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NOTE: Attempt any two questions.(किन्हीं दो प्रश्नों िे उत्तर दहजिए।) 
Q. 1. Define a central force. Give examples of it. Prove that angular momentum is always                     

conserved in a central force field. 

         केन्द्रीय बल को परिभाषित किें । इसके उदाहिण दीषिए। षसद्ध कीषिए षक कें द्रीय बल के्षत्र  में कोणीय संवेग हमेशा 

संिषक्षत िहता है। 

Q. 2. Define Rutherford scattering. Deduce relation between scattering angle and impact    

parameter for α – scattering. 
     िदिफोर्ड प्रकीणडन को परिभाषित किें । α-प्रकीणडन के षलए प्रकीणडन कोण औि संघात  प्राचल के बीच संबंध षनकालें। 

Q. 3. What is a simple harmonic oscillator? Establish the differential equation for it. Obtain   

expression for velocity, displacement and time period. 

        एक सिल  आवती दोलक क्या होता है ? इसके षलए अवकल समीकिण स्थाषपत कीषिए तथा वेग, षवस्थापन तथा 

आवतडकाल के षलए वं्यिक प्राप्त कीषिए। 

Q. 4. Discuss the damped simple harmonic oscillator. Obtain the expression for displacement for   

low damping, critical damping and over damping and plot it with respect to time. 

          एक अवमंषदत सिल आवतड दोलक की षववेचना  कीषिए। षनम्न  अवमंदन , क्ांषतक       अवमंदन  औि अषत अवमंदन  

के षलए समय के फलन के रूप में षवस्थापन ज्ञात  किें  औि इसका आिेख खखषचये । 

Q. 5. Write differential equation of motion of a driven oscillator and solve it. Discuss the   

dependence of the amplitude of the driven oscillator on the frequency of the driving force. 

         एक प्रणोदित  आवती दोषलत्र की गषत का अवकल समीकिण षलखखए तथा इसे हल    कीषिए। प्रणोदित दोलक के 

आयाम की प्रणोदित  बल की आवृषि पि षनभडिता की षववेचना  कीषिए। 

Q. 6. Explain driven series LCR alternating electrical circuit and hence find the expression for  

current at any moment. Also discuss the LCR electrical resonance.  
     प्रणोदित शे्रणी LCR प्रत्यावती षवद्युत परिपथ की व्याख्या किें  औि षकसी क्षण में धािा के  मान के  षलए वं्यिक ज्ञात 

किें । शे्रणी अनुनाद की षववेचना भी कीषिए। 

Q. 7. What are coupled oscillators? Give three examples and explain. If the natural frequencies 

of  two coupled oscillators are same, then explain energy exchange between them.  

         युग्मित दोलक क्या होते हैं। तीन उिाहरण िेकर समझाइये। यदि िो युग्मित िोलक की प्राकृदतक आवृदियााँ समान हैं, तो 

उनके बीच ऊर्ाा दवदनमय की व्याख्या करें । 

Q. 8. Discuss the motion of two coupled oscillators in brief. 

          िो युग्मित िोदलत्ोों की गदत की सोंके्षप में दववेचना करें । 
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    NOTE: Attempt any two questions. 

              किन्हीं दो प्रश्नों िे उत्तर दहजिए। 
Q. 1. Derive the expression of magnetic field due to a long straight cylindrical conductor at a 

point outside, on surface & inside the cylinder and also plot a curve between magnetic 

field and distance. 

          सिलेंडर के बाहर, ितह और अंदर एक सबंदु पर एक लंबे िीधे बेलनाकार कंडक्टर के कारण   चंुबकीय  के्षत्र की   

असिव्यक्ति प्राप्त करें  और चंुबकीय के्षत्र और दूरी के बीच एक वक्र क्तिसचये| 

 

Q. 2.What do you mean by magnetic vector potential. Find out its Poisson’s equation and 

explain Biot- Savart’s law.  

       चुम्बकीय िसदश सविव िे आप क्या िमझते हैं? इिके पॉइिन िमीकरण को स्थासपत कीजिए और बायोट-िावटट 

के  सनयम की व्याख्या करें । 

Q. 3. Explain orbital gyromagnetic ratio and Bohr Magneton and find its value. 

        कक्षीय जाइरोमैगे्नसटक अनुपात और बोर मैगे्नटन की व्याख्या करें  और इिका मान ज्ञात करें । 

 

Q. 4.Write down the relation between magnetization vector and current density for non -

uniformly  magnetized material. 

        अिमान रूप िे चंुबकीय पदाथट के सलए चुम्बकीय िसदश और धारा घनत्व में िंबंध ज्ञात कीसजए। 

 

Q. 5.  Explain the displacement current. Write the Differential form of Maxwell    

          equations in free space.  

       सवस्थापन धारा को िमझाइये। मुि आकाश के सलए मैक्सवेल िमीकरणो ंको सलक्तिए। 

 Q. 6. Write Maxwell’s equations for homogeneous, isotropic and non-conducting medium          

and derive equation-  

                                                ∇2 𝐵 = µε
𝜕2 𝐵

𝜕𝑡2
  

          िमांगी, िमस्थासनक और कुचालक माध्यम के सलए मैक्सवेल के िमीकरण सलिें और िमीकरण प्राप्त करें - 

                                             ∇2 𝐵 = µε
𝜕2 𝐵

𝜕𝑡2
  

 

Q 7. Write the Maxwell’s equations for EM waves. Derive the expression for energy flux    

and explain the physical significance of  Poynting vector. 

         सवद्युतचुम्बकीय तरंगो ंके सलए मैक्सवेल के िमीकरण सलक्तिए।  ऊजाट प्रवाह और पोयंसटंग िसदश           

       का िौसतक महत्व िमझाइए।  
Q 8. Discuss the spectrum of electromagnetic wave radiation. 

   

         सवद्युत चुम्बकीय तरंग सवसकरण के से्पक्टर म का वणटन कीजिए | 
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Q. 1. Prove that - 

𝑑𝑛 = 4𝜋𝑛(
𝑚

2𝜋𝑘𝑇
)3/2𝑒

−𝑚𝑐2

2𝑘𝑇 𝑐2𝑑𝑐 

       is the number of molecules in a gas having velocity range c and c+dc. 

        सिद् कीसिए सक वेग िीमा c और c+dc वाली गैि में अणुओ ंकी िंख्या होती है। 

𝑑𝑛 = 4𝜋𝑛(
𝑚

2𝜋𝑘𝑇
)3/2𝑒

−𝑚𝑐2

2𝑘𝑇 𝑐2𝑑𝑐 

 

Q. 2. Explain the Maxwell’s Law of velocity distribution and how can it verified   

experimentally.  

          वेग सवतरण के मैक्सवेल के सियम की व्याख्या करें  और इिे प्रयोगात्मक रूप िे कैिे ित्यासपत सकया िा िकता है। 

 

Q.3. (i) What do you understand by mean free path of molecule of a gas. 

      गैि के अणु के माध्य मुक्त पथ िे आप क्या िमझते हैं? 

       (ii) Show that the mean free path of the molecule of a gas is inversely proportional to its    

density. 

    सदखाएँ सक सकिी गैि के अणु का माध्य मुक्त पथ उिके घित्व के वु्यत्क्रमािुपाती होता है? 

       (iii) Show that the mean free path of molecules of  gas is directly proportional to its   

absolute temperature and inversely proportional to its pressure. 

       सदखाएँ सक गैि के अणुओं का माध्य मुक्त पथ उिके सिरपेक्ष तापमाि के िीधे आिुपासतक और उिके दबाव के   

वु्यत्क्रमािुपाती होता है। 

 

Q. 4. Explain the transport phenomena in gases. On the basis of kinetic theory of gases, 

derive an expression for the coefficient of viscosity.  

          गैिो ंमें पररवहि पररघटिा को िमझाइये। गैिो ंके गसति सिद्ांत के आधार पर श्यािता गुणांक के सलए वं्यिक  

वु्यत्पन्न कीसिए। 

 
Q. 5. Explain thermodynamic probability and establish its relation with entropy. 

     उष्मागसतकी प्रासयकता को िमझाइये तथा एन्ट्र ॉपी के िाथ इिका िंबंध स्थासपत कीसिये। 

 

Q. 6. On the basis of classical statistics derive the formula for specific heat of solids and    

discuss the result.  

     सिरिम्मत िांख्यख्यकी के आधार पर ठोि पदाथों की सवसिष्ट ऊष्मा का िूत्र सिकालें तथा पररणाम पर ििाा करें । 

 

Q. 7. Derive Bose Einstein distribution law. Compare Maxwell Boltzmann, Bose Einstein and 

Fermi Dirac statistics.  

     बोि आइंस्टीि सवतरण सियम वु्यत्पन्न करे।   मैक्सवेल बोल््टज़मैि, बोि आइंस्टीि और फमी सिराक िांख्यख्यकी  की 

तुलिा करो। 

 

Q. 8. What are ortho and para hydrogen? Explain on the basis of nuclear spin statistics.    

          ऑथो और पैरा हाइिर ोिि क्या हैं? िासिकीय ख्यिि िांख्यख्यकी के आधार पर सववेििा करो । 
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Q. 1. Explain four vector formulations. Obtain four vector form of momentum. 

चतुजविम सजदश संरुपण को समझाइये। संवेग का चतुजविम सजदश संरुपण प्राप्त करे। 

 

Q. 2. Define four frequency vectors and derive their transformation equations. Using them 

explain longitudinal and transverse Doppler’s effect. 

चतुजविम आवृजत सजदश को पररभाजित कीजिए तथा उनके रुपान्तरण समीकरण वु्यत्पन्न कीजिये। इनको प्रयुक्त 

कर अनुदैर्ध्ि व अनुप्रस्थ डॉप्लर प्रभावो को समझाइये। 

 

Q. 3. Obtain transformation relation for energy and momentum of two colliding particles 

between laboratory  and centre of mass frames of reference and prove that it is very 

difficult to have a particle of very high energy in centre of mass frame. 

दो कणो की टक्कर के जिए प्रयोगशािा एवं संवेग रुपान्तरण संबंध प्राप्त कीजिए तथा जसध्द कीजिए जक द्रव्यमान 

केन्द्र जनदेश तन्त्र में कण की गजत उच्च ऊिाि प्राप्त करना कजिन कायि है। 

 

Q. 4. What is meant by Threshold reaction energy? Explain .Obtain an expression for it. 

देहिी-ऊिाि को समझाइये। इसका वं्यिक वु्यत्पन्न कीजिए। 

 

Q. 5. Prove that 
2 2 2C B E  is invariant under transformation equation. 

 

जसध्द कीजिए जक 
2 2 2C B E  िॉरेन्ि रुपान्तरण समीकरण के अंतगित जनश्चर होता है। 

 

Q. 6. Define the Electromagnetic Tensor by combining the Maxwell’s equations B 0 
ur

 

and 
E

E
t


  



ur
ur

. 

मैक्सवेि समीकरण B 0 
ur

तथा 
E

E
t


  



ur
ur

 को संयुक्त कर जवरु्ध्त चुम्कीय प्रजदश के पद में प्राप्त 

कीजिए। 

 

Q. 7. Solve the three dimensional Laplace equation in Cartesian coordinate system using 

the method of separation of variables.  

चरो के पृथक्करण जवजध का उपयोग कर कातीय जनदेशांको में जिजवजमय िाप्लास समीकरण का हि ज्ञात कीजिए। 

 

Q. 8. Find the expression for resonating frequency for TE mode in a cylindrical cavity using 

Helmholtz equation.  

हैल्महोल््टि समीकरण की सहायता से बेिनाकार कोटर में अनुप्रस्थ जवरु्ध्त दोिन के जिए अनुनादी आवृजत का 

वं्यिक प्राप्त कीजिए। 
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      किन्ह ीं दो प्रश्ोीं िे उत्तर दहकिए। 

Q.1 What do you mean by biasing? Explain fixed and emitter biasing in transistor circuits. 

   ट्रींकिस्टर बयरसह ींग से आपिर क्यर तरत्पयय है?  

 

Q.2 Explain the criteria for sustained oscillation in electrical circuits giving example of Hartley 

oscillators. 

 हरटयले ऑकसलेटसय िर उदरहरण देते हुए किद्युत पररपथोीं में किरींतर दोलि िे मरिदींडोीं िह व्यरख्यर िरें । 

 

Q.3 What do you mean by feedback in amplifier? Discuss positive and negative feedback in 

amplifiers. 

   एम्प्लहफरयर में फहडबैि से आप क्यर समझते हैं? एम्प्लहफरयरोीं में सिरररत्मि और ििरररत्मि प्रकतकियर पर चचरय िरें । 

 

Q.4 Discuss the effect of positive and negative feedback on input and output resistance of 

amplifier.  

       एम्पलहफरयर िे इिपुट और आउटपुट प्रकतरोध पर सिरररत्मि और ििरररत्मि फहडबैि िे प्रभरि पर चचरय िरें । 

 

Q.5 Explain the working of differential amplifier and discuss its input and output impedances. 

 कडफरें कियल एम्पलहफरयर िह िरययप्रणरलह समझरएीं  और इसिे इिपुट और आउटपुट प्रकतबरधर पर चचरय िरें । 

 

Q.6 Explain the working of operational amplifier taking the example of adder and differentiator. 

 योिि और किभेदि िर उदरहरण लेते हुए पररचरलि प्रिधयि िह िरययप्रणरलह समझरइए। 

 

Q.7 Explain working and characteristics of junction field effect transistor. 

       िींक्शि के्षत्र प्रभरि ट्रींकिस्टर िह िरययप्रणरलह और कििेषतरओीं िो समझरइए। 

 

Q.8 Prove the Boolean theorems and explain the working of NAND, NOR and XOR gates. 
 बूकलयि प्रमेय िो कसद्ध िरें  और NAND, NOR और XOR गेट्स िह िरययप्रणरलह समझरएँ। 



S.S. Jain Subodh P.G. (Autonomous) College, Jaipur 

Academic Year 2023-24 

B.Sc. (Pass Course/Subsidiary) Semester -VI  

Subject-Physics 

Paper-I  

Mathematical Physics & Theory of relativity-II 

ASSIGNMENT 

 
Note:Attempt any two questions  

          कोई दो प्रश्न कीजिए। 

 
Q. 1. Show that Lorentz transformation equation is equivalent to rotation in space time 

coordinate system.  

जिध्द कीजिए जक लॉरेन््टि रुपान्तरण िमीकरण जदक्-काल जिदेशाांक तन्त्र में घूणणि के तुल्य है। 

 

Q. 2. Define पररभाजित कीजिए। 

(i) Light Cone प्रकाश शांकु 

(ii)Light Like, Space like and Time Like vectors   
   प्रकाशवत्, िमयवत्, एवां आकाशवत् िजदश 

(iii) Present, past and future using light cone.  

      प्रकाश शांकु के द्वारा वतणमाि, भुतकाल एवां भजवष्य काल को 

 

Q. 3. Define four force vector and relativistic equation of motion. 

चतुजवणम बल िजदश को पररभाजित कीजिए तथा आपेजिकीय गजत का िमीकरण वु्यत्पन्न कीजिए। 

 

Q. 4. Derive the equation of relativistic Doppler’s effect. 

आपेजिकीय डॉप्लर प्रभाव के िमीकरण वु्यत्पन्न करे। 

 

Q. 5. Using energy momentum four vector, obtain relation for shift in wavelength of 

photon during Compton scattering. 

चतुजवणम ऊिाण िांवेग का उपयोग करते हुए कॉम्टि प्रकीणणि में फोटोि की तरांगदैर्ध्ण जवस्थापि का िांबांध प्राप्त 

करे। 

 

Q. 6. Obtain transformation relations for energy and momentum of two colliding particles 

between Laboratory and centre of mass frames. 

टक्कर करिे वाले दो कणो के जलए प्रयोगशाला व द्रव्यमाि केन्द्र फे्रमो के मर्ध् ऊिाण एवां िांवेग के रुपान्तरण 

िमीकरण प्राप्त कीजिए। 

 

Q. 7. Derive the Lorentz transformation equations of magnetic field vector B. 

चुम्बकीय िजदश िेत्र B के जलए लॉरेन्ि रुपान्तरण िमीकरण वु्यत्पन्न करे। 

 

Q. 8. Prove that for electromagnetic field vector.  

जवरु्ध्त चुम्बकीय िेत्र िजदश के जलए जिद्ध करो जकिः  

(i)  B A    (ii) 
A

grad E
t


   


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Note: Write the answer of any two questions. 

          किन्ह ीं दो प्रश्ोीं िे उत्तर किखिए। 

Q.1 What is the Tunnel Effect? Explain the decay. 

       सुरींग प्रभाव क्या है ? िण िह क्षय िह व्याख्या िहकिए| 

Q.2 Deduce the solution of Schrodinger equation for a potential step. When particle energy                             

is greater than the step potential. 

        किसह कवभव प्राचहर िे किए उस अवस्था िे किए श्रोक ींगर समहिरण िा हि साथ िहकिए िब िण िह ऊिह प्राचहर  

िे कवभव से अकिि है। 

Q.3 Find the expression for Eigen values and Eigen functions of a particle in a dimensional   

infinite potential well.   

       एि कवकमय अनन्त गहराई िे कवभव िूप में एि िण िे आईगन मान एवीं आईींगन फिनोीं िह गणना िहकिए।  

Q.4 Deduce zero-point energy for the simple harmonic oscillator. 

    सरि आवर्ती दोिि िे किए शून्य कबन्दु ऊिाा िा मान ज्ञार्त िहकिए। 

Q.5 Describe Frank - Hertz experiment and discuss the results obtained.   

      फ्रें ि हर्ाि  प्रयोग िा वणान िहकिए र्तथा प्राप्त पररणामोीं िा व्याख्या िहकिये। 

Q.6 In a normal Zeeman Effect, the spectral line of wavelength 5000A splits into three lines.      

If the separation between two successive lines is 1.1X10 A; estimate the strength of the 

applied magnetic field.   

      सामान्य िहमान प्रभाव में 5000A िह रेिा, र्तहन रेिाओीं में कवपाकर्र्त होर्तह है। यकद दो क्रकमि से्पक्ट्रमह मे          

र्तरींगदैर्ा 1.1X10 Å है िो प्रयुक्त चुम्बिहय के्षत्र िा आििन िहकिये। 

 Q.7 What is a Rigid Rotator? Discuss its energy eigen values and eigen functions.  

        एि दृढ़ रू्णी क्या है? इसिे ऊिाा आइगेन मान एवीं आइगेन फिनोीं िह कववेचना िहकिए। 

Q.8 Discuss the vibrational-rotational spectrum of a diatomic molecule. Discuss the  

vibrational-rotational spectrum for a diatomic molecule. 

       एि किपरमाणुि अणु िे किए िम्पन-रू्णी से्पक्ट्रम िह कववेचना िहकिए। 
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Note:Attempt any two questions.  

          किन्ही दो प्रश्नो िे उत्तर कदकिये। 

Q.1.    How binding energy per nucleon is related with atomic mass number? Explain. 

          बंधन ऊिजा प्रकि नू्यक्लियोन िज मजन द्रव्यमजन संख्यज िे सजथ किस प्रिजर पररवकिाि होिज है?   

समझजइए। 

Q.2. What is meant by mass spectrograph? Discuss the main parts of mass   spectroscopy. 

         द्रव्यमजन से्पक्ट्र ोग्रजफ से क्यज िजत्पया है? द्रव्यमजन से्पक्ट्र ोस्कोपी िे मुख्य भजगो िो समझजइए। 

Q.3.    What is spontaneous fission? Explain it on the basis of potential barrier. 

स्विः  कवखण्डन क्यज होिज है? स्विः  कवखण्डन िो कवभव प्रजचीर द्वजरज समझजए। 

Q.4.   Explain the nuclear fission process on the basis of liquid drop model. 

नजकभिीय द्रव बूूँद मॉडल िे आधजर पर नजकभिीय कवखण्डन अकभकियज िी व्यजख्यज िरो। 

Q.5.   What are Leptons? What is Lepton conservation law? Using above, prove that  in β- 

emission, anti-neutrino and in β+ emission, neutrino is emitted.  

लेप्टॉन क्यज होिे है? लेप्टॉन संरक्षण कनयम क्यज है? इसिज उपयोग िर कसध्द किकिए कि β- 

उत्सिान में प्रकि-नु्यकरर नो, िथज β+ उत्सिान में नु्यकरर नो उत्सकिाि होिे है। 

Q.6.    Explain the concept of color quarks.  

          िलर क्वजिा  िी अवधजरणज िो समझजइए। 

Q.7.   Discuss the working method of gas filled detectors on the basis of ionization of    gases.  

गैस िे आयनन पर आधजररि गैसीय संसूचिो ंिी िजयाकवकध िज वणान िरो।  

Q.8.  Discuss the working method of Proton Synchrotron in detail.  

         प्रोरॉन कसन्क्िोरर ॉन िी िजयाकवकध िी कवस्तरीि व्यजख्यज िरो। 


