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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2021 

DSE1/2/3-P1-PHYSICS 
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 papers. 

Candidates should mention it clearly on the Answer Book. 

 DSE-1A 
Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 60

 Answer any six questions from the following
িনmিলিখত েয-েকান ছয়িট  pেűর উtর দাও 

10×6 = 60

1.  (a) Write an expression for the radius of a nucleus in terms of mass numbers (A). 
ভরসংখয্া dারা িনউিkয়ােসর বয্াসােধর্র সমীকরণিট েলখ। 

1

(b) What is the ratio of nuclear radii of 1H1 and 13Al27? 
1H1 এবং 13Al27  িনউিkয়ােসর বয্াসােধর্র অনুপাত কত ? 

2

(c) Write various properties of nuclear force. 
িনউিkয় বেলর িবিভn ধমর্াবলীgিল েলখ। 

4

(d) Binding energies of 8O16 and 17Cl35 are 127.35 MeV and 289.3 MeV respectively. 
Which one of the two nuclei is more stable? 
8O16 এবং 17Cl35-এর বnন শিkgিল হল যথাkেম 127.35 MeV এবং 289.3 MeV। েকান িট েবশী 
sায়ী ? 

3

  
2. Describe the liquid drop model of the nucleus. Point out its usefulness and 

limitations in understanding the nuclear phenomena. 
িনউিkয়ােসর িলkইড »প মেডলিট বণর্না কর। িনউিkয় ঘটনাবলী েবাঝার েkেt-এর সুিবধা ও 
সীমাবdতাgিল েলখ। 

7+3

  
3.  (a) Explain the processes: 

(i) E –-decay   (ii) E +-decay and   (iii) electron capture. 
িনmিলিখত পdিতgিল বয্াখয্া করঃ 
(i) E – িবঘটন (ii) E + িবঘটন এবং (iii) ইেলক¹ন gহণ 

6

(b) Show that the law of conservation of parity is not obeyed in E-decay. 
েদখাও েয E-িবঘটন Parity সংরkণ সূt েমেন চেল না। 

4

  
4.  (a) What is a nuclear reaction? Explain briefly the various types of nuclear reactions 

which may occur when a high energy particle approaches a nucleus. 
1+6
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িনউিkয় িবিkয়া িক ? উcগিত সmn কণা িনউিkয়ােসর িদেক অgসর হেয় সংঘিটত িনউিkয় িবিkয়ার 
সংিkp বণর্না দাও। 

(b) Define and explain the term nuclear reaction cross-section. What is its unit? 
িনউিkয় িবিkয়ার psেcেদর সংjাসহ বয্াখয্া দাও। এর একক িক ? 

2+1

  
5.  (a) What is Compton effect? Explain and derive an expression for Compton wavelength 

shift on the basis of quantum theory. Show that Compton wavelength shift is given 
by 
কmটন িkয়া িক ? েকায়াnাম তেttর ওপর িভিt কের কmটন তরñ sানাnেরর বয্াখয্া কর এবং সমীকরণ 
pিতŸা কর। েদখাও েয কmটন তরñ sানাnর হল, 

)cos1(
0

IO � '
cm

h . 

2+6

(b) What is Compton wavelength for an electron? 
ইেলক¹েনর কmটন তরñ �দঘর্য্ কত ? 

2

  
6.  (a) What is meant by particle accelerator? 

কণা tরক বলেত কী েবাঝ ? 
1

(b) Give the principle, construction and working of a Van-de-Graff generator. 
Van-de-Graff েজনােরটেরর নীিত, গঠন এবং কাযর্pণালী দাও। 

2+3+3

(c) Indicate the range of energies to which the particles can be accelerated. 
tরািnত করােত সkম এমন কণার শিkর মাtা range িনণর্য় কর। 

1

  
7.  (a) Explain the principle, construction and operation of a scintillation counter. Draw a 

block diagram to show the main components. 
Scintillation counter-এর নীিত, গঠন ও কাযর্pণালী বয্াখয্া কর। এটা েবাঝােত একিট bক িচt অìন 
কর। 

2+2+2+2

(b) In what way a scintillation counter is superior to a G.M. counter? 
িকভােব scintillation counter িট G.M. counter-এর েচেয় েËŸতর ? 

2

  
8.  (a) What do you mean by elementary particles? 

পদােথর্র pাথিমক কণা বলেত িক েবাঝ ? 
2

(b) State atleast eight conservation laws which governs the elementary particle reaction. 
পদােথর্র pাথিমক কণার িবিkয়ােক সমথর্ন কের এমন কমপেk আটিট সংরkণ সূt িববৃত কর। 

8

  

 DSE-1B 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 40

 GROUP-A / িবভাগ-ক 

1. Answer any five questions from the following:
িনmিলিখত েয-েকান পাঁচিট  pেűর উtর দাওঃ 

1×5 = 5

(a) What is photo-electric effect? 
আেলাক তিড়ৎ িkয়া িক ? 

1

(b) State energy-time uncertainty principle. 
শিk-সময় অিনůয়তা নীিত িববৃত কর। 

1
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(c) What is the value of Bohr radius? 
েবার বয্াসােধর্র মান কত ? 

1

(d) Half-life of a radioactive substance is 60 days. Find the value of its decay constant. 
একিট েতজিskয় পদােথর্র অধর্ায় ু60 িদন। এর িবঘটন rবেকর মান িনণর্য় কর। 

1

(e) Write down the one-dimensional time dependent Schrödinger’s equation. 
এক মািtক সময় িনভর্র Schrödinger’s সমীকরণ েলখ। 

1

(f) What is ‘nuclear fission’? 
িনউিkয় িবভাজন িক ? 

1

(g) What do you mean by packing fraction?
‘Packing fraction’ বলেত িক েবাঝ ? 

1

(h) Draw the N-Z plot. 
N-Z gাফ অìন কর। 

1

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ 

 Answer any three questions from the following 
িনmিলিখত েয-েকান িতনিট  pেűর উtর দাও 

5×3 = 15

2.  (a) What is the significance of wave function? 
তরñ অেপkেকর তাৎপযর্য্ িক ? 

3

(b) Find the normalization constant N for the given wave function  
 )()( 22 xaNx � \ , where a is a constant. 
িনেmাk তরñ অেপkেকর Normalization rবক িনণর্য় করঃ 
  )()( 22 xaNx � \ েযখােন, a  একিট rবক। 

2

  
3.  What is tunnel effect? Give an example. 

‘Tunnel effect’ িক ? একিট উদাহরণ দাও। 
4+1

  
4.  (a) Using uncertainty principle, show that electrons cannot exists inside the nucleus. 

[Nuclear diameter ~ 2×10–14 m] 
‘‘অিনůয়তা তtt’’ বয্বহার কের েদখাও ইেলক¹ন কখেনাই িনউিkয়ােসর অভয্nের থাকা সmব নয়। 
(িনউিkয় বয্াস ~ 2×10–14 m) 

3

(b) Determine the density of a nucleus. 
িনউিkয়ােসর ঘনt িনণর্য় কর। 

2

  
5. What are ‘binding energy’ and ‘binding fraction’? Describe packing fraction curve. 

‘‘বnন শিk’’ এবং ‘‘বnন rবক’’ বলেত িক েবাঝ ? “Packing fraction” েলখিচt বণর্না কর। 
2+3

  
6.  What are natural and artificial radioactivity? State the law of radioactive 

disintegration. 
sাভািবক এবং kিtম েতজিskয়তা িক ? েতজিskয় িবঘটন সূtিট িববৃত কর। 

3+2
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 GROUP-C / িবভাগ-গ 

 Answer any two questions from the following
িনmিলিখত েয-েকান dিট  pেűর উtর দাও 

10×2 = 20

7.  (a) What is Compton effect? Find an expression for change in wavelength in Compton 
effect. 
‘‘কmটন িkয়া’’ িক ? কmটন িkয়ায় তরñ �দঘর্য্ পিরবতর্েনর রািশমালা েলখ। 

1+3

(b) Work function of Cs is 2 eV. Find its 
Cs-এর কাযর্ অেপkক 2 eV. এর 
(i) threshold wavelength 
 অবম তরñ �দঘর্য্ 
(ii) maximum energy of the free electron if the metal is exposed to light of 

wavelength 4.5×10–7 m. 
 মুk ইেলক¹েনর সেবর্াc শিk যখন ধাt 4.5×10–7 m তরñ �দেঘর্য্র আেলােত উnুk 
(iii) stopping potential. 
 pিতেরাধী িবভব (Stopping potential) িনণর্য় কর। 

2+2+2

  
8.   Derive energy eigen values and normalized eigen functions of a particle confined in 

a 1-D box. 
একমািtক বk-এ আবd কণার শিk Eigen মান এবং Normalized Eigen মান বণর্না কর। 

10

  
9.  State the postulate of Bohr regarding his atom model. Obtain expression for the 

radius and electron energy of the nth orbit. 
েবার তেttর sীকাযর্gেলা িববৃত কর। n-তম কেkর ইেলক¹েনর বয্াসাধর্ ও শিkর রািশমালা িনণর্য় কর। 

3+7

  
10.(a) What are energy and momentum operators?

শিk এবং ভরেবগ অপােরটর িক ? 
2+2

(b) Find the probability that a particle in a one dimensional box of length L can be found 
between 0.4 L to 0.6 L. 
L �দেঘর্য্র একিট একমািtক বেk িsত একটা কণার 0.4 L েথেক 0.6 L-এর মেধয্ থাকবার সmাবনা 
(Probability) িনণর্য় কর — 
(i) for the ground state 
 ɛিম sেরর জনয্ 
(ii) for the first excited state 
 pথম উেtিজত sেরর জনয্ 
(iii) for the second excited state. 
 িdতীয় উেtিজত sেরর জনয্। 

2+2+2

 
——×—— 

 


