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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 3rd Semester Examination, 2022 

DSC1/2/3-P3-PHYSICS 
THERMAL PHYSICS AND STATISTICAL MECHANICS 

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  pে র উtর দাওঃ 

1×5 = 5

 dquS ik¡poVk iz”ug:dks mÙkj ys[k &
(a) Define mean free path. 

মুk পেথর (free path) সংjা দাও। 
 ‘Mean free path’ ifjHkkf’kr xjA 

(b) State Zeroth law of thermodynamics. 
তাপমাtার ‘শূন তম’ সূtিট িববৃত কর। 

 Å’e izoSfxdhdks tsjksFk fu;e O;k[;k xjA

(c) What is Enthalpy? 
এনথ ালিপ (Enthalpy) িক ? 

 rkih; /kkfjrk Hkusdks ds gks \ 

(d) Give the definition of Entropy. 
এন িপর (Entropy) সংjা দাও। 

 mRØe-ekidks ifjHkk’kk nsmA 

(e) What do you mean about Isothermal process? 
সেমা  পdিত বলেত িক বাঝ ? 

 vkblksFkeZy izfØ;k HkUukys ds cqf>UN \

(f) What is γ-space? 
γ-space িক ? 

 ‘γ-space’ Hkusdks ds gks \ 

(g) State Kirchhoff’s law of radiation. 
িবিকরণ সmিকত িকরশেপর সূtিটর (Kirchhoff’s law) িববৃিত দাও। 

 fdpZQdks fofdj.kdks fu;e O;k[;k xjA

(h) Explain the term microstate of a system. 
মাইেkাsােটর (microstate) ব াখ া দাও। 

 ,d iz.kkyhdks ekbØksLVsV “kCndks O;k[;k xjA
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 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 

 Answer any three questions from the following 

িনmিলিখত য- কান িতনিট  pে র উtর দাও 
dquS rhuoVk iz”ug:dks mÙkj ys[k 

5×3 = 15

2.  (a) Write down the basic assumptions of kinetic theory of gas. 
গ ােসর গিততেttর মূল sীকাযgিল লখ। 

3

 X;kl-v.kqxfr fl)kUrdks vk/kkjHkwr /kkj.kk ys[kA

(b) Calculate the  values of pv CC ,  and γ  for a linear triatomic gas. 

একিট সরলৈরিখক িtপরমাণুক (triatomic) গ ােসর জন  pv CC ,  এবং γ-এর রািশমােনর (মান) িনণয় কর।
2

 jSf[kd Vªk;,Vksfed X;kldks ykfx pv CC ,  j γ  dks ekug: x.kuk xjA 
  

3.  (a) What is the indicator diagram? 
ইিnেকটর (Indicator diagram) িচt িক ? 

1

 lwpd js[kkfp= Hkusdks ds gks \ 

(b) Define: (i) Isobaric process and (ii) Adiabatic process. 
সংjা দাওঃ (i) সমচাপ পdিত (ii) rdতাপ পdিত। 

2

 ifjHkkf’kr xj% (i) vkblksckfjd izfØ;k j (ii) vkfncSfVd izfØ;kA

(c) Show that the adiabats are much steeper than isotherm. 
দখাও য rdতাপ লখ, সেমা  লেখর থেক বশী খাড়া। 

2

 ns[kkmuqgksl~ fd ,fM;kC;kVg: vkblksFkeZg: HkUnk /ksjS BkMks gqUNu~A

  

4.  (a) Deduce an expression of the mean Kinetic energy from the pressure equation. 
চােপর সমীকরণ থেক গড় গিতশিkর রািশমালা িনণয় কর। 

2

 isz”kj lehdj.kckV xfrt ÅtkZdks lehdj.k fudkYuqgksl~A

(b) Show that the average energy for translational motion of molecules is n
3 times their 

total energy. Where n is Degrees of freedom. 

দখাও য গ ােসর অণুgিলর গড় সরলৈরিখক গিতশিk, ঐ গ ােসর মাট শিkর n
3 gণ। যখােন n হল 

sাধীনতার মাtা। 

3

 ns[kkmuqgksl~ fd v.kqg:dks vuqoknkRed xfrdks ykfx vkSlr ÅtkZ muhg:dks dqy mtkZdks 

n
3  xq.kk gqUNA ;gk¡ ‘n’ ‘Degrees of freedom’ gksA 

  

5.  (a) What is Newton’s Law of Cooling? 
িনউটেনর শীতলীকরণ সূtিট িক ? 

2

 U;wVudks dwfyax fu;e Hkusdks ds gks \

(b) Show that Newton’s law of cooling follows from Stefan-Boltzman law. 
দখাও য িনউটেনর শীতলীকরণ সূtিট sীফ ান- বালৎম ান (Stefan-Boltzman)-এর সূt থেক িনণয় 
করা যায়। 

3

 ns[kkmuqgksl~ fd U;wVudks dwfyax fu;e LVsQu-cksYV~tE;kudks fu;eckV iNÓkm¡NA 
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6.  (a) Which kind of particles obey (i) Maxwell-Boltzmann statistics, (ii) Bose-Einstein 
statistics and (iii) Fermi-Dirac statistics. 

কান ্  কান ্  ধরেনর কণাgিল (i) Maxwell-Boltzmann পিরসংখ ান, (ii) Bose-Einstein 
পিরসংখ ান এবং (iii) Fermi-Dirac পিরসংখ ান মেন চেল ? 

2

 dqu fdfledk d.kg: (i) E;kDlosy-cksYV~tE;ku] (ii) cksl-vkbULVkbu] j (iii) QehZ-fMjkd 
rF;k ykbZ ekUNu~A 

(b) A perfect gas at 27°C is suddenly compressed to 8 times its original pressure. Find 
its rise in temperature, if 5.1=γ . 

একিট আদশ গ াস, 27°C উ তায় হঠাৎ সংkিচত হেয় চােপর পিরমাণ 8 gণ বেড় যায়, তাহেল তাপমাtা 
বৃিdর পিরমাণ িনণয় কর। 5.1=γ  

3

 27°C ek ,d mÙke X;kl vpkud ;ldks ewy ncko 8 xq.kk ladqfpr gqUNA rkiØeek 
;ldks o`f) iÙkk yxkmuqgksl~] ;fn 5.1=γ A 

  

 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x

 Answer any two questions from the following 

িনmিলিখত য- কান dিট  pে র উtর দাও 
dquS nqbZoVk iz”ug:dks mÙkj ys[k 

10×2 = 20

7.  (a) Obtain an expression for change in entropy when ice changes into steam. 

বরফ থেক বাে  পিরণত হওয়ার জন  এন িপ পিরবতেনর রািশমালা িনণয় কর। 

3

 cjQ Hkkiek ifjorZu gq¡nk mRØe-eki ifjorZudks ykfx lehdj.k izkIr xjA 

(b) Find the difference of entropy between 10 gm of ice at 0°C and 10 gm of steam at 
100°C. (Latent heat of fusion of ice = 80 cal/gm. Latent heat of steam at 
100°C = 540 cal/gm.) 

এন িপর পাথক  িনণয় করঃ 0°C উ তার 10 gাম বরফ এবং100°C উ তার 10 gাম বাে র। দওয়া 
আেছ বরফ গলেনর লীনতাপ = 80 ক ালির/gাম এবং বা ীভবেনর লীনতাপ= 540 ক ালির/gাম 

4

 0°C ek 10 gm cjQ j 100°C ek 10 gm Hkki chpdks mRØe-ekidks fHkUurk iÙkk yxkmA
(Latent heat of fusion of ice = 80 cal/gm. Latent heat of steam at 100°C = 540 cal/gm.) 

(c) Discuss how the boiling point of a liquid and melting point of solid are affected by 
change of pressure. 

চােপর পিরবতেনর সােথ তরেলর বা ীভবন এবং কিঠেনর গলেনর পিরবতন আেলাচনা কর। 

3

 rjydks mEyus fcUnq j Bksldks fi?kyus fcUnq nckcek ifjorZuys dljh izHkkfor gqUN Hkusj 
NyQy xjA 

  
8.  (a) Differentiate between a refrigerator and a heat engine. 

রি জােরটর এবং তাপ ইি ন-এর মেধ  পাথক  লখ। 

2

 “khrd ;a= j ghV batu chp fHkUurk xjA

(b) Describe, in brief, the working principle of a refrigerator. Define the co-efficient of 
performance and find out its expression. Derive a relation between the co-efficient 
of performance β of a refrigerator and efficiency η  of an ideal engine. 

2+1+2+3
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রি জােরটেরর কাযpণালীিট সংেkেপ বণনা কর। পারফরম াn gণেকর সংjা দাও এবং এর রািশমালা 
িনণয় কর। একিট রি জােরটেরর পারফরম াn gণা  (β) এবং একিট আদশ ইি েনর কমদkতা gণেকর 

)(η মেধ  সmক িনণয় কর। 

 “khrd ;a=dks dke xusZ fl)kUrdks laf{kIr o.kZu xjA dk;Z lEiknudks xq.kkad ifjHkkf’kr 
xj j ;ldks lehdj.k iÙkk yxkmA “khrd ;a=dks dk;Z lEiknudks xq.kkad (β) j vkn”kZ 
batudks n{krk )(η  chpdks lEcU/k fudkYuqgksl~A 

  

9.  (a) What is phase transition? Define first order and second order phase transition. Give 
one example of each. 

দশা পিরবতন বলেত িক বাঝ ? pথম kম এবং িdতীয় kেমর দশা পিরবতন-এর সংjা দাও। pেত েকর 
একিট কের উদাহরণ দাও। 

2+3

 pj.k laØe.k Hkusdks ds gks \ izFke dksfV j nkslzks dksfV pj.k laØe.k ifjHkkf’kr xjA 
izR;sddks ,mVk mnkgj.k fnuqgksl~A 

(b) Show that the thermal conductivity vCK η=  for an ideal gas, where η  is the 
co-efficient of viscosity and vC  is the specific heat at constant volume. 

দখাও য আদশ গ ােসর জন  তাপ পিরবহন gণা  (thermal conductivity) vCK η=  যখােন η  

হল সাndতা  gণা  এবং vC  হল িsর আয়তেন আেপিkক তাপ। 

5

 ns[kkmuqgksl~ fd vkn”kZ X;kldks ykfx rkih; pkydrk vCK η=  gks] tgk¡ η
foLdkflVhdks xq.kkad gks j vC  fLFkj ek=kek fof”k’V rki gksA 

  

10.(a) Write down the postulates of  MB, BE and FD statistics. 

Maxwell-Boltzmann পিরসংখ ান, Bose-Einstein পিরসংখ ান এবং Fermi-Dirac পিরসংখ ােনর 
sীকায িবষয়gিল লখ। 

2+2+2

 MB, BE j FD rF;kg:dks vfHk/kkj.kkg: ys[kA 

(b) Show that Maxwell-Boltzmann Energy distribution formula is a limiting case of 
Fermi-Dirac statistics. 

দখাও য Maxwell-Boltzmann শিkর ব ন সংkাn সূtিট হল Fermi-Dirac পিরসংখ ােনর একিট 
সীমাs rপ। 

2

 ns[kkmuqgksl~ fd E;kDlosy-cksYV~tE;ku ÅtkZ forj.k lw= QehZ-fMjkd rF;kdks lhfer 
fLFkfr gksA 

(c) What is Fermi Energy? Does it depend on temperature? 

িম শিk (Fermi Energy) িক ? এিট িক তাপমাtার উপর িনভর কের ? 

1+1

 QehZ ÅtkZ Hkusdks ds gks \ ds ;ks rkiekuek fuHkZj xnZN \

 
——×—— 
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