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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 

B.Sc. Honours/Programme 1st Semester Examination, 2020, held in 2021 

PHSHGEC01T/PHSGCOR01T-PHYSICS (GE1/DSC1) 

MECHANICS 
Time Allotted: 2 Hours  Full Marks: 40 

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 and answer any two from the rest 

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

1. Answer any ten questions from the following: 
িনmিলিখত েয-েকােনা দশিট  pেűর উtর দাওঃ 

2×10 = 20

(a) For what value of  will the vectors kjiA ˆ5ˆ5ˆ3
r

 and kjiB ˆˆ5ˆ5
r

 be 
perpendicular to each other? 

-এর মান কত হেল kjiA ˆ5ˆ5ˆ3
r

 এবং kjiB ˆˆ5ˆ5
r

 েভkর dিট পরsেরর উপর 
লm হেব ? 

(b) Determine the dimensions of angular momentum and torque.
েকৗিণক ভরেবগ এবং টকর্-এর মাtা িনণর্য় কেরা। 

(c) If the vectors kjiBkjiA ˆ8ˆ7ˆ4,ˆ3ˆ7ˆ5
rr

 and jiC ˆ3ˆ2
r

, then find 
)( CBA
rrr

 and CBA
rrr

)( . 

)( CBA
rrr

 এবং CBA
rrr

)(  িনণর্য় কেরা, যিদ েভkর ,ˆ3ˆ7ˆ5 kjiA
r

 
kjiB ˆ8ˆ7ˆ4

r
 এবং jiC ˆ3ˆ2

r
 হয়। 

(d) A particle of mass m moves along a curve jtbitar ˆsinˆcosr . Find the 
angular momentum of the particle about the origin. 

m ভরিবিশŶ একিট কণা jtbitar ˆsinˆcosr  েরখা বরাবর গিতশীল। মূলিবn ু সােপেk 
কণািটর েকৗিণক ভরেবগ িনণর্য় কেরা। 

(e) Find the particular integral of the following differential equation: 

 xydx
dy

dx
yd 3662

2
 

িনmিলিখত অবকল সমীকরণিটর িনিদর্Ŷ সমাকল (particular integral) িনণর্য় কেরাঃ 

 xydx
dy

dx
yd 3662

2
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(f) Using Newton’s law of gravitation, determine the dimension of the universal 
gravitational constant. 

িনউটেনর মহাকষর্ সূt বয্বহার কের সাবর্জনীন মহাকষর্ীয় rবকিটর মাtা িনণর্য় কেরা। 

(g) Show that theoretically the value of Poisson’s ratio lies between –1 and 0.5. 

েদখাও েয পয়সন অনুপােতর তািttক মান –1 এবং 0.5-এর মেধয্ থােক। 

(h) Calculate the work done when a conservative force 

 kxzjxizxyF ˆ2ˆˆ)2( 22r
 

acting on a particle displaces it from the point (0, 1, 2) to the point (5, 2, 7). 

একিট সংরkী বল kxzjxizxyF ˆ2ˆˆ)2( 22r
 েকান কণােক (0, 1, 2) িবn ু েথেক 

(5, 2, 7) িবn ুেত sানাnিরত করেত েয পিরমাণ কাযর্ কের তা িনণর্য় কেরা। 

(i) A man is moving on an inclined plane with an acceleration 5 2ms . If the mass of 
the man is 70 kg, calculate the gravitational force acting on him. Given that 

2ms8.9g . 

70 kg ভেরর এক বয্িk আনত তেল 5 2ms  tরণসহ গিতশীল। তাঁর উপর কাযর্কর অিভকষর্জ 
বল িনণর্য় কেরা। pদt, 2ms8.9g । 

(j) It is given that the force field, r
r

krf ˆ)( 2
rr , where k is a constant. Is it a 

conservative force field? Explain. 

pদt বল েkt r
r

krf ˆ)( 2
rr , েযখােন k একিট rবক। এিট িক একিট সংরkী বল েkt ? বয্াখয্া 

কেরা। 

(k) Write down the differential equation for forced vibration. Explain the physical 
meaning of each term in the equation. 

পরবশ কmেনর অবকল সমীকরণিট েলেখা। সমীকরেণর pিতিট পেদর েভৗত তাৎপযর্ বুিঝেয় দাও। 

(l) A mass of 50 g is attached at the end of a spring and it vibrates simple 
harmonically. The amplitude of vibration is 12 cm and the time period is 6 s. Find 
the maximum speed of the mass. 

একিট িspং-এর একpােn সংযুk একিট 50 g ভর সরল েদালগিতেত কিmত হয়। কmেনর িবsার 
12 cm এবং সময়কাল 6 s। ভরিটর সেবর্াc drিত িনণর্য় কেরা। 

(m) Considering the earth to be a perfect sphere of radius 6.4 × 108 cm with uniform 
density of 5.5 g cm–3 , find the value of the acceleration due to gravity on the 
earth’s surface [G = 6.7 × 10–8 cgs unit]. 

পৃিথবীেক 6.4 × 108 cm বয্াসাধর্ এবং 5.5 g cm–3 সুষম ঘনtিবিশŶ িনঁখুত েগালক ধের পৃিথবী-
পৃেŸ অিভকষর্জ tরেণর মান িনণর্য় কেরা। [G = 6.7 × 10–8 cgs একক]। 

(n) What is the difference between ‘stress’ and ‘pressure’? 

‘পীড়ন’ এবং ‘চাপ’-এর মেধয্ পাথর্কয্ কী ? 
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 2. (a) Find )(r  such that 5r
rrr

 and 0)1( , where zkyjxir ˆˆˆr . 

)(r  িনণর্য় কেরা যােত 5r
rrr

 এবং 0)1(  হয়। েযখােন zkyjxir ˆˆˆr । 

4

(b) If A
r

 and B
r

 are irrotational, prove that BA
rr

 is solenoidal. 

যিদ A
r

 এবং B
r

 অঘূণর্ (irrotational) হয়, তাহেল েদখাও েয, BA
rr

 সিলনয়ডাল 
(solenoidal)। 

3

 (c) Show that Newton’s third law of motion and the principle of conservation of 
linear momentum are consistent with each other. 

েদখাও েয, ৈরিখক ভরেবেগর সংরkণ নীিত এবং িনউটেনর tতীয় গিতসূt পরsর সñিতপূণর্। 

3

  

 3. (a) Solve the differential equation: xxxy
dx

yd cos3sin2

2
. 

অবকল সমীকরণিট সমাধান কেরাঃ xxxy
dx

yd cos3sin2

2
 

4

(b) Find the value of p which will make the following three vectors co-planar. 

kpjiCkjiBkjiA ˆˆˆ;ˆ5ˆ4ˆ3;ˆˆ2ˆ3
rrr

. 

p-এর মান িনণর্য় কেরা যােত িনেmাk িতনিট েভkর একতলীয় হয়। 

kpjiCkjiBkjiA ˆˆˆ;ˆ5ˆ4ˆ3;ˆˆ2ˆ3
rrr

 

3

 (c) A circular disk of radius R is cut from a larger circular disk of radius 2R (as 
shown in Figure 1). Calculate the centre of mass of the remaining part of the 
larger disk. 

 
2R বয্াসাধর্িবিশŶ বৃহtর একিট বৃtাকার চাকিত েথেক R বয্াসােধর্র একিট বৃtাকার চাকিত েকেট 
েনওয়া হল (Figure 1-এ েদখােনা হেয়েছ)। বৃহtর চাকিতিটর অবিশŶ অংেশর ভরেকnd িনণর্য় 
কেরা। 

3

  
 4. (a) Define a ‘central force field’. Show that if a particle is moving in a central force 

field, its angular momentum is conserved. 

‘েকndগ বল েkt’-এর সংjা দাও। একিট কণা েকndগ বল েkেt গিতশীল হেল েদখাও েয, তার 
েকৗিণক ভরেবগ সংরিkত থােক। 

1+3
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(b) State Kepler’s laws of planetary motion. 

gেহর গিত সংkাn েকপলােরর সূtgিল িববৃত কেরা। 

3

 (c) If we assume that the value of G is gradually decreasing with time, how would it 
affect the motion of moon? — Explain. 

যিদ ধের েনওয়া হয় েয, G-এর মান সমেয়র সেñ kমাগত hাস পােc, তাহেল এিট িকভােব চাঁেদর 
গিতর উপর pভাব েফলেব ? — বয্াখয্া কেরা। 

3

  

 5. (a) A particle moves according to the equation ttx cos4sin3 . Show that the 
motion of the particle is simple harmonic. 

একিট কণা ttx cos4sin3 -এই সমীকরণ অনুযায়ী গিতশীল। েদখাও েয, কণািট সরল 
েদালগিতেত চলমান। 

3

(b) Define “sharpness of resonance” and “Q-factor”. 

‘‘অনুনােদর তীkতা’’ এবং ‘‘Q-gণক’’ বলেত িক েবােঝা ? 

2+2

 (c) Calculate the amount of work required to increase the length by 0.1 mm for a 
200 cm long wire with a cross-sectional area of 1 mm2. Given that Young’s 
modulus of the material of the wire is 12102Y  dyne 2cm . 

200 cm ৈদঘর্য্ এবং 1 mm2 psেcেদর েktফল িবিশŶ একিট তােরর ৈদঘর্য্ 0.1 mm বৃিd করেত 
কী পিরমাণ কাযর্ করা pেয়াজন, িনণর্য় কেরা। pদt, তােরর উপাদােনর ইয়ং gণাì 

12102Y  dyne 2cm । 

3

  

 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. 

 
——×—— 

 


