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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 

B.Sc. General Part-I Examination, 2022  

PHYSICS 

PAPER: PHSG-I 

Time Allotted: 3 Hours Full Marks: 100 

The figures in the margin indicate full marks.  pািnক সীমার মধ°s সংখ°ািট পূণ�মান িনেদ�শ কের।  
Candidates should answer in their own words পরীkাথ�ীরা িনেজর ভাষায় যথা সmব শbসীমার মেধ° 
and adhere to the word limit as practicable. উtর কিরেব। 

All symbols are of usual significance. 

Question No. 1 is compulsory 

১ নং pেűর উtর আবিশ°ক 

1. Answer any ten questions from the following: 

িনmিলিখত েয-েকােনা দশিট  pেűর উtর দাওঃ 

2×10 = 20

(a) Calculate r
r

 where zkyjxir ˆˆˆr . 

r
r

- এর মান িনণর্য় কেরা েযখােন zkyjxir ˆˆˆr  । 
(b) What do you mean by a solenoidal vector field? Give one example. 

সিলনয়ডাল েভkর েkt বলেত িক েবােঝা ? একিট উদাহরণ দাও। 

(c) State the theorem of parallel axes in the case of moment of inertia of a rigid body. 

েকােনা জড়বstর জাডয্-Çামক সংkাn সমাnরাল অেkর উপপাদয্িট িববৃত কেরা। 

(d) No work is done in moving an object from one point to another on the surface of 
a spherical shell. — Explain. 
একিট েগালীয় েখালেকর উপিরিsত এক িবn ু েথেক অপর িবn ুেত েকােনা বstেক িনেয় েযেত kতকােযর্র 
মান শূনয্। — বয্াখয্া কেরা। 

(e) Show that the magnitude of the potential energy is twice that of the kinetic energy 
of an artificial satellite orbiting the earth. 

েদখাও েয পৃিথবীর চারিদেক pদিkণরত একিট kিtম উপgেহর িsিতশিk তার গিতশিkর িdgণ। 

(f) A solid rod and a hollow tube of same material are taken. If their diameter and 
length are equal, which one has greater torsional rigidity?   

একই ধাtর একিট িনেরট এবং একিট ফাঁপা নল েনওয়া হল। এেদর বাইেরর বয্াস এবং �দঘর্য্ সমান 
হেল, েকানিটর দৃঢ়তা েবশী ? 

(g) What is Jurin’s law? What are its limitations?

জুিরেনর সূtিট েলেখা। এই সূেtর সীমাবdতাgিল েলেখা। 



B.Sc./Part-I/Gen./PHSG-I/2022 

1088 2

(h) What do you understand by the statement: The coefficient of viscosity of a liquid 
is 1 poise? 

েকােনা তরেলর সাndতাì 1 পেয়জ বলেত িক েবােঝা ?   

(i) Show graphically the Maxwell’s velocity distribution for two different 
temperatures T1 and T2 (T1 > T2). 

ময্াkওেয়েলর সূtানুযায়ী েকােনা সংsার অণুgিলর েবগ বĊেনর pkিত dিট িভn তাপমাtা T1 ও T2 
(T1 > T2) -এর জনয্ �লিখকভােব েদখাও। 

(j) State Kirchhoff’s law in connection with radiation emitted by a body.  

েকােনা বstর িবিকরণ সmিকর্ত িকসর্েফর সূt িববৃত কেরা। 

(k) What is entropy? What is its SI unit? 

এন¹িপ িক ? এর-SI এককিট েলেখা। 
(l) Establish the differential equation of a progressive wave. 

চলতরেñর অবকল সমীকরণ pিতŸা কেরা। 
(m) Show that in a stretched wire the velocity of longitudinal waves is always greater 

than the velocity of transverse wave. 

েদখাও েয একিট টান করা তাের অনুৈদঘর্য্ তরেñর েবগ সবর্দা িতযর্ক তরেñর গিতেবগ অেপkা েবিশ 
হেব। 

(n) State the Gauss’s law in a dielectric medium. Write down its differential form. 

পরাৈবdয্িতক মাধয্েম গেসর উপপাদয্িট িববৃত কেরা। এই সূেtর অবকল rপিট েলেখা। 

(o) Find the torque applied on an electric dipole placed in an electric field. 

তিড়ৎেkেt অবিsত তিড়ৎ-িdেমrর উপর কত টকর্ pযুk হয় িনণর্য় কেরা । 

  
 GROUP-A

িবভাগ-ক 

 Answer any three questions from the following
িনmিলিখত েয-েকােনা িতনিট  pেűর উtর দাও 

10×3 = 30

2.  (a) If the diagonals of a parallelogram are represented by the vectors kji ˆ2ˆˆ3  and 
kji ˆ4ˆ3ˆ , what is the area of the parallelogram? 

একিট সামাnিরেকর dিট কণর্ যথাkেম kji ˆ2ˆˆ3  এবং kji ˆ4ˆ3ˆ  এিটর েktফল িনণর্য় কেরা। 

3

(b) Prove that 0A
rrr

, where A
r

 is any vector.

pমাণ কেরা 0A
rrr

, েযখােন A
r

 েয-েকােনা একিট েভkর । 

3

(c) If rwv rrr , show that vw rrr
2
1 , where wr is a constant vector. 

rwv rrr
 হেল, েদখাও েয  vw rrr

2
1 , েযখােন wr  একিট rবক েভkর । 

4
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3.  (a) The three adjacent sides of a parallelopiped are represented by three vectors 

kji ˆ5ˆ4ˆ3 , kji ˆ6ˆ4ˆ2  and kji ˆ3ˆ2ˆ . Find the volume of the 
parallelopiped. What is the physical significance of your result? 

একিট আয়তঘেনর িতনিট সিnিহত বাh যথাkেম kji ˆ5ˆ4ˆ3 , kji ˆ6ˆ4ˆ2  এবং 

kji ˆ3ˆ2ˆ । আয়তঘনিটর আয়তন িনণর্য় কেরা। েতামার উtেরর তাৎপযর্ িবেųষণ কেরা। 

3+1

(b) What do you mean by moment of inertia? Derive the formula for the moment of 
inertia of a uniform solid sphere (i) about its diameter and (ii) about its tangent. 
জাডয্ Çামক বলেত িক েবােঝা ? একিট সুষম িনেরট েগালেকর (i) বয্াস সােপেk, (ii) sশর্ক সােপেk 
জাডয্ Çামক িনণর্য় কেরা। 

1+3+2

  

4.  (a) Find the gravitational field and potential due to a thin spherical shell at a point 
(i) outside, (ii) inside the shell. 
একিট ফাঁপা েগালেকর (i) বাইের, (ii) িভতের অবিsত েকােনা িবn ুেত মহাকষর্ীয় pাবলয্ ও িবভব িনণর্য় 
কেরা।  

4+4

(b) Determine the distance of geostationary satellite from the earth’s surface. Given 
mean radius of the earth = 6400 km and g = 9.8 m/s2. 

পৃিথবীপৃŸ েথেক ɛ–সমলয় উপgেহর দূরt িনণর্য় কেরা। েদওয়া আেছ, পৃিথবীর গড় বয্াসাধর্  
= 6400 km এবং g = 9.8 m/s2। 

2

  

5.  (a) Show that a shear is equivalent to an extension and an equal compression at right 
angles to each other and each is half of shearing angle.  
েদখাও েয knন পারsিরক অিভলm িদেক pসারণ ও সমান সংেকাচেনর সমtলয্ এবং pেতয্েকই 
knন েকােণর অেধর্ক। 

3

(b) Show that for a homogeneous isotropic medium )1(2nY , where letters have 
their usual meaning. 
েকােনা সমসtt পদােথর্র জনয্ েদখাও েয )1(2nY , েযখােন িচhgিল তােদর িনজs অথর্বহন 
কের। 

5

(c) If 211 mN108n  and 211 mN1020Y  for iron, calculate Poisson’s ratio.  

েলাহার 211 mN108n  এবং 211 mN1020Y  হেল পয়সেনর অনুপাত িনণর্য় কেরা।   

2

  
6.  (a) Derive an expression for the height ‘h’ through which a liquid of surface tension 

T will rise in a capillary tube of radius r. Explain clearly from where the energy 
comes when the liquid rises against gravity in the capillary tube. 

T পৃŸটানিবিশŶ একিট তরল r বয্াসােধর্র একিট �কিশক নেল ‘h’ উcতা আেরাহণ করেল h-এর 
রািশমালা িনণর্য় কেরা। অিভকেষর্র িবrেd তরলিট িনিদর্Ŷ উcতা আেরাহেনর জনয্ pেয়াজনীয় শিk 
েকাথা েথেক পায় ? 

4+2

(b) What will happen if the length of the capillary tube is smaller than ‘h’? 

যিদ �কিশক নলিটর �দঘর্য্ ‘h’-এর েথেক কম হয় তাহেল িক হেব ? 

2
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(c) Explain why a liquid is either raised or depressed in a capillary tube. 

�কিশক নেলর মেধয্ তরল হয় উপের ওেঠ না হয় নীেচ নােম  — েকন ? 

2

  

7.  (a) How does a body attain terminal velocity in falling through a viscous liquid? 

একিট বst সাnd তরেল পতেনর সময় িকভােব pাnীয় েবগ pাp হয় ?  

2

(b) Derive Stokes’ formula for the velocity of a small sphere falling through a 
viscous medium using the method of dimensions. With the help of Stokes’ 
formula, find the terminal velocity of a spherical body. 

সাnd মাধয্েম একিট েছাট েগালীয় বstর পতেনর জনয্ েsাক  ্  েসর সূtিট মাtা পdিতেত pিতŸা কেরা। 
েsাক  ্  েসর সূt েথেক একিট েগালীয় বstর জনয্ pাnীয় েবেগর রািশমালা িনণর্য় কেরা। 

2+3

(c) Two drops of water of same size are falling through air with terminal velocities 
1 m/s. If the two drops combine to form a single drop, what would be the new 
terminal velocity? 

একই আকােরর dিট জলিবn ু বাতােসর মধয্ িদেয় 1 m/s pাnীয় েবগ িনেয় পড়েছ। যিদ তারা যুk হেয় 
একিট জলিবn ুেত পিরণত হয় তেব নtন েফাঁটািটর pাnীয় েবগ কত হেব ?

3

  

 GROUP-B 

িবভাগ-খ 

 Answer any two questions from the following 

িনmিলিখত েয-েকােনা dিট  pেűর উtর দাও 

10×2 = 20

8.  (a) Write down two reasons for deviation of real gas from ideal behaviour.  
বাsব গয্ােসর আচরণ আদশর্ গয্াস েথেক িভn হবার dিট কারণ উেlখ কেরা। 

2

(b) State and explain Maxwell’s velocity distribution law. Draw the graph of velocity 
distribution.  
ময্াkওেয়েলর গিতেবগ বĊন সূtিট িববৃত কের বয্াখয্া কেরা। গিতেবগ বĊেনর েলখিচtিট অìন কেরা। 

3+1

(c) The degrees of freedom of each molecule of an ideal gas is x. Show that 

x
21 ;  where 

v

p

C
C

. 

একিট গয্ােসর pিতিট অণুর sাধীনতার মাtা ‘x’  হেল েদখাও েয 
x
21 । েযখােন 

v

p

C
C

 । 

4

  

9.  (a) Define entropy. What is its physical significance? Prove that entropy remains 
constant in reversible process.  
এন¹িপর সংjা দাও। উহার েভৗত তাৎপযর্ িক ? pমাণ কর েয একিট উৎkমনীয় pিkয়ায় এন¹িপ 
rবক থােক। 

1+1+2

(b) Describe the operation of Carnot engine with an ideal gas as working substance 
with reference to a P-V diagram and deduce an expression for its efficiency. 
কাযর্রত বst আদশর্ গয্াস ধের িনেয় P-V সূচেকর সাহােযয্ একিট কােনর্া ইিĂেনর কাযর্ বণর্না কেরা এবং 
এর দkতা িনণর্য় কেরা। 

2+4
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10.(a) State Newton’s law of cooling. Deduce it from Stefan Boltzman’s law. 

িনউটেনর শীতলীকরণ সূtিট িববৃত কেরা। sীফান েবালজময্ান সূt েথেক এই সূtিট pিতŸা কেরা। 

2+2

(b) Find the temperature of the surface of the earth, if earth is in thermal equilibrium 
with the Sun. Provided that the temperature of the upper surface of the Sun is 
5700°C, radius of the Sun is 7.1×108 mt and the distance between the earth and 
the Sun is 1.5×1011 mt.  

পৃিথবী এবং সূযর্ তাপীয় সােময্ থাকেল এবং সূেযর্র উপিরতেলর তাপমাtা 5700°C হেল পৃিথবীর 
উপিরতেলর তাপমাtা িনণর্য় কেরা। ধের নাও সূেযর্র বয্াসাধর্ 7.1×108 mt এবং, পৃিথবী ও সূেযর্র গড় 
দূরt 1.5×1011 mt । 

4

(c) What is an ideal black body? 

একিট আদশর্ kŹ বst িক ? 

2

  

11.(a) What is thermal diffusivity?  

তাপ বয্াপনতা িক ? 

2

(b) Calculate thermal conductivity for flow of heat through cylindrical tube. 

একিট েচাঙাkিত নেল তাপ pবােহর েkেt তাপ পিরবািহতােìর রািশমালা িনণর্য় কেরা। 

4

(c) A boiler is made of iron plates 1.2 cm thick. If the temperature of the outer 
surface be 120°C and that of the inner is 100°C, calculate the mass of water 
evaporated per hour. Assume the area of the heating surface to be 50000 cm2, 
thermal conductivity of iron = 0.2 cgs unit and latent heat of steam =540 cal/gm.  

একিট বয়লার 1.2 cm েবধ িবিশŶ েলাহার পাত িদেয় �তরী। বাইেরর তেলর উŹতা 120°C এবং 
িভতেরর তেলর উŹতা 100°C হেল pিত ঘĊায় বাźায়ীত জেলর ভর িনণর্য় কেরা। ধের নাও উtp 
তেলর েktফল 50000 cm2, েলাহার তাপ পিরবাহীতাì 0.2 cgs একক এবং বােźর 
লীনতাপ 540 cal/gm । 

4

  

 GROUP-C
িবভাগ-গ 

 Answer any one question from the following
িনmিলিখত েয-েকােনা একিট  pেűর উtর দাও 

10×1 = 10

12.(a) Establish the differential equation of simple harmonic motion (S.H.M.) and find 
the solution of the equation. 

সরল েদালগিতর অবকল সমীকরণ pিতŸা কেরা এবং ঐ সমীকরেণর সমাধান িনণর্য় কেরা। 

2+2

(b) A particle is subjected to two mutually perpendicular SHM’s having same period 
but different amplitudes and phases. Show that the resultant motion of the 
particle, in general, is elliptic. Hence discuss what would happen when the phase 
difference is .  
সমান েদালনকাল িকnt িভn িবsার ও দশার dিট সরল েদালগিত একিট কণার উপর পরsর লmািভমুখী 
dিট িদেক িkয়া করেছ। েদখাও েয কণািটর লbগিত সাধারণভােব উপবৃtাকার। ঐ সরল েদালগিত dিটর 
মেধয্কার দশাপাথর্কয্   হেল িক হেব েদখাও। 

4+2
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13.(a) Obtain a mathematical expression for stationary wave. Hence determine the 
positions of nodes and antinodes. 
sানুতরেñর গািণিতক রািশমালা িনণর্য় কেরা। এখান েথেক িনsn ও সুsn িবn ুর অবsানgিল িনণর্য় 
কেরা। 

2+2

(b) Show that in a stationary wave, the pressure amplitude is maximum at nodal 
points and minimum at anti-nodal points. 
েদখাও েয sানুতরেñর েkেt িনsn িবn ুেত চাপ পিরবতর্েনর িবsার সবর্ােপkা েবিশ এবং সুsn 
িবn ুেত সবর্ােপkা কম। 

3

(c) Two tuning forks produce 4 beats /sec when sounded together. One of them is in 
unison with 1.2 m length of a wire and the other with 1.25 m of it. Calculate the 
frequencies of the forks. 
dিট সুরশলাকা একসােথ কিmত হেল 4-িট sরকm �তরী কের । এেদর একিট 1.2 m �দেঘর্য্র এবং 
অপরিট 1.25 m �দেঘর্য্র তােরর সােথ সমকmাìযুk হয়। সুরশলাকা dিটর কmাì িনণর্য় কেরা। 
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 GROUP-D 

িবভাগ-ঘ 

 Answer any two questions from the following
িনmিলিখত েয-েকােনা dিট  pেűর উtর দাও 

10×2 = 20

14.(a) Using Gauss’s theorem in electrostatics find electric field at a point inside and 
outside of a uniformly charged spherical shell containing charge Q.  
িsর তিড়ৎ সংkাn গাউেসর উপপাদয্িট বয্বহার কের Q আধান িবিশŶ একিট সুষম ভােব আিহত 
েগালেকর িভতেরর এবং বাইেরর িবn ুেত তিড়ৎ pাবেলয্র মান িনণর্য় কেরা। 

3+2

(b) Show that the energy stored per unit volume in an electrostatic field is 2
2
1 Eor . 

pমাণ কেরা েয, তিড়ৎ েkেtর pিত একক আয়তেন সিĀত শিkর পিরমাণ  2
2
1 Eor । 
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(c) State the two laws of thermoelectricity.  
তাপতিড়ৎ-এর সূt dিট িববৃত কেরা। 

2

  
15.(a) Calculate the capacitance per unit length of a cylindrical capacitor with inner and 

outer radii a and b respectively. The outer surface is grounded and the space 
between the cylinders is filled up with air.   
একিট েচাঙাkিত ধারেকর pিত একক �দেঘর্য্ ধারকেtর মান িনণর্য় কেরা। িভতেরর েচােঙর বয্াসাধর্  ‘a’  
এবং বাইের বয্াসাধর্ ‘b’।  েচাঙ dিটর িভতেরর sান বায় ুdারা পূণর্। 
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(b) For a thermocouple, whose junctions are at 0°C and t°C, the Seebeck e.m.f is 
μV04.016 2tte . Calculate neutral temperature, inversion temperature and 

thermoelectric power at inversion temperature.  
একিট তাপযুেgর dিট সংেযাগsল 0°C এবং t°C রাখা থাকেল উৎপn সীেবক e.m.f 

μV04.016 2tte । তাহেল িনরেপk তাপমাtা, উৎkমন তাপমাtা এবং তাপতিড়ৎ kমতা  
কত ? 

2+2+2
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16.(a) State Kirchhoff laws in electrical network. 

তিড়ৎ বতর্নীর েkেt কাশর্ফ-এর সূtgিল েলেখা। 
10

(b) For the following circuit, obtain Vth and Rth: 
pদt বতর্নীর জনয্ Vth এবং Rth িনণর্য় কেরাঃ 
 
 
 
 
 
 

  
(c) ABCD is a square of side x metre long and is made up of wire of resistance 

 r ohm/metre. Similar wires are connected across the diagonals AC and BD. Show 
that the effective resistance of the framework between the corners A and C is 

rx)22(  ohm.  

 ABCD একিট বগর্েkt যার pিতিট বাhর �দঘর্য্ x িমটার এবং pিতিট বাh েয তার িদেয় �তরী তার েরাধ 
r ওহম / িমটার । একই pকার তার িদেয় dিট কণর্ AC এবং BD যুk। েদখাও েয A এবং C-এর মেধয্ 
সমtলয্ েরাধ  rx)22(  ওহম।  

  

 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. 
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