै बायीं ओर के कोष्ठ में k कमानी लथर्राकं (spring constant) और 

2

5

L
 मिू िम्बाई 

(natural length) की एक कमानी (spring) को लपथटन स ेसंिग्न लकया गया ह।ै लचत्रानुसार ऊष्मागलतक साम्य (thermodynamic equilibrium) 

में लपथटन की पात्र के िोनों छोरों से िरूी 
2

L
 ह।ै इस पररलथर्लत में, यलि िायें कोष्ठ में िाब = 

kL
P

A
 ह,ै तो 𝛼 का मान ह_ै_____       
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उत्तर (00.20) 

हल :  

 

2
,

2 5 10

L L L
x

pv nRT

 = − =

=

 

 0
3

2

kl
P

A


=  

 लपथटन पर 

  

 0
3

2
P A KL=   

 साम्य पर 

 −  = − 
3

10 2

KL
KL KL  

 
2

0.2
10

 = =  

  00.20 
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14. यंग के एक लिलिरी (double slit) प्रयोग में, काचं के िो िेज (wedges) A और B, लजनके अपितणनाकं (refractive index) के मान क्रमशः 1.7 

और 1.5 हैं, का एक सयंोजन लिरीयों के सामने लचत्रानुसार रखा गया ह।ै लिरीयों के बीच की िरूी d = 2 mm ह।ै लिरीयों और परि ेके बीच की 

लनम्नतम िरूी D = 2 m है और िेज के सयंोजन की मोटाई t = 12 m है। लचत्रानुसार 𝑙 का मान 1 mm ह।ै िोनों िेज के लतरछे अन्तरापषृ्ठ (slanted 

interface) पर अपितणन की उपेक्षा करें। कांच के िेज के सयंोजन के कारर् कें द्रीय उलचचष्ठ (central maximum) का O के सापेक्ष लिथर्ापन 

(mm में) ह ै____ 

 

उत्तर (01.20) 

हल :  

  

 3 6
1( ) (1.5 –1) (1.7 –1)9 10− = + 

 
x

vfrfjDr
 

   = (1.5 + 6.3) × 10–6 

   = 7.8 × 10–6 
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 (x2)अलतररक्त = [(1.5 – 1) 9 + (1.7 – 1)3] × 10–6 

 = (4.5 + 2.1) × 10–6 

 = 6.6 × 10–6 

 x = 1.2 × 10–6 

 –61.2 10
d

y
D

=   

 
6

3

1.2 10 2

2 10
y

−

−

 
=


 

  = 1.2 mm 

15.  एक 200 g के प्रक्षेप्य (projectile) को क्षलैतज (horizontal) स े60° के कोर् पर 270 m/s के प्रारंलभक िगे से श्यान मार्धयम (viscous medium) 

में प्रक्षेलपत लकया जाता ह।ै श्यान मार्धयम में प्रक्षेप्य पर –F cv=  किणर् बि (drag force) िगता ह,ै जहााँ c = 0.1 kg/s किण गरु्ांक (drag 

coefficient) ह ैऔर v  प्रक्षेप्य का तात्क्षलर्क िेग (instantaneous velocity) ह।ै प्रक्षेप्य 2 s के पश्चात् एक ऊर्धिाणिर िीिार स ेटकराता ह।ै e = 

2.7 िेन ेपर िीिार की प्रक्षेपर् लबंि ु(point of projection) स ेक्षैलतज िरूी (m में) ह ै _______      

उत्तर (170.00) 

हल :  

 ˆ ˆ
x yv v i v j= +  

 ˆ ˆ ˆ0.1 kg( ) 10x yF v i v j mj= + −  

 
ˆ ˆ

ˆ10
2

x yv i v j
a j

 +
= − − 

 
 

 

 
20

ˆ ˆ
2 2

yx
vv

a i j
+ 

= − −  
 

 

 
2

x xdv v

dt

−
=  
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135 0
2

v t
x

x

dv dt

v
= −   

 In 
135 2

v t 
= − 

 
 

 2135

t

v e

−

=  

 2135

t
dx

e
dt

−

=  

 
2

/2

0

135 tdx e−=   

  = 135(–2) [–1 + e–1] 

  
1

270 1
e

 
= − 

 
 

  
1

270 1
2.7

 
= − 

 
 

  
1.7

270
2.7

=   

  = 170 

16.  एक श्रव्य पे्रलित्र (audio transmitter) (T) और एक अलभग्राही (receiver) (R) िो समरूप (identical) द्रव्यमान रलहत 8 m िम्बाई के िागों के 

िारा अपने कीिकों (pivots) स ेऊर्धिाणिर रूप में िटके हैं। िोनों कीिक X अक्ष के अनुलिश एक िसूरे स ेबहुत िरू लथर्त हैं। पे्रलित्र और अलभग्राही 

को उनकी साम्यािथर्ा स ेलिपरीत लिशाओ ंमें X अक्ष के अनुलिश िघ ुकोर्ीय आयाम (small angular amplitude) 𝜃0 = cos–1(0.9) स ेखींच 

कर एक सार् छोड़ा जाता ह।ै गरुूत्िीय त्िरर् का मान 𝑔 = 10 m/s2 िें। यलि पे्रलित्र की प्राकृलतक आिलृत्त (natural frequency) 660 Hz ह ैऔर 

िायु में र्धिलन की चाि 330 m/s ह,ै तब अलभग्राही िारा मापी गयी आिलृत्त में अलिकतम बििाि (Hz में) ह ै_______ 
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उत्तर (32.00) 

हल : L = 8 m  0 = cos–1(0.9)  f0 = 660 Hz 

 Vs = 330 g = 10 m/s2 

  

 2 (1 cos )v gl= −   

 2 10 8 0.1 4 m/s=    =  

 max 0
s

s

v v
f f

v v

 +
=  

− 
 

 min 0
s

s

v v
f f

v v

 −
=  

+ 
 

 max min 0
s s

s s

v v v v
f f f

v v v v

 + −
− = − 

− + 
 

 
     

= =  
 − 

0 2 2 2 2

4 660 4 330 4
32Hz

( ) (330 – 4 )
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s
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f

v v
 

 32 Hzf =  
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खंड 1 (अधिकतम अंक : 12) 

• इस खंड में चार (04) प्रश्न हैं।  

• प्रत्येक प्रश्न के लिए चार लिकल्प (A), (B), (C) और (D) लिए गए हैं। इन चार लिकल्पों में से केवल एक लिकल्प ही सही उत्तर ह ै|  

• प्रत्येक प्रश्न के लिए लिए हुए लिकल्पों में से सही उत्तर से संबंलित लिकल्प को चलुनए ।  

• प्रत्येक प्रश्न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न ्ोजना के अनुसार होगा: 

 परू्ण अंक  : +3 यलि लसर्ण  सही लिकल्प ही चनुा गया ह।ै  

 शनू्य अंक  : 0 यलि कोई भी लिकल्प नहीं चनुा गया ह ै(अर्ाणत् प्रश्न अनुत्तररत ह)ै ।  

 ऋर् अंक : −1 अन्य सभी पररलथर्लतयों में। 

1.  जिीय लिियन में सल्र्ाइड आयन के नाइट्रोप्रसूाइड (nitroprusside) परीक्षर् के िौरान िातु आयन से समलन्ित (coordinated) लिगन्डो 

(ligands) में स ेएक पररिलतणत होता ह ै

 (A) NOS– में (B) SCN– में 

 (C) SNO– में (D) NCS– में 

उत्तर (A) 

हल सोलडयम नाइट्रोप्रसुाइड परीक्षर् का उपयोग काबणलनक यौलगक में सल्र्र की पहचान के लिए लकया जाता ह।ै 

  + ⎯⎯→

lkfs M;e fupksM+ lkfs M;e ukbVkª siqlz kbM cSxa uh jxa

2 2 5 4 5

(

Na S Na [Fe(CN) NO] Na [Fe(CN) NOS]
)

 

 
+

NO  िीगण्ड NOS– िीगण्ड में पररिलतणत हो जाता ह।ै 

2.  ICl, ClF3 तर्ा BrF5 का परू्ण जिअपघटन (hydrolysis) क्रमश: ितेा ह ै

 (A) IO–, ClO2
– तर्ा BrO3

– (B) IO3
–, ClO2

– तर्ा BrO3
– 

 (C) IO–, ClO– तर्ा BrO2
– (D) IO3

–, ClO4
– तर्ा BrO2

– 

उत्तर (A) 

हल ICl + H2O → HCl + HIO (IO–) 

 BrF5 + 3H2O → 5HF + HBrO3  (BrO3
–) 

 ClF3 + 2H2O → HClO2 + 3HF (ClO2
–) 

  IO–, ClO2
–, BrO3

– 

PART-III : CHEMISTRY 
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3. एकचक्री (monocyclic) यौलगक P, Q, R और S नीचे लिए गए अलभलक्रया अनुक्रमों में प्रमखु उत्पाि हैं | 

  

  

  

  

 (Red phosphorus: िाि र्ाथर्ोरस; aq NaOH : जिीय NaOH; equiv. : तुल्यांक) 

 सिाणलिक सखं्या में असतंपृ्त (unsaturated) काबणन परमार् ुिािा उत्पाि ह ै

 (A) P (B) Q 

 (C) R (D) S 

उत्तर (D) 

हल  



s 
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4.  सही अलभलक्रया/अलभलक्रया अनुक्रम, जो प्रमखु उत्पाि के रूप में एक डाईकाबोलससलिक अम्ि उत्पालित करेगी/करेगा 

 (A)  (B)  

 (C)  (D)  

उत्तर (C) 

हल  

  

  

  

खंड 2 (अधिकतम अंक : 16) 

• इस खंड में चार (04) प्रश्न हैं । 

• प्रत्येक प्रश्न के लिए चार लिकल्प (A), (B), (C) और (D) लिए गए हैं। इन चार लिकल्पों में से एक ्ा एक से अधिक लिकल्प सही उत्तर ह ै(हैं)।  

• प्रत्येक प्रश्न के लिए लिए हुए लिकल्पों में से सही उत्तर (उत्तरों) से संबंलित लिकल्प (लिकल्पों) को चलुनए । 

• प्रत्येक प्रश्न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न ्ोजना के अनुसार होगा : 

 परू्ण अंक : +4 यलि केिि (सारे) सही लिकल्प (लिकल्पों) को चनुा गया ह।ै  

 आंलशक अंक : +3 यलि चारों लिकल्प सही हैं परन्तु केिि तीन लिकल्पों को चनुा गया ह।ै  

 आंलशक अंक : +2 यलि तीन या तीन से अलिक लिकल्प सही हैं परन्तु केिि िो लिकल्पों को चनुा गया ह ैऔर िोनों चनेु हुए लिकल्प 

सही लिकल्प हैं।  
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 आंलशक अंक : +1 यलि िो या िो स ेअलिक लिकल्प सही हैं परन्तु केिि एक लिकल्प को चनुा गया ह ैऔर चनुा हुआ लिकल्प एक 

सही लिकल्प ह।ै  

 शनू्य अंक : 0 यलि लकसी भी लिकल्प को नहीं चनुा गया ह ै(अर्ाणत् प्रश्न अनुत्तररत ह)ै । 

 ऋर् अंक : −2 अन्य सभी पररलथर्लतयों में। 

5.  अंतरा-अर्कु (intermolecular) बिों के लिषय में सही कर्न ह ै(हैं) 

 (A) िो लबन्ि ुआिशेों के बीच की लथर्लतज ऊजाण (potential energy) एक लबन्ि ुलिध्रिु तर्ा एक लबन्ि ुआिेश के बीच की लथर्लतज ऊजाण से शनू्य 

की ओर ज्यािा तीव्रता से उपगलमत (approaches) होती ह ैजब उनके बीच की िरूी अनंत की ओर उपगलमत (approaches infinity) होती 

ह।ै 

 (B) िो घरू्णन करते हुए ध्रिुीय अर्ओु ंलजनके बीच की िरूी r ह,ै उनकी औसत लथर्लतज ऊजाण 1/r3 पर आलित ह।ै 

 (C) लिध्रिु-पे्रररत लिध्रिु (dipole-induced dipole) की औसत अन्योन्यलक्रया (interaction) ऊजाण तापमान स ेथितंत्र ह।ै 

 (D) अध्रिुी (nonpolar) अर् ुएक िसूरे को आकलषणत करते हैं यद्यलप इनमें से लकसी के पास थर्ायी लिध्रिु नही ह।ै 

उत्तर (D) 

हल • िो लबंि ुआिेशों के बीच लथर्लतज ऊजाण 
1

r
 के अनुसार पररिलतणत होती ह ैतर्ा लबंि ुआिेश और लिध्रिु के बीच 

2

1

r
 के अनुसार पररिलतणत 

होती ह,ै इसलिए, →
2

1
0

r
की तुिना में →

1
0

r
 अलिक िीमा होता ह।ै [(A) → गित] 

 • अर्ओु ं(घरू्णनशीि ध्रिुीय अर्ओु)ं के बीच तात्कालिक पारथपररक लक्रया अलभलिन्यास पर लनभणर करती ह,ै लिध्रिु-लिध्रिु पारथपररक लक्रया 

ऊजाण 
6

1

r
पर लनभणरता होती ह।ै [(B) → गित] 

 • लिध्रिु-पे्रररत लिध्रिु में एक थर्ायी लिध्रिु होता ह ैजो एक अ-ध्रिुीय अर् ुमें एक लिध्रिु को पे्रररत करता ह।ै यह पारथपररक लक्रया अ-ध्रिुीय अर् ु

स ेसंबंलित िांडर िाल्स बि का एक प्रकार ह ैऔर इसलिए ताप पर लनभणर करता ह।ै [(C) → गित] 

 • िंिन पररक्षेपर् बिों के कारर्, अथर्ायी पे्रररत लिध्रिु आघरू्ण उत्पन्न होते हैं और इसलिए अध्रिुीय अर् ुएक िसूरे को आकलषणत कर सकत ेहैं। 

[(D) → सही] 

6. P-H आबन्ि(आबन्िों) यकु्त यौलगक ह(ैहैं) 

 (A) H3PO4 (B) H3PO3 

 (C) H4P2O7 (D) H3PO2 

उत्तर (B, D) 



s 
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हल  

  

  

  

7. नीचे लिये गये अलभलक्रया अनुक्रमों के लिए सही कर्न ह ै(हैं) 

  

 (strong heating: प्रबि तापन; Ethanolic: एर्ेनॉलिक; Aromatic compound: एरोमैलटक यौलगक) 

 (A) X और Y िोनों ऑससीजन यकु्त यौलगक हैं । 

 (B) Y को CHCl3/KOH के सार् गमण करने पर आइसोसायनाइड (isocyanide) बनता ह ै। 

 (C) Z लहन्सबगण (Hinsberg's) अलभकमणक के सार् अलभलक्रया करता है । 

 (D) Z एक एरोमैलटक प्राइमरी ऐमीन (aromatic primary amine) ह ै। 

उत्तर (A, B, C) 
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हल  

  

 (A) लिकल्प (A) सही ह ै

 (B)  

  लिकल्प (B) सही ह ै

 (C)

 

 

  लिकल्प (C) सही ह ै

 (D) लिकल्प (D) गित ह।ै 



s 
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8. नीचे लिये गये अलभलक्रया अनुक्रमों के लिए सही कर्न ह ै(हैं)  

  

 (A) P ध्रिुर् घरू्णक (optically active) ह ै।   

 (B) S बेयर (Bayer) परीक्षर् ितेा ह ै। 

 (C) Q जिीय NaHCO3 के सार् बुिबुिाहट (effervescence) ितेा ह ै। 

 (D) R एक ऐल्काइन (alkyne) ह ै। 

उत्तर (B, C) 

हल  

  

 (A) P ध्रिुर् अघरू्णक ह ै

 (B) S एल्कीन ह,ै और एल्कीन बेयर परीक्षर् ितेी ह ै

 (C) Q में काबोलससलिक अम्ि ह ैजो NaHCO3 के सार् बुिबुिाहट ितेा ह ै

 (D) R एल्काइन नहीं ह ै
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खंड 3 (अधिकतम अंक : 32) 

• इस खंड में आठ (08) प्रश्न हैं। 

• प्रत्येक प्रश्न का उत्तर एक संख््ात्मक मान (NUMERICAL VALUE) ह।ै 

• प्रत्येक प्रश्न के लिए, उत्तर प्रलिष्ट करने के लिए लनलिणष्ट थर्ान पर माउज़ (MOUSE) और ऑन-थक्रीन (ON-SCREEN) िचुणअि न्यूमेररक कीपैड 

(VIRTUAL NUMERIC KEYPAD) का उपयोग करके उत्तर का सही संख्यात्मक मान प्रलिष्ट करें।  

• यलि संख्यात्मक मान में िो स ेअलिक िशमिि थर्ान हैं, तो मान को दो (02) िशमिि थर्ानों तक समेटें / शून्ांत (TRUNCATE/ROUND-

OFF) करें ।  

• प्रत्येक प्रश्न के उत्तर का मूल्ांकन धनम्न ्ोजना के अनुसार होगा :  

 परू्ण अंक : +4 यलि लनलिणष्ट थर्ान पर केिि सही सखं्यात्मक मान प्रलिष्ट लकया गया ह।ै  

 शनू्य अंक : 0 अन्य सभी पररलथर्लतयों में। 

9. िातु जो 400 pm की अक्षीय िरूी (कोर िम्बाई) का एक घनीय लनलिड संकुलित जािक (cubic close packed lattice) बनाती ह,ै का घनत्ि  

(g cm–3 में) ________ ह।ै 

 उप्ोग करें: िातु का परमार् ुद्रव्यमान (atomic mass) = 105.6 amu तर्ा आिोगाद्रो लनयतांक (Avogadro’s constant) = 6 × 1023 mol–1 

उत्तर (11.00) 

हल घनत्ि = 
( )

3
A

ZM

N a
 

   = 

( )
–3

323 –8

4 105.6
g cm

6 10 4 10



 

 

   = 11.00 g cm–3 

10. 200 mL 0.010 M बेररयम नाइटे्रट (barium nitrate) को 100 mL 0.10 M सोलडयम आयोडेट (sodium iodate) में लमलित करने पर बने एक 

जिीय लिियन में बेररयम आयोडेट की (barium iodate) की लििेयता (solubility) X × 10–6 mol. dm–3 ह।ै X का मान _______ ह।ै 

 उपयोग करें : बेररयम आयोडेट का लििेयता गरु्नर्ि (solubility product) लनयताकं (Ksp) = 1.58 × 10–9 

उत्तर (03.95) 



s 
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हल   

 Left 
3 eqm

6
IO M 0.02M

300

−  
  = =  

 
 

 Ksp = 
2

2+ –

3Ba IO      
  

 

( )

–9
2+

2

1.58 10
Ba

0.02


  = 

 = 3.95 × 10–6 M 

 Ba(IO3)2 की लििेयता = X = 3.95 × 10–6 M  

  X = 3.95 

11. लर्नॉि (Phenol) का उसके जिीय लिियन से फ्िाई ऐश (fly ash) पर अलिशोषर् फ्रॉयन्डलिक समतापी िक्र (Freundlich isotherm) का 

पािन करता ह।ै एक लिए तापमान पर, 10 mg g–1 तर्ा 16 mg g–1 लर्नॉि के जिीय लिियन से अलिशोलषत लर्नॉि की सांद्रता क्रमश 4 mg 

g–1 तर्ा 10 mg g–1, मापी गयी ह।े इसी तापमान पर 20 mg g–1 लर्नॉि के जिीय लिियन से अलिशोलषत लर्नॉि की सादं्रता (mg g—1 में) 

______ होगी। 

 उप्ोग करें  : log10 2 = 0.3   

उत्तर (15.62 – 16.00)  

हल ( )
1

n
x

= K C
m

 

 4 = K ( )
1

n10  … (i) 

 10 = K ( )
1

16 n  …(ii) 

 (ii) और (i) से  

 log4 – log10 = 
1

n
 ( )log10 – log16  

 2log2 – 1 = ( )
1

1 – 4log2
n

 

 0.6 – 1 = ( )
1

1 – 1.2
n

 

 – 0.4 = 
–0.2

n
 

 n = 
 

=  
 

2 1

4 2
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 अब 10 = K (16)2 or  4 = K (10)2 

   =
10

K
256

  =
4

K
100

      

 इसलिए, ( )
2x

= K 20
m

  ( )
2x

= K 20
m

 

   
x 10

= 400
m 256

  
x 4

= 400
m 100

 

   
x

= 15.625
m

  
x

= 16
m

 

12. एक अलभलक्रया A + R → उत्पाि पर लिचार करें। इस अलभलक्रया का मापा गया िेग  (rate) k[A][R] ह।ै अलभलक्रया के आरंभ’ में  R की सांद्रता, 

[R]0, A की सांद्रता, [A]0 से  10 गनुा अलिक ह।ै इस अलभिारर्ा के सार् लक k[R] = k लथर्रांक ह,ै इस अलभलक्रया को छद्म प्रर्म-कोलट (pseudo 

first order) की अलभलक्रया माना जा सकता ह।ै इस अलभिारर्ा के कारर् अलभलक्रया की िगे (rate) में आपेलक्षक त्रलुट (relative error) (% में) 

जब यह अलभलक्रया  40% परू्ण हो गयी हो, ______ ह।ै  

 [k तर्ा k संगत िेग लनयतांकों (rate constants) को लनरूलपत करते हैं] 

उत्तर (04.17) 

हल A + R → उत्पाि 

 r = k[A] [R] 

 अब, A    +          R → उत्पाि 

           A0                       10A0 

 (1 – 0.4) A0            (10 – 0.4)A0 

 (0.6 A0)              (9.6 A0) 

 r = k[0.6 A0]      [9.6 A0] …(1) 

 और, A + R → उत्पाि  

 r = k[A] k = (10A0)k 

 अब अलभलक्रया को छिम प्रर्म कोलट मानने पर   

   A + R → उत्पाि 

 t = 0 A0  10A0 

     (आलिसय) 

 t = t (1 – 0.4)A0  10A0 

   = 0.6A0 

r = k(10 A0) (0.6 A0)  

सापके्ष त्रलुट  = 
( ) ( )( )

( )

− 



22
0 0

2
0

6k A k 0.6 9.6 A
× 100

k 0.6 9.6 A
 = 4.17% 
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13.  300 K पर, एक बहृिर् ु(macromolecule) का आिशण तनु लिियन परासरर् िाब (osmotic pressure) डािता (exert) ह ैजो लिियन (घनत्ि 

= 1.00g cm³) की ऊँचाई (h) के पि में व्यक्त लकया गया जहाँ h का मान 2.00 cm ह।ै यलि बहृिर् ुके तनु लिियन की सादं्रता 2.00 g dm–³ हो, तो 

बहृिर् ुके मोिर द्रव्यमान (molar mass) का पररकिन करने पर X × 104 g mol–¹ आता ह।ै X का मान________ ह ै। 

 उप्ोग करें: सािणलत्रक गसै लनयताकं (Universal gas constant, R) = 8.3 JK–1 mol–¹ तर्ा गरुुत्िीय त्िरर् (g) = 10 m s–2  

उत्तर (02.49) 

हल लिियन का घनत्ि = 1.00 g cm–3 = 1000 kg m–3 

 ऊंचाई h = 2 cm = 2 × 10–2 m 

 गरुुत्िीय त्िरर् g = 10 ms–2 

 परासरर् िाब  = hg 

   = 2 × 10–2 × 1000 × 10 

   = 200 N m–2 

 और,  = cRT 

 
2000

200 8.3 300
M

 
=  

 
 

 M = 24900 g mol–1 

  = 2.49 × 104 g mol–1 

  X = 2.49 

14. एक िैितु-रासायलनक सेि का ईिंन 1 बार (1 bar) तर्ा 298 K पर ब्यूटेन (butane) के िहन स ेआता ह ै। इसका सेि लिभि 
310

F

X
 volts ह,ै 

जहाँ F रै्रेडे लथर्राकं (Faraday constant) ह ै। X का मान_______ह ै। 

 उप्ोग करें: 298 K पर लनमाणर् की मानक लगब्स ऊजाणयें (Standard Gibbs energies of formation) हैं: 
2

o
f COG  = –394 kJ mol–1; 

o
f waterG  = –237 kJ mol–1; o

f butaneG  = –18 kJ mol–1 

उत्तर (105.50) 

हल C4H10 + 6.5O2 → 4CO2 + 5H2O 

 
vfHkfØ;k

oG  = (–4 × 394) + (–5 × 237) – (–18) = –2743 kJ 

 अब, o o–1
E G

26 F
=    

  =  3 3X 1
10 – [–2743 10 ]

F 26 F
 

  = =
2743

X 105.50 volts
26
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15. [Mn(Br)6]3– तर्ा [Mn(CN)6]3– के प्रचक्रर् मात्र चुंबकीय आघरू्ण (spin only magnetic moment) के मानों (B.M. में) का योग ______ है । 

उत्तर (07.73) 

हल ( )
3

6Mn Br Br WFL
− −      

 P > o  

 ( ) 4Mn 3 3d+  →   

 ( )
3

3 2

6
Mn Br sp d

−

     

  n = 4 

 ( )4 4 2 24 BM = + =  

     = 4.90 BM 

 ( )
3

6
Mn CN

−

 
   

 CN–  SFL 

  P < o 

 ( ) 4Mn 3 3d+  →   

 ( )
3

2 3

6
Mn CN d sp

−

     

 n = 2 

 ( )2 2 2 BM = +  

  = 8 BM  

     = 2.83 BM 

  योग = 4.90 + 2.83 = 7.73 BM 

16.  एक रैलखक ऑसटासकैैराइड (octasaccharide) (मोिर द्रव्यमान = 1024 g mol–1) परू्णतया जि अपघलटत हो कर तीन मोनोसैकैराइड 

(monosacharride): राइबोस (ribose), 2-लडऑससीराइबोस (2-deoxyribose) तर्ा ग्िूकोस (glucose) ितेा ह ै| जि अपघलटत उत्पािों 

में परू्ण मात्रा में उत्पालित मोनोसैकैराइडों में बने हुये 2-लडऑससीराइबोस (2-deoxyribose) की मात्रा 58.26% (w/w) (भार/भार) ह ै|  

 एक ऑसटासकैैराइड अर् ुमें उपलथर्त राइबोस (ribose) एकक (एककों) की सखं्या ______ है | 

 Use: Molar mass (in g mol–1): ribose = 150, 2-deoxyribose = 134, glucose = 180; Atomic mass (in amu): H = 1, O = 16 

 उप्ोग करें : मोिर द्रव्यमान (g mol–1 में): राइबोस = 150, 2-लडऑससीराइबोस = 134, ग्िूकोस = 180; परमार् ुद्रव्यमान (atomic mass, 

amu में): H = 1, O = 16 
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उत्तर (02.00) 

हल + ⎯⎯→ + +vkWDVklSdjs kbM jkbckts MhvkWDlhkbckts Xydw kts2
(58.26%)

7H O 2-  

 अलभकारक की ओर कुि द्रव्यमान = 1024 + (7 × 18) = 1024 + 126 = 1150 g 

 लनलमणत 2-डीऑससीराइबोज का द्रव्यमान =  = 
58.26

1150 669.99 670 g
100

 

 2- डीऑससीराइबोज की कुि इकाइयां = 
670

134
 = 5 इकाई 

 प्राप्त ग्िूकोज की सभंि इकाई = 1 

 राइबोज की संभि इकाई = 2 

 अत: उत्पाि का कुि द्रव्यमान = 670 + 180 + (2 × 150) = 1150 g 

 इसलिए उत्तर 02.00 ह ै

❑ ❑ ❑ 
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