
w
w
w
.c
a
re
e
ri
n
d
ia
.c
o
m

ΓΑΤΕ 2015                                                                                                                                                                                                     ΠΗΨΣΙΧΣ−ΠΗ 

ΠΗ 1/14

Q. 1 – Q. 25 carry one mark each. 

Θ.1 Α σατελλιτε ισ mοϖινγ ιν α χιρχυλαρ ορβιτ αρουνδ τηε Εαρτη.  Ιφ T, V ανδ E αρε ιτσ αϖεραγε κινετιχ, 

αϖεραγε ποτεντιαλ ανδ τοταλ ενεργιεσ, ρεσπεχτιϖελψ, τηεν ωηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ οπτιονσ ισ 

χορρεχτ? 

(Α) ܸ ൌ െʹܶǢ ܧ  ൌ െܶ (Β) ܸ ൌ െܶǢ ܧ ൌ Ͳ 

(Χ)  ܸ ൌ െܶȀʹǢ ܧ  ൌ ܶȀʹ (D) ܸ ൌ െ͵ܶȀʹǢ ܧ ൌ െܶȀʹ 

 

Θ.2 Τηε Παυλι mατριχεσ φορ τηρεε σπιν− παρτιχλεσ αρε 1, 2 ,
 
ανδ 3


,
 
ρεσπεχτιϖελψ.  Τηε διmενσιον οφ 

τηε Ηιλβερτ σπαχε ρεθυιρεδ το δεφινε αν οπερατορ 1 2 3
�O     
  

 ισ __________ 

 

Θ.3 Τηε mεαν κινετιχ ενεργψ οφ α νυχλεον ιν α νυχλευσ οφ ατοmιχ ωειγητ A ϖαριεσ ασ An, ωηερε n ισ 

______________ (υπτο τωο δεχιmαλ πλαχεσ) 

 

 

Θ.4 Λετ L


 ανδ p


 βε τηε ανγυλαρ ανδ λινεαρ mοmεντυm οπερατορσ, ρεσπεχτιϖελψ, φορ α παρτιχλε.  Τηε 

χοmmυτατορ ],[ yx pL  γιϖεσ 

(Α) zpi  (Β)  0 (Χ) x
i p  (D) zpi  

 

Θ.5 Τηε δεχαψ   
e  ισ φορβιδδεν, βεχαυσε ιτ ϖιολατεσ 

(Α) mοmεντυm ανδ λεπτον νυmβερ χονσερϖατιονσ 

(Β) βαρψον ανδ λεπτον νυmβερ χονσερϖατιονσ 

(Χ) ανγυλαρ mοmεντυm χονσερϖατιον 

(D) λεπτον νυmβερ χονσερϖατιον 

 

Θ.6 
Αν οπερατορ φορ α σπιν− παρτιχλε ισ γιϖεν βψ �A B 


, ωηερε � �( ),

2

B
B x y 


   δενοτεσ Παυλι 

mατριχεσ ανδ   ισ α χονσταντ.  Τηε ειγενϖαλυεσ οφ �A  αρε 

(Α) 2/B  (Β) B  (Χ)  0, B  (D )  0, B  
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Θ.7 Ιν αν ινερτιαλ φραmε S, τωο εϖεντσ A ανδ B τακε πλαχε ατ  0,0  AA rtc


 ανδ  �0, 2B Bct r y 


, 

ρεσπεχτιϖελψ.  Τηε τιmεσ ατ ωηιχη τηεσε εϖεντσ τακε πλαχε ιν α φραmε S   mοϖινγ ωιτη α ϖελοχιτψ 

�0.6c y  ωιτη ρεσπεχτ το S αρε γιϖεν βψ 

(Α)  2/3;0  BA tctc  (Β) 0;0  BA tctc  

(Χ) 2/3;0  BA tctc  (D) 2/1;0  BA tctc  

 

Θ.8 
Γιϖεν τηατ τηε mαγνετιχ φλυξ τηρουγη τηε χλοσεδ λοοπ ΠΘΡΣΠ ισ  .  Ιφ  1



 dlA

R

P


 αλονγ ΠΘΡ, τηε 

ϖαλυε οφ 


 dlA

R

P


 αλονγ ΠΣΡ ισ  

 

 

 

 

(Α) 1   (Β)  1  (Χ)  1  (D)  1  

 

Θ.9 Ιφ 
2

)( x
exf
 ανδ

2

)( x
exxg
 , τηεν 

(Α) gf ανδ αρε διφφερεντιαβλε εϖερψωηερε 

(Β) f ισ διφφερεντιαβλε εϖερψωηερε βυτ g ισ νοτ 

(Χ) g ισ διφφερεντιαβλε εϖερψωηερε βυτ f ισ νοτ 

(D) g ισ δισχοντινυουσ ατ x = 0 

 

Θ.10 Ιν Βοσε−Εινστειν χονδενσατεσ, τηε παρτιχλεσ 

(Α) ηαϖε στρονγ ιντερπαρτιχλε αττραχτιον 

(Β) χονδενσε ιν ρεαλ σπαχε 

(Χ) ηαϖε οϖερλαππινγ ωαϖεφυντιονσ 

(D) ηαϖε λαργε ανδ ποσιτιϖε χηεmιχαλ ποτεντιαλ 

 

 

 

 

Σ

Π
Ρ 

Θ
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Θ.11 Χονσιδερ α σψστεm οφ N νον−ιντεραχτινγ σπιν− παρτιχλεσ, εαχη ηαϖινγ α mαγνετιχ mοmεντ  , ισ ιν 

α mαγνετιχ φιελδ �.B B z


  Ιφ E  ισ τηε τοταλ ενεργψ οφ τηε σψστεm, τηε νυmβερ οφ αχχεσσιβλε 

mιχροστατεσ  Ω ισ γιϖεν βψ 

(Α) 

!
2

1
!

2

1

!






















B

E
N

B

E
N

N



 

(Β)  

!

!

E
N

B

E
N

B





 
 

  
 

 
 

 

(Χ)  !
2

1
!

2

1



















B

E
N

B

E
N


 (D)  

!

!

N

E
N

B

 
 

 
 

 

 

Θ.12 Φορ α βλαχκ βοδψ ραδιατιον ιν α χαϖιτψ, πηοτονσ αρε χρεατεδ ανδ αννιηιλατεδ φρεελψ ασ α ρεσυλτ οφ 

εmισσιον ανδ αβσορπτιον βψ τηε ωαλλσ οφ τηε χαϖιτψ. Τηισ ισ βεχαυσε  

(Α) τηε χηεmιχαλ ποτεντιαλ οφ τηε πηοτονσ ισ ζερο 

(Β) πηοτονσ οβεψ Παυλι εξχλυσιον πρινχιπλε 

(Χ) πηοτονσ αρε σπιν−1 παρτιχλεσ 

(D) τηε εντροπψ οφ τηε πηοτονσ ισ ϖερψ λαργε 

 

Θ.13 Χονσιδερ      yxivyxuzfw ,,   το βε αν αναλψτιχ φυνχτιον ιν α δοmαιν D.  Wηιχη ονε οφ 

τηε φολλοωινγ οπτιονσ ισ NOT χορρεχτ? 

(Α)  yxu ,  σατισφιεσ Λαπλαχε εθυατιον ιν D 

(Β)  yxv ,  σατισφιεσ Λαπλαχε εθυατιον ιν D 

(Χ)  dzzf

z

z


2

1

ισ δεπενδεντ ον τηε χηοιχε οφ τηε χοντουρ βετωεεν 1z  ανδ 2z ιν D 

(D)  zf  χαν βε Ταψλορ εξπανδεδ ιν D 

 

Θ.14 Τηε ϖαλυε οφ ׬ ଷ଴ݐ͸ሻ݀ݐ͵ଶሺݐ   ισ _________________ (υπτο ονε δεχιmαλ πλαχε) 

 

 

 



w
w
w
.c
a
re
e
ri
n
d
ia
.c
o
m

ΓΑΤΕ 2015                                                                                                                                                                                                     ΠΗΨΣΙΧΣ−ΠΗ 

ΠΗ 4/14

Θ.15 Wηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ DOES NOT ρεπρεσεντ αν εξχλυσιϖε ΟΡ οπερατιον φορ ινπυτσ A ανδ B ? 

(Α)  ሺܣ ൅ തܤܣ തതതത (Β)ܤܣሻܤ ൅  ҧܣܤ
(Χ)  ሺܣ ൅ ҧܣሻሺܤ ൅ ܣതሻ (D) ሺܤ ൅  ܤܣሻܤ

 

Θ.16 Χονσιδερ α χοmπλεξ φυνχτιον f(ζ) =
ଵ௭ቀ௭ାభమቁୡ୭ୱ ሺ௭ሻ.  Wηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ στατεmεντσ ισ χορρεχτ? 

(Α)  f(ζ) ηασ σιmπλε πολεσ ατ ݖ ൌ Ͳ  and ݖ ൌ െͳ ʹൗ  

(Β)  f(ζ) ηασ α σεχονδ ορδερ πολε ατ ݖ ൌ െͳ ʹൗ  

(Χ)  f(ζ) ηασ ινφινιτε νυmβερ οφ σεχονδ ορδερ πολεσ 

 (D)  f(ζ) ηασ αλλ σιmπλε πολεσ 

 

Θ.17 Ιν τηε γιϖεν χιρχυιτ, τηε ϖολταγε αχροσσ τηε σουρχε ρεσιστορ ισ 1 ς. Τηε δραιν ϖολταγε (ιν ς)  

ισ _______   

 

                                            

 

Θ.18 Α ποιντ χηαργε ισ πλαχεδ βετωεεν τωο σεmι−ινφινιτε χονδυχτινγ πλατεσ ωηιχη αρε ινχλινεδ ατ αν ανγλε 

οφ 30ο ωιτη ρεσπεχτ το εαχη οτηερ.  Τηε νυmβερ οφ ιmαγε χηαργεσ ισ ______________ 

 

Θ.19 Α βεαm οφ Ξ−ραψ οφ ιντενσιτψ I0 ισ ινχιδεντ νορmαλλψ ον α mεταλ σηεετ οφ τηιχκνεσσ 2 mm.  Τηε 

ιντενσιτψ οφ τηε τρανσmιττεδ βεαm ισ 0.025I0.  Τηε λινεαρ αβσορπτιον χοεφφιχιεντ οφ τηε mεταλ σηεετ (ιν 

m
−1) ισ _______________ (υπτο ονε δεχιmαλ πλαχε) 

 

5 κΩ 

500 Ω 2 ΜΩ 

25 ς
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Θ.20 Τηε λαττιχε παραmετερσ a, b, c οφ αν ορτηορηοmβιχ χρψσταλ αρε ρελατεδ βψ 2 3a b c  .  Ιν υνιτσ οφ a, 

τηε ιντερπλαναρ σεπαρατιον βετωεεν τηε (110) πλανεσ ισ __________ (υπτο τηρεε δεχιmαλ πλαχεσ) 

 

Θ.21 Ιν α Ηαλλ εφφεχτ εξπεριmεντ, τηε Ηαλλ ϖολταγε φορ αν ιντρινσιχ σεmιχονδυχτορ ισ νεγατιϖε. Τηισ ισ 

βεχαυσε (σψmβολσ χαρρψ υσυαλ mεανινγ) 

(Α)  n   p (Β)  n > p (Χ)  ε  >  η (D)  ݉௘כ ൐ ݉௛כ  

 

 

Θ.22 Τηε σπαχε βετωεεν τωο πλατεσ οφ α χαπαχιτορ χαρρψινγ χηαργεσ +Θ ανδ �Θ ισ φιλλεδ ωιτη τωο διφφερεντ 

διελεχτριχ mατεριαλσ, ασ σηοων ιν τηε φιγυρε.  Αχροσσ τηε ιντερφαχε οφ τηε τωο διελεχτριχ mατεριαλσ, 

ωηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ στατεmεντσ ισ χορρεχτ? 

 

(Α)  ܧሬԦ and ܦሬሬԦ are continuous (Β) ሬԦܧ is continuous and  ሬሬԦ is disconitnuousܦ
(Χ)  ܦሬሬԦ is continuous and ܧሬԦ is discontinuous (D) ሬԦܧ and ሬሬԦܦ are discontinuous 

 

Θ.23 Τηε ενεργψ δεπενδενχε οφ τηε δενσιτψ οφ στατεσ φορ α τωο διmενσιοναλ νον−ρελατιϖιστιχ ελεχτρον γασ ισ 

γιϖεν βψ,   n
g E CE , ωηερε C ισ χονσταντ.  Τηε ϖαλυε οφ n ισ ______________ 

 

Θ.24 Τηε δισπερσιον ρελατιον φορ πηονονσ ιν α ονε διmενσιοναλ mονατοmιχ Βραϖαισ λαττιχε ωιτη λαττιχε 

σπαχινγ a ανδ χονσιστινγ οφ ιονσ οφ mασσεσ M ισ γιϖεν βψ,    2
1 χοσ

C
k ka

M
     , ωηερε   ισ 

τηε φρεθυενχψ οφ οσχιλλατιον, k ισ τηε ωαϖεϖεχτορ ανδ C ισ τηε σπρινγ χονσταντ. Φορ τηε λονγ 

ωαϖελενγτη mοδεσ  a  , τηε ρατιο οφ τηε πηασε ϖελοχιτψ το τηε γρουπ ϖελοχιτψ ισ _________ 

 

 

 

−Θ +Θ 
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Θ.25 Φουρ φορχεσ αρε γιϖεν βελοω ιν Χαρτεσιαν ανδ σπηεριχαλ πολαρ χοορδινατεσ. 

(ι) 
2 2

1
�εξπ( / )F K r R r 


 

(ιι) 3 3

2
� �(F K x y y z 


) 

(ιιι) 
3 3

3
� �( )F K x x y y 


 

(ιϖ) 
4

�( / )F K r


 

ωηερε K ισ α χονσταντ. Ιδεντιφψ τηε χορρεχτ οπτιον. 

(Α)  (ιιι) ανδ (ιϖ) αρε χονσερϖατιϖε βυτ (ι) ανδ (ιι) αρε νοτ 

(Β)  (ι) ανδ (ιι) αρε χονσερϖατιϖε βυτ (ιιι) ανδ (ιϖ) αρε νοτ 

(Χ)  (ιι) ανδ (ιιι) αρε χονσερϖατιϖε βυτ (ι) ανδ (ιϖ) αρε νοτ 

(D)  (ι) ανδ (ιιι) αρε χονσερϖατιϖε βυτ (ιι) ανδ (ιϖ) αρε νοτ  

 

Q. 26 – Q. 55 carry two marks each. 

 

Θ.26 Χονσιδερ α σψστεm οφ ειγητ νον−ιντεραχτινγ, ιδεντιχαλ θυαντυm παρτιχλεσ οφ σπιν−3/2 ιν α ονε 

διmενσιοναλ βοξ οφ λενγτη L.  Τηε mινιmυm εξχιτατιον ενεργψ οφ τηε σψστεm, ιν υνιτσ οφ 
2

22

2mL



 
ισ ___________ 

 

Θ.27 Τηε εξχιτατιον ωαϖελενγτη οφ λασερ ιν α Ραmαν εφφεχτ εξπεριmεντ ισ 546 nm.  Ιφ τηε Στοκεσ� λινε ισ 

οβσερϖεδ ατ 552 nm, τηεν τηε ωαϖενυmβερ οφ τηε αντι−Στοκεσ� λινε (ιν cm
−1) ισ ___________   

 

 

Θ.28 Τηε βινδινγ ενεργψ περ mολεχυλε οφ ΝαΧλ (λαττιχε παραmετερ ισ 0.563 nm) ισ 7.95 eV.  Τηε ρεπυλσιϖε 

τερm οφ τηε ποτεντιαλ ισ οφ τηε φορm 
9

K

r
, ωηερε K ισ α χονσταντ.  Τηε ϖαλυε οφ τηε Μαδελυνγ χονσταντ 

ισ ____________ (υπτο τηρεε δεχιmαλ πλαχεσ) 

(Ελεχτρον χηαργε e = െͳǤ͸ ൈ ͳͲିଵଽ ଴ߝ ;ܥ ൌ ͺǤͺͷͶ ൈ ͳͲିଵଶ  (ଶܰିଵ݉ିଶܥ

 

Θ.29 Γιϖεν τηατ τηε Φερmι ενεργψ οφ γολδ ισ 5.54 eV, τηε νυmβερ δενσιτψ οφ ελεχτρονσ  

ισ ____________ ൈ ͳͲଶ଼ ݉ିଷ (υπτο ονε δεχιmαλ πλαχε) 

 

(Μασσ οφ ελεχτρον = ͻǤͳͳ ൈ ͳͲିଷଵ ݇݃Ǣ ݄ ൌ ͸Ǥ͸ʹ͸ ൈ ͳͲିଷସܬǤ Ǣݏ ͳ ܸ݁ ൌ ͳǤ͸ ൈ ͳͲିଵଽܬ) 
 

Θ.30 Τηε βανδ γαπ οφ αν ιντρινσιχ σεmιχονδυχτορ ισ ܧ௚ ൌ ͲǤ͹ʹ ܸ݁ ανδ ݉௛כ ൌ ͸݉௘כ .  Ατ 300 K, τηε Φερmι 

λεϖελ ωιτη ρεσπεχτ το τηε εδγε οφ τηε ϖαλενχε βανδ (ιν eV) ισ ατ ________ (υπτο τηρεε δεχιmαλ πλαχεσ) ݇஻ ൌ ͳǤ͵ͺ ൈ ͳͲିଶଷିܭܬଵ 
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Θ.31 Τηε νυmβερ οφ περmιττεδ τρανσιτιονσ φροm 2Π3/2  2Σ1/2 ιν τηε πρεσενχε οφ α ωεακ mαγνετιχ φιελδ  

ισ _________________ 

 

 

Θ.32 Wηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ ρεπρεσεντσ τηε ελεχτρον οχχυπανχψ φορ α συπερχονδυχτορ ιν ιτσ νορmαλ 

ανδ συπερχονδυχτινγ στατεσ? 

(Α) 

 

(Β) 

 

(Χ) 

 

(D) 

 

 

 

 

 

f(E) 

E

f(E) 

E

Νορmαλ 

στατε 

Συπερχονδυχτινγ

στατε 

f(E) 

E

f(E)

E

Νορmαλ 

στατε 

Συπερχονδυχτινγ

στατε 

f(E) 

E

f(E) 

E

Νορmαλ 

στατε 

Συπερχονδυχτινγ

στατε 

f(E) 

E

f(E)

E

Νορmαλ 

στατε 
Συπερχονδυχτινγ

στατε 
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Θ.33 Α χηαργε െq ισ διστριβυτεδ υνιφορmλψ οϖερ α σπηερε, ωιτη α ποσιτιϖε χηαργε q ατ ιτσ χεντερ ιν (ι).  

Αλσο ιν (ιι), α χηαργε െq ισ διστριβυτεδ υνιφορmλψ οϖερ αν ελλιπσοιδ ωιτη α ποσιτιϖε χηαργε q ατ ιτσ 

χεντερ.  Wιτη ρεσπεχτ το τηε οριγιν οφ τηε χοορδινατε σψστεm, ωηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ στατεmεντσ 

ισ χορρεχτ? 

 

(Α) Τηε διπολε mοmεντ ισ ζερο ιν βοτη (ι) ανδ (ιι) 

(Β) Τηε διπολε mοmεντ ισ νον−ζερο ιν (ι) βυτ ζερο ιν (ιι) 

(Χ) Τηε διπολε mοmεντ ισ ζερο ιν (ι) βυτ νον−ζερο ιν (ιι) 

(D) Τηε διπολε mοmεντ ισ νον−ζερο ιν βοτη (ι) ανδ (ιι) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

X 

Y 

Z 
 

X 

Y 

Z 

(ι) (ιι) 
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Θ.34 Χονσιδερ τηε χιρχυιτ σηοων ιν τηε φιγυρε, ωηερε RC = 1.  Φορ αν ινπυτ σιγναλ ςι σηοων βελοω, 

χηοοσε τηε χορρεχτ ςο φροm τηε οπτιονσ: 

 
 

(Α) 

 
 

(Β) 

ϖο

τ1 2 3

1

−1

 
 

(Χ) 

 

 

(D) 

 
 

 

 

Θ.35 Α λονγ σολενοιδ ισ εmβεδδεδ ιν α χονδυχτινγ mεδιυm ανδ ισ ινσυλατεδ φροm τηε mεδιυm. Ιφ τηε 

χυρρεντ τηρουγη τηε σολενοιδ ισ ινχρεασεδ ατ α χονσταντ ρατε, τηε ινδυχεδ χυρρεντ ιν τηε mεδιυm ασ α 

φυνχτιον οφ τηε ραδιαλ διστανχε r φροm τηε αξισ οφ τηε σολενοιδ ισ προπορτιοναλ το 

(Α)  ݎଶ inside the solenoid and  ଵ௥ outside (Β)  ݎ inside the solenoid and  ଵ௥మ  outside 

(Χ)  ݎଶ inside the solenoid and  ଵ௥మ outside (D) ݎ inside the solenoid and  ଵ௥  outside 
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Θ.36 Ιν τηε simple current source σηοων ιν τηε φιγυρε, Θ1 ανδ Θ2 αρε ιδεντιχαλ τρανσιστορσ ωιτη χυρρεντ 

γαιν ߚ ൌ ͳͲͲ ανδ ஻ܸா ൌ ͲǤ͹ ܸ 

 

 
 

Τηε χυρρεντ Ιο (ιν mA) ισ ___________ (υπτο τωο δεχιmαλ πλαχεσ) 

 

Θ.37 Ματχη τηε πηρασεσ ιν Γρουπ Ι ανδ Γρουπ ΙΙ ανδ ιδεντιφψ τηε χορρεχτ οπτιον. 

 

Γρουπ Ι 

 

        Γρουπ ΙΙ 

(Π) Ελεχτρον σπιν ρεσονανχε (ΕΣΡ) 

(Θ) Νυχλεαρ mαγνετιχ ρεσονανχε (ΝΜΡ) 

(Ρ) Τρανσιτιον βετωεεν ϖιβρατιοναλ στατεσ οφ α mολεχυλε 

(Σ) Ελεχτρονιχ τρανσιτιον 

(ι) ραδιο φρεθυενχψ 

(ιι) ϖισιβλε ρανγε φρεθυενχψ 

(ιιι) mιχροωαϖε φρεθυενχψ  

(ιϖ) φαρ−ινφραρεδ ρανγε 

 

(Α)  (Π−ι), (Θ−ιι), (Ρ−ιιι), (Σ−ιϖ) (Β)  (Π−ιι), (Θ−ι), (Ρ−ιϖ), (Σ−ιιι) 

(Χ)  (Π−ιιι), (Θ−ιϖ), (Ρ−ι), (Σ−ιι) (D)  (Π−ιιι), (Θ−ι), (Ρ−ιϖ), (Σ−ιι) 

 

Θ.38 Χονσιδερ τηε mοτιον οφ τηε Συν ωιτη ρεσπεχτ το τηε ροτατιον οφ τηε Εαρτη αβουτ ιτσ αξισ.  Ιφ cF


 
ανδ 

CoF


 δενοτε τηε χεντριφυγαλ ανδ τηε Χοριολισ φορχεσ, ρεσπεχτιϖελψ, αχτινγ ον τηε Συν, τηεν 

(Α) cF


 
ισ ραδιαλλψ ουτωαρδ ανδ CoF


= cF


 

(Β) cF


 
ισ ραδιαλλψ ινωαρδ ανδ CoF


= cF


2  

(Χ) cF


 
ισ ραδιαλλψ ουτωαρδ ανδ CoF


= cF


2  

(D) cF


 
ισ ραδιαλλψ ουτωαρδ ανδ CoF


= cF


2  

 

Θ.39 Ιν α ριγιδ−ροτατορ οφ mασσ M, ιφ  τηε ενεργψ οφ τηε φιρστ εξχιτεδ στατε ισ 1 meV, τηεν τηε φουρτη εξχιτεδ 

στατε ενεργψ (ιν meV) ισ _____________  
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Θ.40 Α πλανε ωαϖε     tkziEyix  εξπ��
0  αφτερ πασσινγ τηρουγη αν οπτιχαλ ελεmεντ εmεργεσ ασ 

    tkziEyix  εξπ��
0 , ωηερε k ανδ  αρε τηε ωαϖεϖεχτορ ανδ τηε ανγυλαρ φρεθυενχψ, 

ρεσπεχτιϖελψ. Τηε οπτιχαλ ελεmεντ ισ α 

(Α) θυαρτερ ωαϖε πλατε (Β) ηαλφ ωαϖε πλατε 

(Χ) πολαριζερ (D) Φαραδαψ ροτατορ 

 

Θ.41 Τηε Λαγρανγιαν φορ α παρτιχλε οφ mασσ m ατ α ποσιτιον r


mοϖινγ ωιτη α ϖελοχιτψ v


ισ γιϖεν βψ 

 rVvrCv
m

L 


.
2

2 , ωηερε V(r) ισ α ποτεντιαλ ανδ C ισ α χονσταντ. Ιφ cp


 ισ τηε χανονιχαλ 

mοmεντυm, τηεν ιτσ Ηαmιλτονιαν ισ γιϖεν βψ 

(Α)     rVrCp
m

c  2

2

1 
 (Β)     rVrCp

m
c  2

2

1 
 

(Χ)   rV
m

pc 
2

2

 (D)   rVrCp
m

c  222

2

1
 

 

Θ.42 Τηε Ηαmιλτονιαν φορ α σψστεm οφ τωο παρτιχλεσ οφ mασσεσ m1 ανδ m2 ατ 1r


 ανδ 2r


 ηαϖινγ ϖελοχιτιεσ 

1v


ανδ 2v


 ισ γιϖεν βψ 
 

 2 2

1 1 2 2 1 22

1 2

1 1
�

2 2

C
H m v m v z r r

r r
    



 
  , ωηερε C ισ α χονσταντ.  Wηιχη 

ονε οφ τηε φολλοωινγ στατεmεντσ ισ χορρεχτ?  

 

(Α)  Τηε τοταλ ενεργψ ανδ τοταλ mοmεντυm αρε χονσερϖεδ 

(Β)  Ονλψ τηε τοταλ ενεργψ ισ χονσερϖεδ 

(Χ)  Τηε τοταλ ενεργψ ανδ τηε z − χοmπονεντ οφ τηε τοταλ ανγυλαρ mοmεντυm αρε χονσερϖεδ  

(D)  Τηε τοταλ ενεργψ ανδ τοταλ ανγυλαρ mοmεντυm αρε χονσερϖεδ 

 

Θ.43 Α παρτιχλε οφ mασσ 0.01 κγ φαλλσ φρεελψ ιν τηε εαρτη�σ γραϖιτατιοναλ φιελδ ωιτη αν ινιτιαλ ϖελοχιτψ 

10)0( v mσ−1.  Ιφ τηε αιρ εξερτσ α φριχτιοναλ φορχε οφ τηε φορm, kvf  , τηεν  

φορ ݇ ൌ ͲǤͲͷ ܰ݉ିଵݏ, τηε ϖελοχιτψ (ιν ms
−1)  ατ τιmε t = 0.2 s ισ ________ (υπτο τωο δεχιmαλ πλαχεσ) 

 

(υσε ݃ ൌ ͳͲ ݉ିݏଶ ανδ e = 2.72) 

 

  



w
w
w
.c
a
re
e
ri
n
d
ia
.c
o
m

ΓΑΤΕ 2015                                                                                                                                                                                                     ΠΗΨΣΙΧΣ−ΠΗ 

ΠΗ 12/14

 

Θ.44 
Ιν τηε νυχλεαρ σηελλ mοδελ, τηε ποτεντιαλ ισ mοδελεδ ασ   0,

2

1 22   SLrmrV


.  Τηε 

χορρεχτ σπιν − παριτψ ανδ ισοσπιν ασσιγνmεντσ  φορ τηε γρουνδ στατε οφ C
13

 ισ  

(Α)  
2

1
;

2

1 

 (Β)  
2

1
;

2

1 

 

(Χ)  
2

1
;

2

3


 (D)  
2

1
;

2

3 

 

 

Θ.45 Α παρτιχλε ισ χονφινεδ ιν α βοξ οφ λενγτη L ασ σηοων βελοω. 

Ιφ τηε ποτεντιαλ V0 ισ τρεατεδ ασ α περτυρβατιον, ινχλυδινγ τηε φιρστ ορδερ χορρεχτιον, τηε γρουνδ στατε 

ενεργψ ισ 

(Α)  02

22

2
V

mL
E 


 (Β)  

2 2

0

22 2

V
E

mL


 


 

(Χ)  
42

0

2

22 V

mL
E 


 (D)  

2 2

0

22 2

V
E

mL


 


 

 

Θ.46 Συπποσε α λινεαρ ηαρmονιχ οσχιλλατορ οφ φρεθυενχψ   ανδ mασσ m ισ ιν τηε στατε 









 1

2
0

2

1 


i

e  ατ t = 0 ωηερε 0  ανδ 1  αρε τηε γρουνδ ανδ τηε φιρστ εξχιτεδ 

στατεσ, ρεσπεχτιϖελψ.  Τηε ϖαλυε οφ x 
 

ιν τηε υνιτσ οφ 
m


 

ατ t = 0 ισ ___________ 

 

Θ.47 
Α παρτιχλε ωιτη ρεστ mασσ M ισ ατ ρεστ ανδ δεχαψσ ιντο τωο παρτιχλεσ οφ εθυαλ ρεστ mασσεσ M

10

3

ωηιχη mοϖε αλονγ τηε z αξισ.  Τηειρ ϖελοχιτιεσ αρε γιϖεν βψ 

(Α)   1 2
�0.8v v c z 

 
 (Β)   1 2

�0.8v v c z  
 

 

(Χ)   1 2
�0.6v v c z  

 
 (D)     1 2

� �0.6 ; 0.8v c z v c z  
 

 

2L

V0 
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Θ.48 Ιν τηε γιϖεν χιρχυιτ, ιφ τηε οπεν λοοπ γαιν  A = 105, τηε φεεδβαχκ χονφιγυρατιον ανδ τηε χλοσεδ λοοπ 

γαιν ܣ௙  αρε 

ϖι +

_

9 κ
ΡΛ

ϖο

1 κ

 

 

(Α)  σεριεσ−σηυντ, ܣ௙ ൌ 9 (Β)  σεριεσ−σεριεσ, ܣ௙ ൌ 10 

(Χ)  σεριεσ−σηυντ, ܣ௙ ൌ 10 (D)  σηυντ−σηυντ, ܣ௙ ൌ 10 

 

Θ.49 
Α φυνχτιον )(zy σατισφιεσ τηε ορδιναρψ διφφερεντιαλ εθυατιον 0

1
2

2

 y
z

m
y

z
y , ωηερε 

0,1,2,3,...m  .  Χονσιδερ τηε φουρ στατεmεντσ Π, Θ, Ρ, Σ ασ γιϖεν βελοω. 

 Π: 
mz ανδ 

mz 
 αρε λινεαρλψ ινδεπενδεντ σολυτιονσ φορ αλλ ϖαλυεσ οφ m 

Θ: 
mz ανδ 

mz 
 αρε λινεαρλψ ινδεπενδεντ σολυτιονσ φορ αλλ ϖαλυεσ οφ m>0 

Ρ: zλν ανδ 1 αρε λινεαρλψ ινδεπενδεντ σολυτιονσ φορ m = 0 

Σ: 
mz ανδ zλν αρε λινεαρλψ ινδεπενδεντ σολυτιονσ φορ αλλ ϖαλυεσ οφ m 

 

Τηε χορρεχτ οπτιον φορ τηε χοmβινατιον οφ ϖαλιδ στατεmεντσ ισ 

(Α)  Π, Ρ ανδ Σ ονλψ (Β)  Π ανδ Ρ ονλψ (Χ)  Θ ανδ Ρ ονλψ (D)  Ρ ανδ Σ ονλψ 

 

 

Θ.50 Τηε εντροπψ οφ α γασ χονταινινγ N παρτιχλεσ ενχλοσεδ ιν α ϖολυmε V ισ γιϖεν βψ 
3

2

5
2

λνB

aVE
S Nk

N

 
 
 
 

, ωηερε E ισ τηε τοταλ ενεργψ, a ισ α χονσταντ ανδ 
Bk  ισ τηε Βολτζmανν 

χονσταντ.  Τηε χηεmιχαλ ποτεντιαλ µ  οφ τηε σψστεm ατ α τεmπερατυρε T ισ γιϖεν βψ 

(Α)  

3
2

5
2

5
λν

2
B

aVE
k T

N


  
    

    
 (Β)  

3
2

5
2

3
λν

2
B

aVE
k T

N


  
    

    
 

(Χ)  

3
2

3
2

5
λν

2
B

aVE
k T

N


  
    

    
 (D)  

3
2

3
2

3
λν

2
B

aVE
k T

N


  
    

    
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Θ.51 Λετ τηε Ηαmιλτονιαν φορ τωο σπιν−  παρτιχλεσ οφ εθυαλ mασσεσ m, mοmεντα 
1p


 ανδ 
2p


 ανδ 

ποσιτιονσ 
1r


 ανδ 
2r


  βε  2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2

1 1 1

2 2 2
H p p m r r k

m m
       

 
, 

ωηερε 
1


 ανδ 
2


 δενοτε τηε χορρεσπονδινγ Παυλι mατριχεσ, 0.1eV  ανδ 0.2k eV .  Ιφ τηε 

γρουνδ στατε ηασ νετ σπιν ζερο, τηεν τηε ενεργψ (ιν eV) ισ ___________  

 

 

Θ.52 Τηε αϖεραγε ενεργψ U οφ α ονε διmενσιοναλ θυαντυm οσχιλλατορ οφ φρεθυενχψ   ανδ ιν χονταχτ ωιτη 

α ηεατ βατη ατ τεmπερατυρε T ισ γιϖεν βψ  

(Α)  





  

2

1
χοτη

2

1
U  (Β)  

1 1
σινη

2 2
U      

 
   

(Χ)  





  

2

1
τανη

2

1
U  (D)  






  

2

1
χοση

2

1
U  

 

 

Θ.53 Α mονοχηροmατιχ πλανε ωαϖε  (ωαϖελενγτη = 600 nm)   tkziE εξπ0  ισ ινχιδεντ νορmαλλψ ον 

α διφφραχτιον γρατινγ γιϖινγ ρισε το α πλανε ωαϖε   trkiE 


11 εξπ  ιν τηε φιρστ ορδερ οφ 

διφφραχτιον.  Ηερε 01 EE   ανδ  







 zxkk �

2

3
�

2

1
11


. Τηε περιοδ (ιν m) οφ τηε διφφραχτιον 

γρατινγ  ισ _____________ (υπτο ονε δεχιmαλ πλαχε) 

 

 

Θ.54 
Τηε Ηεαϖισιδε φυνχτιον ισ δεφινεδ ασ









0φορ1

0φορ1
)(

t

t
tH    ανδ ιτσ Φουριερ τρανσφορm ισ γιϖεν βψ 

/2i .  Τηε Φουριερ τρανσφορm οφ  )2/1()2/1(
2

1
 tHtH  ισ 

(Α)  

2

2
σιν












 (Β)  

2

2
χοσ












 

(Χ)  







2
σιν


 (D)  0 

 

Θ.55 Τηε ατοmιχ mασσεσ οφ 
152

63 Eu , 
152

62 Sm , 
1

1H  ανδ νευτρον αρε 151.921749, 151.919756, 1.007825 ανδ 

1.008665 ιν ατοmιχ mασσ υνιτσ (amu), ρεσπεχτιϖελψ. Υσινγ τηε αβοϖε ινφορmατιον, τηε Q−ϖαλυε οφ τηε 

ρεαχτιον 
152 152

63 62Eu n Sm p    ισ __________ ⋅ 10−3 amu (υπτο τηρεε δεχιmαλ πλαχεσ) 

 

 

END OF THE QUESTION PAPER 


