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 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   رياضي مهندسي

  1394  ـ سراسريهاي كارشناسي ارشد سؤالات آزمون 

  

توانند سؤالات  مندان مي علاقه. هاي برق ـ مكانيك و كامپيوتر در كتاب اصلي ارائه شده است   رشتهيهاي تشريح سؤالات و پاسخ
  .ها را از اين قسمت دانلود كنند هاي ساير رشته و پاسخ
  .بندي شده در پايان هر درسنامه كتاب رياضي مهندسي ارائه شده است  صورت طبقهها به  تمام رشته92 تا 78 سؤالات سال :تذكر

  
  هوا فضامهندسي

  
 1حاصل ـdz

dz
   كدام است؟

1 (  2 (1  3( 1  4( وجود ندارد.  
 2پاييني صفحه تصوير نيم ـ Im(z)  تحت تبديل i z z

w e ( )
z z

 






Im(z يك عدد حقيقي ثابت وكه ( )  (كدام است؟ ،  

1 (| w |1  2 (| w |1  3( Im w    4( Im w    

 3تعداد نقاط تكين تابع  ـ
y

; | z |
zf (z)

| z | ; | z |

  
 

2

2 1

1
  ، كدام است؟

  ندارد )4  3 )3  2) 2  1) 1

 4فرض كنيد سري فوريه تابع     ـx   وy f (x)    باشـد  مقابـل  به صورت :
n

n

n

( )
( cos(nx) ( ) sin(nx))

nn






 
  

2 1
2

1

4 1 2 در ايـن صـورت     ،  13

fمقدار (x)(cosx) dx



    كدام است؟2

1 ( 


3

6 2  2 ( 


3

2 3  3(  


3

3 2  4(  


3

2 6  

 5اگر با استفاده از انتگرال فوريه داشته باشيم ـ:
cosx ; | x |cos( )cos x

d

; | x |


    
    



 2
2 22

1
2

 
انتگرال فوريه تابع، 

xcosx ; | x |

; | x |

 


 


2

2
  ؟ كدام است

1 (
( )sin( ) cos

sin xd
( )


  

  
 

 
2

2 2

1 22 2 2 2
1

  2 (
sin cos x

d
( )







  2 2
2 2

1
  

3( 
cos sin x

d
( )





 
  2 2
2 2

1
  4( 

sin sin x
d

( )







  2 2
2 2

1
  

 6اگر  ـCهاي زير داراي مقدار ناصفر است و اين مقدار چقدر است؟ يك از انتگرال مي يكه به مركز مبدأ مختصات باشد، كدا  دايره  

  
C C C C

dz zdz z dz zdz
I , I , I , I

z iz z z z
   

     
3

1 2 3 42 2 4 22 4 4     
1 (i , I 42  2 (, I 2  3( , I 3  4( i , I 1  
 7مقدار انتگرال ـ

C
((z) | z |)dz 2 x كه در نيم صفحه فوقاني بر دايرهC روي منحني 2 y 2 2    در جهت مثلثاتي قرار دارد، كدام است؟1

1 (  2 (i2  3( 2  4( i2  
 8براي ـxx xy yyu u u  2 2 كند؟ ، كدام مورد معادله را به فرم كانوني، تبديل مي  

1 (y x

y x

  
  

2
2  2 (y ( i)x

y ( i)x

   
   

1
1  3( y x

y x

  
  

  4( y ( i)x

y (i )x

   
   

1
1  
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 9جواب حاصل از حل معادله ديفرانسيل با مشتقات جزئي         ـxx x yx u xu u  2             از روش تفكيك متغيرها شامل تركيب خطي چه توابعي اسـت؟ 
)kيك عدد حقيقي دلخواه است (  

1 (k y k k y k ye x , e cos(k Lnx) , e sin(k Lnx) , Lnx ,  2 2 2
1  2 (k y k y k y ke Lnx , e Lnx , e x , Lnx ,  2 2 2

1  
3( k y k ye cos(k Lnx) , e sin(k Lnx) , Lnx , 2 2

1  4( k y k y ke Lnx , e x , Lnx ,  2 2
1 

 10فاده از تبديل فوريه كسينوسي به صورتجواب معادله زير با است ـn tce F(n)
  ). عدد ثابت استc( كدام است؟ F(n). است22

1 (cos n

n


 2
2 1  2 (

n( )

(n )



 2
2 1

1
  

3( cos n

n


 4
2  4( 

n( )

n

 1

4
2 1  

t xx

x x

u u x , x , t

u ( ,t) , u ( ,t) , t

u(x , ) f (x) , x

      
    
    

22  
   
 

  

مهندسي مواد   
  

 11 پاسخ انتگرالـ
C

z
dz

z iz z



  3 2
2 1

6كه در آن Cاي به مركز  دايرهi31 و با شعاع
  باشد، كدام است؟  مي3

1 (( i)


12 23  2 (( i)


12 23  3 (( i)


12 215  4 (( i)


12 215  

 12 معادلهـxx yyu u  تغيير متغيرهاي زير به معادلهيك از  با كدام u  شود؟  تبديل مي  

1 (y x

y

  
 

  2 (y x

x

  
 

  3 (y x

y x

  
  

  4 (y x

y x

  

  

2

2  

 13  دايره به مركز    مسأله مقدار مرزي در داخل يك نيم      ـo   و به شعاع a       و با يك قطر واقع بر محور x   دايـره معادلـه      در داخـل نـيم    .  داده شده است

kديفرانسيل لاپلاس است، همراه با شرايط مرزي داده شده، صورت كلي جواب
k

T(r, ) T (r, )



  

1
  ، كدام است؟

1 (
k

k
k

B r sin(k )
 


 

1
2

1

1
2  

2 (k
k

k

B r sin(k )



 

1

1
2  

3 (k
k

k

B r sin( k )



 

1
2 1  

4 (
k

k
k

B r sin( k )
 


 

1
2

1
2 1  

 

2T 

  

 14 هاي معادله جوابـsin z aوقتي ،a     ثابت باشد، كدام است؟1

1 (mz ( m ) iLn(a a )    212 12  2 (mz ( m ) iLn(a a )    212 12  

3 (mz ( m ) iLn(a a )    212 12  4 (mz ( m ) iLn(a a )    212 12 

 15 جواب مسأله مقدار اوليه ـ مرزي ـ
tt xx

t

x

u u , x L

u(x, ) g(x) , u (x, ) h(x)

u( ,t) , u (L,t)

   
  
   

 
 

  
k در لحظه , t KL  2) كدام است؟)عدد طبيعي ،  

1 (g(x)  2 (k( ) g(x)1  3 (g(x)  4 (  
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مهندسي ابزار دقيق و اتوماسيون ـ مهندسي نانومواد، مهندسي شيمي ـ بهداشت، ايمني و محيط زيست ـ بيوتكنولوژي و داروسازي   
  

 بيوتكنولـوژي و داروسـازي  ، مهندسـي نـانومواد  و   بهداشت، ايمني و محيط زيـست ـ و مهندسي شيمي ابزار دقيق و اتوماسيونمهندسي هاي    مشترك بين رشته   40 تا   16الات  سؤ: توضيح
 . باشد مي

   .باشد ميـ بهداشت، ايمني و محيط زيست  و مهندسي شيمي سيون و اتوما ابزاردقيق مهندسي مشترك بين23 تا 16الات سؤ

 16با توجه به سري فورية تابع متناوب ـf (x ) f (x) , f (x) sin x , x     1 1به شكل :f (x) ( cos x cos x )     
   
2 4 1 12 41 3 3 5   

g(xسري فورية تابع متناوب ) g(x) , g(x) cos x , | x |    
11   ، كدام است؟2

1(g(x) ( cos x cos x )     
   
2 4 1 12 41 3 3 5   2(g(x) ( cos x cos x )      

   
2 4 1 12 41 3 3 5    

3(g(x) ( cos x cos x )      
   
2 4 1 12 41 3 3 5    4(g(x) ( cos x cos x )     

   
2 4 1 12 41 3 3 5  

 17مقدار  ـA( )در انتگرال فورية تابع 
; | x |

f (x) | x | ; | x |

; | x |


   
 

1 1
2 1 2

2
  ، برابر كدام است؟

1(cos cos 


2   2((cos cos ) 

2
2 2  3((cos cos ) 

2
2 2  4(cos cos 


2  

 18با فرض اينكه تغيير متغير      ـu(x , t) V(x , t) h(x)  معادلة 
x

t xx

x

u u xe sin x

u( , t)

u ( , t)

   
 
 

1
2




 V را به يك معادلة همگن با شرايط مرزي همگن بـراي       

   كدام است؟h(x)تبديل كند، تابع
1(e cos 1 1  2(e sin  1 1  3(e sin  2 1  4(e cos  2 1  

 19يك جواب معادلة  ـu u u

x yx y

  
  

  

2 2 2
2 24 4 عبارت است از ،:  

1(x yu(x , y) e  3 6  2(x yu(x , y) e  3 2  3(x yu(x , y) e  3  4(x yu(x , y) e   
 20مقدار اصلي  ـii

( )
i




11
  ، كدام است؟1

1(
i

e



 2

2  2(
i

e


 2
2  3(ie


 2  4(ie



 2  

 21كنيدفرض   ـf (z) u iv يك تابع تحليلي و v(x , y) axy x xy  2 32 fآنگاه.  باشد4 (z)برابر كدام است؟   
1(f (z) xy x i( y x y)     2 212 4 6 6 4  2(f (z) xy x i( y x y)      2 212 4 6 6 4  
3(f (z) xy x i( y x y)     2 212 4 6 6 4  4(f (z) xy x i( y x y)      2 212 4 6 6 4 

 22اگر ـ
C

coszdz
I

z(z )


  2 و C در آن  . گذاري شـده اسـت      هاي ساعت جهت    اي به مركز مبدأ مختصات باشد، كه در جهت خلاف حركت عقربه              دايره

   كدام است؟Iصورت مقدار

1(I i 

4  2(I i  4  3(I i


4  4(I i 4  

 23بسط لورانت تابع  ـzf (z) ze



1

z حول2    ، كدام است؟2

1(
n n

n n
n n

( ) ( )

n!(z ) n!(z )

 


 

 


 
 1

1 2 1
2 2 

  2(
n n

n n
n n

( ) ( )

n!(z ) n!(z )

 


 

 


 
 1

1 2 1
2 2 

  

3(
n n

n n
n n

( ) ( )

n!(z ) n!(z )

 


 

 


 
 1

1 1
2 2 

  4(
n n

n n
n n

( ) ( )

n!(z ) n!(z )

 


 

 


 
 1

1 1
2 2 
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مهندسي ابزار دقيق و اتوماسيون   
  

 24ضرايب سري فورية تابع متنـاوب      ـ f     بـا دورة تنـاوب 2    بـه صـورت n n{a , a , b }  اگـر ضـرايب سـري فوريـة       .  اسـتg(x) f (x)sin x 2 
nبرابر n{a , a , b }  ،باشد a1كدام است؟   

1((a a )1 3
1
4  2((a a )1 3

1
2  3((a a )1 3

1
2  4((a a )1 3

1
4  

 25تبديل فورية تابع  ـ
axe ; b x c

f (x)
; x

   
 oÄjI£¶ oÄIw ÁHoM

،a  برابر كدام است؟   

1(
(a i )c (a i )be e

(a i )

   
  2

  2(
(a i )c (a i )be e

(a i )

   
  2

  3(
(a i )c (a i )be e

(a i )

   
  2

  4(
(a i )c (a i )be e

(a i )

   
  2

  

 26در معادلة موج  ـ
tt xx

t

u u ; x

u( , t) u( , t) ; t

u(x , ) , u (x , )

   
    
  

25

1


  
  

)u حاصل , )
    چقدر است؟12

1(1
2  2(  3(1  4(3

2  

 27تبديل لاپلاس جواب معادلة غيرهمگن  ـu u
x x

x t

 
 

 
2 u(x با شرايط2 , ) u( , t)  1 برابر كدام است؟ ،  

1(sxU(x , s) e
ss s

   
2

2 2
1 1 1  2(sxU(x , s) e

ss s

   
2

2 2
1 1 1  

3(sxU(x , s) e
s s

   2 2
1 1 1  4(sxU(x , s) e

ss s

   2 2
1 1 3

 

 28انتگرال تابع  ـf (z) zخط  روي مسير متشكل از دو پارهABو BCكه مختصات نقاط C( , ) , B( , ) , A( , )6 3 6 2 2   :باشند، عبارتست از  مي2

1(i7 27  2(i
27 142  3(i7 27  4(i

27 142  

 29نگاشت ناحية  ـ D z x iy | x , y     تحت تابع w Lnzكدام ناحيه است؟ ،  

1(w u iv | u , v
         

 2  2( w u iv | u , v        

3( w u iv | u , v         4(w u iv | u , v
          

 2  

 30حاصل ـ x
Pr . V dx

x




2

41
   برابر كدام است؟

1(
4  2(

2  3(
 2  4(

 4  
  

   .باشد  مي و داروسازينانو مواد و بيوتكنولوژيمهندسي  مشترك بين 40 تا 31الات سؤ

 31اگرـ u u(x,y)ي  در ناحيهDي  از صفحهxoyهمساز و z x iy باشد، آنگاه u

z z


 

2
   كدام است؟ 

1 (
1
1) 3  صفر) 2  4

4  4 (
i

1
4  

 32تصوير خطـ y


 w تحت نگاشت4 coshzكدام است؟   

1 (u v 2 2 1
2  2 (v u 2 2 1

2  3 (v u 2 2 1  4 (u v 2 2 1  

 33مقدار انتگرالـ 
C

tanzdzوقتي كه Cدايره | z |   باشد؟  است، كدام مي2
1 (i2  2 (i 2  3 (i4  4 (i 4  
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 34سري لوران تابعـ f (z)
z z


 2

2
2

|ي  در ناحيه z |    كدام است؟2

1 (
n n

n
n

( )

z





  2 1


  2 (
n n

n
n

( )

z





 
12 1


  3( 

n n

n
n

( )

z






  1
2 1


  4 (
n n

n
n

( )

z






 
1

1
2 1


  

 35اگر سـري فوريـه تـابع       ـ f (x) | x |   در بـازه (T ) x   2    بـه صـورت 
n

cos( n )x
f (x)

( n )





 
 

 
 2

4 2 1
2 2 1

 باشـد، مقـدار سـري عـددي         
n

n

( )
I

( n )









 3

1
2 1

   كدام است؟،

1 (2

32  2 (2

64  3 (3

32  4 (3

64  

 36ضريبـ sin xدر بسط فوريه f (x) xsinx , x   2،كدام است؟   

) 3  1) 2  صفر ) 1
2  4 (  

 37يجزئ(اي  پاره يك جواب عمومي معادله ديفرانسيل با مشتقات ـ(xy yu u x 2كدام است؟   

1 (xu(x, y) f (y)e ( x )y g (x)   2 1 2 14  2 (xu(x, y) f (x)e ( x )y g (y)   2 1 2 14  

3 (xu(x, y) f (y)e ( x )y g (x)   2 2 1  4 (xu(x, y) f (x)e ( x )y g (y)   2 2 1  
 38عبارت در مورد معادله كدامـ xx xy yy x y( xy )u (x y)u u x u y u      2 22 1 2    صحيح است؟ 1

  . بستگي داردy و xبه مقادير ) 4  . هذلولي است) 3  . گون استسهمي) 2  . گون استبيضي) 1

 39تابع جوابـ tt xxu u sinxsint با شرايط اوليه مرزي tu(x, ) u (x, )

u( ,t) u( ,t)

 


  

  
 

   كدام است؟

1 (u / sin x(sin t t cos t) 5  2 (u sin t (sin x t cos t)   
3 (u cos x (sin t x cos x)   4 (u sin t (cos x x cos t)   
 40زير مفروض است) جزئي(اي  معادله ديفرانسيل پاره ـ :  

  xx tt
x

u sin u , x   2   

  
t

u( ,t) , u( ,t)

u(x, ) , u (x, ) x

  
  

3 1
1


 

  

u(x,t)با فرض w(x,t) v(x) براي آنكه معادله حاكم بر ،w(x,t)عبارت. از نوع همگن و با شرايط مرزي صفر باشد v(x)كدام است؟   

1 (x
sin x  


14 42  2 (x

sin x  

24 32  3 (x

sin x  

14 42  4 (x

sin x  

24 32  

مهندسي نانومواد   
  

 41اگر تابعـ v(x,y)يك مزدوج همساز تابع u(x,y) (x y ) x y   2 2 2 2 21 )v باشد، آنگاه با شرط4 , )   مقدار v( , )1    كدام است؟1
1 (1  2 (2  3 (4  4 (8  

 42حاصلـ 
C

z
tan

dz
z 2

2 كدام است؟) در جهت مثلثاتي( روي دايره يكه  
1 (i  2 (i  3 (i2  4 (i 2  

 43تعداد نقاط غيرتحليلي تابعـ 
ze

f (z)
cosz Ln(z z)


2روي ،| z | 2   ).شاخه اصلي لگاريتم مدنظر است( كدام است؟ 2

  شمار بي) 4  3) 3  2) 2  1) 1

 44اگرـ n
n

b sinnx





1
f سري فوريه (x) x , x    2باشد، كدام مورد صحيح است؟   

1 (b 2   2 (b 5
1
4  3 (b 3

2
3  4 (b 1 1  
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 45مقادير ويژه و توابع ويژه معادلهـ y y    با فرض y ( ) , y(a)    كدام است؟   

1 (n n
n n

( ) , y cos x
a a

 
  2  2 (n n

( n ) n
( ) , y cos x

a a

  
   22 1 2 1

2 2  

3 (n n
( n ) n

, y cos x
a a

 
    

2 1 2 1
2 2  4 (n n

n n
, y cos x

a a

 
    

مهندسي معماري كشتي   
  

 46نقطه ـz  قطب ساده كدام تابع است؟   
  

1 (z

z
  

  

2 (cot z

z
  3 (

sin
z

z(z )2

1

1
  

  

4 (z tan z

z (z )



4 2 1
  

 47اگر  ـu(x,t)جواب مسأله موج زير باشد، مقدار u( / , / )25 1 5كدام است؟ ،  
1 (/ 5  
2 (/ 25  
3 (  
4 (/ 25  

tt xx

t

u u , x , t

u(x , ) x , x

u (x , ) , x

u( ,t) u( ,t) , t

    
   
   
   

9 1
1
1

1

  
 
  

  

  

 48حاصل انتگرال مختلط ـ
z

C

e dz

z 
2

2 4 كهC منحني بستهz i    باشد، كدام است؟  در جهت مثلثاتي مي2

1 (  2 (e 4  3 (e 4

2  4 (e 4

2  

 49اگر تابعـ f (x) x , x      2 fو 1 (x ) f (x)  2 داراي سري فوريهn

n

sinnx
( )

n




 

1
1 4  باشد، مقدار سري1

n

n

( ) sinn

n

 




1

1

  ؟، كدام است1

1 (1
4  2 (1

2  3( 
1
2  4 (

1
4  

 50تصوير دايره  ـ(x ) (y )   2 21 1 w تحت نگاشت2
z


  ، كدام است؟1

1 (u v   
1
2  2 (u v 

1
2  3 ((u ) (v )   2 2 11 1 2  4 ((u ) (v )   2 2 11 1 2  

مهندسي نفت   
  

 51تابع ـf (x)در معادلة انتگرالي sf (x)sin xdx e , s


   


كدام است؟   

1 (x

(s x ) 2 2
2  2 (x

(s x ) 2 2
2  3 (x

(s x ) 2 2
2  4 (x

(s x ) 2 2
2

 

 52فرض كنيم  ـ, x
f (x)

, x

  
   

1 


x و  , x
g(x)

, x

  
   




 به صورت زير باشـد، در آن صـورت          f و انتگرال فورية كسينوسي تابع     

sin   كدام است؟gانتگرال فورية سينوسي تابع
f (x) cos xd

 
  
 
2


  

1 (sin cos
g(x) sin x d

   
  
  2
2


  2 (sin cos

g(x) sin x d
   

  
  2
2


   

3 (sin cos
g(x) sin x d

    
  
  2
2


   4 (sin cos

g(x) sin x d
    

  
  2
2


  

 53يك از توابع داده شده يك جواب خصوصي براي معادلة ديفرانسيل  كدامـx y
xx xy yyu u u e     2 34   باشد؟  مي33

1 (x y
pu (x, y) e   2 33  2 (x y

pu (x, y) e   2 36  3 (x y
pu (x, y) e  2 33  4 (x y

pu (x, y) e  2 36 
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 54جواب مسأله، با شرايط داده شده كدام است؟ ـ  
tt xxu u , x     

tu(x, ) u (x, ) sinx    
u( ,t) , u( ,t) , t       

1 (u(x, t) sin x sin t sin x cos t 
1
2  2 (u(x, t) sin x sin t sin x cos t 

1
2  

3 (u(x, t) sin x sin t sin x cos t    4 (u(x, t) sin x sin t sin x cos t   

 55مساحت ناحية محدود شده با نامعادلة ـi
Re( )

z i



12   ، كدام است؟3

1 (3
16  2 (

16  3 (
8  4 (

4 

 56ماندة ـ
cos

zf (z)
z z


3

1
z، در  كدام است؟ ،  

1 (cos h( )1  2 (cosh ( ) 1  3 (sinh( )1  4 (sinh( ) 1 

 57مقدار انتگرال ـ
C

coshz
dz

(z ) 2 21وقتي كه Cدايره | z i |  
1 31 2   هاي ساعت جهت داده شده باشد، كدام است؟  بوده و در خلاف جهت حركت عقربه2

1 ((sin cos )


1 12  2 ((sinh cosh )


1 12  3( (sin cos )


1 12  4 ((sinh cosh )


1 12 

 58 خطتصويرـ x  w تحت نگاشت 1 sinh zكدام است؟ (w u iv)   
 هذلولي) 4  سهمي ) 3  خط راست) 2  بيضي) 1
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1394پاسخنامه آزمون هاي كارشناسي ارشد ـ سراسري   
  

   فضا هوامهندسي
     »4«ـ گزينه 1

fكنيم كه براي تابع مختلط يادآوري مي: روش اول (z)داريم 
z

df (z) f (z z) f (z)
Lim

dz z 

  



  : نيز خواهيم داشتz در نتيجه براي تابع

( x , y) ( , ) ( x , y) ( , )z

dz (z z) z [x x i(y y)] (x iy) x i y
Lim Lim Lim

dz z x i y x i y      

            
  

         
  

yروي مسيرِ  ار اين حد برابر است با مقد:
x

x
Lim

x 





1


x و روي مسير  مقدار حد برابر است با ،:i y

i y

 
 


  . وجود نداردz بنابراين مشتق1ِ

ــيم : روش دوم ــرض كن fف (z) z x iy  ــد ــورت .  باش ــن ص dzدر اي df (z)
f (z)

dz dz
 ــت ــا.  اس fام (z)  ــرا ــدارد زي ــود ن u وج Ref x  

vو Im f y  اي برقرار نيست است و شرايط كوشي ريمان در هيچ نقطه:x yu v   1 1 .  
  

iنگاشت  »2«ـ گزينه   2 z z
w e

z z
 






Imاگر:  به نگاشت موبيوس معروف است و رفتار آن چنين است           z     ي باشد؛ نيم صفحهIm z      توسط ايـن 

Imيشود و نيم صفحهي واحد تصوير مي نگاشت به درون و روي دايره z  شودي واحد نگاشته ميارج از دايره به خ.  
Imاگر z       ينيم صفحه . شود باشد؛ اين رفتار عكس ميIm z     يي واحـد و نـيم صـفحه       روي دايـره    به درون وIm z          بـه خـارج از آن نگاشـته   
wيبه عبارتي ناحيه. آيدي واحد بدست ميي درون و روي دايرهبنابراين در اين مثال، ناحيه .شودمي 1جواب است .  

  

uفرض كنيد  »4«ـ گزينه 3 Refو v Imfبا قراردادن.  باشدz x iy داريم :  
y y(x iy)

; z
x iy x yf (z)

| z | x y ; z

     
   

2 2

2 2 2

2 2 1

1
  

zاكنون اگر 1باشد داريم u x y 2 v و2  .  

x  : نويسيمشرايط كوشي ريمان را مي y

y x

u v x
x y

u v y

         

2
2





  

zپس به جز  شرايط كوشي ريمان برقرار نيستند و ي واحد؛ در ساير نقاط داخل دايره fدر اين نقاط مشتق ندارد .  

xy  :در خارج و روي دايره نيز داريم
u

x y


2 2
y و2

v
x y






2

2 2
2 xy i y

z f (z)
x y


   



2

2 2
2 21  

  :نويسيمشرايط كوشي ريمان را مي

x y
y(x y ) x y y(x y ) y

u v
(x y ) (x y )

    
  

 

2 2 2 2 2 3

2 2 2 2 2 2
2 4 4 4  

x yyx y yx yx y y y(x y ) y            
2 2 12 3 2 2 3 3 2 22 2 4 4 4 4 2    

x y
y x

x(x y ) y x xy
u v x(x y ) x

(x y ) (x y )

  
         

 

2 22 2 2 2 12 2
2 2 2 2 2 2

2 4 4 2    

)يپس باز هم نقطه    , )   دهـد ها نشان مـي   بررسي. ي واحد قرار ندارد   آيد كه البته قابل قبول نيست زيرا در خارج از دايره           بدست ميf (z)   فقـط در z   
fپس نقاط غيرتحليلي. پذير نيستر نقاط؛ مشتقمشتق دارد و در ساي (z) نيستند) تنها( به صورت تكين.fي تكين ندارد نقطه .  
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cosدانيم كه مي  »3«ـ گزينه 4 x ( cos x) 2 1 1 I  :بنابراين داريم.  است22 f (x)cos xdx f (x)dx f (x)cos xdx
  

  
    2 1 1 22 2  

aي داده شده داريمفي درسري فوريهاز طر



2

3و 
n

n
( )

a
n


 2

4   :، بنابراين خواهيم داشت1

 
a f (x)dx

( )
a f (x)cos xdx









 
 




    





2

2
2 2

1
2 3
1 4 12 1

2


  

fدر نتيجه داريم (x)dx



  32

fو  3 (x) cos xdx



    :آيد به اين ترتيب به دست ميIمقدار . 2

   


3

3 2I     31 2 1
2 3 2  

  

فرض كنيم   »1«ـ گزينه   5
cos x ; x

f (x)

; x

    


2

2
 باشد و 

cos( )
A( ) ( )




 
 2
2 2

1
fمطابق صـورت سـؤال داريـم   .  (x) A( )cos xd


     در 

)Aنتيجه  )ي كسينوسي    ضريب انتگرال فوريهf (x)پس داريم.  است:  A( ) f (x)cos xdx



  

 
1   

)dA  :خواهيم داشت نسبت به  گيري مشتق با  )
xf (x)sin xdx

d






  

  
1  

dA  : داريمبه عبارتي ( )
xf (x)sin xdx

d






  

  
1  

xfدهد كه تابعاين نشان مي  (x) ي سينوسي است كه ضريب آن    داراي انتگرال فوريهdA ( )

d





)dA :يعني داريم  . است )

xf (x) ( )sin xd
d

 
   

   
A( ) ،تقي مشبا محاسبهحالا  را از صورت سؤال داريمA( )داريم :  

sin( )[ ] cos( ) ( )sin( ) cos( )
xf (x) sin xd sin xd

( ) ( )

 
     

      
      

   
2 2

2 2 2 2

1 2 1 22 22 2 2 2 2 2
1 1 

  

xfيبنابراين نمايش انتگرال فوريه (x) است )1( برابر با گزينه.  
  

f داريمI1در  »1«ـ گزينه 6 (z)
z(z )



1

zي واحدي تكين درون دايرها نقطهتنه. 2  ي  است و ماندهfدر آن برابر است با :  

z
Res (f , ) Lim zf (z)


  

1
2

  

Iدر نتيجه i ( ) i     1
12   :هااما در مورد ساير گزينه.  صحيح است)1(پس گزينه .  است2

zرجهاي مخ  ريشه ،I3در i 2 ي واحد قرار دارند، پس هر دو خارج از دايرهI 3 در.  استI2عـدد   هـاي چهـارم  هاي مخرج عبارتنـد از ريـشه   نيز ريشه4.   
اما چون  4  است پس  1 4 4 Iپس. ي واحد هستند  ها خارج از دايره   ي ريشه  است يعني همه   1 2  در  .  استI4 نيز z i 2     خارج از دايره واحد 
Iاست و 4 شود مي.  

  

| وzتابع زير انتگرال هم تحليلي نيـست زيـرا  . ها استفاده كرد ي مانده توان از قضيه پس نمي.  بسته نيستCمنحني   »3«ـ گزينه  7 z  هيچكـدام تحليلـي   |
  .كنيم را پارامتري Cبنابراين بايد مرز. نيستند

iz داريمRي به شعاع روي دايره Re ي به شعاع بنابراين روي دايرهR 1داريم iz e .  
كنيم پس ي بالايي را طي ميدايرهالبته فقط نيم   است .  

i i iz e z , z e , dz ie d        1  
i ii (e e )d

      2


i i
C

I (z) z dz (e ) ie d
          2 22 2


  
i i i ii( e e ) ( e e )

i i
                   

1 2 2 1 2 1 2 2   
iدقت كنيد كه ie e    1است .  

  



  

10 

94سراسري شناسي ارشد ـ هاي كار ه آزمونپاسخنام سؤالات و  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

A1،B: به ترتيب عبارتند ازyyu وxxu،xyuضرايب  »4 « گزينهـ 8  C و2  2 .  

dyي ديفرانسيل معادله  dy
A( ) B( ) C

dx dx
  2 كنيم  را حل مي :  dy dy dy i

( ) ( ) i
dx dx dx


          2 2 22 2 4 12  

dyبنابراين يا
i

dx
 1يا dy

i
dx

 1 .در نتيجهy ( i)x c   y و11 ( i)x c   yبه عبارتي. 21 ( i)x c   y و11 (i )x c   21.  

y:دهد كه تغيير متغيرهاياين نشان مي ( i)x

y (i )x

   
   

1
   .دنكنمعادله را به فرم كانوني تبديل مي 1

  

,u(xفرض كنيم    »1«ـ گزينه 9 y) F(x)G(y)ي ديفرانسيل داريم با جايگذاري در معادله .  باشد:  x F G xF G FG    2   

x  : و جداكردن متغيرها خواهيم داشت  FGبا تقسيم طرفين بر  F (x) xF (x) G (y)

F(x) G(y)

  
  

2
  

Gي ديفرانسيلپاسخ معادله (y)

G(y)


 بدون در نظرگرفتن ضريب ثابت آن، به صورت Ln G(y) y يعني yG(y) eاست  .  

xي ديفرانــسيلامــا معادلــه F xF F    2 اويلــر اســت كــه بــا تغييــر متغيــر-ي كوشــي يــك معادلــه z Lnx ي بــا ضــرايب ثابــت معادلــه بــه
F (z) F(z)    شود تبديل مي.  

  : حالت داريم3اكنون 
ـ اگر1  باشد F (z)  است و داريم F Az B ALnx B   در اين حالت G(y) e 1هاي است و جوابLnx آيند مي بدست 1 و.  
kـ اگر 2  2  باشد F (z) k F(z)  2   هاي داراي ريشهik  هاي و جوابcos kz cos (kLnx) و sin kz sin (kLnx)  در ايـن حالـت     .  اسـت

k yG(y) e
kپس به.  است2 ye cos (kLnx) k و2 ye sin(kLnx)   . رسيم مي2
ــر3 ــ اگ kـ   2 ــه F''(z)ي باشــد، معادل k F(z) 2 ــشه kzهــاي و جــوابkهــاي داراي ري ke xو kz ke x ــت .  اســت ــن حال در اي

k yG(y) e
kهاي است و به جواب2 k yx e

k و 2 k yx e   . صحيح است)1(پس گزينه  .رسيم مي2
  

  :گيريم ميمتناهي ي كسينوسي  از طرفين معادله؛ تبديل فوريه  »4«گزينه ـ 10
n

c t x x c c
n

F [u ] [ {( ) u ( , t) u ( , t)} ( ) F [u]] F [x ]


      
 

2 222 1 c t c xx cF [u ] F [u ] F [x ]  22  
xبا توجه به شرايط مرزي xu ( , t) u ( , t)   خواهيم داشت :  

c t c cF [u ] n F [u] F [x ] 2 22  
  :آوريم دست مي  را بهx2ي كسينوسي تبديل فوريه

n n

c
x x ( ) ( )

F [x ] x cos nxdx [ sin nx cos nx sin nx]
n n n n n

    
     
  

22 2
2 3 2 2

2 2 2 2 2 2 1 4 1


  
v(nكه حال با فرض آن , t)متناهي برايي كسينوسيِ  تبديل فوريه u(x , t)باشد داريم :  

n
tv (n , t) n v(n , t) ( )

n
  2

2
42 1  

n:ي ديفرانسيل برابر است با ساز اين معادله عامل انتگرال dt n te e  
2 22   . و جواب عمومي آن چنين است2

n n
n t n t n t( ) ( )

e [ e c] ce
n n n


  

    
2 2 2 12 2 2

2 2 4
4 1 1 2 1

2
n t n t nv(n , t) e [ e ( ) dt c]

n

  
2 22 2

2
4 1  

بنابراين
n

n t ( )
v ce

n


 

2 12
4

2   : است و با توجه به صورت سؤال داريم1
n( )

F(n)
n




1

4
2 1  

 

  مهندسي مواد
  :كنيمهاي مخرج را تعيين ميريشه»  3«گزينه ـ 11

  i i
z(z iz ) z , z


            2 56 1 24 25 2   

z عبارتند ازنقاط تكينن ترتيب به اي  ،z i 2و z i z و فقط3 i   . درون اين دايره قرار دارد3
p(z)با فرض z

f (z)
q(z) z iz z


 

 3 2
2 1

6
  : داريم

p(z) z i i
Res(f , i)

z i z iq (z) z iz

  
   

       2
2 1 6 1 6 13 3 3 27 6 6 153 2 6

  

  :ها خواهيم داشت  ي مانده ضيهبا استفاده از ق
C

i ( i)
f (z)dz i

  
   


6 1 12 22 15 15  

  

i

2i
3i

x

y

C
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A به ترتيب عبارتند ازyyu وxyu؛ xxuضرايب » 3«گزينه ـ 12 1؛B  و C  1 .دهيمي ديفرانسيل زير را تشكيل ميپس معادله:  
dy dy dy dy

A( ) B( ) C ( )
dx dx dx dx

        2 2 1 1   

yپس داريم x c  y و1 x c   y به عبارتي2 x c  y و1 x c  yيرهاي يعني تغيير متغ2 x  و y x  مناسب هستند .  
  

T(rفرض كنيم   »1« گزينه   ـ13 , ) F( )G(r)   دانيم كه مي.  باشدF( )   شرط مرزي .  فرم مثلثاتي داردT(r , )   دهـد  ن مي  نشا k kF ( ) sin( )    

Tشرط مرزي . سينوسي است  (r , )       دهـد كـه    نـشان مـيkF ( )     پـس .  اسـتk kcos( )      در نتيجـه  .  اسـت k ( k )


   2 1 2 

kو
k

k


   
2 1 1

2 r از آنجا كه   G(r)در مورد .  خواهد بود  2 a   است؛ توابع kr  و Lnr  شوند و داريم   ظاهر نميk
kG (r) r  .    بـه ايـن

  :ترتيب خواهيم داشت
k

k
k

T(r , ) B r sin(k )
 


   

1
2

1

1
2

  

   !! كنيدبه روش حلِ تستي سؤال فكر
  

sinدانيم كه مي   »4« گزينه ـ14 z sin x cosh y i cos x sinh y از تساوي .  استsin z a 1خواهيم داشت :  sin x cosh y a

cos x sinh y


  

  

sinhي دوم يااز معادله y  است يا cos x   .گراsinh y  دانيم كه باشد ميy  تنها جواب آن است و با جايگذاري در معادله اول خواهيم داشت :  
sin x cosh( ) a sin x a   1  

sinاما اين غيرممكن است زيرا همواره x  1 cosدر نتيجه داريم.  است1 x  و از آنجا x ( n )


 2 1   :ي اول داريمبا جايگذاري در معادله.  است2

nsin( n ) cosh y a ( ) cosh y a
    12 1 12  

nاگر m cosh زوج باشد داريم2 y a كه غيرممكن است زيرا cosh y 1پس.  مثبت است همواره بزرگتر از يك وn m 2   : فرد است و داريم1
y ye e

cosh y a a


  2  

y  : داريمye2با ضرب طرفين در y y ye ae e ae     2 21 2 2 1   
aاز آنجا كه 1است داريم :  a (a )     2 24 4 4 1   

y  :پس داريم a a
e a a

 
   

2
22 2 1 12  

yدر نتيجه  Ln(a a )  2 a  :شويم كهالبته با كمي دقت متوجه مي .  است1 a
a a (a a )

a a a a

 
      

   

22 2
2 2

1 11 1
1 1

  

Ln(aپس داريم a ) Ln(a a )     2 21 y:توان نوشت و مي1 Ln(a a )   2 1.  

m  :بندي موارد فوق داريم با جمع mz ( m ) iLn(a a ) z ( m ) iLn(a a )


          2 214 1 1 2 12 2  
  

H(x)فرض كنيم . كنيمي موج به روش جبري استفاده مي      از حل دالامبر معادله     »2« گزينه   ـ15 h(x)dx
c

 
cالبتـه در ايـن مثـال      .  باشـد  1 1  اسـت  .

)uشرايط , t)   و xu (L, t)    دهند كه  نشان ميg(x) و h(x) در x      گسترش فرد و در x L     هـا ي تنـاوب آن    گسترش زوج دارند و دورهL4 
x درH(x)پس. است  گسترش زوج و در x Lبرخلاف. ( گسترش فرد داردh(x) (فرض كنيم*Hو *gداريم. هاي موردنظر باشند گسترش:  

* * * *u(x , t) [g (x t) g (x t)] [H (x t) H (x t)]       
1 1
2 2  

tاكنون اگر  kL k و2 n t زوج باشد داريم2 nL     : بنابراين خواهيم داشت. ي تناوب است   كه مضربي از دوره4
* *

* *

H (x t) H (x nL) H(x)

g (x t) g (x nL) g(x)

    


   

4
4

  

u(x  : داريمنقطهبنابراين در اين  , t) [g(x) g(x)] [H(x) H(x)] g(x)    
1 1
2 2  
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tاما اگر kL k و2 ( n ) 2 t فرد باشد داريم1 nL L 4 *  : داريم پس در اين حالت2 * *H (x t) H (x nL L) H (x L)     4 2 2  
*: داريمL4ي تناوب و با استفاده از دوره * *H (x L) H (x L L) H (x L)     2 2 4 *در نتيجه. 2 *H (x L) H (x L)   2 2 خواهد بود .  

* * *g (x t) g (x nL L) g (x L)     4 2 2  
* * *g (x t) g (x nL L) g (x L)     4 2 2  

x درg دوره تناوب است، و L4با توجه به اين كه  گسترش فرد دارد در اينجا هم داريم :  * *g (x L) g (x L) g(x)    2 2  

*  :ين خواهيم داشتبنابرا *u(x , t) [ g (x) g (x)] g(x)    
1
2  

)kنتيجه آن است كه جواب همواره  ) g(x)1 ِاست و علامت آن بستگي به زوج يا فرد بودن kدارد .  ku(x , kL) ( ) g(x) 2 1  
  

  ون ـ مهندسي نانومواد، مهندسي شيمي ـ بيوتكنولوژي و داروسازيمهندسي ابزار دقيق و اتوماسي
  . باشد ميـ بهداشت، ايمني و محيط زيست  و مهندسي شيمي  و اتوماسيون ابزاردقيق مهندسي مشترك بين23 تا 16الات سؤ

  

  .ي بين آنها را پيدا كنيم  رابطهg وfلازم است با رسم نمودارهاي »  3«ـ گزينه 16
  
  
  
  
  

  

xي در بازه 1داريم f (x) sin x ي  و در بازهx  
1 1
2 g(x) داريم2 cos x ي تناوب هر دوي آنها هم  دورهT 1است .  

f از انتقال g(x)شود كه  دقت معلوم ميبا كمي  (x)1ي   به اندازه
g(x)  : آيد بدست مي) يا راست( به سمت چپ 2 f (x ) 

1
2  

fي پس در سري فوريه (x)به جاي xهاx 
1
  :دهيم  قرار مي2

g(x) f (x ) [ cos (x ) cos (x ) ] [ cos( x ) cos( x ) ]                   
       

1 2 4 1 1 1 1 2 4 1 12 4 2 4 22 1 3 2 3 5 2 1 3 3 5   

[ cos x cos x ] [ cos x cos x ]            
       
2 4 1 1 2 4 1 12 4 2 41 3 3 5 1 3 3 5   

   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد
  

)Aطبق تعريف  »3« گزينه ـ17 )داريم :  A( ) f (x)cos x dx



  

 
1  

f (x)زيرا. ( تابعي زوج استf (x) f ( x) پس داريم) است ،:  A( ) f (x)cos x dx


  
 
2


  

)A  : دهيم را در انتگرال قرار ميfي ضابطه ) [ cos x dx ( x)cos x dx]     
  

1 2
1

2 2


  

  .شوددومين انتگرال، با كمك جدول حل مي   
x cos x

sin x

cos x

 

 


 
2

2
11

1

  

(cos cos )  

2
2 2( x) sin sin cos

A( ) [ sin x] [ sin x cos x] [ cos ]
   

            
        2 2 2

1 22 1 2 2 1 2 1 21 


  
  

y

y g(x) nHj¼μº

x
3

2


1

2


1

2

3

2

x

1

1 0 1 2

y f (x) nHj¼μº

y

3 5

2

1
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)hمنظور طراح سؤال. سؤال ناقص است  .ها صحيح نيست هيچكدام از گزينه ـ18   .درست است) 2(ي  اگر اصلاح كنيم گزينه.  است1(
u(xفرض كنيم مطابق صورت سؤال، , t) V(x , t) h(x) كه Vي همگن است و  جواب معادلهh(x)ي   در معادلهجايگذاريبا . ي ناهمگن  جواب ويژه

  : خواهيم داشتh(x)شرايط مرزي ناهمگن بهدادنِ داده شده و اختصاص 
x x x

t xx t xx t xx

x x x

u u xe sin x V V h (x) xe sin x V V , h (x) xe sin x

u( , t) V( , t) h( ) V( , t) , h( )

u ( , t) V ( , t) h ( ) V ( , t) , h ( )

               
       
        

1 1 1
2 2 2

 
     
     

  

  : چنين استh(x)ي ديفرانسيل مربوط به پس معادله
xh (x) xe sin x

h( )

h ( )

    



  

1
2




  

hگيري از با دو بار انتگرال (x)؛ جواب عموميh(x)كنيم  را مشخص مي:  x x xh (x) xe dx sin xdx [xe e ] cos x a           
  :گيري مجدد خواهيم داشت  با انتگرال.كنيم ي حل اولين انتگرال از روش جدول استفاده ميبرا

  h(x) h (x)dx   
x

x x x x x x

x

x e

e h(x) xe dx e dx (cos x a)dx (xe e ) e sin x ax b

e

              1


  

)hشرايط مرزيحالا  ) 1و h ( )  2كنيم  را لحاظ مي:  h ( ) a a

h( ) b b

      
       

2 2 2
2 2 1 1

 


  

x  : چنين استh(x)ي بنابراين ضابطه xh(x) xe e sin x    2 1  
)hتوانيم مقدار  مياكنون )h  : را حساب كنيم1( ) e sin  1 1 1  

  

axاز آنجا كه جوابي به فرم  »1« گزينه ـ19 byu e ها در معادله داريمهاي جزئي و قرار دادن آني مشتقخواهيم؛ با محاسبه را مي:  
ax by ax by ax by

xx xy yyu u u a e abe b e a ab b            2 2 2 24 4 4 4 4 4    

a  : داريمb2با تقسيم طرفين بر a
( ) ( )
b b

  24 4 1   

ي دو داريمي درجهو با حل اين معادله  و a

b


1
b به عبارتي2 a axيعني جواب معادله به شكل.  است2 ayu e    . است2

aبه ازاي  x به جواب3 yu e  3     . رسيم مي6
  

i  :تر كنيم ابتدا مقدار كسر را ساده. ناميم مي wت مورد نظر راعبار  »4« گزينه ـ20 ( i) ( i) i
i

i ( i) ( i)

    
   

  
1 1 1 1 2 1
1 1 1 2  

i  : داريمبنابراين i ( i) Ln( i)i
w ( ) ( i) e

i
   

   


1 1 11
1  

zدر عدد مختلط i داريم r 1و 
   دقت كنيد كه در مقدار اصلي لگاريتم بايد. 2    پس مثلاً.  باشد

 
3
  . قابل قبول نيست2

Ln( i) Ln(r) i Ln( ) i i
 

       1 2 2  

  :چنين است wبه اين ترتيب حاصل
( i) ( i ) i

w e e e (cos i sin ) e ie
    

    
     

1 2 2 2 2 2
2 2  

  

  : يعنيباشند) هارمونيك(همساز بايد هاي حقيقي و موهومي هر تابع تحليلي،  بخش.  را مشخص كنيمaابتدا بايد ضريب   »1« گزينه ـ21
xx yyv v ax x a      2 12 6   

vبنابراين xy x xy  2 36 2 fي  محاسبهبراي.  است4 (z)هاي جزئي  ي زير استفاده كنيم كه فقط به مشتق طهتوانيم از راب  ميv نياز دارد:  
y xf (z) v iv ( xy x) i( y x y)       2 212 4 6 6 4  
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  .است) 3(ي  تست داراي نقص است اما جواب گزينه  »3« گزينه ـ22

cosتابع z
f (z)

z(z )


  zدر) ساده(ي يك   داراي قطب مرتبه2  ي دو در  و قطب مرتبهz  1است .  

  .كنيم  را در نقاط تكين محاسبه ميfي  اما پيش از آن مانده. حالات مختلف را در نظر خواهيم گرفت.  مشخص نشده استCي شعاع دايره

z

cos z
Res(f , z ) Lim zf (z)

z(z )
   

  2 2
1

 



  

z z z

d d cosz zsin z cos z
Res(f , z ) Lim [(z ) f (z)] Lim ( ) Lim

dz dz z z  

 
       


2

1 2 2
1  

  :بنابراين دو حالت زير را داريم

z باشد، فقط كمتر ازCاگر شعاع ) الف  درون آن قرار دارد و در اين حالت :  
C

i
I f (z)dz i Res(f , ) i      

 2
1 22 2 

zي  باشد هر دو نقطه بزرگتر ازCاگر شعاع) ب  و z  1 حالت داريم درون آن قرار دارند و در اين:  
C

i
I f (z)dz i( )    

  2 2
1 1 42  

  .بوده است) ب(شويم منظور طراح سؤال حالت  ها نيست، متوجه مي  در گزينه»الف«چون جواب حالت 
  

zبراي نوشتن سري لوران حول  »2« گزينه ـ23  tتوانيم از تغيير متغير مي2 z 2كمك بگيريم :  z tf (z) ze (t )e
 

  
1 1

2 2  

teحالا بسط 


1
  : نويسيم را مي

n
n n n

t
n n n

n n n n

( ) ( ) ( ) ( )t(t )e (t ) (t )
n! n!t n!t n!t

   


   

   
         

1

1

1
1 1 2 12 2 2

   
  

tاكنون  z 2 كنيم و بسط لوران   را جايگذاري ميfحول z    :آيد  به دست مي2
n n

n n
n n

( ) ( )
f (z)

n!(z ) n!(z )

 


 

 
 

 
 1

1 2 1
2 2 

  

  

  ابزاردقيق و اتوماسيونمهندسي 
  : داريمgوfليز فوريه براي توابعبا توجه به روابط موجود در آنا  »1« گزينه ـ24

na f (x)cos nxdx , n , , ,

a g(x)cos xdx









   

  
 



1

1 1 2 3

1


  

sin و استفاده از اتحادg(x)با جايگذاري x ( cos x) 2 1 1   : خواهيم داشت22

a f (x)sin x cos xdx f (x) ( cos x)cos xdx [ f (x) cos xdx f (x)cos x cos xdx]
   

   
     

     2
1

1 1 11 2 22 2  

cos  :كنيم به جمع استفاده مياز فرمول تبديل ضرب  x cos x [cos( x x) cos( x x)] [cos x cos x]     
1 12 2 2 32 2  

a)  :به اين ترتيب داريم a )1 3
1
4a [ f (x)cos xdx f (x)cos xdx f (x)cos xdx] [a a a ]

  

  
       

   1 1 1 3
1 1 1 1 1 132 2 2 2 2 2  

  

fمطابق فرمول تبديل فوريه  »1« گزينه ـ25 (x)داريم :  i xf ( ) f (x)e dx
  


 
 

1
2

  

fي ضابطه (x)دهيم  را در انتگرال قرار مي:  
(a i )c (a i )bc cax i x (a i )x (a i )x

b b

c e e
f ( ) e e dx e dx e

ba i (a i )

   
      

    
       

1 1 1 1
2 2 2 2

  

   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد
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f    :در اين مثال داريم. كنيم ي موج استفاده مي از جواب دالامبر معادله  »2« گزينه ـ26 (x) , g(x) , c , x     1 5   

u(x  : داريمبنابراين , t) [f (x ct) f (x ct)] u( , ) [f ( ) f ( )]
  

        
1 11 5 52 2 2 2 2  

كدام از اعداد هيچ
  و52

 ]ي  در فاصله52 , ]قرار ندارند .  

)uمـرزي با توجه به شرايط      , t) u( , t)     تـابع f         ي   نـسبت بـه هـر دو نقطـهx   
xو       ي تناوب آن  فرد است و در ضمن دورهT L  2 بهتـر اسـت بـه    .  خواهـد بـود  2

  .ي آن بسيار ساده است  دقت كنيم زيرا ضابطهfنمودار

به مقدار
  و52

 :خواهيم داشت.  دقت كنيد52
    5  و22

     2 52.  

fبنابراين ( )

  5 f و12 ( )


  5 )u    : داريم در نتيجه. است12 , ) [ ]


  

11 1 12 2   

  

U(xفرض كنيم  »2« گزينه ـ27 ,s) [u(x , t)] با گرفتن لاپلاس از طرفين معادله داريم.  باشد:  

x t x
x

[u (x , t)] x [u (x , t)] [ x] U (x ,s) x[sU(x ,s) u(x , )]
s

     
22 2 2     

u(xي شرط اوليه , ) 1كنيم، خواهيم داشت  را جايگذاري مي:  xU (x ,s) xsU(x ,s) x( )
s

  
12 2 1  

xsdx،ساز ايـن معادلـه      عامل انتگرال  . است xي اول نسبت به متغير        ديفرانسيل خطي مرتبه  ي    اين يك معادله   x se e  
 و جـواب عمـومي آن چنـين       22

x  :است s x s x s x s x sU(x ,s) e [ e x( )dx c(s)] e [( ) e c(s)] ( ) c(s)e
s s s s s

          
2 2 2 2 21 1 1 1 12 1 1 1  

)uاكنون از شرط مرزي.  باشدsتواند بر حسب  دقت كنيد كه ثابت اين انتگرال مي , t) 1گيريم يز تبديل لاپلاس مي ن:  

[u( , t)] [ ] U( , s)
s

  
11    

U(xاين شرط را در ,s)دهيم  قرار مي:  U( ,s) ( ) c(s) c(s) c(s)
s s s s ss s

          2 2
1 1 1 1 1 1 11  

U(xبنابراين ,s)برابر است با :  x sU(x ,s) e
ss s

  
2

2 2
1 1 1  

   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد
  

f تابع  »4« گزينه   ـ28 (z) z        ي   همه جا تحليلي است و داراي تابع اوليهz
F(z) f (z)dz 

2

بنابراين مقدار انتگرال فقـط بـه ابتـدا و انتهـاي            .  است 2

  :خواهيم داشت.  باشدBC وABيها خط ارهمسير تشكيل شده از پفرض كنيم  .مسير بستگي دارد

B C

A B
f (z)dz f (z)dz f (z)dz F(B) F(A) F(C) F(B) F(C) F(A)


           

i
27 142[( i) ( i) ] [ i i] ( i)            2 21 1 16 3 2 2 36 9 36 4 4 8 27 282 2 2  

  

x

y f (x)

22 

1

1

3

x

y

A

62

3

B

C

2
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wنگاشتبراي   »1« گزينه ـ29 Lnzكنيم هاي حقيقي و موهومي را مشخص مي  بخش:  w Lnz Lnr i     

uپس Re w Lnr

v Im w

 
   

داريمدر اين ناحيه    .  است zي  ربع اول صفحه   Dي  ناحيه،  
   2 و r   راين در تصوير اين ناحيـه تحـت نگاشـت          بناب 

w Lnzخواهيم داشت :  Ln( ) u Ln( ) u          

v v


     2  

uبه اين ترتيب   و v


  2است.  
  
  
  
  

   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد
  

zفرض كنيم   »4« گزينه   ـ30
f (z)

z




2

41
zي مخرج داريم  با تجزيه .  باشد  ( z )( z )   4 2 21 1   فـرض كنـيم    .i و 1 عبارتنـد از   f و نقـاط تكـين     1

p(z) z
f (z)

q(z) z
 



2

41
p(z)ي  در اين نقاط با استفاده از قاعدهfيمانده.  باشد

q (z)
p(z)  :آيد مي به دست  z

Res f (z)
q (z) zz

   
 

2

3
1

44
  

Resبه اين ترتيب (f , )  
11 Res(f است، 4 , ) 

11 Res(f و4 , i)
i

 
1
  :كنيمگيري زير استفاده مياكنون از فرمول انتگرال. است 4

] i[ f ]}  Â£Ã£e n¼d¶Á»nÁIÀK‰¤ nj ÁIÀ½kº I¶ “¼μ\¶x x
I dx dx { i[ f

x x

 


   

  
2 2

4 4
1 1 22 21 1

Â£Ã£e n¼d¶Á¯IMÁIÀK‰¤ nj ÁIÀ½kº I¶ “¼μ\¶  
i

{ i Res(f , i) i[Res(f , ) Res(f , )]} [ i( )]
i

 
             

1 1 2 1 12 1 12 2 4 4 4 4  
  

   .باشد  مي و داروسازينانو مواد و بيوتكنولوژيمهندسي  مشترك بين 40 تا 31الات سؤ

xxاگرچه تساوي  »2«ـ گزينه 31 yy
u

(u u )
z z


 

 

2 1
  . كنيم ي معروف است اما در اينجا آن را به طور كاملاً تشريحي محاسبه مي  يك معادله4

zتوجه كنيد كه  x iy است و z x iy  .خواهيم داشتبنابراين   :  z z z z
y , x

i

 
 2 2  

x  :اي خواهيم داشت  ي زنجيره عدهاكنون از قا y x y y x
u x y

u u u ( ) u ( ) (u iu )
z z z i i

  
     

  
1 1 1
2 2 2  

  :اي داريم ي زنجيره با استفاده مجدد از قاعده

  yx yy xx xy yx yy xx xy yy xx xx yy
u x y x y i

( ) [u u i(u u )] [ u u u u ] u u (u u )
z z i z z z z i i

     
           

     
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 4 4 4  

xxبه اين معني كه  . است) هارمونيك  ( همساز Dي   در ناحيهuحالا دقت كنيد كه   yyu u u   2 داريمپس. شود  مي  :  xx yy
u

(u u )
z z


  

 

2 1
4   

u، همواره تساويuالبته در متن كتاب گفتيم براي هر تابع همساز مانند: توضيح

z z




 

2
را داريم .  

  

fهاي حقيقي و موهومي  بخش  »1«ـ گزينه 32 (z) coshz هستند  به اين صورت :  
u v

f (z) coshx cos y isinhx sin y    

yروي خط


   : داريم4
u coshx cos coshx coshx u

v sinhx sin sinhx sinhx v

 
   


    

2 24 2
2 24 2

  

coshكنيم كه    يادآوري مي x sinh x 2 2 uبنابراين.  است1 v 2 22 2 u  :   است، يعني داريم1 v 2 2 1
2  

   !!ال فكر كنيدبه روش حلِ تستي سؤ
  

x

y

u

v

2


w lnz

 zي  در صفحهDي ناحيه wي  در صفحهDتصوير 

D
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sinابتدا نقاط تكين تابع  »4«ـ گزينه 33 z
f (z) tan z

cos z
 كنيم    را تعيين مي:  cos z z ( k ) , k


    2 1 2   

zنقاط


 P هستند، فرض كنيم   C داخل مرز  تنها نقاط تكين2ِ (z) sin z
f (z)

q (z) cos z
 اشد ب .    

z z

P (z) sin z
Res (f , )

q (z) sin z 
 


    

 
2 2

12
  

  :آيد  ها مقدار انتگرال بدست مي  ي مانده بنابراين طبق قضيه
C

f (z)dz i( ) i       2 1 1 4  

tanطور كه در اين مثال ديديد، چون همان: توجه zي آن در  فرد است، ماندهz


 z و2


    . با هم برابر شدند2
  

  . مورد نظر بوده است) 4(ي  اما گزينه. ها داريم اشتباه تايپي در گزينه  .ها صحيح نيست هيچكدام از گزينهـ 34
f مخرج،ي جزيهابتدا با ت (z)كنيم تر تبديل مي  را به مجموع كسرهاي ساده :  

  f (z) ( )
(z ) (z ) z z z zz z


     

      2

2 2
2 2 2 1 13 3

2 1 2 1 3 2 12
  

|چون z | | است واضح است كه2 z   :گيريم  فاكتور ميzبنابراين در هر دو كسر از.  بزرگتر از يك هم هست|

  
n n n n

n n n
n n n

n n n n n

( ) ( )
f (z) [ ] [ ( ) ( ) ( ) ] [ ]

z z z z z z z z z
z z

    

  
    

  
       

 
    

1

1 1 1
2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 112 13 3 3 31 1     

  

2ها هم ضريب اگر در گزينه
  . شود صحيح مي) 4(ي   را لحاظ كنيم، گزينه3

  

fي  است، ابتدا از سري فوريه3ي  مخرج كسر از درجه Iبا توجه به آن كه در سريِ         »3«ـ گزينه   35 (x)يري؛ بـه صـورت   گ اين انتگرال. گيريم ؛ انتگرال مي
t
شود كه  انجام ميt است  .  

  t t t

n

cos ( n ) x
f (x)dx dx dx

( n )





 
 

 
   2

4 2 1
2 2 1  


  

]ي در بازه , t]داريم f (x) | x | x داريم بنابراين  :  t t tx t
f (x)dx x dx   

2 2

2 2  
  

  : ها خواهيم داشت  نتگرال ي ا بنابراين با محاسبه
n

t sin ( n ) t
t

( n )





 
 

 


2

3
4 2 1

2 2 2 1
  

  : با مرتب كردن جملات داريم
n

t t sin ( n ) t

( n )





 
 

 


2

3
4 2 1

2 2 2 1
  

tاكنون با جايگذاري


 t در طرفين تساوي و با توجه به پيوسته بودن تابع2 t
y


 

2

2   : در اين نقطه خواهيم داشت2

  
n

sin ( n )
( )

( n )






  

 
 
2

3

2 11 4 2
2 2 2 2 2 1

  

nsin: كنيم كه   يادآوري مي ( n ) ( )


  2 1     : در نتيجه با انجام محاسبات در تساوي فوق خواهيم داشت  12
n

n

( )

( n )





 





3
3

1
322 1

n

n

( )

( n )





 
 

 


2

3
4 1

82 1
  

   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد
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fرگاه براي ه  »1«ـ گزينه 36 (x)ي   در بازه[ ,T]  سري فوريه بنويسيم خواهيم داشت :  n n
n

n n
f (x) a a cos x b sin x

L L





 
  

1
  

Tدر اين مثال  2و T
L   2ضريب.  استsin xهمان b1است  .  

  T cos x
b f (x)sin x dx x sin x sin x dx x sin x dx x dx x ( cos x)dx

L L

    
     

       
2 2 2 22

1
1 1 1 1 1 2 1 1 22 2    

  
  : رسيم با استفاده از جدول جزء به جزء به جواب مي

                        
x cos x

x
sin x b [ sin x cos x] [ ]

cos x




        
 1

1 2
21 1 1 1 1 11 2 2 22 2 4 4 4

1 24

  




    

  

xy  :  گيريم   انتگرال ميyابتدا از طرفين معادله، نسبت به    »1«ـ گزينه 37 y x(u u )dy x dy u u xy h(x)      2 2  
ي   ي بدسـت آمـده يـك معادلـه          معادلـه . ايـم    ناميـده  h(x) اسـت كـه آن را      x ثابت انتگرال تابعي برحـسب       ،ايم   انتگرال گرفته  yبا توجه به آن كه نسبت به        

xu  : ي يك است ديفرانسيل خطي مرتبه u xy h(x)  2  
dx:له؛ برابر است باساز اين معاد عامل انتگرال xe e  2     :  و جواب عمومي آن چنين است2

x
x x x

x

e (xy h(x))dx f (y)
u e [y xe dx h(x)e dx f (y)]

e

 
     

2
2 2 2

2  

xxeي  با محاسبه dx     : به روش جدول داريم2
x

x x x

x

x e

x
e x e dx e ( ) c

e

  

2

2 2 2

2

1 11 2 2 4
1
4

  

x  :  داريمبنابراين x x x x x xx x
u e [ye ( ) cy h(x)e dx f (y)] y( ) cye f (y)e e h(x)e dx             2 2 2 2 2 2 21 1

2 4 2 4  

xاگر فرض كنيم   xg(x) e h(x)e dx 2 F(y) و2 cy f (y) باشند، جواب عمومي چنين است   :  xu ( x )y F(y)e g(x)   21 2 14  
  

C  : به ترتيب برابرند باyyu وxxu ،xyuي داده شده ضرايب  در معادله  »3«ـ گزينه 38 , B x y , A xy    1 2 2 1  
B  :  داريمدر نتيجه AC (x y) ( xy ) x y xy xy x xy y (x y)                   2 2 2 2 2 2 24 2 4 2 1 4 4 8 4 4 4 4 2 4   
  .  هذلولوي است، همواره مثبت است، پس اين معادلهعلامت 

  

.  استفاده از تبـديل لاپـلاس بـراي حـل آن مناسـب اسـت      .ي و مرزي آن همگن هستند ط اوليهي شراي ي ناهمگن داريم كه همه يك معادله  »1«ـ گزينه   39

u(x]فرض كنيم   , t)] U(x ,s)باشد داريم :  t xx
sin x

s U su(x , ) u (x , ) U
s

   


2
21

   

xx  :شرايط اوليه همگن هستند بنابراين داريم  
sin x

s U U
s

 


2
21

  

sxجواب همگن اين معادله به صورت      sx
hU c e c e 1 )u باشند، اما بـا اسـتفاده از شـرايط         s ممكن است توابعي بر حسب       c2وc1. است 2 , t) u( , t)    

  :داريم

U( ,s) U( ,s)       و از اينجا دستگاه 
s s

c c

c e c e  

 


 

1 2

1 2




c آن شود كه جواب     تشكيل مي   c 1 2  پس.  استhU   با توجه به عبارت   .  است 

sin x

s 21
pU داريم A(s)sin xو از قرار دادن آن در معادله داريم :  sin x

s A(s)sin x A(s)sin x A(s)
s ( s )

   
 

2
2 2 2

1
1 1

  

hپس p
sin x

U U U
( s )

  
 2 21

  :ي تبديل معكوس داريم با محاسبه.  است
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t tsin x
u(x , t) [ ] sin x [ ] sin x sin(x)sin(t x)dx sin x [cos( x t) cos(t)]dx

( s ) s s

        
    1 1

2 2 2 2
1 1 1 221 1 1  

   

tsin( x t) sin t sin t
sin x [ x cos t] sin x( t cos t ) sin x(sin t t cos t)


       

1 2 1 1
2 2 2 2 2 2

  

   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد
  

uبا فرضِ  »4«ـ گزينه 40 w v  و دقت به اين كه v(x) يك متغيره است داريم :  xx tt xx tt
x x

u sin u w v sin w     2 2  

xxي همگــن  در معادلــهwدانــيم كــه مــي ttw wكنــد پــس داريــم  صــدق مــيx
v sin  ــار انتگــرال2 ــا دو ب   بــه شــكلv(x)ي گيــري ضــابطه  و ب

x
v(x) sin ax b   4 )v  :حالا طبق شرايط مرزي ناهمگن داريم . آيد  به دست مي2 ) b

v( ) a b

  
        

3 3
1 4 1

  

bبنابراين  a و3 

x  :در نهايت داريم.  است2

v(x) sin x   

24 32  

  

  انوموادمهندسي ن
  :هاي جزئي آن داريم ي مشتق با محاسبه.  را داريمuي ضابطه  »3«ـ گزينه 41

x

y

u x(x y ) xy x xy x

u y(x y ) x y y yx y

       


       

2 2 2 3 2

2 2 2 3 2
4 1 8 4 12 4

4 1 8 4 12 4
  

  :آيد  به دست ميvي با استفاده از فرمول زير، ضابطه
)dxشاملعبارتي كه از حذف جملات yازyuآيد به دست ميxv(x , y) u dy (    

( x xy x)dy ( )dx x y y x xy c        3 2 3 34 12 4 4 4 4  
)vحالا از شرط , )   داريم c  بنابراين خواهيم داشت ،:  v(x , y) x y y x xy v( , )    3 34 4 4 1 1 4  

  

نقاط تكين تابع  »1«ـ گزينه 42
z z

tan sin
f (z)

zz z cos
 2 2

2 2

2

    : كنيم    را تعيين مي

z z
z cos z , ( k ) z , z ( k ) , (k )


          2 2 1 2 12 2 2     

, عبارتند از    fبنابراين نقاط تكين     , ,  3   كه فقط z    ي    ندهما. گيرد  ي يكه قرار مي      درون دايرهf   ي   را در نقطهz    دقـت  . آوريم   بدست مي

zكنيد كه    ي  ريشهz
sin zدر واقع اگر از بسط مك لورن .  هم هست2

sin     :  استفاده كنيم، خواهيم داشت  2

z z z z
z( )

! ! !
f (z)

z z z
z cos z cos z cos

     

  

3 2 2
3 3 3

2 2

1 1
2 2 23 2 3 2 3 2

2 2 2

  
  

zابراينبن   براي ) ي يك مرتبه( قطب سادهfي  مانده.  استfآوريم  را در صفر بدست مي :  

  
z z

z

!
Res (f , ) Lim z f (z) Lim

z
cos 

 

  

2
3

1
2 13 2

2
2

 


  

  :ها داريم ي مانده  طبق قضيه
C

f (z)dz i i   
12 2  
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نقاط غيرتحليلي تابع    »3«ـ گزينه   43
ze

f (z)
cos z Ln (z z)


2   هاي مخرج و نقـاط غيرتحليلـي         عبارتند از ريشهLn (z z)2.    كنـيم كـه       يـادآوري مـي

Lnي اصلي شاخه (w)در نقاطي غير تحليلي است كه Re w و Im w  باشد  .  
  w z z (x iy) (x iy) (x y x) i ( xy y)          2 2 2 2 2  

Re  :  كنيم  ؛ نقاط غير تحليلي را مشخص مي  wهاي حقيقي و موهومي    با بررسي بخش w x y x

Im w xy y

    


  

2 2

2



  

)yي دوم داريم از معادله x ) 2 1 پس y  يا x 
1
  .  است2

yاگر     ي بالا داريم     باشد در نامعادله :x x 2  پس x(x ) 1  بنابراين x 1 دقت كنيد كه براي   (.  استx   و x 1 مقدار x(x )1   مثبـت 
yها راين نقاطي كه در آنبناب. )شود مي  و x 1 باشد، از نقاط غيرتحليلي Lnwهستند  .  

xحالت ديگر آن است كه     
1
yي اول داريم    در اين صورت در نامعادله    .  باشد 2  21 1

4 2  بنابراين y  2 1
4     به عبارتي .  كه هميشه برقرار استy  

xي نقاط روي خط  همهتواند باشد در نتيجه هر عدد دلخواهي مي 
1
  .  هستندLnw از نقاط غيرتحليلي 2

fهاي مخرجِ   اكنون ريشه (z)كنيم   را نيز معين مي  .  cos z z ( k ) ; k , , ,


      2 1 1 22    

  Ln (z z) z z z z z 
          52 2 2 1 51 1 2   

  

zي  ي نقاط غيرتحليلي بدست آمده؛ فقـط سـه نقطـه            در بين همه      ؛z



1 5

2 

zو


 |ي   در ناحيه  2 z | 2 اين ناحيه، يك ديسك به     دقت كنيد كه    .  قرار دارند  2
  .  است2 و شعاع -2مركز 

  
  

]ي هاي آناليز فوريه در بازه  بنابر فرمول  »3«ـ گزينه 44 ,T]داريم  :  T
n

n
b f (x)sin x dx

L L


 

1


  

Tي تناوب و  دورهTكه در اين معادله؛  
L  Tدر اين مثال .  است2  2و L  داريمبنابراين.  است  :  nb ( x)sin n x dx


 
 

21


  
  : كنيم با استفاده از جدول جزء به جزء انتگرال را حل مي

  
n

x sin nx

xcos nx b [ cos nx sin nx]| [ ]n n n n nn

sin nx b , b , b , b , bn



 

          
 

      

2
2

2 1 2 3 4 5

1 1 1 1 21

1 2 1 22 1 3 2 5





  

b: داريماست كه طبق آن) 3(ي  ي صحيح، گزينه بنابراين تنها گزينه 3
2
3.  

  

yي  معادله  »2«ـ گزينه   45 y          ي آن   ي مشخصه   معادله. ، همگن و با ضرايب ثابت استr  2   ي مشخصه   هاي معادله    و ريشهr    است  .
  :  داريمبنابراين.) آمد هاي نمايي بدست مي در غير اين صورت جواب.  بايد منفي باشدها معلوم است كه از گزينه(

  y A cos x Bsin x     
y  : كنيم   اكنون شرايط مرزي را لحاظ مي A sin x B cos x         

  
y ( ) B B y A cos x

y(a) A cos a a ( n )

          

 

       
2 1 2

   

 
  

n  : ها و مقادير ويژه به اين صورت هستند  بنابراين جواب n
( n ) ( n )

( ) , y cos x
a a

  
   22 1 2 1

2 2  
   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد

  

      
3

2


 2




51
2



1
x

2


1
2



51
2



3

2




z 2 
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  معماري كشتيمهندسي 

zدانيم كه تابع مي  »4«ـ گزينه 46 x iy ازير.  كند  اي صدق نمي  در شرايط كوشي ريمان در هيچ نقطه:  x
x y

y

u x u
u v

v y v

         

1
1   

zپس
f (z)

z
داريم ) 2(ي  در گزينه .ي تكين يا قطب ندارد  پذير نيست و نقطه اي مشتق   نيز در هيچ نقطه:  cot z

f (z)
z ztgz

 
1  

z  هر دو عبارتِي  ريشه tgzو zي دو است ساده نيست بلكه قطب مرتبهپس قطب .  است .  

)sinعبارت) 3(ي  در گزينه )
z

zدهد  نشان مي1  اگر بسط. قطب اساسي است sin( )
z

  . نامتناهي هستندzهاي منفيِ  را بنويسيم توان1

  : استفاده كنيم خواهيم داشت  tgzبسطاگر از  ) 4(ي  در گزينه
z

z (z ) z ( )
f (z)

z (z ) z (z )

   
 

 

3 3

4 2 4 2

1
3 3

1 1

 
  

z  ي يك خواهد بود پس يك قطب ساده و از مرتبه.  براي مخرج است4ي  ي مرتبه  براي صورت و ريشه3ي  ي مرتبه  ريشه.  
  

f داريم.كنيم ي موج استفاده مي از حل دالامبر معادله  »2«ـ گزينه 47 (x) x( x )  1و g(x)   .بنابراين داريم:  

u(x , t) [f (x ct) f (x ct)]   
1
2  

cدر اين مثال    xدر است و هر دو شرط مرزي        3   و x 1 روي u  هستند پس f         ي تناوب آن     در اين دو نقطه گسترش فرد دارد و دورهT L 2 2 
xبا فرض. است / 25و t /1 x  : داريم5 ct / / / , x ct / / /        25 4 5 4 25 25 4 5 4 75   

u( / , / ) [f ( / ) f ( / )] [f ( / ) f ( / )] [f ( / ) f ( / )] [f ( / ) f ( / )]            
1 1 1 125 1 5 4 75 4 25 4 75 4 4 25 4 75 25 75 252 2 2 2      

u( / , / ) /25 1 5 25 [ / / ] /   
1 75 25 252     

  

نقاط تكين تابع  »3«ـ گزينه 48
ze

f (z)
z




2

2 4
z: عبارتند از i 2ه نقطه كz i p(z)با فرض.  درون مرز است2

f (z)
q(z)

داريم :  

zp(z) e e
Res(f , i)

z i z iq (z) z i


  

  

2 4
2 2 22 4  

  :بنابراين داريم
C

e
f (z)dz i e

i




   
4

42 4 2  
  

fتابع  »2«ـ گزينه 49 (x)در x 1ي ديريكله داريم بنابراين با استفاده از قضيه.  پيوسته است :  
n

n

sinn
( )

n





   1

1

2 11 4 2
xn n n

n n n

sin nx sin n sin n
f (x) ( ) f ( ) ( ) ( )

n n n

  
 

  
             1 1

1 1 1
1 4 1 1 1 4 1 3 1 4 1  

  

w حقيقي و موهومي هاي بخش  »1«ـ گزينه 50
z


x  : كنيم   را تعيين مي 1 iy x iy

w
z x iy x iy x y

 
   

  2 2
1 1  

x:پس داريم
u

x y


2 y و2
v

x y
 

2 x)ي روي دايره  .2 ) (y )   2 21 1 x  :خواهيم داشت  2 y x y x y y x       2 2 2 22 2 2 2  

x  :در نتيجه داريم x y y
u , v

(y x) (y x)x y x y
     

  2 2 2 22 2  

u  :خواهيم داشت v وu با جمع كردنِبه اين ترتيب v  
1
2 

x y
u v

(y x)


    


1

2 2  

   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد
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  مهندسي نفت
  :ي سينوسي داريمدانيم كه در نمايش انتگرال فوريهمي  »2«ـ گزينه 51

f (x) B( )sin xd

B( ) f (x)sin xdx





    

   
 




2




  

 با ضرباز صورت سؤال

se  : در طرفين تساوي داده شده داريم 2 f (x)sin xdx

   
  
2 2


  

)sBپس داريم ) e  

s  : و در نتيجه2 x

f (x) e sin x d [sin x]
s x

       
    2 2
2 2 2


  

  .ايم سينوس استفاده كرده از تبديل لاپلاسِ نسبت به متغيردر حل انتگرال
  

g(x)دقت كنيد كه    »1«ـ گزينه   52 xf (x) اگر.  استf (x) A( )cos xd


     دانيم  از صورت سؤال مي    ( باشدsin
A( )


 

 
آنگـاه   )است 2

)A  :داريم ) f (x)cos xdx


  
 
2


  

  :خواهيم داشت نسبت به از طرفين،يگيربا مشتق

  dA( ) dA( )
x f (x)sin xdx g(x)sin xdx g(x)sin xdx

d d

   
         

      
2 2 2

  
  

)dA  : برابر است باg(x)ي سينوسيِپس ضريب انتگرال فوريه ) d sin cos sin
( )

d d

    
   

     2
2 2  

   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد
  

xبا توجه به عبارت     »3«زينه  ـ گ 53 ye  2 ax، جواب خصوصي به شكل     در سمت راست معادله    333 byu Ae  هـاي جزئـي    ي مـشتق  بـا محاسـبه   .  است
ax                 :داريم by

yyu Ab e  ax     و    2 by
xyu Aabe        و      ax by

xxu Aa e  2  
ax  :در معادله داريمها  آنبا جايگذاري  by x yAe (a ab b ) e    2 2 2 34 33  

aبنابراين  b و2  A(a  : همچنين داريم.  است3 ab b ) A A         2 24 33 11 33 3  
xپس yu e  2   . است33

  

xزيرا. ي موج متناهي داريم   يك معادله   »3«ـ گزينه   54   شرط. هاي ويژه آن به شكل مثلثاتي هستند      جواب.  استu( , t)    دهـد كـه    نشان مي 
n nF (x) sin( x)   از شـرط  .  سينوسي استu( , t)    داريـم :n nF ( ) sin( )       بنـابراين n n    و n n   هـاي  جـواب .  اسـت  2

nG (t)نيز به صورت n n nG (t) a cos(nct) b sin(nct)  كه البته  .  هستندc 1بنابراين داريم.  است:n n
n

u(x , t) sin nx[a cos nt b sin nt]



 

1
  

u(xيشرط اوليه  , ) sin x به ازاي دهد كه نشان مي t  داريم :  n
n

sin x a sin nx



 

1
  

aپس 1 n است و براي1  na داريم2   .يشرط اوليهtu (x , ) sin xرا با محاسبه مشتق نسبت به tو سپس جايگذاري t  گيريم به كار مي:  

n
n

sin x nb sin nx



 

1
  

bپس 1 n است و براي1  nb داريم2   .ن ترتيب داريمبه ايa b 1 1 u(x  :  و ساير ضرايب صفر هستند 1 , t) sin x(cos t sin t)   
   !!به روش حلِ تستي سؤال فكر كنيد

  

zبا جايگذاري  »2«ـ گزينه 55 x iy داريم :  i i i[ x i( y )] ( y ) i x

z i x i( y ) [ x i( y )][ x i( y )] x ( y )

   
  

        2 2
2 2 3 2 3 2

2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 4 2 3
  

i  :پس داريم y
Re( ) y x ( y ) x ( y ) ( y )

z i x ( y )


             

  
2 2 2 2

2 2
2 31 1 2 3 4 2 3 4 2 3 2 32 3 4 2 3

  

x  :ي اتحاد داريمبا محاسبه  y y x y y x (y ) x (y )                  2 2 2 2 2 2 2 25 3 5 25 3 5 14 4 1 6 2 2 4 16 2 4 16     

R درون يك دايره به شعاع،اين ناحيه 
1
Rپس مساحت آن برابر است با.  است4


 2

16.  
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z  »1«ـ گزينه 56   بنابراين با نوشتن بسط لورانِ. يك قطب اساسي استfضريب 
z

  .كنيم را تعيين مي1
n

n n
n

n n

( )
f (z) cos( ) ( ) z ( z z z )( )

z z z zz ( n)!z !z !z

 

 


              


 2 2 4 6

2 2 2 4
1 1 1 1 1 1 1 11 1 1

1 2 2 4 
   

( z z z )( )
z !z !z

       3 5
2 4

1 1 11
2 4

   

ضريب
z

)cosh  : در اين حاصلضرب برابر است با 1 )
! ! !

    
1 1 11 12 4 6   

اگر در بسط
n

n

z
cosh z

( n)!




 

2

2
z، مقدار 1آيد را قرار دهيد؛ تساوي فوق به دست مي.  

  

coshنقاط تكين تابع  »3«ـ گزينه 57 z
f (z)

(z )


2 21
z عبارتند از i با جايگذاري z i1و z i 2ي دايره داريم در معادله:  

| i i | | i | , | i i | | i |              
1 1 1 3 1 3 9 31 1 1 1 1 12 2 4 2 2 2 4 2  

zپس فقط i1درون دايره است .  

  
z i z i

d cosh z d cosh z sinh(i)( i) ( i) cosh(i) i sin( ) i cos( )
Res(f , i) Lim [(z i) ] Lim

dz dz(z i) (z i) (z i) ( i) 

  
    

  

2
2

2 2 2 4
2 2 2 4 1 4 1

162
  

i
(sin( ) cos( ))  1 14  

)sin)  : داريمبنابراين ) cos( ))


1 12C

i
f (z)dz i (sin( ) cos( ))      2 1 14  

  

wهاي حقيقي و موهوميِ  دانيم كه بخش مي  »1«ـ گزينه 58 sinh zعبارتند از :  u sinh x cos y , v cosh x sin y   

xروي خط 1داريم :  u sinh( )cos y u v
( ) ( ) cos y sin y

v cosh( )sin y sinh( ) cosh( )


     

2 2 2 21 11 1 1  

uيي يك بيضي در صفحهكه معادله vاست .  
  


