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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   رياضي مهندسي

  هاي به دست آوردن آنو روش مسازمزدوج ه  

fهرگاه (z) u iv  تابعي تحليلي باشد، آنگاهvرا مزدوج همسازu نامند و همچنين هرگاهميv يك مزدوج همسازu  ،توان نتيجه گرفـت تـابع  ميباشد 
f (z) u iv  .معمـولاً   سؤالاتگونه باشد. در اينتي كه مورد توجه طراحان قرار دارد، به دست آوردن مزدوج همساز ميسؤالا جمله از تابعي تحليلي است

fبراي تابع تحليلي (z) u(x, y) iv(x, y)  هاي حقيقييكي از قسمت(u)و يا موهومي(v) دهند و قسمت ديگر (يا همان مـزدوج همسـازش) را   را مي
  ريمان حل كنيم.  بايد با استفاده از روابط كوشي مسائل رااين كنند. مي سؤال

       

روش اولِ به دست آوردن مزدوج همساز   
  

fكنيم براي تابع تحليليدهيم، فرض ميمي اي توضيحقبل از حل مثال روش حل را به صورت مرحله (z) u iv ضابطه ،u .داده شده است  

uابتدا مقدارمرحله اول: 
x



  كنيم.را حساب مي 

vتحليلي است رابطه fچون تابعمرحله دوم:  u
y x
 


 

vباشد، پس عبارت به دست آمده از مرحله اول را مساويبرقرار مي 
y



دهـيم و از طـرفين   قرار مي 

  گيري تساوي به صورت زير خواهد بود: گيريم. دقت كنيد، پس از انتگرالانتگرال ميyاين تساوي نسبت به
 

)]uعبارت به دست آمده از مرحله اول ( يا همان [dy) +x( تابعي بر حسب
x



v   
  

vگيـريم ( مشتق مـي  xانتگرال سمت راست تساوي فوق، از طرفين رابطه نسبت به به دست آوردن حاصلپس از وم: مرحله س
x



كنـيم)  را محاسـبه مـي   

vچون تابع تحليلي است، بايد u
x y
 

 
 

v، پس
x



uرا مساوي 
y





uدهيم. (بديهي است، محاسبهقرار مي  
y





  كار سختي نيست!) uاز روي ضابطه 

vپس از مساوي قرار دادنمرحله چهارم: 
x



uبا 
y





h(مثلاً x، مشتق آن تابع بر حسب (x)      كه در مرحله دوم به دست آمـده بـود، برابـر يـك عبـارت (

hگيري ازشود و با انتگرالمي (x) نسبت بهxضابطه ،h(x) معلوم و در نتيجه ضابطهvشود. مشخص مي  
 اگر مسئله :2تذكرv را به ما داده بود وu  باشد.روش حل تقريباً مانند مطالب گفته شده مي ، باز همكرده بود سؤالرا  

  

 اگر :3مثالf (z) u(x,y) iv(x,y)  تابعي تحليلي باشد وu(x,y) y x y 3   كدام گزينه است؟  u، آنگاه مزدوج همساز23
1 (v(x, y) x y x c  3 22  2 (v(x, y) x y x c  3 22  3 (v(x, y) x y x c  3 23  4 (v(x, y) x y x c  3 23  
 :3«گزينه  پاسخ «  

uطور كه گفتيم، اولهمان مرحله اول:
x



,uu(x  كنيم:را حساب مي  y) y x y xy
x


    


3 23 6  

vچون مرحله دوم: u
y x
 


 

v  باشد، لذا داريم:مي  xy v ( xy)dy h(x) xy h(x) ( )*y


        
  26 6 3´ÄoÃ¬Â¶ −Ho«TºH ¸Ã oŠ pH  

uمشتق بگيريم و آن را مساوي xسبت بهحالا بايد از طرفين تساوي فوق ن مرحله سوم:
y





v  قرار دهيم.  y h (x)
x
   


23  

uرا از اول داشتيم پس به راحتي  uدقت كنيد مرحله چهارم: y x
y


   


2 23 y، لذا خواهيم داشت:3 h (x) y x h (x) x       2 2 2 23 3 3 3  

h(x)  شود:تعيين مي h(x)انتگرال بگيريم، ضابطه xاگر از طرفين تساوي فوق نسبت به x dx c h(x) x c     2 33  
)در تساوي h(x)با قرار دادن عبارت به دست آمده به جاي ,v(x، ضابطه*( y) شود:به راحتي تعيين مي  

v(x,y) xy x c   2 33  
  طبيعي است سرعت حل در روز امتحان بسيار بالا است!گونه مسائل مسلط شويد. اي حل كرديم كه به طور كامل بر حل ايناين تست را مرحلهتوضيح: 
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اعداد و توابع مختلط:  اول فصل كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 اگر  :4مثالf (z) u iv تابعي تحليلي با قسمت حقيقي ،xu(x,y) e (xsin y y cosy)  گاه بـا شـرط  باشد، آنf ( )   مقـدار ،f ( i)   كـدام
    است؟

1(ie 2(ie 3(ie 4( ie  
 :اگر تابع »  2«گزينه  پاسخf(z) ،تحليلي باشدvتوان از شرايط كوشي ريمان بدست آورد:را مي  

  xu e (xsin y ycos y)   
x x

x y xu v u e (xsin y ycos y) e (sin y)        
x x x x

ye ( xsin y ycos y sin y) v e ycos y e sin y e x sin y            
x xv e (ysin y cos y cos y xcos y) g(x) e (ysin y xcos y) g(x)          

x x x
x yv u e (ysin y xcos y) e (cos y) g (x) e (xcos y cos y ysin y)              

g (x) g(x) c     
iu( , ) u( , ) cos

f ( ) c f ( i) f ( i) cos isin e
v( , ) c v( , ) sin

   
                

1 1 1 11 1
   

  
  

  

  
  

  

ي مزدوج همساز روش دومِ محاسبه  
  

fتر روش اول است. اگر در تابع تحليليتر و خلاصهاين روش بيان ساده (z) u iv  هر كدام ازu(x , y) و ياv(x , y)  دو به كمكداده شده باشند، آنگاه 
  ديگري را نيز پيدا كرد: توانفرمول زير مي

]dxعبارتي كه از حذف توابع شاملyدر ضابطه u
y



uvشودحاصل مي dy [
x


  
 اگرu(x,y) داده شده باشد 

)dyعبارتي كه از حذف توابع شاملxي از ضابطهv
x



vuشودحاصل مي  dx (
y


  
 اگرv(x,y)داده شده باشد  

  
هستيد و چيزي  vشما دنبال معلوم است را داده است، پس uيبطهي بالا چندان كار سختي نيست وقتي طراح سؤال مثلاً به شما ضاحفظ كردن دو رابطه

uرا داشته باشيم، yو xنسبت به uدر اختيار نداريد، پس در زير انتگرال بايد مشتقات uجز u( , )
y x
 
 

گيـريم بايـد   مشـتق مـي   xنسـبت بـه   uوقتي از 

uضرب شود. (البته از dxگيريم بايد درمشتق مي yنسبت به uضرب شود و وقتي از dyدر
y



را حذف كنيد) و به همـين ترتيـب    yجملات شاملبايد  

 توانيد براي خودتان قانون بسازيد!ميuياند براي ضابطهرا دادهvبراي وقتي كه
 اگر تابع :5مثالv(x,y) يك مزدوج همساز تابعu(x,y) (x y ) x y   2 2 2 2 21 )vآنگاه با شرط  ،باشد 4 , )    مقدار v( , )1   ؟كدام است 1

1(4 2(1 3(2- 4 (  

  :دهيم:سؤال را به دو روش پاسخ مي »1«گزينه پاسخ  

yv  روش اول: u x(x y ) xy v [ x(x y ) xy ]dy h(x)
y x
 

          
  2 2 2 2 2 24 1 8 4 1 8´ÄoÃ¬Â¶ −Ho«TºH ¾M SLvº ¸Ã oŠ pH  

v ux y xy xy h(x) x y y y h (x)
x y
           
 

3 3 2 34 4 4 12 4 4  

v( , )

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

h (x) h(x) k v(x, y) x y xy xy k k v( , )   

      

            

2 3 2 3

3 3
12 4 4 12 4 4

4 4 4 1 1 4
  

  يم، رابطه به شكل زير است:هست vاند و دنبالرا داده uچونروش دوم: 

)dx [ ( x)(x y ) xy ]dy ( )dy     2 2 22 2 1 8 عبارتي كه از حذفy ياز ضابطهu
y



uvشودحاصل مي  dy (
x


 
   

uرا از yدقت كنيد اگر جملات شامل
y



  ماند!حذف كنيم، هيچ چيزي باقي نمي 

v( , )xy xyv x y xy c v x y xy xy c c c v( , )                  
3 3

3 3 34 84 4 4 4 4 1 1 43 3
        
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 اگر قسمت حقيقي يك تابع تحليلي در صفحه مختلط :6مثالz به صورتu(x,y) y Ay Bx y  3   گاه:مقادير ثابت باشند آن B,Aو 2
1(Aدلخواه وB  3  2(A B  3 3(Bدلخواه وA  3  4 (B,A  هر دو دلخواه  
  :كنيم: ميسؤال را به دو روش حل »  1«گزينه پاسخ  

fهرگاهروش اول:  (z) u vi  تابعي تحليلي باشد آنگاهv,u .توابع همساز يكديگرند  u u By y B
x y

  
       

 

2 2

2 2 2 6 3  

u vu y Ay x y xy v xydy xy h(x)
x y
 

             
  3 2 23 6 6 3  

v uy h (x) ( y A x )
x y
         
 

2 2 23 3 3  

y h (x) y A x h (x) A x h(x) Ax x c v xy Ax x c                      2 2 2 2 3 2 33 3 3 3 3  

vباشد.وابسته نمي Aبه همواره برقرار است و v x x
x y
 

      
 

2 2

2 2 6 6   

v(x،تمرين به عنوان روش دوم: , y) آوريم:را با استفاده از روش دوم نيز به دست مي  

  y Bxv ( Bxy)dy (A Bx )dx Bx[ ] Ax c         
2 3

22 2 2 3  
 

 در صورتي كه تابع :7مثالf (z) u iv  تحليلي باشد وv sin x.sinh y  داريم آنگاه:  
1(u cos x.cosh y c    2(u cos x.cos y c  3(u cos x.cosh y c  4مقدار تابع (u .مشخص نيست  
  :چون  »3«گزينه پاسخv :داده شده است، لذا داريم  

)dy ( sin x)cosh ydx ( )dy cos x cos hy c      تابعي كه از حذفx ياز ضابطهv
x



vuشودحاصل مي  ( )dx (
y


 
   

  

  در مختصات قطبي داده شده باشد، آنگاه روابط زير را داريم: vو uاگر :2نكته 

drعبارتي كه از حذف عبارات شامل)  از تابعu
r



uvشود)حاصل مي 1 r d
r


  

 اگرu را داده باشند 

dعبارتي كه از حذف عبارات شامل)r  از تابعvr
r




vuشود)حاصل مي  ( ) dr
r


  
 

 داده باشند را vاگر1
  

 اگر تابع :8مثالf (z) u(r, ) iv(r, )    تابعي تحليلي باشد وv r cos rsin   2 ,u(r، آنگاه2 ) كدام است؟  
1(u(r, ) r sin r cos c     2 2 2(u(r, ) r cos r sin c   2 2  
3(u(r, ) r sin r cos c   2 2 4(u(r, ) r sin r cos c    2 2  
  :كنيم:اين سؤال را نيز به دو روش حل مي  »4«گزينه پاسخ  

vابتداروش اول: 


v  كنيم:را حساب مي  r sin r cos
   


22 2   

uچون تابع تحليلي است بايد v
r r

 


 
u  برقرار باشد. 1 u( r sin r cos ) r sin cos

r r r
 

        
 

21 2 2 2 2  

u  گيريم:انتگرال مي rحال از طرفين تساوي فوق نسبت به r sin rcos f ( )      2 2u ( r sin cos )dr f ( )       2 2  

)vrگيريم و آن را مساويمشتق مي مجدداً از طرفين اين رابطه نسبت به )
r





u  دهيم:ميقرار   r cos r sin f ( )     


22 2  

v vr cos sin r r cos r sin
r r

v ur r cos r sin r cos r sin f ( )
r

f ( ) f ( ) c u(r, ) r sin r cos c

 
        

 
            
 
           

2

2 2

2

2 2 2 2

2 2 2 2

2

  

vrاز تابع  r(عبارتي كه از حذف عبارات شاملd  داده شده است، لذا داريم: vي چون ضابطهروش دوم: 
r




vuشود)حاصل مي  ( )dr
r


 
 

1  

u ( r sin r cos )dr ( )d ( r sin cos ) dr r sin r cos c
r

                2 21 2 2 2 2 2  
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f(z) روش به دست آوردن ضابطه تابع تحليلي 
  

fتابعهر گاه  (z) u(x, y) iv(x, y)  براي يافتن ،تحليلي باشدf بر حسبzگيريافي است پس از مشتق، كxرا بهz تبديل كرده وy  را مساوي صفر
fقرار دهيم. به همين شكل اگر تابع (z) u(r, ) iv(r, )    هايتحليلي باشد با تبديلr z و حسبتابع منحصراً بر z آيد. ايـن  به دست مي

fدهند و ضابطه تابعرا مي vيا uكه مثلاً به ويژه براي مسائلي بهتر استروش  (z) زير مطلب را بهتر متوجه خواهيد شد. هايلخواهند. با مثارا مي  

 اگر تابع :9مثالf (z) u(x,y) iv(x,y)  تحليلي باشد وx yu(x,y) e cos xy
2 2 f، ضابطه2 (z) كدام است؟  

1 (ze c
2

2   2 (ze c
2  3 (ze ic 

2  4 (ze sin(z)
2  

 :ابتدا»  2«گزينه  پاسخu
x



uو 
y



  كنيم:را حساب مي 

x y x y x y x yu uxe cos xy ( ysin xy)e , ye cos xy ( x sin xy)e
x y

    
      

 

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2  

zu  دهيم:ها، صفر قرار ميyو به جاي تمام zها،xحالا به جاي تمام u(z, ) ze , (z, )
x y

   
 

 

2
2  

fچون تابع (z) تابعي تحليلي است، پسu uf (z) i
x y
   
 

z  ، لذا داريم: zf (z) ze i f (z) ze     
2 2

2 2  

fانتگرال بگيريم، به راحتي zاگر از طرفين اين رابطه نسبت به (z)آيد:به دست مي  z zf (z) ze dz e c  
2 2

2  
fهاي قبلي ضابطهخواستيم از روششايد لازم باشد، نظر شما عزيزان را به اين موضوع جلب كنم كه اگر ميتوضيح:  (z) را تعيين كنيم، بايدv   را حسـاب

uكرديم و اين يعني پس از محاسبهمي
x



  دوست داريد، امتحان كنيد!! .گرفتيمانتگرال مي y، از آن نسبت به
 

 اگر تابع :10مثالf (z) u(r, ) iv(r, )   لي باشد و، يك تابع تحليu(r, ) r cos  4 f، ضابطه4 (z) برابر كدام گزينه است؟  
1 (z k2  2 (z k 2  3  (z k 4  4 (z k4  
 :3«گزينه  پاسخ  «  

  u uu r cos r cos , r sin
r

   
        

 
4 5 44 4 4 4 4  

u  دهيم:، صفر قرار ميو به جاي r،zحالا به جاي u(z, ) z cos( ) z , z sin( )
r

      
      

 
5 5 44 4 4  

i i( )u uf (z) [ i( )]e [ z i ]e z
r r

              
 

5 51 4 4  

fاگر از طرفين رابطه فوق انتگرال بگيريم به راحتي (z) آيد:به دست مي  zf (z) ( z )dz ( ) k z k
 

       
 

5 1
5 44 4 5 1  

fهاكنيد در بيشتر اوقات وقتي در گزينهطور كه ملاحظه ميهمان (z) بر حسبz تر است.داده شده استفاده از روش دوم مناسب  
 

 ابعاگر ت :11مثالf (z) همساز باشد وRe[f (z)] x y y   2 23 4 fبا شرط 3 ( i) 1 ،f ( )   مقدارf (i) كدام است؟  
1 (i6  2 (i6  3 (i6 5  4 (i6 2  

  :براي تابع  »3«گزينه پاسخf (z) u iv دانيم، ميu uf (z) i
x y
   
 

f، يعني قسمت حقيقي (z) كه در صورت سؤال داده شده برابرu
x



  :است 

       uRe[f (z)] x y y
x
    


2 23 4 3  

uدهيم:، عدد صفر را قرار ميyو به جاي x،zحالا به جاي (z, ) z
x





23  

u ( x y y )dx x xy xy f (y)       2 2 3 23 4 3 4 3  
    داريم: yنسبت به uگيري از تابعاز طرفي با مشتق

u x xy f (y)
y
    


4 6  
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u،عدد صفر را قرار دهيم yو به جاي x،zدوباره اگر به جاي
y



uبرابر است با:  z f ( ) z
y
     


4 4  

fبنابراين (z) :برابر است با  zu uf (z) i z i[( z)] z i z f (z) z iz C
x y
            
 

2 2 3 23 4 3 4 2¾M SLvº ÁoÃ¬−Ho«TºH IM  

f)با استفاده از شرط داده شده براي مسئله ( i) ) 1 مقدارC كنيم:را حساب مي  f ( i) ( i) i( i) C       3 21 1 2 1  

i i i i( i i) C i i i C C i


                   3 2 2 21 3 3 2 1 2 1 3 3 4 6 2  

f (z) z iz i    3 22 6 2  
fحالا به راحتي (i) آيد:به دست مي  f (i) i i(i) i i i i i          3 22 6 2 2 6 2 6 5  

 

 اگر قسمت حقيقي تابع تحليلي :12مثالf (z) به صورتxu(x,y) e (xcosy ysin y)  يف شده باشد، مقدارتعرf (i)  كدام است؟  
1( iie   2 (ie ( i) 1  3 (ie (i ) 1  4 (iie  

  :با توجه به مقدار  »2«گزينه پاسخu،u
x



uو 
y



    كنيم:را حساب مي 

x zx x x z z z z
y

u ue (x cos y) e cos y e ysin y (z, ) ze cos( ) e cos( ) ze e
x x

         


 
           

 
  

uياز طرفي با محاسبه
y



x  داريم: yو قرار دادن  صفر به جاي  x xu xe sin y e sin y e ycos y
y

  
    


          

fبا توجه به فرمول (z) مشتقات جزئي بر حسبu، :داريم  z zu uf (z) i ze e
x y

       
 

  

fبنابراين مقدار (i) :برابر است با  i i if (i) ie e e ( i)       1  

  
 اگر تابع  :13مثالf (z) u iv  ،تحليلي باشد و قسمت حقيقي آنy y

sin xu
e e cos x

 2 2
2 2

2 2
fي، آنگاه ضابطهباشد  (z) ؟برابر كدام گزينه است  

1 (f (z) cot gz C     2 (f (z) cot gz i( tgz) C   2  
3 (f (z) tgz i cot gz C      4 (f (z) tgz i cot gz C  2    

  :ابتدا مقدار  »1«گزينه پاسخu
x



  كنيم:را حساب مي 
y y

y y y y
sin x u [ cos x(e e cos x)] [( sin x)( sin x)]u

xe e cos x (e e cos x)



 
   

  
   

2 2

2 2 2 2 2
2 2 4 2 2 2 4 2 2 2

2 2 2 2
  

uبا توجه به عبارت به دست آمده براي
x



فتـيم  ، واضح است كه استفاده از روش اصلي، اوضاع را خيلـي وخـيم! خواهـد كـرد و بايـد از روش ديگـري كـه گ       

  عدد صفر را قرار دهيم: yو به جاي x،zاستفاده شود؛ پس لازم است به جاي

         u [ cos z(e e cos z)] [( sin z)( sin z)] cos z cos z sin z(z, )
x (e e cos z) ( cos z)

 

      
 

   

2 2

2 2
4 2 2 2 4 2 2 2 8 2 8 2 8 2

2 2 2 2 2
  

cos z (cos z sin z) cos z (cos z )
cos z( cos z) ( cos z) ( cos z)

   
    

  

2 2

2 2 2
8 2 8 2 2 8 2 8 8 2 1 2

1 22 2 2 4 1 2 4 1 2
  

uاز طرفي با محاسبه
y



  داريم: 
y y

y y
u ( e e ) sin x
y (e e cos x)




  


  

2 2

2 2 2
2 2 2 2

2 2
  

yبا قرار دادن  مقدارu
y



uدانيمشود، اما ميبرابر صفر مي  uf (z) i
x y
   
 

uو چون 
y





ufپس  (z)

x
 


ت آمـده  و بـا توجـه بـه مقـدار بـه دس ـ      

uبراي
x



sin  داريم:  z cos zf (z) f (z)
cos z sin z sin z

        


22 1 2
2 2

2 2 1
1 2 2

  

fيي فوق به راحتي ضابطهگيري از طرفين رابطهبا انتگرال (z) آيد:به دست مي    
dzf (z) ( ) cot gz C

sin z
    2  
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 اگر تابع  :14مثالf (z) u iv  تحليلي باشد وsinh x sin yu v
cosh x cos y


 


2 2
2 fي تابع، ضابطه2 (z) كدام گزينه است؟  

1(tgh z C2  2(( i)tghz1 3(tghz C  4 (( i)tgh z C 1 2  
  :حل ابتكاري دارد. دقت كنيد با توجه به ايـن كـه سـؤال بـه مـا     باشد و راهاين تست بسيار جالب و البته كمي هم سخت مي  »3« گزينهپاسخu v   

u«را داده، لازم است  v «:را به عنوان قسمت حقيقي يا موهومي يك تابع جديد تعريف كنيم  
f (z) u iv

if (z) f (z) u v i(u v) ( i)f (z) u v i(u v)
if (z) iu v

 
             

1¾ˆMHn »j ”μ]         
F(z)با فرض ( i)f (z) 1 وu v U  وu v V تابع تحليلي ،F(z) U iV  را داريم كه قسمت موهومي آن (يعنيV u v  .داده شده است (

V  دهيم.ي حل شده به اين تست نيز پاسخ ميهاحالا مانند بقيه مثال cosh x(cosh x cos y) sinh x(sinh x sin y)]
x (cosh x cos y)

   


  2
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2
  

    داريم: yو عدد صفر به جاي xبه جاي zبا قرار دادن
V cosh z(cosh z ) sinh z (cosh z sinh z cosh z)(z, )
x cosh z(cosh z ) (cosh z )

    
  

  

2 2 2

2 2
2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2

1 22 1 2 1
  

Vاز طرفي با محاسبه
y




    داريم: 

V [ cos y(cosh x cos y)] [ sin y(sinh x sin y)]
y (cosh x cos y)

    


  2
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2
  

    داريم: yو صفر به جاي xبه جاي zمجدداً با قرار دادن
V
y cosh z




 
2
2 1  

Vبا توجه به اين كه VF (z) i
y x

   
 

)  م:، لذا داري i)F (z) i( )
cosh z cosh z cosh z

   
  

2 2 2 1
2 1 2 1 2 1  

dz  گيري از طرفين تساوي فوق داريم:با انتگرال dzF(z) ( i) ( i) ( i)tghz C
cosh z cos h z

      
  122 1 2 1 11 2 2

  

F(z)اما در ابتدا ( i)f (z) 1 يو لذا ضابطهباشد ميf (z) :برابر است با  tghz C
F(z)f (z)

i
 

1  
  

f(z) تابع تحليلييروش ديگر به دست آوردن ضابطه 
  

fيبه دست آوردن ضابطههاي يكي ديگر از روش (z) هاي زير است:استفاده از فرمول  
z z z z

f (z) iv( , ) c
i

 
 2 2 2

 
                                   وz z z z

f (z) u( , ) c
i

 
 2 2 2

 
  

zها،xبه جاي تمام) v(يا uيعني بايد در ضابطه z
zها،yو به جاي تمام2 z

i


cقرار دهيم. همچنين در رابطه فـوق  2 f (z )  وz    مـزدوج عـدد
fاست. مثلاً اگر در صورت سؤال شرط zمختلط  (i)  zرا داشته باشيم 2 i وc  2 است. اما اگر شرط اوليه نداريمz   است. انتخاب بهتري  
 در تابع تحليلي :15مثالf (z) u iv اگر قسمت حقيقي برابر ،u(x,y) x x y y  4 2 2 fيباشد، ضابطه 46 (z)  كدام است؟  

1(f (z) / z C 41 6  2(f (z) z C 4 3(f (z) / z C 45  4 (f (z) z C 44  
  :پس ،شرط اوليه نداريم  »2«گزينه پاسخz   كنيم و داريم:را انتخاب ميz izf (z) u( , ) C

 2 2 zبا قرار دادنيعني ، 2
izو xبه جاي 2

 بـه   2

z  داريم: uدر ضابطه yجاي C4z z iz iz z z zf (z) [( ) ( ) ( ) ( ) C] [ ] C 
        

4 4 4
4 2 2 4 62 6 22 2 2 2 16 16 16          

  

 اگر :16مثالf (z) u iv  تابعي تحليلي باشد، وxu(x,y) e cosy fگاه ضابطه، آن2 (z) با فرضf ( )  2 كدام است؟    
1 (zf (z) e 2  2 (zf (z) e

2
2  3 (zf (z) e 22  4 (

z

f (z) e 22  

  :اگر  »1«گزينه پاسخz  وc  2 در نظر گرفته شود، آنگاهz  :و داريم  
z

z z zf (z) u( , ) e cos( )
i i

    22 2 2 2 22 2 2  

coshدانيماز طرفي مي iz cos z، :لذا داريم  z iz zcos( ) cos( ) cosh( )
i


 2 2 2  

و چون
z ze ecosh z


   شت:، لذا خواهيم دا2

z z
z

z ze ef (z) e [ ] e e




     

2 224 2 2 2 2 22  


