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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2021-22  

PHSGDSE01T-PHYSICS (DSE1) 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 40 

The figures in the margin indicate marks of question. pািnক সীমার মধ s সংখ ািট pে র মান িনেদশ কের।  
Candidates should answer in their own words পরীkাথীেদর িনেজর ভাষায় যথা সmব শbসীমার মেধ  
and adhere to the word limit as practicable. উtর িদেত হেব। 

All symbols are of usual significance. 

 Question No. 1 is compulsory and answer any two from the rest 

১নং p  আবিশ ক এবং বািক থেক য- কােনা dিট  pে র উtর দাও 

1. Answer any ten questions from the following: 
িনmিলিখত েয-েকােনা দশিট  pে র উtর দাওঃ 

2×10 = 20

(a) Convert the decimal number (34.751)10 to binary equivalent.
দশিমক সংখয্া (34.751)10 েক বাইনাির সমtেলয্ rপাnর কেরা। 

(b) What is the highest sum that could be generated by the 4-bit parallel adder? 
4-িবট সমাnরাল adder dারা উৎপn হেত পাের েয সেবর্াc েযাগফল িক ? 

 

(c) Solve the binary subtraction problem 22 )111()110001( .

বাইনাির িবেয়াগ সমসয্া সমাধান কেরাঃ 22 )111()110001( । 

 

(d) In a BJT, the emitter current is 12 mA and the emitter current is 1.02 times the 
collector current. Find the base current. 
একিট BJT-এ, িবিকরণকারী কােরn হল 12 mA এবং ইিমটার কােরn হল কােলkর কােরেnর 
1.02 gণ। েবস কােরn িনণর্য় কেরা। 

 

(e) Name the breakdown mechanism in a highly doped and lightly doped p-n 
junction under Reverse Biased Condition. 
িবপরীত পkপাতী অবsার অধীেন একিট অতয্n েডাপড এবং হালকাভােব েডাপড p-n জংশেন 
breakdown pিkয়ার নাম দাও। 

 

(f) Realize XNOR gate using only NAND gates.
একািধক NAND েগেটর সমবােয় িকভােব XNOR েগট তির করা যায় েদখাও। 

 

(g) Draw the energy band diagram for p-type semiconductor.
p-type semiconductor-এর জনয্ energy band diagram অ ন কেরা। 

 

(h) Draw the circuit of a NOR gate using transistors.
ানিজsার বয্বহার কের NOR েগেটর বতর্নী অ ন কেরা। 
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(i) Define ripple factor for a rectifier.
একমুখীকারেকর লহরী কারেকর সংjা দাও। 

 

(j) What is thermal runaway? 
থামর্াল রানওেয় বলেত িক েবাঝায় ? 

 

(k) Define the criteria which will be satisfied by an amplifier with positive feedback 
to ensure the sustained oscillations. 
েটকসই েদালন িনি ত করেত ইিতবাচক pিতিkয়াসহ একিট পিরবধর্ক dারা সnt  হেব এমন মানদ  
িনধর্ারণ কেরা। 

 

(l) Why photo diode operates in reverse bias while LED is in forward bias? 
েকন ফেটা ডােয়াড িবপরীত বায়ােস কাজ কের এবং LED ফেরায়াডর্ বায়ােস থােক ? 

 

(m) Design an Unity Gain Buffer using OPAMP. State the advantages of the Unity 
Gain Buffer. 
OPAMP বয্বহার কের একিট ইউিনিট েগইন বাফার িডজাইন কেরা। ইউিনিট েগইন বাফােরর 
সুিবধাgিল বণর্না কেরা। 

 

(n) What should be the input resistance, output resistance, voltage gain and 
bandwidth of an ideal OP-AMP? 
আদশর্ OP-AMP –এর ইনপুট েরাধ, আউটপুট েরাধ, িবভব িববধর্ন ও পিটpেsর মান কী হওয়া উিচত? 

 

  
2.  (a) Write a minterm Boolean expression for the truth table 1.

Truth table 1-এর জনয্ একিট িমনটারম বুিলয়ান এkেpশন েলেখা। 
3

(b) Diagram a logic circuit that will perform the logic in the truth table 1.
একিট লিজক সািকর্ট ডায়াgাম কেরা যা Truth table 1-এ যুিk সmাদন করেব। 

4

 
 

Truth table 1 

 Input  Output 

C B A Y 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 1 
 

 
 

(c) 
 
Draw a logic circuit for adding two decimal numbers 7 and 19. Write down the 
result in binary. 
দশিমক সংখয্া 7 এবং 19 েক েযাগ করার জনয্ লিজক বতর্নী অ ন কেরা। ফলাফল িdক rেপ েলেখা। 

2+1

  
3.  (a) Derive the relation COBC III )1( , symbols have their usual meaning. 

pমাণ কেরা েয COBC III )1( , িচhgিল pচিলত অেথর্ বয্বhত। 

3
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(b) A transistor with 100  has a base-to-collector leakage current ICBO of μA5 . If 
the transistor is connected for common-emitter operation, find the collector 
current and emitter current for (a) 0IB μA and (b) 40IB μA . 

100  সহ একিট ানিজsেরর একিট েবস- -কােলkর িলেকজ বতর্মান ICBO μA5 রেয়েছ। যিদ 
ানিজsর কমন-ইিমটার অপােরশেনর জনয্ সংযুk থােক, তাহেল (a) 0IB μA  এবং 

(b) 40IB μA -এর জনয্ কােলkর কােরn এবং ইিমটার কােরn িনণর্য় কেরা। 

4

(c) The amplifier of Figure 1 uses an Si transistor for which V0.7BEQV . Assuming 
that collector-emitter bias does not limit voltage excursion, determine the class of 
amplifier if 
িচেtর 1 পিরবধর্ক একিট Si ানিজsর বয্বহার কের যার জনয্ V0.7BEQV । ধের িনিc েয 

সংgাহক-ইিমটার বায়াস েভােlজ মণেক সীমাবd কের না, পিরবধর্কিটর ে ণী িনধর্ারণ কেরা যিদ 

(i)  V,cos250andV1.0B ωt.vV s  

(ii) V,cos60andV0.5B ωt.vV s  

(iii)  Vcos50andV0.7B ωt.vV s . 

3

   

4.  (a) Find an expression for the output 0v  of the amplifier circuit of Figure 2. Assume 
an ideal op amp. What mathematical operation does the circuit perform? 
িচt 2-এর এমিpফায়ার সািকর্েটর আউটপুট 0v -এর জনয্ একিট অিভবয্িk িনণর্য় কেরা। একিট আদশর্ 
OP-AMP অনুমান কেরা। সািকর্ট েকান  ্ গািণিতক িkয়া সmাদন কের ? 

 

3
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(b) A Zener diode has the specifications mW260PandV5.2V maxDZ . Assume 
0RZ . Find the maximum allowable current zi when the Zener diode is acting 

as a regulator. 
একিট েজনার ডােয়ােডর েsিসিফেকশন V5.2VZ  এবং mW260P maxD । অনুমান কেরা 

0RZ । যখন Zener ডােয়াড একিট িনয়ntক িহসােব কাজ কের তখন সবর্ািধক অনুেমািদত কােরn 

zi  িনণর্য় কেরা। 

3

 (c) What is the Barkhausen criterion?

বারখাউেসন-এর শতর্ িক ? 

2

(d) The CMRR of an OP-AMP is 60 dB and 200dA . Find cA . 

OP-AMP-এর CMRR-এর মান 60 dB এবং 200dA । cA -এর মান িনণর্য় কেরা। 

2

  
5.  (a) Discuss the role of zener diode as a voltage regulator in a power supply. 

েভােlজ িনয়ntক িহসােব পাওয়ার সাpাইেত েজনার ডােয়ােডর িমকা আেলাচনা কেরা। 

3

(b) Explain physically the action of Capacitor filter. 

ধারক ছাঁকিনর কাযর্নীিত বয্াখয্া কেরা। 

3

(c) Four diodes are utilized for the full-wave bridge of Figure 3. Assuming that the 
diodes are ideal and that ωtVv ms sin , (a) find the output voltage Lv and (b) find 
the average value of Lv . 

িচt 3-এর পূণর্-তর  েসtর জনয্ চারিট ডােয়াড বয্বহার করা হেয়েছ। ধের িনই েয ডােয়াডgিল আদশর্ 
এবং ωtVv ms sin , (a) আউটপুট েভােlজ Lv িনণর্য় কেরা এবং (b) Lv -এর গড় মান েবর কেরা। 

 
Figure 3 

2+2

  
 N.B. : Students have to complete submission of their Answer Scripts through E-mail / Whatsapp 

to their own respective colleges on the same day / date of examination within 1 hour after 
end of exam. University / College authorities will not be held responsible for wrong 
submission (at in proper address). Students are strongly advised not to submit multiple 
copies of the same answer script. 

 
––––×––— 
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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2021-22  

PHSGDSE02T-PHYSICS (DSE1) 

PERSPECTIVES OF MODERN PHYSICS 
Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 50 

The figures in the margin indicate marks of question. pািnক সীমার মধ s সংখ ািট pে র মান িনেদশ কের।  
Candidates should answer in their own words পরীkাথীেদর িনেজর ভাষায় যথা সmব শbসীমার মেধ  
and adhere to the word limit as practicable. উtর িদেত হেব। 

 Question No. 1 is compulsory and answer any two from the rest 
১নং p  আবিশ ক এবং অন  p  থেক য- কােনা dিট  pে র উtর দাও 

1. Answer any fifteen questions from the following:
িনmিলিখত েয-েকােনা পেনেরািট  pে র উtর দাওঃ 

2×15 = 30

(a) Write down the Lorentz transformation equations.
েলাের  rপাnর সমীকরণgিল েলেখা। 

(b) According to special theory of relativity briefly describe “length contraction”. 
িবেশষ আেপিkকতাবাদ তtt অনুসাের সংেkেপ ‘‘ৈদঘর্  সংেকাচন’’ বণর্না কেরা।  

 

(c) Write down Heisenberg’s uncertainty relations explaining the physical quantities 
used. 
হাইেজনবােগর্র অিন য়তা সmকর্gিল েলেখা ব বhত েভৗত রািশgিলর অথর্সহ। 

 

(d) Why electron cannot exist inside the nucleus according to Heisenberg’s 
uncertainty principle? 
হাইেজনবােগর্র অিন য়তা নীিত অনুসাের িনউিkয়ােসর িভতর ইেলক ন থাকেত পাের না েকন ? 

 

(e) Taking Rydberg constant 1
H cm109737R , calculate the longest and the 

shortest wavelength of the spectral lines of Balmer series. 

িরডবাগর্ rবক 1
H cm109737R  ধের িনেয় বামার ে ণীর দীঘর্তম ও kdতম তর ৈদঘর্  িনণর্য় 

কেরা।  

 

(f) What is photoelectric effect? 
আেলাক তিড়ৎ িkয়া িক ? 

 

(g) A photon has energy 5 eV, find its momentum and wavelength.
একিট েফাটেনর শিk 5 eV, েফাটন-এর ভরেবগ ও তর ৈদঘর্  িনণর্য় কেরা। 

 

(h) Why Davisson and Germer’s experiment was important?
Davisson এবং Germer-এর পরীkািটর তাৎপযর্ েলেখা। 

 

(i) An electron is orbiting in a p-orbital. Write l and m values it can have. 
p-অরিবটাল-এ থাকা একিট ইেলক েনর l এবং m-এর মানgিল েলেখা। 
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(j) Explain Moseley’s law according to Bohr’s theory.
েবার তtt অনুযায়ী েমাজেলর সূেtর ব াখ া কেরা।  

 

(k) Write four characteristics of X-ray.
এk-রি র চারিট ৈবিশ  েলেখা। 

 

(l) Write de Broglie’s hypothesis on matter waves.
বstতর  িবষেয় িদ  েbাগিল-এর তttিট েলেখা। 

 

(m) What is the physical significance of wave function?
তর  অেপkেকর েভৗত তাৎপযর্ িক ? 

 

(n) Work function of a metal is 2.24 eV. Calculate the threshold wavelength. 
েকােনা ধাtর কাযর্ অেপkক 2.24 eV। এর েkেt সূচনা তর ৈদেঘর্ র মান কত ? 

 

(o) Distinguish between Amorphous and Crystalline solids.
অেকলাসাকার এবং েকলাসাকার পদােথর্র মেধ  পাথর্ক  কেরা। 

 

(p) How does nuclear radius vary with mass number?
িনউিkয়ােসর ব াসাধর্ িকভােব ভর সংখ ার উপর িনভর্র কের ? 

 

(q) Define mass defect and packing fraction.
ভর trিট ও সমােবশ ভgাংেশর সংjা দাও। 

 

(r) How does the neutron to proton ratio decide the nuclear stability?
িনউ ন ও েpাটন-এর অনুপাত িকভােব িনউিkয়ােসর িsতাবsা িনণর্য় কের ? 

 

(s) Convert 1 a.m.u. in electron-volt (eV) unit.
1 a.m.u.-েক eV একেক pকাশ কেরা। 

 

(t) Write law of radioactive disintegration.
েতজিskয় িবঘটন-এর সূtিট েলেখা।  

 

  
2.  (a) Write down the relation between velocity and relativistic mass of a particle. From 

this, establish the expression of relativistic kinetic energy of the particle. If the 
velocity of the particle is very small compared to that of light in vacuum then 
show that this relativistic expression reduces to the classical expression. 

গিতেবেগর সে  বstর আেপিkক ভেরর সmকর্িট েলেখা। এর েথেক বstিটর আেপিkক গিতশিkর 
রািশমালা pিত া কেরা। বstর গিতেবগ শূন মাধ েম আেলার গিতেবেগর েথেক খুব কম হেল, েদখাও েয, 
আেপিkক গিতশিkর রািশমালািট সনাতন (classical) গিতশিkর রািশমালার সমান হেব। 

1+2+2

(b) Why the relativistic mass approaches infinity when the speed of a particle 
approaches the speed of light? 

একিট কণার গিতেবগ যখন আেলার গিতেবেগর pায় সমান হয় তখন তার আেপিkক ভর pায় অসীম 
হয় েকন ? 

2

(c) Show that, for an electron accelerated through a potential difference of V volt, the 
de Broglie wavelength is given by 

V
26.12

(Å) 

(Given, mass of electron = 311011.9  kg, charge of electron = 19106.1 C) 

3
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েদখাও েয, V েভােlর িবভব পাথর্েক র মেধ  িদেয় tিরত একিট ইেলক েনর িড bগিল তর ৈদঘর্ ,  

V
26.12

(Å) 

(pদt, ইেলক েনর ভর = 311011.9  kg, ইেলক েনর আধান = 19106.1 C) 
   

3.  (a) Write the names of four quantum numbers which are used to determine energy 
levels of an electron in an atom completely. Explain the significance of these 
numbers. 

েয চারিট েকায়াnাম সংখ ার সাহােয  েকােনা পরমাণুর ইেলক েনর শিksর সmূণর্ভােব িনণর্য় করা যায় 
েসgিলর নাম েলেখা এবং তাৎপযর্ ব াখ া কেরা।  

4

(b) State and explain Pauli’s exclusion principle. 

পাউিলর অপবজর্ন নীিত িববৃত কেরা এবং ব াখ া কেরা।  

2

(c) Draw the Mosley’s plot for characteristic X-rays. Also find the wavelength of K  
X-rays for an element with 42Z . 

ৈবিশ মূলক রি র জন  Mosley’s plot অ ন কেরা এবং একিট েমৗেলর জন  K  X-রি র 
তর ৈদঘর্  িনণর্য় কেরা।  

2+2

   
4.  (a) Write the Schrödinger equation in 1D for a particle confined in an infinite box 

with rigid walls, explain each term properly and write the eigenfunction inside 
and outside the box. Also write the expression of its energy eigenvalues. 

একমািtক অসীম, কিঠন েদওয়ালওয়ালা একিট বােkর মেধ  আবd একিট কণার জন  Schrödinger 
সমীকরণিট েলেখা, সমীকরেণর pিতিট রািশ ব াখ া কেরা এবং বােkর অভ nের ও বাইেরর অ েলর 
জন  eigenfunction-gিল েলেখা। কণািটর শিkর রািশমালা েলেখা।  

1+1+1+1+1

(b) Work function of a metal is 1.07 eV. If a light of wavelength 6000Å incident on 
the metal, what will be the kinetic energy of the emitted electrons? 

একিট ধাtর কাযর্ অেপkক 1.07 eV। ঐ ধাtর উপর 6000Å তর ৈদেঘর্ র আেলাক আপিতত হেল 
িনগর্ত ইেলক েনর গিতশিk কত হেব ? 

2

(c) Complete the following nuclear reaction and calculate the amount of emitted 
energy in MeV unit. 

(Given mass of U235
92 , n1

0 , Ba141
56  and Kr92

36  are 235.1175 a.m.u., 1.00898 a.m.u., 
140.9577 a.m.u. and 91.9264 a.m.u. respectively, 1 a.m.u. = 931 MeV.) 

n3KrBa][U 1
0

92
36

141
56

235
92  

িনmিলিখত িনউিkও িবিkয়ািট সmূণর্ কেরা এবং িবিkয়ািটেত িনগর্ত শিkর মান MeV একেক িনণর্য় 
কেরা।  

(pদt, U235
92 , n1

0 , Ba141
56  এবং Kr92

36 –এর ভর যথাkেম 235.1175 a.m.u., 1.00898 a.m.u., 
140.9577 a.m.u. এবং 91.9264 a.m.u., 1 a.m.u. = 931 MeV) 

n3KrBa][U 1
0

92
36

141
56

235
92  

1+2
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5.  (a) Discuss about nuclear fission. What is the difference between nuclear fission and 
nuclear fussion? 
িনউkীয় িবভাজন সmেকর্ আেলাচনা কেরা। এর সে  িনউkীয় সংেযাজেনর পাথর্ক  িক ? 

2+1

(b) Draw the mass distribution graph of fission of *U236 , when 235
92 U  absorbs one 

neutron, it is produced. 
235

92 U  িনউিkয়াস যখন একিট িনউ ন েশাষণ কের তখন *U236  ৈতরী হয়, এর ভর ব েনর 

েলখিচtিট অ ন কেরা।  

2

(c) Draw N-Z graph (Number of neutrons vs. Number of protons graph) for nuclei. 
Briefly discuss the information on the stability of nuclei that can be obtained from 
the graph. 
িনউিkয়ােসর N-Z েলখিচt (িনউ ন সংখ ার সােথ েpাটন সংখ ার েলখিচt) অ ন কেরা। েলখিচt 
েথেক pাp িনউিkয়ােসর িsিতশীলতার তথ  সংেkেপ আেলাচনা কেরা।  

1+2

(d) Define half-life and mean life. 
একিট িনউিkয়ােসর অধর্ায় ুএবং গড় আয়ুর সংjা দাও। 

2

  

 N.B. : Students have to complete submission of their Answer Scripts through E-mail / 
Whatsapp to their own respective colleges on the same day / date of examination 
within 1 hour after end of exam. University / College authorities will not be held 
responsible for wrong submission (at in proper address). Students are strongly 
advised not to submit multiple copies of the same answer script. 

 
––––×––— 
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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2020, held in 2021  

PHSGDSE01T-PHYSICS (DSE1) 

DIGITAL, ANALOG CIRCUITS AND INSTRUMENTATION 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 40 

The figures in the margin indicate full marks. 
Candidates should answer in their own words and adhere to the word limit as practicable. 

All symbols are of usual significance. 

 Question No. 1 is compulsory and answer any two from the rest 

1. Answer any ten questions from the following: 

িনmিলিখত েয-েকােনা দশিট  pে র উtর দাওঃ 

2×10 = 20

(a) Simplify the Boolean expression:  ABAAB  
বুিলয়ান রািশrেপর সরলীকরণ কেরাঃ  ABAAB  

(b) Convert the decimal number (225.225)10 to binary. 

েডিসমাল সংখ া (225.225)10–েক বাইনাির সংখ ায় rপাnিরত কেরা। 

 

(c) Write the Boolean expression for a 3-input NOR gate. Draw the logic symbol for a 
3-input NOR gate. 

3-ইনপুট NOR েগেটর জন  বুিলয়ান এkেpশন েলেখা। 3-ইনপুট NOR েগেটর লিজক pতীকিট 
আঁেকা। 

 

(d) Using NAND and NOT gates, draw a logic diagram that will perform as a 2-input 
OR gate (use De Morgan theorem). 

NAND ও NOT েগেটর সাহােয  একিট লিজক ডায়াgাম আঁেকা যা 2–ইনপুট OR েগেটর কাজ করেব 
(িড-মরগান উপপাদ  ব বহার কেরা)। 

 

(e) What are the fundamental differences between class A and class C amplifiers? 

A-ে িণ এবং C–ে িণর িববধর্েকর মেধ  েমৗিলক পাথর্ক gিল কী কী ? 

 

(f) What do you mean by static resistance and dynamic resistance of a p-n junction 
diode? 

p-n সংেযাগ ডােয়াড-এর িsর েরাধ এবং গিতশীল েরাধ বলেত কী েবােঝা ? 

 

(g) Design an OPAMP based inverting amplifier having a gain of –10 and input 
resistance of k1 . 

k1  ইনপুট েরাধ এবং –10 িববধর্ন িবিশ  একিট OPAMP –িভিtক ইনভািটর্ং িববধর্ক তির কেরা। 
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(h) Determine which of the diodes in the Figure 1 are forward biased and which ones 
are reverse biased. 

Figure 1-এর ডােয়াডgিলর মেধ  েকানিট সm ুখ বায়াস-এ এবং েকানিট িবপরীত বায়াস-এ রেয়েছ তা 
িনধর্ারণ কেরা। 

 
Figure 1 

 

(i) State the Barkhausen criterion for oscillators. 

snেকর জন  বাকর্হাইেসন-এর শতর্ িববৃত কেরা। 

 

(j) What is the utility of calculating CMRR of an OPAMP? 

OPAMP -এর CMRR গণনা করার pেয়াজনীয়তা কী ? 

 

(k) What is early effect? 

Early -িkয়া বলেত কী েবাঝায় ? 

 

(l) Explain the idea of ‘Virtual ground’ in connection with an OPAMP. 

OPAMP সmnীয় ‘Virtual ground’–এর ধারণা ব াখ া কেরা। 

 

(m) Draw the volt-ampere characteristics of a photo diode. 

েফােটা ডােয়াড-এর েভাl-অ ািmয়ার েলখিচt অ ন কেরা। 

 

(n) What is the use of a filter in a rectifier circuit? 

একমুখীকারক (rectifier) বতর্নীেত িফলটার-এর ব বহার কী ? 

 

  

2.  (a) Write the Boolean expression for the logic circuit shown in Figure 2. Construct the 
truth table for the logic circuit shown in Figure 2. 

Figure 2-েত pদিশর্ত লিজক বতর্নীর জন  বুিলয়ান রািশrপিট েলেখা। Figure 2-েত pদিশর্ত লিজক 
বতর্নীর জন  ‘ ুথ েটিবল’ েলেখা। 

 
Figure 2 

5
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(b) Find the binary sums of (1101)2 and (111)2. Draw the logic diagram of a full adder 
using AND, XOR, and OR gates. 

(1101)2 এবং (111)2–এর বাইনাির েযাগফল িনণর্য় কেরা। AND, XOR এবং OR েগট ব বহার কের 
একিট ‘ ল অ াডার’-এর লিজক িচt অ ন কেরা। 

2+3

   
3.   For the circuit given in Figure 3, the voltage at the emitter was measured and found 

to be –0.7 V. If 50  for the transistor, find IE, IB, IC, VC and VCE.  

Figure 3-এ pদt বতর্নীর জন , এিমটােরর েভােlজ পিরমাপ করা হেয়েছ এবং এিট –0.7 V। 
ানিজsর-এর  যিদ 50 হয় তেব IE, IB, IC, VC এবং VCE িনণর্য় কেরা। 

 
Figure 3 

2+2+2+2
+2

   
4.  (a) Write down the characteristics of an ideal OPAMP. 

আদশর্ OPAMP –এর বিশ সমূহ উেlখ কেরা। 

2

(b) For the circuit given in Figure 4, find the values of iI, v1, i1, i2, v0 and iL. 

Figure 4-এ pদt সািকর্েটর জন  iI, v1, i1, i2, v0 এবং iL –এর মানgিল িনণর্য় কেরা। 

 
Figure 4 

1+1+1+2
+1+2
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5.  (a) In the circuit of Figure 5, the supply voltage VVb 12 . The 9.6 V, 0.40 W Zener 

diode operates at a minimum diode current of 5 mA. Calculate the series resistance 
RS and the range over which the load resistance RL can be varied. 

Figure 5-এ উৎস-েভােlজ VVb 12 । 9.6 V, 0.40 W েজনার ডােয়াড-িট নূ নতম 5 mA 

pবাহমাtার জন  কাযর্কর থােক। ে িণ সমবায় েরাধ RS –এর মান এবং েলাড-েরাধ RL –এর পিরবতর্েনর 
সীমা িনণর্য় কেরা। 

 
Figure 5 

4

(b) In Figure 6, applied voltage signal tvv mS sin  and the diode is ideal. Calculate 
the average value of output voltage signal Lv . Find the voltage regulation of the 
half-wave rectifier. 
Figure 6-এ pযুk েভােlজ িসগন াল tvv mS sin  এবং ডােয়াডিট আদশর্। আউটপুট েভােlজ 

িসগন াল Lv  এর গড় মান গণনা কেরা। অধর্-তর  একমুখীকারক (rectifier)–এর েভােlজ েরgেলশন 
িনণর্য় কেরা। 

 
Figure 6 

3+3

  
 N.B. : Students have to complete submission of their Answer Scripts through E-

mail / Whatsapp to their own respective colleges on the same day / date of 
examination within 1 hour after end of exam. University / College 
authorities will not be held responsible for wrong submission (at in proper 
address). Students are strongly advised not to submit multiple copies of the 
same answer script. 

 
––––×––— 
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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2020, held in 2021  

PHSGDSE02T-PHYSICS (DSE1) 

PERSPECTIVES OF MODERN PHYSICS 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 50 

The figures in the margin indicate full marks. 
Candidates should answer in their own words and adhere to the word limit as practicable. 

All symbols are of usual significance. 

 Question No. 1 is compulsory and answer any two from the rest 

১নং p  আবিশ ক এবং অন  p  থেক য- কােনা dিট  pে র উtর দাও 

1. Answer any fifteen questions from the following: 

িনmিলিখত েয-েকােনা পেনেরািট  pে র উtর দাওঃ 

2×15 = 30

(a) What do you mean by inertial and non-inertial frames of reference?
জড়tীয় ও অজড়tীয় িনেদশতnt বলেত কী েবােঝা ? 

(b) In a laboratory, life time of a particle moving with a velocity sm108.2 8  is 
s105.2 7 . What is the lifetime of the particle in its rest frame? 

লয্ােবােরটিরেত, sm108.2 8  েবেগ গিতশীল েকােনা কণার আয়ু াল s105.2 7 । িনজs িsরতেnt 
(rest frame) কণািটর আয়ু াল কত ? 

 

(c) What are the limitations of Bohr’s theory of atomic structure?
পরমাণুর গঠন িবষয়ক েবার-এর তেttর সীমাবdতাgিল কী কী ? 

 

(d) Calculate De Broglie wavelength of a neutron with kinetic energy 54 eV. Mass of 
the neutron is given as 2710675.1 kg. 
54 eV গিতশিkর একিট িনউ ন-এর দয্ bিয় (De Broglie) তর ৈদঘয্ গণনা কেরা। pদt, িনউ ন-
এর ভর 2710675.1 kg। 

 

(e) Calculate the radius of the first Bohr orbit of singly ionised helium atom. 
একক-আয়িনত (singly ionised) িহিলয়াম পরমাণুর pথম েবার কেkর বয্াসাধ গণনা কেরা। 

 

(f) Write down Einstein’s photoelectric equation and show how photoelectric effect 
can be explained from this equation. 
আইনsাইন-এর আেলাক-তিড়ৎ সংkাn সমীকরণিট েলেখা এবং কীভােব এই সমীকরেণর সাহােযয্ 
আেলাক-তিড়ৎ িkয়া বয্াখয্া করা যায় তা েদখাও। 

 

(g) Define mass defect. What do you mean by magic number?
ভর trিটর সংjা েলেখা। ময্ািজক সংখয্া বলেত কী েবােঝা ? 
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(h) Calculate binding energy of Lithium nucleus.
[Given, mass of proton = 1.00728 a.m.u., mass of neutron = 1.00867 a.m.u. and 
mass of Lithium nucleus = 7.01600 a.m.u.] 
িলিথয়াম িনউিkয়াস-এর বnন শিk গণনা কেরা। 
[pদt, েpাটন-এর ভর = 1.00728 a.m.u., িনউ ন-এর ভর = 1.00867 a.m.u. এবং িলিথয়াম 
িনউিkয়াস-এর ভর = 7.01600 a.m.u.] 

 

(i) Wavelength of the first line of Balmer series in Hydrogen spectrum is found to be 
6563 Ǻ. Calculate the wavelength of the second line of this series. 
হাইে ােজন বণািলর বামা (Balmer) ে িণেত pথম েরখািটর তর ৈদঘয্ 6563 Ǻ। ওই ে িণর িdতীয় 
েরখািটর তর ৈদঘয্ গণনা কেরা। 

 

(j) Define time dilation described in special theory of relativity.
িবেশষ আেপিkকতাবােদ উিlিখত সময় pসারেণর সংjা দাও। 

 

(k) Explain the results of ‘gamma ray microscope thought experiment’.
‘গামা রি  অণুবীkণ যেntর কাlিনক পরীkা’র ফলাফল বয্াখয্া কেরা। 

 

(l) What is Bohr magneton? Mention its unit.
েবার ময্াগেনটন কী ? এর একক উেlখ কেরা। 

 

(m) What is normal Zeeman Effect? 
sাভািবক িজমান (Zeeman) িkয়া কী ? 

 

(n) What is ionization potential? Calculate it for a hydrogen atom.
আয়নন িবভব কী ? হাইে ােজন পরমাণুর জনয্ এর মান িনণয় কেরা। 

 

(o) Write down the expression for the electronic energy level of the hydrogen atom 
and explain the significance of the negative sign in the expression. 
হাইে ােজন পরমাণুর ইেলক নীয় শিksেরর রািশমালািট েলেখা এবং এই রািশমালায় ঋণাtক িচেhর 
তাৎপয বয্াখয্া কেরা। 

 

(p) What is principal quantum number for M shell in an atom? Calculate how many 
sub-shells are there for the M shell. 
পরমাণুর M েখালেকর জনয্ মুখয্ েকায়াnাম সংখয্া কত ? M েখালেকর জনয্ কতgিল উপেখালক থাকেত 
পাের ? 

 

(q) What is the gyromagnetic ratio of an electron? Give its unit.
ইেলক ন-এর জাইেরাময্াগেনিটক অনুপাত কােক বেল ? এর একক উেlখ কেরা। 

 

(r) How does nuclear radius vary with the mass number? What do you mean by 
electric charge independence of nuclear force? 
িনউিkয়াস-এর বয্াসাধ কীভােব ভর সংখয্ার উপর িনভর কের ? িনউkীয় বেলর তিড়ৎ-আধান-
িনরেপkতা বলেত কী েবােঝা ? 

 

(s) Write down one similarity and one difference between X-ray and γ -ray. 
X -রি  ও γ –রি র মেধয্ একিট সাদৃশয্ ও একিট বসাদৃশয্ েলেখা। 

 

(t) Show that Bohr’s quantization condition may be obtained from De Broglie’s 
hypothesis if it is assumed that matter wave associated with the orbital electron in 
the stationary state forms a standing wave. 
েদখাও েয, দয্ bিয়-র pকl (De Broglie’s hypothesis) েথেক েবার-এর েকায়াnায়ন শত পাওয়া যায় 
যিদ ধের েনওয়া যায় েয, sায়ী কkপেথ ঘূণয্মান ইেলক ন-এর সে  সmিকত পদাথ-তর  sাণু তর  
উৎপn কের। 
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2.  (a) Write the postulates of special theory of relativity. 

িবেশষ আেপিkকতাবােদর sীকাযgিল েলেখা। 

2

(b) Write down the Lorentz transformation equations in special theory of relativity in 
case of uniform relative motion between the frames, along the common x-axis. 
How Galilean transformation equations can be derived from these sets of 
equations? 

িবেশষ আেপিkকতাবােদর লের  rপাnর সমীকরণgিল েলেখা, েযখােন dিট িনেদশতেntর মেধয্ উভেয়র 
সাধারণ x –অk বরাবর সুষম আেপিkক েবগ বজায় আেছ। কীভােব এই সমীকরণgিল েথেক গয্ািললীয় 
rপাnর সমীকরণgিল পাওয়া যায় তা েদখাও। 

1+2

(c) State Heisenberg’s uncertainty principle. 

হাইেজনবাগ-এর অিন য়তা নীিতিট েলেখা। 

2

(d) Using Heisenberg’s uncertainty principle, show that an electron cannot stay inside 
the nucleus. 

হাইেজনবােগর অিন য়তা নীিত pেয়াগ কের েদখাও েয ইেলক ন কখেনাই িনউিkয়ােসর অভয্nের 
থাকেত পাের না। 

3

   
3.  (a) Solve the one dimensional time independent Schrödinger equation for a particle 

moving in an infinite square well potential to find the eigen-energies and 
eigenfunctions. Also draw the eigenfunction for the ground state. 

অসীম আয়তাকার িবভব kেপর (infinite square well potential) মেধয্ গিতশীল একিট কণার জনয্ 
একমািtক, সময়-িনরেপk ে ায়িড ার সমীকরণ সমাধান কের শিkর আইেগন-মান ও আইেগন-
অেপkকgিল িনণয় কেরা। িম-sেরর আইেগন-অেপkকিট অ ন কেরা। 

4+1

(b) What is the importance of Stern-Gerlach experiment? 

sান-গারলাশ (Stern-Gerlach) পরীkার grt কী ? 

2

(c) What is De Broglie’s hypothesis? Discuss the findings of Davisson and Germer's 
experiment in the light of De Broglie hypothesis. 

দয্ bিয়-র pকlিট (De Broglie’s hypothesis) কী ? দয্ bিয়-র pকেlর িনিরেখ েডিভসন 
(Davisson) ও জামার (Germer)-এর পরীkার ফলাফল আেলাচনা কেরা। 

1+2

   
4.  (a) What do you mean by nuclear binding energy? Discuss fission and fusion of nuclei 

with the help of binding energy curve. 
িনউkীয় বnন শিk বলেত কী েবােঝা ? বnন শিk েলখিচেtর সাহােযয্ িনউিkয়াস-এর িবভাজন 
(fission) ও সংেযাজন (fusion) বয্াখয্া কেরা। 

2+3

(b) What is Compton effect? Write down the expression for the shift in wavelength 
due to Compton scattering. Explain whether this shift depends on the nature of the 
scatterer. 
কmটন িkয়া কােক বেল ? কmটন িবেkেপর ফেল তর ৈদেঘয্র পিরবতেনর রািশমালািট েলেখা। 
িবেkপেকর উপর এই পিরবতন িনভর কের িকনা তা আেলাচনা কেরা। 

2+2+1

   
5.  (a) What are the postulates of Bohr's atomic model?

েবার-এর পরমাণ ুিচেtর sীকাযgিল কী কী ? 
2
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(b) Explain Moseley’s law using Bohr's theory. 

েবার-এর তেttর সাহােযয্ েমাজেল-র সূt বয্াখয্া কেরা। 

3

(c) Write down Planck’s law of black body radiation. Draw a graph of the energy 
distribution in the black body emission spectrum at a particular temperature. 

k বst িবিকরেণর জনয্ pয্া -এর সূtিট েলেখা। িনিদ  উ তায় k বstর িনঃসরণ বণািলেত 
শিkবnেনর েলখিচt অ ন কেরা। 

2+1

(d) State the principle of L-S coupling. 

L-S  সংেযাজেনর নীিতিট িববৃত কেরা। 

2

  
 N.B. : Students have to complete submission of their Answer Scripts through E-

mail / Whatsapp to their own respective colleges on the same day / date of 
examination within 1 hour after end of exam. University / College 
authorities will not be held responsible for wrong submission (at in proper 
address). Students are strongly advised not to submit multiple copies of the 
same answer script. 
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