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اول سوال ۱
است. ρ0 = m0

abc
آن سكون چگالي و m0 آن سكون جرم بگيريد. نظر در سكون حال به a, b, c ابعاد به جعبه اي

مي كند. حركت x محور امتداد در u سرعت با آن به نسبت كه آوريد دست به ناظري نظر از را جعبه حجم .۱

است؟ قدر چه ناظر نظر از آن جرم .۲

است؟ قدر چه ناظر نظر از ρ0 حسب بر جعبه چگالي .۳

دوم سوال ۲
مي سازد: مرتبط آن روي خارجي نيروي توسط شده انجام كار به را ذره يك جنبشي انرژي تغيير كار-انرژي، قضيه

∆K = W =

∫
F dx

دهيد: نشان ،F = dp/dt صورت به نيوتن دوم قانون نوشتن با

W =

∫
v dp

آوريد. دست به را K = (γ − 1)m0c
2 معادله نسبيتي، تكانه ي از استفاده و جزء به جزء انتگرال گيري با سپس و

سوم سوال ۳
آن، متوسط عمر آزمايشگاهي اندازه گيري يك در است. ثانيه 2/3 × 10−4 سكون حال در (ميون) µ مزون متوسط عمر

مي آيد. دست به ثانيه 6/9× 10−4

كنيد. محاسبه را شده اندازه گيري به نسبت ميون سرعت .۱

كند. حركت سرعت اين با كه آوريد دست به وقتي را ميون موثر جرم است. mµ = 207me ميون سكون جرم .۲

است؟ قدر چه آن تكانه ي و جنبشي انرژي .۳

چهارم سوال ۴
استفاده درصد ۱ دقت با 1

2
mv2 جنبشي انرژي كلاسيك عبارت از مي توانيم سرعت ها از بازه اي چه در ،m جرم به ذره يك براي

كنيم؟

۳
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پنجم سوال ۵
ويژه). زمان τ ) است c2τ 2 برابر و يكسان) ناظرها تمام (براي ناوردا رويداد يك به مربوط c2t2 − (x2 + y2 + z2) كميت

يعني: است. E2 − (p2x + p2y + p2z)c
2 برابر ناوردا ذره يك براي m2

0c
4 كميت دهيد نشان

E2 − p2c2 = m2
0c

4

ششم سوال ۶
داخلي انرژي كاهش مي زند. پس و مي كند گسيل فوتوني S چارچوب در ساكن اوليه ي حالت در m جرم به برانگيخته اي اتم

دهيد: نشان است. hν فوتون انرژي و ∆E اتم

hν = ∆E

(
1− ∆E

2mc2

)
هفتم سوال ۷

است: زير صورت به يكنواخت مغناطيسي ميدان در متحرك بار زاويه اي بسامد دهيد نشان .۱

ω =
qB

m

√
1− u2

c2

كيفي طور به و كنيد مقايسه شده اند طرح ريزي آن اساس بر سيكلوتورون ها بعضي كه كلاسيكي نتيجه ي با را نتيجه اين .۲
شود؟ اصلاح چگونه طرح اين نسبيتي. نظر از دهيد توضيح

هشتم سوال ۸
است؟ چقدر آن سرعت است. حركت حال در مگاالكترون ولت ۹۲۳ .۰ جنبشي انرژي با الكتروني

نهم سوال ۹
رابطه: زير شكل به توجه با

p2

2K
= m+

K

2c2

آوريد. دست به را

۴
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اول امتيازي سوال ۱۰
شتاب سكون، حال از x = 0 نقطه ي در و دارد قرار x محور مثبت جهت در E يكنواخت الكتريكي ميدان داخل در q بار

مي گيرد.

مي آيد: دست به زير رابطه ي از بار شتاب دهيد نشان .۱

ax =
qE

m0

(
1− u2

c2

) 3
2

مي آيد: دست به زير رابطه ي از t زمان در آن سرعت دهيد نشان .۲

ux =
qEt

m0

√
1 +

(
qEt
m0c

)2

مي آيد: دست به زير رابطه ي از t مدت در شده طي فاصله ي دهيد نشان .۳

x =
m0c

2

qE

√1 +

(
qEt

m0c

)2

− 1


مي يابد. افزايش t با خطي صورت به x و مي كند ميل c سمت به ux ،t بزرگ مقادير براي دهيد نشان .۴

مي آيد. دست به كلاسيك نتايج x و ux براي باشد، qEt
m0

≪ c اگر دهيد نشان .۵

۵
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دوم امتيازي سوال ۱۱
سكون جرم به وابسته انرژي از كوچكتر خيلي هميشه ،K متحرك، ذره ي جنبشي انرژي باشد، β = u

c
≪ 1 اگر كنيد ثابت

بود. خواهد m0c
2 آن

آوريد. دست به سه بعدي فضاي در حركت براي را K = (m−m0)c
2 رابطه همچنين

۶
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