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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. General Part-II Examination, 2020 

PHYSICS 

PAPER-IV 

Time Allotted: 1 Hour Full Marks: 22.5 

The figures in the margin indicate full marks. 
All symbols are of usual significance. 

 Question No. 1 is compulsory and answer any one question from any Group 

১ নং pű বাধ°তামূলক এবং �য-�কান িবভাগ �থেক আরও একিট  pেűর উtর দাও 
iz”u la[;k 1 vfuok;Z vfu dquS ifu lewgckV ,d iz”udks mÙkj fnuqgksl~ 

1.  (a) Three point charges –q, +2q and –3q are placed at the three vertices of an 
equilateral triangle of side a. Calculate the potential energy at the centre of gravity. 

একিট a বাh িবিশŶ সমবাh িtɏেজর িতনিট শীষর্িবn ুেত িতনিট আধান রাখা হল, যােদর মান –q, 
+2q এবং –3q. ঐ িtɏেজর ভরেকেnd িবভবশিk িনণর্য় কর। 
rhu fcUnq pktZg: –q, +2q j –3q a i{k Hk,dks ,dHkqt f=dks.kdks rhu HkhVZektsek 
jkf[kUN Hkus xq:RokdZ’k.dks dsUnzek lEHkkfor mtkZ x.kuk xuZqgksl~A 

2 2
1

(b) Using Ampere’s Circuital law, find the magnetic field intensity at any point due to 
an infinitely long straight wire carrying a current I. 

অ°ািmয়ােরর বতর্নী সূেtর সাহােয° একিট অসীম �দেঘর্°র I pবাহমাtা িবিশŶ ঋজু তােরর দrন 
েযেকােনা িবn ুেত েচৗmক েkt pাবল° িনণর্য় কর। 
fo|qr izokg I Hk,dks vlhfer ykeh lh/kk rkjdks dkj.k dquS ifu fcanqek] ,Eih;jdks 
ijhiFk fu;e iz;ksx xjh] pqEcdh; {ks= rhczrk tksTuwgksl~A 

3

(c) Calculate the resistance that should be connected in series with an inductance of 
0.4 H in order to have a phase difference of 45° between current and emf when the 
frequency is 60 Hz. 

0.4 H আেবেশর সেñ েËণী সমবােয় কত েরাধ যুk করেল pবাহ ও তিড়ৎচালক বেলর দশা পাথর্ক° 
45° হেব যখন কmাì 60 Hz ? 
fo|qr izokg j b,e,Q (emf) chpdks pj.k fHkUurk 45° dks ykfx vuqxe 0.4 H dks 
lkFk J̀a[kykek tM+ku gqus izfrjks/k x.kuk xuZqgksl~ tc vkof̀r 60 Hz gqUNA 

3

  (d) Convert (11.25)10 to binary. 

(11.25)10  দশিমক সংখ°ািটেক িdক সংখ°ায় rপাnিরত কর। 
(11.25)10 ykbZ f}D.kZek :ikUrj.k xuZqgksl~A 

2
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 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

(Electrostatics) 

2.  (a) Obtain an expression of the mechanical force per unit area acting on the surface of 
a charged conductor using Coulomb’s theorem. 

kলেmর উপপাদ° pেয়াগ কের একিট আিহত পিরবাহীর পৃŸতেলর pিত একক েktফেল যািntক বল 
িনণর্য় কর। 
dqyksEc ize; iz;ksx xjh] pktZ dUMDVjdks lrgek ykxsdks izfr bdkbZ {ks= eSdsfudy 

QkslZdks lehdj.k izkIr xuZqgksl~A 

6

(b) Four charges q, –q, 2q, q are kept at four corners of a square of side a. Calculate 
the electric field at the center of the square. 

একিট a বাhিবিশŶ বগর্েkেtর চারিট শীষর্িবn ুেত চারিট আধান q, –q, 2q, এবং q  রাখা আেছ। ঐ 
বগর্েkেtর েকndিবn ুেত তিড়ৎেkt িনণর্য় কর। 
pkj pktZg: q, –q, 2q, q i{k , a Hk,dks oxZdks pkj dqukek jkf[k,dks NA oxZdks 
chpek fo|qr {ks= x.kuk xuZqgksl~A 

3

(c) If 1 coulomb of charge is placed at the center of a cube of side of length 10 cm, 
calculate the electric flux coming out of any face of the cube. 

একিট 10 cm বাhিবিশŶ ঘনেকর েকেnd একিট 1 coulomb আধান রাখা আেছ। ঐ ঘনেকর েযেকােনা 
একিট তল েথেক িনগর্ত Ņাk িনণর্য় কর। 
;fn 1 D;qyksEc pktZ /kudks dsUnzek jkf[k,dks N tldks i{kdks yEckbZ 10 cm N Hkus 
/kudks dquS HkkxckV ckfgj vk,dks oS|qr izokg x.kuk xuZqgksl~A 

3

  
3.  (a) What are polar and non-polar dielectrics? Explain the mechanism of polarization 

in two types of dielectric in presence of an external electric field. 

েমrবতর্ী ও অেমrবতর্ী পরািবd°ত িক ? বিহs তিড়ৎ েkেtর উপিsিতেত এই dই ধরেনর পরািবd°েত 
েমrকরেণর পdিত ব°াখ°া কর। 
/kzqoh; j v/kzqoh; ikj|qfrd Hkusdks ds gqu~A cká fo|qrh; {ks=dks mifLFkfrek nqbZ izdkjdks 

ikj|qfrek /kqzohdj.kdks la;U= o.kZu xuZqgksl~A 

2+3

(b) Show that the divergence of electric displacement vector D
r

 is equal to the free 
charge density enclosed by a surface. 

pমাণ কর েয তিড়ৎ-Çংশ েভkেরর D
r

 এর ডাইভারেজn েকােনা বkতল dারা আবd মুk আধােনর 
সমান। 

ns[kkmuqgksl~ fd fo|qrh; foLFkkiu lfn”k D
r

 dks fopyu lrg }kjk layXu pktZ /kuRo 

cjkcj gqUNA 

2

(c) Calculate the electric field intensity due to an electric dipole at a distance r from 
the midpoint of the dipole and making an angle θ  with the axis of the dipole. 

একিট তিড়ৎ িdেমrর অেkর সেñ θ  েকােণ আনত ও অেkর মধ°িবn ু হেত r দূরেt তিড়ৎ েkেtর 
pাবল° িনণর্য় কর। 
f}/kzqodks e/;fcUnqckV nqjh r ¼vkj½&ek fc|qrh; f}/kzqodks dkj.k] dks.k θ  cukmosa f}/kzqodks 
v{kdks lkFk] fc|qrh; {ks=dks rhczrk x.kuk xuZqgksl~A 

5
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4.  (a) Derive an expression of energy density of a parallel-plate capacitor.
সমাnরাল পাত ধারেকর েkেt শিk ঘনেtর রািশমালা িনণর্য় কর। 
lekuUrj IysV la/kkfj=dks mtkZ /kuRodks lehdj.k fudkYuqgksl~A 

4

(b) Find the capacitance of a spherical capacitor where the inner surface is earthed and 
outer surface is charged. 
একিট েগালীয় ধারেকর ধারকt িনণর্য় কর েযখােন িভতেরর েগালকিট ɛসংলg এবং বাইেরর েগালকিট 
আিহত। 
xksykdkj la/kkfj=dks dI;kflVdUl [kksTuqgksl~ tgk¡ fHk=h lrg xzkmUM gqUN j vU; 
lrg pktZ gqUNA 

4

(c) The potential of two raindrops of radii 3 mm and 4 mm are 60 e.s.u. and 70 e.s.u. 
respectively. Calculate the change in energy when these drops are coalesced. 
3 mm এবং 4 mm ব°াসাধর্-িবিশŶ dিট বৃিŶর েফাঁটার তিড়ৎিবভব যথাkেম 60 e.s.u এবং 70 e.s.u. 
েফাঁটা dিটেক সংযুk করার দrন শিkর পিরবতর্ন িনণর্য় কর। 
f=T;k 3 mm j 4 mm Hk,dks nqbZ ikuhdks Fkksikdks iVsU”ky Øe”k% 60 e.s.u. j 70 e.s.u. 
gqu~ Hkus mtkZek ifjorZudks fglkc xuZqgksl~ tc ;h Fkksikg: ,df=r gqUNu~A 

4

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 
(Current Electricity) 

5.  (a) Using the Biot-Savart law, derive an expression of magnetic field induction at a 
point on the axis of a current-carrying circular coil of radius R. 
বােয়া-সাভাটর্ সূেtর সাহােয° R ব°াসাধর্ িবিশŶ েগালাকার পিরবাহী knলীর অেkর উপর অবিsত 
েকােনা িবn ুেত েচৗmক আেবশ িনণর্য় কর। 
ck;ksV-lkoZVdks fu;e iz;ksx xoSZ] fo|qr cksDus f=T;k R Hk,dks xksykdkj dq.Mdks v{kek] 
,d fcUnqek pqEcdh; {ks= izsj.kdks lehdj.k fudkYuqgksl~A 

4

(b) What do you mean by magnetic dipole moment? What is its unit?
েচৗmক িdেমr Çামক বলেত িক েবাঝ ? এর একক িক ? 
eSXusfVd Mkbiksy ekseUV HkUukys ds cqf>UNA ;ldks ;wfuV ds gks \ 

1+1

(c) What is a ballistic galvanometer? Mention its uses.
েkপণ গ°ালভােনািমটার িক ? এর ব°বহারgিল উেlখ কর। 
O;kfyfLVd X;kyHkkuksehVj Hkusdks ds gks \ ;ldks iz;ksxg: mYys[k xuZqgksl~A 

1+1

(d) Use Thevenin’s theorem to calculate the current through 100 Ω resistance in the 
following circuit. 

েথেভিনেনর উপপাদ° ব°বহার কের িনmবিণর্ত বতর্নীেত 100 Ω েরােধর মধ°িদেয় pবািহত তিড়ৎ pবাহ 
মাtা িনণর্য় কর। 
Fksosfuu izes;dks iz;ksx xjh] fuEu ijhiFkek 100 Ω izfrjks/kdks ek/;eckV xus fc|qrdks 
x.kuk xuZqgksl~A 

 

 
 

 

 
 

4

10Ω

8Ω 

100Ω5V 
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6.  (a) A capacitor of capacitance C with an initial charge 0q  is allowed to discharge 
through a resistance R. Show that the charge remaining after a time t is given by 

RC
t

eqq
−

= 0 . 

C ধারকt িবিশŶ একিট ধারেকর pাথিমক অবsায় 0q  পিরমাণ আধান আেছ। ইহােক যিদ R েরােধর 
মধ° িদেয় িডসচাজর্ করা হয় তেব েদখাও েয t সময় পের ইহােত অবিশŶ আধােনর পিরমাণ 

RC
t

eqq
−

= 0 । 

izkjfEHkd pktZ 0q  j D;kiflVUl lh ‘C’ Hk,dks D;kifLVjykbZ izfrjks/k vkj (R) ekQZr 

fMLpktZ xuZ vuqefr fnbUN Hkus ns[kkmuqgksl~ fd le; Vh ‘t’ ifg ck¡dh pktZ 

RC
t

eqq
−

= 0  }kjk fnbUNA 

4

(b)  A circuit consists of a 50 Ω resistor and a 100 mH inductance in series with a cell. 
Find how much time it will take to reduce the current to half of its maximum 
value. 

একিট বতর্নীেত একিট 50 Ω েরাধক ও একিট 100 mH আেবশক একিট েকােষর সেñ েËণী 
সমবােয়র যুk করা আেছ। তিড়ৎ pবাহমাtােক উহার সেবর্াc মােনর অেধর্েক েপাঁছেত অিতবািহত 
সময় িনণর্য় কর। 
,mVk ijhiFkek ,d lsydks rki J̀a[kykek ,d izfrjks/kd j vuqxe N Hkus fo|qrdks 
vf/kdre ewY;dks vk/kk fc|qr de xuZ dfr le; ykXg iÙkk yxkmuqgksl~A 

3

(c) State and explain Faraday’s laws of electromagnetic induction. 

তিড়ৎ-cmকীয় আেবশ সংkাn ফ°ারােডর সূtgিল িববৃত ও ব°াখ°া কর।  
QSjkMSdks fc|qr pqEcdh; izsj.kdks fu;e dFku lkFkS O;k[;k xuZqgksl~A 

3

(d) An ammeter of resistance 100 Ω can measure a maximum current of 5 mA. What 
will you do to measure a maximum current of 5 A with it? 

100 Ω েরাধযুk একিট অ°ামিমটার সেবর্াc 5 mA pবাহ মাপেত পাের। এটা িদেয় সেবর্াc 5 A pবাহ 
মাপেত হেল tিম িক করেব ? 
izfrjks/k 100 Ω dks ,d ,esVjys vf/kdre fc|qr 5 mA ck.u lDN Hkus ;ldks lkFk 
vf/kdre fc|qr 5 A uk.u ds xuZqgqUNA 

2

  

7.  (a) Distinguish among resistance, reactance and impedance of an a.c. circuit. 

একিট পিরবতর্ী pবাহ বতর্নীর েরাধ, pিতঘাত ও pিতেরােধর মেধ° পাথর্ক° কর। 
, lh (a.c.) ijhiFkdks izfrjks/k] izfrfØ;k”khy j izfrok/kk chp Nqkmuqgksl~A 

3

(b) An ac series LCR circuit has Ω=== 10andμF10,mH10 RCL . Calculate 

(i) resonant frequency 
(ii) impedance of the circuit at resonance 
(iii) Quality factor. 
একিট a.c. LCR বতর্নীেত Ω== 10,mH10 RL  এবং μF10=C  িহসাব িনণর্য় কর। 
(i)  অনুনাদী কmাì 
(ii)  অনুনােদ বতর্নীর pিতেরাধ 

(iii)  Quality ফ°াkর 

3
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,mVk , lh (a.c.)  J̀a[kyk ,y lh vkj (LCR) ijhiFkek μF10,mH10 == CL  j 
Ω= 10R  N] x.kuk xuZqgksl~ 

(i)  izfr/ofu vkof̀Ùk 

(ii)  vuquknek ijhiFkdks izfrck/kk 

(iii) xq.kkRed rRo 
(c) The peak value of an alternating current is 5 A and its frequency is 60 Hz. Find its 

r.m.s. and average value. 

একিট পিরবতর্ী pবােহর উcমান 5 amp এবং কmাì 60 Hz হেল এর r.m.s এবং গড় মান িনণর্য় 
কর। 
,d izR;korhZ fc|qrdks pje eku 5 A gks j ;ldks vkof̀r 60 Hz gks Hkus ;ldks vkj ,e 
,l (r.m.s.) j vkSlr eku [kksTuqgksl~A 

3

(d) What is Seebeck effect? How does it differ from the Peltier effect? 

সীেবক িkয়া িক ? েপলিটয়ার িkয়ার সেñ এর তফাৎ িক ? 
lhcsd izHkko Hkusdks ds gks \ ;ks isyfV;j izHkko HkUnk dljh Qjd N \ 

3

  

 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

(Electronics) 

8.  (a) What are α and β parameters for a transistor? Derive a relation between them. 

একিট ¹ানিজsােরর েkেt α এবং β parameters িক ? উহােদর মেধ° একিট সmকর্ pিতŸা কর। 
VªkfUtLVjdks ykfx α j β  ekin.Mg: ds gqu~ \ frfug: chpdks lEcU/k fudkYuqgksl~A 

2+2

(b) What is the basic difference between Zener diode and conventional diode? 
Describe how Zener diode acts as voltage regulator. 

েজনার ডােয়াড ও pচিলত ডােয়ােডর মেধ° মূল পাথর্ক° িক ? িকভােব েজনার ডােয়াড সুিsত কারক 
িহসােব কাজ কের তা বণর্না কর। 
tsuj Mk;ksM j ikjEifjd Mk;ksM chpdks vk/kkjHkwr fHkUurk ds gks \ tsuj Mk;ksMys dljh 
HkksYVst fu;keddks :iek dk;Z xnZN o.kZu xuZqgksl~A 

1+3

(c) Distinguish between the Avalanche breakdown and Zener breakdown. 

সmpপাত �বকল° ও েজনার �বকেল°র মেধ° পাথর্ক° িক ? 
,sosyka”k czsdMkmu j tsuj czsdMkmu chp fHkUurk xjA 

2

(d) In a common-base connection current amplification factor is 0.9. If the emitter 
current is 3.5 mA, determine the value of base current. 

একিট সাধারণ ɛিম সংেযােগ pবাহমাtা িববধর্ন gণক 0.9। যিদ িনঃসরক pবাহমাtা 3.5 mA হয়, 
তেব ɛিম pবাহমাtার মান িনণর্য় কর। 
dEeu cs”k tMkuek fc|qrh; izo/kZu dkjd 0.9 gksA ;fn bfeVj fc|qr 3.5 mA gks Hkus] 
cs”k fc|qrdks eku fu/kkZj.k xuZqgksl~A 

2
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9.  (a) State and explain De Morgan’s theorem. 

দ°-মরগান-এর উপপাদ°িট িববৃত ও ব°াখ°া কর। 
Ms eksxZudks izes; dFku j O;k[;k xuZqgksl~A 

3

  (b) A logic equation is BABAY += . Write down the truth table. 

BABAY +=  এই লিজক সমীকরেণর সত°সারণী েলখ। 

,d rdZ lehdj.k BABAY +=  gksA lR; rkfydk ys[uqgksl~A 

2

(c) Subtract (101)2 from (10010)2 .  

(101)2 েক (10010)2 েথেক িবেয়াগ কর। 
(10010)2 ckV (101)2  ?kVkmA  

2

(d) Explain how a transistor may be used as a NOT gate.  

িকভােব একিট ¹ানিজsারেক NOT েগট rেপ ব°বহার করা যােব ব°াখ°া কর। 
VªkfUtLVj dljh uV (NOT) xsVdks :iek iz;ksx xuZ lfdUN Hkusj o.kZu xuZqgksl~A 

3

  (e) Is it possible to get AND gate by using NAND gates only? Show by circuit 
diagram.  

ǖধুমাt NAND েগট ব°বহার কের িকভােব AND েগট গঠন করা যােব বতর্নী িচtসহ েদখাও। 
ds U;kUM (NAND) xsVg: ek= iz;ksx xjsj (AND) ,UM xsV izkIr xuZ lEHko N \ 
ijhiFk js[kkfp= }kjk ns[kkmuqgksl~A 

2

 
——×—— 

 


