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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2020  

SEC1 (P1)-MATHEMATICS 
Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 60 

ASSIGNMENT 
The figures in the margin indicate full marks.  

All symbols are of usual significance. 

 The question paper contains SEC1A and SEC1B.  Candidates are 
required to answer any one from the two Courses and  

they should mention it clearly on the Answer Book. 

 SEC1A 
Probability and Statistics 

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

 Answer all questions
িনmিলিখত pűgিলর উtর দাও 
lcS iz”udk mÙkj fnuqgksl~ 

2×6 = 12

1.  (a) Show that the probability of occurrence of only one of the events A and B is 
)(2)()( ABPBPAP . 

2

 েদখাও েয,  A এবং B ঘটনা dিটর িঠক একিট ঘটার সmাবনা )(2)()( ABPBPAP . 
 A j B ?kVukg: e/;s dsoy ,ddks ?kVus lEHkkouk )(2)()( ABPBPAP gks Hkfu 

ns[kkmuqgksl~A 

(b) Prove that 22 )}({)( XEXE  . 2
 pমাণ কর েয 22 )}({)( XEXE  
 22 )}({)( XEXE  izekf.kr xuZqgksl~A 

(c) A random variable X has the density function  
  

1
)( 2x

axf   ,  x  

Find the probability that 2X  lies between 3
1  and 1. 

2

 একিট যেথc  চলরািশ X-এর সmাবনা ঘনt অেপkক (Probability density function)  
  

1
)( 2x

axf , x  

2X -এর মান 3
1  ও 1-এর অnবর্তর্ী হওয়ার সmাবনা (Probability)  িনণর্য় কর। 

 ,d vfu;fer pjlax ?kuRo QaD”ku 
1

)( 2x
axf , x  gks] 3

1 j 1 chpek 

2X  N HkuS lEHkkouk [kksTuqgksl~A  
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(d) If  6
1)1( XP , 3

1)0(XP  and 3
1)1( XP , then find )12( XE . 2

 যিদ 6
1)1( XP , 3

1)0(XP  এবং 3
1)1( XP  হয়, তেব )12( XE -এর মান 

িনণর্য় কর। 
 

;fn 6
1)1( XP , 3

1)0(XP  j 3
1)1( XP  gks] HkuS )12( XE

[kksTuqgksl~A 
(e) The first, second and third moments of a probability distribution about the point 2 

are 1, 16, – 40 respectively. Find the third central moment. 
2

 সmাবনা বĊন-এর (Probability Distribution)-এর pথম, িdতীয় এবং tতীয় kেমর moment িবn ু
2-এ হল যথাkেম  1, 16 এবং – 40.  tতীয় kেমর েকndীয় (central) moment িনণর্য় কর। 

 iksbUV 2 dks ckjsek lEHkkforrk forjudks ifgyks] nkslzks j rslzks {k.k Øe”k% 1, 16, – 40
gksA rslzks dsUnzh; {k.k (moment) [kksTuqgksl~A 

(f) If X is a )1,0(N  variate, find the variance of Xe . 2

 যিদ X একিট )1,0(N  চল হেল Xe -এর েভদ মান (variance) িনণর্য় কর। 

 ;fn X )1,0(N  variate gks HkuS] Xe dks (variance) [kksTuqgksl~A 
  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 
 Answer all questions 

িনmিলিখত pűgিলর উtর দাও 
lcS iz”udk mÙkj fnuqgksl~ 

5×4 = 20

2.  (a) A continuous distribution has probability density function axaexf )(
)0;0( ax . Calculate the moment generating function and hence obtain 

k , where k  is the k -th order ordinary moment. 

5

 একিট িনরিবিcn বĊন-এর সmাবনা ঘনt অেপkক axaexf )( )0;0( ax হেল, 
moment generating function িনণর্য় কর এবং েসখান েথেক k  িনণর্য় কর, েযখােন k  হল 

k-তম  kেমর ordinary moment.  
 yxkrkj forj.kek lEHkkO;rk ?kuRo izdk;Z axaexf )( )0;0( ax gksA

Moment generating function x.kuk xuZqgksl~ j R;lsys k  izkIr xuZqgksl~ tgk¡ k  k -
th order ordinary moment gksA 

(b) There are two identical boxes. The first box contains 5 white and 7 red balls and 
second box contains 5 white and 5 red balls. One box is selected at random and a 
ball is drawn from it. If the ball drawn is found to be white. What is the probability 
that it is drawn from the second box? 

5

 একই রকেমর dইিট বােkর pথমিটেত 5িট সাদা, 7িট লাল বল এবং িdতীয়িটেত 5িট সাদা, 5িট লাল বল 
আেছ। যেথcভােব একিট বাk িনেয় েসখান েথেক একিট বল েতালা হল। যিদ বলিট সাদা হয়, তেব বলিট 
িdতীয় বাk েথেক েতালার সmাবনা িনণর্য় কর। 

 R;gk¡ nqbZ leku cDl NA ifgyks cDlek 5 okVk lsrks j 7 okVk jkrks cyg: N j nkslzks 
cDlek 5 okVk lsrks j 5 okVk jkrks cyg: NA ,d cDl vfu;fer ek p;u xfj,dks N 
j ,d cy ;ks ckV [khafp,dks NA ;fn [khafp,d̀ks cky lsrks ikbZFkks HkusA ;ks nkslzks 
cDlokV [khafp,dks lEHkkouk ds gks \ 
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(c) Find the moment generating function of a continuous distribution having p.d.f. 

 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

elsewhere,0
0,2

1
)(

2 xexxf
x

 

and hence find mean and variance. 

5

 একিট িনরিবিcn বĊন-এর সmাবনা ঘনt অেপkক  (p.d.f.) 

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

,0
0,2

1
)(

2 xexxf
x

 

হেল িনরিবিcn বĊনিটর (continuous distribution) moment generating function এবং
েসখান েথেক গড়মান এবং েভদমান িনণর্য় কর। 

 
,sokVk (continuous distribution) tldks (p.d.f.) 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

elsewhere,0
0,2

1
)(

2 xexxf
x

 gks 

R;ldks moment generating function [kksTuqgksl~ j ;lsys e/; j fHkUurk (mean and 
variance) [kksTuqgksl~A 

(d) Let X and Y are jointly distributed with p.d.f. 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

elsewhere;0
1||,1||;)1(4

1
),( yxxyyxf XY  

Show that X and Y are not independent but 2X  and 2Y  are independent. 

5

 X, Y  চলরািশর যুk বĊেনর (jointly distributed) সmাবনা ঘনt অেপkক (p.d.f.) 

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

;0
1||,1||;)1(4

1
),( yxxyyxf XY  

েদখাও েয,  X এবং Y  হল পরাধীন, িকnt 2X  এবং 2Y  হল sাধীন। 

 X j Y ykbZ la;qä:iek forfjr (jointly distributed) lkspuqgksl~ tldks (p.d.f.) 

 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

elsewhere;0
1||,1||;)1(4

1
),( yxxyyxf XY NA X j Y LorU= NSu rj 2X j 2Y

LorU= N Hkusj ns[kkmuqgksl~A 
  

 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

 Answer all questions 
িনmিলিখত pűgিলর উtর দাও 
lcS iz”udk mÙkj fnuqgksl~ 

7×4 = 28

3.  (a) (i) If X is a )1,0(N  variate, then prove that 2
2
1 XY  is )(2

1  variate. 3

  X একিট )1,0(N  চল (variate) হেল, pমাণ কর েয 2
2
1 XY  হল )(2

1  চল। 

  ;fn X, )1,0(N  variate gks HkuS] 2
2
1 XY  , )(2

1  variate gks Hkusj izekf.kr 

xuZqgksl~A  

অনয্থা

অনয্থা
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 (ii) The joint probability density function of two variates  X, Y is given by

8
6),( yxyxf , ,20 x 42 y and zero elsewhere, calculate 

)3,1( YXP  and )3( YXP . 

4

  X, Y  চল dিটর যুk সmাবনা ঘনt অেপkক (joint probability density function) হল 

8
6),( yxyxf   ,     ,20 x  42 y  

   =     0         ,   অনয্থা 
 হেল )3,1( YXP  এবং )3( YXP  কত ? 

 
 nqbZ variates  X, Y dks la;qä lEHkkouk ?kuRo function 8

6),( yxyxf , 

,20 x 42 y  j zero elsewhere }kjk fnb,dks N] )3,1( YXP j 

)3( YXP  x.kuk xuZqgksl~A  
(b) (i) For any three events A, B and C show that

 )|()|()|()|( CBAPCBPCAPCBAP  
3

  েয-েকান িতনিট ঘটনা  A,  B ও C-এর জনয্ েদখাও েয
 )|()|()|()|( CBAPCBPCAPCBAP  

  dquS ifu rhu ?kVukg: A, B j C dks ykfx 
)|()|()|()|( CBAPCBPCAPCBAP ns[kkmuqgksl~A  

 (ii) A point P is choosen at random on a line segment AB of length 2a. Calculate 
the expected values of the rectangle PBAP  and the difference || PBAP . 

4

  2a ৈদেঘর্য্র একিট েরখার উপর অবিsত একিট িবn ু P যেথcভােব িনেল, আয়তেkেtর 
(rectangle) PBAP  এবং || PBAP -এর আসn মান (expected value) িনণর্য় কর। 

  ,sokVk js[kk [k.M AB tldks yEckb 2a N rSlek ,d iksbUV P vfu;fer :iek 
pqfu,dks NA vk;r PBAP dks visf{kr eku x.kuk xuZqgksl~ j || PBAP dks 

Qjd [kksTuqgksl~A  
(c) (i)  Let X be a discrete random variable given by 

x – 3 – 1 0 1 2 3 5 8 
)(xf  0.1 0.3 0.45 0.5 0.75 0.9 0.95 1.00 

 Find the probability mass function, XP( is even) and )81( XP . 

4

  X  একিট িবিcn যেথc চল িনmিলিখতভােব সংjািয়তঃ
x – 3 – 1 0 1 2 3 5 8 

)(xf  0.1 0.3 0.45 0.5 0.75 0.9 0.95 1.00 

 সmাবনা ভর অেপkক (probability mass function), XP( যুg (even)) এবং 
)81( XP িনণর্য় কর। 

  X ykbZ ,d NqVS vfu;fer (discrete random) variable gqu fnuqgksl~ 

x – 3 – 1 0 1 2 3 5 8 
)(xf  0.1 0.3 0.45 0.5 0.75 0.9 0.95 1.00 

 lEHkkouk mass function [kksTuqgksl~] XP( is even) and )81( XP  
 (ii) Verify xexf 1)(   ,   x0  

   =     0         ,    elsewhere 

 is a probability density function and find )62( XP . 

3
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  যাচাই (verify) কর 
   xexf 1)(   ,   x0  

   =    0          ,   অনয্t 
 হল সmাবনা ঘনt অেপkক (Probability density function) এবং )62( XP িনণর্য় কর।

  izekf.kr xuZqgksl~ ds] xexf 1)(   ,   x0  

   =     0         ,    elsewhere 
 lEHkkouk density function gks j )62( XP  [kksTuqgksl~A  

(d) (i) If a random variable X is uniformly distributed with parameter  and  over 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
3

11,
3

11 , then compute ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
3|| XP  and compare it with the 

upper bound obtained by Tchebycheff’s inequality. 

4

 
 একিট যেথc চল X  সমাহার বĊন যুk (uniformly distributed) ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
3

11,
3

11

-এর উপর এবং যার parameter  এবং , তাহেল ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
3|| XP  িনণর্য় কর এবং

Tchebycheff’s-অসমীকরেণর (inequality) উc সীমা (upper bound)-এর সােথ 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
3|| XP -এর pাp মােনর tলনা (Compare) কর।  

 
 ;fn ,d vfu;fer H;kjh,cy X dks I;kjkfeVj  j  ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
3

11,
3

11  ekfFk 

leku :iek fcrfjr N HkuS] ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
3|| XP  x.kuk xuZqgksl~ j ;ks 

Tchebycheff’s  vlekurk }kjk izkIr ekfFkdks ckmUMl¡x rqyuk xuZqgksl~A  
 (ii) Find the mean, median and the mode of a binomial )( 4

1,4  variate. 3

  Binomial )( 4
1,4  চল (variate)-এর গড়মান, মধয্মা এবং সংখয্াgr মান িনণর্য় কর। 

  Binomial )( 4
1,4  variate dks mean, median j mode [kksTuqgksl~A  

  

 SEC1B
Differential Geometry 

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

 Answer all questions
িনmিলিখত pűgিলর উtর দাও 
lcS iz”udk mÙkj fnuqgksl~  

2×6 = 12

1.  (a) Prove that the curve 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

t
t

t
tttr 1,1,1)(
2

 is planer. 

2

 pমাণ কর বkেরখা  

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

t
t

t
tttr 1,1,1)(
2

-িট সমতেল অবিsত। 
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dHkZ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

t
t

t
tttr 1,1,1)(
2

 planer gks Hkusj izekf.kr xuZqgksl~A  

(b) Give an example of a non-orientable surface. 2
 একিট non-orientable পৃŸতেলর উদাহরণ দাও। 
 Non-orientable surface dks ,mVk mnkgj.k fnuqgksl~A

(c) Compute the curvature of the curve ),,sin,cos()( buuauaur where 122 ba . 2

 ),,sin,cos()( buuauaur  েযখােন 122 ba  বkেরখািটর বkতা িনণর্য় কর। 
 dHkZ ),,sin,cos()( buuauaur  dks curvature x.kuk xuZqgksl~ tgk¡ 122 ba  

(d) Is the unit sphere 2S  a smooth surface? — Justify. 2
 একক বয্াসােধর্র েগালক 2S  মসৃণ পৃŸতল হেব িক ? — বয্াখয্া কর। 

 ds ,dkb {ks= (unit sphere) 2S  ,mVk fpYyh lrg (smooth surface) gks \ vkSfpr 

xuZqgksl~A 
(e) Calculate the second fundamental form of a plane. 2

 সমতল (plane)-এর িdতীয় েমৗিলক গঠনিট (second fundamental form) উেlখ কর। 
 ,mVk (plane) dks nkslzks ekSfyd Qkjke x.kuk xuZqgksl~A

(f) Show that the curve )cos,2,(sin)( ttttr  has constant speed. 2

 েদখাও েয )cos,2,(sin)( ttttr  বkেরখািট rবগিত সmn (unit speed). 
 dHkZ )cos,2,(sin)( ttttr  dks fLFkj xfr N HkuS ns[kkmuqgksl~A 
  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 
 Answer all questions 

িনmিলিখত pűgিলর উtর দাও 
lcS iz”udk mÙkj fnuqgksl~ 

5×4 = 20

2.  (a) Define evolute of a regular closed curve r. 
Show that the evolute of the curve ))cos1(),sin(()( tattatr , where 

20 t  and 0a , is a constant.  

5

 একিট  regular closed বkেরখার  evolute-িট উেlখ কর। 

েদখাও েয  ))cos1(),sin(()( tattatr , েযখােন 20 t  এবং 0a  বkেরখািটর 
evolute হল rবক।  

 Regular closed dHkZ r dh evolute dks ifjHkk’kk fnuqgksl~A dHkZ 
))cos1(),sin(()( tattatr  tgk¡ 20 t  j 0a dks evolute fLFkj N Hkus 

ns[kkmuqgksl~A 
(b) Calculate the second fundamental form of the surface 

   ),,(),( 22 vuvuvu  
5

 ),,(),( 22 vuvuvu  পৃŸতেলর িdতীয় েমৗিলক গঠনিট উেlখ কর।  
 Surface ),,(),( 22 vuvuvu  dks nkslzks ekSfyd Qkjke x.kuk xuZqgksl~A 

(c) Find the curvature of the curve  

  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ttttr cos

5
1,sin1,cos

5
4)(  

5
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ttttr cos

5
1,sin1,cos

5
4)(  বkেরখািটর বkতা (curvature)-িট িনণর্য় কর। 

 
dHkZ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ttttr cos

5
1,sin1,cos

5
4)(  dks curvature [kksTuqgksl~A 

(d) Find the first fundamental form of  
 )tanh,sinhsec,cosh (sec),(  

5

 )tanh,sinhsec,cosh (sec),(  পৃŸতেলর pথম েমৗিলক গঠনিট িনণর্য় কর। 

 )tanh,sinhsec,cosh (sec),(  dks ifgyks ekSfyd Qkjke [kksTuqgksl~A 
  

 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

 Answer all questions 
িনmিলিখত pűgিলর উtর দাও 
lcS iz”udk mÙkj fnuqgksl~ 

7×4 = 28

3.  (a) (i) Calculate the Gaussian curvature of the surface
    ),,(),( uvvuvuvu  

5+2

  ),,(),( uvvuvuvu  পৃŸতেলর Gaussian  বkতািট িনণর্য় কর।  
   Surface ),,(),( uvvuvuvu dks Gaussian curvature x.kuk xuZqgksl~A 
 (ii) For which values of the constant c, is cxyzz 3)4(  a smooth surface? 
  rবক ‘c’-এর েকান ্   েকান  ্  মােনর জনয্ cxyzz 3)4(  পৃŸতলিট মসৃণ হেব ? 
   fLFkj C dk dqu ekug:dks ykfx cxyzz 3)4(  ,d fpYyh lrg (smooth 
 surface) gks \ 

(b) (i) Prove that the curvature of the curve
  )cosh2,coshsinh()( tttttr ,  
 0t  is never zero, but that it tends to zero as t . 

5+2

  েদখাও েয  
  )cosh2,coshsinh()( tttttr , 0t  বkেরখািটর বkতা কখনই শূনয্ হেব না, িকnt 

ইহার মান শূেনয্র িদেক যােব যখন t .  
   dHkZ )cosh2,coshsinh()( tttttr , 0t dks curvature dfgY;S “kwU; gq¡nSu 

 rj t  dks :iek “kwU; frj (tends to zero) gqUN HkuS izekf.kr xuZqgksl~A 
 (ii)  Show that  
  )sin,cossin,2

1(cos)( 2 tttttr  

 is a parameterization of the curve of intersection of the circular cylinder of 
radius 

2
1  and axis the z-axis with the sphere of radius 1 and centre 

)( 0,0,2
1 .  

  েদখাও েয 

 )sin,cossin,2
1(cos)( 2 tttttr একিট বkেরখার parameterization যা 

2
1  বয্াসাধর্ 

ও z-অk িবিশŶ েগালাকার েচাঙ এবং 1 বয্াসাধর্ ও )( 0,0,2
1  েকndিবn ুর েগালেকর েছদ। 
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(c) Compute  k,  τ,  t,  n  and  b  for the curve 

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
,2sin2

1,
2

sin)( 2 ttttr   

and verify the Frenet-Serret equation. 

7

 
k, τ, t, n এবং b gিল ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
,2sin2

1,
2

sin)( 2 ttttr  বkেরখার েkেt িনণর্য় কর। 

এছাড়াও  Frenet-Serret  সমীকরণিট পরীkা কর। 
 
dHkZ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
,2sin2

1,
2

sin)( 2 ttttr dks ykfx k,  τ,  t,  n  j  b x.kuk xuZqgksl~ j 

Frenet-Serret equation izekf.kr xuZqgksl~A 
(d) (i) Show that the involute of  

    )cosh,()( tttr  

 is 21 11cosh y
y

x ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ . 

3+4

  েদখাও েযঃ 
   )cosh,()( tttr  
 এর  involute-িট হল   

  21 11cosh y
y

x ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

 
)cosh,()( tttr dks involute 21 11cosh y

y
x ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  gks ns[kkmuqgksl~A 

 (ii) Find the torsion of the curve 

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
,13

1,)1(3
1)( 2323 ttttr . 

 
   ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
,13

1,)1(3
1)( 2323 ttttr  

 বkেরখািটর বয্াবতর্ (torsion) িনণর্য় কর। 
 
dHkZ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
,13

1,)1(3
1)( 2323 ttttr  dks torsion [kksTuqgksl~A  

 
——×—— 

 


