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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. General Part-II Examination, 2022 

MATHEMATICS 
PAPER-VI 

ANALYTICAL DYNAMICS, PROBABILITY AND STATISTICS 
Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 50 

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

 GROUP-A / িবভাগ-ক  / lewg-d 

 Answer question no. 1 and any two from the rest 
১নং pű এবং অবিশŶ pű �থেক �য-�কান dিট  pেűর উtর দাও 
iz”u ua- 1 vfu jgyckV dquS nqbZoVk iz”udk mÙkj nsÅ 

1.  (a) What is central orbit? Find the velocity at any point of a central orbit. 1+2
 েকndীয় কk িক ? েকndীয় কেkর েকান একিট িবn ুেত গিতেবেগর মান িনণর্য় কর। 
 dsUnzh; d{kk ds gks \ dsUnzh; d{kkdks dquS ifu fcUnqek osx iÙkk yxkÅA 

(b) Show that the rate of change of kinetic energy of a particle is equal to its power. 2
 েদখাও েয, েকান কণার গিতশিkর পিরবতর্েনর হার ঐ কণার kমতার সমান। 
 ,d d.kdks xfrd cy dks ifjorZu dks nj ;ldks “kfä (power) dks cjkcj N Hkusj 
ns[kkÅA 

   
2.  (a) If a particle of mass m be acted upon by equal constant forces mf tangentially and 

normally to the path and if the resistance be 2

2

k
mfv , prove that 

)1()1( 2222 2

euek kfs  
where u is the velocity of projection. 

7

 যিদ m ভেরর েকান একিট কণার Çমণপেথর sশর্ক ও অিভলm বরাবর সমান rবক বল (constant 

force) mf  কাজ কের এবং যিদ 2

2

k
mfv  এর বাধা হয়, তেব pমাণ কর েয, 

)1()1( 2222 2

euek kfs  
েযখােন u (projection) উৎেkপেণর েবগ। 

 ;fn nzO;eku m dks d.kykbZ leku fLFkj cy (constant force) mf }kjk lrgh 

(tangentially) j lkekU; (normally) :iek ekxZek dk;Z xfjUN vfu izfrjks/k 2

2

k
mfv

 

Hk,] izek.k xj )1()1( 2222 2

euek kfs  tgk¡ u iz{ksi.k dks osx gksA 
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(b) The displacement of a moving point is given by 
 ktbktax sincos . 
Show that the point executes Simple Harmonic Motion. 

3

 একিট চলমান িবn ুর সরন হেলা— 
 ktbktax sincos  
তাহেল, েদখাও েয, িবn ুিট সরল েদালগিত েমেন চলেব। 

 ktbktax sincos  }kjk ,d xfr”khy fcUnqdks foLFkkiu fnb,dks N] ns[kkmuq gksl~ 
fd fcUnqys ljy gkeksZfud xfrykbZ dk;kZUo;u xnZNA 

  
3.  (a) If the orbit described by a particle under a central force to the origin be 

nn anr cos , then find the law of force. 
5

 যিদ েকান েকndীয় বেলর (central force) অিধেন েকান একিট কণার কk nn anr cos  dারা 
বিণর্ত হয়, তেব বেলর গিতসূt িনণর্য় কর (law of force). 

 ;fn dsUnzh; cy vUrZxr d.k }kjk mRifÙkdks ykfx o.kZu xfj,dks d{kk nn anr cos  
Hk, cydks fu;e iÙkk yxkÅ (law of force). 

(b) An elastic ball of mass m falls from a height h on a fixed horizontal plane and 
rebounds. Show that the loss of K.E. by the impact is eemgh ),1( 2  being the 
coefficient of restitution. 

5

 m ভেরর একিট elastic বল, h উcতা েথেক sায়ী অনুɛিমক তেল পিতত হয় এবং pিতেkিপত 
হয়। েদখাও েয, এই ঘটনার pভােব গিতশিkর hাস হয় )1( 2emgh , েযখােন e  হেলা pতয্পর্ণ 
সহগ (coefficient of restitution). 

 Ekkl m dks ykspnkj cy (ball) fufr rslksZ leryek h mpkbckV LoLN j iyVko 

(rebound) gqUNA ns[kkmuqgksl~ fd izHkkockV xfrt mtkZdks gkfu )1( 2emgh  gks] e  
restitution dks xq.kkad gksA 

  
4.  (a) A particle describes the equiangular spiral aer  in such a manner that the 

radial acceleration is zero. Prove that the speed and the magnitude of acceleration 
are each proportional to r. 

5

 একিট কণা একিট সমেকাণী সিপর্ল (equiangular spiral) aer  এমন ভােব বণর্না কের েয 
েরিডয়াল tরণ (radial acceleration) শূনয্ হয়। pমাণ কর েয, drিত ও tরেণর মান pেতয্েক 
r-এর সােথ সমানুপািতক। 

 ,mVk d.kys leHkqt lfiZy (equiangular spiral) aer  ykbZ ;ljh o.kZu xnZN fd 
jsfM;y xfro)Zu (radial acceleration) “kwU; gqUNA xfro)Zu dks xfr j ifjek.k r dks 
lekuqikfrd N Hkusj izek.k xjA 

(b) A particle falls from rest in a medium in which resistance is 2kv  per unit mass. 

Prove that the distance fallen in time t is )(coshlog1 gkt
k

 

5

 িsর অবsা েথেক একিট কণা েকােনা একিট মাধয্েম পতনশীল, যার বাধা 2kv  pিত একক ভের। 

pমাণ কর েয, t সমেয় পিতত দূরt )(coshlog1 gkt
k

 

 ,d d.k ,d ek/;eek foJkeckV [kLN tlek izfrjks/k 2kv  izfr ,dkb nzO;eku gqUNA 

izekf.kr xuqZgksl~ fd le; t ek ?kVsdks nwjh )(coshlog1 gkt
k

 gksA 
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 GROUP-B / িবভাগ-খ  / lewg-[k 

 Answer question no. 5 and any two from the rest 
৫নং pű এবং অবিশŶ pű �থেক �য-�কান dিট  pেűর উtর দাও 
iz”u ua- 5 vfu jgyckV dquS nqbZoVk iz”udk mÙkj nsÅ 

5.  (a) If A and B are two events such that 
2
1)(AP , 

3
1)(BP , 

4
1)(ABP , Find 

)( cc BAP . 

2

 যিদ A এবং B dিট ঘটনা হয় যােত 
2
1)(AP , 

3
1)(BP  এবং 

4
1)(ABP , তাহেল 

)( cc BAP -এর মান িনণর্য় কর। 

 
;fn A vfu B nqbZoVk ?kVukg: (events) gqu~ Hkus 

2
1)(AP , 

3
1)(BP , 

4
1)(ABP , )( cc BAP  iÙkk yxkÅA 

(b) Define conditional distribution. 1
 শতর্াধীন িনেবশেনর (conditional distribution) সংjা দাও। 

 l”krZ forj.k (conditional distribution) ifjHkkf’kr xuqZgksl~A 

(c) If X be a random variable with following probability distribution 

X : –1 0 1 

)( xXP : 61 31 21
Then find )12( XE . 

2

 যিদ একিট সmাবয্ চলক (random variable) X-এর সmাবনা িনেবশন (probability 
distribution) িনmrপ হয় 

X : –1 0 1 

)( xXP : 61 31 21

তাহেল )12( XE -এর মান িনণর্য় কর। 

 ;fn X fuEu lEHkkO;rk forj.k l¡x vfu;fer pj (random variable) gks Hkus 
)12( XE  iÙkk yxkÅA 

X : –1 0 1 

)( xXP : 61 31 21
 

   
6.  (a) Determine the value of k such that )(xf  defined by 

 
⎩
⎨
⎧

elsewhere,0
10),1(

)(
xxxk

xf  

is a probability density function. Find the corresponding distribution function. 

Also find ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
1XP . 

3+3+1
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 k-এর মান িনণর্য় কর, যােত )(xf  িনmিলিখত উপােয় সংjািয়ত—

 
⎩
⎨
⎧

elsewhere,0
10),1(

)(
xxxk

xf  

একিট সmাবনা ঘনt অেপkক (probability density function)। এর িনেবশন অেপkক িনণর্য় 

কর (corresponding distribution function). এবং ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
1XP –এর মান িনণর্য় কর। 

 
k dks eku fu/kkZj.k xuqZgksl~ fd 

⎩
⎨
⎧

elsewhere,0
10),1(

)(
xxxk

xf  }kjk ifjHkkf’kr )(xf  

,d lEHkkO;rk ?kuRo izdk;Z gksA 

lEcfU/kr forj.k izdk;Z iÙkk yxkÅA 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
1XP  ifu iÙkk yxkÅA 

(b) Show that A  and B  are independent if and only if cA  and cB  are independent. 3
 েদখাও েয, A  ও B  ঘটনাdয় অনেপk (independent) হেব, যিদ এবং েকবলমাt যিদ cA  ও 

cB  ঘটনাdয় অনেপk হয়। 
 ns[kkmuqgksl~ fd A  j B  LorU= Nu~ ;fn cA  j cB  LorU= Nu~ Hkus ek=A 
  

7.  (a) If X  and Y  are two random variables, prove that 5
 যিদ X  ও Y  dিট সmাবয্ চালক (random variable) হয়, pমাণ কর েয, 
 ;fn X  vfu Y  nqbZ vfu;fer pj gqu~ Hkus izekf.kr xuqZgksl~ 
 (i) )()()( YEXEYXE  

(ii) )()()( YEXEXYE  

(b) Show that the mean and variance of Poisson distribution are equal. 5
 েদখাও েয, Poisson distribution-এর গড়মান (mean) ও েভদমান (variance) সমান হয়। 
 Poisson forj.kdks ek/; (mean) j fHkUurk (variance) cjkcj Nu~ Hkuh ns[kkmuqgksl~A 
  

8.  (a) If X is a random variable having normal ),(m  distribution, find the distribution 
of baXY , where ba,  are constants. 

5

 যিদ X একিট ),(m  িবিশŶ normal distribution যুk সmাবয্ চলক হয়, তাহেল 
baXY -এর distribution িনণর্য় কর। েযখােন a  ও b  rবক। 

 ;fn X lkekU; forj.k ),(m  Hk,dks vfu;fer pj gks Hkus] baXY  dks forj.k 
iÙkk yxkmuqgksl~] tgk¡ a  j b  fLFkj Nu~A 

(b) Derive Poisson distribution as a limiting case of Binomial distribution. 5
 Poisson distribution-েক Binomial distribution-এর সীমামান িহেসেব িনণর্য় কর। 
 Poisson forj.kykbZ f}inh; (Binomial) forj.kdks lhfer voLFkkdks :iek izkIr 
xuqZgksl~A 

 
——×—— 

 


