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هم کنار Oدر چهار هر حالت چند در . بیابید MONOTONOUSرا کلمه حروفدر هاي جایگشت تعداد .1
؟ هستند هم کنار Oها از تا سه فقظ حالت چند در هستند؟

میانگین انحراف و ⟨x⟩ = ⟨y⟩ = 0 صفر اول مومنت با گاوسی توزیع Yداراي مستقلXو تصادفی متغیر دو .2
همچنین . کنید Zمحاسبه = X2 +Y 2 تصادفی متغیر براي را مولد تابع . هستند σx = σy = 1 استاندارد

. کنید محاسبه را ⟨z⟩, ⟨z2⟩, ⟨z3⟩ هاي مومنت
اختلاف داراي p احتمال با ها باتري از یک هر کنیم. می درست مداري Rمقاومت یک و قدیمی باتري سه با .3
ها باتري داخلی مقاومت از . باشد می V = 0 پتانسیل اختلاف داراي 1 − p احتمال با و V = v0 پتانسیل

اگر کنید محاسبه زیر هاي حالت در را شود می اتلاف ها مقاومت در که متوسطی .توان کنید صرفنظر
. باشند شده بسته سري صورت به ها باتري (الف)
. باشند شده بسته موازي صورت به ها باتري (ب)

باشد V = v0 با برابر دقیقاّ پتانسیل اختلاف داراي هاي باتري همه اگر (ب) و (الف) هاي قسمت در (ج)
؟ است چقدر

از است عبارت x + dx و x بین جابجایی احتمال قدم هر در . بگیرید نظر در را یکبعدي یکولگشت .4

P (x)dx =
1√
2πσ2 exp(− (x − a)2

2σ2 )

N قدم در Xiجابجایی درآن که S = X1 + ... + XN از عبارتست ولگرد جابجایی Nام، قدم از بعد
Nقدم از بعد . هستند هم از مستقل ها قدم که فرضکنید . است ام

. ولگشت S جابجایی براي احتمال چگالی (الف)
. کنید محاسبه را S متوسط (ب)

. کنید محاسبه نیز را S استاندارد معیار انحراف (ج)

N ×N ماتریسهاي ویگنر ، پیچیده هاي هسته انرژي هاي تراز براي یکمدل عنوان به : اتفاقی ماتریسهاي .5
متغیر یک ( i ≥ j (براي Mij درایه هر که کنید فرض . گیرد می نظر در را تصادفی هاي درایه با متقارن

کند می پیروي زیر توزیع تابع از که است مستقل تصادفی

p(Mij) =
1
2a for −a < Mij < a, and p(Mij) = 0 otherwise

. کنید محاسبه Mijها از کدام هر براي را مولد تابع (الف)
. کنید محاسبه T ≡ trM = ΣiMii ، ماتریس رد براي را مولد تابع (ب)
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؟ دارد بزرگ Nهاي براي احتمال توزیع تابع براي اي نتیجه چه مرکزي حد قضیه (ج)
توزیع زیر احتمال تابع Mطبق λα(αماتریس = 1, 2, ..., N) مقدار ویژه هر بزرگ، Nهاي براي (د)

اند شده

p(λ) =
2

πλ0

√
1− λ2

λ20
for −λ0 < λ < λ0, and p(λ) = 0 otherwise

تغییر . توجه کنید.( حساب را λ میانگین شود).انحراف می شناخته ویگنر اي نیمدایره قانون بعنوان (که
کند. می ساده را انتگرال λ = λ0 sin θ متغیر

باشند؟ هم از مستقل توانند می مقادیر ویژه آیا ، λ2
0 = 4Na2/3 باشیم داشته قبلی جواب در اگر (ه�)

تبدیل آن روي نشاندن و جریان عبور با خلا در طلا الکترود یک تبخیر با را شیشه قطعه اتفاقی.یک جانشانی .6
می شیشه سطح به آنها از قسمتی و شوند می جدا سطح از اتفاقی هاي جهت در طلا هاي .اتم کنیم می آینه به
هاي اتم از شده ایجاد ستون هر که فرضکنید چسبند.) می اند چسبیده شیشه به قبلا که هایی اتم به یا ) چسبند
است ثانیه بر اتم از لایه dثابت مقدار ستون هر براي جانشانی سرعت و کند می رشد مجاور ستون از مستقل طلا

.
سطح از نسبتی چه ؟ است چقدر شوند جانشانی یکجایگاه در t زمان از بعد طلا اتم m اینکه احتمال (الف)

؟ است نشده پوشیده طلا با شیشه
است؟ چقدر شیشه سطح در طلا ضخامت میانگین انحراف (ب)

رابطه داراي V آن سر دو پتانسیل اختلاف با یکدیود از عبوري I .جریان دیود .7

I = I0[exp(eV/kT ) − 1]

تابع . کنیم می متصل گوسی توزیع با σ2, واریانس و صفر میانگین با V اتفاقی پتانسیل به را دیود . باشد می
افتد می اتفاق احتمال بیشترین با جریانی چه آورید. بدست را دیود از عبوري جریان براي p(I) احتمال توزیع

مشخصکنید. نمودار روي را مقادیر این ؟ است چقدر عبوري جریان متوسط ؟
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