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UNIVERSITY OF NORTH BENGAL 

B.Sc. General Part-II Examination, 2022 

PHYSICS 
PAPER-IV 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 45 

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

Question No. 1 is compulsory and answer any three questions taking one from each Group 

১ নং pű বাধ°তামূলক এবং pেত°ক িবভাগ �থেক একিট কের িনেয় আরও িতনিট pেűর উtর দাও। 

ry fnb,dk iz”ug: e/;s iz”u la[;k ,d ¼1½ vfuok;Z N vfu vU; iz”ug:ckV izR;sd lewgckV dErhek 
,d ,d xjh rhu iz”ug:dks mÙkj fnuqgksl~ 

1.  (a) Using Ampere’s circuital law, derive the magnetic field at an external point due 
to a long straight wire carrying a current I. 

3

 অয্ািmয়ােরর বত�নী সূtিট বয্বহার কের একিট দীঘ� ঋজু তােরর মেধয্ িদেয় I pবাহমাtা চলেল, 
েকােনা বিহঃs িবn ুেত েচৗmকেkেtর রািশমাপ িনণ�য় কর। 

 vfEi;Zdks lfdZVy fu;e pyk,j ,mVk fo|qr izokg Hkbjgsdks ykeks lks>ks rkjdks 
dkj.kys dquS ,mVk ckfgjh fcUnqek Hk,dks pqEcdh; {ks=dks eku [kksTuqgkslA 

(b) Define Seebeck effect and Peltier effect. 2
 সীেবক িkয়া ও েপলিটয়ার িkয়ার সংjা দাও। 
 Seebeck bQsDV vfu Peltier effect dks ifjHkk’kk fnuqgkslA 

(c) Prove that a line of force and an equipotential surface must be mutually at right 
angles to each other. 

2

 pমাণ কর েয বলেরখা এবং সমিবভব পৃŶ পরsেরর অিভলm হেব। 
 ,mVk cydks js[kk vfu equipotential lrg ,dvdkZdks yacek gqUN Hkuh ns[kkmuqgkslA 

(d) Subtract 2)101(  from 2)10010( . 2

 2)101( েক 2)10010( েথেক িবেয়াগ কর। 

 2)10010( ek 2)101(  ?kVkmuqgkslA 

  

 GROUP-A / িবভাগ-ক / lewg-d 

 (ELECTROSTATICS) 

2.  (a)  State and prove Gauss’s theorem in electrostatics. Use this theorem to find the 
electric field intensity at a point (i) inside, (ii) outside a uniformly charged non-
conducting solid sphere. 

1+3+5=9
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 িsর তিড়ৎিবদয্া সংkাn গেসর উপপাদয্িট িববৃত কর এবং pমাণ কর। এই উপপােদয্র সাহােযয্ 
একিট সুষম আিহত অপিরবাহী িনেরট েগালেকর (i) অভয্nরs, (ii) বিহঃs েকান িবn ুেত 
তিড়ৎেkt িনণ�য় কর। 

 

 bysDVªksLVkfVdek jktdks fl)kUr crkmnS izek.k xuZqgksl~A ,mVk leku:iys pktZ 
Hk,dks vpkyd Bksl xksyhdks (i) fHk= vfu (ii) ckfgj fc|qrh; {ks=oydks eku xtdks 
fl)kUr yxk,j [kksTuqgkslA 

 

(b) A particle with charge C106.1 19–  is moving with a velocity m/s )ˆ2ˆ3( ji  in an 

electric field of intensity V/m )ˆ3ˆ6ˆ6( kjiE
r

 and a magnetic field 
Tesla )ˆ2ˆ( kjB

r
. Find magnitude of Lorentz force on the particle. 

3

 V/m )ˆ3ˆ6ˆ6( kjiE
r

 তিড়ৎেkt এবং Tesla )ˆ2ˆ( kjB
r

 েচৗmকেkেtর মেধয্ 
C106.1 19–  আধানযুk একিট কণা m/s )ˆ2ˆ3( ji  েবেগ গিতশীল। কণািটর উপর pযুk 

লেরĂ বেলর মান িনণ�য় কর। 
 ,mVk V/m )ˆ3ˆ6ˆ6( kjiE

r
ekudks fc|qrh; {ks=oyek ,mVk C106.1 19– cjkojdks 

pktZ Hk,dks d.k m/s )ˆ2ˆ3( ji  dks csxys pfyjgsdks N tgk¡ pqEcdh; cYdks 

eku Tesla )ˆ2ˆ( kjB
r

NA R;l d.kek yksjstdks cydks eku [kksTuqgkslA 

   
3.  (a) What do you understand by the term ‘electric dipole’? Calculate the electric field 

intensity of an electric dipole at a distance r  from the midpoint of the dipole and 
making an angle  with the dipole axis. 

1+4=5

 ‘তিড়ৎ িdেমr’ বলেত িক েবাঝ? একিট তিড়ৎ িdেমr অেkর সেñ েকােণ আনত ও অেkর 
মধয্িবn ু েথেক r  দূরেt তিড়ৎেkt pাবলয্ িনণ�য় কর। 

 Electric dipole HkUukys ds cqf>UN \ ,mVk electric dipole dks e/; nsf[k ‘ r ’dks 
nwjhek dipole dks axis flr ‘ ’ dks dks.k cukmus dquS fcUnqek R;l dipole dks 
fc|qrh; {ks=oydks eku [kksTuqgkslA 

(b) Prove that PED
rrr

0 , where the symbols have their usual meanings. 4

 pমাণ কর, PED
rrr

0 , েযখােন সংেকতgিল pচিলত অেথ� বয্বhত হেয়েছ। 

 PED
rrr

0  gqUN Hkuh izek.k xuZqgksl~ tgk¡ fnb,dk ladsrg:dks lkekU; eku gqUNA 

(c) Show that electrostatic field is conservative. 3
 েদখাও েয িsরতিড়ৎেkt সংরিkত হয়। 
 ,mVk fc|qrh; {ks=oy dks eku laj{khr gqUN Hkuh ns[kkmuqgkslA 

  
4.  (a) Find the capacitance of a spherical capacitor where the inner surface is earthed 

and outer surface is charged. 
4

 একিট েগালীয় ধারেকর ধারকt িনণ�য় কর, েযখােন েগালকিটর অভয্nরীণ েktিট ɛসংলg এবং 
বিহঃs েktিট আিহত। 

 ,mVk fHk=h lrg vFkZ xfj,dks vfu ckghjh lrg pktZ xfj,dks xksykdkj 
D;kikflVjdks D;kikflVsal [kksTuqgkslA 

(b) Calculate the capacitance between points A and B in the following circuit. 4
 িনmpদt বত�নীিটর েkেt A এবং B িবn ুর মেধয্ tলয্ ধারকেtর মান িনণ�য় কর। 
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 ry fnb,dk js[kkfp=ek A vfu B dks ohpek D;kikflVsaldks eku [kksTuqgkslA 

  
 

 
 

 

 
(c) The potential of two raindrops of radii 3 mm and 4 mm are 60 e.s.u and 70 e.s.u 

respectively. Calculate the change in energy when these drops are coalesced. 
4

 3 mm এবং 4 mm বয্াসাধ�িবিশŶ dিট বৃিŶর েফাঁটার তিড়ৎিবভব যথাkেম 60 e.s.u এবং 
70 e.s.u। েফাঁটা dিটেক সংযুk করার দrন শিkর পিরবত�ন িনণ�য় কর। 

 3 mm vfu 4 mm v/kZO;kl Hk,dks ikuhdks Fkksikdks iksVsfUl;y ØeSys 60 e.s.u vfu 
70 e.s.u Nu~A rh nqbZ Fkksikg:yks tksM+nk fruhg:dks mtkZek ds fHkUurk vkmNsa] 
[kksTuqgkslA 

  

 GROUP-B / িবভাগ-খ / lewg-[k 

 (CURRENT ELECTRICITY) 
5.  (a) Write down the Biot-Savart law. Using Biot-Savart law, find out the magnetic 

field strength at a point near a current carrying linear wire. 
2+3=5

 বােয়া-সাভাট�-এর সূtিট েলখ। এই সূেtর সাহােযয্ একিট ঋজু তােরর িনকটবত�ী েকান িবn ুেত 
েচৗmক pাবলয্ িনণ�য় কর। 

 Biot-Savart dks fu;e ys[uqgkslA ,mVk fo|qr izokg ebjgsdks jSf[kd rkjdks dquS 
,mVk fcUnqek pqEcdh; {ks=cydks eku Biot-Savart dks fu;e pyk,j [kksTuqgkslA 

(b) State and explain Norton’s theorem. 1+2=3
 নরটেনর উপপাদয্িট িববৃত ও বয্াখয্া কর।
 Norton dks fl)kar cqrkmnS o.kZu xuZqgkslA 

(c)  
 

 
 

 
 

4

 Using Thevenin’s theorem find the current through the section AB of the given 
circuit. 

 েথেভিনেনর উপপাদয্ বয্বহার কের pদt বত�নীেত AB শাখার মধয্ িদেয় pবািহত তিড়ৎpবােহর 
মান িনণ�য় কর। 

 ekfFkfnb,dk js[kkfp=ek AB [k.Mek izokggqus fc|qrdks eku Thevenin dks fl)kar 
pyk,j [kksTuqgkslA 
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6.  (a) State and explain Faraday’s law of electromagnetic induction. 4
 তিড়ৎ-cmকীয় আেবশ-সংkাn ফয্ারােডর সূtgিল িববৃত ও বয্াখয্া কর। 
 bysDVªksE;kxusfVd baMD”kuek Faraday dks fu;e crkmnS o.kZu xuZqgkslA 

(b) Define coefficient of mutual induction. Show that the equivalent inductance of 
two coils of self-inductances 1L  and 2L  connected in parallel is 

MLL
MLLL
221

2
21

eq  

Where M  is the mutual inductance between the coils. 

2+4=6

 পারsিরক আেবশ gণােìর সংjা দাও। 1L এবং 2L sােবশ gণাìযুk kčলীেক সমাnরালভােব 
সংেযাগ করেল েদখাও েয তােদর tলয্ আেবশ gণাì 

MLL
MLLL
221

2
21

eq  

েযখােন M  হল kčলীdেয়র আেবশ gণাì। 
 Mutual induction dks coefficient ifjHkkf’kr xuZqgkslA nqboVk 1L  vfu 2L  self-
induction Hk,dks coil g:ykbZ lekUrj :iek tksM+nk equivalent inductance dks eku 

MLL
MLLL
221

2
21

eq  gqUN Hkuh ns[kkmuqgkslA tgk¡ nqb dksby ohtdks mutual 

inductance dks eku M  NA 

(c) An ammeter of resistance 100  can measure a maximum current of 5 mA. 
What will you do to measure a maximum current of 5 A with it? 

2

 100   েরাধযুk একিট অ য্ামিমটার সেব�াc 5 mA pবাহ মাপেত পাের। এিট িদেয় সেব�াc 5 A 
pবাহ মাপেত হেল িক করেব ? 

 ,mVk 100  vojks/k Hk,dks ammeter ys vf/kdre 5 mA cjkcjdks fc|qr ukIu 
lDNA ;ldks lgk;rkys vf/kdre 5 A dks eku Hk,dks fc|qr dljh ukIu lfdUN \ 

  
7.  (a) Calculate the growth of charge in a capacitor of capacitance C connected in 

series with a battery of e.m.f E and resistance R. 
4

 E e.m.f সmn বয্াটারী ও একিট েরাধ R-এর সেñ েËণী সমবােয় যুk C ধারকtিবিশŶ একিট 
ধারেক আধােনর বৃিd িনণ�য় কর। 

 ,mVk E e.m.f Hk,dks O;kVªh vfu vojks/k R flr J̀a[kykek tksfM+,dk C capacitance 
Hk,dks D;kikflVjek pktZdks eku dljh cM+N [kksTuqgkslA 

(b) What do you mean by resonance in a series L-C-R circuit? Find the resonance 
frequency. 

2+3=5

 েËণী সমবােয় যুk L-C-R বত�নীর েkেt অনুনাদ বলেত িক েবাঝ ? অনুনাদ কmাìিট িনণ�য় কর। 
 ,mVk Jà[kyk L-C-R lfdZVek jstksusla HkUukys ds cqf>UN \ ;ldks jstksusladks 
fÝDosUlh fudkYuqgkslA 

(c) The peak value of an alternating current is 5 A and its frequency is 60 Hz. Find 
its r.m.s and average value. 

3

 একিট পিরবত�ী pবােহর উcমান 5 A এবং কmাì 60 Hz হেল এর r.m.s এবং গড় মান িনণ�য় 
কর। 

 ,mVk vYVusZfVax fc|qrdks vf/kdre eku 5 A vfu fÝDosUlh 60 Hz NA ;ldks r.m.s 
vfu vkslr eku [kksTuqgkslA 
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 GROUP-C / িবভাগ-গ / lewg-x 

 (ELECTRONICS I) 
8.  (a)  Draw the circuit diagram and explain the operation of a transistor as an amplifer 

in CE configuration. 
4

 CE েমাড-এ একিট িববধ�ক িহসােব ¹ানিজsেরর বত�নী িচt অìন কর এবং তার কায�pণালী বয্াখয্া 
কর। 

 CE cukoVek Hk,dks amplifier >kS ,mVk transistor dks js[kkfp= lfgr dk;Ziz.kkyh 
o.kZu xuZqgkslA 

(b) What are  and  parameters of a transistor? Derive a relation between them. 2+2=4

 ¹ানিজsেরর েkেt এবং প য্ারািমটার িক ? এেদর মেধয্ সmক� pিতŸা কর। 

 ,mVk transistor dks vfu  parameter g: ds ds gqu~ \ fruhg: ek>dks laca/k 

[kksTuqgkslA 
(c) What is the basic difference between Zener diode and conventional diode? 

Describe how Zener acts as voltage regulator. 
1+3=4

 েজনার ডােয়াড ও pচিলত ডােয়ােডর মেধয্ মূল পাথ�কয্ িক? িকভােব েজনার ডােয়াড েভােlজ 
সুিsতকারক িহসােব কাজ কের বণ�না কর। 

 Zener diode vfu conventional diode ek vk/kkjHkwr fHkUurk ds N \ Zener diode ys 
dljh voltage regulator dks dk;Z xNZ o.kZu xuZqgkslA 

  
9.  (a)  Why NOR and NAND gates are called Universal gates? Using NOR gate, design 

AND gate and OR gate. 
2+1 2

1

+1 2
1 = 5

 NOR েগট এবং NAND েগটেক সাব�জনীন েগট বলা হয় েকন ? NOR েগট বয্বহার কের AND 
েগট এবং OR েগট pstত কর। 

 NOR vfu NAND gates ykbZ fdu fc”oO;kih ekfuUN \ ,mVk NOR gate dks 
lgk;rkys AND vfu OR gate dks fuekZ.k xuZqgkslA 

(b) Convert the following decimal numbers to its binary equivalent: 2+2=4
 িনmিলিখত দশিমক সংখয্াgিলেক িdক সংখয্ায় পিরণত কর।
 ryfnb,dk decimal la[;kg:ykbZ binary ek ifj.kr xuZqgkslA 
  (i) 10.25     (ii) 21.5 

(c) Prove these relations using Boolean algebra. 
বুলীয়ান বীজগিণেতর সাহােযয্ িনিmিলিখত সmক�gিল pমাণ কর। 

1 2
1 +1 2

1 =3

 ryfnb,dk lehdj.kg:ykbZ Boolean algebra dks lgk;rkys izek.k xuZqgkslA 
  (i) ABBBAA )(  

(ii) BCACABA ))(( . 

 ——×—— 
 


