
B. Sc. Sem VI (General) Examination 2021 (CBCS) 

Subject: Physics 

Paper: DSE-1B (Quantum Mechanics) 

 

Time: 2 hrs.         Full Marks: 40          

 

Answer any eight questions        8×5=40 

 

1. (a) Why is it necessary to normalize a wave function?  

    (b) Give three characteristics of a wave function.  

 

1. (a) ক োন ো ওন়েভ ফোাংল  ক   মমোোইজ  রো হ়ে ক  ?  

    (b) ক োন ো ওন়েভ ফোাংল  এর তি টি ববতলষ্ট্য কখ।  

 

2. (a) Write down the operator forms of energy and momentum.  Write down the Schrodinger 

equation of a free particle.    

    (b) Evaluate   𝑥,𝑝𝑥     
 

2. (a) লতি ও ভরনবনের অপোনরটর রূপ টি কখ।  ক োন ো মুি   োর Schrodinger ইকুন়েল  কনখো। 1 

    (b)  𝑥,𝑝𝑥    এর মো  ত র্ম়ে  নরো।  

 

3. Diagrammatically show Normal Zeeman Effect explaining the diagram. 

 

3. সোধোরর্ তজমো  তবভোজ  তিনের মোধযনম কেখোও এবাং explain  নরো। 

 

4. Define or State: a) Pauli's exclusion principle ii) Atomic Number iii) Atomic Weight iv) 

Total Angular Momentum. 

 

4. সাংজ্ঞো েোও বো তববৃি  নরো i) পোওতর অপবজম    ীতি ii) পোরমোর্তব  সাংখযো iii) পোরমো তব  গুরুত্ব 

iv) সমূ্পর্ম ক ৌতর্  ভরনবে. 

 

5. 𝜓 𝑥 =  
1

𝜎 𝜋
 

1/2

𝑒
−𝑥2

2𝜎2 
𝑒𝑖𝑘0𝑥   

(a) Show that < 𝑥 > = 0  and  < 𝑥2 > = 𝜎2

2   

(b) Can you argue <x> = 0 without explicit integration? 

 

5. 𝜓 𝑥 =  
1

𝜎 𝜋
 

1/2

𝑒
−𝑥2

2𝜎2 
𝑒𝑖𝑘0𝑥   

(a) কেখোও < 𝑥 > = 0  এবাং  < 𝑥2 > = 𝜎2

2   

(b) সমো    ো  নর যুতি তেন়ে ত  বো যো়ে <x> = 0? 
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6.  Given 𝐿𝑥 = 𝑖ℏ  𝑠𝑖𝑛𝜑
𝜕

𝜕𝜃
+ 𝑐𝑜𝑡𝜃𝑐𝑜𝑠𝜙

𝜕

𝜕𝜑
  and 𝐿𝑦 = −𝑖ℏ  𝑐𝑜𝑠𝜑

𝜕

𝜕𝜃
− 𝑐𝑜𝑡𝜃𝑠𝑖𝑛𝜙

𝜕

𝜕𝜑
   

Verify if     𝐿𝑥 , 𝐿𝑦  = 𝑖ℏ𝐿𝑧   . Given 𝐿𝑧 = −𝑖ℏ
𝜕

𝜕𝜑
 

 

6.  কেও়েো আনে 𝐿𝑥 = 𝑖ℏ  𝑠𝑖𝑛𝜑
𝜕

𝜕𝜃
+ 𝑐𝑜𝑡𝜃𝑐𝑜𝑠𝜙

𝜕

𝜕𝜑
  এবাং 𝐿𝑦 = −𝑖ℏ 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝜕

𝜕𝜃
−

𝑐𝑜𝑡𝜃𝑠𝑖𝑛𝜙
𝜕

𝜕𝜑
   

   𝐿𝑥 , 𝐿𝑦  = 𝑖ℏ𝐿𝑧    হ়ে ত  ো কেখ।কেও়েো আনে 𝐿𝑧 = −𝑖ℏ
𝜕

𝜕𝜑
. 

 

7. (a) Write down the Schrodinger equation for Simple Harmonic Oscillator potential. 

    (b) If the potential be zero obtain the complete solution. 

 

7. (a) সর কেোন র তবভব সহ ক োন ো Schrodinger সমী রর্ কনখো। 

   (b) তবভব লূ য হন পূর্ম সমোধো  ত র্ম়ে  নরো। 

 

8. (a) When is a function even/odd? State with example.  

    (b) Define an eigen-function. Give example.  

 

8. (a) ক োন ো অনপক্ষ   খ  যুগ্ম/অযুগ্ম হ়ে? উেোহরর্ তেন়ে বনো 
   (b) আইনে  ফোাংল   োন  বন? উেোহরর্ েোও। 

 

9. Determine the Probability Density and Probability Current Density for 𝜓 𝑥 =

𝐴𝑒
−𝜎2𝑥2

2 𝑒𝑖𝑘𝑥   2+3 

9. 𝜓 𝑥 = 𝐴𝑒
−𝜎2𝑥2

2 𝑒𝑖𝑘𝑥   এর জ য সম্ভোব ো ঘ ত্ব এবাং সম্ভোব ো িত়িৎ ঘ নত্বর মো  ত র্ম়ে  নরো। 

 

 

10. A particle free to move in 1D is acted upon by a potential 

 

 

 
𝑉(𝑥) = 0, 𝑥 < 0
= 𝑉0, 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎

= 0, 𝑥 > 𝑎
 

How does the Schrodinger equation look in the above three regions? On the basis of 

the three regions how will be the value of  𝜓 at the interfaces? Give logic.  

          

10. এ মোেো়ে ি ক্ষম ক োন ো   োর ওপর প্রযুি তবভব 

   
𝑉(𝑥) = 0, 𝑥 < 0
= 𝑉0, 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎

= 0, 𝑥 > 𝑎
 

তি টি অাংনলই Schrodinger সমী রর্ কেখনি ক ম  হনব? তবনভে িগুতনি 𝜓 এর মো  এই তি  অাংনলর 

তবিোনর ক ম  হনব? যুতি েোও।  
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B. Sc. Semester – VI (General) Examination, 2021 (CBCS) 

Subject: Physics 

Course: DSE-1B (Digital and Analog Circuits and Instrumentation) 

Time: 2 hrs         Full Marks: 40 

 

Answer any eight questions.         5 × 8 = 40 

যয য োন আটটট প্রশ্নের উত্তর দো।  

 

1. (a) What do you mean by ‘base’ in a number system? Convert (1011.01)2 to its 

equivalent decimal number.  

য োন সংখ্যো দ্ধতির ‘ভূতম’ বশ্নি ত  যবোঝোয়?  (1011.01)2 সংখ্যোটটশ্ন  িুয দলতম  

সংখ্যোয় রুোন্ততরি  র।  

(b) Implement NOT, AND, OR logic gates using NOR only. 

 শুধুমোত্র NOR জি  যেট বযবহোর  শ্নর NOT, AND  OR জি  যেট েঠন  র।  

 

2. (a) Show that 𝐴 + 𝐴   𝐵 = 𝐴 + 𝐵.  

যদখ্ো যয,  𝐴 + 𝐴   𝐵 = 𝐴 + 𝐵.  

(b) What are the different operating regions in a transistor output characteristics curve? 

Implement a NOT logic gate using a BJT. 

এ টট সংশ্নযোে ট্রোনজিস্টর এর output ববতলষ্ট্য যখ্তিশ্নত্রর তবতভন্ন  োয য োরী অঞ্চ গুত ত  

ত ? ট্রোনজিস্টর বযবহোর  শ্নর এ টট  NOT জি  যেট েঠন  র।  

 

3. (a) What are the majority carriers in a p-type semiconductor? Explain whether the p-type 

semiconductor is charged or not? What is ‘barrier potential’?  

P- যেতির অধ যতরবোহীশ্নি সংখ্যোগুরু বোহ গুত ত ? P- যেতির অধ যতরবোহী য োস 

িতিোতহি ত  নো বযোখ্যো  র। ‘তবভব-প্রতিবন্ধ ’ ত ?  

(b) Write down the truth table and circuit symbol of XOR logic gate. 

XOR যেট এর টু্রথ যটতব যখ্  বিযনী তিহ্ন আ ঁ। 

 

4. Convert the decimal number 11.75 to its equivalent binary. Discuss voltage divider bias 

for a CE transistor amplifier. 

11.75 দলতম  সংখ্যোটটশ্ন  িুয তি  সংখ্যোয় রুোন্ততরি  র। সোধোরি তনিঃসোর  ট্রোনজিস্টর 

তববধ য  এর িনয যভোশ্নেি তবভোি  বোয়োস সম্বশ্নন্ধ আশ্নোিনো  র।  
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5. (a) Subtract (1100)2 from (1000)2 using 2’s complement method. 

2-এর ূর  দ্ধতিশ্নি (1000)2 যেশ্ন  (1100)2 তবশ্নয়োে  র।  

(b) What is CMRR? Explain how OP-AMP can be used as a non-inverting amplifier? 

 CMRR ত ? এ টট OP-AMP -য  ত ভোশ্নব সমদলো োরী তববধ য  তহসোশ্নব বযবহোর  রো যোয় 

আশ্নোিনো  র।  

6. Draw the input and output waveform for a half-wave rectifier. Explain with proper circuit 

diagram the operation of a capacitor filter. 

এ টট অধ যিরঙ্গ এ মুখ্ী োর  এর inout  output সংশ্ন শ্নির িরঙ্গরূ আ ঁ।  উযুক্ত বিযনী 

সহ এ টট ধোর  ছো ঁতনর  োয যযপ্রিোী আশ্নোিনো  র।  

 

7. (a) What do you mean by current gain of a BJT operating in CE mode? Derive a relation 

of it with the current gain in CB mode. 

সোধোরি তনিঃসোর  তবনযোশ্নস  োয যরি এ টট ট্রোনজিস্টর এর প্রবোহ তববধ যন গুি  বশ্নি ত  

যবোঝোয়? এর সশ্নঙ্গ সোধোরি-ভুতম তবনযোশ্নস প্রবোহ তববধ যন গুি  এর সম্প য তনন যয়  র।  

(b) Derive the expression of the output voltage of an inverting OP-AMP. 

 তবরীি দলো োরী তববধ য  তহসোশ্নব বযবরৃি এ টট OP-AMP এর output তবভব এর রোতলমোো 

তনি যয়  র।  

8. (a) Draw the block diagram of a CRO. How the frequency of a sinusoidal signal can be 

measured with the help of a CRO? 

এ টট CRO এর ব্ল  তিত্র অঙ্কন  র। CRO – এর সোহোশ্নযয ত ভোশ্নব এ টট সোইনসদৃল 

সংশ্ন শ্নির  ম্পোঙ্ক তনি যয়  রো যোয় ?  

(b) Compare the characteristics of a practical OP-AMP with an ideal OP-AMP. 

 এ টট আদল য OP-AMP  এ টট বোস্তব OP-AMP এর ববতলষ্ট্যগুত িুনো  র।  

9. What is half-adder and full-adder? Write down the truth tables of half-adder and full-

adder. Explain how a full-adder can be implemented with the use of half-adder? 

অধ য-যযোি   ূি য-যযোি  বশ্নি ত  যবোঝোয়? অধ য-যযোি   ূি য-যযোি  এর টু্রথ যটতবগুত 

যখ্। ত ভোশ্নব অধ য-যযোি  বযবহোর  শ্নর এ টট ূি য-যযোি  েঠন  রো যোয় আশ্নোিনো  র।  

10. (a) Simplify the following logic expression and then implement the circuit with basic 

logic gates. 

𝑌 = 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴𝐵 𝐶 +  𝐴 𝐵𝐶 + 𝐵𝐶 + 𝐴  𝐵 𝐶 

তনশ্ননোক্ত জি  রোতলটট সর  র। এর র জি  যেট এর সোহোশ্নযয ঐ বিযনীটট েঠন  র।  

𝑌 = 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴𝐵 𝐶 +  𝐴 𝐵𝐶 + 𝐵𝐶 + 𝐴  𝐵 𝐶 

(b) What is the Barkhausen’s criterion for oscillation? 

যদোশ্ননর িনয বো যহোউশ্নসন লিয ত ?  

 

 

Page 4 


