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  MATLABنویسی هاي درس برنامهنمونه پرسش

 محمدعلی شفیعیان

  شده براي گروه فیزیکتهیه

 1398بهار 

 
اي داراي پوند است. اگر بسته 2دلار به ازاي هر پوند اضافه بر  75/3پوند و  2دلار به ازاي هر  10وسیله پست ویژه هزینه ارسال یک بسته به -1

پوند مورد قبول واقع  100اي با وزن بالاي . هیچ بستهشوددلار جریمه به عنوان اضافه بار به مخارج افزوده می 10پوند باشد،  70بالغ بر وزنی 
برنامه ها را بر حسب پوند دریافت کرده و هزینه ارسال بسته را محاسبه نماید (اطمینان حاصل نمایید که اي بنویسید که وزن بستهشود. برنامهنمی

 وزن داشته باشد).  هاي داراي اضافهقابلیت محاسبه هزینه را براي بسته
 

 
یس است که شود. یک نقطه زینی، عنصري از ماتر) گفته میSaddle Pointعنصري وجود دارد که به آن نقطه زینی (ها در برخی از ماتریس -2

در  عنصرتر یا مساوي هر یک از عناصر موجود در ستونی است که آن ي هریک از عناصر موجود در آن سطر و نیز کوچکگتر یا مساورمقدار آن بز
زیرا از تمامی عناصر موجود در سطر اول  آن قرار دارد. به عنوان مثال، عنصر موجود در سطر اول و ستون اول ماتریس زیر یک نقطه زینی است

 :تر استجود در ستون اول نیز کوچکبزرگتر و از تمامی عناصر مو
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را  saddleتابعی به نام تواند اصلاً نقطه زینی نداشته باشد یا اینکه بیش از یک نقطه زینی داشته باشد. توجه داشته باشید که یک ماتریس می

که قرار است نقطه زینی براي آن محاسبه شود. همچنین این  داشته باشد که همان ماتریسی است Mتعریف کنید که یک پارامتر ورودي به نام 
صورت دو بردار ستونی در هاي) زینی را بههاي سطر و ستون نقطه (نقطهداشته باشد که اندیس colsو  rowsهاي تابع باید دو خروجی به نام

 . داده شودتهی قرار  بردارها را برابر با پیدا نشد، مقادیر خروجی M اي بنویسید که اگر هیچ نقطه زینی در ماتریسگونهخروجی قرار دهد. برنامه را به

شرط نقطه زینی براي تک تک عناصر ماتریس را بررسی نمایید و در  forتوانید با استفاده از دو حلقه براي نوشتن این تابع می راهنمایی:** 
 . صورت برآورده شدن شرایط اندیس آن را بردارید و در خروجی قرار دهید

 

 

,𝑎𝑎]در بازه  𝑓𝑓(𝑥𝑥)طور کلی اگر تابع هاي عددي براي یافتن ریشه یک معادله، روش نصف کردن فاصله (تنصیف) نام دارد. بهیکی از روش -3 𝑏𝑏] 
𝑓𝑓(𝑎𝑎)و نیز  پیوسته باشد ∙ 𝑓𝑓(𝑏𝑏) < 𝑎𝑎هست که  cباشد، آنگاه حداقل یک نقطه مانند  0 < 𝑐𝑐 < 𝑏𝑏  و𝑓𝑓(𝑐𝑐) = است. به عبارت دیگر معادله  0
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ,𝑎𝑎)حداقل یک ریشه در بازه  0 𝑏𝑏)  دارد. علاوه بر آن اگر تابع𝑓𝑓(𝑥𝑥)  بر بازه[𝑎𝑎, 𝑏𝑏]  اکیداً یکنوا (اکیداً صعودي یا اکیداً نزولی) باشد، آنگاهc 
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,𝑎𝑎]هاي نصف کردن زیربازه رتکرابارت است از نحصر به فرد است. روش تنصیف عم 𝑏𝑏] اي که شامل ریشه بازهو در هر مرحله، تعیین نیمc  .باشد
𝑎𝑎1دهیم شروع قرار می براي = 𝑎𝑎  و𝑏𝑏1 = 𝑏𝑏 کنیم و فرض می𝑐𝑐1  نقطه میانی[𝑎𝑎, 𝑏𝑏]  یعنی: باشد 

)1-3 (       𝑐𝑐1 = 𝑎𝑎1+𝑏𝑏1
2

 

 
𝑓𝑓(𝑎𝑎1)ضرب صورت، حاصلاست، در غیر این 𝑓𝑓(𝑥𝑥)ریشه  𝑐𝑐1شرط توقف الگوریتم (که بعداً بیان خواهد شد) را برآورده کند آنگاه  𝑓𝑓(𝑐𝑐1)حال اگر  ∙

𝑓𝑓(𝑐𝑐1) دهیم: دهیم و حالات زیر را تشخیص میرا تشکیل می 
𝑓𝑓(𝑎𝑎1)اگر الف ـ  ∙ 𝑓𝑓(𝑐𝑐1) > ,𝑐𝑐1]باشد ریشه در بازه  0 𝑏𝑏1] دهیم قرار دارد و قرار می𝑎𝑎2 = 𝑐𝑐1  و𝑏𝑏2 = 𝑏𝑏1 . 

𝑓𝑓(𝑎𝑎1)ب ـ اگر  ∙ 𝑓𝑓(𝑐𝑐1) < ,𝑎𝑎1]باشد ریشه در بازه  0 𝑐𝑐1] دهیم قرار دارد و قرار می𝑎𝑎2 = 𝑎𝑎1  و𝑏𝑏2 = 𝑐𝑐1 . 
 

,𝑎𝑎2] اکنون عملیات بالا را براي زیربازه 𝑏𝑏2] عداد براي اي از ابه این ترتیب، دنباله دهیم.و همین عملیات را ادامه می کنیمتکرار می𝑐𝑐𝑛𝑛 شود تولید می
 شویم: اي مناسب متوقف میکه با استفاده از معیار توقف زیر، در مرحله

)2-3 (        |𝑓𝑓(𝑐𝑐𝑛𝑛)| < 𝜀𝜀  
𝜀𝜀که در آن  >  آید. ، دقت مورد نیاز ما به شمار می0

𝑓𝑓(𝑥𝑥)با توجه به آنچه بیان شد، برنامه اي بنویسید که ریشه معادله  = 2𝑥𝑥 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥) − 𝜀𝜀را با دقت  0.7 =  به دست آورد.  [0,1]روي بازه  10−4

 استفاده نمایید. f = @(x) 2*x-sin(x)-0.7می توانید از دستور  𝑓𝑓(𝑥𝑥)براي تعریف و محاسبه تابع  راهنمایی:** 

 توانید از آن استفاده نمایید. که میدن فاصله در ادامه آورده شده است نوشتن برنامه، فلوچارت روش نصف کربراي سهولت در راهنمایی: ** 

شروع

: قرار می دهیم
a1=a
b1=b
n=1

: قرار می دهیم
cn=(an+bn)/2

|f(cn)|<ε 

f(cn).f(an)

No

>0

: قرار می دهیم
an+1=cn

bn+1=bn

n=n+1

: قرار می دهیم
an+1=an

bn+1=cn

n=n+1

پایان

<0

Yes
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 زیر را در نظر بگیرید: رابطه -4
)1-4   (  𝑉𝑉𝑜𝑜 = 1

1+𝑗𝑗2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑉𝑉𝑖𝑖 

 
) و نمودار اندازه و inputاستفاده از دستور  راهنمایی:را از کاربر دریافت کند ( Cو  f ،Rاي بنویسید که مقادیر پارامترهاي در یک اسکریپت، برنامه

استفاده  angleو براي محاسبه فاز از دستور  absبراي محاسبه اندازه از دستور  راهنمایی:ترسیم نماید. ( در یک نموداررا  iVرا بر حسب  oVفاز 
 کنید).

، f=100فرض مقادیر پیش Cو  f ،Rتوانید براي پارامترهاي . قرار دهید. همچنین، در صورت تمایل می/25هاي + با گام10تا  -10را از  iVـ مقدار 
10=R  1×10-6و=C  .را وارد نمایید 

اي و هاي ستارهmarkerچین با صورت نقطهاي مختلف ترسیم شوند. نمودار اندازه را با رنگ قرمز و بههو با رنگ figureـ دو نمودار باید در یک 
 قرار دهید.   2شکل ترسیم نمایید. ضخامت خط را در هر کدام برابر با هاي مربعیmarkerچین با نمودار فاز را با رنگ مشکی و خط

 راهنمایی:کند منفی بود یک پیغام خطا نمایش داده شود (که کاربر دریافت می Cو  f ،Rهاي اي بنویسید که اگر مقدار کمیترا به گونه ـ برنامه
 ) و برنامه اجرا نشود.dispاستفاده از دستور 

 
 
شود. این تجزیه طی یک زمان معین به عناصر دیگر تجزیه میطور طبیعی در ایزوتوپ رادیواکتیو یک عنصر، حالتی ناپایدار از عنصر است که به -5

 آید: دست میاز معادله زیر به tباشد، آنگاه مقدار ماده در هر زمان  =0tمقدار اولیه یک ماده رادیواکتیو در زمان  0Qروندي نمایی دارد. اگر 
)1-5(          𝑄𝑄(𝑡𝑡) = 𝑄𝑄0𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆 
 

 باشد. ثابت تجزیه رادیواکتیو می λکه در آن 
عنوان ساعتی براي اندازه گرفتن آغاز تحزیه استفاده کرد. اگر از توان از آن بهگیرد، میاز آنجایی که تجزیه مواد رادیواکتیو با روندي ثابت صورت می

، زمان آغاز tتوانیم با حل معادله بالا نسبت به ، میفعلی مطلع باشیممانده از آن در زمان ) و مقدار باقی0Qمقدار ماده رادیواکتیو در نمونه اولیه (
 صورت زیر است: دست آمده بهتجزیه را تعیین نماییم. معادله به

)2-5(       𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = −1
𝜆𝜆
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒

𝑄𝑄
𝑄𝑄0

 
 

 14از نوعی ساعت رادیواکتیوي که مبتنی بر کربن  باستان شناسان با استفاده هاي علمی کاربرد دارد. براي مثالاین معادله در بسیاري از مقوله
مرتباً وارد بدن آنها  14نمایند. در زمان حیات گیاهان یا حیوانات، کربن است، مدت زمان سپري شده بعد از مرگ موجودات زنده را تعیین می

، برابر با 14قبل معلوم است. ثابت تجزیه براي کرن ماند از شود، بنابراین مقدار کربنی که در هنگام مرگ در بدن یک موجود زنده باقی میمی
توان تعیین نمود ) می2-5گیري کنیم آنگاه از معادله (طور دقیق اندازهمانده را بهباقی 14در سال است. حال اگر بتوانیم مقدار کربن  00012097/0

 که چند وقت پیش این موجود مرده است. 
مانده در یک باقی 14تابعی از زمان را نشان دهد. سپس با دریافت کردن درصد کربن صورت مانده بهباقی 14مقدار کربن اي بنویسید که برنامه

 حاسبه نماید و جواب را بوسیله واحدهاي مناسبی نمایش دهد. منمونه، عمر این نمونه را 
 
 
صورت تابعی از زمان توسط معادلات زیر بیان ، مکان و سرعت توپ بهرها شود 0vبالاي سطح زمین با سرعت عمودي  0hاگر توپی از ارتفاع  -6

 شود: می
)1-6  (      ℎ(𝑡𝑡) = 1

2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 + 𝑣𝑣0𝑡𝑡 + ℎ0 

 و 
)2-6 (       𝑣𝑣(𝑡𝑡) = 𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝑣𝑣0 
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𝑚𝑚شتاب جاذبه زمین ( gکه در آن 
𝑠𝑠2

 81/9- ،(h  ارتفاع از سطح زمین (با فرض اینکه اصطکاك هوا وجود ندارد) وv اي نیز سرعت عمودي است. برنامه
سرعت  بنویسید که با صدور پیغامی از کاربر ارتفاع اولیه توپ را بر حسب متر و سرعت اولیه توپ را بر حسب متر بر ثانیه درخواست نماید. براي

 نمودار خود عنوان و براي محورها برچسب منظور کنید. ايد. برتوپ بر حسب ارتفاع آن را ترسیم نمای
 
 
 شود:در مختصات دکارتی توسط معادله زیر حساب می (𝑥𝑥2,𝑦𝑦2)و  (𝑥𝑥1,𝑦𝑦1)مسافت بین دو نقطه  -7
)1-7                                       (         𝑑𝑑 = �(𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2)2 + (𝑦𝑦1 − 𝑦𝑦2)2  
 

شود محاسبه نماید. با استفاده از برنامه نوشته شده را که توسط کاربر مشخص می (𝑥𝑥2,𝑦𝑦2)و  (𝑥𝑥1,𝑦𝑦1)اي بنویسید که مسافت بین دو نقطه برنامه
 را حساب کنید.  )8 ,-5) و (2،3فاصله بین نقاط (

 
 
، Bدرجه  95تا  86، به نمرات بین Aدرجه   95ه نمرات بالاي را به عنوان نمره دریافت نماید و ب 100تا  ربنویسید که عددي بین صف ايبرنامه -8

 را نسبت دهد.  Fدرجه  66و به نمرات بین صفر تا Dدرجه  76تا  66، به نمرات بین Cدرجه  86تا  76به نمرات بین 
 
 
توان هاي آن کاملاً کشسان باشد. میمولکولآل گازي است که تمامی برخوردهاي بین گاز ایده آل.ترمودینامیک: قانون گازهاي ایده -9

گونه هاي بیلیارد کاملاً محکم در نظر گرفت که پس از برخورد با یکدیگر بدون از دست رفتن هیچآل را به مانند توپهاي داخل گاز ایدهمولکول
). T) و دماي مطلق (V)، حجم (P: فشار مطلق (توان شناسایی نمودتوسط سه کمیت میتوان میشوند. این گاز را انرژي جنبشی از هم جدا می

 آل نام دارد: آل، قانون گازهاي ایدهها در یک گاز ایدهرابطه بین این کمیت
)1-9 (       𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  
 

ثابت جهانی  mol ،(Rهاي گاز بر حسب مول (تعداد مولکول n) و Lحجم گاز بر حسب لیتر kPa ،(V )کیلوپاسکال (فشار گاز بر حسب  Pکه در آن 
اي از فرض کنید نمونهمول).  1=  02/6 × 2310باشد (توجه کنید مولکول ) میkدماي مطلق بر حسب کلوین ( T) و L.kPa/mol k 314/8گازها (

 هاي زیر پاسخ دهید.در دست ما است. اکنون به پرسش k 273آل حاوي یک مول مولکول در دماي یک گاز ایده
کند؟ فشار گاز را بر حسب حجم آن در محورهاي مناسب رسم تغییر می تغییر یابد، حجم این گاز چگونه kPa 1000به  kPa 1الف) اگر فشار گاز از 

 پیکسل استفاده نمایید.  2نمایید. از یک خط قرمز مناسب با پهناي 
نماید؟ فشار گاز را بر حسب حجم آن در همان محورهاي افزایش یابد. حال حجم گاز چگونه با فشار تغییر می k 373ب) فرض کنید دماي گاز تا 

 پیکسل استفاده نمایید.  2قبلی (قسمت الف) رسم کنید. از خط چین آبی با پهناي 
 کنید. همچنین توضیحی براي هر نمودار تعیین کنید. برچسب منظور  yو  xبراي نمودار خود عنوان و براي محورهاي 

 
 

 RLCنشان داده شده است. این گیرنده از یک مدار  1-10در شکل  AMاي از قسمت جلوي یک گیرنده رادیوي نوع ساده گیرنده رادیویی. -10
صورت تابعی رتاسر بار مقاومتی در این شکل بههم متصل شده اند، تشکیل شده است. ولتاژ سصورت سري بهشامل یک مقاومت، خازن و سلف که به

 کند:) تغییر می1-10از فرکانس بنا به معادله (
)1-10 (      𝑉𝑉𝑅𝑅 = 𝑅𝑅

�𝑅𝑅2+�𝜔𝜔𝜔𝜔− 1
𝜔𝜔𝜔𝜔�

2 𝑉𝑉𝑜𝑜 

  
𝜔𝜔که در آن،  = 2𝜋𝜋𝜋𝜋  و𝑓𝑓 باشد. فرض کنید که فرکانس برحسب هرتز میmH 0.2L= ،nF 0.25C= ،Ω 50R=  وmV 10=oV  .است 
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صورت تابعی از فرکانس رسم نمایید. در چه فرکانسی ولتاژ بر روي بار مقاومتی به حداکثر مقدار خود الف) نمودار ولتاژ روي بار مقاومتی را به
متنی در  صورتدست آمده براي ولتاژ و فرکانس را بهنام دارد. مقادیر به 0fرسد؟ در این فرکانس ولتاژ بر چیست؟ این فرکانس، فرکانس تشدید می

Command Window  .نمایش دهید 
 بیشتر از فرکانس تشدید تغییر نماید، ولتاژ با چه خواهد بود؟  %10ب) اگر فرکانس به مقدار 

 هایی ولتاژ روي بار به نصف ولتاژ در زمان فرکانس تشدید افت خواهد کرد؟ پ) در چه فرکانس
 

Antenna L C

R

Ground

VRVo

+

-

+

-

 
 AMشده قسمت جلویی یک گیرنده رادیوي نسخه ساده :1-10شکل 

  
 

نشان داده شده است.  1-11کند در شکل حرکت می vاي با سرعت مماسی ثابت یک شی که در یک مسیر دایره چرخشی هواپیما. شعاع -11
 شود: معادله زیر بیان می طاي توسشتاب شعاعی لازم براي حرکت شی در یک مسیر دایره

)1-11 (       𝑎𝑎 = 𝑣𝑣2

𝑟𝑟
 

 
شعاع گردشی بر حسب متر است. فرض کنید که  rو  m/sسرعت مماسی شی بر حسب  v، کمیت 2m/sشی بر حسب  شتاب مرکزگراي aکه در آن، 

 هاي زیر پیرامون آن پاسخ دهید: شی در یک هواپیما قرار دارد و به پرسش
باشد، شعاع گردشی هواپیما چقدر  2gکند. اگر شتاب مرکزگرا سرعت صوت حرکت می %85ماخ و یا  85/0فرض کنید که هواپیما با سرعت الف) 

 است).  2m/s 81/9  =g1و  m/s 340ماخ برابر با  1توانید فرض کنید ن مسأله میخواهد بود؟ (توجه: براي ای
v

r

a

 
 کند.طور یکنواخت حرکت میاي بهدر یک مسیر دایره aیک شی که به خاطر شتاب مرکزگراي  :1-11شکل

 
 شعاع گردشی هواپیما چه مقداري است؟ماخ افزایش یابد. حال  5/1به فرض کنید که سرعت هواپیما ب) 

 ماند، رسم نمایید. باقی می 2gماخ، با این فرض که شتاب  2ماخ تا  5/0هاي سرعت ايصورت تابعی از سرعت هواپیما برپ) شعاع گردشی را به
 قدر است؟ماخ مینیمم شتاب گرانشی هواپیما چه 5/1است. در  7gتواند تحمل نماید ت) فرض کنید که شتاب ماکزیممی که خلبان می

 ماخ رسم نمایید.  85/0با فرض سرعت ثابت  8gتا  2gهاي صورت تابعی از شتاب مرکزگرا بین شتابث) شعاع گردشی را به
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 شود: وسیله معادله زیر بیان میهب f(t)فرض کنید تابع مختلط  -12
)1-12 (      𝑓𝑓(𝑡𝑡) = (0.5 − 0.25𝑖𝑖)𝑡𝑡 − 1.0 
 

0ازاي نمودار دامنه و فاز این تابع را به ≤ 𝑡𝑡 ≤  رسم نمایید.  4
 
 

که زمین طوريدهد بهچرخد، مدار چرخش آن تشکیل یک بیضی میدور زمین میهنگامی که یک ماهواره به ترسیم مدار چرخش ماهواره. -13
 صورت زیر بیان نمود: بهتوان گیرد. مدار چرخش ماهواره را میهاي بیضی قرار میروي یکی از کانون

)1-13 (       𝑟𝑟 = 𝑃𝑃
1−𝜀𝜀 cos 𝜃𝜃

 
 

کننده میزان بیضوي بودن پارامتر تعیین εکننده اندازه مدار و یک پارامتر مشخص Pترتیب فاصله و زاویه ماهواره از مرکز زمین، به θو  rکه در آن، 
0باشد و براي یک مدار بیضوي اي صفر میبراي یک مدار دایره εمدار است. مقدار  ≤ 𝜀𝜀 ≤ 𝜀𝜀است. اگر  1 > باشد، ماهواره یک مسیر هایپربولیک  1

 شود. نبال خواهد کرد و از محدوده جاذبه زمین خارج میدرا 
 هاي زیر رسم کنید: در نظر بگیرید. مدار چرخش این ماهواره را براي حالت P=1000 kmاي را با پارامتر اندازه ماهواره

𝜀𝜀الف)  = 𝜀𝜀ب)   0 = 𝜀𝜀پ)   0.15 = 0.5 
توجه متوانید شوند؟ این سه نمودار را با هم مقایسه کنید. آیا با نگاه کردن به این نمودارها میدر به زمین نزدیک میهر یک از این محورها چق

 شوید؟  Pمفهوم پارامتر 
 
 

 شود: میامُین عدد فیبوناتچی توسط معادله زیر بیان nدر سري فیبوناتچی  اعداد فیبوناتچی. -14
)1-14 (     𝑎𝑎𝑛𝑛+2 = 𝑎𝑎𝑛𝑛+1 + 𝑎𝑎𝑛𝑛 ,          𝑛𝑛 ≥ 1  
 

) از سري که باید در nهایی (نیز تعداد مؤلفه  𝑎𝑎2و  𝑎𝑎1اي بنویسید که مقادیر مشخص باشد. برنامه 𝑎𝑎2و  𝑎𝑎1که در آن، براي شروع سري باید مقادیر 
اي بنویسید که اولین باري که گونهرا از کاربر دریافت نموده و مقدار سري را محاسبه نماید و نمایش دهد. برنامه را به یک زمان محاسبه شود

|𝑎𝑎𝑛𝑛| >  شود، محاسبات متوقف شود.  1000
 
 

 شود: هادي توسط معادله زیر بیان میجریان گذرنده از یک دیود نیمه جریان گذرنده از دیود. -15
)1-15 (      𝑖𝑖𝐷𝐷 = 𝐼𝐼𝑜𝑜 �𝑒𝑒

𝑞𝑞𝑣𝑣𝐷𝐷
𝑘𝑘𝑘𝑘 − 1� 

 که در آن: 
 𝑖𝑖𝐷𝐷 .جریان گذرنده از دیود بر حسب آمپر = 

𝑣𝑣𝐷𝐷  .ولتاژ دو سر دیود بر حسب ولت = 
𝐼𝐼𝑜𝑜  .جریان نشتی دیود بر حسب آمپر = 
𝑞𝑞  1.602= بار یک الکترون برابر با ×  کولن.  10−19
𝑘𝑘  1.38= ثابت بولتزمن برابر با × 10−23  k/.ژول 
𝑇𝑇 ) دما بر حسب کلوین =k .( 

 vهاي در گام v 6/0تا  -v 1گذرنده از این دیود را براي تمامی ولتاژهاي از اي بنویسید که جریان است. برنامه µA 2برابر با دیود  𝐼𝐼𝑜𝑜جریان نشتی 
درجه فارنهایت تکرار نمایید و نموداري از دما بر حسب ولتاژ ایجاد نمایید. در این  125و  100، 75حساب نماید. این روند را براي دماهاي  1/0

 هاي متفاوت نشان دهید.اي مختلف را با رنگدم 3نمودار منحنی 
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) و این تیرك توسط یک محور به 1-16پوندي از انتهاي یک تیرك عمودي آویزان شده است (شکل  200یک جسم  تنش روي یک کابل. -16

شود. تنش روي این کابل توسط میاي بالاتر به دیوار متصل است، حمایت فوتی که در نقطه 8دیوار متصل شده است و همچنین توسط یک کابل 
 شود: معادله زیر محاسبه می

)1-16 (       𝑇𝑇 = 𝑊𝑊.𝑙𝑙𝑙𝑙.𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑑𝑑�𝑙𝑙𝑙𝑙2−𝑑𝑑2

   
 

 باشد. فاصله بین تیرك و نقطه اتصال آن به دیوار می dطول تیرك و  𝑙𝑙𝑙𝑙طول کابل،  𝑙𝑙𝑙𝑙وزن جسم،  Wتنش کابل،  Tکه در آن، 
 1هاي منظم را طوري محاسبه کند که تنش کابل حداقل شود. براي این کار برنامه باید تنش روي کابل را در فاصله dاي بنویسید که فاصله برنامه

شود را بیابد. همچنین این برنامه باید که منجر به حداقل تنش می dبایست فاصله فوتی از فوت اول تا فوت هفتم را محاسبه نماید و همچنین می
 به همراه نمودار و برچسب محورها رسم نماید.  dحسب تابعی از  نمودار تنش کابل را بر

 

W = 200 lb

d

lp = 8 ft

lc = 8 ft
Cable

 
 شود.پوندي که از یک تیرك آویزان شده است. این تیرك توسط یک کابل حمایت می 200یک وزنه  :1-16شکل 

 
 

باشد. میانگین هارمونیکی یک سري از میانگین هارمونیکی یک راه دیگر براي محاسبه میانگین یک سري از اعداد می میانگین هارمونیکی. -17
 شود: اعداد توسط معادله زیر بیان می

)1-17 (      = 𝑁𝑁
1
𝑥𝑥1
+ 1
𝑥𝑥2
+⋯+ 1

𝑥𝑥𝑁𝑁

 میانگین هارمونیکی

 
از مقادیر مثبت ورودي را خوانده و سپس به محاسبه میانگین هارمونیکی این اي بنویسید که تعداد دلخواهی تعداد اعداد است. برنامه Nکه در آن، 

 دانید براي خواندن این مقادیر ورودي استفاده نمایید. سري از اعداد بپردازد. از هر روشی که صلاح می
 
 

وارد شود، دچار شکست  2nاي با ضریب شکست متفاوت به ناحیه 1nاي با ضریب شکست از ناحیهیک باریکه نور  هنگامی که شکست نور. -18
 دست آورد: صورت زیر بهتوان توسط قانون اسنل بهزاویه شکست را می) 1-18شود (شکل می

)1-18 (      𝑛𝑛1 sin𝜃𝜃1 =  𝑛𝑛2 sin𝜃𝜃2 
 

باشد. با استفاده از قانون اسنل و می 2عمودي در ناحیه زاویه خروج نور با محور  𝜃𝜃2و  1زاویه ورود نور با محور عمودي در ناحیه  𝜃𝜃1که در آن، 
توان از معادله زیر براي این کار میبینی کرد. پیش 2را در ناحیه  𝜃𝜃2توان زاویه شکست ، می𝑛𝑛2و  𝑛𝑛1و ضرایب شکست  𝜃𝜃1معلوم بودن زاویه ورود 

 استفاده کرد: 
)2-18 (      𝜃𝜃2 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 −1 �𝑛𝑛1

𝑛𝑛2
sin𝜃𝜃1� 
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θ1

θ2

1ناحیه 

2ناحیه 

1nضریب شکست 

2nضریب شکست 

θ1 > θ2 
 (الف)

 

θ1

θ2

1ناحیه 

2ناحیه 

1nضریب شکست 

2nضریب شکست 

θ1 < θ2 
 (ب)

اي با ضریب اي با ضریب شکست پایین به ناحیهشود. (الف) اگر باریکه نور از ناحیهرود، دچار شکست میاي دیگر مییک باریکه نور وقتی از یک ناحیه به ناحیه :1-18شکل 
 یب شکست پایین برود، از خط عمودي دور خواهد شد.اي با ضراي با ضریب شکست بالا به ناحیهشود. (ب) اگر باریکه نور از ناحیهشکست بالا برود، به خط عمودي متمایل می

 
محاسبه نماید. (توجه  𝑛𝑛2و  𝑛𝑛1و ضرایب  1در ناحیه  𝜃𝜃1بر حسب درجه با داشتن زاویه  2بنویسید که زاویه شکست باریکه نور را در ناحیه  ايبرنامه

𝑛𝑛1کنید که اگر  > 𝑛𝑛2 آنگاه بریا بعضی زوایاي ،𝜃𝜃1 ) جواب حقیقی نخواهد داشت، زیرا قدرمطلق 1معادله (�𝑛𝑛1
𝑛𝑛2

sin𝜃𝜃1�  .بیشتر از یک خوهد شد
درستی این شرایط شود. برنامه شما باید بتواند بهنمی 2هیچ نوري وارد ناحیه شود و بازتابانده می 1افتد، تمام نور در ناحیه که این اتفاق میهنگامی

 اتخاذ نماید). را شناسایی کرده و تصمیم مناسبی 
شده در ناحیه دوم ایجاد نماید. برنامه خود را باریکه ورودي، مرز بین دو ناحیه و باریکه شکستهدهنده همچنین این برنامه باید یک نمودار نشان

 براي براي موارد زیر آزمایش کنید: 
𝜃𝜃1الف)  = 𝑛𝑛2و  45° = 𝑛𝑛1و  1.7 = 1.0  

𝜃𝜃1  ب) = 𝑛𝑛2و  45° = 𝑛𝑛1و  1.0 = 1.7 
 
 


