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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 
B.Sc. Programme 6th Semester Examination, 2022 

PHSGDSE03T-PHYSICS (DSE2) 

SOLID STATE PHYSICS  

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) Amorphous solids are isotropic but crystalline solids are not. Explain. 
অিনয়তাকার কিঠন পদাথর্ সমৈদিশক (isotropic) িকnt েকলাসাকার কিঠন পদাথর্ তা নয়। বয্াখয্া 
কেরা। 

(b) What are ferromagnetic domains?
অয়েůৗmক ‘েডােমন’ (ferromagnetic domain) কী ? 

(c) Distinguish between polar and nonpolar dielectrics. Give examples. 
েমrবতর্ী (polar) এবং অেমrবতর্ী (nonpolar) অsরক (dielectric) পদােথর্র পাথর্কয্ িনেদর্শ 
কেরা। উদাহরণ দাও। 

(d) What do you mean by critical temperature and critical field of a superconductor? 
অিতপিরবাহীর সংকট উŹতা (critical temperature) ও সংকট েkt pাবলয্ (critical field) 
বলেত কী েবােঝা ? 

(e) Draw energy level diagrams for p-type and n-type semiconductors.  
p েËিণ ও n েËিণর অধর্পিরবাহীর শিksেরর িচt আঁেকা। 

(f) The primitive translation vectors of a two dimensional lattice are ia ˆ2
r and 

jib ˆˆv
. Determine its reciprocal lattice. 

েকােনা িdমািtক লয্ািটস-এর েমৗিলক সরণ েভkরgিল (primitive translation vectors) হল 
ia ˆ2

r  এবং jib ˆˆv
। এর িবপরীত লয্ািটস-িট (reciprocal lattice) িনণর্য় কেরা। 

(g) The interplanar spacing between a set of parallel planes in NaCl crystal is 2.82Å. 
The first order Bragg reflection occurs at an angle of 10º. What is the wavelength 
of the X-rays used? 
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NaCl েকলােস একসাির সমাnরাল তেলর অnতর্লীয় দূরt 2.82Å। pথম kেমর bয্াগ pিতফলন 
ঘেটেছ 10º েকােণ। বয্বhত এk-রিŲর তরñৈদঘর্য্ কত ? 

(h) Calculate the effective number of lattice points per unit cell in a bcc structure. 
bcc গঠেনর pিত একক েকােষ (unit cell) লয্ািটস িবn ুর (lattice points) কাযর্কর সংখয্া িনণর্য় 
কেরা। 

(i) Write down the Maxwell-Boltzmann distribution law. Define each symbol that 
you use. 
ময্াkওেয়ল-েবালৎজময্ান বĊনসূtিট েলেখা। েতামার বয্বhত pিতিট pতীক সংjািয়ত কেরা। 

(j) An insulator has an optical absorption for all wavelengths shorter than 1800Å. 
Find the width of the forbidden energy band for this insulator. 

Js]1063.6[ 34h . 

একিট অnরক পদাথর্ 1800Å-এর কম সকল তরñৈদেঘর্য্র জনয্ আেলাকীয় েশাষণ ঘটায়। ওই 
অnরেকর িনিষd শিk পিটর (forbidden energy band) েবধ (width) িনণর্য় কেরা। 

(k) What is Bohr magneton? 
েবার ময্াগেনটন (Bohr magneton) কী ? 

(l) The dispersion relation of phonons in a monatomic linear lattice is given by 
|)(sin|)( 20

kak , where a is the lattice spacing. Show that the dispersion 
curve )(k meets normally Brillouin zone boundary at ak . 

একিট একপরমাণুক ৈরিখক লয্ািটস-এ ‘েফানন’-এর িবc ুরণ সmকর্ হল |)(sin|)( 20
kak , 

েযখােন a হল লয্ািটস দূরt (Lattice spacing)। েদখাও েয িবc ুরণ েলখ )(k  িbেলায়া ঁঅĀল 
(Brillouin zone) সীমােn, ak  েত অিভলmভােব িমিলত হয়।  

(m) In a drop of water of radius m10 3 , the molecular dipoles are pointing in the 
same direction. If the dipole moment of the water molecule is 30106 Cm, 
calculate the polarization.  

m10 3  বয্াসােধর্র একিট জেলর েফাঁটায় আণিবক িdেমrgিল (molecular dipoles একই 
অিভমুেখ সিjত আেছ। যিদ জেলর অণুর িdেমrÇামক 30106 Cm হয়, তাহেল এর েমrবিতর্তা 
(polarization) িনণর্য় কেরা। 

(n) How does the specific heat of a crystalline solid (insulator) depend on its 
temperature T (when T is low) within (a) Einstein model and (b) Debye model? 
েকলাসাকার (অnরক) কিঠন পদােথর্র আেপিkক তাপ ওর উŹতা T-এর উপর (যখন T কম) 
কীভােব িনণর্য় কের যিদ (a) আইনsাইন মেডল ও (b) িডবাই মেডল বয্বহার করা হয় ? 

(o) Plot the magnetic susceptibility of a paramagnet as a function of its temperature. 
একিট পরাcmেকর েচৗmক pবণতােক ওর উŹতার অেপkক িহসােব েলখিচেt অìন কেরা। 

  
2.  (a) Define a crystal lattice. What is a primitive cell? Is it unique? 

েকলােসর লয্ািটস-এর সংjা েলেখা। আিদ েকাষ (primitive cell) কী ? এিট িক অননয্ 
(unique) ? 

1+1+1

(b) Plot resistivity of a normal metal and that of a superconductor as functions of 
temperature T. 
একিট সাধারণ ধাt ও একিট অিতপিরবাহীর েরাধাì উŹতা T-এর সেñ েলখিচেt আঁেকা। 

3
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(c) What is Meissner effect? Plot magnetization of a type I superconductor as a 
function of the applied magnetic field. Mark the critical field. 
মাইসনার িkয়া কী ? টাইপ-I অিতপিরবাহীর েচৗmকt (magnetization) pযুk েচৗmক েkেtর 
অেপkক িহসােব েলখিচেt আঁেকা। সংকট েkt pাবলয্ (critical field) িচিhত কেরা। 

2+1+1

  

3.  (a) For a monatomic linear lattice of lattice spacing a, the phonon dispersion relation 
is given by |)(sin| 20

ka . Find )(k as 0k . Hence find the velocity of the 
wave. 
একপরমাণুক ৈরিখক লয্ািটেস, যার লয্ািটস দূরt (lattice spacing) a, ‘েফানন’ িবc ুরণ সmকর্ হল 

|)(sin| 20
ka । 0k  সীমায় )(k  িনণর্য় কেরা। এখান েথেক তরেñর েবগ িনণর্য় কেরা। 

2+1

(b) How do the acoustic and optical branches of phonon dispersion differ in case of a 
linear diatomic lattice? Why is the acoustic branch named so? 
িdপরমাণুক ৈরিখক লয্ািটস-এ েফানন িবc ুরেণর ‘অয্াকিsক’ (acoustic) ও ‘অপিটকয্াল’ 
(optical) শাখাdিটর পাথর্কয্ কী ? ‘অয্াকিsক’ শাখার অনুrপ নামকরেণর কারণ কী ? 

2+1

(c) (i)  Define Miller indices of a plane in a crystal. 
 েকলােসর েকােনা তেলর িমলার সূচেকর সংjা দাও। 

(ii) Show that for a simple cubic lattice 2:3:6:: 111110100 ddd , where hkld  
 is the separation between adjacent (hkl) Parallel planes. 

 একিট সরল ঘনাkিত জালেকর েkেt েদখাও 2:3:6:: 111110100 ddd  েযখােন hkld  
 হল পাশাপািশ (hkl) সমাnরাল তেলর িভতর দূরt। 

1+3

  
4.  (a) Write down the form of the potential used in the Kronig-Penny model. Sketch the 

potential. Hence form the Schrodinger equation for finding the electronic energy. 
েkািনগ-েপিন (Kronig-Penny) মেডল-এ বয্বhত িsিতশিk অেপkেকর আকারিট েলেখা। এেক 
েলখিচt এঁেক েদখাও। এখান েথেক ইেলক¹েনর শিk িনধর্ারণ করার জনয্ pেয়াজনীয় েËািডংগার 
সমীকরণ গঠন কেরা। 

2+1+2

(b) Plot magnetization as a function of the applied magnetic field for a ferromagnet 
above its Curie temperature. 
kির উŹতার উপের েকােনা অয়েůৗmেকর েচৗmকt (magnetization) pযুk েচৗmক েkেtর সেñ 
কীভােব পিরবিতর্ত হয় েলখিচt এঁেক েদখাও। 

2

(c) The relative permittivity of argon at 0°C and one atmosphere is 000435.1r . 
Calculate the electronic polarizability of argon atom. Give, 12

0 10854.8 SI 
units. 
0°C উŹতা pমাণ বায়ুমčলীয় চােপ আরগেনর আেপিkক তিড়ৎেভদয্তা (permittivity) 

000435.1r । আরগন পরমাণুর ইেলক¹নীয় েমrবিতর্তা (electronic polarizability) িনণর্য় 
কেরা। pদt, 12

0 10854.8  এস আই একক। 

3

  
5.  (a) What is the origin of paramagnetism? Explain, why the inert gases do not exhibit 

paramagnetism.  
পরােচৗmকেtর উৎপিt কীভােব ঘেট ? িনিkয় গয্াসgিল েকন পরােচৗmকt েদখায় না, বয্াখয্া কেরা। 

2+1
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(b) A paramagnetic material has 328 matoms10 . The magnetic moment of each atom 
is 223Am108.1 . Calculate the paramagnetic susceptibility at room temperature 
(300K). If a bar 0.1m long and 1cm2 cross-section, constructed from this material, 
is placed in a field mA108 4 , determine its dipole moment. 

েকােনা পরােচৗmক পদােথর্ pিত ঘনিমটাের 2810 পরমাণু আেছ। pেতয্ক পরমাণুর েচৗmক Çামক 
223Am108.1 । ঘেরর উŹতায় )K300(  এর পরােচৗmক pবণতা (paramagnetic 

susceptibility) িনণর্য় কেরা। 0.1m ও 1cm2 psেcেদর একিট দč যিদ ওই পদাথর্ িদেয় ৈতির 
করা হয় তেব mA108 4  pাবেলয্র েচৗmক েkেt ওর েচৗmক Çামক কত হেব ? 

4

(c) What are the basic assumptions in Einstein’s theory of specific heat of a solid? 
What is the major drawback of this theory? 
কিঠন পদােথর্র আেপিkক তাপ সংkাn আইনsাইেনর তেttর মূল sীকাযর্gিল কী কী ? এই তেttর 
মুখয্ trিট কী ?  

2+1

  
 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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