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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2022 

DSE1/2/3-P1-PHYSICS 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 60 

 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 

NUCLEAR AND PARTICLE PHYSICS 

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

1. Answer any four questions from the following: 
িনmিলিখত য- কান চারিট  pে র উtর দাওঃ 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj ys[uqgksl~ 

3×4 = 12

  (a) Give three evidences in favour of the shell model of the nucleus. 3
 পরমাণুর কndেকর সল মেডেলর সপেk িতনিট pমাণ দাও। 

 “ksy eksMydks i{kek dquS rhuoVk izek.kg: izLrqr xuZqgksl~A 

(b) Binding energies of 16
8O and 35

17 Cl are 127.35 MeV and 289.3 MeV respectively. 
Which one of the two nuclei is more stable? 

3

 16
8 O এবং 35

17 Cl - এর বnন শিkgিল হল যথাkেম 127.35 MeV ও 289.3 MeV। এgিলর মেধ  

কানিট বশী sায়ী ? 

 16
8O  vfu 35

17 Cl  dks ck/;dkjh ÅtkZdks eku Øe”k 127.35 MeV vfu 289.3 MeV NA 

dqu U;qfDy;l T;knk fLFkj N \ 
(c) Give the list of leptons. Mention the charge of leptons.  1 2

1 +1 2
1

 লপটেনর তািলকা িলিপবd কর। pিতিট লপটন কণার আধান উেlখ কর। 

 Lepton dks lwph crkmuqgksl~A Lepton dks nqbZ pktZg: crkmuqgksl~A 
(d) Write and explain the working principle of Cyclotron. 3

 সাইেkা েনর কাযনীিত লখ ও ব াখ া কর। 

 Cyclotron dks dk;Z fl)kUr crkm¡nS o.kZu xuZqgksl~A 
(e) What are the main characteristics of the compound nuclear reaction?  3

 যৗিগক পারমাণিবক িবিkয়ার pধান বিশ gিল কী কী ? 

 ;kSfxd ijek.kq izfrfØ;kdks izeq[k fo”ks’krkg: ds ds gqu~ \ 
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(f) Is the photoelectric effect possible with free electron? Explain. 3

 মুk ইেলক ন dারা ফােটাইেলকি ক এেফk িক সmব ? ব াখ া কর । 

 ds eqDr bysDVªksu flr QksVksbysfDVªd bQsDV lEHko N \ 

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 
 Answer any four questions from the following 

িনmিলিখত য- কান চারিট  pে র উtর দাও 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

6×4 = 24

2. What is meant by “Long range α-particles”? Explain their origin.  6

 ‘‘দীঘ পিরসেরর আলফা কণা’’ বলেত িক বাঝায় ? তােদর উৎপিt ব াখ া কর। 

 Long range α-particles HkUukys ds cqf>UN \ fruhg:dks mRifÙkdks o.kZu xuZqgksl~A 
  

3.   What is ‘weak interaction paradox’ of single particle shell model? How was the 
paradox finally resolved? 

3+3

 ‘‘dবল িমেথািskয়া আপাতৈবপরীতা’’ কী ? িকভােব আপাতৈবপরীতা শষ পযn সমাধান করা হেয়েছ –
ব াখ া কর।  

 ,dyks d.k “ksy eksMydks ‘weak interaction paradox’ ds gks \ ;ks Paradox ykbZ dljh 
lek/kku xfj;ks vUrek \ 

  
4.  (a) Show that the minimum photon energy required for the production of 

positron-electron pairs in the field of free electron is 24mc . 
3

 দখাও য মুk ইেলক েনর kেt পিজ ন-ইেলক ন জাড়া উৎপাদেনর জন  সবিনm ফাটন কণার শিkর 
pেয়াজন হয় 24mc । 

 LorU= bysDVªksudks {ks=ek positron-electron dks tksM+k mRifÙk xuZdks fufEr U;wUVe QksVksu 

ÅtkZdks eku 24mc  gqUN Hkuh ns[kkmuqgksl~A 

(b) Explain why electrons cannot exist inside the nucleus. 3

 কান পরমাণুর কndেকর মেধ  ইেলক ন থাকেত পাের না — ব াখ া কর। 

 bZysDVªksu fdu nucleus fHk= jgu lDnSu \ o.kZu xuZqgksl~A

  
5.   Explain the principle, construction and operation of photomultiplier tube (PMT). 6

 ফােটা-মািlpায়ার িটউেবর নীিত, িনমাণ ও কাযpণালী ব াখ া কর। 

 Photomultiplier tube (PMT) dks fl)kUr] lajpuk vfu dk;Ziz.kkyhdks o.kZu xuZqgksl~A 

  
6.   Draw the schematic diagram and describe the working principle of synchrotrons. 6

 িসনেkা েনর পিরকিlত িচt অ ন কের কাযনীিত আেলাচনা কর। 

 Synchrotron dks ;kstuk c) fp=lfgr dk;Z fl)kUrdks o.kZu xuZqgksl~A 
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7.  (a) Elaborate the principle of CPT invariance in elementary particles. 4

 pাথিমক কণার মেধ  CPT অপিরবতনীয়তা নীিতিট িবsািরত আেলাচনা কর। 

 izkFkfed d.kek CPT in variance dks fl)kUr o.kZu xuZqgksl~A 

(b) What are the possible total isospin for the following reaction? 

িনmিলিখত িবিkয়ার জন  সmাব  মাট আইেসা-িsন (isospin) কী কী ? 
fnb,dks izfrfØ;kek lEHkkfor dqy isospin g: ds ds gqu~ \ 

 +++ +∑→+ πpk  

2

  

 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

 Answer any two questions from the following 
িনmিলিখত য- কান dিট  pে র উtর দাও 
dquS nqbZ iz”ug:dks mÙkj ys[uqgksl~ 

12×2 = 24

8.  (a) The continuous β-ray spectrum of radio-active substances presented a peculiar 
difficulty. Explain the difficulty. How was it resolved? 

5+5

 তজিskয় পদােথর িনরিবিcn িবটা-রি র বণালী একিট িবেশষ অসুিবধা উপsাপনা কের । অসুিবধা ব াখ া 
কর। এিট িকভােব সমাধান করা হেয়েছ — বণনা কর। 

 Radio-active inkFkZdks fujUrj β-fdj.kdks LisDVªeys fofp= dfBukbZ izLrqr xNZA R;l 
dfBukbZ o.kZu xuZqgksl~A ;lykbZ dljh lek/kku xfj;ks \ 

(b) What is internal conversion? 2
 অভ nরীণ rপাnর বলেত িক বাঝ ? — ব াখ া কর। 
 Internal conversion ds gks \ 
  

9.  (a) Define total and differential cross-section of a nuclear reaction. 3
 একিট পারমাণিবক িবিkয়ার মাট ও অবকল psেcদ সংjায়ীত কর। 
 ,mVk ijek.kq izfrfØ;kdks dqy vfu fHkUurk Øl lsDludks ifjHkkf’kr xuZqgksl~A 

(b) What is the importance of measuring the Q-value of various reactions? 3
 িবিভn পারমাণিবক িবিkয়ার Q-মান পিরমােপর grt কী কী ? 
 fofHkUu izfrfØ;k Q-value dks eku ukIudks egRo ds N \ 

(c) State at least eight conservation laws which governs the elementary particle reaction. 6
 pাথিমক কণার িবিkয়ােক িনয়ntণ কের এরকম অnত আটিট সংরkণ আইন িববৃত কর। 
 izkjfEHkd d.k izfrfØ;kykbZ fu;fU=r xusZ dfErek vkBoVk laj{k.kdks fu;eg: crkmuqgksl~A

  
10. Describe the liquid drop model of the nucleus stating clearly its basic assumptions. 

Discuss the limitation of this model. 
8+4

 মৗিলক অনুমানgিল s ভােব িববৃত কের কােনা পরমাণুর কndেকর তরল- ফাঁটা (liquid drop) 
মেডলিটর বণনা দাও। এই মেডেলর সীমাবdতা আেলাচনা কর। 

 vk/kkjHkwr ekU;rkg: Li’V :iek crkm¡nS ijek.kqdks liquid drop model dks o.kZu 
xuZqgksl~A ;l eksMydks lhek crkmuqgksl~A 
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11.(a) A collimated beam of 1.6 MeV gamma rays strikes a thin tantalum foil. Electrons of 

0.6 MeV energy are observed to emerge from the foil. Are those due to the 
photo-electric effect, Compton scattering effect or pair production? Assume that any 
electron produced of the tantalum foil do not undergo a second interaction.  

6

 1.6 MeV শিkর গামারি র সংেযািজত ধারা একিট পাতলা ট ানটালাম ফেয়লেক আঘাত কের। আঘােতর 
পর 0.6 MeV শিkর ইেলক নgিলেক ফেয়ল থেক বর হেত পযেবkণ করা যায়। এই ইেলক ন িনরসন 
িক ফেটা-ইেলকি ক এেফk, কmটন এেফk না পয়ার pডাকস ্ ন-এর জন  হেয়েছ ? ধের নাও উৎপn 
ইেলক ন টানটালাম ফেয়েলর মেধ  িdতীয় অন  কান িমথিskয়া করেছ না। 

 1.6 MeV dks ladfyr γ-fdj.kys tantalum dks iUukykbZ fgZdkmNA R;l iUukckV 
0.6 MeV mtkZ Hk,dks bZysDVªksu ns[kk iNZA ds R;ks bysDVªksu photo-electric effect, 
Compton scattering effect ok pair production us xnkZ gks \ Tantalum foil ek mRiUu 
Hk,dks bysDVªksu Qsfj ÅdkZ izfØ;kek tksnsu Hkfu ekfufyuqgksl~A 

(b) Discuss the four different types of interactions among the elementary particles. 6

 pাথিমক কণার মেধ  চারিট িভn ধরেনর িমথিskয়া আেলাচনা কর। 

 izkFkfed d.kg: ek>dks dquS pkj izdkjdk vUrjfØ;kdks o.kZu xuZqgksl~A 
  

 DSE-1B 

ELEMENTS OF MODERN PHYSICS 

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

1. Answer any four questions from the following: 
িনmিলিখত য- কান চারিট  pে র উtর দাওঃ 
ry fnb,dk dquS pkj iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ & 

3×4 = 12

(a) What is Raman effect? Calculate the work function of a metal if the threshold 
wavelength for it is 580 nm. 

1+2

 রমন-pভাব িক ? যিদ একিট ধাtর kেt pািnক তর ৈদঘ  580 nm হয় তেব ঐ ধাtর কায অেপkেকর 
মান কত িনণয় কর। 

 jeu izHkko ds gks \ ;fn ,mVk /kkrqdks FkzslgksYMdks wavelength dks eku 580nm Hk, 
;ldks work function dks eku [kksTuqgksl~A 

(b) State (i) Position-momentum  and  (ii) Energy-time Uncertainty Principle. 3

 (i) অবsান-ভরেবগ ও   (ii) শিk-সময় এর অিন য়তার নীিত িববৃত কর। 

 crkmuqgksl~ 

(i) Position-momentum  and  (ii) Energy-time Uncertainty dks fl)kUr 

(c) Define matter waves. Calculate the de-Broglie wavelength of an electron having 
kinetic energy of 1000 eV. 

1+2

 বst-তরে র সংjা দাও।  1000 eV গিতশিk যুk একিট ইেলক েনর de-Broglie তর ৈদঘ র মান 
িনণয় কর। 

 inkFkZ ygj ds gks \ ,mVk 1000 eV xfrt ÅtkZ Hk,dks bysDVªksudks de-Broglie 
wavelength dks eku [kksTuqgksl~A 
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(d) What is nuclear fusion? Write down the semi-empirical mass formula for calculating 
the approximate nuclear binding energy of an atomic nucleus. 

1+2

 কndকীয় সংেযাজন িক ? একিট পারমাণিবক কndেকর আনুমািনক পারমাণিবক বnন শিk গণনার জন  
আধা অনু িতমূলক ভর সূtিট লখ। 

 Nuclear dks fusion ds gks \ ,mVk ijek.kq ukfHkdks vuqekfur ukfHkfd; ck/;dkjh mtkZdks 
eku [kksTudks fufEr semi-empirical mass formula ys[uqgksl~A 

(e) What is operator in Quantum Mechanics? Define the expectation value of an 
operator. 

1+2

 কায়াnাম বলিবjােনর kেt চালক কােক বেল ? কান চালেকর pত াশা মােনর সংjা দাও। 

 Quantum Mechanics ek operator ds gks \ ,mVk operator dks vkisf{kr ewY;dks ifjHkk’kk 
fnuqgksl~A 

(f) Define spontaneous and stimulated emission. 3

 sতঃsত এবং উdীিপত িনগমেনর সংjা দাও। 

 Spontaneous vfu Stimulated emission dks ifjHkk’kk fnuqgksl~A 

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 

 Answer any four questions from the following 

িনmিলিখত য- কান চারিট  pে র উtর দাও 
dquS pkj iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

6×4 = 24

2.   Write a note on wave-particle duality. Discuss the gamma ray microscope 
experiment to illustrate the uncertanity relation. 

3+3

 তর কণা dততার উপর টীকা লখ। অিন য়তা সmক িচিtত করার জন  গামা-রি  অণবুীkণ যেntর 
পরীkা আেলাচনা কর। 

 Wave-particle duality ekfFk ,mVk fVIi.kh xuZqgksl~A Uncertanity relation ykbZ fp=.k 
xuZdks fufEr gamma ray microscope ifj{k.kdks o.kZu xuZqgksl~A 

  
3. Give the requirements that a wavefunction should satisfy. A wavefunction of a 

particle moving in a range from ∞+∞− to is given by 22

)( xex αψ −= . Normalise the 
wavefunction and find the expectation value of x2. 

2+2+2

 একিট তর  অেপkক সnt  হওয়ার pেয়াজনীয়তার িববরণ দাও। দওয়া আেছ একিট তর  অেপkক 

∞−  থেক ∞+  সীমার মেধ  চলমান 22

)( xex αψ −= । তর  অেপkকেক শিমত কর এবং x2-এর 
pত াশা মান িনণয় কর। 

 ,mVk wavefunction ys larq’V xuZq iusZ vko”;d rF;g: crkmuqgksl~A ,mVk ∞− nsf[k 

∞+  lEe ?kqEnS xjsdks d.kdks  wavefunction 22

)( xex αψ −=  NA R;l wavefunction 
ykbZ normalise xnSZ x2 dks lEHkkfor eku [kksTuqgksl~A 
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4.  Explain the term blackbody. Does a blackbody always appear black? Based on the 
Planck’s law of Blackbody radiation draw a plot of  

(i) Spectral energy density vs frequency and 

(ii) Spectral energy density vs wavelength at different temperatures.  

1+1+4

 k বst শbিট ব াখ া কর। k বst িক সবসময় কােলা দখায় ? k বst িবিকরেণর p াে র সূেtর উপর 
িভিt কের (i) বণালী শিk ঘনt বনাম কmা  ও (ii) বণালী শিk ঘনt বনাম তর ৈদঘ  িবিভn উ তায় 
লখিচt অ ন কর। 

 Blackbody “kCndks O;k[;k xuZqgksl~A ds Blackbody l/kSa dkyks nsf[kUN \ Plank dks 
Blackbody radiation ykbZ vk/kkjHkwr xjsj fp=dj.k xuZqgksl~A 

 (i) Spectral energy density vs frequency 

 (ii) Spectral energy density vs wavelength that different temperatures. 
  
5.  (a) How do you account for the drop of B/A for low A and larger A? Here B represents 

the binding energy and A represents the mass number. 
3

 একিট ফাটার B/A অনুপােত িকভােব A-এর উc ও িনmমােনর উপর িনভরশীল । tিম িকভােব বণনা 
করেব ?  যখােন B হল কান পরমাণুর বnন শিk এবং A হল পরমাণুর ভরসংখ া। 

 fuEu A vfu Bwyks A ek B/A dks eku ?kV~udks fufEr rikbZ dljh fo”ys’k.k xuZqgqUN \ ;gk¡ 
B HkUukys binding energy vfu A HkUukys mass number cqf>UNA 

(b) Give four characteristics of nuclear forces. 3

 পারমাণিবক শিkর চারিট বিশ  লখ। 

 Nuclear forces dks dquS pkj fo”ks’krkg: crkmuqgksl~A 

  
6.  (a) Define half-life, mean life and decay constant of a radioactive substance.  3

 একিট তজিskয় পদােথর half-life, mean life, এবং decay constant-এর সংjা লখ। 

 ,mVk radioactive inkFkZdks half-life, mean life vfu decay constant dks ifjHkk’kk 
fnuqgksl~A 

(b) Why α-spectrum is discrete but β-spectrum continuous?  3

 কান পরমাণুর kেt α-বণালী িবিcn িকnt  β-বণালী িনরিবিcn কন ? ব াখ া কর। 

 α-spectrum discrete vfu β-spectrum continuous fdu gqUN \ 

7.  (a) What is meant by optical pumping? 2

 অপিটক াল পািmং বলেত িক বাঝ ? 

 Optical pumping HkUukys ds cqf>UN \ 

(b) What are the advantages of linear accelerator over cyclotron?  4

 সাইেkা েনর উপর সরলৈরিখক tরেকর সুিবধা কী ? 

 Cyclotron dks rqyukek linear accelerator dks ds Qkbnk N \ 
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 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

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

dquS nqbZ iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

12×2 = 24

8.  (a) What is LASER? What are Einstein’s A and B coefficients? Obtain a relation 
between Einstein’s A and B coefficients? 

1+2+5

 LASER িক ? আইনsাইেনর A এবং B সহগ িক ? আইনsাইেনর A এবং B সহেগর মেধ  সmক sাপন 
কর। 

 LASER ds gks \ Einstein dks A vfu B coefficient g: ds ds gqu~ \ Einstein dks A 
vfu B dks coefficient lEcU/k [kksTuqgksl~A 

(b) Why Rutherford’s model could not explain the stability of an atom? State Bohr’s 
quantization condition for defining stationary orbit. 

2+2

 রাদারেফােডর মেডল পরমাণুর sািয়t ব াখ া করেত পাের না কন ? িsর কkপথ সংjািয়ত করার জন  
বােরর কায়াnাইেজশন শত িববৃত কর। 

 Rutherford dks eksMsyys ijek.kqdks fLFkjrkdks fdu o.kZu xuZ ldsu \ Stationary orbit 
ifjHkkf’kr xuZdks fufEr Bohr dks quantization condition crkmuqgksl~A 

  

9.  (a) With the help of neat diagram, explain the construction and working principle of 
Geiger-Muller counter. 

6

 পিরcn িচেtর সাহােয  িগজার-মুলার কাউnােরর িনমাণ ও কাযpণালী ব াখ া কর।  

 ,mVk lQk js[kkfp=dks lgk;rk fy,j Geiger-Muller counter dks lajpuk vfu dk;Z 
fl)kUrdks o.kZu xuZqgksl~A 

  

(b) Stating the law of radioactive disintegration, obtain a relation governing the 
radio-active decay. 

2+4

 তজিskয় িবিcnতার আইন উেlখ কের, তজিskয় kয় সmিকত সmকিট sাপন কর। 

 Radioactive disintegration fu;e crkm¡nS radioactive decay ykbZ fu;U=.k xusZ 

lehdj.k [kksTuqgksl~A 
  

10.(a) Derive the expression to estimate the nuclear size/radius from Rutherford’s 
α-scattering experiment. 

8

 রাদারেফােডর  α-িবcুরণ পরীkা থেক পারমাণিবক ব াসাধ সমীকরণ sাপন কর। 

 Nucleus dks vkdkj@v/kZO;kl ukIudks fufEr Rutherford dks α-scattering ifj{k.k nsf[k 
lehdj.k [kksTuqgksl~A 

(b) What are the outcomes of Davisson and Germer experiment? Explain how these 
results directly confirm the de-Broglie hypothesis of matter wave?  

2+2

 ডিভশন এবং জামার পরীkার ফলাফল কী আেলাচনা কর। এই ফলাফলgিল িকভােব িড-bগিলর pকেlর 
কণা-তর  তtt সরাসির িনি ত কের –ব াখ া কর। 

 Davisson vfu Germer dks ifj{k.kdks ufrtkg: ds ds gqu~ \ ;ldks ifj{kkQyys 

de-Broglie inkFkZ ygjdks fl)kUrykbZ dljh lks>S izekf.kr xNZ \ 
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11.(a) Consider a particle of energy E < V0, moving from left to right, towards a step 
potential of height V0 represented by the equations. 

∞≤≤=
≤≤∞−=

xVV
xV

0for
0for0

0
 

6+2

 (i) Write the Schrodinger wave equation and its physically acceptable solution in 
the two region. 

 (ii) What is quantum mechanical tunneling?  

 ধর E < V0, শিkসmn একিট কণা বামিদক হেত ডানিদেক একিট V0 উcতাসmn ধাপ িবভেবর মেধ  
চলমান এবং এিট িনেmাk সমীকরণ dারা দখােনা হেয়েছ।   

0=V   যখােন 0≤≤∞− x  

0VV =  যখােন  ∞≤≤ x0  

 (i) ািড ার তর  সমীকরণিট লখ এবং ভৗিতকভােব gহণেযাগ  dিট অ েলর জন  লখ । 

 (ii) যািntক টােনিলং িক ? 

 ,mVk E < V0 ÅtkZ Hk,dks d.k ,mVk V0 mpkb Hk,dks step potential ek nsczs nsf[k nkfgus 
frj dqfnjgsdks NA Step potential fuEu lehdj.k}kjk o.kZu xuZ lfdUN \ 

∞≤≤=
≤≤∞−=

xVV
xV

0for
0for0

0
 

 (i) Schrodinger dks wave equation ys[nS ;ldks HkkSfrdh; Lohdk;Z lek/kku rh nqb 
{ks=ek [kksTuqgksl~A 

 (ii) Quantum mechanics ek tunneling ds gks \ 

  

(b) Determine the probability of finding a particle of mass “m” between 
10

to0 Lxx ==  

if the particle is described by the normalised wave function 

Lx
L
xn

L
xn ≤≤= 0forsin2)( πψ  and is in the 3=n state. 

4

 
একিট m ভেরর কণা এবং নরমালাইজড ্  tর  অেপkক-এর 

L
xn

L
xn

πψ sin2)( =  যখােন 

Lx ≤≤0 -এর  জন  0=x   থেক 
10
Lx = -এর মেধ  কণা থাকার সmাবনা িনণয় কর এবং যিদ কণািট 

3=n  অবsায় থােক তেব কত ? 

 
,mVk “m” mass Hk,dks d.kykbZ 0=x  nsf[k 

10
Lx =  ek ikmu lfdus lEHkkouk 

[kksTuqgksl~A ;fn R;l d.kykbZ normalised wave ys cq>km¡N Hkus 

Lx
L
xn

L
xn ≤≤= 0forsin2)( πψ  3=n  state ekA 

 
——×—— 
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