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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. General Part-II Examination, 2020 
PHYSICS 
PAPER-V 

Time Allotted: 1 Hours 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) Write down the postulates of special theory of relativity. 
িবেশষ আেপিkকতাবােদর অñীকারgিল �লখ। 
lkis{krkdks fo”ks’k fln~/kkUrdks vfHk/kkj.kkg: ys[uqgksl~A 

2.5

(b) The relativistic energy-momentum relationship of an object having rest mass 0m  
is 2142

0
22 )( cmcpE += . 

Show that the first term of the expansion of E is the Newtonian kinetic energy. 
আেপিkকতাবােদর মেত শিk-ভরেবেগর সmক�িট হল 2142

0
22 )( cmcpE +=  �যখােন 0m  বstর 

িsর ভর। E -�ক সmpসারণ করেল, �দখাও �য উহার pথম রািশিট িনউটেনর গিতশিkর সমান হেব। 
foJke nzO;eku 0m Hk,dks cLrqdks lkisf{kd mtkZ-xhr lEcU/k 2142

0
22 )( cmcpE +=  gks 

Hkus~] E dks foLrkjdks ifgyks “kCn U;wVfu;u xfrt mtkZ gks Hkusj ns[kkmuqgksl~A 

2

(c) The first line of the Bulmer series of hydrogen appears at 6563 Å. Calculate the 
wavelength of the second line. 
হাইে»ােজন পরমাণুর pথম বামার �রখািট 6563 Å লkণীয়। িdতীয় বামার �রখািটর তরñৈদঘ�য্ িনণ�য় 
কর। 
gkbMªkstudks ckyej J̀a[kykdks ifgyks ykbu 6563 Å ek ns[kk inZN Hkus nkslzks ykbudks 
rjaxnS/;Z x.kuk xuZqgksl~A 

3

(d) Derive Bragg’s law of X-ray diffraction in a crystal. 
একিট �কলােসর মেধয্ X-ray িবc ুরণজিনত bাগ-এর সূtিট pিতŸা কর। 
,d fØLVyek ,Dljs (X-ray) foorZudks ozSxdks fu;e izkIr xuZqgksl~A 

3

  

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d
(Special Theory of Relativity) 

2.  (a) What was the purpose of the Michelson-Morley experiment? Give an elaborate 
description on support of your answer. 
মাইেকলসন-মরলী পরীkার উেdশয্gিল িক ? �তামার উtেরর সােপেk িবsািরত বণ�না দাও। 
ekbdylu eksyhZ ifj{k.kdks mn~s”; ds fFk;ks \ rikbZdks mÙkjdks leFkZuek foLrr̀ fooj.k 

fnuqgksl~A 

1+5
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(b) Derive the expression of length contraction and time dilation in special theory of 
relativity. 
িবেশষ আেপিkকতাবােদর মেত �দঘ�য্ সংেকাচন ও সময় িববধ�েনর রািশমালা িনণ�য় কর। 
lkis{krkdks fo”ks’k fln~/kkUrek yEckba ldqapu j le; foLrkjdks lehdj.k fudkYuqgksl~A 

4

(c) At what speed an electron will have to move in order to double its rest mass? 
একিট ইেলক¹েনর চলমান ভর উহার িsর ভেরর িdgন হেল, ইেলক¹নিটর গিতেবগ কত ? 
bysDVªksuys vk¶uks foJke nzO;eku nksCcj cukmudks fufEr dqu osxek pyuq iusZN \ 

2

  
3.  (a) Derive the formula for relativistic variation of mass with velocity. Briefly explain 

its significance. 
আেপিkক ভর পিরবত�েনর রািশমালা িনণ�য় কর। সংেkেপ ইহার তাৎপয� বণ�না কর। 
osxdks lkFk nzO;ekudks lkisf{kd ifjorZudks ykfx lw= fudkYuqgksl~A 

4+1

(b) An observer sees two events to be simultaneous but another observer reports the 
same to be not simultaneous. Under what circumstances it is possible? — Explain. 
�কান dিট ঘটনা একজন পয�েবkেকর কােছ এককালীন মেন হেলও অনয্ আর একজন পয�েবkেকর 
কােছ এককালীন না। �কান অবsায় ইহা সmব বণ�না দাও। 
,d i;Zos{kdys nqbZ ?kVukg: ,dSlkFk ns[nNu~ rj vdksZ i;Zos{kdys ,dSlkFk cgqus 
fjiksVZ xnZNA dqu ifjfLFkfrek ;ks lEHko N \ cq>kmuqgksl~A 

4

(c) What will be the relative speed of one with respect to the other, when they are 
moving with the same speed 0.8 c in the opposite direction? 
যখন একিট বst অনয্ আর একিট বstর সােপেk 0.8 c গিতেবেগ এবং পরsের িবপরীত িদেক 
ধাবমান, তখন উহােদর মেধয্ সাময্গিতেবগ কত হেব ?  
tc ,d vdksZdks lUnHkZek rh leku xfr 0.8 c ys foifjr fn”kkek vf/k cf<jgsdks gqUN 
Hkus R;ldks lkis{k osx dfr gqUN \ 

3

  
 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 

(Atomic and Nuclear Physics) 

4.  (a) Describe Thomson’s parabola method for the determination of me  of an 
electron. What are the drawbacks of the method? 
একিট ইেলক¹েন me  িনণ�য় জিনত Thomson’s parabola পdিতিটর বণ�না দাও। এই পdিতর 
অপূণ�তাgিল িক ? 
,d bysDVªksudks me fu/kkZj.kdks ykfx Fkk¡eludks I;kjkcksyk fof/k o.kZu xuZqgksl~A 

fof/kdk detksjhg: ds gqu~ \ 

6+2

(b) What are the postulates of Bohr’s theory of hydrogen atom? 
হাই»েজন পরমাণু সংkাn Bohr’s theory-এর অñীকারgিল িক ? 
cksjdks gkbMªkstu ijek.kqdks fln~/kkUrdks vfHk/kkj.kkg: ds gqu~ \ 

2

(c) Find the ratio of electric to gravitational force of an electron in an electric field of 
20 volt/cm. 
20 volt/cm তিড়ৎেkেt একিট ইেলক¹েনর তিড়ৎশিk ও মাধয্াকষ�ণ শিkর অনুপাত িনণ�য় কর। 
20 volt/cm dks fc|qrh; {ks=ek ,mVk bysDVªksudks fc|qr j xq:Rokd’kZ.k cydks vuqikr 
[kksTuqgksl~A 

2

  
5.  (a) Describe the working principle of cyclotron. 

Cyclotron -এর কায�নীিতর বণ�না দাও। 
lkbDyksVªudks dk;Z fln~/kkUr o.kZu xuZqgksl~A 

5
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(b) What do you mean by Q-value of nuclear reaction? Comment, whether the 
following  reaction exoergic or endoergic: 
�কান িনউkীয় িবিkয়ার Q-value বলেত িক �বাঝ ? িনmিলিখত িবিkয়ািট তাপেমাচী নািক 
তাপgাহী, মnবয্ কর। 
vk.kfod izfrfØ;kdks (Q-value) D;q-eku Hkusdks ds gks \ fuEu izfrfØ;k m’ek{ksih ok 

m’ek”kks’kh N Hkusj vkykspuk N Hkusj vkykspuk xuZqgksl~ 
 Qp ++→+ 17

8
4

2
14

7 OHeN  

Given mass of / �দওয়া আেছ / fnb,dks nzO;eku 4
2 He  = 4.00388 amu 

 ,, 14
7 N  = 14.00755 amu 

 ,, 17
8 O  = 17.00453 amu 

 ,, 1
1H  = 1.00815 amu. 

2+2

(c) What do you mean by a spontaneous nuclear decay? Write down the criteria for a 
spontaneous nuclear decay. 
sতsত� িনউkীও িবেয়াজন বলেত িক �বাঝ ? sতsত� িনউkও িবেয়াজেনর sত�িট �লখ। 
LokHkkfod vk.kfod {k; HkUukys ds cqf>UN \ ,d LokHkkfod vk.kfod {k;dk ykfx 
ekin.M ys[uqgksl~A 

2+1

  

 GROUP-C / িবভাগ-গ  / lewg-x
(Solid-State Physics and Elementary Quantum Mechanics) 

6.  (a) What is wave-particle duality? Mention the characteristics of a de-Broglie wave. 
তরñ-কণা �dতয্তা িক ? একিট de-Broglie তরেñর �বিশŶয্gিল উেlখ কর। 
rjax-d.k }Srokn Hkusdks ds gks \ fM-czksxyh rjaxdks fo”ks’krkg: mYys[k xuZqgksl~A 

2+3

(b) Write down the time-independent and time-dependent Schrödinger wave 
equations of a particle in central potential. What do you mean by eigenvalue and 
eigenfunction? 
�কndীয় িবভেব অবিsত একিট কণার �kেt সময় িনরেপk এবং সময় সােপk Schrödinger তরñ 
সমীকরণgিল �লখ। আইেজন মান ও আইেজন অেপkক বলেত িক �বাঝ ? 
le; LorU= j le; fuHkZj JhfMaxdks lehdj.k d.kdks ykfx dsUnzh; laHkkO;ek 

ys[uqgksl~A vkbZxs.kH;kyq j vkbZxs.kQl.k Hkusdks ds gks \ 

2+3

(c) A particle is moving in one-dimensional box and its wave function is given by  
 )(sin)( xa

nAx πψ =  
Find the normalization constant. 
একিট কণা একিট এক মািtক বােk চলমান। কণািটর তরñ অেপkক হল  
 )(sin)( xa

nAx πψ =   
Normalization rবকিট িনণ�য় কর। 
,mVk d.k ,d vk;keh cDlek pynSg j ;ldks rjax izdk;Z )(sin)( xa

nAx πψ =  

}kjk fnb,dks NA lkekU;hdj.k fLFkjrk [kksTuqgksl~A 

2

  
7.  (a) Explain why a threshold frequency exists in photo-electric effect. How can the 

Einstein equation explain the principle of photo-electric effect? 
আেলাক-তিড়ৎ িkয়ায় কmােìর একিট সীমামান বত�মান থােক �কন তাহা বণ�না কর। 
Einstein-এর সমীকরণিট িকভােব আেলাক-তিড়ৎ িkয়ার কায�নীিত বণ�না কের ? 
izdk”kfo|qr izHkkoek ,d lhek vkof̀Ùk fdu vofLFkr gqUN cq>kmuqgksl~ \ vkbULVkbudks 
lehdj.kys dljh izdk”kfo|qr izHkkodks fln~/kkUr ykbZ o.kZu xnZNA 

2+3
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(b) State the Heisenberg uncertainty principle. Show that the result of viewing an 
electron using a gamma ray microscope is consistent with Heisenberg’s 
uncertainty principle. 
Heisenberg-এর অিনůয়তাবােদর নীিতিট �লখ। �দখাও �য গামা রিŲ অনুবীkণ যেntর সাহােযয্ 
একিট ইেলক¹নেক পয�েবkেণর ঘটনািট হাইেজনবােগ�র অিনůয়তাবােদর সেñ সñিতপূণ�। 
gsluoxZdks vfuf”prrk fln~/kkUr o.kZu xuZqgksl~A ns[kkmuqgksl~ fd xek fdj.k lw{enxhZ 
iz;ksx xjh bysDVªksu gsusZ ifj.kke gsluoxZdks vfuf”prrk fln~/kkUrl¡x vuq:i NA 

1+3

(c) Find the de-Broglie wavelength associated with 
(i) a 46 gm ball with velocity 36 m/sec. 
(ii) an electron with velocity 108 m/sec 
Comment on the results. 
িনmিলিখত �ktgিলেত িড-bগিল তরñ �দঘ�য্ িনণ�য় কর। 
(i) একিট 46 gm ভর িবিশŶ বল 36 m/s গিতেবেগ ধাবমান। 
(ii)  108 m/s গিতেবেগ ধাবমান একিট ইেলক¹ন উtেরর সােপেk যুিk দাও। 
lEcfU/kr Ms-czksxyh rjaxnS/;Z [kksTuqgksl~ 

(i)  ,d 46 gm cy j osx 36 m/sec flrA 

(ii)  ,d bysDVªksu osx 108 m/sec flrA ifj.kkeek vkykspuk xuZqgksl~A 

3

  
8.  (a) Show that in a cubic crystal of side ‘a’ the inter-planer spacing between 

consecutive parallel planes of Miller indices ),,( lkh  is 
222 lkh

adhkl
++

= . 

�দখাও �য একিট a বাhিবিশŶ ঘণকীয় �কলােসর dিট সিnিহত আnতেলর দূরt 

 
222 lkh

adhkl
++

=  

�যখােন ),,( lkh  হেল িমলার সূচক। 
Nsm ‘a’ Hk,dks /kukdkj fØLVyek ns[kkmuqgksl~ fd feyj lwpdkad ),,( lkh  Hk,dks 

yxkrkj lekukUrj .ysuchpdks bUVj .ysuj Lisfyग 
222 lkh

adhkl
++

=  gksA 

 

4

(b) State why a soft ferromagnetic material is used as a core in solenoid. The 
hysteresis loop for a specimen of iron weighting 12 kg is equivalent in area to 
3000 J/m3. Find the loss of energy per hour at 25 loop cycles per sec. Density of 
iron is 7.5 gm/cm3. 
সেলনেয়েডর মjার জনয্ নরম pkিত অয়ঃcmকীয় পদাথ� �কন বয্বhত হয় ? 12 kg ভেরর �কােনা 
�লাহার বstর িহেsািরিসস লুপ 3000 J/m3 �ktফেলর tলয্। 25 লুপ cycle/s-এ pিত ঘĊায় 
শিkর অপচয় িনণ�য় কর। �লাহার ঘনt 7.5 gm/cm3। 
fdu uje ykSgpkSfEcd midj.k uky dqarydks dksjdks :iek iz;ksx xfjUNA o.kZu 

xuZqgksl~A Qykedks rkSy 12 kg dks uewukdks ykfx fgLVªsfll ywi {ks= 3000 J/m3 dks 
cjkcj NA izfr lsdsUM 25 ywi iz pØek izfr ?k.Vk ÅtkZdks ?kkVk Qsyk ikuZqgksl~A 
Qykedks /kuRo 7.5 gm/cm3 gksA 

2+3

(c) What is Raman effect? Give a classical description of Raman effect. 
রমন িkয়া িক ? সনাতন পdিতেত ইহার বণ�না দাও। 
je.k izHkko Hkusdks ds gks \ je.k izHkkodks “kkL=h; fooj.k fnuqgksl~A 

3
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