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WEST BENGAL STATE UNIVERSITY 
B.Sc. Programme 6th Semester Examination, 2021 

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। 

 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) A crystal plane makes intercepts of 1, 2, and 0.5 Å on the crystallographic axes of 
a simple cubic crystals with 1:1:1:: cba . Determine the Miller indices of this 
plane. 
একিট সরল ঘনকাkিত েকলােসর ( 1:1:1:: cba ) েকলাস-অkgিলেত েকােনা েকলাস তেলর 
েছিদতাংশ (intercepts) হল যথাkেম 1, 2 এবং 0.5 Å। ওই তেলর িমলার সূচকgিল িনণ�য় কেরা। 

(b) Show how to construct the first Brillouin zone for a square lattice.
একিট বগ�াkিত লয্ািটস-এর pথম িbেলায়াঁ অĀল (Brillouin zone) কীভােব গঠন করা যায় তা 
েদখাও। 

(c) Why X-rays are useful in observing the crystal diffraction?
েকলােস িববত�ন পয�েবkণ করার জনয্ এk-রিŲ েকন উপেযাগী ? 

(d) How is dielectric constant related to electric susceptibility?
পরাৈবdয্িতক rবক কীভােব তিড়ৎ pবণতার সেñ সmিক�ত ? 

(e) Find the dimension of atomic polarizability.
পারমাণিবক rবণশীলতা (atomic polarizability)-এর মাtা িনণ�য় কেরা। 

(f) What is phonon? 
েফানন কী ? 

(g) What do you mean by an intrinsic semiconductor and an extrinsic semiconductor? 
sকীয় (intrinsic) অধ�পিরবাহী ও পরকীয় (extrinsic) অধ�পিরবাহী বলেত কী েবােঝা ? 

(h) What do you mean by a ‘hole’? 
‘েহাল’ বলেত কী েবােঝা ? 

(i) Mention the main structural characteristics of crystalline solids. 
েকলািসত কিঠন পদােথ�র pধান গঠনগত �বিশŶয্gিল উেlখ কেরা। 
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(j) What is a unit cell? 
একক েকাশ (unit cell) কী ? 

(k) State Bragg’s law of diffraction. 
bয্াগ-এর বয্বত�ন সূtিট িববৃত কেরা। 

(l) What is the ferromagnetic Curie temperature? 
অয়েůৗmক (ferromagnetic) kির উŹতা কী ? 

(m) Draw a typical hysteresis curve for a ferromagnetic substance. 
একিট অয়েůৗmক (ferromagnetic) পদােথ�র আদশ� ‘িহেsেরিসস’ (hysteresis) েলখ আঁেকা। 

(n) The primitive translation vectors of a two dimensional lattice are jia ˆˆ2r  and 
jb ˆ3

r
. Determine its reciprocal lattice. 

েকােনা িdমািtক লয্ািটস-এর েমৗিলক সরণ েভkরgিল (primitive translation vectors) হল 
jia ˆˆ2r  এবং jb ˆ3

r
। এর িবপরীত লয্ািটস-িট (reciprocal lattice) িনণ�য় কেরা। 

(o) State Dulong-Petit law. 
ɋলং-েপিটট সূtিট িববৃত কেরা। 

  
2.  (a) Show that the reciprocal lattice vector G

r
 is normal to the plane (hkl). 

েদখাও েয, িবপরীত-লয্ািটস েভkর (reciprocal lattice vector) G
r

 হল (hkl) তেলর উপর লm। 

3

(b) Deduce the phonon dispersion relation for a linear monoatomic chain using the 
mass-spring model. 

�রিখক একপরমাণুক সjা (linear monoatomic chain)-এর জনয্ ভর ও িspং-এর pিতrপ 
বয্বহার কের েফানন িবc ুরণ সmক�িট (dispersion relation) িনণ�য় কেরা। 

4

(c) What is diamagnetism? Why diamagnetic materials have negative magnetic 
susceptibility? 

িতরেůৗmকt কী ? িতরেůৗmক পদােথ�র েচৗmক pবণতা ঋণাtক হয় েকন ? 

1+2

  
3.  (a) Determine the inter-planar spacing for a simple cubic lattice with lattice constant 

1.8 Å for (110) planes and (111) planes, respectively. 

েকােনা সরল ঘনকাkিত লয্ািটস-এর লয্ািটস-rবক 1.8 Å হেল যথাkেম (110) তলসমূহ ও (111) 
তলসমূেহর জনয্ আnত�লীয় দূরt িনণ�য় কেরা। 

3

(b) Draw typical dispersion curves for acoustic and optical phonons for 0q  in one 
dimension. 

একমািtক েkেt 0q -এর জনয্ ‘অয্াকিsক’ ও ‘অপিটকয্াল’ েফানন-এর আদশ� িবc ুরণ 
েলখিচt আঁেকা। 

3

(c) The magnetic field strength in a piece of metal is 106 A/m. Find the flux density 
(B) and the magnetization (M) in the metal. Assume that the magnetic 
susceptibility of the metal is 5105.0 . 

েকােনা ধাtেত েচৗmক েktpাবলয্ 106 A/m। ওই ধাtেত Ņাk-ঘনt (B) ও cmকন (M) িনণ�য় 
কেরা। ধের নাও ধাtিটর েচৗmক pবণতা 5105.0 । 

4
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4.  (a) A potassium crystal has a body-centered-cubic (bcc) lattice where each unit cell 

contains two K atoms. Density of K is 0.856 g/cm3 and its atomic weight is 39.1. 
Calculate the lattice constant. 
পটািশয়াম েকলােস রেয়েছ েদহ-েকিndক ঘনকাkিত (bcc) লয্ািটস যার pেতয্ক একক েকােশ আেছ 
dিট কের K পরমাণু। K-এর ঘনt 0.856 g/cm3 এবং পারমাণিবক grt 39.1। লয্ািটস-rবকিট 
িনণ�য় কেরা। 

3

(b) Derive an expression for the temperature dependence of the paramagnetic 
susceptibility using the quantum theory. 
উŹতার উপর পরােচৗmক পদােথ�র েচৗmক pবণতা েযভােব িনভ�র কের তার রািশমালা িনণ�য় কেরা। 

5

(c) What do you mean by a forbidden energy gap? 
িনিষd শিk অĀল (forbidden energy gap) বলেত কী েবােঝা ? 

2

  
5.  (a) Explain with the help of energy band diagrams the difference between metals and 

insulators. 
শিk-পিট (energy band)-এর িচেtর সাহােযয্ পিরবাহী ও অnরেকর পাথ�কয্ বয্াখয্া কেরা। 

3

(b) Find the specific heat of a solid following Dulong and Petit. State the assumptions 
made in Einstein’s theory of specific heat of a solid. 
ɋলং এবং েপিটট-এর অনুসরেণ কিঠন পদােথ�র আেপিkক তাপ িনণ�য় কেরা। কিঠন পদােথ�র 
আেপিkক তাপ সংkাn আইনsাইন-এর তেttর sীকায�gিল িববৃত কেরা। 

2+2

(c) State Curie-Weiss law for ferromagnetism. Hence plot the ferromagnetic 
susceptibility as a function of 1)( cTT  for cTT . 

অয়েůৗmকতার kির-ভাইস সূtিট িববৃত কেরা। এখান েথেক cTT -এর জনয্ 1)( cTT -এর 
অেপkক িহসােব অয়েůৗmক pবণতার েলখিচt আঁেকা। 

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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