
چهارم سري تمرين عنوان:
۴۰۴۲ تحصيلي: نيم سال

تقي زاده دكتر مدرس:
سوم تمرين:فصل مبحث
خرداد ۲۹ تحويل: مهلت



۱۴۰۵ خرداد طوسي۲۰ نصيرالدين خواجه صنعتي دانشگاه فيزيك مدرندانشكده فيزيك درس چهارم سري تمرين

مطالب فهرست
۳ اول سوال ۱

۳ دوم سوال ۲

۳ سوم سوال ۳

۳ چهارم سوال ۴

۳ پنجم سوال ۵

۳ ششم سوال ۶

۳ هفتم سوال ۷

۴ هشتم سوال ۸

۴ اول امتيازي سوال ۹

۴ دوم امتيازي سوال ۱۰

۲



۱۴۰۵ خرداد طوسي۲۰ نصيرالدين خواجه صنعتي دانشگاه فيزيك مدرندانشكده فيزيك درس چهارم سري تمرين

اول سوال ۱
كنيد. اثبات كامپتون روابط رياضي كامل جزييات نوشتن با

دوم سوال ۲
و 1.25mm برابر شكاف دو بين فاصله مي شود. استفاده λ = 589.0 nm موج طول با سديم نور از يانگ، دوشكاف تداخل آزمايش يك در

است. 2.604m برابر شكاف ها از پرده فاصله
كنيد. محاسبه را پرده روي مجاور) روشن (نوارهاي متوالي بيشينه دو بين فاصله نور، تداخل روابط از استفاده با

سوم سوال ۳
كنيد: محاسبه را زير ذرات تكانه

انرژي با گاما فوتون يك (الف)
10.0MeV

انرژي با ايكس پرتو فوتون يك (ب)
25 keV

موج طول با فروسرخ فوتون يك (پ)
1.0µm

فركانس با راديويي امواج فوتون يك (ت)
150MHz

بيان كنيد. eV/c حسب بر هم و kg ·m/s حسب بر هم را تكانه مورد، هر در

چهارم سوال ۴
است. 352.8 nm برابر فلز اين آستانه موج طول شود. مي تابيده فلز يك سطح به 304.2 nm موج طول با نوري
كنيد. محاسبه را (Stopping Potential) توقف پتانسيل اينشتين، فوتوالكتريك اثر معادله از استفاده با

پنجم سوال ۵
موج طول بازه در خورشيدي تابش شدت كند، مي تابش 6000K دماي با آل ايده گرمايي منبع يك مانند خورشيد كه اين فرض با (الف)

كنيد. محاسبه را 532.0 nm تا 530.0 nm
دهد؟ مي تشكيل را خورشيدي تابش كل از كسري چه بازه اين (ب)

ششم سوال ۶
خارج 1.24mm قطر با آن ديواره در سوراخي طريق از حفره داخل از نرخي چه با انرژي است. شده داشته نگه 1750K دماي در حفره يك

شود؟ مي

هفتم سوال ۷
داده نشان زير شكل در كه طور همان برسند، آشكارساز يك به اطراف محيط از كامپتون پراكندگي طريق از توانند مي بالا انرژي با گاما هاي پرتو

شود. مي شناخته back-scattering نام با اثر اين است. شده
تقريبا انرژي داراي (180◦ به نزديك پراكندگي (زاويه بازپراكندگي حالت در شده پراكنده فوتون باشد، E ≫ mec

2 وقتي كه دهيد نشان
است. اوليه فوتون انرژي از مستقل تقريبا مقدار اين و است 0.25MeV
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back-scattering :۱ شكل

هشتم سوال ۸
بررسي را (Cosmic Microwave Background Radiation) كيهاني زمينه تابش شد، پرتاب ۲۰۰۱ سال در كه WMAP ماهواره
و زياد چگالي با نواحي با متناظر دمايي نوسانات اين كند. گيري اندازه را تابش اين مختلف نواحي در دما كوچك بسيار نوسانات توانست و كرد

هستند. اوليه جهان در كم
كند. گيري اندازه 2.7250K متوسط دماي در را 2× 10−5 K برابر دمايي اختلاف توانست ماهواره اين

كنيد. محاسبه را ”سرد” و ”داغ” نواحي بين موج طول بازه واحد ازاي به تابش شدت اختلاف تابش، بيشينه موج طول در

اول امتيازي سوال ۹
مختلف، هاي موج طول در گيري اندازه با شد. پرتاب آن دماي گيري اندازه و كيهاني زمينه تابش مطالعه براي ۱۹۸۹ سال در COBE ماهواره

كند. مي پيروي سياه جسم يك براي انتظار مورد طيفي توزيع از دقيقا تابش اين كه دادند نشان پژوهشگران
است. شده گيري اندازه 0.00833 cm موج طول بازه در 1.440× 10−7 W/m2 برابر تابشي شدت ،0.133 cm موج طول در

كنيد. محاسبه را ها داده اين با متناظر سياه جسم تابش دماي

دوم امتيازي سوال ۱۰
گرفته نظر در En = nε صورت به مجاز هاي انرژي اگر حفره، ديواره نوسانگرهاي انرژي توزيع از كلاسيك توصيف در دهيد نشان (الف)

بود. خواهد N برابر ها حالت همه روي نوسانگرها كل تعداد جمع آنگاه شوند،

با است برابر نوسانگر هر متوسط انرژي كلاسيك، حد در دهيد نشان (ب)

Eavg = kT

پلانك حفره ديواره نوسانگرهاي
صورت به نوسانگرها براي بولتزمن ماكسول توزيع اگر

Nn = Ae−En/kT

باشند: En = nε صورت به ها انرژي و شود گرفته نظر در

سازي نرمال شرط با (الف)
∞∑
n=0

Nn = N

با است برابر سازي نرمال ثابت دهيد نشان
A = N

(
1− e−ε/kT

)
كنيد.) استفاده هندسي سري از (راهنما:
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دهيد نشان هندسي، سري رابطه از گيري مشتق با (ب)
∞∑
n=0

nxn =
x

(1− x)2

با است برابر نوسانگرها متوسط انرژي دهيد نشان قبل، قسمت نتيجه از استفاده با (ج)

Eavg =
ε

eε/kT − 1

كنيد: بررسي را زير حدهاي (د)

Eavg ≈ kT (ε ≪ kT ), Eavg → 0 (ε ≫ kT )

آيد. مي دست به وين جابجايي قانون دهيد نشان ،I(λ) طيفي تابش شدت شدن بيشينه شرط بررسي با (ه)

آوريد: دست به زير صورت به را تابش كل توان سياه، جسم تابش براي پلانك طيفي رابطه از گيري انتگرال با

I =

∫ ∞

0

I(λ) dλ

استاندارد انتگرال از استفاده با ∫و ∞

0

x3

ex − 1
dx =

π4

15

صورت به استفان�بولتزمن قانون دهيد نشان
I = σT 4

آيد. مي دست به

۵
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