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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2022  

DSE1/2/3-P1- MATHEMATICS 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 60 
The figures in the margin indicate full marks. 

The question paper contains paper DSE-1A and DSE-1B. 
The candidates are required to answer any one from two courses. 

Candidates should mention it clearly on the Answer Book. 

 DSE-1A 
MECHANICS 

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

1. Answer any four questions: 3×4 = 12
 �য-�কান চারিট  pেűর উtর দাওঃ 
 dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

(a) A particle describes a curve whose equation is br
a += 2θ  under a force to the 

pole. Find the law of force. 
 মূলিবnু (pole) অিভমুখী বেলর dারা �কান একিট কণার ঘূণ�ন বkপথিট হল br

a += 2θ . উহার বেলর 

নীিত িনণ�য় কর। 
 Pole ek ,mVk cydks izHkkoys ,mVk d.k ys lfedj.k br

a += 2θ  Hk,dks oØ o.kZu xNZ 

Hkus cydks fu;e fu.kZ; xjA 
(b) Write down the principle of virtual work for a single particle. Explain the term 

virtual. 
 �কান একিট কণার �kেt principle of virtual work উেlখ কর। Virtual শbিটর ব°াখ°া দাও। 

 ,dy d.kdks ykxh Virtual work dks fln~/kkUr ys[kA Virtual dks O;k[;k xjA 
(c) State the necessary and sufficient condition for the equilibrium of a system of 

coplanar forces acting on a rigid body. 
 একিট কিঠন বstর উপর কায�রত সমতলীয় বলসমূেহর সাম°াবsার pেয়াজনীয় এবং যথাযথ অবsাgেলা 
বণ�না কর। 

 Bksl~ body ek yxb,dks coplanar cydks] system lUrqyu gqus vko”;d vfu i;kZIr 

condition mYys[k xjA 
(d) What do you mean by constrained motion? Write down the principle of 

conservation of momentum under impulsive forces. 
 সীমাবd গিত (Constrained motion) বলেত িক �বাঝ ? ঘাতবেলর অধীন ভরেবেগর সংরkেণর নীিত 
উেlখ কর। 

 Constrained xfr (motion) HkUukys ds cqf>UN \ vkosxkRed cydks (impulsive force) 
izHkkoek ijsdks xfr (momentum) dks lj{k.kdks fln~/kkUr ys[kA 
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(e) Explain the terms “Force of Friction” and “the angle of Friction”. 
 ঘষ�ণ বল (Force of Friction) এবং ঘষ�ণ �কাণ (the angle of Friction) শbdিটর ব°াখ°া দাও। 

 “Force of Friction” vfu “the angle of Friction” “kCng:dks ekus O;k[;k xjA 
(f) The algebraic sums of the moments of a system of coplanar forces about points 

whose co-ordinates are (1, 0), (0, 2) and (2, 3) referred to rectangular axes are 
h, 2h and 3h respectively. Find the line of action of the resultant. 

 আয়তকার অেkর সােপেk (1, 0), (0, 2) এবং (2, 3) িবnুgেলােত অবিsত সমতলীয় বলসমূেহর 
পিরবত�েনর হােরর গািণিতক সমিŶ যথাkেম h, 2h এবং 3h। সমিŶ বেলর কায�েরখা িনণ�য় কর। 

 Rectangular v{kg:dks lUnHkZek co-ordinates (1, 0), (0, 2)  vfu (2, 3) Hk,dks 
fcUnqg:ek moments of a system of coplanar forces dks chtxf.krh; ;ksx Qy ØeS 
laxys h, 2h vfu 3h Hk,] ifj.kkeeq[kh dks dk;Zdks js[kk (line of action) fu.kZ; xjA 

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 

2. Answer any four questions: 6×4 = 24
 �য-�কান চারিট  pেűর উtর দাওঃ 
 dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

  (a) Three forces act along the straight lines ;,0;,0 axzyazyx =−==−=  
ayxz =−= ,0 . Show that if the system reduces to a single force its line of action 

must lie in the surface 2222 222 axyzxyzzyx =−−−++ . 
 িনmিলিখত সরলেরখাসমূহ 

;,0;,0 axzyazyx =−==−= ayxz =−= ,0  এর উপর িতনিট বল কায�রত। �দখাও 
�য, যিদ বলgেলােক একিট বেল পিরবত�ীত করা হয় তাহেল ইহার কায�েরখািট িনmিলিখত বkতেলর 
উপের থাকেব। 

2222 222 axyzxyzzyx =−−−++  
 fru cyg: ljy js[kk ;,0;,0 axzyazyx =−==−= ayxz =−= ,0  ek act 

xNZA ;fn system ,dy cyek ifj.kr gqUN Hkus dk;Zdks js[kk] lrg 
2222 222 axyzxyzzyx =−−−++  ek fufgr gquqiNZ Hkuh izek.k xjA 

(b) Obtain the velocity and acceleration of a moving particle referred to rectangular 
axes OX and OY which are not fixed in space but rotate about the origin in their 
own plane. 

 আয়তকার অk OX এবং OY এর সােপেk গিতশীল �কান কণা যা শূেন° (space) sায়ী নয় িকnt িনজ 
তেল ঘুরেত পাের তার �বগ ও tরণ িনণ�য় কর। 

 Rectangular v{kg: OX vfu OY dks lUnHkZek ,mVk pfyjgsdks d.kdks osx 
(velocity) vfu izosx (acceleration) fu.kZ; xj tks space ek fLFkj NSu rj vk¶uS 

plane ek mÙifr dh (origin) vM+kuek ?kqEN (rotate)A 
(c) Find the motion of a projectile in a resisting medium in which the resistance varies 

as velocity. 
 বাধাpাp মাধ°েম উৎেkপেনর গিত িনণ�য় কর �যখােন �বেগর সােথ বাধার পিরবত�ন ঘেট। 
 ,mVk izfrjks/kh ek/;eek ,mVk iz{ksi.kdks (projectile) xfr fu.kZ; xj tgk¡ izfrjks/k osx 

flr xNZA 
(d) A particle is projected from an apse at a distance a with the velocity 

])1[( 12
1

2
1 ++ nanμ , the central force being 32 −− nrμ . Show that the equation of the 

orbit of the particle is θnar nn cos= . 
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 �কান Apse এর a দূরt �থেক একিট কণােক ])1[( 12
1

2
1 ++ nanμ  গিতেবেগ �ছাঁড়া হল। �দখাও �য 

কণািটর কkপেথর সমীকরণ হেব θnar nn cos= । 
 ,mVk d.k ,mVk apse ns[kh ])1[( 12

1
2
1 ++ nanμ  dks osxys a nq#Ro ek iz{ksfir xNZA 

dsUnzh; cy 32 −− nrμ  gksA d.kdks d{kkdks lfedj.k θnar nn cos=  gks Hkuh izek.k xjA 

(e) A uniform rod OA of length 2a, free to turn about its end O, revolves with uniform 
angular velocity ω  about the vertical OZ through O, and inclined at a constant 
angle α  to OZ. Find the value of α .  

 একিট মসৃণ দč OA যার �দঘ�° 2a, O pােnর সােপেk ঘুরেত পাের, O pাn �থেক OZ উlm �রখার 
সােপেk ω  �কৗিণক �বেগ �ঘাের এবং OZ এর সােথ α rবক �কােণ অবsান কের। তাহেল α এর মান 
িনণ�য় কর।  

 2a yEckbZ Hk,dks ,mVk leku jM] vk¶uks vUR; O ekFkh ?kqEu LorU= Hk,dks] O Hk,j 
BkM+ks OZ ekFkh leku dks.kh; osx ω  ys revolve xNZ vfu OZ lax fLFkj dks.k α  ys 
>qdkm xNZ Hkus dks eku fu.kZ; xjA 

 (f) A uniform solid cylinder is placed with its axis horizontal on a plane, whose 
inclination to the horizon is α . Show that the least coefficient of friction between 
it and the plane, so that it may roll and not slide, is αtan3

1 . If the cylinder be 

hollow and of small thickness, the least value is αtan2
1 . 

 একিট ভরাট িসিলnারেক তার িদগn অেkর সােথ �কান তেল রাখা আেছ, িদগn অেkর সােথ তার 
�কৗিণক অবsান হল α । �দখাও �য িসিলnার এবং তেলর মেধ°কার ঘষ�ণ gনােìর সব�িনm মান হেব 

αtan3
1  যখন দčিট গিড়েয় �যেত পাের িকnt ঘষেট যােব না। যিদ িসিলnারিট ফাঁপা এবং হালকা হয়, 
তাহেল ঐ gনাì হেব αtan2

1 । 

 ,mVk leku Bksl cylinder vk¶uks v{k ykbZ plane ek rslksZ jk[ksdks N] tldks horizon 
frjdks >qdkm α  gksA Plane j ;lek Hk,dks ?k’kZ.k dks least coefficient ] tks ifYVUN 

rj slide gqnSu] αtan3
1  dks Hkuh izek.k xjA ;fn cylinder fHk= ckV [kksØks j de 

eksVkb Hk,] R;ldks least eku αtan2
1  gks Hkuh izek.k xjA 

  

 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

 Answer any two questions  12×2 = 24

 �য-�কান dিট  pেűর উtর দাও
dquS nqbZ iz”ug:dks mÙkj ys[k 

3.  (a) Four uniform rods are freely jointed at their extremities to form a parallelogram 
ABCD, which is suspended by the joint A, and is kept in shape by a string AC. 
Prove that the tension of the string is equal to half the whole weight.  

6

 চারিট সমদč তােদর pােnর সােথ মুkভােব একিট সামnিরক ABCD আকাের যুk করা আেছ। �যিট A 
pােnর সােপেk Ɉলােনা আেছ এবং তার আকার ধের রাখার জন° AC িsং dারা বাঁধা আেছ। pমাণ কর 
�য িsং এর টােনর মান সমs ওজেনর অেধ�ক। 

 lekukUrj prqHkZqt ABCD cukm¡u pkjoVk leku jMg: ykbZ pje lhekg:ek tksfM,dks 
N] tks A ek >q.Mk,dks N vfu rkj AC ys vkdkj fnb,dks NA R;l rkj dks ruko iwjk 
vkstu HkUnk vk/kk N Hkuh izek.k xjA
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(b) Deduce the condition of stability of an orbit which is nearly circular under the 
action of a central force ,)(uF φ=  where ru 1= . 

6

 একিট কkপেথর সাম°াবsার শত� �বর কর �যখােন পথিট ,)(uF φ=  �কndীয় বেলর অধীেন pায় 

বৃtাকার, �যখােন ru 1= । 
 dsfUnz; cy ,)(uF φ= ru 1=  dks izHkkrys ,mVk d{kk tks yxHkx xksykdkj Hk,dks N] 

R;ldks fLFkjrk dks condition fu.kZ; xjA
  
4.  (a) Prove that any system of forces acting on a rigid body can be reduced to a single 

force and a couple whose axis lies along the line of action of the force. 
5

 pমাণ কর �য �কান কিঠন বstর উপর কায�রত বলসমূহেক একিট একক বল ও Couple এ পিরণত করা 
যায়, যার অk বেলর কায�েরখার উপর থােক।  

 ,mVk Bksl~ body ekFkh izHkko ijsdks cyg:dks lewg] ,mVk ,dy cy vfu couple ek 
ifj.kr gqUN] tldks v{k cydks dk;Zdks js[kkek vofLFkr N] Hkuh izek.k xjA 

(b) Two equal smooth spheres, each of weight W and radius r, are placed inside a 
hollow cylinder open at both ends which rests on a horizontal plane, if )2( ra <  be 
the radius of the cylinder, show that the least weight it can have so as not to upset 
is )1(2 a

rW − . 

7

 সম ওজন W এবং সমব°াসাধ� r এর dিট মসৃণ �গালকেক, িsর অবsােন িদগnতেল থােক d pাn যুk 
�কান ফাঁপা িসিলnােরর িভতের রাখা আেছ। যিদ িসিলnােরর ব°াসাধ� )2( ra < হয়, �দখাও �য এটার 

সব�িনm ওজন হেব )1(2 a
rW − ।   

 rslksZ lery~ ek jkf[k,dks nqoS ifV [kqYyk vfu [kksdksZ cylinder fHk= nqbZoVk leku 
smooth v.Mko`Ùk nqoSdks vkstu~ W vfu f=T;k (radius) r N] jkf[k,dks NA ;fn 

)2( ra <  cylinder dks f=T;k Hk, ;ldks vkstu de ls de )1(2 a
rW −  gqUN Hkuh 

izek.k xjA 
  
5.  (a) Find the moment of inertia of a rigid body about any line, given the moments and 

products of inertia about three perpendicular axes. 
6

 �য �কান �রখার সােপেk একিট কিঠন বstর moment of inertia �বর কর, �যখােন িতনিট লm অেkর 
সােপেkই তার moments এবং products of inertia �দওয়া আেছ। 

 dquS ifu js[kk ekFkhdks Bksl~ body dks moment of inertia fu.kZ; xjA fru yEcor 
v{kg: ekFkhdks moment vfu product of inertia fnb,dks NA 

(b) A heavy particle slides down a rough cycloid whose base is horizontal and vertex 
downwards. Show that if it starts from rest at the cusp and comes to rest at the 
vertex, then 12 =πμμ e . 

6

 একিট অমসণৃ cycloid বরাবর একিট ভারী কণা গিড়েয় পরেছ, cycloid িটর পাদেদশ িদগn বরাবর 
এবং vertex িনmমুখী আেছ। যিদ কণািট িsর অবsায় cusp �থেক ǖr কের vertex এেস আবার িsর 
হয় তেব �দখাও �য 12 =πμμ e । 

 Base rslksZ Hk,dks j “kh’kZ ry frj Hk,dks cycloid ekFkh ,mVk Hkkjh d.k ykbZ ry 

LykbM xnZNA ;fn cusp ek foJke ns[kh “kq# xjsj “kh’kZek vkm¡N Hkus 12 =πμμ e  gqUN 

Hkuh izek.k xjA 
  
6.  (a) If a rocket, originally of mass M, throws off every unit of time a mass eM with 

relative velocity V and if M ′  be the mass of the case, then show that it cannot rise 

at once unless geV > , nor at all unless g
M

eMV >
′

. 

6



UG/CBCS/B.Sc./Programme/5th Sem./Mathematics/MATHPDSE1/2022 

5095 5  Turn Over 

 যিদ M ভেরর একিট রেকট যার আেপিkক গিতেবগ V, pিত একক সমেয় eM  ভর ছুঁেড় �ফেল এবং 
যিদ আবরেণর ভর M ′ হয়, তাহেল �দখাও �য এিট একবাের উড়েত পারেব না যিদ না geV >  হয় 

অথবা এেকবােরই না যিদ না g
M

eMV >
′

 হয়। 

 ;fn ewy :iek nzO;eku M Hk,dks jdsVys izR;sd le;dks ,dk¡bZek relative osx V ys 
nzO;eku eM ¶;kd¡N vfu ;ks case ek nzO;eku M ′  Hk,] R;ks ,d iYVdks ifu rise 

gqnSu tc lEe geV >  u r iVDdS rise gqUN tc lEe g
M

eMV >
′

A 

(b) A body of mass m moving in a straight line encounters a resistance proportional to 
the velocity and this is the only force acting on the body. If the body starts with 
velocity V, show that the distance s traversed by it in time t is given by 

( )mtke
k

mVs /1 −−=  

6

 m ভেরর একিট বst, �কান বাধা যা বstিটর �বেগর সমানুপািতক তার িবrেd সরলেরখায় চলেত থােক 
এবং ঐ বাধাই একমাt বল �যিট বstিটর উপর কাজ করেছ। যিদ বstিট V গিতেবেগ যাtা ǖr কের, 

�দখাও �য t সমেয় অিতkাn দূরt s এর পিরমান হেব ( )mtke
k

mVs /1 −−=  

 ,mVk nzO;eku m Hk,dks body ljy js[kk ek pfyjgsdks csyk osx lax proportional 
izfrjk/kdks lkeuk gqUN vfu body ek ;ks ek= cydks izHkko gksA ;fn osx V ys body ys 

“kq# xjs] ;lys nwjh s le; t ek ikj xjsdks gks ( )mtke
k

mVs /1 −−=  Hkuh izek.k xjA 

  

 DSE-1B 
GROUP THEORY AND LINEAR ALGEBRA 

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

1. Answer any four questions from the following: 3×4 = 12
 িনmিলিখত �য-�কান চারিট  pেűর উtর দাওঃ 
 dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

(a) Express the permutation  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
76823154
87654321

 as the product of disjoint 

cycles. Find the order of the permutation. Determine whether the permutation is 
even or odd. 

1+1+1

 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
76823154
87654321

 permutation িটেক িবিcn চেkর (disjoint cycles) gণফল 

আকাের pকাশ কর। Permutation িট যুg না অযুg তা িনণ�য় কর। 
 

Permutation  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
76823154
87654321

 ykbZ foPNsnu (disjoint) cycle g:dks 

xq.kuQy ek ifj.kr xjA Permutation dks order ys[kA Permutation le ok fo’ke 

(even or odd) gks fu/kkZj.k xjA 
(b) Let G be the group of all 2×2 non-singular matrices over the real numbers. Find 

the centre of G.  
3

 ধরা যাক, G একিট সকল 2×2 non-singular বাsব সংখ°ার ম°াি¹k। G এর �কnd (centre) িনণ�য় 
কর। 

 ekukS G ,mVk 2×2 non-singular okLrfod la[;kg:dks matrices dks group gksA G 

dks dsUnz (centre) fu.kZ; xjA 
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(c) Show that )}1,2,1(,)1,1,1(,)2,1,0{( −−  are linearly independent in ℝ3(ℝ). 3
 �দখাও �য, )}1,2,1(,)1,1,1(,)2,1,0{( −− �সটিট ℝ3(ℝ)–এ �রিখকভােব sতnt (linearly 
independent)। 

 ℝ3(ℝ) ek )}1,2,1(,)1,1,1(,)2,1,0{( −−  jSf[kd :iek LorU= N Hkuh izek.k xjA 
(d) Let G be any group. For any elements a, b, x in G, show that )()( 1 xaxoao −= . 3

 মেন কর G �য �কান একিট group । G-এর �য �কান উপাদান a, b, x –এর জন°, �দখাও �য, 
)()( 1 xaxoao −=   

 Group G dks dquS ifu elements a, b, x dks ykxh )()( 1 xaxoao −=  gqUN Hkuh izek.k 

xjA 
(e) Find all elements of order 8 in (ℤ24, +24). 3

 (ℤ24, +24) -এর 8 kেমর (order) সকল উপাদানgিল িনণ�য় কর। 
 (ℤ24, +24) ek order 8 Hk,dks lcS element g: fu.kZ; xjA

(f) For what values of k , does the set )}1,1,1(,)1,,0(,),1,{( kkkS =  form a basis 
of ℝ3

 ? 
3

 k-এর �কান মােনর জন°, )}1,1,1(,)1,,0(,),1,{( kkkS = �সটিট ℝ3-এর basis গঠন কের। 
 k dks dfr eku ys] lsV )}1,1,1(,)1,,0(,),1,{( kkkS = ℝ3 dks basis gqUN \ 

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 

2. Answer any four questions from the following 6×4 = 24
 িনmিলিখত �য-�কান চারিট  pেűর উtর দাওঃ 
 dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[k & 

(a) Prove that every subgroup of a cyclic group is cyclic. 6
 pমাণ কর �য, cyclic-এর pেত°কিট subgroup cyclic হেব। 

 Cyclic group dks izR;sd mi group cyclic gks Hkuh izek.k xjA
(b) (i) Show that SL(2, ℝ) is a subgroup of GL(2, ℝ). 3+3

  pমাণ কর �য, SL(2, ℝ) একিট GL(2, ℝ)-এর subgroup হেব। 
  SL(2, ℝ) GL(2, ℝ) dks mi group gks Hkuh izek.k xjA 
 (ii) Prove that intersection of two normal subgroups of a group is a normal 

subgroup. 
  �দখাও �য , dিট normal subgroup-এর �ছদ (intersection) একিট normal subgroup 

হেব। 
  dquS group dks nqbZ normal mi group dks izfrPNsnu (intersection) normal mi 

group gks Hkuh izek.k xjA 
(c) (i) Find the centre of the group S3. 3+3

  S3 grপ (group)-এর �কnd (centre) িনণ�য় কর। 
  Group S3 dks dsUnz fu.kZ; xjA 
 (ii) Prove that a non-empty subset H of a group G is a subgroup of G if and only 

if HabHba ∈⇒∈ −1, . 
  �দখাও �য, একিট অশূন° উপেসট H তার একিট group G এর subgroup হেব যিদ এবং 

ǖধুমাt যিদ (if and only if) HabHba ∈⇒∈ −1,   
  Group G dks [kkyh uHk,dks milsV H ,mVk mi group gks ;fn vkfn ;fn ek= 

HabHba ∈⇒∈ −1, A 
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(d) Find the linear mapping from ℝ3 to ℝ3 which has its range subspace spanned by 
(1, 0, –1) and (1, 2, 2). 

6

 ℝ3 �থেক ℝ3 পয�n �রিখক ম°ািপং (linear mapping) খঁুেজ �বর কর, যার range subspace িট  
(1, 0, –1) এবং (1, 2, 2) dারা িবstত (spanned)। 

 Subspace dks nk;jk (1, 0, –1) vfu (1, 2, 2) ys cfu,dks jSf[d mapping  ℝ3 nsf[k ℝ3 lEe fu.kZ; xjA 
 (e) Prove that the linear mapping :T ℝ3 → ℝ3 defined by =)3,2,1(T )7,1,3( − , 

)3,3,3()3,2,1( =−T  and )1,1,3()3,2,1( −=−T  is one-one and onto. 
6

 pমাণ কর �য, =)3,2,1(T )7,1,3( − , )3,3,3()3,2,1( =−T  এবং 
)1,1,3()3,2,1( −=−T dারা সংjািয়ত (defined) �রিখক ম°ািপংিট (linear mapping) একিট 

one-one এবং onto ম°ািপং (mapping)।  
 =)3,2,1(T )7,1,3( − , )3,3,3()3,2,1( =−T  vfu )1,1,3()3,2,1( −=−T  ys 

ifjHkkf’kr jSf[kd mapping :T  ℝ3 → ℝ3 one-one vfu onto gks Hkuh izek.k xjA 
(f) (i) Let )}3,0(,)4,1{(=S  be a subset of ℝ2. Show that (3, 3) belongs to L(S). 3+3

  মেন কর, )}3,0(,)4,1{(=S হল ℝ2 –এর একিট উপেসট। �দখাও �য, (3, 3), L(S)-এর 
অnগ�ত (belongs to)। 

  ekukS )}3,0(,)4,1{(=S  ℝ2  dks milsV gks/izek.k xj (3, 3) L(S) ek lEcfU/kr 

NA 
 (ii) If Vvvv ∈321 ,, (ॲ), such that 0321 =++ vvv  then show that },{ 21 vv  spans 

the same subspace as  },{ 32 vv  i.e. show that }),({L}),({L 3221 vvvv = . 

  যিদ Vvvv ∈321 ,, (ॲ) �যখােন, 0321 =++ vvv  তাহেল �দখাও �য, },{ 21 vv এবং 

},{ 32 vv একই subspace িবstত (span) কের অথ�াৎ �দখাও �য, 
}),({L}),({L 3221 vvvv =   

  ;fn Vvvv ∈321 ,, (ॲ) tgk¡ 0321 =++ vvv  gks Hkus] },{ 21 vv ys },{ 32 vv ys tLrS 

mi space span xNZ Hkuh izek.k xj vFkkZr izek.k xj }),({L}),({L 3221 vvvv = A 
  

 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

3. Answer any two questions from the following 12×2 = 24

 িনmিলিখত �য-�কান dিট  pেűর উtর দাওঃ 

 dquS nqbZoVk iz”ug:dks mÙkj ys[k & 
(a) (i) Show that )3(}{)( ≥= nISZ n . 3+6+3

  �দখাও �য, )3(}{)( ≥= nISZ n  

  izek.k xj )3(}{)( ≥= nISZ n A 

 (ii) Prove that HK is subgroup of G iff KHHK = . 
  �দখাও �য, HK, G-এর একিট subgroup হেব যিদ এবং ǖধুমাt যিদ (iff) KHHK =  হয়। 
  HK group G dks mi group gks ;fn vfu ;fn ek= KHHK =  gqUN Hkuh izek.k 

xjA 
 (iii) Prove that L(S) is the smallest subspace of V containing S. 
  pমাণ কর �য, S �ক ধারণ কের এমন kdতম subspaceিট হল L(S)। 
  S ykbZ contain xusZ] V dks lcSHkUnk lkuks mi space L(S) gks Hkuh izek.k xjA 
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(b) (i) Show that }0{, 212121 =+=⇔= ⊕ WWWWVWWV I . 6+3+3

  �দখাও �য, }0{, 212121 =+=⇔= ⊕ WWWWVWWV I   

  izek.k xj }0{, 212121 =+=⇔= ⊕ WWWWVWWV I A 

 (ii) Prove that a subgroup H of G is normal iff bHaHHbHa ≠⇒≠  for 
Gba ∈, . 

  pমাণ কর �য, G-এর subgroup H হল normal যিদ এবং ǖধুমাt যিদ (iff) 
bHaHHbHa ≠⇒≠ �যখােন Gba ∈,   

  G dks mi group normal gks ;fn vfu ;fn ek= bHaHHbHa ≠⇒≠  

Gba ∈,  dks ykxhA 

 (iii) If H and K are two normal subgroups of a group G such that }{eKH =I  
then show that KkHhhkkh ∈∈∀= , . 

  যিদ H এবং K , G–এর dিট এমন normal subgroup, �যখােন }{eKH =I , তাহেল 
�দখাও �য, KkHhhkkh ∈∈∀= ,  

  ;fn group G dks H vfu K nqbZoVk normal mi group Hk,] tgk¡ }{eKH =I , 
KkHhhkkh ∈∈∀= ,  gqUN Hkuh izek.k xjA 

(c) (i) Prove that every permutation on a finite set is either a cycle or it can be 
expressed as a product of disjoint cycles. 

6+6

  pমাণ কর �য, সসীম �সেটর অnগ�ত সকল permutation হয় একিট চk (cycle) অথবা এিটেক 
িবিcn চkসমূেহর (disjoint cycles) gণফল আকাের pকাশ করা যায়। 

  flfer lsVdks izR;sd permutation ;k cycle gks vFkok ;lykbZ foPNsnu~ cycle 
g:dks xq.kuQy ek ys[u lfdUN Hkuh izek.k xjA 

 (ii) Show that the set }2,1,1{ 2 xxx ++  is a basis for 2P (ℝ), the vector space of 
all polynomials of degree 2≤ . 

  �দখাও �য, }2,1,1{ 2 xxx ++ �সটিট 2P (ℝ)–এর জন° একিট basis হেব, �যখােন 2P (ℝ) 
হল বhপদী যার kম 2–এর কম-র গিঠত vector space । 

  lsV }2,1,1{ 2 xxx ++  2P (ℝ) dks basis gks Hkuh izek.k xjA 2P (ℝ) degree 
2≤  Hk,dks cgqindks vector space gksA 

(d) (i) Prove that every group of prime order is cyclic. 4+4+4
  �দখাও �য, সকল �মৗিলক kেমর group, cyclic হেব। 

  Order prime Hk,dks izR;sd group cyclic gks Hkuh izek.k xjA 
 (ii) Let α  and β  belongs to nS . Prove that 1−× ββ  and α  are both even or 

both odd. 
  মেন কর, α এবং β  হল nS –এর অnগ�ত। �দখাও �য, 1−× ββ এবং α হল উভেয়ই যুg 

অথবা উভেয়ই অযুg।  
  ekukS α vfu β  nS ek lekos”k xNZA 1−× ββ  vfu α  nqoS le vFkok fo’ke gks 

Hkuh izek.k xjA 
 (iii) Show that the vectors (1, 2, 3), (0, 1, 2) and (0, 0, 1) generate ℝ3. 
  �দখাও �য, (1, 2, 3), (0, 1, 2) এবং (0, 0, 1) �ভkরgিল dারা ℝ3 গিঠত (generate) হয়।  
  (1, 2, 3), (0, 1, 2) vfu (0, 0, 1) ys ℝ3 ykbZ mRiUu xNZ Hkuh izek.k xjA 
 ——×——
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