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ASSIGNMENT 

 

NOTE: Attempt any four questions. 
किन्ह ीं चार प्रश्नीं िे उत्तर दहकिए। 

 

1.  Explain various types of thermodynamical interactions between two isolated systems. 

       दन पृथि प्रणाकियनीं िे बहच किकिन्न प्रिार िह ऊष्मागकििहय अींिः कियाओीं िह व्याख्या िरें । 

2.     Derive the formulas of Gibbs free energy and Helmholtz free energy considering 

interactions between two systems.  

        दन प्रणाकियनीं िे बहच परस्पर किया पर किचार िरिे हुए कगब्स मुक्त ऊिाा और हेल्महनल्ट्ज़ मुक्त ऊिाा 

िा सूत्र वु्यत्पन्न िरें । 

3.     Write a detail notes on the heat engine and Carnot engines and their efficiency. 

       ऊष्मा इींिन और िानोट इींिन िथा उनिह दक्षिा पर किसृ्ति कटप्पणह किखिए। 

4.     Explain various types of Maxwell equations of thermodynamics. 

       ऊष्मागकििह िे किकिन्न प्रिार िे मैक्सिेि समहिरणनीं िह व्याख्या िरें । 

5.     Explain Joule Thomson expansion and coefficients for ideal and Vander Wall gases? 

       आदर्ा और िेंडर िॉि गैसनीं िे किए िूि थॉमसन किस्तार और गुणाींि िह व्याख्या िरें? 

6.     Explain cooling by adiabatic expansion and demagnetization. 

       रुद्धनष्म प्रसार और किचुम्बिन द्वारा र्हििन िह व्याख्या िरें । 

7.     Write various experimental features of superconductivity.  

       अकिचािििा िह किकिन्न प्रायनकगि किरे्षिाएँ किखिए। 

8.     Write notes on the following 

      कनम्नकिखिि पर ननटजस कििें 

a. Liquid helium            िरि हहकियम  

b. Helium I and II      हहकियम I और II 

c. Superfluidity        अकि िरििा . 
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NOTE: Attempt any four questions. 
किन्ह ीं चार प्रश्नीं िे उत्तर दहकिए। 

 

1.      What is Curvilinear Coordinate System? Define the curl of a vector field and obtain its 

       expression in orthogonal curvilinear coordinate system.                                 

 oØjs[kh; funsZ’k ra= D;k gS\ ,d lfn’k {ks= ds dyZ dks ifjHkkf"kr djsa vkSj ykfEcd oØjs[kh; funsZ’k ra=  

    esa bldk O;atd izkIr djsaA      

2.       Define Jacobian and show that 𝐽(𝑢, 𝑣) = 1. Compute the Jacobian of the following  

     transformation: 𝑥 = 4𝑢 − 3𝑣2,   𝑦 = 𝑢2 − 6𝑣.            

   tSdksfc;u dks ifjHkkf"kr dhft;s vkSj fn[kk,¡ fd 𝐽(𝑢, 𝑣) = 1 fuEufyf[kr #ikarj.k ds tSdksfc;u dh x.kuk djsa% 𝑥 =

4𝑢 − 3𝑣2,   𝑦 = 𝑢2 − 6𝑣.    

3.      Define the Contravariant and Covariant Tensor. If 𝐵𝜇, 𝑎𝑛𝑑 𝐶𝑣 are covariant tensors and 𝐴𝜇𝑣 is  

 contravariant tensor, then prove that 𝐴𝜇𝑣𝐵𝜇𝐶𝑣 will be invariant.          

           izfrpj ,oa lgpj izfn’k dks ifjHkkf"kr dhft;sA ;fn 𝐵𝜇, 𝐶𝑣 lgpj izfn’k gS ,oa 𝐴𝜇𝑣 izfrpj izfn’k gS rks fl)  

       dhft;s fd 𝐴𝜇𝑣𝐵𝜇𝐶𝑣 fu’pj gksrk gSA        

4.       Define the Dirac Delta Function and explain the shifting property of the Dirac  

Delta Function and its applications.                                                                                                                                                  

fMjkd MsYVk Qyu dks ifjHkkf"kr djsa vkSj fMjkd MsYVk Qyu ds f’kf¶aVx xq.k vkSj blds vuqiz;ksxksa dh O;k[;k djsaA 

5.     Write the Legendre’s Differential Equation and prove that Legendre Polynomial  

    can be expressed as:                                                                                                                        

       ysts.Mªs vody lehdj.k fy[ksa vkSj fl) djsa fd ystsaMªs cgqin bl izdkj O;ä fd;k tk ldrk gS% 

               𝑃𝑛(𝑥) =
1

2𝑛𝑛!
 

𝑑𝑛

𝑑𝑥𝑛
(𝑥2 − 1)

𝑛
    

6.     Write the first three Legendre polynomials and give graphical representation of  

                 these Legendre polynomials.                                                                                                                                      

             izFke rhu ystsaMªs cgqinksa dks fyf[k, ,oa muds xzkfQ; fu:i.k dks n’kkZb,A   

7.     Find the power series solution of Hermite’s Differential Equation and draw the 

   first three Hermite polynomials graphically.                                          

   gjekbV lehdj.k dk ?kkr Jà[kyk gy Kkr djsa ,oa izFke rhu gjekbV cgqinksa ds xzkfQ; fu:i.k dks n’kkZb,A 

8.     Write Laguerre’s equation and find general solution of it and obtain Rodrigue’s formula for 

    Laguerr’s polynomials 𝐿𝑛(𝑥) and also write the first two Laguerre polynomials.               

   ykxsj lehdj.k fyf[k, ,oa bldk gy Kkr dhft;s rFkk ykxsj cgqin 𝐿𝑛(𝑥) ds fy, jkWfMªx lw= Kkr dhft;sA 

    izFke nks ykxsj cgqin Hkh fyf[k,A      
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NOTE: Attempt any four questions. 
किन्ह ीं चार प्रश्नीं िे उत्तर दहकिए। 

 

1.   Explain the meaning of a four terminal network. Obtain Z and h- parameters for it and   

establish relation between Z and h- parameters.  

         चत ुः  टर्मिनल जाल का तात्पर्ि समझाइरे्। इसके Z तथा h पैरामीटर ों क  प्राप्त कीर्जरे् तथा Z व h प्राचल में सम्बन्ध   

स्थार्पत कीर्जरे्। 

2.    Find out the input, output and mutual impedances for an active four terminal network and 

derive the relation among them. 

          एि सकिय चार टकमिनल नेटविि  िे कलए इनपुट, आउटपुट और पारस्पररि प्रकिबाधा िा पिा लगाएीं  और उनिे बहच 

सींबींध कनिालें। 

3.     State and prove maximum power transfer theorem.Show that the power loss in the generator 

is equal to the power delivered to the load and its maximum power efficiency is only 50%. 

          अर्िकतम शक्ति सोंचरण प्रमेर् का कथन एवों व्य त्पर्ि कीर्जरे्। र्सद्ध कर  र्क जर्नत्र में शक्ति हार्न का मान ल ड क  

दी गई शक्ति के बराबर ह ता है तथा अर्िकतम सोंचररत शक्ति दक्षता केवल 50% ह ती है। 

4.    State and prove Norton’s theorem for circuit analysis. Explain the limitations of this 

theorem. 

          नॉटिन प्रमेर् का कथन एवों व्य त्पर्ि कीर्जरे्। इस प्रमेर् के सीमा बन्धन ों क  समझाइरे्। 

5.     Draw circuit diagram and h-equivalent circuit, with load resistance Ri of an PNP transistor 

amplifier in common-emitter configuration. Deduce expressions for its input and output 

impedance. 

          उभर्र्नष्ठ-उत्सजिक र्वन्यास में PNP ट्ाोंर्जस्टर प्रवििक के र्लए ल ड प्रर्तर ि Ri के साथ पररपथ र्चत्र व h-प्राचल त ल्य 

पररपथ बनाइए। र्नवेशी तथा र्नगिम प्रर्तबािाओों के र्लए व्योंजक प्रास कीर्जए। 

6.     Draw the notations of PNP and NPN transistors. Explain the concept of load line. Draw it 

for NPN transistor. 

           PNP तथा NPN ट्ाोंर्जस्टर प्रतीक बनाइए, ल ड लाइन की अविारणा क  स्पष्ट करते हुए NPN ट्ाोंर्जस्टर के र्लए ल ड 

लाइन खी ोंर्चए। 

7.      Draw the circuit diagram of a full wave rectifier and explain its working. Derive expression 

for efficiency and ripple factor. 

          एक पूणि तरोंग र्दष्टकारी के पररपथ का र्चत्र खी ोंर्चए और उसकी कार्ि प्रणाली क  समझाइए। दक्षता और ऊर्मिका 

ग णाोंक के समीकरण व्य त्पन्न कीर्जरे्। 

 8.      Explain working of a zener diode. How is it used in voltage stabilization? Explain. 

          एक जेनर डार् ड की कार्ि र्वर्ि समझाइए। इसे व ल्टता स्थार्ीकरण प्राप्त करने के र्लए कैसे उपर् ग में लाते हैं। 

समझाइए।                        
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NOTE: Attempt any four questions. 

किन्ह ीं चार प्रश्नीं िे उत्तर दहकिए। 

1.   Describe Black body radiation and Energy distribution curve.   

     िृष्णििा किकिरण और ऊिाा कितरण िक्र िा िणान िरें । 

 

2.   What is photoelectric effect? Explain the work function for photoelectric effect. 

   प्रिाश किद्युत प्रभाि क्या है। प्रिाश किद्युत प्रभाि िे किए िायाफिन िन समझाइए। 

3.   Deduce time independent Schrodinger equation starting with time dependent Schrodinger 

equation.  

   श्रनक ींगर िह समय आकश्रत समहिरण से प्रारींभ िर श्रनक ींगर समय अनाकश्रत समहिरण िन   हि 

िहकिये। 

 
4.  Use uncertainty relation to find the ground state energy of simple harmonic oscillator. 

   अकनकितता कसद्धान्त िन उपयनग िर सरि आिृकत्त दनकित्र िह मूि अिस्था ऊिाा िन समझाइए। 

5.   State and prove Ehrenfest theorem. 

      एरेनफेस्ट प्रमेय बताएीं  और कसद्ध िरें  | 

 

6.  Define linear operator. Prove that energy operator is a Hermitian operator . 

   रैष्णिि सींिारि िन पररभाकित िरें । कसद्ध िरें  कि ऊिाा सींिारि एि हकमाकियन सींिारि है। 

 

7.  Derive energy eigen value and eigen function for a particle in one dimensional box. 

   एिकिकमय बॉक्स में ष्णस्थत िण िे किए ऊिाा आइगेन मान तथा आइगेन फिन प्राप्त िहकिए। 

8. Define degeneracy of energy level for a particle in three-dimensional box. 

   कत्रकिकमयबॉक्स में ष्णस्थत िण िे किए ऊिाा स्तरनीं िह अपभ्रष्टता िन समझाइए। 
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NOTE: Attempt any four questions. 
किन्ह ीं चार प्रश्नीं िे उत्तर दहकिए। 

 
1.      What is the meaning of electric quadruple moment of a nucleus? Derive an expression 

for it. 

          नाभिक के भिद्युत चतुरुु्ध्ि आघूरु् का क्या अरु् है? इसके भिए एक वं्यजक वु्यत्पन्न कीभजए। 

2.      Explain the following properties of the nuclei- 

         नाभिक के भनम्नभिखित गुर्  ंकी व्याख्या कीभजए 

        (a) Angular momentum of nucleus.   नाभिक का क र्ीय संिेग। 

        (b) Electrical quadruple moment of nucleus. नाभिक का भिद्युतीय चतुरुु्ध्ि आघूरु्। 

        (c) Parity   समता 

        (d) Magnetic dipole moment of nucleus   नाभिक का चंुबकीय भिरु्ध्ि आघूरु्     

3.     Draw a graph for variation of binding energy per nucleon with mass number and explain 

it. 

        द्रव्यमान संख्या के सार् प्रभत नू्यखिऑन बंधन ऊजाु में परिितुन के भिए एक ग्राफ बनाएं औि इसे 

समझाएं। 

 4.    What is nuclear force? Describe basic characteristics of nuclear force. 

         नाभिकीय बि क्या है? नाभिकीय बि की मूििूत भिशेषताओ ंका िरु्न कीभजए। 

5.      Describe Geiger - Nuttal law and its importance. 

         गाइगि-नटि भनयम औि उसके महत्व का िरु्न किें । 

 
6.      What is beta decay? Describe the characteristics of kinetic energy and energy spectrum 

of beta particles emitted by the radioactive element. 

         बीटा क्षय क्या है? िेभिय धमी तत्व िािा उत्सभजुत बीटा कर्  ंकी गभतज ऊजाु औि ऊजाु से्पक्ट्र म की 

भिशेषताओ ंका िरु्न कीभजए। 

7.     Compare Ionisation Chamber and  Proportional chamber. 

 

        आयनीकिर् कक्ष औि आनुपाभतक कक्ष की तुिना किें । 

 

8.      What is the range of moving charged particles? Derive the formula for the range of 

charged particles. 

         गभतमान आिेभशत कर्  ंका पिास क्या है? आिेभशत कर्  ंके पिास का सूत्र वु्यत्पन्न कीभजए।  
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NOTE: Attempt any four questions. 

किन्ह ीं चार प्रश्नीं िे उत्तर दहकिए।  
 

Q.1 Discuss the following for the simple cubic crystal :- 
      (a) Co-ordination Number 

      (b) Lattice constant 

      (c) Volume of unit cell 

       (d) Packing Factor 

        सरल क्रिस्टल संरचनाओ के क्रलए क्रनम्न की  क्रििेचना क्रकक्रिये:- 

(a)  समन्वय सँख्य| 

(b) िालक क्रनयतांक 

(c) एकक कोक्रिका का आयतन 

(d) संकुलन गुणांक 

Q.2 Derive the formula for binding energy of ionic crystal. 

      आयक्रनक क्रिस्टल की बंधन ऊिाा के क्रलए सूत्र वु्यत्पन्न क्रकक्रिए | 

 

 Q.3 What are the basic assumptions of Einstein Model of specific heat? Discuss Einstein theory 

of Specific heat and explain its temperature variation. 

      क्रिक्रिष्ट उष्मा के आइंस्टीन मॉडल की मूल संकल्पनाये क्या है? ईस मॉडल की क्रििेचना करते हुए क्रिक्रिष्ट उष्मा 

का ताप के साथ पररितान को समझाइए | 

 

Q.4 Discuss low temperature Debye model of specific heat of solid and their experimental 

values. 

       डीबाई मॉडल की सहायता से ठोस की नू्यनतम ताप पर क्रिक्रिष्ट उष्मा और प्रयोगात्मक मान को भी समझाइये | 

 

Q.5 Discuss the K-P model for the motion of an electron in a periodic potential. 

       आिती क्रिभि में इलेक्ट्र ॉनो ंकी गक्रत के क्रलए K-P मॉडल की क्रििेचना कीक्रिए | 

Q.6 Explain the physical meaning of negative effective mass of electron and on the basis of it, 

explain hole. 

       इलेक्ट्र ोनो के ररनात्मक प्रभािी द्रव्यमान का भौक्रतक अथा को समझाइए तथा इसके आधार पर होल की व्याख्या 

कीक्रिए | 

 

Q-7 Obtain the expression for paramagnetic susceptibility for ionic crystal. 

       अ|यक्रनक क्रिस्टल के क्रलए अनु चुम्बकीय पारगम्यता का वं्यिक प्राप्त  कीक्रिये | 

Q-8 Discuss the Domain theory of ferromagnetism. 

        लोह चुम्बकत्व के डोमेन क्रसद्ांत की क्रििेचना कीक्रिए | 


