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اول سوال ۱
كنيد: ∫ثابت ∞

−∞
e−(ax2+bx+c) dx =

√
π

a
exp

(∆

4a

)
(۱)

دوم سوال ۲
زير به صورت جديدي تصادفي متغير باشد. σX = σY = 1 آن ها معيار انحراف و صفر اول ممان هاي با گاوسي تصادفي متغير دو Y و X كنيد فرض

مي شود: تعريف
Z = X2 + Y 2

آوريد. به دست را Z تصادفي متغير سوم و دوم و اول ممان هاي

سوم سوال ۳
يعني باشد، p و n پارامترهاي با دو جمله اي توزيع با تصادفي متغير يك X كنيد فرض ويژه به طور كنيد. معرفي را (Binomial) دو جمله اي توزيع تابع

P (X = k) =

(
n

k

)
pk(1− p)n−k, k = 0, 1, . . . , n.

كه: به گونه اي باشد، λ > 0 پارامتر با پواسن توزيع با تصادفي متغير يك X كنيد فرض كنيد. معرفي را (Poisson) پواسن توزيع تابع

P (X = k) =
e−λλk

k!
, k = 0, 1, 2, . . .

چگالي تابع باشد. σ معيار انحراف و µ ميانگين با نرمال توزيع با تصادفي متغير يك X كنيد فرض كنيد. معرفي را (Gaussian) گاوسي توزيع تابع
مي شود: تعريف زير صورت به آن احتمال

f(x) =
1√
2πσ2

exp

(
− (x− µ)2

2σ2

)
, −∞ < x < ∞.

: بالا هاي توزيع براي
آوريد. به دست را E[X] اول ممان الف)
آوريد. به دست را E[X2] دوم ممان ب)
كنيد. محاسبه را Var(X) واريانس ج)

اند. نرمال شده ها توزيع كه دهيد نشان د)

چهارم سوال ۴
يك داراي يا ،(0) باشد نداشته انرژي از كوانتايي هيچ يا باشد: داشته را انرژي حالت دو از يكي مي تواند تنها اتم هر كه است اتم n شامل دستگاه يك

كه: صورتي در دارد، وجود اتم n اين ميان انرژي كوانتاي r توزيع براي مختلف روش چند بدانيم مي خواهيم حال (1) باشد انرژي كوانتاي

r = 1 ،n = 2 .۱

r = 10 ،n = 20 .۲

r = 1023 ،n = 2× 1023 .۳

پنجم سوال ۵
يكديگر با گرمايي تماس در ،T2 و T1 به ترتيب اوليه ي دماهاي با و هستند) دما از مستقل مي شود فرض (كه C2 و C1 گرمايي ظرفيت هاي با جسم دو

مي آيد: به دست زير رابطه ي از Tf آن ها نهايي دماي كه دهيد نشان مي شوند. داده قرار

Tf =
C1T1 + C2T2

C1 + C2

داريم: تقريباً كه دهيد نشان باشد، C2 از بزرگ تر بسيار C1 اگر همچنين

Tf ≈ T1 +
C2(T2 − T1)

C1

۳
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ششم سوال ۶
باشد: شده تعريف زير صورت به E انرژي احتمال چگالي تابع كنيد فرض

f(E) = AE2e−E/(kT ), E ≥ 0,

است. دما T و بولتزمن ثابت k كه

بيابيد را A ضريب الف)
كنيد محاسبه را E[E] اول ممان ب)

كنيد محاسبه را E[E2] دوم ممان ج)
كنيد محاسبه را E[E3] سوم ممان د)
آوريد دست به را Var(E) واريانس ه)

امتيازي سوال ۷
بگيريد: نظر در را y و x واقعي متغير دو مشترك چگالي تابع

p(x, y) = N exp

[
−1

2

(
ax2 + b xy + c y2

)
+ 2x+ y

]
(x, y ∈ R)

هستند. معلوم پارامترهاي a, b, c و نرمال سازي ضريب N كه
هدف:

شود). انجام R2 روي (نرمال سازي بيابيد را N نرمال سازي ضريب .۱

كنيد. محاسبه را ⟨y⟩ و ⟨x⟩ اول ممان هاي .۲

كنيد. محاسبه را ⟨y2⟩ و ⟨x2⟩ دوم ممان هاي .۳

بيابيد. را Cov(x, y) = ⟨xy⟩ − ⟨x⟩⟨y⟩ كوواريانس .۴

مربعي ضرايب ماتريس و مي شوند گرفته R2 صفحه در انتگرال ها همه بنابراين است؛ گاوسي (bivariate) دو متغيره توزيع يك تابع اين نكته:
دارد. محاسبات در مهمي نقش

۴
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استفاده راهنماي و مولد تابع پيوست: ۸
Moment Generating) ممان مولد تابع مي كند. معرفي احتمالي توزيع هاي واريانس و ميانگين محاسبه براي كارا نسبتاً روشي پيوست اين

مي كنيم: تعريف زير به صورت x تصادفي متغير يك براي را M(t) به اختصار يا (Function

M(t) = ⟨etx⟩

كه: دارد آن بر دلالت تعريف اين كه مي شود داده نشان

⟨xn⟩ = M (n)(0)

داريم: آن در كه
M (n)(t) =

dnM

dtn

از: عبارتند به ترتيب واريانس و ميانگين كه مي شود نتيجه همچنين

⟨x⟩ = M (1)(0), σ2
x = M (2)(0)−

(
M (1)(0)

)2
باشيد. موفق

۵
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