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B. Sc.  Semester V (General) Examination, 2020 (CBCS) 

Subject: Physics 

Paper: DSE-1A (Elements of Modern Physics) 

Time: 2 hours         Full Marks: 40 

 

Candidates are required to give their answers in their own words as far as practicable. 

পরীক্ষার্থীদের যর্থা঴ম্ভব নিদের ভা঳ায় উত্তর নেদে ঵দব।  

Answer any eight of the following questions:      5×8 = 40 

 

নিম্ননিনিত যে য োনিো আটটি প্রনের উত্তর দোও: 

1. What is Compton effect? Obtain an expression for the Compton shift. What is 

Compton wavelength? 

কম্পটি নিয়া নক? কম্পটি নলফদটর রানলমা঱ার মাি নির্ণয় কদরা। কম্পটি েরঙ্গ দেঘণয কাদক বদ঱? 

2. Derive an expression for the energy of the electron moving round a nucleus of charge 

Ze. Draw the energy level diagram and show the transitions for different spectral lines. 

Ze আধািযুক্ত নিউনিয়াদ঴র চারপাদল পনরিমর্রে ইদ঱কট্রদির লনক্তর রানলমা঱া নির্ণয় কদরা। লনক্তস্তর 

এর নচত্র অঙ্কি কদরা এবং নবনভন্ন বর্ণা঱ী ররখার ঴ংিমর্ (transition) রেখাও। 

3. (i) Show from Heisenberg’s uncertainty principle that electron cannot reside in 

the atomic nucleus. 

঵াইদেিবাদগণর অনিশ্চয়োবাে ঵ইদে প্রমার্ কদরা ইদ঱কট্রি নিউনিয়াদ঴ র্থাকদে পাদর িা। 

(ii) An electron has a de Broglie wavelength equal to that of a photon. Show that the 

ratio of the kinetic energy of the electron to the energy of the photon is 
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একটি ইদ঱কট্রদির েয ব্রয় (de Broglie) েরঙ্গদেঘণয এবং রফাটদির েয ব্রয় (de Broglie) েরঙ্গদেঘণয ঴মাি। 
রেখাও রয ইদ঱কট্রি এবং রফাটদির গনেলনক্তর অিুপাে 
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4. Write down the physical significance of wave function. A wave function is described 

by ψ (r) = 
𝑒 𝑖𝑘𝑟

𝑟
. Calculate the probability current density of the wave function.   

েরঙ্গ অদপক্ষদকর রভৌে োৎপযণ র঱খ। একটি েরঙ্গ অদপক্ষদকর ঴মীকরর্ ψ (r) = 𝑒 𝑖𝑘𝑟

𝑟
. উক্ত েরঙ্গ 

অদপক্ষদকর েিয ঴ম্ভাবিা প্রবা঵ ঘিত্ব নির্ণয় কদরা। 
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5. A particle of total energy E (E < V0) is incident on a potential barrier described by 

                                              V(x) = 0 for x < 0 

= V0 for 0 < x < a 

                                                       = 0 for x > a 

Obtain the expression for transmission coefficient. What is quantum mechanical tunnelling 

effect? 

E (E < V0) লনক্ত ঴ম্পন্ন রকাি কর্া নবভব প্রনেবন্ধক এর উপর আপনেে ঵঱, রযখাদি 

                                V(x) = 0 for x < 0 

                    = V0 for 0 < x < a 

                                                                = 0 for x > a 

এদক্ষদত্র নিিঃ঴রর্ (transmission) গুিাদঙ্কর মাি নির্ণয় কদরা। রকায়ান্টাম ব঱নবেযার টাদি঱ নিয়া নক? 

 

6. (i) Starting from the time-dependent Schrödinger equation find the time-

independent Schrödinger equation satisfied by the wave function for stationary states. 

঴ময় ঴াদপক্ষ শ্রনডংগার ঴মীকরর্ ঵ইদে ঴ময় নিরদপক্ষ শ্রনডংগার ঴মীকরর্টি নির্ণয় কদরা যা঵া েরঙ্গ অদপক্ষক  

নিরাবিায় রমদি চদ঱।  

(ii) The Wave function of a particle is given by ψ(x) = A𝑒−𝑎𝑥
2
, -∞ < 𝑥 < ∞ where A 

and a are constants. Calculate the probability of finding the particle in the region 0 < x < ∞.  

একটি কর্ার েরঙ্গ অদপক্ষদকর ঴মীকরর্ ψ(x) = A𝑒−𝑎𝑥
2
, -∞ < 𝑥 < ∞ রযখাদি A এবং a 

ধ্রুবক। 0 < x < ∞ রক্ষদত্রর মদধয কর্াটিদক খুুঁদে পাবার ঴ম্ভাবিা নির্ণয় কদরা। 

7. (i) Define ‘mass defect’ and ‘binding energy’ of a nucleus. 

ভর ত্রুটি এবং নিউনিয়াদ঴র বন্ধি লনক্তর ঴ংজ্ঞা োও।  

(ii) How does the binding energy per nucleon vary with mass number for light, 

medium and heavy nuclei? 

঵া঱কা, মাঝানর ও ভানর ভদরর নিউনিয়াদ঴র রক্ষদত্র প্রনে নিউনিয়ি বন্ধি লনক্ত, ভর ঴ংখযার ঴ন঵ে নকভাদব 
পনরবনেণ ে ঵য়? 

8. (i) Write down the properties of nuclear force. 

নিউনিয় বদ঱র ধমণাবন঱ র঱দখা।  

(ii) Draw N-Z curve. Why does the number of neutrons in a nucleus increase with 

the increase of mass number? 

N-Z র঱খ অঙ্কি কদরা। নিউনিয়াদ঴র ভর঴ংখযা বাডার ঴াদর্থ ঴াদর্থ রকব঱মাত্র নিউট্রদির ঴ংখযা বাদড রকি? 
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9. Derive the mathematical expression for law of radioactive disintegration. Using the 

law of radioactive disintegration find an expression for mean life of a radioactive element.   

রেেনিয় নবঘটি ঴ূদত্রর গানর্নেক রূপটি নির্ণয় কদরা । এই ঴ূত্র বযব঵ার কদর রকাদিা রেেনিয় রমৌদ঱র গড আয়ু নির্ণয় 

কদরা। 

10. (i) Distinguish between nuclear fission and nuclear fusion. 

 নিউনিয় নবভােি এবং নিউনিয় ঴ংদযােি এর মদধয পার্থণকয র঱খ । 
(ii) What do you mean by thermonuclear reaction? Estimate the energy released in 

the fission of 1 g 
235

U nucleus. 

োপ নিউনিয় নবনিয়া ব঱দে নক রবাদঝা? 1 g 
235

U নিউনিয়াদ঴র নবভােি প্রনিয়ায় নিগণে লনক্তর মাি নির্ণয় 

কদরা। 
 

 

OR 
 

B. Sc. 5
th

 Semester (General) Examination, 2020 (CBCS) 

Subject: Physics 

Paper: DSE-1A 

(Nuclear and Particle Physics) 

Time: 3 hours         Full Marks: 60 

 

Group - A 

নবভাগ-ক্ 

Answer any six of the following questions:      5×6 = 30 

নিম্ননিনিত যে য োনিো ছয়টি প্রনের উত্তর দোও: 

1. (i) Define ‘mass defect’ and ‘binding energy’ of a nucleus. 

ভর ত্রুটি এবং নিউনিয়াদ঴র বন্ধি লনক্তর ঴ংজ্ঞা োও। 

(ii) How does the binding energy per nucleon vary with mass number for light, 

medium and heavy nuclei? 

঵া঱কা, মাঝানর ও ভানর ভদরর নিউনিয়াদ঴র রক্ষদত্র প্রনে নিউনিয়ি বন্ধি লনক্ত, ভর ঴ংখযার ঴ন঵ে 

নকভাদব পনরবনেণ ে ঵য়? 

2. Write down the semi-empirical mass formula and explain the first four terms.  

অধণ প্রাদয়ানগক (semi-empirical) ভর ঴ূত্র র঱দখা ও প্রর্থম চারটি পদের বযাখযা কদরা   
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3. (i) Derive an expression for β
-
 disintegration energy. Find out the condition of 

occurrence of β
-
 decay. 

β
- নবঘটি লনক্তর মাি নির্ণয় কদরা। β

- নবঘটি ঵ওয়ার লেণ  নক? 

(ii) Discuss the discrepancies of β
-
 ray spectrum. 

β
-
 রনির দবনলষ্ট্য র঱খর অ঴ঙ্গনে গুন঱ আদ঱াচিা কদরা।     

 

4. (i) Define Q-value of a nuclear reaction. When is a nuclear reaction exoergic or 

endoergic?  

নিউনিয় নবনিয়ায় Q- ঴ংখযার ঴ংজ্ঞা োও। কখি একটি নিউনিয় নবনিয়া লনক্তোয়ী  (exoergic) 

অর্থবা লনক্তগ্রা঵ী (endoergic) ঵য় ? 

(ii) Derive an expression for the Q-value of the reaction X(x,y)Y in terms of 

masses of the incident and product particles. Assume that the target nucleus to be at rest in 

the laboratory.  

নিউনিয় নবনিয়ার X(x,y)Y, Q- ঴ংখযা নির্ণয় কদরা আঘাে কারী এবং নবনিয়াোে কর্ার ভর 

এর ঴াদপদক্ষ। ধদর িাও টাদগণট নিউনিয়া঴ ঱যাবদরটনর রে নির অবিায় আদে।    

 

5. (i) What are the different interactions of γ ray with matter? 

পোদর্থণর ঴দঙ্গ γ রনি নক নক ধরদির নমর্থনিয়া (interaction) ঘটায়? 

(ii) A pair production cannot take place in vacuum- Explain. 

যুগ্ম উৎপােি লূিয মাধযদম ঘদট িা  - বযাখযা কদরা।      

6. (i) Explain the principle of a Scintillation detector. 

সু্ফরর্ গর্দকর িীনে বযাখযা কদরা। 

(ii) Can we measure the energy of the incoming particle in an Ionization chamber? 

Justify your statement. 

আমরা নক আয়নিে কদক্ষ (Ionization chamber) আগে কর্ার লনক্ত পনরমাপ করদে পানর?  

উত্তদরর যর্থার্থণো নবচার কদরা।          

7. (i) Briefly explain the working principle of a Van de Graaff generator. 

঴ংদক্ষদপ ভযাি  নড গ্রাফ রেিাদরটর এর কাযণিীনে বযাখযা কদরা। 

(ii) What are the essential components of a particle accelerator? 

কর্া ত্বরর্ ঴ৃনষ্ট্ যদের (particle accelerator) মুখয অংলগুন঱ নক নক?     
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8. (i) Compare the properties of leptons and baryons. 

র঱পটি (lepton) এবং রবনরয়ি (baryon) এর ধদমণর েু঱িা কদরা।  

(ii) Indicate whether the following reaction is possible? 

𝜋+ + 𝑛 →  𝜋− + 𝑝 

নিম্নন঱নখে নবনিয়াটি নক ঴ম্ভব- নবচার কদরা। 

𝜋+ + 𝑛 →  𝜋− + 𝑝 

(iii) Write down the quark composition of pion  (𝜋+). 

পায়ি ((𝜋+) এর রকায়াকণ  (quark) গঠি র঱দখা।      

 

Group - B 

নবভাগ-খ 

Answer any three of the following questions:      10×3= 30 

নিম্ননিনিত যে য োনিো নতিটি প্রনের উত্তর দোও: 

9.  (i) Write down the salient features of shell model of nucleus. 

নিউনিয়াদ঴র কক্ষ মদডদ঱র (shell model) দবনলষ্ট্যগুদ঱া র঱দখা। 

(ii) Predict the ground state spin-parity of 𝑂8
16

 and 𝑂8
17 . 

𝑂8
16  এবং  𝑂8

17   নিউনিয়াদ঴র প্রার্থনমক স্তদরর (ground state) ঘূর্ণি (spin) প্রনে঴াময (parity) নির্ণয় 

কদরা। 

(iii) Write down the properties of nuclear force. 

নিউনিয় বদ঱র ধমণাবন঱ র঱দখা।         

10. (i) Establish the relation between range of α-particle with velocity. 

α কর্ার পাল্লা ও রবদগর মদধয ঴ম্পকণ  প্রনেষ্ঠা কদরা। 

(ii) Discuss Gamow’s theory of emission of α-particles from radioactive substance.  

রেেনিয় পোর্থণ ঵ইদে α কর্ার নিগণমি ঴ংিান্ত গযাদমা (Gamow) েত্ত্বটি আদ঱াচিা কদরা। 

(iii) Show that the disintegration energy of α-particle is Qα = Tα 
𝐴

𝐴−4
 

where Tα is the kinetic energy of α-particle, A is the mass number of the parent nucleus. 

রেখাও রয রকাি রেেনিয় রমৌ঱ রর্থদক নিগণে আ঱ফা কর্ার নবঘটি লনক্ত Qα = Tα 
𝐴

𝐴−4
 

রযখাদি Tα  নিগণে α কর্ার গনেলনক্ত ও A ভর ঴ংখযা।  
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11. (i) Can we accelerate electron in cyclotron? Give reason. 

আমরা নক ঴াইদিাট্রি (cyclotron) যদে ইদ঱কট্রিদক ত্বরানিে করদে পানর? যুনক্ত োও। 

(ii) Draw the schematic diagram of cyclotron and explain the principle of operation. 

একটি ঴াইদিাট্রি যদের কাযণকানরো নচত্র ঴঵দযাদগ বযাখযা কদরা। 

(iii) Calculate the energy of emergent proton from a cyclotron, given magnetic field is 

0.72 Wb/m
2
 and extreme radius is 1 m. [ Mass of proton = 1.673× 10

-27
 kg]  

঴াইদিাট্রি ঵ইদে নিগণে রপ্রাটদির লনক্ত নির্ণয় কদরা । রেওয়া আদে রচৌম্বক রক্ষত্র = 0.72 Wb/m
2
 

এবং চরম বযা঴াধণ  = 1 m। [রপ্রাটদির ভর = 1.673× 10
-27

 kg]     

12. (i) Derive Rutherford’s formula for the scattering of α-particles by a single 

nucleus. 

নিউনিয়া঴ দ্বারা α কর্ার নবদক্ষপর্ ঴ংিান্ত রাোরদফাদডণ র ঴ূত্রটি প্রনেষ্ঠা কদরা। 

(ii) Discuss the absorption of γ- rays by matter.  

পোর্থণ দ্বারা γ রনির রলা঳র্ আদ঱াচিা কদরা । 

(iii) Distinguish between internal conversion and photoelectric effect. 

অভযন্তরীর্ রূপান্তর এবং আদ঱াক েনডৎ নিয়ার মদধয পার্থণকয নির্ণয় কদরা।    

 

13.  (i) Describe in detail the construction and working of a GM counter.  

GM কাউন্টার এর গঠি এবং কাযণপ্রর্া঱ী নবস্তানরেভাদব আদ঱াচিা কদরা। 

(ii) What are the advantages of a semiconductor detector over that of an ionisation 

chamber? 

আয়নিে কদক্ষর (ionisation chamber) েু঱িায় অধণপনরবা঵ী নিদেণলক (semiconductor 

detector) এর ঴ুনবধা গুন঱ র঱দখা।  

(iii) What is Cerenkov radiation? 

র঴দরিকভ (Cerenkov) নবনকরর্ নক?       
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