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اول سوال ۱
ظرفيت، محاسبه و ناحيه كردن تخت براي بيابيد. مناسب مختلط نگاشت از استفاده با را زير نمودار در شده داده نشان صفحات بين خازن ظرفيت سوال:

نگاشت از
w = z2

كنيد. استفاده
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دوم سوال ۲
مركزي نيروي اثر تحت m جرم به ذره يك

F⃗ (r) = −k
r⃗

r3
, k > 0

است: زير صورت به (r, θ) قطبي مختصات در آن حركت معادلات دارد. قرار

m(r̈ − rθ̇2) = − k

r2
, mr2θ̇ = L

مختلط نگاشت از استفاده با را r(θ) مسير معادله .۱
z = reiθ

آوريد. بدست

كنيد. بررسي را بسته مدار يك تشكيل براي لازم شرايط .۲

كنيد. تعيين را مركز از بيشينه و كمينه فاصله هاي و بنويسيد L و ṙ ،r حسب بر را E ذره كل انرژي .۳

كنيد. رسم L و E مشخص مقادير براي را ذره مسير .۴

صورت به نيرو اگر كنيد بررسي .۵
F (r) ∼ 1

r2+ϵ

داشت. خواهد مدار بودن بسته بر اثري چه كند، تغيير

راهنمايي:
مي كند. ساده را قطبي معادلات تحليل مختلط نگاشت �

امكان پذيرند. خاصي نيروهاي براي تنها بسته مدارهاي �

۳
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سوم سوال ۳
مسيرهاي مي كند. حركت TC و TH دماهاي با حرارتي منبع دو بين تك اتمي ايده آل گاز آن در كه مي دهد انجام كارنو چرخه يك گرمايي دستگاه يك

شده اند: تعريف غيرخطي صورت به تراكم و انبساط

V (T ) = V0

(
1 + α

T

TH

)n

است. α ≪ 1 و مشخص عددي n آن در كه

آوريد. بدست T حسب بر را تراكم و انبساط مسيرهاي براي P (V ) معادله .۱

كنيد: محاسبه انتگرال گيري با را مسير هر در شده انجام كار .۲

W =

∫
P dV

بيابيد. حجم غيرخطي تغييرات گرفتن نظر در با را η بازده و چرخه خالص كار .۳

كنيد. رسم n و α ،V0 مشخص مقادير براي را چرخه P−V نمودار .۴

مي گذارد. تأثير چرخه بازده بر α يا n تغيير چگونه كه كنيد بررسي .۵

راهنمايي:
كنيد. استفاده PV = nRT ايده آل گاز رابطه از �

كرد. استفاده سري بسط از مي توان α ≪ 1 براي �

كنيد. مقايسه η = 1− TC/TH با را بازده �

چهارم سوال ۴
كنيد: محاسبه را زير انتگرال

I =

∫ ∞

0

ln(x)

(1 + x2)2
dx

كنيد. تبديل حل قابل فرم به را انتگرال مناسب، جايگزيني از استفاده با .۱

كنيد. استفاده لاپلاس تبديل يا جزء به جزء انتگرال گيري از نياز صورت در .۲

آوريد. بدست تحليلي صورت به را I نهايي مقدار .۳

مي كند. تغيير چگونه نتيجه شود، استفاده (1 + x2)n از (1 + x2)2 جاي به اگر كنيد بررسي .۴

پنجم سوال ۵
كنيد: محاسبه را زير انتگرال

I =

∫ ∞

−∞

x2

x4 + 1
dx

ششم سوال ۶
كنيد: محاسبه را زير انتگرال

I =

∫ ∞

−∞

eix

x4 + 4
dx

مختلط تابع .۱

f(z) =
eiz

z4 + 4

كنيد. مشخص را آن قطب هاي و بگيريد نظر در مختلط صفحه در را

كنيد. استفاده مانده ها قضيه از و كنيد رسم بزرگ نيم دايره يك و بالايي نيم صفحه شامل بسته انتگرال مسير .۲

آوريد. بدست را انتگرال مقدار بالايي، نيم صفحه قطب هاي در مانده ها محاسبه با .۳

مي كند. تغييري چه حل روش باشد، زوج) n (با zn + an صورت به مخرج اگر كنيد بررسي .۴

۴
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