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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2021  

DSE1/2/3-P1- MATHEMATICS 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 60 

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

The question paper contains paper DSE-1A and DSE-1B. 
The candidates are required to answer any one from two courses. 

Candidates should mention it clearly on the Answer Book. 

 DSE-1A 

MECHANICS 
 GROUP-A / িবভাগ-ক 

 Answer any four questions from the following 3×4 = 12

 িনmিলিখত েয-েকান চারিট  pেűর উtর দাও 

1.  (a) What are the forces that can be Omitted from the equation of Virtual work? 
Virtual work-এর সমীকরণ হেত িক িক বল বাদ েদওয়া েযেত পাের ? 

(b) A particle describes a curve whose equation br
a � 2T  under a force to the pole. 

Find the law of force. 

একিট কণা েমrর িদেক (pole) এক েকndীয় বেলর pভােব br
a � 2T  বkপেথ চলমান। তাহেল 

বেলর সূtিট িনণর্য় কর। 
(c) Define escape velocity. Find its approximate value when  g 9.8 m/s2 and 

 R 6.4×106 m where R is the radius of the Earth’s orbit. 
মুিkেবগ বলেত িক েবাঝ ? যিদ  g 9.8 m/s2 এবং  R 6.4×106 m পৃিথবীর কkপেথর বয্াসাধর্ 
হেল মুিkেবেগর আনুমািনক মানিট িনণর্য় কর। 

(d) What do you mean by a system is in astatic equilibrium under a system of 
coplanar forces. 
েকান একিট তnt একিট সমতলীয় বলতেnt অিsর সাময্বsায় (astatic equilibrium) আেছ বলেত িক 
েবাঝ ? 

(e) Prove that centre of Suspension and Oscillation of a compound pendulum are 
convertible. 
িমË েগালক (Compound pendulum)-এর pলmন িবn ু (centre of suspension) এবং েদালন 
িবn ু (centre oscillation) dয় িবিনেময়। 
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(f) Write down the relation between pitch and wrench. What happen when pitch is 
zero and infinite respectively? 
Pitch এবং wrench-এর মেধয্ সmকর্িট উেlখ কর। যিদ pitch-এর মান শূনয্ এবং অসীম হয় তেব 
িক ঘটেব ? 

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ 

 Answer any four questions from the following 6×4 = 24
 িনmিলিখত েয-েকান চারিট  pেűর উtর দাও 

2.  (a) A particle describes an ellipse of eccentricity e about a centre of force at a focus. 
When the particle is at one end of a major axis its velocity is doubled. Prove that 
the new path is a hyperbola of eccentricity 289 e� . 

e উৎেকndতািবিশŶ েকান একিট নািভ অিভমুখী েকndীয় বেলর pভােব একিট কণা উপবৃtাকার পেথ 
চলমান। কণািট পরােkর একpােn েপৗঁছেল ইহার গিতেবগ িdgণ হয়। pমাণ কর নtন কkপথিট 

289 e�  উৎেকndতািবিশŶ পরাবৃt। 

4

(b) Find the moment of momentum of the body about the fixed axis. 
েকান একিট িনিদর্Ŷ অেkর সােপেk েকান বstর েকৗিণক ভরেবগিট িনণর্য় কর। 

2

  
3. A sphere of weight W and radius a lies within a fixed spherical shell of radius b 

and a particle of weight w is fixed to the upper end of the vertical diameter. Prove 

that the equilibrium is stable if a
ab

w
W )2( � . 

b  বয্াসাধর্িবিশŶ একিট েগালাকার েখালক (Shell) এর েভতর W ওজন এবং a বয্াসাধর্িবিশŶ একিট 
েগালক আেছ। এছাড়াও উk েগালেকর উlm বয্ােসর ঊƤর্তন িবn ুেত W ওজেনর একিট কণা 
sায়ীভােব রেয়েছ। pমাণ কর সাময্াবsািট িsিতশীল হেব যিদ a

ab
w
W )2( �  হয়। 

6

  
4.  (a) Three forces P, Q, R act along the sides of the triangle formed by the lines 

2,1,1   � � yxyyx . Find the equation of the line of action of their 
resultant. 

2,1,1   � � yxyyx  সরলেরখার dারা িনিমর্ত একিট িtɛেজর িতনিট বাh বরাবর 
যথাkেম P, Q, R বলgিল কাজ কের। ইহােদর লিbবেলর সমীকরণিট িনণর্য় কর। 

4

(b) Write down the equation of motion relative to the centre of Inertia. 
জড়তা িবn ু (Centre of Inertia) এর সােপেk গিতর সমীকরণিট উেlখ কর। 

2

  
5. Find the centroid of the volume formed by the revolution of the cardioid 

)cos1( T� ar  about the x-axis. 

)cos1( T� ar  cardioid িটেক x অেkর সােপেk েঘারােল েয খč (volume) �তরী হয় তার 
ভরেকndিট িনণর্য় কর। 

6

  
6. State and prove the principle of virtual work. 

Virtual work-এর নীিতিট িববৃত কর এবং pমাণ কর। 
6
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7.  (a) Prove that in a central orbit, the sectorial area traced out by the radius vector 

through the centre of force to the particle per unit time is constant. 
pমাণ কর েকndীয় কkপেথ গিতশীল েকান কণার উপর েকndীয় বল বরাবর বয্াসাধর্ েভkরিট একক 
সমেয় েয েktিট গমন কের তা rবক হয়। 

3

(b) Find the equation of path when mass = M units and position of the particle is 
moving in space at any instant t is  

 22
2

211
2

1 ,( ctbtactbta ���� , )33
2

3 ctbta ��  

শূেনয্ চলমান M-একক ভেরর েকান কণা েয-েকােনা তাৎkিণক t সমেয় অবsান 

22
2

211
2

1 ,( ctbtactbta ����  , )33
2

3 ctbta ��  হেল কণািটর পেথর সমীকরণ িনণর্য় কর। 

3

  

 GROUP-C / িবভাগ-গ 

 Answer any two questions from the following 12×2 = 24
 িনmিলিখত েয-েকান dিট  pেűর উtর দাও 

8.  (a) A force P acts along the axis of x and another force nP acts along a generator of 
the cylinder 222 ayx  � . Show that the central axis lies on the cylinder 

 2422222 )1()1( anynnxn  ���  

একিট বল P,  x  অk বরাবর এবং অপর একিট বল nP, 222 ayx  �  েচােঙর একিট generator 
বরাবর কাজ কের। েদখাও েয েকndীয় অkিট (central axis) 

2422222 )1()1( anynnxn  ���  েচােঙর অবsান কের। 

6

(b) Deduce the condition of stability of an orbit which is nearly circular under the 
action of a central force )(uF I , where ru 1 . 

)(uF I  েযখােন ru 1  েকndীয় বেলর pভােব pায় েগালাকার েকান কkপেথর িsিতশীলতার 

শতর্gিল উেlখ কর। 

6

  
9.  (a) A particle is projected with velocity u at an inclination D  above the horizontal in 

a medium whose resistance per unit mass is k times the velocity. Show that its 
direction will again makes angle ‘D’ below the horizontal after a time 

)sin21log(1 Dg
ku

k � . 

একিট কণােক অনুɛিমক হইেত D েকােণ u গিতেবেগ ওপের েকােনা এক মাধয্েম েছাড়া হল, েযখােন 

মাধয্েমর বাধা pিত একক ভের গিতেবেগর k gণ। েদখাও েয )sin21log(1 Dg
ku

k �  

 সময় পর কণািটর অিভমুখ অনুɛিমক হইেত D  েকােণ িনেচর িদেক হইেব। 

6

(b) State and prove the principle of conservation of energy under impulsive force. 
ঘাত বল (Impulsive force)-এর অধীনs শিkর িনতয্তা সূtিট িববৃত কর এবং pমাণ কর। 

4

(c) Express the kinetic energy of a rigid body moving about a fixed axis. 
েকান িনিদর্Ŷ অেkর সােপেk চলমান েকান দৃঢ়বstর (Rigid body) গিতশিkর মান িনণর্য় কর। 

2
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10.(a) Obtain the velocity and acceleration of a moving particle referred to rectangular 
axes OX and OY which are not fixed in space but rotate about the origin in their 
own plane. 
শূেনয্ sায়ী নয় িকnt মলূিবn ুর সােপেk িনজs তেল ঘুরেত সkম আয়তেktাকার অkdয় OX এবং 
OY-এর সােপেk েকান একিট চলমান কণার গিতেবগ এবং tরণ িনণর্য় কর। 

6

(b) Show that for a system of equilibrium under conservative forces, the potential 
energy is minimum for stable and maximum for unstable equilibrium. 
রkণশীল বেলর অধীনs েকান একিট সাময্াবsাতেnt েদখাও েয িবভব শিk (Potential energy) 
সবর্িনm হয় যখন সাময্াবsািট িsিতশীল থােক এবং সেবর্াc হয় তখন অিsিতশীল থােক। 

6

  
11.(a) Let AB be a rod with two different weights Wa and Wb are suspended from two 

ends respectively. If AB makes an angle T with the vertical, then prove that 

aba
b

2
tan 2

2

�
 T . 

ধর AB একিট রড যার dই pােn dিট িভn ওজন Wa এবং Wb েঝালােনা আেছ। উলেmর সােথ AB 

রডিট T  েকাণ করেল pমাণ কর 
aba

b
2

tan 2

2

�
 T । 

6

(b) A sphere is projected with an underhand twist down a rough inclined plane; show 
that it will turn back in the course of its motion if ua PDPZ 5)tan(2 !� , where 
u, Z are the initial linear and angular velocity of the sphere, P is the coefficient of 
friction and D is the inclination of the plane. 
একিট অমসৃণ নততেল একিট েগালকেক হাত না ঘুিরেয় আবিতর্তবsায় েছাড়া হল। েদখাও েয েগালকিট 
তার আেগর গিতপেথ িফের আসেব যিদ ua PDPZ 5)tan(2 !� , েযখােন u, Z যথাkেম 
েগালেকর pাথিমক ও েকৗিণক েবগ, P  হল ঘষর্ণ gণাì এবং D  হল নততেলর নিত। 

6

  

 DSE-1B 

GROUP THEORY AND LINEAR ALGEBRA 

 GROUP-A / িবভাগ-ক 

 Answer any four questions from the following 3×4 = 12

 িনmিলিখত েয-েকান চারিট  pেűর উtর দাও 

1.   Determine whether the permutation 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
86745312
87654321

 

is even or odd. Also find its order as an element of S8. 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
86745312
87654321  িবনয্াসিট যুg হেব না অযুg হেব তা িনণর্য় কর। এছাড়াও S8-এর 

উপাদান (element) িহেসেব উk িবনয্ােসর kম (order) িনণর্য় কর। 

1+2=3
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2. Find the dimension of the row-space of the matrix 

 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

5230
71025
5623
2402

 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

5230
71025
5623
2402

 ময্াি¹kিটর Row space -এর মাtা (dimension) িনণর্য় কর। 

3

  
3. Let G be the group of all 2×2 non-singular matrices over the reals. Find the center 

of G. 
ধর G একিট 2×2 non-singular বাsব ময্াি¹k-এর দল। G -এর center িট িনণর্য় কর। 

3

  
4. Find the rank and nullity of the linear transformation :L ℝ2 ⟶ ℝ3 such that  

 ),,(),( 221121 xxxxxxL �  

Linear transformation :L  ℝ2 ⟶ ℝ3-এর rank ও nullity িনণর্য় কর, েযখােন  
  ),,(),( 221121 xxxxxxL �  

3

  
5. Let G be a group. Suppose Gba ±,  such that 1))(),((,   boaobaab . Show 

that )()()( boaoabo º . 

ধর G একিট দল। মেন কর baab   ও 1))(),((  boao , েযখােন Gba ±, । েদখাও েয 
)()()( boaoabo º । 

3

  
6. Check whether the set of vectors S = {(1, 2, 3), (2, 3, 1), (3, 1, 2)} is linearly 

independent in ℝ3. 
S = {(1, 2, 3), (2, 3, 1), (3, 1, 2)} েভkর েসটিট ℝ3 েত �রিখকভােব অিনভর্রশীল (linearly 
independent) হেব িকনা পরীkা কর। 

3

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ 

 Answer any four questions from the following 6×4 = 24
 িনmিলিখত েয-েকান চারিট  pেűর উtর দাও 

7.   Using group theory prove that )7(mod1)1320( 6 � . 

দলতtt (Group theory)-এর সাহােযয্ pমাণ কর )7(mod1)1320( 6 � । 

6

  
8. Find the linear transformation from ℝ3 to ℝ3 which has its range subspace 

spanned by (1, 0, – 1) and (1, 2, 2). ℝ3  েথেক ℝ3 েত একিট linear transformation িনণর্য় কর যার range subspace িট (1, 0, – 1) 
এবং (1, 2, 2) dারা গিঠত। 

6
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9. (i) Show that an odd permutation is of even order. 

 েদখাও েয অযুg িবনয্ােসর kমিট যুg হয়। 
(ii) Write all the subgroups of S3. 
 S3 দলিটর সমs উপদল (Subgroups) gিল উেlখ কর। 

3+3

  
10. (i) If N is a normal subgroup of order 2 of a group G, then show that )(GZN ° . 

 যিদ N  েকােনা একিট দল G এর 2 kমিবিশŶ normal উপদল (subgroup) হয় তাহেল েদখাও 
েয )(GZN ° । 

(ii) Let T be a linear operator on ℝ3 defined by 
  )2,,3(),,( zyxyxxzyxT ���  

 Show that T is invertible and find 1�T . 
 ধর ℝ3 েত T একিট linear operator েযখােন )2,,3(),,( zyxyxxzyxT ���  

েদখাও েয T invertible-এ ছাড়াও 1�T িট িনণর্য় কর। 

3+3

  
11. Let  G ℝ × ℝ be the group under binary operation * defined by  

 ),(),(),( dbcadcba ��   

Let ± aaaH :)5,{( ℝ}. Show that H is a subgroup of G. Describe the left 
cosets of H in G.  
ধর binary operation * এর সােপেk  G ℝ × ℝ একিট দল, েযখােন 

),(),(),( dbcadcba ��  । এছাড়াও ধর ± aaaH :)5,{( ℝ}. েদখাও েয H, G 
দেলর একিট উপদল (subgroup)। এছাড়াও G েত H এর left coset gিল বণর্না কর। 

3+3

  
12. Find VUVU ªdim,dim,dim  and )(dim VU � , where 

 }0:),,{(  �� zyxzyxU  

 }02:),,{(  �� zyxzyxV  

VUVU ªdim,dim,dim এবং )(dim VU �  িনণর্য় কর, েযখােন  
 }0:),,{(  �� zyxzyxU  
 }02:),,{(  �� zyxzyxV  

6

  

 GROUP-C / িবভাগ-গ 

 Answer any two questions from the following 12×2 = 24

 িনmিলিখত েয-েকান dিট  pেűর উtর দাও 

13.(a) Prove that a group G is abelian iff Gbabaab ±� ,)( 222 . 

pমাণ কর G  দলিট abelian হইেব যিদ এবং েকবলমাt যিদ 222)( baab   েযখােন 
Gba ±� , । 

6
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(b) Let :T  ℝ3 ⟶ ℝ3 be defined by )3,4,2(),,( zyxzyzyxzyxT ����� . 
Find the matrix of T relative to the ordered basis {(0, 1, 1), (1, 0, 1), (1, 1, 0)}. 
ধর :T  ℝ3 ⟶ ℝ3 একিট িচtণ, েযখােন )3,4,2(),,( zyxzyzyxzyxT ����� । 
তাহেল {(0, 1, 1), (1, 0, 1), (1, 1, 0)} ordered basis এর সােপেk T এর ময্াি¹k (matrix 
of T) িট িনণর্য় কর। 

6

  

14.(a) Show that the set 
⎩
⎨
⎧

±⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
�

 ba
ba
ba

G ,: ℝ, 022 �� ba   forms a group under 

matrix multiplications. 

েদখাও েয 
⎩
⎨
⎧

±⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
�

 ba
ba
ba

G ,: ℝ, 022 �� ba  েসটিট েমি¹k gণন pিkয়ার সােপেk 

একিট দল (group) গঠন কর। 

5

(b) Show that every set of three vectors in ℝ2 is linearly dependent. Also show that 
(1, 0, 0), (1, 1, 1) and (1, 2, 3) are linearly independent in ℝ3. 
েদখাও েয িতনিট েভkেরর েসট, ℝ2 এর মেধয্ linearly dependent (�রিখকভােব িনভর্রশীল) হয়। 
এছাড়াও, pমাণ কর (1, 0, 0), (1, 1, 1) এবং (1, 2, 3) , ℝ3 এর মেধয্ linearly independent 
(�রিখকভােব অিনভর্রশীল)। 
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15.(a) Find the basis and dimension for the subspace S of  ℝ3 defined by 

 ± ),,{( zyxS ℝ3 }32,2| yzxzyx  � �  

± ),,{( zyxS ℝ3 }32,2| yzxzyx  � �  ℝ3-এর (subspace) উপেদশিটর বুিনয়াদ 
(basis) এবং মাtা (dimension) িট িনণর্য় কর। 

4

(b) Find 11,, �� gffg ,  where  
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235461
654321

,
165342
654321

gf হয় তেব 11,, �� gffg  

িনণর্য় কর। 

4

(c) Prove that an infinite cyclic group has precisely two generators.
pমাণ কর একিট অসীম চkজ দল (Infinite cyclic group)-এর েকবলমাt dিট generator থােক। 

4

  
16.(a) Let (ℤ, +) be the group of integers. Let ± nn |3{N ℤ}. Then show that N is a 

normal subgroup of ℤ. 
ধর (ℤ, +) একিট পূণর্সংখয্ার দল এবং ± nn |3{N ℤ}. pমাণ কর N, ℤ এর একিট normal 
subgroup হেব। 

4

(b) In ℝ2, )1,3( D ,  E (2, –1). Determine },{ EDL  and show that  },{ EDL  ℝ2. ℝ2-এর মেধয্ ধর )1,3( D ,  E (2, –1)। তাহেল },{ EDL  িনণর্য় কর এবং েদখাও েয 
 },{ EDL  ℝ2। 

4

(c) Find all elements of order 6 in (ℤ30, +30). 
(ℤ30, +30)  দেল সকল 6 kেমর (order 6) উপাদানgিল িনণর্য় কর। 
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