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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 6th Semester Examination, 2022 

DSE1/2/3-P2-PHYSICS 

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

 The question paper contains Section-A and Section-B. Candidates are 
required to answer any one section from the two sections and they 

should mention it clearly on the Answer Book. 

 SECTION-A 
SOLID STATE PHYSICS 

Time Allotted: 2 Hours  Full Marks: 40 

 GROUP-A 

িবভাগ-ক 
lewg-d 

1. Answer any five questions from the following: 

িনmিলিখত েয-েকান পাঁচিট  pেűর উtর দাওঃ 
ry fnb,dk dquS ik¡p iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

1×5 = 5

(a) What do you understand by the term semiconductor? 

 ‘‘অধর্পিরবাহী’’ বলেত িক েবাঝ ? 

 ‘Semiconductor’ HkUukys ds cqf>UN \

(b) Find the Miller indices for the plane (3a, 3b, 2c). 
 (3a, 3b, 2c) তেলর জনয্ িমলার সূচক িনণর্য় কর। 

 (3a, 3b, 2c) lerydks Miller indices [kksTuqgksl~A 

(c) What is Hall effect? 

 ‘‘হল-এেফk’’ িক ? 

 Hall effect ds gks \

(d) What is a phonon? 
 ‘‘েফানন’’ িক ? 

 Phonon HkUukys ds cqf>UN \ 
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(e) What is reciprocal lattice? 
 ‘‘েরিসেpাকয্াল লয্ািটস’’ িক ? 

 Reciprocal lattice ds gks \ 
(f) Which of the following is true: 

নীেচর েকান ্ িট সতয্ঃ 
ry fnb,dk e/;s dqu lR; gks \ 

(i) ED r

rr
)1(0 � HH  

(ii) PF r

rr
)1(0 � HH  

(iii) EP r

rr
)1(0 � HH  

(iv) )1( � rrH . 

(g) What is forbidden energy band? 
 িনিষd শিk পটী িক ? 

 oftZr mtkZdks leqnk; ds gks \ 
  

 GROUP-B 

িবভাগ-খ 
lewg-[k 

 Answer any three questions from the following 

িনmিলিখত েয-েকান িতনিট  pেűর উtর দাও 
ry fnb,dk dquS rhu iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

5×3 = 15

2.   Give a comparative study of Einstein’s and Debye’s theory of specific heat of 
solid. 

5

 কিঠন পদােথর্র আেপিkক তাপ সmিকর্ত আইনsাইন (Einstein) ও িডবাই (Debye)-এর তেttর 
tলনা কর। 

 Einstein vfu Debye dks fof”k’V rkidks fl)kUrdks rqyukRed fooj.k fnuqgksl~A 
  
3.   What is Meissner Effect? Show that a superconductor is a perfect dia-magnetic 

material. 
1+4

 েমইসনার (Meissner) এেফk িক ? pমাণ কর অিতপিরবাহী হল িবǖd িতরেůৗmক। 
 Meissner Effect ds gks \ ,d vfrpkyd iw.kZ:iys fo’ke pqacdh; gqUN Hkuh 

ns[kkmuqgksl~A 
  
4. Define magnetisation and show that )(0 MHB � P . 2+3

 cmকীকরণ (ময্াগেনটাইেজশন)-এর সংjা দাও। pমাণ কর )(0 MHB � P । 

 pqEcdu ds gks \ )(0 MHB � P  gqUN Hkuh ns[kkmuqgksl~A
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5.  What is doping? What are the extrinsic semiconductor? Describe n-type and 

p-type semiconductor in terms of donor and acceptor. 
1+1+3

 েডািপং িক ? অǖd অধর্পিরবাহী কী ? n-টাইপ ও p-টাইপ অধর্পিরবাহীেক ‘‘দাতা’’ ও ‘‘gহীতা’’ 
পরমাণুর উপিsিতর dারা বয্াখয্া কর। 

 vifeJ.k ds gks \ Extrinsic semiconductor ds gks \ n-type vfu p-type 
semiconductor ykbZ nkrk vfu LohdkjdrkZ dks :iek fooj.k xuZqgksl~A 

  
6.  (a) What do you mean by di-electric susceptibility? 2

 ‘‘পরা �বdয্িতক gহণশীলতা’’ বলেত িক েবাঝ ? 

 ikj|qfrd laosnu”khyrk HkUukys ds cqf>UN \ 

(b) For dielectric material, derive the Clausius-Mossotti relation. 3
 পরা �বdয্িতক পদােথর্র েkেt kিসয়াস-মেসািট সmকর্িট িনণর্য় কর। 

 ikj|qfrd inkFkZdks fufEr Clausius-Mossotti dks lEcU/k [kksTuqgksl~A 
  

 GROUP-C 

িবভাগ-গ 
lewg-x 

 Answer any two questions from the following 

িনmিলিখত েয-েকান dিট  pেűর উtর দাও 
ry fnb,dk dquS nqbZ iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

10×2 = 20

7.   Distinguish between metals, semi-conductor and insulator. Write down the 
difference between ‘hole’ current and electron flow. 

6+4

 ধাতব পিরবাহী, অধর্পিরবাহী ও kপিরবাহী-এেদর মেধয্ পাথর্কয্ কর। ‘‘েহাল-pবাহ’’ ও ইেলক¹ন 
তিড়ৎpবােহর মেধয্ পাথর্কয্ িক িক ? 

 pkyd v/kZpkyd vfu vpkyd e/;s fHkUurk crkmuqgksl~A ‘hole’ current vfu 

bysDVªksudks izokgek fHkUurk crkmuqgksl~A 
  
8.   What is Bragg’s Law? Derive the Bragg’s Law of diffraction. Explain Type-I and 

Type-II superconductor. 
1+4+5

 bয্াগ-সূt (Bragg’s Law) িক ? অপবতর্ন সংkাn bয্াগ সূtিট িনণর্য় কর। টাইপ- ১ ও টাইপ-২ 
অিতপিরবািহতা বয্াখয্া কর। 

 Bragg dks fu;e ds gks \ Diffraction ek Bragg dks fu;e [kksTuqgksl~A I vfu II 
izdkjdk vfr pkydg:dks fooj.k fnuqgksl~A 
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9.  (a) In case of a BCC lattice, find: 
(i) the volume of the primitive cell 
(ii) the lattice point per unit cell 
(iii) the number of nearest neighbour. 

3

 BCC লয্ািটস-এর েkেtঃ 
(i) িpিমিটভ েসল-এর আয়তন িনণর্য় কর 
(ii) pেতয্ক েসল-এ লয্ািটস িবn ুর সংখয্া িনণর্য় কর 
(iii) িনকটতম pিতেবশী পরমাণুর সংখয্া িনণর্য় কর। 

 ,mVk BCC tkydks fufEr fuEufyf[kr [kksTuqgksl~ 

(i) ifgyks lsy (primitive cell) dks ifjek.kA 

(ii) lattice fcUnq izfr ,dkb lsy 

(iii) uthddks Nsesdh; fcUnq 

(b) Draw the crystal plane in case of an FCC structure having Miller indices  
(i)  (100)  (ii)  (110)  (iii)  (112) 

একিট FCC েকলাস যার িমলার সূচক হলঃ 
(i)  (100)  (ii)  (110)  (iii)  (112) 
এর kŶাল তল অìন কর। 
fuEufyf[kr Miller indices Hk,dks FCC fØLVydks fufEr fØLVy lery [kksTuqgksl~ 
(i)  (100)  (ii)  (110)  (iii)  (112) 

6

(c) What is unit cell? 1
 একক েকাষ িক ? 

 ,dkb lsy ds gks \

  

 
 

SECTION-B 

QUANTUM MECHANICS 

Time Allotted: 2 Hours  Full Marks: 60

 GROUP-A 

িবভাগ-ক 
lewg-d 

1. Answer any four questions from the following:
িনmিলিখত েয-েকান চারিট  pেűর উtর দাওঃ 
fuEufyf[kr dquS pkj iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

3×4 = 12

(a) What are the conditions for a valid wave function? 
 একিট তরñ-অেপkক যথাথর্ হবার শতর্gিল িক িক ? 

 rjaxQyu ekU; gqudkykfx vko”;d “krZg: ds ds gqu~ \
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(b) Using the uncertainty principle, show that an electron CANNOT exist inside an 

atomic nucleus. (Nuclear diameter ~ 2 × 10–14 m) 
 অিনůয়তা নীিতর সাহােযয্ pমাণ কর েয একিট ইেলক¹ন, িনউিkয়ােসর মেধয্ থাকেত পাের না। 

(িনউিkয়ােসর বয্াস ~ 2 × 10–14 m)। 
 vfuf”pÙkkdks fl)kUr pyk,j] ijek.kfod ukfed fHk= bysDVªksudks vfLrRo gqnSu Hkuh 

ns[kkmuqgksl~A (ijek.kqdks O;kl ~ 2 × 10–14 m) 
(c) Show that hipx  ]ˆ,ˆ[ , where the symbols have the usual meanings. 

 pমাণ কর hipx  ]ˆ,ˆ[ , েযখােন িচhgিল যথাযথ অথর্ বহন কের। 
 hipx  ]ˆ,ˆ[  gqUN Hkuh izek.k xuZqgksl~ tgk¡ izrhdg:dks lkekU; vFkZ gqUN \ 

(d) What are L-S coupling and J-J coupling?
 L-S কাপিলং ও J-J কাপিলং িক ? 
 L-S coupling vfu J-J coupling HkUukys ds cqf>UN \ 

(e) An atomic state is denoted as 25
4 D . What are the values of  L, S, J ? 

 একিট পারমাণিবক অবsােক 25
4 D  dারা িচিhত করা হেল L, S,  ও J -এর মানgিল কত ? 

 ,mVk ijek.koh; voLFkkykbZ 25
4 D  ys cq>kmu lfdUN Hkus L, S, J dks ek.k dfr 

gqUN \ 
(f) What are the conditions for an anomalous Zeeman effect to occur?

 বয্িতkাn জীমান-িkয়ার শতর্gিল িক িক ? 
 ,mVk vfu;fer Zeeman effect gqu ykfx “krZg: ds ds gqu~ \
  

 GROUP-B 

িবভাগ-খ 
lewg-[k 

 Answer any four questions from the following 

িনmিলিখত েয-েকান চারিট  pেűর উtর দাও 
ry fnb,dk dquS pkj iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

6×4 = 24

2.   Explain how you get probability from a wave function, and the probability 
current density. Derive the relation between the two. 

2+4

 তরñ-অেপkক েথেক িকভােব সmাবয্তা ও সmাবয্তা pবাহ-ঘনt িনণর্য় করা হয় ? এেদর মেধয্ 
সmকর্ িনণর্য় কর। 

 ,mVk laHkkouk vfu laHkkouk fo|qrh; ?kuRodks eku rjax Qyu nsf[k dljh ikmu 
lfdUN \ foLrkj xuZqgksl~A fruhg: nqbZdks lEcU/k ifu [kksTuqgksl~A 

  
3.  (a) Use the method of separation of variables to get the TIME-INDEPENDENT 

Schrödinger’s equation from the time-dependent Schrödinger’s equation in ONE 
dimension. (Assume the potential energy is independent of time). 

3

 একমািtক সময়-িনভর্র েËােয়িডংগার সমীকরণ েথেক Separation of variable পdিত বয্বহার 
কের সময়-িনরেপk েËােয়িডংগার সমীকরণ িনণর্য় কর। (েযখােন িsিতশিk সময়-িনরেপk)। 
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 ,d vk;keek ifjorhZ jkf”kdks foHkktudks rjhdk pyk,j le; fuHkZj lzksfMUxjdks 
lehdj.k nsf[k le; LofuHkZj lzksfMUxjdks lehdj.k [kksTuqgksl~A (fLFkjmtkZ dks eku 
le;nsf[k LofuHkZj gqUN) 

(b) Show that the time-dependent part of the wave function (\ ) is given by 
hiEteftf � )0()( . 

3

 pমাণ কর তরñ-অেপkক \ -এর সময়-িনভর্র অংশিট হল hiEteftf � )0()( । 
 ,mVk rjaxQyudks le; fuHkZj fgLlk hiEteftf � )0()(  ys fnUN Hkuh ns[kkmuqgksl~A 
  
4. Write down the first three normalized wave functions for a one-dimensional 

harmonic oscillator, and draw EACH state graphically. 
3+3

 একিট একমািtক সরল েদালক-এর pথম িতনিট নমর্য্ালাইজড তরñ-অেপkকgিল েলখ এবং এেদর 
pেতয্কিটেক িচিtত কর। 

 ,d vk;keek harmonic oscillator dks ifgyks rhu izlkekU;h; rjax Qyug: 
ys[uqgksl~ vfu izR;sd voLFkkdks js[kkfp= ifu dksuZqgksl~A 

  
5.  (a) Why do we normalize a wave function? 2
 আমরা তরñ-অেপkক েক নমর্য্ালাইজ কির েকন ? 
 ,mVk rjax QyuykbZ gkeh fdu izlkekU;h; xNkSZ \

(b) Define the gyromagnetic ratio and the Bohr Magneton. 2+2
 Gyromagnetic-অনুপাত ও েবার-Magneton-এর সংjা দাও। 
 Gyromagnetic vuqikr j Bohr Magneton HkUukys ds cqf>UN \ 

  
6.  (a) In a Stern-Gerlach experiment, silver atoms traverse a distance of 0.1 m in a non-

homogeneous magnetic field with a gradient of 55 Tm–1. If the velocity of the 
silver atom is 450 ms–1, then calculate the separation between the two traces on 
the collector plate. (Mass of silver atom = 1.79 × 10–25 kg, Bohr Magneton 
= 9.27 × 10–24 JT–1). 

4

 একিট Stern-Gerlac পরীkায়, 55 েটসলা/িমটার gয্ািডেয়n সmn, অ-সমসt cmক েkেtর মেধয্ 
িদেয় িসলভার-পরমাণুgিল 0.1 িমটার দূরt অিতkম কের। যিদ িসলভার পরমাণুgিলর গিতেবগ 
450 িমটার/েসেকn হয়, তাহেল সংgহক তেলর উপের অবিsত dিট েরখার মেধয্ বয্বধান িনণর্য় কর। 
(Mass of silver atom = 1.79 × 10–25 kg, Bohr Magneton = 9.27 × 10–24 JT–1) 

 Stern-Gerlach ijh{k.kek silver ijek.kq 0.1 m dks nqjh 55 Tm–1 dks <kyek ,mVk 
vleku pqEcdh; {ks=ek r; xNZA ;fn silver ijek.kqdks osx 450 ms–1 Hk, nqbZ 

collector plate chpdks fo;kstu [kksTuqgksl~A 
(silver ijek.kqdks nzO;eku = 1.79 × 10–25 kg, Bohr Magneton = 9.27 × 10–24 JT–1) 

(b) Can the Stern-Gerlach experiment be performed with ions instead of neutral 
atoms? Explain your answer. 

2

 Stern-Gerlach পরীkায় িনsিরৎ পরমাণুর পিরবেতর্ তিড়ৎgs পরমাণু বয্বহার করা যায় িক ? 
েতামার উtেরর সপেk যুিk দাও। 

 ,mVk fu’i{k ijek.kqdks lÍk vk;udks iz;ksx xjsj ds Stern-Gerlach dks ifj{k.k xuZ 
lfdUN \ 
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7.   Using quantum theory, explain the effect of an external magnetic field on the 

energy levels of an atom. Hence explain the splitting of spectral lines observed in 
the normal Zeeman effect. 

4+2

 পরমাণুর শিksরgিল বিহs cmকেkেtর dারা িকভােব pভািবত হয় তা েকায়াnাম তেttর সাহােযয্ 
বয্াখয্া কর এবং তার dারা নমর্য্াল Zeeman এেফk-এ বণর্ালী েরখার িবভাজন বয্াখয্া কর। 

 DokUVe fl)kUrdks iz;ksx xjsj ijek.kqdks mtkZdks Lrjek ckfgjh pqEcdh; {ks=oydks 

vlj crkmuqgksl~A R;lckV lkekU; Zeeman effect ek spectral /kdkZdks foHkktu dks 
foLrkj xuZqgksl~A 

  

 GROUP-C 

িবভাগ-গ 
lewg-x 

 Answer any two questions from the following 

িনmিলিখত েয-েকান dিট  pেűর উtর দাও 
ry fnb,dk dquS nqbZ iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

12×2 = 24

8.  (a) Derive the expressions for the energy eigen values and the NORMALIZED Eigen 
functions of a particle confined in a one-dimensional box. 

4+4

 একিট একমািtক বেkর মেধয্ আবd কণার নমর্য্ালাইজড তরñ-অেপkক ও তার শিkর Eigen 
value িনণর্য় কর। 

 ,d vk;kedks cDlkek flfer ,mVk d.kdks fufEr eigen mtkZdks eku vfu izlkekU;h; 

Eigen izfrQyudks lehdj.k [kksTuqgksl~A 

(b) What is the “Tunneling effect”? Give an example of the phenomena. 4

 “Tunneling effect” িক ? এই effect-এর উদাহরণ দাও। 

 “Tunneling effect” ds gks \ ;ldks ,mVk mnkgj.k fnuqgksl~A 
  

9.  (a) What is the value of E that makes 
2xe D�  an Eigen function of the operator 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
� 2

2

2
x

dx
d E ? 

4

 
E-এর েকান ্   মােনর জনয্ 2xe D�  অেপkকিট ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
� 2

2

2
x

dx
d E  অপােরটর-এর Eigen function -এ 

পিরণত হেব ? 

 
,mVk izpkyd ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
� 2

2

2
x

dx
d E  ys eigen dks Qyudks eku 

2xe D�  fnUN Hkus E dks eku 

dfr gqUN \ 
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(b) Given that xex DD\ � )(  where ��� x0  and D is a constant, what is the 

probability of finding the particle between D
1 x  and D

2 x ? 

3

 েদওয়া আেছ xex DD\ � )( , েযখােন ��� x0  এবং D একিট rবক। তাহেল D
1 x  এবং 

D
2 x  এই বয্বধােন কণািট খঁুেজ পাবার সmাবনা কত ? 

 fnb,dks N xex DD\ � )(  tgk¡ ��� x0  N vfu D dks eku fLFkj jgUN Hkus 

,mVk d.kykbZ D
1 x  vfu D

2 x  ek ikmus lEHkkouk dfr gqUN \ 

(c) Calculate the expectation values for the position and the kinetic energy. 3+2

 উপেরাk তরñ-অেপkক-এর েkেt কণািটর গড় (Expectation) অবsান ও গড় (Expectation) 
গিতশিk িনণর্য় কর। 

 fLFkfr vfu xfrd mtkZdks vis{kkdks eku [kksTuqgksl~A

  
10.(a) Derive an expression for the total magnetic moment of an electron in an atom due 

to the interaction of its orbital and spin angular moments. Hence find the value of 
Lande’s g-factor. 

6+2

 ইেলক¹েনর কkীয় Çামক ও ঘূণর্ন Çামেকর পারsািরক িkয়ার ফেল উৎপn েমাট cmকীয় Çামেকর 
রািশমালা িনণর্য় কর। এর সাহােযয্ Lande-g factor-এর মান িনণর্য় কর। 

 d{kh; vfu ?kqekodks dks.kh; vkosxdks vUrjfØ;kdks dkj.kys mRiUu gqus lEiw.kZ 
pqEcdh; vkosxdks lehdj.k [kksTuqgksl~A R;lckV Lande’s g-factor dks eku ifu 
fudkYuqgksl~A 

(b) Calculate Lande’s g-factor for a ‘p’ state electron. 4
 ‘p’ state ইেলক¹েনর Lande-g factor িনণর্য় কর। 

 P-Lrj bysDVªksudks fufEr Lande’s g-factor fudkYuqgksl~A 

  
11.(a) State and explain Pauli’s exclusion principle. How does our knowledge of 

symmetric and antisymmetric wave functions lead to this principle? 
4+4

 পাউিলর অপবজর্ন নীিত বণর্না ও বয্াখয্া কর। তরñ-অেপkেকর pিতসমতা বা অpিতসমতা ধেমর্র 
dারা িকভােব এই নীিতেত েপৗঁছােনা যায়। 

 Pauli dks exclusion dks fl)kUr crkm¡nS o.kZu xuZqgksl~A Symmetric vfu 
antisymmetric rjax Qyudks tkuys dljh ;ks fl)kUrek /kdsYN \ 

(b) Prove that the total wave function of two identical Fermions is antisymmetric. 4

 pমাণ কর dিট সমধমর্ী Fermion-এর সmূণর্ তরñ-অেপkকিট অpিতসম। 

 nqbZoVk ,dS:i Hk,dks Fermions dks iw.kZ rjax Qyu antisymmetric gqUN Hkuh 
ns[kkmuqgksl~A 

 
——×—— 

 


