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 مي كنند؟يذرات مشابه با اسپين صفر يا صحيح  كه از همديگر قابل تميز نيستند از كدام تابع توزيع  پيرو

     اينشتين– بوز               بولتزمن– ماكسول

  پاولي طرداصل                        ديراك– فرمي

)

*�

��

*

..

..


�� #�9� ��%:;� <�0� =�>�� #� ?��@/��

سرعت ريشه ميانگين مربعي يك مولكول گاز آرماني تقريباً چند درصد بيش از  سرعت ميانگين آن است؟

A6*B,

+

*���

*

....

10/2E   در براتگيخته حالت اولين نسبي جمعيت ،  اتاقي دما در هيدرژن گاز يكدر eV= است؟ چقدر 
155

0/8 10
−

×
180

1/2 10
−

×
175

0/6 10
−

×
162

0/ 3 10
−

×

,

*���
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0T  ي دما در را فرميونها ازدستگاهي   فرمي انرژمي  از كمتري انرژ بايي حالتها اشغال احتمال بگيريد نظر در  =
 است؟چقدر

��$C/��# �'�'صفر'�#��/5D

-
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0/281  يونها بين تعادل فاصله  NaCl  بلوردر nm ي انرژ باشد مي 1/75   مولكول ايني برا مدلونگ ثابت است
) چقدراست؟ بلور اينبستگي )n =9

5 /42eV9/36eV7 /96eV6/45eV

.

*���

*

....

ندارند؟  را ويژگي كدام  يونيجامدات

  هستند الكتريكي ضعيفرساناي       پايدارند و سختبلورهاي

 كدرند مرئي تابش برابردر               دارند بالا تبخيردماي

/
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7  اتاقي دما در مس مولكول يكرسانندگي 1 1
5 / 88 10 m− −× Ωي الكترونهاي برخوردها بين زمان ميانگين. است

3 است؟ چقدررسانش
8 / 96 / , 63 / 5 /

cu
g cm M g molρ = =

10
1/ 32 10 s−×11

4 /45 10
−×12

3 /2 10 s−×12
2/46 10 s−×

0
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 : بحرانيي دما زير دريي ابررساناة بار در BCS ية نظرطبق

 رود نمي ازدست انرژي الكترونها حركت دراثر و شود مي متوقف اتمها ارتعاش.

 رود نمي دست از انرژي  شبكه با كنش برهم اثر در كه شود مي تشكيل كوپر مقيدزوجهاي

 كند مي تسهيل را الكترونها حركت كه آيد مي بوجود بزرگي انرژيگاف

. رود مي ازبين اتمها جنبش مقابل درمقاومت

8

*

�

�

�

*

.

.

.

.

 يك اشتغال احتمال باشد رساناها نيمه شبيه آن نواري ساختار و باشد5eV  عايق يك دري انرژ گاف اينكهبافرض
 است؟ اي مرتبه چه از رسانش نوار ته در حالتيك

44
10

−9
10

−15
10

−20
10

−

6
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چگالي هسته 
12

6
C15(   چقدر است؟

2/7 10r m−= ×(  
16 3

1/2 10 /kg m×18 3
3 /1 10 /kg m×17 3

2/ 4 10 /kg m×16 3
4 /2 10 /kg m×

)7

*���

*

....

   دوتريم بستگييانرژ
2

1 1
H1/007825  هيدرژن اتمجرم :( با است برابرu   2/014102  دوتريم وجرم u است (

2/224MeV1/112Mev3 /344MeV4 /21MeV

))
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ثابت واپاشي  
90

38
Sr سال چقدراست؟28  با نيمه عمر 

1
0/0247y

−1
0/247y

−1
2/47y

−1
24 / 7y

−

)+
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198  عمرنيمه
A 2/   برابر  است؟ چقدر بپاشد وا ثانيه دريك آن از اتم يك اينكه احتمال است روز 7

6 1
5 /32 10 s

− −
×

7 1
3 /1 10 s

− −
×

6 1
1/76 10 s

− −
×

6 1
2/97 10 s

− −
×

),

*���

*

....

238هسته 
Uآزاد شده چقدراست؟ي    يك ذره آلفا گسيل مي كند انرژ 

3 /232MeV4 /247MeV1/45MeV5 /2MeV

)-

*���

*
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U    واپاشية زنجيريبرا Pb→238 206
92 82

 دهد؟ ميي رو بتازا واپاشي چند و زا آلفا واپاشي چند 

 بتازا واپاشي 6 و  آلفازا واپاشي6      بتازا واپاشي 4 و  زا آلفا واپاشي10

 بتازا واپاشي 8 و  آلفازا واپاشي8 بتازا واپاشي 6 و  آلفازا واپاشي 8.
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در واكنش همجوشي  در ستارگان فرايند همجوشي تا توليد كدام عنصر ادامه مي يابد؟

C12Fe56He4Mg24

)/

*���

*

....

 مي استفاده عنصري چه از گداخت راكتورهاي در اي هسته همجوشي از شده توليد هاي نوترون كردن متوقفبراي
شود؟

<FG<G=�H:� I/�2
�(��C

)0

*���

*

....

pدر واكنش   k Xπ − + →  بايد قرار دارد؟ي   چه ذره اXي به جا�+

.pياn    +Σيا  +Ξ           

Λ�         −
∑

)8

*�

��

*

..

..

در واكنش. 
en p e ν→ + +

كدام قانون بقا نقض مي شود؟

      باريونيعدد                 الكتريكي باربقاي

 شگفتي                            لپتونيعدد

)6

*�

��

*

..

..

: يافتن پادپروتون انجام شدي آزمايش زير در بركلي برا1956درسال 
p p p p p p+ → + + +

: آستانه اين واكنش برابر است بايانرژ

4 /324GeV3 /231GeV5 /628GeV1/527GeV

+7

*���

*

....

 ���( .J���fE%�:D < �0� �� .��� �$ ���/42� .J��� =�H���� � .
3

8 /96 /
cu

g cmρ =�  
23

6/02 10 /
A

N atoms mol= × �  
23

6/02 10 /
A

N atoms mol= ×

)*

�K��L� �M�3�

*,N7?�5� 
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m اتاق تقريباً برابر ي الكترون در نوار رسانش سيليسيم خالص در دماي  چگالي عدد
−× 15 35  است و10

 اتم سيليسيم710 باهمين چگالي در نواروالانس ياظرفيت وجود داردفرض كنيد يكي از هر ييحفره ها
.گزين شوديبايك اتم فسفر جا

؟n ياp آلاييده از چه نوع است؟ينيمرسانا) الف(
 حامل بار اضافه مي كند؟ يفسفر چه تعداد برچگالي عدد) ب(
در سيليسيمِ آلاييده) الكترون در نوار رسانش و حفره در نوار ظرفيت( حامل بار ينسبت چگالي عدد) پ(

به سيليسيمِ خالص چقدراست؟

+**,N7?�5� 

 $�  �/��H���� 
2�� =�2�� �O0� 
�P5& Q R��� .��� $� �5�� �J$%�! #�C '�$�10/2E eV=S 
� �$%TU 

S%>�� �/>�� �23TP� $�%T� �/��H���� 
2�� =�2�� $� I�� '� �3&� V�5/�� �� 
�� W#M �J$%�! $%TU

< (S%:>�� �/��H���� 
2�� =�2�� $� �;5��  I!� '� I�$�� $�X/�� ����� �U $�

,**,N7?�5� 

 Y:D�� $� .���( �3���Z #� �:�P� .J��� .���
56 56P Fe n Co+ → +

#� 
�� �$�O� [\T� ]\�0/6b .  ]\� �� =!G #� �423Z �$3^ �� �D �$ �(%! �C�
3

1cm 
��  ..� �4�$�� ��

 ����& �� V��P� �;�3���Z #�3 Aµ%>�� ?%> [�#3� _%! .�$ 
`�3:4� �$3^ �� �4�$�� �C�� I�:D ��$�O5� 

 S%�3> �� %�23� �H:!G �U �� �;����3�
3

7 /9 /
Fe

g cmρ =

-**,N7?�5� 
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2 1 055 10 0 65 10

6 63 10 1240

0 0234

9 1 10 5 485798 10

5 67 10

1 67 10 1 007825

1 008665 2 01

e

p

n D

c m / s

e / coul , j / eV

h / / j .s / eV .s

h / j .s , hc eV .nm

h
/ A

m c

m / kg / u

/ W / m .k

m / kg / u

m / u , m /

π

σ

−

− −

−

− −

− −

−

= ×

= ×

= = × = ×

= × =

=

= × = ×

= ×

= × =

= =

�

�

�

2 10 10

355323

4 00150618

1 931 5 1 10 1 3 7 10

u

m / u

u / MeV / c , A m , Ci / dis / s

α

−

=

= = = ×
�

MeV / c
2

S

+

−

π

π

π

�

−π

+π

/

/

/

−

−

−

×

×

×

8
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+
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×

×

19
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5 10
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P

n
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1

2
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Λ� Λ
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/
−

×
10
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∑
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×
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