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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 

B.Sc. Programme 5th Semester Examination, 2020, held in 2021  

PHSGDSE02T-PHYSICS (DSE1) 

PERSPECTIVES OF MODERN PHYSICS 

Time Allotted: 2 Hours Full Marks: 50 

The figures in the margin indicate full marks. 
Candidates should answer in their own words and adhere to the word limit as practicable. 

All symbols are of usual significance. 

 Question No. 1 is compulsory and answer any two from the rest 

১নং pű আবিশ°ক এবং অন° pű �থেক �য-�কােনা dিট  pেűর উtর দাও 

1. Answer any fifteen questions from the following: 

িনmিলিখত েয-েকােনা পেনেরািট  pেűর উtর দাওঃ 

2×15 = 30

(a) What do you mean by inertial and non-inertial frames of reference?
জড়tীয় ও অজড়tীয় িনেদ�শতnt বলেত কী েবােঝা ? 

(b) In a laboratory, life time of a particle moving with a velocity sm108.2 8  is 
s105.2 7 . What is the lifetime of the particle in its rest frame? 

লয্ােবােরটিরেত, sm108.2 8  েবেগ গিতশীল েকােনা কণার আয়ুŴাল s105.2 7 । িনজs িsরতেnt 
(rest frame) কণািটর আয়ুŴাল কত ? 

 

(c) What are the limitations of Bohr’s theory of atomic structure?
পরমাণুর গঠন িবষয়ক েবার-এর তেttর সীমাবdতাgিল কী কী ? 

 

(d) Calculate De Broglie wavelength of a neutron with kinetic energy 54 eV. Mass of 
the neutron is given as 2710675.1 kg. 
54 eV গিতশিkর একিট িনউ¹ন-এর দয্ bিয় (De Broglie) তরñৈদঘ�য্ গণনা কেরা। pদt, িনউ¹ন-
এর ভর 2710675.1 kg। 

 

(e) Calculate the radius of the first Bohr orbit of singly ionised helium atom. 
একক-আয়িনত (singly ionised) িহিলয়াম পরমাণুর pথম েবার কেkর বয্াসাধ� গণনা কেরা। 

 

(f) Write down Einstein’s photoelectric equation and show how photoelectric effect 
can be explained from this equation. 
আইনsাইন-এর আেলাক-তিড়ৎ সংkাn সমীকরণিট েলেখা এবং কীভােব এই সমীকরেণর সাহােযয্ 
আেলাক-তিড়ৎ িkয়া বয্াখয্া করা যায় তা েদখাও। 

 

(g) Define mass defect. What do you mean by magic number?
ভর trিটর সংjা েলেখা। ময্ািজক সংখয্া বলেত কী েবােঝা ? 
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(h) Calculate binding energy of Lithium nucleus.
[Given, mass of proton = 1.00728 a.m.u., mass of neutron = 1.00867 a.m.u. and 
mass of Lithium nucleus = 7.01600 a.m.u.] 
িলিথয়াম িনউিkয়াস-এর বnন শিk গণনা কেরা। 
[pদt, েpাটন-এর ভর = 1.00728 a.m.u., িনউ¹ন-এর ভর = 1.00867 a.m.u. এবং িলিথয়াম 
িনউিkয়াস-এর ভর = 7.01600 a.m.u.] 

 

(i) Wavelength of the first line of Balmer series in Hydrogen spectrum is found to be 
6563 Ǻ. Calculate the wavelength of the second line of this series. 
হাইে»ােজন বণ�ািলর বামা (Balmer) েËিণেত pথম েরখািটর তরñৈদঘ�য্ 6563 Ǻ। ওই েËিণর িdতীয় 
েরখািটর তরñৈদঘ�য্ গণনা কেরা। 

 

(j) Define time dilation described in special theory of relativity.
িবেশষ আেপিkকতাবােদ উিlিখত সময় pসারেণর সংjা দাও। 

 

(k) Explain the results of ‘gamma ray microscope thought experiment’.
‘গামা রিŲ অণুবীkণ যেntর কাlিনক পরীkা’র ফলাফল বয্াখয্া কেরা। 

 

(l) What is Bohr magneton? Mention its unit.
েবার ময্াগেনটন কী ? এর একক উেlখ কেরা। 

 

(m) What is normal Zeeman Effect? 
sাভািবক িজমান (Zeeman) িkয়া কী ? 

 

(n) What is ionization potential? Calculate it for a hydrogen atom.
আয়নন িবভব কী ? হাইে»ােজন পরমাণুর জনয্ এর মান িনণ�য় কেরা। 

 

(o) Write down the expression for the electronic energy level of the hydrogen atom 
and explain the significance of the negative sign in the expression. 
হাইে»ােজন পরমাণুর ইেলক¹নীয় শিksেরর রািশমালািট েলেখা এবং এই রািশমালায় ঋণাtক িচেhর 
তাৎপয� বয্াখয্া কেরা। 

 

(p) What is principal quantum number for M shell in an atom? Calculate how many 
sub-shells are there for the M shell. 
পরমাণুর M েখালেকর জনয্ মুখয্ েকায়াnাম সংখয্া কত ? M েখালেকর জনয্ কতgিল উপেখালক থাকেত 
পাের ? 

 

(q) What is the gyromagnetic ratio of an electron? Give its unit.
ইেলক¹ন-এর জাইেরাময্াগেনিটক অনুপাত কােক বেল ? এর একক উেlখ কেরা। 

 

(r) How does nuclear radius vary with the mass number? What do you mean by 
electric charge independence of nuclear force? 
িনউিkয়াস-এর বয্াসাধ� কীভােব ভর সংখয্ার উপর িনভ�র কের ? িনউkীয় বেলর তিড়ৎ-আধান-
িনরেপkতা বলেত কী েবােঝা ? 

 

(s) Write down one similarity and one difference between X-ray and γ -ray. 
X -রিŲ ও γ –রিŲর মেধয্ একিট সাদৃশয্ ও একিট �বসাদৃশয্ েলেখা। 

 

(t) Show that Bohr’s quantization condition may be obtained from De Broglie’s 
hypothesis if it is assumed that matter wave associated with the orbital electron in 
the stationary state forms a standing wave. 
েদখাও েয, দয্ bিয়-র pকl (De Broglie’s hypothesis) েথেক েবার-এর েকায়াnায়ন শত� পাওয়া যায় 
যিদ ধের েনওয়া যায় েয, sায়ী কkপেথ ঘূণ�য্মান ইেলক¹ন-এর সেñ সmিক�ত পদাথ�-তরñ sাণু তরñ 
উৎপn কের। 
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2.  (a) Write the postulates of special theory of relativity. 

িবেশষ আেপিkকতাবােদর sীকায�gিল েলেখা। 

2

(b) Write down the Lorentz transformation equations in special theory of relativity in 
case of uniform relative motion between the frames, along the common x-axis. 
How Galilean transformation equations can be derived from these sets of 
equations? 

িবেশষ আেপিkকতাবােদর লেরĂ rপাnর সমীকরণgিল েলেখা, েযখােন dিট িনেদ�শতেntর মেধয্ উভেয়র 
সাধারণ x –অk বরাবর সুষম আেপিkক েবগ বজায় আেছ। কীভােব এই সমীকরণgিল েথেক গয্ািললীয় 
rপাnর সমীকরণgিল পাওয়া যায় তা েদখাও। 

1+2

(c) State Heisenberg’s uncertainty principle. 

হাইেজনবাগ�-এর অিনůয়তা নীিতিট েলেখা। 

2

(d) Using Heisenberg’s uncertainty principle, show that an electron cannot stay inside 
the nucleus. 

হাইেজনবােগ�র অিনůয়তা নীিত pেয়াগ কের েদখাও েয ইেলক¹ন কখেনাই িনউিkয়ােসর অভয্nের 
থাকেত পাের না। 

3

   
3.  (a) Solve the one dimensional time independent Schrödinger equation for a particle 

moving in an infinite square well potential to find the eigen-energies and 
eigenfunctions. Also draw the eigenfunction for the ground state. 

অসীম আয়তাকার িবভব kেপর (infinite square well potential) মেধয্ গিতশীল একিট কণার জনয্ 
একমািtক, সময়-িনরেপk েËায়িডñার সমীকরণ সমাধান কের শিkর আইেগন-মান ও আইেগন-
অেপkকgিল িনণ�য় কেরা। ɛিম-sেরর আইেগন-অেপkকিট অìন কেরা। 

4+1

(b) What is the importance of Stern-Gerlach experiment? 

sান�-গারলাশ (Stern-Gerlach) পরীkার grt কী ? 

2

(c) What is De Broglie’s hypothesis? Discuss the findings of Davisson and Germer's 
experiment in the light of De Broglie hypothesis. 

দয্ bিয়-র pকlিট (De Broglie’s hypothesis) কী ? দয্ bিয়-র pকেlর িনিরেখ েডিভসন 
(Davisson) ও জাম�ার (Germer)-এর পরীkার ফলাফল আেলাচনা কেরা। 

1+2

   
4.  (a) What do you mean by nuclear binding energy? Discuss fission and fusion of nuclei 

with the help of binding energy curve. 
িনউkীয় বnন শিk বলেত কী েবােঝা ? বnন শিk েলখিচেtর সাহােযয্ িনউিkয়াস-এর িবভাজন 
(fission) ও সংেযাজন (fusion) বয্াখয্া কেরা। 

2+3

(b) What is Compton effect? Write down the expression for the shift in wavelength 
due to Compton scattering. Explain whether this shift depends on the nature of the 
scatterer. 
কmটন িkয়া কােক বেল ? কmটন িবেkেপর ফেল তরñৈদেঘ�য্র পিরবত�েনর রািশমালািট েলেখা। 
িবেkপেকর উপর এই পিরবত�ন িনভ�র কের িকনা তা আেলাচনা কেরা। 

2+2+1

   
5.  (a) What are the postulates of Bohr's atomic model?

েবার-এর পরমাণ ুিচেtর sীকায�gিল কী কী ? 
2
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(b) Explain Moseley’s law using Bohr's theory. 

েবার-এর তেttর সাহােযয্ েমাজেল-র সূt বয্াখয্া কেরা। 

3

(c) Write down Planck’s law of black body radiation. Draw a graph of the energy 
distribution in the black body emission spectrum at a particular temperature. 

kŹবst িবিকরেণর জনয্ pয্াì-এর সূtিট েলেখা। িনিদ�Ŷ উŹতায় kŹবstর িনঃসরণ বণ�ািলেত 
শিkবnেনর েলখিচt অìন কেরা। 

2+1

(d) State the principle of L-S coupling. 

L-S  সংেযাজেনর নীিতিট িববৃত কেরা। 

2

  
 N.B. : Students have to complete submission of their Answer Scripts through E-

mail / Whatsapp to their own respective colleges on the same day / date of 
examination within 1 hour after end of exam. University / College 
authorities will not be held responsible for wrong submission (at in proper 
address). Students are strongly advised not to submit multiple copies of the 
same answer script. 

 
––––×––— 

 


