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  اينشتين درست است؟ –هاي زير در مورد چگالش بوز  كداميك از عبارت .1

  دهد. الف. براي بوزونها در بالاتر از دماي بحراني رخ مي  

  دهد. از دماي بحراني رخ مي تر ب. براي بوزونها در پايين  

  دهد. فرميونها در بالاتر از دماي بحراني رخ ميج. براي   

  دهد. تر از دماي بحراني رخ مي د. براي فرميونها در پايين  

N. اگر2
z e

β= هاي زير بيانگر تعداد ذرات سيستم است؟  فاگوسيتي يك سيستم آماري باشد در اين صورت كداميك از گزينه 

)gQ(تابع افراز گراند كانونيك است  

ln الف.   gQ
z

∂

∂
lnب.     gQ

z

∂
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2

2
   

lnج.   gz Q
z

∂

∂
lnد.     gQ

z z

∂

∂

1
  

  انرژي )ترين تراز  پايينminε. محدودة تغييرات فاگوسيتي در يك سيستم بوزوني كدام است؟ (3

z الف.   minzب.   0< e
βε>  .جz minzد.    0> e

βε< <0  

Bبه صورت  . اگر رابطه تابع پارش گراندكانونيك يك گاز فوتوني به صورت باشد4 gk lnQ α= Τ4)α  ثابت) در اين

PV?صورت معادله حالت آن (   كدام است؟ ) =

Tα الف.   Tαب.   5 Tαج.   4 Bkد.   3 Tα 3
  

  در نظريه پلانك است؟ . كداميك از نمودارهاي زير بيانگر انرژي تابشي برحسب طول موج5

  
   

 

 . د    ج.  ب.     الف. 

  

  

  

  با چگالي تعداد ذرات كدام است؟اينشتين  –. رابطه دماي بحراني چگالش بوز 6

nب.   nالف.   

1

nج.   2

3

nد.   2

2

3  
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  :ين و بالا به ترتيب متناسب هستند باتغييرات دمايي ظرفيت گرمايي جامدات در دماهاي پاي. 7

T,الف.    T
3

Tب.   
3

T,ج.          و مستقل از دما  T
3

Tو  د. مستقل از دما    
3

  

)سيستم بوزوني دوبعدي. اگر يك 8 ) ( )g
A

lnQ ln z g z
λ

= − − + 22
طول موج حرارتي و  λفاگوسيتي و z كه در آن 1

A:مساحت است. در اين صورت تعداد ذرات برابر است با  

)الف.    )
z A

g z
z λ

− −
−

121
)ب.    )

z A
g z

z λ
+

−
121

    

)ج.    )
z A

g z
z λ

− +
−

121
)د.    )

z A
g z

z λ
−

−
121

  

ε. اگر انرژي هر فوتون به صورت 9 ω= ) باشد در اين صورت اگر چگالي حالات � )
v

g
c

ω
ω

π
=

2

2 3
باشد انرژي متوسط هر  

  فوتون برابر است با:

/ الف.   Bk T2 /ب.   7 Bk T
2

2 /ج.   7 ( )Bk T

1

22 / د.  7 ( )Bk T
2

2 7  

  

 و چگالي حالت n . انرژي فرمي يك گاز فرميوني دوبعدي با چگالي تعداد10
A m

π

 
 
 2
2

2 �

  باشد؟ است كدام مي A كه مساحت 

)الف.    )n
m

π

12

22
2

�
)ب.      )n

m
π

2

2
2

�
  

)ج.    )n
m

π

22
2 33

2

�
)د.      )n

m
π

32
2 23

2

�
  

  ؟نيست. كدام گزينه درست 11

  كلاسيكي است.الف. وقتي تعداد حالتها از تعداد ذرات خيلي بيشتر است آمار   

  .شود ب. وقتي چگالي ذرات كم و دما زياد باشد آمار كوانتومي به كلاسيكي تبديل مي  

  ج. وقتي تعداد حالتها و چگالي تعداد ذرات زياد باشند آمار گيبس برقرار است.  

  رود. وبروي آنها باشد آمار كوانتومي بكار مياصله بين ذرات از مرتبه طول موج دد. وقتي ف  

  محدودة تغييرات فاگوسيتي در سيستم فرميونها كدام است؟. 12

zالف.    z ب.  0< < zج.   ∞ >zد.   0> < ∞0  
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  شود؟ يل ميآل تبد كلاسيكي ايده زهاي زير، يك سيستم گاز فرميوني به گا . در كدام يك از گزينه13

zالف.    << zب.     1 <1    

zج.    zد.     1< >> 1  

  

FA . اگر در دماي صفر مطلق تابع انرژي آزاد هلمهولتز به صورت14 N ε=
3

5
  باشد در اينصورت آنتروپي برابر است با: 

FNالف.    ε
1

2
FNب.    ε   .جFN ε2   .صفرد  

 هاي زير بيانگر تعداد متوسط ذرات در يك گاز پارامغناطيسي با برهمكنش اسپين ذاتي . كداميك از گزينه15
*µ  و انرژي

)است؟ B در يك ميدان مغناطيسي خارجي µپتانسيل شيميايي   )*
, Bz e e

βµ βµη= =   

) الف.   ( ) ( ))
V

f z f zη η
λ

−+ 1
1 13

2 2

)ب.    ( ) ( ))
V

f z f zη η
λ

−− 1
1 13

2 2

    

)ج.    ( ) ( ))
V

f z f zη η
λ

−+ 1
3 33

2 2

)د.    ( ) ( ))
V

f z f zη η
λ

−− 1
3 33

2 2

  

  . معادله حالت يك گاز ديامغناطيسي در دماي خيلي بالا كدام است؟16

Bpvالف.    Nk T=     .بBpv Nk T=
3

2
    

Bpvج.    Nk T=
1

2
Bpvد.      Nk T=

2

3  

)داشمن) كدام است؟ –. رابطه دمايي جريان ترمويونيك به دما (رابطه ريچاردسون 17 )α ω µ= −  

)ω  تابع كار وµ شيميايي است) روانرژي پتانسيل الكت  

TATeالف.   

α
−

TATب.    e

α
−

2
TATeج.   

α

TATد.   

α
−
2

  

  معادل كدام گزينه است؟                           تايي باشد در اينصورت نماد lهاي متصل مجموع تمام خوشهlI. اگر 18

    I2ب.     I1الف.   

  I4د.     I3ج.   
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Buدار تا تقريب . معادله حالت يك گاز برهمكنش19 k T<<0   برابر است با?
B

Pv

Nk T

 
= 

 
  

)الف.    )
B

u
r

V k T

π
−3 0

0

2
1

3
)ب.    )

B

u
r

V k T

π 3 0
0

2
1

3
   

) ج.   )
B

u
r

V k T

π
+ −3 0

0

2
1 1
3

)د.    )
B

u
r

V k T

π
+ +3 0

0

2
1 1
3

  

  . كدام يك از عبارتهاي زير ضريب دوم ويريال است؟20

Iالف.   
V λ

+ 23

1
Iب.   

V λ
− 23

1
Iج.   

V λ
+ 23

1

2
Iد.   

V λ
− 23

1

2
  

  . انرژي حالت پايه يك گاز بوزوني غيركامل در دماهاي كم متناسب با كدام گزينه است؟21

nج.   nب.   nالف. مستقل از  

1

nد.   2
2

  

  مغناطيسي يك گاز پارامغناطيسي به ترتيب در حد دمايي صفر و دماهاي خيلي بالا عبارتست از : فتاريرفتارپذير. 22

و  T .الف  
T

1
 .ب    

T

1
    Tو  

دما و ج. مستقل از   
T

1
د.     

T

1
  و مستقل از دما 

  هاي گردايي در هليوم مايع است؟ انرژي حلقه –. كدام يك از نمودارهاي زير مربوط به رابطه سرعت 23

   

  

  

  

  

  

  د.      ج.            ب.  الف.  
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  . عملگر تعداد ذرات در حالت تك ذره كدام است؟24

  

a الف.   aα α
+

aب.      1+ aα α
+

+1    

  

aج.    aα α
+

aد.      aα α
+

  

  

  هاي زير در مورد بوزونها صادق است؟ . كداميك از گزينه25

N,الف.    a aα α α
+ +  =

 
N,ب.      a aα α α

+ +  = −
 
    

]ج.    ],N a aα α α
N,د.     =+ a aα α α

  =
  

  ممنتوم) P(. رابطه پاشندگي بوزونها در حالت برهمكنش ضعيف كدام است؟26

)الف.    )
p

p c
m

+
2

2 2 2

2
    PCب.   

ج.  
p

m

2

2
)د.      )

p
p c

m
−

2
2 2 2

2 

). در تعريف27 )i
i

G

N
µ

∂
=

∂
  هايي كه بايد ثابت نگه داشته شوند عبارت است از: كميت 

,الف.    , jT V N     .ب, , jS V N    

,ج.    , jT p N     .د, , jS p N  

Uبرابر است با vو حجم  pگاز فوتوني برحسب فشار . انرژي يك28 pv=3 دررو و براي چنين  . كدام رابطه در فرايند بي

  گازي صادق است؟

pvالف. ثابت=  

3

pvب. ثابت=    2

5

3  

pvثابت= ج.  

5

pvد. ثابت=    4

4

3  
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طول موج متوسط حرارتي ذرات ( از رتبه طول موج   ) وابسته به آنها است . تحت λفاصله بين ذرات و  d. در يك گاز كامل29

  بر ذرات برقرار است؟چه شرايطي آمار كوانتومي 

d~ب.   بستگي نداردλو dالف. به   λ  

dλج.    dد.     << λ>>  

  . رابطه انرژي فرمي با چگالي تعداد ذرات عبارتست از :30

nالف.   

1

nب.   2

2

nد.   nج.   3

3

2  
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