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اول سوال ۱
است. 120ns،مشخص ذره يك ويژه عمر

است؟ چقدر آزمايشگاه در آن عمر طول كند، حركت v = 0.950c سرعت با ذره اين اگر (الف)

مي كند؟ طي را مسافتي چه آزمايشگاه در ذره مدت، اين در (ب)

است؟ چقدر آزمايشگاه در طي شده مسافت مي كند، حركت ذره با كه ناظري ديد از (پ)

دوم سوال ۲
(λ = 550 nm) سبز به قرمز رنگ او، حركت دليل به كه بوده اين (λ = 650 nm) قرمز چراغ از او عبور دليل كه مي كند ادعا دادگاه در فيزيك استاد يك

است؟ بوده چقدر او سرعت است. يافته انتقال داپلر

سوم سوال ۳
نسبت u سرعت با كه O′ ناظر مي شود). خاموش و (روشن مي زند چشمك ∆t = t2 − t1 زماني بازه با O مرجع چارچوب در x نقطه در لامپ يك

كنيد. استفاده ∆t و ∆t′ بين رابطه يافتن براي لورنتس تبديل عبارات از مي گيرد. اندازه ∆t′ = t′2 − t′1 را زماني بازه مي كند، حركت O به

چهارم سوال ۴
زمين روي كاسپر برادرش به نوري علامت يك تولدش، روز در سال هر است. شده ساخته زمين روي كه دارد ساعتي آمليا موشكي مسافر كنيد فرض

مي فرستد.

مي كند؟ دريافت نرخي چه با را علامت ها اين آمليا، رفت سفر طول در كاسپر (الف)

مي كند؟ دريافت نرخي چه با را علامت ها او، برگشت سفر طول در (ب)

مي كند؟ دريافت مي گيرد، اندازه سال ۲۰ را آن مدت خودش كه سفري طول در را آمليا تولد علامت هاي از تا چند كاسپر (پ)

پنجم سوال ۵
بعد سال ۱۰ باب مي كند. سفر 0.6c سرعت با آليس مي دهند. انجام دارد فاصله نوري سال ۱۲ كه ستاره اي به زمين از برگشتي و رفت سفر يك دوقلو دو

مي كند. سفر 0.8c سرعت با و مي كند حركت آليس از

بازمي گردند. زمين به زمان يك در دوقلو دو هر كه دهيد نشان (الف)

است؟ جوان تر بازگشت هنگام دوقلو كدام (ب)

ششم سوال ۶
با نردبان دارد. خود سكون چارچوب در متر Lshed = 4 ويژه طول به انبار يك دارد. خود سكون چارچوب در متر L0 = 5 ويژه طول به نردبان يك
انبار در بايد بنابراين و مي رسد نظر به انبار از كوتاه تر نردبان طول، انقباض دليل به انبار، چارچوب در مي كند. حركت انبار سمت به v = 0.6c سرعت

است. پارادوكس يك ظاهراً اين بگيرد. جا انبار در نبايد نردبان بنابراين و است نردبان از كوتاه تر انبار نردبان، چارچوب در اما بگيرد. جا

كنيد. محاسبه انبار چارچوب در را نردبان طول (الف)

كنيد. محاسبه نردبان چارچوب در را انبار طول (ب)

به مي توانند هستند) باز طرف دو در (كه انبار درهاي و ندارد وجود پارادوكسي هيچ كه دهيد نشان همزماني، براي لورنتس تبديلات از استفاده با (پ)
گيرد. قرار انبار داخل در كامل طور به نردبان كه شوند بسته گونه اي

هفتم سوال ۷
اندازه گيري لخت چارچوب يك در Q مانند كميتي اگر يعني است. لورنتس تبديلات تحت كميت يك عددي مقدار ماندن ثابت معناي به ناوردايي �

مي شود. ناميده (Invariant) ناوردا كميت آن باشد، Q′ = Q كه صورتي در باشد، داشته Q′ مقدار ديگر لخت چارچوب در و شود

صورت به چارچوب يك در معادله اي اگر يعني مي شود. حفظ لورنتس تبديلات تحت فيزيكي معادلات شكل كه معناست اين به هموردايي اما �
مي شود. نوشته تبديل يافته) كميت هاي با (اما شكل همان به نيز ديگر چارچوب در شود، نوشته F = ma

فضا-زماني فاصله ناوردايي: مهم مثال �
ds2 = c2dt2 − dx2 − dy2 − dz2

دارند. توافق ds2 عددي مقدار روي بر لخت ناظرهاي همه يعني است. ناوردا لورنتس تبديلات تحت

۳
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فضا-زماني فاصله ناوردايي اثبات
است: ناوردا لورنتس تبديلات تحت زير كميت كه دهيد نشان

ds2 = ds′2

امتيازي سوال ۸
كنيد. اثبات را لورنتس روابط

x′ = γ(x− vt)

y′ = y

z′ = z

t′ = γ
(
t− v

c2
x
)

x = γ(x′ + vt′)

y = y′

z = z′

t = γ
(
t′ +

v

c2
x′
)

γ =
1√

1− v2

c2

امتيازي سوال ۹
لورنتس: تبديلات از استفاده با شتاب و سرعت تبديل

است: زير صورت به مي كند) حركت S به نسبت x محور امتداد در u سرعت با S′ (كه S′ و S اينرسي دستگاه دو براي لورنتس تبديلات

x′ = γ(x− ut) , y′ = y , z′ = z

t′ = γ
(
t− u

c2
x
)

, γ =
1√

1− u2

c2

سرعت) نسبيتي جمع (قوانين سرعت ها تبديل الف)
كه: است v′ = (v′x, v

′
y, v

′
z) صورت به S′ دستگاه در ذره سرعت باشد. v = (vx, vy, vz) سرعت داراي S دستگاه در ذره اي كنيد فرض

v′x =
dx′

dt′
=

vx − u

1− uvx

c2

v′y =
dy′

dt′
=

vy

γ
(
1− uvx

c2

)
v′z =

dz′

dt′
=

vz

γ
(
1− uvx

c2

)
شتاب ها تبديل ب)

a′ =
(

dv′
x

dt′ ,
dv′

y

dt′ ,
dv′

z

dt′

)
يعني S′ دستگاه در شتاب مي خواهيم است. a = (ax, ay, az) =

(
dvx

dt ,
dvy

dt ,
dvz

dt

)
برابر S دستگاه در ذره شتاب

كنيم. محاسبه را

a′x =
dv′x
dt′

=
ax

γ3
(
1− uvx

c2

)3
a′y =

dv′y
dt′

=
ay +

uvyax

c2(1−uvx
c2

)

γ2
(
1− uvx

c2

)2

۴
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a′z =
dv′z
dt′

=
az +

uvzax

c2(1−uvx
c2

)

γ2
(
1− uvx

c2

)2
باشيد. موفق

۵
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