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اول سوال ۱
براي: بيابيد را ⟨E⟩ متوسط انرژي

باشد. داشته 0, ε, 2ε, . . . , nε انرژي هاي مي تواند حالت هر آن در كه n-حالتي سامانه يك .۱

باشد. داشته بالايي) حد بدون (يعني 0, ε, 2ε, . . . انرژي هاي مي تواند حالت هر آن در كه هارمونيك نوسان گر يك .۲

دوم سوال ۲
احتمال با داشت خواهد v + dv و v بين سرعتي m جرم با مولكول يك كه مي دهد نشان بولتزمن ماكسول توزيع

f(v) ∝ v2e−mv2/2kBT ,∫∞
0

f(v) dv بر را آمده به دست ميانگين هاي نرمال سازي، براي (مي توانيد است. نشده لحاظ نرمال سازي ثابت كه است دليل اين به تناسب علامت كه
كنيد.) تقسيم

كه دهيد نشان و كنيد محاسبه را ⟨1/v⟩ سرعت معكوس ميانگين و ⟨v⟩ سرعت ميانگين توزيع، اين براي

⟨v⟩ ⟨1/v⟩ = 4

π
.

سوم سوال ۳
چيست؟ غير يونيزه) اتمي هيدروژن (يعني خنثي هيدروژن از متشكل و 100K دماي با بين ستاره اي گازي ابر يك در سانتي متري ۲۱ خط دوپلر پهناي

كنيد. بيان كيلوهرتز حسب بر را پاسخ

چهارم سوال ۴
كنيد. محاسبه را اتمسفري فشار در هوا در (O2) اكسيژن جزئي فشار

پنجم سوال ۵
در a شعاع با كوچك بسيار دايره اي سوراخ يك طريق از ذرات سپس مي شود. خارج خلا داخل به A مساحت با كوچك سوراخ يك طريق از گاز يك

مي شوند. كُلمينه دارد، قرار اول سوراخ از d فاصله در كه صفحه اي
با است برابر دوم سوراخ از ذرات خروج نرخ كه دهيد نشان
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است. متوسط ⟨v⟩سرعت و ذرات چگالي n آن در كه
(.d ≫ a و نمي دهد رخ برخوردي هيچ دوم، سوراخ از گاز خروج از بعد كنيد (فرض

ششم سؤال ۶
مولكول ها: آزاد مسير

است. ميانگين آزاد مسير λ آن در كه است،
√
2λ برابر ريشه اي مربعي ميانگين آزاد مسير كه دهيد نشان (۱)

است؟ قدر چه مقدار محتمل ترين آزاد مسير طول (۲)
است؟ چقدر مي كنند، طي 5λ(ج و ،2λ(ب ،λ(الف از بيش تر مسافتي كه مولكول هايي درصد (۳)

باشيد. موفق
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