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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 
B.Sc. Programme 6th Semester Examination, 2022 

PHSGDSE03T-PHYSICS (DSE2) 

SOLID STATE PHYSICS  

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 40 

The figures in the margin indicate full marks. pািnক সীমার মধ°s সংখ°ািট পূণ�মান িনেদ�শ কের।  
Candidates should answer in their own words পরীkাথ�ীরা িনেজর ভাষায় যথা সmব শbসীমার মেধ° 
and adhere to the word limit as practicable. উtর কিরেব। 

All symbols are of usual significance. 

 Question No. 1 is compulsory and answer any two from the rest 
১নং pű আবিশ°ক এবং অন° pű �থেক �য-�কােনা dিট  pেűর উtর দাও 

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

2×10 = 20

(a) Amorphous solids are isotropic but crystalline solids are not. Explain. 
অিনয়তাকার কিঠন পদাথর্ সমৈদিশক (isotropic) িকnt েকলাসাকার কিঠন পদাথর্ তা নয়। বয্াখয্া 
কেরা। 

(b) What are ferromagnetic domains?
অয়েůৗmক ‘েডােমন’ (ferromagnetic domain) কী ? 

(c) Distinguish between polar and nonpolar dielectrics. Give examples. 
েমrবতর্ী (polar) এবং অেমrবতর্ী (nonpolar) অsরক (dielectric) পদােথর্র পাথর্কয্ িনেদর্শ 
কেরা। উদাহরণ দাও। 

(d) What do you mean by critical temperature and critical field of a superconductor? 
অিতপিরবাহীর সংকট উŹতা (critical temperature) ও সংকট েkt pাবলয্ (critical field) 
বলেত কী েবােঝা ? 

(e) Draw energy level diagrams for p-type and n-type semiconductors.  
p েËিণ ও n েËিণর অধর্পিরবাহীর শিksেরর িচt আঁেকা। 

(f) The primitive translation vectors of a two dimensional lattice are ia ˆ2
r and 

jib ˆˆv
. Determine its reciprocal lattice. 

েকােনা িdমািtক লয্ািটস-এর েমৗিলক সরণ েভkরgিল (primitive translation vectors) হল 
ia ˆ2

r  এবং jib ˆˆv
। এর িবপরীত লয্ািটস-িট (reciprocal lattice) িনণর্য় কেরা। 

(g) The interplanar spacing between a set of parallel planes in NaCl crystal is 2.82Å. 
The first order Bragg reflection occurs at an angle of 10º. What is the wavelength 
of the X-rays used? 
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NaCl েকলােস একসাির সমাnরাল তেলর অnতর্লীয় দূরt 2.82Å। pথম kেমর bয্াগ pিতফলন 
ঘেটেছ 10º েকােণ। বয্বhত এk-রিŲর তরñৈদঘর্য্ কত ? 

(h) Calculate the effective number of lattice points per unit cell in a bcc structure. 
bcc গঠেনর pিত একক েকােষ (unit cell) লয্ািটস িবn ুর (lattice points) কাযর্কর সংখয্া িনণর্য় 
কেরা। 

(i) Write down the Maxwell-Boltzmann distribution law. Define each symbol that 
you use. 
ময্াkওেয়ল-েবালৎজময্ান বĊনসূtিট েলেখা। েতামার বয্বhত pিতিট pতীক সংjািয়ত কেরা। 

(j) An insulator has an optical absorption for all wavelengths shorter than 1800Å. 
Find the width of the forbidden energy band for this insulator. 

Js]1063.6[ 34h . 

একিট অnরক পদাথর্ 1800Å-এর কম সকল তরñৈদেঘর্য্র জনয্ আেলাকীয় েশাষণ ঘটায়। ওই 
অnরেকর িনিষd শিk পিটর (forbidden energy band) েবধ (width) িনণর্য় কেরা। 

(k) What is Bohr magneton? 
েবার ময্াগেনটন (Bohr magneton) কী ? 

(l) The dispersion relation of phonons in a monatomic linear lattice is given by 
|)(sin|)( 20

kak , where a is the lattice spacing. Show that the dispersion 
curve )(k meets normally Brillouin zone boundary at ak . 

একিট একপরমাণুক ৈরিখক লয্ািটস-এ ‘েফানন’-এর িবc ুরণ সmকর্ হল |)(sin|)( 20
kak , 

েযখােন a হল লয্ািটস দূরt (Lattice spacing)। েদখাও েয িবc ুরণ েলখ )(k  িbেলায়া ঁঅĀল 
(Brillouin zone) সীমােn, ak  েত অিভলmভােব িমিলত হয়।  

(m) In a drop of water of radius m10 3 , the molecular dipoles are pointing in the 
same direction. If the dipole moment of the water molecule is 30106 Cm, 
calculate the polarization.  

m10 3  বয্াসােধর্র একিট জেলর েফাঁটায় আণিবক িdেমrgিল (molecular dipoles একই 
অিভমুেখ সিjত আেছ। যিদ জেলর অণুর িdেমrÇামক 30106 Cm হয়, তাহেল এর েমrবিতর্তা 
(polarization) িনণর্য় কেরা। 

(n) How does the specific heat of a crystalline solid (insulator) depend on its 
temperature T (when T is low) within (a) Einstein model and (b) Debye model? 
েকলাসাকার (অnরক) কিঠন পদােথর্র আেপিkক তাপ ওর উŹতা T-এর উপর (যখন T কম) 
কীভােব িনণর্য় কের যিদ (a) আইনsাইন মেডল ও (b) িডবাই মেডল বয্বহার করা হয় ? 

(o) Plot the magnetic susceptibility of a paramagnet as a function of its temperature. 
একিট পরাcmেকর েচৗmক pবণতােক ওর উŹতার অেপkক িহসােব েলখিচেt অìন কেরা। 

  
2.  (a) Define a crystal lattice. What is a primitive cell? Is it unique? 

েকলােসর লয্ািটস-এর সংjা েলেখা। আিদ েকাষ (primitive cell) কী ? এিট িক অননয্ 
(unique) ? 

1+1+1

(b) Plot resistivity of a normal metal and that of a superconductor as functions of 
temperature T. 
একিট সাধারণ ধাt ও একিট অিতপিরবাহীর েরাধাì উŹতা T-এর সেñ েলখিচেt আঁেকা। 

3
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(c) What is Meissner effect? Plot magnetization of a type I superconductor as a 
function of the applied magnetic field. Mark the critical field. 
মাইসনার িkয়া কী ? টাইপ-I অিতপিরবাহীর েচৗmকt (magnetization) pযুk েচৗmক েkেtর 
অেপkক িহসােব েলখিচেt আঁেকা। সংকট েkt pাবলয্ (critical field) িচিhত কেরা। 

2+1+1

  

3.  (a) For a monatomic linear lattice of lattice spacing a, the phonon dispersion relation 
is given by |)(sin| 20

ka . Find )(k as 0k . Hence find the velocity of the 
wave. 
একপরমাণুক ৈরিখক লয্ািটেস, যার লয্ািটস দূরt (lattice spacing) a, ‘েফানন’ িবc ুরণ সmকর্ হল 

|)(sin| 20
ka । 0k  সীমায় )(k  িনণর্য় কেরা। এখান েথেক তরেñর েবগ িনণর্য় কেরা। 

2+1

(b) How do the acoustic and optical branches of phonon dispersion differ in case of a 
linear diatomic lattice? Why is the acoustic branch named so? 
িdপরমাণুক ৈরিখক লয্ািটস-এ েফানন িবc ুরেণর ‘অয্াকিsক’ (acoustic) ও ‘অপিটকয্াল’ 
(optical) শাখাdিটর পাথর্কয্ কী ? ‘অয্াকিsক’ শাখার অনুrপ নামকরেণর কারণ কী ? 

2+1

(c) (i)  Define Miller indices of a plane in a crystal. 
 েকলােসর েকােনা তেলর িমলার সূচেকর সংjা দাও। 

(ii) Show that for a simple cubic lattice 2:3:6:: 111110100 ddd , where hkld  
 is the separation between adjacent (hkl) Parallel planes. 

 একিট সরল ঘনাkিত জালেকর েkেt েদখাও 2:3:6:: 111110100 ddd  েযখােন hkld  
 হল পাশাপািশ (hkl) সমাnরাল তেলর িভতর দূরt। 

1+3

  
4.  (a) Write down the form of the potential used in the Kronig-Penny model. Sketch the 

potential. Hence form the Schrodinger equation for finding the electronic energy. 
েkািনগ-েপিন (Kronig-Penny) মেডল-এ বয্বhত িsিতশিk অেপkেকর আকারিট েলেখা। এেক 
েলখিচt এঁেক েদখাও। এখান েথেক ইেলক¹েনর শিk িনধর্ারণ করার জনয্ pেয়াজনীয় েËািডংগার 
সমীকরণ গঠন কেরা। 

2+1+2

(b) Plot magnetization as a function of the applied magnetic field for a ferromagnet 
above its Curie temperature. 
kির উŹতার উপের েকােনা অয়েůৗmেকর েচৗmকt (magnetization) pযুk েচৗmক েkেtর সেñ 
কীভােব পিরবিতর্ত হয় েলখিচt এঁেক েদখাও। 

2

(c) The relative permittivity of argon at 0°C and one atmosphere is 000435.1r . 
Calculate the electronic polarizability of argon atom. Give, 12

0 10854.8 SI 
units. 
0°C উŹতা pমাণ বায়ুমčলীয় চােপ আরগেনর আেপিkক তিড়ৎেভদয্তা (permittivity) 

000435.1r । আরগন পরমাণুর ইেলক¹নীয় েমrবিতর্তা (electronic polarizability) িনণর্য় 
কেরা। pদt, 12

0 10854.8  এস আই একক। 

3

  
5.  (a) What is the origin of paramagnetism? Explain, why the inert gases do not exhibit 

paramagnetism.  
পরােচৗmকেtর উৎপিt কীভােব ঘেট ? িনিkয় গয্াসgিল েকন পরােচৗmকt েদখায় না, বয্াখয্া কেরা। 

2+1
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(b) A paramagnetic material has 328 matoms10 . The magnetic moment of each atom 
is 223Am108.1 . Calculate the paramagnetic susceptibility at room temperature 
(300K). If a bar 0.1m long and 1cm2 cross-section, constructed from this material, 
is placed in a field mA108 4 , determine its dipole moment. 

েকােনা পরােচৗmক পদােথর্ pিত ঘনিমটাের 2810 পরমাণু আেছ। pেতয্ক পরমাণুর েচৗmক Çামক 
223Am108.1 । ঘেরর উŹতায় )K300(  এর পরােচৗmক pবণতা (paramagnetic 

susceptibility) িনণর্য় কেরা। 0.1m ও 1cm2 psেcেদর একিট দč যিদ ওই পদাথর্ িদেয় ৈতির 
করা হয় তেব mA108 4  pাবেলয্র েচৗmক েkেt ওর েচৗmক Çামক কত হেব ? 

4

(c) What are the basic assumptions in Einstein’s theory of specific heat of a solid? 
What is the major drawback of this theory? 
কিঠন পদােথর্র আেপিkক তাপ সংkাn আইনsাইেনর তেttর মূল sীকাযর্gিল কী কী ? এই তেttর 
মুখয্ trিট কী ?  

2+1

  
 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 6th Semester Examination, 2022 

PHSGDSE04T-PHYSICS (DSE2) 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 50 

The figures in the margin indicate full marks. pািnক সীমার মধ°s সংখ°ািট পূণ�মান িনেদ�শ কের।  
Candidates should answer in their own words পরীkাথ�ীরা িনেজর ভাষায় যথা সmব শbসীমার মেধ° 
and adhere to the word limit as practicable. উtর কিরেব। 

All symbols are of usual significance. 

 Question No. 1 is compulsory and answer any two from the rest  
১ নং pűিট আবিশ°ক এবং বািক �থেক �য-�কােনা dিট  pেűর উtর দাও  

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

2×15 = 30

 (a) Determine the energy released in MeV unit when 10-27 kg of mass is converted to 
energy. 
10-27 kg ভর যখন শিkেত rপাnিরত হয় তখন উৎপn শিkর পিরমাণ MeV একেক pকাশ কেরা। 

(b) Find the radius of 197Au79 in fm unit. 
197Au79 িনউিkয়াসিটর বয্াসাধর্ fm একেক pকাশ কেরা। 

(c) Protons inside the nucleus repel each other, then how the shape and size of the 
nucleus is maintained? 
িনউিkয়ােসর মধয্িsত েpাটনgিল পরsরেক িবকষর্ণ করা সেttও িনউিkয়ােসর আকার ও গঠন 
বজায় থােক িকভােব ? 

  (d) Draw the beta decay diagram of Sodium-24. 
Sodium-24-এর িবটা kয়-এর শিk িচtিট েদখাও। 

(e) Draw the rV(r) diagram, where V(r)  is the nuclear potential and r is the 
distances between nucleons. 
িনউিkয় িবভব V(r)  ও িনউিkয়নgিলর মধয্িsত দূরেtর (r) িচtিট অìন কেরা। 

(f) In which process electromagnetic radiation is emitted from radioactive nucleus. 
Give example.  
েকান ্   pিkয়ায় একিট েতজিskয় িনউিkয়াস েথেক তিড়ৎ cmকীয় তরñ িনগর্ত হয়, উদাহরণ দাও। 

(g) What is internal conversion of nuclei? 
িনউিkয়ােসর অভয্nরীণ rপাnর কী ? 

(h) Complete the following reaction. 
nU 1235  

উপেরর সমীকরণিট সmূণর্ কেরা। 
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  (i) How high energy electrons are emitted from nucleus though they orbit the 
nucleus itself? 

িনউিkয়ােসর অভয্nের ইেলkন না থাকা সেttও িবটা kয়-এর সময় িনউিkয়াস েথেক ইেলkন িনগর্ত 
হয় িকভােব ? 

(j) Define decay constant for a radioactive nucleus. 

একিট েতজিskয় িনউিkয়ােসর িবঘটন rবক বলেত কী েবােঝা ? 

(k) What are the conservation laws applicable to nuclear reactions? 

িনউিkয়ার িবিkয়ার েkেt েকান  ্ েকান ্  িনতয্তা সূt pেযাজয্ ? 

(l) Can an electron be accelerated in a cyclotron? 

সাইেkাে¹ােনর মেধয্ একিট ইেলkন tরণ লাভ করেত পাের িক ? 

(m) Write the basic working principle of a linear accelerator. 

একিট Linear accelerator-এর মূল কাযর্নীিতিট েলেখা। 

(n) Why does the anode of a G-M counter have to be made of a thin wire? 
একিট G-M counter-এর অয্ােনাড সr তার িদেয় বানােনা হয় েকন ? 

(o)  How does a charged pion decay? 

িকভােব একিট তিড়তািহত pion কণার kয় হয় ? 

(p) Write down two characteristics of a . 

একিট  কণার dিট ৈবিশŶয্ েলেখা। 

(q) Why does the decay e  not observe? 

e  িবিkয়ািট েকন ঘেট না ? 

(r) What do you mean by Strangeness quantum number? 

িবিচtতা েকায়াnাম সংখয্া বলেত িক েবােঝা ? 

(s) Write down the quark structure of proton and neutron. 

েpাটন এবং িনউ¹েনর েকায়াকর্ rপ েলেখা। 

(t) What do you mean by charmed quark? 

Charmed quark বলেত িক েবােঝা ? 

  
2.  (a) Derive the mass-energy equivalence relationship. 

ভর ও শিkর tলয্তার সমীকরণিট িনণর্য় কেরা। 

4

(b) Find the proton number for the most stable nucleus from the semi-empirical mass 
formula. 

একিট সুিsত িনউিkয়ােসর জনয্ েpাটন সংখয্া semi-empirical mass formula েথেক িনণর্য় 
কেরা। 

3

(c) Write three evidences that support the shell model of nucleus. 

িনউিkয়ােসর shell model-এর sপেk িতনিট যুিk দাও। 

3
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3.  (a) Derive the expression for half-life and mean-life of radioactive substance. 

একিট েতজিskয় পদােথর্র অধর্-জীবন এবং গড়-জীবেনর রািশমালা িনণর্য় কেরা। 

4

(b) A nucleus emits an  particle followed by two  particles. Show that the final 
nucleus is the isotope of the initial one. 

একিট িনউিkয়াস pথেম একিট  এবং তারপের dিট  কণা তয্াগ কের। েদখাও েয অিnম 
িনউিkয়াসিট pাথিমক িনউিkয়ােসর একিট আইেসােটাপ। 

3

(c) U238
92 nucleus undergoes successive disintegration to yield ,Th234

90  ,Pa234
91  ,U234

92  

Th230
90  and finally Ra226

88 . What radioactive particles are emitted during each 
transmutation? 

U238
92 িনউিkয়ােসর kমাnেয় িবভাজন হেয় যথাkেম ,Th234

90  ,Pa234
91  ,U234

92  Th230
90  এবং 

সবর্েশেষ Ra226
88  উৎপn হয়। pিতিট sের েকান  ্ েকান ্  েতজিskয় কণার িবিকরণ হেয়েছ ? 

3

  

4.  (a) Write the laws of photoelectric effect. 

আেলাক তিড়ৎ িkয়ার সূtgিল েলেখা। 

3+1+2+2
+2

(b) Show how the photoelectric current increases with increasing potential applied. 
Consider three different intensities ,I,I,I 321  where 321 III and constant 
wavelength .  

pদt িবভেবর সােথ আেলাক তিড়ৎ pবােহর িকভােব পিরবতর্ন হয় ? আপিতত আেলার তীbতা 
,I,I,I 321  েযখােন 321 III  ও কmাì rবক। 

(c) Write the semi empirical mass formula. Explain how the stability is reduced by 
coulomb repulsion. 

অধর্ অিভjতামূলক সূেtর সমীকরণিট েলেখা ও kলm িবকষর্ণ পদিট বয্াখয্া কেরা। 

(d) What are the force carriers correspond to four fundamental forces. 

pkিতর মূল ৪িট বল -এর বাহকgিল িক িক ? 

  

5.  (a)  een  

 μμπ  

Are these reactions possible? 

উপেরর িবিkয়াgিল সmব িকনা যিুk িদেয় েবাঝাও। 

2+2+(2+2)
+2

(b) When the current is produced, to detect radiation, between the electrodes of a GM 
counter and how the intensity of radiation is measured? 

GM counter-এ তিড়ৎdারgিলর মেধয্ কখন তিড়ৎ pবািহত হয় ও িবিকরেণর তীbতা িকভােব মাপা 
হয় ? 

(c) Write the quark composition of Kaon+ and hence explain its charge.  

Kaon+ -এর েকায়াকর্ গঠন েলেখা ও তার সাহােযয্ এর positive আধান বয্াখয্া কেরা। 
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(d) According to classical physics, what are the physical properties that should be 
conserved during a nuclear reaction. In which type of system these conservation 
laws apply. 

সনাতন পদাথর্িবদয্ার িনয়ম অনুসাের িনউিkয় িবিkয়ায় িক িক রািশ সংরিkত থােক ? েকান ্   ধরেনর 
সংsার েkেt এই সূtgিল pেযাজয্ ? 

(e) What do you mean by Isospin Quantum Number? 

Isospin Quantum সংখয্া বলেত িক েবােঝা ? 

  

 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 6th Semester Examination, 2021 

PHSGDSE03T-PHYSICS (DSE2) 

SOLID STATE PHYSICS  

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 40 

The figures in the margin indicate full marks. pািnক সীমার মধ°s সংখ°ািট পূণ�মান িনেদ�শ কের।  
Candidates should answer in their own words পরীkাথ�ীরা িনেজর ভাষায় যথা সmব শbসীমার মেধ° 
and adhere to the word limit as practicable. উtর কিরেব। 

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

১নং pű আবিশ°ক এবং অন° pű �থেক �য-�কােনা dিট  pেűর উtর দাও 
1. Answer any ten questions from the following: 

িনmিলিখত েয-েকােনা দশিট  pেűর উtর দাওঃ 
2×10 = 20

(a) A crystal plane makes intercepts of 1, 2, and 0.5 Å on the crystallographic axes of 
a simple cubic crystals with 1:1:1:: cba . Determine the Miller indices of this 
plane. 
একিট সরল ঘনকাkিত েকলােসর ( 1:1:1:: cba ) েকলাস-অkgিলেত েকােনা েকলাস তেলর 
েছিদতাংশ (intercepts) হল যথাkেম 1, 2 এবং 0.5 Å। ওই তেলর িমলার সূচকgিল িনণ�য় কেরা। 

(b) Show how to construct the first Brillouin zone for a square lattice.
একিট বগ�াkিত লয্ািটস-এর pথম িbেলায়াঁ অĀল (Brillouin zone) কীভােব গঠন করা যায় তা 
েদখাও। 

(c) Why X-rays are useful in observing the crystal diffraction?
েকলােস িববত�ন পয�েবkণ করার জনয্ এk-রিŲ েকন উপেযাগী ? 

(d) How is dielectric constant related to electric susceptibility?
পরাৈবdয্িতক rবক কীভােব তিড়ৎ pবণতার সেñ সmিক�ত ? 

(e) Find the dimension of atomic polarizability.
পারমাণিবক rবণশীলতা (atomic polarizability)-এর মাtা িনণ�য় কেরা। 

(f) What is phonon? 
েফানন কী ? 

(g) What do you mean by an intrinsic semiconductor and an extrinsic semiconductor? 
sকীয় (intrinsic) অধ�পিরবাহী ও পরকীয় (extrinsic) অধ�পিরবাহী বলেত কী েবােঝা ? 

(h) What do you mean by a ‘hole’? 
‘েহাল’ বলেত কী েবােঝা ? 

(i) Mention the main structural characteristics of crystalline solids. 
েকলািসত কিঠন পদােথ�র pধান গঠনগত �বিশŶয্gিল উেlখ কেরা। 
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(j) What is a unit cell? 
একক েকাশ (unit cell) কী ? 

(k) State Bragg’s law of diffraction. 
bয্াগ-এর বয্বত�ন সূtিট িববৃত কেরা। 

(l) What is the ferromagnetic Curie temperature? 
অয়েůৗmক (ferromagnetic) kির উŹতা কী ? 

(m) Draw a typical hysteresis curve for a ferromagnetic substance. 
একিট অয়েůৗmক (ferromagnetic) পদােথ�র আদশ� ‘িহেsেরিসস’ (hysteresis) েলখ আঁেকা। 

(n) The primitive translation vectors of a two dimensional lattice are jia ˆˆ2r  and 
jb ˆ3

r
. Determine its reciprocal lattice. 

েকােনা িdমািtক লয্ািটস-এর েমৗিলক সরণ েভkরgিল (primitive translation vectors) হল 
jia ˆˆ2r  এবং jb ˆ3

r
। এর িবপরীত লয্ািটস-িট (reciprocal lattice) িনণ�য় কেরা। 

(o) State Dulong-Petit law. 
ɋলং-েপিটট সূtিট িববৃত কেরা। 

  
2.  (a) Show that the reciprocal lattice vector G

r
 is normal to the plane (hkl). 

েদখাও েয, িবপরীত-লয্ািটস েভkর (reciprocal lattice vector) G
r

 হল (hkl) তেলর উপর লm। 

3

(b) Deduce the phonon dispersion relation for a linear monoatomic chain using the 
mass-spring model. 

�রিখক একপরমাণুক সjা (linear monoatomic chain)-এর জনয্ ভর ও িspং-এর pিতrপ 
বয্বহার কের েফানন িবc ুরণ সmক�িট (dispersion relation) িনণ�য় কেরা। 

4

(c) What is diamagnetism? Why diamagnetic materials have negative magnetic 
susceptibility? 

িতরেůৗmকt কী ? িতরেůৗmক পদােথ�র েচৗmক pবণতা ঋণাtক হয় েকন ? 

1+2

  
3.  (a) Determine the inter-planar spacing for a simple cubic lattice with lattice constant 

1.8 Å for (110) planes and (111) planes, respectively. 

েকােনা সরল ঘনকাkিত লয্ািটস-এর লয্ািটস-rবক 1.8 Å হেল যথাkেম (110) তলসমূহ ও (111) 
তলসমূেহর জনয্ আnত�লীয় দূরt িনণ�য় কেরা। 

3

(b) Draw typical dispersion curves for acoustic and optical phonons for 0q  in one 
dimension. 

একমািtক েkেt 0q -এর জনয্ ‘অয্াকিsক’ ও ‘অপিটকয্াল’ েফানন-এর আদশ� িবc ুরণ 
েলখিচt আঁেকা। 

3

(c) The magnetic field strength in a piece of metal is 106 A/m. Find the flux density 
(B) and the magnetization (M) in the metal. Assume that the magnetic 
susceptibility of the metal is 5105.0 . 

েকােনা ধাtেত েচৗmক েktpাবলয্ 106 A/m। ওই ধাtেত Ņাk-ঘনt (B) ও cmকন (M) িনণ�য় 
কেরা। ধের নাও ধাtিটর েচৗmক pবণতা 5105.0 । 

4
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4.  (a) A potassium crystal has a body-centered-cubic (bcc) lattice where each unit cell 

contains two K atoms. Density of K is 0.856 g/cm3 and its atomic weight is 39.1. 
Calculate the lattice constant. 
পটািশয়াম েকলােস রেয়েছ েদহ-েকিndক ঘনকাkিত (bcc) লয্ািটস যার pেতয্ক একক েকােশ আেছ 
dিট কের K পরমাণু। K-এর ঘনt 0.856 g/cm3 এবং পারমাণিবক grt 39.1। লয্ািটস-rবকিট 
িনণ�য় কেরা। 

3

(b) Derive an expression for the temperature dependence of the paramagnetic 
susceptibility using the quantum theory. 
উŹতার উপর পরােচৗmক পদােথ�র েচৗmক pবণতা েযভােব িনভ�র কের তার রািশমালা িনণ�য় কেরা। 

5

(c) What do you mean by a forbidden energy gap? 
িনিষd শিk অĀল (forbidden energy gap) বলেত কী েবােঝা ? 

2

  
5.  (a) Explain with the help of energy band diagrams the difference between metals and 

insulators. 
শিk-পিট (energy band)-এর িচেtর সাহােযয্ পিরবাহী ও অnরেকর পাথ�কয্ বয্াখয্া কেরা। 

3

(b) Find the specific heat of a solid following Dulong and Petit. State the assumptions 
made in Einstein’s theory of specific heat of a solid. 
ɋলং এবং েপিটট-এর অনুসরেণ কিঠন পদােথ�র আেপিkক তাপ িনণ�য় কেরা। কিঠন পদােথ�র 
আেপিkক তাপ সংkাn আইনsাইন-এর তেttর sীকায�gিল িববৃত কেরা। 

2+2

(c) State Curie-Weiss law for ferromagnetism. Hence plot the ferromagnetic 
susceptibility as a function of 1)( cTT  for cTT . 

অয়েůৗmকতার kির-ভাইস সূtিট িববৃত কেরা। এখান েথেক cTT -এর জনয্ 1)( cTT -এর 
অেপkক িহসােব অয়েůৗmক pবণতার েলখিচt আঁেকা। 

2+1

  
 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 6th Semester Examination, 2021  

PHSGDSE04T-PHYSICS (DSE2) 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 50 

The figures in the margin indicate full marks. pািnক সীমার মধ°s সংখ°ািট পূণ�মান িনেদ�শ কের।  
Candidates should answer in their own words পরীkাথ�ীরা িনেজর ভাষায় যথা সmব শbসীমার মেধ° 
and adhere to the word limit as practicable. উtর কিরেব। 

All symbols are of usual significance. 

 Question No. 1 is compulsory and answer any two from the rest  
১ নং pűিট আবিশ°ক এবং বািক �থেক �য-�কােনা dিট  pেűর উtর দাও  

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

2×15 = 30

 (a) Define atomic mass unit. 
পারমাণিবক ভর একক সংjািয়ত কেরা। 

(b) Determine the approximate density of the nucleus. 
িনউিkয়ােসর আনুমািনক ঘনt িনণ�য় কেরা। 

(c) The radius of Ge is measured to be twice the radius of .4
9 eB From this 

information, find out the number of nucleons in Ge. 

Ge বয্াসাধ� 4
9 eB -এর বয্াসােধ�র িdgণ িহসােব পিরমাপ করা হয়। এই তথয্ েথেক Ge-এর মেধয্ 

কত িনউিkয়ন রেয়েছ িনণ�য় কেরা। 
  (d) What do you mean by charge independence of Nuclear force? 

িনউিkও বল আধান-িনরেপk বলেত িক েবােঝা ? 
(e) What are the Magic Numbers for both proton and neutron? 

িনউ¹ন ও েpাটেনর ময্ািজক সংখয্াgিল িক িক ? 
(f) Write the spontaneous alpha decay equation of 92

235U .  

92
235U  িনউিkয়াস েথেক আলফা কনার sতঃsত� িনগ�মন এর িবিkয়ািট েলেখা। 

(g) What is the essential difference between an electron and β-ray? 

একিট ইেলক¹ন এবং একিট  রিŲর মেধয্ pেয়াজনীয় পাথ�কয্ কী ? 
(h) Complete the following nuclear reaction: 

িনmিলিখত পারমাণিবক িবিkয়া সmূণ� কেরাঃ 
 6Li3 + ______→7Be4+ 1n0 
 35Cl17 + ______→32S16+ 4He2 
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  (i) Write down the Geiger-Nuttall law for -decay.

-িবঘটেনর েkেt Geiger-Nuttall সূtিট েলেখা। 
(j) What are the different processes by which gamma-ray can be absorbed in matter? 

গামারিŲ েকান জড় পদােথ�র মধয্ িদেয় যাবার সময় িক িক পdিতেত শিk kয় কের তা েলেখা। 
(k) Determine the threshold wavelength for pair production. 

যুগল উৎপাদেনর জনয্ pািnক তরñৈদঘ�য্ িনধ�ারণ কেরা। 
(l) Why Bethe-Bloch formula is not applicable in case of electron? 

ইেলক¹েনর েkেt Bethe-Bloch ফমু�লািট pেযাজয্ নয় েকন ? 
(m) What is Cerenkov angle? 

Cerenkov angle কােক বেল ? 
(n) Explain clearly what is meant by Q value of a nuclear reaction. 

িনউিkও িবিkয়ায় Q সংখয্ার মান বলেত িক েবােঝা বয্াখয্া কেরা। 
(o)  Calculate the distance of closest approach for an alpha particle with kinetic 

energy 5 MeV hitting a 79Au  nucleus. 

5 MeV গিতশিk সmn একিট আলফা কণা একিট 79Au  িনউিkয়ােসর সবেচেয় কােছ েয দূরt 
অিb েযেত সkম হেব তার মান িনণ�য় কেরা। 

(p) Name a reaction where parity is not conserved. Which class of interaction does 
this reaction belongs to? 
একিট িনউিkও িবিkয়ার নাম কেরা েযখােন সমতা বা parity রিkত হয় না। এিট েকান  ্  েËণীর 
অnগ�ত ? 

(q) What do you mean by Baryon number and Lepton number? 

Baryon সংখয্া ও Lepton সংখয্া বলেত িক েবােঝা ? 
(r) What do you mean by Strangeness quantum number? 

িবিচtতা েকায়াnাম সংখয্া বলেত িক েবােঝা ?  
(s) Write down the relationship between Isospin and charge of a nucleon. 

িনউিkওেনর আধান ও  Isospin-এর মেধয্ সmক�িট েলেখা। 
(t) Write down the quark composition of proton to explain its +1e charge. 

েpাটেনর েকায়াক� গঠন িলেখ তার সাহােযয্ েpাটেনর +1e  আধান বয্াখয্া কেরা। 
  

2.  (a) What is binding energy of a nucleon? How does the binding energy per nucleon 
vary with mass number of a nucleus? Sketch it. 

বnন শিk িক ? িনউিkয়ােসর বnন শিk, িনউিkয়ােসর ভর সংখয্ার সােথ পিরবিত�ত হয় তা অìন 
কেরা। 

2+2

(b) Write down the semi empirical mass formula and explain the significance of 
Coulomb energy term and the Surface term of this formula. 

Semi empirical mass formula িট েলেখা ও এর kলm শিk ও পৃŸ শিkর তাৎপয� েলেখা। 

2+2

(c) What is Nuclear Isomer? 

 িনউিkও আইেসামার িক ?                                                      
2
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3.  (a) Determine the ground-state spin parity of 8
17O on the basis of shell model. 

Shell বা েখালক Model অনুসাের 8
17O এই িনউিkয়ােসর েভৗম অবsার (ground state) িsন ও 

সমতা (Spin and Parity) িনণ�য় কেরা। 

3

(b) Explain the neutrino hypothesis in β-decay. 
β-decay এর েkেt িনউি¹েনা অনুমান (hypothesis) িট িবশেদ েলেখা। 

4

(c) What is meant by internal conversion? 
‘Internal conversion’ বলেত িক েবােঝা ?  

3

  
4.  (a) What is Compton Effect? 

কmটন িkয়া িক ? 
2

(b) The kinetic energy of photoelectrons range from zero to 19100.4 J when light 
of wavelength 300 nm falls on a metal surface. Determine the stopping potential 
and threshold wavelength. 
যখন 300 nm তরñৈদেঘ�য্র আেলা েকানও ধাতব-পৃেŸর উপের পেড়, তখন িনগ�ত 
েফােটা-ইেলক¹নgিলর গিতশিkর বয্ািp শূনয্ েথেক 19100.4 J অবিধ। Stopping potential 
এবং pািnক তরñৈদঘ�য্ িনধ�ারণ কেরা।  

3

(c) Explain what is meant by ‘cross-section’ of a nuclear reaction. 
িনউিkও িবিkয়ার psেcদ বলেত িক েবাঝায় বয্াখয্া কেরা।  

3

(d) What is the SI unit of cross section of nuclear reaction? Determine its relation 
with SI unit of length. 
িনউিkও িবিkয়ার cross section এর SI পdিতেত একক েলেখা ও SI পdিতেত �দেঘ�য্র একেকর 
সােথ এর সmক� িনণ�য় কেরা। 

2

  
5.  (a) For each of the following decays state the conservation law that forbids it: 

িনmিলিখত pিতিট িবঘটন েয সংরkণ আইন dারা িনিষd তা িববৃত কেরাঃ 
n → p + e− 
n → π+ + e− 
n → p + π− 
n → p + γ 

4

(b) Distinguish between Ionisation Chamber and Geiger-Muller Counter. 
Ionisation Chamber এবং Geiger-Muller Counter এর মেধয্ পাথ�কয্ কেরা।  

4

(c) What are the hypercharges of u and d quarks? 
u এবং d েকায়ােক�র হাইপারচাজ� িক িক ?   

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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